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"علوم زراعی ایرانمجله"
1391بهار1شمارهچهاردهم،لدج

روي بر عملکرد، میزان روغن و پروتئین دانه چهار رقم کلزاپاشی سولفات اثر محلول
Effect of foliar application of zinc sulphate on grain yield, oil and protein content

in four rapeseed (Brassica napus L.) cultivars

4و میثم مرادي3، رحیم ناصري2، سیدعطاءاله سیادت1اکبر امیدیان

چکیده
مجلـه علـوم   . روي بر عملکرد، میزان روغن و پـروتئین دانـه چهـار رقـم کلـزا     پاشی سولفات اثر محلول. 1391. مرادي. ناصري و م. سیادت، ر. ع. ، س.امیدیان، ا

.16-28): 1(14. زراعی ایران

ــه  ــول ب ــر محل ــابی اث ــور ارزی ــولفات منظ ــی س ــال   پاش ــی در س ــزا، آزمایش ــی کل ــام زراع ــاهی ارق ــیات گی ــر خصوص روي ب
ــی  ــوك  1387-88زراع ــرح بل ــب ط ــل در قال ــورت فاکتوری ــه ص ــات  ب ــتگاه تحقیق ــرار در ایس ــه تک ــادفی در س ــل تص ــاي کام ه

رويپاشـی سـولفات   ایشـی شـامل تیمـار محلـول    هـاي آزم فـاکتور . کشاورزي استان ایلام واقع در شیروان چرداول اجرا گردیـد 
. بودند) ، زرفام و ساریگل308، هایولا 401هایولا (کلزا رقمو چهار) دهی و گلدهیپاشی در مرحله ساقهپاشی، محلولعدم محلول(

وتـه، تعـداد دانـه در    پاشی بر عملکرد دانـه، تعـداد خـورجین در ب   ها نشان داد که زمان محلولنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دهی و گلدهی به ترتیـب باعـث افـزایش    پاشی در مرحله ساقهمحلول. دار بودخورجین، وزن هزار دانه، روغن و پروتئین دانه معنی

دار پاشـی معنـی  دانه نیز در تیمارهاي زمـان محلـول  میزان روغن و پروتئین. درصدي عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد17و 11
بیشتري نسبت به ) درصد3/27(و پروتئین دانه ) درصد1/35(روغن گلدهی میزان پاشی در مرحلهمحلول. افزایش نشان دادندبوده و

داري از نظر عملکرد، اجزاي عملکرد، طول خورجین، میـزان روغـن،   بین ارقام مورد آزمایش نیز اختلاف معنی. تیمار شاهد دارا بود
2981(و کمتـرین ) کیلـوگرم در هکتـار  4201(ارقام زرفام و ساریگل به ترتیـب بیشـترین   . بوته مشاهده شدپروتئین و ارتفاع میزان 

رقم زرفام نسبت . دار بودمیزان روغن و پروتئین دانه نیزدر ارقام کلزا متفاوت و معنی. عملکرد دانه را دارا بودند) کیلوگرم در هکتار
پاشـی سـولفات  نتایج آزمایش نشان داد که رقم زرفـام و محلـول  . بالاتري برخوردار بود) ددرص9/34(به سایر ارقام از میزان روغن 

.روي در مرحله گلدهی، بالاترین عملکرد دانه را در شرایط اقلیمی منطقه اجراي آزمایش دارا بود

.پاشیروي، کلزا، گلدهی و محلولروغن دانه، سولفات : هاي کلیديواژه

29/4/1390: تاریخ پذیرش3/9/1389:دریافتتاریخ
) مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول-1
)omodian_3705@yahoo.com:پست الکترونیک(
دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامیناستاد-2
کارشناسی ارشد دانشگاه ایلام دانشجوي سابق -3
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول-4
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مقدمه
پـایین بـر عـلاوه ریزمغـذي، خاکی عناصـر مصرف

لحــاظازگیـاه، هــا توســطبـودن کــارایی جــذب آن 
تـوان از میرواز اینواستبسیار پرهزینهنیزاقتصادي

.جسـت بهـره پاشـی جـایگزین ماننـد محلـول   هايروش

جذب عنصر روي توسـط گیـاه بـا دو سـازوکار فعـال و      
جذب غیر فعال آن از طریـق  . گیردغیر فعال صورت می

هـاي روي دیـواره سـلولی   جـذب الکتروسـتاتیکی یـون   
جـذب فعـال روي   . گیـرد هاي ریشـه صـورت مـی   سلول

باشـد و بـه   بیشتر تحت تأثیر دما و تهویه محیط ریشه مـی 
فعال روي تأمین کننـده  رسد که سازوکار جذب نظر می

بخش عمده روي مورد احتیاج گیـاه باشـد، بـا توجـه بـه      
جذب کند عنصر روي و سایر عناصر مشابه توسط ریشه 

هاي هوایی در اختیار بهتر است این عناصر از طریق اندام
Siavashi)د نداده شواه قرارگی et al., 2004) .

انسـان، بـراي مصرفکمضروريعنصریکروي
گیاهآنزیمیهايسامانهازو در بسیاريگیاه استودام

بر اثر.داردساختمانیو یاکنندهکاتالیزوري فعالنقش
ازرشـد کنندهتنظیمنظر عواملازگیاهانرويکمبود
درگیاهان.شوندمیاختلالاکسین دچارهورمونجمله

فیتوسیدروفور تولیـد کـرده و آن را  ،مواقع کمبود روي
روي غیرقابـل و عنصـر نماینـد مـی دفـع ریشـه طریقاز

ایـن .کننـد مـی تبـدیل جذبقابلبه صورت راجذب
رويکمبـود شـرایط درگیاهـان دارند،اثر کلاتیمواد

.کننـد مـی اسـتفاده نیـز جذبروي غیرقابلازدرخاك
شـدت از نظـر ارقـام مختلـف  و نیـز مختلـف گیاهـان 

هسـتند متفـاوت فیتوسـیدروفور ترشـح و میـزان تولیـد 
(Savaghebi Firouzabadi et al.,  2003).عنصري روي

پروتئیناز، تشـکیل  دهیدرژناز،هايآنزیمفعالیتدرمهم
RNAعقـیم بـودن  .اسـت رشـد هـاي کننـده تنظـیم و
ــه ــدازهکــوچکیگــرده،هــايدان ــرگ، وجــودان ب

واصـلی بـرگ  رگبـرگ امتـداد درروشـن نوارهـاي 
اسـت  ایـن عنصـر  کمبـود معلائ ـازگیـاه کوتـولگی 

(Khalily Mahaleh and Rashidi, 2008) .

مربـوط بـه مصـرف عنصـر روي در     تحقیقـات نتایج
ــت      ــان داده اس ــویا نش ــاه س ــد گی ــف رش ــل مختل مراح

اختیـار  ل پاشی روي آن را در اسـرع وقـت در  که محلو
ــود   ــرار داده و باعــث بهب ــاه ق شــود عملکــرد آن مــیگی

(Jamsom et al.,2009) .رويآهن،عناصرپاشیمحلول
اجـزاي وعملکـرد دارافـزایش معنـی  و منگنـز باعـث  

خـوي شـده   منطقهدر704هیبریدذرت سیلوییعملکرد
وخشـک علوفـه  تـر، علوفـه عملکـرد و باعـث افـزایش  

سـطح گردیـده بـه عـلاوه     واحـد درعملکـرد اجـزاي 
کـم منگنـز وعنصـر تـرین مهـم مشـخص شـد کـه روي   

,Khalily Mahaleh and Rashidi)بودنـد  عنصرتریناثر

ــر روي در    . (2008 ــی عنصـ ــول پاشـ ــت محلـ ــر مثبـ اثـ
، سـویا (Lewis and McFarlane, 1986)گیاهان گلرنـگ  

(Heitholt et al., 2002)، آفتــــــــابگردان
(Mirzapour and Khoshgoftar, 2006) و خــــردل

(Chatterjee and Khurana, 2007)  گزارش شـده اسـت .
Riley)ریلی و همکاران  et al., 2000)  نیز نتایج مشـابهی

مبنی بر افزایش میزان روغن و پروتئین دانه گندم و کلزا 
برگلند .گزارش دادندروي رادر اثر استفاده از سولفات

(Berglund, 2002)پاشیمحلولکهاستکردهگزارش
افـزایش باعـث رویشـی رشـد مراحلخصوصاً درروي

بــایبوردي و ملکــوتی .گــرددســویا مــیدانــهعملکـرد 
(Bybordi and Malakouti, 2007)     نیـز نشـان دادنـد کـه

ــول ــی محل ــاثیر معن ــر روي داراي ت ــر پاشــی عنص داري ب
، وزن هـزار  )کیلوگرم در هکتـار 2/2606(عملکرد دانه 

در گیـاه  )درصـد 7/43(و میزان روغـن  ) رمگ4/4(دانه 
. باشدکلزا می

پاشـی محلـول این پژوهش به منظور بررسی اثر زمان 
روي بــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد و میــزان ســولفات

روغن دانه چهار رقـم کلـزا در منطقـه شـیروان چـرداول       
.ایلام به اجرا گذاشته شد

هامواد و روش
در مرکــز 1387-88ایــن آزمــایش در ســال زراعــی 
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در اسـتان ایــلام بـا عــرض   تحقیقـات کشـاورزي ســرابله  
ــایی  ــه و 33جغرافیـ ــول  47درجـ ــمالی و طـ ــه شـ دقیقـ

متر 975دقیقه شرقی و ارتفاع 36درجه و 46جغرافیایی 
آزمایش به صورت فاکتوریل . از سطح دریا اجرا گردید

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار    در قالب طرح بلوك
پاشی تیمار محلولهاي آزمایشی شامل فاکتور. انجام شد
پاشـــیمحلـــولپاشـــی،عـــدم محلـــول(روي ســـولفات
با غلظـت  ) دهی و گلدهیروي در مرحله ساقهسولفات

Siavashi)پنج در هزار et al., 2007)کلـزا رقـم و چهار:
ــایولا ــاره و زودرس(401هـــــ ــایولا)بهـــــ 308، هـــــ

و سـاریگل  ) پاییزه و دیـررس (، زرفام )بهاره و زودرس(
میـزان بارنـدگی در سـال    . ودنـد ب) رسبینابین و متوسط(

زمین مـورد آزمـایش   .متر بودمیلی275اجراي آزمایش 
ــود    ــش ب ــورت آی ــل بص ــی قب ــال زراع ــات. در س عملی

در ابتـدا  . سازي بستر، اوایل مهرماه انجـام گردیـد  آماده
زمین مـورد نظـر بـا اسـتفاده از گـاو آهـن برگـردان دار        

بـر  سپس در دو نوبت بـه صـورت عمـود    . شخم زده شد
. هم دیسک زده شـد و بـا اسـتفاده از لـولر تسـطیح شـد      

بذور قبل از کاشت غربال شدند تا از نظر اندازه یکسـان  
کاشت به صـورت خشـکه کـاري و بـا دسـت در      . باشند

اولـین آبیـاري بلافاصـله    . مهرماه انجام گرفـت 15تاریخ 
میـزان بـذر مصـرفی در    . پس از کاشت صـورت گرفـت  

تـراکم بوتـه در   . هکتـار بـود  کیلوگرم در 7ین پژوهش ا
.ته در متر مربع در نظر گرفتـه شـد  بو60واحد سطح نیز 
متر و بـا فواصـل   6خط کاشت به طول 6هرکرت شامل 

به منظور جلـوگیري از سـله   . سانتی متر لحاظ گردید25
ها ، روي بذور با ماسـه  بستن و سبز شدن بهتر تر گیاهچه

.پوشانده شدند
ــا    ــت ب ــل از کاش ــذور قب ــتفادهب ــش  اس ــارچ ک از ق

. در هزار ضد عفـونی شـدند  2کربوکسین تیرام به نسبت 
بوته بصـورت تصـادفی از هـر    10قبل از برداشت نهایی، 

هـا بـه آزمایشـگاه،    کرت انتخاب و پس از انتقـال نمونـه  
اقدام به شمارش تعداد خورجین در بوته و مقدار دانه در 

از دسـتگاه  وزن هزار دانـه نیـز بـا اسـتفاده    . خورجین شد

بذر شـمار و تـرازوي دقیـق بـا دقـت یـک هـزارم گـرم         
انــدازه گیـري ارتفـاع بوتـه در زمــان    . گیـري شـد  انـدازه 

تصـادفی در هـر   بوتـه بـه صـورت   10برداشت نهـایی از  
بـا  (بـراي تعیـین عملکـرد دانـه     .  کرت صـورت گرفـت  

درصد پس از رسیدن کامـل گیاهـان در هـر    10رطوبت 
ي کناري و نیز نیم متـر از  هاپس از حذف ردیف) کرت

هـاي باقیمانـده در هرکـرت    ابتدا و انتهاي هرکرت، بوته
ــت  ــدندبرداشـ ــري  . شـ ــدازه گیـ ــزانانـ ــن ومیـ روغـ

هاي سوکسـله  دانه به ترتیب با استفاده از دستگاهپروتئین
. (Morshedi and Naghibi, 2004)لدال انجـام شـد   جو ک

ــروتئ ــزان پـ ــه   میـ ــیاب دانـ ــس از آسـ ــز پـ ــه نیـ وین دانـ
و جهـت تعیـین درصـد    قرائـت شـده  استخراج نیتـروژن 

ــرو ــت  پ ــدد ثاب ــه در ع ــرب25/6تئین دان ــبه ض و محاس
Ravi)گردید et al., 2008) . تجزیه و تحلیل آماري داده

. انجام شدSASوMSTAT-cبا استفاده از نرم افزارهاي
انجـام  LSDها نیـز بـا اسـتفاده از آزمـون     مقایسه میانگین

.گرفت

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

در این آزمایش ارتفاع بوته تحت تـأثیر تیمـار زمـان    
رسد که به نظر می). 2جدول( پاشی قرار نگرفت محلول

باشـد و بـر   روي بر صفات کیفی مینقش عمده سولفات
نتــایج . نداشــته اســتصــفاتی مثــل ارتفــاع بوتــه تــاثیري 

روي آزمایشات مختلف نیز نشان داده است که سـولفات 
نداشـته اسـت  افـزایش ارتفـاع در گیـاه کلـزا     تاثیري بـر 

(Hocking et al., 2003). هرچنــد در آزمــایش خلیلــی
Kalily)محله و رشـیدي  Mahaleh and Rashidi, 2008)

نتـایج  .داشـت بوتهارتفاعبرداريمعنیراثپاشیمحلول
ریزمغـذي برگی عناصـر که مصرفدادنشانتحقیقات

موجـب بوتـه، ارتفـاع بـر با افزودنمنگنزورويآهن،
رويگردد، اما کمبودخشک میعملکرد مادهافزایش

اکســـین بیوســـنتزبـــرســـوءتـــأثیرعلـــتبـــه
. عملکـرد آن شـود  وبوتـه ارتفاعکاهشباعثتواندمی
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و بـین  بـود تیمار رقم تنها عامل اثر گذار بر ارتفـاع بوتـه   
داري سطح احتمال یک درصـد اخـتلاف معنـی   ارقام در
مقایســه میــانگین. ارتفــاع بوتــه کلــزا دیــده شــد از نظــر 

ــزا ارتفــاع   داده هــا نشــان داد کــه هــر یــک از ارقــام کل
کلزاي رقم زرفام و هایولا . داشتمتفاوتی با ارقام دیگر 

ع بوته بودنـد  بترتیب داراي بیشترین و کمترین ارتفا308
رسد که رقم زرفام بـه دلیـل پـاییزه    به نظر می). 4جدول(

تــر، ارتفــاع بــودن و برخــورداري از دوره رشــد طــولانی
. بوته بیشـتري در مقایسـه بـا ارقـام زودرس داشـته باشـد      
د بررسی ضرایب همبستگی ساده بین صفات گیاهی مور

بـا تعـداد خـورجین در    بررسی نشان داد که ارتفاع بوتـه 
ــه  ــه در خــو (**r=0.48)بوت ــداد دان ، (**r=0.55)رجین ، تع

ــه  ــه (**r=0.46)وزن هــزار دان (**r=0.59)و عملکــرد دان

این موضـوع  ). 5جدول(داري بود معنیهمبستگیداراي
ارتفـاع   افـزایش باعـث کـه هـر عـاملی  دهد کهنشان می

بوته گردد، در افزایش صفات ذکـر شـده مـوثر خواهـد     
. بود

تعداد خورجین در بوته
ــانس     ــه واری ــدول تجزی ــه ج ــه ب ــا توج ــدول(ب ) 2ج

و تعـداد  پاشـی محلـول هـاي  بـین زمـان  کـه  مشخص شد 
داري در سـطح احتمـال   خورجین در بوته اختلاف معنـی 

روي بـا  محلول پاشی سولفات. یک درصد وجود داشت
هاي تولید گلافزایش افزایش تعداد شاخه هاي جانبی و 

، شرایط مناسب بـراي تشـکیل تعـداد خـورجین را     بارور
نشـان دهنـده ایـن    آمـده  دسـت بـه نتـایج . فـراهم کـرد  

و دهـی سـاقه مرحلـه دوهردرموضوع است که چنانچه
شود، تعداد خورجین در استفادهدهی از عنصر رويگل
.یابدمیافزایشبوته

در پاشـی محلولبیشترین تعداد خورجین در بوته در 
دهی وکمترین تعداد خورجین در تیمار بدون مرحله گل

تعـداد خـورجین در   ). 3لجدو(پاشی بدست آمد محلول
ترین اجزاي تشـکیل دهنـده  توان یکی از مهمبوته را می

هـا حـاوي   عملکرد دانه محسـوب آورد، زیـرا خـورجین   
ها بوده و و در مراحـل اولیـه پرشـدن دانـه از طریـق      دانه

کنند ها مشارکت میل دانهانجام فتوسنتز در رشد و تکام
(Shirani-Rad et al., 2010) .  ــایش ــایج آزمــ نتــ

ــی ــدي و نقیب (Morshedi and Naghibi, 2004)مرش

داد کـــه محلـــول پاشـــی روي در کلـــزا باعـــث ننشـــا
یانـگ و همکـاران   . بوته شـد افزایش تعداد خورجین در

(Yang et al,. هاي خود اثـر مثبـت   نیز درآزمایش(2009
، تعداد دانـه در  روي را بر تعداد خورجین در بوتهعنصر 

لکرد دانه کلـزا را گـزارش   ن و عمخورجین، میزان روغ
داري در سـطح احتمـال   بین ارقام تفـاوت معنـی  .نمودند

تعــداد خــورجین در بوتــه مشــاهده از نظــریــک درصــد 
در بین ارقام بیشترین تعـداد خـورجین در بوتـه،    . گردید

درصـد کـاهش   24مقدار آن با در رقم زرفام و کمترین 
).4جدول(در رقم ساریگل مشاهده شد 

هــاي مــورد ضــرایب همبســتگی ســاده بــین ویژگــی 
بررسی نشان داد که عملکرد دانه با تعـداد خـورجین در   

بـود  (**r=0.91)داري بوته داراي همبستگی بسیار معنـی 
دهـد نشان مینیزوجود این همبستگی مثبت ). 5جدول(

رونـد درمـؤثر بسـیار جـزء تعداد خورجین در بوتـه که
کـه عـاملی هـر وافزایش عملکرد دانـه محسـوب شـده   

باعـث  توانـد بیفزاید میبر تعداد خورجین در بوتهبتواند
.افزایش عملکرد دانه نیز شود

تعداد دانه در خورجین
ها نشـان داد کـه   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بـر تعـداد دانـه در خـورجین     پاشـی محلولبین تیمارهاي 
داري در سطح احتمال یک درصد وجـود  اختلاف معنی

بیشترین تعـداد دانـه در خـورجین در    ). 2جدول (داشت 
دهی و کمترین مقـدار در مرحله گلپاشیمحلولتیمار 

). 3جـدول (بدست آمـد  پاشیمحلولآن در تیمار بدون 
رسد که عنصر روي با افزایش میزان فتوسنتز و به نظر می

متابولیسم گیاهی باعث افزایش گرده افشانی گیاه شده و 
ریـم و  . یابـد در نتیجه تعداد دانه در خورجین افزایش می

Rehem)همکاران  et al., 1998)  نشان دادند که مصـرف
را نسبت بـه تیمـار   روي، تعداد دانه در خورجین در کلزا 

هــا دلیــل آن. افــزایش داد) پاشــیبــدون محلــول(شــاهد 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-1جدول
Table1. Physical and chemical properties of soil experimental site

نیتروژن
N (%)

فسفر
P(mg.kg-1)

سدیم
Na(mg.kg-1)

گچ
Gypsum (%)

هدایت الکتریکی
E.C(dS.m-1)

روي
Zn (mg.kg -1)

اسیدیته خاك
pH

کربن آلی
O.C (%)

عمق خاك
Soil depth (cm)

بافت خاك
Soil texture

0.137.82550.250.360.447.51.10-30
Silty loam

0.116.82850.120.280.337.50.930-60

سولفات رويمحلول پاشیتیمارهايکلزا درصفات گیاهی چهار رقمنتایج تجزیه واریانس -2جدول
Table 2. Analysis of variance for plant characteristics of four rapeseed cultivars in foliar application of zinc sulphate

(MS)میانگین مربعات

S.O.V منابع تغییر
درجه آزادي

d.f
ارتفاع بوته

Plant height
تعداد خورجین در بوته

Silique.plant-1
تعداد دانه در خورجین
Grain.silique-1

طول خورجین
Silique length

وزن هزار دانه
1000 grain weight

عملکرد دانه
Grain yield

روغنمیزان 
Oil content

پروتئین میزان 
Protein content

Replication تکرار 2 113.5 0.03 0.35 0.2 0.01 164 0.01 0.0007
Foliar application (A) پاشیمحلول 2 16.7ns 801.6** 14.2** 0.050ns 0.37** 6788** 6.6** 0.002**

Cultivar (C) رقم 3 533.2** 402.1** 10.2** 0.92** 0.19** 2831** 3.8** 0.0004**

(A×C) رقم× یپاشلمحلو 6 10.04ns 7.5ns 0.03ns 0.07ns 0.05** 133ns 0.1ns 0.00001ns

Error آزمایشیخطاي  22 15.2 60.06 0.17 0.09 1 390 0.13 0.00001
C.V (%) ضریب تغییرات 7.5 8.5 9.1 10.6 6.1 12.5 7.5 4.1

ns :دار                                                                                                                          غیر معنیns: Not significant
:**درصددار در سطح احتمال یکمعنی**: Significant at 1% probability level

در تیمارهاي محلول پاشی سولفات روي صفات گیاهی چهار رقم کلزامقایسه میانگین-3جدول
Table 3. Main comparison of plant characteristics of four rapeseed cultivars in foliar application of zinc sulphate

Treatments تیمارهاي آزمایشی

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)
در بوتهتعداد خورجین

Silique.plant-1

تعداد دانه در خورجین
Grain.silique-1

طول خورجین
Silique length

(cm)

وزن هزار دانه
1000 grain weight

(g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

میزان روغن
Oil content

(%)

روتئین میزان پ
Protein content

(%)
Foliar application پاشیمحلول

Control شاهد 95a 60.5c 15.8c 4.0a 3.5c 2764c 33.5c 24.6c
Application at stem elongation دهیمحلول پاشی در مرحله ساقه 95a 70.1b 17.1b 4.8a 3.7b 3125b 34.1b 26.5b
Application at flowering محلول پاشی در مرحله گلدهی 96a 76.7a 18.1a 5.1a 3.9a 3352a 35.1a 27.3a

داري ندارنداختلاف معنیدر سطح احتمال پنج درصدLSDف مشترك هستند، بر اساس آزمونومیانگین هایی که داراي حردر هر ستون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
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وي محلول پاشی سولفات رصفات گیاهی چهار رقم کلزا در تیمارهايمقایسه میانگین -4جدول
Table 4. Main comparison of plant characteristics traits of four rapeseed cultivars in foliar application of zinc sulphate

Treatments تیمارهاي آزمایشی
ارتفاع بوته

Plant height (cm)
در بوتهتعداد خورجین

Silique.plant-1
تعداد دانه در خورجین
Grain.silique-1

طول خورجین
Silique length (cm)

وزن هزار دانه
1000 grain weight (g)

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)

میزان روغن
Oil content (%)

میزان پروتئین 
Protein content (%)

Cultivar رقم
Hyola401 401هایولا 100.1b 73.6b 16.9b 4.8a 3.8a 3953b 34.3b 26.6b
Hyola308 308هایولا 87.7d 68.6c 15.8d 4.4b 3.5c 3261c 33.3c 26.1c
Sarigol ساریگل 90.0c 59.5d 16.6c 4.2c 3.6b 2981d 34.5b 25.6d
Zarfam زرفام 103.6a 78.5a 18.4a 4.8a 3.8a 4201a 34.9a 27.1a

داري ندارنداختلاف معنیدر سطح احتمال پنج درصدLSDمیانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزموندر هر ستون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test

سولفات رويپاشیمحلولهايگیاهی چهار رقم کلزا در تیمارضریب همبستگی بین صفات-5جدول
Table 5. Correlation coefficients between plant characteristics of four rapeseed cultivars in foliar application of zinc sulphate

Plant characteristics صفات گیاهی
ارتفاع بوته

Plant height
تعداد خورجین در بوته
Silique.plant-1

تعداد دانه در خورجین
Graim.silique-1

طول خورجین
Silique length

وزن هزار دانه
1000 grain weight

عملکرد دانه
Grain yield

روغن دانهمیزان 
Oil content

پروتئین دانهمیزان 
Protein content

Plant height ارتفاع بوته
Silique.plant-1 تعداد خورجین در بوته 0.48** 1
Grain.silique-1 تعداد دانه در خورجین 0.55** 0.54** 1
Silique length طول خورجین 0.57** 0.45** 0.29ns 1
1000 grain weight وزن هزار دانه  0.46** 0.60** 0.55** 0.47** 1
Grain yield عملکرد دانه 0.59** 0.91** 0.80** 0.48** 1
Oil content روغن دانهمیزان  0.44** 0.45** 0.87** 0.15ns 0.43** 0.68** 1
Protein content پروتئین دانهمیزان  0.57** 0.77** 0.87** 0.31ns 0.61** 0.89** 0.79**- 1

ns :دار                                                                                                                          غیر معنیns: Not significant
:**درصددر سطح احتمال یکدارمعنی**: Significant at 1% probability level
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بــودن تعــداد دانــه در خــورجین در تیمــار شــاهد را  کــم
محدودیت عرضه مواد پرورده به نوك گل آذیـن بیـان   
داشـــته و افـــزایش تعـــداد دانـــه در خـــورجین در اثـــر 

ــول ــش کلیــدي ایــن    پاشــیمحل ــه دلیــل نق روي را ب
هايعنصر در انتقال آب و مواد غذایی از ریشه به اندام

ــد  ــلام کردن ــوایی اع ــایش. ه ــی  در آزم ــدي و نقیب مرش
(Morshedi and Naghibi, 2004)   ــه ــد ک ــزارش ش گ

روي موجــب افــزایش تعــداد دانــه در    پاشــیمحلــول
رسـد کـه   بـه نظـر مـی   . خورجین در گیـاه کلـزا گردیـد   

جریـان  مصرف روي در طـول مرحلـه گلـدهی، امکـان    
ــه مخـــزن  ــواد غـــذایی را بـ ــتقیم مـ ــا مسـ ــادانـــه(هـ )هـ

.سازدفراهم می
ــورجین     ــه در خ ــداد دان ــفت تع ــراي ص ــام ب ــین ارق ب

مشــاهده )در ســطح یــک درصــد(داري اخــتلاف معنــی
بیشترین تعداد دانه در خورجین در کلـزاي رقـم   . گردید

مشـاهده  308زرفام و کمترین تعداد دانه در رقم هـایولا  
ظرفیـت  تعداد دانه در خورجین در واقـع ). 4جدول(شد 

هـا کند، هر چه تعداد دانههاي گیاه را مشخص میمخزن
هاي بیشـتري بـراي   د، گیاه داراي تعداد مخزننبیشتر باش

مواد پرورده تولید شده است و هر عاملی که این جزء را 
. افزایش دهد باعـث افـزایش عملکـرد نیـز خواهـد شـد      

افزایش تعداد دانه در خـورجین بـه طـول خـورجین نیـز      
رسد انتخـاب ارقـامی کـه تعـداد     به نظر می. بستگی دارد

دانه در خـورجین بیشـتر و انـدازه دانـه بزرگتـري داشـته       
ت آوردن عملکــرد بــالا مفیــدتر باشــند، در جهــت بدســ

خواهند بود، زیرا عملکرد با تعـداد دانـه در خـورجین و    
. تعداد خورجین در واحد سـطح همبسـتگی بـالایی دارد   

هـاي مـورد بررسـی    ضرایب همبستگی ساده بین ویژگی
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انـد کـه ارقـام زودرس نسـبت بـه      محققان گزارش کرده
ارنـــد تـــري دارقـــام دیـــررس وزن هـــزار دانـــه ثابـــت 

(Degenhardt and Kondra, 1981) . بــرهمکنش تیمــار
داريو ارقــــام اثــــر آمــــاري معنــــیپاشــــیمحلــــول

. دانه داشـت بر وزن هزار) در سطح احتمال یک درصد(

پاشـی  محلـول و زرفـام در تیمـار   401کلزاي رقم هایولا 
گــرم داراي 9/3در مرحلــه گلــدهی بــا وزن هــزار دانــه 

2/3با وزن هزار دانـه  308کلزاي رقم هایولابیشترین و 
گرم کمترین وزن هزار دانه را به خود اختصـاص دادنـد   

.)1شکل (

رقم کلزا بر وزن هزار دانه چهار رقم کلزا× پاشی سولفات روي هاي مختلف محلولبرهمکنش زمان- 1شکل 
Fig. 1. Interaction effects of time of foliar application of zinc sulphate × cultivar on 1000 grain weight in four

rapeseed cultivars

هـاي مـورد بررسـی    ضرایب همبستگی ساده بین ویژگی
ــر    ــا عملک ــه ب ــزار دان ــه وزن ه ــود ک ــخص نم ــهمش د دان

ــی  ــیار معنــ ــتگی بســ ــت (**r=0.78)داري همبســ داشــ
). 5جدول(

عملکرد دانه 
ها نشـان داد کـه   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اخـتلاف  پاشـی محلـول براي عملکرد دانه در تیمارهـاي  
تمال یک درصـد وجـود داشـت    داري در سطح احمعنی

پاشـی  محلـول بیشترین عملکرد دانه در تیمار ).2جدول(
در تیمـار  دهی و کمتـرین میـزان عملکـرد   در مرحله گل

ــدون (شــاهد  .)3جــدول(حاصــل شــد )پاشــیمحلــولب
فبـایبوردي و مامـدو  هـاي  نتایج این پـژوهش بـا یافتـه   

(Bybordy and Mamedov, ــد  (2010 ــان دادن ــه نش ک

روي موجب افـزایش عملکـرد دانـه در    استفاده از عنصر
رسـد کـه   به نظـر مـی  . داردمطابقت،گرددگیاه کلزا می

گلدهی باعث افزایش انتقال مواد پاشی در مرحله محلول
نسبت به ها شده و در مجموع عملکرد دانهغذایی به دانه

در بین . یابدمیدهی افزایش پاشی در مرحله ساقهمحلول
ه در رقـم زرفـام وکمتـرین    ارقام نیز بیشترین عملکرد دان

بـه  ). 4جـدول ( در رقم ساریگل بدسـت آمـد   مقدار آن
ودن عملکـرد دانـه در رقـم    رسد که دلیـل بـالا ب ـ  نظر می
تعداد خورجین در بوته و تعـداد دانـه   بیشتر بودنزرفام، 

کـه  باشـد تـر آن  در خورجین بعلت دوره رشـد طـولانی  
ه عناصـر غـذایی و   ب ـگیاهافزایش قابلیت دسترسی باعث

و شــاخص فتوســنتزرشــد،در نتیجــهشــده و جــذب آن 
افـزایش عملکـرد   باعث و گیاه افزایش یافته سطح برگ
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دار عملکرد دانه بـا  همبستگی مثبت و معنی. شودمیدانه 
ــه    ــورجین در بوت ــداد خ ــه در  (**r=0.91)تع ــداد دان ، تع

نشـان  (**r=0.78)و وزن هـزار دانـه   (**r=0.80)خورجین
هـت بـا تغییـرات    جدهد که تغییرات عملکرد دانه هـم می

ین دلیل کـاهش یـا افـزایش هـر     این صفات است، به هم
کدام از این صفات بر عملکـرد دانـه نیـز مـؤثر خواهنـد      

.بود
دانهمیزان روغن

هـا بـراي ایـن    نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   
اخـتلاف  پاشیمحلولصفت نشان داد که بین زمان هاي 

اشـت  داري در سطح احتمال یک درصد، وجـود د معنی
پاشـی محلـول در تیمـار  بیشترین میزان روغن). 2جدول(

تیمــار عــدم دهــی و کمتــرین مقــدار دردر مرحلــه گــل
نتـایج تحقیقـات   ). 3جدول(حاصل گردید پاشیمحلول

نشــان داده اســت کــه کمبــود روي باعــث جلــوگیري از 
هـاي آنتـی اکسـیدان شـود کـه      فعالیت تعدادي از آنزیم

منجر بـه خسـارات شـدید و گسـترده بـه غشـاي لییـدي        
توانـد باعـث   مـی ود، از این رو کمبود عنصـر روي  شمی

بـین  .(Cakmak, 1997)شـود  کاهش میـزان روغـن دانـه   
میـزان روغـن دانـه    از نظـر داري ارقام نیـز تفـاوت معنـی   

در رقـم زرفـام و   بیشترین میـزان روغـن  . مشاهده گردید
مشــاهده گردیــد  308در هــایولا کمتــرین مقــدار آن 

افزایش عملکرد در ارقام اصـلاح شـده یـا از    ). 4جدول(
طریق افزایش سرعت تولید مواد فتوسنتزي و یا از طریق 

در همـین  . شـود ها، حاصل مـی افزایش دوره پرشدن دانه
Kumar)رابطـه کومـار و همکـاران     et al., اظهـار  (1978

اشـد،  ببیشترها داشتند که هر چه طول دوره پر شدن دانه
گـزارش شـده   . یابـد ها نیـز افـزایش مـی   میزان روغن آن
کیلوگرم روي 4/2پاشی روي در سطح است که محلول

9درصد عملکرد دانه، 38در هکتار در مقایسه با شاهد، 
دانـه را افـزایش   درصـد پـروتئین  6درصد میزان روغن و 

ــن . (Morshedi and Naghibi, 2004)داد  ــایج ایـ نتـ
ــا  ژوپ ــش بـ ــههـ ــاران   یافتـ ــارا و همکـ ــاي گانگادهـ هـ

(Gangadhara et al., 1990) ــابگردان ــتدر آفت مطابق

هـاي مـورد   ضرایب همبسـتگی سـاده بـین ویژگـی    . دارد
بـا تعـداد خـورجین در    سی نشان داد که میزان روغنبرر

ــه  ــه در خــورجین  (**r=0.45)بوت ــداد دان ، (**r=0.87)، تع
(**r=0.68)و عملکــرد دانــه (**r=0.43)وزن هــزار دانــه

بـین  ). 5جـدول (داري بـود  داراي همبستگی بسیار معنـی 
دار منفـی و معنـی  میزان روغن و پروتئین یک همبستگی

(r=0.79**)ناصري و همکـاران  ).5جدول(داشت وجود
(Naseri et al., 2010)    ــه ــد ک ــزارش کردن ــز گ نی

بـــین میـــزان(**r=-0.48)دارمنفـــی و معنـــیهمبســـتگی
.پروتئین و میزان روغن دانه آفتابگردان وجود دارد

میزان پروتئین دانه
پـروتئین دانـه  میـزان نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

و میزان پـروتئین  پاشی محلولنشان داد که بین تیمارهاي 
داري در سـطح احتمـال یـک درصـد     دانه اختلاف معنی

از آنجــا کــه عنصــر روي بــر ). 2جــدول(وجــود داشــت 
افزایش میزان پروتئین، روغن و عملکرد دانـه گیاهـان از   

Riley)جملــه کلــزا تــأثیر مســتقیم دارد  et al., 2000) ،
یـن عنصـر وجـود دارد،   بنابراین در گیاهانی که کمبـود ا 

ــه   ــیدهاي آمین ــه و اس ــاهش یافت ــه ک ــروتئین دان ــدار پ مق
نقیبـــی مرشـــدي ودر آزمـــایش. تجمـــع نمـــی یابنـــد

(Morshedi and Naghibi, 2004) نشــان داده شــد کــه
.کلـزا شـد  دانهپروتئینافزایشباعثرويپاشیمحلول

Bron)همکاران وبراون et al., 2003) کردنـد گـزارش
گیـاه بـه  درکـل پـروتئین میزانرويکمبودشرایطدر

ترکیبـات میـزان حـالی کـه  دریابـد، مـی کاهششدت
کاکمـاك و  .ماننـد مـی بـاقی تغییربدونتقریباًپروتئینی

Cakmak)همکاران  et al., 1989)  کاهش میزان پـروتئین
هـاي  را در گزارشرويمصرفه لوبیا در تیمار عدم دان

هـاي بـنکس   یافتهنتایج بدست آمده با . خود بیان داشتند
(Banks, 2004)   در سویا مبنی بر افزایش میـزان پـروتئین

بین ارقام کلـزا  .داردمطابقتعنصر روي مصرفدانه با 
تفاوت معنی داري در سطح احتمال یک درصـد از نظـر   

بیشـترین  ). 2جـدول (میزان پروتئین دانه مشاهده گردیـد  
آن در میزان پروتئین دانه در رقم زرفام و کمترین مقدار
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. مشاهده شد308رقم  هایولا 
نشــان داد کــه از ایــن آزمــایش نتــایج بدســت آمــده 

گلـدهی داراي اثـرات   در مرحلـه گیاه کلزاپاشیمحلول
ــی     ــایش مـ ــورد آزمـ ــفات مـ ــر صـ ــی بـ ــد ومثبتـ باشـ

توانـــدروي مـــیپاشـــی ســـولفاتاســـتفاده از محلـــول
داشـته ایـن گیـاه  در بهبـود عملکـرد دانـه    نقش مـوثري  

رسد کـه  در بین ارقام مورد آزمایش نیز به نظر می. باشد
دن تعـــداد خـــورجینرقـــم زرفـــام بـــه دلیـــل دارا بـــو 

،تعـــداد دانـــه بیشـــتر در خـــورجینبیشـــتر در بوتـــه و
ــتري را   ــه بیشـ ــرد دانـ ــام عملکـ ــایر ارقـ ــه سـ ــبت بـ نسـ
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Effect of foliar application of zinc sulphate on grain yield, oil and protein
content in four rapeseed (Brassica napus L.) cultivars

Omidian A1., S. A. Siadat2, R. Naseri3 and M. Moradi4

ABSTRACT
Omidian A., S. A. Siadat, R. Naseri and M. Moradi. 2012. Effect of foliar application of zinc sulphate on grain yield, oil
and protein content in four rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(1):16-28.
(In Persian).

To evaluate the effect of foliar application of zinc sulphate on plant characteristics of rapeseed cultivars a

field experiment was carried out during 2008-2009 growing season in Shirvan-Chardavol Field Station of Ilam,

Iran. The experiment was performed using factorial arrangement in randomized complete blocks design with

three replications. The experimental factors included zinc sulphate foliar application (control, foliar application

at stem elongation, and flowering stages) and four rapeseed cultivars (Hyola401, Hyola308, Zarfam and Sarigol).

Results showed that foliar application significantly affected grain yield, silique.plant-1, grain.silique-1, 1000 grain

weight, oil and protein content. Foliar application of zinc sulphate at stem elongation and flowering stages

increased grain yield (by 11% and 17%, respectively). Also, oil and protein contents were increased by

application of zinc sulphate. The highest oil (35.1%) and protein (27.3%) contents obtained from application of

zinc sulphate at flowering stage when compared to control treatment. Cultivars were significantly different for

grain yield, yield components, silique length, oil content, protein content and plant height. The highest (4201

kg.ha-1) and lowest (2981 kg.ha-1) grain yield obtained from Zarfam and Sarigol cultivars, respectively. Oil and

protein contents were also significantly different in rapeseed cultivars. Zarfam had the highest oil content

(34.9%) in comparison to the other cultivars. It is concluded that that zinc sulphate foliar application on Zarfam

cultivar at flowering stage resulted in higher seed yield under the climatic conditions of the experimental site.

Keywords: Flowering stage, Foliar application, Oil content, Rapeseed and Zinc sulphate.
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