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 در شرايط آبياري معمولي و تنش خشكي
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  چكيده
ثيرگذار بر قابليت پخت و رابطه آن بـا درصـد پـروتئين، طرحـي در قالـب      أكيفي ت ي وبه منظور بررسي صفات كم

تحت شرايط آبيـاري معمـولي و تـنش     ).Phaseolus vulgaris L( ژنوتيپ لوبيا قرمز 15 باتصادفي  هاي كامل بلوك
 CIATالمللي  صفات مورد نظر در سطح مزرعه و آزمايشگاه تغذيه بر اساس استاندارد بين. خشكي در سه تكرار انجام شد

طول بوته، ( يها روي برخي صفات كم ر ژنوتيپتجزيه واريانس نشان داد كه تحت دو شرايط آبياري مستقل اث. بررسي شد
و برخـي  ) درصـد پـروتئين   و انهد100رشدن دانه، اندازه دانه، وزن دهي، دوره پ گل درصد50گره روي ساقه اصلي، روز تا 

نتايج مقايسـه ميـانگين آمـاري صـفات     . دار بود معني ،)شاخص جذب آب، شاخص تورم، جلوه و ظاهر دانه(صفات كيفي 
هـا،   در تجزيه به عامل. ديرپزتر شده است ،تر و دانه ر پروتئين دانه، بيشتر، رقم ديررسمقدا ،د در اثر تنش خشكينشان دا

تغييرات، در محيط آبياري معمولي شامل عوامل فيزيولوژيك بوتـه،   درصد70عامل پنهاني با توجيه تقريبي بيش از  چهار
عوامـل   ،و در شـرايط تـنش خشـكي    بندي شـد  ستهد ،يفيت پروتئينعامل قابليت پخت و كرفولوژي بوته، تيپ رشد و وم

اصلي به ترتيب شامل خصوصيات فيزيولوژيك بوته، مرتبط بر عملكرد بوته، كميت دانه و عامل قابليت پخت و زمان پخت 
  . بودند

  

  لوبيا قرمزقابليت پخت،  ،تنش خشكي، درصد پروتئين ،تجزيه به عامل : كليدي هاي واژه
  

    ∗مقدمه
در . حبوبـات اسـت   ،پس از غلات، دومين منبع مهم غـذايي 

 ،ي و مقـدار مصـرف  ياز لحاظ ارزش غـذا  بين حبوبات لوبياي قرمز
ود در لوبيا مربـوط  ارزش بيولوژيك پروتئين موج. مقام اول را دارد

 & Schoonhoven) اسـت به مقدار اسيدهاي آمينه ضروري آن 
Voysest, 2001) . لوبياي قرمز بازارپسندترنظر رنگ،  از ايراندر 

اي كه از لحاظ زودپزي مرغوب  واريته ،باشد و به لحاظ زودپزي مي
جهـت بازارپسـندي لوبيـا    . طعم نباشد، طرفـدار نـدارد   ولي خوش

بررسي قابليت پخت مثل زودپزي، درصد پـروتئين، قـدرت هضـم    
 ,Hohlberg & Stanley( دارداهميـت  ... آسان، طعـم و مـزه و   

هـاي حـاوي بانـدهاي     آبـي شـديد مولكـول    ايط بيدر شر ).1987
همچنـين  . شـود  هاي آب در گياه مـي  هيدروژني جايگزين مولكول

، 1هاي خاص و روبيسكو ، وجود پروتئين2ها، عمل فتوسيستم روزنه

                                                 
  بلوار موسيوند، دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان همدان، :نويسنده مسئول *

  azar_mohamadi2000@yahoo.com :پست الكترونيك، 08114494001: تلفن
1 Robissco. 

روي سازش و تحمل گياه نسبت به شرايط تـنش   ليپيدها و قندها
. )Schoonhoven & Voysest, 2001( گـذارد  خشكي اثـر مـي  

ضخيمي پوست با ديرپزي همبستگي مثبت داشـته و بـا يـك ژن    
ژنيك است  پروتئين دانه نيز يك صفت پلي. غالب كنترل مي شود

و با چند ژن كنترل مي شود و شديداً تحت تأثير عوامل محيطـي  
اهداف اصـلاح لوبيـا   ). Hohlberg & Stanley, 1987( قرار دارد
رنگ، درشـتي انـدازه دانـه،     بالا بردن بازارپسندي از نظر ،در ايران

زودپزي، نازكي پوسته دانه، عملكرد زياد، افزايش كيفيت محصول 
دهـي،   ، كوتاهي دوره گل)پروتئين زياد و اسيدهاي آمينه ضروري(

زودپزي و نازكي پوسـته دانـه، فاكتورهـاي    . باشد مي ...فرم بوته و 
 ـ   ت مهمي هستند كه در شرايط انبارداري در مكان بـا دمـا و رطوب

 Schoonhoven( كنـد  كيفيت و ديرپز مـي  نسبي بالا، بذور را كم
& Voysest, 2001; Ibrahimi et al., 2001 .(  در تحقيقـي

ميـزان سـختي دانـه، زودپـزي و     ( خصوصيت فيزيكي و شيميايي
لوبياي سياه در شـرايط انبـارداري يخچـالي     )دانهزني درصد جوانه

و ) درصـد  50- 60ي و رطوبـت نسـب  گراد  درجه سانتي 5/4 دماي(
و گــراد  درجــه ســانتي 23- 25دمــاي ( شــرايط محيطــي طبيعــي
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شــد و آزمــايش  طــي دو ســال )درصــد 30- 50رطوبــت نســبي 
ديرپزتـر   ،طبيعـي در شـرايط   لوبياهاي انبارشـده گيري شد  نتيجه

 طبيعـي  از روشبـيش   يخچـالي درصد جذب آب در روش . ندبود
 گلوبولين تحت هرخصوص  هخام بپروتئين  وميزان چربي ولي  بود

 ,.Berrios et al( داري نشان ندادتفاوت معني ،دو روش انبارداري
هـاي مونوالانـت    يـون حـاوي  محلول نمك اي اثر در مقاله .)1999
Na+  وK+ ــت  و دي ــت و    +Mg2و   +Ca2والاون ــان پخ روي زم

مشـخص شـد    خصوصيت غذايي لوبياي معمولي آزمايش گرديد و
ين در لوبياهاي پوسته ضـخيم و نـازك   كيفيت پروتئزمان پخت و 

جهـت   ).Leon et al., 1992( يابـد كاهش مي ،اثر تيمار نمك در
شـرايط   تحتتحقيقي  ،لوبياتشخيص سريع آزمايشگاهي ديرپزي 

فيزيكي ديرپزكردن  شامل دو روشبا كمك  طبيعي ديم و آبياري
 درصد76و رطوبت نسبي گراد  درجه سانتي 33- 35 طي انبارداري

در دانـه   نخيسـاند  ،ديرپزكردن شيميايي نيز و روز 120دت م در
 به گراد درجه سانتي 37در دماي  PH= 4درصد و  1/0بافراستات 

زمـان پخـت و سـختي     ،هر دو روش .انجام شد ساعت 1- 7مدت 
درصـد   8/1 - 8/5درصـد و   8/4 - 0/6ترتيـب   دانه را با انحراف به

ردن ارقام جديد لوبيـا  ك غربالجهت كه نتايج نشان داد . دادتغيير 
تـر و بهتـر نتيجـه     سريع ،روش شيميايي نسبت به روش انبارداري

بــه در آزمايشــي ). Reyes-Moreno et al., 1994( دهــد مــي
بـا   محيط × كردن اثر متقابل ژنوتيپ كم وبازارپسندي لوبيا  منظور
معلوم  GT2و دنباله ژنوتيپي  SREG1هاي رگرسيون مكاني روش

ي و پخت يغذا كيفيت رويي يسزا هتأثير بمحيط  × يپژنوتشد اثر 
لوبيا دارد كه بستگي به بافت و ساختمان دانه، فيزيولوژي گيـاهي  

كـه صـفات مهـم تجـاري      طوري هو صفات بيوشيميايي لوبيا دارد ب
شاخص جذب آب، محتـواي پـروتئين    مثل شكستگي پوسته دانه،

تنوع  ،رسيدگي و همچنين صفت تعداد روزهاي تا دانهخام و وزن 
هـاي بـا عملكـرد بـالا، بيشـترين       ژنوتيـپ . وسيعي را نشان دادند

را داشتند كه  دانهترين كيفيت پوسته ينيمحتواي پروتئين ولي پا
هـاي  كه ژنوتيـپ  درحالي ها بودرفتن بوته گل مشخصه آنها دير به

ــا پوســته  ب را داشــتندآ كمتــرين ظرفيــت جــذب ،شكســته ي ب
)Gonzalez et al., 2005(. ــي ــا  محقق ــاي  ب ــأثير فاكتوره ت

، محيطي روي كيفيت پخت و ثبات ارزش غذايي لوبيـا  ي غيرزنده
 ـ بيان كرد  سـاختمان دانـه،   (ژنتيكـي  ه دو عامـل  كيفيت پخـت ب

دسترسـي   بدمـا، آ (محيطـي  و ) دانـه فيزيولوژي آن و بيوشيمي 
اثر فاكتورهاي محيطي  وي. بستگي دارد) گياه و شرايط اكولوژيك

ــر م ــلو اث ــ ژنوتيــپ و محــيط تقاب ــوان  هرا ب عامــل عمــده در عن
نفوذپذيري پوسته دانه، سختي دانه و مقدار جذب آب طـي زمـان   

كيفيت پخت وابسته به انـدازه   ها نشان دادبررسي. پخت بيان كرد
                                                 
1 Site Regression 
2 Genotype trail 

، محتوي پروتئين، قندهاي محلول در آب، چربي، مواد معدني دانه
ديرپـزي دانـه    طي پخت و دانهموجود در خاك، قدرت جذب آب 

محتوي پروتئين  ،مثلاً نيتروژن و سولفور موجود در خاك. باشدمي
) ئينسـت سي(گوگردي  هاي حاوي باند و اسيدآمينه) متيونين( دانه

محتــواي  ،خشــكي تــنش ).Kigel, 1999( دهــد مــيرا افـزايش  
 دهدرا كاهش اما مقدار قندهاي محلول را افزايش مي دانهنشاسته 

 Leon et( است تأثير بي دانهحلول و اسيدآمينه روي پروتئين م و
al., 1992( . محتـواي پـروتئين دانـه لوبيـا طـي       ايطبق نظريـه
علـت   .يابـد تنزل مـي  ،دما و رطوبت نسبي بالابا ويژه  انبارداري به

ك اسـت  ي ـپپتيدهاي كوچك و اسيدهاي آروماتآزادشدن پلي ،آن
ين و پليمرهـاي  ليگن ـشده و تجمـع  ها  فنل به سنتز پلي كه منجر

 شـود و ديرپزي دانـه مـي   دانه ي شدن پوسته نامحلول باعث چوبي
)Hohlberg et al., 1987(. از  اگـر قبـل  دهد ها نشان مي بررسي

طعمي، قدرت هضم  بر خوش پخت، حبوبات خيسانده شوند علاوه
بـه  . يابـد  آن در بدن افـزايش مـي   ي نشاسته ها و و جذب پروتئين

آب  ،طـي مـدت پخـت   سته و سختي دانه، پذيري كم پوعلت نفوذ
كـه   با ايـن طي خيساندن، دليل ديرپزي  هو ب دشو كافي جذب نمي

 Laing et( شود نميآساني پخته  اما به كردهآب كافي جذب دانه 
al., 1983(. مواد معدني خاك و تأثير آن  ي با مطالعه در تحقيقي

وبيـا  زمان پخت و سختي دانـه ل  شدگيري نتيجه ،روي زمان پخت
 15- 24 با ميانگين دمـاي سـالانه   Mgو  Caاز  هاي غني در خاك

درجـه   11- 18 دمـاي بـا   مقايسـه بـا خـاك    درگراد  درجه سانتي
-Paredes( بيشـتر اسـت   ،Pو  Mgفقير نسبت بـه  و  گراد سانتي

lopez et al., 1989(. بررسي صفات مـؤثر   ،هدف از اين آزمايش
هاي لوبيـاي  برخي ژنوتيپبر قابليت پخت و مقدار درصد پروتئين 

ها بـه روش چـرخش    عامل به قرمز به كمك شاخص آماري تجزيه
هاي اصلاحي كارگيري صفات استخراجي در برنامه هواريماكس و ب

 . بودخشكي تنش و تنش نژادي تحت شرايط آبياري بدونو به
  

  ها مواد و روش
اين تحقيق به منظور بررسي صفات مؤثر بر قابليت پخـت و  

- هـاي  ژنوتيپ لوبياي قرمز در قالب طرح بلوك 15رصد پروتئين د
 7دور آبيـاري  (  تصادفي درسه تكرار تحت شرايط بدون تنشكامل
مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     رد) روز10دور آبيـاري ( و تنش) روز

  .گرديد اجرا 1384كشاورزي كرج در بهار سال 
  

  مواد گياهي
و منابع طبيعي خمين ها از مركز تحقيقات كشاورزي  ژنوتيپ

   .تهيه گرديد 1مطابق جدول شماره 
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  هاي لوبيا قرمز مورد استفاده در تحقيق كد ژنوتيپ – 1جدول 
Table 1. Code of Red genotypes used in study 

 كد ژنوتيپ
Genotype code 

 رديف
Row 

 كد ژنوتيپ
Genotype code

 رديف
Row 

 كد ژنوتيپ
Genotype code 

 رديف
Row 

KS31111 11KS31106 6KS31101 1 
KS31138 12 KS31107 7 KS31102 2 
KS31139 13 KS31108 8 KS31103 3 
KS31169 14 KS31109 9 KS31104 4 
KS31170 15 KS31110 10 KS31105 5 

  
كـاري و بـه    صورت خشـكه  هدر تاريخ سوم خرداد ب ،كشت

اصـله  متـر و ف  سانتي 50اي با فاصله خطوط  روش جوي و پشته
اولـين  . متر و در سه خط دومتري انجام شـد  اي پنج سانتي بوته

خرداد و آخرين آن با رعايت دور آبياري در  11آبياري در تاريخ 
. شـــهريور انجـــام شـــد 3بنـــدي و در تـــاريخ  مرحلـــه دانـــه

در . هـاي لازم صـورت گرفـت    برداري صـفات در زمـان   يادداشت
اك برداشـت و  طـور كامـل از سـطح خ ـ    همرحله برداشت، گياه ب

 .گيري كيفيت پخت به آزمايشگاه تغذيه ارسال شـد  جهت اندازه
تعداد روز از : ند ازبود صفات مورد ارزيابي در اين تحقيق عبارت

 درصـد 50 ،دهـي  گـل  درصـد 50 زنـي،  جوانه درصد50كاشت تا 
تعـداد روز از كاشـت تـا    ، رشـدن دانـه  طـول دوره پ ، دهي غلاف

ه از سطح خاك تا انتهاي سـاقه  رسيدگي كامل غلاف، ارتفاع بوت
اصلي، تعداد گره روي ساقه اصلي، تعداد دانه در بوتـه، عملكـرد   

، طـول، عـرض و قطـر دانـه، وزن     )بوتـه  پـنج وزن دانه در (دانه 
، مـدت  (NIR)1 دانه، درصد پروتئين با استفاده از دسـتگاه 100

دانه به وسـيله كجـدال   100زمان پخت قبل و بعد از جذب آب 
رايحـه دانـه،    ساختمان دانه، طعم دانه، بو و و بافت شش اجاقه،

و شـاخص   2آب جـذب  از پخت، شـاخص  جلوه و ظاهر دانه بعد
ــورم ــراي  3ت ــد از 100ب ــه بع ــق   16دان ــاندن طب ــاعت خيس س
  :هاي زير فرمول

  آبجذبشاخص -
H.C.= {Y-[X-(X/100 )×N2]}/(N1-N2)  

Y ،X ،N1 و N2  ؛ آب جـذب  وزن دانـه بعـد از   ،به ترتيـب
تعـداد  ؛ شـده تعداد كل بذور استفاده؛ آب جذب وزن دانه قبل از

 .اندبذوري كه آب جذب نكرده
 

  شاخص تورم -
S.C.= (Y1-Y2)-{(X1-X2)-[(X1-X2)/ N1]×N2}/(N1-N2)  

Y1 ،Y2 ،X1 ،X2 ،N1  وN2 ــب ــه ترتيـ ــم آب  ،بـ + حجـ
 اند؛ حجم آب اضافه شده به بذوري هايي كه آب جذب كرده دانه

                                                 
1 Near-Infrared Reflectance 
2 Hydration Capacity 
3 Swelling Capacity 

؛ حجم آب اضافه بذور خشك+  اند؛ حجم آب كه آب جذب كرده
تعداد بـذوري  ؛ شده به بذورخشك؛ تعداد كل بذور استفاده شده

  .اندكه آب جذب كرده
  

  آناليز آماري
 v.8 SASافزارهـاي   هاي كلي به كمك نرم تحليلو تجزيه 

هـاي   گيـري  و اندازه) Manly, 1994(ام گرفت انج PATH 2و 
 CIAT4 دستورالعمل تحقيقات مناطق خشـك  صفات بر اساس

گيري طعم، بافت و ساختمان دانه پس از  جهت اندازه. شد انجام
شـده   هـاي پختـه   ، دانـه ICARDA5پخت، طبق دسـتورالعمل  

توسط چندين فرد در سه تكرار خورده و مزه شـد و در جـدولي   
بـد   خوب، خوب، متوسط، بـد و بسـيار   كه بر اساس عالي، خيلي

جهت مقايسه ميـانگين   .گرديدگذاري  بود، علامت طراحي شده
 شـد  استفاده LSD آماري صفات تحت دو رژيم آبياري از روش

صفات محاسـبه و شـكل   ضريب تغييرات  ،با كمك فرمول زير و
  .گرديدترسيم Excelافزار  آن به كمك نرم

  

  
  

  

  نتايج و بحث
  كامل تصادفي در دو محيطهاي  تجزيه واريانس طرح بلوك

يه واريانس ساده به صورت مجزا در دو محيط آبيـاري  تجز
د كـه اثـر تيمارهـا روي صـفات     ادطبيعي و تنش خشكي نشان 

درصـد  50 تـا  طول بوته، تعداد گره روي ساقه اصلي، تعـداد روز 
رشدن دانه، تعداد روز تا رسـيدگي كامـل،   دوره پ دهي، طول گل

 اخصدانـه، درصـد پـروتئين، ش ـ   100طول و عـرض دانـه، وزن   
كـه  گرديد  دارآب، شاخص تورم، جلوه و ظاهر دانه معني جذب
   .دهدرا نشان ميها در ژنوتيپدار  معنيتنوع 

  

                                                 
4 Centro International de Agriculture Tropical 
5 International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
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اثر تيمار در شرايط آبياري معمولي روي صفت بـو و عطـر   
دانه و در شـرايط اعمـال تـنش روي صـفت زمـان پخـت دانـه        

فـي اثـر   از طر). 2 جـدول (بـود   دارنشده بسيار معنـي  خيسانده
هاي لوبيا قرمز روي درصـد پـروتئين در هـر دو محـيط      ژنوتيپ

ايـن  . گرديـد  دارآبياري طبيعي و تنش خشكي به شدت معنـي 
مسئله بر وجود تنوع ژنتيكي بـالا روي صـفت پـروتئين تأكيـد     

د كه تنوع موجـود در صـفات مـذكور بـا     ادنتايج نشان . كندمي
 ;Ibrahimi et al., 2001(ن ديگـر  انتـايج تحقيقـات محقق ـ  

Amini et al., 2000; Raffi et al., 2004 (مطابقت دارد.  
  

رقـم لوبيـا قرمـز در     15مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي 
  شرايط آبياري معمولي و تنش خشكي

ي دورهگـره روي سـاقه اصـلي،    تعـداد   شامل يصفات كم 
پخـت  قبل و بعـد از  پخت زمان و رشدن دانه، درصد پروتئينپ، 

جلوه و  شامل دت در اثر تنش افزايش يافت و صفات كيفيبه ش
ظاهر دانه، بو و عطر دانه، بافت و سـاختمان دانـه، طعـم و مـزه     

بـودن، افـزايش    دارمعنـي  دانه در اثر تنش خشكي به دليل غير
با مقايسه ميـانگين صـفات بـه    . )3جدول ( نامحسوسي داشتند

ات تعـداد  در دو محيط روي صفت طول بوته و صف LSDروش 
دار در سـطح  تفاوت معني ،دانه100دانه در بوته، عملكرد و وزن 

پنج درصد مشاهده شد، بدين مفهوم كه تـنش خشـكي باعـث    
همچنـين مقايسـه   . گرديدكاهش صفات مرتبط بر عملكرد دانه 

دار نشـان داد  تفاوت معني ،پروتئين در اثر تنش ميانگين صفت
ن اتحقيقـات محقق ـ نتايج با  اين نتايج .و مقدار آن افزايش يافت

 ,.Raffi et al., 2004; Fransisco et al(سو اسـت   هم ،ديگر
تفاوت معني دار نشـان   ،زمان پخت در مقايسه ميانگين). 1997

داد يعني تنش خشكي باعث صرف زمان بيشتر پخت و ديرپزي 
از طرفي تنش خشكي باعث ديررسي ارقام، جذب . گرديدها  دانه

نتـايج  ). 1شكل (خت و كاهش طول بوته شد آب كمتر هنگام پ
روي قابليـت  ) Kigel, 1999(حاصله با نتـايج تحقيـق مشـابه    

  .مطابقت دارد ،پخت
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  رقم لوبيا قرمز در شرايط آبياري معمولي و تنش خشكي 15ميانگين صفات مورد بررسي  -1شكل 

Fig. 1. Means of traits used for 15 Red cultivars under normal irrigation and drought stress conditions 
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  و درصد ضريب تغييرات صفات در دو محيط آبياري معمولي و تنش خشكي LSDصفات با روش ميانگين مقايسه  - 3جدول 

Table 3. Mean with LSD method and coefficient of variation under normal and drought stress conditions 

 رصد ضريب تغييراتد
(Coefficient of variation) % 

  ميانگين
 Mean صفات  

 Traits آبياري بدون تنش  
Normal irrigation  

  آبياري تنش خشكي
Drought stress irrigation  

7.97  36.894 a 33.948 b   طول بوتهHeight plant 

-5.88 12.241 a 12.960 a تعداد گره روي ساقه اصلي  Nod no. per main shoot  
14.70 7.555 a 6.445 a  جوانه زني %50تعداد روز تاDays to 50% emergence   
2.41 41.533 a 40.534 a گل دهي  %50تعداد روز تاDays to 50% flowering  
0.15 46.466 a 46.400 a غلاف دهي % 50تعداد روز تا Days to 50% podding  
-1.83 45.399 a 46.223 a طورشدن دانه  ل دوره پSeed filling duration  
0.21 86.933 a 86.755 a  تعداد روز تا رسيدگي كاملDays to maturity  
3.01 10.955 a 10.620 a تعداد دانه در بوته  Seed no. per Plant  
4.53 6.845 a 6.533 a  متر ميلي(طول دانه ((mm) Seed length  
1.64 4.897 a 4.814 a متر ميلي(دانه عرض( (mm) Seed  width  

19.79 43.870 a 35.196 b متر ميلي(قطر دانه (Seed diameter (mm)   
28.02 11.605 a 8.341 b  گرم(عملكرد دانه ((g) Seed yield  
11.49 26.983 a 23.881 b 100 وزن صد دانه Seed weight  
-4.67 27.193 a 28.469 a  درصد پروتئينProtein percentage 

31.14 0.440 a 0.303 a   شاخص جذب آبHydration capacity  
43.67 0.609 a 0.338 a   شاخص تورمSwelling capacity  
-32.10 51.117 a 67.533 b  زمان پخت دانه قبل از جذب آبTime before swelling  
-31.87 87.033 a 114.767 b   زمان پخت دانه بعد از جذب آبTime after swelling  
-0.95 4.233 a 4.247 a   جلوه و ظاهر دانه بعد از پختSeed appearance  
-2.44  4.100 a 4.200 a   بو و عطر دانه بعد از پختSeed Scent  
-1.56 4.500 a 4.567 a  بافت و ساختمان دانهSeed texture and structure  
-0.67 4.500 a 4.533 a ت طعم و مزه دانه بعد از پخSeed taste  

 
  

  ي لوبيا قرمزصفات كم هاي واريانس و واريانس تجمعي نسبت ،مقادير ويژه -4جدول 
Table 4. Eigen values, factors variances and cumulative variance of Red beans 

  
 drought stress onتنش خشكي       تحت                          on normal irrigationتحت آبياري طبيعي                       

  واريانس تجمعي
Cumulative 

variance  

  نسبت واريانس
Variance 

ratio  

  مقدار ويژه
 Eigen 
value 

     عوامل
Factors  

  

  واريانس تجمعي
Cumulative 

variance  

  نسبت واريانس
Variance 

ratio 

  مقدار ويژه
 Eigen 
value  

      عوامل
Factors  

  Factor 1عامل اول  Factor 1 0.278 0.278 6.947عامل اول 5.586  0.207 0.207
  Factor 2عامل دوم  Factor 2 0.598 0.219 5.498عامل دوم 4.629 0.171 0.378
  Factor 3عامل سوم Factor 3 0.625 0.127 3.183عامل سوم 4.351  0.161 0.639
 Factor4چهارعامل  Factor4 0.822 0.097 2.427چهارعامل 3.106 0.115 0.754

  
  1ها تجزيه به عامل

و با  PAF2ها بر روي صفات كمي به روش  تجزيه به عامل

                                                 
1 Factor Analysis 

2 Principle Analyzing Factor 

با انتخاب مقـادير ويـژه   . انجام گرفت چرخش متعامد واريماكس
جدول ( تر از نيم در شرايط آبياري طبيعي و تنش خشكي بزرگ

چهار عامل مشترك پنهان استخراج شد كه در شـرايط   ،)6 و 5
درصد و در شرايط تنش  75 از رفته بيش هم آبياري طبيعي روي
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 درصد كل تغييرات صفات را توجيه كردنـد  82خشكي بيش از 
فاكتور اول با  اين آزمايش در شرايط آبياري طبيعي .)4جدول (

درصـد تغييـرات دربرگيرنـده صـفات روز تـا       21توجيه حـدود  
دوره دهـي، طـول    رصـد غـلاف  د50دهـي، روز تـا    رصد گلد50
بـود  انه د100رشدن دانه، تعداد دانه در بوته، عرض دانه و وزن پ

عامل خصوصيات فيزيولوژيك بوتـه و كميـت دانـه    به عنوان  كه
 درصـد تغييـرات   17فـاكتور دوم بـا توجيـه    . شـد  بنـدي  دسته

تعـداد روز تـا   دربرگيرنده صفات تعداد گـره روي سـاقه اصـلي،    
ته بود كه عامل مربوط به و تعداد دانه در بو دهي رصد غلافد50

درصـد  16فاكتور سوم با توجيه . شد بندي رفولوژي بوته گروهوم
رشـد  و عامل مرتبط با تيپ  بودتغييرات شامل صفت طول بوته 

درصـد  12فـاكتور چهـارم بـا توجيـه حـدود      . شـد  بنـدي  دسته
   رشـدن دانـه، روز تـا    تغييرات دربرگيرنـده صـفات طـول دوره پ

نــه در بوتــه، عملكــرد دانــه، درصــد رســيدگي كامــل، تعــداد دا
پروتئين، شاخص جذب آب و شاخص تورم، مدت زمـان پخـت   
دانه قبل و بعد از جذب آب بوده كـه عامـل مـرتبط بـا قابليـت      

  .بندي شد پخت و كيفيت پروتئين در دانه گروه

  
  تحت آبياري طبيعيرقم لوبيا قرمز  15در  Varimaxي با چرخش هاي صفات كم مقادير بارهاي عاملي در تجزيه به عامل -5جدول 

Table 5. Factor analysis by varimax rotation for quantitative traits in 15 Red bean genotypes on normal irrigation 
  عامل چهارم

Factor4  
  عامل سوم
Factor3 

عامل دوم 
Factor2 

  عامل اول
Factor1 

يصفات كم  
Quantitative Traits   

   Height plantطول بوته -0.106 0.033- 0.804  0.146
  Nod no. per main shootتعداد گره روي ساقه اصلي  0.425 0.633- 0.304  0.026
   Days to emergenceزني  روز تا جوانه 0.057 0.318- 0.244-  0.421
  Days to 50% floweringگل دهي   درصد50روز تا 0.910 0.217- 0.035-  0.171
  Days to 50% poddingدهي  غلاف درصد 50روز تا 0.640 0.518- 0.289-  0.139
0.761  -0.067 0.168 -0.571 رشدن دانه  طول دوره پSeed filling duration  
  Days to maturityروز تا رسيدگي  0.251 0.022- 0.118- 0.924
  Seed no. per plantتعداد دانه در بوته   0.777 0.155- 0.081- 0.535
  Seed  lengthطول دانه  -0.296 0.847 0.007- 0.076
  Seed widthعرض دانه  0.522- 0.020 0.176-  0.529-
  Seed  diameterقطر دانه  -0.421 0.383- 0.211-  0.514-
  Seed yield  عملكرد دانه 0.104- 0.066 0.236- 0.936
  Seed weight 100دانه  100وزن  0.859- 0.161 0.142  0.121
  % Proteinدرصد پروتئين   0.029- 0.097- 0.128-  0.907
  Hydration capacityشاخص جذب آب   0.097 0.158 0.083- 0.895
  Swelling capacityشاخص تورم   -0.069 0.003 0.017- 0.972
   Time before swelling زمان پخت دانه قبل از جذب آب 0.086 0.029 0.059 0.914
  Time after swellingزمان پخت دانه بعد از جذب آب   0.408- 0.186- 0.422 0.686
                              Total factorsجمع كل فاكتورها  0.75 1.11- 0.039  7.587

  
 28فاكتور اول با توجيـه حـدود    ،در شرايط تنش خشكي

دهـي،   درصـد گـل  50درصد تغييرات شامل صفات تعداد روز تا 
رشدن دانه، قطـر  دهي، طول دوره پ درصد غلاف50ا تعداد روز ت
انه، درصد پروتئين و شاخص تورم بود و عامـل  د100دانه، وزن 

فاكتور دوم بـا  . بندي شد فيزيولوژيك بوته و كيفيت پخت دسته
درصد تغييرات صفات تعداد گـره روي سـاقه اصـلي،     22توجيه 

دانـه  100روز تا رسيدگي كامل، طول بوته، عملكرد دانه و وزن 
. را شامل گرديده و عامل مرتبط بـا عملكـرد بوتـه معرفـي شـد     

درصـد تغييـرات صـفات تعـداد      13فاكتور سوم با توجيه حدود 
بر گرفته و عامل كميت در دانـه   دانه در بوته و عرض دانه را در

فاكتور چهارم بـا توجيـه كمتـر از يـك درصـد      . شناخته گرديد
زنـي، زمـان     درصـد جوانـه  50تغييرات نيز صفات تعـداد روز تـا   

رسيدگي كامل، شاخص جذب آب، زمان پخت بذور قبل و بعـد  
د و عامل مرتبط بر قابليت پخـت و زمـان پخـت    وب از خيساندن 

گردد طي هر دو  گونه كه ملاحظه مي همان. بندي شد دستهدانه 
چهار عامل پنهاني روي عملكرد و قابليت پخت  ،شرايط محيطي

 وجـز  ،امل مرتبط به كيفيت و زمان پخـت كه ع بودندتأثيرگذار 
به عبـارت  . ثر بر عملكرد دانه لوبيا شناخته شدؤآخرين عوامل م
ثير ثانويـه و جزئـي روي   أت ـ ،ثر بر كيفيت پخـت ؤديگر صفات م

نسبت بـه پخـت    يآرامبه پخت توان گفت  مي. عملكرد داشتند
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ميـزان همبسـتگي بـين     .كرده اسـت آب كمتري جذب  ،سريع
شـاخص  اين  از بود و r= -73/0 شاخص جذب آبو زمان پخت 

عنوان معيار انتخاب غيرمستقيم براي زمـان پخـت اسـتفاده     به
ــه   ).Laing et al., 1983( شــد ــدازه دان ــا ان زمــان پخــت ب

زمـان پخـت كمتـري     ،زي ـبـذور ر نشان داد و همبستگي مثبت 
جهت زودپزي لوبيا بهتر است ارقام با بذور ريز انتخـاب   داشته و

از ). Reyes-Moreno et al., 1994; Kigel, 1999( شـود 
رفت اكثـر صـفات در اثـر رژيـم      گونه كه انتظار مي طرفي همان

رشدن اما صفاتي چون طول دوره پ ،تنش خشكي كاهش يافتند
پخت به شدت در  دانه، درصد پروتئين، زمان پخت قبل و بعد از

ر اعمـال  به عبارتي نتايج نشان داد در اث ـ. اثر تنش افزايش يافت

افـزايش، بـذور ديرپـز و ارقـام      مقـدار پـروتئين   ،تنش خشـكي 
دهنـده افـزايش    البته نتـايج ايـن تحقيـق نشـان    . رس شدنددير

ثر بر قابليت پخت و بازارپسندي ماننـد جلـوه و   ؤصفات كيفي م
طعـم و مـزه    و ظاهر دانه، بو و عطر دانه، بافت و ساختمان دانه

نتـايج   .باشـد  ن كم نيـز مـي  دانه در اثر تنش خشكي اما به ميزا
 ـ   ي بـا نتـايج تحقيقـات دو    حاصل از عوامل مؤثر بـر صـفات كم

 ,.Ibrahimi et al., 2001; Amini et al(محقـق ديگـر   
مطابقت دارد و نتايج حاصل از عوامل پنهـاني شـناخته    )2000

شده در رابطه با صفات مؤثر بر پخت بـا نتـايج آزمايشـات سـه     
 ;Paredes-lopez et al., 1989(تحقيـق ديگـر انجـام شـده     

Kigel, 1999; Hohlberg & Stanley, 1987 ( انطباق دارد.  
  

  تحت تنش خشكيرقم لوبيا قرمز  15در  Varimaxمقادير بارهاي عاملي در تجزيه به عامل هاي صفات كمي با چرخش  -6جدول 
Table 6. Factor analysis by varimax rotation for quantitative traits in 15 Red bean genotypes on drought stress 

  عامل چهارم
Factor4  

  عامل سوم
Factor3 

  عامل دوم
Factor2 

  عامل اول
Factor1 

يصفات كم  
Quantitative Traits   

   Height plantطول بوته 0.034- 0.045 0.175 0.196
  Nod no. per main shootتعداد گره روي ساقه اصلي  0.097- 0.647- 0.567 0.007-
   Days to emergenceزني  روز تا جوانه 0.038- 0.002- 0.037- 0.872
  Days to 50% floweringگل دهي   درصد50روز تا 0.862- 0.227- 0.167 0.049
  Days to 50% poddingدهي  غلاف درصد50روز تا 0.858- 0.237- 0.120 0.027-
-0.029 -0.170 -0.245 0.842 رشدن دانه  طول دوره پSeed filling duration  
  Days to maturityروز تا رسيدگي  0.249- 0.571- 0.040 0.604
  Seed no. per plantتعداد دانه در بوته   0.209- 0.191 0.844 0.156-
  Seed  lengthطول دانه  0.237 0.778 0.099- 0.167
  Seed widthعرض دانه  0.491 0.240 0.509- 0.311
  Seed  diameterقطر دانه  0.862 0.096- 0.204 0.174
  Seed yield  عملكرد دانه 0.235 0.763 0.489 0.054-
  Seed weight 100دانه  100وزن  0.599 0.604 0.308- 0.204
  % Proteinدرصد پروتئين   0.621- 0.287 0.113-  0.471
  Hydration capacityشاخص جذب آب   0.469 0.038 0.068 0.780
  Swelling capacityشاخص تورم   0.715 0.206 0.255 0.038
   Time before swellingزمان پخت دانه قبل از جذب آب  0.067 0.103- 0.456 0.735
  Time after swellingزمان پخت دانه بعد از جذب آب   0.078 0.036 0.254 0.560-
                              Total factorsجمع كل فاكتورها  1.627 1.06 2.403 3.768
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Abstract 
In order to study the effects of quantitative and qualitative traits on cooking characteristics and protein 

percentage of 15 Red bean genotypes, a Randomized Complete Block Design was conducted with three 
replications in normal irrigation and drought stress. These traits were measured in farm and nutrition 
laboratory employing international standard of CIAT. Analyses of variance showed that genotype were 
significantly different at some quantitative and qualitative traits under two independent conditions. Some of 
quantitative traits consisted of plant height, number of node per main shoot, days to 50% flowering, seed 
filling duration, seed size, 100 seed weight and protein percentage. The qualitative traits also consisted of 
hydration capacity, swelling capacity and seed appearance. Results of mean comparisons showed that the 
protein percentage increased under drought stress. Maturing and cooking time increased with drought stress. 
In factor analysis, 70% of total variation was explained by four hidden factors. These factors in normal 
condition were growth type, cooking characteristics and protein quality. In drought stress four factors in 
factor analysis was included plant physiological, seed yield related, seed quantitative, cooking ability and 
cooking time characteristics, respectively. 
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