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Introduction  
Considering the limitation of arable land, the most effective factor in increasing the production of beans is to conduct 
research in the field of agronomic and breeding in order to increase the yield per unit area. In order to determine the 
effect of genetic or environmental factors on a trait, different genotypes should be studied in multiple environments. 
The varying responses of genotypes in different environments, coupled with the interaction effects of genotype in the 
environment, render the selection of genotypes from one environment to another challenging. Therefore, examining 
genotypes in diverse environments holds significant importance in determining the appropriate breeding strategy for the 
release of adapted cultivars to the target environments. Considering the role of genetic diversity in the advancement of 
breeding programs, the study of morphological and phenological characteristics that determine yield is a suitable 
method to achieve selection criteria for improving yield and improving and introducing compatible and high-yielding 
cultivars. Seed yield is a complex trait that is controlled by a large number of genes, and selection based on yield alone 
is often not successful. For this reason, one of the ways to identify high-yielding genotypes is to study traits that have a 
significant relationship with seed yield, so that by selecting or removing them, the accumulation of desirable genes in 
improved cultivars can be done. Considering the climatic conditions of different regions of Iran, this research was 
conducted in order to investigate the yield and yield components of red beans (Phaseolus vulgaris L.) in 4 major bean 
growing regions in the country. 
 
Materials and Methods  
14  red bean genotypes along with Yaghout, Ofogh and Dadfar varieties (Controls) were studied in randomized complete 
block design with three replications in four research stations of Khomein, Broujerd, Shahrekord and Zanjan for 2 crop 
years (2018-2019). At the time of harvest, each plot was harvested separately and the yield of each plot was weighed 
after threshing. After collecting data related to yield and its components, combined variance analysis, simple variance 
analysis related to each location and mean comparisons were performed. Also, correlation analysis and step-by-step 
regression were used to investigate the relationship between yield and its components. 
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Results and Discussion 
The results showed that there is a significant statistical difference between the studied locations, years and genotypes in 
terms of all traits at the probability level of 1%. The significance of genotype × location interaction for all traits made it 
necessary to analyze the variance separately in each investigated location. The significance of double interactions 
indicates the relative instability of the traits of different genotypes in different times and places. The highest seed yield 
was observed at Khomein station in G12, Yaghot and G4 genotypes, Borujerd in G14 and G13 genotypes, Zanjan in 
Yaghot and G12 genotypes and Shahrekord in G12 and G16 genotypes. Based on the days to maturity the Ofogh 
variety, G9, G16 and to some extent G4 genotypes, and based on its yield and yield components, the G12 genotype and 
Yaghuot and Dadfar varieties were introduced as desirable genotypes. Correlation analysis showed that there is a 
positive but non-significant correlation between seed yield and number of pods per plant, number of seeds per pod and 
number of seeds per plant. Regression analysis showed that the traits of number of seeds per pod, days to maturity, 
number of pods per plant and 100 grain weight are included in the regression model as effective traits and among these 
traits, days to maturity with a negative coefficient and the number of pods per plant with a positive coefficient were 
more effective in seed yield. 
 
Conclusions  
This study showed that according to the yield and its components in red beans, it is better to introduce a specific variety 
for each region. Based on the number of days to maturity, Ofogh (check) and G9, G16, and to some extent G4 
genotypes, and based on its yield and components, genotypes G12 and G5 can be reported as favorable genotypes. 
Besides the seed yield, the yield components including the number of pods per plant, the number of seeds per plant, and 
the 100 grain weight also played a role in selecting better lines; therefore, indirect selection through the selection of 
these traits can be effective in increasing seed yield. Finally, it can be concluded that apart from seed yield, yield 
components including the number of pods per plant, the number of seeds per plant, and the weight of 100 seeds can also 
be effective in selecting superior genotypes; therefore, indirect selection through these traits can be effective in 
increasing grain yield 
 
Keywords: Cluster analysis, Indirect selection, Legumes, Regression analysis  
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 مقاوم به تنش خشكی   اميدبخش  هاي ارزیابی واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ 

 (.Phaseolus vulgaris L) قرمزلوبيا  
 

 5، فرود صالحي4، حسين آسترکي *3اکبر اسدي علي،  2سيده سودابه شبيري ،  1بهروز اسدي 
 18/09/1402تاریخ دریافت:  

 20/01/1403تاریخ پذیرش:  
 

  چکيده
هاااي  هاااي مخت ااي بایدااتي در محي تشخيص ميزان تأثير عوامل ژنتيکي و یا محيطي بر روي یک صفت، ژنوتيپ  جهت

  هاي هدفاز لحاظ تعيين استراتژي اصلاحي مناسب براي آزادسازي ارقام سازگار به محي   این عملمتعدد مطالعه شوند.  
  همنطقاا  چهاااردر  قياا تحقمناطق مخت ي، ایاان  اق يمي شرای با توجه به . باشدداراي اهميت مي  با شرای  محيطي خاص

  با اسااتفاده از  (.Phaseolus vulgaris L)عم کرد و اجزاي عم کردي لوبيا قرمز    بررسيمنظور  بهکشور  لوبيا در  عمده کشت  
ر چهااار  هاي کامل تصااادفي بااا سااه تکاارار دلوبيا به همراه ارقام شاهد یاقوت، افق و دادفر در قالب طرح ب وک ژنوتيپ 14

نتایج نشااان داد   .گرفت انجام( 1399-1398سال زراعي ) دومدت بهایدتگاه تحقيقاتي خمين، بروجرد، شهرکرد و زنجان 
احتمال یک درصااد  داري در سطح اختلاف معني ،از نظر تمامي صفات يبررسهاي مورد ژنوتيپ  و  هاسال  ،هاکه بين مکان

در هر مکان مورد    تجزیه واریانس جداگانه، نياز به  متقابل ژنوتيپ × مکان براي تمامي صفاتدار بودن اثر معني .اردوجود د
  و براساااس  G4و تااا حاادودي    G9  ،G16هاااي  ژنوتيپ  رقااا افااق و  تعداد روز تا رسيدنبراساس  را ضروري ساخت.بررسي 

  58/3110و    95/3135،  3288  ميانگين عم کردهااايترتيب با  به)  و دادفر م یاقوتارقاو  G12 عم کرد و اجزاي آن ژنوتيپ
بااين    نشااان داد کااه يه همبدااتگیتجز شدند. يمعرف براي تمامي مناطق هاي مط وبعنوان ژنوتيپبهدر هکتار(  کي وگرم

دار  عم کرد دانه با صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته همبدااتگي متباات ولااي غيرمعنااي
  100تعداد دانه در غلاف، روز تا رسيدگي، تعااداد غاالاف در بوتااه و وزن  تاصفون نشان داد که  يه رگرسیتجز  .ردوجود دا

از بين این صفات نيز روز تا رسيدگي بااا ضااریب منفااي و تعااداد    و  شوندميسيوني  وارد مدل رگر مؤثرت اعنوان صفبهدانه 
غياار از عم کاارد  گونه نتيجه گرفت کااه توان اینمي در نهایت، تر بودند.مؤثردر عم کرد دانه غلاف در بوته با ضریب متبت 

  هاااي برتااردانااه نيااز در گاازیني ژنوتيپ 100شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانااه در بوتااه، و وزن اجزاء عم کرد دانه،  
 .باشد  مؤثرتواند در جهت افزایي عم کرد دانه  از طریق این صفات مي  غيرمدتقيالذا انتخاب    ،باشند  مؤثرتوانند  مي

 

   غيرمدتقيا  گزینيحبوبات،  ،  تجزیه کلاسترتجزیه رگرسيون،    کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه

 
مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهاا  و ذا،ر، مرکا    کارشناس ارشد، پژوهشگر  -1

سازمان تحقيقاات، تحقيقات و آموزش کشاورزي و مناذع طبيعي استان مرک ي،  
 .، ايراناراکآموزش و ترويج کشاورزي،  

مؤسسه تحقيقات کشااورزي دياک کشاور، مرکا  تحقيقاات و   ، استاديار پژوهش  -2
تحقيقاات، آماوزش و تارويج آموزش کشاورزي و مناذع طبيعي زنجان، سازمان  

 کشاورزي، زنجان، ايران.
مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نها  و ذ،ر، مرک  تحقيقاات و   ، استاديار پژوهش  -3

آموزش کشاورزي و مناذع طبيعي زنجان، سازمان تحقيقاات، آماوزش و تارويج 
 کشاورزي، زنجان، ايران.

، مرکا   يه نهاا  و ذا،رپژوهشگر مؤسسه تحقيقات اصلاح و ته  کارشناس ارشد،   -4
سازمان تحقيقاات، تحقيقات و آموزش کشاورزي و مناذع طبيعي استان لرستان،  

 .، ايرانلرستانآموزش و ترويج کشاورزي،  

 در واسات  باوده بشر غذایي منبع نيدوم غلات، از پس حبوبات

 ایان گاروه گياهاان ینتارمها از یکاي لوبياا ز،ياحبوبات ن بين

 و شک حبوبات. بي(Broughton et al., 2003)شود مي محدوب
 کشاورها اکتردر  پروتئين کنندهتأمين مها منابع از لوبيا ویژهبه

 منباع عنوان یاکبه و بوده درحال توسعه کشورهاي خصوصبه

 جهان شاناخته جمعيت از نفر مي يون 300 از بيي براي غذایي

 تارحياواني ارزان نيپروتئ از اقتصادي نظر از که چرا است، شده

 بااا داشااتن و (Beebe & Mc Clafferty, 2006)بااوده 

 
استاديار پژوهش، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نها  و ذ،ر، مرک  تحقيقاات و   -5

ساازمان تحقيقاات، آموزش کشاورزي و مناذع طبيعاي ههارمحاا  و ذيتيااري، 
 آموزش و ترويج کشاورزي، ههارمحا  و ذيتياري، ايران.
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 جایگااه ،ضاروري معادني مواد و هاویتامين برخي کربوهيدرات،

. (Singh et al., 1999)د دارنا انداان غاذایي جياره در مهماي
و  سابز کاود عنوانباهتوانناد يم زراعاي هاايتناوب در حبوبات

 Khaghani et)رناد يگ قرار استفاده مورد زمين کنندهحاص خيز

al., 2009) عنوان محصاوتت بهدر صورت تناوب با غلات و یا  و
پوششي، تأثيرات متبتي بار عم کارد دیگار محصاوتت زراعاي 

توانند ميزان کربن و نيتاروژن خااک ن مييهمچن  ؛داشته باشند
 .(Sainju et al., 2005)را بهبود بخشند 

مؤثرترین عامل در افازایي   ،يزراع   با توجه به محدودیت اراضي
نژادي در زراعي و باهتوليد لوبيا، انجاام تحقيقاات در زميناه باه

با توجه به نقاي .  باشدجهت افزایي عم کرد در واحد سطح مي
نژادي، بدون شک بررساي به هايتنوع ژنتيکي در پيشبرد برنامه

عم کارد از   کننادهفنولوژیکي تعيين  و  مورفولوژیکيهاي  ویژگي
براي دستيابي به معيارهاي انتخااب در   هاي مناسبجم ه روش

 Asadi et)اصلاح و معرفاي ارقاام اسات  جهت بهبود عم کرد و

al., 2015)است که توس  تعداد  ايصفت پيچيده ،. عم کرد بذر
براساس عم کرد اغ ب   شود و گزیني تنهازیادي ژن کنترل مي

هااي یکاي از راه  ،دليال  باشد. باه همايناه با موفقيت نميهمر
صفاتي است که رابطه   بررسي  ،هاي پرمحصولشناسایي ژنوتيپ

 هااآنگازیني یاا حاذف    داري با عم کرد بذر دارند تا باامعني
اصلاح شده اقدام گردد  هاي مط وب در ارقامندبت به تجمع ژن

(Salehi & Saeidi, 2011)بررسي و تح يال تناوع ژنتيکاي در . 
 نژاديهااي باهین مراحال پروژهتارمهاذخایر توارثي موجود از  

 ها را فاراهابندي و توصايي دقياق نموناهاست که امکان گروه
کاه   هایيها و نمونهمجموعهنژادگر را در تشخيص زیرآورده و به
دارد را  هاي اصلاحي وجوددر برنامه  هاآناز    مؤثرفاده  امکان است
رحيماي و  ،در همين راستا .(Asadi et al., 2015)کند یاري مي

در لوبياا چيتاي و بخشاي و  (Rahimi et al., 2023)همکااران 
قابل تنوع در لوبيا چشا ب ب ي  (Bakhsi et al., 2021)همکاران 

هاي برناماه  درتوان از این تنوع  توجهي را گزارش کردند که مي
 اصلاحي و گزینشي جهت مقاب ه با تني خشکي استفاده کرد.

عوامل ژنتيکي و یا محيطاي بار   تشخيص ميزان تأثير  به منظور
هااي مخت اي بایداتي در محي  هاايژنوتيپروي یک صافت،  

متقاباال ژنوتياپ در محااي  کااه  متعادد مطالعااه شاوند. اثاارات
هااي مخت اي نشاان محي  هاا را درهاي متفااوت ژنوتيپپاسخ

محي  به محاي  دیگار باا   ها را از یکدهد، انتخاب ژنوتيپمي
هااا در بررسااي ژنوتيپ بنااابراین ،سااازندمشااکل مواجااه مي

استراتژي اصالاحي مناساب   از لحاظ تعيين  هاي مخت يمحي 
هاي هدف داراي اهميات محي   براي آزادسازي ارقام سازگار به

هاي مخت ي در معموتً ژنوتيپ. (Sharifi et al., 2014)باشد مي
هااي متفااوتي از خاود نشاان شرای  محيطي مخت اي، واکني

دهند و یک ژنوتيپ ممکان اسات در یاک منطقاه بهتارین مي
در مناطق دیگر چنين مزیتي که  درحاليژنوتيپ محدوب شود،  

 اي چندعنوان گونهبهلوبيا را  .Farshadfar, 2000))  نداشته باشد
تعاداد و انادازه  ،هاي مخت ايشناسند که در رویشاگاهشکل مي

 ,.Laing et al)هاي رویشي و زایشي متفاوتي خواهد داشت  اندام

لوبيا از جم ه گياهااني اسات کاه تناوع  ،به همين دليل .(1983
هاااي آن تفاااوت ویژه اکتاار تودهبااهژنتيکااي وساايعي دارد و 

 . (Gomez et al., 2004)چشمگيري در مورد عم کرد دانه دارند 
م کرد، درصد کاهي عم کرد و اجزاي عم کرد لوبياا از جم اه ع 

هااي هاي برتار در محي که در گزیني ژنوتيپ  هدتندصفاتي  
 ,.Abebe et al) گيرنادقرار ميمخت ي مورد توجه پژوهشگران 

 ،. تعداد غلاف در بوته، تعداد داناه در غالاف و وزن داناه(1998
اجزاي عم کارد در لوبياا محداوب   دهندهسه جزء مها تشکيل

 ،تعااداد غاالاف در لوبيااا. (Liebman et al., 1995)شااوند مي
 ,.Bennett et al)بيشترین همبدتگي را باا عم کارد بوتاه دارد 

برابار   چهاارو ممکن است در شرای  مخت ي محيطي تا    (1977
 شاودین جازء عم کارد محداوب ميترمهابنابراین    ،تغيير کند

(Salehi et al., 2008).  مرزوقيااانکوشااکي و (Kooshki & 

Marzoghian, 2020) افازایي تعاداد  ،در افزایي عم کرد داناه
. تر داندتندمؤثر  عم کردي  دانه در بوته را ندبت به دیگر صفات

با استفاده از تجزیه  (Ghanbari et al., 2017)قنبري و همکاران 
ترتيب صفات تعداد دانه در غلاف، دوره بهرگرسيون گام به گام،  

پرشدن دانه، تعداد روز تا ظهور ساه برگچاه اول و بازارپداندي 
در  .هاي اصلاحي لوبيا چيتي پيشنهاد دادناددانه را جهت برنامه

از تغيياارات  ددرصاا 67تعااداد غاالاف تااا  ،هاااپژوهيبرخااي از 
. در (Fageria & Santos, 2008)کناد عم کرد دانه را توجيه مي

یي تهاران، از مياان وهاواآبرقاا لوبياا در شارای     30  همطالع
ها، تعاداد غالاف و طاول ت تعداد داناه در بوتاه، وزن داناهاصف

صفت تعداد دانه در بوته بيشترین همبدتگي متبات و و  غلاف،  
 ,Sabokdast & Khyalparast)با عم کرد دانه داشت  را مدتقيا

م دانشاکده، ارقاا ،رقاا لوبياا سافيد  10نيبا  ه. در مقاید(2008
باه ساایر ارقاام ندبت    5710، گریت نوردم، و جي  74امرسون  

تعداد دانه بيشاتر باا وزن   ،و ارقام برتر  ندعم کرد بيشتري داشت
. باا توجاه باه (Hashemi Jezi, 2014) زیادتر توليد کردناد هدان

اميادبخي سازگاري ارقاام  و  يصفات مها عم کرد  لزوم بررسي
 یي متفااوتوهواآبشرای     دارايکشت  مخت ي  لوبيا در مناطق  

عم کرد و اجزاي   ه، هدف از اجراي این پژوهي، مقایددر کشور
 Phaseolus)قرمااز لوبيااا امياادبخي  يهاااپيعم کاارد ژنوت

vulgaris L.) همنطقا چهااردر  ياصالاح يهاحاصل از برناماه 
 .ا در کشور بوديعمده کشت لوب
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 ها  مواد و روش
و بررساي ساازگاري اجازاء عم کارد و  مقایده عم کرد    منظوربه

به همراه ارقاام شااهد   ژنوتيپ  14لوبيا قرمز، تعداد    هايژنوتيپ
( در قالب طارح 1جدول  پ )يژنوت  17   ًیاقوت، افق و دادفر جمعا

هاي کامل تصادفي با سه تکرار در چهار منطقاه کشاور در ب وک
هاي تحقيقاااتي خمااين، بروجاارد، شااهرکرد و زنجااان ایدااتگاه

قاارار  ي( مااورد بررساا1399 -1398) يسااال زراعاا دوماادت به
 .ندگرفت

 
 مختلف مورد بررسيهاي لوبيا قرمز مورد مطالعه در مناطق ژنوتيپ -1جدول 

Table 1- Red bean genotypes studied in different areas 

 کد 

Code 

 ژنوتيپ 

Genotype 

 کد 

Code 

 ژنوتيپ 

Genotype 

G1 KS31361 G10 Ofogh 
G2 KS31360 G11 KS31148 
G3 KS31362 G12 KS31253 
G4 KS31359 G13 KS31264 
G5 Yaghot G14 KS31340 
G6 KS31358 G15 KS31363 
G7 KS31336 G16 KS31339 
G8 KS31338 G17 Dadfar 
G9 KS31353   

 
زماين شاامل شاخا عمياق پاایيزه، شاخا   يسازآماده  عم يات

کداان یطور دتگاه بهیسطحي بهاره، دیدک و لولر در هر چهار ا
با توجه به وجاود منااطق مخت اي در ایان بررساي،   انجام شد.

 ، ولايدر مناطق مخت اي یکداان نباود  و برداشت  تاریخ کاشت
 تاوانمي  و اواخار شاهریور را  طور عماومي نيماه دوم خاردادبه
در نظار   و برداشات لوبياا در ایان منااطق  کشت  زمان  عنوانبه

آزماون خااک هار براساس  ي ماکرو و ميکرو  یعناصر غذا  گرفت.
ن کاشت تریف اوراليييکي پ دتگاه به زمين داده شد. از ع يیا

(TREFLAN 48% EC) ليتار در هکتاار جهات  5/1ميزان باه
 يفایصاورت ردبههاي هرز استفاده گردیاد. کشات  کنترل ع ي

براساس متر از یکدیگر  سانتي  50ي  یو پشته( با فاص ه رد  ي)جو
پانج تاا   ،ها در روي ردیينقشه آزمایشي انجام شد. فواصل بوته

ها بار پيمتر در نظر گرفته شد. بذور هر یک از ژنوتهفت سانتي
ات داشات در يامتر کشت شاد. عم  پنجطول بهخ    چهارروي  
کداان یصاورت باً بهی  منطقه و تقریبر شراها بنادتگاهیا  يتمام

 انجام شد.  
برداري صاافات روز تااا ، یادداشااترشاادونمودر طااول دوران 

رسيدگي، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در 
دانااه انجااام شااد. در زمااان  100غاالاف، عم کاارد دانااه و وزن 

خا  ميااني   دوطور تصاادفي از  باهتعاداد پانج بوتاه    ،برداشت
ها تعياين شادند. در زماان ن بوتاهیاانتخاب و اجازاء عم کارد ا

صورت جداگاناه برداشات و هاي هر پلات بهبرداشت تمامي بوته
 کوبي توزین شدند.  عم کرد هر پلات پس از خرمن

تجزیاه واریاانس سااده،   ،هااي مربوطاهآوري دادهاز جماع  پس
. همچنين جهت بررسي شد  انجام  ميانگينهاي  مقایدهمرکب و  

ارتباااب بااين عم کاارد و اجاازاي آن از تجزیااه همبدااتگي و 
بنادي جهات گروه  در نهایات،  گام استفاده شد.بهرگرسيون گام

از تجزیاه کلاساتر باا اساتفاده از روش مرباع فاصا ه   هاژنوتيپ
جهااات  UPGMAاق يدساااي جهااات تعياااين فاصااا ه و روش 

جهت انجاام محاسابات آمااري و رساا استفاده شد.  بندي  گروه
 استفاده شد.    SPSSو   SASاز نرم افزارهاي  نيز نمودارها

 
 نتایج و بحث

 ،1ماااکس هااارت ي Fهاااي بارت اات و ابتاادا بااا اسااتفاده از آزمون
هاا این آمارهیکنواختي واریانس خطاي آزمایشي ارزیابي گردید.  

با استفاده از واریانس خطاهاي آزمایشاي محاسابه شاده باراي 
انجاام تحقياق  دو ساال نقااب مخت اي و درصفات مخت اي در 

و   تدات بارت ات  ،ها( محاسبه شد. براي صافت عم کارد)محي 
 بناابراین،دار شادند.  معناي  ماکس هاارت ي غيار  F  ،باقي صفات

دو ساال ماورد   نقااب مخت اي درهاي مرباوب باه  توان دادهمي
(. 2جاادول ارزیااابي کاارد ) بااراي صاافات یکنواخاات را بررسااي

بهتر است از چند آزماون باراي   ،شودکه مشاهده مي  طورهمان
هااا اسااتفاده کاارد و در صااورت غيریکنااواختي واریانستداات 

گيري شاود کاه هاا نتيجاهدار نبودن حتاي یکاي از روشمعني
 باشااندهاي درون تيماااري یکنواخاات ميهاااي اشااتباهواریانس

(Valizadeh & Moghadam, 2010)تاااوان ؛ بناااابراین مي
بااراي صاافات مااورد را هاااي درون تيماااري یکنااواختي واریانس

 در نظر گرفت.مطالعه  

 
1- Hartley's Fmax test 
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هارتلي و بارتلت براي ارزیابي  F maxهاي در دو سال زراعي و آزمون هاي مورد بررسيمکانواریانس خطاهاي آزمایشي در  -2جدول  

 هایکنواختي واریانس

Table 2- Variance of experimental errors in investigated locations and two crop years and Fmax Hartley and Bartlett's 

tests to evaluate the uniformity of variances 

 سال

Years 

 مکان

Locations 

رسيدن روز تا   

Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 تعداد غلاف در بوته
Pod per plant 

 تعداد بذر در غلاف 
Seed per pod 

 عملکرد

Yield 

دانه  100وزن   

100-grain 

weight 

2020 

 خمين 

Khomein 
2.17 6.74 123.69 0.124 344880 1.38 

 بروجرد 
Broujerd 

1.37 6.42 96.07 0.206 217348 1.43 

 زنجان 
Zanjan 

1.38 5.22 198.43 0.164 174007.5 2.65 

 شهرکرد

Shahre kord 
2.57 4.31 139.16 0.143 191245.2 1.437 

2021 

 خمين 

Khomein 
2.07 4.78 97.86 0.127 368087.1 1.51 

 بروجرد 
Broujerd 

2.61 5.15 162.26 0.213 177651 1.67 

 زنجان 
Zanjan 

1.95 4.74 124.72 0.211 2083.61 1.28 

 شهرکرد

Shahre kord 
1.67 3.77 141.84 0.239 6979.8 1.74 

F ماکس هارت ي    
Fmax Hartley  

1.87 1.79 2.03 1.88 186.3** 2.07 

 تدت بارت ت 
Bartlets test 

34.69** 58.42** 50.23** 27.82** 11.98 19.48** 

5-DIC: 5-day Irrigation Cycle, 9-DIC: 9-day Irrigation Cycle 

 دار در سطح یک و پنج درصد ترتيب معني: به*و ** 
** and *: significant at the level of 1 and 5 percent, respectively 

 

آزمون تجزیه واریانس برمبناي اميد ریاضي با فرض متغير بودن 
نتاایج فاکتور زمان و مکان و ثابات باودن ژنوتياپ انجاام شاد.  

مکاان در ×  اثر متقابل سال  تجزیه واریانس مرکب نشان داد که  
 ).3  جادول)  دار استبراي تمامي صفات معنيسطح یک درصد  

 هاي مورد ارزیابي از نظر تمامي صفات مورد مطالعهژنوتيپبين  
داري در سااطح اخااتلاف معنااي تعااداد دانااه در غاالاف(جز بااه)

دار شادن اخاتلاف باين معني  .احتمال یک درصد وجود داشت
ها بيانگر تنوع ژنتيکي بات )که تزمه هر برنامه اصالاحي ژنوتيپ

باشد. محمدي و ميمورد نظر  هاي  است( در بين ارقام و ژنوتيپ
پاس از انجاام تجزیاه  (Mohammadi et al., 2017)همکااران 

دار و قابال هااي لوبياا، تفااوت معنايژنوتيپواریانس مرکب در 
ها و ارقام براي بيشتر صافات گازارش توجهي را در بين ژنوتيپ

تنوع باتیي براي  (Becker & Leon, 1988)بيکر و لئون  کردند.
هاا گازارش کردناد و ک يه صفات مورد مطالعه در باين ژنوتيپ

اطلاعاات   ،محي ×  اظهار داشتند که مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ  
ارزشمندي درباره اثرات مخت ي محاي  بار عم کارد و ارزیاابي 

اثار متقابال   ،گریاز طرف د  کند.پایداري عم کرد ارقام فراها مي
باراي  گانه ژنوتيپ × ساال × مکاانو سه ژنوتيپ × مکاندوگانه  

دار باود کاه درصاد معنايک  یادر سطح احتمال    شتر صفاتيب
هاااي مااورد بررسااي در ژنوتيپدهنده واکااني متفاااوت نشااان
دار بودن اثارات متقابال معني  بود.آزمایي    يهاها و سالمحي 

هاي مخت اي دهنده ناپایداري ندبي صفات ژنوتيپدوگانه نشان
دار باودن ژنوتياپ معنيکه  طوريبه  ،هاي مخت ي استدر مکان

دهاد کاه در مکان براي صفت تعداد روز تا رسايدگي نشاان مي
هاااي مخت ااي طااول دوره رشااد هاااي مخت ااي در مکانژنوتيپ

 ×پ يدار بودن اثر متقابل ژنوتيبا توجه به معنیکداني را ندارند.  
ه یاتجز  ،يدر هار مکاان ماورد بررساصفات    يتمام  يبرا،  مکان

انجاام   هار مکااندر  هاا  باراي تماامي ژنوتيپ  انس جداگانهیوار
انس یا)جاداول سااده وار  ه شکدت اثرات متقابال(ی)تجز  گرفت

 نيانگيامهاي  مقایداهآن،  برمبنااي  و    نشان داده نشاده اسات(
 .ز انجام شدين هر صفت در هر مکان يبرا
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 ي مورد بررس يهاطيا قرمز طي دو سال زراعي در محيلوب يهاپيژنوت  در يتجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررس -3 جدول
Table 3- Combined variance analysis of investigated traits in red bean genotypes during two cropping years in the 

investigated environments 

 منابع تغيير 

S.O.V 

درجه  

 آزادي 
df 

 ميانگين مربعات 
 Mean of squares  

تعداد روز  

 تا رسيدن 
Days to 

maturity 

تعداد غلاف 

 در بوته 

Number of 

pods per 

plant 

تعداد دانه 

 در بوته 

Number 

of seeds 

per plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

Number 

of seeds 

per pods 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

دانه   100وزن   

100-grain 

weight 

 سال 

Year 
1 88.48 588.79 26298 1.414 10413572.2 1243.03 

 مکان 
Location 

3 6701.99 * 1789.7 * 24303.6 64.31** 19581820.5 1359.5 * 

×سال  مکان    

Year × location 
3 884.87** 384.77** 11559.9** 2.076** 13432928.5** 151.41** 

 خطا 

Error1 
16 6.9 13.32 206.6 0.167 175740.3 3.82 

 ژنوتيپ 
Genotype 

16 887.09** 290.37** 7826.6** 2.309 6010926.6** 1254.14** 

×ژنوتيپ   سال    

Genotype × year 
16 63.72 16.33 442.7* 0.463* 1344081.1 26.23 

 مکان ×ژنوتيپ  
Genotype × location 

48 185.66** 88** 2458.2** 1.08** 2332715.6 32.95 

×ژنوتيپ   سال    مکان  ×
Genotype × year × location 

48 46.47** 24.63** 677.6 0.242 960888.8** 33.45** 

 خطا 

Error2 
256 10.16 10.34 263.1 0.283 313380 7.452 

 ضریب تغييرات )%( 
CV% 

 3.14 20.33 29.4 14.95 23.57 7.87 

   احتمال یک و پنج درصد دار در سطح يمعنترتيب به: *و  **

 **and *: significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 

 
 دنيتعداد روز تا رس

شاود ها مشااهده ميمدت زمان رسيدگي در ایدتگاه  بهبا توجه  
در ایداتگاه خماين از باراي لوبياا  که ميانگين طول فصل رشد  

 .بيشتر باودها کمتر و در ایدتگاه بروجرد از همه  تمامي ایدتگاه
دن يصافت تعاداد روز تاا رسا  ين بارايانگيمهاي  مقایدهج  ینتا

ن، بروجرد و زنجاان يدتگاه خمیج در سه ایدهد که نتاينشان م
، G9، )رقاا افاق(  G10  يهاپيکدان هدتند و ژنوتی  يتا حدود

G16  يو تا حدود  G4  (ندابت باه بقایدتگاه  جز  به )ه يابروجرد
( G10پ  يرقا افق )ژنوت.  (4جدول  )  تر هدتندها زودرسپيژنوت

بااا  G16و  G9 يهاااپيباشااد و ژنوتيدر زمااره ارقااام زودرس م
 .تار هداتندررسیدندبت به رقا افاق روز  شيتا  پنجاختلاف  

 يهاپيکدام از ژنوتچيدتگاه زنجان و بروجرد هین در دو ایبنابرا
تار نبودناد. در از ارقاام شااهد زودرس  يمورد بررسا  اميدبخي

با رقا افق در یاک   يزودرساز نظر    G4پ  يژنوت  ،نيخم  دتگاهیا
، G7  ،G8  يهااپيداتگاه شاهرکرد ژنوتیدر ا  رده قرار داشاتند.

G13    وG4  تر بودناد زودرسو رقا افق ها  پيه ژنوتيندبت به بق
دتگاه باعا  ین ایتفاوت مشاهده شده در ا  که  رسديو به نظر م

در ایداتگاه در نهایات،    .دار شدن اثر متقابال شاده باشاديمعن
، در ایداتگاه بروجارد رقاا دادفار )ژنوتياپ G3خمين ژنوتيپ  

G17  و ژنوتيپ )G6هاي  ، در ایدتگاه زنجان ژنوتيپG6  وG8  و
 G9( و ژنوتياپ G17در ایدتگاه شهرکرد رقاا دادفار )ژنوتياپ 

 ها شناخته شدند.ترین ژنوتيپعنوان دیررسبه
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 ي مورد بررس يهاستگاهیدن در اياز نظر صفت تعداد روز تا رس ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -4جدول 

Table 5- Average comparisons between red bean genotypes in number of days to maturity at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 98.17 b* 116.17 cd 102.67 de 100.2 bcd 

G2 93.17 bc 107 f 95.5 ijk 99.33 cd 

G3 106.33 a 113.5 de 111.5 c 110.83 a  

G4 77.67 f 118b c 93.8 k 97 ef 

Yaghot 82.33 ef 111.5 e 100.17 efg 100.33 bcd 

G6 99 b 120.5 b 116.67 b 109.83 a 

G7 98.5 b 111.17 e 104.3 d 96.33 f 

G8 98.3 b 111.5 e 122 a 96.33 f 

G9 84.6 de 100.67 g 95.5 ijk 111.17 a 

Ofogh 78.67 ef 93.67 h 90.8 l 99.33 cd 

G11 89 cd 104 f 97 hij 101.33 bc 

G12 84.6 de 121 b 99.5 fgh 99 de 

G13 90 cd 105 f 96.8 hijk 96.67 f 

G14 99.17 b 112.17 e 101.17 ef 100.2 bcd 

G15 98.5 b 112.5 e 108.8 c 101.67 b 

G16 84.1 de 100.8 g 94.8 jk 99 de 

Dadfar 85.17 de 124.5 a 98 ghi 111.33 a 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 تعداد غلاف در بوته

 يدارا 03/20ن يانگياابااا م G4پ يااژنوت ،نيخماا دااتگاهیادر 
 يهااپيژنوت  ،آنغالاف در بوتاه باود و پاس از  تعداد  ن  یشتريب

G17  )و    )رقا دادفرG12    قارار   7/16و    95/16باا تعاداد غالاف
 ،G13، G6 يهااپيژنوت ،دتگاه بروجردی. در ا(5جدول  )  داشتند

G17  ،)رقا دادفر(  G5 )و  )رقا یااقوتG3 67/31ن يانگياباا م، 
 در بوتاه  ن تعداد غلافیشتريب  يدارا  67/25  و  67/25  ،26،  29

 يدارا 8/35ن يانگياباا م G6پ ياژنوت ،دتگاه زنجانیبودند. در ا
 يهااپيپ ندابت باه ژنوتين ژنوتین تعداد غلاف بود و ایشتريب
دااتگاه یدر اشااتر را نشااان داد. يبراباار ب گاار تعااداد غاالاف دوید

بااا G13 و  G4 )رقااا دادفاار(، G17 يهاااپيز ژنوتيااشااهرکرد ن
ن تعداد غالاف یشتريب يدارا 05/18و  18/18، 98/18ن يانگيم

)رقاا   G16  ،G10  يهاپين ژنوتيدتگاه خمیدر ا  در بوته بودند.
دااتگاه ی، در اG1پ ياادااتگاه بروجاارد ژنوتی، در اG8و  یاااقوت(

داراي   G9ژنوتيپ نيز و در ایدتگاه شهرکرد G8 پيزنجان ژنوت
شود که تنوع در يمشاهده م  کمترین تعداد غلاف در بوته بودند.

 يهااپيمخت ي وجود دارد و ژنوت  يهادتگاهیها در اتعداد غلاف
را نشاان   يمتفاوت تعداد غالاف متفااوت  يهاهدتگایمخت ي در ا

هاي مورد ( در تمامي ایدتگاهG17رقا دادفر )ژنوتيپ    دهند.يم
هاي داراي بيشترین تعاداد غالاف در بوتاه ژنوتيپ  ءمطالعه جز
عنوان یک رقا با پتانديل عم کرد باات باراي بهتواند  بود که مي

 ءجاز  ،تعاداد غالاف در بوتاه  مناطق کشت لوبيا مد نظر باشاد.

باشد، زیارا همبداتگي ا مييافزایي عم کرد در لوب  مؤثراص ي و  
. (Bennett et al., 1977) بيشتري با عم کارد نشاان داده اسات

و وسترمن و کارودر  (Duarte & Adams, 1972)دورات و آدامز 
(Westermann & Crother, 1977)  در مطالعه رابطه ع يت بين

ا مشااهده کردناد کاه در باين ياعم کرد در لوب  ءعم کرد و اجزا
بيشترین اثر مدتقيا و متبت را تعداد غالاف در   ،عم کرد  ءاجزا

 (Dimova & Svetleva, 1992)دیماووا و اساوت وا  بود. ابوته دار
طور باهتعداد غلاف در بوته روي وزن داناه    که  اعلام نمودندنيز  

 ،دو جازء دیگار عم کارد مدتقيا و غيرمدتقيا اثر زیادي دارد.
یعني وزن دانه و تعداد دانه در غلاف نيز تأثير مدتقيا و متبات 

 .(Zimmermann & waines, 1984)روي عم کرد دارند  
 

 تعداد دانه در بوته
هااي بيشترین تعداد دانه در بوته در ایدتگاه خماين در ژنوتيپ

G12  ،G3    وG4  هااي  ژنوتيپ، در ایدتگاه بروجرد درG6  ،G13 
 G5و    G6  ،G12  ،G1هاي  ، در ایدتگاه زنجان در ژنوتيپG17و  

 G6و  G17 ،G13هااااي و در ایداااتگاه شاااهرکرد در ژنوتيپ
( در دو ایدتگاه G5رقا یاقوت )ژنوتيپ    (.6جدول  )  مشاهده شد

( در ساه ایداتگاه G17خمين و زنجان و رقاا دادفار )ژنوتياپ  
هااي داراي بيشاترین مين، بروجرد و شاهرکرد جازء ژنوتيپخ

( در G10تعداد دانه در بوته بودند؛ در مقابل رقا افاق )ژنوتياپ  
 هر چهار ایدتگاه تعداد دانه در بوته کمتري را نشان داد.
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 ي مورد بررس يهاستگاهیاز نظر صفت تعداد غلاف در بوته در ا ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -5جدول 
Table 4- Average comparisons between red bean genotypes in number of pods per plant at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 9.85 cd* 10 h 19.77 b 13.87 de 

G2 10 cd 20.67 ef 14.53 bcde 13.68 de 

G3 10.7 cd 25.67 bcd 15.92 bcd 16.95 abc 

G4 20.03 a 20 ef 16.37 bcd 18.18 a 

Yaghot 15.8 b 25.67 bcd 17.53 bc 13.68 de 

G6 11.08 cd 29 ab 35.8 a 16.98 abc 

G7 10.93 cd 21.3 def 9.7 ef 11.05 fg 

G8 8 d 14 g 8.97 f 16.52 abc 

G9 8.52 d 18 fg 10.4 ef 9.28 g 

Ofogh 7.8 d 17.33 fg 9.3 ef 15.5 bcd 

G11 9.93 cd 24 cde 14.03 cdef 14.6 cde 

G12 16.7 ab 24 cde 18.83 bc 15.3 cd 

G13 13.1 bc 31.67 a 18.07 bc 18.05 ab 

G14 9.6 cd 21 ef 9.9 ef 16.92 abc 

G15 9.55 cd 21.3 def 11.27 def 15.35 cd 

G16 7.17 d 17 fg 9.37 ef 12.52 ef 

Dadfar 16.95 ab 26 bc 16.23 bcd 18.98 a 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 يمورد بررس يهاستگاهیاز نظر صفت تعداد دانه در بوته در ا ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -6جدول 

Table 6- Average comparisons between red bean genotypes in number of seeds per plant at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 22.03 f* 37.23 fgh 96.99 b 45.01 fgh 

G2 26.03 ef 46 defgh 60.42 cdef 49.73 cdfg 

G3 30.61d ef 43.83 defgh 81.64 bcd 55.37 cdfg 

G4 52.9 b 34.3 fgh 82.93 bcd 61.07 bcdf 

Yaghot 52.37 b 60.1 cd 91.15 bc 52.68 cdfg 

G6 36.33 cde 108.6 a 112.9 a 65.77 abc 

G7 41.65 bcd 51.33 def 48.01 ef 39.87 gh 

G8 28.28 ef 31.27 gh 36.38 f 60.99 bcdf 

G9 26.33 ef 28.37 h 43.93 f 33.57 h 

Ofogh 25.73 ef 45.27 defgh 40.41 f 55.56 cdfg 

G11 30.6 def 71.53 bc 54.67 def 47.56 dfgh 

G12 65.57 a 72.27 bc 97.11 b 63.48 abcd 

G13 37.53 cde 85.13 b 90.91 bc 75.57 ab 

G14 29.1 def 47.8 defg 43.25 f 52.45 cdfg 

G15 32.13 def 57.5 cde 50.38 def 51.75 cdfg 

G16 24.45 ef 41.5 efgh 41.75 f 51.46 cdfg 

Dadfar 48.25 bc 81.43 b 79.6 bcde 77.44 a 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 تعداد دانه در غلاف

 يهااپين در ژنوتيدتگاه خمیتعداد دانه در غلاف در ا  نیشتريب
G12  و  G7يهاپيدتگاه بروجرد در ژنوتی، در ا  G6 ،G11 ،G13 

 G4و    G6  ،G5  ،G13  يهاپيدتگاه زنجان در ژنوتی، در اG15و  
 G12و    G13  ،G16  ،G17  يهاپيدتگاه شهرکرد در ژنوتیو در ا

در ایداتگاه خماين ژنوتياپ  ،در مقابل  .(7جدول  )  مشاهده شد
G1  در ایدتگاه بروجرد ژنوتيپ ،G4 در ایدتگاه زنجان ژنوتيپ ،

G11    و در ایدتگاه شهرکرد ژنوتيپG14   داراي کمترین تعاداد
 .نددانه در غلاف بود
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 ي مورد بررس يهاستگاهیاز نظر صفت تعداد دانه در غلاف در ا ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -7دول ج

Table 7- Average comparisons between red bean genotypes in number of grains per pods at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 2.327 h* 2.94 abcd 4.53 bcde 3.25 ef 

G2 2.6 gh 2.58 bcd 4.13 de 3.63 abcdef 

G3 2.827 efg 2.24 cde 4.83 bcd 3.27 def 

G4 2.665 fgh 1.57 e 5 bc 3.37 cdef 

Yaghot 3.345 cd 2.47 bcde 5.17 b 3.85 abcd 

G6 3.24 cde 3.76 a 6.1 a 3.87 abc 

G7 3.797 ab 3.01 abc 4.8 bcd 3.62 abcdef 

G8 3.49 bc 2.46 bcde 4.07 e 3.72 abcde 

G9 3.078 cdef 1.95 de 4.17 de 3.62 abcdef 

Ofogh 3.39 cd 2.9 abcd 4.3 cde 3.58 bcdef 

G11 3.09 cde 3.76 a 3.87 e 3.2 ef 

G12 3.905 a 3.05 abc 4.97 bc 4.02 ab 

G13 2.858 efg 3.43 ab 5 bc 4.18 a 

G14 3.041 def 2.66 bcd 4.3 cde 3.1 f 

G15 3.38 cd 3.31 ab 4.5 bcde 3.35 cdef 

G16 3.37 cd 2.96 abcd 4.47 bcde 4.08 ab 

Dadfar 2.848 efg 3.17 abc 4.8 bcd 4.05 ab 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
*Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 عملکرد دانه

 و  G12  يهاپين در ژنوتيدتگاه خمین عم کرد دانه در ایشتريب
G5    وG4يهااپيژنوتدتگاه بروجرد در  ی، در ا  G14    وG13 در ،

داااتگاه یو در ا G12و  G5 يهااااپيداااتگاه زنجاااان در ژنوتیا
در   ،در مقابل  .مشاهده شد  G16و    G12  يهاپيشهرکرد در ژنوت

، در G1، در ایدتگاه بروجرد ژنوتيپ  G8ایدتگاه خمين ژنوتيپ  
  G2و در ایدتگاه شهرکرد ژنوتياپ G10ایدتگاه زنجان ژنوتيپ 

کاه   گوناههمان  .(8جادول  )ناد  بودداراي کمترین عم کرد دانه  
جدید در هر   دبخييام  يهاپيژنوتواکني    ،دهدمي  نتایج نشان

 .شاترقا خاصي برتاري دا  ،هر منطقه  منطقه متفاوت بود و در
هاي زنجاان و تاا در بين ارقام شاهد نيز رقا یاقوت در ایداتگاه

هاي شاهرکرد و تاا حدودي شهرکرد و رقاا دادفار در ایداتگاه
عنوان ارقاام برتار باا عم کارد باات بهتوانند  حدودي بروجرد مي

مخت ي یک گيااه در شارای    هايمعموتً ژنوتيپ  انتخاب شوند.
 دهنادز خاود نشاان ميمتفاوتي ا  هايمحيطي مخت ي، واکني

(Farshadfar, 2000) هتعداد و اناداز ،مخت ي هايدر رویشگاه و 
 Laing et)ت خواهناد داشا هاي رویشي و زایشي متفاوتياندام

al., 1983). ّي و پيچيده است که اجزاي عم کرد لوبيا صفتي کم
د باشغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه ميآن تعداد  

(Bennett et al., 1997; Adams, 1982). عداد داناه در بوتاه و ت
برداشت اثر مدتقيا متبت باتیي روي عم کرد داناه در   شاخص

اونادر و  ،در تحقيقي دیگار .(Sadeghi et al., 2011)ا دارند لوبي
ميزان زیاادي بهرا عم کرد دانه  (Onder et al., 2013)همکاران 

اثرات مدتقيا متبت عم کرد بيولاوژیکي و شااخص   تحت تأثير
با استفاده از تجزیاه ع يات دیگري  تحقيقدر    داندتند.برداشت  

، تعاداد دهيگال  درصد  50تعداد روز تا  مشاهده شد که صفات  
 تااأثيربيشاترین  داناه 100و وزن غاالافدر بوتاه، طاول  غالاف

 ,Ahmed) دارنادعم کرد داناه لوبياا  بر روي متبت را مدتقيا

2013). 
 
 دانه 100زن  و

 G13هاي  ایدتگاه خمين در ژنوتيپدانه در    100بيشترین وزن  
، G14و    G10  ،G13هااي  در ایدتگاه بروجرد در ژنوتيپ  G10و  

و در ایدااتگاه  G14و  G11هاااي در ایدااتگاه زنجااان در ژنوتيپ
 .(9جادول  )  مشااهده شاد  G4و    G12هاي  شهرکرد در ژنوتيپ

عنوان رقماي باا هاي مورد بررسي بهرقا افق در تمامي ایدتگاه
دانه بات شناخته شد. در مقابل، رقا یاقوت جزء ارقاام   100وزن  

 دانه بود. 100با کمترین وزن 
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 ي مورد بررس يهاستگاهیدر ا )کيلو گرم در هکتار(  از نظر صفت عملکرد دانه  ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -8جدول 

at the investigated stations) 1-h.gk(genotypes in grain yield red bean Average comparisons between  -8Table  

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 1641.7 efg* 1366.67 f 2275 def 1968.8 g 

G2 1378.3 g 2316.67 cde 2845 bcdef 1173.5 j 

G3 1293.3 g 2208.33 de 2902.8 bcde 812.17 k 

G4 3190.8 ab 1583.33 ef 3540 abc 1395.5 i 

Yaghot 3882.5 a 2308.33 cde 4290 a 2063 f 

G6 2232.5 cdef 2866.67 abcd 2133.3 def 637.17 l 

G7 2535 bcd 2333.3 cde 2940 bcd 1558.3 i 

G8 1329.2 g 1861.67 ef 1981.7 ef 1624 h 

G9 1435.8 fg 2783.33 bcd 2269.5 def 1422.1 i 

Ofogh 1713.3 efg 2821.67 bcd 1911.7 f 2502.7 d 

G11 2294.2 cdef 2956.33 abcd 3008.3 bcd 2615.5 c 

G12 3925 a 2810b cd 4156.67 a 2964.3 a 

G13 1797.5 defg 3108.33 abc 2841.7 bcdef 2286.8 e 

G14 2805.8 bc 3200 ab 2751.7 cdef 1608.3 h 

G15 2320.8 cde 3666.67 a 2610 cdef 864.67 k 

G16 1619.2 efg 2958.33 abcd 2078.3 def 2848.5 b 

Dadfar 2921.7 bc 2716.67 bcd 3755 ab 2682.7 c 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 يمورد بررس يهاستگاهیدر ا)گرم( دانه  100از نظر صفت وزن  ي لوبيا قرمزهاپيژنوتن ين بيانگيمهاي مقایسه -9جدول  

Table 9- Average comparisons between red bean genotypes in 100 grain weight (g) at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 26.03 f* 32.07 g 29.53 f 25.53 g 

G2 28.1 ef 38.47 ef 36.06 d 28.17 f 

G3 29 e 38.41 ef 40.61 c 35.53 e 

G4 28.93 e 27.5 gh 31.93 e 43.05 b 

Yaghot 26.28 f 28.85 gh 31.2 f 27.72 f 

G6 36.67 bc 23.8 h 24.03 h 24.78 g 

G7 38.3 b 44.78 bc 43.87 b 19.95 h 

G8 37.22 bc 41.75 ce 43.72 b 38.7 c 

G9 36.23 bc 43.25 ce 44.21 b 36.25 d 

Ofogh 41.85 a 50.9 a 40.44 b 39.15 c 

G11 27.87 ef 32.98 fg 49.79 a 36.03 d 

G12 23.58 g 31.57 g 31.75 e 45.02 a 

G13 41.8 a 49.57 ab 26.39 g 24.7 g 

G14 35.08 c 49.85 ab 50.37 a 20.93 h 

G15 31.88 d 40.82 ce 44.91 b 29.92 e 

G16 21.58 g 30.75 g 39.18 c 36.03 d 

Dadfar 29.65 de 40.58 ce 33.07 e 27.03 f 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 گامبهتجزیه همبستگي و رگرسيون گام

صفات تعاداد   ن عم کرد دانه بايکه ب  نشان داد  يبررساین    نتایج
غاالاف در بوتااه، تعااداد دانااه در غاالاف و تعااداد دانااه در بوتااه 

 .(10جادول  )  شاتوجاود دا  داريرمعنيغ   يول  همبدتگي متبت

در   تعاداد داناه  بااعم کرد دانه    بين  بيشترین ضریب همبدتگي
تعاداد دانه با تعاداد غالاف در بوتاه و   100بين وزن    بود.  غلاف

دار و با تعداد دانه در غالاف دانه در گياه همبدتگي منفي معني
همبدتگي منفي مشاهده شد. بين تعداد دانه در غلاف با تعاداد 
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دانااه در بوتااه و تعااداد غاالاف در بوتااه نيااز همبدااتگي متباات 
ارتبااب باين صافات عم کارد و   تناوع و  دار وجود داشت.معني

ماورد مطالعاه قارار   مخت اي  نااجزاي آن در لوبيا توس  محقق
 ;Sadeghi et al., 2011; Onder et al., 2013 )گرفتاه اسات 

Akhshi et al., 2015; Rai et al., 2011; Sofi et al., 2011) .
ارتباااب متباات و  (Salehi et al., 2008)و همکاااران  يصااالح

در بوتاه،   غالافداري بين تعداد دانه در بوته با تعاداد  معنيغير
گاازارش و شاااخص برداشاات در لوبياااي معمااولي  غاالافطااول 
عم کرد دانه با تعداد روز تاا بين  (Ahmed, 2013)احمد  کردند.

و   غالاف، تعاداد  غالاف، ارتفاع گيااه، طاول  دهيگلدرصد    50
 و رحيماي را گزارش کارد. يهمبدتگي متبتتعداد دانه در بوته 

 با دانه عم کرد بين همبدتگي( Rahimi et al., 2023) همکاران
 را  بوته  در  دانه  تعداد  و  غلاف  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد

امينااي  .کردنااد گاازارش دار معنااي و متباات چيتااي لوبيااا در
(Amini, 2002)  بيشترین همبداتگي عم کارد داناه را باا وزن

غالاف در بوتااه، تعاداد غاالاف، تعاداد دانااه در بوتاه و عم کاارد 
هاي اوناادرت و همکاااران در بررسااي. بيولوژیااک گاازارش کاارد

(Onder et al., 2013)  بين عم کرد دانه با عم کرد بيولوژیاک و
باين که درحالي مشاهده شد،  متبتهمبدتگي  شاخص برداشت  

و ارتفاع گياه و تعاداد   غلاف، ارتفاع اولين  دهيگلصفات روز تا  
 .  وجود داشتدر بوته همبدتگي منفي   غلاف
دست آوردن حداکتر عم کرد دانه، باید وضاعيت اجازاي به  براي

به همين دليل تزم است که در تجزیه   ،مط وب باشدآن در حد  
بررسي قرار   دقت موردبهو تح يل ميزان عم کرد، اجزاي آن نيز  

هرچند که ميان عم کرد و  .(Hosseinpour et al., 2014)گيرند 
ولااي وجااود  ،متبتااي وجااود دارد هبرخااي از اجاازاي آن رابطاا

باع  شده اسات   ءهاي منفي ميان برخي از این اجزاهمبدتگي
نتواند در افزایي عم کرد مفيد واقع شاود   هاآنکه انتخاب همه  

(Rharrabti et al., 1998). سااده  يهمبدتگه یتجز ،قتيدر حق
ه روابا  صافات باا عم کارد داناه ياتواناد در توجينم  یيتنهابه

منظور باهگام باهگامون يتزم را داشته باشد، لذا از رگرس  یيکارآ
رات عم کرد داناه اساتفاده ييه تغيتوج  ين مدل براین بهترييتع

 يهمبدتگ  يکه دارا  یيرهايمتغ  ،ن روشی. در ا(11جدول  )  شد
ه يادر توج  يشاتريسها ب  ير تابع هدتند و دارايبا متغ  يباتتر

 Mohammadi)  شونديباشند، زودتر وارد مدل ميرات آن مييتغ

et al., 2000). تعاداد داناه در غالاف،  تاصفنشان داد که  جینتا
عنوان باهداناه    100، تعداد غلاف در بوته و وزن  يدگيروز تا رس

ن صافات یان اياز ب  و  نددیگرد  يونيوارد مدل رگرس  مؤثرصفت  
و تعداد غلاف در   يب منفیبا ضر  يدگيز تنها صفات روز تا رسين

دار بودناد. البتاه معنيسطح پنج درصد  در    ب متبتیبوته با ضر
تعادیل شاده در ایان باید اذعان داشت که ميزان ضریب تبيين  

درصد از   7/32  ،این چهار صفت  ،در مجموع  بررسي پایين بود و
کاه واضاح   طورهماانه نمودناد.  يارات عم کرد دانه را توجييتغ

غلاف   تعدادده با صفت  یدر مقا  تعداد دانه در غلافاست صفت  
نتاایج   بار عم کارد داناه داشاته اسات.  ير کمتاريدر بوته تاأث

عم کارد داناه و تجزیاه رگرسايون همبدتگي صفات مخت ي با  
 تعاداددهنده تأثير قابال توجاه صافات  ترتيب نشانبهگام  بهگام

 100وزن  و    تعداد دانه در غلاف،  روز تا رسيدگيغلاف در بوته،  
ن با توجه به صفات مها اشاره یبنابرا؛  بر عم کرد دانه بودند  دانه

ن صافات، از یاا  يکياز کنترل ژنت  يگاهآتوان با  يشده در بات، م
 .بهره برد ينژادبه  يهادر برنامه  هاآن
 

 تجزیه کلاستر
ش برحدااب ميااانگين داده بااا اسااتفاده از رو کلاسااتر تجزیااه

Between group linkage  انجام گرفت. جهت تعيين فاص ه بين
گيري براسااس صافات انادازه  يدسيها از مربع فاص ه اق ژنوتيپ

بنادي از تجزیاه شده استفاده شد. جهت انتخااب بهتارین گروه
واریانس چند متغياره برمبنااي طارح کااملاً تصاادفي اساتفاده 

هااي عنوان تيماار و ژنوتيپهاا باهگروه  ،گردید. در این تجزیاه
هااي عنوان تکرار در نظر گرفته شدند. در حالتها بهگروه  داخل

مقاادیر آمااره که    بندي انجام شدمخت ي برش دندروگرام، گروه
نشاان  12جدول هاي مخت ي برش در حالت F وی کس تمبدا و

 F بيشترین مقداردر آن است. در هر حالت برشي که داده شده 

 ،بناادي بااود. در ایاان حالااتآمااد، بهتاارین نااوع گروهدساات به
ها بوده ها خي ي بيشتر از اختلاف درون گروهاختلافات بين گروه

هاا بندي ژنوتيپدر گروه  شود.تري انجام ميبندي صحيحو گروه
هااا در ساه گااروه مجاازا قاارار باا اسااتفاده از ایاان روش، ژنوتيپ

هااي ه هماراه ژنوتيپکه ارقام یاقوت و دادفر بطوريگرفتند، به
G12  ،G13    وG6  هاي  در گروه اول، ژنوتيپG1  ،G2  ،G3    وG4 

ها به همراه رقا افق در گاروه ساوم در گروه دوم و بقيه ژنوتيپ
هاا در کناار . با توجه به قرارگيري ژنوتيپ(1شکل قرار گرفتند )

دو رقا معرفي شده خوب باا پتاندايل عم کارد باات )یااقوت و 
هااي مط اوب عنوان ژنوتيپها را باهتوان این ژنوتيپدادفر( مي

دار شدن اثر حال با معنيبراي تمامي مناطق پيشنهاد کرد. بااین
باراي هار   مکان در اکتر صفات بهتر است کاه  ×متقابل ژنوتيپ  

 منطقه ژنوتيپ مط وب معرفي گردد.
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نتایج تجزیه همبستگي بين صفات مورد مطالعه در لوبيا  -10جدول   

Table 10- Results of correlation analysis for different traits 
 

 
 تعداد روز تا رسيدن 
Days to maturity 

بوتهتعداد غلاف در   

Number of pods 

per plant 

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف 
Number of seeds 

per pods 

دانه  100وزن   

100-grain 

weight 

 تعداد روز تا رسيدن 
Days to maturity 

1     

 تعداد غلاف در بوته 
Number of pods per plant 

0.31 1    

 تعداد دانه در بوته 
Number of seeds per plant 

0.371 0.935** 1   

 تعداد دانه در غلاف 
Number of seeds per pods 

0.197 0.532* 0.722** 1  

دانه  100وزن   

100-grain weight 
-0.162 -0.72** -0.755** -0.418 1 

 عم کرد دانه 
Grain yield 

-0.285 0.381 0.325 0.409 -0.104 

 و پنج درصد  درصد احتمال یک دار در سطح ترتيب معنيبه: *و  **
**  and *: Significant at the probability level of 1% and 5%, respectively 

 
 عنوان متغير مستقل بهعنوان متغير وابسته، و دیگر صفات بهگام براي عملکرد دانه، بهنتایج رگرسيون گام -11جدول 

Table 11- Results of stepwise regression for grain yield, as dependent variable, and other traits as independent variable 
 منابع تغيير 

S.O.V 
 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 
Means of square 

تعدیل شده ضریب تبيين   
R2 Adjust 

 رگرسيون 
Regression 

4 48591.07* 0.327 

مانده باقي  
Residual 

13 158740.6  

 صفات وارد شده به مدل 

Attributes entered into 
 the model 

 ضریب رگرسيون 
Regression coefficient 

 ضریب رگرسيون استاندارد شده 

Standardized regression 

coefficient 

 عامل تورم واریانس
Variance inflation 

factor 
 مقدار ثابت 
Constant 

1957.38±2223.97 - - 

 تعداد دانه در غلاف 
Number of seeds per pods 

532.73±380.18 0.33 1.4 

 تعداد روز تا رسيدن 
Days to maturity 

-40.16*±17.32 -0.49 1.12 

 تعداد غلاف در بوته 
Number of pods per plant 

96.87*±45.77 0.67 2.56 

دانه  100وزن   

100-grain weight 
30.45±19.97 0.44 2.1 

 احتمال یک و پنج درصد دار در سطح ترتيب معنيبه: *و  **
**  and *: Significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 

 
 گيرينتيجه

هااي زراعاي و با توجاه باه اهميات کشات گيااه لوبياا در نظام
کشاورزي پایدار و سها آن در تأمين بخشاي از پاروتئين ماورد 

هایي با عم کرد مط اوب نياز جوامع انداني، دستيابي به ژنوتيپ
پداند و و داراي صفاتي مانند زودرسي، تيپ بوته مناسب و بازار

صفت   داراي تحمل به تني خشکي حائز اهميت است. براساس
و   G9  ،G16هاي  ژنوتيپرقا افق به همراه    تعداد روز تا رسيدن،

و   G12عم کرد و اجزاي آن، ژنوتياپ    و براساس  G4تا حدودي  
هااي مط اوب عنوان ژنوتيپتاوان باهارقام یاقوت و دادفر را مي

گزارش کرد، ولي بهتر است که با توجه باه نتاایج ایان تحقياق 
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هاي در برناماهبراي هار منطقاه، رقاا خاصاي را معرفاي کارد.  
هاي اميادبخي، انتخااب ژنوتياپ برتار و اصلاحي، بررسي تین

ساطح صاورت منظور افازایي تولياد در واحاد  معرفي رقاا باه
گياارد. مفهااوم افاازایي عم کاارد در واقااع افاازایي کااارائي مي

باشد که با وجود شرای  محادود بيشاترین فيزیولوژیک گياه مي
کناد. براسااس نتاایج ایان بررساي غيار از عم کرد را توليد مي

عم کرد دانه، اجزاء عم کرد شامل تعداد غالاف در بوتاه، تعاداد 
هااي بهتار يز در گزیني ژنوتيپدانه ن 100دانه در بوته، و وزن  

نقي داشتند؛ لذا انتخااب غيرمداتقيا از طریاق انتخااب ایان 
نتاایج   تواند در جهت افزایي عم کرد دانه مؤثر باشد.صفات مي

نشاان  مخت اي نامحققا هايبررسيو نيز  تحقيقاز این    حاصل
باه  یابيدساتکه مؤثرترین اجزاء عم کرد لوبياا جهات   دهدمي

 هايهاا و ساال)مکان عم کرد بات در شرای  آزمایشاي متفااوت
رابطه   .، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف استمخت ي(

هاا و بداته باه ناوع ژنوتيپدانه با عم کارد نياز    100زن  وبين  
ش شاده اسات. باا منفي گزار یامتبت و   هاي مورد بررسيمکان

تارین شناساایي مها  ها،بررسيهدف از این گونه    توجه به اینکه
اجزاء عم کرد جهت استفاده در مداير اصالاح عم کارد داناه و 

 محققاانشود که  باشد، بنابراین توصيه ميميزان آن مي  افزایي
بوته، تعداد داناه در غالاف و   تعداد غلاف درصفت  از طریق سه  

   .دنزایي ميزان عم کرد دانه اقدام نمایدانه جهت اف 100وزن 
 

 سپاسگزاري
ایاان مقالااه، حاصاال پااروژه پژوهشااي انجااام یافتااه در سااازمان 
تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي با شاماره مصاوب 

 باشد.مي  980173-020-03-61-0

 

 هاژنوتيپگيري شده در صفات اندازهبرمبناي بندي هاي مختلف گروههاي ویلکس لامبدا براي حالتو آماره  Fمقادیر  -12جدول 
Table 12- F values and Wilkes Lambda statistics for different grouping modes based on traits measured in genotypes 

ها تعداد گروه  
Number of Groups 

 آماره لامبدا
Wilks Lambda 

 Fمقدار 
F Value 

2 0.109 17.897 
3 0.010 18.163 
4 0.003 12.304 

 

 
 اجزاء آن ي لوبيا قرمز براساس صفات عملکرد و هاژنوتيپکلاستر  هتجزی -1 شکل

Fig. 1- Cluster analysis of red bean genotypes based on yield traits and its components 
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