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Abstract1 

Introduction: Historically, agriculture has primarily focused on maximizing crop yield. However, 

modern agricultural practices have expanded to encompass environmental conservation, product 

quality enhancement, and more efficient resource utilization. Various environmental factors, including 

the type and quantity of applied fertilizers, significantly influence plant growth and yield. Nitrogen, 

recognized as one of the most critical nutrients for plants, necessitates careful management for 

sustainable agriculture. Nitrogen deficiency hampers plant growth, while excessive application leads 

to environmental issues. Studies have demonstrated that the application of complete fertilizers 

containing nitrogen can substantially impact plant growth and yield. Numerous researchers have 

shown that the optimal use of chemical fertilizers plays a pivotal role in enhancing yield, reducing 

production costs, and preserving the environment. Consequently, identifying suitable fertilizers and 

their efficient application can contribute to improving agricultural product quality and achieving 

sustainable agriculture. This research investigates the impact of nitrogen fertilizer rates and cultivar 

type on various plant attributes, including leaf area index, total biomass, grain yield, leaf area index, 

nitrogen uptake, and nitrogen use efficiency. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in 2022 at the Khomein Bean Research and 

Education Farm using a factorial arrangement in a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications. The treatments included five nitrogen application levels (0 (control), 40, 80, 120, 

and 160 kg N ha-1) and three pinto bean genotypes (a line KS21492 and two cultivars, Kousha and 

Saleh). Statistical analysis of the data was performed using SAS software version 9.4. Prior to the 

analysis of variance, a normality test was conducted to ensure the normal distribution of residuals. The 

General Linear Model (GLM) procedure was used for the analysis of variance. Mean comparisons 

were carried out using the Least Significant Difference (LSD) test at the 0.05 significance level. 

Results and Discussion: The results showed that the highest spad (39.03) was observed at the nitrogen 

application level of 160 kg N ha-1, representing a 22.01% increase compared to the control. 
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Additionally, plant height at this nitrogen level reached 66.22 cm, which was greater than that 

observed at other nitrogen levels. Among the genotypes, the Saleh cultivar had the tallest plants, with 

an average height of 79.20 cm. Moreover, the application of 160 kg N ha-1 resulted in the highest total 

biomass production (13,273 kg ha-1), which was 39.13% higher than the control. Among the 

genotypes, Kousha produced the highest biomass at 11,851 kg ha-1. Finally, grain yield was also 

significantly affected by nitrogen levels. The highest grain yield (4,068 kg ha-1) was recorded at the 

160 kg N ha-1 treatment, which was 26.99% higher than the control. The Kousha cultivar also produced 

the highest grain yield among the genotypes, with 4,067 kg ha-1. The findings of this study clearly 

demonstrate the significant positive effects of nitrogen fertilization on physiological traits, growth 

parameters, and yield of pinto bean genotypes. The highest SPAD value observed at 160 kg N ha⁻¹ 

indicates improved chlorophyll content and, consequently, enhanced photosynthetic capacity under 

optimal nitrogen availability. This aligns with previous studies suggesting that nitrogen plays a critical 

role in chlorophyll synthesis and leaf greenness, which are directly linked to biomass accumulation 

and yield formation. The increase in plant height at the highest nitrogen level reflects the enhanced 

vegetative growth resulting from improved nitrogen nutrition, which likely promoted cell division and 

elongation. The superior performance of the Saleh genotype in plant height suggests a genotype-

specific potential to utilize nitrogen more efficiently for vertical growth. Total biomass and grain yield 

also responded positively to nitrogen application, with 160 kg N ha⁻¹ resulting in the highest values. 

These findings are consistent with earlier research indicating that adequate nitrogen supply enhances 

assimilate production and partitioning toward economic yield. 
Conclusion: This study demonstrated that nitrogen fertilization significantly improves physiological 

traits, growth, biomass production, and grain yield in pinto bean genotypes. The application of 160 kg 

N ha⁻¹ was identified as the most effective rate, leading to the highest SPAD values, plant height, total 

biomass, and grain yield. Among the genotypes, Kousha showed the greatest potential in terms of 

yield and biomass, while Saleh exhibited superior plant height. These results highlight the critical role 

of adequate nitrogen supply in enhancing the performance of pinto bean cultivars and suggest that the 

combination of optimal nitrogen management with high-performing genotypes such as Kousha can be 

a promising strategy for increasing productivity. 
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 چكیده 

بررسی  منظور  به   این آزمایش  عملکرد دارد.  شی و افزا  دیتول  یهانهیکنترل هز  ،زیستدر سلامت محیط  یاتینقش ح  تروژنین  نهیمصرف به

صورت فاکتوریل در قالب ه، ب1401چیتی در مزرعه پردیس تحقیقات و آموزش لوبیای خمین در سال    لوبیاهای  نیتروژن روی ژنوتیپاثر  

،  80،  40)صفر )شاهد(،    پنج سطح  مصرف نیتروژن درتیمارهای مورد آزمایش شامل    های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.بلوک طرح  

کوشا و صالح(    و دو رقم  KS21492بخش  لاین امیدیک  )  در سه سطح  چیتی  بیاژنوتیپ لو   کیلوگرم نیتروژن در هکتار( و  160و    120

کیلوگرم در هکتار( و    13273)  تودهزیست متر(،  سانتی  66/  22)   ارتفاع بوته، (03/39)  نتایج نشان داد که بالاترین شاخص کلروفیل  بود.

در هکتار  کیلوگرم نیتروژن    160. تیمار  ن در هکتار مشاهده شدکیلوگرم نیتروژ  160در سطح  کیلوگرم در هکتار(    4068)  نیز عملکرد دانه

از طرفی،  .  ددرصد نسبت به شاهد افزایش دا  99/26و    13/39،  01/22ترتیب  توده و عملکرد دانه را به شاخص کلروفیل، عملکرد زیست 

  4067تولید  و  توده در هکتار  کیلوگرم زیست   11851رقم کوشا با تولید    .متر بیشترین ارتفاع بوته را داشتسانتی   2/79  با  رقم صالح

داشت. را  مقدار  بیشترین  هکتار،  در  دانه  کاربرد    کیلوگرم  نتیجه،  هکتارنیتروژن  کیلوگرم    160در  قابل   ،در  بهبود  در  موجب  توجهی 

صفات  بیشتر  عملکرد بهتری در  کوشا  رد مطالعه، رقم  و از بین ارقام مو  های رشدی، فیزیولوژیک و عملکرد دانه در لوبیا چیتی شدشاخص 

 .نشان داد

 نیتروژن   مصرفکارایی    عملکرد دانه،رقم کوشا، شاخص کلروفیل،    بیوماس، :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  تروژن،ین  یحاو  یکودها  ژهیوبه  ،ییایمیشر   یمصررف کودها

کرده    فایا  یعملکرد محصرولات کشراورز  شیدر افزا  یدینقش کل

شرمار  به  ریدر قرن اخ  ییغذا  تیامن نیتأم  یاز ارکان اصرل  یکیو  

 کمیت روی بر محیطی عوامل.  (Tilman et al., 2002)  رودیم

 ،بین این در .سزایی دارندمحصولات کشاورزی تأثیر به کیفیت و

 به دستیابی برای تأثیرگذار عوامل از یکی کودی، مختلف سطوح

 حصررول منظوربه  نمو و رشررد دوره طول در مناسررب شرررایط

تعیین  .  آیدمی شرماربه  گیاهان در کیفی و کمی عملکرد حداکثر

های بخش تغذیه گیاهان  نیاز کودی، یکی از ضرورتدقیق سطح  

 سرطوح کاربرد  (.Heidarzadeh et al., 2020باشرد )زراعی می

 گیاه زایشری و رویشری رشرد مراحل برخورد  سربب کودی مختلف

 و نمو و رشرد بر طریق از این و گرددمی متفاوت  غذایی عناصرر با

  تروژنین .(Eblagh et al., 2014)گذارند  می تأثیر گیاه  عملکرد

در    اه،یرشرررد گ  یبرا  ازیمورد ن  یاز عناصرررر اصرررل  یکیعنوان  به

  یفتوسرنتز و توسرعه سراختارها   ن،یوتئمانند سرنتز پر  ییندهاآیفر

موجب کاهش    تواندیدارد و کمبود آن م  مینقش مسررتق  یسررلول

 (. بعدFageria and Baligar, 2005شود )  اهیعملکرد گ  دیشد

 و رشرد برای فاکتورها  ترینممه از یکی مسرلماً نیتروژن آب، از

 مسرریر در نیتروژن آل برایایده مدیریت .اسررت گیاهان تولید

 و لازم پایدار کشررراورزی  و تولید در بالا کارایی به دسرررتیابی

 بیومراس کراهش براعر   نیتروژن کمبود .براشررردمی ضرررروری

 .گرددمی محصررول کیفیت  و عملکرد کاهش و هوایی هایاندام

 مشرررکلات و بیماری باع  هم نیتروژن بودن زیاد کهدرحالی

اسررتفاده    .(Khamadi et al., 2016)گردد  می دیگری محیطی

  یفراوان   یمنف  یامدهایپ  تروژنهین  یاز کودها  یراصرولیو غ  هیرویب

دارد.برره  سررررتیزطیر مرحر   یبررا مرهرم  یکر یر   هرمرراه  اثررات    نیر رتر از 

منراب  آب    ی، آلودگهرای شررریمیراییکود  نیا  یطیمحسرررتیز
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  ریتأث  یآب  یهاسرتمیتنها بر اکوسر اسرت که نه  تراتیبا ن  ینیرزمیز

مضررر باشررد    زیسررلامت انسرران ن  یبرا  تواندیدارد، بلکه م  یمنف

(Spalding and Exner, 1993همچن .)در    یاضراف  تروژنین  ن،ی

  دمراننر   یاگلخرانره  یزهراصرررورت گراخراک ممکن اسررررت بره

  شی گرما  دهیپد  شی( وارد جو شده و در افزاO₂N)  دیاکستروسین

(. تجم   Snyder et al., 2009نقش داشرررتره براشرررد )  یجهران

شردن خاک، کاهش    یدیمنجر به اسر   تواندیم  طیدر مح  تروژنین

مر  ا  یکرروبر یر ترنروع  چررخرره  جررادیر و  در   ی عر یر طربر   یهررااخرترلال 

  ن،ی(. بنابراGalloway et al., 2008شرررود )  هاسرررتمیاکوسررر 

ضررمن   تواندیم،  اهانیگ  یواقع  ازیاسرراس نو بر  حیصررح  تیریمد

 را کاهش دهد.  یطیمحستیز  یحفظ عملکرد بالا، اثرات منف

 ن یتضرررم  یبرا  ییغرذا  یهراگروه  نیتراز مهم  یکیحبوبرات  

هرا  . آنرونردیشرررمرار مدر جهران بره  داریر پرا  هیر و تغرذ  ییغرذا تیر امن

و مواد    هرانیترامیو  ،ییغرذا  بریف  ،یاهیر گ  نیاز پروتئ  یغن  یمنبع

  توانندیهسرتند که م  میو پتاسر  میزیمن  ،یمانند آهن، رو  یمعدن

صررفه  بهسرالم و مقرون  ینیگزیدرآمد، جاکم  ییغذا  یهامیدر رژ

مصرف منظم حبوبات   (.FAO, 2016) باشند  یوانیمناب  ح  یبرا

،  2نوع    ابرتیر مزمن مراننرد د یهرایمراریبرا کراهش خطر ابتلا بره ب

 ,.Mudryj et al)  مرتبط اسرررت  یو چراق  یقلب  یهرایمراریب

2014.) 

از    یکی .Phaseolus vulgaris Lبرا نرام علمی    یتیچ  ایر لوب

از    یاریدر بسر   ییغذا میرژ  یاصرل  یو از اعضرا  حبوبات  نیترمهم

  لیدلگونه به  نی. ارودیشرررمار مدرحال توسرررعه به  یکشرررورها

  یو مواد معردن  بری، فدرصرررد(  20-25)  نیپروتئ  یبرالا  یمحتوا

  تیر وضرررع  ددر بهبو  ینقش اسررراسررر   میزیو من  یآهن، رو  رینظ

(.  Broughton et al., 2003درآمرد دارد )جوام  کم  یاهیر تغرذ

عنوان  سرالم، بلکه به  ییمنب  غذا کیعنوان  تنها بهنه  یتیچ  ایلوب

  قیاز طر  رایدارد، ز  تیر اهم  زین  داریر پرا  یمحصرررول زراع  کیر 

  تروژنین  تواندیم  تروژنین کنندهتیتثب  یهایبا باکتر  یسرتیهمز

  نیکند که ا  لیتبد  اهیگ  یاسرتفاده برا لرا به شرکل قاب  یاتمسرفر

  یبره کودهرا  ازیر خراک و کراهش ن  یزیامر موجرب بهبود حراصرررلخ

 (.Stagnari et al., 2017)  شودیم  ییایمیش

  دار،یر پرا  یمؤثر در جهرت کشرررراورز  یکردهرایاز رو  یکی

برالاتر در جرذب و   ییاسرررت کره برا کرارا ییهراپیر از ژنوت  یریگبهره

داشته    ییایمیش  یبه مصرف کودها  یکمتر  ازین  تروژن،یمصرف ن

  کنندهتیتثب  اهیگ  کیعنوان  به  یتیچ  ایلوب  ان،یم  نیباشررند. در ا

  یتوجه قابل  تیظرف  ها،ومیزوبیبا ر  یسررتیهمز  قیاز طر  تروژنین

دارد   یسرررتیخود از منراب  ز  یتروژنین  ازیر از ن یبخشررر   نیدر ترأم

(Graham and Vance, 2003برا ا .)در    ییتوانرا  نیحرال، ا  نی

  طیدارد و بره شررررا  یادیر مختلف تفراوت ز  یهراپیر ژنوت  انیر م

هر    کیولوژیزیف  یو سرازگار  تروژنیبه ن  یسرطح دسرترسر   ،یطیمح

  یابیو ارز  ییشرناسرا  .(Beebe et al., 2013)  دارد  یبسرتگرقم 

  ییاز کارا  تروژن،ین یسررتیز  تیبر توان تثبکه علاوه  ییهاپیژنوت

نر  جررذب  در  مرهرمر   ترروژنیر بررالا  بررخروردارنررد، نرقرش  در    یخرراک 

نهاده  کم  طیعملکرد در شرررا  شیمصرررف کود و افزا  یسررازنهیبه

و    یرشرررد  یاه(. مطرالعره واکنشFageria et al., 2010دارد )

  تواندیم  تروژن،یمختلف ن  طیدر شرررا  هاپیژنوت  نیا  کیولوژیزیف

  یدار یر و پرا  یورتحمرل، بهره  یاز سرررازوکرارهرا  یترقیبره درک دق

  یرا برا   ریمنجر شرررود و مسررر   یاهیتنش تغذ  طیدر شررررا  دیتول

هموار    داریپا  یارقام کارآمد و سررازگار با اهداف کشرراورز  یمعرف

در عملکرد    یداریقرمز، تفاوت معن  ایلوب  یرو  یشر یدر آزما  سرازد.

  لوگرمیک  135و    90،  45)صفر،    تروژنیسطوح مختلف ن  نیدانه ب

عملکرد    تروژن،یمصررف ن  شیاوره در هکتار( مشراهده شرد. با افزا

  نی. برالاترافرتیر   شیافزا  یهتوجطور قرابرلدانره در واحرد سرررطح بره

  نیدر هکترار و کمتر  رهاو لوگرمیک  135عملکرد دانره برا مصررررف  

اختلاف عملکرد بره   نیدسرررت آمرد. ااوره بره  لوگرمیک  45آن برا  

تعداد غلاف و وزن هزاردانه نسربت داده    شیدر افزا  تروژنین ریتأث

. در آزمایشری دیگر روی لوبیا چیتی،  (Ganjipour, 2006)  شرد

کیلوگرم در    140و    70بررسری سرطوح مختلف نیتروژن )صرفر،  

  70افزایش عملکرد در تیمرار  درصرررد  هکترار( نشررران داد کره  

درصد و در تیمار    17نسبت به شاهد    کیلوگرم نیتروژن در هکتار

 Mirzaeiدرصرد بود ) 9  حدود  کیلوگرم نیتروژن در هکتار  140

et al., 2020).    ،تروژنیدرصرد کود ن  10و    50کاربرد  همچنین  

  شی سربب افزا  بیترتکود( بهمصررف  با شراهد )بدون    سرهیدر مقا

درصرررد، عملکرد    21و    38 زانیمبره ایر عملکرد دانره لوب  داریمعن

درصرد و تعداد   6و   9درصرد، وزن صرد دانه    12و    35  کیولوژیب

 ,.Karimi Azar et al)  درصررد شررد  10و    27غلاف در بوته 

2022.) 

  نهیمصرف بههای مطالعاتی مختلف  بنابراین با توجه به یافته

بر عملکرد،   میمسرتق ریتأث  لیدلبه  ایدر کشرت لوب ییایمیکود شر 

دارد. اسرتفاده    تیاهم  سرتیزطیمح  یداریمحصرول و پا تیفیک

  شی را افزای و زایشرری  شرر یرشررد روه  تروژنین  یمتعادل از کودها



 177 ( .Phaseolus vulgaris Lلوبیاچیتی )های برخی صفات رشدی و فیزیولوژیک ژنوتیپ  نیتروژن بر اثر 

را برالا برده،    هرانرهیاز حرد، هز شیکره مصررررف بیدرحرال دهرد،یم

  اهیر در گ ترکیبرات شررریمیراییخراک را آلوده کرده و براعر  تجم  

  ییکارا  اه،یگ  زایبا آزمون خاک و ن یکودده  یسرازنهی. بهشرودیم

خاک را    شیو فرسرا  دهیرا بهبود بخشر   یمصررف آب و مواد مغذ

را    ایلوب  ی انواعو اقتصاد  داریپا  دیتول  کرد،یرو  نی. ادهدیکاهش م

همچنین انتخاب رقم مناسب    .کندیم  نیضممختلف ت  مناطقدر  

هرای افزایش عملکرد در هر محصرررول زراعی  یکی دیگر از روش

های مختلف در لوبیا چیتی  است با توجه به وجود ارقام و ژنوتیپ

ای بین دو رقم قدیمی و  این مطالعه سررعی داشررت تا مقایسرره

ژنوتیپ جدید در حال معرفی داشررته باشررد. با توجه به مطالب  

بر  سرررطوح مختلف نیتروژن    ش برا هردف ارزیرابیپژوهاین  برالا،  

  لوبیامختلف  جدید  ارقام  رشررردی و فیزیولوژیک   برخی صرررفات

 شهرستان خمین اجرا شد. در  چیتی

 هامواد و روش

بر   منظور ارزیرابی کراربرد مقرادیر مختلف کود نیتروژنیبره

  ،چیتی  های لوبیابرخی صرررفرات رشررردی و فیزیولوژیک ژنوتیرپ

آزمایشررری در مزرعه تحقیقاتی پردیس تحقیقات و آموزش لوبیا  

صورت فاکتوریل در قالب  ، به1401خمین در سال  شهرستان  در  

تیمارهای    های کامل تصرادفی با سره تکرار اجرا شرد.طرح بلوک

در پنج سررطح    ننیتروژ  مقادیر مختلف کودمورد مطالعه شررامل  

تروژن در هکتار و  کیلوگرم نی  160و    120،  80،  40صرفر،   شرامل

لاین امیدبخش  شرامل    در سره سرطحلوبیا چیتی    و ارقام  ژنوتیپ

KS21492،  برداری از عمق صررفر تا  نمونهصررالح بودند.  و    کوشررا

های  ها جهت آنالیز ویژگیمتری خاک انجام و نمونهسرررانتی  30

فیزیکی و شیمیایی خاک به آزمایشگاه منتقل شدند. نتایج آنالیز  

ارائه شرده اسرت. با توجه   1مطالعه در جدول    خاک منطقه مورد

این آزمرایش   آنرالیز خراک در  از منب     5O2Pکیلوگرم    50بره 

فسرفات ترپیل قبل از کاشرت با خاک مخلوش شرد و با توجه  سروپر

به سرطح بالای پتاسریم خاک، نیازی به اسرتفاده از کود پتاسریم  

  نبود. همچنین، میزان نیتروژن موجود و در دسرررترس گیراه در

درصرررد(    46/1طول فصرررل رشررردی، از میزان ماده آلی خاک )

نیتروژن    درصد  5که از این مقدار، فقط  صورتمحاسربه شرد. بدین

دهد و در طول  درصرررد( را تشرررکیل می073/0ماده آلی خاک )

  ×  410درصرد به نیتروژن معدنی )  5/0فصرل زراعی لوبیا، حدود  

ک مزرعه در  ( تبدیل خواهد شررد. با توجه به اینکه وزن خا65/3

متر( برا وزن  سرررانتی  30یرک هکترار در عمق توسرررعره ریشررره )

تن    4320متر مکعب،  گرم در سررانتی  44/1مخصرروظ ظاهری  

  77/15بود، میزان نیتروژن آزادسرازی شرده و در دسرترس گیاه  

 کیلوگرم در هکتار برآورد شد.
 

 یسانتیمتر 30صفر تا  در عمق خاک محل اجرای آزمایشفیزیکی و شیمیایی های ویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the experimental site soil at a depth of 0 to 30 cm 

اسیدیته  

 خاک

pH 

(1:5) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

 

کربنات 

 کلسیم 

3CaCO 

ماده 

 آلی 

OC 

درصد 

 اشباع 

SP 

 نیتروژن 

N 

 
 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 آهن 

Fe 

 روی 

Zn 

 مس 

Cu 

 بافت خاک

Soil 

texture 
)1-dS.m )   )%(  (1-mg.kg ) 

8.1 0.73  20 1.46 52 0.07 

 

14.5 280 2.68 1.18 1.37 

 لومی رسی

Loamy 

Silty 
 

شرامل چهار خط کشرت به طول شرش متر با فاصرله  هر کرت  

ونیم  دو متر بین هر بلوک آزمایشررری و یک  متر بود.  5/0خطوش  

منظور جلوگیری از اختلاش اثر  برهمتر بین هر کرت آزمرایشررری  

  ،در نظر گرفته شرد. لازم به ککر اسرت   واحدهای آزمایشری فاصرله

بوته در مترمرب     45و    50رونده  تراکم نهایی ارقام ایستاده و نیمه

 Dorri et)نظر گرفته شرد    بوته در مترمرب  در  40و رقم رونده  

al., 2003).  (  15/03/1404)  1401ماه  کشرت در اواسرط خرداد

هرز    هایقبل از کاشرت برای جلوگیری و کنترل علف  انجام شرد.

گرم بر لیتر وزن به حجم    480کش ترفلان )با ماده مؤثره  از علف

مقدار بذر مصررفی    اسرتفاده شرد.در هکتار( از شررکت مشرکفام  

ای  صرورت نواری قطره به  نیز  آبیاریبود.    کیلوگرم در هکتار  220

لیتر در   2متر که حدود  سررانتی  20چکان  با فاصررله روزنه قطره

براسررراس  اعمال نیتروژن    شرررد.انجام    ؛سررراعت آبدهی داشرررت

زمان کشرت، مرحله رویشری    در سره مرحله  تیمارهای مورد نظر

(4V  و بعد )( 6از گلدهیRبه )  صرورت سررک و از منب  اوره انجام

 شد.
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بوته    10کش از  در این آزمایش ارتفاع بوته با استفاده از خط

توده کل و  طور تصررادفی از هر کرت سررنجش گردید. زیسررتبه

عملکرد دانره نیز از مسررراحرت سررره مترمرب  برا ترازوی دقیق  

گیری شررد. همچنین، سررنجش شرراخص سررطح بر  با  اندازه

-LI  شررکت  ،LI-3100C  دل)م  گیری سرطح بر سرتگاه اندازهد

CORگیری  ( از مسرراحت یک مترمرب  انجام شررد. اندازه، آمریکا

 SPAD-502  مدل) SPADشرراخص کلروفیل نیز با دسررتگاه  

Plus  ،شررررکرت  Konica Minolta  ،طور  بوتره بره  10( از  ژاپن

ف اثر  ها با حذگیریتصرادفی انجام شرد. لازم به ککر اسرت، اندازه

های  پس از برداشررت، نمونهحاشرریه صررورت گرفت. همچنین، 

گراد خشرک گردیدند. سر س  درجۀ سرانتی  70گیاهی در دمای  

آسرریاب شررده و مقدار  دانه لوبیا چیتی شررده  های خشررکنمونه

میزان نیتروژن مورد اسرتفاده    گیریاندازهها برای  مشرخصری از آن

مردل  )  کجلردال  گیری نیتروژن کرل بره روشقرار گرفرت. انردازه

که ابتدا  صرورتانجام شرد؛ بدین  (، دانمارکFoss، شررکت  8400

ها با مخلوطی از اسریدسرولفوریک غلیظ و کاتالیزور مناسرب  نمونه

هضررم شرردند تا ترکیبات آلی به آمونیوم تبدیل شرروند. سرر س  

مرحله تقطیر با افزودن سرود سوزآور انجام شد و آمونیاک حاصل  

شرررد. در نهرایرت، محلول    گیریدازهانر در محلول اسررریرد بوریرک 

نرمال تیتر شرد تا مقدار    01/0آمده با اسریدسرولفوریک  دسرتبه

پس از    (.Jat and Ahlawat, 2009)  نیتروژن محاسررربه گردد

های مختلف کارایی نیتروژن  درصرد نیتروژن، شراخص  گیریاندازه

 : (Bingham et al., 2012)  محاسبه شدزیر    روابطبا استفاده از  

(1  )                               NupE = (Noff / Ns) × 100 

(2  )                                              NutEb = B / Noff 

(3)                                              NutEg = Gw / Noff 

(4)                                                  NUEb = B / Ns 

(5)                                             NUEg = Gw / Ns 

 : نیتروژن:offN،  نیتروژن: کارایی جذب  NupE  (1رابطه )  در

موجود  نیتروژن  : Nsمترمرب (،   در )گرم تودهزیسررت در موجود

 )گرم مصررفی نیتروژن و خاک اولیه نیتروژن شرامل که خاک در

 مصررررف : کاراییbNutE  (2. در رابطه )باشرررددر مترمرب ( می

:  Bتوده،  زیسرررت عملکرد بر حسرررب نیتروژن )فیزیولوژیرک(

:  NutEg  (3رابطره )  مترمرب (، بر )گرم تودهزیسررررت عملکرد

دانه،   عملکرد حسب بر نیتروژن )فیزیولوژیک( مصرف کارایی

wG(4رابطه )  مترمرب (، بر )گرم دانه : عملکرد  bNUEکارایی : 

  و تودهزیسررت عملکرد حسررب بر نیتروژنوری(  )بهره اسررتفاده

 حسب برنیتروژن   وری()بهره : کارایی استفادهgNUE  (5رابطه )

 .دنباشمی دانه عملکرد

  SASافزار  برا اسرررتفراده از نرم هراداده آمراری وتحلیرلتجزیره

  تسررت  ها،داده  واریانس تجزیه  از تجزیه شررد. قبل  4/9نسررخه  

هرا اطمینران  براقیمرانرده نرمرال  ترا از توزی   گرفتره  انجرام  نرمرالیتی

  عمومی  خطی  مدل  روش  از  واریانس  آنالیز  برای.  حاصررل شررود

(GLM  )آزمون  از  مقایسه میانگین  برای.  شرودمی  اسرتفاده  LSD  

 درصد استفاده شد.  5  سطح  در (دارمعنی  تفاوت  حداقل)

 نتایج و بحث

 کلروفیل شاخص

ات اصرلی نیتروژن و  ها اثربراسراس نتایج تجزیه واریانس داده

در سرطح احتمال یک درصرد    کلروفیلبر صرفت شراخص    ژنوتیپ

هرا نشررران داد،  مقرایسررره میرانگین  (.2  )جردولبود  داری  معنی

و    03/39ترتیرب  بیشرررترین و کمترین شررراخص کلروفیرل )بره

ترتیرب در تیمرارهرای عردم مصررررف نیتروژن و کراربرد  ( بره44/30

آمرد کره تیمرار برتر نسررربرت بره    دسرررتبرهکیلوگرم نیتروژن    160

درصررد شرراخص کلروفیل    01/22شرراهد )عدم کاربرد نیتروژن(،  

همچنین، نتایج نشرران داد شرراخص    .(3بالاتری داشررت )جدول  

(،  =58/0r*(، عملکرد دانره )=75/0r**توده )کلروفیرل برا زیسرررت

(  =64/0r*شرده )(، نیتروژن جذب=87/0r**شراخص سرطح بر  )

داری داشت  ( همبستگی مثبت و معنی=53/0r*و کارایی جذب )

دارد کره    یخوانهم  نیشررر یپ  یهرابرا گزارش  افترهیر   نیا(.  8)جردول  

اسرت    لیدر سرنتز کلروف  یدیاز عناصرر کل  تروژنین  ،اندنشران داده

هرا و بهبود  در بر   لیر غلظرت کلروف شیآن موجرب افزا شیو افزا

 ,.Xu et al., 2012 Taiz et al)  شرودیم  یفتوسرنتز  تیفعال

در    ل،یکلروف  یسررراختار یلعنوان جزء اصررر به  تروژنی. ن(;2015

دارد    مینقش مسررتق  یفتوسررنتز  یانرژ  دیجذب نور و تول  ندیفرا

(Marschner, 2012بنرابرا .)در    لیر شررراخص کلروف  شیافزا  ن،ی

  تیاز وضررع  یانشررانه  تواندیماحتمالاً    تروژنیپاسررب به کاربرد ن

  یا در مطالعه   .و عملکرد بالاتر آن باشررد  اهیمناسررب گ  یاهیتغذ

  شی باع  افزا  تروژنیمشررخص شررد که کاربرد سررطوح بالاتر ن

در بهبود    یشرررد و نقش مؤثر  ایر بر  لوبدر    لیر غلظرت کلروف
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(. در  Fageria and Baligar, 2005فتوسرنتز و عملکرد داشرت )

مربوش به رقم صرالح    لیشراخص کلروف  نیارقام مختلف کمتر  نیب

 ن یارقام داشرت و لا  ریبا سرا  یداریبوده که اختلاف معن  4/35با  

شررراخص   98/35و   36/ 25برا   بیر ترتو رقم کوشرررا بره  21492

با هم نداشرت و نسربت به رقم صرالح  داری  اختلاف معنیکلروفیل  

 .(4بالاتر بودند )جدول  
 

 ژنوتیپ در لوبیا چیتی و نیتروژن  توده و عملکرد دانه تحت تأثیر، زیست بوته سبزینگی، ارتفاع تجزیه واریانس شاخص نتایج  -2 جدول

Table 2- Results of analysis of variance for spad, plant height, total biomass, and seed yield as affected by nitrogen and genotype in 

pinto bean 
 Mean Squares میانگین مربعات

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 
 عملکرد دانه 

Grain yield 

 توده زیست

Total biomass 

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

 کلروفیل شاخص 

Spad 

*492982 *25244374 ns 2.69 ns1.47 2 
 بلوک 

Block 

**2105377 **39840510 **50.42 **107 4 
 نیتروژن

Nitrogen 

**4709882 **32237236 **4215 **2.81 2 
 ژنوتیپ

Genotype 

ns 82441 ns 1482929 ns 9.59 ns 0.37 8 
 ژنوتیپ  ×نیتروژن 

Nitrogen × Genotype 

105681 4919307 11.36 0.5 28 
 خطا 

Error 

1.98 20.33 5.35 1.98 
 ضریب تغییرات )%(  

Coefficient of variation (%) 
ns ،*  باشد.می داری در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیداری، دهنده عدم معنینشانترتیب به **و 

ns, * and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively. 
 

 چیتی در لوبیا توده و عملکرد دانهزیست ،بوته  ارتفاع  کلروفیل،شاخص نیتروژن بر تأثیر مقایسه میانگین  -3 جدول

Table 3- Mean comparison of nitrogen effects on spad, plant height, total biomass, and seed yield in pinto bean 

 عملکرد دانه 

)1-Grain yield (Kg ha 

 توده زیست

)1-(Kg ha Total biomass 

 بوته ارتفاع 

 Plant height (cm) 

 کلروفیل شاخص 

Spad 

 سطوح نیتروژن 

)1-Nitrogen levels (kg ha 
241c ± 2970 507d ± 8079 4.82c ± 60.44 0.22e ± 30.44 0 
95c ± 3193 843cd ± 9864 3.69bc ± 61.44 0.69d ± 34.82 40 

311b± 3514 1365bc ± 10690 7.67bc ± 62.44 1.30c ± 36.75 80 
 241a± 3999 1254ab ± 12633 3.94ab ± 64.67 0.17b ± 38.33 120 
103a ± 4068 1742a± 13273 3.20a ± 66.22 0.31a ± 39.03 160 

 د.نباشدار مییعدم اختلاف معندهنده حروف مشترک در هر ستون نشان

Means with common letters in each column do not have a significant difference. 

 

 توده و عملکرد دانه زیست ،، ارتفاع کلروفیل شاخصبر  های لوبیا چیتیژنوتیپ تأثیر مقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4- Mean comparison of pinto bean genotype effects on spad, plant height, total biomass, and seed yield 

 عملکرد دانه 

)1-Grain yield (Kg ha 

 کلروفیل شاخص 

Spad 

 بوته ارتفاع 

Plant height (cm) 

 توده زیست

)1-Total biomass (Kg ha 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

164c  ± 2954 0.33a ± 36.25 1.7c ±  45.73 1125b ±  9219 
 21492لاین 

Line 21492 

229a  ± 4067 0.69a ± 35.98 6.26b ± 64.20 1258a± 11851 
 کوشا

Kosha 

203b ± 3626 0.59b ± 35.40 6.03a ± 79.20 1042a ±  11654 
 صالح 

Saleh 
 د.نباشدار مییعدم اختلاف معن دهنده  حروف مشترک در هر ستون نشان

Means with common letters in each column do not have a significant difference. 

 بوتهارتفاع 

کنش نیتروژن و  نشررران داد اثر برهمهرا  تجزیره واریرانس داده

ات  اثرداری نرداشرررت، ولی  ژنوتیرپ روی ارتفراع بوتره ترأثیر معنی

دار  در سرطح احتمال یک درصرد معنی  ژنوتیپو  نیتروژن   اصرلی

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتخی/ارسال%20شده%20برای%20تایید%20قبل%20از%20انتشار/11111.docx%23Fageria
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در بین  نتایج مقایسرره میانگین نشرران داد که  (.  2شررد )جدول  

ارتفاع بوته متعلق  ترتیب بیشرترین و کمترین  هبسرطوح نیتروژن  

کیلوگرم نیتروژن و شررراهرد )عردم کراربرد    160بره تیمرار کراربرد  

(.  3متر بود )جدول  سرانتی  44/60و    22/66ترتیب با  نیتروژن( به

  160کیلوگرم نیتروژن در هکتار با کاربرد    120همچنین، کاربرد  

متر در یرک گروه  سرررانتی  67/64کیلوگرم نیتروژن در هکترار برا  

ها  (. همچنین، اثرات اصرررلی ژنوتیپ3گرفت )جدول  آماری قرار  

متر( در  سرانتی  2/79نشران داد بیشرترین ارتفاع بوته لوبیا چیتی )

(. کمترین مقدار این ویژگی  4رقم صررالح مشرراهده شررد )جدول  

(. جدول همبسرتگی  4دسرت آمد )جدول  به  21492لاین نیز در  

( و  =57/0r*توده )صررفات نیز نشرران داد ارتفاع بوته با زیسررت

داری دارد  ( همبسرررتگی مثبرت و معنی=55/0r*عملکرد دانره )

 (.8)جدول  

کند،  نیتروژن نقش کلیدی در فرایند تقسریم سرلولی ایفا می

فرایندی که برای افزایش ارتفاع گیاه ضررروری اسررت. مصرررف  

سرررطوح بالاتر نیتروژن موجب تحریک سرررنتز کلروفیل و بهبود  

ژی لازم برای رشرد و تقسریم  که در نتیجه انر  ،شرودفتوسرنتز می

افزایش  (.  Puladas et al., 2024)  گرددهرا فراهم میسرررلول

دهد؛ بخشری  ها را افزایش میدسرترسری به نیتروژن، طول میانگره

از سررراقره کره بین دو گره قرار دارد. این پردیرده منجر بره رشرررد  

توده  افزایش ارتفراع و زیسرررتعمودی بیشرررتر گیراه و در نهرایرت  

شرود؛ موضوعی که در تحقیقات متعددی به اثبات  تولیدی آن می

(.  Zhao et al., 2016; Puladas et al., 2024)  رسریده اسرت

دهنده  نشرانصرالح نسربت به بقیه،  در رقم بوته  ارتفاع    بالا بودن

است. رقم    یدر رشد عمود  هاپیمتفاوت ژنوت  یکیژنتتوان بالقوه  

  تروژنیدر اسررتفاده از ن  یبالاتر  ییکارا  رسرردینظر م صررالح به

  یشر یرشرد رو  یبرا  یمسراعدتر  یکیژنت  یهایژگیاز و ایداشرته و  

 برخوردار است.

 تودهزیست

نیتروژن    ات اصرلیاثرنشران داد،    هانتایج تجزیه واریانس داده

توده در سرطح احتمال یک درصرد اثر  صرفت زیسرتبر    و ژنوتیپ

کمترین میزان این ویژگی در    (.2)جردول  داشرررت  داری  معنی

تیمار عدم مصررررف کود نیتروژنه مشررراهده شرررد و بیشرررترین  

  13273کیلوگرم نیتروژن در هکتار با    160از کاربرد    تودهزیسرت

کیلوگرم نیتروژن در    120کیلوگرم در هکتار و پس از آن کاربرد  

دسررت آمد که نسرربت به  کیلوگرم در هکتار به  12633هکتار با  

درصررد    05/36و   13/39ترتیب  شرراهد )عدم کاربرد نیتروژن(، به

توده  زیست  نیشرترینشران داد که ب  جینتا(.  3بیشرتر بودند )جدول  

و    11851  هایطور مشرترک از ارقام کوشرا و صرالح با میانگینبه

آن متعلق به    نیکمتر  در هکتار حاصررل شررد و  لوگرمیک  11654

  لوگرمی. ککیلوگرم در هکترار بود 9219  نیانگیر برا م 21492 نیلا

، ارقام کوشرا و  21492( و نسربت به لاین 4)جدول  در هکتار بود  

توده بیشررتری  درصررد، زیسررت  21/22و    89/20ترتیب صررالح به

نتایج جدول همبسررتگی صررفات نشرران    (.4تولید کردند )جدول  

(، ارتفاع بوته  =75/0r**شراخص کلروفیل )توده با  داد که زیسرت

(*57/0r=( عملکرد دانره ،)**92/0r=   شررراخص سرررطح بر ،)

(**85/0r=و نیتروژن جذب )( 91/0**شدهr=  همبستگی مثبت )

  یاز عناصرر ضررور   یکی  تروژنین(.  8داشرت )جدول    داریو معنی

دانه  رنگ  ل،یدر سررنتز کلروف  یاسررت که نقش مهم  اهانیگ  یبرا

به    یدسررترسرر   شی. افزاکندیم  فایفتوسررنتز، ا  ندیدر فرا  یدیکل

بهبود راندمان فتوسررنتز    ل،یکلروف  دیتول  شیموجب افزا  تروژنین

 ) شرررودیم  یاهیر گ  تودهسرررتیتجم  ز  شیافزا  تیر و در نهرا

Ribeiro et al., 2018; Koning et al., 2015  .)مطرالعرات  

را    لیکلروف  یمحتوا  تروژن،یاند که کاربرد ننشرران داده  یمتعدد

نرخ فتوسرررنتز    یداده و براعر  ارتقرا  شیافزاداری  معنیطور  بره

 Ribeiro) شرده اسرت  ایمختلف، از جمله لوب  اهانیخالص در گ

et al., 2018 Koning et al., 2015;.) اسررتفاده از    ن،یهمچن

  ری نظ یرشرررد  یهرابر شررراخص  یاثرات مثبت تروژنرهین  یکودهرا

داشرته    ایلوب  اهیدر گ  تودهسرتیز  دیسرطح بر  و تول  اه،یارتفاع گ

مصررف  که   نشران دادپژوهشری  (.  Ribeiro et al., 2018) اسرت

شرده و    ییهوا  یهااندام  افزایش رشردمنجر به   هتروژنین  بالاتر کود

نقش    تودهسرررتیارتفراع و تجم  ز شیدر افزا  میطور مسرررتقبره

  کیتحر  قیعنصررر از طر  نی. ا(Koning et al., 2015)  شررتدا

  یها و توسررعه بخش  یبهبود عملکرد فتوسررنتز  ل،یسررنتز کلروف

 Song)  کندیم تیرا تقو  اهیگ  تودهسرتیز  دیولرشرد و ت  ،یشر یرو

et al., 2019دهدیوجود دارد که نشران م  یعلاوه، شرواهد(. به،  

وزن خشرک    شیو افزا یشر یباع  بهبود رشرد رو  تروژنیمصررف ن

   (.Mourya and Kushwah, 2018)  شودیم  ایلوب  اهیدر گ

طور  کوشرررا و صرررالح بره  یهرارقم  هرا،پیر ژنوت  یدر بررسررر 

  دیتول  21492  نینسرربت به لا  یشررتریب  تودهسررتیز  یداریمعن

  ییدر کرارا  یکیژنت  یهرابره تفراوت  توانردیتفراوت م  نیکردنرد. ا



 181 ( .Phaseolus vulgaris Lلوبیاچیتی )های برخی صفات رشدی و فیزیولوژیک ژنوتیپ  نیتروژن بر اثر 

  ییسررعت رشرد و توانا  ،یفتوسرنتز  تیظرف  تروژن،یاسرتفاده از ن

  یها تفاوت یامطالعهدر    .مرتبط باشرد  یاشرهیر  سرتمیتوسرعه سر 

  تیر تثب  تیر بر ظرف  یتوجهقرابرل  ریترأث  ایر ارقرام لوب  نیب  یکیژنت

 .(Barbosa et al., 2018داشت )ماده خشک    دیو تول  تروژنین

 عملكرد دانه

نترایج نشررران داد کره اثرات اصرررلی نیتروژن و ژنوتیرپ روی  

دار شرد، اما اثر  عملکرد دانه در سرطح احتمال یک درصرد معنی

کنش نیتروژن و ژنوتیپ تأثیری روی عملکرد دانه نداشررت  برهم

(. نتایج نشرران داد بیشررترین عملکرد دانه لوبیا چیتی  2)جدول  

لوگرم نیتروژن  کی  160کیلوگرم در هکترار( در کراربرد    4068)

کیلوگرم در   2954دسرررت آمرد و کمترین میزان این ویژگی )بره

(. برایرد  3هکترار( متعلق بره تیمرار عردم کراربرد این کود بود )جردول  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با کاربرد   120در نظر داشرت، کاربرد  

(.  3دار نشرران نداد )جدول  کیلوگرم نیتروژن اختلاف معنی  160

کیلوگرم    4067ها نشان داد رقم کوشا با تولید  یپبررسی اثر ژنوت

  3626ها بود و رقم صرالح با  دانه در هکتار، بالاتر از سرایر ژنوتیپ

کیلوگرم عملکرد دانره در هکترار در رتبره بعردی قرار گرفرت و هر  

  53/18و   63/27ترتیرب افزایش  بره  21492لاین  دو نسررربرت بره  

همبسرتگی صرفات  (.  4درصردی عملکرد دانه را داشرتند )جدول  

(، ارتفاع  =58/0r*نیز نشان داد عملکرد دانه با شاخص کلروفیل )

(، شرراخص سررطح بر   =92/0r*توده )(، زیسررت=55/0r*بوته )

(**83/0r=و نیتروژن جذب )( 98/0**شدهr=  همبستگی مثبت )

 (.  8داری دارد )جدول  و معنی

هرای لوبیرا چیتی در عملکرد دانره تفراوت دارنرد؛ رقم  ژنوتیرپ

ارتفاع و شررراخص  های ژنتیکی برتر مانند  دلیل ویژگیکوشرررا به

بالاتری  دانه  عملکرد    سرطح بر  مناسرب و رشرد رویشری بهینه

علرت  عملکرد کمتری بره 21492لاین  کره  حرالیرداشررررت، د

  یدهکود  .های منب ، مخزن و رشرد زایشری نشران دادمحدودیت

ختلف از  م  کیر ولوژیزیمورفوف  یهرایژگیو  بهبودبراعر     تروژنین

که بهبود    شرررودیم  جملره شررراخص سرررطح بر  و ارتفراع بوته

بر    یتوجهقرابرل  ریترأث  نیتروژن.  را در پی دارد  اهیر گدانره  عملکرد  

  میطور مستقدارد و به  هاشهیها و ربر   نیب  تودهستیز  صیتخص

که این   گذاردیمثبت م  ریتأث  یفتوسرنتز  تیبر سرطح بر  و ظرف

سرررازی و بهبود  عرامرل در نهرایرت منجر بره بهبود ظرفیرت مراده

 Basave-Villalobos et al., 2024عملکرد دانه خواهد شرد )

Mengesha, 2021;  .) 

  تواندیم  تروژنین  یکاف  ریکه مقادنتایج تحقیقات نشرران داد  

جذب نور و فتوسررنتز را   جهیداده و در نت  شیسررطح بر  را افزا

دهرد    شیاسرررت، افزا  یاتیر ح  اریر بسررر   اهرانیر رشرررد گ یکره برا

(Lawlor et al., 1988  .)ها  به دانه  یانتقال مؤثر مواد فتوسرنتز

برا    تروژنیبره عملکرد مطلوب دارد. ن  یابیر سرررتدر د  ینقش مهم

مواد    رهیمرتبط برا انتقرال و کخ  یکیمترابول  یرهرایمسررر   تیر تقو

به    اهیگ  یدسرترسر   شی. افزاکندیم لیرا تسره  ندیفرا  نیا  ،یمغذ

  بخشررردیعملکرد را بهبود م  لیر دانره و پترانسررر  تیر فیک  تروژن،ین

(Naeem et al., 2009  .) 

ن  دهردیمطرالعرات نشرررران م طور  بره  تروژنیکره کراربرد 

  شی افزا  ایرا در لوب شررهیو طول ر  شررهیتوده رزیسررت  یتوجهقابل

عملکرد    شیمنجر بره افزا  تروژنیافزودن نکره  طوری، برهدهردیم

در    شررهیو حداکثر طول ر شررهیکاه، عملکرد دانه، وزن خشررک ر

 (.Fageria et al., 2015شد )  ایمختلف لوب  یهاپیژنوت

 (LAI) شاخص سطح برگ

کنش نیتروژن و ژنوتیپ روی شرراخص سررطح بر   اثر برهم

کره اثر نیتروژن در سرررطح احتمرال یرک  دار نبود، درحرالیمعنی

داری  درصد و اثر ژنوتیپ در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی

ها  (. مقایسره میانگین5روی شراخص سرطح بر  داشرت )جدول  

ر هکتار  کیلوگرم نیتروژن د 80و   120،  160نشررران داد، کاربرد  

، شراخص سرطح بر  بیشرتری  29/4و    49/4،  58/4ترتیب با  به

نسرربت به سررایر سررطوح کاربرد نیتروژن داشررت و در یک گروه  

 (.  6آماری قرار گرفتند )جدول  

، بالاترین  39/4ها نیز نشران داد رقم کوشرا با  بررسری ژنوتیپ

، در رتبه بعدی  18/4شاخص سطح بر  را داشت و رقم صالح با  

درصرررد نسررربت به لاین   15/2و    83/6ترتیب با  فت و بهقرار گر

نتایج (.  7، شراخص سرطح بر  بیشرتری داشرتند )جدول  21492

اربرد نیتروژن نقش کلیدی در توسررعه سررطح بر   نشرران داد ک

دارد؛ زیرا نیتروژن از اجزای اصررلی کلروفیل و اسرریدهای آمینه  

د.  دارمهمی  ها نقش  بوده و در فرایندهای رشرد و گسرترش بر 

نشررران داده شرررده، افزایش تدریجی    6طور که در جدول  همران

کیلوگرم در هکتار منجر به    160تا    80مقدار نیتروژن مصررفی از  

که  طوریشررد، به  58/4به   29/4  افزایش شرراخص سررطح بر  از

این سره سرطح نیتروژن در یک گروه آماری قرار گرفتند. این امر  

تواند  د مشررخصرری میبیانگر آن اسررت که افزایش نیتروژن تا ح
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هرا را افزایش دهرد، امرا پس از رسررریردن بره یرک حرد  رشرررد بر 

کیلوگرم در هکتار(، افزایش بیشررتر نیتروژن تأثیر    80آسررتانه )

اختلاف آماری با بقیه سررطوح مصرررف  چشررمگیری نداشررته و  

محیطی  . این موضرروع از منظر اقتصررادی و زیسررتنیتروژن ندارد

دهد که برای دسرررتیابی به  حائز اهمیت اسرررت، زیرا نشررران می

شررراخص سرررطح بر  مطلوب، نیرازی به مصررررف بیش از حد  

(  7ها )جدول  از سروی دیگر، بررسری اثر ژنوتیپ  .نیتروژن نیسرت

نسربت به سرایر   39/4نشران داد رقم کوشرا با شراخص سرطح بر   

تواند  ها، رشرد برگی بیشرتری داشرته اسرت. این برتری میژنوتیپ

ط با پتانسرریل فتوسررنتزی، سرررعت  های ژنتیکی مرتببه ویژگی

ها مربوش باشرد. رقم صرالح  تر بر مطلوب  سراختاررشرد رویشری یا 

 پس از کوشرررا قرار گرفت و هر دو نسررربت به لاین  18/4نیز با  

ها  این یافته  .بهتری نشرران دادند  شرراخص سررطح بر  21492

نژادی و کشرت  های بهاهمیت انتخاب ژنوتیپ مناسرب را در برنامه

دهرد؛ چرا کره سرررطح بر  برالاتر  تجراری لوبیرا چیتی نشررران می

معنای توان بیشررتر در جذب نور، تولید مواد فتوسررنتزی و در  به

گیاه اسررت که در نهایت به  نتیجه تأمین بهتر نیازهای متابولیک  

  تر یبا سرررطح وسررر   ییهابر   .شرررودر میافزایش عملکرد منج

در    یامر نقش اسرراسرر   نیدارند که ا  یشررتریجذب نور ب  ییتوانا

با توان   میطور مسرتق. سراختار بر  بهکندیم  فایفتوسرنتز ا  ندیفرا

انرژ  یبرداردر بهره  اهیر گ از  ارتبراش دارد    یدیر خورشررر   یمؤثر 

(Raza et al., 2019.)   
 

 لوبیا چیتی  ژنوتیپو نیتروژن تأثیر  شده و کارایی مصرف نیترژن تحتشاخص سطح برگ، نیتروژن جذب  تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5- Results of analysis of variance for leaf area index, nitrogen uptake, and nitrogen use efficiency as affected by nitrogen and 

genotype in pinto bean 
 Mean Squares میانگین مربعات

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index (LAI) 

 نیتروژن جذب شده 

Nitrogen uptake 

 نیتروژن مصرفکارایی 

Nitrogen use efficiency 

ns0.054 ns 341 *14.56 2 
 بلوک 

Block 

**1.224 **2130 **3467 4 
 نیتروژن 

Nitrogen 

*0.375 **3985 **465 2 
 ژنوتیپ 

Genotype 

ns 0.059 ns 95.48 **29.31 8 
 ژنوتیپ  ×نیتروژن 

Nitrogen × Genotype 

0.0109 133 2.68 28 
 خطا

Error 

7.82 11.28 4.53 
 ضریب تغییرات )%(  

Coefficient of variation (%) 
ns ،*  باشد.می داری در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیداری، دهنده عدم معنینشانترتیب به **و 

ns, * and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively. 
 

 

 در لوبیا چیتی  شدهنیتروژن جذب سطح برگ و شاخص نیتروژن بر  تأثیرمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of nitrogen effects on leaf area index, and nitrogen uptake in pinto bean 
 سطوح نیتروژن 

)1-Nitrogen levels (kg ha 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index (LAI) 

 شده نیتروژن جذب 

)1-Nitrogen uptake (kg ha 

 نیتروژن سطوح 

)1-Nitrogen levels (kg ha 
0 0.24c ± 3.65 5.42c ± 81.39 0 

40 0.07b ± 4.07 3.68c ± 92.26 40 

80 0.1ab ± 4.29 7.59b ± 104.32 80 
120 0.19a ± 4.49 7.26a ± 118.05 120 
160 0.23a ± 4.58 2.65ab  ± 114.79 160 

 د.نباشدار مییاختلاف معنعدم دهنده حروف مشترک در هر ستون نشان

Means with common letters in each column do not have a significant difference. 
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Table7- Mean comparison of pito bean genotype effects on leaf area index, and nitrogen uptake 

 بوته ارتفاع 

Plant height (cm) 

 توده زیست

)1-Total biomass (Kg ha 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

1.7c ±  45.73 1125b ±  9219 
 21492لاین 

Line 21492 

6.26b ± 64.20 1258a± 11851 
 کوشا

Kosha 

6.03a ± 79.20 1042a ±  11654 
 صالح 

Saleh 
 د.نباشدار مییعدم اختلاف معن دهنده  حروف مشترک در هر ستون نشان

Means with common letters in each column do not have a significant difference. 

 

اند که افزایش مصررف نیتروژن با بهبود  مطالعات نشران داده

طور مسرتقیم  صرفات رشردی مانند ارتفاع گیاه و تعداد غلاف، به

عنوان معیاری از نسرربت  موجب افزایش شرراخص سررطح بر  به

کل سرطح بر  به سرطح زمین و یکی از عوامل کلیدی در توان  

جدول   (.Ribeiro et al., 2018)  گرددمیلوبیا  فتوسرنتزی گیاه  

همبسرتگی صرفات نیز نشران داد شراخص سرطح بر  با شراخص  

(، عملکرد دانه  =85/0r**توده کل )(، زیسرت=87/0r**کلروفیل )

(**83/0r=و نیتروژن جذب )( 85/0**شدهr=  همبستگی مثبت )

 (.8داری دارد )جدول  و معنی

 شدهنیتروژن جذب

نترایج جردول تجزیره واریرانس نشررران داد اثرات نیتروژن و  

شررده  ژنوتیپ در سررطح احتمال یک درصررد بر نیتروژن جذب

شرده با کاربرد  (. بیشرترین نیتروژن جذب5دار شرد )جدول  معنی

کیلوگرم در هکترار    79/114کیلوگرم نیتروژن در هکترار برا    160

روژن در  کیلوگرم نیت  120( و با کاربرد  6مشرراهده شررد )جدول  

(. کمترین مقردار  6هکترار در یرک گروه آمراری قرار گرفرت )جردول  

کیلوگرم در هکترار( نیز متعلق بره تیمرار عردم   39/81این ویژگی )

هرا  (. همچنین، اثر ژنوتیرپ6مصررررف کود نیتروژنره بود )جردول 

شرده در  کیلوگرم نیتروژن جذب 118/31نشران داد رقم کوشرا با  

و    48/15ترتیب،  به  21492لاین هکتار نسرربت به رقم صررالح و  

( و  7شرده بیشرتری داشرت )جدول  درصرد نیتروژن جذب  05/38

کیلوگرم در هکترار    72/85برا    21492کمترین مقردار در لاین  

شرده با ارتفاع  (. همچنین، نیتروژن جذب7مشراهده شرد )جدول  

(، عملکرد دانره  =91/0r**توده کرل )(، زیسرررت=64/0r*بوتره )

(**98/0r=و شاخص )  (  85/0**سطح برr=  همبستگی مثبت )

دار جذب نیتروژن  افزایش معنی(.  8داری داشرت )جدول  و معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسربت به سرایر سرطوح    120در تیمار 

دهد که در این مقدار، دسرررترسررری گیاه به نیتروژن  نشررران می

ها نیز  معدنی در خاک به حداکثر رسریده و ظرفیت جذب ریشره

بندی آماری مشرابه  درسرتی فعال شرده اسرت. همچنین، گروهبه

دهرد کره در  کیلوگرم نیتروژن نشررران می 120و   160تیمرارهرای  

ین دو سرررطح، تفراوت در جذب نیتروژن از لحرار آماری چندان  ا

دلیل رسریدن به حد اشرباع جذب  که ممکن اسرت به  ،زیاد نیسرت

توسرررط گیاه یا محدودیت در کارایی جذب پس از یک آسرررتانه  

طور مسررتقیم به  شررده بهمشررخص باشررد. افزایش نیتروژن جذب

هرا،  نبهبود عملکرد گیراه در فرآینردهرایی مراننرد سرررنتز پروتئی

 ,.Zhen et al)  کندها و سرراختارهای سررلولی کمک میآنزیم

2017.)   

از    .شررروددر نهایت منجر به رشرررد بهتر و عملکرد بالاتر می

ها نیز نشران داد که رقم کوشرا  سروی دیگر، بررسری تفاوت ژنوتیپ

توانرد بره  دارای توان برالاتری در جرذب نیتروژن اسرررت کره می

ای، راندمان  ملی چون گستردگی و تراکم بیشتر سیستم ریشهعوا

بالاتر در انتقال نیتروژن از ریشره به بخش هوایی و کارایی بیشرتر  

در اسررتفاده از مناب  خاکی و کودی مربوش باشررد. این برتری در  

جذب نیتروژن باع  شررده که این رقم نسرربت به رقم صررالح و  

نظر تأمین نیتروژن مورد    مزیت آشرکاری از  ،21492لاین ویژه  به

ترین میزان نیتروژن  با پایین  21492لاین نیاز خود داشرته باشرد.  

هایی در جذب مؤثر نیتروژن  شده، احتمالاً دارای محدودیتجذب

دهنده آن اسرررت که انتخاب  بنابراین، این نتایج نشررران  اسرررت.

هرای برا رانردمران جرذب نیتروژن برالا در کنرار مردیریرت  ژنوتیرپ

تواند نقشری کلیدی در بهبود تغذیه گیاه و  ددهی میمناسرب کو

 .افزایش عملکرد ایفا کند
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 نیتروژنمصرف  کارایی

نیتروژن و    کنشبرهمجردول تجزیره واریرانس نشررران داد اثر 

ژنوتیپ روی کارایی مصرف نیتروژن در سطح احتمال یک درصد  

کنش نیتروژن و  (. مقرایسررره اثر برهم5دار شرررد )جردول معنی

ژنوتیپ نیز نشران داد، بیشرترین کارایی مصررف نیتروژن از تیمار  

ازای  کیلوگرم دانه به  68/78عدم کاربرد نیتروژن در رقم کوشرا با  

شرد و تیمار عدم کاربرد  کیلوگرم نیتروژن مصررف شرده مشراهده  

کیلوگرم در هکتار در رتبه دوم    36/71نیتروژن در رقم صررالح با  

  160(. این درحالی اسررت که تیمار کاربرد  1شررکل)قرار گرفت  

کیلوگرم    45/16برا    21492کیلوگرم نیتروژن در هکترار در لاین  

(.  1در هکتار، کمترین کارایی مصرررف نیتروژن را داشررت )شررکل

(  =53/0r*کارایی جذب نیتروژن با ارتفاع بوته )  نتایج نشرران داد

کارایی مصررف  (.  8داری داشرت )جدول  همبسرتگی مثبت و معنی

شرده  میزان نیتروژن مصررفکه به نسربت عملکرد دانه به نیتروژن

ای گیاه  وری تغذیهاشرراره دارد، شرراخصرری مهم در ارزیابی بهره

ن در رقم شود. بیشترین مقدار کارایی مصرف نیتروژمحسوب می

کوشررا تحت شرررایط بدون مصرررف نیتروژن مشرراهده شررد که  

دهنده توان بالای این ژنوتیپ در اسرتفاده مؤثر از نیتروژن  نشران

باشرد. همچنین، رقم صرالح نیز  میمختلف محیطی  خاک و مناب   

توجهی از خود نشران  در شررایط بدون کود نیتروژنی عملکرد قابل

ی مسررراعرد آن در شررررایط  هرای ژنتیکداد کره حراکی از ویژگی

درمقابل، کمترین کارایی مصرررف نیتروژن در    .نیتروژن اسررتکم

کیلوگرم نیتروژن مشراهده شرد که    160با کاربرد   21492 لاین

ممکن اسرت ناشری از ضرعف در توانایی جذب یا اسرتفاده مؤثر از  

دهد که افزایش نیتروژن  نیتروژن باشرررد. این نتیجره نشررران می

که ژنوتیپ  شرود و در صرورتیبهبود کارایی نمیتنهایی منجر به به

توانایی اسرتفاده مناسرب از نیتروژن اضرافی را نداشرته باشرد، منجر  

به کاهش کارایی مصررف آن خواهد شرد. همچنین، این موضروع  

تنها از نظر  نه  هرویه کود نیتروژنبیانگر آن اسررت که مصرررف بی

کاهش  ، بلکه ممکن اسررت با  صرررفه نیسررتبهمقروناقتصررادی  

همراه داشرته  محیطی نیز بههای زیسرتراندمان مصررف، آسریب

هایی با کارایی مصرررف نیتروژن  باشررد. بنابراین، انتخاب ژنوتیپ

های  ویژه برای سرریسررتمبالا در شرررایط محدودیت نیتروژن، به

به    .نهاده، از اهمیت زیادی برخوردار اسرتکشراورزی پایدار و کم

جذب نیتروژن در شررایط کاربرد    رسرد علت کارآیی پاییننظر می

مقردار زیراد کود نیتروژن ترا حرد زیرادی نراشررری از تفرررررراوت در  

ی لوبیا تولیدی تحت تأثیر مقادیر مختلف کود  عملکررررد دانررره

نیتررروژن مصرررفی باشررد )کرره مستقیماً در جذب نیتروژن از  

گرذار اسرررت(. در نتیجره اگرچره برا افزایش کراربرد کود  خراک ترأثیر

توانرایی گیراه در جرذب    نیتروژن ولی  افزایش یرافرت  عملکرد 

. در  باشردنیتروژن هم راسرتا با افزایش در میزان مصررف کود نمی

  شی افزا م،ید  یتیچ  ایدر کشررت لوبیک پژوهش اظهار شررد که 

  ییدر هکتار، کارا  لوگرمیک  150به   50از    تروژنهیمصررررف کود ن

  یاضررراف تروژنین  رازی داد،  کراهش  ٪30را ترا   تروژنیمصررررف ن

  شرد لیتبد  یاگلخانه  یبه گازها  ایشرسرته شرده    تراتیصرورت نبه

(Hassan et al., 2023  در .)  که در    دیگر مشرخص شردمطالعه

  120به    40از    تروژنهیمصرررف کود ن  شی، افزایتیچ  ایکشررت لوب

داد    کاهش  ٪28را تا    تروژنیمصررف ن  ییدر هکتار، کارا  لوگرمیک

(Rahman et al., 2023.) 
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Figure 1- Mean comparison of interaction effect of nitrogen and genotype on nitrogen use efficiency in pinto bean. 
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Table 8- Correlation of the studied traits 

 صفات

 شاخص 

 Spad 

Spad index 

 بوته  ارتفاع 

Plant 

height 

 توده زیست

Total 

biomass 

عملکرد 

 دانه 

Grain 

yield 

شاخص سطح  

 برگ 

Leaf area 

index 

نیتروژن  

 شدهجذب 

Nitrogen 

uptake 

کارایی جذب 

 نیتروژن 

Nitrogen use 

efficiency 

 Spadشاخص 

Spad index 
1.00       

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

ns0.03 1.00      

 توده زیست

Total biomass 

**0.75 *0.57 1.00     

 عملکرد دانه 

Grain yield 

*0.58 *0.55 **0.92 1.00    

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

**0.87 ns0.22 **0.85 **0.83 1.00   

 شده نیتروژن جذب 

Nitrogen uptake 

*0.64 ns0.47 **0.91 **0.98 **0.85 1.00  

کارایی جذب 

 نیتروژن 

Nitrogen use 

efficiency 

*0.53 ns0.24- ns0.23 ns0.22 ns0.43 ns0.39 1.00 

ns ،*  باشدی درصد م یکدر سطح احتمال پنج و  یو همبستگ یدهنده عدم همبستگ نشان یبترتبه **و. 

ns, * and ** indicate no correlation, and significant correlation at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 گیرینتیجه

نیتروژن نقش کلیدی  کاربرد  نتایج این پژوهش نشان داد که  

در بهبود صرررفرات فیزیولوژیرک و زراعی لوبیرا چیتی دارد. کراربرد  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسره با تیمار شراهد )عدم    160

توجهی در شرررراخص  مصررررف نیتروژن( موجرب افزایش قرابرل

توده کل و  کلروفیل، ارتفاع بوته، شرراخص سررطح بر ، زیسررت

این امر بیانگر آن اسررت که نیتروژن از طریق  عملکرد دانه شررد.  

بهبود فتوسرنتز و رشرد رویشری، توان بالقوه گیاه برای تولید ماده  

ی مورد  هرادهرد. در بین ژنوتیرپخشرررک و عملکرد را افزایش می

توده را تولید  ، رقم کوشرا بیشرترین عملکرد دانه و زیسرتبررسری

برخوردار بود.    کرد و از کرارایی برالایی در اسرررتفراده از نیتروژن

نیز با وجود شرراخص کلروفیل نسرربتاً بالا، از نظر   21492 لاین

رقم   نترایج نشررران دادتر عمرل کرد. عملکرد نهرایی دانره ضرررعیف

  کیلوگرم نیتروژن در هکترار 160کوشرررا در ترکیرب برا مصررررف  

 را در شهرستان خمین داشت.  دانه  عملکردبیشترین  

 تعارض منافع 

 سط نویسندگان وجود ندارد.گونه تعارض مناف  توهیچ
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