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Objective: Zinc (Zn) is an essential micronutrient for plants, where it functions 
structurally and as a cofactor in numerous enzymes. In calcareous soils, Zn 
bioavailability is often reduced, leading to yield losses. One effective approach to 
mitigate this problem is to identify and rank pinto bean genotypes with tolerance to Zn 
deficiency using quantitative evaluation indicators under stress conditions. 
Method: In this study, multiple zinc-deficiency tolerance indices—including zinc 
efficiency (ZE), stress susceptibility (SS), tolerance (TOL), stress tolerance (STI), 
geometric mean productivity (GMP), mean productivity (MP), and membership 
function value (MFV)—were used to screen pinto bean genotypes for Zn-deficiency 
tolerance. The experiment was conducted at the research farm of the Faculty of 
Agriculture, University of Zanjan during the 2019 growing season using an augment 
design with 10 blocks. To distinguish among 29 pinto bean genotypes, two Zn regimes 
were applied: no foliar Zn application and foliar Zn application at a concentration of 
1/1000. Variance analysis was applied to confirm field uniformity using a completely 
randomized design. Grain yield data under Zn deficiency and under foliar Zn 
application were used to compute the indices, with MFV calculated based on their 
standardized performance. 
Results: The results showed that both Zn deficiency and foliar Zn spraying had a 
significant effect on grain yield (p<0.0001). Across all genotypes, foliar Zn increased 
grain yield by an average of 29.84%. Based on the ZE-based classification, the 29 
genotypes were grouped into five categories: one very zinc-efficient genotype 
(ZE=99.64), three zinc-efficient genotypes (90.38 ≤ ZE < 99.64), twenty relatively 
zinc-efficient genotypes (71.08 ≤ ZE < 90.38), four low zinc-efficient genotypes 
(64.51≤ ZE < 71.08), and one zinc-inefficient genotype (ZE=56.59). Furthermore, the 
correlations among STI, MP, and GMP were numerically close to unity, indicating that 
genotype ranking using these indices produced comparable outcomes. The genotype 
KS-21567 showed the highest MP value (367.19 g/m²) together with a relatively zinc-
efficient ZE (85.59%), whereas KBC-22138 had the lowest MP (229.81 g/m²) with a 
relatively zinc-efficient ZE (77.32%). 
Conclusions: In conclusion, the identification of zinc-efficient and high-yielding 
genotypes can support breeding efforts aimed at developing improved cultivars. The 
MFV and MP indices are recommended as useful tools for differentiating and 
classifying genotypes under Zn deficiency, and MFV may also be applicable to other 
abiotic stress conditions. 
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  ها: واژهکلید
 تیعضو تابع ارزش

 ییکارا یرو
 متوسط تولید شاخص
 یهمبستگ

 

های  مصرف و ضروری برای گیاه بوده و نقش ساختاری و کوفاکتوری در آنزیم روی عنصری کم هدف:
یابد که برآیند آن تقلیل عملکرد است. لذا،  های آهکی، جذب روی کاهش می کند. در خاک متعدد ایفا می

یط تنش از های ارزیابی در شرا بندی از طریق شاخص های متحمل به کمبود روی با رتبه شناسایی ژنوتیپ
 های رفع این چالش است. روش

های مختلف تحمل به تنش مانند روی کارایی، حساسیت به  در این بررسی، از شاخصروش پژوهش: 
( و MPوری یا متوسط تولید ) ویژه میانگین بهره تنش، تحمل، تحمل به تنش، میانگین هندسی تولید و به

های لوبیا چیتی و ارزیابی تحمل به کمبود روی  پ( در راستای گزینش ژنوتیMFVمقدار تابع عضویت )
زراعی   استفاده شد. بدین منظور آزمایشی در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در سال

ژنوتیپ یا رقم لوبیا  29بلوک اجرا گردید. برای ایجاد تمایز بین  10صورت آگمنت با  به 1397-1398
پاشی با غلظت یک در هزار( لحاظ شد. برای  پاشی و محلول ولچیتی، دو سطح کود روی )عدم محل

گیری عملکرد دانه در واکنش به  های حاصل از اندازه ، دادهMFVویژه شاخص  ها به محاسبه شاخص
وسیله  یکنواختی زمین آزمایشی با تجزیه واریانس شاهدها به. کار برده شد پاشی روی به کمبود و محلول

 ین گردید.تصادفی تعی کاملاًطرح 
پاشی روی بر عملکرد دانه تأثیر  مشخص نمود، کمبود و محلول T، آزمون پژوهشدر این ها:  یافته
 84/29طور میانگین  ها به ( داشته و با مصرف روی، عملکرد دانه در همه ژنوتیپp > 0001/0داری ) معنی

ها به پنج گروه، یک ژنوتیپ بسیار  معیارهای ارزیابی، ژنوتیپ براساس، چنین همدرصد افزایش یافت. 
کارآ  ژنوتیپ و رقم نسبتاً روی 20(، ZE< 64/99≥ 38/90کارآ ) (، سه ژنوتیپ رویZE =64/99 کارآ ) روی

(08/71 ≤ZE< 38/90چهار رقم و ژنوتیپ کم روی ،) ( 51/64کارآ ≤ZE< 08/71 و یک ژنوتیپ غیر )
بودن مقادیر عددی همبستگی سه  ، با توجه به یکسانچنین هم( تفکیک شد. ZE=59/56 کارآ ) روی

 براساسها  گیری شد ارزیابی ژنوتیپ باشند، نتیجه که نزدیک به عدد یک می GMPو  STI ،MPشاخص 
 KS-21567متعلق به ژنوتیپ  MPین تر بیشها دارای نتایج یکسان است.  هر یک از این شاخص

کارا و نسبتاً متحمل به  باشد )نسبتاً روی درصد می 59/85آن برابر  ZE( بود که گرم بر مترمربع 19/367)
 32/77با کارایی روی  KBC-22138گرم بر مترمربع در ژنوتیپ  81/229به مقدار  MPین تر کمتنش(. 

 دست آمد. کارا و نسبتاً متحمل به تنش به درصد، نسبتاً روی
کارا و دارای پتانسیل عملکرد بالا، توسعه ارقام مطلوب در  های روی با شناسایی ژنوتیپگیری:  نتیجه
های مهم  عنوان شاخص به MPو  MFVتوان گفت دو شاخص  پذیر شده و می نژادی، امکان های به برنامه

برای سایر  MFVباشند که شاخص  ها قابل استفاده می بندی ژنوتیپ در جداسازی و طبقه کننده تسهیلو 
 گردد. های غیرزیستی نیز پیشنهاد می تنش

 
 از استفاده با ،یرو کمبود طیشرا در یتیچ ایلوب یها پیژنوت نشیگز(. 1405) لیاسماعی، میکرو  اکبر یعلی، اسد؛ اله عزّتی، اریاسفند؛ سجّاد، اتیب استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.403602.2955 .60-39(، 1) 28، زراعی کشاورزی به. تنش  به تحمل یها شاخص
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  . مقدمه1
و  1سید نقش مؤثری دارد )ال  ای انسان شود و در تأمین نیازهای تغذیه طور گسترده در سراسر جهان کشت می حبوبات به
گیرد که در این میان کشت لوبیا چیتی در استان  کشت حبوبات در مناطق مختلف انجام میدر ایران  .(2021همکاران، 

هفت هزارهکتار آن در این استان  اًهزار هکتار کشت سالانه این محصول، تقریب 75زنجان مرسوم بوده و از حدود 
باشند که میزان پروتئین و  خانواده حبوبات می عضو مهمی از 2(. انواع لوبیا1402باشد )پورتال وزارت جهاد کشاورزی،  می

 ،در مقایسه با غلات یپروتئین دو تا سه برابردلیل داشتن  به بوده و درصد 65تا  50و  25تا  20ترتیب  کربوهیدرات آن به
 (.1403)بیات و اسفندیاری،  آید شمار می پذیر به درآمد و آسیب ویژه در اقشار کم ی بهپروتئین منبع

وری محصول هستند و در طول دوره رشدونمو بر گیاهان تأثیر  محیطی از موانع اصلی افزایش بهره های تنش
دهد  رخ می تر بیشهای آهکی  باشد که در خاک ها می نظیر روی از جمله آن ریزمغذیگذارند که کمبود عناصر  می

خاک، پائین بودن  آهکیشایع بوده و کشور  یدرصد از اراض 60در حدود  یکمبود رو (.1404ی و همکاران، پور باباد یعال)
 ( که این کمبود،2021و همکاران، 3باشند )گالیندو بودن رطوبت و ماده آلی خاک از عوامل بروز کمبود روی در خاک می

لوبیا به کمبود روی (. 1394و همکاران، 4آرانی گردد )باغبانی  را سبب می یاهیمحصولات گ دیتول یدرصد 50کاهش 
در کیلوگرم  یگرم رو میلی 20و  تا یک 5/0حدود  ترتیب به لوبیا برای عنصراین  بود و بیش بحرانی و حد بودهحساس 

 های ی از چالشیک خاک در کمبود روی(. 2000، 5مورتودتآ؛ 1391یگی و همکاران، ب) گزارش گردیده است کخا
 انسانمیلیارد نفر  1/1 جمعیت دنیا معادل بادرصد از  11حدود  باشد که می برای سلامت جهانی قرن حاضر کننده نگران

ای در  (. در اکثر مناطق جهان کمبود روی یکی از مشکلات تغذیه2022و همکاران،  6ده است )خانتحت تأثیر قرار دا را
( که تبعات منفی بر سلامت، کیفیت آموزش و شرایط فیزیکی 2012و همکاران،  7رژیم غذایی انسان است )وانگ

 ته باشد.تواند داش می
های حیاتی گیاه از جمله کربونیک  عنوان کوفاکتور آنزیم های متابولیکی گیاهان بهفرایندروی در بسیاری از  عنصر

ها، اسیدهای نوکلئیک، یدها، قندها، فسفولیپ در متابولیسم پروتئین چنین هممرازها و  ، پلیآلدولازهاآنهیدراز، دهیدروژنازها، 
روی برای  (.2020و همکاران،  8رایباندنماید ) بنفش ایفای نقش می یکروبی و جذب ماورافتوسنتز گیاه، فعالیت ضدمی

، هورمون اکسین و برخی از اسیدهای آمینه همچون سیستئین، هیستیدین، تریپتوفان، DNAو  RNAبیوسنتز 
در  (. این عنصر2007و همکاران،  10؛ پاسرینی2008و همکاران  9)شو ضروری است اسید آسپارتیکو  اسید گلوماتیک

های فرایندو سایر گر  انواع اکسیژن واکنشو محافظت غشا از آسیب  غشای سلولی سنتز و ایجاد ساختار تقسیم سلولی،
 بودن نیاز گیاهان به عنصر روی، پایین باوجود(. 2012، 11)مارشنر ها دخالت دارد مرتبط با امر سازگاری گیاهان به تنش

های  و تنش آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با این عنصر شده یها انواع سیستم یر به ناکارآمدمنج آنکمبود 
شود سنتز  ن عنصر باعث مییفراهمی ا در مقابل، (.1401)بیات و همکاران،  نمایند فیزیولوژیک در گیاه بروز می

                                                                                                                                                                          
1. El-Sayed 

2. Phaseolus vulgaris L. 

3. Galindo 

4. Baghbani Arani 

5. Mortvedt 

6. Khan 

7. Wang 

8. Bandeira 

9. Shu 

10. Passerini 

11. Marschner 
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، منجر به افزایش غلظت یکولوژیرد بکافزایش عملبر   رد و علاوهیصورت گ یاه در سطح بالاتریها در گ دراتیربوهک
  گردد. نیز روی دانه

ها در خاک  آن بررسی پاسخها و ارقام لوبیا چیتی و  ارزیابی ژنوتیپ پژوهشبا توجه به توضیحات فوق، هدف از این 
نژادی با استفاده از  های آتی به های( برتر جهت استفاده در برنامه منظور شناسایی ژنوتیپ) آهکی دارای کمبود روی به

 بود. شاخص روی کاراییهای ارزیابی در شرایط تنش و  شاخص
 

  . پیشینۀ پژوهش2

 (1401(، سویا )رزمی و همکاران، 1396موحد و همکاران،  های برتر لوبیا )سهیلی های زیادی در راستای انتخاب ژنوتیپ پژوهش
حسینی و ) استتنوع ژنتیکی کافی  وجود نژادی،ر برنامه به( انجام شده است. لازمه ه1403و ذرت )کرمی و همکاران، 

شیخ و توسط  ترتیب ی در باقلا و لوبیا بهکمبود رو تنش خشکی و در پاسخ به ها ژنوتیپ بین تنوع (.1403همکاران، 
شناسایی و کشت ارقام متحمل به روش  گران پژوهش گزارش شده است.آ( 1391همکاران ) و یگیب( و 1403میرکریمی )

کردن آن  دنبال اجرایی های مختلف به ( و با روش1394تری دانسته )کشاورز و همکاران،  مناسب کار راهرا کمبود روی 
های مختلف به شرایط  های متفاوت برای سنجش پاسخ و رفتار ژنوتیپ ها استفاده از شاخص یکی از این روش .هستند

باشد )سنگی و همکاران،  های ارزیابی تحمل یا حساسیت می ( با استفاده از شاخصدون تنشتنش و بدشوار محیطی )
(. 1992، 1شوند )فرناندز های تنش و بدون تنش محاسبه می ها در محیط عملکرد ژنوتیپ براساسها  (. این شاخص1400

( پیشنهاد شد. 1978) 4موررو  3باشد که توسط فیشر های انتخاب می یکی از شاخص 2(SSIشاخص حساسیت به تنش )
را معرفی نمودند.  8(MPوری یا متوسط تولید ) و میانگین بهره 7(TOLهای تحمل ) ( شاخص1981) 6و هامبلین 5روزیل

که اختلاف نسبی عملکرد دانه در  شد. زمانی معرفیتوسط فرناندز  9(GMPوری یا تولید ) شاخص میانگین هندسی بهره
خواهد بود در حالی که  Ypدارای اریبی به سمت  MPبالا باشد شاخص  11(Ypش )و بدون تن 10(Ysشرایط تنش )

 12(STIاین اساس شاخص دیگری تحت عنوان شاخص تحمل به تنش )  بر .چنین اریبی را نخواهد داشت GMPشاخص 
توان کارایی ارقام از لحاظ  کارایی در گیاهان می کننده تعیینهای  ( ارائه گردید. از دیگر شاخص1992توسط فرناندز )

مقدار تابع . ب(2004و همکاران،  14اوغلو صالح یحاجب؛ 1391یگی و همکاران برا نام برد ) 13(ZEعناصر، مثل روی )
بر بررسی حساسیت به تنش  شاخصی است که علاوه 16(MMFVو میانگین ارزش تابع عضویت ) 15(MFVعضویت )

 (. 2024و همکاران،  17اناگوداریگها را تفکیک نمود ) توان ارقام و ژنوتیپ یله آن میوس )کمبود روی(، به

                                                                                                                                                                          
1. Fernandez 

2. Stress Susceptibility Index (SSI) 

3. Fischer 

4. Maurer 

5. Rosielle 

6. Hamblin 

7. Tolerance Index (TOL) 

8. Mean Productivity (MP) 

9. Geometric Mean Productivity (GMP) 

10. Yield Stress (Ys) 

11. Yield Potential (Yp) 

12. Stress Tolerance Index (STI) 
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فرناندز توسط  Dتا  A به چهار گروه ،به شرایط محیطی با تنش و بدون تنش ها آن های ماش براساس پاسخ ژنوتیپ
 های کارایی با شاخص رویهای مختلف تنش در گندم نشان داد ضرایب همبستگی  ارزیابی شاخص شدند.تقسیم ( 1992)
(SSIو ) (TOLمنفی و معنی ) همبستگی هر سه شاخص میانگین تولید، میانگین هندسی تولید و  چنین، هم. دار است

دار بود.  تحمل به تنش با عملکرد دانه گندم در هر دو شرایط کمبود و کوددهی، مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی
رمنش و )خوشگفتاهای مناسب برای شناسایی و معرفی ارقام متحمل به کمبود روی بودند  عنوان شاخص بنابراین به
 (.1390همکاران، 

های آهکی  ، راهبرد رایج دیگری جهت رفع کمبود روی در خاکروی سولفاتاستفاده از کودهای شیمیایی ساده نظیر 
با  روی سولفاتپاشی  ( گزارش نمودند اثر محلول1395(. جمشیدی و همکاران )1404ی و همکاران، پور باباد یعالاست )
پاشی با آب مقطر( بر عملکرد دانه لوبیا قرمز افزایشی  هزار نسبت به تیمار شاهد )محلول در هزار و سه در 5/1های  غلظت

در بررسی دیگری افزایش عملکرد  چنین، همدار نشد.  اختلاف بین دو غلظت با همدیگر معنی که درحالی .دار بود و معنی
پاشی روی  در مقایسه با عدم محلول روی لاتکدر هزار  5/0پاشی  دانه لوبیا قرمز تحت شرایط آبیاری کامل، با محلول

های  تیمار بذر با آمینو کلات ( گزارش دادند که پیش2020و همکاران ) 1تابش(. 1401دار شد )فلاح و همکاران،  معنی
شده در خاک آهکی و کاهش اثرات ناشی از کمبود روی شد.  ای گیاه لوبیا کشت روی باعث بهبود عملکرد و کیفیت تغذیه

خاک و کمبود روی، عملکرد دانه در بودن  آهکیدر شرایط  روی سولفاتکیلوگرم در هکتار کود  40رف خاکی با مص
در آزمایشی، اثر  چنین هم(. 1394داری نسبت به شاهد افزایش یافت )کشاورز و همکاران،  طور معنی های گندم به ژنوتیپ

ارقام لوبیا چیتی افزایشی بود که درصد افزایش عملکرد در کیلوگرم خاک، بر عملکرد  روی سولفاتگرم  میلی 10مصرف 
اطهر و  یانکاو ب(.1391شد )بیگی و همکاران،  تر بیش، بالاتر از ارقام با کارایی روی تر کمدر ارقام با کارایی روی 

ین ا یپاش محلول یاه،گیله وس به جذب آنشدن دشوار خاک و دری رو عنصریت تثب علت بهبیان نمودند،  (1399) یانابوطالب
 .دارد یبرتری خاک مصرف به نسبت عنصر
 

 پژوهش  روش. 3
رقم  29 های متحمل به کمبود روی، بر عملکرد دانه و شناسایی ژنوتیپ روی سولفات پاشی محلولبررسی تأثیر  منظور به

یستاده و بالا رونده و با دوره های رویشی رونده، ا با انواع تیپ رشدی محدود و نامحدود، دارای فرم لوبیا چیتی یا ژنوتیپ
متر  میلی 4/282، با متوسط بارندگی صورت آگمنت در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان هبرشد مختلف 

و  . پس از عملیات تهیه زمینقرار گرفتند موردمطالعه 98-97گراد، سال زراعی  درجه سانتی 71/11و میانگین دمای 
 ک و نیمدلیل کمبود بذر در یک خط ی (، هر ژنوتیپ بهیوزن-وزنی، هزار به 7/0) یمکش کاربنداز با قارچ ضدعفونی بذور

 10لحاظ گردید. متر  سانتی 60 عرضی هر خط کشت فاصله و متر سانتی پنج ،خطوط یها رو فاصله بوته .کشت شد یمتر
همراه  به صورت تصادفی به ، پنج ژنوتیپکدر هر بلو که طوری هبرای تشخیص یکنواختی زمین در نظر گرفته شد. ب کبلو

بلوک اول با غلظت یک  ذکر است پنج لازم به عنوان شاهد استقرار یافت. ( بهو غفار )خمین، کوشا، صدری چهار رقم لوبیا
 ،(13فنولوژیکی ظهور سه برگچه اول )کد  در مراحلب( 1995و همکاران،  2)فلر BBCH، طبق مقیاس روی در هزار سولفات

فقط با  پنج بلوک دوم )شاهد( ،اما .پاشی شدند محلول (75آغاز پرشدن دانه )کد و  (59های گل )کد  ده اولین جوانهمشاه
طبق آزمون خاک در  دیگر، عناصرها یکسان بود.  شرایط برای همه بلوک ذکر است سایر شایان  .پاشی گردید آب محلول

                                                                                                                                                                          
1. Tabesh 

2. Feller 
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متری با خاک مخلوط شد. برخی از  سانتی 30اضافه و تا عمق  های کاشت سازی بستر کشت به تمام ردیف مرحله آماده
 انجام شد. با نوارتیپ یا روش قطره به ها بوته یآبیار آورده شده است. 1های فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول  ویژگی
 

 متری‌سانتی 30 تا صفر عمق در( زنجان)دانشگاه  ای مزرعه آزمایش انجام محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی. 1جدول 

 شن سیلت رس بافت خاک

 هدایت 

 الکتریکی

 زیمنس  دسی)

 (بر متر

 اسیدیته

 ماده 

 آلی

 مقدار 

 آهک

  تروژنین

 قابل 

 جذب

 

 فسفر 

 قابل 

 جذب

  میپتاس

 قابل 

 جذب

 روی 

 قابل 

 جذب

 مس 

 قابل 

 جذب

 آهن 

 قابل 

 جذب

 منگنز 

 قابل 

 جذب

 (کیلوگرمگرم بر  میلی)  (درصد) (درصد) 

 38/0 1/2 5/0 45/0 156 4/8  5/0 45/0 156 68/7 04/1 54 29 17 لومی شنی

 
در این آزمایش در زمان رسیدگی فیزیولوژیک با انتخاب تصادفی پنج بوته از هر خط کشت، عملکرد دانه در هر دو شرایط 

کارایی ارقام لوبیا چیتی، شاخص تحمل،  های کارایی روی و شاخص ،سپسگیری شد.  پاشی روی اندازه کمبود و محلول
متوسط تولید یا میانگین حسابی عملکرد، شاخص حساسیت به تنش، شاخص تحمل به تنش، میانگین هندسی تولید و 

 .(2)جدول  دست آمد هاز طریق روابط ریاضی ذیل محاسبه و ب مقدار تابع عضویت
 

 در این پژوهشهای موردمطالعه  روابط ریاضی و معادلات شاخص. 2جدول 
 مأخذ )فرمول(برآورد  اریمع شاخص رابطه

 ب(2004و همکاران ) اوغلو صالح یحاج =Zn-Efficiency(Yp/Ys×)100 کارایی ارقام لوبیا چیتی: 1
 TOL=Yp-Ys تحمل: 2

 (1981روزیل و هامبلین )
 متوسط تولید یا میانگین حسابی عملکرد: 3

2(/Yp+Ys)MP= 
 حساسیت به تنش: 4

SI({/Yp/Ys)1-}SSI= ( 1978فیشر و مورر) 
 تحمل به تنش: 5

𝑆𝑇𝐼 =
𝑌𝑠.𝑌𝑝

(𝑌𝑃̅̅ ̅̅ )2
. 

 (1992فرناندز )
 میانگین هندسی تولید: 6

𝐺𝑀𝑃 = √𝑌𝑝 × 𝑌𝑠. 

 :مقدار تابع عضویت 7
𝑀𝐹𝑉 =

𝑌𝑠

𝑌𝑝
−(

𝑌𝑠

𝑌𝑝
𝑚𝑖𝑛)

(
𝑌𝑠

𝑌𝑝
𝑚𝑎𝑥)−(

𝑌𝑠

𝑌𝑝
𝑚𝑖𝑛)

 (2024و همکاران ) اناگوداریگ .

 .باشند ترتیب عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش می به Ypو  Ysدر معادلات فوق، 

 
بندی تحمل به تنش برای هر ژنوتیپ، از میانگین و انحراف معیار  بین یک و صفر بوده و برای طبقه MFVمقادیر 

 (. 2024و همکاران،  اناگوداریگصد، به شرح زیر استفاده شد )در 90با در نظر گرفتن فاصله اطمینان  MFVمیانگین 

 MMFV ≤+ میانگین  64/1× بسیار متحمل به تنش: انحراف معیار ( 8رابطه 
 + میانگین 64/1× انحراف معیار  ˃ MMFV ≤+ میانگین  1× متحمل به تنش: انحراف معیار ( 9رابطه 
 + میانگین 1× معیار  انحراف ˃ MMFV ≤میانگین  - 1 ×متحمل به تنش: انحراف معیار  نسبتاً( 10رابطه 
 میانگین - 1× انحراف معیار  ˃ MMFV ≤میانگین  - 64/1× حساس به تنش: انحراف معیار ( 11رابطه 
 MMFV ˂میانگین  - 64/1× بسیار حساس به تنش: انحراف معیار ( 12رابطه 

و کفایت روی، دو گروه  ها در شرایط کمبود داربودن اختلاف میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ ابتدا جهت بررسی معنی
 دربرگیرندههای لوبیا در شرایط کمبود روی و گروه دوم  گروه اول شامل میانگین عملکرد هر یک از ژنوتیپ. تشکیل شد

میانگین عملکرد هرژنوتیپ در هر  که طوری به .پاشی بودند های لوبیا در شرایط محلول میانگین عملکرد هرکدام از ژنوتیپ
نمودن  مورد آزمون قرار گرفتند. با لحاظ T-Testسپس دو گروه با استفاده از  .کرار در نظر گرفته شدعنوان یک ت هگروه ب

اعداد حاصل از معادلات موجود برای  چنین همعنوان یک تکرار، عملکرد دانه در شرایط کمبود و کفایت روی و  ههر بوته ب
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 SASو به کمک نرم افزار  ANOVAادفی با استفاده از رویه تص کاملاًصورت طرح  هنمونه لوبیا چیتی در پنج تکرار ب 29
ها با آزمون  جدول تجزیه واریانس، میانگین Fداربودن  مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. در صورت معنی (4/9)نسخه 

بین  CORRروش  اب نیز های ساده درصد مقایسه شدند. همبستگی پنجدر سطح احتمال  1(LSD) دار حداقل تفاوت معنی
 .گردیددر شرایط کمبود و بدون کمبود روی محاسبه  ها ژنوتیپها و عملکرد دانه  شاخص
 

 های پژوهش . یافته4
با ملاحظه نتایج تجزیه واریانس گردید. شاهدها انجام  یتعیین یکنواختی زمین آزمایشی، ابتدا تجزیه واریانس بر رو یبرا

نیاز به  عدم یکنواختی زمین آزمایشی و دهنده نشانها  کبلو یدار (، عدم معنیو غفار )خمین، کوشا، صدری شاهدها
 (.3)جدول  باشد ها می کتصحیح بلو

 
 ها برای تشخیص یکنواختی بلوک( در طرح آگمنت غفارخمین، کوشا، صدری و تجزیه واریانس ارقام شاهد ). 3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روی پاشی سولفات محلولهای عدم  بلوک

 (5و  4، 3، 2، 1)بلوک 

 روی پاشی سولفات های محلول بلوک

 (10و  9، 8، 7، 6)بلوک 

 ns51/388 ns78/13333 4 تکرار یا بلوک

 44/66082** 86/12961** 3 تیمار

 06/6974 16/296 12 اشتباه آزمایش

 46/23 26/7  (درصدضریب تغییرات )

nsدرصد. 1و  5 احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب ، * و **: به 

 

 دانه عملکرد. 1. 4

 محیط رشد ،نشان داد Tآزمون  طبق پاشی روی ها در شرایط کمبود و محلول ژنوتیپ دانه های عملکرد مقایسه میانگین
 .(4)جدول  ( داشته استp > 0001/0) داری معنیبسیار پاشی روی( بر عملکرد دانه تأثیر  )کمبود و محلول

 
 T (T-Test)آزمون  با( یتیچ ایلوب پیژنوت 29) یرو کاربرد عدم و کاربرد در دانه عملکرد نیانگیم سهیمقا. 4جدول 

 مقادیر افزایش یا کاهش )گرم بر مترمربع( Zn+میانگین  Zn–میانگین  Tعدد آماره  پارامتر

 +2/79 6/344 4/265 -41/5** میانگین عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(

nsدرصد. 1و  5 احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب ، * و **: به 

 
گرم در مترمربع و در شرایط بدون  6/344با روی  پاشی محلولها در شرایط  میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ

 84/29طور میانگین  ها به گرم در مترمربع بود. بنابراین با مصرف روی، عملکرد دانه در همه ژنوتیپ 4/265پاشی  محلول
گرم در  KS-21551 (57/217کارای  ین افزایش مربوط به ژنوتیپ غیر رویتر بیش(. 4درصد افزایش یافت )جدول 

 ،چنین همتعلق داشت.  KS-21565 پیو ژنوت یبه رقم صدر بیترت به YP نیتر کمو  نیتر بیش(. 6بع( بود )جدول مترمر
و  یرا به خود اختصاص دادند. رقم صدر YS نیتر نییو پا نیبالاتر بیترت به KBC-22138و  KS-21567 یها پیژنوت
 را دارا بودند. MP نیتر کمو  نیتر بیش KBC-22138 پیژنوت

 

                                                                                                                                                                          
1. Least Significant Difference 
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 ها شاخص یهمبستگ. 2. 4

عملکرد دانه در  نشان دادنتایج (. 5های موردبررسی تجزیه همبستگی انجام شد )جدول  برای اطلاع از رابطه بین شاخص
 پاشی دار با عملکرد دانه در شرایط بدون محلول (، دارای همبستگی مثبت و معنیYP) روی سولفاتپاشی  شرایط محلول

(YSبود )معنی موردمطالعههای  پاشی، با همه شاخص ی عملکرد دانه در شرایط محلول. از طرفی همبستگ ( 01/0دارp< )
 با یرو یپاش محلول و کمبود طیمح دو هر در ایلوب دانه عملکرد یهمبستگ بیضر داد، نشان پژوهش یها افتهی گردید.

 .بود مثبت و دار یمعن درصد کی احتمال سطح در دیتول یهندس نیانگیم و دیتول نیانگیم تنش، به تحمل یها شاخص
 

 های لوبیا های تحمل و حساسیت به کمبود و عملکرد دانه در شرایط کفایت و کمبود روی در ژنوتیپ همبستگی بین شاخص. 5جدول 
 ZE TOL SSI YS YP STI MP GMP MMFV شاخص

ZE 1         
TOL **936/0- 1        
SSI **1- **936/0+ 1       
YS ns227/0+ ns011/0+ ns226/0- 1      
YP **566/0- **767/0+ **566/0+ **650/0+ 1     
STI ns227/0- *469/0+ ns228/0+ **884/0+ **924/0+ 1    
MP ns280/0- **517/0+ ns281/0+ **862/0+ **946/0+ **995/0+ 1   

GMP ns205/0- *441/0+ ns206/0+ **902/0+ **914/0+ **996/0+ **996/0+ 1  
MMFV **1+ **936/0- **1- ns227/0+ **565/0- ns227/0- ns280/0- ns205/0- 1 

nsدرصد. 1و  5 احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب، * و **: به 
ZE،شاخص کارایی روی : TOL: شاخص تحمل ،SSI،شاخص حساسیت به تنش : YS: پاشی روی،  عملکرد دانه در شرایط بدون محلولYP: پاشی  عملکرد دانه در شرایط محلول

 .: شاخص میانگین ارزش تابع عضویتMMFVو  : شاخص میانگین هندسی تولیدGMPوری یا متوسط تولید،  : شاخص میانگین بهرهMP: شاخص تحمل به تنش، STI، روی

 

 تنش طیشرا در نشیگز یها . شاخص3. 4

 TOLو  MMFV، ZE، SSIتحمل به تنش  یها شاخص. 1. 3. 4

( استفاده MMFV) ها، از میانگین ارزش تابع عضویت منظور بررسی حساسیت به کمبود روی و تفکیک ارقام و ژنوتیپ به
 .(1شکل ) متغیر بود 000/0تا  999/0، از 549/0با میانگین  موردمطالعههای  برای ارقام و ژنوتیپ MMFVشد. مقادیر 

 

 
 ها و ارقام لوبیا چیتی براساس شاخص تحمل به تنش کمبود روی ( ژنوتیپMMFVتابع عضویت )نمودار توزیع فراوانی میانگین ارزش  .1شکل 
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( در 226/0) ( و انحراف معیار549/0) MFVها از نظر تحمل به تنش کمبود روی با درنظرگرفتن میانگین  ارقام و ژنوتیپ
معیارهای ارزیابی  براساس(. 2)شکل  بندی شدند پنج گروه متمایز از لحاظ سطوح تحمل به تنش کمبود روی دسته

 20به یک ژنوتیپ بسیار متحمل به تنش، سه ژنوتیپ متحمل به تنش،  موردمطالعههای  ، ارقام و ژنوتیپMFVمیانگین 
متحمل به تنش، چهار رقم و ژنوتیپ حساس به تنش و یک ژنوتیپ بسیار حساس به تنش تفکیک  ژنوتیپ و رقم نسبتاً

 (.2)شکل  شدند
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 MMFVژنوتیپ لوبیا براساس واکنش به تنش کمبود روی با استفاده از میانگین و انحراف معیار  29بندی  طبقه .2شکل 

 
در گروه پنجم  KS-21551 عنوان ژنوتیپ بسیار متحمل به تنش و ژنوتیپ در گروه اول به KS-21538ژنوتیپ 

و  ZE ،SSIهمبستگی سه شاخص شود  ملاحظه می (.3)شکل  عنوان ژنوتیپ بسیار حساس به تنش قرار گرفتند به
MMFV چنین، همدار شدند.  با همدیگر بسیار بالا و دارای مقدار عددی یک بودند که در سطح احتمال یک درصد معنی 

 ،بنابراین(. 5جدول ) بوددارای مقادیر عددی یکسان بر آن  علاوهو  دار گردید ، معنیYPسه شاخص با این  همبستگی
در نتیجه، پنج گروه و  (.5شکل ) خواهد نمودها با سه شاخص ذکرشده نتیجه یکسانی را ارائه  ژنوتیپ زمان هم ارزیابی

 (.5و  3  های )شکل شود نیز می SSI و ZEمشمول دو شاخص  MMFVبندی حاصل از  گروه
بودن میانگین ارزش تابع  ( گزارش شده است. براساس شباهت و همسان6در جدول ) ZEاطلاعات شاخص 

با روی کارایی  MMFVهای حاصل از  ، گروهZEها براساس شاخص  بندی ژنوتیپ عضویت با روی کارایی، در طبقه
کارا تا بسیار روی  روی غیراز  متفاوت بود که های لوبیا کارایی روی ژنوتیپ ها تطبیق داده شد. در نتیجه ژنوتیپ

(، ZE= 59/56بندی، پنج گروه مشخص شد که شامل یک ژنوتیپ غیر روی کارآ ) در این گروه .تعیین گردیدکارا 
 >ZE≥ 08/71ژنوتیپ و رقم نسبتاً روی کارآ ) 20(، ZE< 08/71≥ 51/64چهار رقم و ژنوتیپ کم روی کارآ )

( بود )شکل ZE= 64/99و یک ژنوتیپ بسیار روی کارآ )( ZE< 64/99≥ 38/90(، سه ژنوتیپ روی کارآ )38/90
ترین کارایی را به  ترین و بیش کم ،درصد 64/99و  59/56با  ترتیب به KS-21538و  KS-21551های  ژنوتیپ(. 3

که این  تر بود کردن کود روی بیش روی کارا به اضافه کمهای  واکنش ژنوتیپبر آن، . علاوهخود اختصاص دادند
  .(6موضوع در شاخص تحمل نمایان است )شکل 
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 های لوبیا چیتی. و ژنوتیپ ارقام( در MMFVو میانگین ارزش تابع عضویت )( ZE)روی کارایی مقایسه مقادیر میانگین شاخص  .3شکل 

Very Zinc Efficient(VZE ،بسیار روی کارا :) Zinc Efficient(ZE ،روی کارا :) Relatively Zinc Efficient(RZE ،نسبتاً روی کارا :) Low Zinc Efficient(LZE کم روی :)
 Relatively Stress (: متحمل به تنش، ST)Stress Tolerant (: بسیار متحمل به تنش، VST)Very Stress Tolerant (: غیر روی کارا؛ NZE)Non Zinc Efficient کارا، 

Tolerant (RST ،نسبتا متحمل به تنش :) Sensitive To Stress(STS ،حساس به تنش :) Very Sensitive To Stress(VSTS.بسیار حساس به تنش :) 

 
درصد(، روی کارا )بالای  99)بیش از  ZEهای بسیار روی کارا دارای  توان اظهار نمود ژنوتیپ نتایج فوق می براساس

درصد( و  70و زیر  60درصد(، کم روی کارا )بالای  90از  تر کمو  70از  تر بیشا )روی کار درصد(، نسبتاً 99و زیر  90
همبستگی شاخص کارایی روی با عملکرد دانه در شرایط عدم باشند.  درصد( می 60از  تر کمغیر روی کارا ) درنهایت
دار  پاشی روی منفی و معنی محلولهمبستگی این شاخص با عملکرد دانه در شرایط اما  دار نبود. پاشی روی معنی محلول

 (.5)جدول  دش
ژنوتیپ  MMFV ،24ها در شاخص  بندی ژنوتیپ گیری از گروه و با بهره حساسیت به تنش شاخص از لحاظ

 KS-21551و  KS-21538 ،ها در بین ژنوتیپهای بسیار متحمل تا نسبتاً متحمل شناخته شدند و  عنوان ژنوتیپ به
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 یعدد ریمقاد تنش به تیشاخص حساس در(. 5شکل ) ها بودند ترین ژنوتیپ ساسترین و ح ترتیب متحمل به
پاشی روی  با عملکرد دانه در شرایط محلول SSIقرار گرفتند. همبستگی شاخص  88/1تا  02/0در بازه  ها پیژنوت

عدم دار بود. اما همبستگی این شاخص با عملکرد دانه در شرایط  و در سطح احتمال یک درصد معنی مثبت
 KS-21538های  )همانند سه شاخص قبلی(، ژنوتیپتحمل  اساس شاخص بر (.5)جدول  دار نشد پاشی روی معنی محلول

با عملکرد  TOL(. همبستگی شاخص 6)جدول  ترین ژنوتیپ بودند ترین و حساس ترتیب متحمل به KS-21551و 
روی دارای  پاشی سولفات نه در شرایط محلولبا عملکرد دا ،دار نشد. اما پاشی معنی دانه در شرایط عدم محلول

چنین، همبستگی بالای این شاخص با روی کارایی  . همدار بود همبستگی مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی
  (.5)جدول دار شد  منفی و معنی

 
 های لوبیا در ژنوتیپهای تحمل و حساسیت به کمبود در شرایط کمبود و کفایت روی  های عملکرد و شاخص میانگین. 6جدول 

GN ها ژنوتیپ 
YS 

 )گرم بر مترمربع(
YP 

 )گرم بر مترمربع(
ZE  

 SSI MMFV )درصد(
TOL 

 STI )گرم بر مترمربع(
MP 

 )گرم بر مترمربع(
GMP 

 )گرم بر مترمربع(

17 KS-21538 26/268 19/273 64/99 02/0 999/0 93/4 63/0 72/270 38/270 
21 KS-21565 45/223 19/239 05/95 21/0 892/0 74/15 46/0 32/231 79/230 
16 KS-21537 08/254 17/287 56/91 36/0 811/0 09/33 63/0 63/270 38/269 
6 KBC-22136 03/252 3/281 38/90 42/0 784/0 27/29 60/0 67/266 05/266 
24 KS-21571 2/305 18/344 93/89 44/0 773/0 98/38 89/0 69/324 69/323 
5 KBC-22127 05/279 56/314 52/89 45/0 764/0 51/35 75/0 81/296 32/295 
11 KS-21492 85/327 33/376 17/88 51/0 732/0 48/48 05/1 09/352 67/350 
15 KS-21529 66/321 08/378 42/86 59/0 692/0 42/56 02/1 87/349 25/347 
13 KS-21517 03/260 91/304 03/86 61/0 683/0 88/44 67/0 47/282 33/281 
23 KS-21567 52/335 85/398 59/85 63/0 673/0 33/63 13/1 19/367 15/365 
1 COS-16 64/287 94/353 55/83 71/0 626/0 31/66 88/0 79/320 38/318 
8 KBC-23120 8/228 83/279 16/82 77/0 593/0 03/51 54/0 32/254 88/252 
29 Ghaffar 79/217 71/266 78/81 79/0 584/0 92/48 49/0 25/242 97/240 
4 KBC-22125 23/262 13/338 54/81 8/0 579/0 9/75 77/0 18/300 57/296 
9 KS-21214 34/299 37/381 69/80 84/0 559/0 03/82 98/0 35/340 91/336 
12 KS-21500 51/277 77/350 8/79 87/0 538/0 26/73 84/0 14/314 67/311 
2 KBC-21136 61/291 75/368 35/79 9/0 528/0 14/77 90/0 18/330 78/327 
20 KS-21563 86/297 12/379 68/78 93/0 512/0 26/81 95/0 49/338 98/335 
25 KS-21572 25/234 98/323 57/77 97/0 487/0 73/89 66/0 12/279 98/272 
3 KBC-22103 83/215 89/283 32/77 98/0 481/0 06/68 52/0 86/249 09/247 
7 KBC-22138 26/197 36/262 32/77 98/0 481/0 1/65 44/0 81/229 96/226 
10 KS-21383 98/329 4/444 94/75 04/1 449/0 42/114 26/1 19/387 29/382 
19 KS-21562 64/307 46/420 82/74 09/1 423/0 82/112 08/1 05/364 22/358 
27 Kosha 57/207 25/306 08/71 26/1 336/0 68/98 54/0 91/256 83/250 
26 Khomein 6/209 77/326 71/68 36/1 281/0 17/117 58/0 19/268 67/259 
14 KS-21526 4/201 69/320 69/68 36/1 281/0 29/119 57/0 05/261 55/252 
28 Sadri 1/313 37/524 16/65 51/1 198/0 27/211 39/1 73/418 70/401 
22 KS-21566 95/242 53/398 51/64 54/1 183/0 58/155 83/0 74/320 80/309 
18 KS-21551 95/246 52/464 59/56 88/1 000/0 57/217 97/0 74/355 15/336 

 67/300 98/304 79/0 18/79 55/0 86/0 26/80 57/344 39/265 میانگین
LSD (5%) 61/38 06/98 18/18 79/0 42/0 99/81 30/0 23/62 97/57 

 اند.( ها از زیاد به کم مرتب شده روی کارایی ژنوتیپها براساس  )داده
LSD درصد. 5 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت نیتر کم 
GN،شماره ژنوتیپ : YS: پاشی روی،  عملکرد دانه در شرایط بدون محلولYPپاشی روی،  : عملکرد دانه در شرایط محلولZE،شاخص کارایی روی : SSI شاخص حساسیت به :

: شاخص GMPوری یا متوسط تولید،  : شاخص میانگین بهرهMP: شاخص تحمل به تنش، STI: شاخص تحمل، TOL: شاخص میانگین ارزش تابع عضویت، MMFVتنش، 
 .میانگین هندسی تولید
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 GMPو  STI، MP دیتول لیپتانس یها شاخص. 2. 3. 4

ها  باهم بود و ارزیابی ژنوتیپ GMPو  STI ،MPبودن همبستگی سه شاخص  ، حاکی از مثبت(5)شده در جدول  نتایج ارائه
همبستگی هر سه شاخص با عملکرد دانه هم  ،علاوه ه(. ب4)شکل  ها نتایج مشابهی داشت هر یک از این شاخص براساس

 دار بود پاشی روی مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی پاشی روی و هم در شرایط محلول در شرایط عدم محلول
 دست آمد. تر از متوسط کل به بالاتر و پایین دیتول لیپتانس یها شاخص یدارا پیژنوتدو گروه  این بررسی، در (.5)جدول 

 متعلق به رقم ترتیب به، و میانگین هندسی تولیدد تحمل به تنش، متوسط تولی های شاخص ین میزانتر کمو  نیتر بیش
 (.4ل شک) بود KBC-22138 ژنوتیپ صدری و
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LSD STI=    Mean STI=    LSD MP=     Mean MP=      LSD GMP=     Mean GMP=      

MP STI GMP

 
( و شاخص تحمل GMPوری ) (، میانگین هندسی بهرهMPوری ) های میانگین بهره وسیله شاخص های لوبیا چیتی به ارقام و ژنوتیپ زمان هممقایسه  .4شکل 

 (.باشند می ستون دورقرمز  خطوط یدارا: کل نیانگیم از شیب شاخص یدارا یها پیژنوت) گریهمد با شاخص سه ارتباط( و ارزیابی STIبه تنش )

 

 فرناندر یتئور یبر مبنا یبند گروه. 4. 4

تحمل و   ( با لحاظ نمودن دو شاخص1992) 1های لوبیا چیتی بر مبنای تئوری فرناندر بندی ژنوتیپ در این آزمایش، گروه
پاسخ  طبق این نظریه وعملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش انجام شد.  چنین، همتولید، وری  میانگین بهره

هایی که در هر دو محیط از  : ژنوتیپAها را به چهار گروه  های ماش به شرایط محیطی با تنش و بدون تنش، آن ژنوتیپ
فقط در شرایط بدون تنش هایی که  : ژنوتیپBگروه  ،کنند نظر عملکرد برتری نسبی داشته و عملکرد بالایی تولید می

ها در  هایی که در شرایط تنش عملکرد نسبی بالاتری دارند. این گونه ژنوتیپ : ژنوتیپCگروه  ،عملکرد بالایی دارند
هایی که در شرایط تنش و بدون تنش عملکرد کمی  : ژنوتیپDگروه  و کنند ی تولید میتر کمشرایط مطلوب عملکرد 

 ،KS-21383 ،KS-21567 ،KS-21562 ،KS-21492هایی مثل صدری،  ص فرناندز، ژنوتیپلذا طبق شاخ .تقسیم کرد دارند
KS-21529 ،KS-21214 ،KS-21563 ،KBC-21136 ،KS-21571 ،COS-16 و KS-21500  در گروهA گیرند قرار می 

 بالاتر از میانگین کل بودند. YSو  MP ،YPو دارای  74/15از  تر بزرگها  این TOL (.6)شکل 
 

                                                                                                                                                                          
1. Fernandez 
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( و میانگین ارزش تابع عضویت SSI(، حساسیت به تنش )ZEهای روی کارایی ) وسیله شاخص های لوبیا چیتی به زمان ارقام و ژنوتیپ مقایسه هم .5شکل 

(MMFVو ارزیابی ارتباط سه شاخص با همدیگر ) 
 

 58/155از  تر بزرگمساوی یا  TOLبیش از میانگین و  YPو  MPاز میانگین اما  تر کم YSها و ارقامی که  ژنوتیپ
که  KS-221565و  KS-21538هایی نظیر  یابند. ژنوتیپ تعلق می Bبه گروه  KS-21566و  KS-21551داشتند مانند 

TOL 74/15یا مساوی  تر کوچکها  آن، MP  وYP از میانگین ولی  تر کمYS از میانگین دارند مختص گروه  تر بیشC 
از  تر کوچک YPو  MP ،YS، 58/155تر از  و کم 74/15تر از  بزرگها  آن TOLهایی که  در نهایت ژنوتیپ هستند.

، KBC-22125 ،KBC-22127 ،KS-21517 ،KS-21572 ،KS-21537هستند همانند ) Dمیانگین دارند مشمول گروه 
 (.KBC-22138 و غفار، KBC-23120 ،KBC-22103، کوشا، KBC-22136 ،KS-21526خمین، 
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های لوبیا چیتی ارقام و ژنوتیپ
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دانه در  (، عملکردZE(، روی کارایی )MPوری ) (، میانگین بهرهTOLهای تحمل ) وسیله شاخص های لوبیا چیتی به زمان ارقام و ژنوتیپ مقایسه هم .6شکل 

 و A یعملکرد بخش(: دو MP) عملکرد لیپتانس یهاشاخص با یبنددسته)( و ارزیابی ارتباط پنج شاخص با همدیگر YS & YPشرایط تنش و بدون تنش )
Bگروه چهارفرناندز:  یبراساس تئور یبندطبقه ؛ A، B، C و D) 
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های لوبیا چیتی ارقام و ژنوتیپ

LSD MP=62/23 Mean MP=304/98 LSD MMFV=0/42 Mean MMFV=0/55 LSD ZE=18/18 Mean ZE=80/26
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ها با یکدیگر  ( و ارتباط آنMPوری ) و میانگین بهره( ZE)(، روی کارایی MMFVمیانگین ارزش تابع عضویت ) های مقایسه مقادیر میانگین شاخص .7شکل 

 .(باشند می ستون دور خطوطی دارا: MPو  ZE نیانگیم از شیب شاخص یدارا یها پیژنوت)های لوبیا چیتی  و ژنوتیپ ارقامدر 

 

 بحث. 5

و  یابیارز معتقدند نژادگران به. ستین کسانی( ی)کمبود و کودده یطیمتفاوت مح طیمختلف به شرا یها پیژنوت پاسخ
 (.1400و همکاران،  ی)سنگ رساند یمختلف، اشتباه را به حداقل م یها و براساس شاخص یصورت چندبعد هب ها پیژنوت نشیگز
عملکرد بالا و  لیبا پتانس یها پیو انتخاب ژنوت ییدر شناسا تواند یتحمل به تنش م یها استفاده از شاخص ،رو نیا از

 در ها پیژنوت عملکرد از استفاده با ت،یحساس ای تحمل یها شاخص محاسبهمؤثر باشد. لذا  یکمبود رو طیسازگار با شرا
 ریتحت تأث ،یزراع اهانیگ در عملکرد راتییتغ ،نیبنابرا(. 1992)فرناندز،  ردیگ یم صورت تنش بدون و تنش یها طیمح

 است. اریمع نیتر یاقتصاد و نیتر مهمعنوان  به ها و اثر متقابل آن یطیمح ،یکیژنت عوامل مختلف
 دار ی. تفاوت معنبود توجه قابل موردمطالعه یها شاخص همه در ها پیژنوت یریرپذییتغ، (6) جدول جینتا طبق

 ها پیژنوت نیدر ب ادیز یکیتنوع ژنت گر انیب ،روی سولفات یپاش کمبود و محلول طیاز نظر عملکرد دانه در دو مح ها پیژنوت
باعث  شیتحت آزما یها پیدر ژنوت یاثرگذار باشد. کاربرد رو ینژاد به یها برنامه و در بهبود انتخاب تواند یبوده که م

 پژوهش دررا  یرو مصرفبا  ایعملکرد دانه لوب شیافزا زی( ن1395و همکاران ) یکرد عملکرد دانه شد. دار یمعن شیافزا
 وسنتزیب رینظ اهیگ یسمیمتابول یهافرایند بر ی، از اثر مثبت عنصر روعملکرد شدن اضافه نینمودند. ا تأیید خود

 ساختار، در یرو عنصر .(1401 همکاران، و اتی)ب شود یم یناش یمیآنز یها ستمیانواع س یها و کارآمد دراتیربوهک
. برآیند دارد نقش نیاکس سمیمتابول و دیسموتاز، روبیسکو یدسوپراُکسآنهیدراز،  یککربون یها میآنز تیفعال و یریگ شکل

طی  اکسید دی کربنشود که در اثر آن تنش اکسیداتیو کاهش و تثبیت  های متابولیسمی میفراینداین عوامل سبب بهبود 
مواد  های رویشی و زایشی(، از تجمع ، تخصیص دو بعدی مواد فتوسنتزی )به اندامچنین همیابد.  فتوسنتز افزایش می
ها بهبود یافته که خود منجر به افزایش کمی و کیفی  ند و توسعه اندامک جلوگیری می های اولیه فتوسنتزی در برگ

  (.1404ی و همکاران، پور باباد یعالگردد ) عملکرد می
و کامل در  قیاطلاعات دق ، وجودزیآم تیلازمه انتخاب موفق و است شاخص دو ارتباط مقدار کننده انیب ی،همبستگ بیضر



 53 / سجاد بیات و همکاران تنش  به تحمل یها شاخص از استفاده با ،یرو کمبود طیشرا در یتیچ ایلوب یها پیژنوت نشیگز

 عملکرد نیب یهمبستگ بیضرا یبررس و محاسبه با تنش به تحمل یارهایمع(. 2020و همکاران،  1اکی)کن باشد یم نهیزم نیا
 . دیگرد نییتع (5) جدول جینتا طبق تحمل یکم یها شاخص همراه به یرو عنصر تیکفا و کمبود طیشرا در دانه

 با تیعضو تابع ارزش نیانگیمبه تنش، تحمل و  تیحساس ،یرو ییچهار شاخص کارا یهمبستگ یدار یمعن عدم
مذکور  یها شاخص راتییتنش بر تغ طیاز مؤثرنبودن عملکرد در شرا یحاک یپاش محلول بدون طیعملکرد دانه در شرا

 طیعملکرد در شرا نوسانات دهد ینشان م ،یرو یپاش محلول طیها با عملکرد دانه در شرا آن دار یمعن یاما همبستگ بود.
 است. گریو سه شاخص د ییکارا یرو کننده تعیین ،یرو یفراهم

 گندم مختلف های ژنوتیپ یبر رو ترتیب به خود اتدر مطالع(، 1403و شیخ و میرکریمی ) (1400) همکاران و سنگی
 با YPو  YS دار یمعن ومثبت  یهمبستگ خصوص در حاضر پژوهش با مشابه جینتا به ،ی باقلاها پیژنوتو  دروم

 . افتندیدست  GMP و STI، MP یها شاخص
بود. در  YSاز  شیب MPبا  YP یهمبستگاما  باشد یم YPو  YS ،دیمتوسط تول راتییتغ منشأ ها پیژنوت همه در

 نیانگیشاخص م راتییبر تغ یتر بیشاثر  یرو یپاش محلول طینمود عملکرد دانه در شرا انیب توان یموضوع م نیا ریتفس
متحمل یا روی  های ژنوتیپدر  داشته است. یرو یپاش محلول بدون طینسبت به عملکرد دانه در شرا د،یتول یور بهره

بسیار اندک  پاشی روی محلولبدون عملکرد دانه در شرایط با  پاشی روی عملکرد دانه در شرایط محلولکارا، اختلاف 
های حساس به تنش یا غیر روی  بوده، اما در ژنوتیپ YSها متأثر از  در این ژنوتیپ MPرسد بالابودن  نظر می بهاست. 
)غیر روی کارا( در  KS-21551کارا( نسبت به  )نسبتا روی KS-21567پذیرد. مقادیر اختلاف ژنوتیپ  تأثیر می YPکارا از 
 YPاثر  ،عبارت دیگر باشد. به ( مؤید این موضوع می-67/65+ و 57/88+، 45/11ترتیب  )به YPو  MP ،YSهای  شاخص
 YPتابع  غالباًها  آن MP زانیبالابودن م که ییها پیژنوت درباشد.  می YSدر ارقام کم روی کارآ بیش از  MP یبر ارتقا

 (.KS-21551 18 پی)مثل ژنوت افتی شیافزا SSI و TOLاما  ،کاهش نشان داد MMFVو  ZE یها شاخص ریمقاد ،بود
 نیا تر عیسر و مضاعف واکنش به منجر یرو کود افزودن ،یرو کمبود به ها پیژنوت نیا یبالا تیحساس لیدل به احتمالاً

 کاهش تنش به تحمل و ییکارا یرو نیبنابرا. شود یم عملکرد شیافزا درصد بالارفتن باعث جهینت در شده ها پیژنوت
درصد  ،کارا یرو کمنمودند در ارقام  انیکه ب باشد یب( م1391) همکاران و یگیمطابق با گزارش ب جهینت نیا. ابدی یم

 .برعکسو  است تر بیشعملکرد دانه  شیافزا
 دهنده نشان و نبوده ها شاخص نیا نیب رابطه فقدان از یحاک هستند، یمنف ای صفر به کینزد که یهمبستگ بیضرا

و طبق  (2)شده در جدول  ارائه یها رابطه براساس (.2024و همکاران،  2)ماچادو باشد یم ها آن نیب یخط رابطه وجود عدم
 ریمقاد شی( باعث افزاTOL) YSو  YP نیگفت کاهش تفاضل ب توان ی( م5)جدول  یحاصل از همبستگ جینتا

روند  متأثر از غالباًشاخص تحمل،  یشیافزا روند ،گریعبارت د . بهگردد یم SSIو کاهش مقدار  ZE، MMFV یها شاخص
 یرو کمبود طیشرا در نیریسا به نسبت یتر بیش تحمل که ییها پیژنوت .(6)شکل بود  ها پیژنوت یرو ییکارا یکاهش
 در تحمل و تنش به تیحساس شاخص دو اما بوده برخوردار بالاتر تیعضو تابع ارزش نیانگیم و ییکارا یرو از دارند،

 بیترت به( KS-21538) ها پیژنوت نیتر ذکرشده در متحمل یها مطالعه اعداد مؤلفه نیدر ا که طوری به. است تر نییپا ها آن
 SSIو با  یمنف MMFVو  ZEبا  TOLشاخص  یهمبستگ نیبنابرا (.6 جدول) شد چهار و صفر ک،ی، 100 به کینزد

 یگی)ب شیآزما جینتا طبقو معکوس،  یمنف یهمبستگ جهینت در .بوددار  یو معن 936/0 یمقدار عدد یمثبت شده که دارا
میزان  چنین هم. باشد یمرتبط م ییکارا یعملکرد دانه با رو شیدرصد افزا یب( در مورد وابستگ1391 ،و همکاران

                                                                                                                                                                          
1. Konyak 

2. Machado 
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شاخص  .است گریبا سه شاخص د سهیدر مقا TOLشاخص  تر کم دقت بیانگر های مذکور با همدیگر، همبستگی شاخص
TOL  تفاضلYS  باYP مثل  یاما محاسبه شاخص بودهZE لذا روند تغییرات در شاخص باشد یدرصد م براساس ،TOL 
از  یکی براساسو انتخاب  یبند گروه لیدل نیهم به نبود. SSIو  ZE ،MMFVمنطبق با روند تغییرات سه شاخص  دقیقاً

 .دیگرد میها تعم شاخص ریسه شاخص انجام و به سا
 نیا نیمب ،TOLبودن آن با شاخص  نییگروه دوم با سه شاخص گروه اول و پا یها شاخص ینبودن همبستگدار یمعن

در واقع  .باشد یم مذکور یها گروه نیب مؤثر ارتباط فقدان از یحاک و نبوده هم موازات به گروه دو راتییتغ که است
ملاحظه  (7)های پتانسیل تولید مرتبط نبودند. در شکل  های تحمل به تنش با شاخص توان اظهار نمود شاخص می
از متوسط  تر بیشو  تر کمو ناحیه با روی کارایی تر از میانگین کل، در هر د بالاتر و پایین MPهای دارای  شود ژنوتیپ می

در نهایت برتر و بدتر و  انجاممجزا  صورت به گروه هرهای  شاخص از با استفاده ها پیتژنو قیتفر لذا کل وجود دارند.
 یادشده، تعیین و سپس معرفی انجام گردید.  (بودن هر ژنوتیپ با تلفیق نتایج دو گروه شاخص )نامطلوب

( و از بعد 3  های تحمل به تنش، به پنج گروه )شکل ها از جنبه شاخص آمده، ژنوتیپ دست نتایج بهبراساس 
 ( تقسیم شدند.4  های پتانسیل عملکرد به دو گروه عملکردی )شکل شاخص

 تواند یم اعتماد قابل و ساده روش کی عنوان به (MFV، مقدار تابع عضویت )اهانیگ تنش به تحمل یابیارز جهت
و  1کومروزمان) دینما کمک یگر غربال یبرا موردنیاز زمان در ییجو صرفه به قیطر نیا از و ردیگ قرار استفادهمورد

میانگین ارزش تابع عضویت صورت بر پایه های تحمل به تنش که  شاخص براساسبندی  در رتبه .(2022همکاران، 
 غالباً( SSIو  MMFV ،TOL ،ZE) های گروه اول بندی در همه شاخص بالا، نتایج طبقه اریبس یهمبستگ لیدل بهگرفت 

بسیار روی چنین از  متحمل تا خیلی حساس به تنش، همبسیار از  چیتی لوبیا  ژنوتیپ منطبق و یکسان بود. در نتیجه، پنج گروه
های  کارایی تجزیه تابع عضویت را در تفکیک ژنوتیپ(. نتایج این پژوهش، 3، شناسایی شدند )شکل روی کارا غیر تاکارا 

 (.2022و همکاران،  کومروزمان؛ 2021و همکاران،  2مختلف تحت تنش مطابق با مطالعات قبلی تأیید نمود )ژانگ
 و ییشناسا ،یرو کمبود تنش با مقابله یبرا مناسب یها روشاز  یکی( اظهار نمودند ب1391) و همکاران یگیب

را نسبت به  اهیگ تیحساس ایمقاومت  زانیاست که م ی( شاخصZE) ییکارا یرو .بالاست یرو ییکارا با ارقام کاشت
 تیکفا طیشرا در عملکرد به یرو کمبود طیشرا در عملکرد میتقس از. که دینما یدرصد مشخص م براساس یرو کمبود

 بالاتر شاخص نیا زانیم هرچهب(. 2004اوغلو و همکاران، صالح ی؛ حاج1394، و همکاران کشاورز) دیآ یم دست به یرو
  .دهد یم نشان یتر بیش مقاومت یرو کمبود تنش به و داشته یتر بیش یرو ییکارا موردنظر رقم باشد،
 SSI زانی. منمودند شنهادیپ را تنش به تیحساسشاخص  عملکرد، یداریپا یریگاندازه ی( برا1978) مورر و شریف

 ی. لذا بر مبنابودندتحمل به تنش م ک،یاز  تر کوچک SSIبا  یها پیتحمل به تنش است. که ژنوت انگریب کیاز  تر کم
خود، از  یدر بررس زی( ن2020) 4و راگاوان 3شدند. موتورامو داریپدها پیژنوت نیترحساس و نیترمتحمل ز،یشاخص ن نیا

بالاتر از  SSI یبرنج استفاده نمودند، و گزارش کردند ارقام دارا یتحمل به خشک یابیارز یبرا تنش به تیشاخص حساس
 اهانیگ در تنش با مقابله جهت مؤثر یهاکار راه از یکی تنش، به متحمل ارقام دیتول. باشند یحساس به تنش م ک،ی

  (.2023و همکاران،  5نوفی)ملاد است شده شناخته
 و لیروز) است شده فیتعر تنش و تنش بدون طیها در شراپیژنوتعنوان اختلاف عملکرد دانه ( بهTOLشاخص تحمل )

                                                                                                                                                                          
1. Quamruzzaman 

2. Zhang 

3. Muthuramu  

4. Ragavan 

5. Mladenov 
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 تنش به تیحساس کاهش از نشان ،یزراع محصول کی مختلف یها پیژنوتبودن شاخص تحمل در  نییپا(. 1981 ن،یهامبل
. ندرا دار یرو مقدار مقاومت به تنش کمبود نیتر بیش بودند تحمل شاخص نیتر کم یدارا که ییها پیژنوت نیبنابرا. دارد

 ( مورداستفاده قرار گرفت. 1403ی )میرکریو م خیباقلا توسط ش یها نیشاخص تحمل در مطالعه تحمل لا
دو دسته (، GMPو  STI ،MP) دوم گروه یها شاخص لهیوس بهها از جنبه پتانسیل عملکرد  در شناسایی ژنوتیپ

( MP) دیتول یور بهره  نیانگیم یشدند که دارا ییها پیژنوتشامل  یگروه عملکرد نیو دوم نیاولژنوتیپ مشخص شد. 
 بیترت به ن،یانگیم از تر بیش و تر کم ریمقاد با یها شاخص که طوری به (.4)شکل از متوسط کل بودند  تر نییبالاتر و پا
و  دیسه شاخص تحمل به تنش، متوسط تول ز،یجو ن اهیمشابه در گ پژوهشدر  .شدند محسوب مطلوب و نامطلوب

 (.2021 و همکاران، 1یبهرام) شدند یمعرف مناسب یها شاخص عنوان به د،یتول یهندس نیانگیم
 تیبالاتر از متوسط کل شدند، از مطلوب MPو  YS، YP پارامتر سه در زمان هم صورت به که ییها پیژنوت ،یبند رده نیا در

 کل متوسط از تر نییپا یها پیژنوت (.6( برخوردار بودند )شکل یرو تیتنش و بدون تنش )کمبود و کفا طیهر دو مح یلازم برا
تر از متوسط  بیش MPو  YPتر،  کم YS چنین هم. نبودند مناسب ،یرو کمبود و تیکفا یها طیمح یبرامذکور،  مؤلفهدر سه 

 .باشند گروه نیاولسبب شد جزء  MPبودند اما بالا بودن  یرو کمبود طیدر شرا تیمرغوبشد که فاقد  ییها پیژنوتمختص  ،کل
 یتنش دارا  طیکه فقط در مح افتیتعلق  ییها پیژنوتتر از متوسط کل، به  بیش YSو  تر نییپا MPو  YPعلاوه بر آن، 

ها و ارقام این پژوهش طبق تئوری  بندی ژنوتیپ در دسته .دندیتر، عضو گروه دوم گرد کم MP لیدل بالا بودند و به یعملکرد نسب
  رقم و ژنوتیپ 13و  Cمختص گروه   ، دو ژنوتیپBمربوط به گروه   ژنوتیپ دو، Aمتعلق به گروه   ژنوتیپ و رقم 12ندز، فرنا

ترتیب مطلوب برای هر دو شرایط )کمبود و کفایت روی(، نامطلوب در شرایط کمبود  شدند. چهار گروه حاصل به Dعضو گروه 
( نیز در پژوهش 1403ایت فاقد برتری در هر دو شرایط بودند. شیخ و میرکریمی )روی، صرفاً مناسب شرایط کفایت روی و درنه

همراه شاخص متوسط تولید، برای  خود براساس فرضیه فرناندز، از میانگین عملکرد دانه در محیط تنش و بدون تنش به
 د.ها را در چهار گروه مختلف قرار دادن های باقلا استفاده نموده و آن بندی ژنوتیپ گروه

، KS-21571متفاوت نظیر رقم کم روی کارای صدری و ژنوتیپ نسبتاً روی کارای  ZEبالا و  MP ،YSهای با  ژنوتیپ
بالا،  MPو  ZEعلاوه بر داشتن   KS-21567ها ژنوتیپی همانند  مستعد هر دو شرایط کمبود و کفایت روی بودند. اما در بین آن

در شرایط کمبود روی نیز معرفی گردد. این   عنوان برترین ژنوتیپ تواند به ها داشت که می را در میان ژنوتیپ YSترین  بیش
شان پایین و در  کارایی که روی KS-21551 مثلی های بندی فرناندز بودند. ژنوتیپ در رتبه Aها، مختص گروه  قبیل ژنوتیپ

افزودن   ها به باشند. پاسخ این یت روی، قادر به حفظ پتانسیل تولید خود میکمی دارند، در شرایط کفا YSبالا و  MPحال  عین
. بنابراین، در شرایطی که امکان باشند یم فرناندز یبند طبقهدر  B رده وجز وتر بوده  های روی کارا بیش کود نسبت به ژنوتیپ

هایی  باشد. چنانچه ژنوتیپ ضیه نیز صادق میها مطلوب خواهند بود. عکس این ق تأمین و مصرف کود فراهم باشد این ژنوتیپ
دلیل  باشند اما به و روی کارایی بالایی باشند، در شرایط کمبود روی قادر به حفظ پتانسیل تولید خود می YSپایین،  MPدارای 

 17و  5مانند ژنوتیپ های مطلوب معرفی شوند،  عنوان ژنوتیپ توانند به تر خواهد بود. بنابراین نمی ، تولیدشان کمMPپایین بودن 
(KBC-22127  وKS-21538 که به طبقه )C هایی که ذاتاً پتانسیل عملکردشان  ی فرناندز تعلق دارند. سرانجام، ژنوتیپبند هگرو

ها متنوع بود، نامناسب برای هر دو شرایط تنش و بدون تنش )کمبود و کفایت  آن ZEکمی داشتند، اما  YSو  MPاندک و 
 فرناندز قرار گرفتند. Dها در رتبه  گونه ژنوتیپ روی( بودند. این

 از استفاده با ایلوب مختلف ارقام کیتفک و ییشناسا چنین هم گندم، یها پیژنوت سهیمقا از یجینتا ،پژوهش نیا با مشابه
 یبردار بهرهب( گزارش شده است. 1391 ،ی و همکارانگی)ب و( 1394، و همکاران )کشاورز توسط بیترت به ییکارا یرو شاخص

                                                                                                                                                                          
1. Bahrami 
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( در 1403و همکاران ) زاده نیامکه  طوری به باشد، یهمسو م یها مطابق با پژوهش ش،یآزما نیدر ا دیتولاز شاخص متوسط 
شاخص استفاده نمودند. در غربال ارقام مختلف گندم بهاره از لحاظ  نیاز ا یکلزا به تنش خشک پیژنوت 38تحمل  یابیارز

 (.1390نقش مؤثر بود )خوشگفتارمنش و همکاران،  یدارا MPشاخص  ز،ین یتحمل به کمبود رو
 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
های کار راهیابد. از اینرو شناخت  بازده گسترش می های اخیر، کشاورزی در مناطق کم با توجه به افزایش تقاضا در سال

باشد. پژوهش حاضر در این راستا  شی همسو میهای پژوه های زیستی و غیر زیستی، مستلزم اجرای طرح مقابله با تنش
ی مقدار تابع ها شاخص الخصوص علی تنش طیشرا در نشیگز  شاخصکمک هفت  باشد. بنابراین به گشا راهتواند  می

هم  KS-21529 و KS-21492 ،KS-21567های  ژنوتیپ، (MP( و متوسط تولید )ZE) کارایی روی(، MFVعضویت )
بالا برای شرایط کمبود روی حائز اهمیت بوده و  پتانسیل تولید زیاد و هم دارای کارایی روی نسبتاًبا  عنوان ژنوتیپ به

های  در بین ارقام و ژنوتیپ MPین مقدار شاخص تر بیششوند. با نگرش به  برای بررسی مجدد در مزرعه معرفی می
 ه گردد.تواند جهت مقایسه به این پیشنهاد اضاف ، رقم صدری نیز میموردمطالعه

 

 . تشکر و قدردانی7
نمودن زمینه، جهت اجرای این پروژه در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی  فراهم خاطر بهاز آقای دکتر محمد امیردلاور 

، تشکر و موردمطالعههای  خاطر تأمین بخشی از بذور ژنوتیپ دانشگاه زنجان و از خانم دکتر سیده سودابه شبیری به
 گردد. قدردانی می

 

 . تعارض منافع8

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.  هیچ
 

 . منابع9
 38 در خشکی تنش به متحمل های ژنوتیپ ارزیابی و بررسی. (1403) حمید، مظفریو  بهرام، علیزاده بهزاد؛ی، ثان بهروز؛، زاده امین

 مقالات مجموعهخشکی.  تنش به های تحمل شاخص و کلاستر تجزیه پلات، بای روش براساس زمستانه کلزای ژنوتیپ
 ، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.نباتات اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره دهمینهج و المللی بین کنگره ینچهارم

کیفی  ثیر کاربرد برگی روی بر عملکرد کمی وأ. ت(1401) اکبر علیو اسدی،  اسماعیلکریمی،  اله؛ عزتاسفندیاری،  سجاد؛بیات، 
 و زراعت علوم ملی کنگره دهمینهف و المللی بین کنگره ینسوم مقالات مجموعه(. .Phaseolus vulgaris L) لوبیاچیتی

 ، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران.نباتات اصلاح
 یتیچ ایدانه لوب یبر عملکرد و غلظت عناصر آهن و رو یرو یپاش محلولمراحل  ریث(. تأ1403) اله بیات، سجاد و اسفندیاری، عزت

(Phaseolus vulgaris L.) .اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره دهمینهج و المللی بین کنگره ینچهارم مقالات مجموعه 
 ، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.نباتات

( .Phaseolus vulgaris L) ایمختلف لوب یها پیپاسخ ژنوت یبررس(. آ 1391) ابکزاده، ب متشرع و ضار لامغ ،یثواقب محسن؛ ،یگیب
 .468-461(، 3)43 ،یزراع اهانیمجله علوم گگلخانه.  طیدر شرا یبه کمبود رو

آب و  هینشر. یتیچ یایدر ارقام مختلف لوب یرو ییکارا ی(. بررسب 1391) ابکزاده، ب متشرع و ضار لامغ ،یثواقب محسن؛ ،یگیب
 .41-33(، 1)26 ،(یکشاورز عیصنا)علوم و  خاک
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استان زنجان در سال زراعی  کشور و سطح زیر کشت محصولات زراعی اطلاعات تولید و آمار و(. 1402، )جهاد کشاورزی وزارت
1400-1399.  

رد کبر عمل یمنگنز و رو عناصر یپاش (. اثر محلول1395) جزی، سیدمجتبی شهرکی، عبدالرزاق و هاشمی جمشیدی، مرتضی؛ دانش
(، 2)7، های حبوبات ایران نشریه پژوهش. کیط خشی( تحت شرا.Phaseolus vulgaris L) ا قرمزیرد دانه لوبکعمل یو اجزا
174-164. 

ای در  (. ارزیابی رابطه بین عملکرد دانه و تغییرات صفات ریشه1403) حسینی، فاطمه؛ موسوی، سیدسعید و عبداللهی، محمدرضا
 دهمینهج و المللی بین کنگره ینچهارم مقالات مجموعه( تحت شرایط تنش خشکی. Aegilops tauschiiگندم دیپلوئید )

 ، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.نباتات اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره
 داوود، افیونی و آزادهرضا؛ صدرارحامی،  زاده، حمیدرضا؛ ثواقبی، غلام السادات؛ عشقی الهام ،زاده رضی امیرحسین؛ ،خوشگفتارمنش

نشریه آب و . های مختلف تنش غربال ارقام مختلف گندم بهاره از لحاظ تحمل به کمبود روی با استفاده از شاخص(. 1390)
 .287-295(، 2)25 ،خاک)علوم و صنایع کشاورزی(

های  سویا با استفاده از برخی روشهای برتر  انتخاب ژنوتیپ(. 1401) اسعلیعب اندرخور، ابراهیم و هزارجریبی، نسرین؛ رزمی،
 . 54-41 ،(2)9 ،های ژنتیک گیاهی پژوهش. چندمتغیره آماری در شرایط آب و هوایی مغان

 در یخشک به تحمل یها شاخص یابیارز(. 1400) رضا، یمحمد و انوشیک رزا،یچقام عبداله؛ ،ینجف احسان؛ دیس ،یسنگ
 .911-901(، 4)14 ،یزراع علوم در یطیمح یها تنش مجله. (.Triticum durum L) دوروم گندم یها پیژنوت
 های ژنوتیپ برخی عملکرد اجزای و عملکرد (. ارزیابی1396)قیل ع فولادی، ورهاد ف جباری،لی؛ عمحمد اسماعیلی،سمیه؛  موحد، سهیلی
 .444-433(، 2)9 ،کشاورزی شناسی بومفصل.  انتهای آب محدودیت شرایط ( در.Phaseolus vulgaris L) چیتی لوبیا

 مجموعه. (.Vicia faba L) باقلا یها پیژنوتی تحمل به خشکی در ها شاخص یابیارز. (1403) اعظم، میرکریمیو  فاطمه، شیخ
 ، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.نباتات اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره دهمینهج و المللی بین کنگره ینچهارم مقالات

 ری(. تأث1404) یمهد ی،زاهدکلائ یو تقو ابیافراس ی،راهنما قهفرخ ؛ریعبدالام ی،معز ی؛مجتب ،ریمص ینوروز ؛نایم ی،پور باباد یعال
در  یآن با غلظت رو یدر فاز محلول خاک و همبستگ یرو ییایمیش یها بر شکل روی سولفاتو کود  روی کلاتنویآم نگیمیپرا

 . 1399-1379 ،(5)56 ،رانیو خاک ا آب قاتیتحقآفتابگردان. 

بر  روی کلاتپاشی با  (. تأثیر محلول1401) فلاح، سحر؛ عزیزی، خسرو؛ عیسوند، حمیدرضا؛ اکبرپور، امید و اکبری، ناصر
اکسیدکربن و تنش  دی -( تحت تغییرات دما.Phaseolus vulgaris L) خصوصیات مورفولوژیک و عملکرد لوبیا قرمز رقم افق

 .656-641(، 3)15، در علوم زراعیهای محیطی  مجله تنشرطوبتی. 
 کاربرد وهیش ( به.Phaseolus vulgaris L) ایلوبی فیک وی کم (. واکنش1399) لیعحمدم ان،یو ابوطالب سریناطهر، ن انیکاو

 .32-17(، 3)51 ،رانیای زراع اهانیگ علومآغازگر.  تروژنین کود مختلف ریدر مقاد روی سولفات و فسفری کودها
(. اثر 1395)ردین ف ،یو قنبر امیرعباسزاده،  یتق ؛ گرامی، لطفعلی؛للها قدرت ،یرمک شاه هرا؛ز ،یطهماسب نیره؛م ،یرصفریم جاد؛س ،یکرد

 .124-115، 111 ،نشریه زراعت. لامیا ییوهوا آب طیدر شرا یتحت تنش کم آب ایدانه و کاه لوب نیبر عملکرد و پروتئ یرو یپاش محلول
تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر فنولوژی، عملکرد دانه و اجزای آن و برخی خصوصیات (. 1403)روژین ، قبادیو  فرزاد، مندنی؛ پریسا، کرمی

 .18-1(، 1)27، زراعی کشاورزی بهنشریه . وهوایی کرمانشاه ( تحت شرایط آب.Zea mays Lفیزیولوژیک هیبریدهای ذرت )
 مقایسه و گندم یها ژنوتیپ برخی در یرو مصرف کارایی بررسی(. 1394) سعودم ور،یداد و جیدم فروهر، یمان؛پ، کشاورز

 .1720-1711(، 6)29 ،(یکشاورز صنایع و علوم) کخا و آب نشریه. ها آن یکودپذیر
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