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Extended abstract 
Introduction 
Drought stress due to water deficit is a serious problem in agriculture, and it is one of the most important 
factors contributing to crop yield loss such as bean. The diversity of the genetic traits material is the 
basis of any breeding program and the existence of maximum variation is the greatest chance for success 
in the selection. Drought stress is known as an effective factor in reducing production in crops, that, in 
this regard, one of the ways to overcome unfavorable environmental conditions is identifying and 
spreading cultivars compatible with stress. Regarding the importance of bean genetic resources for use 
in breeding programs of this crop, this experiment was conducted to investigate yield of some of bean 
genotypes in normal and stress condition. 
 
Materials and methods 
In order to evaluation of genotypes of chitti bean based on tolerance and susceptibility indices, 
experiments were conducted in two environments without stress and drought stress in 2017 at research 
farm of Bean Research and education, Khomein. 24 genotypes of chitti beans along with Ghaffar cultivar 
as control (25 genotypes in total) were compared in Latis design with two replications. Genotypes seeds 
were sown on four lines with 3 m long. Irrigation was carried out under optimal and stress conditions 
after 50-60 and 100-110 mm evaporation from the surface of Class A evaporation pan, respectively. 
Evaluated traits included days number to flowering, days number to maturity, number of pods per plant, 
number of seeds per pod, 100-seed weight and grain yield. Some tolerance indices were calculated to 
evaluate the sensitive and tolerance of genotypes. Data variance analysis and statistical calculations were 
done by SAS statistical software. 
 
Results and discussion 
Drought stress reduced evaluated properties, significantly. Among the genotypes of chitti beans in 
optimal irrigation and drought stress conditions, KS21578 genotype had the highest grain yield with 
2668.1 and 1581.5 kg ha-1, respectively. The lowest grain yield were achieved at KS21585 genotype and 
KS21591 genotype in optimal irrigation and drought stress conditions, respectively. Due to drought 
stress, grain yield of chitti bean genotypes decreased by 49.1%. Between stress tolerance indices the 
highest mean productivity index, geometric mean productivity index and stress tolerance index 
belonged to KS21578 genotype. The highest tolerance index was observed in Ghaffar cultivar (control). 
Also, the lowest stress susceptibility index was obtained in KS21585 genotype. The lowest mean 
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productivity index belonged to KS21584 and the lowest geometric mean productivity index, tolerance 
index and stress tolerance index belonged to KS21591 genotype. 
 
Conclusion 
According to the results of this study, KS21578 genotype had the highest grain yield under normal 
irrigation and drought stress conditions and the highest mean productivity index, geometric mean 
productivity index and stress tolerance index. Also, the lowest stress susceptibility index was obtained 
in KS21585 genotype. Based on chitti bean grain yield under normal irrigation and drought stress 
conditions and evaluation of stress tolerance indices as well as two-way diagram of geometric mean 
production indices and stress susceptibility index and considering maturity period, plant form and grain 
marketing 8 chitti bean genotypes were selected for testing. 
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  كوتاهمقاله 
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  لوبياچيتي هايژنوتيپ در خشكي تنش تحمل هايشاخص ارزيابي
  *سيدي سيدمحسن، اسدي بهروز

  اراك ،كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، مركزي استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، باغي-زراعي علوم تحقيقات خشب

  مشخصات مقاله   چكيده

تنش  و تنشبدون محيط دو در آزمايشي، لوبياچيتي هايژنوتيپ در خشكي تنش تحمل هايشاخص ارزيابي منظوربه
 لوبياچيتي ژنوتيپ 24. گرديد اجرا خمين لوبيا آموزش و تحقيقات پرديس تحقيقاتي مزرعه در 1396 سال در يخشك

 ميان. گرفتند قرار مقايسه مورد تكرار دو با لاتيس طرح قالب در) ژنوتيپ 25 درمجموع( غفار شاهد رقم همراه به
 5/1581 و 1/2668 با به ترتيب KS21578 ژنوتيپ، تنش خشكي و معمول آبياري شرايط در لوبياچيتي هايژنوتيپ
 ژنوتيپ و KS21585 ژنوتيپ در دانه عملكرد كمترين. بود دارا را دانه عملكرد بيشترين هكتار در كيلوگرم

KS21591 دانه عملكرد، تنش خشكي اثر در. آمد به دست تنش خشكي و معمول آبياري شرايط در به ترتيب 
 تحمل هايشاخص مقدار بيشترين، تنش تحمل هايشاخص بين در. است داده نشان كاهش لوبياچيتي هايژنوتيپ

 مقدار بيشترين. گرفت تعلق KS21578 ژنوتيپ به وريبهره هندسي ميانگين شاخص نيز و متوسط وريبهره، تنش به
به  KS21585 ژنوتيپ در تنش به حساسيت شاخص مقدار كمترين. شد مشاهده) شاهد( غفار رقم در تحمل شاخص
 تنش تحمل هايشاخص ارزيابي و تنش خشكي و معمول آبياري شرايط دو در لوبيا دانه عملكرد اساس بر. آمد دست

 ژنوتيپ چند درمجموع تنش به حساسيت شاخص و توليد هندسي ميانگين هايشاخص دوطرفه نمودار نيز و
  .گرديدند گزينش آزمايش جهت لوبياچيتي

  هاي كليدي:واژه  
  حبوبات

  تنش به حساسيت
  عملكرد دانه

: افتيدر خيتار
11/12/1399  

تاريخ پذيرش: 
06/02/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

1167-1161 ):4(15  

 مقدمه
 آساپروانه خانواده به كه باشندمي خشك هايدانه، حبوبات

 پروتئين از سرشار غذايي منابع ترينمهم از و دارند تعلق
 ساير با زراعي تناوب در گياهان اين گرفتن قرار. هستند

 گياهان ينا كه نيتروژني بيولوژيك تثبيت دليل به محصولات
 لوبيا). Majnoun Hosseini, 2008( است موردتوجه دارند

)Phaseolus vulgaris L. (با خودگشن و سالهكي گياهي 
 ندهكنتأمين و اصلي غذاي يك عنوانبه كه است كروموزوم 22

 مارش به هاانسان غذايي جيره در موردنياز پروتئين از بخشي
  ). Majnoun Hosseini, 2008( رودمي

 نيازمورد آبي منابع محدوديت كه واقعيت اين به نگرش با
 كاهش در كارا هايروش ارائه، دارد وجود ايران در كشاورزي

 مهم اهداف از زراعي گياهان عملكرد بر خشكي منفي آثار
 اينكه به توجه با درواقع. است نژاديبه و زراعيبه مطالعات

نيمه و خشك هايناحيه در ايران كشور از مهمي قسمت
 ترينمهم كه موضوع اين اهميت و استشده  واقع خشك
 به تحمل بررسي، است آب گياهان رشد محدودكننده عامل

 با. است ايويژه اهميت داراي زراعي گياهان در تنش خشكي
 قادر آبيكم شرايط در كه زراعي گياهان مختلف ارقام بررسي

 يناناطم با توانمي، باشند مناسب نسبتاً عملكرد توليد به
 كشت خشكنيمه و خشك هايناحيه در را هاآن بيشتري

  . نمود
 و بوده حساس بسيار وخاكآب شرايط به لوبيا گياه
 مدتكوتاه هايدوره در حتي آن اقتصادي و زيستي عملكرد
 توجه با). Majnoun Hosseini, 2008( يابدمي كاهش تنش

 آن ارزآوري همچنين و انسان تغذيه در لوبيا غذايي ارزش به
 عملكرد با ارقامي معرفي و شناسايي لزوم، صادرات طريق از
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 و زودرس، هابيماري به مقاوم، مطلوب بازارپسندي، بالا دانه
 برداشت جهت مناسب بوته فرم، تنش خشكي به متحمل
 حائز زراعيبه و نژاديبه هايپروژه اجراي طريق از مكانيزه
 خشكي به متحمل و زودرس ارقام از استفاده با. است اهميت

مي، نمايند تحمل را آب كمبود ترطولاني هايدوره قادرند كه
 ار قبولي قابل عملكرد و نمود ييجوصرفه آب مصرف در توان
 Asadi( آستركي و اسدي كه ايمطالعه در. آورد دست به

and Asteraki, 2015 (به لوبياچيتي هايلاين واكنش روي 
 اين دادند انجام تحمل هايشاخص اساس بر خشكي تنش

 كـاهش بـه منجر خشكي تنش داشتند اظهار پژوهشگران
 بر خشكي تنش تأثير بيشترين و شد يموردبررس صـفات
 بـه تحمـل هايشاخص ارزيابي. بود بوته در دانه تعداد صفت

 و ارقام گزينش براي هاشاخص بهترين كه داد نشان خـشكي
 ميانگين، متوسط وريبهره هايشاخص، متحمل هايلاين

 همچنين. بودند تنش به تحمل و متوسط وريبهره هندسي
 براي ژنوتيپي هايتفاوت بر مبتني دانه عملكرد كه شد اعلام

 Asadi et( است شده گزارش لوبيا در خشكي به مقاومت

al., 2013 .(متوسط طوربه خشكي تنش ديگر مطالعه در 
 عملكرد در درصد 41 حدود ميزان به عملكرد كاهش به منجر
 براي هاشاخص بهترين پژوهش اين در. شد لوبياچيتي دانه

 به حساسيت هايشاخص، لوبيا متحمل هايلاين گزينش
 ,.Asadi et al( بودند) STI( تنش به تحمل و) SSI( تنش

 و متحمل هايلاين شناسايي هدف با پژوهش اين). 2011
 هايشاخص اساس بر تنش خشكي به لوبياچيتي حساس
 و تحقيقات پرديس تحقيقاتي مزرعه در حساسيت و تحمل
  .گرديد اجرا خمين لوبيا آموزش

  
  هامواد و روش

 در يتنش خشك به تحمل ارزيابي و عملكرد مقايسه منظوربه
 مولمع آبياري شرايط دو در آزمايشي لوبياچيتي هايژنوتيپ

 آموزش و تحقيقات پرديس در 1396 سال در تنش خشكي و
 همراه به لوبياچيتي ژنوتيپ 24 تعداد. شد اجرا خمين لوبيا
 ود با لاتيس طرح قالب در آزمايشي تيمار 25 جمعاً، غفار رقم

، هپاييز عميق شخم از بعد. گرفتند قرار ارزيابي مورد تكرار
 ديسك و سطحي شخم بهار فصل در آزمايش اجراي محل
 عناصر خاك آزمون اساس بر. گرديد مسطح سپس و شدهزده

 از كاشت از قبل، همچنين. گشت اضافه زمين به غذايي
 در يترل نيم و يك ميزان به تريفلورالين كاشتشيپ كشعلف

 50 فاصله كه هاپشته و جوي ايجاد از بعد. شد استفاده هكتار

 رب موردنظر آزمايشي نقشه، داشتند يكديگر از متريسانتي
 خط 4روي  بر هاژنوتيپ از يك هر بذور. شد پياده زمين روي
 رديف هر روي لوبيا هايبوته فاصله. شد كشت متر 3 طول به
 )تيمار( آزمايشي كرت هر بين. بود مترسانتي پنج همديگر با

 ههفت در كاشت تاريخ. شد گرفته نظر در نكاشت خط يك
 نوارهاي كشيدن به اقدام سپس و شد انجام خردادماه سوم

 سه مرحله( هاگياهچه كامل استقرار تا آبياري. گرديد آبياري
 دو هر در تيمارها تمام براي معمول صورتبه) اول برگچه
 از پس. شد انجام يكسان صورتبه آزمايش اجراي شرايط
 پايان تا و آغاز تنش خشكي اعمال گياهچه كامل استقرار
 اساس بر تنش خشكي شرايط در آبياري رسيدگي مرحله
 A كلاس تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 110 تا 100

 سطح از تبخير مترميلي 60 تا 50 اساس بر نرمال شرايط در و
 يزن آزمايشي كرت هر عملكرد. گرفت صورت تبخير تشتك

  .گرديد توزين كوبيخرمن و برداشت از پس
 بر اساس هاژنوتيپ انتخاب براي مختلفي معيارهاي

 شده پيشنهاد تنش فاقد يا واجد هايمحيط در نمودشان
 آبياري شرايط در هاژنوتيپ و رقم عملكرد از استفاده با. است

 1 جدول مطابق تحمل هايشاخص، خشكي تنش و معمول
 .شدند محاسبه

 
  نتايج و بحث

، آبياري شرايط دو هر در هاژنوتيپ عملكرد ميزان به توجه با
 شده آورده 2 جدول در نتايج و محاسبه تحمل هايشاخص

 و معمول آبياري شرايط دو هر در KS21578 ژنوتيپ. است
 مترينك. بود دانه عملكرد مقدار بيشترين داراي خشكي-تنش
ژنوتيپ  از معمول آبياري شرايط در عملكرد ميزان

KS21585 ژنوتيپ از تنش خشكي شرايط در و KS21591 
 يانگرب كه توليد هندسي ميانگين شاخص ازنظر. آمد دست به

 است آبياري شرايط دو هر در هاژنوتيپ عملكرد ميزان
 مقدار با به ترتيب KS21576 و KS21578 هايژنوتيپ

 اراد را مقدار بيشترين هكتار در كيلوگرم 3/1805 و 2/2054
 مقدار بيشترين) STI( تنش به تحمل شاخص ازنظر. بودند
 كمترين. بود KS21576 و KS21578 هايژنوتيپ به مربوط
 ژنوتيپ به مربوط تنش خشكي به حساسيت ميزان

KS21585 در يپايين بسيار عملكرد از ژنوتيپ اين ولي، بود 
 KS21579 ژنوتيپ آن و بودند برخوردار آبياري شرايط دو هر

. داد نشان خود از را تنش خشكي به حساسيت كمترين
 ژنوتيپ به مربوط تنش خشكي به حساسيت بيشترين
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KS21591 هستند هاييآن هاشاخص بهترين ازآنجاكه. بود 
 طشراي در بالا عملكرد با هاييژنوتيپ انتخاب به منجر كه

 حساسيت از همچنين و شده تنش خشكي و تنشبدون
 ساسا بر انتخاب لذا باشند برخوردار تنش خشكي به كمتري
 تواندمي توليد يهندس نيانگيم و حساسيت هايشاخص

 شاخص دوطرفه نمودار نتايج اساس بر. باشد مهم بسيار
 تهش، توليد هندسي ميانگين شاخص و تنش به حساسيت

 و معمول آبياري شرايط در بالا عملكرد با ناحيه در ژنوتيپ
 شكل( بودند تنش خشكي به پايين حساسيت و تنش خشكي

1.(  
 

  لوبياچيتي ارزيابي مورد هايژنوتيپ ارزيابي هايشاخص. 1جدول 
Table 1. Evaluation indices of evaluated chitti bean genotypes 

 منبع

Reference 
 معادله

Equation 
 Index  شاخص

(Fernandez, 1992) 
STI = [YP*YS]. [ ܻഥ * ௦ܻഥ  Stress Tolerance  تحمل به تنش [
GMP =ඥ[YP ∗ YS] وري متوسطميانگين هندسي بهره  

Geometric Mean Productivity 
(Rosielle and Hamblin, 1981)

TOL = [YP –YS]تحمل Tolerance

MP = [YP + YS]. 2متوسط وريهبهر  Mean Productivity 
(Fischer and Maurer, 1978) SSI = [(1-(YS. YP))]. [(1- ௦ܻഥ . ܻഥ  Stress Susceptibility  تنش به حساسيت [((

عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش براي هر ژنوتيپ و ميانگين عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش براي  به ترتيب Yതതതو  SY ،PY ،Yୗഥدر روابط بالا 
 ها است.كليه ژنوتيپ

In above equations YS, YP,Yୗഥ  and Yതതത yield in stress and non-stress condition for each genotype and yield mean in stress 
and non-stress condition for all of the genotypes, respectively. 

 

 
  لوبياچيتيهاي شاخص ميانگين هندسي توليد و حساسيت به تنش در ژنوتيپ دوطرفهنمودار . 1 شكل

Fig. 1. Two-way diagram of geometric mean productivity and stress susceptibility index in chitti 
bean genotypes 

 
 تنش خشكي و تنشبدون شرايط در دانه عملكرد مقايسه

 جهت هاژنوتيپ انتخاب فرآيند آغاز براي مناسبي روش
 است خشكي شرايط در نژاديبه هايبرنامه در استفاده

)Farshadfar et al., 2001; Nasrollahzadeh Asl et 

al., 2017 .(تنش  به متحمل هايژنوتيپ شناسايي براي
 عدرواق. شد استفاده مناسب شاخص پنج از لوبيا در خشكي

تنش  شرايط دو هر در مناسب دانه عملكرد با كه شاخصي
 ابزار بهترين دارد بالايي همبستگي تنشبدون و خشكي
  ).Dorri and Dadivar, 2004( است هاژنوتيپ ارزيابي
 و توليد هندسي ميانگين دوطرفه نمودار به توجه با

وتيپژن بهترين آزمايش در تنش خشكي به حساسيت شاخص
 دسيهن ميانگين مقدار بيشترين داراي كه هستند هاييآن ها
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، باشندمي تنش به حساسيت شاخص مقدار كمترين و توليد
 ،KS21578 هايژنوتيپ، لوبياچيتي هايژنوتيپ بين از لذا

KS21576، KS21580، KS21577 ،KS21579، 

KS21593 و KS21592 برخوردار خشكي به خوبي تحمل از 
 .بودند

 
 
 تنش خشكي و معمول آبياري شرايط در لوبيا هايژنوتيپ در تنش تحمل هايشاخص برخي ميانگين .2 جدول

Table 2. Mean of some stress tolerance indices of bean genotypes in normal irrigation and drought stress stress 
condition. 

شاخص 
حساسيت به 

  تنش
Stress 

susceptibility 
index  

شاخص 
تحمل به 
 تنش

Stress 
tolerance 

index  

شاخص 
  تحمل

Tolerance 
index 

شاخص ميانگين 
  وريهندسي بهره

Geometric mean 
productivity 

index

وري شاخص بهره
  متوسط
Mean 

productivity 
index

عملكرد دانه 
  شرايط تنش

Stress 
condition 

grain yield 

عملكرد دانه 
  آبياري معمول

Normal 
irrigation 
grain yield 

  ژنوتيپ
Genotype

     -----------------kg ha-1-------------  

1.30.06 649.1645.4 722.4 397.9  1047  KS21581
1.10.17 848.31080.8 1161 736.9  1585.2  KS21582
10.45 11451805.3 1893.9 1321.4  2466.4  KS21576

0.60.38 489.81589 1607.8 1362.9  1852.7  KS21577
1.20.18 917.11097.4 1189.3 730.8  1647.9  KS21583
10.06 419.3641.7 675.1 456.4  884.7  KS21584

0.20.06 787.6714.2 715.5 671.7  759.3  KS21585
0.60.34 524.81581.9 1603.5 1341.1  1865.9  KS21580
1.10.24 1004.41271.8 1367.4 865.2  1869.6  KS21586
1.20.18 925.41089.6 1183.8 721.1  1646.5  KS21587
0.90.20 677.31169.7 1217.7 879.1  1556.4  KS21588
0.80.12 437.7866.7 893.9675.1  1112.8  KS21589
1.10.15 753.61017.5 1085 708.2  1461.8  KS21590
1.80.06 126.4637.1 899.3 264.6  1534  KS21591
1.30.17 973.51055.2 1162.1 675.3  1648.8  KS21596
0.90.63 1086.62054.2 2124.8 1581.5  2668.1  KS21578
0.90.21 681.31190.8 1238.5 897.9  1579.2  KS21592
10.32 986.61456.7 1538 1044.7  2031.3  KS21579

0.50.21 297.31170.2 1179.6 1031  1328.3  KS21593
1.20.16 858.21043.6 1128.4 699.3 1557.5  KS21594
1.10.14 693983.8 1043 696.5  1389.5  KS21595
1.30.13 347.5931.1 1044.6 570.9  1518.4  KS21488
1.10.21 9211198.3 1283.7 823.2  1744.2  KS21489
1.20.27 1144.31335.8 1453.1 880.9  2025.5  KS21492
1.40.20 1288.61162.1 1328.8 684.5  1973.1  Ghaffar 
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