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ABSTRACT 
To evaluate the effects of micro-nutrients foliar application and plant density on two bean genotypes, an 

experiment was conducted in split factorial arrangement based on randomized complete block design with 

three replications at the research farm of College of Agriculture and Natural Resources, Tehran 

University in 2015. Foliar spraying in four levels (control (water), ferrous sulfate (2 g.L-1), zinc sulfate (2 

g.L-1), and mixture of ferrous sulfate and zinc (2 g.L-1)) was the main factor and different levels of plant 

density (20, 30 and 40 plants per square meter) as well as two bean genotypes (varieties Akhtar and 

D81083 Line) were considered as sub-plot factors. The results showed that compared to control, foliar 

application increased 32.12 and 30.47% of grain yield in D81083 line and Akhtar cultivar, respectively. 

Simultaneous foliar application of iron and zinc micronutrient fertilizers significantly increased the 

studied traits in both genotypes. Akhtar cultivar did not show a significant difference in terms of grain 

yield between densities of 30 and 40 plants per square meter, but at the density of 30 plants per square 

meter, D81083 line had a higher yield than the other two densities. In general, the results showed that the 

highest grain yield was obtained from simultaneous foliar application of iron and zinc in D81083 line 

with a density of 30 plants per square meter. 
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 چکیده
آزمایشی ، عملکرد دو ژنوتیپ لوبیا قرمز و اجزاءپاشی با ریزمغذی و تراکم بوته بر عملکرد بررسی تأثیر محلول منظوربه
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی در قالب طرح بلوکبار خردشده فاکتوریل و کرت یکصورت به

عنوان فاکتور اصلی پاشی بهشد. محلولاجرا  4931زراعی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران )کرج( در سال 
در هزار سولفات پاشی دو پاشی دو در هزار سولفات آهن، محلولپاشی با آب، محلولدر چهار سطح شامل شاهد محلول

بوته در  12و  92، 02شامل  ی توأم سولفات آهن و روی هرکدام دو در هزار و سطوح مختلف تراکمپاشمحلولروی و 
فاکتوریل تحت عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند.  صورتبه (D81083مترمربع و دو ژنوتیپ لوبیا )رقم اختر و لاین 

درصدی  14/92و  40/90ترتیب موجب افزایش پاشی نسبت به عدم کاربرد آن، بهنتایج آزمایش نشان داد که محلول
داری طور معنیزمان کود ریزمغذی آهن و روی، بهپاشی همو رقم اختر شد. همچنین محلول D81083عملکرد دانه در لاین 

بوته در مترمربع رقم اختر،  12و  92های سبب افزایش صفات مورد بررسی در هر دو ژنوتیپ مورد مطالعه شد. بین تراکم
عملکرد بالاتری  D81083 بوته در مترمربع، لاین  92اما در تراکم  داری از لحاظ عملکرد دانه وجود نداشت،تفاوت معنی

 یزمان آهن و روهم یپاشمحلولبیشترین عملکرد دانه از تیمار نشان داد که  جیدر کل نتانسبت به دو تراکم دیگر داشت. 
 دست آمد.بهبوته در مترمربع  92تراکم با  D81083 در لاین 

 پاشی.، لوبیا، محلولعملکرد زیستی، عملکرد دانهشاخص برداشت،   :کلیدی هایهواژ

 

غذی و تراکم کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام لوبیا قرمز پاشی عناصر ریزمتأثیر تیمار محلول

(Phaseolus vulgaris L.) در کرج 
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 مقدمه

مهم غذایی در سرتاسر دنیا محسوب  منابع ی ازیک لوبیا

پروتئین، فیبر و ویتامین  دارابودنشود که به دلیل می

(. از Dursum, 2007در دانه، ارزش غذایی بالایی دارد )

هزارهکتار سطح برداشت حبوبات در  544حدود 

درصد در رتبه سوم قرار دارد  9/15کشور، لوبیا با 

همچنین میزان برداشت و درصد برداشت لوبیا در 

درصد گزارش شده  53هزارتن و  044ترتیب ایران به

 (.FAO, 2018) است

 ،گیاه زراعی علاوه بر پتانسیل ژنتیکی آن عملکرد

 ؛محیطی قرار داردزراعی و شرایط اصول به تأثیرتحت 

تراکم گیاهی یکی از فاکتورهای زراعی  ،نیب نیا در

 ,Sohani )باشد در تعیین عملکرد می مؤثربسیار 

2001&Zeinal Khanghah  .) شناخت دقیق اثر

یکی از  ،عملکرد تک بوته و تغییرات تراکممتقابل بین 

باید  نینابرااست؛ بعوامل اصلی در تعیین عملکرد 

عملکرد  یهر یک از اجزا یریرپذیتأثمیزان و مقدار 

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

 بوته. در یک مطالعه، اثر تراکم هزار دانه بررسی شود

در مترمربع( در گیاه لوبیا  0/00و  9/69، 1/16، 5/10)

لاف صد دانه، ارتفاع بوته و تعداد دانه در غوزن بر 

در بوته در اثر  لافکه تعداد غدرحالی دار نشد،معنی

ت عملکرد دانه افزایش یاف و افزایش تراکم بوته کاهش

(Salehi, 2012 در تحقیق .) Parvizi et al.(2011) 

بوته در مترمربع، تعداد دانه در  54افزایش تراکم تا 

بوته و عملکرد دانه ارقام لوبیا افزایش داد، اما با 

بوته در مترمربع، روند  94به  54افزایش تراکم از 

صفات یاد شده کاهشی بود؛ همچنین بیشترین وزن 

بوته در مترمربع(  10صد دانه از کمترین تراکم )

 دست آمد.به

دانستن تراکم مناسب کشت به خودی خود کافی 

و کشاورزان برای افزایش عملکرد در واحد  نیست

های کوددهی رایج شامل مصرف یکی از روش ،سطح

 پاشیمحلولخاکی، از طریق آبیاری، اختلاط با بذر و 

یکی  ،برگی پاشیمحلولدهند. را مورد استفاده قرار می

در آن، که  استی های سریع در رفع نیاز کوداز روش

و هم اثر مثبت د شومی ییجوصرفههم در مصرف کود 

ی آلودگی شیمیایی طیمحستیز - های اقتصادیجنبه

که این امر در راستای تحقق کشاورزی شود حفظ می

(. عناصر Malakoti, 2000) باشدمی مؤثرپایدار بسیار 

، عناصر بسیار لازم و اساسی برای مصرفکمغذایی 

گیاهان هستند که در مقادیر کمتر از  رشد و نمو

اصلی از قبیل نیتروژن، فسفر و پتاسیم  ییعناصر غذا

 آهن (.Rashid & Ryan., 2004شوند )مصرف می

(Fe)روی ، (Zn )، منگنز (Mn) و مس (Cu)  برای

های و در فعالیت هستندرشد گیاهان عالی ضروری 

های گیاهی نقش مختلف بیوشیمیایی سلول

که  یاهیثانوهر عامل  کهیطوربهدارند،  یانکاررقابلیغ

بودن این عناصر برای گیاه  دسترسرقابلیغموجب 

مختلف از قبیل  طوربهعلایم ناشی از کمبود  ،شود

کاهش عملکرد و کاهش غلظت این عناصر در 

گونه تنش  هر و های مختلف نمایان خواهد شداندام

مستقیم  طوربهر نیز ناشی از کمبود این عناص یاهیتغذ

 تأثیربر سلامت انسان و حیوان  میرمستقیغو 

 ,Sadri & Malakoti) گذاردمی یجابهنامطلوبی 

 پاشیمحلولکه  در لوبیا چیتی گزارش شد .(2004

)اسید بوریک، سولفات روی و  مصرفکمعناصر 

و  داری عملکرد دانهیمعن طوربه سولفات منگز( 

 .(Roshdi et al., 2011) استه را افزایش دادزیستی 

در  Aboueshaghi1 & Yadavi ( (2015نتایج پژوهش 

تعداد دانه در غلاف، تعداد  گیاه لوبیا نشان داد که

با  و شاخص برداشت زیستیغلاف در بوته، عملکرد 

داری نسبت معنی طوربهکاربرد همزمان آهن و روی 

 .پاشی افزایش یافتبه سایر تیمارهای محلول

ولی  ،ا با شرایط آب و هوایی کرج سازگار استلوبی

ای در مورد تاثیر تراکم بر عملکرد هیچ گونه مطالعه

در این شهرستان انجام  D81083رقم اختر و لاین 

های زراعی که خاکبه دلیل ایننشده است، همچنین 

قلیایی هستند و تحت چنین شرایطی  عمدتاً رانیا

شوند، عناصر ریزمغذی با محدودیت جذب مواجه می

منظور بررسی تاثیر تیمار پژوهش حاضر به

بر عملکرد بوته تراکم و عناصر ریزمغذی  پاشیمحلول

 ملکرد لوبیا قرمز در کرج انجام شد.و اجزای ع
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 هاروشمواد و 

مشخصات جغرافیایی، اقلیمی و خاک محل 

 آزمایش

این مطالعه در مزرعه پژوهشی پردیس کشاورزی و 

منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج با طول 

 53درجه شرقی، عرض جغرافیایی  53جغرافیایی 

متر از سطح  1561دقیقه شمالی و ارتفاع  05درجه و 

انجام شد. این منطقه  1560دریا در تابستان و پاییز 

باشد و میانگین شک میی سرد و خهوا و آبدارای 

باشد. متر میمیلی 634ساله بارندگی آن حدود  54

بافت خاک مزرعه مورد آزمایش لومی رسی بود. جهت 

 هایعمقتعیین خصوصیات خاک، شش نمونه خاک از 

صورت ضربدری از متری بهسانتی 54-94و  54صفر تا 

، یک نمونه هاآنمزرعه تهیه و پس از مخلوط نمودن 

دست آمد و این نمونه به آزمایشگاه تجزیه بهمرکب 

شناسی پردیس کشاورزی و خاک گروه علوم خاک

منابع طبیعی ارسال شد. خصوصیات فیزیکی و 

 آمده است. 1شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول 

 
 .شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

Table 1. Physiochemical properties of the experimental site soil. 
Total N Organic Carbon Clay Silt Sand 

Soil texture 
EC 

pH 
Fe Zn P K 

Depth (cm) 
% )1-(dS m )1-(mg kg        

0.09 0.76 31 44 25 Clay Loam 0.97 8.4 2.86 0.48 8.3 125 0-30 

0.07 0.62 30 44 26 Clay Loam 1.16 8.5 2.88 0.47 2.2 125 30-60 

 

 تیمارهای آزمایش

در و بار خرد شده فاکتوریل کرت یک صورتبهآزمایش 

اجرا با سه تکرار  یتصادفهای کامل قالب طرح بلوک

سطح  در چهار) هایزمغذیر پاشیمحلول. تیمار شد

پاشی دو در محلول پاشی با آب،محلولشاهد شامل 

 ،لیتر در هکتار( 544گرم در  944هزار سولفات آهن )

گرم در  944سولفات روی ) در هزارپاشی دو محلول

ی توأم سولفات آهن پاشمحلوللیتر در هکتار( و  544

گرم از هرکدام در  944) در هزارو روی هرکدام دو 

ترکیب  عنوان کرت اصلی وبهلیتر در هکتار(  544

بوته در  04و  54، 64 شاملختلف تراکم )مسطوح 

و دو ژنوتیپ متر( سانتی 34با فاصله ردیف  مترمربع

 ،فاکتوریل صورتبه( D81083لوبیا )رقم اختر و لاین 

. فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند عنوانبه

 34چهار برگی،در مراحل  سه نوبتدر  پاشیمحلول

رقم  دهی  انجام شد.درصد غلاف 34و  دهیدرصد گل

-سانتی  04متوسط دارای ارتفـاع بوتـه  طوربهاختر 

روز، وزن صــد دانــه  65، دوره رشـــــــــــــد متر

کیلــوگرم در  5544گــرم، عملکــرد دانــه  09

 و درصــد  61هکتــار و میــزان پــروتئین دانــه 

-53ـاع بوتـه متوسط دارای ارتف طوربه D81083 لاین

روز، وزن صــد دانــه  54ســانتیمتر، دوره رشــد  54

کیلوگرم در هکتـار و  6344گــرم، عملکرد دانه  09

 ,Sadeghipourدرصد است ) 66میـزان پـروتئین 

2009 .) 
بر پایة آزمون مغذی )ماکرو( عناصر درشتکوددهی 

کود پایه از نوع  ،خاک انجام گرفت و در همة تیمارها

-بهدر هکتار  کیلوگرم 644میزان به تروژن )اوره(نی

در دو نوبت )نصف در هنگام کاشت و صورت تقسیط 

 صورت آغازگر یا استارتر و نصف دیگر پیش ازبه

کود فسفر ) از منبع فسفات تریپل( به میزان  (،گلدهی

)از  مکیلوگرم در هکتار فسفر خالص و کود پتاسی 144

کیلوگرم در هکتار  03منبع سولفات پتاسیم( به میزان 

برای هر کرت  .پتاسیم خالص در نظر گرفته شد

متر  دومتر طول در  سهمترمربع ) ششآزمایشی، 

شد و کاشت با دست انجام در نظر گرفته  عرض(

 ةنقطــابتدا  ،منظور تعیین زمان آبیاریگرفت. به

با استفاده  6دائم نقطة پژمردگی و 1یزراعــ ظرفیــت

 که یزمانشد. سپس  برآورد 5از دستگاه صفحه فشاری

رسید، ( 6)رابطه  θ vدرصد حجمی رطوبت خاک به 

آبیاری به روش بارانی )کلاسیک ثابت(، انجام گرفت. 

درصد حجمی رطوبت خاک، از  برآورد برایهمچنین 

 IMKOسنج خاک ساخت شرکت دستگاه رطوبت

                                                                               
1 Field capacity   
2 Permanent wilting point 
3 Pressure plate 
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 .شداده ، آلمان( استفHD2 )مدل
θ MAD%45=  θ FC – (θ FC- θ PWP) × MAD 
  )Fazel et al., 2016)                     )1( رابطه  

  θ v=  θ MAD%45 × ρb                     )6(  رابطه  

رطوبـت خـاک در  یدرصـد وزنـ :θ FC، هاکه در آن

رطوبـت  یدرصـد وزنـ :θ PWP ی،زراع یتنقطـه ظرف

درصد حجمی  :θ v ،دائم یخـاک در نقطه پژمردگ

 grجرم مخصوص ظاهری خـاک ) :ρbرطوبت خاک، 

cm-3) وMAD :  حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی خاک

 . است( 03/4)

 برداشت محصول و مطالعه صفات

برای ارزیابی صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد 

های ارقام لوبیا، با رعایت اثر حاشیه در هر کرت، بوته

و صفاتی مانند  ندبرداشت شد مترمربعموجود در یک 

در بوته و ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، شاخه فرعی

ها ی شد. بعد از برداشت نمونهریگاندازهو طول غلاف 

های هر کرت مربوط به عملکرد نهایی، نمونه از خطوط

درجه  04 ساعت در دمای 05پس از هوادهی به مدت 

ند و وزن صددانه، شدسلسیوس در آون خشک 

عملکرد دانه در مترمربع و عملکرد زیستی محاسبه 

تعیین  5شاخص برداشت با استفاده از معادله  شدند و

 .شد

 (5معادله )
 شاخص برداشت =کرد دانه ()عملکرد زیستی(/)عمل×  144

 های آماریتجزیه

 0/6نسخه  SAS افزارنرمبرای انجام تجزیه واریانس از 

بر اساس  هانیانگیممقایسه  .استفاده شد انجام شد

رسم و درصد  پنج احتمال سطح درآزمون دانکن 

 EXCEL 2013  افزارز نرمنمودارها نیز با استفاده ا

 .انجام گرفت

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر متقابـل 

تراکم بوته در سطح احتمال پنج درصد  درپاشی محلول

 (.  6دار بود )جدول بر ارتفاع بوته معنی

 
 ایعملکرد ارقام لوب یو تراکم کاشت بر صفات عملکرد و اجزا پاشیمختلف محلول یمارهایاثرات ت انسیوار هیتجز -6جدول 

Table 2. ANOVA, yield and yield components of bean cultivars affected by different Spraying and plant 

densities 

 

متــر( از تیمــار ســانتی 05/33بیشـترین ارتفــاع بوتــه )

بوتـه در  04تـراکم  در پاشی تـوأم آهـن و رویمحلول

صـرف و کلی طوربـه(. 1)شـکل  دست آمدبهمترمربع  

پاشـی ، موجـب افـزایش تیمـار محلـول ،نظر از تـراکم

همچنـین پاسـ   .ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد

ارتفاع لوبیا به افزایش تراکم مثبت و افزایشـی بـود. بـا 

توجه به نقـش آهـن و روی در متابولیسـیم کلروفیـل، 

کــاربرد همزمــان ایــن عناصــر موجــب افــزایش ســطح 

S. O. V DF 

Mean Square 

Plant 
height 

Branche 
number 

Number 

pod in 

plant 

Grain 

Number 

per pod 

100- 

grain 

Weight 

Grain yield 
Biological 

yield 
Harvest 
index 

Replication 2 0.317 ns 0.272 ns 0.790 ns 0.310 ns 3.802* 68958.452 ns 13530.0 ns 15.906ns 
Spraying 3 402.22** 9.848** 19.580** 6.785** 20.788** 2739816.7** 10807581.0** 56.795* 

Error (a) 6 13.342 0.022 0.565 0.120 1.782 97183.413 231290.4 19.059 

Density (b) 2 59.307** 18.141** 40.713** 14.893** 96.709** 998111.63** 3946172.3** 61.000** 
Cultivar (c) 1 2.801 ns 0.469 ns 10.283** 1.740* 7.075** 898088.5** 1975078.1** 35.093* 

Spraying  ×  Density 6 26.975* 0.775** 2.140* 0.283 ns 2.277* 173027.05* 640171.0** 25.993* 

Spraying  ×  Cultivar 3 3.984 ns 0.411* 1.336 ns 0.072 ns 0.694 ns 30866.772 ns 169540.2 ns 1.574 ns 
Density  ×  Cultivar 2 27.957 ns 0.199 ns 0.347 ns 0.070 ns 1.218 ns 46303.357 ns 94063.2 ns 16.825 ns 

Spraying  ×  Density  × Cultivar 6 13.531 ns 0.255 ns 0.217 ns 0.040 ns 0.236 ns 14684.878* 87855.0 ns 20.380* 

Replication× Density 4 - 0.093 ns 0.436 ns 0.143 ns - - - - 
Replication× Cultivar 2 - 0.009 ns 0.621 ns 0.505 ns - - - - 

Replication×Density  ×  

Cultivar 
4 - 0.241 ns 1.165 ns 0.037 ns - - - - 

Error (bc) 40 8.783 0.145 0.738 0.207 0.826 69266.32 153534.3 6.087 

C.V.%  5.07 7.01 10.21 9.79 3.06 9.49 15.07 9.3 
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 ،پـروردهی بیشـتر شـیرهفتوسنتزی بوته شد و با فراهم

گـزارش شـد کـه  افزایش ارتفاع بوته رخ داد. همچنین

ش مهمی در سنتز تریپتوفان دارد و این نق ،عنصر روی

فـاع و تعـداد گـره در سـاقه موجـب افـزایش ارت عنصر

 .(Thalooth et al., 2006) شودیم

 
حروف مشابه از  های دارایهای مختلف کاشت. ستونپاشی کود و تراکملوبیا، تحت تاثیر تیمار محلولمیانگین ارتفاع   -1شکل 

 ندارند. دارییاختلاف معن یلحاظ آمار
Figure 1. Mean plant heights of bean affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns with the 

same letters are not significantly different. 

 

 تعداد شاخه فرعی

ژنوتیـپ در سـطح احتمـال  درپاشی اثر متقابل محلول

تراکم در سطح  درپاشی پنج درصد و اثر متقابل محلول

-احتمال یک درصد بر میزان تعداد شاخه فرعی معنـی

 ،اخترنسبت به رقم  D81083(. لاین 6دار بود )جدول 

-همچنـین محلـول ؛تعداد شاخه فرعی بیشتری داشت

و  51/69موجب افزایش  ،پاشی نسبت به شرایط شاهد

ــی  56/55 ــاخه فرع ــدی ش ــهدرص ــن  ترتیبب در لای

D81083  (. بیشـترین تعـداد 6و رقم اختر شد )شـکل

ــی ) ــاخه فرع ــول 16/0ش ــار محل ــدد( از تیم ــی ع پاش

رمربـع بوتـه در مت 64همزمان آهـن و روی در تـراکم 

(. افزایش تراکم به سبب افـزایش 5)شکل  دست آمدبه

موجب کاهش تعـداد شـاخه فرعـی  ،هارقابت بین بوته

بـا کـاربرد  ،با این حال در تراکم های بالاتر ؛خواهد شد

پاشی به واسطه فراهمی بیشـتر عناصـر غـذایی محلول

برای گیاه، تعداد شاخه فرعی نسبت به شـرایط شـاهد 

 بیشتر خواهد شد.

 
از لحاظ  ،حروف مشابه های دارایپاشی کود. ستونهای لوبیا، تحت تاثیر تیمار محلولمیانگین تعداد شاخه فرعی ژنوتیپ -6شکل 

 ندارند. دارییاختلاف معن یآمار
Figure 2. Mean branche numbers of bean genotypes affected by fertilizer praying. Columns with the same 

letters are not significantly different. 
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حروف  های دارایستونهای مختلف کاشت. پاشی کود و تراکممیانگین تعداد شاخه فرعی لوبیا، تحت تاثیر تیمار محلول -5شکل 

 ندارند. دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،مشابه
Figure 3. Mean branche numbers of bean affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns with 

the same letters are not significantly different. 

 

 تعداد غلاف در بوته

غلاف تراکم بوته بر تعداد  درپاشی متقابل تیمار محلول

(. بیشترین تعداد 6دار شد )جدول در بوته لوبیا معنی

بوته در مترمربع و از  64عدد( از تراکم  60/11غلاف )

)شکل  دست آمدبهپاشی همزمان آهن و روی محلول

های پایین تر به دلیل فراهمی نور، رقابت (. در تراکم0

کمتر برای مواد غذایی و آب و  همچنین بهبود شرایط 

شانی، تعداد غلاف در بوته افزایش خواهد یافت افگرده

و درصورت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در 

های زایشی بیش از پیش ها، تعداد انداماین تراکم

افزایش خواهد یافت. نقش مثبت سولفات روی بر 

تشکیل پرچم و دانه گرده و افزایش تعداد غلاف به 

 Seifiده است )واسطه کاربرد آن نیز قبلا گزارش ش

Nadergholi et al., 2011.) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
از  ،حروف مشابههای دارایهای مختلف کاشت. ستونپاشی کود و تراکممیانگین تعداد غلاف لوبیا تحت تاثیر تیمار محلول -0شکل 

 ندارند. دارییاختلاف معن یلحاظ آمار
Figure 4. Mean number of pods per bean plant affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns 

with the same letters are not significantly different. 
 

 تعداد دانه در غلاف

در سطح  ترتیببهپاشی، تراکم و رقم اثر ساده محلول

احتمال پنج، پنج و یک درصد بر تعداد دانه در غلاف 

(. بیشترین تعداد دانه در غلاف 6دار شد )جدول معنی

پاشی همزمان آهن و روی و عدد( از محلول 15/3)

پاشی عدد( از تیمار عدم محلول 03/5کمترین آن )

تاثیر  ،(. همچنین افزایش تراکم9)شکل  دست آمدبه

که طوریبه ،اد دانه در غلاف داشتنامطلوبی بر تعد
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 64تراکم  درعدد(  00/3بیشترین تعداد این صفت )

(. با توجه به 0)شکل  مشاهده شدبوته در مترمربع  

نقش کلیدی آهن در افزایش اسمیلاسیون خالص و 

ها به واسطه کاربرد روی، همچنین افزایش تلقیح گل

تعداد دانه در هنگام کاربرد همزمان این دو عنصر 

  Abdili et al (2010) است. یافتهکودی افزایش 

افزایش تلقیح و تشکیل تعداد دانه بیشتر در گیاه سویا 

را  با مصرف سولفات روی گزارش کردند و دلیل آن را  

ه گرده و در نتیج دانه هیدروکربن ذخیره افزایش

های ها بیان نمودند. در تراکمعمر آن طول افزایش

ها برای دریافت نور بوته افزایش رقابت بین تک ،بالاتر

ها و درنتیجه موجب پوکی غلاف ،و جذب مواد غذایی

 ها خواهد شدکاهش تعداد آن

 

 

  

 

 
 
 

 
 

                      ندارند. دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،حروف مشابههای دارای های لوبیا. ستونمیانگین تعداد غلاف در ژنوتیپ - 3شکل 
Figure 5. Mean number of pods per plant in bean genotypes. Columns with the same letters are not 

significantly different.  

 

  

 
 

 
 

 
 یاز لحاظ آمار ،حروف مشابههای دارای پاشی کود. ستونمیانگین تعداد دانه در غلاف لوبیا تحت تاثیر تیمار محلول -9شکل 

  ندارند. دارییاختلاف معن
Figure 6. Means grain number per pod of bean affected by fertilizer spraying. Columns with the same 

letters are not significantly different.  

 
 

 

 

 

 
 
 

 یاز لحاظ آمار ،حروف مشابههای دارای های مختلف کاشت. ستونمیانگین تعداد دانه در غلاف لوبیا تحت تاثیر تراکم -0شکل 

  ندارند. دارییاختلاف معن
Figure 7. Means ograin number per pod of bean plant affected by plant density. Columns with the same 

letters are not significantly different.  

20 30 40 
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  ندارند. دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،حروف مشابههای دارای ستون .های لوبیامیانگین تعداد دانه در غلاف ژنوتیپ -5شکل 

Figure 8. Means of grain number per pod of of bean genotypes. Columns with the same letters are not 

significantly different. 

 

 

 وزن صد دانه

تراکم بوته بر میزان وزن  درپاشی اثر متقابل محلول

پاشی محلول (.6دار شد )جدول صد دانه لوبیا معنی

دار وزن صددانه لوبیا نسبت موجب افزایش معنی

بوته  54و  64پاشی شد. بین تیمار شرایط عدم محلول

پاشی و عدم در مترمربع در تمامی تیمارهای محلول

داری در وزن صد دانه پاشی تفاوت معنیمحلول

 ،بوته در مترمربع 04که تراکم درحالی ،مشاهده نشد

ر این صفت نسب به دو تراکم داموجب کاهش معنی

 (. 6دیگر شد )شکل 

 
از  ،حروف مشابههای دارای های مختلف کاشت. ستونپاشی و تراکممیانگین وزن صد دانه لوبیا تحت تاثیر تیمار محلول - 6شکل 

  ندارند. دارییاختلاف معن یلحاظ آمار
Figure 9. Means of 100 grains weight of bean affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns 

with the same letters are not significantly different.  

 

بزرگتر  دلیلبه  ،نسبت به رقم اختر D81083لاین 

دانه  بودن اندازه دانه، حدود دو درصد وزن صد

 Heidarianدر مطالعه  (.14بیشتری تولید کرد )شکل 

et al.  (2011)، دانه وزن ،روی و آهن پاشیمحلول 

داد و همچنین بیان  افزایش داریمعنی طوربه سویا را

 و برگ سطح افزایش باعث ،مصرفکم شد که عناصر

 آسیمیلات بیشتری مقدار نتیجه در ؛شوندیم آن دوام

مخزن  که هادانهوزن  ،هاآن جذب با و کنند می تولید

همچنین  .یابدمی وزن ،هستند ها آسیمیلات اصلی

پاشی عنصر روی در لوبیا از گزارش شد که محلول

موجب تجمع  ،های گیاهیطریق افزایش تعداد سلول

-نتیجه افزایش وزن دانه می ماده خشک بیشتر و در

 (.Nasri et al., 2011شود )

 عملکرد دانه

پاشی در سطح محلول درتراکم  در متقابل ژنوتیپاثر 

دار شد احتمال یک درصد بر عملکرد دانه معنی

دهی دادها )شکل (. با توجه به شکل برش6)جدول 

ها از لحاظ عملکرد داری بین ژنوتیپ(، تفاوت معنی11

پاشی متناظر در تیمار عدم محلول هایدانه در تراکم

 54پاشی آهن، در تراکم مشاهده نشد. در تیمار محلول



 89 1041 بهار، 1 ة، شمار35 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 0/5633بیشترین میزان عملکرد ) ،بوته در متر مربع

. مشاهده شد D81083لاین در کیلوگرم در هکتار(

 ،پاشیکمترین میزان عملکرد دانه در این تیمار محلول

کلیلوگرم در  6699و  5/6049با مقادیر  ترتیببه

 D81083بوته در متر مربع از لاین  64هکتار از تراکم 

پاشی روی، . در تیمار محلولدست آمدبهو رقم اختر 

بوته در متر  04و  54هایدر تراکم D81083لاین 

که البته  را داشتبیشترین میزان عملکرد دانه  ،مربع

دای باهم نداشتند و کمترین میزان آن در تفاوت معنی

بوته در متر مربع در رقم اختر مشاهده شد.  64تراکم 

پاشی همزمان آهن و روی، بیشترین در تیمار محلول

 5/6566کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 9/5563)

 54از تراکم  ترتیببهکیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه 

و رقم اختر  D81083بوته در متر مربع از لاین  64و 

زمانی که تراکم از حد مطلوب فراتر رود،  مشاهده شد.

موجب  ،بر یکدیگرها تشدید رقابت و سایه اندازی بوته

داری و انتقال کمتر مواد فتوسنتزی افزایش تنفس نگه

این امر موجب کاهش عملکرد  که شودها میبه دانه

 بر تأثیر پاشی آهن و روی از طریقمحلول .شودمیدانه 

 افزایش عملکرد باعث ه،دان وزن و گیاه در دانه تعداد

د در مور Mostafavi  (2012) دانه شد که با نتایج

کاربرد آهن و روی در افزایش عملکرد دانه سویا 

همخوانی دارد. همچنین گزارش شد که در هنگام 

ها های آن به سرعت جذب برگپاشی روی، یونمحلول

 ,.Nasri et al) را در پی داردبهبود عملکرد  شود کهمی

2011.)  
 

 
  .ندارند دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،حروف مشابههای دارای های لوبیا. ستونمیانگین وزن صد دانه ژنوتیپ - 14شکل

Figure 10 Means of  100 grains weight of bean genotypes. Columns with the same letters are not significantly 

different.  

 

 
حروف های دارای ستون. های مختلف کاشتپاشی و تراکمهای لوبیا تحت تاثیر تیمار محلولعملکرد دانه ژنوتیپ –11 شکل

 ندارند. دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،مشابه
Figure 11. Grain yield of bean genotypes affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns with 

the same letters are not significantly different. 
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 عملکرد زیستی

تراکم و اثر ساده ژنوتیپ در  درپاشی اثر متقابل محلول

دار یسطح احتمال پنج درصد بر عملکرد زیستی معن

بوته در  54و  64های (. بین تراکم6بود )جدول 

داری از لحاظ عملکرد زیستی تفاومت معنی ،مترمربع

پاشی و اما در تمامی تیمارهای محلول ،مشاهده نشد

بوته در مترمربع نسبت  04تراکم  ،پاشیعدم محلول

بوته، عملکرد زیستی بیشتری داشت  64به تیمار 

نسبت به   پاشمحلول (. همچنین کاربرد16)شکل 

درصدی  30/15موجب افزایش  ،پاشیعدم محلول

تولید  دلیلبه  D81083عملکرد زیستی شد. لاین 

عملکرد دانه بیشتر توانست عملکرد زیستی بالاتری 

کیلوگرم در هکتار( را  نسبت به رقم اختر   05/0556)

(. 15کیلوگرم در هکتار( تولید کند )شکل  35/0335)

-ها در تراکمافزایش سطح تغذیه در تک بوتهبه دلیل 

اما با  ،یابدعملکرد زیستی افزایش می ،ترهای پایین

ها، از بین بوته رقابتافزایش تراکم به دلیل افزایش 

به دلیل افزایش  هرچند ؛شودوزن تک بوته کاسته می

در واحد سطح افزایش  زیستیعملکرد  ،تعداد بوته

 در گلرنگ،. (Koocheki et al., 1995)  یابدمی

 طوربه را زیستی عملکرد توانست آهن پاشیمحلول

 Kamaraki)) دهد افزایش شاهد به نسبت داریمعنی

& Gelavi, 2012 همچنین افزایش شاخص برداشت ،

قبلا گزاش شده  لوبیا با کاربرد همزمان آهن و روی نیز

. (Saeidi Aboueshaghi1 & Yadavi, 2015)است 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

از  ،مشابه حروفهای دارای های مختلف کاشت. ستونپاشی و تراکممیانگین عملکرد زیستی لوبیا تحت تاثیر محلول -16شکل 

ندارند. دارییاختلاف معن یلحاظ آمار  
    Figure 12. Biological yield mean of bean affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns 

with the same letters are not significantly different. 

 

 
دارند.ن دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،حروف مشابههای دارای های لوبیا. ستونمیانگین عملکرد زیستی ژنوتیپ -15شکل   

 Figure 13. Means of Biological yield of bean genotypes. Columns with the same letters are not 

significantly different. 
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 شاخص برداشت 

در سطح پاشی محلول درتراکم  در  بل ژنوتیپمتقااثر 

دار میزان شاخص برداشت معنی احتمال یک درصد بر

(. بیشترین میزان شاخص برداشت در 6شد )شکل 

نظر از تیمارهای صرف ،هردو ژنوتیپ مورد مطالعه

 54پاشی، از تراکم پاشی و عدم کاربرد محلولمحلول

نظر با این وجود صرف دست آمد؛بهبوته در متر مربع 

نسبت  D81083لاین  ،از تمامی تیمارهای مورد بررسی

حدود چهار درصد شاخص برداشت  ،به رقم اختر

افزایش میزان  ،( که دلیل آن10بیشتری داشت )شکل 

عملکرد دانه و همچنین عملکرد زیستی در این لاین 

در  پاشی آهن و رویباشد. با کاربرد همزمان محلولمی

داری بین تفاومت معنی ،مورد مطالعه هر سه تراکم

 طوربهولی  ،های مورد مطالعه وجود نداشتژنوتیپ

درصد(  66/04بیشترین میزان شاخص برداشت ) ،کلی

پاشی توأم آهن و محلول از تیمار D81083در لاین 

که با  دست آمدبهبوته در مترمربع   54روی در تراکم 

در  Saeidi Aboueshaghi1 & Yadavi ( (2015 نتایج

مورد افزایش شاخص برداشت لوبیا با کاربرد همزمان 

 آهن و روی همخوانی دارد.   

 
های دارای تونهای مختلف کاشت. سپاشی و تراکمهای لوبیا تحت تاثیر تیمار محلولژنوتیپمیانگین شاخص برداشت  -10شکل 

ندارند. دارییاختلاف معن یاز لحاظ آمار ،حروف مشابه  
Figure 14. Means of harvest index of bean genotypes affected by fertilizer spraying and plant densities. Columns with 

the same letters are not significantly different. 
 

 

 ی کلیریگجهینت

پاشی موجب پاشی نسبت به عدم محلولمحلول

، وزن صد دانه، شاخص افزایش میزان ارتفاع بوته

تعداد شاخه فرعی، غلاف در  و عملکرد دانه برداشت،

-پاشی همتیمار محلول و دانه در غلاف، لوبیا شدو بوته

-زمان آهن و روی نسبت به دیگر تیمارهای محلول

تاثیر بیشتری بر صفات مورد مطالعه داشت. هر  ،پاشی

 ،بوته در مترمربع 64دو ژنوتیب مورد مطالعه در تراکم 

تری داشتند و با افزایش تراکم، عملکرد دانه پایین

 هرچند از ؛ها افزایش یافتمیزان عملکرد دانه آن

و  54های داری بین تراکملحاظ آماری تفاوت معنی

نشان  جیدر کل نتابوته در مترمربع مشاهده نشد.  04

 یمحلول پاشبیشترین عملکرد دانه از تیمار داد که 

 54تراکم با  D81083 در لاین  یزمان آهن و روهم

 .دست آمدبهبوته در مترمربع 

 

REFERENCES 

1. Abdili, J., Roshdi, M., Majidi, A., Hasanzadeh Ghorttappeh, A. & Hanareh, M. )2010(. Effect of zinc 

sulfate on the soybean cultivar Williams. Journal of Agricultural Science ,1(4), 39-50. (In Persian) 

2. Dursun, A. (2007). Variability, heritability and correlation studies in bean (Phaseolus vulgaris L.) 

genotypes. World Journal of Agricultural Sciences, 3(1), 12-16. (In Persian) 

3. Fazel, F., Ganji Khorramde, N. & Gheysari, M. (2016). Simulation of soil nitrate and water 

distribution in two different surface and drip irrigation systems using Eu -Rotate - N in Isfahan. 

Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 3(10), 377-385. (In Persian) 



 ... پاشی عناصر ریزمغذی و تراکم کاشت بر عملکردتأثیر تیمار محلولو همکاران:  افشون 88

 
4. Food and Agriculture Organization. (2018). FAO Statistics. Retrieved June 15, 2020 from 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. 

5. Heidarian, A., Kord, R., Mostafavi, K., Parviz Lak, A. & Amini Mashhadi, F. (2011). Investigating Fe 

and Zn foliar application on yield and its components of soybean (Glycine max (L.) Merr.) at different 

growth stages. Journal of Agricultural Biotechnology and Sustainable Development, 3(9), 189 -197. 

6. Kamaraki, H. & Gelavi, M. (2012). Evaluation of foliar application of micronutrient elements iron and 

zinc on quantitative and qualitative characteristics of safflower. Journal of Agroecology, 4(3), 201-

206. (In Persian) 

7. Koocheki, A., Rashed Mohassel, M. H., Nasiri, M. & Sadr Abadi, R. (1995). Physiological basis of 

crop growth and development. Imam Reza University Publication. (Translate). 

8. Malakoti, M. J. (2000). Sustainable agriculture and increase yield by optimizing the use of fertilizers 

in Iran. Council policy to reduce the use of pesticides and use of chemical fertilizers. Ministry of 

Agriculture. (In Persian) 

9. Mostafavi, K. (2012). Grain yield and yield components of soybean upon application of different 

micronutrient foliar fertilizers at different growth stages. International Journal of Agricultural 

Research and Reviews, 2(4), 389-394. 

10. Nasri, M., Khalatbari, M. & Aliabadi Farahani, H. (2011). Zn-foliar application influence on quality 

and quantity features in (phaseolous vulgaris L.) under different levels of N and K fertilizers. 

Advances in Environmental Biology, 5(5), 839-846. 

11. Nasri, M., Khalatbari, M. & Farahani, H. A. (2011). Zn-foliar application influence on quality and 

quantity features in phaseolous vulgaris under different levels of N and K fertilizers. Advances in 

Environmental Biology, 839-847. 

12. Norsworthy, J. K., & Shipe, E. R. (2005). Effect of row spacing and soybean genotype on mainstem 

and branch yield. Agronomy journal, 97(3) , 919-923. 

13. Parvizi, S., Amirnia, R., Bernosy, I., Paseban Islam, B., Hasanzadeh Gorttapeh, A. & Raeii, Y. (2011). 

Evaluation of different plant densities effects on rate and process of grain filling, yield and yield 

components in varieties of dry bean. Journal of Plant Production, 18(1), 69-87. (in Persian) 

14. Rashid, A. & Ryan, J. (2004). Micronutrient constraints to crop production in soils with 

Mediterranean-type characteristics: a review. Journal of Plant Nutrition, 27(6), 959-975. 

15. Roshdi, M., Boyaghchi, D. and Rezadoust, S. (2012). Effect of Micronutrients on Growth and  Yield 

of Pinto Bean under Irrigation– cutback Treatments. Journal of Crop Production and Processing, 2, 

131-142. (In Persian) 

16. Sadeghipour, O. (2009). Effect of deficit irrigation on physiologic and agronomic traits in common 

bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences, 11 (1), 25-39 (In Persian) 

17. Saeidi Aboueshaghi1, R. & Yadavi, A. (2015). Effects of irrigation levels and foliar application with 

iron and zinc on quantitative and qualitative traits of red bean (Phaseolous vulgaris L.). Iranian 

Journal of Pulses Research, 6(1), 54-65. (In Persian) 

18. Salehi, F. (2012). Effect of plant density on seed yield and its components in new red bean lines.  

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 103, 23-28. (In Persian) 

19. Seifi Nadergholi, M., Yarnia, M. & Rahimzade Khoei, F. (2011). Effect of zinc and manganese and 

their application method on yield and yield components of common bean (Phaseolus vulgaris L. CV. 

Khomein). Middle-East Journal of Scientific Research, 8(5), 859-865. 

20. Sharma, K. D., Kuhad, M. S., & Nandwal, A. S. (1992). Possible role of potassium in drought 

tolerance in Brassica. Journal of Potassium Research, 8(4), 320-327. 

21. Zeinal Khanghah, H. & Sohani, A. (2001). Genetic study of some important traits with grain yield in 

soybean crops through multivariate statistical methods. Iranian Journal of Crop Sciences, 30, 807-

816. (in Persian) 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

