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  دانه  تیفیعملکرد و ک يبر عملکرد، اجزا ياریآب يهامیاثر رژ

 )Phaseolus vulgaris( یتیچایمختلف لوب يهاپیژنوت

  

  3یزالیغلام یعل و *2رزمجو دی، جمش1يقاعد میرح

  

  )17/2/1399 رش:یخ پذی؛ تار 5/1/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

عوامـل محـدود کننـده     نیتـر از مهم یکی عنوانبهآن،  یاثرات منف لیدر تعد ینقش مهم تواندیم یمتحمل به خشک يهاپیژنوت ییشناسا

 150و  )1I( ،100 )2I( 50از  آبیاري پـس ( ياریآب میاساس، اثر سه رژ نیکند. بر ا يباز خشک،مهیدر مناطق خشک و ن يکشاورز داتیتول

)3I( از تشت تبخیر کلاس  متر تبخیرمیلیA( ـصـفات مورفولوژ  یبر برخ یصلعنوان فاکتور ابه   ـفیعملکـرد و ک  ک،ی  ـدانـه ده ژنوت  تی  پی

عنـوان فـاکتور   ) بـه شهرفریدونو  دیاقل ن،یخم یبوم يهاتلاش، توده ،يصدر ،KS ،21191-KS ،21189-KS ،10E ،9E-21193( یتیچایلوب

 اصـفهان، انجـام شـد. بـه     شهرفریدوندر  یفکامل تصاد يهاخرد شده در قالب طرح بلوك رباکی يهاصورت کرتبا سه تکرار به یفرع

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، دانـه در غـلاف، دانـه در     ک،یولوژیزیف یدگی) روز تا رس3Iبه  1I(از سطح  یتنش رطوبت دیموازات تشد

 راتییاما تغ افت،ی شیانه افزاد نیشاخص برداشت کاهش و درصد پروتئ ک،یولوژیبوته، وزن صد دانه، وزن دانه در بوته، عملکرد دانه و ب

درصـد در   4/54، کاهش عملکـرد دانـه از   2Iبه  1I ياریاز سطح آب یتنش رطوبت دیبود. با تشد پیدانه تابع ژنوت نیدرصد پروتئ يبه استثنا

 ـدرصد در ژنوت 3/87، از 3Iبه  1I ياریتلاش و از سطح آب پیدرصد در ژنوت 6/36تا  يصدر پیژنوت درصـد در   9/47تـا  KS -21191 پی

کیلوگرم  KS )2319-21191در ژنوتیپ  1Iدانه در سطح آبیاري عملکرد  نیداشت اگرچه بالاتر انیب توانیبود. م ریمتغ شهرفریدون پیژنوت

ثبـات   لیدلبه ریاز تشت تبخ ریتبخ متریلیم 150پس از  ياریآب میبا رژ شهرفریدون پیژنوت توأمکاشت  احتمالاً اما ،دست آمدبه بر هکتار)

  شود. شهرفریدونمانند  یدر مناطق یتنش خشک لیسبب تعد تواندیعملکرد بالاتر م

  

  

 دانه نیعملکرد دانه، شاخص برداشت، پروتئ ،یتیچایلوب ،یخشک :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

 ـ  ،يارشد، استاد و دکتر یکارشناسفارغ التحصیل  بیترتبه  .3و  2، 1 اصـفهان،   یات، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه صـنعت    گروه زراعت و اصـلاح نبات

  اصفهان

  krazmjoo@cc.iut.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

 ـیاز منابع مهم پروتئ یکیدانه حبوبات   ـتغذ مـت یو ارزان ق ین  هی

جنس  يهايبا باکتر یستیهمز تیواسطه قابلهستند که به يبشر

ــزوبیر ــو تثب ومیـ ــروژنین تیـ ــنقـــش  تـ ــدر پا یمهمـ  يداریـ

 یتنش خشـک  ان،یم نی). در ا6دارند ( يکشاورز يهاستمیاکوس

در  ژهی ـوبه اتحبوب دیعوامل محدود کننده تول نیتراز مهم یکی

در تمـام   ی). تنش خشـک 23است ( خشکمهیمناطق خشک و ن

است، اما وقوع آن در طول دوره  گذارتأثیرمراحل رشد حبوبات 

کـاهش   بـه  ر اسـت و معمـولاً منجـر   دانه بـارزت  دیو تول یگلده

 ی). اثرات تـنش خشـک  23و  6( شودیدر عملکرد دانه م يادیز

دنبـال آن  و به افتدیم اقاتف کیولوژیزیو ف یابتدا در سطح سلول

). 9و  6( دهـد یم ـ يعملکرد و عملکرد دانـه رو  يکاهش اجزا

 نیـی (تع يفتوسنتز و سنتز مواد فتوسـنتز  فراینداختلال در  جادیا

بـر   یعملکرد و عملکرد) از اثرات بارز تنش خشک يده اجزاکنن

تـنش   طیاسـت. کـاهش عملکـرد دانـه در شـرا      یزراع ـ اهانیگ

 ســتمیبــه س بیزودرس بــرگ، آســ يریــواســطه پبــه یخشــک

 دیاکس ـيد تی ـکـاهش تثب  و،یداتیواسطه تنش اکس ـبه يفتوسنتز

مخــزن،  تیــکــاهش ظرف ،يفتوســنتز بــاتیکــربن و انتقــال ترک

 ـتول يهاو توسعه اندام یگلدهممانعت از  کننـده دانـه اتفـاق     دی

 ).  6( افتدیم

) کـه  6ساله خانواده حبوبات است (کی اهانیاز گ یکی ایلوب

از  یدر اشـکال مختلف ـ  هبر اساس رنگ، ساختار و موارد اسـتفاد 

 رهی ـو غ اهیس يایقرمز، لوب يایلوب د،یسف يایلوب ،یتیاچیجمله لوب

ــا ــی (وجــود دارد. لوبی ) یکــی از Phaseolus vulgaris L.چیت

است که از نظـر واکـنش بـه کمبـود آب از      ایترین انواع لوبمهم

) اسـت و تـنش   23و  19، 11، 8، 5( یحساس به خشک اهانیگ

آن در سراسـر   دی ـعوامل محدود کننـده تول  نیتراز مهم یخشک

کاهش عملکـرد و   ي). مطالعات متعدد27و  23، 8جهان است (

 ـلوب اهیآن در گ ياجزا  ـاز جملـه لوب  ای و  11، 8، 7، 5( یت ـیچيای

، 16 ،14، 4، 3، 1( یمعمــول يایــ) و لوب18قرمــز ( يایــ)، لوب20

 عنـوان بـه انـد.  را گزارش کرده یتنش رطوبت طی) در شرا28، 20

اثـر   ی) در بررس ـ8و همکـاران (  قاسمی گلعـذانی مثال، مطالعه 

 ـتبخ متریلیم 70پس از  ياری(آب ياریچهار سطح آب ز تشـت  ا ری

در زمان پر شـدن دانـه و    ياریآب ،یدر زمان گلده ياریآب ر،یتبخ

و پـر شـدن دانـه) بـر سـه رقـم        یدر دو مرحلـه گلـده   ياریآب

 یتیاچیلوب اهی) نشان داد که گ16COSو  نی(تلاش، خم یتیاچیلوب

اسـت و بـا    یمثل دیدر مراحل تول یحساس به تنش آب اهیگ کی

(تعداد دانه در بوتـه، وزن   عملکرد ياجزا یتنش رطوبت شیافزا

. در ابـد ییم ـ هشو دانـه کـا   کیولوژیدانه در بوته) و عملکرد ب

 اهی ـدر گ گـر یپژوهشـگران د  یمطالعـه برخ ـ  جیراستا، نتـا  نیهم

بوته، عملکرد دانه،  کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه در یتیچایلوب

را  یتنش خشـک  طیدر شرا نیو درصد پروتئ کیولوژیعملکرد ب

) بـر عملکـرد و   23( نکیمطالعه س جی). نتا11و  7، 5د (نشان دا

 ـن یتیچایاز جمله لوب ایاز انواع لوب پیوتژن 20عملکرد  ياجزا  زی

 4عملکرد دانه و وزن دانـه و کـاهش    يدرصد 14و  60کاهش 

را نشـان   یتـش خشـک   طیدر شرا کیولوژیزیف یدگیروز تا رس

وزن  داریعن ـ) کـاهش م 19( يو جبار ییرضا ن،یداد. علاوه بر ا

توده، ستیخشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک غلاف، ز

 ـ   پی ـژنوت 6 ۀنسبت وزن ساقه، نسبت وزن برگ و عملکـرد دان

را  یش ـیدر مراحلـه زا  یتـنش خشـک   طیرا در شـرا  یت ـیچایلوب

 یمعمول يایلوب اهیدر گ زین شیآزما نیچند جیگزارش کردند. نتا

آن (تعداد غـلاف در   ي)، اجزاکیولوژیکاهش عملکرد (دانه و ب

و  داشتبوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه)، شاخص بر

 16، 4را نشان داد ( یتنش رطوبت طیدانه در شرا نیدرصد پروتئ

واکنش ارقام مختلـف نخـود بـه     یراستا، بررس نیدر هم .)26و 

نشان داد کـه تـنش خشـکی شـدید منجـر بـه        ياریآب يهامیرژ

عملکـرد ارقـام    يدر عملکـرد و اجـزا  اي کاهش قابل ملاحظـه 

 نیا انگریمطالعات متعدد ب جیاگرچه نتا .)10مختلف نخود شد (

در  ياباعث کاهش قابل ملاحظه یموضوع است که تنش رطوبت

اما مقدار  شودیم یتیچایاز جمله لوب یزراع اهانیعملکرد دانه گ

 پی ـو ژنوت طیکاهش عملکرد بسته به زمان و شدت تـنش، مح ـ 

 ). 8و  6وت است (متفا

با توجه به محدودیت منابع آبی مـورد نیـاز کشـاورزي     حال

در ایران، ارائه راهکارهاي مؤثر در کاهش آثار منفی خشـکی از  
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متحمـل بـه    یمحل يهاو توده پیاز ارقام، ژنوت يریگجمله بهره

از اهـداف مهـم    شـان یکیژنت لیاز پتانس يریگبهره براي یخشک

 کـه  رای ـرود. زشـمار مـی  زراعـی بـه  و بـه نژادي هاي بهپژوهش

 ـارقـام، ژنوت  ،یزراع ـ اهـان یگ ییشناسا  یمحل ـ يهـا و تـوده  پی

تـنش   لیدر تعـد  یینقش بسزا تواندیم یمتحمل به تنش خشک

 نی ـهـدف ا  رو،نی). از ا28و  23 ،14، 8، 3، 1کند ( فایا یخشک

 ـاثر رژ یبررس شیآزما  ـآبمختلـف   يهـا می عملکـرد و   ری ـ ياری

 بوده است.   یتیاچیلوب پیکرد ده ژنوتعمل ياجزا

 

 هاو روش مواد

 ،شـهر فریدوندر شهرستان  1391- 92 یدر سال زراع شیآزما نیا

طـول   ،یشـمال  قـه یدق 56درجه و  32 ییایاصفهان (عرض جغراف

متـر از سـطح    2530ارتفاع  یشرق قهیدق 7درجه و  50 ییایجغراف

لـب طـرح   بـار خـرد شـده در قا   کی ـ يهـا صورت کرت)، بهایدر

 یاصـل  کـرت با سـه تکـرار انجـام شـد.      یکامل تصادف يهابلوك

 ـ(آب ياریآب میشامل سه رژ  متـر یل ـیم 150و 100، 50بعـد از  ياری

 یت ـیچایشامل ده رقم لوب ی) و کرت فرعAاز تشتک کلاس  ریتبخ

)21193 -KS ،21191 -KS ،21189 -KS،10E ،9E، يصـــــدر، 

و  أد. منش ـ) بـو شهرفریدونو  دیاقل ن،یخم یمحل يهاتلاش، توده

 ـبرخی مشخصات مورفولوژ مـورد مطالعـه در    هـاي نوتیـپ ژک ی

 آورده شده است. 1جدول 

 1392مـاه   بهشـت یارد لی ـدر اوا شیمحل انجام آزمـا  نیزم

زده  سکیو سپس در جهت عمود برهم دوبار د قیعممهیشخم ن

هـاي هـرز بـا اسـتفاده از     علـف  ايیآوري بقاجمع اتیشد. عمل

)، کـود  2(جدول آزمون خاك  جی. با توجه به نتادشهرس انجام 

قبـل از کاشـت    ردر هکتا لوگرمیک 150 زانیمبه ومیفسفات آمون

 ـم. کـود اوره بـه  دش ـبا خـاك مخلـوط    سکیتوسط د  100 زانی

قبل  سکیاز آن توسط د یمیدر هکتار استفاده شد که ن لوگرمیک

 ـ دش ـاز کاشت با خاك مخلـوط    8و  4در مرحلـه   گـر ید میو ن

 اضافه شد. یشیآزما يبه واحدها ياریهمرا با آب آب یگبر

اي با دو بذر در هر صورت کپهکاشت با دست و به اتیعمل

شـامل   یشیانجام شد. هر کرت آزما 1392خرداد ماه  15کپه در 

متـر بـود.    25/1طول چهار متـر و عـرض   کاشت به فیشش رد

کشـت   ترمیو عمق حدود پنج سانت متریبذرها به فاصله ده سانت

کـردن   عمـل تنـک   یباغبان یچیق لهیوسشد. پس از سبز شدن به

 نیکش کربوکسقبل از کاشت با قارچ یانتخاب رهايانجام شد. بذ

 پسیشدند. کنترل آفات (مثل تـر  ی(دو در هزار) ضد عفون رامیت

(دو در هزار) انجام شـد. از   نیو زنجره) با استفاده از سم آبامکت

مبارزه بـا   يدر هکتار) برا لوگرمیک 5/1ترفلان ( یکاشتشیسم پ

هـاي  علف ،ییایمیشد. علاوه بر مبارزه ش ادههرز استف يهاعلف

طور متـوالی بـا دسـت وجـین شـدند.      هرز موجود در مزرعه به

 1392خـرداد  15 خیبلافاصله بعد از کشت در تـار  اريیآب نیاول

 بوتـه)  یهـا (سـه برگ ـ  اعمال شد و تا قبل از استقرار کامل بوتـه 

آب  م) ادامه داشـت (حج ـ ی(تا سه هفته متوال یصورت هفتگبه

بـود). بـراي    کسـان ی مارهـا یبراي تمـام ت  اريیو زمان آب اريیآب

تکرارهـا   نیها دو متر و بکرت نیآب ب یاز نفوذ جانب ريیجلوگ

 يمارهـا یاعمـال ت  ) درنظر گرفتـه شـد.  هیچهار متر فاصله (حاش

 7 -یبرگ ـ 8تـا   6مرحلـه   بـاً یپس از استقرار کامـل (تقر  ياریآب

در هـر واحـد    ياری ـهـر آب  ر) انجام شد. حجـم آب د 92 رماهیت

و  یزراع ـ تیدر حد ظرف یرطوبت وزن زانیبا داشتن م یشیآزما

) محاسـبه شـد.   2) و (1دائم، بر اسـاس روابـط (   ینقطه پژمردگ

 GMK-S770مدل سنج علاوه بر آن با استفاده از دستگاه رطوبت

(Moistuer Meter Soil) ـ   ـبـه  نیو همچن رطوبـت   ،یروش وزن

خـاك در روز قبـل از    يمتـر یسـانت  0-30 شـه یعمق توسـعه ر 

 ـاز تشت تبخ ری). تبخ10شد ( يریگاندازه ياریآب صـورت  بـه  ری

 ـته شـهر فریدون کینوپتیس یهواشناس ستگاهیروزانه از ا شـد   هی

 ).2(جدول 

 
Dg = (Fc – F2) × BD × D/E )1(                                    

  

V = Dg × A                                                        (2) 
 

gD؛ متری(سانت ياری، عمق ناخالص آب(Fcی، درصد رطوبت وزن 

 ـ 2Fدرصد)؛  35( یزراع تیفدر حد ظر رطوبـت   ی، درصـد وزن

ــل از آب ــخــاك در روز قب  30( شــهیو در عمــق توســعه ر ياری

خاك در عمـق توسـعه    يصوص ظاهر، وزن مخBD)؛ متریسانت

، عمـق  D)؛ 43/1مکعـب (  متـر یبرحسـب گـرم بـر سـانت     شهیر
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  هاي مختلف لوبیاچیتی مورد مطالعه. منشأ و برخی مشخصات مورفولوژیک ژنوتیپ1جدول 

  ايمقاومت به کنه دونقطه  فرم بوته  )cmمتوسط ارتفاع بوته (  أمنش  کلاس تجاري  ژنوتیپ

  حساس  رونده  85- 105  ایران  -  شهرفریدون

  حساس  رونده  85- 96  ایران Cranberry  خمین

  حساس  رونده  75- 100  ایران  -  اقلید

  حساس  رونده  90- 95  کلمبیا  Cranberry  صدري

  نیمه مقاوم  رونده  75-90  ایران  Pinto  تلاش

9E -  حساس  رونده  70- 85  ایران  

10E  -  حساس  رونده  85- 95  ایران  

21189KS-  Cranberry  -  80-70  نیمه مقاوم  مه استادهنی  

21191KS-  Cranberry  -  95 -85  نیمه مقاوم  نیمه استاده  

21193KS-  Cranberry  نیمه مقاوم  نیمه ایستاده  70-80  ایران  

  

  متري خاكسانتی 0-30شیمیایی خاك محل آزمایش در لایه  -هاي فیزیکی. برخی ویژگی2جدول 

  هدایت الکتریکی   pH   کربن آلی  ن کلنیتروژ    پتاسیم  فسفر    بافت خاك    )%بندي (دانه

  )mg/kg(    )%(        )dS/m(    لومی    شن  سیلت  رس

26  34  40        4/15  250    06/0  55/0    1/8    87/0  

  

درصـد)،   100( ياری، راندمان آبE)؛ متریسانت 30( شهیتوسعه ر

A  برحسـب مترمربـع و    ی، مساحت پـلات اصـلV  حجـم آب ،

 برحسب مترمکعب. ياریآب

از تانـک مـدرج در مزرعـه     يآب ورود زانی ـل مکنتـر  يبرا

برده شده در طول  کاربه ياریآب آب زانیاستفاده شد. بر اساس م

در  متــریلــیم 1/208و  4/231، 1/310 بیــترتفصــل رشــد، بــه

 150و  100، 50پـس از   ياری ـدر سطوح آب ياریمترمربع آب آب

 ـتبخ متریلیم  ـاز تشـت تبخ  ری  ـترتبـه  ری  بـار  7و  10، 18در  بی

بـرده شـده از    کـار بـه  ياری ـآب آب زانی). م3جدول بود ( ياریآب

 ـ) تـا پا 1392خـرداد   15کاشـت (  خیتار  ـآب يمارهـا یت انی  ياری

) 1392 وریشـهر  8 -کی ـولوژیزیف یدگیدرصـد رس ـ  20(حدود 

ــدول    ــد (ج ــه ش ــر گرفت  ــ2درنظ ــا رس ــفات روز ت  یدگی). ص

در  تعـداد دانـه   ،ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوتـه  ک،یولوژیزیف

غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن صـد دانـه، وزن دانـه در بوتـه،     

شـاخص برداشـت و درصـد     ک،ی ـولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب

کاشـت تـا    خیشـد. تعـداد روز از تـار    يریگدانه اندازه نیپروتئ

بـه   یش ـیها در هر واحـد آزما درصد غلاف 90حدود  که یزمان

ــ ــزولوژیف یدگیرس ــند  کی ــهبرس ــوانب ــا عن ــ روز ت  یدگیرس

گرفته شد. ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته،  درنظر کیولوژیزیف

تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته و وزن دانه در بوتـه بـا   

 یش ـیهر واحد آزما یانیده بوته از خطوط م یتصادف يریگنمونه

 ـ  درنظـر با  کیولوژیشد. عملکرد دانه و ب نییتع متـر   میگـرفتن ن

موجـود در هـر واحـد     يهـا بوتـه  یش ـید آزااز هر واح ـ هیشحا

مـاه   وریکامل (اواخر شهر یدگیبرداشت در مرحله رس یشیآزما

ــوب 1392 ــس از خرمنک ــار ی) و پ ــاز طر يو بوج ــب  قی تناس

شـد. شـاخص برداشـت بـا      نیـی بر هکتار تع لوگرمیصورت کبه

) 100×  کی ـولوژیاستفاده از رابطه (عملکـرد دانـه / عملکـرد ب   

بعـد از برداشـت و خشـک     یشیر واحد آزماه ي. برادش نییتع

ــوا   ــه در ه ــل بوت ــدن کام ــوز  يش ــه، ت ــپس  نیآزاد مزرع و س

دانه  تروژنی). درصد ن10صورت گرفت ( يو بوجار یخرمنکوب

 لهیوس ـ) بـه 21با استفاده از روش کجلـدال (  یشیهر واحد آزما

دسـت آمـد و بـا    بـه  1030 تـر یکیمـدل ت  کروکلـدال یدستگاه ما
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 و برنامه آبیاري  شهرفریدونایستگاه هواشناسی سینوپتیک  A بیشینه و میانگین ماهیانه دما و تبخیر از تشت تبخیر کلاسکمینه و  .3جدول 

  1392برده شده در هر سطح آبیاري) در سال زراعی  کار(تعداد آبیاري و میزان آب به

  ماه
    تبخیر    )Coدما (

متر در ي برحسب میلیشده در هر سطح آبیار هبرد کارمیزان آب آبیاري به

  مترمربع در طول فصل رشد (تعداد آبیاري)

  mm(    1I  2I  3I(    میانگین  کمینه  بیشینه

  -  -  -    136    30/8  90/2  7/13  فروردین

  -  -  -    153    60/9  30/4  9/14  اردیبهشت

  5/43)2(  5/43)2(  5/43)2(    267    4/17  90/9  8/24  خرداد

  4/81)3(  7/90)4(  9/121)7(    366    7/22  0/15  4/30  تیر

  2/83)2(  2/97)4(  2/116)7(    335    1/23  5/15  6/30  مرداد

  -  -  5/28)2(    274    3/12  3/12  4/26  شهریور

1I ،2I 3 وIمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی 150و  100، 50ترتیب آبیاري پس از ، بهA.  

  

هـر واحـد    نیدرصـد پـروتئ   25/6ثابـت   بیظر گرفتن ضـر درن

منظور از نمونـه آرد شـده هـر واحـد      نیشد. بد نییعت یشیآزما

و در لولـه هضـم    دهی ـچیدر کاغذ پ یگرم میدو نمونه ن یشیآزما

 ظیغل ـ کیسـولفور  دیانجام عمل هضم از اس ـ يگرفت. برا قرار

مخصـوص دسـتگاه    زوریقـرص کاتـال   کی ـدرصد به اضافه  97

 ـاتومات کلدال گـرم   0075/0+  میگـرم سـولفات پتاس ـ   5/1( کی

 420 يدر دمـا  قهیدق 45مدت . عمل هضم بهدشاستفاده  )میسلن

ــد   وسیلســیدرجــه س ــه بع ــت و در مرحل ــیصــورت گرف  یعن

درصـد،   40کمک سـود  به کیاتومات کلدالدر دستگاه  ونیتراسیت

 ـبه اضافه مت نیمحلول معرف بروموکروزول گر  حلـول رد و ملی

نمونـه   نی). سپس مقـدار پـروتئ  21نرمال انجام شد ( 1/0 دیکلرا

صـورت درصـد در   بر اساس ماده خشک، به یشیهر واحد آزما

  .دش نیی) تع3گرم نمونه، با استفاده از رابطه ( کی
 

  = درصد پروتئین ماده خشک             )                        3(

100×  
  عدد درصد پروتئین قرائت شده توسط دستگاه

  وزن نمونه خشک
 

 ـ) مـورد تجز 4/9(نسـخه   SAS افـزار با استفاده از نـرم  هاداده  هی

) Excel-2010افـزار ( ها با نـرم قرار گرفتند. رسم نمودار يآمار

در سـطح   داریقل تفاوت معنابا آزمون حد هانیانگیانجام شد. م

 شدند. سهیاحتمال پنج درصد مقا

 و بحث جینتا

 ـنشان داد که اثر رژ انسیوار هیتجز جینتا  ـآب می  یبـر تمـام   ياری

ارتفاع بوتـه،   ک،یولوژیزیف یدگیلعه (روز تا رسصفات مورد مطا

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانـه در بوتـه،   

ــه، عملکــرد    ــه، عملکــرد دان ــه در بوت ــه، وزن دان وزن صــد دان

دانه) در سـطح احتمـال    نیشاخص برداشت و پروتئ ک،یولوژیب

 بی ـژنوت اثـر  ن،ی. علاوه بر ا)4جدول بود ( داریمعندرصد  کی

شـاخص برداشـت در    يصفات مورد مطالعه به اسـتثنا  یبر تمام

 کنشبرهم). اثر 4بود (جدول  داریدرصد معن کیسطح احتمال 

 يصفات مورد مطالعه به اسـتثنا  یبر تمام پیژنوت×  ياریآبمیرژ

بـود   داریدرصـد معن ـ  کیدانه در سطح احتمال  نیدرصد پروتئ

 ).4(جدول 

نسـبت بـه    3Iو  2I ياری ـدر سـطوح آب  یدگیروز تا رس تعداد

 .)5(جـدول   افـت یروز کاهش  24و  19 بیترتبه 1I ياریسطح آب

مجـدد   سرعت پرشدن دانه (انتقـال  شیافزا قیاز طر یتنش رطوبت

 ـ). ژنوت7( دهـد ی)، طول دوره رشد را کاهش ميمواد فتوسنتز  پی

21191 -KS ــا م ــب ــتریروز ب 6/92 نیانگی ــو ژنوت نیش ــاپی  يه

روز تـا   نیروز از کمتـر  2/89بـا   کی ـهر  يو صدر شهرفریدون

 یتنش رطوبت دی). اگرچه تشد5برخوردار بودند (جدول  یدگیرس

) باعث کاهش تعـداد روز تـا   3Iو  2Iبه سطح  1I ياری(از سطح آب
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کـاهش   نی ـعه شد، اما امورد مطال يهاپیژنوت یدر تمام یدگیرس

 ـا زانی ـکـه م  يطور. بهبودمتفاوت  پیبسته به ژنوت کـاهش در   نی

 ،شـهر فریـدون  يهـا پیدر ژنوت 1Iنسبت به سطح  ياریآب 2Iسطح 

 -9E،10E،21189 -KS ،21191KS تـلاش  ،يصدر د،یاقل ن،یخم

ــه -21193KSو ــترتب روز و  9، 19، 8، 8، 9، 13، 7، 7، 12، 7 بی

، 23، 29، 22، 22، 28، 23 بیترتبه 1Iسطح نسبت به  3Iدر سطح 

 یمبن ـ یمشـابه  جی. نتاالف) - 1(شکل روز بود  23و  33، 23، 23

تـنش   طیدر شـرا  کی ـولوژیزیف یدگیبر کاهش تعداد روز تـا رس ـ 

از جملــه  ایــارقــام مختلــف انــواع لوب و هــاپیــدر ژنوت یخشــک

نظـر  ) گزارش شده است. به20( یمعمول يای) و لوب23( یتیچایلوب

از  یک ـی کیولوژیزیف یدگیکه کاهش در تعداد روز تا رس رسدیم

مقابلـه و فـرار از تـنش     يبـرا  اهـان یگ کیمورفولوژ يهاسمیمکان

 پی ـکـاهش بسـته بـه ژنوت    نیاست که در مطالعه حاضر ا یخشک

 .استمتفاوت 

 ياری ـنسبت به سطح آب 3Iو  2I ياریبوته در سطوح آب ارتفاع

1I ی). برخ5(جدول  افتیدرصد کاهش  1/39و  4/18 بیترتبه 

بـر کـاهش ارتفـاع بوتـه را بـه       یمبن ـ یمشـابه  جیپژهشگران نتا

 ـلوب اهیدر گ یتنش رطوبت دیموازات تشد  19، 11، 8، 5( یت ـیچای

) و 2( دانـه اهی)، س10مانند نخود ( یزراع اهانیگ ی) و برخ23و 

 شیااز افـز  یناش اهیاند. کاهش ارتفاع گ) گزارش کرده9( انهیراز

رطوبـت   تیسرعت نمو و کاهش دوره رشد است کـه محـدود  

از آن موجب  یو تنش ناش ياریفواصل آب شی. افزاکندیم جادیا

در طـول روز شـده کـه     یستمیمر يهاآب بافت لیکاهش پتانس

 يلازم برا زانیکمتر از م يبه حد يفشار لیموجب نقصان پتانس

وته خواهـد  و سبب کاهش ارتفاع ب دشویها مبزرگ شدن سلول

بر ارتفـاع بوتـه مـؤثر     اهیرطوبت قابل استفاده گ زانی). م12شد (

و منـاطق کـم بـاران ارتفـاع      می ـکه در کشـت د  يطوراست، به

ارتفـاع   نیو کمتـر  نیشـتر ی). ب10( شـود یها اغلب کوتاه م ـبوته

 9Eمتـر) و  سـانتی  10E )4/75هـاي  در ژنوتیـپ  ترتیـب بوته به

 یتـنش رطـوبت   دی). تشد5جدول حاصل شد ( متر)سانتی 2/63(

) باعث کاهش ارتفـاع بوتـه   3Iو  2Iبه سطح  1I ياری(از سطح آب

کـاهش بسـته بـه     نی ـمورد مطالعه شد، امـا ا  يهاپیژنوت یتمام

ارتفـاع بوتـه در    هشکـا  زانیکه م يطورمتفاوت بود. به پیژنوت

 تــلاش، ،يصــدر د،یــاقل ن،یخمــ ،شــهرفریــدون يهــاپیــژنوت

9E،10E ،21189-KS ،21191–KS 21193و-KS  2در ســطحI 

 ـترتبـه  1Iنسـبت بـه سـطح     ياریآب ، 3/18، 1/17، 3/27، 22 بی

 3Iدرصــد و در ســطح  4/24و  3/21، 96/4، 3/15، 91/5، 5/25

 ـترتبـه  1Iنسبت به سـطح   ، 3/44، 5/28، 2/33، 6/54، 9/34 بی

ب).  -1درصــد بــود (شــکل  9/42و  4/34، 6/38، 8/46، 1/43

 ـارتفاع بوته در سطح آب نیو کمتر نیشتریب ،گرید یعبارتبه  ياری

1I 9و  نیبه ارقام خم بیترتبهEـ، در سطح آب  بـه ارقـام    2I ياری

10E  21193و-KS 3 ياریو در سطح آبI 9و  يبه ارقام صدرE 

و  یزال ـیغلام ـ یمشـابه  جیب). در نتـا  -1تعلق داشت (شـکل  

تفـاع  بودن درصـد کـاهش ار   رینخود متغ اهی) در گ10همکاران (

 یتـنش رطـوبت   دینخـود را بـه مـوازات تشـد     يهاپیبوته ژنوت

 گزارش کردند.

نسـبت بـه    3Iو  2I ياری ـغلاف در بوته در سـطوح آب  تعداد

 ـترتبـه  1I ياریسطح آب  افـت یدرصـد کـاهش    5/69و  8/39 بی

دهنـده عملکـرد اثـر معمـول      لیتشک ي). کاهش اجزا5(جدول 

مـواد   عی ـز و توزبـر سـنت   تـأثیر واسطه است که به یتنش خشک

کمبود رطوبـت   یتنش خشک طی. در شراافتدیاتفاق م يفتوسنتز

 يبارور در رو يهانسبت گل ایکند  زشیها رگل شودیم باعث

تعـداد غـلاف در بوتـه     بیترت نیکه بد ابد،یکاهش  یساقه اصل

بر کاهش تعداد غـلاف   یمبن یمشابه جی). نتا15( ابدییکاهش م

 ـ)، لوب23و  19، 11، 8، 7، 5( یتیچایلوب اهیدر بوته در گ قرمـز   ای

) در 13و  10) و نخــود (25و  22، 16( یمعمــول يایــ)، لوب17(

 نیو کمتـر  نیشـتر یگزارش شـده اسـت. ب   یتنش خشک طیشرا

) و 52/9تـلاش (  يهـا پیدر ژنوت بیترتتعداد غلاف در بوته به

تـنش   دی). تشـد 5دسـت آمـد (جـدول    ) بـه 97/6( شهرفریدون

) باعـث کـاهش   3Iو  2Iبـه سـطح    1I ياری ـز سطح آب(ا یرطوبت

مورد مطالعـه شـد، امـا     يهاپیتژنو یتعداد غلاف در بوته تمام

کاهش  نیکه ا يطورمتفاوت بود. به پیکاهش بسته به ژنوت نیا

 ـاقل ن،یخم ـ ،شـهر فریدون يهاپیدر ژنوت تـلاش،   ،يصـدر  د،ی

9E،10E ،21189-KS ،21191-KS 21193 و-KS  2در سطحI 
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، ج) تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته، ب) رژیم آبیاري و ژنوتیپ بر روز تا رسیدگی فیزیولوژیک : الف)مقایسه میانگین اثر متقابل .1شکل 

و  100، 50پس از ترتیب آبیاري ، به3Iو  1I ،2I( چیتی.دانه ده ژنوتیپ لوبیا وزن صدي) تعداد دانه در بوته  و ه) ، د) تعداد دانه در غلاف

هایی که حداقل داراي یک حرف در هر ستون نمودار و براي هر عامل آزمایشی میانگین ).Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی 150

   .دار ندارنددرصد اختلاف معنی پنج) در سطح احتمال LSDداري (اساس آزمون حداقل تفاوت معنی مشترك هستند، بر
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 ـترتبـه  1Iنسبت بـه سـطح    ياریآب ، 5/51، 9/6، 5/48، 46/3 بی

درصــد و در ســطح  4/59و  8/39، 7/58، 07/28، 63/25، 5/38

3I   1نسبت به سـطحI  ـترتبـه  ، 62/58، 25/64، 6/71، 24/55 بی

- 1درصد بـود (شـکل    2/72و  77، 96/70، 4/69، 6/74، 07/54

تعداد غـلاف در بوتـه در    نیو کمتر نیشتریب گر،ید یعبارتج). به

در  ،شـهر فریدونو  KS- 21193به ارقام  بیترتبه 1I ياریآبسطح 

 ياری ـو در سـطح آب  نیو خم شهرفریدونبه ارقام  2I ياریآب طحس

3I 9به ارقام تلاش و  بیترتبهE  ج).   - 1تعلق داشت (شکل 

 ـدانه در غـلاف در سـطوح آب   تعداد نسـبت بـه    3Iو  2I ياری

 ـترتبـه  1I ياریسطح آب  افـت یاهش درصـد ک ـ  4/14و  44/5 بی

بر کاهش تعداد دانـه در غـلاف    یمبن یمشابه جی). نتا5(جدول 

 ـ)، لوب7( یت ـیچایلوب ) 13و  10) و نخـود ( 26و  20( یمعمـول  ای

 زانی ـکمبود آب در حبوبـات از م  طیگزارش شده است. در شرا

منجر به عدم رشد بـذر و   جهیکاسته شده و درنت يمواد فتوسنتز

کـه در   یی). از آنجـا 6( شـود یکاهش تعداد دانـه در غـلاف م ـ  

و  ابـد ییکـاهش م ـ  يسـنتز مـواد فتوسـنتز    یتنش خشک طیشرا

 رسـد ینظـر م ـ . بـه ابدییم شیگرده افزا يهادانه یمیاحتمال عق

قبـل و هنگـام    ياری ـفواصـل آب  شیاز افـزا  یناش ـ یتنش خشک

سبب کاهش تعـداد   ،یافشاناختلال در عمل گرده لیدلبه یگلده

تعـداد دانـه در    نیو کمتـر  نیشـتر ی. باسـت  دهشدانه در غلاف 

 پی ـو ژنوت )KS )31/3-21191هاي ژنوتیپدر  بیترتغلاف به

رشـد   رسـد ینظـر م ـ ). بـه 5دست آمد (جـدول  ) به6/2تلاش (

بـالا و   یک ـیژنت لیپتانس لیدلبرتر به يهاپیبهتر در ژنوت یشیرو

منطقه مرتبط است که  یطیمح طیبا شرا هاپیژنوت نیا يسازگار

کـه دوره   . چراشودیتعداد دانه در غلاف آنها م شیر به افزامنج

 دهـد یرا م یفرصت کاف اهیبرتر به گ يهاپیژنوت ترینمو طولان

و  هرا از خـاك جـذب کـرد    ییآب و مـواد غـذا   يادیتا مقدار ز

 يبـر اجـزا   اهی ـگ يبالا هیبن نیداشته باشد. ا يبهتر یشیرشد رو

در بوته و تعداد دانـه   امیتعداد ن دنبال آنگذاشته و به تأثیرعملکرد 

 ـ. اثر رژابدییم شیافزا امیدر ن  ـآب يهـا می بـر تعـداد دانـه در     ياری

تعداد  رییتغ زانیکه م يطورمتفاوت بود. به پیغلاف بسته به ژنوت

 ،يصدر د،یاقل ن،یخم ،شهرفریدون يهاپیدانه در غلاف در ژنوت

در  KS- 21193و  9E،10E ،21189 -KS ،21191 -KSتــــلاش، 

 ـترتبـه  1Iنسـبت بـه سـطح     ياریآب 2Iسطح  ، -7/14، -7/27 بی

 6/47و  53/3، 86/5، -3/29، -6/12، -12/9، 6/10، -18

  ،-4/30 بیــترتبــه 1Iنســبت بــه ســطح  3Iدرصــد و در ســطح 

7/13-، 6/35- ،95/6 ،6/18- ،2/12- ،4/22- ،3/14- ،3/10- 

و  نیرشـت یب گـر، ید یعبـارت د). بـه  -1درصد بود (شکل  9/13و 

 ـتعداد دانه در غلاف در سطح آب نیکمتر  ـترتبـه  1I ياری بـه   بی

بـه   2I ياریدر سطح آب ،شهرفریدونو  KS-21193 يهاپیژنوت

 ـترتبـه  3I ياری ـو در سـطح آب  10E و KS-21193ارقام  بـه   بی

 د).   -1تعلق داشت (شکل  دیو اقل يصدر يهاپیژنوت

نسبت به سـطح   3Iو  2I ياریدانه در بوته در سطوح آب تعداد

(جـدول   افـت یدرصد کـاهش   4/81و  1/47 بیترتبه 1I ياریآب

رشد غـلاف، سـرعت    یدرجه حرارت در ط شیعلت افزا). به5

 يقابل دسـترس بـرا   يمواد فتوسنتز زانیو م افتهی شیتنفس افزا

 جـه یو درنت ابـد ییدر حـال رشـد کـاهش م ـ    يهـا انتقال به دانه

فـراهم   طیدر شـرا  رسدیر منظ). به22( کنندیم زشیها رغلاف

 ـم ،یش ـیدوره رشـد زا  یبودن رطوبـت قابـل دسـترس ط ـ     زانی

 شـتر یب يهاگل لیو منجر به تشک ابدییم شیافزا يفتوسنتز جار

کـه تعـداد دانـه در غـلاف      یی. از آنجـا شـود یم نیآذدر هر گل

 طیشـرا  تـأثیر تحـت   متـر و ک شـود یکنترل م یکیصورت ژنتبه

علت کاهش تعداد دانه در  احتمالاً نیبرابنا رد،یگیقرار م یطیمح

و کـاهش رطوبـت قابـل اسـتفاده،      یتنش خشک طیبوته در شرا

). 5باشد (جدول  یو فرع یاصل يهاکاهش تعداد غلاف در ساقه

 ـترتتعداد دانه در بوته به نیو کمتر نیشتریب هـاي  ژنوتیـپ در  بی

21191 -KS )3/11 ) 5دســت آمـد (جــدول  بـه  )31/8) و اقلیـد .(

) باعـث  3Iو  2Iبه سـطح   1I ياری(از سطح آب یتنش رطوبت دیشدت

مورد مطالعه شد، اما  يهاپیژنوت یکاهش تعداد دانه در بوته تمام

کاهش  زانیکه م يطورمتفاوت بود. به پیکاهش بسته به ژنوت نیا

 ـاقل ن،یخم ـ ،شـهر فریـدون  يهـا پیتعداد دانه در بوته در ژنوت  د،ی

  و 9E،10E ،21189 -KS ،21191-KSتــــــلاش،  ،يصــــــدر

21193 -KS  2در سطحI 1نسبت به سطح  ياریآبI 1/35 بیترتبه ،

 3/39و  4/40، 5/54، 6/47، 7/24، 8/47، 5/48، 4/24، 5/52
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 ـترتبـه  1Iنسبت بـه سـطح    3Iدرصد و در سطح  ، 9/74، 7/70 بی

ــود  9/71، 3/79، 3/73، 2/78، 8/70، 4/76، 78، 2/77 درصـــد بـ

تعـداد دانـه در    نیو کمتر نیشتریب گر،ید یعبارتهـ). به - 1(شکل 

ــه در ســطح آب ــبوت ــه 1I ياری ــترتب ــام  بی ــه ارق و  KS- 21189ب

و در سـطح   نیو خم 9Eبه ارقام  2I ياریدر سطح آب ،شهرفریدون

 ـترتبه 3I ياریآب تعلـق داشـت    دی ـو اقل KS- 21189بـه ارقـام    بی

 هـ).   - 1(شکل 

نسـبت بـه سـطح     3Iو  2I ياری ـصد دانه در سـطوح آب  وزن

(جـدول   افـت یدرصد کـاهش   7/23و  3/14 بیترتبه 1I ياریآب

باعـث   یمعمـول  ایلوب اهیدر گ یتنش خشک یمشابه جی). در نتا5

در مطالعــه ). 26( دشــدر وزن صــد دانــه  يدرصــد 13کــاهش 

باعـث   یاعمال تـنش خشـک   زین )7(غریب اردکانی و همکاران 

شـد. عـلاوه بـر     یتیچایوزن صد دانه در لوب يدرصد 40 کاهش

 طیبـر کـاهش وزن صـد دانـه در شـرا      یمبتن یمشابه جینتا ن،یا

و  10ماننـد نخـود (   یزراع ـ اهانیاز گ ياریدر بس یتنش خشک

) گزارش شده اسـت.  9( انهی) و راز30)، کنجد (18)، ذرت (13

که تداوم کمبود آب پس  دهدیاز مطالعات نشان م ياریبس جینتا

 طی). شـرا 28و  7( دهـد یا را کاهش مهوزن دانه یافشاناز گرده

 دیفتوسنتز و تول یبازدارندگ قیکمبود آب از طر لیاز قب یطیمح

که در مرحلـه پرشـدن دانـه دخالـت دارنـد       گرید يهاتیمتابول

). کاهش وزن 29بر توسعه دانه داشته باشد ( یاثر مخرب تواندیم

 یکـه ط ـ  افتدیاتفاق م لیدل نیمثل به ا دیتول هصد دانه در مرحل

 تـأثیر بـه دانـه تحـت     يمرحله پرشدن دانه انتقال مواد فتوسـنتز 

 نیو کمتـر  نیشتری). ب28( دشویتنش کمبود آب دچار اختلال م

 گرم) KS )1/46-21191 هايژنوتیپدر  بیترتوزن صد دانه به

 دی). تشـد 5دست آمـد (جـدول   گرم) به 0/37( دیاقل پیو ژنوت

) باعث کاهش 3Iو  2Iبه سطح  1I ياری(از سطح آب یتنش رطوبت

 نی ـمـورد مطالعـه شـد، امـا ا     يهـا پیژنوت یوزن صد دانه تمام

 ـا زانی ـکـه م  يطـور متفاوت بود. بـه  پیکاهش بسته به ژنوت  نی

 ـاقل ن،یخم ـ ،شـهر فریـدون  يهاپیکاهش در ژنوت  ،يصـدر  د،ی

در  KS-21193و  9E،10E ،21189-KS ،21191-KSتــلاش، 

 ـترتبه 1Iنسبت به سطح  ياریآب 2Iسطح  ، 7/12، 7/12، 9/13 بی

ــد و در  9/12و  3/11، 4/13،3/13، 8/12، 8/15، 1/24 درصــــ

 ـترتبـه  1Iنسبت بـه سـطح    3Iسطح  ، 5/22، 9/24، 4/25، 23 بی

-1درصد بود (شـکل   1/24و  7/23، 1/25، 5/23، 8/21، 4/22

 هی ـوزن صد دانـه در کل  نیترو کم نیشتریب گر،یعبارت د). بهي

 ـترتبه ياریسطوح آب و تـلاش تعلـق    KS-21191بـه ارقـام    بی

بـودن   پیبر تابع ژنوت یمبن یمشابه جی). نتاي -1داشت (شکل 

بودن درصـد کـاهش    ریمتغ ایبر وزن صد دانه  یاثر تنش رطوبت

 یزراع ـ اهـان یگ ی) و برخ ـ8( یت ـیچایلوب اهیوزن صد دانه در گ

) گزارش شـده  9( انهی) و راز30)، کنجد (10مانند نخود ( گرید

 است.

نسبت به سطح  3Iو  2I ياریدر سطوح آب بوته تکدانه  وزن

(جـدول   افتیدرصد کاهش  4/81و  15/47 بیترتبه 1I ياریآب

ــذانی). 5 ــ) در گ8و همکــاران ( قاســمی گلع ــلوب اهی ــیچای و  یت

داشـتند کـه    انی ـنخـود ب  اهی ـ) در گ10و همکـاران (  یزالیغلام

 ـ یرتأثمراحل حساس رشد  یدر ط یلیتکم ياریآب در  يداریمعن

دو نوبـت   ای ـ کی ـکه  يطوردارد، به بوته تکوزن دانه  شیافزا

قابل توجـه وزن   شیباعث افزا يدر مرحله حساس رشد ياریآب

وزن  نیو کمتر نیشتری. بدش مید طینسبت به شرا بوته تکدانه 

 گرم) KS )4/11-21191هاي ژنوتیپدر  بیترتبه بوته تکدانه 

تـنش   دی). تشـد 5آمـد (جـدول    سـت دبـه  )گرم 31/8(و اقلید 

) باعث کاهش وزن 3Iو  2Iبه سطح  1I ياری(از سطح آب یرطوبت

 نی ـمـورد مطالعـه شـد، امـا ا     يهـا پیژنوت یتمام بوته تکدانه 

کـاهش   زانی ـکه م يطورمتفاوت بود. به پیکاهش بسته به ژنوت

 ـاقل ن،یخم ـ ،شـهر فریدون يهاپیدر ژنوت بوته تکوزن دانه   د،ی

-21193و  9E،10E ،21189-KS ،21191-KS ،تلاش ،يصدر

KS  2در سطحI  1نسبت به سطحI 6/36، 8/49، 6/42 بیترتبه ،

ــد و در  5/50و  8/50، 2/45، 8/46، 2/46، 2/43، 1/54 درصـــ

، 6/80، 4/76، 2/86، 1/78، 4/84، 9/74 بیـــترتبـــه 3Iســـطح 

. الـــف) -2(شـــکل درصـــد بـــود  2/81و  4/86، 5/77، 5/82

در سـطح   بوته تکوزن دانه  نیو کمتر نیشتریب گر،یرت دعبابه

 ـترتبـه  1I ياریآب در سـطح   د،ی ـو اقل KS-21191بـه ارقـام    بی

 3I ياری ـسـطح آب  و در يو صدر KS-21191به ارقام  2I ياریآب
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 ـولوژیعملکـرد ب ج) ، عملکرد دانه ب)، بوته تکبر عملکرد دانه  پیو ژنوت ياریآب میرژ: الف) اثر متقابل نیانگیم سهیمقا .2شکل  د) و  کی

). در Aکـلاس   ریاز تشت تبخ ریتبخ متریلیم 150و  100، 50بپس از  ياریآب بیترت، به3Iو  1I، 2I. (یتیچایلوب پیشاخص برداشت ده ژنوت

س آزمـون حـداقل تفـاوت    حرف مشترك هستند، بـرا اسـا   کی يکه حداقل دارا ییهانیانگیم یشیهر عامل آزما ينمودار و برا تونهر س

  ندارند. داریدرصد اختلاف معن پنج) در سطح احتمال LSD( يداریمعن

  

-2تعلق داشت (شـکل   يو صدر شهرفریدونبه ارقام  بیترتبه

) 8و همکـاران (  یگلعذان یتوسط قاسم یمشابه جیالف). در نتا

نخـود   اهی) در گ10و همکاران ( یزالیو غلام یتیچایلوب اهیدر گ

اخـتلاف   بوتـه  تکو نخود از لحاظ وزن دانه  ایلوب يهاپیتژنو

 ياری ـاختلاف بسـته بـه سـطح آب    نیهم داشتند و ا با يداریمعن

 متفاوت بود.

 ـدانـه در سـطوح آب   عملکرد نسـبت بـه سـطح     3Iو  2I ياری

(جـدول   افـت یدرصد کـاهش   5/81و  2/47 بیترتبه 1I ياریآب

هـا شـده و   وزنـه سـبب بسـته شـدن ر    توانـد ی). کمبود آب م5

کاهش دهد کـه   زیرا ن اهیبه گ يورود کیگازکربن زانیم جهیدرنت
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کاهش در  بهمنجر  تیفتوسنتز کم شده و درنها زانیدنبال آن مبه

بـا کـاهش سـطح     ید. تنش خشکشوعملکرد و عملکرد  ياجزا

 شهیبه ر ياختصاص مواد فتوسنتز شیبرگ و ارتفاع بوته و افزا

باعـث کـاهش مـاده خشـک و      اهی ـگ ییبا اندام هـوا  سهیدر مقا

کـاهش   گـر، یعبـارت د ). بـه 25( دشویعملکرد دانه م تیدرنها

 ـ تواندیم یاز تنش خشک یعملکرد ناش  ـدلهب کـاهش سـطح    لی

جـذب آب و   بـراي  اهی ـگ یمصرف يانرژ شیکننده، افزا فتوسنتز

در مطالعـه   رسـد ینظر م ـباشد. به یسلول رهیبردن غلظت ش بالا

تـنش   دیتشـد  طیر عملکـرد دانـه در شـرا   کـاهش د  زی ـحاضر ن

(کاهش در روز تـا   يبه موازات کاهش طول دوره رشد یرطوبت

عملکـرد (ارتفـاع بوتـه، تعـداد      ي) و اجزاکیولوژیزیف یدگیرس

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعـداد دانـه در بوتـه، وزن    

). 5) اتفـاق افتـاده اسـت (جـدول     بوته تکصد دانه و وزن دانه 

ارقـام مختلـف    ي) در مطالعه مشابه رو16و همکاران ( يدمحم

تبع آن کـاهش  کاهش تعداد غلاف در بوته و به ،یمعمول يایلوب

 نیشاخص برداشـت و درصـد پـروتئ    ک،یولوژیعملکرد دانه و ب

 يازارش کردنـد. در مطالعـه  گ ـرا  یتنش رطـوبت  طیدانه در شرا

بـه کـاهش    منجر یتنش خشک یمعمول ایلوب اهیدر گ گریمشابه د

تعـداد دانـه در    يدرصـد  26 اه،یتعداد غلاف در گ يدرصد 60

در وزن صد دانه و به موازات آنها کـاهش   يدرصد 13غلاف و 

و  یاردکان بی). در مطالعه غر26( دشعملکرد دانه  يدرصد 80

بر عملکرد دانه  ياریآب میاثر رژ ،یتیچایلوب اهی) در گ7همکاران (

 ـب شانیشد. ا داریمعن  طیداشـتند کـه عملکـرد دانـه در شـرا      انی

نسـبت بـه شـاهد (عـدم      یدر مرحله گلده یاعمال تنش خشک

 يهـا پی ـواکـنش ژنوت  ی. بررس ـافـت یدرصد کاهش  32تنش) 

عملکـرد و در   يکاهش اجـزا  ياریآب يهامیمختلف نخود به رژ

را نشان داد  یتنش رطوبت دیآن عملکرد دانه به موازات تشد یپ

و  100پس از  ياریلکرد دانه در سطوح آبکه عم يطور). به10(

پـس   ياری ـنسبت به سطح آب ریاز تشت تبخ ریتبخ متریلیم 150

 ـتبخ متـر یلیم 75از   ـتبخ تشـت از  ری  ـترتبـه  ری  2/13و  4/8 بی

در  يا) با مطالعه2و همکاران ( اینيدرصد کاهش نشان داد. اکبر

ارتفـاع   باعث کاهش یکردند نبود رطوبت کاف انیب دانهاهیس اهیگ

کـه منجـر بـه کـاهش عملکـرد دانـه        شـده و شاخ و برگ بوته 

ــ ــودیم ــتری. بش ــر نیش ــه  نیو کمت ــه ب ــرد دان ــترتعملک در  بی

 دیــو اقل کیلــوگرم در هکتــار KS )2319-21191 هــايژنوتیــپ

 دی). تشـد 5دسـت آمـد (جـدول    در هکتار) بـه  لوگرمیک 1700(

عث کاهش ) با3Iو  2Iبه سطح  1I ياری(از سطح آب یتنش رطوبت

کاهش  نیمورد مطالعه شد، اما ا يهاپیژنوت یعملکرد دانه تمام

عملکـرد   کاهش زانیکه م يطورمتفاوت بود. به پیبسته به ژنوت

تـلاش،   ،يصدر د،یاقل ن،یخم ،شهرفریدون يهاپیدانه در ژنوت

9E،10E ،21189-KS ،21191-KS  21193و-KS  2در سطحI 

 ـترتبـه  1Iنسبت به سـطح   ، 2/43، 1/54، 6/36، 8/49، 6/42 بی

نسـبت   3Iدرصد و در سـطح   5/50و  8/50، 2/45، 8/46، 2/46

 ـترتبـه  1Iبه سـطح   ، 6/80، 5/78، 2/86، 2/78، 6/84، 9/74 بی

عبـارت  ب). به -2درصد بود (شکل 3/81و  3/87، 6/77، 6/82

 1I ياری ـعملکـرد دانـه در سـطح آب    نیو کمتـر  نیشـتر یب گر،ید

بـه   2I ياری ـدر سـطح آب  د،ی ـو اقل KS-19121به ارقام  بیترتبه

 ـترتبـه  3I ياریو در سطح آب يو صدر KS-21191ارقام  بـه   بی

 جیب). نتـا  -2تعلق داشت (شـکل   يدرو ص شهرفریدونارقام 

 ی) و برخ ـ16( یمعمول ای)، لوب8و  3( یتیچایلوب اهیدر گ یمشابه

 انهی)، راز30)، کنجد (13و  10مانند نخود ( گرید یزراع اهانیگ

 ای ـدر رقم  ياریآب ماریت کنشبرهمبودن اثر  داریبر معن ی) مبن9(

مطالعـات   نیا جیبر عملکرد دانه گزارش شده است. نتا پیژنوت

تـنش   دینشان داد گه اگرچـه بـه مـوازات تشـد     یهطور مشاببه

و ارقـام مـورد مطالعـه آنهـا      هاپیعملکرد دانه در ژنوت یرطوبت

رقـم بـوده    ای ـ پی ـهش تابع ژنوتکا نیاما درصد ا افت،یکاهش 

کـه از درصـد    یارقـام  ای ـ هاپیشد که ژنوت انیب نیاست. همچن

برخوردار باشند  یتنش رطوبت طیدر شرا يکاهش عملکرد کمتر

در  یارقام متحمل به تنش رطـوبت  ای هاپیژنوت عنوانبه توانندیم

، 3( رنـد یو کشت و کار مورد توجه قـرار گ  یاصلاح يهابرنامه

 ـ). بر ا30و  16، 13، 11، 9، 8 در  رسـد ینظـر م ـ اسـاس، بـه   نی

کاهش درصـد عملکـرد دانـه در     نکهیمطالعه حاضر با توجه به ا

ــطح آ ــبس ــطح آب  3I ياری ــه س ــبت ب ــنس ــدر ژنوت 1I ياری  پی

ــدون ــهرفری ــهیدر مقا ش ــا  س ــا س ــژنوت ریب ــاپی ــود  ه ــر ب   کمت
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متحمـل بـه تـنش     پی ـژنوت کی عنوانبه تواندیب) م-2(شکل 

اصفهان مورد کشت و کار  شهرندویمانند فر یناطقدر م یخشک

 .ردیقرار گ

 يداریمثبت و معن یمطالعه حاضر عملکرد دانه همبستگ در

 ـتبخ متریلیم 50پس از  ياری(آب 1I ياریدر سطح آب از تشـت   ری

)، تعـداد غـلاف در بوتـه    2r=56/0**( یدگی) با روز تا رسریتبخ

)**36/0=2r2=94/0**دانه در بوتـه (  دا)، تعدr   وزن صـد دانـه ،(

)**82/0=2r ) 2=95/0**)، وزن دانـــه در بوتـــهr  و عملکـــرد (

 100پس از  ياری(آب 2I ياری)، در سطح آب2r=96/0**( کیولوژیب

) بــا تعــداد غــلاف در بوتــه ریــاز تشــت تبخ ریــتبخ متــریلــیم

)*38/0=2r) 2=39/0*)، تعداد دانه در بوتهr   وزن دانـه در بوتـه ،(

)**55/0=2rــرد ب) و عم ــولوژیلک ــطح 2r=55/0**( کی ) و در س

 ـاز تشـت تبخ  ریتبخ متریلیم 150 ازپس  ياری(آب 3I ياریآب )، ری

ــه (    ــلاف در بوت ــداد غ ــا تع ــه  2r=43/0*ب ــه در بوت )، وزن دان

)**73/0=2r2=71/0**( کیولوژی) و عملکرد بrجی) نشان داد (نتا 

 ـا انگریب هایهمبستگ نیارائه نشده است). وجود ا  اسـت کـه   نی

 ياجـزا  زی ـو ن بـر مراحـل نمـو    یمنف ـ تـأثیر تنش کمبود آب با 

. عملکـرد دانـه   دشـو یمنجر به کاهش عملکرد دانـه م ـ  لکردعم

از آن  انیداشت که ب کیولوژیرا با عملکرد ب یهمبستگ نیشتریب

مسئله  نیا انگریاند و ببه هم وابسته اریدو صفت بس نیدارد که ا

 توانـد یم کیولوژیملکرد ببر ع تأثیراست که تنش کمبود آب با 

 ـقرار دهـد. عـلاوه بـر ا    تأثیرشدت عملکرد دانه را تحت به  ن،ی

را با وزن دانـه در بوتـه داشـت     یهمبستگ نیشتریعملکرد دانه ب

بـه هـم وابسـته بـوده و      اریدو صـفت بس ـ  نیا دهدیکه نشان م

 عملکرد دانه خواهد بود. کنندهنییوزن دانه در بوته تع ت،یدرنها

نسبت به سطح  3Iو  2I ياریدر سطوح آب کیولوژیب عملکرد

). 5(جـدول   افتیدرصد کاهش  3/73و  42 بیترتبه 1I ياریآب

 هـاي ژنوتیپدر  بیترتبه کیولوژیعملکرد ب نیو کمتر نیشتریب

21191-KS )4397 ــوگرم ــاردر  کیلـ ــو اقل ) هکتـ  3007( دیـ

 ات). در مطالعــ5دســت آمــد (جــدول در هکتــار) بــه لــوگرمیک

 صیتجمـع و تخص ـ  زانیاز نظر م ایارقام لوب نیب لف تفاوتمخت

 ـتوده گزارش شـده اسـت و دلا  ستیز آن بـه عـادات رشـد     لی

عنـوان   ،یکل ـ طـور شده است. به ارتباط داده ایمتفاوت ارقام لوب

آنها  يعادت رشد نکهیا لیدلشده است که ارقام رشد محدود به

کـه از   یارقـام سـه بـا   یصورت فشرده و متـراکم اسـت در مقا  به

را  يکمتر تودهزیست زانینامحدود برخوردارند، م يعادت رشد

 یدر برخ ـ شتریوزن خشک ب رسدینظر م). به20( کنندیم دیتول

 پی ـژنوت ییتوانا ایمصرف بالاتر آب و  ییکارا لیدلبه هاپیژنوت

تـنش   دیاسـت. تشـد   شتریتعرق ب برايدر جهت استحصال آب 

 ـ(از سطح آب یرطوبت ) باعـث کـاهش   3Iو  2Iبـه سـطح    1I ياری

 نی ـمورد مطالعه شد، اما ا يهاپیژنوت یتمام کیولوژیعملکرد ب

کـاهش   زانی ـکه م يطورمتفاوت بود. به پیکاهش بسته به ژنوت

 ـاقل ن،یخم ـ ،شهرفریدون يهاپیدر ژنوت کیولوژیعملکرد ب  د،ی

-21193و  9E،10E ،21189-KS ،21191-KSتلاش، ،يصدر

KS  2در سطحI 1نسبت به سطح  ياریآبI 8/42، 9/23 بیترتبه ،

درصد و در  7/45و  53، 6/42، 9/38، 1/34، 8/26، 9/54، 7/29

، 9/76، 5/61، 8/80، 7/69، 9/78، 8/53 بیـــترتبـــه 3Iســـطح 

 یعبـارت ج). به -2درصد بود (شکل  2/71و  2/81، 1/80، 8/78

 1I ياریدر سطح آب کیولوژیعملکرد ب نیو کمتر نیشتریب گر،ید

بـه   2I ياری ـدر سـطح آب  د،ی ـو اقل KS-21191به ارقام  بیترتبه

 ـترتبـه  3I ياری ـو در سـطح آب  يو صدر 9Eارقام  بـه ارقـام    بی

 ج). -2تعلق داشت (شکل  10Eو  شهرفریدون

نسبت بـه سـطح    3Iو  2I ياریبرداشت در سطوح آب شاخص

(جـدول   افـت یدرصد کـاهش   2/30و  43/9 بیترتبه 1I ياریآب

 شـتر یب تیحساس ـ تـوان یت کاهش شاخص برداشت را م). عل5

و  یش ـیبـا رشـد رو   سهینامطلوب در مقا طیبه شرا یشیرشد زا

 ـ). ژنوت18مواد پـرورده بـه دانـه دانسـت (     صیکاهش تخص  پی

و  شـهر فریـدون  يهـا پی ـو ژنوت نیشـتر یب 0/53نیانگیبا م دیاقل

ص شاخ نیاز کمتر 3/48و  4/48 يهانیانگیبا م بیترتتلاش به

 ـ). اثر رژ5برداشت برخوردار بودند (جدول   ـآب يهـا می بـر   ياری

کـه   يطـور متفـاوت بـود. بـه    پیشاخص برداشت بسته به ژنوت

 ،شـهر فریـدون  يهـا پی ـشـاخص برداشـت در ژنوت   رییتغ زانیم

-9E،10E ،21189-KS ،21191تـلاش،   ،يصدر د،یاقل ن،یخم

KS  21193و-KS  2در سطحI    1نسبت بـه سـطحI  ـترتبـه   بی
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7/24- ،8/12- ،9/9- ،30/2 ،22- ،1/16- ،4/13- ،6/11 ،

 ـترتبـه  1Iنسبت به سطح  3Iدرصد و در سطح  -3/9و  62/5  بی

8/45- ،5/27- ،28- ،9/28- ،1/44- ،1/16- ،8/18- ،0/25- ،

 گــر،یعبــارت دد). بــه -2درصــد بــود (شــکل  -5/35و  -2/31

ــتریب ــر نیش ــطح آب  نیو کمت ــاخص برداشــت در س ــش  1I ياری

 ـ، در سـطح آب KS-21191و  شهرفریدونبه ارقام  بیرتتبه  ياری

2I  21189بــه ارقــام-KS  3 ياریــدر ســطح آب شــهرفریــدونوI 

د).  -2تعلق داشـت (شـکل    شهرفریدونو  9Eبه ارقام  بیترتبه

متفاوت شاخص برداشـت ارقـام    راتییبر تغ یمبن یمشابه جینتا

گزارش  یتتنش رطوب دیبه موازات تشد یمعمول يایمختلف لوب

 ).20شده است (

 ـدانـه در سـطوح آب   نیپروتئ درصد نسـبت بـه    3Iو  2I ياری

 ـترتبه 1I ياریسطح آب  افـت ی شیدرصـد افـزا   5/12و  99/6 بی

 یمشـابه  جی) در نتـا 7و همکـاران (  یاردکـان  بی). غر5(جدول 

تـنش   طیدانـه را در شـرا   نیپروتئ يمحتو يدرصد 1/6 شیافزا

 رسـد، یم ـنظـر  زارش کردنـد. بـه  گ ـ یت ـیچایلوب اهیدر گ یرطوبت

نسـبت   شیبـا افـزا   یتنش آب طیدانه تحت شرا نیپروتئ شیافزا

تنش،  طیدر شرا که رایبه نشاسته در دانه همراه است. ز نیپروتئ

 ـلیمقدار کاهش در سنتز نشاسته بارزتر است که با مطالعه جل  انی

) در 17نخود و محمدزاده و همکاران ( اهی) در گ13و همکاران (

 ـلوب اهیگ تـنش آب، مقـدار    طیدارد. در شـرا  تقرمـز مطابق ـ  يای

 ابـد، ییبسته شدن روزنه کـاهش م ـ  لیدلکربن به تیجذب و تثب

و باعث  کندینم دایاز برگ به دانه کاهش پ تروژنیانتقال مجدد ن

 نیو کمتـر  نیشـتر ی). ب24( شـود یدانه م نیدرصد پروتئ شیافزا

 ـترتدانه بـه  نیدرصد پروتئ  9/23( يصـدر  يهـا پی ـدر ژنوت بی

). 5دسـت آمـد (جـدول    بهدرصد)  9/19( KS-21193) ددرص

 ـدلبـه  ن،یاز نظر درصد پـروتئ  هاپیژنوت نیاختلاف ب احتمالاً  لی

 است.   یآنها در پاسخ به تنش خشک نیب یکیوجود تفاوت ژنت

  

 يریگجهینت

 یتنش رطـوبت  دیپژوهش نشان داد که اگرچه تشد نیا يهاافتهی

 يو کـاهش اجـزا   یکیولـوژ یزیف یدگیدر رس ـ عیواسطه تسـر به

عملکرد (ارتفـاع بوتـه، تعـداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در        

غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانـه و وزن دانـه در بوتـه)    

برداشـت و   خص)، شـا کی ـولوژیباعث کاهش عملکرد (دانه و ب

 ـیتغ نیشد، اما ا یتیاچیلوب اهیدانه گ نیدرصد پروتئ شیافزا  راتی

کـه،   يطـور بود. بـه  پیدانه تابع ژنوت نیدرصد پروتئ يبه استثنا

 ـ(از سطح آب یتنش رطوبت دیتشد ) باعـث کـاهش   3Iبـه   1I ياری

 ـا زانی ـمورد مطالعـه شـد. م   يهاپیژنوت یعملکرد دانه تمام  نی

درصـد   9/74تا  KS-21191 پیدرصد در ژنوت 3/87کاهش از 

عملکـرد دانـه    نیبالاتر ن،یبود. علاوه بر ا ریمتغ شهرفریدوندر 

بـر   کیلـوگرم  KS )2319-21191ژنوتیپ در  1I ياریدر سطح آب

 شهرفریدون پیژنوت توأمکاشت  حاصل شد، اما احتمالاً هکتار)

 ـاز تشـت تبخ  ریتبخ متریلیم 150پس از  ياریبا آب  ـ3I( ری  ا)) (ب

 7 یط ياریآب آب متریلیم 1/208 ،ياریحداقل حجم و تعداد آب

ثبات عملکرد بالاتر (درصد کـاهش عملکـرد    لیدل) بهياریبار آب

بـه عملکـرد    یابیو دسـت  یتنش خشک لیدر تعد تواندیکمتر) م

ثر ؤم ـ شـهر فریـدون ماننـد   یدر مناطق یتیچایلوب اهیقابل قبول گ

 واقع شود.

  

 و تشکر ریتقد

اصـفهان   یدانشگاه صـنعت  يدانشکده کشاورز یهاي مالکمک از

  .شودیم یقدردان
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Abstract 

Identification of drought-resistant genotypes is crucial in order to reduce the negative effects of drought, as one of the 
most important limiting factors of crop production in arid and semiarid regions. Thus, effects of three irrigation regimes 
(irrigation after 50 (I1), 100 (I2) and 150 (I3) mm evaporation from a class A pan), as the main plot were investigated. 
These effects were studied on some morphological traits, yield, yield components and seed quality of ten pinto bean 
cultivars (KS-21193, KS-21191, KS-21189, E10, E9, Sadri, Talash, local masses Khomein, Eghlid and 
Fereidoonshahr), as the sub-plot. The experiment was conducted with 3 replications as split-plot based on randomized 
complete block design in Fereidoonshahr, Esfahan, Iran. Drought stress led to decreases in day to physiological 
maturity, plant height, pods/plant, seeds/pod, seeds/plant, 100-seeds weight, seed weight/plant, dry matter and grain 
yield, and harvest index and increases in seed protein percentage. However, only seed protein percentage was not 
genotype-dependent. Variations of reduction in grain yield from I1 to I2 were observed. These variations were from 
54.4% in Sadri to 36.6% in Talash genotype. Also, from I1 to I3 the variations were from 87.3% in KS-21191 to 74.9% 
in Fereidoonshahr genotype. It could be concluded that while the highest grain yield was obtained in KS-21191 (2319 
kg ha-1), probably planting Fereidoonshahr genotype along with irrigation after 150 mm evaporation may lead to 
moderation of drought stress at regions similar to Fereidounshahr. 
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