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 چکیذُ

وٝ دس ایٗ ٔٙبطك ثشٚص تٙؾ خـىی دس دٚسٜ سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ اص جّٕٝ ِٛثیاب   خـه لشاس داسد دسكذ اص ٔؼبحت ایشاٖ دس ٘ٛاحی خـه ٚ ٘یٕٝ 90حذٚد 
ٞبی وبُٔ  ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح ثّٛن كٛست وشت ٞبی ِٛثیب چیتی، آصٔبیـی ثٝ آثیبسی ثش ط٘ٛتیپ ٘بپزیش اػت. ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی اثش وٓ أشی اجتٙبة

، 100 تأٔیٗىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد اجشا ؿذ. ؾبُٔ اكّی سطیٓ آثیبسی )ػٝ ػطح: دس ٔضسؾٝ تحمیمبتی دا٘ـ 1393تلبدفی ثب ػٝ تىشاس طی ػبَ 
( ثٛد٘ذ. ٘تبیج ٘ـابٖ  KS21486، لایٗ تیّٛس ٚ C.O.S.16 ،KS21193)كذسی،  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( ٚ ؾبُٔ فشؾی پٙج ط٘ٛتیپ ِٛثیب چیتی 60ٚ  80

(، دٚاْ ػاطح ثاشي   LAIصٖ ؿبخؼبسٜ، ٚصٖ ثشي، ٚصٖ دا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿبخق ػاطح ثاشي )  ٞب اص ٘ػش سٚ٘ذ تغییشات ٚصٖ خـه، ٚ داد ٚاوٙؾ ط٘ٛتیپ
(LAD ،)ٜػشؾت سؿذ ٌیب (CGR( ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ،)RGR،)  ( ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خابِقNAR)    ( وابسایی ٔلاشن ٘اٛس ٚRUE،)   تاأثیش تحات 

وابٞؾ   ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ(. 21/3دػت آٔذ )ٝ دسكذ ٘یبص آثی ث 80 تأٔیٗدس ؿشایط  KS21486ثیـتشیٗ وبسایی ٔلشن ٘ٛس اص ط٘ٛتیپ آثیبسی ٔتفبٚت ثٛد. 
ثٝ ٘حٛی وٝ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثاٝ   ؛ٞب ٔتغیش ثٛد ِٚی تغییشات دس ط٘ٛتیپ ؛ٞبی ٔٛسد ثشسػی سا تغییش داد آة ٔلشفی، وبسایی ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ

وابسایی   ٚدسكذ ٘یبص آثی وبٞؾ یبفت  100 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  C.O.S.16 ی ٚٞبی تیّٛس، كذس دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، وبسایی ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ 80
ٗ دسكذ ٘یبص آثی افضایؾ یبفت. دس ؿاشایط   100 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  KS21193  ٚKS21486ٞبی  ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ  دسكاذ ٘یابص آثای    60 تاأٔی

ِٚی ؿذت وبٞؾ یىؼبٖ ٘جٛد، ثٝ ٘حاٛی واٝ ثیـاتشیٗ ٚ     ؛آثی وبٞؾ یبفتدسكذ ٘یبص  100 تأٔیٗٞب، ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  وبسایی ٔلشن ٘ٛس ٕٞٝ ط٘ٛتیپ
% ٘یبص آثی، افضایؾ ؿابخق  100 تأٔیٗدس ؿشایط  ٚ كذسی ٔـبٞذٜ ؿذ. C.O.S.16 ٞبی تشتیت دس ط٘ٛتیپ وٕتشیٗ دسكذ وبٞؾ وبسایی ٔلشن ٘ٛس ثٝ

ٞب ثشتش ثٛد. ثیـیٙٝ  ثٛد ٚ اص ٘ػش حذاوثش ایٗ ؿبخق ٘یض اص ػبیش ط٘ٛتیپٞب  صٚدتش ٚ ثب ؿتبة ثیـتشی اص ػبیش ط٘ٛتیپC.O.S.16  سؿذ ٔحلَٛ دس ط٘ٛتیپ
ٗ ٔـابٞذٜ ؿاذ ٚ دس ؿاشایط     C.O.S.16% ٘یبص آثی دس ط٘ٛتیاپ  100 تأٔیٗػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ٚ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی، دس ؿشایط   60ٚ  80 تاأٔی

دٚاْ ثیٛٔبع، دٚاْ ػطح ثاشي ٚ ؿابخق    داؿت.  KS21486 ط٘ٛتیپدسكذ ٘یبص آثی ثیـیٙٝ ٔیضاٖ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ٚ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی سا 
 یسطاٛثت  یطؾّٕىشد دا٘اٝ دس ؿاشا   یٗجٟت تخٕ یٔٙبػج یٞب ؿبخقثٙبثشایٗ  ؛داس سا ثب ؾّٕىشد ٘ـبٖ داد٘ذ ػطح ثشي ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؿٙی

 . ٔختّف ٞؼتٙذ
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ٖ (  .Phaseolus vulgaris L) ٔیضاٖ تِٛیذ ِٛثیاب خـاه    دس ایاشا
ثبؿاذ  ویّاٌٛشْ دس ٞىتابس ٔای    2300ثب ٔتٛػط ؾّٕىشد  ٞضاس تٗ 253
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(FAO, 2015) . ٗدسكذ اساضی تحت وـت حجٛثابت ٚ   9/14ٕٞچٙی
ثبؿاذ  دسكذ تِٛیذ ػبلا٘ٝ حجٛثابت وـاٛس ٔتؿّاك ثاٝ ِٛثیاب ٔای       6/37
(Agricultural statistics, 2013) یىای اص   . دس ایٗ ثیٗ ِٛثیب چیتای

ای سا ثاٝ خاٛد   ِٛثیب اػت واٝ دس ایاشاٖ جبیٍابٜ ٚیاظٜ    تشیٗ ا٘ٛاؼ ٟٔٓ
دسكاذ   90حذٚد اص طشفی . (Lak et al., 2009اختلبف دادٜ اػت )

  ٝ  ,FAO)خـاه لاشاس داسد    اص ٔؼبحت ایشاٖ دس ٘ٛاحی خـاه ٚ ٘یٕا

ٚ اص  دس ایٗ ٔٙبطك ثشٚص تٙؾ خـىی دس دٚسٜ سؿذ ٌیبٞبٖ ( و2010ٝ
ؿشایط وٙٛ٘ی ٔحذٚدیت ٔٙبثؽ  دس .٘بپزیش اػت أشی اجتٙبة جّٕٝ ِٛثیب
ٚیظٜ دس ثخؾ وـابٚسصی، ثاٝ ؿاذت     جٛیی دس ایٗ ٔٙبثؽ ثٝ آة، كشفٝ
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ٝ  ٕ٘بیذ. یىی اص سٚؽ ضشٚسی ٔی جاٛیی دس ٔلاشن آة دس    ٞبی كاشف
ٗ آثیبسی وٝ ثاٝ ٔؿٙابی    ثبؿذ. وٓ آثیبسی ٔی ثخؾ وـبٚسصی، وٓ  تاأٔی

ثاشٚص  ثبؾا    ؛ثبؿاذ  آة دس ٔمبدیش صیش حذ ثٟیٙٝ ٔاٛسد ٘یابص ٌیابٜ، ٔای    
 ,.Wakrim et alٌاشدد )  ٞبی ٔتؿاذدی ٘یاض دس ٌیبٞابٖ ٔای     ٚاوٙؾ

ٓ   ؾٕذتبً  (.2005  ؛ٌاشدد  آثیابسی سؿاذ ٌیابٜ ٔختاُ ٔای      دس ؿاشایط وا
یبثاذ   ای ٚ سؿذ ثشي وبٞؾ ٔای  ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ؿشایط ٞذایت سٚص٘ٝ

(Thompson et al., 1997)آثیبسی  ای اص وٓ ِٚی اٌش ثتٛاٖ حذ ثٟیٙٝ ؛
تاٛاٖ ثاٝ    آثیبسی سا پیذا وشد، ٔی ٞبی ٔتحُٕ ثٝ وٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ط٘ٛتیپ

 حفع ٔٙبثؽ آة وٕه وشد.

جٟت تفؼیش اثشات ؾٛأُ تِٛیذ ثش ؾّٕىشد ٟ٘بیی لاصْ اػت وٝ 
 وٕیتجضیٝ ٚ تحّیُ سٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه دس ٌیبٜ ثشسػی ؿٛد. 

ٞبی ٌیبٜ ٘ؼجت  شای تٛجیاٝ ٚ تفؼیش ٚاوٙؾثأٙبػت سؿذ، سٚؿای 
ٌیبٜ دس طَٛ دٚسٜ حیبت خٛد ثب آٟ٘ب  واٝ)ثٝ ؿشایط ٔحیطای ٔختّاف 

ایٗ سٚؽ، ؿٙبخت ثٟتشی اص  . ثٝ وٕاهثبؿذ( ٔیٌشدد ٔٛاجٝ ٔی
 ٚ ٔختّف ٞبیفتٛػٙتضی ثٝ ا٘ذاْ چٍٍٛ٘ی ا٘تمبَ ٔٛاد ػابختٝ ؿاذٜ

ـه تِٛیذ ؿذٜ دس طاَٛ ٌیشی ٔبدٜ خا٘ذاصٜ ا٘جبؿت آٟ٘ب اص طشیك
 ,.Ghasemi-Golozani et al) آیذ دػت ٔی ثٝ فلاُ سؿاذ ٌیابٜ

1997; Ghassemi-golozani et al., 2009; Koller et al., 

1980.)  
 ی،تاٙؾ سطاٛثت  ؿاذت   یؾثاب افاضا   یاب ِٛث دس تجٕؽ ٔبدٜ خاـه

دس  یاذیٔبدٜ خـه تِٛ یٗث یطی،ؿشا یٗتحت چٙ یبثاذ ٚ یوبٞؾ ٔا
دس  .(Rabinson, 1983) ٚجٛد داسد یٚ تؿشق ساثطٝ خط یشتجخ یابٜ ٌٚ

ثشسػی ٞفت ط٘ٛتیپ ِٛثیب دس ؿشایط تٙؾ وٕجاٛد آة ٔـاخق ؿاذ،    
ٚ ٚصٖ خـه ؿبخؼابسٜ دس اثاش    ػشؾت سؿذ ٌیبٜؿبخق ػطح ثشي، 

ٝ (. Ghanbari et al., 2014وٕجٛد آة وابٞؾ یبفات )   ای  دس ٔطبِؿا
ذ، واابٞؾ آة سٚی ػااٛیب دس ؿااشایط آثیاابسی ٔختّااف ٔـااخق ؿاا 

ٚ سٚ٘اذ افاضایؾ ٔابدٜ     ػشؾت سؿذ ٌیبٜٔلشفی، ؿبخق ػطح ثشي، 
ٞابی  (. ثشسػی ط٘ٛتیپYazdani et al., 2007خـه سا وبٞؾ داد )

ص٘ی تب  دس حذفبكُ ثیٗ پٙجٝ ػشؾت سؿذ ٌیبٜثش٘ج ٔـخق وشد، ثیٗ 
ؿشٚؼ آغبصؽ خٛؿٝ، دٚ ٞفتٝ لجُ اص غٟاٛس خٛؿاٝ تاب غٟاٛس وبٔاُ      

ٝ پغ اص غٟٛس خٛؿٝ تب سػیذٌی، ثب ؾّٕىشد خٛؿٝ ٚ ٕٞچٙیٗ دٚ ٞفت
(. دس ثشسػی Takai et al., 2006دا٘ٝ، ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚجٛد داؿت )

دس ؿشایط تٙؾ سطاٛثتی  ( .Brasica napus Lضا )ا٘جبْ ؿذٜ سٚی وّ
ٔـخق ؿذ، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي، دٚاْ ػطح ثاشي ٚ  

آٔاذ. دس ایاٗ   دػت ٝ تٛدٜ دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ خـىی ثتجٕؽ صیؼت
ٞبی ٔزوٛس ٘ؼجت ثٝ ؿاشایط ثاذٖٚ   پظٚٞؾ ثیـتشیٗ وبٞؾ ؿبخق

دٞی ٚ ٕٞچٙیٗ لطاؽ آثیابسی دس   تٙؾ، دس تیٕبس لطؽ آثیبسی حیٗ ٌُ
(. Tesfamariam et al., 2010ٔشحّٝ سؿاذ سٚیـای ٔـابٞذٜ ؿاذ )    

ٞبی ٌّشً٘ دس ؿشایط تیٕبسٞبی ٔختّف لطاؽ آثیابسی   ط٘ٛتیپ ٔطبِؿٝ
داسی دس ٔذت صٔبٖ لطاؽ آثیابسی، وابٞؾ ٔؿٙای    ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ 

ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی سخ داد. دس ایٗ پظٚٞؾ تیٕبس آثیبسی وبٔاُ ٚ  

تشتیت، ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔیاضاٖ تِٛیاذ    دٞی ثٝآثیبسی تب ٔشحّٝ تىٕٝ
ٔبدٜ خـه سا داسا ثٛد٘ذ. ٕٞچٙایٗ ٔـاخق ؿاذ ثاب لطاؽ آثیابسی،       

  ٜ  ,.Mossavifar et alیبفات ) ثاٝ ؿاذت وابٞؾ     ػشؾت سؿاذ ٌیاب

ٝ ثٝ ٔحذٚدیت ٔٙبثؽ آثی دس وـاٛس ٚ إٞیات ِٛثیاب دس    ثب تٛج (. 2010
آثیبسی ثاش  ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی اثش وٓپظٚٞؾ حبضش  غزای ا٘ؼبٖ، تأٔیٗ
  . اجشا ؿذٞبی ِٛثیب ٞبی سؿذی ط٘ٛتیپؿبخق
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٓ ثٝ ٔٙػٛس ثشسػی اثاش    ،ٞابی ِٛثیاب چیتای   ثاش ط٘ٛتیاپ   آثیابسی وا
ٞابی  ثّاٛن پبیٝ ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح وشت كٛست آصٔبیـی ثٝ

دس ٔضسؾاٝ تحمیمابتی    1393وبُٔ تلبدفی ثب ػاٝ تىاشاس طای ػابَ     
ؾبٔاُ اكاّی سطیآ    دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ؿاٟشوشد اجاشا ؿاذ.    

دسكاذ ٘یابص آثای ٌیابٜ( ٚ      60ٚ  80، 100 تأٔیٗآثیبسی دس ػٝ ػطح )
، C.O.S.16)كااذسی،  تاایط٘ٛتیااپ ِٛثیااب چی  پااٙجؾبٔااُ فشؾاای  

KS21193 ٚ لایٗ تیّٛس ،KS21486 )   .ثؿاذ اص  دس ٘ػش ٌشفتاٝ ؿاذ٘ذ
ٔتاش ایجابد   ػب٘تی 50ٞبیی ثٝ فبكّٝ پـتٝ، صٔیٗ ٚ دیؼه صدٖ ؿخٓ
وؾ ثٙٛٔیُ )دٚ دس ٞضاس( ثب تاشاوٓ  پغ اص ضذؾفٛ٘ی ثب لبسچ ثزٚس. ؿذ
ٔتاش ٔشثاؽ    5/7ا٘اذاصٜ ٞاش واشت    ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثؽ وـت ؿاذ٘ذ.   30
٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    1جاذَٚ  ٘تبیج آصٔاٖٛ خابن دس    .( ثٛدٔتش 3×5/2)

ویّاٌٛشْ ٘یتاشٚطٖ اص ٔٙجاؽ     100ثش اػبع تٛكیٝ وٛدی ٔماذاس   اػت.
ویٌّٛشْ دس صٔبٖ ثبص  30ویٌّٛشْ لجُ اص وبؿت،  40اٚسٜ دس ػٝ ٘ٛثت )

ویٌّٛشْ دس صٔبٖ ثبص ؿاذٖ ػاٛٔیٗ    30( ٚ V2ٞبی اِٚیٝ )ؿذٖ ثشي
 ( دس اختیبس ٌیبٜ لشاس ٌشفت. V4ای )ثشي ػٝ ثشٌچٝ
٘مطٝ تلبدفی دس ٔضسؾٝ( ٚ  10ثشداسی اص خبن ٔضسؾٝ )دس  ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

    ٔحبػجٝ سطٛثت ٚص٘ی خبن دس ٘مطٝ غشفیت صساؾای ) 
( ٚ ٘مطاٝ  

     پظٔشدٌی دائٓ )
ٌیشی جشْ ٔخلٛف غبٞشی خابن  ( ٚ ا٘ذاصٜ

آة لبثُ دػتشع  (، ٔیضاZٖ( ٚ دس ٘ػش ٌشفتٗ ؾٕك تٛػؿٝ سیـٝ )  )
(AW ٜثشای ٌیب ) ٝٔحبػج ( ؿاذMun˜oz-Perea et al., 2007.)  دس

ٞبی فاٛق ٔیاضاٖ آة لبثاُ دػاتشع ثاشای ٌیابٜ        ٌیشی ٚالؽ ثب ا٘ذاصٜ
ٔب٘تی  ثشداؿت سٚصا٘ٝ اص ایٗ -ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پٕٙٗ

ٝ وّ یثاشا  یابسی پغ اص وـت، آث سطٛثت لبثُ اػتفبدٜ ٔحبػجٝ ؿذ.  یا
 یّٝٚػا ٝ ٔحبػجٝ ؿاذٜ ثا   یآث یبص٘ یٚ ثش ٔجٙب یىؼبٖكٛست ٝ ث یٕبسٞبت

 یٕبسٞبیت اكلاح ؿذٜ تٛػط فبئٛ، كٛست ٌشفت. ی ٔب٘ت-سٚؽ پٕٙٗ
ثاشي ػاٝ    یٗ)ثابص ؿاذٖ ػاٛٔ    V4ٕٞضٔبٖ ثب ؿشٚؼ ٔشحّاٝ   یبسیآث

 ٝ٘حٛ و یٗفلُ سؿذ ادأٝ داؿت، ثذ یبٖ( اؾٕبَ ؿذ ٚ تب پبای ثشٌچٝ
 یسطاٛثت  یٝدسكذ تخّ 60ٔحبػجٝ )ثش اػبع  یبٌٜ یبصآة ٔٛسد ٘ یضأٖ

ٖ % 100ٔٚ  ( ؿاذ یبٌٜ یآة لبثُ دػتشع ثشا ٔحبػاجٝ ؿاذٜ دس    یاضا
ٖ % 60ٔٚ  %80 ی،آث یبص% 100٘تأٔیٗ یٕبست یبساخت ٔحبػاجٝ ؿاذٜ    یاضا
 لشاس ٌشفت. یبٜ،ٌ یآث یبص% 60٘% ٚ 80 تأٔیٗ یٕبست یبسدس اخت یتتشت ثٝ
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 خصَصیات فیسيکی ٍ ضیویايی خاک هحل آزهايص -1جذٍل 

Table1- Physical and chemical properties of soil 

 ّذايت الکتريکی
EC (dS.m-1) 

pH 
 کربي آلی

Organic carbon 

 ًیترٍشى

N 
 Cuهس  Feآّي  Mnهٌگٌس  Znرٍی  Kپتاسین  Pفسفر 

% g.kg-1 

0.512 7.71 1.12 0.152 33.2 306 0.55 8.11 3.29 0.88 
 سطٛثت خبن

Soil moisture (%) 

 جشْ ٔخلٛف غبٞشی

Bulk density 

 ؿٗ
Sand 

 ػیّت
Silt 

 ٔبػٝ
Clay 

 % PWP g.cm-3 پظٔشدٌی دائٓ FC  غشفیت صساؾی
0.25 0.13 1.5 30.0 35.5 34.5 

 

، پاغ اص اػاتمشاس وبٔاُ ٌیابٜ     ٌیشی آ٘بِیضٞابی سؿاذ  ا٘ذاصٜجٟت  
سٚص پغ اص وبؿات( ثاب فٛاكاُ یاه ٞفتاٝ، اص ٞاش واشت         30)حذٚد 
طٛس تلبدفی ا٘تخبة ٚ ثٝ ٝ ثشداسی ؿذ. دس ٞش ٔشحّٝ چٟبس ثٛتٝ ث ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی، ػبلٝ، ثشي ٚ دا٘ٝ )پغ اص ٚسٚد ٌیابٜ ثاٝ ٔشحّاٝ صایـای(     ثخؾ

ٌیاشی ؿاذ ٚ پاغ اص     ٞاب ا٘اذاصٜ   ٕ٘ٛ٘ٝػپغ ػطح ثشي  تفىیه ؿذ. 
 48ٌاشاد ثاٝ ٔاذت     دسجٝ ػب٘تی 70ٞب دس آٖٚ ثب دٔبی  لشاسدادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػاابؾت، ٚصٖ ٞااش ثخااؾ تااٛصیٗ ؿااذ ٚ ثااب اػااتفبدٜ اص سٚاثااط صیااش   
(، ؿابخق ػاطح   NARػشؾت آػٕیلاػایٖٛ خابِق )  ٞبی  ؿبخق
  ٔحبػجٝ ٌشدیذ.  (LAD(، ٚ دٚاْ ػطح ثشي )LAIثشي )

(1)           

(2)            
       

 
 

(3)             
DWf  ٚصٖ خـه ٟ٘ابیی ،DWp    ُ ، ٚصٖ خـاه دس ٔشحّاٝ لجا

ُ      ، ح ثشي ٟ٘بییػط     صٔابٖ   Tf، ػطح ثشي دس ٔشحّاٝ لجا
ػطح صٔیٗ اؿغبَ ؿذٜ تٛػاط   GA، صٔبٖ ٔشحّٝ لجُ Tp، ٔشحّٝ ٟ٘بیی

 .پبیٝ ٍِبسیتٓ ثب ٔجٙبی طجیؿی Ln، ٌیبٜ
ٌیاشی اص  اص سٚؽ ٔـاتك  (CGR) ػشؾت سؿذ ٌیبٜثشای ٔحبػجٝ 

 ٔؿبدِٝ سٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه ٚ ثشای ٔحبػاجٝ ػاشؾت سؿاذ ٘ؼاجی    
(RGR ) ٜؿاذ ) ٘یض اص ٔـتك ٔؿبدِٝ ػشؾت سؿذ اػتفبدGardner et 

al., 1985.) ٜٔؿبدِٝ  ٌیشی دٚاْ ػطح ثشي اص ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙػٛس ا٘ذاص
 ٌیاشی ؿاذٜ   اػتفبدٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت اص ٔیبٍ٘یٗ وُ ٔشاحاُ ا٘اذاصٜ   2

 جٟت تشػیٓ ٕ٘ٛداس اػتفبدٜ ؿذ. 
ٗ دس فٛاكاُ   ،ٌیشی وبسایی اػاتفبدٜ اص تـؿـاؽ  جٟت ا٘ذاصٜ ، ٔؿای

ٕٞضٔابٖ ثاب    Sunscanٔیضاٖ ٘ٛس ثبلا ٚ پبییٗ وب٘ٛپی تٛػط دػاتٍبٜ  
اص طشیاك   ٌیشی ؿذ.ٞبی ػطح ثشي ٚ ٔبدٜ خـه ا٘ذاصٜثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

دػت آٔاذ. ػاپغ ثاشای     ٔمبدیش ضشیت خبٔٛؿی ثٝ ٞب ٌیشی ایٗ ا٘ذاصٜ
ٌیاشی ضاشیت    تؿییٗ وابسایی ٔلاشن تابثؾ اص تٕابْ ٔشاحاُ ا٘اذاصٜ      

ٌیشی ؿذ ٚ اص ٔیبٍ٘یٗ ثشای وُ فلُ سؿذ اػاتفبدٜ   خبٔٛؿی ٔیبٍ٘یٗ
ٔمبدیش ؿبخق ػطح ثشي سٚصا٘ٝ ثب ثشاصؽ تبثؽ ِجؼتیه پیه ثٝ  ؿذ.

 Vafabakhsh) ٌیشی ؿذٜ تؿییٗ ؿذثشي ا٘ذاصٜ ٔمبدیش ؿبخق ػطح

et al., 2009; Goldani et al., 2007, 2011.)    لاصْ ثٝ رواش اػات

ثشای تؿییٗ وبسایی ٔلشن ٘ٛس اص ٔمبدیش تـؿـؽ ٚسٚدی ٔحبػجٝ ؿاذٜ  
  ٞبی ٞٛاؿٙبػی اػتفبدٜ ٌشدیذ. اص دادٜ

(4) 

          
        

 
  (  

         

 
)

 

 

a ،b ،c  ٚd ٝ ٖ t ، : ضشایت ٔؿبدِا ٔمابدیش تـؿـاؽ ٚسٚدی    I، صٔاب
 .سٚصا٘ٝ

ٔمبدیش تـؿـؽ ٚسٚدی سٚصا٘ٝ ثشای ؿٟشوشد ٔحبػجٝ ؿاذ. ػاپغ   
ایٗ ٔمبدیش ثش اػابع تؿاذاد ػابؾبت آفتابثی )تٟیاٝ ؿاذٜ اص ایؼاتٍبٜ        

 Aٔمبدیش  تلحیح ؿذ.ٞٛاؿٙبػی ؿٟشوشد( ثش اػبع ٔؿبدِٝ آٍ٘ؼتشْٚ 
 ٚB ٝدس ٘ػااش ٌشفتااٝ ؿااذ  42/0ٚ  30/0تشتیاات  ثااشای ؿااٟشوشد ثاا
(Khalili and Rezaei Sadr, 1997.) 
(5)  

  
     

 

 
  

I0 ٖٔسٚصا٘ااٝٚسٚدی تاابثؾ  یااضا ،I ٖٔیتاابثؾ سٚصا٘ااٝ ثاابلا یااضا 
 N، دس سٚص یتؿذاد ػبؾبت آفتابث  n، یثب تٛجٝ ثٝ ػبؾبت آفتبث ا٘ذاص یٝػب

 .طَٛ سٚص
( ٚ تـؿـاؽ ٚسٚدی      ثب داؿتٗ ؿبخق ػاطح ثاشي سٚصا٘اٝ )   

( تٛػط ٌیابٜ  Iabs(، ٔمبدیش تـؿـؽ سٚصا٘ٝ جزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ )I0سٚصا٘ٝ )
ثش حؼت ٍٔبطَٚ دس ٔتش ٔشثؽ دس سٚص ثشای ٞاش سلآ ٚ دس ٞاش ػاطح     

 تٙؾ خـىی ثب اػتفبدٜ اص ٔؿبدِٝ صیش ٔحبػجٝ ؿذ.
(6)                       

Iabsٜٔمذاس تبثؾ جزة ؿذ :، LAItٝ٘ؿبخق ػطح ثشي سٚصا : 
Kضشیت خبٔٛؿی : ،eپبیٝ ٍِبسیتٓ طجیؿی : 
(7) GDD= Σ [(Tmax + Tmin)/2 - Tb] 

Tmaxدٔبی حذاوثش :، Tminُدٔبی حذال : ،Tbٝدٔبی پبی : 
ثایٗ ٔابدٜ    ؾٙاٛاٖ ؿایت سٌشػایٖٛ خطای     وبسایی ٔلشن ٘ٛس ثٝ
 Goldani) آٔذ تدػٝ تجٕؿی ث ؿذٜ جزةخـه تجٕؿی ٚ ٔیضاٖ ٘ٛس

et al., 2007, 2011; Vafabakhsh et al., 2009.) ٔحبػجٝ  جٟت
دس ایٗ ثشسػی دٔبی پبیاٝ   . اػتفبدٜ ؿذ 7ٔؿبدِٝ اص  دسجٝ سٚصٞبی سؿذ

ٚ وٕتاش   30ٌشاد دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذ ٚ دٔبٞبی ثبلاتش اص  دسجٝ ػب٘تی 10
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 Stagnari) ٔٙػاٛس ٌشدیاذ   10ٚ  30تشتیت  ٌشاد ثٝ دسجٝ ػب٘تی 10اص 

and Pisante, 2011) . ٜافاضاس  ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْدس ٟ٘بیت دادSPSS 
  تجضیٝ ٚ تحّیُ ؿذ. 

 

 ًتايج ٍ بحث

كاٛست ػایٍٕٛئیذی    ٞبی ِٛثیب ثٝسٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه ط٘ٛتیپ
( ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیابسی ثبؾا  تٙاضَ تجٕاؽ ٔابدٜ      1ؿىُ ثٛد )

خـه ٚ ٞٓ اص ٘ػش آًٞٙ تجٕؽ ٔابدٜ   خـه )ٞٓ اص ٘ػش ٔیضاٖ ٔبدٜ
خـه( ؿذ. ثب ٚجٛد ایٗ سٚ٘ذ ٔزوٛس ثؼتٝ ثاٝ ط٘ٛتیاپ ٔتفابٚت ثاٛد،     

 C.O.S16دسكذ ٘یبص آثی، ط٘ٛتیپ  100 تأٔیٗ٘حٛی وٝ دس ؿشایط  ثٝ
ٞب ثشتشی داؿات  اص ٘ػش سٚ٘ذ تجٕؽ ٔبدٜ خـه ٘ؼجت ثٝ ػبیش ط٘ٛتیپ

دسكذ ٘یبص آثی  60ٚ  80 تأٔیٗٚ ثشتشیٗ ط٘ٛتیپ اص ایٗ ٘ػش دس ؿشایط 
سٚ٘ذ  (. 1ؿىُ ثٛد٘ذ ) KS21193  ٚKS21486ٞبی تشتیت ط٘ٛتیپ ثٝ

سطیٓ  تأثیشٞبی ِٛثیب ٘یض تحت ی ط٘ٛتیپافضایؾ ٚصٖ خـه ؿبخؼبسٜ
ٗ سطٛثتی لاشاس ٌشفات. دس ؿاشایط     دسكاذ ٘یابص آثای، ٚصٖ     100 تاأٔی

ثب ؿتبة ثؼیبس ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش  C.O.S16ؿبخؼبسٜ دس ط٘ٛتیپ 
ٗ ػت واٝ دس ؿاشایط   ا ٞب افضایؾ یبفت، ایٗ دس حبِی٘ٛتیپط  80 تاأٔی

آٞٙاً تجٕاؽ ٚصٖ ؿبخؼابسٜ     KS21193دسكذ ٘یابص آثای، ط٘ٛتیاپ    
دسكذ ٘یبص آثای، تاب اٚاػاط دٚسٜ     60 تأٔیٗدس ؿشایط  ثیـتشی داؿت. 

ٔـبثٝ داؿتٙذ، ِٚی ثؿاذ اص آٖ   سٚ٘ذی ٘ؼجتبً سؿذ ٕٞٝ اسلبْ اص ایٗ ٘ػش
ٞب وٝ ػبیش ط٘ٛتیپ كذسی افضایـی ثٛد، دس حبِی ٚصٖ ؿبخؼبسٜ دس سلٓ

تجٕؽ سٚ٘ذ  دس اغّت ٌیبٞبٖ صساؾی(. 1ؿىُ ثبثتی داؿتٙذ ) سٚ٘ذ تمشیجبً
ٝ  فلاُ سؿاذ   ٔبدٜ خـه دس طاَٛ ػاایٍٕٛئیذی اػاات،    كاٛست  ثا

ٚ ثاذیٗ  كٛست وٝ دس اثتذای سؿذ، ػشؾت تجٕؽ ٔابدٜ خـاه، واآ 
ٖ   تذسیجی اػت ٚ ثب ٌزؿات صٔابٖ ٚ افاضایؾ ؿابخ      ٚ ثااشي، ٔیااضا

ثیـتشی  فتٛػٙتض افضایؾ پیذا وشدٜ ٚ ؿیت تجٕؽ ٔبدٜ خـه، ؿاذت
ٝ  طٛسی واٝ دس ٘مطاٝوٙذ ثٝپیذا ٔی حاذاوثش خاٛد    ای اص ٔٙحٙاای ثاا
ٞب اص ٔمذاس ٔبدٜ سػذ ٚ ثؿذ اص آٖ ثٝ دِیُ افضایؾ ػٗ ٚ پیشی ثشي ٔی

 ,.Gardner et al)ؿٛد  ٔی ٔتٛلافخـه وبػتٝ ؿاذٜ ٚ دس ٟ٘بیات 

تجٕؽ ٔبدٜ خـه دس ؿشایط تٙؾ ثٝ دِیُ وٕجٛد آة  وبٞؾ . (1985
ٞب ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ لتٛػٙتض ٚ ٘یض افضایؾ دٔابی  ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

 Ourcut٘یّؼاٖٛ )  (. اٚسواٛ ٚ  Iramki et al., 2000ثبؿاذ ) ٔیثشي 

and Nilsen, 2009 )    ٘یض دِیُ وبٞؾ ٚصٖ خـاه ا٘اذاْ ٞاٛایی دس
ٞؾ ػطح ثشي دا٘ؼتٙذ وٝ ثبؾا  وابٞؾ   ؿشایط تٙؾ خـىی سا وب

 ؿٛد.  دسیبفت ٘ٛس ٚ ٔیضاٖ فتٛػٙتض ٔی

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ   ،دسكذ ٘یبص آثی 100 تأٔیٗدس ؿشایط 
 C.O.S.16ثیـااتشیٗ آٞٙااً تجٕااؽ ٚصٖ خـااه ثااشي دس ط٘ٛتیااپ 

دسجٝ سٚص سؿذ ثاٝ ثؿاذ ثاب     400كٛست وٝ اص حذٚد ثذیٗ. ٔـبٞذٜ ؿذ
دسجٝ سٚص سؿذ ثٝ حذاوثش سػیذ ٚ پاغ   900ؿذت افضایؾ یبفت ٚ دس 

دسجاٝ سٚص   1200اص آٖ ثب ؿذت افت وشد ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ )حذٚد 

 ٘یبص آثیدسكذ  80 تأٔیٗدس ؿشایط . ٞب ٔـبثٝ ؿذ سؿذ( ثب ػبیش ط٘ٛتیپ

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚ آًٞٙ تجٕؽ  C.O.S.16  ٚKS21193ٞبی ط٘ٛتیپ
دسكذ ٘یابص آثای،    60أب دس ؿشایط تأٔیٗ  داؿتٙذ،ٚصٖ خـه ثشي سا 

تشیٗ ٔیضاٖ ٚ آًٞٙ تجٕاؽ   )ثب پبییٗ C.O.S.16جض  ٞب ثٕٝٞٝ ط٘ٛتیپ
ٚصٖ خـه ثشي( اص ٘ػش سٚ٘ذ تغییشات ٚصٖ خـه ثشي، تمشیجبً ٔـبثٝ 

دس ؿشایط ثٟیٙٝ آثی، ؿشایط ثاشای تمؼایٓ ػاِّٛی ٚ     (. 1ثٛد٘ذ )ؿىُ 
ایٗ ٌیبٜ ػطح ٚ ٚصٖ ثاشي سا  ٞبی ثشي ٟٔیب اػت، ثٙبثشتٛػؿٝ ػَّٛ

افضایؾ دادٜ تب حذاوثش جزة ٘ٛس ٚ تِٛیذ ٔبدٜ خـه سا داؿتٝ ثبؿذ، ثب 
وٓ خـاه   ٞب وٓػپشی ؿذٖ ؾٕش ٌیبٜ ٚ پیـشٚی فشآیٙذ پیشی، ثشي

دٞذ. دس ؿذٜ ٚ ٔبدٜ خـه ثشي دس ٚاحذ ػطح سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ ٔی
ٚصٖ كٛست ثشٚص تٙؾ خـىی تٛػؿٝ ػِّٛی وبٞؾ یبفتٝ ٚ ػاطح ٚ  

  یبثذ. ثشي ٘یض ٔتؿبلت آٖ وبٞؾ ٔی
ٝ ٚصٖ خـاه   دس ٔشاحُ اثتاذایی  ،دس ٞش ػٝ ػطح آثیبسی دس  دا٘ا

ٞاب  ب ؿاتبة ثیـاتشی ٘ؼاجت ثاٝ ػابیش ط٘ٛتیاپ      ث KS21486ط٘ٛتیپ 
دس ٞاش ػاٝ سطیآ    سا ثیـتشیٗ ٚصٖ دا٘ٝ  ؿت، ِٚی دس ٟ٘بیتافضایؾ دا

)ؿاىُ  داؿات   KS21193ط٘ٛتیپ  آثیبسی ط٘ٛتیپ تیّٛس ٚ پغ اص آٖ
دسكذ ٘یبص  60 تأٔیٗدس ؿشایط  C.O.S.16لبثُ روش اػت ط٘ٛتیپ (. 2

 ٝ ای تِٛیاذ ٘ىاشد، ٕٞچٙایٗ ایاٗ     آثی ٌیبٜ، ٚاسد فبص صایـی ٘ـذ ٚ دا٘ا
ٗ ٞب دس ؿشایط سطٛثتی ط٘ٛتیپ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ط٘ٛتیپ  80ٚ  100 تاأٔی
ثٝ تِٛیذ دا٘ٝ ٚ افضایؾ ٚصٖ خـاه دا٘اٝ    دسكذ ٘یبص آثی، دیشتش ؿشٚؼ

ٔـخق اػت ٚصٖ  2ٚ ؿىُ  1. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ (2ؿىُ )وشد 
دسجٝ سٚص سؿذ افضایؾ  800اِی  600خـه ؿبخؼبسٜ ٚ ثشي تب حذٚد 

وٝ ٚصٖ دا٘ٝ دس ایاٗ   داؿتٝ اػت ٚ پغ اص آٖ وبٞؾ یبفت، دس كٛستی
سػاذ واٝ ثاب تـاىیُ      صٔبٖ ؿشٚؼ ثٝ افضایؾ داؿتٝ اػت. ثٝ ٘ػش ٔای 

ػإت اجاضا صایـای ٔٙتماُ ؿاذٜ ٚ      ٞب، ٔملذ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ  دا٘ٝ
ٞب افضایؾ داؿتٝ اػات. دس ٚالاؽ افاضایؾ ٚصٖ     تخلیق ٔٛاد ثٝ دا٘ٝ

وٙٙذٜ وبٞؾ ٚصٖ خـه ؿبخؼبسٜ ٚ ثشي ؿذٜ ثٝ ٘حاٛی   دا٘ٝ ججشاٖ
  وٙذ. وٝ دس ٟ٘بیت ٚصٖ ٔبدٜ خـه سٚ٘ذ افضایـی خٛد سا حفع ٔی

ٞبی ِٛثیب تحات  ٞشچٙذ سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي ط٘ٛتیپ
آثیابسی ػاشؾت سؿاذ    وٓ كٛست ػیٍٕٛئیذی ثٛد، ِٚی تأثیش آثیبسی ثٝ

دسكاذ ٘یابص آثای     60ٚ  80ؿبخق ػطح ثشي سا دس دٚ تیٕابس تاأٔیٗ   
دسكذ آٖ وبٞؾ داد ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ ٌیبٜ،  100٘ؼجت ثٝ تأٔیٗ 

حذاوثش ؿبخق ػطح ثاشي دس ؿاشایط تاأٔیٗ    ایٗ تفبٚت صیبدتش ؿذ. 
ٝ دسكذ ٘یابص آثا   60ٚ  80، 100 ثاٛد. تاأثیش    5/1ٚ  2، 1/3تشتیات   ی ثا

وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی ثش وبٞؾ ٔیضاٖ ٚ آٞٙاً افاضایؾ ؿابخق    
دسكاذ   100دس ؿشایط تأٔیٗ ثؼتٝ ثٝ ط٘ٛتیپ ٔتفبٚت ثٛد. ػطح ثشي 

٘یبص آثی ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ ثیـایٙٝ آٞٙاً تجٕاؽ ؿابخق      
ػطح ثشي دس ط٘ٛتیپ كذسی ٔـبٞذٜ ؿذ. لبثُ رواش اػات ط٘ٛتیاپ    

 كذسی داسای تیپ سؿذی ٘بٔحذٚد اػت.
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Figure 1- Effect of Irrigation regimes on shoot and leaf dry weigh of bean genotypes 
 

ٞب اص ٘ػاش  دسكذ ٘یبص آثی، تفبٚت ثیٗ ط٘ٛتیپ 80 تأٔیٗدس ؿشایط 
دسكاذ   100 تأٔیٗسٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي، ٘ؼجت ثٝ ؿشایط 

ؿشایط ثیـاتشیٗ ٔیاضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ     چٝ دس ایٗآثی وٕتش ثٛد، اٌش٘یبص 
سخ  C.O.S.16ثیـتشیٗ ؿتبة افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس ط٘ٛتیپ 

دسكذ ٘یبص آثی ثیـتشیٗ ٚ وٕتاشیٗ ٔیاضاٖ ٚ    60 تأٔیٗداد. دس ؿشایط 
.C.Oٞبی كاذسی ٚ  آًٞٙ تجٕؽ ؿبخق یشي ثٝ تشتیت دس ط٘ٛتیپ

S.16 ( ٕٞچٙیٗ دس ؿشایط 2ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ .)ٗدسكذ ٘یبص  60 تأٔی
ٚ  KS21486آثی، وٕتشیٗ وبٞؾ ؿبخق ػاطح ثاشي دس ط٘ٛتیاپ    

 100 ٗتاأٔی ٘ؼجت ثاٝ تیٕابس    C.O.S.16ثیـتشیٗ وبٞؾ دس ط٘ٛتیپ 
ثاٝ   KS21486سػذ ط٘ٛتیاپ  دسكذ ٘یبص آثی، ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٝ ٘ػش ٔی

ٞب، اص ٘ػش ؿبخق ػاطح  تش ثٛدٖ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ط٘ٛتیپ دِیُ صٚدسع

 آثیبسی لشاس ٌشفتٝ ثبؿذ. وٓ تأثیشثشي، وٕتش تحت 
 ؿٛد وٝ ایٗ ٚضؿیت ثٝ دِیُ ٔیؾ ػطح ثشي ٞوب ثبؾ خـىی 

پظٔشدٌی ٚ جٕؽ ؿذٖ پٟٙه دس ؿشایط تٙؾ ؿذیذ ٚ دس ٟ٘بیت پیشی 
تٙؾ  دس ؿشایط . (Earl et al., 2003) ثبؿذٔیٞبی ٌیبٜ صٚدسع ثشي
ٗ       ؿذیذ ػاشؾت  تٛػؿٝ ثااشي افاات وااشدٜ ٚ سؿااذ ثااشي ٕٔىاا

 ٗ ؿااابخق   ، تاااٙؾ خاااـىی  اػاات ٔتٛلااف ؿااٛد. ٕٞچٙااای
ٞابی جذیاذ تحاات   ثاشي ػااطح ثااشي سا ثااب واابٞؾ آغاابصؽ

تااذٚاْ تااٙؾ   (. Prasad et al., 2008) دٞااذ  تااأثیش لااشاس ٔاای   
 de) ثخاااااـذ پیااااشی ثاااااشي سا ػااااشؾت ٔااااای خاـىی

Souza et al., 1997 )ٚیظٜ  ثشي ٚ سیاضؽ آٖ ثاٝ ٚ ثاٝ ٔاشي ثبفات
 .ؿٛد سػیذٜ ٔٙجش ٔی ٞابی لاذیٕی ٚ ثاشي
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Figure 2- Effect of Irrigation regimes on grain weight and dry matter of bean genotypes 

 
ٞب ثب افضایؾ  ٘تبیج ٘ـبٖ داد دس ٕٞٝ ؿشایط آثیبسی ٚ ٕٞٝ ط٘ٛتیپ

 دٞاذ  ٔای ٘ٛس جزة ؿذٜ، ٔبدٜ خـه تِٛیاذی سٚ٘اذ افضایـای ٘ـابٖ     
(. ؿیت خطٛط ٕ٘ٛداس ٔبدٜ خـه تِٛیذی دس ثشاثش ٘ٛس جازة  3ؿىُ )

ثبؿاذ   ثیبٍ٘ش وبسایی ٔلشن ٘ٛس ٔای  (2ٚ جذَٚ  3ؿىُ ؿذٜ تجٕؿی )
ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٔتفبٚت اػت. ثیـتشیٗ وبسایی ٔلشن  وٝ دس ط٘ٛتیپ
دػت ٝ دسكذ ٘یبص آثی ث 80 تأٔیٗدس ؿشایط  KS21486٘ٛس اص ط٘ٛتیپ 

ٗ ْ ثش ٍٔبطَٚ(. دس ؿشایط ٌش 21/3آٔذ ) دسكاذ ٘یابص آثای     100 تاأٔی
    ٝ  ٞابی  تشتیات دس ط٘ٛتیاپ   ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ وابسایی ٔلاشن ٘اٛس ثا

C.O.S.16 (78/2 ( كذسی ٚ )َٚ13/1ٌشْ ثش ٍٔبط   )ٌَٚشْ ثش ٍٔابط
ٞبی ٔٛسد  ٔـبٞذٜ ؿذ. وبٞؾ آة ٔلشفی، وبسایی ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ

ٞب ٔتغیش ثٛد، ثٝ ٘حٛی واٝ   تیپثشسػی سا تغییش داد ِٚی تغییشات دس ط٘ٛ
دسكاذ ٘یابص آثای ٌیابٜ، وابسایی       80ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلاشفی ثاٝ   

ٝ  C.O.S.16ٞبی تیّٛس، كذسی ٚ  ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ ، 7/39تشتیات   ثا
ٗ دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿاشایط   5/25ٚ  9/15 دسكاذ ٘یابص آثای     100 تاأٔی

 وبٞؾ یبفت ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس ایٗ ؿشایط سطاٛثتی، وابسایی  
ٝ  KS21193  ٚKS21486ٞبی  ٔلشن ٘ٛس ط٘ٛتیپ ٚ  7/11تشتیات   ثا

دسكذ ٘یبص آثی افضایؾ یبفت.  100 تأٔیٗدسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿشایط  0/50
ٞب،  وبسایی ٔلشن ٘ٛس ٕٞٝ ط٘ٛتیپ دسكذ ٘یبص آثی 60 تأٔیٗدس ؿشایط 

دسكذ ٘یبص آثی وبٞؾ یبفت ِٚای ؿاذت    100 تأٔیٗ٘ؼجت ثٝ ؿشایط 
حٛی وٝ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ دسكاذ وابٞؾ   وبٞؾ یىؼبٖ ٘جٛد، ثٝ ٘
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C.O.S.16 %(8/92 ٚ ) ٞابی   تشتیت دس ط٘ٛتیاپ  وبسایی ٔلشن ٘ٛس ثٝ
دسكذ ٘یابص   60 تأٔیٕٗٞچٙیٗ دس ؿشایط  ( ٔـبٞذٜ ؿذ.5/3كذسی )%

ٌاشْ   KS21486 (97/1آثی، ثیـتشیٗ وبسایی ٔلشن ٘ٛس دس ط٘ٛتیاپ  
 ثش ٍٔبطَٚ( ٔـبٞذٜ ؿذ.

وابسایی ٔلاشن ٘اٛس تٛػاط ٌیبٞابٖ      پظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ 
ؾٙٛاٖ ٔثبَ تٙؾ ٝ یبثذ، ثوبٞؾ ٔی تحت ؿشایط تٙؾ خـىی ٔؿٕٛلاً

خـىی ثبؾا  وابٞؾ وابسایی اػاتفبدٜ اص ٘اٛس تٛػاط ثابداْ صٔیٙای         
(Ricardo et al., 2008 )  وّاضا ٚ(Hamzei and Soltani, 2012) 

ؿذٜ اػت. دس ٚالؽ ٞٓ ٔیاضاٖ ٘اٛس جازة ؿاذٜ ٚ ٞآ ٔابدٜ خـاه        
یبثذ. دس ؿشایط تاٙؾ خـاىی،   دس اثش تٙغ خـىی وبٞؾ ٔی تِٛیذی

وبٞؾ آة دس دػتشع ثبؾا  وابٞؾ سؿاذ ػاِّٛی ٚ ثاٝ د٘جابَ آٖ       
ٌشدد، ٞشچٝ ٘ؼجت ٔبدٜ خـه تِٛیذی  وبٞؾ ؿبخق ػطح ثشي ٔی

ثٝ ٘ٛس جزة ؿذٜ وٕتش ثبؿذ، وبسایی ٔلاشن ٘اٛس وٕتاش خٛاٞاذ ؿاذ      
(Emam and Niknezhad, 2004 .) ٖ  Araus) آسٚاع ٚ ٕٞىااابسا

et al., 2002 ٌااضاسؽ وشد٘ااذ واابسآیی ٔلشن ٘ٛس ثاب تٛصیاؽ   ( ٘یض
ثٟتش تـؿـؽ فؿبَ فتٛػاٙتضی دس واب٘ٛپی ٌیابٜ تحات ؿاشایط تاٙؾ     

یبثذ ٚ تأثیش تاٙؾ خـىی ثاش وابٞؾ ؾّٕىاشد اص     خـىی افضایؾ ٔی
ٞااب ثااؼیبس    طشیاك وابٞؾ ػاطح ثاشي ٚ تااؼشیؽ پیااشی ثااشي   

. دس آصٔبیؾ حبضش ٘یض ثبؿذ آٖ ثاش فتٛػٙتض ٔیٟٕٔتاش اص تأثیشٌازاسی 
 ُ ٔـااخق اػاات، ط٘ٛتیااپ   3ٚ  2، 1ٞاابی  ٕٞااب٘طٛس وااٝ اص ؿااى

KS21486  دسكذ ٘یبص آثی ٘ؼجت ثٝ ػابیش   60ٚ  80 تأٔیٗدس ؿشایط
ٞب اص ٘ػاش ٚصٖ ثاشي ٚ ؿبخؼابسٜ، ٔابدٜ خـاه ٚ ٕٞچٙایٗ        ط٘ٛتیپ

ؿبخق ػطح ثشي ثشتشی داؿت. ایٗ ثذاٖ ٔؿٙای اػات واٝ دس ایاٗ     
ط٘ٛتیپ دس ؿشایط ٔحذٚدیت آة، سؿذ ٚ تٛػؿٝ ػطح ثشي دس ٔمبیؼٝ 

ٗ  ٚ اص یبفتاٝ اػات  وابٞؾ  ٞب وٕتش  ثب ػبیش ط٘ٛتیپ سٚ ٔمابدیش ٘اٛس    ایا
ثیـتشی جزة وشدٜ ٚ ٔبدٜ خـه ثیـتشی ٘یاض دس اصای ٘اٛس دسیابفتی    

 تِٛیذ وشدٜ اػت.

 
 ّای لَبیا در ضرايط آبیاری هختلف طَط کارايی هصرف ًَر شًَتیپهعادلات رگرسیَى خ -2جذٍل 

Table 2- Regression equations of RUE in pinto bean genotypes under different irrigation regimes  

 
Supply of 100% of crop water 

requirement 
Supply of 80% of crop water 

requirement 
Supply of 60% of crop water 

requirement 
 % ًیاز آبی60 تأهیي % ًیاز آبی80 تأهیي % ًیاز آبی100 تأهیي 

Taylor y = 2.3442x - 5.1813 y = 1.4117x + 2.5325 y = 1.3921x + 3.7825 
Sadri y = 1.1335x + 0.6364 y = 0.9511x + 14.658 y = 1.0904x + 7.6036 

KS21193 y = 2.5641x - 6.7608 y = 2.8643x + 6.7937 y = 0.7631x + 17.366 
 

C.O.S.16 
y = 2.7831x + 54.674 y = 2.0712x - 5.6147 y = 0.2032x + 34.802 

KS21486 y = 2.1477x + 10.838 y = 3.2144x + 19.227 y = 1.9728x + 2.6043 

 
دٚاْ ػطح ثشي وبٞؾ یبفت ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی، حذاوثش 

(، ثب ٚجٛد ایٗ وبٞؾ ٔزوٛس ثؼتٝ ثٝ ط٘ٛتیاپ ٔتفابٚت ثاٛد،    3)ؿىُ 
وٝ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ دسكذ وبٞؾ ٔتٛػط دٚاْ ػطح ثشي  طٛسی ثٝ

ٞابی كاذسی   تشتیت دس ط٘ٛتیپ دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 80دس ؿشایط تأٔیٗ 
ٝ دسكذ( ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ایٗ دس حبِی اػات وا   22دسكذ( ٚ تیّٛس ) 37)

ثیـاتشیٗ   C.O.S.16دسكاذ ٘یابص آثای ط٘ٛتیاپ      60دس ؿشایط تأٔیٗ 
دسكذ( سا ثٝ خاٛد اختلابف داد، وٕتاشیٗ دسكاذ      60دسكذ وبٞؾ )

دسكذ ٘یبص آثای ٘یاض دس ایاٗ سطیآ      100وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس تأٔیٗ 
دس ٚالؽ وٕجٛد آة ثبؾ   دسكذ( ثجت ؿذ.  29آثیبسی دس ط٘ٛتیپ تیّٛس )
ٌشدد، دس ایٗ ؿشایط حذاوثش ؾٕش ٔفیاذ  ٞب ٔیثشيتؼشیؽ فشآیٙذ پیشی 

٘تابیج حبكاُ اص    یبثاذ.  ٞب ٘ؼجت ثٝ ؿشایط آثی ثٟیٙٝ وبٞؾ ٔای ثشي
تحمیمبت دیٍش ٘یض ٘ـبٖ داد، تٙؾ خـىی ثبؾ  تؼشیؽ ػاشؾت صٚاَ  

 ,Husain et al., 1990; Nunez-Barriosٌشدد )ٔیٞب ٚ پیشی ثشي

 (Vanshonhorn and Vist, 2001٘ـٟٛ٘ٛسٖ ٚ ٕٞىبساٖ )ٚ(. 1991
٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٚلٛؼ تاٙؾ خـاىی لجاُ اص ٔشحّاٝ ٌّاذٞی ٚ      

 50ٟ٘بیی سا ثٝ ٔیضاٖ  LADتذاْٚ آٖ تب ٔشحّٝ سػیذٌی ٌیبٞبٖ ِٛثیب، 
 دٞذ.دسكذ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ثذٖٚ تٙؾ وبٞؾ ٔی

ٞبی ِٛثیب تحت تأثیش آثیابسی   ( دس ط٘ٛتیپCGRػشؾت سؿذ ٌیبٜ )
افاضایؾ  % ٘یابص آثای،   100. دس ؿاشایط تاأٔیٗ   (5لشاس ٌشفت )ؿاىُ  

صٚدتااش ٚ ثااب ؿااتبة  C.O.S.16ط٘ٛتیااپ ؿاابخق سؿااذ ٔحلااَٛ دس 
ٞب ثٛد ٚ اص ٘ػش حذاوثش ایٗ ؿبخق ٘یض اص ػبیش ثیـتشی اص ػبیش ط٘ٛتیپ

% ٘یاابص آثاای، ط٘ٛتیااپ 80ط تااأٔیٗ یٞااب ثشتااش ثااٛد. دس ؿااشاط٘ٛتیااپ
KS21486   بٜ واشد  صٚدتش ؿشٚؼ ثٝ افضایؾ ؿبخق ػشؾت سؿاذ ٌیا

ِٚی دس ٟ٘بیت دس ایٗ سطیٓ آثیبسی حذاوثش ػشؾت سؿذ ٌیبٜ دس ط٘ٛتیپ 
KS21193     ثجت ؿذ وٝ اِجتٝ تفبٚت ٘ابچیضی ثاب ط٘ٛتیاپC.O.S.16 

% ٘یابص آثای، وٕتاشیٗ ٔیاضاٖ ٚ ٕٞچٙایٗ      60داؿت. دس ؿشایط تأٔیٗ 
ٔـبٞذٜ ؿذ. دس  C.O.S.16ؿیت افضایؾ ػشؾت سؿذ ٌیبٜ دس ط٘ٛتیپ 

حذاوثش ٔیضاٖ ٚ ؿتبة افضایؾ ػشؾت سؿاذ ٌیابٜ دس    ایٗ سطیٓ آثیبسی
 ٞاابیثشسػاای ٘تااابیج  (.5ؿااىُ ٔـاابٞذٜ ؿااذ ) KS21486ط٘ٛتیااپ 
( دس Ghasemi-Golozani et al., 1997ٌّؿزا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ) لبػٕی
، تااٛوّی ٚ ٕٞىاابساٖ  (Cicer arientinum) ٞاابی ٘خااٛد ط٘ٛتیااپ

(Tavakoli et al., 1998دس رست ) (Zea mays)  ٚ واالاسن ٚ
٘یاض ٔيیاذ   ٌیبٜ ِٛثیاب   ( دسClarke and Simpson, 1978ػیٕپؼٖٛ )

وابٞؾ   ثبؿاذ.  خـىی ٔای  وبٞؾ ػشؾت سؿذ ٌیبٜ دس ؿشایط تاٙؾ
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تااٛاٖ ثااٝ ؾّاات واابٞؾ  ػشؾت سؿذ ٌیبٜ سا تب ٔشص كاافش، ٔاای
ٞب دس ٔؼیش تٙفغ ٘ؼاجت   فتٛػااٙتض خاابِق ٚ ٔلااشن وشثٛٞیذسات

ٌّاذا٘ی ٚ سضاٛا٘ی   ٞابی  ٌاضاسؽ  (.Karimi and Azizi, 1994) داد
ٚ لبػاإی  (Goldani and Rezani Moghadam, 2007ٔمااذْ )

( ٘یض Ghassemi-golezani and Mardfar, 2008)ٌّؿزا٘ی ٚ ٔشدفش 
ػشؾت سؿاذ ٌیابٜ ثاٝ     وٕجٛد اةاص آٖ اػات واٝ دس ؿاشایط  حابوی

ؾالاٜٚ  . یبثاذدِیُ افضایؾ ؿذت تٙفغ ٚ وبٞؾ فتٛػٙتض وبٞؾ ٔای
تٛلااف تٛػااؿٝ ػااَّٛ ٚ  ،،وٕجااٛد آثاا دس ؿااشایط تااٙؾ ثش ایٗ

دس ٚ  (Lizana et al., 2006) ػیٕیلاػااایٖٛ واااشثٗآ واااابٞؾ
 Hsiao and) ٘تیجاااااٝ تاااااأثیش ثاااااش تاااااؼٟیٓ واااااشثٗ

Xu, 2000 دس ٌیبٞاب٘ی   ٌشدد. ٔی ػشؾت سؿذ ٌیبٜ( ٘یض ثبؾ  وبٞؾ
سیاااااااضؽ ٌاااااااُ    ٛثیب ایٗ وبٞؾ ٔؼتمیٕبً ثاش ػاشؾت  ٔب٘ٙذ ِ

ٔیااااااااضاٖ ؾّٕىااااااااشد  وااااااااٝ ؾبٔااااااااُ اكااااااااّی 
 (.Ghanbari et al., 2014) اػاااااات تااااااأثیش داسد
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 ّای آبیاریرشين
Figure 3- Effect of Irrigation regimes leaf area index (LAI) and dry matter versus cumulative absorbed Par of bean 

genotypes 
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Figure 4- Effect of Irrigation regimes on mean of leaf area duration of bean genotypes 
 

ػشؾت سؿذ ٘ؼجی دس اثتذا ا٘ذوی سٚ٘ذ افضایـی ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ 
اص ، (5ؿىُ ٔتٛلف ؿذ ) ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ تمشیجبً وبٞؾ ٘ـبٖ داد
ٞابی ػابختٕب٘ی    ؿٛ٘ذ ثبفت ٌیبٜ افضٚدٜ ٔیٞبیی وٝ ثٝ  آ٘جب وٝ ثخؾ

 ٞؼتٙذ واٝ اص ِحابظ ٔتبثِٛیىی فؿبَ ٘جٛدٜ ٚ دس فتٛػٙتض ٘مـی ٘ذاس٘ذ
(Karimi and Seddique, 1991 )     ایاٗ ٘تیجاٝ حبكااُ ؿااذ. دس

ثااٝ ؾّاات ٘فااٛر ٘ااٛس ثیـااتش،   RGRاثتاااذای فلاااُ سؿااذ، ٔیااضاٖ  
 Amiriذ )ثبؿیٞب ٚ فتٛػٙتض خبِق، ثبلاتش ٔا٘اذاصی وٕتاش ثشي ػبیٝ

deh-Ahmadi et al., 2010 .)    ٜػشؾت سؿااذ ٘ؼااجی دس پبیابٖ دٚس
ٝ   سؿذ ثٝ دِیُ سػیذٌی فیضیِٛٛطیاه دا٘اٝ ٚ افاضایؾ ٞاب   تاٙفغ دا٘ا

ٞاب ٚ واابٞؾ فتٛػاٙتض جابسی     ٕٞچٙیٗ افضایؾ ػٗ ٚ سیضؽ ثاشي
 .(Gordner et al., 1985) جبٔؿٝ ٌیبٞی، ٔٙفای ؿاذ

ٗ شایط ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق دس ؿا  دسكاذ   80ٚ  100 تاأٔی
٘یبص آثی دس اٚایُ سٚ٘ذ افضایـی داؿت ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ وبٞؾ ٘ـابٖ  

دسكذ ٘یبص آثای ٕٞاٝ    60 تأٔیٗداد ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس ؿشایط 
جض تیّٛس اص ٘ػش ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق سٚ٘ذ وبٞـی  ٞب ثٝ ط٘ٛتیپ
خابِق، تخٕیٙای اص ٔیابٍ٘یٗ     آػٕیلاػیٖٛػشؾت  (.6ؿىُ داؿتٙذ )

ٞب دس یاه جبٔؿاٝ ٌیابٞی اػات ٚ صٔاب٘ی ثاٝ        ؿذت فتٛػٙتضی ثشي
ٞب دس ٔؿاشم ٘اٛس خٛسؿایذ ثبؿاٙذ   سػذ وٝ تٕبْ ثشي حذاوثش خٛد ٔی

افتذ وٝ ٌیبٜ دس ٔشاحُ اِٚیاٝ سؿاذ خاٛد     ایٗ ؿشایط صٔب٘ی اتفبق ٔی ٚ
 یٝ لشاس ٘ذاس٘ذػبدس واذاْ  ای ٞؼاتٙذ واٝ ٞایچ ٞب ثٝ ا٘ذاصٜ ثٛدٜ ٚ ثشي

(Gordner et al., 1985.)     ٖٔیاضاٖ فتٛػٙتض خبِق ثاب ٌزؿات صٔاب
ٔب٘ذ ٚ ثب افضایؾ ػاٗ ٌیبٜ یه افت ٘ضِٚی دس سؿذ ٚ تىبُٔ  ثبثت ٕ٘ی
٘ؼجی دس ٔحیط ٘بٔٙبػات ٚ تاٙؾ خـاىی     دٞذ ٚ ایٗ افات ٘ـبٖ ٔی
ؿٛ٘ذ ثاٝ   ٞبی جذیذ اضبفٝ ٔی ؿاٛد، ِازا ٍٞٙبٔی وٝ ثشي تؼشیؽ ٔای
ٝ  ا٘اذاصی ثشي بیٝؾّت ػ دػات آٔااذٜ    ٞب سٚی یىذیٍش، ٚصٖ خـه ثا

 (.Gordner et al., 1985) یبثذ صای ٚاحاذ ػطح ثشي وبٞؾ ٔی 
ٞابی  ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ٚ ػشؾت سؿاذ ٘ؼاجی ط٘ٛتیاپ   

ثیـایٙٝ ػاشؾت آػٕیلاػایٖٛ     آثیابسی لاشاس ٌشفات.     تأثیشِٛثیب تحت 
ٗ خبِق ٚ ػشؾت سؿاذ ٘ؼاجی، دس ؿاشایط     % ٘یابص آثای دس   100 تاأٔی

ٗ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس ؿشایط  C.O.S.16ط٘ٛتیپ  دسكاذ   60ٚ  80 تاأٔی
٘یبص آثی ثیـیٙٝ ٔیضاٖ ػاشؾت آػٕیلاػایٖٛ خابِق ٚ ػاشؾت سؿاذ      

٘تاابیج  (. 6ٚ ؿااىُ  5ؿااىُ داؿاات ) KS21486٘ؼااجی سا ط٘ٛتیااپ 
تحمیمبت دیٍش ٘یض ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تاٙؾ خـاىی ثبؾا  وابٞؾ     

 ,.Bayuelo-Jimenez et alٌاشدد ) ٔیخبِق  آػٕیلاػیٖٛػشؾت 

( Abdolrahmani et al. 2005(. ؾجاذاِشحٕب٘ی ٚ ٕٞىابساٖ )  2003
داس ػاشؾت  ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٞشچٙذ تٙؾ خـىی ثبؾ  وبٞؾ ٔؿٙی

سؿذ ٘ؼجی چٟبس ط٘ٛتیپ ٌٙذْ ؿذ ِٚی ایٗ وبٞؾ ثؼاتٝ ثاٝ ط٘ٛتیاپ    
٘ـابٖ  آثیبسی ٔتفابٚت   ٔتفبٚت ثٛد. ثشسػی دٚ ط٘ٛتیپ ِٛثیب دس ؿشایط

داد، ػشؾت سؿذ ٘ؼجی دس اثش وبٞؾ ٔیضاٖ آة ٔلشفی وبٞؾ یبفت. 
ایٗ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق ایٗ دٚ ط٘ٛتیپ دس اثش وبٞؾ  ثشؾلاٜٚ

 Boutraa andطٛس ٔتفبٚتی وابٞؾ ٘ـابٖ داد )   ٔیضاٖ آة آثیبسی ثٝ

Sanders, 2001.) 
ثشسػی ٘تبیج ٘ـبٖ داد، ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دٚاْ ػطح 

(. دس حمیمات ثاب افاضایؾ    7كٛست خطی افضایؾ یبفت )ؿىُ ثشي ثٝ
ػطح ثشي، فشآیٙذ پیشی ٌیبٜ ثٝ تأخیش خٛاٞذ افتبد ٚ ایٗ أش احتٕابلاً  

ثبؿذ. ثب افضایؾ ػطح دِیُ افضایؾ فتٛػٙتض دس ٚاحذ ػطح صٔیٗ ٔیثٝ
ثشي، ػطح ثشي ثیـتشی دس ٚاحذ ػطح صٔایٗ، ٔؼائَٛ تِٛیاذ ٔاٛاد     

ٝ طجؽ دس ایٗ ؿشایط فـبس تِٛیذ وٕتاشی ثاش   فتٛػٙتضی خٛاٞذ ثٛد ٚ ث
ٞب ٚاسد ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ ػشؾت فشآیٙذ پیشی وابٞؾ خٛاٞاذ   ثشيته

ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي تب صٔبٖ سػایذٖ ؿابخق ػاطح     یبفت. 
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ثشي ثٝ یه، ػشؾت سؿذ ٌیبٜ ٚ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق افضایؾ 
ی ٞاب  یبفت ٚ اص آٖ ثٝ ثؿذ ثب افضایؾ ؿابخق ػاطح ثاشي، ؿابخق    

احتٕبلاً ثاب افاضایؾ ؿابخق ػاطح      (. 5ٔزوٛس وبٞؾ داؿتٙذ )ؿىُ 
ٞب ثش ٕٞذیٍش افضایؾ یبفتٝ ٚ ثٝ ٕٞایٗ دِیاُ   ا٘ذاصی ثشيثشي، ػبیٝ

ػشؾت سؿذ ٌیبٜ ٚ ػشؾت آػٕیلاػیٖٛ خبِق سٚ٘اذ وبٞـای ٘ـابٖ    
 ٖ  ( ٌاضاسؽ وشد٘اذ  Goldani et al., 2011) داد٘ذ. ٌّذا٘ی ٚ ٕٞىابسا

ٞب وٝ ثیـتش ثشي ٌشددٔی٘ی ٔـبٞذٜ حذاوثش ػشؾت جزة خبِق صٔب
. ؾلاٜٚ ثش دس ٔؿاشم  داؿتٝ ثبؿٙذٔؼتمیٓ خٛسؿیذ لشاس  دس ٔؿشم ٘ٛس
طٛسی وٝ ثب ٞب ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي ٘یض ٟٔٓ اػت، ثٝثٛدٖ ثشي

ٞابی ثیـاتشی    افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس طَٛ فلُ سؿذ، ثاشي 

یٗ أاش ثبؾا    طٛس ٘ؼجی دس ػبیٝ لشاس ٔی ٌیش٘ذ ٚ ا طٛس وبُٔ یب ثٝ ثٝ
  . ؿٛدٔیوبٞؾ ػشؾت جزة خبِق 

ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ٘یض ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس اثتذا سٚ٘ذ 
(، ٕٞب٘طٛس وٝ اص 5افضایـی ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

آیذ، ایٗ ؿبخق ػشؾت سؿذ سا دس ٞش ٔفْٟٛ ػشؾت سؿذ ٘ؼجی ثش ٔی
ؿاٝ ٔازوٛس چٙب٘چاٝ اص    ػٙجذ، دس ٔطبِٔشحّٝ ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ لجُ ٔی

ٔـخق اػت، ػشؾت سؿذ ٘ؼجت ثٝ ؿبخق ػطح ثشي، دس  5ؿىُ 
ٞش ٔشحّٝ ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ لجُ سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ داد. دس ٚالؽ ٔیضاٖ 
سؿذ دس ٞش ٔشحّٝ ٔتٙبغش ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي افضایؾ ٘یبفتٝ 

 اػت.
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Figure 5- Effect of Irrigation regimes on crop growth rate (CGR) and relative growth rate (RGR) of bean genotypes 
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 ّای آبیاریرشين تأثیرّای لَبیا چیتی تحت رًٍذ تغییرات سرعت آسویلاسیَى خالص شًَتیپ -6ضکل 
Figure 6- Effect of Irrigation regimes on Net assimilation rate (NAR) of bean genotypes 
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 تیوارّای آبیاری تأثیرّای لَبیا تحت ( شًَتیپNARخالص )

Figure 7- Relation between LAI with leaf area duration (LAD), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR) and net 

assimilation rate (NAR) of bean genotypes 
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 گیری ًتیجِ 

ٞبی سؿذی دس ٔشاحُ دس ثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ؿبخق
ٔختّف سؿذ ٌیبٜ ِٛثیب ثب ؾّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس اوثش ٔشاحُ دٚاْ 
ثیٛٔبع، دٚاْ ػطح ثشي ٚ ؿبخق ػطح ثشي ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا 

 8ؿىُ ثب ؾّٕىشد داؿتٙذ )
(. ایٗ ٘تبیج ٕٞچٙیٗ ٘ـابٖ داد واٝ دس اٚایاُ سؿاذ ٌیابٜ ِٛثیاب،       

ٞبی سؿذی ثب ؾّٕىاشد دا٘اٝ وآ اػات، ِٚای ثاب       ٕٞجؼتٍی ؿبخق

پیـشفت ٔشاحُ سؿذی ٚ ثضسي ؿذٖ ٌیبٜ ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی كفبت ثب 
یذ آٖ اػت وٝ ثب يىشد افضایؾ داؿت. ثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؾّٕ

افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي، دٚاْ ػطح ثشي ٚ دٚاْ ثیٛٔبع، ؾّٕىشد 
یبثذ ٚ ثشای حلَٛ ثیـتش ؾّٕىشد دا٘ٝ، ثبیذ ػطح دا٘ٝ ٘یض افضایؾ ٔی

ٞب( ٚ تذاْٚ ػجضٔب٘ی ػطح ثاشي سا افاضایؾ   فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٌیبٜ )ثشي
 ٞب ا٘تمبَ یبثذ.ثیـتشی تِٛیذ ؿذٜ ٚ ثٝ دا٘ٝ داد تب ٔٛاد فتٛػٙتضی
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دار در : هعٌی**، 05/0دار در سطح احتوال : هعٌی* (. SY( با عولکرد داًِ )RGR( ٍ سرعت رضذ ًسبی )CGR) سرعت رضذ گیاُ(، NARخالص )

 01/0سطح احتوال 

Figure 8- Pearson correlation coefficient between Leaf area index (LAI), Leaf area duration (LAD), Biomass duration 

(BMD), Net assimilation rate (NAR), Crop growth rate (CGR) and Relative growth rate (RGR) with seed yield (SY). *, ** 

significant at 0.05 and 0.01 level respectively 
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 سپاسگساری

ٞابی ٔاٛسد   ثزس ط٘ٛتیپ تأٔیٗاص ٔشوض تحمیمبت ِٛثیب خٕیٗ جٟت 
، اص اداسٜ وُ ٞٛاؿٙبػی اػتبٖ چٟبسٔحابَ ٚ ثختیابسی جٟات    ثشسػی
اص ٌااشٜٚ صساؾاات دا٘ـااىذٜ وـاابٚسصی  ٞاابی ٞٛاؿٙبػاای،دادٜ تااأٔیٗ

دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿبٚ٘ات پظٚٞـای دا٘ـاىذٜ وـابٚسصی     
لاصْ جٟات ا٘جابْ ایاٗ     أىب٘بت تأٔیٗدا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ جٟت 

  . ٌشددلذسدا٘ی ٔی آصٔبیؾ
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Introduction 

 Pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most important bean types in Iran. Cultivation area of pinto 
bean is about 50% of the total bean cultivation area and more than half of the grain bean production belongs to 
this type of bean. Drought is the most important environmental stresses that affected agricultural production in 
arid and semiarid areas and reduced crop productions. About 90 percent of Iran located in arid and semi-arid 
areas where water stress in the plants is inevitable. In addition, 60% of bean cultivation area in the world are 
faced with drought. Quantitative analysis of crops growth under water limitation condition is a good way to 
identify genotypes differences in response to drought stress.  

Materials and Methods 

 In order to study the impact of deficit irrigation on pinto bean genotypes, an experiment was conducted as 
split plot based on randomized complete block design, at Shahrekord University, during 2013. Main plot was 
irrigation regime (supply of 100, 80 and 60 percent of crop water requirement) and sub plot was pinto bean 
genotype (Taylor, Sadri, C.O.S.16, KS21193 (Koosha193) and KS21486). Seeds were disinfected with benomyl 
fungicide before planting. Planting was conducted in 30 plant m

-2
 density. Crop water requirement was 

calculated by FAO Penman-Monteith equation. Irrigation regimes were applied at V4 stage (4th three foliate leaf 
has unfolded) and continued until the end of the growing season.  

Results and Discussion  

Results showed that there is genotypic variation in stem, leaf and seed dry weight, leaf area index (LAI), leaf 
area duration (LAD), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and 
radiation use efficiency (RUE) in response to deficit irrigation. The dry matter accumulation of bean genotypes 
was sigmoidal shape and reduction in water use causes degradation of dry matter both in terms of the amount of 
dry matter and dry matter accumulation rate. 

The highest RUE was recorded in KS21486 in supply of 80 percent of crop water requirement (3.21 g MJ
-1

). 
RUE changes to the reduction of irrigated water vary from genotype to genotype. So that, RUE of Taylor, Sadri 
and C.O.S.16 reduced and RUE of KS21193 and KS21486 increased in supply of 80 percent of crop water 
requirement condition. Moreover, RUE of all genotypes reduced in supply of 60 percent of crop water 
requirement condition. In fact, the amount of light absorption and biomass production reduced due to deficit 
irrigation. Under drought conditions, reduction in water availability decreases cell growth and subsequent 
reductions in leaf area index. Thus ratio of dry matter produced by the absorbed light is low and radiation use 
efficiency will be less. Drought stress reduced total dry weight. KS21486 had more rapidly seed dry weight 
enhancement rather than the other genotypes in the early stages, however Taylor and KS21193 had highest seed 
dry weight in all three levels of irrigation. Deficit irrigation decreased leaf area index in supply of 60 and 80 
percent of crop water requirement condition compared to supply of 100% of crop water requirement condition. 
Maximum leaf area index in supply of 100, 80 and 60 percent of crop water requirement conditions were 3.1, 2 
and 1.5, respectively. Average reduction of LAD in supply of 80 and 60 percent of plant water requirement 
conditions were 27 and 42 percent respectively. C.O.S.16 showed the highest CGR and maximum NAR and 
RGR, in supply of 100 percent of plant water requirement. In supply of 80% and 60% of plant water requirement 
conditions, KS21486 had the maximum NAR and RGR.  
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Conclusions 

 Biomass duration (BMD), LAD, LAI showed the highest correlation with grain yield, thus they are 
appropriate indicators to estimate grain yield under different moisture conditions. With the increase in leaf area 
index, leaf area duration and biomass duration, seed yield increased. To obtain more seed yield, the area of 
photosynthetic levels (leaves) and stay green must be increased to produce more photosynthetic products and 
allocated to seeds. 
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