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 چکیده    

، اين تحقیق در سال خشکیتنش  در شرايطگیاه كلزا  عملکرد كمی و كیفیكاربرد عناصر ريزمغذي بر منظور بررسی اثر به

هاي كامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد.  هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتان حمیديه بهدر شهرست 1396-97زراعی 

-هاي اصلی و محلولدر كرت دهیقطع آبیاري در مرحله خورجین، آبیاري مطلوبتیمارهاي آزمايش شامل تنش خشکی در دو سطح 

هاي دو در هزار، چهار در هزار پاشی با غلظتهد(، و محلولپاشی )شاپاشی كود كامل ريزمغذي در چهار سطح شامل عدم محلول

پاشی عناصر ريزمغذي  تنش خشکی و محلولهاي فرعی بودند. نتايج نشان داد كه اثر لیتر، شش در هزار )سی سی در لیتر( در كرت

تیمار  در دانه ترين عملکردبیشود. دار ببر عملکرد دانه، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه درصد روغن و عملکرد روغن معنی

كیلوگرم در هکتار( به تیمار  22/2280ترين عملکرد دانه )با میانگین كم و كیلوگرم در هکتار( 7/3110 آبیاري مطلوب )با میانگین

ي عملکرد پاشی عناصر ريزمغذنتايج نشان داد كه با افزايش در سطوح محلولدهی اختصاص يافت. قطع آبیاري در مرحله خورجین

دست آمد كه ترين اين صفات از آبیاري مطلوب و محلول پاشی شش در هزار بهدانه، درصد روغن و عملکرد روغن افزايش يافت. بیش

كیلوگرم در هکتار( در تیمار آبیاري  4/3290ترين عملکرد دانه )با میانگین داري نداشت. بیشبا تیمار چهار در هزار تفاوت معنی

يابی به حداكثر عملکرد كمی و منظور دست توان بیان نمود كه بهدر مجموع میدست آمد. پاشی چهار در هزار بهمطلوب و محلول

، لذا كشت گیاه كلزا ويژه در مرحله زايشی انجام شودبايد آبیاري در تمامی مراحل رشد بهدر مناطق خشک و نیمه خشک می كیفی

 شود. هار در هزار در شرايط رطوبتی مناسب پیشنهاد میپاشی عناصر ريزمغذي به میزان چبا محلول

 

 درصد روغن، عملکرد دانه، آبیاری و عملکرد روغن. كلیدي: هايواژه
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 مقدمه

های اشباع نشده، بخش بزرگی از روغن مصرفی انسان را تأمین كرده و با توجه به عنوان منبع روغنیاهان روغنی بهگ

درصد روغن یکی  40-44ای یافته است. كلزا با دارا بودن فزاینده ها رشدی انسان، مصرف آنها در سلامت جسمانروغن اثر

های روغنی محسوب شده و پس از سویا و نخل روغنی سومین گیاه روغنی یکساله جهان است كه به خاطر ترین دانهاز مهم

ای پیدا نموده و كشور رواج گسترده های اخیر در. كشت كلزا در سال(FAO, 2013)شود روغن خوراكی آن كشت می

درصد  90ای از روغن مورد نیاز كشور بوده كه در حال حاضر حدود توسعه زراعت آن نقطه امیدی برای تأمین قسمت عمده

آب یك عامل كلیدی در تولید محصولات زراعی است.  (.1392نژاد و همکاران، باشد )فتاحیروغن كشور وارداتی می

های محیطی زنده یا غیر زنده محدود شده و به همین دلیل  زراعی در بسیاری از مناطق توسط تنشعملکرد محصولات 

شود. رطوبت كم در هر یك از  اختلاف قابل توجهی بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه محصولات زراعی مشاهده می

صر در داخل گیاه و نهایتاً كاهش و انتقال عنا  غذایی، كاهش نقل مراحل مختلف رشد موجب كاهش جذب آب، عناصر

در مناطقی كه شرایط  ویژههب ،باشداستفاده بهینه از آب دارای اهمیت بسزائی می .شود عملکرد دانه یا محصول نهایی می

، عطاردیگیرد )نصرآبادی و خشك بر آن حاكم است كه حدود دو سوم مساحت ایران را در بر میاقلیمی خشك و نیمه

1386 .)Godarzi ( با بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و 2017و همکاران )فیزیولوژیکی كلزا گزارش نمودند  هایویژگی

دانشمند و د. شودرصد عملکرد دانه می 18و  35توقف آبیاری در مراحل گلدهی و پر شدن دانه كلزا موجب كاهش كه 

 گلدهی مرحله در خشکی تنش شرایط در كلزا روغن عملکرد و دانه روغن درصد ( گزارش نمودند كاهش1387همکاران )

 روغن به كربن هایهیدرات تبدیل قابلیت كاهش و چندگانه اشباع غیر چرب اسیدهای برخی اكسیداسیون بواسطه تواندمی

ترین عملکرد دانه با ( با بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد كلزا نشان داد كه كم2017) Davari باشد. شرایط تنش در

با بررسی اثر ( 1394حیدری و همکاران )كیلوگرم در هکتار( از قطع آبیاری در مرحله گلدهی حاصل شد.  1876) میانگین

تنش خشکی پایان فصل بر عملکرد دانه در دو رقم كلزا گزارش نمودند كه تنش خشکی پایان فصل بر تعداد دانه در 

 3930كیلوگرم در هکتار در شرایط آبیاری مطلوب به  6780داری داشتند. عملکرد از خورجین و عملکرد دانه اثر معنی

مصرف عناصر بسیار لازم و اساسی عناصر غذایی كم كیلوگرم در هکتار در شرایط تنش خشکی پایان فصل كاهش یافت.

ند. شوتر از عناصر غذایی اصلی از قبیل نیتروژن، فسفر و پتاسیم مصرف میاند كه در مقادیر كمبرای رشد و نمو گیاهان

شود )ملکوتی و مصرف در بعضی محصولات زراعی باعث افرایش عملکرد میامروزه ثابت شده است كه عناصر غذایی كم

-پاشی در اختیار گیاه قرار گیرند كمبود ناشی از مصرف خاكی را بهصورت محلولمصرف به(. اگر عناصر كم1384طهرانی، 

چنین در شرایط مزرعه، یعنی جایی كه روند. همین زمینه به شمار میكنند و جایگزین مناسب در اطور كامل جبران می
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پاشی روشی كارآمد در اصلاح اختلالات فاكتورهای مؤثر بر جذب خاكی مواد غذایی بسیار متغیر است، ممکن است محلول

رای رشد مطلوب گیاه های ضروری مورد نیاز بروی یکی از ریزمغذیعنصر . (Aytak et al., 2015)ای گیاهان باشد تغذیه

روی  (.Alloway, 2008) های بیوشیمیایی درون گیاه به عهده دارداست. این عنصر نقش مهمی را در بسیاری از واكنش

ها علاوه روی باعث فعال شدن بسیاری از آنزیمكند. بهدر تشکیل اسید ایندول اسیتیك دخالت و رشد گیاه را تنظیم می

ها لازم و ضروری است. كمبود این عنصر تشکیل دانه و نتز كلروفیل و تشکیل كربوهیدراتطوری كه برای سبه ،شودمی

و تشکیل میوه حتی زمانی كه گیاهان در زمان گلدهی از  ساختمان گردهدهد. آسیب به قدرت حیات آن را كاهش می

از عناصر ضروری اما كم مصرف . آهن یکی دیگر (Pandey et al., 2009)شود دریافت روی محروم شوند نیز مشاهده می

ها نظیر كاتالاز، پراكسیداز و سیتوكروم و فعالیت برخی آنزیم نیتروژندر اكثر گیاهان است. نقش این عنصر در تثبیت 

شیمیایی نیترات و  یها، تنفس، احیا اكسیداز به خوبی بررسی شده است. نقش آهن در ساخت كلروفیل، تولید كربوهیدرات

نتیراته به اسیدهای آمینه، حیاتی است و یکی از عناصر ضروری برای گیاه بوده و نقش اساسی در  یتروژننسولفات، تبدیل 

پاشی ( با بررسی محلول2015) Kielochو  Sienkiewicz-Cholewa(. Ruiz et al., 2000) ساختمان كلروپلاست دارد

بالاترین  .ای بر صفات كلزا داشتد روی و آهن، اثر بهینهپاشی كودادند كه استفاده از محلول عناصر ریزمغذی بر كلزا نشان

در  7/26و تعداد دانه در خورجین با  2/79گرم و تعداد خورجین در بوته با  9/5تن، وزن هزار دانه با  2/4عملکرد دانه با 

دست هعناصر ریزمغذی بپاشی با ترین این صفات از تیمار عدم محلولپاشی با روی و آهن مشاهده شد، اما كمتیمار محلول

داد كه استفاده از عناصر ریزمغذی نظیر روی موجب افزایش عملکرد دانه در  نشان Mamedov (2010)و  Bybordy آمد.

پاشی عنصر ریزمغذی آهن در گیاه كلزا گزارش نمودند كه ( با محلول2013و همکاران ) Pourgholam شود.گیاه كلزا می

باشد، و در نتیجه و فعالیت آنزیم نیترات ردوكتاز كه برای چرخه اسیدهای آمینه لازم میمیزان آهن فعال درون گیاه 

پاشی عناصر ریزمغذی روی و ( با بررسی اثر محلول1393پور و همکاران )دهد. هدایتپروتئین و عملکرد دانه را افزایش می

كیلوگرم در هکتار، درصد  4905انه به میزان ترین عملکرد دآهن بر عملکرد كمی و كیفی كلزا گزارش نمودند كه بیش

پاشی عناصر كیلوگرم در هکتار مربوط به محلول 5/2124درصد و عملکرد روغن به میزان  7/37پروتئین به میزان 

این تحقیق با هدف مطالعه زراعی و فیزیولوژیك گیاه كلزا در منطقه ریزمغذی روی و آهن به میزان چهار گرم در لیتر بود. 

شود و بررسی مصرف و نقش عناصر ریزنغذی به اجرا شناخت مراحل حساس رشد كه گیاه با كمبود آب مواجه میجهت 

 درآمد.

 ها مواد و روش   

  48 با طول جغرافیای واقع در شهرستان حمیدیه در استان خوزستانای در مزرعه 1396 -97این تحقیق در سال زراعی    
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. انجام شد متر از سطح دریا 13دقیقه شمالی و با ارتفاع  33درجه و  31افیایی دقیقه شرقی و عرض جغر 10درجه و 

 های یك بار خرد شده دركرتصورت هارائه شده است. این آزمایش ب 1شناسی محل تحقیق در جدول مشخصات خاک

کی در دو سطح تنش خشتیمارهای آزمایش شامل اجرا شد.  در چهار تکرار تصادفی كامل هایبلوک قالب طرح آماری

پاشی كود كامل ریزمغذی های اصلی و محلولدر كرت دهی تا پایان دورهقطع آبیاری در مرحله خورجین، آبیاری مطلوب

پاشی در چهار سطح شامل عدم محلولدرصد(  5/0درصد و منگنز  5/2درصد، آهن  5/1)حاوی عناصر ریزمغذی روی 

های فرعی اجرا شد. در كرت ، چهار در هزار، شش در هزار )سی سی در لیتر(دو در هزار هایپاشی با غلظت)شاهد(، محلول

 30كرت تشکیل شد كه هر كرت آزمایشی به طول پنج متر و دارای هفت خط كاشت با فاصله  32این آزمایش جمعا از 

كه ننظر گرفته شد. برای آمترمربع در  بوته در 67متر با تراكم های روی ردیف پنج سانتیی بین بوتهمتر كه فاصلهسانتی

-بین دو كرت فرعی یك متر )معادل یك خط نکاشت( و بین كرت ،ر گزار نباشداثهای مجاور پاشی در كرتتیمار محلول

 متر فاصله در نظر گرفته شد. 5/1های اصلی 

 هاي فیزيکی و شیمیايی خاك محل آزمايش: ويژگی1جدول 

 بافت خاك

خاك دهندهذرات تشکیل   

(%)  

یم قابلپتاس  

 جذب

)ppm( 

 فسفر قابل

 جذب

)ppm( 

كربن 

 آلی

)%( 

واكنش گل 

 اشباع

هدايت 

 الکتريکی
(dsm-1) 

درصد 

 اشباع
 

نمونه  عمق

 (cm) برداري
 شن رس لاي

5/37 لومی رسی  5/41  21 151 4/9  6/0  1/7  62/3  48 30-0  

 

كار برده هتا عملیات تسطیح با ماله بود. كود پایه بعملیات تهیه بستر شامل شخم با گاو آهن برگرداندار، دیسك و نهای

درصد در  50زمان با كاشت و درصد هم 50صورت تقسیط در دو مرحله )هشده در مزرعه شامل كود نیتروژن از منبع اوره ب

تار كیلوگرم در هک 50كیلوگرم فسفر خالص و كود پتاسیم 60صورت سرک(، كود فسفر نیز براساسهدهی بمرحله ساقه

K2O پاشی كود مایع میکرو كیمیا كه حاوی عناصر محلولصورت پایه در هنگام تهیه زمین بود. هاز منبع سولفات پتاسیم ب

های دو، چهار و شش در نسبتروی در مرحله ساقه ،درصد بود 5/0درصد و منگنز  5/2درصد، آهن  5/1ریزمغذی روی 

سازی زمین، كاشت بذر در  بعد از آماده گرفت.انجام ای پاش گلخانهش دستپابا دستگاه سم سی در یك لیتر آب تهیه وسی

صورت هرز بههایبذر انجام شد. كنترل علفبعد از كاشت  یاریآب نیاولصورت دستی انجام شد. به 1396آبان ماه  20تاریخ 

خطوط سوم، چهارم و پنجم  به وطمرب یهادانه كل وزن محاسبه ازدانه  گیری عملکرد جهت اندازه وجین دستی انجام شد.

بوته  20تعداد خورجین ها در  درصد تعیین شد(. 10)عملکرد دانه با رطوبت  آمد دستبهمترمربع  5/1از سطحی معادل 

دست آوردن تعداد دانه در خورجین، هبرای ب عنوان تعداد خورجین در بوته در نظر گرفته شد.هها بشمارش و میانگین آن

وسیله هها را بدست آمده از آنههای بصورت تصادفی انتخاب و جدا نموده و دانههبوته را ب 20جین از خور 100تعداد 
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 دستهب یبرادست آمد. هگیری تعداد دانه در خورجین بدستگاه بذر شمار الکتریکی شمارش نموده و با استفاده از میانگین

. در صورتی كه اختلاف دو نمونه آمد دستهب ساده یمحاسبه با ییتا 500یمجموعه دو نیتوز از پس دانه هزار وزن آوردن

 سوكسله روش دانه از روغن تعیین درصد جهتصورت وزن هزار دانه محاسبه شد. همجموع ب ،تر از شش درصد باشدكم

از  واحد سطح، در (. عملکرد روغن1373استفاده شد )حسینی،  خشك( اتر اتیل ید حلال و سلسیوس درجه 45 )دما

توسط  هاواریانس داده هیتجز دست آمد.به روغن درصد در هکتار( در )كیلوگرم سطح واحد در دانه عملکرد ضربحاصل

 .دشاستفاده د پنج درصاحتمال ها از آزمون دانکن در سطح نیانگیم سهیمقا یانجام و برا SAS آماری افزارنرم

 بحث و نتايج

  تعداد خورجین در بوته

دار پاشی عناصر ریزمغذی در سطح احتمال یك درصد معنیداد كه اثر تنش خشکی و محلول آمده نشاندست نتایج به

داری را نشان نداد پاشی عناصر ریزمغذی بر تعداد خورجین در بوته تفاوت معنیكنش تنش خشکی و محلولولی برهم ،بود

ترین تعداد خورجین در بوته به بیشكه  داد ه نشان(. مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر تعداد خورجین در بوت2)جدول 

دهی تعلق گرفت )جدول قطع آبیاری در مرحله خورجینبه تیمار تعداد خورجین در بوته ترین و كمتیمار آبیاری مطلوب 

 بوته در هاخورجین تعداد كاهش موجب دهی(گلدهی )خورجین مرحله در كاهش مقدار آب كلزا در رسدبه نظر می (.3

 ,.Masoud Sinaki et al) شودمی سبب را خورجین در دانه دار تعدادمعنی كاهش دهی،گل مرحله از پس تنش ولی د،ش

 خشکی، تنش گیاه با مرحله زایشی برخورد كه دهدمی ( در گیاه كلزا نشان1386از طرفی نعیمی و همکاران ). (2007

 خورجین در دانه تعداد و دانه وزن هزار گیاه، در خورجین تعداد نظیر كلزا در عملکرد به وابسته صفات اكثر كاهش موجب

چنین همباشد. می خورجین در دانه و تعداد خورجین تعداد كاهش طریق از عمده طوربه دانه، عملکرد كاهش كه دش

Vannozi  وLarner (2007گزارش ) دتعدا شدن كم طریق از دانه كاهش عملکرد موجب كلزا در آب كمبود دادند 

-و كم در هزار 6از تیمار ترین تعداد خورجین در بوته داد كه بیش چنین نشاننتایج این تحقیق همشد.  بوته در خورجین

پاشی با عناصر ریزمغذی محلول. (3دست آمد )جدول پاشی )شاهد( بهترین تعداد خورجین در بوته از تیمار عدم محلول

 نیتروژن، جذب افزایش گیاه، حیاتی هایفعالیت باعث افزایش نیتروژن، مانندبعضی عناصر  بهتر جذب دلیلبه آهن و روی

در این رابطه  (.Ahmadi, 2010)شود اجزای عملکرد از جمله تعداد خورجین در بوته در نهایت فتوسنتز می افزایش

 به منجر پاشیمحلول عدم و گلدهی مرحله( در گیاه كلزا گزارش نمودند كه عدم آبیاری در 1394افشانی و همکاران )

( در تیمار 37/63بوته ) در خورجین تعداد بر مثبت عناصر ریزمغذی، اثر پاشید. محلولشخورجین در بوته  تعداد كاهش

عناصر ریزمغذی  وجود ( گزارش نمود2005) Tandonكه رسد همچناننظر میبه محلول پاشی چهار در هزار لیتر داشت.
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 بندی، تعداددر كلزا، باعث افزایش شاخه اكسین هورمون تولید در آن كارایی علتبه مریستمی، مناطق در نظیر روی

( در كلزا نشان 2015) Kielochو  Sienkiewicz-Cholewaاز طرفی د. شو درصد روغن  دانه عملکرد بوته، در خورجین

داد كه  نتایج مقایسه میانگین نشان ای بر صفات كلزا داشت.ر بهینهاثپاشی كود روی و آهن، دادند كه استفاده از محلول

پاشی با روی و در تیمار محلول 2/79گرم و تعداد خورجین در بوته با  9/5تن، وزن هزار دانه با  2/4بالاترین عملکرد دانه با 

با كه همگی این نتایج پاشی با عناصر ریزمغذی بدست آمد ترین این صفات از تیمار عدم محلولآهن مشاهده شد، اما كم

 های این تحقیق مطابقت داشت.یافته

 نتايج  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در كلزا  بر اساس میانگین مربعات :2جدول 

sn** باشد.می درصد یك درصد و پنجدار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی :، * و 

 ورجینتعداد دانه در خ

در سطح احتمال یك  تعداد دانه در خورجینپاشی عناصر ریزمغذی بر اثر تیمار تنش خشکی و محلولدر این تحقیق 

(. مقایسه میانگین اثر تنش خشکی 2)جدول  نداد داری را نشانكنش این تیمارها تفاوت معنیاما برهم .دار بوددرصد معنی

تعداد دانه در ترین و كمترین تعداد دانه در خورجین به تیمار آبیاری مطلوب یشبكه  داد نشان تعداد دانه در خورجینبر 

در این تحقیق تیمار آبیاری مطلوب به علت  (.3دهی تعلق گرفت )جدول قطع آبیاری در مرحله خورجینبه تیمار خورجین 

ین افزایش یافت كه این نتایج را ها، تعداد دانه در خورجتوسعه خورجین و دهیگل مراحل در به ویژه كافی آب تأمین

دهی موجب كاهش جذب مواد پرورده و در ( تأیید نمود. از طرفی تنش كمبود آب در مرحله خورجین1394پاسبان اسلام )

-ها و در نتیجه افزایش آسیبكه این وضعیت موجب از بین رفتن گل شدنتیجه كاهش فتوسنتز برگ و تولید شیره پرورده 

آب،  تنش به حساسیت از نظر(. 1391شود )هنر و همکاران، در خورجین در شرایط تنش خشکی می پذیری تشکیل دانه

 Faraji et)دارد  خورجین در بذر تعداد بر را ترین اثربیش آبیاری از طرفی دارد، حساسیت را ترینبیش دهیمرحله گل

al., 2009.) ( در گیاه كلزا نشا1386در این رابطه نعیمی و همکاران )تنش گیاه با زایشی برخورد مرحله كه دهدمی ن 

   میانگین  مربعات      

راتمنابع تغیی  
درجه 

 آزادي

تعداد 

خورجین در 

 بوته

تعداد دانه 

در 

 خورجین

 وزن هزار 

 دانه

 عملکرد

 دانه 

 درصد 

 روغن

 عملکرد 

نروغ  

 ns 44/3 ns08/3 ns02/0 291ns ns05/0 85ns 3  تکرار

 3/6891** 26/153** 8/120690** 31/2** 43/27** 78/296** 1 تنش خشکی

 67/115 48/10 23/9854 091/0 95/2 24/18 3 خطاي اصلی

 4/5527** 04/103** 5/115880** 6/2** 63/25** 33/256** 3 پاشی عناصر ريزمغذيمحلول

ns78/14 ns27/1 n.s01/0 **2/98660 24/1 3 پاشیی*محلولتنش خشک n s ns6/46 

 5/98 63/8 3/9140 062/0 37/2 9/15 18 خطاي فرعی

7/9 - ضريب تغییرات  84/6  7/6  54/3  24/6  73/7  
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در  دانه تعداد و دانه هزار وزن در گیاه، خورجین تعداد كلزا نظیر در عملکرد به صفات وابسته اكثر كاهش موجب خشکی،

ج نتای باشد.می خورجین در دانه تعداد و خورجین كاهش تعداد از طریق عمده طوربه دانه، كاهش عملکرد كه دش خورجین

در هزار تفاوت  چهاركه با تیمار  در هزار 6از تیمار ترین تعداد دانه در خورجین كه بیش داد چنین نشاناین تحقیق هم

توان می(. 3)جدول دست آمد پاشی )شاهد( بهترین تعداد دانه در خورجین از تیمار عدم محلولداری نداشت و كممعنی

 اسیدهای سنتز با نیز روی عنصر د وش گیاه در دانه افزایش تولید سبب تزیفعالیت فتوسن بر با اثر آهنبیان داشت 

 زایشی و رویشی افزایش رشد سبب نتیجه شود درمی های مریستمیسلول و زایشی هایرشد اندام در اثر باعث نوكلئیك

 (. 1393پور و همکاران، د )هدایتش

پاشی عناصر تنش خشکی و محلولواكنش به : مقايسه میانگین صفات مورد مطالعه در كلزا در 3جدول 

 ريزمغذي

 داری با همدیگر ندارند.میانگین تیمارهایی كه دارای حروف مشابهی هستند؛ براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی
  

دلیل افزایش فتوسنتز، تسهیل رشد هتواند بزاینده عناصر ریزمغذی در افزایش تعداد دانه در خورجین میهمچنین اثر اف

علت بالا بودن تعداد دانه در گیاه در از طرفی  (.1390زاده و گلوی، شعبانها بوده باشد )ر در تلقیح گلچهاثریشه یا 

های حاوی در عدم وجود محدودیت منبع در شرایط مصرف كود توانستپاشی با عناصر ریزمغذی را شاید تیمارهای محلول

با  در غلاف دانه تعداد ( كه اعلام نمودند2009) و همکاران  Pandeyهایمصرف دانست، كه این نتایج با یافتهعناصر كم

 دهیله گلمرح( عدم آبیاری در 1394طبق اظهارات افشانی و همکاران ) بر افزایش یافت مطابقت داشت. مصرف كود روی

 تعداد بر اثر مثبت عناصر ریزمغذی، پاشید. محلولش( 85/16تعداد دانه در خورجین ) به كاهش منجر پاشیعدم محلول و

 میانگین صفات  تیمارها

  
تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(

درصد 

روغن 

 )درصد(

 عملکرد روغن

)گرم در 

 مترمربع(

      تنش خشکی
  

78/46  آبیاري مطلوب a 28/24 a 11/4 a 7/3110 a 34/50 a 9/156 a 

51/35  قطع آبیاري در مرحله خورجین دهی b 8/20 b 32/3 b 22/2280 b 74/43 b 82/99 b 

        پاشی عناصر ريزمغذيمحلول

پاشی )شاهد(عدم محلول   35 c 4/20  c 1/3 b 2270c 94/41 c 2/95 c 

5/38  دو در هزار  b 32/22 b 77/3 ab 22/2500 b 88/46 b 3/117 b 

ر در هزارچها   07/45 a 13/23 ab 86/3 a 51/2975 a 13 /49 a 16/146 a 

46a 36/24  شش در هزار a 14/4 a 36/3034 a 23/50 a 41/152 a 
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 كه محلول ریزمغذی روی بر گیاه كلزا نشان داد ( با برررسی اثر عناصر2010)Ahmadi خورجین داشت. از طرفی دانه 

  .داد افزایش داریمعنی طورهرا ب تعداد دانه در خورجین پاشی

 وزن هزار دانه

اما  ،دار بوددر سطح احتمال یك درصد معنی وزن هزار دانهپاشی عناصر ریزمغذی بر اثر تیمار تنش خشکی و محلول

و ترین میزان وزن هزار دانه به تیمار آبیاری مطلوب (. بیش2)جدول  نداد داری را نشانبرهمکنش این تیمارها تفاوت معنی

وزن  از توجهی قابل بخش (.3دهی تعلق گرفت )جدول قطع آبیاری در مرحله خورجینبه تیمار وزن هزار دانه ترین كم

 كاهش فتوسنتز باعث دانه شدن پر دوره در رطوبت شود. كاهشمی جاری حاصل فتوسنتز از دانه شدن پر دوره ها دردانه

 تعیین كه عملکرد است اجزا از جز آخرین دانه هزار وزن یابد.می كاهش هادانه وزن نتیجه در و شده دوره در این جاری

دارد )كوچکی و سرمدنیا،  بستگی گلدهی از پس محیطی دوره شرایط به كه است عملکرد اجزای از تنها جز و شودمی

 دهیاقهس مرحله از ( در گیاه كلزا گزارش نمودند كه تنش خشکی1391جمشیدی و همکاران )بر طبق اظهارات  (.1387

 دانه شدن پر آغاز تا دهیفاصله ساقه در فتوسنتزی هایتآسیمیلا تولید كاهش واسطه تر بهاحتمالاً بیش گیاه رسیدگی تا

از است.  شده موجب را هادانه كاهش وزن و چروكیدگی ها،دانه پر شدن برای شیره پرورده كاهش محسوس نتیجه در و

ترین وزن هزار دانه و عملکرد دانه از داد كه كم نش خشکی بر عملکرد كلزا نشان( با بررسی اثر ت2017) Davari طرفی

كه  داد چنین نشاننتایج این تحقیق هم قطع آبیاری در مرحله گلدهی حاصل شد كه با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

ترین وزن هزار دانه داری نداشت و كمعنیكه با تیمار چهار در هزار تفاوت م از تیمار شش در هزارترین وزن هزار دانه بیش

ریزمغذی به  ایتغذیه مواد كه وجود دهدنشان می نتایج این (.3)جدول دست آمد پاشی )شاهد( بهاز تیمار عدم محلول

 عناصر مصرفبر طبق تحقیقات  شود.می هادانه وزن دانه باعث افزایش به آن انتقال و گیاهی هایاندام در میزان كافی

 ,.Homayouni et al)كند جلوگیری می دانه هزار وزن از كاهش و دشگیاه  سبز سطح دوام افزایش سبب زمغذیری

 تیماری ( از تركیب4/6دانه ) هزار وزن ترینبیش( گزارش نمودند كه 1394در این رابطه افشانی و همکاران ). (2013

Kieloch (2015 )و  Sienkiewicz-Cholewaكه مچنانه دست آمد.آهن به پاشیمحلول و رشد مراحل در تمام آبیاری

ترین این پاشی با روی و آهن مشاهده شد، اما كمگرم در تیمار محلول 9/5دادند كه بالاترین وزن هزار دانه با در كلزا نشان

  دست آمد.هپاشی با عناصر ریزمغذی بصفت از تیمار عدم محلول

 عملکرد دانه

ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال كنش آنو برهمپاشی عناصر ریزمغذی خشکی و محلولداد اثر تنش  نتایج نشان

ترین داد كه بیش پاشی عناصر ریزمغذی نشانكنش خشکی و محلولنتایج برهم(. 2دار شد )جدول یك درصد معنی
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قطع آبیاری در مرحله نه از تیمار ترین عملکرد داو محلول پاشی چهار در هزار و كمعملکرد دانه از تیمار آبیاری مطلوب 

دهی آغاز و در پژوهش حاضر نیز چون تنش از مرحله گل(. 1)شکل  پاشی )شاهد( حاصل شدو عدم محلولدهی خورجین

دهی و پر شدن دانه تحت تنش خشکی بوده پس تا پایان دوره رشد ادامه داشته است، گیاه در هر دو مرحله خورجین

پاشی محلولباشد و دلیل كاهش تعداد دانه در خورجین میدر اثر تنش خشکی در این پژوهش بهكاهش زیاد عملکرد دانه 

در این رابطه . (Masoud Sinaki et al., 2007) دشعناصر ریزمغذی موجب كاهش خسارت ناشی از تنش بر عملکرد دانه 

 عدم و دهیگل مرحلهكه عدم آبیاری در ( بر گیاه كلزا در شرایط كم آبیاری گزارش نمودند 1394افشانی و همکاران )

بوته داشت.  در خورجین تعداد بر مثبت راث روی، پاشید. محلولشكاهش تعداد دانه در خورجین  منجر به پاشیمحلول

 با تیمارهای كه دست آمدبه آهن پاشیمحلول و رشد مراحل تمام در تیماری آبیاری دانه از تركیب هزار ترین وزنبیش

 عملکرد تریننداد. كمنشان داریاختلاف معنی آهن پاشیمحلول و تشکیل خورجین و روی مرحله ساقه در یعدم آبیار

و  Godarziاز طرفی  آمد. دستبه پاشیمحلول و عدم گلدهی مرحله آبیاری در عدم تیماری تركیب از هکتار دانه در

 18و  35دهی و پر شدن دانه كلزا موجب كاهش ل گلتوقف آبیاری در مراحكلزا گزارش نمودند كه  در( 2017همکاران )

رطوبت نسبی  دهد وتنش خشکی فعالیت آنزیم كاتالاز، پرولین و كربوهیدرات را افزایش مید. شودرصد عملکرد دانه می

( گزارش 2016) Shahrajabianو  Soleymani چنینهم .دهدو شاخص كلروفیل و كاروتنوئیدها را كاهش می برگ

 ر مثبتاث دلیلبه كه باشدمی را دارا عملکرد دانهترین بیش نموده دریافت همزمان را روی و كه آهن تیماری هنمودند ك

 باشد كه با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.می قابل انتظار رشد و فتوسنتز افزایش در آهن راث و اكسین بیوسنتز روی در

 

 ريزمغذي بر عملکرد دانهاثر تنش خشکی و محلول پاشی عناصر  :1شکل 

 محلول پاشی عناصر ريزمغذي

 آبیاري مطلوب قطع آبیاري در مرحله خورجین دهی
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  32                                                    یتنش خشک طیگیاه كلزا در شرا یفیو ك یكاربرد عناصر ریزمغذی بر عملکرد كم 

 درصد روغن

اما  ،دار بوددر سطح احتمال یك درصد معنی درصد روغنپاشی عناصر ریزمغذی بر اثر تیمار تنش خشکی و محلول

و ترین میزان درصد روغن به تیمار آبیاری مطلوب (. بیش2)جدول  نداد داری را نشانكنش این تیمارها تفاوت معنیبرهم

تر بودن رسد كمنظر میبه (.3دهی تعلق گرفت )جدول قطع آبیاری در مرحله خورجینبه تیمار وغن درصد رترین كم

دلیل كاهش اندازه بذرها و از سوی دیگر به درصد روغن در شرایط كمبود آب به علت كاهش غلظت روغن دانه از یك سو به

كاهش فعالیت تعدادی از چنین ره كننده، همهای قابل دسترس برای ارسال به اعضای ذخیكاهش مقدار كربوهیدرات

 .مرتبط دانستشود های سنتزكننده چربی نظیر لیپاز كه منجر به خسارات شدید و گسترده به غشای لیپیدی میآنزیم

( گزارش 2007و همکاران ) Masoud Sinakiكه كاهش غلظت روغن دانه كلزا تحت شرایط كمبود آب توسط همچنان

( تنش خشکی در مرحله زایشی كلزا باعث كاهش درصد روغن دانه و 2011) Hartelو Edvards  برطبق اظهارات .شد

 روغن و عملکرد دانه روغن درصد ( كاهش1387دانشمند و همکاران )در این رابطه شود. افزایش درصد پروتئین دانه می

 برخی واسطه اكسیداسیونهب تواندمی مراین ا كه اند،داشته اذعان دهیگل مرحله در تنش خشکی شرایط در كلزا ارقام

 باشد. داده روی تنش در شرایط به روغن كربن هایهیدرات تبدیل قابلیت و كاهش چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای

 روغن درصد باشد، شده تركوتاه این مرحله طول و بالاتر دانه شدن پر طول دوره در محیط و تنش خشکی دمای هرچه

 روغن درصد برای داریمعنی كه اختلاف( 2004) همکاران وFaratull  نتایج با آمده دستبه نتیجه كه است شده تركم

دادند كه تنش خشکی شدید در  ( نیز نشان2009و همکاران ) Vafabakhshچنین هم .دارد مطابقت نمودند، گزارش

یزان درصد روغن در اثر تنش خشکی شود و یا به عبارتی ممرحله زایشی باعث كاهش تبدیل ماده خشك به روغن می

كه با تیمار چهار در  از تیمار شش در هزارترین درصد روغن كه بیش داد چنین نشاننتایج این تحقیق همیابد. كاهش می

توان می (.3)جدول دست آمد پاشی )شاهد( بهترین درصد روغن از تیمار عدم محلولداری نداشت و كمهزار تفاوت معنی

داری افزایش دادند. احتمالا كمبود عناصر طور معنیهت در این تحقیق عناصر ریزمغذی در كلزا درصد روغن را ببیان داش

اكسیدان شود كه منجر به خسارات شدید و های آنتیریزمغذی نظیر روی و آهن باعث جلوگیری از فعالیت تعدادی از آنزیم

تواند باعث كاهش میزان روغن دانه ناصر ریزمغذی روی و آهن میاز این رو كمبود ع .شودگسترده به غشای لیپیدی می

 تیمار ( گزارش نمودند اعمال1379بای بوردی و همکاران )( این نتایج را تأیید نمودند. 1389شود كه خیاوی و همکاران )

امیدیان و طه در این راب شد. دانه روغن درصد و سطح واحد عملکرد در افزایش باعث كلزا در مصرف كم عناصر كودی

نحو چشمگیری میزان روغن در گیاه كلزا را افزایش پاشی عناصر ریزمغذی روی بهكه محلول د( پی بردن1391همکاران )
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 كلزا در روغن افزایش درصد باعث آهن مصرف كه ( نشان دهنده آن است1387صدقی ) و سعیدیدهد. نتایج مطالعات می

 است. شده

 عملکرد روغن

 دارمعنی درصد احتمال یك پاشی عناصر ریزمغذی در سطحداد كه اثر تنش خشکی و محلول ده نشاندست آمنتایج به

نداد )جدول  داری را نشانپاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد روغن تفاوت معنیكنش تنش خشکی و محلولولی برهم ،بود

ترین عملکرد روغن به تیمار آبیاری بیشكه  ددا (. مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر تعداد خورجین در بوته نشان2

 كه رسدمی نظربه (.3دهی تعلق گرفت )جدول قطع آبیاری در مرحله خورجینبه تیمار عملکرد روغن ترین و كممطلوب 

 شودمی فراهم پروتئین در دانه تجمع برای تریبیش فرصت و داده كاهش را هادانه پرشدن دوره طول خشکی، تنش اعمال

(. در این رابطه بالجانی و شکاری 1391یابد )فراست و همکاران، می كاهش روغن و عملکرد روغن درصد نتیجه در و

توان به دهی را می( اظهار داشتند كه كاهش درصد روغن و عملکرد روغن به موازات اعمال تنش آبیاری بعد از گل1391)

-سنتزی جهت ارائه به مقصد یا دانهو كاهش تولید مواد فتو واسطه تنش خشکیكاهش سطح برگ، اختلال در فتوسنتز به

ترین چنین نشان داد كه بیشنتایج این تحقیق هم داد. ها، یا افزایش میزان تنفس جهت جلوگیری از صدمات تنش نسبت

. (3)جدول دست آمد پاشی )شاهد( بهترین عملکرد روغن از تیمار عدم محلولو كم از تیمار شش در هزارعملکرد روغن 

 هاآن به روی و آهن كود دادنبه نسبت باید و بوده عنصر ریزمغذی روی و آهن كمبودبه حساس گیاهان از روغنی، گیاهان

رسد در نظر میبه (.1378یابد )ملکوتی و طهرانی،  افزایش هاآن در روی و آهن غلظت تولید، افزایش بر علاوه تا نمود اقدام

داری افزایش دادند. احتمالا كمبود عناصر ریزمغذی نظیر طور معنیهی در كلزا درصد روغن را باین تحقیق عناصر ریزمغذ

اكسیدان شود كه منجر به خسارات شدید و گسترده به های آنتیروی و آهن باعث جلوگیری از فعالیت تعدادی از آنزیم

واند باعث كاهش میزان روغن دانه شود كه تشود، از این رو كمبود عناصر ریزمغذی روی و آهن میغشای لیپیدی می

-ر محلولاث( با بررسی 1393پور و همکاران )در این رابطه هدایت ( این نتایج را تأیید نمودند.1389خیاوی و همکاران )

ترین عملکرد روغن به میزان پاشی عناصر ریزمغذی روی و آهن بر عملکرد كمی و كیفی كلزا گزارش نمودند كه بیش

 گرم در لیتر بود.  چهارپاشی عناصر ریزمغذی روی و آهن به میزان یلوگرم در هکتار مربوط به محلولك 5/2124

 نتیجه گیري 

د كه شدر این تحقیق مشخص  ،جا كه در بحث تولید گیاهان زراعی، ارزش واقعی به كیفیت محصول وابسته استاز آن

ترین مقادیر چنین با توجه به اینکه بیشو هم دارد كلزا گیاه نمو و رشد در مهمی نقش پاشی عناصر ریزمغذیمحلول

توان نتیجه دست آمد، میشوند بهعملکرد دانه و روغن از استعمال كود روی و آهن كه از عناصر ریزمغذی محسوب می
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اه كلزا توان بهترین شرایط را جهت حصول حداكثر عملکرد كمی و كیفی در گیگرفت كه با استفاده از چنین كودهایی می

-خشك محلولهای مناطق خشك و نیمهبا توجه به محدودیت جذب عناصر ریزمغذی آهن و روی در خاکفراهم نمود. 

بنابراین، در مجموع  پاشی عناصر جهت بالا بردن میزان عناصر ریزمغذی در گیاه یك روش منطقی كاربرد كود می باشد.

باید آبیاری در مناطق خشك و نیمه خشك می ثر عملکرد كمی و كیفییابی به حداكمنظور دستتوان بیان نمود كه بهمی

پاشی عناصر ریزمغذی به میزان ، لذا كشت گیاه كلزا با محلولدر تمامی مراحل رشد به ویژه در مرحله زایشی انجام شود

 شود.چهار در هزار در شرایط رطوبتی مناسب پیشنهاد می

 سپاسگزاري

های تولیدی و فیزیولوژیکی كاربرد عناصر ریزمغذی بر مؤلفه "ن دانشگاهی تحت عنواناین مقاله از طرح پژوهشی درو

كه بدین وسیله  شداستخراج شده و هزینه آن توسط دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز تأمین  " خشکیگیاه كلزا تحت تنش 

 .شودمیقدردانی 

 منابع     

 كلزای عملکرد اجزای و عملکرد بر روی و آهن پاشیمحلول اثر بررسی .1394افشانی، س.، امیرنیا، ر.، هادي، ه. 

 .43-52(: 1) 13ایران.  زراعی هایپژوهش نشریهپائیزه در شرایط كم آبیاری. 

پاشی سولفات روی بر عملکرد، میزان روغن و اثر محلول .1391امیديان، ا.، سیادت، س.ع.، ناصري، ر.، مرادي، م. 

 . 16-28(: 1) 14ای. علوم زراعی ایران. پروتئین دانه چهار رقم كلز

 گیاه در عملکرد و رشد هایروابط شاخص بر سالیسیلیك اسید با پیش تیمار تاثیر .1391، ف. شکاري و، ر.، بالجانی

 .87-108(:1) 22پایدار.  تولید و كشاورزی دانش نشریهفصل.  گلرنگ تحت شرایط تنش خشکی آخر

 و بور روی، پاشی محلول و خاكی مصرف هایروش بخشی اثر .1379رضايی، ح.  و ملکوتی، م. ج.، ،.ا بوردي، باي

 .158-12:169 .كلزا نامه ویژه آب. و خاک مجله میانه. در كلزا روغن و دانه عملکرد بر منگنز

 صل.ف انتهای و كلزا تحت تأثیر خشکی ابتدا روغن و دانه عملکرد اجزای و عملکرد پایداری .1394پاسبان اسلام، ب. 

 .177-189(: 4) 25پایدار.  تولید و كشاورزی دانش نشریه

 شرایط در كلزا ارقام ارزیابی .1391غفاري، م.  و ف.، ناظري، پ.، تختچین، ا. ح.، راد، شیرانی ،.ن جمشیدي،

 .323-338(: 3) 6زراعی.  گیاهان اكوفیزیولوژیك علمی پژوهشی مجله خشکی، تنش

 صفحه. 210 . انتشارات دانشگاه شیراز.ل در تجزيه مواد غذايیمتداو هاي. روش1373حسینی، ز. 
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اثر تنش خشکی پایان فصل و سالیسیلیك اسید بر عملکرد  .1394حیدري، ا.، بیژن زاده، ا.، نادري، ر. ا.، امام، ي. 

(: 27) 7واحد اهواز.  دانه و دمای سایه انداز گیاهی در دو رقم كلزا. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی دانشگاه آزاد اسلامی

54-37. 

خیاوي، م.، خورشیدي بنام، م.ب.، اسماعیلی آفتابدري، م.، آذرآبادي، س.، فرامرزي، ع.، عمارت پرداز، ج. 

تأثیر محلول پاشی سولفات روی و بور برعملکرد و برخی صفات كیفی دانه دو رقم كلزا. مجله دانش آب و خاک.  .1389

20 (3 :)45-31. 

 و آبیاری های رژیم اثر .1387و دانشیان، ج.  زارعی، ق.، ق.، نورمحمدي، راد، ا. ر.،شیرانی ع.، دانشمند،

 .244-261(: 3) 10ایران.  زراعی علوم مجله كلزا. رقم دو دانه كیفیت دانه و عملکرد بر نیتروژن سطوح

 و روغن میزان دانه، عملکرد بر مصرف كم و مصرف پر غذایی عناصر از بعضی تاثیر .1387آ.  .صدقی و ق.، سعیدي،

 .77-88(: 45) 12 .طبیعی منابع و كشاورزی فنون و علوم مجله اصفهان. رقم كلزا در دو زراعی صفات سایر

 عملکرد و زراعی های ویژگی بر آبیاری دور و مغذی ریز عناصر پاشی محلول تاثیر. 1390زاده، ش.، گلوي، م.  شعبان

 .1-9(: 1) 4. زراعی علوم رد محیطی هایتنش مجله. دانه سیاه

تأثیر كود فسفر بر عملکرد، روغن  .1392فتاحی نژاد، ا.، سیادت، ع. ا.، اسفندياري، م.، مقدسی، ر.، معزي، ع. ا. 

و پروتئین كلزا در زراعت دیم در گروه های مختلف حاصلخیزی فسفر خاک. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان 

 .83-100(: 18) 5می واحد اهواز. زراعی. دانشگاه آزاد اسلا

 هایژنوتیپ عملکرد اجزای و عملکرد بر خشکی تنش تأثیر بررسی .1391فراست، م.، ساجدين. ع.، میرزاخانی، م. 

 .346-353(:2) 10ایران.  زراعی هایپژوهش نشریهبهاره.  گلرنگ

 صفحه. 467رات جهاد دانشگاهی مشهد، انتشا .فیزیولوژی گیاهان زراعی )ترجمه( .1387سرمدنیا، ع.  .،كوچکی، ع

ها در افزایش عملکرد و بهبود كیفیت محصولات عناصر خرد نقش ریزمغذی .1384 .و طهرانی، م. م .،ج ملکوتی، م.

 صفحه. 328چاپ سوم. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس.  تأثیر كلان.

ف آب آبیاری بر عملکرد دو رقم سورگوم گزارش نهایی بررسی اثرات مختل .1386نصرآبادي، ع.، و عطاردي، ب. 

 .صفحه 15ای. انتشارات مؤسسه تحقیقات خاک و آب.  علوفه
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  36                                                    یتنش خشک طیگیاه كلزا در شرا یفیو ك یكاربرد عناصر ریزمغذی بر عملکرد كم 

به  تحمل ارزیابی .1386جباري، ح.  و نوري، س.، س.، ثانوي، مدرس راد، س.، شیرانی اكبري، ا.، ،.م ،ینعیم

 گیاهان الکترونیکی تولید مجله د.رش فصل انتهای در تنش ارزیابی هایشاخص بر اساس كلزا مختلف ارقام خشکی در

 .18-25(: 3) 1زراعی. 

پاشی عناصر كم تأثیر محلول .1393هدايت پور، ر.، موحدي دهنوي، م.، خادم حمزه، ح. ر.، مرشدي، س. م. 

(: 1) 1مصرف روی و آهن بر عملکرد كمی و كیفی كلزا رقم طلایه در منطقه زرقان فارس. نشریه تولید گیاهان روغنی. 

43-33. 

 در خشکی تنش اثر .1391، ع. ا. حقیقی كامگار ، ع. ر.،سپاسخواهش.،  شمس،ع.،  سروستانی، ثابت ،.ت هنر،

 .320-332(: 4) 14. ایران زراعی علوم مجلهطلایه(.  )رقم كلزا اجزای عملکرد و عملکرد بر رشد مختلف مراحل
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7(3): 259-264. 
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