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پاشی عناصر ریزمغذی روی و آهن در های فیزیولوژیک ارقام كلزا به محلولبررسی پاسخ

 های مختلف رطوبتیرژیم

 
 3رضا ولدآبادیی، سید عل2زادهسعید سیف، *1حمیدرضا ذاكرین

 33/39/3093تاریخ پذیرش:   31/90/3093تاریخ دریافت: 

 
 چکیده 

های غیر باشد و ارزش غذایی بالایی دارد. تنشدرصد روغن و غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع می 04تا  04( دارای L napus Brassica.کلزا )
منظور ارزیابی اثر کاربرد شود. بهزنده از قبیل تنش خشکی سبب کاهش عملکرد کمی و کیفی بسیاری از گیاهان زراعی در کشورهای در حال توسعه می

در دو منطقه قزوین و کرج  9931-9911آبیاری، این آزمایش در سال زراعی برگی عناصر ریزمغذی روی و آهن بر رشد و عملکرد کلزا تحت شرایط کم
ری آبیاا  -9های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح آبیاری: به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

کااربرد   -2عنوان شاهد(، صفر )به -9دهی و چهار سطح عناصر ریزمغذی: قطع آبیاری از مرحله خورجین -9دهی و قطع آبیاری از مرحله گل -2کامل، 
و  944اسرجیآ -9های اصلی و دو رقم کلزا: عنوان کرتبه 9 × 0صورت فاکتوریل کاربرد برگی روی + آهن، به -0کاربرد برگی آهن و  -9برگی روی، 

های فرعی بودند. نتایج نشان داد که عملکرد دانه، محتوای رطوبت نسبی بار  و اسایدهای چارب لینول،یاا، پالمیتیاا و      عنوان کرتبهگل ساری -2
ی برگی روی + دهی و کمبود عناصر ریزمغذی، کاهش یافت و محلوپاشترتیب در واکنش به تنش خشکی ناشی از قطع آبیاری از مرحله گلاست،اریا به

انداز، پارولین،  ای، دمای سایهدرصد افزایش داد. صفات مقاومت روزنه 55/22و  32/92، 22/2، 2/3، 99/994ترتیب، آهن صفات اشاره شده در بالا را به
ا آبیاری کامل افزایش پیادا  دهی در مقایسه بکربروهیدرات محلول و اسیدهای چرب اول،یا، لینولنیا و اروسیا تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

ای و محتاوای نسابی   ای، افزایش هدایت روزنهپاشی از طریق کاهش مقاومت روزنهصورت محلولکرد. نتایج نشان داد که کاربرد تلفیقی روی و آهن به
 آب بر  سبب افزایش عملکرد دانه کلزا تحت شرایط تنش خشکی گردید. 

 
 ای، عملکرد دانه.شکی، پرولین، مقاومت روزنهاسیدهای چرب، تنش خهای کلیدی: واژه

 

  3  2  1   مقدمه

الای   04 حاویآن  دانهاز خانواده براسیکاسه است که کلزا گیاهی 
 اشاباع  غیار  چرب اسیدهای از غنی منبعباشد که می روغن درصد 04
جهاانی  . در مقیااس  اسات  برخوردار بالایی ایتغذیه کیفیت ازو  است
پدیاده  طور دائمی و یا موقتی با درصد از عرصه کشاورزی به 23حدود 
صاورت تغییارات   به( که 9914زاده اهری، )صادق درگیر استخشکی 

 در گیاهاان زراعای ملتلا     بیوشیمیائی، فیزیولوژیا و مورفولوژیاا 

                                                           
 .ایران تاکستان، اسلامی، آزاد دانشگاه تاکستان، واحد زراعت، گروه استادیار، -9
 اسلامی، آزاد دانشگاه تاکستان، واحد کشاورزی، دانشکده زراعت، گروه دانشیار، -2

 .ایران تاکستان،

 اسلامی، آزاد دانشگاه تاکستان، واحد کشاورزی، دانشکده زراعت، گروه دانشیار، -9

 .ایران تاکستان،
 (Email: drzakerin5@gmail.com                   )* نویسنده مس،ول:

 و ایاز طریق کاهش متابولیسم گیاهان، هدایت روزناه و  کندبروز می
 موجاب کاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به داناه  ، تبادل گازی
محققان  .(9912)موحدی دهنوی و همکاران، شود می عملکرد کاهش

دهای و تشاکیل   مراحال گال  در نشان دادند که باروز تانش خشاکی    
 )اسکندری و دیگرد محصول عملکردخورجین در کلزا منجر به کاهش 

همچنین، گزارش شده است که تنش خشکی (. 9915، عالیزاده امرایی
قناد  ای و افازایش  هادایت روزناه  ، آب نسابی  کاهش محتاوای سبب 
وناد و همکااران،   حاتمدر بر  کلزا گردید ) پرولینو محتوای محلول 
(. محققان دیگری نشاان  9910و جمشیدی زیناب و همکاران،  9919
 اساید  مقادار  افزایش سبب نموی مراحل طی در آبیاری قطع کهدادند 
 و جبااری در روغان کلازا )   لینول،یاا  اساید  مقادار و کااهش   اول،یا

( Ensiye and Khorshid, 2010( و گلرناا) )9912همکاااران، 
محدودکننده تولیاد  ترین عوامل مهماز  یروی یکعنصر کمبود گردید. 

 34در ایاران تقریباا  و ود رشمار میهگیاهان زراعی در مقیاس جهانی ب

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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 Shahbazi and)باشاند  می روی کمبود دچار زراعی هایدرصد زمین

Basharati, 2013هاای  کننده آنازیم عنوان یا فعالروی به نصر(. ع
ها نظیر اکسین عمل ملتل  در گیاه و سوبسترا رشد بعضی از هورمون

-های کربن و طول دوره گارده سبب افزایش ذخیره هیدرات وکند می

 . (Der et al., 2015)شاود  افزایش عملکارد محصاول مای   افشانی و 
-جواناه  تسریع طریقاز روی عنصر کاربرد  محققان گزارش کردند که

، سابب  دهای گال  شروع در تسریع و گیاهان سریع اسقرار ،رشد و زنی
مجیادیان و  کلازا )  و (Cakmak, 2008عملکرد آفتاابگردان ) افزایش 
همچنین، گزارش شده است که عنصار روی  ( گردید. 9915همکاران، 
و بهباود ررفیات فتوسانتزی     خشکی کاهش اثرات منفی تنش سبب

اول،یاا اساید    عملکرد دانه و سنتز اسیدهای چارب ش افزایو گیاهان 
 ,.Sawan et alاساااید لینول،یاااا ) ،(9910حبیباای و همکاااران، )

 Joorabiاست،اریا اسید )و  (Sawan, 2018)پالمیتیا اسید ، (2006

et al., 2020)  میثااق و   کنجاد  بار   نسابی  آب محتوایو افزایش(
باارای بساایاری از  از طرفاای عنصاار آهاان ( گردیااد.9910همکاااران، 

 نفس،ت کلروفیل، تبیوشیمیایی از جمله ساخو  افرآیندهای فیزیولوژی
 تحمال ت دارد و ضارور  فتوسنتزفرآیند  و احیا و اکسایش هایسیستم
بهاره و موحادی   شاش ) دهاد مای تنش خشکی را افزایش  به گیاهان
صاورت  باه آهن  کاربرد عنصرکه (. محققان نشان دادند 9919دهنوی،
غلظات   باعا  افازایش   در شرایط تنش رطوبتیپاشی محلولخاکی و 
اسایدهای چارب    و درصاد عملکارد داناه    ، بهباود فتوسانتز،  کلروفیل
در روغن داناه  کاهش اسید پالمیتیا و لینول،یا و است،اریا  ،اولی،ا
( و کنجااد )حیاادری و 9919و همکاااران،  فتحاای امیرخیااز) گلرناا)
پاشی ن دادند که محلول( گردید. محققان دیگری نشا9914همکاران، 

دهای سابب   درصاد گال   54آهن تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله 
(. در 9911زاده و همکااران،  افزایش عملکرد دانه کنجد گردید )ایاوبی 

پاشای کالات آهان    پژوهش دیگری نشان داده شد که در اثر محلاول 

های محلاول و رطوبات نسابی بار  گلرنا) در      میزان کربوهیدرات
رطوبتی افزایش پیدا کردند )فتحی امیرخیاز و همکااران،   شرایط تنش 

که عناصر ریزمغذی سبب کااهش اثارات منفای    (. با فرض این9914
شود، این آزماایش، باا هادر بررسای     آبی و خشکی میهای کمتنش
پاشخ  ناارخخ   هخا  یزیولولیوخا قامخال ا خخیق لخل    خل      پاسخ  

 شد. ها   خت ف آل  قنجالاوی غذ  او  و آهن دا ایوم

 

 هامواد و روش 

در دو منطقاه شاامل    9913-9911زراعای   این آزمایش در ساال 
ایستگاه تحقیقات کشاورزی مرکاز تحقیقاات و آماوزش کشااورزی و     

آبااد قازوین و مزرعاه آزمایشای     منابع طبیعی قزوین واقع در اسماعیل
آباد کارج  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در مشکین

فاکتوریال و در قالاب طارح    صورت اسپلیتگردید. این آزمایش بهاجرا 
های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی بلوك

قطع آبیااری از مرحلاه    -2آبیاری کامل،  -9شامل سه سطح آبیاری: 
هااا و چهااار قطااع آبیاااری از مرحلااه نمااو خااورجین -9دهاای و گاال

عاادم مصاارر کودهااای  -9ذی: پاشاای عناصاار ریزمغااسااطحمحلول
پاشی ترکیبای  محلول -0آهن و  -9روی،  -2ریزمغذی )تیمار شاهد(، 

رقام   -2و  944اسآرجای رقم  -9روی + آهن و دو سطح ارقام کلزا: 
صورت پاشی بهگل بود. در این آزمایش، سطوح آبیاری و محلولساری

ار در کرت اصلی و ارقاام کلازا در کارت فرعای قار      9 × 0فاکتوریل 
صاورت  گرفتند. قبل از اجرای آزمایش، از پنج نقطه خااك مزرعاه باه   

برداری گردیاد و باه   متری نمونهسانتی 94زیگزاگی و از عمق صفر تا 
شناسی ارسال گردید که نتایج آزمون خاك در جادول  آزمایشگاه خاك

سازی زمین زراعی در اواخر بهمن ماه ارایه شده است. عملیات آماده 9
  انجام شد.

 
 متر(سانتی 3-33خاک مزرعه مزرعه آزمایشی )عمق  های فیزیکی و شیمیاییویژگی -1جدول 

 منطقه قزوین

فسفر قابل  روی

 جذب

(1-mgkg) 

فسفر قابل  آهن

 جذب

(1-mgkg) 

ل فسفر قاب پتاسیم

 جذب

(1-mgkg) 

 فسفر قابل فسفر

 جذب

(1-mgkg) 

  بافت

 خاک

نیتروژن  

(%) 

کربن 

 آلی

(%) 

 آهک

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

 (1-dSm) 

PH 

42/4  22/9  295 2/4 یلوم   45/4  5/4  00/2  9/9  3/2  

 منطقه کرج
بفسفر قابل جذ روی  

(mgkg-1) 

فسفر قابل جذب آهن  

(mgkg-1) 

جذب فسفر قابل پتاسیم  

(mgkg-1) 

ذبفسفر قابل ج فسفر  

(mgkg-1) 

 بافت
 خاك

 نیتروژن
(%) 

آلیکربن   
(%) 

 آها
(%) 

یهدایت الکتریک  

( dSm-1) 
PH 

51/4  93/9  923 3/90 یلوم   41/4  9/9  13/4  4/9  9/2  

 
کیلوگرم در هکتار سولفات  944براساس نتایج آزمون خاك مقدار 

صاورت  تریپال باه   کیلاو گارم در هکتاار سوپرفسافات     944پتاسیم و 
سبا با خاك مللوط و اقدام به ایجاد جاوی  یکنواخت با یا دیسا 

متری گردید. با توجه به این کاه تعیاین تاراکم    سانتی 44های و پشته
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کاشت کلزا در شرایط زراعی میسر نیست، برای ایان منظاور از مقادار    
شود. در این آزمایش، میزان باذر  می معینی بذر در واحد سطح استفاده
رم در هکتاار تعیاین شاد.    کیلاوگ  3مصرفی در هار کارت بار مبناای     

شاکل اوره ماورد   کیلوگرم در هکتار کود نیتروژناه باه   244همچنین، 
استفاده قرار گرفت که قسط اول کود نیتروژناه اوره در زماان کاشات    

صورت دستی و نواری در زیر شیارهای کشت بذر، پلاش گردیاد و   به
باه  خرداد  5اردیبهشت و  92های دوم و سوم کود اوره در تاریخ قسط

صاورت  دهی بهدهی و قبل از شروع گلترتیب مصادر با شروع ساقه
در  0پاشی عناصر روی و آهن باا غلظات   . محلولسرك اعمال گردید

روز تکارار   95دهی و سپس دو بار با فاصله بار در مرحله گلهزار یا
 گردید.

صورت سیفونی انجام شد و آب از کانال در این آزمایش، آبیاری به
ها در هر کرت گردید و از های بین پشتهسیفون وارد جویچه ورودی با

ها خارج و وارد کاناال آب خروجای گردیاد و خایس     طرر دیگر کرت
های کاشت بذور کلزا در اثار  های ایجاد شده و ردی شدن کامل پشته

تراوش رطوبت و خاصیت موئینگی صورت گرفات تاا از ساله بساتن     
دهای، خایس شادن کامال     آب خاك جلوگیری شود. بنابر ایان معیاار  

گیاری مقادار آب آبیااری نباود. در مرحلاه      ها بود و هدر انادازه پشته
باا حاذر حاشایه،     تعیین عملکرد دانهمنظور رسیدگی فیزیولوژیا، به

متر مربع از چهار خط وسطی برداشت و با ترازوی  4/9سطحی معادل 
شاد. در   دقیق توزین و عملکرد دانه برحسب کیلوگرم در هکتار برآورد

این آزمایش، با توجه به این که مقدار اسیدهای چرب روغان، میازان   
های محلول بر ، محتوای رطوبت نسابی و  پرولین، مقدار کربوهیدات

شادت تحات تااثیر    ای باه ای و به تبع آن هدایت روزنهمقاومت روزنه
گیری و ارزیابی قارار  گیرند، مورد اندازهآبی قرار میتنش خشکی و کم

روش کرومااتوگرافی ماایع باا    تعیین اسیدهای چرب روغن بهند. گرفت
گیاری  انادازه  .(Tie et al., 2015( انجام گردید )HPLCکارایی بالا )

-(، کربوهیدراتBates et al., 1975روش بیتز )میزان پرولین بر  به

( و DuBois et al., 1956روش دوبیس و همکااران ) های محلول به
گااونزالس و گااونزالس ویاالار  روش بااهحتااوای نساابی آب باار   م
(Gonzalez and Gonzalez-Vilar, 2003)  مقاومات  شاد و   انجاام

 4AP Porometer Automaticای بااا دسااتگاه پرومتاار   روزنااه
(Pasebaneslam et al., 2000و )    دمای کانوپی با دماسانج ماادون

پس از انجام آزمون بارتلت و . گیری گردیداندازه (9922قرمز )عزیزی، 
هاا، بارای   اطمینان از یکنواختی اشتباه آزمایشای و نرماال باودن داده   

و ( 9/1)نساله   SAS آماریافزار نرم ها ازتجزیه واریانس مرکب داده
 ساطح  ای دانکان در چند دامنهآزمون ها از دادهمقایسه میانگین برای 
 استفاده گردید. درصد 5 احتمال

 
 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه
پاشی و رقام  در این آزمایش، اثر متقابل سه جانبه آبیاری، محلول

(. نتایج نشاان  2دار بود )جدول گیری شده معنیبر تمامی صفات اندازه
پاشی برگی در شرایط آبیاری کامل و محلول 944اسآرجیداد که رقم 

در گال  ساریکیلوگرم در هکتار( و رقم  5443ترین )روی + آهن بیش
پاشای عناصار   دهی و عدم محلولواکنش به قطع آبیاری از مرحله گل

خاود  کیلوگرم در هکتاار( را باه  9494ترین عملکرد دانه )ریزمغذی، کم
آبای و عادم کااربرد    (. نتایج نشان داد کاه کام  9اختصاص داد )شکل 

اصر غذایی روی و آهن سبب کاهش عملکرد داناه در ارقاام   برگی عن
دهی تا برداشت محصول سبب آبی از مرحله گلکلزا گردید و تنش کم

گردید. نتایج بیانگر آن است  گلساریافت بیشتر عملکرد دانه در رقم 
که تنوع ژنتیکی در بین ارقام کلزا برای تحمل تانش خشاکی وجاود    

بیشاتر   گال ساریدر مقایسه با رقم  944اسآرجیدارد و عملکرد رقم 
دهای،  بود. با این وضعیت، تحت شرایط قطاع آبیااری از مرحلاه گال    

-پاشی ترکیبی روی و آهن باه عملکرد دانه کلزا در واکنش به محلول

 درصد افزایش پیدا کرد. 99/994میزان 
-احتمالا مای  آبیکمتنش کاهش عملکرد دانه کلزا تحت شرایط 

اکساید کاربن،   هاا، کااهش تباادل دی   بسته شدن روزنهتواند ناشی از 
کااهش طاول دوره پرشادن    ، کاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی

و محدود شدن جذب عناصار  ای گیاه تعادل تغذیه خوردنبرهم و  دانه
نشان دادند که عملکارد   محققانغذایی از خاك ار طریق ریشه باشد. 

 Yousefi et) کلازا ( و 9914و همکااران   موحدی دهنویکتان )دانه 

al., 2011 کاهش پیادا کارد. نصاری و     تنش خشکی( در واکنش به
( نشان دادناد کاه مصارر آهان و روی در شارایط      9932بری )خلعت

آبیاری کامل و تحت تنش خشکی موجب افزایش عملکرد داناه کلازا   
دهای سابب   درصاد گال   54گردید. همچنین، قطع آبیاری در مرحلاه  

پاشی آهن سابب بهباود عملکارد    نه کنجد و محلولکاهش عملکرد دا
(. محققان دیگری نشان دادند 9911زاده و همکاران، آن گردید )ایوبی

 خشاکی  باه نسابت   کلازا  در هاا، خاورجین نماو   و دهیگل مراحلکه 
 (9911و زالی و همکاران،  9915)اسکندری و همکاران،  است حساس
را در تانش خشاکی    پاشی عنصر آهن عملکرد دانه گلرنا) و محلول

 (.9919و همکاران،  فتحی امیرخیزبهبود بلشید )

 
 محتوای نسبی آب برگ

پاشی ترکیبی روی در شرایط آبیاری کامل و محلولگل ساریرقم 
درصد، بیشترین و تحت شرایط قطع آبیاری  02/14و آهن با میانگین 

-درصد، کام  29/29پاشی با میانگین دهی و عدم محلولاز مرحله گل

 (.9خود اختصاص داد )جدول ترین محتوای نسبی آب بر  را به
 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Michel.++DuBois


 
رژیم رطوبتی مختلف ×مقایسه میانگین عملکرد دو رقم کلزا تحت تاثیر متقابل عناصر ریزمغذی روی و آهن  -1شکل   

 

آبی و فقادان عناصار غاذایی روی و    نتایج نشان داد که تنش کم
-آهن سبب کاهش محتوای نسبی آب بر  کلزا گردید و مرحله گال 

آبی حساسیت بیشتری نشاان  نسبت به کم گلساریدهی کلزا در رقم 
داد و کاربرد برگی عناصر روی و آهن در سطوح ملتل  رژیم آبیاری، 

تیماار   محتوای نسبی آب بر  کلزا را بهبود بلشاید و در مقایساه باا   
درصاد   2/3را حادود   گال سااری شاهد محتوای نسبی آب بر  رقام  

عناوان شاخصای بارای    افزایش داد. بالا بودن رطوبت نسبی بر  باه 
شاود کاه گیاهاان از طریاق بساتن      تحمل تنش خشکی محسوب می

ز طریاق  واسطه جذب بیشاتر آب ا و یا بهکاهش تلفات آب ها و روزنه
ش محتاوای نسابی آب بار  و    گسترش و توسعه ریشه موجب افازای 

آبی فشار تورژسانس سلولی و تداوم فتوسنتز و بقای گیاه در شرایط کم
 تانش ( نشان دادند کاه  9910شوند. جمشیدی زیناب و همکاران )می

در تماامی ارقاام کلازا     نسابی  آب بر  محتوای کاهش سبب خشکی
گردید. محققان دیگاری نشاان دادناد تانش خشاکی سابب کااهش        

پاشی با کلات آهن رطوبت نسبی بر  گردید و محلول رطوبت نسبی
بر  گلرن) را در شرایط تنش رطوبتی بهبود بلشید )فتحی امیرخیاز  

پاشای  علاوه، گزارش شده است که که محلول(. به9914و همکاران، 
 آب محتاوای سابب افازایش    تحت شرایط تنش خشاکی  رویآهن و 
)میثاق و  کنجد( و 9912در آفتابگردان )عرب و همکاران،  بر  نسبی

ریزمغاذی روی و آهان احتماالا از     صار اعن( گردیاد.  9910همکاران، 
 کااهش ، روزناه  محااف   هایسلول در پتاسیم عنصر نگهداریطریق 
 افازایش  گیاهان زراعی باع  اثرات سوء تنش خشکی درو  آب تلفات
 بهره و موحدی دهنوی،شش)جلیلی  دنشومی بر  نسبی آب محتوای
9919.) 

 ایمقاومت روزنه
 گال سااری مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که رقام  

دهای و عادم کااربرد عناصار     تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گال 
متر، بیشاترین و در شارایط   ثانیه بر سانتی 32/1ریزمغذی با میانگین  

 94/2شرایط آبیاری کامل و محلولپاشی توام روی و آهن با میاانگین  
ای را به خود اختصااص داد  متر، کمترین مقاومت روزنهانیه بر سانتیث

آبی و عدم اساتفاده از عناصار   (. نتایج نشان داد که تنش کم9)جدول 
شاود. در ایان   ای گیااه مای  ریزمغذی سابب افازایش مقاومات روزناه    

-ویژه از مرحلاه گال  آزمایش، کمبود آب و عناصر غذایی ریزمغذی به

های کلزا در رقام  ای در بر افزایش مقاومت روزنهدهی به بعد سبب 
های آب و حفا  آب  گردید تا با جلوگیری از خروج مولکول گلساری

 آبی را تحمل کند.درون گیاه بتواند شرایط تنش کم
تحت شرایط قطاع آبیااری از مرحلاه     گلساریطوری که رقم به
ومات  تارین مقا پاشی عناصر ریزمغاذی، بایش  دهی و عدم محلولگل
پاشای  متار( و تحات شارایط محلاول    ثانیه بار ساانتی   32/1ای )روزنه

-ثانیه بر سانتی 40/2ای )ترین مقاومت روزنهترکیبی روی و آهن، کم

متر( را نشان داد و کاربرد برگی عناصر غاذایی آهان و روی مقاومات    
درصاد کااهش    43/23را حدود  گلساریای در بر   کلزا رقم روزنه

هاا احتماالا   شود که بسته شادن روزناه  چنین استنباط می داد. از نتایج
 تنشباشد و آبی مینلستین علت کاهش فتوسنتز در شرایط تنش کم

، ایهادایت روزناه  ای، کاهش افزایش مقاومت روزنهخشکی از طریق 
اکسید کربن، نقصان ررفیت فتوسنتزی محدود کردن تبادل گازی دی

دانه موجب کااهش عملکارد داناه در    و انتقال مواد فتوسنتزی به  گیاه
ای، در مطالعه مشاابه (. Sehga et al., 2018گردد )گیاهان زراعی می

( و جمشایدی زینااب و همکااران    9912) موحدی دهنوی و همکاران
ترتیاب سابب افازایش مقاومات     ( نشان دادند تنش خشکی به9910)

محققان دیگاری نشاان دادناد کاه      و کلزا گردید. گلرن)ای در روزنه
آبی از طریق کاهش عناصر غذایی روی و آهن تحت شرایط تنش کم
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ای و تباادلات گاازی سابب    ای و افزایش هدایت روزنهمقاومت روزنه
بهااره و موحاادی شااشبهبااود وضااعیت رشااد گیاهااان شااد )جلیلاای 

 (. 9919دهنوی،

 
 آبیگیری شده در دو رقم کلزا تحت تاثیر کاربرد برگی آهن و روی و تنش کمواریانس مرکب میانگین مربعات صفات اندازهتجزیه  -2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد

 دانه

محتوای نسبی 

 آب برگ

مقاومت 

 ایروزنه

دمای 

 کانوپی
 میزان پرولین

کربوهیدرات محلول 

 برگ

 ns999/9449192 ns990/23 ns012/94 ns942/92 ns409/93 ns042/924 9 منطقه
 292/04 424/95 554/93 942/2 540/25 492/9520929 0 تکرار )منطقه(
 ns413/335 **512/9051 **423/0231 045/099** 242/922** 51/952425401** 2 آبیاری
 ns252/094593 ns515/23 ns20/2 ns99/99 ns192/92 ns919/00 2 آبیاری ×منطقه 
 159/943** 951/995** 495/29** 922/95** 949/292** 309/99242390** 9 پاشیمحلول
 ns443220 ns202/92 ns44/9 ns999/9 ns322/3 ns492/22 9 پاشیمحلول ×منطقه 
 ns4/199422 ns51/50 ns429/9 ns140/94 *434/90 *422/04 4 پاشیمحلول ×آبیاری 
 ×آبیاری  ×منطقه

 پاشیمحلول
4 ns549/939219 ns202/09 ns429/2 ns509/2 ns245/0 ns129/2 

 559/93 019/5 090/5 142/9 939/22 342/522454 00 اشتباه آزمایشی اصلی
 ns000/909445 ns112/92 *500/2 ns349/0 ns29/4 ns32/1 9 رقم
 ns410/292444 ns522/9 ns290/4 ns924/2 ns449/4 ns449/4 9 رقم ×منطقه 
 ns120/024140 ns021/5 ns442/4 ns251/4 ns245/9 ns320/90 2 رقم ×آبیاری 
 ns020/999900 ns542/3 ns219/4 ns549/4 ns309/9 ns432/92 2 رقم ×آبیاری ×منطقه 
 ns519/13904 ns941/2 ns093/4 ns203/9 ns941/9 ns525/90 9 رقم ×پاشی محلول
 ×پاشی محلول ×منطقه 

 رقم
9 ns504/222924 ns120/4 ns293/4 ns555/9 ns050/2 ns 912/3 

 ×پاشی محلول ×آبیاری 
 رقم

4 *099/954011 *401/25 *949/9 *95/5 *192/2  *35/20 

 ×آبیاری ×منطقه 
 رقم ×پاشی محلول

4 ns02/939022 ns231/9 ns94/4 ns912/2 ns599/2 ns442/2 

 122/2 513/9 292/2 031/4 259/5 499/223950 03 اشتباه آزمایشی فرعی
 12/92 23/3 00/4 20/92 2/92 54/99 - ضریب تغییرات )درصد(

 آبیگیری شده در دو رقم کلزا تحت تاثیر کاربرد برگی آهن و روی و تنش کمتجزیه واریانس مرکب میانگین مربعات صفات اندازه -2ادامه جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 اولئیک

 اسید 

 لینولئیک

 اسید  

 لینولئیک

 اسید 

پالمتیک 

 اسید

استئاریک 

 اسید

 اروسیک

 اسید 

 ns941/9 ns515/9 ns224/9 ns243/4 ns992/2 ns252/924 9 منطقه
 354/23 245/99 259/4 951/9 549/2 325/9 0 تکرار )منطقه(
 299/2920** 222/434** 342/94** 594/50** 949/944** 353/02** 2 آبیاری
 ns929/4 ns542/9 ns939/4 ns441/4 ns231/93 ns239/03 2 آبیاری ×منطقه 
 922/045** 13/52** 491/9** 12/0** 403/99** 95/2** 9 پاشیمحلول
 ns941/4 ns59/4 ns995/4 ns441/4 ns242/0 ns959/29 9 پاشیمحلول ×منطقه 
 ns210/4 ns231/9 ns929/4 ns923/4 ns952/90 ns949/19 4 پاشیمحلول ×آبیاری 
 ×آبیاری  ×منطقه

 پاشیمحلول
4 ns99/4 ns140/4 ns415/4 ns495/4 ns510/4 ns041/53 

 442/02 129/2 451/4 209/4 322/4 214/4 00 اشتباه آزمایشی اصلی
 ns902/4 *992/9 *932/4 ns419/4 ns242/4 ns229/91 9 رقم
 ns424/4 ns991/4 ns941/4 ns449/4 ns259/9 ns423/94 9 رقم ×منطقه 
 ns443/4 ns942/4 ns999/4 ns493/4 ns223/9 ns459/5 2 رقم ×آبیاری 
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 ns912/4 ns204/4 ns435/4 ns424/4 ns455/9 ns902/20 2 رقم ×آبیاری ×منطقه 
 ns449/4 ns95/4 ns492/4 ns494/4 ns221/0 ns154/2 9 رقم ×پاشی محلول
 ×پاشی محلول ×منطقه 

 رقم
9 ns454/4 ns229/4 ns452/4 ns499/4 ns303/3 ns051/99 

 ×پاشی محلول ×آبیاری 
 رقم

4 *915/2 *901/9 *143/4 *991/4 *391/1 *291/09 

 ×آبیاری ×منطقه 
 رقم ×پاشی محلول

4 ns43/4 ns903/4 ns452/4 ns429/4 ns942/0 ns459/5 

 222/99 022/4 425/4 425/4 223/4 490/4 03 اشتباه آزمایشی فرعی
 22/99 39/3 1/2 01/0 24/2 24/2 - )درصد(ضریب تغییرات 

ns ،*  درصد. 9و  5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنیاختلار ترتیب عدم وجود : به**و 

 

-گیری شده در دو رقم کلزا تحت در واکنش به کاربرد برگی عناصر ریزمغذی آهن و روی تحت شرایط کممقایسه میانگین صفات اندازه -3جدول 

 آبی

 

 رژیم آبیاری

-محلول

 پاشی

 

 

 رقم

 عملکرد

 دانه 

(1-kg.h) 

محتوای نسبی 

 آب برگ

 (%) 

 مقاومت 

ای روزنه

(1-s.cm) 

 دمای

 کانوپی 

 (C°) 

پرولین برگ در مرحله 

 خورجین دهی

 (FW 1-µmol.g) 

 کربوهیدرات 

 محلول

 ( 1-mg.g

FW) 

 
 
 

 

 آبیاری کامل

 شاهد
-آرجی

 944اس
cd0340 ab49/19 gh24/9 fgh93/24 hi09/94 kl23/22 

 bcd5492 ab19/19 gh29/9 gh4/91 hi92/94 jkl25/23 گل ساری

 عنصر روی
-آرجی

 944اس
bcd0124 ab9/12 ghi15/2 gh42/91 hij01/1 kl21/22 

 ab5419 a0/12 ghi19/2 h3/93 hij42/94 kl94/22 گل ساری

 عنصر آهن
-آرجی

 944اس
abc5230 a39/12 ghi42/2 h23/93 hij39/1 kl99/24 

 abc5042 a24/12 ghi00/2 h59/93 ij49/1 l25/25 گل ساری

 آهن + روی
-آرجی

 944اس
a5443 a99/19 hi91/2 h53/93 j49/3 l90/25 

 ab5544 a02/19 i94/2 h91 ij93/1 l90/25 گل ساری

 
 
 

-قطع آبیاری از مرحله گل

 هی د

 شاهد
-آرجی

 944اس
kl9922 h24/29 a22/1 a2/21 a22/29 ab52/59 

 l9494 h29/29 a32/1  a92/21 a42/29 a40/59 گل ساری

 عنصر روی
-آرجی

 944اس
jkl9054 h34/29 ab29/1 a4/23 b59/29 bc39/03 

 jkl9224 h10/29 ab9/1 a03/23 b25/29 cd25/02 گل ساری

 عنصر آهن
-آرجی

 944اس
j9254 h22/20 b4/3 ab02/22 c21/91 d02/00 

 jk9422 h03/20 b03/3 ab05/22 c24/91 d44/00 گل ساری

 آهن + روی
-آرجی

 944اس
i2992 g29/22 c04/2 bc32/25 d9/92 ef24/91 

 i2935 fg43/21 c40/2 c9/25 d90/92 e15/04 گل ساری

 
 

نمو قطع آبیاری از مرحله 
 هاخورجین

 شاهد
-آرجی

 944اس
hi2224 f24/34 c34/4 c12/20 d52/95 fg99/92 

 hi2452 f59/34 c33/4 bc42/25 d43/95 efg33/92 گل ساری

 عنصر روی
-آرجی

 944اس
gh9224 c29/35 d29/5 d92/29 e12/99 gh44/94 

 f9349 cd53/33 ef29/0 def29/29 ef23/92 hi34/92 گل ساری
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 عنصر آهن
-آرجی

 944اس
fg9409 de42/34 de25/5 de12/22 ef04/99 gh92/95 

 ef0992 bc9/31 f29/0 efg99/29 fg43/92 ij05/99 گل ساری

 آهن + روی
-آرجی

 944اس
de0499 ab50/19 g90/9 gh23/91 ghi40/94 ijk30/21 

 cd0342 ab23/19 gh25/9 fgh93/24 gh42/99 jk93/21 گل ساری
 

کلزا تحت در واکنش به کاربرد برگی عناصر ریزمغذی آهن و روی تحت شرایط گیری شده در دو رقم مقایسه میانگین صفات اندازه -3ادامه جدول 

 آبیکم

 رژیم آبیاری
-محلول

 پاشی
 رقم

اولئیک 

 اسید

(%) 

لینولئیک 

 اسید

(%) 

لینولئیک اسید 

(%) 

پالمتیک اسید 

(%) 

استئاریک 

 اسید

 (%) 

اروسیک 

 اسید

 (%) 

 
 
 

 

 آبیاری کامل

 شاهد
-آرجی

 944اس
g90/49 bcd99/24 hig495/5 cd322/5 abc942/9 f9100/4 

 g42/49 bcd09/24 jkl212/5 bcd395/5 ab231/9 f9319/4 گل ساری

 عنصر روی

-آرجی

 944اس
g91/49 ab42/24 klm299/5 abc320/5 abc411/9 f9340/4 

-آرجی

 944اس
g25/49 ab20/24 k-n939/5 abc12/5 abc999/9 f9213/4 

 عنصر آهن
 g13/42 abc4/24 l-o941/5 abc122/5 a929/9 f9299/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
g41/49 ab21/24 mno195/0 abc422/4 ab209/9 f9452/4 

 آهن + روی
 g90/49 ab13/24 no309/0 a449/4 ab223/9 f9511/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
g92/49 a91/29 o39/0 ab409/4 ab223/9 f9543/4 

 
 
 
 هی دمرحله گلقطع آبیاری از 

 شاهد
 a0/45 i05/94 ab252/2 l025/0 i934/2 a0021/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
a99/45 i04/94 a222/2 l011/0 i245/2 a0910/4 

 عنصر روی
 ab93/45 i3/94 b022/2 l409/0 hi921/2 a0925/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
ab93/45 i24/94 ab000/2 kl440/0 ghi022/2 a0999/4 

 عنصر آهن
 cd24/40 i42/92 c435/2 jk300/0 fgh555/2 ab0291/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
bc39/40 i42/92 c422/2 ij300/0 e-h494/2 ab020/4 

 آهن + روی
 bc32/40 h22/92 d434/4 hi459/5 421e-h/2 bc9350/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
cd02/40 gh2/93 d432/4 h942/5 d-g290/2 c9504/4 

 
 

نمو قطع آبیاری از مرحله 
 هاخورجین

 شاهد
 d93/40 g00/93 def942/4 gh940/5 c-f212/2 c9540/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
cd02/40 gh92/93 de939/4 gh954/5 c-f21/2 c959/4 

 عنصر روی
 e40 f93/91 efg222/4 fg293/5 c-f342/2 d2352/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
e29/49 de33/91 gh140/5 ef591/5 b-e100/2 de204/4 

 عنصر آهن
 e10/49 ef92/91 fg495/4 ef020/5 a-d499/9 de2235/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
ef49/49 cde12/91 hi433/5 de459/5 abc995/9 e2919/4 

 آهن + روی
 fg20/49 abc53/24 ijk03/5 bcd395/5 a-d450/9 f919/4 گل ساری
-آرجی

 944اس
fg99/49 a-d50/24 i-l000/5 abc340/5 def205/2 f9140/4 

 ندارند. دانکنداری در سطح احتمال پنج درصد آزمون باشند اختلار معنیهایی که در هر ستون دارای حرور مشترك میمیانگین

 



 دمای کانوپی
در  944اسآرجای  براساس اثر متقابال ساه جانباه تیمارهاا، رقام     

پاشای عناصار   دهای و عادم محلاول   شرایط قطع آبیاری از مرحله گل
-ساری ترین و رقمگراد، بیشدرجه سانتی 2/21ریزمغذی با میانگین  

 59/93پاشای آهان باا میاانگین     در شرایط آبیاری کامل و محلول گل
ترین دمای کانوپی را داشتند. نتایج نشان داد کاه  گراد، کمدرجه سانتی

آبی متفاوت بود کانوپی ارقام ملتل  کلزا تحت شرایط تنش کمدمای 
های هوایی باشد و تواند ناشی از تفاوت ارقام کلزا در تولید اندامکه می

های هوایی گیاها سبب نفوذ بیشتر نور به داخل گیاه تراکم پایین اندام
کند. بادین ترتیاب،   شود و به تبع آن دمای کانوپی افزایش پیدا میمی
هاای  تمالا آبیاری و کاربرد آهن از طریق افزایش رشد و تراکم انداماح

شاود.  سبب کاهش دماای کاانوپی کلازا مای    گل ساریهوایی در رقم 
-پاشی تلفیقی روی و آهن در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلمحلول

هااا، موجااب کاااهش  پاشاای آندهاای، نساابت بااه عاادم محلااول   
گردید. نتاایج ایان    944اسیآرجدرصدی دمای کانوپی در رقم 04/99

 ,.Antoli et alهاای تحقیقااتی دیگار مشاابه باود )     آزمایش با یافته

در پژوهش دیگر مشلص شد کاه بیشاترین دماای کاانوپی      (.2010
دسات آماد )عباسای و    گندم تحت شرایط عدم مصرر کاود روی باه  

های هوایی (. چون عنصر روی سبب افزایش رشد اندام9915شکاری، 
گاردد  شود و با افزایش تبلیر سبب کاهش دمای کانوپی میگندم می

(Cakmak, 2009.) 

 
  میزان پرولین

در شارایط قطاع آبیااری از     944آر جی اس در این آزمایش، رقم 
پاشی با عناصر غذایی ریزمغاذی  دهی به بعد و عدم محلولمرحله گل

در  میکروماول بار گارم وزن تار( و     22/29ترین میزان پارولین ) بیش
تارین  پاشای ترکیبای آهان و روی، کام    رایط آبیاری کامل و محلولش

میکرو مول بر گرم وزن تر( را نشان داد )جادول   49/3) میزان پرولین
( و محدودیت آب آبیاری و کمبود عناصر غذایی آهان و روی بساته   9

به رقم کلزا سبب افزایش محتوای پرولین بار  کلازا گردیاد. نتاایج     
هاای محیطای اعام از    لین در واکنش به تنشنشان داد که میزان پرو

تنش خشکی و محدودیت عناصر غذایی در بر  کلزا افزایش یافتاه و  
هاای محیطای در کلازا    تواند شاخصی برای ارقام مقاوم باه تانش  می

زمان عناصر ریزمغاذی آهان و روی   محسوب شود. کاربرد برگی و هم
هاای  بار  در تمامی سطوح آبیاری سبب کاهش محتوای پارولین در  

تارین  دهی باا بایش  کلزا گردید و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل
پاشی مجزا و ترکیبی عناصر غذایی آهن و میزان سنتز پرولین، محلول

-ساریهای رقم روی در مقایسه با تیمار شاهد، میزان پرولین در بر 

هش داد. محققان دیگاری نشاان دادناد    درصد کا 09/22را حدود گل 
وناد و  حااتم ) های کلازا در بر  پرولین باع  افزایش آبیکم که تنش

( گردیاد. در  9910و جمشایدی زینااب و همکااران،     9919، همکاران
پاشای کالات   تحقیق دیگری مشلص شد که در واکنش باه محلاول  
آبی افازایش پیادا   آهن میزان پرولین بر  گلرن) در شرایط تنش کم

  (.9914کرد )فتحی امیرخیز و همکاران، 
 

 میزان کربوهیدرات محلول 
در شرایط قطاع آبیااری از مرحلاه    گل ساریدر این آزمایش، رقم 

تارین میازان   دهی و عدم کاربرد عناصر غذایی آهن و روی، بایش گل
گرم بر گرم وزن تر( و هر دو میلی  40/59کربوهیدرات محلول بر  )

پاشای  در شرایط آبیاری کامل و محلولگل ساری و 944اسآرجیرقم 
تارین میازان کربوهیادرات محلاول بار       ترکیبی روی و آهان، کام  

(. 9خود اختصاص دادند )جدول گرم بر گرم وزن تر( را بهمیلی 90/25)
نتایج نشان داد که تحت شرایط کمبود آب و عناصر غذایی ریزمغاذی  

 گال سااری بسته به رقم تجمع کربوهیادرات محلاول در بار  رقام     
زمان عناصار غاذایی ریزمغاذی    افزایش پیدا کرد و کاربرد برگی و هم

آهن و روی در تمامی سطوح رژیم آبیاری سبب کااهش قابال توجاه    
میزان کربوهیدرات محلول بر  در هار دو رقام ماورد مطالعاه کلازا      

دهای  آبی از مرحله گال گردید. نتایج گواه آن است که اعمال تنش کم
گیری شاده در  بیشتری بر صفات ملتل  اندازه به بعد دارای آثار منفی

پاشای  دهای، محلاول  کلزا بود و در شرایط قطع آبیاری از مرحلاه گال  
تلفیقی عناصر غذایی ریزمغذی روی و آهن در مقایسه با تیمار شااهد  

-آرجای موجب کاهش میزان کربوهیدرات محلاول بار  را در  رقام    

 21/22حادود   گال سااری درصاد و در رقام    32/22میزان به 944اس
تحات شارایط تانش    نشان دادناد کاه   دیگری محققان  .درصد گردید
جمشیدی زینااب  )بر  کلزا های قندی در سیتوسول اسمولیتخشکی 

پیادا کارد.    افازایش  (9919وند و همکااران  حاتمو 9910و همکاران، 
را  متابولیسم گیاهآبی احتمالا ی محلول بر  در شرایط تنش کمقندها

 آمااس  فشاار  داخلای  سیساتم دفااع   یا عنوانبهد و دهنافزایش می

و بدین ترتیب تحمل گیاهاان را   داشتهنگه  مناسب سطح در راسلولی 
بلشد. محققان دیگاری دریافتناد کاه    در برابر تنش خشکی بهبود می

هاای محلاول   کاربرد برگی کلات آهان سابب افازایش کربوهیادرات    
خیاز و همکااران،   گلرن) در شرایط تنش رطوبتی گردید )فتحای امیر 

9914 .) 

 
 اولئیک اسید

پاشای  مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه رژیم آبیاری، محلاول 
در شارایط   944اسآرجای عناصر ریزمغذی و رقم نشان داد کاه رقام   

در  0/45پاشی با میانگین دهی و عدم محلولقطع آبیاری از مرحله گل
پاشی آهن با و محلولترین و در شرایط شرایط آبیاری کامل صد، بیش
 اول،یاا ترین میزان اسید چرب غیر اشباع در صد، کم 13/42میانگین 
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(. نتایج نشان داد که 9خود اختصاص داد )جدول اسید روغن کلزا را به
مقدار اسید چرب غیر اشباع اول،یا اسید در روغن کلزا در واکنش باه  

فیات  های آبای و عناصار غاذایی ریزمغاذی افازایش و کی     محدودیت
-های تولید شده ارتقا پیدا کرد. در این آزمایش، قطع آبیاری باه روغن

دهی به بعد و عدم کاربرد برگای عناصار ریزمغاذی    ویژه از مرحله گل
داشت و  944اسآرجیتاثیر مثبت بر میزان اول،یا اسید روغن در رقم 

پاشای باا عناصار ریزمغاذی     در شرایط انجام عملیات آبیاری و محلول
ش نسبی غلظت اول،یا اسید در روغن کلازا گردیاد. بادین    سبب کاه

پاشی عناصار  دهی، محلولترتیب، در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل
درصد کااهش داد.   09/9اسید را حدود  اول،یاغذایی ریزمغذی میزان 

تحت شرایط تنش خشاکی   که ای گزارش شده استدر مطالعه مشابه
 Joorabi etول،یا در روغن سویا )مقدار اسید چرب غیر اشباع اسید ا

al., 2022)  و کنجد(Ozkan and Kulak, 2013 )داری طور معنیبه
قطع آبیاری از مراحل برخی محققان نشان دادند که افزایش پیدا کرد. 

 در مقایسه با تیمار شااهد روغن کلزا نموی سبب افزایش اسید اول،یا 
 Gao etروی ساویا ) در مطالعاه بار   (. 9912)جباری و همکاران،  شد

al., 2009)  سبب آبیاری و کمگزارش شده است که تنش خشکی نیز
محققان دیگری گزارش کردند که  گردید. افزایش اول،یا اسید روغن

گردیاد   اول،یاچرب غیر اشباع  دروی سبب افزایش اسیعنصر کاربرد 
(Baybordi and Mamedov, 2010.)  ،محققاان دیگاری   همچنین

دهای و عادم   درصاد گال   54قطع آبیااری در مرحلاه    نشان دادند که
استفاده از آهن سبب افزایش میزان اول،یا اسید روغن کنجد گردیاد  

 (. 9911زاده و همکاران، )ایوبی

 
 لینولئیک اسید

 91/29بیشترین میزان اسید چرب غیار اشاباع لینول،یاا اساید )    
ی پاشا تحت شرایط آبیااری کامال و محلاول    گلدرصد( به رقم ساری

درصد( باه رقام   05/94ترین لینول،یا اسید )ترکیبی آهن و روی و کم
دهاای و عاادم در شاارایط قطاع آبیاااری از مرحلااه گال   944اسآرجای 
(. واکانش  9پاشی عناصر ریزمغذی اختصااص داشات )جادول    محلول

آبای و محادودیت   ارقام کلزا از نظر صفت لینول،یا اسید به تنش کام 
دهی به بعاد متفااوت باود و سابب     گل ویژه از مرحلهعناصر غذایی به

 در مقایساه باا رقام    944اسآرجیافت غلظت لینول،یا اسید در رقم 

(. کاربرد برگی عناصر غذایی آهن و روی در 9گردید )جدول  گلساری
سطوح ملتل  رژیم آبیاری سبب بهبود محتاوای لینول،یاا اساید در    

عناوان  دهی بهگلروغن کلزا گردید و در شرایط قطع آبیاری از مرحله 
پاشای  آبای، محلاول  ترین مرحله رشد کلزا در مقابل تنش کام حساس

تلفیقی با آهان و روی در مقایساه باا تیماار شااهد، موجاب افازایش        
درصاد گردیاد.    22/2میازان  باه  944اسآرجای لینول،یا اساید رقام   

ساویا  روغان  ،یاا اساید   لنشان دادند که مقادار لینو دیگری محققان 

(Gao et al., 2009)   و کنجاد(Ozkan and Kulak, 2013 )  تحات
محققان دیگری نشاان دادناد کاه    . شرایط تنش خشکی کاهش یافت

،یاا اساید   للینو از قبیال  مقدار تمامی اسیدهای چرب روغن گلرنا) 
 پیادا کارد  دهی و نمو داناه کااهش   تحت تنش خشکی در مراحل گل

(Ensiye and Khorshid, 2010 جبااری .) نیاز  ( 9912همکااران )  و
 لینول،یا اسید مقدار نموی مراحل طی در آبیاری قطع که نمودند بیان

و  فتحای امیرخیاز  عالاوه،  پیدا کرد. باه  گیریچشم کاهشروغن کلزا 
ساطوح  آبای  ( دریافتند که در تحت شرایط تنش کام 9919همکاران )
 در روغان گلرنا)  افزایش اسید لینول،یاا   پاشی آهن موجابمحلول
 گردید.

 
 اسیدلینولنیک 

در شرایط قطاع آبیااری از مرحلاه     گلدر این آزمایش، رقم ساری
ترین میزان اساید  دهی و عدم کاربرد عناصر غذایی ریزمغذی بیشگل

درصااد( در شاارایط شاارایط آبیاااری کاماال و  22/2چاارب لینولنیااا )
 39/0تارین لینولنیاا اساید )   پاشی تلفیقای آهان و روی کام   محلول

د. نتایج نشان داد که تحت شرایط تانش  خود اختصاص دادرصد( را به
آبی، عدم استفاده از عناصر غاذایی سابب سااخت حاداکثر میازان      کم

تحت شرایط قطاع آبیااری از مرحلاه    گل ساریلینولنیا اسید در رقم 
پاشای ترکیبای عناصار غاذایی آن و روی در     دهی گردید. محلاول گل

ید در هار  تمامی سطوح رژیم آبیاری سبب کاهش میزان لینولنیا اسا 
دهی، میازان  دو رقم کلزا گردید و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

-درصد کاهش داد. به14/99حدود گل ساریلینولنیا اسید را در رقم 

رسد که کاربرد برگی عناصر غذایی آهن و روی احتمالا سبب نظر می
شود و سبب افازایش عملکارد داناه در    رشد رویشی و زایشی گیاه می

دهد. شود و غلطت اسیدهای چرب روغن را کاهش میطح میواحد س
پاشای آهان و روی در   عبارت دیگر، افزایش انرژی حاصل از محلولبه

شود و با افزایش عملکارد داناه،   تر صرر تولید دانه میارقام کلزا بیش
محققان دیگاری نشاان   شود. کمیت اسیدهای چرب با افت مواجه می

شرایط قطع دادند که مقدار تمامی اسیدهای چرب روغن گلرن) تحت 
 Ensiye) پیادا کردناد  دهی و نمو داناه کااهش   در مراحل گل آبیاری

and Khorshid, 2010.)  

 

 پالمتیک اسید
در شارایط آبیااری کامال و     944اسآرجای در این آزمایش، رقام  

تارین  درصد، بیش 449/4انگین پاشی تلفیقی روی و آهن با میمحلول
پاشای  دهای و عادم محلاول   و تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

تارین میازان پالمتیاا    درصد، کم 025/0عناصر ریزمغذی با میانگین 
آبی و عدم کااربرد  (. نتایج نشان داد تنش کم9اسید را دارا بود )جدول 

د گردیاد  عناصر غذایی آهن و روی سبب کاهش علظت پالمیتیا اسی
و کاربرد برگی عناصر غذایی ریزمغذی میزان پالمیتیا اساید موجاود   
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-آرجیها ملتل  آبیاری افزایش داد. رقم در روغن کلزا را تحت رژیم

دهی و عادم کااربرد   آبی از مرحله گلدر واکنش به تنش کم 944اس
ترین کاهش پالمیتیاا اساید را   برگی عناصر غذایی آهن و روی بیش

-ترین مرحله رشد کلزا به تنش کمیدین ترتیب، در حساسنشان داد. 

پاشای ترکیبای روی و آهان    دهی به بعاد(، محلاول  آبی )از مرحله گل
ها، میزان پالمیتیا اسید روغن کلازا را  پاشی آننسبت به عدم محلول

 درصد افازایش داد.  32/92( حدود 944اسآرجیترین رقم )در حساس
موجاود در روغان   محققان دیگری دریافتند که مقدار پالمتیاا اساید   

اعماال تیماار تانش خشاکی      در پاسخ به (Gao et al., 2009)سویا 
حاوی که استفاده از کود محققان دیگری نشان دادند کاهش پیدا کرد. 

کلانتر کلزا ) روغنروی سبب افزایش درصد پالمیتیا اسید در عنصر 
( گردید. محققان دیگری نشان دادناد  9911، احمدی و شوشی دزفولی

گردیاد  در روغان  که کاربرد روی سبب افزایش درصد پالمیتیا اسید 
(Sawan, 2018 Sawan et al., 2006 and.)    همچناین، گازارش

، محتوای پالمیتیا اسید روغان  آبیاریکمشده است که تحت شرایط 
فتحای  نشاان داد )  کااهش  پاشی آهان محلاول گلرن) در واکنش به

 54تحت شرایط قطع آبیاری در مرحلاه  و  (9919و همکاران،  امیرخیز
تارین میازان پالمیتیاا در شارایط عادم      دهی کنجد بایش درصد گل

 (.9911دست آمد )ایوبی زاده و همکاران، استفاده از آهن به

 
 استئاریک اسید

در شرایط آبیااری کامال و    944اسآرجینتایج نشان داد که رقم 
شاده اسات،اریا   ترین میزان اسید چرب اشاباع آهن بیش پاشیمحلول
دهای و  درصد( و تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل 929/9اسید )

تارین اسات،اریا اساید    پاشی عناصر غذایی ریزمغذی کام عدم محلول
(. نتاایج بیاانگر آن   9خود اختصااص داد )جادول   درصد( را به 934/2)

ه رقم و شرایط محیطی تغییار  است که غلظت است،اریا اسید بسته ب
طوری که، میزان است،اریا اسید روغن کلزا در واکنش باه  کند. بهمی

دهای در هار دو   آبی از مرحله گلویژه اعمال تنش کمتنش خشکی به
پاشی عناصر ریزمغذی در ساطوح ملتلا    رقم کاهش یافت و محلول

ترتیب، در رژیم آبیاری سبب بهبود میزان است،اریا اسید گردید. بدین 
پاشی ترکیبی با آهان و  دهی، محلولشرایط قطع آبیاری از مرحله گل

روی نسبت به تیمار شاهد، موجب افزایش است،اریا اساید در روغان   
ای مشاابه در مطالعه درصد گردید.  55/22میزان به 944اسآرجیرقم 

تمامی اسایدهای چارب روغان گلرنا) تحات      که گزارش شده است 
 Ensiye) کااهش پیادا کردناد   دهی مراحل گل از شرایط قطع آبیاری

and Khorshid, 2010.)  ،بیشاترین  گزارش شده است کاه  همچنین
روی تولیاد   عنصار میزان است،اریا اسید در واکنش به کاربرد برگای  

(. محققاان دیگاری   9911احمدی و شوشای دزفاولی،    کلانترگردید )
غن گلرن) تحت که بیشترین میزان است،اریا اسید در رو نشان دادند

 Habibi et al., 2014 and Joorabi etتاثیر کااربرد عنصار روی )  

al., 2020)     زاده و همکااران،  و عدم اساتفاده از عنصار آهان )ایاوبی
 دست آمد. ( به9911

 
 اروسیک اسید

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه تیمارها نشاان داد کاه   
دهای و عادم   در شرایط قطع آبیاری از مرحله گال  944اسآرجیرقم 
تارین میازان   پاشی عناصر غذایی ریزمغذی آهان و روی بایش  محلول

در شرایط شرایط آبیاری  گلساری درصد( و رقم 00/4اروسیا اسید )
تارین  پاشی تلفیقی با عناصر غذایی آهان و روی، کام  کامل و محلول
(. 9اص دادناد )جادول   خاود اختصا  درصد( را باه  94/4) اروسیا اسید

آبی و محدودیت عناصر غذایی آهن نتایج بیانگر آن است که تنش کم
دهی بسته باه رقام   ویژه در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلو روی به

گردد و کیفیت روغان  کلزا سبب افزایش اروسیا اسید روغن کلزا می
غذایی  زمان عناصردهد. در این آزمایش، کاربرد همکلزا را کاهش می

آهن و روی سبب کاهش محتوای اروسیا اسید در روغن ارقام کلازا  
طاوری کاه تحات شارایط قطاع      و بهبود کیفیت روغن آن گردید. باه 

دهای باه   آبی )گلترین مرحله رشد کلزا به تنش کمآبیاری در حساس
پاشی تلفیقی آهن و روی در مقایسه با تیمار شاهد، سبب بعد(، محلول
درصد گردید.  21/91میزان ، بهگلساریدر رقم  اسیداروسیا کاهش 
( نیز گزارش کردند که قطع آبیاری کلازا  9912راد و همکاران )شیرانی

دهی منجر به افزایش میزان اسید اروسیا روغان داناه   در مرحله گل
گردید. در این آزمایش، با توجه به ایان کاه کااهش اساید اروسایا      

افزایش کیفیت روغان محساوب    های مهمروغن کلزا یکی از شاخص
شود، کاربرد عناصر ریزمغذی روی و آهن با کااهش میازان اساید    می

 ,.Flakelar et al) اروسیا سبب بهبود کیفیت روغان کلازا گردیاد   

2015.) 

 

 گیری کلینتیجه

آبی سبب کاهش رشاد و  نتایج این آزمایش نشان داد که تنش کم
گال گردیاد. قطاع    سااری  و 944اسعملکرد دانه در هر دو رقم آرجی

آبیاری از مرحله گلدهی اثر منفی بیشتری بر عملکرد کلزا در مقایساه  
ها داشت. کااربرد برگای عناصار    با قطع آبیاری از مرحله نمو خورجین

هاای  گیری شده را در رژیام ریزمغذی روی و آهن تمامی صفات اندازه
کااربرد   ملتل  رطوبتی تحت تاثیر مثبات قارار داد. در ایان مطالعاه،    

آبی از طریق بهبود محتوای ترکیبی روی و آهن تحت شرایط تنش کم
ها، عملکرد دانه کلازا  ای و رشد بوتهرطوبت نسبی بر ، هدایت روزنه

پاشای  ترتیاب، محلاول  را در مقایسه با تیمار شاهد افازایش داد. بادین  
تواند بارای بهباود کمیات و کیفیات     عناصر ریزمغذی روی و آهن می

 آبی قابل توصیه باشد. کلزا تحت شرایط کمعملکرد 
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Abstract 
Rapeseed (Brassica napus L.) containes 40 – 46 percent oil and rich in unsaturated fatty acids such as oleic 

and linoleic and has a high nutritional value. The abiotic stresses such as drought stress causes to decline the 
quantitative and qualitative yield of many field crops in developing countries. In order to evaluate the foliar 
application effects of Zn and Fe micronutrients on growth and yiels of rapeseed under deficite irrigation 
condition, this experiment was carried out as factorial based on complete block design with three replications in 
two regions of Qazvin and Karaj, Iran 2019 cropping season. Three levels of irrigation regims including whole 
irrigation, cutoff irrigation from flowering stage and cutoff irrigation from silique stage and four levels of 
micronutrients including zero (as check), foliar application of Zn, Fe and Zn + Fe as 3×4 factorial as main plot 
and two varieties of rapeseed as sub plot comprised experimental treatments. Results showed that seed yield, 
relative water content and some fatty acids such as linoleic, palmitic and stearic deccreased in response to 
drought stress caused by cutoff irrigation from flowering stage and micronutrients deficiency and foliar spraying 
of Zn + Fe enhanced them equal 136.13, 8.20, 7.72, 12.87 and 22.55 percent, respectively. Some evaluated traits 
such as stomatal resistance, prolin, soluble carbohydrates and oleic, linolenic and erucic fatty acids increased 
under cutoff irrigation condition from flowerin stage compared to whole irrigation. Result showed that integrated 
application of Zn and Fe as foliar spraying through increasing of stomatal resistance and increasing of stomatal 
conductivity and relative water content caused to enhance seed yield of rapeseed under drought stress condition. 
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