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  چکيده
 در آزمايشیی  متحمی   هیای ژنوتییپ  شناسیايی  و آبیی کم تنش به نسبت لوبیا هایژنوتیپ واکنش بررسی منظور به
 سفید لوبیاقرمز، گروه سه به متعلق لوبیا ژنوتیپ9 تعداد گرديد. اجرا 1390سال در شرقیآذربايجان استان آذرشهر منطقه

 آبیاری گرفتند. قرار مقايسه مورد تصادفی کام  بلوک طرح اساس بر آبیکم تنش و مطلوب آبیاری شرايط دو در چیتی و
 اساس بر شد. اعمال A کلاس تشتک سطح از تبخیر مترمیلی100 و 70 از پس ترتیببه آبیکم تنش و مطلوب شرايط در

 هیای ژنوتیپ واکنش شد. درصد47 میزان به دانه ردعملک کاهش به منجر متوسط طوربه خشکی تنش آمده،دستبه نتايج
 مییزان  کمتیري   و بیشیتري  کیه  طیوری بیه  بود، متفاوت آبیکم تنش شرايط تحت دانه عملکرد کاهش میزان نظر از لوبیا

 از لوبییاچیتی  هایژنوتیپ ،آبیکم تنش با مواجهه در شد. مشاهدهلوبیاچیتی  ولوبیاسفید  هایژنوتیپ در ترتیببه کاهش
 بیه  نسیبت  لوبییاچیتی  هایژنوتیپ برتری نیز گروهی مقايسات در بودند. برخوردار لوبیاها ساير به نسبت بیشتری عملکرد
 مییان  در .بیود  دارمعنیی  دانه عملکرد نظر از آبیکم تنش و مطلوب آبیاری شرايط دو هر در قرمز و لوبیاسفید هایژنوتیپ
 نسبت (MP) حسابی میانگی  و (STI) تنش تحم  (،GMP) هندسی میانگی  هایشاخص ،شدهگیریاندازه هایشاخص

 GO140 ژنوتییپ  ،لوبییاچیتی  هایژنوتیپ بی  در بودند. ترمناسب متحم  هایژنوتیپ شناسايی برای هاشاخص ساير به
  شد. شناسايی آذربايجان منطقه در لوبیا کشت برای ژنوتیپ تري مناسبت
 

 گروهی مقايسات لوبیاقرمز، سفید،لوبیا یتی،لوبیاچ کليدي: هايواژه
 

      1 مقدمه
 محسیوب  بشیر  غذايی منبع دومی  غلات، از پس حبوبات

 ايی   گیاهان تري مهم از يکی لوبیا حبوبات، بی  در و شوند می
 شیک بیی  (.Broughton et al., 2003) شودمی محسوب گروه

 در پیروتيی   کننیده تیممی   مهیم  منابع از لوبیاويژه به و حبوبات
 عنوانبه و بوده توسعهدرحال کشورهای خصوصبه کشورها اکثر
 جهان جمعیت از نفر میلیون300از بیش برای غذايی منبع يک

 حییوانی  پیروتيی   از اقتصادی نظر از چراکه است، شده شناخته
 بیا  حبوبات (.Beebe & Mc Clafferty, 2006) است ترارزان
 ضیروری  معیدنی  میواد  و های ويتام برخی کربوهیدرات، داشت 
 ,.Singh et al) دارنید  انسیان  غیذايی  جییره  در مهمی جايگاه

 و سییبز کییود عنییوانبییه نیییز زراعییی هییایتنییاوب در و (1999
 Khaghani) گیرندمی قرار استفاده مورد زمی  حاصلخیزکننده

et al., 2009.) 

                                                           
 monirifar@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 و توسیعه درحیال  کشیورهای  از يکی عنوانبه نیز ايران در
 از بعید  گییاه  ايی   خشک،نیمه و خشک هوای و آب از ربرخوردا
 داده اختصاص خود به را زيرکشت سطح بیشتري  عدس و نخود
 اهمیت، اي  باوجود (.Zafarani-Moattar et al., 2012) است
 اراضیی  در بیشیتر  و است گرفته قرار توجه مورد کمتر گیاه اي 

 ندارنید،  مناسیبی  تولیید  محصیوتت،  ساير که زمانی ای،حاشیه
 (.Shafiee Khorshidi et al., 2013) است شده کشت

 بیرای  جدی خطری و کنندهمحدود عوام  از يکی خشکی
 از يکی همچنی  و باشدمی زراعی محصوتت آمیزموفقیت تولید
 گییاه  اسیت.  جهیان  در محصیول  اي  تولید کنندهمحدود عوام 
 و هبیود  حسیاس  خیلی آن کیفیت و خاک و آب شرايط به لوبیا

 بینید، میی  صدمه تنش مدتکوتاه هایدوره در حتی آن عملکرد
 توسیعه درحیال  کشیورهای  در لوبییا  تولید درصد60از بیشتر اما

 Costa-Franca et) گیردمی انجام خشکی تنش شرايط تحت

al., 2000; Graham & Ranalli, 1997) ايیی  شییايد و 
 باشید  محصیول  ايی   عملکیرد  بودنپايی  دتي  از يکی موضوع،

(Singh, 2001.)  
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 انیدام  خشیک  وزن ها،برگ اندازه در کاهش سبب خشکی
 و بیرگ  سطح متوسط برگچه، تعداد برگ، سطح شاخص هوايی،
 آمیاس  کیاهش  .شیود میی  گیاهی هایبافت در تورژسانس فشار
 رشید  سیرعت  شودمی موجب که است خشکی اثر اولی  سلولی
 سیرعت  آن دنبیال بیه  و يافته کاهش آن نهايی اندازه و محصول
 واحیدهای  مقیدار  شیدن کم اثر در برگ و ساقه رشد نمو، و رشد

 هیای بخش به آن انتقال و فتوسنتزی مواد تولید ،کنندهفتوسنتز
 ,.Hu et al) يابید  کاهش عملکرد نهايت در و شده کم مختلف

 تعیداد  بیوماس، تواندمی شديد تا متوسط خشکی تنش (.2013
 رسیییدگی، تیا  روز تعیداد  غیلا،،  در دانیه  تعیداد  بوتیه،  در دانیه 

 دهید  کیاهش  را لوبییا  دانه وزن و دانه عملکرد برداشت، شاخص
(Ramírez-Vallejo & Kelly, 1998 Acosta-Gallegos 

& Adams, 1991 ;.) 
(2005) Padilla-Ramirez et al,  کیه  کردنید  گیزارش 
 و بیومیاس  دانیه،  عملکیرد  دارمعنیی  کاهش باعث خشکی تنش

 (2005) اسییت. شیده  لوبییا  هیای ژنوتییپ  در برداشیت  شیاخص 

Munoz-Perea et al,  علاوه خشکی تنش که نمودند گزارش 
 آب مصیر،  بیازده  کیاهش  باعیث  عملکیرد،  دارمعنیی  کاهش بر

 شیديد  خشیکی  تینش  و شیود  میی  تینش  بدون تیمار به نسبت
 کیاهش  لوبیا در را نیتروژن و آب مصر، یيکارآ میزان تواندمی
   دهد.
 نواحی از لوبیا ارقام و اصلاحی هایتي  پلاسم،ژرم صدها 
 تتیی   آمريکای در محصول اي  تکام  و پیدايش مح  مختلف
 هیا بررسیی  اي  گزارش .اندشده غربال خشکی به مقاومت جهت
 نیژاد  ارقیام  در خشیکی  بیه  مقاومت باتی سطوح که داده نشان
 دوجیو  اسیت(  گرفته سرچشمه مکزيک ارتفاعات از )که دورانگو
 بیه  مقاومیت  (.Singh, 1995; Teran & Singh, 1995) دارد

 هیای ژنوتییپ  بیا  ژنوتیپ يک نسبی عملکرد  مقايسه به خشکی
 ,Blum) شودمی قلمداد خشکی تنش شرايط همان تحت ديگر

 تینش  و مطلیوب  شیرايط  در هاژنوتیپ نسبی عملکرد و (1988
 شناسییايی در شییروعی نقطییه عنییوانبییه توانییدنمییی خشییکی،

 Mohammadi et) باشد ديم شرايط برای مطلوب هایتیپژنو

al., 2010.) 
 اسیاس  بیر  ارقام انتخاب که دارند اعتقاد نمحققا از برخی
 عملکیرد  بیا  هیايی ژنوتیپ انتخاب باعث تنش شرايط در عملکرد
 & Rosielle) گییرددمییی تیینش بییدون شییرايط در ی پییاي

Hamblin, 1981.) تنهیا  ار گیاهیان  گزينش محققان، از بعضی 
 بعضی و (Betran et al., 2003) خشکی تنش بدون شرايط در

 انجیام  (Rathjen, 1994) خشیکی  تینش  شیرايط  در نیز ديگر
 هیر  در گزينش انجام به اعتقاد ديگر عده که حالی در دهند،می
 & Rajaram) دارنید  خشیکی  تینش  و تینش  بدون شرايط دو

Ginkel, 2001.) (Schneider et al, (2004 اسايیشن جهت 
 اسیتفاده  تینش  ارزيابی هایشاخص از لوبیا متحم  هایژنوتیپ
 در لوبیا هایژنوتیپ بررسی در Porch et al, (2009) و نمودند
 هیای شاخص از استفاده با سال دو مدت به خشکی تنش شرايط
 والیدي   عنیوان بیه  و شناسايی را برتر هایژنوتیپ تنش، ارزيابی
 نمودند. ستفادها اصلاحی هایبرنامه در برتر

 لوبییا  گیروه  سیه  واکینش  بررسیی  منظیور  به پژوهش اي 
 هیای ژنوتییپ  يیا  ژنوتییپ  شناسیايی  و آبیی کیم  تنش به نسبت
 گرديد. اجرا متحم 
 

 هاروش و مواد

 درشهرسییتان 1390سییال زراعییی فصیی  در آزمییايش ايیی 
 منطقیه  ايی   اقلییم  .گرديد اجرا شرقیآذربايجان استان آذرشهر
 و بیوده  متیر میلیی 300 ساتنه گیدبارن توسطم با و خشکنیمه
 از محی   ايی   ارتفیاع  باشید. می لومی-شنی نوع از منطقه خاک
 آن جغرافیییايی عییر  و طییول و بییوده متییر1370 دريییا، سیطح 

 دقیقیه  15 و درجه 39 و شرقی دقیقه 45 و درجه 47 ترتیببه
 1جدول در آزمايش اجرای مح  خاک خصوصیات است. شمالی
  ت.اس شده ارائه

 

 آزمایش اجراي محل خاک مشخصات -1 جدول
Table 1. Soil properties in the experimental site 
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EC= electrical conductivity; OM= organic matter, NM= neutral materials 
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 اسامی بهلوبیاسفید  ژنوتیپ سه شام  آزمايش تیمارهای 
 سیییه ،74Emerson، G11867 (،Daneshkadeh) دانشیییکده

 (،Akhtar) اختییر (،Goli) گلییی اسیامی  بییه لوبیییاقرمز ییپ ژنوت
D81083 هییاینییام بییالوبیییاچیتی  ژنوتیییپ سییه و COS16، 
GO1403 و GO14088 لوبییا  ملیی  تحقیقیات  مرکز از که بود 

   گرديد. تهیه خمی  در
 بیا  و تکیرار  سه با آزمايش دو در مطالعه مورد هایژنوتیپ

 آبیاری گرفتند. قرار بررسی مورد تصادفی کام  بلوک پايه طرح
 بیا  هاآزمايش گرديد. تعیی  Aکلاس تبخیر تشتک از استفاده با

 متیر میلیی 100 و 70 اساس بر ترتیببه تنش، و مطلوب آبیاری
 هیر  آبییاری  برای تزم آب میزان و گرفت انجام تشتک از تبخیر
 شید.  کنترل آب کنتور با ورودی آب میزان و شد محاسبه کرت
 0-30 عمیق  از رطوبت گیریاندازه با نیاز مورد آب مقدار تعیی 

 اسیاس  بیر  سیسس  و گرفیت  صورت خاک متریسانتی30-60 و
 آب میزان شده،داده آب گیریاندازه با و خاک ایمزرعه ظرفیت
    .شد تعیی  نیاز مورد

جیوی  ايجیاد  زنی،ديسک شخم، شام  زمی  تهیه عملیات
 هیر  عیر   و طیول  شید.  انجام بهار اواي  در بندیکرت و پشته
 آزمايشیی  واحید 9 بلیوک  هیر  در بیود  متیر 2 و 3 ترتیببه کرت

 گرفتیه  درنظیر  متیر  دو يکیديگر  از هاکرت فاصله و شد گنجانده
 هزار در دو نسبت به بنومی  سم با کاشت از قب  بذور کلیه شد.

که طوریبه ،شد انجام رديفی صورتبه کاشت گرديد. ضدعفونی
 پینج  رديیف  روی بوتیه  فاصیله  و متیر سانتی 50 هارديف فاصله
 شیدند  کاشیته  متیری سیانتی پنج عمق در بذور و بود مترسانتی

(Zafarani-Moattar et al., 2012.) بلافاصیله  هیا کیرت  کلیه 
 از پیس  تینش،  با آبیاری آزمايش در شدند. آبیاری کاشت از بعد
 دوره طیول  در شد. اعمال تنش ایبرگچهسه هایگیاهچه ظهور

 دسیت  بیا  بیار چنیدي   مزرعیه  در موجود هرزهایعلف آزمايش،
 نمونیه  عنیوان بیه  بوتیه 10آزمیايش  واحید  هیر  در شیدند.  وجی 
 رسیدگی، و گلدهی شروع تا روز تعداد صفات و انتخاب تصادفی
 بوتیه،  و غیلا،  در دانیه  تعیداد  بوته، در غلا، تعداد بوته، ارتفاع
 گییری ازهانید  میورد  بوته تک عملکرد و ساقه قطر دانه،100وزن
 ،Yp شیام   تحم  و حساسیت مختلف هایشاخص گرفت. قرار

Ys، MP، GMP، STI، SSI و TOL (Fernandez, 1992; 

Fischer & Maurer,1978; Rosielle & Hamblier, 

1981; Schneider et al., 2004)  میورد  هیای ژنوتییپ  بیرای 
 شیاخص  شید.  اسیتفاده  هاژنوتیپ گزينش برای و برآورد بررسی
 شد: محاسبه زير شرح به (SSIتنش) به یتحساس

SSI= [1-(Ys/Yp)]/SI 
SI=1-(Ȳ s/Ȳ p) 

Ys، Yp، Ȳ هییافرمییول ايیی  در p، Ȳ s و SI ترتیییببییه 
 مییانگی   تینش،  بیدون  تینش،  شرايط تحت ژنوتیپ هر عملکرد

 عملکیرد  مییانگی   تینش،  بدون شرايط تحت هاژنوتیپ عملکرد
 دهید. میی  اننشی  را تینش  شدت و تنش شرايط تحت هاژنوتیپ
 بیر  هاژنوتیپ از يک هر MP شاخص همچنی  و TOL شاخص
 شد: محاسبه زير روابط اساس

TOL= Yp-Ys 
MP= (Yp+Ys)/2 

 بیرآورد  زيیر  هیای فرمیول  اساس بر STI و GMP شاخص
 شدند:

GMP= √ (Yp×Ys) 
STI= (Yp) (Ys)/ (Ȳ p)2 

 کننییدهبیییان SSI و TOL هییایشییاخص از زيییاد مقییادير
 در اسیت،  تینش  شیرايط  به نسبت ژنوتیپ نآ بیشتر حساسیت
 ،Yp، Ys، MP شیام   هیای شاخص از بیشتر مقادير کهصورتی
GMP و STI به نسبت هاژنوتیپ آن بیشتر تحم  دهندهنشان 
  است. تنش شرايط

 مرکب واريانس تجزيه ابتداشده گیریاندازه هایداده برای
 تجزيه در ییرتغ منابع رياضی امید درنظرگرفت  با و گرفت انجام

 داربیودن معنیی  به توجه با يافت. انجام Fآزمون مرکب، واريانس
 شیرايط  دو درشیده  گییری اندازه صفات برای آبیاری، شرايط اثر

 انجیام  جداگانیه  واريانس تجزيه تنش، با همراه و مطلوب آبیاری
 يکنییواختی هییایفییر  هییا،تجزيییه ايیی  انجییام از قبیی  يافییت.
 میورد  تیمار با بلوک افزايشی اثر و خطاها بودننرمال ها،واريانس
 هیای تحلیی   و تجزيیه  بیرای  گرفیت.  قیرار  یدميت مورد و بررسی
 هیای ژنوتییپ  همچنیی   شید.  اسیتفاده  SPSSافزارنرم از آماری
 تینش  و مطلوب آبیاری شرايط دو در لوبیا چیتی و قرمز سفید،
 احتمیال  سیطح  در دانیه  عملکیرد  نظیر  از گروهی صورت به آبی
 گرفتند. قرار مقايسه مورد درصد1

 

 بحث و نتایج
 اثیر  کیه  داد نشیان  هیا داده مرکیب  واريیانس  تجزيیه  نتايج
 آبییاری  شیرايط ×ژنوتییپ  متقابی   اثر همچنی  و آبیاری شرايط
 )جدول شد دارمعنی درصد1 احتمال سطح در صفات کلیه برای
 جداگانیه  طیور بیه  لیذا  اسیت(،  نشده ارائه مرکب واريانس تجزيه
 تجزيیه  تینش،  با همراه و مطلوب آبیاری شرايط از يک ره برای

 صیفات  تمیامی  در (.3 و 2 )جداول گرفت انجام صفات واريانس
 آبیی کم تنش و مطلوب آبیاری شرايط دو هر درشده گیریاندازه
 بییی  در داشییت. وجییود دارمعنییی اخییتلا، هییاژنوتیییپ بییی 
 انیه د تعیداد  صفت زجُبه تنش شرايط تحت مختلف هایژنوتیپ

 صفات بقیه شد، دارمعنی درصد5 احتمال سطح در که غلا، در
 بودند دارمعنی درصد1 احتمال سطح در هاژنوتیپ بی  اختلا،
 (.3 )جدول
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 در را ثیرمتی  بیشیتري   آبی تنش اعمال که داد نشان نتايج
یتی لوبییاچ  هیای ژنوتییپ  بیر  گلیدهی  تیا  روزهای تعداد کاهش
 روز هشیت  حیدود  گیروه  ايی   در صفت اي که طوریبه ،داشت
 در ترتییب به قرمز ولوبیاسفید  هایژنوتیپ در ولی ،يافت کاهش
  (.4 )جدول داد نشان کاهش روز 5 و 5/2 حدود

 مییانگی   طیور بیه  کیه  شید  موجیب  آبیی کیم  تنش اعمال
 روز12 حدود مطلوب، آبیاری شرايط به نسبت لوبیا هایژنوتیپ

 از رسییدگی  زمیان  میدت  مییانگی  کیه  طیوری به ،برسند ودترز
 در کییاهش ايیی  میییزان ولییی ،يافییت کییاهش روز83 بییه روز95

 قرمیز  ولوبیاسیفید   هیای ژنوتییپ  .بود متفاوت لوبیا هایژنوتیپ
 مدت در کاهش بیشتري  ولی ،رسیدند زودتر روز9 و 6 ترتیببه

 شد. شاهدهم روز22 ،لوبیاچیتی هایژنوتیپ در رسیدگی زمان
 قرمیز  سفید، هایژنوتیپ گروه سه در بوته ارتفاع میانگی 

 و 4/77 ،2/78 ترتییب بیه  آبییاری  مطلیوب  شیرايط  در چیتی و
 ،2/56 بیه  ترتییب بیه  آبیی  تینش  اثر در که بود مترسانتی 6/73
 در ارتفیاع  کیاهش  میزان و يافت کاهش مترسانتی7/56 و 3/55
 ساقه قطر میزان بود. برابر اًتقريب گروه سه هر در تنش اعمال اثر
 آبی شرايط دو هر در و نداشت چندانی تغییر تنش اعمال اثر در

 (.4 )جدول بود برابر تقريبا
 در لوبیا هایژنوتیپ در بوته در دانه تعداد کاهش میانگی 

 هایژنوتیپ ولی ،بود درصد48 حدود در آبیکم تنش اعمال اثر
 تعیداد  در کاهش میزان کمتري  کاهش، درصد26 بالوبیاچیتی 

 و لوبییاقرمز  هیای ژنوتییپ  بیرای  میزان اي  و دادند نشان را دانه
 شیرايط  در لوبیا هایژنوتیپ بود. درصد48 و 54 ترتیببه سفید
 تعیداد  تولید پتانسی  درصد79 حدود میانگی  طوربه آبی تنش

 دادنیید. نشییان را مطلییوب آبیییاری شییرايط در بوتییه در غییلا،
 سیاير  بیه  نسیبت  بودنید  توانسته چه اگروبیاچیتی ل هایژنوتیپ
 بیا  شیرايط  در بوتیه  در دانه تعداد در کاهش کمتري  هاژنوتیپ
 هیا ژنوتییپ  سیاير  بیه  نسیبت  ولی باشند، داشته را آبیکم تنش

بیه  ،دادنید  نشیان  را بوتیه  در غیلا،  تعیداد  در کاهش بیشتري 
 در تینش  شیرايط  در گیروه  اي  در صفت اي  میانگی که طوری
 درصد7 بالوبیاسفید  هایژنوتیپ و يافت کاهش درصد44 حدود

 در غیلا،  تعیداد  کاهش میزان و دادند نشان را کاهش کمتري 
 در بیود.  درصید 38 حیدود  نییز  لوبییاقرمز  هیای ژنوتییپ  در بوته

 از لوبییا  هیای ژنوتییپ  دانیه 100وزن میانگی  آبی، تنش شرايط
 در کیاهش  زانمیی  بیشتري  يافت. کاهش گرم69/26 به 57/31

 گیرم 9/22 بیه  9/28 از کیه  شید  مشیاهده  لوبیاقرمز هایژنوتیپ
   يافت. کاهش
بیه  لوبییا  هیای ژنوتیپ دانه عملکرد ،آبیکم تنش اعمال با
بیه  کیه  رسید بوته هر در گرم10/10 به 13/22 از میانگی  طور
 نییز  نامحققی  سیاير  داد. نشیان  کیاهش  درصید 47 متوسط طور

 درصد62 تا را متوسط آبی تنش شرايط در لوبیا عملکرد کاهش
 ,.Rezene et al., 2013; Leport et al) انید نمیوده  گیزارش 

 عملکیرد  کاهش میزان نظر از لوبیا هایژنوتیپ واکنش (.2006
کیه  طیوری بیه  ،بیود  متفیاوت  آبیی کیم  تینش  شیرايط  تحت دانه

لوبیاسیفید   هیای ژنوتییپ  در (درصد54) کاهش میزان بیشتري 
 و لوبییاقرمز  هیای ژنوتییپ  در کیاهش  ايی   میزان و شد مشاهده
 صفت اهمیت به توجه با بود. درصد42 و 47 ترتیببه نیز چیتی
 و مطلیوب  آبییاری  شیرايط  دو هیر  در گروهی مقايسات مذکور،
  (.5 )جدول يافت انجام آبی تنش

 
 آبي تنش و مطلوب آبياري شرایط در هايپژنوت رنگ اساس بر دانه عملکرد صفت براي لوبيا هايژنوتيپ گروهي مقایسه -5 جدول

Table 5. Orthogonal comparison of Bean genotypes for seed yield based on their colors in normal irrigation and water 

stress condition 
رنگ اساس بر لوبيا هايژنوتيپ       

 Bean genotypes based on colors     

     لوبياسفيد لوبياقرمز  لوبياچيتي 

 Wax bean Red bean White bean     
F    Comparison مقايسه Condition آبیاری شرايط  

2.32ns 0 -1 +1 Red vs. White قرمز با سفید  
Fully 

irrigated مطلوب آبیاری  95.20** -1 0 +1 White vs. Wax چیتی با سفید  
210.75** -1 +1 0 Red vs. Wax چیتی با مزقر  
28.20** 0 -1 +1 Red vs. White قرمز با سفید  

Water stress آبی تنش  252.46** -1 0 +1 White vs. Wax چیتی با سفید  
449.55** -1 +1 0 Red vs. Wax چیتی با قرمز  

 .اشندبمی دار معنی تفاوت عدم و درصد1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت بیانگر ترتیببه ns و **
**and ns indicates significant different at 1% levels of probability and non significant different, respectively 
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 که داد نشان لوبیا هایژنوتیپ بی  گروهی مقايسات نتايج

 بییالوبیاسییفید  هییایژنوتیییپ بییی  مطلییوب آبیییاری شییرايط در
 امیا  نیدارد،  وجود دارمعنی لا،اخت دانه عملکرد نظر از لوبیاقرمز

 لوبیاقرمز هایژنوتیپ ولوبیاچیتی  بالوبیاسفید  هایژنوتیپ بی 
 احتمیال  سطح در دارمعنی اختلا، دانه عملکرد نظر از چیتی با

 هیای ژنوتییپ  عملکیرد  مییانگی   کیه  گرديد مشاهده درصديک
 اتمقايس بود. برتر ديگر گروه دو از داریمعنی طوربهلوبیاچیتی 
 کیه  داد نشان نیز دانه عملکرد برای آبی تنش شرايط در گروهی
 برتیر  لوبییاقرمز  هایژنوتیپ با مقايسه درلوبیاسفید  هایژنوتیپ
 هیای ژنوتییپ  بیا  مقايسیه  درلوبییاچیتی   هیای ژنوتیپ و هستند

 برتیری  ،مجمیوع  در (.5 )جیدول  بودنید  برتیر  قرمز ولوبیاسفید 
 ولوبیاسیفید   هیای نوتییپ ژ بیه  نسیبت لوبییاچیتی   هیای ژنوتیپ
 از آبیی کیم  تینش  با و مطلوب آبیاری شرايط دو هر در لوبیاقرمز

 شد. محرز دانه عملکرد نظر
 ،آبیی کم تنش و مطلوب آبیاری شرايط دو در دانه عملکرد
 همبسیتگی  نیوع  ايی   داشیت.  داریمعنیی  و مثبیت  همبستگی

 ,.Rezene et al) اسیت  شیده  گزارش نیز نامحقق ساير توسط

 شیرايط  در عملکیرد  دارمعنی و مثبت همبستگی وجود (.2013
 بیا  هیای ژنوتییپ  کیه  داد نشیان  آبیی کم تنش و مطلوب آبیاری
 تینش  بیا  شیرايط  در مطلوب، آبیاری شرايط در مناسب عملکرد
 ,Cattivelli et al) داشیتند.  مناسیبی  عملکیرد  نییز  آبیی کیم 

 رد عملکیرد  حداکثر بروز موجب که صفاتی دادند نشان 2008)
 شیرايط  در را پايه عملکرد توانندمی شود،می تنش بدون شرايط

 بیر  گیزينش  که ستا حالی در اي  کنند، حفظ متوسط تنش با
 از ترموفق غیرتنش، و تنش شرايط در هاژنوتیپ عملکرد اساس
 هر در هاژنوتیپ عملکرد کاهش حداق  اساس بر صِر، گزينش

  است. شرايط دو
 بیه  حساسییت  و تحمی   یهیا شاخص همبستگی محاسبه

 مییزان  بیا  MP و GMP، STI هیای شاخص که داد نشان تنش
 آبیی کیم  تینش  و مطلیوب  آبیاری شرايط دو هر در دانه عملکرد

 بنییابراي  (.6 )جییدول دارنیید داریمعنییی و مثبییت همبسییتگی
 بیه  منجیر  توانید میی  هاشاخص اي  اساس بر هاژنوتیپ گزينش
 TOL و SSI هیای صشیاخ  شود. متحم  هایژنوتیپ شناسايی

 همبسییتگی مطلییوب آبیییاری شییرايط در عملکییرد میییزان بییا
 مییزان  بیا  SSI شیاخص  همبسیتگی  و دادنید  نشیان  داریمعنی
 معرفی لذا بود، دارمعنی و منفی آبیکم تنش شرايط در عملکرد
 موجیب  توانید میی  شیاخص  ايی   کوچیک  مقادير با هایژنوتیپ
 شیرايط   در آنهیا  ردعملک میزان که گردد هايیژنوتیپ شناسايی

 بود. خواهد پايی  مطلوب آبیاری شرايط در ولی بات آبیکم

 و لوبییا  هیای ژنوتییپ  بیرای  هیا شیاخص  از يک ره مقادير
 اسیت.  شیده  ارائیه  7جیدول  در هیا ژنوتییپ  بندیرتبه همچنی 
 در عملکیرد  مقیدار  بیشیتري   2 و 9 ،7 ،8 شیماره  هیای ژنوتیپ
 ايی   چنیی  مه و دادنید  نشیان  را (Yp) مطلیوب  آبیاری شرايط
 در را عملکیرد  بهتیري   رتبه، ترتیب در تغییر کمی با هاژنوتیپ
 هیای شیاخص  اسیاس  بیر  داشیتند.  (Ys) آبیی کیم  تنش شرايط
GMP و MP بهتییري  عنییوانبییه 2 و 7 ،9 ،8 هییایژنوتیییپ 
 آبییاری  و آبیی کیم  تنش شرايط هردو برای آزمايش هایژنوتیپ
 شیاخص  براسیاس  تنهیا  نشگزي هستند. شناسايی قاب  مطلوب
TOL در عملکردشان که شودمی هايیژنوتیپ انتخاب به منجر 
 پیايی   MP مییزان  همچنی  و پايی  آبیکم تنش بدون محیط
 شیاخص  براسیاس  که 4 و 3 شماره هایژنوتیپ داشت. خواهند
TOL شیرايط  در شوند، انتخاب توانندمی و بوده هابرتري  جزو 
 ششیم  هایرتبه در و ندارند باتيی هایمیانگی  مطلوب، آبیاری

 تینش  شیرايط  دو هیر  در کهاي  جهت به و گرفتند قرار هفتم و
 از کردند، تولید مشابهی عملکرد تقريباً مطلوب آبیاری و آبیکم
 شاخص نتوانست TOL شاخص لذا شدند، برتر شاخص اي  نظر

 ،9 هایژنوتیپ باشد. مطلوب هایژنوتیپ گزينش برای مناسبی
قابی   ،SSI شیاخص  مقیادير  کمتیري   داشت  دلی به 4 و 3 ،8

 و 7 ،9 ،8 هایژنوتیپ ،STI شاخص اساس بر و هستند انتخاب
 انتخیاب قابی   هیای ژنوتییپ  مجموعه در هستند. تري مناسب 2

 پتانسییی  4 و 3 شییماره هییایژنوتیییپ ،SSI شییاخص براسییاس
 اخصشی  ايی   لیذا  ندادند، نشان خود از مناسبی چندان عملکرد

 شیرايط  دو هیر  بیرای  مناسیب  هایژنوتیپ تشخیص به قادر نیز
 نگرديد. آبیکم تنش و مطلوب آبیاری
 (Schneider et al, (2004 گزينش که نمودند پیشنهاد 
 و پذيرد صورت GMP شاخص اساس بر ابتدا لوبیا در هاژنوتیپ
 شرايط در آنها عمکرد از بیشتر اطمینان حصول منظوربه سسس
 شاخص باتتر مقادير دارای که شوند انتخاب هايیوتیپژن تنش،

Ys .هستند   
 MP و GMP، STI هایشاخص آمده،دستبه نتايج طبق
 بیر  انتخیاب  دادنید.  نشیان  Yp با داریمعنی و مثبت همبستگی

 ،8 شیماره  هایژنوتیپ شناسايی به منجر ،هاشاخص اي  اساس
 در 8 شیماره  پژنوتیی  نییز  آنهیا  بیی   در کیه  گرددمی 2 و 7 ،9

 قیرار  اول رتبیه  در تولید میزان نظر از نیز آبیکم تنش با محیط
  Mohammadi et al, (2010) (.7 و4 )جیدول  اسیت  گرفتیه 
 شیرايط  در سیفید  لوبییای  کیفیی  و کمّیی  صفات ارزيابی در نیز

 ،SSI هیای شیاخص  کیه  نمودنید  گزارش بهینه و محدود آبیاری
GMP و STI همبسیتگی  محیدود  و بهینیه  آبییاری  شرايط در 
 Abebe et al, (1998) دارد. عملکیرد  بیا  داریمعنیی  و مثبیت 
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 هايیشاخص تنها MP و GMP هایشاخص که نمودند گزارش
 مثبت همبستگی تنش و مطلوب شرايط در عملکرد با که بودند

 داشتند.
 (Ebrahimi et al, (2010 هییایژنوتیییپ عملکییرد 

 دادنید.  قیرار  ارزيیابی  دمیور  آبی تنش شرايط تحت را لوبیاسفید
 هیای شیاخص  از مقیاوم  هایژنوتیپ تعیی  جهت همچنی  آنها

 هایشاخص که داشتند بیان و نمودند استفاده تنش به مقاومت
MP، GMP وTOL شناسیايی  بیرای  شیاخص  بهتري  عنوانبه 

 ,Khaghani et al)  باشیند. می خشکی به مقاوم های ژنوتیپ

 تحیت  را قرمیز  و سیفید  لوبییای  کیفیی  و کمیی  صفات 2009)
 و دادند قرار مقايسه مورد خشکی تنش و معمول آبیاری شرايط
 تغیییرات  درصید  همچنیی   و تحمی   و حساسییت  هایشاخص
 ،MP کیه  داشیتند  بییان  و نموده محاسبه تنش اثر در را صفات
STI و GMP بیه  مقاومیت  هیای شیاخص  تري مناسب عنوانبه 

 روابیط  بررسیی  در Habibi et al, (2005)  باشیند. می خشکی

 شیرايط  در لوبیاقرمز در زراعی مهم صفات برخی و دانه عملکرد
 GMP و STI هیای شیاخص  کیه  نمودند گزارش محدود آبیاری
 خشیکی  بیه  مقیاوم  هیای ژنوتیپ تعیی  برای هاشاخص بهتري 
       .هستند
 درنظرگرفت  با که داد نشان پژوهش اي  نتايج مجموع در
 ،آبیی کیم  تینش  و مطلیوب  آبیاری شرايط در هاژنوتیپ عملکرد
 میییان در و کییرد شناسییايی را مناسییب هییایژنوتیییپ تییوانمییی

 MP و GMP، STI هیای شیاخص شده گیریاندازه هایشاخص
 متحمی   هیای ژنوتییپ  شناسايی برای هاشاخص ساير به نسبت

 آبییی،کییم تیینش بییا مواجهییه در همچنییی  هسییتند. تییرمناسییب
 بیشیتری  عملکیرد  لوبیاها ساير به نسبتلوبیاچیتی  هایژنوتیپ
  GO140 ژنوتیییپ ،لوبیییاچیتی هییایژنوتیییپ بییی  در و دارنیید
 و آزمیايش  منطقیه  در لوبییا  کشیت  بیرای  ژنوتیپ تري مناسبت
 شود.می شناسايی مشابه شرايط

 
 

 تنش بدون و تنش شرایط در لوبيا هايژنوتيپ دانه عملکرد با تنش به حساسيت و تحمل هايخصاش همبستگي -6جدول
Table 6. Correlations(r) among tolerance and sensitively indices and seed yield of bean genotypes in normal irrigation 

and water stress condition 
 

   STI GMP MP SSI TOL Ys 

Yp 0.874** 0.897** 0.924** -0.540 0.100 0.805** 
Ys 0.984** 0.982** 0.957** 0.923** -0.509  

TOL -0.382 -0.346 0.239 0.765*   
SSI -0.843** -0.852** 0.785*    
MP 0.982** 0.992**     

GMP 0.989**      

 .باشندمی درصد5 و درصد1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت بیانگر ترتیببه * **و              

               *and** indicates significant different at 5% and 1% levels of probability, respectively 
 

 

 لوبيا هايژنوتيپ براي خشکي به حساسيت و تحمل هايشاخص بنديرتبه و مقادیر -7 جدول
Table 7. Score and ranking of tolerance and sensitively indices for bean genotypes 

 

TOL SSI STI GMP Mp Ys Yp   

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 رتبه
Rank 

 مقدار
Score 

 ژنوتيپ

Genotype 

 شماره

No. 

8 17.23 7 1.28 9 0.18 9 9.36 7 12.72 9 4.11 5 21.34 Daneshkadeh 1 
7 13.03 5 0.81 4 0.64 4 17.54 4 18.71 3 12.20 4 25.23 74Emerson 2 
4 9.37 3 0.74 5 0.43 5 14.47 5 15.21 5 10.53 6 19.90 G11867 3 
3 8.99 4 0.77 6 0.36 6 13.28 6 14.02 6 9.52 7 18.52 Goli 4 
6 10.62 8 1.03 8 0.19 8 9.67 9 11.04 8 5.72 9 16.35 Akhtar 5 
5 9.83 6 0.93 7 0.23 7 10.67 8 11.75 7 6.84 8 16.67 D81083 6 
9 20.39 9 1.01 3 0.78 3 19.32 3 21.84 4 11.65 2 32.04 COS16 7 
2 8.70 2 0.39 1 1.97 1 30.70 1 31.01 1 26.66 1 35.36 GO140 8 
1 4.38 1 0.23 2 1.57 2 27.40 2 27.49 2 25.3 3 29.68 GO1408 9 
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Introduction 
Common bean is the most important food legume and is an important source of calories, protein, dietary 

fiber, and minerals. In addition, common bean provides an essential source of protein for more than 300 
million people worldwide. Drought is the major constraint to common bean production, resulting in 
significant yield reductions of 60% of global bean production areas. In addition, competition among crops 
for production area in certain regions has resulted in a shift of dry bean production to more marginal zones 
associated with increased abiotic stresses such as water stress and heat. Robust drought tolerance is conferred 
by traits that result in stable yield in the presence of water stress, as opposed to mechanisms of escape, such 
as early maturity. The evaluation and selection for drought tolerance should therefore be focused on the 
selection of traits that directly affect yield under stress conditions. The objective of this study was 
recognition of the reaction of bean genotypes and identifies tolerant genotypes to water stress in East 
Azarbaijan region, Iran. 

 
Materials & Methods 

The experiment was carried out during 2011 cropping season in Azarshahr- East Azarbaijan, Iran. The 
experimental site was located at 1370 m asl and with sandy loam soil receives an annual average rainfall of 
300 mm. Plant material consisted of nine genotypes of red, white and wax bean were provided from 
Khomein national bean research center. Genotypes were evaluated separately in a randomized complete 
block design under irrigation and water stress conditions. Each genotype was planted on a plot made of five 
rows of 3 m length with a row-to-row distance of 0.5 m and a plant-to-plant spacing of 5 cm. Irrigations in 
normal and drought stress conditions were applied after 70 and 100 mm evaporation from class A pan. Days 
to flowering and to maturity, plant height, shoot diameter, seeds in plant and in pod, pods in plant, 100 seed 
weight and seed yield traits were recorded. For identifying suitable bean genotypes, multiple drought 
tolerance and sensitivity indices were calculated. Orthogonal comparisons were used to compare bean 
genotypes for seed yield based on their colors in normal irrigation and water stress condition. Because 
irrigation effect was significant in combined analysis, so analysis of variance was performed separately for 
each set of experiment. 

 
Results & Discussion 

Analysis of variance showed that there were significant differences among genotypes in both irrigation 
conditions for all traits. Water stress led bean genotypes to mature 12 days earlier and the greatest reduction 
was found 22 days in wax bean genotypes. The plant height reduction under water stress condition in both 
groups of bean was roughly equal. Orthogonal comparison of bean genotypes for seed yield based on their 
colors in normal irrigation and water stress condition showed wax bean genotypes were the best in two 
conditions and had more yield. The results showed that water stress decreased the yield of genotypes up to 
47 percent. The response of bean genotypes was different for water stress and lowest and highest yield loss 
was observed for wax and white beans genotypes, respectively. Correlation coefficients between the normal 
irrigation and water stress condition were positive and highly significant for seed yield. The presence of 
strong correlation between yields of water stress and non-stress conditions indicated that genotypes which 
were performed under non-stress conditions also performed under water stress growing conditions. The 
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results showed suitable bean genotypes can be identified with considering yield of genotypes in both 
conditions. Drought tolerance indices namely geometric mean (GMP), stress tolerance (STI) and arithmetic 
mean (MP) were better than others indices for tolerant bean genotype selecting. 

 
Conclusion 

Drought stress decreased yield and its components in bean genotype, but the reaction of genotypes were 
different. The findings suggesting that, selection based on the absolute performance of the genotypes across 
environments is more successful than selecting across the minimum yield decrease under stress with respect 
to favorable condition. In water stress condition, wax bean genotypes were better than red and white bean 
genotypes. Between wax bean genotypes, genotypes GO140 was the superior and can be considered as best 
for similar climate conditions.   

 
Key words: Orthogonal comparison, Red bean, Wax bean, White bean 

 
 

 


