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کلزا تحت رژیم هاي مختلف آبیاري در منطقه  عملکردتأثیر کاربرد عناصر ریزمغذي آهن و روي بر 

  بوئین زهرا

  ، سید علیرضا ولدآبادي، حمید رضا ذاکرین*رقیه مزارلو

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان، گروه زراعت، تاکستان، ایران

  

  چکیده:

پاشی آهن و روي بر عملکرد کمی و کیفی کلزا در منطقه بوئین این تحقیق با هدف بررسی تأثیر محلول 

 3هاي کامل تصادفی در هاي یکبار خرد شده در قالب طرح بلوكزهرا انجام شد. این ازمایش به صورت کرت

: قطع I3: قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد و I2: آبیاري معمول، I1سطح ( 3تکرار اجرا شد. رژیم آبیاري در 

: M1سطح ( 4پاشی عناصر ریزمغذي در ري از مرحله خورجین دهی به بعد) به عنوان عامل اصلی و محلولآبیا

به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج  M4 :Zn + Fe و   M2 :Fe  ،M3 :Znآب خالص (شاهد)، 

دار پاشی بر عملکرد دانه معنیلولپاشی و اثر متقابل آبیاري و محتجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري، محلول

 3544هاي اثر رژیم آبیاري بر عملکرد دانه نشان داد که آبیاري نرمال با میانگین بودند. نتایج مقایسه میانگین

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشت. کمترین عملکرد دانه متعلق به تیمار قطع آبیاري در مرحله 

پاشی بر عملکرد دانه نشان هاي اثر محلولکیلوگرم در هکتار بود. نتایج مقایسه میانگین 2793گلدهی با میانگین 

کیلوگرم در هکتار بود.  3519پاشی آهن + روي با میانگین داد که بیشترین عملکرد دانه متعلق به تیمار محلول

نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در  پاشی بر عملکرد دانههاي اثر متقابل آبیاري و محلولنتایج مقایسه میانگین

  پاشی آهن + روي در شرایط آبیاري نرمال اتفاق افتاد. تیمار محلول

  پاشی، سولفات روي، رژیم آبیاري: کلزا، عملکرد دانه، محلولهاکلیدواژه
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  مقدمه:

هاي فرآورده هاي اخیر و نیاز روزافزون بشري به ویژه نیاز بهبا توجه به افزایش جمعیت جهان در سال

هاي صحیح زراعی براي افزایش عملکرد از اهمیت بالایی برخوردار هاي روغنی در کشورمان، کاربرد روشدانه

هاي روغنی با کیفیت خوب و ). تنوع آب و هوایی در ایران، کشت بسیاري از دانه1381است (امام و ایلکایی، 

- هاي روغنی در داخل کشور، بخش عمدها وجود تولید دانهپذیر ساخته است، اما بارزش اقتصادي بالا را امکان

کلات و ؛ نبوي1386بوردي، گردد (بايهاي خوراکی مورد استفاده از خارج کشور تأمین میاي از روغن

  ).1385همکاران، 

درصد کل تولید روغن  7/14طوري که حدود کلزا بعد از سویا مقام دوم را در تأمین روغن نباتی دارد، به

). افزایش جمعیت دنیا و بهبود استانداردهاي 1389اتی را در جهان به خود اختصاص داده است (قدمی، نب

زندگی موجب افزایش تولید کلزا گردیده است؛ همچنین ایجاد ارقام ویژه، بازهاي خاص و صنعت کشت و کار 

ک و نیمه خشک است و با توجه به اینکه ایران کشوري خش ).1389دهد (قدمی، این گیاه را افزایش می

ها از جمله تنش خشکی از محدودیت آب آبیاري و بارندگی و پراکنش نامنظم در اکثر نواحی وجود دارد، تنش

مهمترین عواملی است که در اکثر مراحل رشد گیاهان زراعی، تأثیر گذاشته و دستیابی به نتیجه مطلوب را 

ترین ها از حساساین گیاه، مراحل گلدهی و تشکیل خورجین). در 1384الاسلامی، سازد (امام و ثقهدشوار می

گردند (سینکی و باشند که اغلب مناطق زراعی کشور با تنش خشکی مواجه میمراحل به تنش خشکی می

  ).2007همکاران، 

ها، در عناصر ریزمغذي براي رشد طبیعی گیاه مورد نیاز هستند و ضمن شرکت در ساختار بعضی از اندامک

از واکنش هاي بیوشیمیایی گیاه دخالت دارند. به عنوان مثال، عنصر روي در تولید هورمون هاي رشد  بسیاري

(اکسین) و انجام فتوسنتز، عنصر بر در تقسیم سلولی و آهن در تشکیل کلروفیل نقش دارند (راوي و همکاران، 

می تواند عملکرد و  ). مصرف عناصر ریزمغذي در موارد کمبود به خصوص از طریق محلول پاشی2008

 و کم مصرف عناصر جمله از روي ).2009اجزاي عملکرد گلرنگ را بهبود بخشد (موحدي دهنوي و همکاران، 

بالا، حضور بی کربنات فراوان در آب  pHمحسوب می شوند. کمبود روي به خاطر  گیاه رشد براي ضروري
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نهایت عدم رواج مصرف کود هاي محتوي  هاي آبیاري، مصرف فراوان و بیش از حد کود هاي فسفاته و در

وظایف روي در گیاه تبدیل اسیدهاي آمینه به  یکی از). 1378روي عمومیت دارد (ملکوتی و لطف اللهی، 

. این فعل و انفعالات مهم قابل انجام است فسفراز از RNA چون آنزیم هایی پروتئین است که با کمک آنزیم

مغذي دچار اختلال می شود. از این رو محلول پاشی این عناصر تأثیر در اکثر مناطق کشور، جذب عنصر ریز 

زیادي بر کمیت و کیفیت گیاهان زراعی و باغی دارد. مصرف خاکی عناصر ریز مغذي علاوه بر پایین بودن 

ین هاي جایگزتوان از روشراندمان انتقال آن به گیاه، از لحاظ اقتصادي نیز بسیار پرهزینه است و از این رو می

آهن نیز یکی دیگر از عناصر ریزمغذي ضروري براي رشد گیاه است که در پاشی بهره جست. مانند محلول

). بنابراین میزان فتوسنتز و 1996یابد (مورالس و همکاران، ها کاهش میشرایط کمبود آن، مقدار کلروفیل برگ

ها از ذخیره نشاسته و قند در برگ اکسید کربن در واحد سطح برگ کاهش یافته و درنتیجهسرعت تثبیت دي

بوئین زهرا، هدف از اجراي  شهرستانبا توجه به مشکل خشکی در  ).1992شود (شارما و سانوال، کاسته می

 منطقهپاشی عناصر ریز  مغذي آهن و روي بر صفات کمی و کیفی کلزا در این این پژوهش بررسی تأثیر محلول

 بود.

  :هامواد و روش

هدف بررسی تأثیر محلول پاشی آهن و روي بر عملکرد کمی و کیفی کلزا در منطقه بوئین  تحقیق حاضر با

هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكهاي یکبار خرد شده زهرا انجام خواهد شد. این تحقیق به صورت کرت

: قطع آبیاري از I2 : آبیاري معمول،I1سطح ( 3عوامل مورد آزمایش شامل: رژیم آبیاري در تکرار اجرا شد.  3در 

پاشی : قطع آبیاري از مرحله خورجین دهی به بعد) به عنوان عامل اصلی و محلولI3مرحله گلدهی به بعد و 

: آب خالص (شاهد)) به عنوان M4 ،  و M1 :Zn   ،M2 :Fe  ،M3  :Zn + Feسطح ( 4عناصر ریزمغذي در 

اي خاك (عناصر ماکرو و جهت آگاهی از وضعیت تغذیهبرداري از خاك قبل از کاشت نمونه .بودندعامل فرعی 

  تعیین کود مصرفی انجام شد. و میکرو) 

متر مربع اجرا گردید. جهت انجام پروژه، آماده سازي زمین مورد   700این آزمایش در زمینی به مساحت 

مین نیاز کودي أجهت تانجام گرفت.  1395نظر با استفاده از عملیات شخم و دیسک در اوایل شهریور سال 
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گیاه و بر اساس آزمون تجزیه خاك، کودهاي سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل به صورت یکسان براي همه 

روز قبل  5کیلوگرم در هکتار همراه با آماده سازي نهایی زمین در شهریور ماه،  150تیمارها، هر کدام به میزان 

هکتار) و در زمان گلدهی  کیلوگرم در 100ه دهی (مرحله ساق 2از کاشت و کود اوره به صورت سرك در 

  وگرم در هکتار) به کار برده شد.لکی 100(

 MSTAT-Cها، بر اساس مدل آماري طرح مورد استفاده و به کمک نرم افزار آماري تجزیه و تحلیل داده

اطمینان از توزیع  ها انجام شد و بعد ازها، تست نرمال بودن دادهقبل از تجزیه و تحلیل داده .صورت گرفت

هاي هر صفت با استفاده از آزمون چند ها اقدام گردید. مقایسه میانگینها نسبت به تجزیه و تحلیل آننرمال داده

استفاده  EXCELاي دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت، براي رسم نمودارها از نرم افزار دامنه

  گردید.

  :نتایج و بحث

پاشی (در سطح یک درصد) و نشان داد که اثر آبیاري (در سطح پنج درصد)، محلول نتایج تجزیه واریانس

). نتایج 1دار بودند (جدول پاشی (در سطح یک درصد) بر عملکرد بیولوژیک معنیاثر متقابل آبیاري و محلول

 13460هاي اثر رژیم آبیاري بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که آبیاري معمول با میانگین مقایسه میانگین

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص داد و قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد 

رعملکرد بیولوژیک نشان پاشی بهاي اثر محلول). نتایج مقایسه میانگین2کمترین عملکرد دانه را داشت (جدول 

 13610پاشی آهن + روي با میانگین پاشی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شد و تیمار محلولداد که محلول

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد بیولوژیک را به خور اختصاص داد. کمترین عملکرد بیولوژیک در تیمار 

پاشی بر عملکرد بیولوژیک هاي اثر متقابل آبیاري و محلولن). نتایج مقایسه میانگی2شاهد مشاهده شد (جدول 

کیلوگرم در  15740هاي آهن + روي در شرایط آبیاري معمول با میانگین پاشی ریزمغذينشان داد که محلول

رسد که افزایش ماده خشک در اثر کاربرد ). به نظر می1هکتار بیشترین عملکرد بیولوژیک را داشت (نمودار 

، بدلیل افزایش بیوسنتز اکسین، افزایش غلظت کلروفیل، افزایش فعالیت فسفوانول پیرووات عنصر روي
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کربوکسیلاز و ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز، کاهش تجمع سدیم در بافتهاي گیاهی و افزایش کارایی جذب 

  ).2002نیتروژن و فسفر در حضور عنصر روي باشد (شریفی و همکاران، 

پاشی (در سطح یک درصد) و س نشان داد که اثر آبیاري (در سطح پنج درصد)، محلولنتایج تجزیه واریان

). نتایج مقایسه 1دار بودند (جدول پاشی (در سطح یک درصد) بر عملکرد دانه معنیاثر متقابل آبیاري و محلول

کیلوگرم در هکتار  3544هاي اثر رژیم آبیاري بر عملکرد دانه نشان داد که آبیاري نرمال با میانگین میانگین

بیشترین عملکرد دانه را داشت. کمترین عملکرد دانه متعلق به تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی با میانگین 

پاشی بر عملکرد دانه نشان داد که هاي اثر محلول). نتایج مقایسه میانگین2کیلوگرم در هکتار بود (جدول  2793

کیلوگرم در هکتار بود (جدول  3519پاشی آهن + روي با میانگین ر محلولبیشترین عملکرد دانه متعلق به تیما

پاشی بر عملکرد دانه نشان داد که بیشترین عملکرد دانه هاي اثر متقابل آبیاري و محلول). نتایج مقایسه میانگین2

دهد که بیشترین میپاشی آهن + روي در شرایط آبیاري نرمال اتفاق افتاد. همچنین نتایج نشان در تیمار محلول

پاشی پاشی بر شرایط آبیاري نرمال به وقوع پیوسته است. اگرچه در شرایط تنش نیز محلولتأثیر محلول

) در توضیح 1993). براون و همکاران (2هاي آهن و روي باعث افزایش عملکرد شده است (نمودار ریزمغذي

هاي زایشی نر و ماده و فرایند گرده افشانی اندام نقش روي در میزان عملکرد دانه عنوان کردند که شکل گیري

شود. آنها این امر را به کاهش شوند که منجر به کاهش شدیدي در عملکرد میدر اثر کمبود روي، مختل می

  ) نسبت دادند. IAAتولید ایندول استیک اسید (

دار ه در سطح پنج درصد معنیپاشی ریزمغذي بر وزن هزار داننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول

پاشی روي به پاشی بر وزن هزار دانه نشان داد که محلولهاي اثر محلول). نتایج مقایسه میانگین1بود (جدول 

  ).2تنهایی و نیز آهن + روي به طور مشترك بیشترین وزن هزار دانه را داشتند (جدول 

دار بود (جدول برداشت در سطح یک درصد معنی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري بر شاخص

 48/26هاي اثر آبیاري بر شاخص برداشت نشان داد که آبیاري معمول با میانگین ). نتایج مقایسه میانگین1

درصد بیشترین شاخص برداشت را داشت و تیمار قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد کمترین شاخص 

دهد که در شرایط قطع آبیاري در مرحله گلدهی، عملکرد دانه بیش از میبرداشت را داشت. این نتایج نشان 
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عملکرد بیولوژیک کاهش داشته است که نهایتاً شاخص برداشت دانه که همان عملکرد اقتصادي گیاه است، 

  ).2کاهش یافته است (جدول 

اشی در سطح یک درصد پنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري (در سطح پنج درصد) و اثر محلول

هاي اثر سطوح آبیاري بر درصد روغن دانه ). نتایج مقایسه میانگین1دار بود (جدول بر درصد روغن دانه معنی

دهی کمترین درصد روغن دانه را دهد که آبیاري نرمال بیشترین و قطع آبیاري از مرحله خورجیننشان می

پاشی ریزمغذي بر درصد روغن دانه نشان داد که ي اثر محلولها). نتایج مقایسه میانگین2داشته است (جدول 

  ). 2پاشی توأم آهن + روي بیشترین تأثیر را بر درصد روغن دانه داشته است (جدول محلول

پاشی (در سطح یک درصد) و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري (در سطح پنج درصد)، محلول

). نتایج 1دار بودند (جدول اشی (در سطح یک درصد) بر عملکرد روغن دانه معنیپاثر متقابل آبیاري و محلول

هاي اثر رژیم آبیاري بر عملکرد روغن دانه بیانگر این بود که بیشترین عملکرد روغن مربوط به مقایسه میانگین

ی کمترین عملکرد کیلوگرم در هکتار بود و قطع آبیاري از مرحله گلده 1396 تیمار آبیاري نرمال با میانگین

دهی در یک گروه آماري مشترك قرار گرفت. روغن دانه را داشت که با تیمار قطع آبیاري از مرحله خورجین

). نتایج مقایسه 2که تأثیر تنش خشکی تأثیري برابر بر عملکرد روغن دانه به جا گذاشت (جدول بدین معنی

پاشی توأم آهن + روي با نه نشان داد که محلولپاشی بر عملکرد روغن داهاي اثر سطوح محلولمیانگین

). نتایج مقایسه 2کیلوگرم در هکتار بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد روغن داشت (جدول  1371میانگین 

پاشی آهن+روي پاشی بر عملکرد روغن دانه بیانگر این بود که محلولهاي اثر متقابل آبیاري و محلولمیانگین

دار بین معمول بیشترین عملکرد روغن را داشت. با توجه به اینکه بیشترین اختلاف معنی در شرایط آبیاري

ها در شرایط پاشی ریزمغذيشود، بنابراین محلولپاشی در شرایط آبیاري نرمال مشاهده میتیمارهاي محلول

ها در اده از ریزمغذيآبیاري نرمال بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد روغن دانه داشته است. اگرچه استف

  ).3شرایط تنش نیز باعث افزایش قابل توجه عملکرد روغن دانه شده است (نمودار 
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  زراعی مورد بررسیمیانگین مربعات صفات  - 1جدول 

  روغن دانه عملکرد
درصد 

  روغن دانه

 شاخص

 برداشت
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه

ي
جه آزاد

در
 

 منبع تغییرات

 تکرار 2 694/5797508 373/486254 041/0 887/1  250/39  710/191104

*266/562618 *750/67 **097/14 ns906/0 *429/1724076 *778/12315394 2 آبیاري 

 خطا 4 278/1826053 566/191921 278/0 339/0  125/6  264/36943

**332/231676 
**370/

20 

ns850/0 *181/0 **998/832136 **852/8629364 3 پاشیمحلول 

**169/41107 ns120/0 ns161/1 ns057/0 **250/212316 **185/1446382 6 پاشیمحلول×آبیاري 

 خطا 18 824/149023 280/22488 058/0 812/0  981/0  416/3423

 ضریب تغییرات (%) - 11/14 78/11 55/7 56/12  68/2  01/9

ns ** می باشند.1% و 5به ترتیب بیانگر غیرمعنی دار و معنی دار در سطح    ، * و % 

  

  زراعی مورد بررسیمقایسه میانگین صفات  - 2جدول 

محلول پاشی  رژیم آبیاري

 ریزمغذي

  عملکرد بیولوژیک

)kg/ha( 

  عملکرد دانه

)kg/ha(  

  وزن هزار دانه

)g(  

شاخص برداشت 

(%) 

محتواي روغن 

  دانه (%)

دانه عملکرد روغن 

)kg/ha(  

I1  a 13460 a 3544 a 3.20 a 26.48 a 39.33 a 1396 

I2  b 12290 b 3081 a 3.15 b 25.04 b 34.58 b 1142 

I3   c 11450 c 2793 a 3.18 c 24.35 ab 37.08 b 964.9 

 d 11270 c 2797 b 3.02 a 25.08 c 35.44 d 995.5 شاهد 

 c 12100 b 3032 ab 3.18 a 25.11 c 36.22 c 1097 آهن 

  b 12630 b 3210 a 3.36 a 25.10 b 37.44  b 1206 روي 

 a 13610 a 3519 a 3.35 a 25.13 a 38.89 a 1371 آهن + روي 

: قطع آبیاري از مرحله I2: آبیاري معمول، I1درصد اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند. ( 5در هر ستون اعداد با حرف مشترك در سطح احتمال 

  : قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد).I3خورجین دهی به بعد و 
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  پاشی ریزمغذي بر عملکرد بیولوژیکاثر متقابل رژیم آبیاري و محلول مقایسه میانگین -9-4نمودار 

)I1 ،آبیاري معمول :I2 قطع آبیاري از مرحله خورجین دهی به بعد و :I3 از مرحله گلدهی به بعد).: قطع آبیاري  

  

  پاشی ریزمغذي بر عملکرد دانهاثر متقابل رژیم آبیاري و محلول مقایسه میانگین -10-4نمودار 

)I1 ،آبیاري معمول :I2 قطع آبیاري از مرحله خورجین دهی به بعد و :I3.(قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد :  

I1 I2 I3

11570 شاھد 11730 10520

12820 آھن 12040 11430

13730 روی 12480 11670

روی+ آھن   15740 12920 12160

f f 
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I1 I2 I3

2965 شاھد 2910 2517

3272 آھن 3014 2810
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روی+ آھن   4362 3242 2953
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  پاشی ریزمغذي بر عملکرد روغن دانهاثر متقابل رژیم آبیاري و محلول مقایسه میانگین -11-4نمودار 

)I1 ،آبیاري معمول :I2 قطع آبیاري از مرحله خورجین دهی به بعد و :I3.(قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد :  

  فهرست منابع:

د دانه کلزاي پاییزه رقم . اثر تراکم و کلرمکوات کلراید بر خصوصیات و عملکر1381امام، ي. و ایلیکایی، ن.  -1

 .1- 8): 1( 4. علوم زراعی. "تلایه"

. عملکرد گیاهان زراعی (فیزیولوژي و فرآیندها). انتشارات دانشگاه شیراز. 1384الاسلامی، ثقه م.ج. و ی، ي.امام -2

 صفحه. 148

 ص. 80. تغذیه گیاهی گلرنگ. انتشارات پریور. 1386بوردي، ا. باي -3

  ص. 234اصلاح کلزا (کاشت، داشت و برداشت). آموزش و ترویج کشاورزي، . زراعت و 1389قدمی، ن.  -4

کشاورزي و بهبود  محصولات کیفی و کمی افزایش در روي نقش .1378 لطف اللهی. .ا .م و ج م، ملکوتی، -5

 صفحه. 57سلامت جامعه. نشر آموزش کشاورزي. 

. تعیین تاریخ کاشت و تراکم 1385عزیزي، م. کلات، س.، م. کریمی، م.، نورمحمدي، ق.، صدرآبادي، ر. و نبوي -6

 .145- 157): 4( 11وار. دانش کشاورزي. گیاهی مناسب در ارقام پاییزه گلرنگ در جوین سبزه

  

I1 I2 I3

1115 شاھد 1036 835.4

1250 آھن 1089 953

1428 روی 1187 1005

روی+ آھن   1590 1256 1066
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Effect of foliar application of Fe and Zn on yield of rapeseed under 

different irrigation regimes in Boin-Zahra region 

 

Abstract: 

This research was done in order to study the effect of foliar application of Fe and Zn on 

qualitative and quantitative of rapeseed in Boin-Zahra. The experiment was conducted to split-

plot as base of RCBD in 3 replications. Irrigation regime in 3 levels (I1: normal irrigation, I2: cut 

off irrigation at flowering stage and I3: cut off irrigation at podding stage) as main plot and foliar 

application in 4 levels (M1: control, M2: Fe, M3: Zn and M4: Fe +Zn) as sub plot were 

considered. Results showed that irrigation and foliar application as well as their interaction were 

significant on grain yield. Result indicated normal irrigation with mean of 3544 kg/ha had the 

highest grain yield. The least grain yield was observed in cut off irrigation as flowering. Foliar 

application of Fe + Zn resulted to increase grain yield. Results demonstrated that the most grain 

yield was observed in foliar application of Fe + Zn under normal irrigation. 

Keywords: rapeseed, grain yield, foliar application, zinc sulfate, irrigation regime  

 

  

 


