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چکیده
با توجه به اهمیت فنولوژی در رشد و نمو گیاهان زراعی به ویژه در شرایط تنش، این پژوهش برای ارزیابی مراحل فنولوژیکی و تعیین روابط آنها 
با تولید محصول ژنوتیپ های لوبیا در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر )کرج( اجراء شد. آزمایش به صورت کرت های خرد شده بر اساس 
طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. تیمارهای اصلی، دو سطح آبیاری )نرمال و تنش آب( و تیمارهای فرعی، هشت ژنوتیپ لوبیا 
باعث  نتایج نشان داد که کمبود آب  بود.   )KS21486 و   ،MCD4011  ،COS16  ،WA4531-17  ،WA4502-1  ،AND1007  ،D81083 )اختر، 
کوتاه تر شدن طول دوره مراحل R5 )روز تا تشکیل غنچه گل(، R6 )روز تا گلدهی( و R7 )روز تا تشکیل نیام(، و طولانی تر شدن مراحل R8 )روز تا 
پر شدن دانه( و R9 )روز تا رسیدن دانه ها( و دوره پر شدن دانه گردید. این وضعیت برای تمام ژنوتیپ ها یکسان نبود. لاین KS21486 با کمترین 
دوره رشد رویشی، زودرس ترین ژنوتیپ در هر دو شرایط بود. در هر دو شرایط، طول دوره پر شدن دانه ژنوتیپ  های لوبیا سفید نسبت به سایر 
ژنوتیپ ها طولانی تر بود. بیشترین کاهش طول دوره پر شدن دانه متأثر از تنش، مربوط به لاین KS21486 بود. تنش در برخی از ژنوتیپ ها باعث 
تسریع رسیدگی و در بعضی دیگر باعث تأخیر در رسیدگی شد. در مجموع دو سال آزمایش، عملکرد دانه بر اثر تنش کمبود آب 50 درصد کاهش 
نشان داد. درصد افت عملکرد متأثر از تنش، در ژنوتیپ  های D81083 و AND1007 به ترتیب بیشترین و کمترین بود. میانگین عملکرد دانه انواع 

قرمز در شرایط نرمال و تنش کمبود آب نسبت به دو نوع دیگر بیشتر بود.
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Given the importance of phenology in crop growth and development, especially in stressful conditions, this study evaluates the phe-
nological stages and their relationship with the yield production of bean genotypes in seed and plant improvement institute (SPII). The 
experiments were arranged as split plot based on a randomized complete block design with four replications. Eight bean genotypes 
(Akhtar, D81083, AND1007, WA4502-1, WA4531-17, COS16, MCD4011, and KS21486) were evaluated under two contrasting mois-
ture regimes (normal irrigation and water deficit conditions). The results showed that days from emergence to R5 (floral initiation), R6 
(flowering) and R7 (pod set) stages shortened, while R8 (grain filling), R9 (maturity) and grain filling duration (GFD) took relatively 
longer time under drought conditions. The situation was not similar for all genotypes. KS21486 line had the lowest vegetative growth 
period but was also the earliest maturing genotype in both conditions. Under both irrigation conditions, GFD of white beans were longer 
than the other genotypes. The lowest decrease in GFD due to water deficit was observed in KS21486. Drought in some genotypes ac-
celerated maturity and the others were delayed. Grain yield decreased by 50% due to water deficit. Percentage of yield loss by drought 
in the AND1007 and D81083 genotypes was the highest and the lowest, respectively. Average grain yield of red beans was higher than 
the other two groups in both normal and water deficit conditions.

مقدمه
لوبیا )Phaseolus vulgaris L.( گیاهي یکساله، علفی و خودگشن، 
از تیره Fabaceae و دارايn2=22 کروموزوم است. این گیاه داراي پنج 
گونه زراعي و حدود 50 گونه وحشي است. در مرکز بین المللی تحقیقات 
گیاهان مناطق گرمسیری )CIAT( واقع در کلمبیا، مراحل فنولوژیکی 
این گیاه بر اساس صفات مورفولوژیکی تعریف و تعیین شده است. به 
طور کلی، مراحل فنولوژیکی لوبیا به دو فاز اصلی تقسیم می شود که 
شامل پنج مرحله در فاز رویشی، V )جوانه زنی بذر، سبز شدن و ظهور 
لپه ها در سطح خاک، ظهور برگ های اولیه، ظهور سه برگچه اول و 
ظهور سه برگچه سوم( که بر اساس تعداد گره روی ساقه اصلی استوار 
است و پنج مرحله در فاز زایشی، R )آغاز گلدهی یا تشکیل غنچه های 
گل، گلدهی، تشکیل نیام، پر شدن نیام و دانه و رسیدگی فیزیولوژیکی( 
 Dorri et( دارد، می باشد  تکیه  بیشتر  دانه  و  نیام  روی خصوصیات  که 
مورفولوژیکی  عمده  تغییرات   .)al., 2008; Majnoon Hosseini, 2008
در این مراحل شامل نمو ریشه، نمو ساقه، شاخه دهی و نمو برگ ها، 
و تشکیل گل آذین و میوه است. در شرایط محیطی طبیعی، گلدهی، 
تشکیل نیام و رشد دانه به طور میانگین به ترتیب از 43، 45 و 65 روز 
پس از کاشت آغاز می شود. در این شرایط، میانگین دوره رشد ارقام لوبیا 
 White طبق نظر .)Fageria and Santos, 2008( بین 90-70 روز است
and Izquierdo (1991)، ارقام و لاین های لوبیا از نظر سرعت و دوره 

پر شدن دانه نیز تفاوت دارند. در لوبیا، نیام ها حدود 28 روز پس از باز 
شدن گل ها، می رسند.

از جمله عواملی است که پراکنش جغرافیایی و تولید گیاهان  آب 
اکثر  تأثیر قرار می دهد )Kotchoni and Bartels, 2003(. در  را تحت 
مناطق جهان، تغییر اقلیم ناشی از دوره های دراز مدت دماهای بالا و 
نظر  طبق   .)Baker and Rosenqvist, 2004( است  موجود  آب  کاهش 
کوریر و همکاران )Korir et al., 2006(، تنش کمبود آب، رشد گیاه را 
بیشتر از سایر تنش ها کاهش می دهد و در نتیجه باعث کاهش تولید 
بیوماس می شود. تنش خشکی یکی از علل اصلی افت عملکرد در سطح 
 Zlatev( جهان است که باعث کاهش عملکرد تا 50% و بیشتر می شود
and Yordanov, 2004(. لوبیا در طی رشد و نمو خود به طور معمول بین 
 ،)Broughton et al., 2003( 200 تا 400 میلی متر بارندگی نیاز دارد
ولی حدود 60% سطح زیر کشت جهانی لوبیا در خطر بروز خشکي های 

 .)Beebe et al., 2008( متناوب و یا آخر فصل است
گیاهان استراتژی های مختلفی را برای تحمل به تنش توسعه داده 
تغییرات  متابولیکی،  فرایندهای  در  تغییر  شامل  ها  استراتژی  این  اند. 
ساختاری در غشاها، بیان ژن های ویژه و تولید متابولیت های ثانویه است 
)Kotchoni and Bartels, 2003(. فنولوژي نیز نیروي تکاملي دیگری در 
 Kumar et al.,( به محیط هاي مختلف است  یکساله  سازگاري گیاهان 
2006(. از طرفی، مکانیسم های سازگاری به تنش خشکی شامل صفاتی 
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مانند صفات ریشه، تیپ رشد، تسریع گلدهی، تسریع رسیدگی، تجمع 
بیوماس اندام هوایی و انتقال مجدد آسیمیلات ها به دانه ها که نتیجه 
 Rosales-Serna et al.,( باشد  می  است،  برداشت  شاخص  افزایش  آن 
Teran and Singh, 2002 ;2004(. واکنش گیاهان به تنش ها، بستگی 
به عوامل متعدد مانند مرحله فنولوژیکی، زمان و شدت تنش ها نیز دارد 
ژرم   ،(2006)  ,.Kumar et al پژوهش  در   .)Nemeskeri et al., 2010(
پلاسم های لوبیا برای تحمل خشکي در مرحله زایشي مورد نظر قرار 
گرفتند. بین ژنوتیپ ها اختلاف معني داري از لحاظ خصوصیات مورفو-

فیزیولوژیکي مانند فنولوژي، روابط آبي گیاه، پارامترهاي فتوسنتزي و 
رشد ساقه مشاهده شد.

زراعی، مرحلة مهم و طولانی  اغلب گیاهان  دوره رشد رویشی در 
تغییرات  بروز  موجب  دوره  این  مدت  کاهش  است.  گیاه  رشد  دوره  از 
رشد  و  شدن  سبز  مراحل  طی  شود. خشکی  می  گیاهان  در  متفاوتی 
این  با  شود.  می  بیوماس  عملکرد  و  بوته  تراکم  کاهش  باعث  رویشی، 
از گلدهی( و  از گلدهی )12-10 روز قبل  لوبیا در مراحل قبل  وجود، 
گلدهی، نسبت به محدودیت آب حساس تر است. در این مراحل، کمبود 
آب باعث عدم تکامل گل آذین، کاهش تعداد نیام های جوان و دانه می 
 Nielsen and نظر  طبق   .)Lizana et al., 2006; Singh, 2007( شود 
Nelson )1998(، تنش کمبود آبی طی مرحله رویشی، رشد را از طریق 
 )1995( ,.Singer et al .کاهش ارتفاع بوته و سطح برگ کاهش می دهد
آغاز  با  لوبیا که  از رشد  این مرحله  دریافتند که  بررسی های خود  در 
گلدهی پایان می یابد، در اثر تنش کمبود آب کوتاه تر شده و گلدهی و 

تشکیل نیام سریع تر به وقوع می پیوندد.
تنش طی مراحل زایشی، عملکرد دانه را از طریق کاهش بیوماس، 
 Nielsen and Nelson,( تعداد نیام و تعداد دانه در نیام پایین می آورد
 ,.Brick et al اعتقاد  به   .)1998; Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998
فنولوژی شامل  با  مقادیر صفات مرتبط  باعث کاهش  )2008(، خشکی 
تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی و طول دوره پر شدن دانه 
 ,.Kumar et al .نیز می شود. همچنین شاخص برداشت را کم می کند
نتیجه  و  بررسي کرده  لوبیا  را در  به گرما و خشکي  (2006) سازگاري 
گرفتند که تعداد روز تا گلدهي هر قدر بیشتر باشد، تعداد نیام و عملکرد 

دانه افزایش می یابد.
با توجه به اهمیت فنولوژی در رشد و نمو گیاهان زراعی به ویژه 
در شرایط تنش، هدف این پژوهش ارزیابی مراحل فنولوژیکی و تعیین 
روابط آنها با تولید محصول سه گروه لوبیا سفید، قرمز و چیتی در شرایط 

آبیاری معمولی و محدود بود.

مواد و روش ها
آزمایش در مزرعه تحقیقاتي مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال 
و بذر واقع در شهرستان کرج با طول جغرافیایي 50 درجه و 54 دقیقه 
شرقی و عرض جغرافیایي 35 درجه و 55 دقیقه شمالی اجراء شد. ارتفاع 
بارندگي سالانه  از سطح دریا 1312/5 متر است. میانگین  این منطقه 
به  آن  بیشینه  و  کمینه  دماهاي  سالانه  میانگین  و  میلي متر   250 آن 
ترتیب 8/7 و 21/1 درجه سانتي گراد مي باشد. جدول 1 میانگین برخی 
داده های هواشناسی محل اجرای آزمایش طی دو سال را نشان می دهد.

تعداد هشت ژنوتیپ لوبیا از گروه هاي مختلف سفید، قرمز و چیتي 
مورد ارزیابی قرار گرفتند که مبدأ همه آنها از مرکز بین المللی تحقیقات 
ژنوتیپ  می باشد.  کلمبیا  در  واقع   )CIAT( حاره  مناطق  در  کشاورزی 
از گروه قرمز،   AND1007 D81083 و  های مورد بررسی شامل: اختر، 
WA4502-1 و  WA4531-17از گروه سفید، و MCD4011 ،KS21486 و 

COS16 از گروه چیتی بودند.
عملیات آماده سازي زمین شامل شخم عمیق پائیزه، شخم سطحي 
بهاره، دیسک و لولر به اجراء گذاشته شده و عناصر غذائي مورد نیاز گیاه 
در طول رشد و نمو بر اساس آزمون خاک تأمین گردید. بدین منظور 
قبل از کاشت، مقدار 69 کیلوگرم در هکتار کود فسفره )P2O5( از منبع 
فسفات آمونیوم و مقدار 23 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع 
اوره در سطح مزرعه توزیع شد. جهت کنترل کامل علف هاي هرز، قبل از 
کاشت از علف کش پیش کاشت تریفلورالین به میزان 1/5 لیتر در هکتار 
استفاده شده و در طول فصل رشد علف های هرز موجود وجین دستی 
شدند. هم زمان با آغاز گلدهی، مقدار 11/5 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 
خالص از منبع اوره به صورت سرک و قبل از آبیاری در مزرعه توزیع شد.

آزمایش به صورت کرت های خرد شده بر اساس طرح بلوک هاي 
و   1388( متوالی  زراعی  سال  دو  در  تکرار  چهار  با  تصادفي  کامل 
1389( اجرا شد. تیمارهای اصلی، دو سطح آبیاری )نرمال و تنش آب( 
آبیاري  نرمال،  شرایط  در  بود.  لوبیا  ژنوتیپ  هشت  فرعی،  تیمارهای  و 
 A کلاس  تبخیر  تشتک  سطح  از  تبخیر  میلي متر   55-60 اساس  بر 
انجام شد. آبیاري محدود و اعمال تنش آبی هم پس از استقرار کامل 
گیاهچه ها و از زمان ظهور سومین سه برگچه ي لوبیا )مرحله V4( تا 
مرحله رسیدگي بر اساس 110-100 میلي متر تبخیر از سطح تشتک 
تبخیر کلاس A اجراء گردید. بذر ژنوتیپ ها در 6 خط به طول 5 متر با 

تراکم بوته 40 بوته در متر مربع بود.
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مراحل رشد و نمو ژنوتیپ های مورد نظر در دو فاز رویشی و زایشی 
و بر اساس تعداد روزها از کاشت تا زمانی که 50% بوته های هر کرت 
 Ghanbari and علائم ظهور هر یک از مراحل را نشان دادند، طبق روش
شدن  سبز  تا  روز  شامل:  رویشی  فاز  شدند.  بررسی   )2007(  Beyzaei
تا ظهور سه برگچه ی  اولیه )V2(، روز  تا ظهور برگ های  )V1(، روز 
اول )V3( و روز تا ظهور سه برگچه ی سوم )V4(؛ و فاز زایشی شامل: 
روز تا آغاز گلدهی یا تشکیل غنچه گل )R5(، روز تا گلدهی )R6(، روز 
تا تشکیل نیام )R7(، روز تا پر شدن دانه ها )R8( و روز تا رسیدن دانه 

)R9( بود. شکل 1 مراحل رویشی و زایشی لوبیا را نشان می دهد.
در زمان رسیدن دانه ها، عملکرد هر تیمار با برداشت دو خط میانی 
هر کرت و توزین دانه های آن )با رطوبت 12 درصد( تعیین  شد. آزمون 
بارتلت براي اطمینان از متجانس بودن واریانس خطاي صفات مختلف 
تجزیه  خطا،  هاي  واریانس  بودن  متجانس  از  اطمینان  از  پس  و  انجام 
نرم  از  استفاده  با  ها  داده  تحلیل  و  تجزیه  شد.  انجام  مرکب  واریانس 

افزارهاي SAS 9.1 و SPSS 16 و مقایسه میانگین صفات بر اساس آزمون 
انجام شد.  پنج درصد(  و  احتمال یک  )در سطح  دانکن  دامنه ای  چند 
جهت تعیین ارتباط میان صفات مختلف، تجزیه و تحلیل همبستگي به 

روش پیرسون انجام شد.
نتایج و بحث

مراحل فنولوژیکی
به  سازگاری  بهبود  در  محیطی  شرایط  با  لوبیا  فنولوژی  انطباق 
 Acosta-Diaz et al., 2009;( است  شده  شناخته  مهم  معیار  خشکی 
 .)Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998; Rosales-Serna et al., 2004
بیشتری  دانه  عملکرد  ندارند،  فنولوژی  در  زیادی  تغییرات  که  ارقامی 
 Acosta-Gallegos and White,( در شرایط کمبود آب خواهند داشت 
1995(. در آزمایش حاضر، با توجه به این که تا مرحله V4 شرایط آبیاری 
در ژنوتیپ ها یکسان بود، پس تغییرات و تفاوت های جزئی بین تیمارها 
تا این مرحله رشدی ناشی از عواملی غیر از عامل رژیم آبیاری می باشد. 
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میانگین طول دوره مراحل V3 ،V2 ،V1 وV4 از کاشت تا آغاز هر یک 
از این مراحل به ترتیب 7/1، 10، 16 و 24/1 روز بود )جدول3(. این 
مراحل در ژنوتیپ ها به ترتیب از 8-6/5، 11-9/4، 17-15 و 22-25/5 

روز متغیر بود )جداول4 و 5(.
مراحل R8 ،R7 ،R6 ،R5 و R9 در سال های آزمایش تفاوت معنی دار 
)p≤0.01( داشتند. اثر رژیم آبیاری، غیر از R7 و دوره پر شدن دانه، بر 
و  مراحل  کلیه  نظر  از  ژنوتیپ ها  ولی  بود.  معنی دار  غیر  مراحل  سایر 
)جدول2(.  دادند  نشان   )p≤0.01( معنی دار  تفاوت  دانه  شدن  پر  دوره 
و   ،R7 و   R6  ،R5 مراحل  از  یک  هر  شدن  کوتاه تر  باعث  آب  کمبود 
طولانی تر شدن مراحل R8 و R9 و دوره پر شدن دانه گردید )جدول4(. 
در هر  نبود )جدول6(.  یکسان  ژنوتیپ ها  تمام  برای  این وضعیت  البته 
 )R5 دو شرایط، طولانی ترین دوره رشد رویشی )کاشت تا آغاز مرحله
مربوط به AND1007 بود. لاین KS21486 ضمن داشتن کمترین دوره 
رشد رویشی، زودرس ترین ژنوتیپ در هر دو شرایط نیز بود. در شرایط 
تنش، دوره رشد رویشی در لاین MCD4011، 3/5 درصد افزایش و در 
AND1007،  2/7 درصد کاهش داشت و این دو لاین بیشترین تغییرات 

را در بین ژنوتیپ ها نشان دادند )جدول6(.
اندازه  تا  لگوم ها  برخی  نیام در  و  تعداد گل  افت  در شرایط تنش، 
 Nunez Barrios et al.,( زیادی مربوط به محدودیت رشد رویشی است
2005(. Beaver and Rosas )1998( دریافتند که انتخاب برای گلدهی 

سریع، باعث افزایش میزان تسهیم مواد می شود و دوره زایشی کوتاه تر 
روزه  هفت  زودرسی  با  قرمز  لوبیا  ریز  دانه  لاین های  انتخاب  به  منجر 
)2011(، پس    ,.Xoconostle-Cazares et al نظر  اظهار  می شود. طبق 
ژن ها  بیان  در  تغییراتی  ابتدا  گیاه،  توسط  خشکی  تنش  دریافت  از 
ایجاد می شود. در ادامه این تغییرات، بازتاب های سازشی مانند تسریع 
در گلدهی و توقف رشد مشاهده می شود. هر چند حس گرهای تنش 
خشکی هنوز ناشناخته اند، ولی ریشه اندامی است که این قابلیت را دارد.

طبق نتایج Lizana et al., )2006( تنش کمبود آب تأثیر معنی دار 
بر تغییر زمان گلدهی نداشت، ولی Acosta-Diaz et al., )2009( گزارش 
کردند که تنش خشکی باعث کاهش تعداد روز تا گلدهی در کلیه ارقام 
 )2002( ,.Mayek-Perez et al مورد مطالعه آنها شده است. در مطالعه
نیز تنش خشکی رشد رویشی ارقام لوبیا را کوتاه کرده است که علت 
آن را اثر منفی کمبود آب بر تقسیمات و توسعه سلولی دانسته اند. البته، 
دو وضعیت در انتخاب جهت عملکرد بالا در لوبیا مورد نظر بوده است: 
برخی ارقام با دوره رشد رویشی طولانی تر که باعث تجمع بیشتر بیوماس 
تسهیم  آن  نتیجه  که  کوتاه تر  دوره های رشد  با  دیگر  برخی  و  می شود 
 Scully and Wallace,( مؤثرتر بیوماس و افزایش شاخص برداشت است
تا  کوتاه تر  دوره های   )2006(  ,.Kumar et al نظر  اظهار  طبق   .)1990
گلدهی یا تشکیل نیام موجب افزایش تعداد نیام در بوته و تعداد دانه 

در نیام می شود.
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محسوب  مهمی  صفت  هم  لوبیا  در  که  دانه  شدن  پر  دوره  طول 
و   WA4531-17( لوبیا سفید  های  در لاین  دو شرایط  هر  در  می شود، 
WA4502-1( نسبت به سایر ژنوتیپ ها طولانی تر بود )جداول 4و 5(. در 
شرایط تنش، تغییرات این دوره در ژنوتیپ ها متفاوت بود. در لوبیا قرمز 
اختر، این دوره با تفاوت قابل توجه نسبت به سایر ژنوتیپ ها طولانی تر 
گردید. بیشترین کاهش در طول این دوره متأثر از تنش خشکی مربوط 
 Ramirez-Vallejo and بود )جدول6(. نتایج پژوهش KS21486 به لاین
Kelly )1998( نشان داد که خشکی باعث کاهش طول دوره پر شدن 
از  ناشی  عمدتاً  عملکرد  ظرفیت  زراعی،  گیاهان  اکثر  در  می شود.  دانه 
 Prasad et al.,( است  دانه  پر شدن  دوره  و  واحد سطح  در  دانه  تعداد 
2008(. خشکی دوره پر شدن دانه را کوتاه کرده و باعث تولید دانه های 

.)de Souza et al., 1997( کوچک تر می شود
دارد،  دانه  شدن  پر  سرعت  بر  کمی  اثر  گلدهی  از  پس  خشکی 
یا  دانه  اندازه  کاهش  باعث  و  کرده  کوتاه  را  دانه  شدن  پر  دوره  ولی 
مدارکی   .)Wardlaw and Willenbrink, 2000( می شود  دانه  عملکرد 
نیز وجود دارد که کاهش دوره پر شدن دانه تحت شرایط کمبود آب 
که  زمانی  ویژه  به  است،  جبران  قابل  دانه  شدن  پر  سرعت  افزایش  با 
یا  برگ  مستقیم  فتوسنتز  از  حاصل  کربوهیدرات  به  کافی  دسترسی 
 Prasad et al.,( باشد  داشته  وجود  برگ ها  یا  ساقه  در  شده  اندوخته 
2008(. Zhang et al., )1998( نیز اظهار داشتند که پر شدن سریع تر 

دانه و بهبود تحرک کربوهیدرات های ذخیره ای می تواند اثرات خشکی 
تحت  که  است  شده  اظهار  سویا،  در  برساند.  حداقل  به  را  عملکرد  بر 
تنش خشکی، دوره پر شدن دانه با افزایش سرعت پیری برگ کنترل 
 می شود، که در واقع ممکن است با وضعیت نیتروژنی گیاه تنظیم گردد

.)de Souza et al., 1997( 
ژنوتیپ ها  همان طور که در جدول 6 مشاهده می شود، واکنش 
به کمبود آب از نظر روز تا رسیدن دانه یا رسیدگی )R9( متفاوت بود، 
باعث تسریع رسیدگی و در برخی دیگر  به طوری که تنش در برخی 
باعث افزایش تعداد روز تا رسیدگی شد. لاین MCD4011 و رقم اختر 
به ترتیب بیشترین کاهش و افزایش متأثر از کمبود آب را در طول دوره 
رشد داشتند. Brick et al., )2008( نیز از یک آزمایش دو ساله گزارش 
کردند که تنش کمبود آب باعث تسریع رسیدگی و کاهش تعداد روز 
تا رسیدگی در هر دو سال آزمایش شد. البته در آزمایش آنها نیز بین 
ارقام تفاوت وجود داشت. در تحقیقات متعدد، تأثیر تنش کمبود آب بر 
طول دوره رشد ارقام مختلف یکسان گزارش نشده است. به عنوان نمونه، 
طبق گزارش Singh )2007( و Urrea et al., )2009(، تنش خشکی باعث 
 Boutraa تسریع رسیدگی لوبیا تا 4 روز می شود، در حالی که در پژوهش
and Sanders )2001( زمان تا رسیدگی متأثر از تنش اندکی طولانی تر 
شد. برخی محققان معتقدند که زودرسی ممکن است به فرار از خشکی 
کمک کند، در حالی که دیر رسی به ویژه در ارقام رشد نامحدود، ممکن 
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است باعث بهبود جزئی پس از تنش ملایم خشکی و بازیابی توان رشد و 
نمو گیاه گردد )Nleya et al., 2001; Singh, 2007(. اعتقاد بر این است 
که ارقام زودرس و قد کوتاه نسبت به ارقام دیررس و قد بلند، نیاز آبی 

.)Munoz-Perea et al., 2007( کمتری دارند
زودرسي به عنوان مکانیزم فرار لوبیا از خشکي گزارش شده است 
)White et al., 1994(. مطابق با نظر Mitra )2001(، مکانیزم اجتناب از 
خشکي توانایي یک گیاه براي کامل کردن دوره رشد خود قبل از ایجاد 
تنش کمبود آب در گیاه است که این مکانیزم شامل سرعت در پیشرفت 
 White and نظر  طبق  است.  زودرسي(  و  گلدهي  )تسریع  فنولوژیکی 
تنش خشکي کمتر  اثر  در  تا رسیدگي  روز  تعداد   ،)1991(  Izquierdo
 Singh .مي شود. زودرسي معمولاً با کاهش پتانسیل عملکرد رابطه دارد
)1999( نتیجه گرفت که به ازاي هر یک روز کاهش دوره رشد، عملکرد 
Ur- 74 کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا مي کند. در بررسي هاي  به میزان

rea et al., )2009(، ژنوتیپ ها تحت تنش خشکي در مقایسه با شرایط 
نرمال چهار روز زودتر رسیدند. مشاهده شده است که با افزایش دوره 
رشد لوبیا، تعداد شاخه هاي بیشتري روي گیاه تشکیل شده و به عنوان 
منبعي جهت ساخت مواد فتوسنتزي و ذخیره مواد قابل دسترس براي 
آن  نتیجه  )Amini et al., 2002( که  گیاه عمل می نماید  زایشي  رشد 

افزایش تعداد مقصد زایشی )نیام( است.

عملکرد دانه
عملکرد دانه متأثر از تنش کمبود آب اعمال شده در این آزمایش 
KS21486 در  به 50 درصد کاهش نشان داد )جدول3(. لاین  نزدیک 
هر دو شرایط آبیاری کمترین میزان عملکرد را داشت. بیشترین میزان 
عملکرد دانه در شرایط نرمال آبیاری، با تفاوت غیر معنی دار، به ترتیب 
مربوط به لاین های AND1007 ،COS16 و D81083 بود، در حالی که 
در شرایط تنش، لوبیا قرمز D81083 شدیدتر از سایر ژنوتیپ ها با افت 
نظر  از  بررسی  مورد  ژنوتیپ های   .)5 و  )جداول4  شد  مواجه  عملکرد 
عملکرد تفاوت بسیار معنی دار نشان دادند )جدول2( که این امر می تواند 
ناشی از شدت تأثیر کمبود آب بر اجزای عملکرد آنها باشد. طبق گزارش 
عملکرد  افت   ،)Lopez et al., 1996; Pilbeam et al., 1992( محققان 
لگوم های دانه ای در شرایط تنش خشکی عمدتاً مربوط به کاهش تعداد 
نیام در بوته است. با این وجود، Nunez Barrios et al., )2005( معتقدند 
که در تنش شدید، تعداد دانه در نیام و وزن تک دانه ها نقش مهمی در 
افت شاخص برداشت و عملکرد نهایی دارند. در برخی از مطالعات دیگر 
)Abebe et al., 1998; Teran and Singh, 2002(، تفاوت های ژنوتیپی 
است.  گزارش شده  به خشکی(  مقاومت  نظر  )از  لوبیا  دانه  عملکرد  در 
Deproost et al., )2004( نتیجه گرفتند که تنش متوسط طی گلدهی 
باعث کاهش 70-30 درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد بدون تنش 

می شود. 
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گزارش   62% تا   53% از  را  لوبیا  عملکرد  کاهش  محققان  سایر 
اظهار  طبق   .)Munoz-Perea et al., 2006; Singh, 2007( کرده اند 
نظر Prasad et al., )2008(، خشکی عملکرد را در وهله اول به واسطه 
محدودیت تعداد دانه، از طریق تأثیر بر میزان ماده خشک تولید شده در 
اثر تغییر زمان گلدهی )این امر مخصوصا در انواع رشد محدود صحت 
دانه  تشکیل  کاهش  و  تخمک  و  گرده  بر  مستقیم  تأثیر  با  یا  و  دارد( 
تحت تأثیر قرار می دهد. دوماً، خشکی پر شدن دانه را از طریق عرضه 
آسیمیلات تحت تأثیر قرار می دهد که نتیجه آن کوچک تر شدن دانه و 

افت عملکرد است.
تجزیه همبستگی ساده صفات )جدول7( نشان داد که در شرایط 
آبیاری نرمال، مراحل زایشی )R8 ،R7 ،R6 ،R5 و R9( با عملکرد دانه 
رابطه مثبت و معنی دار داشتند. به عبارتی، با افزایش طول این مراحل 
بر میزان عملکرد افزوده می شود. اما در شرایط تنش، تنها مراحل R5 و 
R6 با عملکرد دانه دارای همبستگی مثبت و معنی دار بودند )جدول8(. 
بنابراین، در شرایط تنش، طول دوره رویشی لوبیا از اهمیت بالایی در 
تولید دانه برخوردار است. در این شرایط، هر چه طول مدت دوره رویشی 
بیشتر باشد، تولید دانه بیشتر و با کاهش دوره رویشی و تسریع در آغاز 

گلدهی، از عملکرد دانه کاسته خواهد شد.
نتیجه گیری

کمبود آب باعث کوتاه تر شدن مراحل R6 ،R5 و R7، و طولانی تر 
شدن مراحل R8 و R9 و دوره پر شدن دانه گردید. در هر دو شرایط، 
بود. لاین   AND1007 به  )R5( مربوط  طولانی ترین دوره رشد رویشی 
زودرس ترین  رویشی،  رشد  دوره  کمترین  داشتن  ضمن   KS21486
ژنوتیپ در هر دو شرایط نیز بود. تنش در برخی ژنوتیپ ها باعث تسریع 
رسیدگی و در برخی دیگر باعث تاخیر آن شد. بیشترین میزان عملکرد 
 AND1007 و COS16 دانه در شرایط نرمال آبیاری، پس از لاین های
 D81083 بود، در حالی که در شرایط تنش، لوبیا قرمز D81083 مربوط به
در مقایسه با سایر ژنوتیپ ها با افت شدیدتر عملکرد مواجه شد. میانگین 
عملکرد دانه انواع قرمز در شرایط نرمال و تنش کمبود آب نسبت به دو 
نوع دیگر بیشتر بود. در شرایط تنش، طول دوره رویشی لوبیا از اهمیت 

بالایی در تولید دانه برخوردار است. در این شرایط، هر چه طول مدت 
دوره رویشی بیشتر باشد، تولید دانه بیشتر و با کاهش دوره رویشی و 

تسریع در آغاز گلدهی، از عملکرد دانه کاسته خواهد شد.
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