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١٣٨٧پائيز،٣جلد،"مجله"

٢٣٢

مقدمه
جوامـع بشـري  اییاز غلات، دومین منبع مهم غـذ پس

در تمامی مراحـل  حبوبات نسبت به غلات. ستاحبوبات 
ــه میـــــزان ــتري رشـــــد بـــ ــاز دارنـــــدآب بیشـــ .نیـــ

و ارزش جهـانی  بین حبوبات ازنظـر سـطح زیرکشـت    در
را داراســـــــت لوبیـــــــا مقـــــــام اول  اقتصـــــــادي،

Majnoon(مجنـــون حســـینی  Hosseini, 1993.(لوبیـــا
)L.Phaseolus vulgaris(ن حبوبات در ایـران  از مهمتری

ــدود   ــطحی ح ــه در س ــت ک ــزار 15اس ــت  ه ــار کش هکت
مــی باشــدتــنهــزار18بــیش از گــردد و تولیــد آن مــی

)Anon., 2000( .   باتوجه به محدودیت اراضـی مـؤثرترین
-زمینه بـه انجام تحقیقات درلوبیا،عامل در افزایش تولید 

در جهـت افـزایش عملکـرد در واحـد     نـژادي  زراعی و به
خشـکی یکـی از عوامـل محـدود کننـده      .باشدسطح می

ــد  ــی باشــ ــا مــ ــد لوبیــ ــاران.تولیــ ــاردانف و همکــ یــ
Yordanov et al., 2003)( اظهــار داشــتند کــه مکــانیزم

تحمل به خشکی بـه اسـتحکام سـاختمان گیـاهی بسـتگی      
مثلاً در شـرایط خشـکی بسـیار شـدید مولکولهـاي      . دارد

ب در حاوي باندهاي هیدروژنی جایگزین مولکولهـاي آ 
عـواملی چـون   . شوند تا تحمل گیاه را بـالا ببرنـد  گیاه می

، وجود پـروتئین هـاي خـاص و    PSIIها، عمل نقش روزنه
Rubisco     لیپیدها و قنـدها بـر روي سـازگاري و تحمـل ،

در شرایط . گیاه نسبت به شرایط تنش خشکی اثر گذارند
در ABAاز مـدتی  شده و پـس ها بستهتنش خشکی روزنه

ــاه تج ــی گی ــع م ــوربیتول،   م ــانیتول، س ــرولین، م ــد و پ یاب
یابـد و سـنتز   توکوفرول کـاهش مـی  -αگلوتالین تیون و 

بیان (Acosta, 1999). شودپروتئین هاي جدید متوقف می
کــرده اســت کــه ارقــام متحمــل بــه خشــکی بایــد داراي  
مقاومت قابل قبـول بـه بیمـاري هـا، حشـرات و نماتـدها،       

وا و عدم حساسیت به تحمل به مشکلات خاك، آب و ه
.حــرارت و طــول روز باشــند  نوســانات عــادي درجــه  

روش به نژادي (Singh and Saini, 1983)سینگ و ساینی
اي و تلاقـی  موفق در شـرایط تـنش لوبیـا را روش شـجره    

برگشتی بویژه جهت انتقال سریع ژن هـاي محدودکننـده   
.عملکــــــــــــــــرد بیــــــــــــــــان کردنــــــــــــــــد

در شـرایط تـنش   بیـان داشـت کـه   (Singh, 2002)سینگ
خشکی انتخاب و غربـال شـدید نسـل هـاي اولیـه اشـتباه       
است، زیرا تظاهر قدرت رویشـی و عملکـرد ژنوتیـپ هـا     

زمانی کوتاه و در شـرایط محـدودیت شـدید    درمحدوده
محیطی می باشد و این شرایط براي تظاهر کامل پتانسـیل  
عملکرد کافی نیست، بنابراین بهتر است که در نسل هـاي  

ه، بــراي مقایســه ژنوتیــپ هـاي متحمــل بــه خشــکی،  اولی ـ
شــوند کــه داراي تــنش هــا و محــیط هــایی انتخــاباقلــیم

بیـان  (Richards, 1996)زریچـارد .خشـکی ملایـم باشـند   
تنش سـبب  کرد که انتخاب در هردو شرایط تنش و بدون

ــا   تجمــع آلــل هــاي مطلــوب و انتخــاب ژنوتیــپ هــایی ب
ملکـرد بـالا در منـاطق    پتانسـیل ع . شودعملکرد بالاتر می

نیـز مسـاعدتر در منـاطق  مطلـوب مطلوب باعث عملکرد 
تنوع ژنتیکـی بـه دلیـل کوچـک شـدن خطاهـا       . می شود

محـیط نیـز بـه دلیـل     × حداکثر بوده و اثر متقابل ژنوتیپ
ــذیري بیشــتر محــیط هــا کــوچکتر مــی شــود      . تکرارپ

عملکـرد یـک   براسـاس ي تحمل بـه خشـکی  هاشاخص
عملکـرد یـک   ، (YP)ایط ایـده آل  ژنوتیپ خاص در شـر 

متوسـط عملکـرد   ، (YS)ژنوتیپ خـاص در شـرایط تـنش   
(تمــام ژنوتیــپ هــا در شــرایط ایــده آل   PY و متوســط )

(عملکرد تمام ژنوتیپ ها در شـرایط تـنش    SY محاسـبه  )
:عبارتند ازمی شوند و

1SSIحساســـــــــیت بـــــــــه تـــــــــنششـــــــــاخص

Maurer, 1978)(Fisher andفیشر و مورر

S P

S P

1 ( Y / Y )S S I  =
1 ( Y / Y )



2TOLشـــــــــاخص تحمـــــــــل بـــــــــه تـــــــــنش   

(Rosielle and Hamblin, 1981)روزلی و هامبلین 

P ST O L  =  Y Y

ــول   ــط محصـــــ ــاخص متوســـــ ــیشـــــ 3MPدهـــــ

(Rosielle and Hamblin, 1981)روزلی و هامبلین 

P S(Y + Y )M P  =
2

1-Stress Susceptibility Index
3 - Mean Productivity

2- Tolerance Index
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ــی    ــول دهـ ــی محصـ ــانگین هندسـ ــاخص میـ 1GMPشـ

(Fernandez, 1992)فرناندز 

S PGMP = (Y )(Y )

Schneider)اشــنایدر و همکــاران  et al., ــا (1997 ب
خشـکی، پتانسـیل   بررسی شاخص برداشت، حساسیت بـه  

عملکرد و میانگین هندسی براي لوبیا در شـرایط خشـکی   
ــذیري    ــت پ ــزان وراث ــاطق میشــیگان و مکزیــک می در من

ــین    ــنش را ب ــرایط ت ــرد در ش ــرآورد 19/0-59/0عملک ب
کردند و وزن صد دانه را صفت با بیشترین وراثت پذیري 

را بهترین شاخص تحمل به خشکی معرفی MPو شاخص
Adiku)همکـاران  یکو وآد. کردند et al., 2001)   بـا ارائـه

ــب   ــدل مناس ــرم ــریب   اث ــا، ض ــکی روي لوبی ــنش خش ت
همبستگی وزن خشک مورد انتظار و مقدار مشاهده شـده  

نیلسون و نلسون. کردندگزارش/92و 97/0را به ترتیب 
(Nielsen and Nelson, 1998) اظهار داشتند که تـنش در

انه در اثـر کـاهش   مرحله رویشی باعث کاهش عملکرد د
تـنش  ودوش ـدر بوته و یا تعداد دانه در نیام مینیامتعداد 

ــه  ــیزایدر مرحل ــاه و  ش ــر گی ــأثیر ب ــترین ت ــرین بیش کمت
Raffi)رافی و همکاران.را داردعملکرد  et al., 2004) با

تعداد نیام و بـذر  رويمحیط ×بررسی اثر متقابل ژنوتیپ
اعـی اظهـار   محـل طـی فصـل خشـک زر    چندبوته در در 

اثـر  محـیط و ، صـفات اثـر ژنوتیـپ   ایـن  کردند که بـراي  
ــپ ــل ژنوتی ــی × متقاب ــانس معن ــیط داراي واری ــا دارمح ب

.مــــــی باشــــــد ) r=92/0**(همبســــــتگی بــــــالا 
Grezesaik)گرزســایک و همکــاران  et al., 1996) ــا ب

، بیـان کردنـد   بررسی تنوع ژنتیکی حبوبات طی سـه سـال  
در ارقام و 31/0کمتراز لمتحمارقامدرSSIشاخص که

بطــورکلی ارقــام متحمــل اســت و44/0از حســاس بــیش
ــا       ــر ام ــه کمت ــرد دان ــاس عملک ــام حس ــا ارق ــه ب درمقایس

ــت ــتري داشــ ــداري بیشــ ــاران.ندپایــ ــنایدر و همکــ اشــ
(Schneider et al., 2004)   اثـر تـنش خشـکی    بـا بررسـی

بـا  مکـان  وسـال  یندر چنـد هاي خالص لوبیا روي لاین

بیـان  هـا ازلحـاظ عملکـرد   برتـرین ژنوتیـپ  % 10انتخاب 
وزن صددانه توارثصفات میزان کلیه درمیان که کردند

پیشـنهاد کردنـد کـه بهتـر اسـت      آنهـا . قدار بودبیشترین م
کردن ژنوتیـپ و غربال)GMP(انتخاب مقدماتی براساس

شـرایط تـنش   شـده براسـاس عملکـرد تحـت    هاي انتخاب
)YS (ــد ــکوف. باشــــــــ ــو رانسیســــــــ ارانهمکــــــــ

(Fransisco et al., 1997)هـاي  لایـن واکنشدر بررسی
نسبت بـه  ) Tepary)P. acutifoliusاهلی و وحشی لوبیاي 

همبسـتگی عملکـرد دانـه بـا     بیان داشتند که تنش خشکی 
ــت  ــه مثب ــاو)r=78/0**(وزن دان ــی ب ــروتئین ل ــدار پ مق

و میـانگین عملکـرد و وزن دانـه    ودب)r=-75/0**( منفی
درصـد کمتـراز ارقـام    75و 40ترتیـب  بهرا ام وحشی ارق

بیـان  یکسان را پروتئین دو گروه محتويمیزان ولیاهلی
ــد ــد6/27(کردنــــ ــت ). درصــــ ــايدر نهایــــ لوبیــــ

Tepary)P. acuitifolius (ــه ــه  را ب ــع تحمــل ب ــوان منب عن
ــاري  ــکی و بیمـــ ــا، خشـــ ــدگرمـــ ــنهاد کردنـــ .پیشـــ

Turkan)ترکــان و همکــاران et al., 2005)ــ ــه ب ا مطالع
واکــنش پراکسیداســیون و آنتــی اکسیداســیون چربــی     

Teparyهاي ارقام متحمـل بـه خشـکی    در خاکستر برگ

)P. acutifolius L. (   و حساس به خشکی لوبیـاي معمـولی
)P. vulgaris L. (     دریافتند که تیمـار پلـی اتـیلن گلیکـول

را P. vulgarisگونـه  ) RWC(2مقدار محتواي نسـبی آب  
و بـود بـی تـأثیر   P. acutifoliusمـا در گونـه   کـاهش داد ا 

در شـرایط  P. acutifoliusتجمـع اسـید آمینـه پـرولین در     
در . گـزارش کردنـد  P. vulgarisتـنش خشـکی بـیش از   

ایران نیز تولید ارقام متحمل به خشکی در لوبیا از اهـداف  
مهـم بــه نـژادي اســت کـه بایــد مـورد توجــه قـرار گیــرد      

)Majnoon Hosseini, 1993.(  ــه ــق ب ــن تحقی ــور ای منظ
هـاي  از ژنوتیـپ بررسی صفات کمـی و کیفـی تعـدادي   

محـدود و یـافتن   کامل وشرایط آبیاري تحتلوبیا سفید
و بـه نـژادي  هـاي  در برنامـه بـراي اسـتفاده  مقاومتمنابع 

افـــزایش و گـــزینش درتعیـــین بهتـــرین معیـــار جهـــت

- Geometric Mean Productivity 2 – Relative Water Content
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٢٣٤

ــپ   ــرد ژنوتی ــود عملک ــیط   بهب ــردو مح ــا در ه ــنش وه ت
.بودبدون تنش

هامواد و روش
ژنوتیـپ  15به منظور بررسـی صـفات کمـی وکیفـی     

لوبیا سفید و رابطه آنها با عملکرد دانه در شرایط آبیـاري  
بهینه و محدود جهت تشخیص و شناسایی ارقـام متحمـل   

طرح بلوك هـاي کامـل   در قالب دو آزمایشبه خشکی 
آبیـاري بـا   (تصادفی در سه تکرار در شرایط آبیاري بهینه 

ــاري محــدود ) دور هفــت روز ــا دور (و آبی ــاري ب 10آبی
ر مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي کــرج،  د) روز

عــرض º50و 57´دانشــگاه تهــران بــا عــرض جغرافیــایی
طول شرقی از نصف النهار گرینویچ º35و 48´شمالی و

درجـه حـرارت   متر ارتفاع از سطح دریا میـانگین 1313، 
ارقــام مــورد . انجــام شــددرجــه ســانتیگراد4/12ســالیانه 

کشاورزيتحقیقاتایستگاهبررسی از بانک ژن حبوبات 
کاشـت آزمـایش در شـرایط    ).1جـدول  (خمین تهیه شد

و آزمـایش در  1383آبیاري بهینه در تاریخ سـوم خـرداد   
بصـورت  1383ر چهارم خـرداد  شرایط آبیاري محدود د

ــا فاصــله    ــه روش جــوي و پشــته اي ب خشــکه کــاري و ب
اي پنج سانتیمتر هسانتیمتر از هم و فاصله بوته 50خطوط 

بذور هر ژنوتیپ در سه خط دو متري بصورت .انجام شد
خرداد و 11اولین آبیاري در تاریخ . دستی کشت گردید

در شـرایط  آخرین آن با رعایت دور آبیاري بـراي ارقـام  
مـرداد و بـراي ارقـام در شـرایط آبیـاري      31آبیاري بهینه 

محدود سوم شهریور انجام شد که در این تـاریخ گیاهـان   
در . از لحاظ فنولوژي گیاهی در مرحله دانه بنـدي بودنـد  

طی دوره رشد عملیات وجین علف هاي هرز به صـورت  
با شروع جوانه زنی یادداشت بـرداري و  . دستی انجام شد

ندازه گیري صـفات مرفولـوژیکی کمـی و کیفـی مـورد      ا
بطور نیاز با حذف اثر حاشیه اي تا مرحله کامل برداشت،

اندازه گیري صفات مورد بررسـی  . مداوم صورت گرفت
بر اساس دستورالعمل هـاي مرکـز تحقیقـات بـین المللـی      

ــاهی    ــک گی ــابع ژنتی ــی   و (IPGRI)1من ــین الملل ــز ب مرک
انجـام  (CIAT)2گرمسیريتحقیقات کشاورزي در مناطق

.گرفت
تعـداد  : صفات مورد ارزیابی شامل مـوارد زیـر اسـت   

درصــد جوانــه زنــی، تعــداد روز از 50روز از کاشــت تــا 
50تعداد روز از کاشت تـا  ،درصد گل دهی50کاشت تا

درصــد 10درصــد نیــام دهــی، تعــداد روز از کاشــت تــا  
روز از تعـداد ، طول دوره پر شدن دانه، رسیدن اولین نیام

ارتفاع بوته از سطح ، درصد رسیدگی کامل50کاشت تا 
، تعداد گره روي ساقه اصـلی ، خاك تا انتهاي ساقه اصلی

، تعـداد نیـام در بوتـه، وزن نیـام    ، تعداد ساقه هـاي فرعـی  
5بوتـه، وزن دانـه در  5، تعـداد دانـه در   تعداد دانه درنیام

، عرض دانه،طول دانه،طول دم نیام، طول نیام با دمبوته، 
میـانگره و  قطـر  میـانگره،  طـول  ، قطر دانه، وزن صد دانـه 

کلیه اندازه گیري ها براساس میانگین پنج .درصد پروتئین
کلیـه  بـر  اثر آبیاري محـدود . بوته انجام و ارائه شده است

.محاسبه شدزیر از فرمول صفات اندازه گیري شده 
مقدار صفت در شرایط آبیاري بهینه     -ر صفت در شرایط آبیاري محدود مقدا

درصد تغییرات صفت = × 100
مقدار صفت در شرایط آبیاري بهینه 

.طالعهکد ژنوتیپ هاي مورد استفاده در م–1جدول 
Table 1. Code of genotypes used in this study.

کدلاین
Line Code

ردیف
Row

کدلاین
Line Code

ردیف
Row

کدل لاین
Line Code

ردیف
Row

KS411011KS411066KS4111211
KS411022KS411077KS4111312
KS411033KS411088KS4111413
KS411044KS411099KS4115714
KS411055KS4111110KS4116515

1- International Plant Genetic Resources Institute 2- Centro Internacional de Agricultura Tropical
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همبستگی ساده بین شـاخص هـا   با استفاده از ضرایب 
میزان تحمل بـه خشـکی ژنوتیـپ هـا و رتبـه بنـدي آنهـا        

ــه  ــرآورد شــدبوســیله شــاخص هــاي تحمــل ب خشــکی ب
(Fernandez, 1992; Rosielli and Hamblin, 1981;

Fisher and Maurer, 1978)بــراي ارزیــابی دقیــق تــرو
ژنوتیپ هاي متحمل به خشکی نمودار باي پـلات ترسـیم   

باي پلات ابزار مفیدي بـراي تجزیـه اطلاعـات و    . گردید
ارزیابی نظري ساختار یک ماتریس دو طرفه می باشد که 

راي بررسـی روابـط بـیش از سـه متغیـر بصـورت یکجـا        ب
پس از حصـول اطمینـان از یکنـواختی داده    . کاربرد دارد

ينـرم افـزار  ها براي محاسبات آماري مورد نظر از برنامه 
SASو بــــــراي رســــــم نمــــــودار از نــــــرم افــــــزار
PlusSTATGRAPHICSاستفاده شد.

نتایج و بحث
کـه بـراي   تجزیه واریـانس مرکـب صـفات نشـان داد     

اکثر صفات در دو محیط تنوع ژنتیکی خوبی وجود دارد 
ژنوتیپ بـر  ×معنی دار نبودن اثر متقابل محیط. )2جدول (

برخی صفات دلیل بر پایداري صفت در شرایط مختلـف  
و همکـاران  فآبیاري بود که بـا نتـایج تحقیقـات یـاردان    

et al., 2003)(Yordanovموافقت دارد .
صل از آبیاري محدودحاثر تنش خشکی ا

درصد تغییرات ناشـی از شـرایط آبیـاري محـدود بـر      
ــان   ــفات نش ــه ص ــدول(دادروي کلی ــترین ) 2ج ــه بیش ک

ــنش خشــکی   ــر آســیب ناشــی از ت ــه ب روي عملکــرد دان
که استنباط می شـود ایـن آسـیب ناشـی از     ،بود) 92/37(

، و تعـداد دانـه در   )گـرم 54/34(کاهش شدید وزن نیـام  
روي بـر  کمترین اثـر آبیـاري محـدود    . ودب)70/31(بوته 

، طـول دوره  )=.C.V%7/0(ت روز تا رسیدگی کامل اصف
ــه   ــدن دانــ ــروتئین  )=.C.V%7/0(پرشــ ــد پــ ، درصــ

)4/2%C.V.=( رسیدن اولین نیام ،)63/2%C.V.= ( و طول
این صفات بجـز روز تـا   کلیه .بود) =.C.V%7/0(میانگره 

ــدود    ــاري محــ ــه آبیــ ــبت بــ ــل نســ ــیدگی کامــ رســ
ــفات      ــه ص ــی بقی ــد ول ــان دادن ــی نش ــل منف ــس العم عک

دادنـد  خاصـی نشـان ن  نسبت به این شرایط عکـس العمـل   
).3جدول(

تنوع فنوتیپی صفات در شرایط آبیاري بهینـه و آبیـاري   
محدود
صفت در شـرایط آبیـاري محـدود تنـوع     25تا از سه

صـفات وزن دانـه   ). 3جدول(فنوتیپی بسیار بالایی داشتند
، طول دم نیام و درصد پروتئین به دلیـل تنـوع   در پنج بوته

را (.C.V)فنوتیپی بالا، بیشترین درصـد ضـریب تغییـرات    
ضریب تغییرات به ترتیب مربوط بـه روز  کمترین. داشتند

گل دهی، طول دانه، تعداد گره روي ساقه اصلی، % 50تا 
ــا     ــه و روز ت ــه در بوت ــداد دان ــی  % 50تع ــه زن ــودجوان .ب

ــا ن   ــله بــ ــایج حاصــ ــرات نتــ ــن ظــ ــی ندوشــ میرزایــ
)Mirzaie Nadooshan, 1997 ( ، همکـــارانرافـــی و

(Raffi et al., 2004) ــاران و ــان و همکـــ ترکـــ
)et al., 2005(Turkan ــالاي پــذیريوراثــتمبنــی بــر ب

روز تا ، گل دهی% 50روز تا ، در بوته دانهت تعداد اصف
در اشنایمطابقت دارد ، اما نیامدم طول جوانه زنی و % 50

وراثت پذیري کـم  )et al., 2004Schneider(و همکاران
نتـایج حاصـل از ایـن    بااین صفات را گزارش کردند که 

.مغایرت داردمطالعه 
همبستگی ساده صفات

با انـدازه گیـري وزن دانـه ژنوتیـپ هـا در دو محـیط       
ــه   ــاري بهین ــدود  ) YP(آبی ــاري مح ــبه ) YS(و آبی و محاس

شـکی، همبسـتگی بـین    شاخص هاي مختلف تحمل بـه خ 
وزن دانـه و شـاخص هـاي محاسـبه شـده بـه دسـت آمــد       

ملاحظـه مـی شــود کـه وزن دانـه در شــرایط     ). 4جـدول (
آبیاري بهینه و محدود داراي همبستگی مثبت و معنی دار 

،GMPهــاي شــاخصبــاهمچنــین). =565/0r**(هســتند
STI ،SSI کــه داراي ویژگــی تمــایز گــروه اول از ســایر

و بـا وزن دانـه در   (Fernandez, 1992)دنـد  ژنوتیپ هـا بو 
شرایط آبیاري بهینه و محـدود همبسـتگی مثبـت و بسـیار     

بنابراین ژنوتیپ هایی که میـزان بـالایی   . داشتندمعنی دار 
از این شاخص ها را داشته باشند به عنـوان متحمـل تـرین    

در رابطه بـا شـاخص هـاي دیگـر     . ژنوتیپ ها تعیین شدند
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١٣٨٧پائيز،٣جلد،"مجله"

٢٣٦

.اریانس مرکب براي صفات مختلف در ژنوتیپ هاي لوبیا سفید تحت دو محیط آبیاري بهینه و محدودتجزیه و–2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for different traits in white bean genotypes under optimum and limited irrigation conditions.

( Mean Square)میانگین مربعات 

وره پرشدن طول د
دانه

Seed filling
duration

روز تا رسیدگی 
کامل

Days to
maturity

رسیدن روز تا 
اولین نیام

Days to first
pod

maturity

% 50روز تا
نیام دهی

Days to
50%

poding

% 50روز تا
دهیگل

Days to 50%
flowering

% 50روز تا 
جوانه زنی

Days to 50%
germination

دانه در تعداد 
نیام

Seed/Pod

تعداد گره روي ساقه 
اصلی   

Nod no. per
main shoot

تعداد ساقه 
فرعی

Sub shoot
No.

ارتفاع گیاه 
Plant heigh

درجه آزادي
dfصفاتTraits

2.50 ns0.81 ns86.04 ns71.11*19.60**30.04**7.25**2.05ns17.60**230.40ns1آبیاريIrrigation (I)
Error a (I/Rep)تکرار/ آبیاري82.6689.72190.588.750.8340.8500.852.370.34530.494
49.78 ns138.21**2101.49**78.35**111.98**0.810**11.99**13.23**3.07**154.97**14   ژنوتیپGenotypes (G)
10.02 ns5.39 ns522.29**9.99 ns2.36 ns0.05 ns7.56**1.34 ns1.63**27.19*14 ژنوتیپ    ×آبیاريI × G
bError bاشتباه29.82332.05633.14511.7331.680.2970.2410.8010.45313.13656

2Table 2. continued-ادامه جدول 
( Mean Square)میانگین مربعات 

درصد پروتئین
Protein
content

وزن صد دانه
100 Seed
weight

وزن دانه در بوته 
Seed

weight/plant

وزن نیام
Pods

weight

تعداد نیام در بوته
Pod no.
/Plant

تعداد دانه در بوته
Seed no./Plant

طول میانگره
Internode

length

قطر میانگره
Internode
diameter

قطر دانه
Seed

diameter
عرض دانه

Seed width

طول دانه
Seed

length

طول دم 
نیام

Pod tail
length

طول نیام
Pod

length
56.73**261.94*530.95**756.69**146.43*4370.14**0.01 ns1.86 ns1.89**0.82 ns4.48 ns0.15 ns36.22**

778.95ns16.88 ns11.95 ns18.78 ns10.02 ns86.06 ns0.07 ns0.372 ns0.02 ns0.45 ns0.84 ns0.04 ns0.371 ns

126.38**100.50**10.09 ns13.56 ns15.01**196.56*0.22**2.63**0.54**0.39**3.29**0.15**1.96**

89.31 ns15.32*6.04 ns8.60 ns3.25 ns66.85 ns0.08 ns0.28 ns0.11 ns0.49 ns0.81 ns0.06 ns0.850 ns

81.873 ns7. 7 ns5.90 ns9.45 ns3.61 ns89.15 ns0.102 ns0.219 ns0.134 ns0.487 ns0.280 ns0.060 ns0.715 ns

*.05/0و 01/0احتمالبه ترتیب معنی دار در سطح:** و *  and ** : Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively.
ns:غیر معنی دار                           .ns : Non-significant
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. درصد ضریب تغییرات براي صفات مختلف لوبیا در شرایط آبیاري بهینه و محدودومیانگین-3جدول 
Table 3. Mean and coefficient of variation for different traits in white bean under optimum and limited irrigation conditions.

Meanیانگین     م.C.Vدرصد ضریب تغییرات       

Traitsصفات                 
آبیاري محدود

Limited irrigation
بهینهآبیاري

Optimum irrigation
دو محیط

Two conditions
آبیاري محدود

Limited irrigation
آبیاري   بهینه

Optimum irrigation
Plant(cm))سانتی متر(طول بوته9.3211.288.8233.0936.29 height

Sub shootتعداد ساقه فرعی   11.7811.1213.905.456.33

Nod/Main shootگره روي ساقه اصلی  6.558.352.4911.7312.03

Seed/Podتعداد دانه در نیام        11.3411.749.894.014.45

Days to germinationجوانه زنی% 50روز تا 7.987.5615.136.447.60

Days to 50% floweringگل دهی% 50روز تا3.952.362.3039.5340.46

Days to 50% podingنیام دهی% 50روز تا10.632.023.8344.6946.46

Daysرسیدن اولین نیام روز تا 10.076.80-2.6376.4874.53 to first  pod maturity

Days to maturityروز تا رسیدگی کامل8.832.660.7086.7787.37

Seed filling duration)روز(طول دوره پرشدن دانه15.764.380.70-47.2446.91

cm(Pod length()سانتی متر(طول نیام11.346.1612.558.9910.28

Pod tail length(cm))رسانتی مت(طول دم نیام 32.0222.598.710.830.91

Seed length(mm))میلی متر(طول دانه 4.754.313.7311.4411.89

Seed width(mm))میلی متر(عرض دانه 14.223.562.766.706.89

Seed diameter(mm))میلی متر(قطر دانه 9.115.586.354.725.03

Internode diameter)میلی متر(قطر میانگره10.069.535.894.634.92 (mm)

Internode length(cm))سانتی متر(طول میانگره17.4326.16-0.701.441.43

Seedتعداد دانه در بوته  6.916.5331.7030.2144.22 no./Plant

Podتعداد نیام در بوته     16.2418.6721.459.3411.89 no./Plant

Pods weight(gr))گرم(وزن نیام18.3322.9334.5410.9916.79

Seed(g/5 plants))بوته5در گرم(وزن دانه39.3324.4137.927.9412.79 weight

100 Seed weight(g)) گرم(وزن صد دانه9.3610.1411.5826.1129.52

Protein(درصد پروتئین            31.8032.67-2.4027.6827.04 content (%
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.شاخص هاي مختلف تحمل به خشکیبرايهمبستگی ضرایب -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between different drought tolerance indices.

GMPSTIMPSSITOLYSYP
0.738**0.751**0.573*0.868**0.767**0.565*1YP
0.845**0.833**-0.631*0.709**-0.414ns1YS
0.134ns0.155ns0.961**0.347ns1TOL
0.975**0.978**0.094ns1SSI
-0.120ns-0.102ns1MP
0.998**1STI
1GMP

*.05/0و 01/0احتمالبه ترتیب معنی دار در سطح:**و *  and ** : Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively.
ns:غیر معنی دار                                    .ns : Non-Significant

معنـی دار بـا   داراي همبستگی مثبـت و MPو TOLنظیر 
ن دانـه در  وزن دانه در شرایط آبیاري بهینه بودند و با وز

شـــرایط آبیـــاري محـــدود همبســـتگی منفـــی داشـــتند 
ژنوتیپ هاي داراي مقادیر کوچک تـر ایـن   ). 4جدول (

.شاخص ها به عنوان ژنوتیپ هاي متحمل تعیین شدند
تعیین ژنوتیپ هاي متحمل بر اساس شاخص ها

نتایج حاصل از بررسی تحمل به خشـکی در شـرایط   
ارائه 5ید در جدولآبیاري محدود ژنوتیپ هاي لوبیا سف

ــدز . شــده اســت ــه فرنان ــق نظری (Fernandez, 1992)طب

عملکرد ژنوتیـپ هـا در دو محـیط تـنش و بـدون تـنش       
: بـــه چهـــار گـــروه زیـــر تقســـیم مـــی شـــود خشـــکی 

ــالایی در هــر دو محــیط    ژنوتیــپ هــایی کــه عملکــرد ب
، ژنوتیپ هایی که صرفاَ عملکـرد خـوبی   )Aگروه(دارند

، ژنوتیپ هایی کـه  )Bگروه(در شرایط بدون تنش دارند
، )Cگـروه  (صرفاَ عملکرد خوبی در شرایط تـنش دارنـد  

ــیط     ــر دو مح ــعیفی در ه ــاهر ض ــه تظ ــایی ک ــپ ه ژنوتی
, YPYSGMP ,مقـادیر 5در جـدول  .)Dگـروه  (دارنـد 

STI , SSI ,,TOL وMP     و رتبه بنـدي ارقـام بـر اسـاس
سـه ژنوتیـپ   .شاخص هاي ذکر شده ارائه گردیده است

. بر اساس تک تک این شاخص هـا انتخـاب شـدند   برتر 
ژنوتیپ هاي مذکور بر اساس هر شاخص بصـورت زیـر   

.تعیین گردیدند
بـر اسـاس ایـن صـفت ژنوتیـپ هـاي       :YPبر اساس 

به ترتیب بعنـوان ژنوتیـپ هـاي بـا وزن     1و 3، 5شماره 

بیشتر در شـرایط آبیـاري بهینـه تعیـین     ) در پنج بوته(دانه 
.شدند

بـر اسـاس ایـن صـفت ژنوتیـپ هـاي       :YSبر اسـاس  
به ترتیب بعنوان ژنوتیـپ هـاي بـا وزن    10و5، 1شماره 

بیشتر در شرایط آبیاري محدود تعیین ) در پنج بوته(دانه 
.شدند

بــر اســاس ایــن شــاخص :TOLبــر اســاس شــاخص 
به ترتیـب بعنـوان ژنوتیـپ    3و5، 6ژنوتیپ هاي شماره 

. شدندهاي متحمل به آبیاري محدود تعیین
ــر اســاس شــاخص   ــن شــاخص  :SSIب ــر اســاس ای ب
ــاي شــماره   ــپ ه ــاي  9و 7، 6ژنوتی ــپ ه ــوان ژنوتی بعن

بــه عنــوان 11و 10، 4حســاس و ژنوتیــپ هــاي شــماره 
ژنوتیپ هاي متحمل در شـرایط آبیـاري محـدود تعیـین     

.شدند
ــر اســاس شــاخص  ــن شــاخص  :MPب ــر اســاس ای ب

تیـپ هـاي برتـر    بعنوان ژنو3و1، 5ژنوتیپ هاي شماره 
.در شرایط آبیاري محدود تعیین شدند

ــر اســاس شــاخص  ــن شــاخص  :STIب ــر اســاس ای ب
ــماره   ــاي ش ــپ ه ــاي  3و1، 5ژنوتی ــپ ه ــوان ژنوتی بعن

.متحمل در شرایط آبیاري محدود تعیین شدند
بـر اسـاس ایـن شـاخص     :GMPبر اسـاس شـاخص   

بعنوان ژنوتیپ هاي با وزن 3و1، 5ژنوتیپ هاي شماره 
.نه بیشتر در شرایط آبیاري محدود تعیین شدنددا

Grezesaik)گرازسـیاك و همکـاران   et al., 1996)
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.برآورد میزان تحمل ژنوتیپ ها به خشکی با استفاده از شاخص هاي تحمل به خشکی-5جدول 
Table 5. Estimation of drought tolerance in white bean genotypes using drought tolerance indices.

GMPSTISSIMPTOLYSYP
ژنوتیپ ها

Genotypes
رتبه

Rank
مقدار

Value
رتبه

Rank
مقدار

Value
رتبه

Rank
مقدار

Value
رتبه

Rank
مقدار

Value
رتبه

Rank
مقدار

Value
رتبه

Rank
مقدار

Value
رتبه

Rank
مقدار

Value
212.1921.0860.96212.3794.27110.24314.511
410.8940.8681.17411.1674.8948.72613.612
311.1930.91121.45311.6936.7268.33215.053
1312.78130.5420.73158.72152.21117.62159.834
18.6511.18101.34113.2326.6829.8116.665
158.55150.53152.12109.7519.39155.06414.456
109.19110.61131.55119.6856.06136.65712.717

610.0260.7371.03610.2103.8578.281012.138
148.61140.54141.67139.1746.32146.01812.339
89.8680.710.6799.39142.2838.791311.0710
710.0170.7230.89710.14123.2158.541111.7511
128.7120.5550.95148.83133.3127.321410.3512
99.7190.6891.2389.9984.64107.67912.3113
510.7150.83111.36511.1165.988.16514.0614
119.42100.6440.94129.56113.2297.951211.1715
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در و31/0کمتـراز  رامقاومارقام درSSIشاخص مقدار 
، در حالیکـه در  دعنوان کردن44/0از ارقام حساس بیش

و 67/0مقـاوم ارقـام  درSSIشـاخص  یق مقـدار  این تحق
ــیش از  ــام حســاس ب ــود5/1در ارق در مــورد انتخــاب . ب

بعنـوان  MPو GMP, STIشاخص مناسب، سـه شـاخص   
شاخص هاي مناسـب انتخـاب بـراي تحمـل بـه خشـکی       

اشــــــــنایدر و همکــــــــاران . شـــــــناخته شــــــــدند 
et al., 2004)Schneider(شـاخص مناسـب را   نیزGMP

.معرفی کردند

تعیین ژنوتیپ هاي مناسب به آبیاري محدود با استفاده 
از باي پلات

جهت رسم باي پلات از ماتریسـی اسـتفاده شـد کـه     
ژنوتیپ لوبیا سفید و سـتون هـاي آن   15ردیف هاي آن 

همـان گونـه   ). 6جـدول  (شاخص هاي محاسبه شده بـود 
که مشاهده می شـود فقـط دو مؤلفـه اول داراي مقـادیر     

83/99ز یک می باشـند و روي هـم رفتـه    ویژه بزرگتر ا
مؤلفـه  . درصد تغییرات کل داده ها را شـامل مـی شـوند   

, YPYSGMP, STI ,اول همبستگی بالا و معنی داري با 

درصد تغییرات کـل داده هـا   61/0دارد و بیش از MPو 
را شامل می شود، بنابراین این مؤلفه را می تـوان تحمـل   

هـر چـه مقـدار ایـن مؤلفـه      .به آبیاري محدود تلقی کرد
مؤلفه دوم که بـیش از  . بیشتر باشد، رقم مطلوب تر است

درصد واریانس کل را توجیـه مـی کنـد، همبسـتگی     38
ــا  ــی بــ ــا  YSو GMP, STIمنفــ ــی بــ دارد ولــ

ــاي  ــاخص هـــــ ــتگی YPو SSI ،TOLشـــــ همبســـــ
ــاري     ــه آبیــ ــیت بــ ــاخص حساســ ــت دارد و شــ مثبــ

ه هـــر چـــه مقـــدار ایـــن مؤلفـــ. محـــدود منظـــور شـــد
ــت    ــر اسـ ــوب تـ ــد مطلـ ــر باشـ ــه . کمتـ ــه رابطـ معادلـ

بین مؤلفه هـاي اول و دوم را مـی تـوان بـا شـاخص هـا       
:بصورت زیر نشان داد 

YP + 0.353 YS + 0.152  TOL + 0.029 SSI + 0.482 MP + 0.475 STI + 0.474 GMP 0.410 =مؤلفه اول

مؤلفه دوم = 0.320 YP – 0.414 YS + 0.578 TOL + 0.607 SSI + 0.020 MP – 0.100  STI – 0.112 GMP

اول مؤلفـه با توجه به معادله هاي بالا مقادیر بالاتر از 
مؤلفـه و مقـادیر کمتـر از   ) سازگاري با آبیاري محـدود (

بـر  . مدنظر مـی باشـد  ) حساسیت به آبیاري محدود(دوم 
این اسـاس ناحیـه چهـارم در نمـودار بـاي پـلات شـامل        

همچنـین بـا توجـه بـه     . می شودمتحمل ترین ژنوتیپ ها 

ــکل  ــاي  1شـــــ ــاخص هـــــ ,GMPشـــــ STI وMP

و 5، 3، 2، 1شاخص هاي مناسب تـر و ژنوتیـپ هـاي    
وKS41101 ،KS41102 ،KS41103 ،KS41105یا 14

KS41157نیز ژنوتیپ هاي متحمل تر شناخته شدند.

براي ژنوتیپ هاي لوبیا سفیدکیتجزیه به مؤلفه هاي اصلی براي شاخص هاي حساسیت به خش-6جدول 
Table 7. Principle Component Analysis for drought stress indices for white bean genotypes.

واریانس تجمعی
Cumulative variance

نسبت واریانس
Variance ratio

مقدار ویژه
Eigen value

مؤلفه
Component

61.39261.3924.2971
99.83238.4402.6912
99.9520.1190.0083
99.9910.0390.0034

1000.0090.00065
10004.6676
100007
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در لوبیاي سفیدي برترهاژنوتیپوشاخص هاتعیینبراينمودار دو بعدي-1کل ش
Figure 1. Biplot for determination of the superior indices and genotypes in white bean.
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Study of quantitative and qualitative traits and their relationships with grain
yield in white bean (Phaseolus vulgaris L.) under optimum and limited irrigation

conditions

Mohammadi, A.,1 M. R. Bihamta2, M. Soluoki3 and H. R. Dorri4

ABSTRACT
Mohammadi, A., M. R. Bihamta., M. Soluoki and H. R. Dorri. Study of quantitative and qualitative traits and

their relationships with grain yield in white bean (Phaseolus vulgaris L.) under optimum and limited irrigation

conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 10(3): 231-243 (in Persian).

Drought stress often is a limited factor in world that threatns crop yield. Application of  breeding and

selection of tolerant genotypes to abiotic stresses are logical approach for determination of tolerant genotypes

that have a high performance under drought. In order to study quantitative and qualitative traits and their

relationships with grain yield in white bean genotypes under optimum and limited irrigation conditions, 15 white

bean genotypes were studied in two experiments using randomized complete block design with three replications

in experimental field, Faculty of Agricultural, The University of Tehran in 2004 cropping season. Combined

analysis of variance showed high genetic variation for most of the traits. Some traits had high genetic variation

under both conditions. Stress Susceptibility Index (SSI), Geometric Mean Productivity (GMP) and Stress

Tolerance Index (STI) had positive correlation with yield under optimum and limited irrigated conditions. Thus

genotypes with greater GMP, STI and lower SSI were identified as the tolerant genotypes. For further

evaluation, biplot was used. Four genotypes including No. 1, 2, 3, 5 and 14 were identified as tolerant genotypes

and STI , GMP, MP indices were determined as suitable indicas in screening for drought tolerance.

Keywords: White bean, Quantitative traits, Qualitative traits, Drought tolerance indices, Biplot.
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