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 چکیده
 ،(.Phaseolus vulgaris L) ایا لوب دو اقا   هاا  زاعیای و تل اش خشاکی     شدت و زمان تنش خشکی بر ویژگیبررسی  منظور به

 طهی  دانشهاا  هههرکرد   در تکهرار سهه   باهای کامل تصادفی  ب طرح بلوکاسپیلیت پلات فاکتوریل در قالصورت  به آزمایشی

( R7)پرههد  لاهلا    ( و R5) دهی گل(، V4) رویشی رهد حلادر مرتنش خشکی  یتیمارها د.ه اجرا 1333و  1332های  سال

تعداد دانه در لالا  در بیشترین نتایج نشا  داد که آبیاری کامل در نظر گرفته هدند.  درصد 166و  06، 06و مقادیر آب آبیاری 

در آبیهاری  دانشهکد   و سهیید  تهلاش   لوبیهاچیتی بیشترین وز  صد دانهه مربهوب بهه    . بود درصد 06آبیاری   ابتلاش  لوبیاچیتی

با تلاش  لوبیاچیتیبیشترین تعداد لالا  در بوته از پرهد  لالا  آمد.  ۀبیشترین وز  صد دانه از تنش در مرحل .بود درصد 06

 در مرحلهۀ  درصهد  06بها آبیهاری   دانشهکد    لوبیاسهیید ین تعداد لالا  در بوتهه از  کمتررویشی و  در مرحلۀ صددر 166ی آبیار

 .آمهد  دسهت  بهه پرههد  لاهلا     در مرحلهۀ  درصهد  06با آبیاری تلاش  لوبیاچیتیبیشترین عملکرد دانه از . حاصل هد دهی گل

 یدار تیاوت معنی (SSIو حساسیت به تنش ) (TOLل )تحم های همچنین از نظر مقاومت به خشکی در دو رقم لوبیا، هاخص

 . نشا  دادند

 .میزا  آب آبیاری مراحل رهد،، لوبیا، خشکیتحمل های  تحمل به تنش، هاخص کلمات کلیدی:

                                        
 ههرکرد، ههرکرد، دانشاا  ههرکرددانشکد  کشاورزی دانشاا   استادیار .1

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استا  چهارمحال و بختیاری، هههرکرد، مرکهز تحقیقهات و آمهوزش کشهاورزی و منهابع        استادیار مرکز تحقیقات و .2

 Email: foroud_salehi@yahoo.com ، نویسند  مسئول/طبیعی

 نشاا  ههرکرددانشجوی سابق کارهناسی ارهد دانشاا  ههرکرد، ههرکرد، دا .3

mailto:foroud_salehi@yahoo.com
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 مقدمه
رههد گیاهها     ،لایرزنهد  های طبیعی عوامل زنهد  و   در محیط

تهنش   مهل اایهن عو  بهین دهنهد.   قهرار مهی  تأثیر عالی را تحت 

رههد و تولیهد    محدودکننهدۀ  ترین عامل لایرزندۀ مخشکی مه

و همکهارا ،   1)فلکسها   آیهد  ههمار مهی   گیاها  در جها  به

2662) . 

حهداکرر آب بهرای   از کشاورزا  تمایل دارند کهه   هرچند

یی وههوا  آب اقلهیم در  ،تولیهد اسهتیاد  کننهد    با ههد  آبیاری 

محهدودیت   عهد  حتی در هرایط  ،ایرا  خشک نیمهخشک و 

در چنهین   بنابراین ؛رسد نمی نظر بهآبیاری زیاد منطقی آب نیز 

 کهارایی مصهر  آب را در مزرعهه بهینهه کهرد      بایهد هرایطی 

سازی است. در  آبیاری یک راهبرد بهینه . کم(2662، 2)ماتونت

ههود تها    صورت هدفمند به گیا  اجاز  داد  مهی  این راهبرد به

نالیش و )ا دکنتحمل را آبی و کاهش عملکرد  درجاتی از کم

در نهواحی   طهور گسهترد    بهه آبیاری  کم. روش (1330، 3راجا

آبی مورد استیاد  قهرار گرفتهه اسهت. ایهن روش      مواجه با کم

پایهدار   ۀنیل بهه بیشهترین تولیهد یها توسهع      منظور بهتواند  می

های کشهاورزی مهورد اسهتیاد  قهرار گیهرد       ورد آای فر منطقه

 .  (2663 ،2؛ گرتس و رایز1301و همکارا ،  حبیبی)

ای مقاو  در برابهر خشهکی نیسهت، در     گونه 1لوبیا اگرچه

های فصلی  ض خشکیها که در معر طیف وسیعی از زیستاا 

های مختلهف قهرار    رطوبت خاک در سال ۀو نوسانات گسترد

تهنش رطهوبتی در    .(2661، 0لهی  پسهرک د )نک میرهد  ،دارند

 خشهک  نیمهه متهر(،   میلهی  216>نواحی خشک )بارش سالانه 

 1166-166مرطهوب )  متر(، و یا مناطق نیمهه  میلی 216-166)

جها  (. در این مناطق، هر1332، 7استینزدهد ) متر( رخ می میلی

که تولید لوبیا به الاوهای نامنظم توزیع بارش بستای داههته  

 ۀباهد، کمبود آب ممکن است بیش از یک بار در طول چرخ

 ۀکنند تعیین ،دت و طول مدت تنشرهد محصول رخ دهد. ه

علاو   درجه کاهش عملکرد نسبت به پتانسیل محصول است.

                                        
1. Flexas 

2. Moutonnet 

3. English and Raja 

4. Geerts and Raes 

5. Phaseolus vulgaris L. 

6. Pessarakli 

7. Stephens 

هیتهه( همزمها     3تا  2خشکی ) ۀبر این، هناامی که یک دور

تهوجهی رخ   اتیها  افتهد، کهاهش عملکهرد قابهل      دههی  گلبا 

تهری بهرای   سازگار به خشهکی، آب کم  یدهد. ارقا  لوبیا می

یعی کمک به حیاظت از منابع طب ،نتیجهآبیاری نیاز دارند و در

کنند. فصل رههد کوتها  نیهز آب مهورد نیهاز را بهه میهزا          می

دههد   های سازگار به خشکی کاهش مهی  کمتری از دیار گونه

 (.2661لی،  پسرک)

محهدود   ( با بررسی آبیهاری 2660خوهوقتی و همکارا  )

نشا  دادنهد کهه    لوبیاچیتیارقا   بر روند رهد و عملکرد دانۀ

چشمایری کهاهش   طور بهدانه با تشدید کمبود آب، عملکرد 

خشهک، سهرعت رههد محصهول،      یافت. میهزا  تولیهد مهادۀ   

پوهش سبز نیز با افهزایش تهنش    درصد سرعت رهد نسبی و

( بها بررسهی تهنش    2660کاهش یافتند. فرامرزی و همکارا  )

، دههی  گهل نشا  دادند که مراحهل   لوبیاچیتیخشکی در ارقا  

ش ش را بهه تهن  بیشهترین واکهن   ،بنهدی و پرههد  دانهه    لالا 

بنهدی باعه     لاهلا   خشکی نشا  دادنهد و تهنش در مرحلهۀ   

کاهش بیشتر عملکرد دانه نسبت به سایر مراحل هد. بیهات و  

نشها    لوبیاچیتی( با بررسی تنش خشکی در 2660همکارا  )

تود ، عملکرد دانهه، تعهداد لاهلا  در بوتهه،      دادند که زیست

اهش وز  صد دانه و هاخص برداههت بها افهزایش تهنش که     

( نشا  دادند کهه تهنش در   2660باهی ) یافتند. کوهی و خدا 

زایشی سبب کاهش عملکرد دانه لوبیا ههد. نصهیرزاد     مرحلۀ

که تنش خییهف خشهکی در    ( نشا  دادند2660و همکارا  )

زایشی موجب کاهش عملکهرد دانهه   رویشی و  هر دو مرحلۀ

 ، بهیش از مرحلهۀ  زایشهی  ر مرحلهۀ د و عملکرد دانه لوبیا ده

اع  عهد  تکامهل   رویشی به رطوبت وابسته بود. کمبود آب ب

بنهابراین   ؛ههود  ها در لوبیا می یا ریزش آ ساختارهای زایشی 

دهد  تعداد دانه در لالا  و تعداد لالا  در بوته را کاهش می

( بیهها  کههرد کههه تعههداد 2663) 3(. سههزبلاگی2667، 0)سههین 

 درصهد  20تا ، تعداد دانه در لالا  درصد 06لالا  در بوته تا 

در اثهر تهنش خشهکی در لوبیها      درصهد  13و وز  صد دانه تا 

 کاهش یافتند.

                                        
8. Singh 

9. Szilagyi 
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 قابل راتییتغ عد  قیطر از پیژنوت کی عملکرد یداریپا

 یطیمح طیهرا که یوقت طیمح با پیژنوت متقابل اثر ۀملاحظ

 یبهرا  یمتیهاوت  یهها  ههاخص  هود. یم یابیارز ،نباهد ثابت

 نییتع و مختلف یطیمح طیاهر در ها پیژنوت واکنش یابیارز

ارائهه   مختلهف  یطه یمح طیهرا در ها آ  تیحساس و مقاومت

هرچهه مقهدار ههاخص     .(1331، 1)انتهز و فهلاور   است هد 

آ  ژنوتیهپ مقاومهت    ،( کمتر باههد SSI)2 حساسیت به تنش

. انتخههاب (1370، 3)فیشههر و مههائورر بیشههتری بههه تههنش دارد

ل به خشهکی  باع  گزینش ارقا  متحم SSIبراسا  هاخص 

 . ههاخص تحمهل  (1332، 2)فرناندزهود  لکرد کم میمو با ع
1(TOL و ههههاخص متوسهههط محصهههول ) 0 دههههی(MP ) از

مطالعهات تهنش مهورد     های دیاهری هسهتند کهه در    هاخص

 ،تر باهد هرچه هاخص تحمل کوچک گیرند. بررسی قرار می

هها در دو محهیط    عملکرد ژنوتیپ تر بود  نزدیک ۀدهند نشا 

هها   انتخاب براسها  ایهن ههاخص    .تنش است تنش و بدو 

ههود کهه در ههرایط تهنش      ههایی مهی   باع  انتخاب ژنوتیهپ 

طهور کلهی    ولی پتانسیل عملکردها  به ،عملکرد بالایی دارند

. ههاخص تحمهل بهه    (1301، 7)روسیله و ههامبلین  کم است

 دهههی ( و هههاخص میههاناین هندسههی محصههولSTI)0 تههنش
3(GMPنیز جز )ند کهه مقهادیر بهالای    ا های انتخاب هاخص ء

خشهکی  بهه  تحمل بالاتر  دهندۀ نشا  ها هر دوی این هاخص

( در 2613محتشههمی و همکههارا  ) .(1332)فرنانههدز، اسههت 

محلی ازنا از  آبیاری لوبیا نشا  دادند که تودۀ بررسی مدیریت

هاخص تحمل بیشهتری برخهوردار بهود و کهاهش عملکهرد      

همکههارا  کمتههری در اثههر تههنش خشههکی داهههت. اسههدی و 

هههای تحمههل بههه خشههکی در   ( بهها بررسههی هههاخص2613)

نشا  دادند که بیشترین تأثیر خشکی بر تعداد دانهه   لوبیاچیتی

ههها بیهها  کردنههد کههه    در بوتههه و عملکههرد دانههه بههود و آ   

                                        
1. Entz and Flower 

2. Stress Susceptibility Index 

3. Fischer and Maurer 

4. Fernandez 

5. Tolerance Index 

6. Mean Productivity  

7. Rosielle and Hamblin 

8. Stress Tolerance Index 

9. Geometric Mean Productivity 

هها بهرای    بهتهرین ههاخص   STIو  MP ،GMPههای   هاخص

 های متحمل به تنش بودند. گزینش ژنوتیپ

ر کشهت  یه سهط  ز  1332ال ن آمهار در سه  یاسا  آخربر

تهن   103333د آ  یه هکتار و تول 112261 را یا در ایانواع لوب

و  3/1076در کشهور  لوبیای آبی  ن عملکردیانایدانه بود  و م

مصهر    ۀلوگر  در هکتار است. سهران یک 7/1312لوبیای دیم 

 کیلهوگر  در سهال اسهت    16ا در ایهرا  کمتهر از   یه لوب ۀسالان

که آب در کشورهای خشهک   جاییآناز .(الف 2611)صالحی، 

محدودکنندۀ توسعه ترین عامل  مهم ،ایرا  مانندی خشک نیمهو 

آیهد، مهدیریت مناسهب آ  بهر سهایر       ههمار مهی   کشاورزی به

توجهی برخوردار اسهت.   های یک مزرعه از اهمیت قابل نهاد 

حاضهر تعیهین راهبهرد     انجا  پژوهشبه این ترتیب، هد  از 

   برای تولید لوبیا بود.تنش آبی آبیاری مناسب در هرایط 

 ها مواد و روش

تحقیقهاتی   مزرعۀدر  1333و  1332 یها این پژوهش در سال

 16دقیقۀ عرض ههمالی و   10درجه و  32)دانشاا  ههرکرد 

متهر از سهط     2600طول هرقی با ارتیهاع   دقیقۀ 10درجه و 

تعیین خهوا  فیزیکهی و    اجرا هد. قبل از کاهت برای (دریا

ی خههاک مههورد آزمههایش و نیههز توصههیۀ کههودی، از   یایهههیم

 36از عمهق صهیر تها     گیری خاک زمین مورد نظر نمونه قطعه

صهورت   صورت حرکهت زیاهزاد در مزرعهه    متر و به سانتی

مرکهب بهه    ها مخلوب هد  و یک نمونهۀ  پس نمونه. سگرفت

زمهین پهس از ههخم، دیسهک و نیهز       آزمایشاا  ارسال ههد. 

 د. ترفلا (، آمادۀ کشت ههت )اک پیشکش  سم علفمصر  

صورت اسپیلیت پلات فاکتوریل با سهه تکهرار    آزمایش به

 ،های کامل تصادفی اجرا ههد کهه در آ    در قالب طرح بلوک

رقههم  لوبیاسههییدرقههم تههلاش و  لوبیههاچیتیدو رقههم لوبیهها )

سه زما  اعمال تنش و سه  اصلی و عنوا  فاکتور بهدانشکد ( 

قهرار  فرعهی  ههای   ل در کهرت صورت فاکتوری بهمیزا  آبیاری 

در سه تنش آبی مقادیر تیمارهای  ،. در این پژوهشداد  هدند

نیاز آبی بود  درصد 06و  06)آبیاری کامل(،  درصد 166سط  

 رههد  ۀدر مرحله تنش هامل تنش و مراحل اعمال تیمارهای 

در تههنش ( و R5) دهههی گههل در مرحلههۀتههنش (، V4) رویشههی
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مایشهی ههامل   هر کرت آز ( بودند.R7)پر هد  لالا   مرحلۀ

. متر بود 1متر و به طول  سانتی 16 سه ردیف کاهت به فاصلۀ

 ،متر در نظر گرفتهه ههد   ها روی ردیف پنج سانتی بوته فاصلۀ

 منظهور  بهه د. وبوته در مترمربع رعایت ه 26که تراکم  طوری به

رههد گیها  لوبیها،    مختلهف  در مراحل تأثیر تنش آبی ارزیابی 

رحله انجا  و در سهایر مراحهل، آبیهاری    فقط در هما  متنش 

 تنک، ،یواکار قبیل از زراعی عملیاتطور کامل انجا  هد.  به

تیمارهها   تما  در ها یبیمار و آفات و هرز یها علف با مبارز 

گرفت. برداهت از ردیف میانی بها   صورت یکسا  صورت به

 پهنج  ،کرت آزمایشهی هر از انجا  گرفت.  ای حذ  اثر حاهیه

کامهل برداههت و   طهور   بهتصادفی از سط  خاک  طور بهبوته 

وز  خشک بوته، تعداد لالا   ی مانندگیری صیات برای انداز 

در بوته، تعهداد دانهه در لاهلا ، وز  صهد دانهه و عملکهرد       

 اقتصادی به آزمایشاا  منتقل هد. 

دسههت آورد  رقههم متحمههل بههه خشههکی از     هبههرای بهه 

روابههط  طبهق  GMP و SSI، STI، TOL  ،MPههای   ههاخص 

در  دانهه  عملکهرد  Yn ،این روابهط استیاد  هد. در یک تا پنج 

 Ŷnدر ههرایط تهنش،    دانهه  عملکهرد  Ysهرایط بدو  تنش، 

عملکرد  Ŷsدر هرایط بدو  تنش و  دانهکل  میاناین عملکرد

 در هرایط تنش است.دانه کل 

(1) SSI=(1-(ys/yn)) /D                 D= (1-

(Ŷs/Ŷn))            

(2) STI = (yn×ys) / (Ŷn)
2 
          

(3) TOL = yng- ys                
(2) MP = ( ys + yn) / 2             
(1) GMP= √yn × ys 

                              

 از اسهتیاد   بها  ،هها  داد  کهرد   مرتب و یبند جمع از پس

 مهورد  نتهایج  تهوکی،  آزمهو   براسا  و SASآماری افزار نر 

ههای   ههاخص  گرفتند و محاسهبۀ  قرار یآمار تحلیل و تجزیه

 .دانجا  ه Excelافزار  متحمل به خشکی با استیاد  از نر 

 نتایج

 عملکرد دانه  یعملکرد و اجزا .الف

 بهر میزا  آب مصهرفی  اثر واریانس نشا  داد که  نتایج تجزیۀ

بر تعداد لالا  در بوتهه و  رقم  اثر مورد بررسی، صیات همۀ

صیات  همۀ تنش آبی بربرهمکنش رقم و  ک بوته ووز  خش

میهاناین تعهداد    مقایسۀ(. 1 )جدول دار بود معنیمورد مطالعه 

آبیهاری در   درصهد  166لالا  در بوتهه نشها  داد کهه تیمهار     

بیشترین تعداد لالا  را به خهود اختصها     تلاش لوبیاچیتی

 دانشهکد   لوبیاسهیید داد و کمترین تعداد لالا  نیز مربوب به 

از نظر تعداد لاهلا  ههرایط    .بود درصد 06آبیاری  ر هرایط د

آبیهاری   درصد 06و  دانشکد  لوبیاسییدآبیاری در  درصد 166

(. بررسهی  2دو  گرفتند )جهدول   در رتبۀ تلاش لوبیاچیتیدر 

 درصهد  06و  06( نشها  داد کهه در ههرایط    2نتایج جهدول ) 

 تهلاش  و چیتهی  دانشهکد   سییدآبیاری بین تعداد لالا  لوبیا

 داری وجود نداهت. تیاوت معنی

نشا  داد که بیشهترین تعهداد دانهه در     (2)بررسی جدول 

آبیهاری   مربهوب بهه ههرایط     تهلاش  لالا  در لوبیهای چیتهی  

از نظر تعهداد دانهه در    دانشکد  لوبیاسییدبود و در  درصد 06

از نظهر   درصهد  06آبیهاری   لالا  بین آبیاری کامل و ههرایط  

ین تعهداد دانهه   کمتری وجود نداهت. ارد معنی آماری تیاوت

تههلاش و چیتههی دانشههکد   لوبیاسههییددر لاههلا  در دو رقههم 

آبیهاری بهود.    درصهد  166در ههرایط  تهلاش  مربوب به چیتی 

تنها صیت تعهداد   نشا  داد که نه (2) همچنین بررسی جدول

تهنش  دانه در مراحل مختلیی از رهد گیا  و هرایط متیهاوت  

دههد، بلکهه    داری نشا  نمی یاوت معنیدر دو رقم لوبیا تآبی 

 درصهد  166بهر   درصهد  06آبیاری  هرایط تلاش  لوبیاچیتیدر 

   .برتری پیدا کرد  است
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 5939ـ5932های  واریانس مرکب عوامل مورد بررسی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه دو رقم لوبیا در سال (: تجزیۀ5)جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 ربعاتمیاناین م

تعداد لالا  

 در بوته

تعداد دانه در 

 لالا 

وز  صد 

 دانه

 عملکرد دانه وز  خشک بوته

 1 ns 63/6 ns 12/6 ns 31/6 ns 60/722 * 61/237110 (Yسال)

 2 23/70 12/6 67/2 17/333 62/272010 (e1)خطای سال 

 1 **12/2111 ns 13/6 ns 02/1  **30/30131 ns 71/323720 (Vرقم )

 1 ns 33/6 ns12/6 ns 36/6 ns 22/223  *73/3331267 (YVرقم )×  سال

 2 70/72 12/6 60/2 63/307 01/213700 (e2) اصلیخطای 

 2 **33/132 ** 21/2  **00/33 ** 00/103  **10/1112311 (Sرهد ) ۀمرحل

 2 **23/11 ns 21/6 ns 27/3 ** 02/323 ns 73/123033 (YS) مرحلۀ رهد× سال 

 2 **70/3160 ** 32/3  **67/377 ** 63/13237 **60/12637361 (I) آبیاری

 2 ns 23/6 ns 66/6 ns 60/6 ns 66/6 ns 02/30600 (YIآبیاری )× سال 

 2  **12/27 * 71/6 ** 02/13 ** 61/1201 **00/272112 (VS) مرحلۀ رهد× رقم 

 2 ** 77/20 ns 63/6 ns 13/3 ** 16/300 ** 36/213023 (YVS) مرحلۀ رهد× رقم ×  سال

 2 **10/06 ** 10/2 * 20/6 ** 12/2213  **30/221013 (VIآبیاری )×  رقم

 2 ns 13/6 ns 66/6 ns 60/6 ns 07/1 ** 61/216760 (YVIآبیاری )× رقم × سال

 2 ** 60/17 ** 63/1 ** 63/72 ** 20/366  **12/170117 (SIآبیاری )× رهد  مرحلۀ

 2 ns 20/3 ns 21/6 ** 62/12 * 13/10 *11/107321 (YSIآبیاری )×  مرحلۀ رهد×  سال

 2 ** 20/12 ** 63/1 ns 20/1 ns 23/2603 * 10/111031 (VSIآبیاری )×  مرحلۀ رهد×  رقم

 2 ns 00/2 ns 33/6 ** 32/13 *06/00 ns 31/122337 (YVSIآبیاری )×مرحلۀ رهد ×رقم ×سال

 71/33070 33/23 30/3 26/6 23/2 02 ی فرعیخطا
 در سطوح فو . دار و عد  معنی درصد دار در سط  احتمال پنج ، معنیرصدد احتمال یک دار در سط  به ترتیب معنی ns * و ،**

 

 رقهم  و آبهی تنش  تیمارهای اثر تحت وز  صد دانه لوبیا

ههای   میهاناین  (. نتایج بررسهی مقایسهۀ  2 )جدول گرفت قرار

ن وز  صد دانه مربهوب بهه   وز  صد دانه نشا  داد که بیشتری

آبیاری  درصد 06در هرایط دانشکد  و سیید تلاش  لوبیاچیتی

و چیتی دانشکد   لوبیاسییدو کمترین وز  صد دانه مربوب به 

اثههر  .(2 آبیههاری بههود )جههدول درصههد 06در هههرایط تههلاش 

 وز  خشهک بوتهه   بهر  رقم و میزا  آب مصهرفی  برهمکنش

یشترین وز  خشهک مربهوب   که ب طوری به ،بود دار معنی بسیار

در آبیهاری کامهل و کمتهرین وز     تهلاش   لوبیهاچیتی به رقهم  

آبیاری بهود   درصد 06در دانشکد   لوبیاسییدخشک مربوب به 

 دو هر در را دانه عملکرد داری معنی طور بهتنش  .(2 )جدول

. (2 )جهدول  داد کاهشآبیاری  درصد 06در هرایط  لوبیا رقم

  ابتدا با کهاهش جزئهی مصهر     دانشکد لوبیاسییدگرچه در 

با تنش هدید خشکی میهزا    ،آب عملکرد دانه افزایش یافت

 کاهش یافت. هدت بهعملکرد دانه 

ترین تعهداد دانهه در    بیشنشا  داد که  (3)ررسی جدول ب

مراحل رههد  بود و  دهی گل مرحلۀدر مربوب به تنش لالا  

انهه  ین تعداد دکمتررویشی و پرهد  لالا  تیاوتی نداهتند. 

وز  دسهت آمهد.    رویشی به مرحلۀ رهدتنش در  بادر لالا  

 و گرفهت  قهرار  مرحلۀ رههد نش در ت اثر تحت صد دانه لوبیا

پرههد  لاهلا  و    د دانه از تنش در مرحلهۀ بیشترین وز  ص

دسهت آمهد کهه بها      بهه  دهی گل ین آ  از تنش در مرحلۀکمتر

(. نتهایج  3 )جهدول  دار نداههت  مرحلۀ رویشی تیاوت معنهی 

و میزا  تنش نشها  داد کهه بیشهترین     مرحلۀ رهدمکنش بره

پرههد  لاهلا  و در میهزا      ۀوز  صد دانه از تنش در مرحل

 .(3 )جدولدست آمد  به درصد 06آب آبیاری 
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ملکرد وته و عبر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، وزن خشک ب تنش آبیرقم و  برهمکنشن یانگیم سۀیمقا (:2)جدول 
 5939ـ5932های  شهرکرد در سال دانه لوبیا در منطقۀ

 نوع لوبیا صیت مورد مطالعه
 میزا  آبیاری )درصد(

 میاناین  06  06  166

 تعداد لالا  در بوته

 a 77/23 b 01/30 c03/27 A7/30 تلاش لوبیاچیتی

 b77/37 c77/20 d00/10 B0/27 دانشکد  لوبیاسیید

  A0/26 B7/33 C2/22 میاناین

 تعداد دانه در لالا 

 c30/3  a22/2  bc72/3 A2  تلاش لوبیاچیتی

 b11/2  b11/2  bc77/3 A3/3  دانشکد  لوبیاسیید

  B0/3 A3/2 B0/3 میاناین

 وز  صد دانه 

 )گر (

 b 33/32 a 12/30 b 12/32 A2/32 تلاش لوبیاچیتی

 b37/32 a 11/37 b 10/31 A3/33  دانشکد  لوبیاسیید

  B0/32 A0/37 B0/31 میاناین

 وز  خشک 

 )گر  بر بوته(

 a 72/127 b 21/166 b 00/33 A1/112 تلاش لوبیاچیتی

 b20/32  c70/73  d07/17 B2/77  دانشکد  لوبیاسیید

  A6/121 B1/36 C0/71 میاناین

 عملکرد دانه 

 )کیلوگر  در هکتار(

 a 3/1730 a 0/2132 b 3/330 A0/1022  تلاش لوبیاچیتی

 a 7/1310 a 0/1027 b 0/022 A0/1123 دانشکد  لوبیاسیید

  A0/1017 A2/1306 B0/326 میاناین

 .است توکی(آزمو  ) درصد پنجدار در سط   وجود تیاوت معنیعد  بیانار و حرو  بزرد اثرات اصلی(  ها برهمکنشمشابه )حرو  کوچک حرو  در هر صیت 

 
وز   بهر  یزا  آب مصهرفی و م مرحلۀ رهد اثر برهمکنش

کهه بیشهترین وز     طهوری  بهه  ،بود دار معنی بسیار ،خشک بوته

رویشهی و   مرحلهۀ رههد  خشک مربوب به آبیهاری کامهل در   

رویشی و  مرحلۀ رهدکمترین وز  خشک مربوب به تنش در 

برهمکنش مراحهل رههد و    .(3آبیاری بود )جدول  درصد 06

ن عملکهرد دانهه از   که کمتهری  یطور به ،دار بود تنش آبی معنی

دست آمهد و بیشهترین    به دهی گل در مرحلۀآبیاری  درصد 06

پرههد  لاهلا     درصد آبیهاری در مرحلهۀ   06عملکرد دانه از 

بیشترین اثهر   دهی گل . تنش در مرحلۀ(3)جدول  حاصل هد

 (.3منیی را بر عملکرد دانه لوبیا داهت )جدول 

یزا  آب در م مرحلۀ رهدرقم لوبیا در  گانۀ برهمکنش سه

آبیاری بر صیات تعداد لالا  در بوته، تعداد دانه در لالا  و 

(. بیشترین تعهداد لاهلا    2دار بود )جدول  عملکرد دانه معنی

 درصهد آبیهاری در مرحلهۀ    166تلاش با  لوبیاچیتیدر بوته از 

ین تعهداد لاهلا  در بوتهه از    کمتهر دسهت آمهد و    رویشی بهه 

 دههی  گهل  در مرحلهۀ درصد آبیهاری   06دانشکد  با  لوبیاسیید

(. بیشهترین تعهداد دانهه در لاهلا  از     2حاصل هد )جهدول  

 دههی  گهل  درصهد آبیهاری در مرحلهۀ     06تلاش بها   لوبیاچیتی

 لوبیهاچیتی ین تعهداد دانهه در لاهلا  از    کمتهر دست آمد و  به

رویشهی حاصهل ههد     درصهد آبیهاری در مرحلهۀ    06تلاش با 

  06لاش بها  ته  لوبیاچیتی(. بیشترین عملکرد دانه از 2)جدول 

ین کمتردست آمد و  پرهد  لالا  به درصد آبیاری در مرحلۀ

درصهد آبیهاری در    06دانشهکد  بها    لوبیاسییدعملکرد دانه از 

 (.2پرهد  لالا  حاصل هد )جدول  مرحلۀ
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 حساسیت به خشکی ب.

(، عملکهرد در ههرایط تهنش    ynبالاترین عملکرد ) با محاسبۀ

(ysو هاخص )   کی، مشهخص های مختلف مقاومت بهه خشه 

داری بین دو رقم لوبیها از نظهر ههاخص     تیاوت معنی هد که

( وجهود  SSI( و هاخص حساسیت بهه تهنش )  TOLتحمل )

 (.1)جدول  دارد

 

بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، وزن خشک  تنش آبیو  مرحلۀ رشد برهمکنشن یانگیم ۀسیمقا (:9)جدول 

 5932-5939های  شهرکرد در سال ۀلوبیا در منطقبوته و عملکرد دانه 

 مرحلۀ تنش صیت مورد مطالعه
 میزا  آبیاری )درصد(

 میاناین  06  06  166

 تعداد لالا  در بوته

 a2/23 b 3/30 d1/22 A7/30 رهد رویشی

 b6/37 c6/27 e1/13 B0/27 دهی گل

 a2/22 پرهد  لالا 
b7/31 

cd1/21 A3/32 

  A0/26 B7/33 C2/22 میاناین

 تعداد دانه در لالا 

 b0/3  b6/2  b2/3 B7/3  رهد رویشی

 b7/3  a0/2  b6/2 A2/2  دهی گل

 b6/2 پرهد  لالا 
b6/2 

b0/3 A3/3 

  B0/3 A3/2 B0/3 میاناین

 وز  صد دانه 

 )گر (

 cd 2/32 b 3/37 cd 1/32 B2/32 رهد رویشی

 cd2/33 c 3/32 cd 1/32 B3/33  دهی گل

 cd0/32 رهد  لالا پ
a6/22 

d3/31 A3/31 

  B0/32 A0/37 B0/31 میاناین

 وز  خشک 

 )گر  بر بوته(

 a3/133 d0/02 f2/73 A3/37 رهد رویشی

 b2/113 c2/32 ef3/73 B2/33 دهی گل

 b0/111 پرهد  لالا 
c2/33 

de1/06 A2/30 

  A6/121 B1/36 C0/71 میاناین

 عملکرد دانه

 ر()کیلوگر  در هکتا

 bc6/1032 ab0/2616 d7/316 B1/1010 رهد رویشی

 c2/1020 c2/1021 d1/033 C6/1307 دهی گل

 ab2/2633 پرهد  لالا 
a0/2200 

d1/1617 A1/1773 

  A0/1017 A2/1306 B0/326 میاناین

 .است توکی(آزمو  ) درصد پنجدار در سط   معنیوجود تیاوت عد  بیانار و حرو  بزرد اثرات اصلی(  ها برهمکنشمشابه )حرو  کوچک حرو  در هر صیت 
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لاف و عملکرد دانه لوبیا در بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غ تنش آبیدر  مرحلۀ رشدرقم در  برهمکنشن یانگیم سۀیمقا (:4)جدول 
 5939ـ5932های  شهرکرد در سال منطقۀ

 میزا  آبیاری مرحلۀ تنش نوع لوبیا
 )درصد(

 عملکرد دانه  تعداد دانه در لالا    در بوتهتعداد لالا
 (هکتارگر  در کیلو)

 چیتی تلاش

 رهد رویشی

166 a0/20 de3/3 bc6/1313 

06 ab2/23 bcd6/2 ab2/2631 

06 efg6/27 e6/3 e0/032 

 دهی گل

166 bc1/33 de3/3 cd6/1611 

06 def2/36 a3/1 bcd2/1072 

06 fg0/22 bcd6/2 e7/027 

 پرهد  لالا 

166 ab6/21 cde1/3 bc7/1376 

06 ab1/22 bcd6/2 a1/2032 

06 de7/31 bcd2/2 de1/1271 

 سیید دانشکد 

 رهد رویشی

166 bc1/33 bcde0/3 bc6/1003 

06 cd1/33 bcd6/2 bc1/2616 

06 hi6/10 bcde0/3 e1/320 

 دهی گل

166 cd1/32 bcd6/2 bcd1/1731 

06 gh0/23 bc3/2 bcd3/1176 

06 i2/12 bcd6/2 e3/030 

 پرهد  لالا 

166 bc3/33 ab1/2 ab7/2631 

06 defg6/23 bcd6/2 bc7/1362 

06 hi1/10 cde1/3 e1/703 

 .است توکی(آزمو  ) درصد پنجدار در سط   وجود تیاوت معنیعد  بیانار مشابه در هر ستو  حرو  
 

 آبیتنش و پتانسیل عملکرد ارقام لوبیا در شرایط  برآورد پایداری عملکرد -1جدول 

 STI MP GMP TOL SSI ارقا  لوبیا

 a70/6 a 1027 a 3/1113 a 22/003 b 23/1  سیید دانشکد 

 a 02/6 a 21/1001 a 11/1031 b 13/230 a 17/2 چیتی تلاش

 .است توکی(آزمو  ) درصد پنجدار در سط   وجود تیاوت معنیعد  بیانار مشابه در هر ستو  حرو  
 

 بحث

کهرد دانهه در تعیهین    ترین اجزای عمل ها یکی از مهم تعداد لالا 

ولهی تحهت تهأثیر     ،صورت ژنتیکی بهود   ست که بهعملکرد لوبیا

گیهرد )صهالحی،    ویژ  گرما و خشکی قهرار مهی   هرایط محیطی به

تهرین جهزء عملکهرد     الف(. تعداد لالا  در بوته حسها  2611

ی محیطی از قبیل تنش رطهوبتی بهود  و   ها نسبت به هرایط تنش

و  1)دویهر  اسهت عملکهرد دانهه    ۀمحدودکننهد ترین عامل  نیز مهم

 کهه تهنش آبهی    توا  بیها  کهرد   طور کلی می به .(1331همکارا ، 

تواند موجب کاهش تعداد لالا  در بوته در گیا  لوبیها ههود.    می

                                        
1. Dwyer 

د یابه  گیا  لوبیها کهاهش مهی    تعداد لالا  در بوتۀتنش معمولاً با 

(. کاهش فراهمی مواد فتوسهنتزی یکهی از   1303، 2)بونانو و مک

زیهرا تعهداد لاهلا  در     ؛دلایل کاهش تعداد لالا  در بوته است

تنش خشکی بحرانی بود  و عاملی مهم برای کاهش عملکرد دانه 

خواهد بود. از طر  دیار کاهش میزا  آب آبیهاری بها افهزایش    

و لوبیها   3کهه در سهویا  ها نیز همرا  خواهد بهود   ریزش در لالا 

سبب کاهش تعداد لالا  در بوتهه   تواند گزارش هد  است و می

تواند به کاهش پتانسیل آب و افزایش تجمع  د. این ریزش میهو

ABA  الف(. 2611های زایشی نسبت داد  هود )صالحی،  در اندا 

                                        
2. Bonanno and Mack 

3. Glycine max 
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سهت  اجزای مهم عملکرد دانه در لوبیا تعداد دانه در لالا  از

هود، ولی تحت تأثیر محیط نیز قرار  کنترل میصورت ارثی  که به

 (2)همچنهین بررسهی جهدول    الهف(.   2611گیرد )صهالحی،   می

تنها صیت تعداد دانه در مراحل مختلیهی از رههد    د که نهنشا  دا

داری  گیا  و هرایط متیاوت تنش در دو رقم لوبیها تیهاوت معنهی   

 درصهد  06آبیهاری   هرایط  لوبیاچیتیدهد، بلکه در گیا   نشا  نمی

 واسهطۀ  توانهد بهه   برتری پیدا کرد  است که این می درصد 166بر 

ای در تیمهار تهنش    کم بود  هدت تنش و بهبهود سیسهتم ریشهه   

 (.2662و همکارا ،  1باهد )ناکاگامی

اسهت کهه   اجزای مهم عملکهرد دانهه در لوبی   وز  صد دانه از

هود، ولی تحت تأثیر محهیط نیهز قهرار     صورت ارثی کنترل می به

کهه   بیا  کهرد  توا  طور کلی می بهالف(.  2611گیرد )صالحی،  می

افزایش تنش موجب کاهش وز  دانه هد  است که علهت آ  را  

توا  به تسریع پیهری گیها  و کهاهش ظرفیهت فتوسهنتزی آ        می

 (.)هما  مربوب دانست

ایش در این آزمایش، میزا  ماد  خشک در ههر بوتهه بها افهز    

ین میزا  مهاد   کمتر دهی گل رحلۀتنش کاهش یافت و تنش در م

دههد     نیز نشا  مهی اخشک را داهت. نتایج پژوهش سایر محقق

 2)پاندی هود که تنش رطوبتی سبب کاهش وز  خشک بوته می

آ  را به ریزش بهرد   توا  علت عمدۀ ( که می1302و همکارا ، 

رویشهی،   مرحلهۀ رههد  در  (.2666، 3ربط داد )موگابه و نیاکاتهاوا 

هها و   نش خشکی با حرکت برد، کوچهک ههد  بهرد   لوبیا به ت

دهد. از دست داد  سهط  بهرد و    ها واکنش نشا  می ریزش آ 

اخ و بهرد سهبب کهاهش وز  خشهک     جلوگیری از گسترش ه

 الف(.   2611د )صالحی، هو می

هها و   و پرههد  لاهلا    دهی گلهای  هرایط خشک در دور 

هها بسهیار    همچنین بارندگی بیش از حد برای لوبیا در ایهن زمها   

بحرانهی و حسها  رههد بهه کمبهود       هما (. مرحلۀمضر است )

تها   26ترتیهب   بندی است که بهه  اوایل لالا و  دهی گلرطوبت، 

گیهرد. در   از فصل رهد را در بر مهی  درصد 06تا  16و  درصد 16

ها، لوبیا نسهبتاً   و پس از رسیدگی لالا  دهی گلهای قبل از  دور 

                                        
1. Nakagami 

2. Pandey 

3. Mugabe and Nyakatawa 

تها   16توانهد   هها لوبیها مهی    ما به خشکی متحمل است. در این ز

کاهش آب خاک را بدو  تأثیر قابل توجه بهر عملکهرد    درصد 06

هها رطوبهت    نمهوی لاهلا    و دههی  گلتحمل کند. ولی در طول 

( درصد 26)ترجیحاً  درصد 16ریشه نباید بیش از  خاک در منطقۀ

 (. هما تخلیه هود تا از کاهش عملکرد جلوگیری گردد )

 رقهم  دو ههر  در را دانه عملکرد داری یمعن طور تنش آبی به

(. تهنش  2 )جهدول  داد کهاهش آبیهاری   درصد 06در هرایط  لوبیا

اسهت و  لوبیخشکی یک محدودیت در سراسر جهها  در تولیهد   

تولید لوبیا در مناطق در معهرض تهنش خشهکی     درصد 06حدود 

ب(. علت تیهاوت عملکهرد دانهه     2611گیرد )صالحی،  انجا  می

تنش بیشهتر ناههی از مقاومهت در توزیهع مهواد      ارقا  در هرایط 

؛ سهزیلاگی،  2662، 2)ترا  و سین  استخشک در هرایط تنش 

 گیها   دسهتر   قابهل  آب مقهدار  افزایش با است بدیهی(. 2663

 تولید زیادی برد و هاخ مقدار و هد  تحریک رویشی آ  رهد

گیا  برای مقابله بها ههرایط نامسهاعد سهعی در     د. همچنین نک می

بنهابراین مهواد    ؛های رویشهی دارد  ش مواد پرورد  برای بافتافزای

دههد و بهه ههکل     فتوسنتزی کمتری در اختیار لاهلا  قهرار مهی   

)صهالحی،   ههود  مستقیم موجب کاهش عملکرد در لوبیها مهی  لایر

1پنبه ب(. اثرات تنش آبی بر 2611
0و ذرت 

 لاربهی  جنهوب  در 

 پنبه عملکرد یدار معنی طور به تنش یتیمارها که داد ترکیه نشا 

 یتیمارها از عملکرد دادند و بیشترین تحت تأثیر قرار را ذرت و

(. 2660و همکهارا ،   7)داگهدلن آمد  است  دست به کامل یآبیار

توجه عملکرد دانه لوبیا بها   کلی خشکی باع  کاهش قابل طور به

هود. دلیل کاهش عملکهرد   توجه به زما ، هدت تنش و ارقا  می

ه اثرات نهامطلوب تهنش بهر روی اجهزای     دانه در تنش خشکی ب

عملکرد دانه )تعداد لالا  در بوته، تعهداد دانهه در لاهلا ، وز     

صد دانه و هاخص برداهت( نسبت داد  ههد  و اهمیهت نسهبی    

اجزای عملکرد دانه در آزمایشات مختلف متیهاوت بهود  اسهت    

 الف(.   2611)صالحی، 

ژیهک  ترین سهازگاری مورفولو  از دست داد  سط  برد مهم

تهر،   ههای جهوا    بهرد  ۀکهاهش تعهداد بهرد، انهداز     ،آ  ۀو نتیج

                                        
4. Teran and Singh 

5. Gossypium hirsutum 

6. Zea mays 

7. Dagdelen 
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و یا از دسهت   جلوگیری از گسترش هاخ و برد در حال توسعه

های پیر در اثر ریزش است، که همه منجر بهه کهاهش    داد  برد

ای، برخهی از   هوند. از طریق لاربهالاری مزرعهه   عملکرد دانه می

 لاسهم لوبیها ماننهد   پ متحمهل بهه خشهکی از ژر     های نسهبتاً  لاین

BAT477 ،A195 و BAT1289  انههد. برتههری  مشههخص هههد

به کمبود آب از طریق تهراکم بیشهتر طهولی     BAT477 سازگاری

ریشه و استخراج رطوبت خاک از عمق بیشتر است که منجر بهه  

 (.2661لی،  پسرکهود ) تعویق از دست داد  آب گیا  می

نهه( در  تیاوت در مقاومت به خشکی )براسها  عملکهرد دا  

الالهب مربهوب بهه توانهایی      ،های مقهاو  و حسها    میا  ژنوتیپ

ههای زایشهی و    ای رویشهی بهه انهدا     تهود  ذخیهر    تسهیم زیست

آ  در هرایط ظرفیت ایجاد مقصدهای جدید پس از  ،متعاقب آ 

 ۀ، زمهانی کهه تهنش خشهکی در مرحله     ر ابه تنش است. در ایهن  

بهر قهدرت    طهور متیهاوتی   د، ممکن اسهت بهه  هو زایشی آلااز می

جدیههد(  هایظرفیههت ایجههاد مقصههد   ،مقصههد )بههرای نمونههه  

های لوبیا در مقاومت به خشکی تهأثیر باهذارد. اخهتلا      ژنوتیپ

ژنوتیپی در قدرت مقصد ناهی از اثرات متیاوت تهنش خشهکی   

ر  دسهت  یها در دسهتر  بهود  منبهع     بر سنتز مواد پرورد  و در

ی مقصهد  هها  از در انهدا  سه و بود  مهواد پهرورد  بهرای سهوخت    

های مقاو  به خشکی لوبیا ممکهن اسهت    ست. ژنوتیپها ژنوتیپ

ای را نسهبت بهه گیاهها      میزا  بالایی از فتوسنتز و هدایت روزنه

حسا  به خشکی، هناامی که در معرض تنش خشهکی   یلوبیا

گیرنهد، نشها  دهنهد. اخهتلا  در      های متیاوت قرار می به نسبت

تلف ممکهن اسهت منجهر    های مخ میزا  تبادل گازی بین ژنوتیپ

بهود  آ    های مختلف سنتز مهواد پهرورد  و در دسهتر     به میزا 

های مقصد هود. تنش خشهکی نیهز ممکهن     برای صدور به اندا 

د کرد  ظرفیت مقصد ای دانه با محدو است بر تجمع مواد ذخیر 

سهازی(   های ذخیر  کاهش تعداد و حجم اندامک ،مرال رایدانه )ب

 .الف( 2611، )صالحی تأثیر باذارد

طور کلی، خشکی باع  کاهش قابل توجهه عملکهرد دانهه     به

ههود.   لوبیا با توجه به تیاوت در زما ، هدت تهنش و ارقها  مهی   

ههای ژنهوتیپی بهرای مقاومهت بهه       عملکرد دانه مبتنی بر تیهاوت 

خشکی در لوبیا گزارش هد  است. دلیل کهاهش عملکهرد دانهه    

ب تهنش بهر روی اجهزای    لوبیا در تنش خشکی به اثرات نامطلو

عملکرد دانه )تعداد لالا  در بوته، تعهداد دانهه در لاهلا ، وز     

صد دانه و هاخص برداهت( نسبت داد  ههد  و اهمیهت نسهبی    

 است.  اجزای عملکرد دانه بین آزمایشات مختلف، متیاوت بود 

بها داههتن عملکهرد ارقها  لوبیها در ههرایط        ،در این تحقیهق 

های مختلف  هاخص( ysهرایط تنش )( و ynبالاترین عملکرد )

در ابتهدا  (. 1د )جدول محاسبه همقاومت به خشکی در دو سال 

 GMPبالای  اسا  مقادیربر های متحمل بایستی انتخاب ژنوتیپ

 STI البتهه ههاخص   ؛(1337و همکهارا ،   1انجا  بایرد )اههنیدر 

هها را در   هایی است که اختلا  عملکرد ژنوتیپ ازجمله هاخص

دهد و مقادیر بالاتر ایهن ههاخص    خوبی نشا  می به هرایط تنش

(. 1332)فرنانهدز،   اسهت پایداری بیشتر ارقا  به تنش  دهندۀ نشا 

 میاناین هر دو رقهم  ۀداری در مقایس تیاوت معنی ،در این مطالعه

لوبیا از نظر این صیات مشاهد  نشد. در پژوهش حاضر دو رقهم  

یت بهه تهنش   ( و هاخص حساسTOLلوبیا، در هاخص تحمل )

(SSI )ههاخص   لوبیهاچیتی کهه   جاییازآندار داهتند.  تیاوت معنی

 ،تهری دارد  تر و هاخص حساسیت به تنش بهزرد  تحمل کوچک

دهد که این رقهم در ههرایط تهنش )نسهبت بهه حالهت        نشا  می

داههته   لوبیاسهیید آبیاری( افت بیشتری نسبت به رقهم   درصد صد

 است.  

 گیری نتیجه

های متیهاوتی   یتی در هرایط تنش آبی واکنشو چ لوبیاسییدارقا  

 یدر کشاورز آب ارزش توجه به بادهند.  به میزا  آب نشا  می

 در ییجهو  کشهور، صهرفه   در متنهاوب  یهها  یخشکسال وجود و

 یضرور و لاز  یامر موجود آب از نهیبه ۀاستیاد و آب مصر 

تهوا  بها توجهه بهه تهأثیر یکسها         نتیجهه مهی  رسهد؛ در  یم نظر به

آبیهاری در عملکهرد دانهه ههر دو      درصد 06آبیاری و  رصدد 166

 تهنش البتهه   اقهدا  کهرد.  ها  رقم لوبیا، به حذ  تعدادی از آبیاری

 کهارآیی  افهزایش  و آب مصهر   در جویی صرفه علت به متوسط

 کهه  است، درحالی مناسب الالب گیاها  مقاو  یبرا آب مصر 

 ، امادهو می آب مصر  در زیاد جویی صرفه باع  هدید، تنش

 یاقتصهاد  نظهر  از است ممکن که د ه کاهش عملکرد به منجر

 نباهد. صرفه به مقرو 
 

                                        
1. Schneder 
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Abstract 

In order to evaluate the intensity and stage of drought stress on agronomic characteristics and 

drought tolerance of common bean (Phaseolus vulgaris L.), a split plot factorial experiment 

was conducted in a randomized complete block design with three replications at Shahrekord 

University in 2013 and 2014. Drought stress treatments and levels of irrigation regimes were 

considered at vegetative growth (V4), flowering (R5) and pod filling (R7) stages and 60, 80 

and 100 percent of full irrigation. The results showed that the maximum number of seeds per 

pod in Talash cultivar was related to 80 percent water deficit conditions. The maximum 100-

seed weight for Talash and Daneshkadeh cultivars was belonging to 80 percent of irrigation. 

The maximum 100-seed weight was obtained from pod filling drought stress stage. The 

maximum number of pods per plant was belonging to Talash cultivar with 100 percent of 

irrigation at vegetative stage while the minimum number was obtained from Daneshkadeh 

cultivar with 60 percent of irrigation at flowering stage. The maximum grain yield was 

belonging to Talash cultivar with 80 percent of irrigation at pod filling stage. Also, in case of 

drought resistance in two bean cultivars, the tolerance and stress susceptibility indices (TOL 

and SSI) showed significant differences.  

Keywords: Bean, Drought tolerance indices, Growth stages, Irrigation water amount, Stress 

tolerance. 
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