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 بر برخی صفات فیزیولوژیک، رطوبتی اثر مالچ و تنش 

 ).Phaseolus vulgaris L(قرمز  اجزاي عملکرد و عملکرد دانه لوبیا
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  چکیده

ی آزمایش ـ در تیمارهـاي مختلـف آبیـاري،    ).Phaseolus vulgaris L( قرمز لوبیا ارقامکرد دانه و اجزاي عملکرد منظور بررسی اثر مالچ بر عمل به
 .شـد  اجـرا  1391در سـال   تبریـز  دانشـگاه  کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با یتصادف کامل هاي بلوك طرح هیپا بر فاکتوریل صورت به

در دو سـطح   مالچ، کاربرد )A کلاس ریتبخ تشتک از ریتبخ متریلیم 120 و 60 از بعد آبیاري ترتیب به I2 و I1(در دو سطح  آبیاري فاکتورها شامل تیمار
)M1 و مالچ فاقد M2 اثـر مـالچ و اثـر متقابـل      کـه  داد نشان جینتا. و ارقام لوبیا قرمز شامل اختر و ناز بودند) هکتار در تندو  به میزان گندم کلش مالچ

کاربرد مالچ باعث افزایش تعـداد گـره    .داري داشت ثیر معنیألوبیا ت برگ در روزنه تراکم رقم بر× اثر متقابل آبیاري  و ریشه در گره رقم بر تعداد× ري آبیا
و  صـددانه  وزن ،منیـا  در دانـه  تعـداد  بوتـه،  در نیـام  تعـداد  کاهش باعث رطوبتی تنش. روزنه برگ شد تراکمباعث افزایش  )I2( رطوبتیدر ریشه و تنش 

 بـر  رقـم ×  آبیـاري  متقابـل  اثـر  .گردید آنها افزایش باعث و داشت داري معنی اثر روزنه تراکم جز به صفات تمام بر مالچکاربرد . گردیدلوبیا  دانه عملکرد
مالچ در هر دو تیمار آبیاري، افزایش عملکـرد   کاربرد .شد دار معنی دانه عملکرد بر رقم×  مالچ×  آبیاري متقابل اثر. شد دار عنیعملکرد و اجزاي عملکرد م

 آب قابـل دسـترس و عملکـرد دانـه لوبیـا را      تـوان  می الچبا کاربرد م با محدودیت آب شرایط در. دانه بیشتري را در رقم اختر نسبت به رقم ناز باعث شد
  .داد افزایش
  

  اري، وزن دانهسطح آبیرقم، تعداد گره، تعداد نیام، تراکم روزنه، : کلیديهاي  واژه
 

   1 مقدمه
. باشـند مـی  بشـر  غـذایی  مهم منبع دومین غلات از پس حبوبات

 در و اسـت  غـلات  برابر سه تا دو حبوبات هايدانه در موجود پروتئین
 لوبیــا بــهمیــزان تولیــد در ایــران مقــام دوم  نظــر از حبوبــات بــین

)Phaseolus vulgaris L.( اختصــاص دارد )ــا اگرچــه ).25  لوبی
 شـده  معرفـی  آبـی  کـم  و رطوبتی تنش به حساس گیاه یک وانعن به

 عـدم  دلیـل  به که جهان نقاط از بسیاري در محصول این تولید است،
 صـورت  هسـتند  رطـوبتی  تـنش  معـرض  در گیاه نیاز مورد آب تأمین

 سـالیانه  بارنـدگی  متوسـط  با نیز ایران کشور که آنجا از). 20( گیرد می
 نیمی و شده محسوب خشک نیمه و خشک مناطق جزء متر میلی 260

 بنـابراین  دارنـد،  قـرار  منـاطق  ایـن  در کشورمان کشت قابل اراضی از
                                                             

  دانشیار گروه اکوفیزیولوژي گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز - 1
  ):r_amini@tabrizu.ac.ir  Email                  : نویسنده مسئول -(*
 ي دانشگاه تبریزاستاد گروه اکوفیزیولوژي گیاهی دانشکده کشاورز - 2
آموخته کارشناسی ارشد زراعـت گـروه اکوفیزیولـوژي گیـاهی دانشـکده       دانش -3

 کشاورزي دانشگاه تبریز

 شـود  مواجـه  آب محـدودیت  با تواندمی نیز مناطق این در لوبیا زراعت
ــرآن). 12( ــینگ و ت ــلام) 30( س ــتند اع ــه داش ــرین ک ــل مهمت  عام

 یکـی . دباشمی رطوبتی تنش جهان، سراسر در لوبیا تولید محدودکننده
 کشـاورزي  در را خود جاي تازگی به که جدید و پیشرفته هايروش از
 و حفـظ  بـا  روش ایـن  .باشدمی مالچ یا خاکپوش از استفاده نموده، باز

 از حـداکثر  استفاده تبخیر، میزان کاهش طریق از خاك رطوبت ذخیره
 در. سازدمی پذیر امکان ردیفی محصولات زراعت در خصوص به را آب

 از کمتـر  آب بـا  که این یا و نمود ذخیره را بیشتري آب توانمی نتیجه
  ).3( کرد برداشت محصول اولیه سطح همان

 شـود مـی  گیاه خالص فتوسنتز سرعت کاهش باعث خشکی تنش
هـدایت   روي خشـکی  تـنش  مسـتقیم  اثـر  دلیـل  به بیشتر اثر این که

 يآور زیـان  اثر خشکی تنش). 21( است آبی کم شرایط تحت ايروزنه
 از بیشـتر  خشکی تنش ).17( دارد حبوبات در نیتروژن تثبیت فرآیند بر

 بـه  سیمیلاتآ تسهیم کاهش دلیل به بوته در نیام تعداد کاهش طریق
 شـدن  بسـته  اثـر  بـر  منبـع  قـدرت  یا فتوسنتزي ظرفیت کاهش نیام،

 دهـد مـی  کـاهش  را عملکـرد  گیاه کل خشک ماده کاهش و ها روزنه
 کـرد  گزارش ایلوب بر یخشک تنش اثرات یرسبر در) 27( نگیس ).24(
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 و درصـد  60 یخشـک  تـنش  طیشـرا  در عملکـرد  کاهش نیانگیم که
 تـنش  بررسـی  با نیز) 29( سزیلاگی .است درصد 14 دانه وزن کاهش
 تـنش  کـه  نمـود  مشـاهده  لوبیـا  عملکرد اجزاي و عملکرد بر خشکی
 در دانـه  ادتعد ،%60 را بوته در نیام تعداد ،%80 را دانه عملکرد خشکی

  .داد کاهش% 13 را دانه صد وزن و% 26 را نیام
 در آب نگهـداري  هـاي راه بهتـرین  از یکـی  عنوان هب کلشی مالچ

 بـا  هـا مـالچ ). 34( شـود می گرفته نظر در خاك تبخیر کاهش و خاك
 سـطح  از آب تبخیـر  از جلوگیري و خاك سطح به تابش میزان تعدیل

 براي مساعد محیطی تا گذارند، می تأثیر مزرعه میکروکلیماي روي آن
 در خـود  نقـش  دلیـل  به ها مالچ .)18( نمایند فراهم گیاه توسعه و رشد

 رطوبتی، هايتنش و حرارت درجه نوسانات از جلوگیري تبخیر، کنترل
 سـطح  در هـا نمـک  تجمع از جلوگیري خاك، بستن سله از جلوگیري

 خـاك،  زيحاصـلخی  افـزایش  هرز، هايعلف رشد از جلوگیري خاك،
 رانـدمان  افزایش و محصول سبز سطح افزایش رویشی، رشد تحریک
 و باتري ).19( دارند زراعی گیاهان عملکرد بر افزایشی اثر آب مصرف

 بـالا  حرارت و کم رطوبت با هايخاك که کردند گزارش) 8( همکاران
 ـظرف و ییغـذا  فقر با ییهاخاك نیچن هم و  آب، نگهـداري  نییپـا  تی

 شمار به تروژنین تیتثب و ومیزوبیر براي تیمحدود و لمشک نیتر مهم
 آب منـابع  محـدودیت  خشـک،  نیمه و خشک اقلیمی شرایط .روندیم

 مهمترین ،خاك ضعیف ساختار و آب سازي ذخیره کمبود استفاده، قابل
 شـمار  بـه  کشـور  از وسـیعی  بخش در پایدار کشاورزي توسعه در موانع

 مـالچ  اثـر ق حاضر با هدف بررسی تحقی است راستا همین در .روندمی
کرد دانـه ارقـام لوبیـا در شـرایط     لاجزاي عملکرد و عم بر گندم کلش

  .اجرا شد تنش خشکی
  

  هامواد و روش
 کشـاورزي  دانشـکده  تحقیقـاتی  مزرعه در 1391 سال در آزمایش

 از متر 1360 ارتفاع با تبریز شرق کیلومتري 12 در واقع تبریز، دانشگاه
 طـول  دقیقـه  17 و درجـه  46 جغرافیـایی  طـول  در د،آزا دریاي سطح
 ).14(اجـرا شـد    شمالی دقیقه 3 و درجه 38 جغرافیایی عرض و شرقی

 محسـوب  سـرد  خشـک  نیمه و استپی نیمه هاياقلیم جزء منطقه این
 و ســرد هــايزمســتان داراي هواشناسـی،  آمــار براســاس و شــودمـی 

 3/271  ناحیـه  ایـن  بارنـدگی  میـانگین . باشـد مـی  گـرم  هايتابستان
 91 سال در آمبروترمیک منحنی به توجه با  که است سال در متر میلی

 رخ  مـاه  مـرداد  در آن مقدار کمترین و  ماه خرداد در آن مقدار بیشترین
ارائـه   1مورد نظر در جـدول   نیزم قطعه خاك هیتجز جینتا .است داده

 . شده است
ي کامل تصادفی هاصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك آزمایش به

فاقـد  ( M1گندم دو سطح  مالچ فاکتور اول شامل. شدبا سه تکرار اجرا 
 ، فـاکتور دوم تـنش  )تن در هکتار مالچ کلـش گنـدم   دو( M2و ) مالچ

ــه I2و  I1در دو ســطح، رطــوبتی  ــد از  ب ــاري بع ــب آبی  120و  60ترتی
و فاکتور سوم شامل دو رقم  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی

) رقم ناز با تیپ رونـده ( C2و ) اي رقم اختر با تیپ بوته( C1بیا قرمز، لو
  . بود

در  وزده شـد   شـخم  1390 سـال  پاییز در نظر مورد نیزم قطعه 
 فواصل به هاییپشته و يجو ،)هم بر عمود( سکید بار دوبهار پس از 

. شـد  جـاد یا یجنوب -یشمال جهت در بازکن اریش توسط متریسانت 50
 پشـته  پـنج  شامل کرت هر و مترمربع 12 یشیآزما کرت هر مساحت

 قبـل  بـذور . بود متر سانتی 50 هم از هاپشته فاصله و متر هارچ طول هب
 بذور کاشت. شدند یعفون ضد هزار در دو نسبت به لیبنوم با کاشت از
 و متـر  یسانت 8 ردیف روي فاصله با ايکپه صورت به خرداد ماه 10 در

 عمـق  بـا  ییارهایش در و هاپشته طرف دو در ترمسانتی 25 ردیف بین
 متـر  در بوتـه  50 لوبیـا  براي مطلوب تراکم. شد انجام متریسانت چهار
 پوشـانده  هـا اریش ـ در گرفتن قرار از پس بذور. شد گرفته نظر در مربع
 اسـتقرار  تا. شد هاکرت ياریآب به اقدام کاشت، از پس بلافاصله. شدند
 ـ شد، انجام کباری هفته هر ياریآب ها،اهچهیگ کامل  ـآب یول  هـاي ياری

 اسـتقرار  با نیچن هم. رفتیپذ انجام مربوط يمارهایت با متناسب ،يبعد
 از پس. شد پخش ها فیرد نیب فواصل در زین گندم کلش مالچ ها،بوته
 طـول  در. یدندرس ـ نظـر  مورد تراکم  به و شده تنک هابوته شدن، سبز
  .وجین دستی کنترل شدند صورت هب هرز يها علف رشد، دوره

 ـتثب فعـال  هايگره تعداد يرگیاندازه يبرا  در تـروژن ین کننـده  تی
 پس و انتخاب کرت هر از بوته 10 تعداد یگلده مرحله در لوبیا، شهیر
 ـب بـه  کرت از یآرام به آن اطراف خاك همراه به شهیر ياریآب از  رونی

 از بعد. دش جدا و شسته دقت با شهیر اطراف خاك سپس و شد دهیکش
 .شد ثبت و شمارش بوته هر در تروژنین کننده تیتثب هايگره تعداد آن

 بوتـه  سـه  لوبیا، برگ سطح در موجود هاي روزنه تعداد نییتع منظور هب
 سـه  از بـرگ  سـه  و انتخـاب  محصول یدهنیام هنگام یتصادف طور هب

 منتقـل  شگاهیآزما به و جدا بوته همان یتحتان و یانیم ،یفوقان قسمت
ــد ــلا شــگاهیآزما در. ش ــاپ هی ــان درمی ــرگ یتحت ــدا ب ــد ج ــز و ش  ری

 X40 یئیش ـ یعدس و X10 چشمی یعدس با که ينور کروسکوپیم
 .شـد  شمارش برگ مربع متر یلیم در روزنه تعداد ،)33( بود هشد میتنظ
 ،یش ـیآزما کـرت  هـر  در ها هیحاش حذف با محصول یدگیرس زمان در

 در و شـده  بـر  کـف  کرت هر وسط از مترمربعی 5/4 در واقع هاي بوته
 هـاي امین تعداد ابتدا. ندشد منتقل شگاهیآزما به مجزا هايپاکت داخل

 بذر تعداد و هشد جدا بوته از هاامین سپس. شد ثبت و شمارش بوته هر
 دانه عملکردهمچنین در نهایت وزن صد دانه و . شد شمارش زین هاآن

  .دگیري شاندازه آزمایشی در همه واحدهاي سطح واحد ارقام لوبیا در
 ـتجز هیکل  طـرح  براسـاس  فاکتوریـل  صـورت  بـه  يآمـار  هـاي هی
 بـا  هـا  تجزیـه  ایـن . شـد  انجـام تکرار  سهبا  تصادفی کامل هاي بلوك

 روش از هامیانگین مقایسه براي. شد انجام SAS افزار نرم از استفاده
 زا گیـري  بهـره  بـا  نمودارهـا  رسـم . شـد  اسـتفاده  دانکن ايدامنه چند
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 .پذیرفت انجام Excel افزار نرم
  

  نتایج و بحث
  تعداد گره در ریشه

رقـم در  × رقم و اثـر متقابـل آبیـاري    اثر تیمارهاي آبیاري، مالچ، 
دار بـود  سطح احتمال یک درصد بر تعداد گـره در ریشـه لوبیـا معنـی    

نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـه تعـداد گـره در ریشـه      ).2 جدول(
دار بیشتر از تیمار فاقد مالچ بود و طور معنی ر داراي مالچ بهدر تیمالوبیا 

-1 شـکل (افـزایش داد  % 17را گندم تعداد گره در ریشه کاربرد مالچ 
مالچ به دلیل نقش خود در کنترل تبخیر و ایجاد رطوبت  احتمالاً). الف

ها ایجاد  کافی در اطراف ریشه، محیط مساعدي براي فعالیت ریزوبیوم

اثـر متقابـل    .بندي افزایش پیدا کرده استنتیجه میزان گرهکرده و در
 ـرقم بر تعداد گره در ریشه لوبیا معنی ×آبیاري  اي کـه  هدار شد به گون

در شرایط کمبود آب در هر دو رقم تعداد گره در ریشه کاهش یافـت،  
علت ). ب-1 شکل(اما مقدار کاهش در رقم ناز بیشتر از رقم اختر بود 

اند مربوط به تحمل بیشتر رقـم اختـر نسـبت بـه تـنش      تواین امر می
  .باشد رطوبتی
تعـداد گـره در    نظـر  داري ازمعنـی  اختلاف لوبیا قرمز دو رقم بین

تعداد گره در ریشه بـالایی نسـبت بـه    رقم اختر از . داشت وجودریشه 
طـی  ) 13(حـافظ و همکـاران   . )ب -1شـکل (رقم ناز برخـوردار بـود   

عدس نشان دادند که تعداد گره در ریشـه   آزمایشی روي ارقام مختلف
 .داري داشتندارقام مختلف تفاوت معنی

 
 زمین مورد نظر جهت اجراي آزمایش نتایج تجزیه خاك قطعه - 1جدول 

Table 1- The results of soil analysis in experimental location  

Texture  EC  
(dS m-1)  pH  Organic matter  

)%(  
Lime  

)%(  
N  

)%( 
P  

)mg kg-1(  
K  

)mg kg-1(  
Loam-sand  1.1  7.6  1.3  11  0.13  36 453  

  
  نتایج تجزیه واریانس تعداد گره در ریشه، تراکم روزنه، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه لوبیا قرمز در تیمارهاي آبیاري و مالچ - 2 جدول

Table 2- The results of analysis of variance for nodule number per root, stomatal density, yield components and grain yield of 
red kidney bean at irrigation and mulch treatments   

 عملکرد دانه
Grain yield  

وزن 
 صددانه

100-seed 
weight  

 تعداد دانه در نیام
Seed number 

per pod  

تعداد نیام در 
 بوته

Pod number 
/plant  

تراکم روزنه 
Stomatal 
density  

تعداد گره در 
 ریشه

Nodule 
number per 

root   

درجه 
 آزادي

df  
 منابع تغییر

S.O.V  

 بلوك  2  0.128  220.50  0.213  0.021  0.122  935.49
Block  

**1138445.0  **17.170  **0.277  **3.300  ns 51.04  **7.594  1  مالچ 
Mulch  

 آبیاري  1  71.07**  2262.04**  20.720**  8.143**  70.384**  2845715.1**
Irrigation  

6527.1 ns  ns 1.984  ns 0.001  ns 0.020  ns 40.04  ns 0.01  1  آبیاري ×مالچ 
Mulch Irrigation  

 رقم  1  14.26**  3015.04**  6.100**  8.074**  758.25**  2236939.2**
Cultivar  

ns 139097.1  ns 0.150  ns 0.0001  ns 0.184  ns 165.37  ns 0.02  1  رقم ×مالچ 
Mulch Cultivar  

**53750.8  **1.870  **0.400  *1.170  *1305.37  **1.654  1  
 رقم ×آبیاري

Irrigation  
Cultivar  

**21853.3  ns 0.570  ns 0.008   0.304 ns  15.04 ns  ns 0.004  1  
 رقم ×آبیاري ×مالچ

MulchIrrigation 
 Cultivar  

 خطا  14  0.125  235.27  0.164  0.018  0.181  1773.7
Error  

 (%)ضریب تغییرات   -  5.94  5.64  6.2  5.17  1.44  1.89
CV (%)  

ns ، * داحتمال پنج و یک درصسطح  در دار دار و معنی غیر معنیترتیب  به **و. 
ns, * and ** means non-significant, significant at 0.05 and 0.01% probability levels, respectively.  
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تن در  M1 2فاقد مالچ و  M0( لوبیا ریشهبر تعداد گره در ) ب(و اثر متقابل رقم در سطح آبیاري ) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  - 1 شکل

دار در خیر، حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنیمیلی متر تب 120آبیاري پس از  I2میلی متر تبخیر و  60آبیاري پس از  I1هکتار مالچ کلش گندم؛ 
  ).سطح احتمال پنج درصد است

Figure 1- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on nodule 
number per root (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
  

  تراکم روزنه
اثر تیمارهاي آبیاري و رقم در نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

رقم در سطح احتمـال  ×درصد و اثر متقابل آبیاري یکسطح احتمال 
تحت شرایط تنش ). 2 جدول(دار بود درصد بر تراکم روزنه معنی پنج

که تنش طوري به ها افزایش نشان داد،تراکم روزنه) I2تیمار ( رطوبتی
در بررسـی اثـر   ). 2 شـکل (افزایش داد % 7را ها تراکم روزنه رطوبتی

م روزنه مشخص شد که در شرایط کمبود قم بر تراکر×متقابل آبیاري
افـزایش در  تراکم روزنه افزایش یافته اسـت، امـا    ،آب در هر دو رقم

توانـد   علـت ایـن امـر مـی    ). 2 شـکل (رقم اختر بیشتر از رقم ناز بود 

. باشـد  رطـوبتی مربوط به مقاومت بیشتر رقم اختر نسـبت بـه تـنش    
 رطـوبتی تنش  هنگام در هاروزنه تراکم افزایش علل از یکی احتمالاً
 در روزنه بیشتر افزایش باعث که است هاسلول اندازه شدن ترکوچک

نیز طی تحقیقات خود بـه  ) 8(باتري و همکاران  .شودمی سطح واحد
عقیـده دارد  ) 28(سـینگ   .نتایج مشابهی با این تحقیق دست یافتنـد 

به ) .Triticum aestivum L(در گندم  رطوبتیهنگامی که تنش 
، لیکن تعـداد  یابدکاهش میبرگ پرچم سطح رسد، وسطی میحد مت
هاي دو سطح آن تمایل نسبی به ثابت ماندن دارند و در نتیجه،  روزنه
   .شودتر شده و تراکم آنها زیادتر میها به هم نزدیک روزنه
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متر  میلی 120آبیاري پس از :  I2متر تبخیر و  میلی 60آبیاري پس از :  I1(میانگین تراکم روزنه دو رقم لوبیا قرمز در دو سطح آبیاري  - 2 شکل
 ).آزمون دانکن(دار در سطح احتمال پنج درصد است حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی ).تبخیر

Figure 2- The mean for stomatal density of two red kidneybean cultivars (I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm 
evaporation from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level) 

  
 لوبیا قرمز دو رقم بینمتر تبخیر،  میلی 60در تیمار آبیاري پس از 

)Phaseolus vulgaris L.( ه تراکم روزن نظر داري ازمعنی اختلاف
 120آبیـاري پــس از  ( رطـوبتی ، ولـی در تیمــار تـنش   داشـت ن وجـود 
تراکم روزنه بـالایی نسـبت بـه رقـم نـاز      رقم اختر از  )متر تبخیر  میلی

  . )2 شکل(برخوردار بود 
 بـین  در که است ممکن برگ سطح از واحد هر ها در روزنه تعداد

 )22(اران مارتینز و همک ).23(کند  تغییر ها کلون و ارقام گیاهی، گونه
 انـدازه  ،روزنـه  افـزایش تـراکم   بـر  عـلاوه  آب کمبود دادند که نشان
 فوق تغییرات گرانپژوهش اساس این بر. داد کاهش ي لوبیا راها روزنه

  .کردند بیان رطوبتی با گیاه سازگاري عامل افزایش را
  

  تعداد نیام در بوته
و  اثر تیمارهاي آبیاري، مالچ و رقم در سطح احتمال یـک درصـد  

رقم در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد نیـام در   × اثر متقابل آبیاري
در بررسی اثر مالچ بر تعداد نیـام در بوتـه   ). 2 جدول(دار بود بوته معنی

تعداد نیام  .مشاهده شد که مالچ تعداد نیام در بوته را افزایش داده است
تیمار فاقـد مـالچ   دار بیشتر از طور معنی در بوته در تیمار داراي مالچ به

افـزایش داد  % 13بود، به بیان دیگر کاربرد مالچ تعداد نیام در بوتـه را  
پوشش مالچ بـا کنتـرل تبخیـر و افـزایش رطوبـت در       ).الف-3شکل(

محیط ریشه باعث افزایش رشد رویشی و فتوسنتز گردیـده، در نتیجـه   
مواد فتوسنتزي بیشتري جهت تشکیل گل و نیام تولید شـده و تعـداد   

   ).1(نیام را افزایش داد 
رقـم مشـخص شـد کـه در      × در بررسی اثر متقابل تیمار آبیاري

در هر دو رقم تعداد نیـام در   ،متر تبخیر میلی 120تیمار آبیاري پس از 
 بوته کاهش یافته است، اما کاهش تعداد نیـام در بوتـه در رقـم اختـر    

بـه تیـپ   بـا توجـه   ). ب-3شـکل (بـود   %)20( بیشتر از رقم ناز %)27(
را در  تعـداد نیـام در بوتـه   این رقم کاهش در  رشدي نامحدود رقم ناز،

 رطوبتی در مراحل بعدي جبران نموده و در نتیجـه تعـداد   تنش نتیجه
کمتر کاهش یافت ولی در رقم اختر به دلیل رشد محدود، کاهش  نیام

 نهمکارا و واکریم تأیید مورد موضوع این .بودتعداد نیام در بوته بیشتر 
آبیاري پس از ( I1 بوته در تیمار در نیام تعداد .است گرفته قرار نیز )31(

آبیـاري پـس از   ( I2 دار بیشتر از تیمارطور معنی به) متر تبخیر میلی 60
، به بیان دیگر، تنش رطـوبتی تعـداد نیـام در    بود) متر تبخیر میلی 120

ا کاهش نتایج حاصل در ارتباط ب). ب-3شکل(کاهش داد % 24بوته را 
) 7(تعداد نیام در بوته در شرایط تنش رطوبتی با نتایج بوترا و سـاندرز  

 آنها علت کاهش تعداد نیـام در بوتـه در شـرایط تـنش    . مطابقت دارد
ها، ریـزش   افشانی و کاهش تعداد گل را اختلال در عمل گرده رطوبتی

نیز با بررسی تنش خشـکی  ) 29(سزیلاگی . ها ذکر کردندها و نیامگل
بر اجزاي عملکرد دانه لوبیا مشاهده نمود که تنش خشکی تعداد نیـام  

رسد که تعداد نیام در بوتـه  به نظر می. دهد کاهش می% 60در بوته را 
دلایـل   از یکـی . ترین جزء عملکرد لوبیا به تنش خشکی باشد حساس
 توانـد کـاهش   مـی  شرایط تنش خشکی، در بوته در نیام تعداد کاهش

 نقصان فتوسنتزي تولید مواد آن نتیجه در که باشد اهگی رشد دوره طول
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 .نیز گزارش شده است) 6(کاهش تعداد نیام در بوته بر اثر تنش خشکی بـراي نخـود   یابد  می
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تن در  M1 2فاقد مالچ و  M0( بر تعداد نیام در بوته لوبیا) ب(یاري و اثر متقابل رقم در سطح آب) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  -3 شکل

دار در متر تبخیر، حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی میلی 120آبیاري پس از  I2متر تبخیر و  میلی 60آبیاري پس از  I1هکتار مالچ کلش گندم؛ 
  ).سطح احتمال پنج درصد است

Figure 3- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on pod 
number per plant (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
  

  تعداد دانه در نیام
اثر تیمارهـاي آبیـاري،   ) 2جدول ( هااس تجزیه واریانس دادهسبرا

رقم بر تعداد دانه در نیـام در سـطح    × مالچ و رقم و اثر متقابل آبیاري
در بررسی اثر مالچ بـر تعـداد دانـه در    . دار بوداحتمال یک درصد معنی

طـور   بـه را لوبیـا   مالچ تعداد دانـه در نیـام  کاربرد نیام مشاهده شد که 

 ).الف-4شکل ( افزایش دادنسبت به تیمار بدون مالچ ) %8( يدارمعنی
گزارش کرد که مالچ با فراهم نمـودن آب کـافی بـراي    نیز ) 1(آکازي 

رشد و توسعه گیاه، باعـث افـزایش تشـکیل گـل و نیـام و در نتیجـه       
  . شدتشکیل تعداد بیشتر دانه در نیام 

تعداد دانه در نیام مشـخص  بر رقم  × اريدر بررسی اثر متقابل آبی
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متـر تبخیـر در هـر دو رقـم     میلی 120شد که در تیمار آبیاري پس از 
تعداد دانه در نیام کاهش یافت، ولی کاهش تعداد دانه در نیام در رقـم  

 I1 نیـام در تیمـار   دانه در تعداد). ب-4شکل(ناز بیشتر از رقم اختر بود 
 I2 دار بیشتر از تیمـار  طور معنی به) بخیرمتر ت میلی 60آبیاري پس از (
 رطـوبتی ، به بیان دیگر تنش بود) متر تبخیر میلی 120آبیاري پس از (

 قابـل فتوسـنتزي   مـواد  کمبـود . کاهش داد% 37تعداد دانه در نیام را 
گـل و   باعث سقط رشد زایشی مرحله در رطوبتی تنش تیمار در انتقال

 رطـوبتی نیز با بررسی تنش ) 29(ی سزیلاگ). 35( شود می نیام در دانه
تعداد دانـه   رطوبتیدانه لوبیا مشاهده نمود که تنش  بر اجزاي عملکرد

 اخـتلاف  لوبیـا قرمـز   دو رقـم  بـین . دهـد کاهش می% 26در نیام را 
 دانه تعداد که طوري به داشت وجود نیام در دانه تعداد نظر داري از معنی

نیز گـزارش نمـود   ) 4(بقایی . بود رقم اختر بیشتر از رقم ناز نیام در در
از نظر تعداد نیـام   ).Phaseolus vulgaris L( چیتی لوبیاارقام که 

  .داري هستندداراي تفاوت معنیدر بوته 
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تن در  M1 2فاقد مالچ و  M0( بر تعداد دانه در نیام لوبیا) ب(آبیاري و اثر متقابل رقم در سطح ) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  - 4 شکل

دار در متر تبخیر، حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی میلی 120آبیاري پس از  I2متر تبخیر و  میلی 60آبیاري پس از  I1هکتار مالچ کلش گندم؛ 
  ).سطح احتمال پنج درصد است

Figure 4- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on seed 
number per pod (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
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  وزن صد دانه

رقـم بـر    ×اثر تیمارهاي آبیاري، مالچ و رقم و اثر متقابل آبیـاري  
در ). 2جـدول  (دار بـود  دانه در سطح احتمال یک درصد معنیوزن صد

بررسی اثر مالچ بر وزن صددانه مشاهده شد که مالچ اثر افزایشـی بـر   
طـور   در تیمـار داراي مـالچ بـه   لوبیـا   وزن صددانه. وزن صددانه داشت

علـت آن  ). الـف -5 شـکل (بیشتر از تیمار فاقد مالچ بود ) %6( دار عنیم
در دسترس بودن آب کافی بـراي گیـاه در مرحلـه پـر شـدن       احتمالاً

کـه زمینـه را بـراي دوام بیشـتر فتوسـنتز و تولیـد مـواد         هـا بـود   دانه
ها فراهم نمـوده   فتوسنتزي و همچنین انتقال مواد جهت پر کردن دانه

 ). 26( شدها  سبب افزایش وزن دانهو از این طریق 
  

  
تن در هکتار  M1 2فاقد مالچ و  M0(بر وزن صد دانه لوبیا ) ب(و اثر متقابل رقم در سطح آبیاري ) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  -5شکل 

دار در سطح حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی. متر تبخیر میلی 120آبیاري پس از  I2میلی متر تبخیر و  60آبیاري پس از  I1مالچ کلش گندم؛ 
 ).احتمال پنج درصد است

Figure 5- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on 100-
seed weight of bean (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
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مشـاهده  بر وزن صددانه لوبیا رقم  ×در بررسی اثر متقابل آبیاري 
قـم اختـر از وزن صـد دانـه بیشـتري      شد که در هر دو تیمار آبیاري ر

وزن صددانه رقم نـاز را نسـبت بـه     رطوبتیتنش . برخوردار بوده است
تحقیقات بر روي ). ب-5 شکل(بیشتر کاهش داده است % 8رقم اختر 

کـه تمـام ارقـام تحـت      هاي بومی و ارقام تجاري لوبیا نشان داد گونه
انـد و وزن صـددانه آنهـا    شرایط کمبود آب کاهش عملکرد دانه داشته

رسد کـاهش بیشـتر وزن صـددانه    به نظر می). 11(کاهش یافته است 
به دلیل دوره رشد بیشتر این رقم بوده  رطوبتیرقم ناز در شرایط تنش 

 کـاهش  نیـز  و شـدن دانـه   پر مؤثر دوره طول شدن کوتاه که موجب
 ار صـد دانـه   وزن و شـده  هـا دانـه  به فتوسنتزي مواد انتقال و ساخت
نیز دریافتند کـه ارقـام   ) 32(وسترمن و کروترز . )5(است  داده کاهش

 ثیرأت تحت تر بودن، کمترایستاده و رشد محدود لوبیا به دلیل زودرس
 .بودنـد  بیشتري برخوردار صددانه وزن از اند وگرفته قرار رطوبتی تنش
 وجـود  وزن صـددانه  نظر داري ازمعنی اختلاف لوبیا قرمز دو رقم بین

. وزن صـددانه رقـم اختـر بیشـتر از رقـم نـاز بـود        که طوري به اشتد
نیز مشاهده کردنـد کـه ارقـام ایسـتاده لوبیـا      ) 32(وسترمن و کروترز 

 . نسبت به ارقام رونده وزن صد دانه بیشتري داشتند
  

  عملکرد دانه 
رقم و اثر متقابـل بـین آنهـا بـر     اصلی تیمارهاي آبیاري، مالچ، اثر 

 ).2 جدول(دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنییا لوبعملکرد دانه 
مشاهده شد که مالچ اثـر افزایشـی   عملکرد دانه در بررسی اثر مالچ بر 

مـالچ   کـاربرد در تیمـار  عملکـرد دانـه   . داشته استعملکرد دانه روي 
 و فراك ).6 شکل( بیشتر از تیمار فاقد مالچ بود) %18( دارطور معنی به

 مـورد  فرنگـی  گوجـه  بر عملکـرد  را مالچ کلشی تأثیر )10( همکاران
 مـالچ کلشـی، باعـث    از اسـتفاده  که نمودند اعلام و داده قرار بررسی
 مـالچ  .شـد  شـاهد  تیمار به نسبت% 98/14میزان  به عملکرد افزایش
 با خاك رطوبت نتیجه در ،دهدکاهش می را خاك سطح از آب تبخیر

 مـالچ  زیر در نور نبود لدلی به شود و می نگهداري بیشتري یکنواختی
 از کننـد،  رشد توانندنمی هرز هايعلف و نبوده فتوسنتز فراهم امکان

 .داشـت  خواهـد  غـذایی  مـواد  و آب به بیشتري دسترسی گیاه رو این
مـالچ   از اسـتفاده  صـورت  در کـه  گرفـت  نتیجـه  توانطور کلی می به

 .)15(اشت د انتظار بالاتري عملکرد ولی برد کار هب کمتري آب توان می
نیز نشان داد که بیشترین عملکـرد سـیب   ) 16(آزمایشات کار و کومار 

مـالچ   ايهـاي دار در کـرت ) .Solanum tuberosum L(زمینـی  
  .دست آمد هب

کـه   نشـان داد رقـم   ×مـالچ  ×اثر متقابل آبیـاري  مقایسه میانگین

 60آبیـاري پـس از   (عملکرد دانه در رقم اختر در شرایط آبیاري کامل 
 2/3135و با استفاده از مالچ بیشـترین مقـدار معـادل    ) متر تبخیر میلی

 120آبیـاري پـس از   ( رطـوبتی و در شرایط تـنش   کیلوگرم در هکتار
 1340کمتـرین مقـدار معـادل    و فاقد مالچ در رقم ناز ) متر تبخیر میلی

دسـت آمـده از    با توجه به نتـایج بـه  ). 6 شکل(بود  کیلوگرم در هکتار
توان علت این امر را به کاهش تعداد نیام در بوته در  تحقیق حاضر می

علت تفاوت عملکـرد دانـه   . در رقم ناز نسبت داد رطوبتیشرایط تنش 
ناشی از تفاوت توزیع ماده خشـک   عمدتاً رطوبتیدر ارقام تحت تنش 
در لوبیـا  ) 2(اکوسـتا و همکـاران    نتایجباشد که با  در شرایط تنش می

ه در رقـم اختـر در تیمـار فاقـد مـالچ تحـت       عملکرد دان .مطابقت دارد
کیلوگرم در هکتار و در رقـم نـاز    3/1953معادل  رطوبتیشرایط تنش 

، بـا کـاربرد مـالچ تحـت همـین      بـود  کیلوگرم در هکتار 1340معادل 
افزایش یافتـه  % 9/21و رقم ناز % 3/22شرایط، عملکرد دانه رقم اختر 

چنـین اسـتنباط کـرد کـه      توان دست آمده می با بررسی نتایج به. است
 120آبیاري پـس از  ( I2مالچ عملکرد دانه را در هر دو رقم تحت تیمار 

علت بالا بودن عملکرد دانـه رقـم   . افزایش داده است) متر تبخیر میلی
را رشد محدود تحت شرایط مالچ در هر دو سـطح آبیـاري    داراياختر 

ه براي گیاه نسبت رطوبت قابل استفادمالچ بر افزایش توان به تأثیر می
داد که با توسـعه رشـد رویشـی و زایشـی و تولیـد و تخصـیص مـواد        

 شـده ، باعث بهبود عملکرد دانه در ایـن رقـم   دانهفتوسنتزي بیشتر به 
رقم اختر به دلیل فرم رشـدي ایسـتاده کمتـر سـطح مزرعـه را       .است

دهد و در نتیجه کاربرد مالچ در سطح خاك، میزان رطوبـت  پوشش می
کـه رقـم نـاز بـه دلیـل       یابد، در صورتی ستفاده گیاه افزایش میقابل ا

داشتن فرم رشدي رونـده بیشـتر در سـطح خـاك گسـترش یافتـه و       
کند و در نتیجـه کـاربرد مـالچ اثـر     پوشش بهتري در مزرعه ایجاد می

 .کمتري روي حفظ رطوبت خاك و رشد این رقم داشته است
طور  به) متر تبخیر میلی 60آبیاري پس از ( I1 عملکرد دانه در تیمار

، به بود) متر تبخیر میلی 120آبیاري پس از ( I2 دار بیشتر از تیمارمعنی
سـزیلاگی   .کـاهش داد % 27عملکرد دانه را  رطوبتیبیان دیگر تنش 

بر عملکرد دانه لوبیا مشاهده نمود که  رطوبتینیز با بررسی تنش ) 29(
کـاهش عملکـرد   . هـد د کاهش می% 80عملکرد دانه را  رطوبتیتنش 

توان به تأثیر کمبود رطوبـت بـر   میرا  رطوبتیدانه تحت شرایط تنش 
کاهش عملکرد لوبیا در ) 9(امام و همکاران . اجزاي عملکرد نسبت داد

را به تأثیر نامطلوب تنش بر اجزاي عملکرد دانـه   رطوبتینتیجه تنش 
انـه و شـاخص   مانند تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن صـد د 

  . برداشت دانستند
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تن در هکتار مالچ کلش  2ترتیب فاقد مالچ و  به M1و  M0(رقم بر عملکرد دانه لوبیا قرمز  ×آبیاري  ×مقایسه میانگین اثر متقابل مالچ - 6شکل 

 . دار در سطح احتمال پنج درصد استوف متفاوت نمایانگر اختلاف معنیحر. متر تبخیر میلی 120و  60ترتیب آبیاري پس از  به I2و  I1گندم و 
Figure 6- The mean comparison for interaction effect of mulch × irrigation × cultivar on seed yield of red kidney bean (M0 no 

mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation from class A pan, 
respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  

 
  گیري نتیجه
توان نتیجه گرفت که کـاربرد مـالچ کلـش گنـدم     طور کلی می به

لکرد دانـه  باعث افزایش تعداد گره در ریشه لوبیا، اجزاي عملکرد و عم
. به دلیل افزایش رطوبت قابل دسترس لوبیـا بـود   که احتمالاً شدلوبیا 

کـاربرد مـالچ گنـدم متفـاوت بـود       العمل ارقام مختلف لوبیا بـه عکس
ثیر مالچ گندم بر افزایش عملکرد رقم اختر بیشتر از رقم أکه ت طوري به

شـش  رقم ناز به دلیل داشتن فـرم رشـد نامحـدود و رونـده پو    . ناز بود

ولی رقم اختر داراي فرم ایستاده  نمودهبهتري روي سطح خاك ایجاد 
، در نتیجـه کـاربرد مـالچ    دهـد بوده و کمتر سطح خاك را پوشش می

ثیر بیشتري در ذخیره رطوبت و افزایش أهاي لوبیا تگندم در بین ردیف
، کـاربرد مـالچ در ارقـام    خشـکی در شرایط تنش . عملکرد داشته است

تواند باعث افزایش رطوبت قابل دسترس و در نتیجـه  یمختلف لوبیا م
   .عملکرد دانه شود که در راستاي کشاورزي پایدار خواهد بود
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Introduction 
Water use in agricultural production as one of the most important environmental factors affecting plant 

growth and development, especially in arid and semi-arid climatic conditions of Iran is of special importance 
(21). One of the ways of alleviating water scarcity is by enhancing its use efficiency or productivity. Improving 
water use efficiency in arid and semi-arid areas depends on effective conservation of moisture and efficient use 
of limited water. Mulching is one of the management practices for increasing water use efficiency (WUE) . 
Straw mulch is commonly used as mulch. Straw mulching has potential for increasing soil water storage (16). 
Mulches modify the microclimate and growing conditions of crops (16), conserve more water and increase water 
use efficiency (34).  

Red kidney bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important food legume (25) and is an important source 
of proteins and minerals (28). The majority of red kidney bean production is under drought conditions, and thus 
yield reductions due to drought are very common (29). This research was carried out to evaluate the effect of 
wheat straw mulch and water stress on physiological traits, yield components and grain yield of red kidney bean 
cultivars. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted in 2012 at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, University of 

Tabriz, Iran (latitude 38°05_N, longitude 46°17_E, altitude 1360 m above sea level). In order to investigate the 
effect of mulch on grain yield and yield components of red kidney bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars at 
different water stress treatments, a factorial experiment was conducted based on RCB design with three 
replications. The factors were including water stress treatment (I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm 
evaporation from class A pan, respectively); mulch application at two levels (M1: (no mulch) and M2: 2 ton ha-1 
wheat straw mulch) and red kidney bean cultivars including Akhtar and Naz. 

 
Results and Discussion 

The results indicated that the effects of water stress, mulch, cultivar and interaction of water stress × cultivar 
were significant on nodule number per plant. The results of mean comparison indicated that mulch application 
increased nodule number per plant by 17%. This result indicates that mulch increased the soil moisture and 
finally improved the activity of Rhizobium. In water stress treatment the nodule number per root of both cultivars 
reduced but the reduction in cv. Naz was greater than that of cv. Akhtar.  

 Analysis of variance indicated that the effects of water stress, cultivar and water stress  cultivar was 
significant on leaf stomata density. At water stress treatment (I2) the leaf stomata density increased by 7% but 
increasing in cv. Akhtar was greater than cv. Naz. One reason for increasing the leaf stomata density at water 
stress condition could be the reduction in cell size that led to increasing the leaf stomata density.  

The effects of water stress, mulch, cultivar and water stress  cultivar was significant on pods per plant. The 
mulch application increased the pods per plant by 13 %. The interaction effect of water stress  cultivar showed 
that the reduction of pods per plant in cv. Akhtar (27%) was greater than that of cv. Naz (20%). The cv. Naz had 
an indeterminate growth pattern and was able to compensate the reduction in pods per plant at later growth 
stages.  

The effects of water stress, mulch, cultivar and water stress  cultivar was significant on 100-grains weight. 
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The 100-grain weight of red kidney bean increased in mulch application treatment by 6%. The explanation for 
increasing of 100-grains weight could be attributed to improving the water availability and photosynthesis rate 
by mulch application. The interaction effect of water stress  cultivar showed that in both water stress 
treatments the cv. Akhtar had higher 100-grain weight than cv. Naz and the reduction percentage in cv. Naz was 
greater than that of cv. Akhtar. This result could be related to the longer growth period of cv. Naz than cv. 
Akhtar.  

The effects of water stress, mulch, cultivar and the all interaction effects were significant on red kidney bean 
grain yield. The mulch application increased the grain yield by 18%. The effect of water stress  mulch 
cultivar indicated that the cv. Akhatr in full irrigation treatment and application of straw mulch had the highest 
grain yield (3135 kg ha-1). Also the cv. Naz in water stress treatment and application of without mulch 
application had the lowest grain yield (1340 kg ha-1). The cv. Akhtar had a bush type growth pattern and a lower 
green cover than cv. Naz, therefore mulch application on the soil surface could increase the available water for 
red kidney bean.  

 
Conclusions 

 At water limitation conditions by mulch application, the available water, yield components and grain yield of 
red kidney bean could be increased. Under drought and aridity conditions, field management practices such as 
selecting high-yielding cultivars and reducing soil evaporation by using of mulch increased the grain yield 
especially in water limitation condition. Investigating the response of other common bean cultivars to water 
stress and mulch could be effective for identifying the common bean cultivars with high grain yield at water 
stress condition with mulch application that is consistent with sustainable agriculture. 
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