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 چکیده
منظور بررسی اثر مصرف بهینه کود بر میزان تجمع نیترات در غلاف، به

( Phaseolus Vulgaris)عملکرد تر غلاف و  خصوصیات کمّی لوبیا سبز 
های خردشده )اسپیلت پلات( با صورت کرت، آزمایشی بهSunrayژنوتیپ 

در  1932های کامل تصادفی در سال زراعی کمک طرح پایه  بلوك
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی ورامین در سه تکرار اجرا شد. در مزرعه 

های اصلی شامل سطوح نیتروژن از منبع اوره با این آزمایش کرت
کیلوگرم در  922کیلوگرم در هکتار )دو(  752پوشش گوگردی: )یک(

های فرعی شامل سه تیمار کیلوگرم در هکتار. کرت 952هکتار )سه( 
کیلوگرم در هکتار پتاسیم )دو( محلول  172کودی پتاسیم و روی: )یک(

کیلوگرم در هکتار پتاسیم و  172پاشی روی با غلظت شش در هزار )سه(
محلول پاشی با غلظت شش در هزار سولفات روی )بر اساس آزمون 
خاك(. نتایج اثرات متقابل مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین میزان 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از  952نیترات در غلاف از تیمار مصرف 
 4/185کیلوگرم پتاسیم با  172منبع اوره با پوشش گوگردی و کاربرد 

ترین مقدار نیترات در غلاف را دست آمد و کمگرم در کیلوگرم بهمیلی
پاشی روی با کیلوگرم در هکتار و کاربرد توأم پتاسیم و برگ 752تیمار 

ترین تعداد چین صاص داد. بیشخود اختگرم بر کیلوگرم بهمیلی 4/27
کیلوگرم  752در بوته، تعداد غلاف در بوته و غلاف در مترمربع از تیمار 

بار،  1/12ترتیب با در هکتار نیتروژن و کاربرد توأم پتاسیم و روی به
عدد حاصل شد. بالاترین تعداد دانه در غلاف و  1782عدد و  7/712

 18ترتیب با ژن و روی بهکیلوگرم نیترو 752طول غلاف از تیمار 
ترین میزان وزن صد ترین و کمعدد حاصل شد. بیش 7/5متر و سانتی
کیلوگرم در هکتار نیتروژن و مصرف  922ترتیب تیمار کاربرد دانه به

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  752گرم و تیمار  7/47توأم پتاسیم و روی با 
ترین سطح بیش خود اختصاص داد.گرم به 1/97و مصرف روی با 

کیلوگرم در هکتار و کاربرد توأم  752عملکرد تر غلاف از تیمار مصرف 
کیلوگرم در هکتار حاصل گردید و  7/4927پاشی روی باپتاسیم و برگ

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع  952ترین مقدار به تیمار مصرف کم
م در هکتار کیلوگر 7/7738اوره با پوشش گوگردی و کاربرد پتاسیم با 

توان نتیجه گرفت که مصرف توأمان پتاسیم تخصیص یافت. بنابراین می
کاهد و با و روی از اثرات منفی نیترات دانه تا حدود بسیار زیادی می

توان به کشاورزان توصیه نمود که با مصرف تر میهای بیشآزمایش
از  توانبر افزایش عملکرد میزمان کود اوره و پتاسیم و روی علاوههم

 . میزان نیترات دانه کاست
 

 .لوبیا سبز، نیترات دانه، عملکرد تر، خصوصیات کمّی :کلیدیکلمات
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Abstract 
In order to optimize use of fertilizer on nitrate content and 

Quality characteristics in green beans (Phaseolous Vulgaris) 

genotype Sunray, experimental form of split plot design based 

on randomized complete block in the 2010 Crop Agricultural 

Research Station Varamin three was carried out. In this 

experiment, main plots, including urea nitrogen level 1- 250 Kg 

ha-1. 2- 300 Kg ha-1 3- 350 Kg ha-1. Three fertilizer treatments 

include potassium and zinc: 1-120 Kg ha-1 potassium. 2 - Foliar 

of 6 per thousand Zn. 3-120 Kg ha-1potassium and foliar of 6 per 

thousand Zn (based on soil test) has sub plot. Results of 

interactions showed that the highest levels of nitrate in pods 

consumed 350 Kg ha-1 of nitrogen (sulfur-coated urea) 

application of 120 kg (K) was185.4 mg kg-1, The least amount of 

nitrate in the pod was 250 Kg ha-1 (N) combined potassium and 

foliar Zn with 76.4 mg/kg. Highest level of fresh pod yield was 

achieved treatment used 250 Kg ha-1N and combined K and 

foliar Zn on 4306.2 Kg ha-1. The lowest this characteristic was 

achieved the treatments used 350 Kg ha-1of nitrogen (sulfur 

coated urea) and potassium applications with 2298.6 Kg ha-1. 

The highest Number of cutting in pod,  Number of pod in plant, 

Number of pod in m2 were achieved treatment used 250 Kg ha-

1and combined K and foliar Zn 17.1number, 210.6 number and 

1680 number, respectively. The most of Pod length, Number of 

seed in pod that were achieved application used 250 (N) Kg ha-1 

and K 18 Cm and 5.6 number respectively. The highest levels of 

100 seed weight was achieved treatment used 300 Kg ha-1 and 

combined K and foliar Zn. The lowest characteristic was 

achieved the treatments used 3250 Kg ha-1 of nitrogen and Zn 

foliar with 36.1 gr. The highest pod yield (4306.2 Kg ha-1) was 

provided by application of 250 kg Urea.ha-1 with K and Zn 

fertilizers, however the lowest pod yields (2298 Kg ha-1) was 

observed at 350 Kg ha-1 Urea with K. 

 

Keywords: Green beans, Nitrate, Fresh pod yield and 

Quality characteristics. 
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 مقدمه -1

بایست در حد متوسط مقدار عناصر غذایی در گیاه می

و یا حتی در نیمه بالاتر محدوده کفایت باشد. گیاهان 

طور که قادرند از راه ریشه نیتروژن مورد نیاز خود را همان

صورت توانند نیتروژن را بهجذب کنند از راه برگ نیز می

کشت توأم چند  [.1نند]آمونیم، نیترات و اوره جذب ک

شود به محصول که باعث سایه انداختن عمودی گیاهان می

برای کاهش نیترات در کند. تجمع نیترات در گیاه کمک می

از  شودسبزیجات از کودهای کندرها و آمونیومی توصیه می

بین منابع مختلف کود نیتروژن دار از نظر کم ترین تجمع 

مصرف همراه عناصر کمنیترات، استفاده از سولفات آمونیم به

 [7]شودپیشنهاد می

)تجمع  در عصر انجام پذیرد برداشت محصول ترجیحاً 

ترات در محصولات سبزی و صیفی در صبح هنگام به نی

رسد( چرا که تجمع نیترات در یک ترین مقدار خود میبیش

در اکثر  .[9د]گیردوره تاریکی با شدت نور پایین انجام می

مطالعات انجام شده روی اجزای عملکرد لوبیا همبستگی بالا 

ارتفاع داری بین تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته با و معنی

تأخیر در ورود به مرحله زایشی  [.4]بوته گزارش شده است

گردد. میزان می [5]موجب کاهش تعداد غلاف در بوته

های هر گیاه دارد. محصول لوبیا بستگی به تعداد اندازه دانه

تعداد دانه در هر گیاه نیز به تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه 

 . [7]در هر غلاف بستگی دارد

که اصولا تعداد دانه در غلاف  محققان گزارش نمودند

تحت کنترل ساختار ژنتیکی است و عوامل به زراعی و 

اندازه دانه تحت . [2]محیطی بر روی آن اثر اندکی دارند

وسیله سرعت پر تاثیر عوامل محیطی و ژنتیکی است و به

مصرف  .[8]شودشدن دانه، مدت آن و یا هر دو تعیین می

تری در تعداد دانه حد نیتروژن موجب کاهش بیشبیش از 

  شود.می [3]در بوته

گران مشاهده نمودند که هر عاملی که موجب پژوهش

دهی کامل تا رسیدگی کم شدن فواصل بین مراحل گل

تحقیقات . [12]کاهدگردد، از میزان تعداد دانه در غلاف می

که  تر استنشان داد سرعت رشد دانه در پایین کانوپی کم

های پایین علت تشعشع در قسمتاین حالت ممکن است به

با نتایج  .[11]کانوپی و کمبود مواد فتوسنتزی باشد

ات  برخی محققان مطابقت دارد، آنان گزارش کردند قتحقی

که با کاهش تعداد  غلاف در گیاه  عملکرد دانه کاهش، ولی 

   .[17]یابدوزن صد دانه افزایش می

اشتند که عملکرد لوبیا چیتی شدیدا دانشمندان بیان د

یک آزمون  .[19]گیردتحت تاثیر تغذیه نیتروژن قرار می

دهد دقیق و سریع در اوائل رشد به تولید کنندگان اجازه می

که قبل از کاهش عملکرد ناشی از کمبود نیتروژن وارد عمل 

شوند. زیرا کلروفیل برگ و عملکرد غلاف همبستگی بالایی 

چنین نتایج تحقیقی مشخص نمود که هند. همدرا نشان می

تواند با افزایش کود نیتروژن و روی عملکرد ماده خشک می

بر مصرف هدف از انجام این پژوهش علاوه. [14]افزایش یابد

های به اندازه عناصر، چگونگی میزان مصرف و روش

جلوگیری از تجمیع نیترات، با هدف افزایش سلامت عمومی 

 باشد.می

 ها اد و روشمو -2

همراه منظور اثر بخشی بهینه کود نیتروژن دار بهبه

روی و پتاسیم  بر میزان نیترات در غلاف، عملکرد تر غلاف 

( Phaseolus Vulgarisو خصوصیات کمّی در لوبیا سبز)

های خردشده با صورت کرت، آزمایشی بهSunrayژنوتیپ 

زراعی های کامل تصادفی در سال کمک طرح پایه  بلوك

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی ورامین در  1932

های اصلی شامل سه تکرار اجرا شد. در این  آزمایش کرت

الف( سطوح نیتروژن از منبع اوره با پوشش گوگردی: 

کیلوگرم در  922( 7 ؛N)1(کیلوگرم در هکتار 752(1

های کرت؛  N)3(کیلوگرم در هکتار 952( 9 ؛N)2(هکتار

 172-1: باشدتیمار کودی پتاسیم و روی  می 9ل فرعی شام

محلول پاشی روی با  -7(K) کیلوگرم در هکتار پتاسیم 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم و  9-172 (Zn)در هزار 7غلظت 

)بر اساس  در هزار سولفات روی 7محلول پاشی با غلظت 

 . (K+Zn)آزمون خاك(

روی  و  %12روی از منبع کودی برکسیل روی شامل 

پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم و نیتروژن از منبع اوره با 

درصد  12درصد نیتروژن و  42پوشش گوگردی حاوی 

محل اجرای آزمایش در مختصات گوگرد، تامین گردید. 

عرض شمالی در  95 ،13طول شرقی و َ 51 ,ْ 93جغرافیاییَ

 متری از  سطح دریا واقع شده است. 838ارتفاع 

تیمار و هر تیمار شامل شش خط  هر تکرار شامل نه 

ها در کاشت به طول پنج متر و عرض سه متر و فاصله بوته

متردر متر و بین ردیف پنجاه سانتیهر ردیف بیست سانتی

نظر گرفته شده است. در هر کپه دو بذر قرار گرفت. خطوط 

عنوان حاشیه خطوط دو شش و یک و نیم متر از هر طرف به
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عنوان حاشیه عملکرد و ی خط سه بهبرداربرای سطح نمونه

خطوط پنج و چهار به مساحت پنج مترمربع جهت مساحت 

یک  برداشت در نظر گرفته شد. تمام کود پتاسه و فسفره و

مانده کود نیتروژنه سوم کود نیتروژنه در زمان کاشت و باقی

 .صورت دو بار سرك در زمان محلول پاشی مصرف گردیدبه

مصرف در ك محلول پاشی عناصر کمبا توجه به آزمون خا

زمان  دهی انجام شد.مرحله رشد رویشی و ابتدای مرحله گل

توزیع کود سرك از نظر مراحل فنولوژیک گیاه بعد از 

مشاهده پنجمین برگ روی ساقه است. محلول پاشی 

صورت یکنواخت در روز وسیله سمپاش پشتی و بهتیمارها به

مبارزه و کاهش حجم های غیر بادی انجام شد. برای 

های هرز از علف کش پیش از کاشت ترفلان به نسبت علف

 74در هکتار استفاده شد که در تاریخ  لیتریک و نیم 

وسیله سمپاش پشت تراکتوری به خاك اردیبهشت ماه به

زده شد و سپس از دیسک سبک برای افزایش تماس سم با 

 خاك استفاده گردید. 

ورت گرفت. آبیاری اولیه روز صدر همان هاکاشت بذر

پس از کاشت بذر و آبیاری های بعدی هر نه روز یک بار 

های فرعی نسبت به واکاری صورت پذیرفت. در برخی کرت

اقدام شد. علف هرز پهن برگ غالب منطقه تاج خروس 

 هایعلفوحشی در سه نوبت وجین دستی گردید و مبارزه 

 د.هرز بین تکرار ها توسط روتیواتور انجام ش

صفات مورد نظر که در حین آزمایش و برخی در آخر  

 شدند عبارتند از: گیریاندازهدوره رسیدگی 

تعداد بوته در مترمربع: در هر تیمار با استفاده  -7-1

طور متر سه بار بهسانتی 122×122کوادرات به ابعاد  از

تصادفی پرتاب کرده و تعداد بوته در مترمربع شمرده شده و 

 تیماریری  گشته و تعداد بوته در مترمربع برای هر گمیانگین

 مشخص گردید.

گیری تعداد تعداد غلاف در بوته: برای اندازه -7-7

غلاف در بوته از هر کرت پنج بوته را انتخاب کرده و تعداد 

های بارور را شمرده و در نهایت بر پنج تقسیم شدند غلاف

 دست آمد. که تعداد متوسط غلاف در هر بوته به

تعداد غلاف در مترمربع : در هر تیمار با  -7-9

متر سه بار سانتی 122×122به ابعاد  استفاده ازکوادرات

طور تصادفی پرتاب کرده و تعداد بوته در مترمربع شمرده به

گیری  های بارور شمرده شده و میانگینشده و تعداد غلاف

 شده و تعداد متوسط غلاف در هر مترمربع مشخص گردید.

تعداد چین در بوته: در هر تیمار پنج بوته  -7-4

های آماده برداشت چیده ب شده و غلافطور تصادفی انتخابه

گیری  شده و تعداد چینش آن ثبت گردید و پس از میانگین

 تعداد چین در بوته در هر تیمار مشخص گردید.

طور تصادفی غلاف به 72تعداد دانه در غلاف:  -7-5 

گذاری در هر کرت انتخاب گردید و توسط نخ سفید علامت

شود جدا می هایشاندانهروش دستی غلاف به 72شد و سپس 

دست آمد که با تقسیم به تعداد غلاف به 72و تعداد کل دانه 

 غلاف، تعداد دانه در هر غلاف برای هر کرت محاسبه شد.

طور تصادفی در هر غلاف به 72طول غلاف:  -7-7

کش مدرج ها اندازه با خطکرت انتخاب گردید و طول آن

ی  طول غلاف برای هر گیرگیری شد. پس از میانگیناندازه

 تیمار مشخص گردید. 

وزن صد دانه: توسط دستگاه دانه شمار در  -7-2

گیری شد. روش کار بدین صورت بود که آزمایشگاه اندازه

پنج نمونه مربوط به هر تیمار مورد آزمایش جدا شده سپس 

دانه شمارش و با ترازو توزین  122توسط دستگاه بذر شمار، 

 یری شد.گگردید و میانگین

در هر کرت از مساحت عملکرد تر غلاف:  -7-8

( در چند نوبت برداشت صورت گرفت و مترمربعبرداشت )پنج 

گیری شد و در نهایت به با ترازو دقیق با دقت یک گرم اندازه

 هکتار تعمیم داده شد.

میزان نیترات در غلاف بر اساس وزن خشک  -7-3

د از احیا با کمک متری بعغلاف با استفاده از روش کالری

های استاندارد موسسه دستگاه اسپکتروفتومتر  مطابق روش

 گیری گردید.خاك و آب اندازه

های آزمایشی، توسط در پایان پس از برداشت، داده

برنامه های آماری با رایانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته 

گرفت، مقایسه  انجام  c-MSTATتجزیه واریانس با نرم افزار 

 یانگین ها با آزمون دانکن انجام شد.م

 نتایج و بحث -3

تعداد بوته در مترمربع: مطابق جدول تجزیه  -9-1

واریانس اثرات ساده میزان کاربرد نیتروژن و مصرف عناصر 

پاشی روی بر لوبیا سبز و تاثیرات متقابل پتاسیم و برگ

 دار نشدعوامل مورد بررسی بر تعداد بوته در مترمربع معنی

(. به نظر می رسد شرایط جوانه زنی برای همه 1 جدول)

تیمارها یکسان بوده، هرچند مصرف نیتروژن موجب تولید 

چه قوی تر گردیده، اما بر میزان جوانه زنی و تعداد بوته گیاه

 داری نداشت.در مترمربع تاثیر معنی

تعداد چین در بوته:  نتایج جدول تجزیه  -9-7

واریانس نشان داد تاثیرات متقابل تیمار مصرف نیتروژن و 
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پاشی بر تعداد چین در بوته تیمار مصرف پتاسیم و برگ

اثرگذار بود و اختلافات به وجود آمده از نظر آماری درسطح 

(. هرچند اثرات ساده 1)جدول دار بودندیک درصد معنی

پاشی روی باعث تغییراتی در تاسیم و برگتیمار مصرف پ

تعداد چین در بوته شد اما این تغییرات از نظر آماری 

(. نتایج اثرات متقابل نشان داد که 1)جدول  دار نبودمعنی

 1/12با  1N×(K+Zn)بالاترین تعداد چین در بوته از تیمار 

( با K×3Nبار چین در بوته حاصل شد که نسبت به تیمار)

درصدی را  2/43ین در بوته برتری قابل توجه، بار چ 7/8

با  K ×3N(. به نظر می رسد در تیمار 7داشت)جدول 

علت مصرف زیاد نیتروژن، طولانی بودن دوره رشد رویشی به

دهی ها دیرتر وارد فاز زایشی شده و تعداد روز تا گلبوته

افزایش یافته و در نهایت تعداد چین در بوته در این تیمار 

 نشان داد.کاهش 

 

 یرو و میپتاس سطوح و تروژنین مصرفی مارهایت در کمّیخصوصیات  و غلاف در تراتین زانیمعملکرد تر غلاف،  انسیوار هیتجز -1جدول

 (MSمیانگین مربعات )

S.O.V df 
تعداد بوته در 

 ترمربعم

تعداد چین 

 در بوته

تعداد غلاف در 

 بوته

تعداد غلاف 

 در مترمربع
 طول غلاف

 

تعداد دانه در 

 غلاف
 وزن صد دانه

 
 عملکرد تر غلاف

نیترات در 

 غلاف

 ns 23/42 ns 7/2 ns 21171/2 × 7318/9 ns 771/14 ns 2278/2 ns 822/757 × 874/9433 ns 22222/2 7 بلوك

 ns 71/127 × 243/1 × 29377/2 × 4781/5 × 215/38 ns 2231/2 × 923/9428 ×× 845/79457 × 22781/2 7 نیتروژنعامل اول 

a22242/2 777/1285 77/842 2275/2 787/71 2874/1 22787/2 258/2 45/32 4 خطای 

 ns 4/193 ns 328/2 4228/2× × 2781/77 × 274/172 ns2957/2 × 822/5721 × 727/11483 × 22971/2 7 پتاسیم و روی عامل دوم

 ns 41/131 ××425/11 ××4529/1 ×× 27/195 ×× 79/993 ×× 4578/2 ×× 999/17428 ×× 147/87273 ×× 22339/2 4 پتاسیم و روی×نیتروژن

 b 17 27/125 314/2 21245/2 7714/17 123/49 2192/2 722/1227 21/1453 22238/2خطای

Cv (%)  45/11 71/12 71/71 52/17 34/3 75/3 72/19 57/15 89/3 

 ××,×,means significant in 0.05 and 0.01 level of probability respectively.    ns: Non significant 

 

اثرات متقابل تیمارهای تعداد غلاف در بوته:  -3-3

پاشی روی مصرف نیتروژن و تیمار کاربرد پتاسیم و برگ

درصدی تعداد غلاف در بوته شد و 9/77باعث تغییرات 

با  1N×(K+Zn)ترین تعداد غلاف در بوته از تیمار بیش

با  K ×3Nترین تعداد از تیمارعدد و کم7/712میانگین 

تعداد  (.7دست آمد)جدول عدد در بوته به 9/155متوسط 

متغیرترین صفات در بین اجزای  ءغلاف در بقولات جز

باشد. پتانسیل توانایی بقولات در تشکیل عملکرد می

ها بسیار بالاست. در این بررسی ها و غلافهای گل، گلجوانه

اثر متقابل عوامل مورد استفاده بر صفت مورد نظر نشان 

دهد هرچند کاربرد توأم پتاسیم و روی توانستند اثر می

دهی را کاهش منفی مصرف زیاد نیتروژن بر زمان روز تا گل

چندان تحت تاثیر قرار نگرفت  K×3Nدهند اما تیمار 

، خود اختصاص دادترین مقدار تعداد غلاف در بوته را بهوکم

اثرات مثبت این سه عنصر بر رشد  1N×(K+Zn)در تیمار 

رویشی و تولید دانه گرده در مرحله زایشی باعث گردید که 

تری برخوردار گشته و ها از سرعت و توسعه رشد بیشبوته

 تری گردند.دارای تعداد غلاف در بوته بیش

های جدول دادهتعداد غلاف در مترمربع :  -3-4

دهد که اختلافات به وجود آمده ن میتجزیه واریانس نشا

اثرات ساده مصرف نیتروژن و تیمار کاربرد پتاسیم و 

پاشی روی و تاثیرات متقابل عوامل مورد بررسی برگ

درسطح پنج و یک درصد بر صفت غلاف در مترمربع 

ترین تعداد غلاف در مترمربع (. بیش1)جدول  دار شدمعنی

دست آمد و عدد به 2178با متوسط  K+Zn)×1(Nاز تیمار 

عدد مربوط به  تیمار 1/1282ترین مقدار با میانگین کم

K×3N  شد. که در رتبهd  جای گرفت که کاهشی معادل

(. در این بررسی با توجه به 7)جدول  درصد داشت 9/95

اثرات متقابل عوامل آزمایش )کاربرد نیتروژن، پتاسیم و 

ویشی را روی( باعث شد که گیاه بهترین شرایط رشد ر

های گرده قوی تولید پاشی روی، دانهداشته باشد. با برگ

چنین تعداد روز دهی بهتر گردید. همگشته که منجربه گل

تا رسیدگی نیز کاهش نشان داد و بالاترین تعداد غلاف در 

 مترمربع از این تیمار حاصل شود. 

گران نشان دادند که مصرف زیاد کود نیتروژن پژوهش

لانی شدن دوره رشد رویشی و تأخیر در فاز دار باعث طو

زایشی شده، به خاطر برخورد با درجه حرارت بالا و تابش 

دهی تشکیل غلاف کاهش  شدید خورشیدی در هنگام گل

که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت  [17و1]یابدمی

 دارد.

دست آمده از بر اساس نتایج به طول غلاف: -3-5

اختلافات به وجود آمده از نظر آماری  جدول تجزیه واریانس
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بر اثرات ساده مصرف نیتروژن و تیمار کاربرد پتاسیم و 

پاشی روی و اثرات متقابل عوامل مورد بررسی در این برگ

ترتیب درسطح پنج و یک درصد بر طول غلاف تحقیق به

ترین تعداد غلاف در مترمربع از (. بیش1)جدول دار شدمعنی

دست آمد و متر بهسانتی 18با متوسط   Zn) ×1(Nتیمار 

حاصل  K×3Nمتر از سانتی 17ترین مقدار با میانگین کم

متری بین سانتی 7دست آورد، کاهش را به Cگردید که رتبه 

اولین و آخرین رتبه جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل 

توان دریافت که (. با توجه به شواهد می7)جدول  مشهود بود

تر و تاثیر بر نقاط های قویبا تولید گرده وجود روی

مریستمی باعث افزایش طول غلاف گردیده که در این 

 پژوهش مشاهده شد.

اثرات متقابل تیمارهای تعداد دانه در غلاف:  -3-6

پاشی روی بر تعداد مصرف نیتروژن و کاربرد پتاسیم و برگ

ف از ترین تعداد دانه در غلادار شد. بیشدانه در غلاف معنی

ترین میزان از تیمار عدد و کم 2/5با متوسط  Zn1N×تیمار 

×K3N  عدد حاصل شد که در جدول مقایسه  5/9با میانگین

جای گرفت که نسبت به رتبه اول جدول  cمیانگین درگروه 

 (.7درصد کاهش نشان داد )جدول 7/98مقایسه میانگین، 

در این پژوهش مصرف بیش از حد نیتروژن در تیمار 

×K)3N(  باعث رشد زیاد اندام هوایی شده، آرایش فضایی

دیگر، سرعت ساخت ها بر روی یکاندازی برگگیاه و سایه

ها را مختل کرده و مواد ساخته شده حاصل از آسیمیلات

کار رفتند و مقدار های هوایی بهفتوسنتز برای حفظ اندام

تعداد همین دلیل ها ذخیره شدند و بهها در دانهکمّی از آن

 فراوانی مشهود است. در تیماربه N)3 (های پوچ در تیماردانه

(×Zn1N با مصرف به اندازه نیتروژن، گیاه دوره رشد رویشی )

پاشی روی در خود را در زمان مناسب طی کرده و با برگ

مرحله رویشی )رشد سریع(، گیاه با در اختیار داشتن ذخیره 

تری تولید و با لقاح ویهای گرده قمناسب روی توانسته دانه

تری گردد و با مناسب دارای تعداد دانه در غلاف بیش

ها زمان لازم برای طولانی شدن تعداد روز تا رسیدگی دانه

جذب مواد ساخته شده فتوسنتزی را داشته و بدین ترتیب 

حاصل شد.  ترین تعداد دانه در غلاف از این تیماربیش

ملی که موجب کم شدن اعلان داشتند، هر عا گرانپژوهش

دهی کامل تا رسیدگی گردد از میزان فواصل بین مراحل گل

دلیل لازم به ذکراست به .[12]کاهدتعداد دانه در غلاف می

ها بر روی تر برگاندازی کمآرایش فضایی مناسب و سایه

ها نقش دیگر، غلاف هم با فتوسنتز خود در بسط دانهیک

( با برخورد زمان K3N×) ارکند. در تیممهمی را ایفا می

ها کاسته شد هرچند دهی به فصل گرما از تعداد دانهگل

پتاسیم تا حدودی توانست اثر تنش گرما را کنترل کند اما 

دار نبود. تحقیقات نشان داد سرعت این تاثیرگذاری معنی

تر است که این حالت ممکن رشد دانه در پایین کانوپی کم

های پایین کانوپی و ر قسمتعلت کاهش تشعشع داست به

مصرف بیش از حد . [11]کمبود مواد فتوسنتزی باشد

علت افزایش دوره رویشی و کاهش دوره رسیدگی نیتروژن به

شود می [3]تری در تعداد دانه در غلافموجب کاهش بیش

 دست آمده در این پژوهش مطابقت دارد.که با نتایج به

جدول مقایسه میانگین اثرات وزن صد دانه :  -3-7

ترین وزن صد دانه ( بیش7ها نشان داد )جدول متقابل داده

دست آمد که درکلاس گرم به 7/47با  2N(K+Zn)×ازتیمار 

a ترین مقدار وزن جدول مقایسه میانگین جای گرفت و کم

گرم حاصل  1/97با متوسط   Zn)1(N×صد دانه از تیمار 

 Cطور مشترك در گروه ( بهZn3N×شدکه با تیمار )

نظر می رسد در تحقیق فوق نیز هر دو عامل قرارگرفتند. به

بر  (Zn) پاشی رویمصرف نیتروژن و کاربرد پتاسیم و برگ

وزن صد دانه موثر هستند؛ تفاوت وزن صد دانه دربین 

ترین میزان تیمارها نشان داد که تیماری که دارای بیش

شدن روز تا رسیدگی،  علت کوتاهمصرف نیتروژن بوده، به

ها های تولید شده در آن کاهش یافته و دانهمیزان آسیمیلات

فرصت کافی برای پر شدن و افزایش وزن نداشتد که با نظر 

دهی طولانی شدن روز تا گل، [12]محققان مطابقت دارد

باعث افزایش طول دوره رشد رویشی و کاهش وزن صد دانه 

ان پر شدن دانه به گرمای گردد. از طرفی با برخورد زممی

ها سقط شده یا کم تر توانستند وزن یابند. در شدید، دانه

علت تولید تیمار مصرف کم تر نیتروژن و مصرف روی به

های تولیدی، بالای غلاف و تعداد دانه در غلاف، آسیمیلات

ها توزیع شدند، این امر باعث کاهش وزن صد در بین دانه

گران است؛ ؛ که مورد تایید پژوهشدانه در این تیمار گردید

آنان گزارش کردند که با کاهش تعداد غلاف در گیاه عملکرد 

 . [17]یابددانه کاهش، ولی وزن صد دانه افزایش می

( کاهشی معادل Zn)3N×( وZn)1N×همین خاطر تیمار به

نشان داد. در تیمار  2N(K+Zn)×درصد نسبت به تیمار 3/71

های م تری تولید شده، آسیمیلاتفوق الذکر تعداد غلاف ک

ساخته شده صرف افزایش وزن دانه و غلاف گردیدند و از 

دهی نظر شرایط محیطی نیز در زمان ورود به فاز زایشی )گل

تا دانه بندی ( به گرما برخورد نکرده و شرایط برای افزایش 

 وزن دانه کاملا مهیا بود.
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جدول تجزیه واریانس عملکرد تر غلاف:  -3-8

دهد اثرات متقابل دو گانه عامل ها، برصفت ها نشان میادهد

داری را نشان دادند )جدول عملکرد تر غلاف اختلاف معنی

با میانگین  1N(K+Zn)×(. عملکرد تر غلاف در تیمار 1

کیلوگرم در  7/7738کیلوگرم درهکتار به متوسط  7/4927

درصدی داشته 7/47( رسید که کاهش K3N×هکتار در)

داری نداشته و ( اختلاف معنیZn3N×لبته با تیمار) است. ا

 هر دو در رتبه آخر جدول مقایسه میانگین جای گرفتند

ترین مقدار عملکرد تر (. در دو تیماری که کم7)جدول 

ها بندی بوتهدست  آوردند با بروز اختلال در غلافغلاف را به

علت رشد رویشی زیاد، وضعیت  تولید گل و غلاف و به

های تشکیل شده در تیمارهایی که ها، تعداد گلزش آنری

مصرف نیتروژن بالاتری داشتند و از یکی از عناصر روی یا 

همین داری داشته بهپتاسیم بهره مند نبودند، کاهش معنی

دهی و غلاف دهی در این تیمارهاکاهش یافت. دلیل روند گل

ز دانشمندان تاکید کردند که کاهش دوره رسیدگی دانه ا

 .[18]تواند بر عملکرد تاثیر بگذاردطریق کم کردن وزن می

مندی از علت بهره، به1N(K+Zn)×عملکرد تر غلاف در تیمار 

وضعیت محیطی مناسب، عدم برخورد با هوای گرم در دوره 

زایشی نسبت به سایر تیمارها برتری داشته و با تولید بیشتر 

ها به غلاف و مواد قندی حاصله از فتوسنتز و انتقال آن

ها باعث افزایش عملکرد غلاف شد. هرچند در تیمار دانه

×(K+Zn)2N دهی وغلاف دهی و شرایط محیطی برای گل

دانه بندی مساعد بود اما قندهای تولید شده بیش از این که 

صرف دانه بندی و افزایش عملکرد شوند، باعث توسعه سطح 

دیگر موجب یکها بر روی اندازی برگبرگ گردیدند و سایه

همین کاهش کارآئی مصرف نور و  مواد پرورده گردید، به

 دلیل در گروه دوم قرار گرفت.

اثرات متقابل عوامل میزان نیترات در غلاف:  -3-9

دوگانه سطوح مختلف نیتروژن و تیمارکاربرد پتاسیم و 

پاشی روی بر میزان نیترات در غلاف  لوبیا سبز برگ

اختلاف به وجود آمده در سطح یک درصد تاثیرگذار بود و 

 (.1)جدول دار شدمعنی

 

غلاف و نیترات  مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای مصرف نیتروژن و سطوح پتاسیم و روی بر خصوصیات کمّی، عملکرد تر -2جدول

 در غلاف در لوبیا سبز

 تیمار

تعداد 

بوته در 

 مترمربع

(N.o) 

تعداد 

چین در 

 بوته

(N.o) 

تعداد 

غلاف در 

 بوته

(N.o) 

تعداد 

غلاف در 

 مترمربع

(N.o) 

 طول

 غلاف
(Cm) 

 تعداد دانه

 در غلاف

(N.o) 

 وزن صد

 دانه

(gr) 

عملکرد تر 

 غلاف
)1-(Kg ha 

 نیترات در

 غلاف
)1-(mg kg 

 پتاسیم×کیلونیتروژن752
×K1N 

a  2 ab 8/14 b 2/182 c 3/1774 b 15 bc 4 b 7/47 bc2/9217 c9/124 

 روی×کیلونیتروژن752
× Zn1N 

a 8 ab 7/15 ab 2/134 ab 7/1552 a 18 a 2/5 c 1/97 ab 7/4272 cd 2/33 

 پتاسیم×روی×کیلونیتروژن752
×(K+Zn)1N 

a  8 a 1/12 a 7/712 a 1782 ab 17 ab 9/5 bc 7/41 a 7/4927 d 4/27 

 پتاسیم× کیلونیتروژن922
×K2N 

a 8 b 3/19 c 9/172 c 4/1787 bc 14 bc 8/9 ab 1/49 d 9/7237 bc 2/193 

 روی× کیلونیتروژن922
× Zn2N 

a  2 b 8/19 bc 7/173 cd 7/1182 b 15 ab 7/5 bc 9/41 c 8/9471 c 9/171 

 پتاسیم×روی×کیلونیتروژن922
×(K+Zn)2N 

a 8 ab 3/14 b 9/187 b 4/1458 bc 14 ab 8/4 a  7/47 b 7/9234 cd 8/122 

 پتاسیم× کیلونیتروژن952
×K3N 

a  2 c 7/8 c 9/155 d 1/1282 c 17 c 5/9 ab 2/49 e 7/7738 a 4/185 

 روی× کیلونیتروژن952
× Zn3N 

a 8 c 2/12 c 7/153 c 8/1727 ab 17 ab 1/5 c 3/98 e 9/7498 b 3/152 

 پتاسیم×روی×کیلونیتروژن952
×(K+Zn)3N 

a 2 bc 9/11 bc 7/121 cd 4/1138 bc 19 b 7/4 bc 1/47 d11/7872 bc 7/195 

 ی ندارند .دارمعنیدرصد آزمون دانکن  اختلاف  5میانگین های مندرج در هر ستون که دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری در سطح 
Means withat 5% level of DMRT same letter in each column are not significantly difference 

 

 

 
گرم میلی 4/1854طوری که میزان نیترات از به

 4/27( به K)3N×نیترات در کیلوگرم محصول در تیمار 
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گرم نیترات در کیلوگرم  محصول در تیمار میلی

K+Zn)×(1N باشد.رسید که تفاوت قابل توجهی می 

مقدار کود، نوع کود، سرعت آزاد شدن و روش 

گذارد. در حقیقت استعمال آن بر تجمع نیترات تاثیر می

ترین عاملی که موجب تجمع نیترات در تعدادی از مشخص

شود کودهای نیتروژنی ها و سایر گیاهان میسبزی

ن نیترات در تیمار در این پژوهش میزا .[13]باشندمی

×K)3N) با  علت مصرف بالای نیتروژن افزایش یافت.به

میزان نیترات  K+Zn)3(N×کاربرد پتاسیم و روی در تیمار 

گرم نیترات در میلی 4/185داری نشان داد و از کاهش معنی

گرم نیترات در کیلوگرم میلی7/195کیلوگرم محصول به 

ست. تاثیر منابع و مل برانگیزی اأمحصول رسید که کاهش ت

مصرف را در کاهش مقادیر کود نیتروژن دار و عناصر کم

تجمع نیترات در گیاه را دانشمندان مختلفی گزارش 

 .[9]کردند

 4/27با  K+Zn)1(N×ترین میزان نیترات را تیمار کم

دست آورد. در این گرم نیترات در کیلوگرم محصول بهمیلی

تر نیتروژن از سیم با مصرف کمبر اثرات روی و پتاتیمار علاوه

منبع اوره با پوشش گوگردی میزان نیترات در غلاف به طرز 

دلیل نقش چشمگیری کاهش یافت. استفاده از پتاسیم به

مثبت آن در افزایش بازیافت نیتروژن، معمولا منجربه تحرك 

باعث کاسته شدن  ،[72]تر نیتروژن شدهو جذب بیش

ت نشان داد که کاربرد سولفات شود که با تحقیقانیترات می

عنوان منبع نیتروژن آمونیوم و اوره با پوشش گوگردی به

این  .[71]شودترین تجمع نیترات در گیاهان ایجاد میکم

دلیل دسترسی به نیتروژن کافی توانست سطح سبز تیمار به

های دست آورد. وجود نور کافی و سیستممناسب را به

یا سبز، نیترات را به ترکیبات آنزیمی موجود در درون لوب

کنند و اسیدهای دیگری همچون آمینونیتروژن تبدیل می

ها، در دست  آمده از سوخت و ساز کربوهیدراتارگانیک به

ترکیب با آمینونیتروژن باعث به وجود آمدن اسیدهای آمینه 

گردند. کاهش نیترات به نیتریت و در در درون لوبیا سبز می

های نیترات و آمین تحت آنزیمنهایت هیدروکسیل

طور گیرد که این فرآیندها بهردوکتاز صورت مینیتریت

مصرف نظیر روی، آهن، گوگرد موثری تحت تاثیر عناصر کم

شوند، تاثیر این عناصر بر کاهش تجمع و مس فعال می

گران در مصر گزارش شده ها توسط پژوهشنیترات در سبزی

ا مصرف زیاد عنصر نیتروژن، ب ) K3N×در تیمار). [77]است

تر شده و گیاه دیر تر وارد فاز دوره رشد رویشی طولانی

بندی آن به فصل غلاف دهی وزایشی خود گشته، زمان گل

فعالیت آنزیم ها گرما )حدود مرداد ماه( برخورد نموده، 

گردد، مختل شده و در نتیجه بر مقدار نیترات افزوده می

نیترات در تیمار فوق الذکر افزایش همین دلیل میزان به

جا که تجزیه نیترات در گیاه به از آن چشمگیری یافته است.

در تیمار فوق  [79]گیردپیروی از شدت نور صورت می

ها، ها و غلافها بر روی سایر برگاندازی برگدلیل سایهبه

کمبود نور و افزایش ضریب استهلاك نوری، نیترات به مواد 

های پایین خصوص در قسمتله بهأشده، این مسآلی تبدیل ن

دست آمده از کند که نتایج  بهصدق می کانوپی کاملاً

 کند.تطبیق می [74و1]هایپژوهش

 گیرینتیجه -4

دست آمده و نیم نگاهی به هبا توجه به نتایج ب 

ها مصرف در آنهای ایران، کمبود عناصر کموضعیت خاك

صورت بی رویه از شاورزان بهجایی که کمشهود است از آن

کنند میزان این عناصر از حد کودهای پرمصرف استفاده می

بحرانی در خاك های ایران فراتر رفته و این مساله سبب 

مصرف توسط گیاه گردیده است؛ و عدم جذب عناصر کم

های هوایی گیاه میزان مواد مضری چون نیترات را در قسمت

پاشی روی سعی در قیق با برگافزایش داده است، در این تح

تامین میزان روی گیاه شده و با توجه به نقش پتاسیم  و 

مصرف علی الخصوص روی در گیاه باعث گردید عناصر کم

که از میزان نیترات دانه تا حدود زیادی کاسته شود و به حد 

معمول برسد البته جهت رسیدن به نتایج جامع، 

 .باشدز میتری مورد نیاهای گستردهآزمایش
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