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چکیده
در عین حال در این گیاه از لحاظ مقاومت به خشکی تنوع ژنتیکی گیاهی حساس به تنش خشکی است، L.)(Phaseolus vulgarisلوبیا چیتی 

شده در استان زنجان، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی منظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام لوبیا چیتی کشتشود. بهمشاهده می
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار، انجام شد. سطوح آبیـاري (شـاهد و تـنش    كبلوهاي خرد شده بر پایهصورت کرتهب1391دانشگاه زنجان، در سال 

دسـت  هاي فرعی قرار داده شدند. نتـایج بـه  ) در کرتKs21189و Ks21193هاي اصلی و ارقام لوبیا چیتی (محلی خمین، صدري، خشکی) در کرت
دار بود، تنها استثنا در صفت عملکـرد بیولوژیـک   یه صفات مورد بررسی معنیآمده نشان داد که تنش خشکی، ژنوتیپ و اثر متقابل تنش در ژنوتیپ بر کل

داري مشاهده نشد. تنش خشکی تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صـد دانـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد      ها تفاوت معنیبود که میان ژنوتیپ
)، تعـداد دانـه در غـلاف    2/9در شرایط تنش خشکی بیشترین تعـداد غـلاف در بوتـه (   ها نشان داد کهبیولوژیک و شاخص برداشت را کاهش داد. یافته

درصد) متعلـق بـه ژنوتیـپ   31/27کیلوگرم در هکتار) و شاخص برداشت (2857کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک (6/741)، عملکرد دانه (91/2(
Ks21189پایداري بیشتري در شرایط تنش کم،ذکور در شرایط محدودیت آب داشت. بنابراینود. همچنین این ژنوتیپ افت کمتري از نظر صفات مب-

عنوان ژنوتیپ متحمل به تنش کمبود آب معرفی کـرد. ژنوتیـپ صـدري بـا     توان آن را بهرسد میها نشان داد. لذا به نظر میآبی نسبت به دیگر ژنوتیپ
دار عملکرد بیولوژیک، تعـداد  . بررسی ضرایب همبستگی، نشانگر همبستگی مثبت و معنی% حساسترین ژنوتیپ به کمبود آب بود18/80کاهش عملکرد 

هایی که در شرایط تنش خشکی عملکرد بیولوژیـک بـالاتري دارنـد،    دیگر ژنوتیپعبارتباشد. بهغلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف با عملکرد دانه می
.لید کرده و نهایتاً عملکرد بالاتري دارندتعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف بیشتري تو

Ks21189تنش خشکی، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،هاي کلیدي:واژه
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بخشکنندهتأمینوانسان داردغذاییرژیمدرايعمدهسهمکهباشد
حـدود حبوباتپروتئینمقداراست.نیاز انسانردموپروتئینازمهمی

آمار طبقاست.ايغدهگیاهانبرابر20تا10وبرابرغلاتچهارتادو
وبـوده هکتار97300حدود ایراندرحبوباتکشتزیرسطحموجود،

ــوع ــدمجم ــدود درآنتولی ــن208350ح ــهت ــیدان ــد م باش
.(Anonymous, 2006)خشکاقلیمدرایرانگرفتنقراربهبا توجه

مختلـف مراحـل دررطوبتیتنشاثراتبهجهان، توجهخشکنیمهو
-خشکی یا تـنش کمبـود آب مهـم   رسد.مینظربهضروريرشد گیاه
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ترین عامل محیطی است که اثرات شدید منفی بر عملکرد محصولات 
خصوص هنگامی که تـنش آب در  کشاورزي در سراسر جهان دارد، به

بیشتر تحت تـأثیر قـرار   زایشی رخ دهد، تولید محصول رارشد مرحله
&دهـد  مـی  Khana-Chopra, 2004)Selote(Pareek et al.,

؛(Tran & Singh, 2002)رشد سـریع اسـت   باگیاهی. لوبیا;2010
مطلوبعملکردورشدتادسترس باشددرخاكکافیآببایدبنابراین

عنوانبهخشکمادهجمعت(Khoshvaghti, 2006).شودتأمینآن
اسـت توجهموردحبوباتدربالاعملکردبراي حصولمهمصفتیک

.(Saxena et al., 1990)خشـک مـاده تجمـع درداريمعنیتفاوت
قـرار شـدید تـا رطوبتی متوسطتنشتحتکهلوبیامختلفارقامبین

Rosales-Serna et).اسـت شدهگزارشداشتند، al., 2002)  اغلـب
عملکـرد وتولیديخشکمادهکلبینبستگی مثبت و قويیک هم
گردیـده اسـت   مشـاهده رطـوبتی تـنش بـدون وتنششرایطدانه در

).(Shenkut & Brick 2003چـاوز و همکـاران  گـزارش اسـاس بر
(Chavez et al., 2002)،مـواد تسهیمخشک،علاوه بر تجمع ماده

بسـیار اقتصـادي ملکردعتعیینگیاه درهاي مختلفاندامبینپرورده
عملکـرد درايملاحظـه قابلکاهشباعثتنش رطوبتیاست.مهم

وشـدت زمـان بـه بستهعملکردکاهشمقدارالبتهشود،میدانه لوبیا
& Shenkut).اسـت  متفـاوت مطالعـه، مـورد ژنوتیـپ نیـز وتنش

Brick, 2003; Frahm et al., 2004)لوبیا،درعملکردغالباً کاهش
Gebeyehu, 2006).شود (میدادهنسبتعملکرداجزايبرآنثرابه

بوته، تعداددرغلافتعدادرادانهعملکرداجزايلوبیادر گیاهانی مانند
,.Santos et al).دهند میتشکیلدانهمتوسطوزنوغلافدردانه

بـه آزمایشـی ازتعیـین عملکـرد  دراجـزاء ازیکهراهمیت(2006
,Shenkut & Brick).اسـت گـزارش شـده  متفـاوت گـر دیآزمایش

کـل تعـداد (Chung & Goulden, 1971)گلدنوچانگ(2003
لوبیـا  عملکـرد کننـده تعیـین خصوصـیت مهمتـرین بوتـه را درغلاف

دردانـه آن، تعـداد بـر علاوهمحققانسایرکهحالیدرکردند،گزارش
,Singh).انـد دانستههممتعیین عملکرددرنیزرادانهصدوزنوبوته

در دانـه تعـداد وبوتـه درغـلاف تعدادنیزدیگردر آزمایشات(1999
,Khoshvaghti).انـد  شدهشناختهعملکرداجزايمهمترینازغلاف

2006)

واکـنش و بررسیآبیاريزمانبهترینتعیینآزمایش،اینهدف
اثـر نهمچنـی وآبتـنش کمبـود  بهچیتیلوبیامختلفهايژنوتیپ

.بودلوبیاعملکرداجزايوعملکرد دانهبرآبیاريتیمارهاي

هامواد و روش
کشـاورزي دانشـگاه   این تحقیـق در مزرعـه پژوهشـی دانشـکده    

انجام 1391تبریز در سال -زنجانزنجان، واقع در پنج کیلومتري جاده
شد. در این تحقیق از چهار رقم لوبیا چیتی استفاده شد. خـاك مزرعـه   

بود.18/8حل آزمایش از نوع لوم رسی با اسیدیته م

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location

ماده آلی
(درصد)

Organic material (%)

اسیدیته
)pH(

رس
(درصد)

Clay (%)

سیلت
صد)(در

Silt (%)

شن
(درصد)

Sand (%)

نیتروژن کل
(درصد)
Total
N (%)

فسفر 
ام)پی(پی

P (ppm)

پتاسیم
ام)پی(پی

K (ppm)

1.218.183127420.075.6266

شخم و در اواخـر  1390زمین محل اجراي آزمایش در پاییز سال 
لـولر  دیسک زده شد. سپس بـا اسـتفاده از  1391اردیبهشت ماه سال 

توجـه بـه آزمـون    صورت جوي و پشته درآمد. کود اوره بـا تسطیح و به
کیلـوگرم  50کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار، پتـاس    25میزان خاك، به

K2O     70میـزان  در هکتار و فسفر نیـز از منبـع فسـفات آمونیـوم بـه
در هکتـار قبـل از کاشـت، بـه خـاك اضـافه گردیـد.        P2O5کیلوگرم 

انجام پذیرفت. فاصله دو 1391خرداد ماه 10یخ عملیات کاشت در تار

متـر در  سانتی50ها متر و فاصله بین ردیفسانتی20بوته روي ردیف 
تحـت هـاي کـرت ازنشت آبازجلوگیريمنظوربهنظر گرفته شد. 

گرفتهنظردرفاصلهمتر2هاآنبینها،سایرکرتبههاجويوآبیاري
بادستی (همزمانوجینمرحلهدورز،ههايعلفباجهت مبارزهشد.

طرح آزمایشی .گرفتآن) انجامازپسماهیکوهابوتهکردنتنک
هاي کامل تصـادفی در  بلوكهاي خرد شده بر پایهمورد استفاده کرت

هـاي  چهار تکرار بود. سطوح آبیاري (شاهد و تنش خشـکی) در کـرت  
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و Ks21193اصلی و ارقام لوبیـا چیتـی (محلـی خمـین، صـدري،      
Ks21189هـاي فرعـی قـرار داده شـدند. اولـین آبیـاري       ) در کرت

ي هـا تـا مرحلـه   بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفـت و همـه کـرت   
گلدهی طبق روال منطقه آبیاري شدند. بعد از مرحلـه گلـدهی اعمـال    
تنش آغاز گردید. تیمار تنش در صورتی آبیاري شـد کـه پتانسـیل آب    

منظور ابتدا منحنی رطوبتی همینال رسید. بهمگاپاسک-2خاك آن به 
باشد، خاك که رابطه بین درصد رطوبت خاك و پتانسیل آب خاك می

در آزمایشگاه خاکشناسی ترسیم شد. در هنگـام اعمـال تـنش بعـد از     
برداري از خاك درصد رطوبت آن تعیین و از روي منحنی مذکور نمونه

پتانسیل آب خاك تعیین شد.

نحنی رطوبتی خاك محل انجام آزمایشم- 1شکل
Tested soil moisture curveFig. 1-

-تیمار شاهد نیز بر حسب روال معمول آبیاري شـد. بـراي انـدازه   
گیري کلیه صفات آزمایشی، از دو خط کناري هر کرت و از هر کـرت،  

پوشـی شـد و از   اي چشـم از نیم متر اول و آخر براي حذف اثر حاشـیه 
برداري انجام گرفت.قیمانده نمونههاي باقسمت

گیري عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در    منظور اندازهبرداري بهنمونه
گیري عملکرد انتهاي دوره رشد ورسیدگی نهایی انجام شد. براي اندازه

هـاي  بـرداري بوتـه  دانه از سه خط وسط کرت با رعایت اصول نمونـه 
برداشـت و بـه   بـر  صـورت کـف  مربعـی بـه  موجود در مساحت دو متـر 

گیـري  آزمایشگاه منتقل شد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک انـدازه  
آمده براي انجام محاسبات آماري بـه کیلـوگرم در   دستشد. مقادیر به

بوتـه از  10گیري تعداد دانه در غلاف، هکتار تبدیل شدند. براي اندازه
ها ن آنهر کرت انتخاب و تعداد دانه در غلاف مورد شمارش و میانگی

گیري تعداد غلاف در بوتـه  مورد تجزیه آماري قرار گرفت. براي اندازه
ها محاسبه گردید. بوته از هر کرت انتخاب و میانگین تعداد غلاف10

تـایی از بـذرهاي   100وزن صد دانه نیز با استفاده از سه نمونـه دانـه   
صـورت کـه بـذور بـا تـرازوي      حاصل از عملکرد محاسبه گردید. بدین

) توزین و میانگین آن بـراي تجزیـه آمـاري    گرم01/0قیق (با دقت د
مورد استفاده قرار گرفت. براي تعیین شاخص برداشت عملکرد بخـش  
اقتصادي (در مورد لوبیا چیتی، عملکرد دانه) هر کـرت را بـر عملکـرد    
بیولوژیک (کل بیوماس بـالاي خـاك) همـان کـرت تقسـیم کـرده و       

ضرب شد.100حاصل در 
-ي عملکرد دانه با اسـتفاده از نـرم  ج حاصل از عملکرد و اجزانتای

هـا بـا   مورد تجزیه واریـانس قـرار گرفـت و میـانگین    9.0SASافزار
اي دانکن مقایسه شدند.استفاده از آزمون چند دامنه

نتایج و بحث
تعداد غلاف در بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش، رقم و اثرات متقابـل  
-نش در رقم در سطح یک درصد برصفت تعداد غلاف در بوته معنیت

) رقـم  3). بر اساس جدول مقایسه میانگین (جدول 2دار است (جدول 
غـلاف در بوتـه   47/16صدري در تیمار آبیـاري نرمـال بـا میـانگین     

درصـد  55/72بیشترین ودر شرایط تنش خشکی با کاهش چشـمگیر  
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د غـلاف در بوتـه را در بـین    نسبت بـه آبیـاري نرمـال کمتـرین تعـدا     
تیمارهاي آزمایشی دارا بـود. تعـداد غـلاف در بوتـه در ارقـام محلـی       

38/34و 98/61، 91/40ترتیـب  بهKs21189وKs21193خمین،
درصد نسبت به آبیاري نرمال کاهش یافت. علت کاهش شدید تعـداد  
غلاف در بوته، افزایش میزان ریزش گـل و غـلاف در فواصـل زیـاد     

که در اثر تنش رطـوبتی، طـول دوره رویشـی و    طورياري است. بهآبی
De)زایشی گیاهان کاهش یافتـه   Souza et al., 1997; Wakrim

et al., 2008; Meckle et al., 1984;ر نتیجـه سـاخت مـواد    ) و د
علـت کمـی مـواد فتوسـنتزي،     فتوسنتزي نقصان پیدا کرده است و به

تنها تعـداد گـل کمتـري در هـر     افته و نهاي افزایش یبوتهرقابت درون
نتیجـه، تعـداد   بوته تشکیل شده، بلکه ریزش گل نیـز زیـاد شـده و در   

چند در این آزمایش میـزان  غلاف کمتري در بوته ایجاد شده است. هر
توان توجه به مشاهدات میگیري نشد؛ ولی باریزش گل و غلاف اندازه

یه تشـکیل را یکـی از   اولها در مراحلها و همچنین غلافریزش گل
ودن تعداد غلاف در بوته در شرایط تنش دانست. البته بعلل اصلی کم

-تشکیل کمتر تعداد گل و غلاف را نباید از نظر دور داشـت. در بوتـه  
هاي تحت این رژیم پس از هر نوبت آبیاري تعداد زیادي غلاف جدید 

اشـی از  ها در اثر تنش خشـکی ن شد ولی اغلب این غلافتشکیل می
که در هنگـام  نحويشدند. بهزیاد بودن فواصل آبیاري دچار ریزش می

-ها بر روي بوته باقی میآبیاري بعدي فقط درصد کمی از این غلاف
) در (Zeinali Gholiabad, 1995ماندند. پژوهش زینلـی قلـی آبـاد    

مورد کاهش تعداد غلاف در بوته لوبیـا چیتـی در اثـر تـنش خشـکی،      
محدود بودن ما را تایید کرد. همچنین با توجه به رشد نانتایج آزمایش

لوبیا هر چه گیاه در شرایط تنش زودتر برسـد، تعـداد غـلاف کمتـري     
فرصت ایجاد دارند. در آزمایشی دیگر بیان کردند که تعـداد غـلاف در   
گیاه لوبیا در مقایسه با تعداد دانه در غلاف حساسیت بیشتري به تنش 

درصـدي تعـداد   58/53. کـاهش  (Loss & Siddique, 1997)دارد 
غلاف در بوته در شرایط تنش نسبت بـه شـرایط آبیـاري مطلـوب در     

درصدي تعداد دانه در غلاف در این آزمایش 52/28مقایسه با کاهش 
با نتایج این تحقیقات مطابقت دارد. در این آزمایش همبستگی مثبت و 

لکرد دانه در شرایط تـنش  داري از نظر تعداد غلاف در بوته با عممعنی
). نتـایج حاصـل از اثـرات    4) گزارش شد (جـدول  r=94/0**خشکی (

) مؤید این مسـئله اسـت. بنـابر اعتقـاد     3متقابل آبیاري و رقم (جدول 
بسیاري از محققین در بـین اجـزاي عملکـرد، تعـداد غـلاف در بوتـه       

با مهمترین صفت در تعیین عملکرد لوبیا بوده و بیشترین همبستگی را

,Anld et al., 1988; Cox & Jolliffباشـد ( عملکرد دانـه دارا مـی  

اي دیگر رابطه علیت بین عملکرد واجـزاء عملکـرد   ). در مطالعه1986
لوبیا را تعیین و گزارش کردند که تعداد غلاف در گیـاه بیشـترین اثـر    

(Adams, 1972 &مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه دارا بوده است

(Duarte  ) دیمـووا و اسـوتلوا .Dimova & Svetleva, 1992  نیـز (
طور مستقیم و غیر اعلام نمودند تعداد غلاف در گیاه روي وزن دانه به

Loss andمستقیم اثر زیادي دارد. براساس آزمایش لاس و سدیک (

Siddique, 1997بر ( روي باقلاL.)(Vicia faba  مشخص گردیـد
تعداد غلاف در واحد سطح همبسـتگی  که میزان عملکرد این گیاه، با

شدیدي دارد. 

تعداد دانه در غلاف
دهنـده وجـود   ها نشـان دست آمده از تجزیه واریانس دادهنتایج به

دار از این نظر بین تیمارهاي تنش و رقم در سطح یـک  اختلاف معنی
). 2درصد و اثر متقابل تنش در رقم در سطح پنج درصد بـود (جـدول   

) گویـاي  3یانگین اثرات متقابل رقم در تنش (جـدول  جدول مقایسه م
آن بود که در شرایط آبیاري نرمال تمامی ارقام در یـک گـروه آمـاري    

ها دیـده نشـد؛ ولـی بـا ایـن      داري بین آنقرار گرفتند و اختلاف معنی
دانه در غلاف بیشترین مقـدار  32/3با میانگین Ks21189وجود رقم 

شکی بیشترین و کمترین تعـداد دانـه در   را دارا بود. در شرایط تنش خ
و صدري تعلق داشت. همچنـین  Ks21189غلاف به ترتیب به ارقام 

Ks21193کاهش تعداد دانه درغلاف در ارقام محلی خمین، صدري،

ــب  Ks21189و  ــه ترتی ــد 35/12و 21/32، 05/49، 13/20ب درص
هـاي نیلسـون ونلسـون    نسبت به آبیاري نرمال مشاهده شد. پـژوهش 

)Nielsen & Nelsen, 1998دهد که وقوع تنش خشـکی  ) نشان می
هـاي لوبیـا   تواند موجب کاهش تعداد دانه درغلافدرمرحله زایشی می

مورد تأثیر زمان اعمال تـنش خشـکی بـرروي    گردد. علاوه براین، در
Glycine max(سویا  L.(    هـاي ابتـدایی   مشـخص گردیـد کـه تـنش

گـردد،  عداد دانه درهرغلاف مـی درمرحله پرشدن دانه موجب کاهش ت
همین مرحله، وزن دانـه را کـاهش   هاي انتهایی درکه تنشدرصورتی

. (Desclaux & Roumet, 1996)دهد می
) گـزارش کردنـد   ,2001Boutraa & Sandersبوترا و سـاندرز ( 

که تعداد دانه در غلاف گیاه لوبیا تحت تأثیر تیمارهاي مختلف آبیاري 
ج این پژوهشگران نشان داد که در گیـاه لوبیـا تعـداد    قرار نگرفت. نتای

دانه در غلاف تحت تأثیر ژنوتیپ قرار دارد و تحت تأثیر محـیط قـرار   
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).Khoshvaghti, 2006گیرد (نمی
همبستگی بالاي تعداد دانه در غلاف با عملکـرد دانـه در شـرایط    

گالگوسـت -). آگوستا4مشاهده شد (جدول r)=93/0**تنش خشکی (
) بیان کردند که ارقامی Acosta-Gallegoset al., 1984کاران (و هم

اند بیشترین تعداد دانه که داراي بیشترین عملکرد در شرایط تنش بوده
در غلاف را نیز دارا بوده اند 

وزن صد دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش و اثرات متقابل تـنش  

م در سطح پـنج درصـد، بـر وزن    در رقم در سطح یک درصد و اثر ارقا
). بیشترین و کمتـرین میـانگین وزن   2دار است (جدول صد دانه معنی

55/48صد دانه در تیمار آبیاري نرمال بـه ترتیـب در ارقـام صـدري (    
در Ks21189گرم) مشاهده شد. لایـن 31/32گرم) و محلی خمین (

تصـاص  گرم) را به خود اخ62/29تیمار تنش، کمترین وزن صد دانه (
). دلیل این موضوع زیاد بـودن تعـداد دانـه در غـلاف و     3داد (جدول 

-مـی Ks21189همچنین تعداد غلاف در بوته در ژنوتیپی مثل لاین 
گـردد.  باشد که باعث کاهش مواد تخصیص یافتـه بـه هـر دانـه مـی     

تواند نتیجه کاهش طول کاهش وزن صد دانه در اثر تنش خشکی می
,.Wakrim et alی در اثر تنش رطوبتی (مراحل رشد رویشی و زایش

2005De Souza et al., شـدن طـول   ) باشد که باعث کوتاه;1997
دوره مؤثر پرشدن دانه و نیز کاهش ساخت و انتقال مـواد فتوسـنتزي   

موجـب تقلیـل وزن صـد دانـه در تیمارهـاي تـنش       ،نهایتشده و در
ایش خود آزم) درLoss & Siddique, 1997گردید. لاس و سدیک (

تـنش خشـکی گـزارش    اثـر برروي باقلا، کاهش وزن صد دانه را بـر 
Grzesiak etهاي گرزسیاك و همکاران (دادند. این کاهش را بررسی

al., 1989) و سالمی و همکاران ((Salemi et al., 2015   نیـز تأییـد
اند. عدم همبستگی وزن صد دانه با عملکرد دانه در شرایط تنش کرده

) نشان داد که تلاش براي افزایش عملکرد از طریق 4خشکی (جدول
افزایش وزن صد دانه مناسب نیست. 

عملکرد دانه
ها، حـاکی از وجـود اخـتلاف    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار بین سطوح تنش، رقم واثـر متقابـل تـنش در رقـم از لحـاظ      معنی
ه نسبت بـه تـنش   انکه عملکرد دطوري)، به2عملکرد دانه بود (جدول 

واکنش منفی نشان داده و در شرایط تنش از مقدار آن کاسته شد. بـر  

)، صـدري  3اساس مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش در رقم (جدول 
کیلـوگرم در  39/2538در شرایط آبیاري نرمال بـا میـانگین عملکـرد    

کیلوگرم در هکتار 2/1365هکتار بیشترین و محلی خمین با میانگین 
ترین عملکرد دانه را دارا بودند. میزان کـاهش عملکـرد در شـرایط    کم

تـــنش نســـبت بـــه آبیـــاري نرمـــال در ارقـــام محلـــی خمـــین،  
و 74/62، 18/80، 01/51ترتیب بهKs21189و Ks21193صدري،

و محلـی خمـین داراي   Ks21189ارقـام . درصد مشاهده شـد 81/56
ایداري بیشتري نیز بالاترین عملکرد در شرایط تنش خشکی بودند و پ

;Samarah, 2005سـایر محققـان (  آبـی نشـان دادنـد.   نسبت به کم

Mayek-Pere et al., 2002; Kisman, 2003Fanaei et al.,

هاي خود تأثیر کمبود آب در طول دوره رشد گیـاه  ) در آزمایش;2017
ویژه در مرحله تشکیل و پر شدن دانه را بر عملکرد آن مـورد تأییـد   به

.انددادهقرار 
) نیـز  Khoshvaghti, 2006نتایج حاصل از پژوهش خوشـوقتی ( 

دار عملکـرد دانـه   کـاهش معنـی  وي باشد. به اعتقاد مؤید نتایج ما می
تواند از کاهش درصـد سـبز زمـین در هنگـام     تحت تنش خشکی می

هـا و در نتیجـه کـاهش    گلدهی، پایین بودن دوره مؤثر پر شـدن دانـه  
-وزن صد دانه بر اثر کمبود آب ناشی گردد. بـه تعداد غلاف در بوته و

نظر او دلیل اصلی پایین بودن عملکرد دانه در شـرایط تـنش خشـکی    
& Shenkutکـات و بریـک (  باشد. شنکاهش تعداد نیام در بوته می

Brick, 2003) و فــرام و همکــاران (Frahm et al., 2004 نیــز (
-دانه لوبیا مـی گزارش کردند که تنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد

شود، اما کاهش عملکرد بسته به زمان و شدت تـنش و نیـز ژنوتیـپ    
مورد استفاده ممکن است بسیار متفاوت باشد.

ژنوتیپ 36) در بررسی Teran & Singh, 2002تیران و سینگ (
53لوبیا چیتی گزارش کردند که در اثر تنش خشـکی، عملکـرد دانـه    

درصـد  3اد روز تـا رسـیدگی   درصـد و تعـد  13درصد، وزن صد دانـه  
کاهش یافت. 

عملکرد بیولوژیک 
داري در مورد ها اختلاف معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اثرات اصلی تیمارهاي آبیاري و اثرات متقابل آبیاري در رقم در سـطح  
-ان داد؛ ولی اثر اصلی ارقام معنییک درصد بر عملکرد بیولوژیک نش

بررسی اثرات متقابل آبیـاري و رقـم بـر عملکـرد     ).2دار نشد (جدول 
دهد که در تیمار آبیـاري نرمـال لایـن    )، نشان می3بیولوژیک (جدول 
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صدري بیشترین و در تیمار تنش کمتـرین عملکـرد بیولـوژیکی را بـه     
ــا مقــادیر  خــود کیلــوگرم در هکتــار بــه2/2301و 5/5339ترتیــب ب

پتانسیل بالاي تولید ماده دهندهاختصاص داده است، که این امر نشان
خشک در این ژنوتیپ در شرایط آبیاري نرمال و حساسیت فوق العـاده  

باشـد. میـزان کـاهش عملکـرد     آن نسبت به شرایط تنش خشکی می
به Ks21189و Ks21193بیولوژیک در ارقام محلی خمین، صدري،

درصد مشاهده شد. همچنـین  88/35و 12/46، 89/56، 8/39ترتیب 
تــرین درصــد کــاهش عملکــرد بیولوژیــک و پــایینKs21189رقــم 

بالاترین مقدار عمکرد بیولوژیک را در شرایط تنش خشـکی بـه خـود    
دهنده تحمل نسبی بالاي این رقم بـه  اختصاص داد که این امر نشان

باشـد. کـاهش تولیـد مـواد فتوسـنتزي و در نتیجـه       تنش خشکی می
ت آب، توسط محققـان  کاهش وزن خشک اندام هوایی در اثر محدودی

) در مـورد سـویا و دکاسـتا و    Kisman, 2003جمله کیزمان (دیگر از
) در مورد لوبیا گزارش شده است. et al., 1997De Costaهمکاران (

) نیز گزارش کرد کـه مـاده خشـک ارقـام     Gebeyehu, 2006جیبیو (
لوبیا در اثر تنش خشکی کاهش پیدا کرد و دلیل کاهش ماده خشـک  

یط تنش را عواملی از قبیل کاهش شاخص سطح برگ، کاهش در شرا
سرعت فتوسنتز، کاهش رشد اندام هوایی و کاهش سرعت رشد نسبی 

دانست.
در این آزمایش عملکرد بیولوژیـک بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی      

) نشـان داد  =52/0r*داري در شـرایط تـنش خشـکی (   مثبت و معنـی 
رد دانـه بـا عملکـرد    ). بالا بودن ضـریب همبسـتگی عملک ـ  4(جدول 

توده عملکرد بیولوژیکی نشان دهنده آن است که با افزایش کل زیست
تـر بـا حجـم    هـاي درشـت  بوتـه ،عبارت دیگریابد. بهدانه افزایش می

رویشی بیشتر از عملکرد دانه بالاتري نیز برخوردارند. 

شاخص برداشت
د دهنده میزان تخصیص مواتأثیرپذیري شاخص برداشت که نشان

هاي مختلف آبیاري، از نظر آمـاري  باشد، از رژیمانه میفتوسنتزي به د
دار بود. همچنین بـین ارقـام و اثـر متقابـل     در سطح یک درصد معنی

داري در سطح یـک درصـد وجـود داشـت     تنش در رقم اختلاف معنی
آمده براي اثرات متقابل آبیاري و رقم (جدول دست). نتایج به2(جدول 

که بیشترین و کمترین شاخص برداشت در تیمار آبیـاري  ) نشان داد3
درصد) و رقـم محلـی   68/50نرمال به ترتیب مربوط به رقم صدري (

درصــد) و در تیمــار تــنش خشــکی مربــوط بــه رقــم 74/30خمــین (

Ks21189)31/27 ) ــدري ــد) و ص ــی 66/22درص ــد) م ــد. درص باش
، شاخص برداشت در شرایط تنش در ارقـام محلـی خمـین، صـدري    

Ks21193 وKs21189 ،93/31و 64/33، 28/55، 83/18به ترتیب
توجه به شاخص برداشت درصد نسبت به آبیاري نرمال کاهش یافت. با
گرفت که دلیل توان نتیجهکمتر در رقم صدري تحت شرایط تنش می

کاهش شدید وزن صد دانه در این رقم عـدم توانـایی گیـاه در انتقـال     
دهنده پتانسیل کمتـر تولیـد   باشد که نشاننه میمواد ساخته شده به دا
جـایی کـه شـاخص برداشـت بیـانگر      باشد. از آنعملکرد این رقم می

نتیجه باشد، دردرصد انتقال مواد آلی ساخته شده از منبع به مخزن می
گیاهان با شاخص برداشـت بـالا، قادرنـد کربوهیـدرات بیشـتري را از      

دلیل عملکرد بـالایی را  همینکنند و بهها منتقل هاي سبز به دانهاندام
و بـالا بـودن   Ks21189دهند. عملکرد بـالاي رقـم   از خود نشان می

تواند گواهی بر ایـن مـدعا   شاخص برداشت آن در این آزمایش نیز می
باشد. دلیل کاهش شاخص برداشت این است که گیـاه در پایـان دوره   

-قال مواد به دانه نمیدلیل کمبود آب قابل دسترس قادر به انترشد به
باشد، که نهایتاً منجر به افت وزن دانه که قسمت اقتصادي محصـول  

گردد. همچنین کاهش تعداد غـلاف در بوتـه کـه سـهم     باشد، میمی
مهمی در تولید عملکرد دارد، از دلایل مهم کاهش شـاخص برداشـت   

هاي سـایر محققـان نیـز نشـان     باشد. نتایج پژوهشدر تیمار تنش می
Pandyشود (ه که تنش رطوبتی سبب کاهش شاخص برداشت میداد

et al., 1984; Farah, 1981; Bonanno & Mack, 1983 در (
دلیل تأثیرگذاري شدید خشکی بر سویا نیز نشان داده شده است که به

عملکرد دانه شاخص برداشت در تیمارهاي تنش کـاهش یافتـه اسـت    
)Acosta-Gallegos & Adams, 1991; Zeinali Gholiabad,

1995 .(
هـاي  مرحله نمو گیاه در زمان تنش، شدت و دوام تنش و ویژگـی 

گیاه تحت تنش مؤثر و یا غیر مؤثر بودن تـنش خشـکی بـر شـاخص     
چنـدان شـدیدي از   کند. چنانچه تنش ملایم و نهبرداشت را تعیین می

دوره رشــد رویشــی بــر گیــاه اعمــال شــده باشــد، ارتبــاط تنگاتنــگ  
رشد رویشی و زایشی باعث تأثیر متوازن تنش بـر اجـزاي   فرآیندهاي

شـود؛ امـا   اخص برداشت مـی نتیجه ثبات شرویشی و زایشی گیاه و در
که تنش شدیدي در مرحله حساس رشد زایشی بر گیـاه وارد  صورتیدر

دلیل اتمام نسبی دوره رشد رویشـی، اجـزاي رویشـی چنـدان     شود، به
-اجزاي زایشی در حال رشد گیـاه بـه  ولی گیرند، تحت تأثیر قرار نمی

بینند که این رویداد به کاهش شاخص برداشت منتهی شدت آسیب می
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شود. می

آبیاريتیمارهايدرچیتیلوبیاهايژنوتیپگیاهیصفات(میانگین مربعات) واریانستجزیه-2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for plant characteristics of pinto bean genotypes in irrigation treatments

منابع تغییرات
S.O.V

درجه 
آزادي

df

عملکرد دانه
Seed yield

عملکرد بیولوژیک
Biologicalal

yield

تعداد دانه در 
غلاف

No. of
grains.pod-1

تعداد غلاف در 
بوته

No. of
pods.plant-1

وزن صد دانه
100-seed
weight

شاخص 
برداشت
Harvest
index

تکرار
Replication

3
**72716.81 *663440.11 0.12 ns **7.84 9.56 ns **313.48

تنش
Stress

1
**62222112.41 **38416995.13 **6.54 **485.16 **528.64 **1714.73

خطاي اصلی
Main error (a)

3 66089.93 1891148.79 0.03 4.41 0.45 133.39

رقم
Genotype

3
**569733.71 98119.64 ns **0.7 **3.66 *92 **128.78

تنش در رقم
Stress×Genotype

3
**684638.51 **817539.23 *0.52 **22.26 **115.6 **178.77

خطاي فرعی
Sub error (b)

18 9846.2 143442.82 0.12 0.69 22.54 13.92

CVضریب تغییرات (%)

(%)
8.09 10.1 12.65 7.82 13.7 11.68

دارو عدم وجود اختلاف معنیدار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدترتیب اختلاف معنیبه:ns**، * و 
**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively.

ژنوتیپ×آبیاريتیمارهايبرهمکنشدرچیتیوبیالهايژنوتیپگیاهیصفاتمیانگینمقایسه-3جدول
Table 3- Mean comparison of plant characteristics of pinto bean genotypes interact irrigation×genotyps

تعداد غلاف 
در بوته
No. of

pod.plant- 1

تعداد دانه در 
غلاف

No. of
grains.pod- 1

وزن صد دانه 
(گرم)

100- seed
yield (g)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

هکتار)
Seed yield
(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
(کیلوگرم در 

هکتار)
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت 
(درصد)

Harvest
index (%)

آبیاري
Irrigation

رقم
Genotype

آبیاري نرمال
Normal irrigation

محلی خمین
Khomein

13.15c* 2.98a 32.31 bc 1365.2c 4555b 30.74cd

صدري
sadri

16.47a 3.18a 48.55 a 2538.39a 5339.5a 50.68a

Ks21193 14.52b 3.26a bc35.64 1655.4b 5020.9ab 35.46bc

Ks21189 14.02bc 3.32a 38.38 b 1717.3b 4455.8b 40.12b

تنش خشکی
Drought stress

محلی خمین
Khomein

7.77e 2.38b 29.75 c 668.8d 2741.9c 24.95de

صدري
Sadri

4.52f 1.62c 29.9 c 503.1e 2301.6c 22.66e

Ks21193 5.52f 2.21b 33.09 bc 616.8de 2705.1c 23.53e

Ks21189 9.2d 2.91a 29.62 c 741.6d 2857c 27.31de

ندارند.یکدیگرباداريمعنیاختلافدرصدپنجاحتمالسطحدردانکنآزمونساسابرهستند،مشتركحرفیکدارايکهستونهرمیانگین*
*The means in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test.
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چیتیلوبیاهايژنوتیپعملکرداجزايورداشتبشاخصبیولوژیک،عملکرددانه،عملکردبینهمبستگیضرایب-4جدول
Table 4- Correlation coefficient between seed yield, biological yield, harvest index and yield components in pinto bean

genotypes

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

عملکرد دانه
Seed yield

شاخص برداشت
Harvest Index

وزن صد دانه
100-seed
weight

تعداد دانه در غلاف
No. of grains.pod-1

عملکرد دانه
Seed yield

*0.52

شاخص برداشت
Harvest index

**-0.69 0.24 ns

وزن صد دانه
100-seed weight

0.008ns 0.03 ns 0.05 ns

تعداد دانه درغلاف
No. of seeds.pod-1

0.33 ns **0.93 0.41 ns 0.14 ns

تعداد غلاف در  بوته
No. of pods.plant-1 0.49 ns **0.94 0.24 ns -.07 ns **0.88

دارو عدم وجود اختلاف معنیدار در سطح احتمال اشتباه یک درصد و پنج درصدترتیب اختلاف معنیه: بns**، * و 
**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively.

هاي در حال رشـد سـریع، بیشـتر از    اندام،اساس یک اصل کلیبر
Zeinaliشـوند ( هـاي گیـاه تحـت تـاثیر تـنش واقـع مـی       سایر اندام

Gholiabad, 1995.(
گیرينتیجه

وبرعملکـرد آبکمبـود تـنش نتایج این آزمایش نشـان داد کـه  
داشـته منفیاثرچیتیبررسی لوبیاردموهايژنوتیپبرداشتشاخص

نرمـال و آبیـاري تیمـار ازدانـه وعملکرد بیولوژیـک بیشتریناست.
توجهباآمد. بنابرایندستتیمارتنش خشکی بهازنیزآنمقدارکمترین

مـورد لوبیـا چیتـی  هايژنوتیپازبرخیبیولوژیکعملکردبه کاهش
توجیـه قابـل باشـد، میآنازجزئیکهدانهعملکردکاهشارزیابی،

باوآمددستبهنرمالآبیاريتیماربرداشت ازشاخصبیشتریناست.
هـاي  ژنوتیـپ بـین دریافـت. کاهشآنمقدارآبتنش کمبوداعمال

در شرایط محدودیت آب بهبرداشتشاخصکمترینوبیشترینلوبیا
ژنوتیـپ  داشـت. و صـدري تعلـق  Ks21189دو ژنوتیـپ  بـه ترتیب

Ks21189سـایر بـه نسـبت بیشـتري پایـداري آبکمبـود تیماردر

نرمال کمترآبیاريتیمارآن دردانهکاهش عملکردوداشتهاژنوتیپ
راژنوتیـپ اینتوانرسد مینظر میبنابراین بهبود،هاژنوتیپسایراز
تـنش شرایطدرتکمیلیهايارزیابیمناسب، جهتژنوتیپیعنوانبه

پایداريدلایلازیکی،داد. از سوي دیگرقراراستفادهدآب مورکمبود
تـنش، شـرایط درKs21189متحمـل ماننـد   هـاي ژنوتیپعملکرد
تنهـا  آزمایش،ایندرباشد.میغلافبیشترتولید و حفظ تعدادتوانایی
بـود. بوتـه غـلاف در تعدادداشت،زیادينوسانکهعملکردازجزئی

غلافتعدادکهگرفتتوان نتیجهمیآمده،دستبهنتایجاساسپس بر
باشد.میآبکمبودتنشبهترین صفتحساسبوتهدر

تشکر و قدردانی
یـاد اسـتاد دکتـر فرهـاد     دانیم که از زنـده در انتها بر خود لازم می

گونــه کمــک و جبــاري کــه در دوران حیــات پربرکــت خــود از هــیچ
و از خداوند منـان بـراي   مساعدتی دریغ نفرمودند، سپاسگزاري نماییم
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Introduction
Drought or water deficit stress is the most important environmental factor which has severe negative impacts

on crop yields, especially when the water stress occurs in the flowering stage. Iran is located in arid and semi-
arid areas, therefore, attention to the effects of water deficit stress in different stages of plants growth seems
necessary. Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most important legumes that has a major contribution to
human diet and provides an important part of the human protein. According to studies, cultivation areas of
legumes in Iran are about 97300 hectares and its total production is about 208350 tons of grain. Bean is a fast-
growing plant (Tran and Singh, 2002), thus soil water must be sufficiently available to ensure its desirable
growth and yield. The aim of this study was to investigate the effect of drought stress on yield and yield
components of some pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivated in Zanjan province.

Material and Methods

An experiment was conducted as spilt plot based on randomized complete block design with four replications
in Zanjan university research farm. Irrigation levels (control and drought stress) and genotypes (Local khomein,
Sadri, Ks21193 and Ks21189) were set in the main and subplot, respectively. Water deficit stress was applied
during flowering stage (50% of the plants were at anthesis). Sampling was performed to measure yield and yield
components at the end of the growth period and final maturity. In this experiment number of pod per Plant,
numberof grain per pod, 100 grain weight, grain yield, biological yield and harvest index were measured.

Results and Discussion

In this experiment it was observed that drought stress, genotype and interact irrigation×genotyps were
significantly for all traits except biological yield. Drought stress reduced number of pod perplant, number of
grain per pod, 100 grain weight, grain yield, biological yield and Harvest Index. Results indicated that Ks21189
genotype showed maximum number of pod perplant (9.2), number of grain per pod (2.91), 100 grain weight,
grain yield (741.6 kg.ha-1), biological yield (2857 kg.ha-1) and Harvest Index (27.31%) under drought stress
conditions. In addition, this genotype had the least reduction for all traits under water limitation conditions in
comparison to control. These findings confirm the resistance of Ks21189 genotype to drought stress and
stimulating this genotype to least reduction in Grain yield under water limitation conditions. Minimum number
of pod per plant (4.52), number of grain per pod (1.62), grain yield (503.1 kg.ha-1), biological yield (2301.6
kg.ha-1) and Harvest Index (22.66%) was obtained in sadri genotype under drought conditions. Sadri genotype
was identified as water deficit stress sensitive genotypes with reduction of yield up to 80.18%. In all genotypes,
water deficit stress reduced grain yield due to reduced yield components (number of pod per plant, number of
grain per pod and 100 grain weight).

Conclusion
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The results of this experiment showed that water deficit stress on yield and yield components of bean
genotypes had a negative effect. The highest and lowest yield and yield components were obtained from normal
irrigation and drought stress treatments, respectively. Ks21189 genotype was more stable in water deficit
treatment than other genotypes; however grain yield reduce in normal irrigation treatment was lower than other
genotypes. Therefore, it seems that this genotype can be used as an appropriate genotype for supplemental
evaluation in water deficit stress conditions. Correlation analysis showed significant and positive correlation
between biological yield, number of pods per plant, number of grains per pod with grain yield. We concluded
that genotypes with higher biological yield under drought stress conditions can produce maximum number of
pods per plant, number of grains per pod and grain yield.
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