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  چكيده
، 401گياه كلزا رقم هايولا  ، روي و گوگرد بر خصوصيات كمي و كيفيبوربررسي اثر مصرف عناصر  منظور به 

در مزرعه  1390-91كامل تصادفي با هشت تيمار و سه تكرار در سال زراعي  يها بلوكطرح در قالب آزمايشي 
عنصر روي عوامل مورد مطالعه شامل شاهد، . انجام شد) رشت(تحقيقاتي موسسه تحقيقات برنج كشور 

براكس به ميزان يك و نيم  صورت به( بورعنصر  ،)هكتاركلات روي به ميزان يك و نيم كيلوگرم در  صورت به(
روي، + بور، تركيب )كيلوگرم در هكتار 100 يزانمگل گوگرد به  صورت به(عنصر گوگرد  ،)كيلوگرم در هكتار

بيشترين مقدار عملكرد دانه به . گوگرد بودند+ روي+ بورگوگرد و تركيب + گوگرد، تركيب روي+ بورتركيب 
درصد  7/48گوگرد بود كه نسبت به شاهد + روي + بورلوگرم در هكتار متعلق به تيمار كي 6/4157ميزان 

و ) درصد 58/42(گوگرد + روي+ بوربيشترين و كمترين ميزان روغن دانه در تيمار . افزايش عملكرد داشت
مقدار  بالاترين گانه سهتيمار روي در بين تيمارهاي اصلي، دوگانه و . مشاهده شد) درصد 37/38(شاهد 

، روي و گوگرد به ترتيب به بوربيشترين ميزان جذب عناصر . درصد را دارا بود 62/24پروتئين دانه به ميزان 
گوگرد و كمترين ميزان + روي+ بوربر كيلوگرم در تيمار تركيب توأم  گرم يليم 4/577و  38/26، 7/15ميزان 

نتايج اين بررسي نشان داد كه . آمد به دست )بر كيلوگرم گرم يليم 39/121و  37/7، 77/3(جذب در شاهد 
در شرايط آب و هوايي  كلزا عملكرد دانه و مقدار روغن توليد از نظر بر و گوگرد عناصر دوگانهتيمار تركيب 

  .رسد يمرشت مناسب به نظر 

  پروتئين دانه، جذب عناصر، روغن دانه، عملكرد دانه، عناصر ريزمغذي: كليدي يها واژه
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 مقدمه

يكي از گياهان روغني  (Brassica napus) زاكل 
است كه توسعه زراعت آن نقطه اميدي براي تأمين 

 كه باشد يماز روغن مورد نياز كشور  يا عمدهقسمت 
 ،ملكوتي و همكاران( استوارداتي آن درصد  90حدود 
 يها خاكدر حال حاضر كمبود گوگرد در ). 1382

استفاده از مداوم،  كارو  كشتسراسر جهان به دليل 
گوگرد  اكسيد يدكودهاي با درجه خلوص بالا و كاهش 

سپهر و ( رو به افزايش است سرعت بهدر اتمسفر 
 يها دانه يدكنندگانتولمتأسفانه اغلب . )1383 ،ملكوتي
درصد از پتانسيل و بازده توليد  40الي  10روغني 

عدم آگاهي از اهميت گوگرد در  به خاطررا  محصولشان
سپهر و ( دهند يمروغني از دست  يها دانهتوليد 
دانه كه محتوي  تن يككلزا براي توليد ). 1383 ،ملكوتي

 كيلوگرم گوگرد نياز دارد 16ماده خشك باشد به % 91
در تركيبات فعال گوگرد  .)1996 ،وژائو  1گراس مك(

 آ مانند بيوتين، گلوتاتيون، تيامين و كوآنزيم زيستي
انرژي  دهنده انتقال ينتر ممهو علاوه بر آن  موجود است

 گردد يممحسوب  ها ينپروتئو از اجزاء ساختمان 
كاربرد آن باعث افزايش كارايي مصرف ). 1389 ،قدمي(

 ).2000 ،و همكاران 2سفيسم( شود يمنيتروژن در كلزا 
در بررسي اثر منابع مختلف ) 2012( 3و گاد كانديل

اثر منابع گوگرد بر عملكرد و كيفيت كلزا بيان كردند كه 
مختلف بر پارامترهاي رشد، مقدار روغن و پروتئين دانه 

موجود در دانه  مصرف كمو پرمصرف و مقدار عناصر 
دار شد، اما در بين منابع مختلف بيشترين مق دار يمعن

 و همكاران 4مالهي .متعلق به سولفات آمونيوم بود
كيلوگرم گوگرد  30كه با مصرف  نشان دادند) 2007(

 پروتئين روغن، عملكرد دانه، الاترين ميزانب در هكتار
 .آمد به دست كلزامختلف  يها گونهدر ارقام و  نهدا

گزارش كردند كه ) 2010(و همكاران  5ميرزاشاهي
عملكرد دانه و  دار يمعنمصرف گوگرد سبب افزايش 

  .روغن در كلزا شد

                                                            

1 McGrath and Zhao 
2 Fismes 
3 Kandil and Gad 
4 Malhi 
5 Mirzashahi 

شامل افزايش عملكرد  ها يزمغذيراهداف مصرف  
 سازي يغنصيات كيفي و محصول و ارتقاء خصو

بالا و  يزن جوانهمحصولات كشاورزي، توليد بذر با قدرت 
نظير نيترات و كادميوم در  هايي يندهآلاكاهش غلظت 

كلزا از جمله . )1378 ،ملكوتي و تهراني( باشد يم گياه
گياهاني است كه حساسيت بيشتري به كمبود عناصر 

 ،همكارانقادري و (دارد  بورروي و  يژهو بهريزمغذي 
از عناصر ضروري در گياهان آوندي است و  بور. )1384

متابوليكي و  يندهايآفركمبود آن باعث صدمه به 
نقش آن مرتبط با متابوليسم فنل، . شود يمفيزيولوژيكي 

جذب نيترات، سنتز و ساختمان ديواره سلولي، پايداري 
و رشد  يزن جوانه ،)2008 ،و همكاران 6كريستوبال( غشاء
 گرده، تقسيم ميوز و توليد دانه در گياهان است لوله

صفاري و همكاران . )1997 ،7و سوتومار وكاستر(
و گوگرد  بورنيتروژن،  اي يهتغذدر بررسي آثار  )1390(

بر خصوصيات كمي و كيفي دانه گلرنگ بيان داشتند 
+ بور+ صد روغن در تيمار تلفيقي نيتروژنبالاترين در

يك بررسي در هند نشان داد  نتايج .دست آمده گوگرد ب
كيلوگرم در هكتار،  يكتا  بوركه با افزايش مصرف 

 دار يمعن طور به عملكرد در خردل هندي عملكرد و اجزاء
مالهي و  ).2012 ،و همكاران 8ورما( افزايش يافت

افزايش عملكرد دانه، ماده خشك  )2003(همكاران 
رتباط با در كلزا در ا بورگياه، افزايش طول ريشه و جذب 

در تحقيق ديگر  .مشاهده كردند را بوركاربرد 
توأم سولفات روي و اسيد بوريك سبب  يپاش محلول

در دانه كلزا شد كه از لحاظ  بورافزايش غلظت روي و 
 ،خياوي و همكاران( دانه حائز اهميت است سازي يغن

1389(.  
در  مصرف كمعنصر  ينتر محدودكننده عنوان بهروي  

مختلف جهان مطرح  يها بخشزراعي در  انتوليد گياه
روي اثر  يريكارگ به). 2000 ،و همكاران 9مندل(است 
پايه گياه مثل متابوليسم و  يندهايفرآبر زيادي بسيار 

جذب نيتروژن، افزايش كيفيت پروتئين، فتوسنتز، 
زيستي و غير زيستي و  يها تنشمقاومت در مقابل 

                                                            

6 Cristobal 
7 Castro and Sotomayor 
8 Verma 
9 Mandal 
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 ،1كاكمك( دارداكسيداتيو  هاي يبآسمحافظت در مقابل 
 پاش برگو  پاش خاكمصرف توأم  .)2008 ،1كاكمك(

روي و آهن در كلزا سبب افزايش عملكرد دانه، محتواي 
بايبوردي و ( شود يمروغن و پروتئين دانه 

مصرف روي در كلزا سبب افزايش  .)2،2010فماميد
و  شود يم، تعداد خورجين و عملكرد دانه يبند شاخه

قبل از گلدهي  يپاش محلول صورت بهچنانچه مصرف آن 
گرانت و ( شود يمانجام شود سبب افزايش تشكيل دانه 

در مطالعه اثر روي و  )2010( 4احمدي. )1998 ،3بايلي
و نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا بيان كرد كه 

 دار يمعندانه  اثر سولفات روي بر ارتفاع گياه و وزن هزار
جانبي،  يها اخهشتعداد  دار يمعننشد اما باعث افزايش 

عنصر  يپاش محلول .تعداد خورجين و عملكرد دانه شد
سبب افزايش  ينيزم بادامروي همراه با مصرف فسفر در 

 ،و همكاران 5گوباراه(، روغن و پروتئين دانه شد عملكرد
با توجه به اهميت عناصر ريزمغذي در بهبود  ).2006

بي ارزيا منظور بهعملكرد محصولات زراعي، اين بررسي 
منفرد و تركيبي  صورت به، روي و گوگرد بورتأثير عناصر 

بر عملكرد كمي و كيفي گياه كلزا و ميزان جذب عناصر 
  .انجام شددر شهرستان رشت در دانه 

  
  ها روشمواد و 

بررسي تأثير مصرف سه عنصر  منظور بهاين تحقيق  
بر عملكرد  ها آن، روي و برهمكنش بورضروري گوگرد، 
 مبدأ ،تيپ بهاره( 401كلزا رقم هايولا كمي و كيفي 

 44-47كشور كانادا، نوع رقم هيبريد، ميزان روغن 
- 180درصد، كيفيت روغن دو صفر، طول دوره رشد 

كشت گرم مرطوب شمال و گرم خشك  اًروز، منطق 150
كيلوگرم در  3000جنوب، عملكرد متوسط دانه بيش از 

ر سال زراعي د )گرم 5/3هكتار، ميانگين وزن هزار دانه 
در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات برنج  91-1390

استان گيلان با اعتدال ( رشتكشور واقع در شهرستان 
هوا و بارندگي فراوان جزو مناطق معتدل و مرطوب 

                                                            

1 Cakmak 
2 Bybordi and Mamedov 
3 Grant and Baily 
4 Ahmadi 
5 Gobarah 

و آب و هواي آن از نوع آب و هواي  شود يممحسوب 
توزيع بارندگي در . باشد يمبا رطوبتي بيشتر  اي يترانهمد

عموماً طوري است كه در طول دوره رشد كلزا  طول سال
. يعني در فاصله آبان تا خرداد، داراي توزيع بهينه است

 8هواشناسي مربوط به  يها دادهميانگين بارندگي و دما 
درجه  3/21و  متر يليم 1034ماهه دوره رشد كلزا 

 27درجه و  37عرض جغرافيايي با  )سلسيوس بود
 انجام دقيقه شرقي 37و  درجه 49ل دقيقه شمالي و طو

كامل تصادفي با  يها بلوكآزمايش در قالب طرح . شد
تيمارهاي  .و هشت تيمار به اجرا درآمد سه تكرار

بدون مصرف گوگرد و عناصر (شاهد  -1آزمايش شامل 
كلات روي به ميزان  صورت به(عنصر روي  -2) مصرف كم

 صورت به( بورعنصر  -3 )يك و نيم كيلوگرم در هكتار
عنصر  -4 )براكس به ميزان يك و نيم كيلوگرم در هكتار

كيلوگرم در  100 يزانبه مگل گوگرد  صورت به(گوگرد 
كلات روي به ميزان (گوگرد + تركيب روي -5 )هكتار

 100 يزانبه مگل گوگرد + يك و نيم كيلوگرم در هكتار 
كلات روي به ( بور+ تركيب روي -6) كيلوگرم در هكتار

براكس به ميزان + م كيلوگرم در هكتار ميزان يك و ني
گوگرد + بورتركيب  -7) يك و نيم كيلوگرم در هكتار

گل + براكس به ميزان يك و نيم كيلوگرم در هكتار (
تركيب  -8) كيلوگرم در هكتار 100 يزانبه مگوگرد 
كيلوگرم  100 يزانبه مگل گوگرد (روي + بور+ گوگرد

كيلوگرم در هكتار  براكس به ميزان يك و نيم+ در هكتار
 بود) كلات روي به ميزان يك و نيم كيلوگرم در هكتار+ 
مقادير عناصر مصرفي بر اساس آزمون خاك و نياز گياه (

بستر بذر شامل  يساز آمادهعمليات . )تعيين شدند
انجام شد و قبل از  و تسطيح در اوايل آبان شخم، ديسك

 30كاشت نمونه مركبي از خاك مزرعه از عمق 
تهيه و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن  متري ينتسا

عمليات كاشت . ارائه شده است 1در جدول  كه تعيين
انجام آبان  24در تاريخ  مترمربعبوته در  100با تراكم 

كيلوگرم  150ي پايه شامل يكودهاي شيميا. شد
در  3/1، كاشت زماندر  3/1() از منبع اوره(نيتروژن 

در مرحله به گل  مانده يقبا 3/1و  مرحله ساقه رفتن
فسفر و ) از منبع سولفات پتاسيم(پتاسيم ، كود )رفتن

 100 به ميزانهر كدام  )فسفات آمونيوم از منبع(
قبل از كاشت به خاك مزرعه افزوده  كيلوگرم در هكتار
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متر و  5با طول  در اين آزمايش هر واحد آزمايشي .شدند
آزمايشي  از واحد متر يسانت 75با فاصله  75/2عرض 

رديف كاشت كه  8در هر كرت  .مجاور ايجاد شدند
 4و روي رديف  متر يسانت 25 ها يفردفاصله بين 

و  بور، گوگرد يمارهايت .در نظر گرفته شد متر يسانت
حاوي گوگرد،  يها كرتخاك مصرف به  صورت به روي
و  ها ياهچهگ سبز شدنبعد از  .و روي اضافه شدند بور

 تنك كردنبرگي، عمليات  3-4حل به مرا ها آنرسيدن 
. دشصورت گرفت و تراكم بوته در سطح مزرعه تنظيم 

 صورت بههرز در طول مدت آزمايش  يها علفمبارزه با 
زمان رسيدگي فيزيولوژيك تعداد  در. دستي انجام شد

تعداد  چون هايي يژگيو بوته از هر كرت انتخاب و 10
د دانه در اشاخه جانبي، تعداد خورجين در بوته، تعد

در زمان . شد يريگ اندازه هزار دانهو وزن  خورجين
با رطوبت ( تعيين عملكرد دانه منظور بهكامل  رسيدگي

از قسمتي از كرت  ها بوتهپس از حذف اثر حاشيه،  )صفر
در نظر گرفته ) مترمربع 2(فضاي عملكرد  عنوان بهكه 

 هاي يژگيو. شدبرداشت  )ماه يبهشتارد 21(شده بودند 
في دانه از جمله مقدار روغن دانه با استفاده از روش كي

ين ، مقدار پروتئ)Soxtec system HT 1043(سوكسله 
و براي  )1990، 1هلريچ(دانه با استفاده از روش كجلدال 

در گياه  بورجذب سه عنصر گوگرد، روي و  يريگ اندازه
درصد گلدهي از هر كرت هشت بوته انتخاب و  80در 

يي جدا شدند و به آزمايشگاه گروه برگ بالا 4سپس 
عناصر  يريگ اندازهزراعت دانشگاه گيلان منتقل و براي 

و روي از روش سوزاندن خشك و تركيب با  بورغذايي 
و براي  )1375امامي، ( اسيد كلريدريك استفاده شد

گوگرد از روش كدورت سنجي در مجاورت  يريگ اندازه
و ميزان  شدپركلريك و آب اكسيژنه استفاده   اسيد

-UV(و گوگرد با دستگاه اسپكتوفتومتر  بورعنصر 

Visible  مدلCary 50 و عنصر روي با ) ساخت آلمان
 Atomic absorption(دستگاه جذب اتمي 

spectrophotometry, Varian model 110/220 
. )1982، 2المر و كان(د قرائت شدن) ساخت هلند

 SAS افزار نرمبا استفاده از  محاسبات آماري مربوط

                                                            

1 Helrich 
2 Elmer and Conn 

و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از  1/9نسخه 
  .انجام شد آزمون توكي

  
  نتايج و بحث

  تعداد شاخه فرعي در بوته 
نشان داد كه  ها دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس  

بين تيمارهاي آزمايشي از نظر صفت تعداد شاخه فرعي 
درصد  در سطح احتمال يك داري يمعندر بوته اختلاف 

نشان داد  ها دادهمقايسه ميانگين ). 2جدول (وجود دارد 
عدد  1/10گوگرد با ميانگين + روي+ بوركه تيمار 

عدد كمترين  1/4بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين 
). 3جدول (تعداد شاخه جانبي در بوته را داشتند 

نشان دادند مصرف ) 1391(و همكاران  راد يمصطفو
تعداد شاخه فرعي را  داري يمعن طور بهگوگرد در كلزا 

نسبت به تيمار شاهد افزايش داد و بالاترين تعداد شاخه 
به كيلوگرم در هكتار گوگرد  40فرعي نيز با كاربرد 

وجود عنصر روي در مناطق مريستمي، به  .آمد دست
علت كارايي آن در توليد هورمون اكسين در كلزا باعث 

 .)1999، 3تاندون( شود يمافزايش تعداد شاخه جانبي 

گزارش كردند كه افزايش ) 2012(و همكاران  4دوي
به و گوگرد  بورتعداد شاخه جانبي در سويا با مصرف 

نقش عنصر گوگرد در فرآيندهاي رشد و نمو گياه  يلدل
و ساختمان اسيدهاي آمينه و فرآيند تفكيك بافت از 

سبب افزايش  بورمولد مريستمي و عنصر  يها سلول
لولي و انتقال مواد فتوسنتزي و تقسيم س

 .شود يمهاي رشد از منبع به مخزن  كننده يمتنظ

 
 تعداد خورجين در بوته

اثر تيمارهاي كودي اعمال شده بر صفت تعداد  
 دار يمعنخورجين در بوته در سطح احتمال يك درصد 

بيشترين تعداد خورجين در بوته متعلق ). 2جدول (شد 
عدد و  9/195با ميانگين  گوگرد+ روي+ بوربه تيمار 

 ).3جدول (مشاهده شد ) 4/83(كمترين مقدار در شاهد 

  
  

                                                            

3 Tandon 
4 Devi 
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  خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك محل آزمايش -1 جدول

اسيديته 
  خاك

هدايت 
الكتريكي 
(dS/m) 

كربن 
  آلي

 (%)  

قابلبور   پتاسيم  فسفر
 جذب 

سولفات 
محلول 

(meq/li) 

جذب روي قابل 
)mg/kg(  

نيتروژن 
  كل 

)%(  
  بافت خاك

)mg/kg(  
  رسي  يلتيس  12/0  94/0  64/0  02/0  15/202  97/14  4/1  0255/0  33/6

  بهينه  < 2/0  2  <1  5/0  < 250  =15  < 2  > 5/1  7-5/6
  

تعداد  دار يمعنهمه تيمارهاي كودي سبب افزايش 
يكي از اجزاي مهم عملكرد در . خورجين در بوته شد

كه با  باشد يمور در بوته بار هاي ينخورجكلزا تعداد 
گوگرد با . افزايش آن عملكرد دانه نيز بيشتر خواهد شد

تأثير بر متابوليسم گياه و همچنين تقويت رشد رويشي 
 گردد يمرحله زايشي موجب افزايش عملكرد گياه در م

) 1993(و همكاران  1براون .)1390صفاري و همكاران (
ان كردند كه در توضيح نقش روي در ميزان عملكرد عنو

زايشي نر و ماده و فرآيند  يها اندام يريگ شكل
كه منجر  شوند يمدر اثر كمبود روي مختل  يافشان گرده

به اين امر را  ها آن. شود يمبه كاهش شديد در عملكرد 
وي خيا .اند دادهنسبت  كاهش توليد ايندول استيك اسيد

گزارش كردند كه مصرف سولفات  )1389(و همكاران 
اسيد بوريك  ولي ؛ن بارورخورجي بب كاهشروي س

  .سبب افزايش خورجين بارور در كلزا شد
  

 تعداد دانه در خورجين

بودن  دار يمعنحاكي از  ها دادهنتايج تجزيه واريانس  
، روي و گوگرد بر صفت تعداد دانه در بورمصرف عناصر 

 .)2جدول ( بودخورجين در سطح احتمال يك درصد 
عدد  3/34در خورجين با ميانگين  بيشترين تعداد دانه

 آمد به دستگوگرد + روي+ بور گانه سهمار تركيبي در تي
كمترين ميانگين تعداد دانه در خورجين به  .)3 جدول(

تعداد دانه در . تعلق داشت) 93/23(تيمار شاهد 
خورجين در واقع ظرفيت مخزن گياه را مشخص 

اراي ، هرچه تعداد دانه بيشتر باشد، گياه دكند يم
براي آسيميلات توليد شده  يتر بزرگظرفيت مخزن 

است و هر پارامتري كه اين عامل را افزايش دهد، 
 ،همكاران اميديان و(عملكرد را نيز بالا خواهد برد 

                                                            

1 Brown 

ند كه گزارش كرد) 1996(و ژائو  گراس مك .)1389
زايشي به كل ماده خشك  يها اندامعنصر گوگرد نسبت 

و كمبود آن سبب توقف رشد  هدد يمدر گياه را افزايش 
رشد  بور .شود يم ها ينخورجزايشي و عقيمي  يها اندام

 ،2مارشنر( كند يملوله گرده را تحريك  يژهو بهدانه گرده 
و  تلاوت يمراد(تحقيقات ساير محققان  )1995

نيز  )1998 ،گرنت و بايلي و 1386 ،همكاران
 . لاف استبر تعداد دانه در غ بورتأثير مثبت  دهنده نشان

عنصر روي با افزايش ذخيره هيدرات كربن دانه گرده 
 يافشان گردهنتيجه  و درسبب افزايش طول عمر آن 

 شود يم ها ينخورجبيشتر و توليد دانه بيشتر در 
  ).1993، 3پورتر(
 

 وزن هزار دانه

تيمارهاي آزمايشي بر صفت  يرتأثنتايج نشان داد كه  
شد  دار يمعنك درصد سطح احتمال ي وزن هزار دانه در

نشان داد كه  ها دادهمقايسه ميانگين . )2ول دج(
+ روي+ بوربيشترين و كمترين وزن هزار دانه در تيمار 

 22/3و  7/3گوگرد و تيمار شاهد به ترتيب با ميانگين 
 ).3جدول (آمد  به دستگرم 

رشد كه  يها شاخصگوگرد و نيتروژن موجب توسعه 
اء عملكرد مثل تعداد خورجين، نياز اوليه رشد و نمو اجز

 ،باشند يم هزار دانهتعداد دانه در خورجين و وزن 
  .شوند يم
  

                                                            

2 Marschner 
3 Porter 
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مقدار متعادلي از گوگرد و نيتروژن در  يريكارگ به
در  خورجينكلزا توليد مطلوبي از تعداد، اندازه و طول 

در پايان  تر بزرگ هاي ينخورجو با فتوسنتز  كند يمگياه 
و  1ستار( شود يمتوليد  تر ينسنگ يها دانه مرحله رشد

با مصرف عناصر  هزار دانهافزايش وزن  ).2011 ،همكاران
اثرات مثبت اين عناصر بر انتقال  يلبه دل يزمغذير

فتوسنتزي، تشكيل  هاي يمآنزآسيميلات، فعاليت 
و  دهنوي يموحد( باشد يمكلروفيل و بهبود رشد گياه 

گياه، تعداد دانه  در نيامافزايش تعداد ). 2009 ،همكاران
با مصرف  ينيزم بادامو وزن هزار دانه در گياه  نيامدر 

فعال  هاي يمآنزدر عنصر روي به دليل نقش حياتي آن 
زايش در گياهان است كه سبب اف زيستيدر فرآيندهاي 
ورما ). 2006 ،و همكاران گوباراه( شود يماجزاء عملكرد 

اجزاء گزارش كردند كه افزايش ) 2012(و همكاران 
وزن هزار دانه در خردل هندي با مصرف  يژهو بهعملكرد 

به دليل تأثير مثبت آن بر افزايش ميزان فتوسنتز و  بور
  .باشد يم ها يدراتكربوهمتابوليسم 

  
 عملكرد دانه

تيمارهاي  يرتأثنتايج اين بررسي نشان داد كه  
آزمايشي بر ميزان عملكرد دانه در سطح احتمال يك 

كمترين و بيشترين . )2جدول (شد  ردا يمعندرصد 
عملكرد دانه به ترتيب در تيمار شاهد با ميانگين 

گوگرد با + روي+ بور يمارو تدر هكتار  يلوگرمك 3/2795
در هكتار مشاهده شد  يلوگرمك 6/4157ميانگين 

گوگرد نسبت + روي+ بوركه تيمار  يطور به). 3جدول (
همچنين  .درصد افزايش عملكرد داشت 7/48به شاهد 

گوگرد و بر اختلاف + عملكرد دانه در تركيبات تيماري بر
عملكرد دانه  .با تركيب سه عنصر نداشتند داري يمعن

تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه (تابع اجزاي عملكرد 
و تغيير در هر  باشد يم) در خورجين و وزن هزار دانه

  .يك از اجزا سبب تغيير در عملكرد خواهد شد
نقش دارد،  ها يمآنزو  ها ينپروتئدر سنتز  گوگرد 

عملكرد و كيفيت كلزا  تواند يمبنابراين ناكافي بودن آن 
با افزايش مصرف ). 2001، 2شرر(را تحت تأثير قرار دهد 

                                                            

1 Sattar 
2 Scherer 

، مترمربعسطوح گوگرد و روي در برنج تعداد پانيكول در 
تعداد دانه در پانيكول و عملكرد دانه روند افزايشي 

و همكاران  4گارگ). 2012و همكاران،  3سينگ(داشت 
 بورعلت افزايش عملكرد برنج در سطوح پايين ) 1979(

به دليل نقش اين عنصر در بقاي گرده، نقل و انتقال را 
قند و مواد حاصله از فتوسنتز و افزايش فعاليت آنزيمي 

كه بدين ترتيب بر انتقال و قابليت  دندان يمدر سلول 
نصري . دارد يرتأثفتوسنتز  صله ازقندها مواد حا استفاده

 ياگزارش كردند وجود عنصر روي ) 1387(و خلعتبري 
 يبند شاخههورمون اكسين باعث رشد رويشي، تحريك 

زيادتر و عملكرد  يها دانهو فتوسنتز بيشتر و توليد 
  .شود يمبيشتر در كلزا 

 
 ميزان روغن دانه

 كلزا درصد روغن يها دانهخواص كيفي  ينتر مهماز 
اين گياه حاوي درصد زيادي روغن  يها دانهچون . است

فاقد كلسترول بوده، بنابراين هدف تغذيه بهينه با مواد 
نتايج . باشد يم ها دانهمعدني، افزايش درصد روغن 

 يرتأثنشان داد كه  ها دادهحاصل از تجزيه واريانس 
تيمارهاي آزمايشي بر صفت ميزان روغن دانه در سطح 

 .)2جدول (شد  دار يمعند احتمال يك درص

گوگرد با + روي+ بوردر بين تيمارهاي اعمال شده تيمار 
درصد بيشترين و تيمار شاهد با  58/42ميانگين 
را داشتند  ميزان روغن درصد كمترين 37/38ميانگين 

همچنين تركيبات تيماري دو عنصر، اختلاف . )3جدول (
 .با تركيب سه عنصر با هم نداشتند داري يمعن

 يها دانهبيان كردند ) 1985(و همكاران  5يسدالت
 دهند يمروغني به مقادير متوسط سولفور واكنش نشان 

كه به دليل نقش گوگرد در ساخت آمينواسيدها و سنتز 
 .باشد يمچرب  يدهاياس

                                                            

3 Singh 
4 Garg 
5 Tisdale 
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  در تيمارهاي كودي متفاوت 401كمي و كيفي گياه كلزا رقم هايولا  يها صفتتجزيه واريانس  - 2جدول 

  مربعات نگينميا

منابع 
  اتتغيير

درجه 
  آزادي

تعداد 
شاخه 
در  فرعي
  بوته

تعداد 
خورجين 
  در بوته

تعداد 
دانه در 
  خورجين

وزن 
هزار 
  دانه

 عملكرد

  دانه

ميزان 
روغن 
  دانه

ميزان 
پروتئين 

  دانه

ميزان 
 بور جذب

  در دانه

ميزان 
جذب 

روي در 
  دانه

 ميزان جذب
گوگرد در 

  دانه

9/1990  44/4  2  بلوك  2/1  002/0  6/3800  58/0  73/2  18/1  91/0  4/16783  

68/11**  7  تيمار  **3/3969  **96/28  **07/0  **2/649272  **01/5  **47/11  **65/47  **05/97  **7/56886  

خطاي 
24/0  14  آزمايشي  9/101  3/1  001/0  7/5211  16/0  8/1  13/2  57/8  9/1116  

ضريب 
تغييرات 

)%(  
 -  17/7  9/6  7/3  02/11  05/12  97/0  4/6  6/13  3/15  59/8  

  در سطح احتمال يك درصد دار يمعن** 
  

  )401هيبريد هايولا (كمي و كيفي گياه كلزا  يها صفت اي، روي و گوگرد بربور مقايسه ميانگين عناصر - 3جدول 

  تيمار

تعداد 
 يها شاخه
در  فرعي
  بوته

تعداد 
خورجين 
  در بوته

تعداد 
دانه در 
  خورجين

هزار وزن 
  )gr( دانه

 عملكرد
  دانه

)kg/ha( 

ميزان 
 روغن

(%)  

ميزان 
  پروتئين

(%)  

ميزان 
 بورجذب 

  در دانه

ميزان 
جذب 

روي در 
 دانه

ميزان 
جذب 

گوگرد در 
  دانه

)mg/kg(  
d16/4  e42/83  c93/23  f22/3  3/2795  شاهد f e37/38  c93/17  d77/3  c37/7  e4/121  

c66/5  d42/121  b1/30  e38/3  8/3229  بور ab dc6/40  bc5/19  a9/14  ab11/18  d6/296  

41/5  روي cd d5/129  b78/29  d49/3  5/3098 e d4/40  a62/24  bc86/8  49/23 ab cd9/318  

91/5  گوگرد c cd17/135  b96/30  cd53/3  03/3403 d bcd13/41  bc27/20  cd3/7  33/16 b bc1/426  

گوگرد+بور  ab66/8  cd83/144  7/32 ab 61/3 abc 6/3951 ab ab92/41  abc94/20  ab09/12  ab89/18  c9/410  

روي+بور  c66/6  bc08/160  ab2/32  bcd58/3  4/3656 c abc69/41  abc96/20  ab62/12  ab17/20  cd4/383  

روي+گوگرد  b41/8  ab9/186  ab8/31  ab64/3  9/3840 bc abc71/41  abc34/21  bc28/10  ab07/21  ab05/512  

روي+گوگرد+بور  a10  a92/195  31/34 a 7/3 a 6/4157 a a58/42  ab19/22  a7/15  a38/26  a4/577  
  .از نظر آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري يمعندر هر ستون تيمارهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، تفاوت 

 

نتايج ساير تحقيقات حاكي از تأثير مثبت گوگرد بر 
گلرنگ  ،)2000 ،1مالهي و ليچ(وغن در كلزا درصد ر

                                                            

1 Malhi and Leach 

 ،دوي و همكاران( و سويا) 2010 ،و همكاران 2راوي(
در ساخت پروتئين و توليد روغن نقش  بور .است) 2012

                                                            

2 Ravi 
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آزمايشي كه توسط  رد). 2001 ،و همكاران 1مالوار(دارد 
درصد بيشترين صفاري و همكاران در كرمان انجام شد، 

، 46نيتروژن  گانه سهروغن در گلرنگ در تيمار تركيب 
. آمد به دستار كيلوگرم در هكت 7/0 بورو  150گوگرد 

گزارش كردند عنصر روي ) 1391(كمركي و گلوي 
را افزايش دهد و از اين  ها يچربمتابوليسم  تواند يم

و  2بابهولكار. طريق درصد روغن را تحت تأثير قرار دهد
نشان دادند كه با افزايش سطوح ) 2000(همكاران 

تروژن و فسفر در گلرنگ ميزان گوگرد و روي به همراه ني
  .دانه افزايش يافت روغن
 

 پروتئين دانه

تيمارهاي آزمايشي بر  يرتأثنشان داد كه  نتايج 
در سطح احتمال يك درصد  ميزان پروتئين دانه

نشان  سه ميانگين تيمارهامقاي. )2 جدول(شد  دار يمعن
شترين درصد بي 62/24تيمار روي با ميانگين كه داد 

درصد  93/17شاهد با ميانگين  ميزان پروتئين دانه و
كمترين ميزان پروتئين دانه را به خود اختصاص دادند 

در بيان علت افزايش پروتئين بذر با كاربرد . )3 جدول(
 طور بهبايد گفت كه عنصر روي  بورعناصر روي، گوگرد و 

بيان ژن و سنتز پروتئين نقش  مستقيم در هر دو پروسه
عنصر گوگرد جزء اصلي سازنده . )2000 ،كاكمك( دارد

 باشد يمسيدهاي آمينه متيونين، سيستئين و سيستين ا
و همچنين در تبديل اين اسيدهاي آمينه به پروتئيني 

. )2010 ،راوي و همكاران( كند يمبا كيفيت بالا كمك 
ممكن است به نقش اين عنصر در  بور يپاش محلولتأثير 

متابوليكي اساسي و تسريع در سنتز  يها واكنش
در سنتز يكي از  بورمچنين ه. پروتئين مربوط باشد

ميرنيا و (نقش دارد ) اوراسيل( يا آرانبازهاي سازنده 
رابطه مثبت بين مقدار پروتئين دانه  .)1386 ،زاده يبحب

و روي توسط محققان مختلف  بوربا عناصر گوگرد، 
 ،و همكاران 4موحدي دهنوي ؛2010 ،و همكاران 3جان(

                                                            

1 Malewar 
2 Babhulkar 
3 Jan 
4 Movahhedy-Dehnavy 

 ،همكاران و 5ناتال؛ 2010 ،كاكمك و همكاران ؛2009
  .گزارش شده است) 1987

  
  ، روي و گوگرد در دانهبورميزان جذب عناصر 

نشان داد كه بين تيمارهاي  ها دادهتجزيه واريانس 
در  ، روي و گوگردبور مورد آزمايش از نظر ميزان جذب

در سطح احتمال يك درصد  داري يمعندانه اختلاف 
روي ، بوربيشترين ميزان جذب . )2جدول (وجود داشت 

 4/577و  38/26، 7/15و گوگرد به ترتيب با ميانگين 
+  بور(عناصر  گانه سهبر كيلوگرم در تركيب  گرم يليم

. و كمترين جذب در شاهد مشاهده شد) گوگرد+ روي 
منفرد،  صورت به، روي و گوگرد بوربا مصرف عناصر 
ميزان جذب عناصر افزايش  گانه سهتركيب دوگانه و 

به  گانه سهيزان جذب در تركيب يافت كه بيشترين م
كه استفاده توأم از عناصر اثر  رسد يمبه نظر . دست آمد

چيتشواري و . بر ميزان جذب داشته است يدكنندهتشد
نتايج مشابهي را با كاربرد سه عنصر ) 2003( 6پونگوتاي

راوي و . ، روي و گوگرد در بادام زميني گزارش كردندبور
 كه بيشترين ميزان جذبنشان دادند ) 2010(همكاران 

سه عنصر گوگرد، روي و آهن در دانه گلرنگ در تيمار 
عناصر به دست آمد كه علت اين افزايش  گانه سهتركيب 

 افزايي همدر تيمار تركيبي را به دليل اثر متقابل و رابطه 
   .اند دادهبين عناصر نسبت 

اثر متقابل مثبت و ) 2000(همكاران  و 7ها ينس
را در خردل هندي در  بورعناصر روي و افزايشي بين 

شرايطي كه ذخيره هر دو عنصر غذايي كم يا ذخيره هر 
ي با پاش محلول. كردند خاطرنشاندو عنصر زياد بود، 

دار  يمعنغلظت دو در هزار اسيد بوريك سبب افزايش 
خياوي و (در دانه كلزا شد  بورجذب دو عنصر روي و 

 ).1389همكاران، 

                                                            

5 Nuttall 
6 Chitdeshwari and Poongothai 
7 Sinha 
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  گيري نتيجه
، بورتوجه به نتايج اين آزمايش مصرف كودهاي با 

تواند به افزايش  يمگوگرد و روي همراه با كودهاي پايه 
  .عملكرد كمي و كيفي گياه كلزا كمك كند
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Abstract 

In order to investigate the effects of boron, zinc and sulfur on quantitative and qualitative 
characteristics of rapeseed (Hyola 401 cultivar), an experiment was conducted at Rice Research 
Institute of Iran, Rasht province in 2011. A field experiment with completely randomized block 
design was performed with eight treatments in three replications. Treatments consisted of control, 
zinc was added as Zn 15% EDTA at the rate of 1.5 kg ha−1 were applied to the soil, Boron was 
added as Borax at the rate of 1.5 kg ha−1, sulfur treatment added at the rate 100 kg ha-1 before of 
sowing, B+Zn, B+S, Zn+S and B+Zn+S. Maximum grain yield (4157.6 kg ha-1) was obtained from 
S+B+Zn treatments that increased the seed yield by 48.7% compared to the control. Maximum and 
minimum oil content obtained from B+Zn+S (42.58%) and control (38.37%). Maximum protein 
(24.62%) was obtained from zinc fertilizer. The highest leaf boron, zinc and sulfur content were 
obtained in treatments B+Zn+S of 15.7, 26.38 and 577.4 mg kg-1 respectively, and minimum 
nutrients content was obtained in control. Regards to the experiment results, the application of B+S 

fertilizer increased the seed yield and oil content and is suggested in Rasht reign conditions. 
 
 Keywords: Grain protein, Grain yield, Micro nutrients, Nutrients uptake, Oil content  


