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هـاي   ژنوتيـپ  هاي رشد در تعيين روابط شاخص و ، عملكردرشد  اثر كمبود آب بر  ارزيابي اين پژوهش براي  

  در دوو  در چهار تكرارهاي كامل تصادفي  بلوكهاي خرد شده در قالب كرتآزمايش به صورت . شد اجرا لوبيا

، COS16، اختر، WA4502-1 ،WA4531-17 ،D81083،AND1007(و محدود با هشت ژنوتيپ نرمال شرايط آبياري 

MCD4011   و ،KS21486(  در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و            1389 و   1388 هاي  در سال 

در  (LAI) سـطح بـرگ   نتايج نشان داد كه كمبود آب موجب كاهش محسوس شـاخص  .شدانجام بذر در كرج 

 از شـاخص سـطح بـرگ    AND1007ها لاين لوبيا قرمز  در شرايط تنش، تا اوايل پر شدن نيام .  شد ها  كليه ژنوتيپ 

.  برتري پيدا كـرد    WA4502-1ها لاين      در اواخر پر شدن نيام      ولي ها برخوردار بود    بيشتري نسبت به ساير ژنوتيپ    

عملكرد دانه بـر   .ها برخوردار بود تري نسبت به ساير ژنوتيپ بالا (CGR) محصول    سرعت رشد   از AND1007لاين  

 و D81083هـاي   درصد افـت عملكـرد متـأثر از تـنش در لايـن            .  درصد كاهش نشان داد    50اثر تنش كمبود آب     

AND1007      ميـزان   نظـر  از   ي مورد بررسي  ها   ژنوتيپ يهاي فيزيولوژيك  بازتاب . به ترتيب بيشترين و كمترين بود 

 50/0 در اين پژوهش، شدت تـنش خـشكي برابـر            .بود متفاوت    در شرايط اين آزمايش    مل خشكي حساسيت و تح  

بـه  .  بودنـد برتـر  MCD4011 و AND1007 ،COS16هاي     لاين GMP و   DTI  ،DSI  ،MPهاي    بر اساس شاخص  . بود

  .چيتي بودندتر از انواع قرمز و   نتايج آزمايش انواع لوبيا سفيد نسبت به تنش خشكي حساسبر اساسطور كلي، 
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  مقدمه

زا براي زراعـت      در ميان شرايط محيطي تنش    

گياهان زراعي در سراسر جهان محـدوديت آب        

خاصي برخوردار است كه باعث شده      از اهميت   

ــطح م   ــيعي در ســ ــات وســ ــولي، وتحقيقــ لكــ

ــه    ــك بوتـ ــد يـ ــي در حـ ــوژيكي، و حتـ   فيزيولـ

تا سطوح بوم نظام پيوسته به اجـرا گذاشـته شـود           

(Chaves et al., 2003) . ــشتر ــاكنون بيـ تـ

 ايجـاد مقاومـت بـه       براي لوبيا   نژادي  بههاي    برنامه

ــد   ــسيري، روي توليـ ــاطق گرمـ ــشكي در منـ خـ

 براي مقاومت به خشكي بدون در نظر         پلاسم  ژرم

  گـــرفتن ســـاير صـــفات متمركـــز شـــده اســـت

(Beebe et al., 2008; Teran and Singh, 2002b).  در

صورتي كه بسياري از صـفات در مقاومـت و يـا            

  .كنند حساسيت به خشكي نقش ايفا مي

ــطح     ــاخص س ــد ش ــاهي مانن ــاي گي پارامتره

ت ، شاخص برداش ـ  شاخسارهبرگ، وزن خشك    

دانه، ميزان نيتروژن گياه و اجزاي عملكرد دانـه،         

 .دهنـد  عملكرد دانه لوبيا را تحت تأثير قـرار مـي         

 ، در تعيين عملكـرد لوبيـا        شاخسارهوزن خشك   

ــي   ــي م ــي تلق ــفت مهم ــود ص ــداكثر وزن  .ش ح

ــساره،  ــل  78شاخـ ــت حاصـ ــس از كاشـ  روز پـ

ــن  . شــود مــي كــاهش وزن شاخــساره پــس از اي

هـا ارتبـاط    ده به نياممدت، با تخصيص مواد پرور  

ها خشك شـده     طي اين دوره، برخي برگ    . دارد

  .(Fageria and Santos, 2008)ريزند  و مي

ــت    ــه اســـ ــه كربنـــ ــاهي ســـ ــا گيـــ   لوبيـــ

ــه در آن  ــرگ كــــ ــطح بــــ ــاخص ســــ   شــــ

(Leaf area index = LAI)      بـسته بـه رقـم، بـين

4-3 (White and Izquierdo, 1991)  و

ــالص  ــنتز خــــ ــرعت فتوســــ ــداكثر ســــ   حــــ

كــــربن بــــر  اكــــسيد گــــرم دي ي ميلــــ40-25

 Fageria)مربع سطح بـرگ در سـاعت    متر دسي

and Santos, 2008)  فاگريـا و سـانتوس  . اسـت   

(Fageria and Santos, 2008)  گزارش كردند

 روز پـس از     70 تا   60 در لوبيا،    LAIكه حداكثر   

ها نتيجـه گرفتنـد كـه     آن. شود كاشت حاصل مي  

يابد   زايش مي  اف 4 تا   LAIعملكرد دانه با افزايش     

و پس از آن تأثير چنـداني در افـزايش عملكـرد            

   بـالاتر از   LAIبـه عبـارت ديگـر در        . دانه نـدارد  

 تغييري در فتوسنتز خالص تـاج پوشـش ديـده           4

هـا ممكـن      انـدازي بـرگ     شود و حتـي سـايه       نمي

. شودها  است باعث كاهش كارايي فتوسنتزي آن

ــد    ــرعت رشــــ ــداكثر ســــ ــصولحــــ   محــــ

(Crop Growth Rate= CGR)   در انـواع رشـد 

   گـــرم بـــر مترمربـــع 18 تـــا 14محـــدود لوبيـــا، 

  گــــــــــزارش شــــــــــده اســــــــــتدر روز 

(White and Izquierdo, 1991) . ــداكثر ح

ــا در گلــدهي، حــدود     تجمــع مــاده خــشك لوبي

شود   ميايجاد   روز بعد از سبز شدن گياه        60-40

(Thung, 1991).  

ــر و خـــشك وزن ــاه وزن تـ ــرايط در گيـ  شـ

 از. هـستند  مطلـوبي  ايه ويژگي آب محدوديت

 زراعـي  گياهـان  در آب كمبـود  تـنش  اثـر  جمله

. اسـت  تـر  و خـشك  زيـست تـوده    توليد كاهش

 حقيقـت  در و برگ رشد اغلب آب كمبود تنش

 كـاهش  زراعـي  گياهـان  اكثـر  در را برگ سطح

كــورير و  .(Farooq et al., 2009) دهــد مــي
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 در بررســي (Korir et al., 2006) همكــاران

 شـرايط   درهاي لوبيا بـه خـشكي        بازتاب ژنوتيپ 

گلخانه و مزرعـه نتيجـه گرفتنـد كـه در شـرايط             

 در زيـــست تــــوده  كـــاهش   خـــشكي تـــنش 

هـاي     در مقايـسه بـا ژنوتيـپ       متحملهاي    ژنوتيپ

  آبـب و بريـك  جينتا بر اساس . حساس كمتر بود  

(Abebe and Brick, 2003) راميرز و  - پاديلاو

 (Padilla-Ramirez et al., 2005) همكــاران

 ريتـأث  تحت اهيگ برداشت شاخص و زيست توده 

 كمبـود  طيشـرا  در و گرفتـه  قـرار  يخـشك  تنش

 در پژوهش اشرف و .ابندي مي كاهشهر دو    آب

ايجاد شـرايط   (Ashraf and Iram, 2005)ايرم 

 45 روزه به مـدت      15هاي    كمبود آب براي بوته   

دار بـر وزن تـر و خـشك           روز اثر منفـي و معنـي      

طول ساقه و سطح برگ بوتـه       ريشه و شاخساره،    

  .لوبيا داشت

  كمبـــود آب باعـــث كـــاهش قابـــل توجـــه  

  هـــر . شـــود در عملكـــرد دانـــه لوبيـــا نيـــز مـــي 

ــدت      ــان و ش ــه زم ــسته ب ــاهش ب ــزان ك ــد مي   چن

  تــــنش و دوام آن و نــــوع ژنوتيــــپ بــــسيار    

ــت ــر اس   ;Shenkut and Brick, 2003) متغي

(Frahm et al., 2004 .هاي ژنـوتيپي در   تفاوت

ــرد ــا  عملك ــه لوبي ــشكي ( دان ــل خ ــر تحم ) از نظ

 ;Abebe et al., 1998)گـزارش شـده اسـت    

Teran and Singh, 2002a) .   بـراي ارزيـابي و

هاي لوبيـا از نظـر مقاومـت بـه            پلاسم  مقايسه ژرم 

خـــشكي محققـــان صـــفات مورفولـــوژيكي،    

فيزيولوژيكي بيوشيميايي و عملكرد دانه و برخي  

بدون تـنش    و    ديگر از صفات را در شرايط تنش      

   ;Abebe and Brick, 2003)انـد   كـار بـرده  ه ب ـ

Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998;  

(Frahm et al., 2004 .     بـه اعتقـاد ايـن محققـان

عملكرد دانه قابل اعتمادترين صفت در ارزيـابي        

  .استمقاومت به خشكي در لوبيا 

ها بـر اسـاس      چند معيار براي انتخاب ژنوتيپ    

هـاي    محيط  و در  يط عادي ها در شرا   عملكرد آن 

ــت  ــده اسـ ــشنهاد شـ ــنش پيـ ــورر. تـ ــشر و مـ   فيـ

(Fischer and Maurer, 1978)  ــاخص شـ

ايـن  . را پيشنهاد كردنـد    (SSI) حساسيت به تنش  

 طيشـرا  در يپيژنـوت  وضـعيت  ي از نـسبت شاخص  

ــنش ــت تــنش بــدون و ت  كــه بــا عملكــرد   اس

ــستگي دارد  ــل و . (Porch, 2006)همبـ روزيـ

ــامبلين   (Rosielle and Hamblin, 1981)ه

اخـتلاف عملكـرد    "را با عبـارت      (TOL) تحمل

ــنش   ــود ت ــرايط وج ــنش  (Ys) در ش ــدون ت  و ب

(Yp)"،  وري متوسط   و بهره (MP)    را به صورت

.  تعريـف كردنـد    "Yp و   Ysميانگين عملكـرد    "

ري ديگ ـ شـاخص  (Fernandez, 1992)فرناندز 

. را تعريــف كــرد) STIشــاخص تحمــل تــنش، (

معيـار ديگـري     (GMP) ميانگين هندسـي توليـد    

 رود نژادگران بكـار مـي     اغلب توسط به  است كه   

(Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998) .  طبـق

ــدز   ــر فرنان ــانگين (Fernandez, 1992)نظ ، مي

 (STI) و شــاخص تحمــل تــنش (GM) هندســي

هـا بـين محـيط يـا         براي مقايسه عملكرد ژنوتيـپ    

  .روند كار ميه سال ب

ارزيــابي رشــد، ايــن پــژوهش بــراي بنــابراين 

ــاخص  ــرد و ش ــل   عملك ــساسيت و تحم ــاي ح ه
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هـاي مختلـف لوبيـا در شـرايط           خشكي ژنوتيـپ  

آبياري نرمال و تنش كمبود آب به اجرا گذاشته         

  .شد

  

  ها مواد و روش

 در  1389 و   1388 هـاي   اين آزمايش در سـال    

مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه       

 طــول نهــال و بــذر واقــع در شهرســتان كــرج بــا 

 دقيقه شرقي و عـرض      54 درجه و    50جغرافيايي  

.  دقيقه شمالي اجرا شد55 درجه و    35جغرافيايي  

 متــر 5/1312ارتفــاع ايــن منطقــه از ســطح دريــا 

متـر     ميلي 250ميانگين بارندگي سالانه آن     . است

و ميانگين سالانه دماهاي كمينـه و بيـشينه آن بـه            

  .استگراد   درجه سانتي1/21 و 7/8ترتيب 

هـاي مختلـف      هشت ژنوتيـپ لوبيـا از گـروه       

سفيد، قرمز و چيتي مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد           

  هــا از مركــز بــين المللــي     كــه مبــدأ همــه آن  

 تحقيقــــات كــــشاورزي در منــــاطق حــــاره   

(International Center for Tropical Agriculture= 

CIAT)  هاي مـورد   ژنوتيپ. است واقع در كلمبيا

 از  AND1007ختـر و    ، ا D81083بررسي شامل   

ــز،   ــروه قرم  از WA4531-17 و WA4502-1گ

ــفيد، و   ــروه ســ  و KS21486 ،MCD4011گــ

COS16از گروه چيتي بودند .  

سازي زمين شامل شخم عميـق        عمليات آماده 

پائيزه، شخم سـطحي بهـاره، ديـسك و لـولر بـه             

اجرا گذاشته شده و عناصر غذائي مورد نياز گياه 

آزمـون خــاك  در طـول رشـد و نمــو بـر اســاس    

بدين منظور قبل از كاشت، مقـدار    . تأمين گرديد 

ــسفر  69 ــار كــود ف  از (P2O5) كيلــوگرم در هكت

 كيلـوگرم در  23منبع فـسفات آمونيـوم و مقـدار        

هكتــار نيتــروژن خــالص از منبــع اوره در ســطح  

هـاي    جهت كنترل كامل علف   . مزرعه توزيع شد  

كـش پـيش كاشـت        هرز، قبل از كاشت از علف     

 ليتر در هكتـار اسـتفاده       5/1ين به ميزان    تريفلورال

هــاي هــرز  شــده و در طــول فــصل رشــد علــف 

زمـان بـا آغـاز        هـم . موجود وجين دسـتي شـدند     

ــدار   ــدهي، مقـ ــار  5/11گلـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

نيتروژن خالص از منبع اوره به صورت سـرك و          

  .قبل از آبياري در مزرعه توزيع شد

پـلات در قالـب       آزمايش به صـورت اسـپليت     

هاي كامل تصادفي بـا چهـار تكـرار           بلوكطرح  

هاي اصـلي     تيمارهاي آبياري در كرت   . اجرا شد 

هاي فرعي در     ها در كرت    در دو سطح و ژنوتيپ    

ــد  ــرار گرفتن ــطح ق ــشت س ــك از  . ه ــر ي ــذر ه ب

 متر با فواصـل     5 خط به طول     ششها در     ژنوتيپ

در اين آزمايش، .  شد كاشتهمتر     سانتي 50رديف  

. متـر بـود      سانتي 5رديف  ها در روي      فواصل بوته 

 و  1388 خـرداد مـاه      28كاشت بذر به ترتيب در      

  . انجام شد1389 خرداد ماه 13

ــاس    ــر اسـ ــاري بـ ــال، آبيـ ــرايط نرمـ   در شـ

متـر تبخيـر از سـطح تـشتك تبخيـر              ميلي 60-55

آبيـاري محـدود و اعمـال       .  انجـام شـد    Aكلاس  

هـا و     تنش آبي هم پس از استقرار كامل گياهچه       

مرحلـه  (ي لوبيا     مين سه برگچه  از زمان ظهور سو   

V4 (    تــــا مرحلــــه رســــيدگي بــــر اســــاس  

متر تبخير از سطح تـشتك تبخيـر      ميلي 110-100

  .شد اجرا Aكلاس 
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ــرگ     ــطح ب ــاخص س ــر ش ــين تغيي ــراي تعي   ب

(Leaf area Index = LAI)   پس از ظهـور سـه ،

  اي  برگچــه اول و در فواصــل زمــاني يــك هفتــه 

 پنج بوته بـه     از هر تيمار  ) برداري  مرحله نمونه  ده(

ــازي     ــس از جداس ــت و پ ــصادفي برداش ــور ت ط

ها توسـط سـطح سـنج      ها از ساقه، سطح آن      برگ

مربـع   متـر    بر حسب سانتي   LI-3100Cبرگي مدل   

شاخص سطح بـرگ هـر تيمـار    . گيري شد   اندازه

هـاي موجـود در يـك         بر اساس سطح برگ بوته    

  .متر مربع سطح زمين محاسبه شد

راي تعيــين هــايي كــه بــ بــرگ و ســاقه نمونــه

شاخص سـطح بـرگ برداشـت شـده بودنـد، در            

 سـاعت  48گراد بـه مـدت     درجه سانتي 75دماي  

ــه     ــوزين جداگانـ ــس از تـ ــده و پـ ــشك شـ   خـ

ــار   آن ــر تيمـ ــاده خـــشك شاخـــساره هـ ــا، مـ   هـ

   محـــــصولســـــرعت رشـــــد. تعيـــــين شـــــد

(Crop Growth Rade = CGR)    هـر تيمـار بـا 

رونـد تغييـرات    . تعيـين شـد    )1(استفاده از رابطه    

هـا در هـر دو شـرايط آبيـاري نيـز              د ژنوتيـپ  رش

  .بررسي شدمطابق رابطه زير 

)1             (         
12

12

T-T

WW
CGR

−
= 

ــن رابطــه،  ــاده خــشك در W2 و W1در اي  م

 و  T1برداري بـر حـسب گـرم، و           هاي نمونه   زمان

T2برداري هستند هاي نمونه  زمان.  

ــه و شــاخص  هــاي حــساسيت و  عملكــرد دان

هـاي مـورد نظـر        ت به خشكي در ژنوتيـپ     مقاوم

عملكـرد تيمارهـا بـا برداشـت دو         . بررسي شدند 

بـا  (هـاي آن      خط مياني هر كـرت و تـوزين دانـه         

شـاخص شـدت    . شـد   تعيـين   )  درصد 12رطوبت  

،  (Drought intensity index = DII) خـشكي 

  شـــــــاخص حـــــــساسيت بـــــــه خـــــــشكي

(Drought susceptibility index = DSI) ،

 ــ ــل خـــــــــ ــاخص تحمـــــــــ   شكيشـــــــــ

(Drought tolerance index = DTI) تحمـل ، 

(Tolerance = TOL)    ميـانگين هندسـي توليـد ،

(Geometric mean productivity = GMP) 

ــره  ــاخص بهـــــــ ــط و شـــــــ   وري متوســـــــ

(Mean productivity = MP) ــه  از جملـ

ــرار   شــاخص ــابي ق ــد كــه مــورد ارزي هــايي بودن

هـا كـه بـر اسـاس عملكـرد            اين شاخص . گرفتند

 روابــط زيــر مطــابق اســتوار هــستند، هــا ژنوتيــپ

ــدند ــبه ش  ,Rosielle and Hamblin) محاس

1981;  

Fischer and Maurer, 1978; Porch, 2006;  

(Fernandez, 1992.  

)2      (                                 
N

S

Y

Y
1DII −=  

)3          (                           
2

YY
MP

NS+

=  

)4   (                             NS YYGMP ×=  

)5     (                              SN YYTOL −=  

)6   (                                
DII

)
Y

Y
(1

DSI
N

S
−

=  

)7    (                                
2

)Y(

YY
DTI

N

SN ×

=  

  

ــط  ــن روابـ ــه SY و YS ،NY و YN، در ايـ  بـ

ترتيب ميانگين عملكرد هـر ژنوتيـپ در شـرايط          

هـا    نرمال و تنش و ميانگين عملكرد كل ژنوتيـپ        

  .در شرايط نرمال و تنش است

ــاري داده  ــه آم ــاس   تجزي ــر اس ــا ب ــوازينه  م

هـاي   هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك       كرت
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آوري  پـس از جمـع  . جـام شـد  كامـل تـصادفي ان  

هـا،   ها، جهت اطمينان از صحت و دقـت آن          داده

ــون ــانس  آزم ــواختي واري ــاي يكن ــتباه  ه ــاي اش ه

با توجه  . ها انجام شد    آزمايش و نرمال بودن داده    

داري اثــر ســال در اكثــر صــفات،  بـه عــدم معنــي 

ها بر اساس مجموع دو سال        تجزيه واريانس داده  

هـا و     يـانس داده  تجزيـه وار  . آزمايش انجـام شـد    

 SASافزارهـاي   ها با استفاده از نـرم  ترسيم شكل

9.1 ،SPSS 16 و Excel ــانگين  و ــسه ميـ مقايـ

اي دانكـن     صفات با استفاده از آزمون چند دامنه      

  .انجام شد

  

  نتايج و بحث

  شاخص سطح برگ

 شـاخص سـطح      نشان داد كه   تجزيه واريانس 

ــه ــم  بــرگ در مراحــل نمون ــين دو رژي ــرداري ب ب

هـا تفـاوت    هـا و اثـر متقابـل آن        ، ژنوتيـپ  آبياري

در هــر دو ). 1جــدول  (داشــتدار وجــود  معنــي

شرايط مساحت برگ و به تبع آن شاخص سطح         

اي در طـول      ها تغيير قابـل ملاحظـه       برگ ژنوتيپ 

همان طـور كـه در      . دوره رشد و نمو نشان دادند     

شود تنش كمبود آب باعـث        مشاهده مي  1شكل  

 ــ ــه كــاهش چــشمگير شــاخص ســطح ب رگ كلي

ــين . شــدهــا  ژنوتيــپ در شــرايط تــنش تفــاوت ب

لايـن  . ها از اوايل گلدهي قابل توجه بود        ژنوتيپ

KS21486   در هــر دو شــرايط داراي كمتــرين 

ــود  ــرگ ب ــطح ب ــاخص س ــال  . ش ــرايط نرم در ش

ــن  ــاري، لاي ــشترين شــاخص WA4502-1آبي  بي

سـطح بــرگ را داشــت ولــي در شــرايط كمبــود  

 لوبيـا قرمـز      لايـن  هـا   آب، تا اوايل پر شـدن نيـام       

AND1007  ــالاتري ــرگ ب ــطح ب ــاخص س  از ش

هـا برخـوردار بـود و در         نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ      

 WA4502-1ها بود كه لايـن        اواخر پر شدن نيام   

  ).1شكل (مجدداً از اين نظر برتري پيدا كرد 

ها از نظر ايـن       ، ژنوتيپ بدون تنش در شرايط   

شاخص تا اواسـط مرحلـه رشـدي گيـاه تفـاوت            

 نشان ندادند ولي در نيمه دوم دوره رشد         چنداني

 تحقيقــات متعــدد. هــا محــسوس بــود تفــاوت آن

ها بـه كمبـود    نشان داده است كه از اولين بازتاب   

آب كاهش سطح برگ و رشد گيـاه و ايـن امـر             

ــي  ــب م ــر     موج ــاه كمت ــرق در گي ــه تع ــود ك   ش

  ;Aguirrezabal et al., 2006) شــــود

 (Xu and Zhou, 2008.  

يـاه زراعـي عامـل تعيـين        سطح برگ يـك گ    

اثر اصـلي تـنش     .  تبادل آب و انرژي است      كننده

ها كاهش تعداد، سرعت توسعه و         بر برگ  ملايم

 تنش شديد سـرعت     در. اندازه نهايي برگ است   

توسعه بـرگ افـت كـرده و رشـد بـرگ ممكـن              

ــف شــود  ــنش خــشكي  . اســت متوق ــين، ت همچن

ــرگ  ــطح ب ــاخص س ــازش  ش ــاهش آغ ــا ك  را ب

دهــد  تــأثير قــرار مــيهــاي جديــد تحــت  بــرگ

(Prasad et al., 2008) .    تـدوام تـنش خـشكي

ــي  ــشد پيـــــري بـــــرگ را ســـــرعت مـــ   بخـــ

(de Souza et al., 1997)    و بـه مـرگ بافـت 

هـاي قـديمي و       برگ و ريـزش آن بـويژه بـرگ        

توانـد    آبيـاري مجـدد نمـي     . شود  رسيده منجر مي  

اثر خشكي بر فرايند پيري را كاملاً مرتفـع سـازد        

(Brevedan and Egli, 2003) .   كـاهش پيـري
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  هاي لوبيا  در ژنوتيپ(CGR)  و سرعت رشد محصول(LAI)  تجزيه واريانس صفات شاخص سطح برگ-1جدول
Table 1. Analysis of variance of leaf area index (LAI) and crop growth rate (CGR) in bean genotypes 

 
 MSميانگين مربعات        

  

CGR 8 CGR 7 CGR 6 CGR 5 CGR 4 CGR 3 CGR 2 CGR1
* LAI8 LAI7 LAI6 LAI5 LAI4 LAI3 LAI2 LAI1

 

  درجه

  آزادي
df منبع تغيير S.O.V. 

61.80ns 78.15ns 146.24* 31.77ns 28.44** 3.12ns 38.98* 3.45ns 38.33ns 23.09ns 12.40* 12.31ns 8.47* 0.14ns 2.48ns 2.69* 1 سال Year (Y) 

 Block (Year) )سال(بلوك  6 0.06 0.67 0.33 0.43 1.27 0.91 3.72 7.83 0.21 0.72 1.27 1.13 1.04 0.29 11.51 10.90

 Irrigation (I) رژيم آبياري 1 **0.44 **6.01 **13.63 **62.55 **76.06 **38.22 **76.06 **25.56 *1.28 **19.01 **63.94 **20.12 **38.63 **47.71 **184.15 **109.43

3.66ns 0.33ns 12.36* 0.70ns 5.92* 0.26ns 1.96ns 0.12ns 0.13ns 6.06* 0.05ns 0.60ns 0.18ns 0.63ns 3.01ns 0.02ns 1  رژيم آبياري ×سال Y × I 

 Error a خطاي الف 6 0.01 0.95 0.10 0.10 0.17 0.10 2.52 0.65 0.30 0.44 0.29 0.53 0.47 0.35 5.45 5.04

 Genotype (G) ژنوتيپ 7 **0.03 **0.82 **2.90 **7.67 **10.31 **9.66 **18.85 **47.53 **0.27 **3.20 **3.85 **16.80 **12.83 **11.98 **55.82 **31.65

15.79ns 25.13ns 8.33ns 2.45ns 11.08* 1.60ns 0.41ns 0.27* 3.51ns 1.45ns 1.37* 1.00ns 0.55ns 1.24* 0.15ns 0.09ns 7 ژنوتيپ × سال Y × G 

23.24* 27.64** 17.75** 2.37** 1.74* 1.44** 0.54** 0.03ns 5.42** 2.95** 1.40** 1.11* 0.60* 0.42** 0.21** 0.01ns 7 رژيم آبياري × ژنوتيپ G × I 

13.94ns 22.53ns 12.97* 2.42ns 4.09* 0.64 ns 0.46ns 0.02ns 3.24ns 1.28ns 1.95** 0.52ns 0.59* 0.13ns 0.07ns 0.01ns 7  رژيم آبياري× ژنوتيپ ×سال  Y × G × I 

 Error b  ي بخطا 84 0.01 0.03 0.05 0.10 0.17 0.20 0.41 0.58 0.02 0.14 0.18 0.47 0.62 1.30 3.42 4.82

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                                                                                                                            .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             .ns: Not significant 

 .Index from 1 to 8 is related to the sampling stages                                                                                                                                                                                                    .برداري است مربوط به مراحل نمونه 8تا  1هاي  انديس
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  Stressتنش     Normalبدون تنش    

  

  

  

  

  
    در شرايط نرمال آبياريي لوبياها  ژنوتيپ(LAI)  تغييرات شاخص سطح برگ-1شكل 

  و تنش كمبود آب
Fig. 1. Changes in leaf area index (LAI) of the bean genotypes under normal and water 

deficit conditions 
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 Stressتنش      Normalبدون تنش    

  

  

  

  

  1 شكلادامه 

Fig. 1. Continued 
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ــي از     ــشكي يكـ ــنش خـ ــرايط تـ ــرگ در شـ بـ

ــي  ســازوكار ــل محــسوب م ــاي تحم ــود ه در . ش

مقابــل، كــاهش مــساحت بــرگ يكــي از ســاز و 

ش هاي اجتناب از خشكي اسـت چـون كـاه        كار

مساحت برگ از هدر رفت بيشتر آب جلوگيري    

  .(Prasad et al., 2008)كند  مي

  تاناكـــــــــــــــــــا و فوجيتـــــــــــــــــــا 

(Tanaka and Fujita, 1979) ــا و  و تاناكـ

 گزارش (Tanaka and Osaki, 1983)اوزاكي 

) LAI(كردند كه حداكثر شاخص سـطح بـرگ         

 روز پــس از كاشــت حاصــل 70 تــا 60در لوبيــا 

جه گرفتند كـه عملكـرد      اين محققان نتي  . شود  مي

يابد و بيـشتر       افزايش مي  4 تا   LAIدانه با افزايش    

در . از آن اثري در افزايش عملكـرد دانـه نـدارد          

LAI    هـا ممكـن     ، سـايه انـدازي بـرگ      4 بالاتر از

است باعث كاهش كارايي فتوسـنتزي يـا انـدازه          

 نتـايج لاينـگ و    بـر اسـاس   . شـود ناكافي مخـزن    

 نيـز در مقـادير   (Laing et al., 1983)همكاران 

LAI ــشتر از ــنتز  5/4-3/7 بيـ ــري در فتوسـ  تغييـ

  .شود خالص كانوپي ديده نمي

مطالعات اخير همبـستگي قـوي بـين سـرعت          

 فيزيولوژيكي متعدد را در     صفاتتوسعه برگ و    

ايـن روابـط    . انـد   شرايط تنش خشكي نـشان داده     

همبستگي مثبت بين سرعت توسعه بـرگ       : شامل

طي منفي بين سرعت و دماي برگ، همبستگي خ   

توسعه برگ و كمبود فشار بخار، و روابط خطي         

منفي بـين سـرعت توسـعه بـرگ و پتانـسيل آب             

همچنـين،  . (Prasad et al., 2008)برگ اسـت  

مطالعات نشان داده است كه افت مساحت برگ        

گندم قبل از گرده افشاني متأثر از تنش خـشكي          

با كاهش تعداد دانـه در خوشـه همبـستگي دارد           

(Frederick and Camberato, 1995) . بــر

 (Acosta-Gallegos, 1988) اظهـار نظـر   اساس

توانـد       برگ لوبيـا كـه مـي       شاخص سطح كاهش  

تـر و نيـز       هـاي جـوان     ناشي از اندازه كمتر بـرگ     

توقف توسعه شاخساره در حال نمو باشد، ساز و         

هــاي  بــرگ.  بــه خــشكي اســتســازگاريكــار 

ور شـديد و   هاي بـا ن ـ     كوچك و ضخيم به محيط    

دماي بالا كه در اكثر مناطق خشك غالب اسـت          

چنين آناتومي برگـي    . شوند  به خوبي سازگار مي   

باعث افزايش استحصال كربن به ازاي تعـرق در         

  .(Givnish, 1979)شود  شرايط خشكي مي

  

  (CGR) محصولسرعت رشد 

ــم   ــأثير رژي مــاده خــشك شاخــساره تحــت ت

ــرا    ــت و در ش ــرار گرف ــپ ق ــاري و ژنوتي يط آبي

ــيش از  ــود آب بـ ــشان داد%30كمبـ ــاهش نـ   كـ

تنش كمبود آب باعث كاهش مـاده       . )1جدول  (

ــپ  ــه ژنوتي ــشك كلي ــد خ ــا ش ــد . ه ــرعت رش س

ــپ ــشك    ژنوتي ــاده خ ــر م ــه تغيي ــز در نتيج ــا ني ه

ــاوت ــشان داد   تفـــــ ــادي نـــــ ــاي زيـــــ   هـــــ

 در هـر دو شـرايط       AND1007  لايـن ). 2شكل  (

آبياري از نظر سرعت تجمع ماده خشك و ميزان 

در شـرايط   . ها برتر بود    ت به ساير ژنوتيپ   آن نسب 

هـاي    تنش ميانگين تجمع مـاده خـشك ژنوتيـپ        

نتـايج  . قرمز نسبت بـه سـفيد و چيتـي بيـشتر بـود            

بسياري از مطالعـات نـشان داده اسـت كـه تـنش             

خشكي متوسط تا شديد باعث كاهش رشد گياه        
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 Stressتنش     Normalبدون تنش    

  

  

  

  

  

  هاي لوبيا در شرايط نرمال آبياري و تنش كمبود آب   ژنوتيپ(CGR)  تغييرات سرعت رشد-2شكل 
Fig. 2. Changes of crop growth rate (CGR) in the bean genotypes under normal and 

water deficit conditions 
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 Stressتنش     Normalبدون تنش    

  

  

  

  

  شكل ادامه 
Fig. 2. Continued 
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ــي   ــا مـ ــساره لئبيـ ــوده شاخـ ــست تـ ــود و زيـ   شـ

(Frahm et al., 2004; Ramos et al., 1999; 

Padilla-Ramirez et al., 2005;  

(Serraj and Sinclair, 1998.  

ــنش    ــرايط ت ــد در ش ــرعت رش ــاهش س ــل ك دلي

ــاهش     ــلول و ك ــعه س ــف توس ــي توق ــود آب كمب

 و (Lizana et al., 2006)اسيميلاسـيون كـربن   

ــربن   د ــسهيم كـــ ــر تـــ ــأثير بـــ ــه تـــ   ر نتيجـــ

(Hsiao and Xu, 2000) در .  عنوان شده اسـت

گياهاني مانند لوبيا اين كاهش مستقيماً بر سرعت 

ــلي    ــل اصــــ ــه عامــــ ــل كــــ ــزش گــــ   ريــــ

ــأثير دارد   ــت تــــ ــرد اســــ ــزان عملكــــ   ميــــ

(Lizana et al., 2006).  

شـود،     مشاهده مـي   2همان طور كه در شكل      

ي و پس   در هر دو شرايط روند رشد ابتدا صعود       

از رسيدن بـه اواسـط دوره رشـد و نمـو بـا افـت                

البتـه  . محسوس مواجه شد و مجدداً صعودي شد      

در شـرايط   . ها متفاوت بـود     اين روند در ژنوتيپ   

 MCD4011 و AND1007، COS16 تـــــنش،

هـا   هايي بودند كه روند سرعت رشـد آن       ژنوتيپ

در طول زمان پيوسته رو به افزايش بود و نوسـان           

ــشان   ــري ن ــدكمت ــي   . دادن ــا چيت ــين، لوبي همچن

MCD4011  ــن ــس از لايـــ  از AND1007 پـــ

بالاترين سرعت رشد محصول در مراحـل اوليـه         

  .رشد برخوردار بود

، لوبيـــا قرمـــز )2شـــكل (در شـــرايط تـــنش 

AND1007 سرعت رشد  تا اواسط دوره رشد از

ــه ســاير ژنوتيــپ محــصول ــسبت ب ــالاتري ن ــا   ب ه

ل برخــوردار بــود ولــي در مرحلــه شــروع تــشكي

ها با افت سـريع سـرعت رشـد مواجـه شـد و             نيام

مجدداً تا انتهاي دوره رشد برتري خـود را نـشان        

 محـصول در  سريع رشد خشك، مناطق در. داد

 در ايـن . است مطلوبي صفت رشد اوليه مراحل

رشـد،   اوايـل  زياد زيست تـوده در  توليد مناطق،

اسـت،   گيـاه  دسترس در كافي اندازه به آب كه

 بنـابراين، علـت  . است يي برخوداراز اهميت بالا

 ارقــام از بــسياري عملكــرد پــايين در عمــده

 اسـتقرار  اوليه مراحل در رشد ضعيف زودرس،

ــي  ــصول م ــد  مح . (Whan et al., 1991)باش

 اظهار (Korir et al., 2006)كورير و همكاران 

داشتند كه كاهش اندك در مقادير رشد لوبيا در   

 آبـي، در طـول      مراحل اوليه رشد متـأثر از تـنش       

ــست      ــد زي ــاد در تولي ــاهش زي ــث ك ــان باع   زم

   توقـــف رشـــد شاخـــساره. تــوده خواهـــد شـــد 

  طـــي كمبـــود آب، بـــه تجمـــع مـــواد محلـــول  

ــي    ــك م ــمزي كم ــيم اس ــه تنظ ــد  و در نتيج كن

(Bartels and Sunkar, 2005) . تجمع قند دليل

عمــده پتانــسيل اســمزي در ناحيــه طويــل شــدن  

گزارش شده  سلول در بخش انتهايي ريشه ذرت       

  .(Sharp et al.,1990)است 

ــانتوس ــا و ســــــــــــــــ   فاگريــــــــــــــــ

(Fageria and Santos, 2008) معتقدنــد كــه 

 گيـاه لوبيـا در مقطعـي از       وزن شاخـساره  كاهش  

دوره رشــد، بــا تخــصيص مــواد پــرورده بــه نيــام 

ــاط دارد ــرگ . ارتب ــن دوره، برخــي ب ــا  طــي اي ه

ريزنــد كــه ايــن امــر باعــث  خــشك شــده و مــي

بــر از طرفــي، . شــود ه مــيكــاهش وزن شاخــسار

ــاس ــر اســ ــار نظــ ــاران   اظهــ ــور و همكــ   شــ
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(Schur et al., 2000) اگرچه كمبود آب منجر 

شود، اما به نظـر   تر مي هاي قديمي به ريزش برگ  

تـر    هـاي جـوان     رسـد كـه اثـر آن روي بـرگ           مي

ــع، . معكــوس اســت ــرگدر واق ــايي كــه در  ب ه

مانند، اغلب ميـزان      شرايط تنش خشكي زنده مي    

ي بيشتر در واحد سطح برگ و سرعت        روبيسكو

هاي هـم سـن خـود          نسبت به برگ   فتوسنتز بيشتر 

هـايي    البته، برگ . هاي آبياري شده دارند     در بوته 

كننــد،  كــه در شــرايط تــنش خــشكي رشــد مــي 

معمولاً به بلـوغ رسـيده و منبـع كـربن بـا انـدازه               

هـاي آبيـاري شـده     هاي بوتـه  تر از برگ   كوچك

  .دارند

  

  عملكرد دانه

لكرد دانه متأثر از تنش كمبود آب اعمال        عم

كـاهش  % 50شده در ايـن آزمـايش نزديـك بـه           

ــشان داد ــن . ن ــرايط KS21486لاي ــر دو ش  در ه

بيـشترين  . آبياري كمترين عملكرد دانه را داشت     

، با تفـاوت     آبياري عملكرد دانه در شرايط نرمال    

هـاي    دار، بـه ترتيـب مربـوط بـه لايـن            غير معنـي  

AND1007  ،COS16 و  D81083   بود در حالي 

ــه D81083كــه در شــرايط تــنش، لوبيــا قرمــز    ب

ــد   ــه شــ ــرد مواجــ ــا افــــت عملكــ   شــــدت بــ

ــدول ( ــپ). 2جـ ــي    ژنوتيـ ــورد بررسـ ــاي مـ   هـ

  دار  از نظــــر عملكــــرد دانــــه تفــــاوت معنــــي 

  توانـد    كـه ايـن امـر مـي       ) 2جـدول   (نشان دادنـد    

ــر     ــود آب بــ ــأثير كمبــ ــدت تــ ــي از شــ   ناشــ

ــرد آن  ــزاي عملكـــــ ــد  اجـــــ ــا باشـــــ . هـــــ
  

   در شرايط آبياري و تنش كمبود آبهاي لوبيا  مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ-2لجدو
Table 2. Mean comparison of seed yield for the bean genotypes under normal and 

water stress conditions 
 

 Seed yield (gm-2)عملكرد دانه           

Genotype ژنوتيپ  KS21486 MCD4011 COS16 D81083 Akhtar AND1007 WA4531-17 WA4502-1 

Normal 221 نرمالd 310c 427a 406ab 348c 420a 349c 369bc 

Stress 113  تنشd 193b 233a 147c 180b 238a 159bc 178b 

Reduction (%) 51.7 54.4 43.3 48.3 63.9 45.3 46.5 48.8  درصد كاهش 

 .دار ندارند اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  اي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر رديف، كه دار ميانگين

Means, in each row, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan ُ s 

multiple range test. 

  

عمده حاصل اجزاي مختلفي عملكرد به طور    

ها در واحد سطح،  توان به تعداد بوته است كه مي

ميزان توليد ماده خشك، تعداد دانه و اندازه دانه         

ــرد  ــاره كـ در . (Prasad et al., 2008)اشـ

هاي متعدد، كـاهش عملكـرد و اجـزاي         آزمايش

عملكرد لوبيا در شرايط تـنش خـشكي گـزارش          

ــت  ــده اس ــايج   . ش ــال، نت ــوان مث ــه عن ــژوهش ب پ

 نــشان داد كــه  (Szilagyi‚ 2003)ســزيلاگي 

ــا را    ــه لوبيــ ــرد دانــ ــود آب عملكــ   % 80كمبــ

   گــزارش ســاير محققــانبــر اســاس. كــاهش داد



   ...هاي فيزيولوژيكي ارزيابي تغييرات شاخص

 

213  

(Lopez et al., 1996; Pilbeam et al., 1992)   كـاهش

عملكرد حبوبات در شرايط تنش خشكي عمدتاً       

در . مربوط به كاهش تعـداد نيـام در بوتـه اسـت           

 ;Abebe et al., 1998)ت ديگر برخي از مطالعا

(Teran and Singh, 2002a هــاي  تفــاوت

از نظر مقاومت به    ( لوبيا   ژنوتيپي در عملكرد دانه   

دپروســـت و . گـــزارش شـــده اســـت) خـــشكي

ــاران  ــه (Deproost et al., 2004)همك  نتيج

ــدهي باعــث    ــم طــي گل ــنش ملاي ــد كــه ت گرفتن

 نـسبت بـه     عملكرد دانه در لوبيا   % 30-70كاهش  

ساير محققـان كـاهش   . شود  بدون تنش مي  شاهد

 انـد   گزارش كرده% 62تا % 53 را از عملكرد لوبيا 

(Gebeyehu, 2006; Singh, 2007; 

(Munoz-Perea et al., 2006.  

ــر كمبـــود آب در   ــرد در اثـ ــاهش عملكـ كـ

D81083 و AND1007  ــشترين و ــب بي ــه ترتي  ب

ميـانگين عملكـرد    . كمترين درصـد را نـشان داد      

دار نسبت  قرمز در شرايط عادي و تنشدانه انواع 

كـاهش  ). 2جـدول  (ها بيشتر بود     به ساير ژنوتيپ  

 لوبيا متأثر از تنش خـشكي، بـه اثـر           عملكرد دانه 

تعـداد  (اجزاي عملكـرد  مضر تنش بر هر يك از     

  نيــــام در بوتــــه، تعــــداد دانــــه در نيــــام، وزن 

  ارتبــــاط پيــــدا ) دانــــه و شــــاخص برداشــــت

  مكــــاراننــــونز بــــاريوس و ه . كنــــد مــــي

(Nunez Barrios et al., 2005)  60 كـاهش %

ــه ــد كــه  عملكــرد دان ــا گــزارش كردن  را در لوبي

تعـداد  % 9/28،  تعـداد نيـام   % 3/63مربوط به افت    

ــام ــه در ني ــه% 3/22 و دان ــودوزن دان پراســاد و .  ب

 اظهار كردنـد  (Prasad et al., 2008)همكاران 

كــه خــشكي عملكــرد دانــه را در وهلــه نخــست 

محدوديت تعداد دانه از طريـق تـأثير بـر          بواسطه  

واسـطه تغييـر    ه  ميزان ماده خشك توليـد شـده ب ـ       

زمان گلدهي و يـا بـا تـأثير مـستقيم بـر گـرده و                

تخمك و كاهش تشكيل دانه تحـت تـأثير قـرار           

دوماً، خشكي پر شدن دانـه را از طريـق          . دهد  مي

دهـد كـه      عرضه مواد پرورده تحت تأثير قرار مي      

ر شدن دانه و كاهش عملكرد ت نتيجه آن كوچك

  .دانه است

  

  هاي حساسيت و مقاومت به خشكي شاخص

 (DII)در اين پژوهش، شدت تـنش خـشكي         

ــر  ــايج آكوســتا 50/0براب ــا نت ــود كــه ب ــاز و - ب دي

ــاران   (Acosta-Diaz et al., 2009)همكـ

شدت تنش خـشكي، در سـال اول        . شباهت دارد 

ــر 48/0 ــود52/0 و در ســال دوم براب ــاير.  ب  در س

  49/0مطالعــــــات ايــــــن شــــــاخص برابــــــر 

(Schneider et al., 1997)  48/0و  

(Rosales-Serna et al., 2004)   گـزارش شـده 

ــه   شــاخص. اســت ــت ب هــاي حــساسيت و مقاوم

ها كه بر مبناي عملكـرد دانـه در           خشكي ژنوتيپ 

  .تيمارهاي آبياري محاسبه شدند، متفاوت بودند

 و  MP  ،GMPهـاي     كمترين مقادير شـاخص   

TOL ربوط به لاين     مKS21486 هـاي    لاين.  بود

AND1007 و COS16  ــزان ــشترين ميـ ، MP بيـ

GMP و DTIــتند ــدار  .  را داشــ ــشترين مقــ بيــ

 D81083 مربـوط بـه      DSI و   TOLهاي    شاخص

 از DSIكمترين مقـدار شـاخص   ). 3جدول  (بود  

هـايي كـه      ژنوتيپ.  حاصل شد  AND1007لاين  
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  هاي مختلف لوبيا  و مقاومت به خشكي براي ژنوتيپهاي حساسيت شاخصو  ميانگين عملكرد -3جدول 
Table 3. Mean seed yield and drought susceptibility resistance indices for different bean 

genotypes 
 

  ژنوتيپ
Genotype YN YS  MP GMP TOL DSI  DTI  

KS21486 221 113 2.51 2.38 108 0.98 0.19 

MCD4011 310 193 4.15 3.95 117 0.92 0.54 

COS16 427 233 4.95 4.73 194 0.90 0.77 

D81083 406 147 4.15 3.66 259 1.28 0.46 

Akhtar 348 180 3.96 3.75 168 0.96 0.48 

AND1007 420 238 4.94 4.74 182 0.86 0.77 

WA4531-17 349 159 3.74 3.54 190 0.98 0.45 

WA4502-1 369 178 4.10 3.84 191 1.04 0.51 
YN= 359; YS= 180; DII=0.50. 

YN: Mean seed yield in normal condition 

YS: Mean seed yield stress condition 

MP: Mean productivity 

GMP: Geometric mean productivity 

TOL: Tolerance  

DSI: Drought susceplibility index 

DTI: Drought tolerance index 

YN :ر شرايط نرمالعملكرد د  
YS :عملكرد در شرايط تنش  

MP :ميانگين حسابي عملكرد  
GMP :ميانگين هندسي عملكرد  
TOL :تحمل  
DSI :شاخص حساسيت به خشكي  
DTI :شاخص تحمل به خشكي 

  

شـوند، معمـولاً       انتخاب مـي   DSIتوسط شاخص   

ــنش      ــرايط ت ــا در ش ــد، ام ــي دارن ــرد كم عملك

دير كمتر ايـن    مقا. ها نسبتاً زياد است    عملكرد آن 

شــاخص نــشانه تحمــل بيــشتر نــسبت بــه شــرايط 

 TOLارقـامي كـه مقـدار شـاخص         . دشوار است 

هـا در    كمتري دارنـد، تفـاوت عملكـرد دانـه آن         

هاي تنش و عـادي كمتـر اسـت و مقـادير              محيط

بــالاي ايــن شــاخص نــشانه حــساسيت نــسبي      

بـراي شناسـايي     DTI. ها بـه تـنش اسـت        ژنوتيپ

 در هـر دو     عملكـرد بـالا   داراي  هايي كه    ژنوتيپ

كار بـرده   ه  شرايط حضور و بدون حضور تنش ب      

 مقادير زياد اين شاخص نشانه تحمل بـه         .شود  مي

  .تنش و عملكرد بيشتر است

ــس ــرنا-رزالـــــــ ــاران و ســـــــ   همكـــــــ

(Rosales-Serna et al., 2000)  شـــاخص

GMP      هـاي مقـاوم بـه        را براي گـزينش ژنوتيـپ

تيران . اند تنش كمبود آب در لوبيا گزارش كرده

ــينگ  ، (Teran and Singh, 2002b)و سـ

و  (PR) ميانگين هندسي، درصد كاهش عملكرد

شــاخص حــساسيت بــه خــشكي را بــراي تعيــين  

وليجـو   - راميرز .مقاومت به خشكي ارائه نمودند    

 ,Ramirez-Vallejo and Kelly)و كلـــي 

ــاخص   (1998 ــي و شـ ــانگين هندسـ ــز از ميـ  نيـ

بـاط بـين     ارزيـابي ارت   بـراي حساسيت به خشكي    

ــا   ــوژيكي ب ــوژيكي و فيزيول صــفات خــاص فنول

ــد  ــه خــشكي در لوبيــا اســتفاده كردن . مقاومــت ب

معيار ديگـري    (GMP) عملكردميانگين هندسي   

رود  كار مي ه  نژادگران ب  اغلب توسط به  است كه   

كه به عملكرد نـسبي توجـه دارنـد، چـون تـنش             

ــه  ــرايط مزرع ــشكي در ش ــال خ ــاي  اي و در س ه

  افتـد  متفـاوت اتفـاق مـي     هـاي    مختلف بـا شـدت    

(Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998).  
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همبستگي عملكـرد دانـه در شـرايط آبيـاري          

ــاخص   ــا ش ــال ب ــاي  نرم ــت و TOL و MPه  مثب

عملكرد دانه در شرايط    ). 4جدول  (دار بود     معني

 همبـستگي مثبـت و    DTI و   MP  ،GMPتنش بـا    

بـا توجـه بـه ايـن كـه بهتـرين       . دار نشان داد    معني

هائي هستند كـه داراي همبـستگي        ا آن ه  شاخص

بالا بـا عملكـرد دانـه در هـر دو شـرايط تـنش و                

بـدون تــنش باشــند، بنـابراين انتخــاب بــر اســاس   

توانـــد   مـــيGMP و DTI ،MPهـــاي  شـــاخص

ــود بخــشد     ــرايط بهب ــر دو ش ــرد را در ه .عملك
  

  هاي حساسيت و مقاومت به خشكي و عملكرد دانه  همبستگي بين شاخص-4جدول
Table 4. Correlations between susceptibility and resistance indices and seed yield 

 
  شاخص
Index 

YN YS MP GMP TOL  DSI 

YS 0.79*      

MP 0.97** 0.92**     

GMP 0.92** 0.96** 0.99 **    

TOL 0.79* 0.25
ns

 0.62
ns

 0.50
ns

   

DSI 0.04
ns

 -0.58
ns

 -0.21
ns

 -0.34
ns

 0.64
ns

  

DTI 0.90** 0.97** 0.98 ** 0.99** 0.45
ns

 -0.39
ns

 

        .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively. 
ns :دار غير معني.                                                                                                                                        .ns: Not significant 

YN= 359; YS= 180; DII=0.50. 

YN: Mean seed yield in normal condition 

YS: Mean seed yield stress condition 

MP: Mean productivity 

GMP: Geometric mean productivity 

TOL: Tolerance  

DSI: Drought susceptibility index 

DTI: Drought tolerance index 

YN :عملكرد در شرايط نرمال  
YS :عملكرد در شرايط تنش  

MP :ميانگين حسابي عملكرد  
GMP :ميانگين هندسي عملكرد  
TOL :تحمل  
DSI :شاخص حساسيت به خشكي  
DTI :شاخص تحمل به خشكي 

  

هـاي    مبـستگي بـين شـاخص     بر اساس نتايج ه   

ــرد     ــشكي و عملك ــه خ ــت ب ــساسيت و مقاوم   ح

ــال و تـــنش خـــشكي   ــاري نرمـ   در شـــرايط آبيـ

ها با توجه به ضرايب    ، بهترين شاخص  )4جدول  (

ــستگي آن ــا انتخــاب شــدند  همب ــه  . ه ــا توجــه ب   ب

ــاخص   ــه شـ ــودار دو طرفـ ــل و   نمـ ــاي تحمـ   هـ

ــشكي   ــه خـ ــساسيت بـ ــكل (حـ ــرين )3شـ ، بهتـ

كـه داراي بيـشترين     هـائي هـستند      هـا آن    ژنوتيپ

بــر . هــستند DSI و كمتــرين مقــدار DTIمقــدار 

ــن اســاس ــن نمــودار، لاي ــاي   اي  و AND1007ه

COS16ها بودند  بهترين ژنوتيپ.  

هـاي    هاي اصلي شاخص    نتايج تجزيه به مولفه   

تغييرات كل  % 85/99مورد ارزيابي نشان داد كه      

). 5جدول  (ها مربوط به دو مولفه اصلي بود          داده

ــ ــه در مولف ــرات داده% 44/73ه اول ك ــا را  تغيي ه

ــه  ــردتوجيـ ــرايط،  كـ ــر دو شـ ــرد در هـ ، عملكـ

 بيشترين مقادير DTI و  MP  ،GMPهاي    شاخص

ــد ــه مــي . را دارا بودن ــن مولف ــر اســاس اي ــوان  ب ت

هايي با عملكرد بالا در هـر دو محـيط را             ژنوتيپ

  .كردگزينش 
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  هاي لوبيا  به خشكي در ژنوتيپ(DSI)و حساسيت  (DTI)هاي تحمل   نمودار دو طرفه شاخص-3شكل 
Fig. 3. Biplot of drought tolerance and susceptibility (DSI) indices for bean 

genotypes 
 
 

  هاي مقاومت و حساسيت هاي اصلي شاخص  تجزيه به مولفه-5جدول 
Table 5. Principal component analysis of resistance and susceptibility indices 

 
  شاخص
Index 

  مولفه اول
First component 

  مولفه دوم
Second component 

YN 0.953 0.301 
YS  0.935 -0.353 
MP  0.998 0.052 

GMP  0.996 -0.087 
TOL  0.574 0.818 
DSI  -0.258 0.965 
DTI  0.986 -0.145 

 73.44% 26.41% 
 

YN: Mean seed yield in normal condition 

YS: Mean seed yield stress condition 

MP: Mean productivity 

GMP: Geometric mean productivity 

TOL: Tolerance  

DSI: Drought susceptibility index 

DTI: Drought tolerance index  

YN :عملكرد در شرايط نرمال  
YS :عملكرد در شرايط تنش  

MP :ميانگين حسابي عملكرد  
GMP :گين هندسي عملكردميان  
TOL :تحمل  
DSI :شاخص حساسيت به خشكي  
DTI :شاخص تحمل به خشكي 

 

  از تغييــــــــــرات را % 41/26مولفــــــــــه دوم 

  هـــاي در ايـــن مولفـــه شـــاخص. كـــردتوجيـــه 

DSI و TOLبــر .  داراي بيــشترين مقــادير بودنــد

هـايي را كـه       تـوان ژنوتيـپ     اساس اين مولفه مـي    

ــن شــاخص  ــدار اي ــرين مق ــا  داراي كمت ــد ه بودن

بر اساس باي پلات حاصـل از دو        . گزينش نمود 

هـايي را كـه       تـوان ژنوتيـپ     مـي ) 4شـكل   (مولفه  

داراي بيشترين مقدار مولفه اول و كمترين مقدار      

  .كردمولفه دوم بودند را گزينش 

ــر اســاس نتــايج ايــن تحقيقــي،   در مجمــوع ب

دار مقادير صفات  كمبود آب باعث كاهش معني  

در شـرايط   . زمـايش شـد   مورد مطالعـه در ايـن آ      
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  هاي مقاومت و حساسيت  باي پلات حاصل از دو مولفه اصلي شاخص-4شكل 

Figu. 4. Biplot of two main components, resistance and susceptibility indices  

  

مـساحت   نرمال آبياري وزن خـشك شاخـساره،       

بـــرگ و شـــاخص ســـطح بـــرگ در ژنوتيـــپ  

WA4502-1از اين . ها بود يشتر از ساير ژنوتيپ ب

نژادي براي تحمـل      هاي به   توان در برنامه    لاين مي 

هـا، جهـت    ويژه تلاقي بين ژنوتيپ   ه  به خشكي، ب  

در مقابــل، . كـرد افـزايش زيـست تـوده اسـتفاده     

 در هــر دو شــرايط آبيــاري KS21486ژنوتيــپ 

كمتــرين مقــادير وزن خــشك بــرگ و شــاخص 

ن ژنوتيپ داراي جثـه     اي. سطح برگ را نشان داد    

بــسيار كوچــك و زودرس بــود، بــه طــوري كــه 

 روز پس از كاشت به مرحله رسيدگي      70حدود  

ــيد  ــوژيكي رس ــك  . فيزيول ــي و كوچ از زودرس

توان در اصلاح ساير      نيز مي بودن برگ اين لاين     

در مقايـسه داخـل     . هـاي لوبيـا بهـره بـرد         ژنوتيپ

 WA4502-1هــا، لوبيــا ســفيد  گروهــي ژنوتيــپ

به لاين ديگـر از برتـري نـسبي برخـوردار           نسبت  

ــود ــا قرمــز،   . ب ــروه لوبي  و در AND1007در گ

ــروه چيتـــي،  ــر بـــودCOS16گـ ــي از .  برتـ يكـ

ــود كــه AND1007هــا  ســازگارترين ژنوتيــپ  ب

داراي بيشترين تعداد برگ در بوته، زيست توده        

بـر ايـن    . شاخساره و شـاخص سـطح بـرگ بـود         

ه خشكي توان آن را در گروه متحمل ب     اساس مي 

  .بندي كرد طبقه
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