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Introduction 
The common bean is an important legume cultivated by farmers in various regions using low-input practices. 

It originated in South and Central America and is now cultivated in all tropical and temperate regions worldwide. 
Asia accounts for 43% of global bean production, while the Americas (North, Central, and South America) account 
for 29%, and Africa for 26%. Bean seeds, containing approximately 22% protein, are a valuable alternative to 
animal protein sources. Iran is an arid and semi-arid country that faces the problem of resource shortages, 
especially water. Undoubtedly, modifying consumption patterns as well as optimizing the use of agricultural inputs 
will lead to increased food security. 

 

Materials and Methods 

The experiments were conducted at the research farm of the Campus of Agricultural and Natural Resources 
(34°, 19´ N, 47°, 50´ E and altitude 1320 m) of Razi University in the Kermanshah region, located in western Iran, 
over three years from 2021 to 2023. In terms of climatic divisions, this region is located in the temperate 
mountainous regions with a Mediterranean climate. The experiments were conducted in a split plot in a randomized 
complete block design with three replications. The treatments included irrigation water amount as the main factor 
(providing 100% of the water requirement, equivalent to 7300 m3 ha-1 (IR100%), providing 80% of the water 
requirement, equivalent to 5840 m3 ha-1 (IR80%), and providing 60% of the water requirement, equivalent to 4380 
m3 ha-1 (IR60%) for 2021. Because the amount of water required by the plant is determined according to climatic 
factors, the amounts of irrigation water in each treatment were determined as 6800, 5440, and 4080 m3 ha-1 for 
2022 and 7200, 5760, and 4320 m3 ha-1 for 2023, respectively. Three common red bean cultivars, including Ofogh, 
Yaghoot, and Derakhshan, were also considered as secondary factors. The soil water status, leaf area index (LAI), 

light absorption, total dry weight (TDW), light use efficiency (LUE), and grain yield (GY) were measured. 
 

Results and Discussion 

The soil volumetric water content fluctuated as a function of the amount of water entering the soil (irrigation) 
and the amount of water leaving the soil (evaporation from the soil surface and transpiration by the plant). Soil 
volumetric water content varied in different irrigation treatments. Regardless of the red bean cultivars, the highest 
and lowest soil water content were observed in the IR100% and IR60% treatments during 2021-2023, respectively. 
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The volumetric soil water content also varied for the studied red bean cultivars during the experimental period. 
Regardless of irrigation treatments, the highest and lowest soil water content were observed for the Ofogh and 
Derakhshan cultivars, respectively. The Ofogh cultivar had a shorter growth period than the other cultivars, so it 
required less irrigation water. It seems that the Ofogh cultivar absorbed water from the soil more quickly in the 
early stages of growth, which led to a sharp decrease in soil moisture content. But at the end of the growing season, 
as the air gradually cooled, soil moisture content increased again due to a decrease in water absorption by the 
Ofogh cultivar. The Yaghoot cultivar required more irrigation water than the Ofogh cultivar due to its unlimited 
growth, and in the middle of its growth period, due to the greater development of leaves in the canopy, it absorbed 
more water from the soil, which led to a more severe decrease in soil moisture. The changes in soil water content 
for the Derakhshan cultivar were almost similar to the Yaghoot cultivar. Due to the longer growth period of 
Derakhshan cultivar compared to other cultivars, more irrigation water was absorbed by this cultivar, which led to 
a sharp decrease in soil volumetric water content at the end of the growth period. The results showed that soil 
moisture content varied significantly among irrigation treatments and cultivars. Severe water deficit stress reduced 
LAI, TDW, and GY. The highest LUE in the vegetative and reproductive stages for the Yaghoot cultivar compared 
to other cultivars were 1.36 and 0.54 g MJ-1, respectively. In 2022, the evaluated traits were higher than in 2021 
and 2023, due to the lower average temperature (27°C) during the growing season. Regardless of year, the highest 
grain yield (192.5 g m-2) belonged to Ofogh cultivar under optimum irrigation conditions, and the lowest grain 
yield (80.9 g m-2) belonged to Derakhshan cultivar in severe water stress conditions. 

 

Conclusion 

The results of this study showed a positive effect of irrigation on the light absorption and LUE of common 
bean cultivars. Severe water stress reduced the ability of the crop to maintain leaf area during the growth period. 
Finally, the reduction in light absorption, LUE, and the length of the bean growth period due to drought stress led 
to lower TDW and GY. 
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 چکیده

کمبود  تنش ریتأث یمنظور بررسبه است. نورمصرف  ییو کارا شده از نور جذب یماده خشک تابع دیبوده و تول اهیرشد در گ مهم یهااز مؤلفهیکی نور 
ر در مزرعه با سه تکرا یتصادف املک هایطرح بلوک هیپلات بر پا تیاسپلصورت بهآزمایشی  قرمز ایلوب سه رقممصرف نور  یی جذب وبر کارا رطوبت

 80، 100) یعنوان عامل اصلبه ند. تیمارها شامل آبیاریاجرا شد( 1402تا  1400طی سه سال ) یدانشگاه راز یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد یقاتیتحق
ه از استفاد باحجم آب مصرفی  ی آبیاریمارهایت اعمالود. جهت ب یفرع عاملعنوان به (شانو درخ اقوتی )افق، قرمز ای( و ارقام لوبیآب ازیدرصد ن 60و 

و  ۵760، 7200 و 1401سال  یمکعب در هکتار برا متر 4080و  ۵440 ،6800ترتیب مقادیر آب آبیاری در هر تیمار به محاسبه شد. روش تشتک تبخیر
 راتییغتمحتوای حجمی رطوبت خاک در تیمارهای آبیاری و ارقام مورد بررسی . نتایج نشان داد شد نییتع 1402 سال یبرامتر مکعب در هکتار  4320
شد. بالاترین کارایی مصرف نور در مرحله رویشی و وزن خشک کل و عملکرد دانه ، شاخص سطح برگباعث کاهش  داشت. تنش شدید رطوبت یمتفاوت

های دیگر به علت در مقایسه با سال 1401بر مگاژول بود. در سال  گرم ۵4/0، 36/1 ترتیب به میزانبهیاقوت در مقایسه با سایر ارقام  زایشی برای رقم
نظر از سال، بالاترین عملکرد گیری شده مقادیر بالاتری داشتند. صرفگراد(، صفات اندازهدرجه سانتی 27تر بودن میانگین دمای طول دوره رشد )پائین
مربع( متعلق به رقم درخشان در  گرم در متر 9/80ترین عملکرد دانه )بع( متعلق به رقم افق در شرایط آبیاری مطلوب و پائینمر گرم در متر ۵/192دانه )

مناسب  ،دلیل عملکرد بالاتربه در مصرف آب، ییجوعلاوه بر صرفه یو زودرس ستادهیبه فرم بوته ارقم افق باتوجهشرایط تنش شدید رطوبت بود. بطورکلی 
 .قی است که با کمبود آب مواجه هستندمناط

 
 آبی، رطوبت حجمی خاک، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه تنش کمکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

ترین حبوباتی است که توسط کشاورزان در مناطق لوبیا از جمله مهم
ای گردد. منشأ آن آمریککشت می هانهادهترین مختلف با استفاده از کم

که امروزه در تمام مناطق گرمسیری و معتدل  استجنوبی و مرکزی 
 29یا، آسقاره را  ایلوب یجهان دیدرصد از تول 43شود. حدود کشت می

درصد را  26و  (یو جنوب یمرکز ،یشمال یکای)آمر کایقاره آمر درصد
 ,FAOSTAT;2025 ;د )ندهیبه خود اختصاص م قایآفرقاره 

Uebersax et al., 2022) درصد پروتئین  22. بذور لوبیا با داشتن حدود

                                                           
 گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -1

 (Email: F.mondani@razi.ac.ir                   :نویسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/jsw.2026.98232.1537 

 (.Bayat et al., 2020) استجایگزین مناسبی برای پروتئین حیوانی 
ا باست که جهان  خشکمهیکشورهای خشک و ن یکی ازایران  کشور

ح لاشک اص یبهست.  خصوص آب مواجهبهمنابع  کمبودمشکل 
های کشاورزی منجر به نهادهاستفاده بهینه  نیالگوی مصرف و همچن

انگین می .(Mousavi et al., 2020)شود افزایش امنیت غذایی می
از  ترکه این مقدار بسیار پایین است رمتمیلی 2۵0بارندگی ایران حدود 

 (.Kaboli et al., 2021) است (مترمیلی 860) بارندگی جهان میانگین
های مدیریتی که بتواند بدون کاهش در چنین شرایطی استفاده از روش
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یا با کاهش اندکی در عملکرد، میزان مصرف آب در بخش کشاورزی 
ی انتخاب یک راهبرد اریکم آب نیبنابرا است. یضروررا کاهش دهد، 

 رداز آب تحت شرایط کمبود آب بوده که  بهینه و برتر برای استفاده
ممکن است سبب کاهش حداقلی کمیت و کیفیت محصول  حالنیع

 در ایران. بر اساس آخرین آمار موجود، (Sun et al., 2023)نیز شود 
 هزار 87حدود  لوبیا کشت زیر سطح 1402 -1403در سال زراعی 

بوده است، سطح  سال در تن هزار 208 حدودمیزان تولید نیز  و هکتار
ترتیب زیر کشت و میزان تولید لوبیا در استان کرمانشاه در همین سال به

رغم دهد علیتن گزارش شده است که نشان می 168هکتار و  69
اهمیت اکولوژیک این محصول و نیاز آن در سبد غذایی خانوار به شدت 

 .(MJA, 2024رو به کاهش است )
ی و کشاورز دیتول یهانهیهزمنجر به افزایش آب منابع کمبود 

 ییاغذ تیامن از این طریق وشده توجه قابل زانیعرضه غذا به مکاهش 
 & Chieb) داده استجهان را در معرض خطر قرار  تیجمع

Gachomo, 2023.)  های لوبیا در ارزیابی ژنوتیپ هدف بادر پژوهشی
تنش  ریتأثتحتی، نشان داده شد که عملکرد دانه خشکتنش شرایط 

کاهش  با افزایش شدت تنش میزان آن کهیطوربهی قرار گرفت، خشک
. در (Tahmasebi & Mohammadi-Dehbalaee, 2019) یافت

ی منجر به کاهش تنش خشکای دیگر نیز مشخص شد که مطالعه
 نکهیا باوجود .(et al., 2020 Androcioli) عملکرد دانه لوبیا شد

های نوین قادر به توزیع مناسب آب و افزایش راندمان تکنولوژی
کاشت  حالنیا با، اندشدهآب  هدررفتمصرف، جهت جلوگیری از 

تری برای مناطقی با کمبود آب مناسب حلراهگیاهان مقاوم به خشکی 
از عوامل مهم در  یکبنابراین، ی (.Toscano et al., 2019) است
عه است. در توس یانتخاب رقم متحمل به خشک ا،یعملکرد لوب شیافزا

 تنش طیارقام کارآمد از نظر مصرف آب در شرا دیتول یبرنامه اصلاح
 مچنین. هدارد تیاهم بسیار ایلوبمقاوم  یهاپیژنوت ییشناسا ،یخشک

 یاریو به آب دارند ی، عملکرد بالاترخشکی تنش طیشرا که در یمارقا
 هاپیژنوت نیترمطلوب دهند،ینشان م یواکنش خوب نیز مطلوب

 یاتردهگس فیخود را در ط یعملکرد بالا لیقادرند پتانس رایهستند، ز
علاوه  .(Ghanbari, 2022) حفظ کنندخاک دسترس آب قابلشرایط از 

ی اریآب میاز جمله رژ یزراع یهاتیریارقام، مد یکیژنت یهایژگیبر و
ف نور و مصر ییکارا ،پوشش گیاهیساختار تاج رینظ یصفات قادر است

 ,.Ahmadi et al) هددقرار  ریتأثتحتبه شدت ماده خشک را  دیتول

2018.) 

ز ا یاست که منبع نامحدود یطیعوامل مح نیتراز مهم یکی نور
تواند میآن  تیّفیشدّت و کد و آوریفراهم م اهیگ یرا برا یستیز یانرژ

 .(Li & Mathews, 2016) دهدقرار  ریتأثرا تحت اهانیرشد و نمو گ
ی لازم برای رسیدن به تولید حداکثر، هاشرطشیپ، یکی از نیبنابرا

نتزی تولید مواد فتوس منظوربهتأمین شرایط مطلوب جهت استفاده از نور 
عوامل از بین  .(Beheshti et al., 2002) یی استکارابا بالاترین 

مدیریتی، میزان نور موجود در محیط تحت کنترل زارع نیست و به فصل 
سال، عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا و ترکیبات اتمسفر منطقه 
بستگی دارد. اما میزان جذب تشعشع توسط گیاه وابسته به شاخص 

های هوایی گیاه سطح برگ، دوام سطح برگ و آرایش مکانی اندام
کمبود آب خاک، تولید ماده خشک  .(Tohidi et al., 2012) هست

کاهش جذب تشعشع فعّال فتوسنتزی ناشی از کاهش  لیدلبهگیاهان را 
ها ها و در نهایت پیری زودرس برگشاخص سطح برگ، پژمردگی برگ

یی تبدیل نور جذب شده به ماده خشک کاراکاهش  نیهمچنو 
های در بین ویژگی .(Earl & Davis, 2003) هددقرار می ریتأثتحت

ذکر شده، کارایی مصرف نور از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا 
تغییرات بسیار ناچیز در میزان آن منجر به اثرات فراوانی بر تولید ماده 

مؤثّر و  یمصرف نور روش ییمحاسبة کاراشود. بنابراین، خشک گیاه می
 شیصورت افزابهکه تجمّع ماده خشک است  کردنیکم یکارآمد برا

صورت و اغلب به شودیم فیتعر نورجذب هر واحد  یازاماده خشک به
 یدر مقابل نور جذب شده تجمّع تودهستیز یخطّ یونیرگرس بیش

آب و مواد  کمبود. در شرایطی که (Bai et al., 2016) شودیمحاسبه م
ات ها، تولیدغذایی وجود نداشته باشد در غیاب مشکل آفات و بیماری

گیاهی یک رابطه خطی با مقدار تابش تجمعی دریافتی دارند و تابش 
 Tohidi) ترین عامل رشد گیاه استفعال فتوسنتزی جذب شده مهم

et al., 2012).  ه تنش کمبود رطوبت باعث گزارش شد کای مطالعهدر
 ,.Rashidi et al) کاهش کارایی مصرف نور و عملکرد دانه لوبیا شد

 کمبود شدید منابع آبی در اکثر مناطق کشور بهباتوجه نیبنابرا .(2022
، این هدرآمد جامعویژه اقشار کمایران و اهمیت لوبیا در سبد خانوارها به

( بررسی وضعیت رطوبت خاک طی دوره رشد 1اهداف پژوهش با 
ثیر سطوح مختلف أ( تعیین ت2محصول در شرایط تیمارهای آبیاری، 
( ارزیابی تأثیر کمبود رطوبت 3آبیاری بر جذب و کارایی مصرف نور و 

 اجرا شد. اقرمزیلوببر میزان عملکرد دانه ارقام مختلف 
 

 هامواد و روش

 یبررس مورد منطقه

ی عیو منابع طب یکشاورز سیپرد یقاتیدر مزرعه تحق هاشیآزما
 درجه 47 ییایجغراف طول ،یشمال قهیدق 4و درجه  34 ییای)عرض جغراف

در ی راز دانشگاهمتر(  1320 ایو ارتفاع از سطح در یشرق قهیدق ۵0 و
 1402تا  1400 از سالسه  یط واقع در غرب ایرانمنطقه کرمانشاه 

معتدل مناطق  نظر تقسیمات اقلیمی جز ازمنطقه  نیشد. ا اجرا
ل مح دمای راتییتغروند . داردقرار ی اترانهیمد میاقل با کوهستانی

 .شده است داده نشان 1 شکلدر  اهیگمطالعه در طول فصل رشد 
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 های آزمایشمتر( در منطقه کرمانشاه طی سالمجموع بارندگی ماهیانه )بر حسب میلی -1جدول 
Table 1- Monthly cumulative precipitation (mm) in the Kermanshah region during experiment years  

 ماه
Month 

 سال

Year 
1400 1401 1402 

 فروردین

Farvardin 
4.4 10.5 90.5 

 اردیبهشت

Ordibehesht 
7.3 81.2 59.2 

 خرداد

Khordad 
0.1 0 16.7 

 تیر

Tir 
0 0 0 

 مرداد

Mordad 
0 0 0 

 شهریور

Shahrivar 
0 0 0 

 مهر

Mehr 
0 0 14.4 

 آبان

Aban 
39.2 18.5 30.0 

 آذر

Azar 
29.7 11.7 7.1 

 دی

Dae 
7.1 54.4 64.8 

 بهمن

Bahman 
82.6 39.5 40.1 

 اسفند

Esfand 
20.9 22.1 54.0 

 جمع کل

Total 
191.3 237.9 376.8 
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˚C
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 روز پس از کاشت
Day After Planting 

  1402تا  1400های در ساللوبیا قرمز کرمانشاه در طول دوره رشد منطقه در  روزانه روند تغییرات حداقل و حداکثر دمای -1شکل  

 (www.kermanshahmet.irکرمانشاه.  )سازمان هواشناسی 

Figure 1- Temperature changes in Kermanshah during the growth period in 1400 to 1402  
(Kermanshah Meteorological Organization. www.kermanshahmet.ir) 
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کامل  یهادر قالب طرح بلوک اسپلیت پلاتصورت بهآزمایشات 

ی بهاریآب آب زانیمشامل  مارهای. تندبا سه تکرار انجام شد یتصادف
 مکعب متر 7300درصد نیاز آبی، معادل  100 نیتأمعنوان عامل اصلی )

متر مکعب  0۵84درصد نیاز آبی، معادل  80تأمین  ،)IR%100 ) هکتار در
متر مکعب  0384درصد نیاز آبی، معادل  60و تأمین  IR)%80در هکتار )
چون میزان آب مورد نیاز  ( بود.1400برای سال  )IR60%در هکتار )

بیاری شود، بنابراین مقادیر آب آگیاه با توجه به عوامل اقلیمی تعیین می
 یمکعب در هکتار برا متر 4080و  ۵440 ،6800ترتیب در هر تیمار به

 سال یبرامتر مکعب در هکتار  4320و  ۵760، 7200 و 1401سال 
های ماهیانه . اطلاعات مربوط به میزان مجموع بارششد نییتع 1402

در نهایت میزان آبی که در هر تیمار   نشان داده شده است. 1جدول در 
در اختیار گیاه قرار داده شده، مجموعه آب آبیاری و آب ناشی از بارندگی 

 بود.
عنوان عامل به زینو درخشان  اقوتیافق، شامل  اقرمزیلوب جیراارقام 

 یهایژگیاست. و ایکلمب کشور افقرقم  ءدر نظر گرفته شد. منشا یفرع
، فرم بوته ایستاده، مناسب Moradoی المللنیب کلاس شامل رقم نیا

روز، مقاوم  8۵برای برداشت مکانیزه، زودرس، متوسط دوره رشد و نمو 
های ویروسی، بازار پسندی مطلوب، ای و بیماریبه آفت کنه دونقطه
خشکی و مناسب برای کاشت در مناطق با  تنشتحمل بالا در برابر 

و  بوده رانیکشور ا اقوتیرقم  منشاء .استپاییزه  زودهنگامسرمای 
 ، Red Mexican یالمللنیبکلاس تجاری  رینظ ییهایژگیو یدارا

ته ایستاده رشد نامحدود، مناسب برای برداشت مکانیزه، متوسط فرم بو
های ای و بیماریروز، مقاوم به آفت کنه دو نقطه 87دوره رشد و نمو 

ویروسی، بازارپسندی عالی، تحمل بالا در برابر خشکی و مناسب مناطق 
این رقم  .است ایکلمبکشور  زیناست. منشاء رقم درخشان  سردمعتدل و 

روز،  110نمو  دورهمتوسط  ،ستادهیا بوته فرم رینظ یصاتمشخدارای 
ی هرز، مناسب مناطق معتدل هالفای و عحساس به آفت کنه دو نقطه

 مرکز از شده استفاده بذور. است Morado المللیو سرد و کلاس بین
 (. MANRRAC, 2021ملی لوبیای خمین تهیه شد ) قاتیتحق

در اول خرداد برای هر  دیسک ن، شخم ویزم یسازمنظور آمادهبه
 نییمنظور تعبه شیاز انجام آزما انجام شد. قبل سه سال زراعی

 یمتریسانت 30از عمق صفر تا  خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص
انجام و به  یصورت تصادفبه یبردارخاک مکان پژوهش، نمونه

کیلوگرم در هکتار  30نیتروژن به میزان  (.2 جدولمنتقل شد ) شگاهیآزما
کیلوگرم  100از منبع کود اوره در مرحله سه برگی و پتاسیم به میزان 

در هکتار از منبع سولو پتاس در زمان غلاف بستن استفاده شد. همه 
 یبه نسبت دو در هزار ضدعفون مانکوزببذرها قبل از کاشت با سم 

. بودشت به طول چهار متر کا فیرد 7 یدارا یهر کرت فرع .دیگرد
 متریسانت 10 هافیرد یرو بذورو فاصله  متریتسان ۵0 هافیفاصله رد

. در هر شدند کشت خاک متریدر عمق پنج سانت . بذرها با دست وبود
بوته در متر  20مزرعه  یینها تراکم .بودخرداد  ۵ کاشتسه سال تاریخ 

 مربع در نظر گرفته شد.
متناسب با  یبعد یهایاریبلافاصله بعد از کاشت و آب یاریآب نیاول

تا  هر چهار اهیگ یآب ازینو  یطیمح طیشرامربوطه بر اساس  یمارهایت
 یرگب سهدر مرحله  یتنش خشک ماری. تدیانجام گرد بارکیهفت روز 

ت. حجم ادامه داش زینمرحله بلوغ فیزیولوژیک گیاه و تا  اعمال شد ایلوب
ی مارهایت اعمالدر هر مرحله از آبیاری جهت  ازین موردآب مصرفی 

محاسبه و تبخیر روزانه از  A استفاده از تشتک تبخیر کلاس با آبیاری
اهی، ضریب تشتک و ضریب گی بر اساس سپس ی شد.ریگاندازهتشتک 

در هر مرحله از آبیاری از روابط زیر تعیین  ازین موردحجم آب مصرفی 
 (.Alizadeh & Kamali, 2007a) شد

  (1                 )                       ETo = Kpan × Epan 
ر در مت: تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع )میلیEToجا، نیا در
: ضریب تشت Kpan: میزان تبخیر از تشت تبخیر است و Epanروز(، 
متر در روز( است که بستگی به وضعیت استقرار تشت و میلی) تبخیر

 متغیر است 8۵/0تا  ۵/0بین  آنو مقدار  داردمحیط اطراف آن 
(Alizadeh, 2013). 

 
 متریسانتی 30عمق صفر تا  در شیخاک محل آزما ییایمیش وی کیزیف هایویژگی -2جدول 

Table 2- Physicochemical properties of the soil at the exprimental site in 0-30 cm 

شاخص 

 واکنش
pH 

 شن
Sand 
)%( 

 سیلت
Silt 
)%( 

 رس
Clay 
)%( 

 پتاسیم
Potassium 

)1-(mg.kg 

 فسفر
Phosphor 

1)-(mg.kg 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity 

)1-(dS m 

درصد 

 نیتروژن
Total 

nitrogen 

(%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon 
)%( 

 ماده آلی
Organic 

matter 

(%) 

 بافت 
texture 

 عمق
Depth 
(cm) 

 سال
Year 

7.75 13.80 44.20 42.00 
440.00 

 
11.40 
 

0.83 
 

0.12 
 

1.16 1.00 
 رسی سیلتی
Silty clay 

0-30 
 

2021 
 

7.60 10.00 46.00 44.00 
297.00 

 
13.86 
 

0.50 
 

0.24 
 

2.00 
 

1.05 
 

 رسی سیلتی
Silty clay 

0-30 
 

2022 

7.46 10.00 46.00 44.00 
211.00 

 
6.26 0.41 0.14 1.44 1.10 

 رسی سیلتی
Silty clay 

0-30 
 

2023 
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 کیرشد )از زمان کاشت تا نزد لیدر اوا 1۵/0 ایلوب یاهیگ بیضر

در اواسط رشد )از  1۵/1درصد(،  10 یاهیپوشش گ یبه زمان برقرار
در  26/0محصول( و  دنیدرصد تا زمان رس 10 یاهیزمان پوشش گ

 یدگیپلاس ایمحصول تا برداشت  دنیمرحله برداشت )از زمان شروع رس
 کردنضرب  قیطر از .(Alamdari, 2018) لحاظ گردید( اهیگکامل 

 و تبخیر ریمقاد یل،و تعرق پتانس یرتبخروزانه  یردر مقادی اهیگضریب 
 .(Alen et al., 1998) شد همحاسب روزانه یواقعتعرق 
 (2                       )                       ETc = Kc × ETo 
 اهیگتبخیر و تعرق واقعی  ETc ضریب گیاهی و Kc در اینجا، 
 ینب روزانه یواقعتعرق  و تبخیرکردن جمع با متر در روز( است.)میلی

 نیاز درصد 100 تأمین تیمار برای آبیاری خالص نیاز آبیاری، مرحله دو
 نیاز زا ضریبیعنوان به نیز تیمارها سایر آبیاری نیاز. آمددست به آبی

 یاصورت قطرهبه یاریآبمحاسبه شد.  آبی نیاز درصد 100 تیمار آبیاری
ای بر شد. یریگاندازهبا کنتور  زینها به کرت یانجام و حجم آب ورود

در فواصل زمانی بین دو  تعیین محتوی آب خاک به روش حجمی،
متری سانتی 30تا  0از عمق  مقداری از خاک هر کرت فرعی آبیاری

درجه  110در دمای  در داخل آون هانمونهبرداشت و توزین شد. سپس 
ساعت نمونه از آون خارج و دوباره  48داده شد و پس از گراد قرار سانتی

 ,Hillel) از طریق معادله زیر تعیین شد وزن شد. محتوی آب خاک

2004). 

 ϴg = 
𝑚𝑤𝑒𝑡−𝑚𝑑𝑟𝑦

𝑚𝑑𝑟𝑦
       (3                                )   

جرم خاک  محتوی آب حجمی )جرم آب در هر ϴg: جا،نیا در 
جرم  mdry: جرم مرطوب(،)جرم آب موجود در خاک   mwet:خشک(،

 کل خاک خشک شده در آون )جرم خشک( است.
 

 یاهیگ صفات یریگاندازه

بود.  ییو نها یبیتخر یهایبردارنمونه شامل هایریگاندازه
نظور م نیکه به ا یاز هر کرت فرع یبخش از یبیتخر یهایریگنمونه

-هیحاش اثرات تیو با رعا یتصادف کاملا بصورتدر نظر گرفته شده بود 
هر  درانجام شد.  ی،کیولوژیزیتا مرحله بلوغ ف بارکیروز  10هر  یا

 یریگسه بوته از هر کرت انتخاب و صفات اندازه ،یبردارمرحله از نمونه
در آون  گرادیدرجه سانت 7۵ یساعت در دما 48مدت ها بهشد. نمونه

شاخص سطح برگ از  یریگاندازه یشدند. برا نیخشک و سپس توز

. (Hajishabani et al., 2020) داستفاده ش J-Microvision افزارنرم
روزانه خورشیدی برای عرض جغرافیایی  نورگیری میزان منظور اندازهبه

 ایستگاه هواشناسی از روزانه یآفتاب ساعات هایداده ابتدا ،کرمانشاه
دریافت شد و با استفاده از روش گودریان و وانلار  کرمانشاه

(Goudrian & Van Laar, 1993 میزان نور روزانه بالای کانوپی )

 ریز رابطهبا استفاده از  میزان نور جذب شده. سپس دیگرد محاسبه
 .(Mondani et al., 2019) محاسبه شد

(4)                 𝐼𝑎𝑏𝑠 = 𝐼0 × (1 − 𝑃) × (1 − 𝑒−𝐾×𝐿𝐴𝐼)  

 مگاژول بر متر)جذب شده توسط کانوپی  نور  Iabs:جا،نیا در

ضریب   P:،(مربع مگاژول بر متری )ی کانوپالارسیده به ب نور  I0:،(مربع
در  67/0و  0۵/0ترتیب ضریب خاموشی نور که به K: و انعکاس نور

شاخص سطح برگ : LAI و( Tsubo et al., 2001) نظر گرفته شد
زیر  رابطة. برای برآورد شاخص سطح برگ روزانه نیز از بود روزانه

 (.Mondani et al., 2019)استفاده شد 

 (۵ )                               𝐿𝐴𝐼 =
𝑎+𝑏×4×(𝑒

(−(
𝑥−𝑐

𝑑 ))
)

(1+𝑒
(−(

𝑥−𝑐
𝑑 ))

)

2        

: LAI ،c به حداکثر دنیزمان رس: b عرض از مبدأ،: a ،جانیا در
است.  کاشت از ی پسروزها: c و ینقطه عطف منحن: LAI ،d حداکثر

بر حسب گرم در متر  (TDW) روزانهوزن خشک کل  محاسبه یبرا
 . (Mondani et al., 2019) استفاده شد ریز رابطهاز  زینمربع 

𝑇𝐷𝑊 =
𝑎

(1+𝑒×(𝑏(𝑥−𝑐))
  (6                                       )  

 b: ل )گرم بر متر مربع(،خشک ک وزنحداکثر تجمع :  aجا،نیا در

)روز پس  شودخشک کل وارد مرحله خطی می وزنزمانی که منحنی 
 کاشتزمان برحسب روز پس از :  x رشد نسبی و سرعت  c:،(کاشت از

برحسب مگاژول بر گرم، از طریق محاسبه  ور. کارایی مصرف ناست
 نوران و میز (مربع گرم بر متر)خشک کل  وزنرگرسیون بین  خطبیش

 یشیزا و یشیرو مرحله دو در (مربع مگاژول بر متر)شده تجمعی  جذب
 کیولوژیزیف یدگیرس زماندر  .محاسبه شدی هر تیمار برا قرمز ایلوب
نیز از بخشی از هر کرت فرعی که به این منظور لحاظ شده بود از  اهیگ

ا همساحت یک متر مربع برداشت صورت گرفت و پس خشک شدن بوته
ساعت عملکرد دانه  72مدت گراد آون بهدرجه سانتی 72در دمای 

 .گیری شداندازه
 

 آماری لیتحل و هیتجز

 0/9 نسخه SAS افزار آماریاز نرم هامنظور تجزیه و تحلیل دادهبه
 حاصل ننایاطم هاداده بودن نرمال از ابتدا که صورت نیا به شد، استفاده

 از سپس و انجام GLM هیرو توسط هاداده انسیوار هیتجز د،یگرد
. دش استفاده هانیانگیم سهیمقا جهت داریمعن اختلاف حداقل آزمون
 کیلجست و( ۵)معادله  کیپ کیلجست یتجرب یهامدل برازش جهت

 از ها،نمودار رسم یبرا و 01/7 نسخه Slidwrite افزارنرم از( 6)معادله 
  .شد ستفادهاExcel  افزارنرم

 

 



 1405، بهار 1، شماره 40آب و خاک، جلد نشریه      26

 

  

 

 

 درخشان: C اقوت،ی: B: افق، A .قرمز ایخاک ارقام لوب آب یبر محتوا یاریمختلف آب یمارهایت ریتأث -2شکل 
Figure 2- The effect of different irrigation treatments on the soil water content of red bean cultivars. A: Ofogh, 

B: Yaghoot, C: Derakhshan 
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 نتایج و بحث

 وضعیت آب خاک

تابعی از میزان آب وارد شده به  عنوانبهمحتوای حجمی آب خاک 
( و آبیاری( و میزان آب خارج شده از خاک 1جدول خاک )بارندگی )

جمی . محتوای حبود)تبخیر از سطح خاک و تعرق توسط گیاه( در نوسان 
شکل ) نشان داد یمتفاوت راتییغتآب خاک در تیمارهای مختلف آبیاری 

 یحتوم زانیم نیکمتر و نیشتریب ،یبررس مورد ارقام از نظرصرف(. 2
 ازیدرصد ن 100) مطلوبترتیب در تیمارهای آبیاری خاک به آب یحجم

های نیاز آبی گیاه( طی سال درصد 60و تنش کمبود آب ) (اهیگ یآب
 یط در خاک آب یحجم یمحتومشاهده شد.  1402و  1401، 1400
 .(2شکل ) بود متفاوت زین یبررس مورد ارقام یبرا شیآزما دوره

نظر از تیمارهای آبیاری بیشترین و کمترین محتوی حجمی آب صرف
ترتیب برای رقم افق و درخشان مشاهد شد. رقم افق نسبت به خاک به

آبیاری  آب زانیمی داشت، بنابراین ترکوتاهارقام دیگر دوره رشد 
د، رش ةیاولمراحل  در افق رقمرسد که کمتری نیاز داشت. به نظر می

میزان  دیشد کاهش به منجرجذب کرد که  خاک از ترعیسرآب را 
تر که هوا خنک مروربهاما در انتهای دوره رشد  .دیگردرطوبت خاک 

 آب جذب زانیم کاهش علت به دوبارهمیزان رطوبت خاک نیز  ،شد
دلیل رشد یاقوت به رقم (.2شکل ) افتی شیافزا افق رقم توسط

و در  اشتدنسبت به رقم افق به آب آبیاری بیشتری نیاز  نامحدودبودن
ب ها در کانوپی میزان آبرگ شتریبه علت توسعه ب خودرشد  دورهاواسط 

رطوبت خاک  دتریشد کاهشجذب کرد که منجر به  خاک ازبیشتری 
 رقمکشت  طیآب خاک در شرا یحجم یمحتو راتییتغ. (2شکل ) شد

ر . با توجه به طول دوره رشد بیشتبود اقوتی رقممشابه  باًیتقردرخشان 
 آبیاری آبرقم درخشان در مقایسه با دیگر ارقام مورد بررسی میزان 

 یحتومکه به همین دلیل در انتهای دوره رشد  داشت،بیشتری نیز نیاز 
آب توسط این رقم به شدت  شتریب جذببه علت  آب خاک یحجم

 (.2شکل کاهش یافت )
ریشه گیاه عامل اصلی ایجاد تنش  منطقةمیزان رطوبت موجود در 

ی محج یمحتواز  قیدق یآگاه با آب در گیاهان است، بنابراین کمبود
 تنش طیشرا تحت اهیگ رسیدن به بیآساز  توانیمرطوبت خاک، 

. از طرفی آورد دستوری را بهخشکی جلوگیری نمود و حداکثر بهره
ز انیز  رزندهغی هایمتحمّل به تنش انتخاب رقم پرمحصول ودیگر 

. نتایج نشان (Ghanbari, 2022)عملکرد است  شیعوامل مهم در افزا
رطوبت خاک  یحجم یمحتو ی،خشک تنش شدت شیافزا باداد که 
مورد بررسی بیشترین میزان رطوبت توسط  ارقام نیب در و افتی کاهش

تری در مقایسه کوتاه طول دوره رشد یجذب شد. رقم افق دارا افقرقم 
رسد رقم افق که جزو ارقام پر محصول نیز با سایر ارقام بود. به نظر می

د تر و رشای گستردهدلیل داشتن سیستم ریشهبه شودیممحسوب 

-یمتر خاک جذب های عمیقلایهتر با سرعت بیشتری آب را از سریع
به  معمولاًکه ارقام زودرس  شودیم باعث موضوع نیهمو  کند

این  .باشند ترمقاومی محیطی مانند خشکی و دماهای بالا هاتنش
 تواند منجر به کاهش نیاز آبی و افزایش عملکرد شود. قانعویژگی می

 رقم که کردند گزارش( Ghanepour et al., 2012) همکاران و پور
 رتریب ارقام دیگر با مقایسه در خود، خاص ایریشه سیستم دلیلبه افق
 بخش به خشک ماده تخصیص الگوی تغییر با هاریشه این. دارد

 رد بالاتر آب محتوی حفظ و آب جذب رشد، افزایش باعث زیرزمینی
 یژگیو این بنابراین. دهدمی رخ عملکرد افزایش نتیجه در و شده هابرگ

 و دکن رشد همچنان آب کمبود شرایط در تا کندمی کمک افق رقم به
ه ی همچنین نشان داد کبررس نیا جینتا .شود سازگار خشکی تنش به

ی در سال بررس مورد یمارهایت طیشرا درمحتوی حجمی آب خاک 
موضوع  نی. ا(2شکل بود ) 1402و  1400های بیشتر از سال 1401

 اهیگ رشد دوره طول دمای نیانگیم بودن ترنییممکن است به علت پا
( 1شکل ) باشد 1402 و 1400 یهاسال با سهیمقا در 1401 سال در

تر و کمتر رطوبت حجمی خاک گردید. دمای که منجر به تخلیه آهسته
محتوی حجمی رطوبت خاک است. ثر بر میزان ؤعوامل م جمله از طیمح

در مناطقی با متوسط دمای بالاتر در طول دوره رشد گیاه، سرعت و 
 .یابدمیزان تبخیر آب از سطح خاک افزایش می

 
 شاخص سطح برگ

 طیراقرمز در ش ایلوب برگ سطحنشان داد تغییرات شاخص  جینتا
د وی بمشابههای مختلف دارای روند ی سالو ط یمورد بررس یمارهایت
(. با پیشرفت زمان، شاخص سطح برگ روند افزایشی داشت و 3شکل )

پس از رسیدن به حداکثر میزان خود که در زمان گلدهی بود، روند 
 رطوبت کمبود تنش شدت شیافزا با(. 3شکل کاهشی پیدا کرد )

 حداکثر شاخصنیز کاهش یافت.  مختلف ارقام در برگ سطح شاخص
و  یملادر تیمار آبیاری مطلوب، تنش میاقوت  سطح برگ برای رقم

این مقادیر افق برای رقم . بود 32/4و  81/4، 96/4ترتیب تنش شدید به
بهدرخشان برای رقم  و دست آمدبه 2۵/4و  47/4، 79/4ترتیب به

شاخص  میزانترین . بیشمحاسبه شد 06/4و  31/4، 43/4 ترتیب
روز پس از کاشت و در شرایط  81 حدوددر  اقوتسطح برگ رقم ی

میزان  نیترنییپاو  (3شکل ) شد مشاهده 96/4آبیاری کامل به میزان 
روز  81شاخص سطح برگ نیز مربوط به رقم درخشان که در حدود 

مشاهده  90/2خشکی به میزان دیتنش شد طیشرا رپس از کاشت و د
مقادیر شاخص  ارقام و یاریآب یمارهایت از نظرصرف (.3شکل شد )

بیشتر  1402 و 1400های نسبت به سال 1401سطح برگ لوبیا در سال 
و  9/37، 8/16ترتیب، بود. دمای حداقل، حداکثر و میانگین روزانه به

درجه  0/27و  4/37 ،6/16، 1400گراد برای سال درجه سانتی 4/27
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گراد درجه سانتی 9/27و  7/38، 2/17و  1401گراد برای سال سانتی
های بالا به تر در مقایسه با دماهبود. در دماهای پایین 1402برای سال 

های مختلف گیاه، میزان علت کاهش میزان تنفس نگهداری بافت
زمانی  داد نیابد. نتایج پژوهشی دیگر نیز نشافتوسنتز خالص افزایش می

 گرادسانتی درجه 7/27لوبیا به  گلدهی دوره در هوا دمای که میانگین

 جه کاهشو در نتی بذر تولید عدم و تلقیح یندآفر در اختلال رسید سبب
تر بودن رسد پایین(. به نظر میKhadivar et al., 2025شد ) عملکرد

-در مقایسه با سال 1401گیاه در سال  میانگین دمای طول دوره رشد

منجر به افزایش تولیدات فتوسنتزی انتقال یافته  1402و  1400های 
 ها و در نتیجه افزایش شاخص سطح برگ گردید.برای ساخت برگ

 

 

 درصد 100 یارآبی :C ،درصد ۸0 یارآبی: B ،درصد ۶0 یاری: آبA، قرمز ایبر شاخص سطح برگ ارقام لوب یاریمختلف آب یمارهایت ریتأث -3 شکل
Figure 3- The effect of different irrigation treatments on the leaf area index of red bean cultivars. A: Irrigation 60%, B: 

Irrigation 80% , C: Irrigation 100%  
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شود که در نتیجه منجر ی سبب کاهش تعداد برگ میتنش خشک

نتایج نشان  .(Hu et al., 2013) شودبه کاهش شاخص سطح برگ می
طح شاخص س نیب یچندان، تفاوت اقرمزیرشد لوب هیاول لمراحدر داد که 

 لیدلبه اهیگ رسدنظر می . بهشتوجود ندا ی آبیاریمارهایبرگ در ت
ته و داش یرشد کند ه،یدر مراحل اول نییو سطح برگ پا هیاستقرار اول

 مراحل. در بود زیدوره نسبت به زمان ناچ نیوزن خشک در ا شیافزا
ارقام لوبیا قرمز  توسط شده دیتول یفتوسنتز باتیترک شتریب رشد یابتدا

با  اما .چه زودتر کانوپی شد هر شدن بسته هدف با هابرگ دیتول صرف
 یتومح علت به یخشک دیشد و میملا تنش یمارهایت در زمانگذشت 

تر در مقایسه با تیمار آبیاری مطلوب توسعه پایین خاک رطوبت یحجم
 حتت کمتری اتفاق افتاد. گیاهانشاخص سطح برگ نیز با سرعت 

 کردنلوله طریق از را خود برگ سطح شاخص خشکی تنش شرایط
 ,Seetseng) دهندمی کاهش هاآن زودهنگام ریزش و پیری ها،برگ

 و تعرق کاهش به منجر تواندمی برگ سطح شاخص کاهش .(2008
 که باعت مقاوت گیاه به تنش گردد خاک رطوبت کمتر جذب جهینت در

گزارش ( Pagter et al., 2005) همکاران و پاگتر. شودیم خشکی
 اهشک قیطراز  برگ سطح شاخص خشکی، تنش شرایط در کهکردند 
 ترمسنهای برگ ریزش نیهمچنو  جدید هایتعداد برگ و اندازه

رد کعمل و نمو و رشد بر یتنش خشک از ناشی سوء آثار .افتی کاهش
نموی و ژنوتیپ  مرحله تنش، شدّت تنش، وقوع زمان به بستگی لوبیا،

 شاخص کاهشمحققین دیگر نیز  .(Cortes et al., 2012) گیاه دارد
 Nohong) کردندسطح برگ را تحت شرایط تنش خشکی گزارش 

Mahpara et al., 2014 ;  Nompo, 2015&)  . 

 

 جذب نور

تبعیت کرد، شاخص سطح برگ  اترییتغنور از روند جذب روند 
 برگشاخص سطح  بودن نییپا لیدلدر مراحل اولیه رشد به کهیطوربه

(. 4شکل ) بود کم زیننور و عدم پوشش کامل سطح زمین، جذب 
ر تمام د جیتدرجذب شده به نورمتناسب با افزایش شاخص سطح برگ، 

یزان م افزایش یافت و در زمان گلدهی به حداکثرتیمارهای مورد بررسی 
پی کانوها و بهم خوردن ساختار ریزش برگخود رسید و سپس به علت 

وند که ر داد نشان جینتا .گرفت یپ دردوره رشد روند نزولی  پایانتا 
جذب نور در بین تیمارهای مورد ارزیابی تفاوت چندانی نداشت، با این 
حال با افزایش شدت تنش خشکی میزان نور جذب شده توسط کانوپی 

 ورن میانگین سه ساله این بررسی برای میزان لوبیا قرمز کاهش یافت.
م یلاتنش م ی رقم درخشان در تیمار آبیاری مطلوب،تجمع جذب شده

 متر در مگاژول 7/1214و  6/1309 ،9/1410ترتیب، بهو تنش شدید 

مگاژول  9/1187و  6/1269 ،9/13۵2، ترتیببهبرای رقم یاقوت  مربع
 2/1117و  3/1196 ،1/1276ترتیب، و برای رقم افق به مربع در متر

مربع( و  مگاژول در متر 9/1410ترین )بود. بیش مربع متر در مگاژول
مگاژول در متر مربع( میزان نور جذب شده تجمعی  8/103۵کمترین )

تنش  طیو شرا کاملترتیب مربوط به رقم درخشان در شرایط آبیاری به
 .(4شکل ی بود )خشک دیشد

بیشتر  1401در سال  مقدار نور جذب شده توسط ارقام مورد بررسی
جذب شده  نورمیزان رسد به نظر می بود. 1402و  1400های از سال

دلیل ی توسط کانوپی رقم درخشان نسبت به ارقام دیگر بهتجمع
 ها بیشتر بود.های ژنتیکی و همچنین زاویه قرارگیری برگتفاوت
ای قرار گرفتند )مثلا عمود بر جهت های رقم درخشان به گونهبرگ

که  دیردگتابش( که باعث جذب بیشتر و بهتر نور وارد شده به کانوپی 
ر . دشداز نور و افزایش کارایی مصرف نور  استفاده کاراتر به منجر

 704رقم دیررس  نورمیزان جذب  دیگر گزارش شده است کهتحقیقی 

C.S  داز سایر ارقام بیشتر بو (Tohidi et al., 2012)،  این موضوع
 ,Shibles & Weber) دیگر نیز گزارش شده است پژوهشگرانتوسط 

1995). 
 

 وزن خشک کل

دلیل کوچک بودن بوتهنتایج نشان داد که در ابتدای دوره رشد به
از نظر  اقرمزیلوبو ارقام  بین سطوح مختلف آبیاریداری معنیها تفاوت 

 زمان گذشت با اما .(۵شکل د )مشاهده نش کل روند افزایش وزن خشک
تا  9۵خطی خود شد و سپس در حدود  رشد دوره وارد کل خشک وزن
نظر از ارقام روز پس از کاشت به حداکثر میزان خود رسید. صرف 110

لوبیا قرمز، با افزایش شدت تنش خشکی حداکثر وزن خشک کل نیز 
در بین ارقام مورد بررسی از نظر  کل خشک وزن راتییتغکاهش یافت. 

کل شز متفاوت بود )حداکثر میزان و زمان رسیدن به حداکثر میزان نی
(. میانگین حداکثر وزن خشک کل طی سه سال آزمایش برای رقم ۵

ترتیب، بهیم و تنش شدید لاتنش م افق در تیمار آبیاری مطلوب،
، ترتیببهیاقوت  ، برای رقممربع مترگرم بر  ۵/338و  3/۵48، 3/633
هب زین شانو برای رقم درخمربع  گرم بر متر 1/383و  1/6۵2، 1/799

نتایج نشان داد  .بودگرم بر متر مربع  2/424و  ۵/707، 1/844ترتیب، 
 طیراشترین میزان وزن خشک کل مربوط به رقم درخشان و در که بیش

ه ب مربوط آن نیکمترمربع و  گرم بر متر 1/884 زانیبه م کامل یاریآب
 مترگرم بر  ۵/338 زانیبه م یآب کمتنش شدید  طیدر شرارقم افق 

 (. ۵شکل مشاهده شد ) مربع
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 یارآبی: C ،درصد ۸0 یارآبی: B ،درصد ۶0 یاری: آبA، قرمز ایارقام لوب تشعشع خورشیدیجذب  زانیبر م یاریمختلف آب یمارهایت ریتأث -4شکل 

 درصد 100
Figure 4- The effect of different irrigation treatments on the solar radiation absorption of red bean cultivars. A: Irrigation 

60%, B: Irrigation 80%, C: Irrigation 100  %  
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 درصد 100 یارآبی: C ،درصد ۸0 یارآبی: B ،درصد ۶0 یاری: آبA، قرمز ایبر وزن خشک کل ارقام لوب یاریمختلف آب یمارهایت ریتأث -۵شکل 
Figure 5- The effect of different irrigation treatments on the total dry weight of red bean cultivars of, A: Irrigation 60%, B: 

Irrigation 80%, C: Irrigation 100  %  
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های بیشتر از سال 1401ارقام مورد بررسی در سال  کل خشک وزن
قرمز وزن خشک کل  ایلوب ارقام رشد دوره طولدر  بود. 1402و  1400

درصد نیاز آبی( نسبت به دیگر تیمارهای  100در تیمار آبیاری مطلوب )
 دیکمبود آب شدتنش  طیشرا در و بود بالاتر یداریمعن بطورآبیاری 

 .افتیکاهش  یتوجهطور قابلبه وزن خشک کل درصد نیاز آبی(، 60)
 بودن نییپا علت بهاست، گیاهان  محدودکنندهآب عامل  کهیزمان

 ماده دیتول جهینت در وکرده  جذبتری نیز کم نور ،برگ سطح شاخص
باعث تغییر  کمبود آب. از طرفی تنش ابدییم کاهشخشک نیز 

کانوپی و در نهایت  درون، الگوی انتشار نور اهیگ یکانوپساختمان 
ی، تولید ماده خشک گیاهان را تنش خشکشود. کارایی مصرف نور می

طح س کاهشفعّال فتوسنتزی ناشی از  تشعشع جذببه علّت کاهش 
 ها وپهنک و در نهایت پیری زودرس برگ شدنجمعبرگ، پژمردگی، 

 ریأثتتحتکاهش کارایی تبدیل نور جذب شده به ماده خشک  نیهمچن
ای دیگر نیز مشخص در مطالعه (.Earl & Davis, 2003) دهدقرار می

به کاهش اندازه و تعداد  منجرخاک  آب یحجم یمحتوشد که کاهش 
 (.Li et al., 2006) دیگردماده خشک  دیتولو در نتیجه کاهش  هارگب

 

 کارایی مصرف نور

یزان مخشکی نظر از ارقام لوبیا قرمز، با افزایش شدت تنشصرف
کارایی نتایج نشان داد  .(6 شکلکارایی مصرف نور کاهش یافت )

طی فاز رویشی بیشتر از فاز زایشی در هر سه سال  اقرمزیلوبمصرف نور 
آزمایش بود. حداکثر کارایی مصرف نور برای رقم یاقوت در تیمار آبیاری 

گرم بر 31/1و  3۵/1، 36/1 ترتیببهیم و تنش شدید لاتنش م مطلوب،
 28/1و  30/1، 31/1ترتیب بود. برای رقم افق این مقادیر به مگاژول

 03/1، 22/1 ترتیببهآمد و برای رقم درخشان  دستبه گرم بر مگاژول
توده در شرایط بدون تنش گرم بر مگاژول بود. تولید زیست99/0و 

انداز گیاهی و وسیله سایهتوسط مقدار تشعشع جذب شده تجمعی به
(. بالاترین Monteith, 1994شود )کارایی مصرف نور مشخص می

گرم بر مگاژول در  36/1کارایی مصرف نور برای رقم یاقوت به میزان 

 نیترنییپا نیهمچنو ( ج ،6 شکلشرایط آبیاری مطلوب مشاهده شد )
نش ت اعمال طیدر شرامیزان کارایی مصرف نور مربوط به رقم درخشان 

 (.الف ،6شکل مشاهده شد ) گرم بر مگاژول 89/0شدید آبی به میزان 
مقادیر کارایی مصرف نور در سال  ارقام و یاریآب یمارهایت از نظرصرف
 بود. 1402و  1400های بیشتر از سال 1401

کارایی مصرف نور مفیدترین پارامتر برای تخمین تولید محصولات 
های مختلف یا شرایط متداول در یک ناحیه بر تولید برای گونهاست و 

رف کارایی مص اقرمزیلوبمحصولات زراعی ثابت نیست. ارقام مختلف 
ر ناشی از اختلاف د رسد این تفاوتمتفاوتی داشتند، به نظر می نور

تجمع ماده خشک ناشی از کارایی فتوسنتزی ارقام در سطوح مختلف 
درصد نیاز آبی(،  100تحت شرایط آبیاری مطلوب ) تأمین نیاز آبی باشد.

جه نشان این نتی .شد مشاهده نوردر رقم یاقوت بیشترین کارایی مصرف 
دهد که رقم یاقوت در استفاده از نور و تولید ماده خشک بهتر عمل می
کند. در تحقیقی دیگر گزارش شد که در شرایط تنش خشکی، هم می

 Emam) خشک تولیدی کاهش یافت میزان نور جذب شده و هم ماده

& Niknezhad, 2004) .شود که آب کمتری در این کاهش باعث می
ح ها و در نتیجه، سطدسترس گیاه قرار گیرد و به سبب آن رشد سلول

تر شود. همچنین هرچه نسبت ماده خشک تولیدی برگ گیاه هم نیز کم
شود. کاهش تر میکارایی مصرف نور کمتر باشد، به نور جذب شده کم

درصد نیاز آبی(، در همه  60کارایی نور در شرایط تنش شدید آبی )
 ,.Karimzadeh et al) های لوبیا چیتی نیز گزارش شده استژنوتیپ

2018). 
 

 عملکرد دانه

 ینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای آبیار
ول جددار بود )معنی اقرمزیلوببر عملکرد دانه  و برهمکنش آنها رقمو 
 طورب یبررس مورد ارقام دانه عملکرد یخشک تنش شدت شیافزا با(. 3

 درق اف رقمبه  مربوطدانه  عملکرد. بیشترین افتی کاهش یداریمعن
 طیشرا در درخشان رقم به مربوط آن نیکمتر و کامل یاریآب طیشرا

ارقام مورد  دانه(. عملکرد 4جدول ی مشاهد بود )خشک دیشد تنش
نتایج نشان  بود. 1402و  1400های بیشتر از سال 1401بررسی در سال 

 حتمالاًابالاتری نسبت به ارقام دیگر داشت که  دانهرقم افق عملکرد داد 
ی رطوبت حجمی خاک و در نتیجه محتو از یشتریب زانیم جذبدلیل به

نش خشکی، رسد تبه نظر می .باشدتولید ترکیبات فتوسنتری بالاتری 
سبب کاهش محتوی رطوبت حجمی خاک شده که این عوامل باعث 

های گیاه، کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش تولید رسانی به بافتآسیب
 .دیگردعملکرد دانه  نیهمچنماده خشک و 
درصد  60دانه ارقام افق، یاقوت و درخشان در تیمار آبیاری عملکرد 

درصد  ۵6و  ۵3، ۵۵ترتیب، درصد به 100در مقایسه با تیمار آبیاری 
دهد میزان کاهش عملکرد گونه که نتایج نشان میکاهش یافت. همان

دانه در بین ارقام مورد بررسی تقریباً مشابه یکدیگر بود که این موضوع 
دول جدهی ارقام در هر سطح آبیاری نیز تائید گردید )در نتیجه برش

خشکی در مقایسه با تیمار آبیاری  تنش ای دیگر اعمال(. در مطالعه3
ژنوتیپ  درصدی و در 4/60منجر به کاهش  کوشا رقم در مطلوب

COS16  لوبیا قرمز شد  دانه عملکرد درصدی 9/۵6منجر به کاهش
(Mohammadi et al., 2018 .) ترینکمبود رطوبت یکی از مهمتنش 

 ریأثتتحتعملکرد گیاهان زراعی است که  کننده محدودعوامل محیطی 
ژنوتیپ )خصوصیات ارقام(، محیط )شرایط اقلیم و  اثرات متقابل میان

 .(Arvin et al., 2018) است همزرع تیریمدخاک( و 
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 1402-1400 یهاسال یو ارقام مختلف ط یاریآب ریقرمز تحت تأث ایعملکرد دانه لوب انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- Variance analysis of red bean grain yield under the influence of irrigation and different cultivars during 1400—

1402 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
Degree of freedom  

 منابع تغییر
Sources of variation 

30881** 2 
 سال

Year (Y) 

1740 6 
 خطا

Error (Y) 

95313* 2 
 آبیاری

Irrigation (I) 
ns2074 4 

 سال× آبیاری
Y × I 

1466 12 
 خطای آبیاری
Error I (Y) 

144637** 2 
 ارقام

Cultivars (C) 

5428** 4 

 آبیاری ×رقم 
I × C 

 سال ×تکرار

3280** 4 Y × B 

ns 1531 8 
 سال ×آبیاری ×رقم 

Y × I × C 

841 36 
 خطای کل

Total Error 

 ضریب تغییرات )درصد(  8.84
CV (%) 

 دهی برهمکنش ارقام در هر سطح آّبیاریبرش
Interaction slicing of cultivars in every level of irrigation 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
Degree of freedom  

 آبیاری
Irrigation 

1234** 2 60% 
1341** 2 80% 
1167** 2 100% 

ns* ،  درصد هستند. 1و  ۵در سطح احتمال  داریو اختلاف معن داریرمعنیدهنده اختلاف غنشانترتیب : به**و 
ns, * and ** show non-significant difference, significant difference at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 ییتنهابهکمبود آب  تنش عامل آمده،عملبه مطالعات بر اساس
به  باتوجه زراعی محصولاتدانه  از عملکرد درصد ۵0 کاهش سبب

 & Heidari)است در جهان  و ارقامشدت تنش ، ناوت در زمافت

Karami, 2014). تنش  شرایط ارقام تحت انتخاب شاخص ترینمهم
 دانه تولید اینکه بهباتوجه .است کمبود آب، افزایش عملکرد دانه

انتخاب  بنابراین دارد، قرار زیادی یکژنتی و محیطیعوامل  ریتأثتحت
 ,Debaeke & Abdellah) است دشوار تنش شرایط ارقام تحت

کاهش عملکرد دانه در اثر محدودیت آب توسط محققین دیگر  (.2004
 .(Teran & Singh, 2002) نیز گزارش شده است

 

 گیرینتیجه

 جذب و یکارای بر مثبت آبیاری تأثیردهنده نشان نتایج این مطالعه

 یاریآب طیدر شراسال  نظر ازصرف .بود اقرمزیلوب ارقام نور مصرف
شاخص سطح برگ در  نیانگیممطلوب، تنش ملایم و تنش شدید، 

 ،آب شدیدتنش  بود. 2۵/4و  81/4، 96/4 بیترتبه یمرحله گلده
 برگ در طول دوره رشد کاهش داد. سطح حفظ یبرا را هابوته ییتوانا

 ماریدر ت نظر از سال و ارقام مورد بررسی نور جذب شده تجمعیصرف
ا تدریج کاهش یافت، امبه شدید، و تنش  ملایمتنش  ،مطلوب یاریآب

ه تابسوبا توجه به این نکته که نور جذب شده  این کاهش شدید نبود.
 پس از بسته شدن تاج پوششبه میزان شاخص سطح برگ گیاه است و 
ثیری بر میزان جذب نور گیاه أگیاه، عملا افزایش شاخص سطح برگ ت

و  لخشک کندارد، بنابراین این نتیجه دور از ذهن نبود. بالاترین وزن 
. بود اقوتیرقم ترتیب متعلق به رقم درخشان و کارایی مصرف نور به

به کاهش  لوبیا منجرطول دوره رشد از طریق کاهش  تنش خشکی
 کماده خش دیتولشد. ماده خشک  دیو تولنور مصرف  ییکاراجذب نور، 
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رطوبت  هبی دسترس تیباقابل یکینزد رابطه اقرمزیلوب و عملکرد دانه
 .داشت خاک

 

 زقرم ایو رقم بر عملکرد دانه لوب یاریاثرات برهمکنش آب -4جدول 
Table 4- Effects of interaction of irrigation and cultivar on red bean grain yield 

 عملکرد
)2-Yield (g/m 

 رقم
Cultivar 

 آبیاری
Irrigation 

f86.8 
 افق

Ofogh 
 

fg82.9 
 یاقوت

Yaghoot 
60% 

g80.9 
 درخشان

Derakhshan 
 

d164.9 
 فقا

Ofogh 
 

e154.2 
 یاقوت

Yaghoot 
80% 

e148.4 
 درخشان

Derakhshan 
 

a192.5 
 افق

Ofogh 
 

c177.5 
 یاقوت

Yaghoot 
100% 

b183.4 
 درخشان

Derakhshan 
 

 دار است یحروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معن
Similar letters indicate no significant difference 

 
اما  ،ارقام بود ریسا ازدرخشان بیشتر وزن خشک رقم  دیاگرچه تول

 توسط هاانهبه سمت د ی بیشترفتوسنتز باتیترک رسد انتقالیبه نظر م
ملکرد ع بودن منجر به بالاتراقلیم مورد مطالعه  طیشرا تحتافق  رقم

عملکرد دانه ارقام افق، یاقوت و درخشان در تیمار  .گردیدرقم  نیدانه ا
، ۵۵ترتیب، درصد به 100درصد در مقایسه با تیمار آبیاری  60آبیاری 

دهد میزان کاهش عملکرد درصد کاهش یافت که نشان می ۵6و  ۵3
دانه در بین ارقام مورد بررسی تقریباً مشابه یکدیگر است. در بین ارقام 
مورد بررسی کمترین طول دوره نموی متعلق به رقم افق و بیشترین 

رغم طول آن متعلق به رقم درخشان بود. با این حال رقم افق علی
تر دارای عملکرد دانه بالاتری بود، که این موضوع دوره نموی کوتاه

ویژه در مناطقی که با کمبود آب آبیاری مواجه هستند یا در مناطقی به
ثیر مطلوبی بر أتواند تتر است، مینجا کوتاهآکه طول دوره رشد در 

 جهینت توانیم قیتحق نیاهای یافتهاز  بهبود میزان تولید داشته باشد.
 توان بهیم لوبیامناسب در مزارع  یاریآب میرژ گرفت که با انتخاب

د بهبو یرا برا یمطلوب تیکه وضع افتیدست یمناسب کانوپ ساختار

مانند تابش و در  یطیاز منابع مح کارآمد رشد، استفاده یهاشاخص
از نظر واکنش به سطوح  ایلوب اهیکند. گیفراهم م دیتول شیافزا تینها

اب رقم انتخ اساسنیبرا. بسته به نوع رقم متفاوت بود یتنش خشک
در  ییجوعلاوه بر صرفه یو زودرس ستادهیبه فرم بوته اافق باتوجه

امکان  زهیزودهنگام پائ یسرما لیدلکه به یمصرف آب، در مناطق
ا ر یقبولابلعملکرد ق تواندیبوده و م ترمناسبوجود ندارد  ایکاشت لوب
مبود آب به شرایط ک اقرمزیلوبحساسیت شدید گیاه  بهباتوجه. ارائه دهد

 های بیشتری روی ارقام مختلف لوبیا در شرایطضروری است پژوهش
 یی در کشور انجام شود.هوا و آبمختلف 
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