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  چکيده

و رابطه آنها با  L.) (Phaseolus vulgarisژنوتيپ هاي لوبيا سفيد   يفي و کي صفات کميبررس .دري. ر. سلوكي و ح. بي همتا، م. ر. ، م.محمدي، آ

  .۲۳۱‐۲۴۳): ۳ (۱۰  .راني ايمجله علوم زراع نه و محدودي بهياريط آبيعملکرد در شرا

  
 ـ   ي باشد و تول   ي در جهان م   يمحصولات کشاورز از عوامل محدودکننده توليد      ي يک يخشک  ـ در ا  يد اکثر محصولات زراع ران را  ي

 ـنش ژنوت ي و گـز   ي و به نـژاد    يکيژنت ي روش ها  يريبکارگ.  کند يد م يز تهد ين  ـي مح ي متحمـل بـه تـنش هـا        يپ هـا  ي  ـي يط  از  يک

 ـ يبد.  باشدي ميط تنش خشکيد ارقام مناسب و سازگار به شرا   ي تول ي و اصول  ي منطق يراهکارها  و ين منظور با استفاده از صـفات کم

 در سه تکرار و با استفاده       ي کامل تصادف  ي ها د در قالب طرح بلوک    يا سف يپ لوب ي ژنوت ۱۵نه و محدود،    ي به ياريط آب ي در دو مح   يفيک

 ـتجز.  شـدند  يابي کرج، دانشگاه تهران ارز    ي دانشکده کشاورز  يقاتي در مزرعه تحق   ۱۳۸۳ در سال    ي تحمل به خشک   ياز شاخص ها   ه ي

 را يي بـالا يکي محدود ، تنوع ژنتيارينه و آبي بهياريط آبيد تحت دو مح   يا سف ي ارقام لوب  يفي و ک  يانس ساده و مرکب صفات کم     يوار

 با عملکرد ي داري مثبت و معنينه و محدود همبستگي بهياريط آبي در شراSTIو  GMP , SSI يشاخص ها. در اکثر صفات نشان داد

 ـ کـه م يپ هائين ژنوتيداشتند، بنابرا    را دارا بودنـد بعنـوان   SSI مقـدار کمتـر شـاخص    وSTI  وGMP ي شـاخص هـا  يزان بـالا ي

 ،  ۲ ،   ۱ ي شماره ها  يپ ها يز استفاده شد و ژنوت    ي پلات ن  يق تر از نمودار با    ي دق ارزيابيبه منظور   . شدند شناخته   متحمل ژنوتيپ هاي 

  .ن شدنديي متحمل تعيپ هاي بعنوان ژنوت۱۴ و ۵ ، ۳

  

  . تحمل به خشكي، باي پلاتيلوبيا سفيد، صفات كمي، صفات كيفي، شاخص ها: واژه هاي کليدي

  

  

  

  

  ٤/١١/١٣٨٥: افتيخ دريتار

  ) مكاتبه كننده(ارشد اصلاح نباتات دانشگاه زابل  يل کارشناسي فارغ التحص ‐١

  کرج، دانشگاه تهراني استاد دانشکده کشاورز ‐٢

  دانشگاه زابليأت علمي عضو ه ‐٣

.)خمين(استان مركزي  يعي و منابع طبيقات کشاورزي مرکز تحقيأت علمي  عضو ه‐٤

http://daneshresan.com/


   ١٣٨٧ پائيز ،٣، شماره دهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٣٢ 

  مقدمه
  جوامـع بـشري    ايياز غلات، دومين منبع مهم غذ     پس

 در تمامي مراحل    حبوبات نسبت به غلات   . ستاحبوبات  
   .نيـــــاز دارنـــــد آب بيـــــشتري رشـــــد بـــــه ميـــــزان

و ارزش  جهـاني   بين حبوبات ازنظـر سـطح زيركـشت          در
ــصادي، ــام اول   اقتـــــ ــا مقـــــ   را داراســـــــت لوبيـــــ

    لوبيـــا).Majnoon Hosseini, 1993(مجنـــون حـــسيني 
)L. Phaseolus vulgaris ( ن حبوبات در ايـران  از مهمتري

ــزار  15اســت كــه در ســطحي حــدود   ــار كــشت ه   هكت
  مــي باشــد تــن هــزار18بــيش از گــردد و توليــد آن مــي

)Anon., 2000( .   باتوجه به محدوديت اراضـي مـؤثرترين
-زمينه به   انجام تحقيقات در   لوبيا،عامل در افزايش توليد     

در جهـت افـزايش عملكـرد در واحـد          نژادي  زراعي و به  
 خـشكي يكـي از عوامـل محـدود كننـده            . باشد سطح مي 

ــد  ــي باشــ ــا مــ ــد لوبيــ ــاران.توليــ ــاردانف و همكــ    يــ
Yordanov et al., 2003)( اظهــار داشــتند كــه مكــانيزم 

تحمل به خشكي به اسـتحكام سـاختمان گيـاهي بـستگي            
مثلاً در شـرايط خـشكي بـسيار شـديد مولكولهـاي            . دارد

ب در  حاوي باندهاي هيدروژني جايگزين مولكولهـاي آ      
عـواملي چـون    . شوند تا تحمل گياه را بـالا ببرنـد        گياه مي 

، وجود پـروتئين هـاي خـاص و         PSIIها، عمل   نقش روزنه 
Rubisco               ليپيدها و قنـدها بـر روي سـازگاري و تحمـل ،

در شرايط  . گياه نسبت به شرايط تنش خشكي اثر گذارند       
 در  ABAاز مـدتي    شده و پـس   ها بسته تنش خشكي روزنه  

ــاه تج ــي گي ــع م ــوربيتول،   م ــانيتول، س ــرولين، م ــد و پ ياب
يابـد و سـنتز    توكوفرول كـاهش مـي  -αگلوتالين تيون و    

 بيان (Acosta, 1999). شودپروتئين هاي جديد متوقف مي
كــرده اســت كــه ارقــام متحمــل بــه خــشكي بايــد داراي  
مقاومت قابل قبـول بـه بيمـاري هـا، حـشرات و نماتـدها،               

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

 روش به نژادي (Singh and Saini, 1983) سينگ و سايني
اي و تلاقـي    موفق در شـرايط تـنش لوبيـا را روش شـجره           

برگشتي بويژه جهت انتقال سريع ژن هـاي محدودكننـده          
   .عملكــــــــــــــــرد بيــــــــــــــــان كردنــــــــــــــــد

 در شـرايط تـنش    بيان داشـت كـه  (Singh, 2002) سينگ
خشكي انتخاب و غربـال شـديد نـسل هـاي اوليـه اشـتباه               
است، زيرا تظاهر قدرت رويشي و عملكـرد ژنوتيـپ هـا            

 زماني كوتاه و در شـرايط محـدوديت شـديد            درمحدوده
محيطي مي باشد و اين شرايط براي تظاهر كامل پتانـسيل           
عملكرد كافي نيست، بنابراين بهتر است كه در نسل هاي          

ه، بـراي مقايـسه ژنوتيـپ هـاي متحمـل بـه خـشكي،               اولي
شــوند كــه داراي تــنش هــا و محــيط هــايي انتخــاب اقلــيم

 بيـان  (Richards, 1996) ز ريچـارد .خشكي ملايـم باشـند  
تنش سبب  كرد كه انتخاب در هردو شرايط تنش و بدون        

تجمــع آلــل هــاي مطلــوب و انتخــاب ژنوتيــپ هــايي بــا  
ملكـرد بـالا در منـاطق       پتانـسيل ع  . شودعملكرد بالاتر مي  

    نيـز  مـساعدتر  در منـاطق     مطلـوب مطلوب باعث عملكرد    
تنوع ژنتيكـي بـه دليـل كوچـك شـدن خطاهـا             . مي شود 

محـيط نيـز بـه دليـل        ×  حداكثر بوده و اثر متقابل ژنوتيپ     
ــود      ــي ش ــوچكتر م ــا ك ــيط ه ــشتر مح ــذيري بي   . تكرارپ

عملكـرد يـك     براسـاس ي تحمل بـه خـشكي  ها شاخص
عملكـرد يـك    ،  (YP)ايط ايـده آل     ژنوتيپ خاص در شـر    

متوسـط عملكـرد    ،  (YS) ژنوتيپ خاص در شـرايط تـنش      
و متوســط  )PY(تمــام ژنوتيــپ هــا در شــرايط ايــده آل  

 محاسـبه   )SY(عملكرد تمام ژنوتيپ ها در شرايط تـنش         
  : عبارتند ازمي شوند و

  
   SSI 1 حــــــــساسيت بــــــــه تــــــــنش  شــــــــاخص
    Maurer, 1978)  (Fisher andفيشر و مورر

S P

S P

1 (Y / Y )S S I =
1 (Y / Y )
−
−

 

ــنش    ــه تـــــــ ــل بـــــــ ــاخص تحمـــــــ    2TOLشـــــــ
  (Rosielle and Hamblin, 1981)روزلي و هامبلين 

P STOL = Y Y−  
ــصول  ــط محـــــ ــاخص متوســـــ ــي شـــــ     MP 3دهـــــ

   (Rosielle and Hamblin, 1981)روزلي و هامبلين 
P S(Y +Y )M P =

2
  

 
 
1-Stress Susceptibility Index 
3 - Mean Productivity 

2- Tolerance Index 
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ــي    ــصول دهـ ــي محـ ــانگين هندسـ ــاخص ميـ    GMP 1شـ
   (Fernandez, 1992) فرناندز 

S PGMP = (Y )(Y ) 
ــا (Schneider et al., 1997)اشــنايدر و همكــاران   ب

خـشكي، پتانـسيل    بررسي شاخص برداشت، حساسيت به      
عملكرد و ميانگين هندسي براي لوبيا در شرايط خـشكي          
ــذيري    ــزان وراثــت پ ــشيگان و مكزيــك مي ــاطق مي در من

ــين   ــنش را ب ــرايط ت ــرآورد 19/0-59/0عملكــرد در ش  ب
كردند و وزن صد دانه را صفت با بيشترين وراثت پذيري 

 را بهترين شاخص تحمل به خشكي معرفي        MPو شاخص 
 بـا ارائـه   (Adiku et al., 2001)همكاران يكو وآد. كردند

ــب   ــدل مناس ــرم ــريب   اث ــا، ض ــشكي روي لوبي ــنش خ  ت
همبستگي وزن خشك مورد انتظار و مقدار مشاهده شده         

 نيلسون و نلسون.  كردند گزارش/92 و 97/0را به ترتيب 

(Nielsen and Nelson, 1998)   اظهار داشتند كه تـنش در 
انه در اثـر كـاهش   مرحله رويشي باعث كاهش عملكرد د    

 تـنش    و دوش ـ در بوته و يا تعداد دانه در نيام مي         نيامتعداد  
ــه  ــدر مرحل ــاه و  شيزاي ــر گي ــأثير ب ــشترين ت ــرين  بي  كمت

با (Raffi et al., 2004)   رافي و همكاران.را داردعملكرد 
 تعداد نيام و بـذر      روي محيط   ×بررسي اثر متقابل ژنوتيپ   

اعـي اظهـار     محل طـي فـصل خـشك زر        چندبوته در   در  
اثـر   محـيط و  ،  صـفات اثـر ژنوتيـپ     ايـن   كردند كه براي    
ــپ ــل ژنوتي ــي × متقاب ــانس معن ــا دار محــيط داراي واري  ب

  .مــــــي باشــــــد  ) r =92/0 **( همبــــــستگي بــــــالا 
ــا (Grezesaik et al., 1996)گرزســايك و همكــاران   ب

، بيـان كردنـد     بررسي تنوع ژنتيكي حبوبات طي سه سـال       
در ارقام و  31/0كمتراز  ل متحم ارقام  در SSI شاخص   كه

 بطــوركلي ارقــام متحمــل اســت و 44/0از  حــساس بــيش
ــا      ــر ام ــه كمت ــرد دان ــساس عملك ــام ح ــا ارق ــسه ب   درمقاي

ــت ــنايدر و همكــــاران.ندپايــــداري بيــــشتري داشــ    اشــ
 (Schneider et al., 2004)    اثـر تـنش خـشكي    بـا بررسـي

بـا   مكـان    و سـال    يندر چنـد   هاي خالص لوبيا     روي لاين 

 بيـان  هـا ازلحـاظ عملكـرد      برتـرين ژنوتيـپ   % 10انتخاب  
 وزن صددانه   توارثصفات ميزان   كليه  درميان  كه   كردند

 پيـشنهاد كردنـد كـه بهتـر اسـت           آنها. قدار بود بيشترين م 
 كردن ژنوتيـپ  و غربال )GMP (انتخاب مقدماتي براساس  

شـرايط تـنش   شـده براسـاس عملكـرد تحـت     هاي انتخاب 
)YS (ــد ــسكوف. باشــــــــ ــ و رانسيــــــــ   ارانهمكــــــــ
 (Fransisco et al., 1997) هـاي    لايـن واكنش در بررسي

نسبت بـه  ) Tepary) P. acutifoliusاهلي و وحشي لوبياي 
همبستگي عملكـرد دانـه بـا       بيان داشتند كه    تنش خشكي   

ــه مثبــت  ــا و)r  =78/0 **(وزن دان ــي ب ــروتئين ل  مقــدار پ
و ميانگين عملكـرد و وزن دانـه         ودب )r  =-75/0**( منفي
 درصـد كمتـراز ارقـام       75 و   40ترتيـب   بهرا  ام وحشي   ارق

بيـان  يكسان  را   پروتئين دو گروه     محتوي ميزان    ولي اهلي
ــد ــد6/27(كردنــــ ــت ).  درصــــ ــايدر نهايــــ   لوبيــــ

 Tepary )P. acuitifolius (ــه ــه  را ب ــوان منبــع تحمــل ب عن
ــاري  ــشكي و بيمـــ ــا، خـــ ــد گرمـــ ــشنهاد كردنـــ   .پيـــ

ــ(Turkan et al., 2005) تركــان و همكــاران ا مطالعــه  ب
ــي      ــسيداسيون چرب ــي اك ــسيداسيون و آنت ــنش پراك   واك

 Teparyهاي ارقام متحمـل بـه خـشكي         در خاكستر برگ  
)P. acutifolius L. (   و حساس به خشكي لوبيـاي معمـولي
)P. vulgaris L. (     دريافتند كه تيمـار پلـي اتـيلن گليكـول

 را P. vulgarisگونـه  ) RWC(2مقدار محتواي نـسبي آب  
 و بـود  بـي تـأثير   P. acutifoliusمـا در گونـه   كاهش داد ا

 در شـرايط  P. acutifoliusتجمع اسـيد آمينـه پـرولين در    
در .  گـزارش كردنـد  P. vulgaris تـنش خـشكي بـيش از   

ايران نيز توليد ارقام متحمل به خشكي در لوبيا از اهداف           
  مهم بـه نـژادي اسـت كـه بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد                   

)Majnoon Hosseini, 1993.(  ــه ــق ب ــن تحقي ــور  اي منظ
هـاي   از ژنوتيـپ   بررسي صفات كمـي و كيفـي تعـدادي        

 محـدود و يـافتن      كامل و شرايط آبياري    تحت لوبيا سفيد 
 و  بـه نـژادي   هـاي     در برنامـه    براي اسـتفاده   مقاومتمنابع  

  افـــزايش و   گـــزينش درتعيـــين بهتـــرين معيـــار جهـــت
  

 - Geometric Mean Productivity 2 – Relative Water Content 

http://daneshresan.com/
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ــپ   ــرد ژنوتي ــود عملك ــيط    بهب ــردو مح ــا در ه ــنش وه   ت
   . بود بدون تنش

  
  ها مواد و روش

 ژنوتيـپ   15به منظور بررسـي صـفات كمـي وكيفـي           
لوبيا سفيد و رابطه آنها با عملكرد دانه در شرايط آبيـاري            
بهينه و محدود جهت تشخيص و شناسايي ارقـام متحمـل           

طرح بلوك هـاي كامـل       در قالب    دو آزمايش به خشكي   
آبيـاري بـا   (تصادفي در سه تكرار در شرايط آبياري بهينه    

ــاري محــدود ) دور هفــت روز ــا دور (و آبي ــاري ب  10آبي
ر مزرعــه تحقيقــاتي دانــشكده كــشاورزي كــرج،  د) روز

 عــرض º50 و 57 ´دانــشگاه تهــران بــا عــرض جغرافيــايي
 طول شرقي از نصف النهار گرينويچ       º35 و   48 ´شمالي و 

 درجـه حـرارت    متر ارتفاع از سطح دريا ميـانگين     1313،  
ارقــام مــورد . انجــام شــد درجــه ســانتيگراد 4/12ســاليانه 

  كشاورزي تحقيقاتايستگاهبررسي از بانك ژن حبوبات  
 كاشـت آزمـايش در شـرايط        ).1جـدول   (خمين تهيه شد  

 و آزمـايش در     1383آبياري بهينه در تاريخ سوم خـرداد        
 بـصورت   1383ر چهارم خـرداد     شرايط آبياري محدود د   

ــا فاصــله    ــشته اي ب ــه روش جــوي و پ خــشكه كــاري و ب
اي پنج سانتيمتر   ه سانتيمتر از هم و فاصله بوته        50خطوط  

بذور هر ژنوتيپ در سه خط دو متري بصورت        .انجام شد 
 خرداد و   11اولين آبياري در تاريخ     . دستي كشت گرديد  

 در شـرايط    آخرين آن با رعايت دور آبياري بـراي ارقـام         
 مـرداد و بـراي ارقـام در شـرايط آبيـاري          31آبياري بهينه   

محدود سوم شهريور انجام شد كه در اين تاريخ گياهـان           
در . از لحاظ فنولوژي گياهي در مرحله دانه بنـدي بودنـد          

طي دوره رشد عمليات وجين علف هاي هرز به صـورت           
با شروع جوانه زني يادداشت بـرداري و        . دستي انجام شد  

ندازه گيري صفات مرفولـوژيكي كمـي و كيفـي مـورد            ا
بطور  نياز با حذف اثر حاشيه اي تا مرحله كامل برداشت،         

اندازه گيري صفات مورد بررسـي      . مداوم صورت گرفت  
بر اساس دستورالعمل هاي مركـز تحقيقـات بـين المللـي            

ــاهي    ــك گي ــابع ژنتي ــي    و (IPGRI)1من ــين الملل ــز ب مرك
 انجام  (CIAT)2  گرمسيري تحقيقات كشاورزي در مناطق   

  .گرفت
تعـداد  : صفات مورد ارزيابي شامل مـوارد زيـر اسـت         

 درصــد جوانـه زنــي، تعــداد روز از  50روز از كاشـت تــا  
 50 تعداد روز از كاشت تا       ، درصد گل دهي   50كاشت تا 

 درصــد 10درصــد نيــام دهــي، تعــداد روز از كاشــت تــا 
 روز از   تعـداد ،  طول دوره پر شدن دانه    ،  رسيدن اولين نيام  

ارتفاع بوته از سطح    ،   درصد رسيدگي كامل   50كاشت تا   
، تعداد گره روي ساقه اصـلي ، خاك تا انتهاي ساقه اصلي 

، تعـداد نيـام در بوتـه، وزن نيـام         ،  تعداد ساقه هـاي فرعـي     
 5  بوتـه، وزن دانـه در      5، تعـداد دانـه در       تعداد دانه درنيام  

، عرض دانه  ، طول دانه  ،طول دم نيام  ،  طول نيام با دم   بوته،  
ميـانگره و   قطـر   ميـانگره،   طـول   ،  قطر دانه، وزن صد دانـه     

كليه اندازه گيري ها براساس ميانگين پنج       .درصد پروتئين 
كليـه   بـر    اثر آبياري محدود  . بوته انجام و ارائه شده است     

  .محاسبه شدزير از فرمول صفات اندازه گيري شده 
  

         مقدار صفت در شرايط آبياري بهينه     -ر صفت در شرايط آبياري محدود          مقدا                              
 100 ×                = درصد تغييرات صفت

                       مقدار صفت در شرايط آبياري بهينه                                               
 

  .طالعه كد ژنوتيپ هاي مورد استفاده در م– 1جدول 
Table 1. Code of genotypes used in this study. 

 كدلاين
Line Code 

 رديف
Row 

 كدلاين
Line Code 

 رديف
Row 

 كدل لاين
Line Code 

 رديف
Row 

KS41101 1KS41106 6KS41112  11
KS41102 2KS41107 7KS41113  12
KS41103 3KS41108 8KS41114  13
KS41104 4KS41109 9KS41157  14
KS41105 5KS41111 10KS41165  15

 
1- International Plant Genetic Resources Institute 2- Centro Internacional de Agricultura Tropical 
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همبستگي ساده بين شـاخص هـا       با استفاده از ضرايب     
ميزان تحمل بـه خـشكي ژنوتيـپ هـا و رتبـه بنـدي آنهـا                 

  خــشكي بــرآورد شــدبوســيله شــاخص هــاي تحمــل بــه 
(Fernandez, 1992; Rosielli and Hamblin, 1981; 

Fisher and Maurer, 1978)بــراي ارزيــابي دقيــق تــر و  
ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي نمودار باي پلات ترسـيم          

باي پلات ابزار مفيدي بـراي تجزيـه اطلاعـات و           . گرديد
ارزيابي نظري ساختار يك ماتريس دو طرفه مي باشد كه          

راي بررسـي روابـط بـيش از سـه متغيـر بـصورت يكجـا                ب
پس از حـصول اطمينـان از يكنـواختي داده          . كاربرد دارد 

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

  نتايج و بحث
كـه بـراي    تجزيه واريانس مركـب صـفات نـشان داد          

اكثر صفات در دو محيط تنوع ژنتيكي خوبي وجود دارد          
ژنوتيپ بـر   ×معني دار نبودن اثر متقابل محيط     . )2جدول  (

برخي صفات دليل بر پايداري صفت در شرايط مختلـف          
   و همكـاران    فآبياري بود كه بـا نتـايج تحقيقـات يـاردان          

 et al., 2003)  (Yordanovموافقت دارد .  
  صل از آبياري محدودحاثر تنش خشكي ا

درصد تغييرات ناشـي از شـرايط آبيـاري محـدود بـر             
ــشان   ــه صــفات ن ــشترين ) 2 جــدول( دادروي كلي كــه بي

ــر آســيب ناشــي از تــنش خــشكي   ــه ب روي عملكــرد دان
 كه استنباط مي شـود ايـن آسـيب ناشـي از             ،بود) 92/37(

، و تعـداد دانـه در       ) گـرم  54/34(كاهش شديد وزن نيـام      
روي بـر   كمترين اثـر آبيـاري محـدود        . ودب )70/31(بوته  
، طـول دوره    )=.C.V%7/0(ت روز تا رسيدگي كامل      اصف

ــه   ــدن دانــ ــروتئين  ) =.C.V%7/0(پرشــ ــد پــ   ، درصــ
)4/2%C.V.= ( رسيدن اولين نيام ،)63/2%C.V.=  ( و طول

اين صفات بجـز روز تـا   كليه  .بود)  =.C.V%7/0(ميانگره 
ــدود    ــاري محــ ــه آبيــ ــسبت بــ ــل نــ ــيدگي كامــ   رســ

ــه صــفات       ــي بقي ــد ول ــشان دادن ــي ن ــل منف   عكــس العم

دادنـد  خاصـي نـشان ن    نسبت به اين شرايط عكس العمـل        
  ).3 جدول(

تنوع فنوتيپي صفات در شرايط آبياري بهينـه و آبيـاري            
  محدود
 صفت در شـرايط آبيـاري محـدود تنـوع           25 تا از    سه

صـفات وزن دانـه     ). 3 جدول(فنوتيپي بسيار بالايي داشتند   
، طول دم نيام و درصد پروتئين به دليل تنـوع           در پنج بوته  

 را  (.C.V)فنوتيپي بالا، بيشترين درصـد ضـريب تغييـرات          
 ضريب تغييرات به ترتيب مربوط به روز        كمترين. داشتند

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

ــا ن    ــله بــ ــايج حاصــ ــرات نتــ ــن ظــ ــي ندوشــ    ميرزايــ
)Mirzaie Nadooshan, 1997 ( ، ــي و   همكـــارانرافـ
 (Raffi et al., 2004) ــاران  و   تركـــــان و همكـــ
)et al., 2005 (Turkan  بــالاي پــذيريوراثــتمبنــي بــر 

روز تا   ،   گل دهي % 50روز تا   ،   در بوته    دانهت تعداد   اصف
در اشناي مطابقت دارد ، اما      نيامدم  طول  جوانه زني و    % 50

 وراثت پذيري كـم  )et al., 2004 Schneider (و همكاران
 نتـايج حاصـل از ايـن        بااين صفات را گزارش كردند كه       

   .مغايرت داردمطالعه 
  همبستگي ساده صفات

با انـدازه گيـري وزن دانـه ژنوتيـپ هـا در دو محـيط                
ــه   ــاري بهين ــاري محــدود  ) YP(آبي ــبه ) YS(و آبي و محاس

شكي، همبـستگي بـين     شاخص هاي مختلف تحمل به خ ـ     
 وزن دانه و شـاخص هـاي محاسـبه شـده بـه دسـت آمـد                

ملاحظـه مـي شـود كـه وزن دانـه در شـرايط              ). 4جدول(
آبياري بهينه و محدود داراي همبستگي مثبت و معني دار          

 ،GMPهــاي   شــاخص بــاهمچنــين). =565/0r**( هــستند
STI  ،SSI كــه داراي ويژگــي تمــايز گــروه اول از ســاير

 و بـا وزن دانـه در   (Fernandez, 1992)دنـد  ژنوتيپ هـا بو 
شرايط آبياري بهينه و محـدود همبـستگي مثبـت و بـسيار             

بنابراين ژنوتيپ هايي كه ميـزان بـالايي        . داشتندمعني دار   
از اين شاخص ها را داشته باشند به عنـوان متحمـل تـرين              

در رابطه با شـاخص هـاي ديگـر         . ژنوتيپ ها تعيين شدند   
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  .اريانس مركب براي صفات مختلف در ژنوتيپ هاي لوبيا سفيد تحت دو محيط آبياري بهينه و محدود تجزيه و– 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for different traits in white bean genotypes under optimum and limited irrigation conditions. 

  ( Mean Square)ميانگين مربعات 

وره پرشدن طول د
  دانه

Seed filling 
duration  

روز تا رسيدگي 
  كامل

Days to 
maturity  

رسيدن روز تا 
  اولين نيام

Days to first 
 pod 

maturity  

  % 50روز تا
  نيام دهي

Days to 
50% 

poding  

  % 50روز تا
  دهي گل

Days to 50% 
flowering  

  % 50روز تا 
  جوانه زني

Days to 50% 
germination  

دانه در تعداد 
  نيام

Seed/Pod  

تعداد گره روي ساقه 
  اصلي   

  Nod no. per 
main shoot  

تعداد ساقه 
  فرعي

Sub shoot 
No.  

   ارتفاع گياه 
Plant heigh   

  درجه آزادي
df  صفات                                   Traits  

2.50 ns  0.81 ns  86.04 ns 71.11*  19.60** 30.04** 7.25** 2.05ns 17.60** 230.40ns 1 آبياري                     Irrigation (I) 
 Error a (I/Rep)     تكرار/ آبياري 4  30.49 0.345 2.37 0.85 0.850 0.834 8.75 190.58 89.72 82.66
49.78 ns 138.21** 2101.49** 78.35** 111.98** 0.810** 11.99** 13.23** 3.07** 154.97** 14    ژنوتيپ            Genotypes (G) 
10.02 ns 5.39 ns 522.29** 9.99 ns 2.36 ns 0.05 ns 7.56** 1.34 ns 1.63**  27.19*  14  ژنوتيپ    ×آبياري                 I × G  
  b                              Error b اشتباه  56  13.136 0.453 0.801 0.241 0.297 1.68 11.733  33.145 32.056 29.823

  
  Table 2. continued             2-ادامه جدول 

  ( Mean Square)ميانگين مربعات 

  درصد پروتئين
Protein 
content  

  وزن صد دانه
100 Seed 
weight  

  وزن دانه در بوته 
Seed 

weight/plant 

  وزن نيام
Pods 

weight  

  تعداد نيام در بوته
Pod no. 
/Plant  

  تعداد دانه در بوته
Seed no./Plant  

  طول ميانگره
 Internode 

length  

   قطر ميانگره
Internode 
diameter   

  قطر دانه
 Seed 

diameter  
  عرض دانه

Seed width 

  طول دانه
Seed 

length   

طول دم 
  نيام

Pod tail 
length  

  طول نيام
Pod 

length  
56.73**  261.94*  530.95** 756.69** 146.43*  4370.14** 0.01 ns 1.86 ns 1.89**  0.82 ns  4.48 ns  0.15 ns  36.22** 

778.95ns 16.88 ns 11.95 ns 18.78 ns 10.02 ns 86.06 ns 0.07 ns 0.372 ns 0.02 ns 0.45 ns 0.84 ns 0.04 ns 0.371 ns 
126.38** 100.50** 10.09 ns 13.56 ns 15.01** 196.56* 0.22** 2.63** 0.54** 0.39** 3.29**  0.15** 1.96** 
89.31 ns 15.32* 6.04 ns 8.60 ns 3.25 ns 66.85 ns 0.08 ns 0.28 ns 0.11 ns 0.49 ns 0.81 ns 0.06 ns 0.850 ns 
81.873 ns  7. 7 ns 5.90 ns  9.45 ns 3.61 ns 89.15 ns 0.102 ns 0.219 ns 0.134 ns 0.487 ns 0.280 ns 0.060 ns 0.715 ns 

  .and ** : Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively *                                                                                                                                                    .05/0 و 01/0  احتمال به ترتيب معني دار در سطح:** و * 
ns :غير معني دار                            .                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns : Non-significant  
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  .  درصد ضريب تغييرات براي صفات مختلف لوبيا در شرايط آبياري بهينه و محدود و ميانگين-3جدول 
Table 3. Mean and coefficient of variation for different traits in white bean under optimum and limited irrigation conditions.  

  Meanيانگين     م   .C.Vدرصد ضريب تغييرات       
  آبياري محدود

Limited irrigation  
   بهينه آبياري

Optimum irrigation  
  دو محيط

Two conditions    
  آبياري محدود

Limited irrigation 
  آبياري   بهينه

Optimum irrigation                   صفات                                            Traits  
  Plant height(cm)                                  )سانتي متر(طول بوته 36.29 33.09 8.82 11.28 9.32

  Sub shoot                                                      تعداد ساقه فرعي    6.33 5.45 13.90 11.12 11.78
  Nod/Main shoot                                   گره روي ساقه اصلي   12.03 11.73 2.49 8.35 6.55

  Seed/Pod                                              تعداد دانه در نيام         4.45  4.01 9.89  11.74 11.34
  Days to germination                             جوانه زني%50روز تا 7.60  6.44 15.13 7.56 7.98
                      Days to 50% floweringگل دهي%50روز تا 40.46 39.53 2.30 2.36 3.95

  Days to 50% poding                                نيام دهي%50روز تا 46.46 44.69 3.83 2.02 10.63
  Days to first  pod maturity             رسيدن اولين نيام روز تا 74.53 76.48 2.63- 6.80 10.07
   Days to maturity                                 روز تا رسيدگي كامل 87.37 86.77 0.70 2.66 8.83

  Seed filling duration                                )روز (طول دوره پرشدن دانه 46.91 47.24  -0.70 4.38 15.76
  cm(Pod length     (                                   )سانتي متر(طول نيام 10.28 8.99  12.55 6.16 11.34
  Pod tail length(cm)                          )رسانتي مت(طول دم نيام 0.91 0.83 8.71 22.59 32.02

  Seed length(mm)                                    )ميلي متر(طول دانه 11.89 11.44 3.73 4.31 4.75
  Seed width(mm)                                   )ميلي متر(عرض دانه 6.89 6.70 2.76 3.56 14.22
  Seed diameter(mm)                                 )ميلي متر(قطر دانه 5.03 4.72 6.35 5.58 9.11

  Internode diameter (mm)                               )ميلي متر( قطر ميانگره 4.92 4.63 5.89 9.53 10.06
  Internode length(cm)                      )سانتي متر (طول ميانگره 1.43 1.44 0.70- 26.16 17.43
  Seed no./Plant                                            تعداد دانه در بوته   44.22 30.21 31.70 6.53 6.91

  Pod no./Plant                                           تعداد نيام در بوته      11.89 9.34 21.45 18.67 16.24
  Pods weight(gr)                                              )گرم (وزن نيام 16.79 10.99 34.54 22.93 18.33
  Seed weight(g/5 plants)                 ) بوته5 در گرم(وزن دانه  12.79 7.94 37.92 24.41 39.33
  100 Seed weight(g)                               ) گرم (وزن صد دانه  29.52 26.11 11.58 10.14 9.36

  %) Protein content(                            درصد پروتئين             27.04 27.68 2.40- 32.67 31.80
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  . شاخص هاي مختلف تحمل به خشكيبرايهمبستگي ضرايب  -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between different drought tolerance indices. 

GMP STI MP SSI TOL  YS  YP  
0.738** 0.751** 0.573* 0.868** 0.767**  0.565*  1 YP  
0.845**  0.833** -0.631* 0.709** -0.414ns 1    YS  
0.134ns 0.155ns 0.961**  0.347ns 1      TOL  
0.975** 0.978** 0.094ns 1        SSI  

-0.120ns -0.102ns 1          MP  
0.998** 1            STI  
1              GMP 

  .and ** : Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively *                 .05/0 و 01/0  احتمال  به ترتيب معني دار در سطح:**و * 
ns :غير معني دار                                     .                                                                                                                                             ns : Non-Significant  

  
معنـي دار بـا       داراي همبستگي مثبـت و     MP و   TOLنظير  

ن دانـه در    وزن دانه در شرايط آبياري بهينه بودند و با وز         
   شـــرايط آبيـــاري محـــدود همبـــستگي منفـــي داشـــتند

ژنوتيپ هاي داراي مقادير كوچك تـر ايـن         ). 4جدول  (
  .شاخص ها به عنوان ژنوتيپ هاي متحمل تعيين شدند

  تعيين ژنوتيپ هاي متحمل بر اساس شاخص ها 
نتايج حاصل از بررسي تحمل به خشكي در شـرايط          

 ارائه  5يد در جدول  آبياري محدود ژنوتيپ هاي لوبيا سف     
ــدز. شــده اســت ــه فرنان  (Fernandez, 1992) طبــق نظري

عملكرد ژنوتيـپ هـا در دو محـيط تـنش و بـدون تـنش         
  : بـــه چهـــار گـــروه زيـــر تقـــسيم مـــي شـــود خـــشكي 

ــالايي در هــر دو محــيط   ژنوتيــپ هــايي كــه عملكــرد ب
، ژنوتيپ هايي كه صرفاَ عملكـرد خـوبي         )Aگروه(دارند

، ژنوتيپ هايي كـه     )Bگروه(در شرايط بدون تنش دارند    
، )Cگـروه   (صرفاَ عملكرد خوبي در شرايط تـنش دارنـد        

ــر دو محــيط     ــه تظــاهر ضــعيفي در ه ــايي ك ــپ ه ژنوتي
 , YP  YS GMP , مقـادير 5 در جـدول  .)Dگـروه  (دارنـد 

STI , SSI , , TOL و MP     و رتبه بنـدي ارقـام بـر اسـاس 
 سه ژنوتيـپ    .شاخص هاي ذكر شده ارائه گرديده است      

. بر اساس تك تك اين شاخص هـا انتخـاب شـدند           برتر  
ژنوتيپ هاي مذكور بر اساس هر شاخص بصورت زيـر          

  .تعيين گرديدند
 بـر اسـاس ايـن صـفت ژنوتيـپ هـاي       : YP بر اساس 

 به ترتيب بعنـوان ژنوتيـپ هـاي بـا وزن     1 و   3 ،   5شماره  

بيشتر در شرايط آبيـاري بهينـه تعيـين         ) در پنج بوته  (دانه  
 .شدند

 بـر اسـاس ايـن صـفت ژنوتيـپ هـاي              :YSبر اساس   
 به ترتيب بعنوان ژنوتيـپ هـاي بـا وزن       10 و 5 ،   1شماره  

بيشتر در شرايط آبياري محدود تعيين      ) در پنج بوته  (دانه  
  .شدند

 بــر اســاس ايــن شــاخص  :TOLبــر اســاس شــاخص 
 به ترتيـب بعنـوان ژنوتيـپ        3 و 5 ،   6ژنوتيپ هاي شماره    

 .  شدندهاي متحمل به آبياري محدود تعيين
ــر اســاس شــاخص  ــر اســاس ايــن شــاخص   :SSIب  ب
ــوان ژنوتيــپ هــاي  9 و 7 ، 6ژنوتيــپ هــاي شــماره    بعن

 بـه عنـوان   11 و 10 ، 4حـساس و ژنوتيـپ هـاي شـماره     
ژنوتيپ هاي متحمل در شـرايط آبيـاري محـدود تعيـين            

 .شدند
ــر اســاس شــاخص  ــر اســاس ايــن شــاخص   :MPب  ب

تيـپ هـاي برتـر       بعنوان ژنو  3 و 1 ،   5ژنوتيپ هاي شماره    
 .در شرايط آبياري محدود تعيين شدند

ــر اســاس شــاخص  ــر اســاس ايــن شــاخص   :STIب  ب
ــماره   ــاي ش ــپ ه ــاي  3 و1 ، 5ژنوتي ــپ ه ــوان ژنوتي  بعن

  .متحمل در شرايط آبياري محدود تعيين شدند
 بـر اسـاس ايـن شـاخص          :GMPبر اسـاس شـاخص      

 بعنوان ژنوتيپ هاي با وزن      3 و 1 ،   5ژنوتيپ هاي شماره    
   .نه بيشتر در شرايط آبياري محدود تعيين شدنددا

  (Grezesaik et al., 1996)گرازسـياك و همكـاران  
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  . برآورد ميزان تحمل ژنوتيپ ها به خشكي با استفاده از شاخص هاي تحمل به خشكي- 5جدول 
Table 5. Estimation of drought tolerance in white bean genotypes using drought tolerance indices. 

GMP  STI  SSI   MP  TOL   YS  YP 
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value   
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value   
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value   
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value   
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value   
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value   
  رتبه

Rank 
  مقدار

Value  
 ژنوتيپ ها

Genotypes 
2 12.19  2 1.08  6  0.96  2 12.37  9 4.27   1 10.24  3 14.51 1 
4 10.89   4 0.86  8  1.17  4 11.16  7 4.89   4 8.72  6 13.61 2 
3 11.19  3 0.91  12 1.45  3 11.69  3 6.72  6  8.33  2 15.05 3  

13 12.78  13 0.54  2 0.73  15 8.72  15 2.21  11 7.62  15 9.83 4 
1 8.65  1 1.18  10 1.34  1 13.23  2 6.68  2 9.8  1 16.66 5 

15 8.55  15 0.53  15 2.12  10 9.75  1 9.39  15 5.06  4 14.45 6 
10 9.19  11  0.61  13 1.55  11 9.68  5 6.06    13 6.65  7 12.71 7 

6 10.02  6 0.73  7 1.03  6 10.2  10 3.85  7 8.28  10 12.13 8 
14 8.61  14 0.54  14 1.67  13 9.17  4 6.32  14 6.01  8 12.33 9 
8 9.86  8 0.7  1 0.67  9 9.39  14 2.28  3 8.79  13 11.07 10 
7 10.01  7 0.72  3 0.89  7 10.14  12 3.21  5 8.54  11 11.75 11 

12 8.7   12 0.55  5 0.95  14 8.83  13 3.3  12 7.32  14 10.35 12 
9 9.71  9 0.68  9  1.23  8 9.99  8 4.64  10 7.67  9 12.31 13 
5 10.71  5 0.83  11 1.36  5 11.11  6 5.9  8 8.16   5 14.06 14 

11 9.42  10 0.64  4 0.94  12 9.56  11 3.22  9 7.95  12 11.17 15 
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 در   و 31/0 كمتراز    را مقاوم ارقام    در SSIشاخص  مقدار  
، در حاليكـه در   دعنوان كردن  44/0از   ارقام حساس بيش  

 و  67/0 مقـاوم  ارقـام     در SSIشـاخص   يق مقدار   اين تحق 
ــام حــساس بــيش از  ــود5/1در ارق در مــورد انتخــاب .  ب

 بعنـوان  MP و GMP, STIشاخص مناسب، سه شـاخص  
شاخص هاي مناسب انتخـاب بـراي تحمـل بـه خـشكي             

  اشـــــــنايدر و همكـــــــاران  . شـــــــناخته شـــــــدند 
et al., 2004) Schneider(شـاخص مناسـب را    نيز GMP 
  .معرفي كردند

تعيين ژنوتيپ هاي مناسب به آبياري محدود با استفاده         
  از باي پلات

جهت رسم باي پلات از ماتريـسي اسـتفاده شـد كـه             
 ژنوتيپ لوبيا سفيد و سـتون هـاي آن   15رديف هاي آن   

همـان گونـه    ). 6جـدول   (شاخص هاي محاسبه شده بـود     
كه مشاهده مي شـود فقـط دو مؤلفـه اول داراي مقـادير              

 83/99ز يك مي باشـند و روي هـم رفتـه            ويژه بزرگتر ا  
مؤلفـه  . درصد تغييرات كل داده ها را شـامل مـي شـوند           

 , YP YS GMP, STI ,اول همبستگي بالا و معني داري با 
 درصد تغييرات كل داده هـا       61/0 دارد و بيش از      MPو  

را شامل مي شود، بنابراين اين مؤلفه را مي تـوان تحمـل             
 هـر چـه مقـدار ايـن مؤلفـه           .به آبياري محدود تلقي كرد    

مؤلفه دوم كه بـيش از      . بيشتر باشد، رقم مطلوب تر است     
 درصد واريانس كل را توجيـه مـي كنـد، همبـستگي       38

ــا  ــي بــ ــا  YSو  GMP, STI منفــ ــي بــ    دارد ولــ
   همبـــــــستگي YP و SSI ، TOLشـــــــاخص هـــــــاي 

ــاري     ــه آبيــ ــساسيت بــ ــاخص حــ ــت دارد و شــ   مثبــ
  ه هـــر چـــه مقـــدار ايـــن مؤلفـــ. محـــدود منظـــور شـــد

ــت    ــر اسـ ــوب تـ ــد مطلـ ــر باشـ ــه . كمتـ ــه رابطـ   معادلـ
 بين مؤلفه هـاي اول و دوم را مـي تـوان بـا شـاخص هـا                  

   :بصورت زير نشان داد 
  

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

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

 اول  مؤلفـه با توجه به معادله هاي بالا مقادير بالاتر از          
 مؤلفـه و مقـادير كمتـر از       ) سازگاري با آبياري محدود   (

بـر  . مدنظر مـي باشـد    ) حساسيت به آبياري محدود   (دوم  
اين اسـاس ناحيـه چهـارم در نمـودار بـاي پـلات شـامل                

همچنـين بـا توجـه بـه        . مي شود متحمل ترين ژنوتيپ ها     

ــكل  ــاي 1شـــــ ــاخص هـــــ    MP و GMP, STI شـــــ
 و  5 ،   3 ،   2 ،   1شاخص هاي مناسب تر و ژنوتيـپ هـاي          

  وKS41101  ،KS41102 ، KS41103 ، KS41105 يا 14

KS41157  نيز ژنوتيپ هاي متحمل تر شناخته شدند.   

  
     براي ژنوتيپ هاي لوبيا سفيدكي تجزيه به مؤلفه هاي اصلي براي شاخص هاي حساسيت به خش-6جدول 

Table 7. Principle Component Analysis for drought stress indices for white bean genotypes. 
  واريانس تجمعي

Cumulative variance  
  نسبت واريانس

Variance ratio  
  مقدار ويژه

Eigen value  
  مؤلفه

 Component  
61.392 61.392 4.297 1 
99.832 38.440 2.691  2 
99.952 0.119 0.008  3 
99.991 0.039 0.003 4 

100 0.009 0.0006 5 
100 0 4.667 6 
100 0  0 7 
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   در لوبياي سفيدي برترها ژنوتيپ و شاخص ها تعيين  براينمودار دو بعدي -1كل ش
Figure 1. Biplot for determination of the superior indices and genotypes in white bean. 
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Study of quantitative and qualitative traits and their relationships with grain 
yield in white bean (Phaseolus vulgaris L.) under optimum and limited irrigation 

conditions 
 

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

 
ABSTRACT 

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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