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  چكيده
و  باشد يمت زراعي توليد محصولا وامل محدود كنندهع نيتر مهميكي از خاك كمبود عناصر غذايي 

 منظور به ،اين آزمايش. گياه و افزايش عملكرد و پايداري توليد ضروري است نهيبهرشد  براي تغذيهمديريت 
 (.Brassica napus L)ي كمي در ارقام كلزاي ها شاخصبر مراحل رشد و برخي  كودهاي ريزمغذيتاًثير ارزيابي 

ده در هاي خرد ش طرح كرت صورت بهبه اين منظور آزمايشي . اجرا شد  1390 -1391زمستانه در سال زراعي 
 ،آهن شامل بدون مصرف كود،كودها . شد اجراهاي كامل تصادفي با سه تكرار در اراك  بلوك هيپاقالب طرح 

، اوكاپي، زرفامكلزا شامل ارقام  و منگنز+ روي + آهن  ،منگنز+ روي  ،منگنز+ آهن  ،روي+ آهن ،منگنز ،روي
اوكاپي تحت بدون مصرف كود در اين تحقيق، رقم  .دفاكتور اصلي و فرعي بودن عنوان بهبه ترتيب  و ليكورد مودنا

كيلوگرم در هكتار به ترتيب  4011با ميانگين  منگنز+ روي كيلوگرم در هكتار و مصرف  4194 نيانگيمبا 
در هكتار  كيلوگرم 3998با ميانگين  منگنزدر تيمار كودي  ليكوردرقم  .بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد

. وجود نداشت تيمارهاي مختلف كوديسطوح بين  يدار يمعنولي تفاوت  ،ه را نشان دادبيشترين عملكرد دان
كيلوگرم  13666با ميانگين  روي+ كودي آهنتيمارهاي  دررا به ترتيب  زيستيبيشترين عملكرد  اوكاپيرقم 

 12944نگين با ميابدون مصرف كود  تيمار كيلوگرم در هكتار و 13221با ميانگين  منگنز+ روي در هكتار و 
+ روي + آهن  × ليكورد ،تيمار منگنز × ليكوردن آزمايش، اثرات متقابل يدر ا. كيلوگرم در هكتار نشان داد

درصد  23/32و  77/34و  46/35با ميانگين  به ترتيب منگنز+ روي + آهن تيمار كودي  ×اوكاپيو منگنز 
بالاترين  منگنز+ روي + آهن تيمار كودي  × ليكورد برهمكنش علاوه به. را داشتند بيشترين شاخص برداشت

كلي، عملكرد دانه و اجزاي آن در ارقام كلزا،  طور به. را نشان داد 86/369 نيانگيمبا  در بوته خورجينتعداد 
و  اوكاپيارقام  كشت، آزمايشبر اساس نتايج اين . متفاوتي به كودهاي ريزمغذي نشان دادند يها واكنش
شرايط اقليمي افزايش عملكرد دانه كلزا در  منجر بهمنگنز + ي ريزمغذي منگنز و روي كودها و كاربرد ليكورد

  .گرديداراك 

  رقم، صفات زراعي، عناصر غذايي، كلزا: كليدي يها واژه
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  دمهمق
روغني بعـد از غـلات دومـين منبـع انـرژي       يها دانه

كلزا سومين و  شوند يممورد نياز جوامع بشري محسوب 
م دنياست كـه سـطح كشـت آن در دنيـا     گياه روغني مه

كلـزا بـا   . )2011، 1فـائو (در حال افزايش است  سرعت به
ــيش از  ــن و  40ب ــروتئين  36-44درصــد روغ درصــد پ

كنجاله از معدود گياهان روغني است كه قابليـت كشـت   
). 2002، 2رايمـر (در شرايط اقليمي مختلـف را داراسـت   

د آن در كلزا به دليل مصـارف انسـاني، صـنعتي و كـاربر    
 شـود  يم ـصـنعتي محسـوب    كـاملاً تغذيه دام، يك گياه 

قابـل  وجود سـطوح  همچنين، ). 2002، 3باسيل و كافكا(
، كلـزا  يهـا  برگدر  ريزمغذياز عناصر پرمصرف و  توجه

ي دو اكيـك سـبزي خـور    عنـوان  بـه اهميت اين گيـاه را  
 ).2009و همكــاران،  4ميلركبــرت(چنــدان كــرده اســت 

 يا ژهيــواز اهميــت  كلــزاشــت توســعه ك ،ترتيــب بــدين
از اراضـي   بخش قابـل تـوجهي   ،از طرفي .برخوردار است

و ) 1383و برزگر فيروزآبادي،  يزدي يعلائ(ايران  زراعي
زراعـي جهـان دچـار كمبـود      يها نيزمصد رد 60حدود 

ــتند   ــذايي هس ــواد غ ــويچب(م ــاران،  5وك  ).2003و همك
بـه معنـي افـزايش غلظـت عناصـر غـذايي        6يسـاز  غني
لـذا افـزايش   . باشـد  در گياهان مـي  مصرف كم خصوص به

غلظت عناصر غذايي در دانه موجب خواهد شد كه علاوه 
بـا قـدرت    يبر كمك به بهبود سلامتي جامعه، بذور قـو 

، 7نـاجي (زني بالا و رشـد اوليـه زيـاد توليـد شـود       جوانه
1996.(  
انجام آزمون خاك جهت تعيين وضـعيت غـذايي در    

دهد كـه عليـرغم وجـود مقـادير      يها نشان م برخي خاك
در ايـن   )...،P،Zn  ،Fe( فراوان برخـي از عناصـر غـذايي   

ها، فرم محلول و قابل جـذب ايـن عناصـر كمتـر از      خاك
كمبود . باشد ناسب گياه ميم براي رشد و نمو لازممقدار 

عناصر غذايي يكـي از عوامـل محـدود كننـده در توليـد      
ها محسـوب   خاك در اين لامحصول با كميت و كيفيت با

ــي ــود م ــي از   .ش ــن يك ــود روي و آه ــاكمب ــر عيش  نيت
                                                 
1 FAO 
2 Raymer 
3 Bassil and Kaffka 
4 Miller Cebert 
5 Bukvic 
6 Fortification 
7 Nagy 

 باشـند  يم ـ ايـران عناصر ريزمغذي در دنيـا و   يكمبودها
 آهـن،  نظيـر  يفلز يها وني). 1378ملكوتي و طهراني، (

 تكمشـار  ها ميآنزاز  ياريبس ساختمان در منگنزو  يرو
در سنتز كربوهيدرات حتي در . )2000، 8چاكماك(دارند 

ايفا  نقش مهمي روز تنش خشكي در گياهاندر شرايط ب
مقاومــت و بــدين ترتيــب  )1996، 9مارشــنر( كننــد يمــ

 دهنــد يمــهــاي محيطــي را افــزايش  گياهــان بــه تــنش
مصـرف  كه  اند كردهمحققين گزارش  ).1382، بايبوردي(

و كاربرد آهـن بـه    )2000چاكماك، (روي و منگنز  توأم
 انـه عملكـرد د ) 1384ميرزاپور و همكـاران،  (همراه روي 
در كلــزا ســبب  يمصــرف رو .را افــزايش دادآفتــابگردان 

هـا و   هـا، ريشـه   در دانه يافزايش عملكرد دانه، غلظت رو
 ).1997 ،و همكاران 10گروال(گردد  ساقه كلزا مي

ت آن در كاه، مشارينقش عمده منگنز در گ
هاي انتقال  واكنش منگنز در. است يبكيتر يها ستميس

ليد كلروفيل نيز نقش دارد دخيل بوده و در تو
، و ملكوتي و طهراني 1367سالارديني و مجتهدي، (

اهان يگ يبرا يضرور مصرف كممنگنز از عناصر ). 1378
سم ي، متابولها ميآنزه در فعال ساختن كاست 
نه، تنفس و فتوسنتز در يآم يدهاي، اسها دراتيكربوه

، يو مجتهد ينيسالارد( كند يم يباز ياه نقش مهميگ
 صورت بهطي تحقيقي كه ) 1379(مرشدي ). 1367
آهن و روي بر گياه كلزا داشتند، گزارش  يپاش محلول

نمود كه اين عناصر، سبب افزايش تعداد دانه در غلاف، 
تعداد غلاف در بوته و افزايش عملكرد دانه و روغن در 

بررسي اثر  منظور به) 2003( 11جكسون. گياه گرديد
، مشاهده كلزاوي گياه ر و منگنز روي يپاش محلول

 طور به و منگنز عنصر روي زمان همكاربرد نمودند كه 
عمده باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد، ارتفاع 
گياه، مقدار روغن و پروتئين دانه در مقايسه با شاهد 

مس  يپاش محلولاثر ) 1386(و همكاران  انصاري. گرديد
بر گياه  پنج درصد به همراه روي و منگنز يك درصد را

آفتابگردان مورد آزمايش قرار داده و مشاهده نمودند كه 
  .عملكرد دانه و مقدار روغن در گياه افزايش يافت

و  ياثر رو يبررس با) 1390(فاني اخلاق و همكاران 
                                                 
8 Cakmak 
9 Marschner 
10 Grewal 
11 Jackson 
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و  Hyola 308و  Hyola 401لزا كمنگنز بر ارقام 
RGS006  ه تعداد ك، گزارش كردند لانيگ استاندر

مار ين با تيو تعداد دانه در خورج اهين در گيخورج
به همراه سولفات منگنز در رقم  ياربرد سولفات روك
اه و تعداد ين در گين تعداد خورجيشتريب 401ولا يها

  .ن را داشتيدانه در خورج
افزايش عملكرد ريزمغذي بر  يكودهانقش مثبت 

توسط كلزا و گلرنگ ذرت، آفتابگردان؛ گندم،  در دانه
 ؛1382، بايبوردي(شده است گزارش  متعدديمحققين 

  ؛1384ميرزاپور و همكاران،  ؛1379مرشدي و همكاران، 
پور و  سليم ،در اين راستا .)1997و همكاران،  1نسهلبلا

و مصرف  يپاش محلولم كاربرد توأ) 1379(همكاران 
عناصر ريزمغذي را براي ارتقاء عملكرد گياه كلزا  يخاك

در برگي  يپاش محلول .اند كردهمثبت و مطلوب گزارش 
گياه روغني كلزا  يده گلدو مرحله ساقه رفتن و قبل از 

 ؛2010 ،2بايبوردي و ممدوف( توصيه شده است
بدين ترتيب، مديريت عناصر غذايي  .)2008چاكماك، 

گياه و افزايش عملكرد و پايداري توليد  نهيبهجهت رشد 
 ؛1383و برزگر فيروزآبادي،  يزدي يعلائ(ضروري است 

نياز  نيتأممحققان براي  ).2003و همكاران،  3هكمان
كيلوگرم در هكتار سولفات  40گياهان زراعي، مقدار 

 40در هكتار سولفات آهن و  لوگرميك 100روي، 
. اند كردهكيلوگرم در هكتار سولفات منگنز توصيه 

سولفات روي، سولفات  يپاش محلولاز  توان يمهمچنين، 
يزان سه در هزار در دو نوبت آهن و سولفات منگنز به م

و  ملكوتي(خروج از روزت و قبل از گلدهي استفاده كرد 
  ).1378طهراني، 

 1100سطح زير كشت كلزا در شهرستان اراك 
. باشد كيلوگرم در هكتار مي 1765هكتار با ميانگين 

از اوكاپي،  اند عبارتارقام مورد كشت در اين استان 
، كشاورزيساليانه ه آمارنام(طلايه، زرگل و ليكورد 

هزار هكتار  80 ايراندر سطح سطح كشت كلزا ). 1392
به دليل پايين بودن فراهمي ميزان عناصر . باشد يم

اين تحقيق با هدف بررسي ريزمغذي در خاك منطقه، 
مراحل فنولوژيك و عناصر ريزمغذي بر  كاربرداثرات 

                                                 
1 Leblance 
2 Baybordi and Mamedov 
3 Heckman 

ارقام كلزاي زمستانه در اراك  برخيصفات مهم زراعي 
  .ام شدانج
  

  ها روشمواد و 
مراحل  اثرات عناصر ريزمغذي بر يبررس منظور به
كلزاي  برخي ارقام و خصوصيات زراعيعملكرد  رشد،

در  1390 - 1391 در سال زراعي يشيزمستانه، آزما
و منابع طبيعي استان  يقات كشاورزيز تحقكمر مزرعه

 5درجه و  34 ييايواقع در عرض جغراف) اراك(مركزي 
 قهيدق 42درجه و  49 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق

 صورت به ايمتر از سطح در 1775ارتفاع  و يشرق
كامل تصادفي  يها بلوكبا طرح پايه  خرد شده يها كرت

كاربرد ، ريزمغذيكودها شامل بدون مصرف . شدانجام 
منگنز، + آهن  ،يرو+ منگنز، آهن ،يرو آهن،ريزمغذي 

ارقام كلزا شامل و  نزمنگ+  يرو+ منگنز، آهن +  يرو
فاكتور  عنوان بهبه ترتيب  7و ليكورد 6، مودنا5وكاپيا، 4زرفام

اين ارقام مقاومت بالايي به  .فاكتور اصلي و فرعي بودند
. شوند يمپائيزه كشت  صورت بهسرماي زمستانه دارند و 

 ،رقم زرفام توسط محققان داخل كشور اصلاح شده است
ي فرانسه، دانمارك و ولي ارقام ديگر به ترتيب از كشورها

در كلزا رقام رايج ا نيتر مهمكه از  آلمان وارد شده است
و  زاده يعل( نديآ يممناطق سرد و معتدل سرد بشمار 

  .)1386همكاران، 
كيلوگرم  40نياز گياهان زراعي، مقدار  نيتأمبراي  

در هكتار سولفات  لوگرميك 100در هكتار سولفات روي، 
 صورت بهتار سولفات منگنز كيلوگرم در هك 40آهن و 

و طهراني،  ملكوتي(خاكي مورد استفاده قرار گرفت 
كودهاي ريزمغذي در دو  يپاش محلول همچنين، ).1378

گل با دز سه در  يها غنچهو ظهور  يده ساقهمرحله آغاز 
شش درصد توليد  8از منابع كلات آهن بيبه ترتهزار 

 نزدرصد و كلات منگ 14 10كلات روي 9شركت بيورت

                                                 
4 Zarfam 
5 Okapi 
6 Modena 
7 Licord 
8 EDDHA 
9 Biovert, S.A 
10 Zn EDTA 
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انگليس انجام  1درصد از توليدات شركت ليبرل 13
  .گرفت
 20، در تاريخ يا پشتهو  يجو صورت به كشت 

در هر  .صورت گرفت يفونيبه روش س ياريآب و مهرماه
 يها كنارهدر  .قرار داشت يمتر يسانت 60دو پشته  كرت

 متر يسانت 30فاصله  متر و با 6خط به طول دو  هر پشته
ترتيب، در كرت چهار خط كشت بدين . كشت شدند

و تراكم متر  يسانت 5ـف يرد يفاصله بوته روگرديد و 
 .بود مترمربعبوته در  67تقريبي  طور بهكاشت كلزا 

زراعي مطابق  يها مواظبتتمامي عمليات كاشت و 
دوره رشد  در طول. دستورالعمل كاشت كلزا انجام شد

و مبارزه  روز 7-8با دور  ياريشامل آب يزراع يها مراقبت
اجراي قبل از  .دستي انجام شد صورت به هرز يها با علف
 خاك مزرعه يمتر يسانت 30 صفر تا از عمق طرح،

كي و شيميايي آن يبراي تعيين خواص فيز موردنظر
 .شد يبردار نمونه) 1جدول (

  
  

كيلوگرم  150 قدارم ،بر اساس نتايج آزمون خاك
 لوگرميك 75 درصد و 46نيتروژن خالص از منبع اوره 

 تريپل فسفات از منبع سوپر در هكتارفسفر خالص 
3تمامي كود فسفاته و و استفاده شد

كود اوره، قبل از  1

3كاشت و
3دهي و كود اوره در مرحله ساقه 1

 مانده يباق 1
استفاده مورد سرك  صورت به يده غنچهشروع  مرحلهدر 

  .قرار گرفت
روي، آهن و منگنز به عناصر غذايي حد بحراني  

زراعي خاك گرم بر كيلوگرم  ميلي 5و  5 ،2ترتيب 
بر اساس  ).1378و طهراني،  ملكوتي(گزارش شده است 
ن و ميزان عناصر غذايي آه) 1جدول (نتايج آزمون خاك 

به دليل وجود رابطه  يول. منگنز كمتر از حد بحراني بود

                                                 
1 Librel 

آنتاگونيست بين آهن و روي در خاك و گياه و بالا بودن 
قليايي، از تيمار  يها خاكمحدوديت جذب روي در 

  .كودي حاوي روي نيز استفاده گرديد
انجام آزمايش، صفات مهم زراعي از  دورهدر طي  
از زمان  سب روزكلزا بر ح مراحل رشدطول  قبيل

دوره ، )اي با استفاده از متر پارچه( ارتفاع بوته ،كاشت
تعداد رويش گياه از زمان كاشت تا برداشت محصول، 

فرعي در بوته، تعداد خورجين در بوته و تعداد  يها شاخه
از هر  يتصادف طور بهبوته  10دانه در خورجين با انتخاب 

در تاريخ  ليي محصونها برداشت .شد يريگ اندازهرت ك
با حذف حاشيه  دانه، تغيير رنگمصادف با  ،رماهيت 11

 صورت بهاز هر كرت  مترمربع 8/4در سطحي معادل 
محاسبه شده  زيستيابتدا عملكرد  و انجام گرفتي دست

لوگرم در كي(دانه  عملكرد انجام و يكوب خرمنسپس  و
وزن هزار دانه بر اساس قوانين  .محاسبه شد )هكتار

گيري  اندازه )ISTA( آزمون بذر، ايستا يالملل نيبانجمن 
   ).1985، 2دراپر(گرديد 

  

شاخص برداشت نيز از طريق فرمول زير محاسبه 
  :گرديد

 100×زيستيعملكرد /عملكرد دانه= شاخص برداشت

 ها با استفاده از برنامه آماري هانس داديوار هيتجز
SAS 9.1  ها به روش  نيانگيم سهيمقاوLSD  در سطح
 .انجام گرفتدرصد  5مال احت

 
  و بحث نتايج 

  يده گل شروعتعداد روز تا 
نشـان داد  ) 2جـدول  ( هـا  داده تجزيه واريانسنتايج  

 يده ـ گلاثر نوع كود ريزمغذي بر تعداد روز تا شروع  هك
 ×اثر متقابل كود  وارقام مختلف كلزا  ولي ،نبود دار يمعن

در سـطح   بـه ترتيـب   يده گلرقم بر تعداد روز تا شروع 

                                                 
2 Draper 

  خاك محل اجراي آزمايش ييايميو شي فيزيك خصوصيات مشخصات -1جدول 

  عمق خاك
  )متر سانتي(

درصد 
  اشباع

هدايت 
  الكتريكي

)dS/m(  

اسيديته 
كل 
  اشباع

  درصد
مواد 

خنثي 
  شونده

كربن 
  آلي

نيتروژن 
 مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم فسفر  كل

  بافت خاك  
  گرم در كيلوگرم ميلي  )درصد( 

  رسي  58/0  7/0  13/3  10/4  290 5/17 06/0 55/0 34 4/7 8/1  59  30-0



17 

 1394تابستان  بهار و/ شماره اول/ سال دوم/ نشريه توليد گياهان روغني

 نيز يمشابهنتايج  .بود دار يمعنيك درصد پنج و احتمال 
اين . گزارش شده است دار يمعن) 1389(توسط عابديان 
و واكنش  يكيات ژنتيز خصوصا يناش ياختلاف تا حدود

مقايسه  .)1384، يفرج( باشد يم ارقام به عوامل محيطي
 در رقم نشان داد كه يدهتعداد روز تا شروع گلميانگين 

در رقـم اوكـاپي    روي،+آهـن + تيمار كودي منگنـز رفام ز
در  تيمار كودي آهـن و  در رقم مودنا، تيمار كودي منگنز

داراي بيشـترين  آهـن،  + تيمار كودي منگنـز رقم ليكورد 
  .گلدهي بودندشروع تعداد روز تا 

بـر   كـه كـاربرد كودهـاي ريزمغـذي     نتايج نشان داد
را به تعويـق   كلزا يده گل در اغلب مواردحسب نوع رقم 

اين امر ممكن است ناشي از تحريك  .)3جدول (انداخت 
 .رشد رويشي كلزا در اثر كاربرد كودهاي ريزمغذي باشـد 

دارد  يمـؤثر چون روي در سنتز پيش ماده اكسين نقش 
  ).1972، 1اپستين(

 
  يده گل دورهطول 

و برهمكنش كود و رقم م اثر كود، رقدر اين تحقيق، 
 در سطح احتمال يك درصد يده گلطول دوره  بر

و ) 1389(خاتميان اسكوئي  ).2جدول (بود  دار يمعن
را  يده گلبر طول دوره  و كود اثر رقم) 1389(عابديان 

برهمكنش  علاوه به .اند كردهگزارش  دار يمعنبه ترتيب 
گزارش  دار يمعن ريغ يده گلكود و رقم بر طول دوره 

در ي و مودنا اوكاپارقام . )1389عابديان، ( است شده
را نشان  يده گلترين طول دوره بالا شاهدكودي  تيمار
بدين ترتيب،  .نداشتند يدار يمعنولي تفاوت  ،دادند

 يده گلكودهاي ريزمغذي با افزايش تعداد روز تا شروع 
، سبب كاهش طول يده گلو كاهش تعداد روز تا پايان 

  ).3جدول (گرديد  يده گلدوره 
كاپي در تيمار شاهد و رقم در اين آزمايش، رقم او

ليكورد در تيمار منگنز بيشترين عملكرد دانه را نشان 
بر  ).3جدول (نداشتند  يدار يمعندادند، ولي تفاوت 

در رقم اوكاپي  رسد يمبه نظر اساس نتايج اين آزمايش، 
به عناصر كمتري نياز مقايسه با ارقام ديگر مورد مطالعه 

آن به كودهاي  اكنشبه همين دليل، و. داردريزمغذي 
ريزمغذي كمتر از ارقام ديگر بود و در تيمار عدم مصرف 

بيشترين عملكرد دانه را ) شاهد(كودهاي ريزمغذي 
                                                 
1 Epstein 

  .نشان داد
 

  گياه ويشدوره ر
 رقم ×كود، رقم و اثر متقابل كود  اثردر اين آزمايش، 

تا رسيدگي از كاشت تعداد روز ( گياه رويشدوره  بر
كه با  )2جدول ( بود يدار يمعنتفاوت  )كلزا محصول

. مطابقت داشت) 1389(عابديان  تحقيقاتي يها افتهي
و  زرفام و اوكاپي بيشترين طول دوره رشد كلزا در ارقام

نتايج نشان . مشاهده گرديد منگنز+ روي تيمار كودي 
سبب تأخير در وقوع  و منگنز روي د كه كاربرد آهن،دا

 فنولوژيك كلزا داشتبر مراحل  .مراحل نموي كلزا شدند
  .)3جدول (

  
  يدگيطول دوره رس

اثر كود، رقم و برهمكنش كود و رقم بر طول دوره 
بود  دار يمعندرصد  يكدر سطح احتمال رسيدگي 

و عابديان ) 1389(خاتميان اسكوئي  .)2جدول (
اثر رقم و كود را بر طول دوره به ترتيب  )1389(

اثر  ،ين راستادر ا. اند كردهگزارش  دار يمعنرسيدگي 
گزارش شده است  دار يمعن ريغمتقابل كود و رقم 

رقم بالاترين طول دوره رسيدگي در . )1389عابديان، (
مشاهده گرديد كه  منگنز+ آهن در تيمار كودي مودنا 

در  زرفامبا طول دوره رسيدگي رقم  يدار يمعنتفاوت 
در تيمار  اوكاپيو  زرفامو ارقام  منگنزتيمار كودي 

نتايج نشان داد ). 3جدول ( نداشت منگنز+ روي  كودي
دوره زماني بين ظهور خورجين ( يدگيطول دوره رسكه 

رد دانه كش عمليافزا براي ييتنها به) تا رسيدگي دانه
و شرايط  مبدأ تيمحدود عواملي نظير كافي نيست و

ثير كلزا را تحت تأعملكرد  تواند يم محيطي بسته به رقم
  .قرار دهد

 
  اهيگارتفاع 

و اثر متقابـل   مرق كود، اثر تيمارهايدر اين تحقيق، 
در سطح احتمـال يـك درصـد    بر ارتفاع بوته  رقم ×كود 
و  اي ـن يموسـو در ايـن راسـتا،   . )2جـدول  ( بـود  دار يمعن

و عابـديان  ) 1389(خاتميان اسكوئي  ،)2012(همكاران 
و  زرفامم ارقا. اند كردهگزارش  يمشابهنيز نتايج ) 1389(

در تيمارهـاي   اوكـاپي در تيمار كودي شاهد، رقم  ردليكو
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رقـم   و منگنـز + روي و  روي+ آهـن  ، آهن، شاهدكودي 
ين بيشـتر  روي+ آهـن  و  آهن در تيمارهاي كودي مودنا

در آزمـايش مشـابهي،    ).3جدول (ارتفاع بوته را داشتند 
گـزارش   اثر عناصر ريزمغذي بر ارتفاع بوته گلرنگ مثبت

؛ موحــدي 1390و همكــاران،  ايــن يموســو(شــده اســت 
نتايج نشان داد كه واكنش ). 2009و همكاران،  1دهنوي

  .ارتفاع بوته به كودهاي ريزمغذي متفاوت بود
 در و منگنـز  يرو آهـن،  عناصـر ريزمغـذي   چـون 

، 2چاكمـاك (دارند  تكمشار ها ميآنزاز  ياريبس ساختمان
در سنتز كربوهيدرات حتي در شرايط بروز تنش ). 2000

در توليـــد كلروفيـــل   و )1996مارشـــنر، ( خشـــكي
ــدي،  ( ــالارديني و مجته ــي 1367س ــوتي و طهران . ؛ ملك

بــدين ترتيــب، يــا افــزايش تــوان  . دنــنقــش دار) 1378
منجر به افـزايش رشـد طـولي     توانند يمفتوسنتزي گياه 

روي در سـنتز پـيش مـاده     همچنين، عنصـر . دنگياه شو
شد طولي دارد كه منجر به افزايش ر يمؤثراكسين نقش 

ــاه  ــگي ــود يم ــيخل ).1972، 3اپســتين( ش ـــه و  يل محل
به  ينشان دادنــد كــه كمبود رونيز ) 1387( يديرشـ
باعث كـاهش   تواند ين مياكس وسنتزير سوء بر بيتأث علت

كلزا  يها بوتهرشد مناسب  .ارتفاع بوته و عملكرد آن شود
براي دستيابي به عملكرد مطلوب ضروري گـزارش شـده   

  ).2002، 4مرراي(است 
  

  يفرع تعداد شاخه
ارقام مختلف اثر تيمارهاي كود، ه كنتايج نشان داد 

در  يفرع شاخهتعداد  بر ا و برهمكنش كود و رقمكلز
كه با ) 2جدول ( بود دار يمعنسطح احتمال يك درصد 

 5احمدي و) 1391( اميديان و همكاران يها افتهي
در تيمار  اوكاپيو  زرفامارقام  .داشتمطابقت  )2010(

و  منگنزارهاي كودي در تيم ليكوردكودي شاهد و رقم 
فرعي را  بيشترين تعداد شاخه منگنز+ روي + آهن 

 گزارش كرد )1389( راد يمصطفو ).3جدول (داشتند 
موجب افزايش تعداد  ريزمغذيكه مصرف عناصر 

 نتايج نشان داد كه .گرديدارقام كلزا فرعي  يها شاخه

                                                 
1 Movahhedy Dehnavy 
2 Cakmak 
3 Epstein 
4 Raymer 
5 Ahmadi 

به افزايش  منجرفرعي هميشه  هشاخبالا بودن تعداد 
كلي افزايش  طور بهولي  ،شود ينمدانه كلزا عملكرد 

از  تواند يمبسته به شرايط محيطي  فرعي تعداد شاخه
را ن در بوته محصول كلزا يش تعداد خورجيق افزايطر

و تعداد  يفرع ن تعداد شاخهيب چون .افزايش دهد
 وجود داردرابطه مثبت ن در بوته يخورج

نتايج نشان داد كه  ).1981، و همكاران 6ريسبريكاسكا(
منگنز و  اثر متقابل رقم ليكورد در تيمارهاي ريزمغذي

فرعي را به  شاخهين تعداد منگنز بيشتر+ روي + آهن 
 باارقام زرفام و اوكاپي اثر متقابل ولي خود اختصاص داد 

 بالاترين تعداد )شاهد( عدم مصرف ريزمغذيتيمار 
د كه بيانگر واكنش متفاوت ارقام شان دارا ن فرعي شاخه

 باشد يمبه كودهاي ريزمغذي در توليد شاخه فرعي 
  ).3جدول (

  
  ن در بوتهيتعداد خورج

بر  و برهمكنش كود و رقم رقم ،كود هايتيمار اثر
 در سطح احتمال يك درصدتعداد خورجين در بوته 

اثر مثبت رقم و نوع كود بر . )2 جدول( بود دار يمعن
خورجين در بوته كلزا توسط ديگر محققان نيز  تعداد

و عابديان  1389 ،خاتميان اسكوئي(گزارش شده است 
بالاترين تعداد  ليكوردنتايج نشان داد كه رقم  .)1389

 منگنز+ روي + آهن در بوته را در تيمار كودي  خورجين
تعداد با بيشترين  ليكوردرقم  در اين آزمايش،. داشت

به ؛ نشان داد را رد دانهكعمل لاترينبا ،خورجين در بوته
+ عبارت ديگر اثر متقابل ليكورد و تيمار ريزمغذي آهن 

بيشترين تعداد خورجين در بوته و عملكرد  منگنز+ روي 
از ن در بوته يتعداد خورج .)3 جدول(دانه را نشان داد 

گزارش شده  افزايش عملكرد دانه صفات براي نيتر مهم
ريزمغذي  عناصر ،از سوي ديگر ).2008، 7باسالما( است

و بدين  دهد يمفرعي را افزايش  يها شاخهارتفاع بوته و 
تشكيل  بوتهبيشتري روي  خورجينترتيب تعداد 

و  8تالوت ؛2009موحدي دهنوي و همكاران، ( شود يم
 يها افتهينتايج اين پژوهش با  .)2006همكاران، 

) 1389(و عابديان ) 1389(تحقيقاتي خاتميان اسكوئي 

                                                 
6 Scarisbrick 
7 Basalma 
8 Thalooth 
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كودهاي كاربرد كه  رسد يمبه نظر  نيبنابرا. مشابه بود
ريزمغذي از طريق افزايش تعداد خورجين در بوته، سبب 

  .شوند يمافزايش عملكرد كلزا 
  

  

  
  نيتعداد دانه در خورج
تعـداد  اثر تيمارهاي مورد بررسي بر در اين آزمايش، 
تــالوت و ). 2 جــدول( بــود دار يمعنــ دانــه در خــورجين

بـه ترتيـب نشـان    ) 1389(و عابـديان  ) 2006( همكاران
دادند كه اثر متقابل كود و رقم بر اجزاي عملكرد لوبيـا و  

ه، اثر كودهاي ريزمغـذي  در اين مطالع .بود دار يمعنكلزا 
بر تعداد دانه در خورجين بر حسـب نـوع رقـم، متفـاوت     

نشان داد كه رقـم  ) 3جدول (نتايج مقايسه ميانگين . بود
در  اوكـاپي و رقـم   منگنـز + آهـن  در تيمار كودي  زرفام

+ آهن و  روي+ آهن ، روي، آهن، شاهدتيمارهاي كودي 
بيشترين  يرودر تيمار كودي  مودناو رقم  منگنز+ روي 

  .را داشتند خورجينتعداد دانه در 

در خورجين ويژگـي   تعداد دانهكه  محققين معتقدند
 اي شـرايط محيطـي و تغذيـه    ريتأثتحت مهمي است كه 

   
  

  

  
  

نقش مثبت در اين راستا، . )1384فرجي، (گيرد  قرار مي
توسـط   كلزا و گلرنگبر تعداد دانه در  كودهاي ريزمغذي

 مرشـدي و همكـاران،  (شده است ديگر محققين گزارش 
  ).1384ياري و همكاران، ؛ 1379

 كــه  دريافتنـد ) 1383(نقيبي  مرشدي و همچنين، 
. رجين گرديـد تعداد دانه در خو عنصر روي سبب افزايش
ن لوله گـرده  يدر سنتز پروتئ يروآنان گزارش كردند كه 

كه  گردد يمن اندام يدر ا ره آنيشركت كرده و سبب ذخ
ل يتشـك  و يافــشان  ش گــرده ير بــه افــزا  ن امر منج ـيا
  .شود يشتر دانه ميب

در اين تحقيق، تيمارهايي كه بالاترين تعداد دانـه در  
خورجين را دارا بودند، بـالاترين عملكـرد دانـه را نشـان     

اصر ريزمغذيعن ريتأثي شده در ارقام كلزاي مورد مطالعه تحت ريگ اندازهتجزيه واريانس مراحل رشد و صفات كمي  حاصل از  ميانگين مربعات  -2جدول   

درجه منابع تغييرات
 آزادي

تعداد روز تا
 شروع گلدهي

طول دوره
طول دوره  دوره رويش گلدهي

 رسيدگي
 ارتفاع
 بوته

ي ها شاخهتعداد 
 فرعي

15/10** 2 بلوك  **90/28  **34/46  **03/18  **77/135  34/0 ns 
70/1 7 كود ns **71/94  **77/39  **97/88  **75/221  **92/0  

27/113/2 14 خطاي اصلي  46/0  54/1  17/11  05/0  

51/1* 3 رقم  **84/10  **34/11  **30/41  **79/79  **34/1  

رقم ×اثر متقابل كود   21 **25/2  **08/11  **62/18  **44/21  **92/244  **35/2  

46/077/0 48خطاي فرعي  39/0  07/1  71/12  12/0  

31/0 - ضريب تغييرات  25/3  23/0  68/3  97/2  62/4  

ns درصد  1در سطح احتمال داريمعندرصد و5در سطح احتمالداريمعن،داريرمعنيغبه ترتيب  **و  *،

مهااد -2جدول   

تعداد خورجين منابع تغييرات
 در بوته

تعداد دانه در
 خورجين

وزن
زيستيعملكرد  هزار دانه  

 عملكرد
 دانه

 شاخص
 برداشت

 عملكرد
 روغن

97/462* بلوك  95/1 ns001/0 ns434911ns 50053ns 23/1 ns 45/25519 ns 
6915** كود  **92/6  **23/0  **12913995  **1115506  **30/19  18/154952 ** 

5/161 خطاي اصلي  16/2  023/0  594684 49752 35/0  17/11103  
62/18568** رقم  **97/48  031/0 ns **46162982  **8350055  **05/84  23/1086799 ** 

رقم ×اثر متقابل كود   **86/11771  *23/4  **134/0  **8010891  **825478  **18/75  22/125108 ** 
43/124خطاي فرعي  04/2  016/0  349385 30532 68/0  01/10110  

07/6 ضريب تغييرات  15/5  59/3  54/5  55/5  81/2  73/8  

درصد  1در سطح احتمال داريمعندرصد و5در سطح احتمالداريمعن،داريرمعنيغبه ترتيب  **و  *، ns
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ه تعـداد  ك ـ انـد  دهيعقن بر اين يمحقق). 3جدول (ندادند 
لـزا  كدر ارتقـاء محصـول    يمتركن سهم يدانه در خورج

 ).2004و همكاران،  1فاراتولا( دارد

  
  وزن هزار دانه

اثـر  داد كـه  نشـان  نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس   
 در سـطح احتمـال  وزن هزار دانـه   بر رقم، ×متقابل كود 

خاتميـان اسـكوئي   . )2جـدول  (بود  دار يمعندرصد  يك
و برهمكنش  اثر رقم) 1389(و عابديان  اثر رقم )1389(

. انـد  كردهگزارش  دار يمعنرا  دانهوزن هزار  بر رقم ×كود 
وزن هزار  كه گزارش كردند )1981( 2اروندكدگنهارت و 

ارقـام   .باشـد  يم ـ لزاكجزء عملكرد  نيتر ثباتبا  دانههزار 
+ آهن و  منگنزبه ترتيب در تيمار كودي اوكاپي و مودنا 

ولـي   ،داشـتند بيشترين وزن هـزار دانـه را    منگنز+ روي 
ولـي اثـر متقابـل ارقـام     . دنـد نشان ندا يدار يمعنتفاوت 

+ اوكاپي و مودنا با تيمارهـاي ريزمغـذي منگنـز و آهـن     
منگنز از نظر وزن هزار دانه با ارقام مورد مطالعـه  + روي 
ش يكه افزا رسد يم ه نظرب .)3جدول ( بود دار يمعنديگر 

 شيافـــزا  لي ـبـه دل  كـود وزن هزار دانه در اثــر مصرف 
 ر شدن مـواد يوجب ســرازــره شده باشد كه ميمواد ذخ
اميـديان و همكـاران،   ( گـردد  يبه سمت دانـه م ـ  پرورده
بـر   )1978( 3ف، كمبـل و كونـدرا  ين توص ـي ـبا ا). 1391
وزن ، )1994( 4گـوش و موخوپادهيـاي   يها افتهيخلاف 

لزا كرد دانه در كعمل مهم ارتقاء يتورهاكهزار دانه را از فا
  .اند ردهكگزارش 

  
  زيستيرد كعمل

 بــر مــورد مطالعــهاثــر تيمارهــاي  ،ژوهشدر ايــن پــ
 دار يمعن ـدرصـد   يـك در سطح احتمال  زيستيرد كعمل
توسط عابديان  زيستياثر رقم بر عملكرد  .)2جدول ( بود

 سـه يمقاج ينتـا . گزارش شده است دار يمعننيز ) 1389(
در تيمارهـاي   اوكـاپي رقـم  كه نشان داد  ها دادهن يانگيم

، بيشـترين و  منگنـز  +روي و  روي+ آهـن   ،شاهد كودي
 زيستيرد كعمل كمترين ،رويدر تيمار كودي  مودنارقم 

يـاري و همكـاران    .)3جدول ( را به خود اختصاص دادند
                                                 
1 Faratulla 
2 Degenhardt and Kondra 
3 Campbell and Kondra 
4 Ghosh and Mukhopadhyay 

گـزارش كردنـد    )1993(و همكـاران   5سينگو ) 1384(
 وزن خشـك بـه ترتيـب   ، كودهـاي ريزمغـذي  كه كاربرد 
  .را افزايش داد كلزا گلرنگ و

  
  رد دانهكعمل

در سـطح احتمـال يـك    عملكرد دانـه   رب تيمارهااثر 
محققان نشان دادند كـه  ). 2 جدول( بود دار معني درصد

ــزا تحــت   ــف كل ــام مختل ــأثارق ــف،   ريت ــاي مختل كوده
ــتند   ــاوتي داش ــاي متف ــاران 6دانشــور(عملكرده  ،و همك

ــاران 7نصــري و 2008 ــكاس و  ).2008 ،و همك سيدلاس
گـزارش كردنـد كـه عملكـرد دانـه و      ) 2003( 8برنوتاس

آيندهاي تشكيل آن به ژنتيك، محيط، عوامل زراعي و فر
رقـم   در ايـن آزمـايش   .داردبسـتگي   هـا  آنتداخل بـين  

و رقـم   منگنز+ روي و  شاهددر تيمارهاي كودي  اوكاپي
بيشترين عملكـرد دانـه را    منگنزدر تيمار كودي  ليكورد
 در اين آزمايش، .نداشتند يدار يمعنولي تفاوت  ،داشتند

اغلـب تيمارهـاي    ريتـأث تحـت   زرفـام رقـم  عملكرد دانه 
و واكـنش   تر از بقيه ارقام مورد مطالعه بـود ريزمغذي كم

قابل توجهي بـه عناصـر ريزمغـذي در راسـتاي افـزايش      
  .عملكرد دانه نشان نداد

آمده، بهبود اجزاي عملكرد  به دستبر اساس نتايج 
تيمارهاي  ريتأثتعداد خورجين در بوته تحت  ژهيو به

منگنز در  كاربردمنگنز در رقم اوكاپي و + ي روشاهد و 
عامل مهم افزايش عملكرد ارقام  توان يمرا  رقم ليكورد

ه با ك رفت يمانتظار ، علاوه به). 3جدول (فوق برشمرد 
 يابد، وليد محصول ارتقاء يش طول دوره رشد، توليافزا

صادق  ر زرفاميلزا نظكارقام  يده در مورد تمامين ايا
از محدوديت شرايط  يناش تواند يمامر ن يه اكنبود 

بالغ در گياه و تفاوت  يها نيخورجمحيطي براي تشكيل 
 يارقام در استفاده از منابع رشد در راستا يكيژنت
آلياري و شكاري، (لزا باشد كرد محصول كش عمليافزا

1379.(  
نشان داد كه طول دوره اين آزمايش همچنين، نتايج 

دوره زماني بين ظهـور خـورجين تـا    (محصول  يدگيرس
يي سـبب افـزايش عملكـرد دانـه     تنهـا  بـه ) رسيدگي دانه

                                                 
5 Singh 
6 Daneshvar 
7 Nasri 
8 Sidlauskas and Bernotas 
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مبدأ و  تيمحدودعواملي نظير  رسد يمبه نظر  . شود نمي
شرايط محيطي بسته به رقم عملكرد كلزا را تحت تـأثير  

 . دهد يمقرار 

  

   

  

ارقام مورد مطالعه كلزاي شده در ريگ اندازهرقم بر ميانگين صفات  ×اثر متقابل كود  - 3جدول   

  آهن شاهد تيمار
  ليكورد  مودنا  اوكاپي  زرفام ليكورد مودنا اوكاپي زرفامصفات

يده گلتعداد روز تا شروع   b222  c 220  c 67/220  b 222  bc 33/221  bc 66/221  a 33/223  b 222 

يده گلطول دوره   bc 66/30  a 33/33  ab 32  e 33/26  f 66/24  fg 24  d 28  de 33/27  
)تعداد روز تا رسيدگي(دوره رويش   e 33/276  f 33/274  f 66/274  f 33/275  f 33/275  f 33/275  ef 33/276  ef 33/276  

  ef 66/23  f 21  f 22  d 27  c 33/29  bc 66/29  e 25  d 27 طول دوره رسيدگي
 ( متر يسانت )   ab 43/128  a 5/133  c 06/119  a 20/130  d 43/111 ab 66/131  ab 46/128  bc 93/123  ارتفاع بوته 

ي فرعيها شاخهتعداد   a 03/9  ab 60/8  d 43/6  d 90/6  c 56/7  cd 90/6  d 76/6  bc 83/7  
  b 96/318  h 23/142  h 30/142  d 70/240  f 86/200  i 96/102  gh 63/149  c 60/290 تعداد خورجين در بوته
  bc 56/27  ab 44/29  c 46/25  bc 89/26  b 89/28  ab 76/29  bc 03/27  c 36/26 تعداد دانه در خورجين

هزار دانه وزن (گرم)  cd 56/3  cd 59/3  cd 52/3  c 68/3  cd 63/3  d 26/3  c 67/3  cd 61/3  
(كيلوگرم در هكتار)   e 8666  a 12944  d10388  cd 10555  fg 6666  b 12444  bc 12388  cd 10722  زيستيعملكرد  

)كيلوگرم در هكتار(دانه  عملكرد  f 2411  a 4194  e 2917  cd 3269  h 1694  c 3543  b 3896  e 2750  
(درصد)    ef 89/28  bc 43/32  ef 07/28  cd 97/30  g 35/25  e 46/28  c 48/31  fg 65/25  شاخص برداشت 

)كيلوگرم در هكتار( روغن عملكرد  de857  ab1472  bc1158  bc203 ef651  a1492  a1497  cd985  
 .ندارند LSDدرصد آزمون  5ي در سطح احتمال دار يمعناختلاف  باشند يمحروف مشابه يي كه در هر رديف داراي ها نيانگيم

  

ادامه - 3 جدول  

  منگنز روي تيمار
  ليكورد  مودنا  اوكاپي  زرفام ليكورد مودنا اوكاپي زرفام صفات

يده گلتعداد روز تا شروع   bc 66/221  bc 66/21  b 222  bc 66/221 c 66/220 ab 66/222  ab 223  c 66/220  
يده گلطول دوره   fg 66/23  ef 66/25  c 66/29  f 66/24  ef 33/25  g 66/22  g 23/22  ef 25  

)تعداد روز تا رسيدگي(دوره رويش   ef 276  e 66/276  ef 276  f 275  c 279  e 66/276  ef 66/275  f 275  
  bc 66/30  c 33/29  e 33/24  cd 66/28  ab 33  b 33/31  bc 66/30  bc 66/29 طول دوره رسيدگي

 ( متر يسانت )   bc 80/121  de 66/106  bc 13/125  cd 80/114  cd 06/115  de 96/108  bc 20/123  cd 93/115  ارتفاع بوته 
ي فرعيها شاخهتعداد   d 46/6  b 23/8  d 76/6  c 60/7  d 76/6  cd 23/7  c 63/7  a 93/8  

  hi 10/130  f 83/193  hi 10/127  h 33/143  e 36/219  gh 70/159  f 13/188  d 06/253 تعداد خورجين در بوته
  c 72/25  a 44/31  ab 91/29  bc 98/27  bc 79/27  bc 67/28  bc 48/27  bc 31/28 تعداد دانه در خورجين

)گرم( هزار دانه وزن  c 66/3  d 30/3  d 40/3  d 30/3  d 32/3  c 66/3  ab 10/4  d 40/3  
(كيلوگرم در هكتار) زيستيعملكرد    f 7333  cd 10777  h 4944  bc 11833  g 6222  cd 11388  cd 10777  cd 11277  

)كيلوگرم در هكتار(دانه  عملكرد  gh 1941  cd 3476  h 1521  cd 3473  h 1661  c 3528  cd 3323  a 3998  
(درصد)    fg 46/26  b 27/32  cd 75/30  d 34/29  fg 69/26  cd 99/30  cd 80/30  a 46/35  شاخص برداشت 

)ر هكتاركيلوگرم د( روغن عملكرد  ef682  bc1274  f533  bc1280  f580  bc1266  c1140  ab1400  
 .ندارند LSDدرصد آزمون  5ي در سطح احتمال دار يمعناختلاف  باشند يميي كه در هر رديف داراي حروف مشابه ها نيانگيم
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ادامه - 3 جدول  

  منگنز+ آهن  روي+آهن تيمار
  ليكورد  مودنا  وكاپيا  زرفام ليكورد مودنا اوكاپي زرفامصفات

يده گلتعداد روز تا شروع   bc 66/221  bc 33/221  ab 33/222  b 222  ab 66/222  bc 33/221  ab 66/222  a 33/223  
يدهگلطول دوره  f 66/24  f 66/24  fg 33/23  fg 66/23  g 66/22  e 33/26  ef 66/25  de 66/27  

)تعداد روز تا رسيدگي(دوره رويش  f 275  f 33/274  f 66/274  e 66/276  e 66/276  d 33/277  b 33/282  b 33/282  
  c 29  cd 33/28  c 29  bc 31  b 33/31  bc 66/29  a 34  b 33/31 طول دوره رسيدگي

 ( متر يسانت )   bc 90/123  de 83/107  ab 03/131  bc 36/122  e 76/104  ab 63/131  bc 80/122  cd 30/114ارتفاع بوته
  bc 06/8  d 96/6  c 63/7  c 63/7  c 66/7  c 56/7  bc 90/7  bc 96/7ي فرعيهاشاخهتعداد

  ef 60/206  ef 214  ef 83/212  hi 56/133  f 30/189  hi 36/130  g 20/164  ef 36/201تعداد خورجين در بوته
  bc 72/26  ab 29/30  bc 43/27  c 70/25  ab 33/29  b 05/29  bc 57/27  bc 15/27تعداد دانه در خورجين

  d 44/3  cd 58/3  cd 54/3  cd 58/3  cd 52/3  cd 54/3  cd 65/3  cd 55/3)گرم(هزار دانهوزن
(كيلوگرم در هكتار) عملكرد

  زيستي
bc 11610  a 13666  d 10277  bc 12277  f 7555  c 11444  cd 11110  c 11444  

  e 2907   bc 3773  d 3080 bc 3641  g 2024  bc 3764  e 2800  cd 3258)كيلوگرم در هكتار(دانهعملكرد
(درصد)    g 06/25  f 62/27  d 94/29  de 64/29  f 79/26  b 85/32  g 07/25  e 46/28 شاخص برداشت

  cd1018  ab1354  bc1224  b1321  e800  bc1323  d971  bc1188)كيلوگرم در هكتار(روغنعملكرد

 .ندارند LSDدرصد آزمون  5تمال ي در سطح احدار يمعناختلاف  باشند يميي كه در هر رديف داراي حروف مشابه ها نيانگيم

 

ادامه - 3 جدول  

  آهن+ روي  منگنز+روي تيمار
  ليكورد  مودنا  اوكاپي  زرفام ليكورد مودنا اوكاپي زرفامصفات

يده گلتعداد روز تا شروع   bc 33/221  b 222  bc 221  ab 33/222  a 33/223  bc 221  bc 33/221  bc 33/221  
يده گلطول دوره   c 66/29  cd 29  bc 31  c 66/29  cd 66/28  b 33/31  bc 31  bc 66/30  

)تعداد روز تا رسيدگي(دوره رويش   ab 33/283  a 66/283  f 33/275  ef 66/275  b 282  f 275  d 33/278  f 33/275  
  ab 33/32  ab 66/32  e 33/23  e 66/23  bc 30  f 66/22  de 26  e 33/23 طول دوره رسيدگي

 ( متر يسانت )   bc 73/120  ab 53/129  e 93/103  b 96/126  cd 60/113  c 40/119  c 16/118  de 73/109  ارتفاع بوته 
ي فرعيها شاخهتعداد   cd 36/7  d 86/6  bc 90/7  e 53/5  d 66/6  d 70/6  d 56/6  ab 76/8  

  h 60/142  gh 43/154  ef 46/207  i 76/102  gh 40/158  g 20/166  i 86/115  a 86/369 تعداد خورجين در بوته
عداد دانه در خورجينت  c 08/26  bc 54/28  c 80/25  c 48/24  bc 46/28  a 31/31  c 47/26  c 46/25  

هزار دانه وزن (گرم)  b 91/3  bc 79/3  d 44/3  bc 78/3  b 92/3  a 24/4  bc 80/3  cd 55/3  
(كيلوگرم در هكتار) زيستيعملكرد    cd 11110  ab 13221  cd 10611  cd 10888  bc 11777 cd 10999 bc 12388  cd 11110  

)كيلوگرم در هكتار(دانه  عملكرد  cd 3408  ab 4011  d 3235  e 2917  de 2948  bc 3824  bc 3728  bc 3805  
(درصد)    cd 65/30  d 57/29  cd 48/30  f 80/26  g 05/25  a 77/34  d 10/30  a 23/32  شاخص برداشت 

)كيلوگرم در هكتار( روغن عملكرد  bc1201  a1508  bc1254  d971  cd1131  b1312  ab1349  ab1428  
 .ندارند LSDدرصد آزمون  5ي در سطح احتمال دار يمعناختلاف  باشند يميي كه در هر رديف داراي حروف مشابه ها نيانگيم
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در ادامه بررسي نتايج نشان داد كه افزايش عملكرد 
عملكرد دانه كلزا در برخي تيمارها سبب افزايش  زيستي

ارها تأثير بارزي بر عملكرد دانه گرديد و در برخي تيم
كلزا با كمترين  زيستينداشت، ولي كمترين عملكرد 

كه براي دستيابي  رسد يمبه نظر  .عملكرد دانه توأم بود
. لازم است زيستي به عملكرد بالا حد مطلوبي از عملكرد

بالا نيز از طريق اختصاص بيشتر  زيستيچون عملكرد 
كاهش تخصيص مواد  مواد فتوسنتزي به رشد رويشي و

به تقليل عملكرد  تواند يمي زايشي، ها اندامپرورده به 
  .اقتصادي منجر گردد

 نشان دادند كه عملكرد) 2000( 1لوپز پريرا و تراپاني
  ي است كه تحت تأثير عوامل محيطي ا دهيچيپدانه صفت 

نتايج نشان داد كه كاربرد عنصر  . رديگ يمو رقم قرار 
ب ارتقاء عملكرد دانه كلزا در رقم  يي سبتنها بهمنگنز 

  در آزمايش مشابهي، اثر منگنز بر عملكرد  . ليكورد گرديد
 2آلي(و سويا ) 2008حسنلويي و همكاران، (دانه گلرنگ 

 چون. مثبت گزارش شده است) 1978و همكاران،  2آلي(
منگنز سرعت رشد نسبي و عملكرد گياهان زراعي  چون

در اين ). 2001، و همكاران 3سلطانا( دهد يمافزايش را 
پژوهش، كاربرد توأم آهن و منگنز منجر به كاهش 
عملكرد دانه شد، ولي مصرف توأم روي و منگنز سبب 

  ).3جدول (افزايش عملكرد دانه در رقم اوكاپي گرديد 
  كه اثر مثبت رسد يمبر اساس نتايج اين آزمايش، به نظر 

 يشيي دو عنصر روي و منگنز بر دوره رشد و افـزا افزا هم
تعداد خورجين و ديگر اجزاي عملكرد و ارتقـاء عملكـرد   

، عـلاوه  به. باشد يمدانه كلزا بيش از عناصر آهن و منگنز 
كاربرد توأم روي و آهن نتوانست منجر به توليد حـداكثر  
دانه در كلـزا شـود، در حـالي كـه بـايبوردي و ممـدوف       

نشــان دادنــد كــه مصــرف روي و آهــن ســبب  ) 2010(
از نتايج چنين استنباط . دانه كلزا گرديد افزايش عملكرد

كه اثر كودهاي حاوي عناصر ريزمغذي بر رشد و  شود يم
عملكرد كلزا بسته به شرايط خاك و اقليم منطقه و نـوع  

 رسد يمبدين ترتيب، به نظر . متفاوت باشد تواند يمرقم 
متقابـل   ريتـأث بيشـتر تحـت    يك گياه زراعيكه عملكرد 

  .باشد يمرقم و محيط 

                                                 
1 Lopez Pereira and Trapani 
2 Alley 
3 Sultana 

  شاخص برداشت
رقم بـر   ×اثر تيمارهاي كودي، رقم و برهمكنش كود 
 دار يمعن ـشاخص برداشت در سطح احتمال يك درصـد  

مطابقـت  ) 1389(كه بـا نتـايج عابـديان    ) 2جدول (بود 
 در اين تحقيق بيشترين شاخص برداشت در رقـم  . داشت

منگنـز  + روي + ليكورد و تيمارهاي كودي منگنز و آهن 
ي با شاخص برداشـت  دار يمعن، ولي تفاوت آمد به دست
منگنــز + روي + اوكــاپي و تيمــار كــودي آهــن  در رقــم
در اين آزمـايش، اسـتفاده از منگنـز    ). 3جدول (نداشت 

نتـايج  . يي توانست شاخص برداشت را افزايش دهدتنها به
ــز توســط حســنلوئي  ــاران  4مشــابهي ني ) 2008(و همك

منگنز در كه  ندا كردهمحققان گزارش . گزارش شده است
ــزفعاليــت  ، ســنتز هــا دراتيــكربوه، متابوليســم هــا ميآن

اسيدهاي آمينه، فرآيندهاي تنفس، فتوسنتز و انتقال در 
 )1379؛ مرشـدي  1367سـالارديني و مجتهـدي،   (گياه 

رشد نسبي و عملكرد گياهـان   و كند يم نقش بارزي ايفا
  .دهد يمرا افزايش ) 2001سلطانا و همكاران، (زراعي 
  

 عملكرد روغن

، اثر كـود،  ها دادهنتايج تجزيه واريانس ميانگين  بر اساس
دانـه در   روغـن رقم و اثر متقابل كود و رقم بـر عملكـرد   

تفاوت  ).2جدول (بود  دار يمعنسطح احتمال يك درصد 
ارقام كلزا از نظر عملكرد روغن دانه را ديگر محققان نيـز  

عابـديان،   و 1389خاتميـان اسـكوئي،   ( انـد  كردهگزارش 
در اين آزمايش، اثر متقابل كود و رقم نشان داد  ).1389

كه بيشترين عملكرد روغـن در هكتـار مربـوط بـه رقـم      
روي بـود و  + اوكاپي در تيمار شاهد و تيمار كودي آهـن  

ي بـا عملكـرد روغـن ليكـورد در تيمـار      دار يمعن ـتفاوت 
روي و + كودي منگنز، رقم اوكاپي در تيمار كودي آهـن  

+ روي + ام مودنــا و ليكــورد در تيمــار كــودي آهــن ارقــ
بدين ترتيب، نتـايج نشـان داد   ). 3جدول (منگنز نداشت 

در  مصـرف  كـم كه واكنش ارقام مختلف كلزا به كودهاي 
در . جهت افزايش عملكرد روغن در هكتـار متفـاوت بـود   

اين آزمايش، عليرغم مشابه بودن درصـد روغـن دانـه در    
اوكاپي  پر محصولد مطالعه، رقم ارقام مختلف كلزاي مور

بـه  . بيشترين عملكرد روغن در واحد سطح را نشـان داد 
كه عملكرد روغن كلزا در واحد سطح بيشتر  رسد يم نظر

                                                 
4 Hassanlui 
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و افزايش عملكرد دانه سبب  باشد يمتابع عملكرد دانه 
كـه بـا نتـايج     شـود  يم ـارتقاء عملكرد روغن در هكتار 

ــديان  ــادي ) 1389(عاب مطابقــت ) 1391(و آزاد مرزآب
  .داشت

  
  يريگ جهينت

كلي، عملكرد دانه و اجزاي آن در ارقام كلزا،  طور به
. ي متفاوتي به كودهاي ريزمغذي نشان دادندها واكنش

يي سـبب  تنهـا  بـه بر اساس نتايج اين آزمايش، منگنـز  

كيلـوگرم در   3998ارتقاء عملكرد دانه كلزا بـه ميـزان   
منگنـز بـر   + ي روي ي ـافزا هـم ، عـلاوه  بـه . هكتار گرديد

. عملكرد دانه كلزا مثبت و بيش از تيمارهاي ديگر بـود 
بدين ترتيب، كاربرد كود حاوي عنصر غذايي منگنـز و  
يا استفاده توأم كودهاي حـاوي عناصـر روي و منگنـز    
ســبب افــزايش عملكــرد دانــه ارقــام كلــزاي اوكــاپي و 

كيلـوگرم در   4194 و 3998ترتيب تا سطح  بهليكورد 
  .در شرايط اقليمي اراك شدهكتار 
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Abstract 

Deficiency of soil nutrient elements is one of the most important restricting factors of crop 
production. Hence, management of nutrition is necessary for optimizing of plant growth, yield 
increment and sustainability of crop production. In order to evaluate growth stages and some 
quantitative indices in winter rapeseed (Brassica napus L.) cultivars as affected by 
micronutrient fertilizers, a field experiment was performed in 2010-2011 cropping seasons as a 
split plot arranged in randomized complete block design with three replications in Arak, Iran. 
Eight micronutrient fertilizers (Zero as control, Fe, Zn, Mn, Fe + Zn, Fe + Mn, Zn + Mn, Fe + 
Zn + Mn) and four rapeseed cultivars (Zarfam, Okapi, Modena and Licord) were randomized in 
main plots and subplots, respectively. The result showed that, Okapi cultivar had the highest 
grain yield under no fertilization treatment (4194 kg/ha) and Zn + Mn (4011 kg/ha) treatments, 
respectively. Licord cultivar produced the highest grain yield (3998 kg/ha) at Mn treatment, but 
there were no significant differences between fertilizer levels. Okapi variety showed the highest 
biological yield as affected by Fe + Zn (13666 kg/ha), Zn + Mn (13221 kg/ha) and control 
(12944 kg/ha) treatments, respectively. In this experiment, the interaction between Licord Mn, 
Licord (Fe + Zn + Mn) and Okapi (Fe + Zn + Mn) had the highest harvest index (35.46, 34.77 
and 32.23 percent), respectively. In addition, the interaction between Licord (Fe + Zn + Mn) 
showed the highest silique number (369.86) per plant. In general, seed yield and its component 
in rapeseed varieties showed different responses to micronutrient fertilizers. According to the 
results of this experiment, cultivation of Okapi and Licord varieties and application of Mn and 
Mn + Zn fertilizers cased to enhance seed yield of canola in Arak climatic conditions. 
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