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  چكيده
  پاشي عناصر آهـن و روي بـر خصوصـيات كمـي و كيفـي لوبيـا قرمـز        سطوح آبياري و محلول تأثيرمنظور بررسي   به

)Phaseolous vulgaris L.(هاي كامـل تصـادفي بـا سـه      هاي خرد شده در قالب بلوك صورت طرح كرت ، آزمايشي به
آبيـاري پـس از   : عنوان عامل اصلي در سـه سـطح   سطوح آبياري به. اجرا شد 1390شهرستان لردگان در تابستان  تكرار در

، سـولفات  )شـاهد (پاشي با آب  محلول: عنوان عامل فرعي در چهار سطح پاشي به و محلولمتر تبخير،  ميلي 100و  75، 50
در نظـر گرفتـه   ) سه گـرم در ليتـر  (كيب سولفات آهن و روي و تر) سه گرم در ليتر(، سولفات روي )سه گرم در ليتر(آهن 
نتايج نشان داد آبياري  .خصوصيات كيفي دانه لوبيا مورد ارزيابي قرار گرفت در اين آزمايش عملكرد، اجزاي عملكرد و. شد

ين و كمترين تعـداد  بيشتر. دار گرديد جز تعداد دانه در غلاف و ميزان آهن و روي دانه معني بر كليه صفات مورد مطالعه به
متـر تبخيـر    ميلـي  100و  50ترتيب در تيمارهـاي آبيـاري پـس از     غلاف در بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت به

درصد در تيمارهـاي آبيـاري    8/19و  6/25ترتيب برابر با  همچنين بيشترين و كمترين ميزان پروتئين دانه به. دست آمد به
جـز شـاخص برداشـت     پاشي بر كليه صفات مـورد مطالعـه بـه    محلول تأثير. دست آمد ير بهمتر تبخ ميلي 50و  100پس از 
كيلوگرم در  7535(، عملكرد بيولوژيك )53/8(، تعداد غلاف در بوته )86/3(بيشترين تعداد دانه در غلاف . دار گرديد معني
، 38/3ترتيـب برابـر بـا     و كمتـرين آنهـا بـه    م آهن و روي،أپاشي تو در تيمار محلول) درصد 71/23(و پروتئين دانه ) هكتار

پاشي آهن و روي غلظت ايـن عناصـر    محلول. دست آمد درصد در تيمار شاهد به 18/22كيلوگرم در هكتار و  6259، 48/6
 50پاشي بر وزن صد دانه در تيمارهاي آبياري پس از  محلول تأثير. داري نسبت به شاهد افزايش داد طور معني در دانه را به

كـه بيشـترين وزن صـد دانـه در هـر دو سـطح آبيـاري مربـوط بـه تيمـار            طوري دار گرديد، به متر تبخير معني ميلي 75 و
پاشي بـر عملكـرد دانـه     اثر متقابل آبياري و محلول. م آهن و روي و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد بودأپاشي تو محلول

پاشـي آهـن و روي    متر تبخير بيشترين عملكرد در تيمار محلول ميلي 100و  75نشان داد كه در تيمارهاي آبياري پس از 
دسـت   كيلوگرم در هكتار به 1062و  2005كيلوگرم در هكتار و كمترين آن در تيمار شاهد برابر با  1747و  2513برابر با 

 . آمد
  

  عناصر كم مصرف ،تنش رطوبتي، پروتئين، عملكرد :هاي كليدي واژه
  
1مقدمه

    

يكـي از حبوبـات مهـم     )Phaseolus vulgaris L.(لوبيا 
تـرين محصـولات    كه بعد از گنـدم و بـرنج از جملـه مهـم     است

بـا  . شـود  كشاورزي مورد استفاده در تغذيه انسان محسـوب مـي  
توجه به ضرورت وجود پروتئين، در جيره غذايي روزانه مـردم و  
مشكلات هزينه توليـد پـروتئين حيـواني، بخشـي از ايـن نيـاز       

مقـدار پـروتئين حبوبـات    . مين گـردد أاز منابع گياهي تبايستي 

                                                 
  گروه زراعت و اصلاح نباتات ،يدانشكده كشاورز اسوج،يدانشگاه  اسوج،ي :نويسنده مسئول *

  yadavi@yu.ac.ir ؛09133283598: همراه

اي اسـت   برابر گياهان غده 20تا  10برابر غلات و  4تا  2حدود 
)2006  , et al.Bagheri(.  

خشـك جهـان    قرار گرفتن ايران در اقليم خشـك و نيمـه   
توجه به اثرات تنش رطوبتي در مراحـل مختلـف رشـد گيـاه را     

ــي  ــروري م ــد ض ــوبتي . نماي ــنش رط ــم ت ــل   از مه ــرين عوام ت
 & Tran(محدودكننده توليـد لوبيـا در سراسـر جهـان اسـت      

Singh, 2002.( الرشـد بـودن گيـاه لوبيـا، در      با توجه به سريع
دسترس بودن آب كافي براي اين گيـاه جهـت حصـول رشـد و     

 ,Khoshvaghti(باشـد   عملكرد مطلوب آن امري ضروري مـي 

رطـوبتي كـاهش    بر اين اساس گزارش شده كـه تـنش   ).2006
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دنبـال دارد و البتـه مقـدار ايـن      دار عملكرد دانه لوبيا را به معني
كاهش بسته به طول مدت تنش، شـدت تـنش و نيـز ژنوتيـپ     

 Farajzadeh Memary(تواند متفاوت باشـد   مورد مطالعه مي

& Rashidi, 2011 .(ًتأثيركاهش عملكرد دانه لوبيا تحت  غالبا 
. شـود  جزاي عملكرد نسبت داده ميتنش خشكي، به اثر آن بر ا

در گياهاني مانند لوبيا اجزاي عملكـرد دانـه را تعـداد غـلاف در     
. دهنـد  بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن متوسط دانه تشكيل مي

تعــداد غــلاف در بوتــه و  Khoshvaghti (2006) در آزمــايش
ترين اجزاي عملكـرد لوبيـا شـناخته     تعداد دانه در غلاف از مهم

طـور   تـنش خشـكي بـه    تـأثير اند، كـه ميـزان آنهـا تحـت      شده
ميـانگين كـاهش   در آزمايش ديگـري  . داري كاهش يافت معني

درصد گـزارش شـده    50عملكرد دانه لوبيا در اثر تنش خشكي 
 56(كه اين نقصان در نتيجه كاهش صـفاتي چـون وزن غـلاف    

 38(، تعـداد غـلاف   )درصـد  81/47(، عملكرد بيولوژيك )درصد
 ,Habibiبوده اسـت  ) درصد 33(تعداد دانه در غلاف  و) درصد

 تـأثير تنش خشكي ميزان پروتئين دانه را نيـز تحـت   . )(2011
. ، به زمان اعمال تـنش بسـتگي دارد  تأثيردهد و ميزان  قرار مي

هاي كمي و كيفي سويا نشان  خشكي بر ويژگي ررسي اثر تنشب
ها كاهش و  داده كه با افزايش شدت تنش آبي، درصد روغن دانه

   .)Pourmousavi,  2006(ها افزايش يافت  درصد پروتئين دانه
انـد كـه مصـرف عناصـر كـم       بعضي محققين گزارش كرده

هـاي محيطـي    توانـد مقاومـت گياهـان را بـه تـنش      مصرف مي
نقـش اساسـي   ايشـان  . همچون خشكي و شوري افـزايش دهـد  

 دررا ، روي و منگنـز  رخصوص آهن، مس، ب بهعناصر كم مصرف 
تشكيل جدار سـلولي و مقاومـت گياهـان بـه آفـات، امـراض و       

). Mosavi et al., 2007(مربـوط دانسـتند   هاي محيطي  تنش
پاشـي   نتايج برخي تحقيقات در سويا نشان داده است كه محلول

مصرف در اين محصول افزايش عملكرد كمي و كيفي  عناصر كم
 & Odeley(شـود   آن را در شرايط تـنش خشـكي باعـث مـي    

Animashaun, 2007 .( عنـوان بخـش فلـزي     عنصر روي يا بـه
كننـده شـماري از    عنوان فعـال  ها در ساختمان آنها، و يا به آنزيم

 & Odeley(باشـد   آنها از جملـه سوپراكسـيد ديسـموتاز مـي    

Animashaun, 2007 .(   آنزيم سوپراكسيد ديسـموتاز آنزيمـي
ختمان است كه در كلروپلاست مستقر بوده و مس و روي در سا

آن وجود دارد كه در برطرف كردن راديكال آزاد اكسيژن توليـد  
با توجه به . كند شده در اثر تنش خشكي نقش مهمي را ايفا مي

اثرات مثبت عناصر كم مصرف در بهبود پاسخ گياهان به تـنش  
العمل لوبيا قرمز بـه   منظور بررسي عكس خشكي، اين آزمايش به

مختلف آبيـاري و ارزيـابي   مصرف عناصر آهن و روي در سطوح 
اثر اين عناصر در كاهش خسارت ناشي از تنش و مقاومت گيـاه  

 . ريزي و اجرا گرديد به تنش خشكي طرح
  

  ها مواد و روش
خليفه از توابع شهرستان لردگان  اين آزمايش در شهر مال

 550متر از سطح دريا و ميانگين بارش ساليانه  1700با ارتفاع 
صــورت  آزمــايش بــه. اجــرا شــد 1390ان متــر، در تابســت ميلــي
هاي كامل تصـادفي بـا    هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كرت

عنوان عامل  در اين آزمايش سطوح آبياري به. سه تكرار اجرا شد
 50هــا پــس از  آبيــاري كــرت: 1I :شــامل اصــلي در ســه ســطح

آبيـاري  : 2I، )شـاهد ( Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي
و  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كـلاس   ميلي 75ز ها پس ا كرت

3I :متر تبخير از تشتك تبخير  ميلي 100ها پس از  آبياري كرت
عنوان عامل فرعي در  پاشي نيز به سطوح محلول. بودند Aكلاس 

ــار ســطح شــامل ــول: 1F: چه ــا آب  محل : 2F، )شــاهد(پاشــي ب
ــول ــا غلظــت   محل ــا ســولفات آهــن ب ــزار،  3پاشــي ب : 3Fدر ه

: 4Fپاشـي بـا سـولفات روي بـا غلظـت سـه در هـزار و         لمحلو
م سولفات آهن و روي هر كدام با غلظت سه در أپاشي تو محلول

پاشي در دو مرحله نموي چهار برگي و شروع  محلول. هزار بودند
نمونه مركب از خـاك محـل آزمـايش تهيـه     . دهي انجام شد گل
ي ي خاك محل اجـرا يخلاصه خصوصيات فيزيكي و شيميا. شد

 . ارائه شده است 1آزمايش در جدول 

  
 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1. Results of soil physical and chemical properties of experimental location 
  عمق

Depth 
)cm(  

اسيديته 
  گل اشباع

pH  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dS.m-1)  

  كربن آلي
Organic 
Carbon 

(%)  

  فسفر قابل جذب
Available 
Phosphor 
(mg.kg-1)  

پتاسيم قابل
  جذب

Available 
Potassium 
(mg.kg-1) 

  نيتروژن كل
Total 

Nitrogen 
(%)  

روي قابل 
  جذب

Available 
Zinc 

 (mg.kg-1)  

آهن قابل 
  جذب

Available 
Iron  

(mg.kg-1)  

  بافت خاك
Soil 

Texture  

0-30  8.01  5.21  0.68  14.1  227  0.052  0.61  3.98  Silty Clay 
Loam 
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صـورت   زمين مورد نظر در سال قبل از اجراي آزمايش بـه 

وسـيله گـاوآهن    روز قبـل از كاشـت بـه    10در بهار و . آيش بود
ها خرد  وسيله ديسك كلوخه دار شخم زده شد، سپس به برگردان

سـپس زمـين مـورد نظـر     . و تسطيح كامل با ماله صورت گرفت
هـا و در زمـان گـاورو شـدن      ي و پس از آبيـاري كـرت  بند كرت

كار و در تاريخ  مزرعه عمليات كاشت با استفاده از دستگاه خطي
خـط   12هر كـرت آزمايشـي شـامل    . دوم تيرماه صورت گرفت

هـاي   فاصله خطوط كاشـت در كـرت  . متر بود 7كاشت به طول 
 10هـا روي رديـف    متر و فاصـله بـين بوتـه    سانتي 25آزمايشي 

فاصله بـين  . در نظر گرفته شد) بوته در مترمربع 40(متر  تيسان
متـر و   1هـاي فرعـي    متر، فاصله بـين كـرت   3هاي اصلي  كرت

بينـي جـوي هـرزآب در پـايين هـر       ها با پيش فواصل بين بلوك
منظور عدم انتقـال آب يـك تكـرار بـر      به(طور جداگانه  تكرار به

ه كم بودن ميـزان  با توجه ب. متر تعبيه شد 3) روي تكرار بعدي
 75ميزان  به(قابل جذب عناصر پرمصرف در خاك، عناصر فسفر 

و پتاسيم ) تريپل كيلوگرم خالص در هكتار از منبع سوپر فسفات
كيلــوگرم خــالص در هكتــار از منبــع ســولفات   75ميــزان  بــه(

زمان با عمليات تهيـه بسـتر و عنصـر     قبل از كاشت هم) پتاسيم
) لوگرم خالص در هكتار از منبع اورهكي 100به ميزان (نيتروژن 

دهـي   در سه مرحله؛ قبل از كاشت، هشت برگـي و شـروع گـل   
رقم مورد اسـتفاده لوبيـا قرمـز رقـم     . مورد استفاده قرار گرفتند

. اي دارد اين رقم حساس به خشكي است كه فرم بوته. اختر بود
سسه تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي    ؤبذور مورد نياز از م

در ايـن آزمـايش   . تهيـه شـدند  ) ايستگاه خمين(مركزي  استان
صفات وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوتـه،  
عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانـه، شـاخص برداشـت و پـروتئين     

گيري تعداد غلاف در بوته و  جهت اندازه. گيري شدند دانه اندازه
صــورت  وتــه بــهتعــداد دانــه در غــلاف، در زمــان رســيدگي ده ب

برداشت و تعيين عملكرد دانه . تصادفي از هر كرت برداشت شد
متر از طرفين،  سانتي 50و بيولوژيك، با حذف دو خط كناري و 

متر از سطحي معادل ده متر مربـع انجـام    5از ده خط به طول 
شاخص برداشت نيز از تقسـيم عملكـرد دانـه بـر عملكـرد      . شد

كردن بذور مربـوط   بعد از پاكهمچنين . دست آمد هبيولوژيك ب
صـورت تصـادفي، بـا شـمارش و      دانه بـه  100به هر تيمار، وزن 

درصـد پـروتئين دانـه بـا دسـتگاه      . سپس تـوزين، تعيـين شـد   
ميزان عناصر آهن و روي  ، و)Emami )1996كجلدال به روش 

انجـام  ) (Perkin 400در دانه توسط دستگاه جذب اتمي مـدل  
ها با اسـتفاده از   يه و تحليل دادهتجز .)Emami, 1996(گرفت 

هـا بـراي    مقايسـه ميـانگين  . صـورت گرفـت   SAS 9.1افزار  نرم
صفاتي كـه تنهـا اثـرات اصـلي فاكتورهـاي آزمايشـي بـر آنهـا         

% 5دار شدند، بر اساس آزمون دانكـن در سـطح احتمـال     معني
كنش بين دو عامل آبيـاري   براي صفاتي كه برهم. صورت گرفت

دار گرديد، تجزيه واريانس اضافي  اي آنها معنيپاشي بر و محلول
پاشـي در سـطوح    دهي اثر سطوح مختلف محلول مربوط به برش

مختلف آبياري صورت گرفت و مقايسه ميانگين اثرات متقابل به 
 . انجام گرديد L.S.meansروش 

  
  نتايج و بحث
  اجزاي عملكرد

  تعداد غلاف در بوته
پاشي بر تعـداد   ري و محلولها نشان داد اثر آبيا آناليز داده

نتــايج مقايســه ). 2جــدول (دار گرديــد  غــلاف در بوتــه معنــي
ميانگين اثر آبياري بر تعداد غلاف در بوته نشـان داد بيشـترين   

ــه   ــلاف در بوت ــداد غ ــس از  ) 74/8(تع ــاري پ ــار آبي  50در تيم
در تيمار ) 30/6(متر تبخير و كمترين تعداد غلاف در بوته  ميلي

 ـ  ميلي 100 آبياري پس از دسـت آمـد كـه البتـه      همتر تبخيـر ب
متـر تبخيـر    ميلي 75داري با تيمار آبياري پس از  اختلاف معني

دهنده حساسيت زيـاد ايـن    اين نتيجه نشان). 3جدول (نداشت 
باشـد كـه در    صفت به تنش خشكي در اين رقم لوبيا قرمـز مـي  

در . داري نشـان دادنـد   هاي ملايم خشكي نيز كاهش معني تنش
تـرين صـفت در    ين اجزاي عملكرد، تعداد غلاف در بوتـه مهـم  ب

تعيين عملكرد لوبيا بوده و بيشترين همبسـتگي را بـا عملكـرد    
عوامل گياهي كه تقسـيم و توسـعه سـلولي را تحـت     . دانه دارد

هاي  دهند، مانند ميزان آب بافت و غلظت هورمون قرار مي تأثير
ظيم تعـداد غـلاف   ثر گياهي مانند آبسيزيك اسيد مسئول تنؤم

ــنش  ــه در شــرايط ت ــي در بوت  & Saini(باشــند  خشــكي م

Westgate, 2000.(   يكي از دلايل كاهش تعداد غلاف در بوتـه
تواند كاهش طول دوره رشـد گيـاه    در شرايط تنش خشكي، مي

. يابـد  باشد كه در نتيجه آن توليد مواد فتوسـنتزي نقصـان مـي   
 ـ  اي  ت درون بوتـه كاهش ساخت مواد فتوسنتزي و افـزايش رقاب

ها در اثر تنش كمبود آب، باعث  همراه ريزش گل حاصل از آن به
ــه مــي  ــداد غــلاف در بوت ــاهش تع  &Sadeghipour.شــود  ك

Aghaei, (2012)        هـم نتيجـه مشـابهي را در لوبيـا گـزارش
دادند، آنان كاهش تعداد غلاف در بوته بر اثر تنش خشكي را بـا  

تواي رطوبت پايين خـاك و  ها در پاسخ به مح بسته شدن روزنه
و كــاهش فتوســنتز مــرتبط   CO2در نتيجــه كــاهش مصــرف

  .دانستند
نيـز   پاشـي  تعداد غلاف در بوته در سطوح مختلف محلـول 

) 52/8(كه بيشترين تعداد غـلاف در بوتـه    طوري متفاوت بود، به
پاشي با آهن و روي بـود كـه نسـبت بـه تيمـار       در تيمار محلول
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كمترين تعداد غـلاف در بوتـه در   . داد افزايش نشان% 31شاهد 
داري بـا تيمـار    دست آمد كه البته تفـاوت معنـي   هتيمار شاهد ب

ويـژه   هـا بـه   مصـرف  كـم ). 3جدول (پاشي با آهن نداشت  محلول
روي داراي اثر مثبت بـر تشـكيل پـرچم و دانـه گـرده       سولفات

باشند، لـذا بـا توجـه بـه اينكـه فعاليـت پـرچم در گياهـان          مي
خوبي  ها به طور طبيعي بالاست، در نتيجه گل افشان به خودگرده

توان  بارور شده و تعداد غلاف بيشتري در گياه توليد شد، لذا مي
افزايش تعداد غـلاف در بوتـه را بـه ايـن ويژگـي سـولفات روي       

پاشـي   محلـول ). Seifi Nadergholi et al., 2011(نسبت داد 
بـرگ، وزن   عنصر روي در سـويا نيـز از طريـق افـزايش سـطح     

دهي باعث افزايش تعداد غلاف در گيـاه   خشك و طول دوره گل
پاشـي آهـن نيـز     محلول). Kobraee et al., 2011(شده است 

دليل افزايش ماندگاري گل و تبديل آن بـه غـلاف، از طريـق     به
واسطه نقشي كه اين عنصر در فتوسنتز  ها، به افزايش آسيميلات

گــردد   ر گيــاه مــي دارد، موجــب افــزايش تعــداد غــلاف د   
)Marschner, 1995.(  

 
  تعداد دانه در غلاف

پاشي اثـر   ها نشان داد تيمارهاي مختلف محلول آناليز داده
داري بر تعداد دانـه در غـلاف داشـتند، امـا اثـر آبيـاري و        معني
دار نبـود   پاشي بر اين صـفت معنـي   كنش آبياري و محلول برهم

پاشي بر تعداد دانه  لولنتايج مقايسه ميانگين اثر مح). 2جدول (
در ) 86/3(در غلاف نشان داد بيشـترين تعـداد دانـه در غـلاف     

دسـت آمـد كـه نسـبت بـه       پاشي با آهن و روي به تيمار محلول
بـا توجـه بـه    ). 3جـدول  (افزايش نشان داد % 2/14تيمار شاهد 

ــزيم  هــاي دخيــل در فرآينــد  نقــش عناصــر آهــن و روي در آن
اين عناصر باعـث بهبـود فعاليـت     پاشي فتوسنتزي گياه، محلول

هـاي   فتوسنتزي گياه شـده و از طريـق بهبـود دسترسـي انـدام     
زايشي گياه به مواد فتوسنتزي تعداد دانه تشكيل شده در غلاف 

   .تواند افزايش يابد مي
  

 قرمز پاشي براي صفات كمي و كيفي لوبيا واريانس اثر آبياري و محلول تجزيه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for the effects of irrigation and foliar application on quantitative and qualitative traits of 
the red bean   

  Mean Squaresميانگين مربعات 

روي دانه   
  Zinc 

content 
of seed 

آهن دانه     
Iron 

content of 
seed 

پروتئين 
دانه  

protein 
content of 

seed 

شاخص 
برداشت  
Harvest 

index 

عملكرد 
  دانه    

Seed yield 

عملكرد 
بيولوژيك     

Biological 
Yield  

وزن صد 
     دانه

100-
Seed 

weight 

تعداد دانه 
در غلاف     

 Seed 
number 
per pod 

تعداد 
در   غلاف
  بوته
Pod 

number 
per 

plant  

درجه 
 آزادي
  df  

 منابع تغيير
Source of 
variation 

22.85 ns 1758.54ns 0.08 ns 71.95 ** 167944** 1600942** 3.99 ns 0.09 ns 2.95 * 2 
 تكرار

Replication

19.00 ns 140.09ns 106.31** 204.98 * 5997986** 25808741** 245.44 ** 1.01 ns 18.14 * 2 
آبياري  

Irrigation

4.66 1221.73 0.27 12.98 64535 97803 2.82 0.19 1.29 4 
 خطاي اصلي
Main Error

466.14** 8923.71** 5.45 * 11.68 ns 293568** 2498731** 39.85 ** 0.40 ** 6.45 ** 3 
 پاشيمحلول

Foliar 
Application 

7.33 ns 420.44 ns 0.89 ns 10.38 ns 53710* 208048ns 9.16 * 0.07 ns 1.55 ns 6 

×آبياري

 پاشي محلول

Irrigation×  
Foliar 

Application

10.30 496.17 1.24 7.79 19802 264681 2.71 0.04 0.74 18 
 خطاي فرعي
Sub Error

9.96 13.72 4.84 9.06 6 7 4.59 5.84 11.60 - 

ضريب تغييرات
 ) درصد(

C.V (%)

ns ،*  دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به: **وα= 0.05   0.01و  .α= 
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 and α= 0.01, respectively. 
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 پاشي آبياري و محلول تأثير تحت لوبياقرمز صفات كمي و كيفي هايميانگين مقايسه - 3 جدول

Table 3. Mean comparisons for quantitative and qualitative traits of the red bean, affected by irrigation and foliar 
application

غلظت روي 
  دانه
Zinc 

content of 
seed 

(mg.kg-1)  

غلظت آهن 
  دانه
Iron 

content of 
seed 

(mg.kg-1)  

محتوي 
پروتئين دانه 

Protein 
content of 
seed (%) 

شاخص 
برداشت 
Harvest 

index 
(%) 

عملكرد بيولوژيك 
كيلوگرم در (

 Biological)هكتار

yield (kg.ha-1) 

تعداد دانه  در 
  غلاف
Seed 

number per 
pod 

تعداد غلاف در 
 بوته
Pod 

number per 
plant 

  تيمارهاي آزمايشي
Treatments 

33.53 a  164.6 a  19.80 c  34.07 a 8271.5 a 3.80 a 8.74 a 

متر تبخير   ميلي 50پس از 
 )شاهد(

After 50 mm 
evaporation (Control) 

ي   
يار

آب
n

Ir
ri

ga
t

io 

32.06 a  163.82 a  23.60 b  32.11 a 6990.6 b 3.69 ab 7.26 b 
متر تبخير   ميلي 75پس از 

 after 75 mm 
evaporation 

31.03 a  158.33 a  25.66 a  26.13 b 5346.0 c 3.25 b 6.30 b 

متر  ميلي 100پس از 
 after 100 تبخير         

mm evaporation 
25.57 b  191.85 a  22.52 b  31.94 a 6752.8 bc 3.45 bc 7.22 bc  )Iron(آهن 

ول
محل

شي
پا

 

 
F

ol
ia

r
 

A
pp

li
ca

ti
on

  

38.77 a  149.45 b  23.67 a  29.30 a 6929.4 b 3.61 b 7.50 b   )Zinc(روي 

38.09 a  183.79 a  23.71 a  31.32 a 7535.6 a 3.86 a 8.53 a  روي + آهن  
)Iron + Zinc( 

26.40 b  123.91 c  22.18 b  30.52 a 6259.6 c 3.38 c 6.48 c شاهد(پاشي با آب  محلول (
)Control(  

.داري ندارند بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني٪5هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، در سطح احتمال  ميانگين  
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range test. 

 
Abdili et al, (2010)       گـزارش كردنـد تغذيـه گيـاه بـا

دليل افزايش ذخيـره هيـدروكربن دانـه گـرده،      سولفات روي به
باعث افزايش طول عمر دانه گـرده شـده، در نتيجـه منجـر بـه      

. گـردد  افزايش تلقيح و تشكيل تعداد بيشتري دانه در غلاف مي
بـا  پاشـي   محلول ندهم نشان داد Nasri et al, (2011(گزارش 

داري  طـور معنـي   سولفات روي تعداد دانه در غـلاف لوبيـا را بـه   
  .نسبت به شاهد افزايش داد

  
  وزن صد دانه

ــاليز داده ــي  آن ــاكي از معن ــا ح ــاري،   ه ــر آبي ــودن اث دار ب
). 2جـدول  (كنش آنها بر وزن صد دانه بود  پاشي و برهم محلول

پاشـي در سـطوح مختلـف آبيـاري      دهي اثر محلـول  جدول برش
 75و  50پاشي تنها در سطوح آبياري پـس از   نشان داد، محلول

جدول (داري بر وزن صد دانه داشت  معني تأثيرمتر تبخير  ميلي
پاشي نشان داد  كنش آبياري و محلول برهم مقايسه ميانگين). 4

صــد دانــه در تمــامي خير در آبيــاري ميــانگين وزن أكــه بــا تــ
 50در تيمار آبياري پس از . پاشي كاهش يافت تيمارهاي محلول

در تيمـار  ) گرم 23/45(متر تبخير بيشترين وزن صد دانه  ميلي
 60/36(پاشي با آهـن و روي و كمتـرين وزن صـد دانـه      محلول

داري  در تيمار شاهد بود كه البته اين تيمار تفـاوت معنـي  ) گرم

 75در تيمار آبياري پس از . شي با آهن نداشتپا با تيمار محلول
در ) گـرم  10/38(متر تبخير هم بيشترين وزن صـد دانـه    ميلي

 ـ    تيمار محلول دسـت آمـد كـه تفـاوت      هپاشـي بـا آهـن و روي ب
تنهايي نداشت  پاشي با آهن و روي به داري با تيمار محلول معني

در تيمـار شـاهد بـود    ) گـرم  90/33(و كمترين وزن صـد دانـه   
عملكـردي،   ءبا توجه به اينكه در اين تحقيق از اجزا). 5جدول (

تنش رطوبتي قرار گرفتـه،   تأثيرتعداد دانه در غلاف كمتر تحت 
 100و  75دليل وجود تنش رطوبتي در تيمارهـاي   هر حال به به

رو شـده و   همتر تبخير فعاليت فتوسنتزي گياه با نقصان روب ميلي
) عملكرد ءديگر از اجزا ءجز(نه لذا كاهش قابل توجه وزن صد دا

ها در اثر اين افت فعاليت فتوسنتزي  دليل چروكيده شدن دانه به
پاشـي در   همچنين با توجه به نقش محلول. دور از انتظار نيست

هـاي دخيـل در    مين عناصر آهن و روي كه در فعاليـت آنـزيم  أت
تـوان افـزايش وزن صـد     كنند مي فتوسنتز نقش كليدي ايفا مي

رسد در شـرايط تـنش    نظر مي همچنين به. را انتظار داشتدانه 
كند تا بـا افـزايش طـول     خشكي گياه براي بقاي خود تلاش مي

تر خاك دسترسي پيدا كند، بنابراين  ريشه به آب بيشتر و عمقي
مواد فتوسنتزي بيشتري به سمت ريشه رفتـه و صـرف توسـعه    

 & Sadeghipour.يابـد  هـا كـاهش مـي    ريشه شده و وزن دانه

Aghaei (2012)        نيز كاهش وزن دانـه لوبيـا را بـر اثـر تـنش
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خشكي كاهش تقسيمات سلولي در درون بذر و در نتيجه جذب 
هـاي سـنتز    آسيميلات كمتر و همچنين كاهش فعاليـت آنـزيم  

   .نشاسته و ساكاروز دانستند
Heidarian et al, (2011) پاشـي آهـن و روي    با محلول

. داري افزايش يافت طور معني ه سويا بهاظهار نمودند كه وزن دان
ايشان گزارش نمودند كه عناصر كم مصرف باعث افزايش سطح 

شوند، در نتيجه مقدار بيشـتري آسـيميلات    برگ و دوام آن مي
ها هستند بـا   ها كه مخزن اصلي آسيميلات كنند و دانه توليد مي

پاشي عنصـر روي   نقش محلول. يابند جذب آنها افزايش وزن مي
هـاي گيـاهي و    ر افزايش وزن دانه لوبيا افـزايش تعـداد سـلول   د
دنبال آن افزايش نياز مخزن و بنـابراين تجمـع مـاده خشـك      به

  .(Nasri et al., 2011)ها گزارش گرديده است  بيشتر در دانه
 

 و عملكرد وزن صد دانهي در سطوح مختلف آبياري بر صفات پاش دهي براي اثر محلول تجزيه واريانس برش -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for slicing the effect of foliar application in different level of irrigation on 100- Seeds 
weight and yield traits 

 ميانگين مربعات
Mean Square  آزادي درجه 

  df 
 

 آبياري
Irrigation    عملكرد دانه 

   Seed yield 
 انهوزن صد د

100 – Seeds Weight 
108.27 ns 44.45 **  3  متر تبخير                  ميلي 50آبياري پس از Irrigation after 50 mm evaporation 

 Irrigation after 75 mm evaporation      متر تبخير             ميلي 75آبياري پس از   3  * 10.75 ** 1423.36

2478.25 ** 2.97 ns  3  متر تبخير               ميلي 100آبياري پس از Irrigation after 100 mm evaporation 

ns ،*  دار در سطح احتمال دار و معني ترتيب غير معني به: **وα= 0.05   0.01و  .α= 
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

 
  L.S.Meansپاشي در هر سطح آبياري براي صفات عملكرد و وزن صد دانه به روش مقايسه ميانگين اثر محلول  -5جدول 

Table 5. Mean comparison effect of foliar application in the each level of irrigation for yield and 100-Seed weight per 
L.S.Means method 

)  كتاركيلوگرم در ه(عملكرد   

Yield (kg.ha-1) 
)گرم(وزن صد دانه  

100 - Seed weight (g) 

پاشيمحلول  

 Foliar Application  

 آبياري
Irrigation 

2809.56 a 36.60 c (Control (شاهد  

 از 
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2776.66 a 37.70 bc (Fe (آهن  

2736.60 a 40.46 b (Zn (روي  

2878.56 a 45.23 a (Fe+Zn (روي+آهن  

2005.46 c 33.90 b (Control (شاهد  
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2289.33 ab  37.00 a (Fe (آهن  

2138.30 bc  37.63 a (Zn (روي  

2513.13 a 38.10 a (Fe+Zn (روي+آهن  

1062.40 c 29.60 a (Control (شاهد  

 از 
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يار

آب
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0
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خير

رتب
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1467.03 b 31.40 a (Fe (آهن  

1305.33 b 31.33 a (Zn (روي  

1747.10 a 31.86 a (Fe+Zn (روي+آهن  

  .داري ندارند اساس آزمون دانكن اختلاف معنيبر ٪ 5هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، در سطح احتمال  ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range test. 

 
  عملكرد بيولوژيك

دار  پاشي بر عملكـرد بيولوژيـك معنـي    اثر آبياري و محلول
دار نشـد   كنش آنها بر ايـن صـفت معنـي    برهم تأثيرگرديد ولي 

خير در آبيـاري  أها نشـان داد بـا ت ـ   مقايسه ميانگين. )2جدول (
كـه بيشـترين    طـوري  عملكرد بيولوژيك روند كاهشي داشت، بـه 

در تيمـار  ) كيلوگرم در هكتـار  8271(ميزان عملكرد بيولوژيك 

به تيمار دست آمد و نسبت  همتر تبخير ب ميلي 50آبياري پس از 
درصـد افـزايش نشـان     54متر تبخيـر   ميلي 100آبياري پس از 

كيلــوگرم در  5346(كمتــرين ميــزان عملكــرد بيولوژيــك . داد
 ـ  ميلي 100در تيمار آبياري پس از ) هكتار دسـت   همتر تبخيـر ب
يد اين مطلب است كه فتوسنتز و ؤاين نتيجه م). 3جدول (آمد 
رابطه مستقيم بـا ميـزان   طور كلي توليد ماده خشك در گياه  به
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آب در دسترس دارد و كاهش توليد مـواد فتوسـنتزي در گيـاه    
هـاي فعـال در اثـر كمبـود آب بـوده       دليل كاهش تعداد برگ به

در اثر كمبود آب حجم سلول، تقسيم سلولي، اندازه كلـي  . است
 Habibi (2011(. يابـد  گياه و وزن تر و خشك گياه كاهش مي

خير در آبيـاري عملكـرد بيولـوژيكي لوبيـا     أگزارش كرد كه با ت ـ
گزارش نمود كـه افـزايش مـاده    وي . كند سفيد كاهش پيدا مي

تواند  خشك توليدي در گياهان تحت شرايط آبياري مطلوب، مي
دليل گسترش بيشتر سطح برگ و نيـز دوام آن باشـد كـه بـا      به

ايجاد منبع فيزيولوژيكي كارآمد جهت استفاده هر چه بيشـتر از  
   .دريافتي باعث افزايش توليد ماده خشك شده است نور

پاشي بيشترين عملكـرد بيولوژيـك    در بين سطوح محلول
پاشي با آهن و روي  در تيمار محلول) كيلوگرم در هكتار 7535(

در ) كيلـوگرم در هكتـار   6259(و كمترين عملكـرد بيولوژيـك   
اشي پ حاصل شد كه البته اين تيمار با تيمار محلولتيمار شاهد 

پاشـي   محلـول . )3جـدول  (داري نداشـت   با آهن تفـاوت معنـي  
شـوند كـه ايـن     عناصر كم مصرف باعث بهبـود رشـد گيـاه مـي    

هـا و   دليل بهبود جذب كربن، افزايش سنتز متابوليـت  به احتمالاً
باشـد   هـاي گيـاه مـي    حفظ و نگهـداري وضـعيت آب در بافـت   

(Sadeghipour & Aghaei, 2012) .  ل عنصـر روي در تشـكي
آنهيـدراز نقـش    بيشتر ميوه و دانه و فعال كردن آنزيم كربونيك

بــديهي اســت كــه در حضــور ايــن عنصــر ســنتز . اساســي دارد
گيرد و باعث  ها در گياه در سطح بالاتري صورت مي كربوهيدرات

ــزايش عملكــرد  ــيبيولوژيــك اف  .(Cakmak, 2008)گــردد  م
Nasri et al, (2011) عملكـرد   پاشي روي توانسـتند  با محلول

عنصـر آهـن   . داري افزايش دهنـد  طور معني لوبيا را بهبيولوژيك 
نيز در ساختار كلروفيـل نقـش دارد و افـزايش كلروفيـل باعـث      
افزايش شاخص سـطح بـرگ و در نتيجـه افـزايش وزن خشـك      

روي  )(Kamaraki & Gelavi, 2012در آزمـايش  . شـود  مـي 
طـور   را بـه  بيولوژيكپاشي آهن توانست عملكرد  گلرنگ، محلول

ايشـان اظهـار داشـتند    . داري نسبت به شاهد افزايش دهد معني
سـازي فتوسـنتز نقـش دارد و كمبـود آن سـبب       آهن در فعـال 

كاهش شديد فتوسنتز شـده كـه خـود باعـث كـاهش عملكـرد       
 .گردد ميبيولوژيك 

  
  عملكرد دانه

ــاليز داده ــي  آن ــا حــاكي از معن ــاري و   ه ــر آبي ــودن اث دار ب
در سطح (كنش آنها  و برهم%) 1سطح احتمال در (پاشي  محلول

جــدول  ).2جــدول (باشــد  بــر عملكــرد دانــه مــي %)5احتمــال 
پاشي در سطوح مختلف آبيـاري نشـان داد    دهي اثر محلول برش

ــول ــه محل ــس از   ك ــاري پ ــاي آبي ــي در تيماره  100و  75پاش
داري بر ميزان عملكرد دانـه داشـت    معني تأثيرمتر تبخير،  ميلي

ها نشان داد در تيمار آبياري پس از  مقايسه ميانگين ).4جدول (
كيلـوگرم در   2513(متر تبخير بيشترين عملكرد دانه  ميلي 75

 ـ در تيمار محلول) هكتار دسـت آمـد كـه     هپاشي با آهن و روي ب
پاشـي بـا آهـن نداشـت و      داري بـا تيمـار محلـول    تفاوت معنـي 

تيمـار   در) كيلـوگرم در هكتـار   2005(كمترين ميزان عملكـرد  
پاشـي بـا روي    داري با تيمـار محلـول   شاهد بود كه تفاوت معني

متر تبخير  ميلي 100در تيمار آبياري پس از ). 1شكل (  نداشت
در تيمـار  ) كيلوگرم در هكتار 1747(هم بيشترين عملكرد دانه 

پاشـي بـا آهـن و روي و كمتـرين ميـزان عملكـرد دانـه         محلول
بـا  ). 1شـكل  (ار شـاهد بـود   در تيم) كيلوگرم در هكتار 1062(

پاشـي   توجه به اين نتايج، در شرايط عدم تنش خشكي محلـول 
داري بر افزايش عملكرد دانه لوبيا  معني تأثيرعناصر آهن و روي 

پاشي  محلول تأثيرقرمز ندارد، اما با افزايش شدت تنش خشكي 
اين دو عنصر بر افزايش ميزان عملكرد دانه لوبيـا قرمـز بيشـتر    

آبياري پـس  (كه در تيمار تنش ملايم خشكي  طوري به شود، مي
ــي 75از  ــر  ميل ــر تبخي ــار   )مت ــه در تيم ــرد دان ــزان عملك ، مي

پاشـي بـا آب    پاشي با آهن و روي نسبت به تيمار محلول محلول
آبيـاري  (درصد افزايش، و در تيمار تنش شـديد خشـكي    3/25

 ، ميـزان عملكـرد دانـه در تيمـار    )متر تبخيـر  ميلي 100پس از 
پاشـي بـا آب    پاشي با آهن و روي نسبت به تيمار محلول محلول

  ). 1شكل (درصد افزايش نشان داد  4/64
يابـد   بر اثر تنش خشكي رشد گياه و توسعه آن كاهش مي

هـا و در نتيجـه    دهي، پر شـدن دانـه   كه منجر به اختلال در گل
دهي باعث  كمبود آب در مرحله گل. شود عملكرد كمتر گياه مي

شـود و از طريـق افـزايش     ش سقط جنين در دانه گرده ميافزاي
ABA      ــارگيري ــاهش ب ــث ك ــنتز باع ــدت فتوس ــاهش ش و ك

هـا   هـا و غـلاف   ها شده كه در نهايـت بـا ريـزش گـل     آسيميلات
. )Zadehbagheri et al., 2012(دهـد   عملكرد را كـاهش مـي  
 تـأثير پاشـي روي در شـرايط تـنش آب     گزارش شده كه محلول

ــد،   ــر رش ــي ب ــان دارد   مثبت ــرد گياه ــزاي عملك ــرد و اج عملك
)Thalooth et al., 2006 .()Baniabbass et al, (2012  

بيان داشتند با توجه به نقش اساسـي عنصـر روي در گيـاه كـه     
طور مستقيم در بيوسنتز مواد رشد هماننـد اكسـين دخالـت     به

هاي گياهي بيشتر و در نتيجه مواد  تواند سلول دارد، بنابراين مي
عنوان مخزن ذخيره نمايـد   بيشتري را توليد و در دانه بهخشك 

ايشـان  . گـردد  كه موجب افزايش عملكرد بيش از حد انتظار مي
گزارش دادند عنصر روي در افزايش غلظت كلروفيـل و افـزايش   
جذب نيتروژن و فسفر نقش داشته و از ايـن طريـق هـم باعـث     

  .شود افزايش عملكرد مي
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  گين برهمكنش آبياري و محلول پاشي براي عملكرد دانهمقايسه ميان - 1شكل 

Fig. 1. Mean comparisons of irrigation and foliar application interaction for seed yield 
  
)Thalooth et al, (2006  گزارش دادند عنصر روي نقش

) آمينو اسيد لازم براي سنتز اكسين(مهمي در سنتز تريپتوفان 
. شـود  جب افزايش ارتفاع و تعداد گـره در سـاقه مـي   دارد كه مو

هاي جـانبي در   افزايش تعداد گره در ساقه، افزايش تعداد شاخه
از طـرف  . ساقه و در نهايت تعداد غلاف در بوتـه را در پـي دارد  

ديگر اين عنصر در ساختمان فسفو اينول پيرووات كربوكسـيلاز  
عنصر روي توان نيز نقش اساسي دارد و به اين ترتيب در حضور 

هـاي گيـاه افـزايش     فتوسنتزي و در نتيجه ميزان كربوهيـدرات 
افزايش عملكـرد دانـه بـا مصـرف عنصـر روي در بـاقلا       . يابد مي

نيــز گــزارش  EL-Gizawy & Mehasen (2009)توســط 
آهن نيز در سنتز كلروفيل و انتقال الكترون در فتوسنتز . گرديد

كه با افـزايش آهـن در    نقش حياتي دارد؛ بنابراين طبيعي است
برگ ميزان كلروفيل برگ نيز افزايش يافته، فعاليت فتوسـنتزي  
بيشتر شده و در نهايت افزايش عملكرد را در پـي داشـته باشـد    

(Goos & Johnson, 2000) .   افزايش عملكرد دانه بـا مصـرف
نيـز   Mostafavi, (2012(عناصر آهن و روي در سـويا توسـط   

پاشي آهـن و روي از   رش دادند محلولايشان گزا. گزارش گرديد
بر تعـداد دانـه در گيـاه و وزن دانـه باعـث افـزايش        تأثيرطريق 

مصـرف بـر عملكـرد     عناصر كم تأثيردر مجموع . عملكرد گرديد
گردد كه ايـن عناصـر بـا افـزايش      دانه به اين صورت توجيه مي

ميزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افـزايش عملكـرد   
  . گردند يدانه م

  

  شاخص برداشت
دار شـد، امـا اثـر     اثر آبيـاري بـر شـاخص برداشـت معنـي     

پاشي بـر ايـن صـفت     كنش آبياري و محلول پاشي و برهم محلول
مقايسه ميانگين اثر آبياري بر شاخص ). 2جدول (دار نشد  معني

خير در آبيـاري شـاخص برداشـت    أبرداشت نشان داد كـه بـا ت ـ  
كـه بيشـترين شـاخص     طوري ، بهداري كاهش يافت طور معني به

متـر   ميلـي  50در تيمار آبياري پس از ) درصد 07/34(برداشت 
داري با تيمار آبيـاري پـس از    تبخير بود كه البته اختلاف معني

 13/26(متر تبخير نداشت و كمترين شاخص برداشت  ميلي 75
 ـ  ميلي 100در تيمار آبياري پس از ) درصد دسـت   همتر تبخيـر ب
خير در آبياري أكاهش شاخص برداشت در اثر ت. )3جدول (آمد 
دليل كاهش سطح فتوسـنتزكننده و كـاهش انتقـال     تواند به مي

علاوه . ها باشد مجدد مواد فتوسنتز شده در مرحله پر شدن دانه
هاي مختلف  بر تجمع ماده خشك، تسهيم مواد پرورده بين اندام

اعـث  تنش خشكي در مراحل مختلف رشد ب. گياه نيز مهم است
ها شده  شد كه بخش بيشتري از مواد فتوسنتز شده صرف ريشه

مين نمايـد، بنـابراين در چنـين    أتا آب بيشـتري بـراي گيـاه ت ـ   
 .Masoumi et al(. شرايطي شاخص برداشـت كـاهش يافـت   

 .دست آوردند نيز نتيجه مشابهي را در سويا به 2011)
 

  محتوي پروتئين دانه
پاشـي بـر غلظــت    ولنتـايج نشـان داد اثـر آبيـاري و محل ـ    

كنش آنهـا بـر ايـن صـفت      دار، ولي اثر برهم پروتئين دانه معني
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نتايج مقايسه ميانگين اثر آبيـاري بـر   ). 2جدول (دار نشد  معني
خير در آبياري غلظت پروتئين دانـه  أپروتئين دانه نشان داد با ت

 66/25(كـه بيشـترين    طوري داري افزايش يافت، به طور معني به
ترتيب  درصد پروتئين دانه به) درصد 80/19(رين و كمت) درصد

دست  همتر تبخير ب ميلي 50و  100در تيمارهاي آبياري پس از 
ــد  ــدول (آم ــرايط   ). 3ج ــروتئين در ش ــد پ ــودن درص ــالاتر ب ب

تواند با كـاهش   محدوديت آب نسبت به شرايط آبياري كامل مي
طول دوره رشد و نمو در تيمارهـاي بـا محـدوديت آب مـرتبط     

علـت كـاهش    بـه (ها  د كه موجب كاهش نسبت كربوهيدراتباش
به پروتئين و در نتيجه افزايش ) هاي سنتز نشاسته فراواني آنزيم

گـزارش شـده تـنش    . درصد پروتئين در اين تيمارها شده باشد
ها و سنتز  آب به ايجاد اختلال در فرآيند فتوسنتز، فعاليت آنزيم

هـا را بـه سـمت     بوليتجايي متا هشود كه جاب پروتئين منجر مي
البته  .)Thalooth et al., 2006(دهند  قرار مي تأثيردانه تحت 

Sadeghipour & Aghaei (2012)     علـت افـزايش پـروتئين
هـاي جديـد    دانه لوبيا در شرايط تنش خشكي را سنتز پروتئين

  . در شرايط تنش خشكي عنوان كردند
ئين پاشي بيشـترين ميـزان پـروت    در بين تيمارهاي محلول

پاشــي بــا آهــن و روي  در تيمــار محلــول) درصــد 70/23(دانـه  
پاشي با روي  داري با تيمار محلول دست آمد كه اختلاف معني هب

در تيمـار  ) درصـد  18/22(كمترين ميزان پروتئين دانه . نداشت
پاشـي   داري با تيمار محلول دست آمد كه اختلاف معني هشاهد ب

ئـم احتمـالي كمبـود روي،    اولين علا). 3جدول (با آهن نداشت 
اين . هاست و مقدار ريبوزوم سلول RNAكاهش زياد در سطوح 

، منجر به جلـوگيري از تشـكيل   RNAكاهش در ساخته شدن 
كـه مقـدار گلـوكز، نيتـروژن غيـر       شـود در صـورتي   پروتئين مي
همچنين عنصـر روي  . يابد افزايش مي نسبتاً DNAپروتئيني و 
وسيله  پروتيناز دخالت دارد و بدينهاي دهيدروژناز و  در فعاليت

 ,Marschner(نمايـد   نقش كليدي در توليد پروتئين ايفـا مـي  

 Thalooth et al, (2006(دست آمده توسـط   نتايج به .)1995
پروتئين دانه ماش را  ،نيز نشان داد كه استفاده از سولفات روي

تـرين عناصـري اسـت كـه در      نيز، يكي از مهمآهن  .افزايش داد
وليسم نيتروژن و در نتيجه افزايش سطح بـرگ گيـاه نقـش    متاب
تـوان انتظـار داشـت كـه بـا اعمـال تيمـار آهـن          پس مـي  ،دارد

دست آمـده توسـط    نتايج به. سازي در گياه افزايش يابد پروتئين
)Jalil Sheshbahreh (2012   ــه ــت كـ ــاكي از آن اسـ حـ

ري دا طور معني پاشي آهن و روي پروتئين دانه سويا را به محلول
وي گــزارش داد عناصــر آهــن و روي از عناصــري . افــزايش داد

هايي نقش دارند كه در سنتز آمينـو   هستند كه در ساختار آنزيم
هـا   اسيدها درگير هستند و آمينو اسيدها اساس سنتز پـروتئين 

لذا مصرف اين عناصر مقدار پروتئين دانـه را افـزايش    .باشند مي
  . داد

  
  غلظت آهن دانه
دار شـد، امـا    اشي بر غلظت آهن در دانه معنـي پ اثر محلول

پاشـي بـر ايـن صـفت      كنش آبياري و محلـول  اثر آبياري و برهم
ــي ــد  معن ــدول (دار نش ــانگين  ). 2ج ــه مي ــايج مقايس ــر   نت اث
پاشي بر غلظت آهن در دانه نشـان داد بيشـترين ميـزان     محلول

در تيمـــار ) گـــرم در كيلـــوگرم ميلـــي 85/191(آهـــن دانـــه 
داري با تيمار  دست آمد كه اختلاف معني ا آهن بهپاشي ب محلول
پاشي با آهن و روي نداشـت و كمتـرين ميـزان آهـن در      محلول
در تيمــار شــاهد بــود ) گــرم در كيلــوگرم ميلــي 90/123(دانــه 

پاشـي   بـا محلـول   Panjtandoost et al, (2011(. )3جـدول  (
تيمـار   ها را نسبت به زميني مقدار آهن در دانه آهن بر گياه بادام

. كنـد  ييـد مـي  أشاهد افزايش دادند كه نتايج ايـن آزمـايش را ت  
Baybordy & Mamedov (2010) پاشـي آهـن    نيز با محلول

  .بر روي كلزا ميزان آهن در دانه را افزايش دادند
  

  غلظت روي دانه 
هـا نشـان داد كـه در     نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده 

كنش آنها، تنها تيمار  و برهمپاشي  بين تيمارهاي آبياري، محلول
داري داشـت   پاشـي بـر غلظـت روي در دانـه اثـر معنـي       محلول

پاشـي بـر غلظـت     نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول). 2جدول (
 77/38(روي در دانه نشـان داد بيشـترين ميـزان روي در دانـه     

دسـت   پاشي بـا روي بـه   در تيمار محلول) گرم در كيلوگرم ميلي
پاشي با آهـن و روي   داري با تيمار محلول عنيآمد كه اختلاف م

گـرم در   ميلـي  57/25(نداشت و كمتـرين ميـزان روي در دانـه    
ــا آهــن بــود كــه تفــاوت   در تيمــار محلــول) كيلــوگرم پاشــي ب

ميـزان عناصـر   ). 3جـدول  (داري با تيمار شـاهد نداشـت    معني
وسـيله   مصرف در دانه بستگي به مقدار جذب اين عناصـر بـه   كم

طي مرحله توسعه دانه و انتقال مجـدد ايـن عناصـر از     ريشه در
بافت گياه به دانـه از طريـق آونـد آبكـش دارد و مقـدار انتقـال       
مجدد از اين طريق بستگي زيادي به حركت هر عنصر در آونـد  

ها به  آبكش دارد و عنصر روي انتقال مجدد قابل توجهي از برگ
  ).Garnett & Graham, 2005(دانه دارد 

)Kazemi Poshtmasari et al, (2008 پاشي  با محلول
سولفات روي در لوبيا غلظت اين عنصر را در دانه افزايش دادند 

  . كند ييد ميأكه نتايج اين آزمايش را ت
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 گيري نتيجه

نتايج نشان داد عناصر آهن و روي نقش مثبتي در عملكرد و     
ود آب ويـژه در شـرايط تـنش كمب ـ    ميزان پروتئين دانه لوبيا بـه 

همچنين با توجه به محدوديت جذب عناصـر آهـن و روي   . دارد

پاشـي عناصـر    خشك محلول هاي مناطق خشك و نيمه در خاك
جهت بالا بردن ميزان عناصـر كـم مصـرف در گيـاه يـك روش      
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Abstract1 
In order to evaluate the effects of irrigation levels and foliar application with Fe and Zn on quantitative 

and qualitative traits of red bean, an experiment was designed as split plot based on a completely randomized 
block design with three replications in Lordegan country in summer 2011. Irrigation as the main plot at three 
level such on: irrigation after 50, 75 and 100 mm evaporation, and foliar application as the sub-plot included 
four level: foliar application with water (control), ferrous sulfate (3 g.L-1), zinc sulfate (3 g.L-1), and mixture 
of ferrous sulfate and zinc (3 g.L-1). In this experiment yield, yield component and qualitative traits of seed 
bean was evaluated. The results showed that irrigation had a significant effect on all traits of red bean, except 
for seed number and seed iron and zinc contents. The highest and the lowest pod number, biological yield 
and harvest index achieved in irrigation after 50 and 100 mm evaporation, respectively. Also, the highest 
(25.6 %) and the lowest (19.8 %) seed protein content belonged in irrigation after 100 and 50 mm 
evaporation, respectively. The effect of foliar application on all traits except harvest index was significant. 
The highest number of seeds per pod (3.86), number of pods per plant (8.53), biological yield (7535 kg.ha-1) 
and seed protein (23.71 %), obtained with iron and zinc foliar application treatment and lowest of them 
(3.38, 6.48, 6259 kg.ha-1 and 22.18 % respectively) obtained in the control  treatment. Foliar application with 
iron and zinc increased the concentrations of these elements in seed compared to control significantly. The 
effect of spray on 100-seeds weight in treatments irrigation after 50 and 75 mm evaporation was significant. 
So, that the highest 100-seeds weight in two surface irrigation was in foliar application with iron and zinc 
treatments, and the lowest was in the control. Interaction between irrigation and foliar application on seed 
yield showed that in treatments irrigation after 75 and 100 mm evaporation, the highest yield (2513 and 1747 
kg.ha-1) achieved in iron and zinc foliar application and the lowest (2005 and 1062 kg.ha-1) obtained in 
control.   
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