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به شيوه مصرف کودهای  .Phaseolus vulgaris L)) رشد لوبيا فيزيولوژيكی های شاخص واکنش برخی

 روی در مقادير مختلف کود نيتروژن استارترفسفات و سولفات
 

 2*محمدعلی ابوطالبيان و 1نسرين کاويان اطهر

 ه کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکد و استادیاردانشجوی کارشناسی ارشد . 2و 1

 (18/01/97تاریخ پذیرش:  - 14/05/96)تاریخ دریافت:  

 چكيده
های فیزیولوژیکی رشد لوبیای تلقیح شده با روی بر برخی شاخصهای کاربرد کودهای فسفات و سولفاتبه منظور بررسی اثر شیوه

های کامل تصادفی آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکریزوبیوم )رقم اختر( در سطوح مختلف کود نیتروژن استارتر، 

، صفردر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. کود نیتروژن به عنوان فاکتور اول در سه سطح  1395در سه تکرار در سال 

پاشی و شیوه مصرف پخش و محلولروی به عنوان فاکتور دوم به دو روش خاکشیوه مصرف سولفاتکیلوگرم در هکتار،  60و  30

ترین شاخص بیشپخش و نواری در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد تریپل به عنوان فاکتور سوم به دو روش خاک فسفات سوپر

در تیمار کاربرد توأم فسفات به صورت نواری +  (CGR)و سرعت رشد محصول  (TDW)وزن خشک کل  (،LAI)سطح برگ 

گرم  24گرم بر متر مربع و  1100، 5کیلوگرم نیتروژن استارتر در هکتار به ترتیب به مقدار  30روی در حضور تمحلول پاشی سولفا

درصد نسبت به تیمار  92و  69، 43را به ترتیب  CGR و  LAI،TDWبر متر مربع در روز حاصل شد. تیمار مذکور حداکثرهای 

تروژن افزایش داد. در مورد دو شاخص رشد سرعت جذب خالص پخش کودهای فسفات و سولفات روی + عدم مصرف نیخاک

(NAR( و سرعت رشد نسبی )RGR در )روز پس از کاشت تنها اثرات اصلی عوامل معنی دار شدند. بنابراین کاربرد توأمان  75

رتر بهترین تیمار کیلوگرم در هکتار نیتروژن استا 30روی به همراه تریپل به صورت نواری و مصرف برگی سولفات فسفات سوپر

 باشد. های رشد لوبیای تلقیح شده با ریزوبیوم میجهت افزایش شاخص

   .سرعت رشد، شاخص سطح برگ، ماده خشک :کليدی هایهواژ
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ABSTRACT  
In order to investigate the effect of application method of phosphate and zinc sulfate fertilizers on some 

physiological indices of a rhizobium inoculated bean cultivar (Phaseolus vulgaris, cv. Akhtar), a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications in 2016 at Bu-Ali 

Sina University research farm. The factors were as follows: Nitrogen starter fertilizer with three levels (0, 

30, 60 kgha-1) as the first factor, two methods of zinc sulfate application (broadcasting in soil and foliar 

application) as second factor, and two phosphate fertilizer application methods (broadcasting and banding 

placement in soil) as third factor. The maximums of leaf area index (5), total dry weight (1100 gm-2) and 

crop growth rate (24 gm-2day-1) were observed in the simultaneous application of banding placement 

phosphate and foliar zinc sulfate in terms of consumption of 30 kg nitrogen per hectare. Compared with the 

control (no- nitrogen, phosphate and zinc sulfate broadcasted in soil) the maximums of LAI, TDW and 

CGR were 43, 69 and 92 % higher respectively. In net assimilation rate (NAR) and relative growth rate 

(CGR), only the main effects of the studied factors were significant. Therefore, phosphate banding 

placement + foliar zinc sulfate beside 30 kg N ha-1 is the best recommended treatment in rhizobium-

inoculated bean to maximize its physiological growth indices. 
 

Key words: Crop growth rate, dry weight, leaf area index. 
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دمهمق  

ترین یكی از مهم .Phaseolus vulgaris L)) لوبیا

درصد  20-25گیاهان زراعی است که با داشتن 

ها و درصد کربوهیدرات، ویتامین 60پروتئین، 

اسیدی در رژیم غذایی مردم دنیا حائز ترکیبات آمینو

 Broughton et al., 2003; Fageria) باشداهمیت می

& Santos, 2008) .وژننیتر ،هداشو سساا بر 

 عیزرا نگیاها دعملكر هکنند ودمحد عنصر مهمترین

ی یندهاآفر از ریبسیا در مهمی نقش وژنست. نیترا

 ،هاوفیلکلر ،نزیمهاآ نساختما ه،گیابیوشیمیایی

 ارهیود و ایهخیرذ یتئینهاوپر ،نوکلئیک یسیدهاا

 ه،گیا یبقا عنصر ینا دکمبو ،نتیجه در دارد، یلسلو

  سازدمی متأثر را نهدا تئینوپر و دعملكر

(.(Gan et al., 2011 ی بقولات از گیاهان خانواده

جمله لوبیا این توانایی را دارند که بخشی از نیتروژن 

مورد نیاز خود را از طریق برقراری رابطه همزیستی با 

مین نمایند. گزارشات حاکی از أهای ریزوبیوم تباکتری

به اندازه کافی  آن است تا زمانی که ریشه این گیاهان

با این باکتری آلوده نشده باشد، مصرف مقدار مناسبی 

جهت تحریک رشد  استارتر عنوانبه از کود نیتروژن

 (.Majnoon Hoseini, 1997باشد )اولیه گیاه لازم می

به بیان دیگر این گیاهان قادر نیستند تمام نیتروژن 

مین أمورد نیاز خود را از طریق سیستم همزیستی ت

بنابراین مصرف نیتروژن مكمل از طریق مصرف  ایند.نم

پتانسیل کودهای شیمیایی جهت دستیابی به حداکثر 

 .در این گیاهان، امری ضروری است کمی و کیفی

et al.  Gan ((2011 ییرآکا دبهبو که شتنددا رظهاا 

 یهامنظا توسعه ایبر یکلید رکاراه وژن،نیتر فمصر

 ترینکم با، تولید شترینبی که ستا ارپاید ورزیکشا

با  ممكن می سازد. را وژننیتر فتلاا و ورودی ژینرا

 دجوو به بیشتری گبر سطح وژننیتر فمصر یشافزا

 ،شیدرخو رنو بیشتر تشعشع بجذ با دخو که ه،مدآ

 لوبیا هگیا در فتوسنتز یندآفر انمیز یشافزا موجب

 هداخو تولید یترشبی خشک دهما نهایت در و هشد

 . (Mousavi et al., 2005; Gan et al., 2011)شد 

 خصوص به غذایی عناصر امروزه شیوه مصرف

 فسفر جمله از دارند خاک در کمی تحرک که عناصری

 & Malakoutiاست ) شده برجسته بسیار روی و

Nafisi, 1995; Tariq et al., 2011.) از فسفر یكی 

 که رودمی شمار به گیاه در مهم و پرمصرف عناصر

 انرژی، انتقال و نقل هایواکنش در یکلید نقش

یاخته فتوسنتز(، تقسیم) گیاه، نورساخت وسازسوخت

 ،ایغشاء یاخته فسفولیپیدهای ساختار در شرکت ای،

 و ژنتیكی هایویژگی انتقال نشاسته، به قند تبدیل

 کندمی ایفا را گیاه در زایشی قسمتهای توسعۀ

(Verma & Abid, 2009; Tariq et al., 2011) .اگر 

 کاربرد باشد، پایین خاک استفادة قابل فسفر میزان

 سطح در پخش روش به نسبت نواری صورت به فسفر

-می را نواریمصرف  روش بودن برتر. دارد یتارجح

 کمتر تماس دلیل به فسفر کود تثبیت کاهش به توان

 بیشتر برجذب نیتروژن افزاییهم تأثیر خاک، ذرات با

 در و ریشه بیشتر رشد بر آن تأثیر دلیل به فسفر

 مرتبط فسفر جذب در گیاه توان رفتن بالا نتیجه

 تثبیت به توجه با. (Hagin & Tuker, 1982) دانست

 آهكی و سنگین هایخاک در ویژه به فسفر سریع

 قابل توصیه است  مصرف نواری فسفات

(Mirza Shahi, 2011). (2015) Fakhimi Paidar 

فسفات ضمن کمک در  مصرف نواری گزارش نمود

و حفظ محیط زیست،  کود فسفاتکاهش مصرف 

و یا برابر تیمار پخش فسفات، در اکثر  تربیشافزایشی 

 ایجاد نمود. (.Zea mays L) های زراعی ذرتشاخص

-خاک یهمه در معمول طوربه لوبیا، در فسفر کمبود

 شود می دیده اسیدی و قلیایی های

(Malakouti & Nafisi, 1995).  
 ترینبیش روی کمبود ،مصرف کم از بین عناصر

 کندمی ایجاد محصول برای را مشكل

  .(Cakmak et al., 1999)،عناصر جمله از روی 

 اسید تشكیل در که است گیاه برای رشد ضروری

می  تنظیم را گیاه رشد ودارد  دخالت استیک ایندول

 از بسیاری شدن فعال باعث روی این بر افزون کند،

( کلروفیل) سبزینه ساخت برای که شودمی هاییآنزیم

  است ضروری هاتراتشكیل کربوهید و

(.(Alloway, 2008  مایشآزنتایج Animashaun  &

Odeley ((2007 عناصر پاشیلمحلو که داد ننشا 
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 یشافزا باعث (.Glycine max L) سویا در ییزمغذر

 و هاریبیما و تفاآ به متومقا ،کیفیت د،عملكر

 وعشر در پاشیلمحلو کهریطو به ،یددگر تنشخشكی

. شد دعملكر یشافزا باعث داریمعنی ربهطو هیدگل

 به ییزمغذر عناصر ساسیا نقش ندداد ارشگز نیشاا

 و سلولی ارجد تشكیل در منگنز و روی صخصو

 محیطی یتنشها و اضمرا ت،فاآ به نگیاها متومقا

 et al.  Abedi Babaarabi.ستا همیتا رخو در

 Carthamus) گلرنگ روی دخو مایشآز در ،(2011)

tinctorius L.) و روی عناصر پاشیلمحلو با نستنداتو 

 طوبتیر تنش یهارتیما تربیش در را دعملكر پتاسیم

 روی از آنجا که هند.د یشافزا داریمعنی رطو به

 دوباره انتقال به قادر گیاه درون که است عنصری

 ترمناسب  آن پاشیمحلولگزارش شده است  نیست،

همچنین (. Malakouti & Tabatabaei, 1999) است

 ایعهرمز دنکر یماپردر تحقیقی گزارش گردید که 

 دکو پاشیلمحلو یا ارینو دبررکا اههمر به ذرت ربذ

های توانست موجب افزایش شاخص رویتسولفا

 دفیزیولوژیكی رشد ذرت گرد

 Moghisaei, 2014) &  .(Aboutalebian ستیابید 

 مؤثر یهادکو فمصرو شیوه  انمیز صحیح نشدا به

 یفرصتها ،لوبیا جمله از عیزرا نگیاها نمو و شدر در

 عطلاا و هادکو فمصر ییرآکا یشافزا ایبر را یجدید

 دجووبه نهاآ یهروبی فمصر از ناشی یپیامدها از

سعی شده است تا  حاضر پژوهشبنابراین در  .آوردمی

روی بر لفاتثیر شیوه مصرف کودهای فسفات و سوأت

فیزیولوژیک رشد لوبیا در مقادیر  مهم هایشاخص

 .مختلف کود استارتر نیتروژن، مورد بررسی قرار گیرد

 

 مواد و روش ها

در مزرعه تحقیقاتی  1395این آزمایش در سال 

کشاورزی دانشگاه بوعلی سینای همدان  دانشكده

و طول دقیقه شمالی  1درجه و  35 )عرض جغرافیایی

با ارتفاع  شرقی  دقیقه 31درجه و  48یی جغرافیا

صورت فاکتوریل در قالب  (  بهاز سطح دریامتر  1690

های کامل تصادفی با سه تكرار انجام طرح پایه بلوک

شد. فاکتور اول، کود نیتروژن استارتر در سه سطح 

کیلوگرم در هكتار از منبع اوره(،  60و  30، صفر)

روی )به دو روش فاکتور دوم، شیوه مصرف سولفات

و فاکتور سوم، شیوه  پاشی(محلولپخش و خاک

 مصرف پخش ومصرف  فسفات )به دو روش خاک

کود  نواری از منبع سوپر فسفات تریپل( قرار داده شد.

تهیه  انجکیمیاگران برتر زنروی از شرکت سولفات

 شخم شامل زمین سازی آماده عملیات شده بود.

طبق نتایج آزمون . ودب برهم عمود دیسک دو و عمیق

 کاربرد حالت  در رویسولفات کود از( 1خاک )جدول

در هنگام  هكتار کیلوگرم 50 میزان پخش بهخاک

 پاشیمحلولتیمار  استفاده شد. آماده سازی زمین

 با دهیو گل برگی شش مرحلۀ دو در روی نیزسولفات

 درمحلول  لیتر 250به میزان و  در هزار 5 نسبت

 از فسفر، تأمین منظور به همچنین. شد انجام هكتار

)جدول مطابق آزمون خاک  تریپل فسفات سوپر کود

در زمان کاشت  هكتار در کیلوگرم 200به میزان  ( 1

 متربه صورت نواری در زیر بذر با فاصله سه سانتی

بود که از اختر رقم لوبیای مورد استفاده . شد استفاده

در تمامی شرکت نگین بدر خمین تهیه گردید.  

مایه تلقیح ریزوبیوم واحدهای آزمایشی بذرها به 

 هموسس از رنظ ردوم مایع تلقیح آغشته گردید. فازئولی

 دارای آن مگر هر که، شد تهیه آب و کخا تاتحقیق
 صورت به بذرها د.بو لفعا و هندز یباکترعدد   710

در  مترسانتی 50ی به فاصلههایی روی پشته دستی

 د ماه کشت شدند. هر واحد آزمایشیتاریخ اول خردا

شامل شش ردیف کاشت به طول پنج متر، بود که با 

ها بین بلوکبوته در متر مربع کشت گردید.  40تراکم 

آبیاری بارانی هر نیز یک متر فاصله در نظر گرفته شد. 

  شش روز یک بار صورت گرفت.

 

 متری خاک(سانتی 0-30 خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental soil (soil depth 0-30 cm) 
Soil Texture )1-EC (dS m pH Zn (ppm) P (ppm) K (ppm) Total N (%) Organic matter (%) 

S.L 0.37 7.91 0.26 6.1 160 0.13 0.78 
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های شاخص روند تغییرات گیریبه منظور اندازه

به فاصله  روز پس از کاشت 40 مورد بررسی رشد

بوته از هر کرت  5عداد تروز یک بار،  10زمانی هر 

ها اندازه وزن خشک و سطح برگ آن انتخاب شد و

های گیری وزن خشک کل، اندامبرای اندازهگیری شد. 

 70ساعت درون آون با دمای  48گیاه برای مدت 

وزن خشک کل سپس گراد قرار گرفتند و درجه سانتی

گیری اندازهمتر مربع ثبت گردید.  بر حسب گرم بر

با استفاده از کاغذ شطرنجی نیز ها سطح برگ بوته

انجام شد. شاخص سطح برگ نیز از نسبت سطح برگ 

-ها )سایهپنج بوته به مساحت زمین اشغال شده آن

 هایشاخصی جهت محاسبه. انداز( محاسبه گردید

  دگردیاستفاده زیر  روابط رگرسیونیاز رشد 
(Hozayn et al., 2007). 

 
( ماده خشک کل 1رابطه )

1(TDW) 

)    2TDW= EXP ( a+bT+cT 

( شاخص سطح برگ  2رابطه )
2(LAI) 

)  2 LAI= EXP ( a'+b'T+c'T 

( سرعت رشد محصول 3رابطه )

CGR)( 

CGR= NAR×LAI     

 ( سرعت رشد نسبی4رابطه )

(RGR)  

RGR= b+2cT 

سرعت جذب ( 5رابطه )

 ) (NARخالص

NAR= (b+2cT) × EXP [(a-

]2) T2c-b') T+ (c-a')+(b 

 

های ضریب 'cو  'a،b ،c  ،a' ،b در این رابطه ها

زمان بر حسب روز  Tهای رگرسیونی مربوطه و معادله

های سطح حداکثرهای شاخصباشد. پس از کاشت می

سرعت رشد محصول و برگ، ماده خشک کل و 

همچنین سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص در 

روز پس از کاشت )مقارن با زمانی که سرعت رشد  75

به حداکثر خود رسید( در تیمارهای مختلف آنالیز 

تجزیه و تحلیل واریانس و مقایسه میانگین گردید.  

بر ها، بعد از آزمون نرمال بودن باقیمانده دادهها داده

 SAS Ver. 9.1ل آماری طرح، با نرم افزار اساس مد

ها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگین

                                                                           
1. Total dry weight 

2 .Leaf area index 

3 .Crop growth rate 

4 .Relative growth rate 

5 .Net assimilation rate 

در سطح پنج درصد ( LSDدار )حداقل تفاوت معنی

ها نیز به کمک نرم افزار صورت گرفت. رسم شكل

Excel .انجام شد 

 

 نتايج و بحث

  (LAI) شاخص سطح برگ
برگ به کننده نسبت سطح شاخص سطح برگ، بیان

شده توسط محصول است و نشان سطح زمین اشغال

گر ظرفیت فتوسنتزی گیاه بوده و به تعداد و اندازه 

ها در هر مرحله از رشد، بستگی دارد. شاخص برگ

های دلیل تولید برگسطح برگ با گذشت زمان به

اما بعد از  ،یابدجدید و افزایش سطح برگ افزایش می

برای هر گونه و در رسیدن به یک حد معین که 

شرایط محیطی مختلف متفاوت است، شروع به کاهش 

تر گیاه های پیرریزش برگکند. علت این کاهش می

های پایین دلیل نرسیدن نور به بخشعمدتا بهکه  است

، در چنین شرایطی قبل از رخ می دهدجامعه گیاهی 

که برگ به حالت انگلی درآید گیاه با ارسال آن

 (Rahnama, 2008)شود ریزش آن می هورمون باعث

بررسی روند تغییرات شاخص سطح برگ گیاه 

روند نشان داد که تغییرات شاخص سطح برگ از یک 

طوری که شاخص کند، بهسیگموئیدی پیروی می

سطح برگ از زمان سبز شدن گیاه به طور صعودی 

ترین دهی به بیشافزایش یافته و کمی قبل از گل

. سپس به علت انتقال مواد رسدمیزان خود می

های زایشی و در نهایت ها به اندامفتوسنتزی برگ

تر رو به کاهش های پایینپژمرده شدن و ریزش برگ

تحت تمامی . Daneshian, 2000))گذارد می

تیمارهای مورد بررسی، شاخص سطح برگ گیاه لوبیا 

-روز پس از کاشت در بیش 90تا  75در بازه زمانی 

در تمامی سطوح  (.1)شكل  خود بودمقدار  ترین

کودی نیتروژن استارتر، مصرف پخش فسفات و پخش 

را با شیب ملایمی شاخص سطح برگ  سولفات روی،

-ت به کاربرد نواری فسفات و محلولافزایش داد و نسب

 30در تیمار ترین مقدار خود بود. پاشی روی، در پایین

د افزایش ، رونکیلوگرم کود نیتروژن استارتر در هكتار

در شرایط کاربرد توام نواری  شاخص سطح برگ،
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پاشی سولفات روی، نسبت به سایر فسفات و محلول

 تری از خود نشان دادتیمارها شیب افزایشی بیش

مقایسه روند تغییرات شاخص سطح برگ . (1)شكل 

کیلوگرم نیتروژن استارتر  60و  30در شرایط کاربرد 

بین این دو مقدار  حاکی از عدم تفاوت قابل توجهی

نشان داد  Malmir (2016) (.1)شكل  نیتروژن است

کاربرد توأم مایكوریزا و برادی رایزوبیوم در تیمار 

تری بر روند کیلوگرم نیتروژن تأثیر بیش 30کودی 

 60شاخص سطح برگ گیاه سویا نسبت به تیمار 

 Shirin Abadiکیلوگرم نیتروژن در هكتار داشت. 

در شرایط تلقیح باکتریایی و نیز  ودگزارش نم (2016)

 Cicerدر نخود ) م کود بیولوژیکأکاربرد تو

arietinum L.) تر رکیلوگرم نیتروژن استا 30، کاربرد

ترین شاخص سطح برگ را نشان داد که نشان بیش

دهنده توانایی کودهای بیولوژیک در کاهش وابستگی 

 Fakhimi (2015) .به نیتروژن شیمیایی بوده است

Paidar پاشی سولفات روی بیشگزارش نمود محلول-

ترین تاثیر را بر روند شاخص سطح برگ داشته و باعث 

افزایش شیب در مرحله رشد سریع در گیاه ذرت 

گردیده است. همچنین نتایج بدست آمده در این 

رت در ذ Soleimani et al. (2011) تحقیق با نتایج 

 مطابقت دارد.علوفه ای 

 
)کیلوگرم  لوبیا در سطوح مختلف کود نیتروژنه شاخص سطح برگکاربرد کودهای فسفات و سولفات روی بر  أثیر شیوهت -1شكل 

 در هكتار(

Figure 1- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on the leaf area index of 

bean at different levels of nitrogen starter fertilizer (kg ha-1) 
BP= Phosphate Broadcasting BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Fo iar SP= Strip Phosphate 

 
 

BP= پخش فسفات BZn= رویپخش سولفات  FZn= رویپاشی سولفاتمحلول  SP= مصرف نواری فسفات 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تمامی 

بل فاکتورهای مورد بررسی در سطح اثرات اصلی و متقا

درصد بر حداکثر شاخص سطح برگ معنی  1احتمال 

ترین بیش تیمارهابین  (. در2دارشده است )جدول 

مصرف به تیمار  2/5به میزان  شاخص سطح برگ

مصرف  پاشی روی در شرایطنواری فسفات و محلول

در  6/3ترین آن و کمکیلوگرم نیتروژن استارتر  30

رف پخش کودهای فسفات و سولفات روی در تیمار مص



 ...رشد لوبیا فیزیولوژیكی های شاخص واکنش برخی :ابوطالبیان و کاویان اطهر 174

 

 شرایط عدم مصرف نیتروژن استارتر مشاهده شد

با تحقیق روی  Fakhimi Paidar (2015) (.2)شكل 

که در هر دو شیوه مصرف فسفات  ذرت گزارش نمود

-)نواری و پخش در خاک( که با سولفات روی محلول

به دست  ترین شاخص سطح برگبیش ،پاشی شده بود

مربوط به عدم شاخص سطح برگ ترین کم و آمد

. ایشان دلیل برتری بوده استمصرف سولفات روی 

پاشی سولفات روی بر مصرف خاکی آنرا تثبیت محلول

روی در شرایط مصرف خاکی عنوان نموده و وجود 

و روی در خاک را از  اثرات آنتاگونیستی بین فسفات

روی دیگر علل ناکارآمدی مصرف خاکی سولفات

ص سطح برگ در اثر افزایش شاخ مرده است.برش

ممكن است به دلیل افزایش اسید  استفاده از روی

باشد  آمینه تریپتوفان و هورمون ایندول استییک اسید

 Safi Nadergoli) هاستکه عامل موثر در توسعه برگ

& Yarania, 2011.)  

همچنین مصرف نواری فسفات با بهبود دسترسی 

سعه سریع تر ریشه و سطح برگ گیاه به فسفر باعث تو

و به تبع آن افزایش جذب آب، عناصر غذایی و نور 

 (Memon & Puno, 2005).قابل دسترس می شود 

 (2015) Javanmard et al. کود فسفر  اثر مثبت

  گزارش نمودند. را بر شاخص سطح برگ ذرت

Baniabbass et al. ((2011  گزارش نمودند عنصر

لروفیل و افزایش جذب روی در افزایش غلظت ک

در پژوهش دیگری در  نیتروژن و فسفر نقش دارد.

کیلوگرم نیتروژن در  120و  80، 40، 0بررسی سطوح 

ترین تعداد و سطح هكتار، گزارش شده است که بیش

کیلوگرم نیتروژن  40لوبیا از تلقیح با رایزوبیوم و  برگ

 .Jha & Singh. Walley et al) (2013 ;بدست آمد 

م کیر دامقوژن در که نیتر شتندر داظهاا  (2005)

تر تاثیر رستاان اوعنه بر( اهكتم در وگرکیل15 -30)

یر دامقی لووژن دارد، رنیتیكی ژوـتثبیت بیول مثبتی بر

ر بدگی نزداربار ثام در هكتار(، وگرکیل 45 - 30بالاتر )

  .وژن داردیكی نیترژت بیولوتثبی

 
در سطوح مختلف کود  حداکثر شاخص سطح برگ لوبیاکودهای فسفات و سولفات روی بر های کاربرد تأثیر شیوه -2شكل 

 نیتروژنه
 است.  05/0احتمال  سطح در تیمارها بودن دار معنی معرف ناهمسان های حرف

The dissimilar letters indicate the meaningfulness of the treatments at a probability level of  0.05. 
BP= پخش فسفات BZn= رویپخش سولفات  FZn= رویمحلولپاشی سولفات  SP= مصرف نواری فسفات 

Figure2- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on maximum of leaf 

area index of bean at different levels of nitrogen starter fertilizer 
BP= Phosphate 

Broadcasting 

BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Foliar SP= Strip Phosphate 
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 های فیزیولوژیكی رشد لوبیااثر تیمارهای بكار رفته بر شاخصتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean squares) for the effects of treatments on physiological indices 

of bean. 

Maximum of 

TDW 

RGR        (75 

DAP) 

NAR         

(75 DAP) 

Maximum 

 of CGR 

Maximum 

of LAI 
df Source of variation 

ns778 ns0.000007 ns0.115 ns0.28 *0.0008 2 Block 

**1488 *0.000031 **0.596 **86.97 **0.3459 2 Nitrogen (N) 

**307747 **01280.00 **1.416 **197.21 **6.3672 1 Phosphorus (P) 

**108625 ns0.0000027 **0.711 **57.86 **1.6641 1 Zinc sulfate (Zn) 

**12133 ns0.0000068 ns0.207 **5.21 **0.0330 2 N × P 

**9173 ns0.000012 ns0.127 **1.17 **0.0074 2 N × Zn 

ns11 ns0.000025 ns0.001 ns0.75 **26690. 1 P × Zn 

**2582 ns0.000005 ns0.191 **4.11 **0.0008 2 N × P × Zn 

300 0.000008 0.087 0.30 0.0001 22 Error 

1.93 8.89 7.64 3.04 4.28 - CV (%) 
 دار : غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد؛ : به ترتیب معنی**و  *

 *,  and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively; ns: non significant 
 

 (CGRسرعت رشد محصول )

گر میزان تجمع ماده سرعت رشد محصول نمایان

خشک گیاهان در یک فاصله زمانی مشخص در واحد 

سطح زمین است و مقدار آن زمانی که شاخص سطح 

و سپس با ترین بوده برگ در حد مطلوب است بیش

 یابدها کاهش میندازی و پیری برگسایه ا

(Koocheki & Sarmadnia, 2009) . شاخص سرعت

رشد محصول از طرفی وابسته به شاخص سطح برگ 

شش و جذب تابش و میزان کارایی تاج پو است

دهد و از طرفی در روند افزایش خورشید را نشان می

 ,.Gardner et al). تجمع ماده خشک تاثیرگذار است

غییرات سرعت رشد محصول وجه به روند تبا ت (1985

که در مراحل اولیه رشد به  (3)شكل  شودمشاهده می

دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و درصد کم جذب 

ن است، در پوشش گیاهی پایی CGRمیزان  عتشعش

ها، تولید مواد فتوسنتزی با گذشت زمان و توسعه برگ

یز ن CGRدر پوشش گیاهی افزایش یافته و در نتیجه 

  (Dadrasi et al., 2012).افزایش می یابد

روز  50تا  40سرعت رشد محصول، در بازه زمانی 

روز  75و  در پیش گرفتپس از کاشت، روند افزایشی 

. (3)شكل  دیرساز کاشت به حداکثر میزان خود  پس

در تمامی سطوح نیتروژن استارتر ، مصرف توام 

تشدید  روی باپاشی سولفاتمحلولفسفات نواری و 

اثرات مثبت یكدیگر، سرعت رشد محصول را افزایش 

کیلوگرم در هكتار نیتروژن،  30داد. در سطح کودی 

در افزایش سرعت را ترین تاثیر فسفات نواری بیش

ترین سرعت رشد رشد محصول داشت در حالی که کم

که کود استارتر مصرف  ملاحظه شدمحصول هنگامی 

یتروژن مواجه شده و چون گیاه با کمبود ن نشده بود

تواند به خوبی با رایزوبیوم نیز تحت این شرایط نمی

،  (Malmir, 2016)گیاه همزیستی برقرار نماید

تاثیر شیوه مصرف فسفات و روی کاهش یافته  بنابراین

بود که این نكته اهمیت مصرف نیتروژن استارتر را 

در  گزارش نمود Malmir (2016) کند.اثبات می

برادی کیلوگرم نیتروژن،  60و  30 سطوح کودی

در افزایش سرعت رشد  تریبیش ریزوبیوم تاثیر مثبت

داشت اما هنگامی که کود استارتر  سویا محصول

بیوم در گیاه سویا ریزومصرف نشده بود، تاثیر برادی

 .کاهش یافت

 95تا  75ها نشان داد که در بازه زمانی  بررسی

 یروند کاهش روز پس از کاشت سرعت رشد محصول

روز پس از کاشت مقدار  100در پیش گرفت و تقریبا 

رسد در این نظر میبه(. 3آن به صفر رسید )شكل 

رسیدگی بیشتر گیاه و نزدیک شدن به دوره  بازمان 
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بلوغ به دلیل توقف رشد رویشی، پیر شدن و ریزش 

توان فتوسنتزی کم شده و منجر به کاهش ها برگ

در آخر دوره نیز  دد و حتیگرسرعت رشد محصول می

 Mousavi et)شود )شدن این شاخص می منفیسبب 

al., 2012. که در گیاه نخود گزارش شده است 

 گذشت با لمحصو شدر رعتس و گرب طحس اخصـش

 آن از پس و یافته یشافزا مانی كیلتش همرحل تا نماز

 سیدگیر نماز در هک ریوط هب ،کرد اپید کاهش

 د،ش منفی حتی و فرص لوحصم دشر رعتس ،اـهمانی

 هب ادمو بیشتر تولید یجا به هگیا نامز نیا در ایرز

 ,.Lebaschy et al)) دازدمیپر هدش اختهس ادوم لانتقا

2004 .(2015) Fakhimi Paidar  در  نمودگزارش

تمام سطوح تنش رطوبت و در هر دو شیوه مصرف 

پاشی سولفات روی نواری(، محلول )خاکی و فسفات

آن سبب افزایش سرعت رشد ه مصرف خاکی نسبت ب

 گردید. 

 
)کیلوگرم  لوبیا در سطوح مختلف کود نیتروژنه سرعت رشد محصولروی بر کاربرد کودهای فسفات و سولفات تأثیر شیوه -3شكل 

درهكتار(
BP= پخش فسفات BZn= رویپخش سولفات FZn= رویمحلولپاشی سولفات SP= مصرف نواری فسفات 

Figure 3- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on the crop growth rate 

)1-of bean at different levels of nitrogen starter fertilizer (kg ha 
BP= Phosphate Broadcasting BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Foliar SP= Strip Phosphate 

جدول تجزیه واریانس بیشینه سرعت رشد  نتایج

محصول نشان داد که تمام اثرات به جز اثر دوگانه 

درصد معنی دار  1روی در سطح سولفات ×فسفات 

در بین (. مقایسه میانگین نشان داد که 2شدند )جدول

به میزان  CGRترین ترین و کمبیش تیمارهااین 

رتیب به گرم بر متر مربع در روز به ت 47/12و 91/23

در پاشی روی مصرف نواری فسفات و محلولتیمار 

و مصرف پخش ستارتر ا نیتروژنکیلوگرم  30تیمار 

تیمار عدم  کودهای فسفات و سولفات روی در سطح

رسد نظر میبه. (4)شكل بود  استارتر نیتروژنمصرف 

ها نسبت برگ علت این امر، جذب بهتر روی از طریق

ت زیرا بخشی از روی در اس (از طریق ریشه)به خاک 

به ویژه در  خاک تثبیت و غیرقابل جذب می شود

تواند توسط حالت فسفر پخش، چرا که روی می

 & Malakouti)فسفات از فرم قابل جذب خارج شود

Tabatabaei, 1999)پاشی اثر بهتری ، لذا محلول
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گزارش نمود حداکثر  Malmir (2016) .داشته است

کیلوگرم  30از مصرف  سویا سرعت رشد محصول در

تلقیح با برادی رایزوبیوم حاصل  نیتروژن و در حالت

 در روی پاشیمحلول و فسفات نواری مصرف تیمارشد.

 را CGR حداکثر استارتر نیتروژن کیلوگرم 30 تیمار

 فسفات کودهای پخشخاک تیمار به نسبت درصد 92

 استارتر نیتروژن مصرف عدم در تیمار روی سولفات و

 .داد افزایش

 
در سطوح مختلف کود  حداکثر سرعت رشد محصول لوبیاهای کاربرد کودهای فسفات و سولفات روی بر تأثیر شیوه -4شكل 

 است(.  05/0احتمال  سطح در تیمارها بودن دار معنی معرف ناهمسان های حرف) نیتروژنه
The dissimilar letters indicate the meaningfulness of the treatments at a probability level of 0.05. 

BP= پخش فسفات BZn= رویپخش سولفات FZn= رویمحلولپاشی سولفات SP= مصرف نواری فسفات 

Figure 4- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on maximum of crop 

growth rate at different levels of nitrogen starter fertilizer 
BP= Phosphate Broadcasting BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Foliar SP= Strip Phosphate 

 

 

 (NARسرعت جذب خالص )

 ساخته ادمو ارمقد از تسا رتاعب الصخ جذب رعتس

 نماز حدوا درو  گبر سطح حدوا در الصخ هشد

(Rahnama, 2008)ندباش ککوچ ناگیاه هک انیم. ز 

 اررق یدشرخو تقیممس رون ضرمع در اهگرب بغلا و

 هداخو ارقر دخو سطح الاترینب در NAR، دبگیرن

 یاهگبر  LAI یشافزا و هاگی دشر با نهمزما .گرفت

 ثباع رما ینا و میگیرند اررق ایهس در یرشتیـب

 شیرو فصل در طول NAR اهشک

  (Koochaki & Sarmadnia, 2009).ددرمیگ

ضر نیز بررسی روند تغییرات سرعت در تحقیق حا

جذب خالص در تیمارهای مختلف نشان داد که در 

ترین مقدار خود اوایل فصل رشد، این شاخص در بیش

شت، روز پس از کا 100تا  90بود و در بازه زمانی 

 منفی شد مقدار آن به صفر میل کرده و پس از آن

 Moghisaei &  Aboutalebian (2014) .(5)شكل 

ترین سرعت بیشتایج مشابهی گزارش کردند. نیز ن

ها آید که تمامی برگجذب خالص زمانی به وجود می

در معرض دریافت نور خورشید باشند. در ابتدای فصل 

، نیتروژن در هكتار کیلوگرم 30رشد، در تیمار کودی 

پاشی روی، سرعت مصرف توام فسفات نواری و محلول

ت افزایش تری داشت اما به علجذب خالص بیش

ها و افزایش شاخص سرعت رشد و تولید سریع برگ

ها سطح برگ و به تبع آن افزایش سایه اندازی برگ

روی هم، روند نزولی سرعت جذب خالص در این 

نتایج جدول (. 5داشت )شكل تیمار، شیب تندتری 

روز پس از  75تجزیه واریانس سرعت جذب خالص در 

حداکثر رسید(  کاشت )زمانی که سرعت رشد گیاه به

نشان داد، که تنها اثرات اصلی عوامل مورد بررسی در 

-(. بیش2درصد معنی دار شد )جدول 1سطح احتمال 
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کیلوگرم  60و  30ترین مقدار آن مربوط به تیمارهای 

 96/3و  03/4نیتروژن در هكتار به ترتیب با میانگین 

گرم در متر مربع در روز بود و در مورد فسفات نواری 

پاشی گرم در متر مربع  و محلول 07/4یانگین با م

گرم در متر مربع در  01/4سولفات روی با میانگین 

در  Fakhimi Paidar (2015)(. 3بدست آمد )جدول 

تحقیقی بر روی ذرت گزارش نمود در تیمار شیوه 

مصرف فسفات، بالاترین میانگین جذب خالص در روز 

فات به دست هشتادم پس از کاشت، از تیمار نواری فس

تر و  آمد. مصرف نواری فسفات سبب دسترسی سریع

شود زیرا حرکت فسفر در تر ریشه به فسفر می کامل

خاک به صورت انتشار است و در حالت پخش در خاک 

احتمال جذب به موقع این عنصر توسط ریشه کاهش 

 Eghbal et al., 1990).)یابد می

 
)کیلوگرم در  در سطوح مختلف کود نیتروژنه سرعت فتوسنتز خالصروی بر سفات و سولفاتف کاربرد کودهای تأثیر شیوه -5شكل 

 هكتار(

BP= پخش فسفات BZn= پخش سولفات روی FZn= پاشی سولفات رویمحلول SP= مصرف نواری فسفات 

Figure 5- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on the net assimilation rate 

)1-nitrogen starter fertilizer (kg haof different levels  atof bean  
BP= Phosphate 

Broadcasting 

BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Foliar SP= Strip Phosphate 

 

 ( RGRسرعت رشد نسبی )

فزایش نسبی وزن گیاه در واحد زمان سرعت رشد ا 

ود. به بیان دیگر، سرعت رشد نسبی شنسبی نامیده می

باشد و یک گیاه معیاری از کارآیی رشد آن گیاه می

گر سرعتی از تولید بیوماس جدید به ازای بیوماس بیان

 ,Rahnama). فعلی موجود، در واحد زمان است

نتایج این تحقیق نشان داد که مقدار این  (2008

شاخص در طول فصل رشد سیر نزولی داشت )شكل 

بالا رفتن سن گیاه رو میزان سرعت رشد نسبی با  (.6

گذارد. علت کاهش در سرعت رشد نسبی به کاهش می

تر، در سایه پایینتوان به افزایش سن برگ های را می

ها و همچنین افزایش بافت های قرار گرفتن آن

ساختمانی که در فتوسنتز نقشی ندارند، نسبت داد 
.(Rahnama, 2008) 

 (1975) Voldeng & Blackman  گزارش کردند

سرعت رشد نسبی با سن گیاه رابطه خطی معكوس 

روز پس از کاشت، در زمانی  100به طور تقریبی  .دارد

که سرعت رشد محصول به صفر رسیده بود، سرعت 
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( و 6رشد نسبی نیز به سمت صفر میل نمود )شكل 

ای اندازه تا کاهش یناسپس مقدار آن منفی شد. 

 یهاگبر سن یشافزا و رفتنگ ارقر سایه در به طمربو

 ;Silim et al., 1993باشد )یم گیاهی پوشش تحتانی

Singh, 1997).  تجزیه واریانس سرعت رشد نسبی در

های روز پس از کاشت نشان داد، اثرات اصلی شیوه 75

درصد و سطوح  1کاربرد فسفات در سطح احتمال 

درصد  5مختلف کود نیتروژن در سطح احتمال 

ترین مقدار آن مربوط به (. بیش2دار شد )جدولنیمع

کیلوگرم نیتروژن در هكتار با میانگین  30تیمارهای 

 60گرم بر گرم در روز که البته با تیمار  033/0

داری نداشت و کیلوگرم در هكتار نیتروژن تفاوت معنی

گرم بر گرم در روز  034/0فسفات نواری با میانگین 

گزارش کرد  Malmir (2016) (.3دست آمد )جدولبه

کیلوگرم در  30ترین سرعت رشد نسبی از مصرف بیش

  هكتار نیتروژن در گیاه سویا به دست آمده است.

(2005) Walley et al در بررسی مقادیر مختلف

بیان کردند  (.Cicer arietinum L) ن بر نخودژنیترو

که نیتروژن در مقادیر کم به عنوان استارتر، تاثیر 

بر تثبیت بیولوژیكی نیتروژن دارد، ولی در مثبتی 

ادیر بالای این عنصر سبب بازدارندگی در تثبیت قم

  .گردیدبیولوژیكی نیتروژن و کاهش وزن خشک گره 

(2007) Ahmadkhan et al. ز تلقیح نخود با نی

مصرف کود نیتروژنی گزارش ریزوبیوم را عامل کاهش 

 اند.کرده

 (TDWماده خشک کل )
اند که روند افزایش وزن خشک نشان دادهها پژوهش

صورت منحنی در طول دوره رشد گیاهان زراعی به

بر اساس  (.Rahman et al., 2000سیگموئیدی است )

 60نتایج به دست آمده، تجمع ماده خشک در گیاه، 

و در  کاشت روند سریع خود را آغاز نمودروز پس از 

-ه بیشبروز پس از کاشت،  110تا  100بازه زمانی 

روز پس از  110، اما (7ترین مقدار رسید )شكل 

(، تجمع 1)شكل کاشت به علت کاهش سطح برگ 

ماده خشک در گیاه روند کاهشی را آغاز نمود و در 

کاشت، با شیب روز پس از  130تا  120بازه زمانی 

 از مواد انتقال با همزمان تندی روند کاهشی نشان داد.

سایه  اثر در هاگبر ریزش لتع به و هادانه به ها اندام

 و فتوسنتز جهت کافی توانایی عدم و پیری اندازی،

 و شده ثابت گیاه در خشک ماده تجمع سازی، ماده

 ,Sarmadnia & Kochaki).)یابد می کاهش حتی

یابی به عملكرد دانه طور کلی جهت دستهب 2007

کار اصلی وجود دارد که بیشتر در گیاهان زراعی، دو راه

بارتند از: افزایش تجمع ماده خشک و افزایش در ع

تولید  (.Spagnoletti et al., 1999شاخص برداشت )

 نموماده خشک علاوه بر زنده بودن گیاه، بیانگر رشد و 

باشد. نتایج نشان داد که در تمامی سطوح، آن نیز می

پاشی روی و مصرف توام محلولمصرف نواری فسفات، 

ها تجمعی ماده خشک بوته ندها، باعث افزایش روآن

 30اما تاثیر این کودها در سطح کودی  شده است،

 60تا حدی  کیلوگرم، نسبت به مصرف صفر و 

(. در تیمار پخش فسفات 7کیلوگرم، بیشتر بود )شكل 

روی، روند تجمع ماده خشک بسیار و پخش سولفات

دهد گیاه شرایط ملایم و آهسته بود که نشان می

نتز آن تحت بی نداشته و رشد و فتوسای مناستغذیه

خشک تولیدی آن بنابراین ماده  تاثیر قرار گرفته است،

است. در تمامی تری تشكیل شده با سرعت بسیار کم

پخش آن، برتری سطوح، فسفات نواری نسبت به 

که در تجمع ماده خشک در گیاه داشت.  محسوسی

ها در مصرف نواری علت آن دسترسی آسان تر ریشه

فسفاته بوده است چرا که تثبیت فسفر را نسبت  کود

 ,.Tisdale et al)به حالت پخش آن کاهش می دهد 

پاشی روی سبب رسیدن بهتر روی به و محلول (1985

 Malakouti) گیاه نسبت به مصرف خاکی شده است

& Tabatabaei, 1999)  که نهایتا در تیماری که

 ترکیبی از مصرف نواری فسفات و محلول پاشی

سولفات روی بوده است انجام بهتر فتوسنتز گیاه و 

 Fakhimi تولید ماده خشک بیشتر رخ داده است.

Paidar (2015) پاشی روی و گزارش نمود محلول

بیشترین ماده  ،مصرف نواری فسفات در گیاه ذرت

 خشک را به خود اختصاص دادند.



 ...رشد لوبیا فیزیولوژیكی های شاخص واکنش برخی :ابوطالبیان و کاویان اطهر 180

 

قادیر کود نیتروژنه بر سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص لوبیا در های مصرف کود فسفات، سولفات روی و مشیوهاثرات  -3جدول

 روز پس از کاشت 75
Table 3- The effects of application method of phosphate, zinc sulfate and amount of nitrogen 

fertilizer on the relative growth rate and net assimilation rate of bean on the 75
th

 day after 

planting 
)1-day 2-Net assimilation rate (g m )1-day 1-Relative growth rate (g g  

  )1-Nitrogen (kg ha 
b3.61 b0.030 0 
a4.03 a0.033 30 
a3.96 ab0.032 60 

0.250 0.0024 LSD (0.05) 

  Phosphorus 
a4.07 a0.034 Strip 
b3.67 b0.030 Broadcast 

0.204 0.002 LSD (0.05) 

  Zinc sulfate 
a4.01 a0.032 Foliar 
b3.73 a0.031 Broadcast 

0.204 0.002 LSD (0.05) 

 .داری ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (P ≤ 0.05).  
 

 
)کیلوگرم در  در سطوح مختلف کود نیتروژنه سرعت رشد نسبیکاربرد کودهای فسفات و سولفات روی بر  تأثیر شیوه -6شكل 

      هكتار(

Figure 6- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on relative growth rate of 

)1-nitrogen starter fertilizer (kg ha of different levels atbean  
 

BP= پخش فسفات BZn= پخش سولفات روی FZn= پاشی سولفات رویمحلول SP= مصرف نواری فسفات 

BP= Phosphate 

Broadcasting 

BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Foliar 

 

SP= Strip Phosphate 
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)کیلوگرم در  تأثیر شیوه کاربرد کودهای فسفات و سولفات روی بر ماده خشک لوبیا در سطوح مختلف کود نیتروژنه -7شكل 

 هكتار(
BP= پخش فسفات BZn= پخش سولفات روی FZn= محلولپاشی سولفات روی SP= مصرف نواری فسفات 

Figure 7- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on the total dry matter 

) 1-of bean at different levels of nitrogen starter fertilizer (kg ha 
BP= Phosphate Broadcasting BZn= Zinc Broadcasting FZn= Zinc Foliar SP= Strip Phosphate 

 

واریانس حداکثر ماده خشک کل  جدول تجزیه

اصلی و چندگانه به جز اثر  نشان داد که  همه اثرات

روی بر این صفت در سطح دوگانه فسفات در سولفات

(. مقایسه 2دار شده است )جدولدرصد معنی 1

ترین بیش تیمارهااین در بین ها نشان داد که میانگین

 96/661و  72/1136ماده  خشک به میزان  و کمترین

مصرف نواری گرم در متر مربع به ترتیب به تیمار 

کیلوگرم  30پاشی روی در تیمار ت و محلولفسفا

و مصرف پخش کودهای فسفات و  نیتروژن استارتر

متعلق نیتروژن سولفات روی در شرایط عدم مصرف 

عاملی مانند نیتروژن شاخص سطح  .(8)شكل بود 

برگ را در گیاه افزایش داده و موجب بالا رفتن میزان 

 ,Hay & Walkar) ماده خشک در گیاه می شود

1989). (2013) Ghanbari et al. که نددکر ارشگز 

 یهاراتکربوهید یشافزا با لوبیا در روی از دهستفاا

 که این، ستا ودهفزا هگیا خشک دهما انمیز بر ل،محلو

تحریک فعالیت روی دری افزایش نتیجه نقش کلید

ی هاتسیمیلان آافزایش میزای و فتوسنتزی ها

نمود بیش گزارش Malmir (2016) .استی تولید

کیلوگرم  30سویا از کاربرد  ترین ماده خشک گیاه

ترین آن از عدم نیتروژن و تلقیح برادی رایزوبیوم و کم

ایشان بیان دست آمد. بهمصرف کود و برادی رایزوبیوم 

تر کود استارتر تاثیر منفی بر داشت که مصرف بیش

رابطه همزیستی گیاه با برادی ریزوبیوم داشته و باعث 

 ل ماده خشک تولیدی گردید.تقلی
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  در سطوح مختلف کود نیتروژنه ماده خشک لوبیا حداکثر روی برهای کاربرد کودهای فسفات و سولفاتتأثیر شیوه -8شكل

 است.  05/0احتمال  سطح در تیمارها بودن دار معنی معرف ناهمسان های حرف
The dissimilar letters indicate the meaningfulness of the treatments at a probability level of  0.05. 

Figure 8- The effect of application method of phosphate and zinc sulfate on maximum of total dry 

matter at different levels of nitrogen starter fertilizer 
 

BP= پخش فسفات BZn= پخش سولفات روی FZn= محلولپاشی سولفات روی SP= مصرف نواری فسفات 

BP= Phosphate Broadcasting BZn= Zinc Broadcasting 

 

FZn= Zinc Foliar SP= Strip Phosphate 

 نتيجه گيری کلی

تا  استارتر کیلوگرم در هكتار نیتروژن 30استفاده از 

های ریشه گیاه به اندازه کافی به باکتریزمانی که 

تواند باعث افزایش می ،همزیست آلوده نشده است

شاخص سطح برگ و وزن خشک کل و سایر شاخص

های فیزیولوژیكی رشد گردد و در عین حال سبب 

شود. در این پژوهش کاهش مصرف کود نیتروژنی می

و محلول فسفاته کود نواری کاربردمشخص گردید که 

پاشی همزمان سولفات روی در مقایسه با مصرف 

های بهبود شاخص ها می تواند درخاکی آن

فیزیولوژیكی رشد لوبیا مؤثر باشد که در نهایت منجر 

 گردد.به بهبود رشد این گیاه می
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