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نشریه پژوهش های کاربردی زراعی

دوره33- شماره 1-  پیایند 126 بهار 1399 

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف )آهن، روی و منگنز( بر عملکرد و اجزای عملکرد 
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بمنظور بررسی تغذیه برگی عناصر آهن، روی و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا قرمز )رقم محلی با فرم رشد 
نامحدود( تحت شرایط قطع آبیاری، پژوهشی در سال زراعی 96-95 در مزرعه ای در شهرستان مبارکه )با طول 
جغرافیایی 51 درجه و 27 دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 32 درجه و 21 دقیقه شمالی و ارتفاع 1690 متر از سطح 
دریا( استان اصفهان به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام 
گردید. کشت در اواسط خردادماه به صورت دستی و با تراکم 15/3 بوته در متر مربع انجام شد. کرت های اصلی 
شامل سطوح قطع آبیاری در سه سطح: شاهد )بدون قطع آبیاری(، یک نوبت قطع آبیاری در مرحله گلدهی و 
یک نوبت قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه و محلول پاشي عناصر ریز مغذی در پنج سطح شامل شاهد )محلول 
پاشی با آب معمولی(، محلول پاشی منگنز )با غلظت 1/5 در هزار(، روی )با غلظت 1/5 در هزار(، آهن )با غلظت 2 
در هزار( و ترکیب این سه عنصر به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. محلول پاشی عناصر کم مصرف در دو 
مرحله نموی چهار برگی و شروع گلدهی صورت گرفت. نتایج نشان داد تمامی صفات به جز شاخص برداشت، به 
طور معنی داری تحت تاثیر عوامل مورد بررسی قرار گرفتند. محلول پاشی توأم عناصر کم مصرف باعث افزایش 
معنی دار ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف و طول غلاف به ترتیب به میزان 17/2، 34/7 و 16/8 درصد نسبت به 
شاهد )عدم محلول پاشی( گردید. قطع آبیاری در مراحل گلدهی و خمیری دانه باعث کاهش معنی دار وزن صد 
دانه گیاه به ترتیب به میزان 24/7 و 12/9 درصد نسبت به شاهد )عدم قطع آبیاری( گردید. همچنین نتایج حاکی از 
آن بود که کاربرد توأم عناصر کم مصرف در شرایط قطع آبیاری در مراحل گلدهی و خمیری دانه باعث افزایش 

معنی دار عملکرد بیولوژیک به ترتیب به میزان 34/1 و 17/3 درصد نسبت به شاهد )عدم محلول پاشی( گردید. 
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مقدمه
     در بـین حبوبـات لوبیـا از بیشـترین اهمیـت 
بالاترین میزان مصرف  برخوردار بوده و داراي 
لوبیا  باشد.  بـه سایر حبوبات مي  نسـبت  دنیا  در 
ویتامین  پروتئین،  بالاي  مقدار  داشتن  لحاظ  به 
ارزش  لحـاظ  از  معـدني  مـواد  همچنـین  و  هـا 
است  برخوردار  ای  ویژه  جایگاه  از  غـذایي 
تحقیقات  نتایج   .)Broughton et al., 2003(
متعدد نشان داد که تنش خشکی مهم ترین عامل 
می  جهان  سراسر  در  لوبیا  تولید  کننده  محدود 
 .)Teran & Singh, 2002; Szilagyi, 2003( باشد
بیشترین و کمترین شاخص سطح  در پژوهشی، 
برگ، تعداد دانه در نیام و عملکرد زیستی لوبیا 
قرمز به ترتیب در تیمارهاي بدون قطع آبیاري و 
تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی تا نیام دهی 
به دست آمد )Tanhaei et al., 2018(. محققان 
دریافتند اعمال تنش قطع آبیاري موجب کاهش 
که  گردید  لوبیا  ارقام  تمامي  در  دانه  عملکرد 
این تنش در مرحله گلدهي بیشتر تأثیرگذار بود 
)Kheiri Estiar et al., 2018(. گلدهی حساس 
ترین مرحله رشد و نمو لوبیا قرمز نسبت به تنش 
از  تنش  وقوع  احتمالا  به طوریکه  بوده  خشکی 
فتوسنتزی  مواد  تولید  و  فتوسنتز  کاهش  طریق 
نهایت  در  و  دانه  به  مواد  انتقال  کاهش  باعث 
کاهش عملکرد دانه می گردد، همچنین افزایش 
در  شده  تشکیل  تازه  های  دانه  و  ها  گل  سقط 
غلاف، عامل دیگر کاهش عملکرد در اثر تنش 

.)Vaezirad et al., 2008( خشکی می باشد
فراهم  بر  علاوه  گیاهان  نمو  و  رشـد       
کم  عناصر  فراهمی  به  پرمصرف،  عناصر  بودن 
مصرف هـم نیازمنـد اسـت. آهن، منگنز و روي 

مي  گیاهان  نیاز  مورد  عناصر ضروري  جمله  از 
عملکرد  شدت  به  یك  هر  کمبود  که  باشند 
گیاهان را کاهش مي دهد و حتي باعث مرگ 
کمبود   .)Kheiry et al., 2017( شود  مي  گیاه 
تشدید  و  کلروفیل  میزان  کاهش  موجب  آهن 
طریق  از  آهن  عنصر  شود.  مي  گیاه  در  کلروز 
افزایش تعداد و توسعه سطح برگ، مشارکت در 
فتوسنتز، افزایش ماده خشك گیاه زمینه تشکیل 
و توسعه اجزاي عملکرد و در نتیجه عملکرد دانه 
را فراهم مي آورد )Pinto et al., 2005(. روي 
تریپتوفان  ساخت  که  هایي  آنزیم  ساختار  در 
پیش  ماده  این  است.  دخیل  دارند،  عهده  بر  را 
نیاز تولید اکسین است که سبب تولید گرده مي 
اتیلن  تولید  افزایش  سبب  همچنین  روي  شود. 
نیز سبب گلدهي مي  این هورمون  مي شود که 
به طور  )Srivastava et al., 1997(. منگنز  شود 
نقش  غیرمستقیم در تشکیل و ساخت کلروفیل 
دارد، این عنصر از اجزاي تشکیل دهنده آنزیم 
فعال  در  منگنز  همچنین  باشد.  مي  تنفسي  هاي 
متابولیکي مهم در گیاهان،  سازي واکنش هاي 
افزایش  تسریع در جوانه زني و رسیدگي گیاه، 
در  کلسیم، شرکت  و  فسفر  به  دسترسي  قابلیت 
هاي  سیستم  احیا  و  اکسیداسیون  هاي  واکنش 
انتقال الکترون، جزء ساختماني متالوپروتئین ها، 
نیترات،  اسمیلاسیون  آهن  متابولیسم  به  کمك 
افزایش مقاومت گیاهان به امراض و بیماري ها 
و در تثبیت نیتروژن در لگومینوزها نقش مهمي 

.)Fageria, 2009( را بر عهده دارد
     عناصر غذایي کم مصرف عناصر بسیار 
بوده  گیاهان  نمو  و  رشد  براي  اساسي  و  لازم 
از  اصلي  غذایي  عناصر  از  کمتر  مقادیر  در  و 
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نیتروژن، فسفر و پتاسیم مصرف مي شوند  قبیل 
طي  در   .)Seyed Hayat Gheyb et al., 2019(
غلظت  رفتن  بالا  علت  بـه  خشـکي  تـنش  بروز 
نتیجــه  در  و  ریشـه  محـیط  در  محلـول  املاح 
افــزایش پتانســیل اســمزي خــاك، از جــذب 
عناصر غذایي تا حد زیادي کاسته مي شود. در 
خــاك،  محلــول   pH رفــتن  بــالا  صـورت 
سـایر  از  بیشتر  مصرف  کــم  عناصــر  جــذب 
 Grattan( گردد  می  اخـتلال  دچـار  عناصـر 
گیاه  برگی  تغذیه  بنابراین   .)& Grieve, 1999

در  مؤثر  گامی  تواند  می  مصرف  عناصر کم  با 
تلقی  تنش  از  ناشی  سوء  اثرات  تخفیف  جهت 
گردد و در نهایت افزایش رشد و عملکرد گیاه 
 Varnaseri Ghandali( باشد  داشته  همراه  به  را 
اسفرزه  کشـت   .)& Nasiri Dehsorkhi, 2017

با کاربرد شاخساره اي عناصر ریزمغذي )آهن، 
روی و منگنز(، تحت رژیم کـم آبیـاري بـه دلیل 
از  مناسـب،  موسـیلاژ  و  دانـه  عملکـرد  تولیـد 
 Ramroudi( موفقیـت خـوبي برخوردار می باشد
et al., 2011(. با توجه به نقش ساختاري عناصر 

در  روي  و  منگنز  آهن،  جمله  از  ریزمغذي 
در  آنها  موثر  نقش  همچنین  و  ها  آنزیم  برخي 
سنتز پروتئین ها، با مصرف این عناصر علاوه بر 
افزایش عملکرد افزایش مقاومت گیاهان تحت 
 Cakmak,( تنش هاي محیطي مورد انتظار است

.)2000

اخیر،  های  سال  در  اینکه  به  توجه  با       
خشکسالی در کشور به شدت تولید محصولات 
زراعی را تحت تاثیر قرار داده است، لذا ضرورت 
انجام پژوهش های مختلف و یافتن راهکارهایی 
در خصوص تخفیف اثرات سوء تنش و افزایش 

از  است.  گردیده  چندان  دو  گیاهان  عملکرد 
نموی  مرحله  ترین  حساس  تعیین  دیگر  سوی 
گیاه به تنش خشکی و انتخاب موثرترین عناصر 
از  ناشی  سوء  اثرات  تعدیل  در  مصرف  کم 
تنش خشکی، امر مهمی است که می تواند در 
مدیریت صحیح مزرعه به کشاورز کمك نماید. 
تغذیه  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  بنابراین 
منگنز  و  روی  آهن،  مصرف  کم  عناصر  برگی 
در  قرمز  لوبیای  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر 

شرایط قطع آبیاری انجام گردید.
مواد و روش

     به منظور بررسی تغذیه برگی عناصر آهن، 
روی و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا 
در  پژوهشی  آبی،  تنش کم  شرایط  تحت  قرمز 
در  واقع  ای  مزرعه  در   1395-96 زراعی  سال 
درجه   51 جغرافیایی  طول  )با  مبارکه  شهرستان 
و 27 دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 32 درجه و 
21 دقیقه شمالی و ارتفاع 1690 متر از سطح دریا( 
استان اصفهان به صورت کرت های خرد شده و 
در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه 
تکرار انجام گردید. بر اساس طبقه بندی اقلیمی 
خشك  اقلیم  دارای  مبارکه  شهرستان  آمبرژه، 
باشد. برخی از خصوصیات فیزیکی و  سرد می 
شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 1 آمده 
است. بذر مورد استفاده رقم محلی )با فرم رشد 

نامحدود( بود که از منطقه مبارکه تهیه گردید.
کرت های اصلی شامل سطوح قطع آبیاری در 
سه سطح: شاهد )بدون قطع آبیاری(، یك نوبت 
قطع آبیاری در مرحله گلدهی و یك نوبت قطع 
پاشي  محلول  و  دانه  خمیری  مرحله  در  آبیاری 
به عنوان عامل فرعي در پنج  عناصر ریز مغذی 
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 Saeidi Aboueshaghi &( شد  استفاده  گلدهی 
خاك  عملیات  انجام  از  پس   .)Yadavi, 2015

ورزی، زمین مورد نظر کرت بندی شد و کشت 
تراکم  با  اواسط خردادماه  در  به صورت دستی 
انجام گرفت. هر کرت  متر مربع  بوته در   15/3
از چهار خط کاشت چهار متری با فاصله روی 
ردیف 10 سانتی متر و بین ردیف 65 سانتی متر 
تشکیل شده بود. اولین آبیاری بلافاصله پس از 
با  مطابق  بعدی  های  آبیاری  شد.  انجام  کشت 
عرف محل، هر شش روز یکبار تا مرحله اعمال 
مشاهده  با  تنش،  اعمال  برای  یافت.  ادامه  تنش 
دانه  مزرعه و 50 درصد  50 درصد گلدهی در 
ها دارای بافت خمیری، یك نوبت آبیاری قطع 
به  های  علف  وجین  رشد،  دوره  طول  در  شد. 
صورت دستی صورت گرفت. پس از رسیدگی 
چهار  از  صفات  ارزیابی  برای  فیزیولوژیکی، 
ردیف کاشت در هر کرت، دو ردیف کناری 
و نیم متر ابتدا و انتهای هر کرت به عنوان حاشیه 
حذف شدند و 10 بوته  به طور تصادفی انتخاب 
شد. در نمونه برداری قطع بوته ها از سطح خاك 
و ناحیه طوقه انجام گرفت و سپس صفات ارتفاع 
بوته، طول غلاف و اجزای عملکرد شامل وزن 
صد دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در 
غلاف اندازه گیری شدند. دانـه هـا از غـلاف هـا 
جـدا و تـوزین گردید و به عنوان عملکرد دانه 
در واحد سطح )کیلوگرم در هکتار( ثبت شدند 
)Pak Mehr et al., 2011(. شاخص برداشت نیز 
بیولوژیك  عملکرد  بر  دانه  عملکرد  تقسیم  از 
ها  داده  تحلیل  و  تجزیه  برای  گردید.  برآورد 
از نرم افزار MSTAT-C و همچنین برای مقایسه 
میانگین ها از آزمون LSD استفاده شد. برآورد 

جدول 
1

ش (عمق 
ك محل اجراي آزماي

ت فيزيكي و شيميايي خا
- خصوصيا

0-
30

 سانتي متر)
 

Table 1. Soilphysical and chem
ical properties at the experim

ental location )0-30 cm
)

 
منگنز
 

M
anganese

روي
 Zinc

آهن
 Iron

پتاسيم
 

Potassium
فسفر
 

Phosphorus
ت

هداي
 الكتريكي
 

Electrical 
conductivity

 

اسيديته
 pH

ماده آلي
 O

rganic 
m

atter

نيتروژن كل
 

Total 
nitrogen

ت
سيل

 Silt
شن
 Sand

س
ر

 Clay
ك

ت خا
باف

 
Soil 

texture
m

g. kg
-1

 
ds.m

-1
 

 
 

 
%

 
 

لومي
 

4.02
0.69

1.95
110

13
2.5

7.9
0.99

0.029
31

52
17

Loam
y

سطح شامل شاهد )محلول پاشی با آب معمولی(، 
محلول پاشی منگنز، روی، آهن و ترکیب آنها 
در نظر گرفته شدند. جهت محلول پاشی عناصر 
آهن  کلات  از  ترتیب  به  منگنز  و  روی  آهن، 
غلظت  )با  روی  کلات  هزار(،  در   2 غلظت  )با 
1/5 در هزار( و کلات منگنز )با غلظت 1/5 در 
هزار( در دو مرحله نموی چهار برگی و شروع 
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از  استفاده  با  نیز  بین صفات  همبستگی  ضرایب 
نرم افزار SPSS )نسخه 16( صورت گرفت.

جدول 
2

ف بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا قرمز
س قطع آبياري و محلولپاشي عناصر كممصر

. نتايج تجزيه واريان
 

Table 2. The results of analysis of variance for the effectsof cut-off irrigation and
foliar application of m

icronutrients on yiel
d and yield com

ponents of red bean
 

 
 

ت
ميانگين مربعا

M
ean of squares

 
 

 
 

درجه آزادي
 

df
منابع تغيير

 S.O
.V

ت
ص برداش

شاخ
 

H
arvest 

index

ك
عملكرد بيولوژي

 
B

iological 
yield

عملكرد دانه
 G
rain yield

وزن صد دانه
 100-grain 

w
eight

ف
طول غلا

 
Pod 

length

ف
تعداد دانه در غلا

 G
rain num

ber 
per pod

ف در بوته
تعداد غلا

 Pod num
ber per 

plant

ارتفاع بوته
 

Plant 
height

 
 

0.62
ns 

1149397.59
* 

156628.49
ns 

65.37
ns 

4.13
** 

4.28
ns 

2.86
ns 

167.37
ns 

2 
ك

بلو
 

R
eplication

5.73
ns 

17374121.27
*

* 
3470033.65

** 
274.67

* 
8.64

** 
27.82

* 
206.6

** 
2329.21

** 
2 

قطع آبياري
 

C
ut-off irrigation

21.12 
111761.88 

43589.98 
20.09 

0.11 
1.68 

1.36 
36.91 

4 
خطاي 

aError )a)
6.44

ns 
1215215.66

** 
387343.63

** 
30.98

** 
3.31

** 
2.97

** 
41.35

** 
106.25

** 
4 

محلول پاشي
 

Foliar application
11.3

ns 
213350.57

** 
54907.04

* 
1.09

ns 
0.22

ns 
0.37

ns 
0.93

* 
9.34

ns 
8 

قطع آبياري×محلول پاشي
 C
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×foliar application

5.86 
31860.47 

22222.97 
1.2 

0.31 
0.44 

0.31 
5.67 

24 
خطاي 

bError )b)
8.76 

2.61 
5.17 

3.6 
5.4 

11.86 
6.39 

4.17 
 

ت
ب تغييرا

ضري
 C

.V
. )%

)
ns

ب بيانگر عدم معني داري و معني داري در سطح احتمال 
، * و ** به ترتي

5
 و 

1
 درصد مي باشد.

 

ns, * and ** are not significant, significant at 5%
 and 1%

 levelsof probability, respectively.

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف  ....
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نتایج و بحث
ارتفاع بوته

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، قطع آبیاری 
به طور معنی داری در سطح احتمال یك درصد 

ارتفاع بوته را تحت تاثیر قرار داد )جدول 2(. 
و  بیشترین  داد  نشان  تیمارها  میانگین  مقایسه 
کمترین ارتفاع بوته به ترتیب در تیمارهای عدم 

مرحله  در  آبیاری  قطع  و  )شاهد(  آبیاری  قطع 
گلدهی مشاهده گردید. قطع آبیاری در مراحل 
دار  معنی  باعث کاهش  دانه  و خمیری  گلدهی 
14/2 درصد  و   36/1 میزان  به  ترتیب  به  ارتفاع 
همین  در   .)3 )جدول  گردید  شاهد  به  نسبت 
در  تنش  اعمال  دادند  گزارش  محققان  راستا، 
ارتفاع  دار  معنی  کاهش  باعث  گلدهی،  مرحله 

. مقايسه ميانگين اثر ساده قطع آبياري و محلول پاشي عناصر كم مصرف بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و وزن 3جدول 
 صد دانه لوبيا قرمز

Table 3. Mean comparison for the simple effect of cut-off irrigation and foliar application of 
micronutrients on plant height, grain number per pod, length of pod and 100-grain weight of red 

bean
 وزن صد دانه

100-grain weight 
)g)

 طول غلاف
Pod length )cm)

 تعداد دانه در غلاف
Grain number 

per pod

 ارتفاع بوته
Plant height 

)cm)

 تيمارها
Treatments

 سطوح قطع آبياري    
Cut-off irrigation 

treatments  
34.9 a 11.2 a 6.6 a 68.5 a (شاهد) عدم قطع آبياري 

Control
26.3 c 9.8 b 4.0 b 43.8 c  قطع آبياري در مرحله

 گلدهي
Cut-off irrigation 
at flowering stage

30.4 b 9.9 b 6.2 a 58.8 b  قطع آبياري در مرحله
 خميري دانه

Cut-off irrigation 
at dough stage

 محلول پاشي    
Foliar application

28.2 c 9.5 d 4.6 b 52.7 d (عدم محلول پاشي) شاهد 
Control

30 b 10 cd 5.6 a 55.2 c منگنز 
Mn

30.2 b 10.2 bc 5.7 a 57.1 bc روي 
Zn

31 b 10.7 ab 5.7 a 58.5 b آهن 
Fe

33.3 a 11.1 a 6.2 a 61.8 a آهن+روي+منگنز 
Fe+Zn+Mn

 درصد نمي 5 داراي اختلاف معني داري در سطح احتمال LSDميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون 
 باشند.

Means in each column followed by the similar letter)s) are not significantly different at the 5 % 
probability level )LSD test). 
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 Amiri Dehahmadi( نخود نسبت به شاهد گردید
نشان  نتایج  دیگری  پژوهش  در   .)et al., 2010

زیره  بوته  ارتفاع  آبیاری،  فاصله  افزایش  با  داد 
 Nasiri( یافت  کاهش  داری  معنی  طور  به  سبز 
نتایج پژوهشی نشان   .)Dehsorkhi et al., 2018

قرمز  لوبیا  بوته  ارتفاع  آبیاري  در  تاخیر  با  داد 
تنش  تیمار  در  طوریکه  به  کرد،  پیدا  کاهش 
درصد   6/78 شاهد  به  نسبت  بوته  ارتفاع  ملایم 
و در تیمار تنش شدید 12 درصد نسبت به شاهد 
کاهش یافت. این محققین اظهار داشتند کاهش 
آب قابل دسترس باعث کاهش انعطاف پذیري 
دیواره سلول هاي ساقه مي شود و کاهش جذب 
 Saeidi( آب مانعي براي طویل شدن ساقه است

.)Aboueshaghi et al., 2014

طور  به  نیز  ریزمغذی  عناصر  پاشی  محلول 
نسبت  بوته  ارتفاع  افزایش  باعث  داری  معنی 
سطوح  بین  در  گردید.  پاشی  محلول  عدم  به 
در  عناصر  این  توأم  کاربرد  ریزمغذی،  عناصر 
مقایسه با کاربرد جداگانه هر کدام از این عناصر 
در  ارتفاع  بیشترین  که  طوری  به  بود؛  موثرتر 
گردید  مشاهده  ریزمغذی  عناصر  ترکیبی  تیمار 
مذکور  صفت  درصدی   17/2 افزایش  که 
نسبت به شاهد )عدم محلول پاشی( را به همراه 
شنبلیله  بوته  ارتفاع  بیشترین   .)3 )جدول  داشت 
به  منگنز  و  روی  آهن،  توأم  پاشی  محلول  در 
 Mohammadzadeh Toutounchi( آمد  دست 
اي  تغذیه  شرایط  بهبود   .)& Amirinia, 2016

فتوسنتز  در  منگنز  و  روي  آهـن،  مثبت  نقش  و 
در  توانـد  مي  نوري  هاي  فتوسیستم  عملکرد  و 
ارتفـاع  قبیـل  از  رشد  هاي  شاخص  افزایش 
بوتـه مـؤثر باشـد )Mataei et al., 2014(. عنصر 

روی با تاثیر بر بیوسنتز اکسین توانسته است در 
باشد  داشته  موثری  نقش  بوته  ارتفاع  افزایش 
بر  تاثیر  با  نیز  منگنز   .)Omidian et al., 2012(
های  هیدرات  متابولیسم  در  دخیل  های  آنزیم 
کلروفیل،  تولید  نیز  و  آمینه  اسیدهای  کربن، 
 Mustafavi( سبب افزایش ارتفاع بوته شده است
صفات  همبستگی  مطالعه   .)Rad et al., 2008

بوته رابطه مثبت و معنی داری  ارتفاع  نشان داد 
با عملکرد دانه داشت )جدول 4(.  )89 درصد( 
داراي  پاکوتـاه  ارقـام  بـا  مقایسه  پابلند در  ارقام 
مزیت هستند. چون در این ارقام سطح دریافت 
فتوسـنتز  انجـام  بـه  کـه  است  بیشتر  نـور  کننده 
مناسـب و در نهایـت عملکرد بالا منتهي مي شود 

.)Loomis & Williams, 1969(
تعداد غلاف در بوته

     مطابق با نتایج تجزیه واریانس، برهمکنش 
محلول پاشی عناصر کم مصرف و سطوح قطع 
تعداد  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  آبیاری 
 .)2 )جدول  گردید  دار  معنی  بوته  در  غلاف 
باعث کاهش معنی  نشان داد قطع آبیاری  نتایج 
دار تعداد غلاف در بوته گردید، به طوریکه در 
تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی این کاهش 
در مقایسه با تیمار قطع آبیاری در مرحله خمیری 
عناصر  پاشی  محلول  اما  بود.  مشهودتر  دانه 
در  غلاف  تعداد  کاهش  توانست  مصرف،  کم 
بین،  این  در  و  کند  جبران  را  تنش  توسط  بوته 
کاربرد ترکیبی این عناصر در مقایسه با مصرف 
جداگانه آنها تاثیر بیشتری داشت. بالاترین تعداد 
تیمار کاربرد ترکیبی عناصر  بوته در  غلاف در 
گردید  مشاهده  آبیاری  قطع  عدم  و  ریزمغذی 
شاهد  به  نسبت  درصدی   48/5 افزایش  که 

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف  ....
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)شکل  داشت  همراه  به  را  پاشی(  محلول  )عدم 
داد  نشان  پژوهشی  نتایج  راستا،  همین  در   .)1
بوته  غلاف  تعداد  روي  سولفات  پاشی  محلول 
مرحله  در  تنش  تنش،  بدون  تیمار  در  را  سویا 
به  زایشی  رشد  مرحله  در  تنش  و  رویشی  رشد 
افزایش داد  ترتیب حدود 26، 36 و 60 درصد 
تعداد غلاف  بیشترین   .)Karamy et al., 2014(
در بوته شنبلیله از محلول پاشی توأم آهن، روی 
و منگنز به دست آمد و کمترین تعداد مربوط به 
تیمار شاهد )عدم مصرف عناصر ریزمغذی( بود 
 Mohammadzadeh Toutounchi & Amirinia,(

.)2016

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد 
منگنز  و  روی  آهن،  مصرف  کم  عناصر  توأم 
دانه،  آبیاری در مرحله خمیری  قطع  در شرایط 

و عدم  پاشی  تیمار عدم محلول  معادل  توانست 
قطع آبیاری، تولید غلاف در بوته کند و از نظر 
 .)1 )شکل  گرفتند  قرار  گروه  یك  در  آماری 
در  که  است  این  کرد  استنباط  توان  می  آنچه 
شرایط تنش در مرحله خمیری دانه، کاربرد توأم 
عناصر کم مصرف، موجب شده است تا گیاه به 
تولید  بوته  در  غلاف  تنش،  عدم  شرایط  اندازه 
سولفات  ویـژه  بـه  مصـرف  کـم  عناصر  نماید. 
و  پـرچم  تشـکیل  بـر  مثبت  اثر  داراي  روي 
اینکـه  بـه  بـا توجـه  لـذا  باشند،  دانـه گـرده مي 
به  افشان  گیاهـان خودگرده  در  پـرچم  فعالیـت 
به خوبي  نتیجه گل ها  بالاست، در  طور طبیعي 
بارور شده و تعداد غلاف بیشتري در گیاه تولید 
شد، لذا مي توان افزایش تعداد غـلاف در بوتـه 
داد  نسبت  روي  سـولفات  ویژگـي  ایـن  بـه  را 

 . ضرايب همبستگي بين صفات مورد بررسي در لوبيا قرمز4جدول 
Table 4. Correlation coefficients for the investigated traits of red bean

1 2 3 4 5 6 7 8
- ارتفاع بوته1  

1- Plant height

1

- تعداد غلاف در بوته2  
2- Pod number per 

plant

0.91** 1

- تعداد دانه در غلاف3  
3- Grain number per 

pod

0.72** 0.70** 1

- طول غلاف4  
4- Pod length

0.54** 0.65** 0.56** 1

- وزن صد دانه5  
5- 100-grain weight

0.76** 0.79** 0.77** 0.77** 1

- عملكرد دانه6  
6- Grain yield

0.89** 0.94** 0.69** 0.69** 0.78** 1

- عملكرد بيولوژيك7  
7- Biological yield

0.95** 0.90** 0.76** 0.65** 0.79** 0.90** 1

- شاخص برداشت8  
8- Harvest index

0.13ns 0.33* 0.02ns 0.27ns 0.16ns 0.47** 0.06ns 1

  عدم معنيداري ميباشد.ns درصد و 5 و 1** و * به ترتيب بيانگر معنيداري در سطح احتمال 
** and * indicate significant correlation at the %1 and %5 probability levels, respectively and ns: 
non-significant.
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)Seifi Nadergholi et al., 2011(. محلول پاشـي 
آهـن نیـز به دلیل افزایش ماندگاري گل و تبدیل 
آن بـه غـلاف، از طریـق افزایش آسیمیلات ها، 
به واسطه نقشي که این عنصر در فتوسنتز دارد، 
گیــاه  در  غــلاف  تعــداد  افــزایش  موجــب 

.)Marschner, 1995( مــي گــردد
     نتایج نشان داد کمترین تعداد غلاف در 
بوته در شرایط قطع آبیاری در مرحله گلدهی و 
مشاهده  مصرف  کم  عناصر  پاشی  محلول  عدم 
که  داد  نشان  پژوهشی  نتایج   .)1 )شکل  گردید 
تیمار  به  لوبیا مربوط  بوته  کمترین تعداد غلاف 
تنش در مرحله گلدهی بود که احتمالا به دلیل 
سقط گل ها، کاهش باروری، ریزش گل ها و 
 Vaezirad( کاهش طول دوره گلدهی می باشد
کاهش  دیگری،  تحقیق  نتایج   .)et al., 2008

بـا  را  تنش خشکي  اثر  بر  بوته  تعداد غلاف در 
بسته شدن روزنه ها در پاسخ به محتواي رطوبت 
پایین خـاك و در نتیجـه کـاهش مصـرف  CO2و 

 Sadeghipour( کـاهش فتوسـنتز مـرتبط دانستند
صفات  همبستگی  نتایج   .)& Aghaei, 2012

مورد  صفات  بین  در  داد  نشان   )4 )جدول 
با  را  همبستگی  بیشترین  دانه  عملکرد  بررسی، 
در  درصد(.   94( داشت  بوته  در  غلاف  تعداد 
عملکرد  دادند  گزارش  محققین  راستا،  همین 
دانه لوبیا با صفت تعداد غلاف در بوته بیشترین 
همبستگی مثبت و معناداری را داشت. این امر به 
خوبی ارتباط بین کارایی فتوسنتز و عملکرد دانه 
را نشان می دهد، بدین ترتیب که عملکرد دانه 
فتوسنتزی  مواد  گیاه  که  بود  خواهد  بالا  زمانی 
 Barary( بیشتری را در اندام های خود جمع کند

.)et al., 2014

تعداد دانه در غلاف

نتایج نشان داد قطع آبیاری به طور معنی داری 
در سطح احتمال پنج درصد تعداد دانه در غلاف 
را تحت تاثیر قرار داد )جدول 2(. بر اساس نتایج 
مقایسه میانگین ها، بیشترین تعداد دانه در غلاف 

1 
 

 
 . برهمكنش سطوح قطع آبياري و محلولپاشي عناصر ريزمغذي بر تعداد غلاف در بوته لوبيا قرمز1شكل 

Fig 1. Interaction effects of cut-off irrigation and foliar application of micronutrients on number of
pod in red bean

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف  ....
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در شرایط عدم قطع آبیاری به دست آمد گرچه 
همانطور که مشهود است با تیمار قطع آبیاری در 
مرحله خمیری اختلاف معنی داری نداشت و در 
تعداد  کمترین  گرفتند.  قرار  آماری  گروه  یك 
دانه در غلاف در شرایط قطع آبیاری در مرحله 
گلدهی مشاهده گردید که باعث کاهش 39/4 
گردید  تنش(  )عدم  شاهد  به  نسبت  درصدی 
رشد  مرحله  ترین  حساس  گلدهی   .)3 )جدول 
به  بوده  به تنش خشکی  نسبت  قرمز  لوبیا  نمو  و 
طوریکه احتمالا با کاهش فتوسنتز و تولید مواد 
فتوسنتزی باعث کاهش انتقال مواد به دانه و در 
نهایت کاهش عملکرد دانه شده و افزایش سقط 
گل ها و دانه های تازه تشکیل شده در غلاف نیز 
 Vaezirad et( عاملی بر کاهش عملکرد می باشد
al., 2008(. تنش در مرحلة گلدهی، تعداد دانه 

در غلاف لوبیا را به طور معناداری کاهش داد و 
اعمال تنش کم آبی در مرحلة غلاف بندی تأثیر 
نکرد  ایجاد  دانه در غلاف  تعداد  در  محسوسی 

.)Barary et al., 2014(
     تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر محلول 
پاشی عناصر کم مصرف در سطح احتمال یك 
مقایسه  نتایج   .)2 )جدول  شد  دار  معنی  درصد 
محلول  تیمارهای  کلیه  داد  نشان  ها  میانگین 
معنی  افزایش  باعث  مصرف  کم  عناصر  پاشی 
)عدم  شاهد  به  نسبت  غلاف  در  دانه  تعداد  دار 
محلول پاشی( گردیدند، به طوریکه کاربرد توأم 
عناصر کم مصرف باعث افزایش 34/7 درصدی 
تعداد دانه در غلاف نسبت به شاهد )عدم محلول 
پاشی( گردید )جدول 3(. در همین راستا، نتایج 
پژوهشی نشان داد تعداد دانه در طبق گلرنگ در 
تیمارهای محلول پاشی توأم روی، آهن و منگنز 

و محلول پاشی توأم روی-منگنز )به ترتیب 28/3 
بیشترین مقدار را داشت  و 28/1 دانه در طبق(، 
دانه  تعداد  بیشترین   .)Soleimani et al., 2017(
توأم  پاشی  محلول  به  مربوط  شنبلیله  غلاف  در 
آن  مقدار  کمترین  و  بود  منگنز  و  روی  آهن، 
 Mohammadzadeh( بود  شاهد  تیمار  به  مربوط 
Toutounchi & Amirinia, 2016(. بـا توجـه بـه 

نقــش عناصــر آهــن و روي در آنــزیم هــاي 
دخیــل در فرآینــد فتوسنتزي گیاه، محلول پاشي 
این عناصر باعـث بهبـود فعالیـت فتوسنتزي گیاه 
هـاي  انـدام  بهبـود دسترسـي  از طریـق  و  شـده 
زایشي گیاه به مواد فتوسنتزي تعداد دانه تشکیل 
 Saeidi( یابد  افزایش  تواند  مي  غلاف  در  شده 
Aboueshaghi & Yadavi, 2015(. افزایش تعداد 

عناصر  مصرف  به  واکنش  در  غلاف  در  دانه 
منگنـز و روي مي تواند به دلیل نقش این عناصر 
در تقسـیمات سـلولي، متابولیسم هیدروکربن ها 
و انتقال آن ها، متابولیسم چربي ها، نقل و انتقال 
نقـش  همچنـین  و  هـا  سـلول  بین  محلول  مواد 
دلیل  به  دانه  تشکیل  در  روي  عنصر  کلیـدي 
باشد  سازي  ماده  و  زایشـي  فرایندهاي  بر  تأثیر 

.)Jamshidi et al., 2016(
طول غلاف

معنی  طور  به  آبیاری  قطع  نتایج،  اساس  بر 
داری در سطح احتمال یك درصد طول غلاف 
را تحت تاثیر قرار داد )جدول 2(. نتایج مقایسه 
در  غلاف  طول  بیشترین  داد  نشان  ها  میانگین 
آمد  به دست  )شاهد(  آبیاری  قطع  عدم  شرایط 
قطع  سطوح  سایر  با  داری  معنی  اختلاف  که 
نظر  از  داری  معنی  اختلاف  داد.  نشان  آبیاری 
مرحله  در  تنش  تیمارهای  بین  در  غلاف  طول 
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گلدهی و خمیری دانه مشاهده نگردید )جدول 
3(. گزارش های متعددی مبنی بر کاهش طول 
به  است.  ارائه شده  تنش خشکی  اثر  در  غلاف 
داد طول غلاف  نشان  پژوهشی  نتایج  مثال  طور 
لوبیا لیما با افزایش تنش خشکی کاهش یافت و 
طویل ترین غلاف در تیمار شاهد بدون تنش و 
کوتاه ترین غلاف در تیمار تنش خشکی شدید 
در   .)Beheshti et al., 2016( گردید  مشاهده 
پژوهشی که به منظور بررسی اثر تنش کم آبی 
انجام  لوبیای قرمز  ارقام  نمو  در مراحل مختلف 
شد، مشاهده گردید که کمترین طول غلاف در 
تیمار تنش در مرحله گلدهی و بیشترین آن در 
 Vaezirad et( تیمار تنش در مرحله رویشی بود

.)al., 2008

بر  ریزمغذی  عناصر  پاشی  محلول  تاثیر       
طول غلاف در سطح احتمال یك درصد معنی 
دار شد )جدول 2(. مقایسه میانگین ها نشان داد 
بیشترین طول غلاف در کاربرد ترکیبی عناصر 
به   ،)3 )جدول  گردید  مشاهده  مصرف  کم 
طوریکه اختلاف معنی داری با کاربرد کود آهن 
از نظر معنی داری در یك  تنهایی نداشت و  به 
عناصر  توأم  کاربرد  گرفتند.  قرار  آماری  گروه 
کم مصرف )آهن، روی و منگنز( باعث افزایش 
درصد   16/8 میزان  به  غلاف  طول  دار  معنی 
نسبت به شاهد )عدم محلول پاشی( گردید. در 
همین راستا، نتایج پژوهشی نشان داد در شرایط 
قطع آبیاری، بیشترین طول بلال از محلول پاشی 
عناصر کم مصرف )آهن، روی و منگنز( حاصل 
شد )Majlesy & Gholinezhad, 2013(. همچنین 
نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد عناصر آهن و 
روی به تنهایی باعث افزایش طول غلاف نسبت 

به شاهد )عدم محلول پاشی( گردید، اما کاربرد 
کود منگنز به تنهایی اختلاف معنی داری با تیمار 
شاهد )عدم محلول پاشی( نشان نداد و در یك 
گروه آماری قرار گرفتند )جدول 3(. در همین 
راستا، نتایج پژوهشی نشان داد تأثیر عناصر کم 
و  نبـوده  یکـسان  شیرین  بر روي ذرت  مصرف 
در مـورد بیـشتر صـفات نقش آهن و روي نسبت 
.)Mataei et al., 2014( به منگنز برتري نشان داد

وزن صد دانه

پنج  احتمال  سطح  در  آبیاری  قطع  تاثیر 
در  ریزمغذی  عناصر  پاشی  محلول  و  درصد 
سطح احتمال یك درصد بر وزن صد دانه معنی 
تاثیر  آنها  برهمکنش  که  حالی  در  گردید،  دار 
)جدول  نداشت  دانه  صد  وزن  بر  داری  معنی 
بیشترین  داد  نشان  ها  میانگین  مقایسه  نتایج   .)2
تیمارهای  به  به ترتیب  و کمترین وزن صد دانه 
عدم تنش و قطع آبیاری در مرحله گلدهی تعلق 
داشت. قطع آبیاری در مراحل گلدهی و خمیری 
دانه باعث کاهش معنی دار وزن صد دانه گیاه 
نسبت  درصد   12/9 و   24/7 میزان  به  ترتیب  به 
گیاه   .)3 )جدول  گردید  تنش(  )عدم  شاهد  به 
برای فرار از خشکی مجبور است رشد خود را 
سریع تر به پایان رسانده در نتیجه طول دوره پر 
شدن دانه کاهش یافته و وزن دانه کم می شود 
مي  نظر  به   .)Nasiri Dehsorkhi et al., 2018(
بقاي  براي  رسد در شـرایط تـنش خشکي گیاه 
خود تلاش مي کند تا بـا افـزایش طـول ریشه به 
آب بیشتر و عمقي تر خاك دسترسي پیدا کند، 
ریشه  سمت  به  بیشتري  فتوسنتزي  مواد  بنابراین 
دانه  وزن  و  شده  ریشه  توسـعه  صـرف  و  رفتـه 
 Saeidi Aboueshaghi &( هـا کـاهش مـي یابـد

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف  ....
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.)Yadavi, 2015

     محلول پاشی عناصر ریزمغذی نیز به طور 
معنی داری باعث افزایش وزن صد دانه نسبت به 
عدم محلول پاشی گردید. در بین سطوح عناصر 
ریزمغذی، کاربرد توأم این عناصر در مقایسه با 
کاربرد جداگانه هر کدام از این عناصر موثرتر 
در  دانه  صد  وزن  بیشترین  که  طوری  به  بود؛ 
گردید  مشاهده  ریزمغذی  عناصر  ترکیبی  تیمار 
نسبت  مذکور  صفت  درصدی   18 افزایش  که 
به شاهد )عدم محلول پاشی( را به همراه داشت 
گزارش  محققان  راستا،  همین  در   .)3 )جدول 
دادند کاربرد ترکیبی آهن و روی منجر به وزن 
هزار دانه و عملکرد دانه بالاتر کلزا در مقایسه با 
گردید  جداگانه  صورت  به  عناصر  این  کاربرد 
پژوهشی  )Baybordy& Mamedov, 2010(. در 
آهن  روی،  پاشی  محلول  بررسی  منظور  به  که 
گرفت،  صورت  گلرنگ  گیاه  بر  منگنز  و 
گیاه  دانه  هزار  وزن  بیشترین  داد  نشان  نتایج 
و  آهن  روی،  توأم  پاشی  محلول  تیمارهای  در 
منگنز با 30/7 گرم و محلول پاشی روی-منگنز 
 Soleimani et( گردید  مشاهده  گرم   30/2 با 
دانه  هزار  وزن  کمترین  و  بیشترین   .)al., 2017

شنبلیله به ترتیب در تیمارهای محلول پاشی توأم 
آهن، روی و منگنز و تیمار شاهد به دست آمد 
 Mohammadzadeh Toutounchi & Amirinia,(
باعث  اکسین  هورمون  در  روی  وجود   .)2016

و  بیشتر  فتوسنتز  و  بندی  شاخه  رویشی،  رشد 
تولید دانه های زیادتر می شود و نیز وجود آهن 
در کلروفیل و تاثیر آن بر میزان فتوسنتز و تثبیت 
دی اکسید کربن و تولید نشاسته و قند و ذخیره 
سازی آن در دانه موجب افزوده شدن وزن هزار 

 .)Nasri & Khalatbari, 2008( است  شده  دانه 
مي توان گفت زماني که گیاه در معرض تنش 
خصوص  به  گیاه  هاي  رنگیزه  است  خشکي 
پاشي  محلول  یابد،  مي  کاهش  برگ  کلروفیل 
افزایش  موجب  تواند  مي  ریزمغذي  عناصر 
کلروفیل برگ شود که این امر سبب جلوگیري 
از کاهش میزان فتوسنتز در اثر کاهش سبزینگي 
و رشد گیاه مي شود و بدین ترتیب انتقال مواد به 
سمت دانه ها به خوبي صورت مي گیرد که در 
نهایت منجر به افزایش وزن هزار دانه مي گردد 

.)Tohidi, 2015(
عملکرد دانه

برهمکنش سطوح قطع آبیاری و محلول پاشی 
عناصر کم مصرف در سطح احتمال پنج درصد 
)جدول  گردید  دار  معنی  لوبیا  دانه  عملکرد  بر 
2(. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش قطع آبیاری 
دانه  بیشترین عملکرد  داد  نشان  پاشی  و محلول 
شرایط  در  هکتار(  در  کیلوگرم   3759/6( گیاه 
عدم قطع آبیاری و کاربرد توأم عناصر ریزمغذی 
مشاهده گردید )شکل 2(. نتایج نشان داد محلول 
پاشی توأم عناصر ریزمغذی در شرایط عدم قطع 
آبیاری، قطع آبیاری در مرحله گلدهی و خمیری 
دانه باعث افزایش عملکرد دانه به ترتیب به میزان 
21/1، 41/8 و 9/8 درصد نسبت به شاهد )عدم 

محلول پاشی( گردید.
توأم  پاشی  محلول  داد  نشان  نتایج  همچنین 
در  آبیاری  قطع  شرایط  در  ریزمغذی  عناصر 
عدم  شرایط  مشابه  عملکردی  خمیری،  مرحله 
و  کرد  تولید  پاشی  محلول  عدم  و  آبیاری  قطع 
گرفتند.  قرار  آماری  گروه  یك  در  نظر  این  از 
در  که  رسد  می  نظر  به  چنین  حاصله  نتیجه  از 
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آبیاری  قطع  با  مطالعه،  مورد  منطقه  شرایط 
توأم  پاشی  محلول  و  دانه  خمیری  مرحله  در 
معادل  عملکردی  توان  می  ریزمغذی،  عناصر 
پژوهشی  نتایج  آورد.  دست  به  معمول  آبیاری 
دار  معنی  باعث کاهش  تنش خشکی  داد  نشان 
گردید،  سبز  زیره  عملکرد  اجزای  و  عملکرد 
نانو  های  فرم  )به  آهن  کلات  پاشی  محلول  اما 
بررسی  مورد  صفات  افزایش  باعث  معمول(  و 
 .)Nasiri Dehsorkhi et al., 2018( گردید 
نتایج پژوهش دیگری نشان داد کشـت اسفرزه 
با کاربرد شاخساره اي عناصر ریزمغذي )آهن، 
روی و منگنز(، تحت رژیم کـم آبیـاري بـه دلیل 
از  مناسـب،  موسـیلاژ  و  دانـه  عملکـرد  تولیـد 
 Ramroudi( موفقیـت خـوبي برخوردار می باشد
et al., 2011(. علت افزایش عملکرد دانه لوبیا در 

شرایط تنش خشکي و مصرف سولفات آهن و 
روي مي تواند تاثیر این عناصر بر میزان فعالیت 
افزایش  با  که  باشد  اکسیدان  آنتي  هاي  آنزیم 
تنش  شرایط  در  به خصوص  آنزیم  این  فعالیت 

پایداري  و  حفظ  موجب  تواند  مي  خشکي، 
سیستم  ظرفیت  توان  افزایش  و  سلولي  غشاهاي 
فتوسنتزي گیاه شود، زیرا از این طریق مي توانند 
صدمات ناشي از تنش اکسیداتیو را کاهش داده 
در  کند.  پیدا  افزایش  دانه  عملکرد  نتیجه  در  و 
دانه  عملکرد  بر  ریزمغذي  عناصر  تاثیر  مجموع 
این عناصر  این صورت توجیه مي گردد که  به 
با افزایش ظرفیت فتوسنتزي و بهبود دوام سطح 
گردند  مي  دانه  عملکرد  افزایش  باعث  برگ 

.)Saeidi Aboueshaghi et al., 2014(
     بررسی برهمکنش قطع آبیاری در محلول 
به  واکنش  در  دانه  عملکرد  که  داد  نشان  پاشی 
کمترین  طوریکه  به  کرد  پیدا  کاهش  آبی  کم 
عملکرد دانه گیاه )به میزان 1904/4 کیلوگرم در 
هکتار( در تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی 
مشاهده  ریزمغذی  عناصر  پاشی  محلول  عدم  و 
تیمارها  با کلیه  معنی داری  اختلاف  گردید که 
داشت )شکل 2(. یکی از دلایل کاهش عملکرد 
دانه در اثر قطع آبیاری در پژوهش حاضر را می 

2 
 

 
 . برهمكنش سطوح قطع آبياري و محلولپاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد دانه لوبيا قرمز2شكل 

Fig 2. Interaction effects of cut-off irrigation and foliar application of micronutrients on grain yield
of red bean

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف  ....
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توان به کاهش تعداد غلاف در بوته نسبت داد. 
وجود همبستگی معنی دار و مثبت )94 درصد( 
تایید  دانه  عملکرد  با  بوته  در  غلاف  تعداد  بین 
کاهش   .)4 )جدول  باشد  می  نتیجه  این  کننده 
عمده  طور  به  گلدهی  مرحله  در  لوبیا  عملکرد 
مرتبط با ریزش گل ها و کاهش تلقیح تخمك 
و  بوته  غلاف  تعداد  کاهش  باعث  که  بوده  ها 
 Vaezirad et( گردد  می  غلاف  در  دانه  تعداد 
و  گیاه  رشد  خشکي  تنش  اثر  بر   .)al., 2008

توسعه آن کاهش مي یابـد که منجر به اختلال 
نتیجـه  در  و  هـا  دانـه  شـدن  پر  گلدهي،  در 
در  آب  کمبود  شود.  مي  گیاه  کمتر  عملکرد 
مرحله گلدهي باعث افزایش سقط جنین در دانه 
افـزایش آبسیزیك  از طریـق  گرده مي شـود و 
فتوســنتز  شــدت  کــاهش  و   )ABA( اسید 
ها شده  بــارگیري آسیمیلات  باعــث کــاهش 
که در نهایـت بـا ریـزش گـل هـا و غـلاف هـا 
 Zadehbagheri( دهـد  مـي  را کـاهش  عملکرد 
خشکي  تنش  با  مواجه  در  گیاه   .)et al., 2012

سعي در حفظ فشار اسمزي خود دارد و محلول 
پاشي عناصر ریزمغذي مانند روي، آهن و منگنز 
فرایندهاي  کاتالیزوري  در  مهمي  نقش  که 
متابولیسمي و حفظ آماس سلولي در گیاه دارند 
و بدین ترتیب سلول به فعالیت هاي حیاتي خود 
و  غلاف  در  دانه  تعداد  نهایت  در  و  داده  ادامه 
تولید  تنش  شرایط  در  تري  قبول  قابل  عملکرد 
مي کند )Tohidi, 2015(. لذا تغذیه برگی گیاه 
در  مؤثر  گامی  تواند  می  مصرف  عناصر کم  با 
تلقی  تنش  از  ناشی  سوء  اثرات  تخفیف  جهت 
گردد و در نهایت افزایش رشد و عملکرد گیاه 
 Varnaseri Ghandali &( را به همراه داشته باشد

.)Nasiri Dehsorkhi, 2017

عملکرد بیولوژیک

نتایج حاکی از آن است که تاثیر برهمکنش 
احتمال  سطح  در  پاشی  محلول  و  آبیاری  قطع 
دار  معنی  بیولوژیك  عملکرد  بر  درصد  یك 
شرایط  در  داد  نشان  نتایج   .)2 )جدول  گردید 
پاشی عناصر  آبیاری )شاهد(، محلول  عدم قطع 
عملکرد  افزایش  بر  داری  معنی  تاثیر  ریزمغذی 
آبیاری  قطع  با  اما  نداشت،  همراه  به  بیولوژیك 
در مراحل گلدهی و خمیری دانه، محلول پاشی 
عناصر کم مصرف، افزایش عملکرد بیولوژیك 
به  را  پاشی(  محلول  )عدم  شاهد  با  مقایسه  در 
در  رسد  می  نظر  به   .)3 )شکل  داشت  همراه 
شرایط آبیاری معمول )عدم قطع آبیاری(، گیاه 
است،  نداشته  عناصر  جذب  برای  محدودیتی 
داری  معنی  تاثیر  عناصر،  پاشی  محلول  بنابراین 
بر افزایش عملکرد بیولوژیك نشان نداده است. 
به  توجه  با  آبی  کم  تنش  اعمال  شرایط  در  اما 
ریشه  توسط  مصرف  کم  عناصر  جذب  اینکه 
عناصر  این  پاشی  یابد، محلول  گیاه کاهش می 
می تواند این کمبود را جبران نموده و از طریق 
افزایش ساخت و انتقال مواد پرورده، در نهایت 
باعث افزایش تجمع ماده خشك و زیست توده 
پژوهشی  نتایج  راستا،  همین  در  گردد.  گیاه  در 
نشان داد در شرایط عدم تنش خشکي محلـول 
بر  داري  معني  تأثیر  و روي  عناصر آهن  پاشـي 
با  اما  نداشت،  قرمز  لوبیا  دانه  عملکرد  افزایش 
افزایش شدت تنش خشکي محلول پاشي این دو 
گردید  عملکرد  دار  معنی  افزایش  باعث  عنصر 
 .)Saeidi Aboueshaghi & Yadavi, 2015(
توأم  کاربرد  پاشی،  محلول  سطوح  بین  در 
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تاثیر  )منگنز، روی و آهن(  عناصر کم مصرف 
بیشتری در تقلیل اثرات تنش و افزایش عملکرد 
بیولوژیك به همراه داشت. کاربرد توأم عناصر 
مراحل  در  آبیاری  قطع  شرایط  در  مصرف  کم 
معنی دار  افزایش  باعث  دانه  گلدهی و خمیری 
و   34/1 میزان  به  ترتیب  به  بیولوژیك  عملکرد 
17/3 درصد نسبت به شاهد )عدم محلول پاشی( 

گردید.
از  ای  دانه  ارزن  زیستی  عملکرد  بیشترین 
منگنز  و  روي  آهن،  مخلـوط  با  پاشی  محلول 
درصدی   40/59 افـزایش  کـه  شـد  حاصل 
نسبت به شاهد داشت )Javadi et al., 2016(. در 
بیولوژیك  عملکرد  بیشترین  دیگری،  پژوهش 
به  توأم روی، آهن و منگنز  با مصرف  گلرنگ 
دست آمد )Soleimani et al., 2017(. محلـول 
رشـد  بهبـود  باعث  مصرف  کم  عناصر  پاشـي 
گیـاه مـي شـوند کـه ایـن احتمالاً به دلیل بهبود 
جذب کربن، افزایش سنتز متابولیـت هـا و حفظ 

و نگهـداري وضـعیت آب در بافـت هـاي گیـاه 
.)Sadeghipour & Aghaei, 2012( مـي باشـد

     نتایج پژوهش حاضر نشان داد قطع آبیاری 
در مراحل گلدهی و خمیری دانه باعث کاهش 
معنی دار عملکرد بیولوژیك در مقایسه با شاهد 
گردید و این کاهش عملکرد در مرحله گلدهی 
طوریکه  به  بود،  دانه  خمیری  مرحله  از  بیشتر 
قطع  شرایط  در  مذکور  صفت  میزان  کمترین 
پاشی  آبیاری در مرحله گلدهی و عدم محلول 
عناصر کم مصرف به دست آمد )شکل 3(. در 
همین راستا، نتایج پژوهشی نشان داد اعمال تنش 
کم آبی در مرحلة گلدهی لوبیا، به تولید کمترین 
مقدار عملکرد زیست توده نسبت به تیمار شاهد 
 Barary et( و تنش در زمان غلاف بندی انجامید
al., 2014(. گزارش شده است که با تـأخیر در 

آبیـاري عملکـرد بیولـوژیك لوبیـا سفید کاهش 
پیدا مي کند. افـزایش مـاده خشك تولیدي در 
گیاهان تحت شرایط آبیاري مطلوب، مي تواند 

3 
 

  
 . برهمكنش سطوح قطع آبياري و محلولپاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمز3شكل 

Fig 3. Interaction effects of cut-off irrigation and foliar application of micronutrients on biological 
yield of red bean  

مطالعه تغذیه برگی عناصر کم مصرف  ....
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به دلیل گسترش بیشتر سطح برگ و نیـز دوام آن 
کارآمد  فیزیولوژیکي  منبع  ایجاد  بـا  کـه  باشـد 
جهت استفاده هر چه بیشـتر از نور دریافتي باعث 
 Habibi,( افزایش تولید ماده خشك شده است
اینکه  وجود  با  داشتند  اظهار  محققین   .)2011

بیولوژیك  تنش خشکی سبب کاهش عملکرد 
قطع  تیمارهای  کلیه  در  اما  گردید،  ماش  در 
تیمار  از  بیولوژیك  عملکرد  بیشترین  آبیاری 
آمد  به دست  منگنز  و  توأم روی  پاشی  محلول 

.)Jafar dokht et al., 2015(
داد  نشان  صفات  همبستگی  مطالعه       
داری  معنی  و  مثبت  رابطه  بیولوژیك  عملکرد 
بالاترین  طوریکه  به  داشت؛  بوته  ارتفاع  با 
و  بوته  ارتفاع  به  همبستگی )95 درصد( مربوط 
همین  در   .)4 )جدول  بود  بیولوژیك  عملکرد 
مـصرف  کـه  داد  نشان  تحقیقاتي  نتایج  راستا، 
برگـي عناصر کم مصرف آهن، روي و منگنز با 
افزودن بر ارتفاع بوتـه موجب افزایش عملکرد 
 Whitty &( شود  مي  ذرت  در  خشك  ماده 
پژوهش  نتایج  همچنین   .)Chambliss, 2005

حاضر حاکی از آن بود که عملکرد بیولوژیك 
همبستگی مثبت و معنی داری به میزان 90 درصد 
همبستگی   .)4 )جدول  داشت  دانه  عملکرد  با 
بیانگر آن  توده  با عملکرد زیست  دانه  عملکرد 
انتقال  امکان  توده،  زیست  افزایش  با  که  است 
زایشی  های  اندام  به  تولیدی  فتوسنتزی  مواد 
در  دانه  تولید  در  بهبود  طریق  از  و  یافته  بهبود 
 Jeddi( یابد  می  افزایش  نیز  دانه  عملکرد  بوته، 

.)Hosseni et al., 2008

نتیجه گیری
نتایج نشان داد قطع آبیاری در  به طور کلی 
مراحل گلدهی و خمیری باعث کاهش عملکرد 
کلیه  در  لوبیا گردید، گرچه  عملکرد  اجزای  و 
بیشتر  صفات، خسارت تنش در مرحله گلدهی 
از مرحله خمیری دانه بود. در بین صفات مورد 
به  دانه  عملکرد  همبستگی  بیشترین  بررسی، 
ترتیب با صفات تعداد غلاف در بوته )**0/94(، 
بوته  ارتفاع  و   )0/90**( بیولوژیك  عملکرد 
همبستگی  وجود  گردید.  مشاهده   )0/89**(
معنی دار و مثبت بین عملکرد و اجزای عملکرد 
نشان داد که با محلول پاشی عناصر کم مصرف 
نهایت  در  عملکرد،  اجزای  بهبود  با  توان  می 
عملکرد دانه گیاه را افزایش داد. در بین عناصر 
پژوهش،  این  در  برده شده  کار  به  کم مصرف 
منگنز  عنصر  با  مقایسه  در  روی  و  آهن  عناصر 
تاثیر بیشتری در بهبود عملکرد و اجزای عملکرد 
گیاه داشتند. محلول پاشی توأم عناصر ریزمغذی 
عملکردی  خمیری،  مرحله  تنش  شرایط  در 
پاشی  محلول  عدم  و  تنش  عدم  شرایط  مشابه 
تولید کرد. در مجموع با توجه به نتایج به دست 
آبیاری در  قطع  با  اظهار داشت  توان  آمده، می 
مرحله خمیری دانه و کاربرد ترکیبی عناصر کم 
تقلیل  با  توان  منگنز، می  و  مصرف آهن، روی 
با  مشابه  عملکردی  تنش،  از  ناشی  سوء  اثرات 

شرایط آبیاری معمول به دست آورد.
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Introduction:

Red bean is an annual legume which has high nutritional value for human 

consumption. The yield of this plant is greatly reduced in arid and semi-arid regions 

due to water deficit stress. One of the negative impacts of drought stress is the 

reduction of micronutrient absorption by the plant root. Provision of micronutrients 

under drought stress conditions can greatly increase plant resistance to stress. In 

this regard, the aim of this research was to study the effects of foliar application of 

micronutrients (Fe, Zn and Mn) on yield and yield components of red bean under 

drought stress conditions.

Materials and Methods:

The experiment was laid out in a split plot scheme based on a randomized 

complete block design with three replications in a field located in Mobarakeh 

city, during the growing season of 2016-2017. Water stress consisted of control 

(no water stress), cutting of irrigation at flowering and dough stages), which were 

assigned to the main plots and micronutrients foliar application was comprised 
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of five levels of treatments: 1-control (no use of micronutrients), 2- manganese, 

3- zinc, 4- iron and 5- mixture of the three elements, which were allocated to the 

sub-plots. The investigated traits were plant height, pod number per plant, grain 

number per plant, pod length, 100-grain weight, grain, biological yield and harvest 

index. Statistical data analysis was performed with statistical software MSTATC. 

Significant differences between the means were separated by LSD test at the 

probability level of 0.05. Simple correlation between traits was computed using 

SPSS version 16 software.

Results and Discussion:

The results indicated that cut-off irrigation caused a significant decrease in 

the all studied traits, but the negative effects of it at flowering stage was more 

pronounced than those of dough stage. Cutting irrigation at flowering stage reduced 

the plant height, grain number per pod, length of pod and 100-grain weight by 

36.1, 39.4, 12.5 and 24.7 percent compared with control treatment, respectively. In 

this regard, researchers reported that irrigation cessation at vegetative growth and 

flowering stages caused a significant reduction in plant height, number of seed in 

capsule and 1000-seeds weight of mung bean (Jafar dokht et al., 2015). Our results 

suggested that the foliar spraying of micronutrients increased the plant yield and 

yield components. The effect of mixture of the three elements was greater than the 

sole application of the elements. The combined use of micronutrients increased 

the plant height, grain number per pod, pod length and 100-grain weight by 17.2, 

34.7, 16.8 and 18 percent in comparison to control treatment, respectively. The 

maximum pod number, grain and biological yield were obtained from normal 

irrigation and combined use of micronutrients, whereas the minimum values of 

the traits were observed in cut-off irrigation at flowering stage and foliar spraying 

with water. The combined application of three elements under drought stress at 

flowering and dough stages resulted in significant biological yield decreases of 

34.1 and 17.3 percent compared with control treatment, respectively. In this regard, 

Varnaseri Ghandali & Nasiri Dehsorkhi (2017) reported that foliar application of 

micronutrients (Zn and Fe) under irrigation cut-off conditions at flowering and 

podding stages caused a significant rise in growth characteristics and yield of 
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cowpea. Also, Nasiri Dehsorkhi et al, (2018) reported that water deficit decreased 

the yield and yield components of cumin but foliar application of Fe chelate in 

nano and common forms increased the yield attributes. No significant differences 

were detected between the combined application of micronutrients under irrigation 

cut-off conditions at dough stage and control (no foliar application and normal 

irrigation) treatment. Also the results indicated that among the investigated traits, 

the maximum correlation of grain yield was observed with pod number per plant 

(0.94**).

Conclusion:

Based on the results, it seems that in the studied region conditions, terminating 

irrigation at dough stage and combined use of micronutrients can give yields 

similar to normal irrigation. Among the micronutrients used in this study, iron and 

zinc elements had a greater positive effect on yield and yield components than 

manganese.

Keywords: Dough stage, foliar application, legume, water deficit stress, 100-grain 

weight
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