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روی در مراحل رشدی لوبیا چیتی سولفات اثر کاربرد مقادیر مختلف 

(Phaseolus vulgaris L. بر عملکرد و غلظت ) دانه در رویآهن و عناصر 
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  چکیده
 روی آهن و رعناص روی بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظتسولفات منظور بررسی اثرات کاربرد برگی به

پاشی وللظت محلاجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل غ ایمزرعهشرایط دانه لوبیا چیتی، آزمایشی در  در

مرحله پاشی در سه سطح )ار در هزار( و زمان محلولروی در چهار سطح )صفر، یک، دو و چهسولفات 

روی اثر سولفات دهی( بودند. نتایج نشان داد کاربرد همراه گلبرگی به 11بندی و هشت تا دهی، غلافگل

رد انه، عملکداری بر صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن صد دمعنی

دانه  ت آهند دانه و غلظت روی دانه داشت. اما، اثر آن بر صفات شاخص برداشت و غلظبیولوژیک، عملکر

 11ا ه هشت تپاشی غلظت یک در هزار سولفات روی و مرحلدار نشد. بیشترین عملکرد دانه با محلولمعنی

ایش داد. درصد افز 7/22د و در مقایسه با تیمار شاهد عملکرد دانه را دهی، مشاهده شهمراه گلبرگی به

ر دبندی حاصل شد و روی در مرحله غلافسولفات بالاترین غلظت روی دانه با کاربرد سطح دو در هزار 

ر مراحل هشت دروی سولفات پاشی درصد افزایش داد. محلول 9/42مقایسه با تیمار شاهد غلظت روی دانه را 

وی رایش میزان مان عملکرد کمی و افزدهی، با غلظت یک در هزار برای بهبود همزگل همراهبهبرگی  11تا 
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 مقدمه
بقولات همانند غلات از منابع مهم غذایی 

انسان بوده و دارای مقادیر بالای پروتئین در 

 هستند. مقدارهای گیاهی تیرهمقایسه با سایر 

 و برابر غلات چهار تا حدود دو حبوبات پروتئین

زمینی ای مانند سیبغده گیاهان برابر 20 تا 10

et alMovahhed -Soheili ,.است ) گزارش شده

 20-25لوبیا به دلیل دارا بودن حدود  .(2017

 و هادرصد پروتئین و مقادیر قابل توجه ویتامین

 غذایی بسیار مناسبی ارزش موادمعدنی، از

ها سبب شده تا در است. همین ویژگی برخوردار

ترین در دنیا را گروه حبوبات لوبیا عنوان پرمصرف

 ,.Broughton et alبه خود اختصاص دهد )

2003.) 

زمانی لوبیا و سایر گیاهان قادرند به حداکثر 

کیفی برسند  پتانسیل ژنتیکی خود از نظر کمی و

که شرایط محیطی مانند تامین عناصر غذایی 

مورد نیاز برای رشد و نمو آنها مناسب باشد 

(Esfandiari et al., 2016 روی از جمله عناصر .)

-ضروری مورد نیاز برای گیاهان بوده و در خاک

های زراعی ایران میزان روی قابل دسترس حدود 

نرمال آن،  گرم در کیلوگرم )کمتر از حدمیلی 8/0

گرم بر کیلوگرم( گزارش شده است دو میلی

(Malakouti and Davoodi, 2002 بالغ بر .)60 

درصد اراضی کشور به درجات مختلف کمبود روی 

درصدی  50مبتلا بوده و این عامل باعث افت 

alet  Malakouti ,.شود )تولیدات گیاهی می

ین بودن روی قابل جذب در ی(. از دلایل پا2009

توان به آهکی بودن خاک، های زراعی میخاک

pH کربناته بودن آب آّبیاری، بالای خاک، بی

 میزان ماده آلی پائین و مصرف بیش از نیاز

 کودهای فسفاته اشاره نمود

( Arabzadeghan, and Khoshgoftarmanesh

2007) . 

گیاهان به روی، این عنصر علیرغم نیاز کم 

های فیزیولوژیک متعددی است که دارای نقش

هایی توان به نقش کوفاکتوری آن در آنزیممی

مانند کربنیک آنهیدراز، دهیدروژنازها، پروتئینازها 

و کربوکسی پپتیدازها و فسفاتازها اشاره نمود. 

، DNAو  RNAهمچنین، عنصر روی در بیوسنتز 

از اسیدهای آمینه  هورمون اکسین و برخی

همچون سیستئین، هیستیدین، اسید گلوتامیک و 

 ;Shu et al., 2008اسید آسپارتیک ضروری است )

Passerini et al., 2007های (. در ساختار آنزیم

آوری کننده رادیکال سوپراکسید جمع

)سوپراکسید دیسموتاز( و پراکسید هیدروژن 

-(، عنصر روی حضور دارد. این آنزیم)پراکسیدازها

ای در مقابله با بروز تنش اکسیداتیو ها نقش ویژه

 ,Esfandiari et al., 2016; Welchبر عهده دارند )

2001.) 

کاهش عملکرد گیاهان زراعی از اثرات منفی 

باشد. کمبود روی قابل دسترس در خاک می

 Kavian-Athar andمحققین متعددی )

Aboutalebian, 2020; Jamshidi et al., 2016; 

Kordi et al., 2016 کاهش عملکرد گیاه لوبیا را )

اند. برای تأمین عدم کاربرد روی گزارش کرده در

تیمار هایی مانند پیشروی مورد نیاز گیاه از روش

پاشی برگی و کردن بذور، مصرف خاکی، محلول

گردد. تفاده میهای یاد شده استرکیب روش

دلیل مصرف درحالی که کاربرد برگی روی، به

تر توسط برگ مورد توجه قرار کمتر و جذب سریع

(. در این راستا، Alloway, 2003گرفته است )

 باعث باقلا و عدس در پاشی عنصر رویمحلول

وزن  تعداد دانه در بوته و غلاف، افزایش تعداد
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 ;El-Gizawy and Mehasen, 2009د )صددانه ش

Pandey et al., 2006 .) 

 Oftadeh-Vajariو همکاران ) واجاری افتاده

et al., 2013 ) اثرات مثبت کاربرد توأم روی و آهن

و دانه لوبیا در  بیولوژیکبر ارتفاع بوته و عملکرد 

اند. شرایط آب و هوایی رشت را گزارش کرده

و روی  پاشی همزمان منگنزبر این، محلولعلاوه

لوبیا شد  بیولوژیکعملکرد  منجر به افزایش میزان

(Jamshidi et al., 2016; Teixeira et al., 

(. افزایش میزان عملکرد دانه لوبیا با کاربرد 2004

های دیگری نیز گزارش برگی روی در پژوهش

 Kordi et al., 2016; Saeedi-Abuشده است )

Ishaqi and Yadavi, 2015; Tolay and 

Gulmezoglu, 2004 همچنین، افزایش عملکرد .)

(، El-Gizawy and Mehasen, 2009دانه باقلا )

 ,Banks(، سویا )Dadkhah et al., 2014نخود )

(، گندم و Pandey et al., 2006(، عدس )2004

-( با محلولSheykhbagloo et al., 2009ذرت )

عادلی و  پاشی عنصر روی گزارش گردیده است.

نیز در  (Adeli and Rafiee, 2017رفیعی )

دار کاربرد یپژوهش خود اثر افزایشی و معن

سولفات روی بر عملکرد دانه سویا را گزارش 

پاشی کود محلول که گزارش شده استاند. کرده

داری بر شاخص برداشت روی در لوبیا اثر معنی

 ,Saeedi-Abu Ishaqi and Yadaviنداشت )

2015; Jamshidi et al., 2016 برآیند عوامل .)

ذکر شده ضمن تأثیر منفی بر رشد و نمو و 

م یبروز علاتواند منجر به عملکرد لوبیا، می

وی قابل دسترس در کمبود ر سوءتغذیه گردد.

تواند منجر به کاهش غلظت روی دانه، خاک می

کاهش میزان پروتئین و کیفیت آن، افزایش میزان 

اسید فیتیک و افزایش نسبت مولی اسید فیتیک 

 ;Esfandiari and Abdoli, 2017به روی شود )

Cakmak, 2008 با توجه به اهمیت لوبیا در سبد .)

ایی مردم کشور افت کیفی محصول تولیدی به غذ

های مورد نیاز بدن دلیل عدم تامین ریزمغذی

شود. از منجر به شیوع سوء تغذیه در جامعه می

توان به ضعف سیستم ایمنی اثرات منفی آن می

های عفونی، افت بدن و افزایش ابتلاء به بیماری

کارایی افراد جامعه، افت تحصیلی و کاهش قدرت 

همراه کاهش میزان رشد آموزان بهیری دانشیادگ

(. Murgia et al., 2013اقتصادی اشاره نمود )

روی دانه را در  غلظت افزایشمحققین متعددی 

 نداهنمود لوبیا گزارش در روی یپاشلپی محلو

(Pahlavan, 2006; Kazemi-Poshtmasari et 

al., 2008; Saeedi Abu Ishaqi and Yadavi, 

2015; Kordi et al., 2016; Kavian-Athar and 

Aboutalebian, 2020.)  

انه بر انرژی روزبا در نظر گرفتن اینکه علاوه

یق ها از طرمورد نیاز انسان بایستی سایر ریزمغذی

ی ی از سبد غذاییغذا تامین شود و لوبیا چیتی جز

 زنجانآید که در کشور و استان شمار میمردم به

-رقم صدری لوبیا چیتی در سطح وسیع کشت می

خاک مناطق کشت عمده شود. همچنین، بخش 

پنج  ، با غلظت فراتر ازآهکی اغلب این محصول

کمبود روی با درجات مختلف در  باشد؛می درصد

تواند ها وجود دارد که مینهای زراعی آخاک

عملکرد کمی و کیفی محصول تولید شده را 

یر ذا، این پژوهش با هدف ارزیابی تاثکاهش دهد. ل

کاربرد برگی روی در مراحل مختلف رشدی بر 

 عملکرد دانه و برخی از پارامترهای کیفی در

استان زنجان مورد  هوایی و خاکی و آب شرایط

 بررسی قرار گرفت.

 هاروش و مواد
پاشی سولفات منظور بررسی اثر محلولبه

یتی رقم روی بر عملکرد کمی و کیفی لوبیا چ
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-آزمایشی به 1397-1398صدری، در سال زراعی 

های کامل صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

 تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده

 از متر 1634 ارتفاع دانشگاه زنجان با کشاورزی

دریا اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی  سطح

روی  پاشی مقادیر متفاوت سولفاتشامل محلول

(4ZnSO حاوی )درصد روی )صفر )شاهد(،  34

حجمی( و مراحل -یک، دو و چهار در هزار )وزنی

بندی و هشت دهی، غلافمختلف رشدی لوبیا )گل

 دهی( بودند.همراه گلبرگی به 11تا 

سازی زمین، پس از شخم زمین جهت آماده

های دار در بهار، سایر عملیاتبا گاوآهن برگردان

 شت شامل دیسک، تسطیح و کرتتهیه بستر ک

 غذایی عناصر سایر روی، جز به .بندی انجام شد

 در (1خاک )جدول  آزمون اساس بر نیاز، مورد

 عناصر .شد مصرف یکسان صورتبه هاکرت تمامی

ه، منبع اور از ترتیببه و پتاسیم فسفات نیتروژن،

ترتیب به  سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به

به  کیلوگرم در هکتار 75و  150، 150میزان 

خاک اضافه شد و طی عملیات تهیه بستر کشت تا 

 30متری با خاک مخلوط شد. سانتی 30عمق 

 بقیه آن و کاشت هنگام دردار نیتروژنکود  درصد

برگی و  11صورت کود سرک اوره در مراحل به

دهی )با نسبت مساوی( تأمین شد و همراه با گل

 انمیزه قرار گرفت. آهن بهآب آبیاری مورد استفاد

 هکتار از منبع سولفات آهن حاوی در کیلوگرم 25

 سولفات منگنز به منبع از منگنز و درصد آهن 19

درصد  30هکتار حاوی  در کیلوگرم 20 میزان

 صورته ها بکرت تمامی در کشت از منگنز قبل

در  .گردید استفاده یکنواخت طوربه و خاکی

ای فیزیکی و شیمیایی هبرخی از ویژگی 1جدول 

 خاک محل اجرای آزمایش آورده شده است.

خط کشت بود  6های آزمایشی شامل کرت

های کشت و فاصله بین که در آن فاصله ردیف

 5و  50ترتیب ها روی خطوط کشت بهبوته

ه متر در نظر گرفته شد. بذور ضد عفونی شدسانتی

-، وزنی1000به  7/0کش کاربندازیم )با قارچ

 عمق پنج تا شش صورت دستی دری( بهوزن

 1398خرداد  20متری خاک در تاریخ یسانت

کشت و آبیاری شدند. آبیاری مزرعه به روش 

ای با دور آبیاری شش روزه انجام گردید. قطره

هرز به شکل  هایعلف با کنترلهمچنین، 

-یهها شروع و تا سامکانیکی و از استقرار گیاهچه

-لها ادامه یافت. محلوی آنها بر رواندازی بوته

ها در تیمارهای روی بر روی بوتهسولفات پاشی 

ر یمامورد نظر در ساعات پایانی روز انجام شد. در ت

 پاشی با آب اجرا گردید.شاهد محلول

های لوبیا چیتی و حذف اثر با رسیدن بوته

های آزمایشی یک متر مربع از کرت ای،حاشیه

شک گردید. سپس، برداشت و بطور کامل هوا خ

صفات زراعی مانند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 

وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، در غلاف، 

عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت 

مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین، غلظت عناصر 

روی و آهن دانه با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

گیری ( اندازهAA-6300، Shimadzu-Japan)مدل 

 (.Maralian et al., 2008شد )

قبل از تجزیه واریانس، ابتدا نرمال بودن 

ها با روش کولموگروف اسمیرنوف تایید شد. داده

 SASافزار دست آمده توسط نرمهای بهسپس داده

 ( تجزیه گردید. مقایسات میانگین نیز1/9)نسخه 

ای دانکن در سطح چند دامنه توسط آزمون

 احتمال پنج درصد انجام شد.
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 نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد سطوح و 

داری بر یروی اثر معنسولفات مراحل کاربرد 

اد تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعد

 ودانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک 

 درصد داشت. اما، 5مال عملکرد دانه در سطح احت

روی سولفات اثر متقابل سطوح در مراحل کاربرد 

دار نشد. همچنین، غلظت بر صفات مذکور معنی

 یک احتمال سطح در داریمعنی طوردانه به روی

ساده غلظت، مراحل  اثرات تأثیر درصد تحت

اثر متقابل دوگانه  و کاربرد برگی سولفات روی

 (.2گرفت )جدول  ها قرارآن

مقایسات میانگین اثرات ساده  به با توجه

روی توانست سولفات کاربرد برگی  (،3)جدول 

 ایشتعداد غلاف در بوته را در مقایسه با شاهد افز

دهد. بیشترین میزان افزایش در سطح یک در 

روی مشاهده شد که نسبت به شاهد  هزار سولفات

 درصدی داشت. 42/19رشد 

له هشت تا در مرحبا کاربرد سولفات روی 

دهی بیشترین تعداد غلاف همراه گلبرگی به 11

 عدد( مشاهده شد که تفاوت آن 53/11در بوته )

دهی و تشکیل غلاف مراحل گل با مقایسه در

 (.3دار بود )جدول یمعن

تعداد غلاف در بوته یکی از اجزای عملکرد 

-لوبیا بوده و قادر است مواد فتوسنتزی را در دانه

ن وجود دارد انباشته نماید. افزایش هایی که در آ

اندازه نوعی بیانگر افزایش غلاف در بوته بهتعداد 

مخزن است. لذا، افزایش تعداد غلاف در بوته با 

کاربرد برگی روی حاکی از اثرگذاری این عنصر بر 

مین بهتر نیازهای بوته أفرآیندهای متابولیسمی و ت

گر با . از سوی دیبرای تشکیل غلاف در بوته است

توجه به بالا بودن فعالیت پرچم در گیاهان 

 با روی ویژه به مصرف کمخودگرده افشان، عناصر 

و کاهش  گرده دانه و پرچم تشکیل بر مثبت اثر

 تعداد و ریزش گل ها می تواند باروری گل ها

شده است  گزارشرا افزایش دهد.  گیاه در غلاف

 افزایش باعث باقلا در کاربرد برگی عنصر روی

 El-Gizawy and) شودمی بوته در غلاف تعداد

Mehasen, 2009) دست آمده در که با نتایج به

 پژوهش حاضر همخوانی دارد.

 نتایج مقایسات میانگین نشان داد که کاربرد

واند تروی در مقادیر مورد مطالعه میسولفات 

د شاهتیمار تعداد دانه در غلاف را در مقایسه با 

داری روی( بطور معنی سولفات)عدم کاربرد 

(. بیشترین میزان افزایش 3افزایش دهد )جدول 

 درصد( در کاربرد یک در 33/14این پارامتر )با 

روی بدست آمد. در بین تیمارهای سولفات هزار 

روی در مراحل مختلف رشدی سولفات کاربرد 

عدد( در  60/3بیشترین تعداد دانه در غلاف )

 11تا  8رحله روی در مسولفات تیمار کاربرد 

دهی مشاهده شد که با سطوح همراه گلبرگی به

دار داشت )جدول دیگر مورد مطالعه تفاوت معنی

3.) 

های فیزیولوژیک روی در با توجه به نقش

فرآیندهای متابولیسمی نظیر متابولیسم 

توان انتظار داشت ها، میها و پروتئینکربوهیدرات

ا چیتی به این های لوبیکه با افزایش دسترسی بوته

-ها و سایر بیومولکولمین فتوآسیمیلاتأعنصر ت

ها در مقایسه با شرایط عدم های مورد نیاز سلول

تر گردد. برآیند این دسترسی کافی به روی مطلوب

عوامل منجر به بهبود پارامترهای اثرگذار بر 

عملکرد مانند تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در 

سولفات مراحل کاربرد  شود. در بینغلاف می

-برگی به 11تا  8در مرحله آن روی، کاربرد برگی 

روی سولفات دهی، در مقایسه با کاربرد همراه گل

بندی بر پارامترهای دهی و غلافدر مراحل گل
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(. دلیل 3مذکور بیشترین اثر را داشت )جدول 

 روی در تیمار یاد شدهسولفات اثرگذاری بیشتر 

تر نیازهای گیاه در مین مناسبناشی از تا تواندمی

مراحل اولیه رشد بابت تشکیل بیشتر اجزای 

های اولیه غلاف که در اثر آن طرح باشدعملکرد 

بیشتر تشکیل شده و به پتانسیل ژنتیکی رقم 

شود. تعداد دانه در غلاف در لوبیا تر مینزدیک

باشد. در صورتیکه عدد می سهبطور متوسط 

افشانی نشوند قبل از گرده خوبی تغذیهها بهغلاف

به دلیل عدم تغذیه مناسب و تامین مواد غذایی 

افشانی به دلیل مورد نیاز و بعد از عمل گرده

افزایش سقط جنین، تعداد دانه در غلاف دچار 

 (.Esfandiari et al., 2016کاهش خواهد شد )

روی در سولفات نتایج نشان داد که کاربرد برگی 

دهی توانست همراه گلبه برگی 11تا  8مرحله 

روی با مقادیر مختلف سولفات همانند کاربرد 

( که 3تعداد دانه در غلاف را افزایش دهد )جدول 

روی بر این سولفات حاکی از اثر مثبت کاربرد 

باشد. افزایش تعداد دانه در غلاف توسط پارامتر می

( Togay et al., 2004برخی از محققین در لوبیا )

( El-Gizawy and Mehasen, 2009و باقلا )

 گزارش شده است.

طبق نتایج مقایسات میانگین، تعداد دانه در 

روی در سولفات بوته با کاربرد مقادیر متفاوت 

روی( سولفات شاهد )عدم کاربرد تیمار مقایسه با 

. این (3داری افزایش یافت )جدول بطور معنی

ثر از افزایش پارامترهای تعداد غلاف در أافزایش مت

بطوریکه، . باشدبوته و تعداد دانه در غلاف می

بیشترین افزایش این پارامتر نیز در کاربرد یک در 

درصد(  44/37روی )به میزان سولفات هزار 

مشاهده شد. همچنین، بیشترین تعداد دانه در 

روی سولفات  عدد( در تیمار کاربرد 16/42بوته )

دهی بدست همراه گلبرگی به 11تا  8در مرحله 

آمد که تفاوتش با مراحل دیگر مورد مطالعه 

برآیند بهبود فرآیندهای  (.3دار شد )جدول معنی

زایشی گیاه با عنصر روی و اثر افزایشی آن بر 

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف که دو 

باشند منجر به جزء مهم عملکرد در لوبیا می

. افزایش تعداد گرددافزایش تعداد دانه در بوته می

پاشی با روی دانه در بوته عدس در اثر محلول

( گزارش گردیده Pandey et al., 2006توسط )

است که مطابق با نتایج بدست آمده در این 

 باشد.پژوهش می

روی سبب سولفات کاربرد مقادیر متفاوت 

هد دانه در مقایسه با شا دار وزن صدافزایش معنی

(. 3روی( شد )جدول سولفات )عدم کاربرد 

 درصد( در کاربرد 49/19بیشترین میزان افزایش )

روی بدست آمد. در بین سولفات یک در هزار 

روی در مراحل مختلف سولفات تیمارهای کاربرد 

گرم( در  52/39رشدی بیشترین وزن صد دانه )

 11تا  8له روی در مرحسولفات تیمار کاربرد 

دهی مشاهده شد که با مراحل همراه گلبرگی به

دار داشت )جدول دیگر مورد مطالعه تفاوت معنی

3.) 

افزایش وزن صد دانه ناشی از افزایش چگالی 

افتد که باشد و زمانی اتفاق مییا اندازه دانه می

مواد فتوسنتزی بیشتری به دانه در طول دوره 

(. Nasri et al., 2011) پرکردن دانه تخصیص یابد

 گیاهی هایسلول تعداد افزایشلذا، با کاربرد روی، 

 ماده تجمعو  مخزن نیاز افزایش آن دنبال به و

 ,.Nasri et alشود )بیشتر می هادانه در خشک

. اثرگذاری مثبت کاربرد برگی روی در (2011

مراحل مختلف رشدی و مقادیر متفاوت آن بر وزن 

روند تخصیص مواد  صد دانه بیانگر بهبود

افزایش وزن  (.3فتوسنتزی به دانه است )جدول 

هزار دانه با کاربرد برگی روی در گیاهان متعددی 



 

 

 75                                                                     1404 بهار(، 73)1، شماره نوزدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد 

 

 

(، El-Gizawy and Mehasen, 2009باقلا ) مانند

 و گندم( Oftadeh-Vajari et al., 2013لوبیا )

(Sheykhbagloo et al., 2009 گزارش شده )

 است.

روی با مقادیر مورد مطالعه سولفات کاربرد 

شاهد تیمار عملکرد بیولوژیک را در مقایسه با 

(. بیشترین 3داری افزایش داد )جدول بطور معنی

درصد( در کاربرد یک در  86/21میزان افزایش )

روی بدست آمد. در بین تیمارهای سولفات هزار 

در مراحل مختلف رشدی  رویسولفات کاربرد 

 1/11916بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک )

 رویسولفات کیلوگرم در هکتار( در تیمار کاربرد 

 دهی مشاهدههمراه گلبرگی به 11تا  8در مرحله 

-شد که با مراحل دیگر مورد مطالعه تفاوت معنی

 (.3دار داشت )جدول 

تابع افزایش وزن  عملکرد بیولوژیکافزایش 

ها ها و غلافها، برگهای هوایی نظیر شاخهاندام

 گیاه در هاتسنتز کربوهیدرا حضور روی در است.

 عملکرد و گیردمی صورت بالاتری سطح در

 Esfandiari andدهد )می را افزایش بیولوژیک

Abdoli, 2017 .) با توجه به افزایش میزان عملکرد

ن روی در ایسولفات بیولوژیک در اثر کاربرد برگی 

ثیر مثبت روی بر أتوان به ت( می3مطالعه )جدول 

فرآیندهای متابولیسمی، بهبود تولید 

تر آنها به ها و تخصیص مناسبفتوآسیمیلات

های مختلف اشاره نمود که افزایش تعداد بخش

غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه 

افزایش عملکرد  تائیدی بر این موضوع است.

 ,.Jamshidi et alتوسط محققین دیگر ) بیولوژیک

2016; Oftadeh-Vajari et al., 2013; Teixeira 

et al., 2004.در لوبیا گزارش شده است ) 

روی با مقادیر مورد مطالعه سولفات کاربرد 

عملکرد دانه را در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد 

داری افزایش داد )جدول روی( بطور معنیسولفات 

 66/22ین میزان افزایش این پارامتر )با (. بیشتر3

روی بدست سولفات درصد( در کاربرد یک در هزار 

روی در سولفات آمد. در بین تیمارهای کاربرد 

مراحل مختلف رشدی بیشترین میزان عملکرد 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار کاربرد  2/4425دانه )

همراه برگی به 11تا  8روی در مرحله سولفات 

مشاهده شد که با مراحل دیگر مورد  دهیگل

 (.3دار داشت )جدول مطالعه تفاوت معنی

با توجه به آهکی بودن خاک و کم بودن 

روی قابل دسترس در خاک محل اجرای آزمایش 

های فیزیولوژیک روی در و اهمیت نقش

فرآیندهای متابولیسمی کمترین میزان عملکرد 

روی(  سولفاتدانه در تیمار شاهد )عدم کاربرد 

( که ناشی از تحت تاثیر 3مشاهده شد )جدول 

قرار گرفتن پارامترهای دخیل در عملکرد نظیر 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد 

دانه و عملکرد بیولوژیک از کمبود روی قابل 

(. اما، کاربرد روی 3باشد )جدول دسترس می

 توانست اثرات منفی کمبود این عنصر را کاهش

داده و با بهبود پارامترهای دخیل در عملکرد دانه، 

میزان این شاخص را افزایش دهدکه ناشی از 

ی نظیر بیوسنتز بهبود فرآیندهای متابولیسم

گیاه در حضور روی و تخصیص  در اهکربوهیدرات

های تر مواد فتوسنتزی تولید شده به بخشمطلوب

رد افزایش عملکرد دانه با کارب .مختلف گیاه است

 Kordi etروی در گیاهان مختلفی مانند لوبیا )

al., 2016; Saeedi-Abu Ishaqi and Yadavi, 

2015; Tolay and Gulmezoglu, 2004 نخود ،)

(Dadkhah et al., 2014( سویا ،)Banks, 2004 )

(، ذرت Pandey et al., 2006و عدس )

(Sheykhbagloo et al., 2009( و سویا )Adeli 

and Rafiee, 2017.گزارش گردیده است ) 
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نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده 

فاکتورهای مورد مطالعه نشان داد که کاربرد 

روی در مقادیر مختلف و مراحل متفاوت سولفات 

اشت اثرگذار نبود )جدول رشدی بر شاخص برد

(. شاخص برداشت تحت تأثیر تغییرات عملکرد 3

دار نشدن دانه و عملکرد بیولوژیک قرار دارد. معنی

شاخص برداشت حاکی از تخصیص متوازن مواد 

-های گیاهی میفتوسنتزی به دانه و سایر اندام

دست آمده در این باشد. بر اساس نتیجه به

دانه و افزایش پژوهش بین افزایش عملکرد 

پاشی سولفات عملکرد بیولوژیک در اثر محلول

که منجر به عدم افزایش  شتروی توازن وجود دا

دار نشدن دار این صفت گردیده است. معنیمعنی

پاشی روی شاخص برداشت لوبیا در اثر محلول

 ;Jamshidi et al., 2016توسط سایر محققین )

Saeedi-Abu Ishaqi and Yadavi, 2015) 

گزارش شده است که مؤید نتیجه حاصل شده در 

 باشد.این تحقیق می

دار شدن اثر متقابل مقادیر یبا توجه به معن

روی در مراحل مختلف رشدی در سولفات متفاوت 

صفت غلظت روی دانه، تجزیه واریانس جداگانه 

روی در هر مرحله سولفات بین سطوح متفاوت 

ان داد که (. نتایج نش4رشدی انجام شد )جدول 

در هر سه مرحله رشدی بین سطوح متفاوت 

-روی در سطح یک درصد اختلاف معنیسولفات 

رسد که با توجه به روند دار وجود دارد. به نظر می

یکسان تغییرات میزان روی دانه، در هر سه سطح 

مرحله رشدی، اثر متقابل مشاهده شده از نوع 

 هس هر در که صورتیبه تغییر در مقدار باشد 

 روی پاشیمحلول غلظت افزایش با رشدی مرحله

-افزایش می دانه روی میزان هزار، در دو سطح تا

 کندپیدا می کاهش هزار در چهار سطح در اما یابد

بیشترین میزان روی دانه  و ملاحظه می گردد

)البته اختلاف  باشدمیدر هزار  دوسطح  مربوط به

هی در دمرحله گل روند تغییرات مشاهده شده در

 روی، با دیگر مراحلسولفات کاربرد دو در هزار 

، اما گیری باشد(ناشی از اشتباه در اندازه می تواند

دار شدن اثر متقابل در این پارامتر، روند معنیبا 

توان و در نهایت می یکسان بوده کلی تغییرات

پاشی تا میزان با افزایش سطح محلول اظهار نمود

افزایش  غلاف تشکیل مرحله در و در هزار دو

 شد. غلظت روی دانه مشاهده خواهد

روی با مقادیر متفاوت و در سولفات کاربرد 

مراحل مختلف رشدی سبب افزایش غلظت روی 

شاهد شد. بیشترین میزان تیمار دانه در مقایسه با 

روی با سولفات غلظت روی دانه در تیمار کاربرد 

بدست بندی مقدار دو در هزار و در مرحله غلاف

 97/42آمد که در مقایسه با شاهد افزایش 

(. از طرف دیگر 1درصدی را نشان داد )شکل 

کمترین میزان افزایش غلظت روی در دانه در 

روی با مقدار یک در هزار و سولفات تیمار کاربرد 

دهی مشاهده همراه گلبرگی به 11تا  8در مرحله 

ن در جدول مقایسات میانگی (.1شد )شکل 

گردد که عملکرد، ( ملاحظه می3)جدول شماره 

اجزای عملکرد و بیوماس در تیمار کاربرد روی با 

برگی به  11تا  8مقدار یک در هزار و در مرحله 

دهی بیش از سایر مقادیر و مراحل همراه گل

کاربرد روی بوده و بنابر این گیاه مقدار روی 

یص ها و تخصدریافتی را صرف تولید فتوآسیمیلات

های مختلف نموده که تر آنها به بخشمناسب

منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و اندازه مخزن 

تر گردیده که تسهیم روی دریافتی به مخزن بزرگ

منجر به کاهش غلظت روی در این سطح و مرحله 

یکی  .نسبت به سایر سطوح و مراحل گردیده است

غلظت از پارامترهای کیفی دانه در گیاهان زراعی، 

باشد. پائین بودن غلظت روی دانه بر دیگر روی می
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پارامترهای کیفی مانند اسید فیتیک، نسبت مولی 

اسید فیتیک به روی، اسید آسکوربیک و پروتئین 

دانه تاثیر منفی داشته و سبب کاهش ارزش 

ای دانه تولید شده و افزایش سوء تغذیه در تغذیه

 ,Esfandiari and Abdoliگردد )جامعه می

(. اگرچه در این پژوهش پارامترهای مذکور 2017

اند اما، مطالعات دیگر محققین نشان سنجش نشده

بر افزایش غلظت روی در اثر دهد که علاوهمی

کاربرد برگی روی، سایر پارامترهای کیفی یاد شده 

نیز تعدیل شده و سبب افزایش کیفیت دانه در 

 ,.Sheykhbagloo et alگیاهانی مانند گندم )

 Kavian-Athar and( و لوبیا )2009

Aboutalebian, 2020شده است ).  

 گیری کلینتیجه

دلیل بهبود اجزای عملکرد کاربرد روی به

سبب افزایش عملکرد دانه و همچنین، غلظت روی 

. غلظت یک در هزار کاربرد برگی سولفات شددانه 

-گل همراهبهرگی ب 11روی در مرحله هشت تا 

ها و غلظت سایر تری نسبت بهبدهی اثر مطلو

در افزایش عملکرد دانه  رشدی مراحل دیگر

در همچنین، افزایش غلظت روی دانه لوبیا . داشت

روی بخصوص  سولفاتهای کاربرد همه غلظت اثر

رخ  در مراحل انتهایی رشد )مرحله تشکیل غلاف(

مرحله مذکور  و بیشترین میزان این افزایش در داد

اشد. بیمربوط به غلظت دو در هزار سولفات روی م

در رقم  رسدبنظر می با توجه به نتایج حاصل

با سولفات روی  برگی صدری لوبیا چیتی کاربرد

برگی  11غلظت یک در هزار در مرحله هشت تا 

جهت افزایش توأمان توان میدهی را گل همراهبه

های آهکی اکدر خ دانه و غلظت روی آنعملکرد 

 .پیشنهاد نمود

 

 قیقاتی دانشگاه زنجانمزرعه تح متریسانتی 30برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تهیه شده از عمق صفر تا  -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil prepared from zero to 30 cm depth of  

Zanjan University research farm 
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 Percentage 
 درصد

Percentage 
 درصد

(Milligrams per kilograms) 
 گرم بر کیلوگرممیلی

Percentage 
 (dS/m)  درصد

Loamy-
sandy 

17 29 54 0.15 8.4 156 0.45 0.5 2.1 0.38 15.2 0.67 7.68 1.04 
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 چیتی. لوبیا در مطالعه بر پارامترهای مورد روی سولفات پاشیمحلول اثر واریانس تجزیه -2جدول  

Table 2- Analysis of variance of studied traits of pinto bean plant with zinc sulfate foliar 

application 

 

 منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

  MS میانگین مربعات

تعداد غلاف 

 در بوته

Pod 

number 

per plant 

دانه  تعداد

 غلاف در
Grain 

number 

per pod 

 دانه در تعداد

 بوته
Number of 

grain per 

plant 

 صددانه وزن
100- 

Grain 

weight 

 بیولوژیکعملکرد 
Biomass yield 

 Block 2 ns8852/.0 ns0311/.0 ns5625.13 ns7495/.10 ns10/.4353335 بلوک

 رویغلظت سولفات
 Concentration of zinc sulfate 

3 *5.5728 *0.3155 *205.6076 *66.1156 *7784534.71 

 Growth stage 2 *5.7252 *0.3386 *233.5525 *67.9307 *10774104.91مرحله رشد 

 مرحله رشد×  رویغلظت سولفات
Concentration of zinc sulfate × 

Growth stage 

6 ns 0.8567 ns 0.0509 ns5343.34 ns6597.9 ns03.275206 

 Error 22 5510.1 0860.0 8276.59 0648.18 6.2380613 اشتباه

 C.V. 60.11 60.8 86.20 56.11 23.14 (%)  تغییرات ضریب

nsدهند.یک درصد را نشان می و پنج درصد احتمال سطح در دارمعنی ار،دغیرمعنی ترتیب، * و **: به 
ns, * and **: show nonsignificant, significant at the probability level of five percent and one percent, respectively. 

 

2ادامه جدول   
Table 2- Continued 

 

 منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 

 زادیآ
df 

 MS میانگین مربعات

 دانه عملکرد
Grain yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 غلظت روی دانه
Grain zinc 

concentration 

 غلظت آهن دانه
Grain iron 

concentration 
 Block 2 ns817.176778 ns9738.10 ns5659.0 *8991.970 بلوک

 رویغلظت سولفات
 Concentration of zinc sulfate 

3 *889.1147123 ns1603.0 **6489.138 ns1391.16 

 Growth stage 2 *740.1479284 ns5525.0 **1337.105 ns8034.66مرحله رشد 

 مرحله رشد×  رویغلظت سولفات
Concentration of zinc sulfate × 

Growth stage 

6 ns516.153776 ns5530.3 **8910.18 ns2251.151 

 Error 22 64.296034 1046.11 8254.0 1799.245 اشتباه

 C.V.  50.13 93.8 38.2 89.21 (%)  تغییرات ضریب

nsدهند.یک درصد را نشان می و پنج درصد احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب، * و **: به 
ns, * and **: show nonsignificant, significant at the probability level of five percent and one percent, respectively. 
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 آزمایش شرایط تحت گیریاندازه مورد صفات میانگین اثرات ساده مقایسات -3جدول  
Table 3- Comparisons of the mean of simple effects of measured traits under experimental 

conditions 

 

 تیمار
Treatments 

تعداد 

غلاف در 

 بوته

Pod 

number 

per 

plant 

 تعداد

 دانه در

 غلاف
Grain 

number 

per pod 

 تعداد

دانه در 

 بوته
Number 

of grain 

per 

plant 

 وزن

 صددانه
100-

Grain 

weight 

)g  (  

عملکرد 

 بیولوژیک
Biomass 

yield 

)kg.ha-1( 

 عملکرد

 دانه
Grain 

yield 

)kg.ha-

1( 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

)%( 

 غلظت آهن دانه
Grain iron 

concentration 

)mg.kg-1( 

ی
شد
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مر
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 برگی + گلدهی11تا  8

eight to 11-leaf 

along with 

flowering 

53a.11 60a.3 16a.42 52a.39 1a.11916 2a.4425 11a.37 72.91a 

 flowering 35b.10 31b.3 66b.34 50b.35 2b.10469 6b.3909 54a.37 68.79a گلدهی

 pod فغلاتشکیل

formation 
31b.10 30b.3 39b.34 31b.35 7b.10132 5b.3754 30a.37 72.84a 

ت
لظ

غ
ی

ود
ی ک

ها
 

F
er

ti
li

ze
r 

co
n

ce
n

tr
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io
n

 

 zero 63b.9 14b.3 42b.30 98b.32 4b.9470 8b.3503 27a.37 72.40a صفر
 در هزار1

one per thousand 
50a.11 59a.3 81a.41 41a.39 9a.11541 6a.4297 52a.37 69.66a 

 در هزار2

two per thousand 
92a.10 45a.3 10ab.38 41a.37 2a.11224 4a.4177 26a.37 72.59a 

 در هزار4

four per thousand 
88a.10 44a.3 96ab.37 31a.37 8a.11120 2a.4140 23a.37 71.39a 

 .ندارند دارینیمع تفاوت پنج درصد احتمال سطح در هستند، مشترک حروف دارای که هاییمیانگین
The means that have common letters, do not differ significantly at the level of five percent 

probability 
 

 تجزیه واریانس شکست اثرات متقابل دوگانه سطوح در مراحل برای صفت غلظت روی دانه -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of dissociation dual mutual effects of levels in stages for trait 

zinc concentration in grain 
 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

 (MS) میانگین مربعات

های مرحله یک در غلظت

 مختلف روی

Stage one in different 

zinc concentrations 

های مرحله دو در غلظت

 مختلف روی
Stage two in different 

zinc concentrations 

های مرحله سه در غلظت

 مختلف روی
Stage three in different 

zinc concentrations 
 2 ns8672.0 ns1785.0 ns7244.0 (Rep) تکرار

 3 **2934.43 **1828.16 **9547.116 (treatment) تیمار

 6 4212.1 1539.0 0501.1 (Error) اشتباه آزمایش

 C.V.  22.3 09.1 46.2( %) تغییرات بضری

nsدهند.یک درصد را نشان می و پنج درصد احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب، * و **: به 
ns, * and **: show nonsignificant, significant at the probability level of five percent and one percent, respectively. 
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  های متفاوت بر غلظت روی دانهروی در مراحل مختلف رشدی با غلظتسولفات اثر کاربرد برگی  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of zinc sulfate leaf application levels and stages on grain zinc 

concentration of pinto bean Sadri Cultivar 
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Abstract 
 

In order to study the effects of foliar application zinc sulfate on yield, yield 

components and iron and zinc concentration grain pinto bean an experiment was 

implemented in field conditions. Experimental factors include zinc sulfate foliar 

spraying concentration at four levels (zero, one, two and four per thousand) and foliar 

spraying time at three levels; flowering, pod formation and eight to 11-leaf along with 

flowering were. The results showed that the application of zinc sulfate had a significant 

effect on the traits of the number of pods per plant, the number of grain per pod, the 

number of grain per plant, the weight of one hundred grain, biomass yield, grain yield, 

and zinc concentration in seeds. But its effect on harvest index traits and seed iron 

concentration was not significant. The highest grain yield was produced with foliar 

application of zinc sulfate concentration one per thousand and eight to 11 leaf stage 

along with flowering, and compared to the control treatment, the grain yield was It 

increased by 22.7 percent. The highest concentration of zinc in the grain was obtained 

by applying level tow per thousand zinc sulfate in the pod formation stage and 

compared to the control treatment, increased the concentration of zinc in the grain by 

42.9 percent. The Spraying zinc sulfate at the stages of eight to 11-leaf + flowering, 

with a concentration of one per thousand, was more suitable than other stages for 

simultaneously improving quantitative yield and increasing grain zinc content. 

 
Key words: Calcareous soil, Leaf application, Sadri cultivar, Zinc deficiency. 
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