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 "مقاله پژوهشی"

 قرمزا يلوب يهانيلادر  یتحمل به خشک يهاشاخص یبررس

 2سید محسن سیدی و1بهروز اسدی

 

 رانیاراک، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ-یعلوم زراع قاتیتحق بخش -1
 رانیاراک، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ-یزراع علوم قاتیتحق بخش -2

 (mohsensayyedi@yahoo.com: )نویسنده مسوول 

 42/1/1044تاریخ پذیرش:          40/14/1311اریخ دریافت: ت
       168   تا    164   صفحه:

 

 چکيده
و تکرار  دوبا  سياقوت و افق به صورت طرح لاتيا قرمز به همراه دو رقم يلوبن يلا 32به منظور ارزيابی تحمل به تنش خشکی،     

. قرار گرفتند یمورد بررسن يا خميقات و آموزش لوبيس تحقيدر پرد 6231 در دو شرايط آبياري نرمال و تنش خشکی طی سال
سه برگچه لوبيا صورت گرفت. صفات مورد ارزيابی شامل  امل گياهچه و در مرحله سومينپس از استقرار ک یخشک اعمال تنش

 و  یمعمول و تنش خشک ياريط آبيا، عملکرد دانه در شرايعملکرد لوب ياز تنش خشکی در عملکرد و اجزا یتغييرات ناش
با يکديگر در هر دو  هانيلادار حاکی از تفاوت معنیصفات  بود. نتايج تجزيه واريانست تنش يتحمل و حساس يهاشاخص

ت ابيشترين تاثير تنش خشکی مربوط به صفدار صفات مورد بررسی شد. یتنش خشکی منجر به کاهش معنشرايط آبياري بود. 
و  7/3456ب يترتزان عملکرد دانه )بهين مين و کمتريشتريمعمول ب ياريط آبيدر شرا تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه بود.

ن ين و کمتريشتريز بيط تنش نيمشاهده شدند. در شرا KS31352و  KS31338 يهالاينب در يترتلوگرم در هکتار( بهيک 1/456
بدست آمدند. در  KS31357و  KS31336 يهالاينب در يترتلوگرم در هکتار( بهيک 3/103و  7/6325ب يترتزان عملکرد دانه )بهيم
وري و شاخص تحمل به متوسط، شاخص ميانگين هندسی بهره يورشاخص بهره ن مقداريشتريتحمل تنش ب يهان شاخصيب

مشاهده شد.  KS31352 لاينت به تنش در ين مقدار شاخص تحمل و شاخص حساسيترکمتعلق گرفت و  KS31336 لاينتنش به 
ميانگين  )شاخص تحمل،تنش  هاي تحملدر شرايط تنش خشکی و شاخص دانه در شرايط آبياري نرمال با عملکرددانه  عملکرد 

ن يانگيم يهاشاخص یابيارز با توجه به دار بود.داراي همبستگی مثبت معنی( و ميانگين هندسی توليد تنش توليد، شاخص تحمل
، KS31336 يهالاينپلات مربوطه،  يبا ،یاصل يهاه به مولفهيتجز ،(SSIت به تنش )يو شاخص حساس (GMPد )يتول یهندس

KS31253 ،KS31148، KS31337 شناسايی گرديدند. متحمل به تنش خشکی 
 

 وريميانگين هندسی بهرهدانه،  عملکرد ت به تنش،ييحساسشاخص تحمل، شاخص کليدي:  هايواژه
 

 مقدمه
باشند که به های خشک و قابل خوراک میحبوبات، دانه    

 ییترین منابع غذاارند و یکی از مهمخانواده بقولات تعلق د
(. در بین حبوبات، 11) باشند%( می11-22روتئین )سرشار از پ

یکی از مهمترین  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا معمولی 
بر اساس گزارش سازمان خوار و بار . ای استحبوبات دانه

 21 حدود سطح زیر کشت این محصول در جهان یجهان
 کیلوگرم در هکتار 112هکتار با متوسط عملکرد  ونیلیم
بر اساس آمار  سطح زیر کشت لوبیا در ایران (2) باشدمی 

 2101هکتار با متوسط عملکرد  هزار 101حدود ( 1231)سال 
که  یدر مناطق(. 2) گزارش شده استلوگرم در هکتار یک
 یافته و پراکنش آن الگویسالانه کاهش  یزان بارندگیم

است که  یطین تنش محیمهمتر یندارد، خشک یمشخص
ن ی. کمبود آب در اداده استت کاهش اهان را به شدید گیتول

هستند که در  یگرم عوامل یهوا و بادها یبالا یمناطق، دما
، 11، 1) اندشدهاهان ید عملکرد گیمجموع باعث کاهش شد

به شدت تنش، نوع  یا بستگیدر لوب یاثر تنش خشک (.22
پژوهشگران (. 1) تنش مدت زمان تنش و مدت زمان آن دارد

 دیمتوسط تا شد یکه تنش خشکافتند یدر مطالعات خود در
، تعداد دانه در غلاف، روز تا وماس، تعداد دانهیتواند بیم

ا را ی، شاخص برداشت، عملکرد دانه و وزن دانه لوبیدگیرس
ط یشرا 2ر د یتیا چیلوب لاین 3 یدر بررس .(20) کاهش دهد

تنش کمبود آب بر عملکرد و شاخص  ،نیدر خم یاریآب
و  COS16 لاینن دو یهمچن .(1) داشت یاثر منفبرداشت 
Taylor نسبت به  یشتریب یداریکمبود آب پا یمارهایدر ت

 یمارهایها داشتند و کاهش عملکرد دانه آنها در تلاینر یسا
ر کمتر یر از سطح تشتک تبخیمتر تبخیلیم 100و  10پس از 

وری ( شاخص بهره21ها بود. تیران و سینگ )لاینر یاز سا
، درصد کاهش عملکرد و شاخص حساسیت (GMP) متوسط

( را برای تخمین مقاومت به خشکی به کار SSIبه خشکی )
ا یلوب یهانیواکنش لا ی( در بررس1) یآسترکو  یاسد .بردند

 SSIو  STI یها، بر اساس شاخصیبه تتنش خشک یتیچ
 وKS21181 ،KS21247،  KS21255 یهانیلا

KS21216  یبه تنش خشک متحمل یهانیلارا به عنوان 
 گزارش نمودند.

 ییر تنش آب بر کارایتاث ی( در بررس12) وریدادو  یدر    
ط یا گزارش کردند که تحت شرایلوب یهالاینمصرف آن در 

ن یشتریافت و بیدرصد کاهش  51اه یعملکرد گ یتنش خشک
 یهانیط مطلوب مربوط به لایمصرف آب در شرا ییکارا

 ررس و رونده بود. ید

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 ن اهداف در اصلاح نباتات، انتخابیتراز مهم یکی   

ن عملکرد یشتریب یط تنش خشکیاست که در شرا ییهالاین 
ارقام پرمحصول و  ید و معرفیرسد تولینظر مدکنند. بهیرا تول

 ییرهااز راهکا یکی یدر محصولات زراع یمقاوم به خشک
 یت کم آبیریمد یهار روشیق با سایاست که در تلف یموثر

(. به علت اثر 11ده را به حداقل برساند )ین پدیر ایواند تأثتیم
ا تنش یر تنش و یط غیط، عملکرد در شرایدر مح لاینمتقابل 
های متحمل به لاینبرای انتخاب  یملاک مناسب ییبه تنها

مدنظر باشند که  ییهالایند یشود و بایمحسوب نم یخشک
ها افت لاینر یسه با سایمقادر کسان ی یرشدط یشرادر 

در اصلاح لوبیا برای  (.12، 3، 1کمتری داشته باشند )عملکرد 
، هدف اولیه به حداکثر یطیمح یهاهای دارای تنشمحیط

که از یک رساندن عملکرد نیست بلکه تمایل بر این است 
های تولید را پوشش داده و نیز حداقل عملکردی که هزینه

اطمینان حاصل  ،برای زارع داشته باشد یسود اقتصادمقداری 
 لوبیا هایلاین ییشناسا این بررسی از هدف(. 10، 5شود )

 در هاآن از استفاده و خشکی تنش متحمل به چیتی
 .باشدیا میرقم در محصول لوب ینژادی و معرف های بهبرنامه 

 هامواد و روش
قرمز متحملل   لوبیا یهانیلاو انتخاب  ییبه منظور شناسا    

به مدت یک سال در  1231در سال  یشیا، آزمیبه تنش خشک
 22تعلداد   س تحقیقات و آموزش لوبیا خملین اجلرا شلد.   یپرد
اقوت و افلق )بله عنلوان    یل رقلم   2ا قرمز به هملراه  ین لوبیلا

با دو تکلرار ملورد   ( 5×5)س متعادل یشاهد( در قالب طرح لات
قرار گرفتند. عملیات آماده سازی زملین شلامل شلخم     یابیارز

اره، دیسک و لولر بلود. عناصلر   ، شخم سطحی بهعمیق پائیزه
ی ماکرو و میکرو بر اساس آزمون خاک مورد استفاده قرار یغذا

 50سپس اقدام به ایجاد جلوی و پشلته بله فواصلل      گرفت و
طراحی و چیدمان تصادفی د و پس از یسانتیمتر از یکدیگر گرد

 د. بذر هر یک ازیاقدام به کشت بذور گرد تیمارهای آزمایشی،
متر کشت شدند.  2خط به طول  1در روی  یهاو رقمها نیلا

  متر در نظر گرفته شد.سانتی 5ها در روی ردیف فواصل بوته
های گذشته از مرکز در سالهای مورد ارزیابی لاین    

تحقیقات بین المللی گیاهان گرمسیری )سیات( به ایران وارد 
وبیا خمین پردیس تحقیقات و آموزش لشده و در کلکسیون 

 ارائه شده است. 1در جدول ها موجود بودند. نام این لاین
 

 های لوبیا قرمز مورد ارزیابیلایننام  -1جدول 
Table 1. Name of evaluated red bean lines 

 لاینکد 
Line code 

 ردیف
No. 

 لاینکد 
Line code 

 ردیف
No. 

KS31148 11 KS31350 1 

KS31114 15 KS31336 2 

KS3130 11 KS31337 2 

KS31287 11 KS31351 1 

KS31227 11 KS31352 5 

KS31253 13 KS31252 1 

KS31264 20 KS31338 1 

KS31340 21 KS31353 1 

KS31357 22 KS31354 3 

KS31285 22 KS31242 10 

Ofogh 21 KS31355 11 

Yaghut 25 KS31339 12 
  KS31356 12 

 
ط یدر هر دو شرا، ای )نوار تیپ(به صورت قطره آبیاری    
( تا یط تنش خشکیش )شرایط نرمال و شرایآزما یاجرا

( به مرحله سومین سه برگچه لوبیااهچه )یاستقرار کامل گ
بر  ط نرمالیدر شرا یاریکسان انجام گرفت. سپس آبیصورت 
و در  Aمیلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  10-50 اساس

متر از تشتک یلیم 100-110بر اساس  یط تنش خشکیشرا
تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت.  A سر کلایتبخ

روز و تنش آبی حدود  5تا  1دور آبیاری نرمال صورت گرفت. 
روز بود و تفاوت میزان آب مصرفی در هر دو شرایط  10تا  1

، تنها بر اساس تفاوت طول لاینتنش و عدم تنش در هر 
پس از استقرار کامل  یتنش خشکاعمال دوره رسیدگی بود. 

و گیاهچه و در مرحله سومین سه برگچه لوبیا صورت گرفت 
در طول دوره رشد ادامه داشت.  یدگیان مرحله رسیتا پا

بارندگی موثری رخ نداد. زمان قطع آبیاری نیز هنگام رسیدگی 

در طول دوران درصد هر کرت آزمایشی بود.  10فیزیولوژیک 
 .رشد و نمو

و  یکیکنترل مکان شامل آبیاری زراعی معمول هایبتمراق    
)کنترل کنه  هاکنترل آفات و بیماری و های هرزعلف ییایمیش

ای با استفاده سموم توصیه شده سازمان حفظ نباتات( دو نقطه
تعداد های بعد از رسیدگی محصول ویژگیشد.  انجام شد

غلاف و وزن غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در 
بوته از هر کرت سنجیده شدند.  10با انتخاب تصادفی صددانه 

عملکرد دانه نیز از محاسبه عملکرد هر کرت محاسبه و 
ها در شرایط  نیلادانه با استفاده از عملکرد یادداشت شد. 

مطابق های مختلف  آبیاری مطلوب و تنش خشکی، شاخص
ها انس دادهیه واریجهت انجام تجز. شدندمحاسبه  2جدول 

استفاده  SPSSو  SAS یو رسم نمودارها از نرم افزارها
  شد.
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 لوبیا چیتی مطالعههای مورد های ارزیابی لاینشاخص -2جدول 
Table 2. Evaluation indices of studied chitti bean lines 

 منبع
Reference  

 معادله
Equation  

 شاخص
Index  

15 
STI = [YP*YS] * [ *  تحمل به تنش [

Stress Tolerance 

GMP =  
وری متوسطمیانگین هندسی بهره  

Geometric Mean Productivity 

11 
TOL = [YP –YS]  تحملشاخص 

Tolerance index 

MP = [YP + YS] * 2 متوسط وریبهره 
Mean Productivity 

21 SSI = [1- (YS. YP)] * [1- ( . )] 
 تنش به حساسیت

Stress Susceptibility 
 

 ها است. لاینه یکل یط تنش و عدم تنش براین عملکرد در شرایانگیو م لاینهر  یط تنش و عدم تنش برایب عملکرد در شرایترتبه و  ، YS ،YPدر روابط بالا 
 

 

 ج و بحثينتا
نشان داد های آزمایش مرکب دادهانس یه واریج تجزینتا    

که اثر شرایط محیط )دارای تنش خشکی و بدون تنش( بر 
و اجزای عملکرد و عملکرد دانه )به جز  تعداد روز تا رسیدگی
تأثیر (. همچنین 2دار شد )جدول ( معنیتعداد غلاف در بوته

عملکرد  یاجزا تعداد روز تا رسیدگی وهای ژنوتیپ بر ویژگی
بود  داریو عملکرد دانه )به جز تعداد غلاف در بوته( معن

به جز صفات تعداد روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی  (.2)جدول 
صفات مورد بررسی دیگر در این مطالعه روند کاهشی داشتند. 
بیشترین تاثیر تنش خشکی مربوط به صفات تعداد دانه در 

که تعداد دانه در بوته به طوری باشد،میدانه بوته و عملکرد 
درصد کاهش  1/11 حدود دانه و عملکرد درصد 11حدود 

همچنین کلیه اجزای عملکرد دانه شامل . (1)جدول  نشان داد
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه در 

ل کاهش یدل(. 1اثر تنش خشکی روند نزولی داشتند )جدول 
به اثرات نامطلوب تنش بر  یدر تنش خشک ایعملکرد دانه لوب

شن کات و (. 13) شودیعملکرد دانه نسبت داده م یاجزا یرو
باعث کاهش  یز گزارش کردند که تنش خشکین( 22)ک یبر

اما کاهش عملکرد بسته به زمان و  ،شود یا میعملکرد دانه لوب
 متفاوت است. یمورد بررس لاینز یشدت تنش و ن

 

 
 ارزیابیاز تنش خشکی در صفات مورد  ین و درصد تغییرات ناشیانگیم -0جدول 

Table 4. Mean and percentage changes due to drought stress in evaluated traits 
 درصد تغییرات

Reduced 
percentage 

یتنش خشک  
Drought stress 

 آبیاری مطلوب
Optimum 
irrigation 

 صفات
Traits 

1/21  3/13  2/21  روز تا گلدهی 
Days to flowering 

1/11  3/33  2/11  روز تا رسیدگی 
Days to maturity 

1/21-  1/1  0/11  تعداد غلاف در بوته 
No. pod per plant 

2/11-  1/2  3/2  تعداد دانه در غلاف 
No. seed per pod 

0/11-  2/21  2/10  تعداد دانه در بوته 
No. seed per plant 

0/1-  1/22  3/21 )گرم( وزن صددانه   
100-seed weight (g) 

1/11-  5/1011  3/1111 یلوگرم در هکتار(دانه )ک عملکرد   
Grain yield (kg ha- 1) 

 
 
 

 قرمزهای لوبیا  تجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپمربعات حاصل از میانگین  -2جدول 
Table 3. Combined analysis of variance of the evaluated traits in red bean genotypes 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن صد دانه
100-seed 
weight 

تعداد دانه در 
 بوته

No. seed per  
plant 

داد دانه در تع
 غلاف

No. seed per 
pod 

تعداد غلاف در 
 بوته

No. pod per 
plant 

تعداد روز تا 
 رسیدگی
Days to 
maturity 

 تعداد روز تا گلدهی
Days to 

flowering 

درجه 
 آزادی
D F 

 منابع تغییر
SOV 

**1/1113125 *2/213 *2/10215 3/1 ** 1/125 ns 2/1112 ** 1/1013 ns 1 محیط 
Environment 

111111 01/1 1/231 10/0  1/13  01/11  11/0  خطای محیط 2 
Error of Environment 

**2/115232 *1/151 *2/231 11/0 ** 1/21 s 1/11 * 5/2 ns 24 ژنوتیپ 
Genotype 

ns1/113301 **3/23 *1/113 21/0 ns 5/22 ** 0/10 ** 1/2 ** 24 
 ژنوتیپ * محیط

Genotype * 
Environment 

3/110111 1/12 3/111 21/0  51/1  01/11  21/1  خطای آزمایش 48 
Error 

1/25 1/10 1/22 3/11  1/25  1/2  1/2  ضریب تغییرات )%(  
CV (%) 

ns* ،  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه: **و 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
8.

16
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.38.160
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1229-fa.html


 163.................................. ....................................................................................... 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 2512با مقدار  KS31338ن یمطلوب لا یاریط آبیدر شرا    
لوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد را دارا بود و پس از یک

ن از یبود. همچن یدارای عملکرد بالاتر KS31287آن لاین 
با   KS31336لاین یط تنش خشکیدر شرا لحاظ عملکرد

کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد و لاین  1325دار مق
KS31357  مترین میزان را دارا ک لو گرم در هکتاریک 102با

بیشترین و تحمل،  یهاشاخص یدر بررس .(5)جدول  بود
 ترتیب متعلق به متوسط به وریکمترین شاخص بهره

، (. همچنین5بود )جدول  KS31114و  KS31336های لاین
ب ی( به ترتGMPد )یتول ین هندسیانگیم ن یو کمتر نیشتریب

لوگرم در هکتار( و یک 2121) KS31336ن یمربوط به لا
KS31114 (112 بود. کمتریک )زان ین میلوگرم در هکتار

و  KS31352ن ی( مربوط به لاSSIت )یشاخص حساس
بود. از نظر  KS31252ن یت مربوط به لاین حساسیشتریب

و  KS31336ن یدار مربوط به لان مقیشتریشاخص تحمل ب
 و  KS31114،KS31357 یهانین مقدار مربوط به لایکمتر

KS31352 های مورد مطالعه لایناز بین  .(5)جدول  بود
ترتیب در بیشترین و کمترین شاخص تحمل به تنش نیز به

(. 5مشاهده شد )جدول  KS31114و  KS31336های لاین
د یت تولیانگر وجود ظرفیب یاریط آبیها در شرالاینتفاوت با 

باشد که در صورت فراهم بودن یمختلف م یهالایندر 
ت یبسته به ظرف یتوانند عملکرد متفاوتیط مناسب میشرا

 یینگونه تنوع امکان شناسایا وجود الذا بد کنند یتول لاین
 متحمل وجود دارد. یهالاین
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 ا قرمزیلوب یهالاینهای تحمل به تنش خشکی در شاخص -5جدول 

Table 5. Drought tolerance indices in red bean lines 
 ت به تنشیشاخص حساس

Stress susceptibility index 
 شاخص تحمل به تنش

Stress tolerance index 
 شاخص تحمل

Tolerance index 
 وریشاخص میانگین هندسی بهره

Geometric mean productivity index 
 متوسط یورشاخص بهره

Mean productivity index 

 ط تنشیعملکرد دانه شرا
Stress condition grain yield 

(Kg Ha-1) 

 معمول یاریعملکرد دانه آب
Normal irrigation grain yield 

(Kg Ha-1) 
 لاین

05/1  12/0  1/152  1/323  3/331  1/111  5/1221  KS31350 

21/0  11/0  3/122  2/2121  1/2111  1/1321  1/2251  KS31336 

21/0  22/0  1/212  2/1112  1/1111  1/1210  1/1532  KS31337 

05/1  11/0  2/122  1/1021  3/1013  2/121  5/1110  KS31351 

05/0  10/0  1/13  1/121  1/121  3/121  1/111  KS31352 

50/1  22/0  1/1101  1/1222  1/1131  1/111  1/2213  KS31252 

10/1  11/0  1/1221  1/1155  2/1111  3/1212  1/2511  KS31338 

20/1  11/0  1/121  0/1020  3/1111  2/132  1/1520  KS31353 

20/1  21/0  3/1201  2/1211  2/1502  3/300  1/2105  KS31354 

10/1  13/0  2/1202  2/1111  0/1211  1/111  1/1113  KS31242 

11/0  12/0  1/112  2/320  2/312  5/121  3/1113  KS31355 

31/0  23/0  1/152  1/1231  2/1110  3/1022  1/1111  KS31339 

11/1  13/0  0/1252  1/1110  0/1221  5/113  5/2002  KS31356 

12/0  52/0  0/120  2/1111  2/1111  2/1121  2/1311  KS31148 

11/0  03/0  1/222  5/112  1/123  1/112  1/335  KS31114 

12/1  23/0  2/1211  1/1122  1/1111  5/1121  1/2211  KS31130 

11/0  51/0  0/112  1/1301  0/1351  5/1513  5/2232  KS31287 

31/0  21/0  0/153  1/1210  1/1213  1/312  1/1111  KS31227 

22/0  11/0  3/213  2/2102  5/2103  1/1321  5/2211  KS31253 

02/1  20/0  0/321  1/1111  2/1130  1/1021  1/1351  KS31264 

31/0  12/0  3/1010  5/1101  1/1111  1/1212  22/2212  KS31340 

01/1  11/0  1/101  5/152  1/301  2/102  1/1203  KS31357 

35/0  23/0  1/312  3/1101  5/1111  2/1131  1/2151  KS31285 

55/0  55/0  2/511  3/1311  5/1321  3/1113  1/2221  Ofogh 

11/0  25/0  1/132  3/1232  1/1211  3/1013  2/1512  Yaghut 

ص
ی شاخ

بررس
ل به خش

ي تحم
ها

ی در لاین
ک

ي لوبیا قرمز
ها

 
.............................................................................

........................
........
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در دانه عملکرد  (،1)جدول  بر اساس ضرایب همبستگی    
 و یدر شرایط تنش خشک دانه ل با عملکردنرما یاریشرایط آب
 شامل شاخص، مطالعهمورد ارزیابی تحمل تنش های شاخص
 تنش (، شاخص تحملMP) (، میانگین تولیدTOLتحمل )

(STI( و میانگین هندسی تولید )GMP) یدارای همبستگ 
با  زین یدار بود. عملکرد در شرایط تنش خشکمثبت معنی

 یدسی تولید و شاخص تحمل دارامیانگین تولید، میانگین هن
ت به تنش یدار و با شاخص حساسیهمبستگی مثبت و معن

(SSI) و  یمحمد دار بود.یمعن یمنف یهمبستگ یدارا
ط ید در شرایا سفیلوب لاینپانزده  یبررس ( در11) همکاران

 یهاگزارش کردند که شاخص ینرمال و تنش آب یاریآب
GMP ،STI  وSSI یدار ولیمثبت معن یبا عملکرد همبستگ 

داشت و با  یمنف یهمبستگ MPو  TOL یهابا شاخص
به تنش ت یمقاومت و حساس یهاپلات مولفه یاستفاده از با

با توجه به اینکه بهترین  نمودند. ییمتحمل را شناسا لایندو 

بالا با عملکرد  یهمبستگ یهستند که دارا ییها آنهاشاخص
 یو از طرف( 15)باشند  تحت هر دو شرایط تنش و بدون تنش

بوده  یاریط آبیعملکرد بالا در هر دو شرا یکه دارا ییهانیلا
 را داشته باشند یت به تنش خشکین حساسیکمتر یو از طرف

ن یانگیلذا انتخاب بر اساس دو شاخص م ،باشدیمورد نظر م
ت است. یت به تنش حائز اهمید و شاخص حساسیتول یهندس

ه به نتایج بدست آمده بهترین در این پژوهش نیز با توج
و میانگین هندسی تولید های های ارزیابی شاخصشاخص

وایت و و  (1آبب و همکاران )حساسیت به تنش بودند. 
( موثرترین معیار انتخاب جهت تشخیص 25همکاران )

های متحمل به تنش خشکی را در میان صفات  لاین
و صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، فنولوژیکی، عملکرد 

وابسته به عملکرد، میانگین عملکرد دانه )میانگین حسابی و 
 هندسی( گزارش نمودند.

 

 قرمز های لوبیا نیهای تحمل در لا ضرایب همبستگی شاخص -1جدول 
Table 6. Correlation coefficient between drought tolerance indices in red bean lines 

SSI STI TOL GMP MP YS YP هااخصش 
Indices 

      1 YP 

     1 51/0 ** 
YS 

    1 11/0 ** 30/0 ** 
MP 

   1 33/0 ** 32/0 ** 12/0 ** 
GMP 

  1 01/0 ns 11/0 ns 25/0- ns 51/0 ** 
TOL 

 1 01/0 ns 33/0 ** 31/0 ** 35/0 ** 11/0 ** 
STI 

1 10/0- * 13/0 ** 21/0- ns  21/0- ns  15/0- ** 22/0  ns 
SSI 

ns** دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیب غیر معنیترتیبه: ، * و 

 
 

های میانگین هندسی شاخصبا توجه به نمودار دو طرفه     
ی یها آنهانیبهترین لا (1)شکل  تولید و حسلسیت به تنش

 SSIو کمترین مقدار  GMPهستند که دارای بیشترین مقدار 
 و KS31136، KS31253 یهانیلاباشند، لذا می

KS31148 نتایج تجزیه به  بودند. هامتحمل ترین لاین جزء
 مشخص ساختهای مورد ارزیابی های اصلی شاخصمولفه

ها درصد تغییرات کل داده 33/ 2 توانستندکه دو مولفه اصلی 
ها را توجیه هدرصد تغییرات داد 15/ 1. مولفه اول نشان دهندرا 

 رات را توجیه نموددرصد از تغیی 22/ 1ز ینمود و مولفه دوم ن
های اصلی در مولفه اول . بر اساس تجزیه به مولفه(1)جدول 

های میانگین تولید، میانگین عملکرد در هر دو شرایط، شاخص
هندسی تولید و شاخص تحمل بیشترین مقادیر را دارا بودند، 

هایی با عملکرد بالا در لاینتوان بر اساس این مولفه می لذا
ینش نمود. در مولفه دوم شاخص حساسیت هر دو محیط را گز

-به تنش دارای بیشترین ضریب بود، بر اساس این مولفه می
هایی که دارای کمترین میزان این شاخص را دارا لاینتوان 

 21 ی( در بررس1) یو آسترک یاسد باشند گزینش نمود.یم
نرمال و تنش  یاریط آبیدر دو شرا یتیا چین و رقم لوبیلا

 یهاشاخص یاصل یهاه به مولفهیس تجزبر اسا یخشک
 1/33در مجموع  یتحمل گزارش نمودند که دو مولفه اصل

ه نمود که در مولفه اول یها را توجرات دادهییدرصد از تغ
ط یمربوط به عملکرد در شرا یاب مثبت مولفهین ضرایشتریب

د و یتول ین هندسیانگید، مین تولیانگیو تنش، شاخص م نرمال
ت ین در مولفه دوم شاخص حساسیبود. همچنشاخص تحمل 

بودند و بر  یب عاملین ضرایشتریب یبه تنش و تحمل دارا
متمل به  یتیا چیبن لویلا سهن دو مولفه، یپلات ا یاساس با

 نمودند. ییشناسا یتنش خشک
بای پلات حاصل از دو  همچنین در این مطالعه بر اساس    

، KS31336 یهانیلانیز ( 2)شکل اول و دوم  مولفه
KS31253، KS31148، KS31337  متحمل به تنش
 خته شدند.خشکی شنا

 

 های تحمل به خشکی های اصلی شاخصتجزیه به مولفه -1جدول 
Table 7. Principal component analysis of drought tolerance indices 

 مولفه
Component 

انسیدرصد وار  
Percentage of variance 

YP YS MP GMP TOL STI SSI 

1 1/15  11/0  13/0  33/0  33/0  11/0  31/0  25/0-  

2 1/22  11/0  15/0-  05/0  03/0-  33/0  11/0-  35/0  
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 هاي میانگین هندسی تولید و حساسیتباي پلات شاخص -1شکل 

Figure 1. Biplot based on STI and SSI indices 
 

 
 هاي تحملصباي پلات حاصل از دو مولفه اصلی شاخ -4شکل 

Figure 2. Biplot of drought tolerance indices based on the two 

principal components 
 

 کلی گیرینتیجه
های مختلف لوبیا در لاینارزیابی عملکرد دانه توجه به با     

دو شرایط آبیاری معمول و نیز تنش آبیاری اعمال شده و نیز 
 وریشاخص بهرهمل های تحمل تنش شاارزیابی شاخص

وری، شاخص تحمل، شاخص میانگین هندسی بهرهمتوسط، 
شاخص تحمل به تنش و شاخص حساسیت به تنش و نیز 

 تولید هندسی میانگین هایبای پلات بای پلات شاخصرسم 

 حاصل از دو مولفه اول و دوم و بای پلات  حساسیت و
 KS31336 ،KS31253 ،KS31148 ،KS31337های لاین
 تا شدندمتحمل به تنش خشکی شناسایی با رقم افق  همراه

ای های مزرعهبتوان با انجام آزمایشات تکمیلی و نیز طرح
محصول زراعی و بهادی ژهای به ننامهردر ب کشاورزان بتوان

  لوبیا از آنها بهره گرفت.
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Abstract 
    In other to evaluation of drought stress tolerance, 23 lines of red beans with tow cultivars 

(Yaghout and Ofogh), were studied in lattice design with two replications in both normal 

irrigation and drought stress at the Khomein Bean station in 2017. Drought stress applied after 

complete stability of each plant in third trifoliate leaflet stage. Changes of yield and yield 

components, grain yield in normal irrigation and drought stress and tolerance and susceptibility 

indices evaluated in the stages accomplished. Analysis of variance showed that a significant 

difference among lines are both irrigation. Drought stress reduced evaluated properties, 

significantly. Drought stress resulting in decreased the most of traits, so that maximum effect of 

drought stress-related traits were number of seeds plant
-1

 and yield. In normal condition the 

highest and the lowest grain yield (2541.7 and 841.6 Kg Ha
-1

, respectively) were observed in 

KS31338 and KS31352 line, respectively. In stress condition the highest and the lowest grain 

yield (1934.7 and 602.2 Kg Ha
-1

, respectively) were obtained in KS31336 and KS31357 line, 

respectively. Between stress tolerance indices the highest MP, GMP and STI belonged to 

KS31336 line and the lowest tolerance index and stress susceptibility index (SSI) were observed 

in KS31352 line respectively. Grain yield under normal irrigation conditions with grain yield 

under drought stress conditions and stress tolerance indices (TOL, MP, STI and GMP) had 

significant positive correlation. Based on the geometric mean of production and the 

susceptibility indexes, principal component analysis and biplot STI and GMP, KS31336, 

KS31253, KS31148, KS31337 tolerant to drought stress were identified.  

 

Keywords: Geometric mean productivity, Grain yield, Stress susceptibility index, Tolerance 

index  
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