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  چكيده

در مزرعـه تحقيقـاتي    1388-89 سـال زراعـي  ايـن تحقيـق در   ياه كلزا در شرايط كم آبيـاري  روي بر گ به منظور ارزيابي تاثير محلول پاشي آهن و
 سطح  پنجدر كم آبياري  تنش(عامل  دوبا  تكرار، سهكامل تصادفي در  هاي صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوكبدانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه 

، )شاهد( آبياري در تمام مراحل رشد :تيمارهاي آبياري عبارت بودند از. اجرا شد) نوان عامل فرعيبه عسطح  سه در و محلول پاشيبه عنوان عامل اصلي 
و تيمارهـاي   عدم آبياري در مرحله پر شدن دانهو  ياري در مرحله تشكيل غلافآبعدم آبياري در مرحله ساقه روي، عدم آبياري در مرحله گل دهي، عدم 

در آبيـاري  عدم . در هزار 4هر كدام  به ميزان  محلول پاشي سولفات روي و سولفات آهنحلول پاشي، محلول پاشي عدم م: زا محلول پاشي عبارت بودند
تاثير مثبت بر تعـداد خـورجين در بوتـه     ،محلول پاشي روي. گرديد) 851/16(مرحله گلدهي و عدم محلول پاشي  منجر به كاهش تعداد دانه در خورجين 

با تيمارهاي عـدم  كه از تركيب تيماري آبياري در تمام مراحل رشد و محلول پاشي آهن به دست آمد ) 401/6(ن هزار دانه بيشترين وز. داشت) 375/63(
تـن در  ) 110/1(كمترين عملكرد دانـه در هكتـار بـا    . آبياري در مرحله ساقه روي و تشكيل خورجين و محلول پاشي آهن اختلاف معني داري نشان نداد

از تركيب تيماري بين آبياري در ) 12/50(بيشترين درصد روغن . اري عدم آبياري در مرحله گلدهي و عدم محلول پاشي به دست آمدهكتار از تركيب تيم
از تركيب تيماري بين عدم آبياري در مرحله پـر شـدن دانـه و عـدم     ) 16/43(تمام مراحل رشد و محلول پاشي آهن به دست آمد و كمترين درصد روغن 

  .از تيمار عدم آبياري در مرحله پر شدن دانه حاصل شد) 800/28(بيشترين درصد پروتيين . صل شدمحلول پاشي حا
  

  درصد روغن، درصد پروتئين، عملكرد دانه تنش خشكي،: كليديهاي واژه
 

    1 مقدمه
به عنوان يكـي از گياهـان زراعـي    ) .Brassica napus L( كلزا 

توجـه بـه اينكـه ايـران     بـا    ).9( مقاوم به خشكي شناخته شده اسـت 
كشوري خشك و نيمه خشك است و محدوديت آب آبياري و بارندگي 

در اكثر نواحي وجـود  ) بخصوص در مناطق ديم(و پراكنش نامنظم آن 
از جمله تنش خشكي از مهمترين عـواملي اسـت كـه در     هاتنش دارد،

اكثر مراحل رشد گياهان زراعي، تاثير گذاشـته و دسـتيابي بـه نتيجـه     
مراحل گلدهي و تشـكيل    در اين گياه،). 1( سازدمي وب را دشوارمطل

باشـند كـه در   ها، از حساس ترين مراحل به تنش خشكي ميخورجين
نتايج . )51(گردند اغلب مناطق زراعي كشور با تنش خشكي مواجه مي

روي كلزا نشان داد، تنش كمبود ) 46(هاي كيفوما و همكاران پژوهش
                                                 

گروه زراعت و اصـلاح  و استادياران دانشجوي كارشناسي ارشد به ترتيب  -3و  2، 1
  دانشگاه اروميه ، دانشكده كشاورزي،نباتات

  )Email:afshani.sara@yahoo.com                      :نويسنده مسئول -(*

و پرشدن دانه تـاثير منفـي روي عملكـرد دانـه      دهيآب در مرحله گل
در طول دوره تنش خشكي تعداد گل در هر بوته، تعداد و انـدازه  .  دارد

هاي انجام شده توسط نعيمـي و  نتايج بررسي). 42(يابد بذر كاهش مي
دهد كه برخورد مرحله زايشي گيـاه بـا تـنش    نشان مي )30(همكاران 

ته به عملكـرد در كلـزا نظيـر    خشكي، موجب كاهش اكثر صفات وابس
-تعداد خورجين در گياه، وزن هزار دانه و تعداد دانـه در خـورجين مـي   

از طريـق كـاهش تعـداد     به طور عمـده گردد كه كاهش عملكرد دانه، 
محلول پاشي بهترين حالت . باشدخورجين و تعداد دانه در خورجين مي

د غـذايي بـه   موا محلول بودنهايي است كه تغذيه گياه در مورد خاك
نـامطلوب يـا    pH -1 ):36(ها محـدود كننـده اسـت    دلايل زير در آن

رقابت حاصل شده در خـاك   -2 .تركيب شيميايي نامطلوب موادغذايي
شرايط نامناسب براي رشد ريشـه   -3 .در نتيجه ي تمركز اضافي مواد

گـردد كـه مـواد غـذايي،     محلول پاشي باعث مي .و جذب مواد غذايي
هاي گياه در زمان كوتاه انتقال يابد، ي بخشو به همه جذب گياه شده

شوند بـه رطوبـت   در حالي كه مواد غذايي كه در خاك به كار برده مي
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در شـرايط كمبـود    باشـند و خاك به منظور حل كردن كود نيازمند مي
ايـن در   .گردنـد اكثر اين عناصر غذايي در خـاك محـدود مـي    رطوبت

يي در محلول پاشي حفـظ گـردد كـه    تعادل عناصر غذا حالي است كه
ي محلـول  بـه وسـيله  . باشدنمي امكان پذيراين امر در جذب از خاك 

پاشي گياه، عناصر غذايي در مراحل بحراني رشد و زماني كه گياه نياز 
گياهان روغني از جمله  ).50(گيرد بيشتري دارد در اختيار گياه قرار مي

يي كم مصرف، به خصـوص  كلزا حساسيت بيشتري به كمبود مواد غذا
اعمال تيمـار   ).12(دهند  بر، روي و آهن در مقايسه با غلات نشان مي

كودي عناصر كم مصرف در كلزا باعث افزايش عملكرد در واحد سطح 
  ).31و  2( گرددميو درصد روغن دانه 

روي از ديگر عناصر ريز مغذي اسـت كـه كمبـود آن در بخـش      
خورد و سبب كـاهش توليـد   م ميهاي مزروعي به چشوسيعي از خاك
شود و با توجه به نقـش  مي) 39(از جمله كلزا ) 32( يمحصولات زراع

آن در توليد پروتئين ولوله گرده و بـه عنـوان كاتـاليزور در بسـياري از     
هـاي  هاي شيميايي اكسيداسيون و احياء، در بسياري از سيستمواكنش

جود روي در منـاطق  همچنين اهميت و ).37( آنزيمي حضور فعال دارد
مريستمي، به علت كارايي آن در توليد هورمون اكسين در كلزا، باعـث  

، تعـداد خـورجين در بوتـه، عملكـرد دانـه و      )52(افزايش شاخه بندي 
  ).38(گردد ميدرصد روغن 

آهن نيز يكي ديگر از عناصر ضروري براي رشد گياهان است كه  
). 44( يابـد ا كـاهش مـي  ه ـدر شرايط كمبود آن، مقدار كلروفيل بـرگ 

بنابراين، ميزان فتوسنتز و سرعت تثبيـت دي اكسـيد كـربن در واحـد     
سطح برگ كاهش يافته و در نتيجه از ذخيره نشاسته و قنـد در بـرگ   

اين امـر موجبـات كـاهش وزن هـزار دانـه و      ). 49( شودها كاسته مي
 -1: اهـداف ايـن تحقيـق عبارتنـد از     .كنـد عملكرد دانه را فراهم مـي 

 -2شناسايي حساس ترين مرحله رشدي كلزا نسبت به تنش خشـكي  
ارزيـابي   - 3شناسايي مرحلـه غيـر حسـاس كلـزا نسـبت بـه آبيـاري       
  سودمندي دو عنصر آهن و روي در شرايط تنش خشكي

  
  هامواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1388-89 زارعــي ســال ايــن تحقيــق در 
سـپليت پـلات در قالـب    دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه بصـورت ا 

تـنش  تيمارهاي . اجرا شد تكرار سهكامل تصادفي در  هايطرح بلوك
بـه  سـطح   سـه  محلول پاشي در و به عنوان عامل اصلي سطحپنج در 

 :عبـارت بودنـد از   تـنش تيمارهـاي  . منظور گرديد عنوان عامل فرعي
، عدم آبياري در مرحله سـاقه روي،  )شاهد( آبياري در تمام مراحل رشد

بيـاري در مرحلـه تشـكيل    آدم آبياري در مرحلـه گـل دهـي، عـدم     ع
و تيمارهـاي محلـول   ، عدم آبياري در مرحله پـر شـدن دانـه    خورجين

عدم محلول پاشي، محلول پاشي سولفات آهن،   :ازپاشي عبارت بودند 
در  در هـزار  4بـه ميـزان    محلـول پاشـي   .محلول پاشي سولفات روي

و اعمـال تيمارهـاي تـنش در    ه گيـا و تشكيل خـورجين  زمان گلدهي 
 گياهان به مراحل مورد نظر رسيدند درصد50كه مراحل مختلف زماني 

  .انجام شد
، خـورجين تعداد دانـه در  : عبارت بودند از صفات اندازه گيري شده

، عملكـرد  دانه ، وزن هزار دانه، شاخص برداشتخورجين در بوتهتعداد 
 ، عملكـرد پـروتئين،  يندرصـد پـروتي   ،بوته در هكتار، وزن خشك دانه

  .عملكرد روغن درصد روغن و
بوته از هر كرت برداشت و بعـد   10جهت تعيين صفات فوق تعداد 

از تعيين تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانـه  
سـاعت در   48گيري وزن خشك به مـدت  و عملكرد دانه، جهت اندازه

استفاده از پس از خشك شدن با . دندرجه قرار داده شد  75داخل آون 
هـا  خشك بوته وزني حساس ديجيتالي با دقت يك هزارم گرم ترازو
نسـبت بـين جـزء قابـل      دانـه از  شاخص برداشـت  .گيري گرديداندازه

ضـرب در  ) عملكـرد بيولوژيـك  (و كل وزن خشك ) وزن دانه(فروش 
ــد  100 ــروتئين از حاصلضــرب درصــد   ).28(محاســبه گردي درصــد پ
  ).2( آيدبدست مي 25/6ژن در عدد نيترو
ــه [×  100 ــده در   ×  00014/0/ (وزن نمون ــرف ش ــيد مص ــدار اس مق

  درصد نيتروژن)] = تيتراسيون
  درصد پروتئين= درصد نيتروژن ×  25/6

گـرم   5هاي رسيده و آسـياب شـده را همـراه بـا     يك گرم از دانه
 20 و) سولفات مـس، سـولفات پتاسـيم و اكسـيد سيليسـيم     (كاتاليزور 

ها ريخته و در دستگاه كجلدال قـرار  ميلي ليتر اسيد سولفوريك در لوله
گراد تنظيم و پـس از  درجه سانتي 250دماي دستگاه را روي . ه شدداد

گـراد  درجه سـانتي  410سپري شدن اين مدت، دماي دستگاه را روي 
ها سپس نمونه. گرفته شدتنظيم كرده به مدت يك و نيم ساعت زمان 

ميلي ليتر آب مقطر  20كرده و بعد از خنك شدن به هر كدام را خارج 
پـس از اضـافه   . داده شـد اضافه كرده و در دستگاه دوم كجلدال قـرار  

ها از دستگاه كجلدال خارج و بـا  كردن سود سوز آور در دستگاه، نمونه
مقـدار اسـيد مصـرف شـده در     . گرديـد اسيد سولفوريك تيترازول تيتر 

گذاشته و ميزان نيتـروژن   ي كه در بالا ذكر شدهلتيتراسيون را در فرمو
حاصـل ضـرب درصـد پـروتئين در      د پـروتئين از كرعمل. شدمشخص 

درصد روغن در دانه با اسـتفاده از جداسـازي    .بدست آمد عملكرد دانه
حاصل از  عملكرد روغن و روغن با حلال به روش سوكسوله انجام شد

 .دبه دست آمضرب درصد روغن در عملكرد دانه 
 MSTAT-C و SASها با استفاده از نرم افـزار  تجزيه آماري داده

% 5ها با آزمون چند دامنه دانكن در سـطح احتمـال   و مقايسه ميانگين
  .رسم گرديد  Excelافزارانجام شد و نمودارها با نرم 

  
  نتايج و بحث

با توجه به جدول تجزيه واريانس اثر تيمار تنش خشكي و محلول 
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  ).1جدول ( مذكور بيان مي شودپاشي بر صفات 
هاي صفت تعداد دانه مقايسه ميانگين :تعداد دانه در خورجين

دهد كـه بيشـترين تعـداد دانـه در خـورجين بـا       در خورجين نشان مي
محلـول  عدد از تركيب تيماري آبياري در تمام مراحل رشد و  759/26

ل پاشي روي بدست آمد كه با آبياري در تمـام مراحـل رشـد و محلـو    
پاشي آهن و عدم آبياري در مرحله ساقه روي و محلول پاشي آهـن و  
روي اختلاف معني داري نشان نداد و كمترين تعداد دانه در خـورجين  

از اثر متقابل عدم آبياري در مرحله گلدهي و عدم محلـول   851/16با 
پاشي حاصل شد كه با تيمارهـاي عـدم آبيـاري در مرحلـه گلـدهي و      

بنابراين، عدم  .روي تفاوت معني داري نشان نداد محلول پاشي آهن و
آبياري در مرحله گلدهي منجر به كاهش تعداد دانه در خورجين گرديد 
و محلول پاشي در اين مرحله تاثير چنـداني بـر جبـران كـاهش ايـن      

مـالكوم و   ،)4(پاسـبان اسـلام و همكـاران    ). 1شـكل  (صفت نداشت 
) 30(و نعيمـي و همكـاران    )33(چمپ اوليور و مـرين  ، )42(همكاران 
تغذيـه گيـاه بـا روي بـه دليـل      . هاي مشابهي را اعلام كردنـد گزارش

افزايش ذخيره هيدروكربن دانه گرده، باعث افزايش طول عمر آن و در 
نتيجه، موجب افزايش گرده افشاني و در نهايت تعـداد بيشـتر دانـه در    

ش كردند كـه  گزار) 20(شيخ بگلو و همكاران ). 49(شود خورجين مي
در هـزار بـه    5بيشترين تعداد دانه در ذرت از محلـول پاشـي بـا روي    

  .دست آمد
هـاي صـفت تعـداد    مقايسـه ميـانگين   :تعداد خورجين در بوته

دهد كه بيشترين تعداد خورجين در بوتـه بـا   خورجين در بوته نشان مي
سـاير   عدد از تيمار آبياري در تمام مراحل رشـد بدسـت آمـد و    33/79

جـدول  (دادنـد  نح تنش خشكي با هم اختلاف معني داري نشـان  سطو
هاي اثر محلول پاشي بر صفت تعداد خـورجين در  مقايسه ميانگين .)2

بين تيمارهـاي محلـول پاشـي تفـاوت معنـي داري      بوته نشان داد كه 
عـدد از   375/63بـا   كه بيشترين تعداد خـورجين در بوتـه   داشتوجود 

تعـداد خـورجين در بوتـه بـا      رينو كمت ـمحلول پاشـي سـولفات روي   
روي در منـاطق   .)2جـدول  ( از تيمار شاهد حاصـل شـد   عدد 565/43

مريستمي، به علت كارايي آن در توليد هورمون اكسين در كلزا، باعـث  
سـاويتري و همكـاران   ). 36(شـود  ايش تعداد خورجين در بوته مـي افز

سـولفات  كيلـوگرم در هكتـار    50يـا   25دريافتند كه با مصـرف  ) 48(
كيلـوگرم سـولفات    100كيلوگرم در هكتار سولفات روي و  25منگنز، 

آهن در هكتار موجب افزايش تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه سويا 
   .گرددمي

هاي وزن هزار دانـه نشـان مـي    مقايسه ميانگين :وزن هزار دانه
 تركيـب تيمـاري  از گـرم   401/6بـا   وزن هزار دانـه بيشترين  دهد كه

ري در تمام مراحل رشد به دست آمـد كـه بـا    ول پاشي آهن و آبيامحل
تيمار عدم آبياري در مرحله ساقه روي و محلـول پاشـي آهـن وتيمـار     
عدم آبياري در مرحله تشكيل غلاف و محلـول پاشـي آهـن اخـتلاف     

از عـدم   گـرم  824/2وزن هزار دانـه بـا    و كمترين معني داري نداشت
حاصل شد كـه بـا   عدم محلول پاشي  و آبياري در مرحله پر شدن دانه

تيمار عدم آبياري در مرحله پر شدن دانه و محلول پاشي روي تفـاوت  
هـا محلـول   با توجه بـه مقايسـه ميـانگين داده   . معني داري نشان نداد

پاشي آهن در افزايش وزن هزار دانه در تمـام مراحـل تـنش خشـكي     
شـكي قـرار   وقتي گياه در معـرض تـنش خ  ). 2شكل (موثر بوده است 

گيرد، براي اينكه از اثرات تنش خشكي فرار كنـد اقـدام بـه كوتـاه     مي
كند بنابراين به دليل كوتاهتر شـدن طـول دوره   كردن زندگي خود مي

  .شودها كم ميپر شدن دانه، وزن نهايي دانه
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  مقايسه اثر تنش خشكي و محلول پاشي بر تعداد دانه در خورجين  - 1شكل 
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  .سه اثرات متقابل تنش خشكي و محلول پاشي بر وزن هزار دانهمقاي  - 2شكل 

  
وجود آهن منجر به افزايش محتواي كلروفيـل بـرگ گشـته و بـا     
تاثير بر ميزان فتوسنتز و تثبيت دي اكسيد كربن و توليد نشاسته و قند 

گـردد  و ذخيره سازي آن در دانه، موجب افزايش وزن هـزار دانـه مـي   
ــارا). 49( ــمي و همك ــاران ) 29(ن قاس ــا و همك ــرات ) 25(و كيخ نظ

  .مشابهي را بيان كردند
هـاي صـفت عملكـرد    مقايسه ميـانگين  :عملكرد دانه در هكتار 

تن در  225/4با  در هكتار دانهبيشترين عملكرد دهد كه دانه نشان مي
 روي از اثر متقابل آبياري در تمام مراحل رشد و محلـول پاشـي   هكتار

آن با تيمارهاي آبياري در تمام مراحل رشـد و  بدست آمده كه اختلاف 
محلول پاشي آهن و عدم آبياري در مرحله ساقه روي و محلول پاشي 

 110/1عملكرد دانه در هكتـار بـا    كمترين .آهن و روي غير معني شد
از اثر متقابل عدم آبياري در مرحله گلدهي و عدم محلول  تن در هكتار

آبياري در مرحله گلدهي و محلول  كه با تيمار عدم پاشي به دست آمد
هـا نشـان   مقايسه ميانگين. پاشي روي در يك گروه آماري قرار گرفت

داد كه در مرحله آبياري در تمام مراحل رشد محلول پاشي روي منجر 
به افزايش معني دار عملكـرد دانـه شـد و در مرحلـه عـدم آبيـاري در       

ايش داد و در مرحله گلدهي محلول پاشي آهـن عملكـرد دانـه را افـز    
ساير مراحل تنش محلول پاشي تاثير معني داري بر عملكـرد نداشـت   

اعلام كردند كه بالاترين ) 5(پاي گذار و همكاران، عملكرد  ).3شكل (
عملكرد دانه ارزن از اثر متقابل تيمار بدون تنش و محلول پاشي روي 

 اثر متقابل تنش خشكي و محلول) 28(دهنوي و همكاران  .بدست آمد
رحيمــي زاده و . معنــي دار شــده بــود پاشــي و رقــم در عملكــرد دانــه

ها نشـان داد  بيان كردند كه نتايج مقايسه ميانگين داده) 11(همكاران 
هـا تـاثير بيشـتري بـر     كه در شرايط بدون تنش مصـرف ريـز مغـذي   

بنابراينً در شرايط رطوبتي مناسب جذب و انتقـال  . عملكرد دانه داشت

ياهان با سهولت بيشـتري صـورت گرفتـه و طبيعـي     ها در گريز مغذي
. ها بر عملكرد بيشتر باشـد است كه در شرايط عدم تنش اثر ريز مغذي

روي در مناطق مريستمي به علت كارايي آن در توليد هورمون اكسين 
  .)38( شودا باعث افزايش عملكرد دانه ميدر كلز

ان هاي وزن خشك گيـاه نش ـ مقايسه ميانگين: وزن خشك بوته
 بيشترين وزن خشك از تيمار آبياري در تمام مراحل رشـد دهد كه مي

و اختلاف شاهد با ساير سطوح تنش  حاصل شدگرم  50/90با ) شاهد(
). 2جدول (معني دار نبود ساير سطوح تنش خشكي  ولي بين معني دار

بيان كردند كه اندازه كوچك گياهاني كه تحت ) 1(امام و ثقه الاسلام 
-كنند، ناشي از كم شدن جذب و تثبيت كـربن مـي  مي تنش آب رشد

تائيـد  ) 23(و كامل و خياوي ) 34(گزارشات چيمنتي و همكاران . باشد
هاي صـفت وزن خشـك   مقايسه ميانگين. كننده نتايج ذكر شده است

با شاهد تفاوت معني  آهن و روي كه محلول پاشيدهد بوته نشان مي
آهن و روي تفاوت معنـي داري  ولي بين محلول پاشي  داري نشان داد
نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيقاتي همچـون   ).2جدول (مشاهده نشد 

) 15(و سـپهر و همكـاران   ) 47(، رز و همكـاران  )40(ليلا و همكاران 
  .مطابقت دارد

در مرحله  دانه بيشترين شاخص برداشت :شاخص برداشت دانه
عدم آبياري در مرحله و كمترين از ) 09/90(عدم آبياري در ساقه روي 

بـه   شـاخص برداشـت   .)2جـدول  ( حاصل شـد ) 83/77(پر شدن دانه 
اختصـاص مـواد    گيـاه در  پتانسيل يك خصوصيت فيزيولوژيك عنوان

افزايش شاخص برداشت در شرايط . دهدفتوسنتزي به دانه را نشان مي
تنش كم آبي در مرحله ساقه روي احتمالاً به علت كاهش سهم سـاقه  

  ). 27( سهم دانه در وزن خشك بوته باشدنسبت به 
  



  47    ...بررسي اثر محلول پاشي آهن و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزاي پائيزه

  

  
  مقايسه اثرات متقابل تنش خشكي و محلول پاشي بر عملكرد دانه در هكتار  - 3شكل 

  
كاهش مقدار شاخص برداشت در اثر وقوع تنش كم آبي و خشكي 

). 21, 19, 18, 13, 8, 7(توسط محققين مختلف گزارش شـده اسـت   
  .شي تفاوت معني داري نشان ندادشاخص برداشت در تيمار محلول پا

 دهـد هاي درصد روغن نشان مـي مقايسه ميانگين: درصد روغن
در تمـام    آبياري بين از اثر متقابل 12/50درصد روغن با كه بيشترين 

و با تيمار آبياري در تمـام  بدست آمد  آهنمراحل رشد و محلول پاشي 
ساقه روي و  مراحل رشد و محلول پاشي روي و عدم آبياري در مرحله

محلول پاشي آهن و روي در يك گروه آماري قرار گرفتـه و اخـتلاف   
از اثـر   16/43درصـد روغـن بـا     و كمتـرين  معني داري نشان ندادنـد 

و عدم محلـول پاشـي   مرحله پر شدن دانه عدم آبياري در  بين متقابل
و با تيمارهاي آبياري در تمام مراحل رشد و عـدم محلـول    حاصل شد

روي وعـدم محلـول پاشـي و عـدم     آبياري در مرحله ساقهپاشي، عدم 
داري آبياري در مرحله گلدهي و عـدم محلـول پاشـي اخـتلاف معنـي     

ها نشان داد كه محلول پاشي آهن و نشان نداد و مقايسه ميانگين داده
روي هر دو بر افزايش درصد روغن در مراحل آبياري در تمام مراحـل  

انـد و در مراحـل   شدن دانه  موثر بودهرشد و عدم آبياري در مرحله پر 
روي و عدم آبياري در مرحله گلـدهي تنهـا   عدم آبياري در مرحله ساقه

  ).14 -3شكل (محلول پاشي آهن در افزايش درصد روغن موثر بود 
هـاي  توان گفت كه تنش خشكي موجب بالا رفتن دماي انداممي
-روغـن مـي  ترين عامل در كاهش درصد شود، چون دما مهمگياه مي

همچنـين  . شـود باشد، لذا درصد روغن در افزايش دما دچار افـت مـي  
تنش خشكي باعث بروز اختلال در پر شـدن دانـه و افـزايش نسـبت     

 ).14(يابد پوسته به مغز دانه شده و در نهايت درصد روغن كاهش مي
اثـر متقابـل آبيـاري بـدون تـنش و      ) 20(شيخ بگلـو و همكـاران   

 موريـل  .بيشترين درصد روغن دانـه را باعـث شـد    رويمحلول پاشي 
مراحـل گلـدهي و پـر شـدن دانـه در      ) 35(و فلاجلا و همكاران ) 45(

كـه   .دهنـد آفتابگردان بيشترين حساسيت به تنش خشكي را نشان مي
در اين مراحل كيفيت روغن تا حد زيادي تحت تاثير خشكي قرار مـي  

د كـه اسـتفاده از عناصـر ريـز     ابراز داشتن) 39(گريوال و گراهام . .گيرد
مغذي آهن و روي سبب افزايش وزن توده گياهي گشته و در نتيجـه،  

ها و در نهايت، افزايش درصد روغن موجب افزايش توليد كربوهيدرات
بيـان كردنـد كـه مصـرف     ) 16(سعيدي و همكاران . گردنددر دانه مي

  .آهن باعث افزايش درصد روغن در كلزا شده است
هاي عملكرد روغن نشانگر ايـن  مقايسه ميانگين :نعملكرد روغ

از  كيلـوگرم در هكتـار   654/2312عملكرد روغن با  بيشترين است كه
احـل رشـد و محلـول پاشـي روي     آبيـاري در تمـام مر   بين اثر متقابل

حاصل شد كه با تيمارهاي آبياري در تمام مراحل رشد و محلول پاشي 
عملكـرد روغـن بـا     تـرين كم. آهن اخـتلاف معنـي داري نشـان نـداد    

عدم آبيـاري در مرحلـه    بين از اثر متقابل كيلوگرم در هكتار 983/382
كه با تيمارهاي عـدم آبيـاري    و عدم محلول پاشي حاصل شد گلدهي

در مرحله پر شدن دانه و عدم محلول پاشـي و محلـول پاشـي روي و    
آهن و عدم آبياري در مرحله گلدهي و محلـول پاشـي روي و آهـن و    

م آبياري در مرحله تشكيل خورجين و عدم محلول پاشـي اخـتلاف   عد
ها نشان داد كـه محلـول   مقايسه ميانگين داده. معني داري نشان نداد

پاشي آهن و روي در تيمار آبياري در تمام مراحل رشد عملكرد روغـن  
را نسبت به تيمار عدم محلول پاشي به صـورت معنـي داري افـزايش    

تحقيقات مختلف نيز نشـانگر كـاهش عملكـرد    نتايج ). 4شكل (دادند 
  ).19, 8, 7(روغن بر اثر تنش خشكي بوده است 
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  كلزا درصد روغنبر  و محلول پاشي اثر تنش خشكيمقايسه   -  4شكل 

  

  
  مقايسه اثرات متقابل تنش خشكي و محلول پاشي بر عملكرد روغن  - 5شكل 

  
صـد پـروتئين   هاي صفت درمقايسه ميانگين: رصد پروتئين دانه

از تيمـار عـدم   ) 800/28( بيشترين درصـد پـروتئين  دهد كه نشان مي
و بين عدم آبياري در مرحلـه   آبياري در مرحله پر شدن دانه بدست آمد

پر شدن دانه با ساير سطوح تنش خشكي اختلاف معني داري مشاهده 
از تيمـار عـدم آبيـاري در     )877/23( پـروتئين  درصـد كمتـرين  شد و  

بدست آمد كه بـا عـدم آبيـاري در مرحلـه تشـكيل       روي قهمرحله سا
 .غلاف و آبياري در تمام مراحل رشد اختلاف معني داري نشان نداد

محتوي پروتئين دانه در مرحله تنش خشكي در مرحله پـر شـدن   
 ).41(دانه افزايش يافت 

بين  دهد كه هاي صفت درصد پروتئين نشان ميمقايسه ميانگين
پاشي و شاهد اختلاف معني داري مشاهده شد ولـي  محلول  هايتيمار

 .تفـاوت معنـي داري مشـاهده نشـد     روي و آهـن  بين محلول پاشـي 
از محلول پاشي روي  و كمتـرين  )  828/26(  بيشترين درصد پروتئين

افزايش درصد پـروتئين  . حاصل شد از شاهد )671/23( درصد پروتئين
صـر ريـز مغـذي    توان بـدين صـورت توجيـه كـرد كـه عنا     خام را مي

هـاي مريسـتمي،   مخصوصا عنصر روي و بر در تقسـيم سـلولي بافـت   
ها، متابوليسم نيتروژن و همچنـين بـه   متابوليسم قندها و كربوهيدرات
ها و يا بصـورت كوفاكتورهـاي تنظـيم    عنوان بخشي ازساختمان آنزيم
هـا قسـمت   نماينـد و آنـزيم  ها عمل ميكننده در تعداد زيادي از آنزيم

اسـتفاده از  ). 43, 29, 3(دهنـد  از مواد پروتئيني را تشـكيل مـي  اعظم 
 در كشـت كلـزا باعـث   ) Zn,Mn,Fe,S,Mg,K,P,N,B(تيمار كودي 

) 26(مرشـدي و همكـاران    .)6(افزايش درصد پروتئين گرديده اسـت  
نقش روي و آهن را نيز همانند ساير عناصر ريـز مغـذي بسـيار مهـم     

ر كلزا با تيمار كودي بـه ترتيـب   دانسته و محلول پاشي آهن و روي د
كيلوگرم در هكتار بيشترين تـاثير را در بـالا بـردن درصـد      4/2 و 9/0

  .پروتئين داشته است
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 مقايسه ميانگين تنش خشكي و محلول پاشي -2 جدول

 عملكرد پروتئين
(kg/ha) 

پروتئيندرصد   شاخص برداشت دانه 
وزن خشك

  بوته
(g) 

 تيمار تعداد خورجين در بوته

    آبياري  
a2/1008 637/25 bc b 9/83 a50/92 a 33/79 آبياري در تمام مراحل رشد 

ab5/759 877/23 c a 09/90 b22/47 83/61 ab  عدم آبياري در مرحله ساقه دهي

b2/352 122/24 c b 49/80 b44/47 06/30 b  عدم آبياري در مرحله گلدهي

b5/572 433/26 b b 11/80 b89/52 14/42 b تشكيل خورجينياري در مرحله عدم آب 

b4/492 800/28 a b 83/77 b25/52 93/60 ab عدم آبياري در مرحله پر شدن دانه 

    محلول پاشي  
c66/377 671/23 b  b714/44 565/43 c عدم محلول پاشي 

b13/647 560/26 a  a733/60 412/55 b محلول پاشي آهن 

a12/869 828/26 a  a786/67 375/63 a شي رويمحلول پا 

  م وجود تفاوت معني دار بين آنهاستدهنده عد مربوط به هر صفت نشان حروف مشابه در هر ستون
  

هاي اثـر تـنش خشـكي بـر     مقايسه ميانگين :عملكرد پروتئين
بـا  بيشترين عملكرد پروتئين دهد كه صفت عملكرد پروتئين نشان مي

بين تيمـار   از تيمار آبياري در تمام مراحل رشد حاصل شده و 2/1008
آبياري در تمـام مراحـل رشـد و عـدم آبيـاري در مرحلـه سـاقه روي        
اختلاف معني داري مشاهده نشد ولي بين تيمار آبياري در تمام مراحل 
رشد با تيمار عدم آبياري در مرحله گلدهي، تشكيل غلاف و پر شـدن  

بـا   عملكرد پـروتئين كه كمترين دانه اختلاف معني داري مشاهده شد 

). 2جـدول  ( از عدم آبياري در مرحلـه گـل دهـي بدسـت آمـد      2/352
هاي اثر محلول پاشي بر صفت عملكرد پروتئين نشان  مقايسه ميانگين

 ندمحلول پاشي با شاهد تفاوت معني داري نشان داد هايتيمارداد كه 
نيز اختلاف معني داري مشاهده  روي و آهن و حتي بين محلول پاشي

از محلول  كيلوگرم در هكتار 12/869با  شد بيشترين عملكرد پروتئين
 از شـاهد  كيلـوگرم در هكتـار   66/377بـا   پاشي روي و كمترين مقدار

  ).2جدول (حاصل گرديد 
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