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 چکیده
همیت اوبیا لهای در توسعه برنامه اصلاحی تولید ارقام کارآمد از نظر مصرف آب در شرایط کمبود آب، شناسایی ژنوتیپ

-ییی که مهاشود. یکی از شاخصهای مختلف استفاده میدارد. برای شناخت بهتر واکنش ارقام به کمبود آب، از شاخص
بنابراین،  شرایط تنش به برنامه اصلاحی کمک کند، شاخص کارایی عملکرد است.های برتر در تواند در انتخاب ژنوتیپ

صورت هشاخص کارایی عملکرد لوبیا در شرایط تنش کمبود آب، این آزمایش ب و عملکرد یاجزا ،عملکردبرای تعیین 
ر دتنش(  ی )نرمال وهای کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. شرایط آبیارهای خرد شده و در قالب طرح بلوککرت
 رشد، دوره که داد نشان صفات انسیوار هیجزهای فرعی بررسی شدند. تهای اصلی و هشت ژنوتیپ لوبیا در کرتکرت

درصدی  47تنش کمبود آب باعث کاهش  .داشتند داریمعن تفاوت یبررس مورد یهاپیژنوت در عملکرد یاجزا و عملکرد
داشتند.  ترتیب بیشترین شاخص کارایی عملکرد دانه رابه COS16و  AND1007ای هیپژنوتها شد. عملکرد دانه ژنوتیپ
اس بندی شدند. بر اسعنوان مصرف کنندگان کارآمد آب گروهبه MCD4011و  WA4502-1همراه این دو ژنوتیپ به

وجه به نتایج بودند. با ت MCD4011و  AND1007 ،COS16ها های حساسیت و مقاومت به خشکی، بهترین ژنوتیپشاخص
ست. اود آب های لوبیا به تنش کمباین آزمایش، شاخص کارایی عملکرد دانه، معیار مناسبی برای تعیین واکنش ژنوتیپ

رین تطلوبمدهند، کنند و به آبیاری مطلوب واکنش خوبی نشان میارقامی که در شرایط تنش، عملکرد بیشتری تولید می
 باشند.میای از آب قابل دسترس ظ پتانسیل عملکرد بالای خود در طیف گستردهها هستند، زیرا قادر به حفژنوتیپ

 .ژنوتیپ، شاخص کارایی عملکرد، عملکرد، کمبود آب، لوبیا معمولی :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Identification of bean genotypes in terms of water use efficiency is important in developing a breeding 

program to improve cultivars efficient in water use under water deficit conditions. Different indicators are 

used to better understand the response of cultivars to water scarcity. One of the indicators that can help in 

selecting the best genotypes under stress conditions is the yield efficiency index. Therefore, to determine 

the yield, yield components and efficiency index of beans under water deficit condition, this experiment 

was performed as split plots in a randomized complete block design with four replications. Irrigation 

conditions (normal and stress) in the main plots and eight bean genotypes in the sub-plots were 

investigated. Analysis of variance of traits showed that growth period, yield and yield components were 

significantly different in the evaluated genotypes. Water deficit stress reduced grain yield of genotypes by 

47%. AND1007 and COS16 genotypes had the highest grain yield efficiency index, respectively. These 

two genotypes, along with MCD4011 and WA4502-1, were classified as efficient water consumers. 

Based on susceptibility and resistance indices, the best genotypes were AND1007, COS16 and 

MCD4011. In general, the grain yield efficiency index is a good criterion for determining the response of 

bean genotypes to water deficit stress. Cultivars that produce higher yields under stress conditions and 

respond well to optimal irrigation are the most desirable genotypes because they are able to maintain their 

high yield potential over a wide range of available water. 
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 مقدمه

ترین ( یکی از مهم.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

ای های حبوبات است که در ایران جایگاه ویژهگونه

، سطح زیر کشت انواع لوبیا 2018دارد. در سال 

میلیون هکتار با میانگین  5/34خشک در جهان 

کیلوگرم در هکتار بوده است. در همین  882عملکرد 

 105113در ایران، سال، سطح زیر کشت این گیاه 

کیلوگرم در هکتار  2100هکتار با میانگین عملکرد 

(. عوامل مختلفی در افزایش یا FAO, 2018بود )

کاهش عملکرد لوبیا مؤثر هستند و موجب تغییرات 

شوند. شرایط محیطی و رشد و عملکرد شوندمی

مدیریت مزرعه و گیاه ممکن است بر خصوصیاتی از 

 نجرمثبت گذارد و در نتیجه م رشد و نمو این گیاه اثر

 به افزایش عملکرد و یا با تأثیر منفی بر آن موجب

 کاهش عملکرد شوند. 

از عوامل مهم در تغییرات و افزایش عملکرد لوبیا، 

های انتخاب رقم متحمل به عوامل نامساعد مانند تنش

 & Ghanbariباشد )محیطی از جمله خشکی می

Taheri Mazandarani, 2003ر توسعه برنامه (. د

اصلاحی تولید ارقام برتر و کارآمد از نظر مصرف آب 

های لوبیا از در شرایط کمبود آب، شناسایی ژنوتیپ

لحاظ کارایی مصرف آب اهمیت دارد. توسعه ارقام 

همراه مدیریت جدید با راندمان مصرف آب بالاتر، به

های کشاورزی پایدار زراعی بهینه، به توسعه نظام

توجهی خواهد کرد. کاشت ارقام با راندمان  کمک قابل

بالای استفاده از آب، راهبرد مهمی در بهبود عملکرد 

دانه لوبیا است و استفاده از ارقام کارآمد از نظر مصرف 

آب، باعث کاهش هزینه تولید از طریق کاهش آب 

مصرفی خواهد شد؛ همچنین، روش مدیریتی مهم 

 کم آب است. برای تولید پایدار محصول در مناطق

تنش  طیشرا در جهان در ایلوب دیتول سوم دو باًیتقر

 ;Serraj & Sinclair, 1998) شودانجام می یخشک

Beebe et al., 2008 .)تنش که است شده گزارش 

 عملکرد اه،یگ رشد کاهش باعث ،ادیز تا فیخف یخشک

 (.Frahm et al., 2004) شودیم ایلوب تیفیک و دانه

( در ارقام گیاهان GYEI) 1رد دانهشاخص کارایی عملک

                                                                               
1Grain yield efficiency index  

زراعی، تحت تاثیر ژنوتیپ و عوامل محیطی قرار دارد و 

رسد که شاخص خوبی در شناسایی ارقام نظر میبه

لوبیا خشک از نظر قابلیت تولید عملکرد دانه و شاخص 

ها باشد. ها در استفاده از منابع و نهادهکارایی آن

 & Fageriaنج )برای شناسایی ارقام بر GYEIشاخص 

Barbosa Filho, 1981; Fageria, 2001 گندم ،)

(Noureldin et al., 2013; Solomon & Anjulo, 

 ,.Fageria et al., 2010; Fageria et al(، لوبیا )2017

( و سایر گیاهان زراعی از نظر کارآمدی و یا 2015

، N ،P ،Kناکارآمدی در بهره برداری از عناصر غذایی )

 مصرف( مورد استفاده قرار گرفته است.عناصر کم 

هدف از مطالعه حاضر، بررسی سه نوع لوبیا )چیتی، 

 قرمز و سفید( در شرایط آبیاری مطلوب و تنش آبی و

 ها بر اساس شاخص کارایی عملکردبندی ژنوتیپگروه

 دانه براساس مصرف آب بود.

 

 هامواد و روش

کرد و برای ارزیابی دوره رشد، عملکرد و اجزای عمل

تعیین شاخص عملکرد دانه لوبیا معمولی در شرایط 

های لوبیا بر بندی ژنوتیپتنش کمبود آب و گروه

های صورت کرتاساس این شاخص، این آزمایش به

های کامل تصادفی با خرد شده و در قالب طرح بلوک

عه ( در مزر1388-1389چهار تکرار به مدت دو سال )

 ح و تهیه نهال و بذرتحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلا

اجرا شد. شرایط آبیاری )نرمال و تنش خشکی( در 

های اصلی و هشت ژنوتیپ لوبیا )لوبیا چیتی کرت

MCD4011 ،COS16  وKS21486 لوبیا قرمز ،

AND1007 اختر و افق و لوبیا سفید ،WA4502-1  و

WA4531-17های فرعی بررسی شدند.( در کرت 

 55-60ری بر اساس در شرایط آبیاری نرمال، آبیا

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر انجام شد. میلی

اعمال تنش آبی پس از استقرار کامل گیاهچه و از 

لوبیا تا مرحله رسیدگی  زمان ظهور سومین سه برگچه

متر تبخیر از سطح تشتک میلی 100-110بر اساس 

سازی زمین شامل شخم تبخیر بود. عملیات آماده

سطحی بهاره، دیسک و لولر و عمیق پائیزه، شخم 
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توزیع کود شیمیایی بر اساس آزمون خاک انجام شد. 

کیلوگرم در هکتار کود فسفره  70قبل از کاشت، 

(P2O5 از منبع فسفات آمونیوم و )کیلوگرم در  25

هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره در سطح مزرعه 

کیلوگرم در  12زمان با آغاز گلدهی، توزیع شد. هم

صورت سرک و ر نیتروژن خالص از منبع اوره بههکتا

قبل از آبیاری به خاک مزرعه افزوده شد. برای کنترل 

کش پیش کاشت تریفلورالین به های هرز، از علفعلف

میزان دو لیتر در هکتار استفاده شد و طی دو مرحله 

 در مدت اجرای آزمایش، وجین دستی نیز انجام شد.

ل بر روی شش خط به طو هابذرهای هر یک از ژنوتیپ

متر کشت شد و سانتی 50پنج متر و با فواصل ردیف 

متر در نظر ها در روی ردیف، پنج سانتیفواصل بوته

از  ها، پنج بوتهگرفته شد. در زمان رسیدن کامل دانه

طور تصادفی برداشت شد و خطوط میانی هر کرت به

 بوته، در غلاف تعداد) عملکرد یاجزا وعملکرد بوته 

ین هر تیمار تعی (دانه صد وزن و غلاف در دانه تعداد

ت شد. برای تعیین عملکرد هر تیمار، تمام کرت برداش

ها ها، وزن دانهها از غلافشد و پس از جداکردن دانه

 ثبت شد.

بندی برای گروه (GYEI)شاخص کارایی عملکرد دانه 

ها، بر اساس ها از نظر راندمان مصرف آب آنژنوتیپ

ستفاده شده برای تعیین کارایی مصرف فسفر روش ا

(Fageria & Barbosa Filho, 1981 و طبق رابطه زیر )

 محاسبه شد:

N

N

S

S

Y

Y

Y

Y
GYEI 

 
: عملکرد دانه در شرایط تنش NYو  SYدر این رابطه، 

عملکرد دانه هشت : میانگین NYوSYو عادی، و 

 هایژنوتیپیپ در شرایط تنش و نرمال است. ژنوت

مصرف  عنوانبه تر از یکبزرگ GYEI مقادیر دارای

 مقادیر دارای هایژنوتیپ ،)E( 1کارآمدکنندگان 

GYEI نسبتاً مصرف کنندگان  عنوانبه یک تا 5/0 بین 

کمتر از  GYEI مقادیر با هایژنوتیپ و( ME) 2کارآمد

از نظر ( IE) 3ارآمدناک مصرف کنندگان عنوانبه5/0

                                                                               
1 Efficient 
2 Moderately efficient 
3 Inefficient 

 .شدند بندیگروهمصرف آب 

، حساسیت به 4(DIIخشکی ) شدتهای شاخص

، تحمل 6(DTI، تحمل خشکی )5(DSIخشکی )

(TOL)7( میانگین هندسی تولید ،GMP)8 وری و بهره

هایی هستند که مورد ، از جمله شاخص9(MPمتوسط )

ها که بر اساس ارزیابی قرار گرفتند. این شاخص

ها استوار هستند، طبق روابط ژنوتیپ عملکرد

 ,Fischer & Maurerپیشنهادی محققین مربوطه )

1978; Rosielle & Hamblin, 1981; Fernandez, 

1992; Porch, 2006.محاسبه شدند ) 

، از ها از لحاظ کارایی آبیاریبندی ژنوتیپبرای گروه

و عملکرد دانه در شرایط تنش  GYEIنمودار دو طرفه 

 بندی برای کارایی مصرفه شد. این نوع گروهاستفاد

 عناصر غذایی ارقام گیاهان زراعی پیشنهاد شده است

(Fageria et al., 2008.) 

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات و ترسیم 

، SAS 9.1نمودارها با استفاده از نرم افزارهای آماری 

SPSS 16  وExcel رانجام شد. برای تجزیه واریانس، اث 

ظر سال، تصادفی و اثرات آبیاری و ژنوتیپ، ثابت در ن

د ن چنها با استفاده از آزموگرفته شد. مقایسه میانگین

 دامنه دانکن و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 محاسبه پارامترهای آماری شامل میانگین، بیشترین،

کمترین، انحراف استاندارد و ضریب تغییرات برای 

-( نشان داد که ژنوتیپ1ات مورد بررسی )جدول صف

 از وهای مورد مطالعه از تنوع بالایی برخوردار بودند 

ر دتوان به عنوان ذخیره ژنتیکی مناسب، این تنوع می

 اصلاح ارقام جدید استفاده کرد.

تحت هر دو شرایط نرمال و تنش، تفاوت ژنوتیپی قابل 

عملکرد دانه  توجهی از نظر دوره رشد، اجزای عملکرد،

در بوته و عملکرد در واحد سطح مشاهده شد )جدول 

(. میانگین کاهش صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد 2

                                                                               
3 Drought intensity index 
4 Drought susceptibility index  
5 Drought tolerance index  
6 Tolerance  
7 Geometric mean productivity  
8 Mean productivity  
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دانه در غلاف و وزن صد دانه متأثر از تنش آبی، 

درصد بود. در شرایط  5/6و  1/12، 2/21ترتیب به

و در  AND1007و  WA4502-1های نرمال، ژنوتیپ

، AND1007و  COS16های شرایط تنش، ژنوتیپ

بیشترین تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 

وزن صد دانه را داشتند. لوبیا قرمز افق در هر دو 

 (.3ترین ژنوتیپ بود )جدول شرایط آبیاری، زودرس

 های لوبیاژنوتیپ در بررسی مورد صفاتپارامترهای آماری  -1جدول

Table 1. Statistical parameters of studied traits in bean genotypes 

Trait Range Min. Max. Mean 
Std. 

Deviation 
Variance 

R9 (days to maturity) 47.00 61.00 108.00 95.57 1.13 29.94 

Pods per plant 16.30 3.20 19.50 10.15 3.24 10.54 

Seeds per pod 3.22 1.90 5.12 3.43 0.67 0.45 
100 seed weight 25.85 26.85 52.70 38.77 5.82 33.98 

Yield (g per plant) 21 0.15 21.15 10.6 6.58 43.29 

Yield (g m-2) 361 63 424 243.5 1.74 3.05 

 
 یاریآب مختلف شرایطهای لوبیا در ژنوتیپ در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -2جدول

Table 2. Variance analysis of studied traits in bean genotypes under different irrigation conditions 

S.O.V. df 

Mean of squares 

R9 (days to 
maturity) 

Pods per plant Seeds per pod 
100 seed 
weight 

Yield (g per 
plant) 

Yield (g m-2) 

Year (Y) 1 273.19 ** 82.72 ** 2.27 ** 1132.88 ** 35.91 ** 36.57 ** 
Rep (year) 6 2.65 1.10 0.14 15.12 0.21 0.31 

Irrigation (I) 1 1.32 ns 130.81 ** 6.28 ** 231.98 * 95.46 ** 229.05 ** 

Y*I 1 106.94 ** 3.95 * 0.03 ns 76.13 ** 6.38 * 11.1 ** 
Error a 42 1.19 1.45 0.30 4.31 2.42 1.12 

Genotype (G) 7 2015.25 ** 70.64 * 4.34 ** 298.91 ** 14.77 ** 9.36 ** 

Y*G 7 218.25 ** 34.96 ** 0.12 ns 24.71 ** 4.70 ** 1.66 ** 

I*G 7 28.41 ns 9.90 ns 0.37 * 9.61 ns 1.07 ** 1.61 ** 

Y*I*G 7 28.11 ** 9.51 ** 0.18 ns 9.57 * 0.35 ns 0.25 ns 

Error b 84 0.77 2.68 0.14 3.41 0.27 0.22 

CV (%) 0.92 16.14 10.98 5.41 10.18 11.72 

ns ،*  پنج درصد(.کن و در سطح احتمال آزمون چند دامنه داندار در سطوح پنج و یک درصد )دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively based on DMRT (P≤0.05). 

 

در این مطالعه، کاهش عملکرد دانه در بوته در مقایسه 

در اثر تنش خشکی،   با عملکرد دانه در واحد سطح

معتقدند که مقاومت  (. محققین4کمتر بود )جدول 

های ارقام گیاهان زراعی به خشکی، به مکانیزم

های متفاوتی منجر مختلفی بستگی دارد که به واکنش

 .Chaves et al., 2002)شود )می

 
 های لوبیا در شرایط نرمال و تنش آبیگین دوره رشد و اجزای عملکرد ژنوتیپمیان -3جدول

eld components of bean genotypes under normal (N) and water stress (S) iTable 3. Mean growth period and y
conditions 

Genotype Bean type 
R9 (days to maturity) Pods per plant Seeds per pod 100 seed weight (g) 

N S N S N S N S 

COS16 Chitti 104.6 a 103.0 b 13.62 b 11.15 a 3.55 bc 3.44 bc 35.75 d 32.78 e 
KS21486 Chitti 72.0 e 72.1 g 9.54 def 7.47 c 3.22 cd 3.08 c 35.49 d 31.17 e 

MCD4011 Chitti 96.1 c 94.1 e 10.18 de 9.43 ab 2.92 d 2.34 d 43.51 b 42.31 a 
WA4502-1 White 105.5 a 105.3 a 15.60 a 10.36 a 4.38 a 3.31 bc 36.55 d 35.57 d 

WA4531-17 White 103.5 b 103.5 ab 12.79 bc 10.66 a 3.72 b 3.42 bc 39.58 c 38.38 bc 

AND1007 Red 103.0 b 101.1 c 11.23 cd 9.82 a 4.27 a 3.89 a 47.14 a 43.55 a 
Ofogh Red 88.0 d 86.5 f 7.80 f 7.95 bc 3.10 d 2.58 d 43.83 b 39.22 b 

Akhtar Red 98.0 c 98.8 d 8.59 f 6.33 c 4.11 a 3.67 ab 38.55 c 36.48 cd 

Mean 96.4 95.1 11.16 9.14 3.65 3.21 40.05 37.43 

 ای دانکن ندارند.درصد و بر اساس آزمون چند دامنه پنجداری در سطح م اختلاف معنیههای دارای حروف مشترک در هر ستون، با میانگین
Means with the same letters in the same column are not significantly different based on DMRT (P≤0.05). 
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کرد دانه ( و شاخص کارایی عملPR(، درصد کاهش عملکرد )S( و تنش آبی )Nنرمال ) شرایطمیانگین عملکرد دانه در  -4جدول

(GYEIژنوتیپ )های لوبیا 
ield under normal (N) and water stress (S) conditions, percentage reduction (PR), and grain Table 4. Mean seed y

otypesyield efficiency index (GYEI) of bean gen 

Genotype Bean type 
Grain yield (g per plant)  Grain yield (g m-2)  

GYEI 
N S PR (%)  N S PR (%)  

COS16 Chitti 13.1 cd 9.7 b 25.5  389 a 227 a 41.6  1.64 
KS21486 Chitti 5.8 f 3.2 f 43.9  151 c 73 c 51.7  0.21 

MCD4011 Chitti 9.1 e 7.0 d 22.3  299 b 213 b 28.8  1.19 

WA4502-1 White 17.1 b 11.7 a 31.8  365 b 223 b 38.9  1.52 
WA4531-17 White 15.0 c 8.8 c 41.3  273 b 133 b 51.3  0.68 

AND1007 Red 21.1 a 11.7 a 44.5  408 a 247 a 39.5  1.88 

Ofogh Red 8.0 e 5.7 e 28.1  368 a 114 bc 69.0  0.78 
Akhtar Red 12.3 d 5.3 e 56.6  290 b 121 b 58.3  0.65 

Mean 12.6 8.7 30.9  318 169 47.4  1.07 

 ای دانکن ندارند.درصد و بر اساس آزمون چند دامنه پنجداری در سطح م اختلاف معنیههای دارای حروف مشترک در هر ستون، با میانگین
Means with the same letters in the same column are not significantly different based on DMRT (P≤0.05). 

 

ترین صفت در لوبیا، از نظر عنوان مهمعملکرد دانه به

 Teranدهد )ژنتیکی تحت تنش آبی تفاوت نشان می

& Singh, 2002 ،در آزمایش حاضر، کمبود آب .)

کاهش داد  %47میانگین عملکرد دانه را بیش از 

درصدی  69تا  47دیگر، کاهش (. محققان 4)جدول 

عملکرد لوبیا را در شرایط تنش خشکی گزارش کرده 

 ;Munoz-Perea et al., 2006; Singh, 2007اند )

Urrea et al., 2009 در مطالعه حاضر، کاهش .)

ها متفاوت بود که نشان دهنده عملکرد بین ژنوتیپ

ها به شرایط خشکی و حساسیت متفاوت آن واکنش

-به هاپیژنوت عملکرد کاهشمبود آب بود. ها به کآن

 ریتأث نیشتریب. بود درصد 69 تا 28 ،آب کمبود لیدل

 اختر قرمز ایلوب به ،بوته در عملکرد کاهش بر تنش آبی

لوبیا قرمز افق، بیشترین  کهیحالدر ،تعلق داشت

لوبیا چیتی  .داشت را مربع متر در عملکرد کاهش

MCD4011، با کمبود آب هب نسبت بیشتری مقاومت 

 داد نشان دانه عملکرد در کاهش درصد کمترین

 .(4)جدول 

 و AND1007 ،COS16بر اساس افت عملکرد، ارقام 

MCD4011 تر به خشکی نسبت به ارقام دیگر، متحمل

کمترین عملکرد دانه در  KS21486بودند. لوبیا چیتی 

هر دو شرایط آبیاری را نشان داد و لوبیا قرمز 

AND1007 ترین عملکرد تک بوته را در شرایط بیش

-WA4502آبیاری مناسب داشت، اما در شرایط تنش، 

ها عملکرد بوته بیشتری تولید نسبت به سایر ژنوتیپ 1

 %69ها را بین کرد. کمبود آب، عملکرد دانه ژنوتیپ

(. 4( کاهش داد )جدول (MCD4011 %8/28)افق( و 

 62تا  52برخی دیگر از محققین، کاهش عملکرد 

درصدی را در ارقام مختلف لوبیا خشک تحت تنش 

 ;Teran & Singh, 2002اند )کمبود آب گزارش کرده

Singh, 2007.) 

 دو در لوبیا عملکرد یاجزا و عملکرددر یک آزمایش، 

 خشکی تنش که دش مشاهده و بررسی آبیاری شرایط

. شودمی لوبیا یزایش رشد دوره طول کاهش باعث

 تنش شرایط در را عملکرد بیشترین که ارقامی

 بوته در دانه و غلاف تعداد بیشترین دارای داشتند،

 شرایط تحت ارقام دانه عملکرد تفاوت علت. بودند

 در خشک ماده توزیع در تفاوت از ناشی عمدتاً  ،تنش

 در(. Acosta et al., 2004)شد  بیان تنش شرایط

 آن بر مؤثر صفات برخی و عملکرددیگری که  بررسی

سبب بروز  تنشبررسی شد،  خشکی تنش شرایط در

 بوته در دانه و غلاف تعداد عملکرد، به زیادی خسارت

 ,Habibi & Bihamtaشد ) بیولوژیک عملکرد و

2007). 

 هر در غلاف تعداد) عملکرد اجزای روی خشکی اثر

-ژنوتیپ( دانه صد وزن و غلاف هر در دانه تعداد بوته،

 تنش و نرمال ایطشر دو در رومانی در ایلوب یها

 تنش که نتایج آن نشان داد وشد  بررسی آب کمبود

 هایدانه تعداد ،%60 تا را بوته هر غلاف تعداد ،خشکی

 عملکرد و %13 تا را دانه صد وزن ،%26 تا را غلاف هر

در  (.Szilagyi, 2003) دهدیم کاهش %80 تا را دانه

 باعث ،آب کمبود که مشخص شد مطالعه دیگری
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  شودیم ایلوب دانه وزن یدرصد 14 کاهش

(Singh, 2007 .) ،آبی تنشبر اساس نتایج یک تحقیق 

 بر آن اثر اما نداشت، دانه وزن روی داریمعنی تأثیر

معنی غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد روی

 ,.Lizana et al)شد  صفات نیا کاهش باعث و بود دار

 ریزش بوته، در غلاف تعداد کاهش اصلی علت(. 2006

 که بود آبی کمبود تنش تحت هاغلاف و هاگل زیاد

( Castaneda-Saucedo et al., 2009) برخی محققان

 رقم در کاهش نیا. اندکرده دییتأ را امر نیا زین

 .بود بیشتر مقاوم، رقم به نسبت حساس

ها های حساسیت و مقاومت به خشکی ژنوتیپشاخص

در تیمارهای آبیاری محاسبه  که بر مبنای عملکرد دانه

، برآوردی از DSIشوند، متفاوت بودند. شاخص می

 DSIهایی که مقادیر پایداری عملکرد است؛ ژنوتیپ

توان مقاوم به خشکی در نظر کمتری دارند را می

(. این شاخص Ahmad et al., 2003گرفت )

هایی است که عملکرد بالقوه کمی دهنده ژنوتیپنشان

ها زیاد است. در شرایط تنش، عملکرد آندارند، اما 

مقادیر کوچک این شاخص، نشانه تحمل بیشتر نسبت 

هایی را گزینش ، ژنوتیپDTIبه تنش است. شاخص 

کند که در هر دو شرایط، عملکرد بالایی دارند. می

نشانه تحمل تنش و عملکرد بالا  DTIمقادیر بالای 

فاوت کمتری دارند، ت TOLاست. ارقامی که مقدار 

زا و عادی کمتر های تنشها در محیطعملکرد دانه آن

است. مقادیر بالای این شاخص، نشانه حساسیت نسبی 

ها به تنش است؛ بنابراین مقادیر کوچک آن ژنوتیپ

، برای مقایسه عملکرد GMمطلوب است. شاخص 

رود؛ این کار میهای مختلف بهها در محیطژنوتیپ

رای مقاومت به خشکی در شاخص معیار انتخاب مؤثر ب

 Samper, 1984; Abebe etلوبیا گزارش شده است )

al., 1998.) های کمترین مقادیر شاخصMP ،GMP  و

TOL در لاین ،KS21486  ( و 5مشاهده شد )جدول

، MP، بیشترین میزان COS16و  AND1007های لاین

GMP  وDTI  را داشتند . بیشترین میزانTOL  و

DSI علق داشت و کمترین میزان به لاین افق ت

 دست آمد.به MCD4011از لاین  DSIشاخص 
 

 های حساسیت و مقاومت به خشکیشاخص وهای لوبیا میانگین عملکرد ژنوتیپ -5جدول

Table 4. Mean grain yield of bean genotypes and drought resistance and susceptibility indices 
GYEI DTI DSI TOL GMP MP YS YN Genotype 
1.64 0.87 0.89 162 297 308 227 389 COS16 

0.21 0.11 1.10 78 105 112 73 151 KS21486 

1.19 0.63 0.61 86 252 256 213 299 MCD4011 
1.52 0.80 0.83 142 285 294 223 365 WA4502-1 

0.68 0.36 1.09 140 190 203 133 273 WA4531-17 

1.88 0.99 0.83 161 317 327 247 408 AND1007 
0.78 0.41 1.47 254 205 241 114 368 Ofogh 

0.65 0.35 1.24 169 187 205 121 290 Akhtar 

DII=0.47; NY =318; SY = 169. 
 

های حساسیت بر اساس نتایج همبستگی بین شاخص

اری و مقاومت به خشکی و عملکرد در شرایط آبی

ها با (، بهترین شاخص6نرمال و تنش خشکی )جدول 

 ها انتخاب شدند.توجه به ضرایب همبستگی آن
 

 های حساسیت و مقاومت به خشکی مبستگی ساده بین عملکرد دانه، شاخص کارایی عملکرد و شاخصه -6جدول 
Table 6. Correlations between grain yield, GYEI and drought resistance and susceptibility indices 

DTI DSI TOL GMP MP YS YN Index 
      0.76 * YS 

     0.92 ** 0.95 ** MP 
    0.99 ** 0.96 ** 0.90 ** GMP 
   0.21 0.35 -0.04 0.62 TOL 
  0.65 -0.57 -0.46 -0.77 * -0.17 DSI 
 -0.61 0.14 0.98 ** 0.96 ** 0.97 ** 0.85 ** DTI 

0.99 ** -0.61 0.14 0.98 ** 0.97 ** 0.97 ** 0.86 ** GYEI 
 داری همبستگی در سطوح پنج و یک درصد.: معنی**و  *

* and **: Correlation is significant at the 0.05 and 0.01 levels, respectively. 
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، بهترین DTIو  GMP ،MPهای بر اساس شاخص

نتایج بود.  COS16و  AND1007ها شامل ژنوتیپ

-و شاخص GYEIهمبستگی صفات نشان داد که بین 

های حساسیت و مقاومت به خشکی، همبستگی 

توان با استفاده از دار وجود داشت؛ در نتیجه میمعنی

های شاخص کارایی عملکرد، نسبت به گزینش ژنوتیپ

 برتر در شرایط تنش خشکی اقدام نمود. 

 ی، بر اساسها از لحاظ کارایی آبیاربندی ژنوتیپگروه

GYEI  و عملکرد دانه در شرایط تنش نشان داد که

 (. 1ها در چهار گروه قرار گرفتند )شکل ژنوتیپ

 

 
: IEGIمد با شاخص کارایی عملکرد ضعیف، : کارآEPI: کارآمد، Eهای لوبیا از نظر کارایی آبیاری )بندی ژنوتیپگروه -1شکل

 ناکارآمد(: IEناکارآمد با شاخص کارایی عملکرد خوب، 
Figure 1. Bean genotypes classification based on irrigation efficiency (E: efficient, EPI: efficient and poor 

GYEI, IEGI: inefficient and good GYEI, IE: inefficient). 
 

-بود؛ ژنوتیپ E(1(های کارآمد گروه اول شامل ژنوتیپ

 و  AND1007 ،COS16 ،WA4502-1هایی 

MCD4011 که عملکرد بیشتر از میانگین عملکرد در

شرایط تنش تولید کردند و شاخص کارایی عملکرد 

در این گروه قرار گرفتند.  بالاتر از متوسط داشتند،

افق، اختر  WA4531-17هایی گروه دوم شامل ژنوتیپ

بود که عملکرد کمتر از میانگین عملکرد  KS21486و 

کارایی عملکرد کمتر از در شرایط تنش و شاخص 

ها در گروه ناکارآمد متوسط داشتند. این نوع ژنوتیپ

(EI)2 بندی شدند. دو گروه دیگر که در مطالعه گروه

حاضر هیچ عضوی نداشتند، شامل گروه کارآمد با 

و گروه ناکارآمد  EPI(3(شاخص کارایی عملکرد ضعیف 

                                                                               
1 Efficient 
2 Inefficient 
3 Efficient and poor grain yield efficiency index 

بودند.  IEGI(4(با شاخص کارایی عملکرد خوب 

، عملکرد بیشتر از EPIهای متعلق به گروه ژنوتیپ

ها در شرایط تنش تولید میانگین عملکرد کل ژنوتیپ

ها )شاخص کارایی عملکرد( به کنند، اما واکنش آنمی

هایی که عملکرد آبیاری کمتر از متوسط است. ژنوتیپ

ها در شرایط کمتر از میانگین عملکرد کل ژنوتیپ

ها به آبیاری بالاتر ش آنکنند، اما واکنتنش تولید می

 گیرند.قرار می IEGIاز متوسط است، در گروه 

گیرند، قرار می Eهایی که در گروه کلی، ژنوتیپطوربه

-ها هستند، چرا که این ارقام میترین ژنوتیپمطلوب

توانند در شرایط تنش، عملکرد بیشتری تولید کنند و 

دهند.  دار نشانخوبی واکنش معنیبه آبیاری نیز به

هستند. این  EPIهای دومین گروه مطلوب، ژنوتیپ

توان در شرایط آبیاری کم کاشت ها را مینوع ژنوتیپ

                                                                               
4 Inefficient and good grain yield efficiency 

index 
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و عملکرد بیش از میانگین عملکرد تولید کرد. از 

توان در برنامه اصلاحی گاهی می IEGIهای ژنوتیپ

برداری از ویژگی شاخص کارایی عملکرد جهت بهره

 IEها انواع ترین ژنوتیپمطلوبها استفاده کرد. ناآن

 هستند.

 

 گیری کلینتیجه

های برتر در نتایج نشان داد که ، برای گزینش ژنوتیپ

،  شرایط تنش خشکی، شاخص کارایی عملکرد دانه

طورکلی، لوبیا قرمز شاخص مناسبی است. به

AND1007 لوبیا چیتی ،COS16  وMCD4011  و

ا داشتند و ر GYEIبیشترین  WA4502-1لوبیا سفید 

ها از نظر تولید دانه در شرایط تنش بهترین ژنوتیپ

کنندگان عنوان مصرفها بهخشکی بودند. این ژنوتیپ

 بندی شدند.گروه GYEIکارآمد آب بر اساس 
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