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  چكيده
هـاي كمـي و كيفـي كلـزا، آزمايشـي بـه صـورت        وح مختلف سولفات روي و آهن بر ويژگـي به منظور بررسي اثرات محلول پاشي سط

فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مرودشت انجام گرفت. فاكتور اول شامل چهار سطح محلول پاشي سولفات 
در هـزار) بـود. نتـايج تجزيـه      6و  4، 2سولفات آهـن (صـفر،    در هزار) و فاكتور دوم شامل چهار سطح محلول پاشي 6و  4، 2روي (صفر، 

. بيشـترين  واريانس نشان داد كه اثر سطوح مختلف محلول پاشي سولفات روي و آهن بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه كلزا معني دار اسـت 
در هزار سولفات روي به دست آمد كه با غلظت  6تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در سطح كاربرد 

در هزار اختلاف معني داري نداشت. نتايج حاصل از محلول پاشي سولفات آهن نيز نشان داد كه بيشترين تعـداد خـورجين، تعـدا دانـه در      4
بود كه از لحاظ آمـاري اخـتلاف   در هزار سولفات آهن  6خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه مربوط به محلول پاشي 

با افزايش محلول پاشي سولفات آهن و روي درصد روغن افزايش يافت، اما ايـن ميـزان افـزايش از     در هزار نداشت. 4معني داري با غلظت 
هـزار سـولفات   در  4لحاظ آماري اختلاف معني داري را نشان نداد. در كل مي توان نتيجه گرفت كه در مديريت تغذيه گياهي محلول پاشـي  

  روي و آهن براي رسيدن به عملكرد مطلوب دانه در شهرستان مرودشت مي تواند توجيه اقتصادي بهتري داشته باشد.
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  مقدمه
ي اخيـر بـه شـمار    ا دهـه ي روغنـي  ا دانـه ين تـر  مهمكلزا از 

ي آيــد كـه بــه دليــل بهبـود روغــن و كنجالـه آن، توليــد ايــن    م ـ
ادي در ســطح جهــان افــزايش يافتــه اســت گيــاه بــه مقــدار زيــ

ــك،   ــاك م ــي2008(ك ــي   ) ب ــرف داخل ــد مص ــود درص ش از ن
. شـود  يم ـ ينخـوراكي كشـور از طريـق واردات تـأم     يها روغن

بــه ايــن لحــاظ لــزوم برنامــه ريــزي بلنــد مــدت و منســجم بــا  
خـوراكي غيـر    يهـا  هدف نيل بـه خودكفـايي در توليـد روغـن    

يــاه كلــزا بــه عنــوان چنديســت كــه گ قابــل انكــار خواهــد بــود.
ــرايط آب و      ــت در ش ــراي كش ــي ب ــب روغن ــاه مناس ــك گي ي
هــوايي كشــور مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه  
شرايط دما و رطوبت، كاشـت پـاييزه ايـن گيـاه در اغلـب نقـاط       

(هـدايت پـور و همكـاران،     كشور به راحتي امكـان پـذير اسـت   
1393(.  

ه كشــور كمبــود عناصــر ريــز مغــذي در خــاك منحصــر بــ
ــورها را      ــاير كش ــات در س ــيعي از تحقيق ــش وس ــوده و بخ نب
ــد      ــي ده ــكيل م ــذي تش ــز مغ ــر ري ــه عناص ــژوهش در زمين پ

). در خـاك هـاي آهكـي كـه مشـكل      1388(پازكي و همكـاران، 
ــب      ــود دارد مناس ــذايي وج ــر غ ــذب عناص ــدم ج ــت و ع تثبي

  ترين روش تغذيه برگي مي باشد.
ام روي يـك عنصــر ضــروري كـم مصــرف بــراي انســان د  

و گياه است و در بسـياري از سـامانه هـاي آنزيمـي گيـاه نقـش       
كاتاليزوري فعـال كننـده و يـا سـاختماني دارد. بـر اثـر  كمبـود        
ــه      ــد از جمل ــده رش ــيم كنن ــل تنظ ــر عوام ــان از نظ روي گياه
ــود    اكســين دچــار اخــتلال مــي شــوند. گياهــان در مواقــع كمب

ه دفــع روي فيتوســيدروفور توليــد كــرده و ان را از طريــق ريشــ
مي نمايند و عنصر روي غير قابـل جـذب را بـه صـورت قابـل      
جــذب تبــديل مــي كننــد. روي عنصــر مهــم در فعاليــت آنــزيم 

و تنظـــيم  RNAهـــاي دي هيـــدروژناز، پروتئينـــاز، تشـــكيل 
كننده هاي رشد است. عقـيم بـودن دانـه هـاي گـرده، كـوچكي       
اندازه بـرگ، وجـود نوارهـاي روشـن در امتـداد رگبـرگ هـاي        

برگ و كوتـولگي گيـاه از علائـم كمبـود روي مـي باشـد       اصلي 
  ).1387(خليلي محله و رشيدي، 

ــيه (  ــو و مركوكارش ــا (2004ابين ــاك 2002)، فاگري )، كاكم
ــارچنر ( ــه   2000و م ــد ك ــزارش نمودن ــود گ ــات خ ) در تحقيق

ــاخ و     ــر ش ــولفات روي ب ــورت س ــه ص ــي روي ب ــول پاش محل
و اجـزاي  برگ گياهـان بيشـترين اثـرات مثبـت را بـر عملكـرد       

ــان و     ــت. خ ــته اس ــويا داش ــدم، ذرت و س ــرنج، گن ــرد ب عملك
ــاران ( ــوط   2006همك ــود مخل ــاربرد ك ــا ك ــه خــود ب ) در مطالع

تونيـك در پاكسـتان بـر     حاوي عناصر كـم مصـرف بـه نـام هـل     
ــا كــاربرد ايــن كــود   روي گنــدم بــه ايــن نتيجــه رســيدن كــه ب

تـــن در هكتـــار و  25/4بـــه  48/1عملكـــرد دانـــه گنـــدم از 
تــن در هكتــار افــزايش يافــت.  55/3بــه  55/1كــاه از عملكــرد 

كيلــوگرم در  60) نشــان داد كــه كــاربرد 2010نتــايج احمــدي (
ــرف     ــراه مص ــه هم ــولفات روي ب ــار س ــوگرم در  150هكت كيل

ــداد    ــه، تعـ ــرد دانـ ــترين عملكـ ــروژن داراي بيشـ ــار نيتـ هكتـ
  خورجين در بوته و وزن هزار دانه كلزا گرديد.

ــاران  ــديان و همكـ ــايج اميـ ــه  1391( نتـ ــان داد كـ ) نشـ
ــي و      ــاقه ده ــه س ــولفات روي در دو مرحل ــي س ــول پاش محل

درصـدي عملكـرد دانـه نسـبت      17و  11گلدهي كلـزا افـزايش   
به تيمار عدم كاربرد (شـاهد) را بـراي عملكـرد دانـه بـه همـراه       
داشته است و همچنـين محلـول پاشـي در زمـان گلـدهي منجـر       

 ــ ــه كل ــروتئين دان ــزايش روغــن و درصــد پ ــه اف ــه ب زا نســبت ب
  شاهد گرديد.

ــا كــم مصــرف و كــم   آهــن يكــي از عناصــر ضــروري ام
ــرف،      ــم مص ــر ك ــه عناص ــين هم ــان در ب ــت. گياه ــرك اس تح
بيشــترين نيــاز را بــه آهــن دارنــد ( منجــزي و همكــاران،       

ــي ( 2013 ــه شــكل دو ظرفيت ــاه آهــن را ب ) جــذب +Fe2). گي
ــدهاي      ــياري از فراينـ ــراي بسـ ــر بـ ــن عنصـ ــد. ايـ ــي كنـ مـ

زيســت شــيميايي از جملــه ســاخت كلروفيــل،  فيزيولــوژيكي و
ــتم    ــنفس و سيس ــنتز، ت ــاء فتوس ــايش و احي ــاي اكس ــنش ه واك
هاي آنزيمي ضـروري اسـت. بـا اينكـه مقـدار كـل ايـن عنصـر         
ــيميايي و    ــيكن برخــي خصوصــيات ش ــاد اســت ل در خــاك زي

ــه   ــي،   pHفيزيكــي خــاك هــا از جمل ــواد آل ــود م ــايي، كمب قلي
ــفر دار،   ــاي فس ــد كوده ــيش از ح ــه   مصــرف ب ــن ب ــه آه تغذي

وســيله گياهــان را تحــت تــاثير قــرار داده و فراهمــي آن را      
ــاران،      ــي و همك ــد (رونق ــي ده ــاهش م ــدزاد و 1381ك ). عب

ــاكي ( ــه   2010ني ــاثير غلظــت هــاي مختلــف كــلات آهــن ب ) ت
ــروژن در      ــاوت نيت ــاي متف ــت ه ــي و غلظ ــول پاش روش محل

ن بادام زميني را بررسي كردنـد. نتـايج نشـان دادنـد كـه بـالاتري      
ــب      ــه ترتي ــه (ب ــرد دان ــلاف و عملك ــزان غ  1828و  2916مي

گـــرم در ليتـــر آهـــن  5/4كيلـــوگرم در هكتـــار)، در غلظـــت 
  بدست آمد. 

ــدوف (  ــايبوردي و مام ــه   2010ب ــه ب ــي ك ــي آزمايش ) ط
ــاربرد آهــن و روي، در   ــارايي روش هــاي ك ــابي ك منظــور ارزي

ايـن  كلزا انجام دادند به اين نتيجـه رسـيدند كـه محلـول پاشـي      
نسـبت بـه كـاربرد خـاكي، كـارايي بـالاتري دارد. ضـمناً         اصرعن

ــرد     ــذر، عملك ــرد ب ــالاترين عملك ــه ب ــان داد ك ــان نش ــايج آن نت
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روغــن، درصــد روغــن، وزن هــزار دانــه و درصــد پــروتئين، از 
ــول      ــاكي و محل ــاربرد خ ــلاوه روي در ك ــن بع ــاي آه تيماره

ــاران(   ــازكي و همك ــايج پ ــد. نت ) نشــان 1388پاشــي بدســت آم
ــه م ــول پاشــي داد ك ــه   4حل ــولفات آهــن در مرحل ــزار س در ه

ــرد    ــا عملك ــدهي ب ــاز گل ــتن و آغ ــاقه رف ــوگرم در  3826س كيل
ــود و ايــن در   ــزا ب ــه در كل ــار داراي بيشــترين عملكــرد دان هكت
حالي بود كـه در شـرايط  عـدم كـاربرد كـود آهـن ايـن مقـدار         

ــر  ــايج نشــان   3140عملكــرد براب ــود و نت ــار ب كيلــوگرم در هكت
درصـد افـزايش    20در هـزار عملكـرد دانـه     4اربرد داد كه با ك ـ
  داشته است.

ــايج كيخــا و همكــاران(  ــين نت ) نشــان داد كــه 1384همچن
در هــزار ســولفات آهــن منجــر بــه افــزايش عملكــرد  5كــاربرد 

دانه، بيولوژيـك، عملكـرد روغـن در ارقـام بهـاره كلـزا گرديـد.        
ــور و همكــاران(  ــاربرد 1393تحقيقــات هــدايت پ ــر ك ) مبنــي ب

د هاي آهـن و روي بـر عملكـرد كمـي و كيفـي رقـم طلايـه        كو
ــوام   ــاربرد ت ــه ك ــزا نشــان داد ك ــع  4كل ــر از دو منب ــرم در ليت گ

ــه و     ــرد دان ــترين عملك ــه بيش ــر ب ــن منج ــولفات روي و آه س
 4905عملكــرد روغــن گرديــد. بــه طــوري كــه عملكــرد دانــه (

كيلــوگرم در  2124كيلــوگرم در هكتــار)، عملكــرد روغــن (   
درصـــد) داراي بيشـــترين  37/7د پـــرتئين (هكتـــار) و درصـــ

  گرم در ليتر آهن و روي بود. 4مقدار در اثر كاربرد توام 
) مبنــي بــر كــاربرد 2010تحقيقــات بــايبوردي و مامــدوف(

ــه    ــوام ب ــاربرد ت ــين ك ــه ســولفات آهــن و روي و همچن جداگان
صورت خاك مصـرف و بـرگ مصـرف نشـان داد كـه بيشـترين       

ــن،    ــرد روغ ــه، عملك ــرد دان ــد  عملك ــه و درص ــزار دان وزن ه
روغــن مربــوط بــه كــاربرد توامــا ســولفات روي و آهــن در دو 

  روش خاك مصرف و برگ مصرف بود.
ارزيـــابي ســـطوح مختلـــف ســـولفات روي و ســـولفات 
آهــن بــر گيــاه خــردل نشــان داد كــه بيشــترين عملكــرد دانــه و 
صفات اندازه گيـري شـده زمـاني حـادث گرديـد كـه سـولفات        

ــزان  ــه ميـ ــ 5روي بـ ــار و كيلـ ــوگرم در 5/1وگرم در هكتـ كيلـ
  ).2012هكتار آهن به كار برده شود (نواز و همكاران 

پــايين بــودن ميــانگين عملكــرد گياهــان زراعــي در اســتان 
فارس علاوه بر مسـايل محيطـي و مـديريتي، بـه دليـل مصـرف       
نامتعــادل كــود هــاي شــيميايي و بــه خصــوص ناديــده گــرفتن  

ــه روي و  ــم مصــرف از جمل ــه  نقــش عناصــر ك آهــن در برنام
خشكسـالي هـاي اخيـر    ز توصيه كودي باشد. بـا توجـه بـه بـرو    

يداً شــدنقــش تغذيــه بهينــه در كــاهش عــوارض خشــكي      
ي ايـن منـاطق (جنـوب    هـا  خـاك شود. همچنـين در   يماحساس 

قليــايي و كربنــات كلســيم بــالا، ميــزان  pH كشــور) بــه دليــل
باشـد (گليناسـكي    يم ـروي و آهن قابـل دسـترس خـاك پـايين     

ــاران،  و ــي    2001همك ــدف بررس ــا ه ــر ب ــق حاض ــذا تحقي ). ل
نقــش عناصــر روي و آهــن در افــزايش عملكــرد كلــزا در      

  شرايط خشك استان فارس اجرا شد. 
  

  ها مواد و روش
بـه صـورت فاكتوريـل     1390اين آزمـايش در پـاييز سـال    

هــاي كامــل تصــادفي درچهــارتكرار در   در قالــب طــرح بلــوك
ــه نقـ ـ  ــت در منطق ــتان مرودش ــد.  شهرس ــام ش ــتم  انج  ش رس

دقيقـــه طـــول   48درجـــه و  52شهرســـتان مرودشـــت در  
دقيقـــه عـــرض جغرافيـــايي و  52درجـــه و  29جغرافيـــايي و 

توسـط  . ممتـري از سـطح دريـا واقـع شـده اسـت       1595ارتفاع 
ــه  ــدگي ســالانه در منطق ــي 365بارن ــر و درجــه حــرارت  ميل مت

عوامــل  .باشــد درجــه حــداقل مــي 9درجــه حــداكثر و  41بــين 
رد بررســي شــامل محلــول پاشــي ســولفات روي در چهــار  مــو

در هــزار ) و محلــول پاشـي ســولفات آهــن   6و  4، 2 0سـطح ( 
ــطح (  ــار س ــين    6و  4، 2 0در چه ــراي تعي ــود. ب ــزار ) ب در ه

خصوصيات خاك مزرعه مـورد آزمـايش (از نظـر بافـت خـاك      
ــذايي) از   ــر غ ــق     15و عناص ــا عم ــر ت ــيله اوگ ــه بوس  30نقط

ــانتي ــه   س ــري نمون ــاك   مت ــه خ ــد و نمون ــام گردي ــرداري انج ب
  ).1مركب به آزمايشگاه ارسال شد (جدول

  خاك مزرعه مورد مطالعههيآزمون تجزجينتا-1جدول
عمق 
  خاك

pH  قابليت
هدايت 
  الكتريكي

نيتروژن 
  كل

بافت   رس  سيلت  شن  پتاسيم  قسفر
  خاك

  منكنز  روي  آهن

سانتي 
  متر

دسي   
 زيمنس

  برمتر

ميليگرم   درصد
دركيلوگرم 

  خاك

ميليگرم 
دركيلوگرم 

  خاك

ميليگرم     درصد  درصد  درصد
دركيلوگرم 

  خاك

ميليگرم 
دركيلوگرم 

  خاك

ميليگرم 
دركيلوگرم 

  خاك
  8/4  84/0  8/8  رسي  44  36  20  3/433  6  04/0  72/0  03/8  0-30



  
  

   1400بهار م/ زدهسيژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

4

انجـام شـد..    1389عمليات كاشت در تاريخ اول مهرماه ماه
متـر و   6ل كـرت  متر در نظر گرفته شـد.  طـو   18ابعاد هر كرت 
متر بود. كاشت توسط خطي كار انجـام گرفـت و    3عرض كرت 

كيلوگرم  9سانتي متر و ميزان بذر مصرفي  10فاصله بين خطوط 
در هكتار بود. رقم مورد استفاده رقم طلايه در نظر گرفته شد. بـا  
توجه به ازمايش خاك و بالا بودن پتاسيم، كود فسـفر بـه ميـزان    

كيلـوگرم در   400ار و كود اوره بـه ميـزان   كيلوگرم در هكت 350
هكتار كه صد كيلوگرم در هكتار قبـل از كاشـت و مـابقي در دو    
مرحله به صورت سـرك داده شـد. آبيـاري مزرعـه بـه صـورت       
غرقابي و اولين آبياري هفته اول مهرماه انجام شد. آبياري تكميلي 
 در زمستان با توجه به عدم بارندگي يك بار صـورت گرفـت. در  

روز بـود.   12تـا   10بهار دور آبياري بر اساس شرايط منطقه بين 
جهت مبارزه با شته در كلزا از دو آفت كش پريمور و ديميتـوات  
به ميزان نيم كيلو در هكتـار و  جهـت كنتـرل علـف هـاي هـرز       
باريك برگ از علف كش هالوكسي فوپ متيل (گالانت سوپر) به 

د. زمان محلول پاشي عناصـر  ليتر در هكتار استفاده گردي 1ميزان 
، طويل شدن سـاقه  32كد  3در سه مرحله رشدي كلزا شامل: فاز 

ن ، مشـاهده نهمـين ميـا   39كد  3گره، فاز ن و مشاهده دومين ميا
قبل از ظهور جوانـه گـل بـود (مـاير،      51كد  5گره به بعد و فاز 

).  محلول پاشي توسط سم پاش پشـتي (اتومـايزر) انجـام    2001
ليتر در هكتار بود. بـا    250ان اب مصرفي در هكتار گرفت و ميز

بوته  10در نظر گرفتن اثرات حاشيه اي در هر كرت، از هر كرت 
به صورت تصادفي جدا و ارتفاع، تعداد خورجين در بوته، تعداد 

دانه در خورجين و وزن خورجين اندازه گيري شد. براي انـدازه  
دو متر مربع وسط هر گيري عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه از 

كرت نمونه برداري به صورت تخريبي انجام گرفت. براي تعيـين  
وزن هزار دانه بعد از جدا كردن دانه از خورجين و تميـز كـردن   
آن، چهار دسته بذر به صورت تصـادفي انتخـاب و از هـر دسـته     

دانه شـمارش و وزن گرديـد و در نهايـت وزن هـزار دانـه       250
وغـن دانـه در آزمايشـگاه و بـر اسـاس      محاسبه گرديد. درصد ر

ا اندازه گيري شد و براي تعيين عملكرد روغن از  سوكسلهروش 
حاصل ضرب درصد روغن در عملكرد دانه كلزا استفاده گرديـد.  

ها براساس آزمـون   ها و مقايسه هاي ميانگين تجزيه واريانس داده
) انجـام  1/9(نسـخه  SASدرصد با نرم افـزار   5در سطح دانكن 

  استفاده گرديد.  Excelگرفت. براي رسم نمودار از برنامه
  

  نتايج و بحث
محلول پاشـي سـولفات    اثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد

روي بر صفات اندازه گيري براي صفت درصد روغن معنـي دار  
محلول پاشي سولفات نبود و براي ساير صفات معني دار بود. اثر 

آهن بر كليه صفات مورد مطالعه به استثناي درصد روغـن معنـي   
دار شد. اثرات متقابل محلول پاشي سولفات روي و آهـن بـراي   
صــفات عملكــرد دانــه، عملكــرد بيولوژيــك، وزن هــزار دانــه و 
عملكرد روغن در هكتار معني دار و براي صفت تعـداد دانـه در   

  )1دولخورجين معني دار نبود (ج

  

  
  تعداد دانه در خورجين 

تعــداد دانــه در خــورجين نيــز تحــت تــاثير ســطوح       
و نتــايج  مختلــف  محلــول پاشــي ســولفات روي قــرار گرفــت 

نشــان داد كــه بــا افــزايش ســولفات روي ميــزان تعــداد دانــه در 

خــورجين كلــزا افــزايش يافــت. بيشــترين تعــداد دانــه در       
ــول پاشــي   58/31خــورجين كــه معــادل  ــه محل ــوط ب ــود مرب ب
در هـزار بـود  قابـل ذكـر اسـت كـه        6سولفات روي به ميـزان  

ظ در هــزار از لحــا 4بــين ايــن تيمــار بــا تيمــار محلــول پاشــي 

  نتايج تجزيه واريانس سطوح مختلف محلول پاشي سولفات روي و آهن بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا -1جدول 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

تعداد دانه در 
 خورجين

وزن هزار 
 دانه

 عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه
درصد 
 روغن

 عملكرد روغن

  ns053/0  *15/431260  ns27/841243  ns62/1  **28/63735  89/10*  2  تكرار
  ns18/2  **70/636483  74/14760726**  97/4809516**  06/2**  46/156**  3  روي
  ns57/1  **00/735361  34/25347681**  58/5357237**  24/5**  13/148**  3  آهن

  ns59/6  *16/0  *62/286020  *39/860682  ns36/2  **79/34293  9  اثرات متقابل
  ns55/112414  8/387851  44/1  18/12157  07/0  65/6  30  خطا

  38/7  44/3  15/5  84/7  57/6  13/9    ضريب تغييرات
ns  درصد مي باشد. 1و  5،* و ** به ترتيب نشان دهنده عدم معني داري، سطح معني داري  



                                  
  

  محلول پاشي سولفات آهن و روي بر كلزاتأثير 
                                   

 

 

5

ــروه    ــي داري مشــاهده نشــد و در يــك گ ــاري اخــتلاف معن آم
). بعـد از ايـن دو تيمـار بيشـترين تعـداد      1-قرار گرفتند(شـكل  

در هـزار   2دانه در خـورجين مربـوط بـه تيمـار محلـول پاشـي       
سولفات روي بود كـه در ايـن تيمـار تعـداد دانـه در خـورجين       

ــادل  ــورجين    75/26مع ــه در خ ــداد دان ــرين تع ــود. كمت ــدد ب ع
مربـوط بــه تيمــار شــاهد (عـدم محلــول پاشــي ســولفات روي)   

 83/23بود كـه در ايـن تيمـار تعـداد دانـه در خـورجين معـادل        
ــين دو تيمــار شــاهد و تيمــار محلــول پاشــي   ــود. ب در 2عــدد ب

ــي داري     ــتلاف معن ــاري اخ ــاظ آم ــولفات روي از لح ــزار س ه
وجود داشت. نتـايج نشـان داد كـه بـا محلـول پاشـي سـولفات        

ــدا ــن    روي تع ــل اي ــت و دلي ــزايش ياف ــورجين اف ــه در خ د دان
افزايش مربوط بـه اثـر كـاربرد روي در مسـير فتوسـنتز و رشـد       

ــاران(   ــور و همك ــدايت پ ــايج ه ــاه دانســت. نت ) نشــان 1393گي
ــا افــزايش غلظــت روي از صــفر بــه   گــرم در ليتــر،  4داد كــه ب

ــورجين از   ــه در خ ــداد دان ــه  12/19تع ــزايش   88/22ب ــه اف دان
ــزايش ــت. اف ــولفات    ياف ــول پاشــي س ــر محل ــه در اث ــداد دان تع

روي در گياهـــان روغنـــي از جملـــه كنجـــد (احمـــدي و     
)، كتـــان 1384)، كلـــزا (كيخـــا و همكـــاران،1391همكـــاران، 

  ) گزارش شده است.2013(همايوني و همكاران، 

  

 
  نه در خورجين اثر سطوح مختلف محلول پاشي سولفات روي بر تعداد دا -1-شكل 

  
نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت محلول پاشي سـولفات  
آهن تعداد دانه در خورجين افزايش يافت و بيشترين تعداد دانـه  

در هـزار   6و  4در خورجين مربوط به دو سـطح محلـول پاشـي    
سولفات آهن بود كه در اين دو تيمار تعداد دانه در خورجين بـه  

). در اثـر محلـول   2-بود (شـكل   08/31و  25/30ترتيب معادل 
در هزار تعداد دانـه در خـورجين    2پاشي سولفات آهن به ميزان 

عدد بود. نتايج نشان داد كه در صورت محلول پاشي  33/28برابر 
عـدد بـود.    25/23سولفات آهن تعداد دانـه در خـورجين برابـر    

در هزار در هكتار نسـبت   6محلول پاشي سولفات آهن به ميزان 
عـدد   8تيمار شاهد ميزان تعداد دانه در خورجين را به ميـزان  به 

افزايش داد كه اين افزايش معادل بيست و پـنج درصـد بـود. بـا     
افزايش محلول پاشي سولفات آهن، ميزان رشد گياه به دليل نقش 
اين عنصر در مسير فتوسنتز افزايش يافت و از اين رو در مرحلـه  

به سمت خـورجين افـزايش و از   زايشي ميزان انتقال شيره پروده 
اين رو تعداد دانه در خورجين به صورت كامـل تشـكيل گرديـد    

) بيان كردنـد كـه افـزايش    2004). فرناندز و همكاران (2-(شكل
عملكرد مي تواند به دليل افزايش توان فتوسنتزي در گياه و دوام 
سطح برگ كه در نهايت منجر به افزايش توليد در گياه مي گردد، 

. فراهمي آهن بـه طـور مشخصـي بـاز شـدن روزنـه هـا را        باشد
افزايش مي دهد كه ناشي از اثرات آهـن در سـنتز كلروفيـل مـي     
باشد و اين امر مي توانـد منجـر بـه افـزايش تـوان فتوسـنتزي و       
تخصيص آسيميلات بيشتر براي متابوليسم و توليد انـرزي بيشـتر   

) نتيجه 2005(تيواري و همكاران  ).2007در گياه باشد (شيمشي، 
گرفتند كه آهن در متابوليسم نيتروژن و در نتيجه افـزايش سـطح   

) گـزارش  1373برگ گياه نقش عمده اي دارد. ملكوتي و نفيسي(
كرد كه ميزان آهن خاك در جذب و افزايش كـارايي اسـتفاده از   
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عناصر غـذايي مـاكرو مـوثر مـي باشـد و در تثبيـت بيولـوژيكي        
). چاكر الحسيني و همكـاران  2001ا، نيتروژن موثر مي باشد (هاو

ميلي  5/2) نتيجه گيري كردند كه مصرف آهن در سطوح 1381(
گرم در كيلوگرم سبب افـزايش معنـي دار در وزن مـاده خشـك     
سويا و وزن هزار دانه گرديد ولي در سطوح بالاتر از آهن، رشـد  
سويا كاهش يافت. با افزايش كاربرد روي و آهن، ميزان فتوسـنتز  

ه و توليــد خــالص افــزايش و در نتيجـه ســهم  انتقــال مــواد  گيـا 
آسيميلاسيون يا همان شيره پروده به سمت خـورجين افـزايش و   
در نتيجه تعداد دانه نيز افزايش يافت. در مراحل زايشـي كـاربرد   
كود روي و آهن مي تواند بر تعداد دانه در خورجين تاثير گـذار  

دريج توقـف رشـد حاصـل    باشد. در اثر كمبود روي در گياه به ت

مي شود و در نتيجه اندام هاي رويشي به ويـژه بـرگ بـه عنـوان     
دستگاه فتوسنتزي دچـار مشـكل مـي شـود. در نتيجـه ايـن امـر        
ساخت مواد فتوسنتز هم مختل شده و تشكيل اندام زايشي آسيب 
مي بيند و لذا تعداد دانه و وزن دانه كاهش مـي يابـد (گراهـام و    

) براين باورند كه 1991. بوترينا و همكاران( )2000مك دو نالد، 
كاربرد عناصر كم مصرف قبل از گلدهي تاثير كمـي بـر صـفات    
كمي و كيفي دارد چرا كه جذب بعد از گلدهي نسبت بـه زمـان   
گل دهـي و قبـل از آن بسـيار زيـادتر مـي باشـد. پـور غـلام و         

) نتيجه گرفتند كه كاربرد عناصر ريز مغذي آهـن  2013همكاران(
و روي در كلزا سبب افزايش تعداد دانه در خورجين و در نهايت 

  .عملكرد دانه كلزا مي گردد
 

 
  اثر سطوح مختلف محلول پاشي سولفات آهن بر تعداد دانه در خورجين -2-شكل 

  
  وزن هزار دانه

گـرم بـود كــه    18/5بيشـترين وزن هـزا دانـه كلــزا معـادل     
ــا     ــن و روي ب ــولفات آه ــي س ــول پاش ــار محل ــه تيم ــوط ب مرب

در هزار بود. قابل ذكـر اسـت كـه بـين ايـن تيمـار بـا         6غلظت 
در هـزار   4سه تيمـار محلـول پاشـي سـولفات روي بـا غلظـت       
در هـزار،   6به همراه محلـول پاشـي سـولفات آهـن بـا غلظـت       

در هـزار سـولفات آهـن بـه همـراه       6و  4ل پاشـي  تيمار محلـو 
ــت    ــا غلظ ــولفات روي ب ــي س ــول پاش ــزار از  6و  4محل در ه

لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــي داري وجــود نداشــت و در يــك 
ــكل    ــد (ش ــرار گرفتن ــروه ق ــي   3-گ ــول پاش ــار محل ). در تيم

در هـزار بيشـترين وزن هـزار دانـه      6سولفات آهـن بـا غلظـت    
در هــزار ســولفات روي 4و  6ي كلــزا مربــوط بــه محلــول پاشــ

در هــزار ســولفات  6بــود و ايــن در حــالي بــود كــه در ســطح 
گـرم بـود كـه     96/3آهن كمترين وزن هـزار دانـه كلـزا معـادل     

ــت      ــا غلظ ــولفات روي ب ــي س ــول پاش ــا محل ــزار از  2ب در ه
لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــي داري نداشــت و هــر دو در يــك 

ــ3 -گــروه آمــاري قــرار گرفتنــد (شــكل ايج مقايســه هــاي ). نت
ــي     ــول پاش ــار محل ــه در تيم ــان داد ك ــانگين نش ــزار  4مي در ه

ــه دو     ــوط ب ــه مرب ــزار دان ــترين وزن ه ــز بيش ــولفات روي ني س
در هــزار بــود كــه بــا هــم در يــك  6و  4ســطح محلــول پاشــي 

ــار     ــزا در تيم ــه كل ــزار دان ــد. وزن ه ــرار گرفتن ــاري ق ــروه آم گ
همـراه   در هـزار بـه   2محلول پاشـي سـولفات آهـن بـا غلظـت      
در هــزار برابــر  6و  4محلــول پاشــي ســولفات روي بــا غلظــت 

ــا غلظــت   ــا محلــول پاشــي ســولفات آهــن ب ــا  4ب در هــزار و ب



                                  
  

  محلول پاشي سولفات آهن و روي بر كلزاتأثير 
                                   

 

 

7

ــود (شــكل  2محلــول پاشــي  ــر ب -در هــزار ســولفات روي براب
ــيش از   3 ــي ب ــول پاش ــه محل ــان داد ك ــايج نش ــزار  4). نت در ه

سولفات روي و سـولفات آهـن بـر وزن هـزار دانـه كلـزا تـاثير        
) افـــزايش 1387ار نمـــي باشـــد. نصـــري و خلعتبـــري (گـــذ

مصـرف روي و    عناصـر كـم   پاشـي  عملكرد دانه كلزا بـا محلـول  

ــزارش كرد ــن را گ ــولآه ــد. محل ــه   ن ــن در دو مرحل ــي آه پاش
ســاقه رفــتن و قبــل از گلــدهي، ســبب افــزايش وزن هزاردانــه، 

كلـزا گرديـد و اثـر     يهـا  عملكرد دانـه و غلظـت آهـن در دانـه    
ــول  ــل محل ــي روي و متقاب ــزا    پاش ــه كل ــرد دان ــن در عملك آه

  ).1379(مرشدي و همكاران،  دار بود معني
  

 
  اثرمتقابل محلول پاشي سولفات روي و آهن بر وزن هزار دانه كلزا-3-شكل

  

 
  دانه كلزا اثرمتقابل محلول پاشي سولفات روي و آهن بر عملكرد -4 -شكل

  
  عملكرد دانه كلزا

ــف       ــاي مختل ــاثير تيماره ــت ت ــزا تح ــه كل ــرد دان عملك
ــه    ــرار گرفــت. بيشــترين عملكــرد دان ســولفات آهــن و روي ق

كيلـوگرم در هكتـار ) مربـوط بـه محلـول پاشـي        5699گندم ( 
در هــزار ســولفات روي و آهــن بــود. ايــن تيمــار  6بــا غلظــت 

ــه    6( ــا س ــن) ب ــولفات روي و آه ــزار س ــول  در ه ــار محل تيم
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در  4در هـزار و محلـول پاشـي     6پاشي كـود آهـن بـا غلظـت     
هزار سولفات روي، تيمـار تـوام محلـول پاشـي سـولفات آهـن       

ــا غلظــت  ــت   4ب ــا غلظ ــولفات روي ب ــزار و س در  6و  4در ه
ــرار      ــروه ق ــك گ ــت و در ي ــي داري نداش ــتلاف معن ــزار اخ ه

در  2). محلـول پاشـي كـود آهـن بـا غلظـت       4 -گرفتند (شـكل 
 6و  4ار به همـراه محلـول پاشـي سـولفات روي بـا غلظـت       هز

در  6در هزار با تيمار محلـول پاشـي سـولفات آهـن بـا غلظـت       
در هـزار در   2هزار و محلـول پاشـي سـولفات روي بـا غلظـت      

يك گروه آمـاري قـرار دارنـد و اخـتلاف معنـي داري نداشـتند       
). در تيمار شـاهد يـا بـه عبـارت ديگـر عـدم محلـول        3-(شكل
ــي ــفر و    پاش ــطح ص ــين س ــا ب ــن تنه ــولفات آه ــزار  6س در ه

ســولفات روي از لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــي داري مشــاهده 
  ).3گرديد (شكل 

  
  يكعملكرد بيولوژ

ــول    ــاثير ســطوح محل ــزا تحــت ت ــك كل ــرد بيولوژي عملك
ــت و    ــرار گرفـ ــن قـ ــولفات آهـ ــولفات روي و سـ ــي سـ پاشـ

 4بيشترين عملكـرد بيولوژيـك كلـزا مربـوط بـه محلـول پاشـي       
در  6و  4در هزار سـولفات آهـن بـه همـراه محلـول پاشـي       6و 

ــرار      ــاري ق ــروه آم ــك گ ــه در ي ــود ك ــولفات روي ب ــزار س ه
). كمتــرين عملكــرد بيولوژيــك نيــز مربــوط 5-گرفتنــد (شــكل 

ــود.     ــن ب ــولفات روي و آه ــي س ــول پاش ــدم محل ــار ع ــه تيم ب
ــولفات    ــول پاشــي س ــار محل ــزا در تيم ــك كل ــرد بيولوژي عملك

زار بـه همـراه محلـول پاشـي سـولفات      در ه ـ 2آهن بـا غلظـت   
در هــزار بــا تيمــار محلــول پاشــي ســولفات  4روي بــا غلظــت 
در هـزار و محلـول پاشـي سـولفات روي بـا       6آهن بـا غلظـت   

در هـزار در يـك گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد (شـكل         2غلظت 
). اثر مصرف آهن بـه صـورت كـلات آهـن باعـث افـزايش       5-

موضـوع در گزارشـات    محصول و پـروتئين گنـدم گرديـد. ايـن    
ــي ( ــوتي و نفيســ ــاران 1373ملكــ ــوان راد و همكــ ) و پهلــ

ــا ايجــاد رشــد رويشــي مناســب  1387( ) مطابقــت دارد. آهــن ب
از طريق افـزايش تعـداد و سـطح بـرگ، مشـاركت در فتوسـنتز،       
ــردد.    ــزايش اجــزاي عملكــرد مــي گ ــاده خشــك، اف ــزايش م اف

بــه  آهــن در ســاختمان كلروفيــل نقــش دارد و كمبــود آن منجــر
كاهش ميزان كلروفيل مـي گـردد و در نتيجـه رنـگ سـبز بـرگ       
ها به زردي متمايل مي گـردد و ايـن پديـده كلـروز ناميـده مـي       
شود كـه منجـر بـه كـاهش رشـد گيـاه مـي گـردد (پـين تـو و           

  ).2005همكاران، 
  

 
  د بيولوژيك كلزااثرمتقابل محلول پاشي سولفات روي و آهن بر عملكر -5 -شكل

  
  عملكرد روغن

ــي      ــول پاش ــه محل ــوط ب ــن مرب ــرد روغ ــترين عملك بيش
ــا غلظــت  ــه همــراه محلــول  6و  4ســولفات آهــن ب در هــزار ب

در هــزار ســولفات روي بــود. عملكــرد روغــن در  6و  4پاشــي 
تيمـــار شـــاهد (عـــدم محلـــول پاشـــي روي و آهـــن) داراي  

ــكل   ــود (ش ــدار ب ــرين مق ــن در تي6-كمت ــرد روغ ــار ). عملك م
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 6در هــزار ســولفات آهــن و محلــول پاشــي   2محلــول پاشــي 
در  4و  2در هــزار ســولفات روي بــا تيمارهــاي محلــول پاشــي 

). 6-هــزار ســولفات روي در يــك گــروه قــرار گرفتنــد (شــكل 
ــار      ــين دو تيم ــا ب ــن تنه ــولفات آه ــدون س ــاهد ب ــار ش در تيم

ــي  ــول پاش ــولفات روي از    6محل ــفر س ــار ص ــا تيم ــزار ب در ه
ــار ــاظ آم ــاب   لح ــت. كس ــود داش ــي داري وج ــتلاف معن ي اخ

) نشــان داد اســتعمال برگــي روي، منيــزيم، منگنــز و     2005(
دار پارامترهــاي رشــد، عملكــرد و اجــزاي  آهــن بــه طــور معنــي

بعــلاوه اســتعمال برگــي   آن را در گيــاه مــاش افــزايش داد.   
ــي   ــور معن ــه ط ــزيم، ب ــا مني ــه صــفات  روي، پتاســيم ي داري هم

ــرد  ــاش عملك ــزايش داد  را در مقايم ــاهد اف ــان ش ــا گياه ــه ب  س

ــاران،  ــالوث و همكـ ــين . )2006(تـ ــاربرد همچنـ در  K2Oكـ
تركيــب بــا ســولفات روي بيشــترين عملكــرد دانــه و روغــن و  

درويـــش و شـــت (دادر بـــادام زمينـــي درصـــد پـــروتئين را 
) نشـان دادنـد كــه   1999). رامـش و همكــاران ( 2002،همكـاران 

ميلــي گــرم در  5عملكــرد دانــه و درصــد پــروتئين بــا مصــرف 
يك كيلـوگرم خـاك بـراي هـر گيـاه افـزايش معنـي داري پيـدا         

) نقــش روي و آهــن را 1379مــي كنــد. مرشــدي و همكــاران (
نيز همانند سـاير عناصـر غـذايي بسـيار مهـم دانسـته و كـاربرد        

ــزان   ــه مي ــزا ب ــود آهــن و روي در كل ــوگرم در  4/2و  9/0ك كيل
رد روغـن، درصـد   هكتار را در بالا بـردن عملكـرد دانـه، عملك ـ   

  پروتئين و عملكرد روغن گزارش كردند.
 

 
  اثرمتقابل محلول پاشي سولفات روي و آهن بر عملكرد روغن -6 -شكل

  
  درصد روغن

بر اسـاس جـدول تجزيـه واريـانس بـراي صـفت درصـد        
روغـن بـراي ســطوح مختلـف محلــول پاشـي ســولفات روي و     

ــي د  ــتلاف معن ــن اخ ــاس    آه ــر اس ــا ب ــد. ام ــاهده نش اري مش
مقايســات ميــانگين بيشــترين درصــد روغــن در محلــول پاشــي 

ــول پاشــي   ــه محل ــوط ب ــزار ( 4ســولفات روي مرب  41/35در ه
ــول پاشــي (   ــدم محل ــه ع ــوط ب ــرين مرب  42/34درصــد) و كمت

درصد) بود. درصـد روغـن در سـطوح مختلـف محلـول پاشـي       
ت بـه طـوري   سولفات آهن نيز با افـزايش غلظـت افـزايش ياف ـ   
و در اثــر 47/34كــه در تيمــار شــاهد درصــد روغــن برابــر     

ــا غلظــت   ــولفات آهــن ب ــول پاشــي س ــه  6و  4محل ــزار ب در ه
ــادل  ــب مع ــه   25/35و  19/35ترتي ــا توجــه ب ــيد. ب درصــد رس

ميزان افزايش اندك درصـد روغـن اخـتلاف معنـي داري بـراي      
صفت درصد روغـن مشـاهده نشـد (داده هـا نشـان داده نشـده       

   است).
  

 نتيجه گيري

ــي      ــول پاش ــه  محل ــزا ب ــه كل ــان داد ك ــق نش ــايج تحقي نت
ســولفات روي و آهــن واكــنش مثبــت نشــان مــي دهــد و      
ــه       ــر ب ــن منج ــولفات روي و آه ــاي س ــي كوده ــول پاش محل
افزايش عملكرد و اجـزاي عملكـرد دانـه مـي گـردد و حـداكثر       
ــه       ــوط ب ــده مرب ــري ش ــدازه گي ــفات ان ــزا در ص ــزايش كل اف

در هـزار بـود كـه بـا سـطح محلـول        6سولفات روي با غلظـت  
در هـــزار از لحـــاظ آمـــاري اخـــتلاف معنـــي داري  4پاشـــي 
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نداشت. نتايج محلـول پاشـي سـولفات آهـن نيـز نشـان داد كـه        
 6بهتــرين پاســخ در ســطح مصــرف ســولفات آهــن بــا غلظــت 

در هزار مي باشد. با توجـه بـه توجيـه اقتصـادي محلـول پاشـي       

ــراي 4 ــه عملكــرد  در هــزار ســولفات روي و آهــن ب رســيدن ب
  مطلوب كلزا در منطقه مرودشت توصيه مي گردد.
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Abstract 

To study the effects of different levels of zinc and iron sulphate on qualitative and quantitative yield 

of canola, a factorial experiment base on a randomized complete block design with three replications was 

conducted in Marvdasht. The first factor consisted of four levels of zinc sulphate foliar application (0, 2, 4 

and 6 per thousand) and the second factors consisted of four levels of iron sulphate foliar application (0, 

2, 4 and 6 per thousand),. Analysis of variance indicated that the effect of different levels of zinc and iron 

on yield and yield components of rape seed is significant. The highest number of seeds per pod, seed 

weight,   biological and grain yield were obtained by using the concentration of zinc sulphate 6 thousand 

that not significant with 4 thousand treatment. Means comparison if iron sulphate application showed that 

the highest number of seeds per pod, seed weight, biological and grain yield was used at a concentration 

of six per thousand and as statistically not significant with 4 per thousand  treatment. By increasing 

concentrations of iron and zinc sulfate the oil percent increased, but this increase was not statistically 

significant. In general it can be concluded that in plant nutrition management the application of zinc and 

iron 4 per thousand to reach a favorable grain yield in Marvdasht city can be more economically feasible.  

 

Keywords: Oil Percent, oil yield, plant nutrition management, biological yield, rapeseed 
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