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مقدمه
پس از غلات، دومین منبع مهم غذایی بشر حبوبات است. 

جمله گیاهانی هستند که سرشار از پروتئین بوده و حبوبات از
تامین مواد درصد پروتئین نقش مهمی در32تا 18با داشتن 

). در بین حبوبات، لوبیا18(پروتئینی بشر دارند
)Phaseoluse Vulgarisمیلیون 20ولید سالانه بیش از ) با ت

طیف ). دانه لوبیا داراي 22(مقام اول جهان را دارا استتن،
ها و ها، پروتئینویتامینوسیعی از ترکیبات شامل مواد معدنی، 

رغم اهمیت ). علی21باشد (ترکیبات شیمیایی دیگر می
اقتصادي لوبیا، مطالعات محدودي بر روي ژنتیک و ارزیابی 

). بنابراین توسعه 20منابع ژنتیکی آن صورت گرفته است (
نده از اهداف اولیه غیر زهاي زنده ومقاوم به تنشکشت ارقام 

شکی ). خ25باشد (ا در سراسر جهان میهاي اصلاح لوبیبرنامه
هاي ترین تنشرایجترین وو تنش حاصل از آن یکی از مهم

کشاورزي را با محدودیت روبرو محیطی است که تولیدات
را کاهش سازد و بازده استفاده از مناطق خشک و دیممی
اي تولید موفقیت آمیز ). خشکی، خطر جدي بر7دهد (می

سر جهان است. طبق آمار موجود، محصولات زراعی در سرتا
میلیون 7/44خشک جهان تقریبا نیمهمناطق خشک و

4/17درصد (39شود که حدود کیلومتر مربع را شامل می
خشک اختصاص مربع) آن به مناطق نیمهمیلیون کیلومتر

کشور 27در درصد مناطق خشک جهان90دارد. تقریبا حدود 
). مسئله کمبود آب در کشور ما 21از جمله ایران قرار دارد (

یکی از مسائل و مشکلات کشاورزي بوده و هر گونه تحقیق 
به خشکی و در مورد رژیم آبیاري و بررسی مقاومت گیاهان 

گیاهان براساس اینکه در چه باشد. کم آبی داراي اهمیت می
میزانی در معرض دور اي از رشد و نمو خود به چهمرحله

داري از خشکی متاثر به طور معنیآبیاري قرار گرفته باشند،
). لوبیا نیز از این شرایط مستثنا نبوده و بیش از 22شوند (می
وسعه در شرایط هاي در حال تدرصد تولید آن در کشور60

فیزیولوژیکی در هاي فرآیند). 27گیرد (تنش خشکی انجام می
طور غیرمستقیم آب در گیاه بوده و بهوجود بع گیاهان عمدتا تا

). لوبیا به ویژه در 14(تحت تاثیر تنش آب در خاك قرار دارند
مرحله موجب تنش در اینمرحله گلدهی حساس است و

. )18(ها خواهد شدها و غلافریزش قابل ملاحظه گل
تحقیقات مربوط به شناسایی ارقام متحمل به خشکی در لوبیا 

هايها لاینآغاز شد. در اولین گزارش1930از دهه 
GLP1001 وGLP-X94عنوان لاین مقاوم شناسایی به
مرکز تحقیقات بین المللی محصولات گرمسیريشدند. در 

(CIAT) به خشکی چندین لاین متحمل 1985از سال
Durangoهاي متحمل از نژاد شناسایی شد که اغلب لاین

). 1(اند، بودندگرفتهکه از ارتفاعات مکزیک سرچشمه
که تنش ) در آزمایشی نشان دادند26و همکاران (ووداسمال

شود. ارت به غشاء و سیستم فتوسنتزي میرطوبتی باعث خس
تواند به وسیله تنش رطوبتی از دو طریق تحت فتوسنتز می

ها و در نتیجه نرسیدن بسته شدن روزنه- 1:تاثیر قرار گیرد
از طریق کاهش -2.هاپلاستدي اکسید کربن به کلرو

یده تاثیر منفی آن روي ساختمان پیچپتانسیل آب سلول و
اي در روش انتخاب دوره)3(و همکارانآکوئه. فتوسنتزي

ها استفاده کردند، در این عاملبه فنوتیپی در لوبیا از تجزیه 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 تنشدرصد تنوع را توجیه کردند.  72تجزیه پنج عامل اول 
دهد و ممکن ساقه را تحت تاثیر قرار می شه وریرطوبتی رشد 

 به(. 29) است باعث کاهش سطح برگ گیاهان شود
 لوبیا هایژنوتیپ مرفولوژیک و زراعی صفات مطالعه منظور
 مورد تکرار چهار در ژنوتیپ 32 تعداد کرج منطقه در سفید
 فنولوژیکی و مورفولوژیکی صفت 98 از .گرفتند قرار کشت

 که داد نشان واریانس تجزیه نتایج. گردید بردارییادداشت
  تفاوت مطالعه مورد صفات اکثر نظر از هاژنوتیپ بین

 بین کافی ژنتیکی تنوع وجود بیانگر که دارد وجود داریمعنی
 بیشترین دانه عملکرد. باشدمی مطالعه مورد هایژنوتیپ

 به تجزیه از استفاده. داشت غلاف وزن صفت با را همبستگی
 عامل 3 که داد نشان وریماکس چرخش از استفاده با هاعامل

 توجیه را هاداده کل تغییرات از درصد 82 مجموعاً مستقل
 مرتبط صفات و عملکرد هایعامل اول اصلی عامل دو. کردند

 منظوربه .(8) شدند گذارینام بذر خصوصیات عامل و آن به
 با آزمایشی لوبیا، ژنوتیپ 938 کیفی و کمی صفات بررسی

 صفات ترینمهم. شد اجرا آگمنت صورت به و شاهد چهار
 از هاژنوتیپ بررسی. شد بررسی یعملکرد و زراعی رویشی،

 هایتفاوت عملکرد اجزای و عملکرد رشدی، مراحل کلیه نظر
 به تجزیه روش به هاعامل به تجزیه نتایج. دادند نشان زیادی
 کرد تقسیم اصلی عامل هفت به را صفات اصلی، هایمؤلفه

 با. کردند توجیه را هاداده کل تغییرات درصد 79 از بیش که
 اصلاحی هایبرنامه در موجود تنوع از توانمی نتایج، به توجه
 مانند صفاتی از عملکرد افزایش برای و کرد برداریبهره لوبیا

 .(92) کرد استفاده دانه پرشدن دوره و غلاف در دانه تعداد
گیرند، همه معرض تنش خشکی قرار میگیاهان در زمانی که 

یر قرار فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه تحت تاثفرآیندهای 
عملکرد و کیفیت محصول و در  گرفته که باعث کاهش

بنابراین با شود. صورت تداوم تنش، موجب مرگ گیاه می
توجه به اهمیت حبوبات و تنش خشکی هدف از انجام 

از لوبیا با استفاده  مختلف یهااکوتیپبررسی  ،پژوهش حاضر
تحت تنش خشکی و همچنین شناسایی  صفات بیوشیمیایی

 باشد.می اکوتیپ بهترصفات مطلوب جهت گزینش 
 

 هامواد و روش
تحقیقاتی دانشگاه تحصیلات  مزرعهای در عملیات مزرعه     

 35واقع در ماهان،  اوری پیشرفتهتکمیلی صنعتی و فن
 57 )طول جغرافیایی رمانکیلومتری جنوب شرقی شهر ک

دقیقه و  59 درجه و 32دقیقه، عرض جغرافیایی  29 درجه و
اساس آمار  انجام شد. بر متر(4/9895ارتفاع از سطح دریا 

هواشناسی، این منطقه دارای آب و هوای استپی محلی است 
گراد درجه سانتی 4/95که میانگین دمای سالیانه این منطقه 

اکوتیپ لوبیا قرمز  22استفاده شامل است. مواد گیاهی مورد 
سازی زمین ی مختلف تهیه شدند. عملیات آمادههاکه از شهر

شامل شخم بهاره ،تسطیح زمین و تهیه جوی و پشته به 
متر بود که این تعداد نمونه بر روی خطوط سانتی 75فاصله 

یکدیگر کشت گردید و بعد از متر از سانتی 92مجزا به فاصله 
طور عملیات تنک کردن انجام پذیرفت. آبیاری به ،زنیجوانه

کلیه خطوط انجام پذیرفت.  مرتب و تا زمان اعمال تنش برای

های معمول زراعی همچون وجین و مبارزه با آفات بر مراقبت
حسب ضرورت انجام گرفت. آزمایش به صورت اسپیلت پلات 
در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار و در طی 

( انجام شد. فاکتور اصلی شامل تنش 9395-99سال زراعی )
خشکی در سه سطح نرمال، تنش متوسط وتنش شدید و 

 اعمالباشد. سطح می 22عامل فرعی شامل اکوتیپ که در 
اعمال تنش ، روز یکبار 7 هر نرمال با دور آبیاری شرایط

 29 هر شدید تنش روز یکبار و 94 هر آبیاری دور متوسط با
آوری و جمع پس از اعمال تیمارهاپذیرفت.  انجام باریک روز

تنش و  متوسط برگ گیاهان در هر سه سطح )نرمال، تنش
غلظت  صفات بیوشیمیایی نظیر ،هاشدید( و فریز کردن برگ

 ، کلروفیل کل، کارتنوئید، قندهای b، کلروفیل aکلروفیل 
در آزمایشگاه ، مقدار پروتئین کل و پرولین کنندهاحیاء

ها براساس آزمایش تجزیه واریانس داده. گیری شدندازهاند
های کامل تصادفی های خرد شده و برپایه طرح بلوککرت

 دانکن از آزمونتیمارها برای مقایسه میانگین  صورت پذیرفت.
های ها با استفاده از مولفهتجزیه به عامل .استفاده گردید

فت. در به روش وریماکس انجام گرها اصلی و چرخش عامل
 5/2عامل اصلی و مستقل ضرایب عاملی بزرگتر از  هر
 مشخص جهت دار درنظر گرفته شدند.معنی ضرایبعنوان به

 مورد هایلاین ژنتیکی فاصله یا خویشاوندی میزان کردن
 روش به ایخوشه تجزیه بررسی، مورد صفات براساس بررسی
 نشت نرمال، شرایط سه هر در وارد واریانس حداقل مقایسه
 .شد انجام شدید تنش و متوسط

 و ، کلروفیل کلb، کلروفیل aکلروفیل  سنجش میزان
 هاکارتنوئید

در مزرعه،  مال تیمارها بر گیاهان رشد یافتهپس از اع     
 ،b,a کلروفیل شامل های فتوسنتزیسنجش میزان رنگیزه

در برگ  (گزانتوفیل و کاروتن) کاروتنوئیدها و کل کلروفیل
 ، به روشی مختلفام لوبیا قرمز تحت تیمارهاگیاهان ارق
ها برحسب غلظت رنگیزه(. 95) نجام پذیرفتا 9لیختن تالر

های زیر بدست میکروگرم بر گرم وزن تر با استفاده از معادله
 آمد.

8/949A 79/2 - 2/993A 25/92 =chla  کلروف( یلa) 

2/993A 9/5 - 8/949A 29/29  =chlb کلروف( یلb) 
chla + chlb  =Tchl کل( یل)کلروف 

998( /chlb 22/85 - chla 8/9 - 472A 9222)  =
 (ید)کارتنوئ

به ترتیب غلظت  Carو Chl.a ،Chl.b ،Chl.Tها، که در آن
)شامل  ، کلروفیل کل و کارتنوئیدهاb ، کلروفیلa کلروفیل

گرم بر باشد. غلظت بر حسب میلیکاروتن و گزانتوفیل( می
 تعیین گردید. لیتر عصاره گیاهیمیلی

 کنندهاحیا هایقندسنجش میزان 

(. 27گیری شد )با روش سوموگی اندازهقند احیا میزان      
کننده بر گیری مقدار قندهای احیاز اندازهنتایج بدست آمده ا

 گرم بر گرم وزن تر محاسبه و ارائه گردید.حسب میلی
 سنجش مقدار پروتئین کل

ها از اندام ابتدا پروتئین برای سنجش مقدار پروتئین،     
گراد در آب یخ درجه سانتی 4هوایی در دمای بین صفر تا 

1- Lichtenthaler 1987 
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های مورد مطالعه استخراج شدند. سنجش پروتئین کل نمونه
 گرم بر گرممیلی حسب بر و با روش برادفورد صورت گرفت

 (.  9) گردید محاسبه تر وزن
 پرولین میزان گیریاندازه

، پس از تهیه عصاره برگ، میزان پرولینگیری برای اندازه     
نانومتر تعیین و مقدار پرولین  598در طول موج  پرولینجذب 

ردید. در هر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گ
 گیری مقدار پرولین بر حسب آمده از اندازهنتایج بدست

  (.5محاسبه و ارائه گردید ) تر وزن گرم بر گرممیلی
 

 و بحثنتایج 
 تجزیه واریانس

یه صفات مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس برای کل     
ها نشان بین اکوتیپ یک درصدداری را در سطح اختلاف معنی

اثر تیمار تنش خشکی نیز در کلیه صفات مورد  .(9 )جدول داد
وتیپ در تنش اثر متقابل ژن همچنین .دار بودبررسی معنی

بود که بدین معنی است که  داربرای کلیه صفات معنی
های متفاوتی تحت تنش خشکی نشان ها واکنشاکوتیپ

صفات کلروفیل کل  اند. کمترین ضریب تغییرات مربوط بهداده
های ( و بیشترین آن مربوط به قند37/9و پرولین ) (89/4)

 ( بود. 49/27احیاء کننده )
 تیمارها مقایسات میانگین

 دارمعنی a کلروفیل میزان رب تنش مختلف سطوح تاثیر     
 در جیرفت اکوتیپ به مربوط a کلروفیل میزان بیشترین. بود

 تامًین خاطربه تواندمی این که باشدمی (59/22) نرمال شرایط
 متوسط تنش شرایط در ولی باشد نرمال شرایط در کافی آب

 هایرتبه در راور و آبدشت هایاکوتیپ در a کلروفیل میزان
 در هااکوتیپ این دهدمی نشان این که گرفتند قرار بعدی
 و بهتر رشد توانستند و دادند نشان خوبی واکنش تنش مقابل
. باشند داشته هااکوتیپ سایر به نسبت بیشتری کلروفیل میزان

های فتوسنتزی، کاهش تخریب رنگدانه موجب آبیتنش کم
 گرددبرگ و تخریب تشکیلات فتوسنتزی میمقدار کلروفیل 

 bهای لوبیا قرمز از نظر میزان کلروفیل (. بین اکوتیپ3)
(. بیشترین میزان 9جدول ) داری وجود داشتاختلاف معنی

به دلیل  ( از اکوتیپ قزوین در شرایط نرمال39/7) bکلروفیل 
ولی در شرایط تنش  .باشدمین آب کافی در این شرایط میات

ور وکهنوج را هایاکوتیپ، bمیزان کلروفیلاز لحاظ  متوسط
دهد این های بعدی قرار گرفتند که این امر نشان میدر رتبه
ند و اهواکنش خوبی نشان داد، ها در مقابل تنشاکوتیپ
بیشتری نسبت به  bند رشد بهتر و میزان کلروفیلاهتوانست

قرمز از نظر های لوبیابین اکوتیپ. ها داشته باشندسایر اکوتیپ
 (.9 داری وجود داشت )جدولعنیکل اختلاف ممیزان کلروفیل

های جیرفت و بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به اکوتیپ
قزوین تحت شرایط نرمال بود و در شرایط تنش متوسط 

آب راور و دشت هایبیشترین میزان کلروفیل کل در اکوتیپ
ها در دهد این اکوتیپکه این امر نشان می گیری شداندازه

ند اهتوانست ند واهش خوبی نشان دادمقابل تنش خشکی واکن

ها از خود نشان دهند. نسبت به سایر اکوتیپ یرشد بهتر
یابد، که آبی افزایش میکاتابولیسم کلروفیل در شرایط کم

تواند به دلیل پیری شده میعلت عمده آن علاوه بر موارد ذکر
آبی ها در اثر اختلال هورمونی ناشی از تنش کمزودرس برگ

بیشترین شود مشاهده می 9 شکلکه در طور(. همان92)باشد 
تحت میزان کارتنوئید مربوط به اکوتیپ جیرفت و کرمانشاه 

 هایاکوتیپ ،باشد و در شرایط تنش متوسطشرایط نرمال می
های بعدی در رتبه کارتنوئید میزان با بیشترینقزوین و راور 

ها در مقابل پدهد این اکوتیقرار گرفتند که این امر نشان می
  هاتیپاکو سایر به نسبتتنش خشکی واکنش بهتری 

های فتوسنتزی به ها در بافتکارتنوئید. باشند داشته توانندمی
 کنند اما دارای نقش آنتیعنوان رنگیزه کمکی عمل می

های آزاد اکسیژن نیز کنندگی رادیکالاکسیدانی و جمع
زان کارتنوئید در تنش (. به احتمال زیاد کاهش می9)باشند می

ها به این سطح تنش شدید به علت نداشتن مقاومت بوته
تنش در  باشد. نتایج این پژوهش نشان داد که اثر متقابلمی

 29/2های احیاء در سطح احتمال میزان قند اکوتیپ برای
 نرمال شرایط درکه بیشترین میزان آن طوریدار بود، بهمعنی

و در شرایط تنش متوسط  شد مشاهده بافت اکوتیپ در
های بعدی قرار گرفتند که ماهان و شمال در رتبههای اکوتیپ

ها نسبت به تنش خشکی دهد این اکوتیپاین امر نشان می
. مشخص نداهها داشتمقاومت بهتری نسبت به سایر اکوتیپ

شده است که گیاهان در مقابله با تنش خشکی راهبردهای 
توان گیرند که از آن جمله میش میحفاظتی متفاوتی را در پی

هایی مثل پرولین، قندهای احیاء، به تجمع اسمولیت
آنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو ناشی های آنزیمی و غیرراهبرد

تجمع قندهای محلول داخل  (.99،97از خشکی اشاره کرد )
ایفا نموده و کمک  یها در تنظیم اسمزی نقش مهمسلول

آب سلول کاهش یافته و آب بیشتری برای کند تا پتانسیل می
آبی داخل سلول باقی بماند حفظ تورژسانس تحت تنش کم

ها نشان داد که دست آمده از مقایسه میانگیننتایج به (.24)
میزان پروتئین تحت تاثًیر سطوح مختلف تنش خشکی واقع 
شد که بیشترین میزان پروتئین در شرایط نرمال مربوط به 

باشد و در شرایط تنش مال، رابر و جیرفت میش هایاکوتیپ
نشاه بیشترین میزان اها و اکوتیپ کرممتوسط نیز این اکوتیپ

ها دهد این اکوتیپکه این امر نشان میدادند پروتئین را نشان 
ها در مقابل تنش واکنش بهتری نسبت به سایر اکوتیپ

 ها با نتایج برخیند. این دادهاهخشکی از خود نشان داد
که گزارش ( 92) از جمله کافی و مهدوی دامغانی مطالعات

طور  کردند، با افزایش دور آبیاری میزان پروتئین برگ به
همچنین اکوستا در  .خوانی داردیابد، همی کاهش میدارمعنی
در تحقیقی نشان داد که گیاه لوبیا با تغییر در 9999سال 

د در برابر توانمی ت مختلف از جمله صفات بیوشیمیاییصفا
علاوه بر این  (.9) تنش خشکی مقاومت بیشتری نشان دهد

نشان دادند صفات  2299انجم و همکاران در سال 
ن تحت تنش خشکی ئیبیوشیمیایی از جمله میزان پروت

 (.2) دهندداری نشان میتغییرات معنی
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 خشکی تنش تحت قرمس لوبیب هبیاکوتیپ در مطبلعه مورد صفبت واریبنس تجسیه -1 جدول
Table  . Analysis of variance of studied traits in red bean ecotypes under drought stress 

 

 

 
 

 

 

درجه  منببع تغییرات
 آزادی

  aکلروفیل
(chla mg/gfw) 

 bکلروفیل
 (chlb mg/gfw) 

 

  کلروفیل کل
( chlt 

mg/gfw) 
 

  کبرتنوئید
(caratenoied 

mg/gfw) 

 احیبکننده قندهبی
(Reducing sugar 

mg/gfw) 

 پروتئین کل
(Total 

proteins 
mg/gfw) 

 prolin) پرولین

amino acid 
mg/gfw) 

 ns434/0 **005/2 **788/3 ns019/0 ns377/118 ns326/79 **929/3 2 تکرار
 a 2 **28/226 **28/49 **05/486 **12/14 **18/454 **6/8240 **17/455 اثر خشکی

 105/0 87/33 50/57 026/0 676/0 088/0 38/0 4 خطب
 b 19 **21/29 **58/4 **78/49 **16/3 **38/217 **79/2312 **56/233اثر رقم 

اثرمتقببل 
a*b 

38 **45/13 **10/2 **59/17 **47/1 **41/126 **1/663 **46/140 

 028/0 45/54 19/62 045/0 52/0 2/0 998/0 114 خطب
ضریب 

 374/1 914/14 46/27 116/7 896/4 715/11 159/9  )%( تغییرات

 بررسی مورد صفبت کلیه برای اکوتیپ در تنش متقببل اثرات میبنگین مقبیسه -1 شکل
Figure  . Mean comparison of the interactions of stress in ecotypes for all studied traits 
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 بررسی مورد صفات کلیه برای تیپاکو در تنش متقابل اثرات میانگین مقایسه -9 شکلادامه 

Continued Figure 1. Mean comparison of the interactions of stress in ecotypes for all studied traits 
 

 تنش ثیرات که داد نشان پرولین میزان به مربوط نتایج     
. است شده پرولین میزان افزایش سبب زمان گذشت با خشکی

 کهنوج اکوتیپ در پرولین میزان بیشترین شدید تنش تیمار در
 تنش به مربوط پرولین میزان بیشترین(. 9 شکل) دیده شد

 افزایش بر مبنی نتایج دیگر با پژوهش این نتایج. بود شدید
 .(99،22) باشدمی راستاهم خشکی تنش افزایش با پرولین
که  شودآغاز می برگ آب پتانسیل کاهش با پرولین افزایش
یش منجر به حفظ تورم و کاهش خسارت غشاء در این افزا

شود. به این ترتیب با روش تنظیم اسمزی تحمل گیاهان می
در راستای کاهش حجم . (23یابد )آبی افزایش میبه تنش کم

ها و تحلیل مناسب برای یافتن متغیرهای مهم درشرایط داده
 ها روی صفات مورد بررسی صورت گرفت.تنش، تجزیه عامل

 صفات بندیگروه ها،داده کاهش برای هاعامل به زیهتج از
 اهمیت برای مناسب تحلیل و هاآن میان داخلی روابط برپایه
در  3 و 2 جداول به توجه با(. 4) گرددمی استفاده صفات
 عامل 3 مجموعاً نرمال شرایط تحت هاعامل به تجزیه

 را اهداده کل تغییرات از درصد 82 از بیش که گردید شناسایی

 5/2از  این رابطه ضرایب عاملی بزرگتردر .نمایندمی توجیه
نظر گرفته شده است. عامل اول  دار درعنوان ضرایب معنیبه

 واریانسبا بیشترین سهم در توجیه تغییرات دارای میزان 
 ،b کلروفیل ،a کلروفیل صفات آن در که بود درصد 94/42

 ایندر که صفاتی به توجه با. دارد قرار کارتنوئید و کلکلروفیل
 به مربوط صفات را اول عامل توانیممی است دخیل عامل

 از درصد 89/99 با دوم عامل. بنامیم گیاهی هایرنگیزه
 98/99 با سوم عامل و بدانیم پرولین صفت را هاداده تغییرات

  و کل پروتئین شامل هاداده تغییرات ازکل سهم درصد
که به همین نام یعنی عامل  باشدیم کننده احیائ هایقند

 نیز( 4) همکاران و عزیزی .شودقند نامگذاری می -پروتئین
 آوردند بدسترا  عامل 4 مجموعاً لوبیا در هاعامل به تجزیه در
 کرد،می توجیه را هاداده کل تغییرات از درصد 79 از بیش که

 اجزای عامل) دوم عامل درصد، 29( رویشی عامل) اول عامل
 دوم درجه عامل) سوم عامل درصد، 29( عملکرد اول جهدر

( فرعی ساقه تعداد عامل) چهارم عامل و درصد 98( عملکرد
 4 و 9 عوامل کلیطوربه که کردند توجیه را تنوع از درصد 8/9
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 عملکرد با مرتبط عوامل را 3 و 2 عوامل و رویشی عوامل را
 متوسط تنش یطشرا در هاعامل به تجزیه نتایج(. 4) دانستند

 در عامل 3 اینجا در است شده ارائه 5و  4 ولاجد درنیز 
 عامل .دنکنمی توجیه را هادادهتنوع  از درصد 55/83 مجموع

که  شودمی شامل را کارتنوئید و کل کلروفیل ،a کلروفیل اول
 82/38نامیده شد و های فتوسنتزی برگ رنگیزه ،این عامل

 ط این عامل توجیه شد.توسها درصد از تغییرات داده

 
 نرمال شرایط تحت هاعامل به تجزیه در عامل هر واریانس و درصد ویژه مقادیر -2جدول 

Table 2. Eigenvalues and percentage of variance of each factor in factor analysis under normal conditions 

 
 نرمال شرایط تحت صفات مورد بررسی عاملی ضرایب -3جدول 

Table 3. Factor coefficients of the studied traits under normal conditions

 
باشد این و پروتئین کل می  bکلروفیلعامل دوم شامل      

کند، عامل ها را توجیه میدرصد از تغییرات داده 58/23عامل 
 درصد 95/29 که باشدمی پرولین و سوم شامل قندهای احیاء

 در هاعامل به تجزیه نتایج .کندمی توجیه را هاداده تغییرات از
 3 ینجاشده است در ا ارائه 7 و 9 ولاجد در شدید تنش شرایط

 یهها را توجدادهتغییرات درصد از  87/89 عامل در مجموع

 کل، کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل اولعامل  .کندیم
 هاییزهرنگ ،عامل ینا .شودمی شامل را احیاء قند و کارتنوئید
ها داده ییراتز تغدرصد ا 32/48 و نامیده شدبرگ  یفتوسنتز
 را عامل این .باشدیم ینعامل دوم شامل پرول کرد. یهرا توج

در صد  28/98که  نامید گیاه در پرولین میزان عامل توانمی
  .کندیم یهها را توجداده ییراتاز تغ

 
 متوسط تنش شرایط تحت هاعامل به تجزیه در هرعامل واریانس درصد و ویژه مقادیر -4جدول 

Table 4. Eigenvalues and percentage of variance of each factor in factor analysis under moderate conditions 

 
 تنش متوسط شرایط تحت بررسی مورد صفات عاملی ضرایب -5

Table 5. Factor coefficients of the studied traits under moderate conditions 

 
باشد که این عامل را عامل سوم شامل پروتئین کل می     
گذاری کرد که توان عامل میزان پروتئین در گیاه ناممی
 کهطوریهمان .کندیدرصد از تغییرات داده را توجیه م 48/95

 عامل در بحث تجزیه به ترینمهم شودمیدر نتایج دیده 
که در هر سه  باشدمیگیاهی  هایرنگیزه ها میزانعامل

 کندمی درصد تغییرات را توجیه 42شرایط مورد بررسی حدود 

 عیدرصدواریانس تجم درصد واریانس قادیر ویژهم هاعامل

9 229/3 949/42 949/42 

2 387/9 892/99 752/92 

3 378/9 985/99 437/82 

 ضرایب عاملی )پس از دوران وریماکس(                                                               
 عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات 

 a 959/2 277/2 299/2کلروفیل 
 b 728/2 422/2 248/2کلروفیل 

 987/2 298/2 979/2 کلروفیل کل
 942/2 -449/2 799/2 کارتنوئید

 -829/2 999/2 -289/2 قندهای احیاء
 795/2 239/2 242/2 پروتئین کل

 229/2 922/2 255/2 پرولین

 واریانس تجمعی درصد درصد واریانس مقادیر ویژه هاعامل
9 79/2 82/38 82/38 
2 95/9 58/23 42/92 
3 48/9 95/29 55/83 

 صفات 
 ضرایب عاملی )پس از دوران وریماکس(

 عامل سوم عامل دوم عامل اول
 -a 949/2 292/2 282/2کلروفیل 
 -b 999/2 882/2 275/2کلروفیل 

 -292/2 442/2 899/2 کلروفیل کل
 -255/2 229/2 898/2 دکارتنوئی

 928/2 229/2 925/2 قندهای احیاء
 293/2 799/2 944/2 پروتئین کل

 799/2 -299/2 -458/2 پرولین
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ّبی ّبی فتَعٌتشی ثزای هقبیغِ اکَتیپلذا ثزرعی رًگیشُ
 یيئپزٍت هقبدیز آًکِ ضوي ثبؽذ هفیذ ثغیبر تَاًذلَثیب قزهش هی

 لَثیب یّبپاکَتی ثزرعی در ایتَجِ قبثل صفبت ّن پزٍلیي ٍ
 اصلاح در ایخَؽِ تجشیِ اًجبم اس ّذف .ثبؽٌذهی قزهش

 ثبؽذهی ثزرعی هَرد صفبت اعبط ثز ارقبم ثٌذیدعتِ ًجبتبت،
 اًجبم ثب ٍ ؽذُ هحبعجِ ارقبم ثیي صًتیکی فبصلِ ًْبیت در تب
 صًتیکی فبصلِ ثب ٍ دٍرتز ّبیگزٍُ در هَجَد ارقبم ثیي لاقیت

 ثیؾتز دقت ٍ اطویٌبى ثب را ًظز هَرد ٍالذیي ثتَاى ثیؾتز
 .کزد جَیی صزفِ ًضادی ثِ ّبیثزًبهِ سهبى در ٍ ًوَد اًتخبة

ٍارد در  یبًظثب رٍػ حذاقل ٍار ّب یپاکَت کلاعتزثٌذی ًتبیج
ٍ  3 ؽکلهتَعط در  تٌؼ یطدر هح ،2 ؽکلًزهبل در  یطهح

 ّوبى. اعت ًُؾبى دادُ ؽذ 4ؽکلدر  یذتٌؼ ؽذ یطدر هح

در حبلت ًزهبل  ؽَد یهؾبّذُ ه 2 ؽکل در کِ طَری
رایي،  یّبکِ اکَتیپ ًَذؽهی ینگزٍُ تقغ 3ثِ  ّب اکَتیپ

ّشارچی، ثبفت، ؽیزاس ٍ ساثل در آة، ثشًجبى،  ثزدعیز، دؽت
آثبد،  بُ، راٍر، ثبقزی قشٍیي، کزهبًؾّبگزٍُ اٍل ٍ اکَتیپ

آثبد، هبّبى ٍ کٌَْج در گزٍُ دٍم ٍ  آثبد، کزهبى، حبجی حغي
ی راثز، ؽوبل ٍ جیزفت در گزٍُ عَم قزار گزفتٌذ. ّباکَتیپ

 کِ  ؽَدهی دیذُگزٍُ  3 در ؽزایط تٌؼ هتَعط ًیش
 یي،را دّشارچی،آثبد،  ثبقزآثبد، ساثل، حغي یز،ثزدع یّبیپاکَت

ی کزهبى، ثشًجبى، ّباکَتیپزٍُ اٍل ٍ آة ٍ راٍر در گ دؽت
آثبد ٍ ؽیزاس در  حبجی راثز، کزهبًؾبُ، ؽوبل، ثبفت، هبّبى، ٍ

در گزٍُ  یزفتکٌَْج ٍ ج یي،قشٍ یّبگزٍُ دٍم ٍ اکَتیپ
 .عَم قزار گزفتٌذ

 
 ّب تحت ؽزایط تٌؼ ؽذیذدر تجشیِ ثِ عبهل ّزعبهل ٍاریبًظ درصذ ٍ هقبدیز ٍیضُ -6جذٍل 

Table  . Eigenvalues and percentage of variance of each factor in factor analysis under severe conditions 

 
 ؽذیذ ؼتٌ ؽزایط تحت ثزرعی هَرد صفبت عبهلی ضزایت -7 جذٍل

Table  . Factor coefficients of the studied traits under severe conditions 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قزهش تحت ؽزایط ًزهبل اکَتیپ لَثیب 20ای  تجشیِ خَؽِ -2 ؽکل
Figure  . Cluster analysis of    red bean ecotypes under normal conditions 

 
 
 
 
 
 
 

 تجوعی درصذٍاریبًظ ٍاریبًظ درصذ ٍیضُ دیزهقب ّبعبهل
1 38/3 30/48 30/48 
2 26/1 08/18 39/66 
3 08/1 48/15 87/81 

 ضزایت عبهلی )پظ اس دٍراى ٍریوبکظ( 
 عبهل عَم عبهل دٍم عبهل اٍل صفبت 

 -a 867/0 365/0 048/0کلزٍفیل 
 b 785/0 218/0 166/0کلزٍفیل 

 011/0 351/0 911/0 کلزٍفیل کل
 160/0 -199/0 847/0 کبرتٌَئیذ

 -288/0 -322/0 667/0 قٌذّبی احیبء
 972/0 -029/0 070/0 پزٍتئیي کل

 -027/0 904/0 125/0 پزٍلیي
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 قرمس تحت شرایط تىش متًسط  اکًتیپ لًثیب 62ای  ٍ خًشٍتجسی -3 شکل

Figure  . Cluster analysis of    red bean ecotypes under moderate conditions 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شذیذ تىش شرایط تحت قرمس لًثیب اکًتیپ 62 ای خًشٍ تجسیٍ -4 شکل
Figure  . Cluster analysis of    red bean ecotypes under severe conditions 

 
 گرفتىذ. کلاستر قرار 4َب در اکًتیپدر شرایط تىش شذیذ      

آثبد، رایه، ثبفت، قسيیه، کرمبن،  مبَبن، ثبقر یَباکًتیپ
 آثبد، حبجی ثردسیر، َبییپاکًت آثبد ي راير در گريٌ ايل ي حسه

 یَباکًتیپ ي ديم گريٌ در زاثل ي آة دشت شیراز، دَسارچی،
کرمبوشبٌ،  یَبیپدر گريٌ سًم ي اکًت یرفتراثر، شمبل ي ج

مقبیسٍ  ثسوجبن ي کُىًج در گريٌ چُبرم قرار گرفتىذ.
َبی حبصل از تجسیٍ کلاستر در سٍ محیط مًرد دوذريگرام

 وشبن داد کٍ تىًع شوتیکی  در تحقیق حبضر ثررسی
بثقت َب مطَبی مًرد ثررسی ثب تىًع جغرافیبیی اکًتیپاکًتیپ
 ثب تًجٍ ثٍ ایىکٍ در شرایط رطًثتی متفبيت وذارد 

 در دَذمی وشبن یها شًدمی دیذٌ متفبيتی َبیثىذیگريٌ
 متفبيتی َبیالعملعکس َباکًتیپ متفبيت، رطًثتی شرایط
 محیط در َباکًتیپ متقبثل اثر عجبرتی ثٍ. اوذدادٌ وشبن

 حبجی یه،را اکًتیپ سٍ داد وشبن وتبیج .است ثًدٌ متفبيت
 .  اوذثًدٌ ثرخًردار ثیشتری صفبت ثجبت از جیرفت ي آثبد

 مختلف َبیاکًتیپمطبلعٍ وشبن دادٌ شذ کٍ  یها در     
 وشبن را متفبيتی َبیالعملعکس مختلف شرایط در قرمس لًثیب
ثب تًجٍ ثٍ مجمًعٍ وتبیج ثذست آمذٌ در ایه  دَىذ.می

سجت مختل شذن تًان ثیبن کرد کٍ کمجًد آة  پصيَش می
وُبیت مىجر  ثیًشیمیبیی گیبٌ لًثیب قرمس شذٌ ي درَبی  فرآیىذ

گردد. در ایه ثررسی ثٍ تغییرات ریخت شىبسی در ایه گیبٌ می
، کلريفیل کل، کبرتىًئیذ، b ، کلريفیلa میسان کلريفیل

قىذَبی احیبء ي پريتئیه تحت تىش خشکی کبَش یبفتٍ ي 
ثب اوجبم ایه پصيَش مشخص  میسان پريلیه افسایش پیذا کرد.

قرمس ثٍ تىش خشکی، ثٍ   گردیذ کٍ عذم تحمل گیبٌ لًثیب
احتمبل زیبد ثٍ دلیل تخریت کلريفیل، کبَش میسان قىذَبی 
احیبء، کبَش پريتئیه ي افسایش وبکبفی میسان پريلیه صًرت 
گرفتٍ است کٍ در وتیجٍ ایه تغییرات ثیًشیمیبیی ثبعث 

 خشکی شذٌ است.حسبسیت ایه گیبٌ ثٍ تىش 
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Abstract 
     For evaluation of the reaction of twenty red beans ecotypes to drought stress, an experiment 
was conducted in split plot as Randomized Complete Block Design with 3 replications in 2016-
2017 at research field of Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran. In this 
study, the main plots were three irrigation levels and sub-plot were twenty red beans ecotypes 
which they are sub-population from different regions of Iran. The results showed significant 
difference between stress levels and between ecotypes for all studied traits (chla, chlb, chlt, 
carotenoied, Redusing sugars, total porotein and prolin amino acid). Stress caused to 
significantly decrease in level 0.01 of chla, chlb, chlt, carotenoied, Redusing sugars, total 
porotein and caused to significantly increase in level 0.01 of prolin amino acid. There were 3 
factors that explained 82 percent in non stress condition and 83 percent of total variations in 
moderate stress condition and 81 percent of total variations in severe stress condition. Cluster 
analysis (Ward) was used to categorize ecotypes based on biochemical traits. This study showed 
that the in tolerance of red bean plant to drought stress was most likely due to chlorophyll 
degradation, reduction in sugars and protein reduction. As a result, these biochemical changes 
have made the plant susceptible to drought stress.  
 
Keywords: Cluster analysis, Ecotype, Photosynthetic pigments, Proline  
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