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 چکیده

- 1390هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی  یت فاکتوریل در قالب طرح بلوكاین آزمایش به صورت اسپل
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد انجام شد. در این آزمایش تیمارهاي آبیاري در سه سطح بدون تنش (آبیاري پس  1389

متر تبخیر از تشتک میلی 90و  70س از)، تنش ملایم و شدید (یه ترتیب آبیاري پAمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 50از 
پاشی پاشی با آب خالص، محلولپاشی روي و منگنز هر کدام در سه سطح (محلول) به عنوان عامل اصلی و محلولAکلاس 

گرم در هکتار منگنز) به صورت  300و  150پاشی پاشی با آب خالص، محلولگرم در هکتار روي و محلول 200و  100
زنی، متوسط داري بر سرعت جوانهوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد تنش خشکی اثر معنیفاکتوریل، به عن

زنی و زنی، ضریب سرعت جوانهدار درصد جوانهزنی، طول و وزن خشک گیاهچه نداشت و سبب افزایش معنیزمان جوانه
زنی، سرعت گرم در هکتار داراي بیشترین درصد جوانه 150پاشی منگنز به میزان شد. همچنین محلول IIو  Iشاخص ویگور 

زنی بود. بالاترین میزان سرعت و کمترین متوسط زمان جوانه IIو  Iزنی، شاخص ویگور زنی، ضریب سرعت جوانهجوانه
  گرم در هکتار روي بدست آمد. 100در تیمار  IIو  Iزنی، طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، شاخص ویگور جوانه

  

  زنی، لوبیا قرمز، ویگور بذرهاي جوانهسرعت رشد گیاهچه، شاخص کلمات کلیدي:
  

  مقدمه
تقریباً حدود نیمی از سطح زیر کشت حبوبات 
جهان به لوبیا اختصاص پیدا کرده است. لوبیا به 
واسطه وجود پروتئین، فیبر و ویتامین در دانه یکی از 
منابع مهم غذایی در سراسر دنیا، و از جمله گیاهانی 

توان آن را به صورت مستقیم و بدون نیاز است که می
 Mc Clean et(به صنایع تبدیلی مورد استفاده قرار داد 

al, 2004 .(اي از مراحل رشد بنیه بذر شامل مجموعه
شامل لقاح، تجمع مواد غذایی، کاهش وزن خشک و 
خواب بذر است که هر کدام از این مراحل بیان کننده 

ژیکی رشد است که تغییرات ریخت شناسی و فیزیولو
 Copland and(تواند توانایی عمل بذر را تغییر دهد می

Mc Donald, 1995 .(  
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ترین عوامل محیطی مؤثر در کاهش  یکی از مهم
باشد.  بنیه بذر وقوع تنش رطوبتی در طی نمو بذر می

در اثر کمبود آب انتقال مواد جذب شده از برگها به 
یابد و چون تنش خشکی در این  طرف دانه کاهش می

ها  دوره همراه با گرماست باعث چروکیده شدن دانه
 ;Abhari and Galeshi, 2007(شود  می

Nourmohammdi et al., 2001 .( کمبود عناصر غذایی
روي، آهن، مس و سایر عناصر غذایی ریز مغذي در 
تولید محصولات کشاورزي داراي گسترش جهانی و 

هاي ایران نیز به دلایل متعدد از جمله آهکی در خاك
-بالا، حضور بی کربنات pHهاي زراعی، بودن خاك

ي، مصرف فراوان و هاي آبیارهاي فراوان در آب
بیش از اندازه کودهاي فسفاته و نهایتا عدم رواج 
کودهاي محتوي روي و دیگر عناصر ریز مغذي 

اثر محلول پاشی ). Rafiee et al., 2004( عمومیت دارد
عنصر کم مصرف به ویژه روي و در نتیجه افزایش 
میزان آن در بذر سبب توسعه بهتر و بیشتر ریشه و 

شود. زیرا مقدار زنی میجوانه برگ در مدت زمان
زنی باعث افزایش زیاد این عنصر در مدت جوانه

-ها میهاي متابولیسمی جهت تفکیک سلولفعالیت

شود. از طرف دیگر غلظت بالاي عناصر کم مصرف 
زده از هاي جوانهدر بذرها، سبب حفاظت گیاهچه

هاي خاکزي و افزایش مقاومت نسبت به بیماري
محیطی همچون خشکی، دماهاي بالا و هاي استرس

اي شود. در آزمایشات گلدانی و مزرعهشوري می
گیاهانی که از بذرهایی با غلظت بالاي روي بدست 

 Ozturk آمدند داراي عملکرد و کارایی بالاتري بودند

et al, 2006) Yilmaz et al, 1998;.(  
تحقیقات در سه رقم گیاه لوبیا نشان داد که اثر 

 100و  80، 60تیمارهاي آبیاري شامل آبیاري پس از 
داري را تاثیر معنی Aمیلی متر تبخیر از تشتک کلاس 

-Ghassemi(زنی این گیاه نداشت بر درصد جوانه

Golezani and Mazloomi-Oskooyi, 2008 .( همچنین
بذري تحت تاثیر در این مطالعه حداکثر ویگور 

تیمارهاي آبیاري قرار گرفت و تیمار آبیاري پس از 
میلی متر تبخیر در زمان زودتري به حداکثر  100

  ویگور بذري دست یافت. 
محلول پاشی سولفات روي و منگنز باعث تاثیر 

داري بر سرعت و درصد جوانه زنی بذر گیاه معنی
هاي گلرنگ گردید. نتایج مقایسه میانگین بین تیمار

دار این دو شاخص در مختلف حاکی از افزایش معنی
پاشی با پاشی و محلولمقایسه با تیمارهاي عدم محلول

آب خالص بود. دلیل این امر بواسطه افزایش غلظت 
این عناصر در بذرهاي بدست آمده از این گیاه عنوان 

). Movahhedy-Dehhnavy et al., 2009( گردید
داري ولفات روي تاثیر معنیپرایمینگ بذر به وسیله س

چه گیاه برنج چه، گیاهچه، تعداد ریشهرا بر طول ریشه
چه و گیاهچه در این داشت و سبب افزایش طول ریشه

چه، گیاهچه، تعداد گیاه شد. بالاترین میزان طول ریشه
چه و گیاهچه مربوط به چه و وزن خشک ریشهریشه

ود و کاربرد مولار سولفات روي بتیمار دو و نیم میلی
چه دار طول ریشهبیشتر از این میزان سبب کاهش معنی

). (Prom-u-thai, 2012و گیاهچه در این گیاه گردید 
محلول پاشی عناصر منگنز و بور در گیاه آفتابگردان 

زنی بذرهاي باعث افزایش معنی دار درصد جوانه
اي که در اثر محلول حاصل از این گیاه شد، به گونه

عناصر به صورت ترکیبی بالاترین درصد  پاشی این
هاي کیفیت بذر حاصل زنی و دیگر شاخصجوانه

گردید. اما در این آزمایش مشخص گردید که اثر بر 
 باشدزنی بذرها بیشتر از منگنز میبر روي جوانه

Jabeen and Ahmad, 2011).(  
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از آنجا که تا کنون از تحقیقات انجام شده نتایج 
تاثیر منفی تنش خشکی بر قدرت بذر قطعی مبنی بر 

لوبیا بدست نیامده است، لذا بررسی اثرات تنش 
خشکی و همچنین نقش عناصر منگنز و روي در 
کاهش اثرات آن بر روي قدرت و جوانه زنی بذر در 
شرایط ایران که داراي آب و هوایی نیمه خشک 

  است ضرورت خواهد داشت.
 

 هامواد و روش
ــن پــژوهش در ســال زر   در  1389-1390اعــی ای

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد انجام شد. آزمایش 
هاي  به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

کامل تصادفی با سـه تکـرار بـه اجـرا در آمـد. عامـل       
اصلی شامل سطوح مختلف تنش خشکی در سه سطح 

)S1 ،S2  وS3     90و  70، 50به ترتیـب آبیـاري پـس از 
) بـود کـه از   Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی

ــه  ــداي مرحل ــه   V4ابت ــرگ س ــارمین ب ــاز شــدن چه (ب
عامـل  ). Mahlojy et al., 1998(اي) اعمال شـد   برگچه

  پاشی روي در سه سطح فرعی نیز شامل سطوح محلول
)، Zn1((شـاهد)   با آب خـالص پاشی  به صورت محلول

ــولم ــی  حلـ ــار روي 100پاشـ ــرم در هکتـ و  )Zn2( گـ
ــول ــی  محلـ ــار روي  200پاشـ ــرم در هکتـ و ) Zn3(گـ
ــول ــورت    محل ــه ص ــز در ســه ســطح ب ــز نی پاشــی منگن

)، Mn1(پاشـــی بـــا آب خـــالص (شـــاهد)     محلـــول
ــول ــی  محل ــز  150پاش ــار منگن ــرم در هکت ) و Mn2( گ
بود کـه  ) Mn3(گرم در هکتار منگنز  300پاشی  محلول

 ,.Teixeira et alبـه صـورت فاکتوریـل اعمـال شـد      

-میزان روي و منگنـز خـالص جهـت محلـول    ). (2004

ــابع ســولفات روي و ســولفات   ــه ترتیــب از من پاشــی ب
منگنز، براساس فرمول شیمیایی ترکیب و عدد جرمـی  
محاسبه گردید. میزان آب مورد نیاز جهـت بـه حجـم    

 450پاش ( ها بر اساس کالیبراسیون سم رساندن محلول
). 2009ن، لیتر در هکتار) تعیین شد (یارنیـا و همکـارا  

محلول پاشی عناصر غذایی نیز در زمان گلـدهی و در  
. قبل از انجام ساعت اولیه و پایانی روز صورت گرفت

متـري   سـانتی  30اي از عمـق صـفر تـا     آزمایش مزرعـه 
ــرداري و خــواص فیزیکوشــیمیایی آن  خــاك نمونــه ب

  ).1گیري شد (جدول  اندازه

 
 مشخصات خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Soil characteristics of the site  

ــس از   ــورد نظــر در اواســط اردیبهشــت پ زمــین م
رسیدن خاك به حد ظرفیـت زراعـی مزرعـه بـا گـاو      
آهن برگردان دار شخم زده شد. بـه منظـور مبـارزه بـا     

هرز و جلوگیري از اتلاف رطوبت خـاك،  هاي  علف
لیتـر در   2قبل از کاشت علف کش ترفلان بـه میـزان   

هکتار (براساس کالیبراسیون سمپاش) به خاك اضـافه  

هـا و  گردید. از دیسـک جهـت خـرد نمـودن کلوخـه     
اختلاط علف کش و کودها با خاك استفاده شد. بذر 

گاه مورد نیاز جهت کشت (لوبیا قرمز رقم ناز) از ایست
 5ملی تحقیقات خمین تهیه شد. هر کرت فرعی شامل 

متر بود.  6متر و طول سانتی 50ردیف کاشت به فاصله 
 5بذور به صورت هیرم کاري در راس پشته به فاصـله  

  عمق
Depth 
(cm) 

  شوري
EC  

)dS. m-1( 

اسیدیته 
pH 

  کربن آلی
Organic 

carbon (%)  

  نیتروژن قابل جذب 
Available N 

 (%) 

  فسفر قابل جذب
Available P 

)mg. kg-1( 

  پتاسیم قابل جذب
Available K 

)mg. kg-1( 

  منگنز کل
Total Mn 

)mg. kg-1( 

  روي کل
Total Zn 

)mg. kg-1( 

0-30 .17 8.10 2 .07 20.88 .4 2.75 5.16 
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متر از یکدیگر کشت شدند. جهت جلوگیري از  سانتی
 2ها فاصـله کـرت اصـلی    نفوذ رطوبت به داخل کرت

  متر در نظر گرفته شد.
اشت نهایی پس از تکمیل مراحل رشـد و نمـو   برد

هـاي لوبیـا شـروع بـه     هاي بوتـه گیاه هنگامی که برگ
هـا  درصـد غـلاف   80-90زرد شدن و ریزش نموده و 

پـس از  ها خشک شده بودند انجام شـد.  رسیده و دانه
ــون    ــب آزم ــده در قال ــت آم ــذرهاي بدس ــت، ب برداش

قـرار  زنی استاندارد در چهار تکرار مورد بررسی جوانه
بـه  گرفته و صـفات زیـر محاسـبه و ارزیـابی گردیـد.      

زنــی طـی انجــام   هـاي جوانـه  منظـور محاسـبه شــاخص  
زنی، شمارش تعداد بـذرهاي جوانـه زده    آزمون جوانه

بطور روزانه صورت گرفت. پـس از آن بـا اسـتفاده از    
  هاي میزان جوانه زنی محاسبه شد.روابط زیر شاخص

)2012پور،  (خدارحمزنی ) درصد جوانه1   

(Germination Percentage) GP = ( )   × 100 

 
 )2012پور،  زنی (خدارحم) سرعت جوانه2

(Germination Rate) GR = ∑ (n.t-1)     
                       

 ,Agrawal and Dadlani() متوسط زمان جوانه زنی 3

1995(  

 (Mean Germination Time) MGT = ∑ (n.t). ∑n-1  
 

  )2012رادفر و همکاران، زنی () ضریب سرعت جوانه4

(Coefficent of Velocity of Germination) CVG = 
∑n. 100. ∑ (n.t)-1                    

  
تعداد بذرهایی است که به تازگی در  n که در آن

باشد.  کل بذرها میتعداد  N اند و ام جوانه زده t روز
ها براساس وزن خشک و  ارزیابی میزان رشد گیاهچه

متر) انجام گرفت. در آخرین طول گیاهچه (سانتی
هاي زنی و پس از جدا نمودن گیاهچهروز جوانه

گیاهچه  10غیرعادي و بذرهاي سخت و فاسد شده، 

سپس  و از هر واحد آزمایشی بطور تصادفی انتخاب
اي  هاي ذخیرهجنین از قستهاي در حال رشد بخش

-چه، ساقهها) جدا گردید. اندازه گیري طول ریشه(لپه

چه و گیاهچه به وسیله خط کش انجام شد و سپس 
چه و گیاهچه توسط اسکالپل از هاي ریشهقسمت

 80ساعت در دماي  24یکدیگر جدا، و به مدت 
درجه سانتی گراد در داخل آون تهویه دار خشک و 

  ).Agrawal and Dadlani, 1995(توزین گردید 
  
  : I) شاخص ویگور 5

  درصد جوانه زنی استاندارد × متر)میانگین طول گیاهچه (سانتی
  

  : II) شاخص ویگور6
  درصد جوانه زنی استاندارد× میانگین وزن گیاهچه (گرم) 

  

در نهایت پس از آزمون یکنواختی توزیع 
هاي حاصل از این  مشاهدات، تجزیه و تحلیل داده

صورت گرفت.  SASپژوهش با استفاده از نرم افزار 
در سطح احتمال  دانکنها نیز به روش  مقایسه میانگین

پنج درصد انجام شد. جهت رسم نمودارها نیز از نرم 
  استفاده شد. Excel افزار
  

 بحثنتایج و 
  زنیدرصد جوانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد تنش 
زنی نتاج خشکی تاثیر معنی داري را بر درصد جوانه

% داشت. بررسی  5گیاه لوبیا قرمز در سطح احتمال 
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد بالاترین درصد 

زنی بذرهاي تولید شده در شرایط تنش خشکی جوانه
% و کمترین آن در تیمار  42/77) با میانگین S3( شدید

% بود. بین تیمار تنش  44/73با میانگین ) S1(شاهد 
و همچنین تنش ) S2(و تنش ملایم ) S3(خشکی شدید

داري دیده نشد اختلاف معنی) S1(و شاهد ) S2(ملایم 
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). نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج 2(جدول 
 مظلومی اسکوییهاي قاسمی گلعذانی و  بررسی

)2008 Ghassemi-Golezani and Mazloomi-

Oskooyi, (.بر روي گیاه لوبیا مطابقت داشت  
و اثرات ) P≤0.05(پاشی منگنز اثرات ساده محلول

و ) P≤0.01(پاشی منگنز متقابل تنش خشکی و محلول
بر خلاف اثرات ) P≤0.01(محلول پاشی منگنز و روي 

متقابل تنش خشکی  پاشی روي و اثراتساده محلول
پاشی پاشی روي و تنش خشکی و محلولو محلول

داري را بر شاخص درصد روي و منگنز تاثیر معنی
زنی بذرها داشت. نتایج حاصل از مقایسه جوانه

پاشی منگنز نشان هاي مربوط به سطوح محلولمیانگین
زنی بذرهاي تولید شده در داد بیشترین درصد جوانه

گرم در هکتار منگنز با  150با  تیمار محلول پاشی
% و کمترین آن در تیمار شاهد با  89/76میانگین 
گرم در  150% بود. بین تیمارهاي  88/73میانگین 

گرم در هکتار منگنز و همچنین  300هکتار و 
گرم در هکتار منگنز و شاهد تفاوت  300تیمارهاي 

). موحدي دهنوي 2داري وجود نداشت (جدول معنی
) Movahhedy-Dehhnavy et al., 2009( نو همکارا

زنی بذر گلرنگ را در شرایط افزایش درصدجوانه
پاشی با آب پاشی منگنز در مقایسه با محلولمحلول

پاشی به واسطه افزایش غلظت خالص و عدم محلول
  .این عنصر در بذر دانستند

پاشی بررسی اثرات متقابل تنش خشکی و محلول
زنی در بالاترین میزان درصد جوانهمنگنز نشان داد که 

پاشی با آب تیمارهاي تنش خشکی شدید و محلول
گرم در  150پاشی خالص و تنش ملایم و محلول

هکتار منگنز و کمترین آن در تیمار عدم تنش 
پاشی با آب خالص به دست آمد خشکی و محلول

گیري نشان دهنده تاثیر مستقیم ). این نتیجه1(شکل 

زنی بدون تاثیر افزایش درصد جوانه تنش خشکی در
هاي پاشی منگنز بواسطه افزایش فعالیتمحلول

زنی بیوشیمیایی و تقسیم سلولی طی مراحل جوانه 
همچنین در . )Vieira et al., 1992( باشدبذرها می

پاشی منگنز و مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول
-جوانهروي مشاهده گردید که بالاترین میزان درصد 

گرم در هکتار منگنز و  150زنی در شرایط کاربرد 
گرم در هکتار روي و کمترین آن در شرایط  100

گرم در هکتار  300پاشی با آب خالص و محلول
 ). تودورویک و همکاران2باشد (شکل منگنز می

)Todorovic et al., 2008 ( و بورهان و همکاران
)Burhan et al., 2001( اهان قنطورین به ترتیب در گی

زنی را هاي جوانهو ارزن مرواریدي کاهش شاخص
هاي بالاي منگنز و روي گزارش نمودند، در غلظت

دلیل این امر بواسطه ایجاد سمیت در بذرها در 
  باشد.هاي بالاي این عناصر میغلظت
  

  زنیسرعت جوانه
داري بر براساس نتایج تنش خشکی تاثیر معنی

پاشی منگنز و اما محلولزنی نداشت، سرعت جوانه
داري بر این شاخص داشتند. در روي اثرات معنی

پاشی منگنز بالاترین میزان سرعت شرایط محلول
گرم در هکتار  150پاشی زنی مربوط به محلولجوانه

 300و کمترین آن در تیمار  01/11منگنز با میانگین 
بود (جدول  51/10گرم در هکتار منگنز با میانگین 

لول پاشی منگنز در آفتابگردان باعث افزایش ). مح2
زنی بذرهاي حاصل از این هاي جوانهدار شاخصمعنی

در شرایط  .)Jabeen and Ahmad, 2011(گیاه گردید 
زنی در جوانهپاشی روي بالاترین سرعتمحلول

گرم در هکتار روي و  100پاشی شرایط محلول
گرم در هکتار روي  200کمترین آن در تیمار 
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گرم در هکتار و  100مشاهده گردید. بین تیمارهاي 
پاشی با آب خالص و همچنین تیمارهاي محلول
گرم در هکتار روي  200پاشی با آب خالص و محلول

). افزایش 3داري وجود نداشت (جدول تفاوت معنی
گرم بر لیتر باعث  1/0مقدار عنصر روي تا غلظت 

زنی جوانه زنی و سرعتدار درصد جوانهافزایش معنی
بذر سورگوم گردید، اما کاربرد بیش از این میزان 

 Yazdani andدار این شاخص شد سبب کاهش معنی

Ghanbari-Malidarreh, 2011).(   
پاشی منگنز و روي و اثرات اثرات متقابل محلول

متقابل تنش خشکی، محلول پاشی منگنز و روي بر 
ا بر داري رخلاف سایر اثرات متقابل تاثیر معنی

زنی گیاه لوبیا قرمز داشت. در بررسی سرعت جوانه
پاشی منگنز و روي بالاترین اثرات متقابل محلول

گرم در هکتار  150زنی در تیمار میزان سرعت جوانه
و  65/11گرم در هکتار روي با میانگین  100منگنز و 

گرم در هکتار منگنز و  300کمترین آن در تیمار 
بود (شکل  82/9با میانگین محلول پاشی با آب خالص

-هاي پایین منگنز و روي بر جوانه). اثر مثبت غلظت3

زنی، سبز شدن و رشد گیاهچه بواسطه افزایش مقدار 
-Movahhedy(باشد این دو عنصر در بذر می

Dehhnavy et al., 2009 .( در بررسی مقایسه میانگین
-اثرات متقابل سه جانبه بالاترین میزان سرعت جوانه

گرم در  150پاشی زنی در تیمار تنش ملایم، محلول
گرم درهکتار روي و کمترین آن  100هکتار منگنز و 

 300پاشی مربوط به تیمار تنش خشکی ملایم، محلول
پاشی روي حاصل گرم در هکتار منگنز و عدم محلول

  ).4گردید (شکل 
  

  زنیضریب سرعت جوانه
حاکی از ها نتایچ حاصل از تجزیه واریانس داده

پاشی منگنز بر دار تنش خشکی و محلولتاثیر معنی

زنی بذرهاي لوبیا قرمز شاخص ضریب سرعت جوانه
پاشی بدست آمده از شرایط آزمایش بود، اما محلول

داري را بر روي و کلیه اثرات متقابل تاثیر معنی
زنی نداشتند. مقایسه شاخص ضریب سرعت جوانه

بر ضریب سرعت میانگین تیمارهاي تنش خشکی 
زنی گیاه لوبیا قرمز نشان داد که بیشترین میزان جوانه

و  98/23با میانگین ) S1(این شاخص در تیمار شاهد 
با میانگین ) S3(کمترین آن در تیمار تنش شدید 

بدست آمد. بین دو تیمار شاهد و تنش ملایم و  85/22
همچنین تیمارهاي تنش ملایم و تنش شدید تفاوت 

). قاسمی گلعذانی 2مشاهده نگردید (جدول دار معنی
) گزارش نمودند تنش خشکی در 2012و همکاران (

مرحله پرشدن دانه بر خلاف سایر مراحل رشد باعث 
گردد، که این امر زنی می هاي جوانهکاهش شاخص

بواسطه کاهش انتقال مواد فتوسنتزي در مرحله پر 
تیمارهاي مقایسه میانگین مربوط به  باشد.شدن دانه می

پاشی منگنز نشان داد که بیشترین میزان ضریب محلول
گرم در هکتار  150زنی مربوط به تیمار سرعت جوانه

داري را بود که تفاوت معنی 16/24منگنز با میانگین 
گرم در هکتار  300پاشی با تیمارهاي شاهد و محلول

گرم در هکتار  300داشت. کمترین مقدار در تیمار 
تواند از ). کمبود عناصر می2(جدول مشاهده شد 

طریق تاثیر بر اجزاي تشکیل دهنده بذر (جنین و مواد 
زنی بذرها را تحت تاثیر قرار اي) قدرت جوانهذخیره

هاي بالا سبب افزایش سمیت در دهد، اما در غلظت
  ).(Welch, 1995 گرددبذرها می

  
  زنیمتوسط زمان جوانه

-که تنها محلول نتایج تجزیه واریانس نشان داد

داري را بر شاخص متوسط پاشی منگنز تاثیر معنی
زنی گیاه لوبیا قرمز در شرایط آزمایش زمان جوانه

زنی در تیمار دارد. بیشترین میزان متوسط زمان جوانه
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گرم در هکتار منگنز به دست آمد که تفاوت  300
گرم در هکتار  150پاشی داري را با تیمار محلولمعنی

داري اشت اما با تیمار شاهد تفاوت معنیمنگنز د
پاشی ). در گیاه پنبه محلول2مشاهده نگردید (جدول 

 14منگنز در مرحله گرده افشانی سبب افزایش 
زنی بذر در مقایسه با تیمار شاهد درصدي جوانه

  ). (Dordas, 2009 گردید

  
زنی، ضریب سرعت زنی، سرعت جوانهپاشی منگنز و روي بر صفات درصد جوانهتنش خشکی، محلولمقایسه میانگین اثر  -2جدول 

  زنی بذر لوبیا قرمززنی و متوسط زمان جوانهجوانه
Table 2- Mean comparison of the effect of drought stress, foliar application of manganese and zinc on germination 
percentage, germination rate, coefficient of velocity of germination and mean germination time of Red Bean seed 

 Treatments  تیمار

levels
 

 میانگین

 زنی نهایی (%)جوانه
Germination 
Percentage 

(%) 

زنی سرعت جوانه
 /روز)1(

Germination 
Rate (1/day) 

 زنی (%)ضریب سرعت جوانه
Coefficent of Velocity 

of Germination (%) 

زنی متوسط زمان جوانه
 (روز)

Mean 
Germination 
Time (day) 

 )Sتنش خشکی (

 (میلی متر تبخیر)
Drought Stress (S) 
(mm evaporation) 

50 73.44b 10.47a 23.98a 4.21a 
70 74.66ab 10.50a 23.54ab 4.23a 
90 77.42a 10.41a 22.85b 4.36a 

) (گرم Mnپاشی منگنز (محلول
 در هکتار)

Mn Foliar application 
(g.ha-1) 

 

0 73.88b 10.23b 23.25b 4.32a 
150 76.89a 11.10a 24.16a 4.13b 
300 74.76ab 10.15b 22.97b 4.34a 

) (گرم در Znپاشی روي (محلول
 هکتار)

Zn Foliar application 
(g.ha-1) 

0 75.61a 10.51ab 23.39a 4.27a 
100 75.78a 10.86a 23.90a 4.21a 
200 74.13a 10.11b 23.09a 4.31a 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی هایی با حداقل یک حرف مشترك، با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنجمیانگین
Means with similar letter have no significant difference with using of Duncan test in 5% level of probability 

  
  
 

  
  بذر لوبیا قرمز زنیپاشی منگنز بر درصد جوانهاثرات متقابل تنش آب و محلول -1شکل 

Fig1- Interaction effect of drought stress and manganese foliar application on germination percentage of Red Bean 
seed 
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  بذر لوبیا قرمززنی پاشی منگنز و روي بر درصد جوانهاثرات متقابل محلول -2شکل 

Fig2- Interaction effect of foliar application of manganese and zinc on germination percentage of Red Bean 
seed 

 

 
  بذر لوبیا قرمززنی پاشی منگنز و روي بر سرعت جوانهاثرات متقابل محلول -3شکل 

Fig3- Interaction effect of foliar application of manganese and zinc on germination rate of Red Bean seed 
 

  طول گیاهچه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اعمال تنش 

داري را بر طول گیاهچه بذر لوبیا خشکی تاثیر معنی
قرمز داشت. مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که 
بالاترین میزان طول گیاهچه مربوط به تیمار تنش 

متر و کمترین آن سانتی 06/16با میانگین ) S3(شدید 
متر سانتی 99/14با میانگین ) S1( مربوط به تیمار شاهد

ملایم و همچنین  بود. بین تیمارهاي تنش شدید و
داري مشاهده تیمار شاهد و تنش ملایم تفاوت معنی

 قاسمی گلعذانی و همکاران). 3نگردید (جدول 
)(Ghassemi- golezani et al, 2012   نشان دادند قطع

آبیاري در مرحله گلدهی سبب افزایش طول گیاهچه 
گردد. اثر سویا به سبب افزایش میزان پروتئین بذر می

داري را بر پاشی روي نیز اثر معنیساده محلول
شاخص طول گیاهچه لوبیا قرمز تحت شرایط 

پاشی منگنز و آزمایش داشت. اما اثر ساده محلول
پاشی منگنز، تنش اثرات متقابل تنش خشکی و محلول

پاشی منگنز و پاشی روي، محلولخشکی و محلول
پاشی منگنز و روي و تنش خشکی تاثیر روي ، محلول

اري را بر طول گیاهچه بذرهاي بدست آمده دمعنی
تحت شرایط آزمایش نداشت. مقایسه میانگین اثرات 

پاشی روي مشخص نمود که بیشترین میزان محلول
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گرم  100پاشی طول گیاهچه مربوط به تیمار محلول
متر و کمترین سانتی 25/16در هکتار روي با متوسط 

). 3جدول بود ( 07/15آن در تیمار شاهد با میانگین 
معتقد است که افزایش  (Cakmak, 2008) کلارك

زنی و رشد گیاهچه میزان روي در دانه قدرت جوانه
را افزایش و در نتیجه میزان بذر مصرفی در مزرعه 

 یابد.کاهش می

 

 
  ت جوانه زنی بذر لوبیا قرمزپاشی منگنز و روي بر شاخص سرعاثرات متقابل تنش خشکی، محلول -4شکل 

Fig4- Interaction effects of drought stress, foliar application of manganese and zinc on germination rate of Red 
Bean seed 

پاشی منگنز، ، به ترتیب عدم محلولM3و  A ، (M1 ،M2متر (تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 90و  70، 50به ترتیب آبیاري پس از  S3و  S1 ،S2(حروف اختصاصی 
  باشد)گرم در هکتار روي می 200و  100پاشی پاشی روي، محلولبه ترتیب عدم محلول Z3و  Z1 ،Z2گرم در هکتار منگنز،  300و  150پاشی محلول

S1, S2 and S3 Irrigation after 50, 70 and 90 mm (evaporation from class A evaporation pan), M1, M2 and M3 0, 150 and 300 ha-1 Mn foliar 
application, Z1, Z2 and Z3 0, 100 and 200 g ha-1 Zn foliar application, respectively. 

 
  وزن خشک گیاهچه

داري را در سطح پاشی روي تاثیر معنیمحلول
وزن خشک گیاهچه لوبیا قرمز % بر شاخص  5احتمال 

تحت شرایط آزمایش داشت. مقایسه میانگین بین 
تیمارها نشان داد که بالاترین میزان وزن خشک 

پاشی مربوط به تیمار محلول 65/0گیاهچه با میانگین 
گرم در هکتار روي و کمترین آن در تیمار عدم  100

گرم بود که بین  63/0پاشی با میانگین محلول
گرم در هکتار و  200و  100پاشی محلول تیمارهاي

پاشی گرم و عدم محلول 200همچنین تیمارهاي 
). اثر 3داري وجود نداشت (جدول تفاوت معنی

محلول پاشی عنصر روي و در نتیجه افزایش میزان آن 
در بذر سبب توسعه بهتر و بیشتر ریشه و برگ در 

. )Yalmaz et al, 1998(شود زنی میمدت زمان جوانه

پاشی منگنز و کلیه اثرات متقابل تنش خشکی، محلول
داري را بر وزن خشک گیاهچه تیمارها، اثر معنی

  نداشتند. 
  

  Iشاخص ویگور 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي 

پاشی عناصر غذایی منگنز و روي تاثیر آبیاري، محلول
بذر لوبیا قرمز تحت  Iداري را بر شاخص ویگور معنی

شرایط آزمایش داشت. مقایسه میانگین بین تیمارهاي 
 Iتنش خشکی نشان داد که بالاترین میزان ویگور 

و  56/12با میانگین ) S3(مربوط به تیمار تنش شدید 
) با میانگین S1کمترین آن مربوط به تیمار شاهد (

 داري بین تیمارهاي شاهدبود. تفاوت معنی 90/10
)S1 ( تنش ملایم و)S2 ( جدول) 3وجود نداشت .(
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در ) Gharineh et al., 2004( همچنین قرینه و همکاران
آزمایشی بر روي گیاه گندم نشان دادند که تنش 
خشکی در مرحله پر شدن دانه سبب افزایش طول 

زنی در مقایسه با تیمار کامل گیاهچه و درصد جوانه
  گردد.آبیاري می

اشی منگنز نشان داد که پمقایسه میانگین محلول
پاشی در تیمار محلول Iبیشترین میزان شاخص ویگور 

و کمترین  18/12گرم در هکتار منگنز با میانگین  150
است. بین  30/11آن در تیمار شاهد با میانگین 

گرم در هکتار  300و  150پاشی تیمارهاي محلول
گرم در هکتار منگنز  300منگنز و تیمارهاي شاهد و 

موحدي ). 3داري وجود نداشت (جدول معنی تفاوت
 ,.Movahhedy-Dehhnavy et al( دهنوي و همکاران

پاشی منگنز در مقایسه نشان دادند که محلول) 2009
با تیمار شاهد سبب افزایش خصوصیات کیفی بذر 

پاشی روي گردید. مقایسه میانگین تیمارهاي محلول
بوط به مر Iنشان داد که بیشتر میزان شاخص ویگور 

گرم در هکتار روي و کمترین  100پاشی تیمار محلول
گرم در هکتار روي است که  200آن مربوط به تیمار 

). 3داري را با تیمار شاهد ندارد (جدول تفاوت معنی
% با  1پرایمنگ بذر گیاه ذرت بوسیله سولفات روي 

درصدي  29بار سبب افزایش  5/1پتانسیل اسمزي 
ه در مقایسه با تیمار شاهد شد سبز شدن نهایی گیاهچ

)Foti et al, 2008 .(هاي کیفی بذر، افزایش شاخص
مربوط به نقش عنصر روي در سنتز پروتئین و تنظیم 

  ).Vitosh et al, 1994( باشدهاي رشد میکننده
پاشی در بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل محلول

دار منگنز و روي در سطح احتمال پنج درصد معنی
در تیمار  Iگردید. بیشترین میزان شاخص ویگور 

گرم در هکتار منگنز و روي  100و  150محلول پاشی 
-و کمترین آن در تیمار عدم محلول 16/13با میانگین 

گرم در هکتار روي  200پاشی پاشی منگنز و محلول
  ). 5بدست آمد (شکل  80/10با میانگین 

  
  IIشاخص ویگور 

دار تنش حاکی از تاثیر معنی نتایج تجزیه واریانس
پاشی روي و منگنز بر شاخص ویگور خشکی محلول

II باشد. بذر لوبیا قرمز در سطح احتمال پنج درصد می
مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که بالاترین 

 مربوط به تیمار تنش شدید IIمیزان شاخص ویگور 
)S3 ( و کمترین آن در تیمار شاهد  51/0با میانگین
)S1 ( داري را بود، که اختلاف معنی 46/0با میانگین

). این 3نداشت (جدول ) S2( با تیمار تنش ملایم
ممکن است بواسطه بوجود آمدن بذرهاي ریزتر در 
شرایط تنش خشکی و در نتیجه جذب آب بیشتر 

 .)Pekoen et al, 2004(توسط بذر باشد 

پاشی منگنز بیشترین میزان این شرایط محلولدر 
گرم در هکتار  150پاشی شاخص در تیمار محلول

منگنز و کمترین آن در تیمار شاهد بدست آمد 
پاشی روي نیز بیشترین ). در شرایط محلول3(جدول 

 100در تیمارهاي  IIو کمترین میزان شاخص ویگور 
ایج ). نت3گرم در هکتار و شاهد بدست آمد (جدول 

تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثرات متقابل 
داري را پاشی منگنز تاثیر معنیتنش خشکی و محلول

در مقایسه میانگین اثرات  .دارد IIبر شاخص ویگور 
مربوط به تیمار تنش  IIمتقابل بیشترین شاخص ویگور 

گرم در هکتار منگنز  150پاشی و محلول) S3(شدید 
کمترین آن در تیمار شاهد با و  53/0با میانگین 

براساس مقایسات  ).6بود (شکل  42/0میانگین 
پاشی منگنز و روي، میانگین اثرات متقابل محلول

مربوط به تیمار  IIبیشترین میزان شاخص ویگور 
گرم در  100گرم در هکتار منگنز و  150پاشی محلول
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هکتار روي و کمترین آن به ترتیب مربوط به 
گرم در هکتار  200پاشی و محلول تیمارهاي شاهد

باشد گرم در هکتار منگنز و شاهد می 300روي و 
). ذخایر غذایی بذر نقش مهمی را در رشد 7(شکل 

اولیه به خصوص زمانی که بذرها در خاکهاي با 

کند شوند ایفا میکمبود عناصر غذایی کشت می
)Cakmak, 2008 .( اثرات متقابل تنش خشکی و

ي و همچنین اثرات سه جانبه تنش پاشی رومحلول
پاشی منگنز و روي بر شاخص ویگور خشکی، محلول

II دار نبود.معنی  
  

 Iپاشی منگنز و روي بر صفات طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، شاخص ویگور مقایسه میانگین اثر تنش خشکی، محلول -3جدول 
  بذر لوبیا قرمز IIو 

Table 3- Mean comparison of the effect of drought stress, foliar application of manganese and zinc 
on seedling length, seedling dry weight, vigor index I and II of Red Bean seed  

 Treatments تیمار

L
evels

 میانگین 

 متر)سانتی0طول گیاهچه (

Seedling length 
)cm( 

 وزن خشک گیاهچه (گرم)
Seedling dry weight (g) 

 

 Iشاخص ویگور 
Vigor Index (I) 

 IIشاخص ویگور 
Vigor Index 

(II) 

 )Sتنش خشکی (

 (میلی متر تبخیر)
Drought Stress (S) (mm 

evaporation) 

50 14.99b .62a 10.90b .46b 
70 15.63ab .63a 11.66b .47b 

90 16.06a .66a 12.56a .51a 

) (گرم در Mnپاشی منگنز (محلول
 هکتار)

Mn Foliar application 
(g.ha-1) 

0 15.39a .63a 11.30b .46b 
150 15.66a .65a 12.18a .50a 
300 15.62a .65a 11.64ab .48ab 

) (گرم در Znپاشی روي (محلول
 هکتار)

Zn Foliar application 
(g.ha-1) 

0 15.07b .61b 11.44b .46b 
100 16.25a .66a 12.33a .50a 
200 15.35b .64ab 11.34b .47ab 

  .داري ندارندهایی با حداقل یک حرف مشترك، با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
Means having at least one similar letter have no significant difference by using Duncan test at the 5% level of probability 
 
 

  
  بذر لوبیا قرمز Iپاشی منگنز و روي بر شاخص ویگور اثرات متقابل محلول -5شکل 

Fig5- Interaction effects of foliar application of manganese and zinc on vigor index (I) of Red Bean seed 
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  بذر لوبیا قرمز IIپاشی منگنز بر شاخص ویگور اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -6شکل 

Fig6- Interaction effects of drought stress and manganese foliar application on vigor index (II) of Red Bean 
seed 

  
  یا قرمزبذر لوب IIپاشی روي و منگنز بر شاخص ویگور اثرات متقابل محلول -7شکل 

Fig7- Interaction effects of foliar application of manganese and zinc on vigor index (II) of Red Bean seed 
 

  گیرينتیجه
براساس نتایج این آزمایش تنش خشکی در طی 
مراحل رشد گیاه لوبیا کیفیت بذرهاي بدست آمده را 

که شاید به دلیل افزایش میزان پروتئین و افزایش داد، 
هاي گیاهی دانه در ها و هورمونتغییر در میزان آنزیم

پاشی منگنز، در شرایط محلول .شرایط تنش باشد
-بالاترین میزان درصد، سرعت، ضریب سرعت جوانه

و کمترین میزان متوسط  IIو  Iزنی، شاخص ویگور 
هکتار بدست گرم در  150زنی در تیمار زمان جوانه

 100پاشی عنصر روي در غلظت آمد. همچنین محلول
زنی، طول گرم در هکتار بیشترین میزان سرعت جوانه

 II و Iگیاهچه، وزن خشک گیاهچه، شاخص ویگور 
  را از خود نشان داد.
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