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 چکیده 

 این انتخابجهت  مناسب معیاری تواندمی در شرایط متفاوت آبیاری دانه عملکرد گیریدر شکل مؤثر فیزیولوژیک صفات از آگاهی افزایش

آزمایشی  چیتی،در لوبیا  عملکرد با هاآن روابط وتغییرات این پارامترها  بررسیمنظور به .باشددر این شرایط  دانه عملکرد اصلاح برای صفات

 در ایستگاه تحقیقات خیرآباد زنجان سال زراعی روز 9و  1در دور آبیاری تصادفی با سه تکرار  اًهای کاملدر قالب طرح بلوک

دمای برگ، تعرق، کارایی مصرف آب فتوسنتزی، کارایی داری در صفات تفاوت معنی شرایط آبیاریبین دو  انجام شد. 4141-4143

ای، کارایی مصرف آب فتوسنتزی و زیر روزنه 2COدمای برگ، صفات  در های مورد مطالعهژنوتیپ مشاهده شد. مصرف آب و عملکرد

، G1های ژنوتیپ. است صفات این لحاظ از هاژنوتیپ بین تنوع ژنتیکیوجود   دهندهشان دادند که نشانداری نعملکرد با هم اختلاف معنی

G2 ،G4 ،G9  وG12 ،ها نشان دادندمزوفیلی بالاتری نسبت به بقیه ژنوتیپ و هدایت آب مصرف ای، کاراییروزنه هدایت میزان فتوسنتز. 

 به مربوط فتوسنتزی مصرف آب کارایی بیشترین ها بودند.نسبت به بقیه ژنوتیپ ملکردبیشترین ع  دارای G8و  G10 ،G15های ژنوتیپ

 و G13و  G4های ژنوتیپ به مربوط فتوسنتز میزان بیشترین .بود G10و  G2ژنوتیپ  به مربوط میزان کمترین و  G14و G16های ژنوتیپ

با هیچ کدام از صفات فیزیولوژیک مورد بررسی در هر دو شرایط آبیاری . بین عملکرد بود G14و  G11های ژنوتیپ به مربوط میزان ترینکم

دار داری مشاهده نشد. میزان فتوسنتز با هدایت مزوفیلی و کارایی مصرف آب در هر دو شرایط آبیاری رابطه مثبت معنیهمبستگی معنی

روز همبستگی مثبت  پنجدار و در دور آبیاری مثبت معنی روز همبستگی 9ای در دور آبیاری داشت. فتوسنتز با میزان تعرق و هدایت روزنه

زیر  2COمیزان  صفاتای در شرایط تنش است. در هر دو شرایط آبیاری دهنده اهمیت هدایت روزنهدار داشت. این حالت نشانمعنیو غیر

 9دند و در شرایط دور آبیاری بوات فتوسنتز میزان تغییر کنندهتوجیهو دمای برگ با ضریب منفی و میزان تعرق با ضریب مثبت،  ایروزنه

های مقاوم به شرایط تنش ای با ضریب منفی نیز در توجیه تغییرات فتوسنتز دخالت دارد. بنابراین در انتخاب ژنوتیپهدایت روزنه روز

 این توانمی ها،ژنوتیپ در نتزیفتوس هایشاخصبرخی وجود تنوع در  به توجه با ثر باشد.ؤتواند ماستفاده از این صفات فیزیولوژیک می

 .داد قرار برداریبهره مورد تنش شرایط در های کارآمدژنوتیپ انتخاب جهت تنش انجام داده و شرایط مختلف در را آزمایش

 

 لوبیا چیتی، فتوسنتز، ، دور آبیاریتعرق: کلمات کلیدی
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 مقدمه

 يکی عنوان به آب منابع از بهینه استفاده و مصرف کارايی بهبود

  و خشک مناطق در پايدار اصلی کشاورزی محورهای از

 ایمديترانه هوای و آب دارای ايرانرود. به شمار می خشکنیمه

 مناطق زمره در سال در مترمیلی 253 نزولات متوسط با و است

 (.1042 )آمارنامه بارندگی، دارد قرار جهان خشکنیمه و خشک

ن در ئیکننده پروتتأمین ويژه لوبیا از منابع مهمحبوبات به

چرا  استتوسعه  حال خصوص کشورهای دراکثر کشورها به

تر بوده و که از نظر اقتصادی از پروتئین حیوانی ارزان

ها و مواد معدنی ضروری در کننده مناسبی برای ويتامینتأمین

 گیاهی لوبیا .(Ebrahimi et al., 2010است )جیره غذايی انسان 

 به عنوان که بوده Fabaceae تیره از خودگشن و علفی يکساله،

 آهن، فسفر، بالا، پروتئین دارای انسان غذای تأمین منابع از يکی

رضوانی ) است فاقد کلسترول و بوده فیبر و B1، Cی هاويتامین

 (. 1531مقدم و صادقی سمرجان، 

 در حتی آن عملکرد و بوده حساس خشکی تنش به لوبیا

که تنش  هنگامی .بیندمی صدمه ش،تن مدتکوتاه هایدوره

يابد ای به سرعت کاهش میافتد هدايت روزنهخشکی اتفاق می

 اکسید کربن باعث کاهش فتوسنتز و محدوديت تثبیت دی

 کاهش باعث خشکی تنش .(Yathisha et al., 2020) شودمی

 فشار نزول و برگ آب پتانسیل شدن ترمنفی رطوبتی، محتوای

 آن رشد و سلول شدنکاهش بزرگ و نهروز انسداد آماس،

 در لوبیا رشد نواحی .(Abdul Jaleel et al., 2009) دشومی

قرار  متناوب يا متوالی هایتنش وسیله به دنیا مختلف مناطق

 منابع از بهینه استفاده برای هايیروش اتخاذ بنابراين گیرند،می

واند تمی آبیاریکم هایروش از استفاده جمله از موجود آب

 .(Beheshti et al., 2016) باشد ثرؤم بسیار

 گیریدر شکل مؤثر فیزيولوژيک صفات از آگاهی افزايش

 مناسب معیاری تواندمی در شرايط متفاوت آبیاری دانه عملکرد

در اين  دانه عملکرد اصلاح برای صفات اين جهت انتخاب

های تنش برابر در گیاهان سازگاری مکانیسم اولین باشد.شرايط 

 تا در است هاروزنه بستن گرما و شوری خشکی، مانند محیطی

 کند جلوگیری تعرق به وسیله آب رفتهدر از صورت اين

 عامل تعرق اينکه به توجه با (.1535 زاده و همکاران،حسین)

 قطعاً کاهش بنابراين است چوبی آوند در آب کشش در اصلی

 Amiri) شودمی عالغیرف انتقال فرآيند در اختلال به منجر تعرق

et al., 2017). تنظیم با ارتباط در کارآمد هایمکانیسم با گیاهان 

 آبیکم تنش شرايط تحمل بهتر به قادر برگی هایروزنه عملکرد

 اختلال و برگی درون آب بیشتر حفظ با کهطوریبه بود، خواهند

 فرايندهای انجام و رشد امکان و غیرفعال، فعال انتقال در کمتر

 مقابل در. (Jaleel et al., 2009) نمايندفراهم می بهتر را لولیس

 کاهش از توانايی جلوگیری خشکی، تنش به حساس ارقام

 و فعال انتقال اختلال در با درنهايت و نداشته را تعرق شديد

 اثرات معرض چوب در و آبکش آوندهای در ترتیب به غیرفعال

در  گیاهان .گیرندیقرار م پژمردگی و تورگر فشار کاهش منفی

 آب خشک، ماده واحد هر ازای تولید بهشرايط تنش آبی 

 بالاتری آب مصرف کارايی نتیجه و در نموده مصرف کمتری

همکاران  و Wakrim .(1531 )عزيزی و همکاران، دارند

 عملکرد در آب مصرف کارايی پژوهشی مقدار در (2443)

 به آبی، نیاز صددر 34 و 144 آبیاری در شرايط را لوبیا غلاف

 .کردند گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 33/2و  31/1ترتیب 

به  گیاه بودن حساس به توانمی را آبیکم اثر در کاهش عملکرد

 به غلاف مواد انتقال و فتوسنتز کاهش نتیجه در و آبی تنش

 ,Mahajan and Tuteja ؛1531برزگر و همکاران، ) دانست

2005; Sarker et al., 2005). Ludlow و Muchow (1334) 

 آبی، کم علت ها بهجوی میان در يک آبیاری در نشان دادند که

 در شده، کاسته به سرعت گیاه در مواد تولید و میزان فتوسنتز از

 مراحل در حتی و يابدتر کاهش میآهسته بسیار تنفس کهحالی

در پژوهشی ديگر  يابد. افزايش ممکن است خشکی اولیه

 میان يک در آبیاری بوته در هایغلاف تعداد که مشاهده شد

 و فتوسنتز از آبی،کم اثر همچنین در و يافته کاهش هاجوی

 آوندهای در مواد انتقال چون و شودکاسته می گیاه در مواد تولید

 به مواد انتقال از بنابراين دارد، فشاری به پتانسیل نیاز آبکش

 ,Taiz and Zeiger) شودمی کاسته نیز ها()دانه سمت مخازن

1998).  

 پوشش ساختمان باعث تغییر در آبیاری رژيمدر  تغییر
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 111 ...ها با عملکرد دانه درو روابط آن کیولوژیزیف یپارامترها یابیارز                                                                و شبیری اسدی 

 

 

نهايت  در و گیاهی پوشش درون تابش انتشار گیاهی، الگوی

 ماده تولید آب خاك، کمبود شود.می گیاه تابش مصرف کارآيی

 فتوسنتزی فعال تابش کاهش جذب علت به را گیاهان خشک

 نهايت در و پهنک شدن معج برگ، پژمردگی، سطح از ناشی

تابش  تبديل کارآيی کاهش چنینهم و هابرگ پیری زودرس

 Earl and) دهدمی قرار تأثیر تحت خشک ماده به شده جذب

Davis, 2003). فرايندهای ديدنآسیب دلیل به آبیشرايط کم در 

 شود.می کم گیاه تولید جمله فتوسنتز، از گیاه، فیزيولوژيک

 ایبوته درون رقابت افزايش و توسنتزیف مواد ساخت کاهش

 آب کمبود تنش در اثر هاگل ريزش همراه به آن، از حاصل

 از تعداد بیشتری ناباروری و غلاف تعداد کاهش موجب

 Wakrim et al., 2005; Santos) دشومی شدهتشکیل هایغلاف

et al., 2006). در که اين باشد تواندمی ديگر احتمالی دلیل 

 قدرت انتقال دسترس، قابل آب کمبود دلیل به رشد رهدو پايان

دانه  عملکرد افت به منجر و يافته کاهش دانه به پرورده مواد

 تیمارهای در آن شديد کاهش يا دانه تشکیل عدم شود.می

 است شده گزارش نیز ديگر هایپژوهش در آبیاری شديدکم

 ,.Porch et al., 2009; Bayat et al؛1531همتا،)حبیبی و بی

2010; Ramirez-Liodra et al., 2011.) خشک وزن کاهش 

 اثر در مواد فتوسنتزی تولید کاهش و هوايی هایاندام

 است گزارش شده نیز ديگر محققان توسط آب، محدوديت

(Ramirez-Liodra et al., 2011). تولیدی ماده خشک افزايش 

 لبه دلی تواندمی مطلوب آبیاری شرايط تحت گیاهان در

منبع  ايجاد با که باشد آن داوم نیز و برگ سطح بیشتر گسترش

دريافتی،  نور از بیشتر چه هر استفاده جهت کارآمد فیزيولوژيکی

همکاران،  لک و) است شده خشک ماده تولید افزايش باعث

 کاهش فتوسنتز به منجر آبی شتن(.  Bayat et al., 2010؛1531

 همچنین، تنش آبی. دشومیغذايی  مواد تولید کاهش نتیجه و در

 باعث و شده هادانه ها بهبرگ از غذايی مواد انتقال کاهش باعث

و در نهايت  دانه وزن کاهش در نهايت و رسیدگیتسريع در 

نتايج  .(Hemati Far and Rahimi, 2015) شد خواهدعملکرد 

های ماش و لوبیا با تحقیقات محققین نشان داد در ژنوتیپ

ای، تعرق و خاك، فتوسنتز، هدايت روزنه کاهش رطوبت

;Islam, 2022 ) راندمان مصرف آب کاهش يافتند

2022 Papathanasiou,) .ارقام شناسايی روی بر مطالعه در 

 ارقام که شد آبی مشاهدهکم تنش به لوبیا گیاه حساس و متحمل

زراعی(  ظرفیت درصد 13 و 34) ملايم هایتنش در مقاوم

 و روزنه زير 2COتعرق، غلظت  میزان وفیل،کلر محتوای دارای

مطالعه  .(Rasti et al., 2014) دبودن بیشتری خالص فتوسنتز

های حساس و مقاوم لوبیا نشان داد که در ديگری روی ژنوتیپ

های مقاوم، بازماندن طولانی مدت روزنه و تثبیت کربن ژنوتیپ

 .(Polania et al., 2022) بالاتر منجر به افزايش فتوسنتز گرديد

 ضمن يابد.کاهش می ایروزنه هدايت برگ، سن افزايش با

 ایروزنه هدايت میزان و فتوسنتز بین رابطه ضعیفی اينکه

 ثیرأت تحت هاروزنهمشاهده شد. همچنین نتايج نشان داد که 

 اکسیددی غلظت میزان رطوبت، نور، ازجمله محیطی عوامل

 .(Brownlee, 2001) رندگیقرار می گیاه آبی وضعیت و کربن

ای نقش مهمی در محدوديت هدايت روزنهتحقیقات نشان داد 

 ارقام روی بر تحقیقات .(Baath et al., 2020) فتوسنتز دارد

 و فیزيولوژيک هایويژگی ثبات که داد نشان نخود و عدس

 با مرتبط مطالعات زيادی در اهمیت گیاه فتوسنتزی توان حفظ

 دارد کشت جهت های مقاومژنوتیپ بانتخا و خشکی به تحمل

 .(Ahmadpour et al., 2017؛ 1532رهباريان و همکاران، )

های فتوسنتزی در تحقیقات متعددی بر روی شاخص

گیاهان زراعی با تعداد محدود ژنوتیپ در شرايط تنش اجرا 

های شده است. اما با توجه به واکنش متفاوت شاخص

 تغییرات، آگاهی از متفاوتفتوسنتزی در شرايط محیطی 

کم آبیاری و  و آبیاری نرمالهای فتوسنتزی در شرايط شاخص

، دانه حائز اهمیت است کل روابط آنها با عملکرد تغییرات

 با هاآن روابط فتوسنتزی و عوامل ارزيابی هدف با حاضر مطالعه

دو شرايط در چیتی رقم و لاين لوبیا  11کل در دانه  عملکرد

 ی انجام شد.نرمال و کم آبیار

 

 هامواد و روش

کل  عملکرد با هاآن روابط فتوسنتزی و عوامل ارزيابیمنظور به

چیتی، چهارده ژنوتیپ امیدبخش لوبیا چیتی حاصل از  در لوبیا
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 دو شرایط نرمال و کم آبیاریمورد مطالعه در  چیتیهای لوبیا ژنوتیپ -4جدول 

 کد

Code 

 نوتیپژ
Genotype 

 کد

Code 
 نوتیپژ

Genotype 
G1 KS21500 G9 KS21607 

G2 KS21538 G10 KS21492 

G3 KS21565 G11 KS21255 

G4 KS21563 G12 KS21184 

G5 KS21597 G13 TAYLOR 

G6 KS21600 G14 KS21495 

G7 KS21601 G15 Sadri (Check) 

G8 KS21606 G16 Kosha (Check) 

 

 مشخصات خاک مزرعه محل اجرای آزمایش -1جدول 

 شن % سیلت % رس % ت خاكباف
 کربن آلی

% 

مواد خنثی 

 % شونده

واکنش گل 

 (PH) اشباع

ی کيالکترهدايت 

 زيمنس()دسی

درصد 

 اشباع

می سیلتیلو  24 01 50 30/4  1/0  0/1  11/4  01 

 

 در طی دو سال انجام آزمایش در طول دوره رشد ماهانهشرایط دمایی و میزان بارندگی  -3جدول 
بهشتاردي فروردين سال   شهريور مرداد تیر خرداد 

  C°ماد
1041 3/3  3/12  1/23  1/13  3/25  3/13  

1042 3/3  1/15  3/23  3/11  0/23  1/21  

 رندگیبا

(mm) 

1041 2/10  3/54  1/5  4 0/15  4 

1042 3/51  5/35  1/13  3/1  2/15  1/4  

 

 (1)جدول  در مرکز تحقیقات لوبیای خمینهای اصلاحی برنامه

به همراه ارقام رايج منطقه  1042تا  1041در سال زراعی 

)صدری و کوشا(، در ايستگاه تحقیقات خیرآباد زنجان در دو 

 آبیاری مورد بررسی قرار گرفتند.شرايط آبیاری نرمال و کم

آبیاری پس از استقرار کامل گیاهچه و در مرحله اعمال کم

شرايط آبیاری در ای لوبیا صورت گرفت. سومین سه برگچه

روز  3و  3براساس  به ترتیبو کم آبیاری، دور آبیاری نرمال 

آزمايش در قالب تجزيه مرکب با دو شرايط آبیاری  بار بود.يک

تکرار انجام شد.  سهتصادفی با  اًهای کاملبا طرح پايه بلوك

یزه و بهاره، ديسک و استفاده يعملیات تهیه زمین شامل شخم پا

های هرز از سم ه با علفاز لولر بود. قبل از کاشت برای مبارز

کودهای مورد نیاز  شد. لیتر در هکتار استفاده 2ترفلان به میزان 

قبل از کاشت به زمین  (2جدول بر اساس نتايج آزمون خاك )

کیلوگرم در هکتار  144آزمايش داده شد. بر اين اساس 

 144کیلو در هکتار پتاس قبل کاشت،  34سوپرفسفات تريپل، 

ه در دو مرحله و در نهايت اسید هیومیک به کیلو در هکتار اور

بذور  کیلو در هکتار همراه با آب آبیاری استفاده شد. 0میزان 

شده از ايستگاه های مورد بررسی )تهیهارقام و ژنوتیپ

کش تحقیقات حبوبات خمین( قبل از کاشت با سم قارچ

دند. شرايط دمايی و میزان بارندگی در طی دو شضدعفونی 

نشان داده شده است. بذور هر  5جدول بررسی در سال مورد 

متر با فواصل  0رديف به طول  0ژنوتیپ در يک کرت شامل 

متر سانتی 14و فواصل بوته در روی رديف  34بین رديف 

های زراعی معمول در طول مرحله رشد مراقبت کشت شدند.

پاشی علیه آفات های هرز و سماز قبیل وجین علف

ان دو لیتر در هکتار طی دو مرحله جهت )پروپارژيت به میز

 انجام شد.  کنترل آفت کنه(

تن در )دانه عملکرد شامل بررسی مورد صفات فیزيولوژيکی
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میکرومول بر متر ) برگ سطح واحد در فتوسنتز میزان (،هکتار

، (مول بر متر مربع در ثانیه) ایروزنه هدايت(، مربع در ثانیه

تشعشع فعال  ،(ربع در ثانیهمول بر متر ممیلی) تعرق میزان

 داخلی غلظت(، میکرومول بر متر مربع در ثانیه) فتوسنتزی

 آب مصرف کارايی ،(میکرومول بر مول)کربن  اکسیددی

 تقسیم با (اکسید کربن بر مول آبمیکرومول دی) فتوسنتزی

مول )میلی مزوفیلی هدايت ای،روزنه هدايت به میزان فتوسنتز

 به غلظت فتوسنتز تقسیم ار مربع( باکسید کربن بر متدی

 آب مصرف کارايی و ایروزنه درون کربن اکسیددی

 میزان با تقسیم اکسید کربن بر مول آب()میکرومول دی

 هایگیریاندازه .شد محاسبه حاصل تعرق بر فتوسنتز

 گازی گیری تبادلاندازه دستگاه توسط فتوسنتزی هایشاخص

 شد. انجام انگلستان رکشو ساخت L.C.Iمدل  حملقابل

حضور  در کربن اکسیددی فرآوری و فتوسنتز کمتر میزان

 پايین بودن مفهوم به ایروزنه داخل کربن اکسیددی بالای مقادير

 در های مزوفیلسلول توانايی عدم و مزوفیلی هدايت میزان

 فتوسنتزی آب کارايی مصرف .است کربن اکسیددی از استفاده

 هدايت واحد هر به ازای فتوسنتز نمیزا که است شاخصی

 هایشاخص گیریاندازه دهد.می نشان را تعرق و ایروزنه

 انتهای مرحله برای هر ژنوتیپ در نوبت يک طی فتوسنتزی

بیشتر  نور شدت در و صبح 12تا  14ساعات  در دهیغلاف

 کاملاً  هایاز برگ موردنظر صفات شد. انجام PAR  1444از

 هر مربوط به هایبوته میانی قسمت و بالغ ازيافته سالم توسعه

  شد. گیریاندازه ژنوتیپ

اً کامل هایبلوك طرح اساس برمرکب  واريانس تجزيه

ها میانگین گرفت. مقايسه انجام SASافزار نرم تصادفی توسط

 انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده نیز با

گام با متغیر تابع بهرسیون گامشد. تجزيه همبستگی و تجزيه رگ

)لازم  انجام شد SPSSافزار میزان فتوسنتز نیز با استفاده از نرم

 به ذکر است در تجزيه رگرسیون از صفاتی که به صورت

فتوسنتز به محاسبه گام با متغیر فتوسنتز از صفاتی که در بهگام

 استفاده نشد. اندکار رفته

 

 نتایج و بحث

 ارائه شده 0 جدول در مطالعه مورد صفات يانسوار تجزيه نتايج

دمای داری در صفات تفاوت معنی شرايط آبیاریبین دو است. 

برگ، تعرق، کارايی مصرف آب فتوسنتزی، کارايی مصرف آب 

صفات  در های مورد مطالعهژنوتیپمشاهده شد.  و عملکرد

ای، کارايی مصرف آب فتوسنتزی زير روزنه 2COدمای برگ، 

 نتايج اين داری نشان دادند.رد با هم اختلاف معنیو عملک

 صفات لحاظ از هااين ژنوتیپ ژنتیکی تنوع بالای از حاکی

 است. اثر بوده عملکرد ظرفیت درنتیجه و با فتوسنتز مرتبط

ه دار نشد کهیچ کدام از صفات معنیمتقابل ژنوتیپ در سال در 

ها در طول دهد روند تغییرات اين صفات بین ژنوتیپنشان می

های ، بنابراين تجزيهبودمورد بررسی يکسان  شرايطدو 

کدام از دورهای  ها در سطح هرواريانس جداگانه بین ژنوتیپ

 .(1جدول ) آبیاری مورد نیاز نبود

شده از نظر میزان اختلاف مشاهده: تشعشع فعال فتوسنتزی

 هاشرايط آبیاری و بین ژنوتیپبین دو  تشعشع فعال فتوسنتزی

روز باعث  3با اين حال دور آبیاری (. 0دار نبود )جدول معنی

. از طرف (3جدول شد ) افزايش میزان تشعشع فعال فتوسنتزی

 به مربوط تشعشع فعال فتوسنتزی میزان بیشترينديگر 

 به مربوط میزان ترينکم و G11و  G1 ،G15های ژنوتیپ

عث تغییر با آبیاری رژيم تغییر در (.1)جدول  بود G3 ژنوتیپ

 پوشش درون تابش انتشار گیاهی، الگوی پوشش ساختمان در

 کمبود شود.می گیاه تابش مصرف نهايت کارآيی در و گیاهی

 کاهش جذب علت به را گیاهان خشک ماده تولید آب خاك،

 شدنجمع برگ، پژمردگی، سطح از ناشی فتوسنتزی فعال تابش

 کاهش نهمچنی و هابرگ پیری زودرس نهايت در و پهنک

 قرار تأثیر تحت خشک ماده به شده تابش جذب تبديل کارآيی

  .(Earl and Davis, 2003) دهدمی

 محاسبه طريق از تابش کارايی مصرف برآورد با محققین

 جذب نور میزان و تجمعی خشک ماده رگرسیون بین خط شیب

 بهتر با توزيع تابش مصرف کارآيی کردند گزارش ،شده تجمعی

 تنش شرايط گیاهی تحت پوشش در فتوسنتزی فعال تشعشع

 عملکرد کاهش بر خشکی تأثیر تنش و يابدمی افزايش خشکی
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  چیتی در دو شرایط نرمال و کم آبیاریلوبیا  لاین 48 در دانه عملکرد و فتوسنتزی صفات واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تشعشع فعال 

 تزیفتوسن
 دمای برگ

2CO  زير

 ایروزنه
 تعرق

هدايت 

 ایروزنه

میزان 

 فتوسنتز

کارايی مصرف 

 آب فتوسنتزی

هدايت 

 مزوفیلی

کارايی 

 مصرف آب
 عملکرد کل

 30/0*** 11/11*** 44402/4 1/2313* 05/13 033/4 1/013*** 11/01 5/112*** 2/141144 1 دور آبیاری

 105/4 213/4 44415/4 31/324 13/10 131/4 32/11 5/340 3/15 3/133111 0 1خطای 

 132/4*** 141/4 44421/4 5/111** 31/3 451/4 445/1 113* 113/4* 5/21213 13 ژنوتیپ

 412/4 415/4 44413/4 23/123 10/0 413/4 15/4 3/032 203/4 3/51143 13 آبیاری ×رقم 

 133/4 43/4 44421/4 10/31 02/14 425/4 311/4 5/535 533/4 3/51210 14 2خطای 

CV%  33/3 31/1 3/1 3/14 1/50 30/11 2/21 3/22 33/15 3/25 
 درصد 44و  1 ،4 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب : به* و **، ***

 

 در دو شرایط نرمال و کم آبیاریمقایسه میانگین صفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد  -1جدول 

 دور

 آبیاری

تشعشع فعال 

 فتوسنتزی
 تعرق زفتوسنت

s2 mmol/m 

دمای 

 برگ
°C 

2CO  زير

 ایروزنه
μmol/mol 

هدايت 

 ایروزنه
s 2mol/m 

کارايی مصرف 

 آب فتوسنتزی

کارايی 

 مصرف آب

هدايت 

 مزوفیلی
mmol 

s2 /m2CO 

عملکرد 

 کل
ton/ha s 2μmol/m O2/mol H2μmol CO 

 a3/1141 a055/13 a311/11 a2/52 a15/231 a3433/4 b115/53 b11/1 a4101/4 a3401/1 روز 3

 a3/1313 a331/11 b111/1 b1/51 a55/234 a5131/4 a113/34 a01/2 a4140/4 b0330/1 روز 3

 .دار دارنددرصد تفاوت معنی 1های دارای حروف غیرمشابه در سطح میانگین

 

 ترمهم بسیار هابرگ پیری تسريع و سطح برگ کاهش طريق از

 در .(Araus et al., 2002است ) نتزفتوس بر تأثیرگذاری آن از

 در و باشد وجود نداشته غذايی مواد و آب کمبود که شرايطی

 رابطه يک گیاهی ها، تولیداتبیماری و آفات مشکل غیاب

 فعال تابش و دارند تجمعی دريافتی تابش مقدار با خطی

 خواهد گیاه رشد عامل ترينمهم عنوان شده بهجذب فتوسنتزی

 .(Tohidi et al., 2012) بود

از نظر دمای برگ تفاوت  دو شرايط آبیاریبین  :دمای برگ

 3 شرايط دور آبیاریکه در طوریداری وجود داشت بهمعنی

درجه  2/52 روز 3شرايط آبیاری و در  1/51دمای برگ روز 

ها (. دامنه تغییرات دمايی برگ در بین ژنوتیپ3بود )جدول 

 G16برای ژنوتیپ  05/53تا  G1برای ژنوتیپ  53/50بین 

مشخص شد  سوياهای ا بررسی ژنوتیپب (.1متغیر بود )جدول 

)صادقی  شودکه تنش کمبود آب، باعث افزايش دمای برگ می

تر در مقايسه با های متحملو در ژنوتیپ (1044و همکاران، 

ها، اين تغییرات کمتر و پايداری عملکرد بیشتر ساير ژنوتیپ

برگ با تنش خشکی مطابقت دارد و به طورکلی دمای است. به

دنبال کاهش آب قابل استفاده خاك، پتانسیل آب گیاه و در 

 ;Pasban Eslam, 2011) يابدنهايت تعرق آن نیز کاهش می

Khatun et al., 2021) ،بر مبنای بیلان انرژی در سطح برگ .

 Carcova et) شودکاهش تعرق منجر به افزايش دمای برگ می

al., 1998). ای روی سه ژنوتیپ يونجه در يک آزمايش مزرعه

ای با دماهای بالاتر تر هدايت روزنهمشاهده شد که مقادير پايین

 ,Johnson and Rummbaugh) تاج پوشش برگ مطابقت دارد

1995). 

2CO 2شده از نظر میزان اختلاف مشاهده :ایزیر روزنهCO 

بین دو  روز( 3)کاهش اندك در شرايط آبیاری  ایزير روزنه

زير  2CO(. غلظت 3دار نبود )جدول معنی شرايط آبیاری

 بیشترين و G1و  G2 ،G10های ژنوتیپدر  به ترتیب ایروزنه

 اولین گیاهان . در(1مقدار بود )جدول  کمترينG16 پ ژنوتی
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 چیتیهای مختلف لوبیا مقایسه میانگین صفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد در ژنوتیپ -8جدول 

 ژنوتیپ

تشعشع فعال 

 فتوسنتزی
 دمای برگ فتوسنتز

°C 

2CO  زير

 ایروزنه
μmol/mol 

 تعرق
s2 mmol/m 

هدايت 

 ایروزنه
s 2mol/m 

کارايی 

مصرف آب 

 فتوسنتزی

کارايی 

 مصرف آب

هدايت 

 مزوفیلی
mmol 

s2 /m2CO 

 عملکرد کل
ton/ha 

s 2μmol/m O2/mol H2μmol CO 

G1 a5/1311 a3/13 c53/50 abc2/214 ab13/3 ab31/4 bc1/53 ab41/2 a410/4 bcdef03/1 

G2 ab3/1133 a1/11 abc13/50 a1/212 a00/14 a11/4 c2/55 b3/1 a413/4 ef513/1 

G3 b3/1334 a1/13 abc12/50 bc3/205 b31/3 b53/4 ab3/03 a21/2 a411/4 abcde130/1 

G4 ab11/1313 a13/13 abc11/50 abc1/235 ab31/3 ab30/4 abc1/01 ab11/2 a413/4 bcde033/1 

G5 ab11/1132 a1/13 abc12/50 abc1/201 ab01/3 ab31/4 abc10/01 ab13/2 a411/4 abcd313/1 

G6 ab3/1135 a1/13 abc33/50 abc3/203 ab55/3 ab03/4 abc3/05 ab13/2 a411/4 def532/1 

G7 ab5/1111 a3/13 bc32/50 abc2/230 ab25/3 ab03/4 abc1/02 ab43/2 a413/4 bcde313/1 

G8 a35/1351 a1/11 abc32/50 abc1/231 ab55/3 ab05/4 abc0/02 ab33/1 a411/4 ab42/2 

G9 ab1133 a1/11 abc23/53 bc1/202 b35/3 b51/4 ab30/34 ab43/2 a412/4 ab331/1 

G10 ab1110 a0/11 abc42/53 ab1/210 ab31/3 ab05/4 bc3/53 b3/1 a412/4 a124/2 

G11 a2/1312 a33/13 abc15/53 abc2/230 b31/3 b53/4 abc0/01 ab32/1 a412/4 abcd31/1 

G12 ab1114 a1/11 ab23/53 abc3/231 ab05/3 ab02/4 abc1/00 ab33/1 a410/4 bcde323/1 

G13 ab3/1133 a23/13 abc11/50 bc3/253 b33/3 ab01/4 ab3/03 ab13/2 a432/4 f311/4 

G14 ab11/1331 a12/11 a0/53 bc3/200 b30/3 b51/4 ab41/32 ab45/2 a411/4 abc331/1 

G15 a1/1310 a3/13 abc15/53 bc3/201 ab20/3 b53/4 ab1/03 ab43/2 a413/4 a11/2 

G16 a11/1351 a3/13 a05/53 c5/222 ab23/3 b53/4 a43/30 ab13/2 a431/4 cdef051/1 

 .دار دارنددرصد تفاوت معنی 1ر سطح های دارای حروف غیرمشابه دمیانگین

 

 تنش با مواجه در و ها بودهريشه خشکی تنش کنندهحس اندام

 هورمون تولید به دهیدراته( منجر هایها )ريشهريشه اين

 هورمون اين تأثیر تحت هاروزنه درنتیجه و شده اسید آبسیزيک

 در هاروزنه شدنبسته .(Karimi et al., 2015) دشونمی بسته

 صورت آب رفتهدر کاهش منظوربه گرچه خشکی تنش طی

 به را فتوسنتز تواندمی 2COورود  از ممانعت علت به گیرد امامی

در  .(Yordanov et al., 2003) دهد کاهش جبرانی نقطه از کمتر

 اهمیت از هاروزنه تنظیم عملکرد محیطی هایتنش شرايط

ورود  کاهش موجب هاشدن روزنهبسته و است برخوردار بالايی

2CO غلظت  کاهش درنهايت که شده روزنه زير هایسلول به

2CO دارد دنبال به را سلولیدرون (Zlatev and Yordanov, 

 لوبیا و عدس نخود، قبیل از حبوبات بر روی تحقیقات .(2004

 درون 2COغلظت  تنش خشکی تأثیر تحت که است داده نشان

 Amiri et) يابدمی کاهش هاروزنه شدن بسته واسطهبه برگی

., 2015et al., 2017; Armand al). 2 تغلظ کاهش باCO 

 محدود فتوسنتز ،کلروپلاست به آن کاهش انتقال و برگ داخل

  .(Kicheva et al., 1994) گرددمی

روز، کاهش  3با افزايش دور آبیاری به دور آبیاری  :تعرق

 هاروزنه بستن(. 3دار در میزان تعرق مشاهده شد )جدول معنی

 شود.می ایهدايت روزنه و فتوسنتز زمانهم کاهش موجب

 را عملکرد ظرفیت درنهايت و آب مصرف کارايی میزان هاروزنه

 هاروزنه اندازه دهند.می ثیر قرارأت تحت فتوسنتزی فرايند در

 قرار تأثیر تحت درونی و عوامل محیطی به واکنش در عموماً 

 جذب کربنیک گاز و يافته تعرق دار آبمق درنتیجه و گرفته
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 که است اين از حاکی متعدد مطالعات يابد. نتايجمی تغییر شده

 ایروزنه تعرق طريق از گیاه در شده آب وارد از بالايی درصد

 کاهش فتوسنتز به منجر تعرق کاهشو در نتیجه  شودمی خارج

 ;Cornic and Massacci, 1996) شودمی آب مصرف کارايی و

Khatun et al., 2021). و کم نور معرض در گیاهان واقع در 

 ,.Aranda et al) خواهند بود تنش تحت بیشتر آب تنش کمبود

 گرفت انجام روی گندم بر که هاپژوهش برخی نتايج .(2005

 مصرف منجر به ای،هدايت روزنه و تعرق کاهش که داد نشان

 پرچم برگ آب پتانسیل موجب افزايش نیز و گیاه در کمتر آب

 آب افزايش با که دهندشات نشان میگزار برخی شود.می

 ,Brownlee) يابدمی افزايش گیاه در میزان تعرق گیاه در موجود

 شرايط مورد بررسی نیزها در دو در بین ژنوتیپ .(2001

 G2ژنوتیپ  درو کمترين  G2 ژنوتیپ تعرق دربیشترين میزان 

 (. 1جدول ) مشاهده شد

روز باعث کاهش غیر  3دور آبیاری  :اینههدایت روز

 کمترين(. 3)جدول  ای شددار در میزان هدايت روزنهمعنی

 بیشترين و G14و  G9های به ژنوتیپ مربوط ایروزنه هدايت

 .(1جدول ) بود G2ژنوتیپ  به ای متعلقروزنه هدايت میزان

 گیاه، فیزيولوژيکی وضعیت برای بررسی شاخص ترينساسح

 اصلی اندام عنوانبه هابرگ هاست. واکنشروزنه فتارر بررسی

 نسبی رطوبت برگ، دمای هوا، دمای به توجه کننده بافتوسنتز

 و است. حفظ متفاوت محیطی ساير خصوصیات و هوا

 خصوصیاتی جمله از گازی تبادلات طبیعی سرعت نگهداری

 مدخل هاشود. روزنهعملکرد می و رشد افزايش باعث که است

 کنترل در را مهمی نقش هاشکاف روزنه و هستند گیاه اصلی

 Anyia and) کنندمی ايفا و فتوسنتز تعرق گازی، تبادلات

Herzog, 2004). در شود،می مواجه آب کمبود با گیاه زمانی که 

 نهايت و در ایروزنه کاهش هدايت ها،روزنه شدن بسته نتیجه

 يابدمی هشکا توجهیقابل طوربه و فتوسنتز تعرق سرعت

(Pinheiro et al., 2004; Kruger et al., 1995; Khatun et al., 

2021; Chartzoulakis et al., 2002). همراه رشد از جلوگیری 

 خشکی به گیاهان هایپاسخ جزء اولین هاروزنه شدنبسته با

 به پاسخ در هاروزنه شدنو بسته (Kruger et al., 1995) است

 به های گیاهیگونه میان در که است ترکیرفتار مش آب کمبود

کردند  گزارش. محققین (Pearce et al., 2006) خوردچشم می

 بلبلی،چشم لوبیا در خشکی، استرس از زمان گذشت با که

 مقابل در و ای کاهشروزنه هدايت تعرق، فتوسنتز، سرعت

 بیان هاآن يابد.می افزايش ایروزنه اتاقک زير 2COغلظت 

 هابرگچه پیری خاطر به است ممکن اين امر علت هک کردند

 به خاطر عمدتاً آسیمیلاسیون تسرع در کاهش باشد. همچنین،

 ناشی هایبعضی محدوديت حال اين با. بود هاروزنه شدن بسته

 Anyia and) بود شدهنیز مشاهده ایروزنهغیر تنظیم از

Herzog, 2004 .)یبلبلچشم لوبیا در خشکی سازگاری به 

 شکاف کنترل وسیلهبه آب تلفات حداقل رسانیدن به وابسته

 که است شده اثبات .(De Carvalho et al, 1998) تروزنه اس

 محتوای رطوبت يا بالا برگی آب پتانسیل نگهداری به قادر لوبیا

 در (Souza et al., 2004) تاس آبی تنش طی بالا، برگی نسبی

 راهبرد اين .کند لوگیریج بافت پسابیدگی از تواندمی نتیجه

 در کاهش باعث است ها، ممکنروزنه شدنبسته واسطهبه

 طی تحقیقات .شود عملکرد و رشد کاهش و 2COآسیمیلاسیون 

 گندم، روی بر (1333) نو همکارا Winterتوسط  گرفته انجام

 جهت فاکتور مناسبی ایروزنه هدايت که گرديد مشخص

 شرايط به شاخص بسته ناي و نیست هاژنوتیپ کردنغربال

 بین داشتند محققین اعلام بود. برخی خواهد متفاوت محیطی

 کلزا گیاه در دانه و عملکرد ایروزنه هدايت فتوسنتز، صفات

 در ديگر برخی و (Wells et al., 1982) ندارد وجود ارتباطی

 را داریمعنی ارتباط ایروزنه هدايت و فتوسنتز بین نخود گیاه

 تحقیق طی .(Hobbs and Mahon, 1982) نداگزارش کرده

 بین دارمعنی ارتباط گرفت انجام گندم روی بر که ديگری

 .(Austin et al., 1980) دش مشاهده فتوسنتز و ایهدايت روزنه

بین دو  فتوسنتزشده از نظر میزان اختلاف مشاهده :فتوسنتز

ا اين ب(. 3دار نبود )جدول معنی هاشرايط آبیاری و بین ژنوتیپ

روز باعث کاهش میزان فتوسنتز شد. از  3حال دور آبیاری 

و  G4های ژنوتیپ به مربوط فتوسنتز میزان بیشترينطرف ديگر 

G13 های ژنوتیپ به مربوط میزان ترينکم وG11  وG14 بود 

 نقش که است گیاهی فرايند ترينمهم فتوسنتز(. 1)جدول 
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 دارد گیاهان در آلی مواد تولید و کربن تثبیت بسزايی در

(Bishop and Bugbee, 1998). زراعی گیاه فتوسنتز میزان 

 برگ سطح مساحت و برگ سطح واحد فتوسنتز در سرعتبه

 هماهنگ کاهش. (Winter et al., 1988) داشته است بستگی

 ،روز 3دور آبیاری  شرايط تحت ایروزنه هدايت و فتوسنتز

 ,Austin) است تزفتوسن در ایروزنه محدوديت دهندهنشان

 که گرددمی فتوسنتز توقف موجب هاروزنه شدن بسته .(1989

 است. نامطلوب برگ دمای افزايش به علت آب، حفظ رغمعلی

 عملکرد در توجه قابل تغییرات وجود بدون بالاتر فتوسنتز نرخ

و  دانه شدن پر طی در عملکرد چندژنی اثرات دلیل به تواندمی

 مثال، در عنوان)به فتوسنتز میزان گیریزهاندا روش دلیل به يا

باشد.  زمان( از کوتاه دوره يک برای تنها و برگ يک

 مرحله اولین فتوسنتز، فرايند طريق از 2COخالص  آسیمیلاسیون

 سرعت و (Anyia and Herzog, 2004) است بیوماس تولید

 به بیوشیمیايی جزء ظرفیت ترينحساس خالص آسیمیلاسیون

 خشکی تحمل کلیدی کنترل نقطه تواندو می است یآبکم تنش

 تنش که محققین نشان دادند .(Kruger et al., 1995) باشد

 و خالص فتوسنتز میزان دانه پر شدن مدت طول در آبیکم

 کندمی تسريع را برگ پیری و داده کاهش ای راروزنه هدايت

( l.,et aKhatun  2021; ,et al.Olorunwa  ;., 2007et alZou 

Hlahla, 2021 2021;). محدودکننده عوامل ترينمهم از 

 محدودکننده عبارتند از عوامل تنش خشکی شرايط در فتوسنتز

-به 2COورود  و بوده همراه هاروزنه شدن با بسته که ای،روزنه

 نتیجه در کند،می محدود را روبیسکو آنزيم عامل اصلی، عنوان

 اکسیژناسیون فرآيند کوروبیس آنزيم اطراف در 2COکاهش  با

 خواهد انجام )فتوسنتز( کربوکسیلاسیون جاینوری( به )تنفس

 محدودکننده عوامل در مرتبه دوم .(Pagter et al., 2005) شد

 اثر در فتوسنتزی هایدانهرنگ کاهش شامل که ایروزنه غیر

الکترون  انتقال زنجیره در اکسیژن واکنشگر هایتولید گونه

 و مقدار کاهش (1535 زاده و همکاران،ن)حسی فتوسنتزی

و  فسفات بیس ريبولوز سنتز مهار روبیسکو، آنزيم فعالیت

 Pagter) است IIفتوسیستم  به فتوسنتزی الکترون انتقال کاهش

et al., 2005.) کرج رقم نخود در خالص فتوسنتز افزايش 

وجود  دهندهنشان آزاد(، و )عادل ديگر رقم دو به نسبت

کاهش  از جلوگیری جهت در تنش با سازگاری یسازوکارها

 است خشکی تنش برابر در رقم اين بیشتر تحمل و فتوسنتز

(Ganjeali et al., 2011). که کردند گزارش مطالعات برخی 

 غلظت افزايش با خشکی تنش شرايط در فتوسنتز از ممانعت

 2COکلیدی نقش کنندهتعیین امر اين که يابدمی بهبود حیطم 

 .(Armand et al., 2015) است فتوسنتز کاهش در هاروزنه

شده بین اختلاف مشاهده :ارایی مصرف آب فتوسنتزیک

روز باعث  3دار بود و دور آبیاری دو شرايط آبیاری معنی

( به همین 3)جدول شد مصرف آب فتوسنتزی افزايش کارايی 

 روز 3دور آبیاری ها در دلیل میزان فتوسنتز در اکثر ژنوتیپ

 مربوط فتوسنتزی مصرف آب کارايی سبتاً بیشتر بود. بیشترينن

ژنوتیپ  به مربوط میزان کمترين و  G14و G16های ژنوتیپ به

G2  وG10 کارايی  آوردن دست به منظوربه (.1جدول ) بود

 تقسیم ایهدايت روزنه بر فتوسنتز میزان ای،لحظه آب مصرف

 پايداری رطوبتی، شهنگام تن. (Ritchie et al., 1990) شودمی

 به اکسید کربندی نسبت جذب است؛ بنابراين مهم بسیار گیاه

 بازده بین تفاوت عمده همین دلیل به ماند.نمی ثابت تعرق

 از ناشی رطوبتی مختلف هایدر رژيم فتوسنتزی آب مصرف

 تعرق و فتوسنتز متفاوتی میزان به خشکی که تنش است امر اين

دار معنی تفاوت به منجر درنهايت د کهدهمی قرار ثیرأتحت ت را

رطوبتی  مختلف هایرژيم بین فتوسنتزی آب مصرف بازده

 .(El Hafid et al., 1998) گرددمی

هدايت شده از نظر میزان اختلاف مشاهده :هدایت مزوفیلی

دار نبود معنی هاشرايط آبیاری و بین ژنوتیپبین دو  مزوفیلی

میزان روز باعث کاهش  3اری با اين حال دور آبی(. 0)جدول 

میزان  بیشترين. از طرف ديگر (3)جدول  شد هدايت مزوفیلی

 مربوط میزان ترينکم و G13 ژنوتیپ به مربوط هدايت مزوفیلی

 اصلی عامل (.1)جدول  بود G10و  G11های ژنوتیپ به 

 تاس مزوفیلی هدايت کاهش فتوسنتز، محدودکننده

(Barutcular et al., 2000). ارقام يکسان محیطی شرايط رد 

 متفاوتی نشان گازی تبادلات توانايی زراعی گیاهان مختلف

 واحد سطح در روزنه تعداد در اختلاف از ناشی که دهندمی
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 گیاه نی در .هاستبرگ در روزنه متفاوت اندازه نیز و برگ

 هدايت واسطهبه فتوسنتز بیشتر سرعت که مشخص شده است

 کارايی بیانگر مزوفیلی هدايت بودن بالا بیشتر است و مزوفیلی

در اين  .(Pagter et al., 2005است ) کربن فرآوری بیشتر

هايی که دارای شود که ژنوتیپتحقیق نیز اين موضوع اثبات می

هدايت مزوفیلی بیشتری هستند دارای میزان فتوسنتز بالايی نیز 

های ژنوتیپ آيدبرمی هاهمقايس از که طورهمانباشند بنابراين می

G4 ،G13 وG6  مزوفیلی  فتوسنتز، هدايت میزان بیشترين اراید

ژنوتیپ  کهدرحالی هستند آب مصرف کارايی و تا حدودی

G11 در هاروزنه است. میزان اين پارامترها ترينکم دارای 

 اتلاف میزان شدن، بسته طريق از توانندآب می های کمبوددوره

 خشکی تنش با مقابله در گیاه متبه مقاو و کرده کنترل را آب

 محققین .(Schmidt, 1983; Khatun et al., 2021) کنند کمک

 شدنبسته ،کاهش فتوسنتز در مهم عوامل از يکی که معتقدند

 هدايت کاهش سبب که استآب  کمبود شرايط در هاروزنه

 دارد. همراه به را فتوسنتز میزان کاهش درنهايت و شده ایروزنه

و  فتوسنتز میزان کاهش سبب ایروزنه حدوديتواقع م در

 که برگ شده سلولی بین فضای در کربن اکسیددی غلظت

 شودمی وساز گیاهسوخت از جلوگیری سبب خود نوبهبه

(Lawler and Cornic, 2002). هایمحدوديت با ارتباط در اما 

غلظت  به فتوسنتز )میزان مزوفیلی صفت هدايت ای،روزنهغیر

2CO و بنا به گفته برخی ديگر از  است مهم ای(روزنه ندرو

 محدودکننده عامل اصلی مزوفیلی هدايت محققین کاهش

 ,.Fischer et al., 1998; Barutcular et al) است فتوسنتز

2000). 

شده از نظر میزان اختلاف مشاهده :کارایی مصرف آب

دار و بین شرايط آبیاری معنیبین دو  کارايی مصرف آب

محققین ديگر نیز اثر (. 3دار بود )جدول معنیغیر هایپژنوت

دار ولی ژنوتیپ مصرف آب را معنی شرايط آبیاری بر کارايی

 داری روی کارايی مصرف آب نداشتثیر معنیأت

(., 2019et alSoureshjani .)  روز باعث افزايش  3دور آبیاری

 میزان بیشترينشد. از طرف ديگر  کارايی مصرف آبمیزان 

 و G16و  G3 ،G13های ژنوتیپ به مربوط ارايی مصرف آبک

)جدول  بود G10و  G2های ژنوتیپ به مربوط میزان ترينکم

 آب کارا از استفاده تعیین در اساسی هایشاخص از يکی(. 1

 آب کارايی مصرف شاخص کشاورزی، محصولات تولید جهت

 اریبسی راهبردهای تواند بامی آب مصرف کارآيی افزايش .است

 برای زراعی گیاهان تغییر توان آنها از يکی که گردد حاصل

 Alinezhad) است آبی کم در شرايط قبول قابل عملکرد تولید

et al., 2017; Hong Bo et al., 2008). آب مصرف کارآيی 

  که بوده فیزيولوژيک خصوصیات مهم از يکی همچنین

 به توجه با .است تنش با در مقابله گیاه توانايی دهندهنشان

 بر آبیاریکم يا آبی تنش اعمال ايران، در منابع آب محدوديت

 است ناپذيراجتناب امری زراعی محصولات بعضی از روی

(Sobhani and Hamidi, 2015). آبیاری کم نتیجه چه اگر 

 و آب مصرف کارآيی اما است، سطح واحد عملکرد در کاهش

 ;Sobhani and Hamidi, 2015) يابدمی افزايش کارآيی آبیاری

Khatun et al., 2021; Shayannejad and Moharrari, 2010). 

 زير کربن اکسیددی غلظت و بیشتر فتوسنتز چه میزان هر

 بود خواهد بیشتر آب مصرف کارايی باشد، کمتر ایروزنه

(Martin and Ruiz-Torres, 1992). پژوهشگران بیان برخی 

 هایشیوه زمین و اندازه آبیاری، هایآوریفن از استفاده داشتند

 .(Frija et al., 2009) هستند مؤثر آب مصرف کارايی بر آبیاری

 سبب هاروزنه انسداد طريق از است ممکن خاك رطوبت کاهش

 ذرت جمله از گیاهان در برخی آب مصرف کارايی افزايش

  .(Sander and Bastiaanssen, 2004) گردد ایدانه

 عملکردشده از نظر میزان مشاهدهاختلاف  :عملکرد کل

(. 0دار بود )جدول معنی هاشرايط آبیاری و بین ژنوتیپبین دو 

 شد عملکردمیزان روز باعث کاهش  3با اين حال دور آبیاری 

های به ژنوتیپ دانه عملکرد بیشترين. از طرف ديگر (3)جدول 

G10 ،G15 ،G8 ،G9  وG14  و کمترين میزان عملکرد مربوط

 .(1)جدول بود  G16و  G13 ،G2 ،G6های وتیپبه ژن

های مهم در گیری عملکرد دانه يکی از شاخصاندازه

های اصلاحی گیاهان زراعی برای مقامت به خشکی برنامه

گیری پذيری پايین اين صفت، اندازه؛ اما به دلیل وراثتاست

صفات فیزيولوژيک، مورفولوژيک و بیوشیمیايی مرتبط با تنش 
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 .(Blum, 1985) رسدکنار آن ضروری به نظر میخشکی در 

 نشان (1جدول ) همبستگی تجزيه نتايج :صفاتبین  روابط

بین عملکرد با هیچ کدام از صفات فیزيولوژيک بین  که داد

داری مورد بررسی در هر دو شرايط آبیاری همبستگی معنی

 بوته رشد کنترل اصلی عامل فتوسنتز اگرچه میزانمشاهده نشد. 

 دانه عملکرد و فتوسنتز میزان بین رابطه اما ملکرد است،ع و

اين  مورد در متناقض نتايج رو،اين از است و بسیار پیچیده

صفات  بین گزارشی در کهطوریبه است. شده مشاهده ارتباط

 کلزا ارتباطی گیاه در دانه عملکرد و ایروزنه هدايت فتوسنتز،

 و فتوسنتز بین وياس گیاه در از طرفی و است نداشته وجود

 Wells) است شده گزارش داریارتباط معنی ایروزنه هدايت

et al., 1982). گیاهان عملکرد و رشد اصلی کنندهتعیین فتوسنتز 

 حفظ برای های محیطیتنش شرايط در آن حفظ توانايی و است

 واسطهبه زراعی گیاهان رشد است. کاهش مهم عملکرد ثبات

 را فتوسنتز کاهش گیرد.می رتفتوسنتز صو شدنمحدود

 تنش تحت که داد نسبت ایروزنه هدايت نقصان به توانمی

 گرچه تنش شرايط در هاروزنه شدنبسته يابد.کاهش می

 واسطهاما به گیرد،می صورت آب هدررفت کاهش منظوربه

 نقطه از ترکم به را فتوسنتز تواندمی 2COورود  از جلوگیری

 .(Ashraf and Harris, 2004) دهد کاهش جبرانی

 3ای در دور آبیاری فتوسنتز با میزان تعرق و هدايت روزنه

روز  3دار و در دور آبیاری روز همبستگی مثبت معنی

دهنده دار داشت. اين حالت نشانمعنیهمبستگی مثبت و غیر

میزان فتوسنتز ای در شرايط تنش است. اهمیت هدايت روزنه

همبستگی  روز 3ر شرايط دور آبیاری د ایروزنهزير 2COبا 

روز بدون همبستگی بود. از  3در دور آبیاری  دار ومنفی معنی

طرف ديگر میزان فتوسنتز با هدايت مزوفیلی و کارايی مصرف 

 رابطه دار داشت.آب در هر دو شرايط آبیاری رابطه مثبت معنی

 با که باشد دلیل به اين تواندمی ایروزنه هدايت و فتوسنتز مثبت

 در استفاده برای ورودی 2COمیزان  ایروزنه هدايت افزايش

به دلیل  بخارآب برای ایروزنه هدايت شود.می بیشتر فتوسنتز،

 با آب، و اکسید کربندی برای انتشار مسیرهای بودن مشترك

 هدايت بین رابطه .(Blanco et al., 2000) دارد رابطه فتوسنتز

 دارد. بسته تولید در آن اهمیت از نشان فتوسنتز، با ایروزنه

 شرايط در فتوسنتز شدن سرعتکم دلیل اولین روزنه شدن

 در احتمالاً  . از طرفی(Cornic, 2000) است متوسط خشکی

 هدايت توسط عمدتاً کلروپلاست که در 2COبودن  دسترس

 عنوانبه آب، کمبود به پاسخ در شود،تنظیم می ایروزنه

 Flexas) دکنمی عمل برگ در تابولیکیم تنظیم سیگنالی برای

and Medrano, 2002). هدايت و فتوسنتز سرعت همبستگی 

ی )میری و ديگر محققین توسط دانه، با عملکرد ایروزنه

  ها،است. کلروفیل شده نیز گزارش (1531همکاران، 

 انرژی دريافت که مسئول هستند ضروری هایمولکول

 Tanaka and) هستند های فتوسنتزیسیستم در خورشیدی

Tanaka, 2006). تنش تحت که اظهار داشتند محققین از برخی 

 کاهش مقدار و يابدمی کاهش محتوای کلروفیل گرما و خشکی

 و کندفرق می تنش زمانمدت و گونه نوع به بسته اين صفت در

 يک عنوانبه تواندآبی می تنش شرايط در کلروفیل کاهش لذا

 ,.Sairam et al) آيد حساببه ایروزنه غیر محدودکننده عامل

1997; Jiang and Huang, 2001).  3در شرايط دور آبیاری 

ای با هدايت مزوفیلی همبستگی مثبت روز هدايت روزنه

دلیل  به تواندمی ایروزنه هدايت کاهش دار نشان داد.معنی

 طريق اين از باشد تا خشکی تنش شرايط در هاروزنه شدنبسته

 شده جذب آب درصد 33از  بیش برسد. حداقل به آب تلفات

 هایروزنه توسط ويژهبه و تعرق از طريق گیاه هایريشه توسط

 کند محتویمی سعی گیاه آبی، تنش رود. تحتمی از دست برگ

 Anjum et) حفظ کند ایروزنه هدايت کاهش با را خود آب

al., 2011). 

ای در دايت روزنهمیزان تعرق با هدر هر دو شرايط آبیاری 

دار و با کارايی مصرف سطح يک درصد همبستگی مثبت معنی

دار آب فتوسنتزی در سطح يک درصد همبستگی منفی معنی

با  روز بین میزان تعرق 3در دور آبیاری  دهد. البتهنشان می

درصد مشاهده  يکمیزان فتوسنتز همبستگی مثبت در سطح 

 آن و عملکرد کلزا گیاه واقعی تعرق و تبخیر میزان بین شد.

همچنین در کلزا  .(Habir et al., 1989) دارد وجود خطی رابطه

با  ایروزنه هدايت و گلدهی مرحله در برگ میزان فتوسنتز بین
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 شدههای مطالعهضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -7 جدول

 

تشعشع 

فعال 

 فتوسنتزی

 دمای برگ
2CO  زير

 ایروزنه
 میزان تعرق

هدايت 

 ایروزنه

میزان 

 فتوسنتز

کارايی 

مصرف آب 

 فتوسنتزی

هدايت 

 مزوفیلی

کارايی 

مصرف 

 آب

تشعشع فعال 

 فتوسنتزی

1 
        

1 
        

 دمای برگ
22/4-  1 

       
4/55* 1 

       
2CO  زير

 ایروزنه

45/4-  22/4-  1 
      

25/4-  -4/05** 1 
      

 میزان تعرق
13/4  21/4  4/51* 1 

     
42/4-  20/4-  4/33** 1 

     
هدايت 

 ایروزنه

22/4  -4/50* 4/03** 4/12** 1 
    

11/4-  -4/35** 4/12** 4/35** 1 
    

 میزان فتوسنتز
23/4  13/4-  -4/11** 21/4  2/4  1 

   
41/4  -4/05** 41/4  4/11** 4/11** 1 

   
کارايی مصرف 

 آب فتوسنتزی

43/4-  21/4  -4/32** -4/15** -4/11** 4/50* 1 
  

13/4  4/3** -4/31** -4/35** -4/31** -4/53** 1 
  

هدايت 

 مزوفیلی

21/4  45/4-  -4/33** 4 41/4-  44/33** 4/1** 1 
 

1/4  22/4-  -4/53** 4/02** 4/03** 4/32** 4 1 
 

کارايی مصرف 

 آب

15/4  -4/51* -4/32** -4/05** 22/4-  4/13** -4/13** 4/31** 1 

45/4  -4/50* -4/15** 1/4-  43/4  4/15** 4/51** 4/35** 1 

 عملکرد کل
41/4  43/4  45/4  4 45/4-  41/4-  4 41/4-  41/4-  

20/4-  42/4-  1/4  1/4-  43/4-  11/4-  42/4-  21/4-  15/4-  

 درصد 1 و 4 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب به: * و **
 

میری و ) شده است گزارش دارمعنی همبستگی دانه عملکرد

 (.1531 همکاران،

با میزان تعرق  ایزير روزنه 2COدر هر دو شرايط آبیاری، 

دار و با کارايی ای دارای همبستگی مثبت معنیو هدايت روزنه

مصرف آب فتوسنتزی، هدايت مزوفیلی و کارايی مصرف آب 

دار بود. دمای برگ نیز در هر دو دارای همبستگی منفی معنی

ای و کارايی مصرف آب یاری با هدايت روزنهشرايط آب

درنهايت کارايی مصرف دار نشان داد و همبستگی منفی معنی

با هدايت مزوفیلی و کارايی مصرف آب فتوسنتزی در هر  آب

 دار نشان داد.دو شرايط آبیاری همبستگی مثبت معنی

 صفات فیزيولوژيک بر گامبهنتايج تجزيه رگرسیون گام

داد در دور آبیاری عنوان متغیر تابع نشان به( 3 )جدول فتوسنتز

و  ای، هدايت روزنهایزير روزنه 2COمیزان  صفات روز، پنج

دمای برگ با ضريب منفی و میزان تعرق با ضريب مثبت، وارد 

میزان تغییرات فتوسنتز  33/4مدل شده و با میزان ضريب تبیین 

میزان  صفاتروز  3. در مقابل در دور آبیاری کنندرا توجیه می

2CO و دمای برگ با ضريب منفی و میزان تعرق  ایزير روزنه

 31/4با ضريب مثبت، وارد مدل شده و با میزان ضريب تبیین 
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 گام صفات مورد بررسی بر روی میزان فتوسنتزبهجدول تجزیه رگرسیون گام -6جدول 

روز 3دور آبیاری  روز 3دور آبیاری    

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
2R 2 Ṝ 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
2R 2 Ṝ 

331/4 **3/033 0 رگرسیون  33/4 31/4 **3/313 5 رگرسیون   31/4  

423/4 11 باقیمانده 411/4 12 باقیمانده       

 

Constant 151/31**±1/10   Constant 33/01**±3/31  

  4/202±**1/313- دمای برگ  4/133±**5/133- دمای برگ

2CO 2  4/441±**4/100- ایزير روزنهCO 4/443±**4/15- ایزير روزنه  

  4/201±**5/151 میزان تعرق  4/211±**5/541 میزان تعرق

      1/330±**1/33- ایروزنه هدايت

 درصد 1 و 4 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب : به* و **

 

 2COمیزان  صفات. کنندیمیزان تغییرات فتوسنتز را توجیه م

و دمای برگ با ضريب منفی و  ای، هدايت روزنهایزير روزنه

میزان تعرق با ضريب مثبت، وارد مدل شده و با میزان ضريب 

. ارتباط کنندمیزان تغییرات فتوسنتز را توجیه می 33/4تبیین 

مثبت بین میزان فتوسنتز و عملکرد توسط محققین ديگری نیز 

 Shobeiri et al., 2021; Monneveux et) تگزارش شده اس

al., 2006; Martin and Ruiz-Torres, 1992; Khatun et al., 

2021).  

 

 گیرینتیجه

در هر دو شرايط  که داد نشان مطالعه اين از حاصل نتايج

 کارايی میزان فتوسنتز، G9و  G14 ،G15ی هاژنوتیپآبیاری، 

 .دارند هاقیه ژنوتیپنسبت به ب بالاتری عملکردو  آب مصرف

از طرف ديگر در هر دو شرايط آبیاری میزان فتوسنتز با هدايت 

مزوفیلی و کارايی مصرف آب در هر دو شرايط آبیاری رابطه 

 بیشتر دارای فتوسنتز هایژنوتیپ بنابراين دار داشت؛مثبت معنی

در شرايط تنش(،  )مخصوصاً بالا ایروزنه هدايت بر علاوه

 از استفاده در بیشتری کارايی عبارتی به و بالاتر یهدايت مزوفیل

 ، بنابراينهستند دارا را روزنه به شده وارد کربن اکسیددی

 مصرف کارايی صفات فتوسنتز، بین نتیجه گرفت که توانمی

در هر دو  دارد. وجود رابطه نزديکی مزوفیلی هدايت و آب

ی برگ و دما، ایزير روزنه 2COمیزان  صفات شرايط آبیاری

 کنندهتوجیهبا ضريب منفی و میزان تعرق با ضريب مثبت، 

روز  3بودند و در شرايط دور آبیاری میزان تغییرات فتوسنتز 

ای با ضريب منفی نیز در توجیه تغییرات صفت هدايت روزنه

های مقاوم به فتوسنتز دخالت دارد. بنابراين در انتخاب ژنوتیپ

ثر ؤتواند مفیزيولوژيک میشرايط تنش استفاده از اين صفات 

 باشد.

 

 منابع

 (. سازمان هواشناسی کل کشور.1042) آمارنامه بارندگی.

ويتامین ث  میزان و عملکرد رشد، ارزيابی.  (1531جعفر ) نیکبخت، ، زهرا، وقهرمانی زيبا،  زاده،حسنپوريا،  مرادی،طاهر،  برزگر،

 .143-125 ،(1)23 ،پايدار تولید کشاورزی و دانش ريهنش. کم آبی تنش تحت هیومیک اسید و پوترسین کاربرد با بامیه

ثر بر آن در لوبیا چیتی تحت شرايط آبیاری ؤ. مطالعه عملکرد دانه و برخی صفات م(1531)همتا، محمدرضا حبیبی، غلامرضا، و بی

 .50-01 ،(1)24مجله پژوهش و سازندگی، محدود. 
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 Cicerهای فیزيولوژيک نخود )بررسی اثر متانول بر برخی ويژگی (.1535) سلیمی، اعظمو  ،زاده، سعیدرضا، چنیانی، منیرهحسین

L.arietinum 11-32 ،(2)3، های حبوبات ايراننشريه پژوهش. ( تحت تنش خشکی. DOI:10.22067/ijpr.v1393i2.47031   

های مختلف آبیاری بر کاشت و رژيم های مختلف(. بررسی اثر تاريخ1531و صادقی سمرجان، رضا ) ،مقدم، پرويزرضوانی

 مجله در شرايط آب و هوايی نیشابور.  ILC3279( رقم .Cicer arietinum Lخصوصیات مورفولوژيک و عملکرد نخود )
 :gsc.v6i2.2438 DOI/10.22067 .523-513 ،(2)1های زراعی ايران ايران، پژوهش

(. بررسی اثرات تنش خشکی بر 1532فرزانه ) ،و نجفی ،عبدالرضا ،باقری ،علی ،گنجعلی ،رمضانعلی ،نژادخاوری ،راهل ،رهباريان

(. .Cicer arietinum L) های متحمل و حساس نخودهای فتوسنتزی ژنوتیپفتوسنتز، فلوئورسانس کلروفیل و میزان رنگدانه
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Abstract 
 
Increasing awareness of the physiological traits effective in the formation of seed yield in different irrigation conditions 

can be a suitable criterion for selecting these traits to improve seed yield in these conditions. In order to investigate the 

changes of these parameters and their relationship with the yield in chiti beans, an experiment was conducted in the 

form of a randomized complete block design with three replications in 5 and 9 day irrigation cycles at the Khairabad 

Zanjan research station in the crop year 2023-2024. Between the two irrigation conditions, a significant difference was 

observed in the characteristics of leaf temperature, transpiration, photosynthetic water use efficiency, water use 

efficiency, and yield. The studied genotypes showed significant differences in leaf temperature, substomatal CO₂, 
photosynthetic water consumption efficiency, and yield, which indicates the existence of genetic diversity between 

genotypes in terms of these traits. Genotypes G1, G2, G4, G9, and G12 showed higher photosynthesis rates, stomatal 

conductance, water use efficiency, and mesophilic conductance than other genotypes. Genotypes G10, G15 and G8 had 

the highest yield compared to other genotypes. The highest efficiency of photosynthetic water consumption was related 

to G16 and G14 genotypes, and the lowest was related to G2 and G10 genotypes. The highest rate of photosynthesis 

was related to G4 and G13 genotypes, and the lowest rate was related to G11 and G14 genotypes. No significant 

correlation was observed between yield and any of the investigated physiological traits in both irrigation conditions. 

The rate of photosynthesis had a significant positive relationship with mesophilic conductance and water use efficiency 

in both irrigation conditions. Photosynthesis rate had a significant positive correlation with the transpiration and 

stomatal conductance in the irrigation cycle of 9 days, and in the irrigation of the 5-day cycle, there was a positive and 

non-significant correlation. In both irrigation conditions, sub-stomatal CO2 and leaf temperature with a negative 

coefficient and transpiration with a positive coefficient justified the changes in photosynthesis. In irrigation of a 9-day 

cycle, stomatal conductance with a negative coefficient is also involved in justifying the changes in photosynthesis. Due 

to the existence of variation in some photosynthetic indices in genotypes, this test can be performed in different stress 

conditions and used to select efficient genotypes in stress conditions. 
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