
شماره 111، نشریه زراعت، تابستان  1395

115

کلمات کلید ی: تنش کم آبی، عملکرد پروتئین، عملکرد دانه، عنصر روی، لوبیا

تاثیر محلول پاشی روی بر میزان عملکرد، پروتئین دانه و کاه لوبیا 
)Phaseolus vulgaris( تحت تنش کم آبی در شرایط آب و هوایی ایلام  

سجاد كردي، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرم آباد، ایران )نویسنده مسئول(   	•
منيره مارصفري، دانشجوی دکتری، گروه اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، گیلان، ایران   	•

زهرا طهماسبي، ااستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران 	•
قدرت الله شاه كرمي، . استاديار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد خرم آباد، خرم آباد، ایران 	•

لطفعلي گرامي،  کارشناس ارشد زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران 	•
امير عباس تقي زاده، تکنسین موسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر کرج، کرج، ایران 	•

فردین قنبری، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرم آباد، ایران 	•

تاریخ د‌ریافت: دی ماه 1393      تاریخ پذیرش: مرداد ماه 1394
sajad.kordi@gmail.com :پست الکترونیک نویسنده مسئول

شماره 111، تابستان 1395

)پژوهش و سازندگی(

چکید ه

به منظور بررسی اثر محلول پاشی عنصر روی و تنش کم آبی د ر مراحل مختلف رشد لوبیا بر عملکرد د انه، عملکرد پروتئین و د رصد 
پروتئین دانه و کاه لوبیا،  آزمايشی به صورت اسپلیت پلات د ر قالب طرح پايه بلوك های كامل تصاد في با سه تكرار د ر مزرعه تحقیقاتی
 د انشگاه ایلام اجرا شد. عوامل مورد بررسي شامل تنش کم آبی به صورت قطع آبیاری د ر د و مرحله گل د هی و غلاف بند ی به همراه تیمار 
شاهد )بد ون قطع آبیاری( به عنوان عامل اصلی و محلول پاشي عنصر روی د ر سه غلظت شامل صفر)شاهد(، د و هزار پی پی ام و چهار هزار 
پی پی ام به عنوان عامل فرعی بود ند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که محلول پاشی عنصر روی و نیز تنش کم آبی اثر معنی د اری بر 
تمامی صفات مورد بررسی داشتند. نتایج مقایسه میانگین مشخص نمود که بالاترين ميزان عملکرد دانه )2366/03 کیلوگرم در هکتار( و 
عملکرد پروتئین )583/33 کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار آبیاری شاهد بود، د ر حالی که بالاترين میزان پروتئین دانه )25/14 درصد( 
د ر شرايط تنش در مرحله گلدهی و بیشترین مقد ار پروتئین کاه )15/12 درصد( در شرايط تنش د ر مرحله غلاف بند ی به دست آمد. د ر بین 
سطوح مختلف محلول پاشی عنصر روی بالاترين ميزان عملکرد دانه )2310/24 کیلوگرم در هکتار(، عملکرد پروتئین )583/05 کیلوگرم 
 د ر هکتار(، پروتئین د انه )25/21 درصد( و پروتئین کاه )14/09 درصد( به تیمار چهار هزار پی پی ام روی اختصاص یافت. رابطه عملکرد 
د انه و د رصد پروتئین د انه و کاه در هر د و تیمار تنش کم آبی و محلول پاشی روی به صورت معاد له د رجه د و می باشد. این رابطه به شد ت 
تحت تأثیر تنش کم آبی و محلول پاشی روی قرار گرفت. عنصر روی اثرات تنش کم آبی را بر میزان پر وتئین د انه به نحو مؤثری تعد یل نمود، 

به طوری که د ر شرایط تنش کم آبی تفاوت د ر میزان پروتئین د انه در تیمارهای کاربرد روی نسبت به عد م کاربرد آن به مراتب کمتر بود.
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تاثیر محلول پاشی روی بر میزان  ........

In order to investigate the effect of foliar Zn application and water deficit on bean yield, protein yield, grain and straw pro�
tein percentage of bean cultivar Akhtar, a field experiment was carried out in the Research Field of Ilam University in 2010. The 
experiment was arranged as split plot based on randomized complete blocks design with three replications. The experimental 
factors were water stress including water withholding at flowering stage, water withholding at pod formation and control (full 
irrigation) as main plots, and Zn application levels including; 0, 2000 and 4000 ppm as sub-plots. Results showed that Zn appli�
cation levels and water stress had significant effect on all treats. The means comparison shows that the highest amount of grain 
yield (2366.03 kg/ha) and protein yield (583.33 kg/ha) was observed in the control treatment (full irrigation) While the highest 
protein content of grain (14/25%) was obtained in the water withholding at flowering stage and the highest protein content of 
straw (15.12 %) was rated in the stress at the pod formation stage. The highest amount of grain yield (2310.24 kg/ha), protein 
yield (583.05 kg/ha), grain protein (25.21%) and straw protein (14.09%) achieved by 4000 ppm concentration among different 
levels of Zn application. The results also suggest that relationship between grain yield and grain and straw protein percentage 
in two water deficit stress treatments and zinc foliar was quadratic. This relationship strongly influenced by water deficit stress 
and zinc foliar. Zinc element effectively adjusted the effects of water deficit stress by amount of grain proteins, so that in the 
water deficit treatment, the differences between amount of grain protein in Zinc application treatment was far less compared 
with no use of Zinc application.

مقد مه
توسعه  حال  در  کشورهاي  در  جمعیت  افزایش  سریع  روند 
پیامدهاي ناگواري را به دنبال داشته است )Kochaki, 2009(. کمبود 
غذا و سوء تغذیه به عنوان یکی از مهم ترین و نگران کننده ترین 
معضلات جامعه بشري مطرح است در این میان کمبود پروتئین در 
جیره غذایی، بزرگترین آسیب را از لحاظ جسمی و فکري به انسان 
وارد می سازد )Timothy et al, 2000(. حبوبات و به خصوص لوبیا 
دارای مقدار زیادی پروتئین بوده و در رفع مشکلات مذکور نقش 
بسزایی ایفا می کنند )Kochaki, 2009(. گياهان در طول دوره رشد 
خود در معرض تنش هاي گوناگوني قرار دارند و در اين ميان کمبود 
در  توليد محصولات کشاورزي مخصوصاً  در  بزرگترين چالش  آب 

باشد )Munns, 2002(. در  مناطق خشک و نيمه خشک دنيا مي 
اقلیم بیشتر مناطق به صورت خشک و نیمه خشک  ايران،  كشور 
است  افزوده  آبي  كم  مشكل  بر  اخير  هاي  خشكسالي  بروز  و  بوده 

 .)Yazdani, Allahdadi, Akbari and Behbahani, 2007(
داشته  بیان   )2003(  Szilagyi و   )2002(  Teran and Singh  
اند که تنش خشکی مهم ترین عامل محدود کننده تولید لوبیا در 
سراسر جهان می باشد. تنش رطوبتی باعث کاهش قابل ملاحظه ای 
در عملکرد دانه لوبیا می شود و مقدار کاهش عملکرد بسته به زمان 
 Frahm et( و شدت تنش و نیز ژنوتیپ مورد مطالعه متفاوت است
al, 2004(. German and Teran )2006( بیان داشته اند که خشکی 
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باعث کاهش عملکرد زیست توده، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 
وزن دانه لوبیا می شود.

به تنش خشكي  لوبيا  اجزاء عملكرد  و  واكنش عملكرد  بررسي 
رشد  دوره  طول  كاهش  باعث  خشكي  تنش  كه  است  داده  نشان 
زايشي لوبيا مي شود. ارقامي كه بيشترين عملكرد را تحت شرايط 
تنش داشتند، داراي بيشترين تعداد غلاف و دانه در بوته بودند. علت 
تفاوت عملكرد دانه ارقام تحت شرايط تنش، بيشتر ناشي از مقاومت 
 Acosta,( است  شده  ذكر  تنش  شرايط  در  خشك  مواد  توزيع  در 
 Mohammadzadeh, Majnoonhoseini, Moghaddam,  .)1999
 )2010(  Bayat, Ahmadvand and Dorri و   )2011(  and Akbari
تعداد غلاف  باعث کاهش معني دار  آبي  اند که تنش  اعلام کرده 
می  دانه  عملکرد  و  دانه  صد  وزن  غلاف،  در  دانه  تعداد  گياه،  در 
 Bayat, Sepehri, یابد.  می  افزايش  دانه  پروتئين  مقدار  اما  شود 
Ahmadvand, and Dorri )2010( اثر تنش کم آبی را بر عملکرد و 
اجزای عملکرد لوبیا چیتی مورد بررسی قرار داده و نشان داده اند 
که اثر تیمار کم آبی برعملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، وزن صد 
دانه و شاخص برداشت معنی دار بوده و مقادیر این صفات را کاهش 
داده است.Szilagyi )2003(  نیز با بررسی تنش خشکی بر عملکرد 
و اجزای عملکرد لوبیا مشاهده نمود که تنش خشکی عملکرد دانه 
را 80%، تعداد غلاف در بوته را 60%، تعداد دانه در غلاف را 26% و 

وزن صد دانه را 13% کاهش می دهد.
اغلب اوقات دماي بالا و وضعيت تغذيه اي نامناسب نيز اثر تنش 
خشكي و كمبود آب را تشدید می نمايد. تغذيه مناسب گياهي در 
بالا بردن سطح تحمل گياهان در مقابل انواع تنش ها نقش بسزايي 
و  كم مصرف  عناصر  از  كيي   )Zn( روي  عنصر  ميان  اين  در  و  دارد 
روی  )Prasad, 1984(. کمبود  باشد  تغذيه گياهي می  ضروري در 
یکی از عوامل محدود کننده مهم در تولید بسیاری از محصولات 
کشاورزی به  شمار می رود و حدود 30 درصد خاک های جهان 
با این مشکل مواجه می باشند. کمبود روی در طیف گسترده ای 
از خاک ها، مانند خاک های آهکی با pH بالا، خاک های شنی و 
.)Tandon, 1995(خاک هایی با مصرف کود فسفره زیاد، شایع است

که  باشد  می  جهان  در  مهم  کشاورزی  محصول  یک  لوبیا   
Moraghan and Graf� دارد)  روی  کمبود  به  بالایی  )حساسیت 

بین  در  و  گیاهی  های  گونه  در  روی  کمبود  علائم   .)ton, 1999
ارقام یک گونه می تواند متفاوت باشد. علائم کمبود روی در لوبیا 
شامل کاهش فاصله میان گره ها و کم شدن رشد گیاه، کلروز بین 
رگبرگی و برنزه شدن برگ ها، به تأخیر افتادن گل دهی و رسیدگی 
 Shree and( و کاهش تولید زیست توده و عملکرد دانه می باشد
Westermann, 2002(. محلول پاشي روي، به دليل اين كه مي تواند 
Allo�( رجذب عنصر را تسريع نمايد از اهميت زيادي برخوردار است

.)way, 2003
وزن  گیاه،  در  غلاف  تعداد  افزایش  باعث  باقلا  در  روي  مصرف 
گردد  در هکتار می  دانه  و عملکرد  بوته  در  دانه  عملکرد  دانه،  صد 
 Togay, Ciftei and.Togay( .)El-Gizawy and Mehasen, 2009(
اند که کاربرد روی به صورت خاک مصرف  2004) گزارش نموده 
Pan� .شباعث افزایش عملکرد دانه لوبیا خشک در واحد سطح  گردید

dey, Pathak and Sharma )2006(  گزارش دادند که محلول پاشی 
عنصر روي سبب افزایش تعداد غلاف، تعداد دانه و عملکرد دانه در 

بوته عدس گردید. 

مطالعات نشان داده است کاربرد عنصر روی سبب کاهش آثار 
کاربرد  که  است  گزارش شده  گیاهان می شود،  در  تنش خشکی 
افزایش  سبب  خشکی  تنش  شرایط  تحت  گندم  در  روی  برگی 
تعداد  بارور،  های  سنبله  تعداد     فتوسنتز،  میزان  دانه،  عملکرد 
 Rezaul Karim et al,( دانه در سنبله و بازده مصرف آب می شود

 .)2012
مغذي  ريز  عناصر  از  برخي  مصرف  دهد  مي  نشان  تحقيقات 
اندام  در  خام  پروتئين  افزايش  باعث  روي  عنصر  تر  مهم  همه  از  و 
 Ziaeian and Malakoti,1998.,( هاي هوايي و دانه ذرت مي شود
Sharafi, Tajbakhsh, Majidi and Pourmirza, 2002(. در افزايش 
روی  از جمله عنصر  ريزمغذي  عناصر  برگي  عملكرد ذرت، مصرف 
فوتوشيميايي  هاي  پديده  بهبود  دليل  به  تنش خشكي  شرايط  در 
Sverd�( باشد  تواند مفيد  و كاروتن مي  كلروفيل  افزايش غلظت  و 

lova and Markarov, 1971(. Aghei Sarbarzeh )1995( در بررسي 
با شاخص هاي تحمل به خشكي در گندم  ارتباط بين عنصر روي 
گندم  ارقام مختلف  در  به خشكي  تحمل  روي  عنصر  داد كه  نشان 
نان و دوروم را افزايش مي دهد. در بررسي اثر تنش خشكي بر ذرت 
مشاهده شد كه علاوه بر عملكرد، ويژگي هاي كيفي ذرت نيز تحت 
و  افزايش  پروتئين  ميزان  كه  طوري  به  گيرد،  مي  قرار  تنش  تأثير 
نشاسته كاهش يافت )Farley and Coot, 1998(. تاكنون مطالعات 
لوبیا  عملكرد  بر  آبی  کم  تنش  اثر  مورد  در  دنيا  در  زيادي  نسبتاً 
تغییرات  نحوه  بررسی  جهت  كمي  اطلاعات  اما  است،  شده  انجام 
عملکرد در غلظت های مختلف محلول پاشی عنصر روی در شرایط 
نرمال و تنش کم آبی و همچنین تعیین روابط میان عملکرد دانه 
است.  دست  در  کاه  و  دانه  پروتئین  درصد  و  پروتئین  عملکرد  با 
بنابراين پژوهش حاضر به منظور تعيين مناسب ترين غلظت محلول 
پاشی روی، به عنوان راهکاری برای تعدیل خسارت ناشی از تنش 

کم آبی اجرا گرديد.
مواد و روش ها

بر  آبی  كم  تنش  و  روی  پاشی  محلول  اثر  بررسی  منظور  به 
لوبیا  کاه  و  دانه  پروتئین  درصد  و  پروتئین  عملکرد  دانه،  عملکرد 
جغرافيايی  طول  با  ايلام  دانشگاه  تحقيقاتی  مزرعة  در  آزمايشی   ،
46 درجه و 28 دقيقه و عرض جغرافيايی 33 درجه و37 دقيقه و 
ارتفاع 1147 متر از سطح دريا اجرا شد. آزمايش به صورت اسپلیت 
پلات در قالب طرح پايه بلوك های كامل تصادفي با سه تكرار اجرا 
آبیاری  قطع  صورت  به  اصلی  عامل  عنوان  به  آبی  کم  تنش  شد. 
تیمار  و  بندی  در مرحله غلاف  آبياري  قطع  در مرحله گل دهی، 
شاهد )بدون قطع آبیاری( و محلول پاشي روی در سه غلظت صفر 
عامل  عنوان  به  روی1  کلات  ام  پی  پی  هزار  چهار  و  دو  )شاهد(، 
فرعی در نظر گرفته شدند. رقم مورد استفاده در این پژوهش رقم 
اختر بود که از ایستگاه تحقیقات لوبیای خمین تهیه شد. قبل از 
كاشت، بذرهاي لوبيا با قارچ كش بنوميل به نسبت دو در هزار ضد 
 عفوني شدند. بافت خاک رسی- لومی و اسيديته خاک مزرعه برابر با

تجزيه  نتايج  اساس  بر  و  آزمایش  اجراي  از  قبل  بود.   pH=7/32  
كيلوگرم   70 مقدار  به  اوره  منبع  از  نيتروژن  كود  خاك،  شيميايي 
در هكتار، كود فسفر به مقدار 50 كيلوگرم در هكتار از منبع سوپر 
نیز به ميزان 50 كيلوگرم در هکتار از  فسفات تريپل و كود پتاس 
منبع سولفات پتاسيم مصرف شد )جدول 1(. عمليات كاشت با قرار 
انجام  دست  با  متر  سانتي   5-6 عمق  به  كپه  هر  در  بذر  دو  دادن 
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فاصله  بود.  ردیف   6 شامل  که  متر،   3×3/5 ابعاد هر كرت  گرفت، 
 50 ها  رديف  بين  فاصله  و  متر  سانتي  ها 12  رديف  روي  ها  بوته 
سانتي متر در نظر گرفته شدند. پس از جوانه زني و استقرار بوته ها 
در مرحله 4-2 برگی گياهان تنك و به كي بوته در هر كپه رسانده 
شدند. به منظور جلوگيري از نشت آب از كرت هاي تحت آبياري و 
جوي ها به ساير كرت ها، بين آن ها 1 متر فاصله در نظر گرفته شد. 
جهت مبارزه با علف هاي هرز، دو مرحله وجين دستي )همزمان با 
آبياري در  انجام گرفت.  از آن(  ها و كي ماه پس  بوته  تنك كردن 
بار  روز كي   3 هر  ها  گياهچه  كامل  استقرار  زمان  تا  ها  تمام كرت 
صورت گرفت، پس از آن آبياري در كرت هاي شاهد به صورت هر 
4 روز كيبار و در دو تیمار قطع آبیاری در مرحله گل دهی و قطع 
آبیاری در مرحله غلاف بندی به صورت قطع کامل آبیاری به مدت 
مرحله غلاف  و    )R2(دهي مراحل گل  اوايل  در  ترتیب  به  روز   10
بندی )R4( در کرت های مربوط به دو تیماراعمال شد و پس از آن 
آبياري به طور معمول هر 4 روز كي بار ادامه یافت. تیمارهای محلول 
پاشی با کلات روی، 2 بار و در مراحل قبل از گلدهی  )R1(و شروع 
غلاف بندی )R3( به طور جداگانه اعمال شد. در مرحله رسیدگی 
از وسط دو خط میانی به  فیزیولوژیک، برداشت به صورت دستی 
مساحت یک متر مربع و با حذف حاشیه ها صورت گرفت و سپس 
روش  از  کاه  و  دانه  پروتئین  میزان  گردید.  محاسبه  دانه  عملکرد 
کجلدال2 با استفاده از دستگاه کجلدال ساخت شرکت Foss سوئد 
اندازه گیری شد. پس از جمع آوری اطلاعات، آزمون نرمال بودن 
براي تجزيه  انجام گردید،   Minitab افزار  نرم  از  استفاده  با  داده‌ها 
واريانس داده ها از نرم افزارSAS ver. 9.1  و مقايسه ميانگين داده 
با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال آماری پنج درصد  ها 
با استفاده از نرم افزار MSTATC انجام شد. تجزیه رگرسیون نیز 
برای بررسی رابطه عملکرد دانه، عملکرد پروتئین و درصد پروتئین 
دانه و کاه انجام شد )Anthony and Woodword, 2003(. مقایسات 
اورتوگونال درباره محلول پاشی روی انجام شد تا بتوان دریافت که 
مصرف و عدم مصرف کود روی اختلاف معنی داری را در عملکرد 
دانه و پروتئین ایجاد می کند یا خیر. نمودارها توسط نرم افزارهای 

SPSS و Excel رسم گردیدند. 
نتایج

بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 2(، اثر سطوح مختلف 
محلول پاشی عنصر روی و تنش کم آبی بر صفات مورد مطالعه به 
دار شد،  معنی  احتمال یک درصد  دانه، در سطح  از عملکرد  غیر 
همچنین اثر محلول پاشی عنصر روی بر عملکرد دانه در سطح 5 
تغییرات عملکرد  آماري معنی دار گردید )جدول 2(. روند  درصد 
سطوح  در  کاه  و  دانه  پروتئین  درصد  و  پروتئین  عملکرد  دانه، 
مختلف تنش کم آبی و محلول پاشی عنصر روی در شکل های 1 
تا 8 مشاهده می گردد. مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش کم آبی 
نشان داد که بالاترين ميزان عملکرد دانه )2366/03 کیلوگرم در 
هکتار( و عملکرد پروتئین )583/33 کیلوگرم در هکتار( در شرايط 
پروتئین  میزان  بالاترين  که  حالی  در  گردید،  حاصل  تنش  بدون 
دانه )25/14 درصد( در شرايط تنش در مرحله گلدهی و بیشترین 
مقدار پروتئین کاه )15/12 درصد( در شرايط تنش در مرحله غلاف 

بندی به دست آمد )جدول 3(. 
نشان  روی  عنصر  پاشی  محلول  ساده  اثرات  ميانگين  مقايسه 
داد که بالاترين ميزان عملکرد دانه )2310/24 کیلوگرم در هکتار(، 

دانه  پروتئین  هکتار(،  در  کیلوگرم   583/05( پروتئین  عملکرد 
)25/21 درصد( و پروتئین کاه )14/09 درصد( در تيمار چهار هزار 
افزایشی عملکرد دانه  پی پی ام روی بدست آمد )جدول2(. روند 
در سطوح مختلف مصرف عنصر روی در شکل 2 نشان داده شده 
است. اثر متقابل تنش کم آبی و محلول پاشی عنصر روی بر میزان 
)جدول  گردید  دار  معنی  آماری  درصد   1 در سطح  دانه  پروتئین 
2(، به طوری که کاربرد چهار هزار پی پی ام روی در شرایط بدون 
تنش با میانگین 26/62 درصد بیشترین میزان این صفت را به خود 
عنصر  کاربرد  و  آبی  کم  تنش  متقابل  اثر  )شکل9(.  داد  اختصاص 
روی بر میزان پروتئین کاه در سطح 1 درصد آماری معنی دار شد 
)جدول 2(، بیشترین مقدار پروتئین کاه با میانگین 16/17 درصد 
ام  پی  پی  چهار  تیمار  و  بندی  غلاف  مرحله  در  تنش  شرایط  در 
روی بدست آمد. کمترین میزان این صفت با میانگین 9/98 درصد 
مربوط به شرایط بدون تنش و تیمار دو هزار پی پی ام روی بود 

)شکل 10(.
رابطه عملکرد دانه با پروتئین دانه و کاه 

نتایج نشان داد که رابطه بین عملکرد دانه و درصد پروتئین 
باشد )شکل هاي 11  معادلات درجه دو می  به شکل  کاه  و  دانه 
شد،  داده  نشان   12 و   11 هاي  شکل  در  که  همانگونه   .)14 الي 
تأثیر سطوح  دانه تحت  پروتئین  و درصد  دانه  بین عملکرد  رابطه 
گرفتند.  قرار  آبی  کم  تنش  و  روی  عنصر  پاشی  محلول  مختلف 
نیز  دانه  پروتئین  درصد  دانه،  عملکرد  افزایش  با  شاهد  تیمار  در 
افزایش چشمگیری نشان داد، اما در تیمار تنش در مرحله گلدهی 
با افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین دانه در ابتدا روند صعودی 
تغییرات  یکباره  به  بیشینه،  حد  یک  به  رسیدن  از  پس  و  داشت 
درصد پروتئین دانه به صورت نزولی مشاهده شد. تنش در مرحله 
چند  هر  گردید  دانه  پروتئین  درصد  افزایش  باعث  بندی  غلاف 
تیمار  در  نبود )شکل 11(.  یکنواخت  به صورت  افزایشی  تغییرات 
عدم مصرف روی با افزایش عملکرد دانه میزان پروتئین دانه روند 
کاهشی داشت ولی در تیمارهای دو هزار پی پی ام و بویژه چهار 
هزار پی پی ام روی با افزایش عملکرد دانه از روند کاهشی میزان 
به عمل آمد و حتی در سطح چهار هزار  پروتئین دانه جلوگیری 
پی پی ام روی میزان پروتئین دانه روند صعودی به خود گرفت. در 
سطوح بالای عملکرد دانه، اختلاف درصد پروتئین دانه در سطوح 
مختلف محلول پاشی روی به نحو چشمگیری افزایش داشت )شکل 
در سطوح  کاه  پروتئین  درصد  و  دانه  عملکرد  رابطه  بررسی   .)12
مختلف تنش کم آبی نشان داد که تنش در مرحله گلدهی سبب 
کاهش شدیدتر عملکرد دانه نسبت به دو تیمار دیگر تنش کم آبی 
شده است اما میزان پروتئین کاه افزایش داشته و پس از حد معینی 
نزولی در پیش گرفت. تنش در مرحله غلاف بندی در کل،  روند 
میزان پروتئین کاه بیشتری را نسبت به سایر تیمارهای تنش   کم 
آبی به خود اختصاص داد، هرچند که روند افزایش آن مانند تیمار 
شاهد بود و با افزایش عملکرد دانه، مقدار پروتئین کاه نیز افزایش 

یافت )شکل 13(. 
در  کاه  پروتئین  درصد  و  دانه  عملکرد  میان  رابطه  بررسی 
سطوح مختلف عنصر روی نشان دهنده روند غیر یکنواخت تغییرات 
پروتئین کاه در میان سطوح این تیمار است. این روند در تیمار عدم 
مصرف روی ابتدا ثابت و پس از آن کاهشی بود، اما در تیمار دو هزار 
پی پی ام روی با افزایش عملکرد دانه در ابتدا شاهد کاهش پروتئین 
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افزایش  با  تند  یک شیب  با  کاه  پروتئین  یکباره  به  اما  بودیم  کاه 
هزار      چهار  تیمار  در  گرفت.  پیش  در  افزایشی  روند  دانه  عملکرد 
پی پی ام روی، درصد پروتئین کاه با اقزایش عملکرد دانه از ثبات 
بیشتری نسبت به سطوح دیگر محلول پاشی عنصر روی برخوردار 
بود و کمترین میزان تغییرات درصد پروتئین کاه با افزایش عملکرد 

دانه در این تیمار مشاهده گردید )شکل 14(.
بحث

عملکرد د انه
تنش رطوبتی باعث کاهش قابل ملاحظه ای در عملکرد دانه 
لوبیا می شود، البته مقدار کاهش عملکرد بسته به زمان و شدت 
 Frahm et al,(  ( است  متفاوت  مطالعه  مورد  ژنوتیپ  نیز  و  تنش 

 .2004., Shenkut and Brick, 2003
در اين تحقيق کمترین میزان عملکرد دانه )1831/09 کیلوگرم 
در هکتار( متعلق به تیمار تنش در زمان گلدهی بود )جدول 3(. 
دليل كاهش عملكرد دانه درتيمار تنش در مرحله گلدهي را مي 
توان به افزایش سقط گل ها و دانه های تازه تشکیل شده در غلاف 
دانست. در پژوهشی گزارش گردید که گلدهی حساس ترین مرحله 
که  طوری  به  باشد  مي  تنش خشکی  به  نسبت  لوبیا  نمو  و  رشد 
احتمالاً کاهش فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی منجر به کاهش 
 Vaezi( انتقال مواد به دانه و در نهایت کاهش عملکرد دانه می شود

Rad, Shekari, Shirani Rad and Zangani, 2008
)2001(و   Ebrahim و    )1998(  Ramiez Vallejo and Elly
Beyzaie )2002( نیز بیشترین تأثیر تنش را، بر روی عملکرد دانه 
کرد  استنباط  اینگونه  توان  می  را  تأثیر  این  که  اند  کرده  گزارش 
دانه در  تعداد  از کاهش شدید صفاتی چون  ناشی  این آسیب  که 
بوته، وزن غلاف، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته و عملکرد 
کاهش  که  گردید  اعلام  دیگر  پژوهشی  در  باشد.  می  بیولوژیکی 
پیری  در سرعت  افزایش  علت  به  تنش خشکی،  از  ناشی  عملکرد 
برگ ها و کاهش دوره پر شدن دانه ها می باشد. همچنین تنش 
به دلیل  بذر  اندازه  و  بوته  دانه در  تعداد  از طریق کاهش  خشکی 
کاهش طول دوره پرشدن دانه، عملکرد و اجزای عملکرد را به طور 
 De Souza, Egli and Bruening,( دهد  می  کاهش  داری  معنی 

.)1997
با افزايش غلظت عنصر روی عملکرد دانه افزايش يافت )جدول 
3(. کاربرد چهار هزار پی پی ام روی بیشترین میزان عملکرد دانه 
از  گزارش شده  نتايج  با  که   .)3 )جدول  داد  اختصاص  به خود  را 
کاربرد اين ماده در گیاهان تحت تنش خشکی Berglund )2002( و 
Thalooth, Tawfik, and Magda Mohamed )2006( مطابقت دارد. 
  )1985(  Gabal, Abdellah, Abed and Ei Assioty های     یافته 
طور  به  برگی  صورت  به  روی  عنصر  مصرف  که  است  داده  نشان 
 fiza-3 معنی داری عملکرد دانه و ماده خشک کل را در رقم لوبیای

افزایش می دهد. 
با توجه به اینکه عنصر روی در گياه بطور مستقيم در بيوسنتز 
 Pandey et al,( دارد  دخالت  اكسين  همانند  رشد  بر  موثر  مواد 
2006(، بنابراين در دسترس بودن عنصر روی موجب رشد و توسعه 
بیشتر گياه و در نتيجه تولید ماده خشك بيشتر و ذخیره آن ها در 
دانه ها به عنوان مخزن می گردد، بنابراين فهمیدن این نکته ساده 
به نظر می رسد که کاربرد خارجی روی سبب افزایش عملكرد دانه 
در شرایط تنش و عدم تنش می گردد. کمبود این عنصر، تشکیل 

دانه و قدرت حیات آن را کاهش می دهد. آسیب به ساختمان گرده و 
تشکیل میوه حتی زمانی که گیاهان در زمان گلدهی از دریافت روي 
محروم شوند نیز مشاهده می شود. اما این میزان، کم تر از حالتی 
است که گیاهان از ابتدا روي کم تري دریافت می کنند. رفع کمبود 
عنصر روي به صورت محلول پاشی در شروع گلدهی، شدت اثرات 
کمبود روي را بر باروري دانه گرده و تولید دانه کاهش می دهد و 
باعث افزایش تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و قدرت حیات بذر 

 .)Pandey et al, 2006( می شود
Ranjbar and Bahmaniar )2007( نیز تأثير روي بر عملكرد و 
اجزاي عملكرد گندم را مثبت ارزيابي نمودند. علت افزايش عملكرد 
بـر  عنصـر  ايـن  تأثير  نتيجه  در  روي،  كاربرد  اثر  در  آن  اجزاي  و 
مقـدار كلروفيـل بـرگ و غلظت ايندول استكي اسيد )IAA( مي 

باشد.
عملکرد پروتئین

علی رغم اینکه تنش کم آبی موجب افزایش غلظت پروتئین 
دانه گردید اما با توجه به رابطه مستقیم عملکرد پروتئین با عملکرد 
پروتئین  عملکرد  میزان  بیشترین  که  گردید  سبب  امر  این  دانه، 
زیرا   ،)3 )جدول  آورد  بدست  آبیاری(  قطع  )بدون  شاهد  تیمار  را 
افزایش چشمگیر عملکرد دانه در این تیمار نسبت به سایر سطوح 
تنش کم آبی، کمبود میزان پروتئین دانه را جبران نموده و باعث 
گردید که بیشترین میزان عملکرد پروتئین به این تیمار اختصاص 

یابد. 
Brown, Cakmak and Zhang )1993( اعلام نموده اند که در 
شرایط کمبود روی میزان پروتئین کل در گیاه به شدت کاهش می 
بدون  تقریباً  پروتئینی  ترکیبات  میزان  که  است  حالی  در  این  یابد 
تغییر باقی می مانند. در اين تحقيق نيز تيمار محلول پاشی عنصر 
روی سبب افزايش عملکرد پروتئین گردید، به طوري که بالاترين 
میزان عملکرد پروتئین در غلظت چهار هزار پی پی ام روی مشاهده 

شد )جدول2(.
درصد پروتئین دانه و کاه 

درصد  و  عملکرد  که  است  شده  مشاهده  تحقیقی  در 
می  کاهش  خشکی  تنش  اثر  در  باقلا  دانه  های  کربوهیدرات 
یابد می  افزایش  دانه  پروتئین  درصد  که  صورتی  در   یابد 
 Musallam, Al Karaki, Ereifej and Al Tawaha, 2004., Podlesny,(
به  کاه  و  دانه  پروتئین  میزان  کمترین  نیز  تحقیق  این  در   )2001
.)3 )جدول  یافت  اختصاص  آبیاری(  قطع  )بدون  شاهد   تیمار 

 Thalooth et al. گزارش نموده اند که تنش کم آبی منجر به اختلال 
ها و سنتز پروتئین ها می شود  آنزیم  در فرآیند فتوسنتز، فعالیت 
که جابجایی متابولیت ها را به سمت دانه تحت تأثیر تنش قرار می 
واسطه  به   بخصوص  خشکی  شرایط  در  رسد  می  نظر  به  دهند. 
تبع  به  و  فتوسنتز خالص  دانه، کاهش  کاهش طول دوره پرشدن 
ناحیه  از  این کاهش  دانه که عمدتا  بالقوه  تکمیل نشدن وزن  آن 
نشاسته می باشد، نسبت پروتئین به نشاسته در دانه افزایش و در 
 Jalilian, Modarres واقع پروتئین افزایش می یابد. نتایج آزمایش
Sanavy and Sabaghpour )2005( روی نخود نیز مؤید این مطلب 
بوده است که در شرایط تنش، درصد پروتئین در اثر کاهش سهم 
نشاسته در دانه افزایش می یابد اما افزایش مطلق را گزارش ننموده 

اند. 
دانه  پروتئین  غلظت  افزايش  سبب  روی  عنصر  پاشی  محلول 
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کاه  و  دانه  پروتئین  مقادیر  بیشترین  که  طوری  به  گردید،  کاه  و 
 .)3 )جدول  یافت  اختصاص  روی  ام  پی  پی  هزار  چهار  تیمار   به 
 Banks )2004( گزارش نموده است که   محلول پاشی روی در سویا 
سبب افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین و روغن دانه می شود. اثر 
متقابل تنش کم آبی و محلول پاشی عنصر روی بر میزان پروتئین 
دانه معنی دار گردید )جدول 2(، همانطور که در شکل 9 مشاهده 
می گردد عنصر روی اثرات تنش کم آبی را بر میزان پروتئین دانه به 
نحو مؤثری تعدیل نموده است، در شرایط عدم مصرف روی اختلاف 
بین تیمارهای مختلف تنش کم آبی از لحاظ میزان پروتئین دانه به 
نحو چشمگیری مشهود است اما این تفاوت در میزان پروتئین دانه 

در تیمارهای کاربرد روی به مراتب کمتر است.
 Seyed Sharifi, Farzane, Saedniya and.Seyed Sharifi
در   )ZnSO4( روی  سولفات  مختلف  مقادیر  اثر  بررسي  در   )2007(
بهبود خصوصیات کمي و کیفي ارقام گندم گزارش کرده اند که با 
افزایش مصرف روی، عملکرد دانه، درصد پروتئین و میزان روی دانه 
افزایش مي یابد و این افزایش برای هر سه این صفات معني دار است. 
به نظر می رسد با توجه به اینکه كمبود روي، تشيكل و سوخت و 
ساز پروتئين را به دليـل غيـرفعـال کردن آنزيم RNA پليمراز و 

تخريب سـاختمان ريبـوزوم هـا و اسـيد ريبونوكلئكي تحت تاثیر 
قرار می دهد بنابراين با برطرف كردن كمبود روی مي تـوان مقـدار 

پـروتئين گيـاه را بهبود بخشيد. 
نتیجه گیری

به  دانه  و كمترين ميزان عملکرد  بيشترين  نشان داد كه  نتايج 
ترتيب مربوط به تيمار شاهد )بدون قطع آبياری( و اعمال تنش كم 
آبی در مرحلة گل دهی بود و بالاترین میزان عملکرد پروتئین نیز به 
تيمار شاهد (بدون قطع آبياری) اختصاص یافت . از ميان سه غلظت 
محلول پاشی عنصر روی، با توجه به افزايش معنادار عملکرد دانه و 
عملکرد پروتئین در غلظت 4000 پی پی ام عنصر روی، اين تيمار، 
به عنوان  تيمار برتر شناخته شد. باتوجه به نتايج موجود، استفاده 
به عنوان  افزايش عملکرد و از سوی ديگر  به منظور  از عنصر روی 
توصيه  آبی،  تنش كم  از  ناشی  تعديل خسارت  در جهت  راهکاری 

می شود.
پاورقی ها

1. Librel Zn-Zn Edta %14, Co-Ciba England
2. Kjeldul
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