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Extended Abstract 
 

Background and Objectives 
Abiotic environmental stresses, especially drought stress, are among the most important problems in arid and semi-arid 

regions, affecting plant growth and yield. On the other hand, given the widespread shortage of water resources, the future 

of food supply for the world's growing population will be affected by the water crisis; therefore, water will play a major 

role in increasing agricultural production, and any method or technology, such as deficit irrigation, that increases water 

use efficiency will improve food security. Using agricultural methods such as applying different types of organic and 

mineral fertilizers can also be effective in combating drought stress. In drought conditions, the absorption of nutrients 

through the roots decreases under certain conditions. To solve this problem, the nutrients (micronutrients) needed by 

plants can be provided through foliar spraying. Although micronutrients are required in small amounts for plant growth 

and production, their deficiency will have adverse effects on physiological processes and plant growth and development. 

Although micronutrients are required in small amounts for plant growth and production, their deficiency will have adverse 

effects on physiological processes and plant growth and development. This study aimed to investigate the effect of foliar 

spraying of micronutrients on yield and the levels of nitrogen, phosphorus, potassium, and zinc in pinto bean leaves under 

normal and drought conditions with different nutritional treatments. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of deficit irrigation, potassium sulfate fertilizer, and foliar application of nutritional 

elements on the absorption of some nutrients by leaves in beans, an experiment was conducted over two crop years in 

split plots based on a randomized complete block design with four replications at the Kheirabad Research Station of the 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Zanjan Province. Analysis of variance was 

performed in the form of a split plot design at multiple times and locations (irrigation cycles). After measuring the levels 

of nitrogen, phosphorus, potassium, and zinc in different experimental treatments and checking the normality of the data 

and homogeneity of variances, variance analysis was done based on mathematical expectation, assuming randomness of 

the year and constant levels of treatments. Mean comparisons were also performed using Duncan's multiple range test at 

a 5% probability level. 
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Results 

The results of analysis of variance showed that there was a significant difference between the two irrigation periods for 

potassium concentration, nitrogen concentration, and grain yield, and the 9-day irrigation cycle caused a significant 

decrease in these traits. A significant difference was observed between the two fertilizer levels evaluated in terms of 

nitrogen, phosphorus and potassium concentration. Potassium sulfate application did not cause significant differences in 

grain yield, but a significant decrease in leaf nitrogen, phosphorus, and potassium concentrations was observed. On the 

other hand, the use of this fertilizer caused a non-significant increase in zinc concentration. Finally, significant differences 

were observed between foliar spray levels for all traits except potassium concentration. Potassium silicate had the greatest 

effect on grain yield and significantly increased it compared to amino acid and zinc nanofertilizer. Therefore, it can be 

concluded that foliar spraying of potassium silicate can increase resistance to drought conditions. Foliar application of 

zinc nanofertilizer did not have much effect on increasing grain yield. Amino acid consumption significantly increased 

leaf nitrogen concentration. Amino acid and zinc nanofertilizer showed the most significant increase in leaf phosphorus 

concentration. Potassium silicate treatment showed the lowest phosphorus concentration. The most significant difference 

in leaf potassium concentration was obtained by using amino acid, and finally, the highest leaf zinc concentration was 

observed by using zinc nano fertilizer and then amino acid.  

 

Conclusions 

Potassium silicate solution spraying increases resistance to drought conditions. Foliar application of amino acids increased 

leaf nitrogen and potassium concentrations. Foliar application of amino acids and zinc nanofertilizer had the greatest 

effect on increasing leaf phosphorus and zinc concentrations. In 9-day irrigation cycle, the use of amino acids and 

potassium silicate as foliar sprays can increase the concentration of potassium in the leaves, and also, also, in these 

conditions, the use of potassium silicate increases the concentration of zinc in the leaves. Therefore, it can be said that 

foliar spraying of nutritional elements can be used to eliminate the deficiency of required substances in beans under stress 

conditions resulting from increased irrigation intervals. 
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 دهیچک
 (.Phaseolous vulgaris L) مزارع لوبیا در جبران کمبود آببرای زراعی مناسب  حل راه یافتن و آب مصرفی کاهش مورد در مطالعات

 غلظتبر عملکرد و  میپتاس کاتیلیو س نهیآم دیاس ،ینانوکود رو پاشیمحلول تأثیراین تحقیق، با هدف بررسی  .است انجام شدهکمتر 
)دور آبیاری  آبیاریکمو  روز( 5)دور آبیاری  دو شرایط نرمالدر رقم کوشا های رویشی لوبیا چیتی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی اندام

ی کامل تصادفی با چهار تکرار در هابلوکهای خرد شده بر پایه طرح کرت صورتبهآزمایش طی دو سال زراعی  انجام شد. روز( 9
 صورتبهتجزیه واریانس آزمایش  .شداجرا ایستگاه تحقیقاتی خیرآباد مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان 

ت پتاسیم، غلظت برای غلظ روز 9و  5 آبیاری هاینتایج نشان داد که بین دورهای خرد شده در چند زمان و چند مکان انجام شد. طرح کرت
 50 سطحدو  شاهد وبین این صفات شد.  معنادارروز باعث کاهش  9دور آبیاری وجود داشت و  معنادار تفاوتنیتروژن و عملکرد دانه 

kg/ha کود سولفات پتاسیم و kg/ha 2 با مصرف مشاهده شد. ی معنادار تفاوت برگغلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم  نظر از اسید هیومیک
در غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ وجود ی معناداردر میزان عملکرد دانه مشاهده نشد ولی کاهش ی معنادارت پتاسیم تفاوت سولفا

سیلیکات پتاسیم بیشترین پاشی محلولمشاهده شد.  معنادار تفاوتجز غلظت پتاسیم هبرای تمامی صفات ب پاشیمحلولبین سطوح داشت. 
اسید آمینه  پاشیمحلولآن در مقایسه با مصرف اسید آمینه و نانوکود روی شد.  معنادارو باعث افزایش  داشت را بر عملکرد دانه تأثیر

را در افزایش غلظت فسفر و  تأثیربیشترین  ،روی نانوکوداسید آمینه و  پاشیمحلولشد.  هاباعث افزایش غلظت نیتروژن و پتاسیم برگ
تواند باعث افزایش می پاشیمحلولمصرف اسید آمینه و سیلیکات پتاسیم به صورت  ،روز 9 روی برگ داشتند. در شرایط دور آبیاری

بهبود عملکرد برای بنابراین،  .شد هامصرف سیلیکات پتاسیم باعث افزایش غلظت روی برگ ،در این شرایطو  شود هاغلظت پتاسیم برگ
 استفاده کرد.و سیلیکات پتاسیم  اسید آمینهنانوکود روی،  شیپامحلولتوان از می خشکی لوبیا در شرایط تنش و تغذیه گیاه

  رطوبت خاک.سولفات پتاسیم، تغذیه گیاه، تنش خشکی، خاک آهکی،  :یدیکل هایواژه

 دیاس ،ینانوکود رو یپاشمحلول ریتأث(. 1405) .، م.همقرب انیغفار اکبری، غ. وع.ا.، شهیدی، غ.، اکبری، غ.، ، اسدی استناد به این مقاله:
نشریه دانش  .یاریآبنرمال و کم یاریآب طیدر شرا یتیچ ایلوب یو رو میفسفر، پتاس تروژن،یبر عملکرد و غلظت ن میپتاس کاتیلیو س نهیآم

 .81-103 (،1)36، خاک و گیاه
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 مقدمه

 بین در .شوندمی محسوب گیاهی پروتئین منبع ترینعمده و غلات از پس بشر غذایی منبع دومین عنوانبه حبوبات

ساله یک گیاهی (.Phaseolous vulgaris L)لوبیا  .باشدمی لوبیا به متعلق اول مقام ،کشت یرز سطح لحاظ از حبوبات

 کشت دنیا قاره پنج در لوبیا (.Bagheri et al., 2014) باشدمی دودنامح و رشدی محدود شکلدو بقولات، با تیره از

 بر هکتار کیلوگرم 755 حدود آن عملکرد متوسط و هکتار میلیون 37 حدود آن جهانی کشت یرز سطح .شودمی

 1862میانگین عملکرد  با هکتار 81200 ایران در لوبیا کشت یرز سطح 1402-1403در سال زراعی همچنین،  .است

در سال  بنابر آمار ارایه شده در برنامه الگوی کشت استان زنجان (.FAO, 2023) است بوده بر هکتاریلوگرم ک

و عملکرد در واحد سطح برابر با  تن 42000 میزان تولید هکتار، 14800لوبیا  ، سطح زیرگشت1403-04زراعی 

 .(Asadi et al., 2026) ر هکتار بودکیلوگرم ب 2836

 اغلب گیاهان دارای شرایطی است که ،مترمیلی 240 بارش متوسط با و خشک ناحیه با قرارگیری در یرانا 

 مشکلات ترینمهم از خشکی تنش ویژهبه محیطی غیرزنده هایتنش وجود .گیرندمی قرار خشکی تنش معرض در

از  (.Aqcheli et al., 2016) دهدمی قرار تأثیر تحت را انگیاهو عملکرد  رشد که است خشکیمهن و خشک مناطق

 جهان حال رشد در جمعیت برای غذا تأمین آینده ،آب منابع گسترده کمبود و آبیاری نقش به توجه با طرف دیگر،

 نقش آب، کشاورزی تولید محصولات در افزایشبنابراین، (؛ Du Toit et al., 2011) دخواهد بو آب بحران از متأثر

 باعث افزایش که فناوری یا و روشهر  با توجه به این شرایط .(Hanjra & Qureshi, 2010) ترا خواهد داش اصلی

 توان بهها میاز این روش. خواهد شد و بقای سرزمینی غذایی امنیتبهبود  باعث، شود مصرف آب وریبهره

 است کشاورزی در آب مصرف در جوییصرفه کلیدی های ساده واز روش یکی روش این .اشاره کرد آبیاریکم

(Chai et al., 2014.) ت اس نآ پتانسیل رشد برای لازم مقدار از کمتر کند،دریافت می گیاه که آبی مقدار در این روش

(Chai et al., 2016; Howell et al., 2007.) این  اما است، سطح واحد عملکرد در کاهش آبیاریکم نتیجه اگرچه

  (.Sobhani & Hamidi, 2014) دهدمی افزایشرا  آبیاری کارایی و آب مصرف کارایی روش

تنش  با مقابله در دنتوانمی یزراعبه هایروش و ارقام متحمل از استفاده آب، کمبود یا و خشکی شرایط در

محسوب  متداول زراعیبه هایروش جمله از معدنی آلی و کودهای مختلف انواع یریکارگبه د.نباش مؤثر خشکی

ر دطور معنادار را به دهایغلظت فلاونوئ و یدانیاکسیآنت تیظرف دیاس کیومیه صرفم ،یک بررسیدر  .دنشومی

گیاه در برابر تنش خشکی را  تواند تحملو از این طریق می (Shafie et al., 2025) ندداد شیافزا گیاها مورد مطالعه

شرایط خاصی در  حالینباا دارند. عهدهبه را قش جذب عناصر غذایین که هستند اولین اندامی هاریشه. افزایش دهد

 در یابد.می کاهش از کودها انتظار مورد استفاده دلیل ینبه هم و شودمی خاک محدود در غذایی عناصر دسترسی

 فراهم اهبرگ پاشیمحلول یلهوسبه را گیاهان نیاز مورد غذایی عناصر توانحل این مشکل، میبرای  شرایط، این

 روی بر غذایی عناصر پاشیدن محلول واقع در پاشیمحلولیا  برگی یکودده (.Altin Disli et al., 1998) کرد

 برگی عناصر غذایی بردکار (.Kuepper, 2003) تاس هااندام این از این عناصر جذب و گیاه هایساقه و هابرگ

 کوددهی اکولوژیکی، از دید کند. تضمین عملکرد نوردآ دستبه برای را عناصر به این گیاهان دسترسی تواندمی

 Stampar) دشومی فراهم گیاه، وسیلهسریع به مصرف برای غذایی عناصر کمتر مقادیر چون است ترقبولقابل برگی

et al., 1998.) طول در ریشه فعالیت کاهش خاک، در عناصر تثبیت کم توان بهمی برگی پاشیمحلول مزایای از 

 ,.Arena et al., 2007; Bernal et al) اشاره کرد کشاورزی سازی محصولاتغنی و دهیمیوه و زایشی مرحله
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 ,.Ghasemian et al) دیابمی افزایش مصرفکم غذایی عناصر پاشیمحلول طریق از مختلف هایتنش تحمل (.2007

2010.)  

در تولید محصولات  یوربهرهافزایش رای ب دیگر کارآمد و مفید بسیار راهکار که اندداده نشان تحقیقات

عناصر غذایی  (.Malakouti & Tehrani, 1999) است مصرفعناصر غذایی کممصرف  ترویج و توسعه ،زراعی

 فرایندهای بر نامطلوب اثرات هاآن کمبود اما باشندمی گیاهان تولید و رشد نیاز مورد کم مقدار به اگرچه مصرفکم

 تنظیم و کاربرد آب، کمبود در شرایط (.Heidarian et al., 2010) داشت خواهند گیاهی مون و رشد و فیزیولوژیکی

و  باشد مؤثر خشکی تنش مخرب اثرات از برای جلوگیری راهبردیک عنوانبه تواندمی برخی عناصر غذایی غلظت

 و نقش بوده هاتنش بارزیان اثرات کاهش راهکارهای از گیاه یکی صحیح تغذیه آورد. فراهم را گیاه سازگاری زمینه

 برخی توجه موردسیلیسیم  مانند عناصر برخی نقش ارتباط، در همین .دارد عملکرد کاهش از جلوگیری در فراوانی

  (.Rezakhani et al., 2019; Saleh et al., 2015) گرفته است قرار گیاهی تغذیه متخصصان

در شرایط  اکسیداتیو تنش برابر در گندم بریم سیلیس اثر مورد رد  (Gong & Chen, 2012) چن و گنگ

 بر .دهدمی افزایش دانه پر شدن مرحله در را آب گیاهان پتانسیل سیلیسیم، از استفاده که دادند نشان خشکی تنش

 52 جذبقابلسیلیسیم  مقدار با و سیلتی رسی لوم بافت با آهکی یک خاک در گندم در پتاسیم سیلیکات اثر کاربرد

 کیلوگرم 20 خاکی مصرف که مشاهده شد آبی( نیاز درصد 60) تنش خشکی شرایط در بر کیلوگرم گرممیلی

 شد پتاسیم سیلیکات کاربرد به عدم نسبت گندم دانه عملکرد درصدی 16 افزایش ، موجببر هکتار پتاسیم سیلیکات

(Tehrani & Rezakhani, 2022.) بر  کیلوگرم 30 رفمص مشخص شد در شرایط تنش خشکی ،در تحقیقی دیگر

در  (.Karmalacheab et al., 2013) شد درصد 14 مقدار گندم به دانه عملکرد افزایش سبب پتاسیم، سیلیکات هکتار

 سیلیسیم حضور مشخص شد که خشکی، تنش شرایط در سیلیسیم برگی پاشیمحلول تأثیر بررسی باتحقیقی دیگر 

داشتند  فتوسنتزی مواد توزیع مجدد و گندم دانه لکردعم بهبود در نقش چشمگیری نانو ذرات خصوصبه و

(Parsapour et al., 2019.)  مشاهده  در گلخانه خشکی تنش  شرایط در ذرت گیاه رشد بر سیلیسیم تأثیربا بررسی

 Li etگردید ) عملکرد باعث افزایش پاشیمحلول صورتبه سیلیسیم مصرف شدید، و ملایم تنش شرایطدر  شد که

al., 2007.)  

هم  پتاسیم .شودمی محسوب گیاه کیفیت بهبود و تولید افزایشبرای  گیاه در ضروری عنصر یک تاسیمپ

 ,Hajiboland) تاس مهمی عنصر و بیوشیمیایی وظایف فیزیولوژیکی نظر از هم و گیاهی هایبافت در حضور نظر از

 به را امکان این گیاه داخل در آن فراوان لظتغ ،مریستمی یهابافتبه سمت  گیاه در پتاسیم تحرک برعلاوه (.2013

 در آن حمایتی نقش پتاسیم وظایف از یکی (.Hajiboland, 2013) دباش مؤثر گیاهی فیزیولوژی در که دهدمی آن

 فعال هایگونه افزایش و تولید در هاکلروپلاست اکسیژن است. فعال هایگونه برابر در سلول تخریب از جلوگیری

 هایگونه این .دارند نقش شوری و غذایی عناصر کمبود زدگی،یخ خشکی، جمله از محیطی هایشتن در اکسیژن

 شوند.می هابرگ زردی و کلروفیل میزان کاهش سلولی، غشاهای تخریب موجب و بوده سمی شدتبه اکسیژن فعال

اشته و در نهایت سبب پایداری های فعال اکسیژن تاثیر مثبت دآوری کننده گونههای جمعبر فعالیت آنزیم پتاسیم

  (.Hu & Schmidhalter, 2005) گرددهای گیاه در شرایط دشوار میسلول

 دلیلبهدر زراعت  این ترکیبات امروزه کاربرد اشاره کرد. هاینواسیدآمتوان به میکودی از دیگر ترکیبات 

در این  آمینواسیدیترکیبات  تفاده از. ارزش اسقرار گرفته است توجه مورددر حیات موجودات  هاآننقش اساسی 

نداشته و انرژی  تها، سلول نیازی به بیوسنتز مجدد این ترکیبااین فراورده ایاسید آمینهغنای  دلیلبهاست که 
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سازی در سطوح ژنی بر روند پروتئین تأثیرها با شود. این فراوردهاین بیوسنتز، در گیاه ذخیره می برایمورد نیاز 

و کاربرد  کاراییپایه گیاهی، رشد و تکوین گیاه را منظم نموده و در مراحل مختلف رشد،  وسازسوختبر  تأثیرو با 

تواند یک تغذیه برگی اسیدهای آمینه آزاد می ،واقع دردهند. در اختیار گیاه قرار می پاشیمحلولخاص خود را با 

نیتروژن،  ینتأممنبع  عنوانبه. اسیدهای آمینه (Raeisi et al., 2014) باشدمنبع مهم برای سنتز پروتئین در گیاهان 

در افزایش  مؤثریدارند که این موضوع نقش  مؤثریها نقش در افزایش فتوسنتز و بهبود سرعت رشد پر شدن دانه

 دلیلبهاسیدهای آمینه  علاوهبه ؛(Haj Seyed Hadi & Rezaee Ghale, 2016; Slawik, 2005)عملکرد دانه دارد 

ها میزان پروتئین نیز افزایش ها نقش دارند، با افزایش آنواحدهای سازنده پروتئین بوده و در سنتز آن کهاین

نیز مورد اشاره قرار یک منبع مهم در سنتز پروتئین گیاهان  عنوانبهیابد. اهمیت تغذیه برگی اسیدهای آمینه می

 .(Raeisi et al., 2014) گرفته است

آنزیم  300ضروری برای گیاهان است که در ساختار و فعالیت بیش از  مصرفناصر کمعروی یکی از 

دخالت دارد و در فرایندهایی همچون فتوسنتز، سنتز پروتئین، تقسیم سلولی، تنظیم بیان ژن، تثبیت نیتروژن و 

شایع در  کمبود روی یکی از مشکلات (.Munir et al., 2025) کندهای محیطی نقشی اساسی ایفا میمقاومت به تنش

سرعت به ترکیبات ها روی بههای آهکی و قلیایی ایران و بسیاری از مناطق خشک جهان است، زیرا در این خاکخاک

استفاده از کودهای معمولی مانند  (.Salah et al., 2021) شودنامحلول تبدیل شده و از دسترس گیاه خارج می

تواند پاسخگوی نیاز وشوی آن در آبیاری، اغلب نمیشستسولفات روی، به دلیل سرعت بالای تثبیت در خاک و 

 (ZnO-NPs) ها موجب شده است که استفاده از نانوکودهای مبتنی بر اکسید رویواقعی گیاه باشد. این محدودیت

-Yusefi) به عنوان راهکاری نوین برای افزایش کارایی مصرف این عنصر و بهبود عملکرد گیاهان مطرح شود

Tanha et al., 2021.)  نانومتر( و سطح ویژه  100نانوذرات اکسید روی به دلیل اندازه بسیار کوچک )معمولاً کمتر از

های گیاهی شده و زیاد، قابلیت نفوذ و جذب بالایی دارند. اندازه کوچک ذرات باعث افزایش تماس با سطح سلول

های فیزیکوشیمیایی خاص مچنین، به دلیل ویژگیکند. هها و ریشه را فراهم میامکان جذب از طریق کوتیکول، روزنه

شده در بافت گیاه صورت کنترلتوانند بههای آبی، این نانوذرات میمانند بار سطحی مناسب و پایداری در محیط

های گیاهی فراهم کنند. در نتیجه، برخلاف ترکیبات معمولی را برای جذب سلول ⁺Zn² هایآزاد شوند و به تدریج یون

شوند، نانوکود روی قادر است روی را در دسترس گیاه نگه دارد و از افت سریع اغلب با شتاب تثبیت می روی که

های در خاک جذبقابلاز دلایل پائین بودن روی  (.Rizwan et al., 2017) غلظت آن در خاک یا برگ جلوگیری کند

و مصرف کم ، میزان ماده آلی یاریآبآب  بودنکربناتی بیبالای خاک،  pHتوان به آهکی بودن خاک، زراعی می

لکرد افزایش میزان عم(. Khoshgoftarmanesh & Arabzadeghan, 2007نمود )اشاره فسفاتی بیش از نیاز کودهای 

 Kordi et al., 2016; Saeedi-Abu) گزارش شده است متعددیهای دانه لوبیا با کاربرد برگی روی در پژوهش

Ishaqi and Yadavi, 2015; Tolay & Gulmezoglu, 2004.)  

 با مزارعی که رد آن جبران برای مناسب حل راه یافتن و آب مصرفی کاهش زمینه در مطالعات که ازآنجا

در  لوبیاچیتی کشت گستردگی و اهمیت علیرغماست و  قرار گرفته اندکی موردتوجه هستند، مواجه یآبکم مشکل

 کنون تا محصول، برای این نواری ایقطره آبیاری روش توسعه برای فراوان گذارییهسرمانیز  و زنجان استان

نشده  انجام روش این به آبیاریکم اثر بررسیو  نوارهای تیپ ازبا استفاده  آبیاریکممیزان  مقایسه برای پژوهشی

و میزان نیتروژن،  بر عملکرد مصرفعناصر غذایی کم پاشیمحلول تأثیر تحقیق، بررسیهدف از این  ،لذا .است

 های رویشی گیاه لوبیا بود.پتاسیم و روی موجود در اندام ،فسفات
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 هاروش و مواد

بر عملکرد و برخی خصوصیات غذایی عناصر  پاشیمحلولپتاسیم و  سولفات، کود یاریآبکم ثراتبررسی ا برای

 1402-1403و  1401-1402های زراعی رقم کوشا، در سال Phaseolous vulgaris L لوبیاچیتیفیزیولوژیکی 

تحقیقاتی  ایستگاهتکرار در  چهاری کامل تصادفی با هابلوکبر پایه طرح  های خرد شدهکرت صورتبهآزمایشی 

پس البته لازم به ذکر است که  .شداجرا زنجان  خیرآباد مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان

های خرد شده در چند زمان و چند مکان )دور طرح کرت صورتبهطرح  واریانس اطلاعات تجزیه یآورجمعاز 

 آبیاری( انجام شد.

 کشت بستر تهیه عملیات سایر بهار، در داربرگردان گاوآهن با ینزم شخم از پس زمین، سازیآماده برای

 اوره و بعامن از فسفرنیتروژن و کودهای  .شد انجامبه روش معمول  ایجاد فارو و تسطیح دیسک، شامل

 کاشت هنگام نیتروژن در کود درصد 50) شد اضافه خاک به بر هکتار کیلوگرم 150 میزان به تریپل سوپرفسفات

 تهیه عملیات طی سوپرفسفات تریپل و آبیاری آب با دهی همراهمرحله قبل از گل در سرک کود صورتبه نآ بقیه و

در هر سال زراعی، دو آزمایش مجزا، یکی با دور آبیاری  .(شد مخلوط خاک با متریسانتی 30 عمق تا کشت بستر

اصلی شامل دو سطح )استفاده از کود  فاکتور ،. در هر آزمایششدروز انجام  9روز و دیگری با دور آبیاری  5

و شاهد( و  بر هکتارکیلوگرم  2هیومیک به میزان  به همراه اسید بر هکتارکیلوگرم  50سولفات پتاسیم به میزان 

و سیلیکات پتاسیم  اسید آمینهروی،  نانوکودبا آب(،  پاشیمحلولیا )شاهد  پاشیمحلولسطح  4فاکتور فرعی شامل 

پتاسیم و اسید هیومیک همراه با آب آبیاری در مرحله  سولفات. اعمال تیمار کود نددر هزار( بود 2هر سه به میزان 

بندی بود. در دو مرحله قبل از گلدهی و مرحله غلاف پاشیمحلولروز( و اعمال تیمار  10 حدوداًقبل از گلدهی )

 4خط  4آزمایشی شامل  کرتهر . شدها در تیمارهای مورد نظر در ساعات پایانی روز انجام بوته پاشیمحلول

متر در سانتی 5و  50ترتیب ها روی خطوط کشت بههای کشت و فاصله بین بوتهفاصله ردیف ،بود که در آنمتری 

متری خاک در سانتی عمق پنج تا شش کش کاربندازیم دربا قارچ شده ضدعفونی رقم کوشا بذورنظر گرفته شد. 

 . مبارزهنوار تیپ بودای با مزرعه به روش قطره کشت و آبیاری شد. آبیاری دستیصورت به خرداد هر سال اوایل

 دو سال زراعی آمار هواشناسی 1 جدول در. شددر دو یا سه مرحله انجام  وجین دستی صورتبههرز  هایعلف با

 .است شده آورده آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی 2و در جدول 

تیمارهای مختلف  گیاهان میانی یهابرگ ،فسفر و روی ،، پتاسیمتروژنینغلظت عناصر گیری اندازه برای

 65های گیاهی در آون با دمای سپس نمونه. یونیزه شسته شدنددکامل با آب  طوربه و هبرداشت شد ،آزمایش

 جذب اتمی با دستگاه شدهیهتههای در نمونهروی عنصر غلظت . گردیدندساعت خشک  48به مدت  سلسیوسدرجه 

(GBC-Avanta, Australia )گیری شداندازه (Zahedi et al., 2019; Marschner, 2012) .وسیلهبه غلظت پتاسیم 

به  دستگاه اسپکترفتومترفسفر با . مقدار (Page et al., 1982; Marschner, 2012) تعیین گردید فتومتردستگاه فلیم

 از روش کجلدال نیز گیری نیتروژنبرای اندازه. (Page et al., 1982) گیری شداندازهشیوه آمونیوم فسفومولیبدات 

(Page et al., 1982; Marschner, 2012)  جرمدرصدی از  صورتبهغلظت مواد معدنی  یتنها درو  گردیداستفاده 

امل هوا خشک گردید. پس ک طوربههای آزمایشی برداشت و لوبیا کرتهای رسیدن بوته با .گردیدبیان برگ  خشک

 شد. یریگاندازهها عملکرد دانه از جداسازی دانه
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ها با استفاده از همگنی واریانس .گردید یدتائها دادهتوزیع قبل از تجزیه واریانس، ابتدا نرمال بودن 

ل و ثابت تجزیه واریانس با فرض تصادفی بودن ساورد بررسی قرار گرفت. م Hartleymax  Fبارتلت و  هایآزمون

 دانکن یادامنه چند آزمون وسیلهبه نیز هامقایسه میانگین .بودن سطوح تیمارها بر مبنای امید ریاضی انجام گرفت

یمارهای مورد تبودن برخی از اثرات متقابل دوگانه  معناداربا توجه به شد.  انجام درصد پنج احتمال سطح در

مقایسه یک فاکتور در هر سطح فاکتور دیگر انجام شد و در ادامه های جداگانه بین سطوح بررسی، تجزیه واریانس

)نسخه  SAS افزارنرم وسیلهبه ی حاصلهادادهنمودار نشان داده شد.  صورتبهد و گردیجداگانه انجام  هایمیانگین

 گردید.آماری تجزیه  (1/9

 

 
 .آمار هواشناسی ایستگاه خیرآباد در طی دو سال زراعی-1جدول 

Table 1- Meteorological statistics of Khairabad station during two crop years 

 ماه

Month 

 سال زراعی
Cropping 

Season 

دما کمینه  

Minimum 

temperature 

 

 بیشینه دما
Maximum 

temperature 

 

 میانگین دما

Mean 

temlerature 

 میزان بارش

Perecipitation 

کمینه رطوبت 

 نسبی
Minimum 

relative 

humidity 

بیشینه 

 رطوبت نسبی

Maximum 

relative 

humidity 

بیشینه سرعت 

 باد
Maximum 

wind speed 

June 
2022-2023 10.7 31.0 20.9 0.6 22.6 80.4 8.0 
2023-2024 10.2 28.5 19.4 1.6 24.2 70.0 12.4 

July 
2023-2024 15.0 33.0 24.0 0.1 23.5 64.1 12.4 
2023-2024 14.2 28.6 21.3 0.0 28.8 59.0 13.4 

Agust 
2022-2023 15.7 35.2 25.4 0.4 18.2 56.0 12.6 
2023-2024 15.2 31.4 23.3 0.1 30.4 67.5 11.4 

September 
2023-2024 11.5 32.0 21.8 0.0 22.3 69.3 8.9 

2023-2024 10.5 29.4 19.9 0.0 21.7 63.1 11.6 

 

 
 

  .ایی خاک مزرعهیشیمهای فیزیکی و ویژگی -2جدول  
 Table 2 - Physical and chemical properties of the field soil  

هدایت  

 الکتریکی
EC10 

(dS/m) 

واکنش 

ل اشباعگ  

pH 

 

کربن 

 آلی
OC 

(%) 

 نیتروژن

 کل

Total N 

(%) 

فسفر 

جذبقابل  

P. Av 

(mg/kg) 

پتاسیم 

جذبقابل  

K. Av 

(mg/kg) 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

سر  

Clay 

(%) 

آهن 

جذبقابل  

Fe. Av 

(mg/kg) 

روی 

جذبقابل  

Zn. Av 

(mg/kg) 

TNV 

% 

 0.77 7.20 0.88 0.07 20.60 568 38 40 24 11.46 5.24 21 

 25 10-5 15-10    300-250 18-13     حد بحرانی

 

 

 بحث و جیتان

در دو ، روز 9و  5ی آبیاری دورهامختلف در  صفاتبرای  شدهمحاسبهبا استفاده از واریانس خطاهای آزمایشی 

. بهتر است از چند آزمون برای تست گردید ارزیابی خطای آزمایشی واریانس یکنواختی ،مورد بررسی سال

گیری شود که ها نتیجهنبودن حتی یکی از روش معنادارها استفاده کرد و در صورت یریکنواختی واریانسغ

 غلظت یرازغبه (.Valizadeh & Moghadam, 2010) باشندنواخت میتیماری یکهای درونهای اشتباهواریانس
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درصد  7 احتمال البته برای غلظت نیتروژن نیز در سطح بود. معنادارغیر ، تست بارتلت نیتروژن برای باقی صفات

های مربوط دهدابنابراین،  .گردید معنادار روی برای بقیه صفات غلظتبرای  جزبهنیز   max HartleyF بود. معنادارغیر

 (.3)جدول  ندگردید ارزیابی یکنواخت مورد مطالعه به دو دور آبیاری در دو سال مورد بررسی برای صفات

 

 
هارتلی و بارتلت برای  F maxهای واریانس خطاهای آزمایشی در دورهای مختلف آبیاری در دو سال زراعی و آزمون -3جدول 

 .هاارزیابی یکنواختی واریانس

Table 3- Variance of experimental errors in different irrigation cycle in two crop years and Fmax Hartley and Bartlett's 

tests to evaluate the uniformity of variances. 

 سال
Year 

 دور آبیاری

Irrigation Cycle 

غلظت 

 (N) نیتروژن
 (P) غلظت فسفر

 غلظت پتاسیم

(K) 

 غلظت روی

(Zn) 
 عملکرد دانه

Grain yield  

2022-2023 

 روز 5دور آبیاری 

5-DIC 
0.0423 0.00157 0.01967 166.55 30489.3 

 روز 9دور آبیاری 

9-DIC 
0.01524 0.00122 0.00835 202.965 25798.8 

2023-2024 

 روز 5دور آبیاری 

5-DIC 
0.02012 0.00104 0.0101 185.61 45899.4 

 روز 9دور آبیاری 

9-DIC 
0.01143 0.00046 0.00534 135.86 79981.78 

Bartlet test *7.309 3.64 4.06 6.52 7.14 
artleyHmax F  **3.7 **3.41 **3.68 1.49 *3.1 

5-DIC 9روز،  5: دور آبیاری-DIC روز 9: دور آبیاری 
5-DIC: 5-day irrigation cycle, 9-DIC: 9-day irrigation cycle 

 و پنج درصد درصد یکاحتمال در سطح  معناداررتیب ت: به*و ** 

: significant at the level of 1% and 5%, respectively*and  ** 

 

 

در غلظت پتاسیم و عملکرد دانه  برایروز  9و  5نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین دورهای آبیاری 

های وجود داشت. بین سال معنادار تفاوتدرصد  5احتمال در سطح در غلظت نیتروژن درصد و  1 احتمال سطح

دو سطح بین همچنین، (. 4ی وجود داشت )جدول معنادار تفاوت دانه و عملکرد غلظت پتاسیم نظر ازمورد مطالعه 

 یتنها در. مشاهده شدی معنادار تفاوت غلظت نیتروژن، غلظت فسفر و غلظت پتاسیم نظر ازمورد ارزیابی  کودی

مشاهده  معنادار تفاوتدرصد  1غلظت پتاسیم در سطح احتمال  جزبهبرای تمامی صفات  اشیپمحلولبین سطوح 

 اثر متقابل دور آبیاری، در صفت غلظت پتاسیم × پاشیمحلول دوگانه اثر متقابلنیتروژن  غلظتدر صفت  شد.

 × پاشیمحلولآبیاری، دور  ×کود  دوگانه و در صفت غلظت روی اثرات متقابل دور آبیاری × پاشیمحلول دوگانه

برای سال  × پاشیمحلولاثرات متقابل دوگانه  شدند. معنادارک درصد یدور آبیاری در سطح  × پاشیمحلولکود و 

مورد  پاشیمحلولسطوح دهنده واکنش متفاوت بود که نشان معناداردر سطح احتمال یک درصد  عملکرد دانه

ه شرایط مختلف اقلیمی )از قبیل میزان بارش، پراکندگی بارش، دمای با توجه ب که های آزمایش بودبررسی در سال

 پاشیمحلولکود و به نتایج حاصل از اثرات متقابل بنابراین،  ؛رسدمنطقی به نظر میمورد نظر  سالدو ( در ...هوا و 

 در سال اشاره نشده است.
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 .پاشیمحلولو  ، کوددور آبیاری تیمارهای در پارامترهای مورد مطالعه واریانس تجزیه -4 جدول
Table 4- Analysis of variance of the studied parameters under irrigation, fertilizer and foliar spray treatments 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 (Mean square)میانگین مربعات 

نیتروژن غلظت  
N 

 غلظت فسفر
P 

 غلظت پتاسیم
K 

روی غلظت  
Zn  

 عملکرد دانه
Grain yield  

 دور آبیاری
Irrigation cycle 

1 *0.4616 0.00056 **0.3826 679.24 **25069177.7 

 سال

Year 
1 0.2628 0.0058 **0.2497 343.64 *1629650.2 

 دور آبیاری× سال 

Irrigation cycle×Year 
1 0.0164 0.00065 0.00012 0.01926 23793.2 

 (دور آبیاری× ک )سال بلو= aخطای 

Error a=Block (Irrigation cycle×Year) 
12 0.0972 0.0045 0.002263 345.59 197721.9 

 کود

Fertilizer 
1 **0.5385 **0.0317 *0.2141 920.65 5473 

 دور آبیاری× کود 

Irrigation cycle× Fertilizer 
1 0.008 0.0043 0.0015 **4107.38 2257.1 

 سال× کود 

Year×Fertilizer 
1 0.0044 0.00074 0.0046 42.81 56769.5 

 سال× کود ×  یاریدور آب

Year× Fertilizer× Irrigation cycle 
1 0.00024 0.00013 0.0141 18.67 21.8 

 دور آبیاری(× = بلوک در کود )سال bخطای 

Error b=Block×Fertilizer (Irrigation cycle×Year) 
12 0.0504 0.0017 0.01558 242.98 123029.1 

 پاشیمحلول

Foliar spraying 
3 **0.1426 **0.0048 0.025 **24894.08 **276315.6 

 کود×  پاشیمحلول

Fertilizer×Foliar spraying 
3 0.0162 0.0021 0.023 **1430.76 75595.04 

 سال×  پاشیمحلول

Year×Foliar spraying 
3 0.0127 0.00012 0.0014 141.35 **675.6237 

 دور آبیاری×  پاشیمحلول

Irrigatin cycle×Foliar spraying 
3 **0.0946 0.0017 **0.0719 **1158.22 71009.2 

 سال× دور آبیاری ×  پاشیمحلول

Year×Irrigatin cycle×Foliar spraying 
3 0.002 0.00076 0.0041 15.19 23228.98 

 سال× کود ×  پاشیمحلول

Year×Fertilizer×Foliar spraying 
3 0.0065 0.00036 0.0077 50.07 49730.3 

 دور آبیاری× کود ×  پاشیمحلول

Irrigatin cycle×Fertilizer×Foliar spraying 
3 0.0411 0.001 **0.0351 **4722.9 115203.8 

 سال× دور آبیاری × کود ×  پاشیمحلول

Year×Irrigatin cycle×Fertilizer×Foliar spraying 
3 0.0037 0.00003 0.0084 26.69 14611.11 

 دور آبیاری(× در کود )سال  پاشیمحلول=بلوک در cخطای 

Error c=Block×Fertilizer×Fertilizer (Irrigation 

cycle×Year) 

71 0.0219 0.00107 0.0104 172.99 45754.4 

 ضریب تغییرات%

CV% 
 4.77 11.53 9.16 23.18 8.25 

 یک و پنج درصد احتمال در سطح معنادارترتیب : به*و ** 
** and *: Significant at the level of 1% and 5%, respectively 
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، پتاسیم و عملکرد های نیتروژنغلظت معنادارروز باعث کاهش  9دور آبیاری نشان داد که  هامقایسه میانگیننتایج 

مصرف سولفات پتاسیم به همراه اسید هیومیک  (.5ل غلظت فسفر و روی شده است )جدو معناداردانه و کاهش غیر

برگ نشان  های نیتروژن، فسفر و پتاسیمدر غلظت یمعنادارتفاوت چندانی در میزان عملکرد دانه نداشت ولی کاهش 

 Motalebifard et al. (2013) در غلظت روی شد. معنادارمصرف این کود باعث افزایش غیر ،داد. از طرف دیگر

 یافتند.  شهطور معنادار کاب در خاک بهآگزارش دادند که تعداد غده و عملکرد غده سیب زمینی با اعمال تنش کمبود 

Najafi et al. (2020) فسفر گیاه یونجه شد. کاهش غلظت  سببدر خاک بی آکردند که کم رشگزاToufighi et al. 

طور معنادار ب در خاک بهآبا اعمال تنش کمبود  رتذ تودهدانه و عملکرد زیستعملکرد گزارش دادند که  (2025)

  یافتند. شهکا

 Kidambi et al., 1990; Shabala et) است شده زیادی گزارش نتایج ی،اسمز تنش هنگام در پتاسیم تجمع مورد در

al., 2000.) دکنمی ای نیز نقش مهمی را ایفاروزنه کنترل و اسمزی تنظیم فشار در کاتیون این (Hamidi and 

safarinejad, 2003.) یونی تعادل و هاروزنه تنظیم طریق از تریمهم نقش پتاسیم سولفات یژهوبه پتاسیمی کودهای 

 و بهینه متعادل بایستی کودها مصرفبنابراین، ؛ کنندمی ایفا آبیکم هایتنش کاهش در گیاهی سیستم در درون

 پتاسیم، مطلوب با ذخیره گیاهان (.Molodi, 2005) دگرد مبذول ویژه توجه پتاسیمی کودهای مصرف به و باشد

 دارد هاروزنه بستن در مثبتی نقش و داده افزایش را مزیاس پتانسیل پتاسیم زیرا دهند،می دست از کمتری آب

(Sarmadnia and Kouchaki, 1995.) در اسمزی تسهیل تعدیل سبب خاک در پتاسیم سولفات کود مناسب میزان 

 خشکی با تنش مقابله در گیاه توانایی طریق این به و ماندمی باقی هادر برگ اسمزی فشار یجهدرنت که شودمی خاک

 در لازم است لذا کند،می ایفا گیاه در آبیکم از حاصل هایتنش کاهش اثرات در مهمی نقش پتاسیم .یابدمی یشافزا

رسد که ن به نظر میابا توجه به نتایج دیگر محقق (.Molodi, 2015) دگرد ویژه توجهی پتاسیمی هاینهاده مصرف

میزان اندک کود مصرفی سولفات پتاسیم  دلیلبهواند تنداشتن میزان سولفات پتاسیم بر میزان عملکرد می تأثیر

بسیار بیشتر از  روز 9میزان مورد نیاز گیاه به پتاسیم جهت مقاومت به شرایط دور آبیاری  یگردعبارتبهباشد. 

 کاربرد در کود آبیاری باشد. صورتبه بر هکتارکیلوگرم  50

را  تأثیرسیلیکات پتاسیم بیشترین داد که  بر روی صفات مورد بررسی نشان عناصر غذایی پاشیمحلول

روی شده  نانوکودو  اسید آمینهآن در مقایسه با مصرف  معناداربر روی عملکرد دانه داشته است و باعث افزایش 

تواند باعث افزایش مقاومت در شرایط خشکی سیلیکات پتاسیم می پاشیمحلولتوان نتیجه گرفت میبنابراین، ؛ است

 تنش شرایط در سیلیسیم برگی پاشیمحلول تأثیر بررسی با (Parsapour et al., 2019) نهمکارا و رپارساپو باشد.

 و گندم دانه عملکرد بهبود در گیرینقش چشم نانو ذرات خصوصبه و سیلیسیم حضور دادند که نشان خشکی،

 در ذرت گیاه رشد بر را سیلیسیم اثر (Li et al., 2007همکاران ) و لی داشت. فتوسنتزی مواد توزیع مجددهمچنین، 

 سیلیسیم مصرف شدید، و ملایم تنش شرایط در کردند گزارش و داده قرار مطالعه مورد در گلخانه خشکی شرایط

 مستقیمی تأثیر جهت به سیلیسیم این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. .شودمی عملکرد باعث افزایش

 & Ma) دخواهد ش آب مصرف کارایی افزایش موجب دارد، در آوندها آب انتقال و جذب وضعیت بهبود بر که

Yamaji, 2006.)  

 هر در سلولى اپیدرم هایدیواره در این عنصر کهطوریبه دهدمی را افزایش آب مصرف کارایی سیلیسیم

 است زیاد که تعرقنگامیههمچنین،  یابد.می کاهش کوتیکول از آب تلف شدن یجهدرنت یابد.می تجمع برگ سطح دو
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 از یکی .دهدکاهش می نیزرا  گیاه تعرق شدت سیلیسیم این، برعلاوه. نمایدمی جلوگیرى آوندها فروریختن از

 2COاتمسفر اطراف  از که است گیاهانی برای باز هایروزنه از طریق آب تلفات آب مصرف بازده کاهش هایعلت

 در تغییر با آب در تلفات جوییصرفه و 2CO( ،2010, et al.Shen )هدایت  شافزای طریق از کنند. سیلیسیممی جذب

 Hattori) دکنمی غلبه این معضل بر آب انتقال و جذب تسهیل با هابرگ از رفته از دست آب جبران و ایروزنه پاسخ

et al., 2007.) نگهبان هایسلول یوارهد فیزیکی اصلاح خواص و روزنه اطراف در آب تلفات از جلوگیری سیلیسیم با 

 حفظ به تواندمی سیلیسیم یدوستآب ماهیتهمچنین،  (.Ueno & Agarie, 2005) دگذارمی اثر ایهدایت روزنه بر

 از آب دادن دست از مانع، یک شکل به سوی دیگر از و (Romero-aranda et al., 2006) دکن ها کمکبرگ در آب

(. Trenholm et al., 2004دهد ) کاهش اپیدرمی هایسلول در شده ذخیره یهاکریستال وسیلههب را طریق کوتیکول

 شود،می تعرق کوتیکولی کاهش و سلولی دیواره استحکام ها موجبساقه و هابرگ ها،ریشه در سیلیسیم رسوب

 تنزل با یسیمسیل اثرات مفیدبنابراین،  (؛Ma and Yamaji, 2006) ددهمی را افزایش خشکی تنش به مقاومتبنابراین، 

 اپیدرمی هایسلول زیر در های سیلیکاتکریستال رسوب با یا (Savant et al., 1999) قتعر وسیلهبه آب حد از بیش

 .دهد کاهش را کوتیکول طریق از آب تواند تلفاتمی که دارد ارتباط (Trenholm et al., 2004) اهساقه و هابرگ

 غلظت باشد. افزایشفی کمبود روی قابل دسترس در خاک میکاهش عملکرد گیاهان زراعی از اثرات من

 & Kavian-Atharاست )متعددی گزارش شده  پژوهشگران وسیلهبه لوبیا در روی پاشیمحلولدر پی  دانهروی 

Aboutalebian, 2020; Kordi et al., 2016; Saeedi-Abu Ishaqi and Yadavi, 2015; Kazemi-Poshtmasari et 

al., 2006; Pahlavan, 2006)  متعددی  پژوهشگران وسیلهبه عدم کاربرد روی یجهدرنتگیاه لوبیا کاهش عملکرد

برای  (.Kavian-Athar & Aboutalebian, 2020; Jamshidi et al., 2016; Kordi et al., 2016) شده استگزارش 

برگی و ترکیب  پاشیمحلولخاکی،  تیمار کردن بذور، مصرفهایی مانند پیشتأمین روی مورد نیاز گیاه از روش

 وسیلهبه تردلیل مصرف کمتر و جذب سریعکاربرد برگی روی، به کهیدرحالگردد. های یاد شده استفاده میروش

که مصرف برگی  دهدیمنتایج تحقیق حاضر نشان  حالینباا (.Alloway, 2003) قرار گرفته است موردتوجهبرگ 

های دیگر مصرف این نوع چندانی در افزایش عملکرد دانه نداشته است و بهتر است که از روش تأثیرروی  نوکودنا

 کود استفاده گردد.

 نانوکود. در مرحله بعد (5)جدول  شدغلظت نیتروژن برگ  معنادارباعث افزایش  اسید آمینهپاشی محلول

 نانوکودو  اسید آمینهاعمال تیمار  نداشت. یمعنادارم تفاوت روی قرار داشت که با تیمار شاهد و سیلیکات پتاسی

پتاسیم کمترین میزان غلظت سیلیکات اعمال تیمار بودند و در غلظت فسفر برگ  معنادار تأثیردارای بیشترین  روی

دست هب اسید آمینهغلظت، با استفاده از مصرف  معناداربیشترین تفاوت در غلظت پتاسیم برگ،  فسفر را نشان داد.

بیشترین غلظت روی برگ، با استفاده از ی نشان داد. معنادارآمد که با هر سه سطح دیگر مورد بررسی تفاوت 

سطح شاهد و سیلیکات پتاسیم نشان ی با معنادارمشاهده شد که تفاوت  اسید آمینهروی و سپس مصرف  نانوکود

 رشد حساس و اصلی مراحل در گیاه نیاز به تگیبس پاشیمحلول صورتبه آمینه اسیدهای بردن به کاردادند. می

 بر تأثیر ها،تنش به مقاومت مواردی مانند به توانمی آمینه یای مهم اسیدهایاز مزا (.Stijn et al., 2007) دارد

 هاها اشاره کرد. تنشو تنظیم فعالیت برخی فیتوهورمون کلاتی های گیاهی، اثرروزنه فعالیت روی تأثیرفتوسنتز، 

 کمیت کاهش موجب و گیاهی دارند متابولیسم روی منفی اثر سرما زدگی ویخ آفات، کم، رطوبت بالا، دمای قبیل از

 موجب تنش از بعد و طول در قبل، مفید آمینه اسیدهای بردن به کارهمچنین،  شوند.می گیاهی محصولات کیفیت و

  (.Ashraf & Foolad, 2011) شوندمی تنش اثر کاهش
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 .مورد بررسیصفات  نظر از سطوح تیماری هایمیانگین مقایسه -5جدول 
Table 5- Comparison of average treatment levels in studied traits. 

 دور آبیاری

Irrigation cycle 

 غلظت نیتروژن
N (%) 

 غلظت فسفر
P (%) 

 غلظت پتاسیم
K (%) 

 غلظت روی
Zn (mg/kg) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 
 روز 5دور آبیاری 
5-DIC 

3.1667 a 0.286 1.201 a 59.03 3038.02 a 

 روز 9دور آبیاری 

9-DIC 
3.0389 b 0.281 1.087 b 54.41 2150.9 b 

 

 کود

Fertilizer 

 غلظت نیتروژن
N (%) 

 غلظت فسفر
P (%) 

 غلظت پتاسیم
K (%) 

 غلظت روی
Zn (mg/kg) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 
 سولفات پتاسیم

Potassium sulfat 
3.0383 b 0.268 b 1.113 b 59.51 2592.02 

 شاهد

Control 
3.1647 a 0.299 a 1.173 a 54.01 2589.13 

 

 پاشیمحلول

Foliar spraying 

 غلظت نیتروژن
N(%) 

 غلظت فسفر
P(%) 

 غلظت پتاسیم
K(%) 

 غلظت روی
Zn (mg/kg) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 

 شاهد
Control 

3.0559 b 0.282 ab 1.131 b 34.62 c 2547.94 b 

 روی نانوکود

Nano-zinc fertilizer 
3.1078 b 0.286 a 1.136 b 91.39 a 2533.31 b 

 اسید آمینه

Amino acid 
3.2055 a 0.299 a 1.191 a 67.74 b 2546.03 b 

 سیلیکات پتاسیم
3.0419 b 0.267 b 1.118 b 33.54 c 2733.56 a 

Potassium silicate 
 .ی ندارندمعنادار وتتفانکن در سطح پنج درصد های دارای حروف مشترک براساس آزمون دادر هر ستون میانگین

In each column, the numbers with common letters do not have a significant difference at the 5% level based on Duncan test. 

 

دمای  به گیاهان در آمینه اسیدهای کنند. جذب جذب روزنه طریق از را آمینه وانند اسیدهایتگیاهان می

 سنتز پروتئین برای بهتر شرایط شدن فراهم موجب گیاه روی اسید آمینه پاشیمحلول است. نیز وابسته محیط

 هایتنش به مقاومت افزایش بر تأثیر با آمینه اسیدهای (.Stijn et al., 2007شود )می )افزایش غلظت نیتروژن(

 Faten) شوندمی واقع مؤثر گیاهان عملکرد و رشد بر فتوسنتز، بر تأثیر یجهدرنت و کلروفیل غلظت افزایش محیطی،

et al., 2010.) مواد برخی انباشت در اثر در شرایط تنش هایبافت اسمزی پتانسیل ،اسمزی تنظیم فعالیت طی در 

 اسمزی مواد شود.می مطلوب نگهداری در حد هاسلول آماس فشاربنابراین،  و ابدیمی کاهش هاسلول در اسمزی

 مونوساکاریدها، قندها، نظیر هامتابولیت و برخی کلسیم و سدیم پتاسیم، مانند عناصر از برخی شامل عمده طوربه

 یژهوبه آمینه اسیدهای نقش بین این که در (Ghorbanali & niakan, 2005) دباشنمی آلی اسیدهای و آمینه اسیدهای

 مستقیم رابطه سلول در پرولین تجمع که گفته شد طورهمان (.Manivanian et al., 2007) تاس اهمیت حائز پرولین

در  را بیشتری پرولین میزان متحمل، ارقام تنش شرایط در و دارد آب کمبود تنش برابر در القای تحمل برای مثبت و
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 و اسید گلوتامیک اسید، آسپارتیکهمچنین،  (.Sakamato, 2002) دکننمی تولید ط تنششرای به مقاومت برای سلول

  (.Hamilton, 2001) ددارن اسمزی تنظیم نقش بارزی در تنظیم فعالیت والین

 سبب تنفس مقابل افزایش در و فتوسنتز کاهش کنند.می تولید فتوسنتز طریق از را هایدراتکربوه گیاهان

 هستند. خورشید نور جذب ها مسئولکلروفیل رود.می پیش مرگ سمت به گیاه یجهدرنت شود،می گیاه در گرسنگی

 ,Tony & Norioشوند )می گیاه در نور میزان جذب و کلروفیل میزان افزایش موجب گلوتامیک اسید و گلایسین

 وسیلهها بهروزنه بودن باز ند.کنمی حفظ گیاه داخل در را آبی تعادل که هستند سلولی ساختارهای ها(. روزنه2012

 اسیدهای شوند.کنترل می )آبسزیک اسید و آمینه اسیدهای )تجمع درونی و )دما و رطوبت بیرونی )نور، عوامل

شود می فتوسنتز میزان افزایش یجهدرنت و 2CO بیشتر ورود و روزنه شدن باز سبب گلوتامیک( اسید یژهوبه) آمینه

(Forde & Lea, 2007اسی .)برده به کار همدیگر با وقتی و دارند ای گیاهیمواد تغذیه روی کلاتی اثر آمینه دهای 

در  مفید و شده شناخته اسید آمینه دو گلوتامیک اسید و گلایسین شوند.می هاآن جذب موجب افزایش شوندمی

 مؤثر مواد و هافیتوهورمون کنندهفعال و محرک آمینه اسیدهای (.Ashraf & Foolad, 2011)  ها هستندکلات تشکیل

 و دانه تولید به وابسته هایسنتز هورمون آرژنین و اکسین سنتز سبب (. تریپتوفانGross, 1991هستند ) رشد در

 (.Faten et al., 2010کند )می تحریک را میوه

شکست  در صفت غلظت نیتروژن و تجزیهدور آبیاری  × پاشیمحلول اثر متقابلبودن  معناداربا توجه به 

اثر (. 6 وجود دارد )جدول معنادار تفاوتدر هر دو دور آبیاری،  پاشیمحلولمشاهده شد که بین سطوح  ،اثر متقابل

روی،  نانوکودمصرف  ،روز 5در دور آبیاری  که مشخص کرد هامقایسه میانگیناز نوع تغییر در ترتیب بود.  متقابل

 کهیدرحال .قرار داشت اسید آمینهو در ادامه مصرف  (معنادارت )تفاو بیشترین غلظت نیتروژن برگی را نشان داد

 پاشیمحلولمشاهده شد که با سطوح دیگر  اسید آمینهبیشترین غلظت نیتروژن در مصرف  ،روز 9در دور آبیاری 

با این حال مصرف سیلیکات پتاسیم و  ی وجود نداشتمعناداربین سه سطح دیگر تفاوت  .ی داشتمعنادارتفاوت 

که  دهدیماین نتایج نشان  (.1)شکل  غلظت نیتروژن برگی شده بودند معنادارغیر  روی نیز باعث افزایش وکودنان

 )ماده مورد نیاز جهت سنتز پروتئین( تواند باعث افزایش سطح نیتروژن برگیمی اسید آمینهدر شرایط تنش مصرف 

 شود.
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 .شده پارامترهای مورد بررسی ادارمعنتجزیه واریانس شکست اثرات متقابل دوگانه  -6 جدول

Table 6: Analysis of variance of the significant duplicate interaction effects of the studied parameters. 

 دور آبیاری )غلظت روی(× کود 

Irrigation cycle× Fertilizer (Zn mg/kg) 

 

 کود )غلظت روی(×  پاشیمحلول

Fertilizer×Foliar spraying (Zn mg/kg) 

 دور آبیاری

Irrigation cycle 

 درجه 

 Df ی آزاد

میانگین 

 مربعات
Mean square 

 کود

Fertilizer 

درجه 

 یآزاد
Df 

میانگین 

 مربعات
Mean square 

 روز 5دور آبیاری 
5-DIC 

1 561.7  
 سولفات پتاسیم

Potassium sulfat 
3 **18197 

 روز 9دور آبیاری 

9-DIC 
1 **4520.5  

 شاهد

Control 
3 **8166 

 

دور آبیاری×  پاشیمحلول  

 )غلظت نیتروژن(
Irrigation cycle× Foliar spraying (N%) 

دور آبیاری× پاشیمحلول  

 )غلظت پتاسیم(
Fertilizer×Foliar spraying (K%) 

دور آبیاری×  پاشیمحلول  

 )غلظت روی(
Fertilizer×Foliar spraying (Zn mg/kg) 

 ریدور آبیا

Irrigation cycle 

درجه 

 Df آزادی

میانگین مربعات 
Mean square 

 میانگین مربعات
 Mean square 

 میانگین مربعات
Mean square 

 روز 5دور آبیاری 
5-DIC 

3 *0.062  **0.047  10102** 

 روز 9دور آبیاری 

9-DIC 
3 **0.181  **0.051   **16054  

 

 

 
 

یسه مقا .چیتی لوبیا یشیرو یهااندام نیتروژن غلظتدور آبیاری برای ×  یپاشمحلول اثر متقابل -1شکل 

  ها برای هر زمان جداگانه انجام شده است.میانگین
Figure 1- Interaction effect of foliar spray × irrigation cycle for nitrogen concentration. 

 

 

b

b

a

b

b a

c

b

2.8

2.85

2.9

2.95

3

3.05

3.1

3.15

3.2

3.25

5 Day 9 Day

N
it

ro
g

en
 c

o
n

c.
 (

%
)

Irrigation cycle× Foliar spraying 

Control Zinc nanofertilizer Amino acid Potassium silicate



 1405  بهار، 1ره ، شما36جلد  یاه،دانش خاک و گ یهنشر    اسدی و همکاران                                       96

 

، اثر متقابلدور آبیاری در صفت غلظت پتاسیم و تجزیه شکست  × یپاشمحلول اثر متقابلبودن  معناداربا توجه به 

از  اثر متقابل(. 6 وجود دارد )جدول معنادار تفاوتدر هر دو دور آبیاری،  پاشیمحلولمشاهده شد که بین سطوح 

 صورتبهای مواد تغذیه مصرفروز،  5در دور آبیاری  مشخص کرد که هامقایسه میانگیننوع تغییر در ترتیب بود. 

سطح سیلیکات پتاسیم در  معنادار باعث کاهش غلظت پتاسیم برگی شده است و بیشترین کاهش پاشیمحلول

در ی وجود نداشت. معنادار تفاوتکاهش غلظت  یرغمعلای دیگر با سطح شاهد مشاهده شد و بین دو سطح تغذیه

مشاهده شد که با  اسید آمینهدر مصرف  یمپتاسبیشترین غلظت  روند تغییرات متفاوت بود و روز، 9دور آبیاری 

 دوبین  در مرحله بعد نیز سطح سیلیکات پتاسیم قرار داشت. ی داشت.معنادارتفاوت  پاشیمحلولسطوح دیگر 

 اسید آمینهدهد که در شرایط تنش مصرف این نتایج نشان می (.2ی وجود نداشت )شکل معنادارسطح دیگر تفاوت 

 غلظت پتاسیم برگی شود.تواند باعث افزایش می پاشیمحلول صورتبهو سیلیکات پتاسیم 
 

ها مقایسه میانگین. چیتی لوبیا یشیرو یهااندام پتاسیم غلظتدور آبیاری برای × پاشی اثر متقابل محلول -2شکل 

 برای هر زمان جداگانه انجام شده است.

Figure 2- Interaction effect of foliar spray × irrigation cycle for the potassium concentration trait. 
 

 معناداردور آبیاری  ×دور آبیاری و کود  × پاشیمحلولدور آبیاری،  ×کود  اثر متقابل، هر سه غلظت روی مورد در

 های جداگانهتجزیه واریانس از نوع تغییر در ترتیب بوده اثر متقابل دور آبیاری، ×کود  اثر متقابلدر مورد  شدند.

درصد  5در سطح  معنادار تفاوتسطح کود )شاهد و سیلیکات پتاسیم( روز بین دو  9که در دور آبیاری  ندنشان داد

. در مورد (3)شکل  شده است هاروی برگ( و مصرف سیلیکات پتاسیم باعث افزایش غلظت 6 وجود دارد )جدول

 تفاوت پاشیمحلول، بین سطوح کود ر هر دو سطحنشان داد که دهای جداگانه کود، تجزیه × پاشیمحلول اثر متقابل

در مصرف از نوع تغییر در مقدار بوده و در هر دو سطح بیشترین میزان غلظت روی  اثر متقابل .وجود دارد معنادار

دور  × پاشیمحلول اثر متقابل. در مورد (4)شکل  مشاهده شد اسید آمینهروی و پس از آن در مصرف  نانوکود

در سطح  معنادار تفاوتدر هر دو دور آبیاری  پاشیمحلولبین سطوح های جداگانه نشان داد که زیهآبیاری نیز تج

 حاز نوع تغییر در مقدار بوده و در هر دو سط اثر متقابل نشان داد که هامقایسه میانگینوجود دارد.  یک درصد

بنابراین، ؛ (5)شکل  باشدمی ینهاسید آمروی و  نانوکودغلظت روی مربوط به مصرف آبیاری بیشترین میزان 
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و یا عدم در هر شرایط آبیاری و مصرف  اسید آمینهروی و  نانوکودنتیجه گرفت که مصرف  گونهیناتوان می

 .خواهد شد هاکود سولفات پتاسیم باعث افزایش غلظت روی برگمصرف 

 

 

ها برای هر ه میانگینمقایس. چیتی لوبیا یشیرو یهااندام روی غلظتدور آبیاری برای  ×کود  اثر متقابل -3شکل 

 زمان جداگانه انجام شده است.

Figure 3- Interaction effect of fertilizer × irrigation cycle for the zinc concentration trait. 

 

 

 

ها برای هر انگینه میمقایس. چیتی لوبیا یشیرو یهااندام روی غلظتمحلول پاشی برای  ×کود  اثر متقابل -4شکل 

 زمان جداگانه انجام شده است.

Figure 4- Interaction effect of fertilizer × foliar spray for the zinc concentration trait. 
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ها مقایسه میانگین. چیتی لوبیا یشیرو یهااندام روی غلظتمحلول پاشی برای  ×دور آبیاری  اثر متقابل -5شکل 

زمان جداگانه انجام شده است. برای هر  

Figure 5- Interaction effect of irrigation cycle × foliar spray for the zinc concentration trait. 

 

 یریگجهنتی

که طوریبه بودهژیکی های مختلف اقلیمی و اکولوعنوان یک زراعت تابستانه تابع محدودیتکشت لوبیا در کشور به

تواند ارزش اقتصادی این محصول را در مقایسه با هایی چون آب میصول با حداقل مصرف نهادهتولید این مح

ز باعث رو 9دور آبیاری  دریافت که توانمی بررسی این نتایج به توجه باسایر محصولات تابستانه حفظ نماید. 

غلظت فسفر و روی  عنادارمگ و عملکرد دانه و کاهش غیر های نیتروژن برگ، پتاسیم برغلظت معنادارکاهش 

 پاشیمحلول. مصرف سولفات پتاسیم به همراه اسید هیومیک تفاوت چندانی در میزان عملکرد دانه نداشت. شودیم

 را جهتتاسیم سیلیکات پ پاشیمحلولتوان میبنابراین، ؛ شدعملکرد دانه  معنادارسیلیکات پتاسیم باعث افزایش 

اسیم باعث افزایش غلظت نیتروژن و پت اسید آمینه پاشیمحلول. نهاد نمودپیشافزایش مقاومت در شرایط خشکی 

 یتدرنها ورا در افزایش غلظت فسفر برگ داشتند  تأثیرروی بیشترین  نانوکودو  اسید آمینه پاشیمحلولبرگی شد. 

ور شرایط د در را در افزایش غلظت روی برگ داشتند. تأثیربیشترین  اسید آمینهروی و  نانوکود پاشیمحلول

 تواند باعث افزایش غلظت پتاسیم می پاشیمحلول صورتبهروز مصرف اسید آمینه و سیلیکات پتاسیم  9آبیاری 

فع رجهت  عناصر غذایی پاشیمحلولدریافت که  توانبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق می .برگ شودو روی 

 روش مناسبی است.ز افزایش دور آبیاری نیاز لوبیا در شرایط تنش حاصل ا کمبود مواد مورد

 

 یاستفاده از هوش مصنوع یسازشفاف

 ای شیرایها، نگارش متن و وداده لیو تحل یآورجمع ،یطراح ،یپردازدهیپژوهش اعم از ا نیدر مراحل مختلف ا

 استفاده نشده است. یهوش مصنوع یترجمه از ابزارها
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