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 "مقاله پژوهشی"
 

 َای لایه در داوٍ ػملکرد تا َا آن رياتط ي فتًسىتسی پارامترَای ارزیاتی
 مسرػٍ ضرایط در لًتیا قرمس 

 
 4سُراتیاسماػیل ي  3، محمًد ػظیمی2، ػلی اکثر اسذی1سیذ سًداتٍ ضثیری

 

ٚ ٔٙبثٕ َجیٗی اؾتبٖ ظ٘دبٖ، ؾبظٔبٖ تحمیمبت، آٔٛظـ ٚ تطٚیح وكبٚضظي، ظ٘دبٖ،  ٔطوع تحمیمبت ٚ آٔٛظـ وكبٚضظيثرف تحمیمبت ّْٖٛ ظضاٖی ٚ ثبغی، اؾتبزیبض  -3ٚ  1
 ایطاٖ

 ٔطوع تحمیمبت ٚ آٔٛظـ وكبٚضظي ٚ ٔٙبثٕ َجیٗی اؾتبٖ ظ٘دبٖ، ؾبظٔبٖ تحمیمبت، آٔٛظـ ٚ تطٚیح وكبٚضظي، ظ٘دبٖ، ایطاٖثرف تحمیمبت ّْٖٛ ظضاٖی ٚ ثبغی، اؾتبزیبض  -2
 ( asadipm@gmail.com )٘ٛؾیٙسٜ ٔؿَٛٚ:

 یطاٖثرف تحمیمبت ذبن ٚ آة، ٔطوع تحمیمبت ٚ آٔٛظـ وكبٚضظي ٚ ٔٙبثٕ َجیٗی اؾتبٖ ظ٘دبٖ، ؾبظٔبٖ تحمیمبت، آٔٛظـ ٚ تطٚیح وكبٚضظي، ظ٘دبٖ، ا وبضقٙبؼ -4 
15/3/1400تاریخ پذیزش:                       11/11/1399تاریخ دریافت:   

  76تا      63  صفحه:

 
 چکیذٌ

 ارزیاتی مىظًر تٍتٍ َمیه دلیل است  َای جذیذياریتٍ سریغ تًلیذ ترای َا ريش تُتریه صفات فیسیًلًشیکی از از تفادٌاس     
کامل تصادفی تا سٍ تکرار در ایستگاٌ  َای تلًکآزمایطی در قالة طرح کل در لًتیا قرمس  ػملکرد تا َا آن رياتط فتًسىتسی ي ػًامل

 در مًرد مطالؼٍ َای شوًتیپاوجام ضذ.  1333تا  1331ایط آتیاری ورمال در طی دي سال زراػی تحقیقات خیرآتاد زوجان در ضر
 تمامی در َای مًرد مطالؼٍ شوًتیپ دادوذ. وطان یکذیگر تا را داری مؼىیاختلاف  تطؼطغ فؼال فتًسىتسی( جس تٍصفات ) تمامی

 شوتیکیتالای تىًع يجًد   از حاکی وتایج ایه دادوذ. وطان ذیگریک تا را داری اختلاف مؼىی جس تطؼطغ فؼال فتًسىتسی( صفات )تٍ
میسان  G12ي  G1 ،G2 ،G4 ،G9َای  شوًتیپ .است تًدٌ ػملکرد ظرفیت دروتیجٍ ي تا فتًسىتس مرتثط صفات ازلحاظ َا شوًتیپ تیه

 G6 ،G7 َای شوًتیپ .َا وطان دادوذ وسثت تٍ تقیٍ شوًتیپ تالاتریمسيفیلی  ي َذایت آب مصرف کارایی، ای ريزوٍ َذایت فتًسىتس،
 CO2تیه صفات میسان فتًسىتس تا  تًدوذ. َا شوًتیپکمتری وسثت تٍ تقیٍ  فتًسىتس ي آب مصرف کارایی َذایت مسيفیلی، دارای G3ي 

گی مثثت مصرف آب ي ػملکرد َمثست کارایی، َذایت مسيفیلی، ای ريزوٍي تا صفات َذایت  دار مؼىیَمثستگی مىفی  ای ريزوٍزیر 
 کارایی ػثارتی تٍ ي َذایت مسيفیلی تالا ای ريزوٍ َذایت تر ػلايٌ تیطتر دارای فتًسىتس َای شوًتیپ تىاترایه؛ يجًد دارد دار مؼىی

 َا آن ای ريزوٍ زیر کرته اکسیذ دی غلظت از دروتیجٍ ي َستىذ دارا را ريزوٍ تٍ ضذٌ يارد کرته اکسیذ دی از استفادٌ در تیطتری
تجسیٍ رگرسیًن  دارد. يجًد راتطٍ وسدیکی مسيفیلی َذایت ي آب مصرف کارایی صفات فتًسىتس، تیه تىاترایه ٌ استضذ کاستٍ

ضًد صفات تطؼطغ فؼال فتًسىتسی ي میسان فتًسىتس ػملکرد  ػىًان متغیر تاتغ در وظر گرفتٍ می کٍ ػملکرد کل تٍ وطان داد يقتی
ای،  زیر ريزوٍ CO2ػىًان متغیر تاتغ تاضذ صفات تطؼطغ فؼال فتًسىتسی،  تًسىتس تٍکىىذ. يلی يقتی میسان ف را تًجیٍ می داوٍ

 ،َا شوًتیپ در فتًسىتسی َای ضاخص يجًد تىًع در تٍ تًجٍ تا کىىذ. دمای ترگ ي میسان تؼرق تغییرات میسان فتًسىتس را تًجیٍ می
 َا شوًتیپایه  ضرایط ورمال تا را وتایج ي اوجام دادٌ ویس ماوىذ خطکی ي ضًری تىص مختلف ضرایط در را آزمایص ایه تًان می

 .داد قرار ترداری تُرٌ مًرد تىص ضرایط در کارآمذ َای شوًتیپ اوتخاب جُت
 

 ، َذایت مسيفیلیای ريزوٍتىًع، تؼرق، فتًسىتس، َذایت : َای کلیذیياشٌ
 

 مقذمٍ
زض  ٗئیپطٚت وٙٙسٜ تأٔیِٗٛثیب اظ ٔٙبثٕ ٟٔٓ  ٚیػٜ ثٝحجٛثبت      

چطا  ثبقس ٔی تٛؾٗٝ زضحبَوكٛضٞبي  ذهٛل ثٝاوثط وكٛضٞب 
ثٛزٜ ٚ  تط اضظاٖوٝ اظ ٘ٓط التهبزي اظ پطٚتئیٗ حیٛا٘ی 

ٚ ٔٛاز ٔٗس٘ی يطٚضي زض  ٞب ٚیتبٔیٗٔٙبؾجی ثطاي  وٙٙسٜ تأٔیٗ
ؾُح ظیط وكت  (.35، 15، 22) ثبقس ٔیخیطٜ غصایی ا٘ؿبٖ 

ٚ ٔیعاٖ  ٔیّیٖٛ ٞىتبض 8/33حسٚز ایٗ ٔحهَٛ زض خٟبٖ 
ویٌّٛطْ  1557ٔیّیٖٛ تٗ ثب ٔتٛؾٍ ّٖٕىطز  2/30تِٛیس آٖ 
. ؾُح ظیط وكت ِٛثیب زض ایطاٖ َی (24) ثبقس ٔیزض ٞىتبض 

ٔتٛؾٍ ّٖٕىطز ثب  ٞىتبض 105299، 1397-98ؾبَ ظضاٖی 
 (.1) ثبقس ٔیویٌّٛطْ زض ٞىتبض  2162

 تِٛیس ثطاي ضٚـ ثٟتطیٗ نفبت فیعیِٛٛغیه اظ اؾتفبزٜ     

 ثطاي انلاح ِٚی (.57) اؾت ٞبي خسیسٚاضیتٝ ؾطیٕ
 فطایٙسٞبي ٖٕیك زضن ثٝ ٞبي ٘بُّٔٛة، ٘یبظٔحیٍ 

 ٞبيپبؾد ثٟتط زضن (.13) زاضز ّٖٕىطز وٙٙسٜ تٗییٗ
 ضا ٘ػازٌطثٝ تٛا٘سٔی ٔحیُی ٞبي تٙف ثٝ ٌیبٞبٖ فیعیِٛٛغیه

 یب ذكىی ثٝ تحُٕ ثطاي انلاح ٞب آٖ ٞسف وٝ ٞبییثط٘بٔٝ زض

 نفبت اظ آٌبٞی افعایف (.38، 20) سٕ٘بی یبضي قٛضي اؾت،
 ٔٗیبضي تٛا٘س ٔی زا٘ٝ ّٖٕىطز ٌیطي قىُزض  ٔؤثط فیعیِٛٛغیه

 زا٘ٝ ّٖٕىطز انلاح ثطاي نفبت ایٗ خٟت ا٘تربة ٔٙبؾت
 ثبقس.
 ثؿعایی زض ٘مف وٝ اؾت ٌیبٞی فطایٙس تطیٗ ٟٔٓ فتٛؾٙتع     

 تطیٗ حؿبؼ (.12) زاضز ٌیبٞبٖ زض آِی ٔٛاز تِٛیس ٚ وطثٗ تثجیت
 ضفتبض ثطضؾی ٌیبٜ، فیعیِٛٛغیىی ٚيٗیت ثطاي ثطضؾی قبذم

 فتٛؾٙتع انّی ا٘ساْ ٖٙٛاٖ ثٝ ٞب ثطي . ٚاوٙفٞبؾت ضٚظ٘ٝ
 ٚ ٞٛا ٘ؿجی ضَٛثت ثطي، زٔبي ٞٛا، زٔبي ثٝ تٛخٝ وٙٙسٜ ثب

 ٍٟ٘ساضي ٚ حفّ. اؾت ٔتفبٚت ٔحیُی ؾبیط ذهٛنیبت
 وٝ اؾت ذهٛنیبتی اظخّٕٝ ٌبظي تجبزلات َجیٗی ؾطٖت

 زا٘كٍبٜ ّْٖٛ وكبٚضظي ٚ ٔٙبثٕ َجیٗی ؾبضي
 پػٚٞكٙبٔٝ انلاح ٌیبٞبٖ ظضاٖی
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 64....... ............................................................................. ٔعضٖٝ قطایٍ زض ِٛثیب لطٔع ٞبي لایٗ زض زا٘ٝ ّٖٕىطز ثب ٞب آٖ ضٚاثٍ ٚ فتٛؾٙتعي پبضأتطٞبي اضظیبثی

 انّی ٔسذُ ٞب ضٚظ٘ٝ. قٛز ٔیّٖٕىطز  ٚ ضقس افعایف ثبٖث
 تجبزلات وٙتطَ زض ضا ٟٕٔی ٘مف ٞب ضٚظ٘ٝقىبف  ٚ ٞؿتٙس ٌیبٜ

 ٔٛخت ٞب ضٚظ٘ٝ ثؿتٗ (.5) وٙٙس ٔی ایفب ٚ فتٛؾٙتع تٗطق ٌبظي،
 ٞب ضٚظ٘ٝ .قٛز ٔی اي ضٚظ٘ٝٞسایت  ٚ فتٛؾٙتع ظٔبٖ ٞٓ وبٞف
 زض ضا ّٖٕىطز ْطفیت بیتزضٟ٘ ٚ آة ٔهطف وبضایی ٔیعاٖ
 ٖٕٛٔبً ٞب ضٚظ٘ٝ ا٘ساظٜ .زٞٙس ٔی تبثیط لطاض تحت فتٛؾٙتعي فطایٙس

 ٚ ٌطفتٝ لطاض تأثیط تحت زضٚ٘ی ٚ ٖٛأُ ٔحیُی ثٝ ٚاوٙف زض
 تغییط قسٜ خصة وطثٙیه ٌبظ ٚ یبفتٝ تٗطق ٔمساض آة زض٘تیدٝ

 اظ ثبلایی زضنس وٝ اؾت ایٗ اظ حبوی ُٔبِٗبت ٘تبیح .یبثس ٔی
. قٛز ٔی ذبضج اي ضٚظ٘ٝ تٗطق َطیك اظ ٌیبٜ زض قسٜ ٚاضزآة 

 ثب وٝ زاز ٘كبٖ (2001تٛؾٍ ثطّٚ٘ی ) قسٜ ا٘دبْ ُٔبِٗبت
 ایٙىٝ يٕٗ .یبثس ٔیوبٞف  اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت ثطي، ؾٗ افعایف

ٔكبٞسٜ  اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت ٔیعاٖ ٚ فتٛؾٙتع ثیٗ ضاثُٝ يٗیفی
 ٖٛأُ ثیطتب تحت ٞب ضٚظ٘ٝقس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ 

 ٚ وطثٗ اوؿیس زي غّٓت ٔیعاٖ ضَٛثت، ٘ٛض، اظخّٕٝ ٔحیُی
 ٔحیُی قطایٍ زض (.16) ٌیط٘س ٔیلطاض  ٌیبٜ آثی ٚيٗیت
 ٌبظي تجبزلات تٛا٘بیی ظضاٖی ٌیبٞبٖ ٔرتّف اضلبْ یىؿبٖ

 زض ضٚظ٘ٝ تٗساز زض اذتلاف اظ ٘بقی وٝ زٞٙس ٔی ٔتفبٚتی ٘كبٖ
َی  .ٞبؾت ثطي زض ظ٘ٝضٚ ٔتفبٚت ا٘ساظٜ ٘یع ٚ ثطي ٚاحس ؾُح

 قس وٝ ٔكرم ٌٙسْ خسیس ٚ لسیٕی ضلٓ زٚ ضٚي ثط تحمیمی
ؾطٖت  ایٗ ٚ زاضز ثیكتطي فتٛؾٙتعي ؾطٖت خسیس ضلٓ

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثٛز.  ثیكتط ٔعٚفیّی ٞسایت ٚاؾُٝ ثٝ فتٛؾٙتع
 فتٛؾٙتع زض ؾطٖت ثٝ ظضاٖی ٌیبٜ فتٛؾٙتع ٔیعاٖ وٝ٘كبٖ زاز 

 زاقتٝ اؾت ثؿتٍی ثطي ؾُح ٔؿبحت ٚ ثطي ؾُح ٚاحس
(59). 

ٌیطي  افعایف آٌبٞی اظ نفبت فیعیِٛٛغیه ٔٛثط زض قىُ      
تٛا٘س ٔٗیبضي ٔٙبؾت خٟت ا٘تربة ایٗ نفبت  ّٖٕىطز زا٘ٝ ٔی

تحمیمبت ٔتٗسزي ثط ضٚي . ثطاي انلاح ّٖٕىطز زا٘ٝ ثبقس
ٞبي فتٛؾٙتعي زض ٌیبٞبٖ ظضاٖی ثب تٗساز ٔحسٚز  قبذم

قسٜ اؾت. أب ثب تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف غ٘ٛتیپ زض قطایٍ تٙف اخطا 
ٞبي فتٛؾٙتعي زض قطایٍ ٔحیُی تٙف،  ٔتفبٚت قبذم

ٞبي فتٛؾٙتعي زض قطایٍ  آٌبٞی اظ تٙٛٔ غ٘ٛتیپی قبذم
زا٘ٝ حبئع إٞیت  وُ ٔحیُی ٖبزي ٚ ضٚاثٍ آٟ٘ب ثب ّٖٕىطز

 ضٚاثٍ فتٛؾٙتعي ٚ ٖٛأُ اضظیبثی ٞسف ثب حبيط ُٔبِٗٝ .اؾت

 یضلٓ ٚ لایٗ ِٛثیب لطٔع زض َ 17زض وُ زا٘ٝ  ّٖٕىطز ثب ٞب آٖ
 زٚ ؾبَ ٔتٛاِی زض قطایٍ ٔعضٖٝ اخطا قس.

 
 َا ريشمًاد ي 

 ّٖٕىطز ثب ٞب آٖ ضٚاثٍ فتٛؾٙتعي ٚ ٖٛأُ اضظیبثی ٔٙٓٛض ثٝ     

 (1)خسَٚ  ِٛثیب لطٔع ٚ ضلٓ لایٗ 17، تٗساز وُ زض ِٛثیب لطٔع
وبُٔ تهبزفی ثب ؾٝ تىطاض زض  ٞبي ثّٛنزض لبِت َطح 

قطایٍ آثیبضي ٘طٔبَ ثٝ زض ظ٘دبٖ  ذیطآثبزؿتٍبٜ تحمیمبت ای
ّٖٕیبت . وكت ٌطزیس (1399تب  1397) ظضاٖیؾبَ  زٚٔست 
ظٔیٗ قبُٔ قرٓ ٖٕیك پبئیعٜ، قرٓ ؾُحی  ؾبظي آٔبزٜ

ی ٔبوطٚ ٚ یٖٙبنط غصاٌطفت. ثٟبضٜ، زیؿه ٚ ِِٛط نٛضت 
ٔكرهبت  .قسٔیىطٚ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ذبن ثٝ ظٔیٗ زازٜ 

 وف ّٖف. اظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2ٍبٜ زض خسَٚ ذبن ایؿت
 ٔٙٓٛض ثِٝیتط زض ٞىتبض  5/1تطیفّٛضاِیٗ ثٝ ٔیعاٖ  وبقت پیف

ٚ  ٞب لایٗ .قساؾتفبزٜ ٞطظ لجُ اظ وبقت  ٞبي ّٖفوٙتطَ 
 50فٛانُ ضزیف  ٚ 5ثٛتٝ ثیٗ فٛانُ  ثب ٔٛضز٘ٓطاضلبْ 

. آثیبضي ٘سٌطزیسوكت  يثط ضٚي چٟبض ذٍ قف ٔتطؾب٘تیٕتط 
زض  .قستجریط اظ تكته تجریط ا٘دبْ  ٔتط ٔیّی 60-50اظ  پؽ

یىؿبٖ  َٛض ثٝ ظضاٖی ٞبي ٔطالجتََٛ زٚضاٖ ضقس ٚ ٕ٘ٛ 
زض  آظٔبیكی ا٘دبْ قس. ٞبي وطتزض  ٞب غ٘ٛتیپثطاي تٕبٔی 

 خساٌب٘ٝ ثطزاقت ٚ نٛضت ثٝٞط پلات  ٞبي ثٛتٝظٔبٖ ثطزاقت 
 وٛثی ٔٗذطپؽ اظ  )ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( ٞط پلاتزا٘ٝ ّٖٕىطز 

 ٌطزیس.تٛظیٗ 
، (kg/h) زا٘ٝ ّٖٕىطز قبُٔ ثطضؾی ٔٛضز نفبت فیعیِٛٛغیىی

μmol/m) ثطي ؾُح ٚاحس زض فتٛؾٙتع ٔیعاٖ
2
 s) ،ٞسایت 

mol/m) اي ضٚظ٘ٝ
2
 s)، ٖتٗطق  ٔیعا(mmol/m

2 
s)،  ٕتكٗك

μmol/m)فٗبَ فتٛؾٙتعي 
2
 s)، وطثٗ اوؿیس زي زاذّی غّٓت 

(μmol/mol)، ؾٙتعيفتٛ آة ٔهطف وبضایی (μmol 

CO2/mol H2O) ٞسایت ثٝ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع تمؿیٓ ثب 
mmol CO2/m)ٔعٚفیّی ٞسایت ،اي ضٚظ٘ٝ

2 
s)  تمؿیٓ بث 

 وبضایی ٚ اي ضٚظ٘ٝ زضٖٚ وطثٗ اوؿیس زي ثٝ غّٓت فتٛؾٙتع
 ٔیعاٖ ثب تمؿیٓ (μmol CO2/mol H2O)ة آ ٔهطف
 .قس ٔحبؾجٝ حبنُ تٗطق ثط فتٛؾٙتع

حًٛض  زض وطثٗ اوؿیس زي آٚضيفط ٚ فتٛؾٙتع وٕتط ٔیعاٖ
پبییٗ  ٔفْٟٛ ثٝ اي ضٚظ٘ٝ زاذُ وطثٗ اوؿیس زي ثبلاي ٔمبزیط
 ٔعٚفیُ ٞبي ؾَّٛ تٛا٘بیی ٖسْ ٚ ٔعٚفیّی ٞسایت ٔیعاٖ ثٛزٖ

 آة ٔهطف وبضایی .ثبقس ٔی وطثٗ اوؿیس زي اظ اؾتفبزٜ زض
 ٚاحس ٞط اظايثٝ  فتٛؾٙتع ٔیعاٖ وٝ اؾت قبذهی فتٛؾٙتعي

 .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا تٗطق ٚ اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت
ثطاي  ٘ٛثت یه َی فتٛؾٙتعي ٞبي قبذم ٌیطي ا٘ساظٜ     

 ٚ نجح 12تب  10ؾبٖبت  زض ِٛثیب ٌّسٞی ٔطحّٝ ٞط غ٘ٛتیپ زض
اظ  ٔٛضز٘ٓط نفبت قس. ا٘دبْ پبض 1000 ثیكتط اظ ٘ٛض قست زض

 ٔیب٘ی لؿٕت ؾبِٓ ٚ ثبِغ اظ یبفتٝ تٛؾٗٝ وبٔلاً ٞبي ثطي
 ٞبي ٌیطي ا٘ساظٜ قس. ٌیطي ا٘ساظٜ غ٘ٛتیپ ٞط ٔطثٌٛ ثٝ ٞبي ثٛتٝ

 ٌبظي تجبزَ ٌیطي ا٘ساظٜ زؾتٍبٜ تٛؾٍ فتٛؾٙتعي ٞبي قبذم
 قس. ا٘دبْ اٍّ٘ؿتبٖ وكٛض ؾبذت L.C.I  َٔس حُٕ لبثُ

 وبُٔ ٞبي ثّٛن َطح اؾبؼ ثط ٔطوت  ٚاضیب٘ؽ تدعیٝ
 ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٌطفت. ٔمبیؿٝ ا٘دبْ SASافعاض  ٘طْ تهبزفی تٛؾٍ

 ا٘دبْ زضنس پٙح احتٕبَ ؾُح زض زا٘ىٗ آظٖٔٛ اظ فبزٜاؾت ثب ٘یع
ٔتغیط  ثب ٌبْ ثٝ ٌبْتدعیٝ ٕٞجؿتٍی ٚ تدعیٝ ضٌطؾیٖٛ  قس.

 SPSS افعاض ٘طْتبثٕ ّٖٕىطز ٚ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ 
ٌبْ  ثٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض تدعیٝ ضٌطؾیٖٛ ٌبْ .ا٘دبْ قس

فتٛؾٙتع ثٝ وبض ؾجٝ ٔحبثب ٔتغیط فتٛؾٙتع اظ نفبتی وٝ زض 
 اؾتفبزٜ ٘كس. ا٘س ضفتٝ
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ٔٛضز ثطضؾی زض آظٔبیف ٞبي غ٘ٛتیپ -1خسَٚ   
Table 1. Genotypes studied in the experiment 

 ضلٓ یب لایٗ وس ضلٓ یب لایٗ وس ضلٓ یب لایٗ وس

G1 KS31361 G7 KS31336 G13 KS31264 

G2 KS31360 G8 KS31338 G14 KS31340 

G3 KS31362 G9 KS31353 G15 KS31363 

G4 KS31359 G10 افك G16 KS31339 

G5 یبلٛت G11 KS31148 G17 زازفط 

G6 KS31358 G12 KS31253   

 
 ٔكرهبت ذبن ُٔٙمٝ وكت آظٔبیف -2خسَٚ 

Table 2. Soil characteristics of the experimental cultivation area 

 زضنس اقجبٔ
(%) 

ٞسایت 
 اِىتطیىی
Ds/m 

pH 
ٔٛاز ذٙثی 

 قٛ٘سٜ
% 

 وطثٗ آِی
% 

 پتبؾیٓ
ppm 

 فؿفط
ppm 

 قٗ
(%) 

 ؾیّت
(%) 

 ضؼ
(%) 

39/0 703/0 24/8 1/5 59/0 265 4/2 34 30 36 

 
 وتایج ي تحث

 3 خسَٚ زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز نفبت ٚاضیب٘ؽ تدعیٝ ٘تبیح     
زاضي  ثیٗ زٚ ؾبَ اخطاي آظٔبیف تفبٚت ٔٗٙیاؾت.  اضائٝ قسٜ

خع نفبت تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي،  ثٝضز ُٔبِٗٝ ٔٛزض نفبت 
CO2 ٝ٘ٞبي  غ٘ٛتیپٚ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٔكبٞسٜ قس.  اي ظیط ضٚظ

 خع تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي( نفبت )ثٝ تٕبٔی زض ٔٛضز ُٔبِٗٝ
 حبوی ٘تبیح ایٗ زاز٘س. ٘كبٖ یىسیٍط ثب ضا زاضي اذتلاف ٔٗٙی

ثب  طتجٍٔ نفبت اظِحبِ ٞب غ٘ٛتیپایٗ  غ٘تیىی تٙٛٔ ثبلاي اظ

اظ َطف زیٍط اؾت.  ثٛزٜ ّٖٕىطز ْطفیت زض٘تیدٝ ٚ فتٛؾٙتع
، اي ضٚظ٘ٝاثطٔتمبثُ غ٘ٛتیپ زض ؾبَ زض نفبت تٗطق، ٞسایت 

قس  زاض ٔٗٙیٔیعاٖ فتٛؾٙتع، ٞسایت ٔعٚفیّی ٚ ّٖٕىطز وُ 
زض  ٞب غ٘ٛتیپضٚ٘س تغییطات ایٗ نفبت ثیٗ  زٞس ٔیوٝ ٘كبٖ 

 ٞبي تدعیٝثٙبثطایٗ  ،ََٛ زٚ ؾبَ ٔٛضز ثطضؾی یىؿبٖ ٘یؿت
زض ؾُح ٞطؾبَ ثطاي ایٗ  ٞب غ٘ٛتیپٚاضیب٘ؽ خساٌب٘ٝ ثیٗ 

 .(6نفبت ا٘دبْ قس )خسَٚ 

 
 ِٛثیب لطٔع لایٗ 17 زض زا٘ٝ ّٖٕىطز ٚ فتٛؾٙتعي نفبت ٚاضیب٘ؽ تدعیٝ ٘تبیح  -3 خسَٚ

Table 3. Analysis of variance of photosynthetic traits and grain yield in 17 red bean genotypes 

 ٔٙبثٕ تغییط
زضخٝ 
 آظازي

 ٔطثٗبت ٔیبٍ٘یٗ

تكٗكٕ فٗبَ 
 فتٛؾٙتعي

زٔبي 
 ثطي

CO2  ظیط
ٞسایت  تٗطق اي ضٚظ٘ٝ

 اي ضٚظ٘ٝ
ٔیعاٖ 
 فتٛؾٙتع

ٔهطف  وبضایی
 آة فتٛؾٙتعي

ٞسایت 
 ٔعٚفیّی

 وبضایی
 ّٖٕىطز وُ ٔهطف آة

 2/43877899 8/139** 008/0* 6/5048** 4/104 443/0** 299** 9/19539 7/732** 6/571408 1 ؾبَ

 9/465073 51/0 001/0 7/159 2/23 012/0 58/8 8/3091 15 7/228157 4 1ذُبي 

 5/3281327** 69/0** 001/0** 5/181* 2/38** 037/0* 41/1** 3/918** 009/1** 3/9369 16 غ٘ٛتیپ

 3/1646982** 33/0 0009/0** 99/101 1/35** 035/0* 64/1** 4/633 716/0 9/4072 16 ضلٓ زض ؾبَ

 9/599557 26/0 0003/0 3/101 08/7 017/0 502/0 2/457 433/0 7924 64 2ذُبي 

CV%  2/5 2/2 7/8 4/11 6/26 7/12 6/21 19 8/13 29 

 زضنس 5 ٚ 1 احتٕبَ ؾُٛح زض زاض ٔٗٙی تطتیت *: ثٝ ٚ **
 

 
 زٚ ؾبَ ظضاٖی ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ نفبت ٔطتجٍ ثب فتٛؾٙتع ٚ ّٖٕىطز زض  -4خسَٚ 

Table 4. Comparison of mean traits related to photosynthesis and yield in the two years  
تكٗكٕ فٗبَ  ؾبَ

 فتٛؾٙتعي
زٔبي 
 ثطي

CO2  ظیط
 اي ضٚظ٘ٝ

ٞسایت  تٗطق
ٔهطف  وبضایی فتٛؾٙتع اي ضٚظ٘ٝ

 آة فتٛؾٙتعي
ٞسایت 
 ٔعٚفیّی

ٔهطف  وبضایی
 ّٖٕىطز وُ آة

ؾبَ 
98 

a 1619 b 765/26 a 45/232 b 516/4 b 418/0 a 06/22 a 65/53 a 097/0 a 88/4 a 4/3328 

ؾبَ 
99 

a 4/1765 a 084/32 a 9/260 a 911/7 a 552/0 a 97/19 b 42/39 b 078/0 b 54/2 b 4/2009 

 زاض٘س زاض ٔٗٙیزضنس تفبٚت  5زض ؾُح  غیطٔكبثٝي زاضاي حطٚف ٞب ٔیبٍ٘یٗ
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 66....... ........................................................................... ٔعضٖٝ قطایٍ زض ِٛثیب لطٔع ٞبي لایٗ زض زا٘ٝ ّٖٕىطز ثب ٞب آٖ ضٚاثٍ ٚ فتٛؾٙتعي پبضأتطٞبي اضظیبثی

 
 ٔرتّف ِٛثیب لطٔع ٞبي غ٘ٛتیپؿٝ ٔیبٍ٘یٗ نفبت ٔطتجٍ ثب فتٛؾٙتع ٚ ّٖٕىطز زض ٔمبی -5خسَٚ 

Table 5. Comparison of mean traits related to photosynthesis and yield in different genotypes of red beans 
 ٔهطف آة وبضایی ٔهطف آة فتٛؾٙتعي وبضایی اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2 زٔبي ثطي وس

G1 b 65/28 ab 5/242 ab 606/42 ab 118/4 

G2 ab 07/29 ab 17/239 a 671/57 abc 007/4 

G3 ab 11/29 a 67/262 ab 105/45 abc 326/3 

G4 ab 95/28 ab 242 ab 386/43 abc 153/4 

G5 ab 85/28 ab 33/247 ab 368/43 abc 036/4 

G6 ab 38/29 ab 17/257 ab 144/44 abc 578/3 

G7 ab 25/29 a 17/266 b 457/38 bc 243/3 

G8 ab 72/29 ab 33/251 ab 046/48 abc 435/3 

G9 ab 47/29 b 83/226 ab 431/53 a 222/4 

G10 ab 72/29 a 266 ab 123/40 c 133/3 

G11 ab 62/29 ab 83/235 ab 824/49 abc 902/3 

G12 ab 68/29 ab 83/235 ab 099/46 abc 947/3 

G13 ab 58/29 ab 67/250 ab 569/45 abc 55/3 

G14 ab 6/29 ab 67/252 ab 617/40 abc 558/3 

G15 a 88/29 ab 83/248 ab 863/45 abc 440/3 

G16 a 92/29 ab 236 ab 006/55 abc 619/3 

G17 ab 77/29 ab 5/232 ab 754/51 abc 830/3 
 ض٘سزا زاض ٔٗٙیزضنس تفبٚت  5زض ؾُح  غیطٔكبثٝي زاضاي حطٚف ٞب ٔیبٍ٘یٗ

 

 
 ٞطؾبَٔٛضز ثطضؾی زض  ٞبي غ٘ٛتیپخسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ نفبت زض  -6خسَٚ 

Table 6. Analysis of variance of traits in the studied genotypes in each year 
 زضخٝ آظازي ٔٙبثٕ تغییط

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت
 ّٖٕىطز وُ ٞسایت ٔعٚفیّی فتٛؾٙتع اي ضٚظ٘ٝٞسایت  تٗطق

 3967242** 001/0** 548/27** 0137/0** 2884/0** 16 98ؾبَ 
 966360 00097/0** 735/45** 0577/0* 7576/2** 16 99ؾبَ 

 زضنس 5 ٚ 1 احتٕبَ ؾُٛح زض زاض ٔٗٙی تطتیت **ٚ*: ثٝ
 

 
زٔبي ثطي  ٘ٓطثیٗ زٚ ؾبَ ٔٛضز ثطضؾی اظ  :دمای ترگ

زض ؾبَ اَٚ زٔبي  وٝ َٛضي ثٝي ٚخٛز زاقت زاض ٔٗٙیتفبٚت 
(. اِجتٝ 4زضخٝ ثٛز )خسَٚ  08/32ٚ زض ؾبَ زْٚ  75/26طي ث

ایٗ اذتلاف  ٌیطي ا٘ساظٜثب تٛخٝ ثٝ زٔبي ٔتفبٚت زٚ ضٚظ 
 ٞب غ٘ٛتیپزأٙٝ تغییطات زٔبیی ثطي زض ثیٗ  .ثبقس ٔیَجیٗی 

 G16ثطاي غ٘ٛتیپ  92/29تب  G1ثطاي غ٘ٛتیپ  65/28ثیٗ 
 G1غ٘ٛتیپ ثب  G15  ٚG16زٚ غ٘ٛتیپ  حبَ ثبایٗٔتغیط ثٛز. 
تفبٚت  ٞب غ٘ٛتیپثیٗ ثمیٝ  .٘كبٖ زاز٘س زاض ٔٗٙیاذتلاف 

 (.5خسَٚ ٘كس )ي ٔكبٞسٜ زاض ٔٗٙی
CO2  اظ ٘ٓط ٔیعاٖ  قسٜ ٔكبٞسٜاذتلاف  :ای ريزوٍزیرCO2 
(. 4٘جٛز )خسَٚ  زاض ٔٗٙیثیٗ زٚ ؾبَ ٔتٛاِی  اي ضٚظ٘ٝظیط 
 G7 ،G10 ٞبي غ٘ٛتیپزض  تطتیت ثٝ اي ضٚظ٘ٝ ظیط CO2 تغّٓ

ٚ G3 ٗپ غ٘ٛتی ٚ ثیكتطی G9ٗٔیعاٖ ضا ٘كبٖ زاز٘س وٕتطی .
 ثٝ آٖ وبٞف ا٘تمبَ ٚ ثطي زاذCO2ُ غّٓت وبٞف ثب

 تحمیك َی (.36) ٌطزز ٔی ٔحسٚز فتٛؾٙتع ،وّطٚپلاؾت
 قس ٔكرم ٌٙسْ پبوٛتبٜ ٚ پبثّٙس اضلبْ ضٚي ثط ٌطفتٝ نٛضت

 ْطفیت ،تط وٛچه پطچٓ ثطي ؾُح ثب ٌٙسْ پبوٛتبٜ اضلبْ وٝ
اضلبْ پبثّٙس  ثب ٔمبیؿٝ زض ثیكتطي وطثٗ اوؿیس زي َ ذبِمتجبز

  (.12) زاض٘س

ثٛزٖ اثط ٔتمبثُ ٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ  زاض ٔٗٙیثب تٛخٝ ثٝ  :تؼرق
وٝ زض  قٛز ٔیایٗ نفت زض زٚ ؾبَ ٔتٛاِی ٔكبٞسٜ خساٌب٘ٝ 

ٚخٛز زاضز )خسَٚ  زاض ٔٗٙیاذتلاف  ٞب غ٘ٛتیپٞط زٚ ؾبَ ثیٗ 
زض  ٞب غ٘ٛتیپتغییط زض ٔمساض اؾت. زض ثیٗ (. اثط ٔتمبثُ اظ ٘ٛٔ 6

 G16 زٚ ؾبَ ٔٛضز ثطضؾی ثیكتطیٗ ٔیعاٖ اذتلاف ثٝ غ٘ٛتیپ
(. زض 1ثٛز )قىُ  G2ٔطثٌٛ ثٝ غ٘ٛتیپ ٔیعاٖ، ٚ وٕتطیٗ 

 ٔیعاٖ وٕتطیٗ ٚ G1غ٘ٛتیپ ثٝ  تٗطق ٔیعاٖ ثیكتطیٗ 98ؾبَ 

. ثٝ (1)قىُ  اذتهبل زاقت G9  ٚG16 ٞبي غ٘ٛتیپ ثٝ
ثٝ  تٗطق ٔیعاٖ ثیكتطیٗ 99زض ؾبَ  ٕٞیٗ تطتیت،

 ثٛز G2 غ٘ٛتیپ ثٝ ٔیعاٖ ٚ وٕتطیٗ G12  ٚG14 ٞبي غ٘ٛتیپ
 وبضایی ٚ وبٞف فتٛؾٙتع ثٝ ٔٙدط تٗطق وبٞف .(1)قىُ 
 ٚ وٓ ٘ٛض ٔٗطو زض ٌیبٞبٖ زضٚالٕ (.19) قٛز ٔی آة ٔهطف

 ثطذی ٘تبیح (.6) ذٛاٞٙس ثٛز تٙف تحت ثیكتط آة تٙف وٕجٛز

 وبٞف وٝ زاز ٘كبٖ ٌطفت ا٘دبْ ضٚي ٌٙسْ ثط وٝ ٞب پػٚٞف
 ٚ ٌیبٜ زض تط پبییٗ آة ٔهطف ٔٙدط ثٝ ،اي ضٚظ٘ٝٞسایت  ٚ تٗطق

 َجك .قٛز ٔی پطچٓ ثطي آة پتب٘ؿیُ ٔٛخت افعایف ٘یع
 زض ٔٛخٛز آة افعایف ثب وٝ اؾت قسٜ ٔكبٞسٜ ٞب ٌعاضـ ثطذی
  (.16) یبثس ٔی افعایف ٌیبٜ زض ٔیعاٖ تٗطق ٌیبٜ
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 هَرد تزرسی در دٍ سال ّای صًَتیپتعزق در  رًٍذ تغییزات -1ضکل 
Figure 1. The trend of transpiration changes in the studied genotypes in two years 

 
 تَدى اثز هتماتل ٍ دار هعٌیتا تَجِ تِ  :ای روزنههدایت 

در دٍ سال  ای رٍسًِتجشیِ ٍاریاًس جذاگاًِ صفت ّذایت 
 دار هعٌیاختلاف  ّا صًَتیپکِ تیي  ضَد هیهتَالی هطاّذُ 

(. اثز هتماتل اس ًَع تغییز در تزتیة است. 6ٍجَد دارد )جذٍل 
 ٍ G1صًَتیپ تِ  هزتَط ای رٍسًِ ّذایت تیطتزیياٍل  در سال
 َدت G16صًَتیپ  تِ هتعلك ای رٍسًِ ّذایت هیشاى کوتزیي

 ّذایت تِ ّویي تزتیة در سال دٍم تیطتزیي ،(2ضکل )
 هیشاى کوتزیي ٍ G4  ٍG10 ّای صًَتیپتِ  هزتَط ای رٍسًِ

 هٌظَر تِ .(2)ضکل  تَد G2صًَتیپ  تِ هتعلك ای رٍسًِ ّذایت
 فتَسٌتش هیشاى ،ای لحظِ آب هصزف کارایی آٍردى دست تِ
 تا گیاُ سهاًی کِ (.51) ضَد هی تمسین ای رٍسًِّذایت  تز

 ّا،رٍسًِ ضذى تستِ درًتیجِ ،ضَد هی هَاجِ آب کوثَد
 ٍ فتَسٌتش تعزق سزعت درًْایتٍ  ای رٍسًِ کاّص ّذایت

 اس جلَگیزی(. 17، 39، 47) یاتذ هی کاّص تَجْی لاتل عَر تِ
 ّای پاسخ جشء اٍلیي ّا رٍسًِ ضذى تستِ تا ّوزاُ رضذ

 پاسخ در ّا رٍسًِ ضذى ٍِ تست (37) است خطکی تِ گیاّاى
 ّای گًَِ هیاى در کِ است رفتار هطتزکی آب کوثَد تِ

 گشارش( 5گ )ّزسٍ ٍ آًیا (.46) خَرد هیچطن  تِ گیاّی
 لَتیا در خطکی، استزس اس سهاى گذضت تا کزدًذ کِ

 ٍ کاّص ای رٍسًِ ّذایت تعزق، فتَسٌتش، سزعت ،تلثلی چطن
 .یاتذ هی افشایص یا رٍسًِ اتالک سیز CO2غلظت  هماتل در
 پیزی خاعز تِ است هوکي ایي اهز علت کِ کزدًذ تیاى ّا آى

 آسیویلاسیَى تسزع در کاّص تاضذ. ّوچٌیي، ّا تزگچِ

تعضی  حال تاایي. تَد ّا رٍسًِ ضذى تستِ تِ خاعز عوذتاً
 ضذُ هطاّذًُیش  ای رٍسًِ غیز تٌظین اس ًاضی ّای هحذٍدیت

 .تَد
حذالل  تِ ٍاتستِ تلثلی چطن لَتیا در خطکی ساسگاری تِ     

 (.21) رٍسًِ است ضکاف کٌتزل ٍسیلِ تِ آب تلفات ساًیذىر
 تزگی آب پتاًسیل ًگْذاری تِ لادر لَتیا کِ است ضذُ اثثات

 است آتی تٌص عی تالا، تزگی ًسثی هحتَای رعَتت یا تالا
 ایي .کٌذ جلَگیزی تافت پساتیذگی اس تَاًذ هی درًتیجِ. (55)

 تاعث است ، هوکيّا رٍسًِ ضذى تستِ ٍاسغِ تِ راّثزد
 .ضَد عولکزد ٍ رضذ کاّص ٍ CO2 آسیویلاسیَى در کاّص

 زت (59ى )تَسظ ٍیٌتز ٍ ّوکارا گزفتِ اًجام عی تحمیمات 
فاکتَر  ای رٍسًِ ّذایت کِ گزدیذ هطخص گٌذم، رٍی

ضاخص  ایي ٍ ًیست ّا صًَتیپ کزدى غزتال جْت هٌاسثی
تِ ّویي  ضایذ تَد. خَاّذ هتفاٍت یهحیغ ضزایظ تِ تستِ

دلیل تاضذ کِ در هغالعِ حاضز رًٍذ تغییزات در دٍ سال 
هتفاٍت است ٍ اثز هتماتل تغییز در تزتیة را تِ  ضذیذاًهتَالی 

 صفات تیي داضتٌذ هحممیي اعلام تزخی ٍجَد آٍردُ است.
 ارتثاعی کلشا گیاُ در داًِ ٍ عولکزد ای رٍسًِ ّذایت فتَسٌتش،

 ٍ فتَسٌتش تیي سَیا گیاُ در دیگز تزخی ٍ (58) ًذارد ٍجَد
 (.33) اًذ کزدُگشارش  را داری هعٌی ارتثاط ای رٍسًِ ّذایت

 ارتثاط گزفت اًجام گٌذم رٍی تز کِ دیگزی تحمیك عی
(.13) ضذ هطاّذُ فتَسٌتش ٍ ای رٍسًِّذایت  تیي دار هعٌی
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 هَرد تررسی در دٍ سال ّای شًَتیپًِ در ّدایت رٍز رًٍد تغییرات پاراهتر -2ضکل 
Figure 2. The trend of changes in stomatal conductance in the studied genotypes in two years 

 
اثر هتقاتل شًَتیپ در سال ٍ  ضدى دار هعٌیتا  :فتوسنتز

تجسیِ ٍاریاًس جداگاًِ ایي صفت در دٍ سال هتَالی هطاّدُ 
در ّر دٍ سال هتَالی اختلاف  ّا َتیپشًکِ تیي  ضَد هی

(. اثر هتقاتل از ًَع تغییر در 6ٍجَد دارد )جدٍل  دار هعٌی
 تِ هرتَط فتَسٌتس هیساى تیطتریي 89. در سال تاضد هیترتیة 
 تِ هرتَط هیساى تریي کن ٍ G1  ٍG4 ّای شًَتیپ
 88تِ ّویي ترتیة در سال  .تَد G16  ٍG7 ّای شًَتیپ

ٍ  G12 ،G4 ّای شًَتیپ تِ هرتَط َسٌتسفت هیساى تیطتریي
G9 ٍ ّای شًَتیپ تِ هرتَط هیساى تریي کن G2  ٍG6 تَد 

تیي هیساى فتَسٌتس  زیاداختلاف  تَجِ قاتلًکتِ  .(3ضکل )
در  ٍ اختلاف اًدک G2  ٍG6 ّای شًَتیپتیي دٍ سال در 

 خالص فتَسٌتس هیساى الثتِ تاید داًست کِ .تَد ّا شًَتیپتاقی 
 افت ًسٍلی یک گیاُ سي افسایص تا ٍ تاضد ًوی ثاتت ىزها تا

 ای رٍزًِ ّدایت ٍ فتَسٌتس ّواٌّگ کاّص. دّد هی ًطاى
 در ای رٍزًِ هحدٍدیت دٌّدُ ًطاى هحیطی، ضرایط تحت

 فتَسٌتس تَقف هَجة ّا رٍزًِ ضدى تستِ (.8) است فتَسٌتس
 ترگ دهای افسایص تِ علت آب، حفظ رغن علی کِ گردد هی

 قاتل تغییرات ٍجَد تدٍى تالاتر فتَسٌتس ًرخ است. بًاهطلَ

 در عولکرد چٌدشًی اثرات دلیل تِ تَاًد هی عولکرد در تَجِ 
 هیساى گیری اًدازُ رٍش دلیل تِ ٍ یا داًِ ضدى پر طی

 دٍرُ یک ترای تٌْا ٍ ترگ یک ، درهثال عٌَاى تِ) فتَسٌتس
 کلسا دّیثری ارقام در هَجَد تاضد. گسارش زهاى( از کَتاُ
 ارقام در خالص فتَسٌتس کِ سرعت است ایي از حاکی

 ٍ تَدُ زٍدرس از ّیثریدّای کوتر دیررس ٍ ًاسازگار
 یا رٍزاًِ فتَسٌتس زهاى هدت تا افسایص فتَسٌتس هقدار ازآًجاکِ
 ،ضَد هی تیطتر داًِ ضدى پر طَل ترگ در سطح دٍام افسایص
 در تیطتری کردعول تَلید تَاى از ّیثریدّای زٍدرس تٌاترایي
 (.44) ترخَردارًد دیررس ّیثریدّای تا هقایسِ

 اٍلیي فتَسٌتس، فرایٌد طریق از CO2 خالص آسیویلاسیَى
 خالص آسیویلاسیَى سرعت ٍ (5) است تیَهاس تَلید هرحلِ

ٍ  است آتی کن تٌص تِ تیَضیویایی جسء ظرفیت تریي حساس
 ٍ زٍ (.38) تاضد خطکی تحول کلیدی کٌترل ًقطِ تَاًد هی

پر  هدت طَل در آتی کن تٌص ًطاى دادًدکِ (62ى )ّوکارا
 کاّص را ای رٍزًِ ّدایت ٍ خالص فتَسٌتس هیساى داًِ ضدى
 .کٌد هی تسریع را ترگ پیری ٍ دادُ

 
 

 هَرد تررسی در دٍ سال ّای شًَتیپرًٍد تغییرات پاراهتر فتَسٌتس در  -3ضکل 
Figure 3. The trend of photosynthetic changes in the studied genotypes in two years 

 
 

هصرف آب  کارایی :مصرف آب فتوسنتزی کارایی
تِ ّویي  فتَسٌتسی در سال اٍل ًسثت تِ سال دٍم تیطتر تَد

 ًسثتاًدر سال اٍل  ّا شًَتیپدلیل هیساى فتَسٌتس در اکثر 

 فتَسٌتسی هصرف آب کارایی تیطتریي (.4)جدٍل  تیطتر تَد
 تِ هرتَط هیساى کوتریي ٍ  G2 ٍG16 ّای شًَتیپ تِ طهرتَ

فتَسٌتس،  پتاًسیل افسایص تا (.5جدٍل ) تَد G7شًَتیپ 
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تٌاتشایي‌ یاتذ‌هی افضایش فتَسٌتضي آب هصشف واسایی
‌ ‌ّای‌طًَتیپ‌وِ‌شَد‌هیهشاّذُ ‌وِ ‌آب‌‌واساییی هصشف

‌ًشاى‌ ‌ًیض ‌سا ‌تیشتشي ‌فتَسٌتض ‌هیضاى ‌داسًذ ‌تالایی فتَسٌتضي
‌تالؼىس‌‌ذدٌّ‌هی ‌دG7‌‌ٍطًَتیپ‌‌هثال‌ػٌَاى‌تٍِ ‌ّش ‌ًظش اص

‌ ‌‌گیشي‌اًذاصُپاساهتش ‌ًشاى ‌سا ‌پاییٌی ‌هیاًگیي ‌دّذ‌هیشذُ
‌ ‌تٌش (.5)جذٍل ‌هْن تسیاس گیاُ پایذاسي سعَتتی، ٌّگام

‌است ‌وشتي‌دي ًسثت‌جزب تٌاتشایي؛ ‌ثاتت تؼشق تِ اوسیذ
‌آب هصشف تاصدُ تیي تفاٍت ػوذُ ّویي‌دلیل تِ .هاًذ‌ًوی

‌ تَسٌتضيف ‌اهش ایي اص ًاشی سعَتتی هختلف ّاي‌سطیندس
‌تؼشق ٍ فتَسٌتض هتفاٍتی هیضاى تِ خشىی وِ‌تٌش تاشذ‌هی
‌تاثُیش سا ‌تفاٍت تِ هٌجش دسًْایت وِ‌دّذ‌هی لشاس تحت

 هختلف ّاي‌سطین تیي فتَسٌتضي آب هصشف داس‌تاصدُهؼٌی
 (.32)‌گشدد‌هیسعَتتی‌
ثش‌هتماتل‌طًَتیپ‌دس‌سال‌ا شذى‌داس‌هؼٌیتا‌‌:مزوفیلیهدایت 

‌هتَالی‌ ‌سال ‌دٍ ‌دس ‌صفت ‌ایي ‌جذاگاًِ ‌ٍاسیاًس ‌تجضیِ ٍ
‌ ‌‌شَد‌هیهشاّذُ ‌تیي ‌هتَالی‌‌ّا‌طًَتیپوِ ‌سال ‌دٍ ‌ّش دس
‌تیشتشیي(.‌دس‌سال‌اٍل‌6ٍجَد‌داسد‌)جذٍل‌‌داس‌هؼٌیاختلاف‌
 ‌G1‌،G4‌‌ٍG2ّاي‌طًَتیپ تِ هشتَط هضٍفیلی ّذایت هیضاى

‌‌‌G3ّاي‌طًَتیپ تِ هشتَط هیضاى ووتشیي ٍ‌ ٍG7تِ‌تَد‌‌ ،
‌ ‌دٍم ‌سال ‌تشتیة‌دس ‌هضٍفیلی ّذایت هیضاى تیشتشیيّویي

‌تِ هشتَط هیضاى ووتشیي ‌G12‌‌ٍG9‌ٍّاي‌طًَتیپ تِ هشتَط
دس‌ایي‌‌شَد‌هیهشاّذُ‌‌(.3)جذٍل‌‌تَد‌‌G2‌‌ٍG6ّاي‌طًَتیپ

‌ت ‌سًٍذ ‌غصفت‌ًیض ‌ًیست‌ٍ G2‌‌ٍّاي‌‌طًَتیپییشات‌یىساى
G6اختلا‌‌ ‌تیشتشیي ‌داساي ‌سال ‌دٍ ‌تیي ایي‌‌گیشي‌اًذاصُف

‌صهاى‌ ‌دس ‌صفت ‌ایي ‌صیاد ‌تغییشات ‌ًشاى ‌وِ ‌تَد صفت

‌‌گیشي‌اًذاصُ ‌واّش فتَسٌتض، هحذٍدوٌٌذُ اصلی ػاهلاست.
‌وِ هشخص‌شذُ‌است گٌذم دس (.11ت‌)اس هضٍفیلی ّذایت
‌تیشتش‌است‌ٍ هضٍفیلی ّذایت ٍاسغِ‌تِ فتَسٌتض تیشتش سشػت

‌وشتي فشآٍسي‌تیشتش واسایی گشتیاً هضٍفیلی ّذایت تَدى تالا
‌اثثات‌‌(.45)‌تاشذ‌هی ‌ایي‌هَضَع ‌ایي‌تحمیك‌ًیض ‌شَد‌هیدس
‌ ‌ّذ‌یّای‌طًَتیپوِ ‌داساي ‌ّستٌذ‌اوِ ‌تیشتشي ‌هضٍفیلی یت

‌ ‌تالایی‌ًیض ‌عَس‌ّواىتٌاتشایي‌‌تاشٌذ‌هیداساي‌هیضاى‌فتَسٌتض
‌‌G1ّاي‌طًَتیپ آیذ‌تشهی همایسات اص وِ ،G2‌ٍG4 اسايد‌‌

‌واسایی ٍ‌تا‌حذٍدي‌هضٍفیلی ّذایت‌،فتَسٌتض هیضاى تیشتشیي
‌تشیي‌ون داساي‌G6طًَتیپ‌ وِ‌دسحالی تاشٌذ‌هی آب هصشف
آب‌ ّاي‌ووثَددٍسُ دس ّاسٍصًِ‌.تاشذ‌هی ایي‌پاساهتشّاهیضاى‌

‌وٌتشل سا آب اتلاف هیضاى شذى، تستِ عشیك اص تَاًٌذهی
‌وٌٌذ ووه خشىی تٌش‌تا هماتلِ دس گیاُ تِ‌هماٍهت ٍ وشدُ

واّش‌ دس هْن ػَاهل اص یىی وِ هؼتمذًذ هحممیي‌(.54)
‌وِ تاشذ‌هیآب،‌ ووثَد ششایظ دس ّاسٍصًِ شذى تستِ فتَسٌتض
‌هیضاى واّش دسًْایت ٍ شذُ ايسٍصًِ ّذایت واّش سثة

‌سثة ايسٍصًِ هحذٍدیت‌دسٍالغ داسد. ّوشاُ تِ سا فتَسٌتض
‌غلظت فتَسٌتض هیضاى واّش ‌فضاي دس وشتي اوسیذ‌دي ٍ

‌شذُ سلَلی تیي ‌اص جلَگیشي سثة خَد ًَتِ‌تِ وِ تشي
‌ّاي‌هحذٍدیت تا استثاط دس اها؛‌(44)‌شَد‌هی ٍساص‌گیاُسَخت

‌سٍصًِ ‌ّذایت ،اي‌غیش ‌تِ فتَسٌتض )هیضاى هضٍفیلی صفت
تِ‌گفتِ‌تشخی‌‌ٍ‌تٌا تاشذ‌هی هْن (اي‌سٍصًِ دسٍى‌‌CO2تغلظ

‌هحممیي ‌اص ‌اصلی هضٍفیلی ّذایت واّش‌دیگش ‌ػاهل
‌‌(.37،11)‌تاشذ‌هی فتَسٌتض حذٍدوٌٌذُه

 
‌‌

‌هَسد‌تشسسی‌دس‌دٍ‌سال‌ّاي‌طًَتیپهضٍفیلی‌دس‌‌پاساهتش‌ّذایتسًٍذ‌تغییشات‌‌-4شىل‌
Figure 4. The trend of changes in mesophilic conductance in the studied genotypes in two years 

 
ل‌ًسثت‌هصشف‌آب‌دس‌سال‌اٍ‌واسایی :مصرف آب کارایی

‌ ‌تیشتش ‌دٍم ‌سال ‌)تِ ‌تَد ‌واسایی هیضاى تیشتشیي (.4جذٍل
‌‌G9‌،G4‌،G1‌،G2‌‌ٍG5ّاي‌طًَتیپ تِ آب‌هشتَط هصشف

‌تَد‌‌G10‌،G7‌‌ٍG3ّاي‌طًَتیپ تِ هشتَط هیضاى ووتشیي ٍ
‌اوسیذ‌دي غلظت ٍ تیشتش فتَسٌتض چِ‌هیضاى ّش (.3)جذٍل‌
‌یشتشت آب هصشف واسایی تاشذ، ووتش اي‌سٍصًِ صیش وشتي
‌تیاى تشخی‌(.43)‌تَد خَاّذ ‌اص استفادُ داشتٌذ پظٍّشگشاى
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‌خان سعَتت واّش‌(.36)‌ّستٌذ هؤثش آب هصشف واسایی
‌واسایی افضایش سثة ّا‌سٍصًِ اًسذاد عشیك اص است هوىي
 ‌(.52)‌گشدد اي‌داًِ رست اصجولِ گیاّاى دس‌تشخی آب هصشف

‌‌:عملکرد کل ‌سال‌ٍ‌ شذى‌داس‌هؼٌیتا ‌هتماتل‌طًَتیپ‌دس اثش
‌هتَالی‌ ‌سال ‌دٍ ‌دس ‌ول ‌ػولىشد ‌جذاگاًِ ‌ٍاسیاًس تجضیِ

‌داس‌هؼٌیدس‌سال‌اٍل‌اختلاف‌‌ّا‌طًَتیپوِ‌تیي‌شذ‌هشاّذُ‌
‌تِ داًِ ػولىشد تیشتشیي(.‌دس‌ایي‌سال‌6)جذٍل‌‌شتٍجَد‌دا
‌‌G12ّاي‌طًَتیپ ،G5‌‌ ٍG17هیض‌‌ ‌ووتشیي ‌ػولىشد‌ٍ اى
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م تَد. در عال دٍ G10 ،G8 ،G9  ٍG3 ّای صًَتیپهزتَط تِ 
 G4 ،G5 ّای صًَتیپ ،ًؾذى اختلافات دار هعٌی رقن علی

ٍG17  گیزی اًذاسُ یؾتزیي هیشاى عولکزد را ًؾاى دادًذ.ت 
افلاحی  ّای تزًاهِهْن در  ّای ؽاخـعولکزد داًِ یکی اس 

اها ؛ تاؽذ هی ؿتخقَگیاّاى سراعی تزای هقاهت تِ خؾکی 
ففات  گیزی اًذاسُپاییي ایي ففت،  پذیزی ٍراثتتِ دلیل 

فیشیَلَصیک، هَرفَلَصیک ٍ تیَؽیویایی هزتثط تا تٌؼ 
 (.41) رعذ هیخؾکی در کٌار آى ضزٍری تِ ًظز 

ٍ  عذط ارقام رٍی تز (2)ّوکاراى  ٍ احوذپَر تحقیقات
 کِ داد ًؾاى ًخَد ارقام رٍی تز در (14) ّوکاراى ٍ رّثزیاى

 گیاُ فتَعٌتشی تَاى حفظ ٍ فیشیَلَصیک ّای ٍیضگی ثثات
 ٍ خؾکی تِ تحول تا هزتثط هطالعات سیادی در اّویت
 .دارد کؾت جْت ّای هقاٍمصًَتیپ اًتخاب

 ّای تٌؼ تزاتز در گیاّاى عاسگاری هکاًیغن اٍلیي    
تا  اعت ّارٍسًِ تغتي گزها ٍ ؽَری خؾکی، ًظیز هحیطی

 کٌذ جلَگیزی تعزق تِ ٍعیلِ آب رفت ّذر سا فَرت ایي در
 در آب کؾؼ در افلی عاهل تعزق ایٌکِ تِ تَجِ تا (.14)

 اختلال تِ هٌجز تعزق قطعاً کاّؼ تٌاتزایي اعت چَتی آًٍذ
 ّای هکاًیغن تا گیاّاى (.1) ؽَد هی غیزفعال اًتقال فزآیٌذ در

 تِ قادر تزگی ّایرٍسًِ عولکزد تٌظین تا ارتثاط در کارآهذ
 تا کِ طَری تِ تَد، خَاٌّذ آتیکن تٌؼ ؽزایط تحول تْتز

ٍ  فعال اًتقال در کوتز اختلال ٍ تزگی درٍى آب تیؾتز حفظ
فزاّن  تْتز را علَلی فزایٌذّای اًجام ٍ رؽذ اهکاى غیزفعال،

 خؾکی، تٌؼ تِ حغاط ارقام هقاتل در (.2،12) ًوایٌذهی
 درًْایت ٍ ذاؽتًِ را تعزق ؽذیذ کاّؼ اس تَاًایی جلَگیزی

 آًٍذّای در تزتیة تِ غیزفعال ٍ فعال اًتقال اختلال در تا
 ٍ تَرگز فؾار کاّؼ هٌفی اثزات هعزك چَب در ٍ آتکؼ

  (.14) گیزًذ هیقزار  پضهزدگی
 لَتیا گیاُ حغاط ٍ هتحول ارقام ؽٌاعایی رٍی تز هطالعِ در
 ّای تٌؼ در هقاٍم ارقام کِ ؽذ آتی هؾاّذُکن تٌؼ تِ

 هحتَای سراعی( دارای ظزفیت درفذ 50 ٍ 05) ینهلا
  فتَعٌتش ٍ رٍسًِ سیز CO2تعزق، غلظت  هیشاى کلزٍفیل،

 (.14ذ )تَدً تیؾتزی خالـ

 ّا تَدُریؾِ خؾکی تٌؼ کٌٌذُ حظ اًذام اٍلیي گیاّاى در
 دّیذراتِ( هٌجز ّایّا )ریؾِریؾِ ایي تٌؼ تا هَاجِ در ٍ

 ّارٍسًِ درًتیجِ ٍ ذُؽ اعیذ آتغیشیک َّرهَى تَلیذ تِ
 ؽذى تغتِ (.11) ذؽًَهی تغتِ َّرهَى ایي تأثیز تحت
 ّذر کاّؼ هٌظَرتِ گزچِ خؾکی تٌؼ طی در ّارٍسًِ
 CO2 ٍرٍد اس هواًعت علت تِ اها گیزد هی فَرت آب رفت
 دّذ کاّؼ جثزاًی ًقطِ اس کوتز تِ را فتَعٌتش تَاًذهی

 اس ّارٍسًِ ولکزدتٌظین ع هحیطی ّای تٌؼ در ؽزایط (.05)
 هَجة ّاؽذى رٍسًِ تغتِ ٍ اعت تزخَردار تالایی اّویت
 درًْایت کِ ؽذُ رٍسًِ سیز ّای علَل تِ CO2 ٍرٍد کاّؼ
 (.04) دارد دًثال تِ را علَلی درٍى CO2غلظت  کاّؼ

 ًؾاى لَتیا ٍ عذط ًخَد، قثیل اس حثَتات تز رٍی تحقیقات
 درٍى CO2 غلظت تٌؼ خؾکی تأثیز تحت کِ اعت دادُ

 اس (.1،5) یاتذهی کاّؼ ّارٍسًِ ؽذى تغتِ ٍاعطِتِ تزگی
تٌؼ  ؽزایط در فتَعٌتش هحذٍدکٌٌذُ عَاهل تزیي هْن

 تا تغتِ کِ ای،رٍسًِ هحذٍدکٌٌذُ اس عَاهل اًذ عثارت خؾکی
 عاهل افلی، عٌَاىتِ CO2 ٍرٍد ٍ تَدُ ّوزاُ ّارٍسًِ ؽذى
 در CO2 کاّؼ تا ًتیجِدر ،کٌذ هی هحذٍد را رٍتیغکَ آًشین

 ًَری(  )تٌفظ اکغیضًاعیَى فزآیٌذ رٍتیغکَ آًشین اطزاف
در . (10)ؽذ  خَاّذ اًجام )فتَعٌتش( کزتَکغیلاعیَى جایتِ

 کاّؼ ؽاهل کِ ای رٍسًِ غیز هحذٍدکٌٌذُ عَاهل هزتثِ دٍم
 ٍاکٌؾگز ّایتَلیذ گًَِ اثز در فتَعٌتشی ّای داًِ رًگ

 کاّؼ (14)الکتزٍى فتَعٌتشی  اًتقال سًجیزُ در اکغیضى
 تیظ  ریثَلَس عٌتش هْار رٍتیغکَ، آًشین فعالیت ٍ هقذار

 II فتَعیغتن تِ فتَعٌتشی الکتزٍى اًتقال ٍ کاّؼ فغفات
 دٍ تِ ًغثت کزج رقن در خالـ فتَعٌتش افشایؼ(. 10) تعا

 ٍجَد عاسٍکارّای دٌّذًُؾاى آساد(، ٍ )عادل دیگز رقن
 ٍ کاّؼ فتَعٌتش اس جلَگیزی جْت در تٌؼ تا عاسگاری

 تزخی (.24) اعت خؾکی تٌؼ تزاتز در رقن ایي تیؾتز تحول
 ؽزایط در فتَعٌتش اس هواًعت کِ کزدًذ گشارػ هطالعات

 کِ یاتذهی تْثَد حیطه CO2 غلظت افشایؼ تا خؾکی تٌؼ
 فتَعٌتش کاّؼ در ّارٍسًِ کلیذی ًقؼ کٌٌذُتعییي اهز ایي

 (.5) اعت
 

  

 هَرد تزرعی در دٍ عال ّای صًَتیپدر  عولکزد کلرًٍذ تغییزات  -0ؽکل 
Figure 5. The trend of changes in total yield in the studied genotypes in two years 
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 ٘كبٖ( 7)خسَٚ  ٕٞجؿتٍی تدعیٝ ٘تبیح :صفاتتیه  رياتط
 اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ثب  ثیٗ نفبت وٝ زاز

، ٞسایت اي ضٚظ٘ٝٚ ثب نفبت ٞسایت  زاض ٔٗٙیٕٞجؿتٍی ٔٙفی 
طف آة ٚ ّٖٕىطز ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٔه وبضاییٔعٚفیّی، 

 وٙتطَ انّی ٖبُٔ فتٛؾٙتع ٔیعاٖ اٌطچٝ. ٚخٛز زاضز زاض ٔٗٙی
 ٚ فتٛؾٙتع ٔیعاٖ ثیٗ ضاثُٝ أب ّٖٕىطز اؾت، ٚ ثٛتٝ ضقس

 زض ٔتٙبلى ٘تبیح ،ضٚ اظایٗ ٚ اؾت ثؿیبض پیچیسٜ زا٘ٝ ّٖٕىطز
 ٌعاضقی زض وٝ َٛضي ثٝ اؾت. قسٜ ٔكبٞسٜ ایٗ اضتجبٌ ٔٛضز
 ٌیبٜ زض زا٘ٝ ّٖٕىطز ٚ اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت فتٛؾٙتع،نفبت  ثیٗ

 ؾٛیب ٌیبٜ زض اظ َطفی ٚ (58) اؾت ٘ساقتٝ ٚخٛز وّعا اضتجبَی
 قسٜ ٌعاضـ زاضي ٔٗٙیاضتجبٌ  اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت ٚ فتٛؾٙتع ثیٗ

 ٌیبٞبٖ ّٖٕىطز ٚ ضقس انّی وٙٙسٜ تٗییٗ فتٛؾٙتع (.58) اؾت
 ثطاي یٔحیُ ٞبي تٙف قطایٍ زض آٖ حفّ تٛا٘بیی ٚ اؾت
 ظضاٖی ٌیبٞبٖ ضقس اؾت. وبٞف ٟٔٓ ّٖٕىطز ثجبت حفّ

 وبٞف .ٌیطز ٔی فتٛؾٙتع نٛضت قسٖ ٔحسٚز ٚاؾُٝ ثٝ
 وٝ زاز ٘ؿجت اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت ٘مهبٖ ثٝ تٛاٖ ٔی ضا فتٛؾٙتع

 قطایٍ زض ٞب ضٚظ٘ٝ قسٖ ثؿتٝ .یبثس ٔیوبٞف  تٙف تحت
أب  ،ٌیطز ٔی نٛضت آة ٞسضضفت وبٞف ٔٙٓٛض ثٝ ٌطچٝ تٙف

 تط وٓ ثٝ ضا فتٛؾٙتع تٛا٘س ٔی CO2ٚضٚز  اظ خٌّٛیطي ٚاؾُٝٝ ث
  (.8) زٞس وبٞف خجطا٘ی ٘مُٝ اظ
ثیٗ نفت ّٖٕىطز وُ ثب نفبت تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي،  

زض ؾُح یه زضنس ٚ تٗطق  اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2زٔبي ثطي، 
 وبضاییٚ ثب نفبت ٔیعاٖ فتٛؾٙتع،  زاض ٔٗٙیٕٞجؿتٍی ٔٙفی 

 ٔهطف آة وبضاییٞسایت ٔعٚفیّی ٚ ٔهطف آة فتٛؾٙتعي، 
ٔكبٞسٜ  زاض ٔٗٙی ٔثجتٕٞجؿتٍی  زض ؾُح یه زضنس

 .قٛز ٔی
ثب زٔبي ثطي ٚ ٔیعاٖ تٗطق زض ؾُح  اي ضٚظ٘ٝٞسایت       

ٔهطف آة ٚ  وبضاییٚ ثب  زاض ٔٗٙییه زضنس ٕٞجؿتٍی ٔثجت 
ٔهطف آة فتٛؾٙتعي زض ؾُح یه زضنس ٕٞجؿتٍی  وبضایی
اِجتٝ ثب ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٕٞجؿتٍی  .زٞس ٔی٘كبٖ  زاض ٔٗٙیٔٙفی 

 زض اي ُٔبِٗٝ ٘تبیح .قٛز ٔیزضنس ٔكبٞسٜ  پٙحٔثجت زض ؾُح 
 ٚ تجریط ٔیعاٖ ثیٗ ذُی ضاثُٝ وٝ زاز ٘كبٖ ٞٙسٚؾتبٖ،

. (29)اؾت  زاقتٝ ٚخٛز آٖ ٚ ّٖٕىطز وّعا ٌیبٜ ٚالٗی تٗطق
 ا٘دبْ جط ضٚي وّعافبضؾ اؾتبٖ زض قطایٍ وٝ اي ُٔبِٗٝ زض

 ٔطحّٝ زض ثطي ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ثیٗ وٝ قس كرمٔ ٌطفت،
 ٕٞجؿتٍی زا٘ٝ ثب ّٖٕىطز اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت ٚ ٌّسٞی

 (.43) زاضز ٚخٛز زاضي ٔٗٙی

 زِیُ ثٝ ایٗ تٛا٘س ٔی ايضٚظ٘ٝ ٞسایت ٚ فتٛؾٙتع ٔثجت ضاثُٝ 
 ثطاي ٚضٚزي CO2ٔیعاٖ  ايضٚظ٘ٝ ٞسایت افعایف ثب وٝ ثبقس

 ثطاي ايضٚظ٘ٝ ٞسایت .زقٛ ٔی ثیكتط فتٛؾٙتع، زض اؾتفبزٜ
 ثطاي ا٘تكبض ٔؿیطٞبي ثٛزٖ ٔكتطن ثٝ زِیُ ثربضآة

 ثیٗ . ضاثُٝ(13)زاضز  ضاثُٝ فتٛؾٙتع ثب آة، ٚ وطثٗ اوؿیس زي
زاضز.  تِٛیس زض آٖ إٞیت ٘كبٖ اظ فتٛؾٙتع، ثب اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت

 وٓ زِیُ اِٚیٗ ضٚظ٘ٝ قسٖ ثؿتٝ وٝ اثجبت وطز (18) وٛض٘یه
اؾت. اظ  ٔتٛؾٍ ذكىی قطایٍ زض فتٛؾٙتع قسٖ ؾطٖت

 وٝ وّطٚپلاؾت زض CO2ثٛزٖ  زؾتطؼ زض احتٕبلاً َطفی
 ثٝ پبؾد زض ،قٛز ٔیتٙٓیٓ  اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت تٛؾٍ ٖٕستبً
 ثطي زض ٔتبثِٛیىی تٙٓیٓ ؾیٍٙبِی ثطاي ٖٙٛاٖ ثٝ آة، وٕجٛز
 ٞسایت ٚ فتٛؾٙتع ؾطٖت ٕٞجؿتٍی. (25س )وٙ ٔی ُٖٕ
٘یع ( 44) زیٍطي ٔحممیٗ ٛؾٍت زا٘ٝ، ثب ّٖٕىطز اي ضٚظ٘ٝ

 ٞؿتٙس يطٚضي ٞبئِٛىَٛ ٞب،اؾت. وّطٚفیُ قسٜ ٌعاضـ
 ٞبي ؾیؿتٓ زض ذٛضقیسي ا٘طغي زضیبفت وٝ ٔؿئَٛ

 وٝ اْٟبض زاقتٙس ٔحممیٗ اظ ثطذی .(56) ٞؿتٙس فتٛؾٙتعي
 ٚ یبثس ٔی وبٞف ٔحتٛاي وّطٚفیُ ٌطٔب ٚ ذكىی تٙف تحت
 ظٔبٖ ٔست ٚ ٌٛ٘ٝ ٘ٛٔ ثٝ ثؿتٝ ایٗ نفت زض وبٞف ٔمساض
آثی  تٙف قطایٍ زض وّطٚفیُ وبٞف ِصا ٚ وٙس ٔیفطق  تٙف
 اي غیط ضٚظ٘ٝ ٔحسٚزوٙٙسٜ ٖبُٔ یه ٖٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٔی
 ثٝ تٛا٘س ٔی اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت وبٞف (.33، 52) آیس حؿبة ثٝ

 اظ تب ثبقس ذكىی تٙف قطایٍ زض ٞب ضٚظ٘ٝ قسٖ زِیُ ثؿتٝ
 آة زضنس 99اظ  یفث ثطؾس. حسالُ ثٝ آة تّفبت َطیك ایٗ

 ٚیػٜ ثٝ ٚ تٗطق اظ َطیك ٌیبٜ ٞبي ضیكٝ تٛؾٍ قسٜ خصة
 ٌیبٜ آثی، تٙف . تحتضٚز ٔی اظ زؾت ثطي يٞب ضٚظ٘ٝ تٛؾٍ
 اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت وبٞف ثب ضا ذٛز آة ٔحتٛي وٙس ٔی ؾٗی

زض ؾُح  اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2یت ٔعٚفیّی ثب (. ٞسا4) حفّ وٙس
ب ٔیعاٖ فتٛؾٙتع، ٚ ث زاض ٔٗٙییه زضنس ٕٞجؿتٍی ٔٙفی 

ٔهطف آة ٚ ّٖٕىطز وُ زض ؾُح یه زضنس  وبضایی
ٔهطف آة  وبضایی زضٟ٘بیت زاضز. زاض ٔٗٙیٕٞجؿتٍی ٔثجت 

تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي، زٔبي ثطي،  فتٛؾٙتعي ثب نفبت
CO2  تٗطق زض ؾُح یه  اي ضٚظ٘ٝ، ٞسایت اي ضٚظ٘ٝظیط ٚ

آة  ٔهطف وبضاییٚ ثب نفبت  زاض ٔٗٙیزضنس ٕٞجؿتٍی ٔٙفی 
 زاض ٔٗٙیٕٞجؿتٍی ٔثجت  ٚ ّٖٕىطز وُ زض ؾُح یه زضنس

 .قٛز ٔیٔكبٞسٜ 
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 72....... ............................................................................. ٔعضٖٝ قطایٍ زض ِٛثیب لطٔع ٞبي لایٗ زض زا٘ٝ ّٖٕىطز ثب ٞب آٖ ضٚاثٍ ٚ فتٛؾٙتعي پبضأتطٞبي اضظیبثی

 
 غ٘ٛتیپ ِٛثیب 17 زض ثطضؾی ٔٛضز نفبت ثیٗ ؾبزٜ ٕٞجؿتٍی يطایت -7 خسَٚ

Table 7. Simple correlation coefficients between studied traits in 17 bean genotypes 
ٕ تكٗك 

فٗبَ 
 فتٛؾٙتعي

زٔبي 
 ثطي

CO2  ظیط
 اي ضٚظ٘ٝ

ٔیعاٖ 
 تٗطق

ٞسایت 
 اي ضٚظ٘ٝ

ٔیعاٖ 
 فتٛؾٙتع

 وبضایی
ٔهطف آة 
 فتٛؾٙتعي

ٞسایت 
 ٔعٚفیّی

 وبضایی
ٔهطف 

 آة

ّٖٕىطز 
 وُ

          - تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي
         - 88/0** زٔبي ثطي

CO2  64/0** 48/0** اي ضٚظ٘ٝظیط -        
       - -57/0** 94/0** 78/0** تٗطقٔیعاٖ 
      - 76/0** 35/0* 51/0** 33/0 اي ضٚظ٘ٝٞسایت 
     - 41/0* -01/0 -66/0** -29/0 -32/0 فتٛؾٙتعٔیعاٖ 

ٔهطف آة  وبضایی
 فتٛؾٙتعي

**46/0- **7/0- **88/0- **82/0- **79/0- 12/0 -    

   - 39/0* 95/0** 16/0 -23/0 -84/0** -45/0** -42/0* ٞسایت ٔعٚفیّی
  - 69/0** 78/0** 52/0** -44/0** -85/0** -84/0** -49/0** -81/0** ٔهطف آة وبضایی

 - 64/0** 5/0** 46/0** 44/0** -1/0 -48/0** -47/0** -61/0** -7/0** ّٖٕىطز وُ
 زضنس 5 ٚ 1 احتٕبَ ؾُٛح زض زاض ٔٗٙی تطتیت **ٚ*: ثٝ

 
ّٖٕىطز وُ  وٝ ٚلتی ٌبْٝ ث ٌبْ٘تبیح تدعیٝ ضٌطؾیٖٛ      

وٝ  زٞس ٔی٘كبٖ  قٛز ٔیٔتغیط تبثٕ زض ٘ٓط ٌطفتٝ  ٖٙٛاٖ ثٝ
ٚ ٔیعاٖ  ثب يطیت ٔٙفی نفبت تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي

ٚاضز ٔسَ قسٜ ٚ ثب ٔیعاٖ يطیت  ثب يطیت ٔثجت فتٛؾٙتع
اضتجبٌ (. 8)خسَٚ  وٙٙس ٔیّٖٕىطز وُ ضا تٛخیٝ  51/0تجییٗ 

 يّٕىطز تٛؾٍ ٔحممیٗ زیٍطفتٛؾٙتع ٚ ٖٔیعاٖ ٔثجت ثیٗ 

زض تدعیٝ ضٌطؾیٖٛ  زض ٔمبثُ (.42،44) ت٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾ
ٔتغیط تبثٕ زض ٘ٓط  ٖٙٛاٖ ثٝٔیعاٖ فتٛؾٙتع  وٝ ٚلتی ٌبْ ثٝ ٌبْ

وٝ نفبت تكٗكٕ فٗبَ  زٞس ٔی٘كبٖ  قٛز ٔیٌطفتٝ 
ٚ زٔبي ثطي ثب يطیت ٔٙفی ٚ  اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2فتٛؾٙتعي، 

ت، ٚاضز ٔسَ قسٜ ٚ ثب ٔیعاٖ يطیت ٔیعاٖ تٗطق ثب يطیت ٔثج
 .وٙٙس ٔیییطات فتٛؾٙتع ضا تٛخیٝ غٔیعاٖ ت 95/0تجییٗ 

 
 

 نفبت ٔٛضز ثطضؾی ثط ضٚي ّٖٕىطز ٚ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٌبْ ثٝ ٌبْ خسَٚ تدعیٝ ضٌطؾیٖٛ -8خسَٚ 
Table 8. Stepwise regression analysis table of studied traits on yield and photosynthesis rate 

 فتٛؾٙتع ٔیعاٖ ضٌطؾیٖٛ ثط ضٚي وُ ضٌطؾیٖٛ ثط ضٚي ّٖٕىطز

 R2 2   Ṝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت زضخٝ آظازي ٔٙبثٕ تغییط R2 2   Ṝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت زضخٝ آظازي ٔٙبثٕ تغییط

 95/0 956/0 78/101** 4 ضٌطؾیٖٛ 51/0 536/0 8/10970173** 2 ضٌطؾیٖٛ
   645/0 29 ثبلیٕب٘سٜ   1/613410 31 ثبلیٕب٘سٜ

 

Constant 06/3193± **51/476 Constant 08/4 ± **95/98 

 -129/0** ± 009/0 اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2 -916/7** ± 664/1 تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي

 -008/0* ± 004/0 تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي 6/75*± 124/30 ٔیعاٖ فتٛؾٙتع
 714/3** ± 229/0 ٔیعاٖ تٗطق   
 -781/1** ±226/0 زٔبي ثطي   

 زضنس 5 ٚ 1 احتٕبَ ؾُٛح زض زاض ٔٗٙی تطتیت *: ثٝ ٚ **
 

ٞبي  غ٘ٛتیپ وٝ زاز ٘كبٖ ُٔبِٗٝ ایٗ اظ حبنُ تبیح٘      
G1 ،G2 ،G4 ،G9  ٚG12  ٖاي ضٚظ٘ٝ ٞسایت فتٛؾٙتع،ٔیعا ،

٘ؿجت ثٝ ثمیٝ  ثبلاتطي ٔعٚفیّی ٚ ٞسایت آة ٔهطف وبضایی
 G6 ،G7  ٚG3 يٞب غ٘ٛتیپ َطف زیٍط اظ زاض٘س. ٞب غ٘ٛتیپ
وٕتطي  فتٛؾٙتع ٚ آة ٔهطف وبضایی ٞسایت ٔعٚفیّی، زاضاي

 زاز ٘كبٖ حثٛز٘س. اظ َطف زیٍط ٘تبی ٞب غ٘ٛتیپ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ 
ٕٞجؿتٍی  اي ضٚظ٘ٝظیط  CO2ثیٗ نفبت ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ثب 

، ٞسایت ٔعٚفیّی، اي ضٚظ٘ٝٚ ثب نفبت ٞسایت  زاض ٔٗٙیٔٙفی 
ٚخٛز  زاض ٔٗٙیؿتٍی ٔثجت ٔهطف آة ٚ ّٖٕىطز ٕٞج وبضایی

 ثط ٖلاٜٚ ثیكتط زاضاي فتٛؾٙتع ٞبي غ٘ٛتیپ ثٙبثطایٗ؛ زاضز
 وبضایی ٖجبضتی ثٝ ٚ ٞسایت ٔعٚفیّی ثبلا اي ضٚظ٘ٝ ٞسایت

 ضا ضٚظ٘ٝ ثٝ قسٜ ٚاضز وطثٗ اوؿیس زي اظ اؾتفبزٜ زض ثیكتطي
 اي ضٚظ٘ٝ ظیط وطثٗ اوؿیس زي غّٓت اظ زض٘تیدٝ ٚ ٞؿتٙس زاضا
 وٝ ٘تیدٝ ٌطفت تٛاٖ ٔی ٘تبیح ایٗ اظ اؾت قسٜ ٝوبؾت ٞب آٖ

 ٔعٚفیّی ٞسایت ٚ آة ٔهطف وبضایی نفبت فتٛؾٙتع، ثیٗ
وٝ  تدعیٝ ضٌطؾیٖٛ ٘كبٖ زاز ٚلتی زاضز. ٚخٛز ضاثُٝ ٘عزیىی

قٛز  ٖٙٛاٖ ٔتغیط تبثٕ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی وُ ثٝزا٘ٝ ّٖٕىطز 
ٝ ّٖٕىطز زا٘ ،نفبت تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي ٚ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع

ٖٙٛاٖ ٔتغیط  وٙٙس. ِٚی ٚلتی ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ثٝ ضا تٛخیٝ ٔی
اي،  ظیط ضٚظ٘ٝ CO2تبثٕ ثبقس نفبت تكٗكٕ فٗبَ فتٛؾٙتعي، 

تغییطات ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ضا تٛخیٝ  ،زٔبي ثطي ٚ ٔیعاٖ تٗطق
 زض فتٛؾٙتعي ٞبي قبذمتفبٚت  ثٝ تٛخٝ ثب وٙٙس. ٔی

 قطایٍ زض اض آظٔبیف ایٗ تٛاٖ ٔی ثطضؾی، ٔٛضز ٞبي غ٘ٛتیپ
ایٗ  ٘طٔبَ قطایٍ ثب ضا ٘تبیح ٕ٘ٛزٜ ٚ اخطا ٘یع ذكىی تٙف

  تٙف قطایٍ زض وبضآٔس ٞبي غ٘ٛتیپ ا٘تربة خٟت ٞب غ٘ٛتیپ
 .زاز لطاض ثطزاضي ثٟطٜ ٔٛضز
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Abstract 
       The use of physiological traits is one of the best methods for the rapid production of new 
varieties, therefore, in order to evaluate photosynthetic factors and their relationship with total 
yield in red beans, an experiment was conducted in a randomized complete block design with 
three replications at Khairabad Research Station in Zanjan under normal irrigation conditions 
during two consecutive crop years (2018-2020). The studied genotypes showed significant 
differences in all traits (except photosynthetically active radiation). The studied genotypes 
showed significant differences in all traits (except photosynthetically active radiation). These 
results indicate that there is a high genetic diversity between genotypes in terms of 
photosynthesis-related traits and, consequently, yield capacity. Genotypes G1, G2, G4, G9 and 
G12 showed higher photosynthesis, stomatal conductance, water use efficiency and mesophilic 
conductivity than other genotypes. G6, G7 and G3 genotypes had less mesophilic conductivity, 
water use efficiency and photosynthesis than other genotypes. There is a significant negative 
correlation between photosynthesis and sub stomatal CO2 and a significant positive correlation 
with the stomatal conductance, mesophilic conductance, water use efficiency and yield; 
therefore, genotypes with more photosynthesis, in addition to high stomatal conductance, have 
higher mesophilic conductivity and, in other words, are more efficient in using carbon dioxide 
entering the stomatal. As a result, the concentration of sub stomatal CO2 is reduced, so there is a 
close relationship between photosynthesis, water use efficiency and mesophilic conductivity. 
Regression analysis showed that when total yield is considered as a function variable, the 
photosynthetic active radiation and photosynthesis justify grain yield. However, when the 
photosynthesis is a function variable, the traits of photosynthetic active radiation, sub stomatal 
CO2, leaf temperature, and transpiration rate justify changes in photosynthesis. Due to the 
diversity of photosynthetic indices in genotypes, this experiment can be performed in different 
stress conditions such as drought and salinity and the results can be used with normal conditions 
to select efficient genotypes in stress conditions. 
 
Keywords: Mesophilic conduction, Photosynthesis, Stomatal conductance, Transpiration, 
                     Variation  
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