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Introduction  
Rapeseed (Brassica napus L.) has a special rank among oilseeds due to its outstanding agronomic 

characteristics. Planting date is an important factor that affects grain yield, oil content and fatty acid 
composition. Delay in rapeseed planting reduces vegetative growth period and produces plants with less 
biomass, and reduces yield components and grain yield due to the exposure of the reproductive stage to high 
temperatures. Proper nutrition of the plant is one of the important factors in improving the quantity and quality of 
the product. Silicon is not considered an essential element for excellent plants. However, silicon has an effect on 
improving plant growth, biomass, seed yield and quality, photosynthesis and resistance to biotic and abiotic 
stresses. Zinc also regulates plant growth and activates many enzymes. This element is necessary for the 
synthesis of chlorophyll and the formation of carbohydrates. 

Materials and Methods  
In order to conduct this research, a field experiment was conducted as a split-factorial in a randomized 

complete block design with three replications at Qhaemshahr Agricultural Research Station (Qarakheil) during 
2017-18. Planting dates as the main plot at two levels (normal planting [7 October] and delayed planting [22 
October]), silicon fertilizer sources at three levels (control [no consumption], calcium silicate, nano-Si) and zinc 
fertilizer sources at three levels (control [no consumption], zinc sulfate, nano-Zn) were considered as sub-plots. 
Calcium silicate and zinc sulfate (200 kg ha

-1
) were added to the soil before rapeseed planting. Silica and zinc 

nanoparticles (50 mg l
-1

) were sprayed in two stages of flowering and pod formation. The soil of the test site had 
clay loamy texture with pH 7.5, organic matter 3.2%, total nitrogen 0.16%, absorbable P 15.7 mg kg

-1
 and 

absorbable K 101 mg kg
-1

. The average annual rainfall at the test site was 745 mm. Data were analyzed by 
Mstat-C statistical software and the means were compared with LSD test at a probability level of 5%. 

Results and Discussion  
Plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, grain yield, seed oil, 

grain silica and grain zinc were the studied traits that other than grain silica (non-significant) other traits 
decreased with delay in planting. The present study showed that for each day of delay in planting, 39.15 kg ha

-1
 

of grain yield was reduced. With the delay of planting from 7 October to 22 October, the total grain yield 
decreased by 22.03% due to the decrease in the number of pods per plant, 1000-seed weight and number of seeds 
per pod. Seed oil also decreased by 3.3% with a delay in planting. Number of pods per plant (10.30 and 12.11%), 
grain yield (11.15 and 12.43%), and grain silica (9.63 and 11.57%) increased with the use of calcium silicate and 
nano-silica, respectively, compared to the control. The number of seeds in pods (14.85 and 13.01%) and grain 
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zinc (21.47 and 26.57%) also increased with the use of zinc sulfate and nano-zinc, respectively, compared to the 
control. Nano-zinc increased the number of pods per plant, 1000-seed weight and grain yield compared to the 
control (18.66, 15.64 and 20.50%, respectively). The maximum number of seeds per pod was obtained in normal 
planting date with calcium silicate (49.8 seeds) and the maximum seed oil was obtained under the combined 
treatments of nano-silica and zinc sulfate (47.3%) and nano-silica and nano-zinc (47.5%). 

Conclusion  
In general, the results of the current study showed that the highest grain yield and grain silica concentration 

were obtained by application different sources of silica as well as nano-zinc foliar application. The maximum 
concentration of grain zinc was obtained by application different sources of zinc. The highest percentage of oil 
was recorded with the simultaneous application of nano-silica and different sources of zinc. 

 
Keywords: Grain silica concentration, Grain yield, Grain zinc concentration, Oil percentage 
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 مقاله پژوهشی

 002-000، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

 های متفاوت کاشت در تاریخ کلزا روغن و دانه کیفیت و کمیت بر روی و سیلیس اثرات

 0حمیدرضا مبصر ،3، علیرضا دانشمند*0، الیاس رحیمی پطرودی1مهرعلی شاه مردان

 11/80/1088تاریخ دریافت: 
 11/11/1088تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

در  1971-79تكهرار در سها     سهه  های کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک-صورت اسپلیت منظور انجام این تحقیق، آزمایشی به به
عنوان عامل اصلی، منابع سهیلی    و تأخیری( به معمو سطح ) دو شامل تاریخ کاشت در تیمارهاشهر( اجرا گردید.  ایستگاه تحقیقاتی زراعی قراخیل )قائم

 امهل فرعهی بودنهد.   وعنهوان ع  سطح بهسه  درهر کدام روی و نانوروی(  ، سولفاتعدم مصرفبع روی )مناو کلسیم و نانوسیلی (  ، سیلیكاتعدم مصرف)
و  98/18دار( سایر صفات مورد مطالعه با تأخیر در کاشت کاهش یافتند. تعهداد خهورجین در بوتهه )    )غیر معنی سیلی  دانهغیر از  نتایج نشان دادند که به

 تعداد دانهو  نانوسیلی و  کلسیم سیلیكات ترتیب با کاربرد درصد( به 19/11و  19/7درصد( و سیلی  دانه ) 09/11 و 11/11درصد(، عملكرد دانه ) 11/11
در مقایسه با شاهد افزایش یافتنهد.   نانورویو  روی سولفات ترتیب با کاربرد درصد( به 19/11و  09/11درصد( و روی دانه ) 81/19و  01/10) در خورجین

درصهد(   18/18و  10/11، 11/10ترتیهب   در مقایسه با شهاهد افهزایش )بهه    نانوروی پاشی بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه با محلو تعداد خورجین در 
دانه( و حداکثر روغن دانه تحت تیمارهای مرکب نانوسهیلی  و   0/07کلیسم ) داشتند. حداکثر تعداد دانه در خورجین در تاریخ کاشت معمولی با سیلیكات

ها نشان دادند که بالاترین عملكرد دانه و غلظت سیلی   طور کلی یافته دست آمد. به درصد( به 1/09درصد( و نانوسیلی  و نانوروی ) 9/09روی ) سولفات
ف روی حاصل شهد.  دست آمد. حداکثر غلظت روی دانه نیز با کاربرد منابع مختل پاشی نانو روی به دانه با کاربرد منابع مختلف سیلی  و همچنین محلو 

 بالاترین درصد روغن با کاربرد همزمان نانو سیلی  و منابع مختلف روی ثبت گردید.
 

 روغن، عملكرد دانه، غلظت روی دانه، غلظت سیلی  دانه درصدهای کلیدی:  واژه

 

  0  مقدمه

 آن عمهده  کشهت  کهه  (.Brassica napus Lکلهزا )  زراعی گیاه

 در سهویا  و روغنهی  نخهل  از مطرح است، پ  روغن استخراج دلیل به

 (FAOSTAT, 2019)دارد  قرار روغنی محصولات سوم تولید جایگاه
دلیل توانایی آن در سهازگاری بها تیییهرات آ  و ههوایی، مناسهب      به و

بودن برای مكانیزاسیون و نیاز کم به نیروی کار، یک محصهو  دانهه   
 (. ازDekamin et al., 2018روغنههی محبههو  در جهههان اسههت )

 واردات صورتبه ایران در مصرفی روغن درصد 78 از بیش کهجایی آن

 قرار اولویت در اخیر هایسا  روغنی در هایدانه تولید شود،می تأمین

در دههه گذشهته    طوری کهه ، به(Cashin et al., 2014است ) گرفته
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 Dekamin et)است  داشتهسطح کشت کلزا در ایران افزایش زیادی 

al., 2018.) 
یكی از عوامل محیطی است که بهر رشهد و نمهو و     ،تاریخ کاشت

 ,.Confortin et alگهذارد ) همچنین عملكرد تولیدی کلزا تهأثیر مهی  

وامل (. انتخا  تاریخ کاشت مناسب برای کاهش اثرات منفی ع2019
محیطی بر مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی گیاهان بسهیار مهرثر   

(. زمان کاشهت مناسهب، باعهش رشهد     Shafighi et al., 2021است )
هها را در برابهر سهرما    پهذیری بوتهه  های کلزا شده و آسهیب کافی بوته
انهه  دار عملكهرد د دههد و همچنهین باعهش افهزایش معنهی     کاهش می

(. اما تأخیر در کاشت باعش کهاهش  Pasban Eslam, 2011شود ) می
 Sheikh Big Goharrizi etشهود ) کیفیت و عملكرد محصهو  مهی  

al., 2016) تعداد تأخیر در کاشت باعش کاهش . محققان دریافتند که
شهود  و عملكهرد دانهه در کلهزا مهی    دوره گلهدهی  طو  روز تا گلدهی، 

(Faraji, 2010 ( شفیقی و همكهاران .)Shafighi et al., 2021 )  نیهز
خیر در کاشت عملكرد دانهه را در سها  او  و دوم   أگزارش دادند که ت

کهه بهر   کاهش داد. نتایج تحقیق دیگهری   درصد 0/01 و 97ترتیب به
از آن در گیهاه کلهزا انجهام     های حاصهله روی تاریخ کاشت و اثر تنش
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دوره پهر شهدن دانهه، تها     شدن تر دلیل طولانیگرفت نشان داد، که به
 (.Seiling et al., 2017) یابدمیحدودی درصد روغن افزایش 

پوسته زمین ( پ  از اکسیژن، دومین عنصر فراوان در Siسیلی  )
 188تها   18( که از Ligaba-Osena et al., 2020درصد( است ) 10)

(. همچنین میزان Liang et al., 2015ام در خاک متییر است )پیپی
درصد وزن خشهک   18توجهی از یک تا  طور قابلتجمع آن در گیاه به

 (.Gottardi et al., 2012باشهد ) مختلهف متفهاوت مهی   های در گونه
عنوان عنصری ضروری برای گیاهان عالی در نظهر گرفتهه   سیلی  به

ههای مختلهف   ویهژه در کهاهش تهنش   شود، اما چندین اثر مفید بهنمی
(. هاشهمی و  Zaid et al., 2018زیسهتی و غیرزیسهتی گیهاهی دارد )   

( گههزارش دادنههد کههه تیذیههه  Hashemi et al., 2010همكههاران )
سیلیكونی در کلزا، باعهش افهزایش پارامترههای رشهد گیهاه و کهاهش       

شاتی مبنی بر تأثیر سیلی  بهر بهبهود   رپراکسیداسیون لیپیدی شد. گزا
سهنتز و مقاومهت در   توده، عملكرد و کیفیت بهذر، فتو رشد گیاه، زیست

( و Zargar et al., 2019ههای زیسهتی و غیرزیسهتی )   برابهر تهنش  
پاشی سیلی  بر بهبود همه یا برخهی از اجهزای   همچنین تأثیر محلو 

 ,Arkadiusz Artyszakعملكرد و افزایش عملكرد، ارائه شده است )

2018.) 
( یک ریزمیهذی ضهروری اسهت کهه نقهش مهمهی در       Zn) روی

( و Qiao et al., 2014فرآینههدهای فیزیولههو یكی گیاهههان دارد ) 
 متابولیسم مثل گیاه پایه فرآیندهای بر زیادی اثر بسیار آن کارگیری به

 مقابل در پروتئین، فتوسنتز، مقاومت کیفیت افزایش نیترو ن، جذ  و

 ههای آسهیب  مقابهل  در محافظهت  و غیرزیسهتی  و زیسهتی  هایتنش

عنهوان کوفهاکتور   (. روی بهه Aytak et al., 2015دارد ) اکسهیداتیو 
اکسهیدانی ماننهد کاتهالاز و پراکسهیداز در حفازهت از      های آنتهی  آنزیم

(. Samart et al., 2017گیاهان و بهبود عملكرد بسهیار مههم اسهت )   
ای دریافتنهد  ( طهی مطالعهه  Afsahi et al., 2020امیدی و همكاران )

داری بر محتوای کلروفیل، عملكهرد روغهن و   که کاربرد روی اثر معنی
دانه، اجزای عملكرد دانه و همچنین صفات کیفی بذر )میزان روغهن و  

طوری کهه در سهطوح بهالاتر    یاه( داشت بهپروتئین و روی در دانه و گ
داری را نشهان داد. همچنهین اثبهات گردیهد کهه       افزایش معنی ،کاربرد
ههای  پاشی نهانوررات اکسهید روی بها افهزایش فعالیهت آنهزیم      محلو 
اکسیدانی مانند کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسهیداز باعهش    آنتی

غذایی محصولات روغنهی  افزایش فتوسنتز و بهبود عملكرد و کیفیت 
که عناصر سهیلی  و   با توجه به این. (Sohail et al., 2020شود )می

روی علاوه بر اثرگذاری بر کمیت و کیفیت دانه، توانایی تعدیل اثرات 
رو ایهن   های زیستی و غیرزیسهتی را نیهز دارنهد، از ایهن    ناشی از تنش

پاشی و های محلو ت این دو عنصر در فرمتحقیق با هدف بررسی اثرا
مصرف بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در کشهت معمهولی،   خاک
 .ویژه کشت تأخیری کلزا انجام گردیدبه

 

 مواد و روش ها

 و کمیهت  بهر  روی و سهیلی   منظور بررسی اثراتبه آزمایشاین 
صهورت  بهه کاشهت،   متفهاوت  ههای تهاریخ  در کلزا روغن و دانه کیفیت

 سهه بها   های کامل تصادفیاسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک
در ایسههتگاه تحقیقههاتی زراعههی قراخیههل   1971-79تكههرار در سهها  

بابل در  بهشهر جاده قائم 1شهر( اجرا گردید. قراخیل در کیلومتر  )قائم
 91دقیقه شهرقی، عهرج جیرافیهایی     10درجه و  11 طو  جیرافیایی

متر از سهطح دریها قهرار دارد.     9/10قه شمالی و ارتفاع دقی 10درجه و 
هههای باشههد. دادهمتههر مههیمیلههی 901متوسههب بارنههدگی سههالیانه آن 

هواشناسی ثبت شده در طو  دوره آزمایش و خصوصهیات فیزیكهی و   
 ارائهه شهده   1و  1در جهداو   ترتیهب  بهشیمیایی خاک محل آزمایش 

 است.

 
 های هواشناسی محل آزمایش داده -0جدول 

Table 1- Meteorological data of the experimental site   

Months of the year میانگین دما های سالماه 

Temperature mean (℃) 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 رطوبت
Humidity (%) 

23 Sep.- 22 Oct. 1 77 135.9 19.7 مهر 98 -مهر 

23 Oct.- 21 Nov. 1 78 18.1 17.8 آبان 98 -بانآ 

22 Nov.- 21 Dec. 1 77 82.5 9.7 آرر 98 -آرر 

22 Dec.- 20 Jan. 1 82 75.4 9.2 دی 98 -دی 

21 Jan.- 19 Feb. 1 83 77.4 8.6 بهمن 98 -بهمن 

20 Feb.- 20 Mar. 1 81 18.5 12.9 اسفند 17 -اسفند 

21 Mar.- 20 Apr. 1 78 38.3 14.7 فروردین 91 -فروردین 
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 (مترسانتی 02 تا 2) آزمایش انجام محل خاك تجزیه نتایج -0جدول 
Table 2- Soil analysis of experiment location (0-30 cm) 

Property واحد ویژگی Unit مقدار Value 

EC هدایت الكتریكی dS m-1 0.56 
pH (1:5) 7.5 - اسیدیته خاک 

Available P  قابل جذ فسفر mg kg-1 15.7 
Available K  پتاسیم قابل جذ mg kg-1 101 

N total 0.16 % ازت کل 

Organic matter 3.2 % ماده آلی 
Sand 35 % شن 
Silt 28 % لای 

Clay 37 % رس 

Soil texture خاک بافت - 
 لومی رسی

Clay Loam 

 
 مشخصات نانوذرات مورد مطالعه -0جدول 

Table 3- Specifications of the studied nanoparticles 

 نانوذرات
Nanoparticles 

 خلوص
Purity (%) 

 اندازه ذرات

Particles size 
(nm) 

 تراکم واقعی

True density 
(g.cm-3) 

 مخصوص سطح ویژه
SSA (g.m-2) 

 رنگ

Color 

  سیلیاکسید  دی
SiO2 

>99% 20 - 30 2.4 180-600 
 سفید

White 

 اکسید روی
ZnO 

>99% 10 - 30 5.606 20-60 
 سفید

White 

 
فاکتورهای آزمایش شهامل: تهاریخ کاشهت در دو سهطح )کاشهت      

مهرمهاه(   98و  11ههای  ترتیهب در تهاریخ   و کاشت تأخیری به معمو 
عنوان عامل اصلی، منابع سهیلی  در سهه سهطح )شهاهد یها عهدم        به

عنوان عامل فرعهی  کلسیم و نانو سیلی ( بهمصرف سیلی ، سیلیكات
او  و منابع روی در سه سطح )شاهد یا عهدم مصهرف روی، سهولفات    

عنوان عامل فرعی دوم بودند. سیلیكات کلسهیم و  روی و نانو روی( به
کیلهوگرم در هكتهار    188میهزان  مصرف بودند و بهسولفات روی خاک

د اسهتفاده در مطالعهه   نانوررات مهور قبل از کشت به خاک داده شدند. 
کهه از شهرکت    نهد بود 1آمریكها  حاضر، تولید شرکت تحقیقات نانومواد

 درگهرم  میلهی  18با غلظت  گردید کهپیشگامان نانومواد ایرانیان تهیه 
دههی  دهی و غهلاف در مراحل گل( Upadhyaya et al., 2017لیتر )
آمهده   9مشخصات مربوط به نهانوررات در جهدو     .پاشی شدندمحلو 
 .است

شامل شخم عمیق در اواخر تابستان و سهپ    ،عملیات تهیه بستر
جههت نهرم   ( پ  از بارندگی و گهاورو شهدن  )دو دیسک عمود بر هم 

مالهه بهرای   در نهایهت  ههای آن و  کردن خاک و خهرد کهردن کلوخهه   
اساس نتایج تجزیه فسفر بر و پتاسیم  ،کودهای نیترو ن .بودندتسطیح 
 کیلهوگرم  118میهزان  از منبع کود اوره به ند. نیترو نشد توصیهخاک 

                                                           
1- US Research Nanomaterials, Inc 

 مرحله در سوم یک کاشت، زمان در سوم در سه مرحله )یک هكتار در
از منبهع   گلدهی(، فسهفر  مرحله آغاز در سوم یک و طویل شدن ساقه

و  کاشهت  زمهان  در هكتار در کیلوگرم 18میزان سوپرفسفات تریپل به
 در هكتهار  در کیلهوگرم  188میهزان  بهه  پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم
بر اسهاس مسهاحت ههر    از کودها  هر کدام .شدند استفاده کاشت زمان

منظور انجام به .ندها داده شدصورت دستی به کرتبهو  کرت محاسبه
 10ابتدا مزرعه تحقیقاتی به سه تكرار و هر تكهرار بهه   عملیات کاشت 
( تقسهیم شهد. ههر کهرت     1×  1متر مربهع )  18ا ابعاد کرت مساوری ب

 یک و کناری خب دو طو  شش متر بود کهشامل شش خب کاشت به
 .شهد  گرفتهه  نظهر  در عنهوان حاشهیه  کاشت بهه  خب هر طرفین از متر
 ومتهر  سهانتی  0و  98 ترتیببه ردیف و روی ردیف بینکاشت  لاصوف

و روش دسهتی  به کاشتدر نظر گرفته شد. متر  دوفاصله بین تكرارها 
، رقهم  081 هایولا عمل آمد.لافاصله آبیاری بهبو  گردیدفوکا انجام  با

پایهداری عملكهرد و    مورد مطالعه در این آزمایش بود که پرمحصهولی، 
آیهد و  شهمار مهی  های بارز این رقم بهورس از ویژگی به متحمل بودن

 کهش لهف باشهد. ع برای کشت این رقم مهی  مناسب گرم، اقلیم مناطق
 ههرز  ههای علف کنتر  برای هكتار در لیتر 1/1 با غلظت 1تریفلورالین

 وجهین  آزمایش طو  در و گرفت قرار مورد استفاده کلزا کشت از قبل

                                                           
2- Trifluralin 48% EC 
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حلهزون و   بهرای کنتهر    .گرفهت  انجام دستی صورتبه هرز هایعلف
 میزان پنج گرم در یهک لیتهر  به در اوایل رشد از سم سویننیز مورچه 
 هها در منظور ارزیابی صفات مورد مطالعه، نمونهه گردید. بهاستفاده آ  
ای در هر کرت حاشیه اثر حذف از و بعدطور تصادفی به رسیدگی زمان

 در دانهه  بوتهه و تعهداد   در خهورجین  بوته، تعهداد  انتخا  شدند. ارتفاع
 دست آمدنهد. کرت به هر بوته در 11 از روی گیریخورجین با میانگین

از ناحیهه شهروع سهاقه از     و کهش دقیهق  گیری ارتفاع بوته با خباندازه
گیهری  انهدازه  انجام گردید. بهرای سطح زمین تا زیر محور گل انتهایی 

 ایحذف اثرات حاشیه ها را باکامل، بوته رسیدگی دانه، بعد از عملكرد
تمهام  از  هها دانهه  سهازی دسهتی  په  از جدا و  برداشهت  کهرت  در هر

دانه برحسب کیلهوگرم در هكتهار   ند و در نهایت شد توزین ،هاخورجین
 وسهیله کهرت بهه   بهذر ههر   هاینمونه از بذر 1888 تعداد .گردید اعلام
 هزار وزن حساس توزین و ترازوی با و شده شمارش بذرشمار، دستگاه
 یک آزمایشگاه، روغن در درصد گیری هجهت انداز .محاسبه گردید دانه
 روشبهه  هادانه در موجود روغن و انتخا  تیمار هر گرمی از 98 نمونه

 1 بهه  1 نسهبت  بها  کلروفهرم –متهانو   حهلا  آلهی   توسهب  و سوکسله
دانهه   روی و سهیلی   غلظهت  .(Joshi et al., 1998شهد )  اسهتخراج 

( Dallagnol et al., 2011) سهنجی رنگ روش از استفاده با ترتیب به
 .شهدند  گیهری اندازه( Emami, 1996) اتمی جذ  اسپكتروفتومتری و

افزار آمهاری   های حاصل از این آزمایش توسب نرمتجزیه و تحلیل داده
Mstat-C در  1دارحداقل اختلاف معنهی ها با آزمون میانگین هو مقایس

 صورت لازم به رکر است که در درصد انجام گرفت. پنجسطح احتما  
 ها خهودداری  آن ساده اثرات میانگین رکر از اثر متقابل، شدن دارمعنی
 Excelو  Wordافزارههای  ترتیب با نرمبه ها شكلرسم جداو  و  .شد

 .گردیدانجام 
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نشان داد که ارتفاع بوته تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت  0جدو  
 دار شد. مقایسهرار گرفت و در سطح احتما  یک درصد معنیو روی ق
نشان داد که ارتفاع کلزا بها   1ارائه شده در جدو   ساده اثرات میانگین

ههای نهازری و   درصد کاهش یافت که با یافته 9/19تأخیر در کاشت 
بها   ( مطابقهت دارد. ایهن محققهان   Nazeri et al., 2019همكهاران ) 

 ارتفهاع  بیشهترین  کهه  دریافتنهد  گیهاه کلهزا   بر تاریخ کاشت اثر بررسی
 تهاریخ  بهه  نسهبت  مههر( بهود کهه    11) معمو  کاشت تاریخ به مربوط
را نشان داد. دیگر نتایج این  داریمعنی برتری آبان( 1تأخیری ) کاشت

درصهد   9/7پاشی نهانو روی  مطالعه نشان داد که ارتفاع بوته با محلو 
سه با عدم مصرف افهزایش داشهت ولهی تحهت تهأثیر سهطوح       در مقای

                                                           
1- Least significant difference (LSD) 

داری نشان نداد. مطالعات اخیر نیز نشهان  مختلف سیلی  تفاوت معنی
گیری شهده در  توجهی بر ارتفاع گیاه اندازه تأثیر قابل  سیلیدادند که 

های مها  که با یافته (Ligaba-Osena et al., 2020)رد زمان بلوغ ندا
بهبود رشد گیاه در   سیلیمطابقت داشت. اما گزارشاتی مبنی بر تأثیر 

 (.Zargar et al., 2019نیز وجود دارد )
 

 تعداد خورجین در بوته

واریان  صفات نشان داد که تعداد خورجین در بوتهه   نتایج تجزیه
قرار گرفت و در سطح تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت، سیلی  و روی 

(. مقایسهه میهانگین اثهرات    0دار شد )جهدو   احتما  یک درصد معنی
بوته با تأخیر در کاشت  خورجین در ( نشان داد که تعداد1ساده )جدو  

ههای مرادبیگهی و همكهاران    درصد کاهش یافت که بها یافتهه   11/01
(Moradbeigi et al., 2019مطا ) بقت دارد. این محققان دریافتند که

آبهان موجهب کهاهش تعهداد      1مههر تها    18تأخیر در کاشت از تهاریخ  
دلیل کاهش طو  دوره گردید که ممكن است به کلزاخورجین در بوته 

 Nazeri et. نهازری و همكهاران )  رشد و کاهش تیذیه مناسب باشهد 

al., 2019کلهزا  هنگهام  دیر هار داشتند که کشت( در این خصوص از 
 در شهود و  وارد زمسهتان  ضعیفی هایگیاهچه با گیاه تا شودمی سبب
 از ببیننهد و  هها آسهیب  گلچه هایآغازی زمستان سرمای اثر در نتیجه

که  شود ضعیفتری انجام هایبوته با گلدهی زمستان، از بعد طرفی هم
 ,.Nazeri et alشود )می تبدیل خورجین به کمتری گلچه تعداد نهایتاً

 در گیهاه  خهورجین  تعداد کاهش دلیل ( نیزOzer, 2003(. اوزر )2019
 دانهه  عملكهرد  کهاهش  در اصهلی  عامل که را های کاشت دیرترتاریخ
 این محقق عنوان .داندمی گلدهی زمان در هابودن بوته ضعیف است،
 زمهان  تها  رویشی دوره رشد طو  در خشک ماده تجمع بین که داشت
دیگهر نتهایج   . دارد خطی وجود رابطه بوته در خورجین تعداد و گلدهی

مطالعه جاری نشان داد که تعداد خورجین در بوته بها کهاربرد سهیلی     
مصهرف در مقایسهه بها عهدم مصهرف      پاشی و خهاک صورت محلو به
های فانی و افزایش داشت که با یافتهدرصد  98/18و  11/11ترتیب  به

هها دریافتنهد کهه     ( مطابقهت دارد. آن Fani et al., 2019همكهاران ) 
. در توجهی بر تعداد غلاف در بوته دارد تأثیر قابل  سیلی پاشیمحلو 

( مشخص شد کهه تعهداد خهورجین در    1ادامه نتایج ارائه شده )جدو  
 11/10پاشهی،  اشی نانو روی در مقایسه با عدم محلو پبوته با محلو 

( Payandeh et al., 2018درصد رشهد داشهت. پاینهده و همكهاران )    
 پاشی عناصربا محلو  بوته در خورجین تعداد ترینبیش که دادند نشان

 دستبه پاشیمحلو  عدم با آن تعداد ترینکم و هزار( در 1ریزمیذی )
و  فتوسهنتز  بهر  ریزمیهذی  عناصهر  پاشیمحلو  که رسدنظر میآمد. به
 بهه  مهواد فتوسهنتزی   تبهدیل  متابولیک مسیرهای در موجود هایآنزیم
 گیاه محصو  افزایش و باعش داشته مثبت اثر عملكرد اجزای و انر ی
(. Kalantar Ahmadi and Shoushi Dezfouli, 2019شهود ) مهی 
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 مریسهتمی،  منهاطق  در روی نظیهر  ریزمیهذی  عناصهر  همچنین وجود
 و بنهدی شاخه افزایش باعش اکسین تولید هورمون در آن نقش علت به

 (.Tandon, 2005شود )می بوته در تعداد خورجین

 
 تیمارهای آزمایشی تجزیه واریانس برخی صفات زراعی کلزا تحت -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of some rapeseed agronomic traits under experimental treatments 

S.O.V منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
d.f 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

تعداد خورجین در 

 بوته
No. pods plant-1 

تعداد دانه در 

 خورجین
No. seeds pod-1 

 دانهوزن هزار 
1000 Seed 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

Rep 96.16 2 تكرارns 1754.68ns 28.12ns 0.34ns 840365.16ns 

Planting date 

(a) 
 **4655204.16 **1.058 **6823.12 **126633.79 **4930.66 1 تاریخ کاشت

Error (a) 435311.16 0.084 98.46 4165.90 80.72 2 تاریخ کاشت یخطا 

Silicon (b)  15.16 2 سیلیns 2832.46** 41.12* 0.010ns 514701.72** 

Zinc (c) 1321396.22 **0.37 **169.85 **6615.79 **727.72 2 روی** 

a × b  57.16 2 سیلی × تاریخ کاشتns 189.12ns 63.12** 0.014ns 144171.72ns 

a × c  1.50 2 روی× تاریخ کاشتns 120.12ns 12.96ns 0.034ns 130948.22ns 

b × c   8.47 4 روی× سیلیns 65.35ns 18.18ns 0.018ns 36840.19ns 

a × b × c 
سیلی  × تاریخ کاشت 
 روی× 

4 38.41ns 63.62ns 9.62ns 0.026ns 767.19ns 

Total error 44363.52 0.023 7.92 175.77 31.63 32 کل خطا 

CV (%) )%( 8.9 9.3 7.9 7.2 4.3 - ضریب تیییرات 

nsداری در سطوح احتما  یک درصد و پنج درصد معنی دار،ترتیب غیرمعنی، **، *: به 
ns, **, *: non-statistically significant and significant at 1% and 5%, respectively 

 مقایسه میانگین برخی صفات زراعی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی -5جدول 
Table 5- Comparison of the average of some rapeseed agronomic traits under experimental treatments 

Treatments تیمارها 
 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

 تعداد خورجین

 در بوته
No. pods 
plant-1 

 تعداد دانه

 در خورجین
no. seeds 

pod-1 

 وزن هزار دانه
1000 Seed 
weight (g) 

 دانه عملکرد
Grain yield 

(kg ha-1) 

Planting date تاریخ کاشت      

Normal 139.3 معمولیa 232.6a - 1.79a 2665.6a 

Delayed 120.2 تأخیریb 135.8b - 1.51b 2078.3b 

LSD 0.05 116.7 0.084 - 7.35 3.118 دارحداقل اختلاف معنی 

Silicon resources  منابع سیلی      

Control 169.9 - شاهدb - - 2177.8b 

Calcium silicate 189.4 - سیلیكات کلسیمa - - 2451.2a 

Silicon nanoxide  193.3 - نانو سیلیa - - 2486.9a 

LSD 0.05 143.01 - - 9.001 - دارحداقل اختلاف معنی 

Zinc resources منابع روی      

Control 123.0 شاهدc 163.0c 32.1b 1.51c 2101.1c 

Zinc sulfate 130.7 سولفات رویb 189.1b 37.7a 1.64b 2371.8b 

Zinc nanoxide 135.6 نانو رویa 200.4a 36.9a 1.79a 2642.9a 
LSD 0.05 143.01 0.10 1.91 9.001 3.81 دارحداقل اختلاف معنی 

 باشد.در سطح احتما  پنج درصد نمی دارمعنی حداقل اختلافدار بر اساس آزمون اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using LSD test. 
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 خورجین دانه در تعداد

 دانهه در  نشان داد که تعداد( 0جدو  صفات )نتایج تجزیه وایان  
خورجین تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت و روی و اثهر متقابهل تهاریخ    

 در سطح احتمها  یهک درصهد و تحهت اثهر اصهلی       سیلی کاشت با 
دار شد. تعداد دانه در خورجین درصد معنی 1در سطح احتما   سیلی 

 مصرف در مقایسه باپاشی و خاکهای محلو صورتبا کاربرد روی به
جهدو   درصد رشد نشهان داد )  01/10و  81/19ترتیب عدم مصرف به

 روی، ریزمیهذی  عناصهر  اثر بررسی ( باAhmadi, 2010(. احمدی )1
 طور به را خورجین در دانه تعداد پاشیمحلو  که داد نشان کلزا گیاه بر

 در دانهه  تعهداد  افزایش در ریزمیذی عناصر راث .داد افزایش داریمعنی
 در اثر یا رشد ریشه تسهیل فتوسنتز، افزایش دلیلبه تواندمی خورجین
(. پاینهده و  Shabanzadeh and Galavi, 2011باشد ) هاگلچه تلقیح

 بیشهترین  گهزارش دادنهد کهه   ( Payandeh et al., 2018همكهاران ) 
 در 1و  0ریزمیهذی )  پاشهی عناصهر  بها محلهو    خورجین در دانه تعداد

 1شهكل  آمهد.   دسهت به پاشیمحلو  عدم با آن تعداد کمترین هزار( و
باشد که حداکثر تعداد دانه در خورجین با کاربرد گویای این مطلب می

دسهت  دانه( به 0/07تاریخ کاشت معمولی )خاکی سیلیكات پتاسیم در 
پاشی نانو سیلی  در تهاریخ  داری با محلو آمد که البته اختلاف معنی

مطالعات سهایر محققهان نیهز     دانه( نداشت. نتایج 9/09کاشت مشابه )
 در دانهه  کهاهش تعهداد   سهبب  موعهد  از دیرتهر  نشان دادند که کاشت

 ,.Moradbeigi et al., 2019; Nazeri et al)گردیهد   خهورجین 

ای ( نیهز طهی مطالعهه   Fani et al., 2019. فانی و همكاران )(2019
تهوجهی بهر تعهداد     تأثیر مثبت و قابل  سیلیپاشی دریافتند که محلو 
 شت.دانه در غلاف دا

 

 
 اثر متقابل تاریخ کاشت با منابع سیلیس بر تعداد دانه در خورجین کلزا  -0شکل 

Figure 1- Interaction of planting date with silica sources on the number of seeds in rapeseed pods  
دار = ندارد )حداقل اختلاف معنی داریمعنی اختلاف درصد پنج احتما  سطح در دارآزمون حداقل اختلاف معنی اساس بر هستند مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییستون

10/0) 
Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD test (LSD = 

4.68) 
 

 دانه هزار وزن

ها نشان داد که وزن هزار دانه از نظر آماری تحت نتایج آنالیز داده
اثرات اصلی تاریخ کاشت و روی قرار گرفت و در سطح احتمها  یهک   

( 1جهدو   ساده ) اثرات میانگین (. مقایسه0جدو  دار شد )درصد معنی
کهاهش  درصد  10/11داد که وزن هزار دانه با تأخیر در کاشت،  نشان

( Nazeri et al., 2019ههای نهازری و همكهاران )   داشت که با یافته
 گیهاه کلهزا   بهر  تاریخ کاشهت  اثر مطابقت دارد. این محققان با بررسی

 کاشهت  تهاریخ  بهه  مربهوط  دانهه  هزار وزن ترینبیش عنوان داشتند که

 آبهان(  1تهأخیری )  کاشهت  تهاریخ  بهه  نسبت مهر( بود که 11) معمو 
 در تهأخیر  کهه  شد همین راستا بیان نشان داد. در چشمگیری را برتری
 مهواد  کهاهش  در نتیجهه  و گیهاه  رویشهی  کهاهش رشهد   باعش کاشت

 کهه  شهود می ها آن نمو مرحله طی در هابه دانه انتقا  قابل فتوسنتزی
 ,.Tobe et al) اسهت  همهراه  دانه و عملكرد دانه هزار وزن کاهش با

 گیهاه بها   پاییزه، کلزای دیر هنگام در کشت که رسدمی نظر. به(2013
در  هها بوتهه  نتیجه در و شودمی زمستان فصل وارد ضعیف روزت یک
بها   و زمسهتان  فصل از بعد بنابراین. بیندمی آسیب زمستانه سرمای اثر
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انجام  جهت محیطی شرایب از کافی اندازه به تواندنمی هوا شدن گرم
شهدن   پهر  صهورت  ایهن  در. کند استفاده پرورده شیره تولید و فتوسنتز

گرمهای   و بوده بالا محیب حرارت درجه که شودمی واقع زمانی هادانه
ای رخیهره  متابولیكی مواد میزان و شودمی هادانه شدن پر از مانع زیاد
ههای  خهورجین  شهرایب  ایهن  در. یافت خواهند کاهش تنف  تشدید با

شهوند  می تولید اندک دانه هزار وزن با پوک و کوچک هایدانه حاوی
(Nazeri et al., 2019) کلزا  دانه عملكرد کاهش باعش نهایت در که

دیگر نتایج مطالعه جاری نشان داد که وزن هزار دانهه بها    .شد خواهند
درصهد   10/11پاشهی  پاشی نانو روی در مقایسه با عدم محلو محلو 

کهه تحهت تهأثیر منهابع سهیلی  تفهاوت       افزایش نشان داد، در حهالی 
 وجهود  کهه  دههد می نشان نتایج (. این1جدو  داری نشان نداد ) معنی
 آن انتقا  و گیاهی هایاندام در کافی میزانبه ریزمیذی ایتیذیه دموا
 ,.Payandeh et alشهود ) مهی  هها دانهه  وزن افهزایش  باعهش  دانه به

 رشهد  و تقسیم بر تاثیر طریق از عناصر ریزمیذی بودن (. فراهم2018
شهود  دانه مهی  هزار وزن افزایش باعش فتوسنتزی مواد انتقا  سلولی و

(Kalantar Ahmadi and Shoushi Dezfouli, 2019  عناصهر .)
 ههزار  وزن کهاهش  از گیاه سبز سطح دوام افزایش از طریق ریزمیذی

 (.Homayouni et al., 2013کند )می نیز جلوگیری دانه
 

 دانه عملکرد

مطالعه حاضر نشان داد که عملكرد دانه تحت اثرات اصهلی  نتایج 
تاریخ کاشت، سیلی  و روی قهرار گرفهت و در سهطح احتمها  یهک      

ارائه شهده   ساده (. مقایسه میانگین اثرات0جدو  دار شد )درصد معنی
 11/97نشان داد که به ازای هر یک روز تأخیر در کشت،  1در جدو  

که با تیییر کاشهت از   طوریشود بهگرم از عملكرد دانه کاسته میکیلو
درصد از کل عملكرد دانهه کاسهته شهد کهه      89/11مهرماه،  98تا  11
درصهد(، وزن ههزار    11/01خاطر کاهش در تعداد خورجین در بوته ) به

خورجین بود. نتایج این مطالعه بها   در دانه درصد( و تعداد 10/11دانه )
( مبنهی  Moradbeigi et al., 2019ادبیگی و همكاران )های مریافته

تأخیر کاشت، مطابقهت داشهت. عهواملی     با عملكرد دارمعنی بر کاهش
گیاه  تودهزیست و کاهش زایشی و رشد رویشی دوره شدن مانند کوتاه

(Nazeri et al., 2019)  بها  گیهاه  افشهانی گهرده  همزمانیو همچنین 
 شهدن دانهه   پر زمان شدن کوتاه و تسریع ها،گلچه عقیمی بالا، دمای

(Pavlista et al., 2011) عملكهرد  کهاهش  مهم دلایل از توانرا می 
همكههاران  و کههرد. احتشههامی عنههوان کلههزا تههأخیری هههایکشههت در
(Ehteshami et al., 2016نیز با ارزیابی )  18کاشهت )  تهاریخ  چههار 

عملكرد،  بیشترین شهریور را با 18 آبان(، 1 مهر و 18 مهر، 1 شهریور،
 عملكهرد  کهه  ازهار داشهتند  معرفی کردند و کلزا کاشت تاریخ بهترین
دیگر نتایج ارائه شهده   .کندمی پیدا کاهش در کاشت تأخیر با محصو 
صورت دهد که عملكرد دانه با کاربرد سیلی  بهنشان می 1در جدو  

ترتیهب  مصرف در مقایسهه بها عهدم مصهرف )بهه     پاشی و خاکمحلو 
خاطر تعداد خهورجین در  درصد( افزایش داشت که به 11/11و  09/11

د. درصد( و تعداد دانه در خهورجین بهو   98/18و  11/11ترتیب بوته )به
 ,.Zargar et alبخشهد ) عملكهرد و فتوسهنتز را بهبهود مهی      سهیلی 

 سههه  عملكههرد دانههه در سههیلی(. مطالعههات نشههان دادنههد کههه 2019
 Ligaba-Osenaبهود ) )عدم مصرف( مولار تقریباً دو برابر شاهد  میلی

et al., 2020)رسو  دلیلبه است ممكن گیاه لكردعم بر  سیلی . اثر  
 غلظهت  افهزایش  و هها اسهتحكام بهر،   افهزایش  بهر،،  پهنای در آن

(. Maghsoudi et al., 2013باشهد )  بهر،  سهطح  واحهد  در کلروفیل
های بهالاتر آنهزیم   محلو  جهت تولید غلظت  سیلیهمچنین کاربرد 

در بر، لازم اسهت. غلظهت بیشهتر     1فسفات کربوکسیلازریبولوز بی 
 Maghsoudiتواند منجر به بهبود فتوسنتز در گیاه شود )این آنزیم می

et al., 2013آرکادیوس .) ( آرتیزاکArkadiusz Artyszak, 2018 )
 ، در نتیجهه  سیلیدریافتند که افزایش عملكرد پ  از تیذیه برگی با 

باشد. کالاندیک و همكهاران  بهبود همه یا برخی از اجزای عملكرد می
(Kalandyk et al., 2014  نیز عملكرد بیشتر سویا با محلهو )  پاشهی

  را ناشی از افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و سیلی
. در مطالعهه جهاری، عملكهرد دانهه بها      وزن هزار دانهه عنهوان کردنهد   

درصهد   18/18پاشهی،  پاشی نانو روی در مقایسه با عدم محلو  محلو 
 11/10خههاطر بهبههود تعههداد خههورجین در بوتههه )رشههد داشههت کههه بههه

دانهه( و وزن ههزار دانهه     81/19خورجین(، تعهداد دانهه در خهورجین )   
طریق تأثیر بهر  از عناصر غذایی  فراهمی (.1جدو  ( بود )گرم 10/11)

تواند موجب افهزایش عملكهرد گهردد    فرآیندهای رشد گیاه زراعی، می
(Baghai and Maleki Farahani, 2014) عناصههر . در حقیقههت

روی با ایجاد رشد رویشی مناسهب از طریهق افهزایش    مانند  ریزمیذی
یش جذ  تشعشع و کارایی مصرف نهور  تعداد و سطح بر، باعش افزا

تواند تهأثیر مطلهوبی بهر سهرعت     ( و میAbbasi et al., 2019)شده 
(. Fang et al., 2008فتوسنتز گذاشته و عملكرد دانه را افزایش دهد )

مقایسه با فرم کاربرد کود به فرم نانو در سایر مطالعات نشان دادند که 
 Ghafari and) داشهت خواههد   معمولی تأثیر بیشتری بر عملكرد دانه

Razmjoo, 2013)همكاران و . در همین راستا کمری (Kamari et 

al., 2014  موجهب   روی نانواکسهید  پاشهی ( عنوان داشتند که محلهو
 فیلوکرون کاهش و بر، زهور سرعت افزایش و هدان عملكرد افزایش

کوچهک  ( گردیهد.  x Triticosecale Wittmack) تریتیكالهه  گیهاه  در
ها احتمهالاً  بالا بودن سطح تماس در آن بودن اندازه نانواکسید روی و

تواند دلیل برتهری  شوند که میها توسب گیاه میباعش بهبود جذ  آن
Znاستفاده از نانواکسید روی بر یون 
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 دانه روغن

نشان داد که روغن دانه تحت اثهرات   1جدو  شده در نتایج ارائه 
اصلی تاریخ کاشت، سیلی  و روی در سهطح احتمها  یهک درصهد و     

دار معنهی  درصهد  1تحت اثر متقابل سیلی  با روی در سطح احتمها   
( نشان داد که روغهن دانهه   9جدو  شد. مقایسه میانگین اثرات ساده )

ههای نهازری و   درصد کاهش یافت که با یافته 9/9با تأخیر در کاشت 
( مطابقهت دارد. ایهن محققهان بها     Nazeri et al., 2019همكهاران ) 

 در تاریخ روغن درصد دریافتند که گیاه کلزا بر کاشتتاریخ  اثر بررسی
 آبهان(  1تهأخیری )  کاشهت  تهاریخ  به مهر( نسبت 11) معمولی کاشت
 بهالا  پذیری با وراثت صفتی دانه روغن داری داشت. میزانمعنی برتری
 قهرار  عوامهل محیطهی   تهأثیر  تحهت  ههم  حدودی تا البته که باشدمی
 دمها  روغهن دانهه،   مقهدار  بهر  مهوثر  محیطهی  عوامل میان در. گیرد می
 در افهت شهدیدی   آن، افزایش با که شودمی محسو  عامل ترین مهم
 روغهن  بر درصهد  دما کاهنده اثر این. شودمی آشكار دانه روغن درصد
 (.Fanaei et al., 2008) باشهد می مشهودتر دیر کاشت هایتاریخ در

کلهزا در   کاشهت  در تهاریخ  تیییهر  دیگر پژوهشگران نیز دریافتند که با
 خشهكی  یا گرما سرما، هایتنش تحت محصو  رسیدگی که شرایطی

 .(Sana et al., 2006یابد ) کاهش تواندروغن می درصد اتفاق بیفتد،

مقدار روغن دانه با کاربرد همزمان  دهد که بیشتریننشان می 1شكل 
درصد( و نانو سهیلی  و نهانو روی    9/09نانو سیلی  و سولفات روی )

 چهر   اسهیدهای  دست آمد. مشخص شد که ترکیبدرصد( به 1/09)
 تحهت  کلهی،  طهور به روغنیدانه محصولات سایر و خاص طور به کلزا
(. مطالعات Shoja et al., 2018گیرد )می قرار کوددهی مدیریت تأثیر

 Zargar etبخشهد ) کیفیت بذر را بهبهود مهی    سیلینشان دادند که 

al., 2019)  تهوجهی بهر    تهأثیر مثبهت و قابهل     سهیلی  پاشیو محلو
 غلظهت  ز طرفهی کهاهش  (. اFani et al., 2019) عملكرد روغن دارد

 اشباع چر  اسیدهای از برخی اکسیداسیون دلیلبه است ممكن روغن
کمبهود عناصهر   (. احتمهالاً  Singh and Sinha, 2005باشهد )  نشهده 

ریزمیذی نظیهر روی و آههن باعهش جلهوگیری از فعالیهت تعهدادی از       
خسارات شدید و گسترده به اکسیدان شده که منجر به های آنتیآنزیم

کهاربرد عناصهر ریزمیهذی در کلهزا ایهن       با شود، اماغشای لیپیدی می
داری افهزایش  طهور معنهی   مشكل تا حدودی برطرف و درصد روغن به

شهجاع و   .(Mir et al., 2020; Payandeh et al., 2018)یابهد  می
ای دریافتنهد کهه   ( نیهز طهی مطالعهه   Shoja et al., 2018) همكاران

 میزان هم با همراه یا منفرد صورتکاربرد عناصر روی، بور و گوگرد به
  داد. افزایش مصرف عدم با مقایسه در را بذر روغن

 

 
  اثر متقابل منابع سیلیس و روی بر درصد روغن دانه کلزا -0 شکل

Figure 2- Interaction of silica and zinc resources on the percentage of rapeseed oil 

دار = ندارد )حداقل اختلاف معنی داریمعنی اختلاف درصد پنج احتما  سطح در دارآزمون حداقل اختلاف معنی اساس بر هستند مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییستون
91/1) 

Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD test (LSD = 

1.32) 
 

 دانه سیلیس غلظت

دانهه تنهها    سهیلی   تجزیه واریان  نشان داد که غلظت 1جدو  
تحت اثر اصلی سیلی  قرار گرفت و در سهطح احتمها  یهک درصهد     

( نشهان داد کهه   9جهدو   دار شد. مقایسه میانگین اثرات سهاده ) معنی
ی و پاشه صهورت محلهو   دانهه بها کهاربرد سهیلی  بهه      سیلی  غلظت
درصد  19/7و  19/11ترتیب مقایسه با عدم مصرف به مصرف در خاک
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( Shams et al., 2019افزایش داشت که با نتایج شم  و همكاران )
 موجهب  سیلیكون مطابقت دارد. این محققان گزارش کردند که کاربرد

 تیمارههای  بهین  کهه  در حهالی  شهد  سهیلیكون  دار غلظتمعنی افزایش
در  طهور مشهابه  بهه نبهود.   داریمعنی افزایش دارای سیلیكون، مختلف

افزایش   بذر با کاربرد سیلی ای دیگر مشخص شد که سیلی مطالعه
گهرم  میلهی  1/8  )سیلی مولارمیلی 1با مصرف  گونه ای که، بهیافت

گهرم  میلی 80/8در مقایسه با تیمار شاهد )دانه   میزان سیلی( در گرم
 .(Ligaba-Osena et al., 2020)یافت  زایشاف برابر 1 (در گرم

 
 تجزیه واریانس برخی صفات کیفی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of some rapeseed quality traits under experimental treatments 

S.O.V منابع تغییرات 

 درجه

 آزادی
d.f 

 روغن دانه
Seed oil 

 غلظت

 سیلیس دانه
Grain silica 

concentration 

 غلظت

 روی دانه

Grain zinc 
concentration 

Repeat 15.03 2 تكرارns 1336107.22ns 1.41ns 

Planting date (a) 124787.79 **148.66 1 تاریخ کاشتns 546.05** 

Error (a) 22.02 78550.55 0.32 2 تاریخ کاشتی خطا 

Silicon (b)  82.78 **355652.70 **26.58 2 سیلیns 

Zinc (c) 118804.29 **8.79 2 رویns 888.37** 

a × b  0.45 2 سیلی × تاریخ کاشتns 5972.37ns 17.45ns 

a × c  0.044 2 روی× تاریخ کاشتns 4922.37ns 12.66ns 

b × c   5372.22 *1.91 4 روی× سیلیns 6.15ns 

a × b × c  0.172 4 روی× سیلی  × تاریخ کاشتns 7827.63ns 3.51ns 

Total error 37.58 54013.63 0.635 32 کل خطا 

CV (%) )%( 13.6 10.7 1.7 - ضریب تیییرات 

nsداری در سطوح احتما  یک درصد و پنج درصد معنی دار،ترتیب غیرمعنی، **، *: به 
ns, **, *: non-statistically significant and significant at 1% and 5%, respectively 

 

 مقایسه میانگین برخی صفات کیفی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی -7جدول 
Table 7- Comparison of the average of some rapeseed quality traits under experimental treatments 

Treatments ارهاتیم 
 روغن دانه
Seed oil 

(%) 

 غلظت سیلیس دانه
Grain silica 

concentration 
(mg kg-1) 

 غلظت روی دانه
Grain zinc 

concentration 
(mg kg-1) 

Planting date تاریخ کاشت    

Normal 47.9 معمولیa - 48.4a 

Delayed 44.6 تأخیریb - 42.0b 

LSD 0.05 3.39 - 0.44 دارحداقل اختلاف معنی 

Silicon resources  منابع سیلی    

Control 2020.1 - شاهدb - 

Calcium silicate 2235.3 - سیلیكات کلسیمa - 

Silicon nanoxide  2284.4 - نانو سیلیa - 

LSD 0.05 157.8 - دارحداقل اختلاف معنی - 

Zinc resources منابع روی    

Control 37.3 - - شاهدb 

Zinc sulfate 47.5 - - سولفات رویa 

Zinc nanoxide 50.8 - - نانو رویa 
LSD 0.05 4.16 - - دارحداقل اختلاف معنی 

 باشد.در سطح احتما  پنج درصد نمی دارحداقل اختلاف معنیدار بر اساس آزمون اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using LSD test. 
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 دانه  روی غلظت

تاریخ کاشهت و  دانه از نظر آماری تحت اثرات اصلی  روی غلظت
 جهدو  دار شهد ) روی قرار گرفت و در سطح احتما  یک درصد معنهی 

دانه با تأخیر  روی (. مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که غلظت1
درصد کاهش یافت. همچنین مقهدار آن بها کهاربرد     11/19در کاشت 
مصهرف در مقایسهه بها عهدم     پاشی و خاکهای محلو صورت روی به

(. 9جهدو   درصهد افهزایش یافهت )    09/11و  19/11ترتیب مصرف به
ای دریافتند کهه  ( طی مطالعهShoja et al., 2018شجاع و همكاران )

 1/11شاهد تها  تیمار با کاربرد روی، غلظت روی در کلزا در مقایسه با 
درصد افزایش یافت. در آزمایشی دیگری نیز مشخص گردیهد کهه بها    

یافههت  درصههد افههزایش 19کههاربرد کههود روی، غلظههت روی در دانههه 
(Manzeke et al., 2014 بهبود غلظت روی در کلزا با محلو .)  پاشی

( اثبهات  Sohail et al., 2020نانو روی نیز توسب سهیل و همكاران )
( Kheyri et al., 2019های خیری و همكهاران ) گردید. نتایج بررسی

روی و سولفات روی  هکاربرد نانوررنیز نشان داد که  برنجبر روی گیاه 
 گردید.شاهد تیمار باعش بهبود غلظت روی در دانه در مقایسه با 

 گیرینتیجه

ازای هر یک روز تهأخیر در کاشهت،   مطالعه حاضر نشان داد که به
مههر   11از کیلوگرم از عملكرد دانه کاسته شد. با تأخیر کاشت  11/97
خاطر درصد از کل عملكرد دانه کاهش یافت که به 89/11مهر،  98تا 

 در دانهه  کاهش در تعداد خهورجین در بوتهه، وزن ههزار دانهه و تعهداد     
درصهد کهاهش    9/9یر در کاشهت  خخورجین بود. روغن دانه نیز با تهأ 

یافت. عناصهر سهیلی  و روی باعهش بهبهود عملكهرد دانهه شهدند و        
درصد افزایش دهند.  18/18و  09/11ترتیب تا آن را به توانستند مقدار

مصهرف  تهر از خهاک  نهانوررات روی موفهق   برخلاف سیلی ، مصهرف 
بوتهه و   در خهورجین  بود. عنصر سیلی  با بهبهود تعهداد   روی سولفات
خورجین و عنصر روی علاوه بر این صفات با بهبود وزن  در دانه تعداد

 در سهیلی   و روی دادنهد. عناصهر   هزار دانه عملكرد دانهه را افهزایش  
 پاشهی محلهو  . داشهتند  مثبت اثر عناصر جذ  و روغن درصد افزایش
 روغهن  درصهد  نظهر  از مصرفخاک به نسبت بالاتری کارایی توانست
 .نشد مشاهده ها آن میان تفاوتی عناصر جذ  نظر از باشد، اما داشته
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