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 چکیده

-6381ها و تاریخ کاشت آزمایشی دو ساله )پاشی ریزمغذیهای کلزا به محلولمنظور بررسی پاسخ ژنوتیپبه اهداف:

 کرج انجام شد. ( در 6383

 

در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.  کرت خرد شده-فاکتوریلآزمایش بصورت  ها:مواد و روش

پاشی با آبان )تأخیری(، عامل دوم شامل چهار سطح محلول 1مهر و  21مهر )رایج(،  61عامل اول شامل سه تاریخ کاشت 

اس عامل سوم پنج ژنوتیپ درصد(، و  1/6درصد(، سلنیوم و روی ) 1/6درصد(، روی ) 1/6آب خالص )شاهد(، سلنیوم )

صورت فاکتوریل در پاشی بهبود. تاریخ کاشت و محلول اکاپیو  گابریلا-جی کی، 2122جی کی اچ، احمدی، 612دبلیو

 های فرعی قرار گرفتند. های اصلی و ژنوتیپها بصورت کرت خرد شده در کرتکرت

 

طور تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، طول خورجین، وزن دانه، بیوماس، عملکرد دانه و روغن به ها:یافته

پاشی در تیمارهای محلول پاشی و ژنوتیپ قرار گرفتند. نتایج نشان داد کهداری تحت تأثیر تاریخ کاشت، محلولمعنی

سلنیوم و روی بود. محلول پاشی  کیلوگرم در هکتار مربوط به  6162و  3182بیشترین عملکرد دانه و روغن به ترتیب با 

 1/12آبان  1درصد و در تاریخ کاشت  28و  7/21مهر  21های کلزا در تاریخ کاشت میانگین عملکرد دانه و روغن ژنوتیپ

 مهر کاهش یافتند.  61درصد نسبت به تاریخ کاشت  12و 

 

های و در تاریخ گابریلا-جی کیمهر ژنوتیپ  61تاریخ کاشت  کرج در که در شرایط اقلیمی نشان دادنتایج  گیری:نتیجه

توانند بیشترین عملکرد دانه و روغن پاشی سلنیوم و روی میبا محلول 2122جی کی اچژنوتیپ آبان  1مهر و  21کاشت 

 را تولید کنند.

 روغن، عناصر ریزمغذی، کشت تأخیریعملکرد دانه، عملکرد ، رقم های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background & Objective: A two-year trial (2014-2016) was carried out to investigate the response of 

rapeseed genotypes to foliar application and sowing date in Karaj, Iran.  

 

Materials & Methods: Factorial-split plot arrangement of the treatments was set up as a randomized complete 

block design with three replications. The first factor consisted of three sowing dates of 7 October (well-timed 

sowing) 17 October, and 27 October (delayed), the second factor consisted of four levels of foliar application 

with pure water (control), selenium (1.5%), Zn (1.5%), and selenium and Zn (1.5%), and the third factor was 

the five genotypes including Ahmadi, SW102, Okapi, GKH2624, and GK-Gabriella. Sowing date and foliar 

application were factorial in main plots and genotypes as split plot in subplots.  

 

Results: Number of silique per plant, number of grain per silique, length of silique, grain weight, biomass, and 

grain and oil yields were significantly affected by the sowing date, foliar application, and genotype. Among 

the foliar application treatments, results showed that the highest grain and oil yields with an average of 3692 

and 1512 kg.ha-1 were related to selenium and Zn, respectively. The average grain and oil yields of rapeseed 

genotypes decreased by 45.7 and 49% on 17 October and by 52.5 and 52% on 27 October compared to 7 

October.  

 

Conclusion: The results indicated that GK-Gabriella genotype sown on 7 October and GKH2624 genotype 

sown on 17 and 27 October treated with selenium and Zn could produce the highest grain and oil yields under 

Karaj climate condition. 

 

Keywords: Cultivar, Delayed Sowing, Grain Yield, Micronutrients, Oil Yield. 

 

 

 مقدمه

یکی از گیاهان  .Brassica napus Lکلزا با نام علمی        

)نووساد و  رفتهدانه روغنی مهم در دنیا به شمار 

و پس  (a2168و عینی نرگسه و همکاران  2161همکاران 

از نخل روغنی و سویا سومین محصول زراعی دانه 

بر اساس آخرین گزارش منتشر روغنی در دنیا است. 

وزارت جهاد شده از طرف سازمان جهاد کشاورزی )

( کل سطح زیر کشت کلزا در کشور 2167کشاورزی 

 696باشد که تولیدی معادل می هزار هکتار 612معادل 

طبق آخرین هزار تن داشته است. این در حالی است که 
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کل تولید  6جهانی و کشاورزی بارسازمان خوار گزارش

که از سطحی معادل  باشدمیمیلیون تن  2/71کلزا در دنیا 

(. این 2167فائو میلیون هکتار به دست آمده است ) 7/32

خصوصیات زراعی مناسب گیاه دانه روغنی با توجه به 

تواند به عنوان یک محصول زراعی جایگزین خود می

ت مخصوصا در ها زراعی مبتنی بر غلابرای تناوب

نیمه خشک بکار برده شود  های خشک ومناطقی با اقلیم

. کلزا عمدتا به دلیل محتوای (2162ئی و سلطانی )حمزه

درصد( مورد توجه کشاورزان قرار  21-21زیاد روغن )

های خوارکی و سالم به دلیل گیرد، و یکی از روغنمی

(، محتوای %7) 2اشباع شدهمحتوای کم اسیدهای چرب 

( و محتوای %11) 3بالای اسیدهای چرب تک اشباع نشده

( به شمار %62) 2کافی از اسیدهای چرب چند اشباع نشده

 .(6888)استارنر و همکاران رود می

واردات روغن، سطح کلزا علیرغم اهمیتش در کاهش 

زیر کشت کمی در کشور دارد. اما با راهبردهای مختلف 

توان به عملکرد کمی از جمله انتخاب ژنوتیپ مناسب می

ها به محیط پاسخ ژنوتیپ و کیفی مطلوب دست یافت.

 شودمحیط شناخته می ×تحت عنوان برهمکنش ژنوتیپ 

عملکرد عملکرد و اجزای بر  و (2167)منصور و همکاران 

و  b2168)عینی نرگسه و همکاران  موثر است کلزا

با توجه به احتمال تأخیر در . (2168مرادبیگی و همکاران 

کشت کلزا به دلیل برداشت محصولات قبلی ریسک 

 تشاتاریخ ک یابد وسرمازدگی ابتدای فصل افزایش می

به عنوان یک عامل محیطی مهم عملکرد کلزا را تحت تأثیر 

و صفوی  2111)کوتروباس و پاپادوسکا  ددهقرار می

. به همین دلیل ارزیابی پاسخ (b2169فرد و همکاران 

شت تأخیری و گزینش اکهای کلزا به ژنوتیپ

هایی که پایداری عملکرد بالایی در این شرایط ژنوتیپ

تواند اثرات قابل توجهی بر توسعه کشت این دارند می

و همکاران  )مرادی اقدمداشته باشد  محصول زراعی

های مناسب اگر بتوان ژنوتیپدر این شرایط . (2168

                                                           
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations 
2 Saturated Fatty Acids 

شت تأخیری را شناسایی و معرفی کرد، این ابرای ک

شود که از شدت خسارت ناشی از امکان فراهم می

سرمای ابتدای فصل کاسته و سطح زیر کشت کلزا در 

 در تحقیقی ناظری و همکاران این مناطق افزایش یابد.

عملکرد کمی و کیفی ارقام مختلف کلزا را در  (2169)

( آبان 1( و تأخیری )مهر 61) معمولشرایط تاریخ کشت 

روز تأخیر  21ارزیابی کرده و گزارش کردند که کرج در 

درصدی عملکرد ارقام  11در کاشت کلزا موجب کاهش 

مورد بررسی شد. در یک تحقیق دیگر مرادی اقدم و 

و کیفی پنج ژنوتیپ کلزا در  ( عملکرد کمی2169همکاران )

)به ترتیب تاریخ کشت  آبان 61و  مهر 61دو تاریخ کاشت 

بررسی کردند و نشان دادند که را  مناسب و تأخیری(

بیشترین عملکرد دانه  HW1و  612اس دبلیوهای ژنوتیپ

و در  یلوگرم در هکتار( را تولید کردندک 3916و  3977)

 ها رانتیجه برای کشت در شرایط تأخیری این ژنوتیپ

 قابل توصیه دانستند.

عناصر ریزمغذی به طور مستقیم در  وجودی که با

ها درگیر متابولیسم گیاهان و تکمیل چرخه زندگی آن

نیستند، این عناصر یک نقش حیاتی و مهم در بهبود رشد 

تحت شرایط رویشی و زایشی گیاهان بخصوص 

د )حاجی بلن کنندهای بیولوژیکی و محیطی ایفا میتنش

به عنوان یک عنصر ریزمغذی در ( Zn) روی. (2162

بسیاری از فرآیندهای بیولوژیکی گیاهان نقش مهم و 

اساسی داشته و برای رشد و تولید مثل مناسب گیاهان 

و سلامت حیوان و انسان ضروری است؛ اگرچه ممکن 

های ب آلودگی زنجیرهاست در مقادیر بیش از حد موج

و  6889)لبورگ و همکاران خاک، آب و مواد غذایی شود 

. از نقطه نظر زراعی نیز افزایش (2119کاکمک و همکاران 

کیفی مطلوب به شمار  عاملمحتوای روی در بذر یک 

رود و عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی در شرایط می

اران )نولاس و همک کمبود روی ممکن است کاهش یابد

. این عنصر یک عامل برای کاهش تنش در سیستم (2169

3 Monounsaturated Fatty Acids 
4 Polyunsaturated Fatty Acids 
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گیاه تأثیر  درگیاه است و هر عاملی که بر کارایی آن 

داشته باشد، رشد و متابولیسم گیاه تحت تأثیر قرار 

(. در تحقیقی 2169نولاس و همکاران گیرد )می

( نتیجه گرفتند که کاربرد 2162شهسواری و همکاران )

عنصر ریز مغذی باعث افزایش روی به عنوان یک 

چشمگیر عملکرد و محتوای روغن در کلزا شد. سلنیوم 

(Selenium نیز به عنوان یک عنصر ریز مغذی دیگر در )

رفیت آنتی تواند از طریق افزایش ظهای کم میغلظت

 ایش مقاومت به تنش اکسیداتیو شوداکسیدانی موجب افز

یدها اسیون لیپامر تأثیر مثبتی در کاهش پراکسیدکه این 

. (2116و ژو و همکاران  2113)سپانن و همکاران دارد 

ها کاربرد سلنیوم باعث افزایش متابولسیم کربوهیدرات

های و در شرایط تنش (2112)ژو و همکاران  شده

کند محیطی از تخریب کلروفیل گیاهان جلوگیری می

. علاوه بر این، گلوتاتیون به (2113)سپانن و همکاران 

ن یکی از اجزای مهم تشکیل دهنده کلروفیل تحت عنوا

گیرد که احتمالا این فرآیند از طریق تأثیر سلنیوم قرار می

 فتوسنتز و درمیزان های تولید، موجب افزایش مکانیسم

)والادارس و همکاران  شودنتیجه افزایش عملکرد می

( نشان داد که کاربرد 2161بوردی )های بای. یافته(2119

در  خورجینموجب افزایش ارتفاع بوته، تعداد سلنیوم 

، عملکرد بیولوژیک، شاخص خورجین، تعداد دانه در بوته

 .برداشت، و درصد روغن کلزا شد

ز اهای برتر شناسایی ژنوتیپتحقیق حاضر با هدف 

های شت در تاریخادر شرایط کو روغن  دانهنظر عملکرد 

بررسی تأثیر محلول پاشی عناصر ریز  رایج و تأخیری و

 و دانهمغذی )سلنیوم و روی( به منظور افزایش عملکرد 

 انجام شد.در کشت تأخیری کلزا  روغن

 

 هامواد و روش

-6381و  6383-6382دو ساله )صورت بهآزمایش 

( در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و 6382

تهیه نهال و بذر کرج انجام شد. محل آزمایش )کرج( در 

متر از سطح دریا با مختصات جغرافیایی  6326ارتفاع 

طول شرقی قرار گرفته  11˚71΄عرض شمالی و  31˚18΄

ساله سازمان  31است و بر اساس آمار بلند مدت 

متر است میلی 223هواشناسی، میانگین بارش سالانه آن 

 اواخر پاییز و اوایل بهار هستند. ها عمدتا درکه بارش

 های آب و هوایی روزانه محل اجرای آزمایش درداده

 ه شده است.ارای 6 جدولطول دوره رشد کلزا در 

 
 

 در طول دوره  1331-1331و  1333-1331بارش، دمای کمینه و بیشینه روزانه در دو سال زراعی  -1جدول 
 در کرج رشد کلزا

  82-6383    81-6382  
 دمای کمینه ماه

oC)) 
 دمای بیشینه

(oC) 
 بارش

(mm) 
 دمای کمینه 

(oC) 
 دمای بیشینه

(oC) 
 بارش

(mm) 
 2/3 26/23 61/66  16/1 82/68 82/9 مهر
 26/77 32/61 19/7  26/36 11/62 22/3 آبان
 16/29 93/9 19/1  9/22 28/61 17/6 آذر
 16/61 89/8 -12/1  8/2 2/61 12/1 دی

 76/9 19/61 -31/1  72/22 76/66 31/6 بهمن
 96/63 68/67 83/1  62/31 69/61 11/3 اسفند

 7/77 16/67 66/1  2/62 12/22 18/8 فروردین
 16/63 61/27 12/62  32/8 12/28 17/63 اردیبهشت

 12/1 92/36 12/61  26/1 69/31 37/68 خرداد
 1 23/32 22/68  1 29/39 93/22 تیر
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کرت خرد شده در قالب -آزمایش بصورت فاکتوریل

طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در 

مهر  61تحقیق حاضر عامل اول شامل سه تاریخ کاشت 

مهر )تاریخ کاشت نسبتا  21)تاریخ کاشت رایج(، 

آبان )تاریخ کاشت تأخیری(، عامل دوم  1تأخیری(، و 

عدم کاربرد یا شامل چهار سطح محلول پاشی شامل 

(، سلنیوم %1محلول پاشی با آب خالص به عنوان شاهد )

 1/6درصد(، سلنیوم و روی ) 1/6درصد(، روی ) 1/6)

اس درصد(، و عامل سوم شامل پنج ژنوتیپ کلزا شامل 

)رقم(،  2122جی کی اچ)رقم(،  احمدی)لاین(،  612دبلیو

)رقم( بود، که تاریخ کاشت  اکاپی)رقم( و  گابریلا-جی کی

های اصلی و محلول پاشی به صورت فاکتوریل در کرت

های فرعی قرار در کرتکرت خرد شده و رقم بصورت 

به منظور اعمال تیمار محلول پاشی سلنیوم از  گرفتند.

سلنات سدیم و برای محلول پاشی روی از کلات روی در 

اریخ برای هر تدهی دو مرحله قبل از روزت و ساقه

کاشت و ژنوتیپ استفاده شد. لازم به ذکر است که برای 

افزایش مدت زمان ماندگاری ترکیبات مختلف محلول 

ای چسبنده و مومی به نام ها از مادهپاشی روی بوته

درصد حجمی استفاده شد. در این  1/1با نسبت  21تویین 

متری با  1های آزمایشی شامل شش خط تحقیق، کرت

بین خطوط بودند، که دو خط متری یسانت 31فواصل 

کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند. فاصله 

متر در نظر سانتی 1ها در روی هر خط آزمایشی نیز بوته

 هایها و کرتشایان ذکر است که بین بلوک گرفته شد.

متر فاصله در نظر  2/2و  7اصلی در هر بلوک به ترتیب 

 گرفته شد.

خی خصوصیات فیزیکی و به منظور تعیین بر

های خاک در دو عمق شیمیایی خاک محل آزمایش، نمونه

از سطح  متر به صورت تصادفیسانتی 31-11و  31-1

مزرعه گرفته شد. بر همین اساس، خاک مزرعه آزمایشی 

لومی رسی تشخیص داده شد. عملیات کوددهی بر اساس 

نتایج آزمایش خاک و توصیه کودی کلزا انجام شد. بر 

 71کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و  11مین اساس ه

خالص از دو منبع کودی اوره  P2O5کیلوگرم در هکتار 

 K2Oکیلوگرم در هکتار  61و فسفات آمونیوم و مقدار 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  21قبل از کاشت و 

کیلوگرم در هکتار اوره( به صورت سرک  611)معادل 

های مبارزه با علف ار برده شد.دهی بکدر مرحله ساقه

لیتر در هکتار علف کش  1/2هرز از طریق کاربرد 

قبل از کاشت و وجین دستی در طول دوره  تریفلورالین

های کلزا در رشد کلزا انجام شد. سرانجام بذر ژنوتیپ

آبیاری  شت ذکر شده با دست کاشته شد.اهای کتاریخ

متر میلی 91نیز در تمام طول فصل رشد و بر اساس 

 انجام شد. Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

های کلزا به مرحله رسیدگی با نزدیک شدن بوته

انتخاب  تصادفیبوته از هر کرت به طور  61فیزیولوژیک، 

و صفات تعداد خورجین در بوته، طول خورجین، تعداد 

برای گیری شدند. دانه در خورجین و وزن دانه اندازه

 های کلزایعملکرد دانه کلزا، بوتهبیوماس و گیری اندازه

 1/3هر کرت آزمایشی با رعایت اثر حاشیه در مساحت 

تفاده از متر مربع از سطح زمین کف بر شده و با اس

وی دقیق توزین شدند و عملکرد دانه و بیوماس به تراز

شایان ذکر است با توجه به اینکه دست آمدند. 

متوسط رس و  612اس دبلیواکاپی و های ژنوتیپ

 گابریلا-جی کیو  2122جی کی اچاحمدی، های ژنوتیپ

ها در سه تاریخ کشت دیررس هستند و همچنین ژنوتیپ

متفاوت بود. بر  های برداشتمتفاوت کشت شدند، تاریخ

های مورد مطالعه، تاریخ همین اساس با توجه به ژنوتیپ

خرداد  29مهر از  61های کاشته شده در برداشت کرت

خرداد  31مهر از  21ه در های کاشته شدتیر، کرت 2تا 

تا  1آبان از  1های کاشته شده در تاریخ تیر و کرت 2تا 

وغن نیز از در این تحقیق عملکرد رتیر متغیر بود.  61

حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن بر حسب 

 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.
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در پایان پس از اطمینان از مفروضات آزمایشی و بعد 

های از انجام آزمون بارتلت و اثبات همگن بودن واریانس

با  هاتجزیه واریانس مرکب داده آزمایشی در هر سال،

بر  (1GLM) مدل خطی تعمیم یافته استفاده از رویه

در قالب  کرت خرد شده-اساس مدل آماری فاکتوریل

 SASطرح بلوک کامل تصادفی از طریق نرم افزار آماری 

ها نیز به روش انجام پذیرفت. مقایسه میانگین 2/8نسخه 

( در سطح احتمال LSDآزمون حداقل اختلاف معنی دار )

دهی انجام وش برشدرصد و اثر متقابل تیمارها به ر 1

 Origin Proها از نرم افزار برای رسم شکلگردید. 

 استفاده شد.

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال برای       

عملکرد دانه، عملکرد روغن، تعداد خورجین در بوته، 

تعداد دانه در خورجین، طول خورجین، وزن دانه و 

(، و مقدار تمامی صفات 2دار بود )جدول بیوماس معنی

( بیشتر از 6382-6381مایش )مذکور در سال دوم آز

( بود. اختلاف بین صفات مورد 6383-6382سال اول )

ب و تواند به اختلاف آبررسی در دو سال آزمایش می

   (.6 جدولهوای نسبت داده شود )

 

 شت، محلول پاشی و ژنوتیپاتحت تأثیر تاریخ کتجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی کلزا   -2جدول 

تعداد دانه در  وزن دانه بیوماس

 خورجین

طول 

 خورجین

تعداد خورجین 

 در بوته

درجه  عملکرد دانه عملکرد روغن

 آزادی

 منابع تغییر

 سال 6 2/32382329** 6/1121371** 62/8771* 21/612* 26/212** 18/19** 281222719**

 بلوک)سال( 2 9/982633 2/612639 96/281 29/9 11/2 11/1 2311117

 تاریخ کشت 2 2/221216292** 8/13631399** 98/191132** 11/317** 97/2226** 66/631** 3119919722**

ns292232 **29/8 **17/63 *11/6 **13/6661 *2/666771 ns8/368812 2 تاریخ کشت×سال 

 محلول پاشی 3 8/1713292** 1/6139131** 11/61917** 81/22** 67/89** 66/2** 76121311**

ns362131 **21/1 **21/3 ns18/1 ns98/227 ns2/26117 ns2/689299 3 محلول پاشی×سال 

**2182219 ns19/1 *72/6 ns29/1 **66/316 ns3/23772 ns6/667372 1 محلول ×تاریخ کشت

 پاشی

ns638911 ns112/1 ns12/1 ns61/1 ns28/37 ns7/2223 ns3/62617 1 تاریخ ×سال

 محلول پاشی×کشت

تاریخ ×بلوک)سال 22 6/691239 8/33262 86/611 21/1 73/1 19/1 292282

 محلول پاشی(×کشت

 ژنوتیپ 2 2/2861862** 1/816371** 29/8983** 26/7** 91/23** 81/2** 13983837**

ns123121 *23/1 ns62/1 ns19/1 ns71/26 ns1/6682 ns2/3978 2 ژنوتیپ×سال 

 ژنوتیپ×تاریخ کشت 9 3/6289962** 9/217672** 11/3231** 38/6** 82/61** 71/1** 26612312**

ns126223 ns66/1 ns16/1 ns19/1 ns88/12 ns3/6681 ns7/1182 9 تاریخ ×سال

 ژنوتیپ×کشت

ns629662 ns118/1 ns91/1 ns26/1 ns11/23 ns2/8171 ns8/17611 62 ژنوتیپ×محلول پاشی 

ns689817 ns117/1 ns31/1 ns29/1 ns12/61 ns6/1338 ns6/23197 62 محلول ×سال

 ژنوتیپ×پاشی

ns611216 ns111/1 ns18/1 ns11/1 ns67/21 ns1/3139 ns3/67336 22 محلول ×تاریخ کاشت

 ژنوتیپ×پاشی

ns668782 ns112/1 ns29/1 ns63/1 ns21/21 ns7/6818 ns1/66382 22 تاریخ × سال

محلول ×کاشت

 ژنوتیپ×پاشی

 خطا 682 3/631916 7/26177 61/12 69/1 11/6 11/1 282213

 (%ضریب تغییرات )  12/66 82/61 28/1 93/7 69/1 91/9 13/1

nsمی باشد. درصد 6دار در سطح احتمال و معنیدرصد  1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

                                                           
1 General Linear Model 
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شود، در سال اول مشاهده می 6 جدولهمان گونه که در 

 7/621آزمایش مجموع بارندگی در طول فصل رشد کلزا 

 239متر بود در حالی که در سال دوم آزمایش میلی

ای هبه ثبت رسید. از طرفی دیگر، در ماه متر بارشمیلی

پایانی فصل رشد کلزا )فروردین، اردیبهشت و خرداد( که 

ست، مقدار برای عملکرد کمی و کیفی کلزا حائز اهمیت ا

درصد کمتر از سال  17بارندگی در سال اول آزمایش 

(. علاوه بر این میانگین دما در 6 جدولدوم آزمایش بود )

 71/6رشد در سال دوم آزمایش  سه ماه انتهای فصل

(، که این 6 جدولگراد کمتر از سال اول بود )درجه سانتی

 میانگین دمای کمتر از یک سو باعث طول فصل رشد

بیشتر و از سوی دیگر دوره رشد زایشی و در نتیجه 

 فتوسنتز بیشتر در سال دوم آزمایش شد.

 

 تعداد خورجین در بوته

تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی سال، تاریخ  نتایج

ت، شاتاریخ ک ×شت، ژنوتیپ و همچنین برهمکنش سال اک

ژنوتیپ  ×شت امحلول پاشی، تاریخ ک ×شت اتاریخ ک

 (.2دار بود )جدول برای تعداد خورجین در بوته معنی

میانگین تعداد خورجین در بوته در سال اول و دوم به 

بود و بیشترین مقدار در هر  21/621و  11/621ترتیب 

  (.3مهر( بود )جدول  61شت رایج )اسال متعلق به تاریخ ک

 

 شت بر صفات مختلف کلزاامقایسه میانگین برهمکنش سال و تاریخ ک -3جدول 

تاریخ  سال

 شتاک

 عملکرد روغن

(1-kg.ha) 

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

 طول خورجین

(cm) 

 وزن دانه

(g) 

 a 73/6822 a 19/212 a 96/68 a 72/1 a 22/3 مهر 61 6382-6383

 b 96/829 b 91/82 b 21/63 b 68/2 b 21/2 مهر 21 

 c 71/719 c 72/92 c 81/66 c 71/3 c 88/6 آبان 1 

 a 21/2217 a 13/221 a 91/22 a 17/9 a 99/2 مهر 61 6381-6382

 b 73/6681 b 63/611 b 21/61 b 21/1 b 77/2 مهر 21 

 c 26/812 c 23/98 c 72/63 c 11/2 c 22/2 آبان 1 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در  های دارای حروف مشترکمیانگین

 

محلول پاشی نشان  ×شت ادهی اثر متقابل تاریخ کبرش

داد که میانگین تعداد خورجین در بوته برای تیمارهای 

شت امتعلق به تاریخ ک 31/266محلول پاشی با میانگین 

آبان  1مهر و  21شت اهای کرایج بود در حالی که تاریخ

جین در بوته تعداد خور 87/91و  28/81با میانگین 

ین (. شایان ذکر است که بیشتر2کمتری داشتند )جدول 

شت متعلق به اتعداد خورجین در بوته در هر تاریخ ک

 (.2سلنیوم بود )جدول  ×تیمار محلول پاشی روی 

 ×نتایج مقایسه میانگین بر همکنش تاریخ کاشت 

ژنوتیپ نشان داد که میانگین تعداد خورجین در بوته 

مهر،  61های کاشت های مورد بررسی در تاریخژنوتیپ

و  28/81، 31/266آبان به ترتیب معادل  1مهر و  21

آمده  1(. همان گونه که در جدول 1بود )جدول  87/91

است بیشترین تعداد خورجین در بوته در تاریخ کاشت 

 بود در گابریلا-جی کیمهر( مربوط به ژنوتیپ  61رایج )

های کاشت در تاریخ 2122جی کی اچحالی که ژنوتیپ 

ین آبان( بیشتر 1مهر( و تأخیری ) 21نسبتا تأخیری )

 تعداد خورجین در بوته را به خود اختصاص داد.
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 شت و محلول پاشی بر صفات مختلف کلزاامقایسه میانگین بر همکنش تاریخ ک -1جدول 

 (kg.ha-1بیوماس ) تعداد دانه در خورجین خورجین در بوته تعداد محلول پاشی تاریخ کاشت

 c 36/682 c 61/21 c 2/61891 شاهد 

 b 13/261 b 11/26 b 1/69129 سلنیوم مهر 61

 b 22/211 bc 17/26 b 3/67813 روی 

 a 87/229 a 11/22 a 2/61891 رویو  سلنیوم 

 b 11/91 b 31/63 c 6/8336 شاهد 

 a 16/611 a 91/62 ab 3/61239 سلنیوم مهر 21

 b 82/86 b 16/62 bc 2/8939 روی 

 a 97/611 a 19/61 a 1/66111 رویو  سلنیوم 

 c 89/72 c 21/66 c 6/7866 شاهد 

 b 67/97 b 73/62 b 9/9928 سلنیوم آبان 1

 b 12/92 b 91/62 b 9/8121 روی 

 a 76/87 a 31/62 a 8/61187 سلنیوم و روی 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در  دارای حروف مشترک هایمیانگین

 

 

 تعداد دانه در خورجین و وزن دانهمقایسه میانگین بر همکنش سال و محلول پاشی بر  -1جدول 

 (gوزن دانه ) تعداد دانه در خورجین محلول پاشی سال

 b 12/62 b 37/2 شاهد 

 ab 63/61 ab 11/2 سلنیوم 6382-6383

 ab 87/62 ab 11/2 روی 

 a 61/61 a 72/2 رویو  سلنیو 

 b 86/61 b 12/3 شاهد 

 ab 13/67 ab 22/3 سلنیوم 6381-6382

 b 88/61 ab 27/3 روی 

 a 93/69 a 76/3 رویو  سلنیو 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در  های دارای حروف مشترکمیانگین

 

در این تحقیق تأخیر در کاشت کلزا موجب کاهش 

تعداد خورجین در بوته یکی تعداد خورجین در بوته شد. 

رود که از اجزای مهم عملکرد دانه کلزا به شمار می

ظرفیت تشکیل دانه را فراهم کرده و به دلیل دارا بودن 

بخشی از مواد لازم برای  ،سنتزفتوپوسته سبز و انجام 

)شیرانی راد و همکاران  کندپر شدن دانه را فراهم می

تواند به علت کاهش تعداد خورجین در بوته می. (2163

طول دوره زایشی کمتر کلزا در شرایط تأخیر در کاشت 

شت رشد و عملکرد نهایی کلزا را از اتغییر تاریخ کباشد. 

گلدهی و طول دوره گلدهی طریق کاهش تعداد روز تا 

در . (2166)طرهان و همکاران دهد تحت تأثیر قرار می

شود، در شت کلزا با تأخیر مواجه میاواقع زمانی که ک

بهار دوره رشد فعال و مراحل زایشی گیاه با گرمای 

انتهای فصل مواجه شده و در تعداد روزهای کمتری در 

 رسد.ایان میشت بهینه فصل رشد به پمقایسه با تاریخ کا

ای هنیز در تحقیقی تأثیر تاریخ (2169ناظری و همکاران )

شت را بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف کلزا اک

کردند که تأخیر در مورد بررسی قرار داده و گزارش 
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داری باعث کاهش تعداد خورجین در کاشت به طور معنی

د های موربوته ارقام کلزا شد. اختلاف بین ژنوتیپ

تواند به بررسی از نظر تعداد خورجین در بوته نیز می

ها باشد. در تحقیقی که علت تفاوت در ساختار ژنتیکی آن

به انجام رسید  (b2168) توسط عینی نرگسه و همکاران

ژنوتیپ مورد بررسی کلزا از نظر  67گزارش شد که 

داری تعداد خورجین در بوته با هم تفاوت آماری معنی

تیمارهای محلول همان گونه که نتایج نشان داد داشتند. 

پاشی در هر تاریخ کاشت موجب افزایش تعداد خورجین 

های کلزا شدند. از طرفی دیگر و در در بوته ژنوتیپ

شرایط تأخیر در کاشت کلزا، با محلول پاشی عناصر 

ریزمغذی تعداد خورجین در بوته بیشتری حاصل شد. 

قیقی با بررسی تأثیر ( در تح2163هاشم و همکاران )

م بر عملکرد کمی و کیفی کلزا نشان محلول پاشی سلنیو

دادند که تعداد خورجین در بوته در تیمار کاربرد سلنیوم 

به گزارش شجاع و  بیشتر از شرایط عدم کاربرد بود.

به طور ( تعداد خورجین در بوته کلزا 2169همکاران )

ور و گوگرد داری تحت تأثیر کاربرد عناصر روی، بمعنی

گیرد. این محققین نشان دادند که بیشترین قرار می

رصد( در تیمار د 11افزایش در تعداد خورجین در بوته )

 گوگرد حاصل شد.کاربرد همزمان روی، بور و 

 

 تعداد دانه در خورجین

های آزمایش، بر اساس تجزیه واریانس مرکب داده       

شت، محلول پاشی و ژنوتیپ ااثرات اصلی سال، تاریخ ک

محلول  ×شت، سال اتاریخ ک ×و بر همکنش دوگانه سال 

 ×شت امحلول پاشی، تاریخ ک ×شت اپاشی، تاریخ ک

دار بود )جدول ژنوتیپ برای تعداد دانه در خورجین معنی

2.) 

شت نشان داد که اتاریخ ک ×دهی اثر متقابل سال برش

شت در سال اهای کمیانگین تعداد دانه در خورجین تاریخ

بیشتر از سال اول  32/67دوم آزمایش با میانگین 

(. مقایسه میانگین 3بود )جدول  17/61میانگین  آزمایش با

محلول پاشی نیز حاکی از بیشتر بودن  ×اثر متقابل سال 

حلول پاشی میانگین تعداد دانه در خورجین تیمارهای م

ل اول در مقایسه با سا( 32/67در سال دوم آزمایش )

 (.1( بود )جدول 17/61آزمایش )

 ×شت انتایج مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ ک

محلول پاشی نشان داد که میانگین تعداد دانه در خورجین 

 21مهر،  61شت اهای کتیمارهای محلول پاشی در تاریخ

 93/62و  21/62، 33/26آبان به ترتیب معادل  1مهر و 

دانه در خورجین در هر ( و بیشترین تعداد 2بود )جدول 

شت متعلق به تیمار محلول پاشی توام سلنیم و اتاریخ ک

روی بود در حالی که کمترین مقدار مربوط به عدم 

 محلول پاشی )شاهد( بود.

دهد تعداد دانه در نشان می 1همان گونه که جدول 

های مورد بررسی با تأخیر در کاشت خورجین ژنوتیپ

ه میانگین این تعداد دانه روند کاهشی داشت به طوری ک

  21مهر،  61شت اهای کها در تاریختیپدر خورجین ژنو

 93/62و  21/62، 33/26به ترتیب معادل آبان  1مهر و 

 بود.

 21( تا 6878)کلارک  31های کلزا حاوی خورجین

( عدد دانه هستند و پس از 6892و مورگان  6879)راکو 

افشانی بسته به رقم، میزان سقط و عوامل محیطی گرده

تنوع بسیاری در توزیع و تعداد بذرهای از دست رفته 

تأخیر (. 6897قابل مشاهده است )بسشورنر و اودنباچ 

انه در خورجین کلزا شد. در کاشت موجب کاهش تعداد د

در شرایط کاشت تأخیری دما در طول دوره رشد کلزا 

تواند یکی از عوامل مهم و تأثیر گذار باشد که باعث می

شود )ناظری و تأثیر منفی بر تعداد دانه در خورجین می

. تأخیر در کاشت باعث تأخیر در زمان (2169همکاران 

و هنگامی ( 2118شود )اوزون و همکاران گلدهی کلزا می

که گیاه دیرتر از زمان بهینه وارد مرحله گلدهی و زایشی 

شود، برای تکمیل چرخه زایشی خود در روزهای گرم 

گیرد و در نهایت عملکرد و اجزای انتهای فصل قرار می

)فرجی و  دهدعملکرد را تحت تأثیر منفی خود قرار می

یشی (. بدیهی است اگر گیاه دوره رشد زا2118همکاران 

فرصت کمتری برای تولید تری داشته باشد کوتاه
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اصغری و همکاران های بیشتر در اختیار دارد. دانه

( در تحقیقی دریافتند که تأخیر در کاشت کلزا 2169)

 دار تعداد دانه در خورجین شد.موجب کاهش معنی

های مورد بررسی نیز از نظر تعداد دانه در ژنوتیپ

( 6886تند. رائو و مندهام )خورجین با هم اختلاف داش

 های کلزا برای تشکیل تعداددریافتند که توانایی ژنوتیپ

دانه در خورجین متفاوت است و صفت مذکور از عوامل 

شود. مهم و تأثیرگذار بر عملکرد نهایی دانه قلمداد می

شایان ذکر است که تعداد دانه در خورجین دارای 

ه یشتری نسبت بمحدودیت است و عوامل ژنتیکی تأثیر ب

(. 2161عوامل محیطی دارند )سید احمدی و همکاران 

( در تحقیق خود گزارش b2169فرد و  همکاران )صفوی 

ژنوتیپ مورد مطالعه از نظر صفت تعداد دانه  1کردند که 

داری داشتند. در خورجین با هم اختلاف آماری معنی

تیمارهای محلول پاشی در مقایسه با عدم محلول پاشی 

اصر ریزمغذی در هر سه تاریخ کاشت موجب افزایش عن

های کلزا شدند. همچنین تعداد دانه در خورجین ژنوتیپ

در شرایط تأخیر در کاشت کلزا با محلول پاشی عناصر 

تعداد دانه در خورجین  سلنیوم و رویریز مغذی بویژه 

های هاشم و همکاران بیشتری به ثبت رسید. یافته

خصوصیات کمی و کیفی کلزا  در بررسی پاسخ( 2163)

به محلول پاشی سلنیوم نشان داد که تعداد دانه در 

خورجین کلزا با محلول پاشی سلنیوم افزایش خواهد 

( 2169یافت. در تحقیقی که توسط شجاع و همکاران )

انجام شد، پاسخ کمی و کیفی کلزا به کاربرد سه عنصر 

دانه روی، بور و گوگرد بررسی و گزارش شد که تعداد 

در خورجین با کاربرد این عناصر افزایش داشت و 

درصد( مربوط به کاربرد  2/22بیشترین درصد افزایش )

 توأم روی، بور و گوگرد بود.

 

 مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر صفات مختلف کلزا -6جدول 

تاریخ 

 کاشت

عملکرد  ژنوتیپ

دانه 

(1-kg.ha) 

عملکرد 

روغن 

(1-kg.ha) 

تعداد 

خورجین در 

 بوته

طول 

خورجین 

(cm) 

تعداد دانه 

در 

 خورجین

وزن دانه 

(g) 

بیوماس 

(1-kg.ha) 

 b 1/2987 b 61/2116 b 89/211 bc 23/7 bc 88/21 ab 19/2 b 1/67779 احمدی 

612اس دبلیو   b 8/2936 b 32/2169 b 72/688 bc 23/7 c 71/21 ab 12/2 b 2/67321 

 a 8/1272 a 61/2233 a 28/229 ab 11/7 ab 62/22 a 31/2 a 2/68187 اکاپی مهر 61

2122جی کی اچ   b 3/2121 b 89/6826 c 92/699 c 12/7 c 21/21 b 97/3 c 1/61212 

گابریلا-جی کی   a 1/1311 a 83/2271 a 76/232 a 97/7 a17/22 a 22/2 a 1/21171 

 b 1/2391 b 67/832 c 71/93 b 36/2 b 13/63 b 21/2 b 1/8671 احمدی 

612اس دبلیو   b 8/2291 b 67/998 c 23/91 b 26/2 b 21/63 b 68/2 b 2/9928 

 a 2/2312 a 66/6631 b 33/612 a 97/2 a 91/62 a 11/2 a 6/61177 اکاپی مهر 21

2122جی کی اچ   a 1/3119 a 37/6222 a 63/661 a 11/1 a 21/61 a 91/2 a 1/66217 

گابریلا-جی کی   a 8/2831 a 12/6619 ab 11/611 a 16/1 a 61/61 a 72/2 a 1/61987 

 b 1/2191 b 22/721 c 12/72 b 91/3 b 16/62 b 88/6 b 1/9617 احمدی 

612اس دبلیو   b 2/6882 b 11/766 c 29/76 b 77/3 b 79/66 b 83/6 b 6/7968 

 a 2/2112 a 73/817 b 69/86 a 31/2 a 21/63 a 28/2 a 8/8321 اکاپی آبان 1

2122جی کی اچ   a 2/2192 a 61/878 a 62/89 a 17/2 a 73/63 a 27/2 a 8/8811 

گابریلا-جی کی   a 9/2117 a 11/832 ab 21/82 a 29/2 a 21/63 a 21/2 a 1/8128 

 .1داری ندارنداختلاف معنیسطح احتمال پنج درصد از لحاظ آماری در  های دارای حروف مشترکمیانگین
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 طول خورجین

های حاصل از نتایج تجزیه واریانس مرکب داده      

دار بودن اثرات اصلی سال، تاریخ آزمایش حاکی از معنی

شت، محلول پاشی و ژنوتیپ و برهمکنش دوگانه سال اک

بر طول ل پاشی محلو ×شت اشت و تاریخ کاتاریخ ک ×

نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (.2خورجین بود )جدول 

در سال اول شت اهای ککه میانگین طول خورجین تاریخ

متر بود که سانتی 87/1و  98/2و دوم آزمایش به ترتیب 

مهر در هر دو سال آزمایش بیشترین  61شت اتاریخ ک

 (.3د اختصاص داد )جدول طول خورجین را به خو

مقایسه میانگین برای صفت طول خورجین نتایج 

دار به طور معنی نشان داد که تیمارهای محلول پاشی

به طوری که  طول خورجین کلزا را تحت تأثیر قرار دادند

 سلنیوم و رویتیمارهای محلول پاشی سلنیوم، روی، 

، 1/61حلول پاشی )شاهد( باعث افزایش نسبت به عدم م

 (.7شدند )جدول طول خورجین درصدی  1/23و  1/1

 

 ر محلول پاشی بر صفات مختلف کلزامقایسه میانگین اث -7جدول 
 عملکرد دانه محلول پاشی

(1-kg.ha) 

 عملکرد روغن

(1-kg.ha) 

 طول خورجین

(cm) 

 d 1/3139 c 92/6692 d 99/2 شاهد

 b 72/3261 b 27/6322 b 12/1 سلنیوم

 c 19/3291 b 31/6331 c 21/1 روی

 a 81/3186 a 22/6162 a 13/1 رویسلنیو و 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در  های دارای حروف مشترکمیانگین

 

ژنوتیپ نشان داد  ×شت ادهی اثر متقابل تاریخ کبرش

های مورد مطالعه با که طول خورجین تمامی ژنوتیپ

(. بر همین 1در کاشت روند کاهشی داشت )جدول  تأخیر

های ها در تاریخاساس میانگین طول خورجین ژنوتیپ

، 2/7ن به ترتیب معادل آبا 1مهر و  21مهر،  61شت اک

شایان ذکر است که  (.1)جدول متر بود سانتی 2/2و  7/2

تعلق مهر م 61شت ابیشترین طول خورجین در تاریخ ک

مهر  21شت اهای کو در تاریخ گابریلا-جی کیبه ژنوتیپ 

 بود. 2122جی کی اچآبان متعلق به ژنوتیپ  1و 

طول خورجین در کلزا تعیین کننده تعداد دانه در هر 

خورجین است و از این طریق بر عملکرد گیاه تأثیر 

های کلزا خورجین(. 2162گذارد )امیدیان و همکاران می

ای به عنوان سطوح فتوسنتزی فعال از اهمیت ویژه

های کلزا برخوردار هستند و معمولا یک سوم وزن دانه

شود و بین ها تأمین میاز طریق فتوسنتز خورجین

های خورجین کلزا و تعداد دانه در مساحت دیواره

دار وجود دارد )سیرین خورجین همبستگی مثبت و معنی

یک اندام فتوسنتزی  ن(. خورجی6881 مورگانواسا و 

مهم است که در جهت تثبیت دوباره کربن حاصل از تنفس 

های در حال رشد خورجین و انتقال آن به دانه هدیوار

تأخیر در کاشت  (.2116کند )ما و همکاران عمل می

تواند طول دوره رویشی، طول دوره گلدهی، طول می

را کاهش دهد گیاه دوره زایشی و در نهایت طول رشد 

ها مدت (. زمانی که خورجین2161)دوری و همکاران 

زمان کمی برای توسعه در اختیار داشته باشند، طول 

 .یابدگیرد و در نهایت کاهش میها تحت تأثیر قرار میآن

( در بررسی تأثیر دو تاریخ 2168قره چائی و همکاران )

ارقام آبان بر عملکرد و اجزای عملکرد  1مهر و  61شت اک

 هایمختلف کلزا گزارش کردند که طول خورجین ژنوتیپ

مهر )رایج( به طور  61مورد مطالعه در تاریخ کاشت 

آبان )تأخیری( بود.  1شت اداری بیشتر از تاریخ کمعنی

ها همانند سایر صفات به دلیل اختلاف در اختلاف ژنوتیپ

قاسمیان اردستانی  ساختار ژنتیکی است. در همین راستا

( در تحقیقی دریافتند که طول خورجین 2168همکاران )و 

داری داشت. با هم اختلاف آماری معنیارقام مختلف کلزا 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که محلول پاشی عناصر 
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روی و سلنیوم واکنش مثبت کلزا را در پی داشت به 

طوری که طول خورجین کلزا در تیمارهای محلول پاشی 

محلول پاشی افزایش یافت. در تحقیقی در مقایسه با عدم 

( انجام شد، اثر 2162که توسط امیدیان و همکاران )

دهی و محلول پاشی سولفات روی در دو مرحله ساقه

گلدهی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کلزا بررسی و 

گزارش شد که علی رغم افزایش طول خورجین به میزان 

 6/6دهی( و قهمتر )محلول پاشی در مرحله ساسانتی 9/1

متر )محلول پاشی در مرحله گلدهی( اختلاف سانتی

داری بین تیمارهای محلول پاشی مشاهده آماری معنی

( 2169توسط داودی و همکاران )ای دیگر در مطالعه نشد.

های اثر سلنیوم بر عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ

شت مرسوم و تأخیری اهای کمختلف کلزا در تاریخ

و گزارش شد که طول خورجین کلزا در شرایط ارزیابی 

داری بیشتر از شرایط محلول پاشی سلنیوم به طور معنی

 عدم محلول پاشی به دست آمد.
 

 وزن دانه

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثرات اصلی         

شت، محلول پاشی و ژنوتیپ و برهمکنش اسال، تاریخ ک

 ×، سال محلول پاشی ×شت، سال اتاریخ ک ×دوگانه سال 

ر داژنوتیپ بر وزن دانه معنی ×شت او تاریخ ک ژنوتیپ

نتایج نشان داد که میانگین وزن دانه کلزا  (.2بود )جدول 

ا میانگین شت در سال اول آزمایش باسه تاریخ کدر هر 

 31/3گرم کمتر از سال دوم آزمایش یا میانگین  11/2

تاریخ  ×(. همچنین برهمکنش سال 3ود )جدول گرم ب

 61شت اشت نشان داد که وزن دانه کلزا در تاریخ کاک

شت اهای کمهر در هر دو سال آزمایش بیشتر از تاریخ

نتایج مقایسه میانگین  (.3آبان بود )جدول  1مهر و  21

محلول پاشی نیز حاکی از بیشتر بودن  ×برهمکنش سال 

پاشی در سال دوم  میانگین وزن دانه تیمارهای محلول

( در مقایسه با سال اول آزمایش گرم 31/3آزمایش )

لازم به ذکر است که در هر  .(1)جدول گرم( بود 11/2)

 سلنیوم و رویدو سال آزمایش تیمار محلول پاشی 

 (.1انه را به خود اختصاص داد )جدول بیشترین وزن د

ژنوتیپ نیز حاکی از بیشتر  ×در نهایت برهمکنش سال 

های مورد بررسی در بودن میانگین وزن دانه ژنوتیپ

ل گرم( در مقایسه با سال او 61/3سال دوم آزمایش )

 (.9گرم( بود )جدول  11/2آزمایش )

 

 همکنش سال و ژنوتیپ بر وزن دانه مقایسه میانگین بر -8جدول 

 (gوزن دانه ) 

 6382-6381 6383-6382 ژنوتیپ

 ab 22/2 ab 62/3 احمدی

612اس دبلیو  b 39/2 b 12/3 

 ab 11/2 ab 12/3 اکاپی

2122جی کی اچ  ab 18/2 ab 11/3 

گابریلا-جی کی  a 73/2 a 12/2 

 سطح احتمال پنجاز لحاظ آماری در  های دارای حروف مشترکمیانگین

 داری ندارنددرصد اختلاف معنی 

 

شت و ژنوتیپ نشان داد ادهی اثر متقابل تاریخ کبرش

مهر،  61شت اهای ککه میانگین وزن دانه کلزا در تاریخ

 26/2و  16/2، 61/2 معادلآبان به ترتیب  1مهر و  21

 61شت ادر تاریخ ک گابریلا-جی کیو ژنوتیپ گرم بود 

 21شت اهای کدر تاریخ 2122جی کی اچمهر و ژنوتیپ 

 (.1شترین وزن دانه را داشتند )جدول بیآبان  1مهر و 

عملکرد دانه کلزا تابع سه جزء عملکرد شامل تعداد 

خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن دانه 
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وزن تک دانه آخرین  (.2117باشد )مورات و سیفتسی می

رود و در طی مراحل نموی گیاه جزء عملکرد به شمار می

(. وزن دانه به سرعت و 2111گردد )دیپنبراگ حاصل می

طول دوره پر شدن دانه بستگی دارد و از فتوسنتز جاری 

همان گونه گردد. ای تأمین میو انتقال مجدد مواد ذخیره

که نتایج نشان داد تأخیر در کاشت باعث کاهش وزن دانه 

وجه به موارد ذکر شده، اینگونه های کلزا شد. با تژنوتیپ

 شت، دوره رشد کلزاابا تأخیر در ک شود کهاستنباط می

بخصوص دوره رشد زایشی به دلیل افزایش دمای 

وجب کاهش وزن دانه انتهای فصل رشد کاهش یافته و م

( در گزارشی 2161شده است. دوری و همکاران )

ل دلیدریافتند که با تأخیر در کاشت، وزن دانه کلزا به 

گراد در مرحله درجه سانتی 27افزایش دما به بالاتر از 

ها اختلاف وزن دانه ژنوتیپ پر شدن دانه، کاهش یافت.

نیز به دلیل اختلاف ساختار ژنتیکی است که توسط عینی 

( در بررسی پاسخ b2168نرگسه و همکاران )

های کلزا در  شرایط تنش تیپفیزیولوژیک و زراعی ژنو

فصل در شرایط آب و هوایی کرج گزارش خشکی انتهای 

در هر دو سال آزمایش محلول پاشی عناصر  شده است.

ریز مغذی موجب افزایش وزن دانه کلزا شد که نشان 

دهنده تأثیر مثبت محلول پاشی در افزایش وزن دانه به 

هاشم  عنوان یکی از اجزای مهم عملکرد نهایی کلزا است.

یافتند که با محلول ( در پژوهشی در2163و همکاران )

گرم در میلی 61و  1، 1/2، 1های پاشی سلنیوم در غلظت

لیتر در مقایسه با عدم محلول پاشی وزن دانه کلزا 

( در 2169افزایش خواهد یافت. شجاع و همکاران )

بررسی اثرات روی، بور و گوگرد بر عملکرد و اجزای 

 ا نشان دادند که وزن دانه با کاربرد اینعملکرد کلز

 6/68عناصر افزایش یافت و بیشترین مقدار افزایش )

درصد( در مقایسه با عدم کاربرد این عناصر مربوط به 

 کاربرد هر سه عنصر بود.

 

 بیوماس

های حاصل ا نتایج تجزیه واریانس مرکب داده       

دار بودن اثرات اصلی سال، تاریخ آزمایش حاکی از معنی

برهمکنش دوگانه تاریخ شت، محلول پاشی، ژنوتیپ و اک

ژنوتیپ بر  ×شت امحلول پاشی و تاریخ ک ×شت اک

(. مقایسه میانگین اثر اصلی سال 2بیوماس بود )جدول 

درصد  7/61نشان داد که بیوماس در سال دوم آزمایش 

 (.8تر از سال اول آزمایش بود )جدول بیش

 

 ال بر عملکرد دانه و بیوماس کلزاس مقایسه میانگین اثر -3جدول 

 (kg.ha-1)بیوماس  (kg.ha-1)عملکرد دانه  سال

6382-6383 b 76/3111 b 9/66128 

6381-6382 a 11/3111 a 1/63312 

 سطح احتمالاز لحاظ آماری در  های دارای حروف مشترکمیانگین

 داری ندارندپنج درصد اختلاف معنی 

 

محلول  ×شت ادهی اثر متقابل تاریخ کنتایج برش

پاشی نشان داد که میانگین بیوماس تیمارهای محلول 

 12/67113مهر با میانگین  61شت اتاریخ ک پاشی در

مهر با  21شت اهای کیخبیشتر از تارکیلوگرم در هکتار 

آبان با میانگین  1کیلوگرم  در هکتار و  3/61613میانگین 

همچنین در هر  (.2بود )جدول کیلوگرم در هکتار  2/9876

شت مورد مطالعه تیمار محلول پاشی اسه تاریخ ک

بیشترین مقدار بیوماس تولیدی را به خود  سلنیوم و روی

 اختصاص داد.

شت و ژنوتیپ نشان داد ادهی اثر متقابل تاریخ کبرش

یر در کاشت روند ها با تأخکه میانگین بیوماس ژنوتیپ

کاهشی داشت به طوری که مقدار صفت مذکور برای 
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آبان به ترتیب  1مهر و  21مهر،  61شت اهای کتاریخ

در کیلوگرم  39/9876و  21/61613، 82/69212معادل 

در  گابریلا-جی کی(. اگرچه ژنوتیپ 1هکتار بود )جدول 

مهر بیشترین مقدار بیوماس را تولید  61شت اتاریخ ک

جی آبان ژنوتیپ  1مهر و  21شت اهای کدر تاریخکرد، 

از نظر صفت مذکور برتر از سایر  2122کی اچ

 (.1های مورد بررسی بود )جدول ژنوتیپ

شت بهینه شرایط محیطی مطلوب برای ادر تاریخ ک

تواند تجمع ماده خشک را در گیاه مراحل زایشی می

 افزایش داده و در نهایت عملکرد دانه بیشتری تولید

(. اسپچت و همکاران 2118خواهد شد )فرجی و همکاران 

( در تحقیقی گزارش کردند که برای دستیابی به 6891)

کافی یک پیش نیاز  ماده خشک زیاد، رشد رویشی

اساسی است که گیاه در مراحل رشد زایشی بتواند 

بیوماس و عملکرد بالایی تولید کند. در تحقیق حاضر نیز 

های کلزا مهر )رایج( بوته 61خ شت در تاریادر شرایط ک

دوره رشد رویشی کافی را برای این مهم در اختیار 

را در  ساند بیشترین بیومااند و در نهایت توانستهداشته

اط در ارتبشت دیگر داشته باشند. امقایسه با دو تاریخ ک

ها، عینی نرگسه و همکاران با تفاوت بیوماس بین ژنوتیپ

(c2168گزارش کردند که )  ژنوتیپ  67بیوماس تولیدی

مورد بررسی در شرایط آب و هوایی کرج با هم اختلاف 

محلول پاشی سلنیوم و روی در هر تاریخ  آماری داشت.

کاشت موجب افزایش بیوماس کلزا شد. همچنین در 

شرایط تأخیر در کاشت کلزا، با محلول پاشی این عناصر 

اس شرایط رشدی کلزا بهبود یافت و در نتیجه بیوم

تولیدی نسبت به عدم محلول پاشی افزایش چشمگیری 

( تأثیر تیمار 2162حاجی بلند و همکاران )نشان داد. 

سلنیوم را بر تحمل به تنش خشکی در کلزا را مورد 

بررسی قرار داده و گزارش کردند که در شرایط عدم 

تنش خشکی، کابرد سلنیوم به عنوان یکی عنصر ریز 

خشک تولیدی در کلزا شد. مغذی موجب افزایش ماده 

( در تحقیقی با بررسی کاربرد زئولیت 2168شهسواری )

و روی نشان داد که بیوماس تولیدی کلزا در شرایط 

ی زئولیت و روکاربرد این عناصر بیشتر از زمانی بود که 

 استفاده نشدند.

 

 عملکرد دانه

وأم تنتایج مقایسه میانگین نشان داد که محلول پاشی 

 3182 روی بیشترین عملکرد دانه را با میانگینو  سلنیوم

به خود اختصاص داد و در مقایسه با کیلوگرم در هکتار 

لول پاشی و مح مارهای شاهد، محلول پاشی سلنیومتی

درصد عملکرد دانه  2/66و  1/7، 7/67روی به ترتیب 

 (.2بیشتری تولید کرد )شکل 

یپ تمقایسه میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشت و ژنو

های مورد مطالعه در نشان داد که عملکرد دانه ژنوتیپ

درصد در مقایسه با  1/12و  7/21تاریخ کاشت رایج 

(. 1)جدول  بیشتر بود آبان 1و  مهر 21های کاشت تاریخ

ی جهای نتایج مقایسه میانگین حاکی از برتری ژنوتیپ

( با مهر 61در تاریخ کاشت رایج ) اکاپیو  گابریلا-کی

کیلوگرم در هکتار،  1273و  1311میانگین عملکرد 

در تاریخ  گابریلا-جی کیو  2122جی کی اچهای ژنوتیپ

 3119( با میانگین عملکرد مهر 21کاشت نسبتا تأخیری )

جی کی های کیلوگرم در هکتار، و ژنوتیپ 2831و 

در تاریخ کاشت  اکاپیو  گابریلا-جی کی، 2122اچ

 2112و  2117، 2192با میانگین عملکرد  آبان( 1) تأخیری

 (.1کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

محلول پاشی عناصر ریز مغذی )سلنیوم، روی، و 

های کاشت مورد بررسی باعث ( در تاریخسلنیوم و روی

افزایش عملکرد دانه کلزا شد، که حاکی از تأثیر مطلوب 

ت های کلزا و در نهایها در افزایش فتوسنتز بوتهآن

در شرایط . (2169)شجاع و همکاران  عملکرد دانه است

محلول پاشی، سایر صفات مورد بررسی شامل تعداد 

خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، طول 

 خورجین، وزن دانه و بیوماس نیز افزایش نشان دادند که 
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 همبستگی بین صفات مختلف کلزا -11جدول 

 عملکرد دانه بیوماس وزن دانه تعداد دانه در خورجین طول خورجین تعداد خورجین در بوته 

      98/1** طول خورجین

     82/1** 82/1** تعداد دانه در خورجین

    83/1** 82/1** 98/1** وزن دانه

   86/1** 81/1** 86/1** 87/1** بیوماس

  81/1** 86/1** 81/1** 86/1** 82/1** عملکرد دانه

 88/1** 81/1** 86/1** 81/1** 86/1** 81/1** عملکرد روغن

 درصد 6دار در سطح احتمال معنی** 

 

در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه شد. نتایج تجزیه 

همبستگی نیز نشان داد که عملکرد دانه کلزا با این صفات 

 (.61دارد )جدول داری رابطه مثبت و معنی

در بررسی تأثیر محلول  (2119) فانگ و همکاران

پاشی سلنیوم، روی، و آهن گزارش کردند که عملکرد دانه 

برنج در مقایسه با عدم محلول پاشی عناصر ریزمغذی 

به طور چشمگیری افزایش یافت. از سوی دیگر، در 

های کاشت نسبتا تأخیری و تأخیری، تیمارهای تاریخ

لول پاشی عملکرد دانه بیشتری نسبت به تیمار عدم مح

محلول پاشی داشتند که نشان دهنده افزایش مقاومت به 

سرمای کلزا در شرایط کاربرد عناصر ریزمغذی بود. 

گزارش کردند که سلنیوم  ( 2161) سیپراسکا و همکاران

های بواسطه فعال کردن سیستم آنتی اکسیدانی در سلول

های محیطی از جمله خشکی، ماوراء شگیاهی در برابر تن

/ پایین مورد توجه است. همچنین  بنفش، و دماهای بالا

های فعال ( تشکیل گونهZnدر صورت کمبود روی )

شود، در حالی که کاربرد روی ( تشدید میROSاکسیژن )

(Znنقش حفاظتی در برابر تنش سرما در گیاهان دارد ) 

امنه حفاظتی . شایان ذکر است که د(2111)کاکمک 

عناصر ریز مغذی از جمله سلنیوم و روی بسته به عامل 

 تنش و ژنوتیپ متفاوت است. 

همان گونه که نشان داده شد، تأخیر در کاشت کلزا 

ها و تیمارهای مختلف محلول پاشی در بین ژنوتیپ

تأخیر در کاشت موجب کاهش عملکرد دانه کلزا شد. 

تعداد روز از  تر محصول زراعی شده،موجب نمو سریع

رسیدگی فیزیولوژیک، و همچنین سبز شدن تا گلدهی و 

یابد که باعث طول دوره گلدهی و پر شدن دانه کاهش می

تأثیر منفی بر عملکرد نهایی شده و عملکرد دانه کاهش 

. عملکرد بیشتر در تاریخ (2118)فرجی و همکاران  یابدمی

بت گیاه نستواند به شرایط رشدی بهتر کاشت مطلوب می

کند تا رشد های گیاه کمک میداده شود که به بوته

تری داشته باشند و قبل از سرمای زمستان به سریع

.  از سوی (2119)پاسبان اسلام  مرحله روزت برسند

دیگر کاشت به موقع باعث کاهش تنش خشکی و گرمای 

بالاتری تولید شود و عملکرد دانه انتهای فصل می

 2112و موریسون و استیوارد  6887)هابکوت شود می

. بدیهی است (2111و گاناسکرا و همکاران  2112و ترنر 

 جه شود،یشتری مواکه هر چقدر تاریخ کاشت با تأخیر ب

مرادی اقدم و  شود.افت عملکرد بیشتری را موجب می

شت تأخیری ارقام اگزارش کردند که ک (2168) همکاران

 61ریخ کاشت رایج در نسبت به تا آبان 61کلزا در تاریخ 

درصدی عملکرد دانه شد. فرجی  2/39موجب کاهش  مهر

تاریخ کاشت  1در تحقیقی با بررسی  (2118) و همکاران

، دی 61، آذر 61)به عنوان تاریخ کاشت مطلوب(،  آبان 69

 اسفند در شرایط آب و هوایی گلستان 61، و بهمن 61

یخ تار های کلزا پس ازنتیجه گرفتند که کاشت ژنوتیپ

 1/77، 3/36، 1/68، 69بهینه به ترتیب موجب کاهش 

 درصدی عملکرد دانه شد.
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 عملکرد روغن

 و حلول پاشی و ژنوتیپاثرات اصلی تاریخ کاشت، م

تاریخ کاشت معنی × همچنین برهمکنش دو گانه ژنوتیپ 

(. نتایج مقایسه میانگین تیمار محلول 2دار شد )جدول 

پاشی توأم سلنیوم و روی پاشی نشان داد که محلول 

باعث دستیابی به بیشترین عملکرد روغن با میانگین 

ارهای کیلوگرم در هکتار شد و در مقایسه با تیم 6162

ل پاشی سلنیوم به و محلو شاهد، محلول پاشی روی

درصد عملکرد روغن بیشتری  2/66و  62، 9/26ترتیب 

افزایش عملکرد روغن در شرایط (. 2تولید کرد )شکل 

تواند نتیجه محلول پاشی عناصر ریز مغذی می

اسیمیلاسیون بیشتر در دوره پر شدن دانه باشد که با 

)شهباز و  ها در ارتباط استافزایش فتوسنتز خورجین

در  (2169)زمان فشمی و همکاران  .(2169همکاران 

های مختلف کلزا را به محلول پاشی تحقیقی پاسخ واریته

داده و گزارش کردند که  سلنیوم مورد بررسی قرار

های کلزا در شرایط محلول پاشی عملکرد روغن واریته

بیشتر از عدم محلول پاشی بود. شهسواری  9/1سلنیوم 

در بررسی تأثیر زئولیت و روی بر عملکرد کمی  (2168)

و کیفی کلزا نشان داد که اگرچه محلول پاشی روی باعث 

ه توام از افزایش عملکرد روغن کلزا شد، اما استفاد

 زئولیت و روی عملکرد روغن بیشتری تولید کرد.

نشان داد که بالاترین ها دادهنتایج مقایسه میانگین    

 های کاشت با میانگین عملکردعملکرد روغن در بین تاریخ

کیلوگرم در هکتار روغن برای  23/2217و  71/6822

های اول و دوم آزمایش مربوط به تاریخ کاشت رایج سال

های کاشت نسبتا تأخیری و تأخیری افت بود و تاریخ

ه تاریخ کاشت رایج داشتند عملکرد چشمگیری نسبت ب

ات متقابل تاریخ کاشت و دهی اثر(. نتایج برش7)جدول 

کیلوگرم در  766روغن از  ژنوتیپ نشان داد که عملکرد

 آبان 1در تاریخ کاشت  612اس دبلیوهکتار برای ژنوتیپ 

 یلاگابر-جی کیکیلوگرم در هکتار برای ژنوتیپ  2271تا 

شایان ذکر است  متغیر بود. مهر 61در تاریخ کاشت 

، اکاپی، 612اس دبلیواحمدی، های درصد روغن ژنوتیپ

ترتیب معادل به  گابریلا-جی کیو  2122جی کی اچ

 درصد بود. 21/38و  22/38، 36/38، 19/39، 78/39

نسبت  آبان 1مهر و  21های شت کلزا در تاریخاهمچنین ک

درصد افت عملکرد روغن  12و  28باعث  مهر 61به تاریخ 

(. اختلاف 1های مورد بررسی شد )جدول تمام ژنوتیپ

ها به دلیل خصوصیات منحصر به عملکرد روغن ژنوتیپ

هر ژنوتیپ است که باعث عملکردهای متفاوت فرد 

اختلاف عملکرد  .(2162)ناصری و همکاران  شودمی

ها توسط صفوی فرد و همکاران روغن بین ژنوتیپ

(a2169)  برای کلزا گزارش شده است. کاهش عملکرد

روغن در شرایط تأخیر در کاشت احتمالا به دلیل دمای 

تواند باعث که میبالاتر در طول دوره پر شدن دانه است 

عملکرد روغن کمتر  شدن اندازه بذرها و در نتیجه ککوچ

. البته عملکرد روغن به (2169)ناظری و همکاران شود 

طور مستقیم تحت تأثیر عملکرد دانه و محتوای روغن 

گیرد، که دلایل کاهش این صفات پیشتر مورد قرار می

بحث قرار گرفت. کاهش عملکرد روغن کلزا توسط 

و مرادی  (2163)میری و باقری  (2111) مسن و کافلتآدا

 گزارش شده است. (2168)اقدم و همکاران 

 

 گیری نهایینتیجه

تحقیق حاضر محلول پاشی عناصر ریزمغذی         

)سلنیوم و روی( را بر عملکرد روغن، عملکرد دانه و 

های های مختلف کلزا در تاریخاجزای عملکرد ژنوتیپ

نتایج به کاشت رایج و تأخیری مورد ارزیابی قرار داد. 

که تأخیر در کاشت موجب کاهش  ندنشان داد دست آمده

های اجزای عملکرد ژنوتیپ عملکرد روغن، عملکرد دانه و

کلزا شد. در این تحقیق بیشترین عملکرد دانه و روغن در 

حاصل شد. محلول  ماه مهر 61شرایط کاشت در تاریخ 

پاشی عناصر ریزمغذی باعث بهبود عملکرد دانه و روغن 

های کلزا شد. بیشترین عملکرد دانه و روغن در ژنوتیپ

 گابریلا-جی کیمهر متعلق به ژنوتیپ  61شت اتاریخ ک

های در تاریخ 2122جی کی اچبود در حالی که ژنوتیپ 

آبان از نظر عملکرد دانه و روغن برتر  1مهر و  21شت اک



 910                                                                        هایپاشی سلنیوم و روی به منظور بهبود عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپمحلول

یان توان ببه عنوان نتیجه کلی می ها بود.از سایر ژنوتیپ

مهر( برای  61شت رایج منطقه )اکرد که در تاریخ ک

دستیابی به بیشینه عملکرد دانه و روغن کاشت ژنوتیپ 

قابل  سلنیوم و رویو محلول پاشی  گابریلا-جی کی

اما در شرایط تأخیر در کاشت کلزا لازم توصیه است، 

با محلول پاشی توام  2122جی کی اچاست ژنوتیپ 

 استفاده شود. سلنیوم و روی
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