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 مقاله پژوهشي

  با كود مركب آهن، روي و منگنز  401رقم هايولا  و عملكرد دانه كلزاكيفيت  مطالعه
  قطع آبياريتحت تنش 

  3، نازلي دروگر2، ماني مجدم*1خوشناز پاينده
 ، ايراناهواز اسلامي، آزاد دانشگاه اهواز، واحد خاكشناسي، گروه ،. استاديار1

 ، ايراناهواز اسلامي، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه ،. استاديار2

 ، ايراندانشگاه آزاد اسلامي اهواز. باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، 3

  14/06/97؛ تاريخ پذيرش: 21/05/97: افتيدر خيتار

 چكيده

پاشي كود ريزمغذي مركب آهن، روي و منگنز در واكنش به محلول 401رقم هايولا  كلزاكيفي و عملكرد دانه  مطالعه خواص منظوربه
در قالب  خردشدههاي كرت صورتبهحميديه  منطقه آب و هواييدر  1396-97اين تحقيق در سال زراعي  تحت تنش قطع آبياري،

قطع ، آبياري مطلوبهاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل تنش قطع آبياري در دو سطح طرح بلوك
در چهار سطح شامل عدم  پاشي كود مركب ريزمغذي آهن، روي و منگنزهاي اصلي و محلولدر كرت دهيآبياري در مرحله خورجين

نتايج نشان تنش هاي فرعي بودند. شش در هزار در كرت وهاي دو در هزار، چهار در هزار پاشي با غلظتو محلول پاشي (شاهد)محلول
شت. داري دابر شاخص سطح برگ، عملكرد دانه، ميزان پروتئين دانه، عملكرد پروتئين، درصد آهن و روي دانه تأثير معنيقطع آبياري 

ر د افزايش يافت.پروتئين دانه، عملكرد پروتئين، درصد آهن و روي دانه همچنين با افزايش غلظت كود ريزمغذي، عملكرد دانه، ميزان 
ا غلظت ب يپاشمحلولآمد كه اين نتايج با تيمار  به دستشش در هزار بالاترين مقادير با غلظت پاشي آبياري مطلوب و محلولشرايط 

كيلوگرم در هكتار در شرايط آبياري مطلوب و  4/3290داري نداشت. بيشترين عملكرد دانه با ميانگين چهار در هزار تفاوت معني
ناشي از تنش قطع آبياري  كاهش خسارتپاشي عناصر ريزمغذي موجب اين آزمايش محلول در آمد. به دستپاشي چهار در هزار محلول

توان نتيجه گرفت اگرچه تنش قطع آبياري باعث كاهش رشد مي طوركليبهبر عملكرد دانه و نيز افزايش درصد آهن و روي دانه گرديد. 
  كاهش عملكرد را جبران كند. %35و عملكرد كلزا شد ولي استفاده از عناصر ريزمغذي به ميزان چهار در هزار توانسته تا 

 پروتئين، شاخص سطح برگ، عملكرد پروتئين، درصد آهن درصد كليدي: هايواژه

  مقدمه
 يدتول ميزان بيشترين جهان در روغني، هايدانه ميان در كلزا
 سويا از پس را سوم مقام امروزه وه داشت اخير هايدهه در را
است  كرده احراز نباتي روغن هايفرآورده در روغني نخل و
)FAO, 2013.(  عملكرد محصولات زراعي در بسياري از

 محدودشده غيرزندههاي محيطي زنده يا مناطق توسط تنش
بين عملكرد واقعي و  يتوجهقابلو به همين دليل اختلاف 

شود. رطوبت كم عملكرد بالقوه محصولات زراعي مشاهده مي
در هر يك از مراحل مختلف رشد موجب كاهش جذب آب، 

عناصر در داخل گياه و  وانتقالنقل، كاهش ييعناصر غذا
 Azeri Nasrabadi and( شودكاهش عملكرد دانه مي

Attardi, 2007( .گودرزي ) و همكارانGodarzi et al., 

- يويژگبر عملكرد و  قطع آبياري) با بررسي اثر تنش 2017
توقف آبياري در فيزيولوژيكي كلزا گزارش نمودند كه  هاي

 18و  35مراحل گلدهي و پر شدن دانه كلزا موجب كاهش 
) با Davari, 2017( داوري شود.عملكرد دانه مي درصد

بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد كلزا نشان داد كمترين 
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كيلوگرم در هكتار) از قطع  1876عملكرد دانه با ميانگين (
تربيوي  دانيل و آبياري در مرحله گلدهي حاصل شد.

)Daniel and Triboi, 2008 ( نيز در گياه گندم گزارش
تنش خشكي موجب افزايش درصد پروتئين دانه نمودند 

ر دليل اين ام ان، آنگردديمنسبت به شرايط مطلوب آبياري 
را كاهش انتقال مواد فتوسنتزي اعلام نمودند كه باعث كاهش 

  .دشواي به كل حجم دانه مينسبت حجم آندوسپرم نشاسته
 هايريزمغذي از كه يكي رويريزمغذي حاوي عنصر  كودهاي

 در بسياري از است گياه براي رشد مطلوب موردنياز ضروري
 آن دخالت دارد. كمبود بيوشيميايي درون گياه هايواكنش

-در خاك خصوصبه ريزمغذي ازنظر گياهان مشكل ترينمهم

؛ )Alloway, 2008( است برخوردارندبالايي  pH از كه هايي
اسيتيك دخالت و رشد گياه را ايندولزيرا در تشكيل اسيد

اين عنصر باعث فعال شدن بسياري از  علاوهبهكند. تنظيم مي
براي سنتز كلروفيل و تشكيل  كهيطوربهشود ها ميآنزيم

 رفع). Ma et al., 2017ها لازم و ضروري است (كربوهيدرات

بر  را كمبود روي اثرات شدت شروع گلدهي، روي در كمبود
باعث افزايش  و دهدمي دانه كاهش و توليد گرده دانه باروري
شود مي بذر و قدرت حيات هزار دانه وزن بوته، در دانه تعداد

)Pandey et al., 2006.(  
 مصرفكمآهن يكي ديگر از عناصر ضروري اما همچنين 

-و فعاليت برخي آنزيم نيتروژنتثبيت مهمي در  نقش و داراي

نقش  .استها نظير كاتالاز، پراكسيداز و سيتوكروم اكسيداز 
 يها، تنفس، احياساخت كلروفيل، توليد كربوهيدرات آهن در

به  تراتهين نيتروژنشيميايي نيترات و سولفات، تبديل 
 پورغلام ).Ruiz et al., 2000(ت اسيدهاي آمينه، حياتي اس

پاشي ) با محلولPourgholam et al., 2013و همكاران (
آهن در گياه كلزا گزارش نمودند كه ميزان آهن فعال درون 
گياه و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز كه براي چرخه اسيدهاي 

پروتئين و عملكرد دانه را افزايش  درنتيجهو  استآمينه لازم 
  دهد.مي

) با Hedayatpur et al., 2014و همكاران ( پورهدايت
ريزمغذي روي و آهن بر  پاشي عناصربررسي تأثير محلول

عملكرد كمي و كيفي كلزا گزارش نمودند كه بيشترين درصد 
پاشي عناصر مربوط به محلول %7/37پروتئين به ميزان 

چولوا  ريزمغذي روي و آهن به ميزان چهار گرم در ليتر بود.
با بررسي  )Cholewa, 2015 and Kieloch( و كيلوچ
نشان دادند كه استفاده پاشي عناصر ريزمغذي بر كلزا محلول

اي بر صفات كود روي و آهن، اثر بهينهحاوي پاشي از محلول

ا روي پاشي بكلزا داشت بالاترين عملكرد دانه در تيمار محلول
و آهن مشاهده شد، اما كمترين اين صفت از تيمار عدم 

 آمد. به دستپاشي با عناصر ريزمغذي محلول

غذي در بهبود پاسخ با توجه به اثرات مثبت عناصر ريزم
سي برر منظوربهتحقيق حاضر ، قطع آبياريگياهان به تنش 

اصر پاشي عنكيفيت و عملكرد دانه كلزا در واكنش به محلول
  طراحي و اجرا شد. قطع آبياريتنش ريزمغذي تحت 

  
  هامواد و روش

واقع در اي در مزرعه 1396-97اين تحقيق در سال زراعي 
 48طول جغرافيايي با شهرستان حميديه در استان خوزستان 

 33درجه و  31دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  10درجه و 
. قبل انجام شد متر از سطح دريا 13دقيقه شمالي و با ارتفاع 

-سانتي 30از اجراي آزمايش از خاك مزرعه در عمق صفر تا 

 ي و شيميايي خاكهاي فيزيكبرداري شد و ويژگيمتر نمونه
 حميديهآب و هوايي منطقه  ازنظر). 1تعيين شد (جدول 

هاي گرم و خشك بوده و تابستانداراي اقليم خشك و نيمه
  ).2هاي معتدل و كوتاه دارد (جدول طولاني و زمستان

 طرح آماري در قالب خردشده هايكرت صورتبهآزمايش 
تيمارهاي اجرا شد.  تصادفي در چهار تكرار كامل هايبلوك

 آبياري مطلوبتنش قطع آبياري در دو سطح آزمايش شامل 
، )متر تبخير از تشتميلي 60منطقه عرف  بر اساس(آبياري 

-در كرت دهي تا پايان دورهقطع آبياري در مرحله خورجين

(حاوي عناصر پاشي كود كامل ريزمغذي هاي اصلي و محلول
در چهار ) %5/0و منگنز  %5/2، آهن %5/1ريزمغذي روي 

- پاشي با غلظتپاشي (شاهد)، محلولسطح شامل عدم محلول

هاي دو در هزار، چهار در هزار، شش در هزار در كرت هاي
كرت  32هاي آزمايشي شامل فرعي اعمال شد. مجموع كرت

طول و هفت رديف كاشت  مترپنجبود و ابعاد هر كرت شامل 
هاي روي رديف فاصله بين بوتهمتر بود. سانتي 30با فاصله 

بوته در مترمربع در نظر گرفته شد.  67متر با تراكم پنج سانتي
بين دو كرت فرعي يك متر (معادل يك رديف نكاشت) و بين 

  متر فاصله در نظر گرفته شد. 5/1هاي اصلي كرت
 ،داربرگردان گاوآهنتهيه بستر شامل شخم با  عمليات

عمليات تسطيح با ماله بود. كود پايه بكار برده  ديسك و نهايتاً
 صورتبهشده در مزرعه شامل كود نيتروژن از منبع اوره 

در مرحله  %50زمان با كاشت و هم %50تقسيط در دو مرحله (
 60 بر اساسسرك)، كود فسفر نيز  صورتبهدهي ساقه

كيلوگرم در هكتار  50كيلوگرم فسفر خالص و كود پتاسيم 
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O2K  پايه در هنگام تهيه صورتبهمنبع سولفات پتاسيم از 
سازي زمين، كاشت بذر در تاريخ بيستم زمين بود. بعد از آماده

 مورداستفادهدستي انجام شد. رقم  صورتبه 1396 آبان ماه
-صفي كشاورزي مركز تحقيقاتبود كه از  401از نوع هايولا 

رو مايع ميكپاشي از كود محلولتهيه گرديد. جهت  آباد دزفول
و  %5/2، آهن %5/1وي كيميا كه حاوي عناصر ريزمغذي ر

هاي دو، چهار در نسبتروي بود در مرحله ساقه %5/0منگنز 
پاش با دستگاه سم سي در يك ليتر آب تهيه وو شش سي

ت بعد از كاش ياريآب نياول گرفت.انجام اي پاش گلخانهدست
وجين دستي  صورتبههرز هايبذر انجام شد. كنترل علف

ارديبهشت  15برداشت نهايي در تاريخ  تيدرنهاانجام شد. 
جهت مترمربع انجام گرفت.  5/1در مساحتي معادل  1397
 مربوط يهادانه كل وزن محاسبه ازدانه  گيري عملكرداندازه

 5/1هاي سوم، چهارم و پنجم از سطحي معادل رديف به
تعيين  %10(عملكرد دانه با رطوبت  آمد دست بهمترمربع 

 نهايي برداشت زمان در درصد پروتئين دانه براي تعيينشد). 
شامل  كه كجلدال دستگاه لهيوسبه نيتروژن دانه ابتدا درصد

 شد گيرياندازه بود، و تيتراسيون هضم، تقطير مرحله
)Jones et al., 1991(. پروتئين دانه گيري ميزانبراي اندازه 

 ميزان 25/6 در ضريب دانه كردن درصد نيتروژن ضرب با نيز
با  ).Emami, 1996(آمد  به دست در دانه موجود پروتئين

 عملكردضرب درصد پروتئين هر تيمار در عملكرد دانه آن، 
 Keeney and( براي هر تيمار محاسبه شد پروتئين

Nelson, 1982.(  توسط  دانه درميزان عناصر روي و آهن
 انجام گرفت) Perkin 400( مدل اتمي جذب دستگاه

)Emami, 1996.(  

(نسخه  SAS يافزار آمارنرم ها توسطدادهواريانس  هيتجز
ها از آزمون دانكن در سطح نيانگيم سهيمقا يانجام و برا) 1/9

  .دياستفاده گردد پنج درص

  
  مزرعهخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك برخي از . 1جدول 

Table1. Some physical and chemical properties of field’s soil 
 خاك عمق

SoilDepth 
 

 فسفر
Phosphorus 

 روي
Zinc 

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn pH 

 هدايت الكتريكي
EC 

  يآلكربن 
Organic 
carbon 

  بافت خاك
Soil 

texture 

(cm) ------------------------ ppm ---------------------  (dc/m) (%) رسيلومي  
0-30 9.4 0.32 9.8 1.4 7.1 3.62 0.6 Clay loam 

  
  

  Table 2. Meteorological properties of the test site                                                     . مشخصات هواشناسي محل آزمايش2جدول 
 زراعيمجموع بارندگي سال 

Total rainfall of 
cropping season (mm) 

 سال زراعي تبخير متوسط  Temperatures(ºC)                           درجه حرارت
Average crop evaporation(mm) ميانگين  

mean  
  بيشينه

maximum 
  كمينه

minimum 

180.4 26.5 50 6 359.15 

  
  

  ثبح و نتايج
  شاخص سطح برگ

اخص شبر  و كاربرد عناصر ريزمغذي قطع آبياريتنش  تأثير
اما ؛ دار شددرصد معني پنجدر سطح احتمال  سطح برگ

-تفاوت معني شاخص سطح برگبرهمكنش اين دو عامل بر 

 به شاخص سطح برگ). بيشترين 3جدول داري نداشت (
 طعقتيمار به  ميزان صفتو كمترين  مطلوب ياريآب ماريت

  ).4(جدول  دهي اختصاص يافتآبياري در مرحله خورجين

به  مربوط كلزا در برگ شاخص سطح مقداركمترين 
مهمي از  بخش زيرا دهي بود،خورجين مرحله در تنش اعمال
بنابراين قطع  گيردمي صورت زايشي مرحله در رويشي رشد

 طوربه برگ سطح توسعه بر مرحله اين در آبياري
شاخص  تنش قطع آبياري، گذاشت. با اثر يريناپذجبران
 Afkariهمكاران ( و افكاري يابدكاهش مي برگ سطح

Bejehbaj et al., 2009كنند. ) اين نتايج را تأييد مي  
پاشي عناصر ريزمغذي بر شاخص ميانگين محلول مقايسه

بيشترين شاخص سطح برگ مربوط به  سطح برگ نشان داد
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تيمار چهار  محلول بود شش در هزار بود كه باكاربرد تيمار 
كمترين شاخص سطح  .داري نداشتدر هزار تفاوت معني

 داشتاختصاص  پاشي (شاهد)،عدم محلولبرگ به تيمار 
 تأثير تحت شاخص سطح برگ، افزايشي روند ).4(جدول 
ناصر اين ع اثر مثبت بيانگر يخوببه عناصر ريزمغذي افزايش

رسد بيشتر بودن شاخص سطح به نظر مي. است صفت نيبر ا
ر اثبرگ در تيمارهاي كاربرد عناصر ريزمغذي اين باشد كه 

رويشي تأثير  رشد روي بر كودهاي ميكرو مختلف سطوح
عداد، ت طريق بهبود برگي از دارد. توسعه سطح ياملاحظهقابل
شود مي اي فراهممواد تغذيه كمك به هابرگ سطح و اندازه

شود كه اين باعث افزايش شاخص سطح برگ ميكه اين امر 
 ,Mardan and Kazemi(هاي مردان و كاظمي نتايج با يافته

ميرطالبي و همكاران نتايج تحقيقات  مطابقت داشت. )2011
)Mirtalebi et al., 2012 عناصر ) مؤيد آن است كه

 ،نيتروژن مانند بهتر بعضي عناصر جذب دليل به ريزمغذي
ژن جذب نيترو افزايش گياه، هاي حياتيفعاليت افزايش باعث

همچنان  .شودمي شاخص سطح برگ گياهافزايش  تيدرنهاو 
عناصر  مثبت نقش به ) نيزMortvedth, 2003( مورتودكه 

 گياهان در سطح برگ شاخص افزايش در ريزمغذي نظير روي
  نمود كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت. اشاره

 
  عملكرد دانه

ر پاشي عناصو محلول قطع آبيارينتايج نشان داد اثر تنش 
ها بر عملكرد دانه در سطح احتمال و برهمكنش آنريزمغذي 

تنش نتايج برهمكنش ). 3دار شد (جدول يك درصد معني
پاشي عناصر ريزمغذي نشان داد كه و محلول قطع آبياري

پاشي محلولو ترين عملكرد دانه از تيمار آبياري مطلوب بيش
قطع آبياري در ترين عملكرد دانه از تيمار چهار در هزار و كم

 پاشي (شاهد) حاصل شدو عدم محلولدهي مرحله خورجين
   ).1(شكل 

در پژوهش حاضر نيز چون تنش از مرحله گلدهي آغاز و تا 
پايان دوره رشد ادامه داشته است، گياه در هر دو مرحله 

بوده  قطع آبياريتنش دهي و پر شدن دانه تحت خورجين
ن در اي قطع آبياريتنش پس كاهش زياد عملكرد دانه در اثر 

و  استپژوهش به دليل كاهش تعداد دانه در خورجين 
  پاشي عناصر ريزمغذي موجب كاهش خسارت ناشي محلول

  
  

  عناصر ريزمغذيو  قطع آبياريتنش . ميانگين مربعات صفات تحت تأثير 3جدول 
Table 3. Mean square of traits under drought stressand micronutrient 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

شاخص 
 سطح برگ

  عملكرد
 دانه

درصد 
 پروتئين

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 پروتئين

  درصد
  يرو

  درصد
  آهن 

Leaf area 
index 

Grain 
yield 

Protein 
percentage 

Harvest 
Index 

Protein 
yield 

Zn 
percent 

Fe 
percent 

 تكرار

Replication 3 0.051ns 291ns 0.42ns ns5.38 26.81ns ns23.05  ns1758.54  

  تنش قطع آبياري
Irrigation cut stress 
(DS) 

1 *2.728 **120690.8 **33.37  **123.95 **1106.04  **630.52 **914.09 

  خطا اصلي
Ea 3 0.371  9854.23  3.42  9.54  16.5 15.78  17.73  

  عناصر ريزمغذي
Micronutrient (M) 3 *1.732  **115880.5 21.76** ns4.38  **957.08 **535.64 **862.71 

  اثرات متقابل
DS× M 3 ns0.136  **98660.2 0.38ns ns2.85  79.32n.s 1.78ns  7.04ns 

  خطا فرعي
Eb 18 0.135 9140.3 2.63 6.43 13.47 8.75 11.17 

 ضريب تغييرات (%)
CV (%) - 7.95  3.54  7.49  6.93 6.34 11.55  5.01  

nsدرصد كيو درصد  پنجدار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: Not–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  عناصر ريزمغذيقطع آبياري و  تنش ريتأثميانگين صفات تحت مقايسه . 4جدول 
Table 4. Mean comparison of traits under irrigation cut stressand micronutrient 

  تيمارها
Treatments 

شاخص سطح 
 برگ

شاخص 
  برداشت

درصد 
 پروتئين

عملكرد 
  پروتئين

  روي
 دانه

  آهن
  دانه 

Leaf area 
index 

Harvest 
Index 

Protein 
percentage 

Protein 
Yield(g.m-2) 

Grain Zn 
(mg.kg) 

Grain Fe 
(mg.kg) 

  قطع آبياريتنش 
 Irrigation cut stress  

 
    

 بياري مطلوبآ
Optimal irrigation 5.17 a 37.23 a 20.14 b 62.77 a 29.28 a 69.42 a 

 آبياري در مرحله خورجين دهيقطع 
Irrigation off in pod stage 4.08 b 35.94 b 23.17 a 52.87 b 22.07 b 63.85 b 

  عناصر ريزمغذي
Micronutrient  

 
    

  (شاهد) پاشيمحلولعدم 
Lack of spraying 

4 b 36.14 a 19.24 c 43.67c 21.01 c 61.18 c 

  دو در هزار پاشيمحلول
2‰ spraying 

4.04 b 36.76 a 21.07 b 52.72 b 24.18 b 64.07 b 

  چهار در هزار پاشيمحلول

4‰ spraying 
5.17a 36.54 a 22.88 ab 68.06 a 28.03 a 70.12 a 

  شش در هزار پاشيمحلول

6‰ spraying 
5.28 a 36.94 a 23.46 a 71.17 a 30.16 a 71.35 a 

nsدرصد يك درصد و پنجدار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: Not–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  

  و عناصر ريزمغذي آبياريقطع تنش . نمودار اثر متقابل 1شكل 
Fig. 1. Interactions between irrigation cut stressand micronutrient on grain 

 
 

 ,.Masoud Sinaki et al( از تنش بر عملكرد دانه گرديد

 ,.Godarzi et alو همكاران ( گودرزياز طرفي ). 2007

توقف آبياري در مراحل كلزا گزارش نمودند كه  در) 2017
عملكرد  %18و  35گلدهي و پر شدن دانه كلزا موجب كاهش 

فعاليت آنزيم كاتالاز، پرولين  قطع آبياريتنش شود. دانه مي
و  رطوبت نسبي برگ دهد وو كربوهيدرات را افزايش مي

اين  در .دهدشاخص كلروفيل و كاروتنوئيدها را كاهش مي
) بر گياه Afshani et al., 2015افشاني و همكاران ( رابطه

كلزا در شرايط كم آبياري گزارش نمودند كه عدم آبياري در 
كاهش تعداد دانه  منجر به پاشيمحلول عدم و گلدهي مرحله

 ادتعد بر مثبت تأثير روي، پاشيدر خورجين گرديد. محلول
 تركيبدانه از  هزار بيشترين وزن بوته داشت. در خورجين
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 به آهن پاشيمحلول و رشد مراحل تمام در تيماري آبياري
 تيماري تركيب از دانه در هكتار عملكرد كمترين آمد. دست
 دست به پاشيمحلول و عدم گلدهي مرحله در آبياري عدم
  آمد.

  
  شاخص برداشت

بر شاخص برداشت در  قطع آبيارينتايج نشان داد اثر تنش 
پاشي دار شد، اما اثر محلولسطح احتمال يك درصد معني

ها بر شاخص برداشت تفاوت و برهمكنش آنعناصر ريزمغذي 
بيشترين شاخص برداشت ). 3داري نداشت (جدول معني

مربوط به تيمار آبياري مطلوب و كمترين شاخص برداشت به 
دهي اختصاص يافت تيمار قطع آبياري در مرحله خورجين

 تسهيم مواد چگونگي بيانگر برداشت شاخص ).4(جدول 

 كهييازآنجا .است دانه و گياه رويشي هايبخش بين پرورده
 است، دانه شاخص برداشت عملكرد محاسبه اجزاي از يكي

 عملكرد زيادي به تغييرات برداشت وابستگي شاخص تغييرات

ريچاردز و همكاران  همچنان كهرسد به نظر مي دارد. دانه
)Richards et al., 2002(  معتقدند شاخص برداشت در

شاني افپس از گرده شدهاستفادهشرايط خشكي تابع مقدار آب 
بوده كه هر چه بيشتر باشد شاخص برداشت نيز بيشتر خواهد 

 ,.Beigzadeh et alزاده و همكاران (بيگدر اين رابطه  بود.

برداشت  شاخص قطع آبياريتنش ) گزارش نمودند كه 2013
دادند كه با  كاهش داريمعني طوربه را عملكرد دانه و

  داشت. مطابقتنتايج اين تحقيق 
  

  درصد پروتئين دانه
و  قطع آبياريتنش نشان داد كه اثر  آمدهدستبهنتايج 
پاشي عناصر ريزمغذي بر درصد پروتئين در سطح محلول

دار شد، اما برهمكنش اين دو عامل احتمال يك درصد معني
). 3داري نداشت (جدول معنيبر درصد پروتئين تفاوت 

نشان  بر درصد پروتئين قطع آبياريتنش مقايسه ميانگين اثر 
) مربوط به %17/23بيشترين درصد پروتئين (ميانگين كه  داد

دهي و كمترين درصد تيمار قطع آبياري در مرحله خورجين
) به تيمار آبياري مطلوب %14/20پروتئين (ميانگين 

 در خشكي تنش ر اين تحقيقد). 4اختصاص يافت (جدول 

 افزايش و كربوهيدرات كاهش تجمع موجب گلدهي مرحله

 تعيين در مؤثر عاملي خود كه درصد پروتئين دانه گرديد

همكاران  آيد كه بحراني ومي حساببه كلزا دانه كيفيت

)Bahrani et al., 2009در اين رابطه  .كندتأييد مي را )، آن
) به اين نتيجه Daniel and Triboi, 2008تربيوي ( دانيل و

رسيدند كه تنش خشكي موجب افزايش درصد پروتئين دانه 
ا ها دليل اين امر رنسبت به شرايط مطلوب آبياري گرديد، آن

كاهش انتقال مواد فتوسنتزي اعلام نمودند كه باعث كاهش 
د و شواي به كل حجم دانه مينسبت حجم آندوسپرم نشاسته

د پروتئين در پوسته و جنين نسبت به درص كه يآنجائاز 
اي بيشتر است لذا درصد پروتئين دانه در آندوسپرم نشاسته

هاي هكه اين نتايج با يافت يابدشرايط تنش خشكي افزايش مي
نورمحمدي و همكاران از طرفي  اين تحقيق مطابقت داشت.

)Normohamadi et al., 2010 اظهار نمودند به هنگام (
جذب مواد  و افتهيشيافزاشدت تنفس  بروز تنش خشكي

كاهش و  شدهرهيذخهاي كربن هيدرات جهيدرنتتقليل و 
بيگلو و همكاران شيخاز طرفي  يابد.پروتئين افزايش مي

)Sheykhbagloo et al., 2008عناصر  كاربرد خصوص ) در
 دادند نشان آب تنش تحت ايذرت دانه عملكرد بر ريزمغذي

پاشي در شرايط تيمار محلول از دانه پروتئين درصد بيشترين
ي پاشمقايسه ميانگين اثر محلول آمد. به دست آبياري مطلوب

ن بيشتري كه عناصر ريزمغذي بر درصد پروتئين نشان داد
درصد پروتئين مربوط به تيمار شش در هزار (ميانگين 

داري نداشت ) كه با تيمار چهار در هزار تفاوت معني46/23%
 )،پاشي (شاهدعدم محلولو كمترين درصد پروتئين به تيمار 

 درصد افزايش ).4) اختصاص يافت (جدول %24/19(ميانگين 

 عناصر كه كرد توجيه صورتنيبد توانمي پروتئين را

 هايبافت سلولي تقسيم در روي عنصر مخصوصاً ريزمغذي

 متابوليسم ها،كربوهيدرات و قندها متابوليسم مريستمي،

 يا و هاآنزيم از ساختمان بخشي عنوانبه همچنين و نيتروژن

- آنزيم از زيادي تعداد در كنندهميتنظ كوفاكتورهاي صورتبه

 پروتئيني مواد از قسمت اعظم هاو آنزيم نمايندمي عمل ها

اساس  نيبر ا ).Marschner, 1995دهند (مي تشكيل را
در  ) Afshani et al., 2015تحقيقات افشاني و همكاران (

) از كاربرد روي و 8/26پروتئين ( بيشترين درصدگياه كلزا 
-هدايت ) از شاهد حاصل شد.6/23كمترين درصد پروتئين (

) با بررسي تأثير Hedayatpur et al., 2014پور و همكاران (
پاشي عناصر ريزمغذي روي و آهن بر عملكرد كمي و محلول

نمودند كه بيشترين درصد پروتئين به كيفي كلزا گزارش 
پاشي عناصر ريزمغذي روي و مربوط به محلول %7/37ميزان 

پورغلام و همكاران  آهن به ميزان چهار گرم در ليتر بود.
)Pourgholam et al., 2013 در كلزا گزارش نمودند كه (
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ميزان آهن فعال درون گياه و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز 
ن پروتئي درنتيجهو  استاسيدهاي آمينه لازم  كه براي چرخه
  دهد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.را افزايش مي

  
  عملكرد پروتئين
ع قطتنش عملكرد پروتئين تحت اثر اثر نتايج نشان داد 

پاشي عناصر ريزمغذي در سطح احتمال يك و محلول آبياري
عملكرد دار شد، اما برهمكنش اين دو عامل بر درصد معني

). بيشترين عملكرد پروتئين 3دار نبود (جدول پروتئين معني
 75/100از تيمار آبياري مطلوب و كمترين عملكرد پروتئين (

- كيلوگرم در هكتار) از تيمار قطع آبياري در مرحله خورجين

رسد بيشتر بودن به نظر مي). 4دهي حاصل شد (جدول 
عملكرد  بودن شتريمطلوب بعملكرد پروتئين در تيمار آبياري 

پژوهشگران اظهار داشتند عملكرد  همچنان كهدانه باشد. 
پروتئين تابعي از دو مؤلفه، مقدار پروتئين و عملكرد دانه است 
و تغييرات عملكرد پروتئين اساساً مربوط به تغييرات عملكرد 

 هايكه اين نتايج با يافته )Ghotavi et al., 2011( استدانه 
حاصل از اين تحقيق مطابقت داشت. برخي از محققين بيان 
كردند كه به هنگام بروز تنش خشكي شدت تنفس 

بن هاي كرهيدرات جهيدرنتو جذب مواد تقليل و  افتهيشيافزا
كاهش و عملكرد پروتئين به علت افزايش درصد  شدهرهيذخ

 .)Normohamadi et al., 2010(يابد پروتئين كاهش مي
 ,Barati and Ghadiriج تحقيقات براتي و غديري (نتاي

 افزايش با عملكرد پروتئين دانه) مؤيد آن است كه 2016

 فقط در كاهش اين اما يافت، كاهش قطع آبياريتنش  سطح

-معني كامل آبياري نسبت به ديم و قطع آبياريتنش شرايط 

 Edvards andاظهارات ادواردس و هارتل ( بر طبق .بود دار

Hartel, 2011 ( در مرحله زايشي كلزا  قطع آبياريتنش
 مقايسه ميانگينشود. باعث افزايش درصد پروتئين دانه مي

 پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد پروتئين نشان داداثر محلول
بيشترين عملكرد پروتئين مربوط به تيمار شش در هزار  كه

داري نداشت و كمترين كه با تيمار چهار در هزار تفاوت معني
اص اختص پاشي (شاهد)،عدم محلولعملكرد پروتئين به تيمار 

 پروتئين در محتوي افزايش علت بيان در). 4يافت (جدول 

كه اين  گفت بايد روي و آهن ريزمغذي كاربرد عناصر با بذور
 سنتز و ژن بيان پروسه دو هر در مستقيم طوربه عناصر

كه شايد  رسيدند نتيجه اين بهمحققان  نقش دارند. پروتئين
 هايآنزيم از تعدادي فعاليت از روي باعث جلوگيري كمبود

 صدمات اكسيداتيو باعث جهيدرنت كه شوداكسيدان ميآنتي

-مي نوكلئيك اسيدهاي و كلروفيل پروتئين، هايبه مولكول

-شود و همين امر باعث كاهش عملكرد پروتئين در گياه مي

- مي تحقيقات نشان .)Daniel and Triboi, 2008گردد (

 عنصر ترمهم همه از و عناصر ريزمغذي از مصرف برخي دهد

 و دانه هوايي هايدر اندام خام پروتئين افزايش باعث روي،

در اين رابطه  ).Ghotavi et al., 2011شود (مي ذرت
اثر عناصر ريزمغذي  بررسي) با Ahmadi, 2010احمدي (

 عملكرد پروتئين پاشيمحلولروي بر گياه كلزا نشان داد كه 

موسوي و همكاران  .داد داري افزايشمعني طوربهرا 
)Mousavi et al., 2013 با بررسي عنصر ريزمغذي روي (

عملكرد  و دانه پاشي صفات عملكردمحلولگزارش كردند 
داد  داري افزايشمعني طوربهرا  بيولوژيك و عملكرد پروتئين

  كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.
 

  ميزان روي دانه
 تنش روي دانه تحت تأثير غلظتها نشان داد كه نتايج داده

پاشي عناصر ريزمغذي در سطح احتمال و محلول آبياري قطع
دار شد، اما برهمكنش اين دو عامل بر غلظت يك درصد معني

بيشترين  ).3جدول نداشت (داري روي دانه تفاوت معني
غلظت روي دانه مربوط به تيمار آبياري مطلوب (ميانگين 

) و كمترين غلظت روي دانه به تيمار قطع آبياري در 28/29%
) اختصاص يافت %07/22دهي (ميانگين مرحله خورجين

عنصر روي  غلظت شودمي ملاحظه كه گونههمان). 4(جدول 
نش ت ولي است، كفايت بوده حد در رطوبتي مطلوب شرايط در

است.  شده فوق ضروري عنصر غلظت كاهش موجب خشكي
در شرايط تنش كمبود آب به علت محدوديت جذب عنصر 

 Rafiee et(يابد روي، ميزان اين عنصر در دانه كاهش مي

al.,2004 .(تنش آب ناشي از ايتوده كاهش جريان درواقع 

- مي گياه عناصر توسط جذب اخلال در موجب آب كمبود

 ,Graham and Webb(گردد. بر طبق اظهارات گراهام و وب 

خشكي كاهش  تنش تشديد با غلظت عناصر در دانه )1991
 شدت با افزايش دانه عملكرد شديد علت اين امر كاهش يافت،

مخزن  شدن كوچك موجب كه تنش خشكي است
 كاهش و افزايش غلظت جهيدرنت عناصر (دانه) و فيزيولوژيك

-همچنين اثر محلولگرديده است.  دانه عناصر درجذب  كل

 كه پاشي عناصر ريزمغذي بر غلظت روي دانه نشان داد
بيشترين غلظت روي دانه مربوط به تيمار شش در هزار 

- ) كه با تيمار چهار در هزار تفاوت معني%16/30(ميانگين 
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-عدم محلولداري نداشت و كمترين غلظت روي دانه به تيمار 

). 3) اختصاص يافت (جدول %01/21(ميانگين  (شاهد)،پاشي 
 اين جذب مقدار به بستگي دانه در ريزمغذي عناصر ميزان

انتقال  و دانه توسعه مرحله طي در ريشه لهيوسبه عناصر
 آبكش آوند طريق از دانه به گياه بافت از اين عناصر مجدد

به  زيادي بستگي طريق اين از مجدد مقدار انتقال و دارد
 انتقال روي عنصر و دارد آبكش آوند هر عنصر در حركت

 ).Alloway, 2008دارد ( به دانه هابرگ از يتوجهقابل مجدد
 Saeediابواسحقي و يدوي (سعيديدر اين رابطه 

Abooshaghi and Yadavi, 2016 گزارش نمودند (
طور به را دانه اين عناصر در روي غلظت و پاشي آهنمحلول
داد. همچنين بيشترين  افزايش به شاهد نسبتداري معني

گرم در كيلوگرم) در تيمار ميلي 77/38دانه ( ميزان روي
گرم ميلي 57/25پاشي و كمترين ميزان روي در دانه (محلول

  در كيلوگرم) در تيمار شاهد بود.
 

  ميزان آهن دانه
ها نشان داد كه بيشترين غلظت آهن دانه مقايسه ميانگين

) و كمترين %42/69تيمار آبياري مطلوب (ميانگين مربوط به 
قطع آبياري در مرحله تنش غلظت آهن دانه به تيمار 

). 4) اختصاص يافت (جدول %85/63دهي (ميانگين خورجين
 در گياهان، نظير، انتقال عناصر غذايي و جذب هايمكانيسم

 دهيپد لهيوسبه انتقال و جذب يا و انتشار اي،توده جريان

 از مقدار رطوبت موجود در تابعي شيوبكم همگي، اسمز

 مقدار رطوبت، شدت و نقصان صورت در و است ريشه و خاك

 اگرچه گردد.تحول مي و تغيير دستخوش غذايي جذب عناصر

 به عناصر، نظير انتشار، انتقالي هايسيستم اين از بعضي

 بوده غذايي نيازمند عناصر جذب جهت كمتري رطوبت مقدار

 بازهم آستانه بحراني، تا رطوبت كاهش با راستا، اين در و

 ادامه ريشه غذايي توسط عناصر از بعضي انتقال و جذب روند

 به زيادي اي وابستگيتوده جريان ديگر، سوي از اما؛ يابدمي

 عناصري كاهش رطوبت، صورت در و داشته رطوبت مقدار

 منفي ، روند جذبابندييم انتقال جريان اين لهيوسبه كه

 عناصر غلظت ).Taiz and Zeiger, 1998دهند (مي نشان

علت اين امر  تنش خشكي كاهش يافت، تشديد با در دانه
است  خشكي تنش شدت افزايش با دانه شديد عملكرد كاهش

 عناصر (دانه) و فيزيولوژيك مخزن شدن كوچك موجب كه

 دانه در عناصر جذب كل كاهش و غلظت افزايش جهيدرنت

 Greaves and( هاياست كه اين نتايج با يافتهگرديده 

Wang, 2017خاك مقدار رطوبت هر چه رد.) مطابقت دا 

فسفر  و روي آهن، مانند يزمغذيعناصر ر جذب يابد افزايش
نزديكي  ارتباط پذيرد زيرا جذب اين عناصربيشتر صورت مي

 ).Jones, 1995دارد ( گياه دسترسقابلرطوبت  ميزان با
پاشي عناصر ريزمغذي بر ميزان مقايسه ميانگين اثر محلول

بيشترين ميزان آهن دانه مربوط به  كه آهن دانه نشان داد
 داريتيمار شش در هزار كه با تيمار چهار در هزار تفاوت معني

 پاشيعدم محلولنداشت و كمترين ميزان آهن دانه به تيمار 
 پاشيلولمح). 4درصد اختصاص يافت (جدول  (شاهد)،

عنصر  ميزان باعث افزايش تركيبي، صورتبه عناصر ريزمغذي
آهن در آنزيم سيتوكروم اكسيداز، همان  شد. دانه آهن در

تركيب هماتيني و پروتئيني است كه براي تنفس و عمليات 
 Riazi andاكسيد و احيا در گياه ضرورت كامل دارد (

Haghnia, 2008.( ) پاي گذارPayegozar, 2008 (در نيز 
 در و منگنز روي بر درصد عناصر ريزمغذي اثر عناصر بررسي

 سبب منگنز و روي پاشيمحلول كه كرد ارزن گزارش گياه
بر طبق  .شودارزن مي بافت اين عناصر در افزايش غلظت

 Saeediابواسحقي و يدوي (سعيدي يهاگزارش

Abooshaghi and Yadavi, 2016( و آهن پاشيمحلول 
به  داري نسبتطور معنيبه را دانه اين عناصر در غلظت روي

شاهد افزايش داد. همچنين بيشترين ميزان آهن دانه در تيمار 
پاشي و كمترين ميزان آهن در دانه در تيمار شاهد بود محلول

 كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.

 
  كلي گيرينتيجه
-از اين آزمايش نشان داد استفاده از محلول آمدهدستبهنتايج 

تواند نقش مؤثري پاشي عناصر ريزمغذي نظير آهن و روي مي
انه د يسازيغندر بهبود عملكرد دانه، درصد پروتئين دانه و 

باشد. با  داشته ياريآبقطع تنش از روي و آهن در شرايط 
در استان خوزستان، فقر  يآبكمو بحران  يسالخشكتوجه به 

عناصر ريزمغذي نظير  ازنظر ژهيوبههاي استان غذايي خاك
پاشي عناصر جهت بالا بردن ميزان عناصر محلولروي و آهن، 

؛ استدر گياه يك روش منطقي كاربرد كود  مصرفكم
ان توان بينتايج حاصل از اين تحقيق مي درمجموعبنابراين، 
صفات  و يفيكيابي به حداكثر عملكرد دست منظوربهنمود كه 
پاشي عناصر ريزمغذي به كشت گياه كلزا با محلول زراعي،

-ميزان چهار در هزار در شرايط رطوبتي مناسب پيشنهاد مي

  گردد.
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