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Extended Abstract 
 

Introduction 
Increasing awareness of physiological and yield traits that are effective in shaping grain yield can be a suitable 

criterion for selecting effective traits for improving grain yield. In this regard, the stability of physiological 

characteristics and maintenance of plant photosynthetic capacity are of great importance in studies related to 

drought tolerance and selection of resistant genotypes. On the other hand, a better understanding of plant 

physiological responses to environmental stresses can assist breeders in programs that aim to breed for drought or 

salinity tolerance. Measuring grain yield is one of the important indicators in crop breeding programs for adaptation 

to biotic and abiotic stress conditions; however, due to the low heritability of this trait, measuring the yield, 

physiological, morphological, and biochemical traits related to stress, especially drought stress, seems necessary 

alongside it. Given the high antioxidant and nutritional properties of black beans, selecting tolerant genotypes 

based on physiological and yield parameters can help develop the cultivation of these cultivars in low rainfall areas 

of the country. Iran has an arid and semi-arid climate, and water deficit is one of the main problems of Iranian 

agriculture; therefore, the occurrence of drought stress during the growth period is inevitable, and even the reaction 

of bean varieties to drought stress is different. The present study aimed to evaluate physiological factors and yield 

components and their relationships with grain yield in 21 black bean lines during two consecutive years under 

normal irrigation conditions. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted using selected advanced lines of black bean (21 lines of Colombian origin) in a 

randomized complete block design with 3 replications at Kheirabad station in Zanjan province during two cropping 

seasons from 2023 to 2025. Photosynthetic parameters were measured during the growing season and yield traits 

were measured after harvest. Combined variance analysis, comparison of means, correlation, and finally stepwise 

regression analysis were performed with the dependent variable of photosynthesis rate and total yield. 

 

Results 
The results of the combined analysis of variance showed that in photosynthetic parameters, except for the traits of 

photosynthetic activated radiation and photosynthesis rate, a significant difference was observed at the 1% level 

between the two years of the experiment. Except for the stomatal conductance parameter, no significant differences 

were observed between the studied genotypes. Significant differences were observed at the 1% probability level 

in all functional and morphological traits between the studied genotypes. The existence of significant differences 
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indicated the diversity between the studied genotypes in terms of these traits and the possibility of selecting 

desirable genotypes based on them under normal conditions. Genotypes G5, G20, G2 and G4 had the highest 

stomatal conductance, G2, G19, G20 and G13 had the highest number of pods per plant, G21, G5, G6, G8, G12 

and G17 had the highest number of seeds per pod, G2, G19 and G13 had the highest number of seeds per plant, 

G1, G4, G11 and G6 had the highest 100-seed weight and G19, G13 and G15 had the highest seed yield. 

Substomatal CO2 showed a significant negative correlation with photosynthetic water efficiency, photosynthetic 

water use efficiency, mesophyll conductance, and leaf temperature, and a significant positive correlation with 

stomatal conductance. Transpiration rate showed a positive correlation with leaf temperature, substomatal CO2 

content, and stomatal conductance, and a significant negative correlation with water use efficiency and 

photosynthetic water use efficiency. Grain yield showed a significant positive correlation with the traits number 

of plants per plot, plant height, number of pods per plant, number of seeds per plant, and photosynthetic water use 

efficiency, and a significant negative correlation with substomatal CO2, transpiration rate, and stomatal 

conductance. Stepwise regression analysis showed that among the photosynthetic parameters, stomatal 

conductance and substomatal CO2, had a significant positive and negative effect explaining changes in the rate of 

photosynthesis respectively. Among the measured yield traits, the traits number of plants per plot, number of seeds 

per pod, number of days to maturity, and 100-seed weight had a significant positive effect explaining changes in 

yield. Therefore, high values of the number of seeds per pod and the weight of 100 seeds have led to increased 

grain yield. 

 

Conclusion 

The results showed that G19, G13, and G15 had the highest seed yield and these genotypes had a higher 

number of pods per plant and a higher number of seeds per plant than other genotypes. Stomatal 

conductance and substomatal CO2, were the most important traits explaining changes in photosynthesis 

rate, and four traits, number of plants per plot, number of seeds per pod, number of days to maturity, 

and 100-seed weight, were the most important traits explaining changes in seed yield. Therefore, these 

traits can be significant as a basis for selection to improve bean seed yield in breeding programs for 

different environmental conditions. 
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 دهیچک
ی مقاوم هاژنوتیپ انتخاب و خشكی به تحمل با مرتبط مطالعات زیادی در اهمیت گیاه فتوسنتزی توان حفظ و فیزیولوژیك هایویژگی ثبات

لوبیای سیاه در طی دو  لاین 21در  محصول دانه با هاآن روابط فیزیولوژیكی و اجزای عملكرد و عوامل ارزیابی هدف بااین پژوهش . دارد

جز در به ،فتوسنتزیپارامترهای در  نشان داد که واریانس مرکب تجزیه نتایج اجرا شد. 1404تا  1402در دو فصل زراعی  وسال متوالی 

ای هدایت روزنه پارامتر جزبه .مشاهده شد یمعناداربین دو سال اجرای آزمایش تفاوت  ،میزان فتوسنتزصفات تشعشع فعال فتوسنتزی و 

های مورد مطالعه، در تمامی صفات عملكردی و مورفولوژیكی بین ژنوتیپمشاهده نشد.  یمعنادار تفاوت های مورد مطالعهژنوتیپ بین

گزینش  امكان و صفات این از نظرِ بررسی مورد هایتنوع ژنوتیپگر نشان معنادارهای وجود تفاوت .وجود داشتی معنادار تفاوت

تعداد غلاف در بوته،  دارای بیشترین G13و  G2 ،G19 ،G20های ژنوتیپ بود.در شرایط نرمال  هاآن اساس بر مطلوب هایژنوتیپ

تعداد دانه  دارای بیشترین G13و  G2 ،G19های ژنوتیپتعداد دانه در غلاف،  دارای بیشترین G17و  G21 ،G5 ،G6 ،G8 ،G12های ژنوتیپ

 دانهعملكرد  دارای بیشترین G15و  G19 ،G13های ژنوتیپدانه و  100وزن  دارای بیشترین G6و  G1 ،G4 ،G11های ژنوتیپدر بوته، 

تغییرات  کنندهیینتب معنادارمثبت  تأثیردانه با  100ت تعداد بوته در کرت، تعداد دانه در غلاف، تعداد روز تا رسیدگی و وزن اصفبودند. 

 G19 ،G13های ژنوتیپ. ندشد محصول دانه افزایش سبب دانه 100وزن و  غلاف دانه در بالای تعداد مقادیر بنابراین،. بودندمیزان عملكرد 

رگرسیون گام . بودندها ژنوتیپ از سایر بیشترها آن تعداد دانه در بوتهتعداد غلاف در بوته و و  را داشتند محصول دانهبیشترین  G15و 

تعداد بوته در کرت، تعداد میزان فتوسنتز و تغییرات  کنندهتبیینمهمترین صفات  ایزیرروزنه 2COای و هدایت روزنهبه گام نشان داد که 

این صفات  ن،یبنابرا بودند. محصول دانهتغییرات  کنندهیینتب مهمترین صفاتدانه  100دانه در غلاف، تعداد روز تا رسیدگی و وزن 

 باشند.توجه شرایط مختلف محیطی قابل درژنوتیپ انتخاب  برای های اصلاحیلوبیا در برنامه محصول دانهتوانند برای بهبود می

  مصرف آب. ییفتوسنتز، کارا تعرق، ،عملكرد یاجزا :یدیکل یهاواژه

ها در آن نیو فتوسنتزی و روابط ب یعملكرد یپارامترها یبررس(. 1405) ا.ع. ،قنبریو  ا..ع، اسدی ،س..س، یریشب استناد به این مقاله:

 .81-59 (،1)36، نشریه دانش خاک و گیاه. اهیس یایلوب یهاپیژنوت
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 مقدمه

بقولات است. لوبیای سیاه حاوی  تیرهو متعلق به  (.Phaseolus vulgaris Lی )معمولی از لوبیای رقمسیاه  یلوبیا

ها و ها، پروآنتوسیانیدینگلیكوزیدهای فنولی، آنتوسیانینها، ای از فلاونوئیدها، از جمله فلاونولطیف گسترده

 گرم( 175)معادل  سیاه یك لیوان لوبیا(. یFernandez et al., 2010) ایزوفلاون و برخی از اسیدهای فنولیك است

تقریباً گرم گوشت مرغ یا ماهی( داشته باشد. ترکیب  50گرم پروتئین )معادل  15گرم فیبر و  15نزدیك به  تواندمی

جادویی فیبر و پروتئین لوبیای سیاه فواید مهمی برای سلامتی دستگاه گوارش، سیستم تنظیمی قند خون و سیستم 

 (.Wang et al., 2011د )قلبی عروقی دار

مت به وهای اصلاحی گیاهان زراعی برای مقاهای مهم در برنامهیكی از شاخص دانه عملكردگیری اندازه

صفات اجزای  توجه بهپذیری پایین این صفت، وراثت دلیلبهاما ؛ باشدمی یستیزیرغهای زیستی و شرایط تنش

تنش خشكی در کنار آن ضروری به نظر  ویژهبه ،عملكرد، فیزیولوژیك، مورفولوژیك و بیوشیمیایی مرتبط با تنش

 بالای غذاییارزش و )ناشی از وجود فلاونونیدها(  اکسیدانییآنت. با توجه به خواص بالای (Blum, 1990د )رسمی

تواند به توسعه کشت ی متحمل، با توجه به پارامترهای فیزیولوژیكی و عملكردی میهاژنوتیپلوبیای سیاه، انتخاب 

عوامل کاهش عملكرد  نیتراز مهم یستیز یهاتنش (.Xu & Chang, 2009)در مناطق کم بارش کمك کند لوبیای سیاه

عوامل با  نی. اشوندیم یانماتدها و آفات حشره ،یروسیو ،ییایباکتر ،یقارچ یهایماریهستند که شامل ب ایلوب

را مختل  ییغلاف و دانه، سطح فتوسنتز را کاهش داده، جذب آب و عناصر غذا شه،یخسارت به برگ، ساقه، ر جادیا

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف،  جه،ی. در نتشوندیم اهیگ یشیو زا یشیکرده و موجب کاهش رشد رو

خسارت  ،یطیمح طیو شرا یشدت آلودگ زا،یماری. بسته به نوع عامل بابدییکاهش م محصول تیفیوزن دانه و ک

 برسددرصد  100به  یحت دیشد یهایماریب یدرصد و در برخ 80از  شیدرصد تا ب 20از حدود  تواندیعملكرد م

(Singh & Schwartz, 2010 .) کمتر از غلات است و روند  طورمعمولبهلوبیا همانند سایر حبوبات ای دانه عملكرد

تواند شرایط نامساعد ، میمشاهدهیكی از علل این  .های گذشته مشاهده نشده استافزایشی در تولید آن در دهه

تشكیل اجزای اقتصادی عملكرد  کارسازواین محصول در مناطق مختلف کشت باشد. همچنین  برای کشتمحیطی 

یكی از  عنوانبهتنش خشكی، (. Majnoun Hosseini, 2008ت )ها نسبت به سایر گیاهان زراعی پیچیده اسلگوم

میانگین کاهش محصول ناشی از تنش خشكی در  کهیطوربهلوبیا معرفی شده است محصول عوامل اصلی کاهش 

خشك  یوهواآبدارای ایران  (.Zlatev & Yordanov, 2004) درصد گزارش شده است 50نقاط مختلف دنیا بیش از 

وقوع تنش خشكی در دوره  ،است و کمبود آب، یكی از مشكلات اساسی کشاورزی ایران است؛ لذا خشكیمهنو 

 Zabetت )مختلف لوبیا نیز نسبت به تنش خشكی متفاوت اس بوده و حتی واکنش ارقامناپذیر رشد گیاهان اجتناب

et al., 2003.) 

 & Turner) است جدیدهای ژنوتیپ جهت ایجاد راهكارها بهترین یكی از صفات فیزیولوژیك از استفاده

Nicolas, 1987). د )دار عملكرد کنندهتعیین فرایندهای عمیق درک به ، نیاززاتنشهای محیط برای اصلاح ولیDel 

Blanco et al., 2000). در را اصلاحگر تواندمی های محیطیتنش به گیاهان فیزیولوژیك هایپاسخ بهتر درک 

 Koc et al., 2003; Dastneshan) نماید یاری شوری است، یا خشكی به تحمل برای ها اصلاحآن هدف که هاییبرنامه

& Sabokdast, 2020.) معیاری تواندمی محصول دانه گیریشكلر ب مؤثر فیزیولوژیك صفات از آگاهی افزایش 

 فیزیولوژیك هایویژگی ثباتدر همین راستا، باشد.  محصول دانهبرای   اصلاح در صفات این انتخاب برای مناسب

ی مقاوم در هاژنوتیپ انتخاب و خشكی به تحمل با مرتبط مطالعات زیادی در اهمیت گیاه فتوسنتزی توان حفظ و
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های فرایند یكی از فتوسنتز .دارد کشت برای (Ahmadpour et al., 2017س )و عد (Rahbarian et al., 2011د )نخو

 (.Bishop & Bugbee, 1998د )دارسزایی هب نقش گیاهان درها کربوهیدرات تولید و کربن تثبیت در که است کلیدی

سایر  و هوا نسبی رطوبت برگ، دمای هوا، دمای به توجه کننده با فتوسنتز اصلی اندام عنوانبه هابرگ واکنش

که  ایروزنه عوامل :شوندیم تقسیم دسته دو به فتوسنتز محدودکننده عوامل است. متفاوت محیطی خصوصیات

 عوامل و شوندیم ایروزنه هدایت کاهش اثر رب سلولیبین فضای به کربن اکسیدید انتشار کاهش به منجر

 در حالت کنند.می محدود کربن تثبیت بیوشیمیایی یندهایافر بر مستقیم اثر طریق از را فتوسنتز که ایغیرروزنه

 ایکربن زیرروزنه اکسیدید غلظت گیاه، بیوشیمیایی هایواکنش اختلال در لحاظ به ای،غیرروزنه محدودکننده عامل

 اولین (.Fiuscher et al., 1998) است مزوفیلی هدایت کاهش فتوسنتز، محدودکننده اصلی . عاملیابدیم افزایش

 تا هدررفت است هاروزنه بستن ،گرما و شوری خشكی، نظیر های محیطیتنش برابر در گیاهان سازگاری پاسخ

 آب کشش در اصلی عامل تعرق اینكه به توجه با (.Hosseinzadeh et al., 2014) را کاهش دهد تعرق یلهوسبه آب

 (.Amiri et al., 2017) شودیم غیرفعال انتقال یندافر در اختلال به منجر تعرق قطعاً کاهش ،است چوبی هایآوند در

ای برخوردارند، توانایی بیشتری در تحمل تنش گیاهانی که از سازوکارهای کارآمدتری در تنظیم هدایت روزنه

آب برگ و فشار تورگر را بهتر حفظ کرده و از شده تعرق، محتوای نسبی خشكی دارند. این گیاهان با کاهش کنترل

کنند؛ در نتیجه، جایی مواد فتوسنتزی در آوند آبكش جلوگیری میاختلال در انتقال آب از طریق آوند چوب و جابه

 Jaleel et al., 2009; Ahmadpour et) یابدتری ادامه میرشد و فرآیندهای متابولیكی و سلولی در سطح مطلوب

al., 2017 .)ای و کنترل اتلاف آب، با در مقابل، ارقام حساس به تنش به دلیل ناتوانی در تنظیم مناسب هدایت روزنه

کاهش شدید محتوای آب برگ، افت فشار تورگر، اختلال در عملكرد سامانه آوندی، تشدید پژمردگی و در نهایت 

تنهایی ها بهروزنهته لازم به ذکر است که الب .(Rahbarian et al., 2011)د شونمیکاهش رشد و عملكرد مواجه 

کاهش تعرق را در پی ندارند و عواملی مانند زاویه برگ، حرکت برگ، ضخامت کوتیكول، مقاومت لایه مرزی و سایر 

 طی در هاروزنه شدن بسته(. Jones, 1998) های مورفولوژیك و آناتومیك نیز در میزان تعرق نقش دارندویژگی

 کمتر به را فتوسنتز تواندیم 2COورود  از ممانعت علت به گیرد امامی صورت آب رفت هدر کاهش برای گرچه تنش

 بالایی اهمیت از هاروزنه تنظیم عملكرد تنش در شرایط (.Yordanov et al., 2003) دهد کاهش جبرانی نقطه از

 کاهش نهایت در که شده سلولیفضای بین  به 2COورود  کاهش موجب هاشدن روزنه بسته و است برخوردار

 نخود، قبیل از حبوبات یبر رو تحقیقات(.  2004Yordanov,  &Zlatevد )دار دنبال به را یسلولدرون 2COغلظت 

 کاهش هاروزنه شدن بسته بر اثر برگیدرون 2COغلظت  تنش خشكی تأثیر تحت که است داده نشان لوبیا و عدس

  (.Armand et al., 2015) یابدمی

ای در شرایط تنش خشكی عمدتاً مربوط به کاهش تعداد های دانهطبق گزارش محققان افت عملكرد لگوم

 Nunezن )نونز باریوس و همكارا وجود،ینباا .(Pilbeam et al., 1992; Lopez et al., 1996ت )غلاف در بوته اس

Barrios et al., 2005ه در غلاف و وزن دانه نقش مهمی در افت که در تنش خشكی شدید، تعداد دان ( گزارش کردند

گزارش کردند که تنش متوسط  (Deproost et al., 2004ن )شاخص برداشت و عملكرد دارند. دپروست و همكارا

گردد. بر اساس درصدی محصول دانه نسبت به شاهد در محیط بدون تنش می 70تا  30طی گلدهی باعث کاهش 

 16عملكرد به میزان  طور متوسط منجر به کاهشتنش خشكی به (Assady et al., 2011) مطالعه اسدی و همكاران

عملكرد دانه در لوبیا حاصل اثرمتقابل پیچیده فرآیندهای فیزیولوژیك و مورفولوژیك است شود. میدرصد  46تا 

میزان تعرق، ای، هدایت مزوفیلی، ها، پارامترهای تبادل گازی شامل میزان فتوسنتز، هدایت روزنهکه در میان آن
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نقش اساسی در تعیین میزان تولید ماده خشك و تخصیص آن به  و کارایی مصرف آب تشعشع فعال فتوسنتزی

ترین شاخص ظرفیت . میزان فتوسنتز مهم(Farquhar et al., 1980; Flexas et al., 2012) های زایشی دارنداندام

افزایش تولید مواد فتوسنتزی، رشد رویشی، تشكیل غلاف، تثبیت کربن در گیاه محسوب شده و افزایش آن موجب 

داری بین نرخ فتوسنتز برگ و عملكرد شود. در لوبیا، همبستگی مثبت و معنیتعداد دانه در غلاف و وزن دانه می

های دارای نرخ فتوسنتز بالاتر معمولًا ماده خشك بیشتری تولید کرده طوری که ژنوتیپدانه گزارش شده است، به

با تنظیم ورود  ای. هدایت روزنه(Rosales et al., 2012; Beebe et al., 2013) عملكرد بالاتری نیز دارند و

ای در شرایط بدون کننده فتوسنتز است. افزایش هدایت روزنهاکسیدکربن به برگ، یكی از عوامل اصلی کنترلدی

شود. با افزایش تعداد غلاف و عملكرد دانه می ، افزایش فتوسنتز و در نهایتCO₂تنش معمولاً سبب افزایش جذب 

ای یك سازوکار حفاظتی برای کاهش اتلاف آب از طریق تعرق این حال، در شرایط کمبود آب، کاهش هدایت روزنه

 . هدایت مزوفیلی(Lawlor & Tezara, 2009) هایی در فتوسنتز ایجاد کندتواند محدودیتاست، هرچند این کاهش می

سلولی برگ به های بیناز حفره CO₂ از عوامل کلیدی محدودکننده فتوسنتز بیانگر سرعت انتقال عنوان یكیبه

در محل فعالیت آنزیم روبیسكو، افزایش تثبیت  CO₂ کلروپلاست است. افزایش هدایت مزوفیلی موجب افزایش غلظت

اند که در بسیاری از ات نشان دادهشود. مطالعکربن، تولید بیشتر ماده خشك و در نهایت افزایش عملكرد دانه می

 Flexas) داری با نرخ فتوسنتز و عملكرد داردها، هدایت مزوفیلی همبستگی مثبت و معنیگیاهان زراعی، از جمله لگوم

et al., 2008; Flexas et al., 2012)شود، اما از طریق تنظیم طور مستقیم باعث تولید ماده خشك نمیاگرچه به . تعرق

، انتقال مواد معدنی و حفظ جریان آب در آوندها، نقش مهمی در تداوم فعالیت فتوسنتزی دارد. در شرایط دمای برگ

شود، اما در مطلوب، تعرق مناسب موجب خنك شدن برگ و جلوگیری از مهار فتوسنتز در اثر افزایش دما می

ها، کاهش فتوسنتز شدن روزنه شرایط تنش خشكی، افزایش بیش از حد تعرق سبب کاهش پتانسیل آب برگ، بسته

هایی که قادرند با مصرف آب . ژنوتیپ(Blum, 2011) شودو در نهایت کاهش تعداد غلاف، تعداد دانه و عملكرد می

آبی کمتر، فتوسنتز بیشتری انجام دهند، از کارایی مصرف آب بالاتری برخوردار بوده و معمولًا در شرایط کم

با تعداد غلاف، وزن دانه و عملكرد دانه  کارایی مصرف آب بیا، گزارش شده است کهعملكرد بالاتری دارند. در لو

های متحمل به خشكی محسوب ترین معیارهای انتخاب ژنوتیپهمبستگی مثبت دارد و به همین دلیل یكی از مهم

کننده ظرفیت تعیینیكی از عوامل  . تشعشع فعال فتوسنتزی(Condon et al., 2004; Beebe et al., 2013) شودمی

نانومتر قرار  700تا  400درصد انرژی تابشی خورشید در محدوده طول موج  50تا  45فتوسنتزی گیاه است. حدود 

را جذب و با  تشعشع فعال فتوسنتزی دارد که برای فتوسنتز قابل استفاده است. هرچه گیاه بتواند سهم بیشتری از

 یابد. در لوبیا، افزایش جذبتوده و عملكرد دانه افزایش میتولید زیستکارایی بیشتری به ماده خشك تبدیل کند، 

از طریق توسعه مناسب سطح برگ و بهبود معماری کانوپی، موجب افزایش تجمع ماده  تشعشع فعال فتوسنتزی

، . در مجموع(Monteith & Moss, 1977; Sinclair & Muchow, 1999)شود خشك، تعداد غلاف و عملكرد نهایی می

ی مصرف آب و کارایی ای، هدایت مزوفیلی، کارایدهد که افزایش نرخ فتوسنتز، هدایت روزنهنتایج مطالعات نشان می

استفاده از تشعشع فعال فتوسنتزی، معمولًا با افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، 

در حالی که افزایش تعرق، تنها در صورتی که موجب حفظ عملكرد زیستی و عملكرد دانه در لوبیا همراه است؛ 

تواند اثر معكوس تعادل حرارتی و وضعیت آبی گیاه شود، اثر مثبت بر عملكرد دارد و در شرایط تنش خشكی می

 .داشته باشد
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اجزای عملكرد و تعیین روابط  و بررسی عملكرد، این پژوهش با هدف ارزیابی تنوع پارامترهای فتوسنتزی

لاین لوبیای سیاه طی دو سال زراعی در شرایط آبیاری  21های فیزیولوژیكی و صفات عملكردی در این شاخص بین

های برتر از نظر کارایی کلیدی و لاین فتوسنتزیشناسایی صفات  پژوهش به دنبالد. همچنین، این شنرمال اجرا 

حی و معرفی ارقام با پتانسیل عملكرد بالا استفاده های اصلافتوسنتزی و عملكرد دانه است تا از نتایج آن در برنامه

 .شود

 

 هامواد و روش

تهیه شده از  -کلمبیا منشألاین خارجی از  21های پیشرفته منتخب لوبیای سیاه )با استفاده از لاین تحقیقاین 

تكرار در ایستگاه  3های کامل تصادفی با ( در قالب طرح بلوک1( )جدول موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

 متریسانت 50متری به فاصله  5خط  5اجرا شد. هر کرت آزمایشی شامل  1404تا  1402خیرآباد در دو فصل زراعی 

(. پس از شخم دانه در هر کرت 500-مربع متر 5/12متر از یكدیگر بود )مساحت کرت سانتی 5با فاصله بین بوته 

سازی زمین که شامل دیسك و لولر و ایجاد فارو بود، با مساعد شدن شرایط اقلیمی منطقه و پس از و آماده

صورت گرفت. عناصر در هر دو سال نقشه طرح بر روی زمین زراعی، کشت در اواسط خردادماه  یسازادهیپ

شده  ارائه 2شخصات خاک ایستگاه در جدول غذائی ماکرو و میكرو بر اساس آزمون خاک به زمین داده شد. م

های هرز قبل از کاشت منظور کنترل علفلیتر در هكتار به 5/1کاشت تریفلورالین به میزان کش پیشاست. از علف

طور های هرز و مبارزه با آفات بههای معمول زراعی نظیر وجین علفاستفاده شد. در طول فصل رشد مراقبت

صورت جداگانه برداشت و عملكرد های هر پلات بهها صورت گرفت. در زمان برداشت بوتهیكسان برای تمام کرت

، صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز فتوسنتزی پارامترهای برعلاوهتوزین گردید.  ،کوبیپس از خرمن کرتهر 

محصول دانه و  100تا رسیدگی، تعداد بوته در کرت، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن 

 گردید.گیری اندازه دانه

 ، دمای برگ، هدایت(s2mol/mμ) تشعشع فعال فتوسنتزی شامل بررسی مورد فتوسنتزی پارامترهای 

 واحد در فتوسنتز میزان ،(mol/molμ) ایزیرروزنه 2CO، غلظت (s2mmol/m) تعرق میزان ،(s2mol/m) ایروزنه

 هدایت به میزان فتوسنتز تقسیم با (O2mol H/2mol COμ) فتوسنتزی آب مصرف ، کارایی(s2mol/mμ) برگ سطح

ب آ مصرف کارایی و ایزیرروزنه 2COبه غلظت  فتوسنتز تقسیم با (s2m/2mmol COی )مزوفیل هدایت ای،روزنه

(O2mol H/2mol COμ )شد محاسبه حاصل تعرق بر فتوسنتز میزان با تقسیم (2013., et alPapi Mousavi .) میزان 

پایین  مفهوم به ایروزنه داخل کربن اکسیددی بالای حضور مقادیر در کربن اکسیددی فرآوری و فتوسنتز کمتر

 Papi) باشدمی کربن اکسیددی از استفاده در های مزوفیلسلول توانایی عدم و مزوفیلی هدایت میزان بودن

Mousavi et al., 2013)هدایت واحد هر یازابه  فتوسنتز میزان که است شاخصی فتوسنتزی آب . کارایی مصرف 

 مرحله برای هر ژنوتیپ در نوبت یك طی فتوسنتزی هایشاخص گیریدهد. اندازهمی نشان را تعرق و ایروزنه

 انجام ثانیه بر مترمربع بر میكرومول فوتون 2000-1597 معادل نور شدت در و صبح 12تا  9ساعات  در گلدهی

 تكرار سه در ژنوتیپ هر مربوط به هایبوته میانی قسمت یافتهتوسعه کاملاً  هایاز برگ نظر مورد صفات شد.

 مدل  حملقابل گازی گیری تبادلاندازه دستگاه وسیلهبه فتوسنتزی هایگیری شاخصاندازه شد. گیریاندازه

L.C.Iشد استفاده بالغ و سالم هایبرگ از فتوسنتزی گیری عواملاندازه برای شد. انجام انگلستان کشور ساخت. 
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ها میانگین گرفت. مقایسه انجام SASافزار نرم تصادفی توسط کامل هایبلوک طرح اساس بر واریانس مرکب تجزیه

گام با بهشد. تجزیه همبستگی و تجزیه رگرسیون گام انجام درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون از استفاده با

متغیر  عنوانبه)اجزای عملكرد  و عملكرد کل متغیر پیرو( عنوانبه پارامترهای فتوسنتزی) متغیر تابع میزان فتوسنتز

گام با متغیر بهانجام شد )لازم به ذکر است که در تجزیه رگرسیون گام SPSSافزار نیز با استفاده از نرم پیرو(

 ها به کار رفته است استفاده نشد(.فتوسنتز از صفاتی که از پارامتر فتوسنتز در محاسبه آن

 

 .های مورد بررسی در آزمایشژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Genotypes studied in the experiment. 
Code Line Name Origin Code Line Name Origin 

G1 KS10037 Imported lines originating from Colombia G12 KS10036 Imported lines originating from Colombia 

G2 KS10068 Imported lines originating from Colombia G13 KS10009 Imported lines originating from Colombia 

G3 KS10105 Imported lines originating from Colombia G14 KS10002 Imported lines originating from Colombia 
G4 KS10005 Imported lines originating from Colombia G15 KS10028 Imported lines originating from Colombia 

G5 KS10003 Imported lines originating from Colombia G16 KS10039 Imported lines originating from Colombia 

G6 KS10101 Imported lines originating from Colombia G17 KS10034 Imported lines originating from Colombia 
G7 KS10040 Imported lines originating from Colombia G18 KS10025 Imported lines originating from Colombia 

G8 KS10026 Imported lines originating from Colombia G19 KS10108 Imported lines originating from Colombia 

G9 KS10006 Imported lines originating from Colombia G20 KS10027 Imported lines originating from Colombia 
G10 KS10109 Imported lines originating from Colombia G21 KS10110 Imported lines originating from Colombia 

G11 KS10004 Imported lines originating from Colombia    

 

 

 .شیمشخصات خاک منطقه کشت آزما -2جدول 

Table 2- Soil characteristics of the experimental cultivation area. 
 رطوبت درصد

 (%) اشباع

EC 
(dS/m) pH 

CCE 
(%) 

OC 
(%) 

 جذبقابل میپتاس

(mg/kg) 

 جذبقابل فسفر

(mg/kg) 

 شن

(%) 

 لتیس

(%) 

 رس

(%) 

39 703/0 24/8 1/5 59/0 265 4/2 34 30 36 

CCE :؛معادل کربنات میکلس OC ، یآلکربن 
 

 و بحث جینتا

 

 هانیانگیم سهیمقاو  انسیوار هیتجز

، بین دو پارامترهای فتوسنتزیاست. در  ارائه شده 3 جدول در مطالعه مورد صفات واریانس مرکب تجزیه نتایج

جز در صفات تشعشع ها مشاهده شد )بهبین سال درصد 1سطح احتمال ی در معنادارسال اجرای آزمایش تفاوت 

سطح ای در جز هدایت روزنهصفات )به تمامی در های مورد مطالعهفعال فتوسنتزی و میزان فتوسنتز(. ژنوتیپ

این  ژنتیكی تنوع بالای محدود بودناز  حاکی نتایج این ندادند. نشان یكدیگر با را یمعنادار تفاوت (درصد 5احتمال 

است که در شرایط نرمال رطوبتی کشت شده بودند. از طرف دیگر  بوده پارامترهای فتوسنتزی از لحاظ هاژنوتیپ

محصول نشد. در صفات عملكردی، در صفات ارتفاع بوته،  معناداراز صفات اثرات متقابل ژنوتیپ در سال  یكیچهدر 

ی وجود داشت. در تمامی صفات معنادار تفاوت، روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی بین دو سال اجرای آزمایش، دانه

ی مشاهده معنادار تفاوت درصد 1سطح احتمال های مورد مطالعه، در عملكردی و مورفولوژیكی نیز بین ژنوتیپ

 امكان و صفات این از نظر بررسی مورد ایهتنوع ژنوتیپ دهندهنشان در این صفات معنادارهای شد. وجود تفاوت

 کارهای پایه تواندمی تنوع این معنا که بدین باشد،در شرایط نرمال می هاآن اساس بر مطلوب هایگزینش ژنوتیپ



 ...ایلوب یهاپیها در ژنوتآن نیو فتوسنتزی و روابط ب یعملکرد یپارامترها یو همکاران         بررس یربیش             67

 

 معنادارسال در صفات روز تا گلدهی و تعداد دانه در غلاف  ×اثر متقابل ژنوتیپ  یتدرنهاگیرد؛ و  قرار اصلاحی

هدایت روزنه ای، و کارایی مصرف آب فتوسنتزی  در صفاتی مانند تعداد دانه در بوته، بالا بودن ضریب تغییرات شد.

گیری، ناهمگنی محیطی، خطاهای اندازهوجود تنوع ژنتیكی زیاد بین ژنوتیپ ها از نظر این صفات،  تواند ناشی از می

 ,Gomez & Gomez) تعداد کم تكرارها و ماهیت ذاتی صفت مورد مطالعه باشد کوچك بودن حجم نمونه برداری و

1984; Steel et al., 1997.) 

 

 .اهیس یایلوب یهاپیدر ژنوت محصول دانه و فتوسنتزی صفات انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of photosynthetic traits and grain yield in black bean genotypes 

Source of 

variation 
Degree of 

freedom 
DF DM PPP Y 100SW  PH PP SP SPP 

Year 1 622.22** 2480** 2669.8 11380236** 1.43 5026.2** 15.36 0.127 60.35 

Error 1 4 6.94 31.15 2328.2 1931265.1 2.49 214.6 131.4 0.42 2394.4 
Genotype 20 38.3** 179.3** 3593.2** 2317007** 51.03** 693.85** 91.2** 0.733** 2162.1** 

Genotype×Year 20 10.3** 24.16 1594.7 578329 3.81 61.51 17.83 0.694* 662.3 

Error 2 80 4.03 14.6 1052.6 364239.6 1.72 53.8 19.23 0.345 589.1 

CV  4.39 3.85 11.32 20.32 5.98 13.97 25.81 10.37 31.28 

 

Source of 

variation 
Degree of 

freedom 
PAR  LT  SS  TR  SC P PWUE MC WUE 

Year 1 73684.2 376.8** 48263.1** 353.4** 2.406** 5.008 30794.4** 0.00616** 35.71** 

Error1 4 407618.5 37.34 1246.2 21.8 0.073 11.01 181.44 0.00103 2.18 

Genotpe 20 37240.7 0.74 957.5 1.7 0.039* 16.63 303.75 0.00067 0.303 

Genotpe×Year 20 61339.1 0.42 814.04 0.96 0.019 10.36 201.75 0.000505 0.2004 

Error2 80 54594.4 0.62 805.3 1.31 0.0198 11.39 244.57 0.00054 0.225 

CV (%)  13.67 2.28 11.95 13.78 30.23 15.95 29.24 25.28 17.5 

 درصد 5 و 1 احتمال سطح در معنادار ترتیببه: *و**

PAR (Photosynthetic activated radiation) تشعشع فعال فتوسنتزی :- )Leaf temperature( LT دمای برگ :- )2Sub stumatal CO( SS :

2CO ایزیرروزنه- )Transpiration rate( TRتعرق :- )Stomatal conductance( SCای: هدایت روزنه- ) Photosynthesis( Pفتوسنتز :- 

PWUE (Photosynthetic water use efficienc)کارایی مصرف آب فتوسنتزی :- MC (Mesophilic conductivity)هدایت مزوفیلی :- WUE 

(Water use efficiency)کارایی مصرف آب :- PH (Plant height) ،100: ارتفاع گیاهSW (100-Seed weight) دانه 100: وزن- PP (Pods 

per plant) تعداد غلاف در بوته :- Y (Yield)عملكرد در هكتار :- DF (Days to floweing)تعداد روز تا گلدهی :- DM (Days to maturity) :

: تعداد PPP  (Plant per plot)-: تعداد دانه در بوتهSPP (Seed per plant) -: تعداد دانه در غلافSP (Seed per pod) -تعداد روز تا رسیدگی

 .بوته در کرت

 

 هامقایسه میانگین( 6ای )جدول ها برای صفت هدایت روزنهبین ژنوتیپ معنادار تفاوتبا توجه به وجود 

 ترتیببه میزان کمترین و G4و  G5 ،G20 ،G2های به ژنوتیپ مربوط ترتیببهای روزنه هدایت نشان داد که بیشترین

تفاوت  دلیلبهتواند بودن اثرات متقابل نیز می معنادار(. 4)جدول  بود G13و  G18 ،G6، G14های ژنوتیپ به متعلق

 فتوسنتزیپارامترهای  برای بررسی شاخص تریندر شرایط اقلیمی دو سال متوالی انجام آزمایش باشد. حساس

 دمای هوا، دمای به توجه کننده با فتوسنتز اصلی اندام عنوانبه هابرگ هاست. واکنشروزنه رفتار بررسی گیاه،

 جمله از گازی تبادلات طبیعی سرعت نگهداری و متفاوت است. حفظ سایر شرایط محیطی، و هوا نسبی رطوبت برگ،

 هاشكاف روزنه و هستند گیاه اصلی مدخل هاشود. روزنهمیعملكرد  و رشد افزایش باعث که است خصوصیاتی

  (.Anyia & Herzog, 2004) کنندمی ایفا و فتوسنتز تعرق گازی، تبادلات کنترل در را مهمی نقش

آب ناشی از  مقداریك رویداد اولیه در واکنش گیاهان به کمبود  عنوانبهای از دست دادن آب، کنترل روزنه

شود. بالا بودن میزان درصد محتوای ها میبرگ یلهوسبهشود که منجر به محدودیت جذب کربن تنش شناخته می
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وجود برخی عوامل کم کننده تلفات آب از طریق بستن  دلیلبهتواند های متحمل به تنش میآب نسبی در ژنوتیپ

 شدنمواجهدر زمان  (.Cornic & Massacci, 1996) تر آب از طریق گسترش ریشه باشدها و یا جذب بیشروزنه

 طوربه و فتوسنتز تعرق سرعت یتدرنهاو  ای کاهشروزنه هدایت ها،روزنه شدن بسته یجهدرنت آب کمبود با گیاه

 شدن بسته (.Pinheiro et al., 2004; Chartzoulakis et al., 2002; Kruger et al., 1995) یابدمی کاهش توجهیقابل

 ,.Pearce et al) خوردچشم می به های گیاهیگونه میان در که است رفتار مشترکی ،آب کمبود به پاسخ در هاروزنه

 است خشكی به گیاهان هایپاسخ جزء اولین هاروزنه شدن بسته با همراه رشد از جلوگیری ،همچنین .(2006

(Klamkowski & Treder, 2006.)  

 تعرق مقدار آب درنتیجه و گرفته قرار تأثیر تحت درونی و عوامل محیطی به واکنش در عموماً هاروزنه اندازه

 در شده آب وارد از بالایی درصد که است این از حاکی مطالعات یابد. نتایجمی تغییر شدهجذب کربنیك گاز و یافته

 تبادلات در نقش مهمی نیز هاآن اندازه و سطح واحد در هاروزنه شود. تعدادمی خارج ایروزنه تعرق طریق از گیاه

 تعرق و فتوسنتز، خشكی سرعت تنش از زمان گذشت با بلبلی،چشم لوبیا در (.Brownlee, 2001) دارند گیاه گازی

 به است ممكن این وضعیت علت یابد.می افزایش ایروزنه اتاقك زیر CO2غلظت  مقابل در و ای کاهشروزنه هدایت

 به وابسته بلبلیچشم لوبیا در سازگاری به تنش خشكی (.Anyia & Herzog, 2004د )باش هابرگچه پیری خاطر

 به قادر لوبیا ثابت شده است که (.De Carvalho et al., 1998) روزنه است شكاف کنترل وسیلهبه آب تلفات کاهش

 پسابیدگی از تواندمی یجهدرنتاست  آبی تنش طی بالا، برگی نسبی محتوای رطوبت یا بالا برگی آب پتانسیل نگهداری

و  CO2آسیمیلاسیون  در کاهش باعث است ها، ممكنروزنه شدن بسته واسطهبه راهبرد این .کند جلوگیری بافت

 (.Souza et al., 2004) شود عملكرد و رشد کاهش یجهدرنت

دارای کمترین  G8و  G20 ،G1 هاییپژنوتدارای کمترین روز تا گلدهی و  G15و  G20 ،G16 هایژنوتیپ

 هایشاخه تعداد ایجاد به منجر که شرایطی چیتی در لوبیا بوته ارتفاع افزایش .(4)جدول  روز تا رسیدگی بودند

 درون رقابت کاهش آن علت است. ارزشمند شود، تولید در غلاف دانه و غلاف تریبیش تعداد و شده تربیش فرعی

 (.Mohammadi et al., 2005; Sing, 1995) تاس گردیده ذکر غذایی مواد و آب از استفاده برای ایگونه برون و

 G16و  G20 ،G1های دارای بیشترین ارتفاع و ژنوتیپ G6و  G19 ،G2های ژنوتیپنشان داد که  هامقایسه میانگین

 .(4)جدول  دارای کمترین ارتفاع بوته بودند

 ترین همبستگیبیش لوبیا بوده و تعیین عملكرد در محصول دانه اجزای از جزترین در بوته مهم غلاف تعداد

 شود،کنترل می ژنتیكی صورتبهاین صفت (. Khoshvaghti, 2006; Dwyer et al., 1991) دارد محصول دانه با را

 جزء ترینحساس این صفت(. Salehi, 2015د )گیرمی قرار خشكی و گرما هویژبه محیطی شرایط تأثیر تحت ولی

 از طریق یرمستقیمغ طوربه مستقیم، اثر برتواند علاوهباشد که میمی محیطی هایتنش شرایط به عملكرد نسبت

 گیاه بوتۀ در غلاف تعداد تنش با معمولاً (.Emam & Nycnejad, 2004د )بگذار تأثیر عملكرد بر بوته در دانه تعداد

و  G2 ،G19 ،G20های نشان داد که ژنوتیپ هامقایسه میانگین (.Bonanno & Mack, 1983) یابدمی کاهش لوبیا

G13 های دارای بیشترین و ژنوتیپG1 ،G8  وG14 (4)جدول  دارای کمترین تعداد غلاف در بوته بودند. 

 زیرا شود،می محسوب حبوبات در جزء عملكرد ترینباثبات غلاف در دانه تعداد محیطی، مختلف شرایط در

 ,Kocheki & Banayane Avvalت )اس برابر تقریباً هاتخمدان همه در تخم هایسلول معین تعداد ژنوتیپ یك در

 تحت ولی شود،می کنترل ارثی صورتبه لوبیاست که در محصول دانه مهم اجزای از غلاف در دانه تعداد (.1994

 G21 ،G5 ،G6 ،G8 ،G12های نشان داد که ژنوتیپ هامقایسه میانگین(. Salehi, 2015)گیرد قرار می نیز محیط تأثیر
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 تنش بروز .(4)جدول  دانه در غلاف بودند دارای کمترین تعداد G9و  G20های دارای بیشترین و ژنوتیپ G17و 

 کم تفاوتهرچند،  گردد.می ،یدشدهتول هایدانه تعداد آن کاهش و در ادامه خشك ماده تولید کاهش موجب خشكی

 این نتایج در نخود .باشدمی ژنوتیپ تأثیرتحت  بیشتر غلاف در دانه تعدادکه  دهدمی نشان هاتعداد دانه در ژنوتیپ

(Ghasemi Golezani et al., 1997) و لوبیا (Boutraa & Sanders, 2001) البته ممكن است  .شده است نیز گزارش

 تأمین در محدودیت طریق ایجاد از محیطی هایتنش تنش شدید خشكی باعث کاهش تعداد دانه در غلاف نیز شود.

 & Mendhamد )دهنمی قرار تأثیرتحت  را غلاف در دانه تعداد ها،دانه کردن پر لازم برای فتوسنتزی مواد

Salisbury, 1995.) 

دانه در  دارای کمترین تعداد G1و  G8 ،G14های دارای بیشترین و ژنوتیپ G13و  G2 ،G19های ژنوتیپ

 خشكی تنش که است داده خشكی نشان تنش به لوبیا عملكرد اجزاء و عملكرد واکنش بررسی .(4)جدول  بوته بودند

 دارای داشتند، شرایط تنش تحت را عملكرد بیشترین که ارقامی شود.می لوبیا رشد زایشی دوره طول کاهش باعث

مقاومت  از ناشی بیشتر تنش، شرایط تحت ارقام محصول دانه علت تفاوت بودند. بوته در دانه و غلاف تعداد بیشترین

 (.Acosta et al., 1999; Mohammadzadeh et al., 2011) است شده ذکر تنش شرایط در خشك مواد توزیع در

 تأثیر تحت ولی شود،می کنترل ژنتیكی صورتبهکه  لوبیاست در محصول دانه مهم اجزای از دانه 100 وزن

دارای  G6و  G1 ،G4 ،G11های نشان داد که ژنوتیپ هامقایسه میانگین (.Salehi, 2015) گیردقرار می نیز محیط

 مهم اجزای از دانه 100 وزن .(4)جدول  دانه بودند 100دارای کمترین وزن  G17و  G2های بیشترین و ژنوتیپ

 ,Salehi) گیردقرار می نیز محیط تأثیر تحت ولی شود،می کنترل ژنتیكی صورتکه به لوبیاست در محصول دانه

شود که کلوین می چرخه هایآنزیم فعالیت کاهش ها باعثروزنه دادن قرار تأثیر تحت با شرایط تنش (.2015

 مستقیم طوربه راه این از و (Pessarakli, 2001د )ده زیادی کاهش میزان به را پرورده مواد تولید میزان تواندمی

 100 وزن بنابراین کاهش؛ (Sylspur et al., 2006) شود فیزیولوژیك( )ظرفیت مقصد دانه 100 موجب کاهش وزن

 با چروکیده هایدانه آمدن فتوسنتزی و پدید ظرفیت کاهش و گیاه پیری تسریع به توانمی شرایط تنش را در دانه

 (.Salehi, 2015) دانست مربوط وزن کمتر

دارای  G15و  G19 ،G13های های مورد بررسی نشان داد که ژنوتیپمقایسه بین میانگین عملكرد ژنوتیپ

(. با توجه به اجزای 4بودند )جدول  محصول دانهدارای کمترین  G16و  G20 ،G11 ،G8های بیشترین و ژنوتیپ

ها دارای بیشترین تعداد غلاف در بوته و شود که این ژنوتیپبالا مشخص می محصول دانههای با عملكرد ژنوتیپ

 و بر رشد است ممكن مزرعه مدیریت و محیطی ها هستند. شرایطتیپتعداد دانه در بوته بالاتر نسبت به دیگر ژنو

ماده  افزایش (.Ghanbari et al., 2013د )گرد عملكرد کاهش یا و به افزایش منجر یجهدرنت و گذاشته اثر گیاه نمو

 آن دوام نیز و برگ سطح بیشتر گسترش دلیلبه تواندمی مطلوب آبیاری شرایط تحت گیاهان در تولیدی خشك

 ماده تولید افزایش دریافتی، باعث نور از بیشتر چه هر استفاده جهت کارآمد منبع فیزیولوژیكی ایجاد با که باشد

بالا مشخص  محصول دانههای با با توجه به اجزای عملكرد ژنوتیپ (.Bayat et al., 2010د )شوشده می خشك

ها دارای بیشترین تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و تا حدودی ارتفاع بلندتر بوته شود که این ژنوتیپمی

 ها هستند.نسبت به دیگر ژنوتیپ
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 .اهیس یایمختلف لوب یهاپیصفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد در ژنوت یهانیانگیم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Comparison of traits mean related to photosynthesis and yield in different genotypes of black beans. 

Genotype 
DF 

Day 

DM 

Day 
PPP 

Y 

(kg/h) 

100SW 

(g) 

PH 

(cm) 
PP SP SPP 

G1 45defg 93.5hi 284.7bcde 3268.4bcdef 29.36a 37.5hi 12.5ef 5.83abc 55.67de 

G2 43.7efgh 95.7h 310abcd 3685abcd 15.17k 74.8a 29.83a 5.33bcd 129.83a 

G3 49.2ab 107.3ab 280bcde 2529fghij 20.82fghi 57.7bcd 15.67bcdef 5.83abc 73.5cde 

G4 43.8efgh 93.5hi 281.2bcde 2474.5fghij 25.74b 45.7fgh 16.67bcdef 5.5bcd 66.17cde 

G5 46.8bcd 103.5bc 300.2abcde 2750.3efghi 21.42efgh 54.7bcdef 16.17bcdef 6ab 78.33cde 

G6 45.5cde 97defh 274.2cde 3114.4cdefgh 24.34bc 64.2b 17.17bcdef 6ab 79.67cde 

G7 43.7efgh 96.8efh 295.3bcde 3276.8bcdef 22defg 56.7bcd 18.33bcde 5.33bcd 74.17cde 

G8 44efgh 95h 270def 2266.2ij 23.02cde 48.7defg 12.17f 6ab 51.5e 

G9 51.3a 110.2a 317.5abc 3210.7cdefg 22.5def 46.5efgh 15.67bcdef 5.17cd 73.67cde 

G10 45.2def 100.8cdef 286.7bcde 2857.8efghi 19.41ij 46efgh 13.83def 5.83abc 69.5cde 

G11 45defg 97defh 258.2ef 2411.8ghij 25.01b 56.5bcd 16.33bcdef 5.33bcd 74.83cde 

G12 46.2cde 98.5defh 267def 2905.7defghi 20.31hij 45.2fgh 17.67bcdef 6ab 83.5bcde 

G13 46.8bcd 102cd 315.3abc 4039.6ab 20.76ghi 55.7bcde 19.83bcd 5.67abcd 95.67bc 

G14 44.2defgh 96.5efh 284.7bcde 2403.5ghij 22.08defg 52.2cdefg 12.17f 5.83abc 51.67e 

G15 42.5fgh 94.3hi 319.7ab 3839.7abc 22.73cde 54.5bcdef 17.17bcdef 5.33bcd 71.33cde 

G16 42.3gh 96fh 273.8cde 2569.9fghij 22.85cde 43.2gh 14.5cdef 5.5bcd 66cde 

G17 47.8bc 101.2cde 278.3bcde 3490.6abcde 18.97j 45.8efgh 18.33bcde 6ab 91.83bc 

G18 45.8cde 98.3defh 276bcde 2311.1hij 23.21cd 59.2bc 15.17cdef 5.33bcd 62cde 

G19 48.8ab 110a 341.2a 4173.6a 19.12ij 77a 21.67b 5.83abc 113.33ab 

G20 41.8h 89.8i 230.8f 1928.3j 22.83cde 32.8i 20.5bcd 5d 77.83cde 

G21 49.2ab 103.8bc 273.8cde 2838.2efghi 19.61ij 48.3defg 15.67bcdef 6.33a 89.13bcd 

 

Genotype 

PAR 

(μmol/m2 

s) 

LT 

(°C) 

SS 

(μmol/mol) 

TR 

(mmol/m2 s) 

SC 

(mol/m2 s) 

P 

(μmol/m2 

s) 

PWUE 

(μmol 

CO2/mol 

H2O) 

MC 

(mmol 

CO2/m2 s) 

WUE 

(μmol 

CO2/mol 

H2O) 

G1 1728.8a 33.77c 221.8ab 7.84abc 0.48abcde 24.823a 57.82abc 0.1158a 3.289a 

G2 1767a 34.02bc 243.3ab 8.2abc 0.587abc 22.005ab 50.48abc 0.092ab 2.868ab 

G3 1672.2a 34.73abc 248.8ab 8.38abc 0.45abcde 18.878b 49.9abc 0.0772b 2.469b 

G4 1796a 34.6abc 258a 8.76ab 0.57abcd 18.957b 44.01bc 0.0747b 2.358b 

G5 1757.2a 34.62abc 259a 9.01ab 0.633a 22.402ab 41.36bc 0.0873ab 2.638ab 

G6 1752.8a 34.03bc 230.7ab 7.08c 0.357e 19.338b 62.16abc 0.0883ab 2.931ab 

G7 1739.8a 34.7abc 235.2ab 8.71ab 0.48abcde 23.36ab 50.25abc 0.0998ab 2.743ab 

G8 1784.3a 34.85abc 237.2ab 8.7ab 0.47abcde 21.943ab 54.03abc 0.093ab 2.712ab 

G9 1539.8.2a 34.48abc 253.2ab 8.44abc 0.437bcde 19.52b 47.68abc 0.0792b 2.371b 

G10 1624.3a 34.62abc 252ab 8.78ab 0.508abcde 20.193ab 46.24abc 0.081b 2.465b 

G11 1613.3a 34.63abc 239.5ab 8.19abc 0.432bcde 20.02b 53.78abc 0.0865ab 2.567b 

G12 1617.2a 34.57abc 233.7ab 8.01abc 0.407cde 19.827b 56.92abc 0.0852ab 2.693ab 

G13 1731.3a 34.55abc 220.7ab 7.87abc 0.4cde 21.09ab 63.34abc 0.1002ab 2.914ab 

G14 1612.7a 34.65abc 215.7b 7.76abc 0.375de 21.092ab 67.11abc 0.106ab 2.932ab 

G15 1614.5a 34.12bc 230.3ab 8.24abc 0.48abcde 23.577ab 52.64abc 0.1042ab 2.925ab 

G16 1659.2a 34.58abc 229.8ab 8.04abc 0.408cde 21.12ab 57.25abc 0.0942ab 2.758ab 

G17 1739.5a 34.7abc 227.8ab 8.53abc 0.485abcde 22.433ab 55.62abc 0.107ab 2.813ab 

G18 1798.8a 34.73abc 230ab 7.46bc 0.335e 18.833b 61.86abc 0.0897ab 2.739ab 

G19 1827.7a 34.88abc 239.7ab 8.38abc 0.45abcde 20.853ab 51.73abc 0.0881ab 2.582b 

G20 1744.5a 34.65abc 252ab 9.37a 0.615ab 22.083ab 40.99c 0.089ab 2.487b 

G21 1750.8a 35.43a 225.3ab 8.66abc 0.43bcde 21.798ab 57.9abc 0.0978ab 2.677ab 

PAR (Photosynthetic activated radiation) تشعشع فعال فتوسنتزی :- )Leaf temperature( LT دمای برگ :- )2Sub stumatal CO( SS :

2CO زیر روزنه ای- )Transpiration rate( TRتعرق :- )Stomatal conductance( SCهدایت روزنه ای :- ) Photosynthesis( Pفتوسنتز :- 

PWUE (Photosynthetic water use efficienc)کارایی مصرف آب فتوسنتزی :- MC (Mesophilic conductivity)هدایت مزوفیلی :- 

WUE (Water use efficiency)کارایی مصرف آب :- PH (Plant height)100، : ارتفاع گیاهSW (100-Seed weight) دانه 100: وزن- PP 

(Pods per plant) تعداد غلاف در بوته :- Y (Yield)عملكرد در هكتار :- DF (Days to floweing)تعداد روز تا گلدهی :- DM (Days to 

maturity)تعداد روز تا رسیدگی :- SP (Seed per pod)تعداد دانه در غلاف :- SPP (Seed per plant)تعداد دانه در بوته :-(Plant per 

plot)  PPPدارندندرصد تفاوت معنادار  5در سطح احتمال  ،مشابهلاتین  های دارای حروفمیانگین. : تعداد بوته در کرت. 
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 صفات نیارتباط ب یبررس

درصد با تشعشع فعال فتوسنتزی، هدایت مزوفیلی و کارایی مصرف آب همبستگی  1میزان فتوسنتز در سطح احتمال 

ای، نیز داشت، البته با صفات میزان تعرق و هدایت روزنه معنادارزیر روزنه همبستگی منفی  2COمثبت و با غلظت 

(. البته بیشترین ضریب تبیین با صفت هدایت 5نشان داد )جدول  درصد 5سطح احتمال در  معنادارهمبستگی مثبت 

 میزان بین رابطه اما عملكرد است، و بوته رشد کنترل اصلی عامل فتوسنتز میزان اگرچه. وجود داشتمزوفیلی 

 است. شده مشاهده این ارتباط مورد در متناقض نتایج ،روینازا و است بسیار پیچیده محصول دانه و فتوسنتز

 است نداشته وجود کلزا ارتباطی گیاه در محصول دانه و ایروزنه هدایت صفات فتوسنتز، بین گزارشی در بطوریكه

(Wells et al., 1982و ) است شده گزارش یمعنادارارتباط  ایروزنه هدایت و فتوسنتز بین سویا گیاه در از طرفی 

(Hobbs & Mahon, 1982.) هدایت افزایش با که باشد دلیل به این تواندمی ایروزنه هدایت و فتوسنتز مثبت رابطه 

دلیل هب آب بخار برای ایروزنه هدایت شود.می بیشتر فتوسنتز، در استفاده برای ورودی 2COمیزان  ایروزنه

  (.Del Blanco et al., 2000) دارد رابطه فتوسنتز با آب، و کربن اکسیدید برای انتشار مسیرهای بودن مشترک

اثبات  (Cornic, 2000ك )دارد. کورنی تولید در آن اهمیت نشان از فتوسنتز، با ایروزنه هدایت بین رابطه

 احتمالاً است. از طرفی متوسط خشكی شرایط در فتوسنتز شدن سرعت کم دلیل اولین روزنه شدن بسته که کرد

 آب، کمبود به پاسخ در شود،تنظیم می ایروزنه هدایت توسط عمدتاً که کلروپلاست در 2COبودن  دسترس در

 فتوسنتز میزان همبستگی (.Flexas & Medrano, 2002د )کنمی عمل برگ در متابولیكی تنظیم سیگنالی برای عنوانبه

نتایج  است. شده نیز گزارش (Monneveux et al., 2006ی )دیگر محققین توسط ،محصول دانهبا  ایروزنه هدایت و

عنوان متغیر تابع )جدول گیری شده بر میزان فتوسنتز بهاندازه پارامترهای فتوسنتزی گامبهگامتجزیه رگرسیون 

کننده تغییرات تبیین معنادار منفی تأثیربا  ایزیرروزنه 2COو  با تاثیر مثبت ای( نشان داد که دو صفت هدایت روزنه6

 شرایط در آن حفظ توانایی و است گیاهان عملكرد و رشد اصلی کننده تعیین فتوسنتز باشند.میزان فتوسنتز می

فتوسنتز  شدن محدود واسطه به زراعی گیاهان رشد است. کاهش مهم عملكرد ثبات حفظ برای های محیطیتنش

 بسته یابد.کاهش می تنش تحت که داد نسبت ایروزنه هدایت نقصان به توانمی را فتوسنتز کاهش گیرد.می صورت

ورود  از جلوگیری واسطهبهاما  گیرد،می صورت آب هدر رفت کاهش منظوربه گرچه تنش شرایط در هاروزنه شدن

2CO ده کاهش جبرانی نقطه از ترکم به را فتوسنتز تواندمی( 2004دHarris,  & Ashraf.)  

 (.Austin, 1989) است در فرایند فتوسنتز ایروزنه محدودیت دهندهنشان ایروزنه هدایت و فتوسنتز کاهش

 موجب هاروزنه شدن دارد. بسته مطابقت فوق، نتایج با نیز مطالعه این نتایج با توجه به همبستگی این دو پارامتر

 روی بر متعدد مطالعات است. نامطلوب برگ دمای افزایش به علت آب، حفظ رغمعلی که گرددمی فتوسنتز توقف

 واسطهبه برگی درون 2COغلظت  خشكی تأثیر تنش تحت که است داده نشان عدس و لوبیا نخود، قبیل از حبوبات

 بسته (.Amiri et al., 2017; Armand et al., 2015; Ahmadpour et al., 2017) دیابمی کاهش هاروزنه شدن، بسته

ورود  از ممانعت علت به اما گیردمی آب صورت رفت هدر کاهش منظوربه گرچه خشكی تنش در طی هاروزنه شدن

2CO دهد کاهش جبرانی نقطه از کمتر به را فتوسنتز تواندمی (1984., et al Johnson.) 2CO با صفات  ایزیرروزنه

و با  معنادارکارایی آب فتوسنتزی، کارایی مصرف آب فتوسنتزی، هدایت مزوفیلی و دمای برگ همبستگی مثبت 

ها ضریب تبیین نیز بالا بود )جدول نشان داد. در تمامی این همبستگی معنادارای همبستگی منفی صفت هدایت روزنه

ای همبستگی مثبت زیر روزنه و هدایت روزنه CO2درصد با دمای برگ، میزان  1(. میزان تعرق در سطح احتمال 5

 ادبا ضریب تبیین بالا نشان د معنادارو با کارایی مصرف آب و کارایی مصرف آب فتوسنتزی همبستگی منفی 
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 ایروزنه داخل کربن اکسیددی بالای حضور مقادیر در کربن اکسیددی فرآوری و فتوسنتز کمتر میزان (.5)جدول 

باشد می کربن اکسیددی از استفاده در های مزوفیلسلول توانایی عدم و مزوفیلی هدایت میزان پایین بودن مفهوم به

(Papi Mousavi et al., 2013)واحد هر به ازا فتوسنتز میزان که است شاخصی فتوسنتزی آب . کارایی مصرف 

 دهد.می نشان را تعرق و ایروزنه هدایت

درصد با صفات تعداد بوته در کرت، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد  1در سطح احتمال  دانه عملكرد

زیر روزنه، میزان تعرق و هدایت  2COو با  معناداردانه در بوته و کارایی مصرف آب فتوسنتزی همبستگی مثبت 

نشان داد. ضریب تبیین تنها با صفات تعداد بوته در کرت و تعداد دانه در بوته بالا  معنادارای همبستگی منفی روزنه

که  ییهاپیکه ژنوت دهدینشان م یاروزنه تیعملكرد دانه و هدا نیب دارامثبت و معن یهمبستگ (.5)جدول  بود

 یشتریب یفتوسنتز تیحفظ کنند، از ظرف ،یتنش خشك طیتحت شرا ژهیورا، به یبالاتر یاروزنه تیاند هداتوانسته

 یعملكرد دانه بالاتر ،یشیزا یهاندامبه ا یمواد فتوسنتز شتریو انتقال ب دیبا تول جهیبرخوردار بوده و در نت

کربن و کاهش  تیبرگ، تداوم تثب لیبه مزوف CO₂ورود  شیمناسب سبب افزا یاروزنه تیاند. حفظ هداداشته

 ن،ی. بنابراگرددیتعداد غلاف، تعداد دانه و وزن دانه منجر م شیبه افزا تیکه در نها شودیم یفتوسنتز یهاتیمحدود

متحمل  یهاپیو انتخاب ژنوت ییمؤثر در شناسا یكیولوژیزیف یهااز شاخص یكیعنوان تواند بهیم یاروزنه تیهدا

عملكرد  نیب یمنف یهمبستگ .(Beebe et al., 2013) ردیمورد استفاده قرار گ ایلوب یاصلاح یهادر برنامه یبه خشك

برگ، عملكرد دانه  یسلولنیب یدر فضا ₂COغلظت  شیکه با افزا دهدینشان م یارروزنهیز 2COدانه و غلظت 

توسط  ₂CO تیکاهش توان تثب انگریب تواندیتنش م طیدر شرا یارروزنهیز 2COغلظت  شیاست. افزا افتهیکاهش 

اما  ابد،ییتجمع م یسلولنیب یدر فضا CO₂که اگرچه  یبه طور شد،با سكویروب میآنز تیو افت فعال نیچرخه کالو

. کندیو عملكرد دانه افت م افتهیکاهش  یمواد فتوسنتز دیتول جه،ی. در نتشودیطور مؤثر در فتوسنتز مصرف نمبه

 تیدارند، معمولاً از ظرف یحال عملكرد بالاتر نیو در ع ترنییپا یارروزنهیز 2COکه غلظت  ییهاپیژنوت ن،یبنابرا

 & Flexas) برتر هستند یبرخوردار بوده و از نظر تحمل به خشك یشتریب CO₂مصرف  ییو کارا یوسنتزفت

Medrano 2002).  محصول دانهگیری شده بر میزان صفات عملكردی اندازه گامبهگامنتایج تجزیه رگرسیون 

( نشان داد که چهار صفت تعداد بوته در کرت، تعداد دانه در غلاف، تعداد روز تا 6عنوان متغیر تابع )جدول به

بالای  مقادیر روینازاباشند. تغییرات میزان عملكرد می کنندهیینتب معنادارمثبت  تأثیردانه با  100رسیدگی و وزن 

 دهنده ارتباط نشان است و این امر خود شده محصول دانه رفتن به بالا منجر دانه 100وزن و  غلاف دانه در تعداد

 در را تریفتوسنتزی بیش مواد که گیاهانی که صورت این به باشد،می محصول دانه و فتوسنتز ییکارا بین مثبت

 نشان در لوبیا سفید گامبهگام تجزیه رگرسیون داشت. نتایج خواهند عملكرد بالاتری کنندمی ذخیره خود هایاندام

 بوته، در تعداد دانه غلاف، بلندترین طول دانه، رسیدگی تا روز تعداد پر شدن غلاف، تا روز تعداد صفات که داد

 (.Safapour et al., 2009د )داشتن محصول دانه بر را تأثیر بیشترین اصلی ریشه طول و دانه صد وزن

 انجام با مختلف لحاظ صفات از ایران ملی گیاهی ژن بانك قرمز لوبیا از کلكسیون نمونه 250 بررسی در 

 از درصد 7/97در غلاف  دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد دانه، صد وزن که صفات شد مشاهده رگرسیون تجزیه

 ,.Rahimi Chegeni et alد )داشتن آن بر را مستقیم اثر بیشترین و کرده را توجیه تك بوته محصول دانه تغییرات

با استفاده از  چیتی و قرمز سفید، های مختلف لوبیاژنوتیپ در مورفولوژیك صفات میان روابط بررسی در (.2017

 غلاف در تعداد و بود عملكرد تغییرات در مؤثر جزء ترینفرعی مهم هایساقه در غلاف تعداد ،گامبهگام رگرسیون

در ماش (. Azizi et al., 2001د )داشتن قرار بعدی هایرتبه در غلاف در دانه تعداد و دانه 100 وزن اصلی، ساقه
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با روز تا گلدهی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و شاخص  محصول دانهی بین معنادارهمبستگی مثبت و 

در لوبیا صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن  (.Kumar et al., 2002) برداشت گزارش شده است

 های اصلاحی آن مورد توجه باشندتوانند در برنامهدانه نقش مهمی در تعیین عملكرد بوته داشته و می 100

(Liebman et al., 1995.) لوبیا در را تعداد غلاف با محصول دانه همبستگی ترینبیش نیز پژوهشگران دیگری 

 (. Sabokdast & Khyalparast, 2008; Jajermi, 1999; Yakhkeshi, 1998د )کردن گزارش

 بوته غلاف در تعداد لوبیا در داشتند که بیان (Sadeghipour et al., 2004) صادقی پور و همكاران

 محدودکنندهعامل  ینترمهم و بوده رطوبتی تنش یژهوبه وضعیت محیطی به نسبت عملكرد جزء ترینحساس

 .کندکمك می عملكرد بهبود به وضعیتی شرایط مختلف در بوته در تعداد غلاف حفظ روینازا است. محصول دانه

 خشك ماده کل افزایش به معمولاً (،اجزای عملكرد و محصول دانه )شامل عملكرد اقتصادی در ملاحظهقابل افزایش

 ,Kochakiت )اس صادق آن نیز عكس مواردی در حقیقت در و نیست مطلق رابطه البته این است؛ وابسته تولیدی

 دلیلبه تواندمی اجزای عملكرد با محصول دانه معنادارو  مثبت همبستگی که کرد اظهار توانمی ،بنابراین؛ (1997

دانه با صفات  100وزن  باشد. بوده لوبیا گیاه زایشی هایبخش به آن مناسب انتقال و پرورده شیره کافی تأمین

 (.5نشان داد )جدول  معنادارارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته همبستگی منفی 

 

 .مطالعه شدههای ژنوتیپ در بررسی مورد صفات بین ساده همبستگی ضرایب -5جدول 
Table 5- Simple correlation coefficients between the studied traits in the studied genotypes. 

 DF DM PPP Y 100SW PH PP SP SPP PAR LT SS TR SC P PWUE MC 

DF 1                 

DM 0.77** 1                

PPP 0.10 0.25** 1               

Y 0.18* 0.33** 0.69** 1              

100SW -0.13 -0.25** -0.16 -0.11 1             

PH 0.33** 0.42** 0.35** 0.47** -0.3** 1            

PP 0.01 -0.01 0.07 0.3** -0.36** 0.52** 1           

SP 0.14 0.13 0.01 0.08 -0.12 0.11 -0.02 1          

SPP 0.11 0.10 0.09 0.34** -0.41** 0.5** 0.9** 0.16 1         

PAR -0.06 -0.13 0.15 0.08 0.04 0.08 0.07 0.00 0.10 1        

LT -0.38** -0.43** 0.00 -0.22* -0.05 -0.32** -0.02 0.09 0.08 0.32** 1       

SS -0.26 -0.26** -0.06 -0.27** -0.07 -0.24** -0.07 0.05 -0.03 -0.16 0.4** 1      

TR -0.38** -0.43** -0.04 -0.29** -0.05 -0.39** -0.03 0.05 0.07 0.27** 0.89** 0.59** 1     

SC -0.40 -0.43 -0.08 -0.28** -0.07 -0.32** 0.01 0.09 0.06 0.18* 0.59** 0.68** 0.84** 1    

P -0.15 -0.18 0.04 0.05 0.06 -0.13 0.09 -0.10 0.08 0.35** 0.09 -0.36** 0.21* 0.23* 1   

PWUE 0.38** 0.39** 0.06 0.28** 0.05 0.34** 0.05 -0.03 0.00 0.02 -0.6** -0.94** -0.8** -0.82** 0.08 1  

MC 0.06 0.02 0.06 0.19* 0.09 0.05 0.09 -0.08 0.06 0.32** -0.16 -0.85** -0.23** -0.27** 0.78** 0.63** 1 

WUE 0.32** 0.32** 0.02 0.23** 0.07 0.27** 0.05 -0.08 -0.04 -0.03 -0.81** -0.79** -0.83** -0.63** 0.32** 0.84** 0.66** 

 درصد 5 و 1 احتمال سطوح در معنادار ترتیببه**و*: 

(Photosynthetic activated radiation) PARتشعشع فعال فتوسنتزی :- LT) Leaf temperature(دمای برگ :- SS) 2Sub stumatal CO( :2CO زیر روزنه ای- 

(Transpiration rate) TRتعرق :- (Stomatal conductance) SCهدایت روزنه ای :- (Photosynthesis) P فتوسنتز :-  (Photosynthetic water use 

efficienc)PWUEکارایی مصرف آب فتوسنتزی :- (Mesophilic conductivity) MCهدایت مزوفیلی :- (Water use efficiency) WUEکارایی مصرف آب :- (Plant 

height) PH ،ارتفاع گیاه : (100-Seed weight) 100SW دانه 100: وزن- (Pods per plant) PP تعداد غلاف در بوته :-  (Yield) Yعملكرد در هكتار :- (Days to 

floweing) DFتعداد روز تا گلدهی :- (Days to maturity) DMتعداد روز تا رسیدگی :- (Seed per pod) SPتعداد دانه در غلاف :- (Seed per plant) SPP تعداد :

 . : تعداد بوته در کرتPPP (Plant per plot)-دانه در بوته

 

محصول  با ژنتیكی قوی همبستگی وسیع، ژنتیكی تنوع بایستفیزیولوژی می صفت هر ،ینژادبه دیدگاه از

 باشد ارزان و آسان سریع، آن و ارزیابی (Jakson et al., 1996) داشته عملكرد نسبت به بالاتر پذیریوراثت و دانه

(Araus et al., 2001.) و عملكرد نظر از کرد مشخص خشكی تنش شرایط در چیتی ژنوتیپ لوبیا 100 بررسی 

 اطلاعات. داشتن (Assady et al., 2011)دارد  وجود تفاوت معنادار بررسی مورد هایژنوتیپ بین عملكرد اجزای

 از آن استفاده پتانسیل و دسترسقابل ژنتیكی تغییرپذیری برای درک هاژنوتیپ بین روابط و ژنتیكی تنوع مورد در
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ژنتیكی  ترکیبات یا هاژن یافتن احتمال تنوع، بودن بیشتر (.Fikiru et al., 2010) است مهم اصلاحی هایبرنامه در

مصنوعی  و طبیعی گزینش در انتخاب محدوده جامعه در یك ژنتیكی تنوع افزایش با و برده بالا را اصلاحگر موردنظر

 ارزیابی برتر هایانتخاب ژنوتیپ و شناسایی برای معیار ترینمهم (.Nouri Goghari et al., 2015) شودمی تروسیع

 (.Ghahghaei et al., 2010; Zahedi et al., 2016) باشدمی بررسی اجزای عملكرد و مورفولوژیكی هایویژگی

 

 

 .محصول دانهگام صفات فیزیولوژیک بر روی میزان فتوسنتز و اجزای عملکرد بر روی بهجدول تجزیه رگرسیون گام -6جدول 
Table 6- Stepwise regression analysis of physiological traits on photosynthesis and Yield components on grain yield. 

 محصول دانه  فتوسنتز

Source of variation Degree of freedom Mean Square  Source of variation Degree of freedom Mean Square 

Regression 2 437.56**  Regression 4 15845881.3** 
Residual 121 5.082  Residual 123 353147.45 

  R2=0.597 R Adjust=0.584    R2=0.583 R Adjust=0.577 

 

 محصول دانه فتوسنتز

 صفات وارد شده به مدل

Traites entered into the model 

 ضرایب رگرسیون

Regression coefficient 

 

 

مدلصفات واردشده به   

Traites entered into the model 

 ضرایب رگرسیون

Regression coefficient 

Constsnt 1.525 ±**37.05 ضریب ثابت  Constsnt 958.2 ±**5134- ضریب ثابت 

Stomatal conductance 0.008 ± **0.098 ایروزنه هدایت  Plant per plot 1.38 ±**14.87 تعداد بوته در کرت 

2CO Sub stumatal 2CO 1.31 ±**14.87- ایزیرروزنه  Seed per pods 1.93 ±**10.12 تعداد دانه در غلاف 

    Days to maturity 7.097 ± **20.1 تعداد روز تا رسیدگی 

    100 Grain weight  دانه 100وزن  48.42**± 19.03 

** and *: significant at 1 and 5% probability levels, respectively 

 

 یریگجهینت

 حالنیاست، باا رانیتوسعه کشت در ا یمناسب برا لیاز حبوبات با پتانس یكیبالا،  ییارزش غذا لیدلبه اهیس ایلوب

 یهاپیژنوت یو معرف ییشناسا ن،ینشده است. بنابرا یمحصول در کشور معرف نیاز ا یاشدهتاکنون رقم اصلاح

پژوهش نشان داد که در  نیا جی. نتاشودیم حسوبم یاصلاح یهاپرمحصول و بازارپسند از اهداف مهم برنامه

محدود  یفتوسنتز یاز نظر اغلب پارامترها یمورد بررس یهاپیژنوت یكینرمال، اگرچه تنوع ژنت یاریآب طیشرا

قابل استفاده  یكیوجود تنوع ژنت انگریب یتزفتوسن یهاشاخص یو برخ یدر صفات عملكرد داریبود، اما تفاوت معن

 لیعملكرد دانه، عمدتاً به دل نیشتریب دیبا تول G15و  G19 ،G13 یهاپیبرتر بود. ژنوت یهاپیژنوتانتخاب  یبرا

و  یاروزنه تیهدا ن،ینشان دادند. همچن یعملكرد یدر بوته، برتر شتریاز تعداد غلاف و تعداد دانه ب یبرخوردار

که تعداد بوته در کرت،  یبودند، در حال تزنرخ فتوسن راتییعوامل مؤثر بر تغ نیترمهم یارروزنهیز CO₂غلظت 

عملكرد دانه داشتند  راتییتغ نییسهم را در تب نیشتریدانه ب 100و وزن  یدگیتعداد دانه در غلاف، تعداد روز تا رس

توسعه ارقام پرمحصول  یبرا اهیس یایلوب یاصلاح یهاانتخاب مؤثر در برنامه یهاعنوان شاخصبه توانندیو م

 .رندیمختلف مورد استفاده قرار گ یطیمح طیشرا او سازگار ب

 

 سپاسگزاری
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آموزش  ،در سازمان تحقیقات 04-03-03-026-010349این مقاله حاصل طرح پژوهشی انجام یافته با کد مصوب 

تشكر  ،که در طول مدت انجام این طرح همكاری داشتند. بدین وسیله از تمامی همكارانی استو ترویج کشاورزی 

 گردد.و قدردانی می
 

 یاستفاده از هوش مصنوع یسازشفاف

 ای شیرایها، نگارش متن و وداده لیو تحل یآورجمع ،یطراح ،یپردازدهیپژوهش اعم از ا نیدر مراحل مختلف ا

 است.استفاده نشده یهوش مصنوع یترجمه از ابزارها
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