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Introduction 
Pulses, including red beans, constitute a significant protein source in human nutrition. Beans exhibit symbiosis with 
nitrogen-fixing bacteria. In recent years, the growing concern for the nutritional quality of products derived from 
diverse agricultural systems, particularly in relation to chemical fertilizers and their impact on human health and the 
environment, has prompted the adoption of sustainable agriculture practices. Beans, being water-intensive plants, are 
susceptible to dehydration. Consequently, this research, driven by persistent drought occurrences, diminishing 
groundwater levels, the deleterious effects of chemical fertilizers on agricultural lands, and escalating fertilizer costs, as 
well as the availability of various cultivars of red beans, has advocated for the implementation of drip irrigation, 
biological fertilizers, and the cultivation of new bean varieties with enhanced seed yields. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted in the years 2018-2019 and 2019-2020 under farm conditions in Aligudarz city, using a 
3-replicate split-plot factorial RCBD. The primary factors examined were irrigation methods (furrow and drip), while 
cultivars (Akhtar and Yaghout) and fertilizers (NPK applied according to the bean fertilizer table, application of 
biochemical fertilizer, and pure nitrogen application at 30 kg during the three-leaf and five-leaf stages) served as 
secondary factors. The dimensions of each plot were 6 meters in length and 2.5 meters in width and included 5 rows of 
planting. weed and pest and disease control were carried out. The traits of the efficiency of remobilization of dry matter 
to the seed, the share of seed yield from remobilization of plant dry matter and the share of seed yield from plant current 
photosynthesis, the capacity to accumulate photosynthetic materials and seed yield evaluated and measured. Analysis of 
variance (ANOVA) was performed using the GLM procedure in SAS. The least significant difference test (LSD) was 
used to assess the significance of differences in treatment means at the 5 percent probability level. 
 
Results and Discussion 
The highest efficiency of remobilization dry matter to seeds in this experiment was of Yaghout cultivar using NPK 
fertilizer in 2019, which due to the longer vegetative growth and more leaves, led to more photosynthesis and the 
conditions for producing more reproductive organs. As a result, The highest efficiency of remobilization of dry matter 
(22%) during the growth period, compared to Akhtar variety (9%) had the highest efficiency of remobilization of dry 
matter to the seeds. In this experiment the highest and lowest efficiency of remobilization of dry matter to seed was with 
the use of furrow irrigation in 2019 and the use of drip irrigation in 2020. Also, in each of the irrigation methods, the 
efficiency of remobilization of dry matter to the seed in 2019 was significantly higher than in 2020. The difference in 
years from the point of view of this attribute should be considered due to the difference in atmospheric parameters in 
these two years. Remobilization of dry matter to seed and current photosynthesis of the plant are two important 
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components of the final yield of the plant, and investigating their role as components of seed yield is one of the goals of 
this experiment. The highest share of seed yield was obtained from remobilization of plant dry matter from the Yaghout 
cultivar and with the application of NPK fertilizer in 2019 (39.69%) and in 2020 (34.3%). However, the highest share of 
seed yield from current photosynthesis was assigned to the Yaghout cultivar with the use of NPK fertilizer in both years 
of the experiment. The share of seed yield from current photosynthesis of the plant is the result of the remobilization of 
dry matter to the seed as well as the current photosynthesis of the plant. The highest capacity to accumulate 
photosynthetic materials was obtained in Yaghout cultivar under drip irrigation. while the lowest amount was observed 
in the Akhtar cultivar with furrow irrigation. Akhtar and Yaghout cultivars in drip irrigation showed capacity to 
accumulate photosynthetic materials more than furrow irrigation. Therefore, it can be concluded that the physiological 
parameter of capacity to accumulate photosynthetic materials had the most significant correlation with seed yield in this 
experiment. The highest seed yield was obtained from the Yaghout cultivar with the application of bio-chemical 
fertilizers, and the lowest seed yield was of Akhtar cultivar with the application NPK fertilizer. Moreover, the 
correlation between the variables suggests that the high capacity for assimilating substances in the storage of seeds is 
the most critical factor influencing the increase in seed yield per unit area.  
 
Conclusions 
Correlation coefficients between traits showed that seed yield had the most positive and significant correlation with the 
share of seed yield from current photosynthesis of the plant and the accumulation capacity of photosynthetic materials. 
In other words, the two-year results of this experiment showed that the seed yield is mainly the final result of the current 
photosynthesis of the plant and the capacity for material accumulation in the seeds. Considering the persistent 
challenges of drought, significant depletion of groundwater, and the escalating costs of chemical fertilizers in recent 
years, coupled with their adverse impacts on agricultural soils, alongside the genotypic diversity of red beans, there 
exists a potential to markedly enhance seed yield. This can be achieved by reducing reliance on chemical fertilizers and 
adopting a combination of biochemical fertilizers and the drip irrigation method in conjunction with the use of 
genetically modified cultivars of red beans. Strengthening these physiological components emerges as a key pathway to 
realizing this improvement. 
 
Keywords: Beans, Fertilizer, Irrigation, Physiological traits, Source-sink relationship   
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   (Phaseolus vulgaris) عملکرد و صفات فيزیولوژیکی دو رقم لوبيا قرمزبررسی 

 مدیریتی و ژنوتيپی  هايعامل  ثيرأحت تت

 
 3پور، مجيد شریفی2اکبرپور علیاميد  ، *2ماشااله دانشور  ، 1طاهره رحمانی 

 20/07/1402تاریخ دریافت:  

 08/11/1402تاریخ پذیرش:  
 

 دهيچک
-98  هایسهها   در  تکههرار  سهههبا    یکامل تصادف  یهاطرح بلوک در قالب لیپلات فاکتورتیصورت اسپلبه ایمزرعه شیآزما

  های اصلیای( در کرتای و قطرههای آزمایش شامل آبیاری )جوی و پشتهعاملشد.    جراا  گودرزیال  در 1398-99  و  1397
  -3 شههیایایی  -زیسههتی کودهههای  ترکیههب    -2  بر اساس نتایج آزمون خههاک  NPK  -1کود ) اختر و یاقوت( و) تلفیق رقمو 

هههای فرعههی قههرار  در کرت (رشههد یابرگچهپنج  هکتار در هر یک از مراحل سه وکیلوگرم در  30میزان به نیتروژن خالص
  9و    22ترتیههب  هبهه )ترین کارایی انتقا  مجدد ماده خشههک  ترین و کمبیشنتایج تجزیه و تحلیل صفات نشان داد،   .گرفتند
حاصههل   1399سهها   شیایایی  -زیستی کودهای  رقم اختر با کاربرد    و از  1398 سا    NPKبا کاربرد  اقوتیرقم    ازدرصد(  
انتقا  مجدد ماده خشههک را در هههر یههک از دو سهها   عالکرد دانه از  ترین سهم بیش  NPKبا کاربرد    یاقوت   رقم گردید. 
عالکههرد بههارترین سهههم    . به خود اختصاص داد   ( 1399و    1398های  ترتیب در سا  ه درصد ب   34/ 3و    39/ 69)   آزمایش 

تعلههق  درصههد(  76/ 6)  در هر دو سا  آزمایش  شیایایی  -زیستی کودهای د دانه از فتوسنتز جاری به رقم یاقوت با کاربر 
حاصههل  گرم( میلی 584/330) ایآبیاری قطره تحترقم یاقوت  فتوسنتزی درظرفیت تجاع مواد  زانیمترین بیش .گرفت 
-ه )ب   دلیل هابستگی بسیار بار به   فتوسنتز جاری و ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی دو پارامتر سهم عالکرد دانه از    .شد

تلفیههق  کههه  نتایج نشههان داد  در نهایت،  .ترین نقش را در افزایش عالکرد دانه داشتند بیش   درصد(   0/ 99و    0/ 66  ترتیب 
ترین عالکههرد دانههه در بیش  حصو  دلیل  به ای  و آبیاری قطره   شیایایی   -زیستی کودهای  ترکیب    سه جانبه رقم یاقوت، 

  . برترین تیاار بودند   لوبیا 
 

 لوبیا  ،کود  ،صفات فیزیولوژیکی  ،مخزن  -رابطه منبع  ،آبیاری  هاي کليدي:واژه

 

  1مقدمه
هها لوبیا یک منبع مهم پروتئین، فیبر و مواد مغذی است و قرن

 ,.Yonts et alانسان دارد )است که نقش مهای در رژیم غذایی 

(. این گیاه یکی از منابع اصلی تأمین پهروتئین گیهاهی در 2018
شههود محسههوم می توسههعه حهها  دربسههیاری از کشههورهای 

(Dursun, 2007.)  مقدار پروتئین لوبیا دو تا چهار برابر غهلات و
 ,.Soheili Movahed et alای است )اهان غدهبرابر گی 20تا  10

درصد تولیهد حبوبهات   50  از  بیش  گیاهی است که  بیالو(.  2016
 (.Farid et al., 2016) ای را بهه خهود اختصهاص داده اسهتدانه
درصهد پهروتئین نقهش مهاهی را در   32-18  دارا بهودنوبیا با  ل

 
، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشجوی دکتری و استادیارترتیب  به  -2و    1

 ایران. آباد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم
استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشااورزی، دانشاگاه لرساتان، خارم آبااد،   -3

 ایران.

 daneshvar.m@lu.ac.ir)                              نویسنده مسئول: -)*

دلیل بهه  براین،علاوهانسان دارد.    ازین  موردمواد پروتئینی    نیتأم
 شهیر درنیتروژن اتاسفری  کنندهتیتثبی هایباکتر زیستیهم
سهاله مقهادیر زیهادی   نهد و ههرمؤثردر حاصلخیزی خاک    هاآن

 شهودمیاضهافه  نیتروژن بعد از برداشت این محصورت به خاک
(Rendon- Anaya et al., 2017.)   لوبیها در کشهورهای در حها

 هاآنهایی با قدرت باروری کم که خاک  در زمین  رًتوسعه معاو
 ،از این رو  .شودکشت می  ،از لحاظ ماده معدنی و آلی فقیر است

 زارعین مجبور به استفاده مقادیر زیهادی از کودههای شهیایایی
 ،های اخیهرشهوند. در سها ویژه کودهای نیتروژن و فسفر میبه

هههای مختلهه  لههزوم سههلامت محصههورت تولیههد شههده در ن ام
کشاورزی از ن ر وجود بقایای ساوم، کودههای شهیایایی و اثهر 

سهت تها بر سلامت انسان و محهی  زیسهت باعهد شهده ا  هاآن
مهورد  ههاآنکهار رفتهه در تولیهد هی بهاهای تولید و نهادهروش

 ههای انجهام یافتهه نشهان دادهتوجه خاص قرار گیرنهد. پژوهش
طور عاده بهترین دلیل کاهش عالکرد محصورت  مهم  است که

ای و اسهتفاده از کودههای شهیایایی ناشی از عدم توازن تغذیهه
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بهه  ،(. هدف از کشهاورزی پایهدارZaidi et al., 2017بوده است )
های سنتزی مانند کودههای حداقل رساندن اثرات مضر در نهاده

ههای شیایایی بر محی  زیست و در کنهار آن اسهتفاده از نهاده
 ،شهود. بههه هاهین خههاطرمین عناصهر غههذایی میأ آلهی بهرای تهه

بهودن کودههای زیسهتی بها   کشاورزی پایهدار از طریهق مکاهل
از طریهق جهایگزینی مهواد  ،کودهای شیایایی و در برخی موارد

شیایایی با کودهای زیستی و آلی سبب افزایش حاصهلخیزی و 
سلامت خاک، حفظ محی  زیست و افزایش کیفیت محصهورت 

 (.Rose et al., 2019)  شودمی
 & Kavian Atharکاویهههان اطههههر و ابوطالبیهههان )

Abutalibian, 202030کههاربرد  ،( بیههان کردنههد کههه در لوبیهها 
کیلوگرم نیتروژن به هاراه کودهای زیستی باعد افزایش تعهداد 

گردد. پاسهبان و هاکهاران میو عالکرد دانه    غلاف در بوته لوبیا
(Pasban et al., 2015) که کهاربرد کودههای آلهی  گزارش دادند

تحقیقات عالکرد دانه لوبیا روغنی گردید.    موجب افزایش بیشتر
 ( روی لوبیها نشهان دادSaberi et al., 2015صابری و هاکاران )

بهبهود شهرای  جههذم عناصههر غههذایی که کودهای زیستی با  
و بها  شهیایایی را کهاهش داده اسهتنیهاز بهه مصهرف کودهای  

تهر و در و فسفر، موجب ایجاد شاخ و بهر  بیشنیتروژن  جذم  
تهر و در افزایش فتوسنتز گیاه و تولید ماده خشهک بیش  ،نتیجه
که با نتایج آزمایش حاضر مطابقهت عالکرد بارتر شدند    ،نتیجه
هههای موجههود در کودهههای باکتری ،در آزمههایش حاضههر داشههت.
بهوده و بها افهزایش ههای محهرک رشهد  عنوان باکتریبه  زیستی

جذم عناصر نیتروژن و فسفر در گیهاه باعهد افهزایش عالکهرد 
 (Pourhadian et al., 2014) پورهادیهان و هاکهاراندانه شدند. 

سهم عالکهرد دانهه از انتقها    که  در گزارش خود اظهار داشتند
تیاهار کهود   تهأثیرتحهت  لوبیها قرمهز  مجدد ماده خشهک گیهاه  

کهه بها نتهایج آزمهایش حاضهر   افزایش یافت  شیایایی  -زیستی
موقع به  مینأ تنتایج آزمایش حاضر نشان داد که  مغایرت داشت.  

دلیل بهه  گیاه برای پهر کهردن دانهه  که  شودنیتروژن موجب می
طهور عاهده از فتوسهنتز جهاری اسهتفاده هشاخص سطح بارتر ب

سههم فراینهد انتقها  مجهدد در عالکهرد دانهه   ،در نتیجه  ،کند
 ،تحهت چنهین شهرایطی  کهه  رسهدیابد و به ن ر مهیمی  کاهش

 شهوددلیل افزایش فتوسنتز جاری در عالکرد دانه موجب میبه
میزان انتقا  ماده خشک از کل بوته به ساقه و دانهه کهاهش   که

شهریفی و هاکهاران یابد. نتایج آزمایش حاضهر بها نتهایج سهید  
(Seyed Sharifi et al., 2015و مجدم و ) ( هاکهارانMajdam 

et al., 2009و هاکارانپاشاکی قناعی  منصور. ( مطابقت داشت 
(Mansour Ghanaei Pashaki et al., 2017)  ی ههاشیآزمهادر

ی زیستی و شهیایایی قهادر هاکاربرد کودکه خود گزارش دادند 
و طباطبهایی  باشهد.  بخشی از نیازهای غذایی گیهاه می  نیمأ تبه  

در گزارش خهود بهر روی ( Tabatabaei et al., 2020) هاکاران
ترین عالکرد دانه با کاربرد کودهای بیشکه  لوبیا اظهار داشتند  
درصد نیاز آبی گیهاه حاصهل   100مینأ و با تزیستی و شیایایی  

   شد.
است کهه نیهاز خهالص آبهی آن در   دوستگیاهی آم  ،لوبیا
 ,.Sarikhani et al) باشهدمترمکعب در هکتهار می 5500حدود 

رغم ارزش غهذایی، قیاهت بهاری علهی  ،به هاین دلیهل  ،(2018
محصو  و بازار مناسب آن، محدودیت منابع آم، مانع گسهترش 

در ایهران یهک واقعیهت آبهی  خشکسالی و کهم.  تولید لوبیا است
هههای بههه هاههین سههبب رزم اسههت کههه از روش ،اقلیاههی اسههت

در بخههش آم مصههرف وری بهههرهپههذیر بههرای افههزایش امکان
 یهر گونه روش(. Maleki et al., 2021)کشاورزی استفاده شود 

بهه   ،که بتواند آم مصرفی گیاه را بهتر در اختیار آن قهرار دههد
تواند یک راهکهار می  ،نحوی که منجر به عالکرد بهتر گیاه شود

 . در ایهن راسهتا،آم باشهدمصهرف  وری  بههرهبرای افزایش    مؤثر
ماکهن   ،ایآبیهاری قطهرهتوزیع متفاوت رطوبت در خاک تحت  

 باشهدنه از منابع آبهی  جهت استفاده بهی  حل  راهاست بخشی از  
(Abalos et al., 2014). ماننهد تحقیقهات هها، در برخی پژوهش

اسهتفاده از ( Mehrpouyan et al., 2013) مهرپویان و هاکهاران
گهزارش   ههاآن،  به عالکرد بهتر لوبیا منجر شهد  ایآبیاری قطره
میهانگین عالکهرد دانهه را   ،ایهاستفاده از آبیاری قطر  دادند که

ولهی در .  بیاری سطحی افهزایش دادآدرصد نسبت به روش    28
 ,.Darabi et al) ، مانند پژوهش دارابهی و هاکهارانبرخی دیگر

منجهر بهه کهاهش عالکهرد ای  استفاده از آبیاری قطهره  ،(2022
بهه عبهارت دیگهر،  .ای شهده اسهتنسبت به روش جوی و پشته

 ،ایای و یها جهوی و پشهتهههای آبیهاری قطهرهاستفاده از روش
مزیت مطلق نسبت به یکدیگر ندارند و بسته به شرای  اقلیاهی 

بها  توانند منجر به نتایج متفهاوتی شهوند.و خصوصیات خاک می
تواند میای  خصوص آبیاری قطرهفشار به  بیاری تحتحا ، آ  این

در  ااًیراهکاری مناسب بهرای عرضهه آم و مهواد غهذایی مسهتق
پتانسهیل   ،هاهین سهببباشهد و بهه  ت  ورمنطقه ریشهه محصه

 ,.et alد )دههراندمان کاربرد آم و مهواد شهیایایی را افهزایش 

2014  Abalos.)  بهرای افهزایش کهه    نیهزآبیاری    کود  هایبرنامه
ت در حهها  گسههترش رکیفیههت و کایههت بسههیاری از محصههو

تهری دارنهد و ای انطبها  بیشهای آبیاری قطره، با روشهستند
اخیر   یهارویکرد با افزایش کابود آم و هزینه کود در دههاین  

  (.Gardenas et al, 2005) رش استدر حا  گست
ههای متفهاوتی های متفاوت، واکنشاز سوی دیگر، ژنوتیپ

دشتکی و دهند.  نسبت به شرای  محیطی و سیستای نشان می
بررسی اثر تنش آبهی بهر  ( درDashtaki et al., 2015) هاکاران
های مهورد مطالعهه از گزارش دادند که ژنوتیپ  های لوبیاژنوتیپ
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نیهام   نیام، تعدادر  ، تعداد دانه ددانه  100وزن  ن ر عالکرد دانه،  
در بوته، روز تا مرحله رسیدگی، اندازه بهذر در شهرای  تهنش و 

 .داری با هم داشتندبدون تنش تفاوت معنی
و   کابهود شهدید منهابع آبهی  گفته؛شبا توجه به موارد پی

اراضهی   کیفیهت  ههای شهیایایی بهرچنین اثرات مخرم کودهم
از آگاهی  در جهت  و نیز وجود ارقام متنوع لوبیا قرمز،  کشاورزی  

جدید های زیستی و استفاده از ارقام  ای و کودآبیاری قطره  ثیرأ ت
طراحهی و ، ایهن پهژوهش  عالکرد دانه بهارترلوبیا برای حصو   

 اجرا گردید.
 

 هاروشمواد و 
 1398 -99 و 1397 -98طههی دو سهها  زراعههی آزمههایش در 

ههای پلات فاکتوریهل و در قالهب طهرح بلهوکاسپلیت  صورتبه
کامل تصهادفی بها سهه تکهرار در اراضهی شهاپورآباد شهرسهتان 

دقیقه و   14درجه و    33الیگودرز به مختصات عرض جغرافیایی  
دقیقه و ارتفهاع از سهطح دریها   42درجه و    49طو  جغرافیایی  

 تها  صهفراز عاهق  متر اجرا گردید. قبل از شروع آزمایش    2119
ههای جهت تعیین برخی از ویژگی  ی خاک مزرعهمتریسانت  30

 انیهب  1جهدو   که نتایج آن در    به عال آمد  یبردارخاک ناونه
های هواشناسهی )حهداقل، داده ،چنینهم (.1 جدو ) است  شده

حداکثر و متوس  دمای هوا در طو  فصهو  رشهد در دو سها  
درج شهده اسهت. میهزان کهل بارنهدگی   2جهدو   آزمایش( در  

 -99 و 1397 -98 های زراعههههیمنطقههههه در طههههی سهههها 
 بوده است.متر  میلی 407 و 684 ترتیببه1398

: آبیهاری 1I)در دو سهطح  شامل آبیاری    های آزمایشعامل
در  ای )تیههپ(آبیههاری قطههره I: 2و)شههاهد(  ایجههوی و پشههته

 اختر و  :1Cهای رقم در دو سطح )های اصلی و تلفیق عاملکرت

 2:C1) کود در سه سطح یاقوت( وF:  کودههای شهیایاییNPK 
کیلهوگرم   100بر اساس نتایج آزمهون خهاک )مقدار نیاز گیاه  به

کیلهوگرم   50کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپهل و    50کود اوره،  
 -تلفیق کودهای زیستی  :2Fسولفات پتاسیم( به زمین داده شد.  

 30میزان  اربرد نیتهروژن خهالص از منبهع اوره بههشیایایی )که
فوزیسهههت و )فس کیلهههوگرم در هکتهههار و کودههههای زیسهههتی

و   یابرگچههو پهنج  ای  مرحله سه برگچههر دو  در  نیتروزیست(  
3Fکیلوگرم در مرحلهه سهه  30میزان : کاربرد نیتروژن خالص به

 ههایی( در کرتابرگچهدر مرحله پنج کیلوگرم    30و  ای  برگچه
)فسفوزیست و نیتروزیست(   . کودهای زیستیقرار گرفتندفرعی  

 شهده  هینوژان خراسان شاالی تهنیز از شرکت کشت کار گستر  
شده اختر و   اصلاحقرمز  گرفته و ارقام لوبیا  ر  استفاده قرا  و مورد

یاقوت از ایستگاه تحقیقهات لوبیها واقهع در شههر خاهین تهیهه 
( 1رقم لوبیا قرمز اختر فرم ایستاده و رشد محدود )تیهپ شدند.  

دارد. این رقم مناسب کشت در منهاطق سهرد و معتهد  کشهور 
 100باشهد. وزن  روز می  100تها    95باشد. دوره رشد و ناهو  می

باشهد. کیلهوگرم می1980گرم و عالکرد آن    47تا    45دانه آن،  
رقم لوبیا یاقوت فرم ایستاده و رشد نامحدود )تیپ   کهیدرصورت

( دارد و مناسههب کشههت در منههاطق سههرد و معتههد  کشههور 2
روز، مقاوم به آفت کنه دو   87باشد. متوس  دوره رشد و ناو  می
ای، مقاوم به بیااری ویروسهی موزاییهک معاهولی لوبیها و نقطه

حاهل باشد. رقهم یهاقوت دارای تکیلوگرم می  2206عالکرد آن  
بار در برابر خشکی و مناسب در تاامی مناطق رایج تولید لوبیها 

 (.Khavari et al., 2023باشد )در کشور می
عنوان تیاار اعاها  نشهده و در تحقیق حاضر، تنش آبی به

صورت کامل انجهام شهده اسهت. ولهی بها تغییهر روش آبیاری به
ای، توزیع متفاوتی از رطوبت ای به قطرهتهآبیاری، از جوی و پش
ای، گیهرد. بهدین ترتیهب کهه در روش قطهرهدر خاک شکل می

رطوبت کاتری در سطح و بیشتر در نواحی پایین ناحیه ریشهه 
توانهد آم و مهواد شود. ایهن فهرم توزیهع رطوبهت، میتوزیع می

تری با سهولت در اختیار گیاه قهرار دههد و غذایی را مدت بیش
 را از دسترس تبخیر دور نگه دارد. آم

 متهر و نیهز  5/2متهر و عهرض    ششطو   ابعاد هر کرت به
 10  فاصلهروی خ  داغام به  هاردی  کاشت بود. بذر  پنجشامل  
فاصهله خطهو    متهر و بها  سانتی  پنجمتر از هم در عاق    سانتی
 17 مربههع دربوتههه در متر 20متههر و تههراکم  سههانتی 50کشههت 
 ترونسهاس  یته ا رکش روبا قارچ هاشد. بذرماه کشت  خرداد

شدند و در هر نقطه دو بذر کشت شهد و بعهد از اسهتقرار گیهاه 
کردن انجام گرفت. عالیات داشهت شهامل کنتهر  عالیات تنک

هها آفهات و بیاهاری مهارصورت وجین دستی و های هرز بهعل 
 . صورت گرفت
سههم ها،  کارایی انتقا  مجدد ماده خشک بهه دانههصفات  

در سههم عالکهرد دانهه    گیهاه،  عالکرد دانه از فتوسهنتز جهاری
خشک گیاه، ظرفیت تجاع مهواد فتوسهنتزی   انتقا  مجدد ماده

دهههی تهها مرحلههه رسههیدگی از زمههان شههروع گههل هههادانهههدر 
سهه بوتهه گیری شد. برای این من ور،  ها اندازهفیزیولوژیکی دانه

رسهیدگی دههی و  در هر کرت در دو مرحلهه رشهد شهروع گهل
درجهه   75ها برداشت شد و در آون در دمهای  فیزیولوژیکی دانه

-ساعت خشهک گردیهد و سهپن انهدازه  48مدت  گراد بهسانتی
میهزان انتقها  های زیهر  و از طریق معادلهگیری و توزین شدند  

مهورد ارزیهابی و   ماده خشک و سایر صفات اشاره شهده در بهار
های دو دانه، بوته  عالکردجهت تعیین    گیری قرار گرفتند.اندازه

برداشت و عالیهات   مربعمتر  5/1مساحت  خ  وس  هر کرت به
 هادانههجدا گردیدنهد. وزن  هادانهی و بوجاری انجام و کوبخرمن

 صدم گرم تعیین شد.با ترازوی دیجیتا  با دقت یک
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Table 1- Soil analysis results of the tested land 

 مقدار 

Amount 
 واحد 

Unit 
 ویژگی

Trait 
 مقدار  

Amount 
 واحد 

Unit 
 ویژگی

Trait 

0.24 
 درصد 

% 
 کربن آلی 

OC 
 8.03 _ 

 اسیدیته 
PH 

0.02 
 درصد 

% 
 نیتروژن 

N 
 0.35 

 دسی زیانن بر متر 
dS.m-1 

 هدایت الکتریکی 
EC 

14.8 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 فسفر 

P 
 175.6 

بر کیلوگرم  گرممیلی  
mg.kg-1 

 مواد جامد محلو  
TDS 

264.5 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 پتاسیم

K 
 19.5 

بر کیلوگرم  گرممیلی  
mg.kg-1 

 آهک
TNV 

5.07 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 آهن
Fe 

 
 لومی 

Loam 
_ 

 بافت خاک 
Texture 

1.22 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 روی
Zn 

 20.8 
 درصد 

% 
 رس 

Clay 

2.65 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 من 
Cu 

 44.4 
 درصد 

% 
 سیلت 
Silt 

12.56 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 منگنز
Mn 

 34.8 
 درصد 

% 
 شن 

Sand 
 

 1398-1399 فصل رشد در دو سال کاشت طی و درجه روز رشد انه )کاشت تا برداشت(هميانگين حداقل و حداکثر درجه حرارت ما -2جدول  
Table 2- Average minimum and maximum monthly temperature (planting to harvest) and growing day degree during growth 

season in 2019-2020 

 1399 

2020 
   1398 

2019 
 

 ماه 
Month 

 ميانگين درجه 

 روز رشد  
(GDD) Average 

growing degree 

day 

 ميانگين حداکثر

 دما )سلسيوس(  
maximum 

average 

temperature (°C) 

 ميانگين حداقل 

 دما )سلسيوس(  
minimum 

average 

temperature (°C) 

 

 ميانگين درجه  

 روز رشد 
(GDD) Average 

growing degree 

day 

 ميانگين حداکثر

 دما )سلسيوس(  
maximum 

average 

temperature (°C) 

 ميانگين حداقل 

 دما )سلسيوس(  
minimum 

average 

temperature (°C) 

11.46 30.46 12.46  11.85 30.75 12.96 
 خرداد
June 

14.37 31.72 16.9  15.72 34.30 16.98 
 تیر

July 

15.92 34.32 16.81  15.95 34.46 17.81 
 مرداد

August 

12.22 30.21 13.10  12.32 31.13 13.52 
 شهریور 

September 

13.49 31.68 14.82  13.96 32.66 15.32 
 میانگین 

Average 
 

ها از طریق معادله ماده خشک به دانه  مجددکارایی انتقا   
 .(Barlog & Grzebisz, 2004)محاسبه گردید   2و   1

از  هابهه دانهه ماده خشکمجدد  انتقا  کاراییبرای برآورد  
   .محاسبه گردید 2و   1معادله   طریق

  maxDM  / (2-m.g)= [DM  (%)AM[ ×   100        (1معادله )
 DM( 2-m.g)  = ( matDM  -maxDM)                      (2معادله )

های ههوایی اندامماده خشک  مقدار  max :DM،هاآندر که 
مقهدار   mat:DM (،مترمربع برگرم )دهی گیاه در زمان شروع گل

جز دانهه در مرحلهه رسهیدگی بهه  های ههواییماده خشک اندام
میههزان : DM( m.g-2)فیزیولههوژیکی گیههاه )گههرم بههر مترمربههع(، 

 AM:( و  مترمربهعبهر  گهرم  )ها  مجدد ماده خشک به دانه  انتقا 
 ( است. درصد)مجدد ماده خشک به دانه  کارایی انتقا 
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 3عالکرد دانهه از فتوسهنتز جهاری گیهاه از معادلهه  سهم  
 محاسبه شد.

 (3معادله )
The share of seed yield of Plant current photosynthesis 
= (GY – DM) / GY  100 

 The share of seed yield of Plant current،آندر کهه 

photosynthesis  سهم عالکرد دانهه از فتوسهنتز جهاری گیهاه :
میهزان :  DMو    گهرم بهر مترمربهع(: عالکرد دانه )GY)درصد(،  
 )گرم بر مترمربع( است. هامجدد ماده خشک به دانه انتقا 

سهم عالکرد دانه از انتقها  مجهدد مهاده خشهک گیهاه از 
 محاسبه شد. 4معادله  
 (4معادله )

The share of seed yield from remobilization of plant dry 
matter = (DM/GY)  100 

 The share of seed yield from، آندر کهههه 

remobilization of plant dry matter سههم عالکهرد دانهه از :
گرم دانه ): عالکرد  GY(،  انتقا  مجدد ماده خشک گیاه )درصد

 هامجدد ماده خشک بهه دانهه  میزان انتقا :  DMو    بر مترمربع(
 )گرم بر مترمربع( است.

 (5)  معادله

The capacity to accumulate photosynthetic materials = 
(Seed weight/Seed number per m2) 

 The capacity to accumulate:، آن درکههههه 

photosynthetic materials  ظرفیههت تجاههع مههواد فتوسههنتزی
: Seed( 2m) وزن دانههه )گههرم( و: weight Seed گههرم(،)میلی

Number per .تعداد دانه در مترمربع است 
هها ها و اطاینان از نرما  بودن دادهآوری دادهپن از جاع

توس  آزمون نرمالیته، هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی دو 
انجهام گرفهت و پهن از تأییهد هاگنهی  بارتلهت آزمهون سا  با

 SAS  افهزارنرمواریانن خطای دو سها ، صهفات بها اسهتفاده از  
 LSDها با آزمونتجزیه واریانن )مرکب( شدند. مقایسه میانگین

استفاده  Excel افزارنرمانجام شد. در رسم ناودارها و جداو  از  
   گردید.

 

 نتایج و بحث

 ماده خشک به دانهکارایی انتقال مجدد 
یید آزمون هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی در دو أ پن از ت
اثرات سهاده که زیه واریانن نشان داد نتایج تج  ،(  3جدو سا  )

رقم( و اثهر متقابهل   ×)کود    گانهدوو رقم و اثر متقابل    سا ، کود
احتاا  داری در سطح  طور معنیبه  رقم(  ×  سا   ×  گانه )کودسه
 ×  آبیهاری( و )سها   ×  اثرات متقابل دوگانهه )سها و  درصد    یک

بر کارایی انتقا  مجهدد مهاده درصد  پنجدر سطح احتاا   کود(  
نتایج مقایسه میانگین .  (4جدو   )  دار بودندمعنی  خشک به دانه

رقم( بر کارایی انتقها  مجهدد   ×سا     ×)کود    گانهسهاثر متقابل  
ترین میزان کارایی انتقا  بیش  که  ماده خشک به دانه نشان داد

مجدد ماده خشک به دانه در هر دو سا  ایهن آزمهایش از رقهم 
 بهوددرصهد(    17و    22  ترتیببه)  NPKیاقوت با استفاده از کود  

یاقوت رقم    گونه بیان کرد کهتوان علت آن را اینمی  (.6جدو   )
و تعهداد بهر    تریرشد رویشی طورن  داراینسبت به رقم اختر  
از فتوسهنتز بهارتر و تجاهع بیشهتر   ،بنهابراین  بیشتر بوده است،

سهبب   ،دهی برخهوردار بهوده و در نتیجههآسیایلات قبل از گل
 گردیهده اسهت  هاتهری بهه دانههانتقا  مجدد مواد خشک بهیش

تحقیقهات پورهادیهان و نتایج این آزمایش بها نتهایج .  (6جدو   )
مطابقههت داشههت.  (Pourhadian et al., 2022هاکههاران )

اظهههار  (Pourhadian et al., 2022پورهادیههان و هاکههاران )
 ،باشهندارقام صیاد و ناز که دارای رشد نامحدود مهی  که  داشتند

ی هاعلت تعداد شهاخهبه  نسبت به رقم درخشان با رشد محدود،
فرعی بیشتر و تعداد بر  و شاخص سطح بر  بیشتر، فتوسنتز 

-تری انجام داده و با تجاع بیشتر آسهیایلات قبهل از گهلبیش
-ه انهد. ههمها شهدبه دانه  انتقا  مجدد مواد خشک    باعد  دهی

 (Pourhadian et al., 2014پورهادیهان و هاکهاران ) ،چنهین

ارقهام لوبیها قرمهز از ن هر فتوسهنتز جهاری و   که  گزارش کردند
هم تفاوت دارند و ایهن  باها دانه بهانتقا  مجدد مواد فتوسنتزی 

 .گهرددارقهام مهیموضوع موجب تفاوت در مقدار صفات زایشی  
ف لاگوناگون مشخص شده است که اختدر تحقیقات    ،چنینهم

بین ارقام در گیاهان مختل  بیشتر ناشی از خصوصیات ژنتیکی 
-ویژه  نقش  هاآنا شرای  محی  نیز در ظهور و بروز  امّ  ،باشدمی

 ,Pourhadian et al., 2014; Mondani & Jalilian) ای دارد

2019.) 
باعهد   موقع کودهای شیایاییبه  تأمین  ،آزمایش حاضر  در
بهه   ههاانتقا  ماده خشک از ساقه و بر   وکارایی  میزانافزایش  

کهه بها نتهایج سهایر محققهین مطابقهت داشهت   هها گردیهددانه
(Bahrani et al., 2009; Hokm Alipour & Seyed Sharifi, 

 Pourhadian et)پورهادیان و هاکهاران نتایج تحقیقات  .(2015

al., 2022)  کهه اظههار داشهت غهایرتمبا نتیجه ایهن آزمهایش 
اثرات مصرف کودهای زیستی بر انتقا  مجدد از سهاقه   ،داشتند
ثیر داشته و منجر أ تمجدد ماده خشک    کارایی انتقا ها و  و بر 

 استبه افزایش کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه گردیده  

(Pourhadian et al., 2022 .)توجههه بههه نتههایج هابسههتگی  بهها
کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه با عالکرد دانهه   ،هاداده

تهرین و بهیش  .(5  جدو ( داشت )27/0داری )هابستگی معنی
ترین میزان کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه در ایهن کم

در سها    ایجهوی و پشهتهترتیب با کهاربرد آبیهاری  به  آزمایش
در سها    ایقطهره  درصد( و بها کهاربرد آبیهاری  88/19)  1398
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دست درصد به  78/4دار  درصد( با اختلاف معنی  10/15)  1399
. روند کارایی انتقا  مجهدد مهاده خشهک بهه دانهه در روش مدآ

-ای در ههر دو سها  بههای نسبت بهه روش قطهرهجوی و پشته
ایهن  در سها  او  رونهد  ،چنهینصورت افزایشی بوده است. ههم

بهرانی و . (1شکل ) نسبت به سا  دوم افزایش یافته است  صفت
در تحقیهق خهود روی گنهدم ( Bahrani et al., 2009)هاکاران 
با   کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانهمیزان    که  بیان کردند

آبهی کهاهش کهمتهنش  کامل نسبت به  مطلوم و  آبیاری  کاربرد  
بهین دو   درو    ههای آبیهارییهک از روش  در هر  ،چنینهم.  یافت

کارایی انتقا  مجهدد مهاده  دار از ن رسا  آزمایش، تفاوت معنی
طور بهه 1398 سا  که در نحویه ب ؛وجود داشتخشک به دانه 

ها تفهاوت سها  (.1 شهکلبود ) 1399داری بیشتر از سا   معنی
دلیل اختلاف پارامترهای جوی در ایهن به باید ااین صفت ر  برای

اثهر متقابهل   نتایج مقایسه میهانگین  (.2جدو   )  دو سا  دانست
-بهیش  ن داد کههرقم( بر صفت فو  نشا  ×کود    ×گانه )سا   سه
کارایی انتقا  مجدد ماده خشهک بهه دانهه در ایهن میزان    ترین

 NPK (22سا  او  در رقم یاقوت و با کهاربرد کهود   در  آزمایش
میزان این صفت در سا  دوم و در   ترینکمدست آمد.  هدرصد( ب

درصد( حاصهل   نه)  شیایایی  -زیستیرقم اختر و با کاربرد کود  
یی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه در (. روند کارا6جدو   شد )

نسبت به سهایر تیاارههای کهودی  NPKسا  او  با کاربرد کود 
در   ،چنهینههم(.  6جدو   )  دو رقم یکسان و افزایشی بود  هر  در

 نیتهروژن -نیتهروژنکهاربرد کهود سا  او  روند ایهن صهفت در 
نتهایج افزایشهی بهوده اسهت.    شهیایایی  -زیستینسبت به کود  

روند ایهن صهفت در سها  که  نشان داد    هامقایسه میانگین داده
 (.  6جدو   او  نسبت به سا  دوم افزایش یافته است )

 

 
 لوبيا   انتقال مجدد ماده خشک به دانهآبياري( بر روي کارایی  × اثر متقابل دوگانه )سال -1 شکل

Fig. 1- Two-way interaction effect (year × irrigation) on the efficiency of remobilization of dry matter to the bean seed 

 .باشندمیدار تفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 

 
 Table 3- Theلوبيا کمّی و کيفی در صفات  تجزیه همگنی واریانس خطاهاي آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت ) کاي دو(نتایج  -3جدول 

results of homogeneity analysis of variance of experimental errors using Bartlett's test (Chi-square) in quantitative and 

qualitative traits of bean 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

ظرفيت تجمع مواد 

 فتوسنتزي
The capacity to 

accumulate 

photosynthetic materials 

سهم عملکرد دانه از  

گياه  فتوسنتز جاري  

The share of seed 

yield from plant 

current photosynthes 

انتقال  از عملکرد دانه سهم 

 گياه  مجدد ماده خشک

The share of seed yield  
from remobilization of 

plant dry matter 

مجدد ماده  انتقال کارایی

 به دانه  خشک

The efficiency of 

remobilization of dry 

matter to the seed 

Chi-square 

ns0.075 ns3.76 ns0.26 ns3.73 ns0.17 
 کای دو  آزمون

Chi-square 

test 
مقدار کای دو جدو  در این درجه  ها برای آزمون بارتلت برابر با یک بود که نشان داده شد. درجه آزادی محی   دوصورت کای به ن هاگنی بارتلت که آزمو نتایج 

 باشد. می 84/3آزادی 
The results of Bartlett's homogeneity test, which were shown as chi-square. The degree of freedom of environments for Bartlett's test 

was equal to one, and the chi-square value of table in this degree of freedom is 3.84. 
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 لوبيا کمّی و کيفی تجزیه واریانس تيمارهاي آزمایشی بر صفات  -4جدول 

Table4- Analysis of variance of experimental treatments on quantitative and qualitative traits of bean 

تغييرات  منابع  

S.O.V. 

درجه  

 آزادي 
d.f 

به  مجدد ماده خشک انتقال کارایی

 دانه 

The efficiency of remobilization 

of dry matter to the seed 

انتقال مجدد ماده از عملکرد دانه سهم 

 گياه   خشک

The share of seed yield from 

remobilization of plant dry matter 
 سا  

Year 
1 12830.02 ** 3021.37** 

)سا (  تکرار  

Replication (year ) 
4 405.136 32.45 

 آبیاری 
Irrigation 

1 5058.001 * 656.85** 

آبیاری  ×  سا    

Year × irrigation 
4 2670.709 * 1.58ns 

آبیاری(  × تکرار )سا     
Replication (year × irrigation) 

2 322.36 20.73 

 کود
Fertilizer 

1 92734.52 ** 2045.30** 

 رقم
Cultivar 

2 52340.68 ** 7355.03** 

رقم  × کود  
Fertilizer × cultivar 

2 11121.76 ** 182.31** 

کود× آبیاری  

Irrigation × fertilizer 
2 38.142ns 69.7ns 

 رقم  ×  آبیاری

Irrigation × cultivar 
1 561.739ns 1.96ns 

رقم × کود× آبیاری  

Irrigation × fertilizer × cultivar 
2 293.405ns 8.52ns 

کود × سا   

Year × fertilizer 
2 1527.052* 152.15** 

 رقم  ×  سا 
Year × cultivar 

1 53009.31** 3.53ns 

 کود × آبیاری  ×  سا 
Year × irrigation × fertilizer 

2 165.069 ns 11.79ns 

 رقم  × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × cultivar 
1 1.611ns 106.02* 

 رقم  ×  کود ×  سا 
Year × fertilizer × cultivar 

2 11020.85** 340.39** 

 رقم   × کود × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × fertilizer × cultivar 
2 335.313ns 25.37ns 

 خطای آزمایشی 
Error 

40 242.718 23.18 

   

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
 4.97 3.61 

ns  درصد  پنج و  یکدر سطح احتاا   دارمعنىبودن و   دارمعنىترتیب غیربه :*و **و 

ns, ** and *: are respectively non-significant and significant at the probability level of 1% and %5 
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 تجزیه واریانس تيمارهاي آزمایشی بر صفات کمّی و کيفی لوبيا -4ادامه جدول 

Table 4- Analysis of variance of experimental treatments on quantitative and qualitative traits of bean, Continued 

تغييرات  منابع  

S.O.V. 

درجه  

 آزادي 
d.f 

 سهم عملکرد دانه از 

گياه  فتوسنتز جاري   

The share of seed yield from 

plant current photosynthes 

 ظرفيت تجمع مواد فتوسنتزي 

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 سا  
Year 

1 878.238 * 57496** 580.84** 

)سا (  تکرار  

Replication (year ) 
4 77.676 178 176.76 

 آبیاری 
Irrigation 

1 7849.251** 24482** 248.57** 

× آبیاری  سا   

Year × irrigation 
4 292.731ns 65ns 75.77ns 

× آبیاری(  تکرار )سا     
Replication (year × irrigation) 

2 224.231 174 158.95 

 کود
Fertilizer 

1 20729.219** 118334** 1204.88** 

 رقم
Cultivar 

2 3660.228** 68743** 629.90** 

رقم  × کود  
Fertilizer × cultivar 

2 24.168ns 6103** 525.62** 

کود  ×  آبیاری  

Irrigation × fertilizer 
2 997.488** 857* 112.39** 

رقم  ×  آبیاری  

Irrigation × cultivar 
1 152.665ns 1498** 97.69* 

رقم  ×  کود ×  آبیاری  

Irrigation × fertilizer × cultivar 
2 155.264ns 22ns 1.71ns 

کود  ×  سا   

Year × fertilizer 
2 691.904* 3160** 271.31** 

 رقم  ×  سا 
Year × cultivar 

1 520.257* 1168ns 62.23ns 

 کود × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × fertilizer 
2 28.593ns 339ns 79.89ns 

 رقم  × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × cultivar 
1 319.110ns 10ns 63.51ns 

 رقم  کود ×  سا  × 

Year × fertilizer × cultivar 

 رقم  آبیاری ×کود × سا  × 

Year × irrigation × fertilizer × cultivar 

2 709.665* 59ns 87.02ns 

2 212.903ns 24ns 84.11ns 

 خطای آزمایشی 
Error 

40 114.93 203.05 129.44 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
 16.2 5.15 4.11 

ns  درصد  پنج و  یکدر سطح احتاا   دارمعنىبودن و   دارمعنىترتیب غیربه :*و **و 
ns, ** and *: are respectively non-significant and significant at the probability level of 1% and 5 % 
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 لوبيا بين صفات مورد بررسی  گیضرایب همبست  -5دول ج

Table 5- Correlation coefficients between the examined traits of bean 

عملکرد  -5

 دانه 
5- Seed 

yield 

ظرفيت تجمع  -4  

 مواد فتوسنتزي 

4- The capacity to 

accumulate 

photosynthetic materials 

سهم عملکرد دانه  -3

   از فتوسنتز جاري

3- The share of seed 

yield from current 

photosynthes  

از  عملکرد دانه سهم  -2

   گياهانتقال مجدد ماده خشک  

2- The share of seed yield 

from remobilization of 

plant dry matter  

مجدد   انتقال کارایی-1

به دانه  ماده خشک  

1- The efficiency of 

remobilization of dry 

matter to the seed   

 شماره
Number 

    1 1 
   1 **0.37 2 
  1 **0.77 **0.31 3 
 1 **0.60 ns0.01 ns0. 03 4 
1 **0.99 **0.60 *280. *0.27 5 

ns  درصد  پنج و  یکدر سطح احتاا   دارمعنىبودن و   دارمعنىترتیب غیربه :و* **و 
ns, ** and *: are respectively non-significant and significant at the probability level of 1% and 5 % 

 

 سهم عملکرد دانه از انتقال مجدد ماده خشک گياه
گیاه، دو جزء   یماده خشک به دانه و فتوسنتز جار  انتقا  مجدد

عنوان بهه هاآنبررسی نقش  باشند و  مهم عالکرد نهایی گیاه می
پن از تأییهد   .اشدبمیاجزاء عالکرد دانه از اهداف این آزمایش  

 3جدو آزمون هاگنی واریانن خطاهای آزمایشی در دو سا  )
اصهلی تیاارههای  اتاثهر(، نتایج تجزیه واریانن نشهان داد کهه 

رقهم( و   ×  ، کود و رقم و اثرات متقابل دوگانه )کهودآبیاری  سا ،
 سههمصهفت  بهر  درصهد    احتاها  یهکدر سهطح    کود(  ×)سا   

 نددار شهدمعنهی  گیهاهانتقا  مجدد ماده خشک    عالکرد دانه از
)سا  رقم( و    ×آبیاری    ×)سا     گانهسهمتقابل    ات(. اثر4جدو   )
انتقا  مجدد ماده خشهک   عالکرد دانه از  سهمرقم( بر    ×کود    ×

دار معنی  درصدیکدرصد و    پنجترتیب در سطح احتاا   به  گیاه
 گانهسههاثهر متقابهل   نتایج مقایسهه میهانگین  (.4  جدو شدند )
تهرین بهیشکهه  ن دادنشهاصفت فو  رقم( بر    ×آبیاری    ×)سا   
از رقهم   گیهاهانتقها  مجهدد مهاده خشهک    عالکرد دانه از  سهم
 8/19)  1398در سها   ای  جهوی و پشهتهو تحت آبیاری    یاقوت
یک از دو روش آبیهاری و هر  در    براین،علاوه  ( بدست آمد.درصد

داری از معنهی برتهری یاقوتدر هر یک از دو سا  آزمایش، رقم 
در سها   (.2شهکل ) داشت اخترن ر این صفت در قیاس با رقم 

 روند سهم عالکرد دانه از انتقا  مجدد مهاده خشهک گیهاه  ،او 
دو رقم هر    ای دربه روش جوی و پشتهنسبت  ای  روش قطره  در

صورت تفهاوت در  بنابراین،  یکسان بود و روند متفاوتی نداشتند.  
توان یک رقم را بهرای ههر دو سهطح می  دار اثر ساده رقم،معنی

در سا  دوم نیز روند مشابه بوده   ،چنینآبیاری انتخام کرد. هم
که رقم یاقوت در ههر دو سها  در دو شهرای  آن جایی    ازاست.  

از انتقا  مجدد ماده خشهک بهه گیهاه   آبیاری سهم عالکرد دانه
 چنهین،هم .(2شکل رقم یاقوت انتخام گردید ) ،بارتری داشت

از   گیاهانتقا  مجدد ماده خشک    عالکرد دانه از  سهمترین  بیش
 69/39) 1398در سها   NPK کهودو بها کهاربرد  یهاقوت رقهم

 39/5بهها اخههتلاف ) (درصههد 3/34) 1399سهها   در ( ودرصههد
روند سهم عالکرد  ،در سا  او  .(6جدو  ) دست آمدهب درصد(

در رقم یهاقوت نسهبت بهه دانه از انتقا  مجدد ماده خشک گیاه 
نسبت به سایر تیاارههای کهودی   NPKبا کاربرد کود    رقم اختر

در سها  او  نسهبت بهه   ،این صهفت.  روند افزایشی داشته است
نسهبت بهه سهایر   NPKدر هر دو رقم و با کاربرد کود  سا  دوم  

 .(6جهدو   )  داشهت  یافزایشهیکسان و  تیاارهای کودی روندی  
 ,Hokmalipour & Seyed Sharifiحکم علیپور و سید شریفی )

 سهههم کههه روی گنههدم بیههان داشههتنددر تحقیههق خههود  (2015
بها کهاربرد کودههای انتقا  مجدد مهاده خشهک    عالکرد دانه از

مجهدم و هاکهاران چنهین  کاهش یافت. ههمشیایایی    –زیستی
(Majdam et al., 2009 )بها افهزایش مصهرف کهود  که دریافتند

کهاهش انتقا  مجدد ماده خشک    عالکرد دانه ازسهم    ،نیتروژن
پورهادیهان و امها  که با نتیجه آزمایش مطابقت داشهتند.  یابدمی

در مهورد در گزارش خود ( Pourhadian et al., 2022) هاکاران
سهم عالکرد دانه از انتقها  مجهدد   که  لوبیا قرمز اظهار داشتند

افزایش   شیایایی  -زیستیار کود  ماده خشک گیاه تحت اثر تیا
 عالکهرد دانهه از سهم ،هاتوجه به نتایج هابستگی داده  با  .یافت

بها عالکهرد دانهه هابسهتگی   گیهاهانتقا  مجدد مهاده خشهک  
 .(5  جدو ( داشت )28/0دار )معنی
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 از انتقال مجدد ماده خشک گياه لوبيا سهم عملکرد دانهرقم( بر روي  × آبياري  ×  )سال گانهسهاثر متقابل  -2 شکل

Fig. 2- Three-way interaction effect (year × irrigation × cultivar) on the share of  bean seed yield from remobilization of plant 

dry matter 

 .باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using LSD test. 

 

 گياه  سهم عملکرد دانه از فتوسنتز جاري
انتقها   نمیهزانتیجهه    گیاه  سهم عالکرد دانه از فتوسنتز جاری

 گیهاه فتوسهنتز جهاری ،نچنهیههممجدد ماده خشک به دانه و 
پههن از تأییههد آزمههون هاگنههی واریههانن خطاهههای  .باشههدمی

(، نتایج تجزیه واریانن نشان داد   3جدو آزمایشی در دو سا  )
 اتاثهرتحت    گیاه  جاریسهم عالکرد دانه از فتوسنتز  که اثرات  

متقابل دوگانه   اتو اثر  سا   و  ، کود، رقماصلی تیاارهای آبیاری
 ×)سها     گانهسههو اثهر متقابهل    سا (  ×)رقم    و  (کود  ×)آبیاری  

و اثهر متقابهل دوگانهه درصهد  احتاا  یکرقم( در سطح   ×کود  
 جدو شد )  دارمعنیسا ( در سطح احتاا  پنج درصد    ×)کود  

کود( بهر   ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه )آبیاری  .  (4
-بهیشکهه نشهان داد جاری گیاه سهم عالکرد دانه از فتوسنتز 

ترین سهم عالکرد دانه از فتوسنتز جاری گیاه در روش آبیهاری 
میزان بههشهیایایی    -کهود زیسهتیتلفیهق  ای و با کهاربرد  قطره

تهرین سههم عالکهرد دانهه از و کهم دست آمهدهدرصد( ب  4/68)
ای و بها فتوسنتز جهاری گیهاه در روش آبیهاری جهوی و پشهته

 2/7درصهد( و بها اخهتلاف )  2/61میزان )بهه  NPKکاربرد کهود  
جهاری . روند سهم عالکرد دانه از فتوسهنتز  دست آمدهدرصد( ب
ای جوی و پشهتهآبیاری  ای نسبت به  در روش آبیاری قطرهگیاه  
افزایشهی بهوده اسهت. یکسان و    کار رفتهبهتیاارهای کودی  در  
شهیایایی   -کهود زیسهتیروند این صهفت بها کهاربرد  چنین  هم

 NPK نیتهروژن و کودههای -نسبت بهه کهاربرد کهود نیتهروژن

سههم عالکهرد نتایج نشان داد که چنین  هم  .افزایشی بوده است

کهاربرد کهود  درهر دو روش آبیهاریدانه از فتوسنتز جاری گیاه 
 یکسهان و  رونهد  NPKبه کاربرد کهود    نسبتنیتروژن    -نیتروژن

افهزایش   رًتوان علت آن را احتاایم(.  7  جدو )افزایشی داشت  
 منهدیای و بهرهکارایی مصرف آم در زمان کاربرد آبیاری قطره

زیسهتی های محرک رشهد موجهود در کودههای  گیاه از باکتری
هههای رشههد کار رفتههه فسفوزیسههت و نیتروزیسههت و هورمونهبهه

 نسبت به سایر تیاارهای کهودی دانسهت کهه هاآنمترشحه از 

ایجاد تعاد  در منبهع  باعد بهبود رشد و فتوسنتز بیشتر گیاه و
افهزایش سههم عالکهرد دانهه از فتوسهنتز   ،و مخزن و در نتیجه

انگین اثهر متقابهل نتهایج مقایسهه میه  .جاری گیاه گردیده است
رقم( بر سهم عالکهرد دانهه از فتوسهنتز   ×کود    ×گانه )سا   سه

 6/76تهرین مقهدار ایهن صهفت )که بهیش  نشان دادجاری گیاه  
درصد( در هر یک از دو سا  آزمایش از رقم یاقوت و با استفاده 

 ،بهه عبهارتیدست آمهد؛  هب  شیایایی  -زیستی  کودهایاز تلفیق  
 زمایش و در یک سطح کودی مشهخصآاین رقم در هر دو سا  

( نسهبت بهه سهایر ترکیبهات شیایایی  -زیستی  )تلفیق کودهای
تهری بهیشگیاه   جاریسهم عالکرد دانه از فتوسنتز  از  تیااری،  

اختلافهی در ههر دو سها  بها ههم  ،برخوردار بود و از ن ر آماری
( کهه 6جهدو   )  نداشتند و در یک گهروه آمهاری قهرار گرفتنهد

 جهاری  سهم عالکرد دانه از فتوسهنتز  ار بودندلیل ببه  دتوانمی
های تخصیص بیشتر ماده خشک انهدام  جهتبه  رقم  این  گیاه در

کهه بها نتهایج انجهام   باشد  )دانه(  رویشی به مخزن اصلی زایشی
( Limuchi et al., 2019)گرفتهه توسه  لیاهوچی و هاکهاران 

چنین هابستگی این صهفت هم  ،5  جدو طبق  مطابقت داشت.  
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 بهود کهه در  31/0با کارایی انتقا  مجدد ماده خشهک بهه دانهه  
با افهزایش کهارایی   که  دادنشان    ودار بود  معنیدرصد  یک  سطح

دانه از فتوسهنتز انتقا  مجدد ماده خشک به دانه، سهم عالکرد 
دو   ههردر  نتایج نشهان داد کهه    .بودهم بیشتر شده    گیاه  جاری
سهم عالکرد دانه از فتوسهنتز جهاری گیهاه در رقهم اختهر   سا 

 روند افزایشی داشهت NPKنسبت به رقم یاقوت و با کاربرد کود 
 (Pouradian et al., 2014) پورهادیهان و هاکهاران. (6جهدو  )

ن هر فتوسهنتز جهاری و   ارقهام لوبیها قرمهز از  که  نددکرگزارش  
هم تفاوت دارند و ایهن موضهوع   انتقا  مجدد مواد فتوسنتزی با

بهه ن هر   .گهرددموجب تفاوت در مقدار صفات زایشی ارقهام می

مجدد مواد فتوسنتزی یک جزء مهم   انتقا هر چند    که  رسدمی
باشد، ولی میزان فتوسنتزی که در طو  پهر می  در عالکرد دانه
تههرین منبههع مهههم رًمعاههو ؛شههودمههیها انجههام شههدن دانههه

علت این امر آن  د.باشوزن دانه و عالکرد دانه می دهندهتشکیل
است که اغلب مواد فتوسنتزی قبل از پهر شهدن دانهه در رشهد 

در   کههدرحالی  ،گیهرددهی مورد استفاده قرار مهیرویشی یا گل
طو  پر شدن دانه اغلب مواد فتوسنتزی به فرایند پر شدن دانه 

الکهرد دانهه دارای ع (. Sajedi et al., 2012)  یابهداختصاص می
سههم عالکهرد دانهه از فتوسهنتز   هابستگی مثبت و بهاریی بها

 (.5  جدو ) بود(  60/0**)  گیاه جاری
 

رقم(  ×  کود × گانه )سالمتقابل سهثير أیک لوبيا تحت تژمقایسه ميانگين صفات فيزیولو -6 جدول  
Table 6- Comparing the means of the physiological traits of bean under Three-way interaction effect (year × fertilizer × 

cultivar) 

 سال

Year 

 کود 

Fertilizer 

 رقم

Cultivar 

کارایی انتقال مجدد ماده 

)درصد( خشک به دانه   

The efficiency of 

remobilization of dry 

matter to the seed (%) 

سهم عملکرد دانه از  

انتقال مجدد ماده خشک  

)درصد(  گياه  
The share of seed yield 

from remobilization of 

plant dry matter (%) 

سهم عملکرد دانه از فتوسنتز  

 جاري گياه )درصد( 
The share of seed yield 

from current photosynthes  
of the plant (%) 

2019 
پتاس  -فسفر  -نیتروژن  

NPK 

 اختر
Akhtar 

19b* 34.2b 65.8d 

 
پتاس  -فسفر  -نیتروژن  

NPK 

 یاقوت 
Yaghout 

22a 39.6a 60.4e 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 اختر

Akhtar 
10f 26.6cd 73.4b 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 یاقوت 

Yaghout 
12e 23.4d 76.6a 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 اختر
Akhtar 

17c 26.7cd 73.7b 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 یاقوت 
Yaghout 

14d 26.5cd 73.5b 

2020 
پتاس  -فسفر  -نیتروژن  

NPK 

 اختر
Akhtar 

14d 29.3C 65.7d 

 
پتاس  -فسفر -نیتروژن  ا  

NPK 

 یاقوت 
Yaghout 

17c 34.3b 60.4e 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 اختر

Akhtar 
9fg 26.9cd 73.1b 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 یاقوت 

Yaghout 
10f 23.4d 76.6a 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 اختر
Akhtar 

11ef 26.3cd 73.7b 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 یاقوت 
Yaghout 

12e 26.9cd 73.1b 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 
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 ظرفيت تجمع مواد فتوسنتزي
پن از تأیید آزمون هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی در دو 

(، نتهایج تجزیهه واریهانن نشهان داد کهه اثهرات   3جدو سا  )
 اصهلی تیاارههای  اتاثهرتحهت    ظرفیت تجاع مواد فتوسهنتزی

  ،آبیاری(  ×ه )رقم  دوگان  متقابل   ات اثر و    ، آبیاری و کودسا ، رقم
  اثهر   و درصد    احتاا  یک   در سطح (  کود × سا   )   و  ( رقم   × کود  ) 

در سههطح  رقههم(    × و )سهها   (  آبیههاری   ×   کههود )   انههه وگ د   متقابههل 
نتهایج مقایسهه   (.4  جهدو )  دار شهد معنهی   درصد   پنج احتاا   
ظرفیت تجاع ( بر  آبیاری   ×   کود )   گانه دو   متقابل   ات اثر میانگین  

تهرین ظرفیهت تجاهع مهواد بیشنشان داد که  مواد فتوسنتزی  
تلفیهق ای و اسهتفاده از  در زمان کاربرد آبیاری قطره  فتوسنتزی

تهرین گرم( و کهممیلی  4/328میزان )به  شیایایی  -زیستیکود  
ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی در زمان کاربرد آبیهاری جهوی و 

و با اختلاف  (گرممیلی 1/225) NPKاز کود  ای و استفادهپشته
ظرفیهت تجاهع مهواد . رونهد  دسهت آمهدهب  گرم(میلی  103/  3)

ای نسبت بهه آبیهاری جهوی و در روش آبیاری قطرهفتوسنتزی  
افزایشی بهوده   یکسان و  کار رفتهتیاارهای کودی بهای در  پشته

 -کهود زیسهتیرونهد ایهن صهفت بها کهاربرد    ،چنهیناست. ههم
 و کودههاینیتهروژن    -نیتهروژننسبت به کاربرد کود  شیایایی  

NPK نتهایج نشهان افزایشی بوده اسهت.  در هر دو روش آبیاری
 -نیتهروژنکاربرد کهود  فتوسنتزی باظرفیت تجاع مواد داد که 
 رونددر هر دو روش آبیاری  NPKنسبت به کاربرد کود نیتروژن  
 ایهنتهوان  میدلیهل آن را    .(7  جدو افزایشی داشت )  یکسان و

 و  شهیایایی  -زیسهتیههای  کود  اسهتفاده از  کههگونه بیان کرد  
افزایش طو  دوره رشد رویشی گیهاه و در باعد    ایآبیاری قطره

 و افهزایشها اختصاص مواد فتوسهنتزی بیشهتر بهه دانهه  ،نتیجه
نتهایج . گردیهده اسهتبهارتری  ظرفیت تجاع مواد فتوسهنتزی

ظرفیهت   آبیهاری( بهر  ×گانه )رقم  اثر متقابل دومقایسه میانگین  
ترین میزان آن در رقم نشان داد که بیش  تجاع مواد فتوسنتزی

-( بهوده و کهمگهرممیلی  584/330)  ایقطرهیاقوت و با آبیاری  
ای ترین میهزان آن در رقهم اختهر و بها آبیهاری جهوی و پشهته

دست هب(  گرممیلی  677/98با اختلاف )  و  گرم(میلی  907/231)
بیهاری تحهت فشهار  آ یهاقوت در شهیوه    رقم اختهر و رقهم آمد.  
تهری نسهبت بهه  ای، ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی بیش قطره 

ظرفیت   ، چنین . هم از خود نشان دادند   ایپشتهبیاری جوی و  آ 
  رونهد تجاع مواد فتوسنتزی در رقم یاقوت نسبت به رقم اختهر  

-ه توان نتیجهمی بنابراین،    . ( 8جدو   ) افزایشی داشت  یکسان و 
یکی ظرفیهت  ژ اینکه پارامتر فیزیولهو به  گیری کرد که با توجه  

تهرین هابسهتگی  تجاع مواد فتوسنتزی با عالکرد دانه بهیش 
جهدو  )  زمایش داشهت آ   در این   ا ر (  99/0**)دار  مثبت و معنی 

  مهواد فتوسهنتزی در اثهر کهاربرد تجاع  با افزایش ظرفیت    ، (5
داری  عالکهرد دانهه نیهز افهزایش معنهی   ای، بیاری نوین قطره آ 

( Limuchi et al., 2020)لیاوچی و هاکهاران  .پیدا خواهد کرد 
تاههام خههود بیههان کردنههد کههه در گیههاه بههرنج  هههایدر آزمایش

دارای   نسهبت بهه هفهت روزه  روزهسه  ها در دور آبیاری  ژنوتیپ
 آم  مصرف  توانایی فتوسنتزی بیشتر و استفاده بهینه با راندمان

چنهین ههمطهو  دوره رشهد و    افهزایش  دلیلبهه  گردیهده وبار  
و مواد معدنی انتقها  یافتهه بهه   هاکربوهیدرات  بیشترتخصیص  

فعالیت مخزن و ظرفیت تجاع  افزایش در نهایت،  مخزن اصلی و
 یهن نتهایج بهاکه ا  شدندعالکرد    افزایش  باعد  ماده خشک دانه

 دورانهد و هاکهاران  یههادیگهر بررسهی  آزمایش انجهام شهده و
(Durand et al., 2016) زیههن و رازی اسههااعیلی  موحههد و
(Mohd-Zain & Razi-Ismail, 2016 ) .نتهایج مطابقهت داشهت

ظرفیهت  رقهم( بهر    ×متقابل دوگانهه )کهود    مقایسه میانگین اثر
نشان داد که از رقم یهاقوت و بها کهاربرد تجاع مواد فتوسنتزی  

ظرفیهت تجاهع مهواد  ترین میزان  بیش  شیایایی  -زیستیکود  
ظرفیت  ترین  دست آمد و کمه( بگرممیلی  7/3356)فتوسنتزی  

 NPKاز رقهم اختهر و بها کهاربرد کهود  تجاع مواد فتوسهنتزی  
ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی    .( حاصل شدگرممیلی2/1870)

در رقم یاقوت نسبت به رقم اختر روند افزایشی داشهته اسهت و 
با    در هر دو رقم   مواد فتوسنتزی ظرفیت تجاع  روند    ،چنینهم

 -نیتهروژننسبت به کاربرد کهود    شیایایی  -زیستیکود  کاربرد  
رونهد ایهن  ،چنینروند افزایشی داشت. هم NPKکود و  نیتروژن  
نسبت بهه نیتروژن    -نیتروژنبا کاربرد کود  در هر دو رقم  صفت  
نتهایج مقایسهه (.  9  جهدو )  بهودافزایشهی  یکسان و    NPKکود  

ظرفیت تجاع مهواد  کود( بر    ×میانگین اثر متقابل دوگانه )سا   
ظرفیههت تجاههع مههواد  تههرین نشههان داد کههه بههیشفتوسههنتزی  
 1398و در سها   شهیایایی -زیسهتی  کودبا کاربرد  فتوسنتزی  

ظرفیههت تجاههع مههواد  تههرین کههم بههود و (گههرممیلی 6/207)
 1399و در سهههها   NPKبهههها کههههاربرد کههههود فتوسههههنتزی  

ظرفیهت تجاهع    ،در سها  او   .دست آمهد( بهگرممیلی7/198)
نسهبت بهه  شهیایایی    -کود زیسهتی کاربرد    با مواد فتوسنتزی  

یکسان و افزایشهی داشهته اسهت و  روند    سایر تیاارهای کودی 
نیز رونهد    NPKنسبت به کودهای  نیتروژن    -نیتروژن کودهای  

نشهان داد کهه    هها افزایشی داشت. نتایج مقایسه میانگین داده 
روند در این صهفت افزایشهی    ، در سا  او  نسبت به سا  دوم 

  ظرفیت تجاع مواد فتوسهنتزی   دلیل افزایش  .(10جدو   )  بود 
درجهه روز رشهد  شهرای  دمهایی و  تهوان  می را    1398در سا   

جهدو   سا  زراعی مورد آزمایش دانسهت )   متفاوت در طی دو 
2 .) 
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 عملکرد دانه
پن از تأیید آزمون هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی در دو 

اثرات (، نتایج تجزیه واریانن نشان داد که اثرات    3جدو سا  )
در سهطح ههر یهک  و رقهم  ، سها   اصلی تیاارهای آبیاری، کهود

جهدو  )  نددار شدبر عالکرد دانه لوبیا معنیدرصد    احتاا  یک
 ×  کود( و )آبیاری  ×  رقم(، )سا   ×  متقابل دوگانه )کود  ات(. اثر4

 × و اثر متقابل دوگانه )آبیاریدرصد    احتاا  یککود( در سطح  
بر این صهفت درصد    پنجرقم( بر عالکرد دانه در سطح احتاا   

متقابهل  (. نتایج مقایسهه میهانگین اثهر4  جدو دار شدند )معنی
رقم( بر عالکرد دانه نشان داد که از رقم یاقوت و   ×  دوگانه )کود
ترین میزان عالکهرد دانهه بیش  شیایایی  -زیستی  با کاربرد کود

ترین عالکرد دانهه دست آمد و کمه( بمربعمترگرم بر    76/377)
و (  مربهعمترگرم بر  44/187)  NPKاز رقم اختر و با کاربرد کود  

. رونهد عالکهرد حاصل شد(  مربعمترگرم بر  32/190با اختلاف )
دانه در رقم یاقوت نسبت به رقم اختر یکسهان و افزایشهی بهود. 

 نسهبت بههشیایایی   -کود زیستیچنین این صفت با کاربرد  هم
. نتهایج مقایسهه رونهد افزایشهی داشهتسایر تیاارههای کهودی  

روند این صهفت در کهاربرد تیاهار نشان داد که    هامیانگین داده
افزایشهی بهود   NPKنیتروژن نسهبت بهه کهود    -کودی نیتروژن

 اینرا  (  مربعمترگرم بر    32/190این اختلاف )  دلیل  (.9جدو   )
میزان تلفات ایهن    NPK  توان توجیه کرد که با کاربرد می   گونه

در شهرای   اً  ( و )مخصوصهنیتروژن ویژه  ه  )ب   شیایایی   کودهای 
مقایسهه بها کهاربرد کودههای    آبیاری سنتی جوی و پشته( در 

کارایی مصهرف کهود  رً  بیشتر بوده و احتاا   ، شیایایی  -زیستی
منجر بهه کهاهش عالکهرد دانهه    در نهایت، هم کاتر شده که  

توان در این دانست کهه  دلیل دیگر را می   ، در ضان   شده است. 
 -زیسهههتیو ترکیهههب    NPKدر مقایسهههه دو تیاهههار کهههودی ) 

  شهیایایی   -زیسهتی مصرف نیتروژن در تیاار    مقدار   ( شیایایی
-با زیسهتی   ها اثر تکایلی شیایایی   ، طرفی   ز ا نیز  بیشتر بوده و  

چنهین نامحهدود هم  .ها، منجر به عالکرد بیشتر گردیده است 
جههت   بودن رشد رقم یاقوت و دارا بودن پتانسیل ژنتیکی بارتر

مهای برای مواد فتوسهنتزی   تولید غلاف که در حقیقت مخازن
ه بهارتر نسبت به رقم اختر باعد افزایش عالکهرد دانه  ،باشدمی
 & Khavari) خهاوری و شهاکرمی ده اسهت کهه بها نتهایجگردی

Shakarami, 2019)  .نتایج مقایسه میانگین اثهر مطابقت داشت
-کود( بر عالکرد دانه نشان داد که بیش  ×  متقابل دوگانه )سا 

و در سها  شهیایایی    -ترین عالکرد دانه با کاربرد کود زیسهتی
ترین عالکرد دانه با ( بود و کممربعمترگرم بر    42/368)  1398

 (مربهعمترگرم بر    33/182)  1399و در سا     NPKکاربرد کود  
روند عالکرد   .دست آمدبه  (مربعمترگرم بر    09/186با اختلاف )

شیایایی نسبت به سهایر تیاارههای   -دانه با کاربرد کود زیستی

نتهایج نشهان داد کهه کودی در هر دو سا  افزایشی بوده است.  
افزایشهی نیهز  روند این صفت در سا  او  نسبت بهه سها  دوم  

تهوان علهت آن را شهرای  محیطهی مهی.  (10)جدو بوده است  
نتهایج مقایسهه متفاوت در طی دو سا  مورد آزمهایش دانسهت.  

د دانه نشان کود( بر عالکر  ×  میانگین اثر متقابل دوگانه )آبیاری
 شهیایایی  -زیستید  ترین عالکرد دانه با کاربرد کوبیش  که  داد

تهرین ( بود و کهممربعگرم بر متر  17/364)ای  قطرهو با آبیاری  
ای و با آبیهاری جهوی و پشهته  NPKعالکرد دانه با کاربرد کود  

گههرم بههر 82/175و بهها اخههتلاف )( مربههعمترگههرم بههر 35/188)
ای روند عالکهرد دانهه در آبیهاری قطهره  .آمددست  به(  مربعمتر

ای افزایشی بوده است. رونهد ایهن نسبت به آبیاری جوی و پشته
نسبت به سایر تیاارهای شیایایی    -کود زیستیصفت با کاربرد  

نشهان داد   هاکودی نیز افزایشی بود. نتایج مقایسه میانگین داده
در هر دو شیایایی    -کود زیستیروند عالکرد دانه با کاربرد  که  

پاسهبان و   طی تحقیقهات(.  7جدو   )روش آبیاری افزایشی بود  
کایّ و کیفهی بر روی عالکرد  (Pasban et al., 2014)هاکاران 

موجهب   آلهی  یههاکود  کهاربردکهه  دادنهد    گهزارشلوبیا روغنی  
لوبیا روغنی گردید کهه بها آزمهایش دانه    افزایش بیشتر عالکرد

نتایج مقایسه میهانگین اثهر متقابهل .  گرفته مطابقت داشتانجام
تهرین بهیشنشان داد که  رقم( بر عالکرد دانه    ×دوگانه )آبیاری  

 23/328ای )عالکرد دانه متعلق به رقم یاقوت و با آبیاری قطره
ترین عالکرد دانه از رقم اختر و با آبیاری و کم(  گرم بر مترمربع
 اخههتلاف بهها و (مربههعمترگههرم بههر  92/231ای )جههوی و پشههته

. رونهد عالکهرد دانهه در دست آمهدبه(  گرم بر مترمربع  31/96)
در دو رقهم   ایای نسبت به آبیهاری جهوی و پشهتهآبیاری قطره

در ههر دو روش   ،چنیند. همیکسان بود و روند متفاوتی نداشتن
آبیاری رقم یاقوت نسبت به رقهم اختهر رونهد افزایشهی داشهت 

تهوان علهت آن را کهاهش میهزان ههدررفت آم (. مهی8جدو   )
 دهندهنشان ،ای و در نتیجهصرفی در زمان کاربرد آبیاری قطرهم

های متفاوت این صفت در ارقام مختل  به شیوه آبیهاری واکنش
 Ghadami) قدمی فیروزآبهادی و باغهانیدانست. طی تحقیقات 

Firouzabadi & Baghani, 2019 ) گهزارش ، گنهدمدر کشهت
ای در کشهت عالکرد دانهه در سیسهتم آبیهاری قطهرهکه  دادند  
ست؛ که با ای بوده اوی و پشتهبیشتر از سیستم آبیاری ج  گندم

ترین هابستگی  کرد دانه بیش ل عا این آزمایش مطابقت داشت.  
ترتیب بهها ظرفیههت تجاههع مههواد  بههه   دار را ی نههمثبههت و مع 
تهرین  فتوسهنتز جهاری و کهم از    سهم عالکرد دانه   فتوسنتزی، 

  انتقا  مجدد ماده خشک   از   عالکرد دانه هابستگی را با سهم  
  جهدو  داشهت )   و کارایی انتقا  مجدد ماده خشک گیهاه   گیاه 
انتقها   میزان    مؤلفه که از بین دو    بود این نتایج بیانگر این    . ( 5

  مؤلفههه ،  گیههاه   و فتوسههنتز جههاری   گیههاه   مجههدد مههاده خشههک 
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ها  شهدن دانهه   تری در پر نقش بسیار قوی   گیاه فتوسنتز جاری  
ها در واحههد سههطح  عالکههرد نهههایی )وزن دانههه   در نهایههت، و  

یر محققین پیشین در این مهورد  مزرعه( داشته که با نتایج سا 
هابسهتگی بهین متغیرهها    ، چنهین ههم   . شهت مطابقت دا   ملاً کا 

سههیایلات در  آ کههه ظرفیههت بههاری پههذیرش مههواد    داد نشههان  
در افزایش عالکهرد دانهه در    عامل ترین  مهم   ها ها یا دانه مخزن 

   . ( 5جدو   )   بوده است   واحد سطح 

 
 ثير کود و شيوه آبياري أتحت ت لوبيا مقایسه ميانگين صفات فيزیولوژیکی و عملکرد دانه  -7جدول  

Table 7- Comparing the means of the characteristics of physiologic and  bean seed yield under the influence of fertilizer and 

irrigation method 

 کود 

Fertilizer 

 آبياري

Irrigation 

سهم عملکرد دانه از فتوسنتز جاري گياه 

 )درصد( 
The share of seed yield from 

current photosynthes of the plant 

(%) 

  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع

( گرم ميلی)  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials 

(mg) 

 عملکرد دانه 

(مربعمترگرم بر )  

Seed yield  

(g.m-2) 

پتاس  -فسفر  -نیتروژن  
NPK 

ای قطره  

Drip 
61.8e* 226.05e 211.5d 

پتاس  -فسفر  -نیتروژن  
NPK 

ایو پشته جوی  

Furrow 
61.2f 225.1f 188.35e 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical 

fertilizer 

ای قطره  
Drip 

68.4a 328.4a 364.17a 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical 

fertilizer 

ای و پشته جوی  

Furrow 
65.9c 322.7b 315.16b 

نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

ای قطره  

Drip 
67.3b 321.09c 309.86b 

نیتروژن   -نیتروژن  
N-N 

ای  و پشته جوی
Furrow 

64.6d 320.5d 270.54c 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 
 

 لوبيا تحت تأثير رقم و شيوه آبياري عملکرد دانهو  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  مقایسه ميانگين صفات   -8جدول  
Table 8- Comparing the means of the characteristics of the capacity to accumulate photosynthetic 

materials and bean seed yield the influence of cultivar and irrigation method  

 رقم
Cultivar 

 آبياري

Irrigation 

( گرمميلی) فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials (mg) 

 عملکرد دانه 

(مربعمترگرم بر )  

Seed yield (g.m-2) 
 اختر

Akhtar 

ی اهقطر  

Drip 
259.663c* 262.12c 

 یاقوت 
Yaghout 

ی اهقطر  

Drip 
330.584a 328.23a 

 اختر
Akhtar 

ای و پشته جوی  
Furrow 

231.907d 231.92d 

 یاقوت 
Yaghout 

ای و پشته جوی  
Furrow 

284.582b 284.11b 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 
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 کود و رقم لوبيا تحت تأثير عملکرد دانهو  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع مقایسه ميانگين صفات   -9جدول  
Table 9- Comparing the means of the characteristics of the capacity photosynthetic materials  and bean 

seed yield under the influence of fertilizer and cultivar 

 کود
Fertilizer 

 رقم 

Cultivar 

(گرمميلی) فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials (mg) 

 عملکرد دانه

( مربعمترگرم بر )  

Seed yield (g.m-2) 
پتاس -فسفر -نیتروژن  

NPK 

 اختر
Akhtar 

1870.2f* 

 187.44f 

پتاس -فسفر -نیتروژن  
NPK 

 یاقوت 
Yaghout 

1901.02e 212.42e 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical fertilizer 

 اختر
Akhtar 

3320.6b 301.57c 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical fertilizer 

 یاقوت 
Yaghout 

3356.7a 377.76a 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

 اختر
Akhtar 

3310.9d 252.05d 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

 یاقوت 
Yaghout 

3314.2c 328.34b 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the  LSD test. 
 

 تحت تأثير کود و سال لوبيا هعملکرد دانو  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  مقایسه ميانگين صفات   -10جدول  
Table 10- Comparing the means of the characteristics of the capacity to accumulate photosynthetic 

materials and bean seed yield under the influence of fertilizer and year 

 کود
Fertilizer 

 سال 

Year 

(گرمميلی) فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials (mg) 

 عملکرد دانه

( مربعمترگرم بر )  

Seed yield (g.m-2) 
پتاس -فسفر -نیتروژن  

NPK 
2019 200/01e* 217.53e 

پتاس -فسفر -نیتروژن  
NPK 

2020 198/7f 182.33f 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical fertilizer 

2019 207.6a 368.42a 

شیایایی  –زیستیکود   
Bio-chemical fertilizer 

2020 205.7c 310.91c 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

2019 206.7b 329.05b 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

2020 204.5d 251.34d 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 

 

 گيرينتيجه
عالکرد دانه با سهم نشان داد که  ضریب هابستگی بین صفات  

عالکرد دانهه از فتوسهنتز جهاری گیهاه و ظرفیهت تجاهع مهواد 
بهه   دار را داشت.ترین هابستگی مثبت و معنیفتوسنتزی بیش

نتایج دو ساله این آزمایش نشان داد کهه عالکهرد دانهه   ،عبارتی
فیزیولوژیهک خهود یعنهی فتوسهنتز   ینتیجه نهایی اجهزا  هعاد

 باشهد.( میهازن)مخ  هاجاری گیاه و ظرفیت تجاع مواد در دانه
های مستار و افهت شهدید خشکسالیبا توجه به مشکلات وقوع  

ههای شهیایایی در کودزیر زمینی و گران قیات بهودن  های  آم
ههای بهر خهاک  ههاآنههای اخیهر و ایجهاد اثهرات مخهرم  سا 

تهوان بها مهی کشاورزی و نیز وجود تنهوع ژنهوتیپی لوبیها قرمهز،
کودههای   ترکیب  کاهش مصرف کودهای شیایایی و استفاده از

ی )جایگزین کهردن آن اهقطر  وه آبیاریو شی  شیایایی  -زیستی
و استفاده از ارقهام اصهلاح (  با شیوه آبیاری سنتی جوی و پشته
فیزیولوژیک، عالکرد دانهه   یشده لوبیا قرمز، با تقویت این اجزا

 .داری بهبود بخشیدطور معنیبه را
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