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. انجام شدلوبيا  هاي ژنوتيپدانه تجمع برخي عناصر در عملكرد و  براين پژوهش براي ارزيابي اثر كمبود آب 

در  هاي كامل تصادفي با چهار تكرار هاي خردشده در قالب طرح بلوك صورت كرت بهاي  آزمايش مزرعه
هاي اصلي و  در كرت) آبياري نرمال و كمبود آب(تيمارهاي آبياري . اجرا شد 1389و  1388هاي  سال

از گروه  KS21489و  KS21478 ،KS21486از گروه قرمز؛  KS31170و  KS31163 ،KS31164(هاي لوبيا  ژنوتيپ
ميزان تجمع عملكرد دانه و . هاي فرعي قرار داشتند در كرت) از گروه سفيد KS41237و  KS41107چيتي؛ 

تجمع عناصر در  عملكرد دانه و نتايج نشان داد كه. ها تعيين شد هاي ژنوتيپ نيتروژن، آهن، روي و فسفر در دانه
ر هر دو شرايط آبياري بيشترين عملكرد دانه د KS31163لوبيا قرمز . دانه تحت تأثير كمبود آب كاهش پيدا كرد

 مقداربيشترين كاهش . شدت تأثير كمبود آب روي عناصر آهن و فسفر بيشتر از روي و نيتروژن بود. را داشت
از نظر آهن و نيتروژن موجود در دانه، لوبياهاي سفيد در شرايط تنش . بود KS31170آهن مربوط به ژنوتيپ 

كمتري نسبت به انواع قرمز و چيتي بودند ولي فسفر بيشتري در اين شرايط در دانه ذخيره  آبي داراي مقادير
 KS41237بيشترين مقدار عنصر روي و ژنوتيپ  KS21478هاي ژنوتيپ  در هر دو شرايط آبياري، دانه. كردند

ظر تجمع عناصر معدني ويژه از ن توان نتيجه گرفت كه كيفيت غذايي لوبيا به مي. كمترين مقدار روي را داشتند
بيشترين تأثيرپذيري از كمبود آب مربوط به تجمع . پذيرد طور قابل توجهي از شرايط محيطي تأثير مي در دانه به

 دو شرايط آبياري، مجموعدر . درصد كاهش نشان داد 19عنصر آهن بود كه ميانگين تجمع آن در دانه بيش از 
  .ها بيشتر بود نسبت به ساير ژنوتيپ KS31163و  KS31170 ،KS21478هاي  تجمعي عناصر در دانه ژنوتيپواحد 

  
  .لوبيا، آهن، كمبود آب، روي، فسفر، نيتروژن: كليدي هاي واژه

  
  

  02636702983: تلفن          aghanbari2004@yahoo.com: نويسنده مسئول



 1396، سال 2، شماره 32- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

268 

  مقدمه
افزايش روزافزون جمعيت و وابستگي غذايي 
به گياهان زراعي و محصولات كشاورزي، كليـه  

ويـژه در بخـش كشـاورزي را     اندركاران به دست
بــر آن داشــته اســت كــه در جهــت رفــع مشــكل 

در ايـن ميـان،   . كمبود مواد غذايي اهتمام ورزنـد 
گياهاني كـه از نظـر ارزش غـذايي و جايگـاه در     

ميـت بـالايي دارنـد، بيشـتر     سبد غذايي انسـان اه 
لوبيا گياهي است كـه  . گيرند مورد توجه قرار مي

گيـرد   طور مستقيم مورد استفاده انسان قرار مـي  به
هاي اخيـر از   و يكي از حبوباتي است كه در سال

نظـــر محتويــــات فيتوشـــيميايي برخــــوردار از   
ــان   ارزش ــتي در انســ ــذائي و بهداشــ ــاي غــ   هــ

هـا   كربوهيـدرات هـا و   هـا، لكتـين   مثل پلي فنـول 
)Reynoso-Camacho et al., 2006 ؛  

Reinprecht et al., 2004 ( نيز مورد توجه قرار
  .گرفته است

اي  گونــه) .Phaseolus vulgaris L(لوبيــا 
ــا  ــاهي  22ديپلوئيـــد بـ ــوده و گيـ كرومـــوزوم بـ

لوبيـا   دانـه . سـاله، علفـي و خودگشـن اسـت     يك
ها و مواد معدني مانند كلسـيم،   سرشار از ويتامين

. آهن، مس، روي، فسفر، پتاسيم و منيـزيم اسـت  
ــه عــلاوه، منبــع مناســبي از كربوهيــدرات  هــاي  ب

ــه  ــوده و بـ ــپلكس بـ ــي از   كمـ ــبي غنـ ــور نسـ   طـ
اسيدهاي چرب ضروري غير اشـباع لينولئيـك و   

  هـــا، لوبيـــا  عـــلاوه بـــر ايـــن. لينولنيـــك اســـت
  ي پــــروتئين و نشاســــته دارد  مقــــادير زيــــاد 

)Fageria and Santos, 2008 .(  مقدار پـروتئين
  تـا   17موجود در دانـه آن بسـته بـه نـوع رقـم، از      

در دانه لوبيا مـواد ليپيـدي   . درصد متغير است 25
نيــــز وجــــود دارد ) فيتــــين(و فيتيــــك اســــيد 

(Majnoon Hosseini, 2008).  
زا بـراي گياهـان    در ميان شرايط محيطي تنش

ــدوديت آب از     ــان مح ــر جه ــي، در سراس زراع
اهميت خاصي برخوردار اسـت كـه باعـث شـده     
تحقيقــــات وســــيعي از ســــطح مولكــــولي،    
فيزيولوژيكي، و حتي در حد يك بوته تا سطوح 
اكوسيســـتم پيوســـته بـــه اجـــرا گذاشـــته شـــود  

)Chaves et al., 2003 .(  رائـو)Rao, 2001 (  
ي معتقد است كه توسعه ارقام سـازگار بـه خشـك   

ترين راهبردها در تقليل افت توليد و  يكي از مهم
ارتقاي امنيت غذايي در مناطق زيـر كشـت لوبيـا    

در اين مـورد، متأسـفانه كيفيـت غـذايي و     . است
پخــت بســياري از ارقــام لوبيــا مــورد توجــه قــرار 

  ).Broughton et al., 2003(اند  نگرفته
هـاي لوبيـا بسـتگي بـه ژنوتيـپ و       كيفيت دانه

يطي فعال طي دوره رشـد گيـاه و نمـو    عوامل مح
دانــه دارد، بنــابراين انتخــاب مــؤثر بــراي صــفات 

) گيـري از مـواردي ماننـد الـف     كيفي دانه با بهره
ــي در    ــرل ژنتيكــي صــفات كيف ــر كنت درك بهت
سطوح سـاختاري، فيزيولـوژيكي و بيوشـيميايي،    

مانند دمـا،  (برآورد شدتي از عوامل محيطي ) ب
ت كيفـي را تحـت   كه ايـن صـفا  ) رطوبت خاك

  دهنــد، بهبــود خواهــد يافــت     تــأثير قــرار مــي  
)Kigel, 1999.( 

هــاي  خلاصــه مطالعــات منتشرشــده در ســال 
ــي   ــان مـ ــته نشـ ــر     گذشـ ــيط بـ ــه محـ ــد كـ   دهـ

دار دارد  كيفيــت دانــه و بــذر در لوبيــا اثــر معنــي 
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)Santalla et al., 1995 .(  نتايج اكثراً مربوط بـه
و قنــدهاي  انــدازه دانــه، ميــزان پــروتئين، نشاســته

محلول، مواد ليپيدي، مواد معدني، سـختي دانـه،   
هاي  هاي خشك و ويژگي جذب آب توسط دانه

ــوده اســت   ــات ). Kigel, 1999(پخــت ب مطالع
محققان نشان داده اسـت كـه عوامـل محيطـي از     
جمله شرايط رطوبتي خاك، ميزان مـواد معـدني   

هـا را تحـت تـأثير قـرار      دانه و كيفيت غذايي آن
عنـوان   بـه ). Thomas et al., 2009(دهنـد   مـي 

  مثــــال، گــــزارش شــــده اســــت كــــه  تــــنش 
ــاهش   ــث كـ ــكي باعـ ــا  8خشـ ــدي  12تـ   درصـ

شـــده در بــــذر لوبيـــا شــــد    ذخـــاير انباشــــت 
)Castaneda-Saucedo et al., 2009.(  

گرچه پژوهش در زمينة تأثير تنش خشكي بر 
كيفيت دانه لوبيا اندك است، ولي نتايج موجـود  

يفيت دانه لوبيا از كمبود آب دهند كه ك نشان مي
ــي  ــأثر م ــود  مت   ؛Ghanbari et al., 2013(ش

Urrea et al., 2009 .(  ــايج ــاس نتـ ــر اسـ   بـ
  وليجــــــــــــو و كلــــــــــــي  –راميــــــــــــرز

)Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998( ،
ــاثير    ــه طــور منفــي تحــت ت ــا ب ــه لوبي كيفيــت دان

ــرار    دوره ــه ق ــود آب در مزرع ــاه كمب ــاي كوت ه
زماني كه گياه تحت تـأثير  طوركلي،  به. گيرد مي
هـاي محيطـي قـرار گرفتـه و رشـد و ميـزان        تنش

يابد،  توده آن در زمان برداشت كاهش مي زيست
كنـد و   مقدار عناصر غذايي معدني نيز تغييـر مـي  

عناصر موجود در واحد وزن خشك كاهش پيدا 
). Martinez-Ballesta et al., 2010(كنـد   مـي 

دني دانه ارقام و تفاوت ژنتيكي در ميزان مواد مع

هاي لوبيا از نظر عناصـر كـم مصـرف ماننـد      لاين
آهن و روي، و عناصر پر مصرف ماننـد فسـفر و   

نتـايج  ). Blair et al., 2005(كلسيم وجود دارد 
  هـــــــاي گلـــــــين و همكـــــــاران  بررســـــــي

)Gelin et al., 2007 (    نشان داد كـه بـين مقـدار
روي و آهن، كلسيم، فسفر و عملكرد دانه لوبيـا،  

ــود دارد  ــت وج ــتگي مثب ــين عناصــر  . همبس در ب
مصرف، روي و آهـن در حساسـيت گياهـان     كم

ــتند      ــؤثرتر هســـ ــكي مـــ ــنش خشـــ ــه تـــ   بـــ
)Cakmak, 2008 ؛Khan et al., 2003 .(

شـود،   كمبود آهن اغلب با كمبود روي توأم مـي 
چون منشأ هـر دو عنصـر از منـابع مشـابه غـذايي      

  ).Long et al., 2004(است 
ــام   ــچ و گراهــــــــــــــــــ   ولــــــــــــــــــ

)Welch and Graham, 1999 (  نشان دادند كـه
كمبود آهن در لوبيا، تغذيه بيش از دو بيليون نفر 

ــده آن  ــذاي عمـ ــه غـ ــا   را كـ ــواع لوبيـ ــا را انـ   هـ
ــي ــكيل مــ ــرار   تشــ ــأثير قــ ــت تــ ــد، تحــ   دهــ

براسـاس گـزارش روسـادو و همكـاران     . دهد مي
)Rosado et al., 2007( ــورهاي در ، در كش

درصـد آهـن مـورد نيـاز بـدن از       40حال توسعه 
ايـن عنصـر در   . شـود  ها و غلات تأمين مـي  لگوم

ــزيم ــياري از آنــ ــه در   بســ ــاهي كــ ــاي گيــ   هــ
ــنتز و   واكــنش ــاء فتوس ــاي اكسيداســيون و احي ه

تــــنفس نقــــش مهمــــي دارنــــد، وجــــود دارد 
)Ghasemian et al., 2010.(  

اه اسـت  روي نيز از عناصر ضروري براي گي ـ
كــه در تركيــب اســيدهاي آمينــه مختلــف ماننــد 
هيستيدين، نيكوتيانامين، آسپاراژين و گلوتاتيون 
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ــود دارد  ). Sharma and Dietz, 2006(وج
اي  هـاي تغذيـه   كمبود روي باعث ايجاد نگرانـي 

ــي در     ــعه و حتـ ــال توسـ ــورهاي در حـ در كشـ
كشورهاي صنعتي شده اسـت، بنـابراين افـزايش    

هـاي خـوراكي گياهـان، از     مقدار روي در بخش
هــا، ممكــن اســت مقــدار روي قابــل  جملــه دانــه

دسترس و مورد نياز بـراي بـدن را افـزايش دهـد     
)Gelin et al., 2007 .( نتــايج مطالعــات نشــان

هـا   داده است كه كمبود آب تجمع روي در دانه
ــرار مـــي  ــأثير قـ بـــر اســـاس . دهـــد را تحـــت تـ

  هـــــــاي موجـــــــود، خشـــــــكي  گـــــــزارش
ــره  ــردا جــذب و به ــاكرو و  ب ــر عناصــر م   ري اكث

ــع آن    ــاه و تجم ــط گي ــرو توس ــه  ميك ــا در دان   ه
ــي    ــرار مــ ــأثير قــ ــت تــ ــا را تحــ ــد  لوبيــ   دهــ

)Munoz-Perea et al., 2006, 2007 .( در
ــاران    ــير و همكــــــــ ــات بشــــــــ   مطالعــــــــ

)Beshir et al., 2016(   ميـزان تجمـع روي در ،
هاي لوبيا در شرايط تنش خشـكي موقـت    غلاف

تــنش كمبــود آب در نخــود، . كــاهش نشــان داد
كاهش تجمع روي در دانه برخي ارقام و افزايش 
تجمع آن در برخي ديگر را در پي داشـته اسـت   

)Khan et al., 2003 .(   در مطالعـات گـونس و
، تنش خشكي )Gunes et al., 2007(همكاران 

در شــرايط گلخانــه، تجمــع عناصــر غــذايي كــم 
هــاي هــوايي  مصــرف از جملــه روي را در انــدام

نخود كـاهش و در عـدس افـزايش داده    گندم و 
  .است

فسفر يكي ديگر از عناصـر مهـم بـراي رشـد     
اين عنصر براي تشكيل بذر . گياهان زراعي است

ــوم   ــت و در لگـــــ ــروري اســـــ ــا  ضـــــ   هـــــ
ــت     ــودول اسـ ــم نـ ــلي در متابوليسـ ــر اصـ عنصـ

)Gutierrez-Rodriguez et al., 2006 .(  اسـيد
اي عمده دانه از نظر فسـفر   فيتيك تركيب ذخيره

است و ميزان آن در ارقام مختلف لوبيـا متفـاوت   
درصـد مقـدار    82تـا   54بين . گزارش شده است

  تــا 5/0فســفر موجــود در دانــه لوبيــا، يعنــي بــين  
ــك و    6/1 ــيد فيتي ــاوي اس ــه، ح درصــد وزن دان

اعتقاد بر اين اسـت  . است) فيتات(هاي آن  نمك
توانـد   كه انتخاب ارقام با اسيد فيتيـك پـائين مـي   

ــه   ــر ب ــود    منج ــه ش ــروتئين دان ــدار پ ــاهش مق ك
)Broughton et al., 2003.(  

ــر جــذب و    ــدت ب ــأثير دراز م ــود آب ت كمب
ــدام هــوايي گياهــان زراعــي    تجمــع فســفر در ان

ــه ــا كــه از نظــر     ب ــد لوبي ــاهي مانن ــراي گي ــژه ب وي
استحصــال فســفر معــدني ضــعيف اســت دارد     

)Fageria et al., 1997 .(    تحقيقـات قبلـي نشـان
هـاي لوبيـا در    عملكرد بالاي ژنوتيـپ اند كه  داده

ــا قابليـــت آن  ــكي بـ ــال  تـــنش خشـ ــا در انتقـ هـ
محصــولات فتوســنتزي بــه دانــه در حــال نمــو و  

ها، از جمله نيتروژن  برداري كارآمدتر از آن بهره
ــه رابطــه دارد   ــراي توليــد دان و فســفر موجــود، ب

)Polania et al., 2008 .(    گـزارش شـده اسـت
زان تجمـع فسـفر،   كه در شرايط تنش خشكي، مي

هـاي لوبيـا كـاهش     و دانه روي و آهن در غلاف
  يابـــد و ايـــن كـــاهش بســـته بـــه ژنوتيـــپ   مـــي

ــت   ــاوت اسـ   ؛ Beshir et al., 2016(متفـ
Seenaiah et al., 2015 .(  ــوبتي ــرايط رط ش

خاك در طول رشد و نمو، كيفيـت غـذايي دانـه    
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ــرار مــي   ــأثير ق ــز تحــت ت ــاه ســويا را ني دهــد  گي
)Thomas et al., 2009 .(   گـونس و همكـاران
)Gunes et al., 2007 (   گزارش كردنـد كـه در

شرايط تنش كمبود آب، ميزان تجمـع نيتـروژن،   
فســفر، پتاســيم، كلســيم، روي، منگنــز و بــور در 

در اين گيـاه،  . ارقام مقاوم نخود بيشتر بوده است
كارايي جذب عناصر غذايي از خاك نيـز بيشـتر   

هـاي مـورد    پهمچنين، واكنش ژنوتي. بوده است
بررســي از نظــر جــذب و تجمــع عناصــر غــذايي 

چنين شرايطي مدت زمـان پخـت و   . متفاوت بود
مقدار پروتئين دانه در واحد وزن خشـك را نيـز   

  ).Singh, 2007(دهد  افزايش مي
ايـن  با توجه به اهميت كيفيت دانه در تغذيه، 

اثر كمبـود آب در مزرعـه   ارزيابي پژوهش براي 
بر صفات كيفي دانـه و تجمـع برخـي عناصـر در     

  .اجرا شددانه هشت ژنوتيپ لوبيا 
  

  ها مواد و روش
هـاي   براي ارزيابي كيفي و واكـنش ژنوتيـپ  

مختلــف لوبيــا بــه كمبــود آب، ايــن پــژوهش در 
مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر واقـع  

تيــپ هشــت ژنو. در شهرســتان كــرج اجــرا شــد 
و  KS31163 ،KS31164لوبيــــــــا قرمــــــــز (

KS31170ــفيد ــا ســــــ و  KS41107 ؛ لوبيــــــ
KS41237 ؛ لوبيا چيتيKS21478 ،KS21486 

ايـن  . مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد   ) KS21489و 
ها داراي تيپ بوته ايسـتاده بـوده و مبـدأ     ژنوتيپ

واقـع در   CIATها مركز تحقيقات بين المللي  آن
  .كلمبيا بود

هاي خـرد   صورت كرت اي به آزمايش مزرعه
هاي كامل تصادفي بـا   شده در قالب طرح بلوك

 1389و  1388هـاي زراعـي    چهار تكرار در سال
آبيــاري نرمــال و (تيمارهــاي آبيــاري . اجــرا شــد
ها در  هاي اصلي و ژنوتيپ در كرت) كمبود آب

بذر هر يك از . هاي فرعي قرار داده شدند كرت
خط به طول پنج متر با تراكم ها در شش  ژنوتيپ

در شـرايط  . بوته در متر مربع كاشته شـد  40بوته 
متـر تبخيـر و    ميلي 55-60نرمال، آبياري براساس 

متــر  ميلــي 100-110اعمــال تــنش آبــي براســاس 
. انجام شد Aتبخير از سطح تشتك تبخير كلاس 

و  1388خـرداد مـاه    28كاشت بذر به ترتيب در 
برداشـت تيمارهـا   . ام شدانج 1389خرداد ماه  13

ــپ  ــر حســب دوره رشــدي ژنوتي ــا و پــس از  ب ه
هـا در هـر تيمـار     درصـد نيـام   90رسيدن بيش از 

  .انجام شد
ــه در    ــد نقط ــايش، از چن ــل از اجــراي آزم قب

هـاي خـاك تهيـه و آزمـون خـاك       مزرعه نمونه
بـر ايـن اسـاس، بافـت خـاك مزرعـه       . انجام شد

يـزان  ترتيـب داراي م  لومي و به -آزمايشي رسي 
فسفر قابل استفاده، آهن قابل جـذب، روي قابـل   

و  1/1، 88/0، 36/14جذب و نيتروژن كل برابـر  
عناصـر غـذائي   . گـرم بـر كيلـوگرم بـود     ميلي 88

مــورد نيــاز گيــاه در طــول رشــد و نمــو براســاس 
  قبــل از كاشــت، . آزمــون خــاك تــأمين شــد   

از ) P2O5(كيلــوگرم در هكتــار كــود فســفره  69
كيلـوگرم در هكتـار    23آمونيـوم و  منبع فسفات 

نيتــروژن خــالص از منبــع اوره در ســطح مزرعــه  
ــد  ــع ش ــم. توزي ــز    ه ــدهي ني ــاز گل ــا آغ ــان ب   زم
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كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع  5/11
ــاري در     ــل از آبي ــرك و قب ــورت س ــه ص اوره ب

  .مزرعه توزيع شد
ها، عملكرد كرت  در زمان رسيدن كامل دانه

يــاني هــر كــرت و تــوزين بــا برداشــت دو خــط م
. شـد  تعيـين  ) درصـد  12با رطوبـت  (هاي آن  دانه

مقدار تجمع نيتـروژن، آهـن، روي و   براي تعيين 
نيـام از   30هـاي لوبيـا،    هاي ژنوتيـپ  فسفر در دانه

هــر تيمــار برداشــت شــده و پــس از جداســازي   
هـاي   ها با آب مقطر، نمونه ها و شستشوي آن دانه

  گــراد بــه مــدت يدرجــه ســانت 75دانــه در دمــاي 
در هـــر دو ســـال، . ســـاعت خشـــك شـــدند 48

ديگر  هاي دانه تكرارهاي اول و دوم با يك نمونه
ديگر تلفيق  و تكرارهاي سوم و چهارم نيز با يك

هاي مربوط بـه   شد، بنابراين تجزيه واريانس داده
درصـد  . عناصر دانه براساس دو تكرار انجام شـد 
د و ميـزان  نيتروژن دانه به روش كجلدال تعيين ش

ضـرب ميـزان نيتـروژن در     پروتئين دانه از حاصل
بـه دسـت   ) Anonymous, 2005( 25/6ضريب 
ــد ــدار روي و آهــــن  . آمــ ــين مقــ ــراي تعيــ   بــ
توســط دســتگاه جــذب اتمــي هــا  هــا، نمونــه دانــه

(Atomic absorption unicam model solar)  ارزيابي
گـرم بـر كيلـوگرم     ها برحسب ميلـي  و مقادير آن
ميـزان فسـفر موجـود در    . تعيين شـد ماده خشك 
ــه ــه روش اســپكتروفتومتري و   ايــن نمون هــا نيــز ب

برحسب گرم بـر كيلـوگرم مـاده خشـك تعيـين      
  .شد

ــا  تجزيــه و تحليــل داده و ترســيم شــكل  هــا ب
و  SAS 9.1 ،SPSS 16استفاده از نرم افزارهاي 

Excel  مقايسه ميانگين صفات براساس آزمون و
همبسـتگي بـين    .شـد  اي دانكـن انجـام   چند دامنه

ــه روي    ــرد دان ــه و عملك ــود در دان عناصــر موج
  .ميانگين تكرارها و به روش پيرسون تعيين شد

  
  و بحث نتايج

دار تحت تأثير تنش  طور معني عملكرد دانه به
شــده در ايــن آزمــايش قــرار گرفــت  آب اعمــال

درصد كاهش نشـان   50و نزديك به ) 1جدول (
ــدول (داد  ــن ). 2جـ ــر دو  KS21486لايـ در هـ

. شرايط آبياري كمترين ميزان عملكرد را داشت
 بيشــترين ميــزان عملكــرد دانــه در شــرايط نرمــال

ترتيب مربـوط   دار، به ، با تفاوت غير معنيآبياري
ــن ــه لايـــ ــاي  بـــ و  KS31163 ،KS21478هـــ

KS31164      ،بود در حـالي كـه در شـرايط تـنش
بــا افــت شــديد عملكــرد  KS31164لوبيــا قرمــز 
يانگين عملكرد دانه انواع لوبيا قرمـز  م. مواجه شد

ــنش  ــادي و ت ــرايط ع ــاير   در ش ــه س ــبت ب دار نس
عملكـرد  كاهش ). 3جدول (ها بيشتر بود  ژنوتيپ

لوبيا متأثر از تنش خشكي، به اثر مضر تـنش   دانه
تعـداد نيـام در   (اجـزاي عملكـرد   بر هـر يـك از   

بوتــه، تعــداد دانــه در نيــام، وزن دانــه و شــاخص 
نـونز بـاريوس و   . كنـد  پيـدا مـي   ارتباط) برداشت

) Nunez Barrios et al., 2005(همكــاران 
ــا  عملكــرد دانــهدرصــدي  60كــاهش  را در لوبي

درصدي  3/63گزارش كردند كه مربوط به افت 
  تعـــداد درصـــدي  9/28، تعـــداد نيـــام در بوتـــه

ــام ــه در نيــ ــدي  3/22و  دانــ ــهدرصــ    وزن دانــ
ــود ــاران    . ب ــاد و همك ــزارش پراس ــاس گ ــر اس ب
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  لوبيا در شرايط نرمال و كمبود آب هاي عملكرد دانه و عناصر معدني در دانه ژنوتيپ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean squares) of seed yield and minerals in seed of bean genotypes in normal  

and water deficit condition 
 

S.O.V.  اتمنابع تغيير
 درجه آزادي

df.
 نيتروژن

Nitrogen
 پروتئين
Protein

 آهن
Iron 

 روي
Zinc

 فسفر
Phosphorous

 درجه آزادي
df.

 عملكرد دانه
Seed yield

Year (Y) 0.14 1 سال* 5.48* 2.25 9.00 0.16 1 36.57**

Rep × Y 0.71 6 0.00 1.13 0.06 0.00 2.69 1  بلوك در سال 
Irrigation (I) 229.05 1 **7.80 **315.06 **2997.56 *19.15 *0.49 1 آبياري** 
Y × I 1.11 1 **0.29 1.00 *20.25 0.01 0.00 1  آبياري×سال* 
Error 1.12 6 0.06 2.53 0.15 0.20 0.01 2 خطا 
Genotype (G) 9.36 7 *1.30 **182.27 **419.06 *2.02 *0.05 7 ژنوتيپ** 
Y × G 1.66 7 0.01 1.75 *13.96 0.61 0.01 7  ژنوتيپ×سال** 
I × G  **1.61 7 **0.06 0.77 **21.84 0.27 0.01 7  آبياري×ژنوتيپ
Y × I × G 0.25 7 0.02 3.03 3.96 0.51 0.01 7  آبياري ×ژنوتيپ ×سال 
Error 1.22 84 0.01 1.94 4.01 0.48 0.01 14 خطا 
Total 127      63 كل  
CV% 11.72  2.91 5.39 3.14 3.68 3.68  درصد ضريب تغييرات 

 .و پنج درصد درصد يكدار در سطح احتمال  معنيترتيب  به: *و  **
** and * : Significant at the 1% and 5% levels of probability, respectively. 
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 هاي لوبيا در شرايط نرمال و كمبود آب عناصر معدني در دانه ژنوتيپو مقايسه ميانگين عملكرد دانه  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of seed yield and minerals in seed of bean genotypes in normal and water deficit conditions 
 

Irrigation  شرايط آبياري

 عناصر معدني
Seed minerals 

  عملكرد دانه
Seed yield (gm-2)

 فسفر
P (gkg-1DM) 

 نيتروژن
N (%) 

 پروتئين
Protein (%) 

 آهن
Fe (mgkg-1 DM) 

 روي
Zn (mgkg-1 DM) 

Normal  3.98a 3.12a 19.50a 70.56a 28.06a 359a نرمال

Water deficit 3.28  كمبود آبb 2.95a 18.42a 56.94b 23.63b 180b 

Reduction (%) 44.9 15.80 19.30 5.50 5.40 17.60 درصد كاهش 

 .دار ندارند هايي كه داراي حرف مشابه هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون، ميانگين

Means followed by similar letters in each column, are not significantly different at 5% probability level, according to DMRT. 
DM: Dry matter: ماده خشك 
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 ها متأثر از كمبود آب آن هاي لوبيا و درصد كاهش مقايسه مقادير عناصر معدني دانه ژنوتيپ -3جدول
Table 3. Comparison of seed minerals in bean genotypes and reduction percentage caused by water deficit 

 
  ژنوتيپ

Genotype
  نوع لوبيا
Bean 
type 

  فسفر
P (gkg-1DM) 

 
 درصد نيتروژن

N (%) 
 

 پروتئيندرصد 
Protein (%) 

N S Reduction 
(%)  N S Reduction 

(%)  N S Reduction 
(%) 

KS31163  Red 3.30c 2.75e 16.7  3.10bcd 2.98abc 3.9  19.38bcd 18.60abc 4.02 
KS31164  Red 3.75bc 3.10cde 17.3  3.18ab 2.93bcd 7.9  19.85ab 18.29bcd 7.86 
KS31170  Red 3.90c 3.35bcd 14.1  3.05bcd 2.95abc 3.3  19.07bcd 18.44abc 3.30 
KS41107  White 4.55a 3.95a 13.2  2.98d 2.88cd 3.4  18.63d 17.97cd 3.54 
KS41237  White 4.45a 3.58b 19.6  3.03cd 2.83d 6.6  18.94cd 17.66d 6.76 
KS21478  Chitti 3.70bc 3.00de 18.9  3.30a 3.05a 7.6  20.63a 19.07a 7.56 
KS21486 Chitti 4.45a 3.40bc 23.6  3.18ab 2.98abc 6.3  19.88ab 18.60abc 6.44 
KS21489 Chitti 3.75bc 3.15cd 16.0  3.15bc 3.00ab 4.8  19.69bc 18.75ab 4.77 

N  وS  :به ترتيب شرايط نرمال و كمبود آب  
N and S: Normal and water deficit conditions, respectively. 
DM: Dry matter: ماده خشک 

 .دار ندارند هايي كه داراي حرف مشابه هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني ستون، ميانگين در هر
Means followed by similar letters in each column, are not significantly different at 5% probability level, according to DMRT. 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                                3ادامه جدول 
 

  ژنوتيپ
Genotype

  نوع لوبيا
Bean type 

  آهن
Fe (mgkg-1DM) 

 
 روي

Zn (mgkg-1DM) 
 

 دانه عملكرد
Seed yield (gm-2) 

N S Reduction 
(%)  N S Reduction 

(%)  N S Reduction 
(%) 

KS31163  Red 80.0a 64.0a 20.0 33.0a 28.5ab 13.6 420a 238a 43.3
KS31164  Red 65.5bc 54.0bc 17.6 25.5b 20.5cd 19.6 406ab 147c 63.9
KS31170  Red 80.5a 61.0a 24.2 31.8a 27.0ab 15.1 348c 180b 48.3
KS41107  White 66.0bc 50.0c 24.2 26.0b 20.8c 20.0 349c 159bc 54.4
KS41237  White 61.0c 49.5c 18.9 21.8c 18.5cd 15.1 369bc 178b 51.7
KS21478  Chitti 79.0a 65.0a 17.7 33.5a 29.5a 11.9 427a 233a 45.3
KS21486 Chitti 61.0c 51.5c 15.6 22.0c 17.8d 19.1 221d 180b 48.8
KS21489 Chitti 71.5ab 60.0ab 16.1 31.0a 26.5b 14.5 310c 193b 46.5

N  وS  :به ترتيب شرايط نرمال و كمبود آب  
N and S: Normal and water deficit conditions, respectively. 
DM: Dry matter: ماده خشک 

 .دار ندارند هايي كه داراي حرف مشابه هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون، ميانگين
Means followed by similar letters in each column, are not significantly different at 5% probability level, according to DMRT. 
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)Prasad et al., 2008(،  خشكي عملكرد را در
وهلــه اول بــه واســطه محــدوديت تعــداد دانــه از  
طريق تأثير بر ميـزان مـاده خشـك توليدشـده بـه      

اين امر مخصوصا در (واسطه تغيير زمان گلدهي 
و يـا بـا تـأثير    ) انواع رشـد محـدود صـحت دارد   

مستقيم بر گرده و تخمك و كاهش تشكيل دانه 
م خشـكي  در مرحلـه دو . دهد تحت تأثير قرار مي

پرشدن دانه را از طريق عرضه اسـيميلات تحـت   
ترشـدن   دهد كه نتيجه آن كوچـك  تأثير قرار مي

  .دانه و افت عملكرد است
عناصر موجود در دانه شامل نيتـروژن، آهـن،   

دار كمبــود آب  روي و فسـفر تحـت تــأثير معنـي   
هــا از نظــر كليــه عناصــر،  ژنوتيــپ. قــرار گرفتنــد
شـدت  ). 1جـدول  ( دار نشان دادنـد  تفاوت معني

تأثير خشكي روي عناصر آهن و فسـفر بيشـتر از   
بـــر اســـاس ). 2جـــدول (روي و نيتـــروژن بـــود 

ــزارش ــذب و    گـ ــكي جـ ــود، خشـ ــاي موجـ هـ
برداري اكثر عناصر ماكرو و ميكـرو توسـط    بهره

  دهـــد  گيـــاه و دانـــه را تحـــت تـــأثير قـــرار مـــي
)Munoz-Perea et al., 2006, 2007 .(  كمبـود

ــتقيم رو  ــر مسـ ــه آب اثـ ــعيت روزنـ اي و  ي وضـ
آنزيمي و نيز تأثير درازمدت بر جـذب و تجمـع   
   فســــفر در انــــدام هــــوايي گياهــــان زراعــــي 

)Mouatt and Nes, 1986( ويژه براي گياهي  به
ماننـد لوبيـا كـه از نظـر استحصـال فسـفر معـدني        

. دارد) Fageria et al., 1997(ضــعيف اســت 
ي اند كـه عملكـرد بـالا    تحقيقات قبلي نشان داده

ها  هاي لوبيا در تنش خشكي با قابليت آن ژنوتيپ
در انتقال محصولات فتوسنتزي بـه دانـه در حـال    

بـرداري كارآمـدتر از آنهـا، از جملـه      نمو و بهره
توليـد دانـه رابطـه     براينيتروژن و فسفر موجود، 

  ).Polania et al., 2008(دارد 
هاي اكثر محققان از  نتايج اين پژوهش با يافته

و گلــين و ) Grusak, 2002(گروســاك جملــه 
مبني بر اين كه ) Gelin et al., 2007(همكاران 

ها تحت تـأثير ژنوتيـپ    ميزان تركيبات دانه لگوم
تفـاوت  . گيـرد، مطابقـت دارد   و محيط قـرار مـي  

ــام و      ــذر ارق ــدني ب ــواد مع ــزان م ــي در مي ژنتيك
هاي لوبيا از نظر عناصر كم مصرف مانند  ژنوتيپ

اصر پر مصـرف ماننـد فسـفر و    روي و آهن و عن
كلســيم در مطالعــات برخــي محققــان ديگــر نيــز 

ــده اســت     ؛ Blair et al., 2005(مشــخص ش
Graham et al., 1999 .(  ــدول ــابق ج ، 3مط

ــنش      ــأثر از ت ــن مت ــدار آه ــاهش مق ــترين ك بيش
بـود و   KS31170خشكي مربوط بـه لوبيـا قرمـز    

هاي لوبيا چيتي كمتـرين درصـد كـاهش     ژنوتيپ
 KS31170لوبيا قرمـز  . ن را نشان دادندمقدار آه

با وجودي كه بيشترين كاهش مقدار آهن دانه را 
ــاير در     ــاير ذخ ــرات س ــر تغيي ــا از نظ ــت، ام داش

بـا   KS21486لاين . وضعيت مناسب قرار داشت
وجود كمترين كاهش مقدار آهـن دانـه متـأثر از    
تنش خشكي، تغييرات زيادي از نظر ساير عناصر 

  .ن دادويژه فسفر نشا به
ــه،     ــود در دان ــروژن موج ــن و نيت ــر آه از نظ
ــي داراي     ــنش آب ــرايط ت ــفيد در ش ــاي س لوبياه
مقادير كمتري نسبت به انواع قرمز و چيتي بودند 
و در مقابل فسفر بيشتري در اين شـرايط در دانـه   

مطالعات محققان نشان ). 3جدول (ذخيره كردند 
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داده است كـه عوامـل محيطـي از جملـه شـرايط      
خاك، ميزان مواد معدني دانه و كيفيـت  رطوبتي 

ــذايي آن ــي    غ ــرار م ــأثير ق ــا را تحــت ت ــد  ه دهن
)Thomas et al., 2009 .(    بـر اسـاس گـزارش

، )Thomas et al., 2003(تومـاس و همكـاران   
. تنش خشكي اغلب بـا تـنش دمـايي تـوأم اسـت     

افــزايش دمــا باعــث ايجــاد اثــر منفــي بــر ميــزان  
ــيدهاي چـــــرب و     ــفر، اســـ ــروژن، فســـ نيتـــ

  .شود هاي غيرساختاري مي كربوهيدرات
در آزمايش حاضر، تنش كمبـود آب باعـث   

دار مقادير نيتـروژن و پـروتئين دانـه     كاهش معني
 2هـاي   جدول(هاي مورد بررسي شد  در ژنوتيپ

نظــر  بــر اســاس نتــايج بــه دســت آمــده، بــه ). 3و 
رسد كه در اثر تنش كمبود آب رشـد و نمـو    مي

ه و در نتيجـه موجـب   اندام هوايي گياه مختل شد
ــت  ــت باف ــاهش فعالي ــه   ك ــي از جمل ــاي رويش ه

شـود كـه نتيجـه آن كـاهش ميـزان       هـا مـي   برگ
از طرفي كـاهش  . فتوسنتز و تجمع نيتروژن است

  هــاي ريشــه در تثبيــت نيتــروژن     فعاليــت گــره 
ــه را    ــروژن در دانـــ ــع نيتـــ ــاخت و تجمـــ   ســـ

ساير محققان نيز كـاهش مقـدار   . دهد كاهش مي
در لوبيا أثر از تنش كمبود آب را نيتروژن دانه مت

ــرده ــد  گــزارش ك   ؛ Ramos et al., 1999(ان
Serraj and Sinclair, 1998 .( بـــر اســـاس

هــاي محققــان، خشــكي باعــث كــاهش  گــزارش
تثبيت و تسهيم نيتروژن و در نتيجه ميزان پروتئين 

تنش آبي در دوره پرشدن دانـه، تجمـع   . شود مي
ــت  ــط باف ــروژن توس ــاهي جد  نيت ــاي گي ــد را ه ي

دليل اصلي آن اُفت رشـد ريشـه   . دهد كاهش مي

طي دوره پرشدن دانه است كه به كاهش جـذب  
). Prasad et al., 2008(شـود   نيتروژن منجر مي

ــايش ــده     در آزمـ ــاهده شـ ــف مشـ ــاي مختلـ   هـ
  ؛ Singh, 2007(اســت كــه رشــد و نمــو ريشــه  

Welch and Graham, 1999(زائــي و  ، غــده
ــروژن    ــوژيكي نيتــــــــ ــت بيولــــــــ   تثبيــــــــ

)Ramos et al., 1999؛  
Serraj and Sinclair, 1998(   و جـذب مـواد ،
هـا   برداري از آن غذايي توسط گياه و دانه و بهره

)Munoz-Perea et al., 2005؛  
Santos et al., 2004 (  براي انباشت ذخاير دانـه

در گنـدم  . گيرد تحت تأثير تنش خشكي قرار مي
نيز تنش خشـكي در مراحـل گلـدهي و پرشـدن     

دهـد   دانه، غلظت و مقدار پروتئين را كاهش مـي 
)Dubetz and Bole, 1973.(  

نشــان داده شــده  1طــور كــه در شــكل  همــان
هـا از نظـر تجمـع عناصـر تفـاوت       است، ژنوتيپ

در شـرايط آبيـاري نرمـال،    . قابل توجهي داشـتند 
بيشــترين مقــدار آهــن را  KS31170لوبيــا قرمــز 

ــود آب، خ  ــا در شــرايط كمب شــكي نشــان داد ام
دار ميـزان آهـن موجـود در     باعث كـاهش معنـي  

هـاي   در هر دو شرايط آبياري، دانـه . دانه آن شد
بيشترين مقادير عنصـر روي   KS21478ژنوتيپ 

ــپ  ــتند و ژنوتيـــ ــاي  را داشـــ و  KS41237هـــ
KS21486   كمترين مقدار روي را نشـان دادنـد .

هــاي  در مجمـوع، ذخيــره مـواد در دانــه ژنوتيـپ   
KS21478 ،KS31163 و KS31170   نسبت بـه
  .ها بيشتر بود ساير ژنوتيپ

، )4جـدول  (بر اساس نتايج تجزيه همبستگي 
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در شرايط آبياري نرمال و  هاي لوبيا  ميانگين مقادير عناصر معدني تجمع يافته در دانه ژنوتيپ -1شكل 

 كمبود آب
Fig. 1. Mean of minerals accumulation in seeds of bean genotypes in normal and water 

deficit conditions 
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هاي لوبيا در شرايط نرمال و  همبستگي ساده بين عناصر معدني دانه و عملكرد ژنوتيپضرايب  -4جدول
  كمبود آب

Table 4. Correlation coefficients between seed minerals and yield of bean genotypes in 
normal and water deficit conditions 

 
  نيتروژن

Nitrogen
 فسفر

Phosphorous
 روي
Zinc

 آهن
Iron عناصر معدني  

Minerals SN SNSNS N 
 0.97** 0.96**Zinc 
 -0.65-0.80*-0.79* -0.77**Phosphorous 
 -0.70-0.450.690.300.79* 0.21Nitrogen 

0.330.12 -0.57-0.630.73*0.480.69 0.46Seed yield 
 .يك درصد و پنج درصد دار در سطح احتمال ترتيب معني به:  *و  **

** and * : Significant at the 1% and 5% levels of probability, respectively. 
N  وS  :به ترتيب شرايط نرمال و تنش.  

N and S : Normal and water deficit conditions, respectively. 
 

در شرايط آبياري نرمال بـين عناصـر موجـود در    
دار وجود نداشت  دانه و عملكرد همبستگي معني

ولي در شرايط تنش آبي، روي تنها عنصري بود 
. دار نشـان داد  همبستگي معنيكه با عملكرد دانه 

هـاي لوبيـا براسـاس     عبـارتي، انتخـاب ژنوتيـپ    به
هـا باعـث دسـتيابي بـه      ميزان روي موجود در آن

در هـر  . هاي با عملكرد بـالا خواهـد شـد    ژنوتيپ
دو شــرايط، آهـــن و روي همبســتگي مثبـــت و   

دار داشــتند و همبســتگي فســفر بــا ايــن دو  معنــي
ا ســاير صــفات دار بــود و ب ـ عنصـر منفــي و معنـي  
  .رابطه منفي نشان داد

  نتـــــايج آزمـــــايش گلـــــين و همكـــــاران 
)Gelin et al., 2007 (  نشان داد كه بـين روي و

آهن، كلسيم، فسـفر و عملكـرد دانـه همبسـتگي     
در مطالعات متعدد گـزارش  . مثبت وجود داشت

شده است كه كمبود آهن اغلب با كمبـود روي  
  شـــود، چـــون منشـــأ هـــر دو عنصـــر  تـــوأم مـــي

؛ Welch, 2001(از منــابع غــذايي مشــابه اســت 

Ronaghy, 1987 .(  بر اساس گزارش بروگتـون
ــاران  ) Broughton et al., 2003(و همكـ

هـاي   انتخاب براي اسيد فيتيك پـائين بـه كـاهش   
ناخواســته در مقــدار پــروتئين ارقــام لوبيــا منجــر  

  .شود مي
به طور كلي نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه     

و گيـاه در لوبيـا اهميـت زيـادي     روند رشد و نم ـ
ويـژه كمبـود آب در    دارد و عوامل محيطـي، بـه  

مراحل رشد و نمو نيام و دانه، تغييرات مهمي در 
ــره  ــات ذخي ــه آن ايجــاد  عملكــرد و تركيب اي دان

در ايـن آزمـايش، عملكـرد دانـه تحـت      . كند مي
درصـد كـاهش    50تأثير كمبود آب نزديـك بـه   

نـه انـواع قرمـز در    ميانگين عملكـرد دا . نشان داد
هـا   شرايط عادي و تنش نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ   

كمبود آب در مزرعـه باعـث كـاهش    . بيشتر بود
هـاي   تجمع عناصر مورد بررسي در دانه ژنوتيـپ 

هـا از ايـن نظـر     هرچند واكنش ژنوتيپ لوبيا شد،
بيشترين تأثيرپذيري از تنش كمبود . متفاوت بود
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گين تجمـع  آب مربوط به عنصر آهن بود كه ميان
درصد در اثر كمبـود آب   19آن در دانه بيش از 
در مجمــوع، ذخيــره مــواد در  .كــاهش نشــان داد
و  KS21478 ،KS31163هـــاي  دانـــه ژنوتيـــپ

KS31170      در هر دو شـرايط آبيـاري نسـبت بـه
  .ها بيشتر بود ساير ژنوتيپ

  

 سپاسگزاري

ايــن مقالــه مســتخرج از پــروژه تحقيقــاتي     
سســـه تحقيقـــات مؤ) 88067شـــماره (مصـــوب 

ضـمناً از تمـامي   . اصلاح و تهيه نهال و بذر است
همكاراني كه در اجراي پروژه همكاري داشـتند  

  .شود تشكر و قدرداني مي
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