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  چكيده
ژنوتيـپ لوبيـا از    33هاي تحمل خشـكي تعـداد   منظور بررسي اثر تنش رطوبتي بر عملكرد دانه و ارزيابي شاخص  به

هاي موجود در بانك ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران انتخـاب   ين ژنوتيپب
صورت دو آزمـايش جداگانـه در دو شـرايط بـدون تـنش و تـنش        هاي كامل تصادفي در سه تكرار بهدر قالب طرح بلوك و

تبخير تجمعـي   متر ميلي 130و  70ترتيب با  به(ون تنش و تنش ها شامل دو سطح آبياري بد عامل. رطوبتي ارزيابي شدند
هاي مورد بررسي از نظر عملكـرد دانـه، وزن    نتايج نشان داد كه ژنوتيپ. ژنوتيپ لوبيا بود 33و ) Aاز تشتك تبخير كلاس 

نش و بدون تنش تفـاوت  صد دانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، روز تا مرحله رسيدگي، اندازه بذر در شرايط ت
 12و كمترين در ژنوتيپ  6/245با ميزان  28در شرايط بدون تنش بيشترين عملكرد در ژنوتيپ . داري با هم داشتند معني

بـا   25و كمترين در ژنوتيـپ   77/132با  14در تنش رطوبتي بيشترين عملكرد در ژنوتيپ . گرم در مترمربع بود 61/60با 
هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه نشان داد كه شاخص  نتايج تحليل همبستگي بين شاخص .گرم در مترمربع بود 4/1

باشـند و   داراي همبستگي بالايي با عملكـرد در شـرايط تـنش مـي    ) MP(وري  شاخص ميانگين بهره و )STI(تحمل تنش 
همچنين براساس تجزيه بـه  . تندهاي با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش مناسب هس براي شناسايي ژنوتيپ

هـا را   از تغييـرات كـل داده  درصـد   76و  72ترتيـب   لفه اول بهؤهاي اصلي در هر دو شرايط بدون تنش و تنش، دو م لفهؤم
 .توجيه كردند

  
 ، همبستگيلوبيا، شاخص مقاومت، تنش رطوبتي ،تجزيه رگرسيون ،هاي اصلي لفهؤتجزيه به م :كليدي هاي واژه

 
   1 مقدمه
بوبات بعد از غلات دومين منبع غذايي انسان بـه شـمار   ح
يك مكمل غذايي طبيعي و با ارزش براي غلات  عنوان بهرفته و 

 (.Phaseolus vulgaris L)لوبيـا معمـولي   . شوند محسوب مي
خصوص در كشورهاي در حال توسعه  هترين لگوم خوراكي ب مهم
درصـد   50-56 درصد پروتئين و 20-25دانه لوبيا داراي . است

برابـر   3تـا   2در مقايسـه بـا غـلات داراي     كربوهيدرات بـوده و 
تواند عملكرد اين لگوم را تحـت   مي تنش خشكي. پروتئين است

 .(Majnoun Hosseini, 2008)قرار دهد  تأثير
محــدوديت آب يكــي از مشــكلات اساســي رشــد و توليــد 

 توجه با .دنيا است خشك نيمهمحصول گياهان زراعي در مناطق 

 در محيطي هاي تنش ترين مهم از يكي خشكي تنشاين كه  هب

 عملكـرد  بـراي حفـظ   زيـادي  هاي تلاش است، كشاورزي بخش

 كـه  حـالي  در. اسـت  گرفته صورت خشكي شرايط تحت گياهان

 حيات حفظ و سازگاري براي كار مناسبي ساز و طبيعي، انتخاب

                                                 
    md_dashtaki@yahoo.com؛ 09125675973: همراه :مسئول هنويسند*

 انتخـاب  گـران  اصلاح هدف ولي باشد مي آبي كم شرايط در گياه
 باشـد  زراعـي مـي   ارقام اقتصادي عملكرد افزايش جهت مستقيم

)Cattivelli et al., 2008.(  بنابراين شناسايي و انتخاب ارقـام 

متحمل به خشكي در لوبيا كه در شرايط محدوديت آب بتوانند 
باشـد از اهميـت خاصـي برخـوردار      عملكرد قابل قبولي داشـته 

  .است
بي واكـنش گياهـان   ارزيـا  براي مختلفي يها تاكنون روش

ابـداع شـده و مـورد اسـتفاده      هـا  زراعي نسبت بـه انـواع تـنش   
اولـين بـار بهبـود عملكـرد دانـه      . اسـت نژادگـران قرارگرفتـه    به

عملكـرد در   براساس اصلاح اجزاي مورفولوژيكي و فيزيولـوژيكي 
 .Abiri et al., 2012 .(Bayat et al( دش ـگياهـان پيشـنهاد   

ي دار معنـي  كاهنـدة  تأثيرآبي  تنش كه كردندگزارش ) (2010
غـلاف در بوتـه، وزن صـد دانـه و      در صفات عملكرد دانه، تعداد

 Szilagyi.داشـته اسـت  شاخص برداشت در لوبيا چشم بلبلـي  

 80نيز نشان داد كـه تـنش خشـكي عملكـرد دانـه را       (2003)
تعداد دانه در غلاف را  ،درصد 60غلاف در بوته را  تعداد ،درصد

  .داده استدرصد كاهش  13درصد و وزن صد دانه را  26
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 )Kristin et al, (1997  ،در ارقام لوبياFarshadfar et 

al, (2001)   در ارقـام نخـود و )Haghparas (1995   در ارقـام
 عنـوان  بـه ي ميانگين هندسي و حسـابي را  ها شاخصگندم نان 

لكرد ها براي غربال ارقام داراي پتانسيل عم ترين شاخص مناسب
 ,Fathi et al .و متحمل بـه تـنش معرفـي نمودنـد     )YP(بالا 

ژنوتيپ لوبيا چشـم بلبلـي،    238 يروبر اي در مطالعه (2012)
هاي ميـانگين حسـابي، هندسـي، هارمونيـك و تحمـل      شاخص
هاي متحمل  هاي مهم شناسايي ژنوتيپ شاخص عنوان بهتنش را 

 .به تنش خشكي معرفي كردند
 )Shafiee et al, (2012   گلـدهي،   تـا  صـفات تعـداد روز

در غـلاف، وزن صـد دانـه و     دانـه ، تعـداد  گيتعداد روز تا رسيد
ژنوتيپ لوبيا تحت شـرايط تـنش و بـدون     648 درعملكرد دانه 

تنش خشكي را بررسي و بيان داشتند كـه براسـاس تجزيـه بـه     
 مؤلفـه  دوهاي اصلي تحت شـرايط تـنش و بـدون تـنش،      مؤلفه

هـا را   از تغييـرات كـل داده  % 57/72و % 37/73ترتيـب   اصلي به
بـا   Rahnamaie Tak et al, (2006(همچنـين  . توجيه كردند

نمونه از كلكسيون لوبيا قرمز بانك ژن گياهي ملي  250بررسي 
هاي اصلي، هفـت   مؤلفهايران بيان داشتند كه براساس تجزيه به 

از تغييرات كل را توجيـه  % 4/69اصلي مشخص شدند كه  مؤلفه
  .كنند مي

اثر تنش خشكي آخر فصل بـر   ارزيابيهدف از اين تحقيق 
تـرين شـاخص تحمـل بـه      عملكرد و اجزاي آن و تعيين مناسب

هاي متحمـل بـه خشـكي در    براي انتخاب ژنوتيپ تنش خشكي
لوبيا، ارزيابي رابطه عملكرد دانه با سـاير صـفات بـا اسـتفاده از     

و معلولي صفات همچنين تعيين روابط علت  هاي آماري و روش
از طريق تجزيه عليت و تعيين عوامل پنهاني مؤثر بر عملكرد به 

 ها با تجزيه كلاستر بندي ژنوتيپ ها و گروهمؤلفهروش تجزيه به 
   .باشد مي

  ها مواد و روش
تعـداد   به منظور بررسي اثر تنش و شناسايي اجزا عملكرد

لوبيـا  (به همراه سه رقم شاهد رقـم دانشـكده    ژنوتيپ لوبيا 30
 از) لوبيـا چيتـي  (و رقـم خمـين   ) لوبيا قرمـز (، رقم گلي )سفيد

ــرديس    ــات پ ــات گــروه زراعــت و اصــلاح نبات كلكســيون حبوب
كامـل   هـاي  كشاورزي دانشگاه تهران انتخاب و در قالـب بلـوك  

صورت دو آزمايش جداگانه در دو شرايط  تصادفي با سه تكرار به
قيقـاتي پـرديس   در مزرعه تح تنش رطوبتيتحت و  بدون تنش

آبـاد كـرج بـا عـرض      كشاورزي دانشگاه تهـران واقـع در دولـت   
 50دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  56درجه و  35جغرافيايي 

از سـطح دريـا در    5/1112دقيقه شرقي بـا ارتفـاع    58درجه و 
عمليات تهيـه  . مورد بررسي قرار گرفتند 1390-91سال زراعي 

آغاز و قبل از  1390پاييز  متر در سانتي 25زمين با عمق شخم 
. سازي زمين با يك شخم بهاره و ديسك انجام شـد  كشت آماده

 ECو  8خـاك   PH در ضمن نوع خاك محـل آزمـايش لـومي،   
دسي زيمنس بر متر بود و براساس آزمايش خـاك   74/1حدود 
هـاي   كيلوگرم كود سولفات پتاسيم بـه تمـامي كـرت    75ميزان 

ــد ــايش داده ش ــذور در. آزم ــاه  كاشــت ب ــم خردادم  1391ده
كه هر كرت آزمايشي شـامل   طوري صورت دستي انجام شد، به به

متـري و   سانتي 50 رديفمتر و با فاصله  5/2به طول  رديفسه 
 5متر و عمـق بـذر حـدود     سانتي 10 رديففاصله بذور بر روي 

تيمارهـاي آبيـاري در دو سـطح،    . متر در نظر گرفته شـد  سانتي
تبخيـر از سـطح تشـتك تبخيـر      متر ميلي 70( بدون تنشيكي 

درصد گلدهي بـا   50صورت تنش از آغاز  هو ديگري ب) Aكلاس 
تبخير از سطح تشتك تبخير كـلاس   متر ميلي 130(كم آبياري 

A (در مرحلـة داشـت،   . آبياري نشـتي اعمـال گرديـد    صورت به
و  گرفتـه وجين دسـتي صـورت    به روش هاي هرز مبارزه با علف

 آزمـايش رسـيده بودنـد،   هـاي   درصـد بوتـه   90 كه حدوداً زماني
هـاي لازم از   گيري ها و اندازه برداري يادداشت .برداشت انجام شد

. صورت تصادفي انتخاب شده بودند انجـام گرفـت   هبوته كه ب 10
صفات مورد بررسي شامل روز تا رسيدگي بوته، تعداد غـلاف در  

رض دانـه،  بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، طول دانه، ع
بـودن   نرمـال پـس از آزمـون   . قطر دانه و عملكـرد دانـه بودنـد   

يــه واريــانس، تجزيــه رگرســيون، بــرآورد ضــرايب زهــا، تج داده
تنش بدون همبستگي ساده بين عملكرد در شرايط ( همبستگي

شـامل شـاخص    تحمل به تـنش هاي  ، شاخص)تنش رطوبتيو 
، شــاخص )MP(وري  ، شــاخص ميــانگين بهــره)TOL(تحمــل 

ــنش  ــره )STI(تحمــل ت ــانگين هندســي به ، )GMP(وري  ، مي
و ) YSI(، شـاخص پايـداري   )SSI( شاخص حساسيت به تنش

روابط زير بـه منظـور تشـخيص     برمبناي) YI(شاخص عملكرد 
ها كـه در   ترين شاخص يا شاخص تعيين مناسبو  ارقام متحمل

 هر دو محيط داراي همبستگي نسبتاً بالايي با عملكرد بودند بـا 
 SPSS 18 و SAS 9.1 ،MSTAT-Cاز نرم افزارهاي  تفادهاس

  .محاسبه گرديد
 :)SSI( اسيت به تنشسشاخص ح

   SIYpiYsiSSI //1  ،  YpYsSI /1  

  :)MP(وري متوسطو شاخص بهره )TOL( شاخص تحمل
YsiYpiTOL   ،   2/YsiYpiMP   

ــنش    ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــي  و م )STI(ش ــانگين هندس ي
  :)GMP( وري بهره

   2/ YpYsiYpiSTI   ،  YsiYpiGMP   
ترتيـب ميـانگين عملكـرد دانـه      هب Yp و Ysروابط اين در 

 .كليه ارقام در شرايط تنش آبي و بدون تنش است
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  نتايج و بحث
ي حاصل از دو محـيط  ها دادهنتايج تجزيه واريانس مركب 

بـين   دار معنـي مبـين اخـتلاف بسـيار    اجراي آزمايش  )شرايط(
روز تا رسـيدگي  جز صفت تعداد  هاز نظر كليه صفات ب ها ژنوتيپ

و عملكردهاي آبي و تـنش بـود كـه    درصد  1 در سطح احتمال
همچنين بين  .باشد مي ها ژنوتيپبيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين 

كـه تـنش    طوري به. شددار مشاهده  معنيدو شرايط هم اختلاف 
در اكثر صـفات مـورد بررسـي     يدار معنيسبب كاهش  رطوبتي
محـيط بـراي   ×همچنين اثر متقابـل ژنوتيـپ  ). 1جدول ( گرديد

كـه بيـانگر    گرديـد  دار معنـي جز صفت قطر بـذر   هكليه صفات ب
بدون تنش و تنش رطوبتي در شرايط  ها ژنوتيپواكنش متفاوت 

هاي آزمايشـي اثـرات متفـاوتي را بـر      همچنين محيط .باشد مي
  .وي صفات نشان دادندر

و  2ول اجـد (هاي مورد بررسي با توجه به ميانگين ژنوتيپ
بيشـترين عملكـرد    تـنش رطـوبتي  و  بدون تنش، در شرايط )3

) Ys=125و  Yp=16/245( 28شـماره   دانه متعلق به ژنوتيـپ 
در متر مربع و كمترين عملكرد دانه در شرايط بـدون تـنش بـا    

تـنش  و در شـرايط   12وتيـپ  گرم مربوط به ژن 62/60ميانگين 
متر مربع مربـوط بـه ژنوتيـپ    گرم در  43/1با ميانگين  رطوبتي

بـالا و مناسـب در هـر     با توجه به عملكرد نسبتاً و نهايتاً بود 27
هاي پر ژنوتيپعنوان  به 30و  5 ،14 ،28هاي دو محيط ژنوتيپ

 .شناسايي شد تنش رطوبتيمحصول و متحمل به 

  
 تنش رطوبتيژنوتيپ لوبيا در دو محيط تنش و بدون  33عملكرد و اجزاي عملكرد  تجزيه مركب -1 جدول

Table 1. Combined analysis of variance of yield and component of yield in 33 bean genotypes in stress and non-stress 
irrigation condition  

 (MS)  ميانگين مربعات   

درجه   منابع تغيير
  آزادي

 تعدادغلاف

  در بوته 
 بذر تعداد

تعداد روز   وزن صددانه  در غلاف 
عرض   طول بذر  تارسيدن

 عملكرد  بذر قطر  بذر

S.O.V  df  Pods/plant  Seeds/ 
pod 

100-Seed 
weight 

Days to 
 maturity  

Seed 
 length 

Seed 
 wide  

Seed 
diameter  Yield/plant  

 محيط
Enviroment 

1  196405**  2.6164** 2588**  3955**  422.7**  97.52*
*  

73.93*
*  1401408**  

 )محيط(بلوك
Block 

4  245.6  0.0180 68.43 608.4  12.5  3.81  2.2  94.03  

 ژنوتيپ
Genotype  32  2188**  0.1156** 320.7**  478.8ns  17.38**  4.82**  2.92**  19367**  

 محيط×ژنوتيپ
Env.*Genotype  32  1877**  0.0640** 146.7**  971.3**  9.04*  3.61**  1.6ns  11034**  

 اشتباه آزمايشي
Experimental 

error  
128  166.82  0.0348 59.19  378.7  5.87  1.94  1.22  280.02  

 % ضريب تغييرات
CV - 15.88  23.77  30  19.9  22.38  20.6  22.16  10.7  

ns ،**  اي دانكن درصد براساس آزمون چند دامنه 5درصد و سطح احتمال  1دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به *و  
ns, ** and *: no significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively 

  
كليــه  هــا ژنوتيــپبــر  تــنش رطــوبتيجهــت بررســي اثــر 

بـا توجـه بـه     تـنش رطـوبتي  هاي مربوطه در ارتباط بـا   شاخص
در  .تاس ـ خلاصـه شـده   4فرمول تعريـف شـده آن در جـدول    

ــنش    ــه ت ــيت ب ــاخص حساس ــددي   )SSI(ش ــدار ع ــرمق  كمت
 4با توجه به جدول  .باشد ميبه تنش  بيشتر دهنده تحمل نشان

 تـرين  حسـاس  99/0با مقـدار   27كه ژنوتيپ  گردد ميمشاهده 
 -44/0، -35/0ترتيب با  هب 33و  14، 13ي ها ژنوتيپژنوتيپ و 

ــدار -50/0و  ــاوم مق ــرين  مق ــپت ــا ژنوتي ــد ه در شــاخص . بودن
ارقـام در شـرايط    حساسيت به تنش عـلاوه بـر ميـزان عملكـرد    

در اثر تنش نيز مـدنظر   ها ژنوتيپتنش، تغيير يا آسيب وارده به 
بدين معني كـه اگـر ژنـوتيپي در هـر دو شـرايط      . گيرد مي قرار

عملكـرد بـالاتري باشـد، امـا      تنش خشكي و بدون تـنش داراي 
ژنوتيـپ متحمـل    عنـوان  بـه دهـد   ميدرصد تغيير زيادي نشان 

كه  )MP( وري متوسط براساس شاخص بهره. شود نمي شناسايي
دهنـده تحمـل نسـبي بـه      اين شاخص نشان ميزان بالاي عددي

 2/370بــا عملكــرد مناســب  28 ژنوتيــپ شــماره. تــنش اســت
 9ترين ژنوتيـپ بـه تـنش خشـكي و ژنوتيـپ       متحملعنوان  به
در . معرفي گرديد نش رطوبتيتژنوتيپ به  ترين حساس 1/18با

دهنده تحمـل   مقادير عددي پايين نشان )TOL( تحمل  شاخص
بندي ارقام با اسـتفاده از   گروه. باشد ميبه تنش  ها ژنوتيپ نسبي

 33و  13 ،12ي شـماره  هـا  ژنوتيـپ اين شاخص نشان داد كـه  
و  ي متحمـل ها ژنوتيپ عنوان به 7/64و  6/54، 7/58ترتيب با  هب
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ي حسـاس بـه تـنش    هـا  ژنوتيـپ  عنـوان  بـه  482با  27ژنوتيپ 
با بررسي عملكرد ارقام در هر دو شـرايط  . خشكي معرفي گرديد

در گـزينش   TOL شد كه شـاخص  تنش و بدون تنش مشخص
 ارقام با عملكرد بالا در شرايط تنش موفق بـوده اسـت ولـي در   

هايي كه در هر دو محيط تنش و بدون تنش داراي  گزينش رقم
بـه   TOL در واقـع شـاخص  . نبود سب باشند، موفقعملكرد منا

  . كند نوعي تغيير حاصل از شرايط تنش را بيان مي
، بـا توجـه بـه    )GMP( ميانگين هندسي براساس شاخص

 ،دهنـده تحمـل نسـبي اسـت     كه مقادير عـددي بـالا نشـان    اين
ــپ ــماره  ژنوتي ــا 28ش ــالا   06/350 ب ــرد ب ــا عملك ــهب ــوان  ب عن
 تـرين  حسـاس  55/36بـا   27پ تـرين ژنوتيـپ و ژنوتي ـ   متحمل

مقادير بالاي شـاخص تحمـل    .ژنوتيپ به خشكي معرفي گرديد
 دهنده تحمل ژنوتيپ به شرايط تـنش  ، نيز نشان)STI( به تنش

 13و  14، 33 هاي براساس اين شاخص ژنوتيپ شماره. باشد مي
متحمل و  يها ژنوتيپ عنوان به 25/2و  37/2 ،37/2ترتيب با  هب

ممكـن  . به خشكي معرفـي گرديـد   حساس 02/0با  27ژنوتيپ 

ي متحمـل نباشـند،   ها ژنوتيپشناسايي شده  هاي است ژنوتيپ
بدون تنش  زيرا امكان دارد ژنوتيپ داراي عملكرد بالا در شرايط

بنــابراين  .ولــي داراي عملكــرد پــايين در شــرايط تــنش باشــد
قابل اعتماد است كه ژنوتيپ داراي عملكـرد بـالا    شاخص زماني

كـه   دهـد  مـي نشـان   YSiشـاخص  . ايط تنش نيز باشـد در شر
عملكـرد در دو حالـت    نبالاتري يدارا 13و 14، 28ي ها ژنوتيپ
ترين عملكرد  داراي پايين 27و ژنوتيپ  بوده بدون تنشتنش و 

  .باشد مي
  

  همبستگي
با محاسبه ضرايب همبستگي بين صفات مورد بررسـي در  

 ،)5جـدول  (نش هاي مورد مطالعه در شـرايط بـدون ت ـ   ژنوتيپ
دار بين عملكرد دانه بـا تعـداد    بيشترين همبستگي مثبت معني

هـــا  زمـــان رســيدن غــلاف  و ) r=535/0**(غــلاف در بوتــه   
)**620/0=r(  و وزن صد دانه)**551/0=r( مشاهده شد.  

  
  بدون تنششرايط  تحت لوبيا هاي عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ نگينامقايسه مي -2 جدول

Table 2. Comparison of mean of yield and component of yield in bean genotypes in non-stress condition  

 ژنوتيپ
Genotype 

 تعداد غلاف
Pods/plant 

 بذر در تعداد
 غلاف

Seeds/pod 

 وزن صددانه
 )گرم(

100-seed 
weight 

تاروزتعداد
 گيرسيد

Days to 
maturity

 طول بذر
 )متر ميلي(

Seed length 

 عرض بذر
 )متر ميلي(

Seed wide 

 بذر قطر
 )متر ميلي(

Seed 
diameter 

 5/0گرم در( عملكرد
 )متر مربع

Yield/plant 

1 109.6 ±14.1 5.32 ±0.28 16.5 ±0.9 97.3±1.7 8.5±0.2 6.3±0.1 4.5±0.1 99.7±12.3 
2 130.7±15.5 3.52 ±0.24 29. ±2.4 100.6±0.9 9.7±2.9 7.7±0.2 5.1±0.2 107.6±8.5 
3 144.7±4.24 4.26 ±0.24 23.7 ±1.2 100.6±2.2 11.3±0.2 7.7±0.2 5.7±0.2 98.8±3.9 
4 117.4±15.7 3.86 ±0.76 22.4 ±1 101±2 11.3±0.2 7.2±0.4 5.2±0.2 94.9±2.6 
5 144.4±22.6 4 ±0.34 22.5 ±2.4 99.3±1.7 11.3±0.3 7.4±0.1 5.9±0.4 134.1±2.7 
6 80.5±2.5 3.72 ±0.24 51.9 ±4.8 120.3±6.3 16.1±0.2 7.7±0.2 5.5±0.6 133.5±3.7 
7 150.2±5.6 5.06 ±0.36 22.3 ±1.2 98.3±1.2 11.0±0.2 6.6±0.2 5.4±0.1 142.2±8.6 
8 101.7±4.9 3.52 ±0.28 21.3 ±0.8 97±2 11.6±0.3 7.6±0.2 4.4±0.2 83.0±4.5 
9 79.4±6.6 4.06 ±0.18 33.5 ±3.1 103.6±0.9 13.5±0.4 7.6±0.2 5.9±0.2 72.5±6.3 
10 70.1±7.7 5.32 ±0.46 40.5 ±2.7 99±3.8 13.5±0.4 9.6±0.2 7.2±0.1 109.2±7.6 
11 83.4±3.1 5.2 ±0.22 16.2 ±0.7 99±2.5 8.9±0.1 6.0±0.1 4.5±0.1 78.4±5.4 
12 75.3±6.1 3.86 ±0.28 25.4 ±1.4 98.6±0.3 10.1±0.3 7.0±0.2 6.0±0.1 60.6±2.1 
13 77.2±5.9 4.6 ±0.12 30.2 ±1.7 103.3±0.3 13.6±0.1 7.5±0.2 5.6±0.1 73.8±12.6 
14 119.4±4.7 4.8 ±0.58 28.2 ±2.9 97.6±1.9 14.7±0.4 6.8±0.2 4.7±0.3 112.4±2.3 
15 83.9±2.5 4.32 ±0.26 33.3 ±3.1 99.6±0.7 12.8±0.1 8.2±0.2 6.1±0.1 96.1±9.7 
16 83.9±5.9 4 ±0.58 32.1 ±3.7 98.6±1.4 13.6±0.2 8.3±0.1 6.5±0.1 93.5±5.3 
17 128.2±1.6 5.46 ±0.18 16.6 ±1.1 101±0.3 10.0±0.3 5.7±0.3 4.4±0.06 108.5±0.6 
18 125.5±5.5 4.72 ±0.28 23.9 ±0.6 102.3±0.9 11.8±0.1 7.0±0.1 5.4±0.1 118.3±6.1 
19 137.4±0.6 4.4 ±0.3 30.6 ±2.2 101±1.1 13.6±0.4 8.2±0.3 5.9±0.1 157±6.6 
20 83.9±4.4 4.72 ±0.34 29.7 ±2.5 104±1.1 11.9±0.2 7.2±0.3 5.4±0.2 93.2±4.1 
21 96±3.5 4.8 ±0.76 26.6 ±2.6 99.6±1.3 12.1±0.1 7.2±0.2 5.5±0.5 96.4±8.4 
22 132.4±3.7 4.66 ±0.14 31.7 ±0.8 100.6±1.8 12.0±0.1 7.1±0.3 5.9±0.2 180.6±9.7 
23 147.4±0.1 5.8 ±0.3 28.4 ±1.4 96±0.6 11.7±0.2 7.8±0.2 5.1±0.2 181.4±2.8 
24 163.2±12.2 4.92 ±0.46 27.6 ±1.7 100.6±0.9 13.3±0.5 7.5±0.3 5.0±0.3 191.6±5.7 
25 139.6±7.3 4.2 ±0.3 24.8 ±2.3 101±0.6 12.9±0.5 7.4±0.2 5.7±0.3 114.1±2.9 
26 96.4±8.2 4.12 ±0.14 39.1 ±2.3 102±1.7 14.9±0.2 6.8±0.1 5.8±0.2 118.6±3.2 
27 126.1±23.7 4.52 ±0.24 52.9 ±0.1 125.6±0.3 13.8±0.5 8.8±0.3 5.8±0.3 242.2±4.5 
28 122.2±6.4 4.46 ±0.38 49.3 ±10.1 128±0.6 14.5±0.2 8.6±0.4 6.6±0.3 245.1±3.6 
29 115.96±3.5 4.2 ±0.5 39.2 ±3.7 101±2 15.6±0.5 8.8±0.3 6.7±0.2 130.6±2.8 
30 79.60±2.6 3.66 ±0.18 34.3 ±3.9 98.6±0.7 12.6±0.7 8.2±0.8 6.7±0.1 103.1±5.9 
31 134.93±6.2 5.12 ±0.44 21.4 ±1.3 93.6±0.9 11.7±0.1 6.3±0.2 5.0±0.2 118.4±8.7 
32 146.04±5.7 5.4 ±0.2 17.7 ±0.8 100.6±1.4 10.2±0.2 6.6±0.2 5.1±0.2 95.2±4.6 
33 96.21±4.5 3.72 ±0.78 19.3 ±1.7 96.3±1.4 10.4±0.3 6.1±0.1 5.0±0.1 67.5±4.4 

 .درصد انجام شده است 5ها براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  مقايسه ميانگين
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  تنش رطوبتي شرايط تحت لوبيا هاي عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ مقايسه ميانگين - 3جدول 
Table 3. Comparison of mean of yield and component of yield in bean genotypes in drought stress condition  

 ژنوتيپ
Genotype 

 تعداد غلاف
Pods/plant 

 بذر در تعداد
 غلاف

Seeds/pod 

 وزن صددانه
 )گرم(

100-seed 
weight 

 گيتعدادروزتارسيد
Days to maturity 

 طول بذر
 )متر ميلي(

Seed length 

 عرض بذر
 )متر ميلي(

Seed wide 

 بذر قطر
 )متر ميلي(

Seed 
diameter 

 5/0گرم در( عملكرد
 )عمتر مرب

Yield/plant 

1 71.55±8.1 5.6 ±0.22 15.1 ±0.3 96±1 8.4±0.3 5.9±0.2 4.2±0.2 44.3±3.3 
2 31.90±1.9 2.06 ±1.22 13.8 ±7.1 67±33.5 8.8±4.44 5.1±2.6 3.9±1.9 18.1±2.6 
3 46.75±4.1 2.92 ±0.88 19.2 ±3.7 103.6±2.4 11.4±0.4 7.3±0.1 5.6±0.1 31.8±0.9 
4 48.2±6.1 3.66 ±0.24 19.3 ±3.9 102±2.6 8.5±0.2 5.3±0.1 3.8±0.2 28.6±1 
5 43.8±1.9 2.06 ±0.68 15.9 ±8.1 66.3±33.2 8.1±4 4.8±2.4 3.6±1.9 55.4±2.7 
6 13.1±2.6 3.86 ±0.26 36.2 ±4.4 106.3±3.2 15.5±0.3 8.0±0.03 4.6±0.1 12.1±2.2 
7 83.9±12.2 4.6 ±0.88 25.4 ±2.3 98.6±1.8 10.5±0.4 6.6±0.1 4.5±0.4 51.5±5.9 
8 42.3±9.9 3.2 ±0.2 18.1 ±3.8 97.3±2.2 9.2±0.5 6.7±0.1 3.9±0.2 21±2 
9 23.2±3.2 3.26 ±0.64 17.1 ±2.6 118±9.6 9.9±0.2 6.1±0.2 4.4±0.2 8.5±2 
10 10.5±1.3 3.12 ±0.88 32.4 ±1.8 107.3±1.8 9.5±0.3 8.5±0.2 5.4±0.2 9.4±0.7 
11 46.1±5.9 4.4 ±0.94 15.1 ±0.5 100±3.8 8.0±0.2 5.7±0.07 4.1±0.06 31.3±2.4 
12 57.7±0.7 3.06 ±0.06 21.8 ±2.2 96.3±0.8 8.4±0.7 6.1±0.2 5.6±0.5 31.2±3 
13 103.3±0.9 3.06 ±0.14 43.3 ±12.6 118±10.5 11.4±0.2 6.7±0.4 4.9±0.2 41.4±2 
14 105.7±3.5 4.06 ±0.18 24.9 ±2.3 100±2 11.6±0.7 5.4±0.2 3.7±0.08 66.3±6 
15 73.8±1.8 3.4 ±0.3 30.2 ±4.3 99.6±1.2 9.5±0 7.2±0.2 4.3±0.2 51.8±0.7 
16 53.1±3.7 3.2 ±0.42 23.1 ±0.5 101±1.1 9.1±0.4 7.±0.1 4.3±0.4 34.5±2.8 
17 38.4±6.7 4.8 ±0.3 13.4 ±0.3 98±1 7.6±0.08 5.3±0.2 3.6±0.3 16.3±1.5 
18 23.1±4.7 3.32 ±0.18 15.9 ±3.8 102.6±1.4 9.3±0.3 5.9±0.2 4.7±0.2 17.2±0.4 
19 66.5±11.1 3.52 ±0.64 22.5 ±0.8 105±1.5 10.7±0.4 6.8±0.2 4.8±0.2 49.6±0.8 
20 16.3±1.4 1.4 ±1.4 8.9 ±8.9 33.6±33 3.9±3.9 2.1±2.2 1.6±1.7 11.3±0 
21 58.0±1.0 3.72 ±0.4 24.3 ±4.7 99±0 11.1±0.2 6.7±0.4 5.4±0.2 44.6±2.9 
22 41.7±1.2 3.32 ±0.38 26.7 ±2.4 99.6±1.2 12.0±0.2 7.1±0.1 5.8±0.2 36.3±3.5 
23 70.4±13.7 4.12 ±0.64 26.3 ±1.5 96.6±0.6 10.9±0.2 6.7±0.1 4.5±0.3 63.0±2 
24 29.2±0.7 2.06 ±1.04 15.8 ±8.8 70±35 6.8±3.4 4.5±2.3 3.1±1.6 25.3±2.6 
25 40.6±5.3 4.06 ±0.54 23.1 ±3.2 103.3±0.6 10.1±0.6 6.4±0.1 4.8±0.6 29.7±0.9 
26 47.9±9.1 3.46 ±0.06 27.5 ±2.2 101.3±1.2 11.5±0.2 6.2±0.1 4.8±0.1 34.7±0.7 
27 1.6±1.7 0.8 ±0.78 15.1 ±15.1 42.3±42 5.2±5.1 3.0±2.9 2.3±2.4 68.72±0.4 
28 47.6±2.3 1.2 ±1.18 13.6 ±13.6 41.3±41 4.2±4.1 2.9±2.9 2.2±2.2 125±2.9 
29 66±9.3 3.46 ±0.26 39.6 ±2.4 103.3±1.3 11.4±0.7 6.8±0.3 5.4±0.2 26.4±1.8 
30 37.6±3.1 4 ±0.42 26.8 ±3.3 99.6±0.6 9.4±0.2 8.4±0.4 5.9±0.4 39.0±3.3 
31 64.6±4.9 5.06 ±0.28 16.8 ±1.6 99.6±1.2 9.8±0.4 5.4±0.3 3.9±0.2 42.5±2 
32 54.7±2.4 3.32 ±0.4 16.6 ±2.7 100.3±2.3 9.3±0.6 6.1±0.3 4.2±0.2 36.0±1.4 
33 84.1±6.4 3.26 ±0.46 19.4 ±0.6 98±1 6.9±2.8 5.9±0.06 4.7±0.4 40.2±1.7 

 .درصد انجام شده است 5ها براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  مقايسه ميانگين
  

ضـريب   ،)6 جـدول ( تنش رطوبتيرايط همچنين تحت ش
بين صفات تعـداد غـلاف در بوتـه     يدار همبستگي مثبت معني

)**570/0=r (   با عملكرد دانـه مشـاهده شـد .Farshadfar & 

Farshadfar (2008)   نيز نشان دادند كه بيشترين همبسـتگي
درصد بين عملكرد دانـه بـا تعـداد غـلاف در بوتـه       78مثبت با 

خـود تعـداد    نيز در بررسي Nasir Zadeh (2008(. وجود دارد
 تـنش رطـوبتي  ترين جزء عملكـرد بـه    غلاف در بوته را حساس

 و Fageria et al, (2008)، (2006) et al, German .دانسـت 
Shree & Singh (2007)   نيز در تحقيقات خود دريافتند كـه

. در مرحله گلدهي عملكرد دانه را كاهش خواهند داد بروز تنش
)Saleem et al, (2002 رقــم نخــود  20روي  اي در مطالعــه

طـور مثبـت و    عملكـرد دانـه در گيـاه بـه     ، نشـان دادنـد  زراعي
داري با تعداد روز تا گلدهي، كل وزن خشك گيـاه، تعـداد    معني

 . دانه همبستگي نشان داد 100غلاف در گياه و وزن 
و  هـا  شـاخص همچنين با توجه به جدول همبستگي بـين  

مشـاهده   )7جـدول  (ت شرايط تنش و بدون تـنش  عملكرد تح
با عملكرد در  MPو  GMP ،STIي ها شاخصكه بين  گردد مي

 عنـوان  بـه تـوان  شرايط تنش همبستگي بالايي وجود دارد و مي

ي معيار، در تعيين ارقام متحمل به خشـكي اسـتفاده   ها شاخص
نيـز همبسـتگي    STI و GMPاز طرفي بين دو شـاخص  . گردد

در تحقيـق خـود بـر     et al. (2012 Abiri( .دارد بالايي وجـود 
روي جو در دو شرايط تنش و بـدون تـنش بيـان داشـتند كـه      

 ،وري ميـانگين هندسـي بهـره    ،وري متوسـط  ي بهـره هـا  شاخص
ميانگين هارمونيك و شاخص عملكرد به دليـل   ،تحمل به تنش

و بالا با عملكرد در هـر دو محـيط تـنش و     دار معنيهمبستگي 
نـد بـراي   توان مـي ي مناسبي هستند كـه  ها شاخص ،بدون تنش
ي مقاوم و تخمين پايداري عملكـرد در هـر   ها ژنوتيپشناسايي 

 ـ  شـاخص   Schneider et al, (1997(. كـار رونـد   هدو شـرايط ب
ي لوبيـا  هـا  ژنوتيـپ وري را براي انتخـاب   ميانگين هندسي بهره

در  Samizadeh (1996( همچنين. دانستند تر مناسبمعمولي 
قيقات خود روي نخـود سـفيد بـه منظـور بررسـي و تعيـين       تح

لايـن را در   72شكي تعداد ترين شاخص حساسيت به خ مناسب
ي ها شاخصو از بين  دو محيط تنش و بدون تنش مقايسه نمود

و شـاخص   )GMP(ي ميانگين هندسـي  ها شاخصمورد مطالعه 
ي مناسـبي بـراي بـرآورد    هـا  شاخصرا ) STI(تحمل به خشكي 
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  .هر دو محيط معرفي نمودري عملكرد و همچنين دستيابي به ارقام با عملكرد بـالا در  پايدا
 

  تنش رطوبتيو  تنشبدون در شرايط  هاي لوبيا ژنوتيپتحمل به خشكي براي  هاي شاخص -4جدول 
Table 4. Drought tolerance Indices and grain-yield in bean genotypes in stress and non-stress condition  

 ژنوتيپ
اسيت به سح

 تنش

شاخص
 تحمل

وريبهره
 متوسط

تحمل به
 تنش

ميانگين هندسي
 وري بهره

شاخص 
 پايداري

شاخص 
 عملكرد

ميانگين 
 نرمال عملكرد

ميانگين 
 تنش عملكرد

GenotypeSSI TOLMPSTIGMPYsi YrYP YS 
1 0.1907 110.85 144.098 1.8097 132.922 0.44967 55.048 199.52 88.673 
2 0.7963 179.02 125.795 0.6807 87.959 0.16933 83.078 215.3 36.286 
3 0.524 133.96 130.671 1.2917 112.188 0.32267 67.742 197.65 63.691 
4 0.567 132.57 123.674 1.2093 104.379 0.30267 69.771 189.96 57.39 
5 0.293 157.32 189.603 1.6527 172.339 0.41433 58.558 268.26 110.944 
6 0.987 242.82 145.69 0.36 79.654 0.092 90.799 267.1 24.278 
7 0.4327 181.37 193.813 1.4633 170.957 0.36167 63.847 284.5 103.127 
8 0.663 124.13 104.065 1.0207 83.478 0.252 74.805 166.13 42 
9 0.8583 128.05 81.142 0.4517 48.366 0.12467 87.531 145.17 17.117 

10 0.9047 199.75 118.681 0.3427 63.833 0.08733 91.259 218.56 18.806 
11 0.3233 94.11 109.822 1.5913 98.829 0.40567 59.417 156.88 62.769 
12 -0.0667 58.77 91.832 2.0573 86.738 0.517 48.289 121.22 62.444 
13 -0.349 64.74 115.358 2.247 109.901 0.59133 40.862 147/73 82.987 
14 -0.442 92.13 178.841 2.362 172.438 0.591 40.925 224.9 132.778 
15 -0.1993 88.51 147.971 2.152 140.732 0.552 44.789 192.23 103.714 
16 0.4053 117.98 128.073 1.465 113.175 0.375 62.505 187.06 69.083 
17 0.8227 184.34 124.853 0.6023 84.032 0.15067 84.934 217.02 32.685 
18 0.828 202.17 135.583 0.5817 90.24 0.14667 85.315 236.67 34.5 
19 0.535 214.61 206.694 1.2657 176.545 0.31767 68.218 314 99.389 
20 0.8603 163.8 104.658 0.488 65.128 0.12233 87.75 186.56 22.76 
21 -0.1153 103.68 141.048 1.829 130.405 0.47567 52.452 192.89 89.206 
22 0.7467 288.6 216.944 0.797 161.444 0.20233 79.744 361.25 72.643 
23 0.478 236.82 244.508 1.2943 213.909 0.34733 65.272 362.92 126.098 
24 0.8467 332.67 217 0.5257 138.776 0.133 86.69 383.33 50.667 
25 0.6473 168.8 143.845 1.0423 116.446 0.26067 73.932 228.24 59.446 
26 0.5853 167.84 153.413 1.171 128.382 0.29367 70.671 237.33 69.492 
27 0.9943 481.59 243.666 0.024 36.555 0.00567 99.41 484.46 68.72 
28 -0.0407 240.33 370.167 2.0397 350.064 0.51 48.998 490.33 250 
29 0.7457 208.36 157.069 0.8097 117.392 0.20267 79.734 261.25 52.889 
30 0.392 128.12 142.189 1.5293 126.912 0.378 62.216 206.25 78.129 
31 0.43 151.94 160.972 1.425 141.39 0.36567 63.435 236.94 85 
32 0.3863 118.24 131.296 1.5157 117.108 0.381 61.897 190.42 72.175 
33 -0.497 54.57 107.855 2.3717 104.04 0.60433 39.548 135.14 80.571 

  
  شرايط بدون تنش تحتژنوتيپ لوبيا  33ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي و عملكرد در  -5جدول 

Table 5. Simple correlation coefficients between traits and yield in 33 bean genotypes in non-stress condition 
Traits 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات 

1. Pods/plant  1  تعداد غلاف در بوته        

2. Seeds/pod  1 0.309  تعداد بذر در غلاف       

3. 100-seedweight   1 0.259- 0.261-  دانه 100وزن      

4. Days to maturity  1 **0.762 0.148- 0.044-  سيدگيروز تا ر     

5. Seed length  1 **0.473 **0.802 0.240- 0.163-  طول بذر    

6. Seed wide  1 **0.620 *0.411 **0.746 0.252- 0.162-  عرض بذر   

7. Seed diameter  1 **0.787 **0.545 0.274 **0.647 0.283- 0.308- قطر بذر  

8. Yield/plant  1 0.203 *0.394 *0.378 **0.620 **0.551 0.225 **0.535  عملكرد دانه 

  و باشند درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني دهنده غير معني ترتيب نشان به.  
  ** and *: significant at probability levels of 1 % and 5%, respectively 

  
يرات مربوط بـه  به منظور تعيين اهميت اين صفات در تغي
با توجه به نتايج  .عملكرد، تجزيه رگرسيون گام به گام انجام شد

جـدول  (در شرايط بـدون تـنش   حاصل از رگرسيون گام به گام 
هاي لوبيا،  ، مشاهده گرديد كه صفات روز تا رسيدگي ژنوتيپ)8

دانـه در غـلاف    تعداد غـلاف در بوتـه، وزن صـد دانـه و تعـداد     

را روي عملكـرد در   تـأثير و بيشـترين   ترتيب وارد مدل شـده  به
روز تــا  كــه طــوري همچنــين بــه. شــرايط بــدون تــنش داشــتند

درصـد از تغييـرات    5/36ي لوبيا به تنهـايي  ها ژنوتيپ رسيدگي
در محاسـبه رگرسـيون گـام بـه گـام در      . عملكرد را توجيه كرد

صفات تعداد غـلاف در بوتـه و   ) 9 جدول( تنش رطوبتيشرايط 
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بـر  ثير أترتيـب بيشـترين ت ـ   ي لوبيا بهها ژنوتيپ روز تا رسيدگي
وارد مدل رگرسيوني شـدند كـه   ترتيب  روي عملكرد داشته و به

درصـد از تغييـرات    4/30غلاف در بوته به تنهـايي   صفت تعداد
  .عملكرد را توجيه نمود

  
  تنش رطوبتيايط شر تحتژنوتيپ لوبيا  33ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي و عملكرد در  -6جدول 

Table 6. Simple correlation coefficients between traits and yield in 33 bean genotypes in drought stress condition  
  Traits  صفات 1  2  3 4 5 6 7 8

  Pods/plant .1  تعداد غلاف در بوته 1              
  Seeds/pod .2  تعداد بذر در غلاف *0.441 1      
  seed weight-100 .3  دانه 100وزن  *0.345 0.229 1          
  Days to maturity .4  روز تا رسيدگي *0.381 **0.731 **0.561 1        
  Seed length .5  طول بذر 0.259 **0.516 **0.708 **0.753 1      
  Seed wide .6  عرض بذر 0.192 **0.552 **0.685 **0.831 **0.777 1    
  Seed diameter .7 قطر بذر 0.229 **0.483 **0.609 **0.788 **0.711 **0.883  1  
  Yield/plant.8  عملكرد دانه **0.570 0.020 0.015  0.154-  0.096-  0.132-  0.120- 1

  و باشند درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دهنده معني ترتيب نشان به.  
  ** and *: significant at probability levels of 1 %  and 5%, respectively 

  
  هاي تحمل و حساسيت به خشكي و عملكرد دانه هاي شاخص ضرايب همبستگي بين ميانگين -7جدول 

Table 7. Simple correlation coefficients between tolerance indices and yield in bean genotypes 
SSI TOL  STI HARM GMP MP Ys  YP     

اسيت سح
 به تنش

شاخص 
 ملتح

تحمل به 
 تنش

 هارمونيك

ميانگين
هندسي 

 وري بهره

وري بهره
 متوسط

ميانگين 
 عملكرد
 تنش

ميانگين 
 عملكرد
 نرمال

    

             1 
 ميانگين عملكرد

 نرمال
YP 

            1 0.342 
 ميانگين عملكرد

 تنش
Ys 

 MP وري متوسطبهره **0.927 **0.668 1      

        1 0.795** 0.954** 0.525** 
 ميانگين

 وري هندسي بهره
GMP 

 HARM هارمونيك *0.393 **0.991 **0.705 **0.982 1    

 STI تحمل به تنش **0.927 **0.668 **1.000 **0.795 **0.705 1   

 TOL شاخص تحمل **0.869 0.169- **0.620 0.048 0.111- **0.620 1 

 SSI ت به تنشاسيسح 0.295 **0.706- 0.047- **0.498- **0.640- 0.047- **0.682 1
  and *: significant at probability levels of 1% and 5%, respectively **                                                      %1و %  5داري در سطح احتمال  ترتيب معني هب :** و *   

 

 (2008) Farshadfar & Farshadfar   نيز با توجه به نتـايج
يون نشان دادند كه تعداد غلاف در بوتـه بيشـترين   تجزيه رگرس

 62كـه تقريبـاً    طوري را در عملكرد دانه در نخود داشته به تأثير
 ,Mardi et al كنـد و  درصد از تغييرات عملكـرد را توجيـه مـي   

را بر  تأثيربيشترين  در بوتهغلاف تعداد نشان دادند كه  (2003)
 .عملكرد دارد

دانـه از   100لاف در بوتـه و وزن  با توجه به اينكه تعداد غ
جمله فاكتورهاي اصلي اجزاي عملكرد دانه تـك بوتـه در لوبيـا    

 تـأثير هستند و در تحقيق حاضر نيـز ايـن دو صـفت بيشـترين     
غيرمسـتقيم و مثبـت را    تأثير روز تا رسيدگيمستقيم و صفت 

معيارهايي  عنوان بهتوانند روي عملكرد دانه داشتند، بنابراين مي
انتخاب ارقام پر محصول در لوبيا در شـرايط بـدون تـنش    براي 

  ).10جدول (معرفي شوند 
 مثبـت بيشترين اثر مسـتقيم   نيز تنش رطوبتيدر شرايط 

و بيشترين ) 735/0( تعداد غلاف در بوتهترتيب توسط صفت  به
) -154/0(صـفت روز تـا رسـيدگي    ، توسـط  منفـي اثر مستقيم 

  .مشاهده گرديد
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  تنش رطوبتيژنوتيپ لوبيا بدون  33رسيون گام به گام عملكرد دانه و ساير صفات مورد بررسي در تجزيه رگ -8جدول 
Table 8. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other studied traits in 33 bean genotypes in non-

stress condition 
مرحله 
Step  Traits  صفات  a  b1  b2  b3  b4  

2R 
  شده تصحيح

P-value 
 مدل

1  Days to maturity   502.644-  روز تا رسيدگي**  
7.276** - - - 0.365 <0.001 

2  Pods/plant  742.708-  هتعداد غلاف در بوت**  
7.565** 

1.866** - - 0.681 <0.001 

3  100-seed weight  438.716-  وزن صد دانه** 
2.616ns 

2.290** 
5.242** 

- 0.798 <0.001 
4 no. seed pod 2.557 **567.349-  تعداد دانه در غلافns 2.106** 5.670** 31.76** 0.838 <0.001 

  and *: significant at probability levels of 1% and 5%, respectively **                                                             %1و %  5داري در سطح احتمال  ترتيب معني هب :** و *
  

  تنش رطوبتيژنوتيپ لوبيا در شرايط  33تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه و ساير صفات مورد بررسي در  -9جدول 
Table 9. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other studied traits in 33 bean genotypes in drought 

stress condition 
مرحله 
Step  Traits  صفات  a  b1  b2  

R2 
  شده تصحيح

P-value 
 مدل

1  Pods/plant  19.652  تعداد غلاف در بوتهns 1.037** - 0.304 <0.001 

2  Days to maturity   0.001> 0.453 **0.954- **1.339 **93.441  روز تا رسيدگي 

ns           ،   و باشند درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال  ، معنيدار دهنده غير معني ترتيب نشان به.  
           ns, * and **: no significant and significant at probability levels of 5% and 1%, respectively 

 

روز تــا همچنــين تعــداد غــلاف در بوتــه از طريــق صــفت 
روز و صفت  منفيبيشترين اثر غيرمستقيم ) -166/0( رسيدگي
بيشـترين اثـر   ) 28/0(از طريق تعداد غلاف در بوته  گيتا رسيد

  ).11 جدول(را روي عملكرد دانه داشتند  مثبتغيرمستقيم 
اي انجـام شـد تـا    ها قبل از تجزيـه خوشـه  تجزيه به عامل

 هـا نقـش دارنـد، روشـن شـود     اهميت متغيرهايي كه در گـروه 
)Jackson, 1991.(  ي اصـلي  ها مؤلفهنتايج حاصل از تجزيه به

براي كليه صفات در شرايط بدون تـنش نشـان داد   ) 12 جدول(
 PC1( اول مؤلفهاز تغييرات كل توسط دو  درصد 72كه حدود 

 .توجيه شدند )PC2و 
درصـد از كـل تغييـرات را بيـان      5/48اصلي  مؤلفهاولين 

همبستگي بالايي بـا وزن صـد دانـه، طـول      مؤلفهو اين  كند مي
 .و قطر بذر دارد يدگيروز تا رسبذر، عرض بذر، تعداد 

  

  خشكي شرايط بدون تنش تحتهاي لوبيا تجزيه عليت فنوتيپي براي عملكرد دانه در ژنوتيپ -10جدول 
Table 10. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield bean genotypes in non-stress condition 

Plant characteristics  تگيضريب همبس  صفات گياهي  
)rp(  

  اثر مستقيم
Direct effect  

1  2  3  4  

Days to maturity   0.33-  0.463  0.28-  -  0.216  0.62  روز تا رسيدگي  

Pods/plant  
تعداد غلاف در 

 0.067 - 0.159  - -0.1  0.635  0.535  بوته

100-seed weight  0.57-  -  0.166-  0.165  0.608  0.55  وزن صد دانه  
No. seed pod 0.158-  0.196  0.33-  0.218  0.224 ر غلافتعداد دانه د  -  

Residual=0.102         
  

  

  شرايط تنش رطوبتي تحتهاي لوبيا تجزيه ضرايب عليت فنوتيپي براي عملكرد دانه در ژنوتيپ - 11 جدول
Table 11. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield of bean genotypes in drought stress condition  

Plant characteristics  ضريب همبستگي  صفات گياهي 
)rp(  

  اثر مستقيم
Direct effect 

1  2  

Pods/plant  0.166  -  0.735  0.569  تعداد غلاف در بوته -  
Days to maturity   0.28  - 0.435  - 0.154  روز تا رسيدگي  -  
Residual=0.102       
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. ت را توجيـه كـرد  درصد از تغييرا 23حدود  مؤلفهدومين 
ترتيب بـا تعـداد غـلاف در     هم همبستگي بالايي به ها مؤلفهاين 

در مؤلفـة اول  . بوته و تعداد بذر در غلاف و عملكرد دانه داشتند
زيـادي داشـته و در    تـأثير طول بذر و عرض بـذر   ،وزن صد دانه

كه انتخاب براساس مؤلفة اول انجـام شـود ايـن انتخـاب      صورتي
هـاي   ا در عملكرد دانه خواهد داشت و ژنوتيـپ ر تأثيربيشترين 

. برگزيده شده بيشترين ميزان عملكرد دانه را نشان خواهند داد
در مؤلفة دوم تعداد بذر در غلاف و تعداد غلاف در بوتـه بـا بـار    

با توجه به اينكه صفات ارائه شده  .ترين نقش را دارند مثبت مهم
 مؤلفـه و ايـن دو   ندباش ـ ميشامل عملكرد و اجزاي عملكرد  كلاً

 مؤلفـه انتخـاب براسـاس ايـن دو    با  ،گرفتندهمه صفات را در بر
  .ي با عملكرد بالا را شناسايي نمودها ژنوتيپتوان  مي

بـراي صـفات در   ) 13 جـدول (ي اصـلي  ها مؤلفهتجزيه به 
از تغييـرات كـل    درصـد  76شرايط تنش نشان داد كـه حـدود   

 مؤلفـه اولـين  . ديـد بيـان گر  )PC2و  PC1( اول مؤلفهتوسط دو 
 مؤلفـه و ايـن   كنـد  مـي درصد از كل تغييرات را بيان  56اصلي 

قطر بذر و  ،عرض بذر روز تا رسيدگي،همبستگي بالايي با تعداد 
درصـد از تغييـرات را    20حـدود   مؤلفـه دومين . طول بذر دارد

ترتيـب بـا    هم همبسـتگي بـالايي بـه    ها مؤلفهاين  .كند ميبيان 
. عملكرد دانه و تعداد بذر در غلاف داشتند ،تعداد غلاف در بوته

قطر بذر و طول  ،عرض بذر روز تا رسيدگي،اول تعداد  هدر مؤلف
 هكه انتخـاب براسـاس مؤلف ـ   زيادي داشته و در صورتي تأثيربذر 

را در عملكـرد دانـه    تـأثير اول انجام شود اين انتخاب بيشـترين  
ميـزان  هـاي برگزيـده شـده بيشـترين      خواهد داشت و ژنوتيـپ 

 .عملكرد دانه را نشان خواهند داد
كـه   گيـرد  مـي اول تغييراتـي را در بر  مؤلفـه كه  جايي از آن

 تـوان  ميو بالعكس، از اين رو  شود ميدوم تعيين ن مؤلفهتوسط 
تبيين نمود و از اين  مؤلفهرا براساس اين دو  ها ژنوتيپوضعيت 

 دو محـور عمـود بـر هـم     صـورت  بـه  توان ميرا  مؤلفهجهت دو 
در سطح نمودار  مؤلفهرا براساس اين دو  ها ژنوتيپو  نمايش داد

 . فوق مشخص نمود
تـنش   با توجه به اين كه در هر دو شرايط بـدون تـنش و  

اصلي اول و دوم بيشترين تغييـرات واريـانس    مؤلفه، دو رطوبتي
ها را توجيه كردند و صفات عملكرد دانه و اجـزاي عملكـرد   داده

دسـت   جهـت بـه  مؤلفـه  ر داشتند، از اين دو قرا ها مؤلفهدر اين 
ــپ  ــايي ژنوتي ــراكنش و شناس ــاآوردن پ ــتگاه يه ــر در دس  برت

، 28هـاي  در شرايط بدون تنش، ژنوتيپ .استفاده شد مختصات
هـاي اول و دوم مثبـت و بـالاتر    كه از نظر عامـل  22 و 19، 27

 ).1شكل (بودند، عملكرد دانه بيشتري نيز داشتند 
هـا براسـاس   نيز موقعيت ژنوتيپ بتيتنش رطودر شرايط 

هـاي  و ژنوتيـپ ) 2 شكل(دو عامل اصلي اول و دوم بررسي شد 
عامل اول و دوم مثبت  دارايكه  7و  23 ،19، 21، 31، 29، 13

 تنش رطـوبتي و بالاتري بودند، عملكرد دانه بيشتري در شرايط 
 .نيز نشان دادند

را  هـا  شـاخص بررسي خطوط در نمودار باي پـلات كـه    از
پـي   هـا  شاخصبه همبستگي  توان مي) 3شكل (دهند  نشان مي

همبستگي منفـي   SSIشاخص  شود ميكه مشاهده  طوري برد به
ي هـا  شـاخص با عملكرد در شرايط تنش و بـدون تـنش دارد و   

HARM  وGMP وYSI      با عملكرد در شـرايط تـنش و بـدون
 همـانطور كـه از نمـودار    .تنش همبستگي مثبت و بالايي دارنـد 

به عملكرد بـدون تـنش و    MPو  STI شاخص شود ميمشاهده 
ــاخص  ــنش     GMPو HARMش ــرايط ت ــرد در ش ــه عملك ب

 .باشند ميتر  نزديك

  
  شبدون تن تحت شرايط ژنوتيپ لوبيا 33هاي اصلي در  تجزيه به مؤلفه -12جدول 

Table 12. Principal component analysis in 33 bean genotypes in non-stress condition 

Traits  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  صفات  
(First) (Second) 

Pods/plant  0.846 0.083-  تعداد غلاف در بوته 

Seeds/pod  0.627 0.231-  تعداد بذر در غلاف 

100-seed weight  0.116- 0.957  دانه100وزن 

Days to maturity  0.196 0.758  گيروز تا رسيد 

Seed length  0.151- 0.810 طول بذر 

Seed wide  0.212- 0.830 عرض بذر 

Seed diameter  0.401- 0.714 قطر بذر 

Yield/plant  0.705 0.663 عملكرد دانه 

Eigenvalues 1.844 3.887 مقادير ويژه 

Cumulative of variance 71.631 48.586  درصد واريانس تجمعي 
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  بدون تنش تحت شرايط گيري شده ندازهل و دوم براساس صفات اي اوها مؤلفهها براساس  توزيع ژنوتيپ - 1 شكل

Fig. 1. Biplot for 33 genotypes of bean based on the first and second components in non-stress condition  
  

  تنش رطوبتيشرايط  تحتژنوتيپ لوبيا  33هاي اصلي در  تجزيه به مؤلفه - 13جدول 
Table 13. Principal component analysis in 33 bean genotypes in drought stress condition 

Traits  مؤلفه دوم مؤلفه اول  صفات 
(First) (Second) 

Pods/plant 0.869 0.316 تعداد غلاف در بوته 

Seeds/pod 0.281 0.664 تعداد بذر در غلاف 

100-seed weight 0.121 0.741 دانه100وزن 

Days to maturity 0.069 0.924 روز تا رسيدگي 

Seed length 0.016 0.881 طول بذر 

Seed wide 0.060- 0.939 عرض بذر 

Seed diameter 0.041- 0.894 قطر بذر 

Yield/plant 0.886 0.173- عملكرد دانه 

Eigenvalues 1.592 4.481 مقادير ويژه 

Cumulative of variance 75.922 56.018 درصد واريانس تجمعي 
 

بيشـتر   MPو  STIعنوان كـرد كـه شـاخص     توان ميلذا 
بدون عملكرد بالايي در شرايط كه يي است ها ژنوتيپمتمايل به 

بيشــتر  GMP و HARMكــه شــاخص  دارنــد در حــالي تــنش
عملكرد بالايي در شرايط تنش  كه يي استها ژنوتيپمتمايل به 

خطوط آنهـا  با توجه به نزديكي  MPو  STIي ها شاخص .دارند
نسبت به يكديگر  ها شاخصبه هم نشان از همبستگي بالاي اين 

گرفتن در حد وسـط خطـوط عملكـرد در    و با توجه به قرار دارد
 آنهـا را بـه همـراه شـاخص     تـوان  ميشرايط تنش و بدون تنش 

GMP  وHARM ي مناسب جهت انتخـاب  ها شاخصعنوان  هب
تنش از عملكرد  يي كه در هر دو شرايط تنش و بدونها ژنوتيپ

  . نمودبالايي برخوردارند انتخاب 
Fernandez (1992)   در لوبيـا وSori et al, (2005)  در

ي اصلي و نمودار باي پلات به منظـور  ها مؤلفهنخود از تجزيه به 
  .اند گرفتهانتخاب ارقام متحمل به خشكي بهره 

  گيري  نتيجه
آخـر   تنش رطـوبتي طور كلي آزمايشات نشان دادند كه  هب

ي در صـفات عملكـرد و اجــزاي   دار معنـي فصـل باعـث كـاهش    
 تنش رطوبتيي متحمل به ها ژنوتيپاستفاده از . عملكرد گرديد

خواهد توانست يك راهكار مناسب در رابطه با تنش آخـر فصـل   
و عملكـرد   هـا  شـاخص همبسـتگي بـين   . در لوبيا را ميسر سازد
ــين   ــه ب ــان داد ك ــاخصنش ــا ش ــك  MPو  GMP ،STIي ه ي

بستگي بالايي وجود دارد و خواهد توانست در انتخاب دقيـق  هم
با توجه بـه  . ي متحمل به خشكي كمك شاياني نمايدها ژنوتيپ

تنش هاي مورد بررسي در شرايط بدون تنش و  ميانگين ژنوتيپ
و  28شـماره   بيشترين عملكرد دانه متعلق بـه ژنوتيـپ   رطوبتي

و در  12نوتيپ كمترين عملكرد دانه در شرايط بدون تنش به ژ
با توجه  بود و نهايتاً 27 پژنوتيمربوط به  تنش رطوبتيشرايط 

هـاي  بالا و مناسب در هـر دو محـيط ژنوتيـپ    به عملكرد نسبتاً
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 .شناسايي شد تنش رطوبتيهاي پر محصول و متحمل بـه  ژنوتيپعنوان  به 30و  5 ،14 ،28
  

  
  تنش رطوبتي تحت شرايطگيري شده  وم براساس صفات اندازهي اول و دها مؤلفهها براساس  توزيع ژنوتيپ -2 شكل

Fig. 2. Biplot for 33 genotypes of bean based on the first and second components in drought stress condition 
  

  
با  تنش رطوبتي و تنش بدونتحت شرايط  گيري شده وم براساس صفات اندازهي اول و دها مؤلفهها براساس  توزيع ژنوتيپ - 3 شكل

  هاي تحمل استفاده از شاخص
Fig. 3. Biplot for 33 genotypes of bean based on the first and second components with stress indexes 

  

 شـود  مـي بررسي خطوط در نمودار باي پلات مشـاهده   از
همبستگي منفي بـا عملكـرد در شـرايط تـنش و      SSIشاخص 

بـا    YSIو GMPو  HARMي هـا  شـاخص و  بدون تـنش دارد 
عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت و بالايي 

و  STI شـاخص  شـود  مـي همانطور كه از نمودار مشاهده . دارند
MP     به عملكرد بـدون تـنش و شـاخصHARM و  GMP  بـه

عنـوان   توان ميلذا . باشند ميتر  تنش نزديك شرايطعملكرد در 

يي هـا  ژنوتيـپ بيشتر متمايـل بـه    MPو  STI كرد كه شاخص
كه  حاليدر  ،دارند بدون تنش شرايطدر  بالايياست كه عملكرد 

يي است ها ژنوتيپبيشتر متمايل به  GMP و HARMشاخص 
 تجزيـه همچنين براساس  .عملكرد بالايي در شرايط تنش دارند

هاي اصلي در هر دو شـرايط بـدون تـنش و تـنش، دو      مؤلفهبه 
از تغييـرات كـل    درصـد  76و درصـد   72 يـب ترت اول بـه  مؤلفه
 .ها را توجيه كردند داده
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Introduction 
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the world’s most important food legume. This staple is 

considered as a nearly perfect food mainly because of its high protein content and abundant fiber, complex 
carbohydrates, and other daily food needs such as vitamins (folate) and minerals (Cu, Ca, Fe, Mg, Mn, Zn). 
Annual production, including both dry and snap bean, exceeds 21 million metric tons (MT), which represents 
more than half of the world’s total food legume production. A majority of the bean production occurs under 
low input agriculture on small-scale farms in developing countries. Beans produced by these resource-poor 
farmers are more vulnerable to attack by disease and insect pests and to abiotic stresses including drought 
and low soil fertility. Development of cultivars with improved resistance to biotic and abiotic stresses is a 
primary goal of bean breeding programs throughout the world. As much as 60% of common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) production in the developing world occurs under conditions of significant drought stress. 
Selecting drought tolerant genotypes, could be a viable option to cope with the limited available water for 
irrigation and increasing the productivity in such climates. Terminal drought is one of the main water 
limiting conditions that constrain common bean production because plants rely on the stored soil water 
during flowering and pod-filling periods, when usually water deficit intensifies. 
 
Materials and Methods 

To evaluate of the effects of late season water stress on phenological traits, grain yield, yield 
components, determination of phenotypic variation and evaluation of relationship between grain yield with 
other traits in 33 bean genotypes an experimental design was carried out using a randomized complete block 
design with three replications under two conditions (stress and non-stress) in 2012 in the experimental field 
of college of Agriculture and natural resources of Tehran University in Karaj Campus. 

 
Results and Discussion 

Results showed that among genotypes in study traits there were significant differences which reveal 
genetic variation among the genotypes. The highest and lowest grain yield in non-stress condition was in 28 
and 12 number genotypes, respectively. The highest and lowest grain yield in stress condition was in 14 and 
25 numbers of genotypes, respectively. The analysis of tolerance index correlation showed that indices of 
tolerance stress (STI), mean productivity (MP) and geometric mean productivity are the best indices for 
identifying genotypes with high yield in both conditions. According to the results of phenotypic correlations, 
stepwise regression, path analysis in both normal and stress conditions, it can be concluded that, the traits of 
biological yield, seed and pod weight, number of filled pods, number of seeds per plant, 100 seed weight and 
number of seed per pod were the most important and effective traits on yield. According to principal 
component analysis using seven agronomic traits in both conditions, two main components were selected 
that in total under non stress condition 72 percent and under water stress condition 76 percent of the total 
variation was explained and in both conditions, the first and second factors were introduced as yield and 
yield component factors. 

 
Conclusions 

In crops such as common bean, where seeds are the product of interest, the main criteria for selection of 
agronomical resistance to drought is focused on traits that lead to a higher grain production. 
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Followed by selection based on yield under stress, was suggested as the most effective strategy to 
improve drought resistance in common bean. It is suggested that selection under stress reveals that some of 
genotypes have resistant inherited genes, and are key to yield improvement of common bean. 

Cultivars with improved stress resistance can reduce reliance on pesticides in high input systems, avert 
risk of yield loss from pests in low- and high-input systems, and enable more stable bean production across 
diverse and adverse environments (low precipitation, high humidity, etc.) and poor soil conditions (low 
fertility, hillsides, etc.). 

This study reinforces the importance of characterizing drought resistant genotypes selected for particular 
drought types, to build a better picture of those mechanisms involved in drought resistance during specific 
plant developmental stages and to particular environments, knowledge that will contribute to define selection 
criteria for drought resistance in common bean that, after proper validation, could be used in improvement 
programs. 
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