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Objective: This study was conducted to evaluate the effect of combined 
nutritional regimes, including organic and inorganic fertilizers along with precise 
foliar spraying applications, on yield components, grain yield, biomass, and 
harvest index of pinto bean under challenging water deficit stress condition. 
Method:  The experiment was carefully carried out over two growing seasons 
(2022–2023 and 2023–2024) at the Kheirabad Agricultural Research Station in 
Zanjan, using a split-plot experiment based on a randomized complete block 
design with four replications. Treatments included two levels of soil fertilization 
(control and combined application of 50 kg potassium sulfate + 2 kg humic acid 
per hectare), four levels of foliar spraying (control or water spray, nano-zinc 
fertilizer, amino acids, and potassium silicate), and two irrigation regimes (full 
irrigation at 5-day intervals and deficit irrigation at 9-day intervals).   
Findings: Results clearly showed that water deficit significantly reduced 
reproductive components and yield. Plant density per square meter, pods per plant, 
grains per pod, and 100- grain weight decreased by 8.9%, 9.1%, 10.5%, and 6.1% 
percent, respectively, under stress condition. The highest number of grains per pod 
(7.92) was obtained under full irrigation combined with potassium silicate, while 
the lowest value (7 grains) was observed under deficit irrigation without foliar 
spraying, representing an 11.65% reduction. Grain yield decreased by about 29% 
under stress, dropping from 3038 to 2150 kg per hectare. Potassium silicate 
recorded the highest yield with an average of 2733 kg per hectare, about 7% 
higher than other foliar treatments. Regarding harvest index, full irrigation resulted 
in an average of 57%, whereas deficit irrigation reduced it to 48%. The highest 
harvest index (56%) was observed with nano-zinc fertilizer, highlighting its crucial 
role in the remobilization of photosynthates to reproductive organs. The highest 
biomass (3165.32 kg per hectare) was achieved under full irrigation with 
potassium silicate, which was 1.6% and 2.8% higher compared to nano-zinc and 
amino acid treatments, respectively. Even without basal fertilization, potassium 
silicate maintained a relatively high biomass level (2762.21 kg per hectare). 
Conclusions: Overall, potassium silicate foliar spraying, by enhancing 
photosynthesis, improving cell wall stability, and reducing lipid peroxidation, was 
able to effectively mitigate the negative effects of drought stress and enhance yield 
and biomass. Furthermore, the positive role of nano-zinc fertilizer in improving 
harvest index was clearly confirmed. These comprehensive results can serve as a 
reliable basis for developing advanced nutritional strategies to increase the 
resilience of pinto bean under increasingly unstable climatic condition. 
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 یمعدن -یآل یکودها بیترک
 های آبیاری رژیم
 هیپاکود 

 

همراه با  یو معدن یآل یشامل کودها یبیترک یا هیتغذ یها میاثر رژ یابیپژوهش با هدف ارز نیا هدف:
تحت  یتیچ ایو شاخص برداشت لوب توده ستیعملکرد، عملکرد دانه، ز یبر اجزا یبرگ یپاش محلول

 .اجرا شد یآب تنش کم طیشرا
 قاتیتحق ستگاهی( در ا1403–1402و  1402–1401) یدو سال زراع یط شیآزما روش پژوهش:

با چهار تکرار انجام  یخردشده در قالب طرح بلوک کامل تصادف یها صورت کرت زنجان به رآبادیخ یکشاورز
 لوگرمیک 2پتاسیم+  سولفات لوگرمیک 50زمان  )شاهد و مصرف هم یخاک هیشامل دو سطح تغذ مارهایگرفت. ت
و  نهیدآمیاس ،یرو  آب، نانوکود یاسپر ای)شاهد  یپاش ولاسید در هکتار(، چهار سطح محل هیومیک
 روزه( بودند. نهُبا فواصل  یروزه و تنش پنج)کامل با فواصل  یاریپتاسیم( و دو سطح آب سیلیکات

 که یطور به ،و عملکرد شد یشیزا یاجزا دار یموجب کاهش معن ینشان داد که تنش آب جینتا ها: یافته
 1/۶و  5/10، 1/9، 9/8 بیترت به صددانهتعداد بوته در مترمربع، غلاف در بوته، دانه در غلاف و وزن 

کامل همراه با  یاریعدد( در آب 92/7تعداد دانه در غلاف ) نیتر بیش. افتندیدرصد کاهش 
که معادل  دیثبت گرد یپاش بدون محلول یتنش آب ماریعدد( در ت هفتمقدار ) نیتر کمو  پتاسیم سیلیکات

 2150به  3038)از  افتیدرصد کاهش  29درصد بود. عملکرد دانه تحت تنش حدود  ۶5/11 کاهش
که  اشتعملکرد را د نیدر هکتار بالاتر لوگرمیک 2733 نیانگیبا م پتاسیم سیلیکاتدر هکتار(.  لوگرمیک

درصد و  57 نیانگیکامل م یاریمورد شاخص برداشت، آب در بود. مارهایت ریاز سا تر بیشدرصد  7حدود 
مشاهده شد  یدرصد( در نانوکود رو 5۶شاخص برداشت ) نیتر بیشدرصد را نشان داد.  48 یتنش یاریآب

 توده ستیز نیتر بیشاست.  یشیزا یها به اندام ینقش آن در بازپخش مواد فتوسنتز انگریکه ب
 یمارهایبه دست آمد که نسبت به ت پتاسیم سیلیکاتکامل و  یاریدر هکتار( در آب لوگرمیک 32/31۶5)

 پتاسیم سیلیکات ه،یپا هیبدون تغذ یبود. حت تر بیشدرصد  2/8و  1/۶ بیترت به نهیدآمیو اس ینانوکود رو
 در هکتار( شد. لوگرمیک 21/27۶2) ییدر سطح بالا توده ستیموفق به حفظ ز

و  یسلول وارهید یداریپا شیپتاسیم با بهبود فتوسنتز، افزا سیلیکات یپاش محلول ،یطورکل به گیری:نتیجه
 توده ستیعملکرد و ز یکرده و موجب ارتقا لیرا تعد یخشک یتوانست اثرات منف دهایپیل ونیداسیکاهش پراکس

توسعه  یمبنا تواند یم جینتا نیشد. ا دییدر بهبود شاخص برداشت تأ یچنین نقش مثبت نانوکود رو گردد. هم
 باشد. داریناپا یمیاقل طیدر شرا یتیچ ایلوب یآور تاب شیافزا یبرا یا هیتغذ یراهبردها

 عملکرد و عملکرد یاجزا پاسخ(. 1405) اکبر؛ اکبری، غلامعلی و غفاریان مقرب، محمدهادی شهیدی، غلامرضا؛ اکبری، غلامعباس؛ اسدی، علی استناد:
(، 1) 28، زراعی کشاورزی به. یارآبی کم طیشرا تحت یبرگ یپاش محلول و کیومهی–میپتاس کود یخاک  کاربرد به(   .Phasolus vulgaris L ) یتیچ ایلوب دانه
75-93. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.409022.2971 
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 . مقدمه1
1یلوبیا چیت

پروتئین گیاهی در تأمین  های زراعی خانواده حبوبات، جایگاهی کلیدی در ترین گونه عنوان یکی از مهم به 
تنها منبعی  این گیاه نه (.2023و همکاران،  2)ملادنو ویژه کشورهای در حال توسعه دارد رژیم غذایی جوامع مختلف، به

اکسیدانی مفید است، بلکه با برخورداری از توانایی تثبیت زیستی نیتروژن از طریق  غنی از پروتئین، فیبر، و ترکیبات آنتی
 حاصلخیزی خاک و کاهش وابستگی به کودهای نیتروژنه شیمیایی دارد یها، نقش مؤثری در ارتقا زیستی با ریزوبیوم هم

تنها یک ضرورت غذایی بلکه راهبردی در  (. از این رو، توسعه و بهبود تولید این گیاه نه2022و همکاران،  3)پاپاتاناسیو
شود. در  های کشاورزی پایدار محسوب می های پرهزینه و حفاظت از منابع طبیعی در نظام جهت کاهش مصرف نهاده

ترین  های مختلف، یکی از مهم ع کشت در استانایران، لوبیا چیتی از نظر سطح زیرکشت، میزان مصرف داخلی، و تنو
(. با وجود این اهمیت، پایداری عملکرد آن 2024و همکاران،  4جاتانا) رود می شمار بهمحصولات زراعی در گروه حبوبات 

  . آبی قرار دارد ویژه کم زای محیطی، به در معرض تهدید جدی ناشی از عوامل تنش

خشک  های زراعی مناطق خشک و نیمه های غیرزنده در اکوسیستم ترین تنش ترین و مخرب آبی، یکی از شایع کم
های مختلف رشدی، متابولیکی و فیزیولوژیکی گیاه، منجر به کاهش شدید فرایندرود که با تأثیر بر  می شمار بهایران 

ویژه در مراحل  ش بهاین تن .(2019و همکاران،  5ندیم) گردد عملکرد کمی و کیفی محصولات زراعی از جمله لوبیا می
حساس رشد زایشی، با ایجاد محدودیت در جذب آب و عناصر غذایی، کاهش فشار تورژسانس سلولی، مختل ساختن 

 عملکرد دانه همراه است توجه قابل کاهشدرنهایت های فتوسنتزی و آنزیمی، کاهش تشکیل گل و غلاف و  فعالیت
های  های کلیدی، آسیب به ساختار کلروپلاست، افزایش تولید رادیکال کاهش فعالیت آنزیم .(2021و همکاران،  ۶)سلیمان

ها از جمله پیامدهای  اکسیدانی گیاه و اختلال در تعادل یون های فعال اکسیژن، کاهش ظرفیت آنتی آزاد و گونه
)پاپاتاناسیو و  دفیزیولوژیکی مهم تنش خشکی هستند که باید در قالب راهبردهای مدیریتی کارآمد مورد تعدیل قرار گیرن

بهبود توان مقاومت  یبرا یدیکل یعنوان ابزار به تواند یم اهیگ هیهوشمندانه تغذ تیریمد ان،یم نیدر ا (.2022همکاران، 
 مطرح باشد. اهیرشد و عملکرد گ یراندمان مصرف آب و ارتقا شیافزا ،یبه خشک

 ،یونیتبادل کات تیظرف شیفعال، موجب بهبود ساختار خاک، افزا یآل بیعنوان ترک به اسید هیومیکاستفاده از 
 اهیرا در گ یتحمل به خشک میرمستقیطور غ شده و به یزوسفریر دیمف یها سمیکروارگانیو رشد م شهیتوسعه ر کیتحر
را دارد و از  اهیگ یدانیاکس یتوان آنت شیو افزا ییبهبود جذب عناصر غذا ییتوانا چنین همب یترک نی. ادهد یم شیافزا

در کنار آن،  .(2021و همکاران،  7)ژی تنش اثرگذار باشد طیدر شرا یکیولوژیزیبر حفظ تعادل ف تواند یم قیطر نیا
ها و انتقال  شدن روزنه ها، تنظیم فشار اسمزی، باز و بسته سازی آنزیم عنوان یک عنصر ضروری برای فعال پتاسیم که به

د، در شرایط تنش آبی نقشی اساسی در حفظ تعادل آبی و کارکرد فیزیولوژیک گیاه ایفا شو ترکیبات فتوسنتزی شناخته می
جای  ، بهپتاسیم سولفاتخطر و سازگار با محیط، مانند  های کم استفاده از فرم .(1404)فزونی و همکاران،  کند می

تأمین  چرا که ضمن ،بالایی داردویژه در کشت گیاهان حساس به شوری مانند لوبیا چیتی، اهمیت  کلریدپتاسیم، به
استفاده هدفمند از   .(2022و همکاران،  8)شکری رساند پتاسیم، خطر افزایش شوری خاک و سمیت کلر را به حداقل می

                                                                                                                                                                          
1. Phaseolus vulgaris L.  

2. Mladenov 
3. Papathanasiou 
4. Jatana 
5. Nadeem 
6. Seleiman  
7. Zhi  
8. Shokri 
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تواند از طریق بهبود اسمز سلولی، کاهش نشت یونی و افزایش راندمان فتوسنتزی، به افزایش تحمل گیاه به  این کود می
 (.2023و همکاران،  )ملادنو دآبی منجر شو کم

عنوان  به ریاخ یها در سال ،یفناور نانو ژهیو به اهیگ هیتغذ نینو یها یاستفاده از فناور ،یخاک هیتغذ تیریعلاوه بر مد
اندازه  لیدل قرار گرفته است. نانوذرات به موردتوجه یآب از جمله کم یستیرزیغ یها مؤثر در کاهش اثرات تنش یکردیرو
بهبود  اهیرا در گ ییجذب و انتقال عناصر غذا ییکارا توانند یم ،تر بیش یریذپ بالا و واکنش ژهیکوچک، سطح و اریبس

اند که کاربرد  شوند. مطالعات نشان داده یرطوبت تیمحدود طیعناصر در شرا یستیز یدسترس شیبخشند و موجب افزا
بهتر تعادل  میو تنظ یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال شیافزا ،ییمصرف عناصر غذا ییبا بهبود کارا تواند ینانوکودها م

 ان،یم نی(. در ا1401و همکارن،  یکند )باقر فایا یبه تنش خشک اهانیتحمل گ شیدر افزا ینقش مهم ،یاسمز
در  یدینقش کل ی. عنصر روشوند یشناخته م ها یاشکال نانومغذ نیاز پرکاربردتر یکیعنوان  به یرو یحاو ینانوکودها

 ییمرتبط با تنش دارد. فرم نانو یها ژن انیب میو تنظ یسلول یغشاها یداریپا ن،یپروتئ تزسن ها، میاز آنز یاریبس تیفعال
نسبت به اشکال معمول  یبالاتر یا هیتغذ یاثربخش تواند یم ،یجیتدر شیو رها تر بیش یستیز یعنصر با فراهم نیا

(. 2021و همکاران،   1ونگ یکمک کند )تو اهانیدر گ یبه بهبود رشد و تحمل تنش خشک قیطر نیداشته باشد و از ا
تنش مطرح است.  طیدر شرا یا هیراهبرد مکمل تغذ کیعنوان  به زین نهیآم یدهایاس یپاش در کنار نانوکودها، محلول

و  ژنیفعال اکس یها گونه یساز یخنث ،یاسمز میهستند، بلکه در تنظ ها نیسازنده پروتئ یتنها واحدها نه نهیآم یدهایاس
 تواند یم نهیآم یدهایاس یاند که کاربرد برگ ها نشان داده تنش نقش دارند. گزارش طیدر شرا ینتزفتوس تیحفظ فعال

و همکاران،  ی)ژشود  یاز خشک یناش ویداتیاکس بیو کاهش آس لیکلروف شیافزا ،یدانیاکس یآنت تیموجب بهبود وضع
 شیافزا قیاز طر تواند یم س،یلیو س میپتاس زمان هم کننده نیعنوان منبع تأم به پتاسیم سیلیکات ،چنین هم (.2021

مصرف  ییکارا شیدر افزا یو کاهش اتلاف آب از سطح برگ، نقش مهم یا روزنه میبهبود تنظ ،یسلول وارهیاستحکام د
به  اهیگ تیحساس ،یدفاع ستمیو بهبود س یاهیگ یها ساختار بافت تیبا تقو سیلیکند. س فایا یآب آب و تحمل تنش کم

 نیا زمان هم یریکارگ به رسد، ینظر م . در مجموع به(2024و همکاران،  2)راد دهد یرا کاهش م یطیمح یها تنش
و  یدفاع یها سامانه تیتقو ،یا هیتغذ تیبهبود وضع قیاز طر تواند یم یقیتلف یا هیتغذ تیریمد کیدر قالب  باتیترک
حال،  نیکمک کند. با ا یتیچ ایبر رشد و عملکرد لوب یآب تنش کم یبه کاهش اثرات منف ک،یولوژیزیف ییکارا شیافزا

 رو، نیا از .هاست شدت تنش و زمان و نحوه کاربرد نهاده ،یطیمح طیشدت وابسته به شرا به مارهایت نیبه ا اهیپاسخ گ
 .رسد ینظر م به یضرور یکاربرد یها هیارائه توص یبرا یزراع یواقع طیدر شرا باتیترک نیا یدانیم یابیارز

 

 پژوهش ۀ. پیشین2

 نظری ۀ. پیشین1. 2

عنوان منبع پروتئینی ارزان و مفید در بسیاری از مناطق  های مهم خانواده حبوبات است که به یکی از گونه لوبیا چیتی
ذایی، این گیاه نقش مهمی در بهبود کیفیت شود. علاوه بر ارزش غ ویژه کشورهای در حال توسعه، شناخته می جهان، به

تثبیت نیتروژن دارد که به کاهش مصرف کودهای شیمیایی و حفاظت از محیط زیست کمک  فرایندخاک از طریق 
با وجود مزایای متعدد، رشد و تولید لوبیا چیتی تحت تأثیر عوامل محیطی متعددی  (.2023و همکاران،  )ملادنو کند می

های  ترین محدودیت های آبی اشاره کرد. کمبود آب یکی از اصلی توان به تنش میها  آن ترین مهمقرار دارد که از 

                                                                                                                                                                          
1. Tuiwong  
2. Rad 
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دهد و با تأثیر بر  شدت کاهش می خشک است که عملکرد محصولات زراعی را به کشاورزی در مناطق خشک و نیمه
 .کند های جدی را برای کشاورزان ایجاد می سازوکارهای فیزیولوژیکی گیاه، چالش

که کاهش  ای گونه به ،شود های متابولیکی گیاه دچار اختلال می آبی، فعالیت اند که در شرایط کم مطالعات نشان داده
، فشار چنین همگردد.  جذب آب و اختلال در تعادل یونی موجب محدودشدن رشد سلولی و کاهش نرخ فتوسنتز می

ب به ساختار غشایی و افزایش پراکسیداسیون لیپیدها های فعال اکسیژن سبب آسی اکسیداتیو ناشی از افزایش گونه
گیاهان برای مقابله با این شرایط، سازوکارهایی مانند افزایش تولید مواد  (.2023و همکاران،  1)دوجموویک شود می

ا حدی تواند ت کنند که می های متابولیکی را فعال میفراینداکسیدانی و تنظیم  های آنتی اسمولیت سازگار، تقویت سیستم
در  ویژه بهاز دیدگاه مدیریت کشاورزی، استفاده هدفمند از کودهای آلی و معدنی، . خشکی را کاهش دهد بار زیاناثرات 

 (.2023و همکاران،  2هاواری )ال تواند به بهبود عملکرد گیاه کمک کند شرایط استرس، می
 شهیر قیجذب آن از طر یخشک طیمحدود است و در شرا یرو یستیز یفراهم ،نسبتاً بالا pHبا  یآهک یها در خاک

مرتبط با  یها ژن انیب میغشاها و تنظ یداریپا ن،یسنتز پروتئ ،یدانیاکس یآنت یها میآنز تیدر فعال ی. روابدی یکاهش م
و جذب  تر بیش یستیز یفراهم لیدل عنصر به نیا ییاستفاده از فرم نانو .(2021)توی ونگ و همکاران،  تنش نقش دارد

 یدهایکمک کند. اس یو کاهش خسارت تنش خشک اهیگ یدفاع یها سامانه تیبه تقو تواند یبرگ، م قیاز طر تر عیسر
و  (2021)ژی و همکاران،  یکیمتابول باتیسنتز ترک شیانتقال مواد پرورده و افزا ،یاسمز میمنظور بهبود تنظ به نهیآم

در برابر  اهیمقاومت گ شیکاهش تعرق و افزا ،یسلول وارهیاستحکام د شیامؤثر در افز یعنوان عامل به پتاسیم سیلیکات
 .(، حائز اهمیت هستند2024)راد و همکاران،  ویداتیو اکس یاسمز یها تنش
یک محرک طبیعی رشد، با بهبود ساختار خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب و تحریک  عنوان به اسید هیومیک 

آورد. در زمینه  های مفید، شرایط مساعدتری برای توسعه ریشه و جذب مواد مغذی فراهم می فعالیت میکروارگانیسم
بنابراین، استفاده از  .کند یفا میها ا عناصر معدنی، پتاسیم نقش کلیدی در تنظیم فشار اسمزی، کنترل تعرق و فعالیت آنزیم

برای گیاهان حساس به شوری اهمیت دارد و  ویژه بههای کلر است،  که عاری از یون پتاسیم سولفاتکودهایی مانند 
 (.2023و همکاران،  3احمد)  تواند مقاومت به خشکی را افزایش دهد می

ان در شرایط محدودیت رطوبت خاک، مزایای عنوان روشی مکمل در تغذیه گیاه پاشی برگی به ، محلولچنین هم
ها و  ، موجب افزایش فعالیت آنزیممؤثرتدریجی و  صورت بهکردن عناصر  ی دارد. نانوکودهای روی با فراهمتوجه قابل

های دفاعی گیاه، به  واکنش یها و ارتقا شوند. اسیدهای آمینه نیز با نقش در سنتز پروتئین استحکام غشاهای سلولی می
با تقویت ساختار  پتاسیم سیلیکاتاز سوی دیگر، (. 1401)باقری و همکارن،  کنند ش مقاومت به تنش کمک میافزای

پیشین  های پژوهشنماید.  آبی کمک شایانی می دیواره سلولی و کاهش تبخیر آب، به حفظ سلامت گیاه در شرایط کم
یولوژیکی و افزایش عملکرد محصول تحت تنش آبی مؤثر تواند در بهبود شرایط فیز اند که ترکیب این مواد می نشان داده

های میدانی در شرایط طبیعی با  ای، انجام آزمایش با توجه به پیچیدگی تعامل بین گیاه، محیط و تیمارهای تغذیه .باشد
 هدف ارزیابی عملکرد این ترکیبات در بهبود مقاومت به خشکی ضروری است. هدف این پژوهش، بررسی اثرات ترکیبی

های بیوشیمیایی و عملکرد لوبیا چیتی در شرایط تنش  های مختلف بر رشد، ویژگی پاشی کودهای آلی و معدنی و محلول
وری، پایداری  های مدیریتی عملی و بهینه برای کشاورزان ارائه نمود و ضمن افزایش بهرهکار راهآبی است تا بتوان  کم

 .کشاورزی را ارتقا داد

                                                                                                                                                                          
1. Dujmović 

2. El-Hawary 
3. Ahmed 
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 تجربی ۀ. پیشین2. 2

 هیومات پتاسیم  برگی پاشی ، محلول(2023و همکاران ) 1 بلتاجی‌ال مطالعه در
دار  گرم در لیتر باعث افزایش معنی 3/0به غلظت 2

درصد افزایش  15شد و در نهایت عملکرد دانه را تا  اکسیدانی های آنتی دار شاخص سطح برگ، کلروفیل و فعالیت آنزیم معنی
3حافظ در مطالعه .داد

گرم در  4/2معادل حدود ) مول بر لیتر میلی 2پتاسیم به غلظت  پاشی سیلیکات محلول(، 2021و همکاران ) 
 و ⁺K های درصدی وزن صددانه و بهبود تعادل یون 18درصدی تعداد غلاف در بوته،  20افزایش  منجر به) پتاسیم لیتر سیلیکات

Na⁺ فت.درصد افزایش یا 25( تا های خاک )آلدولاز و دهیدروژناز چنین فعالیت آنزیم ها شد. هم در برگ  
قرمز   ایلوب یا هیتغذ تیفیبر رشد، عملکرد و کها  کنش آن برهمو گوگرد و  ومیسلن یبرگ یپاش اثر محلول ،یپژوهش در
 یها در غلظت سدیم سولفاتو  یشده با صمغ عرب داده پوشش ومینانوذرات سلن ،سدیم سلناتمطالعه از  نیشد. در ا یبررس

 وم،یسلن ینشان داد که کاربرد برگ جی. نتادیاستفاده گرد ومیسلن و نانو ومیبا سلن سدیم سولفات بیکتر چنین هممختلف و 
و  شهیاز جمله طول ر یشیرشد رو یها شاخص دار یمتوسط، موجب بهبود معن یها تا غلظت سدیم سولفاتو  ومیسلن نانو

 یها زهیرنگ یدر محتوا یتوجه قابل شیافزا چنین همشد.  یتعداد برگ و سطح فتوسنتز اه،یساقه، وزن تر و خشک گ
با  سدیم سولفات کنش برهم. دیمشاهده گرد یخام و عناصر معدن نیکل، پروتئ دراتی، کربوهصددانهوزن  ،یفتوسنتز

عملکرد دانه،  ،یشیرا بر بهبود رشد رو ریتأث نیتر بیشتا متوسط،  نییپا یها در غلظت ژهیو به وم،یسلن نانو ای ومیسلن
نقش مثبت  انگریپژوهش ب نیا جینتا ،یطور کل قرمز نشان داد. به ایبذر لوب ییارزش غذا یو ارتقا لیکلروف یمحتوا

 قرمز است ایلوب یا هیتغذ تیفیصورت نانوذره و در تعامل با گوگرد، در بهبود رشد، عملکرد و ک به ژهیو به وم،یسلن
 (.2023و همکاران،  4)عبدالحامد

بر  یمختلف و سطوح متفاوت تنش خشک یها در غلظت پتاسیم سیلیکات یبرگ یپاش اثر محلول ،دیگری یپژوهش در
، صفر) پتاسیم سیلیکاتشامل چهار غلظت  مارهایت. قرار گرفت موردبررسی نایکامل اهیگ یفیو ک یزراع ک،یولوژیزیصفات ف

از مرحله  یاریو قطع آب نکیخورج لیاز مرحله تشک یاریقطع آبمطلوب،  یاری)آب یاریآب می( و سه رژتریگرم در ل 3و  2، 1
آب برگ،  ینسب ی)محتوا کیولوژیزیصفات ف دار یباعث کاهش معن یاریآب تینشان داد که محدود جی( بودند. نتایده گل

 نک،یدر بوته، تعداد دانه در خورج نکی)تعداد خورج یکل( و صفات زراع لیو کلروف انداز هیسا یدما ،یا مقاومت روزنه
 پتاسیم سیلیکات یپاش حال، محلول نیدرصد روغن شد. با ا چنین هممصرف آب( و  ییوزن هزار دانه، عملکرد دانه و کارا

مصرف آب و درصد  ییعملکرد دانه، کارا نیتر بیشکند.  لیتعد یتوجه قابلطور  را به یتنش خشک یتوانست اثرات منف
 (.2020و همکاران،  5)راد مطلوب حاصل شد یاریآب طیتحت شرا پتاسیم سیلیکات تریگرم در ل 2با مصرف  ترتیب بهروغن 

گرم در لیتر( را در دو  10وزنی )-پاشی یک درصد حجمی ( محلول2022) ۶و همکاران حداد، اسید هیومیکدر زمینه 
لیتر  400روز بعد از آن. هر نوبت با مصرف  10روز پیش از گلدهی و نوبت دوم  15اولین نوبت  ؛مرحله انجام دادند

درصدی شاخص سطح برگ،  25ها پاشیده شد. این تیمار موجب افزایش  صورت اسپری روی برگ محلول در هکتار، به
اثر  ،یدر پژوهش. دیدای در ذرت تحت تنش آبی گر درصدی هدایت روزنه 15درصدی شدت فتوسنتز و کاهش  22

بدون تنش و تنش  طیتحت شرا تریدر ل گرم یلیم 100و  25در دو غلظت  یرو دینانوذرات اکس یبرگ یپاش محلول
 اهیگ توده ستیموجب کاهش رشد و ز ویداتیتنش اکس یبا القا ینشان داد که تنش خشک جیشد. نتا یبررس یخشک

                                                                                                                                                                          
1. El-Beltagi  
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و  یرشد یها با بهبود شاخص تر،یدر ل گرم یلیم 100 تدر غلظ ژهیو به ،یرو دیکاربرد نانوذرات اکس که یدرحال د،یگرد
را  یتنش خشک یاثرات منف ،یاسمز کننده میتنظ باتیو تجمع ترک یدانیاکس یآنت یها سامانه تیفعال شیافزا ،یفتوسنتز

 یماریتعنوان  تنش، به در هر دو سطح یرو دینانوذرات اکس یبرگ یپاش محلول ،یطور کل کاهش داد. به یدار یطور معن به
 (.2022و همکاران،  1)غنی شد. یمعرف یبه تنش خشک اهیتحمل گ شیمؤثر در افزا

 

 ی پژوهششناس روش. 3

 شیزمان اجرا و طرح آزما. 1. 3

تحت   لوبیا چیتی دانهعملکرد  اجزای عملکرد وبررسی تأثیر تغذیه ترکیبات آلی و معدنی بر  منظور بهپژوهش حاضر 

در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش  1402–1403و  1401–1402آبی در دو سال زراعی  شرایط تنش کم
 15 بیترت کاشت در سال اول و دوم به خیانجام گرفت. تار کشاورزی و منابع طبیعی ایستگاه خیرآباد استان زنجان

 بود. 1402 ماهمرداد 25و  1401 ماهمرداد 20 بیترت بهبرداشت  خیو تار 1402 ماه بهشتیارد 20و  1401 ماه بهشتیارد
 47درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  31درجه و  3۶کیلومتری شرق زنجان و در موقعیت جغرافیایی  25این ایستگاه در 

 بندی آمبرژه طبقه براساسمتر از سطح دریا واقع شده و اقلیم منطقه سرد و خشک  1770دقیقه طول شرقی، با ارتفاع 
روز  142متر و متوسط تعداد روزهای یخبندان حدود  میلی 285است. میانگین بلندمدت بارندگی سالیانه در این منطقه 

های خردشده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. عامل  صورت کرت گزارش شده است. آزمایش به
روزه و  پنجآبیاری کامل با فواصل  ؛های اصلی قرار گرفت اصلی آزمایش شامل دو سطح دور آبیاری بود که در کرت

 روزه.  نُهآبیاری تنشی با فواصل 
 

 . نحوه اعمال تیمارهای آزمایشی2. 3

ها با  )ظهور سومین برگ حقیقی( آغاز و تا پایان دوره رشد ادامه یافت. آبیاری V4 اعمال تیمارهای آبیاری از مرحله فنولوژیک
متری، فشارشکن و کنتور حجمی مستقل برای هر کرت  میلی 1۶ای انجام شد که شامل تیپ  آبیاری قطرهاستفاده از سیستم 

پذیر شود. براساس قرائت کنتورهای حجمی، مجموع آب مصرفی در طول  اصلی بود تا کنترل دقیق حجم آب مصرفی امکان
آبی  مترمکعب در هکتار در تیمار تنش کم 4000و مترمکعب در هکتار در تیمار آبیاری کامل  7000ترتیب حدود  فصل رشد به

های فیزیکی و شیمیایی خاک شامل  متر انجام و ویژگی سانتی 30برداری خاک از عمق صفر تا  پیش از کاشت، نمونه. برآورد شد
 جینتا ریاس تفس(. براس1گیری شد )جدول  جذب اندازه ، هدایت الکتریکی، ماده آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابلpHبافت، 

در  میفسفر در محدوده متوسط و پتاس خشک، مهیحبوبات در مناطق ن یبرا یکود هیتوص یها آزمون خاک و دستورالعمل
 شیمنظور بهبود ساختمان خاک، افزا به یخاک، کاربرد منبع آل یبودن ماده آل نییشد. با توجه به پا یابیارز یمحدوده نسبتاً کاف

در هکتار  لوگرمیک 2 رو، نیداده شد؛ ازا صیتشخ یضرور ییجذب عناصر غذا ییکارا یتقانگهداشت آب و ار تیظرف
 در نظر گرفته شد. یخاک هیتغذ ماریعنوان ت اسید به هیومیک

با هدف  پتاسیم سولفاتدر هکتار  لوگرمیک 50قرار داشت، مصرف  یخاک در محدوده نسبتاً کاف میسطح پتاس اگرچه
 یآب به تنش کم اهیدر بهبود تحمل گ میپتاس کیولوژیزینقش ف یمنظور بررس اصلاح کمبود خاک انجام نشد، بلکه به

و حفظ تعادل  ها میآنز یساز ها، فعال روزنه تیکنترل فعال ل،سلو یفشار اسمز میدر تنظ میمورداستفاده قرار گرفت. پتاس

                                                                                                                                                                          
1. Ghani 



 1404اول، ، شماره بیست و هشتم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     82

 

کاهش رطوبت خاک  چنین هم. ابدی یم شیعنصر افزا نیبه ا اهیگ ازین ،یتنش خشک طیدارد و در شرا یآب نقش اساس
 یبرا یا هیتغذ ماریت کیعنوان  آن به یلیتکمتأمین  نیبنابرا ،را محدود کند میبه پتاس شهیر یتحرک و دسترس تواند یم

از کاشت،  شیپ پتاسیم سولفات کود انجام شد. یآب به تنش کم اهیمصرف آب و پاسخ گ ییاثرات آن بر کارا یابیارز
با خاک  متر یسانت 15مربوطه پخش و تا عمق حدود  یها در سطح کرت کنواختیصورت  به سک،ید نیبا آخر زمان هم

 قیاز طر یاریصورت محلول در آب آب ( بهیو آغاز گلده برگی ۶–4در دو نوبت )مرحله  زین اسید هیومیکمخلوط شد. 
 .اعمال شد خاکبه  یا قطره یاریآب ستمیس

 
 شیمشخصات خاک محل آزما .1دول ج

 عمق نمونه

 متر( )سانتی
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی

 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 فسفر

 ( لوگرمیبر ک گرم یلیم)

 نیتروژن

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 بافت 

 خاک

 سیلتی لوم 31 43 2۶ 32/1 07/0 ۶/20 1۶8 77/0 2/7 30-0

 
شاهد بدون  -1 ؛اعمال شد یاریآب ماریهمراه با ت یاصل یها شامل دو سطح بود که در کرت یخاک هیعامل تغذ
. کودها اسید هیومیکدر هکتار  لوگرمیک 2و  پتاسیم سولفاتدر هکتار  لوگرمیک 50 زمان هممصرف  -2و  هیمصرف کود پا
خاک و در مجاورت  یمتر یسانت 5 یبیدر عمق تقر یوارصورت ن به ،یده از گل شیروز پ 15و حدود  یشیدر فاز رشد رو

هر کرت انجام گرفت تا جذب مؤثر  یاختصاص یاریآب نیبا اول زمان هماعمال شدند. مصرف کودها  شهیمنطقه گسترش ر
صورت گرفت تا از بروز  میپتاسدیبه کلر نسبت تر کم یشور لیدل به پتاسیم سولفاتشود. انتخاب  لیتسه ییعناصر غذا

با هدف  زین اسید هیومیک(. 2023و همکاران،  احمد) شود یریجلوگ اهیگ هیو رشد اول یزن بر جوانه یاسمز یمنف راتاث
و  دیمف یها سمیکروارگانیم تیفعال کیتحر ،یونیتبادل کات تیظرف شیخاک، افزا ییایمیو ش یکیزیف اتیبهبود خصوص

 یبرگ یپاش شامل چهار سطح محلول شیآزما یفرع عامل مورد استفاده قرار گرفت. یآب به تنش کم اهیتحمل گ یارتقا
 -4و  نهیآم دیاس -3 ،ینانوکود رو -2با آب مقطر(،  یپاش شاهد )محلول -1؛ اعمال شد یفرع یها بود که در کرت

در  ینقش رو یمنظور بررس به در پژوهش حاضر روی ی نانوکودپاش محلول ماریتلازم به ذکر است که . پتاسیم سیلیکات
و با  هیدر هزار در آب مقطر ته 2ها با غلظت  محلول یتمام چنین همدر نظر گرفته شد.  یآب به تنش کم اهیبهبود پاسخ گ

در دو نوبت انجام گرفت؛  ها یپاش اعمال شدند. محلول کنواختیو فشار  یمجهز به نازل مخروط یاستفاده از سمپاش دست
 یا گونه در هر کرت به ی. حجم محلول مصرفیبند مرحله غلاف یو نوبت دوم در ابتدا یده از گل شیروز پ 10نوبت اول 

 گردد.  یریگمحلول جلو دنیپوشش داده شود و از چک کنواختیطور کامل و  ها به شد که سطح برگ میتنظ
 

 گیری شده . صفات اندازه3. 3

 اجزای عملکرد و عملکرد .1. 3. 3

مترمربع از سطح خالص  کیموجود در  یها ها، تعداد بوته تعداد بوته در مترمربع، در مرحله استقرار کامل بوته نییتع یبرا
طور  بوته به 10تعداد غلاف در بوته،  یریگ منظور اندازه به ک،یولوژیزیف یدگیهر کرت شمارش و ثبت شد. در مرحله رس

شد.  یریگ نیانگیهر بوته شمارش و م یرو شده لیتشک یها کل غلاف تعدادخالص هر کرت انتخاب و  هیاز ناح یتصادف
 یصورت تصادف به افتهی غلاف سالم و کاملاً رشد 20 شده، یبردار نمونه یها تعداد دانه در غلاف، از بوته نییتع یسپس برا

منظور  آن محاسبه شد. به نیانگیلاف شمارش و مهر غ یها ها، تعداد دانه پس از بازکردن غلاف د؛یبرداشت گرد
دانه  100ها برداشته شد و تعداد  از دانه یا کردن بذرها، از هر کرت نمونهزیو تم یکوب وزن صددانه، پس از خرمن یریگ اندازه
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به رطوبت  لیو پس از تعد یریگ گرم اندازه 01/0با دقت  تالیجید یها با ترازو . وزن آندیانتخاب گرد یصورت تصادف به
در  حذف گردد. هیحاش یها از سطح خالص هر کرت انجام شد تا اثر بوته ها یبردار نمونه یدرصد گزارش شد. تمام 14استاندارد 
ها  وزن دانه ،یکوب هر کرت انجام شد. پس از خرمن یمترمربع 5برداشت از سطح خالص  ک،یولوژیزیف یدگیمرحله رس

 .دیدر هکتار گزارش گرد لوگرمیصورت ک و به حیدرصد تصح 14س رطوبت استاندارد و عملکرد دانه براسا یریگ اندازه
 

 (توده زیست.  عملکرد بیولوژیک )2. 3. 3

 مدت بهها  شد. سپس نمونه نیشده از سطح خالص هر کرت بلافاصله پس از برداشت توز برداشت اهانیگ ییکل اندام هوا
وزن ماده  براساس کیولوژیخشک شدند تا به وزن ثابت برسند. عملکرد ب گراد یدرجه سانت 75 یساعت در آون با دما 72

 در هکتار محاسبه شد. لوگرمیک صورت بهخشک و 
 

 شاخص برداشت.  3. 3. 3

حاصل از های  در انتها داده .دیمحاسبه گرد ریطبق رابطه ز کیولوژیشاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد ب
 آزمون وسیله به ها نیانگیقرار گرفته و م انسیوار هی( مورد تجز1/9)نسخه  SAS یآمار افزار نرماز با استفاده  زین شیآزما

  (2013)نسخه  2افزار اکسل نرمها از  رسم شکل یشدند. برا سهیدرصد مقا 5در سطح احتمال  1(LSDدار ) حداقل تفاوت معنی
 .دیاستفاده گرد

 

 های پژوهش . یافته4

 . اجزای عملکرد1. 4

 تعداد بوته در مترمربع. 1. 1. 4

درصد تحت تأثیر دور آبیاری قرار  1تعداد بوته در مترمربع در سطح احتمال  ررسی نتایج اجزای عملکرد نشان داد کهب
پاشی  بود. افزون بر این، محلول دار معنیدرصد  5بر تعداد بوته در مترمربع در سطح احتمال  نیز اثر سال چنین همگرفتند. 

روز، کاهش  نُهبه  پنجبا افزایش فاصله آبیاری از (. 2)جدول  درصد( داشت 5)در سطح  صددانهداری وزن  ر معنینیز اث
که  (،3)جدول بوته کاهش یافت  81/27به  82/30داری در تمامی اجزای عملکرد مشاهده شد. تعداد بوته در مترمربع از  معنی

 درصد بود. 8/9معادل  کاهشیبیانگر 
 

 تعداد غلاف در بوته. 2. 1. 4

دهنده تفاوت پاسخ  دار بود، که نشان درصد معنی 5های مختلف در سطح احتمال  پاشی بر تعداد غلاف در بوته در سال اثر محلول
پتاسیم در هر دو  پاشی تحت شرایط آزمایش است. بررسی مقادیر میانگین نشان داد که تیمار سیلیکات لوبیا چیتی به انواع محلول

( 47/۶غلاف بود که نسبت به تیمار شاهد ) 13/8که در سال اول میانگین آن  طوری به ،ترین تعداد غلاف را تولید کرد سال بیش
پتاسیم در تحریک فرایندهای زایشی و افزایش  درصدی را نشان داد. این یافته بیانگر نقش کلیدی سیلیکات 7/25افزایش 

توجهی داشتند؛ در سال اول  و اسیدآمینه نیز نسبت به شاهد افزایش قابل تیمارهای نانوکود روی. ظرفیت تشکیل غلاف است
درصدی نسبت به شاهد نشان  ۶/11و  3/9بود، که افزایش  22/7و  08/7ترتیب  میانگین تعداد غلاف در این تیمارها به

                                                                                                                                                                          
1. Least Significant Difference 

2. Excel 



 1404اول، ، شماره بیست و هشتم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     84

 

ند تشکیل غلاف است، هرچند میزان ها بر فرای ها و اسیدآمینه دهد. این نتایج حاکی از اثر مثبت تغذیه برگی حاوی ریزمغذی می
پتاسیم میانگین  تر بود و اثر سال برجسته شد؛ تیمار سیلیکات ها فاحش در سال دوم، تفاوت. پتاسیم بود تر از سیلیکات ها کم اثر آن

ترتیب با  درصدی نشان داد. تیمار نانوکود روی و اسیدآمینه نیز به 8/29( افزایش 05/۶غلاف داشت که نسبت به شاهد ) 85/7
توجهی با سال اول  ، که اختلافات قابل(1)شکل  درصدی نسبت به شاهد داشتند 5/1۶و  ۶/۶غلاف، افزایش  05/7و  45/۶

ویژه با  کند که تغذیه برگی، به این نتایج تأکید می. دهنده حساسیت پاسخ گیاه به شرایط محیطی و اقلیمی است دارند و نشان
توجهی افزایش دهد و اثر تیمارهای دیگر، اگرچه مثبت،  ند پتانسیل تولید غلاف را به شکل قابلتوا ترکیبات حاوی سیلیکات، می

 .هاست تر و متغیر بین سال پتاسیم کم نسبت به سیلیکات
 

 پاشی های آبیاری، کوددهی و محلول لوبیا چیتی تحت تاثیر رژیم توده شاخص برداشت و زیستاجزای عملکرد، عملکرد، تجزیه واریانس . 2 جدول

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 تعداد بوته 

 در مترمربع

 تعداد غلاف 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در غلاف

 وزن 

 صددانه

  عملکرد

 دانه

 شاخص 

 برداشت
 توده زیست

 48/2210921۶** 27/0** 71/250۶9177** ۶1/13* 03/33** 22/1۶** 71/239** 1 دور آبیاری
 ns88/0 ns3۶/5 **23/1۶29۶50 **05/0 ns2۶/534880 38/12** 83/72* 1 سال
 ns99/3 ns21/0 ns3۶/0 ns۶5/0 ns21/23793 ns0001/0 ns98/21475 1 دور آبیاری× سال 

 a 12 43/12 57/0 11/1 71/1 2۶/1977 007/0 11/57092خطای 
 ns35/0 ns07/0 ns27/0 ns07/8 ns0۶/5473 ns0001/0 ns5۶/317۶47 1 کود
 ns52/5 ns07/0 ns37/1 ns42/1 ns18/2257 ns001/0 ns17/9۶9242 1 دور آبیاری× کود 
 ns97/0 ns07/0 ns02/0 ns31/0 ns53/5۶7۶9 ns0001/0 ns29/105۶34 1 سال× کود 
 ns78/1 ns19/0 ns03/0 ns01/0 ns80/210 ns0001/0 ns30/21111 12 دور آبیاری× سال × کود 

 b 12 1۶/4 23/0 39/0 41/2 10/123029 003/0 17/2۶۶10۶خطای 
 ns51/1 ns41/0 **51/2 *02/7 *۶4/27۶315 **013/0 **81/2257021 3 پاشی محلول
 ns52/1 ns32/0 ns27/0 ns88/2 ns24/7559 ns0001/0 **92/492439 3 کود× پاشی محلول
 ns51/0 *71/0 ns27/0 ns97/0 ns98/237۶15 ns0009/0 ns40/2198۶ 3 سال× پاشی محلول
 ns27/2 ns51/0 *74/0 ns54/2 ns21/71009 ns0001/0 **34/8۶42۶9 3 دور آبیاری× پاشی محلول
 ns32/1 ns30/0 ns17/0 ns34/0 ns48/23228 ns0001/0 ns32/3141 3 سال×  دور آبیاری× پاشی محلول
 ns50/1 ns12/0 ns08/0 ns04/1 ns43/49730 ns0001/0 ns۶5/1130 3 سال× کود× پاشی محلول
 ns54/0 ns17/0 ns47/0 ns13/1 ns43/115203 ns0001/0 ns72/358۶۶ 3 دور آبیاری× کود× پاشی محلول
 ns۶0/4 ns02/40 ns03/0 **3۶/0 ns92/14۶11 ns0001/0 ns44/1079۶ 3 سال× دور آبیاری× کود× پاشی محلول

 38/127393 003/0 93/45740 85/1 2/0 24/0 08/4 71 خطای کل

 3۶/7 51/10 72/8 39/3 87/7 51/۶ 88/۶  ضریب تغییرات )درصد(

         

 باشند می داری معنی عدم و درصد 1 ، 5 سطح در داری معنی ترتیب نمایانگر به: ns *، ** و

 
 ایتوده لوب عملکرد، عملکرد، شاخص برداشت و زیست یاجزاپاشی بر  مقایسه میانگین اثر آبیاری و محلول. 3 جدول

 تیمار
 تعداد بوته

 در مترمربع

 وزن صددانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 a82/30 a91/42 a02/3038 a57/0 روزه 5دور آبیاری 
 b81/27 b24/42 b90/2150 b47/0 روزه 9دور آبیاری 

LSD ۶228/2 0925/1 79/2۶7 02۶7/0 

 a25/29 a99/42 b94/2547 b52/0 شاهد
 a۶5/29 a95/42 b31/2533 a5۶/0 نانو کود روی

 a03/29 b20/42 b03/254۶0 b50/0 اسید آمینه
 a28/29 b13/42 b5۶/27335۶ ab53/0 پتاسیم سیلیکات

LSD 3149/1 8۶92/0 84/153 0379/0 
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 یتیچ ایلوب پاشی در سال بر تعداد غلاف در بوته محلولکنش  مقایسه میانگین اثر برهم. 1شکل 

 (داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین)

 

 تعداد دانه در غلاف.  3. 1. 4

عدد( در  92/7تعداد دانه ) نیتر بیشنشان داد که نیز تعداد دانه در غلاف  یپاش و محلول یاریاثر متقابل دور آب یبررس
تفاوت  یاز نظر آمار مقدار نیدست آمد. ا به پتاسیم سیلیکات یپاش ( همراه با محلولبار کیروز  پنجمنظم )هر  یاریآب ماریت

 عدد( 7تعداد دانه در غلاف ) نیتر در مقابل، کم نداشت.( ددع 8۶/7) یاریآب طیدر همان شرا نهیآم دیاس ماریت ی بادار یمعن
کامل، کاهش  یاریتحت آب پتاسیم سیلیکات ماریبا ت سهیبود که در مقا یپاش بدون محلول تنش آبی ماریمربوط به ت

 باتیترک ژهیو به ،یبرگ هیتغذ یدینقش کل یایاختلاف گو نیا (.2 )شکل داد ننشا را درصد ۶5/11معادل  یتوجه قابل
  است. یرطوبت نهیبه طیدانه در شرا دیتول لیپتانس شیو افزا اهیگ یشیدر حفظ توان زا کات،یلیس یحاو
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 (.داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین)
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 صددانه.  وزن 4. 1. 4

 پنجپاشی قرار گرفت با افزایش فاصله آبیاری از  درصد تحت تأثیر دور آبیاری و محلول 5در سطح احتمال  صددانهوزن 
دهنده تأثیر  گرم رسید که نشان 24/42گرم به  91/42درصدی داشت و از  ۶/1کاهش ملایم  صددانهروز، وزن  نهُبه 

صورت  به صددانهین وزن تر بیشپاشی نشان داد که  مقایسه تیمارهای محلول. پرشدن دانه بود فرایندجزئی تنش آبی بر 
 پتاسیم سیلیکاتو  نهیآم دیاس یمارهایگرم( ثبت شد. ت 95/42) یگرم( و نانوکود رو 99/42شاهد ) یمارهایمشترک در ت

دوم قرار  ینشان دادند و در گروه آمار یگرم، کاهش نسبت به نانو کود رو 13/42و  20/420 یها نیانگیم با بیترت به
آن بر  ریغلاف داشته، تأث لیبر تشک یتر بیشاثر  پتاسیم سیلیکات که یدرحال ،دهد ینشان م ها افتهی نی(. ا3گرفتند )جدول 

 .بوده است تر کم گرید یمارهایوزن دانه نسبت به ت ایاندازه  شیافزا

 

 . عملکرد دانه2. 4

پاشی در سال در سطح احتمال  محلول کنش برهمپاشی و  اثر دور آبیاری، محلول که ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
رد روز، عملک نُهروز به  پنجکه با افزایش فاصله آبیاری از  طوری (. به2دار شد )جدول  درصد بر عملکرد دانه لوبیا معنی 1

کیلوگرم در هکتار رسید  90/2150کیلوگرم در هکتار به  02/3038درصدی مواجه شد و از  29دانه لوبیا با کاهش حدود 
حساسیت بالای این گیاه به محدودیت آب  دهنده نشاندر عملکرد دانه لوبیا  دار معنیو  گیر چشم(. این کاهش 3)جدول 

در  مؤثریندهای فیزیولوژیکی امنظم آب برای حفظ فرتأمین  گیاه به در مراحل بحرانی رشد است که بیانگر نیاز این
 یطیمح طیو شرا یمیاقل راتییاز تغ یناش تواند یاثر سال بر عملکرد دانه م دار یتفاوت معن باشد. تشکیل و توسعه دانه می

و  احمد) است رگذاریتأث اهیو واکنش گ یباشد که بر شدت تنش آب یو تابش نور در هر سال زراع یمانند دما، بارندگ ریمتغ
کیلوگرم در هکتار، بالاترین  2733با ثبت عملکرد  پتاسیم سیلیکاتپاشی،  در میان تیمارهای محلول (.2023همکاران، 

 کیلوگرم(، 2547درصد افزایش نسبت به سایر تیمارها شامل شاهد ) 7طور میانگین حدود  مقدار را به خود اختصاص داد و به
این تفاوت عملکرد بیانگر برتری نسبی  ،(3)جدول  کیلوگرم( نشان داد 254۶کیلوگرم( و اسیدآمینه ) 2533کود روی )نانو

 .شده در این مطالعه است در بهبود عملکرد دانه تحت شرایط اعمال پتاسیم سیلیکات
 

 توده زیست . شاخص برداشت و3. 4

داری )در سطح احتمال  پاشی، تأثیر معنی ن داد که دو عامل دور آبیاری و محلولها نشا آمده از تجزیه واریانس داده دست نتایج به
طور میانگین  بار(، شاخص برداشت به روز یک پنجدرصد( بر شاخص برداشت لوبیا چیتی داشتند. در شرایط آبیاری منظم )هر  1

 .درصد شد 48کاهش این شاخص به  روز موجب نهُکه افزایش فاصله بین دو آبیاری به  دست آمد، درحالی درصد به 57
این کاهش، احتمالاً ناشی از  (.3)جدول  درصدی در شاخص برداشت گردید 8/15منجر به افت  محدودیت آبیاریعبارتی،  به

پاشی نشان داد که تیمار  بررسی تأثیر محلول ت.توده کل در شرایط محدودیت آبی بوده اس کاهش نسبت عملکرد دانه به زیست
توده به دانه نشان داد. این مقدار در مقایسه  درصد، بالاترین کارایی را در تبدیل زیست 5۶وی با ثبت شاخص برداشت نانوکود ر

 9و  4/۶، ۶/4ترتیب حدود  درصد(، به 94/50درصد( و اسید آمینه ) 59/52درصد(، شاهد ) 51/53پتاسیم ) با تیمارهای سیلیکات
این برتری عملکردی بیانگر نقش مؤثر عنصر روی در بهبود تخصیص مجدد مواد  (.3)جدول  درصد افزایش نشان داد

 .باشد های زایشی و افزایش سهم عملکرد دانه از کل ماده خشک تولیدی گیاه می فتوسنتزی به اندام
× یاریو دور آب یپاش محلول× های کوددهی کنش برهمنشان داد که اثر  توده زیست های تجزیه واریانس داده

× یاریدور آبمقایسه میانگین نتایج (. 2دار بوده است )جدول  درصد بر این صفت معنی 1پاشی در سطح احتمال  ولمحل
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روزه همراه با  پنجکیلوگرم در هکتار( در شرایط آبیاری  32/31۶5) توده زیستین میزان تر بیشنشان داد که  پاشی محلول
 ۶1/2981) روزه پنجدر آبیاری  سبت به تیمارهای نانوکود رویاین تیمار ن .حاصل شد پتاسیم سیلیکاتپاشی  محلول

 افزایش درصد 2/8و  1/۶ترتیب  کیلوگرم در هکتار(، به 25/2925روزه ) نُهاسیدآمینه در آبیاری  تیمار کیلوگرم در هکتار( و
پاشی  روزه( بدون محلولنُه  آبیاری) خشکی تنش تیمار به نیز توده زیست میزان ینتر کم داد. نشان را توده زیست

بررسی اثر الف(. -3)شکل  ی در تولید ماده خشک نسبت به سایر تیمارها نشان دادتوجه قابلاختصاص داشت که کاهش 
ین مقدار تر کمپاشی،  پاشی نیز بیانگر آن بود که در غیاب تغذیه پایه و بدون محلول متقابل بین کود پایه و محلول

پاشی  کند. در مقابل، محلول ن امر اهمیت تغذیه تلفیقی در بهبود رشد و عملکرد گیاه را برجسته میدست آمد که ای توده به زیست
که حتی در شرایط بدون مصرف  طوری به ،توده داشت پتاسیم در هر دو سطح تغذیه پایه، اثر مثبتی بر افزایش زیست سیلیکات

که در شرایط مصرف  کیلوگرم در هکتار برساند، درحالی 21/27۶2توده را به حدود  کود پایه، این ترکیب توانست تولید زیست
پتاسیم،  دهد که سیلیکات این یافته نشان می ب(.-3)شکل  کیلوگرم در هکتار رسید 3۶/2740توده به  کود پایه نیز میزان زیست

زایش بازدهی فتوسنتز، واسطه نقش در تقویت ساختار گیاه، بهبود کارایی مصرف آب، کاهش اثرات تنش اکسیداتیو و اف به
  .آبی دارد رشد رویشی گیاه در شرایط کم یتنهایی نیز ظرفیت بالایی در حفظ و ارتقا به

 

.  

 
 یتیچ ایلوب توده پاشی )ب( بر زیست پاشی )الف( و کود دهی در محلول کنش آبیاری در محلول مقایسه میانگین اثر برهم .3 شکل

 (داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین)
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 . بحث5
داری تحت تأثیر افزایش فاصله آبیاری قرار  طور معنی نتایج حاصل از این پژوهش، اجزای عملکرد لوبیا چیتی به براساس

ای و زایشی عملکرد شد. کاهش تعداد  اجزای پایه زمان همآب منجر به تضعیف تأمین  درکه محدودیت  ای گونه گرفتند، به
تنها بر مراحل زایشی، بلکه بر استقرار و بقای گیاهان نیز اثرگذار بوده  آبی نه دهد که تنش کم بوته در واحد سطح نشان می

ساسیت مراحل اولیه رشد به وضعیت رطوبتی تواند بیانگر ح این واکنش می (.2024و همکاران،  1)سودک یابد می است
کاهش تعداد غلاف در بوته و  .کند خاک باشد که در نهایت، ظرفیت بالقوه تولید غلاف و دانه را در واحد سطح محدود می

دهی و پس  ویژه در مراحل گل های زایشی لوبیا چیتی بهفرایندتعداد دانه در غلاف در شرایط تنش آبی بیانگر آن است که 
نتایج نشان داد که افزایش فاصله آبیاری با (. 2022)غنی و همکاران،  ز آن، نسبت به محدودیت آب حساس هستندا

تواند ناشی از محدودشدن  ای که می پدیده ،شده همراه بوده است های تشکیل ها و غلاف کاهش توان گیاه در حفظ گل
های نابالغ باشد. این الگو بیانگر آن  و افزایش ریزش اندام های زایشی فتوسنتز، کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به اندام

دهی، تداوم و تکامل ساختارهای زایشی با محدودیت  گل فرایندآبی، حتی در صورت آغاز موفق  است که در شرایط کم
برگی پاشی  نشان داد که تیمارهای محلول چنین هم ،نتایج پژوهش حاضر(. 2024و همکاران،  2)اسلام شود مواجه می

بر ها  آن ، اگرچه شدت و نوع اثرافزایش دهند داری معنیطور  توانستند برخی از اجزای عملکرد را نسبت به تیمار شاهد به
ین نقش را در حفظ تعداد غلاف تر بیش پتاسیم سیلیکاتپاشی  اجزای مختلف عملکرد یکسان نبود. در این میان، محلول

های زایشی را در شرایط فرایندآن است که این ترکیب توانسته است پایداری در بوته نشان داد. این نتیجه حاکی از 
در بهبود وضعیت  پتاسیم سیلیکاتتواند ناشی از نقش  محدودیت آب افزایش دهد. از منظر فیزیولوژیک، چنین پاسخی می

ه کاهش ریزش گل و های زایشی باشد که در نهایت ب آبی گیاه، کاهش تنش اسمزی و افزایش مقاومت ساختاری اندام
 (.2023و همکاران،  3)پادل غلاف منجر شده است

الگوی پاسخ متفاوتی نسبت به تعداد غلاف و دانه نشان داد. نتایج حاکی از آن است که  صددانهدر مقابل، وزن 
. این موضوع نشان ین وزن دانه را تولید نکردندتر بیشتر بودند، لزوماً  تیمارهایی که در حفظ یا افزایش تعداد غلاف موفق

 کنند های تشکیل غلاف و تعیین تعداد دانه عمل میفرایندهای مؤثر بر پرشدن دانه تا حدی مستقل از فراینددهد که  می
زمان پرشدن دانه و کارایی انتقال مواد  تحت تأثیر توان فتوسنتزی، مدت تر بیشوزن دانه  (.2024و همکاران،  4)موسوی

 ای واکنش متفاوتی نسبت به سایر اجزای عملکرد نشان دهد براین ممکن است به ترکیبات تغذیهفتوسنتزی قرار دارد و بنا
شدت وابسته به وضعیت رطوبتی خاک است.  پاسخ اجزای عملکرد به تغذیه برگی به(. از طرفی 2022و همکاران،  5)گائو

طور مؤثرتری افزایش دهد،  یاه را بهدر شرایط آبیاری مناسب، کاربرد برخی ترکیبات برگی توانست ظرفیت زایشی گ
دهد  که در شرایط تنش شدید و عدم استفاده از تغذیه برگی، افت اجزای عملکرد تشدید شد. این نتیجه نشان می درحالی

 ی مکمل برایکار راهعنوان  تواند در کنار مدیریت آبیاری، به ، میپتاسیم سیلیکاتویژه با ترکیباتی مانند  که تغذیه برگی، به
 آبی نخواهد بود تنهایی قادر به جبران کامل اثرات منفی تنش کم حفظ اجزای عملکرد در لوبیا چیتی مطرح شود، اما به

آبی از طریق  دهد که تنش کم در مجموع، نتایج اجزای عملکرد در این پژوهش نشان می(. 2024و همکاران،  ۶)سان
کند.  بر استقرار بوته، تشکیل غلاف، تعداد دانه و پرشدن دانه، ساختار عملکرد لوبیا چیتی را تضعیف می زمان هماثرگذاری 

                                                                                                                                                                          
1.Soudek   

2. Islam  
3. Poudel  
4. Mousavi  

5. Guo  

6. Sun  
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تواند برخی از این اجزا را در برابر افت  ، میپتاسیم سیلیکاتویژه  ای برگی، به حال، کاربرد هدفمند ترکیبات تغذیه در عین
ای در کاهش اثرات  کننده و بدین ترتیب نقش تعدیل( 2024همکاران، و  1)شیواپاتر سازد  ناشی از محدودیت آب مقاوم

 .تنش ایفا کند
طور  پاشی به نتایج این پژوهش نشان داد که عملکرد دانه لوبیا چیتی تحت تأثیر عوامل سال، دور آبیاری و محلول

دهد  ر سال بر عملکرد دانه نشان میدا پاشی در سال نیز مشاهده شد. اثر معنی محلول کنش برهمدار تغییر کرد و اثر  معنی
گیری پاسخ  های زراعی، از جمله تغییرات دما، میزان بارندگی و شدت تابش نور، در شکل های محیطی سال که تفاوت

این یافته اهمیت لحاظ شرایط محیطی هر  (.2025و همکاران،  2)الاکیا ای داشته است کننده عملکردی گیاه نقش تعیین
آبی و تغذیه  دهد که پاسخ لوبیا به تنش کم سازد و نشان می ها و تفسیر اثر تیمارها برجسته می دادهسال را در تحلیل 

عملکرد دانه شد که  گیر چشمافزایش فاصله آبیاری موجب کاهش . تواند متفاوت باشد های مختلف می برگی در سال
دهد که  این کاهش عملکرد نشان می بیانگر حساسیت لوبیا چیتی به محدودیت آب در مراحل بحرانی رشد است.

منظم آب برای تأمین  های فیزیولوژیکی مؤثر در تشکیل و توسعه دانه دارد وفرایندمحدودیت آبیاری اثر مستقیمی بر 
کاهش  (.2024و همکاران،  3)الهربی های زایشی ضروری است حفظ ظرفیت فتوسنتزی و انتقال مواد پرورده به اندام

مراحل رشد زایشی و پرشدن دانه است که هماهنگی بین تشکیل غلاف،  زمان همط بیانگر تضعیف عملکرد در این شرای
پاشی بر عملکرد دانه نشان داد که ترکیبات برگی  تحلیل اثر محلول .کند را محدود میها  آن تولید دانه و پرشدن

ین تأثیر تر بیش پتاسیم سیلیکاتپاشی،  حلولاند اثرات نامطلوب محدودیت آب را تعدیل کنند. در میان تیمارهای م توانسته
دهد که  مثبت را بر عملکرد نشان داد و نسبت به سایر تیمارها عملکرد بهتری حفظ کرد. این یافته نشان می

های فیزیولوژیکی مرتبط با انتقال مواد فتوسنتزی و پرشدن دانه را تقویت کند و سهم فرایندتواند  می پتاسیم سیلیکات
سایر  (.2023همکاران،  و عبدالحامد) های زایشی هدایت نماید ها را به اندام منابع انرژی و کربوهیدرات ی ازتر بیش

دهنده  بود، که نشان تر کم پتاسیم سیلیکاتپاشی نیز اثر مثبت داشتند، اما شدت این اثر در مقایسه با  ترکیبات محلول
 .ایط این مطالعه استتفاوت اثرگذاری ترکیبات مختلف بر عملکرد دانه تحت شر

پاشی و سال نیز نشان داد که پاسخ گیاه به تغذیه برگی تحت تأثیر شرایط محیطی سال  شدن اثر محلولدار معنی
تواند مستقل از عوامل محیطی در نظر گرفته شود. این یافته اهمیت هماهنگی مدیریت  زراعی قرار دارد و اثر ترکیبات برگی نمی

در  (.2022)حداد و همکاران،  کند یابی به پایداری عملکرد دانه تأکید می ی سال زراعی را برای دستای و شرایط اقلیم تغذیه
آبی عامل اصلی محدودکننده عملکرد دانه لوبیا چیتی بوده و  دهد که تنش کم های این پژوهش نشان می مجموع، یافته

ویژه  حال، کاربرد تغذیه برگی، به ندار عملکرد شده است. در عی افزایش فاصله آبیاری موجب کاهش معنی
، توانسته است اثرات منفی تنش را تعدیل کرده و عملکرد دانه را در سطح بالاتری نسبت به تیمار شاهد پتاسیم سیلیکات

آبیاری و تغذیه برگی را در حفظ عملکرد لوبیا چیتی در شرایط محدودیت  زمان همحفظ کند. این نتایج اهمیت مدیریت 
 . سازد آب برجسته می

 شیقرار گرفت. افزا یپاش و محلول یاریدور آب دار یمعن ریتحت تأث یتیچ اینشان داد که شاخص برداشت لوب جینتا
دودشدن نسبت عملکرد دانه به مح انگریروز موجب کاهش شاخص برداشت شد که ب نُهبه  پنجاز  یاریفاصله آب

حفظ نسبت  یمنظم به آب برا یدهد که دسترس ینشان م افتهی نیاست. ا یآب تنش کم طیتحت شرا اهیکل گ توده ستیز
دانه از کل ماده  دیتول ییبر کارا میمستق طور به تواند یم یبوده و تنش آب یضرور توده ستیعملکرد دانه از کل ز نهیبه

                                                                                                                                                                          
1. Shivappa  
2. Elakiya  
3. Alharbi  
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 ینانوکود رو مارینشان داد که ت یپاش اثر محلول .(2022)پاپاتاناسیو و همکاران،  بگذارد یمنف ریتأث یدیخشک تول
 شیرا افزا یدیبرداشت داشته و توانسته است سهم عملکرد دانه از کل ماده خشک تول اخصمثبت را بر ش ریتأث نیتر بیش

نسبت به نانوکود ها  آن اثر مثبت داشتند، اما شدت اثر زیو شاهد ن نهیآم دیاس ،پتاسیم سیلیکاتشامل  مارهایت ریدهد. سا
و  یشیزا یها به اندام یص مجدد مواد فتوسنتزیدر بهبود تخص ینقش مؤثر عنصر رو انگریب ها افتهی نیبود. ا تر کم یرو

 نیتر بیش توده، ستیخصوص ز در .(2021و همکاران، سلیمان ) آب است تیمحدود طیدر شرا یفتوسنتز ییکارا شیافزا
دهنده اثر  نشان ماریت نیحاصل شد. ا پتاسیم سیلیکات یپاش منظم همراه با محلول یاریآب طیدر شرا توده ستیمقدار ز

که  دهد یوضوح نشان م ماده خشک است و به دیو تول یشیبر رشد رو یبرگ هیمنظم و تغذ یاریآب زمان هم
داشته  یشیرشد رو یدر ارتقا ییبالا تیفتوسنتز، ظرف یبازده شیو افزا اهیساختار گ تیبا تقو تواند یم پتاسیم سیلیکات

مشاهده شد که  یپاش بدون محلول یتنش خشک ماریدر ت توده ستیز نیتر کمدر مقابل،  .(1404فزونی و همکاران، ) باشد
 .سازد یبرجسته م اهیگ یشیرا در حفظ رشد رو هیتغذ تیریآب و مدتأمین  تیاهم

توانسته  پتاسیم سیلیکات یپاش محلول ه،یکود پا ابیدر غ ینشان داد که حت یپاش و محلول هیاثر متقابل کود پا یبررس
 یپاش و محلول هیکود پا زمان همکه مصرف  یدهد، درحال شیافزا یتوجه قابلرا تا سطح  توده ستیز زانیاست م

رشد  تواند یو مکمل م یقیتلف هیکه تغذ کنند یم دیتأک اه افتهی نیداشت. ا توده ستیز دیبر تول یتیاثر تقو نیتر بیش
 مارهایت یبررس ن،یدهد. افزون بر ا شیرا افزا یشیزا یها به اندام یکرده و امکان انتقال منابع فتوسنتز نهیرا به یشیرو

که  یطور به ،(2021)شکری و همکاران،  تعامل دارد یاریآب طیبا شرا زیبر شاخص برداشت ن یپاش نشان داد که اثر محلول
 طیدر شرا مارهایت ریشاخص برداشت را حفظ کند و اثر سا نیتر بیشتوانست  یآب تیمحدود طیدر شرا یرو وکودنان
شدت به  به دانه به توده ستیز لیبر تبد یبرگ هیکه اثر تغذ دهد ینشان مالگو  نیمحسوس بود. ا تر کمنامنظم  یاریآب

 دارد. یتنش بستگ طیآب خاک و شرا تیوضع
 هیدارد، اما تغذ توده ستیبر شاخص برداشت و ز یاثر منف یاریآب تیکه محدود دهد ینشان م ها افتهیمجموع،  در

 یور و هم بهره یشیکرده و هم رشد رو لیرا تعد یاثرات منف نیا تواند یم ،یو نانوکود رو پتاسیم سیلیکات ویژه به ،یبرگ
 دیعملکرد و تول یداریپا شیافزا یبرا یبرگ هیو تغذ یاریآب زمان هم تیریمد تیبر اهم جینتا نیدانه را بهبود بخشد. ا

در  یدینقش کل تواند یم یپاش مناسب محلول بیکه انتخاب ترک دهد یدارد و نشان م دیتأک یآب کم طیدر شرا توده ستیز
 کند. فایا یتیچ ایعملکرد لوب یساز نهیبه

 

 شنهادهایو پ یریگ جهینت. 6
نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال رژیم آبیاری منظم و تغذیه ترکیبی خاکی و برگی نقش مؤثری در بهبود اجزای 

کند. افزایش فاصله  آبی ایفا می و شاخص برداشت در گیاه لوبیا چیتی تحت شرایط کم توده زیستعملکرد، عملکرد دانه، 
دار در اغلب صفات رشدی و زایشی از جمله تعداد بوته در واحد سطح، تعداد غلاف، تعداد دانه  یمعن کاهشآبیاری موجب 

ی کاهش یافت. در این شرایط، تیمارهای گیر چشمطور  عملکرد دانه به درنهایتشد و  صددانهدر غلاف و وزن 
جبران کرده و از طریق حفظ ساختار توانستند بخشی از آثار منفی تنش خشکی را  پتاسیم سیلیکاتویژه  پاشی به محلول

های فیزیولوژیکی مرتبط با فتوسنتز و پرشدن دانه، عملکرد گیاه را بهبود فرایندهای زایشی و بهبود  سلولی، تحریک اندام
 توده زیستین تأثیر را در افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و تر بیش پتاسیم سیلیکات، چنین همبخشند. 

که نانوکود روی با ارتقای شاخص برداشت، توان بالاتری در تخصیص مؤثر ماده خشک به دانه از  هی داشت، درحالیگیا
شد که بیانگر اهمیت رویکردهای  توده زیست تر بیشپاشی نیز موجب بهبود  خود نشان داد. ترکیب تغذیه پایه با محلول
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عنوان یک  به پتاسیم سیلیکاتزا است. بر این اساس، استفاده از  سازی رشد گیاه در شرایط تنش تغذیه تلفیقی در بهینه
، کاربرد چنین همشود.  آبی توصیه می های کم های زایشی و حفظ پایداری عملکرد در دورهفرایندترکیب مؤثر در تحریک 

عنوان مکملی  هتواند ب نانوکود روی با توجه به نقش آن در بهبود کارایی برداشت و تخصیص مجدد مواد فتوسنتزی، می
از منابع محدود آب مورداستفاده قرار گیرد. در مجموع، نتایج این  تر بیشوری  های مدیریتی مبتنی بر بهره کارآمد در نظام

تواند در راستای  دهد که مدیریت بهینه عناصر معدنی و آلی همراه با انتخاب مناسب رژیم آبیاری، می پژوهش نشان می
به عملکرد پایدار، راهبردی مؤثر و  یابی دستای نظیر لوبیا چیتی نسبت به تنش خشکی و  دانهآوری گیاهان  افزایش تاب

 کاربردی محسوب شود.

 

 . تشکر و قدردانی7
، ( دانشگاه تهرانحانیابور سی)پرد یکشاورز یدانشکده فناور شگاهیآزما ارزشمند مرکز حمایتو  مانهیصم یاز همکار

 .گردد تشکر و قدردانی می
 

 تعارض منافع. 8
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونه چیه

 

 منابع. 9

و منگنز بر  میکلس م،یآهن، پتاس یها نانوکلات یپاش . اثر محلول(1401) حیدوی، عبدوس الهام و ی،دانائ؛ مقدم، علیرضا ؛حمیدرضا ی،باقر
  .13-1(، 5)29ی، اهیگ یطیمح یولوژیزیف(. Mentha piperita) ینعناع فلفل اهیگ ییو عناصر غذا یکیزولوژیمورفوف اتیخصوص یبرخ
پاشی  زمینی با محلول آبی در سیب تعدیل اثرات کم. (1404) نصیری، سجاد مهرداد و چی، چائی؛ عندلیبی، بابک ؛اصغر علی ، فزونی

 7-۶95(، 4)27 ی،زراعی کشاورز به : بررسی فیزیولوژیک و عملکردی سه رقم جدید.پتاسیم سیلیکات
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