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)Phaseolous vulgaris L.(با کاربرد سولفات روي و نیتروژن

3حسن نوریانیو2، مهرنوش کرمانشاهی*1شهرام لک

چکیده 
بر این اساس، اثر .آیدشمار میبهمحصولی و کیفی ماز عوامل مهم در بهبود عملکرد کیکیگیاه تغذیه صحیح 

سطوح مختلف سولفات روي و نیتروژن بر شاخص سطح برگ، عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا سبز در تابستان سال 
بررسی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان دزفول هاي خُرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت کرت1391
از ) کیلوگرم در هکتار90و60، 30صفر، (مصرف نیتروژن سطحچهار شامل هاي اصلی، در این تحقیق کرت. گردید

) کیلوگرم در هکتار30و 20، 10صفر، (هاي فرعی شامل چهار سطح مصرف سولفات روي منبع کود اوره و کرت
عملکرد شاخص سطح برگ، ماده خشک کل گیاه،،در هکتارکیلوگرم نیتروژن90مصرف که نتایج نشان داد. ندبود
کیلوگرم 20مصرف سولفات روي در مقادیر .را افزایش داد، شاخص برداشت و میزان پروتئینملکرد بیولوژیکع،دانه

بیشترین شاخص سطح برگ، عملکرد . را به خود اختصاص دادآن بیشترین مقدار عملکرد و اجزاي در هکتار 
کیلوگرم 20کیلوگرم نیتروژن و 90با کاربرد همزمان، شاخص برداشت و میزان پروتئینعملکرد دانه،بیولوژیکی

هاي مناسب از طریق دخالت در رسد مصرف عنصر روي در غلظتنظر میبه. سولفات روي در هکتار حاصل گردید
فرآیندهاي فیزیولوژیکی و متابولیسم نیتروژن در گیاه به عنوان یک عنصر ضروري، فرآیندهاي رشد در لوبیا سبز را 

.گرددمیش عملکرد آن تسریع نموده و باعث افزای
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مقدمه
تنها بایستی هر عنصر به در فرآیند تغذیه، نه

اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد، بلکه ایجاد 
کم (تعادل و رعایت تناسب میان همه عناصر غذایی 

میت زیادي برخوردار است، از اه) مصرف و پرمصرف
زیرا در غیر این صورت به دلیل بروز اختلال در رشد و 

Malakoti and(یابدنمو گیاه، عملکرد کاهش می

Homaee, 2000; Khavarinejad et al., 2011(.
عنوان یک عنصر ضروري، نقش روي به

ساختاري و عملکردي فراوانی در بسیاري از 
ن بر عهده دارد، ولی فرآیندهاي متابولیکی گیاها

هاي اسیدي یک ویژه در خاكمقدار اضافی آن به
هاي غلظتشود،عامل محدود کننده محسوب می

بحرانی روي، براي انجام وظایف طبیعی گیاه در برخی 
. تواند مسئله ساز باشداز مسیرهاي فیزیولوژیکی می

نقش مهمی در فتوسنتز و تشکیل قند، ،این مسیرها
ن، باروري، تولید بذر، تنظیم رشد و دفاع سنتز پروتئی

کمبود روي در گیاه زراعی با . ها دارنددر برابر بیماري
ایجاد اختلال در فرآیندهاي فیزیولوژیکی، سلامت و 

,Benghnaya(باردهی گیاه را کاهش می دهد

ترین عنصر اساس شواهد، نیتروژن مهمبر). 2007
نیتروژن . تمحدود کننده عملکرد گیاهان زراعی اس

نقش مهمی در بسیاري از فرآیندها از جمله بیوشیمی 
ها، ها، ساختمان کلروفیلگیاه، ساختمان آنزیم

اي، دیواره هاي ذخیرهاسیدهاي نوکلئیک، پروتئین
سلول و دیگر ترکیبات سلولی دارد، در نتیجه، کمبود 

گیاه، عملکرد و پروتئین دانه را متأثر ياین عنصر بقا
Gan(سازدمی et al., 2011; Rion and Alloway,

مصرف میزان یابی به دانش صحیح دست.)2004
ثر در رشد و نمو گیاهان زراعی از جمله ؤهاي مکود

هاي جدیدي را براي افزایش کارآیی ، فرصتلوبیا سبز
مصرف کودها و اطلاع از پیامدهاي ناشی از مصرف 

ش کردند، گزارمحققین .آوردوجود میرویه آنها بهبی

میکرومولار 75هاي بالاتر از عنصر روي در غلظت
داري وزن تر و خشک گیاه، طول ریشه و طور معنیبه

ساقه و میزان قندهاي محلول لوبیا سبز را کاهش و 
در مقابل میزان قندهاي نامحلول و نشاسته را افزایش 

هاي بالاي مصرف روي با تأثیرگذاري و غلظت. داد
دهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اختلال در فراین

هاي رشد از جمله سرعت باعث کاهش شاخص
فتوسنتز خالص، سرعت رشد نسبی گیاه و محتواي 

Khavarinejad(آب برگ گردید et al., 2011;

Lopez-Millan et al., عمرخان و همکاران .)2005
)Umar Khan et al., عنصراظهار داشتند ) 2010

ر متابولیسم نیتروژن، نشاسته روي از طریق دخالت د
عنوان یک عنصر و چربی و تأمین بیشتر نیتروژن به

. نمایدضروري، فرآیند رشد را در گیاهان تسریع می
Gan(گان و همکاران  et al., اظهار داشتند که ) 2011

برايکلیديکارراهنیتروژن،مصرفییآکاربهبود
ترینبیشکهاستپایدارکشاورزيهايتوسعه نظام

رانیتروژناتلافووروديانرژيکمترینباتولید،
Rasoli(رسولی و همکاران . سازدممکن می et al.,

در آزمایش خود نشان دادند که نیتروژن باعث ) 2011
. گرددافزایش میزان گلدهی و تولید بیشتر نیام می

,Nasri and Khalatbari(بري نصري و خلعت 2011 (
وبیا سبز گزارش نمودند، نیتروژن با آزمایش بر روي ل

نصري و . باعث افزایش پروتئین و عملکرد دانه گردید
,Nasri and Khalatbari(بري خلعت طی )2011

بااورهکودمصرفکاهشبررسیمنظورتحقیقی به
روي بروپتاسیمکوديگوگردي و تیمارپوشش

سبز نتیجه گرفتند کهلوبیاکیفیویکمخصوصیات
بیولوژیک،عملکرددانه،عملکردمیزانرینبالات

عملکردوکربنهیدراتدرصدپروتئین،عملکرد
هکتاردرکیلوگرم250مصرفتیمارکربن ازهیدرات

وآمددستبهرويپاشیبرگوپتاسیمتوامکاربردو
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مصرفتیمارازصفاتاینتمامیدرمیزانکمترین
با اورهنبعمازنیتروژنهکتاردرکیلوگرم350

پتاسیمکیلوگرم120کاربردوگوگرديپوشش
تیمارازپروتئیندرصدمیزانبالاترین. گردیدحاصل

اورهمنبعنیتروژن ازهکتاردرکیلوگرم350مصرف 
پاشیبرگوپتاسیمتوامکاربردوگوگرديپوششبا

راپروتئیندرصدترینپایینوگردیدبا حاصلروي
منبعازنیتروژنهکتاردرکیلوگرم250مصرفتیمار
کیلوگرم120کاربردوگوگرديبا پوششاوره

قنبري و همکاران.دادتخصیصخودپتاسیم به
)Ghanbari et al., استفادهکهکردندگزارش)2013
برهاي محلول،کربوهیدراتافزایشبالوبیادرروياز

افزایشاین.استافزودهگیاهخشکمادهمیزان
هايفعالیتتحریکدررويکلیدينقشنتیجه

تولیديهايآسیمیلاتمیزانافزایشفتوسنتزي و
,Salehin and Rahman(صالحین و رحمان .است

پتاسیمهايسولفاتبرهمکنشنمودندعنوان) 2012
کیفیت، غلظتبهبودوعملکردافزایشضمنرويو

میزانبهزمینیسیبهايغدهدریافتهتجمعنیترات
کیلوگرمبرگرممیلی42ازویافتکاهشگیريچشم

گرم میلی20بهشاهدتیماردرخشکمادهحسببر
کیلوگرم سولفات400کاربرد تیماردرکیلوگرمبر

. رسیدرويسولفاتهکتاردرکیلوگرم100پتاسیم و
,Nasri and Khalatbari(بري نصري و خلعت 2015 (

درخاك،دراسیديوخنثیشرایطآزمایشی دردر
گرم800درنیتروژنگرممیلی150مصرفبالوبیا

گزارشمطلوبحددرمقدار نیتراتوکیفیتخاك،
نیترات افزایشنیتروژن میزانبیشتربا مصرف. شد

نیتروژن میزانوو رويپتاسیممصرفباامایافت
افزایشچندهرکه داشتداريمعنیکاهشنیترات
رویشیرشدافزایشباعثروژنـصرف نیتمسطح
ناشی از عملکردعدم افزایش.گردیدهابوته

یا وکودحدازبیشمصرفاثردرگیاهمسمومیت

است،آنزیادمصرفاثردرنیتروژنجذبعدم
برايآنزیمیهايواکنشبهبایستیراچنین تاثیراتی
پروتئینوآمینهاسیدهايتشکیل،احیاي نیترات

نیتروژن عنصربیشترمصرفعلتبه.دانستبوطمر
فازواردگیاه دیرتروشدهترطولانیرویشیرشددوره

بهبنديو غلافلذا برخورد گلدهی،گشتهخودزایشی
ها آنزیمفعالیتمحیط،بالايدماياثرگرما برفصل

نشانداريمعنیافزایشنیتراتمیزانوشدهمختل
یشترین عملکرد دانه، عملکرد در این تحقیق، ب.داد
زمان رف همـرد پروتئین با مصـولوژیک و عملکـبی

.روي و نیتروژن حاصل گردید
که، یکی از علل مهم کاهش با توجه به این

عملکرد در مناطق مختلف، عدم مدیریت صحیح 
رسد تعیین نظر میهباشد، بمصرف عناصر غذایی می

ژن، راهنماي میزان مصرف صحیح عناصر روي و نیترو
خوبی جهت اعمال مدیریت زراعی در راستاي کاهش 
اثرات منفی کودها و افزایش عملکرد لوبیا سبز باشد، 

.در این راستا ، طراحی و اجرا گردیدپژوهش حاضر 
هامواد و روش

هاي خُرد کرتر اساس آزمایش تحقیق باین 
هاي کامل تصادفی با سه شده در قالب طرح بلوك

45با طول جغرافیایی (رستان دزفول تکرار در شه
32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 25درجه و 
1391در تابستان سال ) دقیقه شمالی16درجه و 

هاي اصلی، متشکّل از چهار مقدار کرت.اجرا گردید
ترتیب بهN90و N0) ،N30 ،N60مصرف نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار 90و 60، 30، صفرمصرف 
46وي ـمحت(از منبع کود اورهنیتروژن خالص

هاي فرعی، شامل مصرف و کرت)د نیتروژنــدرص
کیلوگرم در هکتار سولفات 30و 20، 10، صفرمقادیر 

براي . بود) Zn30و Zn0 ،Zn10 ،Zn20ترتیب به(روي 
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل 

هاي صفر سازي از عمقاجراي آزمایش، قبل از آماده
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. عمل آمدبرداري بهنقطه نمونه5متري از سانتی30تا 
نمونه مرکب جهت بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی 

ایجو تعیین بافت خاك به آزمایشگاه ارسال شد، نت
.نشان داده شده است1جدول درتجزیه خاك 
1391ورزي در ابتداي مرداد ت خاكعملیا

و گاورو در ابتدا پس از آبیاري اولیه زمین. انجام شد
با . دار شدشدن، اقدام به شخم توسط گاوآهن برگردان

عناصرتوجه به نتایج آزمون خاك محل آزمایش، 
کیلوگرم فسفر 50فسفر و پتاس مورد نیاز به میزان

)P2O5 ( کیلوگرم پتاس 70و)K2O(در هکتار) از
صورت پایه و قبل ، به)منبع کود مونو فسفات پتاسیم

رت یکنواخت به همراه تیمارهاي صواز دیسک دوم به
کود سولفات روي و پنجاه درصد تیمار نیتروژن در 

وسیله دیسک با خاك مخلوط مزرعه توزیع و به
پنجاه درصد کود نیتروژن باقیمانده، به صورت . گردید

در این . سرك در ابتداي مرحله گلدهی مصرف شد
کاشت . لوبیا استفاده شدSunrayژنوتیپ تحقیق از

صورت ردیفی با دست به1391مرداد سال 20در بذر 
متر بر روي سانتی10بذرها با فاصله حدود .انجام شد

متر و به طول شش متر سانتی50خطوطی به عرض 
هر .متر کشت گردیدسانتی3- 4در عمق تقریبی 

1و6خطوط.کرت فرعی شامل شش خط کاشت بود
3و 2ط حاشیه، خطوعنوانبهطرفهرازمترنیمو

مساحتبه4و5خطوطبرداري ونمونهسطحجهت
.شدگرفتهنظردربرداشتجهت مساحتمربعمتر5

.اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت انجام شد
هر (طی پنج نوبت عملیات آبیاري در طول دوره رشد 

. انجام شد)باردو هفته یک
هاي هرز به صورت دستی در مراحل وجین علف

به منظور سنجش کمی رشد .صورت گرفتمختلف
گیاه و سطح برگ در طول فصل رشد از خطوط دو و 

هر کرت پس از حذف یک متر حاشیه از بالا و سه
پایین هر خط کشت، پس از ظهور سومین برگ، هر 

بوته به طور تصادفی انتخاب و 3روز یک بار 10
3مرحله، ابتدا سطح برگ طی نهدر . برداشت شد

تعیین و شاخص سطح ه روش کپی برداري گیاه ب
. برگ در تیمارهاي مختلف آزمایشی محاسبه شد

عملیات برداشت نهایی به صورت دستی در پانزدهم 
. انجام شد1391آبان 

درموجودهايبوته،دانهعملکردتعیین جهت
آزمایشیکرتهرمتر مربع از5معادل سطحی
یکدتمنهایی، بهخشک شدنجهتوشدبرداشت

شدههاي برداشتدانه.قرار گرفتآزادهوايدرهفته
دقیق ترازويباجداگانهطورکرت، بههراز

بهدادنتعمیمباوگردیدندتوزینآزمایشگاهی
بههکتاردرکیلوگرمحسببردانههکتار، عملکرد

ازکرتهردر،کلعملکردبراي تعیین .آمددست
گیاههايقسمتمامت،مربعمتر5برداشت مساحت

گرمیکدقت باو دقیقيترازوباوشدهبرکف
.داده شدتعمیمهکتاربهنهایتدروشدگیرياندازه

حسببر(درصد 14با رطوبتدانهعملکردتقسیمبا
متردرگرم(عملکرد بیولوژیکی بر)مربعمتردرگرم
دستبهتیمارهاي آزمایشیبرداشتشاخص)مربع
دانهپروتئینگیرياندازهبرايمرحله برداشتدر.آمد

نانومتر 190موج طولبااسپکتروفتومترياز دستگاه
استفادهپروتئینسنجشبرايفوردبردمحلولازو

در عملکردتیمارهرپروتئیندرصدضرببا.گردید
.محاسبه شدتیمارهربرايپروتئینعملکردآن،دانه

ا و ارزیابی نتایج، از هجهت تجزیه و تحلیل داده
ه ـایسـمق،اده شدـاستفMSTATCنرم افزار 

ساس آزمون چند هاي صفات مورد ارزیابی، برمیانگین
صورت پنج درصد احتمالدر سطح اي دانکن دامنه

Excelنرم افزارها، از شکلگرفت و جهت رسم 

.استفاده گردید
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نتایج و بحث
شاخص سطح برگ 

بین میزان تشعشع و جهت درك بهتر ارتباط
فتوسنتز و در نهایت تولید بیوماس، تغییرات شاخص 

بهترین . سطح برگ نسبت به زمان بررسی گردید
معادله برازش شده براي پیش بینی روند تغییرات 

آمده 1شکل شاخص سطح برگ نسبت به زمان در 
افزایش شاخص سطح برگ در اثر مصرف . است

دریجی بوده و در سطوح مختلف نیتروژن در ابتدا ت
ادامه با گسترش سطح برگ توسط گیاه، با سرعت 

60حدود (دهی زیادي افزایش یافت و در مرحله گل
مصرف . به حداکثر خود رسید) روز پس از کاشت

نیتروژن باعث افزایش شاخص سطح برگ به میزان 
محققان دیگر نیز بیان نمودند، با . گردید55/4

گ بیشتري به وجود افزایش مصرف نیتروژن سطح بر
، نور خورشیدآمده، که خود با جذب تشعشع بیشتر

لوبیا فتوسنتز در گیاه فرآیند موجب افزایش میزان 
شده و در نهایت ماده خشک بیشتري تولید خواهد 

Mosavi(شد et al., 2005, Gun et al., 2011.(
چگونگی روند تغییرات شاخص سطح برگ گیاه، 

دم مصرف سولفات روي در براي تیمارهاي مصرف و ع
بررسی روند تغییرات . نشان داده شده است2شکل 

شاخص سطح برگ نشان داد که الگوي تغییرات 
شاخص سطح برگ در هر دو تیمار مشابه بوده و از 

در این تحقیق . نمایدیک تابع درجه دوم تبعیت می
شاخص سطح برگتیمار مصرف سولفات روي، 

دهی نسبت مرحله گلدر) 31/4به میزان (بیشتري 
. تولید نمود) عدم مصرف سولفات روي(به تیمار شاهد 

برتري میزان شاخص سطح برگ در تیمار روي ناشی 
ها از تاثیر مثبت مصرف روي بر افزایش سطح برگ

شاخص سطح با افزایش توان اظهار داشت می.بود
فتوسنتز ،تشعشع خورشیديو جذب بیشتر برگ 

ایت عملکرد ماده خشک بیشتري انجام و در نه

یابد که منطبق با نتایج سایر محققین افزایش می
Ghanbar(باشد می et al., 2013(.

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه
گیري عملکرد دانه در لوبیا سبز، ناشی از شکل
وجود آمده در تعداد غلاف در بوته، تعداد تغییرات به

نتایج تجزیه خلاصه . باشددانه در غلاف و وزن دانه می
هاي مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد واریانس داده

.ه گردیدیارا2دانه در جدول
تعداد غلاف در بوته

نتایج نشان داد که بین سطوح مختلف نیتروژن 
درصد 1احتمال از نظر تعداد غلاف در بوته در سطح 

دلیل این ). 2جدول(داري وجود داشت اختلاف معنی
هاي جانبی اشی از افزایش تعداد شاخهامر احتمالاً ن

رسولی و این نتیجه با نتایج تحقیقات. بوده است
Rasoli(همکاران  et al., طبق .مشابه بود)2011

کیلوگرم نیتروژن همراه 90نتایج اثرات مقابل تیمار 
کیلوگرم در هکتار سولفات روي بشترین تعداد 20با 

این نتایج با . )3جدول (غلاف در بوته را تولید نمود 
Lopez-Millan(میلان و همکاران -لوپزهايیافته et

al., طبق نظر برخی از .مطابقت داشت)2005
مصرف بیشتر نیتروژن و سولفات روي، از محققین

ها، افزایش دوره طریق کاهش درصد ریزش گل
گلدهی و باروري و تولید مواد فتوسنتزي بیشتر، 

Nasri and(وته شد موجب افزایش تعداد غلاف در ب

Khalatbari, 2015(.
وزن هزار دانه

روي و بـرهمکنش    سطوح مختلف نیتروژن و   اثر
ــه معنــی  ــر وزن هــزار دان ــود آنهــا ب ). 2جــدول(دار ب

کیلـوگرم   90بیشترین وزن هزار دانه در تیمار مصرف        
ــاربرد   ــا ک ــراه ب ــار هم ــروژن در هکت ــوگرم 20نیت کیل

لت ایـن امـر را      ع). 3جدول  (سولفات روي حاصل شد     
توان افزایش طول مراحل رشد رویشی و زایشی در         می

اثر مصرف عناصر یاد شده دانست کـه باعـث طـولانی            
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شدن دوره مـؤثر پرشـدن دانـه و نیـز بهبـود سـنتز و                
د ـهـاي در حـال رش ـ  وسنتزي بـه دانـه  ـانتقال مواد فت 

ــی ,Salehin and Rahman(شــودم ــایج .)2012 نت
توسط دیگـر پژوهـشگران      استادر همین ر   مشابهی نیز 

Jodi(ماننـد  et al., 2011; Pinheiro et al., 2004(
.گزارش گردیده است
عملکرد دانه

هـا حـاکی از وجـود       نتایج تجزیـه واریـانس داده     
درصـد بـین   1احتمـال دار در سـطح اخـتلاف معنـی  

سطوح مختلف نیتروژن و اثر متقابل آن با عنـصر روي           
بـین سـطوح مختلـف     درصـد    5و همچنین در سـطح      

). 2جـدول  (سولفات روي از لحاظ عملکـرد دانـه بـود           
دار عملکرد دانه در اثر مصرف نیتروژن را        افزایش معنی 

توان به افزایش تعـداد غـلاف در بوتـه و وزن هـزار         می
دانه نسبت داد کـه ایـن موضـوع بـا نتـایج تحقیقـات              

Umar Khan(عمرخـان و همکــاران   et al., 2010(
Rasoli(رسـولی و همکـاران   .مطابقت داشـت  et al.,

در آزمایش خود دریافتند که تعـداد غـلاف در          ) 2011
تـرین اجـزا در بـین    بوته و وزن دانه در غلاف حـساس      

اجـزاي عملکــرد نــسبت بــه تغییــرات میــزان مــصرف  
در مقــادیر بیــشتر مــصرف ،همچنــین. نیتــروژن بــود

علت وجود پوشـش گیـاهی کـافی، بخـش          نیتروژن، به 
اي از تشعشع خورشیدي در مراحل اولیه       لاحظهقابل م 

رشد رویـشی جـذب شـده و در نتیجـه عملکـرد کـه               
حاصل فتوسنتز، تجمع مـاده خـشک و انتقـال آن بـه             

بیشترین عملکـرد دانـه    .یابدباشد، افزایش می  دانه می 
20کیلوگرم نیتـروژن و      90تیمار مصرف همزمان     به  

ــار    ــولفات روي در هکت ــوگرم س ــ) N90 Zn20(کیل ا ب
کیلوگرم در هکتار و کمترین مقـدار        38/295میانگین

کیلـوگرم در  0/169بـه میـزان   N0 Zn0آن به تیمـار 
).3جدول (تعلق داشت هکتار 

عملکرد غلاف سبز، عملکرد بیولوژیکی و 
شاخص برداشت

اثر نیتروژن، سولفات روي و اثر متقابل آنها بر 
مصرف دار بود، با افزایش عملکرد غلاف سبز معنی

نیتروژن، عملکرد غلاف سبز در واحد سطح به صورت 
مصرف با ). 3و2ول اجد(داري افزایش یافت معنی

کیلوگرم در هکتار عملکرد غلاف 20سولفات روي تا 
سبز افزایش یافت، که این امر به دلیل تأثیر مثبت 
سولفات روي بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 

مقایسه میانگین اثر متقابل . غلاف و وزن دانه بود
N0تیمارها نشان داد که تیمار  Zn0 با میانگین

N90ربع کمترین و تیمار گرم در متر م26/833 Zn20

گرم در متر مربع داراي 55/2083با میانگین 
بیشترین عملکرد غلاف سبز در واحد سطح بود

نژاد و خاورياین نتیجه با نتایج تحقیقات). 3جدول(
et(همکاران  al., 2011Khavarinejad(مشابه بود.

تفاوت صفت عملکرد بیولوژیکی براي سطوح مختلف 
، سولفات روي و اثر متقابل آنها از نظر آماري نیتروژن

). 2جدول (دار بود درصد معنی5احتمالدر سطح
افزایش عملکرد بیولوژیکی در سطوح بالاي مصرف 

به دلیل افزایش سطح برگ و دوام نیتروژن، احتمالاً
این نتایج با . آن و افزایش تجمع ماده خشک بود

Gun(گان و همکاران هايیافته et al., 2011(
35/863(عملکرد بیولوژیکیبیشترین . مطابقت داشت

کیلوگرم 90مصرف به تیمار ) گرم در متر مربع
کیلوگرم سولفات روي 20نیتروژن در هکتار به همراه 

N90(در هکتار  Zn20 ( و کمترین آن به تیمار عدم
00/650به میزان (کاربرد نیتروژن و سولفات روي 

). 3جدول (صاص داشتاخت) گرم در متر مربع
Hong and(یون هانگ و جیهاي تحقیقیافته

Ji-yun, اثر . نتایج این آزمایش را تایید نمود)2007
نیتروژن، سولفات روي و اثر متقابل تیمارها بر شاخص 

دار بوددرصد معنی5احتمالبرداشت در سطح
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از آنجا که میزان تغییرات عملکرد ). 2جدول(
ی از سطوح مختلف نیتروژن و روي، بیولوژیکی ناش

کمتر از تغییرات عملکرد دانه بود، افزایش شاخص 
برداشت در اثر افزایش سطوح تیمارهاي مذکور، دور 

اگرچه افزایش میزان مصرف نیتروژن . از انتظار نبود
باعث افزایش عملکرد دانه و بیولوژیکی گردید، اما 

زایش داده و هاي ساختمانی گیاه را کمتر افتولید بافت
بدین ترتیب افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش 

جودي رابطههمین در. بیوماس کل شدنسبت دانه به
Jodi(و همکاران  et al., بیان کردند، افزایش )2011

شاخص برداشت در اثر افزایش سطوح مصرف 
نیتروژن، به دلیل تأثیر کمتر کود نیتروژن بر افزایش 

ولوژیکی، در مقایسه با رشد رویشی و عملکرد بی
.عملکرد دانه بود

میزان پروتئین دانه
اثر نیتروژن، سولفات روي و اثر متقابل آنها بر 

بیشترین ). 2جدول (دار بود میزان پروتئین دانه معنی
مصرف (N3Zn3میزان پروتئین دانه مربوط به تیمار 

کیلوگرم در 30کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و 90
درصد و 06/25به میزان ) سولفات رويهکتار کود

به میزان ) شاهد(N0 Zn0کمترین آن مربوط به تیمار 
به نظر ). 3جدول (درصد تعلق داشت 07/20
رسد، برتري میزان پروتئین در سطوح بالاي می

مصرف نیتروژن و سولفات روي به دلیل افزایش 
هاي رویشی، انتقال مجدد و غلظت نیتروژن در بخش

این در همین راستا . ها باشدشتر آن در دانهتجمع بی
Thomason(تامسون و همکارانهاينتیجه با یافته

et al., Nasri and(بري نصري و خلعتو) 2004

Khalatbari, . داشتمشابهت) 2011
گیري کلییجهنت

در این تحقیق، عنصر نیتروژن از طریق بهبود 
یش شاخص در گیاه از طریق افزاعملکرد بیولوژیکی

. سطح برگ، اثرات مثبتی بر گیاه لوبیا سبز داشت
مصرف متناسب با افزایشافزایش عملکرد ،همچنین

صفات تعداد .مشاهده گردیدمناسب کود نیتروژن 
غلاف در بوته و وزن دانه نیز تحت تأثیر سطوح 

که با افزایش طوريمختلف نیتروژن قرار گرفت به
داري افزایش طور معنیمصرف نیتروژن، مقادیر آنها به

افزایش طریقبدین ترتیب، مصرف نیتروژن از. بافت
بهبود عملکرد را برايلازمزمینهاجزاي مهم عملکرد،

افزایش عملکرد غلاف باعثاین امرونمودهفراهم
،طورکلیبه. سبز و عملکرد دانه در واحد سطح گردید

کیلوگرم در20استفاده از سولفات روي تا میزان 
دلیل عدم ایجاد مسمومیت به همراه نیتروژن، بههکتار

در گیاه لوبیا سبز و در عین حال، ایجاد آثار مثبت 
مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و حفظ جریان فتوسنتز 
خالص در شرایط آب و هوایی دزفول، عملکرد غلاف 

.سبز و عملکرد دانه را به نحو مطلوبی افزایش داد
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خاك محل آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی- 1جدول 
Table 1- Physiochemical soil characteristics of experimental site

عمق خاك
)cm(Depth

پتاسیم
)PPM(K

فسفر
)PPM(P

روي
)PPM(Zn

نیتروژن
N)%(

هدایت الکتریکی
EC(ds.m-1)

pH

کربن آلی
)%(O.C

بافت خاك
Texture

0-30 105 4.90 0.70 0.23 0.92 6.9 0.46
لومتیسیل

Silty loam

تاثیر نیتروژن و سولفات روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا سبزتجزیه واریانس- 2جدول
Table 2- Analysis of variance of nitrogen and zinc sulphate on yield and yield components of

grean bean

منابع تغییرات
S.O.V.

درجه 
آزادي
df.

غلاف تعداد 
در بوته

Pod per
plant

وزن هزار 
دانه 
Seed

weight

عملکرد دانه 
Seed Yield

عملکرد غلاف 
سبز 

Green pod
yield

عملکرد 
بیولوژیکی
Biologic

Yield

شاخص 
برداشت 
Harvest
Index

میزان 
پروتئین
Protein

تکرار
Replication

2 0.396 1.313 56.771 57.671 6.771 0.255 0.012

نیتروژن
Nitrogen(N)

3 **38.250 **991.61 **17697.11 **17697.11 *60811.8 *70.519 31.663**

1خطاي 
Error 1

6 0.313 1.007 11.049 11.0671 10.243 0.852 0.056

سولفات روي
Zinc Sulphate

(Zn)

3 *6.694 *106.889 *1652.278 *1652.278 *2313.194 13.839* 3.760*

N × Zn 9 *1.083 **6.6185 **223.278 **223.278 *1543.287 0.602* 0.093*

2خطاي 
Error 2

24 0.361 0.778 12.891 12.507 25.347 0.224 0.073

ضریب تغییرات(%) 
CV.

14.06 7.58 19.56 11.41 10.66 11.62 8.18

ns ، * درصد1درصد و5دار و معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی**: و.
ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively



1394607زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

مقایسه میانگین نیتروژن و سولفات روي بر صفات مختلف با استفاده از آزمون دانکن- 3جدول
Table 4- Means comparison of interaction effect of nitrogen and zinc sulphate on measured traits by

Duncan test

تیمار
Treatment

تعداد غلاف
در بوته

Pod per
plant

وزن هزار دانه
)گرم(

Seed weight

عملکرد دانه
گرم در متر (

)مربع
Seed Yield

عملکرد غلاف 
سبز

)مربعگرم در متر(
Green pod

yield

عملکرد 
بیولوژیکی

)گرم در متر مربع(
Biologic

Yield

شاخص 
برداشت

)درصد(
Harvest
Index

میزان 
پروتئین

)درصد(
Protein

N0Zn0
N0Zn1
N0Zn2
N0Zn3
N1Zn0
N1Zn1
N1Zn2
N1Zn3
N2Zn0
N2Zn1
N2Zn2
N2Zn3
N3Zn0
N3Zn1
N3Zn2
N3Zn3

11.67c*

12.00bc

12.33bc

13.67b
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14.67ab

15.33ab

16.33a

16.67a

15.67ab
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1366.67d
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1507.33c
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1750.0b
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2083.55a
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650.00f

671.67f

676.67f

685.00f
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741.67d

748.33d
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793.33b

811.67b
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25.33c
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29. 00b
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29.67b
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32.33a

34.00a

33.33a

20.07c

20.40c

21.08bc

21.47bc

22.03b

22.47b

22.72b

22.93ab

22.83b

23.85a

23.93a

24.33a

23.67a

24.33a

24.83a

25.06a

.داري با هم ندارنداختلاف معنی) درصد5سطح (اي دانکن هاي داراي یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهمیانگین*
*Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability (by
Duncan test).

N0 ،N1 ،N2 وN3 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن90و60و30و0به ترتیب.
N0, N1, N2, N3: 0,30,60,90 Nitrogen (kg.ha-1) respectively

ZN0 ،ZN1 ،ZN2 وZN3 کیلوگرم در هکتار کود سولفات روي میباشد30و 20و10و0به ترتیب.
Zn0, Zn1, Zn2, Zn3: 10, 20, 30 Sulphate zinc (kg.ha-1) respectively

LAI(90) = -0.0025x2 + 0.2893x - 4.5443
R2 = 0.93

LAI(60) = -0.0022x2 + 0.2636x - 4.4859
R2 = 0.94

LAI(30) = -0.0019x2 + 0.2337x - 4.0922
R2 = 0.91

LAI(0) = -0.0018x2 + 0.2096x - 3.7175
R2 = 0.87
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Figure 1- Regression trend of LAI under nitrogen fertilizer level
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Abstract

Proper nutrition of plant is one of the most important factors to improve both quality and
quantiy of crop yields. Accordingly, the effect of different levels of zinc and nitrogen on leaf
area index, yield and yield components of green beans investigated in the summer of 2012.
The experiment used was a split plot in randomized complete block design with three
replications in the Dezful. In this study, the main plots consisted of four nitrogen rates of urea
(0, 30, 60 and 90 kgha-1), and sub plots of four levels of zinc sulfate (0, 10, 20 and 30 kg.ha-1).
The results showed that application of 90 N kg.ha-1 increased leaf area index, plant dry matter,
grain yield, biological yield, harvest index and protein content. Use of zinc sulfate at the rate
of 20 kg.ha-1 was superior in grain yield and yield components. The highest leaf area index,
grain and biological yields harvest index and protein content were achieved by application of
90 kg nitrogen and 20 kg of zinc sulfate per hectare. It seems that the use of zinc with
appropriate rates, through its involvement in physiological processes and nitrogen metabolism
in plants as an essential element, accelerates green beans growth processes and increases
green bean yield.

Key words: Green bean, Leaf area index, Nitrogen, Yield, Zinc sulfate.
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