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 چکيده
باشيد و  ميي  خشكنيمهدر نواحي خشك و  ت  زراعيمحصولا عملکرد محدودكنندهين عوامل ترمهمامروزه از  آبيكم

به منظور بررسي اثير تينش خشيکي بير      .هاي محيطي استكاهش رشد در اثر تنش خشکي به مراتب بيشتر از ساير تنش
تصادفي در گلخانه گروه زراعت دانشگاه فردوسي مشهد  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهارقام لوبيا آزمايشي گلداني 

 درصيد 50و  درصيد 75، درصيد 100 تيممين اجرا شد. فاكتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش، رژيم رطوبتي در سه سطح )
شيامل   لوبييایيتي تيمار شاهد، تنش خشکي ملايم و تنش خشکي شديد( و سه رقيم   دهندهنشان ترتيببه ظرفيت زراعي

تلاش، خمين و صالح بودند. نتايج نشان داد اثر تيمار آبياري و رقم بر ارتفاع بوته، وزن شاخساره، وزن ريشه، نسبت ريشيه  
دار بيود.  اي، عملکيرد دانيه و عملکيرد بيولوژييك م نيي     نيه ها، هدايت روزبه شاخساره، محتواي آب نسبي، نشت الکتروليت

. بيا كياهش مايدار آب    دست آمدتلاش به رقمشاهد و از  مارياز ت ياريآب هايميرژ نيدر ب شهيوزن شاخساره و ر نيشتريب
امل مشاهده اي كه بيشترين مادار كلروفيل در تيمار آبياري كمصرفي، در مرحله زايشي كلروفيل نيز كاهش يافت، به گونه

شد. در بين ارقام نيز بيشترين ميزان كلروفيل در رقم صالح مشاهده شيد. محتيواي آب نسيبي در شيرايش تينش خشيکي       
در بيين ارقيام نييز     .كياهش نشيان داد   نسيبت بيه شياهد     درصد7/30و در شرايش تنش خشکي شديد  درصد9/9متوسش 

هيا  ان آب برگ همبستگي مستايم با افزايش نشت الکتروليتبيشترين مادار آب نسبي در رقم صالح ثبت شد. كاهش ميز
و در شرايش تنش خشکي شديد  درصد24 ء،هاي غشاداشت، به نحوي كه در شرايش تنش خشکي متوسش نشت الکتروليت

 ايبود. كمترين ميزان نشت در بين ارقام در رقم صالح مشاهده شد. كاهش مادار آبياري باعث شد هدايت روزنه درصد37
نسبت به شاهدكاهش يابد. رقم صالح در بيين   درصد3/53و  درصد3/33 ترتيببهدر شرايش تنش خشکي متوسش و شديد 

هاي آبياري، بيشترين عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. كاهش آب مصيرفي باعيث   ارقام و آبياري كامل در بين رژيم
نسبت به تيميار بيدون تينش     درصد6/71و  درصد1/36 ترتيبهبشد عملکرد دانه در شرايش تنش خشکي متوسش و شديد 

اي نسيبت  خشکي كاهش يابد. رقم صالح از نظر صفاتي از جمله عملکرد دانه، محتواي آب نسبي، كلروفيل و هدايت روزنيه 
رسيد  نظير ميي  ها نيز در اين رقم كمتر از ساير ارقام بيود و بيه   به دو رقم ديگر برتري نشان داد. همچنين نشت الکتروليت

 تحمل بيشتري به تنش خشکي داشته باشد.

 
 ايآبياري، محتواي آب نسبي، نشت الکتروليت، هدايت روزنهكم کلمات کليدی:

 

  1  مقدمه
شيود   يمحسوب مي  ايحبوبات  در دن ينترمهم از يکي ايلوب

(Broughton et al. 2003 )نيپيروت   درصد20-25 يكه دارا 
آن  جهياني  كشيت رياست. سطح ز درات يكربوه درصد50-56و 

م يياد   يهکتييار بييوده كييه بييا عملکييرد  ونيييليم27بييالب بيير 

                                                            
 m.kafi@um.ac.irنویسنده مسئول: *

 دارد ديي تين تول  ونيي ليم5/15گرم در هکتار مجموعيا  لويك568
(FAOSTAT, 2015.)   دركشور ما لوبيا با توليد سالانه حيدود

هزارهکتيار و  100كشت سيالانه حيدود   هزار تن، سطح زير200
 ,FAO STATهکتيار )  كيليوگرم در 2000متوسيش عملکيرد   

ننده بخش مهمي از پروت ين كتمميناله(، س10، ميانگين 2015
هياي  زميين  درصيد 13مورد نيازجم ييت كشيور اسيت. حيدود     
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توليد سالانه حبوبات  كشور مت لق  درصد41زيركشت حبوبات  و 
 (.Agriculture Statistic, 2015باشد )به لوبيا مي
ازدياد  محدودكنندهمل ين عواترمهمامروزه يکي از  آبيكم

مي باشد و كاهش رشد  خشكنيمهمحصو  در نواحي خشك و 
در اثر تنش خشکي به مراتب بيشتر از ساير تنش هاي محيطي 

 ;Kafi & Mahdavi Damghani, 2007) ديگيير اسييت

Rodriguez, 2006 ) .كننيده منياطق   با توجه به وس ت نگران
حت كشيور( و  كل مسا درصد90در ايران ) خشكنيمهخشك و 

تمهييدات   نيياز بيه   همچنين كياهش دسترسيي بيه منياب، آب،     
. اسيت مناسبي براي استفاده بهينه از آب در بخيش كشياورزي   

يدر مصرف آب م ييجوبا صرفه ياريآبكم يها مياستفاده از رژ
كشيت و  ريسطح ز شيدر افزا راهبرد مناسب كيبه عنوان  واندت

 (.Jalilian et al., 2001) باشدكشت  ياصلاح الگو
 ك،ييييآناتوم رات يييييتغ جييياديا قييييكمبيييود آب از طر

مختلي    هياي بر جنبه ييايميوشيو ب كيولوژيزيف ك،يمورفولوژ
 Chaves etگذارد )يم تمثير اهيعملکرد گ ليرشد و نمو و پتانس

al., 2009)شيدن  بسيته  نيد يكمبود آب، نخست فرآ شي. در شرا
 ردپيذي يمي  رت وصي  آب اتيلاف  از ممان يت  منظيور  بيه  هيا روزنه

(Lawlor et al., 2002)   يد تيي كه به دنبيا  آن كياهش ت ب
سپس كاهش  .دهديم يرو يكانوپ يدما شيو افزا دكربنياكس

نشييت  زانيييدر م شافييزاي و هييابييرگ يآب نسييب يدر محتييوا
 ,.Aown et al) شوديمشاهده م هاي غشاي سلوليتيالکترول

2012 .) 
ارتفياع بوتيه و    يمشخص شده است كه در اثر تنش خشک

 ,.Emadi et al) ابيد ييكياهش مي   ايي در لوب يت داد شاخه فرع

2012 .)Ramirez & Kelly (1998)  گزارش كردند كه وزن و
تحت تينش  . ابدييكاهش م يدر اثر تنش خشک ايقطر ساقه لوب

خشييکي، غشيياء سييلولي پايييداري خييود را از دسيييت داده و در  
ميواد محلييو  از    ،صورت  قرارگرفتن برگ در ييك محييش آبيي   

وسيله ارزيابي هيابد، لذا پايداري غشاء بهاي آن تراوش ميسلو 
 (. Sairam et al., 2002شود )ها از آن ت يين ميتراوش يون
 يآب برگ در اثر تنش خشک زانيكمبود آب، م شيدر شرا

شدن روزنيه  آب برگ باعث بسته ليو كاهش پتانس افتهيكاهش 
امر به نوبيه   نيكه ا گردديم ايوزنهر تيكاهش هدا جهيو در نت

كياهش   جيه يكربن و در نت داكسييد فراهميخود باعث كاهش 
 ,.Bota et alشيود ) يسرعت فتوسنتز و مت اقبا كاهش رشد م

از كمبود  ياز صدمات  ناش يريشگيپ كارهاياز راه يکي (.2004
 .Pastenes et alباشيد ) ميي  هيا بسيتن روزنيه   اهيان يآب در گ

تينش و عيدم    شيدر شرا ايلوب پيدو ژنوت ايج ماايسهنت (.2005
در  ايروزنيه  تيهداكاهش تنش آب نشان داد كمبود آب باعث 

 Rosales) نبيود  کسيان يشدت  كاهش  يول ،شد پيهر دو ژنوت

et al., 2012 .)Karimzadeh et al., (2016)  گزارش كردند
 يلوبييایيت هاي اي ژنوتيپآبياري باعث كاهش هدايت روزنهكم
اي در كيياهش هييدايت روزنييه درصييد هييا بيييان كردنييدآند. شيي

هاي مورد بررسي يکسان نبود. با توجه به مطاليب بييان   ژنوتيپ
شده آزمايش حاضر با هدف بررسي اثير سيطوح مختلي  تينش     
خشکي بر پارامترهاي مختل  مورفولوژييك و فيزيولوژييك سيه    

 رقم لوبيا انجام شد.

 

 هامواد و روش
در سيطوح مختلي    لوبييا   رقيم  نياب بهتير به منظور انتخ

 كاملاًدر قالب طرح  ليبه صورت  فاكتور يشيآزما ،يتنش خشک
سيه   در عاميل او  آبيياري   انجيام گرفيت.  در سه تکرار  تصادفي
 مي(، تنش ملايزراع تيشاهد )رطوبت در حد ظرف شامل سطح

 تيي ظرف درصيد 50) دي( و تينش شيد  يزراع تيظرف درصد75)
 و صيالح  نيخمي ، تلاش م لوبيا شاملرقسه م و عامل دو( يزراع

ي برگي سيه از مرحليه  تيمارهاي آبيياري   اعما شد. درنظرگرفته 
در گلخانيه   شيآزميا شروع شد و تا آخر دوره رشد ادامه داشت. 

 نسيبي  گيراد و رطوبيت  يدرجه سيانت  15-35 يبا دما ياشهيش
در هر تکرار براي هير تيميار دو گليدان    . اجرا شد درصد75-60
حياوي  متير و  يسيانت 30و ارتفياع   20با قطر دهانيه   وانه اياست
بيذر بيا فواصيل     پينج در هير گليدان   و  يليوم كيلوگرم خاک 10
كشت شد و پس از آن در همه گلدان  يبه صورت  سطح کساني

براي ت ييين مييزان آب    .ندشد ياريآب يزراع تيها در حد ظرف
يش ظرفيت مورد نياز هر گلدان در هر بار آبياري در ابتداي آزما

زراعي خاک مورد نظر مشخص شد. براي اين كار پنج گلدان بيا  
ي اب و درون هر كدام به مييزان مسياو  وزن و اندازه يکسان انتخ

از خاک تهيه شده براي آزمايش پر شد و به اندازه كيافي بيا آب   
كه فايش آب از طرييق   شد اشباع شده و در زير نايلون قرار داده 

ها يادداشت شد و زماني عت وزن آنسا8ثالي خارج گردد و هر 
با توزين گلدان ها ميزان آب در  ،كه منحني خروج آب ثابت شد

 ظرفيت زراعي مشخص شد و دو سطح ديگير تينش بير مبنياي    
 ي از ظرفيت زراعي اعما  گرديد.درصد

بوتيه در   دوت داد  ها،بوته پس از سبزشدن و استارار كامل
ييك گليدان   . ندحذف شد هيو با شده گذاشته يرا باقهرگلدان 
گييري  انيدازه هاي تخريبي و گلدان ديگر بيراي  گيريبراي نمونه

مرحليه  در  مارهيا، ياز اعميا  ت  پيس عملکرد درنظرگرفتيه شيد.   
 هانشت الکتروليتآب برگ،  ينسب يمانند محتوا يصفات زايشي

(Valentovic et al., 2006و ) اي بيا اسيتفاده از   هدايت روزنه
ين تير جوان( با استفاده از LCA4) فتوسنتز يريگدستگاه اندازه

 گيري شد. اندازه يافتهتوس ه كاملاًبرگ 
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 & Smart) آب بيرگ  ينسيب  يمحتيوا  يريگجهت اندازه

Bingham, 1974)، از حلاييه برگييي  پيينج برداشييت قييياز طر
كه ب د يطوربه ؛استفاده شد هابوته افتهيبرگ توس ه نيترجوان
در آب ماطير بيه ميدت      يبرگي  يهيا سيك يوزن تير، د  نياز توز
 درجه سلسيوس( و شيرايش تارييك  25در دماي اتاق ) ساعت12

شيده در آون در  نيتيوز  يهيا نمونيه  و شد نياشباع و سپس توز
سياعت قيرار گرفتيه و    24گراد بيه ميدت    يدرجه سانت85 يدما
آب بيرگ طبيق    ينسيب  يشيد. محتيوا   نييها ت آن خشكوزن
 :(Rosales et al., 2012) دست آمدبه 1رابطه

(1) 
 ینسب آب یوزن تر(= محتوا-خشکوزنوزن اشباع / -خشکوزن) ×100

 (2006)هيا از روش  گييري نشيت الکترولييت   براي انيدازه 
Valentovic  .از هير گليدان    منظور ابتدا نيا يبرااستفاده شد

 يافتيه تهييه و  توس ه كاملاًين برگ ترجوانپنج ديسك برگي از 
 يحاو ا يدر و رگ با آب ماطر شستشو شد وب يهاسپس نمونه

بيه ميدت     اهي ا يو .شده قرار گرفتريبارتاطآب دو تريليليم50
 تيسيپس هييدا و قيرار گرفتييه   شييگاهيآزما يسياعت در دميا  24
متيير مييد  ECهيير نمونييه بييا اسييتفاده از دسييتگاه   يکيييالکتر

Genway شيد  گيرياندازه (EC1.)  نشيت   گييري انيدازه  يبيرا
هيا در اتيوكلاو بيا    ا يي ا در اثر مرگ سيلو ، و هتيكامل الکترول

 ايه يدق20بيه ميدت     ربا2/1گراد و فشار يدرجه سانت110 يدما
هييا نمونييه يکيييالکتر تيسيياعت هييدا24و پييس از  هقييرار گرفتيي

نشت  درصد 2رابطهسپس با استفاده از  (.EC2) شد گيرياندازه
 :(Sairam, 1994) محاسبه شد ماريهر ت يهاتيالکترول

(2) EC= (EC1/EC2)*100 
ميزان سبزينگي نسيبي نييز ييك بيار در مرحليه قبيل از       

( بييا R8غييلاف ) پُرشييدن( و يييك بييار در مرحلييه R5گلييدهي )
صييورت  بييهMinolta-502اسييتفاده از دسييتگاه اسييپد مييد   

وزن  و گيري شد. ارتفاع بوتيه، وزن شاخسياره  غيرتخريبي اندازه
ه ها برداشت شدوتهب ،گيري شد. پس از رسيدگيريشه نيز اندازه

سياعت قيرار   48درجه سلسيوس به مدت  70و در آون در دماي 
 گيري شد. ها اندازهگرفت و سپس وزن كل بوته و وزن دانه

بيودن  هاي حاصل پس از انجام آزمون نرما داده ،در پايان
و ماايسيات    SASافيزار ها تجزيه واريانس با استفاده از نيرم داده

( LSDدار )از آزمون حداقل اختلاف م نيها با استفاده ميانگين
 MSTATCافيزار  با استفاده از نيرم  درصددر سطح احتما  پنج

 صورت  گرفت. 

 

 نتایج و بحث
ها نشان داد اثر آبياري نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

و اثر رقم در سطح احتما   درصددر سطح احتما  يك

(. در بين 1جدو  دار است )بر ارتفاع بوته م ني درصدپنج
هاي آبياري، بيشترين ارتفاع بوته در شرايش بدون تنش رژيم

خشکي )شاهد( و در بين ارقام مورد بررسي بيشترين ارتفاع 
(. در شرايش تنش 2جدو  بوته در رقم تلاش، ثبت شد )

و  درصد8 ترتيببهخشکي متوسش و شديد، ارتفاع بوته 
ارتفاع  نيتفاوت  بنسبت به شاهد كاهش نشان داد.  درصد4/21

 Hashemi Jazi & Danesh (2004) توسش ايلوب ارقامبوته 
تنش خشکي عاملي محدودكننده و مهم  گزارش شده است. زين

نمو  در فاز ابتدايي رشد و استارار گياه است. فرايند رشد و
ها و تمايز است و اين شدن سلو شامل تاسيم سلو ، طويل

ها به فشار آماس، به كمبود آب علت وابستگي آنمراحل به
نتايج نشان داد  (.Sikuku et al., 2010بسيار حساس هستند )

 (.1جدو  آبياري و رقم قرار نگرفت ) تمثيرقطر ساقه تحت 
اثيير آبييياري و رقييم بيير وزن شاخسيياره و ريشييه در سييطح 

(. بيشيترين وزن  1جيدو   دار بيود ) م نيي  درصيد احتما  ييك 
هاي آبياري از تيميار شياهد و در   شاخساره و ريشه در بين رژيم

دسيت آميد   هاي مورد بررسي از ژنوتييپ تيلاش بيه   بين ژنوتيپ
(. وزن شاخساره در شرايش تينش خشيکي متوسيش و    2جدو  )

نسبت به تيمار شياهد   درصد1/70و  درصد1/30 ترتيببهشديد 
همچنيين وزن ريشيه نييز در شيرايش تينش       .كاهش نشيان داد 

 درصيد 8/73و  درصيد 9/48 ترتييب بيه خشکي متوسش و شديد 
گيزارش   گيران پيووهش كاهش نشان داد. شاهد  يمارنسبت به ت

انيدام   خشيك وزنكردند كه با افيزايش شيدت  تينش خشيکي،     
 Rasti Sani etداري كياهش يافيت )  طور م نيي هوايي لوبيا به

al., 2014). ًكاهش فتوسينتز، افيزايش ميواد بازدارنيده      احتمالا
هيا )اكسيين و سييتوكينين( در تينش     رشد و كياهش هورميون  
اندام هوايي را  خشكوزني است كه رشد خشکي از جمله عوامل

(. كاهش وزن ماده Hayat & Ahmad, 2007دهد )كاهش مي
-ها ميي خشك به دليل كاهش رشد گياه و پيري و ريزش برگ

در بررسيي   گرانپووهش(. Bhatt & Srinivasa, 2005باشد )
اثر كمبود آب بر مورفولوژي و فيزيولوژي سه رقيم بيرنج تحيت    

اندازه ريشه با كاهش محتوي آب خاک  كه تندشرايش ديم درياف
ها مشاهده كردند كه آن .(Sikuku et al., 2010كاهش يافت )

و طيو  ريشيه بيرنج كياهش      خشيك وزنبا افزايش كمبيود آب  
 يافت.

رقيم بير   ×نتايج نشان داد اثر آبياري و بيرهمکنش آبيياري  
(. بيشيترين  1جيدو   دار بيود ) نسبت ريشه به شاخساره م نيي 

نسبت ريشه به شاخسياره در رقيم خميين و در شيرايش تينش      
در حالي كه كمترين نسيبت ريشيه    ،خشکي شديد مشاهده شد

دست هبه شاخساره از رقم صالح در شرايش تنش خشکي شديد ب
شکي متوسش نسبت ريشه بيه  (. در شرايش تنش خ1شکل آمد )
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و  درصيد 1/36 ترتييب بيه هاي صيالح و تيلاش   شاخساره در رقم
در حالي كه اين  ،كاهش يافتشاهد  يمارنسبت به ت درصد9/28

نسبت در رقم خمين در شرايش تنش خشکي متوسيش تغيييري   
نشان نداد. در شرايش تنش خشکي شديد نييز واكينش ارقيام از    

اي كيه ايين   به گونه ،يکسان نبودنظر نسبت ريشه به شاخساره 
( و در ارقيام تيلاش و   درصيد 5/42نسبت در رقم صالح كاهش )

(. درصييد1/25و  درصييد83 ترتيييببييهخمييين افييزايش يافييت )

در بررسي دو ژنوتيپ لوبيا در شرايش تنش خشکي  گرانپووهش
گزارش كردند كه با افزايش سطح تنش خشيکي، نسيبت وزنيي    

 Rasti Saniو ژنوتيپ افزايش يافت )ريشه به شاخساره در هرد

et al., 2014). ريشه به اندام هوايي )انيدام جيذب   نسبت بالاتر
كننده آب( توان گيياه را بيراي   كننده آب نسبت به اندام مصرف

 & Ganjealiبخشيد ) افزايش تحميل بيه خشيکي بهبيود ميي     

Bagheri, 2011.) 
 

 های آبياریارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن شاخساره، وزن ریشه و نسبت ریشه به شاخساره ارقام لوبياچيتی در رژیمتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for height, shoot and root weight and root/shot ratio of bean cultivars in irrigation 

regimes 

 SOV منابع تغيير
 درجه آزادی

DF 

 ارتفاع
Height 

 قطر ساقه

Stem diameter 
 وزن شاخساره

Shoot weight 
 وزن ریشه

Root weight 

 نسبت ریشه به شاخساره

Root/Shoot weight 
 *Irrigation (I) 2 575** 0.14ns 12** 0.5** 0.04 آبياري
 Cultivar (C) 2 359* 0.13ns 3.3** 0.09** 0.01ns رقم
 *I*C 4 96ns 0.26ns 0.23ns 0.01ns 0.03 رقم×آبياري
 Error 18 61 0.2 0.11 0.005 0.009 خطا

 CV (%)  11.7 11.1 15.6 10.7 14.3 ضريب تغييرات 

ns،درصددر سطوح احتما  پنج و يك داريو م ن دارغيرم ني ترتيب به: ٭٭ و ٭ 

ns,* and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 های مختلف آبياری و ارقام لوبياچيتیارتفاع بوته، وزن شاخساره و وزن ریشه در رژیم ميانگين -2جدول 

Table 2. Means of height, shoot and root of bean cultivars and irrigation regimes  

 
 Traits صفات

 Cultivar  مرق  Irrigation  آبياری

 FC 75%FC 50%FC  Saleh Talash Khomein 
 Height (cm) 74.1a 68.2b 58.3c  69.1b 71.8a 59.7c متر(ارتفاع )سانتي

 Shoot weight (g/plant) 3.29a 2.30b 0.98c  2.84a 2.11b 1.63c وزن شاخساره )گرم در بوته(

 Root weight (g/plant) 0.904a 0.462b 0.237c  0.704a 0.516b 0.383b وزن ريشه )گرم در بوته(

 (.LSD=0.05) داري ندارندهاي داراي حرف مشترک در هر ردي  اختلاف م نيميانگين ،در هر ستون

Means with the same letters in each row are not significantly different, using LSD, p≤0.05. 
 

  
 های آبياری( ارقام لوبياچيتی در رژیمدرصدنسبت ریشه به شاخساره ) -1شکل 

 (.LSD=0.05) داري ندارندهاي داراي حرف مشترک اختلاف م نيميانگين

Fig. 1. Root/shoot ratio of bean cultivars in irrigation regimes 
Means with the same letters are not significantly different, using LSD, p≤0.05. 
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اثر آبياري و رقم در مرحله رشد زايشي بر محتيوي نسيبي   
(. با 3جدو  دار بود )م ني درصدكلروفيل در سطح احتما  يك

در مرحله زايشي كلروفيل نيز كياهش   كاهش مادار آب مصرفي
يل در تيميار آبيياري   اي كه بيشترين مادار كلروفبه گونه ،يافت

در بين ارقام نيز بيشترين ميزان كلروفيل در  .كامل مشاهده شد
رقم صالح مشاهده شد كه با رقم تيلاش از نظير آمياري تفياوت      

 داري نداشت )م ني

(. نتييايج نشييان داد در شييرايش تيينش خشييکي  4 جييدو 
 درصد4/12 ترتيببهرحله زايشي متوسش و شديد كلروفيل در م

 كاهش داشت. درصد3/31و 
و اثر رقم در سيطح   درصداثر آبياري در سطح احتما  يك

دار بيود  بر محتيواي آب نسيبي بيرگ م نيي     درصداحتما  پنج
هياي آبيياري بيشيترين محتيواي آب     (. در بين رژييم 3جدو  )

در بين ارقام نيز  .دست آمددر تيمار آبياري كامل بهنسبي برگ 
بيشترين ميزان محتواي آب نسبي در رقم صالح مشياهده شيد   

 كه با رقم تلاش از نظر آماري در يك گروه قرار داشت )

(. محتييواي آب نسييبي بييرگ در شييرايش تيينش 4جييدو  
ر شيرايش تينش خشيکي شيديد     و د درصد9/9خشکي متوسش 

طيور  كاهش نشان داد. مايدار نسيبي آب بيرگ بيه     درصد7/30
مستايم با آمياس ياختيه و پتانسييل آب گيياه ارتبياد دارد. از      

آماس برگ، در ارتباد مستايم با توسي ه و تاسييم    طرف ديگر
سلولي است و بدين ترتيب ارتباطي بين ميزان نسبي آب بيرگ  

 ,Yadav & Bhushanدارد )و مياده خشيك تولييدي وجيود     

هاي انجيام شيده مشيخص شيده اسيت كيه       (. در بررسي2001
 RWC، وليي نيه هميشيه، ارقيام ماياوم بيه خشيکي از        م مولاً

 Schonfeldبالاتري در شرايش تنش خشکي برخوردار هستند )

et al., 1988     طيور  (. محااان بييان كردنيد كيه كمبيود آب بيه

هيد  اي لوبيا كاهش ميهآشکاري محتواي آب نسبي را در برگ
(Turkan et al., 2005    در مطال ه اثر تينش كمبيود آب بير .)

دنبا  كمبيود آب  گياه عدس، كاهش محتواي آب نسبي برگ به
 (.Salehpour et al., 2009گزارش شد )

هيا در سيطح احتميا     اثر آبياري و رقم بر نشت الکتروليت
(. كياهش مييزان آب باعيث    3جيدو   دار بيود ) م ني درصديك

به نحوي كيه در شيرايش تينش     ،ها شدافزايش نشت الکتروليت
و در شيرايش   درصيد 7/24هيا  خشکي متوسش نشت الکترولييت 

افزايش نشان داد. كمترين ميزان  درصد37تنش خشکي شديد 
 نشت در بين ارقام در رقم صالح مشاهده شد )

ييق افيزايش تولييد ميواد     (. تينش خشيکي از طر  4 جدو 
كننده غشاء مانند پراكسيد هيدروژن باعث تخريب غشاء تخريب

يابيد.  هيا افيزايش ميي   سلولي شده و در نتيجه نشت الکترولييت 
افزايش پراكسيداسيون یربي و بيه دنبيا  آن كياهش پاييداري     

 & Sairamهيا در گنيدم )  ييت غشياء و افيزايش نشيت الکترول   

Saxena, 2000( لوبيييا )Turkan et al, 2005 و عييدس  )
(Salehpour et al., 2009.گزارش شده است ) 

ها نشان داد اثر آبياري نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
دار م نيي  درصيد اي در سطح احتما  يكو رقم بر هدايت روزنه

(. كاهش ميزان آب آبياري باعث كياهش هيدايت   3جدو  بود )
اي اي كه بيشترين هدايت روزنيه ( به گونه2شکل اي شد )روزنه

در شرايش آبياري شاهد بدست آمد و كاهش مادار آبياري باعث 
ديد شد هدايت روزنه در شيرايش تينش خشيکي متوسيش و شي     

كاهش يابيد. در بيين ارقيام     درصد3/53و  درصد3/33 ترتيببه
اي در رقم صالح مشاهده شد كيه از نظير   بيشترين هدايت روزنه
 داري با رقم تلاش نشان نداد. آماري تفاوت  م ني

 
 های آبياریای ارقام لوبياچيتی در رژیمهتجزیه واریانس کلروفيل، محتوای آب نسبی، نشت الکتروليت و هدایت روزن -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of chlorophyll, RWC, electron leakage and stomatal of bean cultivars in irrigation 

regimes  

منابع 

 تغيير
S.O.V 

درجه 

 آزادی
DF 

کلروفيل در مرحله 

 قبل از گلدهی

Chlorophyll at 

before 

flowering 

کلروفيل در 

 پُرشدنمرحله 

 غلاف

Chlorophyll at 

pod filling stage 

محتوای 

 آب نسبی

RWC 

نشت 

 الکتروليت

Electrolyte 

leakage 

 ایهدایت روزنه

Stomatal 

conductance 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 Irrigation آبياري

(I) 2 32.4ns 240.6** 1343** 1407** 163** 43.5** 114.5** 

 Cultivar رقم

(C) 2 5.9ns 31.7** 364* 144** 19** 8.3** 12.3** 

 **I*C 4 0.22ns 3.1ns 25.8ns 25.2ns 0.41ns 0.1ns 12 رقم×آبياري

 Error 18 26.9 5.8 32.8 22.1 3.2 0.2 1.1 خطا

ضريب 

 تغييرات 
CV (%)  18.7 8.6 8.5 5.8 15.8 12.5 8.2 

ns،درصددر سطوح احتما  پنج و يك داريو م ن دارغيرم ني ترتيب به: ٭٭ و ٭ 

ns,* and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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های آبياری و ارقام های رژیمت الکتروليتهای محتوی نسبی کلروفيل در مرحله زایشی، محتوای آب نسبی و نشميانگين -4جدول 

 لوبياچيتی

Table 4. Means of chlorophyll, RWC and electrolyte leakage of bean cultivars and irrigation regimes  

 آبياری Traits صفات

Irrigation 
 رقم 

Cultivar  

  FC 75%FC 50%FC  Saleh Talash Khomein 
 ف(  غلا پُرشدنكلروفيل )

(SPAD) 
Chlorophyll (pod filling) 

(SPAD) 
32.8a 28.7b 22.5c  29.8a 28.2ab 26.1b 

 RWC (%) 78.1a 70.3b 54.2c  73.0a 67.5ab 62.1b (%)محتواي آب نسبي 

 Leakage (%) 66.4c 82.8b 91.0a  76.0b 80.2ab 84.0a (%)نشت الکتروليت 

 (.LSD=0.05) داري ندارندردي  اختلاف م ني هاي داراي حرف مشترک در هرميانگين

Means with the same letters in each row don’t have significant difference, using LSD, p≤0.05. 
 

 
 های آبياریای ارقام لوبياچيتی و رژیمهدایت روزنه -2شکل 

 (.LSD=0.05) داري ندارندنياختلاف م  ،هاي داراي حرف مشترکميانگين

 باشد.روف كویك مربود به ارقام ميحروف بزرگ مربود به تيمارهاي آبياري و ح

Fig. 2. Stomatal conductance of bean cultivars and irrigation regimes 
Means with the same letters do not have significant difference, using LSD, p≤0.05. 

Lower case letters indicates cultivars differences and upper case letters indicate irrigation differences. 
 

هاي لوبييا  آبياري بر ژنوتيپدر بررسي اثر كم گرانپووهش
اي گزارش كردند محيدوديت آب باعيث كياهش هيدايت روزنيه     

. (Karimzadeh et al., 2016هاي مورد بررسي شيد ) ژنوتيپ
داري بيين هيدايت   ها بيان كردند همبستگي م بيت و م نيي  آن

 اي و عملکرد دانه وجود داشت.روزنه
دار نتايج نشان داد اثر آبياري و رقم بر عملکرد دانه م نيي  
(. رقم صالح در بين ارقام و آبياري كاميل در بيين   3جدو  بود )
کرد دانيه را بيه خيود اختصياص     اري، بيشترين عملهاي آبيرژيم

(. كاهش آب مصرفي باعث شد عملکيرد دانيه در   3شکل دادند )
و  درصيد 1/36 ترتييب بيه شرايش تنش خشکي متوسش و شديد 

نسبت به تيمار بدون تينش خشيکي كياهش يابيد.      درصد6/71
هيا نشيان داد اثير    جزيه واريانس دادههمچنين نتايج حاصل از ت

رقيم بير عملکيرد بيولوژييك     ×آبياري، رقم و برهمکنش آبيياري 
(. در هيير سيه رژيييم آبيياري عملکييرد   3جيدو   دار بييود )م نيي 

اميا ايين    ،بيولوژيك رقم صالح از دو ژنوتييپ ديگير بيشيتر بيود    
شيکل  دار بود )ش خشکي متوسش م نيتفاوت  تنها در تيمار تن

(. در شرايش تنش خشکي متوسش عملکرد ارقام صالح، تيلاش  4
نسبت  درصد5/40و  درصد3/36، درصد5/12 ترتيببهو خمين 

به شرايش بدون تينش خشيکي كياهش يافيت. مايادير كياهش       
، درصيد 41کي شديد نيز عملکرد بيولوژيك در شرايش تنش خش

در ارقام صيالح، تيلاش و خميين     ترتيببه درصد44و  درصد36
بود. تفاوت  در عملکرد بيولوژيك و دانيه ارقيام لوبييا كيه تحيت      

ها در ساير پووهش ،تنش رطوبتي متوسش تا شديد قرار داشتند
(. Rosales-Serna et al., 2002نيييز گييزارش شييده اسييت )
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ای و افزایش نشت یت روزنهکاهش محتوای آب نسبی، هدا
رساانی باه بافات   ها در اثر تنش خشکی، باعث آسیبالکترولیت

های گیاه و کاهش فتوسانتز و در نتیهاه کااهش تولیاد مااده      
 خشک و عملکرد دانه شده است.

بررسی ضرایب همبستگی نشان داد همبساتگی مببات و   
فیا   دار بین ارتفاع بوته با وزن شاخساره، وزن ریشه، کلرومعنی

ای وجاود  در مرحله زایشی، محتوای آب نسبی و هادایت روزناه  
دار بین ارتفاع بوتاه باا   همچنین همبستگی منفی و معنی دارد.

(. در واقع بیشاتربودن  5جدول ها مشاهده شد )نشت الکترولیت

ترباودن  نهبهی دهندهنشانای و محتوای آب نسبی هدایت روزنه
باشد و شرایط آبی بهینه در نهایات باعاث   وضعیت آبی گیاه می

ریشاه و شاخسااره شاده اسات. همچناین       خشاک وزنافزایش 
داری باین وزن داناه باا    مشخص شد همبستگی مببت و معنای 

غلاف، محتوای آب نسابی و   پُرشدنمیزان سبزینگی در مرحله 
باودن  در واقاع بهتر (. 5وجاود داشات )جادول    ای هدایت روزنه

باودن آب بارای رشاد و تولیاد در     شرایط رطوبتی گیاه و فراهم
 نهایت به تولید وزن دانه بیشتری منهر شده است.

 
 های آبياریوزن دانه ارقام لوبياچيتی و رژیم -1شکل 
 (.LSD=0.05) داری ندارندتلاف معنیاخ ،های دارای حرف مشترکمیانگین

 باشد.روف کوچک مربوط به ارقام میحروف بزرگ مربوط به تیمارهای آبیاری و ح

Fig. 3. Seed weight of bean cultivars and irrigation regimes 
Means with the same letters do not have significant difference, using LSD, p≤0.05. 

Lower case letters indicates cultivars differences and upper case letters indicate irrigation differences. 
 

 
 های آبياریتوده ارقام لوبياچيتی و رژیموزن زیست -2شکل 

 (.LSD=0.05) داری ندارنداختلاف معنی ،های دارای حرف مشترکمیانگین

Fig. 4. Biological yield of bean cultivars and irrigation regimes 
Means with the same letters do not have significant difference, using LSD, p≤0.05. 
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 ضرایب همبستگی پيرسون بين صفات مورد بررسی -5جدول 
Table 5. Pearson correlation coefficient of evaluated traits 

  
 ( ارتفاع1

Height 
 ( قطر ساقه2

Stem diameter 
 ( وزن شاخساره3

Shoot weight 
 ( وزن ریشه4

Root weight 

 ( نسبت وزن ریشه به شاخساره5

Root/Shoot weight 
 دهی(( کلروفيل )قبل از گل6

Chlorophyll (pre-flowering)[SPAD] 

1 1.00 
     

2 0.33 1.00 
    

3 0.67** 0.15 1.00 
   

4 0.52** 0.07 0.84** 1.00 
  

5 -0.40* -0.08 -0.58** -0.18 1.00 
 

6 0.10 -0.19 0.44* 0.38 -0.29 1.00 

7 0.63** 0.25 0.84** 0.75** -0.45* 0.38 

8 0.62** 0.23 0.88** 0.73** -0.49* 0.44* 

9 -0.52** -0.15 -0.84** -0.86** 0.29 -0.21 

10 0.57** 0.11 0.87** 0.85** -0.37 0.28 

11 0.68** 0.17 0.93** 0.83** -0.41* 0.36 

12 0.42* -0.01 0.72** 0.75** -0.16 0.28 

 

 Continue oh table 5 -5ادامه جدول 

  
 غلاف( پُرشدن( کلروفيل )7

Chlorophyll (pod filling) 
 ( محتوای آب نسبی 8

RWC 
 ( نشت الکتروليت9

Leakage 
 ایدایت روزنه( ه10

Stomatal conductance  

 ( عملکرد دانه11

Seed yield 

 ( عملکرد بيولوژیک12

Biological yield 
1 

    
  

2 
    

  

3 
    

  

4 
    

  

5 
    

  

6 
    

  

7 1.00 
   

  

8 0.74* 1.00 
  

  

9 -0.78** -0.74** 1.00 
 

  

10 0.76** 0.81** -0.95** 1.00   

11 0.82** 0.9** -0.88** 0.91** 1  

12 0.69** 0.66** -0.79** 0.8** 0.86** 1 

 درصددر سطوح احتما  پنج و يك داريم ن ترتيب به: ٭٭ و ٭

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 گيرینتيجه
صالح از نظر صفاتي از جمليه محتيواي آب    لوبيایيتيرقم 

تيوده و وزن دانيه   وزن زيسيت  ،ايهدايت روزنه ،، كلروفيلنسبي
نسبت به دو رقم ديگر برتري داشت. كياهش نسيبت ريشيه بيه     
شاخساره آن هم حکايت از درک كمتر تنش خشيکي داشيته و   
مواد فتوسنتزي كمتري به ريشه اختصاص داده اسيت. بيه نظير    

ر رسد اين رقم شرايش محدوديت آب را نسبت به دو رقم ديگمي

ها نيز در ايين  بهتر تحمل كرده باشد. همچنين نشت الکتروليت
رقم كمتر از ساير ارقام بود و اين امر دليلي بير حفيت تمامييت    

باشيد.  در شرايش تنش خشکي نسبت به دو رقم ديگر ميي  ءغشا
دهد كه توده و وزن دانه نشان ميوزن زيست البته كاهش شديد

از نظير اقتصيادي    احتمالاً ياري سنگين در اين گياهاعما  كم آب
 صرفه نباشد.بهمارون
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Introduction 
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important food legume and is an important source of 

calories, protein, dietary fiber, and minerals for human nutrition. In addition, it provides an essential source 
of protein for more than 300 million people worldwide including Iran. Drought is one of the most important 
abiotic stress factors that limits plant growth and results in significant seed yield reductions in around 60% of 
global bean production areas. Acclimation to water deficit in crops is the result of a series of integrated 
events. Upon exposure to drought stress, plants exhibit a wide range of responses at the whole-plant, cellular 
and molecular levels. At the whole-plant level, the effect of drought stress is usually perceived as a decrease 
in photosynthesis and growth, which is associated with alterations in carbon and nitrogen metabolisms. The 
reduction in the photosynthetic activity is due to several coordinated events, such as stomatal closure, 
chlorophylls cleavage and the reduced activity of photosynthetic enzymes. Stomatal closure is probably the 
most important factor controlling carbon metabolism, but the relative role of other limitations on 
photosynthesis depends on the severity of water deficit. The aim of this experiment was to determine the 
effect of different moisture stress levels on morph-physiological attributes of three common bean genotypes. 
 

Materials & Methods 
In order to evaluate the effect of moisture stress on some morphological and physiological traits of 

common bean genotypes, a greenhouse experiment was conducted as factorial design. The experimental 
factors included irrigation (100% FC; as control, 75% FC; as moderate drought stress and 50% FC; as severe 
drought stress) and three common bean cultivars (Saleh, Talash and Khomein). The experiment was 
performed at FUM (Ferdowsi University of Mashhad) glass house in 2015 with three replications. Pots 
(diameter 20 cm, height 30 cm) were filled with ten Kg of loamy soil and five seeds were planted in each of 
them. After emergence and establishment of seedlings, two plants were remained in each pot. Irrigation 
treatments were started at 4th leaf stage and continued up to the end of experiment. Plant height, stem 
diameter, shoot and root weight, root/shoot ratio, greenness, leaf relative water content, electrolyte leakage, 
stomatal conductance, biological and seed weight were measured. Data were analyzed using SAS software 
and least significant difference test (LSD) was used for mean comparisons at 0.05 level in MSTATC 
software. 

 

Results & Discussion 
The effect of Irrigation and genotype on plant height, shoot and root weight, chlorophyll at reproductive 

stage, relative water content, electrolyte leakage and stomatal conductance were significant. Also the 
interaction effect of irrigation×genotype on root/shoot ratio was significant. Drought stress decreased plant 
height by 8% and 21.4% in moderate and severe drought stress respectively. Shoot weight decreased by 
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30.1% (moderate drought stress) and 70.1% (severe drought stress) and root weight decreased by 48.9% 
(moderate drought stress) and 73.8% (severe drought stress) compared to control. The root/shoot ratio 
decreased under moderate drought stress in all genotypes but under severe drought stress, root/shoot ratio 
were increased in Talash and Khomein genotypes. Drought stress decreased chlorophyll content, so that 
under moderate and severe drought stress chlorophyll content decreased by 12.4% and 31.3%, respectively 
compare to control. Among genotypes, Saleh accumulated higher leaf chlorophyll content. The relative water 
content and stomatal conductance declined under drought stress treatments but electrolyte leakage was 
increased under drought stress treatments. Relative water content decreased by 9.9% and 30.7% under 
moderate and severe drought stress conditions, respectively compared to control. Under moderate and severe 
drought stress conditions stomatal conductance reduced by 33.3% and 53.3% respectively compared to 
control. Electrolyte leakage increased by 24.7% under moderate drought stress condition and 37% under 
severe drought stress condition compared to control. Also higher relative water content, stomatal 
conductance, and lower electrolyte leakage was observed in Saleh genotype. The highest seed yield among 
cultivars was found in Saleh and the highest seed weight was observed in complete irrigation regime.   

 

Conclusion 
Based on our results, Saleh genotype produced more seed, biomass, relative water content, chlorophyll, 

stomatal conductance and lower electron leakage, therefore, it seems that this genotype is more tolerant to 
moisture stress. However, generally, bean plant seems susceptible to drought, and it might not be feasible to 
impose high levels of drought stress on this crop. 
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