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 منظور ارزيابي عملكرد، اجزاء عملكرد و خصوصيات مرفولوژيك در ارقام زمستانه كلزاي سازگار با مناطق سرد                 به

در  1386 –1387 و   1385 –1386هاي زراعي     اي در سال     مزرعه و خشك ايران و تعيين ارقام پرمحصول، آزمايش       
 دقيقـة   5 درجـه و     34 واقع در عـرض جغرافيـايي        مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي، اراك        

  ايـن  در.  اجـراء شـد     متـر از سـطح دريـا       1775 ارتفـاع     دقيقة شرقي و   42 درجه و    49شمالي و طول جغرافيايي     
هاي كامل تصادفي و در سه تكرار مورد ارزيابي و مقايـسه              ستانة كلزا در قالب طرح پاية بلوك       رقم زم  15آزمايش  

و )  كيلـوگرم در هكتـار  2860(، مودنـا  ) كيلـوگرم در هكتـار   2895( ليكورد   ارقامنتايج نشان داد كه     . قرار گرفتند 
بـه  .  بالاتري را داشـتند در هكتار دانه در مقايسه با ساير ارقام عملكرد به ترتيب)  كيلوگرم در هكتار  2139(اوكاپي  

منظور بررسي اثر منابع آلي و شيميايي نيتروژن بر عملكرد، تركيب اسيدهاي چرب و ميزان عناصر ريزمغذي دانه                  
در قالب طرح    فاكتوريلبه صورت   آزمايشي   همان منطقه  در   1387 –1388 در سال زراعي       ارقام پرمحصول كلزا  

 V2، )اوكـاپي (V1  سـطح   سه ارقام كلزا داراي تيمارها شامل.شد در سه تكرار انجام كامل تصادفي و يها  كبلو
ــا( ــروژن ) ليكــورد (V3و ) مودن ــابع نيت ــر مبنــاي (و من ــار150ب ــروژن در هكت  N1ســه ســطح در )  كيلــوگرم نيت
 رينبيـشت ليكـورد   در ايـن آزمـايش،  . بودنـد ) اوره (N3و ) اوره % 50+ آزوكمپوسـت   % 50 (N2، )آزوكمپوست(

، اسيدهاي چرب اسـتئاريك  ) ميكروگرم بر كيلوگرم9/6( گلوكوزينولات ،) كيلوگرم در هكتار3479 (عملكرد دانه 
 قسمت در 9/5(، روي،  مس ) قسمت در ميليون   6/365(، ميزان عناصر ريزمغذي آهن       %)2/17(و لينولنيك    %) 2/2(

 كيلـوگرم در    5/3511( عملكـرد دانـه       از نظـر   لفيقيتغذيه ت . داشت را)  فسمت در ميليون   5/182(و منگنز   ) ميليون
بـر  )  قـسمت در ميليـون     7/179(و منگنز دانـه     )   قسمت در ميليون   9/5(، محتوي عناصر ريزمغذي نظير مس       )هكتار

در . نتايج نشان داد كه با افزايش عملكرد دانه، كيفيت روغن كلزا كاهش يافـت             . نشان داد  ديگر برتري    تيمارهاي
عملكرد دانـه    ليكورد از نظر   رقم   ر آزوكمپوست كيفيت روغن را افزايش داد ولي تغذيه تلفيقي و           تيما اين تحقيق 
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  مقدمه

كلزا سومين گيـاه روغنـي مهـم دنياسـت كـه          
سطح كشت آن در مناطق معتدل دنيا بـه سـرعت     

). Basalma, 2008(در حــال افــزايش اســت   
نژادگـران    ترين هـدف توليـد كننـدگان و بـه           مهم

كلزا، افزايش عملكـرد دانـه و كميـت و كيفيـت            
باشد كه به شدت تحـت تـأثير شـرايط            روغن مي 

   رقـــم قـــرار ×متقابـــل محـــيط محيطـــي و اثـــر 
ــي ــرد م ــطح  . گي ــزايش س ــده اف ــي در آين   از طرف

   زيــر كـــشت بــه ســـختي ميــسر خواهـــد بـــود    
  هــــاي فــــشرده و  و لازم اســــت بــــه زراعــــت

ــود    ــشتري شــ ــه بيــ ــصول توجــ ــام پرمحــ ارقــ
Marjanovic Jeromela et al., 2008) .( يكـي 

 در راستاي افزايش عملكـرد      هاي موثر اهكار ر از
ــت،  ــي و كيفي ــافت كم ــپني ــده   تي ــاي اي  آل و ه

 پرمحصول، متناسب با شرايط اقليمـي هـر منطقـه         
بنـــابر ايـــن مقايـــسه عملكـــرد ارقـــام و  . اســـت

هـــاي رايـــج جهـــت شناســـايي ارقـــام  ژنوتيـــپ
  . پرمحصول منطقه ضروري است

علاوه بر اين كمبود نيتروژن قابل دسـترس از         
ــزاي    ــده عملكــرد كل ــم محــدود كنن ــل مه عوام

ناطق تحـت كـشت كلـزا       زمستانه در بسياري از م    
اسـتفاده  ). Rathke et al., 2006(رود  بشمار مي

  بهينـــــه از منـــــابع نيتـــــروژن بـــــراي بهبـــــود 
  هـــاي  عملكــرد اقتــصادي و كــاهش آلــودگي    

ــروري اســــت    زيــــست محيطــــي امــــري ضــ
)Mason and Brennan, 1998 .( كودهاي آلي

كمپوست فـرآوري شـده از      (نظير آزوكمپوست   
ع نيتـروژن و ديگـر      به عنوان منب ـ  ) سرخس آزولا 

بخــشند و  عناصــر غــذايي بــه خــاك حيــات مــي 
كنند   ها به تغذيه گياهان بعدي نيز كمك مي         سال

)Ali Khan and Hussain Khan, 2006 .(  
كيفيت روغن كلزا با تركيب اسيدهاي چرب       
ــيد     ــك، اس ــيد لينولني ــك، اس ــيد لينولئي ــر اس نظي
اولئيك، اسيد استئاريك و اسيد پالمتيـك تعيـين       

ميزان اين اسيدهاي ). Hu et al., 1999(ود ش مي
، 20-30چرب در ارقام اصلاح شـده بـه ترتيـب           

باشـد     درصد مي  4-10 و   30-2،  70-50،  20-10
)Mattson and Grundy, 1985 .(

گلوكوزينـــولات و پـــروتئين مـــسير بيوســـنتزي 
ها از اسـيدهاي      مشتركي دارند و گلوكوزينولات   

). Blokhina et al., 2003(شوند  امينه مشتق مي
دار ممكــن اســت ســرعت    كودهــاي نيتــروژن 

هيدروليز تركيب اسيدهاي چرب و يا انتقال آنها        
از پروپلاستيدها به اجزاء سيتوسول را تحت تاثير        

اغلـب  ). Steer and Seiler, 2005(قـرار دهنـد   
هـاي زراعـي ايـران بـه دلايـل متعـددي از             خاك

ت قبيل قليايي بودن، كمبـود مـواد آلـي و حلالي ـ          
ــن،     ــود آه ــار كمب ــذي، دچ ــر ريزمغ ــم عناص   ك

ــي  ــز م ــند روي و منگن ــه . باش ــي دان ــاي  از طرف   ه
روغني نياز بالايي به عناصـر ريزمغـذي بـه ويـژه            
آهـــن، منگنـــز، عنـــصر بـــور و روي دارنـــد     

(Malakouti and Tehrani, 2001) .   نيـاز كلـزا
به عنصر روي دو برابر گندم گزارش شده اسـت          

(Nuttall et al., 1993) .    بـدين ترتيـب كـاربرد
ــي ــت مـ ــر   آزوكمپوسـ ــامين عناصـ ــد در تـ توانـ

. ريزمغذي مورد نياز كلزا نقش بارزي ايفا نمايـد        
اگر چه كلزا براي توليد روغن و پروتئين كنجاله         
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 از  قابـل تـوجهي    وجـود سـطح      ،شـود   استفاده مي 
عناصر ريزمغذي در كلزا سبب شده اسـت بـراي          

اي از     مختلـف تغذيـه    هـاي   جنبـه تعيين و شناخت    
هاي رويشي كلزا به عنـوان سـبزي خـوردن            بافت

چون كلزا  . محور بسياري از تحقيقات قرار گيرد     
تواند مقادير قابل توجهي از عناصر پرمصرف         مي

و كم مصرف مورد نياز در رژيم غذايي را تامين          
بنابراين بـا توجـه   . (Miller et al., 2009)نمايد 

دار و    روژنبه نياز بالاي گياهـان بـه كودهـاي نيت ـ         
ــو گياهــان و       ــد و نم ــصر در رش ــن عن ــش اي نق

رويه   محيطي ناشي از كاربرد بي      مشكلات زيست 
هــاي مناســب نظيــر    آن، اســتفاده از جــايگزين 

  .رسد آزوكمپوست ضروري به نظر مي
 منـابع    اثـر  بررسـي  تحقيـق اين  هدف از انجام    

ــروژن   ــف نيت ــرمختل ــب   ب ــه، تركي ــرد دان  عملك
 ريزمغذي در دانه    اسيدهاي چرب و ميزان عناصر    

محـصول زمـستانه در شـرايط         ي پـر  سه رقم كلـزا   
  .اقليمي سرد و خشك اراك بود

  
  ها مواد و روش
بــه منظــور ارزيــابي و مقايــسه : آزمــايش اول

 و خــــصوصيات عملكــــرد، اجــــزاء عملكــــرد
 ارقــام زمــستانه كلــزاي ســازگار بــا مرفولوژيــك

ــام       ــين ارق ــران و تعي ــشك اي ــرد و خ ــاطق س من
ــزا،  ــصول كل ــال پرمح ــي س ــي    در ط ــاي زراع ه

ــداد  1386 –1387 و 1385 –1386 ــم 15تعـ  رقـ
 كلزاي دو صفر تيپ زمستانه در مزرعه تحقيقاتي       

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اراك         
 دقيقـة   5 درجـه و     34واقع در عـرض جغرافيـايي       

 دقيقـة   42 درجـه و     49شمالي و طول جغرافيـايي      
 در قالـب     متر از سطح دريا    1775 ارتفاع   شرقي و 

هــاي كامــل تــصادفي در ســه  طــرح پايــة بلــوك
  .تكرار كشت شدند

 1387 –1388سال زراعـي      در :آزمايش دوم 
بررسـي اثـر منـابع آلـي و          جهـت  همان منطقه در  

ــب     ــه، تركي ــرد دان ــر عملك ــروژن ب ــيميايي نيت ش
اسيدهاي چرب و ميزان عناصر ريزمغذي در دانه        

ر د فاكتوريل به صورت    سه رقم پرمحصول كلزا   
 و در سـه     ي كامـل تـصادف    يها   ك طرح بلو  قالب

 قبل از اجراي آزمايش از عمـق        .شد تكرار انجام 
ــانتي30 ــرداري و      سـ ــه بـ ــاك نمونـ ــري خـ متـ

خــصوصيات فيزيكوشــيميايي خــاك تعيــين شــد 
سـه   تيمارها شامل ارقـام كلـزا داراي         ).1جدول  (

 V3و ) مودنــــا (V2، )اوكــــاپي(V1 ســــطح 
 150 مبنـــاي بـــر(و منـــابع نيتـــروژن ) ليكـــورد(

داراي سـه   ) كيلوگرم نيتروژن خـالص در هكتـار      
ــطح  ــد 50 (N2، )آزوكمپوســـت (N1سـ  درصـ

ــت  ــد اوره50+ آزوكمپوس ) اوره (N3و )  درص
متـري و     سـانتي  60 پشته   2هر كرت شامل    . بودند

  متـر و بـه طـول        سـانتي  15 خط كشت به فاصله      6
 در   فسفر خـالص    كيلوگرم 75مقدار   و    متر بود  6

 اسـتفاده    تريپـل نيـز     فـسفات  بع سـوپر   از من  هكتار
ــد ــزا   .ش ــي كل ــات زراع ــه عملي ــاس   كلي ــر اس ب
 پـس از رسـيدگي    . هاي متداول انجـام شـد       روش

 با حذف حاشيه، محصول كلزا با دست        محصول
 بر مبناي   هكتار ميزان عملكرد دانه در   و  برداشت  
 دانه بـه روش    و درصد روغن   درصد   12رطوبت  

NMR  (Nuclear Magnetic Resonance)و  

389
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   آزمايشمحل فيزيكوشيميايي خاك خصوصيات -1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of soil at the experimental site 

 
  لاس

 زراعي

  عمق نمونه
  )سانتيمتر(

هدايت 
 الكتريكي

  اسيديته
  خاك

  كربن آلي
(%)  

  نيتروژن كل
(%)   

 فسفر قابل جذب
گرم بر  ميلي(

)كيلوگرم  

اسيم قابل جذبپت  
 برگرم  ميلي(

  )كيلوگرم

  شن
(%)  

  سيلت
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  رس
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Growing 
season 
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 ds/m 
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(%) 
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(%) 

Available 
phosphorus 
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Available 
phosphorus 

(mg/kg) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

2006-2007 0-30 1.1 7.84 0.48 0.42 9.3 200 45 17 38 
2007-2008 0-30 0.9 7.96 0.52 0.43 13 240 46 19 35 
2008-2009 0-30 0.93 7.84 0.56 0.42 8.6 370 44 17 39 
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ــك    ــه روش اينفراماتيـــ ــه بـــ ــروتئين دانـــ   پـــ
(Inframatic 8620)و اسيدهاي چرب به روش  

ــالا    ــارايي بــ ــا كــ ــايع بــ ــاتوگرافي مــ   كرومــ
(High Performance Liquid Chromatography) و 

 Atomic)عناصر ريزمغذي به روش جذب اتمي 

Absorption)ــدازه ــدند   انـ ــري شـ ــه  .گيـ تجزيـ
 آمـاري  افـزار  نـرم هـا بـا اسـتفاده از     واريانس داده 

SAS هـا بـه روش     و مقايسه ميانگينLSD  انجـام 
  .شد

  
  تايج و بحثن

هـاي آزمـايش       داده  مركـب  تجزيه واريـانس  
ــام اول ــشان داد كــه ارق ــزا از نظــر   ن  مختلــف كل

 تعداد خورجين در    ، طول دوره رشد،   ارتفاع بوته 
  و بوته، تعداد دانه در خـورجين، وزن هـزار دانـه          

داري   تفـــاوت معنـــي و روغـــنعملكـــرد دانـــه
)P≤0.01 (داشـــــتند)  نـــــصري و  .)2جـــــدول

نشان دادنـد  نيز  (Nasri et al., 2008)همكاران 
لكـرد  كه ارقام كلزا از نظر عملكـرد و اجـزاء عم          

مقايــسه . دار داشــتند هــاي معنــي  دانــه تفــاوت 
ها نشان داد كـه ارقـام ليكـورد، مودنـا و             ميانگين

ــام    ــا ديگــر ارق ــسه ب ــه ترتيــب در مقاي اوكــاپي ب
 در  .)3جـدول   (عملكرد دانه بالاتري دارا بودنـد       

 ليكورد از نظر تعـداد خـورجين         رقم اين تحقيق، 
لكرد در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه  و عم         

روغن به ترتيب بر ارقام مودنـا و اوكـاپي برتـري       
تعــداد خــورجين در بوتــه و ). 3جــدول (داشــت 

وزن هزار دانه از اجزاي مهم عملكرد دانه بودنـد          
ــات   ــايج تحقيقـ ــا نتـ ــه بـ ــميت كـ ــور و اسـ    تيلـ

(Taylor and Smith, 1992)  داشـت مطابقـت  .
در اين تحقيق رقم آناتول و ليكورد از نظر تعداد          

 ولـي   .دار نداشـتند     در بوته تفاوت معني    خورجين
با توجه به وجـود سـازوكار جبرانـي بـين اجـزاء              

، )(Jensen et al., 1996عملكرد دانـه در كلـزا   
رقم ليكورد تعداد دانه بيشتري در هـر خـورجين          

 از طرفي طول دوره رشد ليكورد بيشتر از         .داشت
آناتول بود و بدين ترتيب عملكرد دانـه بيـشتري          

نتـايج نـشان داد كـه       .  آناتول توليد كرد   نسبت به 
هـا كـه بتواننـد        توليد تعداد مناسـبي از خـورجين      

چرخه رشد خود را به طور طبيعـي كامـل كننـد،            
تواند نقش بـارزي در افـزايش عملكـرد دانـه             مي

ايفا كنند و تنها بالا بودن تعداد خورجين در بوته          
 محـصول تواند دستيابي بـه عملكـرد بـالا در            نمي

  .را تضمين كندكلزا 
نشان ها    در آزمايش دوم تجزيه واريانس داده     

گيـري     اندازه  صفات اي كليه بر كلزاارقام  داد كه   
 تفــاوت شــده بــه اســتثناء اســيد چــرب لينولئيــك

ــسيار  ــيب ــتنددار  معن ــدول  (داش ــع  ). 4ج ــر منب اث
ــم    ــرهمكنش رق ــروژن و ب ــروژن  × نيت ــابع نيت من

بـود  ار  د معنـي  بسيار   برتمامي صفات مورد مطالعه   
 ,.Nasri et al)نـصري و همكـاران   ). 4جدول (

 نشان دادند كه ارقام كلزا از نظر عملكرد         (2008
و اجزاء عملكرد دانه متفاوت بودند ولـي از نظـر           

. داري نداشــتند محتـوي روي دانــه تفـاوت معنــي  
تركيب اسيدهاي چرب در ارقـام مختلـف سـويا          
نيز بسته به نوع شرايط محيطي، متفاوت گـزارش         

در ). Voldeng et al., 1997(شــده اســت  
  (Miller et al., 2009)همكـاران   حاليكه ميلر و
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   خلاصه تجزيه واريانس مركب براي خصوصيات مختلف در ارقام كلزا-2جدول 
Table 2. Summary of combined analysis of variance  for different characteristics in  rapeseed varieties 

 
  MSميانگين مربعات    

تعداد خورجين   دوره رويش  هاي فرعي شاخه  ارتفاع بوته
  گياهدر 

تعداد دانه در 
  خورجين

  عملكرد روغن  عملكرد دانه  وزن هزار دانه

 .S.O.Vمنبع تغييرات                        

  
  درجه
 آزادي
df. Plant height Secondary 

branches 
Growth 
duration 

Siliques per 
plant 

Seed per 
silique 

1000 seed 
weight 

Seed 
yield 

Oil 
yield 

Year (y) 306583.76 **37781.51   **0.112 **39.309 **5555.45 **422.50 **1.003 **663.14 1  سال** 

R(Y) 9728.068     220.04       0.0058 0.019 0.397 0.033 0.32 0.26 4  ار در سالرتك 

Variety (V) 7.875 **748.69 14  رقمns 71.424** 7546.73** 88.587** 0.490** 891129.09** 494248.238** 

Y × V 0.279 **239.82 14   رقم× سالns 20.0238** 480.02** 7.267** 0.0332** 184221.42**   88373.557** 

Error 18087.723   351.41       0.0053 0.0147 0.462 0.214 0.2008 0.157 56 خطا 

C.V.%  5.69           0.62           1.96 0.44 0.58 0.056 2.97 0.35   (%) ضريب تغييرات 
  

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                 .                                                                                                            ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار                                                                                                    غير معني                                                                                                                                                                                                                                              ns: Non- significant.  
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  مقايسه ميانگين خصوصيات مختلف در ارقام مختلف كلزا-3جدول 

Table 3. Mean comparison for different characteristics in different rapeseed varieties  
  عملكرد روغن

كيلوگرم در (
)هكتار  

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

)هكتار  

  وزن هزار دانه
)گرم(  

تعداد دانه در 
  خورجين

ورجين در تعداد خ
  بوته

  دوره
   رويش

  هاي شاخه
   فرعي

  ارتفاع بوته
   )متر سانتي(

Oil yield 
(kg/ha) 

Seed Yield 
(kg/ha) 

1000 seed 
weight (g) 

Seeds per 
silique 

Siliques per 
plant 

Growth 
period 

Secondary 
branches 

Plant hieght 
(cm)  

   Growing seasonسال زراعي 
2304.56b 3014.49b 3.674b 28.08a 108.84b 264.27a 4.658b 116.93a 2005-2006 
2421.29a 3055.47a 3.745a 26.76b 124.55a 259.93b 4.869a 111.5b 2006-2007 

   Variety رقم 
1809.50h 2256.83m 3.538f 21.83k 199.75a 251.500j 6.40b 91.37l Anatol 
2034.45g 2596.50l 3.658de 29.25b 112.22c 263.00e 5.05de 110.38h Billy 
2222.13ef 2906.17h 3.523f 38.167a 84.63k 260.500i 5.00e 120.97d Talayeh 
2300.47ef 3007.50f 3.830c 21.67l 112.23c 265.500a 3.866i 134.08a GK Helena 
2493.06bc 3180.50e 3.651de 28.73d 99.017h 264.17d 2.733k 117.27e Gkh 1103 
2509.06bc 3176.67e 3.623e 26.00i 91.083i 265.00b 5.233c 115.98f GKH 305 
2895.44a 3794.67a 4.403a 28.32e 199.75a 261.500g 6.600a 132.23b Licord 
2579.00b 3246.33d 3.438g 27.92f 89.167j 264.00d 4.267g 106.37i Lilian 
2213.72ef 2759.33k 3.537f 28.93c 107.78e 265.500a 3.617j 113.95g Lioness 
2860.37a 3655.00b 3.455fg 26.57h 104.70f 262.00f 4.117gh 103.02k Modena 
2323.25de 2856.17i 3.515fg 28.26e 132.083b 262.00f 4.783f 117.6e Oase 
2139.08fg 3276.67c 3.518fg 27.26g 102.95g 260.500h 6.667a 105.33j Okapi 
2228.23ef 2819.83j 4.112b 26.61h 102.42g 260.83h 5.167cd 105.45j Opera 
2394.66cd 2973.33g 3.723d 28.06 102.42g 261.00h 4.100h 122.8c SLM046 
2440.65bcd 3019.17f 4.117b 23.68j 110.67d 264.50c 3.85i 116.42f Zarfam 

  .دارندندار   تفاوت معني٪5در سطح احتمال دار حداقل تفاوت معنيباشند بر اساس آزمون   ميحداقل يك حرف مشترك كه داراي ،ي، در هر ستون و براي هر عامليها ميانگين

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- Using LSD. 
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داري   نشان دادند كه بين ارقام كلزا تفاوت معنـي        
از نظر محتـوي عناصـر ريزمغـذي آهـن، روي و            

هـاي    عـلاوه بـر ايـن تفـاوت       . مس وجود نداشت  
هاي كلزا از نظز جـذب و         داري بين ژنوتيپ    معني

ده  نيتروژن از منـابع مختلـف گـزارش ش ـ         استفاده
ــت  ــسه ). Sieling et al., 1998(اسـ مقايـ
ليكــورد از نظــر  رقــمهــا نــشان داد كــه  ميــانگين

ــتئاريك و     ــرب اس ــيدهاي چ ــه، اس ــرد دان عملك
ــه و   لينولنيــك و غلظــت گلوكوزينــولات كنجال
عناصر ريزمغذي آهـن، روي، مـس و منگنـز بـر            

  ). 5جدول (ارقام ديگر برتري داشت 
ش در هر سـه رقـم پرمحـصول كلـزا بـا كـاه             

عملكرد دانه ميـزان اسـيد لينولنيـك نيـز كـاهش            
تـوان   بدين ترتيب اسيد لينولنيك را مي. نشان داد 

يكي از عوامـل مـوثر در افـزايش عملكـرد دانـه             
ــيد     ــون اس ــمرد، چ ــزا برش ــام پرمحــصول كل ارق

كنـد    لينولنيك نقش مهمـي در فتوسـنتز ايفـا مـي          
(Hugly et al., 1989)    و سـنتز لينولنيـك بـراي 

 McConn and(نه گرده ضروري است توسعه دا

Browse, 1996 .( ميزان گلوكوزينولات كنجاله
بـه  . نيز در رقم ليكورد بيشتر از ارقـام ديگـر بـود           

رسد كه ارقـام پرمحـصول كلـزا محتـوي            نظر مي 
گلوكوزينولات بيشتري نيز هستند و ممكن است       
  حذف كامل گلوكوزينـولات منجـر بـه كـاهش          

ــود   ــه شــ ــرد دانــ ــشمگير عملكــ ــلاوه .چــ    عــ
هـاي روغنـي نيـاز بـالايي بـه عناصـر              بر اين دانـه   

ريزمغـــذي نظيـــر آهـــن، منگنـــز و روي دارنـــد 
(Malakouti and Tehrani, 2001) .  

ــم    ــزايش عملكــرد رق در نتيجــه بخــشي از اف

 درآن  قابليـت بيـشتر     توانـد ناشـي از        ليكورد مـي  
جذب عناصر غذايي ريزمغذي و ساير منابع رشد        

در ايــن . رد دانــه باشــدعملكــ در جهــت افــزايش
ــه و   تحقيــق رقــم اوكــاپي كمتــرين عملكــرد دان
ــك و     ــرب پالميتي ــيدهاي چ ــزان اس ــشترين مي بي

دهــد كــه  نتــايج نــشان مــي.  اولئيــك را دارا بــود
افزايش عملكرد دانه و كيفيت روغن كلزا رونـد         

اثر منابع مختلف تغذيه نيتـروژن      . معكوسي دارند 
دار بـود     ينيز بر كليـه صـفات مـورد مطالعـه معن ـ          

ــشان مــي). 4جــدول (   دهــد كــه مــديريت  ايــن ن
  تغذيــــه نيتــــروژن، كــــارايي مــــصرف منــــابع 

  دهـــد بـــه وســـيله گيـــاه زراعـــي را تغييـــر مـــي 
Kramer et al., 2002).(   

 بـــر  عملكـــرد دانـــه از نظـــرتغذيـــه تلفيقـــي
نــشان داد كــه بــا نتــايج  ديگــر برتــري تيمارهــاي

، ) (Sieling et al., 1998سـيلينگ و همكـاران  
و )  (Mooleki et al., 2004مولكي و همكاران

) Rathke et al., 2005(راتــك و همكــاران 
در تغذيـه تلفيقـي در مقايـسه بـا          . مطابقت داشت 

آزوكمپوست جذب عناصـر ريزمغـذي منگنـز و         
مس افزايش يافت و با كاربرد اوره رونـد نزولـي          

توان دريافـت كـه كـاربرد         بنابر اين مي  . نشان داد 
كمپوست با اوره در فراهمي و جذب       تلفيقي آزو 

عناصر غذايي ريزمغذي و افزايش عملكـرد دانـه         
كلزا نقش بارزي دارد چون مواد آلي بـه عنـوان           

كننـد و     منبع عناصر غذايي براي گياهان عمل مي      
 دهند  عملكرد محصولات زراعي را افزايش مي

.(Akhtar and Malik, 2000)   بيشترين درصـد
زوكمپوســت و بيــشترين روغــن دانــه بــه تيمــار آ
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   خلاصه تجزيه واريانس براي خصوصيات مختلف در ارقام كلزا تحت تاثير منابع نيتروژن-4جدول 
Table 4. Summary of analysis of variance for different characteristics in rapeseed varieties as affected by nitrogen sources 

 
  MS   ميانگين مربعات 

 روي
Zn  

 مس
Cu  

 منگنز
Mn  

  آهن
Fe  

  لينولنيك
Linolenic  

  لينولئيك
Linoleic  

  اولئيك
Oleic  

  استئاريك
Sstearic  

  پالميتيك
Palmetic 

  گلوكوزينولات
Glucosinolate 

  عملكرد روغن
Oil yield  

  درصد پروتئين
Protein 
content 

  درصد روغن
Oil content 

  عملكرد دانه
Seed yield  

ه درج
  آزادي

df                                                               منبع تغييرS.O.V. 

0.056ns 0.005ns 1.21ns 0.23ns 0.0001ns 0.009ns 0.00003ns 0.0001ns 0.00006ns 0.013* 1261.3ns 0.004ns 0.007ns 5419.1ns 2 تكرار  Replication 

91.151** 3.183** 747.35** 44726.13** 0.7568** 0.006ns 0.5468** 0.0220** 0.0344** 1.735** 9747.6** 103.033** 2.926** 514982.4** 2 رقم  Variety (V) 

 Nitrogen source (N)  منبع نيتروژن 2 **1449734.5 **0.503 **3.169 **248873.5 **0.997 **0.1308 **0.2066 **0.7091 **1.224 **1.9576 **179332.6 **16.94 **2.314 **3.169
 N × V  منبع نيتروژن ×رقم  4 **47921.3 **1.202 **0.559 **19459.4 **1.725 **0.0455 **0.0069 **0.3261 **0.106 **0.2263 **19017.45 **28.05 **1.609 **0.559

 Error  خطا 16 1797.59 0.017 0.027 449.81 0.001 0.0002 0.0001 0.00001 0.0079 0.00002 1.43 0.0904 0.142 0.082
 (%) .C.V  (%) ضريب تغييرات   1.28 0.31 0.71 1.49 0.55 0.35 0.57 0.01 0.52 0.07 0.35 0.51 2.53 0.51

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                                        .                                                                                     ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار                                                                                                                                                                                                                                                   غير معني                                                                                               ns: Non- significant.  

 
 

   مقايسه ميانگين اثر رقم ومنابع نيتروژن بر عملكرد دانه و روغن، تركيب اسيدهاي چرب روغن و ميزان عناصر غذايي ريزمغذي در دانه كلزا-5جدول 
Table 5. Mean comparison for effect of varieties and nitrogen source on  seed and oil yield,  seed oil fatty acids composition and micro 

nutrients content in canola 

  .دارندندار   تفاوت معني٪5در سطح احتمال دار  حداقل تفاوت معنيباشند بر اساس آزمون   ميحداقل يك حرف مشترك كه داراي ،ي، در هر ستون و براي هر عامليها ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- Using LSD. 

V1 ،V2 و V3 :به ترتيب اوكاپي، مودنا و ليكورد .N1 ،N2 و N3 : درصد اوره و اوره50+  درصد، آزوكمپوست 50به ترتيب آزوكمپوست .  
V1, V2 and V3: Okapi, Modena and Licord, respectively. N1, N2 and N3: Azocompost, 50% Azocompost + 50% Urea, and Urea, respectively. 

 

  روي 
  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

Zn 
(ppm) 

  مس 
  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

Cu 
(ppm) 

  منگنز
  )گرمگرم بر كيلو ميلي(

Mn 
(ppm) 

  آهن
  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

Fe 
(ppm) 

  لينولنيك
(%)  

Linolenic 
(%) 

  لينولئيك
(%)  

Linoleic 
(%) 

  اولئيك
(%)  

Oleic  
(%) 

  استئاريك
(%)  

Stearic 
(%) 

  پالميتيك
(%)  

Palmetic  
(%) 

  گلوكوزينولات
  )ميكرومول بر كيلوگرم(

Glucosinolate 
(µmol/kg) 

  عملكرد روغن 
  ) در هكتاركيلوگرم(

Oil yield  
(kg/ha) 

  درصد پروتئين
Protein 
content 

(%) 

  درصد روغن
Oil content 

(%) 

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار (

Seed yield  
(kg/ha) 

 

    Variety رقم         
56.327b 5.258c 172.84c 290.89c 7.935c 17.243a 66.728a 2.1674c 4.304a 6.6544b 1366.42c 25.30a 42.53c 3215.81c V1 
54.874c 5.755b 181.213b 356.207b 8.022b 17.247a 66.694b 2.205b 4.251b 6.384c 1414.99b 21.46c 43.19a 3275.89b V2 
58.523a 5.917a 182.54a 365.62a 8.259a 17.214a 66.466c 2.224a 4.236c 6.891a 1485.90a 24.03b 42.80b 3479.33a V3 

    Nitrogen source   منبع نيتروژن  
57.63a 5.678b 178.71b 397.62a 7.767c 17.427 66.808a 2.116 4.34a 6.82a 1314.68c 23.89a 42.89a 3064.74c N1 
56.44b 5.916a 179.72a 370.29b 8.172b 17.261b 66.493c 2.189b 4.227b 6.678b 1498.88a 23.69b 42.69b 3511.52a N2 
55.645c 5.334c 178.16c 244.79c 8.277a 17.004c 66.585b 2.29a 4.22b 6.436c 1453.75b 23.22c 42.94a 3394.78b N3 

 بر 
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 درصد پروتئين دانه بـه تيمـار اوره اختـصاص         
دار، ســنتز  چــون افــزايش كــود نيتــروژن. داشــت

پروتئين را به بهاي كـاهش سـنتز روغـن تـشديد            
ــي ــد  م ). Lambers and Porter, 1992(كن
ات نـــشان داده اســـت كـــه نيتـــروژن در قـــتحقي

ــدار    ــه مق ــستگي آزاد و ب ــه آه ــي ب ــاي آل كوده
شـود و در نتيجـه سـنتز          كمتري جـذب گيـاه مـي      

پروتئين كاهش و درصد روغن دانه افزايش مـي         
  .)Roe et al., 1997(يابد 

ــد   ــه رون در ايــن تحقيــق گلوكوزينــولات كنجال
ــشان داد ــه نظــر مــي.معكــوس ن افــزايش رســد   ب

گلوكوزينولات ناشي از فراهمي بيـشتر گـوگرد        
در ايـن راسـتا     . در اثر كاربرد آزوكمپوست باشد    

به طوري كـه    . هاي متناقضي وجود دارد     گزارش
 دريافت كه با افزايش (Forster, 1978)فورستر 

نيتـــروژن درصـــد روغـــن كـــاهش و ميـــزان     
برخــي . گلوكوزينــولات كنجالــه افــزايش يافــت

انــد كــه افــزايش  ارش كــردهمحققــان ديگــر گــز
گوگرد و نيتروژن سبب افزايش گلوكوزينولات      

در حاليكه . (Grant and Baily, 1993) شود مي
ــاران  ــارو و همكـــــــــــــــــ    بيلزبـــــــــــــــــ

(Bilsborrow et al., 1993) كمبود نيتروژن را 
ــر    ــولات بـ ــزايش گلوكوزينـ ــراي افـ ــاملي بـ عـ

اند و اثر نيتروژن بر ميزان گلوكوزينولات         شمرده
ــا ــزارش    را از س ــاوت گ ــر متف ــال ديگ ــه س لي ب

  . اند كرده
علاوه بر اين ميـزان اسـيدهاي چـرب پالميتيـك،       
ــار     ــن در تيم ــصر آه ــك و عن ــك و لينولئي اولئي
ــزان اســتئاريك و لينولنيــك   آزوكمپوســت و مي

ــود  ــشتر ب اســيد اولئيــك . اســيد در تيمــار اوره بي
بيشترين ميزان از اسيدهاي چرب روغـن كلـزا را          

غييــرات عمــده آن در طــي دهــد و ت تــشكيل مــي
افتـد و شـرايط نامـساعد         دوره نمو دانه اتفاق مـي     

محيطي در اين مرحله سبب تبديل اسيد اولئيـك         
به اسيد اروسيك شده و كيفت روغن را كاهش          

  .(Ahmad and Abdin, 2000) دهد مي
شــود كــه بهبــود شــرايط  چنــين اســتنباط مــي

ــاربرد   محيطـــي در طـــي نمـــو دانـــه در اثـــر كـ
 عــاملي بــراي كـاهش ســنتز اســيد  آزوكمپوسـت 

اولئيك بـه اسـيد اروسـيك و در نتيجـه افـزايش             
همچنـين گـزارش شـده      . باشـد   كيفيت روغن مي  

است كه كودهـاي آلـي نظيـر كمپوسـت، كـود            
دامي، كود سبز و غيره براي رفـع كمبـود اغلـب            
ــروري     ــن ضـ ــژه آهـ ــه ويـ ــذايي بـ ــر غـ   عناصـ

ايـن  . (Malakouti and Tehrani, 2001)است 
ــايج  ــنتــ ــهبــ ــي   ا يافتــ ــوارتز و لمــ ــاي گــ   هــ

Govarts and Lemey, 2000)(  و دانيــل و
. مشابه بـود نيز ) Daniel et al., 2001(همكاران 

ــد     ــيدهاي چــرب رون ــر اس ــروژن ب ــابع نيت ــر من اث
يكساني نداشت و تاثيرپذيري اسيدهاي چرب از       

نتـايج نـشان    . منابع مختلف نيتروژن، متفاوت بود    
پوسـت درصـد    داد كه كاربرد كود آلـي آزوكم      

روغن دانـه را از طريـق افـزايش سـنتز اسـيدهاي             
. چرب به ويژه اولئيـك و لينولئيـك افـزايش داد          

كاربرد اوره محتوي اسيدهاي چـرب اسـتئاريك        
ــك و    ــزان اولئيـ ــزايش و ميـ ــك را افـ و لينولنيـ

توانـد ناشـي از       لينولئيك را كـاهش داد كـه مـي        
پروتئين با سـنتز اسـيدهاي چـرب دانـه بـه         رقابت  
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  رقم بر روي خصوصيات مختلف كلزا×  مقايسه ميانگين اثر متقابل منبع نيتروژن -6جدول 
Table 6. Mean comparison for nitrogen sources × varietiy interaction on different characteristics in rapeseed 

 

 
  .دارندندار   تفاوت معني٪5در سطح احتمال دار  حداقل تفاوت معنيباشند بر اساس آزمون   ميحداقل يك حرف مشتركي، در هر ستون، كه داراي يها ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- Using LSD. 
V1 ،V2 و V3 :به ترتيب اوكاپي، مودنا و ليكورد .N1 ،N2 و N3 : درصد اوره و اوره50+  درصد، آزوكمپوست 50به ترتيب آزوكمپوست .   

V1, V2 and V3: Okapi, Modena and Licord, respectively. N1, N2 and N3: Azocompost, 50% Azocompost + 50% Urea and Urea, respectively. 
 

  

  گلوكوزينولات  )٪(پالميتيك   )٪ (استئاريك  )٪(اولئيك   )٪(لينولئيك   )٪(لينولنيك   آهن  منگنز  مس  روي
  ) ميكرومول بر كيلوگرم (

  عملكرد روغن
  ) كيلوگرم در هكتار(

  منبع نيتروژن   ارقام  عملكرد دانه  درصد روغن  درصد پروتئين

Zn  
(ppm) 

Cu  
(ppm) 

Mn  
(ppm) 

Fe  
(ppm) 

Linolenic 
(%) 

Linoleic 
(%) 

Oleic  
(%) 

Stearic 
 (%) 

Palmetic 
(%) 

Glucosinolate 
(µmol/kg) 

Oil yield 
(kg/ha) 

Protein content 
(%) 

Oil content 
(%) 

Seed yield 
(kg/ha) 

Variety Source of 
nitrogen  

57.566c 5.166d 172.04f 305.619f 7.454i 17.402b 67.124a 2.094g 4.383a 7.031a 1256.77g 25.61a 42.67d 2945.56g V1 
58.523b 5.873b 181.55c 415.69b 7.725h 17.557a 66.739b 2.122f 4.36b 6.516e 1314.16f 21.58e 43.22b 3038.22f V2 
56.817d 5.998ab 182.55b 471.551a 8.121e 17.325b 66.564f 2.132f 4.289d 6.90b 1373.13e 24.47c 42.78cd 3210.44e V3 

N1 

55.079f 6.059a 173.83e 370.531d 8.099f 17.328b 66.478h 2.184e 4.223e 6.362f 1407.94d 25.57a 42.10f 3350.00d V1 
54.081g 5.666c 180.24d 387.667c 8.080g 17.231c 66.725c 2.187de 4.169f 6.908b 1471.73b 21.67e 42.86c 3433.44c V2 
60.171a 6.024a 185.10a 352.692e 8.337a 17.226c 66.278i 2.198d 4.289d 6.762c 1616.97a 23.83d 43.10b 3751.11a V3 

N2 

56.337e 4.549e 172.64f 196.523i 8.253d 17.001e 66.583e 2.224c 4.306c 6.570d 1434.56c 24.71b 42.82c 3351.89d V1 
52.017h 5.726c 181.86bc 265.256h 8.259c 19.922e 66.617d 2.307b 4.225e 5.727g 1459.09b 21.14f 43.48a 3356.00d V2 
58.582b 5.728c 179.98d 272.617g 8.318b 17.091d 66.557g 2.340a 4.129g 7.010a 1467.60b 23.80d 42.53e 3476.44b V3

N3  بر 
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اولئيك و لينولئيك به هنگام فراهمي بيـشتر        ويژه  
چـون فراهمـي    . نيتروژن در اثر كاربرد اوره باشد     

را بـه بهـاي كـاهش       بيشتر نيتروژن، سنتز پروتئين     
ــي   ــشديد مـ ــرب، تـ ــيدهاي چـ ــنتز اسـ ــد سـ   كنـ

)Rathke et al., 2005 .(     بـدين ترتيـب بـه نظـر
ــي ــظ     م ــق حف ــت از طري ــه آزوكمپوس ــد ك رس

هـاي   رطوبت خاك و جلـوگيري از وقـوع تـنش       
  آبـــي ســـبب افـــزايش ســـنتز اســـيد چـــرب     

ــي  ــك م ــود لينولئي ــي  . ش ــل محيط ــابراين عوام   بن
هاي   انهدر محصولات د  نسبت اسيدهاي چرب را     

  ). Baldini et al., 2000( نمايد تعيين ميروغني 
نتايج نشان داد كه كلزا بسته به نوع منبع كود          

توانــد عناصــر ريزمغــذي  دار و رقــم مــي نيتــروژن
آهن، منگنز، مس و روي را كه در رژيم غـذايي           

ــي ــروري مـ ــد  ضـ ــأمين كنـ ــند تـ ــان .باشـ    محققـ
انــد  ديگــري نيــز نتــايج مــشابهي گــزارش كــرده 

(Miller et al., 2009; Fowke et al., 2006).  بـدين 
 و مديريت تغذيه مناسـب بـا        رقمترتيب گزينش   

نيتروژن در زراعت كلزا بـراي افـزايش عملكـرد          
كمي و كيفيت و نـوع كـاربرد آن حـائز اهميـت           

ــادي اســت ــزان   . زي ــشترين مي ــن بي ــر اي ــلاوه ب ع
اسيدهاي چرب اولئيـك، لينولئيـك و لينولنيـك         

اوكاپي و  × ر متقابل آزوكمپوست    به ترتيب به اث   
ليكـورد  × مودنا و تغذيه تلفيقي     × آزوكمپوست  

و بالاترين عملكرد دانه و عملكرد روغن بـه اثـر           
ليكورد اختصاص داشـت    × متقابل تغذيه تلفيقي    

دهـد تاثيرپـذيري     اين نتايج نشان مـي  .)6جدول  (
ــام   ــيدهاي چـــرب از آزوكمپوســـت در ارقـ اسـ

تغييـرات عملكـرد    . مختلف كلـزا، متفـاوت بـود      
كمي و كيفيت كلزا در واكنش به آزوكمپوست        

  ملكــــوتي و تهرانــــي. باشــــد معكــــوس مــــي
(Malakouti and Tehrani, 2001) ــر  نيــز اث

انـد    متقابل آهن و منگنز و مس را گزارش كـرده         
به طوري كه مقـدار زيـادي از منگنـز در خـاك             

تواند مصرف آهن در گياه را تحت تاثير قرار           مي
كمبــود مــس ســبب تجمــع آهــن در     دهــد و 

شـود ولـي زيـادي مـس در           هاي گياهي مي    بافت
  .شود خاك باعث كمبود آهن در گياه مي

 نتايج نشان داد كـه تغذيـه تلفيقـي          طور كلي ب
ــي  ــروژن م ــابع نيت ــد من ــي و   توان ــزايش كم در اف

 كلزا نقش بارزي ايفا كند و رقم ليكـورد          تكيفي
ــالاي   ــه بـ ــرد دانـ ــي از عملكـ ــه تلفيقـ ي در تغذيـ

  .برخوردار بود
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