
  

  

  

 Phaseolusلوبيا هاي تحمل به خشكي در  تاثيركم آبي با استفاده از شاخص

vulgaris L) (  
   2پور علمداري ابراهيم غلامعلي ، 2زري مقدم ، علي نخ2كاريزكي ،  علي راحمي1داودي حكيمه  سيده

  16/2/1395:رشيتاريخ پذ 24/8/1394:تاريخ دريافت
  چكيده
صورت جداگانه در  بهدو آزمايش  خشكي، به تحمل هاي شاخص ترين مناسب تعيين نيز و لوبيا خشكي به متحمل ارقام ارزيابي منظور به

آزمايش اول . اجرا شد 1392در سال كشاورزي دانشگاه گنبد كاووس  دانشكده تحقيقاتي گلخانه درتكرار  3قالب طرح كاملاً تصادفي با 
و آزمايش دوم بررسي تنش شديد بعد از ) درصد رطوبت ظرفيت زراعي 30تخليه آبياري با (بعد از مرحله غلاف دهي  متوسطبررسي تنش 

، لوبيا قرمز )داران(لوبيا شامل لوبيا سفيد مختلف روي ارقام ) رطوبت ظرفيت زراعي درصد 70آبياري با تخليه (مرحله غلاف دهي 
در شرايط مطالعه هاي مورد  ن داد كه ارقام از نظر كليه شاخصنشا تحقيقنتايج . بود) سامان(و لوبيا چيتي ) ري سان(، لوبيا سبز )آزادشهر(

داري در  همچنين همبستگي مثبت و معني. داري داشتند اختلاف معني STIو  TOL ،SSIتنش متوسط و بدون تنش به جز سه شاخص 
وسط و بدون تنش در دو شرايط تنش مت GMPو  HARM ،MP همچون هاو برخي شاخصدانه سطح احتمال يك درصد بين عملكرد 

ترين  در اين مطالعه، لوبيا چيتي بيش .توانند براي گزينش ارقام مقاوم به خشكي متوسط انتخاب شوند ها مي اين شاخص ،بنابراين. مشاهده شد
در شرايط تنش . ترين رقم در شرايط تنش متوسط شناسايي شدعنوان متحمل به و را داشت GMPو  HARM،MP هاي مقدار شاخص

 GMPشاخص در مجموع، . داري داشتنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني GMPو  TOL ،MPهاي  ارقام از نظر شاخصشديد، 
ترين شاخص براي گزينش ارقام  مناسب به عنوان. دو شرايط تنش شديد و بدون تنش داشت دردانه دار با عملكرد  همبستگي مثبت و معني

  .عنوان ارقام برتر در تنش شديد شناخته شدندچيتي بهلوبيا ، لوبيا قرمز و GMPاساس شاخص بر . به خشكي شديد شناسايي شد متحمل
  
  .دانه، لوبيا شديد، عملكرد خشكي متوسط، تنش خشكي تنش :كليدي هايواژه

  
  
  
  
  

 لوبيا در خشكي به تحمل هاي شاخص از استفاده با آبي تاثيركم. 1396. علمداري پور غلامعلي .او  مقدم زري نخ .ع ،كاريزكي راحمي .ع ،.، حداودي
)Phaseolus vulgaris L( .22- 15: 31. مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
 جمله از و برنج گندم از بعد حبوبات عموم طور لوبيا و به

 انسان تغذيه مصرف به كه هستند كشاورزي محصولات ترين مهم

. هستند مؤثر بيالو عملكرد افزايش در مختلفي عوامل. رسند مي
 گردند مي عملكرد ميزان و رشد در تغييرات موجب عوامل اين

براي اولين بار ) 1996(اسميت . )1392خورشيدي و همكاران، (
هاي انتخاب را مطرح نمود و بررسي رابطه  موضوع شاخص

مبناي ارزيابي و  ،ها را با عملكرد دانه گندم خطي اين شاخص
با توجه به آزمايش صورت  .ار دادانتخاب مواد ژنتيكي برتر قر

هاي  شاخص) 1389(گرفته توسط ناصح غفوري و همكاران 
 2وري بهره ، ميانگين هندسي)STI( 1تنش به تحمل شاخص

)GMP (3و ميانگين هارمونيك )HARM( ي يهمبستگي بالا
بنابراين  .با هر دو محيط تنش و عدم تنش در لوبيا قرمز داشتند

زيرا قادر به شناسايي  ،ها معرفي شدند عنوان بهترين شاخص به
به  حساسيت شاخص. بودندها در هر دو محيط  بهترين ژنوتيپ

 ميانگين شاخص ،)TOL( 5 شاخص تحمل ،)SSI( 4تنش

 و شناسايي تنش براي به تحمل و شاخص) MP( 6وري هربه
) 1993(رناندز فخشكي توسط  به متحمل هاي انتخاب ژنوتيپ

شاخص  براساس انتخاب ن نمود كهشدند و ايشان بيا معرفي
SSI  وTOL در  كه شودمي هاييژنوتيپ گزينش به منجر

 شرايط در ولي تر هستندپايين عملكرد داراي تنش بدون شرايط

شاخص  از استفاده. دارند بالاتري عملكرد نسبتاً خشكي، تنش
SSI در خصوص به ،شدت تنش برآورد براي معياري عنوان به 

 شدت و خاك رطوبت پتانسيل يريگ اندازه وسايل كه مواردي

). 1978ر، رفيشر و مو(است  باشد، سودمند نداشته وجود تنش
 اجزاي عملكرد و عملكرد واكنش) 2010(ابراهيمي و همكاران 

 ارزيابي آبي مورد تنش شرايط تحت را سفيد لوبيا هاي پژنوتي

 بهترينرا  GMP و MP، TOLهاي  شاخص هاآن دادند قرار

. باشند مي خشكي به مقاوم هاي شناسايي ژنوتيپ براي شاخص
 و سفيد كيفي لوبياي و كمي صفات) 2009(خاقاني و همكاران 

 مورد خشكي و تنش معمولي آبياري شرايط تحت را قرمز

 همچنين و تحمل و هاي حساسيت شاخص و دادند قرار مقايسه

 بيان و نموده محاسبه تنش اثر را در صفات تغييرات درصد

ترين  مناسب عنوان به MPو   STIهاي شاخصكه  شتنددا

                                                            
1‐ Stress Tolerance Index 

 2 -Geometric Mean Productivity 
3- Harmonic mean 
4- Susceptibility Stress Index 
5‐ Tolerance index 
6 ‐ Mean Productivity 

طبق نتايج خورشيدي . باشند مي خشكي به مقاومت هاي شاخص
كه  HARMو  STI ،MPهاي شاخص) 1392(و همكاران 

هاي لوبيا معمولي  ها نشان دهنده تحمل ژنوتيپ مقادير بالاي آن
 ييشناساها براي  عنوان بهترين شاخص به خشكي است، به

محمدي و . هاي متحمل به خشكي شناسايي شدند پژنوتي
 هاي ژنوتيپ كيفي كمي و صفات بررسي در) 2009(همكاران 

 هاي شاخص عنوان به راSTI و   MPهاي شاخص سفيد، لوبيا

 معرفي خشكي به هاي متحمل ژنوتيپ انتخاب مناسب براي

 دانه عملكرد روابط بررسي با) 2006(حبيبي و همكاران . كردند

 آبياري شرايط در قرمز لوبيا زراعي مهم از صفات يبرخ با

 عملكرد با بالا همبستگي داشتن به علت را STIو   MP،محدود

 هاي عنوان شاخص به تنش، بدون و تنش شرايط دو هر تحت

 معرفي خشكي به هاي متحمل ژنوتيپ انتخاب و گزينش در مهم

  . نمودند
ال و در شرايط آبياري نرم SSIو  STIهاي بين شاخص

داشت وجود لوبيا چيتي در  داريتنش همبستگي مثبت و معني
همبستگي  STIو  MPشاخص . )1390اسدي و همكاران، (

همبستگي مثبت و غير  TOLمثبت و بسيار بالا و شاخص 
در هر دو شرايط  گردانآفتاب هايژنوتيپ دار با عملكردمعني

 ضمن در .)1396رضايي زاد، ( داشتندتنش و بدون تنش 

و  خشكي به متحمل هايژنوتيپ تواندنمي SSIشاخص 
 متمايز هم از پاييني دارند عملكرد پتانسيل كه را هاييژنوتيپ

بر اساس نتايج ناصح غفوري و . )1998رميرز و كلي، ( كند
هاي تحمل به خشكي، ميانگين شاخص )1389( همكاران

هاي مناسبي دهي و ميانگين هارمونيك، شاخصهندسي محصول
لوبيا هاي مقاوم ژنوتيپتواند ها ميبر اساس آن بوده و گزينش

در شرايط  SSI و STIهاي بين شاخص .را شناسايي كندقرمز 
لوبيا چيتي  در داريآبياري نرمال و تنش همبستگي مثبت و معني

) 1386(زاد رضايي .)1390اسدي و همكاران،(رد وجود دا
ثبت و بسيار همبستگي م STIو  MPگزارش كرد كه شاخص 

 دار با عملكردهمبستگي مثبت و غير معني TOLبالا و شاخص 

در هر دو شرايط تنش و بدون تنش  گردانآفتاب هايژنوتيپ
 خشكي به بنابراين هدف از اين مطالعه ارزيابي تحمل. دارند

 تحمل و حساسيت هاي صشاخ از لوبيا با استفاده از ارقام برخي

  .بودخشكي  به
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   ها شرومواد و 
تكرار  3جداگانه در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو آزمايش 

در كشاورزي دانشگاه گنبد كاووس  دانشكده تحقيقاتي گلخانه در
آزمايش اول . اجرا شدسال در گلدان  1392اواسط اسفند ماه 

 پس ازآبياري (بررسي تنش جزئي بعد از مرحله غلاف دهي 
و آزمايش دوم بررسي ) درصد رطوبت ظرفيت زراعي 30تخليه 

 70تخليه  پس ازآبياري (تنش شديد بعد از مرحله غلاف دهي 
لوبيا شامل مختلف  رقم 4روي ) رطوبت ظرفيت زراعي درصد

و ) ري سان(، لوبيا سبز )آزادشهر(، لوبيا قرمز )داران(لوبيا سفيد 
لازم به ذكر است كه در هر دو آزمايش  .بودند) سامان(لوبيا چيتي 

و از آنجايي كه جهت  هم اعمال گرديد) عدم تنش(يك شاهد 
هاي  هاي فرناندز نياز به شاهد است لذا داده استفاده از شاخص

كاشت  .شاهد در تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين وارد نشد
عمليات كاشت در  .كيلويي انجام شد 12هاي  در گلدان هابذر

خاك از  هيهبراي ت. در گلدان انجام شد 1392اواسط اسفند ماه 
بر  .مزرعه آموزشي و پژوهشي دانشگاه گنبد كاووس استفاده شد

  خاك ).1جدول ( اساس نتايج حاصله بافت خاك لوم سيلتي بود
ها با اين شدند و سپس گلدان داده عبور متري ميلي 2 الك از ابتدا

  .خاك پر شد

  
  )متري سانتي 30-0عمق (شيميايي خاك محل اجراي آزمايش  يزيكوفمشخصات  -1جدول 

  مقدار  مشخصه

 - درصد اشباع
 19/1 )دسي زيمنس(هدايت الكتريكي
 9/7 اشباع اسيديته كل
 8/9 )درصد(موادخنثي شونده

 68/0 )درصد(كربن آلي
  07/0  ) درصد(ازت كل 

 4/13 )قسمت در ميليون(فسفر قابل جذب
  356  )قسمت در ميليون(پتاسيم قابل جذب 

 15 )درصد(رس
  64  )درصد(لاي 
 21 )درصد(ماسه

  
 سيلت، رس، درصد تعيين از پس خشكي هاي پتانسيل

 منحني از استفاده با خاك ظاهري مخصوص وزن و شن

 خاك آب پتانسيل بين رابطه كه استفاده مورد خاك رطوبتي

 منحني اين. شد تعيين كند، مي مشخص را خاك رطوبت و

  :شد محاسبه )1986(همكاران و ساكستن فرمول طريق از

)1(  ψ m = A.θb
v                                                                                  

 مترمكعبسانتي در آب مترمكعب حسب سانتي بر حجمي رطوبت نسبت  θvبار، بر حسب ماتريك پتانسيلψm  رابطه اين در

  :شودمي محاسبه زير رابطه از و است خاك
)2( θ=pb×θm                                                                                                           
 محاسبه زير صورت به Bو  A )1(در رابطه  .است خاك ظاهري مخصوص وزن pb و  وزني رطوبت نسبت  θm رابطه اين در

   :شوندمي
)3( A = exp[− 4.396 − 0.0715C − 4.88×10−4 × S 2 − 4.285×b−5S 2C]100 
)4(                                                                B = −3140 − 0.00222c2-3.48×10-5×s2c 
 خاك رس درصد c و خاك شن درصد Sروابط  اين در كه

 برنامه از خاك رطوبتي منحني ترسيم براي آزمايش در اين .است

Psaycalc ها گلدان داخل. )2006، سلطاني( شد استفاده 

 گلدان 40تعداد  سپس .شد داده قرار منفذ بدون هاي پلاستيك

 ريخته شده، خاك آماده كيلوگرم 12 كدام هر درون و شد آماده

دهي به صورت كامل انجام  آبياري تا زمان قبل از غلاف. شد

دهي اعمال تنش خشكي آغاز و تا زمان  گرديد و از شروع غلاف
 خاك وزن مجموع. ها صورت گرفت ليه غلافبرداشت كامل ك

 هاي پتانسيل براي آب و پلاستيك خالي، گلدان وزن خشك،

 طور به ها گلدان شد گرفته نظر در مرجع وزن عنوان مختلف به

 وزن از اختلاف اندازه به نياز هنگام در و شدند مي وزن مرتب

  .شد مي اضافه آب ها آن به مرجع
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هاي  بيماري و آفات با ارزهمب وجين، شامل داشت عمليات
 پايان در .گرفتانجام  رشد فصل طول در يقدق طور به گياهي

در هر دو شرايط  عملكرد دانه كامل، رسيدگي از پس رشد فصل
گيري شد و مورد بررسي و تجزيه  تنش و بدون تنش آبي اندازه

خشكي  به تحمل هاي شاخص گيري اندازه .آماري قرار گرفت
و  (Ys)تنش  شرايط دو در ها ژنوتيپ دانه ردعملكپس از تعيين 

   .شدند محاسبه زير روابط از با استفاده (Yp)تنش  بدون

                                                                                                        TOL (                     TOL=Yp-Ys(شاخص تحمل =1
                                             Mp(        Mp =(Yp+Ys)/2(وري شاخص ميانگين بهره=SI=SSI   3/[1-(Ys/Yp)] )SSI(  يت به تنششاخص حساس=2
                                                                     p)�s /�SI(                             SI=(1-((شدت تنش =4
 HARM) ( ميانگين هارمونيك -STI=(YP) × (YS)/(YP)2 6)STI(شاخص تحمل به تنش -5

HARM=(2×(YPi×YSi))/(YPi+YSi)                        7-وري ميانگين هندسي بهره)GMP( (YP)×(YS)√=GMP   
  :از اند عبارت كاررفته بهعلائم 

Ys، ؛ عملكرد ارقام مورد نظر در شرايط تنشYp، د عملكر
، ميانگين عملكرد �P؛ ارقام مورد نظر در شرايط بدون تنش

عملكرد  ، ميانگين�sارقام مورد نظر در شرايط بدون تنش؛ 
  .ارقام مورد نظر در شرايط تنش

ها  و مقايسه ميانگين GLMها به رويه  آناليز واريانس داده
سلطاني، ( 3.9نسخه  SASافزار آماري  با نرم LSDبه روش 

  .رسم شد Excelو نمودارها با نرم افزار انجام ) 2006
  

  نتايج و بحث

ها نشان داد كه ارقام مورد بررسي  نتايج تجزيه واريانس داده
هاي مقاومت به خشكي و نيز عملكرد در  كليه شاخص نظراز 

، TOLسه شاخص  در شرايط تنش متوسط و بدون تنش به جز
SSI  وSTI ف اختلا). 2جدول (دار داشتند  اختلاف معني
امكان انتخاب  ،دليل وجود تنوع ژنتيكي بين ارقامبه دار  معني
. سازد ميپذير  امكانرا دستيابي به ارقام مقاوم به خشكي  جهت

هاي كمي مقاومت  وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام از نظر شاخص
نيز گزارش شده  در نخود هاي ديگران به خشكي در آزمايش

  ).1380فرشادفر  و 1378امام جمعه (است 

  
 شاخص هاي تحمل در شرايط تنش متوسطعملكرد وتجزيه واريانس-2جدول

درجه  ميانگين مربعات
 آزادي

 منابع تغيير
GMPav HARMav  STIav  SSIav  MPav TOLav YSav YP 

**67/6  **97/6  05/0  ns 28/0 ns **33/6 32/1 ns **63/5 *68/7  ژنوتيپ 3

31/0  26/0  02/0  12/0 41/0 62/1 30/0 39/1  خطا 8

48/13  09/13  61/26  78/30 88/14 59/53 50/17 97/20  - CV 

YP =  ،عملكرد در شرايط نرمال=YPav  ،عملكرد در شرايط تنش متوسط=TOLav شاخص تحمل ،MPav =وريشاخص ميانگين بهره ،SSIav =
 وريميانگين هندسي بهره=GMPav ، هارمونيكين ميانگ= HARMavمتوسط،  شاخص تحمل به تنش= STIavمتوسط،  شاخص حساسيت به تنش

=CVو ** ، *     ضريب تغييراتns داريداري در سطح يك درصد و عدم معنيداري در سطح پنج درصد، معنيبه ترتيب معني 

  

لوبيا چيتي در شرايط تنش  ،ارقام  با توجه به مقايسه ميانگين
. شتترين ميزان عملكرد را دا متوسط و بدون تنش بيش

 ،هارمونيك هاي مقاومت به خشكي شامل ميانگين شاخص
لوبيا  ژنوتيپدر  و ميانگين هندسي وري بهره حسابي ميانگين

 ين مقدار را نشان دادتر كملوبيا سفيد  ژنوتيپچيتي حداكثر و در 

در شرايط  ژنوتيپترين لوبيا چيتي متحمل ،در نتيجه .)3جدول (
دهنده  شاخص نشان سهبودن اين كه بالا  باشد زيراتنش متوسط مي
فر و همكاران، جلالي( استبه خشكي  ژنوتيپتحمل نسبي 

1391( .  

  
  )جزئي(مقايسه ميانگين ارقام براي شاخص هاي تحمل به تنش در تنش متوسط  - 3جدول
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 تيمار ميانگين مربعات
GMPav HARMav  MPav  YSav YPav 

27/6  a a08/6  a46/6  a5 a91/7 لوبياچيتي 
86/3 b b77/3  96/3 b b13/3 b97/4 لوبيا قرمز 
85/2 b c53/2  b21/3  c73/1 b7/4 لوبيا سفيد 

50/3 b bc33/3  b68/3  bc70/2 b66/4 لوبيا سبز 

YP كرد در شرايط نرمال،
  .وريميانگين هندسي بهره=GMPavمتوسط،  به تنش حساسيت

 هستند هايي آن ها شاخص بهترين) 1992( فرناندز نظر طبق

 عدم و تنش شرايط تحتدانه  عملكرد با بالا داراي همبستگي كه

 ساير از را A گروه هاي ژنوتيپ بتوانند و باشندداشته  تنش

 شاخص، رينبهت تعيين منظور به، براينابن تميز دهند ها گروه

 با غيرتنش تنش و شرايط در ارقام دانه بين عملكرد همبستگي

نتايج حاصل از  .شد محاسبه خشكي به هاي تحمل شاخص
هاي مقاومت به خشكي با عملكرد در  تجزيه همبستگي شاخص

. شده استارائه  4و بدون تنش در جدول  متوسط شرايط تنش
اري دهمبستگي مثبت و معني HARMو  GMP هاي شاخص

شاخص . و بدون تنش داشتند متوسط با عملكرد در شرايط تنش
SSI 62/0(ي ردا و معني همبستگي منفي-R= (  با عملكرد در

 عملكردبا  TOLشاخص  همبستگي .داشتمتوسط شرايط تنش 

اما  ) =65/0R( بود دارمعني و مثبت تنش بدون شرايط در
-06/0( ودنب دار معني تنش شرايط در عملكرد با آن همبستگي

R= ( .مشابه اشاره نتايج به خود مطالعات محققان زيادي در 

 ؛1380 ،همكاران و فرشادفر ؛1381 ،همكاران و كانوني( ندا هكرد
توان چنين نتيجه گرفت  مي 4با توجه به جدول  .)1993 ،فرناندز

كه همبستگي مثبت و  GMPو  HARM، MPهاي  شاخصكه 
 ،دار با عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش داشتند معني

 متوسط ترين شاخص براي گزينش ارقام مقاوم به خشكي مناسب
از ساير  Aبراي تفكيك گروه  GMP  شاخص .خواهند بود

 ثيرأت تحت كمترچون  .تر است قوي MPها از شاخص  گروه

  .گيرد مي قرار پرت هاي داده

  تنش متوسط و تنش بدون شرايط در دانه عملكرد با خشكي به مقاومت هاي شاخص همبستگي ضرايب -4جدول 

  YP  YSav TOLav MPav SSIav STav  HARMav  GMPav 

YP  00/1  *70/0 *65/0 **94/0 ns082/0 ns082/0 -  **84/0  *63/0 

YS  *70/0  00/1 ns06/0- **90/0 *62/0- *62/0  **97/0  *68/0 

ns ،*درصد و يك درصد 5 احتمال سطح در دار معني و دار معني غير ترتيب به ** :و. YP = ،عملكرد در شرايط نرمال=YS ،عملكرد در شرايط تنش متوسط=TOL 
ميانگين هارمونيك، = HARMشاخص تحمل به تنش متوسط، = STIشاخص حساسيت به تنش متوسط،= SSIوري، شاخص ميانگين بهره= MPشاخص تحمل، 

GMP=وريميانگين هندسي بهره  
ختلاف حاكي از وجود ا) 5جدول (تجزيه واريانس  جدول

در  بوداز نظر عملكرد بين ارقام در شرايط بدون تنش دار  معني
 ،مشاهده نشددار  اختلاف معني شديد كه در شرايط تنش حالي

تنها عامل رطوبت و  ،اي موجود زيرا با توجه به شرايط گلخانه
شد باعث تشديد دماي بالا در زمان ر. بارندگي قابل كنترل بود

در اين حالت زوال سطح برگ كه تنش شد و موجب شد 
و در نتيجه فتوسنتز متوقف يا به شدت  بيفتدتر اتفاق  سريع

در كليه ارقام تقريبا توليد و انتقال مواد و  ،كاهش يابد در نتيجه
 ه بررسيبا نتيج نتيجه حاصل. فتپر شدن دانه به شدت كاهش يا

ارقام از  ،در تنش شديد. مطابقت دارد) 1385(گلداني و رضواني 
 ،TOL از جمله شاخص هاي مقاومت به خشكينظر شاخص

MP  وGMP داري داشتند  در سطح پنج درصد اختلاف معني
دار  ها فاقد اختلاف معنيدر صورتي كه از نظر ساير شاخص

   .بودند
  

  

  

  تجزيه واريانس شاخص هاي تحمل در شرايط تنش شديد - 5جدول
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مربعاتميانگين  درجه  
 آزادي

منابع 
 تغيير

 GMPs HARM

s

STI

s

SSIs MPs TOL

s

Ys Yp 

58/0 * 30/0 ns 01/0  ns 20/0 ns *05/2  *47/7  16/0  ns *68/7  ژنوتيپ 3 
13/0  18/0  006/0  01/0  28/0  77/1  09/0  33/1  خطا 8 

35/14  09/22  78/33  55/10  83/15  54/30  77/25  97/20  - CV 

ns ،*درصد كيو  درصد 5 احتمال سطح در دار معني و دار معني غير بترتي به ** :و. =YP  ،عملكرد در شرايط نرمال=YS  عملكرد در شرايط تنش
، شاخص تحمل به تنش= STIsشديد،  شاخص حساسيت به تنش= SSIs، وريشاخص ميانگين بهره= MPs، شاخص تحمل TOLs=شديد، 

HARMs = هارمونيكميانگين ،GMPs=وريسي بهرهميانگين هند =CV تغييرات ضريب  
 

ترين ميزان از نظر  بيش دادمقايسه ميانگين ارقام نشان 
ر ظد و بين ساير ارقام از نبومربوط به لوبيا سفيد  TOL شاخص

ين آن تر كمولي  شتداري وجود ندا اين صفت اختلاف معني
اين شاخص قادر به  .)6جدول ( باشد مربوط به لوبيا چيتي مي

رقام با عملكرد پائين در شرايط عدم تنش ولي عملكرد شناسايي ا
نقص اين شاخص هم عدم توانايي . باشد بالا در شرايط تنش مي

 در بالايي عملكرد ارقامي است كه[ Cاز  Aگروه ارقام در تمايز 

و ) Aگروه (باشند  دارا تنش را و بدون تنش شرايط دو هر
- مي ])Cگروه (د دارن تنش شرايط در بالايي ارقامي كه عملكرد

 ،اين شاخص را داشته باشند مقدارين تر كم كه ارقامي .باشد
در  )1978فيشر و مورر، (شوند  متحمل شناخته مي ژنوتيپ
لوبيا چيتي با دارا بودن  ژنوتيپدر شرايط تنش شديد  ،نتيجه
. متحمل شناسايي شد ژنوتيپعنوان  به ين ميزان اين شاخصتر كم

قرمز و لوبيا چيتي مربوط به لوبيا  MP شاخص ترين ميزان بيش
در دو شرايط  ژنوتيپميانگين عملكرد يك  MP). 6جدول ( بود

اند ارقام با عملكرد بالا در تو تنش و عدم تنش است كه مي
 عملكرد در شرايط تنشولي مقدار نسبتا كم شرايط مطلوب 

را انتخاب كند و عيب عمده آن عدم توانايي تشخيص ) Bگروه (
 ،بر اساس اين شاخص). 2004سينگ، (است  Bو  A بين گروه

 .عنوان ارقام برتر انتخاب شدند به لوبيا قرمز و لوبيا چيتي ارقام
اين شاخص تأكيد زيادي به عملكرد شرايط تنش ندارد و 

مقاوم نيست  نسبتاًانتخاب ارقام  شاخص خيلي مطلوبي براي
سايي قادر به شنا SSIشاخص  ).1391فر و همكاران، جلالي(

عدم تنش و عملكرد بالا در شرايط كم در  نسبتاًارقام با عملكرد 
دهنده حساسيت باشد و مقدار بالاي آن نشان ميشرايط تنش 

 .)1391فر و همكاران، جلالي( ستبه تنش ا ژنوتيپتر  بيش
شود  بالا به تنش مي تحملباعث گزينش ارقام با  GMPشاخص 

شاخص مناسب جهت ) 2004(طور كه اشنايدر و همكاران  همان
كه با توجه  معرفي كردند GMPانتخاب ارقام متحمل به تنش را 

 GMPترين مقدار  بيشلوبيا چيتي با  ،ها به مقايسه ميانگين
و لوبيا قرمز و لوبيا سفيد با دارا بودن ين حساسيت به تنش تر كم
جدول ( را نشان دادندترين حساسيت به تنش  مقدار بيش ترين كم
دار  با دارا بودن همبستگي بسيار زياد و معني GMPص شاخ .)6

قادر به ) =90/0R(و بدون تنش ) =94/0R(در شرايط تنش 
  ).7جدول ( بودبا عملكرد بالا در تنش شديد  ژنوتيپانتخاب 
  

    هاي تحمل به تنش در تنش شديد شاخص  مقايسه ميانگين ارقام با - 6جدول

  ميانگين مربعات    تيمار
YP TOL MP SSI  GMP 

 a7/4 b29/3 b14/3 b87/0  a06/3   لوبياچيتي

 a91/7 b73/3 a58/4 a07/1  b66/2   لوبيا قرمز

 b79/4 a67/6 b83/2 ab99/0  b10/2  لوبيا سفيد

 b67/4 b57/3 b88/2 ab97/0  b24/2  لوبيا سبز

YP ، ،عملكرد در شرايط نرمال=TOLs شديد،  شاخص تحمل به تنشMPs = وريبهرهشاخص ميانگين ،SSIs =شاخص حساسيت به تنش 
   .وريميانگين هندسي بهره=GMPsشديد، 

 
  تنش شديد و تنش بدون شرايط در دانه عملكرد با خشكي به مقاومت هاي شاخص همبستگي ضرايب -  7جدول 

 YP  YS TOLs MPs SSIs STIs  HARMs  GMPs 
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YP 000/1  ns101/0- **982/0 **981/0 **774/0 **774/0-  ns082/0  **90/0 

YS ns101/0 -  000/1 ns282/0 ns090/0 *636/0- *636/0  **975/0  **94/0 

ns ،*درصد و يك درصد 5 احتمال سطح در دار معني و دار معني غير ترتيب به ** :و. YP = ،عملكرد در شرايط نرمال=YS عملكرد در شرايط
شاخص تحمل به = STIsشاخص حساسيت به تنش شديد، = SSIs  وري،شاخص ميانگين بهره= MPsشاخص تحمل،  TOLs=تنش شديد، 
 .وريميانگين هندسي بهره=GMPs ، هارمونيكميانگين = HARMs  تنش شديد،

  
 گيري يجهنت

هاي كمي مقاومت به خشكي با توجه به  در ارزيابي شاخص
با عملكرد دانه در  GMPدار شاخص  همبستگي مثبت و معني

و عدم تنش و همبستگي ) شديدمتوسط و (هر دو محيط تنش 
با عملكرد دانه در شرايط HARM دار شاخص  مثبت و معني

ها براي  عنوان بهترين شاخص تنش متوسط و عدم تنش به

لوبيا چيتي با دارا بودن . شناسايي ارقام متحمل نشان داده شدند
در هر دو شرايط تنش متوسط و  GMPترين مقدار عددي  بيش

- در تنش متوسط به HARMر عددي ترين مقدا شديد و بيش

 ترين مقدار عنوان رقم متحمل و لوبيا سفيد با دارا بودن كم
HARM ترين رقم در دو شرايط تنش متوسط  عنوان حساس به

 . و شديد در بين ارقام مورد مطالعه مشخص شدند
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Abstract 

In order to evaluate of some bean cultivars to drought stress, as well as identification the favorable 

tolerance indices to drought stress, two separates experiments into completely randomized design with 3 

replications was conducted in green house at faculty of agriculture, Gonbad Kavoos University, in 2013. 

The first experiment included study of moderate water stress after podding (30% water depletion of filed 

capacity) and the second experiments included study of severe water stress after podding (70% water 

depletion of field capacity) on different bean cultivars included With bean (c.v. Daran), Red bean (c.v. 

Azadshahr), Green bean (c.v. Sanray), and Pinto bean (c.v. Saman). The results of present study showed 

that cultivars had significant differences on all studied indices except for ToL, SSI and STI in full 

irrigation and slight water stress. It was also observed that there was significant and positive regression 

between seed yield and indices like MP, GMP and HARM in full irrigation and slight water stress 

condition in 1% confidence level. Therefore, these indices could be most favorable indices to select 

tolerance cultivars under slight water stress. In this study, the highest amount of some indices namely MP, 

GMP and HARM was found in Pinto bean. Therefore, this cultivar was considered as most susceptible 

cultivar in slight water stress condition. In intensive stress condition, the cultivars had significant 

differences on TOL, MP and GMP indices in 5 % confidence level. Overall, the GMP index had a 

significant and positive correlation with seed yield trait of both intensive and full irrigation condition. 

Therefore, the most favorable index to select tolerance cultivar was identified in intensive drought stress. 

On the basis of GMP index, red and pinto beans were confirmed as preference cultivars in intensive stress. 

  

Keywords: Slight water stress, intensive stress condition, seed yield, bean  

                                                            
1- Gartuated M.Sc Student of agro ecology, Gonbad Kavoos University, Iran 
2- Assistant Professor, Dept. plant production, Gonbad Kavoos University, Iran 


