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  لوبيا قرمزدو رقم  و برخي صفات زراعي دانه و نيتروژن بر عملكردف تنش خشكي سطوح مختل ريتأث
  

 4رضا بصيري  و  3حسين مقدم 2*، ناصر مجنون حسيني1 خيراالله بياتي

 كارشناسي ارشد زراعت پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران  اندانشجوي .4و1

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران  و استادياراستاد  ترتيب به .3و2
  )04/12/95:پذيرشتاريخ-05/02/95:تاريخ دريافت(

  

  چكيده
طرح  صورت هببررسي تأثير سطوح مختلف كم آبياري و نيتروژن بر عملكرد و اجزاء عملكرد دو رقم لوبيا قرمز، آزمايشي  منظور به

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعة پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع  در قالب طرح بلوك هاي خردشدة فاكتوريل كرت
عامل اصلي در سه سطح شامل آبياري عادي يا  عنوان بهتنش خشكي . اجرا شد 1393-94در سال زراعي ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران 

متر  ميلي 120و  90به ترتيب(، تنش خفيف و شديد خشكي پس از مرحلة چهار برگي )ير تجمعي از تشتك تبخيرمتر تبخ ميلي 60(نرمال 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و دو رقم لوبيا  150و  100، 50، )شاهد(0بود و تيمار كودي در چهار سطح ) تبخير تجمعي از تشتك تبخير

 طور بهنتايج آزمايش نشان داد، تنش خشكي . هاي فرعي قرار گرفتند كتوريل در كرتفا صورت به) D81083رقم اختر و رگه يا لاين (
، شاخص )بيوماس(توده  داري سبب كاهش شمار غلاف در بوته، شمار دانه در غلاف، وزن صددانه، عملكرد دانه، عملكرد زيست معني

دو رقم لوبيا . ارتفاع، موجب افزايش ميزان ديگر صفات شدشاخص برداشت و  جز بهاعمال كود نيتروژن نيز . برداشت و ارتفاع بوته شد
نسبت به رقم اختر از لحاظ عملكرد دانه، عملكرد  D81083كه رگة  يطور بهدار داشتند  قرمز در همة صفات با يكديگر اختلاف معني

اقليم شهر كرج و  هاي ويژگي همچنينو  آمده از اين پژوهش دست به با توجه به نتايج. توده و ديگر اجزاي عملكرد برتري داشت زيست
متر تبخير تجمعي  يليم 120 (از منبع اوره در شرايط تنش خشكي  يكيلوگرم كود نيتروژن 100ميزان  شود يآزمون خاك منطقه، توصيه م

شده  وارده هاي هشدت تنش خشكي و صدمتواند از  يماين مديريت  شود كه كاربرده براي كشت گياه به ،)Aاز سطح تشتك كلاس
   .كاهدب
  

  

  .تنش خشكي، عملكرد و اجزاء عملكرد، كود نيتروژن، لوبيا قرمز: كليدي هايواژه
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ABSTRACT 
To study the effects of different levels of irrigation and nitrogen on yield and yield components of two 
varieties of red kidney beans, a factorial split plot experiment in a randomized complete block design with 
four replications was conducted at research farm of College of Agriculture and Natural Resources, 
University of Tehran (Karaj) in 2015. Three irrigation levels comprised of 60 (normal), 90 (mild water 
stress) and 120 mm (sever) cumulative evaporation from open pan were assigned as main plots, four 
fertilizer treatments of zero (control), 50, 100 and 150 kg N ha-1 and two bean cultivars (Akhtar & 
D81083) compound in as sub plots. The mild and severe water stress commenced after 4th leaf stage 
onwards. The results showed that water stress significantly reduces the number of pods per plant, seeds 
per pod, seed weight, seed yield, biological yield, harvest index, number of branches and plant height. 
Applied nitrogen fertilizer significantly intensified all traits, except pod weight, plant height and harvest 
index. Two varieties of kidney beans significantly differed in all traits; however, the line D81083 in terms 
of grain yield, biological and other components performed better than the Akhtar line. The D81083 line at 
normal irrigation with 150 kg N ha-1 and the Akhtar line at water stress condition with no N fertilizer 
application, respectively had the highest and the lowest harvest index and seed weight. The interaction of 
water stress and nitrogen fertilizer on grain yield showed that the treatments of 150 kg N ha-1 in normal 
irrigation had the highest and the control (not fertilizer) under severe water stress had the lowest yield 
however, the difference between 100 and 150 kg N ha- was not significant. The results showed that 
nitrogen supply for crops in water stress conditions can somewhat reduce the impact of drought 
conditions, but the cultivar yield reaction and other traits in response to rise nitrogen levels at normal 
condition compared to drought condition was inconsistent more and have created significant differences 
between different levels of nitrogen. 
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  مقدمه
 كنندة ينتأماز منابع مهم  ايلوب يژهو بهحبوبات  شك يب

 يكشورها ژهوي هكشورها ب بيشتردر  نيپروتئ
 يبرا ييمنبع غذا كي عنوان بهو  است توسعه درحال

جهان  تينفر از جمع ونيليم 300از  شيب
از نظر اقتصادي از پروتئين  چراكهاست،  شده شناخته

 روزافزون افزايشديگر،  سوياز . تر است حيواني ارزان
 تيمحدود ،ييمواد غذا كمبود ،جهان تيجمع
 يوانين حيپروتئ گران و دشوار ديتول ،يآب هاي ينزم
ي در مورد گياه تنش خشك ينةدرزم قيتحق تياهم
 Phaseolus)معمولي  يلوبيا. سازد يمرا روشن  لوبيا

vulgaris L.)  در  ويژه بهلگوم خوراكي  ينتر مهم
تنش خشكي و كمبود . است توسعه درحالهاي  كشور

هاي  كمبود نيتروژن از تنش يژهو بهمواد غذايي خاك، 
 آيند به شمار ميشايع در توليد لوبيا  تيزيس غير

)(Majnoun Hosseini, 2008.  عنوان بهاگرچه لوبيا 
معرفي  يآب كميك گياه حساس به تنش خشكي و 

شده است، توليد اين محصول در بسياري از نقاط 
نياز گياه در آب مورد  ين نشدنتأمكه به دليل  ،جهان

گيرد  صورت مي معرض تنش خشكي هستند،
) Machado & Duraes, 2006 .(عنوان به زين رانيدر ا 
 پس اهيگ ني، اخشك يمهناز كشورهاي خشك و  يكي

كشت را به خود  ريسطح ز نيشترياز نخود و عدس ب
كمتر  لوبيا ت،ياهم نيا رغم به ياختصاص داده است ول

 يدر اراض شتريب واست  قرارگرفتهمورد توجه 
 يمناسب ديلمحصولات تو ديگركه  هنگامي يا هيحاش

 Shafiee Khorshidi et(اند، كشت شده است  نداشته

al., 2013 .(خشكي را كمبود رطوبت در  يطوركل به
اند كه موجب كاهش توليد  هكردمحيط ريشه تعريف 

درصد  25توليد  ا حدوديشود و ت محصول مي
اين تنش هنگامي . كند هاي جهان را محدود مي زمين

موجود در خاك د كه آب ده مي رخدر گياهان 
و شرايط جوي به دفع آب از طريق تبخير  يافته كاهش

تنش  ةعمد تأثير. (Levitt, 1980)و تعرق كمك كند 
خشكي در تفاوت عملكرد پتانسيل و عملكرد واقعي 

خشكي سبب  .(Nazeri, 2005)كند  تجلي پيدا مي
هوايي،  هاي ها، وزن خشك اندام برگ ةكاهش در انداز

سطح برگ  يانگينبرگچه، م ارشمشاخص سطح برگ، 

كاهش  .شود هاي گياهي مي و فشار تورژسانس در بافت
خشكي است كه موجب  تأثير نخستين اي ياختهآماس 

نهايي آن  ةسرعت رشد محصول و انداز شود يم
و به دنبال آن سرعت رشد و نمو، رشد  يافته كاهش

واحدهاي  ميزانكم شدن  نتيجةساقه و برگ در 
واد نورساختي و كننده، توليد م)نتزفتوس(نورساخت 

 يتدرنهاهاي مختلف كم شده و  انتقال آن به بخش
تنش خشكي ). Hu et al., 2013(عملكرد كاهش يابد 

به دليل  مترمربعدر   غلاف شماركاهش  با شديد
به غلاف، كاهش  )بيوماس(توده  يستزكاهش تسهيم 

بسته شدن  در نتيجة ،منبع تواني يا نورساختظرفيت 
عملكرد و خشك كل گياه  ةكاهش مادموجب  ها روزنه

در شرايط تنش  (Moradi, 2005). دانه مي شود
، و يابد يمرشد زايشي لوبيا كاهش  ةخشكي طول دور

شرايط تنش  دري كه بيشترين عملكرد را هاي رقم
غلاف و دانه در بوته توليد  شماردارند، بيشترين 

   .)Acosta et al., 1989( كنند يم
Thomas et al. (2003)  ،در آزمايشي روي ماش

دهي و  دور آبياري را در مراحل رويشي، اوايل گل تأثير
اوايل پر شدن غلاف بررسي و نتيجه گرفتند كه تنش 

درصد در  25خشكي موجب كاهش عملكرد به ميزان 
دهي و  اوايل گل ةدرصد در مرحل 39رويشي،  ةمرحل

نسبت به اوايل پرشدن غلاف  ةدرصد در مرحل 59
 ةتنش در مرحل رخدادبيان داشتند  نآنا. شدشاهد 

در اوايل پر شدن غلاف، عملكرد گياه  ويژه بهزايشي و 
تنش در مراحل ديگر تحت  رخدادتر از  را خيلي شديد

تنش  تأثير Bayat et al. (2010) .دهد قرار مي يرتأث
 يا چيتيلوبرا بر عملكرد و اجزاي عملكرد  يآب كم

آبي بر عملكرد   تيمار كم تأثير ،ن دادندو نشا يبررس
و شاخص  صددانهغلاف در بوته، وزن  شماردانه، 

داشته و مقادير اين صفات را  داري يمعن يرتأثبرداشت 
در نتايج ) Ramirez et al. . )2011كاهش داد

در بين اجزاي  ،مشاهده كردندهاي خود  بررسي
اهش در بوته بيشترين ك شمارغلاف و  شمارعملكرد، 

نيز  Szilagyi et al (2003).. تنش داشت نتيجةرا در 
با بررسي تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد 

تنش خشكي عملكرد دانه را  ،ندكردلوبيا مشاهده 
دانه  شمار، درصد60غلاف در بوته را  شمار، درصد80



 1071  1396 مستانز، 4 ة، شمار48 ة، دورعلوم گياهان زراعي ايران  

 
 درصد13را  صددانهو وزن  درصد26در غلاف را 

  . دهد يمكاهش 
غذايي نيز همراه با فراهم  عنصرهايكافي از  يزانم

مهم در دستيابي به عملكرد بالا  هاي عاملبودن آب از 
گياهان لگوم  ديگرلوبيا در مقايسه با . رود به شمار مي

ضعيف نيتروژن معرفي شده  كنندة يتتثبيك  عنوان به
است و مدارك آزمايشي محدود در دسترس نشان 

عملكرد،  تظرفي بيشترينبراي رسيدن به  ،دهد مي
زير كشت غلات بوده، به  پيشتردر زميني كه  ويژه به

 Sinclair & de)كود نيتروژن كافي نياز است 

Wit,1999).  .ةنمون 18توليد استيلن را در  ميزان 
زراعي لوبيا بررسي و گزارش شد كه نيتروژن 

مي كيلوگرم در هكتار  10شده چيزي حدود  تثبيت
كل نيتروژن كه بخش كوچكي از ميزان  باشد
 ). استكيلوگرم در هكتار  150-400شده از  جذب

Westermann & Kolar, 1978)  
كاربرد كود نيتروژن هنگام كاشت، موجب افزايش  

لوبيا شد و اين افزايش  ةرشد رويشي و عملكرد دان
 شدعملكرد نيز موجب بالا رفتن شاخص برداشت 

)Kocon, 2003 .( وژن بررسي كاربرد كود نيترنتايج در
 ،گزارش كردند (Hayati et al., 1996)در گياه سويا 

 پر شدنكمبود نيتروژن قابل استفاده در خاك در آغاز 
سويا  ةي نيتروژن دانادانه باعث كاهش ميزان محتو

بر نتايج اين آزمايش، ميزان دسترسي گياه به بنا . شد
نيتروژن دانه خواهد  محتواينيتروژن نقش مهمي در 

نيتروژن موجب كاهش درصد نيتروژن داشت و كمبود 
ي و نورساختمواد  ديگرتجمع يافته در دانه نسبت به 

 تأثيرهمزمان  بررسيدر . شود اي در آن مي ذخيره
 كود نيتروژن روي لوبيا معمولي كاربردتنش خشكي و 

et al.  Anibal )2000 (گسترةند كه كردگيري  نتيجه 
ي مختلف ها عاملتخريبي تنش خشكي در ميان  تأثير

. بيش از همه به عنصر غذايي نيتروژن بستگي دارد
بيان داشتند كه گياهان در تيمارهايي كه نيتروژن  نآنا

بيشتري در دسترس داشتند رشد رويشي بيشتري 
در ، ندكردو شاخ و برگ بيشتري نيز توليد  نموده

شدند نسبت به  رو روبهبا تنش خشكي  هنگامينتيجه 
گر كه نيتروژن كمتري در گياهان در تيمارهاي دي

. دسترس داشتند، دچار كاهش عملكرد بيشتري شدند

نيتروژن، حساسيت گياه  كاربردآنان افزايش  باوربه 
هدف اين . دهد لوبيا را به تنش خشكي افزايش مي

لوبيا  )ژنوتيپ(نژادگان آزمايش بررسي واكنش دو 
قرمز در سطوح مختلف كم آبياري و نيتروژن، بر 

  .استاجزاء عملكرد عملكرد و 
  

 ها روشمواد و 

 يسپرد يو پژوهش يآموزش ةدر مزرع يشآزما ينا
متر  1321دانشگاه تهران با  يعيو منابع طب يكشاورز

،  يطول شرق ةدرج 51واقع در  يا،ارتفاع از سطح در
در شهرستان كرج  يعرض شمال ةيقدق 48درجه و  35

 يشآزما. شداجرا  1394سال ماه يبهشتارددر 
در قالب  يلفاكتور خردشدة هاي كرتطرح  صورت به

. با چهار تكرار بود يكامل تصادف يها طرح بلوك
 ياريعبارت بودند از سه سطح آب يشيآزما يمارهايت
 عنوان بهرشد  ةدر طول دور عاديآبياري  صورت به

، )از تشتك تبخير يتبخير تجمع متر يليم 60(شاهد 
 ةاز مرحلرشد پس  ةخفيف در طول دور خشكيتنش 
از تشتك  يتبخير تجمع متر يليم 90(برگي  چهار
رشد پس  ةشديد در طول دور خشكيو تنش ) تبخير

از  يتبخير تجمع متر يليم 120(برگي  چهار ةاز مرحل
كه در اوايل فصل رشد،  يدر كرت اصل) تشتك تبخير

 آب از سطح تشتك حدود ةميانگين ميزان تبخير روزان
دن هوا در طول فصل رشد و با گرم ش متر يليم 11

متر نيز رسيد كه اين  ميلي 13اين ميزان تبخير به 
ميزان تبخير با توجه به سطوح تنش، به دور آبياري 

آبياري عادي، تنش خفيف و شديد ( شدتبديل 
هاي تبخير روزانه در طول  خشكي با توجه به نوسان

روز انجام  5،7و  9فصل رشد، به ترتيب با دور آبياري 
 چهار در) از منبع اوره( يتروژندو عامل كود ن و) شد

، و )شاهد( يتروژنكود ن كاربرد عدم: سطح شامل
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  150و  100، 50 كاربرد

 )لاين(رگة قرمز شامل رقم اختر و  يالوب هاي رقم
D81083 يفرع هاي عنوان كرت با يلفاكتور صورت به 

زمون خاك انجام آ پايةدهي بر  كود. منظور شدند
 يتروژناز نوع ن يهكود پا يمارهات همةگرفت و در 

 هنگامنصف در (در دو نوبت  يطتقس صورت به) اوره(
از  پيشاستارتر و نصف ديگر  آغازگر يا صورت بهكاشت 
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به ) يپلفسفات تراز منبع  ( ي، كود فسفر)گلدهي

و كود يلوگرم در هكتار فسفر خالص ك 100 يزانم
 75 ميزانبه ) يمسولفات پتاسع از منب( يپتاس

. در نظر گرفته شدپتاسيم خالص در هكتار  يلوگرمك
متر 3( مترمربع 6مساحت  يشي،هر كرت آزما يبرا

، در مترمربعبوته در  30و تراكم ) متر عرض 2طول در 
هر خط كشت در  يلازم برا يكودها. نظر گرفته شد

و پس از  شد يعتوز ينوار صورت بهكنار همان خط 
با  يا قطره صورت به ياريوشاندن كود با خاك، آبپ

انجام آزمون  برايتغير . مخصوص انجام شد ينوارها
انجام  يو برا يهمركب از مزرعه ته ةنمون يكخاك، 

 يشناس خاك يشگاهبه آزما يمياييو ش يزيكيف ةيتجز
با  ي،رس يلوم يشنوع خاك محل آزما. شدمنتقل 

8pH=  ،EC  ر متر، با ب يمنسز يدس 74/1حدود
گرم  4/8 يآل ةو ماد يلوگرمگرم بر ك 77آهك  يزانم

خاك  يلوگرمبر ك گرم يليم 151خاك و  يلوگرمبر ك
گيري صفات مورد  براي اندازه. قابل جذب بود يمپتاس

بوته  دهنظر از هر كرت با رعايت اثر حاشيه برداشت 
انتخاب و صفاتي مانند ارتفاع بوته،  يتصادف طور به

دانه در  شمارغلاف در بوته،  شمار ي،فرع ةشاخ شمار
عملكرد دانه، و  گيري شدند اندازه صددانهوزن  و غلاف

برداشت  راهاز  و شاخص برداشت توده زيستعملكرد 
. شدكرت با در نظر گرفتن اثر حاشيه محاسبه  همة
 افزار نرماز  يصفات مورد بررس يانسوار ةيتجز براي
9.2 SAS  پايةبر  ها انگينيم ةيسشد و مقااستفاده 

انجام  درصد5دانكن در سطح  يا آزمون چند دامنه
 EXCELافزار  رفت، رسم نمودارها نيز به كمك نرميپذ

  .انجام گرفت 2013
  

 نتايج و بحث

  غلاف در بوته شمار
غلاف در بوته  شمارواريانس،  با توجه به جدول تجزية

نيتروژن و در  يرتأثدرصد تحت 1در سطح احتمال 
اثر متقابل تنش و  يرتأثدرصد تحت  5مال سطح احت

 ةجدول مقايس بنا بر). 1 جدول(رقم قرار گرفت 
غلاف در بوته را كاهش  شمارميانگين تنش خشكي 

و تنش خشكي  عاديداد كه اين كاهش در آبياري 
). 2جدول( داري نداشت خفيف با يكديگر تفاوت معني

و بيشترين  ،اثر متقابل تنش خشكي و رقم نشان داد
 D81083غلاف به ترتيب مربوط به رقم  شماركمترين 

و رقم اختر در شرايط تنش  عاديدر شرايط آبياري 
  ). 1شكل( شديد بود

ترين  غلاف در بوته حساس شماررسد كه  به نظر مي
جزء عملكرد لوبيا به تنش خشكي باشد، كه به هنگام 

زيادي از  شمارگلدهي،  ةبروز تنش خشكي در مرحل
تبديل شدن به غلاف را  ةتوانايي بالقو هايي كه گل

غلاف در بوته كاهش  شماراند از بين رفته و  داشته
 در شرايط لوبيا ةغلاف در بوت شماركاهش  .يافته است

 مانندهاي زايشي  تنش خشكي ناشي از ريزش اندام
 شمارنيتروژن باعث افزايش  كاربرد. ها بود ها و نيام گل

كيلوگرم  150در تيمار و بيشترين آن  شدغلاف بوته 
 يقيدر تحق ).3جدول( شدنيتروژن در هكتار مشاهده 

 كاربرد يشاز افزا يعملكرد دانه ناش يشافزا يا،لوب يرو
 يانغلاف در بوته ب شمار يشافزا ةواسط بهكود نيتروژن 

  ).(Chuan Lee et al., 1999شده است 
تنش خشكي، كود نيتروژن و رقم و اثر متقابل  يرتأث

دانه در غلاف  شماررقم بر ×نيتروژن×شكيتنش خ
) 1جدول( دار بود درصد معني 1لوبيا در سطح احتمال 

با  عاديآبياري شرايط در  D81083 رگة كه يطور به
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و رقم اختر در 150 كاربرد

كيلوگرم 100 كاربردبا شديد  خشكيشرايط تنش 
دانه در  شمارنيتروژن، به ترتيب بيشترين و كمترين 

در گياه نخود محدوديت آب ). 2شكل( ندغلاف را داشت
معمول همراه با دماي طور بهدر پايان فصل رشد كه 

 ها را افزايش دهد دانه ريزشتواند  ، مياستبالا 

.(Behboudian et al., 2001)  يكي از دلايل اصلي
طور  بهحبوبات كمبود مخزن است كه  ينيعملكرد پا

 & Parsa(شود  ها مربوط مي ل و ميوهبه ريزش گ هعمد

Bagheri, 2008.(  
  

  دانه در غلاف شمار
تنش  ،كرد يانب توان يم ها بررسي يجنتا به با توجه

منجر به كاهش شاخص سطح برگ و بخش  يخشك
 يازمورد ن يتروژنكود ن ينتأمو  شدكننده  نورساخت

كود  كاربرد عدمبا  يسهتنش در مقا يطدر شرا ياهگ
 شمار و ، شاخص سطح برگنورساختهبود منجر به ب
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 يطدر شرا يتروژنكود ن يرتأث ماا شددانه در غلاف 

است  يتنش خشك يطاز شرا يشترب عادي ياريآب
  ).2شكل(

  

 غلاف در بوته شماررقم بر ×اثر متقابل خشكي. 1شكل
Fig. 1. Interaction of water deficit × genotype on bean pods per plant  
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Fig. 2. Interactions of water stress × N × cultivar on bean number of seed per pod 

  

 صددانهوزن 

واريانس، اثر متقابل تنش  ةبا توجه به جدول تجزي
درصد بر  1حتمالرقم در سطح ا×كود نيتروژن×خشكي
تنش ). 1 جدول(دار بود  لوبيا معني صددانهوزن 
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داري سبب كاهش وزن  معني طور بهشده  خشكي اعمال

و كمترين آن در تنش خشكي شديد  شد صددانه
و كود نيتروژن در شرايط تنش خشكي  شدمشاهده 

در  كه يطور بهدانه داشت  اثر مثبتي در بهبود وزن صد
بيشترين و كمترين وزن شرايط تنش خشكي شديد، 

 كاربردبا  D81083 رگةبه ترتيب مربوط به  صددانه
كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار و رقم اختر با 150

كيلوگرم در هكتار بود و در شرايط آبياري  50 كاربرد
با  D81083 رگة بالاترين وزن صددانه مربوط به  عادي
ت كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار به دس 100 كاربرد
تنش خشكي  رخدادرسد  به نظر مي). 3شكل(آمد 

پر شدن غلاف به علت محدودسازي  ةدر مرحل ويژه به

، نرسيدن نورساختي موجب كاهش نورساختمنبع 
پر شدن  ةمواد به دانه و همچنين كوتاه شدن طول دور

را  صددانهدانه و وزن  ةه و در نتيجه اندازشددانه 
كاهش رشد  محدوديت آب موجب. كاهش داده باشد

شود و بيشترين كاهش  دانه و وزن هزاردانه مي
هنگامي است كه گياه با تنش خشكي آخر فصل 

كود نيتروژن بر  (Szilagyi, 2003).شود  رو روبه
 (et al., 2004 ، اثر مثبت داشتافزايش وزن دانه

(Ayaz . لوبيا در واكنش به تنش  صددانةكاهش وزن
 ,رش شده است ط محققان ديگري نيز گزاخشكي توس

1998) Nielsen and Nelson (Molina et al., 2001;  
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تنش خشكي و كود نيتروژن و رقم
water deficits × N × cultivar

 يالوب ةصددانبر وزن   رقم×يتروژن ن ×خشكياثر متقابل تنش . 3شكل
Fig. 3. Interactions of water deficits × N × cultivar on bean seed weight 

 
  عملكرد دانه

 يتروژنن× ه اثر متقابل تنش خشكيرقم به همرا تأثير
 شد دار يمعندرصد  1بر عملكرد دانه در سطح احتمال 

به دليل بالا بودن  D81083 رگة كه يطور به )1جدول(
غلاف در بوته و وزن  شماردانه در غلاف،  شمار

، نسبت به رقم اختر از لحاظ عملكرد برتري صددانه
به ترتيب  يالوب ةبيشترين و كمترين عملكرد دان. داشت

كيلوگرم  100 كاربردبا  عاديدر شرايط آبياري 

تنش شديد خشكي  يمارنيتروژن در هكتار و در ت
، اما )4شكل(آمد  دستكود نيتروژن به  كاربردبدون 

 يلوگرمك 150و  100سطوح  ينب داري يتفاوت معن
 درواقع). 3جدول (در هكتار وجود نداشت  يتروژنن

سطوح  همةرا در  يالوب ةعملكرد دان يبروز تنش خشك
ها و  ريزش گل بازايشي  ةدر مرحل ويژه به يكود

غلاف در بوته و  شمارهاي جوان و كاهش  غلاف
اجزاي عملكرد كاهش داده است كه  رهمچنين ديگ
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اين كاهش عملكرد در سطوح كودي بالا نسبت به 

همچنين از نتايج . كود كمتر بود بدون كاربردشرايط 
توان استنباط كرد كه تنش  يچنين م آمده دست به

غذايي  عنصرهايخشكي توانايي گياه را در استفاده از 
و عملكرد دانه را حتي با  هكردتضعيف مانند نيتروژن 

 عاديكود نيتروژن در مقايسه با شرايط آبياري  كاربرد
كود  كاربردعملكرد لوبيا با  ).4شكل( كاهش داده است

افزايش عملكرد  كند كه اين نيتروژن افزايش پيدا مي
غلاف در بوته و وزن دانه  شماربيشتر به دليل افزايش 

تنش خشكي ). McKenzie et al., 2001(بوده است 
 دهد يمعملكرد لوبيا را كاهش  اي قابل ملاحظه طور به

زيادي وابسته به زمان  طور بهكه ميزان اين كاهش 
هاي مورد بررسي است  تنش، شدت تنش و رقم رخداد

نامطلوب بر اجزاء عملكرد  يرتأثشكي با تنش خكه 
دانه در غلاف، وزن  شمارغلاف در بوته،  شمارمانند 

، موجب كاهش عملكرد برداشت شاخصدانه و 
  . (Emam et al., 2012)شود مي
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 يالوب ةبر عملكرد دان نيتروژن ×تنش خشكي اثر متقابل . 4شكل

Fig. 4. Interactions of water stress × N on bean grain yield  
  

  توده زيستعملكرد 
داري در سطح احتمال  معني طور به توده زيستعملكرد 

نيتروژن  ×تنش خشكي يرتأثدرصد به ترتيب تحت  1
 كه يطور به) 1 جدول(رقم قرار گرفت ×خشكيو تنش 
كود نيتروژن در شرايط تنش خشكي، موجب  كاربرد

اما  شد،به گياه  واردشدهخشكي  هاي آسيبتخفيف در 
چشمگيرتر  توده زيستكود نيتروژن بر عملكرد  تأثير

در  توده زيستبود و بيشترين و كمترين عملكرد 
كيلوگرم كود 100 كاربردبا  عاديشرايط آبياري 

كود نيتروژن در  عدم كاربردنيتروژن در هكتار و 
در شرايط آبياري . آمد به دستشرايط تنش خشكي 

و تنش خشكي شديد تفاوت معناداري بين  عادي
كيلوگرم نيتروژن  150و  100كودي  هاي كاربردتيمار

از  شود توصيه مي ينبنابرادر هكتار وجود نداشت 
  ).5شكل( شودميزان كود كمتري استفاده 

 هاي رقمتنش خشكي نيز موجب كاهش عملكرد  
كه اين كاهش عملكرد در رقم اختر  شدقرمز  يلوبيا
ها،  قرارگيري برگ ةآرايش و زاوي ةدليل نحوبه 

رقم و همچنين ديررسي در  هاي فيزيولوژيك ويژگي
 توده زيستشرايط تنش خشكي بود و بالاترين عملكرد 

. بود  D81083 رگةمربوط به  عاديدر شرايط آبياري 
  ). 6شكل(

 در شرايط تنش خشكي در محيط كود نيتروژن
وزن سبب افزايش  تواند مي، )هيدروپونيك( آبكشتي

منفي تنش خشكي  كاهش تأثيرو  نخود خشك گياه
تنش خشكي ، همچنين (Bahavar et al., 2009) شود



 ...و دانه  و نيتروژن بر عملكردف تنش خشكي سطوح مختل ريتأث: نو همكارا ياتيب  1076

 
  ).(Emam et al., 2012 شود مي خشك لوبيا ةمادسبب كاهش داري  معني طور به
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 لوبيا تودة زيست نيتروژن بر عملكرد×يآب كماثر متقابل . 5شكل

Fig. 5. Interaction of water stress × N on bean biomass yield 
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 يالوب تودة زيست بر عملكرد رقم×يتروژناثر متقابل سطوح مختلف ن. 6شكل
Fig. 6. Interaction of  N× genotype on bean biomass yield 

 
 
 

  شاخص برداشت
اثر متقابل تنش  ،ن دادواريانس نشا ةنتايج تجزي

درصد بر  5نيتروژن در سطح احتمال ×رقم×خشكي
، اما تفاوت )1جدول(دار بود  شاخص برداشت معني

بر شاخص  يتروژنسطوح كود ن ينب داري يمعن
در بررسي اثر متقابل  .)3جدول(برداشت وجود نداشت 

بيشترين شاخص  ،رقم× نيتروژن× تنش خشكي
 150 كاربرد ر تيمارمربوط به رقم اختر د رداشتب

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در شرايط آبياري 
شاخص برداشت مربوط به رقم اختر  ينو كمتر عادي
در تنش شديد  يتروژنن يلوگرمك100 كاربرد يماردر  ت

و  يشترب يرشد ةدور يلبه دلرقم اختر ). 7شكل(بود 
 رگة ر نسبت به شاخص سطح برگ بالات ينهمچن

D81083  شاخص برداشت يتنش خشك يطادر شر ،
 ويژه بهتنش خشكي  مالاع كمتري داشت، همچنين

و  شمارها،  گل شماركاهش  راهزايشي از  ةدر مرحل
شد  ها، منجر به كاهش شاخص برداشت رشد نيام

در مرحلة رويشي به همراه  يتنش خشك .)1جدول(
 ياهگ يشيرشد رو يشموجب افزا ،يتروژنكود نكاربرد

بخش  ياردر اخت يكمتر ينورساخت و مواد شود يم
سبب كاهش شاخص  گيرد و در نتيجه   يقرار م يشيزا

   (Van Herwaarden et al., 1998). شود مي برداشت
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  ارتفاع بوته
 1داري در سطح احتمال  معني طور بهارتفاع بوته 
و رقم و كود نيتروژن  تنش خشكي يرتأثدرصد تحت 

نش خشكي موجب ت كه يطور به، )1 جدول(قرار گرفت 
كاهش ارتفاع بوته و كود نيتروژن موجب افزايش اين 

بيشترين ارتفاع بوته مربوط به ). 1جدول(  شدصفت 
 150 كاربردبا  عاديرقم اختر در شرايط آبياري 

  D81083 رگةكود نيتروژن در هكتار بود و  يلوگرمك

كود كمترين  كاربرددر شرايط تنش شديد بدون 
). 8شكل(خود اختصاص داد ارتفاع بوته را به 

محدوديت آبي سبب كاهش ارتفاع بوته در لوبيا 
شود و افزايش ارتفاع ساقه با در دسترس بودن آب  مي

افزايش  راهبهينه از كود نيتروژن، از  ةكافي و استفاد
ي صورت نورساختطول ميانگره و افزايش توليد مواد 

 هاي ويژگيگيرد اما اين صفت وابستگي زيادي به  مي
  ).(Nielsen & Nelson,1998ژنتيكي گياه نيز دارد
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  يارقم بر شاخص برداشت لوب×نيتروژن×تنش خشكياثر متقابل . 7شكل
Fig. 7 Interaction of water deficit × N × cultivar on bean harvest index 

  

  گيري كلي نتيجه
در شرايط  ،نتايج آزمايش نشان داد يطوركل به

تواند  نيتروژن براي گياه مي ينتأممحدوديت رطوبتي، 
ب را تخفيف داده و ناشي از كمبود آ تأثيرتا حدودي 

صفات  ديگرمنجر به افزايش عملكرد دانه و بهبود 
البته ، )1 جدول( شودمرتبط با عملكرد در گياه لوبيا 

به افزايش سطح نيتروژن در لوبيا واكنش عملكرد 
نسبت به شرايط ) عاديآبياري (شرايط بدون تنش 

داري بين  تر بوده و تفاوت معني محسوسخشكي تنش 
بنابراين . )4شكل( شدنيتروژن مشاهده سطوح مختلف 

ميزان نيتروژن مورد نياز  كرد، گيري يجهنتتوان  مي

لوبيا در شرايط تنش خشكي كمتر از شرايط آبياري 
صفات مورد  يدو رقم برا ةهمچنين مقايس، است عادي

 يرتأثگياه لوبيا از نظر واكنش به  ،بررسي نشان داد
نوع رقم  تنش خشكي و نيتروژن بسته به همزمان

با رقم اختر  يسهدر مقا D81081 ةرگمتفاوت بوده و 
. شتبرتري دا عاديو آبياري  يتنش خشك يطشرا در

و شرايط اقليمي  آمده دست بهبا توجه به نتايج بنابراين، 
ميزان  ، كاربردتوصيه كرد توان يمكرج،  ةو خاك منطق

ي در آب كمكيلوگرم كود نيتروژن در شرايط تنش  100
خواهد  سودمند قرمز يكرج براي گياه لوبيا ةنطقم

  .بود
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Fig 8. Interactions of water deficit × N × cultivar on bean plant height 

  

قرمز  يعملكرد و اجزاء عملكرد دو رقم لوبيا شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، واريانس مربوط به ةتجزي .1جدول 
  نيتروژنسطوح مختلف تنش خشكي و كود  يرتأثتحت 

Table 1. Analysis of variance (mean square) of harvest index, leaf area index, plant height, yield and yield 

components of bean cultivars under the influence of water deficit and nitrogen 
  منابع تغيير
S.O.V. 

درجة 
 آزادي
D.f.  

 غلافدانه در
Grain  
pod 

شمار غلاف
Pod 

number  

وزن صددانه
Grain 
weight 

100  

 عملكرد دانه
Grain yield 

 عملكرد
 توده زيست

Biomass 
yield  

 شاخص برداشت
Harvest 
Index  

 شاخص سطح برگ
Leaf 

Area Index  

  ارتفاع بوته
Height Plant 

 3 0.002 ns  2.730ns 0.00083  114.149ns 575.750ns ns 0.449 0.009 ns 0.050 ns  (Rep)تكرار
  )DS(تنش خشكي 

(Drought Stress)  2 **5.566 **301.486 1.249** **337165.79 **1935.781  **86.979 **12.66 **49.551 

تنش خشكي  ×تكرار
(REP× Drought 

Stress)  
6 0.189 13.923 0.00013 50.408 765.005 0.944 0.039 0.6210 

 (Genotype)نژادگان
(G)  1 **0.197 **131.180 0.130** **7492.363  **25057.51 **15.520 0.274 ns **28.307 

  كود نيتروژن
Nitrogen (N)  3 **1.478 **59.513 0.022**  ** 3070.145**23213.409ns 0.423 **1.021 * 1.525  

 تنش خشكي و نژادگان
DS× G 

2 ** 0.426 *30.358 989.89**  148.257 ns  304.401 ns **3.175 0.138ns **3.237  

تنش خشكي و كود 
  نيتروژن
DS×N 

6 **0.186 4.710 ns  14.42**  **751.930  **5361.458 **6.082 0.207ns 0.4146 ns  

  نژادگان و كود نيتروژن
G×N 

3 **  0.466 ns 18.438 280.809** 723.886 ns  **6834.768 **2.303 **0.737 **8.440  

تنش خشكي و نژادگان 
 ×DS و كود نيتروژن
G×N 

6  **0.263 2.888 ns 39.52**  327.729 ns  ns 3511.068*1.235 0.034ns **3.668 

 Error خطاي آزمايشي
(b) 

63 0.019 9.072 13.41  202.09  1563.485 0.517  0.089 0.384 

 6.17  6.07  5.13 5.796.101.91 19.1 14.19  ( %.C.V)ضريب تغييرات

 .دهد را نشان مي داري يغير معن  nsدرصد و 5و  1در سطح  داري يترتيب معنبه * و ** 

Ns, ** and * respectively shows non-significant, significant at 1 & 5 percent  
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لوبيا در شرايط تنش ارقام ميانگين شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، عملكرد و اجزاء عملكرد  ةمقايس  .2جدول

 يخشك

Table 2. Comparison of average harvest index, leaf area index, plant height, yield and yield components 

of bean cultivars under drought conditions 
  ارتفاع بوته

  )متر سانتي(
Plant 
height 
(cm)  

شاخص سطح 
  برگ

Leaf Area 
Index  

  شاخص برداشت
  )درصد( 

Harvest Index 
% 

  توده عملكرد زيست
  )در هكتاركيلوگرم ( 

Biomass yield  
(kg/ha-1) 

  عملكرد دانه
  )در هكتار يلوگرمك( 

Grain yield  
(kg/ha-1) 

  وزن صددانه
  )گرم(

100 grain 
weight (g) 

  شمار غلاف
Pod 

number 

 دانه در غلاف
Grain  
Pod 

 كمبود آب

  
Water  
deficit   

42.08 a 2.35 a 39.03 a  9121a 3558 a  32.26a  18.46 a  4.75 a Normal 

39.4ab b 1.41  37.82 b  6065b  2292 b  30.51b 18.25 a  4.41 b  Low Stress 
b  36.8 c 0.93 35.77 c  4256 c  1526 c 25.41 c  13.08 b c 3.85 High Stress 

 .ندارند داري يدرصد تفاوت معن1، در سطح احتمال )آزمون دانكن( يمشترك از نظر آمار يها حرف يدارا يها ستون
Means with the same letter are not significantly different at 1% probability level (Duncan Test). 

 
 

سطوح مختلف ميانگين شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، عملكرد و اجزاء عملكرد لوبيا در  ةمقايس       .3جدول
 نيتروژن

Table 3. Comparison of average harvest index, leaf area index, plant height, yield and yield components 

of bean under different levels nitrogen   
  ارتفاع بوته

  )متر سانتي(
Plant 

height (cm) 

شاخص سطح 
  برگ

Leaf Area 
Index  

  شاخص برداشت
  )درصد( 

Harvest Index
% 

  توده عملكرد زيست
 )در هكتاركيلوگرم ( 

Biomass yield  
(kg/ha-1) 

  عملكرد دانه
 )در هكتاريلوگرم ك( 

Grain yield  
(kg/ha-1) 

  وزن صددانه
  )گرم(

100 grain 
weight (g) 

 شمار غلاف

  
pod number

 دانه در غلاف

  
Grain  
Pod 

 كمبود آب

  
Water  

deficit (S) 

a 39.79 c 1.27 a 37.35  b6201 b2344 27.31 b c15.42 c 4.18 Normal 
a 39.56 b 1.47 a 37.65  b6224 b2382 a29.37  b15.95  4.44 b 50 kg N 
a 39.01 a 1.68   a 37.55  a6711 a2535 a30.34 17.89 a  4.09 d 100 kg N 
a 40.29  1. 81 a 37.67 a  6786 a 2574 a 30.20 a 17.98 a 4.63 a 150 kg N 

 .ندارند داري يمعندرصد تفاوت 1، در سطح احتمال )آزمون دانكن( يمشترك از نظر آمار يها حرف يدارا يها ستون
Means with the same letter are not significantly different at 1% probability level (Duncan Test). 

  بيالو هاي رقمعملكرد و اجزاء عملكرد لوبيا در  شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته،ميانگين  ةمقايس      . 4جدول
 Table 4. Comparison of average harvest index, leaf area index, plant height, yield and yield components 

of bean, bean cultivars 
  ارتفاع بوته

  )متر سانتي(
Plant 

height (cm) 

شاخص سطح 
  برگ

Leaf Area 
Index  

  شاخص برداشت
  )درصد( 

Harvest Index
% 

  توده عملكرد زيست
 )در هكتاركيلوگرم ( 

Biomass yield  
(kg/ha-1) 

  عملكرد دانه
 )در هكتاريلوگرم ك( 

Grain yield  
(kg/ha-1) 

  وزن صددانه
  )گرم(

100 grain 
weight (g) 

 شمار غلاف

  
pod number

 دانه در غلاف

  
Grain  
Pod  

 كمبود آب

  
Water  

deficit (S) 

a 41.39  a 1.62  b 37.14  b6319 b2370  b29.07 b15.41 b 4.29 Akhtar 
b 37.92 1.50 a   a 37.94  a6642  a2547 a29.72  a17.73 a 4.38 D81083 

 .ندارند داري يدرصد تفاوت معن1، در سطح احتمال )آزمون دانكن( يمشترك از نظر آمار يها حرف يدارا يها ستون
Means with the same letter are not significantly different at 1% probability level (Duncan Test). 

 
  سپاسگزاري

در پايان شايسته است كه از صندوق بيمة كشاورزي 
هاي مربوط به طرح، همچنين از  ينههزين تأمدر 

معاونت محترم پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع 
طبيعي دانشگاه تهران در اجراي طرح تشكر و  

  .قدرداني شود
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