
 و همكارانرضا جعفردوخت 

121 

 

 نشريه توليد گياهان زراعي

 49 اول، بهار، شماره هشتمجلد 

191-121 
http://ejcp.gau.ac.ir  

 

 های فیزیولوژیک و مصرف بر ویژگیپاشی عناصر کماثر تنش خشکی و محلول

 جذب عناصر غذایی در گیاه ماش
 

 4محبوبه بصیری و 3، احمد مهربان2نیکسیدمحسن موسوی*، 1دوخترضا جعفر
 دانشیار گروه زراعت، 2، ارشد زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی زاهدانآموخته کارشناسینشدا1

 ،علمی کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی زاهدانتاعضو هی3، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل
 دانشجوی دکتری زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل4

 22/11/1333؛ تاريخ پذيرش:  21/4/1333تاريخ دريافت: 

 1چكيده
مصرف روی و منگنز بر خصوصیات  پاشی عناصر کممحلولتنش خشکی و منظور بررسی اثر به

های خرد شده در قالب صورت کرتبه 1331-31ماش، آزمايشی در سال زراعی  گیاه کمی و کیفی
م گرفت. تیمارهای آزمايش شامل انجا در دانشگاه زابل های کامل تصادفی با سه تکرارطرح پايه بلوک

قطع آبیاری در  و قطع آبیاری در مرحله رشد رويشی بدون قطع آبیاری،)سطوح مختلف تنش خشکی 
 عناصرپاشی با پاشی، محلولبدون محلول) پاشی در چهار سطحمحلول مرحله رشد زايشی( و

بود. بالاترين میزان  (نزمنگ وروی  توأم پاشیروی، منگنز و محلول مصرف هایصورتبه مصرفکم
، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژيک و شاخص غلافدر بوته، تعداد دانه در  غلافارتفاع بوته، تعداد 

حداکثر عملکرد از تیمار آبیاری مطلوب و  همچنین برداشت از تیمار آبیاری مطلوب حاصل شد.
کربوهیدرات، روی و منگنز از  بیشترين میزان درصد دست آمد.ی توأم روی و منگنز بهشپامحلول
صرف سبب کاهش جذب فسفر در م . اما کاربرد عناصر کمحاصل شدپاشی با عنصر ريزمغذی محلول

( از تیمار آبیاری مطلوب و مصرف توأم کیلوگرم در هکتار 33/431بیشترين عملکرد دانه ) گیاه شد.
 دهیساقه مرحله در پروتئین و کربوهیدرات غلظت بیشتريناگرچه  عناصر روی و منگنز حاصل شد.

 مصرف، کم عناصر کافی جذب عدم نیز و هادانه شدن پر دوره طول کاهش علتبه اما آمد، دستهب

 مرحله اين خشکی در تنش و بود دهیساقه مرحله از دهی بیشترخوشه مرحله در خشکی تنش تأثیر

  .داشتماش  دانه عملکرد کاهشتأثیر را در  بیشترين
 

 ماش  ،هاريز مغذیخصوصیات فیزيولوژيک، تنش خشکی،  لیدی:واژگان ک
                                                

  mousavi@uoz.ac.ir مسئول مکاتبه:*

mailto:mousavi@uoz.ac.ir
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 مقدمه
های از جمله گیاهان خانواده بقولات است که در حال حاضر در قسمت (vigna radiate)ماش 

دينگرا و ) حال توسعه دارد شود و نقش بسزايی را در تغذيه مردم کشورهای درت میشمختلف دنیا ک

ها، تنش اند. در بین اين تنشهای محیطیعرض انواع زيادی از تنشگیاهان در م .(1331همکاران، 
ای است که رشد گیاه و تولید محصول را ترين مسألهويژه ناشی از خشکی و شوری، جدیاسمزی، به

تنش خشکی  مواجهه با (. گیاهان در هنگام1333کند )کوزنتسوف و شوياکوا، در کشاورزی محدود می
دهند. تجمع مواد محلول در های مختلف پاسخ میفیزيولوژيکی به تنشت يکسری تغییرا ايجاد با

(. قندهای 2113اهی برای حفظ آماس است )سانچز و همکاران، رپاسخ به خشکی )تنظیم اسمزی( 
د نشوها و غشاها میکننده اسمزی، باعث پايداری پروتئینعنوان حفاظتمحلول تحت تنش آب به

 (.1331)سانچز و همکاران، 

(. 1312ای در گیاه است )لويس و مک فارلین، يکی از اثرات تنش خشکی برهم زدن تعادل تغذيه
توان وضعیت رشد گیاه را در پاشی میمصرف از طريق محلولبا تکمیل مصرف عناصرغذائی کم

تواند تا حدی به گیاه در تحمل تغذيه مناسب تحت شرايط تنش میشرايط تنش بهبود بخشید. 
های محتوی عناصر ريزمغذی اولاً عملکرد گیاه افزايش با مصرف کود .تلف کمک کندهای مختنش

يابد، ثانیاً افزايش غلظت اين عناصر در محصولات کشاورزی نقش مهمی در افزايش کیفیت غذائی می
  (.2111و بهبود سلامتی جامعه دارد )ملکوتی و تهرانی، 

 کمبود، سريع رفع برای خاک در هاآن مصرف از ویر و منگنز منیزيم، مس، بر، عناصر پاشیمحلول

 .(2114کامبرتو، ) است ترمناسب تثبیت، از جلوگیری و خاک در عناصر اين از ناشی سمیت کاهش
طور مستقیم و توانند بههای بیوشیمیايی گیاه هستند که میروی و منگنز از عناصر مهم در واکنش

از عناصر روی  (.2114وند )ملکوتی و همائی، غیرمستقیم سبب افزايش عملکرد محصولات ش
( و در 2114است که برای رشد طبیعی و تولیدمثل گیاهان زراعی ضروری است )آلووی،  یمصرفکم

پاتی و تیروپ. (1331رود )استمپر و همکاران، کار میها و هورمون گیاهی اکسین بهسنتز پروتئین

برگی عنصر روی در کنجد موجب افزايش اجزای  ( نشان دادند که مصرف تغذيهb2111همکاران )
تواند موجب افزايش تولید گل در بوته شده و يا میعملکرد و عملکرد شده است. کاربرد عنصر روی 

شود. ها جلوگیری نمايد که در اين صورت افزايش تعداد کپسول در بوته را موجب میاز ريزش آن
گی و اضافه کردن به خاک نیز موجب افزايش جذب همچنین کاربرد عنصر روی به دو روش تغذيه بر

( و شاخص برداشت، اجزای عملکرد و در a 2111،پاتی و همکارانتیروپنیتروژن، فسفر و پتاسیم )
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( در 1332خامپاريوا )(. b2111 ،پاتی و همکارانتیروپنهايت عملکرد دانه در کنجد شده است )

ا موجب افزايش ارتفاع بوته، تعداد نیام در هر بوته، آزمايشی بیان نمود که استفاده از روی در سوي

کیلوگرم  31گردد. در آزمايشی مصرف و در نهايت عملکرد دانه می عملکرد زيستی، شاخص برداشت
 Sinapisپاشی باعث افزايش عملکرد دانه خردل )صورت محلولدر هکتار سولفات روی به

arvensisعملکرد و  (.2111زايش يافت )مالوار و همکاران، ( شده و میزان روغن و پروتئین دانه اف
پاشی (. محلول2111های روی افزايش يافت )برينان، وزن خشک بوته نیز در گندم با مصرف کود

( اعلام 1331سادانا و نايار )تواند مقاومت گیاه را تا حدی افزايش دهد. ها میعناصر هنگام بروز تنش
تن در  4/2تا  2/1تواند عملکرد دانه گندم را از فات منگنز میپاشی سولکردند مصرف خاکی و محلول

همچنین مصرف تغذيه برگی منگنز افزايش تولید ماده خشک و عملکرد دانه کنجد  هکتار افزايش دهد.

  (.2114همراه داشته است )ايماپاورامبان و همکاران، را به
نقش را به عهده دارند. وجود عاملی که  ها اندام اولیه گیاه هستند که اينبرای جذب عناصر، ريشه

وسیله استعمال برگی فراهم شود )آلتینديسلی و تواند بهدسترسی عناصر غذايی برای گیاهان می
ها و پاشی در واقع اسپری کردن عناصر غذايی بر برگ(. کوددهی برگی يا محلول1331همکاران، 

تواند دسترسی (. استعمال برگی می2113، هاست )کوپرها از اين مکانهای گیاه و جذب آنساقه

. از ديد اکولوژيکی، کوددهی دست آمدن عملکرد بالا تضمین کندگیاهان به عناصر غذايی را برای به
وسیله گیاه فراهم تر عناصر غذايی برای مصرف سريع بهتر است چون مقادير کمبرگی قابل قبول

 (.1331شود )استمپر و همکاران، می

مصرف در گیاهان زراعی و باغی تحقیقات زيادی صورت مورد مصرف عناصر کم تاکنون در

صورت منفرد و هخوبی مشخص نیست که استفاده از اين عناصر بگرفته، اما در شرايط تنش خشکی به
زای ترکیبی بر کدام ويژگی فیزيولوژيک گیاهان بیشترين تأثیر را داشته و تا چه حدی اثرات خسارت

پاشی دو عنصر روی و منگنز دهند. هدف از اين آزمايش بررسی اثرات محلولمیتنش را کاهش 

های اسمزی و جذب عناصر غذايی کنندههای فیزيولوژيک، تنظیمصورت منفرد و ترکیبی بر ويژگیهب
 ماش در شرايط تنش خشکی بوده است.دز گیاه 

 

 هامواد و روش

بر عملکرد و برخی صفات  منگنزروی و  مصرفپاشی عناصر کممنظور بررسی اثر محلولبه

در روستای تپه دز از توابع بخش مرکزی شهرستان فیزيولوژيک ماش در شرايط تنش خشکی آزمايشی 
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دقیقه  23درجه و  21اجرا گرديد. شهر زابل در موقعیت جغرافیايی  1331-31زابل در سال زراعی 

متر از سطح دريا قرار  2/431و در ارتفاع دقیقه شمالی  13درجه و  31طول شرقی و عرض جغرافیايی 

باشد که بر های گرم و خشک میهای سرد و خشک و تابستاناز نظر آب و هوا، دارای زمستان .دارد
ندگی در میزان متوسط بارگرم و خشک است. بندی کوپن دارای آب و هوای بیابانی خیلیاساس طبقه

گراد است، میزان سالانه تبخیر در درجه سانتی 22ه آن و متوسط دمای سالان متر در سالمیلی 3/31آن 
خاک مزرعه آزمايشی  باشد.برابر بارندگی سالانه منطقه می 81متر است که بیش از میلی 4123آن 

صورت آيش قرار داشت. مشخصات خاک رسی بود و مزرعه در سال قبل از کاشت بهدارای بافت لوم
 ده است. ارائه ش( 1)مزرعه آزمايشی در جدول 

 

 متری.سانتی 3-03در عمق  تجزیه شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 هدايت الکتريکی

 زيمنس بر متر()دسی
 pH  

 نیتروژن

 )درصد(

 منگنز روی فسفر پتاسیم

 گرم در کیلوگرممیلی

2  3/8  132/1 343 33/1 123/1 48/1 

 

 3های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک های خرد شدهصورت کرتتیمار به 12در اين آزمايش 

بدون قطع آبیاری، قطع )تیمارهای آزمايش شامل سطوح مختلف تنش خشکی  .کار گرفته شدتکرار به

عنوان به (دهیدهی( و قطع آبیاری در مرحله رشد زايشی )خوشهآبیاری در مرحله رشد رويشی )ساقه
پاشی با پاشی، محلولبدون محلول) در چهار سطحپاشی فرعی نیز شامل محلول عاملاصلی و  عامل

رقم  بود. (پاشی با سولفات روی + سولفات منگنزپاشی با سولفات منگنز و محلولسولفات روی، محلول
بندی پس از کرت درصد از جهاد کشاورزی شهرستان زابل تهیه گرديد. 33محلی با درجه خلوص ماش 

کیلوگرم در هکتار  111یلوگرم در هکتار سوپر فسفات تريپل، ک 211مقدار  اجرای طرحزمین و قبل از 
 31)نیتروژن در سه مرحله . کود مصرف شداز منبع اوره نیتروژن کیلوگرم  111کود سولفات پتاسیم و 

هر  رشد و ابتدای مرحله گلدهی ماشفصل اوايل صورت سرک در کیلوگرم به 31کیلوگرم قبل کاشت، 

های آزمايشی مربوطه اضافه شدند. صورت نواری به کرتبه ،(ر هکتار کود اورهکیلوگرم د 23میزان بار به
در دو  هزار در 3 میزانبه منگنز کلات و روی کلات از ترتیببه منگنز و روی عناصر پاشیمحلول جهت

 .شد استفادهدهی( دهی و مرحله خوشهنوبت )مرحله ساقه
هزار بوته در  231انجام گرديد. تراکم  1331داد خر 11متری در تاريخ سانتی 3کشت ماش در عمق 

 23 فاصله بین رديفمتر و سانتی 13ها روی رديف فاصله بوته .هکتار برای اين گیاه درنظر گرفته شد
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های بعدی مطابق با بلافاصله پس از کاشت محصول، زمین آبیاری گرديد و آبیاری .بود مترسانتی

دهی( و قطع آبیاری در قطع آبیاری در مرحله رشد رويشی )ساقه)بدون قطع آبیاری، های تنش تیمار

 مرحله دهی وساقه مرحله در خشکی تنش اعمال جهتانجام گرفت. دهی( مرحله رشد زايشی )خوشه
 اين اتمام از بعد و شروع دوره آن در آب کامل قطع با خشکی تیمار حلامر اين ظهور از بعد ،دهیخوشه

تنک عملیات ظر، برای رسیدن به تراکم موردن .يافت ادامه معمول صورتبه یآبیار اً مجد رشد، مرحله
دهی با علف هرز محصول و مرحله ساقه کردن . همزمان با تنکفتگر برگی انجام 3-4در مرحله کردن 

. در طول دوره رشد آفت يا بیماری خاصی مشاهده نشد. در پايان و پس از شدنیز به روش دستی مبارزه 
مربع وسط هر های واقع در يک متری برای تعیین عملکرد دانه بعد از حذف حاشیه، بوتهيهارسیدگی ن

صورت تصادفی از طوقه تا انتهای هبوته ب 3در مرحله رسیدگی فیزيولوژيک، ارتفاع کرت برداشت شدند. 

 رديد.عنوان ارتفاع بوته برای هر کرت لحاظ گها بهگیری و میانگین آنبلندترين نیام اندازه
بوته  3تعداد جهت تعیین اجزای عملکرد شامل تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در هر نیام 

نیام از  4های موجود در های میانی هر واحد آزمايشی انتخاب شد و دانهصورت تصادفی از رديفهب
عنوان ها بهنیامهای موجود در اين ها مورد شمارش قرار گرفت. سپس میانگین دانههر کدام از بوته

دانه از هر کرت فرعی و تائی  111تعداد دانه در نیام ثبت گرديد. وزن هزاردانه با شمارش دو نمونه 

گرم وزن هزار دانه محاسبه شد. جهت تعیین عملکرد دانه و بیولوژيک،  111/1توزين آن با دقت 
گرم توزين  111/1یتال با دقت های برداشت شده از سطح يک مترمربع با استفاده از ترازوی ديجبوته

شده و به هکتار تعمیم داده شد. شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژيکی ضرب 
 در صد بر اساس وزن خشک محاسبه گرديد.

گذار، پای) وسیله دستگاه کجلدالهبرای تعیین درصد پروتئین دانه ابتدا درصد نیتروژن دانه ب
پس از تعیین درصد گیری شد. باشند، اندازهه هضم، تقطیر و تیتراسیون میکه شامل مرحل (2111

 پروتئینضرب گرديد و درصد پروتئین دانه محاسبه شد، عمکرد  18/3دست آمده در نیتروژن عدد به

 دست آمد. هضرب درصد پروتئین در عملکرد دانه باز حاصل دانه نیز
( 1333اسچلگل، اساس روش اسید سولفوريک ) ول و برهای محلول با استفاده از اتانکربوهیدرات

 . دست آمدهبهای ماش از دانه
 از روش هضم، سوزاندن خشک و ترکیب با اسید کلريدريک استفاده شد. دانه نیز پتاسیم  مقدار

 (. 2111استفاده شد )پای گذار،  1فسفر از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبهبرای 

                                                
1- Spectrophotometer 
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. محاسبه شدکلريدريک هضم، سوزاندن خشک و ترکیب با اسید از روش نیز مغذیعناصر ريز

گیری عناصر مختلف غیر از نیتروژن، بر و سیلیس قابل عصاره تهیه شده با اين روش برای اندازه

(. در اين روش دو گرم از نمونه را در بوته چینی ريخته و در کوره 2111استفاده است )بابائیان، 
لیتر میلی 11. پس از خنک شدن، رسانده شدگراد درجه سانتی 431 ساعت به دمای 2الکتريکی طی 

تا اولین  داشته شدگراد نگه درجه سانتی 11اسید هیدروکلريک اضافه نموده و در حمام آبی در دمای 
 111بخارات سفید خارج شود. محتويات داخل بوته چینی را از کاغذ صافی ريز به داخل بالن ژوژه 

ستفاده از انظر با . پس از تهیه عصاره موردرسانده شدده و محلول به حجم لیتری صاف نمومیلی
تجزيه (. 2111دست آورد )بابائیان، هطور جداگانه غلظت عناصر را بتوان بهدستگاه جذب اتمی می

آزمون  باها و مقايسه میانگین صورت گرفت SAS, Ver 9.1 یآمار افزارنرموسیله هب هاآماری داده

LSD  گرديد. انجامدرصد  3سطح احتمال در  
 

  نتايج و بحث
اثر  ،نشان داده شده است( 2)با توجه به نتايج حاصل از تجزيه واريانس که در جدول : ارتفاع گیاه

قطع آبیاری سبب القای تنش بیشتر و که  طوریبه. دار بودمعنی بر ارتفاع بوته های قطع آبیاریتیمار

حاصل متر سانتی 21/32از تیمار بدون قطع آبیاری با میانگین  بوته رين ارتفاعبیشت .کاهش ارتفاع بوته شد

گرديد  مشاهدهمتر( سانتی 13/23کمترين ارتفاع گیاه )در تیمار قطع آبیاری در مرحله رشد رويشی  و شد
درصدی ارتفاع  83/11و  22/22به کاهش ترتیب منجر(. تنش در مرحله رويشی و زايشی به3)جدول 

مصرف بر ارتفاع های مربوط به عناصر کمتیماراثر (. 3ه در مقايسه با تیمار آبیاری مطلوب شد )جدول گیا
درصدی ارتفاع  12م روی و منگنز افزايش أمصرف تونتايج نشان داد که  (.3دار بود )جدول بوته معنی

وی در تولید اثرات مثبت عنصر ر .باعث شدبوته را نسبت به تیمار بدون مصرف عناصر کم مصرف 
 (.2111راوی و همکارن، )گزارش شده است  در گندم های رشد )اکسین( و فتوسنتزهورمون

( گزارش کردند که عناصر ريزمغذی از طريق افزايش میزان فتوسنتز گیاه 1338) نیک و همکارانموسوی

استفاده از روی در  ( در آزمايشی بیان نمود که1332خامپوريا ) .شوندمیسبب افزايش ارتفاع بوته گندم 
برداشت و در نهايت عملکرد دانه عداد نیام در هر بوته، شاخصتسويا موجب افزايش ارتفاع بوته، 

همچنین گزارش شده است مصرف عناصر ريزمغذی با افزايش مقاومت گیاهان به تنش خشکی  گردد.می
اثر متقابل تیمارهای  (.1331ن، لیلاه و همکارا) شودمیسبب بهبود رشد و افزايش ارتفاع بوته حبوبات 

 (. بیشترين ارتفاع گیاه از تیمارهای2دار بود )جدول معنیبر ارتفاع گیاه مصرف  قطع آبیاری و عناصر کم
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کاربرد عناصر کم  ( حاصل شد.مترسانتی 84/34)عناصر روی و منگنز  مصرفو  توأم آبیاری مطلوب

ارتفاع گیاه را  پاشیعدم محلول تیمار نسبت بههی دخوشهمصرف در شرايط تنش کمبود آب در مرحله 

، کاربرد عناصر کم دهیه ساقهاما در شرايط تنش کمبود آب در مرحل ،داری افزايش دادطور معنیبه
 هؤيد اين است که در اين مرحلمصرف نسبت به عدم کاربرد، ارتفاع گیاه را کاهش داد. احتمالاً اين امر م

ها مختل و هیچ دخالتی در فرايندهای قش عناصر میکرو خنثی و انتقال آنواسطه تنش کمبود آب نبه
واسطه تجمع اين عناصر در گیاه مسمومیت ايجاد شده است. نتايج اين فیزيولوژيکی گیاه نداشته و به

  ( مطابقت داشت.2113تحقیق با نتايج ساجدی و همکاران )
 

 اجزای عملکردعملکرد و 

اما  ،دار بودقطع آبیاری بر تعداد غلاف در بوته معنی تیمار اثرين بررسی در ا: تعداد غلاف در بوته

دار نشد پاشی عناصر میکرو و اثرمتقابل اين دو تیمار بر تعداد غلاف در بوته معنیهای محلولتیمار
بیشترين تعداد غلاف در بوته از  .گرديد(. تیمارهای تنش سبب کاهش تعداد غلاف در بوته 2 )جدول

قطع آبیاری در مرحله تیمار و کمترين تعداد آن از  غلاف در بوته( 13/11)آبیاری مطلوب  تیمار

ترين دلیل کاهش تعداد غلاف در بوته را (. مهم3)جدول  حاصل شد (در بوته غلاف 11/1) رويشی
توان به کاهش شديد ارتفاع بوته ماش در اثر تنش خشکی ايجاد شده در مرحله رشد رويشی گیاه می

( نیز اثرات تعداد دفعات آبیاری بر مراحل نمو و عملکرد زيره 1334پور و موسوی )بت داد. امیننس
سبز را مطالعه کردند و با اعمال سطوح مختلف آبیاری بعد از کاشت اظهار داشتند که کمبود رطوبت 

 داری بر عملکرد و تعداد غلاف در بوته داشته است.اثر معنی

بر تعداد دانه در غلاف  تیمار قطع آبیاری تأثیر ايج تجزيه واريانس نشان داد کهنت: تعداد دانه در غلاف

بر پاشی عناصر کم مصرف تنش خشکی و محلولمتقابل  پاشی و اثردار بود اما تیمارهای محلولمعنی
صفات نشان داد که تنش خشکی در  میانگین همقايس(. 2)جدول  دار نبودنیعمتعداد دانه در غلاف 

و کمترين تعداد دانه در غلاف در اين زايشی دارای بیشترين تأثیر بر تعداد دانه در غلاف بود  مرحله

(. هرچند بین مراحل اعمال تنش خشکی بر اين صفات تفاوت 3)جدول مرحله مشاهده شد 
ف در اين مرحله نسبت به تیمار لاداری از نظر آماری مشاهده نشد. میزان کاهش تعداد دانه در غمعنی

( نشان 1332نتايج تحقیقات چابک )دار بود. درصد بود که از لحاظ آماری معنی 11/31اهد حدود ش
نعیمی و  داد که بیشترين تعداد دانه در غلاف نخود از تیمار آبیاری کامل )بدون تنش( حاصل شد.

 کثرا کاهش موجب خشکی، تنش باکلزا  زايشی مرحله همزمانی که دادند نشان ( نیز2111همکاران )
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 که گرددمی درغلاف دانه تعداد و دانه هزار وزن بوته، در غلاف تعداد نظیر عملکرد به وابسته صفات

 د.باشمی غلاف در دانه تعداد و غلاف تعداد کاهش طريق از عمدتاً دانه، عملکرد کاهش

 دار بوده معنیبر وزن هزار دان اثر تیمار تنش خشکینتايج تجزيه واريانس نشان داد که : وزن هزار دانه

 مشاهدهمصرف عناصر کم مختلف داری بین وزن هزار دانه در انواعتفاوت معنیاگرچه  ،(2)جدول 

گرم( و کمترين میزان از تیمار تنش در  22/41بالاترين میزان وزن هزار دانه از تیمار عدم تنش )نشد. 
هزار دانه در تیمار تنش در  (. در مورد کاهش وزن3 دست آمد )جدولهگرم( ب 38دهی )مرحله خوشه

افشانی شده ها گردهجايی که در زمان اعمال اين تیمار برخی گلچهتوان گفت از آنمرحله زايشی می
دلیل کاهش های آندوسپرم بهها شروع شده بود تشکیل سلولپر شدن دانه در آن بودند و مرحله

و پتانسیل وزن دانه کاهش يافته است هورمون سیتوکینین در شرايط تنش، تحت تأثیر قرار گرفته 
های رشد )اکسین(، فتوسنتز از طرفی اثرات مثبت عنصر روی در تولید هورمون(. 1334، دفوردابر)

 ( گزارش شده است.1338( و وزن هزار دانه گندم )يلماز و همکاران، 2111)راوی و همکاران، 

داری بر معنیر تأثی خشکی اعمال تنش که ددهمینشان  (2 جدول)نتايج تجزيه واريانس : عملکرد دانه

های خاصی از اجزای جايی که در هر يک از مراحل رشدی گیاه بخشاز آن .داشته استعملکرد دانه 

نشان  صفاتمقايسه میانگین  گیرد، تأثیر خشکی بر هر يک از اين مراحل متفاوت بود.عملکرد شکل می
ه است ماش بودتأثیر بر عملکرد دانه دارای بیشترين  یاندام زايشظهور  هتنش خشکی در مرحل که داد

 درصد بود 22حدود  در اين مرحله نسبت به تیمار آبیاری مطلوب. میزان کاهش عملکرد دانه (3)جدول 
توان به کاهش طول دوره از دلايل کاهش عملکرد در اين مرحله می دار بود.که از لحاظ آماری نیز معنی

 (. 1313ها اشاره کرد )ويتفیلد و همکاران، زودرس برگها و پیری پر شدن دانه
مصرف مصرف مشخص گرديد که استفاده از عناصر کمکمپاشی عناصر محلولدر ارزيابی اثر 

عملکرد  نداری بی، اگرچه تفاوت معنیشدصورت منفرد و ترکیبی باعث تغییراتی در عملکرد دانه به

که عملکرد دانه در زمانیو  (3)جدول  نشد مشاهده نفردصورت مبه مصرفدر انواع عناصر کم دانه
تیمار بدون مصرف عناصر (. 3بود )جدول  بیش از حالت منفرد مصرف شدند ترکیبیصورت عناصر به

عناصر روی و منگنز  توأمپاشی درصد نسبت به تیمار محلول 42/13میزان ريزمغذی عملکرد دانه را به
آبیاری و نوع کود مصرفی مشخص شد که  قطع متقابل تیمارهای ثربا بررسی ا(. 3)جدول  دادکاهش 

پاشی توأم عناصر روی و منگنز سبب افزايش عملکرد دانه در هر سه تیمار آبیاری اعمال شده، محلول
 (.4گرديد )جدول 
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مغذی در تعديل تنش در هر يک از مراحل اعمال دلیل نقش عناصر ريزافزايش عملکرد دانه به

( بیان کردند که منگنز در 1312ويلسون و همکاران ) (.1331ست )لیلاه و همکاران، تنش خشکی ا

ها اعلام کردند که منگنز در آزادسازی اکسیژن مولکولی در فرآيند نفرآيند فتوسنتز دخالت دارد. آ
از  ( اعلام کرد که منگنز1333مارشنر )ها نقش دارد. فتولیز آب، سنتز کربوهیدرات و متابولیسم چربی

رود و شمار میها بهعناصر ضروری برای تشکیل و پايداری کلروپلاست و سنتز برخی از پروتئین
 هاست. بر فعالیت آنزيم آنش قاثرات اين عنصر در افزايش عملکرد دانه در گیاهان مربوط به ن

فظت ها، متابولیسم سلول، محانقش بسیار مهمی در سنتز پروتئین و کربوهیدراتنیز عنصر روی 
 ها داردهای مرتبط با امر سازگاری گیاهان به تنشهای آزاد اکسیژن و ساير فرآيندغشاء از راديکال

( نیز گزارش کردند که استفاده از کود 2118باخاش کلارستاقی و همکاران ) (.1332همانتارانجان، )

و درصد پروتئین  صورت استعمال خاکی، عملکرد دانه گندمپاشی و چه بهصورت محلولروی، چه به
شود و با افزايش فتوسنتز کاربرد منگنز سبب افزايش فتوسنتز می طور نسبی افزايش داد.دانه را به

های محلول يابد. افزايش کربوهیدراتمیزان زيادی افزايش میهای محلول بهگیاهی میزان کربوهیدرات
گردد باعث بالا رفتن عملکرد می موجب افزايش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه و نهايتاً

( گزارش کردند که با مصرف 1338نیک و همکاران )(. موسوی1338نیک و همکاران، )موسوی

سازی دانه بر افزايش تولید و غنیکودهای ريزمغذی مخصوصاً سولفات روی و سولفات منگنز، علاوه
شوند. بنابراين استفاده ری برخوردار میدهی بیشتسازی بهتر از ريشهدلیل ذخیرهگندم، بذرهای گندم به

سازی دانه آن، رفع سوء از عناصر ريزمغذی گامی مؤثر در جهت افزايش عملکرد گیاه ماش، غنی
 باشد.تغذيه ناشی از کمبود اين عناصر و روشی برای تأمین سلامت و تندرستی جامعه در درازمدت می

ا بود، هله زايشی که همراه با پیری زودهنگام برگعلت تأثیر بالای خشکی در مرحدر اين آزمايش به
 ديده شد.  کمترين میزان عملکرد دانه 

داری بر صفت ها نشان داد که تیمار تنش خشکی اثر معنینتايج تجزيه واريانس داده: شاخص برداشت

 پاشی بر اينپاشی و اثر متقابل تیمارهای تنش و محلولتیمار محلولشاخص برداشت داشت. اما 

های تنش ها نشان داد که در بین تیمار(. نتايج مقايسه میانگین داده2)جدول  دار نبودصفت معنی
( و کمترين مقدار آن از تیمار 31/18خشکی بیشترين مقدار شاخص برداشت از تیمار آبیاری مطلوب )

با نتايج (. اين نتايج 3( حاصل شده است )جدول 82/12اعمال تنش در مرحله ظهور اندام زايشی )

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک مطابقت دارد. اين موضوع به اين دلیل است که صفت شاخص 
(. نیم و 2111گذار، آيد )پایدست میهبرداشت از دو صفت عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيکی ب
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و شدت وزن خشک گیاه، عملکرد ( گزارش کردند که تنش رطوبت در لپه هندی به2111همکاران )

دهد. میزان کاهش عملکرد با ارقام و مرحله اعمال تنش همچنین شاخص برداشت آن را کاهش می

که تنش خشکی در مرحله گلدهی نسبت به تنش در مراحل قبل از گلدهی تأثیر  طوریکند، بهتغییر می
 بیشتری بر اين صفت داشت.

یاری و نوع کود مصرفی بر عملکرد ( تأثیر تیمارهای قطع آب2با توجه به جدول ): عملکرد بیولوژیک

بر اين اساس بیشترين عملکرد بیولوژيک از تیمار آبیاری مطلوب . (>11/1P) دار بودبیولوژيک معنی

( کیلوگرم در هکتار 18/3382پاشی توأم عناصر روی و منگنز )( و محلولکیلوگرم در هکتار 33/3388)
ع آبیاری و نوع کود مصرفی بر عملکرد بیولوژيک نیز (. نتايج اثرمتقابل تیمارهای قط3حاصل شد )جدول 

که تنش خشکی سبب کاهش عملکرد بیولوژيک در گیاه ماش گرديد اما در کلیه نشان داد که با وجود اين
 .دست آمدهپاشی توأم روی و منگنز بتیمارهای قطع آبیاری بیشترين عملکرد بیولوژيک از تیمار محلول

مصرف پاشی عناصر کمتجزيه واريانس نشان داد که تنش خشکی و محلولنتايج : میزان کربوهیدرات

ها در (. نتايج مقايسه میانگین داده3 داری بر میزان تجمع کربوهیدرات دانه داشت )جدولتأثیر معنی

درصد در تیمار قطع آبیاری  11/23دهد که بالاترين میزان کربوهیدرات با میانگین ( نشان می2جدول )

 38/14دست آمد. کمترين میزان کربوهیدرات دانه با میانگین هدهی( برشد رويشی )ساقهدر مرحله 
داری بر سنتز و تجمع پاشی نیز اثر معنیتیمارهای محلولدرصد از تیمار آبیاری مطلوب حاصل شد. 

پاشی روی+ منگنز و تیمار (. در بین تیمارهای کودی، تیمار محلول3کربوهیدرات داشت )جدول 
(. 2)جدول  داشتندسنتز و تجمع کربوهیدرات  در را ثیرأتنهايی دارای بیشترين تپاشی منگنز بهلمحلو

( عناصر میکرو آهن، روی و منگنز هر کدام به نوعی در فرآيند فتوسنتز و 1333بر اساس نظر مارشنر )
درات در تیمار طور که در اين آزمايش مشاهده شد، ترکیبات اسمزی مانند کربوهیدخالت دارند. همان

(. 2ها، افزايش بیشتری داشتند )جدول تلفیقی عناصر روی و منگنز در مقايسه با تیمار منفرد آن

اند. ( از نقش عنصر منگنز در تولید کربوهیدرات گزارش کرده1312ن و همکاران )یوهمچنین ويلس
مقاوم به خشکی در ( اعلام کردند عناصر روی و منگنز بخصوص در ارقام 1333دلانی و همکاران )

واسطه افزايش میزان پرولین و يا قندهای محلول( در امر تنظیم اسمزی )به مثبتیشرايط تنش نقش 
مصرف بر سنتز و پاشی عناصر کمدارند. در اين آزمايش اثرات متقابل تیمارهای تنش خشکی و محلول

 دار نبود.تجمع کربوهیدرات معنی
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پاشی عناصر مربعات( فاکتورهای مورد بررسی در تیمارهای قطع آبیاری و محلول تجزیه واریانس )میانگین -2جدول 

 .مصرف در گیاه ماشکم

 منبع

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 ارتفاع

 گیاه

تعداد 

 غلاف

 در بوته

 تعداد دانه

 در غلاف

 وزن هزار

 دانه

 عملکرد

 دانه

 شاخص

 برداشت

 عملکرد

 بیولوژيک

 ns32/2121 ns814/2 ns321/3 ns318/11 ns22/13 ns13/1 ns 18/3133421 2 تکرار

 43/412112313** 23/1* 31/1223123** 118/234* 431/114* 323/112* 83/32241* 2 قطع آبیاری

 21/31338818 28/2 32/22332 842/12 211/2 113/1 24/2421 4 اشتباه اصلی

 ns312/141 n.s331/113 ns312/223 **33/411338 ns81/2 **41/31181111 31/1313** 3 مصرفعناصر کم

 ns813/11 ns113/8 ns322/13 **21213213 ns33/1 **11/84221133 11/3112* 1 اثرات متقابل

 33/18333333 11/1 43/32314 331/14 312/4 182/3 22/1143 11 اشتباه اصلی

ضريب تغییرات 

(CV) 
- 12/8 11/13 13/22 81/13 23/4 13/22 11/3 

ns ،*  آزمون درصد از نظر آماری  1و  3دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه **و(LSD). 

 
 مصرف در گیاه ماش.پاشی عناصر کممقایسه میانگین فاکتورهای مورد بررسی در تیمارهای قطع آبیاری و محلول -0جدول 

 تیمار
 ارتفاع
 گیاه
 متر()سانتی

تعداد 
 غلاف
 در بوته

تعداد 
 دانه در

 غلاف

وزن 
 هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه
)گرم در 
 مترمربع(

 شاخص
 برداشت

 عملکرد
 بیولوژيک
)کیلوگرم 
 در هکتار(

        قطع آبیاری
)بدون قطع  آبیاری مطلوب

 آبیاری(
a21/32 a13/11 a32/12  a22/41 a48/443 a31/18 a33/3388 

 c13/23 b11/1 b13/3 b14/13 b14/382 b13/13 b11/2833 قطع آبیاری در مرحله رويشی
 b43/21 c88/3 b21/1 c11/38 c12/331 b82/12 c83/2411 قطع آبیاری در مرحله زايشی

        مصرفپاشی عناصر کممحلول
 b18/21 a82/3 a11/11 a12/33 c41/321 a11/13 c18/2123 پاشیبدون محلول

 ab32/23 a18/11 a83/11 a32/33 b82/313 a11/12 b13/3112 سولفات روی
 a82/31 a22/11 a14/11 a18/41 b12/413 a12/12 b31/3128 سولفات منگنز

 a14/31 a33/11 a12/12 a11/41 a33/423 a22/12 a18/3382 سولفات روی+سولفات منگنز

 باشد.( میLSDدار از نظر آماری )آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 مصرف بر عملکرد ماش.پاشی عناصر کممقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای قطع آبیاری و محلول -4جدول 

 نوع کود مصرفی آبیاری هایتیمار
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

 عملکرد دانه
)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد بیولوژيک
)کیلوگرم در 

 هکتار(

 آبیاری مطلوب )بدون قطع آبیاری(

 21/13c b48/421 c21/2114 پاشیبدون محلول
 23/23c b32/421 b33/3138 سولفات روی
 31/32b ab11/433 b31/3118 سولفات منگنز

 34/84a a33/431 a22/3433 سولفات روی+سولفات منگنز

 قطع آبیاری در مرحله رويشی

 22/42a d31/332 c13/2211 پاشیبدون محلول
 23/43b c21/323 b33/4332 سولفات روی
 23/12b b22/384 a81/2312 سولفات منگنز

 24/21c a18/311 a13/2238 سولفات روی+سولفات منگنز

 قطع آبیاری در مرحله زايشی

 22/23c c23/313 c11/2111 پاشیبدون محلول
 21/42b b41/338 b12/2323 سولفات روی
 31/23ab b33/338 ab42/2411 سولفات منگنز

 31/42a a34/341 a33/2318 ت منگنزسولفات روی+سولفا

 باشد.( میLSDدار از نظر آماری )آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
 

دهد تیمار تنش خشکی و نشان می (3)نتايج تجزيه واريانس در جدول : پروتئین دانه غلظت

نشان  هامیانگین مقايسه. داشتندوتئین دانه بر درصد پرداری ر معنییثتأ پاشی عناصر کم مصرفمحلول
در  خشکی تنش که طوریبه. شد دانهدرصد پروتئین  دارعنیسبب افزايش م خشکی، داد که تنش

با مطلوب )بدون تنش(  یتیمار آبیاردرصد بالاترين و  12/23با داشتن  دهی(رويشی )ساقه مرحله
 (. 2)جدول  صاص دادندبه خود اختپروتئین را درصد درصد کمترين  13/11

پاشی عناصر ريزمغذی بر درصد پروتئین دار محلولها حاکی از تأثیر معنیمیانگین هنتايج مقايس
 34/21با  توأم روی و منگنز پاشیمحلولکه ، به طوریبودپاشی نسبت به تیمار بدون محلولدانه 

پاشی ا بین اين تیمار با تیمار محلولام بوددرصد پروتئین نسبت به ساير تیمارها دارای بیشترين  درصد
. کمترين میزان درصد شتوجود ندااز نظر آماری داری تفاوت معنی تنهايیبه با سولفات منگنز و روی

(. 2درصد( حاصل شد )جدول  83/12) مصرفبا عناصر کم پاشیمحلول بدونپروتئین نیز از تیمار 
به  يک سواز توان میرا  سولفات منگنز و رویپاشی با پروتئین تحت شرايط محلولدرصد افزايش 

نسبت داد يعنی گیاه با در دسترس داشتن  نیتروژنتأثیر غیرمستقیم عناصر ريزمغذی در افزايش جذب 
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سازی ای از نیتروژن موجود در خاک کرده و در نتیجه پروتئیناستفاده بیشتر و بهینه مصرفکمعناصر 
ها و در ساختمان برخی از پروتئین منگنزصر ريزمغذی مانند افزايش يافته است. از سوی ديگر عنا

کنند و از اين طريق نیز ممکن است باعث افزايش مقدار شرکت می پروتئینهمچنین در متابولیسم 
 (. 2111گذار، پایپروتئین گردند )

ه و ها )نشاستها کاهش و در نتیجه کربوهیدراتفعالیت بسیاری از آنزيم ،در شرايط کمبود روی
ها و متابولیسم عنصر روی نقش مهمی در سنتز پروتئینکند. های گیاه تجمع پیدا میقند( در برگ
شود و با کاهش پلیمراز کم می RNAها دارند. در اثر کمبود عنصر روی فعالیت آنزيم کربوهیدرات

سبب کاهش  راين ام يابد که، سنتز پروتئین کاهش میRNAانتقال اسیدهای آمینه، تجزيه و تخريب 
پاشی عناصر ريزمغذی توأم با کودهای شیمیايی سبب افزايش گردد. تأثیر محلولتولید پروتئین می

اين . (2111بابولکار و همکاران، ) گرديد دار عملکرد دانه، درصد پروتئین و روغن در گلرنگمعنی
افزايش عملکرد کمی و  ی دريسزاهتأثیر بتواند مینتايج مبین آن است که کاربرد عناصر ريزمغذی 

 .داشته باشدکیفی گیاه ماش 
کم پاشی عناصر بر اساس جدول تجزيه واريانس، تیمار تنش خشکی و محلول: عملکرد پروتئین دانه

 عملکرد پروتئین دانهبر  هاآنن دانه داشت، اما اثر متقابل یداری بر عملکرد پروتئر معنییثتأ مصرف
در  پروتئینضرب درصد دانیم عملکرد پروتئین از حاصلطور که می(. همان3دار نبود )جدول معنی

که در اين آزمايش بالاترين میزان درصد (. با توجه به اين2111شود )بابائیان، عملکرد دانه محاسبه می
آبیاری و  توأم روی و منگنز پاشیمحلولهای از تیمار ترتیببه پروتئین و بالاترين میزان عملکرد دانه

دو تیمار  نیز در اينتبع آن بالاترين میزان عملکرد پروتئین حاصل شده است بنابراين بهمطلوب 
 (.2شد )جدول  مشاهده

 

 تجریه واریانس میانگین مربعات صفات کیفی مورد بررسی در گیاه ماش. -5جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی غلظت کربوهیدرات غلظت پروتئین عملکرد پروتئین

28/1ns 21/3ns 12/42ns 2 تکرار 

 قطع آبیاری 2 *18/188 *33/211 **14/432

 اشتباه اصلی 4 32/33 3/28 83/42

 عناصر کم مصرف 3 **18/23 *88/13 **42/311

83/113ns 21/13ns 81/33ns 2 اثرات متقابل 

 اشتباه فرعی 11 12/43 2/8 41/32

 (cvضريب تغییرات ) - 3/14 11/81 1/33

ns ،*  درصد از نظر آماری 1درصد و  3دار در سطح احتمال دار، معنیتیب غیر معنیتربه **و. 
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 .مصرف بر صفات کیفی ماشپاشی عناصر کممقایسه میانگین اثر تیمارهای قطع آبیاری و محلول -6جدول 

 تیمار
 غلظت کربوهیدرات

 )درصد(
 غلظت پروتئین

 )درصد(
 عملکرد پروتئین

 )کیلوگرم در هکتار(
    یقطع آبیار

 a38/14 c13/11 a23/34 آبیاری مطلوب )بدون قطع آبیاری(
 b11/23 a12/23 b24/23 قطع آبیاری در مرحله رشد رويشی
 c13/23 b82/21 c23/43 قطع آبیاری در مرحله رشد زايشی

    مصرفپاشی عناصر کممحلول
 c32/23 b83/12 c11/31 پاشیبدون محلول

 b32/32 a43/13 b11/88 سولفات روی
 a14/33 a22/13 b31/11 سولفات منگنز

 a11/32 a34/21 a21/13 سولفات روی+سولفات منگنز

 باشد.دار از نظر آماری میدهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
 

 میزان عناصر غذایی

 مصرفعناصر کم پاشیلو محلو خشکی ها نشان داد که تیمار تنشنتايج تجزيه واريانس داده: نیتروژن

 بر غلظت نیتروژن هاآن. اما اثر متقابل (8 داشته است )جدول دانه داری بر غلظت نیتروژنتأثیر معنی

(. مقايسه میانگین تیمارهای تنش خشکی نشان داد که بیشترين میزان 8 دار نبود )جدولمعنی دانه

و با اعمال تیمارهای تنش از غلظت دست آمد درصد( به 33/3غلظت نیتروژن از تیمار عدم تنش )

که کمترين میزان جذب نیتروژن از تیمار تنش در شدت کاسته شده است به طورینیتروژن گیاه به

دلیل تواند به(. علت کاهش محتوی نیتروژن گیاه می1درصد( حاصل شد )جدول  41/2مرحله زايشی )

(. 2111گذار، کی باشد )پایکاهش جذب اين عنصر توسط ريشه از خاک تحت شرايط تنش خش

کاهش درصد نیتروژن دانه گیاهان در شرايط خشکی توسط ساير محققین نیز گزارش شده است 

 (.2111گذار، ؛ پای2111)بابائیان، 

پاشی توأم پاشی نیز بالاترين میزان درصد نیتروژن دانه از تیمار محلولدر بین تیمارهای محلول

پاشی با سولفات روی تفاوت شد و بین اين تیمار با تیمار محلول درصد( حاصل 13/3)روی و منگنز 

 28/2پاشی )داری مشاهده نشد. کمترين میزان درصد نیتروژن دانه نیز از تیمار عدم محلولمعنی

رسد علت افزايش غلظت نیتروژن تحت شرايط نظر می(. به1درصد( حاصل گرديد )جدول 
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خصوص روی در افزايش أثیر غیرمستقیم عناصر ريزمغذی بهدلیل تپاشی با سولفات روی بهمحلول

  جذب نیتروژن باشد.

تأثیر  مصرفعناصر کم پاشیتیمار تنش خشکی و محلولنتايج تجزيه واريانس نشان داد که : فسفر

بر  مصرفعناصر کم پاشیمحلول واما اثر متقابل تنش خشکی  شتداری بر محتوی فسفر گیاه دامعنی

 332/1(. بیشترين میزان غلظت فسفر از تیمار عدم تنش )8)جدول  نبوددار یاه معنیمحتوی فسفر گ

(. 1درصد( حاصل شد )جدول  283/1زايشی ) درصد( و کمترين میزان آن از تیمار تنش در مرحله

ترين دلیل کاهش جذب اين عنصر در خاک کاهش شديد رشد ريشه تحت شرايط تنش خشکی مهم

 (. 2111گذار، شود )پایتوسط گیاه محسوب می

پاشی نیز مشاهده شد که بالاترين میزان غلظت فسفر از تیمار عدم در بین تیمارهای محلول

(. 8)جدول  گرديدداری مشاهده پاشی حاصل شد و بین اين تیمار با ساير تیمارها تفاوت معنیمحلول

پاشی با عنصر منگنز از محلولکمترين میزان محتوی فسفر ها نشان داد که نمیانگی تنتايج مقايسا

داری تفاوت معنی توأم روی و منگنزپاشی درصد( و بین اين تیمار با تیمار محلول 311/1دست آمد )به

منگنز در جذب فسفر مربوط  1ناهمسازی(. علت اين امر ممکن است به اثر 1وجود نداشت )جدول 

سبب اثر ش محتوای فسفر دانه بههمچنین کاه (.2114؛ ملکوتی و همائی، 1331، زآدامباشد )

 ( نیز گزارش شده است.1331هی )لبین فسفر و عناصر ريزمغذی توسط ملکوتی و لطف ال ناهمسازی

پاشی عناصر و اثر محلول داراثر تیمار تنش خشکی بر محتوی پتاسیم دانه معنی در اين تحقیق: پتاسیم

عناصر نیتروژن و فسفر، بیشترين  همانند(. 8بود )جدول ن دارمصرف بر محتوی پتاسیم دانه معنیکم

درصد و کمترين میزان آن از تیمار تنش در  43/2میزان غلظت پتاسیم نیز از تیمار عدم تنش با میانگین 

طور که قبلاً نیز اشاره شد کاهش (. همان1درصد حاصل شد )جدول  11/1مرحله زايشی با میانگین 

ترين دلیل کاهش جذب اين عنصر در خاک توسط همشديد رشد ريشه تحت شرايط تنش خشکی م

 (. 2111گذار، شود )پایگیاه محسوب می

مصرف بر پاشی عناصر کمها نشان داد که تنش تیمار محلولنتايج تجزيه آماری داده: روی و منگنز

 دار بود. اما اثر تیمار تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی ومحتوی روی و منگنز دانه ماش معنی

(. 8دار نبود )جدول مصرف بر محتوی عناصر روی و منگنز دانه اين گیاه معنیپاشی عناصر کممحلول

                                                
1- Antogonisty 
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 زصورت منفرد و يا ترکیبی، باعث افزايش میزان عناصر روی و منگنمصرف بهپاشی عناصر کممحلول

پاشی ز تیمار محلولبیشترين میزان عناصر روی و منگنز اها نشان داد که مقايسه میانگینه شدند. ندر دا

پاشی توأم ها با تیمار محلول( و بین اين تیمار1دست آمد )جدول هر يک از اين عناصر بر گیاه ماش به

 داری وجود نداشت. روی و منگنز تفاوت معنی

( نیز در بررسی اثر عناصر میکرو بر درصد عناصر روی و منگنز در گیاه ارزن 2111گذار )پای

 شود.پاشی روی و منگنز سبب افزايش غلظت اين عناصر در بافت ارزن میلگزارش کرد که محلو
 

 .تجزیه واریانس میانگین مربعات غلظت عناصر معدنی در دانه -7جدول 

 منگنز روی پتاسیم فسفر نیتروژن درجه آزادی منبع تغییر

 ns182/1 ns132/1 ns134/1 ns143/1 ns144/1 2 تکرار

 ns132/1 ns132/1 212/1* 121/1* 824/1* 2 قطع آبیاری

 111/1 113/1 122/1 132/1 122/1 4 اشتباه آزمايشی

 ns232/1 **188/2 **133/1 311/1* 134/1* 3 مصرفعناصر کم

 ns111/1 ns211/1 ns182/1 ns122/1 ns141/1 2 اثر متقابل

 113/1 113/1 113/1 113/1 134/1 11 اشتباه آزمايشی

 12/8 43/11 24/13 11/12 31/13 - (cvضريب تغییرات )
ns ،*  درصد از نظر آماری 1درصد و  3دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه **و. 

 

 .مصرف بر غلظت عناصر معدنی در دانهپاشی عناصر کممقایسه میانگین اثر تیمارهای قطع آبیاری و محلول -8جدول 

 تیمار
 منگنز روی پتاسیم فسفر پروتئین

 گرم در گرم()میلی )درصد(

      قطع آبیاری

 a33/3 a332/1 a43/2 a13/123 a18/22 آبیاری مطلوب )بدون قطع آبیاری(
 b32/2 b318/1 b13/2 a11/123 a88/24 قطع آبیاری در مرحله رشد رويشی

 B41/2 c283/1 b11/1 a14/122 a23/24 قطع آبیاری در مرحله رشد زايشی

      مصرفکمپاشی عناصر محلول

 b28/2 a344/1 a32/2 b34/123 c11/13 پاشیبدون محلول

 a14/3 b323/1 a32/2 a32/118 b13/18 سولفات روی

 a32/2 c311/1 a32/2 b13/132 a11/32 سولفات منگنز

 a13/3 c313/1 a33/2 a31/111 a23/31 سولفات روی+سولفات منگنز

 باشد.دار از نظر آماری میجود تفاوت معنیدهنده عدم وحروف مشابه در هر ستون نشان



 و همكارانرضا جعفردوخت 

191 

 کلي گيرینتيجه

در هر دو مرحله تنش خشکی  گیری کرد کهتوان نتیجهمی آزمايشدست آمده در اين هنتايج باز 

تنش خشکی در  داری بر کاهش عملکرد دانه ماش رقم محلی دارد. امااثر معنی دهیخوشه دهی وساقه

ژيک مورد ويولزدانه و ساير صفات فیکاهش عملکرد  بر ترين تأثیر رابیش دهی()خوشه مرحله زايشی

ترين مرحله مرحله زايشی حساس داد کهنشان  همچنین اين تحقیق . نتايجداشتارزيابی در اين تحقیق 

، سبب ها، وقوع تنش در اين مرحله ضمن کاهش طول دوره پر شدن دانهباشدبه تنش خشکی میگیاه 

منگنز مصرف، عنصر  در بین عناصر کم. شوددر گیاه می مصرفر کمکاهش جذب کافی عناص

های فیزيولوژيک مورد صورت منفرد و يا ترکیبی، بیشترين تأثیر را بر عملکرد دانه و ساير ويژگیبه

  .ارزيابی در اين آزمايش دارا بود
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Abstract 1  
In order to study the effect of Mn and Zn micronutrients foliar application on 

quality and quantity characteristics of mung bean under water stress a field 
experiment was conducted at the University of Zabol in 2011-2012. The 
experiment was conducted in split plot design with three replications. Main plots 
were different levels of drought stress included: optimum irrigation, withholding 
irrigation in vegetative growth stage, and with holding irrigation in flowering stage. 
Sub plots were of four levels of micronutrients foliar application included: no foliar 
application, 3000 ppm foliar application of zinc, 3000 ppm foliar application of 
manganese, and foliar application of zinc+manganese. The results showed that the 
highest plant height, No. capsule in plant, No. seed in capsule, 1000 seeds-weight 
and biological yield and harvest index obtained from optimum irrigation treatment. 
The highest grain yield was achieved from optimum irrigation treatment and foliar 
application of zinc+manganese. The most amounts of carbohydrate percentage, 
zinc and manganese was achieved from treatments of micronutrients foliar 
application. But micronutrients application led to decreasing phosphorous uptake in 
plant. The results showed that interaction between irrigation treatments and 
micronutrients foliar significantly increased plant height, grain yield and biological 
yield. The highest grain yield (451 Kg ha-1) was achieved from optimum irrigation 
and foliar application of zinc+manganese. It can be concluded that water stress at 
the flowering stage had the most effect on reducing grain yield of mung bean. 
Although the highest concentrations of carbohydrates and proteine were found in 
water stress at the vegetative growth stage, Since reduction during seeds filling 
period and the lack of adequate absorption of micronutrients, the effects of the 
drought in was more pronounced at the vegetative growth stage than water stress 
the flowering stage, and drought stress in this stage decreased grain yield. 
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