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  94، تابستان 2شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

به عنوان  كلزادانه كمي و كيفي  عملكرد تاثير عناصر گوگرد، بر، روي و برهمكنش آنها بر

  كشت دوم در شاليزار
  3و محمد ربيعي 2، طيبه شجاع1مجيد مجيديان

  

  

  )ma_najidian@yahoo.cmاستاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان ( نويسنده مسوول: -1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان، راعتدانشجوي سابق كارشناسي ارشد ز -2

  موسسه تحقيقات برنج كشورمربي  -3

  30/2/93 تاريخ پذيرش:    19/6/92 تاريخ دريافت:

 

  چكيده
، آزمايشي در 401به منظور تاثير عناصر روي، بر و گوگرد بر خصوصيات زراعي كمي و كيفي كلزا رقم هايولا 

در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات  1389-90ر سال زراعيتصادفي در سه تكرار دهاي كامل قالب طرح بلوك

شد. تيمارهاي مورد مطالعه شامل شاهد (بدون مصرف كود)، روي،  بر، گوگرد، روي+ گوگرد، برنج كشور اجرا 

كيلوگرم در هكتار و  100گوگرد+ بر+ روي بودند. كود گوگرد به صورت گلُ گوگرد،  + گوگرد وبر روي+ بر،

كيلوگرم در هكتار به زمين زراعي داده شدند.  5/1و  5/1و بر به صورت كلات روي و براكس،  كودهاي روي

ها نشان داد كه تاثير تيمارهاي كودي بر تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در نتايج تجزيه واريانس داده

مترين ميزان درصد روغن دار بود. كخورجين، وزن هزاردانه و عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني

دانه و عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد (بدون مصرف كود) و بيشترين مربوط به تيماري بود كه هر سه عنصر 

گرم بر ميلي 6/229تيمار بر+ روي+ گوگرد داراي بيشترين ميزان اسيد اولئيك ( كودي را دريافت كرده بودند.

گرم بر گرم) در ميلي 55/55م بر گرم) بود. بالاترين مقدار اسيد لينولئيك (گرميلي 14/27گرم) و اسيد لينولنيك (

ر+ روي به دست آمد. تيمار بر+ روي و تركيب گوگرد+ روي بالاترين ميزان اسيد استئاريك و پالميتيك به تيمار ب

- ميلي 878/0با ميانگين  گرم بر گرم را داشتند. بيشترين مقدار اسيد اروسيكميلي 47/15و  527/6ترتيب به مقدار 

با توجه به نتايج اين آزمايش مصرف كودهاي بر، گوگرد و روي همراه با در تيمار شاهد مشاهده شد. گرم بر گرم 

 تواند به افزايش عملكرد كمي و كيفي گياه كلزا كمك كند.كودهاي پايه مي

  

  روغن دانه ،تعداد دانه در خورجيناسيد لينولئيك،  اسيد اروسيك، :هاواژهكليد 
 

  مقدمه

ترين گياهان روغني است كه به كلزا يكي از مهم

دوم دليل سازگاري با شرايط اقليمي استان گيلان، كشت 

- ازخانواده شب باشد. كلزاآن بعد از برنج مورد توجه مي

درصد روغن در دانه و  50تا  35حدود  ابو يا چليپاييان ب

 ميان در درصد پروتئين در كنجاله، 45تا  35حدود 

اي برخوردار است (ساراني گياهان روغني از اهميت ويژه

). از آنجا كه بخش اعظم روغن 1386و همكاران، 

ه به نياز شود و با توجج وارد ميمصرفي كشور از خار

هاي هاي خوراكي، كشت دانهروزافزون كشور به روغن

براي افزايش ها غني مانند كلزا و مديريت صحيح آنرو

دار است و اهميت به اي برخورز اهميت ويژهعملكرد ا

خود  تواند ما را در رسيدن به هدف نهايياين موضوع مي

اتكايي داخلي است كه رسيدن به خودكفايي و خود

    برساند. 

رشد، عملكرد و كيفيت كلزا تحت تأثير عوامل 

گيرد. يتي از جمله تغذيه گياهي قرار ميمختلف مدير

افزايش عملكرد گياهان  هاي مفيد دريكي از روش
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اي مناسب با توجه به ي از جمله كلزا تعيين نياز تغذيهزراع

ر و روي بهاي فيزيولوژيك رشد و نمو آنها است. ويژگي

و  كه براي رشدباشند دو عنصر ضروري ريزمغذي مي

 ).1995، 1(مارشنر باشندعالي مورد نياز مي نمو گياهان

كاهش روي در دند ) بيان كر1997( 2گريول و گراهام

توقف رشد گياه و كاهش توليد تواند سبب ها ميخاك

 30تا  20هاي جانبي شده و عملكرد دانه كلزا را شاخه

ثير ا) در بررسي ت1389احمدي (درصد كاهش دهد. 

سولفات روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه كلزا در 

، روي بر ارتفاع بوته منطقه بوشهر بيان كرد، اثر سولفات

دار رعي و تعداد دانه در خورجين معنيهاي فتعداد شاخه

انه نبود، اما بر روي تعداد خورجين در بوته و عملكرد د

باشد، و بيشترين تعداد شاخه فرعي، تعداد دار ميمعني

 60خورجين، وزن هزار دانه و عملكرد دانه، از تيمار 

كيلوگرم سولفات روي در هكتار به دست آمد. اميديان و 

پاشي ) در بررسي اثرات زمان محلول1389همكاران (

هاي كمي و كيفي چهار رقم سولفات روي بر خصوصيت

لكرد و درصد كلزا بيان كردند، عملكرد، اجزاي عم

  دار شد. پاشي معنيهاي محلولثير زماناروغن تحت ت

ر نقش بسيار مهمي در سنتز و ساختمان ديواره ب

(آوايي و  غشاء سلولي دارد سلولي و احتمالاً در پايداري

كمبود اين عنصر باعث نمو غيرطبيعي  ).2006، 3همكاران

و  )2000، 4(هانگ و همكاران هاي زايشيدر اندام

 ).2006، 5(نبي و همكاران شودكاهش عملكرد گياه مي

ر در حفظ گلدهي و توليد ) گزارش كرد ب1993( 6پورتر

نشان داده  ميوه بسيار مهم است. تحقيقات صورت گرفته

شدن و پر ظهور خورجينر در ابتداي مرحله كه كاربرد ب

دهد. ثير قرار ميادانه كلزا را تحت ت دانه، عملكرد

پاشي ثير محلولا) در مطالعه ت1389ان (نوروزيان و همكار

ر و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد مغذي بعناصر ريز

                                                           

1- Marschner 
2 - Grewal & Graham 
3- Iwai et al. 
4- Huang et al. 
5- Nabi et al. 
6- Porter 

بر عملكرد داري ثير معنياردند، هر دو عامل تان ككلزا بي

در بوته  خورجينان روغن بذور، تعداد دانه در دانه، ميز

داشتند. در اين آزمايش بيشترين عملكرد دانه به ميزان 

 15پاشي م در هكتار مربوط به تيمار محلولكيلوگر 3957

كيلوگرم در  10كيلوگرم در هكتار سولفات روي و 

) 1386هكتار اسيد بوريك بود. خياوي و همكاران (

افزايش ر و روي بر رش كردند كه برهمكنش بگزا

دار بوده است. مرادي تلاوت و عملكرد دانه در كلزا معني

كيلوگرم عنصر  10) نشان دادند كه كاربرد 2007( 7فتحي

ر در هكتار، باعث افزايش عملكرد دانه در كلزا شد كه ب

  بيشتر مربوط به افزايش تعداد دانه در خورجين بود. 

عناصر حياتي براي تغذيه گياهان  گوگرد يكي از

است كه نقش آن در گياهان، به طور عمده ساخت 

صولات كشاورزي پروتئين، روغن و بهبود كيفيت مح

موضعي خاك و  pHين آوردن ياست. همچنين در پا

 باشدمهم مي افزايش قابليت دسترسي عناصر كم مصرف

كلزا همانند ديگر اعضاء خانواده  ).1995(مارشنر، 

هاي رويشي و ، تركيبات متعدد گوگردي در انداملخرد

آنها گلوكوزينولات  مياندانه گياه كلزا وجود دارد. در 

مهمترين تركيبي است كه ميزان آن در برخي از ارقام، 

اين ارقام داراي مقادير بسيار  ، كهدو صفربه موسوم 

 ،باشنداروسيك و گلوكوزينولات مي ناچيزي اسيد

نابراين گوگرد اثر مستقيمي روي كاهش يافته است. ب

عزيزي و كيفيت، رشد و عملكرد دانه كلزا دارد (

كه  ) گزارش نمود2000( 8جكسون). 1378، همكاران

ثير گذاشتن روي اژن و گوگرد عملكرد را به وسيله تنيترو

پارامترهاي رشد افزايش داده و در نتيجه قدرت رشد و 

و  خورجينوزن  تعداد ونمو كلزا را از طريق افزايش در 

ان كرد، استفاده از ) بي1984( 9برد. وين رايتدانه بالا مي

هاي هوايي تواند ميزان مس در اندامكود گوگرد مي

كوهي و سوادبرابر افزايش دهد.  5/2 گياهان را تا

                                                           

7- Moradi Talavat & Fathi 
8 - Jackson 
9 - Wainwright 
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ثير سطوح مختلف نيتروژن ات) در بررسي 1389همكاران (

كلزا گزارش  ي عملكردزاو گوگرد بر عملكرد و اج

مارهاي اعمال شده در داري بين تيكردند تفاوت معني

در بوته، عملكرد  خورجينها نظير تعداد برخي از صفت

هدف از اين  دانه و درصد روغن دانه مشاهده شد.

براي  بر ر گوگرد، روي وپژوهش استفاده از سه عنص

در بررسي عملكرد و تركيب اسيدهاي چرب اولين بار 

  بود. رشت شهرستان يزارهاي كشت دوم در شال كلزا در

  

  هامواد و روش

در شهرستان  1389-90اين آزمايش در سال زراعي 

رشت و در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات برنج كشور 

تهران اجرا شد. محل  -جاده رشت 5واقع در كيلومتر 

دقيقه  27درجه و  37آزمايش داراي عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي و  37 درجه و 49شمالي و طول جغرافيايي 

متر از سطح دريا بود. خصوصيات فيزيكي  7منفي  ارتفاع

  آمده است. 1و شيميايي خاك مورد پژوهش در جدول 

براي اجراي آزمايش، ابتدا زمين مورد نظر كه حدود 

متر، به سه بلوك تقسيم شد و سپس هر بلوك به  20×21

متر و عرض آن  5كرت تقسيم گرديد. طول هر كرت  8

خط كاشت  6متر انتخاب شد و هر كرت داراي  75/1

متر و روي رديف سانتي 25بود كه فاصله بين دو رديف 

 15متر در نظر گرفته شد. كاشت بذر در تاريخ سانتي 4

 10به صورت دستي و به ميزان  401ماه و رقم هايولا آبان

كيلوگرم در هكتار صورت گرفت. عوامل مورد مطالعه 

گرد و بر بودند. آزمايش شامل شامل عناصر روي، گو

هاي كامل هشت تيمار كودي در قالب طرح بلوك

تصادفي با سه تكرار و هشت تيمار اجرا شد. تيمارها 

 -3عنصر روي  -2شاهد (بدون مصرف كود)  -1شامل 

روي+  -6روي+ گوگرد  -5عنصر گوگرد  -4عنصر بر 

د كو گوگرد+ بر+ روي، بودند. -8بر+ گوگرد و  -7بر 

گوگرد به صورت گلُ گوگرد (از شركت پتروشيمي 

كيلوگرم در هكتار و قبل از كاشت و  100شازند اراك)، 

 )IFTC-Ammanكود روي و بر به صورت كلات روي (

 5/1)، هر كدام به ميزان ETI-Finlandو براكس (

كيلوگرم در هكتار به زمين زراعي داده شدند. پس از 

) جهت تعيين تعداد 1390ارديبهشت  25برداشت كلزا (

خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار 

اي انتخاب بوته از هر كرت با رعايت اثر حاشيه 10دانه، 

و به آزمايشگاه منتقل شد. براي محاسبه وزن هزار دانه با 

) با دقت Type Fx-300 GD-Koreaاستفاده از ترازوي (

عملكرد دانه از هر  + گرم استفاده شد. جهت تعيين001/0

كرت دو متر مربع برداشت گرديد و محصول هر كرت 

ها جدا ها از خورجينبه طور جداگانه خرمنكوبي و دانه

درجه سلسيوس قرار گرفتند  75شدند و در آون با دماي 

ها به صفر برسد، سپس با استفاده از تا رطوبت دانه

ها، انهترازوي دقيق توزين شد. براي تعيين ميزان روغن د

گرم از بذرهاي برداشت شده از سطح  50مقدار 

عملكردي هر كرت قبل از خشك كردن، انتخاب و 

 Soxtec system HTميزان روغن به روش سوكسله (

1043-Tecator-Sweden ( و تركيب اسيدهاي چرب و

مدل مقدار آنها با استفاده از كروماتوگرافي گازي (

Unicam 4600 ساخت كمپاني ،(DANI تعيين  يتالياا

). محاسبات آماري 2009، 1گرديد (يانگ و همكاران

مقايسه و  1/9نسخه  SASمربوط  با استفاده از نرم افزار 

   انجام شد. ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون توكي

  

  نتايج و بحث

-نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهعملكرد دانه: 

شي از نظر صفت ها نشان داد كه ميان تيمارهاي آزماي

داري در سطح احتمال يك عملكرد دانه اختلاف معني

). نتايج مقايسه ميانگين 2درصد وجود داشت (جدول 

تيمارهاي كودي نشان داد كه تيمار گوگرد+ روي+ بر، 

كيلوگرم در هكتار، بيشترين و تيمار  4965با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار كمترين  6/3860شاهد با ميانگين 

). در توضيح اين افزايش 3رد دانه را داشتند (جدول عملك

                                                           

1 - Yang et al. 
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  شيميايي خاك محل آزمايش خصوصيات -1جدول 
نيتروژن  بافت

 (درصد)

  فسفر

ميلي گرم بر ( 

 )كيلوگرم

  پتاسيم 

ميلي گرم (

 )بر كيلوگرم

اسيديته 

 خاك

  هدايت الكتريكي

(دسي زيمنس بر  

 متر)

درصد 

كربن 

 آلي

  سولفات محلول

(ميلي اكي 

 بر ليتر)والان 

  روي قابل جذب

ميلي گرم بر (

 )كيلوگرم

  بر قابل جذب

ميلي گرم بر (

 )كيلوگرم

 02/0 94/0 62/0 4/1 3/0 7/6 216 8/64 12/0 سيلتي رسي

     

تواند اثر مطلوبي بر توان گفت عنصر روي ميعملكرد مي

). 1995، 1ها داشته باشد (ولچهاي فتوسنتزي برگفعاليت

ايش جزيي در تعداد شاخه در بوته، عنصر روي با افز

تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن 

دار عملكرد دانه شد. كمبود هزار دانه سبب افزايش معني

گذارد و عنصر روي بر متابوليسم كربوهيدرات اثر مي

هاي گرده گياه و كاهش باعث خسارت به ساختار دانه

 ).2008، 2مكارانشود (فانگ و هعملكرد گياه مي

كاربرد بر نيز باعث افزايش محتوي كلروفيل و شدت 

ها، افزايش تجمع ماده خشك در گياه، فتوسنتز در برگ

-هاي رويشي به اندامبهبود انتقال مواد فتوسنتزي از اندام

داري در شود، بنابراين باعث افزايش معنيهاي زايشي مي

) . عنصر بر 2006، 3گردد (ناسف و همكارانعملكرد مي

نقش بسيار مهمي در سنتز و ساختمان ديواره سلولي و 

وايي و همكاران، آاحتمالاٌ در پايداري غشاء سلولي دارد (

هاي زايشي ). كمبود بر باعث نمو غيرطبيعي اندام2006

-) و كاهش عمكرد گياه مي2000، 4(هانگ و همكاران

گرد از رسد گو). به نظر مي2006، 5شود ( نبي و همكاران

طريق تاثير بر افزايش تعداد خورجين باعث افزايش 

) گزارش 1996( 6ماسوني و همكاران عملكرد شده است.

شود. در كردند كه روي باعث افزايش عملكرد دانه مي

) بيان كردند 2002( 7گزارشي ديگر هيتولت و همكاران

پاشي مس، منگنز، روي و آهن باعث افزايش كه محلول

شود. در مطالعات كه توسط ر سويا ميعملكرد دانه د

                                                           

1 - Welch 
2 - Fang et al. 
3 - Nasef et al. 
4 - Huang et al. 
5 - Nabi et al. 
6 - Masoni et al. 
7 - Heitholt et al. 

) انجام شد به اين نتيجه 1999( 8و همكاران مكچك

هاي كاربرد روي در گياهان در ي روشرسيدند كه همه

دار بوده است. ساين و افزايش عملكرد دانه همواره معني

) مشاهده كردند كه عنصر روي در 1975( 9همكاران

داري بازي بسيار معنيافزايش عملكرد دانه در كلزا نقش 

) 3كند. با توجه به جدول مقايسه ميانگين (جدول مي

كاربرد عناصر گوگرد، روي و بر به تنهايي باعث افزايش 

درصد نسبت به  5/13و  6، 5/16عملكرد دانه به ميزان 

تيمار شاهد شد و تركيب دوگانه كودي باعث افزايش 

نها شد و آ ملكرد دانه نسبت به كاربرد تنهايبيشتر ع

درصد در تيمار  29بيشترين افزايش عملكرد دانه به ميزان 

ديده شد. ميزان عملكرد دانه در تيمار  گوگرد+ بر+ روي

(گوگرد+ بر) و تيمار (گوگرد+ روي) و تيمار (روي+ 

درصد نسبت به تيمار شاهد  20و  23، 5/24بر) به ترتيب 

ي بر كاربرد اين تركيبات تاثيرافزايش داشته است. 

اسيديته خاك به دليل بالا بودن ظرفيت بافري خاك 

دار نشدن اثر اسيديته اعداد ذكر نداشت، به دليل معني

  نشده است.

واريانس  نتايج حاصل از تجزيهوزن هزار دانه: 

تيمارهاي آزمايشي از نظر صفت  ها نشان داد كه ميانداده

در سطح احتمال يك  دارهزار دانه اختلاف معنيوزن 

). نتايج مقايسه ميانگين 2رصد وجود داشت (جدول د

تيمارهاي كودي نشان داد كه تيمار بر+ روي+ گوگرد، 

گرم، بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين  74/5با ميانگين 

). با 3گرم كمترين وزن هزار دانه را داشتند (جدول  82/4

) كاربرد عناصر 3توجه به جدول مقايسه ميانگين (جدول 

روي و بر به تنهايي باعث افزايش وزن هزار دانه  گوگرد،

                                                           

8 - Cakmak et al. 
9 - Singh et al. 
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درصد نسبت به تيمار شاهد شد  يكو  5/2، 5/4به ميزان 

و تركيب دوگانه كودي باعث افزايش بيشتر وزن 

آنها شد و بيشترين نسبت به كاربرد تنهايي  هزاردانه

 19افزايش وزن هزاردانه نسبت به تيمار شاهد به ميزان 

كودي ديده شد. نتايج اين آزمايش درصد در تيمار سه 

) كه به بررسي تاثير 2009( 1با تحقيقات مي و همكاران

سه عنصر بر، موليبدن و روي در كلزا انجام دادند و باعث 

افزايش وزن هزاردانه در اثر اين سه عنصر شد، مطابقت 

 داشت. 

تعداد دانه در خورجين تعداد دانه در خورجين: 

شود. از آنجا كرد محسوب مييكي از اجزاي مهم عمل

-ها محل ذخيره مواد توليد شده هستند، به نظر ميكه دانه

ها در خورجين بيشتر باشد، رسد كه هر چه تعداد دانه

مخزن بزرگتري براي ذخيره مواد بوجود آيد (ماكينو و 

ها ). نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده1988، 2همكاران

آزمايشي از نظر صفت تعداد تيمارهاي  مياننشان داد كه 

داري در سطح احتمال دانه در خورجين اختلاف معني

). مقايسه ميانگين 2يك درصد وجود داشت (جدول 

ها نشان داد كه تيمار (گوگرد+ روي+ بر) با ميانگين داده

عدد، بيشترين تعداد خورجين در بوته و تيمار  7/29

خورجين در  عدد، كمترين تعداد 3/24(شاهد) با ميانگين 

). افزايش تعداد دانه در خورجين 3بوته را داشت (جدول 

در اثر كودهاي روي و بر شايد به اين دليل باشد كه بر 

نقش كليدي در انتقال آب و مواد غذايي از ريشه به 

). 1998، 3كند (ريهم و همكارانهاي هوايي بازي مياندام

يري گياه و باعث تاخير در پ IAAتوليد بيشتر كلروفيل و 

شود. اين امر در نتيجه طولاني شدن دوره فتوسنتز مي

هاي ها و انتقال آنها به دانهباعث بهبود توليد كربوهيدرات

). روئي 1997، 4شود (ويتوش و همكاراندر حال رشد مي

- ) نشان دادند كه گوگرد نسبت اندام1997( 5و همكاران

دهد ميهاي زايشي به كل ماده خشك گياهي را افزايش 
                                                           

1 - Mei et al. 
2 - Makino et al. 
3 - Rehem et al. 
4 - Vitosh et al. 
5 - Roe et al. 

هاي زايشي و و كمبود گوگرد سبب توقف رشد اندام

شود. با توجه به ها ميحتي منجر به عقيمي خورجين

) كاربرد عناصر گوگرد، 3جدول مقايسه ميانگين (جدول 

روي و بر به تنهايي باعث افزايش تعداد دانه در خورجين 

درصد نسبت به تيمار شاهد شد  5/11و  6، 5/12به ميزان 

كيب دوگانه كودي باعث افزايش بيشتر تعداد دانه و تر

در خورجين نسبت به كاربرد تنهايي آنها شد و بيشترين 

افزايش تعداد دانه در خورجين نسبت به تيمار شاهد به 

درصد در تيمار سه كودي ديده شد. لذا  5/22ميزان 

تايي عناصر داراي اثرات استفاده از تركيب دوتايي و سه

بر تعداد دانه در خورجين نسبت به استفاده بيشتري  بسيار

 ). 3عناصر به تنهايي است (جدول هر يك از 

نتايج حاصل از تجزيه تعداد خورجين در بوته: 

تيمارهاي مورد  ميانها نشان داد كه واريانس داده

آزمايش از نظر صفت تعداد خورجين در بوته اختلاف 

 داري در سطح احتمال يك درصد وجود داشتمعني

ها نشان داد كه تيمار ). مقايسه ميانگين داده2(جدول 

عدد، بيشترين  7/319ميانگين (گوگرد+ روي+ بر) با 

 7/199تعداد خورجين در بوته و تيمار (شاهد) با ميانگين 

خورجين در بوته را داشت (جدول  عدد، كمترين تعداد

) كاربرد 3با توجه به جدول مقايسه ميانگين (جدول  ).3

گوگرد، روي و بر به تنهايي باعث افزايش تعداد  عناصر

درصد  14و  5/25، 5/32كل خورجين در بوته به ميزان 

نسبت به تيمار شاهد شد و بيشترين افزايش تعداد كل 

درصد در تيمار گوگرد+  60خورجين در بوته به ميزان 

بر+ روي ديده شد. كود گوگرد موجب افزايش ارتفاع 

 فوذ بيشتر نور در داخل پوششگياه شد كه به علت ن

ي فرعي در بوته، باعث گياهي و افزايش تعداد شاخه

افزايش تعداد خورجين در بوته نيز گرديد. بنابراين 

هاي فرعي در افزايش سطح سبز گياهي و تعداد شاخه

 گياه منجر به افزايش توليد مواد فتوسنتزي و توليد
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  ...مجيديان و همكاران: تاثير عناصر گوگرد، بر، روي و برهمكنش آنها

  د مطالعه در آزمايشهاي مورنتايج تجزيه واريانس صفت -2جدول 
          مربعات  ميانگين               

منبع 

  تغييرات

درجه 

  آزادي

 عملكرد 

 

  دانه

 وزن 

  هزار 

  دانه

 دانه 

در 

  خورجين

 خورجين 

 

  در بوته

 ميزان 

 

  روغن دانه

 اسيد 

  استئاريك

 اسيد 

  پالميتيك

  اسيد 

  اولئيك

 اسيد 

  لينولئيك

 اسيد 

  لينولنيك

 اسيد 

 اروسيك

  106/0  37/11  11/21  7/240  23/1  39/4  73/7  54/7777  29/0  005/0  41/26117  2  بلوك

  064/0**  91/28**  06/53**  2/1585**  37/3**  48/1*  53/27**  8/4685**  18/9**  39/0**  67/418462**  7  تيمار

  0015/0  59/3  94/1  82/88  318/0  83/0  34/0  54/259  29/0  0028/0  34/30539  14  خطا

ضريب 

تغييرات 

 (درصد)

-  8/18  1/16  9/13  1/16  5/15  6/16  1/4  7/4  8/12  1/8  7/5  

ns** 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني ، * و %  

  
 )401هاي گياهي كلزا (هيبريد هايولا مقايسه ميانگين عناصر بر، روي و گوگرد از نظر صفت -3جدول 

                      

  عملكرد دانه  تيمار

(كيلوگرم در 

  هكتار)

  افزايش

  (درصد)

  وزن هزاردانه

  )گرم(

  افزايش

  (درصد)

تعداد دانه در 

  خورجين

  افزايش

  (درصد)

تعداد 

خورجين در 

  بوته

  افزايش

  (درصد)

  روغن دانه

  (درصد)

  افزايش

  (درصد)

 شاهد
d6/3860  صفر  e82/4  صفر  d30/24  صفر  e7/199  صفر  f65/33  صفر  

 بر
bc9/4377  5/13  e86/4  1  bc27  5/11  de7/227  14  d89/37  13  

 روي
cd6/4091  6  de94/4  5/2  cd70/25  6  cd3/250  5/25  e47/35  5/5  

 گوگرد
ac1/4496  5/16  cd04/5  5/4  b30/27  5/12  b-d264  5/32  cd37/39  17  

 بر+گوگرد
ab7/4808  5/24  b57/5  5/15  b70/27  14  a-c3/282  5/41  bc02/40  19  

 بر+روي
ab8/4620  20  c17/5  5/7  b30/27  5/12  b-d7/272  37  ab26/41  23  

 گوگرد+روي
ab9/4744  23  b58/5  16  a30/29  21  ab3/306  5/53  bc54/40  5/20  

 بر+گوگرد+روي
a4965  29  a74/5  19  a70/29  5/22  a7/319  60  a66/42  27  

  ندارند. % 5داري از نظر آزمون توكي در سطح احتمال در هر ستون تيمارهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، تفاوت معني

  

شود. در گياه كتان، خورجين در گياه در واحد سطح مي

شود و عنصر روي باعث انتقال بهتر مواد فتوسنتزي مي

دهد. علاوه بر تاثير قرار ميها را تحت مستقيماً وزن قوزه

 -3ماده مورد نياز براي توليد ايندول اين عنصر روي پيش

صلي جلوگيري باشد. اين هورمون عامل ااستيك اسيد مي

توان همين نقش را نيز ها در كتان است. مياز ريزش قوزه

ها در كلزا در براي روي در جلوگيري از ريزش خورجين

گرده ). همچنين 2000، 1نظر گرفت (راتيناول و همكاران

كه باعث از دست رفتن است از دلايلي افشاني ضعيف 

ران، (عزيزي و همكا شودهاي بالقوه در گياه ميورجينخ

هاي ي اندامگيراساس نتايج تحقيقات، شكل ). بر1378

افشاني بر اثر كمبود روي، يند گردهجنسي نر و ماده و فرآ

                                                           

1 - Rathinavel et al. 

شوند. آنها اين امر را به كاهش توليد ايندول مختل مي

). 1993، 2دهند (براون و همكاراناستيك اسيد نسبت مي

همچنين محققان بيان كردند كه بر يك عنصر ضروري 

باشد هاي گرده و رشد لوله گرده ميزني دانهراي جوانهب

). آنها معتقدند كه جذب ناچيز بر در 1995، 3(مارشنر

افشاني و در نتيجه عقيم خاك، باعث اختلال در امر گرده

 ). 1994، 4شود (ويتوش و همكارانشدن گياه مي

ها نتايج مقايسه ميانگين دادهميزان روغن دانه: 

 66/42يمار بر+ روي+ گوگرد با ميانگين نشان داد كه ت

درصد  65/33درصد بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين 

). نتايج اين 3را داشتند (جدول  ميزان روغن كمترين

                                                           

2  - Brown et al. 
3 - Marschner 
4 - Vitosh et al. 
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آزمايش با نتايج بدست آمده توسط عزيزي و همكاران 

) مبني بر تأثير دو عنصر بر و روي بر افزايش 1390(

) مبني 1390و همكاران (راد روغن در كلزا و مصطفوي

. افزايش روغن در كلزا مطابقت داشت بر تأثير گوگرد بر

) علت افزايش روغن در بادام 34( 1ناسف و همكاران

زميني را با مصرف عنصر بر به نقش اين عنصر در 

هاي متابوليكي اساسي در گياه و همچنين در واكنش

رق، تعدادي از مسيرهاي متابوليكي مثل انتقال قند، تع

و  RNAها، ايندول استيك اسيد، متابوليسم كربوهيدرات

اند. گوگرد به شكل گروه تيول در فنول نسبت داده

كند كه اين كوآنزيم در  ساختار كوآنزيم آ شركت مي

تشكيل استيل كوآنزيم آ به عنوان شروع كننده مسير 

سالوا و اي دارد ( بيوسنتزي اسيدهاي چرب نقش ويژه

تواند باعث كاهش كمبود آن مي، )2010، 2همكاران

فعاليت آنزيم استيل كوآنزيم آ كربوكسيلاز و در نتيجه 

، 3(التاف و همكاران منجر به كاهش بيوسنتز روغن گردد

 1هاي ب  گوگرد در ساختار كوآنزيم آ، ويتامين ).2000

و (سالارديني (بيوتين) شركت دارد  7(تيامين) و ب 

ها به ترتيب  اين ويتامينفرم كوآنزيمي ). 1367مجتهدي، 

ها  سبب دكربوكسيلاسيون و كربوكسيلاسيون در سلول

گردد. با توجه به اينكه محصول فتوسنتز قند است و  مي

بايد در دانه بتواند به روغن تبديل شود بايد متابوليت سه 

كربنه پيروات (محصول نهايي گليكوليز) به استيل كوآ 

زنده اسيد چرب تبديل كربنه) ماده اوليه سا 2(متابوليت 

شود. از طرفي استيل كوآ با فعاليت آنزيم استيل كوآ 

كربوكسيلاز به مانونيل كوآ (متابوليت سه كربنه) تبديل 

شود كه بيوتين نقش دارد. لذا اگر گوگرد كم باشد  مي

توليد ماده اوليه بيوسنتز اسيد چرب و مسير بيوسنتزي آن 

تواند سبب افت  شود و مي با كاهش عملكرد مواجه مي

). به طور كلي نتايج 1995، 4مارشنردرصد روغن شود (

دهنده آن است كه استفاده از سه آزمايش حاضر نشان

                                                           

1 - Nasef et al. 
2 - Salwa et al. 
3 - Altaf et al. 
4 - Marschner 

عنصر گوگرد، روي و بر اثر مثبت بر ميزان روغن دانه 

تواند توجيهي براي مصرف داشته است و اين موضوع مي

ن خاكي اين سه عنصر در افزايش عملكرد دانه و به تبع آ

  افزايش ميزان روغن دانه باشد.

ها و به طوركلي روغن :تركيب اسيدهاي چرب

ها از اسيدهاي چرب اشباع شده و اشباع نشده چربي

توان به شوند. از اسيدهاي چرب اشباع شده ميحاصل مي

اسيدهاي چرب بوتريك، كاپريك، ميرستيك، لوريك، 

ي پالمتيك، استئاريك، لينوسريك و غيره و از اسيدها

چرب اشباع نشده به اسيدهاي چرب اولئيك، اروسيك، 

لينولئيك، لينولنيك، آراشيدونيك و غيره اشاره نمود. 

براساس نتايج تجزيه واريانس عناصر غذايي بر اسيدهاي 

نتايج بدست دار گذاشت. تأثير معني رب روغن دانهچ

كه تاثير تيمارهاي  آمده از اين آزمايش نشان داد

آزمايشي بر صفت اسيد استئاريك دانه در سطح احتمال 

- ). مقايسه ميانگين داده2دار شد (جدول درصد معني پنج

ميلي  527/6با ميانگين  ر+ رويها نشان داد كه تيمار ب

 542/4بيشترين و تيمار بر با ميانگين  گرم بر كيلوگرم

يد استئاريك در كمترين ميزان اس ميلي گرم بر كيلوگرم

اثر دو عنصر روي و منگنز ). 4روغن را داشتند (جدول 

سبب افزايش اسيد اولئيك و لينولئيك و كاهش اسيد 

 ).2000، 5(پدلر و همكاران استئاريك در گلرنگ شد

يك بررسي در انستيتو تحقيقاتي گياهان زراعي  نتايج

اثر دو نشان داد كه اي در هند مناطق نيمه خشك حاره

ر نيتروژن و گوگرد بر تركيب اسيدهاي چرب عنص

 20كيلوگرم نيتروژن و  125كاربرد توأم  باخردل هندي 

دار اسيد كيلوگرم گوگرد در هكتار باعث افزايش معني

پالميتيك، اولئيك، لينولئيك و لينولنيك و كاهش اسيد 

(زكريا   استئاريك و اروسيك و گلوكوزينولات دانه شد

  ).2006، 6و همكاران

نتايج حاصل از تجزيه واريانس  اسيد پالميتيك:

ها نشان داد كه تاثير تيمارهاي آزمايشي بر صفت داده

                                                           

5 - Pedler et al. 
6 - Zakaria et al. 
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دار اسيد پالميتيك دانه در سطح احتمال يك درصد معني

ها نشان داد كه تيمار ). مقايسه ميانگين داده2شد (جدول 

 ميلي گرم بر كيلوگرم 47/15روي+ گوگرد با ميانگين 

ميلي گرم  74/12با ميانگين  ر+ بگوگرديمار بيشترين و ت

كمترين ميزان اسيد پالميتيك در روغن را  بر كيلوگرم

ثير مصرف عناصر گوگرد، روي و ). تا4داشتند (جدول 

بر بر ميزان اسيد پالميتيك افزايشي بود، و اثر تيمارهاي 

مؤثرتر از دو عنصر آن بر ميزان افزايش  رويحاوي 

گوگرد يك ماده متشكله طور مثال  به باشد.ديگر مي

باشد، و زماني كه با اسيد استيك تركيب كوآنزيم آ مي

آيد كه نقش مهمي شود استيل كوآنزيم آ به وجود ميمي

، 1(والترهلد و پايكولا كندها بازي ميدر متابوليسم چربي

هاي در مطالعه اثر روش )2000( 2احمد و آبدين .)2011

اسيدهاي چرب و مقدار در مصرف گوگرد بر تركيب 

شلغم روغني گزارش كردند كه مقدار اسيد پالميتيك با 

مصرف گوگرد روندي افزايشي داشت و بيشترين افزايش 

كيلوگرم گوگرد در زمان كاشت و  20در تيمار مصرف 

كيلوگرم بعد از گلدهي  10كيلوگرم قبل از گلدهي و  10

كلزا بدست آمد. در آزمايشي ديگر كه بر روي گياه 

انجام شد، كاربرد دو عنصر روي و آهن به صورت 

داراسيد پالميتيك نسبت به پاش سبب افزايش معنيبرگ

  ).2010، 3(باي بوردي و ماميدو شاهد 

نتايج اين بررسي نشان داد (جدول اسيد اولئيك: 

ميلي گرم بر فت ) كه تاثير تيمارهاي آزمايشي بر ص2

طح احتمال يك ساسيد اولئيك در روغن در  كيلوگرم

ها نشان داد دار شد. مقايسه ميانگين دادهدرصد معني

 6/229+ روي+ گوگرد با ميانگين بر) كه تيمار 4(جدول 

اسيد اولئيك در روغن اختلاف  ميلي گرم بر كيلوگرم

داري را در صفت مقدار اسيد اولئيك نسبت به ساير معني

ر روغن تيمارها نشان داد. كمترين مقدار اسيد اولئيك د

 ميلي گرم بر كيلوگرم 3/158در تيمار شاهد با ميانگين 

                                                           

1 - Walter Heldt & Piechulla 
2 - Ahmad & Abdin 
3 - Bybordi & Mamedov 

داري بر اولئيك روي اثر معني بدست آمد. مصرف عنصر

اسيد و اسيدهاي چرب غيراشباع نهايي (اولئيك و 

لينولئيك) و نسبت بين اسيدهاي چرب غيراشباع به 

اسيدهاي چرب اشباع در پنبه شد، كه بدليل اثر مطلوب 

هاي هاي متابوليكي بنيادي در بافتواكنشعنصر روي بر 

هاي گياهي است. همچنين تعداد بسيار زيادي از آنزيم

- و يا هر دوي آنها به ياهي، پيوند بين آنزيم و سوبستراگ

، 4(زكريا و همكاران شوندروي فعال ميعنصر وسيله 

در ارزيابي اثر گوگرد بر تركيب اسيدهاي چرب  ).2006

ه شد اثر مقادير مختلف گوگرد و و عملكرد كلزا مشاهد

گوگرد بر عملكرد دانه و تركيب ×برهمكنش رقم

كيلوگرم گوگرد  40دار شد. تيمار اسيدهاي چرب معني

خالص در هكتار و رقم مودنا از لحاظ ميزان اسيد اولئيك 

). 1388محمدي، بر تيمارهاي ديگر برتري داشت (

د كلسيم در درص 2ام بر + پيپي 100پاشي كاربرد محلول

ميلي  5/58سه رقم زيتون سبب افزايش اسيد اولئيك از 

 4/64و  ميلي گرم بر كيلوگرم 7/62،  گرم بر كيلوگرم

ميلي گرم بر  7/67ترتيب به به ميلي گرم بر كيلوگرم

ميلي گرم  6/70و  ميلي گرم بر كيلوگرم 71،  كيلوگرم

(دوي و  درسه تيمار مورد بررسي شد بر كيلوگرم

افزايش اسيد چرب اولئيك داراي  ).2012، 5نهمكارا

روغن با  ،چندين مزيت براي سلامتي انسان مي باشد

سطوح بالاتر اسيد چرب اولئيك باعث كاهش كلسترول 

 -خون مي شود. از اين رو باعث كاهش بيماري هاي قلبي

چنين روغني از نظر شيميايي نسبت به  .شودمي 6عروقي

شد. چون حساسيت كمتري باروغن معمولي پايدارتر مي

به اكسيدشدن دارد. همچنين كاربرد روغن با ميزان بيشتر 

اسيد چرب اولئيك ممكن است كيفيت مواد غذايي 

   ).2000، 7(كورن ول (گوشت) را بهبود بخشد

تاثير تيمارهاي آزمايشي بر صفت اسيد لينولئيك: 

اسيد لينولئيك در روغن در سطح احتمال يك درصد 

                                                           

4 - Zakaria et al. 
5 - Devi et al. 
6 - Cardiovascular 
7 - Cormwell 
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). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين 2(جدول دار شد معني

ميلي  55/55ها نشان داد كه تيمار بر+ روي با ميانگين داده

 41/41بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين  گرم بر كيلوگرم

اسيد لينولئيك در روغن را داشتند  ميلي گرم بر كيلوگرم

). مصرف عناصر گوگرد، روي و بر به صورت 4(جدول 

به صورت تركيب توأم سبب افزايش اسيد  تنها و هم

لينولئيك نسبت به شاهد شد. در يك مطالعه كه اثر دو 

منبع گوگرد (سولفات پتاسيم و ژيبس) و زمان مصرف 

آنها بر دو رقم شلغم روغني مورد بررسي قرار گرفت، 

نتايج نشان داد كه اثر هر دو منبع گوگرد سبب افزايش 

لينولنيك ك، لينولئيك و اسيدهاي چرب غير اشباع اولئي

). زماني 2009، 1در هر دو رقم شد (دسوكي و همكاران

 60كه ميزان مصرف سولفات روي در پنبه از صفر به 

كيلوگرم در هكتار افزايش يافت مقدار اسيد لينولئيك از 

درصد بهبود يافت (زكريا و  55/54درصد به  4/53

ار ). در آزمايشي ديگر اثر شش تيم2006، 2همكاران

تن در  T1 - RDF  )40-40-120 ،(T2 - 10كودي شامل 

كيلوگرم در هكتار  T1، T3 - 40هكتار كود دامي + 

كيلوگرم در هكتار سولفات روي  T2 ،T4 - 25گوگرد + 

 +T3 ،T5 - 1  + كيلوگرم در هكتار اسيد بوريكT4  و

T6 - RDF  + بقاياي گياهان زراعي بر تركيب اسيدهاي

كه بيشترين مقدار اسيد  چرب خردل هندي نشان داد

( شامل يك كيلوگرم اسيد بوريك  T5لينولئيك در تيمار 

 +T4 و كمترين مقدار آن در (T1  زكريا و) بدست آمد

  ).2006همكاران، 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اسيد لينولنيك: 

) كه تاثير تيمارهاي آزمايشي 2ها نشان داد (جدول داده

ك در روغن در سطح بر صفت درصد اسيد لينولني

ها دار شد. مقايسه ميانگين دادهاحتمال يك درصد معني

+ روي+ گوگرد با بر) كه تيمار 4نشان داد (جدول 

اسيد لينولنيك در  ميلي گرم بر كيلوگرم 14/27ميانگين 

داري را در صفت مقدار اسيد روغن اختلاف معني

                                                           

1 - Desouky et al. 
2 - Zakaria et al. 

د لينولنيك نسبت به شاهد نشان داد. كمترين مقدار اسي

ميلي  11/17لينولنيك در روغن در تيمار شاهد با ميانگين 

بدست آمد. در آزمايشي كه به منظور  گرم بر كيلوگرم

هاي مختلف مصرف دو عنصر روي و آهن بررسي روش

بر تركيب اسيدهاي چرب آفتابگردان انجام شد، نتايج 

نشان داد كه استفاده خاك كاربرد دو عنصر روي و آهن 

دار اسيد لينولنيك نسبت به شاهد شد نيسبب افزايش مع

). در مطالعه ديگر با كاربرد 2005، 3(فاجريا و باليگار

% كلسيم در سه رقم زيتون 2ام بر + پيپي 100پاشي برگ

سبب افزايش اسيد لينولنيك در دو رقم شد، اما در يك 

رقم مقدار اسيد لينولنيك تغييري نكرد (دوي و 

) 1390راد و همكاران (ي). مصطفو2012، 4همكاران

نشان دادند با افزايش سطوح گوگرد مقدار اسيد 

لينولنيك در كلزا افزايش يافت و بيشترين مقدار اسيد 

گوگرد در تيمار ليكورد + ×لينولنيك در اثر متقابل رقم

  كيلوگرم گوگرد در هكتار بدست آمد. 40

مقدار مجاز اسيد از آنجايي كه اسيد اروسيك: 

طبق استاندارد اعلام شده توسط مرجع  چرب اروسيك،

كدكس حداكثر يك درصد كل اسيدهاي چرب موجود 

تواند باشد و در اين آزمايش چون رقم مورد آزمايش مي

 باشداز ارقام دوصفر و داراي ميزان اسيد اروسيك كم مي

توان اثرات تيمارهاي مختلف در اين آزمايش را بر مي لذا

نتايج حاصل از  دانست. دارمعنياسيد چرب اروسيك 

) كه تاثير 2ها نشان داد (جدول تجزيه واريانس داده

تيمارهاي آزمايشي بر صفت درصد اسيد اروسيك در 

 دار شد. مقايسهروغن در سطح احتمال يك درصد معني

) كه بيشترين و 4ها نشان داد (جدول ميانگين داده

 0/نبا ميانگي شاهداسيد اروسيك در تيمار  مقداركمترين 

 432/0و تيمار بر+ روي با ميانگين  ميلي گرم بر كيلوگرم

بدست آمد. مصرف هر يك از  ميلي گرم بر كيلوگرم

عناصر گوگرد، روي و بر سبب كاهش اسيد اروسيك 

بيشتر  878 شد، اما مصرف تركيبي عناصر سبب كاهش

                                                           

3 - Fageria & Baligar 
4 - Devi et al. 
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  401يزان اسيدهاي چرب دركلزا رقم هايولا مقايسه ميانگين عناصر بر، روي، گوگرد و برهمكنش آنها بر م -4جدول 

  اسيد   اسيد استئاريك  تيمار

  پالمتيك

  اسيد 

  اولئيك

  اسيد 

  لينولئيك

  اسيد

  لينولنيك 

  اسيد 

  اروسيك

  ميلي گرم بر گرم  ميلي گرم بر گرم  ميلي گرم بر گرم  ميلي گرم بر گرم  ميلي گرم بر گرم  ميلي گرم بر گرم  

112/6 شاهد ab
 27/13 c 3/158 e

 41/41 e
 11/17 d

 878/0 a
 

542/4 بر b
 18/13 c

 1/197 cd
 03/48 cd

 25/23 bc
 641/0 cd

 

096/6 گوگرد ab
 88/12 c

 3/188 d
 06/46 d

 05/22 c
 815/0 ab

 

078/5 روي ab
 77/13 bc

 6/193 d
 03/47 cd

 51/22 c
 75/0 b

 

833/4 بر+ گوگرد ab
 74/12 c

 8/211 bc
 32/52 b

 65/23 a-c
 579/0 de

 

527/6 بر+روي a
 67/14 ab

 6/227 ab
 55/55 a

 58/26 ab
 432/0 f

 

151/5 گوگرد+روي ab
 47/15 a

 2/203 cd
 58/48 cd

 45/24 a-c
 661/0 c

 

514/5 بر+گوگرد+ روي ab
 14/15 a

 6/229 a
 48/49 c

 14/27 a
 557/0 e

 

  ندارند. %5داري از نظر آزمون توكي در سطح احتمال در هر ستون تيمارهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، تفاوت معني

  

صورت جداگانه اسيد اروسيك نسبت به مصرف آنها به

  در اين تحقيق عناصر غذايي باعث كاهششد. 

ميزان اسيد اروسيك شد. در اثرات عناصر به تنهايي، 

عنصر بر باعث كاهش ميزان اسيد اروسيك نسبت به 

گوگرد و روي شد و عنصر روي نيز باعث اختلاف 

عنصر گوگرد دار نسبت به شاهد گرديد اما در معني

دار مشاهده نشد. كمترين ميزان اسيد تفاوت معني

قيق نتايج اين تح روي مشاهده شد. اروسيك در تيمار بر+

اروسيك عمدتا تحت نشان داد كه ميزان اسيد چرب 

هاست و عناصر غذايي اثرات كمي بر كنترل ژنوتيپ

در اثر  ).4روي ميزان اسيد اروسيك كلزا دارند (جدول 

وي، بر و موليبدن بر عملكرد كمي و كيفي سه عنصر ر

كلزا مشاهده شد كه در بين تيمارهاي اثرات اصلي و اثر 

متقابل سه عنصر بر مقدار اسيد اروسيك در روغن، تنها 

دار اسيد اروسيك در روغن تيمار بر سبب كاهش معني

). كاهش اسيد اروسيك 2009، 1يانگ و همكارانشد (

ثير ر مصرف گوگرد بدليل تادر اث PGSH-51در هيبريد 

-گوگرد بر طول زنجيره آنزيمي در سيستم آنزيمي مي

  شود.باشد و بدين وسيله باعث كاهش اسيد اروسيك مي

نتايج اين بررسي نشان داد كه مصرف عناصر 

گوگرد، روي و بر سبب افزايش عملكرد و اجزاي 

                                                           

1 - Yang et al. 

عملكرد، مقدار روغن دانه و درصد اسيدهاي چرب 

شد. همچنين تركيب اسيدهاي چرب در  نسبت به شاهد

كلزا نسبت به كاربرد عناصر گوگرد، روي و بر واكنشي 

كيفيت آن با افزايش اسيدهاي  مثبت نشان داده و

با توجه به  اشباع و كاهش اسيد اروسيك ارتقاء يافت.غير

نتايج اين آزمايش مصرف كودهاي بر، گوگرد و روي 

ه افزايش عملكرد كمي و تواند بهمراه با كودهاي پايه مي

در كشت دوم در شاليزارهاي شمال كيفي گياه كلزا 

 كمك كند.كشور 

  

  يگزار سپاس

 2/3/90تاريخ  784-27اين طرح طبق قرارداد شماره 

توسط معاونت پژوهشي دانشگاه گيلان تامين اعتبار شده 

است. بدين وسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 

اند  جراي اين طرح را فراهم نمودههاي ا گيلان كه هزينه

  شود. صميمانه قدرداني مي
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