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  چکیده

به‎منظور ارزیابی اثر تنش خشكي انتهای فصل رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت 
ارقام لوبیا، آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با 3 تکرار در گلخانه تحقيقاتي 
انتهای  دانشكده کشاورزی دانشگاه گنبد کاووس اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل تنش خشکی 
با  )آبیاری  فصل رشد در مرحله غلاف‌دهی در سه سطح شامل عدم تنش )شاهد(، تنش متوسط 
تخلیه 30 درصد رطوبت ظرفیت زراعی( و تنش شدید )آبیاری با تخلیه 70 تخلیه رطوبت ظرفیت 
زراعی( و عامل دوم 4 رقم مختلف لوبیا شامل لوبیا سفید )داران(، لوبیا قرمز )آزادشهر(، لوبیا سبز 
انجام  بودند. کاشت بذور در گلدان‌های 12 کیلویی حاوی خاک  لوبیا چیتی )سامان(  )سان‌ری( و 
شد. در این آزمایش صفات تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن دانه، وزن دانه در بوته، وزن 
خشک کل بوته و شاخص برداشت اندازه‌گیری شدند. نتایج آزمایش نشان داد که تنش انتهای فصل 
رشد بر تمام صفات اثر معنی داری داشت. اثر رقم بر تمامی صفات به‌جز شاخص برداشت و تعداد دانه 
در بوته مشابه تنش خشکی بود. اثر متقابل تنش خشکی × ارقام به‌جز تعداد نیام در بوته در مورد 
بقیه صفات معنی‌دار شد. کم‌ترین عملکرد دانه طی تنش شدید مربوط به لوبیا سفید با 0/96 گرم 
در بوته و بیش‌ترین این مقدار مربوط به لوبیا چیتی با 1/25 گرم در بوته بود. این مطالعه نشان داد 
که لوبیا چیتی و لوبیا سفید به ترتیب دارای کم‌ترین و بیش‌ترین حساسیت به تنش خشکی انتهای 

فصل رشد بودند.

   کلمات کلیدی:  تنش خشکی؛ نیام در بوته؛ وزن دانه

ارزیابی واکنش عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت لوبیا 
).Phaseolus vulgaris L( به تنش خشکی انتهایی دوره رشد
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مقدمه
پس  بشر  غذایی  منبع  دومین  به‌عنوان  حبوبات 
پروتئین گیاهی محسوب  منبع  و عمده ترین  از غلات 
می شوند. در بین حبوبات از لحاظ سطح زیر کشت، مقام 
اول متعلق به لوبیا می‎باشد. لوبیا در پنج قاره دنیا کشت 
می شود. سطح زیر کشت جهانی آن حدود 24 میلیون 
هکتار و متوسط عملکرد آن حدود 500 کیلوگرم در هکتار 
است. بر اساس آمار 93-1392، سطح زیر کشت لوبیا در 
ایران 116232 هکتار و تولید آن 226369 تن بوده است 
)Ahmadi Mosavi et al., 2006(. دانه لوبیا دارای 25-

20 درصد پروتئین و 60-55 درصد کربوهیدرات می باشد 
 .)Kuchaki and Banayanaval, 2008(

و  دارد  قرار  جهانی  خشك  ناحیه  در  ایران 
شرایط  این  است  میلی متر   250 آن  بارش  متوسط 
تنش‌  معرض  در  اغلب  گیاهان  که  می‌گردد  باعث 
وجود   .)Salehi et al., 2005( گیرند  قرار  خشکی 
تنش‌های غیر زنده محیطی به‌ویژه تنش خشکی یکی 
نیمه خشک  و  مناطق خشک  مشکلات  مهم‌ترین  از 
از  و  می‌دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  گیاه  رشد  که  است 
این طریق عملکرد گیاهان زراعی را محدود می‌کند 

.)Aghcheli et al., 2016(
در  تنش  کننده  ایجاد  مختلف  عوامل  بین  در 
کاهش  درصد   45 تنهایی  به  خشکی  تنش  نخود، 
 .)Amiri et al., 2010( عملکرد دانه را موجب می‌شود
 )Goldani and Rezvani, 2006( و رضوانی  گلدانی 
بیان نمودند که در شرایط تنش خشکی و با کاهش 
به‌دلیل  نخود  گیاه  رشد  سرعت  گیاه،  آبی  پتانسیل 
کاهش  فتوسنتز  کاهش  و  تنفس  شدت  افزایش 
مواد  کمبود   )Zhu, 2002( ژو  بررسی  می یابد. طبق 
اثر تنش خشکی در مرحله رویشی و  انتقال بر  قابل 

زایشی باعث سقط دانه در نیام می شود.

 )Emadi et al., 2010( در بررسی عمادی و همکاران 
آبیاری  تیمار  از  لوبیا  نیام  در  دانه  تعداد  بیش ترین 
معمولی و کم ترین تعداد دانه در نیام از تیمار تنش 
و  خاقانی  آمد.  به‌دست  زایشی  مرحله  در  خشکی 
همکاران )Khaghani et al., 2010( با بررسی صفات 
تنش  تأثیر  تحت  قرمز  و  سفید  لوبیا  کیفی  و  کمی 
لوبیا  در  بوته  تک  عملکرد  که  کردند  بیان  خشکی 
وزن  و  بوته  خشک  وزن  برگ،  خشک  وزن  و  قرمز 
100 دانه در لوبیا سفید کاهش بیش‎تری نسبت به 
بقیه صفات داشتند. نتایج بررسی پاک‌مهر و همکاران  
)Pakmehr et al., 2011( نشان دادند که در شرایط 

بوته  در  نیام  تعداد  نظر  از  لوبیا  ژنوتیپ های  تنش، 
نیام  عرض  نظر  از  اما  نداشتند  معنی‌دار  اختلاف 
نظر  از  و  درصد  پنج  در سطح  نیام  در  دانه  تعداد  و 
معنی‌دار  اختلاف  درصد  یک  سطح  در  صفات  سایر 
 Ardakani et al.,( همکاران  و  اردکانی  داشتند. 
خشکی  تنش  متقابل  اثر  که  کردند  گزارش   )2012

× تراکم بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص 
و  دشتکی  بود.  معنی دار  چیتی  لوبیا  در  برداشت 
اثر  بررسي  در   )Dashtaki et al., 2016( همکاران 
كه  داشتند  بیان  لوبيا  ژنوتيپ   33 بر  رطوبتي  تنش 
وزن  دانه،  عملكرد  نظر  از  بررسي  مورد  ژنوتيپ‌هاي 
صد دانه، تعداد دانه در نیام، تعداد نیام در بوته، روز 
تا مرحله رسيدگي، اندازه بذر در شرايط تنش و بدون 
شرايط  در  داشتند.  هم  با  معني‌داري  تفاوت  تنش 
بدون تنش بيشترين عملكرد در ژنوتيپ 28 با ميزان 
245/6 و كمترين در ژنوتيپ 12 با 60/61 گرم در 
مترمربع بود. در تنش رطوبتي بيشترين عملكرد در 
ژنوتيپ 14 با 132/77 و كمترين در ژنوتيپ 25 با 

1/4 گرم در مترمربع بود. 
اثر تنش خشکی  از این آزمایش بررسی  هدف 
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ارزیابی واکنش عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت لوبیا 

ارقام  برداشت  و شاخص  عملکرد  اجزای  عملکرد،  بر 
لوبیا بود. 

     مواد و روش ها
کشاورزی  دانشکده  گلخانه  در  آزمایش  این 
گردید.  اجرا  کاووس  گنبد  دانشگاه  طبیعی  منابع  و 
گرمای  و  رطوبت  که  بود  گونه‌ای  به  گلخانه  شرایط 
در  و  شده  نصب  تهویه‌های  طریق  از  گلخانه  درون 
گلخانه  طرف  دو  پلاستیک  دادن  بالا  مواقع ضروری 
توسط هندل‌های تعبیه شده، تنظیم می‌شد. آزمایش 
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با 3 
عملیات  شد.  انجام  کیلویی   12 گلدان‌های  در  تکرار 
کاشت در اواسط اسفند ماه 1392 انجام شد. عامل اول 
تنش خشکی در سه سطح شامل عدم تنش )شاهد(، 
تنش متوسط )عدم آبیاری تا تخلیه 30 درصد رطوبت 
ظرفیت زراعی( و تنش شدید )عدم آبیاری تا تخلیه 
70 تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی( در مرحله نیام‌دهی 
انجام شد. آبیاری تا زمان قبل از نیام دهی به صورت 
اعمال تنش  نیام دهی  از شروع  انجام گردید و  کامل 
نیام ها  کلیه  کامل  برداشت  زمان  تا  و  آغاز  خشکی 
صورت گرفت. مجموع وزن خاک خشک، وزن گلدان 
به  مختلف  پتانسیل های  برای  آب  و  پلاستیک  خالی، 
عنوان وزن مرجع در نظر گرفته شد. گلدان ها به طور 
مرتب وزن می شدند و در هنگام نیاز به اندازه اختلاف 

از وزن مرجع به آنها آب اضافه می شد.
 عامل دوم 4 رقم مختلف لوبیا شامل لوبیا سفید 
و  لوبیا سبز )سان‌ری(  )آزادشهر(،  قرمز  لوبیا  )داران(، 
خاك  خاك،  تهيه  براي  بودند.  )سامان(  چیتی  لوبیا 
آزمایش شده ابتدا از الك 2 ميلي متري عبور داده شدند.
پتانسیل های خشکی پس از تعیین درصد رس، 
سیلت، شن و وزن مخصوص ظاهری خاک با استفاده 

از منحنی رطوبتی خاک مورد استفاده که رابطه بین 
پتانسیل آب خاک و رطوبت خاک را مشخص می کند، 
و  ساکستن  فرمول  طریق  از  منحنی  .این  شد  تعیین 

همکاران)Saxton et al., 1986( محاسبه شد:

ψm = A.θb
v 	)1(

در این رابطه ψm پتانسیل ماتریک بر حسب بار، 
θv نسبت رطوبت حجمی بر حسب سانتی مترمکعب 

زیر  رابطه  از  و  است  خاک  سانتی مترمکعب  در  آب 
محاسبه می شود:

θ=pb×θm                                                )2(

در این رابطه θm نسبت رطوبت وزنی و  pbوزن 
 B و   A )1( رابطه  در  است.  خاک  ظاهری  مخصوص 

به‌صورت زیر محاسبه می شوند: 

A = exp[− 4.396 − 0.0715C − 4.88×10−4   

× S 2 − 4.285×b−5S 2C]100                           (3)

B = −3140 − 0.00222c2-3.48*10-5*s2c        (4)
که در این روابط S درصد شن خاک و C درصد 
رس خاک است.در این آزمایش برای ترسیم منحنی 
در  شد.  استفاده   Psaycalc1 برنامه  از  خاک  رطوبتی 
خاک  ویژگی‌های  ابتدا  ورودی  بخش  در  برنامه  این 
مورد نظر در بخش ورودی مدل وارد شد و خروجی 
مدل شامل مقدار آب خاک بر حسب گرم بر گرم و 
استفاده  با  نهایت  در  شد،  گزارش  ماتریک  پتانسیل 
بر  آب  مقدار  گلدان  خاک  وزن  و  مدل  خروجی  از 
حسب پتانسیل مورد نظر در هر گلدان محاسبه شد. 
داده  قرار  منفذ  بدون  پلاستیک های  گلدان ها  داخل 
شد، سپس تعداد 40 گلدان آماده گرديد و درون هر 
كدام 12 يكلوگرم خاك آماده شده، ريخته شد. میزان 
برای  کودی  توصیه  اساس  بر  شیمیایی  کود  مصرف 
لوبیا 50 کیلوگرم در هکتار اوره و 100 کیلوگرم در 

1- این برنامه توسط دکتر افشین سلطانی عضو هیئت علمی دانشگاه علوم کشاورزی و 
منابع طبیعی گرگان تهیه شده است.
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هکتار سوپر فسفات تریپل استفاده شد که تمام کود 
فسفره و یک دوم کود اوره به صورت پایه مصرف شد 
و مابقی کود اوره در مرحله نیام‌دهی مصرف گردید. 

برداشت  زرد شدند  به طور کامل  بوته‌ها  وقتی 
انجام گرفت. در زمان برداشت وزن کل بوته، تعداد نیام 
در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن نیام در بوته و وزن 
دانه در بوته اندازه گیری شد و در نهایت اندازه گیری 
عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت )حاصل تقسیم 
عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک در صد( انجام شد 

.)Goldani and Rezvani, 2006(
تجزیه  از  بعد  برش‌دهی  به  نیاز  داده‌ها  چون 
از  داده‏ها  واریانس  تجزیه  بنابراین  داشتند  واریانس 
رویه Proc Glm و مقایسه میانگین‏ها به‌روش LSD با 
نرم‏افزار آماری SAS  با نسخه 9/3 انجام و نمودارها با 
نرم افزار Excel رسم شد. برای صفاتی که اثر متقابل 
آن‏ها معنی‏دار شد از روش برش‏دهی )مجموع مربعات 
سطوح یک عامل در هر سطح عامل دیگر( برای تجزیه 
اثر متقابل بر  واریانس استفاده شد. برای صفاتی که 
میانگین  مقایسه  به  تنها  نبود  معنی‏دار  آن‏ها  روی 

سطوح فاکتوری که معنی‏دار شده بود اکتفا شد.

    نتایج و بحث
تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر خشکی 
بر تمام صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد و 

شاخص برداشت معنی دار بود. اثر رقم بر تمامی صفات 
بوته معنی دار  دانه در  تعداد  و  برداشت  بجز شاخص 
بجز  صفات  تمام  بر  رقم   × خشکی  متقابل  اثر  بود. 
بوته معنی‌دار بود )جدول 2(. مقایسه  نیام در  تعداد 
میانگین سطوح خشکی نشان داد که بیش ترین تعداد 
بود  تیمار عدم تنش خشکی  به  بوته مربوط  نیام در 
در حالی که بین دو سطح خشکی متوسط و شدید 
تفاوت معنی داری مشاهده نشد )شکل 1(. از آنجایی 
صورت  نیام دهی  مرحله  در  تنش خشکی  اعمال  که 
شرایط  یا  شاهد  در  نیام  تعداد  بودن  بیشتر  گرفت، 
برای  رطوبتی  شرایط  که  است  دلیل  این  به  نرمال 
به‌طور طبیعی  نیام‎دهی  و  بوده  مناسب  نیام  تشکیل 
صورت گرفته است و هیچ گونه محدودیتی برای ارقام 
از نظر تشکیل نیام وجود نداشته است. این نتیجه با 
 Shekari( نتیجه حاصل از بررسی شکاری و همکاران
et al., 2010( مطابقت دارد. از طرف دیگر، دلیل عدم 

و  شدید  تنش  سطح  دو  بین  معنی دار  تفاوت  وجود 
بود که  اعمال تنش  به زمان و نحوه  متوسط مربوط 
فاصله  شدید  و  متوسط  خشکی  سطح  دو  در  ارقام 
زمانی کمی از نظر تخلیه رطوبتی برای تشکیل نیام 
نیام ها  تفاوت  فاصله  این  در  و  داشتند  تفاوت  هم  با 
تشکیل شده کم بود و انتظار هم می رفت که از نظر 
تشکیل نیام بین سطوح خشکی تفاوتی مشاهده نشود 
)Amini et al., 2001( هم  و همکاران  امینی  نتایج 

)مترسانتی 30تا  0عمق (مزرعه آموزشی مشخصات نمونه خاك  -1جدول   
Table 1- Characteristics of soil sample (0-30 cm depth) 

  نیتروژن کل
Total 

nitrogen 
(%) 

 پتاسیم قابل جذب
Available 
potassium 

)mg/kg(  

  فسفر قابل جذب
Available 

phosphorus 
)mg/kg( 

  گوگرد
Sulfur 

)ppm(  
 

هدایت 
  الکتریکی

)ds/m( EC 

اسیدیته گل 
 اشباع

Acidity 
saturation 

  کربن آلی
Organic 

carbon (%)  

  بافت خاك
Soil 

texture 

0.07  21.2 13.4  47.3  1.1  7.6 1.16 
  یسیلترسیلوم

Silt-clay-
loamy-  
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ارزیابی واکنش عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت لوبیا 

این مطلب را تأیید می کند. 
لوبیا  رقم  که  داد  نشان  ارقام  میانگین  مقایسه 
در  نیام  تعداد  نظر  از  ملاحظه ای  قابل  تفاوت  سفید 
تعداد  کم ترین  دارای  و  داشت  ارقام  سایر  با  بوته 
و  حساسیت  نشان‌دهنده  امر  این  بود.  بوته  در  نیام 
خشکی  تنش  به  سفید  لوبیا  بیش تر  عکس العمل 
آماری  نظر  از  تفاوتی  دیگر  رقم  سه  بین  می باشد. 
مشاهده نشد )شکل 2(. برش دهی اثرات متقابل نشان 
داد که ارقام از نظر تعداد دانه در بوته در شرایط نرمال 
در سطح یک درصد تفاوت معنی دار داشتند )جدول 

2(. تفاوت ارقام از نظر تعداد نیام در بوته در شرایط 
نشان  صفات  همبستگی  بود. جدول  معنی دار  نرمال 
داد که بین تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در بوته 
رابطه مثبت و مستقیم وجود دارد )جدول 4(. ارقام از 
نظر تعداد دانه در بوته در دو سطح خشکی ملایم و 
شدید فاقد اختلاف معنی دار بودند )جدول 2(. تنش 
وزن  مانند  نهایی  صفات  معمولاً  نیام دهی  مرحله  در 
تأثیر  تحت  بیش تر  را  دانه  وزن  و  بوته  کل  خشک 
قرار می‌دهد؛ لذا معنی دار نشدن تعداد نیام در بوته 
در شرایط تنش رطوبت قابل توجیه می باشد. مقایسه 

 براي صفات مورد مطالعه رقم ×خشکیدهی اثر متقابل تجزیه واریانس و برش -2جدول
Table 2- Analysis of variance and slicing of interaction , Drought × Cultivar for study traits  

 منابع تغییر
S.O.V 

  )MS( مربعات یانگینم 
درجه 
  آزادي
DF  

  شاخص برداشت
HI  

وزن خشک 
  بوته

TDW  

  وزن دانه در بوته
SWP  

 بوته وزن تک
SW  

تعداد دانه در 
  NSPP بوته

تعداد نیام در 
 NPPPبوته

  رقم
C 

3 14.22 **120.30 **26.77  **0.86 ns 59.42  **81.64  

 خشکی
D 

2  **5221.44 **138.11  **112.14 **0.29  **477.06  *25.39  

 خشکی× رقم 
C×D 
 

6  *676.50 *15.66 **13.65 *0.39  *197.19  ns 9.28  

ضریب 
 تغییرات
CV% 

- 13.30  13.20  23.15  14.85  11.77  12.48 

  
  دهی اثر متقابل مجموع مربعات سطوح ارقام در هر سطح تنشبرش -2جدول ادامه 

Table 2- Continued- Slicing interaction effect of sum square of cultivars levels per stress level.  
  )MS( مربعات یانگینم  سطوح تنش

Stress levels  درجه آزادي  
DF  

شاخص 
  برداشت

HI  

  وزن خشک بوته
TDW  

  وزن دانه در بوته
SWP  

 وزن تک بوته
SW  

تعداد دانه در 
  NSPP بوته

D1 3 ns 197.11 **44.39 **23.05  **0.78 **224.33  
D2  3  ns 54.19 **68.51  **16.90 **0.42 ns 7.58 
D3  3  *439.42 **25.06 ns 0.48 ns 0.05 ns 24.67 

 SW ؛= تعداد دانه در بوته NSPP؛در بوته نیام= تعداد  NPP = خشکی؛D = رقم؛C، داریک درصد و عدم معنی در سطح احتمال پنج و دارترتیب معنی: بهnsو  **، *
 .تنش شدید = 3D؛ متوسطتنش = 2D  ؛تنش) شاهد (عدم = 1D ؛شاخص برداشت = HI  ؛= وزن خشک بوته TDW ؛= وزن دانه در بوته SWP؛ = وزن تک دانه

*, **:  Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; C, Cultivar; D, Drought; NPP, Number pod per plant; 
NSPP, Number seed per pod; SW, Seed Weight; SWP; Seed weight per plant; TDW; Total Dry weight; HI, Harvest index; D1= 
Control, D2= Slight water stress, D3= Intensive water stress. 
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میانگین ها نشان داد که در شرایط شاهد هم اختلاف 
معنی داری بین اکثر ارقام از نظر تعداد دانه در بوته 
وجود نداشت و تنها لوبیا چیتی از کم ترین تعداد دانه 
لوبیا  این‌که در  به  با توجه  بود که  برخوردار  بوته  در 
چیتی نسبت به سایر ارقام اختلاف عددی کم تری از 
نظر تعداد دانه در شرایط نرمال و شرایط تنش وجود 

دارد می توان بیان کرد کم بودن تعداد دانه در بوته 
مرتبط با خصوصیات ژنتیکی آن می باشد )جدول 3(. 
 Koochaki( این نتیجه با بیان کوچکی و بنایان اول

and Banayanaval, 2008( مطابقت دارد. 

برش دهی اثرات متقابل سطوح ارقام در هر سطح 
خشکی نشان داد که در سطح بدون تنش خشکی و 

 
 تنش(    شاهد )عدم = D1) در بوته نیاممقایسه میانگین سطوح مختلف خشکی از نظر تعداد  -1شکل

 D2 = متوسط    تنشD3 = تنش شدید) 
Figure 1- Mean comparison of drought stress levels for number of pod per plant  

)T1= Control, T2= Slight water stress, T3= Intensive water stress.(. 
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 تنش(    شاهد )عدم = D1) در بوته نیاممقایسه میانگین سطوح مختلف خشکی از نظر تعداد  -1شکل

 D2 = متوسط    تنشD3 = تنش شدید) 
Figure 1- Mean comparison of drought stress levels for number of pod per plant  

)T1= Control, T2= Slight water stress, T3= Intensive water stress.(. 
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  در بوته طی تنش خشکی نیامر تعداد ظمقایسه میانگین ارقام از ن -2شکل

(WB  لوبیا سفید =، RKB لوبیا قرمز =، RB ی= لوبیا چیت، GB لوبیا سبز =.) 
Figure 2- Mean comparison of cultivars for number of pod per plant during drought stress  

)WB= White bean, RKB= Red kidney bean, RB= Romano bean, GB =Green bean(. 
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ارزیابی واکنش عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت لوبیا 

خشکی متوسط از نظر وزن دانه و وزن دانه در بوته بین 
ارقام تفاوت معنی دار وجود داشت در حالی‎که در تنش 
شدید از نظر این دو صفت تفاوت معنی داری مشاهده 
گلخانه ای  شرایط  به  توجه  با  زیرا   )2 )جدول  نشد 
موجود تنها عامل رطوبت و بارندگی قابل کنترل بود 
تشدید  باعث  رشد  زمان  در  بالا  دمای  صورتی‌که  در 
تنش شده و موجب شد در این حالت زوال سطح برگ 
یا  فتوسنتز متوقف  نتیجه  و در  افتاده  اتفاق  سریع تر 
تقریبا  ارقام  کلیه  در  نتیجه  در  یابد  کاهش  به‌شدت 
کاهش  به‌شدت  دانه  پر شدن  و  مواد  انتقال  و  تولید 
یابد. با اعمال تنش و تخلیه 30 درصدی رطوبت از حد 
ظرفیت زراعی عملکرد ممکن است به دو دلیل کاهش 
یابد یکی این‎که سطح برگ در گیاه کاهش یابد و این 
باعث کاهش فتوسنتز شده که نتیجه آن کاهش اندازه 
اندازه مخزن  منبع می باشد و در این حالت هر چند 

)دانه( بزرگ باشد اما به‎علت عدم وجود مواد فتوسنتزی 
برای انتقال، نقل و انتقال مواد کاهش می یابد. از طرف 
دیگر، اگر تنش در زمان گرده افشانی یا نیام دهی اتفاق 
بیفتد این امر باعث کاهش تعداد دانه )اندازه مخزن( 
مواد  باشد،  پایین  مخزن  اندازه  که  هنگامی  می‎شود. 
فتوسنتزی در عناصر آوندی تجمع می یابند و این امر 
سبب ایجاد یک بازخور منفی بر روی سیستم انتقال 
مواد آوندی می شود و در نهایت باعث کاهش نقل و 
انتقال مواد می‌شود که در این تحقیق احتمالاً هر دو 
دلیل ذکر شده باعث کاهش عملکرد دانه در بوته شد 
)Aghcheli et al., 2016(. نتایج این تحقیق با نتایج 
نیلسن و نیلسون )Nielsen and Nelson, 1988( و 
 )Goldani and Rezvani, 2006( گلدانی و رضوانی
مطابقت دارد. مقایسه میانگین نشان داد که رقم لوبیا 
چیتی نسبت به سایر ارقام در شرایط مطلوب از وزن 

 ارقام در هر سطح تنشمقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاي عملکرد  -3جدول
Table 3- Mean comparison of yield and yield components of cultivars for stress levels.  

 سطوح تنش
Stress levels  

 ارقام
Cultivar  

  ها میانگین
Means 

  وزن خشک بوته
TDW (g)  

  زن دانه در بوتهو
SWP (g)  

  زن تک بوتهو
 SW (g)  

  عداد دانه در بوتهت
 NSPP  

1D 

GB b7.5  b4.67  b0.26 a21.33 
RB  a12.45 a7.92 a0.90 b9.33  

RKB b8.63  b4.79  b0.31 a17  
WB b8.58  b4.7  b0.36  a17  

2D 

GB  b5.95  bc2.7 bc0.43 a8.67 

RB a10.77  a5 a0.76  a9 

RKB b6.95 b3.13 b0.50  a10.67 

WB c4.25  c1.74 c0.24  a10  

3D 

GB  bc3.92 a1.09  a0.34  a5.67 

RB a6.48 a1.25 a0.35  a8.67 

RKB ab5.04  a1.5  a0.24  a9.33  

WB c2.54  a0.96  a0.19 a7 

NSPP، ؛ تعداد دانه در بوتهSW، ؛ وزن دانهSWP، ؛ وزن دانه در بوتهTDW، ؛وزن خشک بوته GB، ؛لوبیا سبزRB، ؛ یلوبیا چیتRKB،  لوبیا
 ؛تنش شدید، 3D ؛متوسطتنش  ،2D ؛تنش) شاهد (عدم ،1D؛ لوبیا سفید ،WB ؛قرمز

NSPP, Number seed per pod; SW, Seed Weight; SWP; Seed weight per plant; TDW; Total Dry weight; 
Slight = 2= Control, D1WB= White bean, RKB= Red kidney bean, RB= Romano bean, GB =Green bean, D

= Intensive water stress.3stress, D water  
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دانه ای بیش از سه برابر برخوردار بود در صورتی که 
لوبیا سبز از کم ترین وزن دانه برخوردار بود )جدول 
لوبیا  رقم  متوسط  خشکی  سطح  در  همچنین،   .)3
بیش تری  دانه  وزن  از  ارقام  سایر  به  نسبت  چیتی 
برخوردار بود در حالی‌که لوبیا سفید نسبت به سایر 
ارقام از وزن دانه پائین تری برخوردار بود )جدول 3(. از 
آنجایی که لوبیا چیتی با داشتن تعداد دانه کم تر مواد 
حاصل از فتوسنتز خود را به دانه کم تری اختصاص 
برخور دار  بیش تری  وزن دانه  از  نتیجه  در  می دهد 
می باشد. لوبیا سبز با داشتن تعداد دانه بیش تر از وزن 
دانه کم تری برخوردار بود. در تنش خشکی متوسط 
شرایط  بیش از  لوبیا سبز  در  دانه  وزن  عددی  مقدار 
نرمال بود که می تواند به‎دلیل کم تر بودن تعداد دانه 
رقم  این  در  دانه  به  فتوسنتزی  مواد  کمتر  انتقال  و 
شرایط  به  نسبت  متوسط  خشکی  تنش  شرایط  در 
خشکی  تنش  هنگام  دانه  وزن  کاهش  باشد.  نرمال 
گزارش  نیز   )Khorgami, 2000( خورگامی  توسط 
 )Ullah et al., 2002( همكاران  و  است.  اولاه  شده 
گل‌دهي  زمان  در  رطوبت  محدوديت  دادند كه  نشان 

به  فتوسنتزي  مواد  انتقال  كاهش  موجب  نیام‌دهي  و 
دانه  وزن  کاهش  و  چروكیده شدن  نتيجه  در  و  دانه 

نخود می شود. 
نظر  از  خشکی  تنش  سطح  سه  هر  در  ارقام 
یک  سطح  در  معنی دار  اختلاف  بیولوژیک  عملکرد 
عملکرد  عددی  میزان   .)2 )جدول  داشتند  درصد 
بیولوژیک برای لوبیا چیتی و لوبیا سفید در سه سطح 
مقدار  بیش ترین  چیتی  لوبیا  که  داد  نشان  خشکی 
کم ترین  سفید  لوبیا  و  خشکی  سطح  سه  هر  در  را 
مقدار را در سطوح خشکی شدید و متوسط دارا بودند 
)جدول 3(. همبستگی مثبت و بسیار معنی دار بین 
که  داد  نشان  بوته  در  دانه  وزن  و  بوته  وزن خشک 
پائین  و  چیتی  لوبیا  در  بوته  خشک  وزن  بودن  بالا 
بودن  بیش تر  به  توجه  با  سفید  لوبیا  در  آن  بودن 
لوبیا  در  آن  بودن  کمتر  و  چیتی  لوبیا  در  دانه  وزن 
سفید قابل توجیه است )جدول 4(. بنابراین، یکی از 
مهم ترین عوامل تعیین کننده عملکرد دانه در لوبیا 
با  بوته می‌باشد که  طی تنش خشکی، وزن دانه در 
و   )Emadi et al., 2010( همکاران  و  عمادی  نتایج 
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  ارقام از نظر شاخص برداشت در تنش شدید خشکیمیانگین  -3شکل 

(WB  لوبیا سفید =، RKB لوبیا قرمز =، RB ی= لوبیا چیت، GB لوبیا سبز =.) 
Figure 3- Mean comparison of cultivars for harvest index in intensive water stress 

 )WB= White bean, RKB= Red kidney bean, RB= Romano bean, GB =Green bean(. 
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ارزیابی واکنش عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت لوبیا 

شرستا )Shres tha, 2005( هم مطابقت دارد.
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام از 
تنها در شرایط خشکی شدید  برداشت  نظر شاخص 
اختلاف معنی دار وجود داشت )جدول 2(. بیش ترین 
و کم ترین شاخص برداشت به‌ترتیب مربوط به لوبیا 
سفید و لوبیا چیتی بود )شکل 3( از آنجایی که پارامتر 
شاخص برداشت نسبت عملکرد اقتصادی به عملکرد 
بنابراین کاهش شاخص  بیولوژیک را نشان می دهد، 
وزن  کاهش  دلیل  به  بیشتر  لوبیا سفید  در  برداشت 
دانه است در حالی در لوبیا چیتی وزن دانه نسبت به 
سایر اندام‌ها کمتر تحت تاثیر تنش قرار گرفت. این 
 Pooresmael( نتیجه توسط پوراسماعیل و همکاران

et al., 2006( نیز گزارش شده است.

    نتیجه گیری
 طبق آزمایش انجام شده بیش‌ترین تعداد نیام 
در  بود  تنش خشکی  عدم  تیمار  به  مربوط  بوته  در 
تفاوت  شدید  تنش  و  نرمال  شرایط  بین  که  حالی 
معنی داری مشاهده نشد. از آنجایی که اعمال تنش 
بیش تر  گرفت،  صورت  نیام دهی  مرحله  در  خشکی 

بودن تعداد نیام در شاهد یا شرایط نرمال به این دلیل 
مناسب  نیام  تشکیل  برای  رطوبتی  شرایط  که  است 
است  گرفته  صورت  طبیعی  به‌طور  نیام‎دهی  و  بوده 
تشکیل  نظر  از  ارقام  برای  محدودیتی  گونه  هیچ  و 
قابل  تفاوت  سفید  لوبیا  است.  نداشته  وجود  نیام 
ارقام  سایر  با  بوته  در  نیام  تعداد  نظر  از  ملاحظه ای 
بود.  بوته  در  نیام  تعداد  کم‌ترین  دارای  و  داد  نشان 
بیش ترین کاهش وزن دانه طی تنش خشکی مربوط 
به لوبیا سفید بود که علت آن کاهش طول دوره پر 
شدن دانه ها و کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه 
بود. نتایج نشان داد که لوبیا چیتی مقاوم به خشکی 
لوبیا  رقم  در  بیولوژیک  عملکرد  اختلاف  زیرا  بود 
چیتی در سطوح مختلف تنش خشکی و شاهد از نظر 
عددی زیاد نبود. به بیان دیگر، کاهش عملکرد طی 
تنش در این رقم نسبت به سایر ارقام بسیار کم بود. 
همچنین از نظر شاخص برداشت، بیشترین این صفت 
در لوبیا چیتی و کمترین آن در لوبیا سفید مشاهده 
شد. حساس‌ترین رقم در این آزمایش رقم لوبیا سفید 
بود که طبق نتایج آزمایش بیش‌ترین کاهش عملکرد 

را طی تنش خشکی نشان داد. 

  صفات عملکرد و اجزاي عملکردهمبستگی  -4جدول 
Table 4- Correlation of yield and yield components  

1 2  3 4  5  Traits  
1          1   

**0.91  1        2  
**0.62 **0.86  1      3 
**0.54  **0.47 ns0.31 1    4  
ns0.31  **0.43 **0.59  *0.36  1  5 
ns0.74  **0.65  *0.33  *0.34  ns 0.30-  6 
 ) وزن دانه6) تعداد دانه در بوته 5در بوته    نیام) تعداد 4) شاخص برداشت   3وزن دانه در بوته   )2) وزن خشک بوته   1

1- Plant dry weight; 2- Seed weight per plant; 3- Harvest index; 4- Number of pod per 
plant; 5- Number of seed per plant; 6- Seed weight. 
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In order to evaluate the effect of terminal drought stress on yield, yield 
components and harvest index of bean cultivars, a factorial experiment 
based on completely randomized  design with 3 replications was conducted 
in greenhouse at faculty of agriculture, Gonbad Kavoos University. The 
treatments included terminal drought stress (Podding stage) in 3 levels i.e. 
full irrigation as the control, slight water stress (30% water depletion of filed 
capacity) and intensive water stress (70% water depletion of field capacity); 
and the second factors were four bean cultivars including white bean (Daran), 
red bean (Azadshahr), green bean (Sanrey) and pinto bean (Saman). The seeds 
were planted in 12 kg pots containing soil. In this study; traits such as number 
of pods per plant, number of seeds per pod, seed weight, seed weight per 
plant, total dry weight and harvest index were measured. Results showed that 
terminal drought stress had a significant effect on all of the studied traits. 
Effects of cultivar on all traits, except harvest index and number of seeds 
per plant, were similar to results of drought stress. It was also observed that 
interaction effect of drought stress and cultivar on all studied traits except the 
number of pods per plant, was significant. The lowest and the highest seed 
yields were obtained for white and pinto beans during intensity with 0.96 and 
1.25 gr/plant, respectively. Overall, results of this study revealed that pinto 
and withe beans had the lowest and the highest sensitivity to the terminal 
drought stress, respectively.
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