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 چکیده

 آزمایشی به ،کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی پتاسیم ثیرتأ مختلف لوبیا قرمز تحت هایالعمل ژنوتیپبه منظور بررسی عکس     

مورد  عوامل. شددر منطقه خرم آباد اجرا  1395 زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار در سالصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

قیح بذور با کود تل  p2شاهد )بدون کاربرد کود پتاسیم(،  p1و شیمیایی پتاسیم در هفت سطح } تیسشامل کاربرد کودهای زی بررسی

یح بذور با کود تلق p5کود شیمیایی سولفات پتاسیم بر اساس آزمون خاک،  p4، پاشی با کود سولو پتاسمحلول p3، 2زیستی پتابارور

درصد  50+ کود شیمیایی سولفات پتاسیم )لقیح بذور با کود زیستی پتابارورت p6پاشی با کود سولو پتاس، + محلول2زیستی پتابارور 

 v1)شامل لوبیا قرمز م ارقاپاشی با کود سولو پتاس{ و + محلولدرصد توصیه شده( 50لفات پتاسیم )کودشیمیایی سو p7( و توصیه شده

 .افزایش داشتدرصد  4/50نسبت به رقم صیاد به میزان رقم گلی عملکرد دانه در . نتایج نشان داد که ند( بودرقم گلی v2رقم صیاد و 

تنهایی  تواند بهسولوپتاس نمیکود  (برگیتغذیه )پاشی و همچنین محلول 2زیستی پتابارور کود کاربرددست آمده، هنتایج ب بر اساس

درصدی کود شیمیایی  50من کاهش ها با کود سولفات پتاسیم، ضمین پتاسیم فراهم نمایند ولی تلفیق آننیاز کودی لوبیا را در تأ

 دار داشته باشد.ثیر معنییا تأتواند در افزایش عملکرد دانه لوبمی

 

ی، لوبیا، کودزیستی، کود شیمیاییپتاسیم، رقم گل کلمات کلیدی:  

 

 

 مقدمه

ای را سهم عمدهاز گندم  پساست و در کشور ما نیز  یبشراکثر جوامع غذایی تأمین کننده نیاز از غلات دومین منبع  پسحبوبات        

صاص می  نیاز غذایی در تأمین ست   20تا  10برابر غلات و  4. مقدار پروتئین حبوبات تا دهندمردم را به خود اخت برار گیاهان غده ای ا

ورت مسییتقیم مورد اسییتفاده قرار  صییه( یکی از حبوبات مهم اسییت که ب.Phaseolus vulgaris L( لوبیا )1372)مجنون حسییینی، 

ست )        50گیرد. لوبیا می صاص داده ا ستفاده در جهان را به خود اخت صد حبوبات مورد ا ساس   .(Mc clean et al., 2004در آمار بر ا

و لرستان   4/16های کرمانشاه با  متعلق به استان ، بیشترین سطح برداشت در کشور     (1394آمارنامه کشاورزی،  وزارت جهاد کشاورزی ) 

گیاه بوده و وجود کافی غلظت از آن در محیط ریشه نقش بسزایی در   درصد بود. پتاسیم یکی از عناصر ضروری و مهم برای رشد       8/15

شد و عملکر  سلول      (. نقش1384د آن دارد )موجید و همکاران، افزایش ر شدن  سیم در بزرگ و طویل  شی از فرآیند  ها بهپتا عنوان بخ

سلولی     شد  سانس تنظیم می    و دیگر فرآیندهایی کهر سیله عمل تورژ سیم در واکوئل   به و ها دارد )ملکوتی و همایی، شود، با غلظت پتا

های رشد نظیر جیبرلین و اکسین   تقویت اثر این عنصر بر هورمون  یزهای مریستمی و ن گاتنگی بین پتاسیم، رشد بافت  رابطه تن(. 1384

سل    شد طولی  شد طولی اندام ولدارد که این امر، ر شابالا،  ههای گیاهان را بها و در نتیجه ر سیم و  2003دنبال دارد ) (. کاربرد کود پتا

دانه آن افزایش عملکرد  دنبالهای هوایی و به روزن و رشد بیشتر اندامافزایش کارایی و جذب نیت موجبسولوپتاس در گیاه زراعی لوبیا 
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صورت  د که استفاده از کودهای زیستی به  در نتایج تحقیقات خود گزارش کردن (1390(. دقیقیان و همکاران )1389شود )سرمدی،   می

بهترین  د کهبیان کردن، این محققان د در هکتار را به خود اختصییاص دادای، بالاترین عملکردر مرحله گیاهچه (پاشیییمحلول) اسیییری

ف از اجرای این هدبنابراین  باشیید.دهی پای بوته میلوبیا روش بذرمال به همراه محلولروش برای رسیییدن به بالاترین عملکرد دانه در 

اقلیمی منطقه  کودهای زیسییتی و شیییمیایی در شییرایطمختلف لوبیا قرمز تحت تاثیر کاربرد های العمل ژنوتیپآزمایش بررسییی عکس

 .بود( استان لرستانخرم آباد )

 هامواد و روش

درجه  33جنوب غربی شهر خرم آباد با عرض جغرافیایی  5در کیلومتر  در منطقه سراب چنگایی واقع 1395ل آزمایش در سااین      

صورت فاکتوریل در قالب بلوک از سطح دریا بهمتری  1125دقیقه شرقی و ارتفاع  28رجه و د 48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  39و 

 p1}تیمارهای آزمایشی شامل کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی پتاسیم در هفت سطح هلی کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. 

کود شیمیایی  p4محلول پاشی با کود سولو پتاس،  p3،  2تلقیح بذور با کود زیستی پتابارور  p2شاهد )بدون کاربرد کود پتاسیم(، 

لقیح بذور با کود ت p6+ محلول پاشی با کود سولو پتاس، 2یح بذور با کود زیستی پتابارور تلق p5سولفات پتاسیم بر اساس آزمون خاک، 

+ درصد توصیه شده( 50لفات پتاسیم )کودشیمیایی سو p7( و صد توصیه شدهدر 50+ کود شیمیایی سولفات پتاسیم )رورزیستی پتابا

 30صفر تا . قبل از تهیه زمین از عمق ند( بودرقم گلی v2رقم صیاد و  v1) لوبیا قرمز شاملم ارقاپاشی با کود سولو پتاس{ و محلول

متر،  5*5/2 هااندازه کرت(. 1)جدول  شدشیمیایی نمونه برداری انجام  های فیزیکی ومتری خاک مزرعه جهت تعیین ویژگیسانتی

متر در نظر  2سانتی متر و فاصله تکرارها از هم  10ها بر روی ردیف ردیف در کرت، فاصله بوته 5تعداد متر، سانتی 50فاصله ردیف 

 به روش هیرم کاری اقدام به کشت بذور لوبیا گردید. 03/03/95پس از تهیه زمین در تاریخ  گرفته شد.

 اجرای آزمایش قبل ازمزرعه خاک  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1دول ج

های مورد آزمایش دو در تمام کرت ،باشند های هرز حساس می ای فصل رشد نسبت به رقابت با علف   با توجه به این که لوبیا در ابتد       

صورت سیستم    بهآبیاری  ها کنترل گردیدند.های هرز کرتصورت موردی علف و در طی فصل رشد نیز به   بار وجین دستی انجام گرفته 

روز یک بار و در  4بار و سیس در طی فصل رشد هر    روز یک 5صورت  منطبق با نیاز گیاه در ابتدا به بارانی بوده که با توجه به شرایط و 

شد     صل ر شد  6پایان ف صورت گرفته و نظر به این که کود پتاس      .روز یک بار انجام  ساس آزمون خاک  سفات بر ا کودهای نیتروژن و ف

ن و تیمارهای شییاهد فقط از کود نیتروژ یکی از عوامل آزمایش بود بر اسییاس نوع تیمار میزان پتاسیییم به هر کرت اضییافه گردید. در  

کیلوگرم بذر لوبیا در  100شرکت تولیدکننده به میزان صد گرم در بر اساس توصیه   2میزان کود زیستی پتابارو  فسفات استفاده گردید.  

سایه و دور از           ستی در  شتند با کود زی شت، بذور تیمارهایی که به تلقیح نیاز دا ساعت قبل از کا شد. برای تلقیح بذور  یک  نظر گرفته 

کیلوگرم کود سییولفات  100(، F4در تیمار )با توجه به نتیجه آزمون خاک میزان کود پتاسیییم اعمال شییده   آفتاب آغشییته گردیدند.

های مورد کیلوگرم کود سولفات پتاسیم در هکتار در هنگام کشت به کرت 50( مقدارF7) ( وF6) پتاسیم در هکتار بود که در تیمارهای

ضافه گردید.  ستفاده گردید.      نظر ا سفات ا شاهد فقط از کود نیتروژن و ف سولوپتاس د   محلولدر تیمارهای  شی کود  شروع گل پا دهی ر 

این آزمایش درصیید رطوبت نسییبی  صییفات مورد بررسییی در لیتر در هکتار در تیمارهای مورد نظر انجام گرفت. 8بوته لوبیا و به میزان 

(، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در SPAD 502, Minolta, Japan، میزان کلروفیل برگ با اسییتفاده از دسییتگاه کلروفیل متر )برگ

سه میانگین  Mstat-cدست از نرم افزار  ها بهبرای تجزیه آماری داده ملکرد دانه بود.غلاف و ع در  ای دانکنها با آزمون چند دامنهو مقای

 استفاده گردید. Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار درصد انجام شد و  5سطح احتمال 

 خاکعمق 
 متر()سانتی 

 )%( کل ازت بافت خاک
 کربن آلی

O.C 
درصد 

 اشباع
 قابل جذب فسفر
(mg/kg) 

 قابل جذب تاسیمپ

(mg/kg) 

 هدایت الکتریکی
EC 

 مترموس بر سانتیمیلی

 77/0 245 8/8 47/0 98/0 098/0 لومی سیلتی 30صفر تا 



 
 

 

 تایج و بحثن

 سبزینگی برگمیزان 

 دار شد. رصد معنیدبرگ لوبیا در سطح یک  سبزینگی( نشان داد که کاربرد کود پتاسیم بر میزان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول        

 لوبیا قرمز یهایپژنوت یکیصفات مورفولوژ یبر عملکرد و برخ کود پتاسیممختلف  یرمقاد یرتأث تجزیه واریانسنتایج  -2جدول 

 

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

 

درجه 

 آزادی

(df) 

 میانگین مربعات

میزان کلروفیل 

 برگ

(SPAD) 

محتوای نسبی 

 آب برگ

شاخص 

 سطح برگ

 

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف
 عملکرد دانه

 422/468 052/0 204/46 847/0 601/70 929/4 2 تکرار

 6 **309/72 *380/299 n.s510/0 **719/156 **225/1 **668/900741 (Kکود پتاسیم )

 1 n.s644/14 **140/553 *315/3 **404/313 **819/25 **704/3078925 (Vرقم )

 n.s763/6 n.s827/86 n.s140/0 n.s837/2 *594/0 *878/410240 6 رقم× کود

 209/29972 209/0 531/27 211/0 607/59 208/14 14 خطا

 CV (٪) - 81/8 26/10 46/11 51/14 39/10 91/8ضریب تغییرات 

 دار.معنیدرصد و غیر  1و  5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب  nsو  * *و *

ود سییولفات کدرصیید  50اربرد ( در تیمار ک56/45برگ ) سییبزینگیبیشییترین میزان  که نتایج جدول مقایسییه میانگین نشییان داد       

مچنین هی و زیسییتی پتاسیییم و دسییت آمد که با تیمارهای کاربرد کود شیییمیایه( بK7پاشییی با کود سییولوپتاس )+ محلولپتاسیییم

( در 50/36برگ نیز ) سییبزینگی( در یک گروه آماری قرار گرفتند، کمترین میزان K6و  K3)، K4 ،K5پاشییی کود سییولوپتاس محلول

صرف پتاسیم با   م( در شرایط خشکی،   2004من )بر اساس گزارش دوبر (. 1دست آمد )نمودار  هتیمار عدم کاربرد کود پتاسیم )شاهد( ب  

سرعت تثبیت نیترات در گیاه، باعث افزایش محتوای     شیدن فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و افزایش  برگ گردیده و  یسبزینگ بهبود بخ

شتر تداوم می      آدر نتیجه فر شک بی سطح برگ و تولید ماده خ سنتز، افزایش دوام   ( گزارش کردند2008ن )کومار و همکارایابد.یند فتو

ذایی موجود غدر برگ ها به واسطه نقش عناصر    سبزینگی های فتوسنتزی ناشی از محتوای نسبی    ای زیستی فعالیت که با مصرف کوده 

 در آن افزایش پیدا نموده است .

 
 برگ سبزینگیتأثیر کاربرد کود پتاسیم بر میزان  -1نمودار 
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 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

درصید   5طح سی آب برگ لوبیا در کاربردکود پتاسییم بر محتوای نسیبی    ( نشیان داد که 2تجزیه واریانس )جدول نتایج        

فات پتاسیم +  درصد کود سول 50( مربوط به تیمار کاربرد 27/83) بیشترین میانگین محتوای نسبی آب برگو دار شد  معنی

( و کاربرد k5) + محلول پاشی با کود سولوپتاس  تلقیح کود زیستی ( بود که با تیمارهای k7محلول پاشی با کود سولوپتاس )  

رتیب با  تکمترین میانگین محتوای نسیییبی آب برگ نیز به  ( در یک گروه آماری قرار گرفتند.k4کود سیییولفات پتاسییییم )

( K3) پتاسلومحلول پاشی با کود سوو  (K2تلقیح با کود زیستی) (،K1شاهد )درصد به تیمارهای  18/69و  09/69، 71/68

 .مربوط بود

 
 تأثیر کاربرد کود پتاسیم بر محتوای آب نسبی برگ -2نمودار 

شرایط کمبود پ        2005ایگلا و همکاران )        سه با  سه در مقای صرف مقدار کافی کود پتا شان دادند که م سیم محتوای  ( ن تا

طوری که منجر به پایداری میزان بخشییید. بهرطوبت برگ و روابط آبی گیاه را با کاهش پتانسیییل اسییمزی در بامیه بهبود  

یم به دلیل اثرگذاری مثبت آن در مصرف کود پتاس   گردید. ای در شرایط تنش خشکی  فتوسنتز خالص، تعرق و هدایت روزنه 

سته تا مواد واسطه تداوم سطح سبز برگ در مرحله زایشی، توان هجهت حفظ رطوبت در گیاه و افزایش طول مدت فتوسنتز ب

 (.1388)فنایی و همکاران،  گیرد.ده بیشتری را در اختیار تعداد بیشتری از گلچه ها قرار پرور

دار شد.  صد معنی عامل رقم بر محتوای نسبی آب برگ لوبیا در سطح پنج در  ( نشان داد  1نتایج تجزیه واریانس )جدول         

ز به به رقم نی درصد(  63/71) ین میانگیندرصد( به رقم گلی و کمتر  88/78بیشترین میزان محتوای نسبی آب برگ لوبیا )  

 .(3)نمودار صیاد اختصاص یافت 

 
 تأثیر رقم بر محتوای آب نسبی برگ -3نمودار 

 

شان   ست که نتایج تحقیقات ن ست و علت آن   دهنده آن ا های جود تفاوتودر ارقام مختلف توانایی جذب املاح و مواد غذایی متفاوت ا

 (.Gourley et al., 1993است )شدههای مختلف گیاه گزارش مورفولوژیکی اندام

b b b

a a

ab

a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

  
  
  
  
   
  
 
  
  
 

 
  
  

 

                 

a

b

50

55

60

65

70

75

80

85

V1 V2

  
  
   
  
 
  
  
 

 
  
  

 

   



 
 (LAI)شاخص سطح برگ 

مقایسه میانگین  بود. دارمعنیسطح  پنج درصد بر شاخص سطح برگ  ( نشان داد که اثر رقم در2نتایج تجزیه واریانس )جدول      

به  72/3با  نیزشاخص سطح برگ به رقم گلی مربوط بوده و کمترین میزان  29/4با شاخص سطح برگ نشان داد که بیشترین تیمارها 

شود و هر اندازه سطح برگ دهی حادث میرگ در زمان گلجایی که حداکثر شاخص سطح باز آن (.4)نموداررقم صیاد اختصاص یافت 

وده و توان تولید مواد بدهی بیشتر باشد به همان اندازه نیز گیاه قادر به استفاده بهتر و بیشتر از تشعشع خورشیدی گیاه در موقع گل

(. با 2003 ن،گذارد )شارما و همکاراعملکرد دانه تأثیر می موجود در غلاف وهای کند، که در نهایت بر دانهفتوسنتزی بیشتری پیدا می

توان نتیجه گرفت که شاخص سطح برگ بیشتر در رقم گلی در بهبود عملکرد دانه نسبت به رقم صیاد مؤثرتر توجه به نتایج مذکور می

 باشد. می

 تعداد غلاف در بوته

شان داد که 2نتایج تجزیه واریانس )جدول         صد ب      ( ن سطح یک در سیم و رقم در  ساده کاربرد کود پتا غلاف در بوته لوبیا  ر تعداداثر 

+ محلول فات پتاسیم درصد کود سول   50اربرد کبه تیمار مربوط ( غلاف 93/43تعداد غلاف در بوته ) بیشترین میانگین  دار گردید.معنی

سولوپتاس )    شی با کود  سیم )   کارمربوط بود که از نظر آماری با تیمار  (K7پا سولفات پتا ماری قرار گرفت. آدر یک گروه  (K4برد کود 

با          یب  به ترت ته نیز  عداد غلاف در بو یانگین ت های      24/33و  86/31، 57/30کمترین م مار به تی هد )  غلاف  با کود  تلقی (،K1شیییا ح 

گلی و کمترین  غلاف( به رقم 89/38بیشترین تعداد غلاف در بوته )  همچنین (بود.K3) محلول پاشی با کود سولوپتاسو  (K2زیستی)

 (.6و  5های )نمودار غلاف( به رقم صیاد اختصاص یافت 43/33تعداد غلاف در بوته )

                         
 لاف در بوته لوبیاغتاثیر رقم بر تعداد  –6نمودار       تاثیر کاربرد کود پتاسیم بر تعداد غلاف در بوته لوبیا               –5نمودار 

 

تایج این تحقیق مغایرت نبا  بیا دارد کهبر افزایش تعداد غلاف در بوته لو داریش گردید که کود زیستی تاثیر معنی در تحقیقی گزار       

سد همچنین به نظر می .(2010)محمود و همکاران دارد  شد نامحدود بودن،   دلیلرقم گلی به  که ر شاخه فرعی   وارتفاع بوته ر تعداد 

پور و همکاران اسیت، که با نتایج صیادقی  ه بیشیتر پتانسییل ژنتیکی بالاتری  به منظور تولید غلاف بیشیتر نسیبت به رقم صییاد داشیت      

بوته دارند، های خود اظهار نمودند که ارقام رشد نامحدود تعداد غلاف بیشتری در ( که در بررسی1389( و صفارپور و همکاران )1384)

 مطابقت دارد.

 تعداد دانه در غلاف  

( نشان داد که اثر ساده کود پتاسیم و رقم در سطح یک درصد و اثر متقابل کود و رقم در      1نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول         

دانه در  76/5و  92/5ترتیب )غلاف به میانگین تعداد دانه در . بیشییترین بوددار ر تعداد دانه در غلاف لوبیا معنیسییطح پنج درصیید ب 

شت و در یک گروه آمار   در رقم گل K5  وK7 تیمارهای به  (غلاف صاص دا ( 36/3قرار گرفتند و کمترین تعداد دانه در غلاف ) یی اخت
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ذب آب و های مختلف مانند افزایش جکودهای زیسیتی از طریق مکانیسیم   .(7)نمودار  در رقم صییاد بود مربوط به تیمار شیاهد کودی  

شییود غلاف میجه افزایش تعداد دانه در های گیاهی سییبب تحریک رشیید گیاه و درنتیی، تثبیت نیتروژن و تولید هورمونعناصییر غذای

 (.2008)کومار و همکاران، 

 
 تاثیر کود پتاسیم بر تعدا دانه در غلاف لوبیا –7نمودار 

 

 عملکرد دانه

صد و همچنین اثر م       ( 2نتایج تجزیه واریانس )جدول         سطح یک در سیم و رقم در  ساده کود پتا شان داد که اثر  تقابل کود در رقم ن

سطح   صد احتمال در  شترین       دار گردید.بر عملکرد دانه گیاه لوبیا معنی پنج در سه میانگین بی ساس نتایج مقای یزان عملکرد دانه مبرا

لی و کمترین گدر رقم  (محلول پاشی با کود سولوپتاس   پتاسیم+ درصد کود سولفات    50کاربرد )  k7کیلوگرم در هکتار( به  1/2611)

  .(8)نمودار  دست آمده( در رقم صیاد بk1کیلوگرم در هکتار( به تیمار شاهد کودی ) 3/1083) دانه عملکرد

 
 تاثیر کاربرد کود پتاسیم بر عملکرد دانه –8نمودار 

 

سنتز برگ             سرعت فتو سیم  سید کربن های گیاه، جذب دیپتا سهیل   اک سان یش مینتقال کربن را افزااو ت  گاکارا و همکاران،دهد )

آید که اجزای دسییت میتی بهی اسییت و بالاترین عملکرد وقهای مختلف فیزیولوژیکفعالیتعملکرد دانه لوبیا تابع جا که از آن (.2000

قیق با توجه به افزایش و در این تح مقدار خود باشند، تعداد دانه در غلاف و وزن صددانه در حداکثر بوتهعملکرد شامل: تعداد غلاف در 

. یافت  فزایش اعملکرد در رقم گلی نیز ثیر کودهای شییییمیایی و زیسیییتی قرار گرفته اسیییت، به تبع آن نیز      اجزاء عملکرد که تحت تأ   

گیاه می گردد  یی مورد نیازچنین جذب مواد غذااعث فعالیت فتوسنتزی بیشتری و همکودهای زیستی هم به دلیل حلالیت بیشتر که ب

)سروری،   طابقت داردا نتایج دیگر محققین مشوند. که این تحقیق ب باعث بهبود عملکرد دانه لوبیا میو در مصرف با کودهای شیمیایی   

 .(1386بیک نژاد،  ؛1382حبیب زاده طبری،  ؛1387
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 گیریتیجهن

سیم بر صفات اندازه  ثیر تیمایج به دست آمده از این تحقیق، تأ با توجه به نت        گیری شده، مشخص گردید که کودهای   ار کودهای پتا

اما اگر با دیگر کودهای شیییمیایی تلقیح گردد باعث افزایش اجزاء عملکرد   ،نمایدیازکودی گیاه لوبیا را فراهم نمیزیسییتی به تنهایی ن 

عملکرد، دارای  پتانسییل ژنتیکی بالاتری از لحا  اجزاء  همچنین رقم گلی در مقایسیه با رقم صییاد با توجه به  شیود.  ه لوبیا میادانه گی

شتری می  س   عملکرد بی شد. کاربرد کود پتا سنتز برگ   با سرعت فتو های اه و کاهش اثرات محیطی مانند تنشهای گییم باعث افزایش 

گردد که همین ر گیاه میحرارتی و رطوبتی شده که در نتیجه آن باعث فعایت فتوسنتزی بیشتر و همچنین جذب مواد غذایی مورد نظ   

 شود.مر نیز سبب بهبود عملکرد دانه میا
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