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  مقدمه
درصد از اراضي كره زمين در منـاطق خشـك و نيمـه     40حدود 

سط كاهش عملكرد ساليانه به واسـطه خشـكي   خشك قرار دارد و متو
درصد در هر سال  70تواند تا بيش از درصد بوده كه مي 17در جهان 

در ايــن منــاطق آب  ).2002يامــاگوچي و همكــاران، ( افــزايش يابــد
ترين عوامل القاء كننده  محدوديت اصلي بوده و خشكي از جمله مهم

 ).1990ا و همكـاران،  اسلون( آيدتنش در گياهان زراعي به حساب مي
هـاي  تـرين دانـه  روغن يكـي از مهـم   درصد 40-44كلزا با دارا بودن 

روغني محسوب شده و پس از سـويا و نخـل روغنـي سـومين گيـاه      
-روغني يكساله جهان است كه به خاطر روغن خوراكي آن كشت مي

در چند سال گذشـته بـه دليـل    ). 2013اينجانلبرت و همكاران، ( شود
بالاي روغن خوراكي و كنجاله براي خوراك دام، سـطح   اهميت بسيار

زير كشت اين گياه روغني بـه طـور چشـمگيري افـزايش پيـدا كـرده       
هاي اخير به دليـل كمبـود نـزولات    كه در برخي از سالاست، درحالي

جوي و تنش خشكي سطح زير كشـت كلـزا بـا كـاهش نيـز مواجـه       
ن يكي از عوامل مهـم  بنابراي  ).2011مقدم و همكاران، ( گرديده است

اندازد كه توسعه و كشت موفقيت آميز كلزا را در كشور به مخاطره مي
بنابراين با توجه بـه  ).  2012رشيدي و همكاران، ( تنش خشكي است

هاي زيـر كشـت ايـران در شـرايط آب و     اينكه بخش وسيعي از زمين
و د لزوم شناسايي ارقام مقاوم به خشـكي  نهوايي نيمه خشك قرار دار

. همچنين سازوكارهاي مناسب براي انتخاب اين ارقام ضروري اسـت 
شناخت بهتر سازوكارهاي تحمل به تنش خشكي براي بهبود عملكرد 

جونـگ رونـگ كلانـگ و    ( باشـد گياه از اهميت بالايي برخوردار مـي 
هاي هيدراتـه   ها گروهي از آلومينوسيليكاتزئوليت ).2013همكاران، 

هاي قابل تبـادلي از  ريز هستند كه حاوي كاتيونمتبلور با خلل و فرج 
و  +Na+  ،K+  ،Mg2گــروه فلــزات قليــايي و قليــائي خــاكي يعنــي 

Ca2+     بوده و به طور برگشت پذير آب را به خـود جـذب و مجـددا
 كنندهاي ساختماني خودشان را مبادله ميآزاد كرده و بعضي از كاتيون

تـرين زئوليـت    و فـراوان معروفتـرين    ).1994بوريسي و همكاران، (
اسـتفاده از  .  كشف شد 1890طبيعي كلينوپتيلولايت است كه در سال 

تواند سبب افزايش ظرفيت نگهداري آب شـده و  زئوليت در خاك مي
هـاي  همچنين با ذخيره و نگهداري عناصر موجود در خاك در مكـان 

تبادلي و رها سازي آنها در زمان مناسب و به صورت كند رهـا سـبب   
در ايـن تحقيـق زئوليـت بـا     . هبود رشد گياه و افزايش عملكرد گرددب

فرض نگهداري رطوبت خاك در شرايط تنش و كاهش اثر مخرب آن  
ــه اســت  ــتفاده قرارگرفت ــورد اس ــت در اراضــي  .  م ــتفاده از زئولي اس

كشاورزي به دليل افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خاك و تمايـل زيـاد   
تواند نقش موثري در كـاهش  ونيوم، ميآنها براي جذب و نگهداري آم

شستشوي عناصر غذائي خاك و حفظ رطوبت موجود در خاك داشته 
ها مواد متخلخلي هستندكه با ساختمان كريستالي خود  زئوليت. باشند

هـاي بـاز در    مانند غربال مولكولي عمل كرده و به دليل داشتن كانـال 
ه و مسير عبور بعضي از ها را دادشبكه خود، اجازه عبور بعضي از يون

).  1991فلانـيگن و مومپتـون،   (  كننـد هاي ديگـر را مسـدود مـي   يون
جذب انتخابي و آزادسازي كنترل شده عناصر غذائي توسـط زئوليـت   

صـلاح كننـده بـه خـاك     شود هنگامي كه اين مواد به عنوان ا باعث مي
 شوند، از طريق افزايش فراهمي طولاني مدت عناصر غذائياضافه مي

با توجـه بـه    ).2004بي نام، ( و رطوبت به بهبود رشد گياه كمك كنند
ها از قبيل قابليـت تبـادل كـاتيوني    هاي منحصر به فرد زئوليتويژگي

هاي مفيد مانند آمونيوم و آزادسازي كنتـرل  بالا، جذب انتخابي كاتيون
شده آنها، ثبات چارچوب ساختماني در دراز مدت، وفور قابل توجـه  

ذخاير زئوليت درمنـاطقي نظيـر ميانـه،    ( هاي طبيعي در كشورزئوليت
طالقان، جنوب شرق سـمنان، رودهـن، رايـن كرمـان و برخـي ديگـر       

استخراج آسان و سرانجام قيمت اقتصادي  ،)مناطق پراكنده شده است
مناسب، بكارگيري اين ماده جهت تحقيقات مربوط به تغذيه گيـاهي،  

توانـد حـائز اهميـت    ف كود ميهاي محيطي و بهينه سازي مصرتنش
؛ شيراني 1994مومپتون، ( باشد و سبب بهبود رشد گياهان زراعي شود

  ). 1392راد و همكاران، 
يون هاي فلزي همچون آهـن، روي، مـس، منگنـز و منيـزيم بـه      
عنوان كوفاكتور در ساختمان بسياري از آنزيم هـاي آنتـي اكسـيدانت    

فعاليت آنـزيم   كم مصرفمشاركت داشته تحت شرايط كمبود عناصر 
هاي آنتي اكسيدانت كاهش يافته و لذا حساسيت گياهان به تنش هاي 

نتايج مطالعات بسياري حاكي از آن است كه . محيطي افزايش مي يابد
مي تواند مقاومـت گياهـان    حاوي عناصر كم مصرفمصرف كودهاي 

و  زاده رحيمـي (به تنشهاي محيطي همچون خشكي را افـزايش دهـد   
  ).1386ان، همكار

به طور كلي وقوع تنش خشكي در مراحل انتهايي رشـد موجـب   
ها، تعـداد  هاي زايشي كلزا از جمله تعداد خورجينكاهش تعداد اندام

 شـود هـا و در نهايـت عملكـرد دانـه مـي      دانه و همچنـين وزن دانـه  
؛ زاهــدي و همكــاران، 2011؛كامكــار و همكــاران،  1995هارمنــت، (

دانـه كلـزا در شـرايط تـنش خشـكي توسـط        كاهش عملكرد ).2011
شـيراني راد و همكـاران ،   (بسياري از محققـين گـزارش شـده اسـت     

بـا ايـن حـال، تنـوع فنـوتيپي و      ). 1387؛ دانشمند و همكاران،  1390
هاي جنس براسـيكا در شـرايط   ژنتيكي زيادي براي عملكرد دانه گونه

  ). 1385شيراني راد، (تنش خشكي گزارش شده است 
ترين براين با توجه به اينكه خشكسالي و تنش ناشي از آن مهمبنا
هاي محيطي در ايران است و دوره رشد زايشي كلزا ترين تنشو رايج

گـردد، لـزوم انجـام    در اكثر مناطق ايران با تنش خشـكي مواجـه مـي   
آزمايشاتي بـه منظـور بررسـي واكـنش ارقـام مختلـف كلـزا از نظـر         

در يافتن راهكارهاي مناسب در توليد سازگاري و مقاومت به خشكي 
در اين تحقيق . تواند مفيد واقع شود هاي خشك مي محصول در محيط
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پاشـي منگنـز روي گيـاه    به بررسي اثر كاربرد خاكي زئوليت و محلول
كلزا در شرايط تنش خشـكي و بررسـي تغييـرات مورفوفيزيولوژيـك     

  .شده استگياه پرداخته 
  

  مواد و روش ها
بر منظور  يربه  ث ا كوفيزيولوژيكي ت ا خشكي،  رسي  تنش 

كمي و  زئوليت بر صفات  طبيعي  منگنز و سوپر جاذب 
تنش  ا شرايط  ب رقام سازگار  گزينش ا و  رقام كلزا  ا كيفي 
سرد و  معتدل  مناطق  در  توسعه كشت كلزا  خشكي جهت 

يمه خشك كشور آزمايشي در سال  1390- 91هاي زراعي ن
اجر ،1391- 92و  طول .  ا شددر منطقه شهريار كرج 

فيايي محل اجراي آزمايش،  دقيقه  59درجه و  50جغرا
فيايي آن  دقيقه  40درجه و  35شرقي و عرض جغرا

ا  ز سطح دري آن ا رتفاع  ا بر . متر است 1160شمالي و 
ا داشتن  ب مورد نظر  منطقه  هوايي،   120اساس آمار آب و 

ا  نه اي  150ت ترا مدي هوايي  مناطق آب و  خشك جزء  روز 
داشتن زمستان سرد و مرطوب و گرم و خشك  ا  ب و 

خشك جزء مناطق نيمه خشك محسوب  ابستان گرم و  ت
ره . مي شود دا ده هاي سي ساله اخير ا دا ميانگين  بر اساس 

منطقه  ارندگي  متوسط ب ار،  متر  247هواشناسي شهري ميلي 
روي  هار  اييز و اوايل ب اواخر پ ا در  رندگي عمدت ا  ب بوده و 

طول مي). 1390بي نام، (مي دهد  در  ارندگي موثر  ب زان 
رشد اول )  خرداد - مهر(فصل  ميلي متر و  266براي سال 

دوم آزمايش  متر گزارش شده است 7/181سال    .ميلي 
اسپليت پلات در اين  به صورت فاكتوريل  آزمايش 

به  و  ا سه تكرار  ب بلوك هاي كامل تصادفي  قالب طرح 
اجرا گرديد دو سال  منگ. مدت  ياري،  ب آ اين تحقيق،  نز در 

هاي اصلي و  در كرت  به صورت فاكتوريل  زئوليت  و 
رقام در سه . در كرت هاي فرعي قرار گرفتند ا ياري  ب آ

بر اساس  ياري  ب   80و  60، )معمولي( 40 سطح شامل آ
رطوبتي خاك، منگنز در  )سولفات منگنز( درصد تخليه 

صفر و  يتر آب ( گرم 3دو سطح شامل  گرم  3براي هر ل
هزار 3(منگنز  يتر آب   800براي هر هكتار درو ) در  ل

است زئوليت در دو سطح شامل صفر )محلول پاشي شده   ،
مصرف  رقام كلزا شامل  15و  ا هكتار و  تن در 
SLM046يه طلائ ا1،  مدن را 2،  پ   .بودند 3و ا

                                                 
1 -Talayeh 
2 -Modena 
3 -Opera 

ياري به آب كمبود تنش ب  تخليه ميزان سه در صورت آ

 گياه استفاده قابل آب تخليه درصد  80 و 60 ،40 رطوبتي

ي عي ا  .گرديداعمال  و نت تنش آبي ب مختلف  تيمار هاي 
دهي گياه  به شماره (شروع ساقه  شده  روي  03/2كد  از 

لوستر سي كدبندي  رسيدگي ) برادلي - جدول  ا مرحله  ت
شماره (فيزيولوژيك  سيلوستر و (اعمال گرديد ) 9/6كد 

تنش كمبود آب، ). 1978برادلي،  فاكتور  اعمال  ز  پس ا
مجدد اجا ياري  ب ز آ ا رطوبت قبل ا خواهد شد ت زه داده 

تيمارهاي  ريشه در   80و  60، 40خاك در عمق مؤثر 
رطوبتي معادل ه، تخليه  ب به ترتيب   80و  60 ،40درصد 

ه برسند فاده گيا است تعيين درصد . درصد آب قابل  براي 
الي  دو  حدود  ياري و  ب آ دو  بين  در فاصله  رطوبت خاك، 

نه از هر ياري، روزا ب آ ار  پس از هر ب روز  اصلي،  سه  كرت 
پس از خروج  نتخاب و  ا طور تصادفي  به  يك كرت فرعي 

قلي،  ب ث زراعي آ  ز مرحله ظرفيت  عبور ا نمونه ) FC(و 
مرحله  ز  تابعي ا كه  ريشه  مؤثر  منطقه  هايي از خاك در 

است  ه  ز عمق  ( رشد گيا ا  0ا متر 60ت توسط  ) سانتي 
نمونه برداري  بر  .شدنداوگر  ياري مبني  ب بندي آ زمان 

بود كاهش ريشه  منطقه موثر  در  دسترس خاك  . درصد آب 
ريشه  منطقه  اختلاف ذخيره آب  بين  دسترس خاك  رطوبت 

شده است محاسبه  (  در ظرفيت زراعي ونقطه پژمردگي 
ن،  همكارا ياري  ). 1387دانشمند و  ب ار آ ب حجم آب در هر 

اصلي، بر اساس  براي هركرت  مجاز در و  كثر تخليه  حدا
ياري ب مختلف آ زير محاسيبه شده  رژيم هاي  و فرمول 

ن، (است  دا و همكارا ن ا   ). 2004پ

100

)(%)( RzAWPFCMAD
Vd


  

حداكثر  MAD، حجم آب آبياري بر حسب متر مكعب Vdآن،  در كه
 تخليه مجاز رطوبت در رژيم هاي مختلف آبياري،    FC  وWP 

هستند ذخيره آب منطقه ريشه در محدوده ظرفيت زراعي و نقطه 
در مرحله اعمال تنش آبي، ) متر(موثر ريشه عمق Rzپژمردگي كامل، 

A  آب محاسبه مقدار از پس. مربع متر برحسب اصلي كرت مساحت 

 لوله از استفاده با ها آب،  كرت كمبود تنش تيمارهاي اساس بر لازم

 عبوري دبي. شدند آبياري سطحي صورت آبياري به و اتيلن پلي هاي

 توزيع يكنواخت منظور هب. گيري شد اندازه كنتور سيستم، توسط از

 كرت، هر در مصرفي خروج آب از جلوگيري و اصلي كرت هر در آب

براي  مقدار آبياري .شدند  مسدود اصلي هاي انتهاي كرت و ابتدا 
براي سال اول  درصد تخليه رطوبتي خاك 80و  60، 40تيمار هاي 

و سال دوم آزمايش با  3200و  4800، 5600آزمايش با ميانگين 
اختلاف   .متر مكعب در هكتار بود  4000و  5600، 6400ين ميانگ
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مقدار آبياري بين سال اول و سال دوم آبياري به دليل افزايش بارندگي 
ميلي  7/181(نسبت به سال دوم زراعي ) ميلي متر 266(در سال اول 

  .بوده است) متر
قبل از اجراي آزمايش،  زمين مورد  به منظور آماده سازي زمين، 

به وسيله گاو آهن برگردان دار  آبياري شد و پس از گاورو شدن، نظر 
سپس جهت خردشدن كلوخ ها و همچنين يكنواخت .  شخم زده شد

. شدن وضعيت خاك مزرعه، زمين مذكور ديسك و ماله زده شد
سپس اقدام به نمونه گيري از خاك مزرعه مورد آزمايش در دو عمق  

جدول ( ه و تحليل قرار گرفتسانتي متر مورد تجزي 30-60و  30-0
براساس نتايج تجزيه خاك و توصيه كودي، اقدام به كود پاشي  . )1

كيلوگرم در هكتار در سه مرحله،  350نيتروژن از منبع اوره به ميزان 
كيلوگرم در  150كيلوگرم در هكتار در زمان آماده سازي زمين،  100

ر در مرحله كيلوگرم در هكتا 100هكتار در مرحله ساقه دهي و 
كيلوگرم  100شروع گل دهي و پتاس از منبع سولفات پتاس به مقدار 

 150در هكتار و همچنين فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل به ميزان 
و پخش علف كش ترفلان به ميزان  كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت

ليتر در هكتار به طور يكنواخت در سطح مزرعه شد و به وسيله   5/2
پس از اجراي . كود و علف كش با خاك مخلوط شدند  سبك،ديسك 

آزمايش مطابق نقشه كاشت و سبز شدن و استقرار گياهچه، عمليات 
داشت شامل كنترل آفات به ويژه شته مومي با استفاده از سموم 

هركرت آزمايشي .  صورت گرفت) ليتر در هكتار 5/1(متاسيستوكس 
سانتي متر و فاصله بوته  30متري با فاصله خطوط  4خط  6شامل 

سانتي متر بود كه دو خط كناري به عنوان حاشيه در نظر  4روي خط 
خط مياني آن براي تعيين كليه مراحل فنولوژيكي گياه  4گرفته شد و 

ارتفاع گياه، تعداد شاخه در گياه، تعداد دانه : و صفات مختلف همانند
درصد   د دانه،عملكر زيستي، عملكر  وزن هزار دانه، در خورجين، 

  .روغن دانه و ميزان گلوكوزينولات دانه محاسبه شدند

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي طي دوسال آزمايش در منطقه شهريار -1جدول 

  
  

  مشخصات

  سال زراعي
)91-1390(  

  سال زراعي دوم
)92-1391(  

  عمق نمونه برداري
  )سانتي متر 30-0(

  عمق نمونه برداري
  )سانتي متر 60-30(

  عمق نمونه برداري
  )سانتي متر 30-0(

  عمق نمونه برداري
  )سانتي متر 60-30(

  15/1  33/1  24/1  45/1  )دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي
pH 9/7  2/7  8/7  4/7  

  46/8  25/8  68/8  56/8  درصد مواد خنثي شونده
  37  35  38  36  درصد رطوبت گل اشباع

  96/0  83/0  99/0  91/0  )درصد(كربن آلي
  06/0  08/0  07/0  09/0  )درصد(نيتروژن كل

  3/15  2/14  8/15  7/14  )ميلي گرم بر كيلوگرم(فسفر قابل جذب 
  148  165  155  197  )ميلي گرم بر كيلو گرم(پتاسيم قابل جذب 
  3/9  5/12  7/9  2/11 ) ميلي گرم بر كيلو گرم(منگنز قابل جذب 

  27  29  25  28  درصد رس
  46  45  49  47  درصد سيلت
  27  26  26  25  درصد شن
  رسي لومي  رسي لومي  رسي لومي  رسي لومي  بافت خاك

  
ر انتهاي فصل رشد و به هنگام رسيدگي فيزيولوژيك گيـاه،   د

 و به منظور تعيين صفاتي نظير ارتفاع گياه، تعداد شـاخه در گيـاه  
بوتـه بـه طـور     10تعداد خورجين در گياه از هر كرت آزمايشي  

بـراي  . انتخاب و اين صفات در آنها اندازه گيري شـدند  تصادفي
بوتـه   10عـدد خـورجين از     30تعيين تعداد دانه در خـورجين،  

مورد نظر به طور تصادفي انتخاب و اين صفت در آنهـا محاسـبه   
به منظور انـدازه گيـري وزن هـزار دانـه بعـد از برداشـت       . شدند

مايشي به طـور  تايي از بذور هر كرت آز 100نمونه  8محصول ، 
، 10تصادفي انتخاب و با ضرب كردن ميانگين وزن آنها در عـدد  

  .وزن هزار دانه محاسبه گردديد
، پـس از كـف برنمـودن    زيسـتي براي اندازه گيري عملكرد 

بوته هاي هر كرت آزمايشي قبل از جدا كردن دانه از خـورجين،  
 تعيـين شـده و  ) برگ، ساقه، خورجين و دانـه ( وزن كل بوته ها 

در هكتار تعيين مي شود و پس از جداكردن دانه  زيستيعملكرد 
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درصد، عملكرد دانه  12ها از خورجين و رسيدن رطوبت دانه به 
انـدازه گيـري ميـزان روغـن دانـه بـا اسـتفاده از        . محاسبه گرديد
انجـام    NMR (mq20, Bruker, Germany)اسـپكترومتر  

توانمنـد در   روش رزونانس مغناطيسي يكي از تكنيك هـاي . شد
طيف سنجي است كه به خصوص در تعيين ساختار در مولكولها 

مقـدار گلوكوزينوليـت   . و تركيب تازه سنتز شده به كار مـي رود 
ــتاندارد  ــا اس ــه ب ــتگاه    ISO 10633 دان ــا دس  1HPLCب

،  UVمجهز بـه آشكارسـاز     )كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا(
، فـاز  )ميكرومتر 5مساوي با  اندازه ذرات كمتر يا(   C18ستون 

 80متحرك مخلوطي از آب فوق خالص و استونيتريل بـا نسـبت   
نـانومتر   229درجه سانتيگراد و طول مـوج   30و در دماي  20به 

ها با متـانول اسـتخراج شـده     ابتد گلوكوزينوليت. گيري شد اندازه
هاي  گيري آنزيمي بر رزين سازي، تصفيه و سولفات سپس خالص

هـا   ن انجـام گرديـد و در نهايـت ميـزان گلوكوزينوليـت     تبادل يو
  ).1386افضلي و همكاران، (گيري شد  اندازه

داده هاي حاصل از دو سال اجراي آزمايش با استفاده از نرم 
مقايسه ميانگين هـا بـا   . تجزيه واريانس مركب شدند SASافزار 

استفاده از آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن در سـطح احتمـال پـنج       
  .انجام شد درصد

  
  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه

بين دو سال اجراي آزمـايش، اخـتلاف معنـي داري از نظـر     
بيشــترين ارتفــاع گيــاه ). 2جــدول (ارتفــاع گيــاه مشــاهده شــد 

آزمـايش و در شـرايط آبيـاري     اولدر سـال  ) سانتي متـر 9/168(
به نظر مي رسـد ميـزان مناسـب    ). 3جدول (معمولي حاصل شد 

ساقه روي گياه علت اين افزايش معنـي دار در   بارندگي در زمان
با كاهش مقدار رطوبت خاك، . سال اول نسبت به سال دوم باشد

  . ارتفاع گياه كاهش يافت كه اين كاهش معني دار بود
منگنز نشان داد كه، با آبيـاري  × زئوليت × اثر متقابل آبياري 

تفـاع  معمولي و كاربرد زئوليت و محلول پاشي منگنز بيشـترين ار 
در شرايط تخليه رطـوبتي  . بدست آمد)  سانتي متر 4/184( گياه 

خاك از ارتفاع گياه كاسـته شـد، امـا در ايـن شـرايط،  بيشـترين       
تن  15(با كاربرد زئوليت در خاك  ) سانتي متر 137( ارتفاع گياه
). 7جـدول  (و محلول پاشي منگنز بدست آمده اسـت  ) در هكتار

 بـر در خاك تـاثير معنـي داري را   تنش خشكي و كاربرد زئوليت 

                                                 
1 - High Performance Liquid Chromatography   

شـيراني  (در آزمايش هاي متعدد نشان داده است كلزا ارتفاع گياه 
  ).1387؛ دانشمند و همكاران 1390راد و همكاران، 

اثر متقابـل آبيـاري و رقـم نشـان داد كـه در تيمـار آبيـاري        
رقـم طلائيـه بـالاترين    ) درصد تخليه رطوبتي خاك 40(معمولي 

همچنـين بـا    ، را بدسـت آورد ) سـانتي متـر   1/170(ارتفاع گياه 
تـا   ،كاهش رطوبت خاك در بين  ارقام از ارتفاع گياه كاسته شـد 

) درصـد  80(جايي كه كمترين ارتفاع گياه با تخليه رطوبت خاك 
جـدول  (سانتي متر بدسـت آمـد    3/47در رقم طلائيه و با ارتفاع 

ن بـه  اي توكاهش ارتفاع گياه در اثر اعمال تنش خشكي را م).  8
اختلال در فتوسـنتز بـه واسـطه كـم آبـي و كـاهش توليـد مـواد         
فتوسنتزي جهت ارايه به بخش هاي در حال رشد گيـاه و نهايتـا   
عدم دستيابي گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر ارتفـاع بوتـه نسـبت    

در بررسـي خـود مشـاهده     )1385( حسن زاده و همكـاران  . داد
معني دار در ارتفاع كلزا مـي   كردن كه قطع آبياري موجب كاهش

  . گردد
  

  تعداد شاخه در بوته
اثر سال بر تعداد شاخه در بوته كلزا در ايـن آزمـايش معنـي    

در سال ) 14/7(بيشترين تعداد شاخه در بوته ). 2جدول (دار بود 
ميـزان مناسـب   ).  3جـدول (و با آبياري معمولي بدست آمد  اول

افزايش تعداد شـاخه در   بارندگي در زمان رشد رويشي از عوامل
بـا افـزايش   .  سال اول نسبت به سال دوم را مي تـوان ذكـر كـرد   

با مصرف . تخليه رطوبتي خاك از تعداد شاخه در بوته كاسته شد
طبـق تيمـار هـاي    ( تيمار زئوليت در خاك و محلول پاشي منگنز

تعداد شـاخه در بوتـه    رژيم هاي مختلف آبياريدر  )اعمال شده
در شرايط آبياري معمولي اين مقـدار   به طوري كه ،افزايش يافت

افـزايش معنـي داري    1/7بـه   6/4با كاربرد زئوليت در خـاك از  
همچنـين در شـرايط تخليـه رطـوبتي خـاك بـا كـاربرد         ، داشت

زئوليت افزايش معني داري در تعداد شاخه در بوته كلزا مشـاهده  
اري محلول پاشي منگنز افـزايش معنـي د  ). 8جدول (  شده است

داشـته   رژيم هاي مختلف آبياريتعداد شاخه در بوته كلزا در  بر
در بررسي، تاثير روي ) 1390(فاني و همكاران  ).8جدول (است 

و منگنز بر ارقام كلـزا نتيجـه گرفتنـد كـه عناصـر كـم مصـرف،        
عملكرد و اجزاي عملكـرد در كلـزا را بـه صـورت معنـي داري      

ي عملكـرد گلرنـك بـا    در بررسي ديگـر اجـزا  . افزايش مي دهند
محلول پاشي عانصر كـم مصـرف منگنـز و روي افـزايش معنـي      

  ). 1385موحدي و همكاران، (داري داشتند 
رسد كه تعداد مطلوب شاخه در واحـد سـطح، بـا    به نظر مي

رژيم رطوبتي خاك در طي دوره رشد گياه ارتبـاط نزديكـي دارد   
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باشد و  حدود ميكلزا گياهي با توانايي رشد نام). 1383بي نام ، (
توانـد در تمـام   هاي فرعـي مـي  به همين دليل توليد و رشد شاخه
-اما بيشترين تشكيل و شـكل . طول دوره رشد تداوم داشته باشد

فرعي در مراحل رشـد رويشـي كلـزا، قبـل از      گيري تعداد شاخه

 يابنـد دهـي رشـد و تكامـل مـي    دهي است كه در زمان ساقهساقه
ــدز، ( ــن ). 1992فرنانـ ــارانحسـ ــود  )1385( زاده و همكـ وجـ

همبستگي مثبت و قوي بين ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعـي بـا   
  .عملكرد دانه در كلزا را گزارش كرده اند

  

  
 مقايسه ميانگين اثر متقابل زئوليت و منگنز بر تعداد دانه در خورجين -1نمودار 

  تعداد دانه در خورجين
تعيين كننده عملكـرد   تعداد دانه در خورجين يكي از صفات

هر چه تعداد دانه در خـورجين بيشـتر باشـد،    . محسوب مي شود
مخزن بزرگتري براي مواد فتوسنتزي توليد شده توسط گياه ايجاد 

مندهام . مي شود كه در نهايت منجر به افزايش عملكرد مي گردد
و همكاران دريافتند كه افزايش تعداد دانه در خورجين يك عامل 

منـدهام و  ( فزايش عملكـرد ارقـام جديـد مـي باشـد     كليدي در ا
در اين آزمايش بين دو سال اجـراي آزمـايش،   . )1984همكاران، 

اختلاف معني داري بين تعـداد دانـه در خـورجين مشـاهده شـد      
در سـال  ) 01/27(بيشترين تعداد دانه در خـورجين  ).  2جدول (

كـه ايـن   . و در شرايط آبياري معمولي حاصـل شـد   اول آزمايش
افزايش را مي تواند به علت تغييرات آب و هوايي در سال اول و 

بـا كـاهش   . ميزان مناسب نـزولات جـوي در سـال اول دانسـت    
رطوبت خاك از مقدار اين صفت كاسته شد و اين اختلاف معني 

با مصرف زئوليت در خاك و محلـول پاشـي   ). 3جدول (دار بود 
دانــه در  تعــداد شــرايط رژيــم هــاي مختلــف آبيــاريمنگنــز در 

در شـرايط   ).  8جـدول  (خورجين افزايش معنـي داري داشـت   
تخليه رطـوبتي خـاك، كـاربرد تيمـار زئوليـت در خـاك و       تيمار 

محلـول پاشــي منگنـز باعــث افـزايش معنــي دار تعـداد دانــه در     
كاهش فتوسنتز جـاري و ميـزان   ). 8جدول (خورجين شده است 

هـاي فتوسـنتزي   دهها به فرآورها و دانهدسترسي مخازن خورجين

ها در اثر تنش خشكي ذكـر  از ديگر عوامل اصلي سقط خورجين
در گيـاه كلـزا قسـمت عمـده كـاهش شـديد تعـداد        . است شده

-خورجين در شرايط تنش، از ريزش گل و خورجين ناشـي مـي  

شـيراني  (انـد  هايي كه به وجود آمـده شود تا كاهش در تعداد گل
   ).1385راد، 

و ) 9/26( رقـم نشـان داد كـه بيشـترين     اثر متقابل آبيـاري و 
 و  بـا  آبيـاري معمـولي    )13/4( تعداد دانه در خـورجين  كمترين 

حاصـل  ) 9/26(با رقـم طلائيـه   ) درصد 80(تخليه رطوبتي خاك 
كاهش رطوبت خاك باعث كاهش تعداد دانه در  .)8جدول ( شد

× اثر متقابل زئوليـت  . خورجين به صورت معني داري شده است
نشان داد كه بيشترين  تعداد دانـه در خـورجين بـا كـاربرد     منگنز 

حاصـل شـد    70/17تيمار زئوليت و محلول پاشي منگنز با مقدار 
در بررسي ديگري نيـز گـزارش شـده اسـت كـه در      ). 1نمودار (

شرايط تنش خشكي تعداد خورجين در ساقه اصلي و تعداد دانـه  
ديدي هاي كلزاي حساس به خشكي كاهش ش ـدر خورجين لاين

هاي متحمل به خشكي كاهش ياد شـده  كه در لاينيافت، درحالي
نتـايج ايـن آزمـايش در     ).1387دانشمند و همكاران، ( اندك بود

خصوص كاهش تعداد دانه در خورجين در اثر تنش خشـكي بـا   
و جمشــيدي و ) 1385(بررســي هــاي حســن زاده و همكــاران  

  .مطابق دارد) 1391(همكاران 
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  ارقام كلزا آزمايشاريانس اثر تيمار هاي آبياري ، زئوليت و منگنز برصفات مورد تجزيه و -2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ميانگين مربعات

  ارتفاع بوته
تعداد شاخه در 

  بوته
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در خورجين

 25/89274**  38/53**  06/6** 43/1240**  1  سال

  39/3505*  27/2  20/7  82/2198  2  تكرار
  70/3387758**  44/11439**  49/373**/  54/316589**  2  آبياري

  95/2873  94/2**  84/0*  22/91*  2  آبياري* سال 
  53/361037**  56/560  71/43**  61/40415**  1  زئوليت

  28/306  19/0  10/0  54/1  1  زئوليت* سال 
  63/17544**  77/37**  14/4**  50/3757**  2  زئوليت* آبياري 

  88/14  007/0  01/0  29/4  2  زئوليت* آبياري * سال 
  01/294413**  05/296**  37/28**  75/20245**  1  منگنز

  76/249  09/0  05/0  30/0  1  منگنز* سال 
  05/56347**  58/13**  12/2**  98/589**  2  منگنز*  آبياري 

  80/47  01/0  005/0  17/1  2  منگنز*  آبياري * سال 
  53/331  50/5**  005/0  48/30  1  نگنزم*  زئوليت 

  28/0  006/0  00001/0  91/1  1  منگنز*  زئوليت * سال 
  39/172  22/0  68/0  46/223**  2  منگنز*  زئوليت * آبياري 

  14/0  0002/0  002/0  93/1  2  منگنز*  زئوليت * آبياري * سال 
  79/1427  88/3**  46/0  69/324**  3  رقم

  21/1  002/0  0005/0  07/0  3  رقم* سال 
  70/4265**  04/6**  38/0  45/372**  6  رقم* آبياري 

  61/3  001/0  001/0  06/0  6  رقم* آبياري * سال 
  62/48  33/0  07/0  39/9  3  رقم* زئوليت 

  04/0  0007/0  0005/0  003/0  3  رقم* زئوليت * سال 
  14/75  05/0  03/0  27/17  6  رقم* زئوليت * آبياري 

  06/0  0005/0  0002/0  004/0  6  رقم* زئوليت * آبياري * سال 
  53/331  06/0  11/0  13/8  3  رقم* منگنز  

  28/0  0006/0  0005/0  004/0  3  رقم* منگنز *  سال 
  44/225  072/0  02/0  70/13  6  رقم* منگنز  *  آبياري 

  19/0  001/0  0006/0  002/0  6  رقم* منگنز *  آبياري * سال 
  53/331  01/0  05/0  56/10  3  رقم* منگنز *  زئوليت 

  28/0  0002/0  0005/0  004/0  3  رقم* منگنز *  زئوليت * سال 
  30/66  16/0  03/0  47/18  6  رقم* منگنز  *  زئوليت * آبياري 

  056/0  001/0  0004/0  007/0  6  رقم* منگنز *  زئوليت * آبياري * سال 
  22/12  59/3  41/10  96/3  ---   )درصد(ضريب تغييرات 

  .باشنددار در سطح پنج و يك درصد ميه مفهوم معنيبه ترتيب ب **و  *
  

  وزن هزار دانه
. از اجزاي مهم عملكرد دانه مي باشديكي وزن هزار دانه 

بين دو سال اجراي اين آزمايش، اختلاف معني داري از نظر وزن 

بيشترين مقدار وزن  ).2جدول (هزار دانه مشاهده شده است 
كاهش وزن هزار . حاصل شد) مگر 88/2(هزار دانه در سال اول 

- دهي و خورجيندانه در تيمارهاي تنش خشكي از مراحل گل
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زماني رشد دانه با زمان اعمال تنش،  تواند ناشي از همدهي مي
كوتاه شدن دوره پر شدن دانه و بوجود آمدن اختلال در انتقال 

و مساعد ها  دهي به دانههاي توليد شده در قبل از گلآسيميلات
، در اين باشدن ميزان و توزيع بارندگي در فصل زراعي نبود

آزمايش ميزان بارندگي در زمان پر شدن دانه در سال اول نسبت 
به سال دوم بيشتر بوده و مي تواند يكي از دلايل اختلاف وزن 

كاربرد  .)1390شيراني راد، (هزار دانه بين دو سال آزمايش باشد 
منگنز، باعث افزايش وزن  زئوليت در خاك و محلول پاشيتيمار 

آماري معني دار بود  از نظرهزار دانه شده است كه اين افزايش 
وزن هزار دانه  مقداراز با كاهش رطوبت خاك ).  8جدول (

افزايش وزن هزار دانه در آبياري معمولي با كاربرد . كاسته شد
زئوليت و محلول پاشي منگنز اختلاف معني داري را در مقابل 

اصولاً گزارش شده ). 8جدول (رطوبتي داشته است  شرايط تنش

كه كمبود آب در مراحل زايشي گياه كلزا سبب كاهش طول دوره 
دهي تا رسيدگي گياه شده و بدين سبب با كاهش طول دوره گل

عزيزي و (دهد ها نيز رخ ميپر شدن دانه كاهش وزن دانه
 رسد كه تنش خشكي از مرحلهبه نظر مي). 1378همكاران، 

واسطه كاهش توليد  دهي تا رسيدگي گياه احتمالاً بيشتر بهساقه
دهي تا آغاز پر شدن هاي فتوسنتزي در فاصله ساقهآسيميلات

-دانه و در نتيجه كاهش محسوس شيره پرورده براي پر شدن دانه

ها را موجب شده است ها، چروكيدگي و كاهش وزن دانه
رقم نشان × ل آبياري اثر متقاب).  1391جمشيدي و همكاران، (

داد كه بيشترين و كمترين  مقدار وزن هزار دانه در شرايط آبياري 
و  تخليه رطوبتي )  درصد تخليه رطوبتي خاك 40(معمولي 

گرم  در رقم  92/0و  88/4به ترتيب با مقدار ) درصد 80(خاك 
  ).8جدول (طلائيه بدست آمد 

  
  آزمايشلزا در تيمار هاي مقايسه ميانگين صفت زراعي ارقام ك -3جدول 

 ميانگين  تيمار  تيمار

  
  سال زراعي

  آبياري
تخليه رطوبت (

  )خاك

  ارتفاع بوته
سانتي (

  )متر

تعداد شاخه در 
  بوته

تعداد دانه در 
  خورجين

  عملكرد زيستي
كيلو گرم در (

  )هكتار
  اول

)91-1390(  
a 96/168  14/7 درصد 40 a a 01/27  a 9/21558  
c 74/121  16/5 درصد 60 c c 7/15  c 6/9481  
e 86/55  01/3 درصد 80 e e 8/4  e 3/2761  

  دوم
)92-1391(  

b 96/164 66/6 درصد 40 b b 8/25  b 8/20234  
d 45/119 86/4 درصد 60 d d 9/14  d 1/8841  
f 69/49  91/2 درصد 80 e f 3/4  e 1/2501  

  مي باشند%  5دار با آزمون دانكن در سطح احتمال  اعدادي كه در هر ستون داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني
  

  عملكرد زيستي
آزمـايش و بـا    اولبيشترين مقدار عملكرد زيسـتي در سـال   

حاصـل شـد    )كيلوگرم در هكتـار  2155(معمولي  شرايط آبياري
بالا بودن ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته درسـال    ).3جدول (

يزان بيشتر بارندگي در سال اول به دلايل شرايط مساعد جوي و م
اول را مي توان از دلايل اختلاف بين سـالها در عملكـرد زيسـتي    

كاربرد تيمار زئوليت و محلـول پاشـي منگنـز در      .به شمار آورد
اين آزمايش باعث افزايش معني دار در مقـدار عملكـرد زيسـتي    

) كيلوگرم در هكتار 22354(بيشترين عملكرد زيستي . شده است
تن زئوليت در خاك و در شـرايط آبيـاري معمـولي     15رد با كارب

كيلوگرم  23339(همچنين بيشترين مقدار اين صفت . بدست آمد
 40(با محلول پاشي منگنز در شرايط آبياري معمـولي  ) در هكتار

عـدم  ). 8جدول (حاصل شده است ) درصد تخليه رطوبتي خاك
بـه طـور    كاربرد زئوليت و منگنز منجر به كاهش عملكرد زيستي

معني داري شده است، كه دليل آنرا به كاهش صفت شاخه زنـي،  
توليد برگ و ارتفاع بوته، حاصـل از فتوسـنتز از طريـق عـواملي     

سينگ و همكـاران،  ( مانند كوتاه شدن دوره رشد مربوط مي دانند
1994 .(    

كاربرد زئوليت در خاك بطور معني داري عملكرد زيستي در 
) 1390(كه توسـط شـيراني راد و همكـاران    كلزا را در آزمايشي 

نتايج به دست آمده بـا نتـايج  بـاقري و    . انجام دادند، افزايش داد
، در خصوص )1390(و شيراني راد و همكاران ) 1386(همكاران 

كاهش عملكرد زيستي در رژيم هاي مختلـف آبيـاري، مطابقـت    
  .دارد
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  عملكرد دانه
بين دو سال اجراي آزمـايش، اخـتلاف معنـي داري از نظـر     

بيشـترين عملكـرد   ). 4جـدول  (عملكرد دانه مشاهده شده است 
و در شرايط آبيـاري  ) كيلوگرم در هكتار 4834( اولدانه در سال 

افزايش اجزاي عملكرد دانـه در سـال اول    . معمولي مشاهده شد
سـزايي در افـزايش   به دلايل مسائد بودن ميزان نـزولات،  تـاثير ب  

معني دار عملكرد دانه در سال اول نسبت به سـال دوم در رژيـم   
با تخليه رطـوبتي خـاك مقـدار    . هاي مختلف آبياري داشته است

  ).5جـدول  (اين صفت به طور معنـي داري كـاهش يافتـه اسـت     
منگنز  بر عملكـرد  × زئوليت × اثر متقابل آبياري  مقايسه ميانگين

تـن   15(در آبياري معمولي و با كاربرد زئوليت نشان داد كه  ،دانه
ــار ــز) در هكت ــول پاشــي منگن ــه  ، و محل بيشــترين عملكــرد دان

و اين در حالي بود كـه   حاصل شد) كيلوگرم در هكتار 3/6324(
با كاهش رطوبت خاك مقدار عملكرد دانه به صورت معني داري 

بـالا بـودن عملكـرد دانـه در برخـي       . )7جـدول  (يافـت  كاهش 
هنگام، تعداد  دهي زودهاي كلزا با خصوصياتي نظير گل وتيپژن

ها، دانه در خورجين و وزن هزار دانه زياد مرتبط بيشتر خورجين
   ).2001سانداليو، ( است

 60(بيشترين عملكرد دانه در شرايط تخليـه رطـوبتي خـاك    
كيلوگرم در  2314( ،  با كاربر تيمار هاي زئوليت و منگنز )درصد
در ايـن آزمـايش مشـخص شـده     ). 7جدول (اصل شد ح) هكتار

است كه كار برد تيمار هاي زئوليت و منگنز به صـورت تـواَم در   
، باعث افزايش عملكرد دانه مي شرايط رژيم هاي مختلف آبياري

اما اين افزايش به صـورت معنـي داري در شـرايط آبيـاري     . شود
مقايسه   ).7جدول (كامل اختلاف زيادي با شرايط تنش آبي دارد 

اثر متقابل آبياري و رقم بر عملكـرد دانـه نشـان داد كـه،      ميانگين 
 4889بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري معمولي بـا مقـدار   

). 2نمـودار  (كيلوگرم در هكتـار و در رقـم طلائيـه بدسـت آمـد      
نيلسن در آزمايشات خود كاهش تعداد شـاخه فرعـي در شـرايط    

انـه در كلـزا را يكـي از دلايـل اصـلي      كم آبي در زمان پر شدن د
قلي پور  . )1997نيلسن، ( كاهش عملكرد دانه معرفي كرده است

و همكاران  اظهار داشتند هنگامي كه در مرحله رشـد خـورجين   
ها گياه با كمبود آب مواجه گردد، انتقال مواد غذايي بـه دانـه هـا    

انـدازه   تقليل يافته و عملكرد كاهش مي يابد كه ناشي از تعداد و
در بررسـي   . )1392قلي پور و همكاران، ( خورجين ها مي باشد

ديگري كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش رطـوبتي را متـاثر از   
كاهش اجزاي عملكرد از جمله تعداد خـورجين، تعـداد دانـه در    

داديـوار و  ( خورجين، ارتفاع بوته و وزن هـزار دانـه دانسـته انـد    

ــ1385خودشــناس،  ــاقري و همك شــيراني راد و ). 2014اران، ؛ ب
دريافتند كه كاربرد زئوليت در خاك تاثير معني  )1390( همكاران

شـيراني راد و همكـاران ،   (داري برا افزايش عملكـرد دانـه دارد   
 موجود هايبا گزارش بررسي اين از آمده بدست نتايج).  1390

؛ 1385حسن زاده و همكاران، (  دارد مطابقت مشابه تحقيقات از
  ).2011؛ باقري و همكاران، 1385اديوار و خودشناس،  د

  
  ميزان روغن دانه

بين دو سال آزمـايش، اخـتلاف معنـي داري از نظـر ميـزان      
بيشترين مقـدار ميـزان   ). 4جدول (روغن دانه مشاهده شده است 

در سـال دوم آزمـايش و در شـرايط    ) درصـد  9/46(روغن دانـه  
در رژيم هاي  ت خاكبا كاهش رطوب. آبياري معمولي حاصل شد

مختلف آبياري و همچنين كاهش ميزان بارندگي در سال دوم در 
در كلزا تجمع . شداز ميزان روغن دانه كاسته  اواخر فصل زراعي

روغن در دانه ها از منحني سيگموئيدي پيروي مي كند، بـه ايـن   
 18ترتيب كه ابتدا شديد و سپس كند و ثابت مي شـود و حـدود   

افشاني، اولين قطرات روغن قابل تشخيص مـي  روز پس از گرده 
× زئوليـت  × اثر متقابل آبياري ). 1999عزيزي و همكارن، ( باشد
نشان داد كه بيشترين مقدار درصـد روغـن دانـه در شـرايط      ،رقم

در رقم طلائيه بدسـت   ،آبياري معمولي و با كاربرد تيمار زئوليت
يمـار زئوليـت در   اين اختلاف در بين ارقام با كاربرد ت. آمده است

اثر متقابل آبياري   ).6جدول (سطوح آبياري معني دار بوده است 
منگنز نشان داد كه بيشترين درصد ميزان روغن دانـه  × زئوليت × 

در شرايط آبياري معمولي و كاربرد زئوليت و محلول پاشي منگنز 
كاربرد زئوليت و منگنز به صـورت تـوامَ   ). 7جدول (بدست آمد 

شده  رژيم هاي مختلف آبياريمقدار اين صفت در باعث افزايش
) درصـد  14/43(بطوريكه بيشترين مقدار ميزان روغن دانه . است

بـا كـاربرد تيمـار    ) درصـد  60(در شرايط تخليه رطـوبتي خـاك   
و محلـول پاشـي منگنــز   ) تـن در هكتـار   15(زئوليـت در خـاك   
-در بررسي نيز تنش خشكي از مراحـل گـل  .  بدست آمده است

داري بر درصد روغن دانه دو رقـم  دهي اثر معنيخورجين دهي و
 در). 1390سـليماني و همكـاران،   (كلزاي زرفام و اكاپي نداشت 

 عملكرد و دانه روغن درصد كاهش بر نيز ديگري محققين مقابل
 اذعان گلدهي حلهرم در خشكي تنش شرايط در كلزا ارقام روغن
 برخـي  كسيداسـيون ا بواسـطه  توانـد مـي  امـر  ايـن  كـه  ،اندداشته

 تبـديل  قابليـت  كـاهش  و چندگانـه  اشـباع  غيـر  چرب اسيدهاي
 باشـد  داده روي تـنش  شـرايط  در روغـن  بـه  كربن هايهيدرات

  ).1999 مومپتون، ؛1387 همكاران، و دانشمند(
  



                                  
  

   بررسي كاربرد زئوليت و منگنز بر ارقام كلزا در رژيم هاي آبياري مختلف
                                   

 

 

37

  ارقام كلزا آزمايشتجزيه واريانس اثر تيمار هاي آبياري ، زئوليت و منگنز برصفات مورد  -4جدول 

  درجه آزادي  تغييرات منابع

  ميانگين مربعات

  عملكرد زيستي
  )كيلو گرم در هكتار(

  عملكرد دانه
  )كيلو گرم در هكتار(

  ميزان روغن دانه
  )درصد(

  ميزان گلوكوزينولات دانه 
  )ميلي گرم در گرم وزن خشك كنجاله(

  4/1604058**  39/3619462**  5/11434160**  39596101**  1  سال
  0/19659**  67/6368** 01/611106** 26/5139523 2  تكرار
  6/63671852**  93/14123674**  5/362184490**  8223962115**  2  آبياري

  7/60904**  95/8401**  2/1550485**  6975091**  2  آبياري* سال 
  2/2145221**  36/605935**  3/48099249**  655105372**  1  زئوليت

  9/2051  46/360  5/206135*  555809  1  زئوليت* سال 
  5/115913**  32/62564** 0/2857968** 31210233** 2  زئوليت* آبياري 

  9/110  22/37  3/12270  26377  2  زئوليت* آبياري * سال 
  3/1321011**  49/625269**  0/52525271**  515697318**  1  منگنز

  5/1263  96/371  3/224729*  437892  1  منگنز* سال 
  2/67121**  52/9523**  7/24881965**  97848631**  2  منگنز*  آبياري 

  2/64  67/5 9/106422 83063 2  منگنز*  آبياري * سال
  5/1993  65/75  2/1350409**  806027  1  منگنز*  زئوليت 

  9/1  05/0  2/5769  691  1  منگنز*  زئوليت * سال 
  4/2229  71/1184**  9/1755029**  146754  2  منگنز*  زئوليت * آبياري 

  1/2  70/0 0/7536 118 2  منگنز*  زئوليت *  آبياري*سال
  5/26496**  88/3708**  4/523339**  7790157**  3  رقم

  3/25  21/2  8/2222  6600  3  رقم* سال 
  3/30386**  97/4143**  2/1076013**  11778329**  6  رقم* آبياري 

  1/29  47/2  8/4601  9967  6  رقم* آبياري * سال 
  9/228  43/299 1/31622 509430 3  رقم* زئوليت 

  2/0  18/0  0/135  430  3  رقم* زئوليت * سال 
  7/405  77/739**  3/59251  552387  6  رقم* زئوليت * آبياري 

  4/0  44/0  0/254  474  6  رقم* زئوليت *آبياري* سال
  1/226  46/144  5/42714  137136  3  رقم* منگنز  

  2/0  09/0 3/185 118 3  رقم* منگنز *  سال 
  4/608  45/193  6/31635  349973  6  رقم* نز  منگ* آبياري 

  6/0  12/0  1/136  297  6  رقم* منگنز *آبياري* سال 
  1/290  91/94  6/33215  643507  3  رقم* منگنز *زئوليت

  3/0  06/0  4/143  545  3  رقم* منگنز * زئوليت*سال
  6/820  77/317  4/58348  455306  6  رقم*منگنز*زئوليت*آبياري

  8/0  19/0  9/249  383  6  رقم* منگنز  *زئوليت*آبياري*سال
  63/2  31/0 39/8 75/7 ---  )درصد(ضريب تغييرات 

  .باشنددار در سطح پنج و يك درصد ميبه ترتيب به مفهوم معني **و  *
  
  

  ميزان گلوكوزينولات دانه 
اثر سال و آبياري بر ميزان گلوكوزينولات دانه معني دار بود 

 دوم مقدار اين صفت در سال بطوريكه بيشترين ). 4جدول (
درصد تخليه رطوبتي  80(آزمايش و در شرايط تنش رطوبتي 

با كاهش رطوبت خاك ميزان ). 5جدول (حاصل شد ) خاك
كه در  گلوكوزينولات دانه به صورت معني داري افزايش يافت

سال دوم آزمايش ميزان بارندگي كمتر نسبت به سال اول، باعث 
با كاهش . كوزينولات دانه شده استافزايش مقدار مقدار گلو

رطوبت خاك ميزان گلوكوزينولات دانه به صورت معني داري 
 و كيفيت كاهش باعث گلوكوزينولات افزايش .افزايش يافت
ساليبوري و همكاران، ( ميشود كلزا دانة كنجالة ارزش غذايي
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  ).1991ن، و همكارافيلدسند ( دارد قرار محيطي ارثي و عوامل تأثير تحت كه ،)1987
  

  آزمايشمقايسه ميانگين صفت زراعي ارقام كلزا در تيمار هاي مورد   -5جدول 
 ميانگين  تيمار  تيمار

  
  سال زراعي

  آبياري
 )تخليه رطوبت خاك(

  عملكرد دانه
 )كيلو گرم در هكتار(

  انهميزان روغن د
  )درصد(

ميلي گرم در (ميزان گلوكوزينولات دانه 
  )گرم وزن خشك كنجاله

  اول
)91 -1390(  

  a 96/4834  b 52/44  f 61/15 درصد 40
  c40/1924 d94/40  d 13/23 درصد60
  e29/831 f04/37  b 39/31 درصد80

  دوم
)92 -1391(  

  b 38/4153  a 95/46  e 61/16 درصد 40
  d31/1600 c19/43  c 61/24 درصد60
  f 44/641  e 10/39  a 39/33 درصد 80

  مي باشند%  5اعدادي كه در هر ستون داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار با آزمون دانكن در سطح احتمال 
  

  آزمايشمقايسه ميانگين صفت زراعي كلزا در تيمار هاي مورد   -6جدول 
 تيمار  تيمار

  آبياري
  )تخليه رطوبت خاك(

  زئوليت
  )تن در هكتار(

  رقم
  ميزان روغن دانه

  )درصد(
  
  
  

  درصد 40
  

  
  صفر
  

SLM046 e 81/46  
  cde 89/46 طلائيه
  de 84/46 مدنا
  f 59/46 اپرا

  
15  

SLM046 bc 06/47  
  a 26/47 طلائيه
  ab 17/47 مدنا
  bcd 99/46 اپرا

  
  
  

  درصد 60

  
  صفر
  

SLM046 j 70/42  
  l 39/42 طلائيه
  jk 57/42 مدنا
  kl 51/42 اپرا

15  
  
  

SLM046 g 97/43  
  i 71/43 طلائيه
  gh 91/43 مدنا
  hi 78/43 اپرا

  
  
  

  درصد 80

  
  صفر

SLM046 p 60/38  
  p 43/38 طلائيه
  p 46/38 مدنا
  p 53/38 اپرا

15  
  
  

SLM046 m 91/39  
  o 38/39 طلائيه
  n 65/39 مدنا
  mn 80/39 اپرا
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  مقايسه ميانگين عملكرد دانه ارقام كلزا در سطوح مختلف رژيم هاي آبياري -2نمودار 

 (IR3)درصد تخليه رطوبت خاك  80،  (IR2)درصد تخليه رطوبت خاك  60،   (IR1)وليآبياري معم(

  مي باشند%  5دار با آزمون دانكن در سطح احتمال  اعدادي كه در هر ستون داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني
  

 از كلزا بين واريته هاي در زيادي ژنتيكي تنوع پژوهشگران

بورتون ( كرده اند گزارش دانه گلوكوزينولات ميزان نظر
 دانه پروتئين و روغن ميزان فاكتور دو اغلب ). 2004وهمكاران، 

 به بسته و شود مي استفاده زمستانه كيفيت كلزاي توصيف براي

 كاربرد صنعتي يا انساني مصارف آن براي چرب اسيدهاي تركيب

زئوليت و × اثر متقابل آبياري  ). 2005راتكه و همكاران، ( دارد
كاربرد تيمار هاي . بر اين صفت معني دار بود ، منگنز× آبياري 

رژيم هاي دانه در  تمنگنز و زئوليت از مقدار گلوكوزينولا
اختلاف معني دار بود  نالبته اي. كاسته است مختلف آبياري

بيشترين مقدار گلوكوزينولات دانه در شرايط آبياري ). 4جدول (
را رقم اپرا بدست آورد و در ) ميلي گرم در گرم47/16(معمولي 

حاليكه بيشترين مقدار اين صفت در شرايط تخليه رطوبت خاك 
به خود ) ميلي گرم در گرم 9/32(را رقم طلائيه ) درصد 80(

ي خاك مقدار با افزايش تخليه رطوبت. اختصاص داد
گلوكوزينولات دانه در ارقام كلزا به صورت معني داري افزايش 

  .نموده است
بـر  ) 1392(در بررسي كه توسط مصطفوي راد و همكـاران  

صفات زراعي و عملكرد كيفي دانه ارقام پاييزه كلـزا انجـام شـد،     
 محتـوي  چرب، اسيدهاي تركيب دانه، عملكرد نظر از كلزا ارقام

 معنـي  تفـاوت  دانـه،  كم مصـرف  عناصر ميزان وگلوكوزينولات 

  ).1392مصطفوي راد و همكاران، ( داشتند  داري

  

  آزمايشمقايسه ميانگين صفات زراعي كلزا در تيمار هاي مورد   - 7جدول 
  ميانگين  تيمار  تيمار  تيمار

  آبياري
  )تخليه رطوبت خاك(

  زئوليت
  )تن در هكتار(

  منگنز
  )ليتر/گرم(

  ارتفاع بوته
  )سانتي متر(

  عملكرد دانه
  )ركيلو گرم در هكتا(

  ميزان روغن دانه
  )درصد(

  
  درصد 40

  

  صفر
  

  d 40/151  d 46/3109  d 02/45  صفر
3  b 35/171  b 46/4692  b 12/46  

15  
  c 67/160  c 46/3850  c 30/45  صفر
3  a 42/184  a 29/6324  a 51/46  

  
  درصد 60

  صفر
  

  h 36/101  h 71/1234  h 99/40  صفر
3  g 13/116  g 13/1527  g 87/41  

  f 88/127  f 88/1972  f 26/42  صفر  15
3  e 00/137  e 71/2314  e 14/43  

  
  درصد 80

  صفر
  

  l 86/27  l 96/346  l 07/37  صفر
3  k 49/41  k 04/623  k 92/37  

  j 18/61  j 96/908  j 30/38  صفر  15
3  i 57/80  i 50/1066  i 98/38  

  مي باشند%  5تلاف معني دار با آزمون دانكن در سطح احتمال اعدادي كه در هر ستون داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اخ
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  آزمايشمقايسه ميانگين صفتات  فيزيولوژيك  كلزا در تيمار هاي مورد  -8جدول 

  آبياري
تخليه رطوبت (

  )خاك

تن در (زئوليت
  )هكتار

تعداد شاخه 
  در بوته

تعداد دانه در 
 خورجين

وزن هزار 
  دانه

  )گرم(

  عملكرد زيستي
در  كيلو گرم(

  )هكتار

ميلي (ميزان گلوكوزينولات دانه 
  )گرم در گرم وزن خشك كنجاله

  b 66/4  b 68/25  b 42/4  b 7/19439  e 59/16  صفر  درصد 40
15  a 14/7  a 12/27  a 01/5  a 0/22354  f 63/15  

  d 38/4  d 36/13  d 90/1  d 2/7059  c 83/24  صفر  درصد 60
15  c 64/5  c 16/17  c 91/2  c 6/11263  d 91/22  

  f 66/2  f 05/3  f 74/0  f 9/1665  a 54/33  صفر  درصد 80
15  e 36/3  e 09/6  e 25/1  e 5/3596  b 24/31  

  آبياري
تخليه رطوبت (

  )خاك

  منگنز
  )گرم(

تعداد شاخه 
  در بوته

تعداد دانه در 
 خورجين

وزن هزار 
  )گرم(دانه

  عملكرد زيستيي
كيلو گرم در (

  )هكتار

ميلي (ميزان گلوكوزينولات دانه 
  )گرم در گرم وزن خشك كنجاله

  b 45/6  b 98/24  b 13/4  b 0/18454  e 09/17  صفر  درصد 40
3  a 35/7  a 82/27  a 31/5  a 7/23339  f 13/15  

  d 68/4  d 36/14  d 17/2  d 2/8053  c 38/24  صفر  درصد 60
3  c 35/5  c 27/16  c 64/2  c 6/10269  d 36/23  

  f 80/2  f 90/3  f 87/0  f 8/2167  a 94/32  صفر  درصد 80
3  e 11/3  e 24/5  e 13/1  e 6/3094  b 85/31  

  
تخليه (آبياري

  )رطوبت خاك

  
  
  رقم

  ارتفاع بوته
  )سانتي متر(

تعداد دانه در 
 خورجين

وزن هزار 
  دانه

  )گرم(

  عملكرد زيستيي
كيلو گرم در (

  )هكتار

ميلي (ميزان گلوكوزينولات دانه 
  )گرم در گرم وزن خشك كنجاله

  
  درصد 40

  

SLM046 b 00/166  c 17/26  bc 65/4  c 0/20742  gh 21/16  
  a 11/170  a 92/26  a 88/4  a 3/21818  i 80/15 طلائيه
  ab 52/168  b 52/26  ab 78/4 b 1/21277  hi 96/15 مدنا
  c 20/163  c 99/25  c 55/4  d 9/19749  g 47/16 اپرا

  
  درصد  60

  

SLM046 d 77/124  d 99/15  d 52/2  e 8/9892  f 55/23  
  f 94/115  g 64/17  e 26/2  g 6/8374  d 22/24 طلائيه
  e 71/121  e  54/15  d 49/2 e 2/9502  ef 76/23 مدنا
  e 95/119  f 08/15  de 36/2  f 0/8876  de 96/23 اپرا

  
  درصد 80

SLM046 g 87/57  h 04/5  f 07/1  h 2/2960  c 88/31  
  j 34/47  i 13/4  f 92/0  i 0/2327  a 93/32 طلائيه
  i 73/50  i 39/4  f 94/0  hi  3/2491  b 50/32 مدنا
  h 17/55  h 72/4  f 05/1  hi 4/2746  b 26/32 اپرا

  مي باشند%  5اعدادي كه در هر ستون داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار با آزمون دانكن در سطح احتمال 
  
  

  نتيجه گيري
ي دو سـال آزمـايش مشـخص    نتايج حاصل از ارزيابي صفات ط

درصـد   40(كرد كه بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري كامل 

و با كاربرد تيمار هاي زئوليـت در خـاك و   ) تخليه رطوبت خاك
همچنين بيشترين ميـزان روغـن   . محلول پاشي منگنز حاصل شد

در شـرايط آبيـاري كامـل و كـاربرد زئوليـت       دانه را رقم طلائيـه 
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رايط تــنش رطــوبتي اســتفاده از زئوليــت و در شــ. بدســت آورد
محلول پاشي منگنز توانست بطور معني داري عملكرد و اجـزاي  

در نتيجه كاربرد اين . عملكرد دانه در اين آزمايش را افزايش دهد
دو تيمار كودي به همراه ارقام مورد بررسي در ايـن آزمـايش در   

كـه   )شـهريار و اطـراف  (مناطقي مشابه منطقـه اجـراي آزمـايش    
احتمال وقوع تنش رطوبتي در مراحل انتهايي رشـد وجـود دارد،   

  .توصيه مي شود
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Abstract 

In order to study the effect of natural super absorbent, zeolite and manganese, on morpho-

physiological traits of rapeseed cultivars in different irrigation treatments, an experiment was performed 

during two years of 2012-2013 and 2013-2014, as factorial split design on the base of completely 

randomized block design with three replicates in research farm of Shahryar. Irrigation factors were 

included three levels, irrigation after 40 (normal irrigation), 60 and 80 percent of water depletion, zeolite 

included two levels of 0 and 15 tons per hectare, manganese included two levels of 0 and 3 gram per 

thousand, as factorial were set in the main plots and cultivars including SLM046, Talayeh, Modena and 

Opera were set in sub plots. Results indicated that applying zeolite in the soil and foliar application of 

manganese and increasing in water consumption, lead to increase grain yield (6324 kg.ha-1) and seed oil 

content (46.5 %). Increasing seed yield in treatments with different irrigations, was mainly due to 

increasing seed number per silique and 1000-seed weight. Maximum amount of seed yield in normal 

irrigation was achieved by application of zeolite in the soil and foliar application of manganese. 

Manganese and zeolite decreases the amount of seed glucosinolate in different irrigation treatments. 

Maximum amount of seed glucosinolate was achieved in normal irrigation condition (16.5 mg/g) by 

Opera cultivar. Due to low yield in arid and semiarid areas, to increasing canola grain yield and irrigation 

efficiency, it is recommend the mineral zeolite in the soil and foliar application of manganese. 

 

Key words: Yield component, rapeseed, soil irrigation, cultivars, foliar application, aluminumsilicates    
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