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Phaseolus)هاي لوبیا قرمزفیزیولوژیک و زراعی ژنوتیپصفاتآبیاري بر اثر کم vulgaris L.)
Effect of deficit irrigation on physiologic and agronomic traits in

common bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes

پورامید صادقی

چکیده
Phaseolus)هـاي لوبیـا قرمـز   فیزیولوژیـک و زراعـی ژنوتیـپ   صفاتآبیاري بر اثر کم. 1388. ، اپورصادقی vulgaris L.) .    مجلـه علـوم زراعـی ایـران :

11)1:(39-25.

فیزیولوژیک صفاتري بر برخی آبیامنظور بررسی اثر کمبه .شودعملکرد لوبیا محسوب میمحدود کنندهآبی یکی از عوامل کم
زمینـی، پیـاز و   در مزرعه تحقیقاتی بخش تحقیقات سیب1385و 1384هاي لوبیا قرمز، آزمایشی طی دو سال زراعی و زراعی ژنوتیپ

هـا،  آبیـاري تمـام جـوي   : سه روش آبیـاري شـامل  . شدگذاشته اجرا به حبوبات آبی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 
ها به عنوان عامل اصلی و دو رقـم لوبیـا قرمـز اختـر و درخشـان      درمیان تناوبی جويها و آبیاري یکدرمیان ثابت جويیاري یکآب

هـاي بـار خردشـده در قالـب طـرح بلـوك     یـک بـه صـورت آزمـایش    به عنـوان عامـل فرعـی    D81083لاین امیدبخش با همراه 
هـا  درمیان ثابت و تناوبی جـوي نتایج نشان داد که بین دو روش آبیاري یک. گرفتندقرارمورد ارزیابی کامل تصادفی با چهار تکرار 

باعث کاهش محتـواي آب  آبیاري در هر سه ژنوتیپ، کمتیمارهاي . داري وجود نداشتگیري شده تفاوت معنیاز نظر صفات اندازه
در لایـن  تغییـرات ایـن صـفات    .نه را افـزایش داد اما درصد پروتئین داشده نسبی برگ، وزن خشک، شاخص برداشت و ارتفاع بوته 

D81083ـدر شـرایط کـم  . کمتر بود  و بیشـترین میـزان رطوبـت نسـبی بـرگ      ) درصـد 38/47(شـاخص برداشـت   بـالاترین ، اريآبی
ج ایـن  بـر اسـاس نتـای   . از رقم درخشان به دست آمد) درصد47/23(و بالاترین میزان پروتئین دانه D81083از لاین ) درصد55/80(

تـر  آباسـت و در منـاطق کـم   تـر متحمـل آبی در مقایسه با دو رقم اختر و درخشان به کمD81083لاین رسد که به نظر میتحقیق، 
.توان از این لاین براي کشت استفاده کردمی

.لوبیاوآبیاريکم، ژنوتیپ، هادرمیان جويآبیاري یک:کلیديواژه هاي

2/2/1387: دریافتتاریخ
استادیار گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرري- 1
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١،١٣٨٨جلد،"مجله"

٢٦

مقدمه
Phaseolus vulgaris)لوبیا L.)   یک منبع مهـم غـذایی

شـود کـه بـه دلیـل دارا بـودن      محسوب میدر سراسر دنیا
بــالایی پــروتئین، فیبــر و ویتــامین در دانــه، ارزش غــذایی 

اهی در پـروتئین گی ـ تـامین  این گیاه یک منبع اصلی . دارد
شـود محسـوب مـی  بسیاري از کشورهاي در حال توسـعه  

)Dursum, 2007.( درصـد  20-25دارا بـودن  لوبیا با انواع
تـــن، میلیـــون 3/19پـــروتئین و تولیـــد ســـالانه بـــیش از 

مجمـوع  . تولید جهانی را در بین حبوبات دارنـد مقام اول 
ــانی حبوبـــات   ــد جهـ ــون 5/59، تولیـ ــن اســـت میلیـ تـ

(Anonymous, 2006a) .      در ایران نیـز، ایـن گیـاه بـا تولیـد
باشـد دارا مـی هزار تـن، مقـام دوم را پـس از نخـود     223

).(Anonymous, 2007

تحــت تــاثیر انــواع ماننــد ســایر گیاهــان زراعــی لوبیــا 
گیرد که در ایـن میـان خشـکی    هاي محیطی قرار میتنش

ــل  ــده یکــی از عوام عملکــرد آن محســوب محــدود کنن
ه تحمـل کمـی بـه تـنش آبـی دارد و در      این گیا. شودمی

دنیــا منــاطقی بــه درلوبیــا درصــد از محصــول60حــدود 
آبــی قــرار دارنــدآیــد کــه تحــت شــرایط کــمدســت مــی

)Maia Souza et al., ــاهش  ). 2003 ــود آب و ک کمب
از عوامـل محـدود  ،تدریجی منابع آبی با کیفیت مناسـب 

ز جملـه  کننده تولیدات زراعی در بسیاري از نقاط جهان ا
ــی   ــمار م ــه ش ــران ب ــن. رودای ــه  از ای ــژوهش در زمین رو پ

ســـــازي مصـــــرف آب ضـــــروري اســـــت   بهینـــــه
)Khorramian, 2002( . استفاده بهینه از آب و بهبود بازده

وري از آب افــزایش بهــرهباعــث توانــد مــی،مصــرف آن
ــاري  ــود در آبیـــ ــی شـــ ــولات زراعـــ ــد محصـــ تولیـــ

)et al., 2002Mintesinot .(  هـاي  ح سیسـتم اصـلا امـروزه
آبیـاري بـا تاکیـد بـر     جدیـد  هـاي  آبیاري و معرفـی روش 

بـه عنـوان اجـزاي مهـم کـاهش دهنـده       ،حفظ منابع آبـی 
ــزان  ــاورزي میــ ــه مصــــرف آب در کشــ ــورد توجــ مــ

Horst(هستند et al., 2005(.
ــان آبیــاري یــکروش پژوهشــگران تعــدادي از درمی

بـه را هـاي عـریض   جـوي با اسـتفاده از  ها و آبیاري جوي

ایـن  در . انـد معرفی کـرده منظور بهبود بازده مصرف آب 
بـازده  اگرچه عملکرد کمتري به دست آمده امـا  ها روش

,Musick and Dusck)وده اســتمصــرف آب بیشــتر بــ

1982; Hodges et al., 1989; Stone and Nofziger,

هــا بــه صــورت درمیــان جــويآبیــاري یــکروش.(1993
مـورد اسـتفاده قـرار    امریکـا  اي در ایالات متحدهگسترده

و نتـایج مثبتـی هـم در بهبـود بـازده آبیـاري در       گیـرد می
زمینی، ذرت، سورگوم، پنبـه و فلفـل داشـته    سیبزراعت

Tsegaye(اسـت  et al., 1993; Mitchell et al., 1995;

Bakker et al., 1997 ;.( آبـی،  مـکگزارش شده است که
یسـت تـــوده انـــدام  عملکــرد دانــه، اجــزاي عملـــکرد، ز  

، شـاخص  پـرشـدن دانـه و رسیدگیهـوایی، روزهـاي تـا 
اي و برداشت، طـول دوره پرشـدن دانـه، هـدایت روزنــه     

در لوبیــا  داري به طور معنیبــرگ را محتواي آب نسبی
;Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998(دهـد  کـاهش مـی  

Acosta-Gallegos and Adams, 1991( .ه اندام زیست تود
هوایی یکی از اجزاي مهم عملکرد دانه در حبوبات است 

)Saxena et al., ارقـام لوبیـا از نظـر مقـدار تجمـع      ). 1990
هـاي زیـادي   تفاوتماده خشک در شرایط تنش خشکی، 

Rosales-Serna(با یکدیگر دارند  et al., 2002.(
هـــاي مهــم بـــراي ســازگاري بـــه   یکــی از ویژگــی  

نایی توزیع مجدد مواد ذخیره شده بهتوا،خشکی در لوبیا
ارقام مقـاوم بـه خشـکی ممکـن اسـت      . هاستسمت دانه

ــال   ــنتزي و انتقـ ــواد فتوسـ ــد مـ ــالاتري در تولیـ ــازده بـ بـ
ــه   ــمت دانـــ ــه ســـ ــا بـــ ــند  آنهـــ ــته باشـــ ــا داشـــ هـــ

)Samper and Adams, 1985; Rosales-Serna et al.,

آبــی، شــاخص برداشــت کــاهش  در شــرایط کــم). 2000
و دانـه اسـت   هـا تعداد غلافکاهش ه علت آن یابد کمی

)Rosales-Serna et al., ـــت  ).2004 ـــص بـرداش شاخـ
رابـطـــه مثبتــــی بـــا زیســت تــوده انــدام هــوایی دارد       

)Acosta-Gallegos and Adams, 1991, Ramirez-

Vallejo and Kelly, 1998).  ــک ـــرداشت ی ــاخص ب ش
ط تــنشویـــژگی مهــم در بهبــود قابلیــت تولیــد در شــرای 

)Passioura, 1977 ( در عـــادي و همچنـــین در شـــرایط
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ــلات  ـــاس ) Donald and Hamblin, 1976(غ و در مقی
زمینــی  سـویا و بـادامماننداي دانـهبقـولاتدر محدودتر

شـده اسـت کـه    گزارش). Lawn, 1989(رودبه شمار می
بهتـرین راهکـار بـراي بهبـود     ،حفظ شاخص برداشت بالا

ــر ــرد در شـــــ ــمعملکـــــ ــت ایط کـــــ ــی اســـــ آبـــــ
)Ludlow and Muchow, 1990.(

که محتواي آب نسبی برگ یکی گزارش شده است
ترین صفات گیاهی لوبیا در ارزیابی واکنش آن به از مهم

کـه بـه  ) Parsons and Howe, 1984(تنش خشـکی اسـت  
آمیـزي بـراي شنـاسـایی ارقــام مقــاوم بــه    طـور موفقیت
ـــکی  ــد  در خشــــ ــتفاده شــــ ـــو اســــ ــتجــــ ه اســــ

)Matin et al., روزالـــس ســـرنا و همکـــاران ). 1989
)Rosales-Serna et al., رقـم  4روي آزمایشـی  در ) 2004

آبی، عملکرد دانه، شاخص برداشت لوبیا دریافتند که کم
نسبی برگ را کاهش داد که البتـه شـدت   محتواي آب و 

در همـین زمینـه   .نبـود یکسـان  این کاهش در همـه ارقـام   
در ژنـوتیپی زیـادي در مقاومـت بـه خشـکی      هـاي  تفاوت

Abebe)(لوبیا گزارش شده است et al., 1998.
آبیـاري  بررسی تـاثیر کـم  آزمایشهدف از انجام این 
ــی  ــی ویژگ ــه   روي برخ ــی س ــک و زراع ــاي فیزیولوژی ه

تـرین  ، مناسـب بر اساس نتایج آنژنوتیپ لوبیا قرمز بود تا 
مـورد مقایسـه بـراي    هـاي  ژنوتیپ لوبیا را از میان ژنوتیـپ 

. کردانتخاب آب کشت در مناطق مشابه کم

هامواد و روش
در 1385و 1384این آزمایش طـی دو سـال زراعـی    

مزرعه تحقیقـاتی بخـش تحقیقـات سـیب زمینـی، پیـاز و       
حبوبات آبی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهـال و بـذر   

عــرض ،دقیقــه54درجــه و 50طــول جغرافیــایی (کــرج 
و ارتفـاع از سـطح دریـا    دقیقـه 55درجه و 35یی جغرافیا

کرج با تابسـتان گـرم و خشـک و    . اجرا شد) متر5/1312
5/239زمستان سرد و مرطـوب و میـانگین بـارش سـالانه     

میـانگین  . شـود مناطق خشک محسوب مـی ءمتر، جزمیلی
و 7/8بـه ترتیـب   کـرج حداقل و حداکثر دمـاي ســالانه  

ــدگی آن در . ســتدرجــه سـانتیگـــراد ا1/21 ــزان بارن می
و 324به ترتیب 1384-85و1383-84زراعی هايسال

بافـت خـاك   ). Anonymous, 2006b(متر بود میلی6/279
.شنی بودرسیمحل آزمایش، لومی

آبیــاري : ســه روش آبیــاري، شــاملآزمــایشدر ایــن 
ها و آبیـاري  درمیان ثابت جويها، آبیاري یکتمام جوي

هــا بــه عنــوان عامــل اصــلی ووبی جــويدرمیــان تنــایــک
ــراه     ــان هم ــر و درخش ــز اخت ــا قرم ــم لوبی ــا دو رق ــن ب لای

هـاي تیـپ   ژنوتیـپ ءهـر سـه جـز   که D81083امیدبخش 
بـه عنـوان عامـل    باشـند  مـی ) ایستاده و رشد محدود(یک 

بـار خردشـده در قالـب طـرح     طرح یکبه صورت فرعی 
قایسـه  مـورد م هاي کامل تصادفی بـا چهـار تکـرار    بلوك

بوتـه رقم اختر به طور متوسط داراي ارتفـاع . قرار گرفتند
روز، وزن98ســـــــــــــانتیمتر، دوره رشـــــــــــــد  40

ــه  ــه  46صــد دان ــوگرم در 3300گــرم، عملکــرد دان کیل
ــروتئین   ــزان پ ــار و می ــه هکت ــت 21دان ــد اس ــم . درص رق

ــانگین داراي  د ــور میــ ــه طــ ــز بــ ــان نیــ ــاعرخشــ ارتفــ
ــه  ــد  35-40بوتـــ ــانتیمتر، دوره رشـــ ز، وزنرو95ســـ

کیلـــوگرم3200گـــرم، عملکـــرد دانـــه 47صـــد دانـــه 
. باشــددرصــد مــی22دانــهدر هکتــار و میــزان پــروتئین

30-35بوتـه به طور متوسط داراي ارتفـاع D81083لاین 
ــه 80ســانتیمتر، دوره رشــد  گــرم، 46روز، وزن صــد دان

کیلوگرم در هکتـار و میـزان پـروتئین   2500عملکرد دانه 
Dorri(استدرصد22دانه et al., 2003( .

هــاي اول و دوم آزمــایش، قابلیــت هــدایت طــی ســال
موس بر سـانتیمتر  میلی2و 2/2الکتریکی خاك به ترتیب 

ــروژن ، 5/7و 2/7، اســیدیته آن  091/0و 084/0کــل نیت
ــد، فســفر   ــاس قابــل جــذب آن   8/11و 4/11درص و پت

ر هر د. بودگرم در کیلوگرم خاك میلی7/322و 5/310
در پــاییز ســال قبــل از خــاك دو ســال اجــراي آزمــایش، 

زده شد و دو هفتـه قبـل از کشـت نیـز     شخم عمیق کشت 
لیتـر در هکتـار در   5/2کش تریفلـورالین بـه مقـدار    علف

مزرعه پخش و با عملیات دیسک زنی به زیر خاك بـرده  
بـا اسـتفاده از   پس از مشخص کردن قطعه آزمایشی، . شد
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متـر از هـم ایجـاد و    5/0ایی به فاصـله  هفاروئر جوي پشته
ســپس نهرهــاي اصــلی و فرعــی بــر اســاس نقشــه کاشــت 

کـش متیـل   بذرها قبـل از کاشـت بـا قـارچ    . احداث شدند
بـه  سـپس تیرام به نسبت دو در هزار ضـد عفـونی شـده و    

ــته  ــتی روي پشـ ــورت دسـ ــه صـ ــت بـ ــژه کاشـ ــاي ویـ هـ
ــق  ــدند 3-4عم ــت ش ــانتیمتر کش ــی . س ــرت فرع ــر ک ه
فاصــله خطــوط ومتــر8کاشــت بــه طــول خــط 5شــامل 
هـاي فرعـی   فاصله کرت. بودسانتیمتر50) هاپشته(کشت 
،دو پشـته نکاشـت و فاصـله بـین دو کـرت اصـلی      ،از هم

بین تکرارها نیـز دو  . چهار پشته نکاشت در نظر گرفته شد
اولـین آبیـاري بلافاصـله پـس از     . متر فاصله قرار داده شد

اساس نیـاز گیـاه و شـرایط    هاي بعدي برکاشت و آبیاري
تیمارهــاي . گرفــتانجــامروز یکبــار 4-7محیطــی، هــر 

پـس از تنـک   ،هادرمیان ثابت و تناوبی جويآبیاري یک
هفتــه دوم (برگــی 3هــاي اضــافی در مرحلــه بوتــهکــردن 

. اعمـال شـدند  هاي ویـژه  با استفاده از شیلنگ) خرداد ماه
در متـر مربـع   بوتـه 20ها بعد از تنک کردن به تراکم بوته
میـزان آب  با استفاده از یک کنتـور مرکـزي   . رسانده شد

شد بـه صـورتی کـه    گیري مصرفی براي هر کرت، اندازه
هـا دقیقـا نصـف    درمیـان جـوي  در تیمارهاي آبیاري یـک 

هــا وارد هــر آب مصـرفی در تیمــار آبیــاري کامـل جــوي  
22معـادل ،بـا توجـه بـه آزمـایش خـاك     . شـد کرت مـی 

ــار کیلــوگرم در هک ــار 96و نیتــروژنت کیلــوگرم در هکت
20(در زمـان کاشــت  فسـفر از منبـع فســفات منوآمونیـوم    

ــال  ــت در سـ ــال 22و 1384اردیبهشـ ــت در سـ اردیبهشـ
هـاي  وجـین علـف  . مصرف شـد به صورت نواري )1385

هرز در طول دوره رشـد بـه صـورت دسـتی انجـام شـد و       
در کیلـوگرم  46یک مـاه پـس از سـبز شـدن نیـز معـادل       

سرك بـه مصـرف   صورت به از منبع اوره نیتروژنکتار ه
در اواخر خـرداد  ،براي مبارزه با آفات به ویژه شته. رسید

5/2سـال، سمپاشـی بـا متاسیسـتوکس و بـا نسـبت       دو هر 
ــد     ــام شـ ــوري انجـ ــتی موتـ ــمپاش پشـ ــا سـ ــزار بـ .درهـ

علائم بیماري که نیـاز بـه سمپاشـی دیگـري داشـته باشـد       
ــاهده ن ــدمشــ ــروع مرح. شــ ــل در شــ ــه گــ ــی،لــ دهــ

از دو بـالایی  پـنج بـرگ   در هـا  نسبی بـرگ محتواي آب 
تـازه،  کامـل  هاي پس از آنکه برگ. گیري شداندازهبوته 

ــدت   ــه م ــدند ب ــاعت درون آب 4-6وزن ش ــر در س مقط
قرار گرفتند تا به حالت آماس درآینـد،  محیط آزمایشگاه 

، آنپــس از . شــدانــدازه گیــريســپس وزن اشــباع آنهــا 
24درجه سانتیگراد به مـدت  70آون با دماي ها در برگ

وزن خشــک آنهــا  خشــکانده شــدند و ســپس   ســاعت 
در نهایـت از طریـق رابطـه تفاضـل وزن     .گیري شداندازه

تــر و وزن خشــک تقســیم بــر تفاضــل وزن اشــباع و وزن  
تعیــــین شــــدنســــبی بــــرگمحتــــواي آب ،خشــــک

(Alizadeh, 2002) .  متـر  9سطح برداشت نهائی هرکـرت
از سـه خـط میـانی کاشـت     ها برداشت بوتهع بود که با مرب

انجـام  ) هـا پـس از حـذف حاشـیه   (متـر  6هر یک به طول 
بوته خط میانی کشـت در هـر کـرت بـه منظـور      5از . شد

پـس  . شـد ارتفاع و وزن خشک بوته استفاده گیري اندازه
100اي بـه وزن  از محاسبه عملکرد دانه هر کـرت، نمونـه  

خـاب و بـا اسـتفاده از روش کجلـدال،     انتهـا  گـرم از دانـه  
گیـري و سـپس بـا اسـتفاده از     محتواي نیتروژن آنها اندازه

ــریب  میـــزان پـــروتئین آنهـــا محاســـبه شـــد     25/6ضـ
)Jackson, 1964( . مجمـوع مـاده   تقسیم عملکرد دانه بر با

محاسـبه  شاخص برداشـت  ،خشک اندام هوایی هر کرت
زیـه واریـانس   تج، آزمایشدر پایان سال دوم اجراي .شد

ــرم    ــتفاده از ن ــا اس ــاله ب ــب دوس ــزار مرک و MSTAT-Cاف
اي دامنــهآزمــون چنــداســتفاده از هــا بــا مقایســه میــانگین

.گرفتدانکن انجام 

نتایج و بحث
ارتفاع بوته 

هاي آبیـاري از نظـر ارتفـاع بوتـه، اخـتلاف      بین روش
ــی ــطح معنـ ــد داري در سـ ــک درصـ ــت یـ ــود داشـ وجـ

ها، ارتفاع بوتـه،  درمیان جويکدر آبیاري ی.)1جدول (
بیشـترین  . هـا کـاهش یافـت   نسبت به آبیـاري تمـام جـوي   

هـا و  از آبیاري تمـام جـوي  ) سانتیمتر91/36(ارتفاع بوته 
درمیان ثابت از آبیاري یک) سانتیمتر09/31(کمترین آن 
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درصــد کــاهش 8/15هــا حاصــل شــد کــه معــادل جــوي
درمیـان  اري یـک هاي آبیروشبین ارتفاع بوته در .داشت

وجـود نداشـت   داري تفاوت معنـی ها ثابت و تناوبی جوي
درمیـان  در آبیـاري یـک  رسـد کـه   به نظر مـی ). 2جدول(

پـذیري دیـواره   کـاهش انعطـاف  باعـث آبـی  ها، کمجوي
درنتیجـه  وسلولی و همچنین کاهش آماس سـلولی شـده   

ــدازه ســلول  ــزایش ان ــه عمــل آمــده از اف هــا جلــوگیري ب
)Larcher, 1995, Taiz and Zeiger, 1998 (  و در نهایـت

نیـز  ) Gupta, 1995(گوپتـا  . استکاهش یافته ارتفاع بوته 
کــه در طـول دوره تـنش خشــکی،   گـزارش کـرده اسـت    

علت اصلی کاهش یافته و این موضوع طویل شدن سلول 
از طرف دیگر در . کوتولگی گیاهان در این شرایط است

کـه  یابـد هش مـی ها کـا وزن خشک بوته،آبیشرایط کم
.  ستاهاکاهش ارتفاع بوتهآن هاي یکی از نشانه

بین ارقام مختلف لوبیا از نظـر ارتفـاع بوتـه، اخـتلاف     
). 1جدول(وجود داشت یک درصدداري در سطحمعنی

رقم اختر مربوط به ) سانتیمتر07/36(بیشترین ارتفاع بوته 
D81083لایـن  مربوط به ) سانتیمتر06/30(و کمترین آن 

). 2جـدول (درصـد کـاهش داشـت   7/16کـه معـادل   بود
بنابراین ارتفـاع بوتـه صـفتی اسـت کـه عـلاوه بـر عوامـل         
ــرار دارد   ــم قــ ــپ هــ ــاثیر ژنوتیــ ــت تــ ــی، تحــ محیطــ

)(Majnoon Hosseini, 1994, Salehi et al., دري . 2008
Dorri(و همکاران  et al., نیز ارتفـاع بوتـه در رقـم    ) 2003

گـزارش  D81083درخشـان و لایـن   اختر را بیش از رقم 
هاي این تحقیق، تغییرات ارتفاع بوته در ژنوتیپ. اندکرده

ــاوت کــه     ــن تف ــا ای ــود، ب ــرات وزن خشــک ب مشــابه تغیی
هــا بــیش از اخــتلاف وزن اخــتلاف ارتفــاع بــین ژنوتیــپ

.خشک بین آنها بود
هاي آبیاري و ارقام لوبیا بر ارتفـاع  اثرات متقابل روش

لوبیـا در واقع واکنش ارقام ). 1جدول (بود داربوته، معنی
هاي آبیـاري از نظـر ارتفـاع بوتـه، یکسـان نبـوده       به روش

از آبیـاري  ) سـانتیمتر 84/40(بیشترین ارتفـاع بوتـه   . است
ــوي  ــام جــ ــا تمــ ــرین آن  درهــ ــر و کمتــ ــم اختــ رقــ

درها درمیان ثابت جوياز آبیاري یک) سانتیمتر13/29(

ــن  ــهD81083لای ــد  ب ــدول(دســت آم در آبیــاري ). 3ج
ها، ارتفاع بوته در تمام ارقـام نسـبت بـه    درمیان جويیک

ها کاهش یافت، اما شدت این کـاهش  آبیاري تمام جوي
کـه در شـرایط   صـورتی هـا، متفـاوت بـود، بـه     در ژنوتیپ

کـاهش ارتفـاع بوتـه کمتـري در     D81083آبی، لایـن  کم
ر ایـن کـاهش د  میـزان  مقایسه با دو رقـم دیگـر داشـت و    

و در رقــــم 3/17، در رقــــم اختــــر D810832/8لایـــن  
رسـد لایـن   بـه نظـر مـی   . بـود درصـد 4/19درخشـان هـم   

D81083   آبـی از  این توانایی را داشته کـه در شـرایط کـم
پــذیري انعطـاف کـاهش کـاهش شـدید آمـاس سـلولی و     

جلوگیري کـرده و  ،دیواره سلولی نسبت به دو رقم دیگر
تــري در ایــن شــرایط درنهایــت کــاهش ارتفــاع بوتــه کم

آبــی، لایــن بــا ایــن وجــود در شــرایط کــم . داشــته باشــد
D81083    نسبت به دو ژنوتیپ دیگر ارتفـاع بوتـه کمتـري

دهـد اگرچـه ارتفـاع بوتـه در شـرایط      نشان میداشت که 
ژنوتیـپ هـم   تـابع  امـا بـه شـدت    یابـد  آبی کاهش مـی کم

ــی ,Evans, 1978(باشــدم Amanullah et al., 2006 .(
آبیــاري دو روشهــر ســه رقــم لوبیــا در   اع بوتــه ارتفــ
داري ، تفـاوت معنـی  هـا درمیان ثابت و تنـاوبی جـوي  یک

.نداشتند
نسبی برگمحتواي آب 

هـاي مختلـف آبیـاري از    نتایج نشان داد که بین روش
داري وجـود  نسبی برگ، اختلاف معنیمحتواي آب نظر 

درمیـان  کـه در آبیـاري یـک   ، به نحـوي  )1جدول(داشت 
نسبی برگ نسبت بـه آبیـاري تمـام    محتواي آب ها، ويج

بـرگ  محتواي آب نسـبی  بیشترین . ها کاهش یافتجوي
هـا و کمتـرین آن   از آبیاري تمـام جـوي  ) درصد44/90(
هـا بـه   درمیان تناوبی جوياز آبیاري یک) درصد19/72(

از ایـن  .درصد کاهش داشـت 2/20دست آمد که معادل 
درمیـان ثابـت و تنـاوبی    یـک هـاي آبیـاري  نظر بین روش

در ). 2جـدول (داري مشـاهده نشـد   ها اختلاف معنیجوي
ــک ــاري ی ــان جــويآبی ــود آب،  درمی ـــل کمب ــه دلی ــا ب ه

آمـاس بخشـی از آب و در نتیجـه فشـار    هاي بـرگ سلول
آنها نسبی محتواي آبخود را از دست داده و در نهایت 
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٣٠

ش نتــایج سـایر تحقیقـات نیـز کـاه     . کـاهش یافتـه اسـت 
آبـی تاییـد   نسبی برگ لوبیا را در شرایط کممحتواي آب 

;Acosta-Gallegos and Adams, 1991(کنـــد مـــی

Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998; Rosales-Serna

et al., 2004) محتـواي آب  بین ارقام مختلف لوبیا از نظر
ــی   ــتلاف معنـ ــرگ، اخـ ــبی بـ ــت  نسـ ــود داشـ داري وجـ

14/84(نســبی بــرگ ي آبمحتــوابیشــترین ). 1جـدول  (
) درصـد 25/75(و کمتـرین آن  D81083از لاین) درصد

درصد 6/10که کاهشی معادل دست آمداز رقم اختر به
داري بین ارقام ، البته از این نظر اختلاف معنیدادرا نشان 

ــت    ــود نداش ــان وج ــر و درخش ــدول(اخت ــابراین ). 2ج بن
عوامل که علاوه برنسبی برگ صفتی استمحتواي آب

بـه نظـر   . گیـرد محیطی، تحت تاثیر ژنوتیپ هـم قـرار مـی   
نسـبت بــه دو رقــم دیــگر     D81083لایـن  رسـد کـه   می

محتواي ها و تـوانایی بالاتري در حفظ پتانسیل آبی سلول
زیـادي از نظـر   هـاي  تفـاوت . نسبی برگ داشته استآب

هـاي گیـاهــان مختلـف   پتـانسیل آب بـرگ بین ژنـوتیپ
,Gupta(ط تـنش خشـکی مشــاهده شـده اسـت     در شـرای 

در مقایسـه  ارقام مقاوم به خشکی گندمهايبرگ). 1995
داراي پتانسـیل آب بـالاتري هسـتند کـه     ،با ارقام حسـاس 

اي بیشـتر آنهاسـت  این موضوع بـه علـت مقاومـت روزنـه    
)Adjei and Kirkham, 1980; Keim and Kronstad,

مقاوم به خشکی بـرنج  در مورد ارقام موضوع این ). 1981
).Otoole and Moya, 1978(هم گزارش شده است 

جدول تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات متقابـل       
نســبی محتــواي آبهــاي آبیــاري و ارقــام لوبیــا بــر روش

در واقـــع واکـــنش ). 1جـــدول(دار بـــود بـــرگ، معنـــی
محتـواي  هاي آبیاري از نظر هاي مختلف به روشژنوتیپ

محتـواي  بیشـترین  . کسـان نبـوده اسـت   نسبی برگ، یآب 
از تیمـار آبیـاري تمـام    ) درصـد 35/91(نسبی بـرگ  آب 

اخـتلاف  حاصـل شـد کـه البتـه    D81083ها و لایـن  جوي
هـا و رقـم اختـر    داري با تیمارهاي آبیاري تمام جويمعنی

ــرین آن   ــا درخشــان نداشــت و کمت از ) درصــد60/67(ی
بـه  رقـم اختـر  هـا و درمیان تناوبی جويتیمار آبیاري یک

هـا،  میـان جـوي  دردر آبیاري یک). 3جدول(دست آمد 
نسبی برگ در ارقام اختر و درخشان نسـبت  محتواي آب 

درصـد 7/23و 2/24هـا بـه ترتیـب    به آبیاري تمام جـوي 
ــت، در صــورتی   ــن کــاهش یاف ــن D81083کــه در لای ای

ــدود   ــاهش ح ــد8/11ک ــوددرص ــن . ب ــن D81083لای ای
آبـی از طریـق حفـظ    کـه در شـرایط کـم   توانایی را داشته

نسـبی  محتـواي آب  تعادل آبی در بوته از کـاهش شـدید   
محتـواي  برگ جلوگیري کند و بنـابراین در ایـن شـرایط    

ــا دو رقــم دیگــر   آب ــرگ بیشــتري در مقایســه ب نســبی ب
در بین گیاهانی که در شرایط مشابهی از خشـکی  . داشت

،کی دارنـد که تحمل بیشتري به خشارقامی کنند رشد می
). Gupta, 1995(نسبی برگ بـالاتري دارنـد   محتواي آب

ارقام مقاوم به خشکی گندم و برنج نیز در ایـن شـرایط بـا    
ــازوکارهاي  ـــژهس ـــه  وی ـــاومت روزن ــه مق ،اياي از جمل

هـاي خـود را حفـظ    نسـبی بـرگ محتواي آب تـوانند می
,Otoole and Moya, 1978; Adjei and Kirkham(کننـد 

1980; Keim and Kronstad, 1981 .( صـفت در مورد این
هـا  درمیان ثابت و تنـاوبی جـوي  بین دو روش آبیاري یک

.داري وجود نداشتتفاوت معنی
پروتئین دانه
پـروتئین  میـزان هاي مختلف آبیاري از نظـر  بین روش

وجـود  یـک درصـد  داري در سـطح  دانه، اخـتلاف معنـی  
درمیـان  ري یـک کـه در آبیـا  نحـوي  ، به)1جدول(داشت 

ها پروتئین دانه نسبت به آبیاري تمام جويمیزانها، جوي
ــت ــزایش یافــ ــترین . افــ ــداربیشــ ــهمقــ ــروتئین دانــ پــ

هـا و  درمیان ثابـت جـوي  از آبیاري یک) درصد00/23(
هــا از آبیــاري تمــام جــوي) درصــد97/21(کمتــرین آن 

بـین  .درصـد کـاهش داشـت   5/4حاصل شد کـه معـادل   
هـا از  درمیان ثابت و تنـاوبی جـوي  یکهاي آبیاري روش

بـه  ). 2جـدول (داري مشـاهده نشـد   این نظر اختلاف معنی
آبی به علت کاهش دوره انتقـال  در تنش کمرسد نظر می

ــه   ــمت دانـ ــه سـ ــواد بـ ــاهش وزن  مـ ــه کـ ــا و درنتیجـ هـ
شــود مــیهــا افــزوده  آنهــا بــر درصــد پــروتئین دانــه    

)Nour Mohamadi et al., شـرایط  در سـویا نیـز  . )1997
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از جملــــه کمبــــود آب، مقــــدارمحیطــــینــــامطلوب 
).Leffel, 1961(دهـــد پـــروتئین دانـــه را افـــزایش مـــی

ارقـــامی از نیـــز معتقـــد اســـت ) Evans, 1978(ایـــوانز 
نشاسته ،تري دارندنخودفرنگی که دانه ریزتر و چروکیده

کمتر و پروتئین بیشتري در مقایسه بـا ارقـام دانـه درشـت     
آبـی در مراحـل انتهـایی رشـد گنـدم      تـنش شـدید  .دارند

هـایی داراي  ها شـده و چنـین دانـه   باعث چروکیدگی دانه
ــادي هســتند   ). Gupta, 1995(نشاســته کــم و پــروتئین زی

هاي گنـدمی کـه در منـاطق گـرم و خشـک      همچنین دانه
ــی  ــت م ــان   کش ــدت زم ــودن م ــاه ب ــل کوت ــه دلی ــوند ب ش

ترنــــداز نظــــر پــــروتئین غنــــی  ،ذخیــــره نشاســــته 
)Nour Mohamadi et al., 1997 .(

بین ارقام مختلف لوبیـا از نظـر درصـد پـروتئین دانـه      
بیشـترین  ). 1جـدول (داري وجـود داشـت   اختلاف معنـی 

از رقـم درخشـان و   ) درصـد 03/23(مقدار پـروتئین دانـه   
دسـت آمـد   از رقـم اختـر بـه   ) درصد14/22(کمترین آن 

این بنـابر ). 2جدول(درصد کاهش داشت9/3که معادل 
کـه عـلاوه بـر عوامـل     درصد پروتئین دانـه صـفتی اسـت   

گیـــردتـــاثیر ژنوتیـــپ هـــم قـــرار مـــیمحیطـــی تحـــت
)Majnoon Hosseini, 1994, Torabi Jafroudi et al.,

Dorri(دري و همکـاران  .)2007 et al., میـزان نیـز  ) 2003
را در شرایط مطلوب رشد در رقم اختـر  لوبیا پروتئین دانه 

درصـــدD81083 ،22درخشـــان و لایـــن و در رقـــم21
. اندگزارش کرده

میـزان  هاي آبیاري و ارقام لوبیا بـر  اثرات متقابل روش
یشـترین مقـدار   ب). 1جـدول  (دار بـود  پروتئین دانـه، معنـی  

درمیان ثابـت  از آبیاري یک) درصد47/23(پروتئین دانه 
از ) درصد29/21(ها و رقم درخشان و کمترین آن جوي

.)3جـدول (ها و رقم اختر حاصـل شـد   تمام جويآبیاري
پروتئین دانه در هـر  میزانها، درمیان جويدر آبیاري یک

هـا افـزایش   سه ژنوتیپ در مقایسه بـا آبیـاري تمـام جـوي    
کـه  طـوري  بـه  . یافت، اما شدت این افزایش، متفاوت بود

پـروتئین  میزانافزایش D81083آبی، لاین در شرایط کم
در مقایسه بـا دو رقـم دیگـر داشـت، بـه ایـن       دانه کمتري 

در درصد و2که این افزایش در این لاین معادلصورت 
در . بوددرصد7/4و 7/5ارقام اختر و درخشان به ترتیب 

آبی در ارقام اختر و درخشان، کـاهش وزن دانـه   تنش کم
بــــود و از آنجــــا کــــه  D81083شــــدیدتر از لایــــن  

ــزان ــا وزن  می ــه ب ــروتئین دان ــس دارد پ ــبت عک ــه نس دان
)Evans, 1978, Gupta, 1995 (  بینـی  این نتیجه قابـل پـیش

درمیـان  دو روش آبیـاري یـک  میزان پروتئین دانه در .بود
.داري نداشتها تفاوت معنیثابت و تناوبی جوي

وزن خشک بوته
هـاي مختلـف آبیـاري از نظـر وزن خشـک      بین روش

ــی  ــتلاف معن ــه، اخ ــت  بوت ــود داش ــدو(داري وج .)1ل ج
ها، وزن خشـک، نسـبت بـه    درمیان جويدر آبیاري یک

بیشـترین وزن خشـک   . ها کاهش یافتآبیاري تمام جوي
ها و کمتـرین آن  از آبیاري تمام جوي) گرم61/38(بوته 

ها حاصل درمیان ثابت جوياز آبیاري یک) گرم94/32(
از ایـن نظـر،   . درصد کـاهش داشـت  7/14شد که معادل 

هـا  درمیـان ثابـت و تنـاوبی جـوي    ي یـک هاي آبیارروش
).2جــــدول(داري بــــا هــــم نداشــــتندتفــــاوت معنــــی

گـزارش  )Ludlow and Muchow, 1990(لادلـو و مـاچو  
هـــا  درمیـــان جـــوي  در آبیـــاري یـــک  کردنـــد کـــه   

آبـی، از فتوسـنتز و تولیـد مـواد در گیـاه بـه       به علـت کـم  
تـر  که تـنفس بسـیار آهسـته   سرعت کاسته شده، در حالی 

یابد و حتـی در مراحـل اولیـه خشـکی ممکـن      میکاهش
کـاهش  نیــز بــه   دیگـري  پژوهشگران . است افزایش یابد

ــه ــم  وزن خشــک بوت ــر ک ــا در اث ــاي لوبی ــی ه ـــاره آب اشـ
;Acosta-Gallegos and Adams, 1991)انـــدکـــرده

Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998; Wakrim et al.,

2005).
ر وزن خشــک بوتــه، بــین ارقــام مختلــف لوبیــا از نظ ــ

بیشـترین  ). 1جـدول  (داري وجـود داشـت   اختلاف معنـی 
از رقـم اختـر و کمتـرین    ) گـرم 95/35(وزن خشک بوته 

دســت آمــد کــه بــهD81083از لایــن ) گــرم27/33(آن 
بنابراین وزن ). 2جدول(درصد کاهش داشت5/7معادل 

خشک بوته نیز صفتی است که علاوه بر عوامل محیطـی،  
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٣٢

رقم اختر با ارتفاع بوتـه  . ژنوتیپ هم قرار داردتحت تاثیر
بیشتر از نظـر ژنتیکـی، نسـبت بـه دو ژنوتیـپ دیگـر وزن       

هـاي دیگـري نیـز وجـود     گزارش. خشک بالاتري داشت
ــین ژنوتیــپاخــتلاف معنــی ــا از نظــر وزن  دار ب هــاي لوبی

Amanullah(دهـد خشک بوته را نشان مـی  et al., 2006;

Torabi Jafroudi et al., 2007; Salehi et al., 2008 ; .(
هاي آبیاري و ارقـام لوبیـا بـر وزن    اثرات متقابل روش

بـه عبـارت دیگـر،    ). 1جدول(دار بود خشک بوته، معنی
هـاي آبیـاري از نظـر وزن    واکنش ارقام مختلف بـه روش 

بیشـترین وزن خشـک   . خشک بوته، یکسان نبـوده اسـت  
ها و رقـم اختـر و   از آبیاري تمام جوي) گرم67/42(بوته 

درمیـان ثابـت   از آبیـاري یـک  ) گرم55/32(کمترین آن 
در هـر سـه   ). 3جـدول (دست آمـد  ها و رقم اختر بهجوي

ــا،  ـــوته در رقـــم لوبیـ ـــاري تیمـــار وزن خشــــک بــ آبیـ
هــا  هــا نسبت به آبیـاري تمـام جــوي درمیـان جـويیک

بـه . اما شـدت ایـن کـاهش متفـاوت بـود     ،کـاهش یـافت
کـاهش  D81083آبـی، لایـن   کـه در شـرایط کـم   يطور

وزن خشــک بوتــه کمتــري در مقایســه بــا دو رقــم دیگــر 
، در 5/4داشت و مقدار این کاهش در ایـن لایـن معـادل    

. بـود درصـد 5/23و در رقم اختر هم 2/13رقم درخشان 
ایـن توانـایی را داشـته    D81083لایـن  کـه رسدبه نظر می

ز کـاهش شـدید فتوسـنتز و    آبـی ا است که در شرایط کم
همچنین افـزایش شـدید تـنفس نسـبت بـه دو رقـم دیگـر        
جلــوگیري کنــد و در نهایــت کــاهش وزن خشــک بوتــه 

آبی، لاین با این وجود در شرایط کم. کمتري داشته باشد
D81083 نسبت به رقم درخشان وزن خشک بوته کمتري

وزن خشـک بوتـه   دهد کـه اگرچـه   نشان میداشت و این 
تـابع بـه شـدت   یابـد امـا   کـاهش مـی  آبـی  کـم ط در شرای

ســـرنا و همکـــارانروزالـــس. باشـــدمـــیژنوتیـــپ هـــم 
(Rosales-Serna et al., هاي زیادي بـین  نیز تفاوت(2002

مقدار تجمع ماده خشک در ارقام لوبیا در تـنش خشـکی   
از نظر وزن خشک بوته نیز در هـر سـه   . اندگزارش کرده

آبیـاري  اري بـین دو روش د، اخـتلاف معنـی  لوبیـا ژنوتیپ
. شدها مشاهده ندرمیان ثابت و تناوبی جويیک

شاخص برداشت
ــین روش ــاخص    ب ــر ش ــاري از نظ ــف آبی ــاي مختل ه

.)1جـدول  (داري وجـود داشـت   برداشت، اختلاف معنی
ها، شاخص برداشت، نسـبت  درمیان جويدر آبیاري یک

بیشـترین شـاخص   . ها کـاهش یافـت  به آبیاري تمام جوي
ــتبرد ــد24/50(اش ــوي ) درص ــام ج ــاري تم ــا و از آبی ه

درمیـان ثابـت   از آبیاري یک) درصد27/43(کمترین آن 
درصـد کـاهش   9/13دسـت آمـد کـه معـادل     ها به جوي

هـاي  داري بـین روش از ایـن نظـر تفـاوت معنـی    وداشت
هـا مشـاهده نشـد    درمیان ثابت و تناوبی جويآبیاري یک

هـاي بوتـه   اد غلافتعدگزارش شده است که ). 2جدول(
همچنـین  ه وهـا کـاهش یافت ـ  درمیان جويدر آبیاري یک

فتوسـنتز و تولیـد مـواد در گیـاه کاسـته      آبی، از در اثر کم
هـاي آبکـش نیـاز بـه     و چون انتقال مواد در آوندشود می

پتانســیل فشــاري دارد، بنــابراین از انتقــال مــواد بــه ســمت 
Taiz(شـود  مـی کاسـته  نیـز  ) هـا دانه(مخازن  and Zeiger,

ها، عملکـرد دانـه در   درمیان جويدر آبیاري یک).1998
ــا آبیــاري تمــام جــوي  درصــد5/26هــا حــدود مقایســه ب

کـه مقـدار ایـن کـاهش در وزن     کاهش یافت، در حـالی 
نیـز  موضـوع  ایـن  . بـود درصد7/14ها حدود خشک بوته

توجیـه  را آبـی  کـاهش شاخص برداشـت در شـرایط کـم   
Rosales-Serna)(سـرنا و همکـاران   روزالـس . کندمی et

el., آبــی بــه   نیز دریـافتنــد کــه در شـرایــط کــم    2004
عـلت کـاهـش تعـداد غلاف بوته از شــاخـص بــرداشت  

Taiz and(تـایز و زایگـر   ، همچنینشودلـوبیا کـاستـه می

Zeiger, 1998 (   کاهش شاخص برداشت گیـاه در شـرایط
ز و کاهش پتانسیل فشاري در خشکی را به کاهش فتوسنت

. دهندآوند آبکش نسبت می
ــا از نظــر شــاخص برداشــت    ــام مختلــف لوبی ــین ارق ب

بیشــترین ). 1جــدول(داري وجــود داشــت اخــتلاف معنــی
ــت   ــاخص برداش ــد30/48(ش ــن ) درص وD81083از لای

دسـت  از رقـم درخشـان بـه    ) درصـد 00/44(کمترین آن 
البتـه از ایـن   ، درصـد کـاهش داشـت   9/8آمد که معـادل  

داري بین ارقام اختر و درخشان مشاهده نظر، تفاوت معنی
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لوبیاژنوتیپسه گیري شده در صفات اندازه) 1385و 1384(تجزیه واریانس مرکب نتایج - 1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance (2005 and 2006) for plant traits in three common bean genotypes

)MS(ن مربعاتیانگیم
شاخص برداشت

Harvest index
بوتهوزن خشک

Plant dry weight
پروتئین  دانه

Grain protein content
محتواي آب نسبی برگ

RWC
ارتفاع بوته

Plant height
درجه آزادي

dfابع تغییرمنS.O.V
0.144 ns0.754 ns0.295 ns0.009 ns0.669 ns1سالYear (Y)
6.320 ns0.948 ns0.253 ns0.767 ns0.502 ns6 تکرارسالReplication  Y

358.899 **252.932 **7.610 **2657.817 **265.401 Irrigation (I)آبیاري2**
4.501 ns0.163 ns0.079 ns0.011 ns0.152 ns2سالآبیاريY  I

Eaالفخطاي12.4850.6460.3590.7830.28512
120.433 **47.427 **4.817 **616.134 **216.815 Genotype (G)ژنوتیپ2**

2.507 ns0.098 ns0.006 ns0.063 ns0.008 ns2 سالژنوتیپY  G
50.995 **48.989 **4.11 **112.359 **19.243 Iژنوتیپآبیاري 4**  G

1.936 ns0.043 ns0.002 ns0.040 ns0.008 ns4 سال آبیاريژنوتیپY  I  G
Ebبخطاي5.8640.6760.1580.9200.61136
(%) C.V)درصد(ضریب تغییرات 5.292.361.761.232.36

ns :دارغیر معنی
درصدیکدار در سطح احتمال به ترتیب معنی**:

ns: Non-significant
** : significant at 1% probability level

)1385و1384(طی دو سال گیاهی سه ژنوتیپ لوبیا و سه روش آبیاري مقایسه میانگین صفات - 2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant traits in three common bean genotypes in three irrigation methods in 2 years (2005 and 2006)

)رصدد(شاخص برداشت 
Harvest index (%)

وزن خشک بوته
)گرم(

Plant dry weight  (g)

پروتئین دانه
)درصد(

Grain protein content
(%)

نسبی برگ محتواي آب 
)درصد(

RWC (%)

ارتفاع بوته
)سانتیمتر(

Plant height (cm)
Treatmentتیمار

Irrigation methodsهاي آبیاريروش
50.24 a38.61 a21.97 b90.44 a36.91 aهاتمام جويconventional furrow irrigation
43.85 b33.03 b22.87 a72.19 b31.20 bهادرمیان تناوبی جويیکalternate furrow irrigation
43.27 b32.94 b23.00 a72.24 b31.09 bهادرمیان ثابت جويیکfixed alternate furrow irrigation

Genotypeژنوتیپ
45.06 b35.95 a22.14 c75.25 b36.07 aاخترAkhtar
44.00 b35.35 b23.03 a75.47 b33.08 bدرخشانDerakhshan
48.30 a33.27 c22.68 b84.14 a30.06 cD81083D81083

و بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندهستندتركداراي حروف مشکهییهاهر تیمار، میانگینبراي در هر ستون 
Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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)1385و1384(طی دو سال لوبیاگیاهی سه ژنوتیپآبیاري بر صفات روشسهژنوتیپ درمقایسه میانگین اثرات متقابل - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of interaction effects of plant traits in three irrigation methods and three genotypes of common bean in 2 years (2005 and 2006)

)درصد(شاخص برداشت 
Harvest index (%)

وزن خشک بوته
)گرم(

Plant dry weight (g)

پروتئین دانه
)درصد(

Grain protein content (%)
)درصد(نسبی برگ محتواي آب 

RWC (%)

ارتفاع بوته
)سانتیمتر(

Plant height (cm)تیمارTreatment
conventional furrow irrigationهاآبیاري تمام جوي

48.94 bc42.67 a21.29 e90.55 a40.84 aرقم اخترAkhtar
51.56 a38.85 b22.28 d89.71 a38.06 bرقم درخشانDerakhshan
50.21 ab34.30 c22.28 d91.35 a31.83 d لاینD81083D81083

alternate furrow irrigationهادرمیان تناوبی جويآبیاري یک
43.22 d32.63 de22.50 cd67.60 d33.76 cرقم اخترAkhtar
41.03 de33.73 c23.32 ab68.45 d30.65 eرقم درخشانDerakhshan
47.30 c32.74 de22.78 c80.51 c29.21 f لاینD81083D81083

fixed alternate furrow irrigationهاويدرمیان ثابت جآبیاري یک
43.03 d32.55 e22.62 cd67.66 d33.61 cرقم اخترAkhtar
40.40 e33.48 cd23.47 a68.55 d30.55 eرقم درخشانDerakhshan
47.38 c32.78 de22.93 bc80.55 c29.13 f لاینD81083D81083

داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارنددر هر ستون میانگین هایی که 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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اسـت  بنابراین شـاخص برداشـت صـفتی    ). 2جدول(نشد 
هــاي گــزارش. کــه تحــت تــاثیر ژنوتیــپ هــم قــرار دارد

دیگري نیز وجود اختلاف بین ارقام لوبیـا از نظـر مقـدار    
هـا را  تولید مواد فتوسنتزي و انتقـال آنهـا بـه سـمت دانـه     

-Samper and Adams, 1985, Rosales(کننـد  تاییـد مـی  

Serna et al., 2000(.
هـاي آبیـاري و ارقـام لوبیـا بــر     ات متقابـل روش اثـر 

بـه عبـارت   ). 1جـدول (دار بـود  شاخص برداشت، معنـی 
هـاي آبیـاري، از   دیگر، واکنش ارقـام مختلـف بـه روش   

ــوده اســت   بیشــترین . نظــر شــاخص برداشــت یکســان نب
از رقــم درخشــان و ) درصــد56/51(شــاخص برداشــت 
از ) ددرص ـ40/40(هـا و کمتـرین آن   آبیاري تمام جوي

حاصل ها درمیان ثابت جويرقم درخشان و آبیاري یک
ها، شـاخص  درمیان جويدر آبیاري یک).3جدول(شد 

ــاري تمــام    ــه آبی برداشــت در هــر ســه ژنوتیــپ نســبت ب
ها کاهش یافت، اما شـدت ایـن کـاهش در ارقـام،     جوي

آبـی، لایـن   کـه در شـرایط کـم   صـورتی  به. متفاوت بود
D81083شت کمتري در مقایسه بـا  کاهش شاخص بردا

دو رقم دیگر داشت و مقدار ایـن کـاهش در ایـن لایـن     
4/20و در رقم درخشان 7/11، در رقم اختر 7/5معادل 
این توانایی D81083لاین رسد که به نظر می. بوددرصد

آبـی از کـاهش شـدید    را داشته است که در شـرایط کـم  
ا نسـبت بـه   ه ـفتوسنتز و همچنین انتقال مواد به سمت دانه
شـاخص  افتدو رقم دیگر جلوگیري کرده و در نهایت 

دهـد  این موضوع نشان مـی . برداشت کمتري داشته باشد
توانـد  در ایـن شـرایط مـی   D81083لاین به احتمال زیاد، 

هــا را در ســطح بــالاتري در انتقــال مــواد بــه ســمت دانــه

ارقــام مقــاوم بــه .دیگــر حفــظ کنــدمقایســه بــا دو رقــم
ممکن است بازده بـالاتري در تولیـد مـواد    اخشکی لوبی

هـا داشـته باشـند    فتوسنتزي و انتقـال آنهـا بـه سـمت دانـه     
)Samper and Adams, 1985, Rosales-Serna et al.,

هم معتقـد اسـت کـه    ) Passioura, 1977(پاسیورا ). 2000
شــاخص برداشــت یــک ویژگــی مهــم در بهبــود قابلیــت 

ینکه حفـظ شـاخص   ضمن ا. استتولید در شرایط تنش
بهتـــرین راهکـــار ،برداشـــت در یـــک مقـــدار بـــالا   

آبـــی اســـت بـــراي بهبـــود عملکـــرد در شـــرایط کـــم 
)Ludlow and Muchow, 1990.( ــاخص ــر شـ از نظـ

داري بـین دو  برداشت در هر سه ژنوتیپ، اختلاف معنـی 
ــکروش ــاري ی ــاوبی جــوي درآبی ــت و تن ــان ثاب ــا می ه

. دشمشاهده ن
آبیـاري،  اله نشـان داد کـه کـم   نتایج این تحقیق دوس ـ

نســـبی بـــرگ، وزن خشـــک، شـــاخص  محتـــواي آب
هاي لوبیا قرمز را کـاهش،  برداشت و ارتفاع بوته ژنوتیپ

با ایـن وجـود بـین    . داداما درصد پروتئین دانه را افزایش 
داري وجـود  هاي مـورد مطالعـه، اخـتلاف معنـی    ژنوتیپ

اختـر  نسبت به ارقـام  D81083که لاین داشت، به طوري 
هـاي فـوق   و درخشان تغییرات کمتري را از نظر ویژگـی 

مقاومت بیشتر ایـن  موضوع نشان دهنده نشان داد که این 
بنابراین . آبی در مقایسه با دو رقم دیگر استلاین به کم

تـوان از  در مناطقی که با کمبـود آب روبـرو هسـتند مـی    
ضمن اینکه بین . براي کشت استفاده کردD81083لاین 
هـا از  درمیان ثابت و تنـاوبی جـوي  وش آبیاري یکدو ر

گیـري شـده در هـر سـه ژنوتیـپ      هاي انـدازه نظر ویژگی
.شدداري مشاهده ناختلاف معنی
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Effect of deficit irrigation on physiologic and agronomic traits in
common bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes

Sadeghipour, O.

ABSTRACT
Sadeghipour, O. 2009. Effect of deficit irrigation on physiologic and agronomic traits in common bean

(Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (1): 25-39 (In Persian).

Water deficit  is considered one of the most limiting factors in grain production in common bean. In order to

investigate the effect of deficit irrigation on some physiological and agronomic traits in common bean genotypes

a field experiment was conducted in Karaj in 2005 and 2006 cropping seasons. Experiment was conducted in  a

split plot arrangement using a randomized complete block design with 4 replications. Main plots consisted of

three furrow irrigation methods including: alternate furrow irrigation (AFI), fixed furrow irrigation (FFI) and

conventional furrow irrigation (CFI) and three coomon bean genotypes (cv. Akhtar, cv. Derakhshan and line

D81083) were randomized in sub-plots. Results showed that the difference between AFI and FFI was not

significant. Water deficit decreased relative water content, dry weight, harvest index and plant height but

increased seed protein content, in all three genotypes, however, in line D81083, variations were less as compared

to the other genotypes. Under water deficit conditions, the highest harvest index (47.38%) and relative water

content (80.55%) were observed for line D81083, and the highest seed protein content (23.47%) was recorded

for cv. Derakhshan. Therefore, line D81083 was more tolerant  to water deficit conditions in comparison to  cv.

Akhtar and cv. Derakhshan . Hence, this line seems to be suitable for growing in deficit irrigation condition.

Key words: Alternate Furrow Irrigation, Common Bean, Deficit Irrigation and Genotype.
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