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 یت ی چ یا ی لوب یها ژنوتیپ یک یولوژیزیفمورفو یها یژگیو  برخی و عملکرد  یابیارز 

 (Phaseolus vulgaris L.) یاری آب مختلف  یها م یرژ تحت   
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 مقاله: به اع ارج وهنح
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 .یاری   آب مختل    هایميرژ تحت (.Phaseolus vulgaris L) یتیچ یایل ب یهاژن تیپ یکي ل ژيزیم رف ف هاییژگيو

 .19-33 (:1)14 ايران حب بات  هایپژوهش 
 

   هيدچک
  ط  رح قال    در ش   هخرد ه  ایک  رت  ص   رت  ب  ه  خمین  ل بیای  آم زش  و  تحقیقات  پرديس  مزرعه  در  آزمايش  اين

  ،(1I)  50  ش  امل  اص  لی  ک  رت  عن ان  به  آبیاری  رژيم  ش .  انجام 1398 زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبل ک
70 (2I) 110 و (3I) سکلا  خیرتب  تشت  از  تجمعی تبخیر مترمیلی  A  .فرع  ی  کرت  عن ان  به  ل بیاچیتی  ژن تیپ  هج ه  ب د  
  در  دان  ه  تع   اد  ب ت  ه،  ارتف  اع  ب  رگ،  سطح  شاخص  برگ،  آب نسبی محت ای کاهش باعث خشکی تنش .ش  هگرفت نظر در

  کاهش   نيا  یزانم  ،علاوه  به  .ش   دانه  و  بی ل ژيک  عملکرد  و  برداشت  شاخص  ب ته،  در  دانه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  غلاف،
  ش   ي ،  ت  نش  ي  ا  3I  آبی  اری  رژي  م  در  ص  فات  بین  همبستگی  ضراي   به  ت جه  با  .ب د  بیشتر  خشکی تنش ش ت افزايش با

  ب   د.  دارمعن  ی  و مثب  ت ب ت  ه در دان  ه تع   اد و غ  لاف در دان  ه تع اد ب ته، در غلاف تع اد با دانه عملکرد بین همبستگی
  دان  ه،  عملک  رد  ب ت  ه،  در  غ  لاف  تع   اد  غلاف،  در  دانه  تع اد  ب ته،  ارتفاع  ،برگ  طحس  شاخص  نظر  از ل بیاچیتی یهاژن تیپ
  ب  ین در .داش  تن  داریمعن  ی تف  اوت ش ي  و ملايم تنش شرايط در (STI) خشکی به تحمل شاخص و  برداشت  شاخص
  متحمل  ژن تیپ  عن ان  به  غفار  ژن تیپ  دانه،  عملکرد  نظر  از  خشکی  به  تحمل  شاخص  به  ت جه با مطالعه، م رد های ژن تیپ

  مختل     س  ط ح  ب  ه  پاس     در  مطالع  ه  م   رد یهاژن تیپ نبی در ت جهیقابل تن ع کلی، ط ر به .ش  شناسايی خشکی به
 .کرد  استفاده  خشکی  به  تحمل  برای  ل بیاچیتی  انتخاب  و  نژاداصلاح  برای  آن  از  ت انمی  که  داشت  وج د  آبیاری

 

 دانه  عملکرد  ؛خشکی  به  تحمل  شاخص  ؛خشکی  ؛ ت لی  یپاي ار  ؛غذايی  امنیت کليدی: هایواژه
 

 1مقدمه
-مه م  از  آب  کمب  د  و  خش ک  مهنی  و  خشک  ه ای  و  آب

 ل ذا  اس ت،  اي ران  در  کش اورزی  هایچالش  تريناساسی  و  ترين
 ناپ ذيراجتن اب  امری  گیاهان  رش   دورة  در  خشکی  تنش  رخ اد

 
 hr.eshghizadeh@iut.ac.ir نویسنده مسئول: *

 Rezaei & Kamgar Haghighi, 2009; Jaleel et) اس ت

al., 2009.) مح  وديت ب ا را کش اورزی ت لی ات خشکی تنش 
 را  دي م  و  خش ک  من اط   از  هفاداس ت  ب ازدة  و  سازدمی  رو  روبه

 ت  نش ش  رايط در (.Jaleel et al., 2009) ده   می ک  اهش
 و  باف ت  آب  محت ای  کاهش  به  منجر  آب  جذب  کاهش  خشکی،
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 گیاه ان  در  س ل ل  ش  نط يل  بنابراين،  .ش دمی  سل لی  تراکم
 ب ه  .ش  دمی  همراه  ت رژسانس  فشار  کاهش  با  آب  کمب د  دارای
 و  فت ش یمیايی  ج ذب  ک اهش  باع ث  خشکی  تنش  ترتی ،  اين
 در و س ل لی تقسیم برای نیاز م رد هایمتاب لیت  دسترسی  ع م

 ارتف اع  برگ،  سطح  ،سل ل  ش نط يل  میت ز،  در  اختلال  نتیجه،
 ,Ahmed & Suliman) ش  دم ی گی اه رش   ت ق   و ب ت ه

 در  مح  وديت  آب  کمب  د  به  گیاه  اولیه  پاس   واقع،  رد  (.2010
 خش کی ت نش اث ر در (.Zobayed et al., 2007) اس ت رش 

 که  ط ری  به  ياب ،می  تغییر  نیز  فت سنتزی  م اد  تخصیص  الگ ی
 ريشه  رش   با  مقايسه  در  هابرگ  ويژه  به  و  ه ايی  هایبخش  رش 

 در ه اب رگ رش   ک اهش  اس ت.  برخ  ردار  بیش تری  کاهش  از
 ب رگ س طح  ک اهش  ب ا  چراک ه  است،  گیاه  نفع  به  تنش  شرايط
 از (.Nilsen & Orcutt, 1996) ياب  می کاهش نیز گیاه تعرق 
 شرايط  در  برگچه  تع اد  و  هابرگ  ش نط يل  کاهش  ديگر،  طرف
 انتق ال،  فت سنتز،  مانن   فیزي ل ژيک  ين هایافر  بر  خشکی  تنش
 ش  دم ی  اهگی   رش    کاهش  به  منجر  و  دارد  اثر  تنفس  و  جذب

(Nilsen & Orcutt, 1996; Jaleel et al., 2009.) ط  ر ب ه 
 ه  ایويژگ  ی در را زي  ادی تغیی  رات خش  کی شنت   کل  ی،

 ,.Zobayed et al)  کن می القا  گیاه بی شیمیايی  و  فیزي ل ژيک

 ه ایرق م  حت ی  و  متف اوت  نظر  اين  از  گیاهان  واکنش  (.2007
 ب ه  نس بت  مش ابهی  واک نش  است  ممکن  نیز  گیاه  يک  مختل 
 & Acosta-Gallegos) باش  ن  ن اش  ته خش  کی ت  نش

Adams,1991.)  
 در  کش  رهای  در  خص ص  به  خ راکی  لگ م  ترينمهم  ل بیا

 ب  ده  حساس  خشکی  تنش  به  حال  عین  در  و  است  ت سعه  حال
 ص   مه ت  نش م   ت ک ت  اه ه  ایدوره در حت  ی آن عملک  رد و

 ی  ت ل ص  در 60 ح  ود (.Morosan et al., 2017) بین  می
 خش کی  ت نش  شرايط  تحت  ت سعه،  حال  در  کش رهای  در  ل بیا

 خش کی تنش (.Borujerdnia et al., 2016) گیردمی ص رت
 ن زول و ب رگ آب  پتانس یل  تض عی   آب،  محت ای  کاهش  باعث
 رش    و  س ل ل  ش  ن  بزرگ  کاهش  و  روزنه  انس اد  آماس،  فشار
 ,Faramarzi et al (.Morosan et al., 2017) ش دمی ل بیا

 ننش ا  چیت ی  یل بی ا  مارقا  در  خشکی  تنش  بررسی  با  (2008)
 بیش ترين  دان ه  ش نپر  و  بن یغلاف  دهی،لگ  مراحل  که  دادن 

 مرحل ه در ت نش و   ن داد  ننش ا  خش کی  تنش  به  را  حساسیت
 س اير  ب ه  نس بت  دان ه  عملک رد  بیشتر  کاهش  ثباع   بن یغلاف

 ش کیخ تنش نیز .Bayat et al(2003) مطالعه در ش . مراحل
 تع  اد  دانه،  عملکرد  ،هت د  زيست  کاهش  به  منجر  ل بیاچیتی  در

-Koohi ش  . تش بردا صش اخ و دان ه100وزن  هب ت  در  غلاف

Dehkordi & Khoddambashi (2008) ک ه دادن  ننشا نیز 
 ش . ل بیا  دانه عملکرد  کاهش سب  زايشی مرحلۀ در  تنش

 ادیاقتص   دعملک ر  افزايش  ،نباتات  اصلاح  اه اف  از  يکی  
 ت رينمه م  از  يک ی  ،دانه  عملکرد  است.  خشکی  تنش  شرايط  در

 ت اثیر  تحت  که  است  خشکی  به  مقاوم  قامرا  انتخاب  هایشاخص
 دلی ل  هم ین  ب ه  ،دارد  ق رار  زي ادی  ژنتیک ی  و  محیطی  ع امل
 ,.Asadi et al) اس ت نم ده دش ار را برتر یهاژن تیپ انتخاب

 ب رای   تیپین ف  پ ايش  مختل    ه ایروش  حال،  اين  با  (.2011
 ض روری  تحم ل  متن  ع  من ابع  ب ه  مرب ط  هایويژگی  شناسايی

 داش ته یمتف اوت مکانیس م اس ت  ممک ن  ژن تیپ  ره  زيرا  ،است
 منظ ر به حاضر  یتحق نيبنابرا (.Amini et al., 2015) باش 
 عملک رد نظ ر از  یتیچ  یایل ب  یهاژن تیپ  تحمل  زانیم  یابيارز
   .ش   امنجا   يش   و  ميملا یخشک  تنش به دانه

 

   هاروش و مواد
 در  ل بی ا  آم زش  و  تحقیقات  پرديس  مزرعه  در  تحقی   اين

 ع  ر  ،درج  ه57/49 جغرافی  ا ی )ط   ل خم  ین شهرس  تان
 دري  ا، س  طح از مت  ر 1930 ارتف  اع درج  ه، 39/33 یيجغرافی  ا
 و ح   اقل دم  ای و مت  رمیل  ی 300 س  الیانه بارن   گی مت س  ط
 ب ه  سلس ی س(  هرج د  6/7  و  5/20  ترتی    ب ه  سالیانه  ح اکثر
 کامل  هایبل ک  طرح  قال   در  ش هخرد  هایکرت  آرايش  ص رت
 و  عملک رد  مقايس ه  منظ  ر  ب ه  ش  .  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی

 آبیاری رژيم در ل بیاچیتی رسزود  یهاژن تیپ  یسازگار  یبررس
 ،KS21336، KS-21359،KS-21331 یه  اژن تیپ مختل   ،

KS21293،  KS-920054،  KS-21284،  KS-21374،  KS-

21195  ،KS-21318،  KS-21168،  KS-21373،  KS-

21158،  KS-21359،  KS-21486،  KS-21488،  KS-

 کش اورزی  تحقیق ات  مرکز  کلکسی ن  از  ص ری  و  غفار  ،21573
 پ ايیزه،  ش خم  ش امل  زم ین  تهی ه  عملیات  ش ن .  تهیه  خمین
 اواسط  در  دست  با  کاشت  عملیات  ب دن .  تسطیح  و  بهاره  ديسک

 50 ش  اه  تیم  ار ب  رای آبی  اری دور معی  ار ش   . نج  اما م  اهتیر
 مترمیلی  110  ش ي   تنش  و  رمتمیلی  70  ملايم  تنش  متر،میلی
 آم ار اس اس ب ر که ب د A  کلاس  تبخیر  تشت  از  تجمعی  تبخیر
 درياف ت خم ین شهرس تان ه اشناس ی  مرک ز  از  تبخی ر  روزانه
 و  ي مملا  ت نش  معم  ل،  آبیاری  برای  تقريبی  ص رت  به  ش .می

 (،5/7  ت ا7)  (،5/4  ت ا4)  ترتی    ب ه  هاآبیاری  فاصله  ي ش   تنش
 سیس تم ب  د. متغیر  برداشت  تا  کشت  زمان  از  روز(5/10  تا  10)

 فاص له مت ر،میل ی 16 قط ر ب ا ایقطره  ن اری  ص رت  به  آبیاری
 ب ر  لیت ر  6/2  آبی اری  آب  دب ی  و  مت ر  سانتی10  هاچکان  قطره
   ب د.  ساعت

 مت ر  س ه  ط ل  به  خط  شش  روی  هاژن تیپ  از  يک  هر  بذر
 س ه )مرحل ه گیاهچ ه کام ل اس تقرار ت ا  آبی اری .ن ش   کشت
 ص  رت  ب ه  تیماره ا  تم ام  ب رای  معم ل  ص رت  به  اول(  هبرگچ
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 )ح  ودا  گیاهچ ه  کام ل  اس تقرار  از  پس  و  رفتگ  انجام  يکسان
 مرحله پايان تا و  آغاز  خشکی  تنش  اعمال  کاشت(  از  پس  روز30

 نم    و  رش    دوران  ط ل  در  . ش  عمالا  آبیاری  سط ح  رسی گی
 و  آف ات  ب ا  مبارزه  شامل  زراعی  هایمراقبت  ساير  نیاز  ص رت  در

 ايییش یم  س م م  از  استفاده  با  هرزهایعل   کنترل  و  هابیماری
 رس  ی گی مرحل  ه در و رش    فص  ل انته  ای در ش   . انج  ام

 محص  ل  کرت،  هر  طرفین  از  حاشیه  حذف  از  پس  فیزي ل ژيک،
 .ش  برداشت دانه

 
 صفات  گيریازهاند

 برگ سطح شاخص
 یه ابرگ یگل  ه درص   50 مرحل ه در  منظ ر  نيا  یبرا

 اب  آنه ا ب رگ س طح و ج  ا ماریت هر در یتصادف  ط ر  به  ته ب5
-Model Winarea-UT) یکیالکترون سنج برگ سطح دستگاه

11, Iran)  بر ادامه در .ش  یریگان ازه مربع متریسانت برحس 
 گی اه  ب رگ  س طح  ش اخص  ،س طح  ح  وا  در  ب ته  تع اد  اساس

   ش . محاسبه
 

  برگ آب  نسبی محتوای
 مرحل ه  در  ب رگ،  آب  نس بی  محت  ای  گی ریان  ازه  برای

 تص  ادفی ص   رت ب  ه ج   ان ه  ایب  رگ از گل   هی درص   50
 ه اب رگ  نم ن ه  (FW)  تازه  وزن  ابت ا  در  .ش   انجام  گیرینم نه

 م  اید در س  اعت 24 م   ت ب  ه مقط  ر آب در س  پس تعی  ین،
 آماس  حالت  در  وزن  سپس  .ش ن   داده  قرار  تاريکی  و  يشگاهماآز
(TW)  نم ن ه  کردن،خش ک  جه ت  بع    مرحله  در  .ش   تعیین 

 دم ای در  ک ن  خش ک  داخ ل  در  س اعت  72  م  ت  ب ه  هابرگ
 (DW) خش  ک وزن س  پس و داده ق  رار سلس  ی س درج  ه70

 از  (RWC)  ب رگ  آب  نس بی  محت  ای  س پس  .ش   گیریان ازه
 ,Sadeghipour & Aghaei) ش   محاس به زير لهمعاد طري 

2012):  

 %RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] × 100 
 

  بوته ارتفاع 
 پ نج  آزمايش ی،  واح    هر  در  ب ته  ارتفاع  یریگان ازه  یبرا

 انتخ اب  یتص ادف  ص  رت  ب ه  یگل ه  درص   50  مرحله  در  ب ته
 .ش  محاسبه ب ته ارتفاع  نیانگیم سپس  و  ن ش 

 
 
 
 
 

 بوته در دانه تعداد ،غلاف  در دانه تعداد ،بوته در غلاف  تعداد
 تص ادفی تص  ر به ب ته پنج برداشت و رسی گی م قع  در

 در  غ لاف  تع  اد  میانگین  سپس  و  انتخاب  آزمايشی  واح   هر  از
 ش . محاسبه ب ته در دانه  تع اد  ،غلاف در دانه  تع اد ب ته،

 
  دانه100وزن

 100  س تید  ص  رت  به  يا  و  شمار  بذر  سینی  از  استفاده  با
 ش . محاسبه گرم حس  بر و ت زين شمارش، کرت  هر دانه

 
 دانه عملکرد
 واح   ه ر در  م ج  د  ه ایب ت ه  کامل،   گیرسی  زمان  در
 انج ام ب ج اری ش  ن، خشک از پس و ش ن  برداشت  آزمايشی

 ب ر مرب ع مت ر در گ رم  اس اس  ب ر  دانه  عملکرد  نهايت  در  و  ش 
 ش . محاسبه رط بت  درص  12 اساس

 
  لوژیکبيو دعملکر
 ه ایب ت ه  آزمايشی  واح   هر  در  زراعی،  رسی گی  زمان  در

 س پس  .ش ن   برداشت  ایحاشیه  اثرات  حذف  از  پس  ل بیاچیتی
 60 دم ای در ک ن خش ک داخ ل  در  ش  ه  برداش ت  هاینم نه
 ش ن . ت زين  نهايت در و گرفته قرار  ساعت  72 م ت به درجه

 
  برداشت شاخص

 عملک رد  به  انهد  ملکردع   نسبت  اساس  بر  برداشت  شاخص
   ش : محاسبه کي ل ژیب

 برداشت شاخص =(دانه عملکرد/ کژي ل یب  عملکرد)×100
 
  (STI) خشکی تنش به تحمل شاخص
 STI=(Ys×Yp)/( 

)2 

 ت نش شرايط در دانه عملکرد  میانگین  ترتی   به    و   
 ش رايط  در  هدان   ک ردعمل  تی  تر  به  sY  و  pY  و  تنش  ب ون  و

 ش اخص  اس اس  ب ر  که  باشن می  آب  کمب د  تنش  و  تنش  ب ون
 ش . محاسبه فیشر

 

 آماری  تحليل و تجزیه
 اف زارن رم  از  اس تفاده  ب ا  مطالعه  اين  نتايج  واريانس  تجزيه

SAS  از  استفاده  با  نیز  هامیانگین  مقايسه  ش .  انجام  4/9  نسخه 
 5  تم الاح  طحس   در  (LSD)  دارمعن ی  تف اوت  کمترين  آزم ن
  پذيرفت. ص رت MSTATC افزارنرم کارگیریبه  با درص 
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 ژنوتيپ  و  آبياری رژیم  تأثير  تحت بيولوژیک عملکرد  و دانه 100وزن بوته،  در دانه تعداد  برگ، آب  نسبی  محتوای  ن يانگيم  هسی مقا -2  جدول

Table 2. Comparison of means for leaf relative water content, grian per plant, 100 grains weight and biological yield affected by 

irrigation regimes and genotypes 
 

 )%(  برگ آب نسبی محتوای بوته  در دانه تعداد )گرم( دانه100وزن مترمربع( در )گرم بيولوژیک عملکرد
 عوامل

Factors     )2-(gm yield iologicalB   100 Grains weight Grains per 

plant Leaf relative water content (%) 

 آبیاری رژيم    
Irrigation regimes  

a517 a42.2 a36.4 a93.0 1I 

b361 b36.3 b23.0 b86.7 2I 
b361 a40.6 c14.4 c83.5 3I 

 Genotype ژن تیپ    
f-b410 bc42.1 e-b25.2 e-b87.1 KS-21359 

b467 cd6.73 e-b25.1 abc88.9 KS-21336 
bcd458 cd36.6 f-b24.7 abc89.6 KsS-21331 
def403 d35.4 g-c22.3 d-a88.5 KS-21293 
ef393 bcd40.7 g17.5 de85.6 KS-920054 

f-b419 ab45.1 efg18.7 de85.6 KS-21284 
f-b413 cd38.4 abc27.3 cde86.6 KS-21374 

def402 bcd40.0 e-b25.3 e-a87.6 KS-21195 
bc461 cd37.9 e-b25.3 e84.9 KS-21318 
ef388 bcd39.8 a32.8 e-b87.2 KS-21168 

f-c409 dc37.2 g-b23.1 a90.5 KS-21373 
f-b414 bc42.1 ab29.1 e-a87.5 KS-21158 

f379 a48.5 bcd25.7 e-b87.2 KS-21359 
g300 e25.9 f-b24.5 abc89.6 KS-21486 
f369 bcd41.4 f-b724. ab90.0 KS-21488 
a531 ab45.6 g-e19.3 e-a87.7 Ghafar 
e-d445 bcd40.2 fg18.3 d-a88.1 Sadri 

f370 bcd1.04 a33.1 e-b87.4 KS-21573 

57.8 6.06 6.78 3.09 5%LSD 

1 I: 2 معم ل، آبیاریI: 3 و ملايم تنشI: کلاس تبخیر شتت از تبخیر متریلی م 100 و 75  ،50 از پس آبیاری بیانگر ترتی   به ،ش ي  تنشA.   

 ن ارن . دارمعنی اختلاف درص  5 احتمال سطح در (LSD  داری)معنی  تفاوت ح اقل  نآزم اساس بر هستن ، مشترک حرف  يک دارای ح اقل که هايیمیانگین  ست ن، هر در

I1: normal irrigation, I2: mild stress and I3: severe stress indicate irrigation after 50, 75 and 100 mm evaporation from the Class A evaporation pan, respectively.  
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD’s test. 

 

 بحث و نتایج
  رگب سطح شاخص

 ب رگ س طح ش اخص بر یپ تژن× آبیاری رژيم  برهمکنش
 رژي م  در  (.1  لو)ج    ب د  دارمعنی  درص   يک  احتمال  سطح  در

 KS،21488-KS-21359  غفار،  یهاژن تیپ  ،ه شا  يا  1I  آبیاری

 ش اخص  بیش ترين  دارای  و  ن اش تن   داریمعن ی  اختلاف  باهم
 ملاي م ت نش يا 2I آبیاری رژيم  در  (.3  )ج ول  ب دن   برگ  سطح

 و  غف ار  یه اژن تیپ  به  برگ  سطح  شاخص  کمترين  و  بیشترين
21486-KS   3  آبی اری  رژي م  در  (.3  ج  ول)  داش ت  تعلI  ي ا 

 اخ تلاف  ب اهم  KS-21488  غف ار،  یهاژن تیپ  زین  ش ي   تنش
  داشتن . را  برگ سطح شاخص بیشترين و  ن اشتن  داریمعنی

 
-KS  ژن تی پ  ب ه  ب رگ  س طح  شاخص  کمترين  همچنین

 متف  اوت پاس    انگربی   نت  ايج اي  ن ک  ه داش  ت تعل    21486
 (.3 ج ول) است آبیاری آب  مختل   سط ح  در  ل بیا  یهاژن تیپ

-م ی  رش    کنن ه  تعیین  هایم لفه  زا  يکی  برگ  سطح  شاخص
 افش انی  گرده  مرحله  در  برگ  سطح  بین  ق ی  همبستگی  و  باش 

 اس ت ش ه گزارش ديگر مطالعات در دانه و بی ل ژيک عملکرد  با
(Saxena et al., 1995; Tesfaye et al., 2006.) ک اهش 

 ت ممین آبسس یک، اس ی  می زان اف زايش اث ر در سل لی  تقسیم
 ک اهش  نتیجه  در  و  برگ  رش   برای  نیاز  ردم   آسیمیلات  نش ن

 ب رگ  س طح  شاخص  کاهش  احتمالی  علل  ترينمهم  از  فت سنتز
 (.Tesfaye et al., 2006) ان  ش  ه ذک ر خش کی تنش اثر بر

 ت نش  ش رايط  در  برگ  نکپه  ش ن  جمع  و  پژمردگی  همچنین
 س طح  ک اهش  باعث  هابرگ  زودرسی  و  پیری  نهايت  رد  و  ش ي 
 Amiri Deh (.Earl & Davis, 2003) ش  دم ی گی اه برگ

Ahmadi et al. ( 2010) خش کی ت نش ک ه داش تن  اظه ار 
 ب رگ  سطح  است.  داده  کاهش  را  نخ د  گیاه  برگ  سطح  شاخص
 بن ابراين  و  گی اه  ت سط  ش ه  جذب  تشعشع  یزانم  کنن ه  تعیین
 باش .می خشک  ماده  ت لی  و  تعرق 
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 برگ آب  نسبی محتوای
 احتمال سطح  در  برگ  نسبی  محت ای  بر  آبیاری  رژيم  تاثیر

 داد  نشان  هامیانگین  مقايسه  (.1ول)ج   ب د  دارمعنی  درص   پنج
 3I  و  2I  بی اریآ  س ط ح  در  ب رگ  آب  نسبی  محت ای  رط بت  که

 ک اهش درص   10 و 7 ترتی  هب  درص 1I(93  )  سطح  به  نسبت
 اظه ار Sadeghipour & Aghaei (2012) (.2)ج  ول ياف ت

 فعالی  ت کنن   ه م  نعکس ب  رگ آب نس  بی محت   ای داش  تن 
 به  مناس   شاخصی  عن ان  به  و  ب ده  گیاه  هایبافت  در  متاب لیک

 هاس تفاد  خش کی  ت نش  ب ه  متحمل  هایلگ م  شناسايی  منظ ر
 از  آب  ج ذب  ب ا  خش کی  هب   متحمل  گیاهان  بنابراين،  ش د.می

 Silva) کنن می نگه اری خ د در را بیشتری آب پروت پلاست،

et al., 2007.) Silva et al. (2005) ک ه کردن   بی ان نی ز 
 ه ایب رگ  در  را  آب  نسبی  محت ای  آشکاری  ط ر  به  آب  کمب د
 ده .می  کاهش ل بیا

 ب رگ  آب  نس بی  محت ای  لحاظ  زا  ل بیاچیتی  یهاژن تیپ
ل بی ای  یهاژن تیپ  بین  در  (.1  لج و)  داشتن   دارنیمع  تفاوت

 ی  پژن ت و 5/90 می  انگین ب  ا KS-21373 ژن تی  پ چیت  ی،
21318-KS  کمت رين و بیش ترين  بهترتی    9/84  می انگین  با 
 (.2  ج  ول)  دادن   اختصاص  خ د  به  را  برگ  آب  نسبی  محت ای

Jing & Huang (2001) آب نسبی محت ای که داشتن  راظها 
 به  بسته  کاهش  مق ار  ولی  ياب ،می  کاهش  خشکی  ت اوم  با  برگ
 است. متفاوت  تنش زمان  م ت  و گ نه ن ع

 
 تهوب ارتفاع
 ب رهمکنش  ت مثیر  تح ت  داریمعن ی  ط  ر  به  ب ته  ارتفاع 
 و بیش  ترين (.1 )ج   ول گرف  ت ق  رار ژن تی  پ× آبی  اریرژي  م

 ب ه  ترتی    ب ه  ش اه   يا  1I  آبیاری  رژيم  در  ب ته  ارتفاع  کمترين
 ت نش  يا  2I  آبیاری  رژيم  در  ،KS-21373  و  ص ری  یهاژن تیپ
 رژي م  رد  و  KS-21293  و  KS-920054  یه اژن تیپ  به  ملايم
 KS-21293  و  ص  ری  یهاژن تیپ  به  ش ي   تنش  يا  3I  آبیاری
 س ط ح  ب ه  پاس    در  ل بی ا  یه اژن تیپ  تفاوت  که  داشت  تعل 

 یيک سل ل رش   (.3  ج ول)  ده می  نشان  را  آبیاری  آب  مختل 
 اس ت  آب یک م  تنش  به  فیزي ل ژيکی  فرآين های  ترينحساس  از
 تح ت ابراينن ب .اس ت س ل لی آم اس فشار کاهش  آن  دلیل  که

 اث ر  در  ت ان می  گیاهان  هایسل ل  ش ن  ط يل  آبی،  ش ي   تنش
 ح ال  در  ه ایسل ل  به  چ بی  آون های  از  آب  جريان  در  اختلال
 م ج    یب آک م  تنش  اساس،  اين  بر  .گردد  مت ق   ش ن  ط يل
 نتیج ه در و س ل ل ش  ن حج یم و ط ي ل میت ز، ش ن  مختل
 ,.Emadi et al) ش  دم ی س اقه ارتف اع جمله از رش  کاهش

 ب ت ه ارتف اع نی ز  Bayat et al. (2010) آزم ايش در (.2013

-نتیجه  با  مطاب   که  يافت  کاهش  آبیکم  تنش  اثر  در  ل بیاچیتی
 است. تحقی  اين ی

 
 بوته در غلاف  تعداد

 ب ت ه  در  غ لاف  تع اد  بر  ژن تیپ×  آبیاری  رژيم  برهمکنش
 بیش ترين  .(1  ج ول)  ب د  داریمعن  درص   کي  احتمال  سطح  در
 ب ه ش اه  ي ا 1I آبی اری رژيم در ب ته در غلاف تع اد  کمترين  و

 رژي م در ،-KS 21318 وKS-21168 یه اژن تیپ ب ه ترتی  
 و  ص ری  و  SK-  21168یهاژن تیپ  به  ملايم  تنش  اي  2I  آبیاری

 وKS-21168  یه اژن تیپ  به  ش ي   تنش  يا  3I  آبیاری  رژيم  در
KS-920054   از بسیاری نتايج اساس بر .(3ج ول)  داشت  تعل 

-مه م  ب ت ه  در  غ لاف  تع اد  عملکرد،  اجزای  بین  در  ها،پژوهش
 ت  رينب  یش و ب   ده ل بی  ا عملک  رد تعی  ین در ويژگ  ی ت  رين

 ;Morosan et al. 2017) دارد دان ه عملک رد با را همبستگی

Szilagyi, 2003.) ب ت ه در غ لاف تع اد کاهش دلايل از يکی 
 باش    گی اه  رش   دوره  ط ل  کاهش  ت ان می  شرايطی،  چنین  در
 اي ن  .ياب  م ی  نقص ان  فت س نتزی  م اد  ت لی   آن  نتیجه  در  که

 ق رار تاکی   م رد نیز Wakrim et al. (2005) ت سط م ض ع
 اف زايش  ب ا  آبیاری  آب  میزان  کاهش  ديگر  طرف  از  است.  گرفته
 ل بی ا و س  يا در ک ه ب  د خ اه   هم راه نیز  هاغلاف  در  ريزش
 و  آب  پتانس یل  ک اهش  به  ت ان می  هاغلاف  زشير  ش ه.  گزارش

 ش   د داده نس  بت زايش  ی ه  ایان   ام در تجم  ع اف  زايش
(Brevedan & Egli, 2003; Rosales-Serna et al. 

2002.)  
 

  ف غلا در دانه تعداد
 غ لاف  در  دان ه  تع اد  بر  ژن تیپ×  آبیاری  رژيم  برهمکنش

 بیش ترين  (.1  لو)ج   ب د  دارمعنی  درص   يک  احتمال  سطح  در
 ب ه  ش اه   ي ا  1I  آبیاری  رژيم  در  غلاف  در  دانه  تع اد  کمترين  و

-KS و KS -21318، KS-21158 یه  اژن تیپ ب  ه ترتی   

KS-  یه اژن تیپ  به  ملايم  تنش  يا  2I  آبیاری  يمرژ  در  و21284

 ت نش  ي ا3I  آبی اری  رژي م  در  و  KS-21373  ص ری،  و  21158
 داش  ت تعل    غف  ار و KS -21573 یه  اژن تیپ ب  ه ش   ي 

 در دان ه عملک رد  مه م  اجزای  از  غلاف  در  دانه  تع اد  (.3ج ول)
 ت مثیر تح ت ول ی ش د،می کنترل  ارثی  ص رت  به  که  است  ل بیا

 تع اد که کرد انبی Szilagyi (2003) گیرد.می قرار زنی محیط
 و  درص    20  ت ا  درغ لاف  دانه  تع اد  درص ،  60  تا  ب ته  در  غلاف
 ک اهش ل بی ا در خش کی تنش اثر در درص  13 تا  دانه100وزن

 تع  اد بیش ترين یزن Emadi et al. (2013) بررسی در يافتن .
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 دان ه تع اد کمترين و معم ل آبیاری تیمار از  ل بیا  غلاف  در  دانه
 آم .  دست به  ش ي  خشکی تنش تیمار از  غلاف در

 بوته در دانه تعداد
 حطس  در  ب ته  در  دانه  تع اد  بر  ژن تیپ  و  یاریآب  ميرژ  ریتاث
 ب ت ه  در  دانه  تع اد  .(1  ج ول)  ب د  داریمعن  درص   کي  احتمال

 ب ه نس بت 3I و2I یاری آب  حسط در  آبیاری  آب  میزان  کاهش  با
 رص  د  60و  37   ی ترت  هب  ب ته(  در  دانه  4/36)  1I  یاریآب  سطح
 چیت ی،ل بی ای  یه اژن تیپ  ب ین  در  (.2  لج  و)  افتي  کاهش
 ژن تی پ  و  ب ت ه  در  دان ه  1/33  میانگین  با  KS-21573  ژن تیپ

920054-KS  بیشترين ترتی  هب  ب ته  در  دانه  5/17  میانگین  با 
 ب ا مطاب  (.2)ج ول دادن  اختصاص خ د  به  را  مقادير  وکمترين

 ارق ام ک ه کردن   گزارش Davoodi et al. (2017) نتايح اين
 در داش تن . دارمعن ی اخ تلاف ب ت ه در دان ه تع اد  نظر  از  ل بیا

 نی ز Hosseinian & Majnoon Hosseini (2014) آزمايش
 ب اهم  ب ت ه  در  دان ه  تع اد  نظر  از  بلبلی  چشم  ل بیا  مختل   ارقام

 ب دن .  متفاوت
 

  دانه100وزن

 پ نج  احتم ال  سطح  در  دانه100وزن  بر  یاریآب  ميرژ  ریتاث
 می زان  ک اهش  ب ا  دانه100وزن  .(1  ج ول)  ب د  داریمعن  درص 

 1I  یاری آب  س طح  به  بتسن  3I  و2I  یاریآب   حسط  در  آبیاری  آب
 (.2  لج  و)  اف تي  کاهش  رص د  14  و  4 یترت  هب  گرم(  2/42)

 تح ت که تاس ل بیا در دانه عملکرد مهم اجزای  از  دانه100وزن
 ک اهش باع ث خشکی تنش گیرد.یم قرار محیط و  ژنتیک  تاثیر
 کاهش  ديگر،  طرف  از  و  ش ه  دانه  به  هاآسیمیلات  انتقال  و  ت لی 
 ه ایدان ه  ت لی    و  هادانه  کامل  نش ن  پر  سب   رش   دوره  ط ل

 Rosales-Serna et) ش دمی خشکی  تنش شرايط در  ک چکتر

al. 2002.) ش رايط در دان ه وزن شکاه که است ش ه گزارش 
 اختلال  و  دانه  ش ن  پر  مؤثر  دوره  ک تاهی  یلدل  به  خشکی  تنش

 افت  م ی  اتف اق   ه ادان ه  به  فت سنتزی  م اد  انتقال  و  ساخت  در
(Padilla-Ramírez et al. 2005.) بی ان ت انمی کلی ط ر به 

 ک ه  اس ت  ش  ه  دان ه  وزن  کاهش  م ج   تنش  افزايش  که  کرد
-م ی  گی اه  فت س نتزی  ظرفیت  هشکا  و  پیری  تسريع  آن  علت
 .باش 

 در  دان ه100وزن  لح اظ  از  ل بی اچیتی  یهاژن تیپ  تاوتف
 ب ین  در  (.1  ج  ول)  ب  د  دارمعن ی  درص    کي   احتمال  سطح

 می انگین  ب ا  KS-21359  ژن تی پ  چیت ی،ل بی ای  یهاژن تیپ
 ترتی    هب   9/25 می  انگین ب  ا KS-21486 ژن تی  پ و 5/48

 دادن    اختص اص  خ  د  ب ه  را  دان ه100وزن  وکمترين  بیشترين
 ارق ام نی ز Davoodi et al. (2017) آزم ايش در (.2 لج  و)

   داشتن . داریمعنی تفاوت دانه100وزن نظر از ل بیا

  دانه عملکرد

 ب رهمکنش  ت مثیر  تح ت  داریمعن ی  ط ر  به  دانه  عملکرد
 و بیش  ترين (.1 )ج   ول گرف  ت ق  رار ژن تی  پ× آبی  اری رژي  م

 ب ه ی  ترت ب ه شاه  يا 1I  آبیاری  رژيم  در  هدان  عملکرد  کمترين
 ت نش  ي ا  2I  آبی اری  رژي م  در  ،KS-21488  و  غفار  یهاژن تیپ
 ي  مرژ در وKS-21486 و KS-21318 یه  اژن تیپ ب  ه ملاي  م
 غف ار  وKS-82131  یه اژن تیپ  ب ه  ش  ي   ت نش  يا  3I  آبیاری
 ت نش  از  ناش ی  ص فات  تغییرات  میزان  (.3  ج ول)  داشت  تعل 

 به  ب طرم  خشکی  تنش  تاثیر  بیشترين  که  ده می  نشان  خشکی
 ب ته،  در  غلاف  )تع اد  عملکرد  اجزاء  از  متاثر  که  ب د  دانه  عملکرد
 باش .می  ص دانه(  وزن  و  هب ت  در  دانه  تع اد  غلاف،  در  دانه  تع اد
-می  داده  نسبت  عملکرد  اجزای  به  ل بیا  در  عملکرد  کاهش  غالباً
 مطالع ه در (.Acosta-Gallegos & Adams, 1991) ش  د

Bayat et al. (2010) شرايط در دانه عملکرد دارمعنی کاهش 
 و ب ت  ه در غ  لاف تع   اد ک  اهش عل  ت ب  ه آب کمب   د ت  نش
 از  بخش ی  دان ه  عملکرد  اينکه  به  جه ت  با  ب د.  ل بیا  دانه100وزن

 خش ک م اده ک اهش اس ت، گی اه  ت لی ی  خشک  ماده  مجم ع
 ک اهش  از  بخشی  نن هک  ت جیه  ت ان می  تنش  شرايط  در  گیاهی
 لط    در  آب  کمب  د  تمثیر  نیز  محققان  ساير  .باش   دانه  عملکرد

 ب ر  را  دان ه  ش  ن  پر  و  تشکیل  درمرحله  ويژه  به  گیاه  رش   دوره
 & Galeshi) ان  داده ق رار تميی   م رد ج  و يا س در عملکرد

Bayat Tork, 2005; Samarah, 2005.) Shenkut & 

Brick (2003) و Frahm et al. (2004) کردن   گ زارش نیز 
 ام ا  ش  د،م ی  ل بیا  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  رط بتی  تنش  که

 م  رد  ژن تیپ  نیز  و  تنش  ش ت  و  زمان  به  بسته  عملکرد  کاهش
 .است  فاوتتم استفاده
 

  بيولوژیک عملکرد
 سطح  در  بی ل ژيک  عملکرد  بر  ژن تیپ  و  یاریآب  ميرژ  ریتاث
 بی ل ژي ک  عملکرد  .(1  ولج )   ش  داریمعن  درص   کي  احتمال

 گ رم  1I  (517  یاری آب  سطح  به  نسبت  3I  و2I  یاریآب   حسط  در
 (.2لج و)  افتي  کاهش  رص د  30  و  30   یترت  هب  مربع(  متر  در
 531  می انگین  با  غفار  ژن تیپ  چیتی،ل بیای  یهاژن تیپ  بین  در

 گ رم 300 می انگین با KS-21486  ژن تیپ  و  مربع  متر  در  گرم
 خ  د  ب ه  را  بی ل ژي ک  عملک رد  کمت رين  و  ينبیشتر  ترتی   هب

 گ زارش Zabet et al. (2003) .(2ج  ول) دادن   تص اصاخ
 دنب ال  به  و  سل لی  تقسیم  کاهش  باعث  خشکی  تنش  که  کردن 

 رويش ی رش  و ش ه ساقه در گره تع اد  و  گیاه  ارتفاع  کاهش  آن
 Moradi et  ياب .می  کاهش  گیاه بی ل ژيکی عملکرد  نهايت در  و

al. (2008) و مثبت تگیهمبس را کل خشک ماده کاهش علت 
 در  ب رگ  س طح  ش اخص  و  فت س نتز  ب ا  خشک  ماده  بین  بالای
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 ک ه داش تن  اظه ار چن ینه م ايشان و دانستن  رويشی  مرحله
 م اده  از  ت رب یش  دانه  عملکرد  بر  زايشی،  مرحله  در  ش ي   تنش

   گذارد.می  تمثیر کل خشک
 

  برداشت شاخص

 در  برداش ت  ش اخص  بر  ژن تیپ×  ریآبیا  رژيم  برهمکنش
 و  بیش ترين  .(1  ج  ول)  ب د  داریمعن  درص   کي  تمالحا  سطح

 ترتی    به  شاه   يا  1I  آبیاری  رژيم  در  برداشت  شاخص  کمترين
 ت نش  يا  2I  آبیاری  رژيم  در  ،KS-21374  و  غفار  یهاژن تیپ  به

 رژي  م در KS-21168 و KS-21293 یه  اژن تیپ ب  ه ملاي  م
 رغف ا  و  KS-21318  یه اژن تیپ  ب ه  ش  ي   تنش  يا  3I  آبیاری

 سط ح  در  ل بیا  یهاژن تیپ  متفاوت  پاس   بیانگر  که  داشت   تعل
   (.3 ج ول) است آبیاری آب مختل 

 

 لوبياچيتی  ژنوتيپ هجده برای  خشکی  به تحمل شاخص س واریان  تجزیه -4 جدول
Table 4. Analysis of variance of drought tolerance index for eighteen pinto bean genotypes 

تغيير بعمنا آزادی  درجه   

مربعات  ميانگين  Mean Square 

)تنش   I)شاهد(   با  سطح  آبياری  I 2مقایسه  سطح  آبياری  1

 ملایم( 
 

)تنش   I)شاهد(  با سطح آبياری I 3مقایسه سطح آبياری 1

 شدید( 

  
Comparison of irrigation level I1 (control) with 

irrigation level I2 (mild stress)  
Comparison of irrigation level I1 (control) with 

irrigation level I3 (severe stress) 
Sources of 

variation 

Degrees of 

freedom 
STI  STI 

 ژن تیپ
Genotype 

17 0.089**  0.086* 

 0.040  0.016 46  خطا

ns  = 1 .01/0 سطح در دار معنی **= ،05/0 سطح در دار معنی = * دار، معنی غیر I 2 معم ل، آبیاری ياI 3 و ملايم تنش ياI تشت  از رتبخی مترمیلی  100 و 75  ،50 از پس  آبیاری بیانگر ترتی   به ش ي  تنش يا  

 باش .  می A  کلاس تبخیر

ns = non-significant, * = significant at 0.05 level, **=significant at 0.01 level. I1 or normal irrigation, I2 or mild stress and I3 or severe stress indicate irrigation 

after 50, 75 and 100 mm evaporation from the Class A evaporation pan, respectively. 

 
 لوبياچيتی  ژنوتيپ هجده  برای خشکی  به تحمل  شاخص   ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Comparing the means of drought tolerance index for eighteen pinto bean genotypes 

 ژنوتيپ

Genotype 

 )تنش شدید(  I)شاهد(  با سطح آبياری I 3مقایسه سطح آبياری 1  )تنش ملایم(  I)شاهد(  با سطح آبياری I 2مقایسه سطح آبياری 1
Comparison of irrigation level I1 (control) with 

irrigation level I2 (mild stress) 
 

Comparison of irrigation level I1 (control) with irrigation 

level I3 (severe stress) 
STI   STI 

KS-21359 0.727b-e   0.680bcd 
KS-21336 0.900b   0.897ab 
KsS-21331 0.810bcd   0.907ab 
KS-21293 0.707b-f   0.617bcd 
KS-920054 0.577efg   0.697bcd 
KS-21284 0.690b-f   0.747bc 
KS-21374 0.673def   0.690bcd 
KS-21195 0.687c-f   0.643bcd 
KS-21318 0.887bc   0.850abc 
KS-21168 0.613def   0.630bcd 
KS-21373 0.727b-e   0.617bcd 
KS-21158 0.667def   0.727bc 
KS-21359 0.587efg   0.583bcd 
KS-21486 0.387g   0.373d 
KS-21488 0.570efg   0.537cd 

Ghafar 1.17a   1.12a 
Sadri 0.777b-e   0.837abc 

KS-21573 0.507fg   0.650bcd 
LSD5% 0.211   0.330 

1 I 2 نرمال،  یاI 3  و  ملایم  تنش  یاI سکلا   تبخير تشت  از تبخير  متر ميلی  100  و 75  ، 50  از پس آبياری  بيانگر  ترتيب  به شدید  تنش  یا  A  یک دارای  حداقل  که  هاییميانگين  ستون،   هر  در  باشد.  می  

 ندارند.  دار معنی  اختلاف  درصد  5 احتمال  سطح  در   ( LSD)  داری معنی  تفاوت  حداقل آزمون اساس  بر هستند، مشترک  حرف 

I1 or normal irrigation, I2 or mild stress and I3 or severe stress indicate irrigation after 50, 75 and 100 mm evaporation from the Class A evaporation pan, 

respectively. Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD’s test. 
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Ramirez Builes et al. (2011) یهاژن تیپ بررسی با 
 باع ث خش کی ت نش که کردن  اعلام رط بتی رژيم سه در  ل بیا

 ک اهش  .ش    مطالعه  م رد  یهاژن تیپ  برداشت  شاخص  کاهش
 ک ه  اس ت  اي ن  دلی ل  ب ه  آب ی  ک م  شرايط  در  برداشت  شاخص
 بیش تری  می زان  ب ه  بی ل ژي ک  عملک رد  به  نسبت  دانه  عملکرد
 Galeshi & Bayat Tork, (2005) اس  ت. يافت  ه ک  اهش
 ش اخص  نظر  از  آبیاری  مختل   هایرژيم  بین  که  کردن   گزارش
 ب ه فت س نتزی م  اد تخص یص میزان  دهن ه  نشان  که  برداشت

 همچن ین  ايش ان  دارد.  وج  د  داریمعن ی  تفاوت  باش ،می  نهدا
 دان ه  عملکرد  بر  زايشی  مرحله  در  ش ي   تنش  که  داشتن   اظهار

 گ ذاردمی تمثیر  یشتریب  نسبت  به  کل  کخش  ماده  با  سهيمقا  در
 ش د.می برداشت شاخص  کاهش  باعث  و

 
 (دانه عملکرد اساس بر ) خشکی تنش به تحمل شاخص

 شاخص  نظر  از  مطالعه  م رد  ل بیاچیتی  یهاژن تیپ  تفاوت
 از پ س )آبی اری ملاي م تنش  شرايط  در  خشکی  تنش  به  تحمل

-معنی  درص   يک  احتمال  سطح  در  تجمعی  تبخیر  متریلیم  70
 و  بیشترين  مطالعه  م رد  یهاژن تیپ  بین  در  (.4  )ج ول  ب د  دار

 ب ه ترتی   ب ه  ملاي م  خش کی  تنش  به  تحمل  شاخص  کمترين
 مق  ار ب ا KS-21486 ژن تی پ و 17/1 مق  ار ب ا غفار  ژن تیپ
 خصشا  نظر  از  هاژن تیپ  تفاوت  (.5  )ج ول  داشت  تعل   387/0

 تبخی ر  مت رمیل ی  100  از  پ س  )آبی اری  ش ي   تنش  به  تحمل
 .(4  )ج  ول  ب د  دارمعنی  درص   پنج  احتمال  سطح  در  تجمعی(

 ش اخص کمت رين و بیش ترين مطالعه م رد  یهاژن تیپ  بین  در
 مق ار  با  غفار  ژن تیپ  به  ترتی   به  ش ي   خشکی  تنش  به  تحمل

 داش  ت تعل    373/0 مق   ار ب  ا KS-21486 ژن تی  پ و 12/1
 (.5  )ج ول
 

 دانه عملکرد اجزای و ملکردع ساده همبستگی ضرایب
 ش رايط در ص فات  ب ین  همبس تگی  ض راي   ب ه  ت ج ه  با
 غ لاف  در  دان ه  تع  اد  ب ا  ب ت ه  در  غ لاف  تع  اد  نرمال،  آبیاری

 در  دانه  تع اد  با  ولی  داشت  داریمعنی  بسیار  و  منفی  یهمبستگ
 (.6  ج ول  )  داد  ننشا  داریمعنی  بسیار  و  مثبت  همبستگی  ب ته

 مثب ت  غلاف  در  دانه  تع اد  با  دانه  کردعمل  همبستگی  همچنین،
 اف زايش  نرم ال  آبی اری  در  بن ابراين،  (.6  )ج ول  ب د  دارمعنی  و

 ش د.می  غلاف  در  انهد  تع اد  کاهش  م ج   ب ته  در  غلاف  تع اد
 دان ه  عملک ر  غ لاف،  در  دان ه  تع  اد  اف زايش  ب ا  ديگر،  طرف  از

 نتايج نیز Delfan et al. (2018) یمطالعه در ياب .می افزايش
 ب ا ل بی ا یدان ه  عملک رد  نرمال،  آبیاری  شرايط  در  که  داد  نشان
 و غ لاف ع ر   غ لاف،  در  دان ه  تع اد  دانه،  با  غلاف  وزن  صفات
 داشت. داریمعنی  و مثبت همبستگی ب ته در دانه  تع اد

 هدان   تع  اد  با  ب ته  در  غلاف  تع اد  ملايم،  تنش  شرايط  در
 (.7  )ج ول  داشت  داریمعنی  بسیار  و  مثبت  همبستگی  ب ته  در

 در  دان ه  تع اد  بین  داریمعنی  و  مثبت  همبستگی  اين،  بر  علاوه
 ايشآزم   در  (.7  )ج ول  ش   مشاه ه  ب ته  در  دانه  تع اد  با  غلاف

Hosseinian & Majnoon Hosseini (2014) تع  اد نی ز 
 در  دان ه  عملک رد  با  داریمعنی  و  ق ی  همبستگی  ب ته  در  غلاف

 داشت.  تنش  ونب   و تنش شرايط  دو هر
  ب ا  ب ت ه  در  غ لاف  تع  اد  ش ي ،   تنش   يا   3I  آبیاری   رژيم   در 

  و   مثب ت  همبس تگی  ب ت ه  در  دان ه  تع  اد  و  غ لاف  در  دانه  تع اد 
  عملک رد   بین   همبستگی   همچنین،   (. 8  )ج ول   داشت   داری معنی 
  در  دان ه  تع  اد  و  غ لاف  در  دانه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  با  دانه 
-م ی  نت ايج  اين  به  ت جه  با  (. 8 )ج ول  ب د   دار معنی   و   مثبت   ب ته 
  تع  اد   و  غ لاف  در  دان ه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  که  گفت  ت ان 
  ت نش   شرايط   در   دانه   عملکرد   ش افزاي  ی کنن ه  تعیین  ب ته  در  دانه 

  ص فات   عن ان   به   ت ان می   صفات   اين   از   بنابراين   باشن . می   خشکی 
  ش رايط   در   ب الا   ان ه د  عملکرد  با  يی ها ژن تیپ  انتخاب  برای  مناس  
  گ زارش   نی ز   Delfan et al. (2018)  . کرد   استفاده   خشکی   تنش 
-معن ی  و  مثب ت  همبس تگی  ل بیا  ب ته  در  دانه  عملکرد   که   کردن  
  ع ر    غ لاف،   در   دان ه   تع  اد   دان ه،   ب ا   غلاف   وزن   صفات  با  داری 
  همچن ین،   اش ت. د   خش کی   ت نش   در   ب ته   در   دانه   تع اد   و   غلاف 

Hosseinian & Majnoon Hosseini (2014)   کردن    گزارش  
  غ لاف   در   دان ه   تع  اد   و   ب ت ه   در   غ لاف   تع اد   با   دانه   عملکرد   که 

 داشت.   آبیاری کم   تنش   شرايط  در   داری معنی  و   ق ی   همبستگی 
 

  گيرینتيجه
 می انگین  دس ترس  قابل  آب  کاهش  با  که  داد  نشان  نتايج 
 ب ه  ل بی اچیتی  یه اژن تیپ  کلی ه  در  عملکرد  اجزای  و  عملکرد

 ب ر  خشکی  تنش  اعمال  با  واقع  در  يافت.  کاهش  داریمعنی  رط 
 دانه تع اد  دانه،100وزن  برگ،  آب  نسبی  محت ای  چیتی،  ل بیای

 ک اهش  ب ت ه  در  دان ه  تع  اد  و  ب ت ه  در  غ لاف  تع اد  غلاف،  در
 ش  .  مش اه ه  بیشتر  تمثیر  اين  تنش  ش ت  افزايش  با  که  يافتن 
 ه ایرنام هب  در  ک ه  داد  نش ان  ص فات  ب ین  همبستگی  ي ضرا

 بهت ر  ،ل بیاچیتی  ارقام  در  دانه  عملکرد  افزايش  ه ف  با  اصلاحی
 در  دانه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  صفات  براساس  گزينش  است
 پاس    کل ی  ط  ر  ب ه  .گی رد  انج ام  ب ت ه  در  دانه  تع اد  و  غلاف
 رط   بتی وتمتف ا ش رايط در ل بی اچیتی مختل   یه ایپژن ت

 نظ ر  )از  خشکی  تنش  به  تحمل  صشاخ  به  ت جه  با  ب د.  متفاوت
 دو  ه ایبرنام ه  در  اس تفاده  جه ت  غف ار  ژن تیپ  دانه(،  عملکرد

 پیش نهاد  خش کی  تنش  به  متحمل  هاینسل  ايجاد  و  گیریرگ
 .ش دیم
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Introduction1 
Pulses, including pinto beans, are a significant source of protein in human nutrition. However, drought is 

a major environmental stress that negatively affects plant growth and development, ultimately reducing grain 

yield. Drought stress can disrupt the photosynthetic apparatus, reduce stomatal conductance, and cause 

premature leaf senescence, leading to a decline in yield and yield components. However, different plant 

genotypes respond differently to drought stress. In developing countries, around 60% of bean production 

takes place under drought stress. With over 85% of Iran's land area located in arid and semi-arid regions, 

pinto bean cultivation in the country is subject to drought stress, necessitating the search for ways to increase 

yield under such conditions. One strategy is to introduce tolerant and compatible plants. Therefore, this study 

evaluated 18 pinto bean genotypes under different irrigation regimes to identify drought-tolerant genotypes 

based on the traits that directly affect crop yield potential. 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2019 at Bean Research and Training Campus Farm, Khomein, using a 

3-replicate split plot RCBD. The irrigation regimes as main plot consisted 50 (I1), 70 (I2) and 110 (I3) of 

cumulative evaporation using a standard class "A" evaporation pan.18 pinto bean genotypes (KS21336, KS-

21359, KS-21331, KS21293, KS-920054, KS-21284, KS-21374, KS-21195, KS-21318, KS-21168, KS-

21373, KS-21158, KS-21359, KS -21486, KS-21488, KS-21573, Ghaffar and Sadri) were considered as 

subplot. The grains of each genotype were planted in six rows with a length of three meters. Irrigation 
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treatments were applied about 30 days after planting. Pest, disease and weed control were performed 

according to conventional methods during the growing period. Plants were harvested from each experimental 

unit at physiological maturity stage and leaf area index, leaf relative water content, plant height, grains per 

plant and in pod, pods number per plant, 100 grains weight, biological yield, grain yield and harvest index 

traits were recorded. In addition, the drought tolerance index was calculated to identify the tolerant 

genotypes of pinto beans. Analysis of variance (ANOVA) was performed using the GLM procedure in SAS 

(version 9.1; Cary, North Carolina, USA). The least significant difference test (LSD) was used to assess the 

significance of differences in treatment means at the 5 percent probability level. 

 

Results and Discussion 

Irrigation regimes caused a significant reduction in leaf area index, leaf relative water content, pods 

number per plant, grains number per pod, grains per plant, 100 grain weight, grain yield, biological yield and 

harvest index at I2 (27, 7, 25, 17, 37, 4, 6, 30 and 11 percent, respectively) and at I3 (41, 10, 45, 34, 60, 14, 

23, 30 and 40 percent, respectively). In general, the rate of decreases was greater with increasing water stress 

intensity. Therefore, it can be concluded that drought stress negatively impacts plant growth and yield, with 

the severity of the stress playing a significant role. Drought stress can result in reduced photosynthesis, 

metabolic disturbances, and even plant mortality. Among the genotypes studied, KS-21318 exhibited the 

highest grain yield, followed by Ghaffar and KS-21158, respectively. Under normal irrigation conditions, 

grain yield demonstrated a positive and significant correlation with the number of grains per pod. In the I3 

irrigation regime, characterized by severe stress, grain yield showed positive and significant correlations with 

the number of pods per plant, number of grains per pod, and number of seeds per pod. The pinto bean 

genotypes examined exhibited notable variations in leaf area index, plant height, number of grains per pod, 

number of pods per plant, grain yield, harvest index (HI), and drought tolerance index under both mild and 

severe stress conditions. The highest and lowest harvest index in I3 irrigation regime (severe stress) belonged 

to KS-21318 and Ghaffar genotypes. Among the studied genotypes, the highest and lowest mild drought 

tolerance index belonged to Ghaffar (1.17) and KS-21486 (0.387) genotype, respectively. As well as, the 

highest and lowest severe drought stress tolerances belonged to Ghaffar (1.12) and KS-21486 (0.373) 

genotype, respectively. 

 

Conclusion 

The correlation coefficients among traits suggest that, for breeding pinto beans with high seed yield, 

priority should be given to the number of pods per plant, followed by the number of seeds per pod and the 

total number of seeds per plant. The Ghaffar genotype was found to be drought-tolerant in terms of grain 

yield, among the genotypes studied. Overall, there was a significant variation in response to different 

irrigation levels, highlighting the potential for breeding and selecting pinto beans for drought tolerance.  
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