
 

 

 

 

 

 

 طیو آهن تحت شرا یدانه دو رقم کلزا به کاربرد عناصر رو تیفیواکنش عملکرد و ک
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 3یولدآباد رضایعل دیس، 3زادهفیس دیسع، 2امیر حسین شیرانی راد، 1نیذاکر درضایحم
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 چکیده

-آبی، این آزمایش بهپاشی عناصر روی و آهن تحت شرایط کمدو رقم کلزا در واکنش به محلولمنظور ارزیابی عملکرد کمی و کیفی دانه به

های کامل تصادفی در سه تکرار در دو منطقه شامل قزوین و کرج در سال زراعی صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

ری از قبیل آبیاری کامل، قطع آبیاری از مرحله گلدهی و قطع آبیاری از اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح آبیا 1931-1931

 4در هزار(، آهن )با غلظت  4عنوان شاهد(، کاربرد برگی روی )با غلظت دهی و چهار سطح عناصر ریزمغذی شامل صفر )بهمرحله خورجین

های فرعی در کرت 911اسرجیو آگل ساریهای نامکلزا بههای اصلی و دو رقم در کرت 9 × 4صورت فاکتوریل در هزار( و روی + آهن، به

گیری شده از رقم کلزا بر تمامی صفات اندازه ×محلولپاشی برگی عناصر ریزمغذی  ×جانبه رژیم آبیاری بودند. نتایج نشان داد که اثر متقابل سه

های فرعی، طول خورجین اصلی، لی، تعداد خورجین در شاخههای فرعی در بوته، تعداد خورجین در ساقه اصقبیل ارتفاع بوته، تعداد شاخه

توده، عملکرد دانه و دانه، عملکرد زیست 1111طول خورجین فرعی، تعداد دانه در خورجین اصلی، تعداد دانه در خورجین فرعی، وزن 

عدد(، وزن هزار  8/171های فرعی )شاخهعدد(، تعداد خورجین در  27/2دار بود. بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته )معنی عملکرد روغن

 7113کیلوگرم در هکتار( و عملکرد روغن کلزا ) 1338کیلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه ) 79231توده )گرم(، عملکرد زیست 43/1دانه )

داری با مشابه تفاوت معنی دست آمد و در شرایطتحت شرایط آبیاری کامل و کاربرد روی + آهن به 911اسکیلوگرم در هکتار( در رقم آرجی

دهی سبب کاهش عملکرد دانه کلزا در واحد سطح و دیگر صفات دهی و خورجینگل نشان نداد. قطع آبیاری از هر دو مرحله گلرقم ساری

تحت شرایط تنش دهی بیشترین کاهش عملکرد دانه کلزا را نشان داد و زراعی مورد مطالعه گردید. در این آزمایش، قطع آبیاری از مرحله گل

ترتیب، معادل گل را در مقایسه با شاهد بهو ساری 911اسپاشی برگی روی + آهن، عملکرد دانه ارقام آرجیدهی، محلولآبی از مرحله گلکم

های وتهپاشی برگی از طریق بهبود رشد رویشی و زایشی بصورت محلولطور کلی، کاربرد تلفیقی روی و آهن بهافزایش داد. به 193و  112

پاشی ترکیبی عناصر ریزمغذی روی و آهن هر دو با کلزا، عملکرد دانه را در سطوح مختلف رژیم آبیاری افزایش داد. بدین ترتیب، محلول

 تواند برای افزایش عملکرد کمی و کیفی دانه کلزا تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد. در هزار می 4غلظت 
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 مقدمه

الی  41 حاویآن  دانهواده براسیکاسه و از خانکلزا گیاهی 

بودن از  غنیدلیل باشد. روغن کلزا بهمی روغن درصد 43

 برخوردار بالایی ایتغذیه کیفیت از اشباع غیر چرب اسیدهای

ت کشاورزی در جهان لامشکترین خشکی از عمده تنش .است

های زراعی زمیندرصد از  28 و سطحی معادل رودشمار میبه

تنش (. 1933زاده اهری، )صادق خشکی درگیر است با دنیا

کاهش فتوسنتز و انتقال مواد طرق مختلف نظیر و از  خشکی

تبادل گازی  وکاهش متابولیسم گیاهان، ، فتوسنتزی به دانه

شود )موحدی دهنوی و همکاران، می عملکرد کاهش موجب

 تشکیل و دهیگل مراحل محققانه، گزارش کردند که(. 1933

(، تشکیل 7112مسعود سینکی و همکاران، در کلزا ) هاخورجین

و کتان  (7118محمدی و همکاران، گلرنگ )ها در غوزه

( حساسیت بیشتری به تنش 1931)اسکندری و عالیزاده امرایی، 

( نیز دریافتند که 1933زاده و همکاران )آبی نشان دادند. ایوبیکم

هش اجزای دهی سبب کادرصد گل 11قطع آبیاری در مرحله 

توده، عملکرد دانه و درصد روغن دانه عملکرد، عملکرد زیست

و که عملکرد دانه  همچنین، گزارش شده استکنجد گردید. 

کیم ) کنجد و (7111اشرفی و رزمجو، گلرنگ )اجزای عملکرد 

 تحت شرایط تنش خشکی کاهش پیدا کرد.  (7112و همکارا، 

 خوردنبرهم  به توانمی تنش خشکی بارزترین آثار سوءاز 

-به غذایی عناصر یفراهممحدود شدن  وای در گیاه تعادل تغذیه

. (7118کاکمک، ) برای گیاهان اشاره نمودروی عنصر  ویژه

های مختلف در گیاه و کننده آنزیمعنوان فعالنصر روی بهع

 ایندول استیک اسیدها نظیر رشد بعضی از هورمون مادهپیش

 در مقابلزراعی  گیاهان مقاومت سبب افزایش وکند عمل می

عباسی و شود )بهبود عملکرد محصول میهای محیطی و تنش

عنصر کاربرد  همچنین، گزارش شده است که (.1933همکاران، 

سبب  دهیگلتسریع در  ان وگیاه سریع اسقرار در از طریقروی 

( و کلزا )مجیدیان و 7118)کاکمک،  عملکرد آفتابگردانافزایش 

 .( گردید1931همکاران، 

تواند سبب افت عملکرد نیز می عنصر آهن کمبوداز طرفی 

بسیاری از فرآیندهای  عنصر غذایی آهن در .گیاهان زراعی گردد

ی گیاهان فتوسنتزفعالیت  و کلروفیل رشد گیاهان از قبیل سنتز

حساس بوده و  کلزا به کمبود آهننقش اساسی دارد. دانه روغنی 

نتیجه سبب  جاری برگ و در فتوسنتزکاربرد آهن سبب بهبود 

بیاتی و همکاران، ) شودگیاه می رشد و تولید ماده خشکافزایش 

پاشی آهن تحت شرایط (. محققان نشان دادند که محلول1931

دهی سبب افزایش عملکرد درصد گل 11قطع آبیاری از مرحله 

زاده و ایوبی 1933دانه و کیفیت دانه کنجد )حیدری و همکاران، 

فتحی امیرخیزی و همکاران، ) گلرنگ( و 1933همکاران،  و

اند که ای گزارش کردهعلاوه، در مطالعه مشابه( گردید. به1939

 افزایش رشد رویشیروی سـبب  و پاشی عناصر آهـنمحلول

محتوای روغن کلزا ( و بهبود 7111)امیدی و همکاران،  کلزا

مکاران، )پسندی و هو گلرنگ ( 7171)اشرفی و همکاران، 

-، با هدف بررسی اثر متقابل تنش کماین آزمایش .( گردید7118

پاشی عناصر ریزمغذی روی و آهن بر رشد و محلولو آبی 

 عملکرد دو رقم کلزا اجرا گردید.

 
 هامواد و روش

در دو منطقه شامل  1931-1931زراعی  این آزمایش در سال

مزرعه آباد قزوین و ایستگاه تحقیقات کشاورزی اسماعیل

آباد آزمایشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مشکین

صورت اسپلیت پلات فاکتوریل و کرج اجرا گردید. آزمایش به

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. در قالب طرح بلوك

تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح آبیاری کامل، قطع آبیاری از 

دهی و سه از مرحله خورجیندهی و قطع آبیاری مرحله گل

پاشی عناصر ریزمغذی شامل عدم مصرف کودهای سطح محلول

در  4پاشی با روی )با غلظت ریزمغذی )تیمار شاهد(، محلول

پاشی ترکیبی روی + در هزار( و محلول 4هزار(، آهن )با غلظت 

-ساریگل بودند. و ساری 911اسآرجی آهن و ارقام کلزا شامل 

ترتیب ارقامی با تیپ بهاره ایرانی و به 911اسو آرجی گل

نسبتا و ورس به بیماری اسکلروتینیای ساقه باشند که خارجی می

و دارای عملکرد بالا هستند. در این آزمایش، سطوح متحمل 

در کرت اصلی  9 × 4صورت فاکتوریل پاشی بهآبیاری و محلول

آزمایش،  و ارقام کلزا در کرت فرعی قرار گرفتند. قبل از اجرای

متری سانتی 91از چندین نقطه خاك مزرعه و از عمق صفر تا 

برداری گردید و به آزمایشگاه خاکشناسی ارسال گردید و نمونه

ارایه شده است. عملیات آماده  1نتایج آزمون خاك در جدول 

سازی زمین زراعی در اواخر بهمن ماه انجام شد. براساس نتایج 

رم در هکتار سولفات پتاسیم و کیلوگ 111آزمون خاك مقدار 

صورت یکنواخت کیلو گرم در هکتار سوپرفسفات تریپل به 111

با یک دیسک سبک با خاك مخلوط و اقدام به ایجاد جوی و 

کیلوگرم در  711همچنین، متری گردید. سانتی 31های پشته

هکتار کود نیتروژنه به فرم اوره مورد استفاده قرار گرفت. کاشت 

اسفند ماه در  11کیلوگرم در هکتار در تاریخ  8میزان بهبذور کلزا 

هر دو منطقه انجام شد و قسط اول کود نیتروژنه در زمان کاشت 

صورت دستی و نواری در زیر شیارهای کشت بذر، پخش به
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اردیبهشت  12های دوم و سوم کود اوره در تاریخ گردید و قسط

صورت دهی بهلدهی و قبل از شروع گخرداد قبل از ساقه 1و 

 4پاشی عناصر روی و آهن با غلظت . محلولسرك اعمال گردید

دهی و سپس دو بار با درصد گل 11بار در مرحله در هزار یک

زاده معماری پور و فرجروز تکرار گردید )یوسف 11فاصله 

 (.1417و آژند و همکاران،  1932تبریزی، 

 

 متر(سانتی 4-34زرعه مزرعه آزمایشی )عمق خاک م های فیزیکی و شیمیاییویژگی -1جدول 

 منطقه قزوین

فسفر  روی

 قابل جذب

(ppm) 

فسفر  آهن

 قابل جذب

(ppm) 

فسفر  پتاسیم

 قابل جذب

(ppm) 

فسفر  فسفر

 قابل جذب

(ppm) 

 بافت

 خاك

 یتروژنن

(%) 

 کربن آلی

(%) 

 آهک

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته

 خاك

 8/2 1/1 44/2 11/1 11/1 یلوم 2/3 711 77/1 37/1

 منطقه کرج

فسفر  روی

 قابل جذب

(ppm) 

فسفر  آهن

 قابل جذب

(ppm) 

فسفر  پتاسیم

 قابل جذب

(ppm) 

فسفر  فسفر

 قابل جذب

(ppm) 

 بافت

 خاك

 یتروژنن

(%) 

 کربن آلی

(%) 

 آهک

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته

 خاك

 1/2 3/1 38/3 41/1 13/1 یلوم 8/14 978 18/1 13/1

 

طور بوته به 11تعداد در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، 

تصادفی از هر کرت برداشت و میانگین صفاتی از قبیل ارتفاع 

های اصلی و فرعی های فرعی، تعداد خورجینبوته، تعداد شاخه

 11های اصلی و عدد از خورجین 11در بوته ثبت گردید و تعداد 

برداری طور تصادفی نمونههای فرعی هر بوته بهعدد از خورجین

های اصلی و فرعی شمارش و و میانگین تعداد دانه در خورجین

های اصلی و فرعی با کولیس همچنین میانگین طول خورجین

گیری گیری و یادداشت گردید. برای اندازهدیچیتالی اندازه

ساعت در داخل آون با  27مدت ها بهتوده نمونهعملکرد زیست

گراد قرار گرفتند و سپس توزین گردید. نتیدرجه سا 21دمای 

 3/9منظور تعیین عملکرد دانه با حذف حاشیه، سطحی معادل به

متر مربع از چهار خط وسطی برداشت و عملکرد دانه برحسب 

کیلوگرم در هکتار برآورد شد. استخراج درصد روغن دانه در 

 آزمایشگاه بخش فیزیولوژی موسسه بیوتکنولوژی کشاورزی و به

انجام  (کشور چینساخت SOX406  مدلروش سوکسله )

( و عملکرد روغن از حاصلضرب 7118لطیف و انور، گردید )

پس از انجام آزمون . دست آمددرصد روغن در عملکرد دانه به

دار بودن و اطمینان از یکنواختی اشتباه بارتلت و غیر معنی

 آماریفزار انرم ها ازآزمایشی، برای تجزیه واریانس مرکب داده

SAS  آزمون چند ها از دادهمقایسه میانگین برای و ( 1/3)نسخه

 استفاده گردید. درصد 1 احتمال سطح ای دانکن دردامنه

 

 

 

 نتابج و بحث

 ارتفاع بوته

رقم بر تمامی  ×پاشی محلول ×اثر متقابل سه جانبه آبیاری 

ع (. قط7دار بود )جدول گیری شده در کلزا معنیصفات اندازه

دهی سبب کاهش ارتفاع دهی و خورجینآبیاری از مرحله گل

دهی و بوته کلزا گردید و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

متر، سانتی 8/114پاشی عناصر ریزمغذی با میانگین عدم محلول

در شرایط  911اسجیآر ترین ارتفاع بوته تولید گردید. رقمکوتاه

گل ارتفاع در مقایسه با رقم ساریدهی قطع آبیاری از مرحله گل

آبی سبب (. اعمال تنش کم9کانوپی بیشتری داشت )جدول 

کاهش رشد رویشی گیاه و ارتفاع بوته کلزا گردید. علت این امر 

تواند کمبود آب و مواد غذایی و به تبع آن کاهش طول دوره می

 شود و با نتایجرشد گیاه باشد که منجر به کاهش ارتفاع بوته می

( مشابهت داشت که نشان دادند که 1931نیا و همکاران )فرخی

بوته  ارتفاع کاهش سبب و وقوع تنش خشکی آبیاری کمبود آب

علاوه، کاربرد عناصر ریزمغذی روی و آهن بهگردید.  گلرنگ

سبب بهبود رشد کلزا در سطوح مختلف آبیاری گردید )جدول 

 افزایشطریق  ترتیب ازو آهن بهپاشی عنصر روی محلول(. 9

صالحین و رحمان، ) اکسین )ایندول استیک اسید( سنتز هورمون

سبب افزایش  بهبود فتوسنتز و افزایش سنتز کلروفیل و (7117

نتایج  شود.( می1939بیاتی و همکاران، ) شودگیاه میرشد 

ای نیز در مطالعه بر روی آفتابگردان )عرب و همکاران، مشابه

( گزارش شده است. 7111همکاران،  )امیدی و ( و کلزا1938

کاربرد برگی آهن + روی سبب بهبود رشد بوته کلزا گردید و 
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قطع آبیاری از مرحله گلدهی تاثیر منفی بیشتری بر رشد رویشی 

دهی داشت کلزا در مقایسه با قطع آبیاری از مرحله خورجین

دهی کلزا رشد رویشی همچنان ادامه (. در مرحله گل9)جدول 

ها رشد رویشی در حالی که در مرحله تشکیل خورجیندارد. 

کلزا تقریبا پایان یافته است. به همین دلیل قطع آبیاری از مرحله 

در  یآبکمشود. دهی سبب کاهش بیشتر رشد رویشی میگل

گردید و کاربرد ارتفاع بوته  سبب کاهشدهی گل مرحلهابتدای 

طریق افزایش  آبی احتمالا ازعناصر روی و آهن در شرایط کم

و بهبود فتوسنتز گیاه سبب افزایش رشد رویشی و  سنتز اکسین

صالحین و رحمان، و  1939بیاتی و همکاران، )ارتفاع بوته شد 

7117).

 

 بیآتنش کم طیو آهن در شرا یرو یکاربرد برگ ریشده در دو رقم کلزا تحت تاث یرگیمربعات( صفات اندازه نیانگی)م انسیوار هیتجز -2جدول 

درجه  منبع تغییرات
 آزادی

 ارتفاع
 بوته 

-تعداد شاخه

های فرعی در 
 بوته

تعداد خورجین 
در ساقه اصلی 

 بوته

تعداد خورجین در 
 های فرعی بوتهشاخه

طول خورجین 
 اصلی در بوته

طول خورجین 
 فرعی در بوته

 ns192/11 ns137/9 ns391/333 ns414/999 ns277/7 ns332/1 1 منطقه
تکرار 
 ه()منظق

4 29/414 174/1 11/919 939/933 313/1 211/1 

 194/149** 293/718** 171/19112** 7/93731** 244/32** 333/74138** 7 آبیاری
 ×منطقه
 آبیاری

7 *373/133 ns211/1 ns182/142 ns817/778 ns241/1 *141/7 

 213/11** 47/12** 438/4781* 33/9118** 132/11** 844/7214** 9 پاشیمحلول
  ×منطقه 
 پاشیمحلول

9 ns923/2 ns812/1 ns18/34 ns131/27 ns277/1 ns11/1 

  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

3 *313/192 ns417/1 ns417/33 ns882/799 ns287/1 ns122/1 

 ×منطقه 
  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

3 ns331/19 ns343/1 ns331/31 ns448/141 ns194/1 ns111/1 

 282/1 119/1 139/794 32/121 431/1 442/18 44 اشتباه اصلی
 ns18/173 ns314/1 ns188/1 173/912* 194/1* 191/119** 1 رقم

 ns233/3 ns118/1 ns273/11 ns84/42 ns118/1 ns444/1 1 رقم ×منطقه 
 ×آبیاری 

 رقم
7 **371/711 **414/1 ns221/192 ns183/141 ns971/1 ns181/1 

 ×منطقه 
 ×آبیاری 

 رقم

7 **812/77 ns111/1 ns141/73 ns778/21 ns111/1 ns121/1 

 پاشیمحلول
 رقم ×

9 *711/1 ns788/1 ns433/47 ns339/97 ns727/1 ns931/1 

  ×منطقه 
 پاشیمحلول

 رقم ×

9 ns443/1 ns912/1 ns29/33 ns711/31 ns847/1 ns93/1 

  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

 رقم ×

3 *177/3 *191/1 *312/147 *311/113 *119/7 *722/1 

 ×منطقه 
  ×آبیاری 

3 ns497/1 ns479/1 ns133/97 ns334/49 ns377/1 ns723/1 
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 پاشیمحلول
 رقم ×

 949/1 431/1 132/83 112/11 737/1 847/7 48 اشتباه فرعی
ضریب 

تغییرات 
 )درصد(

- 19/11 33/18 92/11 21/11 13/17 83/11 

 ns13 ns23/14 ns444/1 ns178/11731113 ns111/1311317 ns129/911312 1 منبع تغییرات
 13/914134 397/1174929 111/17933717 773/1 383/41 34/19 4 منطقه
تکرار 

 )منظقه(
7 **949/4128 **42/9133 **483/113 **13/1433441371 **1/112321343 **431/99134421 

 ns749/12 ns128/3 ns731/1 ns374/3331943 ns212/413118 ns384/21131 7 آبیاری
 ×منطقه
 آبیاری

9 **314/931 **487/733 **198/11 **874/171311391 **8/11732814 **918/7981191 

 ns739/1 ns884/1 ns121/1 ns17/7173733 ns318724 ns131/113187 9 پاشیمحلول
  ×منطقه 
 پاشیمحلول

3 ns421/19 ns377/71 ns144/1 ns31/2821924 ns3/319172 ns793/183237 

  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

3 ns789/11 ns79/18 ns173/1 ns3/9998913 ns139/981731 ns174/28118 

 ×منطقه 
  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

44 739/71 823/18 131/1 432/1232271 832/127111 338/173423 

 ns294/11 *933/1 ns8911383 ns444/949111 ns181/118733 884/31* 1 اشتباه اصلی
 sn228/7 **838/9 ns131/1 ns228/7283329 ns334/712111 ns874/47411 1 رقم

 ns11/8 ns914/11 ns98/1 ns833/3719411 ns374/473314 ns11/31191 7 رقم ×منطقه 
 ×آبیاری 

 رقم
7 ns94/3 ns82/3 ns114/1 ns143/1277143 ns474/199944 ns813/97113 

 ×منطقه 
 ×آبیاری 

 رقم

9 ns331/9 ns373/9 sn737/1 ns311/1433119 ns139/38943 ns287/72993 

 پاشیمحلول
 رقم ×

9 ns137/4 ns888/8 ns743/1 ns139/7114833 ns143/722173 ns13/43943 

  ×منطقه 
 پاشیمحلول

 رقم ×

3 **19/12 *139/12 *119/1 *711/9227332 *499/913433 **418/199131 

  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

 رقم ×

3 ns313/3 sn239/1 ns137/1 ns133/1828131 ns42/189472 ns323/93918 

 ×منطقه 
  ×آبیاری 
 پاشیمحلول

 رقم ×

48 833/3 282/3 713/1 171/7137111 311/778914 19/11814 

 33/14 13/19 31/13 23/19 33/14 12/13 - اشتباه فرعی
ns ،*  درصد. 1و  1 دار در سطح احتمالدار، معنیترتیب عدم وجود معنی: به**و 
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 آبیتنش کم طیو آهن در شرا یرو یکاربرد برگ ریشده در دو رقم کلزا تحت تاث یرگیصفات اندازه نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 رقم محلول پاشی آبیاری
 ارتفاع بوته

 (مترسانتی)

شاخه  تعداد

فرعی در 

 بوته

تعداد خورجین 

 اصلیدر ساقه 

تعداد خورجین 

های در شاخه

 فرعی

ل خورجین طو

 (مترسانتی)اصلی 

 کامل

 آب خالص
 f3/131 bc22/3 cdef9/87 cd1/118 defg32/3 911آر جی اس 

 e134 bc87/3 cdef1/89 cd3/118 bcde19/2 ساری گل

 روی
 e133 bc3/3 cde9/81 abc2/114 abcd12/1 911آر جی اس 

 d121 ab72/2 bcde7/88 abc3/112 bcde7/2 ساری گل

 آهن
 d4/121 ab47/2 abcd88/83 a1/177 bcde11/2 911جی اس آر 

 c1/124 ab19/2 abc1/31 ab7/171 ab81/2 ساری گل

 آهن +روی 
 b128 a27/2 ab29/33 a8/171 abc18/2 911آر جی اس 

 a3/181 a22/2 a32/32 a4/177 a9/8 ساری گل

قطع آبیاری از 

 دهیگل

 آب خالص
 f118 i39/9 no72/71 k39/98 i79/7 911آر جی اس 

 s8/114 i11/9 o98/71 k41/93 i4/7 ساری گل

 روی
 p4/179 hi17/4 mn29/73 jk37/42 kl32/7 911آر جی اس 

 q9/171 hi12/4 mno22/72 jk11/42 kl18/9 ساری گل

 آهن
 n191 gh12/4 m19/94 ij31/14 k4/9 911آر جی اس 

 o9/172 gh32/4 lm27/91 ij22/17 k41/9 ساری گل

 آهن +روی 
 l1/192 ef41/1 kl31/49 hi12/34 j12/4 911آر جی اس 

 m3/194 fg38/4 jk38/43 h3/33 j49/4 ساری گل

قطع آبیاری از 

 دهیخورجین

 آب خالص
 m1/191 ef92/1 ijk39/17 gh89/27 hij18/1 911آر جی اس 

 k1/141 de21/1 ij32/19 gh18/27 ij32/4 ساری گل

 روی
 j1/141 ef41/1 i88/18 fg17/87 hi1/1 911ر جی اس آ

 i3/143 cd72/3 gh4/38 ef17/31 fgh38/1 ساری گل

 آهن
 h7/117 de2/1 hi17/31 f31/81 gh81/1 911آر جی اس 

 g7/113 e98/3 fg1/21 de72/33 fg1/3 ساری گل

 آهن +روی 
 f3/113 be89/3 ef92/23 cd3/112 cde37/3 911آر جی اس 

 e9/131 ab7/2 def82/81 bcd8/113 ef87/3 ساری گل

 کامل

 آب خالص
 cde18/3 de48/74 cd74/71 ef11/4 cde71411 911آر جی اس 

 bcde19/3 cde1/73 cd88/79 def79/4 bcd71321 ساری گل

 روی
 bcde11/3 bcd91/72 abc1/73 cde34/4 abcd71321 911آر جی اس 

 abcd17/3 bcd92/72 bcd1/74 bcd22/4 abcd71111 ساری گل

 آهن
 abc28/3 bcd32/72 abc12/73 abc32/4 abc77181 911آر جی اس 

 a39/3 abc49/91 abc11/73 ab74/1 ab77291 ساری گل

 آهن +روی 
 ab88/3 ab77/91 ab89/72 a43/1 a79231 911آر جی اس 

 abc72/3 a72/99 a37/78 ab91/1 a79431 ساری گل

 

 

 

قطع آبیاری از 

 دهیگل

 آب خالص
 p32/1 l22/2 j1/3 n92/1 n3148 911آر جی اس 

 op18/7 l8 j12/3 n93/1 n8828 ساری گل

 روی
 no2/7 kl18/3 j17/2 mn39/1 mn11441 911آر جی اس 

 mn3/7 kl31/8 j28/2 lmn23/1 mn3394 ساری گل

 آهن
 lmn9/9 jkl72/11 ij11/3 klm38/1 klm11111 911آر جی اس 

 klm19/9 jkl98/11 ij97/3 klm13/7 lm11741 ساری گل
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 آهن +روی 
 jkl89/9 ljk29/17 hi91/11 jkl91/7 jkl17311 911آر جی اس 

 jk11/4 hij19/14 h17/19 jkl43/7 jkl19121 ساری گل

قطع آبیاری از 

 دهیخورجین

 آب خالص
 ij91/4 hi81/14 gh4/19 ij33/7 ij19321 911آر جی اس 

 hij12/4 hi38/14 h19 ij27/7 ijk19481 ساری گل

 روی
 fg97/1 gh78/12 fg7/13 ij81/7 hi11721 911آر جی اس 

 fgh18/1 fg19/71 ef18/13 gh41/9 fg12171 ساری گل

 آهن
 ghi19/1 g89/18 f39/13 hi13/9 gh13111 911آر جی اس 

 efg27/1 ef38/77 de19/71 fg39/9 ef18871 ساری گل

 آهن +روی 
 def88/1 de18/71 cd1/79 ef18/4 de13341 911آر جی اس 

 def89/1 de97/71 cd18/79 def71/4 cde71711 ساری گل
ns ،*  درصد. 1و  1دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود معنی: به**و 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

در شرایط آبیاری کامل و  گلسارینتایج نشان داد که رقم 

عدد در بوته بیشترین  22/2پاشی روی + آهن با میانگین  محلول

پاشی دهی و عدم محلولو در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

عدد در بوته، کمترین تعداد  11/9عناصر ریزمغذی با میانگین 

ای گزارش مشابه آزمایش در(. 9شاخه فرعی را دارا بود )جدول 

-تعداد شاخهسبب که اعمال سطوح مختلف آبیاری  استشده 

و یوسفی و  7111امیدی و همکاران، )در کلزا  های فرعی

( گردید. 1934)خلیلی و همکاران،  گلرنگو  (7111همکاران، 

دهی و تولید خورجین سبب قطع آبیاری از هر دو مرحله گل

-لهای کلزا گردید و محلوهای فرعی در بوتهکاهش تعداد شاخه

پاشی توام عناصر غذایی روی + آهن سبب بهبود رشد رویشی و 

های مختلف آبیاری گردید های فرعی در رژیمتعداد شاخه

آبیاری با (. نتایج نشان داد که تعداد اعمال تنش کم9)جدول 

های فرعی در کلزا کاهش ارتفاع بوته، سبب کاهش تعداد شاخه

 گردید.

 تعداد خورجین در ساقه اصلی

پاشی روی + در شرایط آبیاری کامل و محلول گلساریرقم 

عدد در  32/32آهن بیشترین تعداد خورجین در ساقه اصلی )

-دهی و عدم محلولبوته( و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

پاشی عناصر ریزمغذی کمترین تعداد خورجین در ساقه اصلی 

نشان  محققان(. 9جدول عدد در بوته( را نشان داد ) 98/71)

سبب کاهش تعداد  خشکیتنش آبی و وقوع کمکه  دادند

در . گردید (7111یوسفی و همکاران، ) کلزاخورجین در بوته 

این آزمایش کاهش ارتفاع بوته کلزا و کاهش طول ساقه اصلی 

تحت شرایط تنش خشکی سبب کاهش تعداد خورجین در ساقه 

اهش بیشتر تواند ک(. دلیل این پدیده می9اصلی گردید )جدول 

رشد رویشی و ارتفاع گیاه تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله 

پاشی توام عناصر روی و آهن در تمامی دهی باشد. محلولگل

سطوح رژیم آبیاری سبب افزایش تعداد تعداد خورجین در ساقه 

پاشی با عناصر غذایی اصلی در هر دو رقم کلزا گردید و محلول

داد خورجین در ساقه اصلی را نسبت به شاهد، تع روی + آهن

حدود  911اس آرجیدرصد و در رقم  17/191 گلساریدر رقم 

(. محققان دیگری گزارش 9درصد افزایش داد )جدول  3/113

غذایی کاربرد عنصر اند تحت شرایط تنش خشکی کاربرد کرده

( و تعداد 7118)کاکمک، آفتابگردان  روی سبب تعداد طبق در

پاشی عنصر و محلول (7117حین و رحمان، صاللوبیا )غلاف در 

زاده و آهن سبب افزایش تعداد کپسول در بوته کنجد )ایوبی

 ( گردید. 1933و حیدری و همکاران ) 1933همکاران، )

 های فرعیتعداد خورجین در شاخه

در شرایط آبیاری کامل  911اسآرجیدر این آزمایش، رقم 

ین تعداد خورجین در پاشی ترکیبی روی و آهن بیشترو محلول

عدد در بوته( و در شرایط قطع آبیاری  8/171های فرعی )شاخه

پاشی با عناصر ریزمغذی دهی و عدم محلولاز مرحله گل

های عدد در بوته( در شاخه 39/98کمترین تعداد خورجین )

آبی و (. اعمال تنش کم9خود اختصاص داد )جدول فرعی را به

و آهن سبب کاهش تعداد محدودیت عناصر غذایی روی 

های فرعی در هر دو رقم کلزا گردید. علت خورجین در شاخه

های فرعی این امر کاهش رشد طولی بوته و کاهش تعداد شاخه

-در بوته کلزا بود که سبب افت تعداد خورجین بر روی شاخه

های فرعی بوته کلزا شد. همچنین، نتایج نشان داد که در شرایط 

پاشی روی + آهن در دهی، محلولله گلقطع آبیاری از مرح

های فرعی کلزا مقایسه با تیمار شاهد، تعداد خورجین در شاخه

(. 9افزایش داد )جدول  گلساریو  911اسآرجیدر ارقام 

ترتیب از طریق پاشی عناصر روی و آهن احتمالا بهمحلول

افزایش سنتز هورمون رشد )اکسین( و افزایش سنتز کلروفیل و 
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ظرفیت فتوسنتزی گیاه سبب بهبود رشد رویشی )ارتفاع  بهبود

های فرعی بر روی بوته( کلزا گردید و از این بوته و تعداد شاخه

محققان های فرعی افزایش یافت. طریق تعداد خورجین در شاخه

دهی درصد گل 11دیگری دریافتند که قطع آبیاری از مرحله 

کاهش  ( را1933ان، زاده و همکارتعداد کپسول در کنجد )ایوبی

داد و کاربرد برگی عنصر آهن تحت شرایط تنش خشکی سبب 

افزایش تعداد کپسول در بوته کنجد گردید )حیدری و همکاران، 

1933).  

 طول خورجین اصلی

پاشی تلفیقی در شرایط آبیاری کامل و محلول گلساریرقم 

متر( و سانتی 9/8روی و آهن بیشترین طول خورجین اصلی )

دهی و تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل 911اسآرجی رقم

پاشی عناصر ریزمغذی کمترین طول خورجین اصلی عدم محلول

-(. تنش کم9متر( را به خود اختصاص داد )جدول سانتی 79/7)

آبی از طریق کاهش رشد طولی گیاه سبب کاهش طول خورجین 

صورت اصلی کلزا گردید و کاربرد برگی عناصر روی و آهن به

ترکیبی از طریق بهبود رشد رویشی و فتوسنتز گیاه سبب افزایش 

طول خورجین در سطوح مختلف رژیم آبیاری گردید و سبب 

-هدرصدی طول خورجین اصلی ب 18/84و  39/114افزایش 

در مقایسه با تیمار  گلساریو  911اسآرجیترتیب در رقم 

 شاهد گردید.

 طول خورجین فرعی

پاشی آهن در شرایط آبیاری کامل و محلول گلساریرقم 

در شرایط قطع  911اسآرجیمتر( و رقم سانتی 39/3بیشترین )

پاشی ریزمغذی کمترین دهی و عدم محلولآبیاری از مرحله گل

(. در 9متر( را دارا بود )جدول سانتی 32/1فرعی )طول خورجین 

پاشی آهن و در شرایط قطع آبیاری شرایط آبیاری کامل، محلول

پاشی تلفیقی روی و آهن سبب افزایش دهی محلولاز مرحله گل

دار طول خورجین فرعی گردید و طول خورجین فرعی را معنی

و  41/34 ترتیب به میزانبه گلساریو  911اسآرجیدر رقم 

درصد افزایش داد که بیانگر نقش بسزای عنصر روی در  22/81

-بی میآهای فرعی تحت شرایط کمبهبود رشد طولی خورجین

طور کلی نتایج نشان داد که واکنش ارقام مورد مطالعه باشد. به

کلزا به عناصر روی و آهن بسته به رژیم آبیاری مختلف، متفاوت 

ها در یسه با مرحله نمو خورجینبود و مرحله گلدهی در مقا

آبی از حساسیت بیشتری برخوردار است و قطع آبیاری مقابل کم

دلیل کاهش ارتفاع دهی تا زمان برداشت محصول بهاز مرحله گل

های فرعی و افت تعداد خورجین اصلی و بوته و تعداد شاخه

فرعی در بوته بیشترین خسارت را به اجزای عملکرد دانه کلزا 

 کند.می وارد

 تعداد دانه در خورجین اصلی

عدد( به اثر  72/97بیشترین تعداد دانه در خورجین اصلی )

پاشی ترکیبی روی محلول ×آبیاری کامل  × گلساریمتقابل رقم 

+ آهن اختصاص داشت و تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله 

پاشی ترکیبی عناصر روی و آهن در مقایسه با دهی، محلولگل

 92/21میزان شاهد، تعداد دانه در خورجین اصلی را بهتیمار 

(. نتایج نشان داد 9افزایش داد )جدول  گلساریدرصد در رقم 

که کمبود آب بسته به مرحله رشدی گیاه از طریق کاهش مواد 

فتوسنتزی و انتقال مواد پرورده به مخازن فیزیولوژیک موجب 

شی عناصر روی پاکاهش تعداد دانه در خورجین گردید. محلول

و آهن در تمامی سطوح رژیم آبیاری سبب بهبود تعداد دانه در 

خورجین اصلی گردید که بیانگر بهبود وضیعیت فتوسنتز گیاه 

تحت شرایط تامین رطوبت خاك باشد. محققان دیگری دریافتند 

( و 7111که تعداد دانه در خورجین کلزا )یوسفی و همکاران، 

تحت شرایط تنش ( 1933همکاران،  زاده و)ایوبی کنجدکپسول 

سبب افزایش تعداد روی پاشی کاهش پیدا کرد و محلول خشکی

پاشی آهن و محلول (7118)کاکمک، آفتابگردان  دانه در طبق

موجب افزایش تعداد دانه در کپسول کنجد گردید )حیدری و 

 (. 1933زاده و همکاران، و ایوبی 1933همکاران، 

 فرعیتعداد دانه در خورجین 

در شرایط  911اسآرجیپاشی رقم در این آزمایش، محلول

پاشی عناصر دهی و عدم محلولقطع آبیاری از مرحله گل

عدد( را به  1/3ریزمغذی کمترین تعداد دانه در خورجین فرعی )

های تحقیقاتی دیگر (، که با یافته9خود اختصاص داد )جدول 

زاده و )ایوبی نجدکمحققان در مطالعه اثر تنش خشکی بر روی 

 ( مشابه بود.7111)یوسفی و همکاران،  کلزا( و 1933همکاران، 

بر تعداد دانه در  محققان دیگری نشان دادند که اثر عنصر روی

پاشی آهن ( مثبت بود و محلول7118)کاکمک،  آفتابگردان طبق

دهی سبب افزایش تعداد تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

و  1933نجد گردید )حیدری و همکاران، دانه در کپسول ک

(. کمبود آب و محدودیت عناصر 1933زاده و همکاران، ایوبی

ریزمغذی سبب کاهش تعداد دانه در خورجین کلزا گردید و 

کاربرد عناصر غذایی روی + آهن در تمامی سطوح رژیم آبیاری 

سبب افزایش تعداد دانه در خورجین فرعی کلزا گردید. دلیل این 

تواند بهبود رشد رویشی ناشی از افزایش سنتز هورمون ده میپدی

های فتوسنتزی در واکنش به کاربرد روی دانهرشد و رنگ



                                                               

 
 آبییط کمو آهن تحت شرا یرو یدو رقم کلزا به کاربرد کودها یصفات زراع یدانه و برخ یفیو ک یواکنش عملکرد کم

              _____ 

 

 

22 

و ( 1931بیاتی و همکاران، )و آهن ( 1933)عباسی و همکاران، 

 در نتیجه بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاه باشد. 

 دانه  1444وزن 

دهی و حله گلدر شرایط قطع آبیاری از مر گلساریرقم 

گرم( را  93/1دانه ) 1111عدم کاربرد روی و آهن، کمترین وزن 

(. در آزمایش دیگری گزارش 9به خود اختصاص داد )جدول 

در واکنش به تنش خشکی  کنجددانه  1111شده است که وزن 

زاده و و ایوبی 1933کاهش پیدا کرد )حیدری و همکاران، 

 1111سبب افزیش وزن و کاربرد عنصر روی  (1933همکاران، 

نتایج نشان داد که گردید. ( 7119دانه گندم )منجزی و همکاران، 

دهی و نمو خورجین کلزا سبب قطع آبیاری از مراحل رشد گل

پاشی تلفیقی روی و آهن دانه کلزا و محلول 1111کاهش وزن 

دانه کلزا  1111در تمامی سطح رژیم آبیاری موجب بهبود وزن 

از کاهش فتوسنتز و انتقال مواد د ناشی توانگردید که می

تحت شرایط کمبود رطوبت و عناصر عذایی  فتوسنتزی به دانه

و کاربرد روی و آهن  (7118سهگا و همکاران، د )خاك باش

 ،فتوسنتز بهبود ،کلروفیل های آنزیمی، افزایشسبب بهبود فعالیت

افزایش انتقال مواد فتوسنتزی و طول  ،اکسید کربنتثبیت دی

شود )منجزی و همکاران، میدانه  دوره پرشدن و افزایش وزن

7119.)  

 تودهعملکرد زیست

پاشی ترکیبی در شرایط آبیاری کامل و محلول گلساریرقم 

توده را کیلوگرم در هکتار( زیست 79431روی و آهن، بیشترین )

دهی و عدم تولید کرد و در واکنش به قطع آبیاری از مرحله گل

توده عناصر ریزمغذی، کمترین عملکرد زیست پاشیمحلول

(. محققان 9دست آمد )جدول کیلوگرم در هکتار( به 8828)

توده کلزا را دیگری نشان دادند که تنش خشکی عملکرد زیست

عناصر ترکیبی پاشی محلول( و 7119کاهش )نیکنام و همکاران، 

 را افزایش داد توده کلزاعملکرد زیست ریزمغذی روی و آهـن

آبی و (. در این آزمایش، شرایط کم7111)امیدی و همکاران، 

محدودیت عناصر غذایی روی و آهن در همه سطوح رژیم 

توده در ارقام های هوایی و زیستآبیاری سبب کاهش رشد اندام

توده پاشی تلفیقی روی و آهن سبب افزایش زیستکلزا و محلول

های آبی که محدودیترسد نظر میدر ارقام کلزا گردید. چنین به

-و عناصر ریزمغذی روی و آهن از طریق کاهش فعالیت آنزیم

های رویشی و زایشی و های مختلف، سرعت استقرار، رشد اندام

-توده کلزا را کاهش میکاهش مواد متابولیکی، عملکرد زیست

های دهد و کاربرد عناصر ریزمغذی سبب بهبود فعالیت

 شود.آبی میرایط تنش کمفیزیولوژیک و رشد گیاهان در ش

 عملکرد دانه

پاشی در شرایط آبیاری کامل و محلول 911اسآرجیرقم 

کیلوگرم در هکتار( و رقم  1338برگی روی + آهن بیشترین )

دهی و عدم در واکنش به قطع آبیاری از مرحله گل گلساری

کیلوگرم  1111کاربرد عناصر ریزمغذی، کمترین عملکرد دانه )

(. تنش خشکی 1را به خود اختصاص داد )شکل  در هکتار(

های تحقیقاتی دیگر عملکرد دانه کلزا را کاهش داد و با یافته

( و 7111)یوسفی و همکاران،  کلزا محققان در مطالعه بر روی

( مطابقت داشت. 1933کتان )موحدی دهنوی و همکاران، 

پاشی با ریزمغذی روی محققان دیگری اظهار داشتند که محلول

اثر تنش خشکی را تعدیل و عملکرد دانه سویا )دیمپا و 

( را 1933زاده و همکاران )( و کنجد )ایوبی7112همکاران، 

علاوه، گزارش شده است که کاربرد ترکیبی بهبود بخشید. به

عناصر غذایی آهن و روی تحت هر دو  شرایط آبیاری کامل و 

ردان اعمال تنش خشکی موجب افزایش عملکرد دانه آفتابگ

 (. 1932گردید )عرب و همکاران، 
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 و آهن یعناصر رو پاشیو محلول یاریآب میمتقابل رژ ریعملکرد دانه در دو رقم کلزا تحت تاث نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 

دهی تا برداشت آبی از مرحله گلنتایج نشان داد که تنش کم

گردید  گل سارید دانه در رقم محصول سبب افت بیشتر عملکر

تحت شرایط اعمال تنش خشکی   911اسآرجیو عملکرد رقم 

بود که بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در بین گل ساریبیشتر از رقم 

باشد. با این توصیف، ارقام کلزا برای تحمل تنش خشکی می

دهی، عملکرد دانه کلزا در تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

 19/193پاشی تلفیقی روی و آهن به میزان به محلولواکنش 

(. کاهش عملکرد دانه کلزا 9درصد افزایش پیدا کرد )جدول 

تواند ناشی از محدود شدن احتمالا می آبیکمتنش تحت شرایط 

ای تعادل تغذیه خوردنبرهم و  جذب عناصر غذایی از خاك

کاهش ، اکسید کربنها، کاهش تبادل دی، بسته شدن روزنهگیاه

 باشد. دانهبه  فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی

 عملکرد روغن 

پاشی در شرایط آبیاری کامل و محلول 911اسجیآر رقم

کیلوگرم در هکتار( و رقم  7113زمان روی و آهن، بیشترین )هم

دهی و عدم تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله گل گلساری

 934عملکرد روغن ) پاشی عناصر ریزمغذی، کمترینمحلول

 (. 7کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصاص داد )شکل 
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هی دمرحله گل ازآبیاری  محققان دیگری دریافتند که قطع

زاده و همکاران، گردید )حسنعملکرد روغن کلزا  کاهشباعث 

( و توسعه تنش خشکی در طی مرحله رشد زایشی 1934

عملکرد روغن بادام زمینی را کاهش داد )دیمپا و همکاران، 

آبی (. همچنین، گزارش شده است که تحت شرایط کم7112

پاشی تلفیقی عناصر روی و آهن سبب بهبود عملکرد محلول

(، 1931بهره و موحدی ذهنوی، روغن سویا )جلیلی شش

)پسندی و گلرنگ ( و 1932)عرب و همکاران،  آفتابگردان

آبی و ( گردید. در این آزمایش، تنش کم7118همکاران، 

محدودیت مصرف عناصر غذایی روی و آهن سبب افت عملکرد 

روغن در ارقام کلزا گردید و تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله 

پاشی ترکیبی با روی و آهن نسبت به شاهد، دهی، محلولگل

میزان به گلساریسبب افزایش عملکرد روغن کلزا در رقم 

(. نتایج نشان داد که عملکرد 9درصد گردید )جدول  23/117

پاشی تلفیقی باشد و محلولدانه تابعی از عملکرد دانه کلزا می

نتز و افزایش روی و آهن از طریق بهبود رشد و فرآیند فتوس

عملکرد دانه در واحد سطح سبب بهبود عملکرد روغن کلزا در 

 سطوح مختلف رژیم آبیاری گردید. 

 

 گیری کلینتیجه

-طور کلی نتایج نشان داد که تمامی صفات زراعی اندازهبه

 و رژیم آبیاریسه جانبه  متقابل گیری شده در کلزا تحت اثر

و در واکنش به کمبود  قرار گرفت ها و رقمکاربرد ریزمغذی

-دهی و خورجینعناصر ریزمغذی و قطع آبیاری از مرحله گل

-بیشترین عملکرد دانه کلزا در رقم آرجی دهی کاهش پیدا کرد.

و تحت شرایط آبیاری کامل و کاربرد برگی روی + آهن  911اس

پاشی، صورت محلولدست آمد و کاربرد ترکیبی روی + آهن بهبه

های فرعی و اجزای د ساقه اصلی، شاخهاز طریق بهبود رش

آبی توانست عملکرد تحت شرایط آبیاری کامل و اعمال تنش کم

عملکرد دانه و روغن و دیگر صفات زراعی را در ارقام کلزای 

گل در مقایسه با شاهد بهبود بخشد. بدین و ساری 911اسآرجی

تواند پاشی روی و آهن میترتیب، نتایج نشان داد که محلول

-اثرات منفی تنش خشکی در کلزا را کاهش دهد و کاربرد هم

تواند برای بهبود رشد و زمان عناصر غذایی روی و آهن می

ارتقای عملکرد کمی و کیفی دانه کلزا تحت شرایط اقلیمی مشابه 

 قابل توصیه باشد.

 

 تشکر و قدردانی

های بدین وسیله از مدیریت و پرسنل محترم ایستگاه

ه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر که در تحقیقاتی تابع

اجرای این آزمایش مساعدت و همکاری نمودند، صمیمانه 

 نماییم.سپاسگزاری می
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پاشی نانواکسید آهن بر عملکرد دانه، محتوای تاثیر تنش خشکی و محلول. 1933روزآبادی. حیدری، م.، گلیج، م.، قربانی، ه. و م. برادران فی

 .313-378(: 4)43ران. . علوم گیاهان زراعی ایهای نورساختی کنجدیونی و رنگدانه
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-81(: 1)13زراعی و تحمل به تنش خشکی نخود. به زراعی کشاورزی.  هایویژگی و عملکرد. اثر اندازه بذر بر 1933زاده اهری، د. صادق
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و ذرات رویو آهن در شرایط . ارزیابی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گلرنگ با کاربرد نان1933 لطفی. ز. و ر. صیادی آذر،ا.، عباسی، 

 .792-784: (7)3. ایران دیم زراعت مختلف رطوبتی. نشریه

 هایویژگی برخی بر روی و آهن عناصر محلولپاشی و آبیاری دور اثر. 1932. حمزه خادمح.ر.  و، ح.ر. بلوچی، ع. ر.، یدویعرب، ر.، 
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های فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ بهاره تحت . بررسی برخی ویژگی1931 .دوست.، پاسبان اسلام، ب. و ر. ساساننیا، م.، رشدی، میفرخ

 .141-119(: 9)47. تنش کمبود آب. علوم گیاهان زراعی ایران

کلزا به عنوان کشت دوم در . اثرات گوگرد، بور، روی و اثر متقابل آنها بر عملکرد کمی و کیفی 1931مجیدیان، م.، شجاع، ت. و م. ربیعی. 

 .91-11(: 7)98مزرعه شالی. مجله تولید گیاهان زراعی. 
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Abstract 

In order to evaluate quantitative and qualitative yield of two rapeseed varieties in response to Zn and Fe 

elements application under water deficiency condition, this experiment was carried out as factorial split 

plot based on complete block design with three replications during 2011-2012 cropping season in two 

regions including Qazvin and Karaj, Iran. Three levels of irrigation regimes including full irrigation, 

irrigation interruption from flowering stage and irrigation interruption from silique stage and four levels 

of micronutrients including zero (control), foliar application of Zn (a four per thousand concentration), Fe 

(four per thousand concentration) and Zn + Fe as 3×4 factorial in main plot and two varieties of rapeseed 

namely Sarogol and RGS300 in sub plot comprised experimental treatments. Results showed that the 

tripled interaction effect of irrigation regim × foliar spraying of micronutrients × rapeseed variety was 

significant on all measured characteristics including plant height, number of secondary branch per plant, 

number of silique per maim steam, number of silique per sub branch, main silique length, sub silique 

length, seed number per main silique, seed number per sub silique, 1000-seed weight, biological yield, 

see yield and oil yield. The greatest number of secondary branch per plant (7.72), number of silique per 

secondary branch (125.80), 1000-seed weight (5.46 g), biological yield (23760 kg/ha), seed yield (5668 

kh/ha) and oil yield (5668 kg/ha) obtained in RGS300 variety under full irrigation and foliar application 

of Zn + Fe conditions and showed no significant difference with Sarigol variety under similar condition. 

Irrigation interruption from both flowering and silique setup stages caused a decrease in rapeseed yield 

and other studied agronomic traits. In this experiment, irrigation interruption from flowering stage 

showed the greatest loss of seed yield in rapeseed and under water deficiency from flowering stage, foliar 

spraying of Zn + Fe enhanced seed and oil yield of RGS300 and Sarigol varieties equal 107 and 153 

percent in comparison with control, respectively. In general, integrated application of Zn + Fe as foliar 

spraying increased seed yield through improving of vegetative and reproductive growth of rapeseed plants 

in different levels of irrigation regimes. Hence, combined spraying of Zn + Fe micronutrients both with 

four per thousand concentrations could be recommendable to enhance quantitative and qualitative yield of 

rapeseed under similar climatic condition. 

 

Keywords: Drought stress, Micronutrient, Rapeseed, Spraying, Yield improvement. 
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