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 چکیده

 Phaseolus) بر تخصیص مواد فتوسنتزی گیاه لوبیاچیتی تنش خشکی ریتأثزیابی منظور ار به

vulgaris L. ) چهاری در تصادفی کامل هابلوکهای خردشده در قالب صورت کرت بهآزمایشی 

ح پژوهشی دانشگاه زنجان اجرا شد. در این آزمایش، سطوح آبیاری در دو سط ۀتکرار در مزرع

های اصلی و شش ژنوتیپ لوبیاچیتی  ی بعد از گلدهی( در کرتبیاری مطلوب و تنش خشک)آ

های فرعی قرار  ( در کرتKS21193، KS21191 ،KS21189، ، صدریCOS16)محلی خمین، 

داری بر نسبت وزن ساقه و نسبت  گرفتند. نتایج این بررسی نشان داد که تنش خشکی اثر معنی

دلیل تخصیص کمتر مواد  بهی در شرایط تنش خشک KS21191ژنوتیپ ت. وزن غلاف داش

 ۀدان عملکرداز  ،بیشتر ۀتود و برخورداری از وزن خشک غلاف و زیست ها برگفتوسنتزی به 

و  ،و ساقه ها برگهایی که مواد فتوسنتزی کمتری به  بیشتری برخوردار بود. در کل ژنوتیپ

  اشتند.بیشترین مواد فتوسنتزی را به غلاف اختصاص دادند، در شرایط تنش برتری د
 

 وزن خشک غلاف. ،نسبت وزن غلاف توده، عملکرد دانه، نسبت وزن ساقه، زیست ی:دیکلهای واژه

 

 مقدمه

های مهم غیرزیستی است که  خشکی یکی از تنش

را در خصوصیات فیزیولوژی و  زیادیتغییرات 

 (.Zobayed et al., 2007)کند  بیوشیمیایی گیاه القا می

ا در کشورهای در حال درصد تولید لوبی 46حدود 

 گیردمی صورتتحت شرایط تنش خشکی  ،توسعه

Turkan et al., 2005).)  عنوان یکی از  بهدر ایران نیز

هوای خشک و  و آب باکشورهای در حال توسعه 

، این گیاه بعد از نخود و عدس بیشترین خشک نیمه

سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است. 

های بهبود عملکرد این روشهمین دلیل شناسایی  به

گیری از عوامل تولید با توجه به قرارگیری  گیاه و بهره

کشور در این شرایط در کنار انتخاب رقم مناسب 

 ,Kouchacki & Banayan Avval)اهمیت زیادی دارد 

1994). 

خاک و کیفیت آن بسیار  گیاه لوبیا به شرایط آب و 

های و عملکرد آن حتی در دوره استحساس 

 Majnon) یابد کاهش میخشکی  مدت تنش کوتاه

Hoseini, 2009). رشد صورت فراهمی رطوبت،  در

تر انجام  طولانی دورةدر یک  آنهاها و بلوغ غلاف

 & Parsa) شوندمیتر پیر ها آهستهو برگ گیرد می

Bagheri, 2008)عنوان یک  بهخشک  مادة . انباشت

بات مورد در حبو زیادصفت مهم برای حصول عملکرد 

داری  تفاوت معنی. (Saxena et al., 1990) تتوجه اس

خشک بین ارقام مختلف لوبیا که تحت  مادةدر تجمع 

تنش رطوبتی متوسط تا شدید قرار داشتند، گزارش 

(. اغلب Rosales-serna et al., 2002) شده است

و  تولیدیخشک  همبستگی قوی و مثبت بین کل مادة

تنش رطوبتی تنش و بدون عملکرد دانه در شرایط 

 .(Shenkut & Brick, 2003) مشاهده شده است

کاهش رشد  ،تنش خشکی ۀاولی اثرهاییکی از 

 سببکمبود آب خاک . (Hopkins, 1999)رویشی است 
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تخریب سلولی و تغییر محتوای هورمون رشد در برگ 

تنش خشکی سبب . (Nilsen & Orcutt, 1996) شود می

وزن خشک اندام هوایی،  ها، کاهش طویل شدن برگ

تعداد برگچه، متوسط سطح برگ و فشار تورژسانس در 

ندهای ای. این عمل بر فرشود میهای گیاهی بافت

فیزیولوژیک مانند فتوسنتز، انتقال، جذب و تنفس اثر 

 ,Sivakumar & Shaw) دهدرشد را کاهش می دارد و

1978; Jolaei, 2005). ن زیادی کاهش شدید امحقق

مصرف آب ارقام  بازدهنیتروژن، تولید بیوماس و  انتقال

 اندلوبیا را در شرایط تنش خشکی گزارش کرده

(Foster et al., 1995; Kisman, 2003). 

علاوه بر تجمع مادة خشک، تسهیم مواد پرورده بین 

اندام مختلف گیاه در تعیین عملکرد اقتصادی بسیار مهم 

الگوی تنش خشکی  .(Frahm et al., 2004) است

طور کلی،  دهد. به تخصیص مواد فتوسنتزی را نیز تغییر می

ها در مقایسه با رشد ویژه برگ های هوایی و به رشد بخش

ریشه نسبت به تنش خشکی از حساسیت بیشتری 

ها در شرایط تنش به نفع برخوردار است. کاهش رشد برگ

چراکه با کاهش سطح برگ تعرق گیاه نیز  گیاه است،

برگ کمتری  ارقامی که .(Hopkins, 1999) بدیا میکاهش 

ازای سطح برگ دارند و  به کمتری، تعرق تولید کنند

ازای مصرف هر واحد آب تولید  بیشتری به تودة زیست

فتوسنتز به تعرق نیز در ارقام  در ضمن نسبت .کنند می

فتوسنتز  بیشترهای  . بنابراین، نسبتاست بیشترمذکور 

ازای واحد تعرق  بهبیشتر  ةودت زیستبه تعرق و تولید 

 ،شود میحاصل  کمتر برگ ةتود زیست ۀکه در نتیج

 استهای خشک مطلوب برای محیط یصفت احتمالاً

(Boogard et al., 1996).   

فتوسنتزی  توزیع مواد ةنحوارزیابی هدف این تحقیق، 

 لوبیاچیتی در شرایط هایژنوتیپ هوایی هایبین اندام

 با عملکرد خشکی و ارتباط آن تنش آبیاری مطلوب و

 .استدر این شرایط  دانه
 

 ها روشمواد و 

منظور ارزیابی میزان و چگونگی تخصیص مواد   به

های هوایی )برگ، ساقه و غلاف( فتوسنتزی به اندام

 های مقاوم و حساس به خشکی لوبیاچیتی ژنوتیپ

(Phaseolus vulgaris L.آزمایشی به ،) های  صورت کرت

ی کامل تصادفی در چهار تکرار ها بلوکدر قالب  شده خرد

-32در مزرعۀ تحقیقاتی دانشگاه زنجان، در سال زراعی 

صورت گرفت. منطقۀ زنجان از نظر اقلیمی جزء  4934

برخی ( Kazemi Arbat, 1999) تخشک اس مناطق نیمه

آورده  4ی اقلیمی محل اجرای آزمایش در جدول ها یژگیو

 شده است.

 
  4936-34 یزراعی اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال ها یژگیوی . برخ4 جدول

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

 2/6 2/6 4/4 2/42 55 9/36 5/24 9/65 5/24 4/4 4/22 4 متر()میلی بارندگی کل

 حرارت ۀدرج میانگین

 گراد( )سانتی روزانه

 4/23 2/92 2/96 2/24 9/22 6/45 4/5 6/2 6/4 6/2 3/3 4/29 حداکثر

 6/49 2/6 2/49 4/44 2/2 4/2 -3/6 -4/2 -4/6 -3/5 4/6 6/4 حداقل
 .اند شدهصورت اعداد برجسته در داخل جدول نشان داده  ی اقلیمی منطقه، در طی دورة رشد گیاه بهها یژگیو

 

)آبیاری  در این آزمایش، سطوح آبیاری در دو سطح

در  (لوب در طی فصل رشد یا شاهد و تنش خشکیمط

های اصلی و شش ژنوتیپ لوبیاچیتی )محلی خمین،  کرت

COS16 ،صدری ،KS21193 ،KS21191، KS21189 در )

های فرعی قرار گرفتند. تنش خشکی از مرحلۀ  کرت

طور تقریبی  ( اعمال شد. تیمار شاهد بهR1رحلۀ )مگلدهی 

ای که رطوبت خاک در  گونه به ،بار آبیاری شد هر هفته یک

درصد رطوبت  22تا  42الوصول ) محدودة رطوبت سهل

درصد وزنی رطوبت ، 4وزنی( حفظ شود. با توجه به شکل 

درصد و در  99 ،خاک مزرعۀ آزمایش در ظرفیت زراعی

آنجا که  درصد تعیین شد و از 42نقطۀ پژمردگی دائم، 

 & Keller)است  6/6( لوبیا MADکمبود مجاز مدیریتی )

Bliesner, 1990)22تا  42الوصول  ، مقدار رطوبت سهل 

 درصد وزنی تعیین شد. تیمار تنش خشکی وقتی آبیاری

 مگاپاسکال -5/4شد که پتانسیل آب خاک آن به می

برسد. برای تعیین درصدی از رطوبت خاک که در آن 

رسید از منحنی  می مگاپاسکال -5/4پتانسیل آب خاک به 

 (. 4فاده شد )شکل رطوبتی خاک است



 243 ... اثر تنش خشکی بر تخصیص مواد فتوسنتزیرضائی و جباری:  

بار  بعد از قطع آبیاری هر دو روز یک ،به این منظور 

برداری از خاک صورت گرفت و درصد رطوبت وزنی  نمونه

تعیین شد و آبیاری تیمار تنش وقتی صورت گرفت که 

درصد )نقطۀ پژمردگی دائم(  42درصد رطوبت خاک به 

برداری  برای ترسیم منحنی رطوبتی خاک، نمونه د.رسی

های مختلف  صورت گرفت و پتانسیل آب خاک در رطوبت

ی دانشگاه زنجان تعیین شد. شناس خاکتوسط آزمایشگاه 

سپس منحنی رطوبتی که ارتباط بین درصد رطوبت وزنی 

(. از 4، ترسیم شد )شکل داد یمو مکش خاک را نشان 

های مورد آزمایش، سه ژنوتیپ اول ارقام  بین ژنوتیپ

حاضر در سطح وسیع کشت  که در حال اند تجاری

. سه ژنوتیپ بعدی، نویدبخش و در حال معرفی شوند یم

 4934به کشاورزان هستند. عملیات کاشت در اردیبهشت 

متر و سانتی 56ی کاشت ها فیردصورت گرفت. فاصلۀ 

متر در نظر گرفته  سانتی 26بر روی ردیف  ها بوتهفاصلۀ 

کپه سه  ای صورت گرفت و در هرصورت کپه شد. کشت به

متری   5بذر کاشته شد. هر کرت آزمایش شامل پنج خط 

تنک شدند تا در هر  برگی ها در مرحلۀ پنجبود. گیاهچه

 در بوته   ده تراکم   و بماند  باقی   گیاهچه کپه فقط یک 

 

متر در دست آید. عمق کاشت بذر، سه سانتی به مترمربع

در سه  ی هرزها علفنظر گرفته شد. عملیات مبارزه با 

نوبت با وجین دستی صورت گرفت. در هر واحد آزمایشی 

 ها فیرددو ردیف از پنج ردیف و نیم متر از ابتدا و انتهای 

عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. مصرف کودهای  به

 شیمیایی بر مبنای نتایج آزمون خاک انجام گرفت.

 

 
 . منحنی رطوبتی خاک محل اجرای آزمایش4شکل 

 

محل  ۀی مرتبط با خاک مزرعها یژگیوبرخی 

 نشان داده شده است. 2آزمایش در جدول  اجرای

 ی مرتبط با خاک محل اجرای آزمایشها یژگیو. برخی 2جدول 

 pH EC (ds/m) OC (%) N (%) P (ppm) K (ppm) بافت خاک

 454 6/2 2/6 25/4 2/4 4/2 لوم شنی

 
توده و تخصیص آن بین برگ،  برای برآورد زیست

 ۀسه بوته از هر کرت در ابتدای مرحلاز ه و غلاف، ساق

. به این منظور، شدبرداری  ( نمونهR2 ۀ)مرحل دهی غلاف

متری سطح زمین قطع  سانتی 4 ۀاز فاصل ها بوته همۀ

برداری گیاه پس از تفکیک به اجزای  شدند. در هر نمونه

ساعت در آون  62مدت  بهساقه و غلاف(  ،برگف )مختل

سلسیوس خشک و سپس  ۀدرج 26مای الکتریکی در د

گاه  توزین شد. آن (AND, EK) سبا ترازوی حسا

نسبت وزن  ،(Stem Weight Ratio)ه نسبت وزن ساق

 Pod)م نسبت وزن نیاو ( Leaf Weight Ratio) گبر

Weight Ratio) شدروابط زیر محاسبه  براساس 

(Jabbari et al., 2010).  

(4)                                         
TDW

SDW
SWR  

(2                                         )
TDW

LDW
LWR 

 
(9                                         )

TDW

PDW
PWR  

ترتیب وزن خشک ساقه،  به PDWو  SDW ،LDWکه: 

 . وزن خشک کل بر حسب گرم است TDWبرگ و نیام؛ و 

برای تعیین عملکرد دانه، ده بوته از هر کرت 

. شد نییتعآن  ۀصورت تصادفی انتخاب و عملکرد دان به

واریانس و سایر محاسبات آماری با استفاده از  ۀتجزی

میانگین  ۀو مقایس پذیرفتانجام  SASافزارهای  نرم

ن ای دانکصفات با استفاده از آزمون چنددامنه

(65/6P≤ صورت )گرفت. 



 4936تابستان ، 2 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  226

 

 یج و بحثنتا
 ( SDW) وزن خشک ساقه

داری را از نظر وزن  واریانس، اختلاف معنی ۀنتایج تجزی

در صد و اثر  5بین سطوح تنش در سطح ه خشک ساق

ولی اثر متقابل  ،درصد نشان داد 4در سطح ها ژنوتیپ

(. وزن 9)جدول  شددار نمعنی ژنوتیپسطح تنش در 

خشکی خشک ساقه در شرایط آبیاری مطلوب و تنش 

عبارت  بهازای بوته بود.  بهگرم  22/46و  3/44 ترتیب به

صدی وزن در 4/94کاهش  موجبدیگر، تنش خشکی 

. شدخشک ساقه نسبت به شرایط آبیاری مطلوب 

نخود در اثر تنش  ۀدرصدی وزن خشک ساق 56کاهش 

صدی وزن خشک در 56خشکی و همچنین کاهش 

 ,Nazari Nasi) لوبیاچیتی مشاهده شده است ساقۀ

2010; Sivaramaiah et al., 2007.)  اصولاً کاهش وزن

 در پی آن،دلیل کاهش فتوسنتز و  بهخشک ساقه 

کاهش تولید مواد غذایی توسط گیاه و از طرف دیگر 

رشد گیاه و آغاز زودرس انتقال مجدد مواد  ةکاهش دور

 .نیستاز ساقه امری دور از انتظار 
 

  (LDW)وزن خشک برگ 

داری بر وزن خشک  اثر معنی آبیاری سطوح مختلف

لی اثر ، وصد داشتدر 5برگ در سطح احتمال 

 در واقع تنش  (.9 جدول) شددار ن معنیها ‌ژنوتیپ

صدی وزن خشک برگ در 52کاهش  موجب خشکی 

درصدی در وزن خشک برگ  99 یشد. همچنین کاهش

 لوبیاچیتی در اثر تنش خشکی گزارش شده است

(Nazari Nasi, 2010)ها برگ ،های گیاهی . در بین اندام 

 (.Hopkins, 1999) حساسیت بیشتری به تنش دارند

 4متقابل سطوح تنش در ژنوتیپ در سطح همچنین اثر 

های ژنوتیپ ۀدر هم (.9جدول د )دار بو درصد معنی

وزن خشک برگ در اثر تنش خشکی  ،مورد بررسی

بیشترین و کمترین کاهش  ،ر عین حالت. دکاهش یاف

مشاهده  KS21193و های خمین ترتیب در ژنوتیپ هب

های محلی  کاهش وزن خشک برگ در ژنوتیپ د.ش

و  KS21193 ، KS21191، ، صدریCOS16خمین، 

KS21189 9/46، 52، 2/94، 2/94، 52، 5/44ترتیب  به 

یشترین وزن خشک برگ در ب ،مچنینهدرصد بود. 

د دست آم به COS16شرایط آبیاری مطلوب از ژنوتیپ 

جز ژنوتیپ صدری که کمترین میزان  بهکه از این لحاظ 

داری نداشت  را دارا بود، با سایر ارقام تفاوت معنی

(. در شرایط تنش خشکی نیز بیشترین میزان 5)جدول 

و کمترین  KS21193ژنوتیپ گ در وزن خشک بر

 دمشاهده ش  KS21189 ژنوتیپن در میزان آ

 (. 5)جدول
 

 با رشد لوبیاچیتی در شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی مرتبطت برخی پارامترهای . میانگین مربعا9جدول 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 توده زیست غلاف وزن خشک برگ وزن خشک ساقه وزن خشک

 ns26/426 ns  52/426 *94/4496 53/226* 9 تکرار

 ns  56/226 *42/9262 24/453* 22/642* 4 آبیاریسطوح 

 65/244 93/69 64/62 35/96 9 خطای اصلی

 ns 65/94 **62/24 ns  92/246 42/42** 5  هاژنوتیپ

 ns 95/29 **25/42 **69/45 **92/464 5 ژنوتیپ×  آبیاریسطوح 

 42/464 29/22 92/43 62/22 96 فرعیخطای 

 4/42 5/5 6/46 2/3 - ضریب تغییرات )درصد(
ns ،*  صد.در 4و  5دار در سطح احتمال  دار، و تفاوت معنی عنی: نبود تفاوت م**و 

 

 ( PDW)وزن خشک غلاف 

اختلاف  در این بررسی، از نظر وزن خشک غلاف

داری بین سطوح تنش مشاهده نشد، ولی اثر  معنی

ها و اثر متقابل سطوح تنش در ژنوتیپ در سطح ژنوتیپ

حال تنش  (. در عین9جدول )دار بود  درصد معنی 4

صدی وزن خشک غلاف در در 96کی سبب کاهش خش

مقایسه با شرایط آبیاری مطلوب شد. همچنین کاهش 

صدی وزن خشک غلاف لوبیاچیتی در اثر تنش در 92

(. اثر Nazari Nasi, 2010) خشکی گزارش شده است

متقابل سطوح آبیاری در ژنوتیپ از لحاظ وزن خشک 
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های پ(. در همۀ ژنوتی5دار بود )جدول  غلاف معنی

مورد بررسی وزن خشک غلاف کاهش یافت. کاهش 

وزن خشک غلاف در شرایط تنش خشکی در 

، صدری، COS16های محلی خمین،  ژنوتیپ

KS21193 ،KS21191   وKS21189 5/94ترتیب  به ،

 که گونه هماندرصد بود.  49و  5/22، 6، 92، 2/54
کمترین، و ژنوتیپ  KS21193ژنوتیپ  شود، مشاهده می

KS21189  را دربیشترین کاهش وزن خشک نیام 

 ،شرایط تنش به خود اختصاص دادند. همچنین

بیشترین وزن خشک غلاف در شرایط آبیاری مطلوب از 

جز ژنوتیپ  دست آمد که به به KS21191ژنوتیپ 

COS16 ها که کمترین میزان را داشت با سایر ژنوتیپ

داری نداشت. در شرایط تنش خشکی هم  تفاوت معنی

 KS21191شترین وزن خشک غلاف از ژنوتیپ بی

که کمترین  COS16جز ژنوتیپ  دست آمد که به به

ها میزان را در شرایط تنش نیز دارا بود با سایر ژنوتیپ

 (. 5)جدول  داری نداشت تفاوت معنی

 

 توده  زیست

دار وزن خشک  تنش خشکی موجب کاهش معنی

ها  ، ولی اثر ژنوتیپددرصد ش 5توده در سطح  زیست

مادة  ةدهند نشان توده زیست (.9جدول )دار نشد  معنی

در این بررسی یافته در اندام هوایی است.  خشک تجمع

 توده شد. ی زیستدرصد 64تنش خشکی موجب کاهش 

دلیل کاهش رشد گیاه، بسته  کاهش وزن مادة خشک به

و افزایش مواد  کاهش فتوسنتز باًها و متعاقشدن روزنه

ها و  ها )اکسین کاهش هورمونبازدارندة رشد و 

 & Hayatهاست ) ها( و پیری و ریزش برگ سیتوکینین

Ahmad, 2007 Bhatt & Srinivasa Roa, 2005; .)

توده در شرایط  درصدی برای زیست 56همچنین کاهش 

درصدی در  66تنش خشکی در گیاه نخود و کاهش 

 ,Nazari Nasi) تودة لوبیاچیتی گزارش شده است زیست

2010; Romdhane et al., 2009.)  اثر متقابل سطوح تنش

(. 9دار بود )جدول درصد معنی 4در ژنوتیپ در سطح 

های مورد بررسی میزان  تنش خشکی در همۀ ژنوتیپ

توده  توده را کاهش داد، اما کمترین کاهش زیست زیست

مشاهده شد. همچنین، در شرایط   KS21193 در ژنوتیپ

توده از ژنوتیپ  زیست آبیاری مطلوب بیشترین میزان

KS21191 دست  صدری بهژنوتیپ یزان آن از و کمترین م

در شرایط . داری نداشتند که با سایر ارقام تفاوت معنی دآم

توده  تنش خشکی نیز بیشترین و کمترین میزان زیست

حاصل  KS21189و  KS21193های  ترتیب از ژنوتیپ به

 (.5جدول )تند داری نداش که با سایر ارقام تفاوت معنی دش

 

 (SWR)نسبت وزن ساقه 

داری را بین سطوح  نتایج تجزیۀ واریانس، اختلاف معنی

درصد  4و  5ترتیب در سطح  بهها  ژنوتیپتنش و اثر 

نشان داد. ولی اثر متقابل سطوح تنش در ژنوتیپ 

(. نسبت وزن ساقه در شرایط 6)جدول دار نبود  معنی

صد در 53و  22ترتیب  آبیاری مطلوب و تنش خشکی به

ی صددر 22بود. در واقع تنش خشکی موجب کاهش 

کاهش نسبت وزن ساقه در  د.نسبت وزن ساقه ش

های دیگر نیز گزارش  شرایط تنش خشکی در آزمایش

دلیل کاهش نسبت  .(Jabbari et al., 2010شده است )

وزن ساقه در شرایط تنش خشکی این است که بخش 

های  شرایط تنش به اندامبیشتری از مواد فتوسنتزی در 

های زایشی و  یابد و چون بخش زایشی اختصاص می

ساقه همواره بر سر مواد فتوسنتزی با هم رقابت 

 شود. کنند، سهم ساقه از وزن خشک کل کمتر می می

 

 (LWR)نسبت وزن برگ 

نسبت وزن برگ نداشت،  داری بر تنش خشکی اثر معنی

دار بود  یدرصد معن 5در سطح ها ژنوتیپولی اثر 

(. اثر متقابل سطوح آبیاری در ژنوتیپ در 6)جدول

صدری نسبت ژنوتیپ دار بود. در  درصد معنی 4سطح 

وزن برگ در اثر تنش خشکی تحت تأثیر قرار نگرفت 

(. کاهش 5کاهش یافت )جدول ها  ژنوتیپاما در سایر 

 ,.Jabbari et alدر نسبت وزن برگ در گیاه گندم )

نیز در اثر  (Erice et al., 2010) ( و گیاه یونجه2010

 تنش خشکی گزارش شده است.

( 5ها )جدول  با توجه به جدول مقایسۀ میانگین

بیشترین نسبت وزن برگ در شرایط آبیاری مطلوب از 

 محلی  ژنوتیپ  از   آن  و کمترین  COS16ژنوتیپ 

دست آمد. در شرایط تنش خشکی نیز بیشترین  به خمین

های  ترتیب از ژنوتیپ برگ به و کمترین نسبت وزن

COS16  وKS21191 نظر  (. به5)جدول  دش حاصل
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که از وزن خشک برگ بیشتری در هایی  ژنوتیپرسد  می

زایشی برخوردارند، با تخلیۀ رطوبتی خاک میزان  مرحلۀ

 دهند.  تولید دانه را کاهش می

ها حساسیت بیشتری های گیاهی برگدر بین اندام

 ;Chartzoulakis et al., 2002د )نسبت به تنش دارن

Gorka et al., 2011). ای از تعرق ازآنجا که بخش عمده

تخصیص  رسد یمنظر  ، بهردیگ یمصورت  ها برگاز راه 

کمتر مواد فتوسنتزی به برگ که موجب کاهش تعرق 

 گردد یم، سبب اجتناب گیاه از تنش خشکی شود یم

(Hopkins, 1999.) 
 

 . میانگین مربعات برخی پارامترهای مرتبط با رشد لوبیاچیتی در شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی6جدول 

 درجۀ آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 عملکرد دانه غلاف نسبت وزن برگ نسبت وزن ساقه نسبت وزن

 ns 666/6 **669/6 ns  4/2449436 65/6* 9 تکرار

 ns 62/6 **664/6 *6/2529443 53/6** 4 سطوح آبیاری

 4/262226 62/6 669/6 665/6 9 خطای اصلی

 2/265234** 69/6** 645/6* 64/6* 5 هاژنوتیپ

 ns 69/6 **664/6 ns 64/6 *4/436634 5 ژنوتیپ ×  سطوح آبیاری

 2/43436 662/6 664/6 69/6 96 خطای فرعی

 4/49 3/44 2/6 4/46 - ضریب تغییرات )درصد(
ns، *  درصد 4و  5دار در سطح احتمال  دار، و تفاوت معنی نبود تفاوت معنی :**و. 

 

 های لوبیاچیتی  . مقایسۀ میانگین پارامترهای مربوط به تخصیص مواد فتوسنتزی و عملکرد ژنوتیپ5جدول 

 در شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی

 هاژنوتیپ تیمار

 میانگین

 وزن خشک

 برگ
(g.plant-1) 

 خشکوزن 

 غلاف
(g.plant-1) 

 توده زیست
(g.plant-1) 

 نسبت وزن

 برگ به وزن 

 خشک کل

عملکرد 

 دانه
(kg/ha) 

 آبیاری

 مطلوب

54/45 محلی خمین  abc 24/46  abcd 59/69  ab 95/6  abc 4526 bc 

COS16 55/42  a 53/2  bcd 24/65  ab 64/6  a 4446 b 

42/46 صدری abcde 22/42  abcd 64/94 abcd 22/6  bc 4444 cde 

KS21193 42/42  abcd 44/42  abcd 22/64  abc 96/6  abc 4934bcd 

KS21191 66/44  ab 54/42  a 34/59  a 96/6  abc 2954 a 

KS21189 45/42 abcde 2/46  ab 42/64  abc 96/6  abc 4495 b 

22/5 محلی خمین   ef 69/2  bcd 25/43  d 23/6  abc 423 fg 

 تنش خشکی

COS16 662/2  def 45/6  d 43/22  cd 94/6  ab 462 g 

69/4 صدری  def 49/2  bcd 22/24  bcd 22/6  abc 525 g 

KS21193 42/2  cdef 44/42  abcd 25/99  bcd 22/6  bc 4629 def 

KS21191 34/2  def 46/49  abc 52/99  bcd 29/6  c 4269 cd 

KS21189 29/6  f 26/5  cd 55/42  d 22/6  bc 222 efg 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال  های دارای حروف مشابه تفاوت معنی میانگین چهار عدد است. میانگینهر ستون 
 

   (PWR)نسبت وزن غلاف 

داری را بین سطوح  واریانس، اختلاف معنی ۀنتایج تجزی

درصد نشان داد، ولی  4ها در سطح  تنش و اثر ژنوتیپ

 شدن دار اثر متقابل سطوح تنش در ژنوتیپ معنی

 2/5افزایش  سبب (. در کل تنش خشکی6)جدول

. بنابراین مشاهده شددرصدی نسبت وزن غلاف 

که گیاه لوبیا در شرایط تنش خشکی نسبت به  شود یم

توده را  شرایط آبیاری مطلوب، درصد بیشتری از زیست

به غلاف اختصاص داده و تمایل به اجتناب از شرایط 

گیاهان مقاوم به تنش رسد که  نظر می به .زا دارد تنش
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های  خشکی با کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به اندام

هوایی برگ و ساقه و تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر 

 یکها قادر به تولید محصول بیشتری هستند.  به غلاف

ظرفیت ارقام برای  ی،صفت مهم برای سازگاری به خشک

شده به دانه است و  های ذخیره توزیع مجدد اسمیلات

شوند که در تولید امی مقاوم به خشکی محسوب میارق

 مدتر باشنداو غلاف کار ها و انتقال به دانه اسمیلات

(Romdhane et al., 2009). دیگر نیز  های نتایج آزمایش

 (.Jabbari et al., 2010)بر این موضوع تأکید دارد 

 

 عملکرد دانه در واحد سطح )کیلوگرم در هکتار(

در  نشان داد که اثر سطوح تنش واریانس ۀنتایج تجزی

ترتیب  به آنهاو اثر متقابل ها  ژنوتیپاثر  درصد و 5سطح 

)جدول  دار بود درصد بر عملکرد دانه معنی 5و  4 حدر سط

ترتیب  عملکرد دانه در شرایط شاهد و تنش خشکی به (.6

دیگر  عبارت کیلوگرم در هکتار بود. به 4/242و  6/4449

صدی عملکرد در 9/63اهش اعمال تنش خشکی سبب ک

دانۀ لوبیاچیتی نسبت به شرایط شاهد شد. میزان کاهش 

، COS16 های محلی خمین، عملکرد دانه در ژنوتیپ

ترتیب  به KS21189و  KS21193، KS21191صدری، 

. ژنوتیپ صد بود در 5/55، 63 ،29، 5/62 ،44، 5/55

KS21193 که کمترین کاهش عملکرد را داشت، در ،

، بیشترین وزن KS21191ش بعد از ژنوتیپ شرایط تن

خشک غلاف و کمترین نسبت وزن برگ را دارا بود. 

توده را نیز در این شرایط دارا بود  بیشترین میزان زیست

تواند دلیل کاهش کمتر این ژنوتیپ ، که می(5)جدول 

از دلایل کاهش بیشتر  ها باشد. نسبت به سایر ژنوتیپ

ها، نسبت به سایر ژنوتیپ COS16عملکرد دانۀ ژنوتیپ 

توان به دارا بودن کمترین وزن خشک غلاف و می

بیشترین نسبت وزن برگ در شرایط تنش خشکی، نسبت 

 نتایج تحقیقات .(5)جدول ها اشاره کرد  به سایر ژنوتیپ

در گیاه حاکی از کاهش عملکرد دانه ها نیز  سایر آزمایش

 ,.Munoz- Perea et al) استبر اثر تنش خشکی  لوبیا

2006; Parida-Ramirez et al., 2005).  

متقابل سطوح تنش و  اثرهایمیانگین  ۀمقایس

( نشان داد که در شرایط آبیاری 5)جدول  ژنوتیپ

ژنوتیپ   بهمطلوب بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط 

KS21191  داری  تفاوت معنیها ژنوتیپبود که با سایر

شرایط آبیاری  داشت. کمترین میزان عملکرد در

 آنبیشترین میزان  وصدری  ژنوتیپمطلوب مربوط به 

 KS21191 در شرایط تنش خشکی مربوط به ژنوتیپ

 KS21189 و KS21193 های با ژنوتیپبود که البته 

کمترین میزان عملکرد دانه نداشت. داری  تفاوت معنی

  .صدری بود ژنوتیپنیز در شرایط تنش مربوط به 

 

 اتهمبستگی بین صف

ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در شرایط 

مشاهده  4آبیاری مطلوب و تنش خشکی در جدول 

آبیاری مطلوب عملکرد دانه با وزن  طیشرادر  .شود یم

وزن خشک برگ و وزن خشک غلاف و  ،خشک ساقه

وزن خشک کل و نسبت وزن ساقه همبستگی مثبت و 

های  بوتهدیگر،   عبارت . بهدهد یمداری نشان  معنی

لوبیا، در شرایط فاریاب عملکرد بیشتری تولید  تر درشت

. عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوب با کنند یم

نسبت وزن ساقه همبستگی منفی و با وزن خشک 

در شرایط تنش . دهد غلاف همبستگی مثبتی نشان می

خشکی هم وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن 

بت وزن غلاف خشک غلاف و وزن خشک کل و نس

داری با عملکرد دانه نشان  یهمبستگی مثبت و معن

های دیگر نیز مؤید این  نتایج آزمایش(. 4)جدول دادند 

دیگر   عبارت به. (Nazari Nasi, 2010) مطلب است

هایی که درصد بیشتری از وزن خشک خود را ژنوتیپ

ی بیشتر و هابه غلاف اختصاص دهند و غلاف

در شرایط تنش خشکی از  ،ندی داشته باشتر نیسنگ

بیشتری برخوردار خواهند بود. در  ۀعملکرد دان

های دیگری نیز، همبستگی بالا بین عملکرد  آزمایش

 Habibi et) دانه با وزن خشک غلاف گزارش شده است

al., 2008) . در ضمن بین نسبت وزن ساقه و نسبت

وزن برگ با عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی 

(. 4جدول ) دشو یممشاهده  یهمبستگی منف

داری هم بین نسبت وزن غلاف  همبستگی منفی معنی

با وزن خشک برگ و نسبت وزن ساقه و نسبت وزن 

(. 4جدول ) دبرگ در شرایط تنش خشکی وجود دار

 هاها با غلاف مؤید آن است که ساقه و برگ ها افتهاین ی

 رو د کنند یمهم رقابت  برای دریافت مواد فتوسنتزی با

ی باشد، تر نیسنگ ساقۀصورتی که گیاه لوبیا دارای 
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درصد کمتری از مواد فتوسنتزی را به غلاف اختصاص 

این  د.شو یمکه این موجب کاهش عملکرد  دهد یم

های محققان دیگر نیز مطابقت دارد ها با یافتهیافته

(Jabbari et al., 2010). 

 
 رایط تنش خشکی )اعداد بالایی( و آبیاری مطلوب )اعداد پایینی(. ضرایب همبستگی صفات مورد بررسی در ش4جدول 

PWR LWR SWR TDW PDW LDW SDW  

      46/6 ** LDW 

      23/6 **  

     6/6 * 22/6 ** PDW 

     62/6 * 42/6 **  

    . 35/6 ** 42/6 ** 29/6 ** TDW 

    24/6 ** 24/6 ** 32/6 **  

   46/6-  - 44/6  44/6-  46/6  SWR 

   65/6- * 92/6-  66/6-  92/6-   

  62/6  43/6- ** 25/6- ** 24/6  ns 64/6- * LWR 

  69/6 * 64/6- ns 59/6- ** 62/6 * 44/6  ns  

 4- ** 26/6-  42/6 ** 25/6 ** 24/6- ns 64/6 * PWR 

 4- ** 96/6  64/6  ns 59/6 ** 62/6- * 44/6- ns  

46/6 ** 46/6- ** 45/6-  24/6 ** 24/6 ** 62/6 * 52/6 ** YIELD 

45/6- ns 45/6  ns 52/6- ** 26/6 ** 56/6 ** 22/6 ** 24/6 **  

  ns ،*  درصد. 4و  5دار در سطح احتمال  دار، و تفاوت معنی : نبود تفاوت معنی**و 
 

 گیری نتیجه

داری  طور معنی تنش خشکی در مراحل زایشی به

موجب کاهش وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن 

قه، نسبت وزن توده، نسبت وزن سا خشک غلاف، زیست

برگ و عملکرد دانۀ گیاه زراعی لوبیاچیتی شد. کاهش 

عمدة عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در نتیجۀ 

توده بود. همچنین  افت وزن خشک غلاف و وزن زیست

تنش خشکی به افزایش نسبت وزن غلاف منجر شد. 

رسد که گیاهان مقاوم به تنش خشکی با  نظر می به

های هوایی  سنتزی به اندامکاهش تخصیص مواد فتو

برگ و ساقه و تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر به 

به تولید محصول بیشتری هستند. در  ها قادر غلاف

و  KS21191های شرایط تنش خشکی ژنوتیپ

KS21193  بیشترین وزن ها ژنوتیپنسبت به سایر ،

 توده را دارا بودند و مواد خشک غلاف و زیست

 

دادند که در  اختصاص  ها برگ  به فتوسنتزی کمتری

در شرایط تنش خشکی دارای ها  ژنوتیپنتیجه این 

توان از این  عملکرد دانۀ بیشتری نیز بودند. بنابراین می

مناسب برای های  ژنوتیپعنوان  به ژنوتیپدو 

های تکمیلی در شرایط تنش کمبود آب استفاده  ارزیابی

ل دلی صدری در شرایط تنش خشکی به ژنوتیپ کرد.

ها  اختصاص درصد بیشتری از وزن خشک کل به برگ

)نسبت وزن برگ بیشتر( و وزن خشک غلاف کمتر 

نسبت به شرایط آبیاری مطلوب، عملکرد دانۀ کمتری 

 در شرایط تنش خشکی داشت. 

طور کلی تنش خشکی موجب تغییر در تخصیص  به

شود و به تحقیقات بیشتری در این  مواد فتوسنتزی می

است. با توجه به اینکه این آزمایش در یک سال زمینه نیاز 

شود که این آزمایش  زراعی انجام گرفته است، پیشنهاد می

 در چند سال و در مناطق مختلف دیگر نیز بررسی شود.

REFERENCES 

1. Bhatt, R. M. & Srinivasa Roa, N. K. (2005). Influence of pod load on response of okra to water 

stress. Indian J.Plant Physiol, 10, 54-59. 
2. Boogard, R., Veneklaas, E. & Lambers, H. (1996). The association of biomass allocation with growth and 

water use efficiency of two T.aestivum cultivars. Australian Journal of Plant Physiology, 23, 751-761. 

3. Chartzoulakis, K., Patakas, A., Kofidis, G., Bosabalidis, A. & Nastou, A. (2002). Water stress affects leaf 

anatomy, gas exchange, water relations and growth of two avocado cultivars. Sci. Hortic, 95, 39-50. 



 225 ... اثر تنش خشکی بر تخصیص مواد فتوسنتزیرضائی و جباری:  

4. Erice, G., Louahlia, S., Irigoyen, J. J., Sanchez-Diaz, M. & Avice, J. C. (2010). Biomass par-

titioning, morphology and water status of four alfalfa genotypes submitted to progressive drought 

and subsequent recovery. J. Plant Physiol, 167, 114-120. 

5. Frahm, M. A., Rosas, J. C., Mayek-Perez, N., Lopez-Salinas, E., Acosta-Gallegos, J.A. & Kelly, J. D. 

(2004). Breeding beans for resistance to terminal drought in the lowland tropics. Euphytica, 136(2), 223-

232. 

6. Foster, E. F., Pajarito, A. & AcostaGallegos, J. (1995). Moisture stress impact on N partitioning, N 

remobilization and N-use efficiency in beans (Phaseolus vulgaris). J Agric Sci (Cambridge), 124, 

27-37. 

7. Gorka, E., Louahlia, S., Irigoyen, J. J., Sánchez-Díaz, M., Alami, I. T. & Avice, J. C. (2011). Water 

use efficiency, transpiration and net CO2 exchange of four alfalfa genotypes submitted to 

progressive drought and subsequent recovery. Environmental and Experimental Botany, 72, 123-130. 

8. Habibi, G. R., Bihamta, M. R., Souhani, A. R. & Dorii, H. R. (2008) .A study of some morphological 

characteristics affecting grain yield and yield components in bean under reduced irrigation. Iranian 

Journal of Agricultural Sciences, 39 (1), 51-62. (in Farsi) 

9. Hayat, S. & Ahmad, A. (2007). Salicylic acid. A plant hormone. Springer, 97-99. 

10. Hopkins, W. G. (1999). Introduction to Plant Physiology. John Wiely. New York. 

11. Jabbari, F., Ahmadi, A. & Pour Yousef, M. (2010). Evaluation of relative growth rate and allocation 

of assimilates in resistant and susceptible wheat cultivars (Cicer arietinum L.) to drought stress. 

Iranian Journal of Modern Agricultural Technologies, 4(2), 41-58. (in Farsi) 

12. Jolaei, M. (2005). The effect of mild water stress on some physiological characteristics and the level 

of enzyme activity of anti-oxidants of different cultivars of wheat. MSc. Thesis, College of 

Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. (in Farsi) 

13. Kazemi Arbat, H. (1999). Dryland farming. Tabriz University Publications. Tabriz, Iran, pp 507. (in Farsi) 

14. Keller, J. & Bliesner, R. D. (1990). Sprinkler and trickle irrigation. An avi book, Van Nostrand 

Reinhold, New York, pp 652. 

15. Kisman, A. (2003). Effects of drought stress on growth and yield of soybean. Sci. Phil. Term paper. 

Borgor Agric. Univ. (Institut Ppertanian Borgor). 

16. Kouchacki, A. & Banayan Avval, M. (1994). Agricultural crops. Third Edition. Mashhad University 

Jihad Publications, Mashhad, Iran. (in Farsi) 

17. Lak, S., Naderi, N., Siadat, S. A., Aynehband, A. & Noormohammadi, G. h. (2007). Effects of water 

deficiency stress on yield and nitrogen efficiency of grain corn hybrid KSC 704 at different nitrogen 

rates and plant population. Iranian J. Agric. Sci. Natur, Resour, 14(2), 63-76. (in Farsi) 

18. Majnon Hosein, N. (2009). Agronomy and Pulses Production, 4th edition. Tehran University Jihad 

Publications, Tehran, Iran. (in Farsi) 

19. Munoz- Perea, C.G., Teran, H., Allen, R.G., Wright, J.L., Westermann, D.T. & Singh, S.P. (2006). 

Selection for drought resistance in dry bean landraces and cultivars. Crop Sci, 46, 2111-2120. 

20. Nazari Nasi, H. (2010). Effect of drought stress on cell membrane stability, photosynthesis rate, 

relative water content and seed yield of pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars. M. Sc. 

dissertation, University of zanjan, Zanjan, Iran. (in Farsi)  

21. Nilsen, E. T. & Orcutt, D. M. (1996). The Physiology of plants under stress. John Wiley & sons, 

New York. pp. 322-361. 

22. Parida-Ramirez, J. S., Acosta-Gallegos, J. A., Acosta-Diaz, E., Mayek- Perez, N. & Kelly, J. D. 

(2005). Partitioning and partitioning rate to seed yield in drought stressed and non-stressed dry bean 

genotypes. Ann. Rep. Bean Improv, Crop, 48, 153-175. 

23. Parsa, M. & Bagheri, A. (2008). Legumes. Mashhad University Jihad Publications. Mashhad, Iran, 

pp 522. (in Farsi) 

24. Richards, R. A. (1987). Physiology and the breeding of winter-grown creales for dry areas. 133-145. 

In Srivestave J. P., E. Porceddu, E. Acevedo and S. Varma eds. Drought tolerance in winter cereals. 

John Wiley Press. New York. 

25. Romdhane, S. B., Trabelsib, M., Elarbi, M., Lajudie, P. & Mhamdia, R. (2009). The diversity of 

rhizobia nodulating chickpea (Cicer arietinum) under water deficiency as a source of more efficient 

inoculants. Soil Biology & Biochemistry, 41, 2568-2572. 

26. Rosales-Serna, R., Kohashi-Shibata, J., Acosta-Gallegos, J. A., Trejo-Lopez, C., Ortiz-Cereceres, J. 

& Kelly, J. D. (2002). Yield and phenological adjustment in four drought-stressed common bean 

cultivars. Ann. Rep. Bean Improv. Coop, 45, 198-199. 

27. Rynolds, M. P., Mujeeb-kazi, A. & Sawkins, M. (2005). Prospects for utilizing plant-adaptive 

mechanisms to improve wheat and other crops in drought and salinity-prone environments. Ann. 

Biol, 146, 239-259. 



 4936تابستان ، 2 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  224

 
28. Saxena, C. M., Silim, S. N. & Singh, B. K. (1990). Effect of supplementary irrigation during 

reproductive growth on winter and spring chickpea (Cicer arietinum L.) in a Mediterranean 

environment. J. Agric. Sci, 114, 285-293. 

29. Shenkut, A. A. & Brick, M. A. (2003). Traits associated with dry edible bean (Phaseolus vulgaris L.) 

productivity under diverse soil moisture environments. Euphytica, 133(3), 339-347. 

30. Sivakumar M. V. K. & Shaw, R. H. (1978). Methods of growth analysis in field grown soybean 

(Glycine max L. Merill). Ann Bot, 42, 213-222. 

31. Sivaramaiah, N., Malik, D. K. & Sindhu, S. S. (2007). Improvement in symbiotic efficiency of 

chickpea (Cicer arietinum) by co inoculation of Bacillus strains with Mesorhizobium sp. Cicer. 

Indian Journal of Microbiology, 47, 51-56. 

32. Turkan, I., Bor, M., Ozdemir, F. & Koca, H. (2005). Differential responses of lipid peroxidation and 

antioxidants in the leaves of drought- tolerant P. acutifolius Gray and drought- sensitive P. vulgaris 

L. subjected to polyethylene glycol mediated water stress. Plant Sci, 168, 223-231. 

33. Zobayed, S. M. A., Afreen, F. & Kozai, T. (2007). Phytochemical and physiological changes in the 

leaves of St. Johns wort plants under a water stress condition. Environmental and Experimental 

Botany, 59, 109-116. 

 


