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 چكيده
د سديم بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا تحت تنش منظور بررسي كاربرد نيتروپروساي به

صورت اسپليت فاكتوريل، در قالب  به در همدان 1391اي در سال كمبود آب، آزمايش مزرعه
بار آبياري در  قطع يكشامل آبي تنش كم. گرفتهاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام بلوك
 و ؛ اصليهايدر كرت) اري كاملآبي( زايشي و بدون تنش+  رويشي، زايشي، رويشيلمراح
 300و 150، 0 غلظت سهپاشي نيتروپروسايد سديم در و محلول) اختر و درخشان( ارقام

نتايج نشان داد برهمكنش  .قرار گرفتند فرعي هاي در كرتصورت فاكتوريل  بهميكرومول
 غلاف در بوته،  فرعي در بوته، تعدادةداري بر تعداد شاخمعناپاشي اثر آبي و محلولتيمار كم

تنش . تعداد دانه در غلاف، وزن دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در هر دو رقم داشت
 درصد عملكرد دانه 5/35 و 34حدود  ترتيب  اختر و درخشان بههاي در رقمزايشي + رويشي

 ترتيب  اختر و درخشان بههاي در رقمتنش زايشي در مقايسه با تنش رويشي . كاهش داد را
 ميكرومولار 300غلظت . بيشتر عملكرد دانه شد درصد سبب كاهش 5/6و  6حدود 

 در  اختر و درخشانهاي  درصد عملكرد دانه را در رقم16 و 17 ترتيب  بهنيتروپروسايد سديم
 ميكرومول نيتروپروسايد سديم 300غلظت پاشي با محلول.  تنش زايشي افزايش دادوضعيت
 .داشتم آبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد هر دو رق  تنش كمآثار  را در بهبودتأثيربيشترين 

 وضعيتپاشي لوبيا تحت  ميكرومولار نيتروپروسايد سديم براي محلول300 مصرف رو ازاين
  .رسدنظر مي بهآبي مطلوب تنش كم

 
  .سديم لوبياي قرمز، نيتروپروسايد آبي، خشكي، عملكرد دانه،  تنش كم:هاي كليدي واژه

 

 همقدم

 بشر محسوب غذايي منبع دومين غلات، از پس حبوبات

در اهميت خاصي دارد و  لوبيا بين حبوبات، در. شوندمي
 دوم را پس از ة هزار تن، رتب181ايران با توليدي حدود 

 در بين .(FAO, 2009) نخود به خود اختصاص داده است

 مقدار و غذايي ارزش لحاظ از قرمز لوبياي ،حبوبات

   .دارد را اول مصرف، مقام
در  لوبيا توليد درصد 60 حدوداز سوي ديگر 

 امـانج ي،ـخشك شـتن تحت توسعه حال در كشورهاي

  . (Costa et al., 2000; Turkan et al., 2005)گيردمي
ثر بر رشد و نمو ؤدر ميان متغيرهاي محيطي م

رو، ازاين. ترين عامل استآبي مهمگياهان، تنش كم
ي از آب با ربرداي مناسب بهرههاكارگيري روش هب

استفاده از راهكارهاي زراعي مانند كشت گياهان 

متحمل، شناخت روابط آب خاك و رشد محصول، 
 در آبياري محدود، پذيرفتنيشناخت ارقام با عملكرد 

هاي فيزيولوژيكي و روابط داخلي گياه در بررسي واكنش
مقابله با تنش كمبود آب و ساير مواردي كه امكان 

 هرچه بيشتر كشت گياهان را در مناطق خشك ةتوسع
 كند، در اين زمينه مفيد خواهد بودفراهم مي

(VaeziRad et al., 2008).  تنش با مقابله در گياهان 

 آن از كه دارند حفاظتي متفاوتي سازوكارهاي خشكي

 پرولين ها مانند اسموليت به تجمع توان مي جمله
(Delauney & Verma., 1993; Nayyar, 2003)، 

 & Jones & Terner,1980; Hanson( محلول قندهاي

Hitz,1982 ; Morgan,1992(آنزيمي و هايسازوكار  و 

 خشكي از ناشي اكسيداتيو تنش برابر در غيرآنزيمي
(Yamasaki et al., 1997; Chang et al., 2002; Tian 
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& Lei, 2006)تنش رطوبتي در شدت  .كرد  اشاره
 حساسيت آنها در مراحل مختلف حدز  تابعي ا،گياهان

 شدت افزايش با لوبيا خشك در ةماد تجمع . رشد است

 توليدي خشك ةماد بين  ويابد مي كاهش رطوبتي، تنش

 دارد وجود خطي ةرابط تعرق و تبخير گياه و در
(Zaferani, 2011) .(2007) Singh گزارش كرد ميانگين ،

 و كاهش  درصد60كاهش عملكرد لوبيا در تنش خشكي 
تعداد دورة رسيدگي بر حسب  درصد بوده و 14وزن دانه 

 خشكي كاهش نشان داده وضعيتروز تا رسيدگي در 
 كه كردند  گزارشBoutraa & Sanders (2001). است

 عملكرد اجزاي و عملكرد موجب كاهش خشكي تنش

بيشترين . شد دانه گلدهي و پر شدن حلامر  درلوبيا
 و ، گلدهية به تنش در مرحلكاهش عملكرد لوبيا مربوط

كاهش بوده و بندي  در مرحلة غلافپس از آن تنش
ها و سقط دليل ريزش گل به گلدهي ةعملكرد در مرحل
 كاهش وزن دانه سبب بهبندي  غلافةجنين و در مرحل

بيا در تنش عملكرد لو. (VaeziRad et al., 2008)است 
 آن تشكيل يابد كه علت سرعت كاهش مي گلدهي به

  كمتر در غلاف استةهاي كمتر و تعداد دانغلاف
)Korte et al., 1983; Nielson & Nelson, 1998.(  

 يمولكول گازي كوچك و قابل انتشارنيتريك  اكسيد
هاي زا در بسياري از سيستمصورت دروناست كه به

د ـا توليـهان و باكتريـبيولوژيكي مثل جانوران، گياه
 Delrio et(دارد ژيك متعدد هاي فيزيولوشود و نقشمي

al., 2004 .( وظايف تنظيمي، سيگنالي، اكسيد نيتريك
جانوري اعمال گياهي و هاي حفاظتي و سمي در سلول

 ,Wang et al., 2006; Mata & Lamattina (كندمي

2001..( (2004) Delrio et al.  نيتريك  اكسيدبيان كردند
هاي رشد كنندهل تنظيمـعنوان واسطه در عم بهتواند مي

 ؛ شركت كند١(ROS)  هاي فعال اكسيژنگياهي و گونه
نشان داده شده است كه در نيز در بسياري از مطالعات 

هاي زيستي و انتقال پيام و همچنين پاسخ به تنش
 Delrio et al., 2004(.(2005) (غيرزيستي دخالت دارد

Kolbert et alموجباسمزي  تنش كه كردند  مشاهده 

 و شود مي گياه نخودفرنگي ةريش در سيد نيتريكاك سنتز
 ريشه شدن طويل و مريستمية منطق در سنتز آن محل

                                                                                  
1. Reactive Oxygen Species 

 دريافت در نيتريك اكسيد نقش ةدهند  كه نشاناست
د حاكي ـي شواهـ برخ .است انتقال پيام و خشكي تنش

ش سنتز ـ افزايبـنيتريك سب اكسيداز آن است كه 
ي ـش خشكــت تنـ تح٢(ABA)ك ــزيـد آبسيـاسي
  .  (Zhao et al., 2001)شودمي

هاي ناشي در كاهش خسارتنيتريك  اكسيد كاربرد
 Kopyra & Gwozdz, 2003; Laspina)از فلزات سنگين

 Neill) ، گرما و سرما(Shi et al., 2007) ، شوري(2005 ,

et al., 2002) بنفشپرتو فرا و (Mackerness et al., 

تروپروسايد سديم ني.  نيز گزارش شده است(2001
)SNP(نوعي تركيب غيرآلي، پودري قرمزرنگ و محلول  ٣

 1928در آب و اتانول است كه اولين بار در سال 
منظور كاهش فشار خون  عنوان داروي انساني به به

 & Butler & Megson, 2002; Friederich(استفاده شد 

Butterworth, 1995.( عنوان  به نيتروپروسايد سديم
  شناخته شد٤)NO(اكسيد نيتريك  ةليدكنندتركيب تو

)Mata & Lamattina, 2001(. از  نيتروپروسايد سديم
آبي، نشت يوني، سرعت تنفس و طريق كاهش تنش كم
 افزايش تحمل به خشكي سبباي، افزايش مقاومت روزنه

   .(Mata & Lamattina, 2001) شوددر گياهان مي
 موجب مصرف تركيب مذكور از طرفي كهطوريبه

ها ايها و دولپهاي لپه ها در اپيدرم تكبسته شدن روزنه
شود و از طرف ديگر وظايف ميتوكندري را تحت  مي

دهد و تنفس كل سلول را با اثر بازدارندگي  تأثير قرار مي
 & Mata)دهد مي سيتوكروم كاهش بر فعاليت

Lamattina, 2001) . نيتروپروسايد سديم سببهمچنين 
سيداتيو، شتاب دادن به سنتز پروتئين، كاهش آسيب اك

هاي سوپراكسيد افزايش سرعت فتوسنتز و آنزيم
ديسموتاز و كاتالاز، حفظ محتواي رطوبت نسبي و 

ها در گندم تحت تنش خشكي كاهش اتلاف آب از برگ
، گزارش .Hao et al (2008) .(Tian et al., 2008) شد

تلفات  كاهش نيتروپروسايد سديم سبب كاربرد كردند
همچنين . شودآب در ذرت تحت تنش خشكي مي

هاي برنج روي گياهچهنيتروپروسايد سديم پاشي محلول
با بهبود روابط آبي گياه سبب افزايش تحمل گياه به 

                                                                                  
2. Abscisic acid 
3. Sodium nitroprusside 
4. Nitric Oxide 
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در اين آزمايش اثر . (Farooq et al., 2009)د شخشكي 
بر عملكرد و اجزاي نيتروپروسايد سديم پاشي محلول

 قرمز تحت تنش خشكي در يعملكرد دو رقم لوبيا
 . استشدههمدان بررسي وهوايي زراعي  آب وضعيت

  
  ها مواد و روش

 تحقيقاتي ة در مزرع1391آزمايش در سال اين 
 همدان با ي كشاورزي دانشگاه بوعلي سيناةدانشكد
 48 متر از سطح دريا، طول جغرافيايي 5/1741ارتفاع 

رجه و  د34 شرقي و عرض جغرافيايي ة دقيق32درجه و 
 5/7 ة شمالي در خاك شني لومي با اسيديتة دقيق52

صورت اسپليت فاكتوريل در قالب  بهآزمايش . دشاجرا 
. گرفت تكرار انجام سههاي كامل تصادفي در طرح بلوك

پاشي آبي، محلول شامل تنش كمشده عوامل بررسي
) اكسيد نيتريك ةعنوان توليدكنند به( سديم نيتروپروسايد
هاي اصلي شامل فاكتور كرت.  قرمز بوديوبياو دو رقم ل
صورت قطع آبياري بعد از ظهور سومين  بهآبيتنش كم

عنوان تنش  تا قبل از گلدهي به) V4(اي برگچهسه
) R6(رويشي، بعد از گلدهي تا قبل از ظهور غلاف 

تنش (عنوان تنش زايشي، قبل و بعد از گلدهي  به
-و كرت؛ )ن تنشبدو(و آبياري كامل ) زايشي+ رويشي

نيتروپروسايد پاشي با هاي فرعي شامل دو فاكتور محلول
 ميكرومول 300و  150صفر، (در سه سطح سديم 

اختر و (  قرمزيو ارقام لوبيا) سديم نيتروپروسايد
هر . صورت نشتي انجام گرفت آبياري به. بودند) درخشان

. كرت شامل شش رديف كاشت به طول شش متر بود
- بوتهةمتر و فاصل سانتي50هاي كاشت ف بين رديةفاصل

كاشت . متر در نظر گرفته شد سانتي5ها روي رديف 
  . گرفتاي انجام صورت جوي و پشته به

 اعمال تنش  هنگامسديمنيتروپروسايد پاشي محلول
 ةتعيين مرحل. صورت پذيرفت مرحله  هرآبي دركم

قبل از . ها بود درصد گلدهي بوته50گلدهي براساس 
شت، براساس آزمون خاك كودهاي اوره، سوپرفسفات كا

 و 150، 100 قدارترتيب به م بهتريپل و سولفات پتاسيم 
مبارزه با .  كيلوگرم در هكتار به خاك اضافه شد70
صورت دستي انجام  بههاي هرز در چند نوبت و علف

برداشت نهايي در اواسط شهريور و براساس . گرفت
. ها، انجام گرفت غلاف درصد75اي شدن خشك و قهوه

 بوته از هر 20گيري صفات مرتبط با عملكرد، براي اندازه
هاي فرعي، طور تصادفي انتخاب و تعداد شاخه بهكرت 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه 
عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه از سطحي . دشتعيين 
ت آماري با محاسبا. دست آمد ه متر مربع ب4معادل 

ها با استفاده از آزمون  ميانگينةو مقايس SAS11  افزار نرم
 و ترسيم >05/0Pاي دانكن در سطح احتمال چنددامنه

 . انجام گرفتExcelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

 
  نتايج و بحث

   فرعي در بوتهةشاخ
نشان داد كه ) 1 جدول(ها  واريانس دادهةنتايج تجزي
 فرعي در ة تعداد شاخبرداري معنا تأثيرآبي تنش كم

پاشي محلولاثر همچنين .  درصد داشت1بوته در سطح 
 صفت برآبي و رقم پاشي، تنش كمو برهمكنش محلول

، به استثناي رقم دار بود درصد معنا1در سطح مورد نظر 
 فرعي در ةداري روي تعداد شاخآماري معنا كه تفاوت

  .بوته نداشت
 متقابل رقم و تأثيرات ميانگين ةايسبا توجه به مق

 فرعي در ة، بيشترين تعداد شاخ)3جدول ( پاشيمحلول
نيتروپروسايد  ميكرومولار 300پاشي رقم اختر با محلول

 فرعي در بوته در ةكمترين تعداد شاخ. دشحاصل سديم 
پاشي حاصل شد كه تفاوت رقم درخشان و بدون محلول

ميانگين .  نداشتوضعيت داري با رقم اختر در همينمعنا
نشان داد ) 4جدول ( آبي و رقم متقابل تنش كمتأثيرات

آبي، از لحاظ كه ارقام در هر يك از سطوح تنش كم
. داري نداشتندمعنا فرعي در بوته تفاوت ةتعداد شاخ

-آبي تفاوت معنامختلف تنش كمكه بين سطوح  درحالي

بوته  فرعي در ةبيشترين تعداد شاخ.  مشاهده شددار
در هر دو رقم . متعلق به رقم اختر در آبياري كامل بود

، تنش زايشي نسبت به تنش رويشي تعداد شده بررسي
 . فرعي در بوته را بيشتر كاهش دادةشاخ

-آبي و محلول ميانگين برهمكنش تنش كمةمقايس

 كاهش سببآبي نشان داد كه كم) 5جدول ( پاشي
پاشي د و محلول فرعي در بوته شةدار تعداد شاخمعنا

آبي را تا حدودي ، اثر منفي كمسديم نيتروپروسايد

                                                                                  
1. Statistical Analysis System 
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 و 150پاشي در تنش رويشي، با محلول. جبران كرد
، كاهش صفت سديم نيتروپروسايد ميكرومولار 300

ترتيب برابر با  به آبياري كامل وضعيتمورد نظر نسبت به 
كه اين كاهش در تيمار بدون   درحالي، درصد بود2 و 5

در تنش زايشي،  . درصد بود8پاشي حدود لمحلو
 نيتروپروسايد سديم تأثير ميكرومولار 150پاشي محلول

پاشي داري بر صفت مورد نظر نداشت، ولي محلولمعنا

 فرعي در ةدار شاخمعنا افزايش موجب ميكرومولار، 300
پاشي محلول .پاشي شدبوته نسبت به عدم محلول

زايشي + تنش رويشيدر تيمار نيتروپروسايد سديم 
 منفي تنش در هر دو مرحله را در كاهش تأثيرنتوانست 

 كمترين رو ازاين. دكنهاي فرعي جبران تعداد شاخه
وجود  ه مذكور بوضعيت فرعي در بوته در ةتعداد شاخ

  .آمد
  

  دو رقم لوبيا نيتروپروسايد سديم درآبي و واريانس تنش كمةتجزي .1 جدول
    ميانگين مربعات

تعداد دانه در  وزن صددانه عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك خص برداشتشا
 غلاف

تعداد غلاف در 
 بوته

شاخة فرعي در 
 بوته

درجة 
 منابع تغييرات آزادي

 تكرار 2 66/26 ** 077/83**  430/72** 845/87** 037/7008** 506/3676** 478/67 **
 (D) تنش  3 897/12** 13/9**  117/2** 726/67** 002/86608** 412/610393** 109/50 **

 خطاي اصلي 6 315/0 113/0 141/0 55/0 013/8 001/6 141/1
ns 0118/0 ** 48/1741 **068/1061 **933/0 ns315/0 ns181/0 ns023/0 1 رقم(V) 

ns 811/0 ** 69/50808 ** 434/5386 **606/0 **350/1 ** 429/1 **902/1 2 پاشيمحلول(S) 
ns 242/1 ** 179/15 ** 28/59 *22/0 ns097/0 ns094/0 **084/2 2 V  × S  
ns 198/0 ** 272/165 ** 909/17 **131/1 ns374/0 *231/0 **907/0 3 D  × V  
ns 635/1 ** 63/6471 ** 378/638 **066/1 **045/1 ** 047/2 **030/1 6 D  × S 
ns 544/0 ** 085/105 ** 866/49 **629/0 ns226/0 ** 38/1 **69/0 6 D  × V × S  

 خطاي فرعي 40 093/0 071/0 105/0 066/0 09/4 015/2 129/1
 ضريب تغييرات  34/10 96/9 93/12 20/7 42/16 39/15 09/10

 .درصد 5 و 1دار در سطح معناترتيب  به* و ** 
nsدارمعنا غير.  

  
 شده  اصلي صفات بررسيتأثيرات ميانگين ة مقايس.2جدول 

 
 

شاخة فرعي 
 در بوته

تعداد غلاف 
 در بوته

تعداد دانه 
 در غلاف

  وزن صددانه
 )گرم(

  لكرد دانهعم
 )گرم در متر مربع(

  عملكرد بيولوژيك
 )گرم در متر مربع(

  شاخص برداشت
 )درصد(

        آبيتنش كم
 a29/8 a07/9 a73/3 a92/27 a86/343 a56/1015 a85/33 آبياري كامل
 b90/7 b55/8 b46/3 b72/26 b68/296 b43/948 b58/32 تنش رويشي
 c05/7 c10/8 c33/3 c81/24 c81/267 c87/877 c23/31 تنش زايشي

 d41/6 d39/7 d91/2 d57/23 d70/231 d61/741 d99/29 زايشي+رويشي
        رقم
 a44/7 a30/8 a38/3 a11/27 a35/319 a79/913 a71/32 اختر

 a38/7 a25/8 a33/3 b71/25 b68/271 b95/870 a32/32 درخشان
        پاشيمحلول

 c22/7 c14/8 c23/3 c19/25 c10/250 c39/781 a84/31 پاشيبدون محلول
150 SNP b40/7 b29/8 b39/3 b77/25 b42/266 b95/822 a90/31 
300 SNP a61/7 a40/8 a52/3 a31/26 a02/280 a27/873 a0/32 

  .ند دانكن هستدر آزمون درصد 5دار در سطح معنا فاقد اختلاف ،هايي كه حداقل داراي يك حرف مشتركنددر هر ستون ميانگين
  

 شده پاشي بر صفات بررسي ميانگين برهمكنش رقم و محلولةمقايس. 3جدول 
شاخة  

فرعي در 
 بوته

تعداد غلاف 
 در بوته

تعداد دانه 
 در غلاف

وزن 
  صددانه

 )گرم(

  عملكرد دانه
گرم در متر (

 )مربع
  عملكرد بيولوژيك

 )گرم در متر مربع(
  شاخص برداشت

(%) 
        اختر

 e27/7 ab16/8 bc26/3 e63/24 e28/250 e36/786 a36/32 پاشيمحلولبدون 
150 SNP c43/7 a38/8 ab44/3 c61/25 c64/281 c05/827 a49/32 
300 SNP a62/7 a43/8 a50/3 a56/26 a15/324 a95/878 a60/32 

        درخشان
 e17/7 ab11/8 bc20/3 f05/24 f92/235 f41/776 a32/32 پاشيبدون محلول

150 SNP d37/7 a35/8 ab39/3 d04/25 d21/261 d85/818 a41/32 
300 SNP b51/7 a38/8 a48/3 b05/26 b90/305 b59/867 a55/32 

 .نددر آزمون دانكن هست درصد 5دار در سطح معنا فاقد اختلاف ،هايي كه حداقل داراي يك حرف مشتركندر ستون ميانگيندر ه
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 شده آبي و رقم بر صفات بررسيرهمكنش تنش كم ميانگين بة مقايس.4جدول 
شاخة فرعي در  

 بوته
تعداد غلاف در 

 بوته
تعداد دانه در 

 غلاف
  وزن صددانه

 )گرم(
  عملكرد دانه

 )گرم در متر مربع(
  عملكرد بيولوژيك

 )گرم در متر مربع(
  شاخص برداشت

(%) 
        آبياري كامل

 a35/8 a09/9 a75/3 a95/27 a54/346 a86/1018 a01/34 اختر
 ab23/8 a06/9 a71/3 b50/27 b18/331 b46/1001 a98/33 درخشان

        تنش رويشي
 c93/7 b59/8 b48/3 c97/26 c12/309 c37/970 b54/31 اختر

 c86/7 b51/8 b44/3 d52/26 d25/287 d50/946 b42/31 درخشان
        تنش زايشي

 d06/7 c12/8 c32/3 e90/24 e78/268 e57/886 c87/30 اختر
 d03/7 c08/8 c30/3 f43/24 f84/250 f16/859 c30/30 درخشان

        زايشي+ رويشي
 e42/6 d42/7 d94/2 g81/23 g97/227 g54/787 d85/29 اختر

 e40/6 d37/7 d87/2 h24/23 h43/201 h68/765 d67/29 درخشان

 .نددر آزمون دانكن هست درصد 5دار در سطح معنا فاقد اختلاف ،كندهايي كه حداقل داراي يك حرف مشتردر هر ستون ميانگين

   
 شده پاشي بر صفات بررسي و محلوليآب ميانگين برهمكنش تنش كمة مقايس.5جدول 

شاخة فرعي  
 در بوته

تعداد غلاف 
 در بوته

تعداد دانه در 
 غلاف

  وزن صددانه
 )گرم(

  عملكرد دانه
)گرم در متر مربع(

  يكعملكرد بيولوژ
 )گرم در متر مربع(

  شاخص برداشت
(%) 

        آبياري كامل

 b32/8 b05/9 ab68/3 c85/27 c63/338 c73/1001 a83/33 پاشيبدون محلول

150 SNP b35/8 b07/9 a75/3 b95/27 b53/345 b83/1011 a95/33 

300 SNP ab40/8 a23/9 a76/3 a98/27 a43/347 a13/1024 a90/33 

        تنش رويشي

 e65/7 e30/8 e35/3 f55/26 f45/279 f16/956 b08/32 پاشيبدون محلول

150 SNP d90/7 d51/8 d49/3 e78/26 e65/290 e10/974 b15/32 

300 SNP c15/8 c76/8 c57/3 d85/26 d96/301 cd05/991 b26/32 

        تنش زايشي

 g95/6 g92/7 f10/3 i53/24 h71/259 i13/867 c18/31 پاشيبدون محلول

150 SNP g00/7 f13/8 e31/3 h78/24 fg23/275 h51/891 c20/31 

300 SNP f30/7 e27/8 c58/3 g13/25 f50/282 g96/915 c25/31 

        زايشي+ رويشي

 hi20/6 hi11/7 g81/2 l45/23 ij61/224 jk53/750 d32/29 پاشيبدون محلول

150 SNP hi32/6 h31/7 g90/2 k60/23 i30/231 jk36/763 d40/29 

300 SNP h41/6 h37/7 g95/2 j68/23 i52/234 j95/771 d45/29 

در آزمون دانكن  درصد 5دار در سطح معنا فاقد اختلاف ،هايي كه حداقل داراي يك حرف مشتركنددر هر ستون ميانگين
 .ندهست

  
، نشان داد كه )6جدول (گانه بررسي عوامل سه
 در بوته در دو رقم  فرعيةبيشترين تعداد شاخ

 ميكرومولار 300پاشيمحلول و كامل آبياري با شده بررسي
تنش زايشي اثر منفي . حاصل شدنيتروپروسايد سديم 

 فرعي در ةبيشتري نسبت به تنش رويشي بر تعداد شاخ
كه كاهش صفت مذكور در هر دو طوري هب. بوته گذاشت

طور  هرقم طي تنش رويشي نسبت به آبياري كامل ب
.  درصد بود17 درصد و در تنش زايشي حدود 7توسط م

 درصد 25 موجبزايشي +  رويشيةتنش در مرحل
.  شدشده  فرعي در ارقام بررسيةكاهش در تعداد شاخ

نسبت به نيتروپروسايد سديم  ميكرومولار 300غلظت 

 بيشتري در كاهش اثر تأثير ميكرومولار 150غلظت 
  .آبي در هر دو رقم داشتتنش كم

 (1989) Shahsavari هاي گزارش كرد تعداد شاخه
 (1993) .است عملكرد در لوبيا ةكنند فرعي عامل تعيين

Santalla(2008)  و Salehi et al. همبستگي مثبت و ،
هاي فرعي و تعداد غلاف داري را بين تعداد شاخهمعنا

نيتروپروسايد پاشي كه محلول ازآنجا. گزارش كردند
آبي رمال آبياري، تحت تنش كم نوضعيتعلاوه بر سديم 

 ،هاي فرعي را در هر دو رقم افزايش دادنيز تعداد شاخه
 وضعيتثري در حفظ عملكرد در ؤرسد نقش منظر مي به

 . تنش داشته باشد
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 پاشيآبي، رقم و محلول متقابل تنش كمتأثيرات ميانگين ة مقايس.6جدول 
 

شاخة فرعي 
 در بوته

تعداد غلاف 
 در بوته

د دانه تعدا
 در غلاف

  وزن صددانه
 )گرم(

  عملكرد دانه
گرم در متر (

 )مربع
  عملكرد بيولوژيك

 )گرم در متر مربع(

شاخص 
  برداشت

 )درصد(
        آبياري كامل
 bc30/8 ab07/9 a73/3 ab71/27 bc76/329 b60/1009 a93/33 پاشياختر بدون محلول

 SNP ab36/8 ab08/9 a75/3 ab86/27 ab36/339 ab90/1016 a97/33 150+ اختر 
 SNP a42/8 a11/9 a76/3 a03/28 a51/348 a50/1024 a00/34 300+ اختر 

 de10/8 c02/9 ab63/3 c03/27 bc50/326 c86/999 a86/33 پاشيدرخشان بدون محلول
 SNP cd21/8 bc05/9 a73/3 b54/27 b70/333 ab76/1013 a91/33 150+ درخشان 
 SNP a40/8 ab09/9 a74/3 b63/27 b36/335 a76/1023 a98/33 300+ درخشان 

        تنش رويشي
 g70/7 h32/8 f36/3 f56/26 h53/271 f26/923 b46/31 پاشياختر بدون محلول

 SNP f90/7 e64/8 d53/3 d83/26 f86/298 d26/979 b51/31 150+ اختر 
 SNP d20/8 d78/8 cd56/3 d86/26 d96/316 c60/995 b56/31 300+ اختر 

 h60/7 h28/8 f33/3 f53/26 i36/266 g06/901 b41/31 پاشيدرخشان بدون محلول
 SNP f90/7 e58/8 e46/3 e73/26 g43/282 e93/959 b48/31 150+ درخشان 
 SNP e10/8 d74/8 d53/3 d83/26 e96/309 d50/981 b50/31 300+ درخشان 

        تنش زايشي
 k90/6 k93/7 h13/3 k63/24 j26/252 i10/857 c37/30 پاشياختر بدون محلول

 SNP j02/7 j14/8 f36/3 i83/24 h80/271 h96/883 c51/30 150+ اختر 
 SNP i31/7 i22/8 bc60/3 g23/25 f30/294 g66/903 c54/30 300+ اختر 

 l80/6 k89/7 i06/3 l43/24 k16/245 j16/821 c32/30 پاشيدرخشان بدون محلول
 SNP j00/7 j12/8 g26/3 j73/24 i66/265 i06/861 c40/30 150+ درخشان 
 SNP i30/7 i21/8 cd56/3 h03/25 g70/283 h26/885 c41/30 300+ درخشان 

        زايشي+رويشي
 mn21/6 lm30/7 kl83/2 p46/23 m56/215 k50/726 d33/29 پاشياختر بدون محلول

 SNP m26/6 l40/7 j93/2 n63/23 l53/230 k31/729 d38/29 150+ اختر 
 SNP m33/6 l51/7 i06/3 m73/23 l83/233 k06/733 d43/29 300+ اختر 

 mn20/6 lm27/7 l80/2 p43/23 mo66/210 l56/701 d16/29 پاشيدرخشان بدون محلول
 SNP m25/6 l39/7 k86/2 o56/23 l06/229 kl66/715 d33/29 150+ درخشان 
 SNP m31/6 l47/7 j96/2 n63/23 l53/231 kl83/721 d39/29 300+ درخشان 

 .نددر آزمون دانكن هست درصد 5دار در سطح معنا فاقد اختلاف ،هايي كه حداقل داراي يك حرف مشتركنددر هر ستون ميانگين

  
  غلاف در بوته

اثر عوامل مورد بررسي و برهمكنش آنها در خصوص 
نش  درصد و برهمكنش ت1تعداد غلاف در بوته در سطح 

 ،)1جدول (دار بود معنا درصد 5آبي و رقم، در سطح  كم
-معناپاشي تفاوت ولي اثر رقم و برهمكنش رقم و محلول

 متقابل تأثيراتبا توجه به  .داري در اين صفت نداشتند
، بيشترين تعداد غلاف در )4جدول ( آبي و رقمتنش كم

.  آبياري كامل مشاهده شدوضعيتبوته، در دو رقم در 
 كاهش تعداد غلاف در بوته در هر موجبآبي كمتنش 

+ بيشترين كاهش مربوط به تنش رويشي. دو رقم شد
 درصد كاهش تعداد غلاف در 18زايشي بود كه به حدود 

 نه تنها در  .بوته نسبت به آبياري كامل منجر شد
 بدون وضعيت بلكه در ، تنش رويشي و زايشيوضعيت

 افزايش در م سببنيتروپروسايد سديپاشي تنش، محلول
در تنش رويشي و  ).5جدول (تعداد غلاف در بوته شد 

نيتروپروسايد  ميكرومولار 300پاشي زايشي، محلول
 . ميكرومولار داشت150 بيشتري نسبت به سديم تأثير
نيز مشاهده شد ) 6جدول (گانه  سهتأثيراتدر بررسي 
 بهبود اثر نيتروپروسايد سديم موجبپاشي كه محلول

آبي بر تعداد غلاف در بوته در ارقام مورد كممنفي 
 پاشيزايشي محلول+ ولي در تنش رويشي. بررسي شد

، به نيتروپروسايدسديم مصرف  سطوح از كدام هيچ در
كه، در درحالي. افزايش تعداد غلاف در بوته منجر نشد

نيتروپروسايد پاشي آبي، محلولسطوح ديگر تنش كم
 در تعداد غلاف در بوته داريمعناسبب افزايش سديم 

نتايج نشان داد كه تنش زايشي اثر كاهشي بيشتري . دش
نسبت به تنش رويشي روي تعداد غلاف در بوته داشته 

 تنش رويشي در هر دو رقم زمينهدر اين . است
،  شد درصد كاهش8طور متوسط موجب  ه بشده بررسي
 درصد كاهش در 12كه تنش زايشي موجب درحالي

كمترين تعداد . شددر بوته در هر دو رقم تعداد غلاف 
زايشي و در رقم درخشان + غلاف در بوته در تنش روشي

داري با رقم اختر در همين معناملاحظه شد كه تفاوت 
 گلدهي با ريزش ةآبي در مرحلتنش كم . نداشتوضعيت

 (1999) .دهدها تعداد غلاف در بوته را كاهش ميگل

Jajermiمثبتي بين تعداد غلاف  اظهار داشت همبستگي 
، Yakhkeshi (1998) همچنين. و عملكرد دانه وجود دارد

ثر ؤد كه تعداد غلاف در بوته جزء اصلي و مكرگزارش 
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، زيرا همبستگي بيشتري با است  لوبياافزايش عملكرد
نيتروپروسايد رسد نظر مي به. دهدعملكرد نشان مي

بب حفظ آبي، سبا افزايش تحمل گياه به تنش كمسديم 
هاي فرعي توليدي و در نتيجه افزايش تعداد تعداد شاخه

 (2004).  تنش شده استوضعيتغلاف در بوته نسبت به 

Sadeghipour et al. اظهار داشتند در لوبيا تعداد غلاف ،
 وضعيتترين جزء عملكرد نسبت به در بوته حساس

ترين عامل  تنش رطوبتي بوده و مهمويژه بهمحيطي 
 حفظ تعداد رو ازاين. است عملكرد دانه ةمحدودكنند

ي به بهبود عملكرد كمك وضعيتغلاف در بوته در چنين 
  .كند مي

  
  دانه در غلاف
نشان داد كه ) 1جدول ( ها واريانس دادهةنتايج تجزي
 تعداد بر  درصد1داري در سطح  اثر معناآبيتنش كم

-معناكه بين ارقام تفاوت  درحالي،دانه در غلاف داشت

نيز نيتروپروسايد سديم پاشي محلول. اري وجود نداشتد
صفت مذكور بر  درصد 1داري در سطح احتمال معنااثر 

دار معناپاشي آبي و محلولبرهمكنش تنش كم. داشت
آبي و پاشي، تنش كمولي برهمكنش رقم و محلولشد، 
دار معناگانه  و همچنين برهمكنش عوامل سه،رقم

حاكي از اثر ) 2جدول (ها ن داده ميانگيةمقايس. نشدند
. آبي بر كاهش تعداد دانه در غلاف استتنش كم

زايشي + كمترين تعداد دانه در غلاف در تنش رويشي
 قدارتنش زايشي نسبت به تنش رويشي به م. دشحاصل 

طور متوسط  هب. دش كاهش دانه در غلاف موجببيشتري 
موجب  درصد 10 درصد و تنش زايشي 7تنش رويشي 

. اهش تعداد دانه در غلاف نسبت به آبياري كامل شدندك
زايشي، صفت مورد نظر را حدود + همچنين تنش رويشي

آبي و در برهمكنش تنش كم . درصد كاهش داد21
 برداري معناپاشي اثر ، محلول)5جدول ( پاشيمحلول

در . آبي داشت تنش كموضعيت درتعداد دانه در غلاف 
پاشي  محلول300 و 150 هايتنش رويشي غلظت
 5/5 و 5/2ترتيب سبب افزايش  نيتروپروسايد سديم به

در تنش زايشي غلظت . شددرصدي تعداد دانه در غلاف 
نيتروپروسايد پاشي  ميكرومولار محلول300 و 150

 درصد افزايش در 15 و 7ترتيب سبب حدود  سديم به
در نيتروپروسايد سديم پاشي محلول. دشصفت مذكور 

- معنازايشي اثر + بياري كامل و تنش رويشي آوضعيت

كدام از سطوح   تعداد دانه در غلاف در هيچبرداري 
هاي كاهش تعداد دانه در غلاف در بوته .مصرف نداشت

ها، عدم دليل كاهش تعداد گل بهتواند تحت تنش، مي
. شده باشد هاي تشكيلتلقيح يا از دست رفتن جنين

(2001) Shekari (2002). و Jongclee et al اظهار 
اي لوبيا در داشتند كه بيشترين كاهش عملكرد دانه

دليل ريزش  به تنش گلدهي بوده و اين كاهش ةمرحل
 نيتروپروسايدپاشي محلول. استشده  تشكيل تازه هايگل

 مثبتي بر تعداد دانه تأثيرآبي  تنش كموضعيتدر سديم 
 كمك عبارت ديگر مصرف اين ماده با به. در غلاف داشت

شده سبب  تشكيل هاي تازهها و جنينگلبه حفظ 
  .)Laspina et al., 2005 (افزايش تعداد دانه در غلاف شد

  
  وزن صددانه

 1داري بر وزن صددانه در سطح معناآبي اثر تنش كم
 و شده همچنين، ارقام بررسي). 1جدول (درصد داشت 

داري از لحاظ معناپاشي، تفاوت سطوح مختلف محلول
 عوامل نيز در ةگانبرهمكنش سه. ت مذكور داشتندصف

 ميانگين برهمكنش ةمقايس .دار بودمعنااين خصوص 
نشان داد بيشترين وزن ) 3جدول ( پاشيرقم و محلول

 ميكرومولار 300پاشي   در رقم اختر و با محلولصددانه
د كه با رقم درخشان تحت شحاصل نيتروپروسايد سديم 

كمترين وزن . داري داشتمعنات پاشي مشابه تفاومحلول
پاشي  بدون محلولوضعيتصددانه در هر دو رقم، در 

 ميكرومولاري 300پاشي  در دو رقم، محلول. مشاهده شد
بيشترين اثر افزايشي را بر وزن نيتروپروسايد سديم 

جدول ( آبي و رقم تنش كمبرهمكنش . نشان دادصددانه
دار وزن عنام كاهش موجبآبي نشان داد كه تنش كم) 4

 در اين راستا، بيشترين كاهش در تنش . شدصددانه
م اختر و ارقازايشي ملاحظه شد كه در + رويشي

 درصد كاهش در 18 و 17 سببترتيب  بهدرخشان، 
 منفي بيشتري در تأثيرتنش زايشي . صفت مذكور شد

ارقام  . داشتصددانهمقايسه با تنش رويشي بر وزن 
ي در سطوح مختلف تنش دارمعنا تفاوت شده بررسي

 رقم ،آبيدر تمام سطوح تنش كم. آبي نشان دادندكم
بررسي توأم  . بيشتري را نشان دادصددانةاختر وزن 
 وضعيتنشان داد كه در ) 6جدول ( گانهعوامل سه
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داري بين سطوح مختلف معناآبياري كامل تفاوت 
كه در رقم درحالي. پاشي در رقم اختر وجود نداردمحلول

دار و معنااثر نيتروپروسايد سديم پاشي خشان محلولدر
كمترين مقدار صفت .  داشتصددانهمثبتي بر وزن 

زايشي و در + مذكور در دو رقم طي تنش رويشي
مشاهده نيتروپروسايد سديم پاشي   بدون محلولوضعيت

دليل كوتاهي  بهآبي كاهش وزن دانه در تنش كم. شد
ل در ساخت و انتقال شدن دانه و اختلا ثر پرؤ مةدور

تفاوت در وزن . افتدها اتفاق ميمواد فتوسنتزي به دانه
است هاي ژنتيكي دليل تفاوت به ارقام مختلف ةدان
)VaeziRad et al., 2008( .نيتروپروسايد پاشي محلول

آبي و در نتيجه افزايش سبب بهبود اثر تنش كمسديم 
.  شدآبي در هر دو رقم  تنش كموضعيتوزن دانه در 

(2003) Tu et al.  با نيتروپروسايد سديمگزارش كردند 
ها را به تأخير جلوگيري از تخريب كلروفيل، پيري برگ

 با ممكن است نيتروپروسايد سديم رو ازاين. اندازدمي
ثر پر شدن دانه سبب افزايش وزن ؤ مةطولاني كردن دور

  . تنش شده باشدوضعيتدانه در 
  

  عملكرد دانه
 اصلي و برهمكنش تأثيرات همةدانه،  كردخصوص عمل در

درصد 1 در سطح شده  عوامل بررسيةگاندوگانه و سه
 برهمكنش رقم و مورددر ). 1جدول ( دار بودمعنا

-، بين سطوح مختلف محلول)3جدول ( پاشيمحلول

داري از لحاظ عملكرد دانه معناپاشي در هر رقم تفاوت 
قم اختر و با بيشترين عملكرد دانه در ر. وجود داشت

و نيتروپروسايد سديم  ميكرومولار 300پاشي محلول
 بدون وضعيتكمترين مقدار در رقم درخشان در 

در رقم اختر كاربرد . پاشي مشاهده شدمحلول
ترتيب  به 300 و 150 هاي با غلظتنيتروپروسايد سديم 

افزايش .  درصد افزايش عملكرد شد30 و 5/12سبب 
ترتيب برابر  به وضعيتر اين عملكرد در رقم درخشان د

داري بر معناآبي اثر تنش كم . درصد بود29 و 11با 
كمترين ). 4جدول (عملكرد دانه در هر دو رقم داشت 

زايشي، در رقم +  تنش رويشيوضعيتعملكرد دانه در 
نتايج نشان داد تنش زايشي اثر . درخشان مشاهده شد

عملكرد كاهشي بيشتري در مقايسه با تنش رويشي، بر 
ترتيب عملكرد  بهتنش رويشي و تنش زايشي . دانه داشت

كاهش .  درصد كاهش دادند23 و 11رقم اختر را 
 درصد 24 و 13ترتيب برابر با  بهعملكرد رقم درخشان 

 اظهار كرد عملكرد  .Sadeghipour et al (2004). بود
 (2002). استدانه دانه داراي همبستگي منفي با وزن 

Jongclee et al.  اعلام داشتند كاهش عملكرد در تنش
 .استدليل كاهش در وزن دانه  به) بنديغلاف(زايشي 

حاكي ) 5جدول ( پاشيآبي و محلولبرهمكنش تنش كم
زايشي عملكرد دانه را + از آن است كه تنش توأم رويشي

پاشي در اين به مقدار زيادي كاهش داد و محلول
 ولي در تنش ،تي بر عملكرد دانه نداشتأثير وضعيت

داري معناطور  بهپاشي مجزاي رويشي يا زايشي، محلول
 ميكرومولار 300غلظت . ديشبخ  را بهبودعملكرد دانه

 افزايشي بيشتري در مقايسه با نيتروپروسايد سديم تأثير
در تنش .  ميكرومولار بر عملكرد دانه داشت150غلظت 

 نيتروپروسايدپاشي  محلول300 و 150رويشي غلظت 
.  درصد افزايش داد8 و 4ترتيب  بهعملكرد لوبيا را سديم 

 مذكورترتيب  بهافزايش عملكرد لوبيا در تنش زايشي 
  . درصد بود9 و 6برابر 
نشان ) 6جدول (گانه بررسي برهمكنش عوامل سه 

 وضعيتداد بيشترين عملكرد دانه در رقم اختر و در 
پاشي  غلظت محلولبيشترينآبياري كامل و 

كمترين عملكرد . حاصل شده استوپروسايد سديم نيتر
زايشي و +  تنش رويشيوضعيتدانه در رقم درخشان در 

د كه شمشاهده نيتروپروسايد سديم پاشي بدون محلول
تنش .  درصد كاهش عملكرد دانه را نشان داد35حدود 

مقدار بيشتري در مقايسه با تنش رويشي در  زايشي به
. ثر بودؤ مشده  رقم بررسيكاهش عملكرد دانه در هر دو

 سببترتيب  بهم اختر و درخشان ارقاتنش رويشي در 
 درصد افت عملكرد دانه نسبت به آبياري 5/18 و 5/17

كه تنش زايشي در ارقام مذكور   درحالي،كامل شد
 نسبت به  را درصد عملكرد دانه25 و 23ترتيب  به

ا پاشي بدر تنش زايشي، محلول. كاهش دادآبياري كامل 
عملكرد دانه نيتروپروسايد سديم  ميكرومولار 300غلظت 

 16 و 17 قدارترتيب به م بهم اختر و درخشان ارقادر 
 .پاشي افزايش دادبدون محلولوضعيت درصد نسبت به 

 ،دليل تفاوت در پتانسيل ژنتيكي بهتفاوت عملكرد ارقام 
اظهار داشتند كه  Acosta et al (1997).. طبيعي است
-  رشد زايشي لوبيا كاهش طول دورة سبب تنش خشكي
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.  منفي بيشتري بر عملكرد داردتأثيرشد و تنش زايشي 
ها، تعداد  زايشي با كاهش تعداد غلافتنش در مرحلة

 خشك چنين اختلال در توزيع مادةها در غلاف و همدانه
 به در نهايتوزن شد و  هاي كوچك و كم سبب توليد دانه

  . يدانجامكاهش عملكرد دانه 
 كمتري بر اجزاي تأثيركه تنش رويشي درحالي

 Creelman et (1990)هاي عملكرد داشت كه با گزارش

al. (2004). و Serraj et alمطابقت دارد .  
پاشي صورت محلول نيتروپروسايد سديم بهكاربرد 

 هاي وضعيتسبب افزايش عملكرد دانه در هر دو رقم در 
آمده،  دست بهنتايج  با توجه به .تنش و بدون تنش شد

 تنش با بهبود اثر تنش وضعيت مذكور در ةمصرف ماد
نهايت سبب در  مثبت بر اجزاي عملكرد، تأثيرآبي و كم

در بين اجزاي عملكرد، تعداد . دشحفظ عملكرد دانه 
 قرار گرفته و تأثيرغلاف در بوته و وزن دانه بيشتر تحت 

 مثبت تركيب رتأثي. اندثر بودهؤدر افزايش عملكرد دانه م
هاي  تنشوضعيتمذكور بر رشد گياهان مختلف در 

 در .Lei et al (2007). مختلف مؤيد اين مطلب است
 در گندم Tian & Lei (2007)گندم تحت تنش اسمزي، 

 در نخود تحت  Sheokand (2010)تحت تنش خشكي، 
در نخود تحت  .Kumary et al (2010)تنش شوري، 

در برنج تحت  .Farooq et al (2009)تنش كادميوم و 
نيتروپروسايد  بهبودبخشي كاربرد تأثيراتتنش خشكي، 

  . سديم را گزارش كردند
حفظ   ناشي ازتواندميبهبود در رشد و عملكرد 

 كاهش محتواي پراكسيد  برگ ومحتواي رطوبت نسبي
 و بهبود (Tian & Lei, 2007)هيدروژن توليدشده 
ربرد در اثر كا (Sheokand, 2010)سيستم آنزيمي گياه 

  .نيتروپروسايد سديم باشد
  

  عملكرد بيولوژيك
 و برهمكنش آنها بر عملكرد شده تمامي عوامل آزمايش

 ميانگين ةمقايس). 1ول جد(دار بود معنابيولوژيك ارقام 
نشان داد كه ) 3جدول ( پاشيبرهمكنش رقم و محلول

دار عملكرد معنا افزايش نيتروپروسايد سديم موجب
لوژيك در هر دو رقم شد و بيشترين عملكرد بيو

. پاشي مشاهده شد غلظت محلولبيشترينبيولوژيك با 
نيتروپروسايد پاشي  محلول300 و 150هاي غلظت

 12 و 5 افزايش سببترتيب  بهدر هر دو رقم سديم 
آبي و برهمكنش تنش كم. درصد عملكرد بيولوژيك شد

 در تمام شده نشان داد كه ارقام بررسي) 4جدول ( رقم
داري از لحاظ عملكرد معناآبي تفاوت سطوح تنش كم
آبي رقم اختر در تمام سطوح تنش كم. بيولوژيك داشتند

نسبت به رقم درخشان عملكرد بيولوژيك بيشتري از 
زايشي بيشترين اثر منفي + تنش رويشي. خود نشان داد

همچنين تنش زايشي . بر عملكرد بيولوژيك داشترا 
نش رويشي عملكرد بيولوژيك را به مقدار نسبت به ت

تنش رويشي و تنش زايشي در رقم . بيشتري كاهش داد
 درصد و در رقم درخشان 13 و 5ترتيب سبب  بهاختر 

 ةنتايج مقايس . درصد كاهش شد14 و 5ترتيب برابر  به
جدول ( پاشيآبي و محلولميانگين برهمكنش تنش كم

داري بر معنااثر  نيتروپروسايد سديمكه  نشان داد) 5
. آبي دارد تنش كموضعيتبهبود عملكرد بيولوژيك در 

 ةپاشي مادزايشي، محلول+ گرچه در تنش رويشيا
 ،منجر نشد دار عملكرد بيولوژيكمعنامذكور به افزايش 

 مقدارپاشي به در تنش رويشي يا تنش زايشي، محلول
در تمام . ديشبخ بهبود  راعملكرد بيولوژيكزيادي 
نيتروپروسايد  غلظت بيشترينآبي،  تنش كمسطوح
در .  را در عملكرد بيولوژيك داشتتأثيربيشترين سديم 

با غلظت سديم نيتروپروسايد پاشي تنش رويشي محلول
 سبب افزايش عملكرد بيولوژيك 300 و 150هاي 

در تنش زايشي .  درصد شد4 و 2 قدارترتيب به م به
پاشي   محلول بدونوضعيتافزايش عملكرد نسبت به 

   . درصد بود6 و 3ترتيب برابر  به
) 6جدول (  مورد آزمايشةگان توأم عوامل سهبررسي

 را در تأثيرزايشي بيشترين + نشان داد تنش رويشي
.  داشته استشده كاهش عملكرد بيولوژيك ارقام بررسي

ي در تأثيرپاشي آبي، محلولدر اين سطح از تنش كم
مقدار  تنش رويشي به. شتبهبود عملكرد بيولوژيك ندا

كمتري نسبت به تنش زايشي، عملكرد بيولوژيك را 
پاشي در تنش رويشي يا تنش زايشي محلول. كاهش داد

غلظت . دار عملكرد بيولوژيك شدمعنا افزايش موجب
 بيشتري نيتروپروسايد سديم تأثير ميكرومولار 300

 ميكرومولار در بهبود اثر منفي 150نسبت به غلظت 
هاي فرعي در اثر كاهش تعداد شاخه .آبي داشتكمتنش 

آبي در نهايت سبب كاهش عملكرد بيولوژيك تنش كم
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 و داشتهاي هاي فرعي در لوبيا اهميت ويژهشاخه. شد
.  با عملكرد دانه و بيولوژيك دارندزياديهمبستگي 
هاي فرعي در گياه با كاهش تعداد اد شاخهـكاهش تع

است كه اين امر به كاهش ها همراه ها و غلافبرگ
پاشي نيتروپروسايد حلولم .شودميـرمنج ـبيولوژي عملكرد
آبي سبب افزايش عملكرد بيولوژيك در تنش كمسديم 

اين ماده با حفظ توانايي توليد و . در دو رقم شد
 فرعي در گياهان تحت تنش، سبب ةنگهداري شاخ

  .شدبهبود عملكرد بيولوژيك 
  

  شاخص برداشت
 تأثيرنشان داد ) 1جدول ( ها واريانس دادهةزينتايج تج

غير از اثر   و برهمكنش آنها بهشده تمام عوامل بررسي
با توجه . دار نبودمعناآبي، بر شاخص برداشت تنش كم
دار معنا كاهش سببآبي ، تنش كم)1جدول ( به نتايج

  .شاخص برداشت لوبيا شد
 آبياري كامل وضعيت بيشترين شاخص برداشت در 

و كمترين شاخص برداشت با اعمال دو بار تنش در 
تنش زايشي نسبت . دشمراحل رويشي و زايشي مشاهده 

.  بيشتري بر شاخص برداشت داشتتأثيربه تنش رويشي 
 درصد و در تنش 4شاخص برداشت در تنش رويشي 

 درصد نسبت به آبياري كامل كاهش 8زايشي حدود 
  .نشان داد

  
  

   كليگيرينتيجه
 رشد رويشي و زايشي ةبي در هر دو مرحلآتنش كم

 زايشي ة در مرحل. كاهش رشد و عملكرد لوبيا شدموجب
 ولي رقم ،تر بودندآبي حساسهر دو رقم به تنش كم

 .حساسيت كمتري داشتاختر نسبت به رقم درخشان 
. آبي مشاهده شداين برتري در تمامي سطوح تنش كم

 سببكاررفته  هبنيتروپروسايد سديم همچنين دو غلظت 
 تنش وضعيت تحت هابوته ةبهبود رشد و عملكرد دان

 ة ميكرومولار ماد300 ولي اثربخشي غلظت ،آبي شدكم
 با توجه به . ميكرومولار بود150مذكور بيشتر از غلظت 

تأثيرات بهبودبخشي نيتروپروسايد سديم در غلظت كم و 
تنش كاررفتة لوبياي قرمز در برابر  افزايش تحمل ارقام به

 ديگر محققان هاي خشكي و همچنين با توجه به گزارش
 تـش مقاومـرعت تنفس و افزايـكاهش س مورد در

نيتروپروسايد سديم  ميكرومولار 300 مصرف اي،روزنه
 توصيه  در وضعيت تنش رطوبتيپاشي لوبيابراي محلول

  .شودمي
  

  سپاسگزاري
 يقاتي تحق- آموزشي ةمزرع و پژوهشي معاونتاز  وسيله بدين

 سبب به همدان يكشاورزي دانشگاه بوعلي سينا ةدانشكد
دريغشان و از مركز تحقيقات ملي لوبياي  هاي بيكمك

  .دشو تأمين بذر قدرداني ميدليل هخمين ب
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