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) رقم .Brassica napus Lعملکرد و کیفیت روغن دانه کلزا (بر  ریزمغذي عناصرپاشی اثر محلول

  در شرایط تنش خشکی 401هایولا 
Effects of foliar application of micronutrients on seed yield and oil quality of 

canola (Brassica napus L. cv. Hyola401) under drought stress conditions 
  

 2و احمدعلی شوشی دزفولی 1سیداحمد کلانتراحمدي
  

  چکیده
در  401رقـم هـایولا    ).Brassica napus Lعملکرد و کیفیت روغن دانه کلزا (بر  ریزمغذي عناصرپاشی اثر محلول. 1398کلانتري احمدي، س. ا.،  و ا. ع. شوشی دزفولی. 

  .237- 253): 3(21مجله علوم زراعی ایران.  شرایط تنش خشکی.

  
بر عملکرد دانه، میـزان  مغذي روي، بر و منگنز عناصر ریزپاشی تنش خشکی ناشی از قطع آبیاري و محلولبه منظور ارزیابی اثر 

هاي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتهب، آزمایشی 401روغن و ترکیب اسیدهاي چرب روغن دانه کلزا رقم هایولا 
تیمارهاي آزمایشی . اجرا شددر مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد ) 1394تا  1392طی دو سال زراعی (کامل تصادفی با سه تکرار 

در  دهـی )، قطع آبیاري در مرحله گلدهی و قطع آبیـاري در مرحلـه خـورجین   1شاهد ( کاملآبیاري  ؛در سه سطحشامل آبیاري 
پاشـی بـا آب   هاي دو، چهار و شش در هزار) و محلـول ، منگنز و بر (با غلظتریزمغذي رويعناصر پاشی محلول و هاي اصلیکرت

) 61(کـد   و شـروع گلـدهی  ) 31(کد  غنچه دهی پاشی در دو مرحلهمحلولهاي فرعی قرار داده شدند. ) در کرت2مقطر (شاهد 
کـاهش   داريطور معنـی ه ببا قطع آبیاري  نشان داد که عملکرد دانه و اجزاي عملکرد . نتایجشدام انجبرادلی و میکپیس  -سیلوستر

 بیشترین. شد )درصد 8و  40ترتیب به(تعداد خورجین در بوته باعث کاهش دهی . قطع آبیاري در مراحل گلدهی و خورجینیافتند
عملکـرد   و کمتریندر هزار  چهارو محلول پاشی بر و روي با غلظت  لکامآبیاري  از تیمارکیلوگرم در هکتار)  4301عملکرد دانه (

. بیشترین ) بدست آمد2(شاهد گلدهی و محلول پاشی با آب مقطر  تیمار قطع آبیاري در مرحلهاز کیلوگرم در هکتار)  1863دانه (
دانه کمترین میزان روغن شش در هزار و ت روي و بر با غلظ پاشیمحلولو  کاملآبیاري  از تیماردرصد)  6/45(دانه میزان روغن 

قطـع آبیـاري در مرحلـه     بدست آمـد.  ریزمغذي پاشی عناصرمحلولقطع آبیاري در مرحله گلدهی و عدم  از تیماردرصد)  3/40(
 ـخورجین در تیمار قطع آبیاري در مرحله. روغن دانه شداسید اولئیک و افزایش اسید لینولئیک میزان کاهش باعث گلدهی  ی ده

ایـن  نتـایج  پاشی منگنز و بر (چهار در هزار) و روي با غلظت شش در هزار بدست آمد. بر اساس نیز بیشترین عملکرد دانه با محلول
به گیاه کلزا شده و اجتناب از آن ضروري است. دستیابی بـه  تنش شدید وارد شدن  باعثآزمایش قطع آبیاري در مرحله گلدهی 

 پذیر است. پاشی بر و روي با غلظت چهار در هزار امکاناجراي آبیاري کامل و محلولعملکرد مناسب دانه کلزا با 

  
 .منگنز، کلزا و روي، تنش خشکی، براسید اولئیک،  هاي کلیدي:واژه

  

  .باشدمی 2-71-03-92203پروژه تحقیقاتی به شماره  تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذطرح این مقاله مستخرج از                                    22/08/1398تاریخ پذیرش:        01/10/1397تاریخ دریافت: 

 به کننده) استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد دزفول، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، ایران (مکات - 1

 )a.kalantarahmadi@areeo.ac.ir(پست الکترونیک: 
  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد دزفول، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، ایران - 2
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  مقدمه
شـود  هاي روغنی مهم محسوب میکلزا یکی از دانه

که علاوه بر تامین روغن، موجـب گسـترش اشـتغال در    
مورد نیاز طیور را نیز تـامین   کنجالهبخش صنعت شده و 

یکـی از منـاطق مسـتعد جهـت      استان خوزسـتان کند. می
 در تولید روغن مهمینقش  تواندمیو  استکشت کلزا 

شــته باشــد. بعــلاوه کشــت کلــزا یاعــث بهبــود داکشــور 
شرایط خـاك شـده و گنجانـدن آن در تنـاوب زراعـی      

ملـه  باعث پایداري تولید سایر محصـولات زراعـی از ج  
  .گندم خواهد شد

ــود عم   ــت بهب ــلاش در جه ــت  لت ــه و کیفی ــرد دان  ک
 هـــــاي جدیـــــد وآن از طریـــــق تولیـــــد ژنوتیـــــپ 
ــازي   ــاعملیـــات زراعـــی در بهینـــه سـ ــان دنیـ  در جریـ
ــین Movahhedy-Dehnavy et al., 2009( اســت  ). تعی

آبی و برنامه ریزي آبیاري بـر اسـاس   نیاز بحرانی  مرحله
در حفـظ آب، بهبـود    ايژهوی ـاهمیـت   گیاه زراعـی نیاز 

ــراي آبیــاري و پایــداري کشــاورزي      دارد فاریــاباج
)Ngouajio et al., 2007.(  ــوع ــکی در وق ــنش خش  ت
متفاوتی بـر   اتگیاه کلزا اثر کمراحل مختلف فنولوژی 

ــن  ــزان روغــ ــه میــ ــکی در دارد. آن دانــ ــنش خشــ  تــ
ــه باعــث کــاهش گلــدهی،  مرحلــه  ــزان روغــن دان  و می

ــب  ــر در ترکی ــی تغیی ــرب اس ــی دهاي چ ــن م ــودروغ  ش
)Bouchereau et al., 1996.(  گزارش شده است کـه در 

ــنش شــرایط  ــاهروي عنصــر خشــکی، تحــرك ت  در گی
شدید رشـد ریشـه    کاهشیابد. علاوه بر این، کاهش می

 کننـد رشـد مـی  کمبـود روي  شـرایط  در گیاهانی که در 
و در جذب سایر عناصر غذایی نیـز   بودهبسیار محسوس 

اخـتلال در  ). Marschner, 1995شـود ( د میاختلال ایجا
بـدلیل آسـیب    ،کمبود روي و تنش خشکی در اثررشد 

ــنتزي  ــتگاه فتوســ ــه دســ ــاه  بــ ــل  گیــ ــاهش قابــ  و کــ
افـزایش   و ايمحـدودیت روزنـه   در اثرفتوسنتز  ملاحظه

در شرایط کمبود . باشدمی هاي فعال اکسیژنتولید گونه
جـذب  روي و تنش خشکی، فقط بخش اندکی از روي 

شـود کـه ایـن    هـا منتقـل مـی   گیـاه بـه بـرگ    شده بوسیله

هـا و تعـرق   روزنـه  گشـودگی نیز بدلیل کـاهش   موضوع
نتــایج  ). Hajiboland and Amirazad, 2010( اســت

کــه محلــول پاشــی مقــادیر   اســت نشــان داده تحقیقــات
گـرم  میلـی  65/0( ویژه رويه ب ،اندکی از عناصر غذایی
گـــرم در میلـــی 6/14( و منگنـــزدر کیلـــوگرم خـــاك) 

ــوگرم خــاك)،  زراعــی را بطــور  گیاهــانعملکــرد کیل
  ).Sarkar et al., 2007دهد (میداري افزایش معنی

ریزمغـذي ضـروري بـراي رشـد و     عناصر بر یکی از 
ــالی   ــان عــ ــو گیاهــ ــتنمــ ــی در  اســ ــش مهمــ  و نقــ

سـلول، پایـداري غشـاي سیتوپلاسـم و      ساختمان دیواره 
هــا دارد یســم کربوهیــدراتاحتمــالا انتقــال قنــد و متابول

)Yang et al., 2009    ر بطـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم درب .(
 ماننـد بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشـیمیایی  

ــرگ و    طویــل شــدن ســلول، کــارکرد غشــا، فتوســنتز ب
دارد و نقـش  رشد گیاه  متابولیسم نیتروژن در طول دوره

گیـاه   تکیفی داري عملکرد ومعنیباعث بهبود در نتیجه 
ها در جذب آب، عناصـر  ریشهبا توجه به نقش . شودمی

اي گسترده سیستم ریشه، غذایی و حفظ تعادل آبی گیاه
نقــش مهمــی و کارآمـد در تحمــل بــه خشــکی گیاهــان  

ــر دارد اخــتلال در تشــکیل و کــارکرد  باعــث. کمبــود ب
نتــایج  ).Marschner 1995شــود (آونــدهاي چــوبی مــی

در  )Nadian et al., 2010( همکـاران  وتحقیقات نادیـان  
ــ خصـــوص اثـــر  10و  5/7، 5، 5/2ر (صـــفر، ســـطوح بـ

کـه  نشـان داد کلـزا  دانـه  کیلوگرم در هکتار) بر عملکرد 
بـا  کیلـوگرم در هکتـار)    4/3002حداکثر عملکرد دانه (

 تیمـار و  بدست آمـد ر در هکتار کیلوگرم ب 5/2 مصرف
کـرد دانـه   کـاهش عمل  باعـث ر کیلوگرم در هکتار ب ـ 10

کلــزا در ســطوح و کیفیــت دانــه . کــاهش عملکــرد شـد 
اثر بهر بالاي ب نسبت داده شد.ر سمی مقادیر بالاي ب   

اسـت.  ضـروري   ریزمغـذي عناصر از  نیز یکی منگنز
 محلول پاشـی منگنـز  است که  نتایج تحقیقات نشان داده

افزایش ارتفـاع بوتـه، قطـر سـاقه، تعـداد بـرگ و        باعث
محلـول پاشـی ریـز     ه آفتابگردان شد.در گیا سطح برگ

ر و منگنز تا حـدودي اثـرات منفـی تـنش را     هاي بمغذي
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  "...بر ریزمغذي عناصرپاشی اثر محلول "

٢٣٩  

اي در گیـاه نیـز   و باعث ایجاد تعادل تغذیـه  هکاهش داد
 ).Jabeen and Ahmad, 2011( شودمی

شــناخت اثــرات تــنش خشــکی بــر عملکــرد گیــاه و 
کاهش اثر منفی تـنش بـا اسـتفاده از عناصـر ریزمغـذي،      

یزي براي آبیاري و تغذیه مطلوب گیاه را جهـت  ربرنامه
پـذیر  دستیابی به پتانسیل تولید آن در شرایط تنش امکان

هدف از این آزمایش بررسی اثـر تـنش   خواهد ساخت. 
پاشـی  محلولاثر و رشد گیاه در مراحل مختلف خشکی 
ر و منگنـز بـر عملکـرد     عناصر  ، دانـه  ریز مغـذي روي، بـ

رقـم  کلـزا  روغن اي چرب اسیدهترکیب میزان روغن و 
  .بود 401هایولا 

 

  هامواد و روش
) 1394تـا  1392مدت دو سال زراعـی ( هباین تحقیق 

 و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی   در مرکز تحقیقات
دقیقـه،   22درجـه و   32آبـاد بـا عـرض جغرافیـایی     صفی

متـر   82دقیقـه و ارتفاع  32درجـه و  48طول جغرافیایی 

هـاي  کـرت  در قالـب . آزمـایش  شـد  انجاماز سطح دریا 
هـاي کامـل تصـادفی در    خرد شده در قالب طرح بلوك

شـامل آبیـاري   تیمارهـاي آزمایشـی   . اجرا شدتکرار  سه
متـر  میلـی  70پس از ) در سه سطح؛ آبیاري عامل اصلی(

کامـل، شـاهد   تبخیر از تشتک به عنـوان شـاهد (آبیـاري    
(تنش  )61(کد گلدهی مرحلهدر شروع )، قطع آبیاري 1

 دهـی خـورجین  مرحلهدر شدید خشکی) و قطع آبیاري 
؛ به ترتیب مراحل رشدي (تنش ملایم خشکی) )75(کد 

 برادلــــی و میکپــــیس -سیلوســــترکدبنــــدي  75و  61
)Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984 گیاه کلزا (

پاشـی  محلـول . )Kalantar Ahmadi et al., 2013بـود ( 
 ـ ، منگنـز و روي ؛سـطح  10در جمعا ریزمغذي عناصر  رب 

پاشی محلول ) ودر هزار ششو  چهار، دو هايبا غلظت(
هـاي فرعـی قـرار داده    ) در کـرت 2با آب مقطر (شـاهد  

 گیـاه  رشد در تیمارهاي قطع آبیاري تا پایان دورهشدند. 
مشخصـات تیمارهـاي آزمایشـی در     .نشـد آبیاري انجـام  

  جدول یک ارائه شده است.
  

   آبیاري و عناصر ریزمغذيت تیمارهاي مشخصا -1جدول 
Table 1. Specifications of irrigation and micronutrients treatments 

 خورجین دهی (تنش ملایم) قطع آبیاري در مرحله
Irrigation withhold at silique formation stage 

(mild stress) (S3) 

 گلدهی (تنش شدید) قطع آبیاري در مرحله
Irrigation withhold at flowering stage 

(severe stress) (S2) 
 )1شاهد ( کاملآبیاري 

)1Full irrigation (S 
Zn3: 6‰ Zn2: 4‰ Zn1: 2‰ 
Mn3: 6‰ Mn2: 4‰ Mn1: 2‰ 
B3: 6‰ B2: 4‰ B1: 2‰ 

  
 )2 شاهد( محلول پاشی آب مقطر

Distilled water (Control)  
  

پاش پشـتی کتـابی بـا    پاشی بـا اسـتفاده از سـم   محلول
نازل نوع سیلابی انجام شد. حجم پاشش براي هر کرت 

غنچـه   پاشـی در دو مرحلـه  محلـول فرعی سـه لیتـر بـود.    
ــدهی) 31(کــد دهی  شــدانجــام  )61(کــد  و شــروع گل

)Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984( .رقــم 
ــایش  کلـــزاي ــورد آزمـ ــه، Hyola401مـ ــاهد منطقـ  (شـ

 اك محــل آزمــایش داراي بافــتخــ بــود.تیــپ بهــاره)  
ــا اســیدیته       و هــدایت الکتریکــی 64/7لــومی ـ رســی ب

ــود.    57/0  ــر ب ــر مت ــنس ب ــی زیم ــایج   دس ــاس نت ــر اس  ب
درصد، فسـفر   72/0خاك میزان مواد آلی خاك  تجزیه

گـرم بـر   میلـی 178گرم بـر کیلـوگرم و پتاسـیم    میلی 5/8
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  200 و کیلوگرم بود

ــه      150 و ــل ب ــفات تریپ ــوپر فس ــار س ــوگرم در هکت کیل
. مقـدار نیتـروژن مصـرفی    به خاك داده شدصورت پایه 

بــود. کــود (از منبــع اوره)  کیلــوگرم در هکتــار 180نیــز 
یـک  قبـل از کاشـت،    یک سـوم نیتروژن در سه مرحله (
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٢٤٠ 

در اوایل گلدهی)  یک سومدر مرحله ساقه رفتن و سوم 
رعه آزمایشی در سال زمین مز .شدبطور مساوي مصرف 

اول و قبل از زراعـت کلـزا، زیـر کشـت گنـدم بـود. در       
پایان سال اول آزمایش، در فصل تابستان، گیاه مـاش در  
مزرعه کشت شده و پس از برداشت محصول آن، سـال  
ــک     ــامل؛ دیس ــین ش ــه زم ــد. تهی ــرا ش ــایش اج دوم آزم
ســنگین، دیســک ســبک، مالــه، کودپاشــی، سمپاشــی و 

کـش بــا  تلاط کـود و علـف  دیسـک سـبک (جهـت اخ ــ  
کـش تـرفلان بـه    علـف  بذر،قبل از کاشت  خاك) بود. 

و ی مصـرف شـد   لیتردر هکتار به صورت خاک دومیزان 
بـا عـرض    کاشـت  هايسپس با استفاده از فاروئر ردیف

 چهـار . هر کـرت فرعـی شـامل    ندسانتیمتر ایجاد شد 75
بـه  پشـته  هر کـرت فرعـی بـا یـک      .متري بود ششپشته 

 کـرت فرعـی کنـاري جـدا گردیـد.      ت ازصورت نکاش ـ
ردیف روي پشته با تراکم دو  صورته آرایش کاشت ب

. عملیـات داشـت   در نظر گرفته شـد بوته در مترمربع  80
میـزان  حسب نیـاز انجـام گرفـت.     در طول فصل رشد بر

بارندگی و دما در طول دو سال آزمایش در شکل یـک  
هــاي ارائــه شــده اســت. تعــداد دفعــات آبیــاري در تیمار
دهـی  آبیاري کامـل، قطـع آبیـاري در مرحلـه خـورجین     

 (تـــنش ملایـــم) و قطـــع آبیـــاري در مرحلـــه گلـــدهی  
 نوبت بود.   4و  6، 9(تنش ملایم) به ترتیب 

گیري تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه براي اندازه

صـورت  بوته بـه  10تعداد  ،در خورجین و وزن هزار دانه
صـــفات مـــذکور انتخـــاب و  از هـــر کـــرت تصـــادفی

گیـري تعـداد دانــه در   گیـري شـدند. بـراي انـدازه    انـدازه 
بوتـه انتخـابی جـدا     10عدد خورجین از  100خورجین، 
هـاي آنهـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه بـذر شـمار        شده و دانه

گیـري، تعـداد   الکتریکی شمارش شده و بعد از میـانگین 
دانه در خورجین محاسـبه شـد. پـس از حـذف دو خـط      

رت و یـک متـر ابتـدا و انتهـاي هرکـرت،      کناري هر ک ـ
متر مربع از هر کـرت برداشـت و عملکـرد     8/4محصول 

از هـر  درصد محاسـبه گردیـد.    14بر مبناي رطوبت دانه 
 گرمی انتخاب و با اسـتفاده از روش  30تیمار یک نمونه 

 دانـه  ، میـزان روغـن  )NMR( رزونانس مغناطیسـی هسـته  
یل استر اسـیدهاي  آماده سازي مشتق مت گیري شد.اندازه

 چرب و آنـالیز آنهـا بـا دسـتگاه کرومـاتوگرافی گـازي      
)GC-MS Varian 4000, Varian Inc. Netherlands( 

  ). Azadmard-Damirchi and Dutta, 2008انجام گرفت (
ــاي   ــانس خطاهـ ــابی یکنـــواختی واریـ جهـــت ارزیـ
آزمایشــی آزمــون بارتلــت انجــام گرفــت و نتــایج کــاي 

ــکو ــانئاس ــده ر نش ــاي   دهن ــانس خطاه ــواختی واری یکن
آزمایشی در دو سال بود. تجزیه آماري با استفاده از نرم 

هـا بـا اسـتفاده از    و مقایسـه میـانگین   9نسـخه    SASافزار
ــوکی روش ــد     ت ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــم  ودر س رس

   انجام گرفت. Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  )1394تا 1392بارندگی محل اجراي آزمایش (و  دماي هوامیانگین  -1شکل 
Fig. 1. Mean of temperature and rainfall at experiment site (2013-2015) 
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٢٤١  

 نتایج و بحث

که اثر  دادنشان ها داده مرکبواریانس نتایج تجزیه 
×  آبیـاري و  آبیـاري × پاشی، سال ، محلولآبیاريسال، 

دار بـود.  معنـی  پاشی بر تعـداد خـورجین در بوتـه   محلول
گلــدهی کــاهش شــدید تعــداد  مرحلــهقطــع آبیــاري در 

هـا  دنبال داشـت. مقایسـه میـانگین   هخورجین در بوته را ب
ــع آبیـــاري در مراحـــل گلـــدهی و   ــه قطـ نشـــان داد کـ

دهــی تعــداد خــورجین در بوتــه را بــه ترتیــب  خــورجین
اند). درصد کاهش داد (اعداد ارائه نشده 66/7و  37/40

کـاهش   باعـث محلـول پاشـی نیـز    ×  ريآبیـا  برهمکنش
قطـع آبیـاري در    تیمارشدید تعداد خورجین در بوته در 

. بیشـترین تعـداد خـورجین در بوتـه     شـد مرحله گلـدهی  
ر     کاملآبیاري  در تیمار) به 6/77( بـا  و محلـول پاشـی بـ

ــش  ــت ش ــزار غلظ ــد  در ه ــت آم ــداد  بدس ــرین تع . کمت
آبیـاري   به تیمـار قطـع   مربوط) نیز 33خورجین در بوته (

ریزمغــذي مصــرف عناصــر گلــدهی و عــدم مرحلــه در 
بـر اسـاس   ). 2(محلول پاشی بـا آب مقطـر) بـود (شـکل     

نتایج مربوط به اثر مقابل تیمارهـاي آزمایشـی بـر تعـداد     
گلـدهی  مرحلـه  که رسـد بـه نظـر مـی   خورجین در بوتـه  

کاهش  باعثبوده و  خشکیترین مرحله به تنش حساس
ــی   ــه م ــورجین در بوت ــداد خ ــنش در  تع ــود. ت ــه ش  مرحل

 ،دهی و گلدهی بدلیل عرضه کمتر مـواد فتوسـنتزي  ساقه
در کلـزا  هاي در حال رشد باعث ریزش گل و خورجین

ــی ــوم ــداد Robertson and Holland, 2004د (ش ). تع
خورجین در بوته یکی از اجـزاي مهـم عملکـرد اسـت،     

ها، تولیـد کننـده مـواد    دانه ها در برگیرندهزیرا خورجین
مـواد   هـا و نیـز ذخیـره کننـده    وسنتزي مـورد نیـاز دانـه   فت

 هــا بــوده کــه ایــن جــذب شــده و ســنتز شــده در بــرگ 
 باعـث منتقـل شـده و    هامواد از دیواره خورجین به دانه 

هـا تـا حـدودي    بنـابراین خـورجین  ، شـوند ها مینمو دانه
 شـوند محسـوب مـی  هـا  وزن دانـه بینی پیشبراي  معیاري

)Rood at al., 1984( و تـنش   آبیـاري کامـل   تیمـار . در
ملایم (قطـع آبیـاري در مرحلـه خـورجین دهـی) تعـداد       

ــه در  ــر بیشــتر از  هــاي غلظــتخــورجین در بوت ــالاي ب ب
ــر غلظـــت ــرایط تـــنش شـــدید  هـــاي کمتـ بـــود. در شـ

در هـزار در مقایسـه بـا     دومنگنز با غلظـت   پاشیمحلول
د بیشـترین تـاثیر را بـر تعـدا     ،پاشیسایر تیمارهاي محلول

 خورجین در بوته داشت. در شرایط مطلوب رطوبتی نیـز 
 پاشیمحلولدر هزار با  ششروي با غلظت  پاشیمحلول

 در هـزار در یـک گـروه آمـاري قـرار      ششبر با غلظت 
ــدگرفت ــر افــزایش ذخیــره   2(شــکل  ن  ). روي عــلاوه ب

نیـز گـرده   هاي دانه در سنتز پـروتئین لولـه  کربوهیدرات
  
  
 
  
 
 

 
 
 
 

  )1394تا  1392(تعداد خورجین در بوته کلزا ریزمغذي بر عناصر و محلول پاشی تیمارهاي آبیاري  همکنشبر -2شکل 
Fig. 2. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on number of 

silique.plant-1 in canola (2013-2015)  
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٢٤٢ 

موضـوع  که این شده پروتئین  ذخیره باعثسهیم بوده و 
بیشـتر   افزایش گرده افشانی، تشـکیل میـوه و دانـه    باعث

). وجود عناصر ریـز مغـذي   Marschner, 1995شود (می
آن در تولیـد   نقشنظیر روي در مناطق مریستمی، بعلت 

افــزایش شــاخه بنــدي و تعــداد  باعــثهورمــون اکســین 
بــه نظــر  ).Tandon, 2005شـود ( خـورجین در بوتــه مــی 

ریزمغذي بر فتوسـنتز و  عناصر که محلول پاشی  رسدمی
هاي موجود در مسـیرهاي متابولیـک تبـدیل مـواد     آنزیم

و  داشـته فتوسنتزي به انرژي و اجزاي عملکرد اثر مثبـت  
 .شودمیگیاه  محصول باعث افزایش

نشان داد که اثر ها دادهمرکب نتایج تجزیه واریانس 
سـال   برهمکنشی و همچنین و محلول پاش آبیاريسال، 

ــاري×  ــه در خــورجین معنــی  آبی ــر تعــداد دان ــود. ب دار ب

ها نشان داد که تعـداد دانـه در خـورجین    مقایسه میانگین
بـود   9/31و  8/26در سال اول و دوم آزمایش به ترتیب 

خشکی باعث  اند). افزایش شدت تنش(اعداد ارائه نشده
مقایسـه   ).3(شـکل   شـد کاهش تعداد دانه در خـورجین  

) تعـداد دانـه در   5/35ها نشان داد کـه بیشـترین (  میانگین
خورجین در سال دوم در تیمار آبیاري کامل و کمتـرین  

) تعداد دانه در خورجین نیز در سال اول در تیمار 8/24(
). 2گلدهی بدست آمـد (جـدول    قطع آبیاري در مرحله

کاهش تعداد دانه در خورجین در تیمار قطع آبیـاري در  
ــر منفــی تــنش  رحلــه گلــدهی را مــیم ــوان ناشــی از اث ت

 هـا دانسـت.  افشانی و بارور شدن گلخشکی روي گرده
نیـز   عناصـر ریزمغـذي   هاي محلول پاشیمقایسه میانگین

تیمارهاي محلول پاشی در یک گـروه   کلیهنشان داد که 
  
 
 
 
 
 
 
 

  )1394تا  1392(کلزا بر تعداد دانه در خورجین تیمارهاي آبیاري اثر  -3شکل 
Fig. 3. Effect of irrigation treatments on number of seed.silique-1 in canola (2013-2015) 

 

 

 
  
  
 
 
  
  

  )1394تا  1392(کلزا بر تعداد دانه در خورجین پاشی عناصر ریزمغذي تیمارهاي محلولاثر  -4شکل 
Fig. 4. Effect of foliar application of micro nutrients treatments on number of seed.silique-1 in canola (2013-2015) 
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٢٤٣  

 تعـداد دانـه در خـورجین   آماري قرار گرفتند و کمترین 
(شــکل  بــودپاشـی بــا آب مقطـر   بـه محلــول مربــوط نیـز  

پاشـی  بین تیمارهاي محلول تفاوتنتایج نشان داد که ).4
از نظر تاثیر بر تعـداد دانـه در خـورجین کمتـر از تعـداد      

تنش خشـکی،  ورجین در بوته بود. بسته به زمان وقوع خ
تغییرات اجزاي عملکرد نیز متفـاوت خواهـد بـود. قطـع     

گلدهی در مقایسه بـا قطـع آبیـاري در    مرحله آبیاري در 
دهی تعـداد دانـه در خـورجین را بیشـتر     خورجین مرحله

کاهش داد. کـاهش تعـداد دانـه در خـورجین در تیمـار      
ناشـی از اثـر    تـوان مـی  گلدهی راقطع آبیاري در مرحله 

 افشــانی و بــارور شــدن منفـی تــنش خشــکی روي گــرده 
ها دانست. عوامل تنش زایی که در اوایل فصل رشد گل

ــی ــاه رخ م ــر    گی ــه اث ــداد دان ــر تع ــد، بطــور عمــده ب  دهن
دانه تحـت تـاثیر عـواملی     که اندازهدر حالی ،گذارندمی

گیـرد  ر مـی کننـد، قـرا  که بعد از گرده افشانی عمـل مـی  
)Kimber and Mc Gregor, 1995  تغییـرات در رشـد .( 

 اي از انتقـــال و تبـــدیلپیچیـــده داراي ســـازوکاردانـــه 
کـه   اسـت ویـژه از پریکـارپ بـه دانـه     هماده خشـک، ب ـ  

ممکن است تحت تـاثیر عناصـر غـذایی نیـز قـرار گیـرد       
)Mei et al., 2009.( 

اثر  ها نشان داد کهدادهمرکب  واریانس تجزیه نتایج
دار و محلول پاشی بـر عملکـرد دانـه معنـی     آبیاريسال، 
محلول پاشـی  ×  آبیاريو  آبیاري× سال  برهمکنشبود. 

ها نشـان  مقایسه میانگین دار بود.نیز بر عملکرد دانه معنی
ــه (  ــوگرم در  7/4266داد کــه حــداکثر عملکــرد دان کیل

هکتار) در سـال دوم در تیمـار آبیـاري کامـل و حـداقل      
کیلوگرم در هکتار) نیـز در سـال    6/2301دانه ( عملکرد

  گلــدهی بدســت  اول در تیمــار قطــع آبیــاري در مرحلــه
). عملکرد دانه کلیه تیمارهاي آبیـاري در  2آمد (جدول 

مقایســه  ســال دوم آزمــایش بیشــتر از ســال اول بــود.     
 4301کـه حـداکثر عملکـرد دانـه (    نشـان داد هـا  میانگین

و محلـول   کامـل آبیـاري   در تیمـار کیلوگرم در هکتـار)  
. بدسـت آمـد  در هـزار   چهـار پاشی بر و روي با غلظـت  

کیلـوگرم در هکتـار) نیـز     6/1863حداقل عملکرد دانه (

گلدهی و محلـول پاشـی    مرحلهدر تیمار قطع آبیاري در 
همکــاران و  مــی). 5بــا آب مقطــر بدســت آمــد (شــکل 

)Mei et al., 2009(     ر از   مصـرف گـزارش دادنـد کـه بـ
افزایش تعداد خورجین در بوتـه و تعـداد دانـه در     طریق

در . شـود افزایش عملکرد دانه کلزا مـی  باعثخورجین، 
از دهـی و برخـی   خـورجین  مرحلهقطع آبیاري در  تیمار

داري بـا آبیـاري   تفـاوت معنـی   ،تیمارهاي محلول پاشـی 
بر اساس نتایج ارائـه شـده در شـکل    . نشدمشاهده  کامل

 چهـار  هـاي با غلظتو بر ( منگنزعناصر  ، محلول پاشی5
ناشـی از   خشـکی منفی تـنش   اثر ) باعث کاهشدر هزار

 رسدبه نظر می شد.دهی خورجین مرحلهقطع آبیاري در 
تنظـیم اسـمزي   سـازوکار  بیشـتري بـر    اثـر که منگنز و بر 
تـوان  مـی  ،اي مناسـب بـا مـدیریت تغذیـه   دارند، بنابراین 

 حـدي را تـا   در کلـزا  میزان حساسیت بـه تـنش خشـکی   
  کاهش داد. 

تیمارهـاي  اثـر   واریـانس نشـان داد کـه   نتایج تجزیـه  
دار معنـی کلـزا   و محلول پاشی بر وزن هزار دانـه آبیاري 

و  72/3بیشترین و کمترین وزن هزار دانه (به ترتیب  بود.
و قطـع   کامـل به ترتیـب بـه شـرایط آبیـاري      گرم) 18/3

تـنش   ).6(شـکل   بدست آمـد آبیاري در مرحله گلدهی 
خشــکی حاصــل از قطــع آبیــاري در مراحــل گلــدهی و 

باعث کـاهش  ، کاملدهی در مقایسه با آبیاري خورجین
. شـد  )درصـد  18/6و  51/14بـه ترتیـب   (وزن هزار دانه 

افزایش شدت تنش علاوه بر کاهش تعداد خورجین در 
بوته و تعـداد دانـه در خـورجین، وزن هـزار دانـه را نیـز       

 رسد که تنشاین نتایج به نظر میکاهش داد. با توجه به 
بـه   کاهش انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي     باعث خشکی

 گـرم)  84/2گـرم) و کمتـرین (   76/3. بیشـترین ( شد دانه
ر بـا    پاشـی محلـول وزن هزار دانـه بـه ترتیـب در تیمـار      بـ

ــا آب مقطــر   شــشغلظــت  ــول پاشــی ب در هــزار و محل
). بـر خـلاف منگنـز کـه     7(شـکل   بدسـت آمـد  (شاهد) 

هــاي پــایین از تــاثیر بیشــتري بــر وزن هــزار دانــه لظــتغ
ر در غلظـت    هـاي بـالا افـزایش    برخوردار بـود، روي و بـ

گزارش شده اسـت کـه   وزن هزار دانه را بدنبال داشتند. 
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٢٤٤ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )1394تا  1392(عملکرد دانه کلزا ریزمغذي بر عناصر و محلول پاشی تیمارهاي آبیاري  برهمکنش -5شکل 
Fig. 5. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on seed yield of canola (2013-2015) 

  
  )1394تا  1392(آبیاري  ×سال تیمارهاي  برهمکنشمقایسه میانگین عملکرد دانه، میزان روغن و اسیدهاي چرب روغن دانه کلزا در  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of seed yield, oil content of seed and fatty acids content of seed oil of canola in interaction effect of year × irrigation treatments (2013-2015) 
   Treatments   آزمایشی تیمارهاي

 دانه عملکرد
Seed yield 

)1-(kg.ha 

 روغن دانه
Oil content 

of seed 
(%) 

 اسید لینولئیک
Linoleic acid 

(%)  

 اسید پالمیتیک
Palmitic acid 

(%) 

 استئاریک اسید
Stearic acid 

(%)  

 اولئیک اسید
Oleic acid 

(%) 
  آبیاري×  سال

Year × Irrigation 
 خورجین در دانه تعداد

1-No. of grain. silique  
93-1392 

2013-14 

29.5c 3612.8b 44.1a 21.81b 1b3.6 1.73b 54.61a 
24.8e 2301.6d 41.6c 15.27f 2.54f 1.15d 38.38c 
26.3de c3142.8 42.8b 18.03d 3.13d 1.45c 46.51b 

94-1393 
2014-15 

35.5a 4266.7a 44.2a 24.49a 3.88a 1.94a 54.91a 
28.0cd 2476.0d 40.9d 17.50e 2.69e 1.11d 38.36c 
32.2b 3701.5b 42.5b 19.03d 25c3. 1.39c 45.89b 

 
 Full irrigation  آبیاري کامل

 Irrigation withhold at flowering stage (Sever stress) شدید) تنش( گلدهی مرحله در آبیاري قطع
 Irrigation withhold at silique formation stage (Mild stress) ملایم) تنش( خورجین دهی مرحله در آبیاري قطع

  داري ندارند معنیاحتمال پنج درصد تفاوت  در سطح بر اساس آزمون توکی ،هستندف مشترك وهایی که داراي حردر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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  "...بر ریزمغذي عناصرپاشی اثر محلول "

٢٤٥  

جهت حفـظ میـزان    تعادلی خاصی سازوکارهايگیاهان 
 دارنـد ضروي ماننـد مـس و منگنـز     يمناسب عناصر فلز

)Krupa and Baszynski, 1995( .   یانگ و همکـاران نیـز
افزایش وزن هزار دانه  باعثبر  مصرفاظهار داشتند که 

دهـد  نشـان مـی  ). این نتـایج  Yang et al., 2009د (شومی
سـیم  از طریق تاثیر بر تقریزمغذي عناصر  فراهم بودنکه 

و رشد سلولی و انتقـال مـواد فتوسـنتزي باعـث افـزایش      
 شود. وزن هزار دانه می

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  )1394تا  1392(کلزا  وزن هزار دانهبر تیمارهاي آبیاري اثر  -6شکل 
Fig. 6. Effect of irrigation treatments on thousand seeds weight in canola (2013-2015) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1394تا  1392(کلزا  وزن هزار دانهبر پاشی عناصر ریزمغذي تیمارهاي محلولثر ا -7شکل 
Fig. 7. Effect of foliar application of micro nutrients treatments on thousand seeds weight in canola (2013-2015) 

 
که اثر  دادنشان ها داده مرکبواریانس نتایج تجزیه 

×  آبیـاري و  آبیـاري × ل پاشی، سال ، محلوآبیاريسال، 
مقایسـه  دار بـود.  معنـی دانه محلول پاشی بر میزان روغن 

درصـد) میـزان    2/44ها نشـان داد کـه بیشـترین (   میانگین
روغن در سال اول در تیمار آبیاري کامـل بدسـت آمـد.    

درصد) میزان روغـن نیـز در تیمـار قطـع      9/40کمترین (
ــه  ــاري در مرحل ــا  آبی ــدهی و در س ــایش گل ل دوم آزم

ها نشـان داد کـه   مقایسه میانگین). 2بدست آمد (جدول 
شـرایط آبیـاري    دردرصـد)   6/45بیشترین میزان روغن (

 شـش درهـزار   روي و بر با غلظـت  پاشیمحلولو  کامل

d
a-c

a-c a-c a-c
bc a-c

ab a

d
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٢٤٦ 

 دردرصد) نیـز   3/40. کمترین میزان روغن (بدست آمد
ریزمغـذي  عناصـر   مصـرف شرایط تـنش شـدید و عـدم    

بسـته شـدن    باعـث خشـکی  تنش ). 8(شکل بدست آمد 
ــه ــاروزن ــاهش ه ــنتز و  ، ک ــزان فتوس ــاهش می تولیــد ک

رشــد،  طــول دورهبــا کــاهش و   هــا شــدهکربوهیــدرات
و در نتیجـه   نداشتهفرصت کافی براي سنتز روغن وجود 

 باعـث تواند یابد. آبیاري میکاهش میدانه میزان روغن 
در  خشـکی  تـنش  ، امـا شـود  دانـه  روغـن  میـزان افزایش 

شود، میروغن دانه باعث کاهش میزان گلدهی،  مرحله
تـرین عوامـل کـاهش    تنش خشکی از مهموقوع بنابراین 

 Nielsen andباشــد (مــیکلــزا روغــن در گیــاه  میــزان

Janick, 1996 .(روغن اکسیده شدن سریع  یکی از دلایل
روغـن  اسیدهاي چـرب غیراشـباع    بودن میزان کلزا، بالا

نیـز   موضـوع ایـن   ،نش خشـکی ت ـ و بـا وقـوع   دانه اسـت 
نتــایج یــک ). Kosaki et al., 2002( شــودتشــدید مــی

محلول پاشی منگنز در شـرایط   اثرنشان داد که آزمایش 
بســیار  دانـه گلرنـگ   رطـوبتی بـر میـزان روغـن    مختلـف  
مـا  ا )،Movahhedy-Dehnavy et al., 2009( بـود انـدك  

بهبـود کیفیـت    باعثبر  در یک آزمایش دیگر، مصرف
  ). Yang et al., 2009( شدن کلزا روغ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )1394تا  1392(روغن دانه کلزا ریزمغذي بر میزان عناصر و محلول پاشی تیمارهاي آبیاري  برهمکنش -8شکل 

Fig. 8. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on oil content of  
seed of canola (2013-2015 

  
مرکب نشان داد که اثـر سـال،   واریانس تجزیه نتایج 

ــاري ــال  آبی ــی، س ــول پاش ــاري× ، محل ــاريو  آبی ×  آبی
دار معنیروغن دانه اسید پالمیتیک  میزان پاشی برمحلول
ــود. ــانگین بـ ــه میـ ــترین  مقایسـ ــه بیشـ ــان داد کـ ــا نشـ   هـ

ــرین ( 88/3( ــزان اســید  54/2درصــد) و کمت  درصــد) می
  پالمیتیک به ترتیب در سـال دوم و تیمـار آبیـاري کامـل    

گلـدهی   و در سال اول و تیمـار قطـع آبیـاري در مرحلـه    
ــال    ــر دو س ــک در ه ــید پالمیتی ــزان اس ــد. می ــت آم   بدس

ــدهی از ســایر        ــاري در مرحلــه گل ــار قطــع آبی در تیم

رسـد  ). به نظـر مـی  2تیمارهاي آبیاري کمتر بود (جدول 
  ب و هـــوایی در دو  کـــه متفـــاوت بـــودن شـــرایط آ   

  ) باعـــث تفـــاوت در میـــزان 2ســـال آزمـــایش (شـــکل 
 نشان داد که هامقایسه میانگیناسید پالمتیک شده است. 

. شـد کاهش میـزان اسـید پالمیتیـک    خشکی باعث تنش 
ــک (   ــید پالمیتی ــزان اس ــترین می ــد)  4بیش ــاردرص  در تیم

شش در هزار)  با غلظت(بر پاشی محلولو  کاملآبیاري 
ــد  ــت آمـ ــک   و  بدسـ ــید پالمیتیـ ــزان اسـ ــرین میـ   کمتـ

درصد) نیز در شرایط تنش شدید و عدم استفاده  32/2( 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
gr

ob
re

ed
jo

ur
na

l.i
r 

at
 1

4:
47

 +
03

30
 o

n 
S

un
da

y 
Ja

nu
ar

y 
12

th
 2

02
0

Archive of SID

www.SID.ir

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1058-fa.html
http://www.SId.ir


  "...بر ریزمغذي عناصرپاشی اثر محلول "

٢٤٧  

هـا  ریزمغـذي مصـرف   .شـد ریزمغذي مشاهده عناصر از 
ــاري کامــل هــم در شــرایط  تــنش در شــرایط و هــم آبی

 روغن دانه شدمیزان اسید پالمیتیک خشکی باعث بهبود 
  ).9(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  روغن دانه کلزا لینولئیکریزمغذي بر میزان اسید عناصر و محلول پاشی اي آبیاري تیماره برهمکنش -9شکل 

  )1394تا  1392( 
Fig. 9. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on palmitic  

acid content of seed of canola (2013-2015)  
  

ــه ــایج تجزی ــانسو نت ــر   اری مرکــب نشــان داد کــه اث
بـر   آبیـاري × سـال   بـرهمکنش ، محلول پاشـی و  آبیاري

دار بـود. مقایسـه   معنـی  روغن دانه میزان اسید استئاریک
  درصـــد)  84/1بیشـــترین (هـــا نشـــان داد کـــه میـــانگین

ــرین ( ــه    13/1و کمت ــتئاریک ب ــزان اســید اس ــد) می درص
ي در و قطـع آبیـار   کامـل آبیاري در تیمارهاي ترتیب به 

  بیشــترین  ). 10(شــکل  بدســت آمــد مرحلــه گلــدهی  
ــرین ( 94/1( ــزان اســید   11/1درصــد) و کمت درصــد) می

استئاریک در سال دوم به ترتیـب در تیمارهـاي آبیـاري    
ــه گلـــدهی بدســـت   ــع آبیـــاري در مرحلـ   کامـــل و قطـ

). نتایج نشان داد که تفاوت شرایط آب و 2آمد (جدول 
فقــط در تیمــار ) 1هــوایی در دو ســال آزمــایش (شــکل 

داري داشت، به ترتیبی کـه میـزان   آبیاري کامل اثر معنی
اسید اسـتئاریک روغـن در سـال دوم بیشـتر از سـال اول      

  رسـد کـه بـالاتر بـودن دمـاي اردیبهشـت      نظر مـی بود. به
درجه سانتیگراد) نسبت به سـال اول   6/28در سال دوم ( 

ــه ســانتیگراد)، باعــث افــزایش محتــواي     05/25(   درج
د استئاریک روغن در تیمار آبیاري شـد، لـیکن اثـر    اسی 

  گلـــدهی آن بـــا تیمارهـــاي قطـــع آبیـــاري در مرحلـــه 
دار نبود، بـه عبـارت دیگـر تـنش     دهی معنیو خورجین 

  خشــکی در مقایســه بــا دمــا اثــر بیشــتري بــر میـــزان        
  هـا نشـان  میـانگین اسید استئاریک داشـته اسـت. مقایسـه    

افزایش  نیز باعث يریزمغذعناصر داد که محلول پاشی  
  مقـــدار آن و حـــداکثر  شـــدمیـــزان اســـید اســـتئاریک 

ــی   68/1( ــول پاشـــ ــار محلـــ ــد) در تیمـــ    روي درصـــ
ر  . افزایش غلظت منگنـز شد) مشاهده شش در هزار(  و بـ

میزان اسید اسـتئاریک گردیـد (شـکل     افزایش نیز باعث
ر  بـر افـزایش میـزان     ). تاثیر بیشتر غلظت11 هاي بالاي بـ

) 11 ) و اسید اسـتئاریک (شـکل  9یک (شکل اسید پالمیت
کلـزا در جـذب ایـن    گیـاه  قابلیت بیشتر  به دلیلتواند می

ایـن  ها جهت افزایش عنصر در مقایسه با سایر ریز مغذي
  اسیدهاي چرب غیر اشباع باشد.
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  )1394تا  1392(روغن دانه کلزا  استئاریکبر میزان اسید تیمارهاي آبیاري اثر  -10شکل 
Fig. 10. Effect of irrigation treatments on stearic acid content of seed of canola (2013-2015) 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )1394تا  1392(روغن دانه کلزا  استئاریکبر میزان اسید  ریزمغذيعناصر اثر محلول پاشی  -11شکل 
Fig. 11. Effect of foliar application of micro nutrient treatments on stearic acid content of seed of canola (2013-2015) 

  
پاشـی و  ، محلـول آبیارياثر سال،  نتایج نشان داد که

ــین  ــرهمکنشهمچنـ ــال  بـ ــاري× سـ × آبیـــاريو  آبیـ
دار معنـی روغن دانـه  اسید اولئیک  میزان پاشی برمحلول
ــود.  ــانگینبـ ــه میـ ــداکثر  مقایسـ ــه حـ ــان داد کـ ــا نشـ   هـ

ــزان اســید اولئیــک در ســال دوم در   درصــد) 91/51( می
درصـد)   36/38تیمار آبیاري کامل بدست آمد. حداقل (

میزان اسید اولئیک نیز در سال دوم و تیمار قطع آبیـاري  
ــه ــدول    در مرحل ــد (ج ــاهده ش ــدهی مش ــه  ).2گل مقایس

ها نشان داد که اعمال تنش خشکی ناشی از قطع میانگین
و کمتـرین   شدئیک کاهش میزان اسید اولباعث آبیاري 

ــک (  ــید اولئی ــزان اس ــد)  93/36می ــع   دردرص ــار قط تیم

ــه ــاري در مرحل عناصــر گلــدهی و عــدم اســتفاده از   آبی
. بیشــترین میــزان اســید اولئیــک  حاصــل شــدریزمغــذي 

 پاشـی محلـول و  کامـل آبیاري  تیماردرصد) در  33/56(
). 12(شکل  شدحاصل  شش درهزارروي و بر با غلظت 

اسـیدهاي چـرب غیـر     تـرین مهـم ی از اسید اولئیـک یک ـ 
تـوان  و بر اساس نتایج بدست آمده مـی  استاشباع کلزا 

قطــع آبیــاري در  دلیــل کــاهش اســید اولئیــک در تیمــار
  مرحلـــه گلـــدهی در مقایســـه بـــا قطـــع آبیـــاري در     

اسید لینولئیک میزان دهی را به افزایش مرحله خورجین 
ــنش خشــکی طــول دوره رشــد   ــا اعمــال ت   نســبت داد. ب

ــت مخــزن کــاهش       زمــان لازم بــراي   یافتــه وو ظرفی
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٢٤٩  

ــی    ــاهش م ــباع ک ــر اش ــرب غی ــیدهاي چ ــد اس ــد تولی یاب
)Moghadam et al., 2011 .( تغییرات میزاندر خصوص 

ــک   ــید اولئی ــرایطاس ــات    در ش ــکی گزارش ــنش خش ت
ــایج  .متفــاوتی وجــود دارد ــر اســاس نت   یــک آزمــایشب

ــنش   ــکیت ــري خش ــام    اث ــک ارق ــید اولئی ــزان اس ــر می   ب
امــا در گیــاه   )،Zarei et al., 2010زا نداشــت (کلــ

ــنش   ــابگردان تـ ــکیآفتـ ــث خشـ ــزان  باعـ ــاهش میـ   کـ
محلول  اثر). Baldini et al., 2002اسید اولئیک گردید ( 

پاشی بر و روي در افزایش میزان اسـید اولئیـک هـم در    

ــاري   ــرایط آبی ــلش ــنش   کام ــم ت ــکی و ه ــر ازخش   بهت
هـاي حبیبـی و   افتـه این نتایج بـا ی . )12منگنز بود (شکل  

  مبنــی بــر اثــر مثبــت ) Habibi et al., 2014همکــاران (
  عناصــــر ریزمغــــذي بــــر میــــزان اســــید اولئیــــک در

ــه   .داردمطابقــت شــرایط رطــوبتی مطلــوب    ــا توجــه ب   ب
ــزان اســیدهاي چــرب   اینکــه   اســید اولئیــک بیشــترین می

ــی   ــکیل مـ ــزا را تشـ ــن کلـ ــی روغـ ــد، مـ ــا دهـ ــوان بـ   تـ
را دانـه کلـزا   یفیـت روغـن   کمناسب، اي مدیریت تغذیه 

  داد. بهبود
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1394تا  1392(اولئیک روغن دانه کلزا ریزمغذي بر میزان اسید عناصر و محلول پاشی تیمارهاي آبیاري  برهمکنش - 12شکل 
Fig. 12. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on oleic acid content of 

seed of canola (2013-2015)  
  

مرکب نشان داد که اثـر سـال،   واریانس نتایج تجزیه 
ــاري ــال  آبی ــی، س ــول پاش ــاري× ، محل ــاريو  آبی ×  آبی

ــر   ــزان محلــول پاشــی ب ــک می ــه اســید لینولئی روغــن دان
هـا نشـان داد کـه بیشـترین     مقایسه میـانگین  دار بود.معنی

اسـید لینولئیـک در سـال اول در    درصـد) میـزان    49/24(
ــرین (     ــد. کمت ــت آم ــل بدس ــاري کام ــار آبی  27/15تیم

درصد) میزان اسید لینولئیک نیز در سال اول مربـوط بـه   
بر اسـاس  ). 2قطع آبیاري در مرحله گلدهی بود (جدول 

هـا حـداکثر میـزان اسـید لینولئیـک      مقایسه میانگیننتایج 
و محلـول   مـل کاآبیاري  تیماربه مربوط درصد)  48/24(

. حـداقل میـزان اسـید لینولئیـک     بود) درهزار 6پاشی بر (
ــه تیمــاردرصــد) نیــز در  67/15(  قطــع آبیــاري در مرحل

بدسـت   ریزمغـذي  مصرف عناصـر دهی و عدم خورجین
دهـی  شرایط قطـع آبیـاري در مرحلـه خـورجین     در. آمد

ریزمغـذي روي و  دو و چهار درهزار عناصر  هايغلظت
 نداشـتند افزایش اسـید لینولئیـک    برداري معنی اثرمنگنز 

 میـــزانتغییــر   باعــث  تیمارهــاي آبیـــاري ). 13(شــکل  
اسیدهاي چرب اشباع و غیر اشباع گردید. این رونـد بـه   

شرایط تنش شدید (قطـع آبیـاري در    دراي بود که گونه
ــیدهاي    ــزان اس ــدهی) می ــه گل ــرب مرحل ــک، چ پالمیتی
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د لینولئیـک  استئاریک و اولئیک کاهش، امـا میـزان اسـی   
افزایش یافـت. کـاهش میـزان اسـید اولئیـک و افـزایش       

ــه  دراســید لینولئیــک  ــا یافت هــاي شــرایط تــنش شــدید ب
) Santonoceto et al., 2003و همکــاران (سانتونوســتو 

ریزمغـذي هـم در   عناصـر   پاشـی محلولمطابقت داشت. 

میـزان  افـزایش   باعـث و هـم تـنش    کاملشرایط آبیاري 
). نتـایج یـک آزمـایش    6د (شـکل  اسید لینولئیک گردی

 60ســولفات روي بــه میــزان    مصــرف نشــان داد کــه  
میزان اسـید لینولئیـک   باعث افزایش کیلوگرم در هکتار 

  ).Zakaria et al., 2006( در روغن پنبه دانه شد
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1394تا  1392(روغن دانه کلزا لینولئیک ریزمغذي بر میزان اسید عناصر و محلول پاشی تیمارهاي آبیاري  برهمکنش - 13شکل 
Fig. 13. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on linoleic acid content 

of seed of canola (2013-2015)  

  
  گیرينتیجه

ــاري     ــع آبی ــه قط ــان داد ک ــایش نش ــن آزم ــایج ای   نت
ــدهی و خــورجی   ــاهش  ندر مراحــل گل دهــی باعــث ک

عملکــرد دانــه، روغــن دانــه و کــاهش میــزان اســیدهاي  
چــرب اشــباع (پالمیتیـــک و اســتئاریک) و غیراشـــباع    

شـد. بخـش    401(اولئیک و لینولئیک) کلزا رقم هـایولا  
  روغـــن دانـــه کلـــزا از اســـیدهاي چـــرب غیـــر  عمـــده

اشباع تشکیل شده است و وقوع تنش خشکی در مراحل 
 ــ شـــود. ت روغـــن مـــیزایشـــی باعـــث کـــاهش کیفیـ

  توانـد میـزان روغـن   پاشی عناصـر ریزمغـذي مـی   محلول
دانــه و میــزان اســیدهاي چــرب اولئیــک و لینولئیــک را  

بهبود دهد. قطع آبیاري در مراحل گلدهی (تنش شدید) 
ــورجین ــاهش    و خـ ــث کـ ــم) باعـ ــنش ملایـ ــی (تـ   دهـ

ــب    ــه ترتی ــه (ب ــرد دان ــزا   13و  39عملک ــد) در کل   درص
قطـع آبیـاري در مرحلـه     ،زمـایش نتـایج آ شد. بر اساس  

  به گیاه کلـزا شـده   تنش شدید وارد شدن  باعثگلدهی 
ــه    ــتیابی بــ ــت. دســ ــروري اســ ــاب از آن ضــ   و اجتنــ

عملکرد مناسب دانـه کلـزا بـا اجـراي آبیـاري کامـل و        
ــول ــار در هــزار      محل ــت چه ــر و روي بــا غلظ ــی ب پاش

  پذیر است.امکان
  

  سپاسگزاري
رم مرکـز تحقیقـات   نگارندگان مقاله از مدیریت محت

و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صـفی آبـاد دزفـول    
که امکانات اجراي این تحقیق را فراهم نمودنـد، کمـال   

  تشکر را دارند.  
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Effects of foliar application of micronutrients on seed yield and oil quality of 
canola (Brassica napus L. cv. Hyola401) under drought stress conditions 

 
Kalantar Ahmadi. S.A.1 and A. A. Shoushi Dezfouli2 

 
ABSTRACT 

Kalantar Ahmadi. S.A. and A. A. Shoushi Dezfouli. 2019. Effects of foliar application of micronutrients on seed yield and 

oil quality of canola (Brassica napus L. cv. Hyola401) under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 

21(3):237-253. (In Persian). 
 

To evaluate the effects of drought stress by withholding of irrigation during reproductive stages and foliar 

application of micronutrients (Zn, Mn and B) on seed yiled and oil quality, an experiment was carried out as split 

plot arrangements in randomized complete block design with three replications at Safiabad Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Dezful, Iran, in two growing seasons (2013-2015). Main 

plots consisted of three irrigation levels: full irrigation (control), withholding of irrigation from flowering stage, 

and withholding of irrigation from silique stage, and sub plots included 10 levels of foliar application of 

micronutrients (2, 4, 6‰ zinc, 2, 4, 6‰ manganese, 2, 4, 6‰ boron, and the foliar application of distilled water 

as control). Foliar applications were made during both budding and initiation of flowering stages. Results 

showed that withholding of irrigation significantly decreased seed yield and yield components. Withholding of 

irrigation from flowering and silique stages reduced the silique no. plant-1 by 40% and 8%, respectively. Mean 

comparison of withholding of irrigation and foliar application showed that the highest seed yield (4301 kg.ha-1) 

belonged to full irrigation and foliar application of boron (4‰) in both growing seasons. The lowest seed yield 

(1863 kg.ha-1) obtained in withholding of irrigation from flowering stage and no micronutrient. Withholding of 

irrigation from flowering stage led to decrease oleic and linoleic acids content. The highest oil content (45.6%) 

measured in full irrigation and application of zinc (6‰) and boron (6‰). The lowest oil content (40.3%) 

observed in severe moisture stress conditions and no micronutrients. The results of this experiment showed that 

withholding of irrigation from flowering stage imposed severe stress on crop and should be avoided. The highest 

seed yield belonged to application of manganese and boron (4‰) and zinc (6‰) under withholding of irrigation 

from silique stage. To obtain reasonable seed yield, full irrigation and foliar application of zinc (4‰) and boron 

(4‰) is possible.  

 
Key words: Canola, Boron, Drought, Manganese, Oleic acid and Zinc. 
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