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Abstract 

Introduction: Common bean, due to its high protein content and abundant micronutrients, plays an important role 

in food security. Declining soil fertility and increasing environmental stresses have increased the need to revise 

plant nutrition strategies. The use of modern technologies, including nanofertilizers and the integration of organic 

and mineral nutrient sources, can improve productivity and production sustainability. Therefore, precise nutrient 

management and appropriate selection of fertilizer type, application method, and timing are essential for increasing 

bean yield. 

Materials and Methods: This study was conducted in spring 2023 at the Borujerd Agricultural Research Campus 

as a factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications. The experiment 

aimed to evaluate the effects of two factors: (1) fertilizer application methods, including fertigation and foliar 

spraying, and 2) five types of combined fertilizers, namely Solopotash, Superhumic, Organo-macro-micro, ZFM 

Superplus (complete micro), and Amino ZFM (micro + amino acids), along with a control treatment, on the 

performance of the white bean cultivar Almas. Treatments were applied to the Almas white bean cultivar at the 

flower bud emergence stage. Plant height, plant dry weight, number of pods, number of seeds, 100-seed weight, 

grain yield, straw yield, and reproductive index (ratio of pod dry weight to total plant dry weight) were measured 

after full maturity and statistically analyzed.  
Results: Straw yield per plant, plant dry weight, and pod weight per plant had the highest phenotypic coefficients 

of variation. Fertilizer application method significantly affected plant dry weight, harvest index, and straw yield 

per plant. Fertilizer type also significantly affected the number of pods per plant, 100-seed weight, plant dry weight, 

pod weight per plant, number of seeds per plant, and straw yield per plant. The interaction between fertilizer 

application method and fertilizer type was highly significant for all traits except 100-seed weight and grain yield. 

The mean grain yield was 5060 kg. ha⁻¹; Super Humic produced the highest grain yield (5477 kg. ha⁻¹), whereas 

the control produced the lowest (4448 kg. ha⁻¹). The control treatment under foliar spraying showed the lowest 

values for the studied traits, except for harvest index, reproductive index, and 100-seed weight. Organo Macro 

Micro applied through fertigation produced the highest values for plant dry weight, plant height, pod weight, 

number of pods, number of seeds, grain yield, and straw yield. Grain yield was positively correlated with all traits 

except harvest index and reproductive index, and showed positive and highly significant correlations with plant 

dry weight, pod weight, number of pods, number of seeds, and straw yield per plant. 

Conclusion: The results demonstrated the positive effects of Super Humic and Organo Macro Micro fertilizers on 

most growth and yield-related traits of common bean. Fertilizer type and application method significantly affected 

the majority of traits, and their interaction was also influential for most characteristics. Application of Organo 

Macro Micro via fertigation and Solopotash via foliar spraying improved key agronomic traits. Overall, fertilizer 

application increased grain yield compared with the control. Therefore, appropriate selection of fertilizer type and 

application method plays an important role in increasing white bean yield, and targeted use of these combinations 

can improve fertilizer-use efficiency and production. 
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 چکیده

های فراوان، نقش مهمی در امنیت غذایی دارد. کاهش حاصلخیزی خاک و افزایش دلیل برخورداری از پروتئین و ریزمغذیلوبیا بهمقدمه: 

های نوین، از جمله نانوکودها و تغذیه گیاهی را افزایش داده است. استفاده از فناوریهای محیطی، ضرورت بازنگری در راهبردهای تنش

وری و پایداری تولید را بهبود دهد. بنابراین، مدیریت دقیق تغذیه و انتخاب مناسب نوع، روش و زمان تواند بهرهتلفیق منابع آلی و معدنی، می

 ت.کاربرد کود برای افزایش عملکرد لوبیا ضروری اس

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدر پردیس تحقیقات کشاورزی بروجرد، به 1402 سال این تحقیق در بهار ها:مواد و روش

پنج نوع کود ترکیبی ( 2پاشی و کودآبیاری و محلولشامل روش کاربرد کود ( 1انجام شد. هدف، بررسی اثر دو فاکتور: با سه تکرار تصادفی 

)میکرو + اسید آمینه( و یک تیمار  ZFMسوپرپلاس )میکرو کامل( و آمینو  ZFMتاس، سوپرهیومیک، ارگانو ماکرو میکرو، شامل سولوپ

عملکرد لوبیا سفید رقم الماس بود. تیمارها در مرحله ظهور جوانه گل روی لوبیا سفید رقم الماس اعمال شدند. ارتفاع بوته، وزن شاهد بر 

عداد دانه، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه و شاخص زادآوری )نسبت وزن خشک غلاف به وزن خشک خشک بوته، تعداد غلاف، ت

 د.گیری و تجزیه و تحلیل شدنکل بوته( پس از رسیدگی کامل اندازه

روش کاربرد کود بر وزن ها در بوته بیشترین ضریب تغییرات فنوتیپی را داشتند. عملکرد کاه در بوته، وزن خشک بوته و وزن غلاف نتایج:

دار داشت. نوع کود نیز تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، وزن خشک بوته، خشک بوته، شاخص برداشت و عملکرد کاه در بوته اثر معنی

نوع × وش مصرف کود ر داری تحت تأثیر قرار داد. اثر متقابلطور معنیها در بوته، تعداد دانه در بوته و عملکرد کاه در بوته را بهوزن غلاف

کیلوگرم در هکتار بود؛ سوپرهیومیک  5060میانگین عملکرد دانه د. دار بوجز وزن صد دانه و عملکرد دانه، بسیار معنیکود رای همه صفات، به

جز پاشی، بهکیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد را داشتند. ترکیب شاهد در محلول 444۸کیلوگرم در هکتار بیشترین و شاهد با  5477با 

شاخص برداشت، شاخص زادآوری و وزن صد دانه، کمترین مقادیر صفات را نشان داد. ارگانو ماکرو میکرو در روش کودآبیاری بیشترین وزن 

جز ، بهها، تعداد غلاف، تعداد دانه، عملکرد دانه و عملکرد کاه را ایجاد کرد. عملکرد دانه با همه صفاتخشک بوته، ارتفاع بوته، وزن غلاف

ها، تعداد غلاف، تعداد دانه و عملکرد کاه در شاخص برداشت و شاخص زادآوری، همبستگی مثبت داشت و با وزن خشک بوته، وزن غلاف

 د.دار نشان دابوته، همبستگی مثبت و بسیار معنی

نوع گیاه لوبیا بود.  وصفات مرتبط با عملکرد دهنده اثر مثبت کودهای سوپر هیومیک و ارگانو ماکرو میکرو بر رشدنتایج نشانگیری: نتیجه

بود. کاربرد ارگانو ماکرو میکرو در تأثیرگذار بیشتر صفات  برها نیز و اثر متقابل آن داشتداری بر اغلب صفات و روش مصرف کود تأثیر معنی

پاشی موجب بهبود صفات کلیدی شد و در مجموع استفاده از کودها عملکرد دانه را نسبت به محلولروش آبیاری و سولوپتاس در کودروش 

انتخاب مناسب نوع کود و روش کاربرد آن نقش مؤثری در افزایش عملکرد لوبیا سفید دارد توان اظهار داشت می، درنهایتشاهد افزایش داد. 

 د.رایی مصرف کود و تولید را افزایش دهتواند کاها میو استفاده هدفمند از این ترکیب
 

 نانو کود ،یپاشمحلول کرو،یم -ماکرو  ،یکود آل نه،یآم دیاس :گانواژکلید 
)Phaseolus ) دیسف ایلوب دانه عملکرد و یزراع اتیخصوص بهبود بر (کرویم - )ماکرو نینو و یبیترک یکودها کاربرد یهاروش اثر .(5140) .م ،کوشکی و .ر ،امیری منبع:
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 مقدمه

های اخیر با تأمین غذای جمعیت رو به رشد جهان در دهه

جمله تغییرات اقلیمی، محدودیت های متعددی از چالش

منابع طبیعی و افزایش ناامنی غذایی مواجه شده است. در 

چنین شرایطی، افزایش پایدار تولید محصولات کشاورزی 

ناپذیر برای ویژه محصولات اساسی، ضرورتی اجتناببه

شود. ای بشر محسوب میپاسخگویی به نیازهای تغذیه

کننده اصلی پروتئین و تأمین ،اگرچه منابع حیوانی

ها با اسیدهای آمینه ضروری هستند، اما مصرف مداوم آن

های مزمن مرتبط بوده و همین امر توجه به برخی بیماری

منابع پروتئینی گیاهی را افزایش داده است. در این میان، 

ترین منابع پروتئین گیاهی، یکی از مهم عنوانبهحبوبات 

  .دمنیت غذایی دارنای در اجایگاه ویژه

درصد  20دارا بودن بیش از  دلیلبههای خشک حبوبات دانه

عنوان دومین ای بالایی داشته و بهپروتئین، ارزش تغذیه

-Calvo) شوندمنبع غذایی پس از غلات شناخته می

Polanco et al., 2014) این گیاهان علاوه بر تأمین .

توانند لیزین، میدارا بودن اسید آمینه  دلیلبهپروتئین، 

همچنین  .کمبود این اسید آمینه را در غلات جبران کنند

حبوبات منبع غنی عناصر معدنی مانند آهن و کلسیم و 

ها بوده و نقش مهمی در سلامت انسان، برخی ویتامین

از دیدگاه زراعی، . کننددرآمد ایفا میویژه در جوامع کمبه

ها ی هستند که آنفردهای منحصر بهحبوبات دارای ویژگی

های کشاورزی پایدار تبدیل ای مناسب در نظامرا به گزینه

ای عمیق، این گیاهان با دارا بودن سیستم ریشه .کندمی

تحمل نسبی به تنش خشکی، و توانایی تثبیت بیولوژیک 

نیتروژن، نقش مهمی در بهبود حاصلخیزی خاک و کاهش 

 & Nasrollahzadeh Aslنیاز به کودهای شیمیایی دارند )

Gorbannezhad, 2014 علاوه بر این، استفاده از حبوبات .)

در تناوب زراعی موجب بهبود ساختار خاک، افزایش 

شود. وری محصولات بعدی و کاهش فرسایش خاک میبهره

بر اساس آمار فائو، سطح زیرکشت حبوبات در جهان بیش 

لیون می 97ها حدود میلیون هکتار بوده و تولید آن 91از 

 (.FAOSTAT, 2024) تن گزارش شده است

 Phaseolus vulgaris) در میان حبوبات، لوبیای معمولی

L. )ارزش غذایی بالا و ترکیب مناسب پروتئین،  دلیلبه

 ای برخوردار استکربوهیدرات و فیبر، از اهمیت ویژه

(Capurso et al., 2018; Kumari et al., 2025).  دانه لوبیا

درصد کربوهیدرات،  60درصد پروتئین،  25حاوی حدود 

ها )از جمله نیاسین و مقادیر قابل توجهی فیبر، ویتامین

است فولیت( و عناصر معدنی مانند آهن، روی و منیزیم 

(Rosales et al., 2012; Mohamed et al., 2023 .) این

 ترکیبات نقش مهمی در بهبود سلامت انسان داشته و

هایی نظیر دیابت، مصرف لوبیا با کاهش خطر ابتلا به بیماری

ها مرتبط دانسته عروقی و برخی سرطان-های قلبیبیماری

 (.Jenkins et al., 2012; Mullins et al., 2021ت )شده اس

 از یاریبس توسط لوبیا جمله از حبوبات مصرف ن،یبنابرا

 ,.Havemeier et al) شودیم هیتوص یبهداشت یهاسازمان

2017). 

میلیون هکتار، تولید  34سطح زیرکشت لوبیا در دنیا حدود 

 900میلیون تن و میانگین عملکرد آن حدود  30آن 

(. طبق آمار FAOSTAT, 2024کیلوگرم در هکتار است )

هزار هکتار سطح زیر کشت،  ۸4، ایران با 2024فائو در سال 

برزیل و میانمار دنیا قرار دارد. کشورهای هند،  40در رتبه 

میلیون هکتار، بیشترین  54/2و  63/2، 7/11ترتیب با به

اند. از سطح زیر کشت لوبیا در دنیا را به خود اختصاص داده

را در دنیا  30هزار تن، رتبه  160نظر تولید، ایران با بیش از 

میلیون  02/3میلیون تن(، برزیل ) 99/7دارد. هندوستان )

های برتر را از نظر یلیون تن( رتبهم 39/2تن( و میانمار )

درصد تولید لوبیا  45تولید جهانی دارند و در مجموع حدود 

 ,FAOSTATدر جهان به این سه کشور اختصاص دارد )

استان لرستان از نظر  1403-1404در سال زراعی (. 2024

هزار هکتار( و میزان  6/14از  شی)ب ایسطح برداشت لوب

فارس و  یها، پس از استانهزار تن( 32تولید )حدود 

زنجان، در رتبه سوم کشور قرار داشت. سطح برداشت و 

معادل  بیترتبه یسال زراع نیکل کشور در ا دیتول زانیم

 Statisticalهزار تن بود ) 235 وهزار هکتار  100

Yearbook, 2026). 
های مدیریت نظامتغذیه گیاهی یکی از ارکان اساسی در 

ای در کنندهرود که نقش تعیینشمار میزراعی پایدار به

دستیابی به عملکرد کمی و کیفی مطلوب محصولات ایفا 

های تغذیه گیاه، سازی سیستمکند. ارزیابی و بهینهمی

ویژه در شرایطی که فشارهای محیطی و محدودیت منابع به

باشد. ای برخوردار میاست، از اهمیت ویژه فزونیرو به 

اهبردهای حاصلخیزی خاک و مدیریت استفاده صحیح از ر

تواند در حفظ ها، میوری نهادهتغذیه، علاوه بر افزایش بهره

کیفیت منابع خاک و آب، کاهش روند فرسایش، صیانت از 

های زراعی مؤثر تنوع زیستی و ارتقای پایداری اکوسیستم



 4۸2                                                                                                         5140، 2، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

اینده به های اخیر، گرایش فزواقع شود. با این حال، در دهه

منظور افزایش تولید محصولات ی شیمیایی بهمصرف کودها

ای را محیطی گستردهکشاورزی، پیامدهای نامطلوب زیست

ها در سطح جهانی به دنبال داشته است که از جمله آن

توان به آلودگی منابع آب و خاک، برهم خوردن تعادل می

 های تولید اشاره نموداکولوژیکی و کاهش پایداری سیستم

(Salama et al., 2022a.) 

مصرف بلندمدت و غیر اصولی کودهای شیمیایی علاوه بر 

های اقتصادی قابل توجه، موجب افت تدریجی تحمیل هزینه

د و شوکیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک می

کاهش حاصلخیزی پایدار خاک را به دنبال دارد.  ،درنهایت

ای تواند با کاهش کیفیت تغذیهاین روند همچنین می

های طبیعی عناصر غذایی و محصولات، اختلال در چرخه

های محیطی همراه باشد. در چنین گسترش آلودگی

شرایطی، ضرورت بازنگری در راهبردهای مدیریت تغذیه 

دهای پایدار بیش از پیش گیاهی و حرکت به سوی رویکر

های کارگیری تکنیکرو، توسعه و بهشود. از ایناحساس می

نوین زراعی در مدیریت عناصر غذایی، از جمله اصلاح 

یک ضرورت  عنوانبهترکیب، نوع و شیوه مصرف کودها، 

 .علمی و عملی مطرح است

های اخیر، رویکرد تلفیقی در مصرف کودهای آلی و در سال

یکی از راهکارهای مؤثر در جهت دستیابی  عنوانبهمعدنی 

 Alzamel) به کشاورزی پایدار مورد توجه قرار گرفته است

et al., 2022; Ghosh et al., 2022زمان این دو (. کاربرد هم

های فیزیکی، تواند ضمن بهبود ویژگیگروه از کودها می

شیمیایی و زیستی خاک، کارایی مصرف عناصر غذایی را 

تری را برای رشد گیاه فراهم ش داده و شرایط مناسبافزای

در این راستا، افزایش ظرفیت نگهداری آب، بهبود  .سازد

های مفید و ساختار خاک، ارتقای فعالیت میکروارگانیسم

تسهیل چرخه عناصر غذایی از جمله پیامدهای مثبت 

د. نشوکاربرد تلفیقی کودهای آلی و معدنی محسوب می

کلی، کودهای آلی که عمدتاً منشأ گیاهی یا حیوانی  طوربه

دارند، با بهبود خصوصیات خاک و افزایش ماده آلی، نقش 

کنند و در کنار کودهای مهمی در پایداری تولید ایفا می

توانند به تنظیم بهتر تأمین عناصر غذایی برای معدنی می

 Kamble et al., 2016; Mohamed et) گیاه کمک نمایند

al., 2023 .)سبز ایلوب تیفیک و رشد یبررس از حاصل جینتا 

(Phaseolus vulgaris L. )یآل یکودها یپاشمحلول تحت-

 بهبود باعث این کودها یپاشمحلول که داد نشان کلات

 غلظت ،ییهوا اندام خشک وزن برگ، سطح بوته، ارتفاع

 با سهیمقا در غلاف عملکرد و تعدادنیتروژن و پتاسیم برگ، 

(. همچنین، Aslani & Souri, 2018گردید ) شاهد اهانیگ

 یمحتوا و C نیتامیو غلاف، در محلول جامد موادکل 

. افتی شیافزا ی نسبت به شاهدداریمعن طوربه کل نیپروتئ

 و یآل کلات صورتبه ییغذا عناصر از استفاده نیبنابرا

 را سبز ایلوب اهیگ بالاتر عملکرد تواندیم یپاشمحلول ژهیوبه

 .(Aslani & Souri, 2018) کند نیتضم

در میان ترکیبات آلی مورد استفاده در تغذیه گیاهی، اسید 

های شیمیایی و بیولوژیکی خاص دلیل ویژگیهیومیک به

 ,.Shahidi et al) ای برخوردار استخود از جایگاه ویژه

این ترکیب حاصل فرآیند تجزیه مواد آلی بوده و از  (.2026

منابع مختلفی همچون خاک، پیت، لیگنیت اکسیدشده و 

اسید هیومیک با خاصیت . شودسایر مواد آلی استخراج می

قادر است عناصر غذایی مختلف را در  ،کنندگی خودکلات

ها را برای گیاه افزایش پایدار کرده و قابلیت جذب آن خاک

براین، بهبود ظرفیت نگهداری آب، افزایش تهویه علاوهدهد. 

بندی و ارتقای دسترسی عناصر خاک، اصلاح ساختار دانه

همچنین نقش  .غذایی از دیگر اثرات مثبت این ترکیب است

آن در بهبود سلامت خاک، افزایش فعالیت زیستی و ارتقای 

های محیطی مورد تأکید قرار مقاومت گیاه در برابر تنش

  .(Zhi et al., 2024) فته استگر

در کنار ترکیبات هیومیکی، استفاده از اسیدهای آمینه نیز 

یکی از رویکردهای نوین در تغذیه  عنوانبههای اخیر در سال

عنوان گیاهی مورد توجه قرار گرفته است. اسیدهای آمینه به

ها نقش کلیدی در فرآیندهای واحدهای سازنده پروتئین

زا که متابولیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارند و در شرایط تنش

شود، کاربرد خارجی ها در گیاه مختل میسنتز طبیعی آن

این ترکیبات از طریق  .د کمبود را جبران نمایدتوانها میآن

پاشی یا کاربرد خاکی قابل استفاده بوده و از طریق محلول

بهبود فرآیندهای بیوشیمیایی، افزایش کارایی فتوسنتز و 

تحریک رشد گیاه، نقش مؤثری در ارتقای عملکرد دارند. 

توانند همچنین گزارش شده است که اسیدهای آمینه می

جذب و متابولیسم نیتروژن نقش داشته و از این  در تنظیم

طریق بر افزایش سنتز پروتئین و بهبود کیفیت محصول 

 استفاده که است داده نشان نتایج تحقیقات. اثرگذار باشند

در  یشور تنش به اهیگ شتریب تحمل باعث هانوکلاتیآم از

(، باقلا Ghasemi et al., 2014ی )فرنگگوجه
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(Abdoelhamid et al., 2015( و ماش )Abdul-Qados, 

 .شودیم( 2010

های اخیر فناوری نانو نیز وارد عرصه از سوی دیگر، در دهه

نسل جدیدی از کودهای  عنوانبهکشاورزی شده و نانوکودها 

اند. این ترکیبات با دارا کشاورزی مورد توجه قرار گرفته

شده عناصر غذایی، هایی نظیر رهایش کنترلبودن ویژگی

افزایش راندمان جذب و کاهش تلفات ناشی از آبشویی، 

قابل توجهی بهبود  طوربهتوانند کارایی مصرف کود را می

 ,.Wang et al., 2016; Abd Elwahed et al) بخشند

مستقیم منبع غذایی  طوربهنانوکودها اگرچه خود  .(2019

حامل عناصر غذایی عمل  عنوانبهشوند، اما محسوب نمی

کرده و امکان دسترسی مؤثرتر گیاه به مواد مغذی را فراهم 

ها ها موجب شده است که استفاده از آنکنند. این ویژگیمی

های دهای متداول در سیستمجایگزین یا مکمل کو عنوانبه

(. بهبود کارایی جذب، Liu & Lal, 2015باشد )تولید مطرح 

سرعت جذب بیشتر، عدم اتلاف  دلیلبهافزایش راندمان 

کودها به وسیله آبشویی و جذب کامل کود توسط گیاه در 

های مطلوب این کودها محسوب تمام فصل رشد، از ویژگی

دارا بودن  دلیلبهشود. بنابراین، استفاده از نانوکودها می

قابلیت جذب بیشتر توسط گیاهان، نیاز به استفاده از کودها 

در پژوهشی روی رقم (. Verma, 2022دهد )را کاهش می

نانوکود با پاشی که محلول شدلوبیا سفید الماس گزارش 

درصدی  33سه مرحله، افزایش میکرو در  کلات سوپر

 ,Dashadi & Kooshki) همراه داردعملکرد دانه را به

پاشی سه . بر اساس نتایج این مطالعه، اگرچه محلول(2023

شود، ای برای دستیابی به عملکرد بهینه توصیه میمرحله

اما در صورت محدودیت در تعداد دفعات مصرف، مرحله 

اعمال تیمار گزارش شده گلدهی تأثیرگذارترین زمان جهت 

  .(Dashadi & Kooshki, 2023) است

ای کنندهدر کنار نوع کود، شیوه کاربرد آن نیز نقش تعیین

های کلی، روش طوربه .در کارایی تغذیه گیاه دارد

پاشی دو رویکرد اصلی در تأمین عناصر کاربرد و محلولخاک

شوند. در شرایطی که کارایی جذب غذایی محسوب می

 pH عناصر از طریق خاک به دلایل مختلفی همچون

شود، نامناسب، شوری یا آهکی بودن خاک محدود می

یک روش سریع و مؤثر در  عنوانبهتواند پاشی میمحلول

 ن نیازهای غذایی گیاه مورد استفاده قرار گیردتأمی

(Marschner, 2011 این روش با فراهم کردن مستقیم .)

های هوایی، ضمن افزایش سرعت عناصر غذایی برای اندام

تواند در بهبود کارایی مصرف کود و کاهش اتلاف جذب، می

با این حال، استفاده از  .آن نقش مؤثری داشته باشد

مکمل تغذیه خاکی و نه جایگزین  عنوانبهد پاشی بایمحلول

 د.کامل آن در نظر گرفته شو

کاربرد، کارایی مصرف بسیاری از کودها در روش خاک

های آهکی و شور نسبتاً های خشک و خاکویژه در اقلیمبه

 Ghasemi et al., 2013; Souri) پایین گزارش شده است

et al., 2017) .دهای مبتنی بر با این وجود، استفاده از کو

ها شناخته اسیدهای آمینه که تحت عنوان آمینوکلات

شوند، در برخی مطالعات موجب بهبود کارایی جذب و می

 رشد گیاه نسبت به کودهای شیمیایی متداول شده است

(Souri et al., 2017 .) اگرچه این ترکیبات عمدتاً برای

در  ها نیزشوند، کاربرد خاکی آنپاشی طراحی میمحلول

تری در رشد تواند نتایج مطلوبمی NPK مقایسه با کودهای

همچنین  .(Souri & Yarahmadi, 2016)گیاه ایجاد نماید 

پاشی، معمولًا ویژه از طریق محلولکارگیری این کودها، بهبه

اثرات منفی کمتری بر تعادل یونی و شوری خاک دارد. با 

مصرف کود نظیر کاربرد سازی های بهینهاین حال، تکنیک

دار و نواری عمیق، استفاده از کودهای پوشش

توانند به افزایش کارایی مصرف های پلت میفرمولاسیون

عنوان روشی کمک کنند. از سوی دیگر، تغذیه برگی به

ویژه در مراحل مکمل در تأمین سریع عناصر غذایی، به

کاهش  دلیلبهبحرانی رشد مانند گلدهی و تشکیل میوه که 

ای شود، اهمیت ویژهفعالیت ریشه جذب عناصر محدود می

های آهکی در کشور و دارد. با توجه به گستردگی خاک

کاهش قابلیت دسترسی عناصر غذایی در این شرایط، 

عنوان راهکاری مؤثر در رفع سریع تواند بهپاشی میمحلول

 ,.Torab Ahmadi et al) شودای مطرح کمبودهای تغذیه

، هرچند نباید جایگزین کامل تغذیه خاکی در نظر (2019

 .گرفته شود

های تولید کشاورزی، های موجود در نظامبا توجه به چالش

های از جمله کاهش حاصلخیزی خاک، افزایش محدودیت

گیری از حیطی و نیاز روزافزون به تولید پایدار، بهرهم

راهبردهای نوین تغذیه گیاهی مبتنی بر تلفیق کودهای 

های نوین نظیر نانوکودها، آلی، معدنی، زیستی و فناوری

تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد و پایداری تولید ایفا می

ف نماید. در این میان، انتخاب صحیح نوع کود، شیوه مصر

و زمان کاربرد آن از عوامل کلیدی در افزایش کارایی 

ای و تحقق اهداف کشاورزی پایدار به های تغذیهسیستم

https://ppt.basu.ac.ir/?_action=article&au=6400&_au=Mohammad+Kazem++Souri&lang=en
https://ppt.basu.ac.ir/?_action=article&au=6400&_au=Mohammad+Kazem++Souri&lang=en
https://ppt.basu.ac.ir/?_action=article&au=8852&_au=Bahare++Yarahmadi&lang=en
https://rip.urmia.ac.ir/?_action=article&au=115717&_au=Saber++Torab+Ahmadi&lang=en
https://rip.urmia.ac.ir/?_action=article&au=115717&_au=Saber++Torab+Ahmadi&lang=en
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( 1د. در همین راستا مطالعه حاضر با هدف: روشمار می

های مختلف بررسی واکنش صفات مختلف لوبیا به روش

بررسی واکنش ( 2، کودهای ترکیبی ماکرو و میکروکاربرد 

انه لوبیا نسبت به افزودن انواع کودهای ترکیبی عملکرد د

( شناسایی و معرفی بهترین ترکیب 3ماکرو و میکرو و 

تیماری حاصل از اثرمتقابل روش مصرف و نوع کود مصرفی 

 اجرا شد.

 
 هامواد و روش

 در پردیس تحقیقات و آموزش 1402این پروژه در بهار سال 

ه فاکتوریل بر پایصورت کشاورزی بروجرد استان لرستان، به

تیمار و سه تکرار با  12های کامل تصادفی با طرح بلوک

کودهای های مختلف کاربرد هدف بررسی تأثیر روش

وبیا لترکیبی ماکرو و میکرو بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه 

 سفید رقم الماس انجام شد.

عملیات تهیه زمین )تناوب با غلات( شامل شخم، 

میزان . انجام شد تسطیح و فاروزنی ،، کوددهیزنیدیسک

)جدول  مورد نیاز بر اساس آزمون خاککودهای پرمصرف 

کیلوگرم در  100. در زمان کاشت، شدتعیین و مصرف  (1

کیلوگرم  50هکتار سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل و 

در  کیلوگرم اوره 100در هکتار اوره استفاده شد. همچنین، 

به کمک و گلدهی مصرف شد. دهی مراحل ابتدای غلاف

متر سانتی 50هایی با فاصله بین ردیف فاروئر، جوی و پشته

متری  5خط کاشت  4ایجاد شد. هر واحد آزمایشی شامل 

ها بین خطوط بود. فاصله بین بلوک مترسانتی 50 اصلهفبا 

یک متر و بین هر دو کرت، نیم متر در نظر گرفته شد. پس 

در بذرها به واحدهای آزمایشی،  از توزیع تصادفی تیمارها

صورت در واحدهای آزمایشی بهمتری سانتی 5عمق حدود 

کاشت و تاریخ اولین  1402خرداد  10در تاریخ دستی 

تاریخ کاشت در نظر  عنوانبه( 1402خرداد  20آبیاری )

  گرفته شد.

تیمارهای مورد آزمایش شامل دو روش مصرف کود 

 (aفاکتور عنوان فاکتور اول )پاشی( به)کودآبیاری و محلول

و پنج نوع کود ترکیبی شامل سولوپتاس، سوپرهیومیک، 

نو سوپرپلاس )میکرو کامل( و آمی ZFMارگانو ماکرو میکرو، 

ZFM عنوان همراه شاهد )آب( به)میکرو + اسید آمینه( به

 1402( در نظر گرفته شدند. در مرداد bفاکتور دوم )فاکتور 

هور جوانه گل، تیمارهای مورد نظر و مصادف با آغاز ظ

پاشی و کودآبیاری( طبق دستورالعمل شرکت )محلول

ی شرکت فناور نانو پژوهش مرکزی با نام تجارسازنده کود )

 (.2( و به میزان دز توصیه شده، اعمال گردید )جدول بیوزر

 
 خصوصیات خاك مزرعه -1جدول 

 بافت خاک
 ذرات خاک )%(

 EC (pHاسیدیته ) )%(ماده آلی  کربن آلی )%(

)1-ds.m( 
 سازیارزش خنثی

(TNV%) رس سیلت شن 

 10 75/0 7۸/7 64/1 95/0 39 43 1۸ سیلتی رسی
 

 1ادامه جدول 

 (ppmها )غلظت ریزمغذی  (ppmمحتوای عناصر پرمصرف )

 مس روی منگنز آهن  فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب

213 2/4  3۸/5 34/4 63/0 21/1 

 
 هاتیمارهای کودی و میزان مصرف آن -2جدول 

 میزان مصرف برای اعمال همراه با آبیاری پاشیمیزان مصرف در روش محلول نام کود ردیف

 کیلوگرم در هکتار 20 (kg / 1000 Lit = 200 g / 100 Lit 2در هزار ) 2 سولوپتاس 1

 کیلوگرم در هکتار 3 (kg / 1000 Lit = 200 g / 100 Lit 2در هزار ) 2 سوپرهیومیک 2

 لیتر در هکتار cc / 100 Lit 5 100 ارگانو ماکرو میکرو 3

4 ZFM 3 کامل( سوپرپلاس )میکرو ( 3در هزار kg / 1000 Lit = 300 g / 100 Lit) 3 کیلوگرم در هکتار 

5 
)میکرو + اسید ZFM آمینو 

 آمینه(
 کیلوگرم در هکتار 2 (kg / 1000 Lit = 200 g / 100 Lit 2در هزار ) 2

 
 



 میری و کوشکیا                                                                                                                                              251

 

در مراحل دو تا چهار برگی و ابتدای گلدهی  های هرزعلف

 و. آبیاری به روش نشتی مکانیکی کنترل شدند صورتبه

ز گیاه در روز یکبار( در زمان نیا 7تا  5نرمال )هر  صورتبه

م مراحل مهم فنولوژی آن انجام شد. برای دستیابی به تراک

ر دو  1402بوته در مترمربع(، در اوایل تیرماه  30مناسب )

مرحله دو تا چهار برگی، عملیات تنک کردن انجام گرفت. 

یماری گونه آفت یا بها در طول دوره رشد خود با هیچبوته

سازی زمین و در طول دوره مواجهه نشدند و هنگام آماده

گونه علفکش، آفتکش و قارچکش شیمیایی رشد از هیچ

 استفاده نشد.

ها، اعمال تیمارها و در طی فصل رشد، مراقبت

منظم صورت گرفت.  طوربههای روزانه بردارییادداشت

انتخاب طور تصادفی از هر کرت بوته به 10پیش از برداشت، 

و صفات مختلف شامل وزن خشک بوته، ارتفاع بوته، وزن 

تعداد دانه در بوته، ها در بوته، ها در بوته، تعداد غلافغلاف

، عملکرد دانه در بوته، عملکرد کاه در بوته و دانه صد وزن

گیری شد. از تقسیم وزن شاخص برداشت در بوته اندازه

کل بوته،  خشک کل اندام زایشی )غلاف( بر وزن خشک

 Amiri et) آمد دستبهشاخص زادآوری یا تلاش بازآوری 

al., 2021) .های بوته لوبیا شروع به زرد شدن برگ ی کهزمان

درصد(  ۸0- 90ها )حدود و اکثر غلاف کردندو ریزش 

ها ها در تمامی کرتند، بوتهها خشک شدو دانه رسیدند

دستی  صورتبهها، طور کامل و پس از حذف حاشیهبه

های توده صورتبهسطح مزرعه  درسپس  .برداشت شدند

کاملًا  هاآنتا شاخه و برگ سبز  گذاشته شدندکوچک باقی 

و  شدند کوبیخرمن هاچند روز، بوته. پس از گردیدخشک 

گیری عملکرد دانه در ها از کاه جدا گردید. برای اندازهدانه

هر کرت برداشت گردید  های مربوط بههر کرت، تمام بوته

عملکرد دانه  عنوانبهآن  هایو بعد از کوبیدن، وزن کل دانه

در نظر گرفته شد و با تعمیم به هکتار  مزبور سطح در

 کیلوگرم در هکتار تبدیل شد. صورتبه

مورد بررسی ها مال بودن توزیع دادهها، نرقبل از انجام تجزیه

 SASافزارهای تجزیه واریانس با استفاده از نرم قرار گرفت.

-انجام شد. جهت مقایسات میانگین داده MSTATCو  1/9

در  دارمعنی آمده، از آزمون حداقل اختلاف دستبههای 

سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. برای محاسبه آمار 

و برای محاسبه ضرایب  SPSS ver.22افزار توصیفی از نرم

استفاده  R ver.4.5.1افزار همبستگی بین صفات از نرم

 گردید. 
 

 نتایج و بحث

 آمار توصیفی

، صفت عملکرد کاه در بوته در 3های جدول بر اساس داده

 23/19بین صفات مورد بررسی، بیشترین ضریب تغییرات )

درصد( را به خود اختصاص داد. پس از آن، صفات وزن 

درصد،  12ها در بوته با بیش از خشک بوته و تعداد غلاف

بیشترین میزان تغییرات فنوتیپی را داشتند. صفات شاخص 

ره ی و وزن صد دانه دارای کمترین تنوع بر اساس آمازادآور

 بیشتر بودن میزان تغییرات عملکردضریب تغییرات بودند. 

توان به حساسیت بالای این صفت به کاه در بوته را می

ای و نقش مستقیم آن در بازتاب رشد رویشی شرایط تغذیه

توده و رشد عمدتاً تابع تولید زیست این صفتنسبت داد. 

های رویشی است و در این پژوهش نیز صفات مرتبط اماند

تغییرات بالایی نشان  با رشد رویشی نظیر وزن خشک بوته

ویژه از طریق تأمین دادند. از آنجا که تیمارهای کودی به

مصرف موجب بهبود رشد عناصر غذایی پرمصرف و کم

ین رویشی، افزایش فتوسنتز و تولید ماده خشک شدند، بنابرا

رود این صفت بیش از سایر صفات تحت تأثیر قرار می انتظار

گیرد. در مقابل، صفاتی مانند وزن صد دانه و شاخص 

زادآوری که تا حد زیادی تحت کنترل ژنتیکی بوده و 

ای دارند، تغییرات کمتری وابستگی کمتری به شرایط تغذیه

د را نشان دادند. بنابراین، بیشترین ضریب تغییرات عملکر

پذیری بالای این صفت توان ناشی از پاسخوته را میکاه در ب

 .به تیمارهای کودی و وابستگی آن به رشد رویشی دانست
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 آمار توصیفی مربوط به صفات مورد مطالعه -3جدول 

 صفت میانگین کمینه بیشینه دامنه انحراف معیار ضریب تغییرات چولگی کشیدگی

 وزن خشک بوته )گرم( 24/74 00/55 20/95 20/40 04/10 53/13 042/0 -356/0

 متر(ارتفاع بوته )سانتی 63/120 ۸0/99 ۸0/145 00/46 4۸/10 69/۸ 100/0 -11۸/0

 ها در بوته )گرم(وزن غلاف 23/49 40/3۸ ۸0/60 40/22 ۸7/5 92/11 -049/0 -560/0

 در بوته تعداد غلاف 0۸/30 00/23 00/3۸ 00/15 63/3 0۸/12 009/0 -665/0

 تعداد دانه در بوته 14/117 40/91 40/140 00/49 04/14 9۸/11 -152/0 -125/1

 وزن صد دانه )گرم( 34/32 32/2۸ 96/36 64/۸ 05/2 34/6 130/0 -514/0

 دانه در بوته )گرم(عملکرد  79/37 14/2۸ 2۸/46 14/1۸ 30/4 37/11 -11۸/0 -230/0

 عملکرد کاه در بوته )گرم( 45/36 94/24 16/52 22/27 01/7 23/19 401/0 -1۸9/0

 شاخص برداشت در بوته )%( 1۸/51 60/44 43/5۸ ۸3/13 90/3 63/7 249/0 -910/0

 شاخص زادآوری )%( 56/66 91/5۸ ۸5/72 94/13 75/3 64/5 -146/0 -931/0

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( 5061 4173 6075 1902 550 ۸6/10 011/0 -193/1

 تجزیه واریانس

-نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارها از نظر صفات اندازه

ارائه شده است. بر اساس نتایج،  4گیری شده، در جدول 

( از نظر صفات وزن خشک بوته aروش مصرف کود )فاکتور 

دار )سطح برداشت در بوته دارای اختلاف معنیو شاخص 

احتمال پنج درصد( و از نظر صفت عملکرد کاه در بوته، 

داری )سطح احتمال یک درصد( دارای اختلاف بسیار معنی

( دارای اثر bبودند. همچنین نوع کود مصرفی )فاکتور 

در بوته و وزن صد دانه و  دار روی صفات تعداد غلافمعنی

وزن دار روی صفات وزن خشک بوته، نیاثر بسیار مع

ها در بوته، تعداد دانه در بوته و عملکرد کاه در بوته غلاف

بود. تمام صفات مورد مطالعه بجز وزن صد دانه و عملکرد 

روش به وسیله اثرمتقابل  دانه، در سطح احتمال یک درصد

 نوع کود تحت تأثیر قرار گرفتند.  ×مصرف کود 

 صفات مورد مطالعه انسیوار هیتجز -4 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک 

 بوته
 در بوتهتعداد غلاف  ها در بوتهوزن غلاف ارتفاع بوته

تعداد دانه در 

 بوته

وزن صد 

 دانه

 ns10/23 ns74/4 ns 93/7 ns ۸6/3 ns 52/109 ns 63/3 2 تکرار

 1 *60/۸1 ns۸2/72 ns 02/12 ns 61/9 ns 56/2 ns 22/0 (aروش مصرف کود )

 5 **20/201 ns4۸/146 ** ۸1/57 *۸۸/20 **17/374 *6۸/9 (b) نوع کود

 ab 5 **36/393 **54/302 **9۸/11۸ **11/33 **77/562 ns 7۸/1اثر متقابل 

 74/3 44/90 96/7 36/13 ۸9/6۸ 56/19 22 خطای آزمایش

 9۸/5 12/۸ 3۸/9 42/7 ۸۸/6 96/5 - (%ضریب تغییرات )

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

 4 جدولادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

عملکرد دانه در 

 بوته
 عملکرد کاه در بوته

شاخص برداشت در 

 بوته
 عملکرد دانه زادآوریشاخص 

 ns 46/2 ns91/22 ns 7۸/10 ns 59/10 ns 00/35659 2 تکرار

 1 ns 0۸/0 **92/۸6 *64/40 ns 05/14 ns 25/3۸37۸0 (aروش مصرف کود )

 5 ns 93/29 **4۸/۸2 ns 14/9 ns 35/9 ** 1۸/933۸51 (b) نوع کود

 ab 5 **76/43 **24/203 **15/42 **۸7/40 ns 1۸/307109اثر متقابل 

 30/177660 39/9 74/9 1۸/7 37/12 22 خطای آزمایش

 33/۸ 61/4 10/6 35/7 31/9 - (%ضریب تغییرات )

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
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 مقایسات میانگین

 وزن خشک بوته: 

ماکرو میکرو در روش مصرف کودآبیاری، منجر تیمار ارگانو 

طور گرم( شد که به ۸/92به بالاترین وزن خشک بوته )

داری بیشتر از سایر تیمارها بود. ترکیبات تیماری معنی

گرم( در  0/61گرم( و ارگانو ماکرو میکرو ) 2/5۸شاهد )

ین مقدار وزن داری کمترطور معنیپاشی، بهروش محلول

ررسی اثرات تغذیه خاکی (. در تحقیقی، ب5خشک بوته را 

پاشی برگی )نانوکود روی، هیومیک و محلول-پتاسیم

آبیاری اسیدآمینه و سیلیکات پتاسیم( تحت شرایط کم

نشان داد که اعمال رژیم آبیاری منظم و تغذیه ترکیبی 

برگی، موجب بهبود چشمگیر عملکرد دانه، -خاکی

شود. نتایج چیتی می توده و شاخص برداشت در لوبیازیست

توده در تیمارهای آمده مبنی بر افزایش زیستدستبه

تلفیقی، بیانگر کارایی بالای رویکردهای تغذیه همزمان در 

 Shahidiزا است )سازی رشد گیاه تحت شرایط تنشبهینه

et al., 2026). 

 ارتفاع بوته: 

ترکیبات تیماری ارگانو ماکرو میکرو و سولوپتاس در روش 

)میکرو + اسید آمینه(  ZFMمصرف کودآبیاری و نیز آمینو 

 0/133و  6/129، 1/13۸ترتیب با به پاشی،در روش محلول

ها را به خود داری بلندترین بوتهطور معنیمتر، بهسانتی

این افزایش ارتفاع بوته در (. 5اختصاص دادند )جدول 

تیمارها، به علت نقش مفید کودهای مورد استفاده در 

های باروری خاک و تقویت ریشه گیاه و رشد بیشتر اندام

ها مربوط به تیمار ترین بوتهرویشی گیاه است. کوتاه

 2/110سوپرهیومیک در روش مصرف کودآبیاری )

متر( و تیمارهای ارگانو ماکرو میکرو و شاهد در روش سانتی

کمبود عناصر  متر( بود.سانتی 3/114شی )پامحلول

مصرف، بیوسنتز اکسین را مختل کرده و در اثر آن، کم

 تیمار یابد. برتریها و ارتفاع گیاه کاهش میمیانگره

 احتمالاً بوته ارتفاع افزایش در سولوپتاس ارگانوماکرو میکرو

 ویژهبه مصرف،کم و پرمصرف عناصر افزاییهم اثر دلیلبه

 انتقال بهبود و سلولی شدن طویل افزایش در پتاسیم نقش

 تحریک در هاریزمغذی تأثیر همچنین و فتوسنتزی، مواد

 اکسین نظیر رشد هایهورمون سنتز و آنزیمی هایفعالیت

 رشد و هامیانگره طول افزایش موجب مجموع در که است

 است. شده گیاه رویشی

ترکیب قدرتمندی ، )میکرو + اسید آمینه( ZFMآمینو  کود

 ،(Mn)و منگنز  (Zn) ، روی(Fe) از عناصر ریزمغذی آهن

و ( Mo)، مولیبدن (B) رو، ب(Cu) ، مس(Mg) منیزیم

که موجب افزایش حاصلخیزی خاک است اسیدهای آمینه 

و توسعه رشد ریشه و افزایش مقاومت به خشکی و شوری و 

 یدهایاسهمچنین، . دشومقاومت به سرمازدگی می افزایش

 ها،نیآم ن،یپروتئ مانند یآل باتیترک ریسا سنتز در نهیآم

 دارند نقش دهایترپنوئ و هامیآنز ها،نیتامیو دها،یآلکالوئ

(Alhammad & Seleiman, 2023 .)علاوه  نهیآم یدهایاس

 از هاسلولمحافظت  و یانرژ و کربن منبع کردن فراهمبر 

 کیتحر منجر بهکرده و  عمل بافر عنوانبه ،اکیآمون تیسم

 نشان مطالعات از یاریبسبراین، شوند. علاوهمی یسلول رشد

 ای میمستق طوربه توانندیم نهیآم یدهایاس که اندداده

 اهیگ نمو و رشد در یکیولوژیزیف یهاتیفعال بر میرمستقیغ

 نشان مطالعه کی در (.Shafeek et al., 2018) بگذارند ریتأث

روش  یکمتر زانیم به و یپاشمحلول که شد داده

 رشد، شیافزا سبب ،نوکلاتیآم یتجار کود کاربردخاک

 شد ایلوب و اریخ ،یفرنگ گوجه اهانیگ تیفیک و عملکرد

(Souri et al., 2017 .) 

 ها در بوته:وزن و تعداد غلاف

، 73/5۸ترتیب با مقادیر به ها در بوته،بیشترین وزن غلاف 

ترکیبات تیماری ارگانو گرم مربوط به  47/53و  73/55

ماکرو میکرو در روش مصرف کودآبیاری و سولوپتاس و 

بود که اختلاف  پاشیسوپرهیومیک در روش محلول

داری با اغلب تیمارهای بررسی شده داشتند )جدول معنی

تیماری ارگانو ماکرو میکرو در روش مصرف ترکیب (. 5

ا به خود ( ر33/35کودآبیاری بیشترین تعداد غلاف در بوته )

داری با تیمارهای اختصاص داد که البته اختلاف معنی

سوپرپلاس )میکرو کامل(  ZFM( و 60/31سوپرهیومیک )

( در روش مصرف کودآبیاری و نیز ترکیبات تیماری 13/31)

سوپرپلاس )میکرو کامل(  ZFM( و ۸7/33سولوپتاس )

در یک . (5جدول )نداشت پاشی ( در روش محلول47/31)

پاشی کود نانو کلات سوپرپلاس در اثر محلولبررسی، 

مراحل مختلف رشد گندم دوروم مورد بررسی قرار گرفت و 

داری بر پاشی اثر مثبت و معنینتایج نشان داد که محلول

به (. Firoozi et al., 2018عملکرد و اجزای عملکرد دارد )

رسد که عناصر ریزمغذی با تقویت سیستم نظر می



 542                                                                                                         5140، 2، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

سبب افزایش شدت فتوسنتز و انتقال ماده فتوسنتزی گیاه، 

های زایشی شده و در نتیجه، تعداد غذایی بیشتر به اندام

ها تلقیح و به غلاف تبدیل شده و بنابراین بیشتری از گل

وزن و تعداد غلاف در بوته افزایش یافته است. گزارش شده 

مصرف سبب افزایش سنتز پاشی عناصر کماست که محلول

ای محرک رشد شده و در نتیجه با افزایش هبرخی آنزیم

یابد ها، تعداد غلاف در لوبیا چیتی افزایش میتلقیح گل

(Roshdi et al., 2012 .) 

 تعداد دانه در بوته:

پاشی ترکیبات تیماری سولوپتاس در روش محلول 

ارگانو ماکرو میکرو در روش مصرف کودآبیاری (، 3/135)

سوپرپلاس )میکرو کامل( در هر دو روش  ZFM( و 7/134)

طور (، به6/125مصرف کودآبیاری )( و 1/12۸پاشی )محلول

)شکل داری دارای بیشترین تعداد دانه در بوته بودند معنی

دارای کمترین تعداد پاشی . تیمار شاهد در روش محلول(1

داری با ( بود که البته اختلاف معنی۸7/96دانه در بوته )

پاشی تیماری ارگانو ماکرو میکرو در روش محلولترکیبات 

)میکرو +  ZFMآمینو (، 9/10۸( و نیز سولوپتاس )9/104)

( در روش مصرف 1/111( و شاهد )5/109اسید آمینه( )

پاشی عناصر ریزمغذی دار نداشت. محلول، معنیکودآبیاری

نقش مهمی در کاتالیزوری فرآیندهای متابولیسمی و حفظ 

ترتیب سلول به ر گیاه دارند و بدینآماس سلولی د

های حیاتی خود ادامه داده و در نهایت، به تعداد دانه فعالیت

 شودتری منجر میدر غلاف و عملکرد دانه قابل قبول

(Yousefipor et al., 2018 اثر متقابل کاربرد کودهای آلی .)

و زیستی بر صفات تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، تعداد 

تا رسیدگی بوته، درصد نیتروژن و کارایی فیزیولوژیکی روز 

دار بود. بنابراین مصرف توأم کودهای زیستی نیتروژن معنی

و آلی موجب بهبود کمی و کیفی صفات زراعی گیاه لوبیا 

 (.Arab-Niasar et al., 2019گردد )سفید می

 عملکرد دانه در بوته:

مقدار این صفت به ترکیب تیماری سولوپتاس در  بالاترین 

گرم( اختصاص داشت که  03/43پاشی )روش محلول

داری با ترکیبات تیماری سوپرهیومیک، اختلاف معنی

ZFM  سوپرپلاس )میکرو کامل( و آمینوZFM  + میکرو(

پاشی و نیز ترکیبات تیماری اسید آمینه( در روش محلول

سوپرپلاس  ZFMیکرو و ارگانو ماکرو مسوپرهیومیک، 

. (2)شکل )میکرو کامل( در روش مصرف کودآبیاری نداشت 

کمترین مقدار عملکرد دانه در بوته به تیمار شاهد در روش 

گرم( اختصاص یافت و اختلاف  15/32پاشی )محلول

ارگانو ماکرو میکرو در روش داری با ترکیب تیماری معنی

 ZFMپتاس، آمینو سولوپاشی و نیز ترکیبات تیماری محلول

، )میکرو + اسید آمینه( و شاهد در روش مصرف کودآبیاری

 . (2)شکل نداشت 

 عملکرد ،یکیمورفولوژ-یزراع صفات بر نانوکود ریثأتنتایج 

( .Phaseolus vulgaris Lی )معمول ایلوب یژنوم یداریپا و

نشان داد که استفاده همزمان از عناصر پرمصرف و 

 ی،شیرو رشد مرحله نانوکود برگی در عنوانبهمصرف کم

 بهبود را ایلوب عملکرد و رشد یپارامترها داریمعنی طوربه

 در گرمیلیم 40 غلظت. (Salama et al., 2022b) دیبخش

 ،یشیرو رشد بهبود به ،نانوذرات عنوانبه هایمغذ زیر تریل

 منجر یمعمول ایلوب عملکرد یهایژگیو و یگلده تعداد

 ای با عنوانمطالعه(. نتایج Salama et al., 2022b) شودیم

 ایلوب دیتول بر کلات یآل یکودها پاشیمحلول دیمف اثرات

ی، نشان داد که آهک خاک در مزرعه طیشرا در یفرانسو

بیومین،  کلات یآل هایکود یپاشمحلول با اهیگ رشد

 ,Souri & Aslani) افتی بهبودپلاس فولین و دلفانهومی

 و یشیرو رشد یپارامترها از یاریبسهمچنین، . (2018

 وهیم تیفیک و یمغذ مواد یمحتوا اه،یگ عملکرد نیهمچن

 شیافزا. افتندی بهبود یتجار یآل کود سه نیا از استفاده با

مطالعه روی  در زین عملکرد مختلف صفات و اهیگ رشد

 ,Souri & Yarahmadiاز جمله همیشه بهار ) گرید گیاهان

 شده گزارش( Garcia et al., 2011فرنگی )( و گوجه2016

 .است

 عملکرد کاه و شاخص برداشت در بوته:

تیماری ارگانو ماکرو میکرو در روش مصرف ترکیب  

داری، بیشترین طور معنیگرم(، به 95/50کودآبیاری )

عملکرد کاه در بوته را به خود اختصاص داد. بالاترین و 

ترتیب مربوط ترین مقدار شاخص برداشت در بوته بهپایین

درصد( و  12/55)پاشی عدم محلول به ترکیب تیماری

درصد( بود.  ۸1/47کاربرد سولوپتاس در روش کودآبیاری )

دار زیادی بین ترکیبات تیماری از لحاظ این اختلافات معنی

افزایش عملکرد کاه در تیمار  (.5صفت وجود نداشت )جدول 

توان به تأمین متعادل عناصر میکرو را می ارگانو ماکرو

شد رویشی نسبت داد که منجر به افزایش غذایی و تحریک ر

توده شده است. با این حال، عدم اختلاف تولید زیست

دهد که توزیع ماده دار در شاخص برداشت نشان میمعنی

https://ppt.basu.ac.ir/?_action=article&au=6400&_au=Mohammad+Kazem++Souri&lang=en
https://ppt.basu.ac.ir/?_action=article&au=6400&_au=Mohammad+Kazem++Souri&lang=en
https://ppt.basu.ac.ir/?_action=article&au=8852&_au=Bahare++Yarahmadi&lang=en
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های رویشی و زایشی تحت تأثیر تیمارها خشک بین اندام

 .تغییر چشمگیری نداشته است

 

  شاخص زادآوری و وزن صد دانه:

ترتیب متعلق ترین مقدار شاخص زادآوری بهپایینبالاترین و 

 ZFMدرصد( و  79/70به ترکیبات تیماری شاهد )

درصد( در روش  63/62سوپرپلاس )میکرو کامل( )

دار زیادی بین ترکیبات بود. اختلافات معنیپاشی محلول

(. مقایسه 5تیماری از لحاظ این صفت وجود نداشت )جدول 

از نظر صفت وزن صد دانه نشان  میانگین تیمارهای نوع کود

گرم بود که تیمار  34/32داد که میانگین این صفت برابر 

 ZFMگرم، بیشترین و تیمار  24/34کود سوپرهیومیک با 

گرم، کمترین مقدار را  54/30سوپرپلاس )میکرو کامل( با 

دار زیادی بین به خود اختصاص دادند. اختلافات معنی

ن صفت وجود نداشت )شکل ترکیبات تیماری از لحاظ ای

دار در شاخص زادآوری و وزن صد دانه عدم تفاوت معنی (.3

ها احتمالاً به کنترل ژنتیکی این صفات و حساسیت کمتر آن

 .شودای مربوط میبه شرایط تغذیه

  عملکرد دانه:

مقایسه میانگین تیمارهای نوع کود از نظر صفت عملکرد 

 92/5060دانه نشان داد که میانگین این صفت برابر 

 5477کیلوگرم در هکتار بود که تیمار کود سوپرهیومیک با 

کیلوگرم در هکتار، بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد 

که با تیمارهای سولوپتاس، ارگانو ماکرو میکرو و آمینو 

ZFM داری نداشت )میکرو + اسید آمینه( اختلاف معنی

کمترین مقدار عملکرد دانه نیز به تیمار شاهد با  (.4)شکل 

داری کیلوگرم در هکتار مربوط بود که اختلاف معنی 444۸

کیلوگرم  4764سوپرپلاس )میکرو کامل( ) ZFMبا تیمار 

از (. بنابراین طبق نتایج، استفاده 4در هکتار( نداشت )شکل 

عناصر غذایی مختلف، باعث افزایش عملکرد دانه نسبت به 

آنالیز ترکیبات سوپر هیومیک عبارت شاهد گردیده است. 

(، هیومیک اسید، فولویک اسید O2Kاست از پتاسیم )

(Fulvic Acid ،)هومین (Humin .ماده آلی و کربن آلی ،)

اسید هیومیک نفوذپذیری غشای سلولی را افزایش داده و 

کند که نتیجه آن، طریق ورود پتاسیم را تسهیل میبدین 

افزایش فشار داخل سلولی و تقسیم سلول است. از طرف 

دیگر، افزایش انرژی در داخل سلول به افزایش تولید 

کلروفیل و میزان فتوسنتز منجر خواهد شد و به دنبال آن 

یک فاکتور مهم در رشد یعنی جذب نیتروژن به درون سلول 

یابد که در نهایت، دد و تولید نیترات کاهش میگرتشدید می

 Giasuddin etشود )این اثرات به افزایش تولید منجر می

al., 2007 .) 

توان با توجه افزایش عملکرد دانه در تیمارهای کودی را می

به تغییرات ایجاد شده در اجزای عملکرد دانه تبیین نمود. 

د دانه بالاتر، نتایج نشان داد که تیمارهای دارای عملکر

عمدتاً از تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته بیشتری برخوردار 

که ترکیب تیماری سولوپتاس در روش طوریبودند. به

پاشی با دستیابی به بیشترین عملکرد دانه در بوته محلول

 3/135گرم(، دارای بیشترین تعداد دانه در بوته ) 03/43)

. همچنین، تیمار ارگانو ماکرو میکرو در (5)جدول  عدد( بود

روش کودآبیاری که از نظر عملکرد دانه در بوته در گروه 

بوته خشک تیمارهای برتر قرار داشت، بیشترین مقدار وزن 

گرم(، تعداد غلاف  73/5۸گرم(، وزن غلاف در بوته ) ۸/92)

عدد( را  7/134عدد( و تعداد دانه در بوته ) 33/35در بوته )

دهد . این نتایج نشان می(5)جدول  د اختصاص دادبه خو

که تأمین متعادل عناصر غذایی از طریق کودهای مورد 

های استفاده، با افزایش رشد رویشی، بهبود تشکیل اندام

های بارور، زمینه افزایش تعداد زایشی و افزایش تعداد غلاف

 افزایش عملکرد دانه را فراهم کرده درنهایتدانه در بوته و 

است. از آنجا که وزن صد دانه تحت تأثیر تیمارهای کودی 

رسد تفاوت داری نشان نداد، به نظر میاختلاف معنی

تحت تأثیر تعداد غلاف  در این آزمایش بیشترعملکرد دانه 

در بوته و تعداد دانه در غلاف در مقایسه با وزن دانه، بوده 

 است.

ی در مراحل پاشی کود عناصر ریزمغذبررسی اثر محلولدر 

 مختلف فنولوژیک بر عملکرد و کیفیت دانه لوبیا سفید )رقم

در  1396و  1395 هایالماس( پژوهشی در طی سال

د و آموزش کشاورزی بروجرد انجام شو  پردیس تحقیقات

بیشترین طبق نتایج و بر اساس متوسط دو سال زراعی، 

 پاشی دربه محلول( کیلوگرم در هکتار 5317) عملکرد دانه

 گلدهی و پر شدن دانه مربوط سه مرحله قبل از گلدهی،

کیلوگرم در  39۸5)دانه کمترین مقدار عملکرد و  بود

 & Dashadi) هکتار( نیز به تیمار شاهد اختصاص داشت

Kooshki, 2023.)  نتایج مطالعه محققان نشان داد تأثیر

پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد دانه لوبیا چیتی محلول

طوری که بیشترین مقدار عملکرد دار است؛ بهنیبسیار مع

مصرف و کمترین پاشی عناصر کمدانه مربوط به محلول

مقدار آن مربوط به تیمار شاهد )عدم مصرف کود( بود 
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(Nasrollahzadeh Asl & Gorbannezhad, 2014 .)

 شیافزا یبرا یپاشمحلول قیطر از هایزمغذیر از استفاده

 محصول عملکرد یارتقا و هایزمغذیر از استفاده ییکارا

 و بوده ترعیسر ییغذا عناصر جذب زیرا است، مهم بسیار

 کندیم نیمأت ازین مورد مقداراحتیاجات گیاه را به 

(Sapkota et al., 2021; Bana et al., 2022در مطالعه .) ای

 از ثرترؤم یمعدن و یآل یکودها بیترک نشان داده شد که

 عملکرد و رشد در ییتنها به یآل کود ای یمعدن یکودها

 (.Kamble et al., 2016است ) ایلوب

عناصر کم مصرف به ویژه آهن، روی، منگنز و مس برای 

های مختلف رشد گیاهان ضروری بوده و در فعالیت

های گیاهی نقش بسیار مهمی دارند. بیوشیمیایی سلول

طور ای ناشی از کمبود این عناصر بههرگونه تنش تغذیه

مستقیم و غیرمستقیم بر سلامت انسان و حیوان تأثیر 

پاشی آهن و منیزیم روی گذارد. محلولنامطلوبی بر جای می

های هوایی گیاهان از طریق تأثیر بر کلروفیل و اندام

 Mallickشود )فتوسنتز گیاه، به افزایش عملکرد منجر می

et al., 2010 استفاده نانو ذرات در سطح برگ (. هر زمان که

های موجود شوند، از طریق منافذ روزنه یا از طریق کرکمی

های مختلف منتقل در سطح برگ، وارد و سپس به بافت

شوند. پژوهشگران طی آزمایشی اعلام کردند که می

داری عملکرد طور معنیپاشی عناصر کم مصرف بهمحلول

 ,.Roshdi et alدانه لوبیا چیتی را افزایش داده است )

 فسفره معدنی و زیستی کودهای اثر(. نتایج مطالعه 2012

 لوبیا عملکرد بر ریزمغذی عناصر پاشیمحلول با همراه

پاشی عناصر ریزمغذی بر نشان داد که تأثیر محلول چیتی

صفات ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نیام در بوته، 

دار بود شاخص برداشت و عملکرد دانه معنی

(Nasrollahzadeh Asl & Gorbannezhad, 2014 .) 

 

 نوع کود بر صفات مورد مطالعه × روش مصرف کود متقابل مقایسه میانگین اثر -5جدول 

 نوع کود روش مصرف کود
وزن خشک بوته 

 )گرم(

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

ها در وزن غلاف

 بوته )گرم(

در  تعداد غلاف

 بوته

 پاشیمحلول

 ۸7/33 73/55 1/11۸ 93/79 سولوپتاس

 53/29 47/53 7/11۸ 07/۸4 سوپرهیومیک

 27/27 73/41 3/114 00/61 ارگانو ماکرو میکرو

ZFM )47/31 40/50 9/116 67/۸0 سوپرپلاس )میکرو کامل 

 53/30 40/49 0/133 53/72 )میکرو + اسید آمینه( ZFM آمینو

 73/24 20/41 3/114 20/5۸ شاهد

 کودآبیاری

 20/29 27/4۸ 6/129 93/76 سولوپتاس

 60/31 93/50 2/110 40/74 سوپرهیومیک

 33/35 73/5۸ 1/13۸ ۸0/92 ارگانو ماکرو میکرو

ZFM )13/31 ۸7/4۸ 9/117 00/72 سوپرپلاس )میکرو کامل 

 53/27 13/45 0/117 73/67 )میکرو + اسید آمینه(ZFM  آمینو

 ۸0/2۸ 93/46 6/119 60/70 شاهد

 0۸/30 23/49 63/120 24/74 میانگین

LSD 5% 49/7 05/14 19/6 7۸/4 
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 5ادامه جدول 

 عملکرد کاه در بوته )گرم( نوع کود روش مصرف کود
شاخص برداشت در بوته 

)%( 
 شاخص زادآوری )%(

 پاشیمحلول

 73/69 72/53 90/36 سولوپتاس

 62/63 61/4۸ 17/43 سوپرهیومیک

 32/6۸ 36/54 77/27 ارگانو ماکرو میکرو

ZFM )63/62 90/4۸ 29/41 سوپرپلاس )میکرو کامل 

 00/6۸ 73/52 19/34 )میکرو + اسید آمینه( ZFM آمینو

 79/70 12/55 05/26 شاهد

 کودآبیاری

 67/62 ۸1/47 15/40 سولوپتاس

 42/6۸ 16/52 5۸/35 سوپرهیومیک

 2۸/63 09/45 95/50 ارگانو ماکرو میکرو

ZFM )۸9/67 90/52 ۸9/33 سوپرپلاس )میکرو کامل 

 ۸0/66 74/51 ۸3/32 )میکرو + اسید آمینه(ZFM آمینو 

 52/66 99/50 61/34 شاهد

 1۸/51 45/36 45/36 میانگین

LSD 5% 54/4 54/4 29/5 

 

پرمصرف عنصر  13ضمن داشتن  ،ماکرو میکروکود ارگانو 

درصد ماده آلی نیز  25حاوی  (،میکرومصرف )کمو  (ماکرو)

کود باعث افزایش این باشد. ماده آلی بالای موجود در می

تسهیل در و نیز حاصلخیزی و بهبود شرایط فیزیکی خاک 

نتایج بررسی شود. جذب عناصر تثبیت شده در خاک می

عملکرد دانه لوبیا سفید تحت کاربرد  کارایی نیتروژن و

تلفیقی کودهای آلی و زیستی نشان داد که استفاده از 

ها به کودهای زیستی و آلی در مقایسه با عدم مصرف آن

-Arabدار اکثر صفات مورد ارزیابی منجر شد )افزایش معنی

Niasar et al., 2019کودهای  از استفادهها، (. طبق گزارش

 تنها نه ی،معدن یکودهادر ترکیب با  کمپوستآلی مانند 

 بلکه ،دهدمی شیافزا را ایلوب عملکرد و رشد یپارامترها

 دادخواهد  شیافزا زین را خاک در یمغذ مواد به یدسترس

(Abou El-Hassan et al., 2017،همچنین .) از استفاده 

 ی در گیاه لوبیا سبز،معدن کود درصد 50 با کمپوست

 همراهبه را یمعدن کود کامل دوز با برابر و عملکرد نیبالاتر

 (.Abou El-Hassan et al., 2017) داشت
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 نوع کود بر تعداد دانه در بوته ×اثر متقابل روش مصرف کود  -1شکل 

 
 نوع کود بر عملکرد دانه در بوته ×اثر متقابل روش مصرف کود  -2شکل 

 

 
 

 مقایسه میانگین تیمارهای نوع کود از نظر صفت وزن صد دانه  -3شکل 

 
 مقایسه میانگین تیمارهای نوع کود از نظر صفت عملکرد دانه  -4شکل 

 همبستگی بین صفات

ضرایب همبستگی بین صفات نشان داد که عملکرد دانه 

شاخص  همبستگی مثبتی با تمام صفات مورد مطالعه بجز

(. 5)شکل داشت  برداشت در بوته و شاخص زادآوری

عملکرد دانه در بوته دارای همبستگی مثبت و بسیار 
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دار بین وزن خشک بوته و وزن دانه در بوته بود بسیار معنی

(Davoodi et al., 2017.) 

 

 
 آمده بر اساس ضرایب همبستگی دستبهنقشه دمایی  -5شکل 

عملکرد دانه (، HSW) دانه دصوزن (، NSP(، تعداد دانه در بوته )NPP) بوته(، تعداد غلاف در WPPها در بوته )(، وزن غلافPLH(، ارتفاع بوته )PWوزن خشک بوته )

 (SY(، عملکرد دانه )RI(، شاخص زادآوری )PHI(، شاخص برداشت در بوته )StrawYP(، عملکرد کاه در بوته )SYPدر بوته )

 
 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که صفات مختلف مورد مطالعه 

تیمارهای کودی از نظر میزان تنوع فنوتیپی و پاسخ به 

که عملکرد کاه در بوته طوریتفاوت قابل توجهی داشتند، به

بیشترین تغییرات و شاخص زادآوری و وزن صد دانه 

بیانگر تأثیر  ،کمترین تغییرات را نشان دادند. تجزیه واریانس

دار روش مصرف و نوع کود بر بسیاری از صفات رشدی معنی

عامل نیز در اغلب صفات  و عملکردی بود و اثر متقابل این دو

نقش مهمی ایفا کرد. بر اساس مقایسات میانگین، کاربرد 

آبیاری کودویژه ارگانو ماکرو میکرو در روش برخی کودها به

پاشی، موجب بهبود قابل توجه و سولوپتاس در محلول

ها و تعداد بوته، تعداد و وزن غلافخشک صفاتی مانند وزن 

داری در برخی صفات مانند دانه شد. اگرچه تفاوت معنی

شاخص برداشت، شاخص زادآوری و وزن صد دانه مشاهده 

نشد، اما استفاده از کودهای مختلف در مجموع باعث 

میانگین . شدافزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد 

کیلوگرم در هکتار بود. تیمار کود  5060عملکرد دانه برابر 

ار و تیمار شاهد با کیلوگرم در هکت 5477سوپرهیومیک با 

ترتیب بیشترین و کمترین کیلوگرم در هکتار، به 444۸

مقدار را به خود اختصاص دادند. در مجموع، ترکیب تیماری 

پاشی، بجز صفات شاخص برداشت در شاهد در روش محلول

بوته، شاخص زادآوری و وزن صد دانه، کمترین مقادیر 

تیماری  صفات مورد مطالعه را داشت. همچنین، ترکیب

ارگانو ماکرو میکرو در روش مصرف کودآبیاری، بیشترین 

ها در ، ارتفاع بوته، وزن غلافبوتهخشک وزن مقادیر صفات 

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

در بوته و عملکرد کاه در بوته را به خود اختصاص داد. 

تواند ش کاربرد آن میبنابراین، انتخاب نوع مناسب کود و رو

لوبیا نقش مؤثری در بهبود رشد و افزایش عملکرد محصول 

 شد.داشته باسفید 

 منافع تعارض

 بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. بنا

 سپاسگزاری 

نویسندگان از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

طبیعی استان لرستان، پردیس تحقیقات کشاورزی بروجرد، 

شرکت فناور نانو شرکت تولید بذر حبوبات دستچین ازنا، 

)نام تجاری بیوزر( و جناب آقای دکتر  پژوهش مرکزی

( پردیس تحقیقات و آموزش لوبیای خمینحمیدرضا دری )

 .تقدیر و تشکر را دارند.های مختلف، نهایت حمایتبه جهت 

IR67924R 
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