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  چكيده
ــه ــب ــول ةمنظــور مطالع ــر محل ــه  اث ــرد دان ــرد و اجــزاي عملك ــر عملك ــز و روي ب ــاقرمزپاشــي عناصــر منگن   ي لوبي

(Phaseolus vulgaris L.)  صـورت  در شرايط خشكي آزمايشي در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهركرد بـه
عنـوان فـاكتور اصـلي    تكرار اجرا شد. تنش خشكي بههاي كامل تصادفي با سهقالب طرح بلوكاسپليت پلات فاكتوريل در 

) و فـاكتور فرعـي   Aمتر تبخير از تشـت كـلاس   ميلي90و  70، 50ترتيب آبياري پس از (به S3و  S1 ،S2سطح شامل سه
مقطـر،  آبپاشـي بـا   محلـول  سـطح شـامل  پاشي عناصـر منگنـز و روي، هـر كـدام در سـه     شامل تركيب فاكتوريل محلول

داد كـه تـنش   نشـان روي بـود. نتـايج   سولفاتمنگنز و سولفاتدر هزار از منابع  3پاشي در هزار و محلول 5/1پاشي محلول
)، عملكـرد دانـه   2/14بررسي داشت و بيشترين مقـادير تعـداد غـلاف در بوتـه (    صفات مورد ةداري بر كليخشكي اثر معني

كه بيشترين درحالي ؛بودS1 كيلوگرم در هكتار) مربوط به تيمار1/9124در هكتار) و عملكرد بيولوژيك (كيلوگرم 4/3172(
دسـت آمـد. كمتـرين    بـه S2) در تيمـار  4/36گرم) و شاخص برداشت (26دانه ()، وزن صد7/4مقادير تعداد دانه در غلاف (

)، 6/3)، تعـداد دانـه در غـلاف (   5كه تعداد غلاف در بوته (نحويبه ؛مشاهده شد S3شده در تيمارگيريمقادير صفات اندازه
كيلـوگرم در هكتـار) و   7/5451كيلـوگرم در هكتـار)، عملكـرد بيولوژيـك (    5/774گرم)، عملكرد دانه (4/21دانه (وزن صد

رصـد كـاهش   د8/60و  2/40، 6/75، 6/12، 20، 8/64ميـزان  ترتيـب بـه  ) نسبت به تيمار شاهد بـه 6/13شاخص برداشت (
دار و ز شاخص برداشت و وزن دانـه معنـي  جبه ،صفات ةپاشي عناصر منگنز و روي نيز در مورد كليمحلول ةيافتند. اثر ساد

كـه عملكـرد دانـه در تيمارهـاي     نحـوي بـه  ،بررسي، از روند افزايشي برخـوردار بـود  متناسب با افزايش مصرف عناصر مورد
درصـد افـزايش يافـت. بررسـي     2/28و  3/36ميزان ترتيب بهنسبت به تيمار شاهد به در هزار منگنز و روي 3پاشي محلول

پاشـي روي در  تري نسبت بـه محلـول  پاشي منگنز اثر مساعدداد كه در شرايط تنش خشكي محلولنشاناثرات متقابل نيز 
گنز و روي سبب افزايش عملكـرد  پاشي منطوركلي اگرچه محلولبه .مورد صفات تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه داشت

  پاشي منگنز تأثير بهتري در تخفيف اثرات سوء تنش خشكي داشت. محلول ،گرديد، اما در شرايط تنش خشكي دانه
  
   آبياريمصرف، كمعناصر كمشاخص برداشت، گياه، حبوبات،  ةتغذيهاي كليدي: واژه

  
  1مقدمه

پـس از غـلات   عنوان دومين منبع غذايي انسان حبوبات به
و از نظر تأمين نياز غذايي جامعه، كشاورزي پايـدار و   مطرح بوده

كننـد و يكـي از   سودمندي اقتصـادي نقـش مهمـي را ايفـا مـي     
توسـعه  هاي درحالترين محصولات زراعي خصوصاً در كشورمهم
آينـد. در بـين حبوبـات لوبيـا از بيشـترين اهميـت       شمار مـي به

يا نسـبت بـه   برخوردار بوده و داراي بالاترين ميزان مصرف در دن
لحاظ داشتن مقدار بالاي پروتئين، باشد. لوبيا بهساير حبوبات مي

هـا و همچنـين مـواد معـدني از لحـاظ ارزش غـذايي از       ويتامين
                                                 

  09133838088، همراه:  jam.agric@yahoo.com نويسنده مسئول:*

. (Broughton et al., 2003)اي برخـوردار اسـت   جايگاه ويـژه 
هـزار هكتـار و توليـد آن    98سطح زيركشت لوبيا در ايران حدود 

  .(FAO, 2013)باشد يهزار تن م253بالغ بر
هـاي متعـددي   زراعت لوبيا همواره با محـدوديت  ،حالبا اين

توليـد، تـنش    ةكننـد مواجه است كه در ميان اين عوامـل محـدود  
تـوجهي را در  ترين عامل محسوب شده و سـهم قابـل  خشكي مهم

خـود  كاهش توليد اين محصول همانند ساير محصولات زراعي بـه 
كه بـر اسـاس مطالعـات اخيـر تنهـا      نحوياختصاص داده است، به

كشت جهاني لوبيا از مقدار آب كافي برخوردار درصد از سطح زير7
درصد از توليد اين محصول تحت شرايط تنش خشـكي  60است و 

طبــق  .(Bourgault et al., 2013)گيــرد شــديد صــورت مــي
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گردد كه ميزان رطوبـت  تنش خشكي هنگامي ايجاد مي ،تعريف
حـرارت  خاك و همچنين رطوبت نسبي هوا پايين بوده و درجـه 

طـوركلي گيـاه   . به(Lipiec et al., 2013)محيط نيز بالا باشد 
عنوان گياهي حساس به تـنش خشـكي مطـرح اسـت و     لوبيا به

 Machado Neto)گيرد شدت تحت تأثير كمبود آب قرار ميبه

& Duraes, 2006)  اثر تنش خشكي بر عملكرد گياه لوبيـا در .
هاي مختلفي مورد پژوهش واقـع شـده اسـت، در ايـن     آزمايش
ضمن بررسي اثـر تـنش خشـكي بـر      Szilagyi (2003)رابطه 

اجـزاي عملكـرد و    ةعملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا كـاهش كلي ـ 
 درصدي عملكرد دانه را گزارش كرد. طبـق 80همچنين كاهش 

تنش خشكي در لوبيا باعث  Martinez et al, (2007)گزارش 
دار تعداد غلاف در گيـاه، تعـداد دانـه در غـلاف و     كاهش معني

مقدار كمي تحت تـأثير  كه وزن دانه بهدرحالي ،عملكرد دانه شد
  تنش خشكي قرار گرفت.
طرُق مختلف تحت تأثير تواند گياهان را بهتنش خشكي مي

زدن تعـادل  هـم بـر  ،ثرات مضـر تـنش خشـكي   قرار دهد. يكي از ا
گونه كه در اثر تنش خشكي تحـرك  اي در گياه است، بدينتغذيه

شده و جـذب و انتقـال مـواد بـه گيـاه      عناصر غذايي در خاك كم
، بنـابراين انتظـار    (Hu et al., 2008)گـردد دچـار اخـتلال مـي   

ه خصوص عناصري كـه گيـا  نياز گياه بهرود تأمين عناصر موردمي
ها روبرو است، بتواند مقاومت گياه به تـنش را  بيشتر با كمبود آن

تــا حــدي افــزايش داده و وضــعيت رشــد گيــاه را بهبــود بخشــد 
(Movahedy Dehnavy et al., 2009)  ــر ــت عناص . اهمي

دليـل  هاي اخيـر بـه  مصرف در توليد محصولات زراعي در سالكم
اعـي فشـرده و   هـاي زر يهـا محصـول، نظـام  استفاده از ارقـام پـر  

هـاي آبيـاري كـه    آلات و سيسـتم همچنين افزايش نقش ماشـين 
ــه     ــزايش يافت ــت، اف ــوده اس ــر را تســهيل نم ــن عناص ــاربرد اي ك

مصرف با تأثير فـراوان  . عناصر كم (Fageria et al., 2009)است
بر جذب عناصر پرمصرف و بهبود خواص كمي و كيفـي محصـول   

هاي ايـران  توجهي از خاكلاز اهميتي ويژه برخوردارند. بخش قاب
بالا و مقدار آهك زياد بوده و همچنين مقدار ماده آلي  pHداراي 

وقـوع كمبـود   شدت پايين است كه همه اين عوامـل منجـر بـه   به
شـده در ايـن   عناصري نظير منگنز و روي در برخي گياهان كشت

 ,.Alloway, 2008; Mousavi et al)منـاطق شـده اسـت    
رويه و نامتعادل كودهاي شـيميايي از  مصرف بي. از طرفي (2011

جمله كودهاي حاوي فسفر سبب گرديده تا توازن عناصر غـذايي  
هم خورده و منجر به كـاهش  مصرف در خاك بهويژه عناصر كمبه

  جذب عناصر فوق توسط گياه گردد.
كه لوبيا به كمبود عناصر ريزمغذي از جملـه  اينبا توجه به

و  (Gupta et al., 2008)بـالايي دارد  منگنز و روي حساسيت 
داده است كه مصرف عناصر روي و منگنز در نشانها نيز بررسي

ــا  ــول لوبيـ ــرد محصـ ــزايش عملكـ ــت  افـ ــت اسـ   داراي اهميـ
(Teixeira et al., 2004) ة، اين احتمال وجود دارد كـه تغذي ـ 

اين گياه با عناصر فوق بتواند باعث تخفيـف اثـرات سـوء تـنش     
هاي و عملكرد گياه گردد. با توجه به محدوديت خشكي بر رشد

برگـي   ةپاشـي يـا تغذي ـ  مصرف، محلولمصرف خاكي عناصر كم
كـردن نيـاز غـذايي    عنوان راهكاري مؤثر در برطـرف تواند بهمي

  خصوص در شرايط تنش مطرح باشد.گياهان به اين عناصر، به
نقش عناصر منگنز و روي در بهبود عملكرد گياهان زراعـي  

 Ghasemian et)، سـويا  (Zeidanet al., 2010)ظيـر گنـدم   ن
al., 2010)  و كلزا(Ahmadiet al., 2010)   ،گزارش شده اسـت
 هايي كه نقش اين عناصر را تحت شرايط تـنش مـورد  اما آزمايش

منظـور  راسـتا و بـه   انـدك اسـت. در همـين    ،اندبررسي قرار داده
هـاي توليـد   پتانسيل ارتقاي سطح توليد محصول لوبيا با توجه به

پاشــي عناصــر آن، ايــن پــژوهش بــا هــدف بررســي اثــر محلــول
ة مصــرف منگنــز و روي بــر عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دانــكــم
 قرمز تحت شرايط خشكي طراحي و اجرا گرديد.لوبيا

  

  هامواد و روش
در ايســتگاه  1388- 1389ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
منابع طبيعـي شـهركرد بـا    تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و 

جغرافيـايي  دقيقه شـمالي و طـول  18درجه و 32جغرافيايي عرض
متر از سطح دريا، اجرا 2073دقيقه شرقي و ارتفاع 56درجه و 50

متـر و متوسـط   ميلـي 8/265منطقه  ةشد. متوسط بارندگي ساليان
بوده و از لحاظ اقليمي جـزو  گراد درجة سانتي 3/12حرارت درجه

شـود  وخشك محسوب ميگرم هايمعتدل سرد با تابستانمناطق 
بندي كوپن). خاك محل آزمايش داراي بافت لوم (بر اساس طبقه

سيلتي بوده و برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن در رس
 ،شـود كـه ملاحظـه مـي   طورهمان .داده شده استنشان 1جدول 

متر از حدود بحراني عناصر منگنز و روي ك شدةگيريمقدار اندازه
 شده براي اين عناصر است.ارائه

پلات فاكتوريـل در قالـب طـرح    صورت اسپليتآزمايش به
تكرار اجرا شد. تنش خشكي هاي كامل تصادفي با سهپايه بلوك

، تـنش خشـكي ملايـم    S)1(سطح بدون تنش يـا شـاهد   در سه
)2(S و تنش خشكي شديد)3(S به)   50ترتيب آبيـاري پـس از ،

عنـوان فـاكتور   ) بـه Aمتر تبخير از تشت كـلاس  ميلي90و  70
 3Mو  1M ،2Mسطح شـامل  پاشي منگنز در سهاصلي و محلول

ــول ــا  (محل ــي ب ــول آبپاش ــر، محل ــي مقط ــزار و  5/1پاش در ه
سـطح  پاشي روي نيـز در سـه  در هزار) و محلول 3پاشي محلول
 5/1پاشي مقطر، محلولآبپاشي با لول(مح 3Zو  1Z ،2Zشامل 

نظـر  عنوان فاكتور فرعي دردر هزار) به 3پاشي در هزار و محلول
 گرفته شد.
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش - 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of experimental soil 

  بافت خاك
Soil Texture 

مواد خنثي   كربن آلي  شن  رس  سيلت  
 شونده

هدايت     منگنز  روي  پتاسيم  فسفر  نيتروژن
  الكتريكي

EC (ds.m-1)  Silt Clay  Sand  OC TNV N  P K Zn Mn  pH 

  (%)درصد  
 

 
   mg kg)-1 (گرم در كيلوگرمميلي

 
  

  لوم رس سيلتي
Silty clay 

loam 

 44 36 20 0.8 22 0.08  28 320 0.66 5.61 7.9 0.4 

 
 

  حدود بحراني        
 

        0.71 8  

 
هاي لازم رقم ناز جهـت كشـت انتخـاب    پس از انجام بررسي

شد. عمليات تهية زمين شامل شخم، ديسك و تسـطيح زمـين در   
ماه انجام شـد و كاشـت در ششـم خردادمـاه     دوم ارديبهشت ةنيم

صورت گرفت. هر كرت فرعي شامل چهار خـط كاشـت بـا فاصـله     
منظور جلوگيري متر بود. بهطول چهارمتر از يكديگر و بهسانتي50

دو  ،هـاي اصـلي  هاي تنش خشكي بر هم، بين كـرت از تأثير تيمار
فقــط مقــدار  متــر فاصــله منظــور شــد. بــر اســاس آزمــون خــاك

كيلوگرم اوره در هكتار مورد استفاده قرار گرفت كه نصـف آن  200
 ةقبل از كاشت و نصف ديگـر قبـل از گلـدهي مصـرف شـد. كلي ـ     

عمليات داشت شامل وجين، آبياري و مبارزه با آفـات بـه فراخـور    
منظور شناسايي مراحل رشد گياه جهـت تعيـين   نياز انجام شد. به

شــده توســط  ا از روش ارائــههــدقيــق زمــان اعمــال تيمــار   
Schoonhoven & Pastor-Corrales (1987)    .اسـتفاده شـد

ترتيـب از منـابع   هـا بـه  نياز جهت اعمال تيمـار منگنز و روي مورد
ــولفات ــز س ــاوي  O)2, H4(MnSOمنگن ــز و 22ح درصــد منگن

درصد روي تـأمين  22نيز حاوي  O)2, 7H4(ZnSOسولفات روي 
مقطـر توسـط سـمپاش بـادي     بآشـدن در  شدند كه پس از حـل 

1رشدي ةپشتي در مرحل
4V     اعمال گرديدنـد. جهـت جلـوگيري از
هاي پلاستيكي اسـتفاده  پاشي از پوششاختلاط تيمارهاي محلول

بـا فواصـل    4V ةهاي آزمايشي نيز تـا مرحل ـ كرت ةشد. آبياري هم
هـاي تـنش خشـكي    روزه ادامه داشت و از ايـن مرحلـه تيمـار   پنج

صورت كه براي تشخيص زمان آبياري هـر روز  يناعمال گرديد، بد
گيـري و پـس از   اندازه Aعصر، مقدار تبخير از تشت تبخير كلاس 

گرفـت.  نظر، در صبح روز بعـد آبيـاري صـورت    حد موردرسيدن به
هـا  گيري خاك از عمق توسعه ريشه با اوگر انجام شد. نمونـه نمونه

مـدت  گراد بهسانتي درجه110پس از توزين اوليه، در آون با دماي 
ترتيـب وزن آب از  ساعت قرار گرفته و مجدداً توزين شدند، بدين9

گيـري شـد و بـا توجـه بـه لـزوم       ساعت اندازه9رفته پس از دست
درصد وزني رطوبت خاك قبـل از آبيـاري جهـت محاسـبه      تعيين

نياز و همچنين محدوديت زمان، با استفاده از رابطه حجم آب مورد

                                                 
  ايبرگچهظهور اولين برگ سه -1

هـا در  گرفتن نمونـه ساعت قرار24رفته پس از ازدست ميزان آب 1
  (Karimi et al., 1990).آون محاسبه گرديد 

]1[                                       1.192
9=0.666W24W  

 ةرفته از نمونترتيب وزن آب ازدستبه 9Wو  24Wكه در آن 
درجـه  110گرفتن در آون با دماي ساعت قرار9و  24خاك پس از 

  باشد.گراد ميسانتي
حجم آب مورد نياز براي هر بار آبياري در هر تيمـار و بـراي   

 2هر خط كاشت و در هـر كـرت آزمايشـي بـا اسـتفاده از رابطـه       
صـورت يكنواخـت توزيـع گرديـد     محاسبه و با استفاده از كنتور به

(Mahlouji et al., 2000).  
]2 [                      V= (FC-SM)BD.A.(d+0.15)  

  كه در آن:
V=  3(حجم آب مصرفي(m  

FC =درصد وزني رطوبت خاك در حد گنجايش زراعي  
 SM= درصد وزني رطوبت خاك قبل از آبياري  
BD =  3(وزن مخصوص ظاهري خاك-(g.cm  

A = 2 (شدهسطح آبياري(m  
 d =ريشه ة عمق توسع(m)  

ميـل  براي تعيين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك پس از تك
مراحل رشد و نمو گيـاه و بـا توجـه بـه زمـان رسـيدگي دانـه در        

تـا   111شـهريور تـا سـوم مهـر يعنـي      25هـاي مختلـف در   تيمار
روز پس از كاشت و طي چند نوبت از هر كرت فرعي سطحي 120

بوته 10مربع با حذف اثر حاشيه برداشت شد. تعدادمتريك ةاندازبه
طور تصادفي جهت تعيين تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در نيز به

شاخص برداشـت   ةدانه انتخاب شد. جهت محاسبغلاف و وزن صد
  استفاده شد. 3ةنيز از رابط

]3 [                              HI(%)= (GY/BY)×100 
  باشد.ترتيب عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك ميبه BYو  GYن كه در آ

هاي حاصل از اين پژوهش با اسـتفاده از  تجزيه و تحليل داده
 LSDروش ها نيز بهصورت گرفت. مقايسه ميانگين SASافزار نرم

 MSTAT- Cافـزار  درصد و با استفاده از نرمدر سطح احتمال پنج
 انجام شد.



 

167 

 1395نيمة دوم ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../پاشياثر محلول ؛جمشيدي و همكاران

  نتايج و بحث
  غلاف در بوته تعداد

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريـانس، تعـداد غـلاف در    
ترين جـزء عملكـرد دانـه در سـطح احتمـال      عنوان اصليبوته به

پاشـي منگنـز و   درصد تحـت تـأثير تـنش خشـكي، محلـول     يك
). متناسـب بـا   2پاشي روي قرار گرفت (جدول طور محلولهمين

طــور تــه بــهافــزايش شــدت تــنش خشــكي تعــداد غــلاف در بو
چشمگيري كاهش يافت. بيشترين تعداد غلاف در بوته در تيمار 

هاي تنش خشكي ملايـم و شـديد   دست آمد و در تيمارشاهد به
درصـد كـاهش يافـت    8/64و  17ترتيب نسبت به تيمار شاهد به

نيز گـزارش كردنـد كـه     Martinez et al, (2007)). 3(جدول 
غـلاف در بوتـه در    توجـه تعـداد  تنش خشكي باعث كاهش قابل

شود و اين جزء عملكرد بيشـترين تـأثير را   ارقام مختلف لوبيا مي
نسبت به تنش خشكي در مقايسه با ديگر اجزاي عملكرد نشـان  

هـا در بوتـه، تحـت تـأثير     توجه تعداد غلافدهد. كاهش قابلمي
سقط ة تنش خشكي ناشي از افزايش ريزش گل و غلاف به واسط

ها است. بروز محدوديت آب، خصوصاً طـي  امتكامل اين اندو عدم
يي آمراحل گلدهي و تشكيل غلاف سـبب كـاهش قـدرت و كـار    

  دهد. ها را افزايش ميها و غلافمنبع شده و ريزش گل
افزايش مصرف منگنز و روي باعث افزايش تعداد غلاف در 

هـاي شـاهد   كه كمتـرين تعـداد آن در تيمـار   طوريبه ،بوته شد
غلاف در بوته) مشاهده شد 9/8و  3/8ترتيب (به 1Zو  1Mيعني 

و  5/44ترتيــب بــا افــزايش   بــه 3Zو  3Mهــاي و در تيمــار
غلاف در 5/11و  12درصد نسبت به تيمار شاهد به تعداد 2/29

هـاي متعـددي از تـأثير مثبـت     ). گـزارش 3بوته رسيد (جدول 
مصرف عناصر منگنز و روي در افـزايش تعـداد غـلاف در گيـاه     

 گـران از جملـه  ها توسط تعـدادي از پـژوهش  ا و ساير لگوملوبي

Abd El-Monem et al, (2009)  وOzbahce & Zengin 

ارائه شده است. اثـر مسـاعد عناصـر منگنـز و روي در      (2011)
افزايش تعداد غلاف در بوته با توجه به مشاركت ايـن دو عنصـر   

ــد ــزيم در فراين ــيميايي، آن ــاي بيوش ــنتز  ه ــين س ــا و همچن ه
نقش حائز اهميت عنصـر روي در   نيزآمينه و قندها و هايسيدا

هـا طـي   ها و جيبـرلين ها خصوصاً اكسينافزايش مقدار هورمون
درصـد   ، كـاهش (Ebrahim & Aly, 2004)مرحلـه گلـدهي   

ها و افزايش تسهيم غلاف ةها، افزايش تشكيل و توسعريزش گل
اسـت   هـا قابـل تشـريح   سـمت ايـن انـدام   مواد فتوسـنتزي بـه  

.(Mady, 2009)  
طور پاشي منگنز و هميناثر متقابل تنش خشكي و محلول

پاشي روي بـر تعـداد غـلاف در بوتـه در     تنش خشكي و محلول
). تغييرات تعداد 2دار بود (جدول درصد معنيسطح احتمال يك

پاشي عناصـر منگنـز و روي در   غلاف در بوته تحت تأثير محلول

تقريبــاً از رونــد مشــابهي  ســطوح بــدون تــنش و تــنش ملايــم
كه در سطح تنش خشكي شديد افـزايش  درحالي ،برخوردار بود

مصرف منگنز تأثير مساعدتري نسـبت بـه عنصـر روي بـر ايـن      
). اثر مثبت عناصر منگنـز و روي  2و  1هاي صفت داشت (شكل

در تخفيف اثرات مخرب تنش خشكي بر تعداد غلاف در بوته با 
هـــاي ناصـــر در آنـــزيمتوجـــه بـــه نقـــش كليـــدي ايـــن ع

ها در برابر اثرات مخرب ديسموتاز كه از آسيب بافتاكُسيدسوپر
انواع اكسيژن فعال توليدشده در طي تـنش خشـكي محافظـت    

 (Marschner, 1995).توضيح است قابل ،كنندمي
  

  تعداد دانه در غلاف
داري تحـت تـأثير تـنش    طور معنـي تعداد دانه در غلاف به

پاشي و همچنين محلول (P≤0.01)منگنز  پاشيخشكي، محلول
هـا در  مقايسـه ميـانگين   ).2قرار گرفت (جدول  (P≤0.05)روي 

داد كه بيشترين تعداد دانه نشانمورد صفت تعداد دانه در غلاف 
مربوط به تيمـار تـنش خشـكي ملايـم و      7/4ميزان در غلاف به

مربوط به تـنش خشـكي شـديد     6/3ميزان كمترين مقدار آن به
داد (جـدول  نشاندرصد كاهش 25ود كه نسبت به تيمار شاهد ب

 Mahlouji etآمده توسط دستاين نتايج مطابق با نتايج به .)3
al, (2000) باشد. دليل كاهش تعداد دانـه در غـلاف تحـت    مي

دليـل  تأثير تنش خشكي شديد كاهش شديد مواد فتوسنتزي به
تبع كاهش عرضه ها در اثر ريزش و بهكاهش سطح و تعداد برگ

رشد است كه نتيجه آن حفظ حالدر هايسمت غلافاين مواد به
 & Faisal Elgasim)باشـد  تعـداد كمتـر دانـه در غـلاف مـي     

Abdel Shakor, 2010)ر. علاوهبـودن تعـداد   علـت بـالاتر   ،اينب
دانه در غلاف در تيمار تنش خشكي ملايم نسبت به تيمار شاهد 

توان وجود تعداد كمتر غلاف در بوتـه و اختصـاص بيشـتر    را مي
  ها بيان كرد.مواد فتوسنتزي موجود، به دانه

اد افزايش غلظت عناصر منگنز و روي اثر مثبتـي بـر تعـد   
ــه در غــلاف داشــت ــار درحــالي ،دان ــين تيم ــه ب و  2Mو 1Mك

 ،پاشي عنصـر روي هاي محلولو ديگر تيمار 2Zطور تيمار همين
). 3داري وجـود نداشـت (جـدول    از اين لحـاظ اخـتلاف معنـي   

افزايش تعداد دانه در غلاف در واكنش به مصرف عناصر منگنـز  
مات سـلولي،  دليل نقش اين عناصر در تقسـي تواند بهو روي مي

ها، نقل ها، متابوليسم چربيها و انتقال آنمتابوليسم هيدروكربن
هـا و همچنـين نقـش كليـدي     و انتقال مواد محلول بين سـلول 

هاي زايشـي و  دليل تأثير بر فرايندعنصر روي در تشكيل دانه به
شده توسط محققان ديگر نيـز  هاي ارائهسازي باشد. گزارشماده

مثبت عناصر منگنز و روي بر ويژگـي تعـداد    مؤيد اثر مساعد و
 ,Ozbahce & Zengin)باشـد دانه در غـلاف گيـاه لوبيـا مـي    
2011; Togay et al., 2004)  
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پاشي منگنز بر تعداد غلاف در بوتهاثرمتقابل تنش خشكي و محلول -1 شكل  

Fig. 1. Interaction between drought stress and Mn spray on pod number per plant 
 
 
 
 
 

 

  
پاشي روي بر تعداد غلاف در بوتهاثر متقابل تنش خشكي و محلول - 2شكل   

Fig. 2. Interaction between drought stress and Zn spray on pod number per plant 
  
  
  

LSD 5% = 1.5 LSD 5% = 1.5 

LSD 5% = 1.5 
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 گيري تحت شرايط آزمايشتجزيه واريانس صفات مورد اندازه- 2جدول 

Table 2. Analysis of variance for measured traits under experimental conditions 
 

  منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي
DF  

تعداد غلاف 
  در بوته

Pod 
number 

per plant 

تعداد دانه 
  در غلاف

Seed 
number 
per pod 

  دانهوزن صد
100 Seed 
weight   

  عملكرد دانه
Grain yield   

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield   

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  Block  2  ns 0.82   *0.82   ns2.20   ns 264082.06 * 2147142.40  ns 0.66 بلوك 
 Drought Stress (A) 2  **613.54   **8.38  **150.37  ** 43523431.00 **91159797 **4104.07 تنش خشكي 

  a a Error 4 3.59 0.06 6.60  49707.25 2196882.40  9.03اشتباه 
  Mn Spray (B) 2  **93.03  **1.25   ns5.85 پاشي منگنز محلول

 3163531.04
** 

** 19494082.50  ns 36.50  
 Zn Spray (C) 2  **45.77  *0.74   ns7.23 پاشي روي محلول

 2093497.38
** 

** 13094439.20  ns 26.90  
پاشي محلول×تنش خشكي

  4  **6.32  ns0.04  ns1.76 * 315933.20  ns 983266.80  ns 9.70 (B)×(A)  منگنز 

پاشي محلول×تنش خشكي
  4  **6.14  ns0.10  ns2.05 ns 186800.10 ns 1107726.50  ns 3.80 (C)×(A)  روي 

پاشي محلول× پاشي منگنز محلول
 روي 

(B)×(C) 4  ns 3.15  ns0.001  ns 0.62 ns 111150.50 ns 589439.80  ns 8.90  

پاشي محلول× تنش خشكي 
 پاشي رويمحلول× منگنز 

(A)×(B)×(C) 8 ns1.30    ns0.08 ns0.51 ns 54824.70  ns 384624.20  ns 2.50  

  b  b Error 48  1.62  0.23  4.70  135290.20 504224.30  15.80اشتباه 
  C.V   - 12.28 11.29 9.10  16.60 9.60  13.90(%)ضريب تغييرات 

ns،درصددرصد و يكدار در سطح احتمال پنجدار، معنيترتيب غيرمعنيبه: ٭٭و  ٭ 
ns,* and ** : Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
  دانهوزن صد

داد كــه تــنش نشــاننتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس 
پاشــي عناصــر منگنــز و روي اثــر خشــكي بــرخلاف محلــول

دانه درصد بر صفت وزن صدداري در سطح احتمال يكمعني
هــاي مربــوط بــه وزن ). مقايســه ميــانگين2داشــت (جــدول

باعـث كـاهش    S)3(داد كه تنش خشكي شديد نشاندانه صد
از  2Sو  1Sهـاي  كه بـين تيمـار  درحالي ،دار اين صفت شدمق

) كـه  3داري وجود نداشـت (جـدول   اين لحاظ اختلاف معني
 Mahlouji etآمده توسط دستاين نتيجه مشابه با نتيجه به

al, (2000) باشد. تنش خشكي از طريـق كـاهش سـطح    مي
كننده موجب كـاهش مـواد فتوسـنتزي و در نتيجـه     فتوسنتز

گـرفتن گيـاه   اين با قراربرگردد. علاوهدانه مين صدكاهش وز
منظـور كـاهش اثـرات سـوء آن،     در معرض تنش خشـكي بـه  

ــاه ةچرخــ ــاه كوت ــدگي گي ــه زن ــابراين ب ــر شــده و بن دليــل ت
هـا  شـدن دانـه، وزن نهـايي دانـه    ترشدن طول دوره پـر كوتاه

 يابد.كاهش مي
  

 

  عملكرد دانه
پاشي عناصر ده محلولطور اثر سااثر تنش خشكي و همين

درصـد  منگنز و روي بـر عملكـرد دانـه در سـطح احتمـال يـك      
). عملكـرد دانـه در اثـر تـنش خشـكي      2دار بود (جـدول  معني

شدت كاهش يافت. بيشترين مقـدار عملكـرد دانـه در تيمـار     به
كيلـوگرم در هكتـار   4/3172طور متوسط بـا ميـانگين   شاهد به

شكي ملايم و شديد، نسبت هاي تنش خدست آمد و در تيماربه
درصـد كـاهش يافـت    5/75و  9/14ترتيـب  به تيمار شـاهد بـه  

). بديهي است كه كاهش عملكرد دانـه در اثـر تـنش    3(جدول 
هـا در اثـر ريـزش،    دليل كـاهش تعـداد غـلاف   خشكي عمدتاً به

دانـه اسـت.   كاهش تعداد دانـه در غـلاف و همچنـين وزن صـد    
Nunez et al, (2005)   ر عملكـرد دانـه لوبيـا را    نيـز كـاهش د

  اند.تحت تأثير تنش خشكي گزارش كرده
داد كـه  نشـان پاشـي عناصـر   آمده از محلـول دستنتايج به

متناسب با افزايش مصرف عناصر منگنز و روي عملكرد دانـه از  
پاشـي  سـطوح محلـول   ةروند افزايشي برخوردار بـود. بـين كلي ـ  

كه درحالي ،داشتداري وجود منگنز از اين لحاظ اختلاف معني
ــار ــين تيم ــاي ب ــي 2Zو  3Zه ــتلاف معن ــد اخ ــده نش داري دي
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ا نيز حاكي از افـزايش  ه). نتايج حاصل از ديگر پژوهش3(جدول
لوبيا در واكنش بـه مصـرف عناصـر منگنـز و روي      عملكرد دانة

 (Teixeira et al., 2004; Valenciano et al., 2007)است 

، مربوط به نقـش حـائز   اره شدكه اشطوركه اين اثر مثبت همان
اهميــت ايــن عناصــر در فراينــد فتوســنتز و همچنــين ســنتز  

  ها است.ها و چربيها، كربوهيدراتپروتئين
  

 گيري تحت شرايط آزمايشمقايسه ميانگين صفات مورد اندازه -3جدول 

Table 3. Mean comparison of measured traits under experimental conditions 
  

  تيمار
Treatment 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod number 
per plant 

تعداد دانه در 
 غلاف

Seed number 
per pod 

دانه وزن صد
  (گرم)

100-seed 
weight (g) 

 

  عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

ieldyGrain   
(Kg/ha) 

 

  عملكرد بيولوژيك
  هكتار)(كيلوگرم در 

Biological yield 
(Kg/ha) 

شاخص برداشت 
  (درصد)

Harvest index   
(%) 

 Drought  تنش خشكي
*Stress              

 S  Control  14.2 a 4.5 b 24.5 a 3172.4 a  9124.1 a 34.7 a)1(شاهد 

  S Moderate  11.8 b 4.7 a 26.0 a 2697.0 b 7404.6 b 36.4 a)2(ملايم
 S  Sever 5.0 c 3.6 c 21.4 b 774.5 c 5451.7 c 13.6 b)3(شديد 

LSD (5%)    1.5 0.1 1.9 168.4 1120.0 2.2 

             Mn Spray  پاشي منگنز محلول
 M  Control   8.3 c 4.1 b 23.4 a 1884.5 c 6521.5 c 28.8 a)1(شاهد

 M 150 ppm   10.7 b 4.2 b 24.2 a 2191.6 b  7244.0 b 30.2 a)2(در هزار 5/1

  M  300 ppm  12.0 a 4.5 a 24.3 a 2567.9 a 8337.3 a 30.8 a)3(در هزار  3
         Zn Spray  پاشي روي محلول

 Z Control 8.9 c 4.1 b 23.4 a 1904.0 b 6542.3 c 29.1 a)1(شاهد 

 Z 150 ppm 10.5 b 4.3 ab 24.1 a 2298.5 a 7565.8 b 30.3 a)2(در هزار 5/1

 Z 300 ppm 11.5 a 4.4 a 24.3 a 2441.6 a 7872.1 a 31 a)3(در هزار  3

LSD (5%)   0.6 0.2 1.1 201.2 388.5 2.1 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنيدر سطح احتمال پنج LSDبر اساس آزمون  ،هايي كه داراي حروف مشترك هستندميانگين ،در هر ستون
Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

S1, S2, S3: Irrigation after 50, 70 and 90 mm evaporation from Class A Pan, respectively* 

  
پاشي منگنز بر عملكـرد  محلولاثر متقابل تنش خشكي و 

) و روند تغييرات ايـن صـفت تحـت    2دار بود (جدول دانه معني
پاشي عنصر منگنز در سطوح تنش خشكي، تأثير مقادير محلول

با اندكي تفاوت با روند تغييرات تعداد غلاف در بوته مشابه بـود  
) كه اين تشابه با توجه به همبستگي بالاي تعداد غلاف 3(شكل 
نظـر  انتظار بود. بهته و عملكرد دانه در گياه لوبيا كاملاً قابلدر بو
كه قبلاً اشـاره شـد بـا    طورپاشي منگنز همانمحلول كه رسدمي

تأثير مثبت بر تعداد غلاف در بوته و حفظ تعداد بيشـتر غـلاف   
ترين جزء عملكرد دانـه بتوانـد راهكـاري مناسـب     عنوان مهمبه

بهبود عملكرد گياه لوبيا در  جهت تخفيف اثرات تنش خشكي و
 آبي شديد باشد.شرايط كم

  

  عملكرد بيولوژيك
طـور  با افزايش شدت تنش خشكي، عملكرد بيولوژيك بـه 

كاهش يافت. بيشترين و كمترين مقـدار   (P≤0.01)داري معني
كيلــوگرم در 7/5451و  1/9124عملكــرد بيولوژيــك بــا مقــدار 

تيمـار تـنش خشـكي     ترتيب مربوط به تيمار شـاهد و هكتار به
طور كلي تنش خشكي باعـث ايجـاد   ). به3شديد بودند (جدول 

لـذا توليـد مـواد     ،گرددها مياختلال در فتوسنتز و توسعه بافت
هـاي هـوايي گيـاه    فتوسنتزي و در نتيجه رشد و توسـعه انـدام  

اين عوامل، سـبب كـاهش عملكـرد     ةيابد كه مجموعكاهش مي
 Habibi (2011)سـاس گـزارش   گـردد. بـر ا  بيولوژيك گياه مي

هـاي لوبيـاي سـفيد در شـرايط تـنش      عملكرد بيولوژيك لايـن 
درصـد  8/47ميـزان  خشكي در مقايسه با شرايط بدون تنش بـه 

  كاهش يافت.
بـا افـزايش مصـرف مقـادير عناصـر منگنـز و روي مقــدار       

افزايش يافـت   (P≤ 0.01)داري طور معنيعملكرد بيولوژيك به
رسد افزايش در عملكرد بيولوژيك لوبيا در نظر مي). به3(جدول

در ارتبـاط بـا    ،پاشـي عناصـر منگنـز و روي   واكنش به محلـول 
مشاركت اين عناصر در فرايند فتوسـنتز، متابوليسـم نيتـروژن،    

هاي آنزيمي ديگري است كه اين تشكيل اكسين و ساير واكنش
كننـد.  عنـوان كوفـاكتور ايفـاي نقـش مـي     ها بهدو عنصر در آن
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ايش عملكرد بيولوژيك در لوبيا در اثر كاربرد عناصر منگنز و افز
 نيز گزارش شده است. Teixeira et al, (2004)روي توسط 

  

  شاخص برداشت
اثر تنش خشكي بر شـاخص برداشـت در سـطح احتمـال     

پاشـي  كـه تيمارهـاي محلـول   حـالي رد ،دار بـود درصد معنييك
دنـد، ولـي در   داري بـر ايـن صـفت نشـان ندا    عناصر تأثير معني

در هــزار عناصــر بيشــترين شــاخص برداشــت  3پاشــي محلــول
). بررسي روند تغييرات شاخص برداشـت  3دست آمد (جدول به

داد كـه بيشـترين مقـدار    نشـان هاي تـنش خشـكي   تحت تيمار
طور متوسـط  شاخص برداشت در تيمار تنش خشكي ملايم و به

يمـار شـاهد   دست آمد كـه البتـه بـا ت   درصد به4/36با ميانگين 
كه در تنش خشـكي شـديد   داري نداشت، درحالياختلاف معني

درصـد رسـيد   6/13مقـدار متوسـط   شدت كاهش يافـت و بـه  به
هايي از تأثير منفي تنش خشكي بر شـاخص  ). گزارش3(جدول 

 برداشـــت لوبيـــا توســـط ســـاير پژوهشـــگران از جملـــه      
Calvache et al, (1997)  نيز ارائه شده است. كاهش شاخص

تواند ناشي از حساسيت بيشتر رشد زايشي به تنش رداشت ميب
خشكي در مقايسه با رشد رويشي، اختلال در بارگيري و تخليـه  

شدن ارتباط بين منبع و مخـزن تحـت   هاي آبكش و مختلآوند
  تأثير تنش خشكي باشد.

  

  
پاشي منگنز بر عملكرد دانهاثر متقابل تنش خشكي و محلول -3شكل   

Fig. 3. Interaction between drought stress and Mn spray on grain yield 
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Introduction 

Grain legumes are considered as the second source of human nutrition after cereals 
and play an important role in community food supply, sustainable agriculture and 
economic profitability. Among grain legumes, common bean has the most consumption in 
the world compared with others. However there are always some constraints in common 
bean production and drought is most important factor in yield reduction of this crop. In 
addition high sensitivity of common bean to some micronutrients shortage such as 
manganese and zinc is another limiting factor that will be exacerbated in drought 
conditions. In such situation foliar application could be considered as a suitable strategy to 
facilitate the absorption of these micronutrients by plant.  

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of foliar application of manganese and zinc on grain yield 
and yield components of Red Bean (Phaseolus vulgaris L.) in drought conditions the 
experiment was carried out at research station of agriculture and natural resources 
research center of ShahreKord as a split plot factorial design in basis randomized 
complete block with three replications. Drought stress considered as main factor including 
S1, S2 and S3 (irrigation after 50, 70 and 90 mm of cumulative evaporation from Class A 
pan respectively) and subplots were the factorial combination of Manganese and zinc 
foliar application both with three levels including foliar application of distilled water, 150 
ppm and 300 ppm from manganese sulfate and zinc sulfate resources respectively. Sowing 
date was May 27, 2010 and each experimental plot was included of 4 rows with 50 cm 
apart and 4 m long. Between main plots a m-2 wide strip was left bare to eliminate 
influences of lateral water movement. According to soil test 100 kg.ha-1 N was used in the 
form of urea (50 kg.ha-1 N before sowing and 50 kg.ha-1 N before flowering) by hand 
broadcasting method. Irrigation was done every 5 days and Drought stress treatments 
along with foliar application treatments were applied at V4 (Third trifoliate leaf 
appearance) crop growth stage. During the growth season, weeds and pests were 
controlled. At the harvesting time (15th to 26th September) 1 square meter of each plot in 
different treatments was harvested and grain yield, number of pod per plant, number of 
seed per pod, 100 seed weight, biological yield and harvest index were investigated. Data 
analysis performed by SAS software and mean comparisons were done using the least 
significant difference test at 5% probability by MSTAT-C software.  

 
Results and Discussion 

The results showed that drought had a significant effect on all investigated traits and 
the highest values of pod number per plant (14.2), grain yield (3172.4 kg.ha-1) and 
biological yield (9124.1 kg.ha-1) were related to S1 treatment, whereas the highest values 
of seed number per pod (4.7), 100 seed weight (26 gr) and harvest index (36.4) were 
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obtained in S2 treatment. The lowest values of all traits were observed in S3 treatment, so 
that pod number per plant (5), seed number per pod (3.6), 100 seed weight (21.4 gr), grain 
yield (774.5 kg.ha-1), biological yield (5451.7 kg.ha-1) and harvest index (13.6) decreased 
by 64.8, 20, 12.6, 75.6, 40.2 and 60.8 percent respectively compared with control. The 
simple effects of foliar application of Mn and Zn in all investigated traits except harvest 
index and weight of 100 seed were significant and these traits increased with increasing in 
application of micronutrients amount. So that grain yield in 300 ppm of Mn and Zn foliar 
application treatments increased 36.3% and 28.2% respectively compared with control. 
Investigation of interaction effects of treatments showed that in severe drought stress 
condition foliar application of Mn had a better effect than Zn on number of pod per plant 
and grain yield. The positive effects of Mn and Zn micronutrients might be attributed to 
the favorable influence of them on metabolism and their stimulating effect on 
photosynthetic pigments and enzyme activity which in turn encourage growth and yield.  

 
Conclusion 

Generally, however foliar application of Mn and Zn caused to grain yield increasing 
but in drought stress Mn had a better effect in drought impacts alleviation and could be 
considered as an applied method for yield improvement of common bean in water deficit 
conditions. 

 
Key words: Deficit irrigation, Grain legume, Harvest index, Micronutrients, Plant nutrient 

management 
 


