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 چکیده
به منظور بررسی واکنش لوبیاي قرمز به سطوح مختلف کود نیتروژن و تنش خشکی و تاثیر این عوامل بر کارآیی تجمع 

هاي کامل  ر قالب طرح بلوكهاي خرد شده د و توزیع مجدد نیتروژن و همچنین پروتئین دانه، آزمایشی به صورت کرت
در این آزمایش تنش رطوبتی به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح .  اجرا گردید1388تصادفی با چهار تکرار در سال 

و سطح کود نیتروژن به عنوان فاکتور ) I3(بندي  و غلاف) I2(، تنش خفیف خشکی در مرحله گلدهی )I1(آبیاري کامل 
نتایج نشان داد که .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار در نظر گرفته شدند75  و 50، 25فرعی در چهار سطح صفر، 

درصد بر صفات انتقال مجدد نیتروژن، کارآیی انتقال  1داري را در سطح احتمال  تاثیر معنیو نیتروژن خشکی  تنش
ر متقابل اث. داشتمجدد نیتروژن، کارآیی زراعی مصرف نیتروژن، کارآیی تجمع نیتروژن و پروتئین دانه 

نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین . دار بود نیتروژن نیز بر روي کارآیی زراعی مصرف نیتروژن معنی×خشکی تنش
) I3(مقدار پروتئین دانه و کارآیی تجمع نیتروژن به ترتیب مربوط به تنش خفیف خشکی در اوایل مرحله پرشدن غلاف 

مجدد نیتروژن و کارآیی انتقال مجدد نیتروژن در تنش خفیف خشکی در بیشترین انتقال . بود) I1(و آبیاري نرمال 
در سطح کودي . و بیشترین کارآیی زراعی مصرف نیتروژن نیز در تیمار آبیاري نرمال حاصل شد) I2(مرحله گلدهی 

دانه به  روتئین کیلوگرم نیتروژن در هکتار، بیشترین انتقال مجدد نیتروژن، کارآیی انتقال مجدد نیتروژن و میزان پ75
در حالیکه بیشترین مقدار کارآیی تجمع نیتروژن و کارآیی زراعی مصرف نیتروژن به ترتیب در سطوح . دست آمد

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 50تیمار آبیاري نرمال و مصرف .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و شاهد حاصل شد50کودي 
ترین   کیلوگرم نیتروژن در هکتار  پایین75ه پر شدن غلاف با مصرف بالاترین، و تیمار  تنش خفیف خشکی در مرحل

 .کارآیی زراعی مصرف نیتروژن را نشان داد
 

  نیتروژن، تنش خشکی، کارآیی زراعی مصرف نیتروژن، انتقال مجدد نیتروژن، لوبیا: کلمات کلیدي
  

   مقدمه
 ).1387مجنون حسینی ،(ن و دام به شمار می روند یه انساحبوبات از منابع مهم غذایی و سرشار از پروتئین براي تغذ

تنش خشکی و .  در این میان لوبیاي معمولی مهمترین لگوم خوراکی بخصوص در کشور هاي در حال توسعه است
شوند  زیستی شایع در تولید لوبیا محسوب می هاي غیر کمبود مواد غذایی در خاك، بویژه کمبود نیتروژن از تنش

مقادیر کافی از عناصر غذایی همراه با فراهم بودن آب از عوامل مهم در دست یابی به ). 1387مجنون حسینی ،(
از آنجایی که میزان نیتروژن دانه یکی از پارامترهاي اصلی کیفیت در محصولات لگوم . عملکرد بالا به شمار می رود

م هاي خوراکی فرایند بسیار مهمی اي است،تسیهم و توزیع نیتروژن در بخش هاي رویشی و زایشی گیاه درلگو دانه
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بخش اعظم این نیتروژن به برگ هاي جوان در حال رشد . است که عملکرد نهایی پروتئین دانه را تعیین می کند
پس از این مرحله . یابد، به طوري که این برگ ها قبل از تکمیل رشد بیشترین میزان نیتروژن را دارند اختصاص می

احمدي و (غاز می کنند و در این مرحله علاوه بر ورود نیتروژن به صدور آن هم می پردازند برگ ها صدور نیتروژن را آ
، براساس نتایج آزمایشات خود بر روي نخود اظهار داشتند که میزان ) 1999 (لولیر و همکاران .)1383احسان زاده، 

رسد که به در دسترس بودن   نظر میاین تنوع به. تجمع نیتروژن در دانه بسته به شرایط محیطی بسیار متغیر است
براساس این نتایج محتواي نیتروژن دانه با افزایش نیتروژن در دسترس گیاه افزایش و . نیتروژن براي گیاه وابسته باشد

 درطول مرحله پر شدن دانه، نیاز دانه به نیتروژن ،)1999(سینکلرو دویت  براساس نظر .یابد با کاهش آن، کاهش می
هاي  شود، در نتیجه لازم است توزیع مجدد نیتروژن از بخش نی است که توسط گیاه در آن زمان جذب میبیش از میزا

در چنین شرایطی از دست . هاي در حال رشد برسد تا نیتروژن دانه تامین شود رویشی گیاه صورت بگیرد و به دانه
وسترمن و همکاران . گیرد ان صورت میهاي رویشی با بدست آوردن آن توسط دانه همزم دادن نیتروژن توسط بافت

گزارش کردند که  ارقامی که عملکرد پروتئین بالایی دارند در انتقال مجدد نیتروژن از بخش هاي رویشی به  )1985(
  . دانه ،نسبت به سایر ارقام تواناترند

   مواد و روشها 

 تهران واقع در شهرستان کرج در  پژوهشی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه-آزمایش در مزرعه آموزشی
هاي کامل  طرح آزمایشی مورد استفاده در این تحقیق کرت خرد شده در قالب بلوك . اجرا گردید1388خرداد ماه سال 

 در نرمال آبیاري :تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از تیمار آبیاري در سه سطح به صورت.  چهار تکرار بود تصادفی با
از  ( و تیمار کود نیتروژنبود  آغاز غلاف بنديقطع آبیاري درو    آغاز گلدهیقطع آبیاري در، )هدشا(طول دوره رشد 

 در  کیلوگرم نیتروژن75 و 50، 25، 0 مصرف، و)شاهد(عدم مصرف کود نیتروژن:  در چهار سطح شامل)منبع اوره
ع گردید و پس از پوشاندن روي کود با کودلازم براي هر خط کشت در کنار همان خط به صورت نواري توزی.  هکتار بود

هاي اصلی وتیمارهاي کود نیتروژن به کرت هاي فرعی تخصیص داده  تیمارهاي آبیاري به کرت. خاك،آبیاري انجام شد
   )1991پاپا کاستا ، .(محاسبه شدمیزان انتقال مجدد نیتروژن از رابطه زیر  . شد
                          a– b = جدد نیتروژنمیزان انتقال م 

  )   1991پاپا کاستا ، . (شدبا کمک فرمول زیر محاسبه  کارآیی انتقال  نیتروژن -
         100 × a /  کارآیی انتقال نیتروژن= میزان نیتروژن انتقال یافته  

  : نیز طبق رابطه یزر محاسبه گردیدکارآیی تجمع نیتروژن
  کارآیی تجمع نیتروژن=  وژن کل بوته وزن  نیتر/  وزن ماده خشک کل بوته در زمان برداشت      

  :که در این روابط 
a- میزان نیتروژن موجود در بخش هاي مختلف گیاه در مرحله رسیدگی بجز دانه  . 
-bمیزان نیتروژن موجود در بخش هاي مختلف گیاه بعد از گلدهی  .  
-c میزان نیتروژن موجود در دانه در مرحله رسیدگی   
  . بود در تمام بخش هاي گیاه در مرحله رسیدگی کل محتواي نیتروژنd  و -

اي  مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه استفاده شد و MSTAT-Cبراي انجام تجزیه واریانس از نرم افزار 
  .انجام پذیرفت % 5دانکن در سطح 

  گیرينتیجه
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 صفات پروتئین دانه، انتقال مجدد وژن بر تاثیر سطوح مختلف آبیاري و نیترداد کهنتایج جدول تجزیه واریانس نشان 
در سطح احتمال یک و کارآیی زراعی مصرف نیتروژن  نیتروژن، کارآیی انتقال مجدد نیتروژن، کارآیی تجمع نیتروژن

 دار بود کارآیی زراعی مصرف نیتروژن معنی برفقط  متقابل سطوح آبیاري و کود نیتروژن اثر . بودداري  معنیدرصد 
کمترین  درصد پروتئین ) I1(بیشترین و آبیاري نرمال) I3(ش خفیف خشکی در اوایل مرحله پرشدن غلافتن ).1جدول (

 افزایش درصد پروتئین دانه در شرایط تنش به طور عمده مربوط به افزایش نسبت احتمالا). 2جدول (نشان داد دانه را 
در اثر کاهش نخود  درصد پروتئین ،در شرایط تنش گزارش کرد که)1384(جلیلیان  .پروتئین به نشاسته در دانه  باشد
بالاترین و تیمار عدم مصرف نیتروژن ) N3( کیلوگرم نیتروژن در هکتار 75تیمار . یابد سهم نشاسته در دانه افزایش می

)N0 (پایین ترین میزان پروتئین دانه را داشتند)  نیز گزارش کردند که )1384(جلیلیان و)1385(گنجی پور ). 2جدول 
بیشترین و کمترین میزان انتقال مجدد  .ر محتواي پروتئین دانه داردمیزان نیتروژن قابل دسترس گیاه نقش مهمی د

تیمار تنش خفیف خشکی در اوایل مرحله به ترتیب مربوط به  از بخش هوایی  و کارآیی انتقال مجدد نیتروژننیتروژن
به نظر می رسد که در شرایط آبیاري نرمال جذب نیتروژن بعد از گلدهی ). 2جدول (بود ) I1(آبیاري نرمالو ) I2(گلدهی 

 و درصد کمتري از نیتروژن ذخیره شده  استنیز همچنان ادامه داشته و بخشی از نیتروژن دانه از این بخش تامین شده
ودیت جذب، نیتروژن دانه اما در شرایط تنش خشکی به سبب محد. دربخش هوایی براي هردانه فرستاده شده است

بیشتر از نیتروژن ذخیره شده در بخش هوایی تامین شده، بنابراین درصد انتقال مجدد نیتروژن در چنین شرایطی بالاتر 
 کیلوگرم نیتروژن در 75  افزایش سطح نیتروژن نیز منجر به افزایش انتقال مجدد نیتروژن گردید بطوریکه تیمار.است

و ) 1385(گنجی پورتیمار شاهد کمترین مقدار این صفت را داشت که این با نتایج آزمایشات  بیشترین و )N3(هکتار 
با اشاره به کاهش هدر روي نیتروژن در شرایط تنش خشکی اینطور ) 1381(عیسوند .  مطابقت دارد)1381(عیسوند 

 بدین ترتیب کارآیی انتقال اظهار داشت که تنش خشکی سهم افزایش نیتروژن دانه از طریق جذب آن را می کاهد، و
تنش خفیف خشکی بیشترین و کمترین کارآیی تجمع نیتروژن به ترتیب مربوط به تیمار . مجدد نیتروژن افزایش می یابد
بروز تنش خشکی بدون اینکه بر تجمع نیتروژن ). 2جدول ( بود )I1(و آبیاري نرمال) I3(در اوایل مرحله پرشدن غلاف

 و در نتیجه  کارآیی تجمع نیتروژن در گیاه را شده موجب کاهش تجمع ماده خشک در گیاه داري بگذارد تاثیر معنی
 که تیمار عدم مصرف نیتروژن دادبررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر کارآیی تجمع نیتروژن نشان  .دهد افزایش می

)N0 ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار 50بیشترین و تیمار )N2 (نیتروژن را داشتین کارآیی تجمعکمتر )  هرچند  ).3جدول
افزایش کاربرد نیتروژن موجب افزایش تجمع آن در گیاه نیز شد، اما این افزایش به اندازه اي نبود که بتواند افزایش 
 .تجمع ماده خشک در گیاه را جبران کند و در نتیجه کارآیی تجمع نیتروژن با افزایش کاربرد نیتروژن کاهش یافت

به نظر می رسد در شرایط . وص در مرحله پر شدن غلاف کارایی زراعی مصرف نیتروژن را کاهش داداعمال تنش بخص
، بعلاوه به دلیل عدم وجود محدودیت منبع فتوسنتزي  باشد میزان جذب نیتروژن از خاك افزایش یافته،آبیاري نرمال

. ی مصرف نیتروژن افزایش داشته استیی زراععملکرد دانه نسبت به میزان نیتروژن مصرفی افزایش یافته در نتیجه کارآ
  .مطابقت داشت)2003(و فریتسچی ) 2007(تایند و همکاراناین نتایج با گزارشات 
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تجزیه وایانس پروتین دانه، انتقال مجدد نیتروژن، کارآیی انتقال مجدد نیتروژن، کارآیی زراعی مصرف نیتروژن و . 1جدول 
  کارآیی تجمع نیتروژن

تغییراتمنابع   کارآیی زراعی مصرف نیتروژن کارآیی تجمع نیتروژن کارآیی انتقال مجدد نیتروژن انتقال مجدد نیتروژن پروتئین دانه درجه آزادي 
  ns 275 /0  ns 221 /3  ns 025 /119  ns 034 /4  ns  779 /16  3                   بلوك

  826/ 185 **  63/ 386 **  5392/ 484  **  259/ 223 **          12/ 741**   2  آبیاري                
  a                6  615 /0     134 /1  906 /21  519 /1  976 /27خطاي

17/ 413 **  86/ 116  **  287/ 079 **          19/ 274**   3  نیتروژن                 ** 814 /349  
  ns8 32 /0          ns  272 /4  ns 639 /48  ns 877 /2  ** 879 /47  6  نیتروژن   ×آبیاري
  b              27  537 /0                387 /2  067 /35  406 /1  472 /3خطاي 

            47  کل                   
8/ 62  10/ 27  7/ 94  25/3    )%(ضریب تغییرات  72 / 9  
   غیر معنی دار ns.به ترتیب معنی دار در سطح یک و پنج درصد* و ** 

   در سطوح آبیاريصفات مورد مطالعهیانگین مقایسه م

 دانهپروتئین  سطوح آبیاري
)درصد(  

  انتقال مجدد
)گرم(نیتروژن  

کارآیی انتقال مجدد 
)درصد(نیتروژن  

کارآیی زراعی 
  )(kg/kgمصرف 

کارآیی تجمع 
  )(gr/grنیتروژن

I1  b 22  c 45 /15  c 11 /40  a 67 /28                           b 36 /12         
I2  b   18 /22  a 5 /23  a 73 /76  b  52 /19                         b 88 /12  
I3  a 59 /23  b 42 /19  b 1 /56  c  33 /13                         a  04 /16  

.حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی دار است  
I1 وI2 و I3 .نش خفیف خشکی در مرحله گلدهی و پرشدن غلاف آبیاري نرمال ، ت:  به ترتیب   

  
  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سطوح نیتروژن 

پروتئین دانه  سطوح آبیاري
)درصد(  

  انتقال مجدد
)گرم(نیتروژن  

کارآیی انتقال مجدد 
)درصد(نیتروژن  

کارآیی زراعی 
  )(kg/kgمصرف 

کارآیی تجمع 
  )(gr/grنیتروژن

N1  c 99 /20  c 53 /12     b 03 /45    —  a 3 /15  
N2    b 42 /22  b  13 /20  a 34/ 61  b 5 /17  b 07 /14  
N3  b 79 /22  b20 /21  a 7 /60  a 22 /25  c 54 /12  
N4 a 5 /23 a 97 /23 a  52 /63 b 82 /16 bc 13 / 13 

.حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی دار است  
N ، N1 ، N2 و N3کیلوگرم نیتروژن در هکتار می باشند75 و 0،25،50رتیب مقادیر  به ت .  
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