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 چکیده

 بررسی منظور به. است داده اختصاص خود شده، به حبوبات کاشتهدر بین  را کشت زیر سطح دوم رتبۀ عدس گیاه رضوی، خراسان استان در
 در خردشده هایکرت صورت به آزمایشی عدس، خشکی تنش به متحمل منتخب های ژنوتیپ عملکرد اجزای و عملکرد بر خشکی تنش اثر

 عامل. آمد در اجرا به مشهد فردوسی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 3141-49 زراعی سال در تکرار، سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب
 هشت)ژنوتیپ  نهُ شامل فرعی عامل و( گیاه آبی نیاز درصد 91 و 311 تأمین)خشکی  تنش و خشکی تنش عدم: آبیاری سطح دو شامل اصلی

تنش، صفات  عدم شرایط بر اساس نتایج، در. شدۀ سال قبل بود  ژنوتیپ کشت 31منتخب از بین ( حساس ژنوتیپ یک و متحمل ژنوتیپ
 از داری معنی طور به MLC356 ژنوتیپ عملکرد بیولوژیک در دانه و عملکرد برداشت، شاخص مترمربع، در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد
 در همین عملکرد بیولوژیک این ژنوتیپ، دچار کاهش شدید گردید. دانه و خشکی، عملکرد بود؛ اما در شرایط تنش تر بیش ها ژنوتیپ سایر

ترین میزان هر دو صفت  گردید. در شرایط تنش، بالاترین و پایین مشاهده ژنوتیپ در برای این دو صفت، کاهش درصد کمترین شرایط،
مشاهده شد.  MLC121و  Cabralintaهای  ترتیب در ژنوتیپ و کارایی اقتصادی مصرف آب، به IIحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

  .هستند عدس دانۀ عملکرد بر تأثیرگذار صفات ترین مهم هزاردانه، وزن بوته و در بارور غلاف تعداد که مشخص شد چنین هم
 

 کابرالینتا، وزن هزاردانه.  ، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک،IIحداکثر ظرفیت فتوشیمیایی فتوسیستم  :ها کلیدواژه
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Abstract 
Lentil (Lens culinaris Medik) enjoys the second largest cultivation area among all planted pulses in Khorasan Razavi 
Province. In order to investigate the effect of drought stress on yield and yield components of selected lentil drought-
tolerant genotypes, a split-plots experiment has been carried out with three replications at research field of Ferdowsi 
University, Mashhad, Khorasan Razavi Province, during 2012-13. The main factor is the two irrigation levels: Non-
drought stress and drought stress (providing 100% and 40% of water requirement), while the sub-factor includes nine 
genotypes. Results show that under non-stress conditions, the number of seed per pod, number of pods per square 
meter, harvest index, seed yield, and biological yield in MLC356 genotype have been significantly higher than other 
genotypes. However, under drought stress, the last two traits show a severe reduction. Under stress conditions, the 
highest and lowest levels of both maximum quantum efficiency of photosystem II and economic water use efficiency 
belong to Cabralinta and MLC121 genotypes, respectively. Also, it is determined that the number of fertilized pods 
per plant and 1000 seed weight have been the most important traits to affect lentil yield. 
 
Keywords: 1000 Seed Weight, biological yield, cabralinta, harvest index, maximum photochemical capacity of the 
photosystem ii. 
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 . مقدمه1

3عدس گیاه
 از یکی سال، 0111 از بیش قدمتی با 

 Dhuppar)بوده  بشر شده شناخته غذایی منابع ترین قدیمی

et al., 2012 )و حفظ در و حیوانات و انسان تغذیه در و 

 ,Sarker)کند  می ایفا را مهمی نقش خاک، باروری بهبود

 هشت همۀ دارای و بوده پروتئین از غنی گیاه این(. 2018

 داشتن با چنین هم است؛ انسان برای ضروری اسیدآمینه

 30 و ها ویتامین معدنی، مواد از توجهی قابل مقدار

 در مهمی جایگاه شده، شناسایی اسیدآمینه 01 از اسیدآمینه

 توسعه درحال کشورهای در ویژه به انسان، غذایی رژیم

 جهانی کشت زیر سطح(. Anoma et al., 2014)دارد 

 90/5 به 0111 سال در هکتار میلیون 00/1 از عدس

 تولید میزان و یافته افزایش 0132 سال در هکتار میلیون

 به 0111 سال در تن میلیون 10/1 از نیز، گیاه این جهانی

 کشورهای. است رسیده 0132 سال در تن میلیون 10/2

 بوده عدس جهانی تولیدکننده ترین عمده ترکیه و هند کانادا،

 اختصاص خود به را گیاه این تولید میزان بالاترین ترتیب به و

 زیر سطح ،3149-45 زراعی سال در(. FAO, 2016) اند داده

 درصد پنج فقط که بود هکتار هزار 310 کشور عدس کشت

 با نیز رضوی خراسان استان. گردید کشت آبی صورت به آن

 مراکز از یکی عدس، هکتار 0091 کشت زیر سطح داشتن

 Ministry of)گردد  می محسوب کشور در گیاه این تولید

Agriculture-Jahad, 2016.)  

 آسمانی، نزولات کمبود و کشور آبی منابع محدودیت

 مواجه بزرگ چالشی با را ایران در زرع و کشت حرفۀ

 از یکی خشکی تنش امروزه که طوری به. است ساخته

 و شده محسوب کشور در کشاورزی اساسی مشکلات

 مناطق در خصوص به تولید کاهش عامل ترین مهم عنوان به

با توجه به وجود . رود‌‌می شمار به خشک نیمه و خشک

                                                                                    
1 Lens culinaris Medik. 

های محیطی )از جمله   تر به تنش  های مقاوم  برخی ژنوتیپ

 و ژنتیکی عوامل درک تنش خشکی( در یک گیاه زراعی،

 مهمی تواند نقش  می ها آن متقابل اثرات بررسی و محیطی

عنوان مثال  به. ایفا کند زراعی گیاهان عملکرد و رشد در

Karimzadeh (2016 )بر آبیاری  کم در بررسی تأثیر 

لوبیا  های  ژنوتیپ عملکرد وخصوصیات مرفوفیزیولوژیک 

چیتی گزارش کرد که از بین پنج ژنوتیپ مورد بررسی، 

کارایی مصرف آب چهار ژنوتیپ در شرایط اعمال تنش 

خشکی کاهش یافت؛ اما در یک ژنوتیپ در زمان وقوع 

 خشکی، کارایی مصرف آب، کاهشی نشان نداد. تنش
 به زراعی گیاه یک های‌‌ژنوتیپ پاسخ مطالعۀ و بررسی

 تر بیش تولید به یابیدست موجب مختلف، محیطی شرایط

 معمولاً(. Kafi et al., 2007)شد  خواهد بالاتر عملکردهای و

 انتخاب جستجوی در نبات اصلاح و زراعت متخصصین

 شرایط در بالا، عملکرد بر علاوه که هستند هایی‌‌ژنوتیپ

 اثر و بوده برخوردار بالاتری عملکرد ثبات از مختلف محیطی

 که مناطقی اکثر در. باشد کمتر ها آن محیط در ژنوتیپ متقابل

 51 از کمتر گیاه این عملکرد شود، می کشت آنها در عدس

 برای که است ضروری این بنابر است؛ بالقوه عملکرد درصد

 یا و ژنتیکی بهبود طریق از مطلوب، عملکرد به رسیدن

 Erskine et) گیرد صورت لازم اقدامات صحیح، مدیریت

al., 2011 .)رابطه،  این درMajnoon Hosseini (2008 )

 استفاده ایران، در عدس عملکرد افزایش برای معتقد است که

 اولیۀ استقرار قدرت دارای که ای شده اصلاح یا بومی ارقام از

به  و باشند زودهنگام رسیدگی و گلدهی زیاد، بیوماس بالا،

 فصل خشکی و گرمایی های‌‌تنش از بتوانند ترتیب این به این

  .است ضروری کنند، فرار

 تنش Talukdar et al. (2013)بر اساس گزارش 

 عملکرد دار معنی کاهش موجب عدس در خشکی

 تعداد برداشت، شاخص بیولوژیک، عملکرد اقتصادی،

 داری  معنی تأثیر اما گردید؛ دانه صد وزن و بوته در غلاف



 منتخب عدس یها پیمصرف آب ژنوت یاقتصاد ییعملکرد و کارا یبرگ، عملکرد، اجزا لیبر فلورسانس کلروف یتنش خشک ریتأث یبررس

 

 2318تابستان   1شماره   12دوره 

311

 بررسی اثر نداشت. در مشاهده غلاف در دانه تعداد در

 عدس توده 35 عملکرد بر زایشی مرحله در خشکی تنش

 مورد مطالعه، های  توده بین که شد مشخص ایران بومی

 وجود شده  گیری  اندازه صفات در ای ملاحظه  قابل تنوع

 دارای بوته، در دانه تعداد و عملکرد داشته و صفات

هستند  خشکی تنش شرایط از تأثیرپذیری ترین بیش

(Rashidi et al., 2012 .) همبستگی ساده فنوتیپی مطالعه

نشان داد های لوبیا در شرایط تنش خشکی نیز  بین ژنوتیپ

)بدون تنش و  وزن غلاف در هر دو شرایط آبیاریکه 

عملکرد دانه در  ترین همبستگی را با بیش تنش خشکی(

(. با Mohammadi et al., 2009) سطح یک درصد دارد

توجه به نتایج حاصل از تجزیه همبستگی فنوتیپی، 

های عدس  رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت ژنوتیپ

توان نتیجه  در شرایط بدون تنش و تنش خشکی، می

شاخص برداشت،  غیر از عملکرد بیولوژیک و گرفت که به

های پر و تعداد دانه در بوته از جمله  صفات وزن غلاف

صفات مهم و تأثیر گذار بر عملکرد تک بوته هستند 

(Mohammadali Pouryamchi et al., 2012 در .)

های عدس، بین  ( بر روی ژنوتیپ2008)  Kayanمطالعۀ

صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص 

ریشه، همبستگی مثبت و  برداشت و وزن خشک

 داری مشاهده گردید.   معنی

منظور ارزیابی فعالیت  سنجش فلورسانس کلروفیل به

فتوسنتزی برگ و میزان آسیب وارده به آن مورد استفاده 

عملکرد  (.Hosseinzadeh et al., 2016گیرد ) قرار می

 عنوان یک شاخص به ΙΙ کارآیی فتوسیستمیا کوانتومی 

های مختلف گیاهی به   گونه مهم در ارزیابی میزان تحمل

 تنش خشکی مطرح استهای محیطی از جمله   تنش

(Massacci et al., 2008 .) ،باعث ایجاد تنش خشکی

چنین تخریب  و هم ΙΙفتوسیستم فعالیت اختلال در

و در نتیجه  ΙΙدر فتوسیستم موجود D1ساختمان پروتئین 

(. Rahbarian et al., 2013) شود  می Fv/Fmنسبت کاهش 

سالم میزان قدار فلورسانس کلروفیل، به همین جهت، م

انتقال الکترون را  فرایندکارآیی  بودن غشای تیلاکوئید و

 & Mamnoeiدهد )  نشان می Iبه فتوسیستم ΙΙاز فتوسیستم

Sharifi, 2010.)  نسبت فلورسانس متغیر به حداکثر

انسیل عملکرد دهنده پت شان( نFv/Fm) فلورسانس

و مقدار آن برای گیاهانی که  بوده IIکوانتومی فتوسیستم

 25/1-05/1 بین ۀدر شرایط تنش قرار ندارند، در دامن

 هایی همچون  چنانچه گیاهان در شرایط تنشاما  ؛است

گرما قرار گیرند، مقدار آن کمتر خواهد  و خشکی، شوری

ص شاخ کلروفیل (. فلورسانسZhao et al., 2007) شد

فتوسنتزی در  های  فعالیت و پایش مفیدی برای نظارت

 Ptushenko etگیاهان، خصوصاً در شرایط تنش است )

al., 2014 .)تربالانسبت های با  ژنوتیپش، تن در شرایط 

Fv/Fm،  داردیگر برخورکارایی فتوسنتزی بالاتری از 

 (.Soheili Movahed et al., 2017; Sayed, 2003هستند )

 کمبود و سالی خشک شرایط با کشور مواجهه  به توجه با

 های ژنوتیپ معرفی و شناسایی با هدف مطالعه این آب،

استان  جهت کشت در خشکی تنش به متحمل عدس

 .گرفت انجام خصوص در منطقه مشهد خراسان رضوی و به

 

 ها . مواد و روش2

در مزرعه تحقیقاتی  3141-49این تحقیق در سال زراعی 

 با عرضدانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

یایی و طول جغرافشمالی  دقیقۀ 30درجه و  12جغرافیایی 

متر از سطح  405و ارتفاع دقیقۀ شرقی  91درجه و  54

حداکثر و حداقل دمای مطلق سالانه اجرا گردید.  یادر

متوسط و  دگرا سانتی درجه -03 و 0/91ترتیب  منطقه به

اطلاعات  باشد. می متر یلیم 019آن  سالانه یبارندگ

هواشناسی محل مورد آزمایش، در طول دوره رشد گیاه 

 آورده شده است. 3عدس، در جدول 
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 مورد آزمایش، در طول دوره رشد گیاه عدس محل. اطلاعات هواشناسی 3جدول 

 ماه سال
 بارش (گراد سانتی  دما )درجه

 متر( )میلی

 رطوبت متوسط
 )درصد(

جمع ساعات 
 میانگین حداکثر حداقل آفتابی

2314 

 1/118 3/88 2/16 1/24 6/12 1/8 فروردین
 8/188 8/41 8/13 4/12 7/18 2/24 اردیبهشت

 4/362 1/13 3/0 1/16 7/34 0/21 خرداد
 4/361 1/12 0 8/11 8/36 7/11 تیر

 

 همین قبل سال پژوهش ادامه در تحقیق، این

 در که گرفت صورت( Vafaei et al., 2019) پژوهشگر

تهیه شده از بانک بذر دانشگاه  عدس  ژنوتیپ 31 آن،

ها و  بومی، لاین های بخشی از توده شامل)فردوسی مشهد 

 سایر از هایی نمونه چنین کشور و هم در ارقام موجود

 عدم و تنش شرایط تحت و مجزا قطعه دو در( کشورها

پس از مشخص شدن عملکرد . شدند کشت خشکی تنش

شاخص قدیم و  31گیری از  ها، با بهره نهایی ژنوتیپ

پلات و  بعدی، نمودار بای جدید تحمل به تنش، نمودار سه

دندروگرام رسم شده و پس از تحلیل نتایج، میزان تحمل 

 ها مشخص گردید. آزمایش به تنش خشکی ژنوتیپ

 های بلوک طرح قالب در خردشده های  کرت صورت به

 اصلی عامل. آمد در اجرا به تکرار سه با تصادفی کامل

خشکی  خشکی و تنش تنش عدم: رطوبتی سطح دو شامل

 عامل و( گیاه آبی نیازدرصد  91و  درصد 311 تأمین)

های سال  ژنوتیپ منتخب از بین ژنوتیپ نُه فرعی شامل

آن  ژنوتیپ یک و تر آن متحمل ژنوتیپ قبل بود که هشت

 خشکی تنش به تر عنوان شاهد انتخاب شد، حساس که به

(MLC121 ) (0 جدول)بودند. 
 عمق در مزرعه خاک از کاشت، عملیات انجام از قبل

 1 جدول در آن نتایج که شد برداری‌‌نمونه متری سانتی 11

 . گردید گزارش

 در کاشت زمین، سازی‌‌آماده عملیات انجام از پس

 انجام پشته وسط در 3141 سال ماه‌‌اسفند 01 تاریخ

 فاصلۀ با و متر سه طول به ردیف پنج کرت هر در. گرفت

 روی بر بذور و شد منظور متر سانتی 51 ردیف بین

 بذر عدد 011 تراکم با و متر سانتی سه عمق در و ها‌‌پشته

 میزان تخلیۀ اساس بر آبیاری. شدند کشت مترمربع در

پذیرفت. با توجه  صورت ریشه منطقه در خاک رطوبتی

 311 نیتأمتیمار بدون تنش ) برای آبیاری که عمق به این

 آبی نیاز مقدار معادل آبیاری بار هر آبی( در نیازدرصد 

 جهت جبران کمبود ازیموردنگیاه است، میزان آب  خالص

زراعی، بر  ظرفیت حد تا ریشه منطقۀ در خاک رطوبت

 (.Alizadeh, 2008گردید ) محاسبه 3رابطه  اساس

 (3رابطه 
b rz( ) 10fc iD D      

جرم  متر(، عمق آبیاری )میلی D این رابطه، در

خاک در  رطوبت وزنی fcمخصوص ظاهری خاک، 

 خاکرطوبت وزنی موجود  iدرصد(، ) اشباعحالت 

 (، است.متر )سانتیعمق توسعه ریشه  Drzدرصد( و )

 

های عدس مورداستفاده در . مشخصات ژنوتیپ1جدول 

 آزمایش
 جغرافیایی منشأ نام ژنوتیپ شماره ژنوتیپ

2 MLC088
 آشخانه 3

1 MLC239 (ILL5729) ایکاردا 

3 MLC356 ایران 

4 MLC121 گیلان 

8 MLC352 ایران 

6 MLC363 ایران 

7 MLC025 گناباد 

8 ILL857 ایکاردا 

1 Cabralinta ایکاردا 
1. Mashhad Lentil Collection 

b
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 . مشخصات خاک محل آزمایش3جدول 

 بافت خاک
وزن مخصوص 

 (g.cm-3) ظاهری

 ماده آلی
)%( 

 یآلکربن 
)%( 

 پتاسیم

(mg.kg-1) 

 فسفر
 (mg.kg-1) 

 نیتروژن

)%( 
 تیهدا
 یکیالکتر

(dS.m-1) 

 اسیدیته

 83/7 448/0 068/0 3/21 118 88/0 00/2 38/2 سیلت لوم

 

مربوط به کاهش  محاسبات اساس بر آبیاری بندی زمان

 (AW) الوصول سهل آب حد در ریشه منطقۀ در رطوبت

 در این روش، در تیمار آبیاری کامل، هرگاه. انجام شد

 آب پایین مرز ناحیۀ ریشه به در موجود رطوبت متوسط

. گرفت یمرسید، آبیاری بعدی صورت  می الوصول سهل

نیز الوصول  سهلرطوبت  پایین حد پژمردگی دائم و مرز

 (.Alizadeh, 2008محاسبه گردید ) 1و  0بر اساس روابط 

2.3)  (0بطه را .37( 100)) /100PWP FC    
) (1رابطه  ( ))c FC FC PWPMAD       
 cدرصد(، ) دائمحد پژمردگی  PWPدر این روابط،  

MAD و الوصول سهل رطوبت پایینی مرز
 حداکثر ضریب 3

گزارش  51است که این ضریب برای عدس  مجاز تخلیه

گیری دقیق  . برای اندازه(USDA, 2016است )  گردیده

و تعیین زمان دقیق آبیاری، در هر  های مختلف کرترطوبت 

طور ثابت  به REC-55سنج دیجیتالی  گر رطوبت کرت، حس

طور مداوم توسط این دستگاه و  نصب شد و رطوبت خاک به

گیری گردید. مقدار آب  روش وزنی اندازه زمان به هم طور به

برای  ازیموردنلازم جهت تیمار تنش نیز بر اساس میزان آب 

 و آبی تیمار دقیق اعمال جهت. گردید محاسبه غیرتنش مارتی

با  نواری ای قطره آبیاری سیستم از آب، یکنواخت توزیع

 آب مقدار و شد استفاده متر سانتی 31 خروجی فاصله

 پایش مورد حجمی کنتور وسیله به تیمار هر برای ورودی

  .(9گرفت )جدول  قرار

 (EWUE) کارایی اقتصادی مصرف آبجهت محاسبه 

 استفاده شد. 9رابطه از نیز 

                                                                                    
1. Management allowable deficit  

/ (9رابطه  (I/ A)EWUE GY 
 Iعملکرد دانه )گرم بر مترمربع(،  GYدر این رابطه، 

 Aاستفاده شده در کرت طی دوره رشد )لیتر( و  حجم آب

 فلورسانس گیری اندازه مساحت کرت )مترمربع( است. برای

اندازه  توانایی با OS1-FLفلورمتر مدل  دستگاه از کلروفیل

گیری  اندازه. شد روشنایی استفاده حالت در فلورسانس گیری

 درصد گلدهی انجام شد. 51 مرحله نیز در

 31 رسیدگی، مرحله در عملکرد، اجزای بررسی منظور به

 از پس و برداشت تصادفی صورت به کرت هر وسط از بوته

 در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد آزمایشگاه، به انتقال

 برداشت. گردید گیری‌‌اندازه دانه 3111 وزن و غلاف

 یینمنظور تع شد. به آغاز 3149 خردادماه 00 از محصول

پس از  ،شاخص برداشت و یولوژیکعملکرد ب ،عملکرد دانه

از دو انتهای هر کرت،  متر یمو ن یهحاش یفحذف دو رد

ها  دانه. ی هر کرت، جداگانه برداشت شدندها وتهباقیمانده ب

و جریان  برای خشک کردن در معرض تابش نور آفتاب

ساعت  90 مدت  و کلش به طبیعی هوا قرار داده شدند و کاه

گراد قرار گرفت. پس از  سانتی درجه 31در آون در دمای 

 طور جداگانه ها، وزن دانه و کاه و کلش به خشک شدن نمونه

رد دانه و از مجموع عملکو  گیری شد ترازوی دقیق اندازه با

شاخص  .عملکرد بیولوژیک محاسبه گردید کاه و کلش،

 تقسیم عملکرد دانه بر عملکرداز طریق  نیز برداشت

 از ها‌‌داده وتحلیل تجزیه جهت دست آمد. به بیولوژیک

 از مربوطه ‌اشکال رسم برای و (1/4)نسخه  SAS افزار نرم

 مقایسه. گردید ( استفاده0131نسخه ) EXCEL افزار نرم

( LSD)دار  معنی اختلاف حداقل آزمون روش به ها میانگین

 .شد انجام درصد پنج سطح در
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 های عدس در کل دوره رشد )لیتر بر متر مربع(  شده جهت آبیاری ژنوتیپ . مقدار آب استفاده4جدول 
 MLC088 MLC239 MLC356 MLC121 MLC352 MLC363 MLC025 ILL857 Cabralinta تیمار

 116 116 116 116 188 116 116 116 116 عدم تنش خشکی
 233 233 233 233 233 233 233 233 211 تنش خشکی

 

 . نتایج و بحث3

 (Fv/Fm)نسبت  ΙΙفتوسیستمکوانتومی  عملکرد .1 .3

اثر متقابل رژیم آبیاری و ژنوتیپ بر عملکرد کوانتومی 

(. به 5دار شد )جدول   عدس معنی II (Fv/Fm) فتوسیستم

و  MLC356 ،MLC025این ترتیب که سه ژنوتیپ 

Cabralinta  بالاترین نسبتFv/Fm  ،را در شرایط عدم تنش

از خود نشان داده و هر سه در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

بود  MLC121نیز متعلق به ژنوتیپ  Fv/Fmکمترین نسبت 

که مقدار  طوری که در شرایط اعمال تنش آبی ملاحظه شد. به

ترین درصد  چنین بیش هم نرسید. هم 211/1آن، حتی به 

شرایط عدم تنش، به  درصد افت نسبت به 35کاهش با 

ها، میزان   تعلق داشت. در سایر ژنوتیپ MLC121ژنوتیپ 

در شرایط اعمال تنش خشکی  Fv/Fmدرصد کاهش نسبت 

درصد بود )جدول  5/2نسبت به شرایط عدم تنش، کمتر از 

به میزان چهار  Fv/Fm سبت(. کمترین درصد کاهش ن2

هده مشا Cabralintaو  MLC356درصد نیز در دو ژنوتیپ 

در  Fv/Fm سبتگردید. در همین حال، بالاترین میزان ن

(. 2وجود داشت )جدول Cabralintaشرایط تنش در ژنوتیپ 

پتانسیل عملکرد  معیاری از Fv/Fm نسبتکه  با توجه به این

آن در شرایط مقدار هر چه و  است II کوانتومی فتوسیستم

ابد، تنش، به میزان کمتری نسبت به شرایط غیر تنش کاهش ی

چنین با  تر ژنوتیپ به تنش است؛ هم گر مقاومت بیش نشان

در دو  Fv/Fm نسبتکه با مقایسه میزان افت  توجه به این

عملکرد توان به شدت افت   شرایط تنش و عدم تنش، می

هایی که فرایند  پی برده و ژنوتیپ IIکوانتومی فتوسیستم

رد، ها کمتر دچار اختلال شده را شناسایی ک فتوسنتز آن

از مقاومت  Cabralintaتوان نتیجه گرفت که ژنوتیپ  می

تری در برابر تنش خشکی برخوردار بوده است؛ و این  بیش

دلیل آسیب کمتر واردشده به کلروفیل و در  توان به امر را می

 نهایت، افت کمتر فرآیند فتوسنتز دانست.

 

 کوآنتومی حداکثر کارایی و آب فمصراقتصادی کارایی صفات مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد، . تجزیه واریانس 8جدول 

 سطوح آبیاری نُه ژنوتیپ عدس، تحت تأثیر IIفتوسیستم

 درجه تغییرات منابع
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد

 کوآنتومی
 IIفتوسیستم

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 بیولوژیک

وزن 
 هزاردانه

تعداد 
بارور  غلاف

 در بوته

تعداد 
دانه در 
 غلاف

شاخص 
 برداشت

کارایی 
اقتصادی 

 آب فمصر
 ns0016/0 3283 2076 ns03/23 ns 6/64 021/0 014/0 **086/0 1 تکرار

 2 رژیم آبیاری
*0187/0 

**233338 
**867181 

*27/241 
**1/22087 

*210/0 
*013/0 ns006/0 

 1 0008/0 2/761 8/271 6/1 8/86 001/0 0003/0 002/0 (aخطای )

 8 ژنوتیپ
**0037/0 

**8866 
**7800 

**4/724 
**8/882 

**170/0 ns042/0 
**011/0 

 8 ژنوتیپ×ریآبیا رژیم
**0001/0 

**1778 
**24887 

**14/7 
**1/162 

**030/0 
**002/0 

**018/0 

 31 0001/0 3/211 7/881 68/2 1/28 008/0 0004/0 002/0 (bخطای )

 7/7 1/8 80/8 6/22 8/4 8/1 1/4 8/1 )درصد( تغییرات ضریب

 دار.  دار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر معنی  ترتیب، معنی : بهns*، ** و 
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 کوآنتومی حداکثر کارایی و آب فمصراقتصادی کارایی . مقایسه میانگین صفات مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد، 6جدول 

 سطوح آبیاری نُه ژنوتیپ عدس، تحت تأثیر IIفتوسیستم

 تیمار
 شماره

 ژنوتیپ

عملکرد کوآنتومی 

 II (Fv/Fm)فتوسیستم

 غلاف تعداد

 بوته در بارور

 در دانه تعداد

 غلاف

 هزاردانه وزن

(g) 

 شاخص

 )%(برداشت 

 اقتصادی کارایی

 آب مصرف

ی 
شک

 خ
ش

 تن
دم

ع
 

(
 نیتأم

20
0

 
صد

در
 

اه(
 گی

بی
ز آ

نیا
 

MLC088  bc730/0  b4/60  ab81/2  hi7/28  hi7/32  d83/0 

MLC239  c710/0  cd1/80  d-f42/2  d8/30  ab3/44  bc63/0 

MLC356  ab780/0  a8/80  a 72/2  gh1/21  a0/48 a80 /0 

MLC121  bc733/0  f-h6/16  g-i11/2  d0/31  i-m7/18  i32/0 

MLC352  c710/0  bc0/88  c-e44/2  gh8/21  gh0/33  d-f47/0 

MLC363  bc718/0  d 1/47  b-d81/2  hi3/28  jk3/18  d-f47/0 

MLC025  a770/0  bd1/83  bc84/2  g8/12  ef3/37  d81/0 

ILL857  cd728/0  g-i2/11  i-k20/2  b6/48  ij 0/11  l32/0 

Cabralinta  a763/0  e4/34  l10/0  a 0/41  b-d3/42  e-g48/0 

ی 
شک

 خ
ش

تن
 

(
 نیتأم

40 
صد

در
 

اه(
 گی

بی
ز آ

نیا
 

MLC088  de613/0  hi1/21  ef31/2  i1/27  j-l3/17  gh40/0 

MLC239  e688/0  i 4/26  fg11 /2  e8/18  cd 0/42  d83/0 

MLC356  c710/0  ef6/30  de41/2  i8/27  a-c0/43  c81/0 

MLC121  f617/0  j40/7  h-j24/2  f2/16  n3/23  j11/0 

MLC352  e686/0  e-g4/17  gh16/2  i2/27  ij7/11  de80/0 

MLC363  e680/0  hi8/21  b-e48/2  hi8/27  m0/14  h38/0 

MLC025  bc733/0  f-h1/18  b-e80/2  gh7/21  fg3/38  bc60/0 

ILL857  e677/0  i 8/28  kl02/2  c1/38  km0/16  f-h43/0 

Cabralinta  bc733 /0 i 0/28  jk08/2  b7/43  de0/31  b66/0 

 .ندارندبا یکدیگر  یدار  تفاوت معنی ،درصدپنج در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ،های هر ستون که دارای حروف مشترک هستند  نمیانگی
  

 تعداد غلاف بارور در بوته .2 .3

 در بارور غلاف تعداد بر ژنوتیپ و آبیاری رژیم متقابل اثر

 ترین بیش که به این ترتیب(. 5جدول )شد  دار‌‌معنی بوته

 در و MLC356 ژنوتیپ در بوته در بارور غلاف تعداد

 تنها تیمار، این و داشت وجود خشکی تنش عدم شرایط

 و کرد تولید بوته در بارور غلاف 01 از بیش که بود تیماری

 بوته در عدد 25 از کمتر بارور غلاف تعداد تیمارها، سایر در

 و MLC088، MLC352 های‌‌ژنوتیپ تیمار، از این پس . بود

MLC025 در بوته در بارور غلاف 55بیش از  تولید با 

 سایر در. گرفتند قرار بعدی رتبه در خشکی تنش عدم شرایط

 بود بوته در عدد 59 از کمتر بارور غلاف تعداد ها‌‌ژنوتیپ

 در بارور غلاف تعداد ها‌‌ژنوتیپ تمامی در(. 2جدول )

. یافت کاهش داری‌‌معنی طور به خشکی تنش اعمال شرایط

 تنش شرایط در ها‌‌ژنوتیپ از یک هیچ در که ای گونه به

 هم بوته در عدد 13 به حتی بارور غلاف تعداد خشکی،

 غلاف تعداد کاهش درصد بالاترین ها،‌‌ژنوتیپ بین در. نرسید

 ژنوتیپ به مربوط خشکی تنش اعمال شرایط در بارور

MLC121 (حساس ژنوتیپ )کاهش درصد 30 با که بود 
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 در بارور غلاف هشت کمتر از تنش، عدم شرایط به نسبت

 (.2جدول )کرد  تولید را بوته

Hosseini et al. (2011) بر تکمیلی آبیاری اثر با مطالعه 

 پتانسیل تنها نه که کردند گزارش عدس های ژنوتیپ روی

 یکدیگر با بوته در غلاف تعداد نظراز  عدس های‌‌ژنوتیپ

 به جهت  از این نیز متفاوتی های‌‌پاسخ بلکه بود، متفاوت

 گزارش نیز Ali (2017). دادند نشان خود از تکمیلی آبیاری

 آبیاری انجام و کافی میزان به رطوبت فراهمی که کرد

 و ها‌‌غلاف باروری بهبود در نخود، گلدهی مرحله در تکمیلی

 دار‌‌معنی تأثیر دارای بوته در غلاف تعداد افزایش

 ارزیابی روی بر تحقیق طی Arshadi et al.  (2017).بود

 کردند گزارش زیستی کود به نخود های‌‌ژنوتیپ العمل‌‌عکس

 در عوامل ترین مهم از غذایی عناصر و رطوبت تأمین که

 در. هستند نخود در ها‌‌دانه باروری و ها‌‌غلاف تعداد فراوانی

 حساسیت که شد مشخص نیز Mishra (2016) مطالعه

 دهی غلاف و گلدهی مرحله در خشکی تنش به عدس

 و غلاف تعداد کاهش موجب و بوده مراحل سایر از تر بیش

 لوبیا، گیاه نیز درKarimzadeh et al. (2017 ) .گردد‌‌می دانه

 دار معنی را بوته در بارور غلاف تعداد بر آبیاری رژیم اثر

 گزارش درصد 311 تا 13 بین را آن کاهش میزان و دانسته

 عملکرد، اجزای از ءجز این که رسد‌‌می نظر به .است کرده

 نشان العمل‌‌عکس آب فراهمی نوسانات به مشهودی طور به

 در داری‌‌معنی تأثیر تواند می آن مقدار بودن تر بیش و داده

 در خشکی تنش بروز سویی از. باشد داشته عملکرد افزایش

 موجب تواند می دانه، تشکیل و گلدهی مانند حساسی مراحل

 افزایش موجب درنتیجه و شده تشکیل های گل تلقیح عدم

 .گردد بارور های غلاف کاهش و نابارور های غلاف تعداد

 

 تعداد دانه در غلاف .3 .3

 غلاف در دانه تعداد بر ژنوتیپ و آبیاری رژیم متقابل اثر

 که صورت به این(. 5جدول )گردید  دار‌‌معنی نیز عدس

 غلاف، در دانه عدد 31/3 با بیش از MLC356 ژنوتیپ

. داد اختصاص خود به را غلاف در دانه تعداد ترین بیش

 در غلاف در دانه 54/3 تولید با MLC088 ژنوتیپ البته

 یک در MLC356 ژنوتیپ با خشکی تنش عدم شرایط

 هر در ها‌‌ژنوتیپ سایر در لکن. گرفت قرار آماری کلاس

 در دانه تعداد خشکی، تنش اعمال و تنش عدم شرایط دو

 ژنوتیپ هرچند(. 2جدول )بود  عدد 55/3 از کمتر غلاف

MLC356 نشان خود از را غلاف در دانه تعداد ترین بیش 

 خشکی تنش اعمال شرایط در کاهش درصد 33 با اما داد،

 نیز را کاهش درصد بالاترین تنش، عدم شرایط به نسبت

 در صفت این تغییرات وجود، بااین. داد اختصاص خود به

 عدم و خشکی تنش شرایط دو در عدس های‌‌ژنوتیپ

 در که چرا. بود کمتر عملکرد اجزای سایر به نسبت تنش،

 ،MLC121 ژنوتیپ پنج برای عملکرد، از جز این

MLC239، MLC363، MLC025 و ILL857 دو بین 

 نظر این از تنش عدم و خشکی تنش اعمال شرایط

 ژنوتیپ در حتی و نداشت وجود داری‌‌معنی اختلاف

Cabralinta افزایش)ها ‌‌ژنوتیپ سایر برعکس ای‌‌نتیجه 

گردید  ملاحظه( تنش شرایط در غلاف در دانه تعداد

 (. 2جدول )

سایر پژوهشگران در این مورد، نظرات متناقضی ارائه 

 گیاه درKaradavut & Kavurmac  (2013 )اند. کرده

 21 را غلاف در دانه تعداد بر محیطی شرایط تأثیر عدس،

 محیطی شرایط از متأثر صفتی را آن و کرده محاسبه درصد

( تنش خشکی 2017) .Jafari et alچنین  هم .دانستند

درصدی تعداد دانه در  99شدید در لوبیا را موجب کاهش 

 .Abdalla et alغلاف گزارش کردند. از سوی دیگر 

 های ژنوتیپ در مختلف صفات بررسی از پس (2015)

 غلاف، در دانه تعداد رسد می نظر به که داشتند اظهار لوبیا،

 تأثیر تحت صفت، این زیرا باشد، ژنوتیپ به وابسته صفتی

در  .کرد تغییر داری معنی غیر میزان به محیطی شرایط
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تحت  تر پژوهش حاضر نیز صفت دانه در غلاف، بیش

تأثیر ژنوتیپ قرار گرفت؛ اما تنش خشکی هم بر آن بی 

تأثیر نبود و موجب کاهش هفت درصدی تعداد دانه در 

رسد که این صفت وابسته به هر  نظر می غلاف گردید. به

دو شرایط ژنتیکی و محیطی باشد؛ اما نقش ژنتیک در آن 

 گذارتر است. بسیار تأثیر

 
 وزن هزاردانه .4 .3

 عدس هزاردانه وزن بر ژنوتیپ و آبیاری رژیم متقابل اثر

 در هزاردانه وزن ترین بیش(. 5جدول )بود  دار‌‌معنی

 وجود خشکی تنش عدم شرایط در و Cabralinta ژنوتیپ

 آن هزاردانه وزن که بود تیماری تنها تیمار، این و داشت

رسد که این امر ناشی   نظر می به. رسید گرم 92به بیش از 

بالای عملکرد کوانتومی این ژنوتیپ و ظرفیت از پتانسیل 

چنین برتری آن در تخصیص مواد  فتوسنتزی زیاد آن و هم

 تیمار، از این ها باشد. پس   تر به دانه فتوسنتزی بیش

کاهش  با خشکی تنش عدم شرایط در ILL857 ژنوتیپ

 هفت درصدی وزن هزاردانه نسبت به ژنوتیپ

Cabralinta ها‌‌ژنوتیپ سایر در. فتگر قرار بعدی رتبه در 

 وزن خشکی، تنش اعمال و تنش عدم شرایط دو هر در

 تمامی در(. 2جدول )بود  گرم 5/10 از کمتر هزاردانه

 خشکی تنش اعمال شرایط در هزاردانه وزن ها  ژنوتیپ

 ژنوتیپ سه برای عملکرد، از جز این در اما یافت؛ کاهش

MLC088، MLC363 و MLC025 اعمال شرایط دو بین 

 داری‌‌معنی اختلاف نظر این از تنش عدم و خشکی تنش

 درصد بالاترین ها،‌‌ژنوتیپ بین در چنین هم. نداشت وجود

درصد، در ژنوتیپ  30به میزان  هزاردانه وزن کاهش

 کمترین(. 2جدول )مشاهده شد  MLC121 حساس

 MLC363 ژنوتیپ به نیز هزاردانه وزن کاهش درصد

 درصد دو با آن هزاردانه وزن که طوری به. داشت تعلق

 اختلاف خشکی، تنش اعمال شرایط به نسبت کاهش

های ‌‌بین ژنوتیپ در(. 2جدول )نداد  نشان را داری‌‌معنی

 و MLC121، ILL857 های مورد بررسی، ژنوتیپ

MLC352 فراهمی کاهش نسبت به تری بیش حساسیت 

 .دادند نشان خود از دسترس قابل رطوبت

Sehgal et al. (2018 )و خشکی تنش متقابل اثر 

 را مورد مطالعه های عدس هزاردانه وزن بر ژنوتیپ

 درصد 00 تا 35 بین را آن مقدار و دانسته دار معنی

 نیز نخود در متوسط خشکی تنش. است کرده گزارش

 این که گردید هزاردانه وزن درصدی 33 کاهش موجب

 Hussain)نبود  یکسان مختلف، های ژنوتیپ برای مقدار

et al., 2015 .)موردبررسی های ژنوتیپ هزاردانه وزن 

 تنش شرایط در که بود متغیر گرم 11 تا 3/34 بین عدس

 هرچند یافت، کاهش ها ژنوتیپ همه در آن مقدار خشکی،

 (.Mishra, 2015)نبود  برابر ها ژنوتیپ همه برای آن مقدار

 رطوبت کاهش و خشکی تنش وقوع که رسد‌‌می نظر به چنین

 در خصوص به و عدس گیاه رشد فصل طول در دسترس قابل

 مواد تولید کاهش موجب دهی، غلاف و گلدهی مرحلۀ

 مواد تخصیص و مجدد انتقال در اختلال و فتوسنتزی

 و ها دانه چروکیدگی موضوع، این که شده دانه به فتوسنتزی

 .است داشته همراه به را هزاردانه وزن کاهش

 

 عملکرد دانه .5 .3

 و آبیاری رژیم متقابل اثر آمده، دست نتایج به اساس بر

(. 5جدول )بود  دار‌‌معنی عدس دانه عملکرد بر ژنوتیپ،

 ژنوتیپ در دانه عملکرد ترین بیش که به این ترتیب

MLC356 و داشت وجود خشکی تنش عدم شرایط در و 

 021 از بیش دانه عملکرد که بود تیماری تنها تیمار، این

 عملکرد تیمارها، سایر در و کرد تولید مترمربع در گرم

 از این  پس. نرسید هم مترمربع در گرم 031 به حتی دانه

 خشکی با تنش عدم شرایط در MLC239 ژنوتیپ تیمار،

 رتبه در MLC356 ژنوتیپ درصدی نسبت به 03اختلاف 
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 شرایط دو هر در ها‌‌ژنوتیپ سایر در. گرفت قرار بعدی

 از کمتر دانه عملکرد خشکی، تنش اعمال و تنش عدم

 ها‌‌ژنوتیپ کلیه در(. 3 شکل)بود  مترمربع در گرم 335

 طور به خشکی تنش اعمال شرایط در دانه عملکرد

 از یک هیچ در که ای گونه به. یافت کاهش داری‌‌معنی

 به حتی دانه عملکرد خشکی، تنش شرایط در ها‌‌ژنوتیپ

 درصد ها‌‌ژنوتیپ اغلب در. نرسید هم مترمربع در گرم 05

 نسبت خشکی تنش اعمال شرایط در دانه عملکرد کاهش

 ژنوتیپ مثال،  عنوان به. بود بالا بسیار تنش، عدم شرایط به

MLC356 بالاترین میزان عملکرد دانه در شرایط بدون  که

 درصدی 31تنش را به خود اختصاص داده بود، با کاهش 

 نیز در MLC239 . ژنوتیپدانه مواجه گردید عملکرد

 عملکرد دانه مواجه درصدی 22 کاهش با همین شرایط

 Cabralinta ژنوتیپ در وجود،  با این(. 3 شکل) شد

 شد مشاهده تنش شرایط در دانه عملکرد کاهش کمترین

 خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد ژنوتیپ این در و

 و یافت کاهش درصد 93 فقط تنش، عدم شرایط به نسبت

 در دانه گرم 05بیش از  تولید خشکی با تنش شرایط در

 های ژنوتیپ بین در را دانه عملکرد ترین بیش مترمربع،

 ژنوتیپ دیگر، عبارت به داد؛ نشان خود از مورد بررسی

Cabralinta شرایط تری در بیش عملکرد ثبات بالاترین از 

 (.3 شکل) بود برخوردار خشکی تنش

 در Fv/Fm سبتبالاترین میزان ننشان داد که نتایج نیز 

بود  Cabralinta ژنوتیپ به متعلقشرایط تنش خشکی 

واسطه  رسد که این ژنوتیپ به  می نظر به(. چنین 2)جدول 

در  ΙΙفتوسیستم ممانعت از کاهش عملکرد کوانتومی 

شرایط تنش، توانسته است ظرفیت فتوسنتزی خود را در 

 شرایط عدم فراهمی رطوبت به میزان کافی، در حد بالا

 شناسایی با Shabiri et al. (2009) عقیدۀ حفظ کند. به

 شرایط در توان می نامساعد، شرایط به متحمل های‌‌ژنوتیپ

 زیرا یافت؛ دست قبولی قابل عملکردهای به نیز تنش

 یک مختلف های‌‌ژنوتیپ عملکرد در تغییرات طورکلی به

 متقابل اثر به محیطی، شرایط از طیفی در زراعی گیاه

 ,.Acikgoz et al)شود ‌‌می داده نسبت محیط در ها‌‌ژنوتیپ

 که شد گزارش Fang et al. (2011) پژوهش در(. 2009

 زایشی، مرحلۀ آغاز از پیش نخود های ژنوتیپ آبیاری کم

 دانه عملکرد درصدی 10 کاهش موجب متوسط طور به

 نبود. یکسان ها ژنوتیپ همۀ در کاهش، مقدار ولی گردید

 

 
 . تأثیر رژیم آبیاری بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک عدس.2شکل 

 ندارند. متقابل اثرات دهی برش روش از استفاده با درصد، پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشترک، حرف دارای های میانگین
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 در عدس های‌‌ژنوتیپ پاییزه کشت امکان بررسی در

 Nezami et al. (2011) نیز تکمیلی آبیاری شرایط

 دانۀ عملکرد بین را داری‌‌معنی و آشکار های‌‌تفاوت

 گسترۀ که طوری به کردند؛ گزارش عدس های‌‌ژنوتیپ

 9/32 بین دانه، عملکرد از نظر عدس های‌‌ژنوتیپ تفاوت

 رسد می نظر بود. به متغیر مترمربع در گرم 0/134 تا گرم

 و فتوسنتز فرایند گیاه، موردنیاز آب کاهش با که

 میزان و شده اختلال و کندی دچار کربن آسیمیلاسیون

 واحد در عملکرد آن دنبال به و تولیدشده خشک ی‌‌ماده

 های ژنوتیپ میان، این در که است؛ یافته کاهش نیز سطح

 .اند داده نشان خود از شدیدتری عملکرد کاهش حساس،

 

 عملکرد بیولوژیک .6 .3

 بیولوژیک عملکرد بر ژنوتیپ و آبیاری رژیم متقابل اثر

 که صورت به این (. 5جدول ) بود دار‌‌معنی نیز عدس

 گرم 501ماده خشک بیش از با تولید  MLC356 ژنوتیپ

در شرایط  را بیولوژیک عملکرد ترین بیش مترمربع، در

بالاترین  داد. پس از آن، اختصاص خود عدم تنش، به

 و MLC088 های‌‌در ژنوتیپ بیولوژیک میزان عملکرد

MLC363 که عملکرد  رغم این مشاهده شد و علی

 MLC356 ژنوتیپ ها نسبت به بیولوژیک این ژنوتیپ

 یک ژنوتیپ در ی هفت در صد کاهش بود، اما هر سهدارا

 عملکرد تیمارها، سایر گرفتند. در قرار آماری کلاس

 در گرم 935 به در شرایط غیر تنش حتی بیولوژیک

 (.3 شکل)نرسید  هم مترمربع

 اعمال شرایط در بیولوژیک عملکرد ها‌‌ژنوتیپ کلیۀ در

 که ای گونه به. یافت کاهش داری‌‌معنی طور به خشکی تنش

 عملکرد خشکی، تنش شرایط در ها‌‌ژنوتیپ از یک هیچ در

 در. نرسید هم مترمربع در گرم 011 به حتی بیولوژیک

 شرایط در دانه عملکرد کاهش درصد ها‌‌ژنوتیپ اغلب

 بالا بسیار تنش، عدم شرایط به نسبت خشکی تنش اعمال

 و MLC356، MLC088 های‌‌ژنوتیپ مثال، عنوان  به. بود

MLC363 خود به را بیولوژیک عملکرد ترین بیش که 

 23 و 23 ،20 با ترتیب به تنش شرایط در دادند، اختصاص

 شکل) شدند مواجه بیولوژیک عملکرد در کاهش درصد

 Cabralinta و ILL857 های‌‌ژنوتیپ در وجود، با این(. 3

 شرایط در بیولوژیک عملکرد کاهش درصد 91 از کمتر

 بیولوژیک عملکرد ها‌‌ژنوتیپ این در و شد مشاهده تنش

 فقط تنش، عدم شرایط به نسبت خشکی تنش شرایط در

 که رسد‌‌می نظر به چنین(. 3 شکل) یافت کاهش درصد 10

 عملکرد از نظر Cabralinta و ILL857 های‌‌ژنوتیپ

 در تری بیش ثبات از ها،‌‌ژنوتیپ سایر به نسبت بیولوژیک

 . هستند برخوردار خشکی تنش شرایط

 دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد مثبت بین همبستگی

. است شده گزارش زیادی پژوهشگران توسط حبوبات، در

Biçer (2009) عملکرد که این به توجه با کرد پیشنهاد 

 روی مثبت و مستقیم اثر بوته در غلاف تعداد و بیولوژیک

 اساس بر ها ژنوتیپ انتخاب دارند، عدس دانۀ عملکرد

گونه که  تنش خشکی همان .گیرد انجام بیولوژیک عملکرد

گذارد، موجب کاهش  بر روی عملکرد دانه، اثر منفی می

 در خشکی تنش گردد. عملکرد بیولوژیک نیز می

 92 کاهش موجب متوسط طور به نخود های ژنوتیپ

 در مقدار این که گردید بیولوژیک عملکرد درصدی

 Zare Mehrjerdi)بود  کمتر مراتب به متحمل های ژنوتیپ

et al., 2012 .)بالاترین  عدس، های ژنوتیپ مطالعه در

 بیولوژیکی عملکرد با دانه عملکرد بین میزان همبستگی،

 متقابل اثر تأثیر تحت دوی این صفات هر و شد مشاهده

 ,.Ramroodi et al)قرار گرفتند  ژنوتیپ و کاشت تاریخ

مختلف  های‌‌ژنوتیپ که داد نشان مطالعه این نتایج (.2008

 تنش عدم و خشکی تنش شرایط هر دو در عدس،

 و خشک ماده تولید ‌‌پتانسیل ازنظر توجهی قابل های‌‌تفاوت

 که رسد می نظر به. دارند یکدیگر با بیولوژیک عملکرد
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 را موردنیاز آب کمبود براثر بیولوژیک عملکرد کاهش

 کاهش برگ، سطح دوام و شاخص کاهش به توان می

 گیاه رشد سرعت کاهش درنتیجه و برگ جاری فتوسنتز

 .داد نسبت

 

 شاخص برداشت .7 .3

 برداشت شاخص بر ژنوتیپ و آبیاری رژیم متقابل اثر

 ژنوتیپ که صورت به این (. 5جدول )شد  دار‌‌معنی عدس

MLC356 شرایط در برداشت شاخص درصد 95 ارائه با 

 خود به را برداشت شاخص ترین بیش تنش، عدم

 برداشت شاخص با MLC239 ژنوتیپ البته. داد اختصاص

 ژنوتیپ با خشکی، تنش عدم شرایط در درصد 99

MLC356 نکته. گرفت قرار آماری کلاس یک در 

 در MLC356 ژنوتیپ برداشت شاخص که این توجه، قابل

 کاهش درصد چهار با تنها خشکی، تنش اعمال شرایط

 در آن برداشت شاخص با تنش، عدم شرایط به نسبت

گرفت  قرار آماری کلاس یک در تنش عدم شرایط

 نیز برداشت شاخص کاهش درصد ترین بیش (.2جدول )

 با که بود( حساس ژنوتیپ) MLC121 ژنوتیپ به مربوط

 31 تنها خشکی، تنش اعمال شرایط در کاهش درصد 90

 (.2جدول )داد  نشان خود از برداشت شاخص درصد

 تولید از سهمی دهنده نشان در واقع برداشت شاخص

 که ای گونه به. است اقتصادی ارزش دارای که است گیاه

 ممکن کوچک، ای‌‌جثه با زراعی گیاه یک از واریته یک

 از تر بیش حتی و مساوی برداشتی شاخص است

 Ghahghaei et)باشد  داشته تر‌‌بزرگ جثه با هایی واریته

al., 2010 .)فتوسنتزی های فراورده هرچه که است بدیهی 

 شوند، منتقل ها‌‌دانه به گیاه سبز های‌‌اندام از تری بیش

 عملکرد به دانه عملکرد نسبت البته و دانه عملکرد

 شاخص افزایش امر، این و یافته افزایش بیولوژیک

 (. Noori Gughari et al., 2014)دارد  همراه به را برداشت

توسط  خشکی، تنش اثر در شاخص برداشت کاهش

 Songsri (2008) شده است. پژوهشگران زیادی گزارش

 که هایی ژنوتیپ دریافت نخودفرنگی ریشه با مطالعه

 هستند، تر پایین های لایه در تر بیش ریشه تراکم دارای

 برداشت شاخص و غلاف تعداد بالاتر، جذب توان دلیل به

 .Nezami et al .دارند ها ژنوتیپ سایر به نسبت تری بیش

 در عدس ژنوتیپ 33 پاییزه کشت بررسی در (2011)

 از نظر را آشکاری های تفاوت تکمیلی، آبیاری شرایط

 کردند؛ گزارش ها‌‌ژنوتیپ بین برداشت شاخص

 ازنظر عدس های‌‌ژنوتیپ تفاوت گستره که طوری به

. بود متغیر درصد 11 تا هشت بین برداشت شاخص

Talukdar (2013) در خشکی تنش که کرد گزارش نیز 

 شاخص دار معنی کاهش موجب عدس، های ژنوتیپ

 53 متوسط طور به آن کاهش میزان و گردید برداشت

 از را کمتری کاهش متحمل، های ژنوتیپ اما بود؛ درصد

چنین تنش رطوبتی در لوبیا  هم .دادند نشان خود

بلبلی موجب کاهش تعداد گل، غلاف، دانه و در  چشم

 Yaqoob) برداشت گردیدنهایت موجب کاهش شاخص 

et al., 2013; Anyia et al., 2004). 

 

 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد .8 .3

 بین همبستگی تجزیه از آمده دست به نتایج اساس بر

 اجزای و عملکرد با مرتبط عملکرد و اجزای عملکرد

 دار معنی و مثبت همبستگی دانه عملکرد صفت عملکرد،

 برداشت، شاخص بیولوژیک، عملکرد صفات با بالایی

 نشان غلاف در دانه تعداد و بوته در بارور غلاف تعداد

 این. نشد دار‌‌معنی هزاردانه وزن با آن همبستگی اما داد؛

 صورت همین به نیز بیولوژیک عملکرد مورد در نتیجه

 تعداد با هزاردانه وزن همبستگی مقابل، نقطه در. بود

 و منفی غلاف، در دانه تعداد و بوته در بارور غلاف

  (.3جدول )شد  دار‌‌معنی
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 های عدس د و اجزای عملکرد ژنوتیپبین عملکر ساده )پیرسون( همبستگی . ضرایب7جدول 

 2 1 3 4 8 6 

 68/0** 2 تعداد غلاف بارور در بوته -2
*31/0 - 

**88/0 
**78/0 

**43/0 

 - 78/0** 2  در غلافتعداد دانه  -1
**48/0 

**31/0 ns 28/0 

 ns 04/0 - 02/0- ns 01/0 2   وزن هزاردانه  -3

 62/0 16/0** 2    عملکرد دانه در متر مربع -4

 74/0** 2     عملکرد بیولوژیک در متر مربع -8

 2      برداشت شاخص -6

 دار.  درصد و غیر معنیدار در سطح پنج درصد، یک   ترتیب، معنی : بهns*، ** و 

 
 عملکرد اجزای این بین منفی همبستگی وجود

 بوته در بارور غلاف تعداد افزایش با که است آن دهندۀ نشان

. یابد‌‌می کاهش دانه وزن غلاف، در دانه تعداد چنین هم و

 و دانه عملکردهای میان بالا همبستگی وجود این، بر علاوه

 ها آن دار‌‌معنی تأثیر دهندۀ نشان برداشت، شاخص با بیولوژیک

 آمده، دست به نتایج اساس بر. است مهم شاخص این روی بر

 رشد گیاه در بیولوژیک عملکرد افزایش که رسد‌‌می نظر به

 اجزای سطح ارتقای واسطۀ به تواند می عدس، نامحدودِ

 افزایش سبب( بوته در بارور غلاف تعداد مانند)عملکرد 

 . گردد دانه عملکرد

 سایر توسط شده انجام همبستگی تجزیه نتایج بررسی

 صفات که دهد‌‌می نشان نخود های‌‌رقم برای پژوهشگران

 در غلاف تعداد برداشت، شاخص بیولوژیک، عملکرد

 و مثبت ‌‌رابطه غلاف در دانه تعداد و سطح واحد

 ترین بیش دارای و داشته دانه عملکرد با  داری‌‌معنی

 سایر به نسبت دانه عملکرد روی بر مثبت تأثیرگذاری

 ;Siosemardeh et al., 2014)هستند  عملکرد اجزای

Guler et al., 2001 .)مثبت همبستگی نیز عدس گیاه در 

 شاخص دانه، صد وزن دانه، عملکرد بین داری معنی و

 ,Karadavut & Kavurmac) توسط بوته ارتفاع و برداشت

2013; Kumar et al., 2004 )است.  گردیده گزارش

Kayan (2008 )و مثبت همبستگی عدس، گیاه در نیز 

 تعداد بوته، در غلاف بوته با در دانه عملکرد بین دار معنی

 را برداشت شاخص و بیولوژیکی عملکرد بوته، در دانه

 روی برMalik et al. (2010 )پژوهش  در. نمود مشاهده

 صفات و دانه عملکرد بین دار معنی همبستگی نیز نخود

 .است گردیده گزارش فوق

 

 گام به رگرسیون گام. 9 .3

 مختلفی های روش عملکرد، اجزای وتحلیل تجزیه برای

 رگرسیون تجزیه ها، روش این از یکی که دارد وجود

 گام به گام رگرسیون تجزیه از استفاده با. است گام به گام

 در را عملکرد روی اثر کم یا مؤثر غیر صفات اثر توان می

 میزان که را صفاتی تنها و نموده حذف رگرسیونی مدل

 کنند، می توجیه را عملکرد تغییرات از ای ملاحظه قابل

 ,Jafarnodeh et al., 2017; Agrama)کرد  شناسایی

 بین روابط بهتر درک منظور به پژوهش، این در(. 1996

 گام به گام رگرسیون تجزیه از صفات سایر با دانه عملکرد

 (.0جدول )گردید  استفاده نیز

 به واردشده متغیر اولین که داد نشان حاصل نتایج

 05 تنهایی به که بود بوته در بارور غلاف تعداد مدل،

 دومین. کرد توجیه را دانه عملکرد تغییرات از درصد

 4/49 به را مدل تبیین ضریب که بود هزاردانه وزن متغیر،

 . رسانید درصد
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 عملکرد دانه اجزای عملکرد دانه و گام به گام رگرسیون . نتایج8جدول 
 داری سطح معنی ( مدلR2ضریب تغییر )  ( جزئیR2ضریب تغییر ) صفات مرحله

 ** 8838/0 8838/0 بوته تعداد غلاف بارور در 2

 ** 1481/0 0182/0 وزن هزاردانه 1

 ** 1861/0 008/0 دانه در غلافتعداد  3

 * 1601/0 0034/0 شاخص برداشت 4

 ** 1711/0 0217/0 عملکرد بیولوژیک در مترمربع 8

 ** 1803/0 0088/0 بارور به بارور نسبت تعداد غلاف نا 6

 دار در سطح پنج درصد و یک درصد.  ترتیب، معنی * و **: به

 

 برداشت، شاخص غلاف، در دانه متغیر تعدادچهار 

 غلاف تعداد نسبت و مترمربع در بیولوژیک عملکرد

 تغییرات از درصد 0/1 حداکثر نیز بارور به نابارور

دهنده تأثیر غیر قابل  کردند که نشان توجیه را دانه عملکرد

 ها بر میزان عملکرد است. آن  ملاحظۀ

 بین که است آن دهنده نشان نتایج مطالعه، این در

 بوته، در بارور غلاف تعداد صفت شده، گیری اندازه صفات

 Salehi. است عدس دانه عملکرد در مؤثر صفت ترین مهم

et al. (2010) صفات گام، به گام رگرسیون از استفاده با نیز 

 غلاف تعداد و کرد بررسی را لوبیا در دانه عملکرد بر مؤثر

 و دانست معادله در شدهوارد  صفت ترین مهم را بوته در

 کل از درصد 0/01 تنهایی به صفت این که نمود اظهار

 .Rahimi et al. است کرده توجیه را دانه عملکرد تغییرات

 دانه عملکرد بر مؤثر زراعی صفات بررسی در( 2016) 

 تعداد که داشتند اظهار عدس نوترکیب خالص های لاین

 عملکرد رسیدگی، تا روز گلدهی، تا روز بوته، در غلاف

 بر تأثیرگذار متغیرهای عنوان به برگ، عرض و زیستی

 دانه عملکرد تغییرات از درصد 9/00 درمجموع عملکرد،

 روی برJafari et al. (2017 ) مطالعه در. کردند تبیین را

 در غلاف وزن صفت نیز لوبیا دانۀ عملکرد بر مؤثر صفات

پس  و کرد توجیه را تغییرات از درصد 5/05 تنهایی به بوته

 درصد 0/33 بیولوژیک عملکرد و برداشت شاخص از آن 

 .نمودند توجیه را دانه عملکرد از

 کارایی اقتصادی مصرف آب .11. 3

اثر متقابل رژیم آبیاری و ژنوتیپ بر کارایی اقتصادی 

(. به این ترتیب 5دار شد )جدول   مصرف آب عدس معنی

در شرایط عدم تنش با ارائه کارایی   MLC356 که ژنوتیپ

ترین کارایی اقتصادی  بیش 0/1اقتصادی مصرف آب 

ها   مصرف آب را از خود نشان داد و در سایر ژنوتیپ

هم نرسید  20/1کارایی اقتصادی مصرف آب حتی به 

(. کمترین کارایی اقتصادی مصرف آب نیز 2)جدول 

ترین  که بیش بود. ضمن آن  MLC121 متعلق به ژنوتیپ

 درصد کاهش کارایی مصرف آب نیز به ژنوتیپ

MLC121   ،تعلق داشت که در شرایط اعمال تنش خشکی

درصدی  04کارایی اقتصادی مصرف آب آن با کاهش 

درصد  03با   MLC356 همراه بود. پس از آن نیز ژنوتیپ

کاهش در کارایی اقتصادی مصرف آب در رتبه بعدی قرار 

 های  این، در ژنوتیپ (. علاوه بر2گرفت )جدول 

MLC352، MLC025، ILL857  وCabralinta  کارایی

طور  اقتصادی مصرف آب در شرایط تنش خشکی به

که در  (. از آنجایی2داری افزایش پیدا کرد )جدول   معنی

و  MLC352 ،MLC025 ، ILL857های  ژنوتیپ

Cabralinta  کارایی اقتصادی مصرف آب در شرایط تنش

رسد   نظر می داری افزایش یافت، لذا به  طور معنی خشکی به

ازای هر واحد  ها در تولید ماده خشک به  که این ژنوتیپ

چنین در تخصیص ماده خشک  آب مصرفی و هم
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تر عمل   ها در شرایط تنش خشکی موفق  تولیدشده به دانه

 رسد که در ژنوتیپ  نظر می اند. در مقابل، به  کرده

MLC121 ترتیب  که در زمان وقوع تنش خشکی، به

ترین کارایی اقتصادی مصرف آب   و پایین کاهش بالاترین

را تولید کرد، موفقیتی حاصل نشده است. چرا که 

رغم داشتن کارایی اقتصادی مصرف آب بالا در  علی

شرایط تنش خشکی، عمده ماده خشک تولیدی را در 

ساز و کارهای مقابله با تنش خشکی هزینه کرده و مسیر 

بخش کمی از ماده خشک تولیدی را به اندام اقتصادی 

ها( اختصاص داده است. در همین راستا   گیاه )یعنی دانه

Karimzadeh‌(2016) بر آبیاری  کم در بررسی تأثیر 

لوبیا  های  ژنوتیپ عملکرد وخصوصیات مرفوفیزیولوژیک 

های مورد بررسی،   که در بین ژنوتیپچیتی گزارش کرد 

وجود کارایی اقتصادی مصرف آب تنوع زیادی از نظر 

که در بین پنج ژنوتیپ مورد بررسی، کارایی  طوری دارد. به

 و KS2193های صدری،  مصرف آب ژنوتیپاقتصادی 

KS21486 شرایط اعمال تنش خشکی کاهش پیدا کرد؛  در

مصرف آب در دو ژنوتیپ تیلور و اقتصادی اما کارایی 

COS16 .در زمان وقوع تنش خشکی، افزایش نشان داد 

 

 گیری . نتیجه4

 دانه، عملکرد ترین بیش حاضر، تحقیق نتایج اساس بر

 شاخص و بوته در غلاف تعداد بیولوژیک، عملکرد

 متعلق کارایی اقتصادی مصرف آبچنین  و هم برداشت

 تنش عدم شرایط در البته که بود MLC356 ژنوتیپ به

 در MLC356 ژنوتیپ در صفات این لکن. گردید حاصل

 نشان خود از شدیدی افت خشکی، تنش اعمال شرایط

 صفات برای کاهش درصد کمترین دیگر، طرف از. دادند

بالاترین میزان و  خشکی تنش اعمال شرایط در مذکور

 ژنوتیپ به متعلقشرایط تنش  در Fv/Fm سبتن

Cabralinta توان می که رسد می نظر به رو، از این. بود 

 ژنوتیپ و تنش عدم شرایط برای را MLC356 ژنوتیپ

Cabralinta نمود توصیه خشکی تنش شرایط برای را .

 صفات بین در که شد مشخص پژوهش این در چنین هم

 وزن بوته و در بارور غلاف تعداد شده، گیری اندازه

 عدس دانۀ عملکرد بر گذار تأثیر صفات ترین مهم هزاردانه،

 .هستند
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