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بر برخی خصوصیات پتاسیم و روي  ، تاثیر مقادیر مختلف کود نیتروژنبررسی

  Sunray ژنوتیپ (Phaseolous vulgaris)لوبیا سبزکمی و کیفی 

  

  2خلعتبري منصوره  و 1محمد نصري

 dr.nasri@yahoo.com ؛استادیار، عضو هیأت علمی گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین -1

  ر کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامینپژوهشگ -2

  

  چکیده

  کیلوگرم 350، 300، 250( سطح 3در )عامل اصلی(به منظور بررسی کاهش مصرف کود اوره با پوشش گوگردي     

 محلـول  -2 کیلوگرم در هکتـار پتاسـیم   120-1( سطح 3در )عامل فرعی (و تیمار کودي پتاسیم و روي       ) در هکتار 

 در هزار سولفات روي، 6 کیلوگرم در هکتار پتاسیم و محلول پاشی با غلظت 120-3 در هزار 6پاشی روي با غلظت 

 ، Sunrayژنوتیپ ) Phaseolous vulgaris( لوبیا سبزبرخی خصوصیات کمی و کیفی، بر )بر اساس آزمون خاک

 ـ       تحقیقی  در 1389ی  به صورت کرت هاي خرد شده با کمک طرح پایه بلوک هاي کامـل تـصادفی در سـال زراع

نتایج اثرات متقابل مقایسه میانگین نشان داد  . تکرار اجرا گردید3مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي ورامین در 

که بالاترین میزان عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد پروتئین، درصد هیدرات کربن و عملکرد هیدرات کربن  

 درصـد و  3/49 کیلوگرم در هکتار،   5/583 کیلوگرم در هکتار،   2/6285 کیلوگرم در هکتار،   2/2817به ترتیب با    

 کیلوگرم در هکتار و کاربرد توام پتاسیم و برگ پاشی روي بـه      250 کیلوگرم در هکتار از تیمار مصرف        9/1388

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره بـا  350دست آمد و کمترین میزان در تمامی این صفات از تیمار مصرف           

بالاترین میزان درصـد پـروتئین از تیمـار مـصرف     .  کیلوگرم پتاسیم حاصل گردید120شش گوگردي و کاربرد   پو

 93/21 کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره با پوشش گوگردي و کاربرد توام پتاسیم و برگ پاشی روي با 350

وگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره با     کیل 250درصد حاصل گردید و پایین ترین درصد پروتئین را تیمارمصرف           

بیشترین و کمترین میزان  .  درصد به خود تخصیص داد06/20 کیلوگرم پتاسیم  با 120پوشش گوگردي و کاربرد  

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبـع اوره بـا پوشـش گـوگردي و         350نیترات در غلاف به ترتیب از تیمار مصرف         

 کیلوگرم در هکتار و کاربرد 250 میلی گرم در کیلوگرم و تیمار مصرف     4/185یم  با     کیلوگرم پتاس  120کاربرد  

  . میلی گرم بر کیلوگرم حاصل گردید4/76توام پتاسیم و برگ پاشی روي با 
  

  .، نیترات، خصوصیات کمی و کیفیلوبیا سبز : کلیديواژه هاي

  

  مقدمه

در بین حبوبات از نظر سطح زیرکشت و ارزش          

مقـاوم اول را   (Phaseolous vulgaris)وبیا اقتصادي، ل

لوبیا سبز در بـین انـواع گیاهـان تجـارتی حـاوي         . داراست

  مطالعات انجام شده نشان . بیشترین مقدار پروتئین  می باشد

    

داده که پروتئین گیاه به سرعت در میوه ها به خصوص در            

 روزگی گیاه هـر     60 تا   52در فاصله   . بذرها جمع می شود   

تجمـع  . میلی گرم پروتئین به گیاه افزوده می شود        17روز  

  پروتئین در بذرها در نتیجه انتقال از برگ هاست زیرا 

                                                
 .، دانشکده کشاورزي، گروه زراعتینورام واحد اسلامی دانشگاه آزادورامین،  ،تهران :  آدرس نویسنده مسئول-1
 1/12/89:  و پذیرش4/8/89:  دریافت�
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کـوچکی و بنائیـان     (ظرفیت فتوسنتزي غلاف پایین اسـت       

 3 تـا    2پروتئین موجود در دانه هاي حبوبات       ). 1372 اول،

 برابر بیشتر از گیاهان غده اي است 20 تا 10برابر غلات و    

(Cobley, 1996).  مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی به 

خصوص کودهاي نیتروژن دار سبب افزایش میزان نیتـرات         

نیترات نه تنهـا  . در اندام هاي مصرفی سبزیجات شده است 

به عنوان یک کود شیمیایی، بلکه بـه عنـوان تهدیـد کننـده            

. سلامت انسان و محیط اطراف بـشر نیـز تلقـی مـی شـود          

نیتروژنی که توسـط گیـاه جـذب مـی           درصد از    90حدود  

شود به صورت یون نیترات است و این یون نقـش بـسیار             

ملکـوتی  ( موثري در سوخت وسـاز گیـاه بـازي مـی کنـد            

مقدار نیترات گیاه در صـورت کمبـود گـوگرد یـا           ). 1378،

 Santamaria et(زیادي نیتروژن فراهمی افزایش می یابد

al., 1999 .(اندام هاي قابل به طور کلی غلظت نیترات در 

 درصـد بـر مبنـاي وزن        25/0مصرف سـبزي هـا نبایـد از         

  ).1382ملکوتی ،( خشک بیشتر باشد

 Gabal  )1989 (     گزارش نمـود کـه در صـورت کـاربرد

سولفات آمونیوم و اوره با پوشش گوگردي به عنوان منبـع           

. نیتروژن کمترین تجمع نیترات در گیاهان ایجاد مـی شـود          

 در این کـود     +NH4ت کرد که یون     می توان چنین برداش   

مستقیما وارد فرآیند جذب و تحلیل در بافت هاي گیـاهی           

 در وهله اول بایستی توسـط آنـزیم      -No3گردیده اما یون    

 احیـاي  +NH4هاي نیترات ردوکتاز و نیتریت ردوکتاز به       

شود دلیل دیگر بـر کـاهش تجمـع در صـورت اسـتفاده از       

انـد  .وگردي مـی تـو   سولفات آمونیوم و اوره با پوشـش گ ـ       

 در این کود ها باشد که جذب گیـاه          -2(So4)وجود یون   

. می شود و افزایش آنزیم نیتـرات ردوکتـاز را در پـی دارد           

 .زیرا گوگرد نقش اساسی را در احیاي نیترات بر عهده دارد

طی یک سري تحقیقات در سیر که نیاز غذایی مشابهی بـا            

 که در اکثـر    نشان داد  )Morase) 1989سبزي جات دارد،    

آزمایشات با کاربرد سولفات آمونیوم افـزایش عملکـرد بـه      

وجود آمد و میزان نیترات در مقایـسه بـا مـصرف نیتـرات             

در تحقیقـات   ) 1379(منتظـري   . آمونیوم کاهش پیـدا کـرد     

خود بر روي زمـان مـصرف و میـزان نیتـروژن از دو منبـع       

فـت  نیترات آمونیوم و اوره بر روي گوجه فرنگی نتیجه گر         

 درصـد  5بین مقـدار کـود و عملکـرد محـصول در سـطح          

عملکرد بـا افـزایش مقـدار       . ارتباط معنی داري وجود دارد    

کود نیتروژنه افزایش یافته ولی در سطوح کـودي بـالاتر از          

بیـشترین عملکـرد گوجـه      . عملکرد دانه کاسته شده اسـت     

 کیلوگرم نیتروژن خـالص در هکتـار        180فرنگی با مصرف    

ثر متقابل بین میزان کـود نیتـروژن مـصرفی و          ا.مشاهده شد 

نوع کود نشان داد که که کمترین میزان نیترات از از مصرف 

 کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره و بیشترین مقدار 180

 کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن        240نیترات از تیمار مصرف     

  .خالص از منبع نیترات آمونیوم به دست آمد

Sharma   گزارش نمودند که روي با ) 1992(و همکاران

تاثیر در سوخت و ساز کربوهیدرات هـا ، ضـمن افـزایش             

. میزان قند و نشاسته ، باعث افزایش ماده خشک می شـود            

عنوان نمودند برهمکنش سولفات    ) 1383(نوري و ملکوتی    

هاي پتاسیم و روي ضمن افزایش عملکرد و بهبود کیفیت،          

هـاي سـیب زمینـی بـه        غلظت نیترات تجمع یافته در غده       

 میلی گرم بـر گیلـو   42میزان چشمگیري کاهش یافت و از   

 میلی گـرم  20گرم بر حسب ماده خشک در تیمار شاهد به    

 سولفات پتاسـیم  Kg/ha  400 بر کیلوگرم در تیمار کاربرد    

  . کیلوگرم در هکتار سولفات روي رسید100و 

  Vielemeyer    گـزارش کردنـد کـه       )1996(و همکاران 

اده از روي در لوبیــا بــا افــزایش کربوهیــدرات هــاي اســتف

این افزایش  .محلول، بر میزان ماده خشک گیاه افزوده است       

 هاي فتوسنتزي تحریک فعالیتنتیجه نقش کلیدي روي در      

 صادقی پـور  .و افزایش میزان آسیمیلات هاي تولیدي است 

با بررسی تجمع آلاینـده نیتـرات       ) 1387(مروي و همکاران  

هو نتیجه گرفتند که افزایش مصرف کود نیتروژن        در گیاه کا  

 کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکـرد بـه         250بیش از   

طور معنی دار نشد ولی مقدار نیترات را در کاهو بـه طـور            

این پژوهش به منظـور اسـتفاده از        . افزاینده اي افزایش داد   

عناصر کم مـصرف و هدفمنـد کـردن مـصرف کـود هـاي               

گیاه، با هدف افزایش  هش میزان نیترات درنیتروژنه براي کا

  .سلامت عمومی جامعه صورت پذیرفت
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  مواد و روش ها

به منظور بررسی کاهش مصرف کود                        

 =N1( سطح 3در )عامل اصلی(اوره با پوشش گوگردي 

250 ،N2=300 ،N3=350با )   کیلوگرم در هکتار

 سطح 3در ) فرعیعامل( تیمار کودي پتاسیم و روي کمک

 محلول پاشی -2 (K) کیلوگرم در هکتار پتاسیم1-120(

 کیلوگرم در 120- 3 در هزار 6با غلظت (Zn) روي 

 در هزار سولفات 6هکتار پتاسیم و محلول پاشی با غلظت 

 برخی از، بر ) بر اساس آزمون خاک(،(K+Zn)روي

 Phaseolous(در لوبیا سبزخصوصیات کمی و کیفی 

vulgaris (نوتیپ ژSunray آزمایشی به صورت کرت ، 

هاي خرد شده با کمک طرح پایه بلوک هاي کامل تصادفی 

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 1389در سال زراعی 

 محل اجراي . تکرار اجرا گردید3کشاورزي ورامین در 

19 طول شرقی و 51َ ْ, 39آزمایش در مختصات جغرافیایی, 

 متري از  سطح دریا واقع 898 عرض شمالی در ارتفاع 35ْ 

 6 تیمار و هر تیمار شامل 9 هر تکرار شامل .شده است 

 متر و فاصله بوته ها 3 متر و عرض 5خط کاشت به طول

 سانتی متردر 50 سانتی متر و بین ردیف 20در هر ردیف

.  بذر قرار گرفت2در هر کپه . نظر گرفته شده است

 خطوط ،اشیه و نیم متر از هر طرف به عنوان ح1 و6خطوط

 به عنوان حاشیه 3 خط ، سطح نمونه برداريجهت 2

 متر مربع جهت 5 به مساحت 4 و5عملکرد و خطوط 

تمام کود پتاسه و . مساحت برداشت در نظر گرفته شد

کود نیتروژنه در زمان کاشت و الباقی کود 3/1فسفره و

زمان محلول پاشی همنیتروژنه به صورت دو بار سرک 

وجه به آزمون خاک محلول پاشی  با ت.مصرف گردید

 در مرحله رشد رویشی و ابتداي مرحله کم مصرفعناصر 

 زمان توزیع کود سرک از نظر مراحل .گلدهی انجام شد

فنولوژیک گیاه بعد از مشاهده پنجمین برگ روي ساقه 

محلول پاشی تیمارها به وسیله سمپاش پشتی و به . است

براي . جام شدصورت یکنواخت در روز هاي غیر بادي ان

مبارزه و کاهش حجم علف هاي هرز از علف کش پیش از 

 لیتر در هکتار استفاده شد که 5/1کاشت ترفلان به نسبت 

 اردیبهشت ماه به وسیله سمپاش پشت 24در تاریخ 

تراکتوري به خاک زده شد و سپس از دیسک سبک براي 

آبیاري اولیه پس . گردیدافزایش تماس سم با خاک استفاده 

 روز یک بار انجام 9ز کاشت بذر و آبیاري هاي بعدي هر ا

در برخی کرت هاي فرعی نسبت به واکاري اقدام . گردید

علف هرز پهن برگ غالب منطقه تاج خروس وحشی . شد

علف هاي با در سه نوبت وجین دستی گردید و مبارزه 

در پایان  .هرز بین تکرار ها توسط روتیواتور انجام شد 

  :زیر مورد بررسی قرار گرفتندتحقیق، صفات 

 متر 5(بوته هاي موجود در سطحی معادل : عملکرد دانه

از هر کرت آزمایشی برداشت شد و جهت خشک )مربع

شدن نهایی ، به مدت یک هفته در هواي آزاد قرارگرفت ، 

دانه هاي . دانه ها با روش دستی، از غلاف ها جدا شدند

نه با ترازوي دقیق برداشت شده از هر کرت، به طور جداگا

آزمایشگاهی توزین گردیدند و با تعمیم دادن به هکتار، 

 .عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار به دست آمد

)  متر مربع5(در هر کرت از مساحت برداشت : عملکرد کل

تمام قسمت هاي گیاه کف بر شده و با ترازو دقیق با دقت 

تار تعمیم داده  گرم اندازه گیري شد و در نهایت به هک1

   .شد

بعد از تفکیک قسمتهاي گیاه، به خشک : شاخص برداشت

 70کن الکتریکی منتقل شده و درجه حرارت آن روي 

 ساعت از آون 48پس از . درجه سانتی گراد تنظیم گردید

خارج شده و توزین گشته آن گاه با تقسیم عملکرد دانه با 

 عملکرد بر) بر حسب گرم در متر مربع( درصد 14رطوبت 

شاخص برداشت تیمارهاي ) گرم در متر مربع( بیولوژیکی

 .آزمایشی به دست آمد و سپس به هکتار تعمیم داده شد

بر اساس وزن خشک غلاف با : میزان نیترات در غلاف

استفاده از روش کالریمتري بعد از احیا با کمک دستگاه 

اسپکتروفتومتر  مطابق روش هاي استاندارد موسسه خاک و 

  . اندازه گیري گردیدآب

براي اندازه گیري پروتئین از     : اندازه گیري  درصد پروتئین    

 نانومتر  190 – 1100دستگاه اسپکتروفتومتري با طول موج      

و از محلول برد فورد براي سنجش پروتئین استفاده گردید          
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و درصد پروتئین اندازه گیري شده مربوط به دانه در مرحله 

  .برداشت می باشد

با ضرب درصد پـروتئین هـر تیمـار در      :  پروتئین    عملکرد

عملکرد دانه آن ، عملکرد پروتئین براي هر تیمـار محاسـبه    

   .شد

دانـه هـا پـس از برداشـت بـه      : میزان هیدرات کربن دانـه      

آزمایشگاه فرستاده شدند و پس از قرار گـرفتن در آون بـه            

 درجه خشک شـدند و سـپس   85 ساعت با دماي    24مدت  

 UVاسپکتر و فتومتر و آنگاه توسط دستگاه آسیاب شدند 

  .  میزان هیدرات کربن دانه  اندازه گیري شد1600 –

با ضرب درصد هیدرات کربن    : عملکرد هیدرات کربن دانه   

دانه هر تیمار در عملکرد دانه آن ، عملکرد هیدرات کـربن            

  .براي هر تیمار محاسبه گردید

توسط برنامه  ،داده هاي آزمایشی در پایان پس از برداشت،

هاي آماري با رایانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته تجزیه 

مقایسه و  MSTAT-C (9) واریانس با نرم افزارهاي

نمودار ها با کمک نرم ،میانگین ها با آزمون دانکن انجام شد

  . رسم شدندExcelافزار 

  

  

   و بحثنتایج

ست آمده نتایج به د:  میزان نیترات در غلاف                

نشان می دهد که اثرات ساده تیمار نیتروژن و تیمار کاربرد           

پتاسیم و برگ پاشی روي و اثـرات متقابـل عوامـل مـورد              

آزمایش بر میزان نیترات در غلاف لوبیـا سـبز تـاثیر گـذار              

بودند ، اختلافات به وجود آمده از نظـر آمـاري در سـطح              

ت از میـزان نیتـرا  ). 1جـدول  (یک درصد معنی دار گردیـد     

 میلی گرم نیترات در کیلـوگرم محـصول در تیمـار        4/1854

N3*K   میلی گرم نیترات در کیلـوگرم  محـصول         4/76 به 

رسید که تفـاوت قابـل تـوجهی      N1*(K+Zn)در تیمار 

مقدار کود ، نـوع کـود ، سـرعت آزاد          ). 2جدول  (می باشد 

در . شدن و روش استعمال بر تجمع نیترات تاثیر می گذارد      

ص ترین عاملی که موجب تجمع نیتـرات در      حقیقت مشخ 

تعدادي از سبزي ها و سایر گیاهـان مـی شـود کـود هـاي           

استفاده از پتاسیم بـه     ). 1378ملکوتی ، ( نیتروژنی می باشند  

دلیل نقش مثبت آن در افزایش بازیافت نیتـروژن ، معمـولا         

منجر به تحرک و جذب بیشتر نیتروژن شده، بنابراین باعث  

جعفــري و ملاحــسینی، ( ات مــی شــودکاســته شــدن نیتــر

چنــین ) 2002(Harington &  Ryan برداشـت  ).1386

 در ایـن کـود مـستقیما وارد فرآینـد           +NH4بود که یـون     

جذب و تحلیل در بافـت هـاي گیـاهی گردیـده امـا یـون             

No3-           در وهله اول بایـستی توسـط آنـزیم هـاي نیتـرات 

 ـ     +NH4ردوکتاز و نیتریت ردوکتاز بـه        ل  احیـاء شـود دلی

دیگر بـر کـاهش تجمـع در صـورت اسـتفاده از سـولفات           

آمونیوم واوره با پوشش گوگردي مـی توانـد وجـود یـون             

(So4)2-             در این کود ها باشد که جذب گیاه می شـود و 

زیـرا گـوگرد    . افزایش آنزیم نیترات ردوکتاز را در پی دارد       

سیلسپور و (نقش اساسی را در احیاي نیترات بر عهده دارد   

در اندام هـاي درونـی لوبیـا سـبز، تبـدیل            ). 1385 ممیزي،

. نیترات در بخش هاي هوازي و ریشه ها صورت می پذیرد

این دو پایگاه براي تبدیل و کاهش میزان نیتـرات در درون        

سایر اندام هاي گیاه از اهمیت بسیار زیادي برخوردار مـی           

به طور کلی دستیابی به بازده مطلـوب در رابطـه بـا         . باشند

لوبیا سبز به عامل تبدیل نیترات به پـروتئین هـاي     محصول  

تاثیر منابع و مقادیر  ).Caslo, 2003( گیاهی بستگی دارد

کود نیتروژن دار و عناصر کم مصرف را در کـاهش تجمـع       

ــد   نیتــرات در گیــاه را دانــشمندان مختلفــی گــزارش کردن

)Martin & Anac, 2006 .(زارعی و همکاران )1375 (

در مطالعـه هـاي خـود بـر         ) 1375(وتی  و طباطبائی و ملک   

انواع سبزي ها به این نتیجه رسیدند که با مـصرف زیـادي             

کودهاي نیتـروژن، تجمـع نیتـرات عمـدتا در انـدام هـاي              

مصرفی بیش از حد معمول بوده و چنانچه کود هایی نظیـر    

سولفات پتاسیم و عناصر کم مصرف مانند سولفات روي به   

 مقدار قابل توجهی کاسته می      کار رود، از غلظت نیترات به     

عنوان می دارد با مصرف کودهـاي   ) Krauss )1999 .شود

پتاسیمی مقدار مـواد خـشک و همچنـین درصـد نـشاسته             

افزایش می یابد و میزان نیترات در سبزي ها کـاهش پیـدا             

عنوان نمودند برهمکنش   ) 1383(نوري و ملکوتی    . می کند 
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ملکـرد و   سولفات هـاي پتاسـیم و روي ضـمن افـزایش ع           

بهبود کیفیت، غلظت نیترات تجمع یافته در غده هاي سیب      

در آزمایـشی  . زمینی را به میزان قابل توجهی کاهش میدهد   

 150در شرایط خنثی و اسیدي در خاک، در لوبیا با مصرف 

 گـرم خـاک، کیفیـت و مقـدار          800میلی گرم نیتـروژن در      

 ـ    . نیترات در حد مطلوب گزارش شد      ا در این پژوهش نیز ب

میـزان نیتـرات     )(N3*Kمصرف بیشتر نیتروژن، در تیمار      

 امــا بـا مــصرف پتاســیم وروي و نیتــروژن افـزایش یافــت  

(N3*K+Zn)       میزان نیترات کاهش معنی داري داشت که 

 ؛(Krauss, 1999  با نتایج سایر محققان ، مطابقت دارد

Wei Hong, 2003 .(     هر چنـد افـزایش سـطح مـصرف

  میـزان .گردیـد د رویشی بوته ها نیتروژن باعث افزایش رش   

عملکرد افزایشی نشان نداد؛ به نظر می رسد که دلیـل ایـن        

مساله، مسمومیت گیاه در اثر مصرف بیش از حد کود و یـا    

چنـین  . عدم جذب نیتروژن در اثر مـصرف زیـاد آن باشـد          

تاثیراتی را بایستی به واکنش هـاي آنزیمـی بـراي احیـاي             

.  و پروتئین مربـوط دانـست    نیترات، تشکیل اسیدهاي آمینه   

کاهش نیترات به نیتریت و در نهایـت هیدروکـسیل آمـین            

تحت آنزیم هاي نیترات و نیتریـت ردوکتـاز صـورت مـی         

گیرد که این فرآیندها به طور موثري تحت تاثیر عناصر کم           

. مصرف نظیر روي، آهن، گوگرد و مـس فعـال مـی شـوند     

بزي هـا   تاثیر این عناصر بر کـاهش تجمـع نیتـرات در س ـ           

در مصر گزارش شـده  ) 1999( و همکاران  Kheirتوسط 

 به علت مصرف بیشتر     ) N3*K(  همچنین در تیمار   .است

، دوره رشد رویشی طولانی تر شـده و گیـاه           ر نیتروژن عنص

دیرتر وارد فاز زایشی خود گشته است و بـه همـین دلیـل              

) حدود مـرداد مـاه  (گلدهی وغلاف بندي آن به فصل گرما      

هـا    فعالیت آنـزیم ، دماي بالاي محیط بر اثررده،  برخورد ک 

میزان نیترات در تیمار فوق الـذکر        بدین ترتیب مختل شده   

  . افزایش معنی داري نشان داد

داده هاي جدول تجزیه واریانس نـشان مـی         : عملکرد دانه 

دهد که اثرات ساده تیمارهاي مـصرف نیتـروژن و کـاربرد            

ات متقابــل آنهــا  و اثــر (Zn) پتاسـیم و بــرگ پاشــی روي 

ــی دار   ــه درســطح پــنج  ویــک درصــد معن برعملکــرد دان

نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات متقابـل         ).1جدول  (شد

اختلافات به وجود آمده در بین تیمارهاي نشان می دهد که 

عوامل مصرف نیتروژن و کـاربرد      اول و آخر اثرات متقابل      

کتار است؛   کیلوگرم در ه   1708،  پتاسیم و برگ پاشی روي    

بر نیتروژن و پتاسیم و روي،       اثر قابل توجه      دهنده که نشان 

بیشترین مقدار عملکرد دانه از تیمار   . عملکرد دانه می باشد   

N1*(K+Zn)  کیلوگرم در هکتار به دست آمد 2/2817 با 

اختلاف معنی داري نداشـته و هـر دو   N1*Zn که با تیمار

 بـا   ،N3*K ؛ که نسبت بـه تیمـار   جاي گرفتند Aدر رتبه   

 کـه در رتبـه آخـر         کیلـو گـرم در هکتـار       2/1109میانگین  

 درصـد برتـري   6/60 جدول مقایسه میانگین قـرار گرفـت،   

ــت ــاران  Martin و) Caks  )2001.داش ) 1996(و همک

 و  عملکرد می تواند با افزایش کود نیتـروژن   کردندگزارش  

 با توجـه بـه داده هـاي حاصـل از ایـن      . افزایش یابد  روي

 کیلـوگرم در  250نیتـروژن دار تـا       کـود  ش با افزایش  آزمای

 بـا  ولی از آن بـه بعـد        داشتافزایش  ،   عملکرد دانه  هکتار  

 عملکـرد   کیلوگرم در هکتـار،    350  و    300  به سطح  رسیدن

که با نتایج تحقیق سایر محققان مطابقـت  دانه کاهش یافت    

 بـه نظـر مـی رسـد     .)Shibles & Weber,1985( دارد

 افزایش فـضاي بـین ردیـف هـا و کـاهش             اب aتیمار رتبه   

بوته ها، میزان عملکرد دانه افزایش معنـی داري  رقابت بین   

 افزایش مـصرف نیتـروژن،    با   در سایر تیمارها،   .داشته است 

تشعـشع دریـافتی توسـط    رشد بیش از حد شاخ و بـرگ ،     

 دسترسی بوته ها به مـواد  یافته در نهایت میزان  کاهش   بوته

 و انتقال و اختـصاص    شدهسنتز کمتر    فتو ي حاصل از  تولید

 کوچکی و سرمدنیا که با نظر   یافته است   به دانه کاهش   آنها

براساس نتایج به دست آمده به نظـر    . مطابقت دارد  )1368(

می رسد که در این پژوهش مصرف توام نیتروژن کافی بـه            

همراه عناصر پتاسیم و روي و برخورداري از دماي مناسب          

 و عدم برخورد با گرماي شـدید در     در مرحله رشد رویشی   

دوره زایشی و دارا بودن شاخص سطح برگ مناسب و بهره 

داراي مـواد  N1*(K+Zn)  تیمـار  منـدي کـافی از نـور،   

پرورده بیشتري شده و این امر باعث افـزایش عملکـرد در            

در این خصوص می توان به نقش پتاسیم و         این تیمار شد؛    
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تر و بیـشتر عناصـر   روي در افزایش طول ریشه و جذب به     

غذایی و رابطه آن با عملکرد دانه اشاره نمود؛ کـه موجـب           

تاثیر بر تعداد غلاف هاي تولید شده، تعداد دانه در غـلاف            

می شود که کلیه این عوامل می تواند نقش مهم و مـوثري             

فراهمی مقادیر مناسب . اشته باشدرا بر میزان عملکرد دانه د  

عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و روي براي گیاهان از جمله 

لوبیا سبز سبب بهبود وضعیت رشد رویشی آنهـا شـده، در            

نتیجـه گــسترش انـدام هــوایی و توســعه بـرگ هــا، مــواد    

فتوسنتزي بیشتري تولید و به مـصرف انـدام هـاي زایـشی         

   ).Ghosh et al., 2004( رسدمی

اختلافات به وجود آمده اثرات متقابل تیمـار        : عملکرد کل 

هاي سطوح مختلف نیتروژن و تیمار کاربرد روي و پتاسیم          

بر عملکرد بیولوژیک در سطح یک درصد معنـی دار شـد؛            

 N1*(K+Zn)بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک از تیمار       

 کیلـوگرم در هکتاربـه دسـت آمـد کـه         2/6285با متوسـط    

 کیلوگرم در هکتار که  2/4128 با N3* Kیمار نسبت به ت

،  جـاي گرفـت  Cکمترین مقدار رابه دست آورد و در رتبه      

زمـانی کـه آب و عناصـر         . درصدي نشان داد   3/34برتري  

غذایی عوامل محدود کننده نباشد، تولید مـاده خـشک بـه            

طور عمده توسط مقدار تشعشع موجود در داخـل کـانوپی          

ي نفوذ نور، آرایش برگ ها بـسیار        برا .گیاه تعیین می شود   

مقدار نوري که در طی فصل کامل رشد جـذب          . مهم است 

می شود، به طور عمده به طـول دوره فعـال مانـدن سـطح               

هاشمی دزفـولی و همکـاران   (برگ در کانوپی بستگی دارد      

بازده مصرف نور عاملی است که توانایی گیاهـان         ). 1375،

شید به ماده خشک نشان را در تبدیل انرژي دریافتی از خور

. می دهد و بـسته بـه محـیط و نـوع گیـاه متفـاوت اسـت                 

 رشد رویشی آنهـا     که در تیمار هایی     ).1382 اطلسی پاک، (

، بـه علـت سـایه       بالا بوده  شاخص سطح برگ     زیاد است،   

تشعشع خورشیدي بـه قـدر کـافی       ،  اندازي متقابل برگ ها   

 بنابراین ،می گرددجذب نمی شود، بازده فتوسنتز بسیار کم 

رعایت مصرف مناسب نیتروژن و سایر عناصر غذایی باعث 

پوشش گیاهی حداکثر جـذب انـرژي نـورانی در          می شود   

 از اهمیـت     داشته باشد که   مدت طولانی تري از فصل رشد     

نتـایج   .)1368کوچکی و سـرمدنیا،   (زیادي برخوردار است    

 مــاده  بیــشتر تولیـد نــشانگر) Magize  )1996تحقیقـات 

 عدم استفاده   نسبت به ستفاده از کود نیتروژن دار      خشک با ا  

و همکاران  Martinو ) Caks  )2001 . استاز کود بوده

گزارش دادند که عملکرد ماده خشک می تواند بـا     ) 1996(

به نظر می رسـد     . افزایش یابد   و روي  افزایش کود نیتروژن  

بـراي جـذب نـور      هـا     کاهش رقابت بوتـه   در این آزمایش    

ر غـذایی خـاک بـه دلیـل رشـد رویـشی             خورشید و عناص  

منجر به افـزایش فـضاي       N1*(K+Zn)مناسب در تیمار    

گیاه براي رشد و تجمع بیـشتر مـاده خـشک در متـر       کافی  

نتایج این بررسـی نـشان داد کـه بوتـه هـاي             مربع گردید،   

ــار   ــه تیمـ ــر سـ ــود در هـ  ,N3*K ,N3*Znموجـ

N3*(K+Zn)          به دلیل اتلاف نور و سایه اندازي برگ ها 

 یکدیگر، نتوانستند مواد فتوسنتزي قابـل تـوجهی تولیـد           بر

کنند و  آسیمیلات هاي  تولیدي، صرف رشد و نگاهداري            

اندام هاي رویشی آنها گـشته، بـه همـین خـاطر از میـزان               

  .عملکرد اقتصادي در این تیمارها کاسته شد

اثرات متقابل تیمار هاي سطوح مختلف      : شاخص برداشت 

د روي و پتاسیم بر شاخص برداشـت  نیتروژن و تیمار کاربر  

بالاترین میـزان   .  درصد تفاوت معنی دار داشتند     1در سطح   

ــا متوســط N1*Znشــاخص برداشــت از تیمــار   5/46  ب

درصد حاصل شد و کمتـرین شـاخص برداشـت را تیمـار            

N3*K درصد به خود اختصاص داد9/26  با میانگین  .  

سـنتزي  شاخص برداشت بیان کننده نسبت توزیع مـواد فتو        

فرشـاد  (بین عملکرد اقتصادي و عملکرد بیولوژیـک اسـت    

در این تحقیق مشخص گردید کـه تجمـع مـاده      ). 1377فر،

خشک در لوبیا به تدریج افـزایش یافتـه و حـدود اواسـط              

مرحله پر شدن دانه، حداکثر مـاده خـشک در انـدام هـاي              

هوایی نظیر شاخه ها و برگ ها مشاهده می گردد و بعد از             

دانه، وزن خشک این اندام هاي هـوایی بـه دلیـل            پر شدن   

تنفس و انتقال مواد ذخیره اي به دانه کاهش می یابد ولـی            

در نهایت شاخص برداشت افزایش می یابد کـه بـا نتـایج             

Shibles &Weber ) 1985 (مطابقت دارد.  
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عوامل متعددي بردرصـد پـروتئین لوبیـا        : درصد پروتئین   

امـل ، شـرایط تغذیـه گیـاه از     سبز اثر دارند از بین کلیه عو   

خاک مهم ترین عواملی هستند که میـزان پـروتئین دانـه را          

؛ مودب شبستري و 1370فلاحی ،(تحت تاثیر قرار می دهند  

جـدول تجزیـه واریـانس نـشان داد کـه         ).1369مجتهدي ، 

اثرات متقابل عوامل مورد بررسی بر درصد پروتئین تاثیرات 

ه وجود آمده در سطح پنج  معنی داري داشتند و اختلافات ب     

 جـدول مقایـسه میـانگین    بـر اسـاس     . درصد معنی دار شد   

 تیمـار  از درصـد پـروتئین   بیشترین اثرات متقابل تیمارها،

N3* (K+Zn) تیمـار   درصد به دسـت آمـد و    93/21 با

N1*K ــا ــد 06/20 ب ــزان را  درص ــرین می ــود کمت ــه خ ب

فـی  کیفیت دانه لوبیا تحت تاثیر عوامل مختل       .تخصیص داد 

ــروتئین کــه از ). Imsande, 1999(مــی باشــد میــزان پ

 درصد  19-24بیشترین اهمیت برخوردار است معمولا بین       

است و حاوي تقریبا ترکیب کامل اسید آمینه اي است کـه            

گزارشـات  ). 1370ناصـري ،    (ضروري محسوب می شـود    

Killen )1999 (   ــه از ــا کـ ــامی از لوبیـ ــست ارقـ حاکیـ

 بـوده و برگچـه هـاي      خصوصیات شاخه دهـی برخـوردار     

باریکی دارند و رشد بوته در آنها محدود اسـت از درصـد             

در این پژوهش با توجـه بـه        .  برخوردارند پروتئین بالاتري 

 +K و +Ca2 وNo3این که عنصر نیتروژن بر رقابت بین 

و فسفات طی مراحل جوانه زنی تا گلدهی مـوثر اسـت و             

دهـد   را افـزایش مـی   Ca و  K ، جـذب     Nافزایش میزان   

این امـر باعـث افـزایش میـزان     ). 1380باقري و همکاران،  (

آسیمیلات هاي تولیدي شده و با توجه بـه نقـش روي در             

رابطـه  ساخت پروتئین  و سوخت و ساز گلوگز و چربی و  

پتاسیم و پروتئین که از اهمیت ویژه اي در سوخت و سـاز        

گیاهی برخوردار بوده و کمبود آن باعـث، تجمـع نیتـروژن       

باعث افزایش استفاده از نیتروژن . در برگ ها می گردد   آزاد  

دوره رشد رویشی گیاه شده که منجر به گلدهی دیر هنگـام   

در این شرایط کربوهیـدرات هـاي تولیـدي         . گردیده است 

صرف ساختن پروتئین شده است و بـا توجـه بـه واکـنش          

هاي آنزیمی براي احیاي نیترات، تشکیل اسیدهاي آمینـه و    

یزان درصد پروتئین در این تیمار افزایش نـشان     پروتئین ، م  

ــشتر  ). Marschner, 1995(داد   ــی بی ــین فراهم همچن

نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی، شاخص سطح برگ و         

در نهایت فتوسنتز می گردد که دلیل اصلی افـزایش انـدازه        

از آنجایی که پروتئین دانـه بیـشتر بـه    . نهایی دانه می باشد   

ل در زیـر پوسـته دانـه وجـود دارد،      صورت یک لایه سـلو    

بنابراین با افزایش طول لایه آلـورن درصـد پـروتئین دانـه             

افزایش می یابـد ایـن در حالیـست کـه در اسـتفاده تـوام                

نیتروژن، پتاسیم و روي  گیاه مقدار بیشتري از روي را کـه             

عامل اصلی دانه دهی و افزایش عملکرد دانه و رشد ریـشه   

د که همه این عوامل باعـث افـزایش        است را در اختیار دار    

اندازه دانه، طول لایه آلورن و در نهایت درصد پـروتئین و            

  .دانه می گردد

 اثرات متقابل سـطوح نیتـروژن و تیمـار          :عملکرد پروتئین 

کاربرد پتاسیم و برگ پاشی روي در سطح یک درصـد بـر             

بیـشترین مقـدار از تیمـار       . عملکرد پروتئین معنی دار بـود     

N1*(K+Zn)     کیلـوگرم در هکتـار بـه       5/583 با متوسـط

  9/234بـا میـانگین     N3*Kدست آمد که نسبت به تیمار 

کیلوگرم در هکتار کـه کمتـرین میـزان را بـه دسـت آورد،               

عملکرد پروتئین تحت تـاثیر     .  درصد برتري نشان داد    8/59

عملکرد دانه و درصد پروتئین قرار دارد و هـر عـاملی کـه              

صفات ذیل گردد بر میزان عملکرد      باعث افزایش یا کاهش     

در این پژوهش هر چند تیمـار  . پروتئین نیز تاثیر می گذارد   

N3           داراي بالاترین میزان درصد پروتئین بودند امـا تیمـار 

N1             بیشترین میزان عملکرد دانه و عملکـرد غـلاف را بـه 

خود اختصاص داد و به علت بالاتر بودن عملکـرد نـسبت            

د پـروتئین بیـشتر تحـت تـاثیر     به درصد پـروتئین، عملکـر     

عملکرد دانه قرار گرفت تا میـزان درصـد پـروتئین در هـر           

به همین دلیل بـا ایـن کـه در اثـرات متقابـل تیمـار             . تیمار

N3*(K+Zn)         بالاترین درصد پروتئین را داشت ولی بـه 

، N1*(K+Zn)دلیل بالاتر بودن عملکـرد دانـه در تیمـار           

تیمار فوق الذکر حاصل    بیشترین میزان عملکرد پروتئین از      

  . گردید

 جدول تجزیه واریـانس نـشان داد     :درصد هیدرات کربن    

که اثرات سـاده سـطوح نیتـروژن و اثـرات متقابـل تیمـار               
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نیتروژن وکاربرد پتاسیم و برگ پاشـی روي در سـطح پـنج        

درصد بـر میـزان درصـد هیـدرات کـربن تـاثیر معنـی دار           

 برگ پاشـی روي      اما اثرات ساده کاربرد پتاسیم و     . گذاشت

تاثیر معنی داري بر درصد هیدرات کربن نداشته و همگـی           

اثـرات دو گانـه تیمـار       .  جـاي گرفتنـد    aدر کلاس آماري    

نیتروژن وکاربرد پتاسیم و برگ پاشـی روي نـشان داد کـه             

ــار  ــربن از تیمــ ــد هیــــدرات کــ  بــــالاترین درصــ

N1*(K+Zn) درصــد بــه دســت آمــد و 3/49بامیــانگین 

 درصد کمترین مقدار را بـه       6/47سط   با متو  N3*Kتیمار

درصد هیدرات کربن دانه یک ویژگی مربوط        .دست آورد   

به واریته است و تحت تاثیر عوامل محیطی و ژنتیکـی بـه              

در ). 1383مجنـون حـسینی،  ( درصد می رسد  55-60حدود  

 که نیتروژن کمتري دریافت کرده بود N1این پژوهش تیمار  

اد روز تـا گلـدهی     داراي سطح رویشی مطلوب تـر و تعـد        

کمتري نسبت به تیمارهایی که نیتـروژن بیـشتري دریافـت           

بنابراین مراحل تکمیل غلاف و پر شدن دانـه         . داشتند، بود 

در شـرایط گـرم تـر صـورت پـذیرفت و چنانچـه مــودب       

بیان نمودند دماي روزانه یکی     ) 1369(شبستري و مجتهدي  

 ـ           ر از عامل هاي مهمی است که بر درصد هیدرات کـربن اث

دماي بالا، درصد هیدرات کربن را به میزان قابل . می گذارد

در نتیجـه درصـد هیـدرات       . ملاحظه اي افزایش می دهـد     

بـرهمکنش  . کربن در این تیمار بالاتر از سایر تیمار ها بود          

روي و پتاسیم و نیتروژن نیز باعث گردیـد از مقـدار اسـید        

کلروژنیــک کاســته و بــر غلظــت اســید ســیتریک افــزوده  

به طـور کلـی پتاسـیم در     ). 1377ملکوتی و طباطبائی،  (دشو

انتقال مواد حاصل از فتوسنتز و تبدیل ساکارز به نشاسته و           

کارائی جذب آب و کاهش نیترات در سبزي جـات نقـش            

بنابراین میزان درصد هیـدرات     ). 1372عزیزي،( مهمی دارد 

 بالاتر از سایر تیمار ها شـد  N1*(K+Zn)کربن در تیمار  

عنـوان مـی دارد بـا       ) Krauss )1999 تیجه تحقیـق  که با ن  

مصرف کودهاي پتاسیمی مقدار مـواد خـشک و همچنـین           

از آن جـایی   .درصد نشاسته افزایش می یابد مطابقت دارد

که در این پژوهش بالاترین میزان هیدرات کـربن از تیمـار        

N1*(K+Zn)           به دست آمد بیانگر تاثیر نیتروژن  و روي 

ی و رشد ریشه، به دنبـال آن جـذب      در افزایش رشد رویش   

بیشتر آب و مـواد غـذایی و تولیـد آسـیمیلات حاصـل از               

فتوسنتز و همچنین امکان ذخیره قند ناشی از مـاده سـازي             

به نشاسته می باشد؛ اگـر چـه بـا افـزایش نیتـروژن مـورد               

استفاده گیاه می بایست درصد پـروتئین افـزایش و درصـد      

ی گیـاه  لوبیـا بـه میـزان          نشاسته کاهش یابد؛ اما با دسترس     

مناسب نیتروژن، بر میزان سطح برگ افـزوده شـده و مـواد             

حاصله از فتوسنتز جاري بـه مقـدار بیـشتري بـه هیـدرات        

به نظر می رسد با افزایش نیتروژن قابل . کربن تبدیل گردید

دسترس گیاه به صورت یکنواخـت در دوره تـشکیل و پـر          

 مقدار خود رسـیده و      شدن دانه، ابتدا حجم دانه به حداکثر      

امــا در تیمــار . در نهایــت توســط نــشاسته پــر مــی گــردد

N3*(K+Zn)  افزایش پروتئین حاصل از فتوسنتز جاري 

  .باعث کاهش ذخیره نشاسته شده است

تفـاوت معنـی داري در عملکـرد        : عملکرد هیدرات کربن  

هیدرات کربن در سطح یک درصد در میان اثـرات متقابـل           

برد پتاسیم و برگ پاشی روي مشاهده   سطوح نیتروژن و کار   

بیـشترین مقـدار عملکـرد هیـدرات کـربن  از تیمـار              . شد

N1*(K+Zn)    کیلـوگرم در هکتـار بـه       9/1388 با متوسط

 با متوسط  N3*Kتیمار )رتبه آخر(دست آمد که نسبت به 

نتـایج  .  درصد برتري نشان داد62  کیلوگرم در هکتار ، 528

ه با هدفمند کردن مصرف     حاصل از این تحقیق نشان داد ک      

نیتروژن و مصرف عناصر ریزمغذي، گیاه رشد کـافی خـود         

را داشته و میزان عملکرد نیز تغییري نیافتـه ولـی از میـزان              

همچنـین بـا    . تجمع نیترات در لوبیا سبز کاسته شده اسـت        

مصرف بهینه مانع از هدر رفت عنصر نیتـروژن و آلـودگی             

 اقتصادي نیز صـرفه  محیط زیست گشته و در نهایت از نظر 

  .جویی می گردد
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