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 چکیده

برای بررسی اثر . دهدشدت کاهش می را بهمقدار جذب عناصر غذایی آبی از جمله عواملی است که تنش کم

Vi)پاشی آهن و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش سبز محلول gna radi at a L.) آبی رقم پرتو در شرایط تنش کم
های اصلی های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. کرتهای خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتآزمایشی به

بدون قطع آبیاری )شاهد(، یک نوبت قطع آبیاری در مرحله [ صورت قطع آبیاری در سه سطحهشامل اعمال تنش ب
-شاهد )بدون محلول[ پاشیحلولهشت سطح م باهای فرعی و کرت ]یک نوبت قطع آبیاری در مرحله زایشیو  رویشی

، یک و نیم درصد سولفات آهن پاشی، محلولیک درصد پاشی سولفات آهنپاشی آب خالص، محلولپاشی(، محلول
یک  پاشی توأم سولفات آهن، محلولیک درصد پاشی سولفات منگنز، محلولنیم درصد پاشی سولفات منگنزمحلول
طی  ]یک درصد سولفات منگنز + یک و نیم درصد پاشی توأم سولفات آهنمحلول نیم درصد و سولفات منگنز + درصد

آبی در دو مرحله رویشی و زایشی اثر . نتایج نشان داد که اعمال تیمار تنش کممراحل قطع آبیاری در نظر گرفته شد
آبی در مرحله زایشی  معناداری بر عملکرد و کلیه اجزای عملکرد دانه این رقم از ماش سبز داشته و بیشترین تأثیر تنش

طور معناداری عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، پاشی توأم آهن و منگنز بهبود. محلول
آبی باعث کاهش صفات مورد مطالعه شد شاخص سطح برگ و غلظت آهن و منگنز دانه را افزایش داد. هرچند که تنش کم

آبی مواجه شده و عملکرد نز با ایجاد تحمل در گیاه باعث شد که گیاه دیرتر با شرایط تنش کمپاشی آهن و منگاما محلول
 بهتری داشته باشد.

 
 آبی، سولفات آهن، سولفات منگنز، عملکرد پروتئین: تنش کمهای کلیدیواژه
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Abstract 

Water stress is one of the factors whish reduces the amount of nutrient uptake, greatly. In order to 

study the effect of foliar application of iron and manganese on yield and yield components of the mung bean 

(Vigna radiata L. Parto) under water deficit stress, an experiment was conducted as a complete randomized 

block design with split plot arrangement in three replications. Main plots were three levels of irrigation 

stoppings (With out stopping irrigation, with one irrigation turn stopping at each of the primary growth and 

the production stages, respectively) and submain plots were combination of foliar iron and manganese 

applications. The levels of foliar application were no foliar application (as control), water foliar application, 

iron sulfate 1%, iron sulfate 1.5%, manganese sulfate 0.5%, manganese sulfate 1%, iron sulfate 1%+ 

manganese sulfate 0.5% and iron sulfate 1.5%+ manganese sulfate 1%. The results showed that the treatment 

of water deficit stress at the vegetative and production stages had a significant effect on yield and yield 

components of the varieties of the mung bean. The hightest effect of water stress was related to the 

production stage. The combined foliar application of the iron and manganese significantly increased the 

grain yield, number of the pods per plant, grain weight, plant height, leaf area index, and grain iron and 

manganese content. However, drought stress reduced the studied traits, but foliar application of iron and 

manganese resulted in plant resistance that caused delay in appearance of the water stress in plant and thus 

improved the production performance. 
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 مقدمه
 اکثر در پروتئین هکنند مهم تأمین منابع از حبوبات

توسعه بوده و از  حال در ویژه کشورهای به کشورها
 است. حبوبات ترارزان حیوانی پروتئین از نظر اقتصادی

 معدنی و مواد هاویتامین ها، برخیکربوهیدرات غنی از

 عنوان به نیز زراعی هایدر تناوب و بوده ضروری

-می رقرا استفاده مورد کود و ی زمینکننده حاصلخیز

 Vigna)(. ماش سبز 2012زاده و همکاران گیرد )خلیل

radiata L. Wilczek) آن دانه و بوده بومی هندوستان 

 بالا، باشد. ارزش غذاییمی پروتئین و فسفر از سرشار

 عملکرد و رشد دوره کوتاهی هوا، تثبیت نیتروژن قابلیت

 به منظور به جانبه تحقیق همه ضرورت بالا، نسبتاً

 گیاه برای این را زراعی مدیریت بهترین ردن آو دست

  .(1394سازد )ایزدی و همکاران می آشکار
های زیستی و گیاهان با طیف وسیعی از تنش

غیرزیستی در طی دوره رشد خود مواجه هستند که به 
کنند. شرایط ها مقابله میهای مختلفی با آنروش

شد، محیطی مانند نور، خشکی، دما، شوری و غیره بر ر
گذارد )کشاورز و نمو و عملکرد گیاهان تأثیر می

های ترین تنشخشکی یکی از مهم(. 2016همکاران 
محیطی محدود کننده تولید در گیاهان زراعی در 

 (. ماش2005)واکریم و همکاران سرتاسر جهان است 

دوره بیشتری به مقاومت لوبیا و نخود به نسبت گرچه
از  یکی آب محدودیت اما دارد خشکی مدت کوتاه های

 دنیا نقاط اکثر در آن عملکرد دهنده کاهش اصلی عوامل

آب  تنش طورکلی. به(1999)دی کوستا و همکاران باشد می
 کاهش ها،روزنه شدن بسته برگ، سطح کاهش طریق از

 و کلروپلاست آبگیری کاهش ها،روزنه قابلیت هدایت

 و نپروتئی و کاهش ساخت های پروتوپلاسمبخش سایر
 سبب نهایت در و فرآیند فتوسنتز تقلیل سبب کلروفیل،

شود )کشاورز و می گیاه عملکرد و رشد کاهش
تنش  در (.2005؛ واکریم و همکاران 1393همکاران 

دلیل کاهش خشکی جذب مواد غذایی از طریق ریشه، به
 حجم آب خاک و همچنین کاهش توزیع مواد غذایی در

ها به اد غذایی از ریشهانتقال مو یافته وخاک کاهش 
شود؛ بنابراین کمبود مواد غذایی بخش هوایی نیز کم می

 در شرایطیکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد 

کاهش  با. (2003)خان و همکاران خشکی است تنش
و مقدار جذب عناصر غذایی به شدت  سرعترطوبت، 

در با توجه به محدودیت جذب عناصر یابد. کاهش می
پاشی یک ط تنش خشکی و کمبود آب، محلولشرای

)کک مک گردد تغذیه گیاه مطرح می در روش مناسب
های معمول تأمین پاشی یکی از روشمحلول .(2008

شرایط  درنیاز غذایی گیاهان عالی است که کارایی آن 
خاک برای دسترسی عناصر، بیشتر از نامناسب 

-محلول .(2008)کک مک  باشدمصرف خاکی کود می

گرم مصرف )با غلظت سه میلیپاشی عناصر غذایی کم
در لیتر( در سویا باعث افزایش عملکرد، کیفیت، مقاومت 

-ها و تنش خشکی گردیده و محلولبه آفات و بیماری

طور معناداری باعث پاشی در مرحله شروع گلدهی به
(. ایشان 2007افزایش عملکرد شد )اودلی و آنیماشون 

-مصرف بهاسی عناصر غذایی کمگزارش دادند نقش اس

ویژه آهن، مس، بور، روی و منگنز در تشکیل جدار 
-ها و تنشها، بیماریسلولی و مقاومت گیاهان به آفت

های محیطی نقش مهمی دارند. در مطالعه پالگراوو 
افزایش  سبب منگنز و روی آهن، پاشی( محلول1986)

 پنجه دادتع بوته، ارتفاع علوفه، عملکرد پروتئین، درصد

 نقش گردید. مهمترین سورگوم برگ و سطح بوته در

اکسیژن  تولید و فتوسنتز یمرحله در در گیاه منگنز
 یمرحله همان در که منگنز باشد،می هیل( )واکنش

 و نقش گیرنده ΙΙ نوری سیستم در فتوسنتز ابتدای

 در همچنین کند. منگنزمی الکترون را ایفا دهنده انتقال
 تولید قند مقدار آن کمبود با که است مؤثر قندها ساخت

 کمبودهمچنین  .یابدمی کاهش فتوسنتز فرآیند در شده

 از فتوسنتزی هایرنگدانه غلظت کاهش به منجر آهن

 که شده برگ سطح واحد در کاروتنوئید و قبیل کلروفیل

 تعداد کاهش دلیل به برگ فتوسنتز آن میزان دنبال به

 کارایی کاهش نینهمچ و فتوسنتزی واحدهای
 در واحدهای، II فتوسنتزی سیستم فتوشیمیایی

 .(1986گردد )پالگراوو می کاهش دچار باقیمانده
 در ماش گیاه رشد دوره از بخش قابل توجهی

داشته و احتمال کمبود آب در این دوره  قرار تابستان
مصرف زیاد بوده و با توجه به اینکه عناصر غذایی کم

خشکی در گیاهان مختلف تأثیر در ایجاد تحمل به 
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تواند باعث می آهن و منگنز پاشیبسزایی دارد، محلول
 عملکرد رشد و بهبود و گیاه این در کاهش اثرات تنش

-محلول تأثیر بررسی هدف با پژوهش شود. این آن

 عملکرد کمی و کیفی بر سولفات آهن و منگنز پاشی

 شد. انجام آبیکم تنش شرایط در ماش
 

 هاوشمواد و ر
در مزرعه  1392-1393این تحقیق در سال زراعی 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس 
های خرد صورت کرتهآزمایش بتهران انجام گرفت. 

تصادفی با سه های کامل شده در قالب طرح پایه بلوک
 به زنیجوانه مرحله تا گیاهان کشت شده . بودتکرار 

آن تا پایان دوره  از بعد شدند. آبیاری کرتی صورت
 ای انجام شد. ازقطره سیستم به وسیله کشت آبیاری

های کرت .کنترل آب مصرفی استفاده شد کنتور برای
صورت قطع آبیاری در سه هاصلی شامل اعمال تنش ب

(، یک نوبت قطع سطح، شامل: بدون قطع آبیاری )شاهد
 ، رشد اولیه( تادوآبیاری در مرحله رویشی )مرحله 

(، یک نوبت قطع سه مرحله سریع تشکیل برگ )مرحله
، گلدهی( تا چهارآبیاری در مرحله زایشی )مرحله 

های کرت .(چهارمگیری اولین غلاف )مرحله مرحله شکل
پاشی بصورت: تیمار فرعی شامل هشت سطح محلول

پاشی آب خالص، پاشی(، محلولشاهد )بدون محلول
 پاشیمحلول ،یک درصد پاشی سولفات آهنمحلول

پاشی سولفات ، محلولدرصد یک و نیم سولفات آهن
یک  پاشی سولفات منگنز، محلولنیم درصد منگنز

 + یک درصد پاشی توأم سولفات آهن، محلولدرصد
پاشی توأم سولفات محلول نیم درصد و سولفات منگنز

طی یک درصد  سولفات منگنز + درصد یک و نیم آهن
. آهن از منبع گرفته شد مراحل قطع آبیاری در نظر

و منگنز از منبع سولفات  O2H.74FeSOسولفات آهن 
تهیه شد )موسوی و رونقی  O2H.44MnSOمنگنز 
نشان داد که خاک مزرعه از  آزمایش خاک (. نتایج2012

نوع لومی شنی بوده و با توجه به غنی بودن خاک 
ی در زمان دهفسفر و پتاسیم، نیازی به کودمزرعه از 

-. حد بحرانی فسفر و پتاسیم در خاکتر نبودتهیه بس

-میلی 250 -300و  7 -10های زراعی و باغی به ترتیب 

، 2015باشد )گوتیرز و رویز دایز گرم در کیلوگرم می
 30کود نیتروژنه به میزان  (.1384تهرانی و ملکوتی

اوره )استارتر( هنگام کاشت،  از منبعکیلوگرم در هکتار 
د. هر واحد آزمایشی دارای پنج قبل از آبیاری داده ش

متر از یکدیگر و به سانتی 60ردیف کاشت به فاصله 
ردیف کاشت  ها در رویمتر و فاصله بین بوته سهطول 

متر  9. در مجموع مساحت هر کرت بودر متسانتی 10
  .در نظر گرفته شد ] 1LAI = LA/Ga[مربع 

LAمتر مربع(گیری شده )سانتی= سطح برگ اندازه 
Gaبرداری از آن انجام شده = سطح زمینی که نمونه

 متر مربع(.)سانتی
برای تعیین عملکرد دانه بعد از حذف حاشیه، 

بوته( وسط هر کرت  16های واقع در یک متر مربع )بوته
مصرف آهن و برداشت شدند. غلظت عناصر غذایی کم

منگنز با استفاده از روش خشک سوزانی تعیین شد. 
گیری عناصر با این روش برای اندازه عصاره تهیه شده

مختلف غیر از نیتروژن، بر و سیلیس قابل استفاده است 
 (. 1389)بابائیان و هکاران 

و   SASافزار نرم از هاداده آماری تحلیل تجزیه و
 هامیانگین و مقایسهExcel با نرم افزار  نمودارها ترسیم

 درصد دانکن در سطح احتمال پنج آزمون از استفاده با

 .شد انجام
 

 نتایج و بحث
-ها نشان داد که اثر تنش کمتجزیه واریانس داده

پاشی بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک آبی و محلول
آبی در درصد معنادار شد ولی اثر متقابل تنش کم

(. 1پاشی بر ارتفاع بوته معنادار نبود. )جدول محلول
ه تنش خشکی های تیمارها نشان داد کمیانگین مقایسه

در مرحله رویشی بیشترین تأثیر را بر ارتفاع بوته 
درصدی ارتفاع بوته نسبت  7/27گذاشته و باعث کاهش 

موجب  آهن و منگنزپاشی محلول .به شاهد گردید
-تیمار محلول .(2)جدول  شد اصلیافزایش ارتفاع ساقه 

پاشی توأم آهن یک و نیم درصد و منگنز یک درصد 
درصد افزایش نسبت به عدم  31بیشترین تأثیر )
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پاشی( را بر ارتفاع گیاه داشت هرچند که با محلول
پاشی آهن یک درصد + منگنز نیم تیمارهای محلول

پاشی منگنز یک درصد درصد و همچنین تیمار محلول
 افزایش .(2در یک گروه آماری قرار داشتند )جدول 

 ینبه نقش ا مربوط کود نوع دو این یواسطهبه ارتفاع

ساخت  افزایش باعث که است فتوسنتز در عناصر
 هایتنظیم کننده افزایش و جوان هایبرگ در کلروفیل

 مواد و یابدمی افزایش فتوسنتز نتیجه در شوند،رشد می

 هاساقه جمله گیاه از مختلف نقاط به فتوسنتزی بیشتری

یابد می افزایش گیاه ارتفاع نهایت، و در شودمی وارد
 .(1986، پالگراوو 2008)کک مک 

-ها نشان داد که شاخهنتایج تجزیه واریانس داده

پاشی و آبی، محلولهای جانبی تحت تأثیر تیمارهای کم
آبی سبب (. کم1ها قرار گرفت )جدول برهمکنش آن

-کاهش معنادار تعداد شاخه جانبی در بوته گردید، به

ه آبی در مرحله زایشی تعداد شاخکه در تیمار کمطوری
آبی در مرحله درصد و در تیمار کم 8/29جانبی 
درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت  9/21رویشی 
(. کاهش شاخه جانبی در گیاه در شرایط تنش 3)جدول 

توان به اختلال در فتوسنتز به واسطه رطوبتی را می
کمبود آب و کاهش تولید مواد فتوسنتزی جهت ارائه به 

ه و در نهایت عدم دستیابی های در حال رشد گیابخش
گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظر تعداد شاخه جانبی در 

(. 1393بوته نسبت داد )سعیدی ابواسحقی و همکاران 
 گلدهی مرحله در آبیاری قطع به خصوص خشکی تنش

 را فرعی هایتعداد شاخه کلزا در دهیو خورجین

 (.1379داد )پازکی  کاهش
وانست صدمات ناشی پاشی آهن و منگنز تمحلول

آبی جبران نماید از کمبود رطوبت را در تمام سطوح کم
پاشی توأم آهن یک درصد + منگنز (. محلول3)جدول 

نیم درصد و همچنین تیمارهای منفرد منگنز نیم درصد 
و منگنز یک درصد بیشترین تأثیر را بر تعداد شاخه 

 46جانبی گیاهان تحت تنش گذاشت و باعث افزایش 
ی شاخه فرعی نسبت به شاهد در این مرحله درصد

(. در تنش مرحله زایشی تیمارهای 3شدند )جدول 
پاشی توأم آهن یک و نیم%+ منگنزیک%، آهن محلول

یک%+ منگنز نیم% و منگنز یک% بیشترین تأثیر را 

درصدی شاخه فرعی  48تا  41داشتند و باعث افزایش 
-ثیر محلولدر این مرحله شدند. نتایج نشان داد که تأ

های تنش دیده بیشتر از پاشی آهن و منگنز در کرت
کرت بدون تنش )شاهد( بود. دلیل تأثیر بیشتر عنصر 

دلیل نقش این عنصر در منگنز نسبت به آهن، احتمالاً به
باشد. در همین رابطه تولید هورمون اکسین در گیاه می

در  مهمی نقش ( بیان داشت که منگنز1990تیسدال )
های آنزیمی مؤثر در تولید اکسین و سوخت و سیستم

ساز نیتروژن داشته و باعث افزایش تعداد شاخه فرعی 
شود. تعداد شاخه فرعی در گیاهان یک صفت ژنتیکی می

است که تا حدودی نیز تحت تأثیر عوامل محیطی قرار 
(. ترکیب آهن و منگنز 1372گیرد )کوچکی و بنایان می

معناداری با شاهد ایجاد کند. توانست از این نظر تفاوت 
ها برای گیاه اهمیت زیادی رسد تعداد شاخهبه نظر می

دارد و این اهمیت بیشتر از ارتفاع است چرا که پس از 
رفع تنش در مراحل اولیه رشد رویشی این صفت را 

 خیلی سریع جبران کرده است. 
آبی، تعداد برگ در بوته تحت تأثیر تنش کم

پاشی  قرار آبی در محلولکنش کمپاشی و برهممحلول
آبی بر تعداد (. بیشترین تأثیر تنش کم1گرفت )جدول 

برگ در بوته در مرحله رویشی بر گیاه مشاهده گردید 
درصدی تعداد برگ نسبت به شاهد  6/36و باعث کاهش 

 6/32شد و تنش در مرحله زایشی با کاهشی معادل 
 درشت. درصد در تعداد برگ نسبت به شاهد قرار دا

 شکل های برگ به مقدار زیادآغازه گیاه، رشد ابتدای

 هاآن همه آلایده و مطلوب شرایط گیرد و درمی

 نامناسب شرایط دارند، اما را برگ ایجاد پتانسیل

 هابرگ هایآغازه مرگ سبب محیطی هایتنش و رشدی

 گیاهان برگ سطح از همچنین و برگ تعداد، شوندمی

(. هرچند که 1382 و سرمدنیا کیشود )کوچمی کاسته
-گیاه در ادامه رشد قادر به افزایش سطح برگ خود می

های برگ در ابتدای دلیل از بین رفتن جوانهباشد اما به
 باشد. رشد سریع، گیاه قادر به جبران آن نمی

پاشی آهن و منگنز باعث افزایش تعداد برگ محلول
توأم آهن و  پاشیگردید و این افزایش در تیمار محلول

این  بر محققان از منگنز بیشتر مشاهده شد. بعضی
 و ندارند تأثیری برگ تعداد بر عناصر این که باورند
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گیرد می قرار گیاه تراکم تأثیر تحت بیشتر تعداد برگ،
 دیگر بعضی مقابل (، اما در1387)خلیلی محله و رشدی 

 ایفا مثبتی برگ نقش تعداد در عناصر این که معتقدند

 هایسیستم در آهن که آنجا از. (1986کنند )مورتود یم

دارد  کلروفیل نقش و ساخت تنفس برای فتوسنتزی
افزایش  باعث نتیجه (، در1382 و سرمدنیا )کوچکی
های برگ تولید به آن به دنبال و ها شدهبرگ فتوسنتز

 .(1986انجامد )مورتود  می گیاه در بیشتر
اشی بر اندازه طول پآبی و محلولاثر تیمارهای کم

-آبی در محلولغلاف معنادار شد اما برهمکنش اثر کم

(. تنش خشکی 1پاشی بر این صفت معنادار نبود )جدول 
باعث کاهش معنادار طول غلاف در ماش سبز شد، 
هرچند که که طول غلاف در سطوح تنش باهم تفاوت 
معناداری نداشتند ولی این کاهش در تنش زایشی بیشتر 

(. بیشترین و کمترین طول 2رویشی بود )جدول از تنش 
های بدون تنش با غلاف به ترتیب مربوط به تیمار

متر و تنش خشکی در مرحله سانتی 17/7میانگین 
دست آمد. کاهش متر بهسانتی 98/6زایشی با میانگین 

طول غلاف در اثر تنش خشکی در لوبیا قرمز، مشاهده 
لکرد دانه، مثبت شده و اثر مستقیم طول غلاف بر عم

نظر (. به1391غفوری و همکاران ولی کم است )ناصح
رسد که در شرایط آبیاری افزایش تعداد و اندازه می
ها در غلاف، بر طول غلاف اثر گذاشته و باعث دانه

 شود. افزایش طول غلاف می
پاشی آهن و منگنز باعث افزایش طول محلول

-تیمار محلولغلاف شده و بیشترین تأثیر مربوط به 

پاشی آهن یک%+ منگنز نیم درصد بود که با تیمار های 
آهن یک و نیم%+ منگنز یک% و تیمار منگنز یک% در یک 

 به غذایی عناصر که زمانیگروه آماری قرار داشت. 

 به فتوسنتز گیرد،گیاه قرار می اختیار در کافی مقدار

 کافی میزان به هاآسیمیلات و تجمع انجام خوبی

با توجه به نقش عناصر آهن و  گرفت. خواهد صورت
های منگنز در متابولیسم نیتروژن و افزایش فعالیت گره

توان اینگونه استنباط نمود که تثبیت کننده نیتروژن، می
میزان جذب نیتروژن افزایش یافته است. این امر منجر 

به افزایش رشد سبزینگی گیاه و افزایش وزن و طول  

رسد که گونه بنظر میبراین اینشود.  بناغلاف می
صورت غیر مستقیم باعث عناصر آهن و منگنز به

شوند. افزایش تعداد دانه در افزایش طول غلاف می
غلاف و طول غلاف در کلزا با افزایش مصرف نیتروژن 

 (.1380گزارش شده است )زنگانی 
ها نشان داد که صفت تعداد تجزیه واریانس داده

-آبی و محلولأثیر تیمار تنش کمدانه در غلاف تحت ت

اما  پاشی در سطح احتمال یک درصد معنادار شد
پاشی بر تعداد دانه در آبی و محلولبرهمکنش اثر کم

ها نشان مقایسه میانگین (.1غلاف معنادار نبود )جدول
 داد که تعداد دانه در غلاف متأثر از کمبود رطوبت بوده

رویشی در یک  که این صفت در تنش زایشی وطوریبه
گروه آماری قرار دارند هرچند که هر دو نسبت به 
شرایط فراهمی رطوبت کاهش حدود هشت درصدی را 

 مواد فتوسنتزی تأمین عدم (.2دهند )جدول نشان می

عمده  دلایل از یکی بذر، تکامل و جنین رشد برای لازم
می خشکی تنش شرایط در بوته در دانه تعداد کاهش

 نیز بلبلی چشم لوبیا (. در1372بنایان باشد )کوچکی و 

 تنش بدون شرایط در در غلاف بذر تعداد بیشترین

(. در این 1388شد )رضایی و حقیقی  رطوبتی حاصل
( نشان داد که همزمانی مرحله زایشی 1379باره پازکی )

کلزا با تنش خشکی، موجب کاهش اکثر صفات وابسته 
زن هزاردانه و بوته، و به عملکرد نظیر تعداد غلاف در

گردد که کاهش عملکرد دانه، می تعداد دانه درغلاف
 تعداد دانه در غلاف عمدتاً از طریق کاهش تعداد غلاف و

ترین جزء عملکرد باشد. تعداد دانه در غلاف باثباتمی
-تر تحت تأثیر عوامل بهدر حبوبات محسوب شده و کم

گیرد )رضایی و حقیقی زراعی و محیطی قرار می
1388.) 

افزایش  تا حدودی منجر بهد آهن و منگنز کاربر
-د. هرچند که تیمارهای محلولتعداد دانه در غلاف ش

-پاشی در یک گروه آماری قرار داشتند اما تیمار محلول

پاشی توأم پاشی آهن یک و نیم درصد و تیمار محلول
آهن یک درصد+ منگنز نیم درصد به ترتیب با میانگین 

تأثیر را بر تعداد دانه در غلاف بیشترین  11و 2/11
 در منگنز و آهن باتوجه به نقش .(2داشتند )جدول 
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 سطح افزایش گرفت توان نتیجهسطح  برگ می افزایش

برگ راندمان فتوسنزی را افزایش داده در نهایت با 
گذارد افزایش تعداد تأثیری که بر وزن خشک گیاه می

 دانه در غلاف را به دنبال خواهد داشت. 
در سطح احتمال  پاشیمحلول و رژیم آبیاری اثر

پاشی در یک درصد و برهمکنش رژیم آبیاری در محلول
 غلاف در بوته صفت تعداد بر سطح احتمال پنج درصد

 داد نشان هامیانگین مقایسه (. نتایج1بود )جدول  معنادار

 کاهش مرحله رویشی و زایشی سبب در تنش خشکی که

تنش گردید  عدم به نسبت بوته در تعداد غلاف معنادار
که طوریاما تأثیر آن در مرحله زایشی شدیدتر بود به

بیشترین و کمترین تعداد غلاف در بوته در تیمارهای 
دست آمد بدون تنش و تنش خشکی در مرحله زایشی به

محلول آبیاری در رژیم متقابل اثر (. بررسی3)جدول 
 عدم و وجود شرایط در پاشیکه محلول داد پاشی نشان

 بوته در افزایش تعداد غلاف باعث خشکی تنش وجود

 بیشترین تعداد آبیاری، رژیم تیمارهای بین شود. درمی

تنش در مرحله رویشی و  تیمار به مربوط بوته در غلاف
پاشی توأم آهن یک و نیم درصد + منگنز یک محلول

 به تیمار مربوط بوته در غلاف درصد و کمترین تعداد

-پاشی و محلولمرحله زایشی و بدون محلول تنش در

 (. اعمال تنش3دست آمد )جدول پاشی آب خالص به

 کاهش با غلاف تشکیل شروع مرحله از بعد خشکی

 بدو تشکیل در هاریزش غلاف افزایش همچنین و تشکیل

 لوبیا، مانند نامحدودی رشد گیاهان است. در همراه دانه

 تریکم غلاف تعداد قرارگیرد، تنش در شرایط گیاه اگر

 (.2015دارند )گوتیئرز و رویز دایز  تشکیل فرصت
 که کردند همچنین برخی محققان نیز گزارش

 موجب تنش خشکی شرایط در منگنز پاشیمحلول

شود )بابائیان و می آفتابگردان در تعداد طبق افزایش
 .(1384همکاران 

آبی، تیمارهای کم تحت تأثیر شاخص سطح برگ
 قرار گرفت (P≤0.01)ها آن و برهمکنش پاشیمحلول
. سطح برگ تعیین کننده میزان تشعشع جذب (1)جدول

شده توسط گیاه و بنابراین تعرق و تولید ماده خشک 
پاشی آهن و محلول .(2009باشد )جلیل و همکاران می

منگنز توانست اثرات تنش را کاهش دهد و بیشترین 

-پاشی توأم آهن و منگنز بود، بهربوط به محلولتأثیر م

+  درصد پاشی با تیمار آهن یک و نیمکه محلولطوری
)شاهد(، تنش  در شرایط تأمین رطوبت درصد منگنز یک

 3/36و  8/53، 5/62رویشی و تنش زایشی به ترتیب 
 در(. 3د )جدول ادرصد شاخص سطح برگ را افزایش د

 آهن باعث کاهش ، کمبودگندم و یونجه در گیاه مطالعه

شد )ریباس  هوایی اندام و ریشه خشک وزن برگ، سطح
  (.2009، وانگ 2005کاربو و همکاران 

آبی و کموزن خشک برگ تحت تأثیر تیمارهای 
 (.1)جدول  ها قرار گرفتآن و اثرات متقابل پاشیمحلول

خشکی  که تنش دادنشان  هاداده جدول مقایسه میانگین
تنش در مرحله  گردید ون خشک برگ باعث کاهش وز

 بیش از مرحله رویشی درصد کاهش( 6/19) زایشی
را کاهش داد و  وزن خشک برگ درصد کاهش( 9/11)

بیشترین وزن خشک برگ هم مربوط به تیمار آبیاری 
( 2009جلیل و همکاران ). (2)جدول  کامل )شاهد( بود

 از برگ خشکگزارش کردند که بالا بودن مقدار وزن 

گیاهان  گزینش و عملکرد در تأثیرگذار و مهم جزایا

با افزایش تنش خشکی وزن خشک  .باشدای میعلوفه
طور معناداری کاهش و از دلایل اصلی این افت، برگ به

کم شدن سطح برگ در شرایط تنش بود )جلیل و 
 هر دودر  آهن و منگنزپاشی با محلول (.2009همکاران 

ناشی از تنش بر وزن  تاثرابه کاهش  سطح تنش منجر
اما در تنش رویشی این تأثیر بیشتر  خشک برگ شده

پاشی مربوط به تیمارهای محلولتأثیر  بالاترین و بود
پاشی توأم آهن یک درصد + منگنز نیم درصد و محلول

 20و  23به ترتیب با  توأم آهن یک و نیم% + منگنز یک%
در  پاشی(درصد افزایش نسبت به شاهد )بدون محلول

مرحله تنش رویشی بود که با تیمار آهن یک% در یک 
(. تنش در مرحله 3گروه آماری قرار داشتند )جدول 

پاشی توأم آهن یک و نیم%+ زایشی، استفاده از محلول
 16و  19منگنز یک% و تیمار آهن یک% به ترتیب با 

درصد، وزن خشک برگ را نسبت به شاهد )بدون 
پاشی دیگر تیمارهای محلول پاشی( افزایش دادند،محلول

با تیمار آب مقطر تفاوت معناداری نداشتند. احتمالًا در 
علت گرمای هوا و بروز توأم تنش مرحله زایشی به

خشکی و گرما بر گیاه ماش، کاهش بیشتر سطح برگ 



 1397/ سال  3شماره  28خاک / جلدنشریه دانش آب و                                                                   ثانوی و...    اقدسی، مدرس                  20

 

 

دنبال داشته که این امر منجر به کاهش بیشتر وزن را به
یشی خشک برگ نسبت به تنش خشکی در مرحله رو

شده است. آهن با تولید کلروفیل و افزایش غلظت 
شود. کلروفیل باعث افزایش سطح برگ و وزن برگ می

کمبود آهن، وزن برگ، سطح برگ، غلظت آهن و 
 (.1996دهد )ماریوتی و همکاران کلروفیل را کاهش می

-باتوجه به نقش آهن و منگنز در افزایش سطح برگ، می

سطح برگ باعث افزایش  توان نتیجه گرفت که افزایش
وزن خشک برگ شده که نتایج حاصل نیز چنین 

-محلول دهد.افزایشی را در وزن خشک برگ نشان می

 باعث برگ سطح افزایش با رشد رویشی زمان پاشی در

 بین چون رابطه .است گردیده دریافتی تشعشع افزایش

است وزن  خطی خشک ماده تولید با دریافتی تشعشع
 (.2009)جلیل و همکاران یابد می زایشنیز اف برگ خشک

آبی باعث کاهش معناداری سطوح مختلف تنش کم
آبیاری  در وزن هزار دانه گردید اما برهمکنش اثر رژیم

پاشی بر وزن هزار دانه معنادار نشد )جدول و محلول
 هر دو در آبیکم که داد نشان هامیانگین (. مقایسه1

معنادار وزن هزار  کاهش مرحله رویشی و زایشی باعث
دانه نسبت به شاهد گردید. در تیمار تنش در مرحله 

گرم(  9/33زایشی وزن هزار دانه دارای کمترین میزان )
و در تیمار شاهد )بدون تنش( وزن هزار دانه دارای 

پاشی (. محلول2گرم( بود )جدول  1/38بیشترین مقدار )
 که طوریبه بر مقدار وزن هزار دانه تأثیر مثبتی داشته،

منگنز  + درصد یک و نیمآهن پاشی توأم محلولتیمار در
 5/37بیشترین وزن هزار دانه با میانگین ) یک درصد

 کاهش مرحله زایشی با در دست آمد. تنشگرم( به

گذارد که علت آن می اثر دانه به ایمواد ذخیره حرکت
 فتوسنتزی سهم کاهش یا و آب تواند محدودیتمی

دانه  وزن هزار و دانه شدن مرحله پر ها دربرگ جاری
 مرحله که است داده نشان ( مطالعات2009باشد )وانگ 

 وزن در تعیین کامل بندیدانه دهی تاغلاف شروع نموی

همچنین تحقیقات دارد.  را تأثیر بیشترین هزاردانه
آهن،  سکوسترین خاکی با مصرف که داد نشان گذشته

داری افزایش معنی ورطبه شاهد به دانه نسبت وزن هزار
گزارش شده که  .(1389)بابائینان و همکاران  یافت

طور معناداری باعث افزایش وزن هزار دانه در منگنز به
گندم شده و عملکرد دانه در گندم را افزایش داده است 

 (.2005بایبوردی )
 که اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 برهمکنشو   (P≤0.01)پاشیهای آبیاری و محلولرژیم
)جدول  بود معناداردانه  منگنز غلظتر ب (P≤0.05)ها آن
کمترین میزان منگنز دانه در تیمار تنش مرحله  .(1

درصدی نسبت به شاهد )تأمین  15زایشی با کاهش 
 (. 3دست آمد )جدول رطوبت( به

های هوایی در به اندام منگنزعلت کاهش انتقال 
نقصان رطوبت و بالتبع علت تنش دیده به هایبوته

-مکانیسمکه باشد، برای اینمی اختلال در جذب و انتقال

های جذب و انتقال عناصر غذایی در گیاهان، نظیر 
وسیله ای، انتشار و یا جذب و انتقال بهجریان توده
همگی کم و بیش تابعی از مقدار رطوبت  ی،پدیده اسمز

ت نقصان باشد و در صورموجود در خاک و ریشه می
رطوبت، شدت و مقدار جذب عناصر غذایی دستخوش 

 معناداری افزایش . منگنز موجبگرددتغییر و تحول می

(، 2011گردیده است )عارف  دانه ذرت مقدار منگنز
های مختلف آهن و منگنز باعث پاشی غلظتمحلول

افزایش غلظت منگنز دانه در شرایط کمبود رطوبت شد. 
دلیل نزدیک مرحله زایشی بهرسد تنش در نظر میبه

پاشی و تشکیل غلاف در گیاه بودن عملیات محلول
ها بیشتر از مرحله ماش، میزان انتقال منگنز به دانه

باشد و منگنز دانه را نسبت به این رویشی و شاهد می
 مراحل افزایش داده است.

-پاشی و برهمکنش آنهای آبیاری، محلولاثر رژیم

(. 1آهن دانه معنادار بود )جدول  بر غلظت  (P≤0.01)ها
آبی در مرحله ها نشان داد تیمار کممیانگین مقایسه

زایشی بیشترین تأثیر )کاهش شش درصدی نسبت به 
شاهد( را بر غلظت آهن دانه داشته و بیشترین میزان 

-میلی 2/55آهن دانه در تیمار آبیاری کامل با میانگین 

ن در تیمار بدون گرم در کیلوگرم و کمترین مقدار آه
گرم میلی 5/44پاشی در مرحله زایشی با میانگین محلول

 (.2جدول دست آمد )در کیلوگرم به
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بر اساس نظر برخی محققان )موحدی دهنوی 
( تنش خشکی در مرحله زایشی انتقال عناصر آهن 1383

پاشی آهن و کند. محلوله دانه را محدود میو منگنز ب
-منگنز باعث افزایش آهن دانه شد و تیمارهای محلول

پاشی آهن در هر دو سطح یک و نیم و یک درصد و 
پاشی توأم آهن یک و نیم درصد + تیمارهای محلول

منگنز یک درصد و آهن یک درصد+ منگنز نیم درصد 
(. 3شت )جدول بیشترین تأثیر را بر غلظت آهن دانه دا

را هنگام استفاده از عناصر غذایی  آهن میزان افزایش
 1389مصرف گزارش شده است )بابائیان و همکاران کم

-پاشی منگنز به(. محلول2010، سعید الاهل و محمد 

صورت منفرد تأثیر کمی در افزایش غلظت آهن دانه 
صورت ترکیبی با آهن قادر به افزایش داشته ولی به

-ویژه در سطوح کمن دانه شده، و این روند بهمقدار آه

به نظر برخی  .(3جدول آبی بیشتر مشهود بود )
تواند می مصرفعناصر غذایی کم مصرف محققین،
 و خشکی نظیر محیطی هایتنش به گیاهان مقاومت

(. در این 2005)بایبوردی  دهد را افزایش شوری
ز صورت منفرد و توأم با منگنآزمایش مصرف آهن به

 باعث افزایش غلظت آهن دانه شد.

 اثر نشان داد که، واریانس تجزیه از حاصل نتایج

پاشی و اثر متقابل رژیم آبیاری و رژیم آبیاری، محلول
 عملکرد در سطح احتمال یک درصد  بر پاشیمحلول

 هامیانگین (. مقایسه1بود )جدول  معنادار دانه ماش

 تیمارهایاز  نهدا بیشترین عملکردکه  حاکی از آن بود
 درتنش دیده  تیمارهایها از ترین آنبدون تنش و کم

 کاهش دلایل (. از3دست آمد )جدول به زایشی مرحله

 دوره پر طول کاهش به توانمی مرحله این عملکرد در

)وانگ  کرد اشاره هابرگ زودرس پیری و هادانه شدن
های مختلف عناصر (. همچنین استفاده از غلظت2009

صورت منفرد و ترکیبی باعث مصرف بهیی کمغذا
تغییراتی در عملکرد دانه گردید، میزان عملکرد زمانی که 

صورت ترکیبی مصرف شدند بیش از حالات عناصر به
ها بود و بیشترین عملکرد دانه از تیمار منفرد آن

+ منگنز یک  درصد آهن یک و نیمپاشی توأم محلول
ک درصد+ منگنز نیم پاشی توأم آهن یمحلولدرصد و 

درصد و کمترین میزان عملکرد دانه از تیمار بدون 

پاشی آب خالص به دست آمد و پاشی و محلولمحلول
در شرایط  (.3)جدول تفاوت معناداری باهم نداشتند 

آبیاری در هریک از مراحل رویشی و  هایاعمال رژیم
زایشی گیاه، عناصر غذایی کم مصرف باعث تغییرات 

این افزایش در شرایط و در عملکرد دانه شدند  معناداری
که در تیمار طوری. بهتر بودمحسوس زایشی تنش

+ منگنز یک  درصد آهن یک و نیمپاشی توأم محلول
پاشی توأم درصد و همچنین محلول 8/48با  درصد،

درصد  7/45آهن یک درصد + منگنز نیم درصد ، با 
، بیشترین پاشی(افزایش نسبت به شاهد )عدم محلول

افزایش عملکرد را در تنش زایشی به خود اختصاص 
داد و در یک گروه آماری قرار داشتند. در تنش رویشی 

+ منگنز  درصد آهن یک و نیمپاشی توأم تیمار محلول
و همچنین آهن یک درصد +منگنز نیم درصد  یک درصد

درصدی عملکرد  3/44و  2/45ترتیب باعث افزایش به
اهد شد و در یک گروه آماری قرار دانه نسبت به ش

داشتند و در نهایت در شرایط تأمین رطوبتی تیمار 
درصد عملکرد دانه  8/44پاشی آهن یک درصد با محلول

 (.2را افزایش داد )جدول 
تنش در مرحله رویشی با کاهش سطح برگ و 

بذر و عملکرد  فتوسنتز به طور غیر مستقیم بر تعداد 
مرحله پر شدن دانه با کاهش مؤثر است، اما تنش در 

 وزن بر اثر و دانه به مواد انتقال در طول دوره و اختلال

 عملکرد کاهش موجب عملکرد دیگر جزء عنوان به دانه

کاهش  آهن موجب (. کمبود2009گردد )وانگ می دانه
 از و شودمی گیاه در کلروز تشدید و کلروفیل میزان

 در مشارکت برگ، سطح توسعه و افزایش تعداد طریق

 و تشکیل زمینه خشک گیاه ماده افزایش فتوسنتز،

 را فراهم دانه عملکرد نتیجه در و عملکرد اجزاء توسعه

ها (. منگنز در متابولیسم کلروفیل2009آورد )وانگ می
 آن، فتوسنتز، پاشیو کاروتنوئیدها نقش داشته و محلول

می افزایش را دانه نسبی و عملکرد رشد خالص، جذب
-رسد که محلولنظر میلذا چنین به (.2011)عارف  دهد

 افزایش سطح برگاز طریق تأثیر بر  آهن و منگنزپاشی 
منجر به بهبود فتوسنتز گیاه در شرایط تنش گردیده و 

 در نتیجه عملکرد دانه در این شرایط افزایش یافته است.
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 گیری کلینتیجه
 استنباط توانمی آزمایش این در آمده دستبه نتایج از

 زایشی رویشی و مرحله دو هر در آبیکم تنش که کرد

دانه ماش رقم پرتو  عملکرد کاهش بر معناداری اثر
مرحله زایشی بیشتر بود، که  آبی درتنش کم داشت. اثر

توان کاهش سطح برگ و ریزش علت اصلی آن را می
پاشی ها در این مرحله دانست. از طرفی محلولغلاف

-ب بهبود برخی صفات مورد اندازهآهن و منگنز موج

گیری، تحت شرایط تنش خشکی گردید. بنابراین، 
پاشی بطور همزمان با غلظت آهن یک درصد و محلول

منگنز نیم درصد تحت شرایط تنش رطوبتی در مزرعه، 
 شود.روی این رقم ماش سبز توصیه می
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