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 چکیده

)رقم    دیسف  ایدانه لوب  تیف یبر عملکرد و ک  کیدر مراحل مختلف فنولوژ  یمغذ  زیکود عناصر ر  یپاشاثر محلول   یمنظور بررس  هب

  قات، یتحق  سیدر پرد  1396و  1395  یهاسال  یو سه تکرار ط  ماریت  16با    یکامل تصادف   یهادر قالب طرح بلوک  یالماس( پژوهش

پر شدن   ،ی دهغلاف  ،یدهگل  ،یدهشامل: شاهد، مراحل قبل از گل مارهایشد. ت انجامبروجرد  یکشاورز یعیآموزش و منابع طب

+    ی ده گل  ، ی ده+ غلاف یده + پر شدن دانه، گل یده قبل از گل ، یده+ غلاف  ی دهقبل از گل  ، ی ده+ گل  ی دهدانه ، قبل از گل

+  ی + پر شدن دانه، گلدهی+ گلده ی قبل از گلده  ،یده+ غلافی+ گلده ی+ پر شدن دانه، قبل از گلدهیده پر شدن دانه، غلاف

+ پر شدن دانه  یده+ غلاف  یده+ گل  یده+ پر شدن دانه، قبل از گلیده + غلاف  یده+ پر شدن دانه، قبل از گلیدهغلاف

  ، یدهدر سه مرحله قبل از گل  یدر هکتار( مربوط به محلول پاش  لوگرمیک  5354عملکرد دانه )    نیشترینشان داد ب  جیبودند. نتا

شاهد در سال اول    ماریبه ت  ز یگرم در هکتار( نلویک  3902مقدار عملکرد )   نیو پر شدن دانه در سال دوم بود. کمتر  ی دهگل

و    یگلده   ،زمانیقبل از گل ده   یهادر زمان  ،یاسه مرحله   یدانه از محلول پاش  یو رو  آهن  زانیم  نیشتریب  اختصاص داشت.

در سه    ی محلول پاش  نیدر دانه بدست آمد.بنابرا   لوگرمیگرم بر کیل یم  39  ی و رو  112  ریقادبا م  بیزمان پر شدن دانه به ترت
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 مقدمه 

امروزه یکی از معضلات و تهدیدهای پیش روی تحقق امنیت 

و   جمعیت  افزون  روز  افزایش  بشری  جوامع  در  غذایی 

نشان   برآوردها  است.  تولید  منابع  کاهش  به  رو  وضعیت 

دهند که در پانزده سال آینده نیاز بشر به آب، انرژی و  می

ترتیب   به  غذایی  خواهد شد  50و    30مواد  بیشتر   درصد 

(Mir Majidi Hashtjin et al., 2015).    شود  بینی می  پیش

از   جهان  سال  7/7جمعیت  در  نفر    7/9به    2019میلیارد 

به منظور    2050میلیارد در سال یابد بدیهی است  افزایش 

تغذیه این همه افراد تقویت مواد غذایی در جهان به ویژه در  

کشورهای در حال توسعه که بیشترین میزان رشد جمعیت  

است   ضروری  دارد   ,.United Nations, D.o.E.a.S.A)را 

Population Division, 2019.)  به تغذیه سوء و کمبود غذا 

معضلات کننده نگران و ترین مهم از یکی عنوان  ترین 

 پروتئین کمبود میان این در  است، مطرح بشری جامعه

 فکری و جسمی لحاظ از را آسیب بزرگترین غذایی، درجیره

لوبیا  .(Ortiz-Ferrara et al., 1999)سازد می انسان وارد به

یکی از مهمترین حبوبات   Phaseolus vulgarisبا نام علمی  

دارای  مشکلات رفع در و بوده پروتئین زیادی مقدار و 

بسزایی مذکور   . (Kochaki, 2009)کند  می ایفا نقش 

تکنیک کود از  یکی  صحیح  پیشدهی  که  است  بینی  هایی 

شود در افزایش عملکرد این محصول در واحد سطح و  می

باید توجه داشت که کمبود  کیفیت این محصول موثر باشد.  

ای ناشی از افزایش بیش  یک عنصر غذایی یا اختلال تغذیه

به کاهش عملکرد خواهد    از حد آن در یک گیاه قطعا منجر

جهت تغذیه گیاه نه تنها باید    .((Dashadi et al., 2019شد  

هر عنصر به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد، بلکه  

وجود تعادل عناصر غذایی از اهمیت زیادی برخوردار است. 

ای، با اضافه کردن مقداری از در شرایط عدم تعادل تغذیه

دهد، بلکه  یک عنصر غذایی نه تنها افزایش عملکرد رخ نمی

افت   نهایت  در  و  آمده  وجود  به  گیاه  رشد  در  اختلالاتی 

کمبود    .((Maqsood et al., 2009عملکرد رخ خواهد داد  

ها یک مشکل جهانی در بیش از نیمی از جمعیت  ریز مغذی

جهان، به ویژه در کشورهای در حال توسعه است که بیشتر  

 Kaya)زنان، نوزادان و کودکان را تحت تأثیر قرار می دهد 

et al., 2009) .  کمبود عناصر ریز مغذی به عنوان گرسنگی

بطوری که کمبود این عناصر، دغدغه    شودپنهان شناخته می

کشور در  عمومی  آهن،  سلامت  کمبود  که  است  هایی 

، اسید فولیک، ید و روی به عنوان کمبودهای    Aویتامین  

و سلامت جامعه بخصوص  .  محسوب می شودرایج در آنها  

عناصر میکرو   .(UNICEF, 2014)  کندها را تهدید میبچه 

گیرند که ریشه گیاه به  رس گیاه قرار میهنگامی در دست

نقاطی از خاک که حاوی این عناصر باشد دسترسی داشته 

باشد. همچنین کمبود این عناصر تحت تاثیر ذخایر غذایی  

بافت   از  عناصر  این  توانایی گیاه جهت توزیع مجدد  بذر و 

به بافت در حال رشد قرار می  ,.Bagheri et alگیرد  بالغ 

کشاورزی  آزمایشی در معاونت موسسه تحقیقات    .((2013

دیم )سرارود( بر روی نخود انجام شد، در این آزمایش از دو  

  25، 0کیلوگرم مولیبدات آمونیوم و سه سطح   2و  1سطح 

کیلوگرم در هکتار اوره استفاده شد؛ نتایج نشان داد که    50و

از مصرف  بیش کیلوگرم کود    50ترین میزان عملکرد دانه 

کیلوگرم کود مولیبدات آمونیوم با میزان    2اوره در هکتار و  

 Dashadiدست آمد کیلوگرم در هکتار به  8/1135عملکرد 

et al., 2019)).  Dudangeh  همکاران گزارش  (  2019)   و 

پاشی روی در گیاه لوبیا چیتی باعث افزایش  کردند محلول

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد  

تحقیقاتی  شد. آزمایشی در مزرعهبیولوژیک و عملکرد دانه  

،  0های  پاشی شامل غلظتایلام با سه سطح محلول  دانشگاه

انجام شد، نتایج نشان   پی پی ام بر روی لوبیا  4000و  1000

 در کیلوگرم 24/2310 (دانه عملکرد میزان داد بیشترین

پروتئین)هکتار تیمار  )درصد 25 /21 (دانه ،  محلول   از 

با   آمد روی ام پی  پی 4000غلظتپاشی    بدست 

.(Khoshvaghti, 2006)   آزمایش نتیجه Varnaseri و 

 گیاه در دانه تعداد حداکثر ( نشان داد که2020همکاران )

به دست آمد،   آهن و روی عناصر پاشیمحلول از قرمز لوبیا

های موثر بر عملکرد  همچنین تاکید نمودند در بین فاکتور 

دانه لوبیا، بیشترین همبستگی بین تعداد غلاف و عملکرد  

 بوته در غلاف تعداد   درصد وجود داشت.  94دانه به میزان  

 نهایی  عملکرد تشکیل در دخیل پارامترهای مهمترین جزو

 نشان دانه عملکرد با را همبستگی بیشترین و است حبوبات

  Hemmatiنتایج تحقیقات  (Khoshvaghti, 2006). دهد  می

( نشان داد مصرف عناصر آهن، روی و منگنز حدود  2014)

نتایج  2 داد.  افزایش  را  لوبیا  دانه  پروتئین  تحقیق   درصد 

محلول که  داد  نشان  )بر،  دیگری  مصرف  کم  عناصر  پاشی 

باعث   زمان غلاف دهی  و  اوایل گلدهی  در  منگنز(  و  روی 

 Roshdiافزایش عملکرد دانه و درصد پروتئین در لوبیا شد 

et al., 2013)  .)Malkouti  (2018  گزارش نمود با مصرف )

بهینه کودها به خصوص عناصر کم مصرف در مزارع حبوبات 
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عملکرد  143تا   افزایش  شد.  درصد  تحقیق  حاصل   نتایج 

Armin   (2013)  پاشی بوسیله سولفات نشان داد که محلول

دهی باعث افرایش تعداد دانه  روی در دو زمان رویشی و گل

پژوهشی، نتایج  اساس  بر  شد.  نخود  عملکرد  و  بوته   در 

ها و  پاشی برگی ریزمغذیبیشترین عملکرد نخود در محلول

-El)ها بدست آمدریزوبیوم کاربرد کود حیوانی و استفاده از 

Sayed et al., 2012) چیتی لوبیا  روی  بر  آزمایشی  در   .

بیشترین ارتفاع، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف  

تشکیل   و  گلدهی  مرحله  در  روی  عنصر  پاشی  محلول  با 

آمد بدست   فعالسازی .(Nadergoli et al., 2011)  غلاف 

متابولیکیواکنش زنی، های   افزایش رسیدگی، جوانه 

 مهم نقش بودن دارا و بیماریها و امراض به گیاهان مقاومت

 در نیتروژن تثبیت و گیاهان چهارکربنه در کربن تثبیت در

 ,Fageria)است   منگنز مهم هاینقش  از یکی حبوبات

به  .  (2016 اسید  هیومیک  کاربرد  که  دادند  نشان  محققان 

داری بر تعداد  همراه نانو کودهای آهن و روی نیز اثر معنی

دانه نخود شاخه فرعی، تعداد غلاف، پروتئین دانه و عملکرد  

(. تولید گیاهان زراعی بطور نا  Vesey et al., 2017داشت )

گیرد. عناصر  خواسته تحت تاثیر کمبود مواد مغذی قرار می

ریز مغذی مانند آهن، مس، روی و منگنز به سرعت در خاک  

با توجه    .(Datir et al., 2012)  آیند به فرم نامحلول در می

خاک بودن  آهکی  ریزمغذی،  به  عناصر  حلالیت  عدم  و  ها 

جذب خاکی عناصر ریز مغذی در اکثر مناطق لوبیا کاری 

است،  مواجه  مشکل  با  همکاران  کشور  و   کوهنورد 

(Kohnaward et al., 2012)   اظهار داشتند که در مناطق

عناصر  پاشی  ایران محلول  نیمه خشک همچون  و  خشک 

ست. همچنین اها  تر از مصرف خاکی این کودغذایی مطلوب

بیان کردند   (Shahrokhi et al., 2012)  شاهرخی و همکاران

که محلول پاشی روشی مناسب برای افزودن میزان آهن در 

زراعی  بافت گیاهان  سایر  مانند  لوبیا  است.  گیاهی  های 

مراحل  این  از  یک  هر  و  داشته  فنولوژیکی خاصی  مراحل 

دوره رشدی مشخصی نیاز دارد. یکی از این شرایط، میزان 

می فنولوژی  مراحل  از  یک  هر  برای  لازم  که  دمای  باشد 

آن را محاسبه نمود.   GDDتوان از طریق واحد حرارتی  می

تعیین  و  بررسی  عنوان  با  دری  و  قنبری  که  تحقیقی  در 

GDD  فنولوژی لاین مختلف  مراحل  انجام  برای  لوبیا  های 

نتیجه رسیدند که لاین این  به  تا مرحله گلدادند  دهی  ها 

به   نداشته و از این مرحله   GDD ای درتفاوت قابل ملاحظه

 Ghanbari andمشهود بود)  GDDها از نظر  بعد تفاوت لاین

Dori ., 2005  لوبیا رشدی  مختلف  مراحل  همچنین    .)

غذایی در گیاه    های متفاوتی به مقادیر مختلف عناصرواکنش

زنی تا زمان برداشت  دهد، لوبیا از زمان شروع جوانه نشان می

در   و  است  غذایی  عناصر  از  مختلفی  مقادیر  نیازمند 

که در این مراحل رشدی گیاه با کمبود مواجه شود صورتی 

عملکرد آن کاهش خواهد یافت. کمبود عناصر غذایی معدنی  

مخصوصا عناصر ریز مغذی در طی دهه اخیر با معرفی ارقام  

عناصر  شوی  و  شست  زمین،  فشرده  کشت  محصول،  پر 

غذایی، کاهش استفاده از کودهای دامی به یک مشکل جدی  

 ان تبدیل شده است.  در گیاه 

باا توجاه باه اینکاه تحقیقاات زیاادی در زمیناه نیااز سااانجی  

ها انجام نشاده اسات لذا تکمیل تحقیقات لوبیا به ریز مغذی

باشاد. در همین راساتا آزمایشای  در این زمینه ضاروری می

پاشاای عناصاار ریز دوساااله به منظور بررساای تاثیر محلول

لوبیاا سااافیاد جهات تعیین مغاذی بر عملکرد و کیفیات داناه  

ها  پاشای ریز مغذیترین مرحله و تعداد لازم محلولمناساب

 جهت ارتقاء عملکرد کمی و کیفی دانه لوبیا اجرا شد.

 ها  مواد و روش

پژوهش حاضر در پردیس تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  

ارتفاع   گردید.  اجرا  بروجرد  سیلاخور  دشت  در  واقع  طبیعی 

باشد. شرایط جغرافیایی و  متر می  1629منطقه از سطح دریا  

کوه  رشته  دامنه  در  سیلاخور  دشت  زاگرس توپوگرافی  های 

میانی نقش مؤثری در تنوع اقلیمی منطقه داشته و دارای آب  

های  باشد. این منطقه دارای زمستان و هوای نسبتاً متغیری می

باشد.  های نسبتاً معتدل و خشک میتابستان سرد و مرطوب و

میلیمتر است.   4/459به طور متوسط میزان بارندگی سالیانه  

هوا   دمای  هوا    8/40حداکثر  دمای  حداقل  درجه    -24و 

، آنالیز خاک صورت باشد. قبل از اجرای آزمایشسانتیگراد می

جدول   در  آن  نتایج  که  به  1گرفت  است.  شده  منظور ارائه 

محلول اثر  مراحل  بررسی  در  مغذی  ریز  عناصر  کود  پاشی 

رشدی مختلف بر عملکرد و کیفیت دانه لوبیا سفید آزمایش  

پاشی  تیمار محلول  16کامل تصادفی با  های  در قالب طرح بلوک

مورد ارزیابی قرار   1396و  1395و سه تکرار در دو سال متوالی  

از   قبل  مراحل  شاهد،  شامل:  آزمایش  تیمارهای  گرفت. 

دهی  دهی، پر شدن دانه ، قبل از گلدهی، غلافدهی، گلگل

دهی + پر  دهی، قبل از گلدهی + غلافدهی، قبل از گل+ گل

گل دانه،  غلافشدن   + گلدهی  دانه،  دهی،  شدن  پر   + دهی 

دهی،  ، قبل از گلدهی+ گلدهی+ غلافدهی+ پر شدن دانهغلاف

دهی+  قبل از گلدهی+ گلدهی+ پر شدن دانه، گلدهی+ غلاف
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دهی+ پر شدن دانه، قبل  دهی + غلافپر شدن دانه، قبل از گل

دهی+ پر شدن دانه بودند. کود  دهی + غلافدهی + گلاز گل

ریزمغذی مورد استفاده در این پژوهش، نانو کود کلات سوپر  

میکرو کامل با غلظت یک در هزار مورد بود که مشخصات آن  

جدول   در    3در  آزمایش  اجرای  جهت  است.  شده  قید 

سال ماه  آماده  1396و    1395های  اردیبهشت  از  سازی  پس 

کود )جدولزمین،  خاک  آزمون  اساس  بر  مصرف  پر  ( 1های 

کیلوگرم 100و  150کیلوگرم در هکتار اوره ،  100و  150شامل  

های اول و دوم  در هکتار سوپر فسفات تریپل به ترتیب در سال

پتاسیم در هر سال ق100و از کیلوگرم در هکتار سولفات  بل 

خط    4کشت به خاک اضافه شد. در این آزمایش هرکرت شامل  

به طول   بین خطوط    5کاشت  فاصله  با  و   50متر  سانتیمتر 

بذور   رقم    5فاصله  سفید  لوبیا  از  کشت  برای  بود.  سانتیمتر 

الماس استفاده شد. این رقم دارای تیپ رشدی رونده بوده و تا  

تولید گل می پاشی صبح  کند. محلولآخرین مراحل رشدی، 

زود قبل از گرم شدن هوا با استفاده از سم پاش پشتی انجام  

بوته از   10شد. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک پس از برداشت 

گیری هر پلات، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف اندازه

شد. عملکرد دانه نیز در شهریور ماه، با حدف دو خط کاشت و  

انتهای هر کرت بعنوان حاشیه و برداشت دو  نیم متر از ابتدا و 

دانه محاسبه و    گیری شد. همچنین وزن صدخط میانی اندازه

نورسنجی به وسیله دستگاه  میزان آهن و روی در دانه به روش  

اندازه اتمی  )جذب  انتها Hejazi et al, 2004گیری شد  در   .)

پس از انجام تست    SAS  آماریافزار  تجزیه مرکب به وسیله نرم

انجام گرفت و مقایسه میانگیننرمال بودن داده بوسیله ها  ها 

 آزمون دانکن انجام شد. 

 

 
 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول

 

  1395 -1396میزان دما و بارندگی ایستگاه تحقیقات کشاورزی بروجرد در سال های  -2جدول 

 

 

 

 کربن آلی 

 )%( 

 پتاسیم 

 

 فسفر 

 

 منگنز 

 

 آهن

 

 روی

 

 بر 

 

 مس 

 

 اسیدیته 

 

هدایت  

 الکتریکی 

 

 

 آهک

 )%( 

 

 بافت 

 

 عمق

(cm) 

 

 سال  
(mg/kg) 

 

92/0  170 2/3  7/8  94/10  02/2  33/0  4/1  65/7  71/0  5/9 0-30 لومی    1395 

54/1  170 4/7  15/12  92/13  87/0  02/1  4/1  78/7  32/0  5/17   -سیلتی  

 لوم 

30-0  1396 

 حداکثر دما )سانتی گراد( 

 

 حداقل دما )سانتی گراد( 

 

متر()میلی  بارندگی     
 ماه 

1396 1395 1396 1395 1396 1395  

6 /17  18 /16  2 /7  21 /4  1 /3  29 /7  فروردین  
7 /25  25 73 /11  85 /10  7 /1  9 /0  اردیبهشت  
22 /32  1 /30  67 /15  14 003 /0  خرداد 0 
28 /36  85 /36  47 /20  7 /20  تیر 0 0 

36 08 /37  94 /20  22 /20  مرداد 0 0 
58 /34  1 /34  1 /18  12 /17  شهریور  0 0 

39 /30  8 /29  68 /15  69 /13  85 /0  36 /1 ن یانگیم /مجموع    
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 مشخصات کود مورد استفاده -3جدول

 مقدار )برحسب درصد(  نام عنصر ردیف 

 2 منگنز 1

 4 آهن 2

 5 روی 3

 06/0 بور  4

 1 کلاته مس  5

 04/0 مولیبدن  6

 

 کد تیمارهای مختلف   -4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث   نتایج و 

 ارتفاع بوته 

که اثر ریز نتایج تجزیه واریانس دوساله آزمایش نشان داد  

(. با توجه به  5ها بر ارتفاع بوته معنی دار نشد )جدولمغذی

این که یکی از عوامل موثر بر رشد رویشی و ارتفاع گیاهان،  

می نیتروژن  نظر میعنصر  به  چنین  کاهش  باشد  که  رسد 

نسبی این عنصر در کود مورد استفاده باعث شده که ارتفاع 

 . بوته افزایش معنی داری نداشته باشد

 

 تعداد غلاف در بوته 

نتایج تجزیه واریانس دوساله آزمایش نشان داد که اثر محلول  

معنی   %1ها بر تعداد غلاف در بوته در سطح  پاشی ریز مغذی

(. نتایج مقایسه میانگین در سال اول نشان  5دار شد )جدول

داد که بیشرین تعداد غلاف در بوته مربوط به تیمار محلول 

با   دانه  پر شدن  زمان  و  گلدهی  زمان  مرحله  دو  در  پاشی 

تیمار   6/29تعداد   به  بود. و کمترین مربوط  بوته  غلاف در 

 (.  1غلاف در بوته بود )شکل 9/22ا تعداد شاهد ب

C  شاهد 

G1  قبل از گلدهی 

G2 زمان گلدهی 

G3 دهی زمان غلاف 
G4  زمان پر شدن دانه 

G1G2  قبل از گلدهی+ زمان گلدهی 
G1G3 دهی قبل از گلدهی+ زمان غلاف 

G1G4  قبل از گلدهی+ زمان پر شدن دانه 

G2G3 دهی زمان گلدهی+ زمان غلاف 
G2G4  گلدهی+ زمان پر شدن دانه زمان 

G3G4 دهی+ زمان پر شدن دانه زمان غلاف 

G1G2G3 دهیقبل از گلدهی+ زمان گلدهی+ زمان غلاف 

G1G2G4  قبل از گلدهی+ زمان گلدهی+ زمان پر شدن دانه 

G1G3G4 دهی+ زمان پر شدن دانه قبل از گلدهی +زمان غلاف 

G2G3G4 زمان پر شدن دانه دهی+  زمان گلدهی+ زمان غلاف 

G1G2G3G4 دهی+ زمان پر شدن دانه قبل از گلدهی + زمان گلدهی +زمان غلاف 
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بیشرین   داد که  نشان  میانگین در سال دوم  مقایسه  نتایج 

محلول تیمار  به  مربوط  بوته  در  غلاف  سه  تعداد  در  پاشی 

مرحله قبل از گلدهی، زمان گلدهی و زمان پر شدن دانه با  

غلاف در بوته بود. و کمترین مربوط به تیمار شاهد    30تعداد  

 غلاف در بوته بود.   20با تعداد 

 Nadergoli نیز در آزمایشی بر روی لوبیا   (2019)  و همکاران

چیتی به این نتیجه رسیدند که بیشترین غلاف در بوته با  

محلول پاشی عنصر روی در مرحله گلدهی و تشکیل غلاف  

 .  بدست آمد

 تعداد دانه در غلاف 

نتایج تجزیه واریانس دوساله آزمایش نشان داد که اثر محلول  

  % 5ها بر صفات تعداد دانه در غلاف در سطح  پاشی مغذی

دار شد )جدول میانگین در 5درصد معنی  مقایسه  نتایج   .)

سال اول نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف مربوط  

دانه    59/3به تیمار محلول پاشی در زمان قبل از گلدهی )با  

(. نتایج مقایسه میانگین در سال اول 2در غلاف( بود )شکل

نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف مربوط به تیمار  

دانه در غلاف( بود    98/3محلول پاشی در زمان گلدهی )با  

همکاران  Dudangeh(.  2)شکل کردند  (  2019)  و  گزارش 

افزامحلول  باعث  لوبیا چیتی  یش تعداد  پاشی روی در گیاه 

 گیاه شد.  در دانه در غلاف و در نهایت تعداد دانه

 تعداد دانه در بوته 

ها  واریانس مرکب نشان داد که اثر ریز مغذینتایج تجزیه  

دار   معنی  درصد  یک  سطح  در  بوته  در  دانه  تعداد  بر 

( نتایج مقایسه میانگین در سال اول نشان داد  5شد)جدول

دانه در بوته( در زمان   97که بیشترین تعداد دانه در بوته)

دانه در  95/73گلدهی و زمان پر شدن دانه و کمترین آن )

(. نتایج مقایسه میانگین  3به شاهد بود )شکل  بوته( مربوط

 98در سال دوم نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بوته)

دانه در بوته(در زمان قبل از گلدهی، زمان گلدهی و زمان  

دانه در بوته( مربوط به   96/76پر شدن دانه و کمترین آن )

گزارش (  2019)  و همکاران  Dudangeh (.  3شاهد بود )شکل

پاشی روی در گیاه لوبیا چیتی باعث افزایش  د محلولکردن

 Varnaseri آزمایش تعداد دانه در بوته شد. همچنین نتیجه

 گیاه در  دانه تعداد حداکثر ( نشان داد که2020)  همکاران و

 به دست آمد.  آهن و روی عناصر پاشیمحلول  از قرمز لوبیا

 وزن صد دانه

ها بر  داد که اثر ریز مغذینتایج تجزیه واریانس مرکب نشان 

(. نتایج مقایسه میانگین  5دار بود )جدول وزن صد دانه معنی

 در سال اول نشان داد که بیشترین وزن صددانه )با وزن صد

پاشی در سه مرحله گرم( مربوط به تیمار محلول  74/32دانه  

(. در 4دهی و پر شدن دانه بود )شکلقبل ازگلدهی ، غلاف 

محلول پاشی آهن و    (2011) و همکاران  Heidarianمطالعه  

داری افزایش داد.  روی وزن صد دانه سویا را به طور معنی

همکاران  Nasriهمچنین   که    (2011)  و  کردند  گزارش 

تعداد  افزایش  طریق  از  لوبیا  در  روی  عنصر  پاشی  محلول 

های گیاهی سبب تجمع ماده خشک بیشتر و در نتیجه  سلول 

گردد. عناصر کم مصرف از طریق افزایش وزن صد دانه می

آنزیم فعالیت  سلولی،  تقسیم  اسیدهای  افزایش  ساخت  ها 

تولید  سبب  برگ  بیشتر  دوام  و  برگ  سطح  افزایش  آمینه 

صد وزن  نتیجه  در  و  شده  آسمیلات  بیشتری  دانه    مقدار 

 یابد.  افزایش می

 عملکرد دانه 

ها بر  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر ریز مغذی

(.  5عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی دار شد )جدول

نتایج مقایسه میانگین در سال اول نشان داد که بیشترین 

کیلوگرم در هکتار در    5280با میزان عملکرد  عملکرد دانه  

سه مرحله قبل از گلدهی، زمان گلدهی و زمان پر شدن و  

عملکرد  میزان  با  شاهد  به  مربوط  عملکرد  مقدار  کمترین 

)شکل  3902 بود  هکتار  در  نتایج    .(5کیلوگرم  همچنین 

مقایسه میانگین در سال دوم نشان داد که بیشترین عملکرد  

کیلوگرم در هکتار در سه مرحله   5354دانه با میزان عملکرد  

کمترین   و  شدن  پر  زمان  و  گلدهی  زمان  گلدهی،  از  قبل 

کیلو  4069مقدار عملکرد مربوط به شاهد با میزان عملکرد 

   .(5گرم در هکتار بود )شکل

رسد  ست به نظر میامشخص    2که در جدول  طوری  همان

تفاوت در میزان عملکرد در دو سال زراعی مرتبط با تفاوت  

ی و بویژه در میزان دماهای حداقل و  گاندک در میزان بارند

مراحل  زراعی  گیاهان  سایر  مانند  لوبیا  باشد.  حداکثر 

شرایط  مراحل  این  از  یک  هر  و  داشته  خاصی  فنولوژیکی 

خاصی نیاز دارد. یکی از این شرایط، میزان دمای لازم برای  

رسد محدوده  باشد. به نظر میهر یک از مراحل فنولوژی می

دمایی در سال دوم اجرای تحقیق جهت طی نمودن دوره 

رشدی این رقم لوبیا )رقم الماس( مناسب تر بوده است. در 

  GDDتحقیقی که قنبری و دری با عنوان بررسی و تعیین  

های لوبیا انجام دادند به  راحل مختلف فنولوژی لاینبرای م

دهی تفاوت قابل  ها تا مرحله گلاین نتیجه رسیدند که لاین

نداشته و از این مرحله به بعد تفاوت    GDD ای درملاحظه
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مشهود بود. نتایج آزمایش نشان داد که    GDDها از نظر  لاین

ها باعث افزایش عملکرد دانه لوبیا به  پاشی ریزمغذی محلول

میانگین   شد.    33طور  شاهد  به  نسبت    Malkouti درصد 

خصوص 2018) به  کودها  بهینه  مصرف  با  نمود  گزارش   )

درصد افزایش   143عناصر کم مصرف در مزارع حبوبات تا  

( 2013و همکاران)Roshdi عملکرد حاصل شد. نتایج تحقیق  

-موید این نتایج است آنها در تحقیقی نشان دادند که محلول

دهی  پاشی عناصر کم مصرف )بر، روی و منگنز( در اوایل گل

غلاف مرحله  درصد  و  و  دانه  عملکرد  افزایش  باعث  دهی 

شد.   تحقیقی Saidi Abu Eshaghi  (2014پروتئین  در   )

پاشی  ملاحظه نمودند که حداکثر عملکرد دانه لوبیا با محلول

از گلدهی   منگنز قبل و بعد  و  یک دهم درصد آهن، روی 

می در  حاصل  غذایی  عناصر  به  لوبیا  نیاز  بیشترین  گردد. 

 30لدهی است. بر اساس مستندات حداقل  مرحله قبل از گ

بهینه    50تا   مصرف  به  مربوط  محصول  عملکرد  از  درصد 

میکود ریزمغذی(Heisey & Norton, 2007)  باشدها  ها  . 

های متعددی که در گیاه دارند از جمله موثر در  بخاطر نقش

اسیدفعالیت ساخت  گیاه،  تنفسی  تشکیل  های  آمینه  های 

آنزیمدهنده   فعالیت  تنظیم  ساخت  پروتئین،  ،  RNAها، 

بافت در  سلولی  جوانه تقسیم  تکمیل  مریستمی،  های  های 

افشانی، لقاح دانه گرده تنظیم مقدار آب در  برگ و گل، گرده

ن مانند  ژهای تثبیت کننده نیتروگیاه، و فعال کردن باکتری

 موثر باشند.توانند در بهبود عملکرد ریزوبیوم و ازتوباکتر می
زنی تا زمان برداشت نیازمند مقادیر  لوبیا از زمان شروع جوانه

مختلفی از عناصر غذایی است و در مراحل مختلف رشدی  

های متفاوتی به مقادیر مختلف عناصرغذایی در گیاه  واکنش

که در این مراحل رشدی گیاه با  دهد، و در صورتینشان می

کمبود مواجه شود عملکرد آن کاهش خواهد یافت. بنابراین 

ها در سه مرحله قبل از گلدهی،  تامین به هنگام ریز مغذی

زمان گلدهی و زمان پر شدن دانه سبب افزایش عملکرد دانه 

 در لوبیا شده است.  

 میزان آهن و روی دانه  

ها بر  نتایج تجزیه واریانس مرکب شان داد که اثر ریز مغذی

روی(   و  آهن  )میزان  دانه  معنیکیفیت  بود  لوبیا  دار 

(. نتایج مقایسه میانگین در سال اول نشان داد که  5)جدول

دهی با  بیشترین میزان آهن در زمان گلدهی و زمان غلاف

گرم بر کیلوگرم در دانه بدست آمد  میلی  25/63میزان آهن 

(. نتایج مقایسه میانگین در سال دوم نشان داد که  6)شکل  

زمان   گلدهی،  از  قبل  مرحله  سه  در  آهن  میزان  بیشترین 

میلی گرم    112گلدهی و زمان پر شدن دانه با میزان آهن  

)شکل   آمد  بدست  دانه  در  کیلوگرم  مقایسه  6بر  نتایج   .)

ان داد که بیشترین میزان روی در  میانگین در سال اول نش

  36  دو مرحله  قبل از گلدهی و زمان گلدهی با میزان روی

بمیلی بر کیلوگرم در دانه  نتایج  7دست آمد )شکل  گرم   .)

مقایسه میانگین در سال دوم نشان داد که بیشترین میزان  

روی دانه در سه مرحله قبل از گلدهی، زمان گلدهی و زمان  

میلی گرم بر کیلوگرم در    85/39پر شدن دانه با میزان روی

 ( 7دانه بدست آمد )شکل 

در هر دو سال محلول پاشی سبب افزایش در میزان آهن و  

بیشترین   تحقیق  اجرای  اول  است در سال  دانه شده  روی 

تحقیق  اجرای  دوم  سال  در  و  گلدهی  زمان  در  افزایش 

سه  زمان  در  پاشی  محلول  روی  و  آهن  افزایش  بیشترین 

پر شدن دانه   از گلدهی، زمان گلدهی و زمان  مرحله قبل 

مشخص هست به نظر    2وریکه در جدولبوده است. همانط

رسد تفاوت در افزایش میزان آهن و روی دانه در مراحل می

تفاوت   با  مرتبط  زراعی،  سال  دو  در  پاشی  محلول  مختلف 

اندک در میزان بارندکی و بویژه دماهای حداقل و حداکثر  

باشد.   زراعی  لوبیا بین   pHدر دو سال  برای  مناسب خاک 

زمون خاک زمین مورد آزمایش نشان است. نتایج آ  7تا    5/5

و در سال دوم   65/7داد که این مقدار در سال اول آزمایش  

درصد بود و    2/17و    5/9و مقدار آهک نیز به ترتیب    78/7

می نرمال  حد  از  بالاتر  مقادیر  اینکه  این  به  توجه  با  باشد. 

خاک  pHافزایش   اکثر  در  ازآهک  باعث  ناشی  زراعی  های 

غذایی   عناصر  اکثر  دسترسی  قابلیت  کاهش  و  رسوب 

مخصوصا ریزمغذی ها به وسیله ریشه گیاه می شود. لذا به  

می محدودیت  نظر  این  با  مقابله  کارهای  راه  از  یکی  رسد 

تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، از طریق محلول پاشی  

شر این  تحت  لوبیا  محصول  آزمایش  این  در  ایط  باشد. 

رغذایی مود نیاز خود به صورت نامساعد با فراهم نمودن عناص

  پاشی میزان آهن و روی در بذر لوبیا افزایش یافت. محلول 
بیان کردند  (   Shahrokhi et al., 2012)  شاهرخی و همکاران

که محلول پاشی روشی مناسب برای افزودن میزان آهن در  

های گیاهی است.بافت
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 مختلف  یدر مراحل رشد  یمغذ زیکود عناصر ر ریتحت تاث دیسف ای لوب یفیو ک  یمربعات صفات کم نیانگیمرکب م انسیوار هیتجز -5جدول 

 

 

 

 

 

 
 سفید  ا یلوب  در مراحل رشدی مختلف بر تعداد غلاف در بوته ی مغذ زی رعناصر   پاشی کودتاثیر محلول -1شکل
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 منابع تغییرات 

 

 درجه آزادی 

 

 ارتفاع بوته 

 

تعداد غلاف  

 در بوته 

تعداد دانه  

 در غلاف 

تعداد دانه در  

 بوته 

وزن صد  

 دانه 

 میزان روی  عملکرد دانه 

 

 میزان آهن 

 

 n.s 54 **17 /31 ** 1626081 43.9 n.s 3961.91 3/ 51** 86* **26369 1 سال 

18/ 81 1705987 0/ 5 84 0/ 06 9/ 4 567 4 تکرار)سال(   54 /192 

n.s 36 32** *1 /0 **218 n.s 53 /1 **791762 17 /21 15 تیمار ** 28 /1297 ** 

n.s 127 **17 *1 /0 **111 **3 /2 *25654 14.67** 8 /1775 15 تیمار×سال  ** 

 1/ 035 4.57 12716/ 6 0/ 93 44 0/ 05 4/ 25 113 60 خطا آزمایشی 

 2/ 29 6/ 39 7/ 17 3 7/ 3 6/ 56 7/ 98 9/ 14  ضریب تغییرات )%( 
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 سفید  ای لوب در غلاف  دانه  ی در مراحل رشدی مختلف بر تعدادمغذ زی عناصر رپاشی کود تاثیر محلول -2شکل

 
 

 
 لوبیا  سفید  تعداد دانه در بوتهی بر مغذ زیعناصر ر پاشی های مختلف محلولتاثیر تیمار -3شکل
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 لوبیا سفید   وزن صد دانه ی در مراحل رشدی مختلف بر مغذ زی عناصر رتاثیر محلول پاشی کود  -4شکل

 

 لوبیا سفید  ملکرد دانه ی بر عمغذ زیعناصر ر پاشی های مختلف محلولتاثیر تیمار -5شکل
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 میزان آهن در دانه لوبیا سفید پاشی عناصر ریز مغذی بر های مختلف محلولتاثیر تیمار -6شکل

 
 پاشی عناصر ریز مغذی بر میزان روی در دانه لوبیا سفید های مختلف محلولتاثیر تیمار -7شکل 

 ی کل گیرینتیجه

به طورکلی، بر اساس نتایج این آزمایش بیشترین عملکرد  

محلول تیمار  به  مربوط  از دانه  قبل  مرحله  سه  در  پاشی 

گلدهی و زمان پر شدن دانه با میزان عملکرد  گلدهی، زمان  

زراعی سال  دو  برای  متوسط  بطور  در   5317دانه  کیلوگرم 

)بدون   شاهد  به  مربوط  عملکرد  مقدار  کمترین  و  هکتار 

دو محلول  برای  متوسط  بطور  دانه  عملکرد  میزان  با  پاشی( 

. به عبارتی دیگر  کیلوگرم در هکتار بود  3985سال زراعی  

ها در سه مرحله باعث افزایش عملکرد  پاشی ریزمغذیمحلول

میزان   به  لوبیا  شاهد    33دانه  به  نسبت  )بدون  درصد 

از    پاشی(محلول  متاثر  نیز  دانه  کیفیت  همچنین  شد. 

تیمار شاهد    ،میزان آهن و رویپاشی بوده بطوری که محلول 

دار داشتند. با توجه به ) بدون محلول پاشی( اختلاف معنی

زی بسیار  خصوصیات پیچیدگی  و  مختلف  عناصر  جذب  اد 

های کشور از جمله آهکی بودن آنها  شیمیایی متفاوت خاک

خاک جهت قابلیت دسترسی عناصر غذایی   pH و عدم تناسب

  5/5مناسب خاک برای لوبیا بین  pHها )مخصوصا ریزمغذی

در اکثر   ،است( جذب ریز مغذی ها از طریق ریشه گیاه  7تا  
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جهت   بنابراین  کشور با مشکل مواجه است.مناطق لوبیا کاری  

دستیابی به عملکرد مطلوب محلول پاشی در سه مرحله قبل  

انجام دهی، مرحله گلاز گل پر شدن دانه  و مرحله و  دهی 

محلول چنانچه  و  باشد  شود  نظر  مد  مرحله  یک  در  پاشی 

دهی می باشد  مناسب ترین زمان محلول پاشی در زمان گل

توان نیاز  پاشی در زمان گلدهی میو فقط با یک بار محلول

 صورت  این درها تا حدودی برطرف نمود.  لوبیا را به ریزمغذی

توان کیفیت دانه  می سطح، واحد در  تولید افزایش بر علاوه

ها به ویژه آهن و روی ارتقاء  لوبیا را از لحاظ میزان ریز مغذی 

  بخشید.
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Abstract 

In order to investigate the effect of foliar application of micronutrient fertilizers at different phenological stages 

on the yield and quality of white bean seed (Almas cultivar) an experiment was carried out in two consecutive 

years (2016-2017). The experiment was done as a randomized complete block design with 16 treatments and three 

replications in the Agriculture Research, Education and Natural Resources Campus of Boroujerd. Treatments 

included control (c), pre-flowering(G1), flowering(G2), pod stage(G3), seed hardening stage(G4),) G1+ G2),) G1+ 

G3), (G1+ G4), (G2+ G3), (G2+ G4), (G3+ G4), (G1+ G2+ G3), (G1+ G2+ G4), (G2+ G3+ G4), G1+ G3+ G4), 

(G1+ G2+ G3+ G4). The results showed that the highest grain yield (5354kg.ha-1) belonged to the foliar 

application in three stages of before flowering, flowering and seed filing in the second year. The lowest grain yield 

(3902 kg.ha-1) obtained from the control treatment in the first year. the highest amount of iron and zinc belonged 

to the foliar application in three stages of before flowering, flowering, and seed filling. The highest seed amount 

of iron and zinc was 112 and 39 mg.kg-1, respectively. Therefore, in order to achieve optimum grain yield, foliar 

application should be carried out in three stages of pre-flowering, flowering and seed filling stages 

 

Keywords: Yield components, micronutrients, seed yield, white bean, foliar application 
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