
732 

 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8331پاییز ، 3، شماره جلد بیست و یکم
 

  پژوهشيمقاله 

( رقم .Brassica napus Lعملکرد و کیفیت روغن دانه کلزا )بر  ریزمغذی عناصرپاشي اثر محلول

 در شرایط تنش خشکي 108هایولا 

Effects of foliar application of micronutrients on seed yield and oil quality of 

canola (Brassica napus L. cv. Hyola401) under drought stress conditions 
 

 2و احمدعلی شوشی دزفولی 1سیداحمد کلانتراحمدی
 

 چکیده
در  101( رقه  اهایو  .Brassica napus Lعملکرد و کیفیت روغن دانه  کلهزا  بر  ریزمغذی عناصرپاشی اثر محلول. 8331کلانتری احمدی، س. ا.،  و ا. ع. شوشي دزفولي. 

 .132-153(: 3)18علوم زراعي ایران.  نشریه شرایط تنش خشکی.

 

بر عملکررد دانره، میرزان مغذی روی، بُر و منگنز عناصر ریزپاشي تنش خشکي ناشي از قطع آبیاری و محلولبه منظور ارزیابي اثر 

هرای های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتهب، آزمایشي 108روغن و ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه کلزا رقم هایولا 

تیمارهای آزمایشري . اجرا شددر مرکز تحقیقات کشاورزی صفي آباد ( 8331تا  8331طي دو سال زراعي )کامل تصادفي با سه تکرار 

در  دهريین(، قطع آبیاری در مرحله گلردهي و قطرع آبیراری در مرحلره خرورج8شاهد ) کاملآبیاری  ؛در سه سطحشامل آبیاری 

پاشري برا آب های دو، چهرار و شرش در هرزار( و محلول، منگنز و برُ )با غلظتریزمغذی رویعناصر پاشي محلول و های اصليکرت

( 18)کرد  و شرروع گلردهي( 38)کرد  غنچره دهري پاشي در دو مرحلهمحلولهای فرعي قرار داده شدند. ( در کرت1مقطر )شاهد 

کراهش  داریطرور مننريه بربا قطع آبیاری  نشان داد که عملکرد دانه و اجزای عملکرد . نتایجشدنجام ابرادلي و میکپیس  -سیلوستر

 بیشرترین. شد (درصد 1و  10ترتیب به)تنداد خورجین در بوته باعث کاهش دهي . قطع آبیاری در مراحل گلدهي و خورجینیافتند

عملکررد  و کمترریندر هرزار  چهارو محلول پاشي بُر و روی با غلظت  املکآبیاری  از تیمارکیلوگرم در هکتار(  1308عملکرد دانه )

. بیشرترین ( بدست آمرد1)شاهد گلدهي و محلول پاشي با آب مقطر  تیمار قطع آبیاری در مرحلهاز کیلوگرم در هکتار(  8113دانه )

دانره کمترین میزان روغرن شش در هزار و لظت روی و برُ با غ پاشيمحلولو  کاملآبیاری  از تیماردرصد(  1/15)دانه میزان روغن 

قطرع آبیراری در مرحلره  بدسرت آمرد. ریزمغرذی پاشي عناصرمحلولقطع آبیاری در مرحله گلدهي و عدم  از تیماردرصد(  3/10)

دهري خرورجین در تیمار قطع آبیاری در مرحلره. روغن دانه شداسید اولئیک و افزایش اسید لینولئیک میزان کاهش باعث گلدهي 

ایرن نترایج پاشي منگنز و برُ )چهار در هزار( و روی با غلظت شش در هزار بدست آمد. برر اسراس نیز بیشترین عملکرد دانه با محلول

به گیاه کلزا شده و اجتناب از آن ضروری اسرت. دسرتیابي بره تنش شدید وارد شدن  باعثآزمایش قطع آبیاری در مرحله گلدهي 

 پذیر است. پاشي برُ و روی با غلظت چهار در هزار امکانا اجرای آبیاری کامل و محلولعملکرد مناسب دانه کلزا ب

 

 .منگنز، کلزا و روی، تنش خشکي، برُاسید اولئیک،  های کلیدی:واژه

 

 .باشدمی 2-71-03-12203پروژه تحقیقاتی ب  شماره  ح تحقیقاتی موسس  تحقیقات اصلاح و تهی  نهال و بذطراین مقال  مستخرج از                                   22/00/1310تاریخ پذیرش:        01/10/1317تاریخ دریافت: 

 ب  کننده( استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد دزفول، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، ایران  مکات -1

 (a.kalantarahmadi@areeo.ac.ir پست الکترونیک: 

 استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد دزفول، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، ایران -2
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 مقدمه

شهود اای روغنی مه  محسوب مهیکلزا یکی از دان 
ک  علاوه بر تامین روغهن، موجهگ تسهترش اشهتغال در 

مورد نیاز طیور را نیز تهامین  و کنجال بخش صنعت شده 
یکهی از منهاطم مسهتعد جههت  استان خوزسهتانکند. می

 در تولید روغن مهمینقش  تواندمیو  استکشت کلزا 
شههت  باشههد. بعههلاوه کشههت کلههزا یاعهه  بهبههود داکشههور 

شهرایط خهاش شهده و تنجانهدن آن در تنهاوب زراعههی 
جمله   باع  پایداری تولید سایر محصهو ت زراعهی از

 .تندم خوااد شد
 کههرد دانهه  و کیفیههتلتههلاش در جهههت بهبههود عم

 اهههههای جدیهههههد وآن از طریهههههم تولیهههههد ژنوتیههههه  

 در جریهههان دنیهههاعملیهههات زراعهههی در بهینههه  سهههازی  

(. تعیههین Movahhedy-Dehnavy et al., 2009  اسههت 
آبی و برنام  ریزی آبیاری بهر اسها  نیاز بحرانی  مرحل 
در حفه  آب، بهبهود  ایویهههاامیهت  تیاه زراعهینیاز 

 دارد فاریههاباجههرای آبیههاری و پایههداری کشههاورزی 
 Ngouajio et al., 2007.)   تههنش خشههکی دروقههو 

متفاوتی بهر  اتتیاه کلزا اثر کمراحل مختلف فنولوژی 
 تههههنش خشههههکی دردارد. آن دانهههه  میههههزان روغههههن 

 و میههزان روغههن دانهه  باعهه  کههااش تلههدای،  مرحلهه  

 شههودروغههن میسههیداای چههرب ا تغییههر در ترکیههگ
 Bouchereau et al., 1996.) تزارش شده اسهت که  در 

 در تیههاهروی عنصههر خشههکی، تحههرش تههنش شههرایط 
شدید رشهد ریشه   کااشیابد. علاوه بر این، کااش می

 کننهدرشهد میکمبهود روی شهرایط در تیااانی که  در 
و در جذب سایر عناصر غذایی نیهز  بودهبسیار محسو  

اخهتلال در (. Marschner, 1995شهود  جاد مهیاختلال ای
بهدلیل آسهیگ  ،کمبود روی و تنش خشهکی در اثررشد 

 و کههههااش قابههههل تیههههاه  بهههه  دسههههتناه فتوسههههنتزی

افهزایش  و ایمحهدودیت روزنه  در اثرفتوسنتز  ملاحظ 
در شرایط کمبود . باشدمی اای فعال اکسیهنتولید تون 

ی جهذب روی و تنش خشکی، فقط بخش اندکی از رو
شهود که  ایهن اها منتقهل مهیتیهاه به  بهر  شده بوسیل 

اها و تعهر  روزنه  تشهودتینیز بدلیل کهااش  موضو 
نتهههایج (. Hajiboland and Amirazad, 2010  اسهههت

کهه  محلههول پاشههی مقههادیر  اسههت نشههان داده تحقیقههات
تهرم میلی 56/0  ویههه روی  ب ،اندکی از عناصر غذایی
تهههرم در میلی 5/11  و منننهههزدر کیلهههوترم خهههاش( 

زراعههی را برههور  تیااههانعملکههرد کیلههوترم خههاش(، 
 (.Sarkar et al., 2007داد  میداری افزایش معنی

ریزمغهذی ضهروری بهرای رشهد و عناصر بُر یکی از 
 و نقههههش مهمههههی در اسههههتنمههههو تیااههههان عههههالی 

سهلول، پایهداری غشهای سیتوپلاسه  و  ساختمان دیواره 
اا دارد ولیسهه  کربوایههدراتاحتمهها  انتقههال قنههد و متاب

 Yang et al., 2009 بُر برهور مسهتقی  و غیرمسهتقی  در .)
 ماننهدبسیاری از فرآینداای فیزیولوژیکی و بیوشهیمیایی 

طویههل شههدن سههلول، کههارکرد غشهها، فتوسههنتز بههر  و 
دارد و نقهش رشد تیاه  متابولیس  نیتروژن در طول دوره

تیهاه  تو کیفی داری عملکردمعنیباع  بهبود در نتیج  
اا در جذب آب، عناصهر ریش با توج  ب  نقش . شودمی

ای تسهترده سیست  ریش ، غذایی و حف  تعادل آبی تیاه
نقههش مهمههی و کارآمههد در تحمههل بهه  خشههکی تیااههان 

اخههتلال در تشههکیل و کههارکرد  باعهه . کمبههود بُههر دارد
نتههایج  (.Marschner 1995شههود  آونههداای چههوبی مههی

در  (Nadian et al., 2010  و امکهاران تحقیقات نادیهان
 10و  6/7، 6، 6/2ر  صهههفر، سهههروح بُهه خصههوا اثههر

که  نشهان دادکلهزا دانه  کیلوترم در اکتار( بر عملکرد 
بها کیلهوترم در اکتهار(  1/3002حداکثر عملکرد دان   

 تیمهارو  بدست آمهدر در اکتار کیلوترم بُ 6/2 مصرف
ملکهرد دانه  کهااش ع باعه ر کیلوترم در اکتار بُه 10
کلههزا در سههروح و کیفیههت دانهه  . کههااش عملکههرد شههد

  نسبت داده شد.ر سمی مقادیر با ی بُ اثر ب ر با ی بُ
اسهت. ضهروری  ریزمغهذیعناصر از  نیز یکی منننز

 محلول پاشهی منننهزاست ک   نتایج تحقیقات نشان داده
افهزایش ارتفها  بوته ، قرهر سهاق ، تعهداد بهر  و  باع 

محلهول پاشهی ریهز  یاه آفتابنردان شد.در ت سرح بر 
ر و منننز تا حهدودی اثهرات منفهی تهنش را اای بُمغذی
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ای در تیهاه نیهز و باع  ایجاد تعادل تغذیه  هکااش داد
 (.Jabeen and Ahmad, 2011  شودمی

شههناخت اثههرات تههنش خشههکی بههر عملکههرد تیههاه و 
کااش اثر منفی تهنش بها اسهتفاده از عناصهر ریزمغهذی، 

ریزی برای آبیاری و تغذی  مرلوب تیاه را جههت برنام 
پهذیر دستیابی ب  پتانسیل تولید آن در شرایط تنش امکان

ادف از این آزمایش بررسهی اثهر تهنش خوااد ساخت. 
پاشهی محلولاثر و رشد تیاه در مراحل مختلف خشکی 
، دانه  ریز مغهذی روی، بُهر و منننهز بهر عملکهردعناصر 

رقه  کلهزا روغن داای چرب اسیترکیگ میزان روغن و 
 .بود 101اایو  

 

 هامواد و روش

( 1311تها 1312مدت دو سال زراعهی   باین تحقیم 
 و آموزش کشاورزی و منهابع طبیعهی در مرکز تحقیقات

دقیقه ،  22درجه  و  32آبهاد بها عهرغ جغرافیهایی صفی
متهر  02دقیقه  و ارتفا   32درجه  و  10طول جغرافیایی 

اهای کهرت در قالهگ. آزمهایش ام شهدانجاز سرح دریا 
اهای کامهل تصهادفی در خرد شده در قالگ طرح بلوش

شهامل آبیهاری تیماراهای آزمایشهی . اجرا شدتکرار  س 
متهر میلهی 70پس از ( در س  سرح؛ آبیاری عامل اصلی 

کامهل، شهااد تبخیر از تشتک ب  عنهوان شهااد  آبیهاری 
 تنش ( 51 کد تلدای مرحل در شرو  (، قرع آبیاری 1

 داهیخهورجین مرحله در شدید خشکی( و قرع آبیاری 
؛ ب  ترتیگ مراحل رشدی  تنش ملای  خشکی( (76 کد 
 برادلههههی و میک ههههیس -سیلوسههههترکدبنههههدی  76و  51
 Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984 تیاه کلزا )

پاشههی محلههول. (Kalantar Ahmadi et al., 2013بههود  
 ربُه ، منننهز وروی ؛سهرح 10ر دجمعا ریزمغذی عناصر 

پاشی محلول ( ودر ازار ششو  چهار، دو اایبا غلظت 
اهای فرعهی قهرار داده ( در کرت2با آب مقرهر  شهااد 

 تیهاه رشد در تیماراای قرع آبیاری تا پایان دورهشدند. 
مشخصهات تیماراهای آزمایشهی در  .نشهدآبیاری انجهام 

 جدول یک ارائ  شده است.
 

  آبیاری و عناصر ریزمغذیصات تیماراای مشخ -1جدول 
Table 1. Specifications of irrigation and micronutrients treatments 

 خورجین دای  تنش ملای ( قرع آبیاری در مرحل 

Irrigation withhold at silique formation stage 

(mild stress) (S3) 

 تلدای  تنش شدید( قرع آبیاری در مرحل 

Irrigation withhold at flowering stage 

(severe stress) (S2) 
 (1شااد   کاملآبیاری 

)1Full irrigation (S 

Zn3: 6‰ Zn2: 4‰ Zn1: 2‰ 

Mn3: 6‰ Mn2: 4‰ Mn1: 2‰ 

B3: 6‰ B2: 4‰ B1: 2‰ 

  
 (2 شااد  محلول پاشی آب مقرر

Distilled water (Control) 

 
سهم اش پشهتی کتهابی بها پاشی بها اسهتفاده از محلول

نازل نو  سیلابی انجام شد. حج  پاشش برای ار کهرت 
غنچه   پاشهی در دو مرحله محلهولفرعی سه  لیتهر بهود. 

 شههدانجههام  (51 کههد  و شههرو  تلههدای( 31 کههد دای
 Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984) . رقهه 

  شهههااد منرقههه ، Hyola401مهههورد آزمهههایش  کلهههزای

 خههاش محههل آزمههایش دارای بافههت بههود.تیهه  بهههاره(  

 و اههدایت الکتریکههی 51/7لههومی ه رسههی بهها اسههیدیت   

 بههر اسهها  نتههایج دسههی زیمههنس بههر متههر بههود. 67/0 

درصد، فسهفر  72/0خاش میزان مواد آلی خاش  تجزی 
تهرم بهر میلهی170ترم بهر کیلهوترم و پتاسهی  میلی 6/0

 کیلوترم در اکتار سولفات پتاسهی  200 و کیلوترم بود
کیلههوترم در اکتههار سههوپر فسههفات تری ههل بهه   160و 

. مقهدار نیتهروژن مصهرفی ب  خاش داده شدصورت پای  
بههود. کههود  از منبههع اوره(  کیلههوترم در اکتههار 100نیههز 

یهک قبهل از کاشهت،  یک سهومنیتروژن در س  مرحل   
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در اوایل تلدای(  یک سومدر مرحل  ساق  رفتن و سوم 
مزرع  آزمایشی در سال زمین  .شدبرور مساوی مصرف 

اول و قبل از زراعهت کلهزا، زیهر کشهت تنهدم بهود. در 
پایان سال اول آزمایش، در فصل تابستان، تیاه مهاش در 
مزرع  کشت شده و پس از برداشت محصهول آن، سهال 
دوم آزمههایش اجههرا شههد. تهیهه  زمههین شههامل؛ دیسههک 
سههننین، دیسههک سههبک، مالهه ، کودپاشههی، سم اشههی و 

کش بهها اخههتلاک کههود و علههفدیسههک سههبک  جهههت 
کهش تهرفلان به  علهف بذر،قبل از کاشت  خاش( بود. 

و ی مصهرف شهد لیتردر اکتار ب  صورت خاک دومیزان 
بها عهرغ  کاشهت اهایس س با استفاده از فاروئر ردیف

 چههار. ار کهرت فرعهی شهامل ندسانتیمتر ایجاد شد 76
به  پشهت  ار کهرت فرعهی بها یهک  .متری بود ششپشت  

 کهرت فرعهی کنهاری جهدا تردیهد. اشهت ازصورت نک
ردیف روی پشت  با تهراک  دو  صورت  آرایش کاشت ب

. عملیهات داشهت در نظر ترفت  شهدبوت  در مترمربع  00
میهزان حسگ نیهاز انجهام ترفهت.  در طول فصل رشد بر

بارندتی و دما در طول دو سال آزمایش در شکل یهک 
اراههای ارائهه  شههده اسههت. تعههداد دفعههات آبیههاری در تیم

داهی آبیاری کامهل، قرهع آبیهاری در مرحله  خهورجین

  تهههنش ملایههه ( و قرهههع آبیهههاری در مرحلههه  تلهههدای 

 نوبت بود.   1و  5، 1 تنش ملای ( ب  ترتیگ 

تیری تعداد خورجین در بوت ، تعداد دان  برای اندازه
صهورت بوت  به  10تعداد  ،در خورجین و وزن ازار دان 

و صهههفات مهههذکور انتخهههاب  از اهههر کهههرت تصهههادفی
تیری تعههداد دانهه  در تیههری شههدند. بههرای انههدازهانههدازه

بوته  انتخهابی جهدا  10عدد خورجین از  100خورجین، 
اهای آنهها بها اسهتفاده از دسهتناه بهذر شهمار شده و دان 

تیهری، تعهداد الکتریکی شمارش شده و بعد از میهاننین
دان  در خورجین محاسهب  شهد. پهس از حهذف دو خهط 

کهرت و یهک متهر ابتهدا و انتههای ارکهرت،  کناری ار
متر مربع از ار کهرت برداشهت و عملکهرد  0/1محصول 

از اهر درصد محاسهب  تردیهد.  11بر مبنای رطوبت دان  
 ترمی انتخاب و با اسهتفاده از روش 30تیمار یک نمون  

 دانه  ، میهزان روغهن(NMR  رزونانس مغناطیسهی اسهت 
متیل استر اسهیداای آماده سازی مشتم  تیری شد.اندازه

 چرب و آنهالیز آنهها بها دسهتناه کرومهاتوترافی تهازی
 GC-MS Varian 4000, Varian Inc. Netherlands) 

 (. Damirchi and Dutta, 2008-Azadmardانجام ترفت  
جههههت ارزیهههابی یکنهههواختی واریهههانس خرااهههای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (1311تا 1312ایش  و بارندتی محل اجرای آزم دمای اوامیاننین  -1شکل 

Fig. 1. Mean of temperature and rainfall at experiment site (2013-2015) 
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آزمایشههی آزمههون بارتلههت انجههام ترفههت و نتههایج کههای 
یکنههواختی واریههانس خرااههای  دانههده ر نشههانئاسههکو

آزمایشی در دو سال بود. تجزی  آماری با استفاده از نهرم 
اها بها اسهتفاده از   میهاننینو مقایسه 1نسهخ    SASافزار
رسهه   ودر سههرح احتمههال پههنج درصههد  تههوکی روش

 انجام ترفت. Excelنموداراا با استفاده از نرم افزار 
 

 نتایج و بحث

ک  اثهر  دادنشان اا داده مرکگواریانس نتایج تجزی  
×  آبیهاریو  آبیهاری× پاشی، سهال ، محلولآبیاریسال، 
دار بهود. بوته  معنهی پاشی بر تعهداد خهورجین درمحلول

تلههدای کههااش شههدید تعههداد  مرحلهه قرههع آبیههاری در 
اها دنبال داشهت. مقایسه  میهاننین خورجین در بوت  را ب

نشهههان داد کههه  قرهههع آبیهههاری در مراحهههل تلهههدای و 
داههی تعههداد خههورجین در بوتهه  را بهه  ترتیههگ خههورجین

اند(. درصد کااش داد  اعداد ارائ  نشده 55/7و  37/10
کهااش  باعه محلهول پاشهی نیهز ×  آبیهاری برامکنش

قرهع آبیهاری در  تیمارشدید تعداد خورجین در بوت  در 
. بیشهترین تعهداد خهورجین در بوته  شهدمرحل  تلهدای 

بها و محلهول پاشهی بُهر  کاملآبیاری  در تیمار( ب  5/77 
. کمتههرین تعههداد بدسههت آمههد در اههزار غلظههت شههش

ر قرهع آبیهاری ب  تیمها مربوک( نیز 33خورجین در بوت   

ریزمغههذی مصههرف عناصههر تلههدای و عههدم مرحلهه  در 
بهر اسها  (. 2 محلول پاشی با آب مقرهر( بهود  شهکل 

نتایج مربوک ب  اثر مقابل تیماراهای آزمایشهی بهر تعهداد 
تلهدای مرحله  ک  رسهدبه  نظهر مهیخورجین در بوته  

کااش  باع بوده و  خشکیترین مرحل  ب  تنش حسا 
 مرحلهه  شههود. تههنش در   مههیتعههداد خههورجین در بوتهه

 ،دای و تلدای بدلیل عرض  کمتر مهواد فتوسهنتزیساق 
در کلهزا اای در حال رشد باع  ریزش تل و خورجین

(. تعههداد Robertson and Holland, 2004د  شههومههی
خورجین در بوت  یکهی از اجهزای مهه  عملکهرد اسهت، 

اد اا، تولیهد کننهده مهودان  اا در برتیرندهزیرا خورجین
مهواد  اها و نیهز یخیهره کننهدهفتوسنتزی مهورد نیهاز دانه 

 اهها بههوده کهه  ایههنجههذب شههده و سههنتز شههده در بههر 

 باعه منتقهل شهده و  اامواد از دیواره خورجین ب  دانه  
اها تها حهدودی بنهابراین خهورجین، شهونداا مینمو دان 
 شهوندمحسهوب میاها وزن دانه بینهی پیشبرای  معیاری

 Rood et al., 1984 و تهنش  آبیهاری کامهل تیمهار(. در
ملای   قرهع آبیهاری در مرحله  خهورجین داهی( تعهداد 

بهها ی بُههر بیشههتر از اههای غلظههتخههورجین در بوتهه  در 
بهههود. در شهههرایط تهههنش شهههدید اهههای کمتهههر غلظهههت
در اهزار در مقایسه  بها  دومنننز بها غلظهت  پاشیمحلول

تعهداد  بیشهترین تهاثیر را بهر ،پاشیسایر تیماراای محلول
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 (1311تا  1312 تعداد خورجین در بوت  کلزا ریزمغذی بر عناصر و محلول پاشی تیماراای آبیاری  برامکنش -2شکل 
Fig. 2. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on number of 

silique.plant-1 in canola (2013-2015)  
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 خورجین در بوت  داشت. در شرایط مرلوب رطوبتی نیهز
 پاشیمحلولدر ازار با  ششروی با غلظت  پاشیمحلول

در اهزار در یهک تهروه آمهاری قهرار  ششبُر با غلظت 
 (. روی عههلاوه بههر افههزایش یخیههره2 شههکل  نههدترفت

 نیهزتهرده  اای دان  در سنتز پهروتیین لوله کربوایدرات
موضهو  ک  این شده پروتیین  یخیره اع بسهی  بوده و 

بیشهتر  افزایش ترده افشانی، تشهکیل میهوه و دانه  باع 
(. وجود عناصهر ریهز مغهذی Marschner, 1995شود  می

آن در تولیهد  نقهشنظیر روی در مناطم مریستمی، بعلت 
افههزایش شههاخ  بنههدی و تعههداد  باعهه اورمههون اکسههین 

بهه  نظههر (. Tandon, 2005شههود  خههورجین در بوتهه  مههی
ریزمغذی بر فتوسهنتز و عناصر ک  محلول پاشی  رسدمی

اای موجود در مسهیراای متابولیهک تبهدیل مهواد آنزی 
و  داشهت فتوسنتزی ب  انرژی و اجزای عملکرد اثر مثبهت 

 .شودمیتیاه  محصول باع  افزایش

نشان داد ک  اثهر اا دادهمرکگ نتایج تجزی  واریانس 
سهال  برامکنشپاشی و امچنین  و محلول آبیاریسال، 
دار بههود. بههر تعههداد دانهه  در خههورجین معنههی آبیههاری× 

اا نشان داد ک  تعهداد دانه  در خهورجین مقایس  میاننین
بهود  1/31و  0/25در سال اول و دوم آزمایش ب  ترتیگ 

خشکی باع   اند(. افزایش شدت تنش اعداد ارائ  نشده
مقایسه   (.3  شهکل شهدکااش تعداد دان  در خهورجین 

( تعهداد دانه  در 6/36اا نشان داد که  بیشهترین  میاننین
خورجین در سال دوم در تیمار آبیاری کامل و کمتهرین 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (1311تا  1312 کلزا بر تعداد دان  در خورجین تیماراای آبیاری اثر  -3شکل 
Fig. 3. Effect of irrigation treatments on number of seed.silique-1 in canola (2013-2015) 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 (1311تا  1312 کلزا بر تعداد دان  در خورجین پاشی عناصر ریزمغذی تیماراای محلولاثر  -1شکل 
Fig. 4. Effect of foliar application of micro nutrients treatments on number of seed.silique-1 in canola (2013-2015) 
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د دان  در خورجین نیز در سال اول در تیمهار ( تعدا0/21 
(. 2تلدای بدست آمهد  جهدول  قرع آبیاری در مرحل 

کااش تعداد دان  در خورجین در تیمار قرع آبیهاری در 
تههوان ناشههی از اثههر منفههی تههنش مرحلهه  تلههدای را می

 اها دانسهت.افشانی و بارور شدن تلخشکی روی ترده
نیهز  عناصهر ریزمغهذی اای محلول پاشیمقایس  میاننین
تیماراای محلول پاشی در یک تهروه  کلی نشان داد ک  

 تعهداد دانه  در خهورجینآماری قرار ترفتند و کمترین 
 شههکل  بههودپاشهی بهها آب مقرهر به  محلههولمربههوک نیهز 
پاشهی بین تیماراای محلول تفاوتنتایج نشان داد ک  (.1

داد از نظر تاثیر بر تعهداد دانه  در خهورجین کمتهر از تعه
تنش خشهکی، خورجین در بوت  بود. بست  ب  زمان وقو  

تغییرات اجزای عملکرد نیز متفهاوت خوااهد بهود. قرهع 
تلدای در مقایس  بها قرهع آبیهاری در مرحل  آبیاری در 

دای تعهداد دانه  در خهورجین را بیشهتر خورجین مرحل 
کااش داد. کهااش تعهداد دانه  در خهورجین در تیمهار 

ناشهی از اثهر  تهوانمی رحل  تلهدای راقرع آبیاری در م
 افشههانی و بههارور شههدن منفههی تههنش خشههکی روی تههرده

اا دانست. عوامل تنش زایی ک  در اوایل فصل رشد تل
 دانههد، برههور عمههده بههر تعههداد دانهه  اثههر تیههاه رم مههی

دان  تحهت تهاثیر عهواملی  ک  اندازهدر حالی ،تذارندمی
تیهرد ، قهرار مهیکننهدک  بعد از ترده افشانی عمهل مهی

 Kimber and Mc Gregor, 1995تغییهرات در رشهد .) 

 ای از انتقهههال و تبهههدیلپیچیهههده دارای سهههازوکاردانههه  

که   اسهتویههه از پریکهارب به  دانه   ماده خشهک، به 
ممکن است تحت تهاثیر عناصهر غهذایی نیهز قهرار تیهرد 

 Mei et al., 2009.) 

اثهر اد ک  اا نشان ددادهمرکگ  واریانس تجزی  نتایج
دار و محلول پاشی بهر عملکهرد دانه  معنهی آبیاریسال، 
محلول پاشهی ×  آبیاریو  آبیاری× سال  برامکنشبود. 

اا نشهان مقایس  میاننین دار بود.نیز بر عملکرد دان  معنی
کیلههوترم در  7/1255داد کهه  حههداکثر عملکههرد دانهه   

اکتار( در سهال دوم در تیمهار آبیهاری کامهل و حهداقل 
کیلوترم در اکتار( نیهز در سهال  5/2301ملکرد دان   ع

 تلههدای بدسههت  اول در تیمههار قرههع آبیههاری در مرحلهه 
(. عملکرد دان  کلی  تیماراای آبیهاری در 2آمد  جدول 

مقایسهه  سههال دوم آزمههایش بیشههتر از سههال اول بههود. 
 1301که  حهداکثر عملکهرد دانه   نشهان داداها میاننین

و محلهول  کامهلآبیهاری  تیمهاردر کیلوترم در اکتهار( 
. بدسهت آمهددر اهزار  چههارپاشی بُر و روی با غلظهت 

کیلهوترم در اکتهار( نیهز  5/1053حداقل عملکرد دان   
تلدای و محلهول پاشهی  مرحل در تیمار قرع آبیاری در 

امکههاران و  مههی(. 6بهها آب مقرههر بدسههت آمههد  شههکل 
 Mei et al., 2009)   بُهر از مصهرفتهزارش دادنهد که 

طریم افزایش تعداد خورجین در بوته  و تعهداد دانه  در 
در . شهودافزایش عملکرد دان  کلزا مهی باع خورجین، 

از داهی و برخهی خهورجین مرحله قرع آبیاری در  تیمار
داری بها آبیهاری تفهاوت معنهی ،تیماراای محلول پاشهی

بر اسا  نتایج ارائه  شهده در شهکل . نشدمشااده  کامل
 چههار اهایبا غلظتو بُر   منننزناصر ع ، محلول پاشی6

ناشهی از  خشهکیمنفی تهنش  اثر ( باع  کااشدر ازار
 رسدب  نظر می شد.دای خورجین مرحل قرع آبیاری در 
تنظهی  اسهمزی سهازوکار بیشهتری بهر  اثهرک  منننز و بُر 
تهوان مهی ،ای مناسهگبها مهدیریت تغذیه دارند، بنابراین 

 حهدیرا تها  کلهزا در میزان حساسیت به  تهنش خشهکی
 کااش داد. 

تیماراهای اثهر  واریهانس نشهان داد که نتایج تجزیه  
دار معنهیکلهزا  و محلول پاشی بر وزن ازار دانه آبیاری 

و  72/3بیشترین و کمترین وزن ازار دان   ب  ترتیگ  بود.
و قرهع  کامهلب  ترتیهگ به  شهرایط آبیهاری  ترم( 10/3

(. تهنش 5ل  شهک بدست آمهدآبیاری در مرحل  تلدای 
خشههکی حاصههل از قرههع آبیههاری در مراحههل تلههدای و 

باع  کهااش ، کاملدای در مقایس  با آبیاری خورجین
. شهد (درصهد 10/5و  61/11به  ترتیهگ  وزن ازار دان  

افزایش شدت تنش علاوه بر کااش تعداد خهورجین در 
بوت  و تعهداد دانه  در خهورجین، وزن اهزار دانه  را نیهز 

 رسد ک  تنش  ب  این نتایج ب  نظر میکااش داد. با توج
به   کااش انتقهال مجهدد مهواد فتوسهنتزی باع  خشکی
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 (1311تا  1312 عملکرد دان  کلزا ریزمغذی بر عناصر و محلول پاشی تیماراای آبیاری  برامکنش -6شکل 
Fig. 5. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on seed yield of canola (2013-2015) 

 
 (1311تا  1312 آبیاری  ×سال تیماراای  برامکنشمقایس  میاننین عملکرد دان ، میزان روغن و اسیداای چرب روغن دان  کلزا در  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of seed yield, oil content of seed and fatty acids content of seed oil of canola in interaction effect of year × irrigation treatments (2013-2015) 

  Treatments   آزمایشی تیماراای
 دان  عملکرد

Seed yield 

)1-(kg.ha 

 روغن دان 

Oil content 

of seed 

(%) 

 اسید لینولییک

Linoleic acid 

(%) 

 اسید پالمیتیک

Palmitic acid 

(%) 

 استیاریک اسید

Stearic acid 

(%) 

 اولییک اسید

Oleic acid 

(%) 

 آبیاری×  سال
Year × Irrigation 

 خورجین در دان  تعداد
1-No. of grain. silique 

13-1312 

2013-14 

29.5c 3612.8b 44.1a 21.81b 3.61b 1.73b 54.61a 

24.8e 2301.6d 41.6c 15.27f 2.54f 1.15d 38.38c 

26.3de c3142.8 42.8b 18.03d 3.13d 1.45c 46.51b 

11-1313 

2014-15 

35.5a 4266.7a 44.2a 24.49a 3.88a 1.94a 54.91a 

28.0cd 2476.0d 40.9d 17.50e 2.69e 1.11d 38.36c 

32.2b 3701.5b 42.5b 19.03d 3.25c 1.39c 45.89b 

 Full irrigation                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    آبیاری کامل

 Irrigation withhold at flowering stage (Sever stress)                                                                                                                                                                                                           شدید( تنش  تلدای مرحل  در آبیاری قرع

 Irrigation withhold at silique formation stage (Mild stress)                                                                                                                                                                                     ملای ( تنش  خورجین دای مرحل  در آبیاری قرع

 داری ندارندمعنیاحتمال پنج درصد تفاوت  در سرح بر اسا  آزمون توکی ،استندف مشترش واایی ک  دارای حردر ار ستون میاننین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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تهرم(  01/2تهرم( و کمتهرین   75/3. بیشترین  شد دان 
 بُههر پاشههیمحلولوزن اههزار دانهه  بهه  ترتیههگ در تیمههار 

 در اههزار و محلههول پاشههی بهها آب  شههشبهها غلظههت  

 (. بهههر خهههلا7 شهههکل  بدسهههت آمهههدمقرهههر  شهههااد( 

اثیر بیشهتری بهر وزن اای پایین از تهف منننز ک  غلظت
 اههایاههزار دانهه  برخههوردار بههود، روی و بُههر در غلظههت

تهزارش با  افزایش وزن اهزار دانه  را بهدنبال داشهتند.  
تعهادلی خاصهی  سهازوکاراایتیااهان  شهده اسهت که 

ضهروی ماننهد  یجهت حف  میزان مناسهگ عناصهر فلهز
. (Krupa and Baszynski, 1995  دارنهدمهس و منننههز 

 باعه بُر  مصرفران نیز اظهار داشتند ک  یانگ و امکا
 (. Yang et al., 2009د  شهوافهزایش وزن اهزار دانه  مهی

 عناصههر  فههراا  بههودنکهه  داههد نشههان میایههن نتههایج 

 از طریههم تههاثیر بههر تقسههی  و رشههد سههلولیریزمغههذی 

و انتقال مواد فتوسهنتزی باعه  افهزایش وزن اهزار دانه   
 شود. می

که  اثهر  دادنشهان اها داده گمرکهواریانس نتایج تجزی  
×  آبیهاریو  آبیهاری× ، محلول پاشی، سال آبیاریسال، 

مقایسه  دار بهود. معنهیدان  محلول پاشی بر میزان روغن 
درصهد( میهزان 2/11اا نشهان داد که  بیشهترین  میاننین

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (1311تا  1312 کلزا  وزن ازار دان بر تیماراای آبیاری اثر  -5شکل 
Fig. 6. Effect of irrigation treatments on thousand seeds weight in canola (2013-2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1311تا  1312 کلزا  وزن ازار دان بر پاشی عناصر ریزمغذی تیماراای محلولاثر  -7شکل 
Fig. 7. Effect of foliar application of micro nutrients treatments on thousand seeds weight in canola (2013-2015) 
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روغن در سال اول در تیمار آبیاری کامهل بدسهت آمهد. 
درصد( میزان روغهن نیهز در تیمهار قرهع  1/10کمترین  

تلههدای و در سههال دوم آزمههایش  آبیههاری در مرحلهه 
اا نشهان داد که  مقایس  میاننین(. 2بدست آمد  جدول 
یط آبیهاری شهرا دردرصهد(  5/16بیشترین میزان روغن  

 شهش دراهزار روی و بُر با غلظهت پاشیمحلولو  کامل
 دردرصد( نیهز  3/10. کمترین میزان روغن  بدست آمد

ریزمغهذی عناصهر  مصهرفشرایط تهنش شهدید و عهدم 
بسهت  شهدن  باعه خشهکی تنش (. 0 شکل بدست آمد 

تولیههد کههااش میههزان فتوسههنتز و ، کههااش اههاروزنهه 
رشههد،  ول دورهطههبهها کههااش و   اا شههدهکربوایههدرات

و در نتیجه   نداشت فرصت کافی برای سنتز روغن وجود 
 توانههدیابههد. آبیههاری مههیکههااش مههیدانهه  میههزان روغههن 

 تههنش ، امههاشههود دانهه  روغههن میههزانافههزایش  باعهه  

روغهن باع  کااش میهزان تلدای،  در مرحل  خشکی 
تهرین تهنش خشهکی از مه وقهو  بنابراین شود، میدان  

باشههد میکلههزا روغههن در تیههاه  انمیههزعوامههل کههااش 
 Nielsen and Janick, 1996 .)اکسهیده  یکهی از د یهل

اسیداای چهرب  بودن میزان کلزا، با روغن شدن سریع 
ایهن  ،تنش خشهکی و با وقو  روغن دان  استغیراشبا  
نتایج (. Kosaki et al., 2002  شودتشدید مینیز  موضو 

پاشهی منننهز در محلهول  اثهرنشان داد ک  یک آزمایش 
 دانه  تلرنهگ رطوبتی بهر میهزان روغهنمختلف شرایط 

 (،Movahhedy-Dehnavy et al., 2009  بودبسیار اندش 
بهبههود  باعهه بُههر  در یههک آزمههایش دینههر، مصهرفمها ا

 (. Yang et al., 2009  شدکیفیت روغن کلزا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (1311تا  1312 روغن دان  کلزا زمغذی بر میزان ریعناصر و محلول پاشی تیماراای آبیاری  برامکنش -0شکل 

Fig. 8. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on oil content of  
seed of canola (2013-2015 

 
مرکگ نشان داد ک  اثهر سهال، واریانس تجزی  نتایج 
×  آبیههاریو  آبیههاری ×، محلههول پاشههی، سههال آبیههاری
دار معنیروغن دان  اسید پالمیتیک  میزان پاشی برمحلول
 اههها نشهههان داد کههه  بیشهههترین مقایسههه  میهههاننین بهههود.

درصههد( میههزان اسههید  61/2درصههد( و کمتههرین   00/3 
 پالمیتیک ب  ترتیگ در سهال دوم و تیمهار آبیهاری کامهل

 تلهدای و در سال اول و تیمهار قرهع آبیهاری در مرحله 
 بدسههت آمههد. میههزان اسههید پالمیتیههک در اههر دو سههال

در تیمههار قرههع آبیههاری در مرحلهه  تلههدای از سههایر  
رسهد (. به  نظهر می2تیماراای آبیاری کمتر بود  جدول 

 کههه  متفهههاوت بهههودن شهههرایط آب و اهههوایی در دو 
 ( باعههه  تفهههاوت در میهههزان 2سهههال آزمهههایش  شهههکل 
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 نشان داد ک  اامقایس  میاننیناسید پالمتیک شده است. 
. شهدکااش میهزان اسهید پالمیتیهک خشکی باع  تنش 

 در تیمههاردرصههد(  1بیشههترین میههزان اسههید پالمیتیههک  
شش در ازار(  با غلظت بُر پاشی محلولو  کاملآبیاری 

 کمتهههرین میهههزان اسهههید پالمیتیهههکبدسهههت آمهههد و 

درصد( نیز در شرایط تنش شدید و عدم استفاده  32/2  
اها ریزمغهذیمصهرف  .شهدشااده ریزمغذی معناصر از 

تههنش در شههرایط و اهه  آبیههاری کامههل اهه  در شههرایط 
 روغن دان  شدمیزان اسید پالمیتیک خشکی باع  بهبود 

 (.1 شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 روغن دان  کلزا لینولییکریزمغذی بر میزان اسید عناصر و محلول پاشی تیماراای آبیاری  برامکنش -1شکل 

 (1311تا  1312  
Fig. 9. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on palmitic  

acid content of seed of canola (2013-2015)  

 
مرکههگ نشههان داد کهه  اثههر  واریههانس نتههایج تجزیهه 

بهر  آبیهاری× سهال  بهرامکنش، محلول پاشهی و آبیاری
دار بهود. مقایسه  معنهی دان  روغن میزان اسید استیاریک

 درصهههد(  01/1بیشهههترین  اههها نشهههان داد کههه  میاننین
درصههد( میههزان اسههید اسههتیاریک بهه   13/1و کمتههرین  
و قرهع آبیهاری در  کامهلآبیاری در تیماراای ترتیگ ب  

 بیشههترین (. 10 شههکل  بدسههت آمههدمرحلهه  تلههدای 
درصههد( میههزان اسههید  11/1درصههد( و کمتههرین   11/1 

در سال دوم ب  ترتیهگ در تیماراهای آبیهاری  استیاریک
 کامهههل و قرهههع آبیهههاری در مرحلههه  تلهههدای بدسهههت 

(. نتایج نشان داد ک  تفاوت شرایط آب و 2آمد  جدول 
( فقههط در تیمههار 1اههوایی در دو سههال آزمههایش  شههکل 

داری داشت، ب  ترتیبی که  میهزان آبیاری کامل اثر معنی
تر از سهال اول اسید اسهتیاریک روغهن در سهال دوم بیشه

 رسهد که  بها تر بهودن دمهای اردیبهشهتنظر میبود. ب 
درج  سانتینراد( نسبت ب  سهال اول  5/20در سال دوم   
 درجهه  سههانتینراد(، باعهه  افههزایش محتههوای 06/26 
اسید استیاریک روغن در تیمار آبیاری شهد، لهیکن اثهر  

 تلهههدای آن بههها تیماراهههای قرهههع آبیهههاری در مرحلههه 
دار نبهود، به  عبهارت دینهر تهنش دای معنیو خورجین 

 خشههکی در مقایسهه  بهها دمهها اثههر بیشههتری بههر میههزان 
 اها نشهانمیهاننیناسید استیاریک داشهت  اسهت. مقایسه  

افزایش  نیز باع  ریزمغذیعناصر داد ک  محلول پاشی  
 مقهههدار آن و حهههداکثر  شهههدمیهههزان اسهههید اسهههتیاریک 

  روی درصهههههد( در تیمهههههار محلهههههول پاشهههههی 50/1 
 و بُهر . افزایش غلظت منننهزشد( مشااده شش در ازار 

میزان اسید اسهتیاریک تردیهد  شهکل  افزایش نیز باع 
اای با ی بُهر  بهر افهزایش میهزان (. تاثیر بیشتر غلظت11
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( 11 ( و اسید اسهتیاریک  شهکل1اسید پالمیتیک  شکل 
کلهزا در جهذب ایهن تیهاه قابلیت بیشتر  ب  دلیلتواند می

ایهن اا جهت افزایش ایس  با سایر ریز مغذیعنصر در مق
 اسیداای چرب غیر اشبا  باشد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1311تا  1312 روغن دان  کلزا  استیاریکبر میزان اسید تیماراای آبیاری اثر  -10شکل 
Fig. 10. Effect of irrigation treatments on stearic acid content of seed of canola (2013-2015) 

 

 

 
 
 
 
 
 

 (1311تا  1312 روغن دان  کلزا  استیاریکبر میزان اسید  ریزمغذیعناصر اثر محلول پاشی  -11شکل 
Fig. 11. Effect of foliar application of micro nutrient treatments on stearic acid content of seed of canola (2013-2015) 

 
پاشهی و ، محلهولآبیاریاثر سال،  نتایج نشان داد ک 

× آبیهههاریو  آبیهههاری× سهههال  بهههرامکنشامچنهههین 
دار معنهیروغن دانه  اسید اولییک  میزان پاشی برمحلول
 اههها نشهههان داد کههه  حهههداکثر مقایسههه  میهههاننینبهههود. 

درصههد( میههزان اسههید اولییههک در سههال دوم در  11/61 
درصد(  35/30تیمار آبیاری کامل بدست آمد. حداقل  

نیز در سال دوم و تیمار قرع آبیهاری  میزان اسید اولییک
مقایسهه   (.2تلههدای مشههااده شههد  جههدول  در مرحلهه 

اا نشان داد ک  اعمال تنش خشکی ناشی از قرع میاننین
و کمتهرین  شدکااش میزان اسید اولییک باع  آبیاری 

تیمههار قرههع  دردرصههد(  13/35میههزان اسههید اولییههک  
عناصههر از تلههدای و عههدم اسههتفاده  آبیههاری در مرحلهه 

. بیشههترین میههزان اسههید اولییههک حاصههل شههدریزمغههذی 
 پاشهیمحلولو  کامهلآبیهاری  تیماردرصد( در  33/65 

(. 12 شکل  شدحاصل  شش درازارروی و بُر با غلظت 
اسهیداای چههرب غیههر  تههرینمه اسهید اولییههک یکهی از 
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تهوان و بر اسا  نتایج بدست آمده مهی استاشبا  کلزا 
قرههع آبیههاری در  ییههک در تیمههاردلیههل کههااش اسههید اول

 مرحلههه  تلهههدای در مقایسههه  بههها قرهههع آبیهههاری در
اسید لینولییهک میزان دای را ب  افزایش مرحل  خورجین 

 نسههبت داد. بهها اعمههال تههنش خشههکی طههول دوره رشههد
 زمههان  زم بههرای  یافتهه  وو ظرفیههت مخههزن کههااش  

یابههد تولیههد اسههیداای چههرب غیههر اشههبا  کههااش مههی
 Moghadam et al., 2011 .) تغییرات میهزاندر خصوا 

تههنش خشههکی تزارشههات  در شههرایطاسههید اولییههک 
 یههک آزمههایشبههر اسهها  نتههایج  .متفههاوتی وجههود دارد

 بههر میههزان اسههید اولییههک ارقههام  اثههری خشههکیتههنش  
امههها در تیهههاه  (،Zarei et al., 2010کلههزا نداشهههت  

 کهههااش میهههزان باعههه  خشهههکیآفتهههابنردان تهههنش 
محلول  اثر(. Baldini et al., 2002  اسید اولییک تردید 

پاشی بُر و روی در افزایش میزان اسهید اولییهک اه  در 
 بهتههر ازخشههکی و اهه  تههنش  کامههلشههرایط آبیههاری 

اهای حبیبهی و این نتایج بها یافته . (12منننز بود  شکل  
 مبنههی بههر اثههر مثبههت ( Habibi et al., 2014امکههاران  

 یهههک درعناصهههر ریزمغهههذی بهههر میهههزان اسهههید اولی
 بهها توجهه  بهه   .داردمرابقههت شههرایط رطههوبتی مرلههوب  

 اسههید اولییههک بیشههترین میههزان اسههیداای چههرب  اینکهه 
 تهههوان بهههاداهههد، مهههیروغهههن کلهههزا را تشهههکیل مهههی

را دانه  کلهزا کیفیهت روغهن مناسگ، ای مدیریت تغذی  
 داد. بهبود

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1311تا  1312 اولییک روغن دان  کلزا ریزمغذی بر میزان اسید ر عناصو محلول پاشی تیماراای آبیاری  برامکنش -12شکل 
Fig. 12. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on oleic acid content of 

seed of canola (2013-2015)  

 
مرکگ نشان داد ک  اثهر سهال، واریانس نتایج تجزی  

×  آبیههاریو  آبیههاری× ، محلههول پاشههی، سههال آبیههاری
روغههن دانهه  اسههید لینولییههک میههزان محلههول پاشههی بههر 

اها نشهان داد که  بیشهترین مقایس  میهاننین دار بود.معنی
درصد( میهزان اسهید لینولییهک در سهال اول در  11/21 

 27/16تیمههار آبیههاری کامههل بدسههت آمههد. کمتههرین  
یز در سال اول مربهوک به  درصد( میزان اسید لینولییک ن

 بههر(. 2قرههع آبیههاری در مرحلهه  تلههدای بههود  جههدول 

 اههها حهههداکثر میهههزانمقایسههه  میهههاننیننتهههایج اسههها   

آبیهاری  تیمهارب  مربوک درصد(  10/21اسید لینولییک  
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ری قرع آبیها تیماردرصد( نیز در  57/16اسید لینولییک  
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 دو و چههههار دراهههزار  اهههایداهههی غلظهههتخهههورجین

افزایش  برداری معنی اثرریزمغذی روی و منننز عناصر 
 تیماراهای آبیهاری(. 13 شهکل  نداشهتنداسید لینولییک 

ا  و غیهر اشهبا  اسهیداای چهرب اشهب میهزانتغییر  باع 
شهرایط تهنش  درای بهود که  تردید. این روند ب  تونه 

شدید  قرع آبیاری در مرحل  تلدای( میهزان اسهیداای 
پالمیتیک، استیاریک و اولییک کااش، اما میهزان چرب 

 اسهههید لینولییهههک افهههزایش یافهههت. کهههااش میهههزان

 شههرایط  دراسههید اولییههک و افههزایش اسههید لینولییههک  

و امکههاران سانتونوسههتو اههای تهه تههنش شههدید بهها یاف
 Santonoceto et al., 2003 .مرابقههههت داشههههت )

ریزمغهذی اهه  در شهرایط آبیههاری عناصههر  پاشهیمحلول
اسهید لینولییهک میهزان افهزایش  باعه و ا  تنش  کامل

(. نتههایج یههک آزمههایش نشههان داد کهه  5تردیههد  شههکل 
کیلهوترم در اکتهار  50سولفات روی ب  میهزان  مصرف

در روغهن پنبه  دانه  میزان اسید لینولییهک ش باع  افزای
 (.Zakaria et al., 2006  شد

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1311تا  1312 لینولییک روغن دان  کلزا ریزمغذی بر میزان اسید عناصر و محلول پاشی تیماراای آبیاری  برامکنش -13شکل 
Fig. 13. Interaction effect of irrigation and foliar application of micro nutrient treatments on linoleic acid content 

of seed of canola (2013-2015)  

 
 گیرینتیجه

 نتههایج ایههن آزمههایش نشههان داد کهه  قرههع آبیههاری
داههی باعهه  کههااش در مراحههل تلههدای و خههورجین 

عملکههرد دانهه ، روغههن دانهه  و کههااش میههزان اسههیداای 
غیراشههبا  چههرب اشههبا   پالمیتیههک و اسههتیاریک( و 

شهد. بخهش  101 اولییک و لینولییک( کلزا رق  اهایو  
 روغهههن دانههه  کلهههزا از اسهههیداای چهههرب غیهههر عمهههده

اشبا  تشکیل شده است و وقو  تنش خشکی در مراحل 
شهههود. زایشهههی باعههه  کهههااش کیفیهههت روغهههن می

 توانهد میهزان روغهنپاشی عناصهر ریزمغهذی مهیمحلول
لینولییههک را  دانهه  و میههزان اسههیداای چههرب اولییههک و 

بهبود داد. قرع آبیاری در مراحل تلدای  تنش شدید( 
 داهههی  تهههنش ملایههه ( باعههه  کهههااش و خهههورجین

 درصههد( در کلههزا  13و  31عملکههرد دانهه   بهه  ترتیههگ 
قرهع آبیهاری در مرحله   ،نتهایج آزمهایششد. بر اسا   

 ب  تیهاه کلهزا شهده تنش شدید وارد شدن  باع تلدای 
 اسههههت. دسههههتیابی بهههه  و اجتنههههاب از آن ضههههروری

عملکرد مناسگ دانه  کلهزا بها اجهرای آبیهاری کامهل و  
پاشهههی بُهههر و روی بههها غلظهههت چههههار در اهههزار محلول
 پذیر است.امکان
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ننارندتان مقال  از مدیریت محترم مرکهز تحقیقهات 
و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صهفی آبهاد دزفهول 

ا  نمودنهد، کمهال ک  امکانات اجرای این تحقیم را فرا
 تشکر را دارند. 

 
References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Azadmard‐Damirchi, S. and P. C. Dutta. 2008. Stability of minor lipid components with emphasis on 

phytosterols during chemical interesterification of a blend of refined olive oil and palm stearin. 

JAOCS. 85(1): 13-21. 

Baldini, M., R. Giovanardi, S. Tahmasebi-Enferadi, and G. P. Vannozzi. 2002. Effects of water regime on 

fatty acid accumulation and final fatty acid composition in the oil of standard and high oleic sunflower 

hybrids. IJA. 6 (2): 119-126. 

Bouchereau, A., N. Clossais-Besnard, A. Bensaoud, L. Leport and A. M.Renard. 1996. Water stress effects 

on rapeseed quality. Eur. J. Agron. 5: 19-30. 
Habibi, M., M. Majidian and M. Rabiei. 2014. Effect of boron, zinc and sulfur elements on grain yield and 

fatty acid composition of rapeseed. Agric. Crop Manage. 16 (1): 69-84. 

Hajiboland, R. and F. Amirazad. 2010. Drought tolerance in Zn-deficient red cabbage (Brassica oleracea L. 

var. capitata f. rubra) plants. Hort. Sci. 37: 88–98. 

Jabeen, N. and R. Ahmad. 2011. Effect of foliar-applied boron and manganese on growth and biochemical 

activities in sunflower under saline conditions. Pak. J. Bot. 43: 1271-1282. 

Kalantar Ahmadi, S. A., A. H. Shiranirad and S. A. Sidat. 2013. Study of limited irrigation stress on grain 

yield of canola cultivars in north Khouzestan conditions. J. Oil Plant Prod. 1: 53-65. 

Kimber, D. S. and D. L. Mc Gregor. 1995. Brassica Oil Seeds: Production and Utilization. CAB international. 

Kosaki, A., E. Psomiadau, M. Tsimidou, A. Rlopia, A. Tienonen and P. Kefalas. 2002. Oxidative salinity 

and minor constituents of virgin olive oil and rapeseed oil. Eur. Food Res. Technol. 214: 294-298. 

Krupa, Z., and T. Baszynski. 1995. Some aspects of heavy metals toxicity towards photosynthetic apparatus-

direct and indirect effects on light and dark reactions. Acta Physiologiae Plantarum, 2(17): 177-190. 

Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants (2nd Ed.), Acedemic Press, London, UK. 

Mei, Y., S. Lei., X. Fang-Sen, L. Wei and W. Yun-Hua. 2009. Effects of B, Mo, Zn, and their interactions on 

seed yield of rapeseed (Brassica napus L.). Pedosphere. 19 (1): 53–59. 

Moghadam, H. R. T., H. Zahedi and F. Ghooshchi. 2011. Oil quality of canola cultivars in response to water 

stress and super absorbent polymer application. Pesqui. Agropecu. Trop. 41(4): 579-586. 

Movahhedy-Dehnavy, M., S. A. M., Modarres-Sanavy and A. Mokhtassi-Bidgoli. 2009. Foliar application of 

zinc and manganese improves seed yield and quality of safflower (Carthamus tinctorius L.) grown under 

water deficit stress. Ind. Crop Prod. 30: 82–92. 

Nadian, H., R. Najarzadegan, K. A. Saeid, M. H. Gharineh and A. Siadat. 2010. Effects of boron and sulfur 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

3.
23

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

3.
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
5 

] 

                            15 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.3.237
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.3.3.7
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1058-en.html


 1310، پاییز 3جلد بیست و یک ، شماره  ،"علوم زراعی ایران نشری "

727 

application on yield and yield components of Brassica napus L. in a calcareous soil. World Appl. Sci. J. 11: 

89-95. 

Ngouajio, M., G. Wang and R. Goldy. 2007. Withholding of drip irrigation between transplanting and 

flowering increases the yield of field-grown tomato under plastic mulch. Agric. Water Manage. 87: 285–291. 

Nielsen, D. C. and J. Janick, 1996. Potential of canola as a dryland crop in northeastern Colorado. Progress in 

new crops. ASHS Press, Alexandria, Virginia USA. Proceeding of the Third National Symposium 

Indianapolis. 22: 281-287. 

Robertson, M. J. and J. F. Holland. 2004. Production risk of canola in the semi-arid subtropics of Australia. 

Aust. J. Agric. Res. 55 (5): 525-538. 

Rood, S. B., D. J. Major and W. A. Charnetski. 1984. Seasonal changes in 14CO2 assimilation and 14C 

translocation in oilseed rape. Field Crop Res. 8: 341-348. 
Santonoceto, C., U. Anastasi, E. Riggi and V. Abbate. 2003. Accumulation dynamics of dry matter, oil and 

major fatty acids in sunflower seeds in relation to genotype and water regime. Ital. J. Agron. 7(1): 3-14. 

Sarkar, D., B. Mandal and M. C. Kundu. 2007. Increasing use efficiency of boron fertilizers by rescheduling 

the time and methods of application for crops in India. Plant Soil. 301: 77–85. 
Sylvester-Bradley, R. and R. J. Makepeace. 1984. A code for stages of development in oilseed rape (Brassica 

napus L.). Asp. Appl. Biol. 6: 399-418. 

Tandon, H. L. S. 2005. Micronutrients in soils, crops and fertilizers. Fertilizer Development and Consultation 

Organization, New Delhi, India. pp: 138.  

Yang, M., L. Shi., F. S. Xu and Y. H. Wang. 2009. Effect of boron on dynamic change of seed yield and 

quality formation in developing seed of Brassica napus. J. Plant Nutr. 32: 785–797. 

Zakaria, M. S., S. A. Hafez, A. E. Basyony and A. E. R. Alkassas. 2006. Cottonseed, protein, oil yields and 

oil properties as affected by nitrogen fertilization and foliar application of potassium and a plant growth 

retardant. Agric. Sci. 2 (1): 56-65. 
Zarei, G., H. Shamsi and S. M. Dehghani. 2010. The effect of drought stress on yield, yield components and 

seed oil content of three autumnal rapeseed cultivars (Brassica napus L.). J. Res. Agric. Sci. 6 (1): 29-37. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

3.
23

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

3.
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
5 

] 

                            16 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.3.237
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.3.3.7
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1058-en.html


 "237-263  ،1310، شوشی دزفولی و  کلانتری احمدی، ...بر ریزمغذی عناصرپاشی اثر محلول"

723 

Effects of foliar application of micronutrients on seed yield and oil quality of 

canola (Brassica napus L. cv. Hyola401) under drought stress conditions 
 

Kalantar Ahmadi. S.A.1 and A. A. Shoushi Dezfouli2 

 
ABSTRACT 

Kalantar Ahmadi. S.A. and A. A. Shoushi Dezfouli. 2019. Effects of foliar application of micronutrients on seed yield and 

oil quality of canola (Brassica napus L. cv. Hyola401) under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 

21(3):237-253. (In Persian).

 

To evaluate the effects of drought stress by withholding of irrigation during reproductive stages and foliar 

application of micronutrients (Zn, Mn and B) on seed yiled and oil quality, an experiment was carried out as split 

plot arrangements in randomized complete block design with three replications at Safiabad Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Dezful, Iran, in two growing seasons (2013-2015). Main 

plots consisted of three irrigation levels: full irrigation (control), withholding of irrigation from flowering stage, 

and withholding of irrigation from silique stage, and sub plots included 10 levels of foliar application of 

micronutrients (2, 4, 6‰ zinc, 2, 4, 6‰ manganese, 2, 4, 6‰ boron, and the foliar application of distilled water 

as control). Foliar applications were made during both budding and initiation of flowering stages. Results 

showed that withholding of irrigation significantly decreased seed yield and yield components. Withholding of 

irrigation from flowering and silique stages reduced the silique no. plant-1 by 40% and 8%, respectively. Mean 

comparison of withholding of irrigation and foliar application showed that the highest seed yield (4301 kg.ha-1) 

belonged to full irrigation and foliar application of boron (4‰) in both growing seasons. The lowest seed yield 

(1863 kg.ha-1) obtained in withholding of irrigation from flowering stage and no micronutrient. Withholding of 

irrigation from flowering stage led to decrease oleic and linoleic acids content. The highest oil content (45.6%) 

measured in full irrigation and application of zinc (6‰) and boron (6‰). The lowest oil content (40.3%) 

observed in severe moisture stress conditions and no micronutrients. The results of this experiment showed that 

withholding of irrigation from flowering stage imposed severe stress on crop and should be avoided. The highest 

seed yield belonged to application of manganese and boron (4‰) and zinc (6‰) under withholding of irrigation 

from silique stage. To obtain reasonable seed yield, full irrigation and foliar application of zinc (4‰) and boron 

(4‰) is possible.  

 
Key words: Canola, Boron, Drought, Manganese, Oleic acid and Zinc. 
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