
 

 

  
    
  
  

ارزيابي اثر كاربرد سولفات منگنز بر مؤلفه هاي توليد و غلظت مالون دي آلدئيد 
  كلزاي بهاره در شرايط تنش كمبود آب

  
  1، محمدرضا دادنيا2، شهرام لك1علي اصغر هدايت

  29/2/95: تاريخ پذيرش    23/8/94: تاريخ دريافت
  

  چكيده
طي سال  401اجزاي عملكرد كلزا رقم هايولا  ز بر فعاليت مالون دي آلدييد، عملكرد ومطالعه حاضر به منظور بررسي اثر سولفات منگن

تحقيق بر اساس آزمايش كرت خرد شده در قالب طرح . در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز اجرا گرديد 91-92زراعي 
؛ قطع آب در ابتداي خورجين و )آبياري كامل( سطح شامل شاهد 3 تنش كمبود آب در. بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد

كيلوگرم  30و 20، 10، )عدم كاربرد كود( سطح شامل شاهد 4در % 33قطع آب در ابتداي دانه بندي به عامل اصلي و مصرف سولفات منگنز 
مختلف تنش كمبود آب و كود سولفات منگنز و اثر  نتايج نشان داد تĤثير سطوح. سولفات منگنز خالص در هكتار به عامل فرعي تعلق گرفتند

كيلوگرم در هكتار سولفات  30طبق مقايسه ميانگين ها مصرف . متقابل آن ها بر كليه صفات مورد بررسي در سطح يك درصد معني دار بود
، )گرم در متر مربع 99/1035(يكي ، عملكرد بيولوژ)كيلوگرم در هكتار 3500(منگنز در شرايط آبياري كامل بيشترين مقدار عملكرد دانه 

را به ) گرم 80/4(و وزن هزار دانه ) 42/19(، تعداد دانه در خورجين )05/144(، تعداد خورجين در بوته )درصد 76/33(شاخص برداشت 
 ابتداي توليد در آبياري به تيمار قطع) نانو مول بر ميلي گرم 58/18(در طرف مقابل بيشترين غلظت مالون دي آلدهيد . خود اختصاص داد

 .خورجين بدون مصرف سولفات منگنز تعلق گرفت

  
  ناصر ميكروتنش، شاخص برداشت، عملكرد، ع: هاي كليديواژه
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  مقدمه
روغن به عنوان يكي از منابع اصلي تĤمين پروتئين و انرژي، 

فشار ناشي از هزينه خريد . نقش ارزنده اي در تغذيه انسان دارد
روغن و واردات در كشورهاي مصرف كننده، از جمله عواملي 

هاي روغني و گسترش هستند كه اهميت توسعه كشت دانه 
تحقيقاتي را در اين زمينه بيش از پيش روشن  -برنامه هاي علمي

كلزا پس از سويا دومين گياه روغني يك ساله جهان . مي سازند
است كه به خاطر روغن آن كشت مي شود و به راحتي در 

سولفات منگنز ). 1388حسيبي، (تناوب با غلات قرار مي گيرد 
 براي كه ايج ترين كودهاي منگنز استيكي از قديمي ترين و ر

 كلزا مانند زراعي گياهان در منگنز مصرف ¬كم عنصر كمبود رفع
درصد  26شكل تجارتي آن داراي حدود  .شود¬مي مصرف

اين عنصر به شكل هاي كلاتي . درصد گوگرد است 15منگنز و 
يك فرآورده نسبتاً جديد . و در هم جوش شده نيز موجود است

درصد منگنز و  48در دو شكل است كه يكي  اكسيد منگانو
هر دو اكسيد در آب نامحلول، اما . درصد منگنز دارد 65ديگري 

قادري و ملكوتي، (در اسيدهاي ضعيف كمي حل پذيرند 
 26و يا  16رايج ترين كود منگنز، سولفات منگنز با ). 1378

اين كود هم در خاك هاي اسيدي و هم در . درصد منگنز است
% 70اكسيد منگنز با حدود . قليايي قابل مصرف است خاك هاي

منگنز خالص به دليل حلاليت محدود فقط در خاك هاي اسيدي 
. قابل مصرف است و كاربردي در خاك هاي آهكي ايران ندارد

درصد منگنز نيز در  12با  Mn-EDTAمنابع آلي اين كود مثل 
آن  دسترس است كه با توجه به قيمت بالاي اين كلات، مصرف

در شرايط حاد كمبود، به صورت برگ پاشي توصيه مي شود 
مصرف توام سولفات روي و  ).1388سدري و ملكوتي، (

با  401گرم، در رقم هايولا  587/3سولفات منگنز با ميانگين 
خورجين، بيشترين تعداد خورجين در گياه را  7/128ميانگين 
ون و توليد با توجه به نقش منگنز در انتقال الكتر. دارا بود

كلروفيل، با افزايش سطح منگنز و روي، بر ميزان سطح سبز 
افزوده شده كه منجر به افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش طول 

كود ريز ). 1390فاني اخلاق و همكاران، (خورجين مي گردد 
مغذي حاوي عناصر روي و منگنز باعث فتوسنتز بيشتر، ساخت 

بيشتر تعداد دانه در خورجين مي قند و هيدروكربن ها و تشكيل 
حضور منگنز در واكنش هاي انتقال الكترون و توليد . گردد

كلروفيل باعث افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش وزن هزار دانه 
كلزا نيز در زمان جوانه زني، ). 1389خوش گفتارمنش، (مي شود 

به خشكي حساس بوده و حساسيت، زماني شدت مي يابد كه 

. هچه جوان تازه استقرار يافته با كمبود آب مواجه شودرشد گيا
كلزا همانند بسياري از گياهان زراعي از تنش ناشي از كمبود آب 

بررسي ها نشان داده است كه بروز كمبود آب در . متĤثر مي شود
مراحل مختلف رشدي به ويژه دوره رشد زايشي كميت و كيفيت 

خردمند و (دهد روغن توليد شده را تحت تاثير قرار مي 
محققين اهميت پرهيز از تنش آب را در طول ). 2014همكاران، 

دوره بحراني گلدهي تا رسيدن فيزيولوژيك متذكر شده و بيان 
ظرفيت % 50داشتند در طول اين دوره ميزان آب نبايد كمتر از 

برخي از آزمايشات نشان داده اند . نگهداري آب در خاك باشد
حله پيدايش غنچه تا گلدهي و مرحله كه در كلزاي پاييزه مر

پايان گلدهي تا رسيدن حساس ترين مراحل به خشكي است 
گزارش هاي ديگر حاكي از آن ). 2012رشيدي و همكاران، (

است كه تنش خشكي اجزاي اصلي عملكرد در كلزاي پاييزه را 
همچنين اعمال تنش در مرحله گلدهي موجب . كاهش مي دهد

در مرحله غلاف بندي سبب كاهش  كاهش تعداد غلاف ها و
حساس ترين ). 2004رابرتسون و هالند، (وزن هزار دانه گرديد 

كمبود . مرحله رشد و نمو كلزا به كم آبي، مرحله گل دهي است
آب در اين مرحله سبب كاهش شديد تعداد گل، كپسول و دانه 
شده و وزن هزار دانه و درصد روغن دانه را كاهش مي دهد 

) 2009(احمدي و بحراني ). 2009دم و همكاران، توحيدي مق(
دريافتند كه تحت شرايط تنش در مراحل گل دهي و پر شدن 
غلاف، اكثر صفات كاهش يافته بيشترين خسارت وارده به 
عملكرد دانه ناشي از ريزش گل ها و پس از آن كاهش وزن صد 

براي اندازه . دانه بر اثر تنش در مرحله ي پر شدن غلاف، بود
يري پديده اكسيداتيو در بافت هاي گياهي مي توان با اندازه گ

، موثر بودن اين پديده را در بافت هاي 1گيري مالون دي آلدهيد
مالون دي آلدهيد، يكي از فرآورده هاي . گياهي تشخيص داد

اين ماده در اثر . پراكسيداسيون ليپيدي غشاءهاي سلولي مي باشد
در سلول هاي . ود مي آيدتخريب فسفوليپيدهاي غشايي به وج

مقاوم به پديده اكسيداتيو، ميزان آنزيم هاي مقابله با تنش 
اكسيداتيو نظير اسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون پراكسيداز 

با اندازه گيري دو آنزيم ذكر شده مي توان . افزايش مي يابد
فايزان و (گياهان مقاوم به تنش اكسيداتيو را مشخص نمود 

در بررسي تيمارهاي تنش آبي بر روي ارقام ). 2012همكاران، 
كلزا مشاهده شد كه بيشترين كاهش عملكرد دانه همزمان با قطع 
آبياري در مرحله گلدهي اتفاق مي افتد و مرحله گلدهي و 
تشكيل خورجين حساس ترين مرحله به تنش خشكي مي باشد 

                                                 
1-Malondiadehyde (MDA) 
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در پژوهشي مشخص ). 1385؛ قبادي، 2014بركتي و همكاران، (
ديد كه تنش رطوبتي در مرحله زايشي اندام هاي زايشي كلزا گر

از جمله تعداد خورجين در گياه، تعداد دانه در خورجين و وزن 
كاهش معني دار عملكرد ). 1391رشيدي، (دانه ها را كاهش داد 

در شرايط تنش به سبب كاهش اجزاي عملكرد چون تعداد 
به نظر . انه استخورجين در بوته، دانه در خورجين و وزن هر د

مي رسد ايجاد تنش در مرحله خورجين دهي باعث كاهش وزن 
عمدتاً تنش خشكي در مراحل گلدهي به . هزار دانه مي شود

خصوص خورجين دهي از طريق كاهش عرضه مواد فتوسنتزي 
همچنين وزن هزار . مي تواند باعث كاهش وزن هزار دانه شود

نتايج حاصل گوياي . باشددانه تابع ساختار ژنتيكي رقم نيز مي 
اين واقعيت است كه مراحل گلدهي و نمو خورجين ها در كلزا 
از نظر نياز گياه به آب، مراحل بحراني بوده و اعمال تنش در اين 
مراحل به دليل اثر نامناسب به ميزان جذب آسيملات ها موجب 

). 2013شباني و همكاران، (كاهش عملكرد دانه گرديده است 
در طي يك بررسي بر روي ) 2010(گلو و همكاران ايستانبولو

كلزا دريافتند كه اثر آبياري بر كليه صفات اندازه گيري شده معني 
همچنين اثر رقم به كليه صفات به جز عملكرد . دار بود

اثر متقابل آبياري و . بيولوژيك و وزن هزار دانه معني دار گرديد
، ارتفاع بوته و رقم نيز بر طول دوره رشد، طول پر شدن دانه

كريم زاده و همكاران، (تعداد خورجين در بوته معني دار گرديد 
نشان دهنده آن بود كه ) 2010(آزمايش هاي گريوال ). 2014

تيمارهاي آبياري بر عملكرد دانه و عملكرد روغن تأثير معني 
وقوع تنش خشكي در مرحله گلدهي از طريق كاهش . داري دارد

و پس از مرحله ) 2009وي و باخاشيان، يلبخلا(تعداد خورجين 
گرده افشاني از طريق كاهش اندازه دانه ها، منجر به كاهش 

همچنين الهويتي و . عملكرد دانه و عملكرد روغن كلزا مي گردد
روغن %  85با تأييد مطالب بالا گزارش نمودند ) 2012(آسفور 

وزن كلزا در لپه ها ذخيره مي شود و با توجه به همبستگي مثبت 
خشك كل با عملكرد روغن به نظر مي آيد هر عاملي از قبيل 

تنش هاي محيطي كه باعث كاهش ماده خشك كل مي شود 
باعث كاهش عملكرد دانه و نتيجتاً كاهش عملكرد روغن مي 

 و ميزان آب كمبود تأثير مطالعه پژوهش اين از هدف. گردد
 ونمال غلظت و فيزيولوژيكي صفات بر منگنز سولفات مصرف

 در عناصر ميكرو از بهينه استفاده براي آلدئيد در كلزاي بهاره دي
   .بود آبي تنش شرايط

  
  مواد و روش ها

  مشخصات تيمار ها و مكان آزمايش
به منظور بررسي تأثير سولفات منگنز بر عملكرد و اجزاي 
عملكرد محصول كلزا در شرايط تنش كمبود آب آزمايشي به 

قالب طرح بلوك هاي كامل  صورت كرت هاي خرد شده در
تصادفي با دو عامل يا فاكتور در چهار تكرار در سال زراعي 

مختصات جغرافيايي مكان . در اهواز انجام گرفت 1392-1391

 48و 40آزمايش طول و عرض جغرافيايي به ترتيب 

متر و آب و هواي منطقه  5/22، ارتفاع از سطح دريا 31و20،
جهت بررسي ويژگي هاي فيزيكي و . خشك و نيمه خشك بود

شيميايي خاك از خاك محل آزمايش نمونه برداري صورت 
در اين آزمايش . ارائه شده است 1گرفت كه نتايج در جدول 

، قطع )آبياري كامل(شاهد : سطح شامل 3تنش كمبود آب در 
و قطع آبياري در ابتداي دانه  آبياري در ابتداي توليد خورجين

سطح  4در %)  33(بندي به كرت هاي اصلي و سولفات منگنز 
) صفر كيلوگرم در هكتار(عدم كاربرد سولفات منگنز : شامل

كيلوگرم سولفات منگنز خالص  30و  20، 10و مصرف ) شاهد(
در هر كرت فرعي . در هكتار به كرت هاي فرعي تعلق گرفتند

متر  5سانتي متر بين خطوط و  30له شش خط كاشت با فاص
سانتي متر و هر  5ها  فاصله بين بوته. طول خط كشت گرديد

مترمربع بود، تراكم  40خط كاشت و ابعاد  16كرت اصلي داراي 
  .بوته در متر مربع در نظر گرفته شد 80بر مبناي 

  
  )سانتي متري 0- 30عمق (مشخصات خاك قطعه زمين مورد كشت آزمايشي  - 1جدول 

pH 
EC  

)ds.m-1(  
N 
(%) 

P  
Mg.kg-1 

K  
Mg.kg-1 

SP 
(%) 

OM 
(%) 

 Clay  بافت
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

68/7  94/2  052/0  55/3  170  13/47  17/1  SiCl 34  46  20  
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  صفات اندازه گيري شده
  مالون دي آلدئيد

) پنج برگ براي هر تيمار(پس از شستشوي برگ ها 
وارد  pH= 5/7مولار با  16/0س بلافاصله در بافر فسفات تري

ميلي ليتر از محلول  5/0كرده و هموژن نموده سپس مقدار 
) 1994(هموژن براي سنجش پروتئين توسط روش استيونسن 

در اين روش فعاليت براساس واكنش به مايع . برداشت مي شود
بافر زمينه براي كار حاوي تريس . كروماتوگرافي ارزيابي شد

ميلي مول بر ليتر سديم دي  2/0و  pH= 2/7اسيد كلريدريك 
يك واحد . ميلي مول بر ليتر آسكوربات است 2/0سديك و 

فعاليت مالون دي آلدئيد معادل مقدار آنزيمي كه بتواند يك 
ميكرومول از سوبسترا را در يك دقيقه كاتاليز كند در نظر گرفته 

 به منظور تعيين ماده خشك بوته را در آون با درجه. شده است
ساعت قرار داده تا كاملا خشك شده  72بمدت  C0 80حرارت 

جهت اندازه گيري عملكرد و . و ماده خشك را بدست آيد
اجزاي عملكرد، خطوط يك و شش به عنوان اثر حاشيه حذف 

به عنوان سطح برداشت نهايي در نظر  3و 2شدند و خطوط 
در  بوته در هر تيمار، تعداد خورجين 20از تعداد . گرفته شدند

بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيكي 
شاخص برداشت نيز با استفاده . و عملكرد دانه اندازه گيري شد

  .حاصل گرديد) 1391شريف آبادي، ( 1از رابطه 
  ) 1(رابطه 
  شاخص برداشت) = عملكرد اقتصادي/عملكرد بيولوژيكي(×  100 

 قبل كود ميزان: مصرف مشخصات كودهاي مصرفي و ميزان
 هكتار در كيلوگرم 50 مبناي بر و خاك آزمون براساس كاشت از

 كيلوگرم 100 بهمراه فسفر هكتار در كيلوگرم 100 و نيتروژن
 هكتار در كيلوگرم 100 و پايه صورت به هكتار در پتاسيم

  .گرديد مصرف ساقه سريع رشد هنگام در نيتروژن،
  

  محاسبات آماري
ز جمع آوري داده ها و تجزيه واريانس كليه در نهايت پس ا

انجام  MSTATCصفات مورد بررسي به وسيله نرم افزار 
درصد  LSDگرفته و ميانگين صفات مورد بررسي توسط آزمون 

همچنين ضرايب همبستگي ساده به روش . مقايسه گرديد
  . پيرسون بين كليه صفات اندازه گيري شد

  
  نتايج و بحث

  تهتعداد خورجين در بو

نتايج تجزيه واريانس نشان داد بين سطوح تنش كمبود آب 
% 1و كود سولفات منگنز و اثر متقابل آن ها در سطح احتمال 

اين امر نشان ). 2جدول (اختلاف معني داري وجود داشت 
دهنده اين است كه قطع آب در ابتداي خورجين نسبت به ابتداي 

ته و موجب كاهش دانه بندي تأثير زيادي در توليد خورجين داش
تعداد خورجين نسبت به ابتداي دانه بندي مي گردد زيرا يكي از 
مهمترين زمان هاي تأمين آب مورد نياز كلزا در دوره فنولوژي 
گياه زمان تشكيل خورجين مي باشد كه در اثر عدم تأمين آب 
مورد نياز در اين مرحله موجبات كاهش عملكرد را فراهم مي 

ي حاصل از آزمايشات زراعي مختلف نشان تجزيه داده ها .كند
داده است كه مرحله اواخر گلدهي حساس ترين مرحله به 

) 1991، رائو و مندهام، 2004گان و همكاران، (خشكي است 
محققين اهميت پرهيز از تنش آب را در طول دوره بحراني 
گلدهي تا رسيدن فيزيولوژيك متذكر شده و بيان داشتند كه در 

ظرفيت نگهداري % 50ميزان آب نبايد كمتر از  طول اين دوره
برخي از آزمايشات نشان داده اند كه در . آب در خاك باشد

كلزاي پاييزه مرحله پيدايش غنچه تا گلدهي و مرحله پايان 
نعيمي (گلدهي تا رسيدن حساس ترين مراحل به خشكي است 

مراحل گلدهي و نمو خورجين ها در كلزا از ). 2007و همكاران، 
نظر نياز گياه به آب، مراحل بحراني بوده و اعمال تنش در اين 
مراحل به دليل اثر نامناسب به ميزان جذب آسيملات ها موجب 

). 2007تنكترك و سيفتسي، (كاهش عملكرد دانه خواهد شد 
نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي تحت تأثير همزمان 

ص تعداد تنش كمبود آب و كود سولفات منگنز در خصو
خورجين در بوته چنين ديده مي شود كه بيشترين تعداد 
خورجين در كاربرد سولفات منگنز در شرايط آبياري كامل 

كيلوگرم بالاترين مقدار  30بوده بر اين اساس با مصرف ) شاهد(
 20و  30كيلوگرم كه اختلاف بين  20و پس از آن با مصرف 
نزديك است اما  كيلوگرم كمي 10و  20كيلوگرم و بين مصرف 

معني دار است اما % 1كيلوگرم در سطح  10و  30اختلاف بين 
كيلوگرم و عدم كاربرد اختلاف معني داري وجود ندارد  10بين 

كه گوياي نقش بسيار مهم و مؤثر منگنز در مراحل ) 3جدول (
رشد رويشي و زايشي به خصوص رشد زايشي، ظهور گل و در 

شرايط تنش كمبود آب بالاترين  در. نهايت توليد خورجين دارد
تعداد خورجين پس از آبياري كامل در كاربرد سولفات منگنز در 

كيلوگرم در مرحله قطع آبياري در ابتداي دانه  30زمان مصرف 
كيلوگرم در مرحله  30بندي مي باشد كه پس از آن با مصرف 

قطع آبياري در ابتداي توليد خورجين است كه اختلاف زيادي 
كيلوگرم در قطع آبياري در ابتداي دانه بندي ندارد  20 با مصرف
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كيلوگرم در مرحله قطع آب در ابتداي خورجين  20اما با مصرف 
 10اختلاف معني داري دارد اما پس از اين مراحل به مصرف 

كيلوگرم در قطع آب در ابتداي دانه بندي مي رسيم كه اختلاف 
د خورجين دارد كيلوگرم در قطع آب تولي 20اندكي با مصرف 

لذا بين مرحله عدم كاربرد كود در قطع آب ابتداي دانه بندي و 
كيلوگرم كود در قطع آب ابتداي خورجين اختلاف  10مصرف 

معني داري در تعداد خورجين وجود ندارد و كمترين تعداد 
خورجين مربوط به مرحله عدم كاربرد كود در قطع آب ابتداي 

 20داد خورجين با مصرف تع). 3جدول (خورجين مي باشد 
رسيده كه  49/104كيلوگرم كود در مرحله قطع آب خورجين به 

كيلوگرم در مرحله قطع آب در  10اختلاف كمي با مصرف 
 10دارد اما در مصرف  16/101مرحله دانه بندي به مقدار 

و  78/92كيلوگرم كود در مرحله قطع آب خورجين به مقدار 
آب در دانه بندي اختلاف معني  عدم كاربرد كود در مرحله قطع

داري وجود ندارد و كمترين مقدار خورجين در شرايط عدم 
مي  08/80كاربرد در مرحله قطع آب در توليد خورجين به تعداد 

از نظر ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و تعداد . باشد
اختلاف %  1در سطح احتمال  75/0خورجين در بوته با مقدار 

با بررسي تأثير همزمان تنش كمبود ). 4جدول (معني دار است 
آب و كاربرد كود سولفات منگنز به اين نتيجه مي رسيم كه با 

كيلوگرم كود سولفات منگنز در شرايط آبياري كامل  30مصرف 
و تنش هاي كمبود آب بالاترين تعداد خورجين در بوته را 

. اشدداشته و اين نشان دهنده نقش منگنز در توليد خورجين مي ب
ديده شد ) شاهد(اما در شرايط عدم كاربرد كود در آبياري كامل 

كيلوگرم كود در شرايط  30كه تعداد خورجين نسبت به مصرف 

قطع آب در ابتداي دانه بندي و خورجين بيشتر است كه نشان 
دهنده نقش مؤثر آب در مراحل مختلف رشدي گياه است كه با 

بررسي قرار مي گيرند اما در توجه به اهميت نياز آبي گياه مورد 
شرايط قطع آب در مراحل ابتداي دانه بندي و خورجين مي توان 
اين كمبود آب را كه موجب كاهش تعداد خورجين مي گردد با 
مصرف كود سولفات منگنز كاهش تعداد خورجين را جبران 

ايجاد تنش در مرحله خورجين دهي باعث كاهش وزن . نمود
تا تنش خشكي در مراحل گلدهي به هزار دانه مي شود، عمد

خصوص خورجين دهي از طريق كاهش عرضه مواد فتوسنتزي 
مي تواند باعث كاهش وزن هزار دانه شود همچنين وزن هزار 

نتايج حاصل گوياي . دانه تابع ساختار ژنتيكي رقم نيز مي باشد
اين واقعيت است كه مراحل گلدهي و نمو خورجين ها در كلزا 

ياه به آب، مراحل بحراني بوده و اعمال تنش در اين از نظر نياز گ
مراحل به دليل اثر نامناسب بر ميزان جذب آسيملات ها موجب 

).2009كوچر و همكاران، (كاهش عملكرد دانه گرديده است 

  
  خلاصه نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده - 2 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 منبع تغيير
  درجه 
 آزادي

تعداد 
  خورجين 
 در بوته

تعداد 
  دانه 
در 

 خورجين

  وزن 
هزار 
 دانه

  عملكرد 
 بيولوژيكي

  عملكرد
 دانه 

  شاخص
 

 برداشت

غلظت 
  لونام

 
 آلدئيد دي

67/35 3 تكرار ns 89/0 ns 22/1 ns 82/28 ns 67/0 ns 54/4 ns 02/12 ns 

 33/35** 94/14** 56/4** 25/435** 25/3** 77/6** 82/139** 2 تنش كمبود آب

 19/12 4/8 93/0 82/67 82/0  61/1 26/26 6 1خطاي 

 67/45** 77/21** 87/3** 13/336** 13/3** 77/5** 2/53** 3 كود سولفات منگنز

 43/49** 77/26** 44/4** 18/438** 18/4** 77/6** 8/45** 6 اثر متقابل

 18/10 16/7 77/0 62/53 62/0 14/1 58/9 27 خطا

CV%(  77/8(ضريب تغييرات   44/12  82/8  93/11  93/10  28/10  53/6  
ns باشد درصد مي  1دار در سطح احتمال  دار و معني ميانگين مربعات تيمارها به ترتيب غير معني **:و   
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  مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح تنش آب و سولفات منگنز بر صفات اندازه گيري شده - 3جدول 

 تنش كمبود آب
كاربرد سولفات 

 منگنز

تعداد 
خورجين 

 بوتهدر 

تعداد دانه 
در 

 خورجين

وزن 
هزار 
دانه 

 )گرم(

عملكرد 
بيولوژيكي 

 )مترمربع/گرم(

عملكرد 
دانه 

 )هكتار/تن(

  شاخص
 برداشت 

(%) 

غلظت 
لون ام
آلدئيد  دي

)nm/mg( 

 )آبياري كامل(شاهد 

 b24/127 ce57/14 e48/3 c78/860 fg66/1 ef28/19 bc70/13 عدم كاربرد

 b34/133 bcd51/15 d80/3 b13/912 c22/2 cde31/24 cd13/12 كيلوگرم در هكتار 10

 ab92/138 ab47/17 b19/4 b03/957 b95/2 ab72/30 de52/10 كيلوگرم در هكتار 20

 a05/144 a42/19 a80/4 a99/1035 a50/3 a76/33 e05/9 كيلوگرم در هكتار 30

  قطع آبياري در ابتداي
 توليد خورجين

 h08/80 f84/11 h18/2 g10/641 i03/1 f05/16 a58/18 عدم كاربرد

 g78/92 ef21/13 f11/3 fg62/670 h40/1 de75/20 a32/17 كيلوگرم در هكتار 10

 f49/104 de85/13 كيلوگرم در هكتار 20
e 
58/3 

f39/688 ef76/1  cd43/25 b81/15 

 cdf00/112 ce61/14 d80/3 de54/718 d00/2 bc76/27 bc58/14 كيلوگرم در هكتار 30

  قطع آبياري در ابتداي
 بندي دانه

 g33/93 d 59/13 g60/2 fg25/666 i14/1 f97/16 b65/15 عدم كاربرد

 fg16/101 ce32/14 e52/3 ef80/694 gh51/1 def70/21 bc83/13 كيلوگرم در هكتار 10

 cd56/111 ce91/14 c91/3 de69/714 e85/1 cd78/25 cd35/12 كيلوگرم در هكتار 20

 c95/120 bc70/15 b13/4 d87/742 c31/2 ab90/30 d55/10 يلوگرم در هكتارك 30

  ) LSD=01/0(دار نيستند  هاي با حروف مشترك داراي اختلاف معني در هر ستون ميانگين
  

  ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و ساير صفات مورد مطالعه  - 4جدول 

 صفات
  تعداد خورجين

 در بوته

  تعداد دانه 
 نخورجي در

  وزن 
 هزار دانه

  عملكرد
 بيولوژيكي

  عملكرد
 دانه

  شاخص
 برداشت

تعداد دانه در 
 خورجين

**61/0       

55/0** وزن هزار دانه  **74/0      
عملكرد 
 بيولوژيكي

**67/0  **57/0  **63/0     

75/0** عملكرد دانه  **65/0  **51/0  **78/0    
 شاخص
 برداشت

**68/0  **49/0  *42/0  **52/0 -  *46/0   

لون اغلظت م
 آلدئيد دي

**69/0  **61/0  **59/0  **55/0  **76/0  **68/0  

ns ،** باشد درصد مي 5و  1دار در سطوح احتمال  دار و معني ضرايب همبستگي دوگانه بين صفات به ترتيب غير معني:  *و  
 

  تعداد دانه در خورجين 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد بين تنش كمبود آب، كود 

اختلاف %  1ات منگنز و اثر متقابل آن ها در سطح احتمال سولف
ايوانوفسكا و همكاران ). 2جدول (معني داري وجود داشت 

با بررسي مراحل رشد كلزا نشان دادند ميزان روغن دانه ) 2007(
. در طي پر شدن دانه تحت تأثير تنش آبي كاهش مي يابد

آن بود كه نشان دهنده ) 2009(آزمايش هاي فرجي و همكاران 

تيمارهاي آبياري بر عملكرد دانه و عملكرد روغن تأثير معني 
وقوع تنش خشكي در مرحله گلدهي از طريق كاهش . داري دارد

و پس از مرحله ) 1995مندهام و ساليسبوري، (تعداد خورجين 
گرده افشاني از طريق كاهش اندازه دانه ها، منجر به كاهش 

يافته هاي اين . زا مي گرددعملكرد دانه و عملكرد روغني كل
تحقيق نشان داد كه با افزايش منگنز به خاك، ميزان عملكرد ماده 
خشك، عملكرد دانه و غلظت و جذب منگنز در اندام هاي 
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علاوه بر اين اثر كاربرد . هوايي و دانه گندم افزايش مي يابد
سولفات منگنز، ميزان پروتئين دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه 

سولفات ). 2012عباسيان و همكاران، (خوشه افزايش مي يابد  در
سانتي متر بيشترين طول خورجين ساقه  358/7منگنز با ميانگين 

هاي فرعي را به خود اختصاص داد و با تيمارهاي گياهاني كه از 
خورجين هاي بلندتري برخوردار هستند معمولا سطح خورجين 

سنتز و در نتيجه باعث بيشتري دارند كه منجر به افزايش فتو
). 2009احمدي و بحراني، (افزايش طول خورجين مي گردد 

براساس نتايج مقايسه ميانگين تعداد دانه در خورجين تحت تأثير 
ديده ) تنش كمبود آب و كود سولفات منگنز(همزمان دو عامل 

كيلوگرم كود در  30مي شود كه بيشترين مقدار مربوط به مصرف 
ل و كمترين مقدار مربوط به عدم كاربرد كود شرايط آبياري كام

در مرحله قطع آبياري در ابتداي خورجين مي باشد اما بين 
كيلوگرم و عدم  10كيلوگرم،  10و 20كيلوگرم،  20و  30مصرف 

كيلوگرم و عدم  10و  30كاربرد اختلاف كم اما بين مصرف 
كاربرد در شرايط آبياري كامل اختلاف معني داري وجود دارد 

كيلوگرم كود در قطع آبياري دانه  30بين مصرف ). 3جدول (
كيلوگرم آبياري كامل اختلاف بسيار نزديكي وجود  10بندي و 

 10و  20دارد و تقريبا اختلاف معني دار نيست اما بين مصرف 
 30كيلوگرم كود در مرحله قطع آبياري در ابتداي دانه بندي و 

ابتداي خورجين و عدم كيلوگرم كود در مرحله قطع آبياري در 
كاربرد كود در شرايط آبياري كامل اختلاف معني داري وجود 

مابين عدم كاربرد كود در مرحله قطع آبياري دانه بندي و . ندارد
كيلوگرم كود در مرحله قطع آبياري خورجين اختلاف  20

كيلوگرم كود در  10و 20ناچيزي وجود دارد و بين مصرف 
داي خورجين اختلاف كمي وجود دارد مرحله قطع آبياري در ابت

و كمترين تعداد دانه در خورجين مربوط به عدم كاربرد كود در 
). 4جدول (مرحله قطع آبياري در ابتداي خورجين مي باشد 

ضريب همبستگي بين عملكرد دانه و تعداد دانه در خورجين با 
اختلاف معني داري وجود دارد %  1در سطح احتمال  65/0مقدار 

به نظر مي رسد ايجاد تنش در مرحله خورجين دهي ). 4ل جدو(
باعث كاهش وزن هزار دانه مي شود عمدتا تنش خشكي در 
مراحل گلدهي به خصوص خورجين دهي از طريق كاهش 
عرضه مواد فتوسنتزي مي تواند باعث كاهش وزن هزار دانه شود 
همچنين وزن هزار دانه تابع ساختار ژنتيكي رقم نيز مي باشد 

تايج حاصل گوياي اين واقعيت است كه مراحل گلدهي و نمو ن
خورجين ها در كلزا از نظر نياز گياه به آب، مراحل بحراني بوده 
و اعمال تنش در اين مراحل به دليل اثر نامناسب به ميزان جذب 

رابرتسون (آسيملات ها موجب كاهش عملكرد دانه خواهد شد 
  ).2004و هالند، 

  
  وزن هزار دانه 

اساس نتايج تجزيه واريانس مشاهده گرديد كه در تنش  بر
كمبود آب و مصرف كود سولفات منگنز و اثر متقابل هر دو 

اختلاف معني داري %  1عامل وزن هزار دانه در سطح احتمال 
به نظر مي رسد ايجاد تنش در مرحله ). 2جدول (وجود داشت 

تنش خورجين دهي باعث كاهش وزن هزار دانه مي شود عمدتا 
خشكي در مراحل گلدهي به خصوص خورجين دهي از طريق 
كاهش عرضه مواد فتوسنتزي مي تواند باعث كاهش وزن هزار 
دانه شود همچنين وزن هزار دانه تابع ساختار ژنتيكي رقم نيز مي 
باشد نتايج حاصل گوياي اين واقعيت است كه مراحل گلدهي و 

به آب، مراحل بحراني نمو خورجين ها در كلزا از نظر نياز گياه 
بوده و اعمال تنش در اين مراحل به دليل اثر نامناسب به ميزان 
جذب آسيملات ها موجب كاهش عملكرد دانه گرديده است 

مصرف توام سولفات روي و ). 2012فيضيان و همكاران، (
گرم، بيشترين وزن هزار دانه را  587/3سولفات منگنز با ميانگين 

ور منگنز در واكنش هاي انتقال به خود اختصاص داد حض
الكترون و توليد كلروفيل باعث افزايش فتوسنتز و در نتيجه 

با ). 1388رحيمي و همكاران، (افزايش وزن هزار دانه مي شود 
افزايش ميزان منگنز قابل جذب خاك، غلظت و جذب كل اين 

ميلي گرم منگنز در  10مصرف . عنصر در دانه افزايش يافت
درصد برتري نسبت  8غلظت منگنز در دانه را با كيلوگرم خاك، 

ميكروگرم در گرم و جذب آن را با  7/42به  6/38به شاهد، از 
ميكروگرم در  331به  275درصد برتري نسبت به شاهد، از  20

گلدان افزايش داده است كه اين افزايش ها از لحاظ آماري در 
ين اثر بر اساس نتايج مقايسه ميانگ. معني دار است% 1سطح 

) شاهد(متقابل دو عامل وزن هزار دانه در شرايط آبياري كامل 
كيلوگرم كود دارد اما در  30بالاترين وزن هزار دانه را با مصرف 

كيلوگرم و قطع آبياري  20با مصرف ) شاهد(شرايط آبياري كامل 
كيلوگرم كود اختلاف معني  30در مرحله دانه بندي با مصرف 

رحله قطع آبياري در دانه بندي با داري وجود نداشت در م
كيلوگرم در قطع آب در  30كيلوگرم بعد از مصارف  20مصرف 

كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل وزن هزار  20دانه بندي و 
كيلوگرم كود در شرايط  10دانه بالايي دارد و اما در مصرف 

كيلوگرم قطع آب در توليد خورجين  30آبياري كامل و مصرف 
اربرد كود در شرايط اختلاف معني داري وجود ندارد و در عدم ك

كيلوگرم كود قطع آب در دانه  10آبياري كامل و در مصرف 
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كيلوگرم كود قطع آب در توليد خورجين بين  20بندي و مصرف 
پس از اين . وزن هزار دانه اختلاف معني داري وجود ندارد

كيلوگرم كود در قطع آب توليد خورجين  10مراحل در مصرف 
دانه بندي و عدم كاربرد كود در  و عدم كاربرد كود در قطع آب

قطع آب توليد خورجين به ترتيب كمترين وزن هزار دانه را 
اين نتايج نشان دهنده نقش آب در ). 3جدول (خواهم داشت 

رشد رويشي و زايشي است كه در زمان هاي مهم رشد زايشي 
گياه كه نياز آبي گياه را برطرف مي كند تأثير بسزايي در وزن 

ارد البته قطع آب در ابتداي توليد خورجين تاثير هزار دانه د
بيشتري در كاهش وزن هزار دانه دارد چون در مرحله ابتدايي 
رشد زايشي مي باشد اين قطع آب باعث مي شود كاهش وزن 

با اين نتايج به اين مهم . هزار دانه از تمام شرايط كمتر مي شود
نز در شرايط دست مي يابيم كه با مصرف بيشتر كود سولفات منگ

آبياري كامل بالاترين وزن هزار دانه را خواهيم داشت و به 
ترتيب با كاهش مصرف كود سولفات منگنز در شرايط آبياري 
كامل و قطع آب دانه بندي و توليد خورجين وزن هزار دانه كمتر 
مي شود كه اين نشان دهنده نقش بسزاي كود سولفات منگنز در 

براساس . ن وزن هزار دانه مي باشدشرايط آبياري كامل و تعيي
بررسي ضرايب همبستگي بين وزن هزار دانه و عملكرد دانه با 

اختلاف معني داري وجود دارد %  1در سطح احتمال  51/0مقدار 
طي تحقيقي مشاهده نمودند ) 1385(جامي احمدي ). 4جدول (

كه مقدار منگنز براي رشد گندم مهمتر از كوددهي منگنز به خاك 
و اظهار داشتند كه مقدار منگنز بذر مي تواند رشد رويشي  است

ارقام مختلف گندم را در خاك مبتلا به كمبود منگنز به طور 
موثرتري نسبت به مصرف خاكي كود هاي حاوي منگنز افزايش 
دهد و آن علي رغم اين حقيقت است كه بيشتر مقدار منگنز در 

درصد از كل  23سلول هاي غير زنده قرار دارد و تنها حدود 
منگنز در رويان و آندوسپرم است و گزارش نمودند كه در 
افزايش قدرت اوليه بذرها، توليد ريشه و قسمت هاي هوايي، 
. پنجه زني و عملكرد، نسبت به مصرف خاكي منگنز موثرتر بود

يافته هاي اين تحقيق نشان داد كه با افزايش منگنز به خاك، 
كرد دانه و غلظت و جذب منگنز ميزان عملكرد ماده خشك، عمل

در اندام هاي هوايي و دانه گندم افزايش مي يابد، علاوه بر اين 
اثر كاربرد سولفات منگنز، ميزان پروتئين دانه، وزن هزار دانه و 

دريافتند ) 1391(رشيدي . تعداد دانه در خوشه افزايش مي يابد
ثر كه تحت شرايط تنش در مراحل گل دهي و پر شدن غلاف، اك

صفات كاهش يافته بيشترين خسارت وارده به عملكرد دانه ناشي 
از ريزش گل ها و پس از آن كاهش وزن صد دانه بر اثر تنش در 

  .مرحله ي پر شدن غلاف، بود

  عملكرد بيولوژيكي
نتايج تجزيه واريانس صفات چنين مشخص نمود اختلاف 

ل دو بين تنش كمبود آب، مصرف كود سولفات منگنز و اثر متقاب
جدول (معني دار داشتند %  1عامل با يكديگر در سطح احتمال 

بنابر نتايج مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيكي تحت تأثير ). 2
تنش كمبود آب بالاترين مقدار آن در شرايط آبياري كامل 

مي باشد و در مراحل قطع آب در توليد خورجين و دانه ) شاهد(
رد اما بين وضعيت شاهد و بندي اختلاف معني داري وجود ندا

براين اساس . دو مرحله قطع آب اختلاف معني داري وجود دارد
مشاهده گرديد كه بالاترين عملكرد بيولوژيكي تحت تأثير تنش 

گرم در متر مربع مي  48/941كمبود آب در شرايط آبياري كامل 
باشد سپس در مرحله قطع آبياري در دانه بندي و ابتداي توليد 

و  65/704ملكرد بيولوژيكي به ترتيب به مقدار خورجين ع
از اين نتايج ديده مي . گرم در متر مربع خواهد رسيد 66/679

شود كه اختلاف معني داري بين شرايط آبياري كامل و مراحل 
قطع آب در دانه بندي و توليد خورجين وجود دارد اما بين 

ورجين عملكرد بيولوژيكي قطع آبياري در دانه بندي و توليد خ
زماني كه در شرايط ). 3جدول (اختلاف معني داري وجود ندارد 

تنش خشكي ارتفاع گياه و تعداد برگ كاهش مي يابد، در نتيجه 
در تحقيقات . وزن خشك اندام هوايي به دنبال آن كم مي شود

انجام شده بر روي انواع گياهان روند نزولي وزن خشك اندام 
قبادي، (تر گزارش شده است  هاي هوايي طي پتانسيل هاي منفي

بعضي از محققان بين عملكرد دانه و توليد ماده خشك ). 1385
شرقي، (در شرايط تنش همبستگي بالايي گزارش كرده اند 

) 2012(فايزان و همكاران ). 2009، احمدي و بحراني، 1390
ثابت كردند كه با مصرف منگنز، افزايش عملكرد گندم و مقدار 

له دانه قابل توجه بود و مقدار جذب منگنز جذب منگنز به وسي
در تحقيقي مشاهده . با راندمان هاي دانه و كاه رابطه داشت

گرديد كه از طريق مصرف خاكي و يا محلول پاشي، افزايش 
مقدار منگنز در دانه، غني سازي گندم را باعث گرديد كه در سال 

 پس از. بعد كود كمتري مصرف و عملكرد بهتري حاصل گرديد
بررسي نتايج مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيكي تحت تأثير 
متقابل دو عامل به اين نتيجه رسيديم كه بالاترين مقدار مربوط به 

كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل بوده پس از در  30مصرف 
كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل اختلاف  10، 20مصارف 

يط آبياري كامل وعدم معني داري وجود ندارد سپس در شرا
كاربرد كود به بالاترين مقدار در مقايسه با مراحل قطع آبياري در 
دانه بندي و توليد خورجين و ساير مصارف كود خواهيم رسيد 

كيلوگرم كود در قطع آب دانه  30اما پس از اين مقادير با مصرف 
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بندي به مقدار بعدي رسيده و از ساير مصارف در مراحل قطع 
كيلوگرم كود در قطع آب دانه  20تر است اما بين مصرف آب بالا

كيلوگرم در قطع آب توليد خورجين اختلاف معني  30بندي و 
 20بين مقدار عملكرد بيولوژيكي در مصرف . داري وجود ندارد

كيلوگرم كود در قطع آب دانه بندي اختلاف كمي وجود  10و
قطع آب  كيلوگرم كود در 20دارد اما پس از اينها در مصرف 

 10توليد خورجين عملكرد بيولوژيكي بهتر است و بين مصرف 
كيلوگرم كود در قطع آب توليد خورجين و عدم كاربرد كود در 
قطع آب دانه بندي اختلاف معني داري وجود ندارد و پايين 
ترين عملكرد بيولوژيكي مربوط به عدم كاربرد كود در قطع آب 

ضريب همبستگي بين ). 3جدول (در توليد خورجين مي باشد 
در سطح  78/0عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي با مقدار 

گان ). 4جدول (داراي اختلاف معني داري مي باشد %  1احتمال 
روغن كلزا در لپه ها %  85گزارش نمودند ) 2004(و همكاران 

ذخيره مي شود و با توجه به همبستگي مثبت وزن خشك كل با 
ي آيد هر عاملي از قبيل تنش هاي عملكرد روغن به نظر م

محيطي كه باعث كاهش ماده خشك كل مي شود باعث كاهش 
  .عملكرد دانه و نتيجتاً كاهش عملكرد روغن مي گردد

  
  عملكرد دانه 

بررسي نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد بين تنش 
كمبود آب و كود سولفات منگنز و اثر متقابل هر دو عامل در 

). 2جدول (اختلاف معني داري وجود داشت %  1سطح احتمال 
بر اساس نتايج مقايسه ميانگين عملكرد دانه تحت تأثير تنش 
كمبود آب بالاترين مقدار آن در شرايط آبياري كامل بوده و در 
مقايسه ساير مراحل قطع آب در توليد خورجين و ابتداي دانه 

ل اختلاف بندي ديده شد كه بين اين مراحل و شرايط آبياري كام
چون عملكرد بالقوه . وجود دارد%  1معني داري در سطح 

بستگي به وزن و تعداد دانه دارد كه اين امر مستلزم گرده افشاني 
مواد جمع شونده . كامل و تجمع مواد فتوسنتزي در دانه مي باشد

در دانه ها از طريق فتوسنتز در خود دانه و انتقال مواد غذايي از 
رشيدي و (اه به دانه تامين مي شوند ساير قسمت هاي گي

وقوع تنش خشكي در مرحله گلدهي از طريق ). 2012همكاران، 
وپس از ) 2013شباني و همكاران، (كاهش تعداد خورجين 

مرحله گرده افشاني از طريق كاهش اندازه دانه ها، منجر به 
همچنين . كاهش عملكرد دانه و عملكرد روغني كلزا مي گردد

با تأييد مطالب بالا گزارش ) 2009(و همكاران توحيدي مقدم 
روغن كلزا در لپه ها ذخيره مي شود و با توجه به %  85نمودند 

همبستگي مثبت وزن خشك كل با عملكرد روغن به نظر مي آيد 

هر عاملي از قبيل تنش هاي محيطي كه باعث كاهش ماده خشك 
لكرد كل مي شود باعث كاهش عملكرد دانه و نتيجتاً كاهش عم

براساس نتايج مقايسه ميانگين عملكرد دانه . روغن مي گردد
كيلوگرم كود در  30تحت تأثير اثر متقابل دو عامل در مصرف 

 20شرايط آبياري كامل حداكثر عملكرد سپس با مصرف 
كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل از عملكرد بالاتر ي بعد از 

كيلوگرم كود در  30كيلوگرم برخورداريم اما بين مصرف  30
كيلوگرم كود در  10مرحله قطع آب در ابتداي دانه بندي و 

شرايط آبياري كامل اختلاف معني داري وجود ندارد اما در 
كيلوگرم كود در مرحله قطع آب در  30مرحله بعد به مصرف 

ابتداي توليد خورجين مي رسيم كه پس از اين مراحل بالاترين 
كيلوگرم كود در مرحله  20ف عملكرد را دارد سپس در مصر

كيلوگرم كود  20قطع آب در دانه بندي اما پس از آن با مصرف 
در مرحله قطع آب در خورجين اختلاف كمي بين عملكرد در 

كيلوگرم كود در قطع آب دانه يندي مي  20اين مرحله با مصرف 
باشد پس از بررسي ديده شد كه عدم كاربرد كود سولفات منگنز 

 20ياري كامل اختلاف كمي در عملكرد با مصرف در شرايط آب
كيلوگرم كود در توليد خورجين دارد سپس به ترتيب بين 

 10كيلوگرم كود در مرحله قطع آب دانه بندي و  10مصارف 
كيلوگرم كود در قطع آب در توليد خورجين اختلاف كمي وجود 
دارد ودر نهايت بين عدم كاربرد كود در قطع آبياري در دانه 

دي و در توليد خورجين اختلاف معني داري بين عملكرد آن بن
  ). 3جدول (ها وجود ندارد 

  
  شاخص برداشت

در بررسي نتايج تجزيه واريانس ديده شد كه بين تنش 
كمبود آب،كود سولفات منگنز و اثر متقابل دو عامل در سطح 

شاخص ). 2جدول (اختلاف معني داري وجود دارد %  1احتمال 
تاثير تنش كمبود آب در شرايط آبياري كامل برداشت تحت 

بالاترين درصد شاخص برداشت را دارد و بين دو مرحله ) شاهد(
قطع آبياري در ابتداي دانه بندي و ابتداي توليد خورجين تحت 
تأثير تنش كمبود آب شاخص برداشت اختلاف معني داري در 

ترين بنا بر اين نتايج مي بينيم كه بالا. وجود ندارد%  1سطح 
مقدار شاخص برداشت در شرايط آبياري كامل تحت تأثير تنش 

درصد مي باشد و در مرحله قطع آبياري در  01/27كمبود آب با 
ابتداي دانه بندي شاخص برداشت تحت تأثير تنش كمبود آب 

درصد و شاخص برداشت تحت تأثير تنش كمبود آب در  84/23
درصد مي  50/22ر مرحله قطع آبياري در ابتداي خورجين مقدا

باشد كه اين نتايج نشان دهنده معني دار نبودن اختلاف بين دو 
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. مرحله قطع آب در ابتداي دانه بندي و توليد خورجين مي باشد
بنابر نتايج مقايسه ميانگين صفات تحت تأثير همزمان تنش كمبود 
آب و كود سولفات منگنز بالاترين شاخص برداشت با مصرف 

 30در شرايط آبياري كامل اما بين مصرف كيلوگرم كود  30
كيلوگرم كود در مرحله قطع آبياري در ابتداي دانه بندي و 

كيلوگرم در شرايط آبياري كامل اختلاف معني داري  20مصرف 
كيلوگرم كود در  20وجود ندارد و بين مصرف %  1در سطح 

كيلوگرم در مرحله قطع آب  20مرحله قطع آب در دانه بندي و 
اختلاف معني داري وجود ندارد اما %  1رجين در سطح در خو

كيلوگرم كود در مرحله قطع آب در توليد  30با مصرف 
كيلوگرم در قطع  20خورجين شاخص برداشت بيشتر از مرحله 

كيلوگرم  30آب در دانه بندي و خورجين ولي كمتر از مصرف 
 10كود در قطع آب در توليد دانه بندي است بين مصرف 

كيلوگرم كود  20م كود در شرايط آبياري كامل و مصارف كيلوگر
در مراحل قطع آبياري در دانه بندي و خورجين اختلاف كمي 

كيلوگرم كود در مرحله قطع آب در  10است سپس با مصرف 
دانه بندي شاخص برداشت كمتر از مراحل قبلي خواهيم داشت 

ر كيلوگرم كود در مرحله قطع آب د 10پس از آن بين مصرف 
كيلوگرم در قطع آب  10توليد خورجين اختلاف كمي با مصرف 

اما پس از اين مراحل بين مرحله عدم . در دانه بندي وجود دارد
كيلوگرم كود در  10كاربرد كود در شرايط آبياري كامل ومصرف 

قطع آب در توليد خورجين اختلاف كمي وجود دارد و بين 
يد خورجين و دانه مراحل عدم كاربرد كود در قطع آب در تول

). 3جدول (وجود ندارد %  1بندي اختلاف معني داري در سطح 
از نظر بررسي ضريب همبستگي بين عملكرد دانه و شاخص 

مي %  5برداشت داراي اختلاف معني داري در سطح احتمال 
  ).4جدول (باشد 

  
  غلظت مالون دي آلدئيد 

 آلدهيد به عنوان يك بيوماركر دي مالون غلظت بررسي
 غشا ميـزان تخريب بيـانگر تواند تحت تاثير تنش خشكي مي

و  تخريـب تـأثير تحـت تركيـب ايـن زيـرا باشـد سلولي
غلظت مالون دي . شود مي آزاد سلولي غشا شدن پراكسيده

آلدئيد يكي از صفات مورد بررسي مي باشد بدليل اينكه زماني 
ن دي آلدئيد كه به گياه تنش كمبود آب وارد مي شود غلظت مالو

افزايش مي يابد هدف اصلي در اين قسمت بررسي ميزان كنترل 
غلظت مالون دي آلدئيد با كود سولفات منگنز مي باشد اما با 
بررسي نتايج تجزيه واريانس ديده شد كه تنش كمبود آب، كود 
سولفات منگنز و اثر متقابل دو عامل بين نتايج در سطح احتمال 

براي اندازه ). 2جدول (وجود دارد اختلاف معني داري %  1
گيري پديده اكسيداتيو در بافت هاي گياهي مي توان با اندازه 
گيري مالون دي آلدهيد، موثر بودن اين پديده را در بافت هاي 

مالون دي آلدهيد، يكي از فرآورده هاي . گياهي تشخيص داد
ر اين ماده در اث. پراكسيداسيون ليپيدي غشاءهاي سلولي مي باشد
در سلول هاي . تخريب فسفوليپيدهاي غشايي به وجود مي آيد

مقاوم به پديده اكسيداتيو، ميزان آنزيم هاي مقابله با تنش 
اكسيداتيو نظير اسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون پراكسيداز 

با اندازه گيري دو آنزيم ذكر شده مي توان . افزايش مي يابد
مقايسه ميانگين . مشخص نمودگياهان مقاوم به تنش اكسيداتيو را 

صفات تحت تاثير اثر متقابل دو عامل بالاترين مقدار مالون دي 
كيلوگرم در مرحله  10آلدييد در عدم كاربرد سولفات منگنز و 

قطع آب در ابتداي توليد خورجين كه داراي اختلاف معني داري 
كيلوگرم در مرحله قطع  20هم نيستند مي باشد سپس با مصرف 

ابتداي توليد خورجين وعدم كاربرد كود در مرحله قطع آب در 
اب در ابتداي دانه بندي كه بين اين مقادير اختلاف معني داري 

كيلوگرم كود در مرحله  30بين مقادير مصرف . نيست مي باشد
كيلوگرم كود در مرحله قطع  10قطع آب در توليد خورجين و 

آبياري كامل آب در دانه بندي و عدم كاربرد كود در شرايط 
اختلاف معني داري از نظر نتايج حاصل وجود ندارد بين مقادير 

كيلوگرم مصرف كود در مرحله قطع آب در ابتداي دانه بندي  20
كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل اختلاف معني  10و مصرف 

كيلوگرم كود در مرحله  30داري وجود ندارد، سپس با مصرف 
 30كيلوگرم كود و 20نه بندي و مصرف قطع آبياري در ابتداي دا

كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل بترتيب از آخرين مقادير 
با بررسي ). 3جدول (غلظت مالون دي آلدئيد برخوردار است 

ضريب همبستگي بين عملكرد دانه وغلظت مالون دي آلدئيد 
داراي اختلاف معني داري %  1ديده شد كه در سطح احتمال 

مالون دي آلدئيد يك ماركر شيميايي است كه ). 4جدول (است 
در تنش كمبود آب در گياه ظاهر مي شود و موجب تخريب 
ديواره سلولي شده و از بين رفتن گياه خواهد شد و در نتايج 
بدست آمده ديده مي شود كه در مراحلي كه قطع آبياري در 
 ابتداي توليد خورجين باشد و عدم كاربرد كود بالاترين غلظت
مالون دي آلدئيد وجود دارد و در ساير مراحل با مصرف 
سولفات منگنز افزايش غلظت مالون دي آلدئيد را كنترل كرده 

كه قطع وجود ندارد با ) شاهد(بطوري كه در شرايط آبياري كامل 
افزايش مصرف كود سولفات منگنز به حداقل غلظت مالون دي 

  . آلدئيد منتهي شد
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  نتيجه گيري
 30ه تحت تأثير اثر متقابل دو عامل با مصرف عملكرد دان

كيلوگرم كود در شرايط آبياري كامل حداكثر عملكرد حاصل شد 
كيلوگرم كود در شرايط آبياري  20و در رتبه بعد تيمار مصرف 

در مراحلي كه قطع آبياري . كامل از عملكرد بالاتر برخوردار بود
د سولفات در ابتداي توليد خورجين باشد و عدم كاربرد كو

منگنز، بالاترين غلظت مالون دي آلدئيد وجود دارد و در ساير 

مراحل با مصرف سولفات منگنز افزايش غلظت مالون دي آلدئيد 
كه ) شاهد(را كنترل كرده به طوري كه در شرايط آبياري كامل 

قطع آب وجود ندارد با افزايش مصرف كود سولفات منگنز به 
صفت عملكرد دانه با . منتهي شد حداقل غلظت مالون دي آلدئيد

صفات عملكرد بيولوژيكي، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 
خورجين، تعداد خورجين در بوته و غلظت مالون دي آلدهيد 
.همبستگي مثبت و معني دار در سطح يك درصد دارا بود
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Abstract 

The present research plane to assessment effect of manganese sulfate fertilizer on malon di aldehid, 

yield and yield components of canola hybrid hyloa 401 under non irrigation at 2012-2013 seasonal year in 

Research farm of Islamic azad university of ahvaz were conducted. Research based experiment split plot 

at randomized completely block design with four replication were carried out. Water deficient stress in 

three level include full irrigation, non irrigation at starting pod formation and non irrigation at stating seed 

filling belonged to main factor and application of manganese sulfate in four level include non use of 

fertilization, apply 10, 20 and 30 kg.ha-1 were belonged to sub factors. Result showed effect of different 

level of irrigation, manganese sulfate fertilization and interaction effect of them on all measured traits at 1 

probability level were significant. According mean comparison maximum seed yield (3.50 t.ha-1), 

biologic yield (1035.99 g.m-2), Harvest index (33.76%), number of pod per plant (144.05), number of 

seed per pod (19.42) and seed weight (4.80 gr) were belonged to treatment use of 30 kg.ha-1 manganese 

sulfate at full irrigation. In other hand maximum malon di aldehid (18.58 nm.mg-1) belonged to treatment 

of non irrigation at starting pod formation. 
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