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 چکیده

ي دو هـاکمیت و کیفیـت روغـن در میوه ،در این پژوهش، برهم کنش اوره و سولفات مس بر پارامترهاي رشد
 ي کـاملاًهـاصـورت بلوكی که بـهیهاي دو رقم در کرتهابررسی شد. بذر )Hayola ،Okapi(رقم گیاه کلزا 

اي واقع در شهرستان ساوه در اواخر پاییز کشت در مزرعهادفی با سه تکرار براي هر تیمار طراحی شده بود تص
و  50،  0کیلوگرم در هکتار) وسولفات مس آبدار ( 500، 350، 200ي مختلف اوره (هاشدند. گیاهان با غلظت

م در هکتـار) موجـب کـاهش معنـی دار کیلوگر 500) تیمار شدند. در هر دو رقم، کود اوره (میکرو مولار 100
را بـه ) رشد طولی و تعداد برگ میکرو مولار 100شد و استفاده از مس  با غلظت ( هاارتفاع گیاه و تعداد برگ

. در رقم اکاپی، کاربرد مس در هر دو غلطت موجب کاهش تعداد شاخه و افـزایش طور معنی داري کاهش داد
کیلوگرم در هکتار) موجب کاهش درصد روغن شد. در هر  500کود اوره (وزن دانه شد. در هر دو رقم، کاربرد

 50) همـراه بـا سـولفات مـس (کیلـوگرم در هکتـار 200کـود اوره ( دو رقم، بیشترین درصد روغـن درتیمـار
 50) همراه با سولفات مـس (کیلوگرم در هکتار 500کود اوره () و کمترین درصد روغن در تیمار  میکرومولار
) مشاهده شد. میانگین درصد روغن در هر تیمار، در رقم هیولا بیش از رقم اکاپی بود. آنالیز کیفـی رمیکرومولا

ترتیـب نشان داد در کلیه تیمارها، درصد اسیدهاي چرب غیر اشباع بـه GC-MSاسیدهاي چرب در دو رقم با 
  ت.اولئیک اسید، لینولئیک اسید و لینولئیک اسید بیشتر از سایر اسیدهاي چرب اس

  

  کلزا، مس، نیتروژناولئیک اسید، لینولنیک اسید، لینولئیک اسید، : اسیدهاي چرب، واژگان کلیدي
 

  1مهمقد
از خـانواده  .Brassica napus Lبا نام علمی  کلزا

) n2=38) باعدد کرومـوزومی (Cruciferaeچلیپاییان (
باشد ساله میدوره رشد یک دارايعلفی  ،گیاهاین  است.

ي رشد بهاره، پـاییزه و بینـابین هاراي تیپدا که عمدتاً
ترین گونه مهم کلزاي روغنی .)1379، (شریعتی است

                                                             
 tnb.ac.ir-m_peyvandi@iauنویسنده مسئول: *

اي است باشد. موطن آن ناحیهزراعی جنس براسیکا می
و کلم ) Brassica campestris(که در آن شلغم روغنی 

) در مجــاورت هــم Brassica oleraceaروغنــی (
ز تلاقـی ایـن دو ) اBrassica napusاند. کلزا (روییده

ي هیبریـد حاصـل هاگونه و دو برابر شدن کروموزوم
).  1378 ،و همکـاران وجـود آمـده اسـت (عزیـزيبه

ي روغنی پس از غلات دومـین ذخـایر غـذایی هادانه
دهند. این محصولات علاوه بر دارا جهان را تشکیل می



 ...تاثیر نیتروژن و مس بر برخی خصوصیات کمی گیاه کلزا ارقام اکاپی و هیولا

44 

بودن ذخایر غنی اسیدهاي چرب، حاوي پروتئین نیـز 
ي گیاهی به جاي گوشت هاده از پروتئینباشند. استفامی

ي روغنی جدیدي چون کلزا و سویا هاو نیز معرفی دانه
سـبب اهمیـت روز افـزون ایـن  به بازارهـاي جهـانی

عنوان یکی محصولات شده است. در این میان کلزا به
از مهمترین گیاهـان روغنـی در سـطح جهـان مطـرح 

روز  و کشت و کار آن در کشور نیز بـه طـور باشدمی
ي جدید هااز اینرو استفاده ازروشافزون استمرار دارد. 

کمیت و افزایش مهندسی ژنتیک براي بهبود کیفیت  در
روغن کلزا موضـوع تحقیقـات بسـیاري بـوده اسـت 

)Vigeolas et al., 2007 ; Han-zhong et al., 2009 .(  
فاکتورهاي اصلی کیفـی کلـزا عبارتنـد از: درصـد 

درصد گلوکوزینـولات و نـوع  روغن، درصد پروتئین،
اسیدهاي چربی که تشـکیل دهنـده روغـن کلـزا مـی 

صـد ارقام مختلف کلزا درصـد روغـن و درباشند. در 
 30تـا  20درصد و بین  40تا 5به ترتیب بین  پروتئین

خواص ). Brnardo et al., 1984( درصد متفاوت است
ولـی تحـت تـاثیر  کیفی کلزا هر چند زنتیکی هسـتند

قـرار مـی  نیـز طی خصوصا عناصر غذاییعوامل محی
  .);Hua, 2012 Dai et al., 2008(گیرند 

بیشترین تاثیر را نیتروژن از بین عناصر ضروري، 
، نیتروژنبا افزایش خواص کیفی کلزا دارد.  روي

 کندا میدرصد پروتئین در دانه کلزا افزایش پید
)Allen and Moirgan, 1972.(  علاوه بر آن نیتروژن
 ي ترکیبات اسیدهاي چرب در روغن کلزا اثرر روب

  ).Appelquist, 1968( دارد
بر روي درصد روغـن نیتروژن  گزارش شده است

کـه عملکـرد  در حـالی ،داراي اثر کاهنده اسـت کلزا
یابد زیرا افزایش عملکرد دانه،کاهش میفزایش اروغن 

 ,Allen and Moirgan( کنددرصد روغن را جبران می

1972(.Allen  ) که اثرات  ) دریافتند1971و همکاران
هنـوز  دانـه کـه بر درصد روغن کلـزا زمـانینیتروژن 

که در برداشت طورياست، خیلی بیشتر است به نارس

 ،نیتروژن کیلوگرم 300مقدار  با کاربردکلزا  هنگام زود
پایین بود و حداکثر درصد روغـن  بسیارصد روغن در

ین نتیجـه شـد. ایـن محققـمشـاهده  در برداشت آخر
انـد ی که به رسیدگی کامـل نرسـیدهیگرفتند که بذرها

ي پایین تر قرار دارند که در هنگام هادر شاخه معمولاً
  .برداشت داراي درصد روغن پایینی هستند

 1930عنوان یک عنصر ریـز مغـذي در سـال مس به
ایـن عنصـر در فراینـد تـنفس و فتوســنتز  .شـناخته شـد

یله گیاهـان تحـت تـاثیر وسـ دخالت دارد. جذب مس به
خـاك، ترکیـب شـیمیایی خـاك و  pHیی مثـل هافاکتور

بـه وسـیله ایـن عنصـر  گیرد.قرار میتراکم آن در خاك 
در همـین مکـان تجمـع شـده و ي ریشه جـذب هابافت

مـس بـه  ).Reuther and Labanauskas, 1966( یابدمی
ــی از برگ ــاراحت ــه برگه ــر ب ــل هــاي پی ي جــوان منتق

رو علائـم اولیـه مسـمومیت ابتـدا در  ایـن از ،شـودنمی
مـس عنصـري  شـود.ي مسن دیده مـیهاو برگ هاریشه

عنوان ناقـل الکتـرون در سـاختمان ترکیبـاتی است که به
 توکروم یس و غشاي تیلاکوئیدها) نظیر پلاستوسیانین (در

C شـرکت دارد.  ري)د(در غشاي درونی میتوکنـ اکسیداز
انتقال الکتـرون فتوسـنتز و  کمبود مس بر زنجیر وراز این

کلزا از جمله گیاهانی است که به کمبود تنفس تاثیر دارد. 
  . )Xiong et al., 2002( ندمس حساسیت بیشتري دار

هدف از این پژوهش با توجه به موارد فوق 
ي هابررسی برهم کنش نیتروژن و مس بر شاخص

رشد، میزان محصول و کمیت و کیفیت اسیدهاي 
  ی و هیولا بود.پکلزا، ارقام اکاچرب در گیاه 

  
  هامواد و روش

  Hayolaو Okapiي گیاه کلزا شامل دو رقم هابذر
. تهیه شد 1388از اداره جهاد کشاورزي ساوه در پائیز 

پس از شخم، خـاك چنـد  ،سازي زمین آمادهمنظور به
ــی و  ــیات فیزیک ــین خصوص ــراي تعی ــه از آن، ب نقط

ــی ــگاه خاکشناس ــه آزمایش ــیمیایی ب ــال ش ــد. ارس  ش
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متر ایجاد شـد. فاصـله  2در متر  1 ی به ابعادیهاکرت
و فاصـله  هـر متـر سانتی 30هر کرت از کرت بعدي 

 بلـوكدر نظر گرفته شد. براي هر متر سانتی 50 بلوك
طور جداگانه یک جوي آب ایجاد شد و اطراف هر به

 هـابلوكمرزبنـدي شـد تـا از نشـت آب  کاملاً بلوك
  گیري شود.طور کامل جلوبه

گرم بذر در هـر کـرت 15 ات کاشت،یجهت عمل
 ،صورت دستپاش پاشیده شد. پس از رویش بـذرهابه

کـه طـوري. بـهندگیاهان به صورت دسـتی تنـک شـد
متـر از سـانتی 10بـا فواصـل حـدود بوتـه  75حدود 

  . ندهر کرت باقی ماندیکدیگر در 
دو نـوع  تیمارهاي کودي در این پـژوهش شـامل

صـورت به )O2.5H4CuSOسولفات مس (کود اوره و 
ي هـا، از غلظتنیتـروژنبراي تیمار  بود.استفاده توام 

 )کیلـوگرم در هکتـار 500و  200، 350مختلف اوره (
ــد.  ــتفاده ش ــرك در دو اس ــورت س ــه ص ــادیر ب مق

کــود در  3/2کــود در ابتــداي کاشــت و  3/1مرحلــه(
  اعمال شد. )هاابتداي به غلاف رفتن دانه

ي ها) با غلظتO25H.4CuSO( از سبراي تیمار م
در آخـر  هـا) به روي برگمیکرومولار 100و  50، 0(

  لول پاشی شد.حماسفندماه 
ــاري در تاریخ ــه آبی ــه مرحل ــاس و  18/7/88ي ه

طور کامل انجام گرفت تا بذرها به 7/8/88و 24/7/88
سبز شدند. گلدهی در اواخر اسفند و اوایل بهار آغـاز 

طـول سـاقه و تعـداد بـرگ و دهی در هنگام گل. شد
  گیري شد. تعداد شاخه اندازه

مزرعه آزمایشی بـه علـف ، در طول مرحله داشت
هرز مهمی آلـوده نبـود و فقـط سمپاشـی علیـه شـته 

، محصـول هـاپـس از رسـیدگی میوه صورت گرفت.
برداشت شد. وزن میـوه بـدون غـلاف، وزن میـوه بـا 

ریشـه  هر بوته، وزن تر و خشک ره دنغلاف، تعداد دا
 از هر کرتبه طور تصادفی و طول ریشه در سه بوته 
 نکه هر تیمار بـا سـه تکـرارآیادداشت شد. باتوجه به 

بوتـه بـراي  9ي هـاداده ه بـود،سه کرت) انجام شـد(
ي هادرصد روغـن دانـه ي آماري استفاده شد.هاآزمون

توسط  کلزا در تیمارهاي مختلف،بدون غلاف دو رقم 
موسسـه تحقیقـات ي روغنـی اهبخش تحقیقات دانـه

  گیري شد.نهال و بذر کرج اندازه
بـا  هـانالیز کیفی اسیدهاي چـرب  میوهمنظور آ به

GC-MS،  گـاز اسیدهاي چرب متیله شده بـا دسـتگاه
ستون از نوع موئین  ،Varian cp-3800 کروماتوگرافی

جـدا  ،یا کاپیلاري ویژه متیل اسـتر اسـیدهاي چـرب
مل گاز حامل نیتـروژن و سیستم حلال شا سازي شد.

گازهاي کمکی هیدروژن و هوا هر یـک بـا خلـوص 
ــود.  ــالا ب ــوع اســپلیتبســیار ب ــق از ن  –سیســتم تزری

، دماي 175، دماي ستون 250اسپلیتلس، دماي انژکتور 
شکارساز از نوع آگراد و درجه سانتی 250اشکار ساز 

FID .بود  
 9ي هـاي رشـد و محصـول، دادههابراي شاخص

 تکرار در تیمار و سه نمونـه در هـر تکـرار) 3( نمونه
 هـار تیمـار و بـراي کمیـت و کیفیـت روغنهـبراي 

افـزار بـا نـرم هـادادهي سه تکرار بررسی شـد. هاداده
SPSS ver.14 بـا  هـاآنالیز شـد. آنـالیز واریـانس داده

بـا آزمـون  هـابنـدي میانگینو گروه ANOVAبرنامه 
   بندي شد.هگرو درصد95اطمینان  سطحدانکن با 

  
  نتایج

ــانس داده ــالیز واری ــاآن ــین  ه ــاوت ب نشــان داد تف
و  نیتروژندر دو تیمار  ي رشدهاي شاخصهامیانگین

بـود  دارمعنـی درصد 95مس و در دو رقم با احتمال 
  . )1(جدول 

 500: در هر دو رقـم، کـود اوره بـه میـزان گیاه طول
گیـاه  طـولدار موجب کاهش معنی کیلوگرم در هکتار

اسـتفاده  )،کیلوگرم در هکتار 350اوره ( شد. در تیمار
موجب کاهش رشد  میکرومولار 100از مس با غلظت 

  ). 2(جدول  طولی در هر دو رقم شد
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غلظت بالاي نیتروژن موجب کاهش  :هاتعداد برگ
در تیمار  هادر رقم اکاپی تعداد برگشد.  هاتعداد برگ

ي هاغلطتدر تمام  )کیلوگرم در هکتار 500( اوره
 کمترین تعداد داد.مس کاهش معنی داري را نشان 

 و N500Cu100دو تیمار  برگ دررقم اکاپی در
N500Cu50  و در رقم هیولا در دو تیمارN500Cu0 

 ).2(جدول  مشاهده شد N500Cu50 و

در رقم اکاپی بیشترین تعـداد شـاخه در  تعداد شاخه:

ده بودند، ی که با سولفات مس تیمار نشیهاتمام نمونه
مشاهده شد. کاربرد مـس در هـر دو غلطـت موجـب 

در رقم هیولا بیشترین تعـداد  کاهش تعداد شاخه شد.
کیلـوگرم در  350شاخه در تیمـار متوسـط نیتـروژن (

ــار ــد.هکت ــاهده ش ــام  ) مش ــروژن در تم ــزایش نیت اف
 تیمارهاي مس منجر به کـاهش تعـداد شـاخه گردیـد

  ).2(جدول 
 

  
  مسو  وژنکلزا و در تیمارهاي مختلف نیتري رشد در دو رقم هاانس شاخصآنالیز واری .1جدول 

Sig. F تهمتغیر وابس منبع درجه آزادي میانگین مربعات  
040/0  
355/0  
154/0  

733/3  
965/0  
525/1  

215/2370  
50/612  
903/634  

8 
1 
8 

 کود
 رقم

رقم ×کود  
 طول ساقه

358/0  
012/0  
050/0  

304/1  
527/10  
003/2  

201/387  
800/3138  

830/296  

8 
1 

  8 

 کود
 رقم

رقم ×کود  
هاتعداد برگ  

602/0  
004/0  
006/0  

827/0  
443/15  
819/2  

580/5  
857/103  

744/6  

8 
1 
8 

 کود
 رقم

رقم ×کود  
 تعداد شاخه

623/0  
313/0  
492/0  

795/0  
159/1  
932/0  

924/3128  
052/4564  
303/3935  

8 
1 
8 

 کود
 رقم

رقم ×کود  
 وزن تر ریشه

451/0  
001/0  
022/0  

095/1  
243/23  
338/2  

669/46  
689/988  
626/42  

8 
1 
8 

 کود
 رقم

رقم ×کود  
 وزن خشک ریشه

382/0  
367/0  
541/0  

244/1  
9111/0  
873/0  

826/9440  
326/6922  
986/7588  

8 
1 
8 

 کود
 رقم

رقم ×کود  
 طول ریشه

378/0  
016/0  
362/0  

254/1  
259/9  
108/1  

470/488  
142/3605  
553/389  

8 
1 
8 

 کود
مرق  
رقم ×کود  

 وزن دانه با غلاف

337/0  
003/0  
336/0  

360/1  
631/16  
148/1  

036/115  
527/1405  

555/84  

8 
1 
8 

 کود
 رقم

رقم×کود  

وزن دانه بدون 
 غلاف

  
داري در در رقـم اکـاپی تفـاوت معنـی تر ریشه: وزن

ــه ــر ریش ــف اوره و  وزن ت ــاي مختل ــین تیماره در ب
بـا افـزایش مشاهده نشد. در رقم هیولا سولفات مس 

) کیلـوگرم در هکتـار 500تراکم نیتـروژن تـا سـطح (
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برد مـس، تر ریشه مشاهده شد. اما کـارکاهش در وزن
کـه  طـوريبـه ،راکـم نمـود اثر بازدارنـدگی نیتـروژن

ــترین وزن ــار بیش ــه در تیم ــر ریش و  N350Cu100ت
ــار  ــزان در تیم ــرین می ــد N500Cu0کمت ــاهده ش  مش

  ).2(جدول 
م اکــاپی افــزایش تــراکم در رقــ وزن خشـک ریشــه:

) موجـب کیلـوگرم در هکتـار 500نیتروژن تا سطح (
دار وزن خشک ریشه شد. بیشترین مقدار کاهش معنی

مشاهده شـد. در  N200Cu100در رقم اکاپی در تیمار 
کاربرد مس منجر بـه  ،در هر تیمار نیتروژن ،رقم هیولا

افزایش میانگین وزن خشک ریشه شد. در این رقم نیز 
  ).2(جدول  بود  N1Cu2ین تیماربهتر

داري در طـول در رقم اکاپی تفاوت معنی طول ریشه:
در تیمار  ریشه در رقم هیولا، طول ریشه مشاهده نشد.

N200Cu0 ر تیمارهـا یداري نسبت به ساافزایش معنی
  ).2(جدول  داشت

در رقـم اکـاپی افـزایش مقـدار  وزن دانه با غـلاف:
) موجـب در هکتـار کیلـوگرم 500( نیتروژن تا سطح

بیشترین مقدار  دار وزن دانه با غلاف شد.کاهش معنی
مشـاهده شـد. در رقـم هیـولا  N350Cu100در تیمار 

 ≥05/0P ي بین تیمارها در سـطحهاتفاوت در میانگین
افـزایش میـزان مـس در هـر تیمـار  دار نبود. امامعنی

 نیتروژن منجر به افزایش در وزن دانه بـا غـلاف شـد
  .  )2(جدول 

در رقم اکـاپی افـزایش میـزان  وزن دانه بدون غلاف:
) موجـب کیلـوگرم در هکتـار 500نیتروژن تا سطح (

دار وزن دانه بدون غـلاف شـد. بیشـترین کاهش معنی
 N350Cu100  و N350Cu50 مقــدار در دو تیمــار

داري بـین مشاهده شد. در رقـم هیـولا تفـاوت معنـی
ان مـس در هـر افزایش میـز تیمارها مشاهده نشد. اما

تیمار نیتروژن منجر به افزایش در وزن دانه بـا غـلاف 
  ).  2(جدول  شد

در رقم اکاپی افـزایش میـزان  تعداد دانه در هر بوته:
) موجـب کیلـوگرم در هکتـار 500نیتروژن تا سطح (

که کمترین طوريافزایش تعداد دانه در هر بوته شد. به
ن مقـدار در و بیشتری N200Cu50تعداد دانه در تیمار 

مشاهده شد. در رقم هیولا بیشـترین  N500Cu0تیمار 
(جدول  مشاهده شد N500Cu100تعداد دانه در تیمار 

2.(  
آنالیز کمی روغن میوه دو رقم کلـزا در  :رصد روغند

تیمارهاي مختلف نیتروژن و مس نشان داد که در هـر 
دو رقم با افزایش نیتروژن، درصد روغن کاهش یافت. 

ــس ــاربرد م ــروژن ک ــار نیت ــوگرم در  500( در تیم کیل
) اثر بیشتري بر کاهش درصد روغن در هـر دو هکتار

).  بیشترین درصـد روغـن 3 (جدول تیمار اعمال کرد
ــار  ــار  N200Cu100درتیم ــد در تیم ــرین درص و کمت

N500Cu100   در هر دو رقم مشـاهده شـد. میـانگین
درصد روغن در هر تیمار، در رقم هیولا بیش از رقـم 

  ).3(جدول  کاپی بودا
آنالیز کیفی اسیدهاي چرب با  ی روغن:یترکیب شیمیا

GC-MS، 8  قله قابل تشخیص را نشان داد. براسـاس
دست آمـده در دو رقـم اسـیدهاي ي بههاکروماتوگرام

اسـتئاریک  چرب پالمیتیک اسید، پالمیتولئیـک اسـید،
 نولنیـک اسـید،ینولئیـک اسـید، لیاسید، اولئیک اسید، ل

دیک اسـید و ایکوزنوئیـک اسـید مشـاهده شـد راشیآ
درصـد اسـیدهاي  ). نتایج نشـان داد2و  1ي ها(شکل

ترتیب اولئیک اسید، لینولئیک اسید چرب غیر اشباع به
یک اسید بیشتر از سایر اسیدهاي چرب اسـت نو لینول

  ).4(جدول 
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بندي بر اساس آزمون وها. گراثر سطوح مختلف نیتروژن و مس بر برخی خصوصیات کمی دو رقم اکاپی و هیولاي کلز .2 جدول
اوره : رهاتیما است. هامیانگیناختلاف دار نبودن نمایانگر معنی در هر ستون و براي هر نمونه . حروف مشترك≥05/0P دانکن

)Kg/ha 200N1= ،350N2= 500وN3=،( ) سولفات مسµMol 0Cu0=،50Cu1=، 100Cu2=(  

  تعداد دانه
وزن دانه بدون 

  )g( غلاف
 وزن دانه با

 )g( غلاف

  طول ریشه
)cm(  

خشک وزن
  )g( ریشه

وزن تر 
  )g( ریشه

تعداد 
  شاخه

گیاه  طول  تعداد برگ
cm  

  تیمار  رقم

6/287 bc 0/14 a 8/32 a 4/21 a 4/4 abc 1/12 abc 5/5 a 0/30 a 7/111 ab هیولا  N1Cu0 

8/306 abc 2/13 a 7/27 a 3/14 b 7/4 abc 8/12 ab 4/4 ab 4/20 abc 9/113 ab هیولا  N1Cu1 

7/296 abc 9/18 a 8/41 a 8/13 b 6/5 a 0/16 a 7/4 ab 9/24 abc 8/94 b هیولا  N1Cu2 

0/310 abc 1/12 a 3/25 a 3/17 ab 3/3 abc 2/8 bc 4/5 a 8/17 bc 3/117 a هیولا  N2Cu0 

9/262 bc 3/13 a 6/24 a 5/14 b 8/2 bc 1/7 bc 6/5 a 1/21 abc 9/110 ab هیولا  N2Cu1 

7/219 c 9/17 a 0/34 a 3/14 b 8/3 abc 3/8 bc 4/5 a 6/21 abc 6/101 ab هیولا  N2Cu2 

3/304 abc 4/12 a 0/28 a 2/13 b 5/2 c 3/5 c 5/3 b 1/15 c 6/94 b هیولا  N3Cu0 

5/323 ab 2/13 a 7/26 a 1/13 b 5/3 abc 6/7 bc 5/3 b 0/16 c 1/94 b هیولا  N3Cu1 

4/381 a 5/20 a 5/39 a 7/14 b 4/5 ab 3/12 abc 5/3 ab 4/17 bc 7/102 ab هیولا  N3Cu2 

3/333 ab 3/8 bc 9/20 bcd 5/14 a 4/12 a 5/15 a 8/7 a 6/34 abc 0/120 a اکاپی  N1Cu0 

8/268 b 7/7 bc 7/15 bcd 2/13 a 7/6 ab 6/9 a 2/6 abcd 8/21 c 6/118 a اکاپی  N1Cu1 

9/282 ab 7/9 bc 9/22 abcd 2/15 a 3/12 a 4/15 a 5/5 cd 6/20 c 0/119 a اکاپی  N1Cu2 

0/318 ab 7/10 bc 8/26 abc 9/16 a 7/12 a 2/13 a 3/7 ab 6/42 a 2/122 a اکاپی  N2Cu0 

9/294 ab 96/1 ab 2/29 ab 1/15 a 2/9 ab 2/11 a 1/5 d 4/32 abc 0/124 a اکاپی  N2Cu1 

5/316 ab 35/16 a 7/35 a 3/16 a 3/12 a 8/13 a 0/6 bcd 2/30 abc 0/109 ab اکاپی  N2Cu2 

4/386 a 2/4 c 0/1 d 3/12 a 9/6 ab 3/8 a 1/7 abc 9/27 bc 4/97 bc اکاپی  N3Cu0 

8/339 ab 5/5 c 0/13 cd 5/12 a 2/5 b 1/6 a 2/6 abcd 7/26 bc 0/90 c اکاپی  N3Cu1 

9/279 ab 0/6 c 2/19 bcd /11 a 6/5 b 9/6 a 4/6 abcd 9/36 ab 2/83 c اکاپی  N3Cu2 

  
. ≥05/0P اساس آزمون دانکن بندي برروهگ .و مسنیتروژن روغن میوه دو رقم کلزا در تیمارهاي مختاف درصد  .3جدول 

  است. هامیانگیناختلاف دار نبودن حروف مشترك نمایانگر معنی
  )=µMol 0Cu0=،50Cu1=،100Cu2)، سولفات مس (=500N3و =Kg/ha 200N1= ،350N2اوره (تیمارها: 

N3Cu2 N3Cu1 N3Cu0 N2Cu2 N2Cu1 N2Cu0 N1Cu2 N1Cu1 N1Cu0 
  تیمار

  رقم
39/40 b 38/40 b 64/40 ab 12/41 ab 87/40 ab 02/41 ab 36/41 a 29/41 ab 47/40 ab هیولا 
03/34 e 86/34 e 10/37 d 49/39 bc 23/37 d 88/36 d 11/38 cd 77/38 bcd 79/37 cd اکاپی 

  
 ي دو رقم کلزاهادرصد اسیدهاي چرب روغن میوه .4 جدول

اروسیک 
  اسید

C22:1 

بهنیک 
  اسید

C22:0 

ایکوزنوئیک 
  اسید

C20:1 

راشیدیک آ
  سیدا

C20:0 

لینولنیک 
  اسید

C18:3 

لینولئیک 
  اسید

C18:2 

اولئیک 
  اسید

C18:1 

استئاریک 
  اسید

C18:0 

پالمیتولئیک 
  اسید

C16:1  

پالمیتیک 
  اسید

C16:0  

  اسید چرب
  

 رقم        

  هیولا 07/4  13/0 24/2  05/65 83/16  68/9 74/0  26/1 کمیاب کمیاب
 اکاپی  51/4  26/0  88/1 42/66  81/17  08/7  62/0  42/1 کمیاب کمیاب
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  .Hayolaاسیدهاي چرب میوه کلزا رقم  GC-MSکرواتوگرام  .1شکل 

 
 

 
  

  .Okapiاسیدهاي چرب میوه کلزا رقم  GC-MSکرواتوگرام  .2شکل 

  
 بحث

ي کمـی مـورد بررسـی در دو هامیانگین شاخص
رقم هیولا و اکاپی در تیمارهـاي مختلـف نیتـروژن و 

شان دادند. نتایج نشـان داد داري را نمس تفاوت معنی
ها ها، وزن دانـهشاخه ، تعدادهاارتفاع گیاه، تعداد برگ
ــه ــک ریش ــم،و وزن خش ــر دو رق ــار  ها در ه در تیم

) کاهش یافت. برهم کیلوگرم در هکتار 500نیتروژن (

ي رشد در دو رقـم هاکنش مس و نیتروژن بر شاخص
اکاپی  که در رقمطوريبه ،کلزا، با یکدیگر متفاوت بود

اثر بازدارندگی غلظت بـالاي نیتـروژن بـر وزن تـر و 
خشک ریشه با کاربرد سولفات مـس، کـاهش یافـت. 

با نیتـروژن ی در تیمار یزابیشترین میزان رشد و شاخه
دست آمد. افزایش بیشـتر ) بهکیلوگرم در هکتار 350(

ــا  ــاثیر و ی ــه، بــدون ت ــا کــود نیتروژن دهنــده کــاهشب
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نیتـروژن طـورکلی بـه بـود.همـراه  ي رشدهاشاخص
گیـاه در گیاهـان  طـولباعث افزایش رشد رویشی و 

شود و این امر در مورد گیاه کلزا نیز صادق زراعی می
 ,Child et al., 1982 Kolsariciy and Edaاسـت (

). یک دلیل دیگر افزایش طول ساقه اصـلی در ;2002
در ایـن  نیتروژنهکود  3/2گیاه کلزا این است که چون 

مایش در مرحله قبل و ابتداي ساقه رفتن بـه خـاك آز
بنابراین در مرحله ساقه رفتن نیتروژن براي  شد.اضافه 

) 1375( افزایش طول ساقه اصلی موجود بود. شریعتی
نیز در آزمایش خود به ایـن نتیجـه دسـت یافـت کـه 
کاربرد در نیتروژن ابتداي مرحلـه سـاقه رفـتن باعـث 

  کلزا شد.ساقه اصلی گیاه  طولافزایش 
 500تا حد (نیتروژن میزان در رقم اکاپی افزایش 

دار وزن دانه ) موجب کاهش معنیکیلوگرم در هکتار
و موجب افزایش تعداد دانه در هر بوته شد. در رقم 

ي وزن دانه معنی دار نبود. هاهیولا تفاوت در میانگین
تاحدي نیتروژن افزایش تراکم مس در هر تیمار  اما

یش در وزن دانه با غلاف شد، اما همانند منجر به افزا
افزایش نیتروژن رقم اکاپی تعداد دانه در تراکم بالاي 

کیلوگرم در  350( اوره کود در تحقیقات حاضریافت. 
) موجب افزایش وزن دانه در رقم اکاپی شد. هکتار

 Eda و  Kolsariciyتحقیقاتنتیجه این تحقیق با نتایج 

در  )1998(و همکاران  Kisielمطابقت دارد. ) 2002(
و مس را در گیاه گندم نیتروژن آزمایشی بر هم کنش 

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که محلول پاشی 
تن در  9/0مس در مرحله ساقه رفتن منجر به افزایش 

  شد.هکتار در عملکرد دانه 
ی است که در ساختمان یهامس یکی از ریز مغذي
ین پلاستوسیان و هاالو آنزیمغشا، ساختمان بسیاري از مت

ــرکت دارد ــت ش ــا کلروپلاس  Wong and( در غش

Bradshow, 1982 Xiong et al., 2002;.(  اما یکی از
ي خـاك هافلزات سنگینی اسـت کـه از آلـوده کننـده

  Quartacci et al., 2001(.Kashirad( دشومحسوب می

اثر سودمند کاربرد منگنز، روي  و مس را بـر ) 1970(
در  هـایش عملکرد و بالا بردن غلظت و جذب آنافزا

  گزارش نمود.گندم دانه 
جذب بـالاي مـس توسـط ریشـه موجـب ایجـاد 

 .)Wang et al., 2004( شـودمسـمومیت در گیـاه مـی
شـود انتقال سریع مس از ریشه به سـاقه موجـب مـی

رشد ریشـه لاي مس بیشتر از آنکه میزان باتاثیر منفی 
ي هاموجب کاهش رشد اندام ،را تحت تاثیر قرار دهد

  . )Xiong et al., 2002( شودهوائی می
کاربرد تـوام مـس و تـراکم بـالاي قیق حدر این ت

دار اسـیدهاي چـرب در نیتروژن موجب کاهش معنـی
دهنده ناسازگاري مس و هر دو رقم شد. این امر نشان

  تراکم بالاي نیتروژن است.
ــام  ــباع در تم ــباع و غیراش ــرب اش ــیدهاي چ اس

شوند. اما با توجه به این که ي نباتی یافت میهاوغنر
ي گیاهی هاي اشباع موجود در روغنهامصرف چربی

تدریج موجب افـزایش کلسـترول خـون و تصـلب به
شود. ضـروري عروق و بالطبع ایجاد امراض قلبی می

کـه  شـودیی استفاده هااست در جیره غذایی از روغن
 شـته باشـد.درصد اسیدهاي چرب اشـباع کمتـري دا

آنالیز کیفی اسیدهاي چرب در هر دو رقـم نشـان داد 
اسیدهاي چرب موجـود در هـر دو  درصد 90بیش از 

پیوند غیر اشـباع  3و  2، 1رقم اسیدهاي چرب داراي 
متعلق به اسیدهاي چرب اشـباع  درصد 10و کمتر از 

ي هااین امـر ارزش غـذائی بـالاي روغـن نمونـه. بود
-Hanکـه بـا تحقیقـات  دهدیمورد مطالعه را نشان م

Zhong )2009 .مطابقت دارد (  
  

   ییگیري نهانتیجه
) کیلوگرم در هکتار 500در هر دو رقم، کود اوره (

تعداد  ،هاتعداد برگ ،گیاه طولدار موجب کاهش معنی
و درصـد  وزن دانـه ،تـر و خشـک ریشـهشاخه، وزن

در هر دو رقم، بیشترین درصد روغـن  روغن دانه شد.
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) همراه بـا گرم در هکتارکیلو 200کود اوره ( یمارت در
) و کمتــرین درصــد میکرومــولار 50سـولفات مــس (

) کیلـوگرم در هکتـار 500روغن در تیمار کـود اوره (
) مشاهده شـد. میکرومولار 50همراه با سولفات مس (

میانگین درصد روغن در هر تیمار، در رقم هیولا بیش 
اسـیدهاي چـرب در دو از رقم اکاپی بود. آنالیز کیفی 

نشـان داد در کلیـه تیمارهـا، درصـد  GC-MSرقم بـا 
ترتیـب اولئیـک اسـید، اسیدهاي چرب غیر اشـباع بـه

ــید و لینول ــک اس ــایر نلینولئی ــتر از س ــید بیش ــک اس ی
از اینرو براي رقـم هیـولا تیمـار  .بوداسیدهاي چرب 

N1Cu1  و براي رقـم اکـاپی تیمـارN2Cu2  پیشـنهاد
  شود.می
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