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 باقلا با استفاده از  يهاپیدر ژنوت یتحمل به خشک یابیارز

 ییایمیوشیب باتیو ترک یتحمل به خشک يهاشاخص

  

  4يعجم نوروز نیو حس *3و  2خی، فاطمه ش2ی، محمدرضا داداش1يمعمار یمرتض

  

  )25/11/1399 رش:یخ پذی؛ تار 25/1/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 یابیتحمل به تنش مورد ارز يهاو شاخص ییایمیوشیب باتیاز نظر ترک یتنش خشک طیتلف باقلا تحت شرامخ يهاپیژنوت یبررس نیدر ا

 يهـا سال یط ینرمال و تنش خشک ياریآب طیبا سه تکرار در دو مح یکامل تصادف يهاباقلا در قالب طرح بلوك پیژنوت 21قرار گرفتند. 

 ـآب طیقرار گرفتند. بر اساس عملکرد دانه در شـرا  یابیگان مورد ارزگر يکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا 1395-1397زراعی  نرمـال و   ياری

 ـ)، مTOL)، تحمـل ( SSI(ش به تن تی)، حساسSTIشاخص تحمل به تنش ( ر؛ینظ هاشاخص یبرخ یتنش خشک )، MP( يوربهـره  نیانگی

 ـتجز جیمحاسبه شد. طبـق نتـا   هاپیژنوت هیکل ي) براYSIعملکرد ( يداری) و شاخص پاYI)، شاخص عملکرد (GMP( یهندس نیانگیم  هی

 7/19درصـد، تـانن آندوسـپرم     5/31تانن پوسـت   زانیم یتنش خشک طیبود. در شرا داریصفات معن هیبر کل یتنش خشک ریتأث انسیوار

 يهـا پینرمال ژنوت طیدر مح پیتنش و ژنوت متقابلاثر  یدهبود. بر اساس برش بیشترنرمال  طیدرصد نسبت به شرا 96/1درصد و نشاسته 

G-faba-66 ،G-faba-65 ،G-faba-62 ،G-faba-294 ،G-faba-292 ،G-faba-523 ،G-faba-525  وG-faba-20  یو در تـــــنش خشـــــک 

. بـر اسـاس   دعملکـرد دانـه را داشـتن    نیبیشـتر  G-faba-62و  G-faba-67 ،G-faba-66 ،G-faba-75 ،G-faba-72 ،G-faba-65يهاپیژنوت

  بالاتر بود. هاپیژنوت رینسبت به سا G-faba-65 پیتحمل به تنش ژنوت ییاییوشیب باتیترک زانیتنش و متحمل به  يهاشاخص

  

  

 نشاسته ،یهندس نیانگی)، مTOLتانن، حبوبات، شاخص تحمل ( :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  رانیا - گرگان ،یگان، دانشگاه آزاد اسلامواحد گر ،يگروه کشاورز ،اریو دانش اریاستاد ،يدکتر يدانشجو بیبه ترت   .4و  2 ،1

استادیار بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان گلسـتان، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج           .3

  کشاورزي، گرگان، ایران
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   مقدمه

ــنش  ــی یخشــکت ــرا  یک ــده ب ــل محــدود کنن ــتول ياز عوام  دی

نژادگـران بـا   ). به21و  14( است یمحصولات زراع زیآمتیموفق

ــر ییجــوهــدف صــرفه ــوژ در مصــرف آب، ب و  ياســاس فنول

متحمل بـه تـنش کمبـود آب را در     يهاپیژنوت اهیگ يولوژیزیف

  ).  16 و 15( کنندیانتخاب م یشیمرحله رشد زا

تحمـل بـه تـنش     ییایمیوشیو ب یکیژولویزیاساس ف شناخت

مهـم   اریبس ـ یو استفاده از آنها در بهبود تحمل به خشک یخشک

آب خـاك کـاهش    لیپتانس ـ ی). در تـنش خشـک  21و  3است (

 ـمنظور ادامـه جـذب آب، از طر  به اهیعلت گ نیهمبه ابد،ییم  قی

 لینس) پتانیمحلول و پرول دراتی(کربوه ياسمز باتیتجمع ترک

 ياسـمز  میتنظ ـ یعبـارت و بـه  دهـد یکـاهش م ـ خود را  ياسمز

تورژســانس و  ،ياســمز میتنظــ نــدی. در فراردیــگیصــورت مــ

. از ابدییکمبود آب ادامه م طیوابسته به آن تحت شرا يندهایفرا

 ـ اهیو رشد گ یبه توسعه سلول ياسمز میرو تنظنیا  یدر تنش آب

است کـه تحـت    هنشان داد هاپژوهش). 21و  19( کندیکمک م

 هیز به نشاسته و تجزوساکار زانیم شیافزا ،یتنش خشک طیشرا

 فـا یا ياسـمز  میدر تنظ ـ یکه نقش مهم ردیگینشاسته صورت م

  ). 10( کندیم

تـنش و   طیعملکرد در شرا زانیم سهیعملکرد و مقا يداریپا

 یابیــارز يبــرا يتــرمناســب يارهــایعنــوان مععــدم تــنش، بــه

 هـاي ظـور روش من نیهم ـ. بـه اسـت  یبه تنش خشک هاپیژنوت

 زراعـی  محصـولات  واکـنش  ارزیـابی  بـراي  متعددي و مختلف

 اسـتفاده  مـورد  پژوهشـگران  توسـط  محیطی هايتنش به نسبت

) شاخص حساسیت به تنش 12است. فیشر و مورر ( رفتهگ قرار

)SSI ــامبلی ــل و ه ــل ( 25(ن )، روزی ) و TOL) شــاخص تحم

ل ) شاخص تحم11(ز ) و فرناندMPوري متوسط (شاخص بهره

) را بـراي  GMPوري () و میـانگین هندسـی بهـره   STIبه تنش (

. در کـرد هاي مقاوم و یا حسـاس پیشـنهاد   دن ژنوتیپکرغربال 

نرمـال و تـنش    ياری ـ) دو سطح آب4و همکاران ( سحاقمطالعه ب

 طـور بـه قرار گرفـت.   یباقلا مورد بررس پیژنوت 16در  یخشک

 SSIو  STI ،GMP ،MP ،TOL يهـا بـر اسـاس شـاخص    یکل

و  نیشــتریخــرم آبــاد) ب یو شــاهد (محلــ 1214 يهــاپیــژنوت

 ـ ریمقاد نیکمتر 1204و  1224 يهاپیژنوت  نیرا داشتند، همچن

با عملکـرد دانـه در بـاقلا را     یهمبستگ نیشتریب GMPشاخص 

ارقام متحمل به تـنش   ییشناسا يشاخص را برا نیداشت. آنها ا

  کردند.  یمعرف

 ياریشت باقلا را در بس ـک ریعملکرد و سطح ز ،یخشک تنش

ارقـام مقـاوم بـه     یمعرف نیکاهش داده است. بنابرا رانیاز مناطق ا

 يو گرما یدر باقلا ضرورت دارد. با توجه به تنش خشک یخشک

آخر فصل در شرق و شمال استان گلستان، کشـت بـاقلا تنهـا بـه     

متحمـل بـه    ارقـام است. چنانچـه   استان محدود شده یمناطق غرب

 ـ، سطح زشود یآخر فصل معرف يگرماو  یتنش خشک کشـت   ری

 طیمنـاطق بـا شـرا    ریباقلا نه تنها در استان گلسـتان، بلکـه در سـا   

در بـاقلا وجـود    یمختلف يهاپی. ژنوتافتیخواهد  شیمشابه افزا

نشده است با توجه بـه تنـوع    یآن بررس یزراع يهادارد که جنبه

لـف در هنگـام   مخت يهاشیآزما يباقلا، اجرا يهاپیژنوت یکیژنت

. لـذا  رسـد یم ـ نظربه يضرور هاتنش ریو سا یوقوع تنش خشک

برتـر بـاقلا بـه تـنش      يهاپیژنوت ییپژوهش شناسا نیهدف از ا

 يهاو شاخص ییایمیوشیب باتیتجمع ترک زانیم قیاز طر یخشک

  .است یتحمل به خشک

  

  هاو روش مواد

قیقـات  در ایستگاه تح 1395-  97زراعی  يهادر سال شیآزما این

کشاورزي گرگان اجرا شد. ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي گرگـان    

 54درجـه و   36کیلومتري شمال گرگان با عرض جغرافیایی  5در 

دقیقه شرقی واقـع   25درجه و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

متر و متوسـط درجـه حـرارت     5شده است. ارتفاع از سطح دریا 

 450ط بارنـدگی سـالیانه   گـراد و متوس ـ درجـه سـانتی   17سالانه 

 يهـا یژگ ـیو نییمنظور تعبه شیآزما يمتر است. قبل از اجرامیلی

  يهـا از عمـق  ش،یآزمـا  يخـاك محـل اجـرا    ییایمیو ش یکیزیف

هـا  شد و نمونه يبردارنمونه يمتریسانت 40- 60و 20- 40، 0- 20

 ـا جیاساس نتا بر ،شدند هیخاك تجز شگاهیتوسط آزما آزمـون،   نی

  لوم بود. یکل یلتیس نوع بافت خاك
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  هاي باقلاي مورد ارزیابیو اندازه بذر ژنوتیپ أاسامی، شجره، مبد .1جدول 

 مبدأ  Pedigree ه شجر  اندازه بذر  ژنوتیپ  ردیف

1 G-faba-67  متوسط DT/B7/7486/0405-HBP/DS0/2000 ICARDA 

2 G-faba-66  متوسط DT/B7/7327/0405-HBP/DS0/2000 ICARDA 

3 G-faba-75  متوسط DT/A11/9032/2005/06 ICARDA 

4 G-faba-72  متوسط DT/A11/9012/2005/06 ICARDA 

5 G-faba-65  متوسط DT/B7/7038/0405-HBP/DS0/2000 ICARDA 

6 G-faba-62  متوسط selection from ILB1814 ICARDA 

7 G-faba-61  متوسط DT/B7/7380/0405-HBP/DS0/2000 ICARDA 

8 G-faba-398  55/08 سطمتو/F8/7349/06-HBP/S0E/2000 ICARDA  

9 G-faba-411  56/08 متوسط/F8/7350/06-HBP/S0E/2000 ICARDA  

10 G-faba-401  93/08 متوسط/F8/7711/06-S 97112(ILB4365×BPL2282) ICARDA  

11 G-faba-335  متوسط S 2007,057  ICARDA  

12 G-faba-293 درشت  Aquadulce Spain  

13 G-faba-294 درشت  Reiana Blanca North Africa  

14 G-faba-290 متوسط  Lattakia 2 ICARDA  

15 G-faba-292 متوسط  line 1/46 Syria  

16 G-faba-523 درشت  Barkat × ILB 4720 
Agricultural research center of 

Golestan  

17 G-faba-524 درشت  Barkat × BPL 465 
Agricultural research center of 

Golestan 

18 G-faba-525 درشت  Barkat × 98 264-1 
Agricultural research center of 

Golestan 

19 G-faba-520 درشت  Barkat  × New momomoth 
Agricultural research center of 

Golestan 
20 G-faba-296 متوسط  Hudiba 93 Sudan  

21 G-faba-20 درشت  Barkat شاهد  

  هاي مورد بررسی از بخش تحقیقات زراعی و باغی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان تهیه شده است.پژنوتی رهاي* بذ

  

تکـرار اجـرا    3هاي کامل تصـادفی بـا   بر پایه طرح بلوك شیآزما

 فی ـرد نیبا فاصله ب ،یشیباقلا در هر واحد آزما پیژنوت 21شد. 

آبان (در  20 خیدر تار متریسانت 10 فیرد يو فاصله بوته رو 65

از  ی) کشــت شــدند. برخــکســانیکاشــت  خیهــر دو ســال تــار

 طیشده است. در مح ـ ائهار 1جدول در  هاپیژنوت نیا يهایژگیو

 ازی ـو ن ییآب و هوا طیشرا بر اساسنرمال در مواقع لزوم  ياریآب

و دوره  ،یده ـآغاز گل ،یده(در زمان کاشت، قبل از گل اهیگ یآب

مواجه نشد.  یبا تنش خشک اهیانجام شد و گ ياریر شدن دانه) آبپ

 ـتا پا یدهاز مرحله قبل از آغاز گل یاما در تنش خشک فصـل   انی

 یتـنش خشـک   طیانجام نشد اطـراف مح ـ  ياریگونه آب چیه درش

 یسـاعت  یهواشناس ینیبشیشد و با توجه به پ هیتعب يداربست فلز

تـا آب بـاران    شد،یم دهیکشداربست  يرو لونینا یقبل از بارندگ

 نینشود. عملیـات داشـت از قبیـل وج ـ    یتنش خشک طیوارد مح

به نیاز محصـول   ستهها بهاي هرز و مبارزه با آفات و بیماريعلف

  در طول فصل زراعی انجام شد.  

 يدمـا  نیانگی ـ) که م2(جدول نشان داد  یهواشناس يهاداده

 20ل و آمـار  ) نسبت به سال او1396-97حداقل در سال دوم (

) نیآبـان تـا فـرورد    يها(از ماه ییابتدا يهادر ماه ژهیساله، به و
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با  سهیدر مقا 1396-97و  1395- 96 یزراع يهادر سال یحداکثر و مجموع بارندگ يحداقل، دماها يماهانه دماها نیانگیم .2جدول 

  گرگان) یهواشناس گاهستیا -استان گلستان یساله در گرگان (منبع: اداره کل هواشناس 20آمار 

  ماه  )mmمجموع بارندگی (    )◦Cمیانگین حداکثر دما (    )◦Cمیانگین حداقل دما (  

    1395-96  1396-97  ساله 20  1395-96  1396-97  ساله 20  1395-96  1396-97  ساله 20

  آبان  2/61  17  5/54  86/18  7/23  8/20  18/9  8/11  1/10

  آذر  2/32  8/71  4/51  36/12  1/15  2/15  24/1  10  5/5

  دي  8/3  60  5/45  71/13  14  4/11  85/1  2/5  1/3

  بهمن  2/76  5/41  9/50  11  7/12  4/12  6/1  4/4  7/2

  اسفند  4/19  7/31  1/56  99/16  8/17  5/14  16/4  3/7  7/4

  فروردین  5/37  5/35  8/46  86/19  3/21  8/18  35/8  6/9  5/8

  شتاردیبه  0/25  5/23  6/51  56/27  1/27  4/24  61/14  1/14  6/13

  خرداد  7/0  5/10  2/22  79/32  8/31  2/30  23/18  7/19  4/18

  مجموع  256  5/291  379  -    -  -    -

  

کـه   يطـور برخوردار اسـت بـه   يبیشتردوره رشد باقلا، از مقدار 

از  بیشتردرجه  9دوم حدود  لحداقل در آذر ماه سا يدما نیانگیم

 بـاً یم تقرحداکثر سـال اول و دو  يآذرماه سال اول بود. از نظر دما

سـال اول و دوم   يهـا حداکثر در مـاه  يمشابه بودند. اختلاف دما

حداکثر در ماه  ياختلاف دما نیبیشتردو درجه بود.  ای یکحدود 

دوم  الحداکثر در آبـان مـاه س ـ   يکه دما يطورآبان اتفاق افتاد به

  از آبان ماه سال اول بود. بیشتر گرادیدرجه سانت 84/4حدود 

 يو دما برا یبارندگ زانیرشد در سال اول مفصل  يابتدا در

نشان داد که  یکشت و سبز شدن بذر مناسب بود. آمار هواشناس

 دوم سـال  از تنهـا  نـه  اول، سـال  در ها،ماه یبرخ یبارندگ زانیم

علـت در   نیهم ـبـه . بـود  کمتر زیساله ن 20آمار  نیانگیم از بلکه

قلا بـود، مزرعـه   بـا  اهیگ یآب ازین از کمتربارش  زانیکه م یمواقع

  نرمال).   ياریآب طیشد (مح ياریآب

حـداکثر در سـال    يو هوا در دو سال کشت از نظر دما آب

در سـال   یبارندگ زانیمشابه بود، اما م باًیتقر شیاول و دوم آزما

پـراکنش نامناسـب    لی ـدلحـال بـه   نیبود با ا بیشتر يدوم مقدار

 ریتـأث  توانسـت ن هـا ) بـارش متـر یلیم 8/71بارش  زانی(آذرماه م

نرمـال،   طی. در مح ـباشدعملکرد داشته  شیدر رشد و افزا یمثبت

صورت  يارینبود، آب یکاف یاز فصل رشد که بارندگ ییهادر ماه

  .شدجبران  یگرفت و کاهش بارندگ

باقلا شـامل؛   يهاپیژنوت ییایمیوشیصفات ب یبررس نیا در

ــدازه  ــانن آندوســپرم و نشاســته ان . شــد يریــگتــانن پوســت، ت

باقلا در مرحلـه غـلاف    يهاپیاز برگ و دانه ژنوت يبردارنمونه

  انجام شد. ریروش زسبز به

  

  تانن زانیم يریگاندازه

 100آب مقطـر و   تریلیلیم یکاز عصاره استخراج،  تریلیلیم یکبه 

 15 مـدت افزوده و پس از ورتکس به دونیرولیپ لینیویپل گرمیلیم

در  قـه یدق 10 مدتداشته و بهنگه گرادیدرجه سانت 4 يدر دما قهیدق

تانن قابل استخراج بـا اسـتفاده    .شد وژیفیسانتردور در دقیفه  3000

نانومتر قرائت شـد.   725از دستگاه اسپکتروفوتومتر و در طول موج 

ــ  ــهمحلــول اســتاندارد ب ــرده شــده ترکیبــی از اس در  کیدگالیکــار ب

  ).18(د بو ترلییلیدر م گرمیلیم 100صفر تا  هايغلظت

  

  نشاسته زانیم يریگاندازه

عت درون دسـتگاه آون  سا دو مدتبه ،یاهیرسوبات و تفاله بافت گ
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آب  تـر لییل ـیم 5/1خشـک شـدند.    گـراد یدرجه سانت 50 يدر دما

درصد به رسـوبات خشـک    52 دیاس کیپرکلر ترلییلیم دومقطر و 

اضـافه  بار انجام شد تا رسوبات شسته شـود)   3مراحل تا  نیشده (ا

 کیپرکلر ترلییلیم 6آب مقطر و  ترلییلیم 5/4 يمرحله بعد درشد. 

صفر درجـه قـرار داده    دماي در پس از آن و اضافه هابه نمونه دیاس

 قـه یدور در دق 3000بـا   قـه دقی 10 مـدت بـه  هـا شد، سپس نمونـه 

محلـول در لولـه    یـی فـاز رو  يشدند، پـس از جداسـاز   وژیفیسانتر

 تـر لییل ـیم 30بـه حجـم    قطـر شد و با آب م ختهیمناسب ر شیآزما

از محلـول مـذکور و    تـر لییل ـیم کی ـرسانده شد. پس از برداشـتن  

 دیاس ـ ترلییلیم 5/2درصد و  5فنل  ترلییلیم مین ال،یدرون و ختنیر

 ـم قهیدق 45درصد به محلول اضافه شد. پس از  98 کیسولفور  زانی

 ســتگاهد بــا نــانومتر 485 مــوج طــول در هــانمونــه يجــذب نــور

 ـ    زانی ـخوانـده شـد. م   وفتومتراسپکتر  ینشاسـته بـا اسـتفاده از منحن

مـولار گلـوکز   یل ـیم 30و  25، 20، 10، 5 هـاي استاندارد با غلظـت 

  ).8شد ( نییتع

 يهابر اساس شاخص هاپیمطالعه، ژنوت نیا گریبخش د در

قـرار   یمـورد بررس ـ  یتحمل به خشک زانیتحمل تنش از نظر م

  ).3(جدول گرفتند 

بـه   تی)، حساسSTI( یروابط فوق شاخص تحمل به خشک رد

 ـ)، مTOL)، شـاخص تحمـل (  SSIتنش ( )، MP( يوربهـره  نیانگی

ــم ــ نیانگی ــرد (GMP( یهندس ــاخص عملک ــاخص YI)، ش ) و ش

تـنش   طی) با استفاده از عملکرد دانه در شـرا YSIعملکرد ( يداریپا

)YSنرمــال ( ياریــآب طی) و عملکــرد دانــه در شــراYPــ)، م  نیانگی

 ـ) و مΫsتـنش (  طیدر شرا هاپیعملکرد همه ژنوت عملکـرد   نیانگی

  ) محاسبه شد.Ϋpنرمال ( ياریآب طیدر شرا هاپیهمه ژنوت

انجـام شـد.    SAS يآمار افزار نرم با هاپایان تجزیه واریانس داده در

تحمل بـه تـنش بـر     يهامربوط به عملکرد دانه و شاخص يهاداده

 ـبـر اسـاس م   یدفکامل تصـا  يهاطرح بلوك هیپا دوسـاله و   نیانگی

بـر   یکامـل تصـادف   يهـا در قالب طـرح بلـوك   ییایمیوشیصفات ب

 یده ـو بـرش  هانیانگیم سهیانجام شد. مقا سالهکی يهاداده اساس

و در سـطح احتمـال پـنج درصـد      LSDمتقابل با آزمون  اثر یکیزیف

  انجام شد.

  و بحث جینتا

و  پی ـساده تنش، ژنوتاثر  )4جدول ( انسیوار هیتجز جینتا طبق

 یصـفات مـورد بررس ـ   یتمـام  يبـرا  پیژنوت× اثر متقابل تنش 

 یناش ـ ییایمیوشیبر صفات ب پیاثر ژنوت يداریدار بود. معنیمعن

دهنده واکـنش  اثر متقابل نشان يداریبوده و معن یکیاز تنوع ژنت

نرمـال) از   ياری ـو آب یخشک(تنش  طیبه مح هاپیمتفاوت ژنوت

  .استتنش  طیدر شرا ییایمیوشیب باتیترک دینظر تول

 ـ) مG-faba-335 پی ـژنوت ياستثنا(به یکل طوربه تـانن هـر    زانی

 ـاز م ترشیب یتنش خشک طیدر شرا پیژنوت  طیتـانن آن در مح ـ  زانی

و  578 یدر تـنش خشـک   هاپیتانن ژنوت نیانگینرمال بود. م ياریآب

 اه ـنیانگی ـم سهیمقا جی). طبق نتا5جدول بود ( 439نرمال  ياریدر آب

بـر   گـرم یل ـیم 664با  G-faba-335 پینرمال ژنوت ياریآب طیدر شرا

-G-fabaو  G-faba-525 يهـا پی ـو ژنوت نیرتشیگرم ماده خشک ب

بر گـرم مـاده خشـک     گرمیلیم 328و  320 ریبا مقاد بیترتبه 520

تـانن پوسـت را داشـتند. در تـنش      زانی ـم نیتـر طور مشـترك کم به

 ریبا مقـاد  بیترتبه G-faba-411و  G-faba-65 يهاپیژنوت یخشک

 نیطـور مشـترك بـالاتر   بر گرم ماده خشک به گرمیلیم 678و  697

بـر گـرم    گـرم یلیم 473آن ( نیکمترتانن پوست را داشتند و  زانیم

  .  افتیتعلق  G-faba-520 پیماده خشک) به ژنوت

 ـنرمـال ژنوت  ياریآب طیشرا در و  1208بـا   G-faba-335 پی

بر گرم مـاده خشـک    گرمیلیم 36/462با  G-faba-293 پیژنوت

خود اختصـاص  تانن آندوسپرم را به نیکمترو  نیشتریب بیترتبه

 گـرم یل ـیم 1211با  G-faba-66 پیژنوت یدادند. در تنش خشک

 کـه  یدرحـال  ردک ـ دی ـمقـدار را تول  نیبر گرم ماده خشک بالاتر

 665و  693با  بیترتبه G-faba-525 ،G-faba-520 يهاپیژنوت

 ـرا تول ریمقـاد  نیکمتـر بر گرم ماده خشک  گرمیلیم کردنـد.   دی

و در  932 یدر تـنش خشـک   هـا پیتانن آندوسپرم ژنوت نیانگیم

 شیافزا دهندهنشان جینتا نی). ا5بود (جدول  739نرمال  ياریآب

 ـا دیبا تول است یط تنش خشکیتانن در شرا زانیم  بـات یترک نی

 پژوهشـگران . سازدیم ریپذامکان ناهایگ يتحمل به تنش را برا

 ـبـا تول  اهـان یباورند که گ نیبر ا  ـ بـات یترک دی از  یدانیاکس ـیآنت

 يهــــاکـــال یخــــود در برابـــر راد  یســـلول  يســـاختارها 
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  هاي باقلا در مقایله با شرایط تنش خشکیهاي تحمل به تنش استفاده شده براي ارزیابی واکنش ژنوتیپ. شاخص3جدول 

تحمل به تنش خشکی هايشاخص رابطه  منبع  

)25روسیل و هامبلین (  TOL=YP-YS  تحمل 

 وريمیانگین بهره  MP=YP+Ys/2  )25روسیل و هامبلین (

p  )11فرناندز ( sY YGMP=   میانگین هندسی 

 شاخص پایداري عملکرد  YSI=YS/YP  )7( بوسلاما و شاپاگ

لکردشاخص عم  YI=YS/ŸS  )13گاووزي و همکاران (  

STI=(Yp×Ys)/ Ϋp  )11فرناندز (
 تحمل به تنش 2

 حساسیت به تنش SSI= (1-(Ys/Yp))/(1(Ϋs/Ϋp))  )12فیشر و مورر (

Ϋp   هـاي مـورد مطالعـه در شـرایط عـدم تـنش؛       : میانگین عملکرد همـه ژنوتیـپΫs    هـاي مـورد مطالعـه در شـرایط تـنش؛     : میـانگین عملکـرد همـه ژنوتیـپ  

Ysیط تنش؛ : عملکرد دانه در شراYp عملکرد دانه در شرایط آبیاري مطلوب  
  

  1395-96 یباقلا سال زراع -ییایمیوشیصفات ب انسیوار هیتجزنتایج  .4جدول 

 نشاسته  تانن آندوسپرم  تانن پوست  درجه آزادي  منابع تغییرات

 a(  1  **606762 **1170330 **007/0تنش (

  0002/0  1524  644  4  1ي خطا

  b(  20  **12303  **99143  **0028/0ژنوتیپ (

  a×b(  20  **14408  **82142  **0022/0اثر متقابل (

00035/0  1672  333  80  2خطاي   

  69/3  89/4  59/3  ضریب تغییرات (درصد)

  2R(  0/98  2/97  5/79ضریب تبیین (

  .درصد یک دار در سطح احتمالمعنی **:
  

  ).21و  5تنش محافظت کنند ( طیشده در شرا دیفعال تول

ــرا در ــآب طیش ــال ژنوت ياری ــنرم ــا  G-faba-67 پی  56/0ب

نشاسـته   زانیم نیکمتر 44/0با  G-faba-335 پیو ژنوت نیبالاتر

 ـدامنـه تغ  یتنش خشـک  طیکردند. در شرا دیرا تول  ـم راتیی  زانی

 ـ) متغG-faba-411( 56/0) تـا  G-faba-523( 42/0نشاسته از   ری

 یبرخ ـ تهنشاس ـ زانی ـم یتنش خشک طی). در شرا5بود (جدول 

تـنش   طیشـرا  در. بـود  کمتـر نرمـال   طینسبت به شرا هاپیژنوت

باعـث   ردی ـگینشاسـته صـورت م ـ   هی ـکه تجزنیا لیدلبه یخشک

منجر بـه کـاهش    تی(نشاسته) درنها رهیذخ دراتیکاهش کربوه

 ـ). کاهش م24عملکرد دانه خواهد شد ( نشاسـته در تـنش    زانی

 هیسرعت تجز شیفزاا ایکاهش فتوسنتز  لیدلبه تواندیم یخشک

منجر به کاهش  یتنش خشک یبررس کی). در 20نشاسته باشد (

آن اخــتلال در  لیــنشاســته در دانــه ذرت شــد و دل   زانیــم

). 17نشاسته گزارش شد ( وسنتزیدر ب لیدخ یمیآنز يهاتیفعال

 ،یتـنش خشـک   طینشان داده اسـت کـه تحـت شـرا     هاپژوهش

صـورت   تهنشاس ـ هی ـسـاکارز بـه نشاسـته و تجز    زانی ـم شیافزا

  ).10( کندیم فایا ياسمز میدر تنظ یکه نقش مهم ردیگیم

  

  تحمل به تنش يهاشاخص

 ـآب طیعملکرد در شـرا  نیکمترو  نیبیشتر اینکهتوجه به  با  ياری
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  ساله)هاي سال اول (یکهاي باقلا براي صفات بیوشیمیایی بر اساس داده. مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ5جدول 

  نشاسته    تانن آندوسپرم    وستتانن پ    

  محیط خشکی  آبیاري نرمال    محیط خشکی  آبیاري نرمال    محیط خشکی  آبیاري نرمال    ژنوتیپ

G-faba-67  408 505  596 787   56/0 50/0  

G-faba-66  628  627   1030  1211   54/0  50/0  

G-faba-75  396  554   633  855   52/0  49/0  

G-faba-72  445  548   768  811   50/0  51/0  

G-faba-65  421  697   809  1101   50/0  47/0  

G-faba-62  478  581   735  945   52/0  48/0  

G-faba-61  378  529   558  799   51/0  48/0  

G-faba-398  467  538   823  869   523/0  45/0  

G-faba-411  602  678   1008  986   53/0  56/0  

G-faba-401  395  587   730  963   51/0  54/0  

G-faba-335  663  511   1208  741   44/0  49/0  

G-faba-293  368  512   462  1109   52/0  48/0  

G-faba-294  541  596   1014  966   52/0  46/0  

G-faba-290  385  610   635  988   52/0  48/0  

G-faba-292  419  637   600  902   49/0  51/0  

G-faba-523  385  633   700  1268   50/0  42/0  

G-faba-524  410  559   05/707  914   506/0  52/0  

G-faba-525  320  524   43/531  693   52/0  52/0  

G-faba-520  328  473   95/698  665   47/0  49/0  

G-faba-296  392  636   10/657  1059   48/0  51/0  

G-faba-20  390  595   18/623  940   52/0  54/0  

LSD    30/26  54/33    27/58  68/75    036/0  023/0  

  

 ـمتعلق بـه ژنوت  ینرمال و تنش خشک نبـود، محاسـبه    یثـابت  پی

 ییو شناسـا  یابیبه تنش در ارز تیتحمل و حساس يهاشاخص

 ـ    يبرتر ضررو يهاپیژنوت  ـ داریبـود. وجـود اخـتلاف معن  نیب

بـه   اومـت مق یکم ـ يهـا از نظر شـاخص  )6جدول ( هاپیژنوت

 ،یتنش خشـک نرمال و  ياریآب طیو عملکرد دانه در شرا یخشک

مقاومـت بـه    يو امکـان انتخـاب بـرا    یکیگر وجود تنوع ژنتانیب

  ).16و  4( است یخشک

شاخص آن اسـت کـه در هـر دو     نی) بهتر6بلوم ( دهیعق به

بـا   يداریمعن ـ یهمبسـتگ  ینرمال و تـنش خشـک   ياریآب طیمح

 ـدلبـه  ن،یعملکرد دانه داشته باشـد. بنـابرا    يبـالا  یهمبسـتگ  لی

 طیبـا عملکــرد دانـه در شــرا   GMP و STI ،MP يهــاشـاخص 

 ـنرمـال بـا اسـتفاده از ا    ياریو آب یخشک  تـوان یشـاخص م ـ  نی

  . )7(جدول کرد  ییمتحمل به تنش را شناسا يهاپیتژنو

 ي) هـر چـه مقـدار عـدد    STIشاخص تحمل به تـنش (  در

 نیاست. بنـابرا  یدهنده تحمل به خشکبالاتر باشد نشان پیژنوت

 پی ـژنوت شیآزمـا  نی ـدر ا یبررس مورد يباقلا يهاپیژنوت نیب
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G-faba-65  يهــا پیـ ـو پــس از آن ژنوت  نیبــالاتر  73/0بــا  

G-faba-67 ،G-faba-66 ،G-faba-62  وG-faba-72با  بیترت، به

 یتحمل بـه خشـک   زانیم نیبیشتراز  50/0و 55/0، 56/0، 57/0

 ـ) ن26همکـاران (  و رادیبانی). ش ـ8جـدول  برخوردار بودند (  زی

گندم نان متحمـل   يهاپیدر انتخاب ژنوت STIمعتقدند شاخص 

 ـن گرید گرانمناسب است. پژوهش یبه تنش خشک اسـتفاده از   زی

 انـد کـرده  یمعرف ـ اه ـشاخص نیترعنوان مهمرا به STIشاخص 

معتقدند شاخص تحمل بـه تـنش    پژوهشگراناز  یگروه). 23(

 ریملکـرد دانـه نسـبت بـه سـا     آن بـا ع  يبـالا  یهمبستگ لیدلبه

 تـر موفـق  یمقاوم بـه خشـک   يهاپیژنوت نشیگز در هاشاخص

 کی ـ يبـرا  STI شـاخص  يبـالا  ری). مقـاد 4و  1( کندیم عمل

تحمل به تنش بالاتر و  پیاز آن است که آن ژنوت یحاک پیژنوت

 ریمقـاد  يدارا يهـا پی). ژنوت22دارد ( يبیشترعملکرد  لیپتانس

 يهاپیژنوت عنوانبه توانندیل به تنش متحم يهابالاتر شاخص

  ).27انتخاب شوند ( یآبکم تنش مقابل در ترمتحمل

و از نظـــر  G-faba-65 پیـــژنوت GMP نظـــر شـــاخص از

و پس  G-faba-65 يهاپی) ژنوتMP( یهندس نیانگیشاخص م

 ـدلبه G-faba -66 يهاپیاز آن ژنوت  نیبیشـتر از  يبرخـودار  لی

MP شـناخته شـدند. از نظـر دو     پی ـژنوت نیتـر متحمل عنوانبه

، G-faba-401 ،G-faba-335 يهاپیژنوت GMP و MPشاخص 

G-faba-293 ،G-faba-296 ،G-faba-524 ،G-faba-411،  

G-faba-525  وG-faba-294 هـا پی ـژنوت نیتراز جمله حساس 

 ـ). عملکـرد ژنوت ریمقاد نیکمتربودند ( شـده در  گفتـه   يهـا پی

 نیکمتـر که  يطوربه افتیاهش شدت کبه یتنش خشک طیشرا

 ـبـاقلا تول  يهاپیژنوت ریعملکرد دانه را نسبت به سا کردنـد.   دی

، MP يهـا از نظر شـاخص  ییبالا ریمقاد يکه دارا ییهاپیژنوت

GMP  وSTI کردند. با توجه به  دیتول زین يبودند عملکرد بالاتر

 ـ داریمثبت و معن ـ يو وجود رابطه قو یهمبستگ جینتا  ـا نیب  نی

 ـ يارابطـه  رسـد یم ـ نظـر به دانه عملکرد با هاخصشا  ـا نیب  نی

 ییشناســا بــه توانــدیامــر مــ نیــا کــه دارد وجــود هــاشـاخص 

عملکرد  نی. وجود رابطه بشود یمقاوم به تنش منته يهاژنوتپ

 يمتعدد پژوهشگرانمقاومت توسط  یابیارز يهادانه و شاخص

  ).  25و  11، 4گزارش شده است (

تحمـل بـه    يهـا از نظر شـاخص  هاپیژنوت نیب داریمعن تفاوت

 يو امکان انتخاب بـرا  یکیتنوع ژنت گرانیتنش و عملکرد دانه، ب

 يهـا در مطالعـات و برنامـه   يری ـگو دورگ یمقاومت به خشک

ارقـام گلرنـگ    يکـه رو  ی) در بررس2( یاست. اشکان یاصلاح

شـاخص   داد،محدود و مطلـوب انجـام    ياریآب طیبهاره در شرا

 ـ)، مSTIتنش (تحمل به  ) و GMP( يبهـره ور  یهندس ـ نیانگی

مقاومـت   یشاخص کم نیتر) را مناسبMP( يوربهره نیانگیم

کـرد.   یمعرف ـ یدر انتخـاب ارقـام مقـاوم بـه خشـک      یبه خشک

 نشیگـز  بـراي شـده را   ادی ـ يهاشاخص ز،ین گرید پژوهشگران

 ـ دیی ـ(گندم و کلزا) متحمل به تنش تأ يهاپیژنوت و  30( دکردن

 ـپا پیشاخص بالاتر باشد، ژنوت نیر چه مقدار ا). ه31 و  دارتری

 اهی ـگ يبـرا  گرید يهایبررس در. بود خواهد ترمقاوم یبه خشک

تحمل بـه   يهاشاخص ریسه شاخص نسبت به سا نیا زیگندم ن

  ).29و  28، 9تنش برتر شناخته شدند (

  

  يریگجهینت

 ـارز منظورمطالعه به نیا  ـیبـر ترک  یتـنش خشـک   ریتـأث  یابی  اتب

 يهـا پی ـژنوت نشیگـز  بـراي تحمل  يهاو شاخص ییایمیوشیب

 شیآزمـا  نیا جیباقلا انجام شد. طبق نتا یمتحمل به تنش خشک

اخـتلاف   یصفات مورد بررس هیباقلا از نظر کل يهاپیژنوت نیب

 يهـا پی ـژنوت یکیژنت تنوع دهندهوجود داشت که نشان داریمعن

تـانن آندوسـپرم، تـانن    ( ییایوشـم یب باتی. از نظر ترکاستباقلا 

  ،G-faba-65 ،G-faba-411 يهــاپیــپوســت، نشاســته) ژنوت 

G-faba-20 ،G-faba-66  وG-faba-523 ــالاتر ــاد نیبـ را  ریمقـ

 نیکمتــرو  نیبیشــتردارا بودنــد.  هــاپیــژنوت رینســبت بــه ســا

 ـترتبـه  STIشاخص   و G-faba-65 يهـا پی ـژنوتمتعلـق بـه    بی

G-faba-296  نیکمتـر و  نیبیشتر GMP ـ   ـترتهب متعلـق بـه    بی

  MPص ، از نظـر شـاخ  G-faba-296و  G-faba-65 يهاپیژنوت

 ـبـه ژنوت  بیترتآن به نیکمترو  نیبیشتر و  G-faba-65 يهـا پی

G-faba-401 شــده،  یشــاخص بررســ 7 نیتعلــق داشــت. از بــ

بــالا بــا  یهمبســتگ لیــدلبــه GMPو  STI  ،MPيهــاشــاخص
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دوسال)، شاخص  نیانگی(م یعدم تنش و تنش خشک طیصفات عملکرد دانه در شرا يباقلا برا يهاپیژنوت نیانگیم سهیمقانتایج  .8جدول 

 )GMP( وريبهره یهندس نیانگی)، مMP( وريبهره نیانگی)، مSTI( یمقاومت به تنش خشک

  STI  MP GMP  عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی  عملکرد دانه در شرایط عدم تنش  ژنوتیپ

G-faba-67 4876  3193  57/0 6473  3919  

G-faba-66 5873  2734  56/0  7241  3928  

G-faba-75 5072  2709  50/0  6426  3684  

G-faba-72 4723  2313  40/0  5879  3296  

G-faba-65 6410  3136  73/0  7978  4/4440  

G-faba-62 5573  2754  55/0 6950  3908  

G-faba-61 5011  2185  39/0  6104  3298  

G-faba-398 5052  1954  35/0  6029  3138  

G-faba-411 4618  1921  32/0  5579  2946  

G-faba-401 4251  1871  30/0  5187  2817  

G-faba-335 4955  1812  33/0 5861  2975  

G-faba-293 5057  1537  28/0  5826  2769  

G-faba-294 5548  1881  36/0  6389  3199  

G-faba-290 5121  1935  36/0 6089  3144  

G-faba-292 5411  1655  32/0  6239  2989  

G-faba-523 5282  1941  37/0  6253  3200  

G-faba-524 4647  1847  31/0  5571  2925  

G-faba-525 5466  1408  28/0  6169  2765  

G-faba-520 5176  1841  35/0 6096  3084  

G-faba-296 4713  1618  27/0  5522  2755  

G-faba-20 5625  1402  29/0  6326  2808  

LSD  925  629  10/0  835  422  

 
 یمتحمـل بـه تـنش خشـک     يهـا پی ـعملکرد دانـه در انتخـاب ژنوت  

متحمـل بـه    پی ـژنوت عنـوان به G-faba-65 پیژنوت و بودند ترمناسب

ــک  ــنش خشـ ــا یتـ  ــ ییشناسـ ــد. همچنـ ــژنوت نیشـ ــاپیـ   يهـ

G-faba-67 ،G-faba-66 ،G-faba-75 ،G-faba-65  وG-faba-62  در

 هـا پی ـژنوت ریبـه سـا  را نسبت  دعملکر نیبالاتر یتنش خشک طیمح

در اصـلاح   تـوان یرا م ـ یمتحمل به خشـک  يهاپیکردند. ژنوت دیتول

بـه ارقـام پـر محصـول و      یانتقال صفات تحمـل خشـک   براينباتات 

ــتفاده   ــنش اس ــه ت ــاس ب ــردحس ــ. در اک ــه   نی ــه ب ــا توج ــه ب مطالع

  ژنوتیــپ ،ییایمیوشــیصــفات بو  GMPو  STI  ،MPيهــاشــاخص

G-faba-65  ـمتحمـل  -G-fabaو  G-faba-296  يهـا پی ـو ژنوت نیرت

هسـتند. بنـابراین    ینسبت به تنش خشک ها،پیژنوت نیترحساس 401

 ـتهیـه جمع  بـراي عنوان والدین مناسب به توانندیاین ارقام م  يهـا تی

استفاده شوند. بـدین ترتیـب    یترسیم نقشه ژنتیک يمناسب برا یکیژنت

ر در تحمـل  ثؤم ـ یکننده صفات کم ـ کنترل يهاQTL امکان شناسایی

در  تـوان یحاصـل م ـ  جیفراهم خواهد شد. در مجموع از نتـا  یخشک

و انتخاب صفات مطلـوب   بیاستفاده کرد و با ترک ينژادبه يهابرنامه

  .افتیبه اهداف مورد نظر دست 

  

  يسپاسگزار

و  قـات ینهـال و مرکـز تحق   هی ـاصـلاح وته  قاتیموسسه تحق از
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 ـبابت ته گلستان بذر یعیو منابع طب يآموزش کشاورز بـذور   هی

نـد،  کردطـرح   يکه در طول اجرا یتیو به جهت حما هاپیژنوت
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Abstract 

In this study, different genotypes of faba bean were evaluated for Tolerance index and biochemical compounds under 
drought stress. 21 Genotypes of faba bean were studied based on RCBD design with three replications in two irrigation 
treatments (including normal irrigation and drought stress) during two cropping years (2018-2019) at Gorgan 
Agricultural Research Station. Based on the potential (Yp) and stress (Ys) yields, drought tolerance including Stress 
Tolerance Index (STI), Tolerance Index (TOL), Stress Susceptibility index (SSI), Mean Productivity (MP), Geometric 
Mean Productivity (GMP), Yield Index (YI) and Yield Stability Index (YSI), stress Susceptibility Percentage Index 
(SSPI) were calculated for each genotype. According to data combined analysis, drought stress has significant effect on 
all studied traits. In drought stress, seed hull tannin, Endosperm tannin, and starch were 31.5, 19.7 and 1.96% more than 
normal conditions, respectively. Genotype×drought interaction showed the G-faba-66, G-faba-65, G-faba-62, G-faba-
294, G-faba-292, G-faba-523, G-faba-525, and G-faba-20 genotypes in normal irrigation and the G-faba-67, G-faba-66, 
G-faba-75, G-faba-72, G-faba-65, and G-faba-62 genotypes in drought stress had the highest seed yield. G-faba-65 
genotype showed the highest resistance to drought stress based on Tolerance index and biochemical compounds 
content. 
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