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 نوتيپ هاي ژ برگ  در)B,Zn,S( عناصر كم مصرفروند تغييرات بررسي اثرات تنش خشكي بر 
 كلزا

The  effect  of  water stress on changes in  Micro elements  on  physiological 
aspects of Rapeseed cultivars (Brassica napus) 

  2منصوره خلعتبري 1*محمد نصري
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  dr.nasri@yahoo.com  :عهده دار مكاتبات*  
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 چكيده
   بـر  F.C)( درصد ظرفيت مزرعـه    75 ،   50 ،   25ياري بر اساس صفر،     ه منظور بررسي اثرات سطوح مختلف آب      ب    
- Mohican Symbol, PF7045)  رقم و لايـن كلـزا  5در )S, ZN, B(مصرفكم ذايي غ عناصر  تغييراتميزان

01 , Syn-1 , Hyola-42) ، هاي كامل تصادفي  هاي خرد شده با كمك طرح پايه بلوك رتك به صورتآزمايشي
 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسـلامي ورامـين اجـرا    1381-83سال زراعي  در چهار تكرار در     

در سـطح    عناصر در سطوح مختلف آبياري و اثر متقابل اين دو عامل ،              اختلاف  ، تجزيه واريانس  بر اساس نتايج  . شد  
 Mohican و Hyola-42 رقـم    .داشـت   اختلاف معني دار    ، گوگرد تنها عنصر    .بود ، در بين ارقام     معني دار     درصد 1

 اولين و آخرين كلاس آماري را به خود اختـصاص            ،درصد در ماده خشك برگ     103/0 و   194/0  با متوسط  به ترتيب 
سـطوح  ولـي  .  داراي اخـتلاف معنـي داري نبودنـد    ، در ماده خـشك بـرگ  B, Znصد ارقام از نظر مقدار در. دادند 

بـا افـزايش شـدت تـنش     .  داشـت   در ماده خـشك بـرگ   عنصر دوقدار درصد اثرات معني داري بر م   ،مختلف آبياري 
 101/0 به   198/0  متوسط  از  گوگرد .يافتندعناصر كاهش   ميزان   ظرفيت مزرعه     ، درصد به صفر درصد    75خشكي از   

 هـر   .در ماده خشك برگ رسـيد      ميلي گرم بر كيلو گرم       2/15 به   6/29 متوسط   ازروي  و  درصد در ماده خشك برگ      
عملكـرد نيـز تحـت تـاثير ژنوتيـپ و           . ماري معني دار نبـود      آاز نظر    اما اين كاهش     ،يافتر نيز كاهش    ويزان ب چند م 

 3340 بـه صـفر درصـد، ظرفيـت مزرعـه از متوسـط               75با افزايش شدت تنش از      . سطوح تنش خشكي  قرار گرفت       
 بـه   Symbol و   Hyola-42ا،  در ميـان ژنوتيـپ ه ـ     .  كيلوگرم در هكتار كاهش يافـت        1788كيلوگرم در هكتار به     

 كيلوگرم در هكتار، بالاترين و كـم تـرين عملكـرد را بـه خـود                 1947 كيلوگرم در هكتار و    5/3377ترتيب با متوسط    
قرار نگرفت، ولي با افزايش شدت تنش خشكي ، ميزان آن           وغن دانه ، تحت تاثير ژنوتيپ ها        درصد ر . اختصاص دادند 

 درصـد در تيمـار      2/40 درصـد ظرفيـت مزرعـه، بـه          75د ، در تيمار آبياري      درص1/43كاهش نشان داد و از متوسط       
 نيز تحت تاثير اثرات ساده و متقابـل ژنوتيـپ و سـطوح              عملكرد روغن .  ظرفيت مزرعه رسيد    درصد 25آبياري صفر و  

 وگرم كيل 1343، از متوسط  ظرفيت مزرعه در صد   75 ميزان آن درتيمار     ،آبياري قرا ر گرفت و با افزايش تنش خشكي          
  رقـم  ،در نهايـت . كـاهش يافـت   ظرفيـت مزرعـه   كيلوگرم در هكتار در تيمار آبياري صـفر درصـد  753در هكتار به 
Hyola-42 ت مزرعه بهترين تيمار شناخته شددر صد ظرفي75آبياري تيمار.   

  م ، عناصركم مصرف ، عملكرد دانه ، درصد روغن، تنش خشكي ، رقكلزا  :  كليديواژه هاي
  
  مقدمه

نياز به تامين غـذا را       ، د فزاينده جمعيت كشور   شر
 گـروه   از اين ميان روغن ها جزو     . مايد  افزون تر مي ن   

پر ارزش غذايي جهت تـامين انـرژي  محـسوب مـي             

از گياهـاني اسـت     Brassica napus)(ا كلز. شود 
قابـل  به طـور قطـع      ن در بيست ساله اخير      آكه رشد   
اين گياه   . با ساير محصولات كشاورزي نيست    مقايسه  

  درصـد  45 تا   40مختلف از جمله دارا بودن      به دلايل   
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ب آ كه با شرايط     ، يكي از گياهان با ارزش است      روغن
. و هوايي خشك ونيمه خشك ايـران سـازگاري دارد           

ولي شرايط تنش رطوبتي در برخي از مراحل حساس         
 باعث كاهش عملكرد و اختلال جذب بعـضي از          ،رشد

 مـي    در اين گياه   يز مغذي ها  عناصر معدني از جمله ر    
  . گردد 

 به علت بسته بودن روزنه      ،در شرايط تنش خشكي   
 و  CO2 كـاهش جـذب      ،ها براي جلوگيري از تعـرق     

توليد كمتر مـاده خـشك را در پـي دارد و از عناصـر               
ايـن اثـر    . غذايي با كارايي كمتري استفاده مي شـود         

 دو طرفه اسـت   ،متقابل ميزان رطوبت و عناصر غذايي     
در اين ميان نقش عناصـر كـم مـصرف بيـشتر             . )1(

تـرين    مهـم  وگـوگرد جـز   . خودش را نشان مي دهد      
 و در ايجــاد عملكــرد مطلــوب عناصــر غــذايي اســت 

نياز برخي از گياهان به     . گياهان نقش به سزايي دارد      
اين عنصر جـزء لازم  ). 10و1(ن به اندازه فسفر است   آ

ــوده   ــابوليكي ب ــب )14(مت ــاي و در تركي ــال   ه فع
نزيم آ گلوتامين تيامين و كو ,بيولوژيكي مانند بيوتين

A گـوگرد در اكـسيداسيون و       .)7(كار رفته است    ه   ب 
  نيـز سنتز اسيد هاي چرب در كلزا و دانه هاي روغني      

 مقاومـت گيـاه را در       گوگرد،). 23 (نقش موثري دارد  
ميـزان   اما   ).21(برابر تنش محيطي افزايش مي دهد       

تنش خشكي به شدت كـاهش      ايط   شر ن در گياه در   آ
هاي هـوايي مـشهود      ن در اندام  آكمبود  و) 30(يافته  

   .مي شود
با تحقيقي كه محققان در شرايط تنش رطوبتي بر         
گوگرد دركلزا انجام دادند به اين نتيجه رسـيدند كـه           

 در اندام )  درصد 1/0به كمتر از    ( كاهش شديد گوگرد  
  و كاهش ) 19(هاي كلزا باعث كاهش توليد كلروفيل       

فتوسـنتز و توليـد مـاده خـشك و شـاخص برداشــت      
)HI) (21( نتــايج تحقيقــات.مــي شــود  Nuttall و 

كه با كـاهش جـذب      نشان مي دهد  ) 1993(همكاران  
   عـلاوه بـر كـاهش      ،گوگرد در شرايط تـنش خـشكي      

در ) WUE(يي مـصرف آب     ا كـار    ميـزان   عملكرد ، 
شـاخص   ميزان    و از  مي يابد  به شدت كاهش      نيز كلزا

و از اين طريق    كاسته مي شود    نيز  ) LAI(سطح برگ 
 مـي   هاي هـوايي     نسبت ريشه به اندام   باعث افزايش   

هر چند گـوگرد بـا سـنتز پـروتئين          . )27و18 (گردد
 خشكي مي شـود     هدركلزا باعث افزايش تحمل گياه ب     

 در شرايط تنش شـديد خـشكي بـا كـاهش            اما) 24(
 هـا بـه شـدت      شديد جذب گوگرد ، سـنتز پـروتئين       

 پـايين مـي آيـد      بـه شـدت       عملكـرد  ، يافتهكاهش    
  ) . 16و11(

عنصر روي از عناصر ريز مغذي ضروري در ساخت         
هـاي   به عنوان كاتاليست در واكنش      و استپروتئين  

هاي آنزيمي    دربسياري از سيستم   اكسيداسيون واحيا 
 در كلـزا باعـث افـزايش        اين عنـصر  ) . 15(نقش دارد   

و عملكرد دانه مـي   بوته   در    تعداد غلاف  ، شاخه بندي 
علت ه   ب Znر اثر تنش خشكي در كلزا ،        ب ) .16(د  شو

از دسترس گياه    درگيري در بين طبقات خاك ، عملاً      
) 26(كاهش مي يابـد      ميزان آن    دور مانده و به شدت    

 ـ روي   عنـصر  كاهش.   باعـث كـاهش   ،ر اثـر خـشكي  ب
-3–دول ينها شـده و از انتقـال اسـيدا      ميزان اكسين 

كـاهش  ) . 2 ( كنـد   مـي   جلـوگيري  )IAA(استيك  
 اكسيداز IAAر اثر افزايش فعاليت بها  نيسميزان اك 

  .  )13 (است
 رقـم كلـزا در شـرايط        5در تحقيقي كـه بـر روي        

 70و  ) تـنش آب  ( درصد ظرفيت مزرعـه      30رطوبتي  
 و Vyas ، انجــــام پــــذيرفت) شــــاهد (درصــــد 
مشاهده كردنـد كـه مقـدار روي در         ) 1995(همكاران

 16 يعنـي حـدود      ، به حداقل ميزان خود    شرايط تنش 
 ،ميلي گرم در كيلوگرم رسيده است و در ايـن حالـت           

هاي هوايي بسيار محدود شده و عملكرد        رشد قسمت 
   . )37(به شدت كاهش پيدا كرده است

 ـعلت نقش حـساسي كـه       ه  ب هـاي   در فعاليـت  روب
ــوژيكيســوخت و ســاز ــزا و فيزيول تــنش  دارد  در كل

يي آن مـي    ااهش كـار  خشكي ، به شـدت موجـب ك ـ       
  ) . 17(گردد

بر روي كلزا ) 1998(  و همكاران Shen يافته هاي 
 ــ ــل ب ــر متقاب ــوبتي در  وو اث ــنش رط ــطح دور و ت  س

 80و  ) تـنش آب  ( درصد ظرفيـت مزرعـه       35رطوبتي
كـه تحـت    نـشان داد    ) شـاهد (درصد ظرفيت مزرعـه     

و  تنزل داشته ر به شدت    و ميزان ب  ،تأثير تنش خشكي  
ــزان  ــاهش WUEو يل آب  ، پتانـــسRWCميـ  كـ

   .)31(چشمگيري يافتند
  عنـصر  ، با كاهش جـذب    خشكي  در شرايط تنش    

 ، هر  كم مي شود  ر، ميزان عملكرد در كلزا به شدت        وب
  بـا رشـد ريـشه وافـزايش        ،ر در شرايط فارياب   وچند ب 
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 و همچنين ساخت كربوهيدرات نسبت ساقه به ريشه
 ـ ،باعث مي شود كه از رطوبـت       ئينتسنتز پرو  ها و   هب
 بــه طــور كارآمــدتري ،در دوره هــاي خــشكي  ويــژه

با افزايش    تحقيقات نشان داد   اما .) 12( استفاده شود 
هاي گياهي و   ر در بافتو ميزان ب،شدت تنش خشكي

ها كاهش يافته و ميزان فتوسنتز و هدايت روزنه  برگ
در نهايـت توليـد     ؛به شدت افت مـي نمايـد        ) 24(اي  

 شدن بذر را به مقدار   غنچه و گل و همچنين بذر و پر       
   .)34(زيادي كاهش مي دهد 

ــشي ــاران Rashid در آزماي روي ) 1994( و همك
 ضمن تاييد نتايج فـوق      ،  رقم كلزا در منطقه ديم     10

 ، تجزيه برگي در مرحله پر شدن دانـه        ، عنوان نمودند 
  . )28(ه استر را به خوبي نشان دادوم كمبود بيعلا

ذكر شـده ، اثـرات       پژوهش هاي در بيشتر            
ندهاي رشد گياهان بررسـي     يافركم مصرف بر    صر  اعن

از اين بررسي، تاثير تنش خشكي بـر   هدف .شده اند 
عناصر پرمصرف و چگونگي متاثر شدن اين عناصر در         

 نهايت،تــاثير آن هــا  و درشــرايط تــنش در كلــزا   
 اجـزاي عملكـرد و درصـد روغـن  و            برعملكرد دانه و  

تحمـل يـا حـساسيت بـه       چنين بررسي چگـونگي     هم
  .  خشكي، در ژنوتيپ هاي مختلف كلزا است

  
  د و روش هاموا
ايــن تحقيــق بــه منظــور تعيــين اثــر ســطوح      
  ،     25صـفر،   (  بـر اسـاس    )عامل اصلي (بياريآمختلف  

بـر رونـد تغييـرات     ) ظرفيت مزرعه درصد 75  ،     50
ــرگ) S وB) ،Zn  كــم مــصرفعناصــر غــذايي  و ب

يات كمـي و كيفـي در ژنوتيـپ         ها بر خصوص   نآتاثير

ــزا ــاي كل ــل فرعــي( ه ــم 5 در )عام ــزا  رق ــن كل  لاي
)Hyola-42,Syn-1,PF7045-

01,Symbol,Mohican(         به صـورت كـرت هـاي 
خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در چهار          
ــشكده    ــه ســين دان ــاتي قلع ــه تحقيق ــرار در مزرع تك

ل كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين در سـا        
ــد 83-1382 ــرا ش ــراي   .  اج ــل اج ــايش در آمح زم

, 39جغرافياييمختصات   35 ْ ,19 طول شرقي و 51َ ْ
  سـطح دريـا       متري از  1000عرض شمالي در ارتفاع     

 متـر   6 پشته بطول    6هر ژنوتيپ در    . واقع شده است    
 سانتي  20و روي هر پشته سه رديف كاشت با فاصله          

تي متـر و     سـان  60فاصله پشته هـا     . متر كشت شدند    
 هر تكـرار  . سانتي متر بود5فاصله بوته ها روي رديف      

 6/19متـر و مـساحت      6/3×6 كرت به ابعاد     20شامل  
 كه دو خط كناري از هر طرف به عنوان          متر مربع بود  

حاشيه و خط دوم جهت يادداشت برداري هـاي لازم          
وخط سوم به عنوان حاشيه عملكرد و خطوط چهـارم          

تـر مربـع جهـت محاسـبه         م 8/14به مساحت    به بعد 
 20كشت در تاريخ   . عملكرد نهايي در نظر گرفته شد       

 صورت پذيرفت و كود مـورد نيـاز بـر           1382مهر ماه   
  كيلـوگرم در هكتـار     300زمون خـاك    آاساس توصيه   

  و سوپر فـسفات تريپـل    كيلوگرم در هكتار     100اوره و 
 سولفات پتاسيم استفاده گرديد كه تمامي كـود         100
 ويك سـوم    ند در زمان شخم افزوده شد     جز اوره ه  ها ب 

 ـ آ مانده باقيكود اوره در زمان كاشت و        صـورت  ه  ن ب
دهـي   دو بار سرك در ابتداي ساقه دهي و شروع گل         

  . مصرف گرديد 

  
  زمايش قبل از كاشت خواص شيميايي خاك مزرعه محل آ-1جدول 

Table1:Soil chemical characteristics before planting  

  
 رشدي  بي در مرحله  آزمان شروع اعمال تنش كم      

 50 مرحلـه  ( بر اساس كد گذاري دوره رشد كلزا     5/4
درصد كل جوانه ها روي خوشه ها گل داده انـد و يـا              

  )ميلي گرم در كيلو گرم (
(mg/kg)  

عمق نمونه 
برداري 
(Cm) 

Ph گل 
  اشباع

هدايت 
الكتريكي 

ds/m  

در صد مواد 
خنثي 

  TNVشونده

O.C  
(%)  

P K B  Zn  S  
0 - 30  6.9  3 18  0.71  6.2 146 0.9 0.76 14.3 
31 - 60 6.9 3.1 19 0.69 6.4 142 0.85 0.44 14.2 
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 25 صـفر ،  ( سطح 4در   )8()در حال گل دادن هستند    
  .انجام شد)  ظرفيت مزرعه 75و 50,

 از سطح نمونه گيري هر كـرت بـه           در پايان رشد  
 و  خـاب ، بوته جداگانه انت   5 مرحله   4طور تصادفي در    

 دانـه در     تعـداد  صفاتي نظير تعـداد غـلاف در بوتـه و         
دو هفتـه مانـده بـه زمـان         . اندازه گيري شـد      ،غلاف

ــاريخ  ــه  ( 83 ارديبهــشت 26برداشــت در ت در مرحل
 و  از هر تيمار، نمونه برگي جدا      )رسيدگي فيزيولوژيك 

ايـن نمونـه هـاي      (سريع به آزمايشگاه منتقل گرديـد     
 بـه علـت     . )اب شـدند  برگي از برگ هاي وسط انتخ ـ     

 5 مقداري از نمونه ها در يخچال با دمـاي           ،حجم كار 
گراد قرار گرفـت و بـه تـدريج ، تجزيـه             درجه سانتي 

ر ذكر شده به    ـنمونه هاي برگي، جهت محاسبه عناص     
ها توسـط    ه اول،برگ ـدرمرحل. رح زير انجام  شد      ـش

 لرمـا ن درصد1آب معمولي وسپس با اسيدكلريدريك      
 ثانيه و در نهايـت بـا كمـك آب           30از  در مدت كمتر    

خشك شـدن   . معمولي و آب مقطر شستشو گرديدند       
ها در هواي آزاد انجام شد و براي تعيـين           سطح برگ 
 در دسـتگاه خـشك كـن و بـا            نمونه هـا   ،ماده خشك 

 ساعت قرار 48گراد ، به مدت   درجه سانتي 70دماي  
  نمونه هاي خشك شده توسط آسـياب برقـي           .گرفت
   ميـزان   ،  و بر روي نمونـه هـاي پـودر شـد            شده پودر

ر با كمك روش اكسيداسيون     وعناصر روي، گوگرد و ب    
 DTPA ) 10بـه روش خشك يا سـوزاندن و قرائـت   

  .دست آمده دستگاه جذب اتمي ب)
جهــت تعيــين : تعيــين وضــعيت رطوبــت خــاك  

درصــد رطوبــت هركــرت و در نهايــت، تعيــين زمــان 
مونـه خـاك از دو       ن 2آبياري در هر يـك از تيمارهـا،         

 سـانتي متـري     30-60 سـانتي متـري و       0-30عمق  
 100برداشته شد و پس از مخلوط شدن ، يك نمونه           

گرمي به آزمايشگاه منتقـل گرديـد و پـس از تـوزين             

وزن تر خاك، نمونه ها در ظرف آلومينيومي دربـسته          
 درجه سانتي گـراد     110 ساعت در دماي     24به مدت   

 -4سـپس بـا دقـت       . نددر دستگاه آون قرارداده شـد     
 گرم توزين شـده و بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر       +10

  : درصد وزني رطوبت خاك به دست آمد
                                      

  
        وزن خاك خشك    

در پايان تحقيق، براي تعيين عملكـرد دانـه، بوتـه           
 متر مربع از هـر      8/14هاي موجود در سطحي معادل      

شي برداشت شـد و جهـت خـشك شـدن           كرت آزماي 
 درصد، به مـدت يـك       12نهايي و رسيدن رطوبت به      

هفته در هواي آزاد قرارگرفت ودانه ها با روش دستي،    
دانه هـاي برداشـت شـده از هـر          . از غلاف جدا شدند   

كرت، به طور جداگانه با ترازوي دقيـق آزمايـشگاهي          
توزين گرديدند و با تعميم دادن بـه هكتـار، عملكـرد            

انه بر حسب كيلوگرم در هكتار به دست آمـد و وزن            د
درصد . هزاردانه پس از شمارش و توزين، محاسبه شد       

 محاسـبه   نه، به روش سوكسله، در آزمايشگاه     روغن دا 
 عملكرد روغن هر تيمـار، از ضـرب         ،در نهايت . گرديد

عملكرد دانه در درصد روغن دانه هر كرت بـه دسـت            
  .آمد 

در چهار  كم مصرف   ناصر    تجزيه واريانس ميزان ع   
 رقم و لاين كلزا با كمك نـرم افـزار           5سطح آبياري و    

SAS)9(  ها بـا كمـك آزمـون      و مقايسه ميانگين آن
  درصـد  1و  درصد   5 چند دامنه اي دانكن در سطوح       

نمودارهاي مربوطه بـا كمـك نـرم افـزار          . انجام گرفت 
Excelترسيم گرديدند .  

  
  نتايج و بحث 

يــه واريــانس نــشان داد كــه نتــايج حاصــل از تجز
ژنوتيـپ هـاي تحـت بررســي از نظـر درصـد گــوگرد      

 داراي اخـتلاف معنـي      ،موجود در ماده خـشك بـرگ      
 هيبريـد ) . 2جدول( درصد هستند 1داري در سطح 

Hyola-42 و لايـــنSyn-1، 194/0 بـــا متوســـط 
 با ميزان   Mohican بالاترين ميزان و ژنوتيپ      ،درصد

گرد را بـه دسـت       كمتـرين مقـدار گـو      ، درصد 103/0
تــاثيرات ســطوح آبيــاري بــر درصــد همچنــين  .آورد

 1گوگرد در ماده خشك برگ از نظر آماري در سـطح          
تيمار آبياري صفر درصد ظرفيت     .درصد معني دار شد   

 به ترتيب با متوسط     ، درصد 25مزرعه و تيمار آبياري     
ــزان و ، درصــد122/0 درصــد و 101/0 ــرين مي  كمت
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 ظرفيــت مزرعــه بــه  درصــد50 و 75تيمــار آبيــاري 
 درصـد در مـاده      180/0 و   198/0ترتيب با ميـانگين     

. را به خود اختصاص داد       مقدار بالاترين   ،خشك برگ 

  
   ژنوتيپ كلزا5 تنش خشكي بر  تجزيه واريانس آزمايش-2جدول

Analysis of variance of water stress  5 Genotype rapeseed  .Table2  

Ns :          1% معني دار در سطح :    5%   **  معني دار در سطح:*غير معني دار  
*,**: significant at 0.05 and 0.01 level of probability respectively.      ns : Non  

  
significant  بر واكـنش مثبـت    شواهدي مبني

گياه به افـزودن كودهـاي حـاوي گـوگرد در منـاطق             
دانشمندان ) . 10(خشك و نيمه خشك موجود است       

 تحمل گياه را در برابر تنش هاي        ،معتقدند كه گوگرد  
امـا مقـدار آن در تـنش         ، محيطي افزايش مـي دهـد     

ن در وكمبـود آ  ) 30(خشكي به شدت كـاهش يافتـه        
 بـه خـوبي مـشهود اسـت       ) برگ ها (اندام هاي هوايي    

)18.( 

Hyo
la-42

Syn
-1

Pf-7
04

5.0
1

Sym
bol

Mohica
n

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

ک )
ش
 خ
ده
ما

  )
د  
ـر
وگ
 گ
صد
در

1

رقم و لاين

ــام و لا   ین هـا  ــاده خشــک در ارق ــرد از م 1  :  درصـد گوگ - 1 نمودار

  
 75با اعمال شرايط تنش از    در اين پژوهش نيز     

درصد ظرفيت مزرعه،درصد گـوگرد در مـاده    به صفر

 101/0 درصد به    182/0تنزل يافته و از     خشك برگ   
 سـايرين    اسـت  كاهش پيداكرد كه بـا نتـايج تحقيـق        

ر مورد نيـاز كلـزا       چهارمين عنص   گوگرد .مطابقت دارد 
خـصوص  بـه   هـا و   و در ساختمان پـروتئين     ) 9(بوده  

ه كلزا نقش مهمي را     كلروفيل ودر نهايت فتوسنتز گيا    
ن  ميـزا  ،هر چند با افزايش شدت تنش      .ايفا مي كند    

 ولي گوگرد با هيدروليز     جذب گوگرد كاهش مي يابد،    
ــاده    ــاي سـ ــد هـ ــه قنـ ــديل آن بـ ــروتئين و تبـ پـ

)Singh,1975(ــزايش ــل  درافـ ــد تحمـ  42هيبريـ
Hyola- ــن ــه Pf7045.01 و Syn-1 و دو لايـ  بـ
  .است مؤثر بوده  بسيار،خشكي

  (M.S) ميانگين مربعات

تغييرات منابع 
SOV 

  درجه آزادي
)df(  

خورجين  تعداد
  دربوته

No.of pods 
per plant  

  

تعداد دانه  
  خورجين
No.of 

seeds per 
pad  

  وزن هزاردانه
1000 
Seeds 
wt(gr)  

عملكرددانه     
 Seed yield  

(Kg/ha)  

درصدروغن 
 Oil دانه

percent  
%  

S 
درصد ماده 

  خشك
Percenti
in dry 
matter 

Zn 
ميلي گرم 
 بر كيلوگرم
(Mg/kg) 

B  
ميلي گرم 
 بر كيلوگرم
(Mg/kg)  

Block3        بلوك ns 120.35 ns 0.89 ns 0.0029 ns 67849.3 ns 1.88 5.84 ns 120.35 
ns 

0.89 ns 

W.S تنش    
  خشكي

3 18986.42  
** 

1018.31*
* 

** 11.02 **  
984256.01 

** 24.01 34.86** 18986/4
2** 

8.31 ns 

Errorاشتباه)  a 
(  

45 104.35 1.13 0.0218 53587.4 1.872 2.84 104.35 6.47 

G            
  ژنوتيپ

4 ** 25436.20 **   
62.18 

4.59** **  
825892.45 

ns 5.26 29/87** 63.20 ns 6.18 ns 

W.S ×G 
  تنش×ژنوتيپ

12 3** 
21493.31 

** 78.45 6.25* 872222.45
** 

* 2.98 30.25** 21493/3
1** 

1468.45
** 

Error  اشتباه    
(b) 

12 186.56 0,78 0.0022 53564.8 3.99 3.097 186.56 10.78 
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سطوح تنش

1  :  درصد گوگـرد از مـاده خشـک در چهـار سـطح تنـش خشــک      ی - 2 نمود

b b
a a

  
 ،ژنوتيپ هاي مختلف از نظر ميزان روي در بـرگ          

 Hyola-42هيبريـد   اختلاف معني داري نداشتند و      
گــرم بركيلــوگرم و ژنوتيــپ   ميلــي7/29بــا متوســط 

Symbol    ميلي گرم بركيلوگرم بـه      2/28 با ميانگين 
رتيب بيشترين و كمتـرين مقـدار روي را بـه دسـت             ت

ي دار  ولي اين اختلافات از لحاظ آمـاري معن ـ        ،آوردند
اثر معنـي    ،ما تنش خشكي  ا . )3و2  هاي جدول(نبود  

داري بر ميزان روي در ماده خشك برگ داشته است          
ــده اســت   و ــاه ش ــزان روي در گي ــاهش مي ــث ك  باع
ت  درصـد ظرفي ـ   50 و   75دوسطح آبياري بر اسـاس      .

 ميلي گرم بر كيلوگرم     6/28و   6/29مزرعه با متوسط    
زمــان بــا هم. در اولــين كــلاس آمــاري قــرار گرفتنــد

 ميزان روي در ماده خشك برگ       ،افزايش شدت تنش  
 ميلي گرم بر كيلـوگرم در  2/15كاهش پيدا كرد و به      
صـفر درصـد ظرفيـت مزرعـه         تيمار آبياري بر اساس   

   .رسيد
ن با آزمايشي كه بـر روي گيـاه كلـزا انجـام      محققا

دادند دريافتند كه بر اثر تنش خشكي ،روي به علـت           
درگيري در بين طبقات خاك، عملاً از دسترس گيـاه          

 ).24(دور مانده و مقدار آن به شدت كاهش مي يابـد          
گياهاني كه تحت تنش خـشكي قـرار دارنـد ، جـذب          

تغييـر در   عناصر غذايي را به كندي انجام مي دهند ،          
قابل دسترس بودن عناصر غذايي بر نياز واقعي مـواد           

 بـه   كلـزا دسترسـي   ) . 37(تغذيه اي تأثير مي گذارند    
 ـ        ت       ر  وعناصر پتاسـيم ، فـسفر ، ب ، مـس و روي اهميـ

 اگرچه جـذب عنـصر روي در گيـاه از           ،بيشتري دارد   
گياه كلزا در   و) 9(طريق جذب فعال صورت مي گيرد       

  . برابر روي نياز دارد به دو،مقايسه با گندم
شـديداً    را تنش خشكي ، ميزان جذب اين عنـصر       

 ،ر اثـر خـشكي    كاهش عنصر روي ب   .  مي دهد  كاهش  
باعث كاهش ميزان اكـسين شـده  و از انتقـال اسـيد         

و ) 2(جلـوگيري مـي كنـد       ) IAA(ايندول اسـتيك    
ميزان محتوي نسبي آب برگ را به شدت تنـزل مـي            

عمـال تيمـار خـشكي       ا نيـز ر اين بررسـي     د).13(دهد
 2/15 بــه 6/29باعــث كــاهش شــديد ميــزان روي از 

ميلي گرم در كيلوگرم شده است كه بيانگر اثر منفـي           
   .سطوح تنش بر روند جذب روي است

0%
 Fc 25
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% FC

0

5

10

15

20

25
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ص
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  )
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1
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6- 1  :  غلظت عنصـر رو ی در چهار سطح تنش خشکی نمودار

c
b a a

a=1%

  
 اثـرات سـاده     ،بر اسـاس جـدول تجزيـه واريـانس        

ژنوتيپ هاي تحت بررسي و سطوح مختلف آبياري بر         
 نظر آماري   ميزان تغييرات بور در ماده خشك برگ از       

اختلاف معني داري نداشـته و همگـي در يـك گـروه      
جدول مقايسه ميـانگين     اگر چه آماري جاي گرفتند؛    

 با افزايش تـنش خـشكي وارده بـه          نشان مي دهد كه   
 پيدا كـرد  ها كاهش    ر موجود در برگ   وگياه ، ميزان ب   

ميلي گرم بر كيلوگرم در تيمار آبياري بر         18/20 از و
 ميلي گرم 45/19 به ، مزرعه درصد ظرفيت75اساس 

بركيلوگرم در تيمار صفر درصد ظرفيت مزرعه رسـيد         
در ايـن   .معني دار نبود   از نظر آماري     ولي اين كاهش  ،

بور تنها عنصري است كه اخـتلاف هـاي بـه            تحقيق،
. وجود آمده در آن از نظر آماري معني دار نبوده است          

يي اين  ي تنش خشكي به شدت موجب كاهش كارا       ول
) B(رو قابل دسترس بودن عنصر ب     ) .17( گرديد عنصر

 به ميزان رطوبت خـاك بـستگي دارد و           نيز براي گياه 
ر دراختيار گياه قرا    و كه عنصر ب   شدهرطوبت كم باعث    

بـر  ) 2003( و همكـاران  Shenيافته هـاي .)2(نگيرد 
روي كلزا و اثر متقابل بور و تنش خـشكي نـشان داد             

ر كم شده و بـه   ميزان بو ،كه تحت تاثير تنش خشكي    
دنبال آن ميـزان محتـوي نـسبي آب بـرگ و نـسبت          

ريشه و كارآيي مصرف آب كاهش چـشمگيري        /ساقه  
مـي  رگياه  ه اي ب  ـ تأثير دو گان   ،يـ خشك .پيدا مي كند  

 عـدم جـذب عناصـر       )2عـدم تـأمين آب و     ) 1:گذارد  
در اين بررسي نيز يكي از دلايل كاهش عنصر         .غذايي  
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 امـل وكي ، همـين ع    ر در سطوح بـالاتر تـنش خـش        وب
   ).31( هستند

اثرات متقابل ارقـام در سـطوح تـنش خـشكي در            
هـر چـه تـنش      . ده اسـت    ش ـهمه عناصر ، معني دار      

، ميزان عناصر   گرديدخشكي بيشتري بر گياه تحميل      
ميزان  بيشترين  .بيشتري نشان داد  غذايي نيز كاهش    

 : شـد ده  دي ـ بر اين تيمارهاي   عناصر در اثرات متقابل   
 روي،) FC درصد 50 و Pf0745.01لاين  (گوگرد

 تيمـار   ,روو ب ) FC درصد   75 و   Hyola-42 هيبريد(
بـــوده اســـت و ) FC درصـــد 50 و Syn-1لايـــن (

 : عبارتنـداز  كمترين ميزان عناصر نيز در اثرات متقابل      
(  ، روي ) FC و صفر درصد Symbolرقم  (گوگرد 
ــ) FC و صــفر درصــد Mohicanرقــم  رقــم (ر وو ب

Mohican درصــد 50 و FC(در پــايين تــرين  كــه 
  .  جدول مقايسه ميانگين جاي گرفتند سطح

  
   بررسي تغييرات عناصردرسطوح مختلف تنش خشكي وپنج ژنوتيپ كلزا-3جدول 

Table3. Means comparison of yield and yield components of five genotype 
rapeseed 

Treatment 
Irrigation  

  گوگرد
درصد ماده 

  خشك
S Percent in 
dry matter   

  روي
/ ميلي گرم
  كيلوگرم

Zn   (mg/kg)  

  بور
/ ميلي گرم
  كيلوگرم

B(mg/kg)  

تعداد 
خورجين در 

  بوته
No. of 
pods per 
plant  

تعداد دانه در 
  خورجين

No. of seeds 
per pod  

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000seed 
wt(g)  

  عملكرد دانه
  )هكتار/كيلوگرم (

Seed 
yield(kg/h)  

  درصد روغن
Oil 

percent 
(%)  

0% FC 0.101 b 15.2 c 19.45 a 82.8 d 13.9 b 2.8 d  1788.2 c 40.2 b 
25%FC 0.122 b  21.3 b 19.88 a 102.2 c 14.8 b  3.3 c 2234 b 40.2 b 
50%FC 0.180 a 28.6 a 19.89 a 151.8 b 16.2 a 3.9 b 3122.8 a 42.3 a 
75%FC 0.198 a 29.6 a  20/18 a 182.4 a 18.7 a 4.2 a 3340.4 a 43.1 a 
Cultivar                 

 Hyola-
42(b1) 

0.194 a  29.7 a  21.2 a 175.4 a 15.7 a 3.9 a 3377.5 a 41.5 a 

Syn-1(b2)  0.194 a 28.6 a 20.8 a 161.4 a 16.2 a 3.8 b 3111 a 41.5 a 
Pf7045-
01(b3)  

0.182 a  29.3 a 17.25 a 131.5 b 17.8 a 3.8 b 2609 b 41.6 a 

Mohican(b4
)  

0.103 b 28.6 a 19.41 a 99.2 c 12.8 b  2.7 c 2062.3 c 41.7 a 

Symbol(a5) 0.118 b 28.2 a  18.25 a 149.1 ab 14.3 b 2.9 c 1974 c 42 a 
SX_ 0.062 3.21 5.2 28 2.7 0.091  423.3 1.9 

  .به هستند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند ميانگين هاي مندرج در هر ستون كه داراي حروف مشا
Means with the same letters in each column are not significantly different. 

 
عملكرد و اجزاي عملكرد نيـز تحـت تـاثيرات          
ساده ژنوتيپ و سطوح آبياري و تاثيرات متقابل آن ها        

اري، اختلافات به وجود آمـده، از نظـر آم ـ      .قرار داشت   
تنهـا  ). 3جـدول (درصد معني دار گرديـد      1در سطح   

ــاي      ــپ ه ــان ژنوتي ــن، در مي ــد روغ ــتلاف درص اخ
تنش خشكي، اثر معني داري     . مختلف،معني دار نبود    

 گذاشته  خورجين در بوته و دانه در       خورجينبر تعداد   
در بوته، با افزايش شدت تـنش       خورجين  تعداد  . است

رفيت مزرعه به     درصد ظ  75از تيمار آبياري بر اساس      
 عـدد   4/182تيمار آبيـاري صـفر درصـد از متوسـط           

نتـايج فـوق، بـا برخـي        .  عـدد كـاهش يافـت      8/82به

تعداد دانه در   ) . 35و3(مطالعات، مطابقت داشته است   
 نيز تحت تاثير ژنوتيپ و سطوح تـنش قـرار           خورجين

 ، عـدد 8/17 با متوسط Pf7045-01گرفت وژنوتيپ
 با متوسط Mohican در كلاس اول آماري و ژنوتيپ

 عدد ،آخرين رتبه آماري را به خـود اختـصاص           8/12
 4 را در  خـورجين تنش خشكي، تعداد دانه در      . دادند  

 75 سـطوح آبيـاري بـر اسـاس          .رتبه آماري قرار داد     
ــا متوســط   عــدد در 7/18درصــد ظرفيــت مزرعــه، ب

بالاترين كلاس و تيمار آبياري صـفر درصـد ظرفيـت           
 عدد، در آخرين سطح آماري      9/13مزرعه، با متوسط    

هر چند بر اسـاس پـاره اي تحقيقـات،          . ندجاي گرفت 
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رطوبت جذب شده در دوران رويشي، بسته به نـوع و           
 خـورجين ساختمان خاك ،مي تواند بر تعداد دانه در         

ــداد  ــورجينو تع ــته   خ ــت داش ــاثير مثب ــه ت  در بوت
 رطوبـت جـذب شـده در        ، در اين تحقيـق    ).25(باشد

در اين ميان، چندان تـاثير گـذار        دوران رشد رويشي    
وزن هزار دانه ،كاملا تحت تاثير ژنوتيـپ        . نبوده است   

از ميـان ژنوتيـپ هـاي       . و سطوح آبياري قرار گرفـت     
 گرم و از 9/3  با متوسط Hyola-42 هيبريد،مختلف

درصد ظرفيت مزرعه   75سطوح تنش آبياري بر اساس    
ه خود   گرم، بالاترين وزن هزار دانه را ب       2/4با متوسط   

 7/2 بـا متوسـط      Symbolژنوتيـپ . اختصاص دادند   
گرم و آبياري بر اسـاس تيمـار صـفر درصـد ظرفيـت        

 گرم ، در پـايين تـرين كـلاس جـدول            8/2مزرعه، با   
بسياري از محققـان بـر      . مقايسه ميانگين قرار گرفتند   

زاي عملكرد بـين ژنوتيـپ هـاي        اختلاف معني دار اج   
توجه به تنش خـشكي     با  ) . 6و5(كلزا اشاره داشته اند   

 درصـد  25 صـفر درصـد و   با تيمار آبياري بـر اسـاس     
رشــد كــه موجــب كوتــاه شــدن دوره ظرفيــت مزرعه

 ژنوتيپ هاي متحمـل     زايشي شده ، به نظر مي رسد        
به خشكي در اين تحقيق، با استفاده از سازوكار فـرار           
از خشكي و بالاتر بودن سطح گـوگرد و روي در ايـن             

سـت از كـاهش شـديد اجـزاي         ژنوتيپ ها، توانـسته ا    
 يري كند كه با نتـايج بعـضي محققـان         عملكرد، جلوگ 
   .)29و26(مطابقت دارد

بالاتر بودن ميزان سـه عنـصر كـم مـصرف در            
 نسبت به ساير ژنوتيپ ها  باعث        Hyola-42هيبريد  

 كيلـوگرم در    5/3377شد كه اين هيبريد با متوسـط        
تيـپ  گيـرد و ژنو   تار ، در اولين كلاس آماري قـرار         هك

Symbol ــط ــا متوس ــار، 1974 ب ــوگرم در هكت  كيل
تـنش  . دهـد  آخرين رتبه آماري را به خود اختـصاص       

عملكـرد  .خشكي نيز باعث كاهش عملكرد دانه گرديد      
درصـد ظرفيـت    75دانه درتيمـار آبيـاري بـر اسـاس          

ــط ــه، از متوس ــه  3340مزرع ــار، ب ــوگرم در هكت  كيل
 كيلـوگرم در هكتـار در صفردرصـد         2/1788متوسط  

  يت مزرعه رسيدظرف
نـشان داد   ) 26و12(نتايج برخي از تحقيقـات      

كه تنش خشكي، نه تنهـا باعـث تغييـرات در ميـزان             
عناصر در برگ شده، بلكه موجب كاهش عملكرد دانه         

 ـ  ).36(و اجزاي عملكرد نيز مي شود        ر اثـر كمبـود      ب

روي و بور ،رشد قسمت هـاي هـوايي بـسيار محـدود          
 نقصان  ،فته و عملكرد   ميزان فتوسنتز كاهش يا    ،گشته

با تحقيقي كه محققـان در      ).15(چشمگيري مي يابد    
وگرد در كلزا انجام دادند به      شرايط تنش خشكي بر گ    

نتيجه رسيدند كه كاهش شديد گوگرد به كمتـر          اين
 كـاهش توليـد    كلزا باعـث  درصد در اندام هاي 1/0از  

و كــاهش فتوســنتز و توليــد مــاده )  19(كلروفيــل 
مــي )  21( و شــاخص برداشــت خــشك و عملكــرد 

كمبود گوگرد در كلزا مي تواند عملكرد محصول        .شود
كـه بـا نتـايج ايـن        )3( درصـد كـاهش دهـد        80را تا   

  .تحقيق مطابقت دارد 
در تاثيرات متقابـل در بـالاترين سـطح تـنش           

ملكرد دانه را    ع  بيشترين Hyola-42خشكي،هيبريد  
 گـوگرد   زان بالاتر  با توجه به مي    .به خود اختصاص داد   

 مي تواند به عنوان معيـاري       و روي و بور، اين هيبريد     
بــراي ســنجش ژنوتيــپ هــاي متحمــل بــه خــشكي  

  .استفاده شود 
درصد روغن در بين ژنوتيپ هاي مختلف، 

تنها اثر ساده سطوح آبياري بر . معني دار نگرديد
درصد، معني دارشد 1اساس ظرفيت مزرعه در سطح 

جدول (ه ميانگين بر اساس جدول مقايس) .2جدول (
درصد ظرفيت 50و 75دو سطح آبياري بر اساس ) 3

درصد ، 42 /3 و1/43مزرعه، به ترتيب با متوسط 
 و صفر درصد 25بالاترين درصد روغن و دو تيمار 

 درصد، 2/40به ترتيب با متوسط ظرفيت مزرعه، 
  . ترين درصد روغن را به دست آوردند كم

د روغن نتايج مشابه ، از بالاتر بودن درص
ژنوتيپ هاي كلزاي تحت آبياري نسبت به شرايط 

). 20و33 ( درباره تحقيقات حكايت دارندتنش
 در ماده رويو گوگرد و بور  ميزانچنين ،كاهش هم

ميزان روغن و دانه زيادي بر خشك برگ ، تاثير 
و  7(نتايج مشابه ديگري نيز گزارش شده  است.داشت

29.(  
ش خـشكي ،    دراين تحقيق با افزايش شدت تن     

 ـ علـت كـاهش رطوبـت موجـود در خـاك ، اغلـب       ه ب
قابـل جـذب     و يا  مي شوند  يا در خاك تثبيت      ،عناصر

 با كـاهش جـذب آب ،        ،چنينهم . هستندبراي گياه   
عناصـر   ،علت پايين آمدن سطح رطوبت در خاك        ه  ب

غذايي كه همراه با آب وارد گياه مي شـوند ، توانـايي             
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هـا    درنهايت مقدار آن   ورود به گياه را از دست داده و       
 ،علاوه بر ايـن   . ها كاهش مي يابد      و برگ  ها در بافت 

و زرد   يـاه علت كوتاه شدن دوره رشد و زودرسي گ       ه  ب
ها در شرايط تنش خشكي و انتقال مجدد         شدن برگ 

 ـ   وحركت آن )Mobile( عناصر غذايي متحرك   ه هـا ب
 در آخـر    هـا  هـا در بـرگ     سمت دانه ، عملاً مقدار آن     

  ).22( كاهش يافته استدوره رشد ،

مده مشخص شد آدست ه با توجه به نتايج ب
ب كافي آافزايش توليد در واحد سطح،وجود كه جهت

 حال ،نظر مي رسده در مراحل بحراني رشد ضروري ب
كه با مديريت درست و استفاده از ارقام متحمل  نآ

ب آمي توان علاوه بر استفاده بهينه از به خشكي 
  . ز افزايش داد ،عملكرد دانه را ني
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