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  خشكي تنش شرايط در) .Phaseolus vulgaris L( سياه لوبياي هايژنوتيپ ارزيابي

   2دهبالايي محمدي حسين،*1طهماسبي زهرا

  ايلام دانشگاه زيكشاور دانشكده نباتات اصلاح و زراعت گروه استاديار. 1
   گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان گياهي نژاديژنتيك و به دكتري يجودانش. 2

  23/11/96؛ تاريخ پذيرش: 04/10/96: افتيدر خيتار

  چكيده
. است بالا اكسيدانييآنت خواص داراي كه است معمولي لوبياي از ايواريته) .Black bean  )Phaseolus vulgaris L  يا سياه لوبياي

 در آزمايشي خشكي، تنش به) شاهد عنوانبه( ديگر هايرنگ از لوبيا ژنوتيپ 3 همراه به سياه لوبيا ژنوتيپ 11 واكنش ارزيابي منظوربه
 در. شد اعمال گلدهي همرحل در آبي تنش. شد اجرا محدود آبياري و نرمال آبياري شرايط دو در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 وزن و دانه عملكرد گياه، ارتفاع غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد صفات و شد برداشت رديف هر از گياه 5 رشد، فصل پايان

 گرفتند رارق تأثير تحت تنش اثر در صفات كليه كه دادند نشان هاداده ميانگين مقايسه و مركب تجزيه نتايج. شدند گيرياندازه دانه 100
 بين از. داشت وجود داريمعني تفاوت تنش و آبي نرمال محيط دو هر در موردمطالعه صفات ازلحاظ موردبررسي هايژنوتيپ بين و

 اساس بر بنابراين شدند انتخاب تنش به متحمل هايژنوتيپ شناسايي جهت GMP و STI، HARM هايشاخص خشكي، هايشاخص
 و 1187 هايژنوتيپ و) بوته در گرم 07/8 عملكرد با( ترينمتحمل عنوانبه 1183 ژنوتيپ سياه، لوبيا هايژنوتيپ بين از هاشاخص اين

 همچنين. شدند انتخاب) بوته در گرم 22/5 و 17/4 عملكرد با ترتيب به( خشكي تنش به ژنوتيپ ترينحساس عنوانبه 1177
 هاشاخص اكثر ازنظر و)  بوته در گرم 21/14 و 56/13 ،72/18 ترتيب به( بالاتر دعملكر داراي) دانشكده و تلاش ،256( شاهد هايژنوتيپ
  .بودند سياه لوبياي هايژنوتيپ  از ترمقاوم

   عملكردخشكي،  تحمل هايمركب، شاخص عملكرد، تجزيه اجزاي : كليدي هايواژه

  مقدمه
 در را دنيا جمعيت %66 كه توسعهدرحال فقير كشورهاي در

 اين در غذايي رژيم. دارد وجود غذايي فقر ،انددادهجاي خود
 و است نشاسته حاوي بيشتر كه است غلات عمدتاً كشورها
 انسان هاميليون سوءتغذيه و است كم هاآن پروتئين مقدار
 Bagheri et( هاستآن حاد مشكلات از كشورها اين ساكن

al., 2001 .(توليد بودن پرهزينه و فوق موارد به با توجه 
 از تواندمي حبوبات توليد بر تمركز حيواني، هايپروتئين

 ,Majnoun Hosseini( باشد مشكلات اين حل راهكارهاي

2008.(  
 Phaseolus( معمولي لوبياي از ايواريته  سياه لوبيا 

vulgaris L.( سياه لوبيا. است بقولات خانواده به متعلق و 
 ها،فلاونول هازجمل فلاونوئيدها، از ايگسترده طيف حاوي

 و اهپروآنتوسيانيدين ها،آنتوسيانين فنولي، گليكوزيدهاي
 است فنوليك اسيدهاي از برخي همچنين و ايزوفلاون

)Fernandes et al., 2010 .(تواندمي سياه لوبيا ليوان يك 
 گرم 50 معادل( پروتئين گرم 15 و فيبر گرم 15 به نزديك
 يبرف جادويي تقريباً بتركي. باشد داشته) ماهي يا مرغ گوشت

 اهدستگ سلامتي براي مهمي فوايد سياه لوبيا پروتئين و
 وقيعر قلبي سيستم و خون قند تنظيمي سيستم گوارش،

 ساير همانند لوبيا دانه عملكرد). Wang et al., 2011( دارد
 رد افزايشي روند و است غلات از كمتر طورمعمولبه حبوبات
 لعل از يكي است؛ نشده مشاهده گذشته هايدهه در آن توليد
 اين به شدهداده تخصيص محيطي نامساعد شرايط امر اين

 اقتصادي اجزاي تشكيل سازوكار همچنين. است محصول
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 است پيچيده گياهان ساير به نسبت هالگوم عملكرد
)Majnoun Hosseini, 2008 .(اين توليد ديگر معضلات از 

 يرغ هايتنش شود،مي عملكرد كاهش باعث كه محصول
 اصلي عوامل از خشكي، تنش. است خشكي ازجمله يستيز

 كاهش ميانگين و است جهان سراسر در محصول كاهش
 از بيش دنيا مختلف نقاط در خشكي تنش از ناشي محصول

 ,Zlatev and Yordanov( است شده گزارش درصد 50

 است خشكنيمه و خشك وهوايآب داراي ما كشور). 2004
 ؛است ايران كشاورزي اساسي مشكلات از يكي ،آب كمبود و

 امري گياهان رشد دوره در خشكي تنش وقوع لذا
 هايرقم حتي و مختلف گياهان واكنش. است ناپذيراجتناب
 Zabet et).   است متفاوت خشكي تنش به نسبت مختلف

al., 2003)  
 تا 200بين طورمعمولبه خود نمو و رشد طي در لوبيا

 ,.Broughton et al( دارد نياز رندگيبا مترميلي 400

 در لوبيا جهاني كشت زير سطح درصد 60 حدود ولي) 2003
 است فصل آخر يا و متناوب هايخشكي بروز خطر معرض

)Beebe et al., 2008 .(را مختلفي هاياستراتژي گياهان 
 شامل هااستراتژي اين. اندداده توسعه تنش به تحمل براي
 غشاها، در ساختاري تغييرات متابوليكي، فرآيندهاي در تغيير
 است ثانويه هايمتابوليت توليد و ويژه هايژن بيان

)Kotchoni and Bartels, 2003 .(تا متوسط خشكي تنش 
 در دانه تعداد بوته، در دانه تعداد ،تودهزيست تواندمي شديد
 و دانه عملكرد برداشت، شاخص رسيدگي، تا روز تعداد غلاف،
 Ramírez-Vallejo and( دهد كاهش را لوبيا دانه وزن

Kelly, 1998; Acosta-Gallegos and Adams, 1991.( 
) Padilla-Ramirez et al., 2005( همكاران و راميرز-پاديلا

 ردعملك دارمعني كاهش باعث خشكي تنش كه كردند گزارش
 و پرآ-مونوز. گرددمي برداشت شاخص و تودهزيست دانه،

 كه كردند گزارش) Munoz-Perea et al., 2005( همكاران
 كاهش باعث عملكرد، دارمعني كاهش بر علاوه خشكي تنش
 شتن و شودمي تنش بدون تيمار به نسبت آب مصرف بازده

 ار نيتروژن و آب مصرف كارايي ميزان تواندمي شديد خشكي
  .دهد كاهش لوبيا در

 اهژنوتيپ العملعكس ارزيابي براي متعددي هايشاخص
 هانآ حساسيت و مقاومت تعيين و مختلف محيطي شرايط در

 Rosielle and( هامبلين و روزيلي. است شده ارائه

Hamblin, 1981 (تحمل هايشاخص )Tolerance: Tol (
 معرفي را) Mean Productivity: MP( حسابي ميانگين و

 ودهب تنش به ژنوتيپ حساسيت نشانه Tol بالاي مقدار. كردند
 و شاخص اين كمتر مقادير اساس بر هاژنوتيپ بانتخا و

 Fisher and( مائورر و فيشر .شودمي انجامMP بالاي مقادير

Maurer, 1978 (تنش به حساسيت شاخص )Stress 

Susceptibility Index: SSI (مقدار. كردند پيشنهاد را 
 رد ژنوتيپ يك عملكرد كم تغييرات دهندهنشانSSI  كمتر

 ايداريپ يجهدرنت و تنش بدون شرايط به نسبت تنش شرايط
) Fernandez, 1992( فرناندز. است ژنوتيپ آن بيشتر

) Stress Tolerance Index: STI( تنش به تحمل شاخص
 شاخص اين اساس بر پايدارتر هايژنوتيپ. كرد معرفي را

  .هستند STI بالاتر مقادير داراي
 بررسي فهد با تحقيق اين ،شدهاشاره موارد به توجه با
 هايژنوتيپ عملكرد اجزاي و عملكرد بر خشكي تنش تأثير
 تنش هب هاژنوتيپ اين واكنش چگونگي ارزيابي و سياه لوبيا

    .شد انجام تحمل هايشاخص كمك با خشكي
  

  هامواد و روش
 ژنوتيپ 11 خشكي به تحمل ارزيابي منظوربه حاضر تحقيق
) ندبود شاهد هاوتيپژن اين كه( ديگر ژنوتيپ 3 و سياه لوبياي
 ژن بانك از) 1جدول( موردمطالعه هايژنوتيپ بذور. شد انجام

 ود قالب در و دريافت كرج طبيعي منابع و كشاورزي پرديس
 زمين قطعه دو در تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك طرح
 در ايلام دانشگاه پژوهشي آموزشي مزرعه در هم مجاور

 از شمالي درجه 40/33 ياييجغراف عرض با مهران، شهرستان
 مبدأ النهارنصف از شرقي 10/46 جغرافيايي طول و استوا خط

 كشت 1391 زراعي سال در دريا، سطح از متر 150 ارتفاع با
 بار دو پاييزه، شخم شامل زمين سازيآماده عمليات. شدند

 ودب پشته و جوي تهيه  و زمين تسطيح برهم، عمود ديسك
 روي مترسانتي 5 بافاصله متري 2 وطخط در هاژنوتيپ بذر.

-سانتي 7 كاشت عمق و هارديف بين مترسانتي 50 و هارديف

 به. بود مترمربع در بوته 40 صورتبه تراكم. شدند كشت متر
 در كشت) 2 جدول( منطقه هوايي و آب شرايط دليل

 صورتبه آبياري اول، آزمايش در. گرفت صورت اسفندماه
 زا تبخير ميزان اساس بر) باريك روز سه( آبياري دور و نرمال
 فصل انتهاي تا) بود ليترميلي 50 كه( تبخير تشتك سطح
 اول آزمايش مشابه كه دوم آزمايش در. گرفت انجام رشد

 سحسا مرحله( گلدهي مرحله تا آبياري شد، مديريت و كشت
 آبي تنش ازآنپس و گرفت صورت اول آزمايش مشابه) گياه
 100 اساس بر و) باريك روز 6( آبياري ورد كاهش صورتبه



 199       خشكي تنش شرايط سياه در لوبياي ژنوتيپهاي ارزيابي دهبالايي: طهماسبي و محمدي

 

 Assady et( گرفت انجام تبخير تشتك از تبخير ليترميلي

al., 2011 .(بارندگي آزمايش محل در تنش، اعمال از پس 
 عمليات هرز هايعلف خسارت از جلوگيري براي. نداد رخ

   .شد انجام برداشت تيرماه در. گرفت انجام دستي وجين
 فغلا تعداد شامل شده گيرياندازه صفات: موردبررسي صفات

 انتهاي و ابتدا هايبوته حذف از پس كار اين براي( بوته در
 و شد برداشت تصادفي صورتبه گياه 5 رديف هر از رديف،

 در دانه تعداد ،)گرفت قرار شمارش مورد هاآن غلاف تعداد
 مورد الذكرفوق غلاف ده هايدانه تعداد منظور بدين( غلاف

- ازهاند با رسيدگي موقع در( گياه ارتفاع ،)گرفت قرار مارشش

 به دست رديف هر در بوته 5 انتهاي تا گياه قاعده فاصله گيري
 گياه 5 بذور وزن منظور اين براي( دانه عملكرد ،)آمد

-اندازه ديجيتالي ترازوي كمك به رديف هر از شدهبرداشت

    .بودند دانه 100 وزن و) شد گيري
  

   موردبررسيلوبياي  هايژنوتيپ .1جدول 
   Table 1. The examined common bean genotypes 

  كد ژنوتيپ در بانك ژن
Genotype code in  Gene Bank 

  رنگ بذر
Seed color 

  كد ژنوتيپ در بانك ژن
Genotype code in  Gene Bank  

  رنگ بذر
Seed color 

 Black  سياه  Black1187  سياه 1115
 Black  سياه  Black1158  اهسي 1186
 Black  سياه  Black1170  سياه 1183
Black  سياه  Black1185  سياه 1190

 Black  سياه  Red1179  قرمز 256
Talash چيتي Chiti1140  سياه  Black 

Daneshkadeh سفيد White1177  سياه  Black 
 

  1391-92خلاصه آمار هواشناسي محل اجراي آزمايش طي سال زراعي . 2جدول 
Table 2. Summary of meteorological data in the experiment location during the cropping season of 
2011-12 

  آماره هواشناسي
Meteorological statistics  

  اسفند
March 

  فروردين
April

 ارديبهشت
May 

 خرداد
June 

 تير
July  

  )C°حداكثر دماي مطلق (
Maximum absolute   temperature   25 31.1  31.3  39.1  46.5  

  )C°حداقل دماي مطلق (
Minimum absolute temperature  12.1  15.9  18.2  24.3  28.6  

  )C°ميانگين دما (
Average temperature 

18.6  23.5  24.7  31.7  37.5  

  رطوبت نسبي (%)
Relative humidity 

69  43  47  30  20  

  )mmميزان تبخير (
Evaporation rate  

219.5  341  306.8  504.3  669.7  

  
  

  آماري وتحليليهتجز
 تجزيه مفروضات ازلحاظ هاداده ابتدا ها،داده آوريجمع از پس

 افزارنرم با پرت داده وجود عدم و بودن نرمال ازجمله واريانس

Minitab 16 افزارنرم از استفاده با سپس و شدند آزمون 

SAS 9.1 صفات براي آزمايش دو جداگانه واريانس تجزيه 
 زا اطمينان براي بارتلت آزمون سپس و شد انجام موردمطالعه

 زا پس و انجام مختلف صفات خطاي واريانس بودن متجانس

 واريانس تجزيه خطا، هايواريانس بودن متجانس از اطمينان
 در LSD آزمون با صفات ميانگين مقايسه. شد انجام مركب
 ارقام تعيين منظوربه وهعلابه. شد انجام درصد پنج سطح
 به مربوط مختلف هايشاخص تنش، به حساس و مقاوم

 شدند محاسبه زير روابط طبق خشكي تنش به مقاومت
)Fisher and Maurer, 1978; Fernandez, 1992; 

Rosielle and Hamblin, 1981(:  
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SSI :تنش به حساسيت شاخص:  
SSI = (1 – (YSi/YPi)) / SI 
   SI = 1 – (YS/YP)                                          [1] 

STI :تنش به تحمل شاخص:   
STI = (YPi×YSi) / (YP)2                                 [2]  

TOL: تنش تحمل شاخص:  
TOL = YPi-YSi                                               [3] 

MP: متوسط وريبهره شاخص:  
MP = (YPi + YSi) / 2                                       [4] 

GMP :وريبهره هندسي ميانگين شاخص:  
GMP = √(YSi) × (YPi)                                    [5]                     

Harm: هارمونيك ميانگين شاخص:   
Harm = (2(YPi×YSi)) / (YPi+YSi)                 [6]                     

  
 ؛نرمال محيط در ژنوتيپ هر بالقوه عملكرد :Ypiها كه در آن

YSi: ؛ تنش محيط در ژنوتيپ هر بالقوه عملكردYP :ميانگين 

 ميانگين : YS، ونرمال محيط در هاژنوتيپ كليه عملكرد
  .تنش محيط در هاژنوتيپ كليه عملكرد

 تحمل هايشاخص بين همبستگي ضرايب محاسبه جهت
 به تجزيه و تنش و نرمال محيط در عملكرد با خشكي به

 SPSS 16 افزارنرم از تحمل، هايشاخص اصلي هايمؤلفه
  .شد استفاده

  
  نتايج و بحث

   صفات مركب تجزيه
 صفات كليه براي محيط اثر كه دهدمي نشان 3 جدول نتايج
 تنش راث در موردبررسي صفات تغيير بيانگر كه است دارمعني

 كي سطح در صفات كليه براي هم ژنوتيپ اثر. است شكيخ
 بين در تفاوت وجود دهندهنشان كه است دارمعني درصد

 خشكي تنش به واكنش لحاظ از مطالعه مورد هايژنوتيپ
 همه براي محيط در ژنوتيپ برهمكنش  همچنين. است

  .شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در صفات

  

   آبي تنش و نرمال شرايط در لوبيا هايژنوتيپ در تصفا مركب تجزيه. 3 جدول
Table 3. Combine analysis of traits in common bean genotypes under normal irrigation and drought stress conditions.  

  منابع تغيير
Source of variation

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 Mean squares                       ميانگين مربعات

وزن صد 
  دانه

100- seed 
weight

 در بوته تعداد غلاف
Number of pods 

per plant

در  تعداد دانه
 غلاف

Number of 
seeds per pod

 ارتفاع

Height  

 عملكرد

Yield

  محيط
Environment (E)

1 **460.79 **21280.58 **2823.44 **17142.85 **38398.48 

  تكرار در محيط
Repeat * E

4  0.06 7.44 19.52 31.85 5.00 

  ژنوتيپ
Genotype  (G)

13 **225.99 **919.81 **2631.91 **923.63 **2779.89 

  ژنوتيپ در محيط
E * G  

13 **24.37 **174.89 **397.05 **869.13 **747.54 

  خطا
Error

52 0.08  7.54 3.07 14.11 5.13 

 ضريب تغييرات (%)
      CV (%)        

 1.77 4.47 4.77 6.24 5.36 

                                           significant at 1% probability level :**                                        در سطح احتمال يك درصد دارمعني :**
  

 

  صفات ميانگين مقايسه
 را لفتمخ صفات ميانگين مقايسات به مربوط نتايج 4 جدول

 وزن صفت براي. دهدمي نشان  موردبررسي هايژنوتيپ در

 وزن با 1183 ژنوتيپ سياه، لوبيا هايژنوتيپ بين در دانه صد
 ترتيب به گرم 32/10 وزن با 1157 ژنوتيپ و گرم82/18

 تايجن همچنين. بودند دارا را دانه صد وزن كمترين و بيشترين
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 دهديم نشان بوته در غلاف تعداد صفت براي ميانگين مقايسه
 با 1190 ژنوتيپ و 67/16 ميانگين با 1186 ژنوتيپ كه

 ينكمتر و بيشترين ترتيب به بوته در غلاف 27/9 ميانگين
 صفت براي. دادند اختصاص خود به را صفت اين ميانگين

 1190 و 1115 ژنوتيپ ها،ژنوتيپ بين در غلاف در دانه تعداد
 كمترين و بيشترين غلاف در دانه 77/2 و 68/4 با ترتيب به

 با 1177 و 1157 ژنوتيپ ارتفاع ازنظر. بودند دارا را ميانگين

 يانگينم كمترين و بيشترين ترتيب به مترسانتي 33/47 و 79
 و 1140 هايژنوتيپ نيز عملكرد ازلحاظ. داشتند را ارتفاع
 و بيشترين ترتيب به بوته در گرم 17/4 و 93/8 با 1187

 ياهس لوبيا هايژنوتيپ بين در را عملكرد نميانگي كمترين
 ياهس لوبياي هايژنوتيپ به نسبت شاهد هايژنوتيپ. داشتند
  .بودند بالاتري عملكرد و دانه صد وزن داراي

               
  

 خشكي در شرايط تنشلوبيا  هايژنوتيپ در صفات نيانگيم سهيمقا . 4جدول 
         Table 4. Comparison of means for traits of black bean genotypes under drought stress conditions 

  پيژنوت
Genotype 

  وزن صد دانه
100- seed weight 

(g) 

  تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant  

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod

 ارتفاع
Height 
(cm)

  عملكرد
Yield 

)1-(g plant 

1187 I 12.85  GH 9.83 DE 3.1.8 A 79.17 H 4.17 

1157 L 10.32 CD 12.10 D 3.35 A 79.00 H 4.57 

1170 H 13.23 B 14.20 B 4.18  A 75.17 E 7.53 

1185 K 11.83 B 14.70 CD 3.25 B 65.50 G5.68 

1179 E17.38 IH 9.28 B 4.55  BC 62.00 E 7.51 

1140 G 13.65 B 14.13 C 3.68 GF 49.67 C .938 

1177  J 12.40 GF 10.37 E 3.00 G 47.33 G 5.22 

1115 F 14.35 F 10.57 A 4.68 F 51.83 D 8.25 

1183 D 17.82 DE 11.50 B 4.17 ED 56.66 D 8.07 

1186 F14.68 A16.67 D 3.22 A 76.00 F 6.88 

1190 GH 13.33 I 9.27 F 2.77 GF 49.17 H 4.48 

256 C 24.73 A 16.03 A 4.52 CD 59.33 A 18.72 

Talash A 29.66 E 11.40 C 3.68 H 41.50 B 13.56 

Daneshkadeh B 27.43 C 12.20 C 3.72 EF 52.67 B 14.21 

  ها است.در بين ميانگين LSDآزمون دار در سطح پنج درصد عدم تفاوت معني دهندهنشانحروف مشابه در يك ستون 
            Similar letters in each column indicate no significant differences at the 5% level as LSD test among the averages.  

  
  
  تنش شرايط در صفات تغييرات درصد
 دهش گيرياندازه صفات بر آبي تنش از ناشي تغييرات درصد

 صفات همه طوركليبه. است شده داده نشان 5 جدول در
 رد هاآن ميانگين و شده آسيب دچار تنش اثر در موردبررسي

 حتت دانه عملكرد تغييرات درصد. يافت كاهش تنش شرايط
 به طمربو تغييرات بيشترين. گرديد برآورد درصد 24/67تنش
 رواقعد. بود بوته ارتفاع و بوته در  غلاف تعداد عملكرد، صفات
 عملكرد روي بر محسوس طوربه توانست آبي تنش

 لكردعم اجزاء بين از و بگذارد تأثير سياه لوبياي هايژنوتيپ
  .داشت بوته در غلاف تعداد روي بر را تأثير بيشترين
 Lopez et al., 1996; Pilbeam( محققان گزارش طبق

et al., 1992 (تنش شرايط در ايدانه هايلگوم عملكرد افت 

. است بوته در غلاف تعداد كاهش به مربوط عمدتاً خشكي
 ,.Nunez Barrios et al( كارانهم و باريوس نونز وجودبااين

 در دانه تعداد شديد، خشكي تنش در كه معتقدند )2005
 برداشت شاخص افت در مهمي نقش هادانهتك وزن و غلاف

 Abebe( ديگر مطالعات از برخي در .دارند نهايي عملكرد و

et al., 1998; Teran and Singh, 2002(، هايتفاوت 
) خشكي به مقاومت ازنظر(  الوبي دانه عملكرد در ژنوتيپي
 ,.Deproost et al( همكاران و دپروست. است شده گزارش

 ثباع گلدهي طي متوسط تنش كه گرفتند نتيجه )2004
 بدون شاهد به نسبت دانه عملكرد درصدي 30-70 كاهش
 Assady( همكاران و اسدي مطالعه اساس بر. گرددمي تنش

et al., 2011 (كاهش به منجر متوسط طوربه خشكي تنش 
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 بيشترين اساس همين بر. شد درصد 16/46 ميزان به عملكرد
 دانه ادتعد و دانه تعداد و عملكرد به مربوط خشكي تنش تأثير

 ادتعد بوته، در غلاف تعداد( عملكرد ديگر اجزاء. بود بوته در
  .دندبو خشكي تنش از متأثر نيز) دانه صد وزن و غلاف در دانه

  
  

  سياهلوبيا  هايژنوتيپدر  مختلف صفات در خشكي تنش از ناشي تغييرات درصد و ميانگين. 5جدول         
      Table 5. Mean and percentage of changes due to drought stress in different traits of black bean genotypes  

Traits صفات  
  مطلوب آبياريميانگين 

Optimum 
irrigation mean

 خشكي تنش ميانگين
Drought stress 

mean 

 درصد تغييرات
Percentage 

changes 

100- seed weight(g) 24.60  14.35 19.03 (گرم) وزن صد دانه 

Number of pods per plant 41.15 8.50 15.47 در بوته تعداد غلاف 

Number of seeds per pod 27.25 3.09 4.25 در غلاف تعداد دانه 

Height (cm) 38.38 45.58 74.42 متر)(سانتي رتفاعا 

)1-Yield (g plant 67.24 4.16 12.72 (گرم در  بوته) عملكرد 

  
  

  خشكي به مقاومت هايشاخص بين همبستگي
 ردعملك بين همبستگي شاخص، بهترين تعيين منظوربه

 با (YP) تنش بدون و (YS) تنش شرايط در هاژنوتيپ
 تمامي). 6جدول( شد محاسبه خشكي به تحمل هايشاخص
 با يدارمعني و مثبت همبستگي داراي SSI جزبه هاشاخص

YS و YP مورد در ولي.  هستندSSI غير  و منفي همبستگي
 شد مشاهده YP با دارمعني غير و مثبت و YS با دارمعني

-Naseh( مشابه تحقيقات نتايج با منفي همبستگي اين كه

Ghafoori et al., 2010; Shafiee Khorshidi et al., 
 همبستگي داراي كه هاييشاخص. دارد همخواني) 2013
 شتن بدون و تنش محيط دو هر در باشند، عملكرد با بالايي

 Fernandez et( شوندمي شناخته شاخص بهترين عنوانبه

al., 1992 (شناسايي و جداسازي به قادر هاشاخص اين زيرا 
 ملكردع پتانسيل كي،خش به تحمل بر علاوه كه هستند ارقامي
 اهژنوتيپ بهترين گزينش براي. باشند دارا هم را بالايي
-شاخص اساس بر هاژنوتيپ ابتدا خشكي، به تحمل ازلحاظ

  ).7 جدول( شدند بنديرتبه شده گيرياندازه هاي
 شتن شرايط در عملكرد همبستگي بررسي به توجه با

)Ys (تنش بدون و )Yp (ي،خشك به تحمل هايشاخص با 
 ضرايب با ترتيب به HARM و STI، GMP هايشاخص

 بهترين عنوانبه 911/0 و 986/0 ،985/0 همبستگي
اين نابرب. بودند تنش شرايط در خشكي به تحمل هايشاخص

 متحمل هايژنوتيپ شناسايي جهت هاشاخص اين از توانمي
  .برد بهره بالا عملكرد با آبي تنش به
  

  
هاي تحمل به خشكي با شاخص ينضرايب همبستگي ب  .6جدول 

  بيالو هايژنوتيپدر  بدون تنش تنش و  عملكرد دانه در دو شرايط
Table 6. Correlation coefficients between drought 
tolerance indices and yield in common                               bean 
genotypes under stress and non-stress conditions 

Indices YS  YP 
YS 1   
YP **0.83 1 
SSI -0.325 0.217 
STI **0.985 **0.882 
TOL *0.608 **0.947
MP **0.911 **0.986
GMP **0.967 **0.944
HARM 0.993** 0.880** 

؛ عملكرد در شرايط تنش :Ys. دار در سطح احتمال يك درصدمعني :** 
Yp عملكرد در شرايط عدم تنش؛ :SSI: شاخص حساسيت به تنش؛ STI: 

 متوسط؛ وري: بهرهMP: شاخص تحمل؛ TOL شاخص حساسيت به تنش؛
GMP: وري؛ بهره هندسي ميانگينHARM :هارمونيك ميانگين شاخص.  

**: Significant at 1% probability level. YS: Yield in stress 
condition; YP: Yield in non-stress condition; SSI: Stress 
Susceptibility Index; STI: Stress Tolerance Index; TOL: 
Tolerance index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric 
Mean Productivity; HARM: Harmonic Mean. 
 
 
 

 ,.Rosales-Serna et al( همكاران و سرنا روزالس

) Schneider et al., 2004( همكاران و اشنايدر و) 2000
 شاخص لوبيا، هايلاين در خشكي به مقاومت بررسي تجه
 و آبب. دادند قرار انتخاب ملاك را (GMP) متوسط وريبهره

 مختلف هايشاخص توانايي) Abebe et al., 1998( همكاران
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 را يخشك تنش به نسبت لوبيا مقاوم هايلاين شناسايي در
 يهندس ميانگين هايشاخصفقط  كه كردند گزارش و مطالعه
 دو هر در ،(MP) توليد حسابي ميانگين و) GMP( توليد

 ثبتم همبستگي عملكرد با خشكي تنش بدون و تنش شرايط
  . داشتند

 ارزيابي با) Assady et al., 2011( همكاران و اسدي
 گرفتند نتيجه خشكي تنش به لوبياچيتي هايژنوتيپ واكنش

 تنش به حساسيت و (STI) تنش به تحمل شاخص دو كه

(SSI) متحمل هايژنوتيپ شناسايي در هاشاخص بهترين 
 با) Khaghani et al.,2009(  همكاران و خاقاني. هستند
-شاخص ،لوبيا و كيفي كمي صفات بر خشكي تنش اثر بررسي

 مقاومت هايشاخص ترينناسبم را GMP و MP، STI هاي
 همكاران و خورشيدي شفيعي .كردند معرفي خشكي به
)Shafiee Khorshidi et al., 2013 (شناسايي براي 

 ،STI هايشاخص از خشكي به متحمل لوبياي هايژنوتيپ
MP ،GMP و HARM و مثبت همبستگي داشتن علت به 
 تنش بدون و تنش شرايط دو هر در عملكرد با داريمعن

   .كردند استفاده

 شتن بدون شرايط در سياه لوبياي هايژنوتيپ بين در
 كمترين و 1140 ژنوتيپ به ربوطم) Yp( عملكرد بالاترين
 نبالاتري خشكي تنش شرايط در. بود 1187 ژنوتيپ به مربوط
 مربوط آن كمترين و 1183 ژنوتيپ به مربوط )Ys( عملكرد

 شرايط در HARM شاخص به با توجه. بود1186 ژنوتيپ به
 تيپ،ژنو ترينمتحمل سياه لوبياي هايژنوتيپ بين در تنش

. بود 1177 ژنوتيپ به مربوط تحمل كمترين و 1183 ژنوتيپ
 سياه لوبياي هايژنوتيپ بين در  STI شاخص به توجه با

 مربوط تحمل كمترين و 1183 ژنوتيپ ژنوتيپ، ترينمتحمل
 شرايط در GMP شاخص به توجه با .بود 1187 ژنوتيپ به

 تيپ،ژنو ترينمتحمل سياه لوبياي هايژنوتيپ بين در تنش
 .بود 1187 ژنوتيپ به مربوط تحمل كمترين و 1183 ژنوتيپ
 عنوانبه 1183 هايژنوتيپ هاشاخص اين اساس بر بنابراين
 ترينحساسعنوان به 1177 و 1187 ژنوتيپ و ترينمتحمل
 هايژنوتيپ همچنين. شدند انتخاب خشكي تنش به ژنوتيپ
 زا ترمقاوم هاشاخص اكثر ازنظر و  بالاتر عملكرد داراي شاهد

  .بودند سياه لوبياي هايژنوتيپ

  

  
  به خشكيهاي تحمل بر اساس شاخص لوبيا هايژنوتيپبندي رتبه .7جدول       

     Table 7. Ranking of common bean genotypes based on drought tolerance indices  

 ژنوتيپ  

Genotype   

    Indices       شاخص

SiY PiY SSI 
  رتبه

Rank 
TOL 

  رتبه
Rank MP 

  رتبه
Rank 

1187 13.42 28.26 0.77 14 14.86 14 84.2 2 
1157 11.82 33.86 0.95 8 22.04 11 22.84 13 
1170 17.43 57.88 1.02 7 40.45 5 37.65 8 
1185 16 40.85  0.89 10 24.85 10 28.42 11 
1179 21.08 54 0.90 9 32.92 8 37.54 9 
1140 12.05 77.29 1.24 1 65.21 3 44.65 5 
1177 10.58 41.64 1.09 3 31.06 9 26.11 12 
1115 16.31 66.17 1.1 2 49.52 4 41.41 6 
1183 23.12 57.62 0.88 11 34.5 7 40.37 7 
1186 8.15 52.99 1.032 6 37.19 6 34.39 10 
1190 13.56 31.19 0.83 12 17.63 13 22.37 14 
256 59.55 127.62 0.78 13 68.07 2 93.58 1 
Talash 29.95 112.19 1.08 4 82.24 1 71.07 3 
Daneshkadeh 30.93 108.7 1.05 5 17.77 12 69.81 4 

isY: عملكرد در شرايط تنش، ipY،عملكرد در شرايط عدم تنش : SSI ،شاخص حساسيت به تنش :TOL ،شاخص تحمل :MPوري: بهره 

   .متوسط
YSi: Yield in stress condition; YPi: Yield in non-stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance 
index; MP: Mean Productivity. 
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 Table 7. Continued                                                                                                                                               ادامه .7جدول      

      ژنوتيپ

Genotype 

 Indices  شاخص

STI 
  رتبه

Rank GMP

  رتبه
Rank HARM 

  رتبه
Rank  

1187 0.09 14 19.45 14 18.16 12 
1157 0.099 13 20 13 17.51 13 
1170 0.25 7 31.76 7 26.78 6 
1185 0.16 10 25.55 10 22.96 9 
1179 0.28 5 33.69 5 30.26 5 
1140  0.23 8 30.51 8 20.84 10 
1177 0.11 11 20.99 11 16.87 14 
1115 0.26 6 32.76 6 26.08 7 
1183 0.33 4 36.37 4 32.82 4 
1186 0.21 9 28.90 9 24.30 8 
1190 0.10 12 20.48 12 18.76 11 
256 1.88 1 87.17 1 81.20 1 
Talash  0.83 3 57.86 3 47.16 3 
Daneshkadeh  0.84 2 57.98 2 48.16 2 

  :STI،شاخص حساسيت به تنش GMP: وري،بهره هندسي ميانگين HARM :هارمونيك ميانگين شاخص.  
STI: Stress Tolerance Index; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic Mean. 
 

 
 به تحمل هايشاخص براي اصلي هايمؤلفه به تجزيه
  خشكي

 هب تحمل هايشاخص براي اصلي هايمؤلفه به تجزيه يجنتا
 هايمؤلفه به تجزيه اساس بر. است آمده 8 جدول در خشكي
 مورد هايژنوتيپ Ysو Yp شاخص، شش روي بر اصلي

 كل از درصد  9/98 اصلي مؤلفه دو كه شد ملاحظه ارزيابي،
  .كردند توجيه را تغييرات

. كرد بيان را تغييرات كل از درصد 2/68 اول مؤلفه
 به وطمرب اول مؤلفه خطي تركيب در مثبت ضريب بيشترين

Yp، YS، MP، GMP و STI عنوان با مؤلفه اين لذا. بود 
 هب توجه با. شد گذارينام تنش به تحمل و عملكرد مؤلفه

 به اگر هستند، مطلوب هاشاخص اين بالاي مقادير اينكه
-يپژنوت توانمي شود، توجه مؤلفه اين بالاي و مثبت مقادير

 يرغ و تنش شرايط دو هر در بالايي عملكرد داراي كه را هايي
 را هستند STI  و GMP بالاي هايشاخص داراي و تنش

 هاداده كل تغييرات از درصد 7/30 دوم مؤلفه. كرد گزينش
 به مربوط مؤلفه اين خطي تركيب بيشترين. كرد توجيه را

 ضريب ترينبيش و بود TOL و HARM, SSI هايشاخص
 مؤلفه عنوان با مؤلفه اين روازاين. بود  YSبه مربوط منفي

- يپژنوت بنابراين. شد گذارينام خشكي تنش به حساسيت

 داراي باشند، داشته را دوم مؤلفه پايين مقادير كه هايي
.هستند خشكي تنش به حساسيت كمترين

  
 لوبيا هايژنوتيپدر   خشكي به تحمل هايشاخص اصلي هايمؤلفه خطي تركيب ضرايب  .8جدول 

   Table 8. Linear combination principal components of drought tolerance indices in common bean genotpes 

  مؤلفه
Component  

مقادير 
  ويژه

Eigen 
values 

واريانس 
  تجمعي

Cumulative 
Variance 

(%) 

   Indices                       هاشاخص 

PY SY SSI STI TOL MP GMP HARM 

  1 مؤلفه
Component 1 

5.49 68.2 0.42 0.40 0.015 0.41 0.37 0.43 0.42 0.018 

  2 مؤلفه
Component 2 

2.46 30.7 0.12 
-

0.23 
0.63 

-
0.16 

0.31 0.019 0.084 0.64 

Ysعملكرد در شرايط تنش :، Yp،عملكرد در شرايط عدم تنش :SSI  تنش، : شاخص حساسيت به :STI،شاخص حساسيت به تنش TOL ،شاخص تحمل :
MPمتوسط وري: بهره GMP: وري،بهره هندسي ميانگين HARM :هارمونيك ميانگين شاخص.  

YS: Yield in stress condition; YP: Yield in non-stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; STI: Stress Tolerance Index; 
TOL: Tolerance index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic Mean. 
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 Shafiee Khorshidi et( همكاران و خورشيدي شفيعي

al., 2013 (معمولي لوبياي هايژنوتيپ برخي مقايسه با 
 اول مؤلفه دو كه گرفتند نتيجه خشكي به تحمل ازلحاظ

 هكطوريبه كندمي توجيه را تغييرات درصد 49/97 درمجموع
 هاداده كل تغييرات از درصد 65/96 كنندهتوجيه اول مؤلفه
 ،YP، YS، MP با داريمعني و مثبت همبستگي داراي و بوده

GMP، HARM و STI همكاران و غفوري ناصح. است 
)Naseh-Ghafoori et al., 2010 (به تجزيه نتايج در 

 32 خشكي به تحمل هايشاخص براي اصلي هايمؤلفه
 73/60 مؤلفه اولين كه گرفتند نتيجه قرمز لوبياي ژنوتيپ
 و بالا همبستگي و كرد بيان را هاداده كل تغييرات از درصد
 هارمونيك ميانگين )،GMP( هندسي ميانگين با مثبت

)HARM (خشكي به تحمل شاخص و )STI (نام به و داشت 
 با. شد گذارينام خشكي، به ملتح و عملكرد پتانسيل عامل
 اب و است موردنظر هاشاخص اين بالاي ميزان اينكه به توجه
- منفي مقادير ها،شاخص اين با اول عامل منفي رابطه به توجه

 دو ره در بالا عملكرد با هايژنوتيپ انتخاب براي عامل اين تر
 كه دوم مؤلفه. است موردنظر آبياري محدود و نرمال شرايط

 توجه با كندمي توجيه را هاداده كل تغييرات از درصد 7/36
 ،)MP( حسابي ميانگين شاخص با مثبت و بالا همبستگي به

) YP( عملكرد پتانسيل و) SSI( خشكي به حساسيت شاخص
 مؤلفه اين (YS) عملكرد پايداري با بالا و منفي همبستگي و
 عملكرد پايداري و خشكي تنش به حساسيت عامل نام به
  .شد گذاريمنا
 ومد مؤلفه پايين و اول مؤلفه بالاي مقدار اينكه به توجه با

 ،SSI شاخص با مثبت رابطه به توجه با و است موردنظر
. است پايين و راست سمت) 1شكل( پلاتباي مطلوب قسمت
 اب ارقام عنوانبه اندشدهواقع ناحيه اين در كه هاييژنوتيپ
 به متحمل و آبياري حدودم و نرمال شرايط در بالا عملكرد
 ايب از آمدهدستبه نتايج بررسي. گرديدند معرفي خشكي
 هر در كه STI و MP،GMP هايشاخص كه داد نشان پلات

 عنوانبه داشتند عملكرد با بالايي همبستگي شرايط دو
 هب قادر هاشاخص اين زيرا. گرديدند معرفي هاشاخص بهترين

. ندباشمي محيط دو هر در الاب عملكرد با هاژنوتيپ شناسايي
 HARM هايشاخص گرفتن قرار محل به توجه با همچنين

 عملكرد با هاييژنوتيپ انتخاب به قادر هاشاخص اين SSI و
 با بنابراين. نيستند آبي تنش و نرمال شرايط دو هر در بالا

 عنوانبه 1183 ژنوتيپ ،آمدهدستبه  پلات باي از استفاده
 ژنوتيپ ترينحساس عنوانبه 1140 وتيپژن و ترينمتحمل

.شدند معرفي خشكي تنش به

  

  
 دوم و اول هايمؤلفه اساس بر شاهد وسياه  لوبيا هايژنوتيپ در خشكي به تحمل هايشاخص پلات باي. 1 شكل

Fig. 1. Biplot indices of drought tolerance in the genotypes of black bean and control based on the first and 
second principal components 
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  گيري كلينتيجه
 به تحمل نظر از كه داد نشان تحقيق اين نتايج مجموع در

 ودوج تفاوت  بررسي مورد لوبياي هايژنوتيپ بين خشكي
- مي خشكي به متحمل هايژنوتيپ شناسايي بنابراين .داشت

 آوردن تبه دس براي اصلاحي هايبرنامه اجراي در تواند
 همچنين و خشكي به تحمل لحاظ از برتر هايژنوتيپ
 ونبد شرايط دو هر در قبولي قابل عملكرد كه هاييژنوتيپ
 هايهيافت اساس بر. باشد ارزشمند و مفيد دارند، تنش و تنش
 در خشكي تنش شرايط در عملكرد افت تحقيق اين

 در فغلا تعداد كاهش به مربوط عمدتاً سياه لوبيا هايژنوتيپ
 تنش يطشرا در عملكرد همبستگي بررسي به توجه با. بود بوته

)YS (تنش بدون و )YP (خشكي، به تحمل هايشاخص با 
 بهترين عنوانبه HARMو STI، GMP هايشاخص
. شدند انتخاب تنش شرايط در خشكي به تحمل هايشاخص
 عنوانبه 1183 هايژنوتيپ هاشاخص اين اساس بر بنابراين

- ژنوتيپ ترينحساس عنوانبه 1177 و 1187 و ترينمتحمل

 اهدش هايژنوتيپ همچنين. شدند انتخاب خشكي تنش به ها
 از ترمقاوم هاشاخص اكثر نظر از و  بالاتر عملكرد داراي

 بالاي خواص به توجه با. بودند سياه لوبياي هايژنوتيپ
 ايهژنوتيپ انتخاب سياه، لوبيا غذايي و  اكسيدانيآنتي

 اطقمن در ارقام اين كشت توسعه به تواندمي تنش به متحمل
 ارقام انتخاب جهت هرچند. كند كمك كشور بارش كم

 هايمكان و هاسال در آزمايش تكرار خشكي به متحمل
  .است ضروري مختلف

  
  سپاسگزاري

 تحقيقاتي طرح محل از تحقيق اين انجام هايهزينه از بخشي
 نتأمي تهران دانشگاه تحبوبا تحقيقات علمي قطب مصوب
- مي قدرداني و تشكر آمدهعملبه مساعدت از كه است شده

 .گردد
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