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 مقاله پژوهشي
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)Phaseolus vulgaris L.(  

  4معراجي سالك هادي ،3نيكبخت جعفر ،2يوسفي عليرضا ،*2توكلي افشين ،1غفاري سميه
  زنجان دانشگاه زراعت، ارشد يكارشناس آموختهدانش .1

  زنجان دانشگاه گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه دانشيار .2
  زنجان دانشگاه آب، مهندسي گروه دانشيار. 3

  زنجان دانشگاه زراعت، دكتري دانشجوي. 4

  23/05/98؛ تاريخ پذيرش: 28/03/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 توليد محدودكننده عامل تريناصلي عنوانبه خشكي تنش. است انسان موردنياز پروتئين كنندهتأمين منابع ترينمهم از يكي لوبيا
 با مرتبط زراعي صفات و گازي تبادلات بر آبياري مختلف هايرژيم تأثير بررسي منظوربه. است شده شناخته جهان سراسر در لوبيا

 دانشكده پژوهشي مزرعه در تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح صورتبه 1391 سال بهار در آزمايشي لوبيا، گياه عملكرد
 آبي، نياز درصد 100 تأمين با نشتي آبياري( آبياري مختلف سطح پنج شامل آزمايش تيمارهاي. گرديد اجرا زنجان دانشگاه كشاورزي

 و بوته ارتفاع از غيربه آبياري هايرژيم. بود گياه آبي نياز درصد 40 و درصد 60، درصد 80، درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري
 و عملكرد بر نامطلوبي اثرات دسترس در آب مقدار كاهش. داشت داريمعني تأثير ارزيابي مورد صفات ساير بر روزنه زير 2CO غلظت
 87/23( برداشت شاخص و) 95/10( بوته در غلاف تعداد ،)هكتار در كيلوگرم 6/945( دانه عملكرد ميزان بالاترين. داشت عملكرد اجزاي
 تيمار در) ثانيه در مترمربع بر مولميلي 43/0( ايروزنه هدايت بالاترين و درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار در) درصد
 نياز درصد 100 تأمين با نشتي آبياري تيمار بين مطالعه مورد صفات ساير در. گرديد مشاهدهآبي  نياز درصد 100 تأمين با نشتي آبياري

 آماري نظر از آبياري مختلف هايرژيم در روزنه زير 2CO غلظت. نداشت وجود تفاوتي درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري و آبي
 59 ،29/31 ترتيببه درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار برداشت شاخص و بوته در غلاف تعداد دانه، عملكرد. بود يكسان

 صفات ،نياز مورد آب مقدار كاهش با كه داد نشان نتايج. بود آبي نياز درصد 100 تأمين با نشتي آبياري تيمار از بيشتر درصد 93/18 و
 تيمار ارتيم بين ازآنجاكه. شودمي عملكرد كاهش سبب نهايت در و گرديده اختلال دچار لوبيا نمو و رشد بر مؤثر زراعي و فيزيولوژيكي

 تفاوت اكوفيزيولوژيكي، صفات از بسياري در درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري و آبي نياز درصد 100 تأمين با نشتي آبياري
 ياريآب روش از) سنتي( نشتي آبياري جايبه لوبيا كشت در كه شودمي پيشنهاد مصرفي، آب كاهش منظوربه نداشت، وجود داريمعني
  .شود استفاده آبي نياز درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره

  لوبيا اكوفيزيولوژيكي، صفات آبياري، هايرژيم فتوسنتزي، پارامترهاي ،عملكرد اجزاي كليدي: هايواژه

  مقدمه
 ورهاكش اكثر در پروتئين كنندهتأمين مهم منابع از حبوبات

 اقتصادي نظر از زيرا ،است توسعهدرحال كشورهاي ويژهبه
). Khaghani et al., 2008( است حيواني پروتئين از ترارزان
 در غذايي مهم منبع يك ،).Phaseolus vulgaris L( لوبيا

 ن،پروتئي بودن دارا دليل به كه شودمي محسوب دنيا سراسر
). Dursum, 2007( دارد بالايي غذايي ارزش فيبر و ويتامين

 ,FAO( اول مقام تن، ميليون 30 از بيش سالانه توليد با لوبيا

 ,FAO( دارد را دوم مقام نخود، از پس ايران در و) 2018



 1400 هارب ،14 جلد زراعي، علوم در محيطي هايتنش   64

 

 زير اراضي درصد 9/14 تقريباً ها،گزارش اساس بر .)2018
 الوبي را حبوبات ساليانه توليد درصد 6/37 و حبوبات كشت

 ميزان). Agricultural Statistics, 2013( دهدمي تشكيل
 2100 عملكرد متوسط با تن هزار 220 ايران در لوبيا توليد

  ).FAO, 2018( است در هكتار كيلوگرم
 توليد محدودكننده عوامل تريناصلي از يكي آب كمبود
 و خشك مناطق بخصوص دنيا مناطق از بسياري در گياهان

 حدود در). Shahbaz et al., 2009است ( خشكنيمه
 اب توجهيقابل طوربه دنيا كشتقابل هايزمين از سوميك

 لوبيا). Rahbarian et al., 2011( هستند مواجه آب كمبود
 هايتنش انواع تأثير تحت زراعي گياهان ساير همانند نيز

 كه اندكرده گزارش گرانپژوهش. گيردمي قرار محيطي
 جهان، سراسر در لوبيا توليد محدودكننده عامل ترينمهم
 ,Szilagyi, 2003; Teran and Singh( است خشكي تنش

 در ناي و دارد آبي تنش به پاييني تحمل لوبيا گياه). 2002
 مناطقي در لوبيا محصول از درصد 60 حدود كه است حالي

 Souza et( دارند قرار آبيكم تنش تحت كه آيدمي دست به

al., 2003 .(عملكرد كاهش درصد 25 حدود كه شدهگزارش 
 Rahbarian et( افتدمي اتفاق خشكي تنش دليل به لوبيا

al., 2011.(  
 گياه رب آبيكم تنش تأثير با رابطه در مختلفي تحقيقات

 هك گرديده گزارش اساس همين بر. است گرفته انجام لوبيا
 اهشك سبب تورژسانس فشار كاهش با لوبيا در خشكي تنش
 اهشك فتوسنتز نتيجه در و شده برگچه تعداد و برگ سطح
 فتوسنتزي توان كاهش دنبالبه). Hu et al., 2013( يابدمي
 و برداشت شاخص دانه، وزن توده،زيست عملكرد گياه، در

). Munoz-Perea et al., 2006( يابدمي كاهش دانه عملكرد
 فاعارت خشكي تنش شرايط تحت كه شده گزارش آزمايشي در

 هريش و هوايي اندام خشك وزن ريشه، طول برگ، سطح گياه،
 Sadat Rasti( يابدمي كاهش داريمعني طوربه لوبيا گياه در

Sani et al., 2014 .(كاهش سبب لوبيا در خشكي تنش 
 درصد ولي گرديد دانه وزن دانه، عملكرد ،b و a كلروفيل
 ,.Davoodi et al( داد افزايش را برگ پرولين و دانه پروتئين

) Mohammadi et al., 2018( همكاران و محمدي). 2018
 كاهش باعث خشكي تنش شرايط در كه كردند گزارش
 عملكرد دانه، عملكرد عملكرد، اجزاي برگ، سطح شاخص
  .شودمي لوبيا برداشت شاخص و تودهزيست

 مقاومت خشكي تنش شرايط تحت كه است شده گزارش
 يول افزايش لوبيا هايگياهچه در كلروفيل شاخص و ايروزنه

 يكاراي ميزان غشاء، پايداري شاخص برگ، نسبي آب محتواي
 اريدمعني طوربه فتوسنتز كوانتومي عملكرد و II فتوسيستم

 كاهش). Sadat Rasti Sani et al., 2014( يابدمي كاهش
 دانه، صد وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد

 وتهب ارتفاع و برداشت شاخص زيستي، عملكرد دانه، عملكرد
 ,.Mohammad Zadeh et al( توسط تنش شرايط در لوبيا

 در دانه عملكرد بوته، ارتفاع. است شده گزارش نيز) 2012
 هدان كل تعداد بوته، هر در غلاف كل تعداد غلاف، طول بوته،
 تياف كاهش دسترسقابل آب مقدار كاهش با لوبيا بوته در
)Sabzi et al., 2017 .(اقتصادي و ايتغذيه اهميت با توجه با 

 و توليد ميزان در تنش نامطلوب اثرات همچنين و لوبيا
 لفمخت هايرژيم تأثير بررسي منظوربه آزمايشي آن، عملكرد
- ويژگي برخي روي نواري-ايقطره و سنتي آبياري به روش

 يامزرعه شرايط تحت قرمز لوبيا زراعي و فيزيولوژيكي هاي
  .گرديد اجرا و طراحي

  
  هامواد و روش

 دانشكده تحقيقاتي مزرعه در ،1390 سال بهار در آزمايش اين
 15 24 جغرافيايي مختصات با زنجان، دانشگاه كشاورزي

48 و شرقي طول 37 40 36 ارتفاع و شمالي عرض 
 كامل هايبلوك طرح صورتبه دريا، سطح از متر 1634

 تيمارهاي. گرديد اجرا تيمار پنج و تكرار چهار با تصادفي
 تينش آبياري شامل آبياري مختلف سطح پنج شامل آزمايش

 اب نواري-ايقطره آبياري ، گياه آبي نياز درصد 100 تأمين با
 با نواري-ايقطره آبياري، گياه آبي نياز درصد 100 تأمين
 أمينت با نواري-ايقطره آبياري گياه، آبي نياز درصد 80 تأمين

 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري و گياه آبي نياز درصد 60
 صلف در ابتدا زمين، تهيه منظوربه. بود گياه آبي نياز درصد
 اربه در. شد زده عميق شخم داربرگردان گاوآهن توسط پاييز
 لهفاص. گرفت انجام زمين تسطيح و زنيديسك عمليات نيز

 مترسانتي 10 هابوته بين فاصله و مترسانتي 50 هارديف روي
 لطو به كاشت رديف چهار شامل تيمار هر. شد گرفته نظر در

) نتيس( نشتي آبياري تيمار اعمال جهت. شد تعيين متر شش
 50 فاصله به هاييپشته و جوي فاروئر دستگاه كمك به

 تيمارهاي. گرديد كشت به اقدام سپس و ايجاد مترسانتي
 نزمي روي ذكرشده فواصل همان با نيز نواري-ايقطره آبياري
  .شد انجام كشت سپس و اجرا مسطح
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 آبياري سيستم به ورود آب فشار كنترل منظوربه
 صبن فشارسنج عدد يك اصلي، لوله ورودي به نواري،-ايقطره
 نشتي آبياري تيمارهاي به ورودي آب حجم همچنين. گرديد

 رسانآب لوله روي بر شدهنصب كنتور عدد يك طريق از
 ره مورداستفاده آب حجم كنترل. گرديد گيرياندازه و كنترل
 آبياري، دور هر در نواري-ايقطره آبياري تيمارهاي در كرت

 مانند داشت عمليات. شد انجام مدرج ظرف عدد يك طريق از
 موردنياز زمان در نيز هابيماري و آفات هرز، هايعلف با مبارزه
  .گرديد انجام
-فائو روش به )ETo( مرجع گياه تعرق و تبخير تعيين با
 رشد، مختلف مراحل در) Kc( گياهي ضرايب و مونتيث-پنمن
 1 رابطه از آزمايش مورد منطقه در) ETC( گياه آبي نياز

  .)Allen et al., 1998( شد تعيين
ܿܶܧ                                         ]1[ ൌ ܶܧ ൈ                                                                       ܿܭ

: mm/day ،(ETOتعرق گياه (-تبخيرETC:كه در آن 
  .هستند : ضريب گياهmm/day ،(KC( تعرق مرجع-تبخير
 دور هر در آبياري آب حجم ،موردنياز آب تأمين منظوربه
 وارين-ايقطره  و ايپشته-جوي آبياري سيستم براي آبياري

 3 رابطه و) Alizadeh, 2007( 2 رابطه از ترتيب به نيز
)Keller and Bliesner, 1990 (شد استفاده .  
ܴܫ                                                   ]2[ ൌ

ୡ

ୟൈୖ
        

تعرق گياه -تبخير mm ،(:ETC: نياز آبي (IRدر اين معادله 
)mm/day ،(Ea،(%) راندمان مصرف آب :LR  نياز آبشويي :

  هستند. (%)
ܩ                                   ]3[ ൌ ܭ ൈ ݀ ൈ ܵ ൈ                                                                            ݎܵ

: حجم ناخالص آب مورد نياز در هر نوبت آبياري Gكه در آن 
)lit ،(K) ضريب تبديل واحدها :K=1 ،(Sp فاصله بوته بر :

  ) هستند.mها (: فاصله بين رديفSr)،  mروي رديف (
 گياه آبي نياز درصد 100 تيمار براي آبياري آب نياز مقدار

 هواشناسي پارامتريك هايداده اساس بر آبياري، دور هر در
. شد محاسبه زنجان دانشگاه هواشناسي سايت در شدهثبت

 مياني هايبرگ از آب، نسبي محتواي گيرياندازه جهت
 سپس. شد گيرياندازه هاآن تروزن و جدا برگ چند هابوته
 قرار مقطر آب درون و تقسيم كوچك هايتكه به هابرگ

. شد گيرياندازه يافته آماس برگ وزن ساعت 24 پس. گرفتند
 در ساعت 24 مدت به هابرگ خشك وزن گيرياندازه براي
 بينس محتواي رابطه. گرفتند قرار گرادسانتي درجه 80 دماي

 Clavel et( گرديد محاسبه 4 رابطه از استفاده با برگ آب

al., 2005.( 

ܥܹܴ                                ]4[ ൌ
ିୈ

ିୈ
ൈ 100                     

: وزن تر  FW : محتواي نسبي آب برگ (%)،RWCكه در آن 
 نمونه : وزن آماس يافتهTW: وزن خشك نمونه، DWنمونه 
  .هستند

 تبادلات پارامترهاي ساير و فتوسنتز گيرياندازه براي
 هدايت ميزان. شد استفادهIRGA LCi   دستگاه از گازي

 تقسيم حاصل از) CE( كربوكسيلاسيون كارايي يا مزوفيلي
به ) 5 رابطه( روزنه درون 2CO غلظت بر فتوسنتز سرعت
  ).Ritchie et al., 1990( آمد دست

ܧܥ                                                      ]5[ ൌ
୬

େ୧
                     

: سرعت s2-mmol.m ،(An.-1: سرعت تعرق (CEكه در آن 
  .هستند درون اتاقك زير روزنه 2CO: غلظت Ciفتوسنتز، 

 اجزاي و عملكرد با مرتبط صفات گيرياندازه منظوربه
 آزمايشي، كرت هر از هابوته كامل رسيدگي از پس عملكرد،

 جامان هاگيرياندازه سپس و انتخاب تصادفي طوربه بوته 10
-هب     و شدهمحاسبه كرت هر براي هاآن ميانگين سپس. شد

 زا نيز برداشت شاخص صفت. شد لحاظ كرت آن معيار عنوان
 آن در كه) Karam et al., 2007( گرديد محاسبه 6 رابطه

HI درصد، برحسب برداشت شاخص E اقتصادي عملكرد 
 حسب بر زيستي عملكرد BY و هكتار در كيلوگرم برحسب
  .است هكتار در كيلوگرم

]6[                                              HI=	
ଢ଼

ଢ଼
ൈ 100                      

 و ميانگين مقايسات ها،داده واريانس تجزيه انجام جهت
 مورد صفات آزمايشي خطاهاي توزيع بودن نرمال بررسي

 خطاهاي توزيع. شد استفاده SAS.9.1 افزارنرم از آزمايش،
 ايروزنه هدايت دانه، عملكرد دانه، هزار وزن صفات آزمايشي

 لتبدي از نمودن نرمال جهت كه نبود نرمال مزوفيلي هدايت و
 ندچ آزمون كمك با نيز ميانگين مقايسات. شد استفاده داده
  .گرفت قرار يبررس مورد دانكن ايدامنه

  
  نتايج و بحث

  آب نسبي محتواي
 دارمعني تأثير دهندهنشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 يك سطح در برگ نسبي آب محتواي بر آبياري تيمارهاي
 درصد 68/90 با نشتي آبياري تيمار). 1جدول ( بود درصد
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 ،دسترسقابل آب مقدار كاش با. بود دارا را مقدار بالاترين
 يمارت در كهيطوربه يافت كاهش نيز برگ آب نسبي محتواي

) درصد 82/62( مقدار كمترين به آبي، نياز تأمين درصد 40
 تينش آبياري تيمار در برگ آب نسبي محتواي ميزان. رسيد

 از  گياه آبي نياز درصد 100 تأمين نواري با-ايو آبياري قطره
 برگ آب نسبي محتواي). 2جدول ( بود مشابه آماري نظر

 سرعت نتيجه در و ايروزنه هدايت تنظيم در مهمي نقش
 نسبي مقدار). Mitchell et al., 2001( دارد گياه فتوسنتزي

 است، طمرتب سلولي تقسيم و آماس با مستقيم طوربه برگ آب

 لكردعم و برگ آب نسبي ميزان بين مستقيمي رابطه روينازا
). Yadav and Bhushan, 2001( دارد وجود بيولوژيك
 آب محتواي كاهش سبب خشكي تنش كه گرديده گزارش
 كاهش). Ghanbari et al., 2013( شودمي لوبيا برگ نسبي

 يالوب در يآبكم تنش شرايط تحت برگ نسبي آب محتواي
 Sadat Rasti Sani et al., 2014: Boroujerdnia( قرمز

et al., 2016 (يبلبلچشم لوبيا و )Shekari et al., 2010 (
 هشپژو اين هاييافته با همسو كه است رسيده اثبات به نيز

  .است
  

  لوبيا گياه فتوسنتزي پارامترهاي بر آبياري تيمارهاي تأثير واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول
Table 1. Analysis of variance of the effect of treatments of irrigation on photosynthesis parameters of bean plant 

 منابع تغييرات
S.O.V 

  Mean of Squares        ميانگين مربعات  

درجه 
  آزادي

df  

محتواي 
 نسبي آب

RWC 

 سرعت فتوسنتز

  خالص
Net CO2 

assimilation rate  
)2(ACO  

 ايروزنههدايت 
 بخارآب

Stomatal 
conductance to 

water vapour (gs)  

 هدايت مزوفيلي

Mesophyll 
Conductance 

(gm)  

  2COغلظت 
  زير روزنه

 2Intercellular CO
concentration  

(Ci)  
  تكرار

 Repeat 
3  ns7.41 ns28.21 ns0.018 *0.008  **4711.08 

  تيمار
 Treatment 4  **472.34 **85.15  **0.12 *0.01  ns2430.84 

  خطا
 Total Error 12  31.62 8.23  0.007  0.001  801.96  

  تغييراتضريب
C.V % 

-  
7.06 35.09  23.69  21.74 13.63  

  داريمعني عدم و درصد يك درصد، پنج در سطح داريمعني بيانگر ترتيب به nsو  ** ،*
*, ** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

  
  ايروزنه هدايت

 در داريمعني اثر لوبيا ايروزنه هدايت بر آبياري تيمارهاي
 شدت افزايش با). 1جدول ( داشت درصد يك احتمال سطح
 ينبالاتر. گرديد كاسته برگ ايروزنه هدايت از آبيكم تنش
 در مترمربع بر مول ميلي( 43/0 با ايروزنه هدايت ميزان
 درصد 40 تيمار. گرديد مشاهده نشتي آبياري تيمار در) ثانيه

 ميلي 03/0( ايروزنه هدايت مقدار كمترين آبي، نياز تأمين
 هدايت ميزان). 2 جدول( داشت را) ثانيه در مترمربع بر مول
 درصد 100 تأمين با آبياري و نشتي آبياري تيمار در ايروزنه
 ند،داشت يكديگر با داريمعني تفاوت آماري لحاظ از آبي نياز
 وشر يكسان، رطوبتي شرايط در كه دهدمي نشان مسئله اين

. اشدب تأثيرگذار ايروزنه هدايت صفت بر تواندمي نيز آبياري
 يجهنت در و روزنه شدن بسته باعث برگ آب پتانسيل كاهش
 باعث خود نوبهبه امر اين كه گرددمي ايروزنه هدايت كاهش

 متعاقباً و فتوسنتز سرعت كاهش نتيجه در و 2CO كاهش
 كه شده گزارش). Bota et al., 2004( شودمي رشد كاهش
 ايزنهرو هدايت و خالص فتوسنتز ميزان لوبيا در آبيكم تنش

 ,.Zou et al( كندمي تسريع را برگ پيري و داده كاهش را

 لوبيا در تنش شرايط تحت ايروزنه هدايت كاهش). 2007
 ,.Figueiredo et al., 2008; Rasti Sani et al( قرمز

 لوبيا و) Karimzadeh et al., 2017( ياچيتيلوب ،)2014
 ,Shekari et al., 2010; Anyia and Herzog( بلبليچشم

 مطابقت حاضر تحقيق نتايج با كه شده گزارش نيز) 2004
  .دارد

  
  فتوسنتز سرعت
 رد لوبيا برگ فتوسنتز سرعت بر آبياري تيمارهاي اثر
 شدت افزايش با). 1 جدول( بود دارمعني درصد يك سطح
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 و ترينبيش كهيطوربه گرديد كاسته فتوسنتز سرعت از تنش
 مول ميكرو 72/3 و 32/15( فتوسنتز سرعت ميزان كمترين

 تأمين با نشتي آبياري به مربوط ترتيببه) ثانيه در مترمربع بر
 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري وآبي  نياز درصد 100
 نشتي روش به آبي نياز درصد 100 تأمين. بود آبي نياز درصد
 اي،قطره روش به آبي نياز درصد 100 تأمين به نسبت

 هاآن بين اختلاف كه هرچند داد نشان را بالاتري فتوسنتز
 ريآبيا تيمار در فتوسنتز سرعت. نبود دارمعني آماري ازنظر
 نيز گياه آبي نياز درصد 60و  80 تأمين با نواري-ايقطره

 فتوسنتز سرعت). 2 جدول( نداد نشان را داريمعني اختلاف
 اهشك سريعاً هاروزنه شدن بسته طريق از يتنش آب شرايط در
 نيز ايروزنه غير عوامل تنش، تشديد صورت در و يابدمي

 مبودك كه گرديد مشخص حاضر آزمايش در. هستند تأثيرگذار

 اندتومي كه شده لوبيا در فتوسنتز سرعت كاهش سبب آب
  .گردد عملكرد افت سبب
 هايپژوهش در تنش شرايط در فتوسنتز سرعت كاهش 

 Shekari( همكاران و شكاري. است گرديده اثبات متعددي

et al., 2010 (آبيكم تنش شرايط در كه كردند گزارش 
. ابديمي كاهش بلبليچشم لوبيا گياه در فتوسنتز سرعت
 رمزق لوبيا فتوسنتز سرعت تنش شرايط در كه شده گزارش
). Sadat Rasti Sani et al., 2014( كندمي پيدا كاهش
 هاپژوهش ديگر نتايج با حاضر تحقيق در آمدهدستبه نتايج

 هب شود،مي مواجه آب كمبود با گياه كه زماني. دارد مطابقت
-يم كاهش فتوسنتز و تعرق سرعت هاروزنه شدن بسته علت
  ).Hirayama et al., 2006( يابد

  
  .لوبيا گياه فتوسنتزي پارامترهاي بر آبياري تيمارهاي تأثير ميانگين مقايسات. 2 جدول

Table 2. Mean comparisons of the effect of treatments of irrigation on photosynthesis parameters of bean plant 

  تيمار
Treatment 

  محتواي آب
 نسبي

RWC  

 سرعت فتوسنتز

  خالص
Net CO2 

assimilation rate 
)2ACO(  

  ايروزنههدايت 
 بخارآب

Stomatal conductance 
to water vapour 

(gs)  

هدايت 
 مزوفيلي

Mesophyll 
Conductance

(gm)  

  2COغلظت 
  زير روزنه

 2Intercellular CO
concentration 

(Ci) 
 % µmolco2.m-2.s-1 --------------------------- mmol.m-2.s-1 ---------------------------- 

  درصد آبياري 100
100% Irrigation 

a88.90  a12.23  b0.17  a0.06  a209.25 

  درصد آبياري 80
80% Irrigation 

ab81.05  bc7.16  bc0.10  ab0.04  a.0192  
  درصد آبياري 60

60% Irrigation 
b75.98  bc7.12  bc0.08  ab0.03  a178.88  

  درصد آبياري 40
40% Irrigation 

c62.82  c3.72  c0.03  b0.01  a214.87  
  آبياري سنتي

Traditional Irrigation 
a90.68  a15.32  a0.43  a0.06  a243.75  

 .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي كه تيماري سطوح ستون هر در
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test 
 

  

  ايروزنه زير 2CO غلظت
 داريمعني تأثير ايروزنه زير 2CO غلظت بر آبياري هايتيمار

 2CO مول ميلي( 75/243 با نشتي آبياري). 1 جدول( نداشت
 با نواري-ايقطره آبياري و بيشترين ،)ثانيه در مترمربع بر

 بر 2CO مول ميلي( 88/178 با آبي نياز درصد 60 تأمين
 ايروزنه زير 2CO غلظت ميزان كمترين ،)ثانيه در مترمربع

 گروه يك در تيمارها همه آماري ازنظر كه هرچند بودند دارا را
 آبياري تيمار در روزنه زير 2CO غلظت افزايش. گرفتند قرار

 ناشي توانمي را آبي نياز درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره
 .دانست فتوسنتز در 2CO مصرف عدم و هاروزنه بودن بسته از

 موجب امر اين كه شده هاروزنه شدن بسته موجب آبيكم
 در 2CO بالاي غلظت. گرددمي ايروزنه درون 2CO افزايش

 در هك تنش شرايط در كه است اين بيانگر ايروزنه اتاقك زير
 فتوسنتز در يخوببه برگ به واردشده 2CO تنش، شرايط

 ,Anyia and Herzog( است نگرفته قرار مورداستفاده

-روزنه زير 2CO غلظت كاهش و هاروزنه شدن بسته). 2004

 زفتوسنت كاهش دليل ترينمهم خشكي تنش شرايط در اي
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 تنش كه كردند گزارش). Mafakheri et al., 2010( است
 زير 2CO ميزان افزايش باعث بلبليچشم لوبيا در يآبكم

 اين در). Shekari et al., 2010( شودمي ايروزنه اتاقك
 تنش شرايط در لوبيا ايروزنه زير 2CO غلظت نيز پژوهش
  .نبود داريمعن آماري ازنظر كه هرچند داد نشان كاهش

  
  مزوفيلي هدايت

 كي سطح در لوبيا مزوفيلي هدايت بر آبياري تيمارهاي اثر
 داد نشان ميانگين مقايسات). 1جدول ( بود داريمعني درصد

 يزن مزوفيلي هدايت ،دسترسقابل رطوبت ميزان كاهش با كه
 مزوفيلي هدايت ميزان حداقل و حداكثر. يابدمي كاهش

 بترتي به) ثانيه در مترمربع بر مول ميلي 017/0 و 064/0(
 درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري و نشتي آبياري در

 اريآبي تيمار بين مزوفيلي هدايت. گرديد مشاهده آبي نياز
 بين همچنين و آبي نياز درصد 100 تأمين آبياري با نشتي
 آبي نياز درصد 60 و 80 تأمين با نواري-ايقطره آبياري
 بودن بالا). 2جدول ( نداشتند يكديگر با داريمعني اختلاف
 ودهب كربن بيشتر فرآوري كارايي بيانگر مزوفيلي هدايت

)Ratnayak and Kincaid, 2005 (عامل تريناصلي و 
 نميزا كاهش تنش، شرايط در گياه فتوسنتز محدودكننده

). Siosemardeh et al., 2003( است مزوفيلي هدايت
 غلظت كه شرايطي در 2CO فرآوري و فتوسنتز سرعت كاهش

2CO هدايت ميزان بودن پايين دليل به بالاست روزنه يرز 
 2CO از استفاده در مزوفيل هايسلول توانايي عدم و مزوفيلي

 نتايج كه) Roohi and Siosemardeh, 2008( است
  .است هاگزارش ديگر با همسو آزمايش اين در آمدهدستبه
  

  
  هاي مختلف آبياري.. نتايج تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا تحت تأثير رژيم3جدول 

Table 3. Analysis of variance of yield and some traits of bean under different irrigation regimes 

  داريمعني عدم و درصد يك درصد، پنج در سطح داريمعني بيانگر ترتيب به nsو **  ،*
 ,** * and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

 
  بوته ارتفاع
 اردمعني تأثير عدم دهندهنشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 بيشترين). 3جدول ( بود لوبيا گياه ارتفاع بر آبياري تيمارهاي
 كمترين و نشتي آبياري در مترسانتي 07/72 با بوته ارتفاع

 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري در مترسانتي 40/62 با آن
 داريمعني تفاوت آماري ازنظر كه شد حاصل آبي نياز درصد

 يآبكم اثر بر گياه ارتفاع كاهش). 4جدول ( نداشتند يكديگربا 
 Sadeghipour, 2008; Sadat Rasti Sani( قرمز لوبيا در

et al., 2014; Sabzi et al., 2017; Mohammad Zadeh 

et al., 2012 (ياچيتيلوب و )Emadi et al., 2012 (گزارش 
 نتايج برخلاف پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج. است شده
 لهمرح در تنش اعمال كه كردند گزارش. است تحقيقات ساير

 ندارد لوبيا بوته ارتفاع در تأثيري گلدهي ابتداي
)Mohammadi et al., 2018 (حاضر تحقيق نتايج با كه 

 لول،س تقسيم شامل گياهان در نمو و رشد فرآيند. است مشابه
 دليل به مراحل اين و است تمايز و هاسلول شدن طويل

 بسيار آب كمبود به تورژسانس، فشار به هاآن وابستگي
 ارتفاع كاهش علت). Sikuku et al., 2010( هستند حساس

  Mean of Squares   ميانگين مربعات    

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 
  آزادي

d.f  

  اع بوتهفارت
Length of 

plant  

تعداد غلاف در 
  بوته

Number pod 
in plant  

تعداد دانه در 
  غلاف

Number seed 
in pod  

 وزن هزار دانه
Weight of 
thousand 

Seeds  

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield 

عملكرد 
  زيستي

Biological 
yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index  

  تكرار
 Repeat 3  **466.4 ns 1.30 ns042 0.  ns 690.  ns10.3 ns0.024  ns17.94 

  تيمار
 Treatment 4  ns57.04 70.72** **4.50 **0.497 *446.82 **1.46 **290.75 

  خطاي كل
 Total Error 12  24.35 2.70  0.174  0.075 10.99  0.047  20.89  

  ضريب تغييرات
 C.V% 

-  7.27 28 21.16  5.26 16.94  2.83  29.37  
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 سيمتق كاهش را خشكي تنش تحت ساقه در گره تعداد و گياه
 ردعملك كاهش يتنها در و گياه رويشي رشد كاهش و سلولي

 Zabet et( اندكرده اعلام تنش دوره طول در گياه بيولوژيكي

al., 2003.(  
 

  بوته در غلاف تعداد
 رد غلاف تعداد صفت بر درصد يك سطح در آبياري تيمارهاي

 غلاف تعداد بيشترين). 3 جدول( داشت داريمعني اثر بوته
 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار در 95/10 با بوته در

 تيمار در ،37/1 با آن كمترين وگياه  آبي نياز درصد 100
 مشاهده آبي نياز درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري
- به نشتي آبياري و آبي نياز تأمين درصد 80 تيمار. گرديد

 بعدي هايرتبه در بوته، روي غلاف 87/6 و 30/8 با ترتيب
 نواري-ايقطره آبياري تيمارهاي در غلاف تعداد. داشتند قرار
 اب تفاوتي آماري ازنظر نيز آبي نياز درصد 40 و 60تأمين  با

 روي غلاف تعداد كاهش دليل). 4جدول ( نداشتند يكديگر
   گياه آبي نياز درصد 100 تأمين با نشتي آبياري تيمار در بوته
 ي،نشت آبياري شرايط در كه كرد توجيه توانمي گونه اين را
 ريشه، منطقه ازحديشب شدن مرطوب و زياد آب حجم علتبه

 نآ تبعبه و شده مواجه اكسيژن كمبود با موقت طوربه گياه
 يزشر دچار هاگل از برخي ريشه، منطقه در اتيلن توليد اثر در
 شرايط در هاگل ريزش علت به غلاف تعداد كاهش. شوندمي

). Vaezirad et al., 2008( است شده اثبات آبيكم تنش
 گزارش مختلفي هايپژوهش در بوته رو غلاف تعداد كاهش
 Sabzi et al., 2017; Mohammad Zadeh( است گرديده

et al., 2012; Mohammadi et al., 2018 (نتايج با كه 
  .دارد مطابقت تحقيق اين
  

  غلاف در دانه تعداد
 رارق آبياري تيمارهاي تأثير تحت غلاف در دانه تعداد صفت
 مهم بسيار صفت يك غلاف در دانه تعداد). 3 جدول( گرفت

تي و نش آبياري تيمارهاي. است لوبيا گياه عملكرد تعيين در
 از گياه آبي نياز درصد 100 تأمين با نواري-ايآبياري قطره

 يشترينب. نداشتند يكديگر با تفاوتي غلاف در دانه تعداد نظر
 نياز درصد 100 آبياري تيمار در) 13/3( غلاف در دانه تعداد
 درصد 40 تيمار در) 78/0( غلاف در دانه تعداد كمترين و آبي
 در هدان تعداد تنش، شدت افزايش با. گرديد مشاهده آبي نياز

 آبياري تيمار در و يافت كاهش داريمعني طوربه غلاف
 مقدار حداقل به آبي نياز درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره

 آبياري به نسبت كه رسيد) غلاف در دانه 78/0( خود
 درصد 75 حدود ،آبي نياز درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره

 بر آبياريكم كه گرديده گزارش ).4جدول ( داد نشان كاهش
 شافزاي با و دارد داريياثر معن لوبيا عملكرد اجزاي و عملكرد

 Simsek et( يابدمي كاهش غلاف در دانه تعداد آبياريكم

al., 2011 .(عدم موجب فتوسنتز كاهش در دانه تعداد كاهش 
 شديد افت باعث درنهايت و بارورشده هايغلاف تشكيل
 در دانه تعداد كاهش. شودمي آب كمبود شرايط در عملكرد
 هب مختلفي هايپژوهش در يآبكم شرايط تحت لوبيا غلاف
 Sabzi et al., 2017; Mohammad( است رسيده اثبات

Zadeh et al., 2012; Mohammadi et al., 2018 (با كه 
  .دارد همخواني تحقيق اين نتايج
  
  دانه هزار وزن
 ارهايتيم دارمعني تأثير بيانگر هاداده واريانس تجزيه نتايج

 ودب درصد يك احتمال سطح در لوبيا دانه هزار وزن بر آبياري
 درصد 80 و 100 سطوح و نشتي آبياري تيمار بين). 3 جدول(

. نشد مشاهده دانه هزار وزن در تفاوتي آماري لحاظ از آبي نياز
 آبياري و نشتي آبياري تيمارهاي داريمعني تفاوت عدم
- اين گياه آبي نياز درصد 80و  100 تأمين با نواري-ايقطره

- لگ تعداد آبيكم شرايط در كه كرد استدلال توانمي گونه
 اهدانه رقابت نتيجه در و كاهش بوته روي شدهيلتشك هاي
 ينهمبه كندمي پيدا تقليل فتوسنتزي مواد دريافت براي
 و بيشترين. كرد نخواهد چنداني تغيير دانه وزن جهت

 ترتيببه گرم 65/108 و 68/229 با دانه هزار وزن كمترين
 درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار به مربوط

 آبي نياز درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري و آبي نياز

  ).4جدول ( بود 
 رطوبت، كمبود شرايط در كه است آن از حاكي هاگزارش

 دانه هزار وزن كاهش دليل. كنديم پيدا كاهش هادانه وزن
 عناصر و آب جذب كاهش علت به تواندمي آبيكم شرايط در

 پرورده شيره توليد كاهش و برگ فتوسنتز كاهش غذايي،
 شرايط در كه گرديده گزارش )Sinaki et al., 2007( باشد
 كندمي پيدا كاهش لوبيا ارقام دانه هزار وزن خشكي تنش

)Mohammadi et al., 2018 .(انواع دانه هزار وزن كاهش 
 وسطت خشكي تنش اثر در چيتي و سبز قرمز، سفيد، لوبياي
 گزارش نيز) Davoodi et al., 2018( همكاران و داوودي

 ساير در آبيكم شرايط در لوبيا دانه وزن كاهش. است شده
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 ,.Mohammad Zadeh et al( گرديده اثبات نيز مطالعات

2012; Sabzi et al., 2017 (دارد مطابقت ما نتايج با كه.  
  

  زيستي عملكرد
 تأثير دهندهنشان آزمايش يهاداده واريانس تجزيه نتايج
 سطح در زيستي عملكرد بر آزمايش تيمارهاي داريمعن

 تأمين درصد 100 تيمار). 3جدول ( بود درصد يك احتمال
 دعملكر بالاترين هكتار، در كيلوگرم 9/3967 با گياه آبي نياز

 7/978 با نيز زيستي عملكرد كمترين. بود دارا را زيستي
 مشاهده آبي نياز تأمين درصد 40 تيمار در هكتار، در كيلوگرم
 آبياري و نشتي آبياري تيمارهاي بين آماري نظر از. گرديد
 گياه آبي نياز درصد 80و  100 تأمين با نواري-ايقطره

 اب آبياري تيمار بين اختلاف. نشد مشاهده داريمعني اختلاف
). 4جدول ( بود يكسان نيز آبي نياز تأمين درصد 40و  60

 تعل به خشكي تنش شرايط در بيولوژيك عملكرد كاهش
 تزفتوسن سرعت و كلروفيل كاهش برگ، سطح شاخص كاهش
 عناصر جذب در ارقام توانايي كاهش موجب آب، كمبود. است

 تودهزيست ميزان و شده پرورده مواد انتقال و ساخت غذايي،
 كاهش). German and Teran, 2006( يابدمي كاهش
 هايپژوهش در آبيكم شرايط در لوبيا زيستي عملكرد
 ,.Mohammad Zadeh et al( شده گزارش متعددي

2012: Mohammadi et al., 2018: Karimzadeh et 
al., 2017 (است پژوهش اين نتايج با همسو كه.  

 

  
  مختلف آبياري.هاي . مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا تحت تأثير رژيم4 جدول

Table 4. Mean comparisons of yield and some traits of bean under different irrigation regimes 

  تيمار

Treatment 

اع فارت
بوته 

Length 
of plant  

تعداد غلاف در 
  بوته

Number pod 
in plant  

تعداد دانه در 
  غلاف

Number 
seed in pod  

  وزن هزار دانه
Weight of 
thousand 

Seeds  

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield  

عملكرد 
  زيستي

Biological 
yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index  

 cm   g ---------Kg/h-------- % 
  درصد آبياري 100

100% Irrigation 
a69.97  a10.95  a3.13  a229.68  a945.6  a3967.9 a23.87  

  درصد آبياري 80
80% Irrigation 

a68.73  ab8.30  b1.93  a267.02  bc531.7  a2822.2  ab19.16  
  درصد آبياري 60

60% Irrigation 
a65.77  c1.65  bc1.07  ab166.80  c178.1  b1465.6  b12.56  

  درصد آبياري 40
40% Irrigation 

a62.40  c1.37  c0.78  b108.65  d.021  b978.7  c2.15  
  آبياري سنتي

Traditional Irrigation 
a72.07  b6.87  a2.93  a219.58  b720.2  a3725.4  ab20.07  

  داري ندارند.در هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test 
 

  
  دانه عملكرد

 رصدد يك سطح در لوبيا دانه عملكرد بر آبياري تيمارهاي اثر
 تيمارهاي تمام بين در دانه عملكرد). 3 جدول( بود دارمعني
 و بيشترين. داشت داريمعني تفاوت يكديگر با آبياري

 به هكتار در كيلوگرم 21 و 6/945 با عملكرد مقدار كمترين
 درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار در ترتيب

 نياز درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره آبياري و گياه آبي نياز
 به نسبت نشتي آبياري تيمار عملكرد. شد حاصل گياه آبي

. بود تريينپا درصد 31 آبي نياز 100 تأمين با ايقطره آبياري

 علت هب تواندمي خشكي تنش شرايط در لوبيا عملكرد كاهش
 وزن و نيام در دانه تعداد كاهش بوته، در نيام تعداد كاهش

 در آب كمبود اثر در لوبيا دانه عملكرد كاهش. باشد دانه
 است شده گزارش نيز ديگر هايپژوهش از بسياري

)Mohammadi et al., 2018; Porch, et al., 2009; 

Mohammad Zadeh et al., 2012 .(در آمدهدستبه نتايج 
 تنش. دارد همخواني هاپژوهش ساير نتايج با آزمايش اين

 و گلدهي در اختلال ايجاد باعث زايشي، مراحل طي رطوبتي
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- زيست كاهش طريق از را دانه عملكرد و گرديده دانه شدن پر

 آوردمي پايين غلاف در دانه تعداد و غلاف تعداد توده،
)Zadehbagheri,2015.(  
  
  

  برداشت شاخص
 تأثير تحت داريمعني طوربه برداشت شاخص صفت

 مقايسه اساس بر). 3 جدول( گرفت قرار آبياري يمارهايت
 در) درصد 87/23( برداشت شاخص بالاترين ها،داده ميانگين

 گياه آبي نياز درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار
 آبياري تيمار در) درصد 15/2( برداشت شاخص ترينپايين و

 .آمد به دست گياه آبي نياز درصد 40 تأمين با نواري-ايقطره
 يآبيار و نشتي آبياري تيمار بين برداشت شاخص تفاوت
 نظر از نيز گياه آبي نياز درصد 80 تأمين با نواري-ايقطره
 شرايط در كه گرديده گزارش). 4جدول ( نبود دارمعني آماري

 برداشت شاخص از بوته غلاف تعداد كاهش علت به آبيكم
؛ )Rosales et al., 2012( گرددمي كاسته لوبيا
 شرايط در دانه عملكرد كاهش عوامل از يكي ،يگردعبارتبه

 شاخص كاهش. است برداشت شاخص كاهش آب، كمبود
 مختلفي هايآزمايش در تنش شرايط تحت لوبيا برداشت

 ;Karimzadeh et al., 2017( است گرديده مشاهده

Builes et al., 2011; Mohammad Zadeh et al., 
2012: Mohammadi et al., 2018( .شاخص كاهش 

 ردعملك كه است اين يلبه دل آبياريكم شرايط در برداشت
 يابدمي كاهش بيشتري شدت با زيستي عملكرد به نسبت دانه

)Karimzadeh et al., 2017 .(در آمدهدستبه نتايج 
  .دارد مطابقت هاپژوهش ديگر نتايج با حاضر پژوهش

 
  

  گيري نهايينتيجه
 هايرژيم كه كرد مشخص پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج

 روزنه، زير 2CO غلظت و بوته ارتفاع يرازغبه آبياري مختلف
 رب علاوه در كه داد نشان نتايج. بود اثرگذار صفات ساير بر

 و عملكرد بر نيز آبياري نوع گياه، دسترسقابل آب مقدار
 ردعملك ميزان. باشد تأثيرگذار تواندمي گياه عملكرد اجزاي
. بود بالاتر درصد 31 حدود در 1I تيمار به نسبت 2I تيمار

 نياز درصد 100 تأمين با نواري-ايقطره آبياري تيمار ازآنجاكه
 منظوربه داشت برتري) 1I( نشتي آبياري به نسبت) 2I( آبي

 ختيس كاهش آب، يكنواخت توزيع بالا، عملكرد به دستيابي
 ريآبيا از) نشتي( سنتي آبياري جايبه است بهتر ،... و كار

  .گردد استفاده نواري-ايقطره
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