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اثرات سطوح ازت و منگنز بر عملكرد و كيفيت دو رقم كلزاي پائيزه 

 آذربايجانشرقي-در شهرستان اهر 

✼1احمد باي بوردي و محمد جعفر ملكوتي

چكيده

باشد كه به تازگي كشت آن براي توليد روغن در كشور مورد توجه قرار گرفته  از گياهان روغني مي).Brassica napus L(كلزا 

افـزايش  اثـر طبيعـي ازت بـر رشـد،     . كلزا نياز فراوان به ازت دارد و غالباً بعنوان گياهي با نياز بالاي ازت مورد توجه است     . است

تـأثير  . گيردتراكم بوته تحت تأثير كود ازته قرار مي       . باشدهاي منتهي به گل آذين و كل توليد ماده خشك مي          ارتفاع، افزايش شاخه  

. باشد كه بيشترين سهم را در افزايش عملكرد دانه داردكرد كلزا معمولاً بصورت افزايش تعداد غلاف مي   اساسي ازت بر اجزاي عمل    

از . پـذيرد رسد كه از ميزان كود ازته تأثير ميرود و به نظر مي  گلوكوزينولات كلزا بعنوان فاكتور مهم در ارزيابي كيفي به شمار مي          

به منظور بررسي تـاثير مقـادير   .  در خواص كيفي به خصوص درصد روغن كلزا داردميان عناصر كم مصرف نيز منگنز نقش زيادي    

 تيمار 24مختلف ازت و منگنز بر روي دو رقم كلزاي پائيزه، آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در                 

300و  200،  100،  50( ازت بـا چهـار سـطح         فـاكتور اول عنـصر    .  در شهرستان اهر پياده گرديد     79-80 تكرار در سال زراعي      3و  

از منبع سولفات منگنزو )  كيلوگرم در هكتار15و10، 5(از منبع اوره، فاكتور دوم شامل عنصر منگنز با سه سطح    ) كيلوگرم در هكتار  

لف بكاررفته نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از ميان تيمارهاي مخت.  بودSLM046 و  Okapiفاكتور سوم شامل دو رقم كلزاي       

 كيلوگرم 300بيشترين عملكرد با كاربرد . دار گرديدتاثير سطوح مختلف ازت بر عملكرد محصول در سطح احتمال يك درصد معني   

همچنين بالاترين .  بدست آمدN300 ,N200همچنين بالاترين عملكرد روغن استحصالي در سطوح كودي . در هكتار ازت بدست آمد

با افـزايش سـطوح ازت     .  كيلوگرم در هكتار منگنز خالص حاصل گرديد       15 كيلوگرم در هكتار ازت و       200ميزان روغن با مصرف     

اثـرات  .  بدسـت آمـد  N300 ,N200داري كاهش پيدا نمود و كمترين آن در سطوح كـودي  ميزان گلوكوزينولات كنجاله بطور معني

بيشترين وزن هزاردانه در صورت كـاربرد  . دار گرديدعنياصلي عناصر ازت و منگنز بر وزن هزاردانه در سطح احتمال يك درصد م           

 كيلـوگرم در  200بيشترين تعداد غلاف در بوته با مصرف .  كيلوگرم در هكتار  منگنز بدست آمد    15 كيلوگرم در هكتار ازت و       200

مناسـبترين درصـد   .  نداشتندداري بر تعداد بوته در واحد سطح   هيچيك از تيمارهاي مختلف تاثير معني     . گيري شد هكتار ازت اندازه  

 كيلوگرم در هكتار    15 كيلوگرم ازت همراه با      200پروتئين با در نظر گرفتن حداكثر عملكرد و درصد روغن مطلوب با كاربرد توام               

.دار بدست نيامدهمچنين تاثير تيمارهاي مختلف بر ارقام كلزا معني. منگنز بدست آمد

 ، درصد روغن، عملكرد روغن، گلوكوزينولاتOkapi ، SLM046كلزا، ازت، منگنز، :هاي كليديواژه
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مقدمه 

 از گياهان روغني ).Brassica napus L(كلزا 
باشد كه به تازگي كشت آن براي توليد روغن در كـشور    مي

 درصـد   90متاسـفانه بـيش از      . مورد توجه قرار گرفته است    
گـردد  روغن مورد نياز كشور از طريـق واردات تـامين مـي           

كلزا نياز فراوان به ازت داشـته       ). 1379رضائي و ملكوتي،    (
. و غالباً بعنوان گياهي با نياز بالاي ازت مـورد توجـه اسـت    

هر تن بذر كلزا حدود دو برابر نياز يك تن دانه گندم، ازت             
هاي آبي در شرايطي كـه   در كشت . كنداز خاك برداشت مي   

زم و  رشد كلزا مطلوب باشد، مـصرف بـالاي ازت شـايد لا           
 باشد ولي در شرايط خشك كه پتانسيل توليد كلزا          اقتصادي

پائين است مقدار كود كمتر مورد نياز بوده است و واكـنش            
احمـدي و   (نسبت به مصرف كود ازته كمتـر خواهـد بـود            

در تحقيقــات خــود در ) 1993 (Porter). 1377جاويــدفر 
 كيلـوگرم در   135آمريكا نشان داد كه كاربرد ازت به ميزان         

جـذب  . داري افزايش داد  هكتار عملكرد كلزا را بطور معني     
. ازت در كلزا از ساير مواد غذائي غير از پتاسيم بيـشتر بـود           

Smith    در تحقيقات خود در اسـتراليا      ) 1988( و همكاران
 بهترين توصـيه    N200به اين نتيجه رسيدند كه سطح كودي        

يزه براي دستيابي به حداكثر عملكرد روغـن در كلـزاي پـائ           
معمـولاً  (ميزان ازت گياه در مرحلة حداكثر جذب        . باشدمي

كلـزاي پـائيزي    .  درصد متغير بـود    5/2تا  ) در زمان گلدهي  
اكثـر  . كنـد مقدار قابل توجهي ازت را در پـائيز جـذب مـي        

خاكها از نظر تـأمين ازت مـورد نيـاز بـراي رشـد كامـل و                 
كـود  بنابراين  . حداكثر عملكرد كلزا با مشكل مواجه هستند      

با اسـتفاده از    . باشدازته تقريباً در همه مراحل رشد موثر مي       
كود ازته ارتفاع يك زراعت كلزاي بهاره در بريتانيا بـيش از     

 درصد و 200 درصد، كل ماده خشك توليدي در حدود         50
احمـدي و جاويـدفر،     ( درصد افزايش يافـت      180عملكرد  

افــزايش مــصرف ازت بــراي زراعــت كلــزا تقريبــاً). 1377
روغن دانـه   . هميشه با كاهش ميزان روغن دانه همراه است       

-0/2 كيلوگرم ازت در هكتار حدود       100كلزا بازاء مصرف    
در ). Baily ، 1993 و  Grant( درصد كاهش يافـت  8/0

 كيلــوگرم در هكتــار ازت، 270اكثــر آزمايــشها بــا كــاربرد 
. كاهش ميزان روغن تا حد دو درصد گـزارش شـده اسـت            

ن ميزان روغن با مقدار مصرف كود ازته نظيـر          همبستگي بي 
-Bar و Lerer(باشــد كلــزاي پــائيزه، عمومــاً خطــي مــي

Akiva   ، 1976 .(           كود ازتـه ميـزان پـروتئين را در كلـزاي
ايـن افـزايش در مقـادير بـالاي ازت     . دهدپائيزه افزايش مي 

خطي بـوده و مقـدار آن       )  كيلوگرم در هكتار   350بيشتر از   (
 كيلـوگرم ازت در     50رصد پروتئين به ازاي هر       يك د  تقريباً

احمـــدي و جاويـــدفر (هكتـــار گـــزارش شـــده اســـت 

1377.(Grant  و Baily) 1990 (    گزارش نمودنـد كـه بـا
ــائيزه،  250مــصرف  ــزاي پ ــار ازت در كل ــوگرم در هكت كيل

ــي   ــه دســت م ــدحــداكثر عملكــرد و درصــد روغــن ب . آي
Tandon) 1990(          270 عنوان نمود كه با مصرف بـيش از

كيلوگرم در هكتار ازت عليـرغم افـزايش ميـزان پـروتئين،            
. يابـد داري كـاهش مـي  درصد روغن دانه كلزا بطـور معنـي      

در شرايط شمالي كشور براساس     ) 1376(شهيدي و فروزان    
كيلوگرم در هكتار اوره براي كلزا توصيه       150عرف متداول،   

مصرف زياد ازت در مراحـل زايـشي سـبب بـالا            . اندنموده
گــردد تن ميــزان پــروتئين و كــاهش ميــزان روغــن مــيرفــ
)Kimber   و Mcgregor،1995 .(     منگنز بيـشترين مقـدار

. را بين عناصر ريزمغـذي در غلافهـا و برگهـاي كلـزا دارد             
كمبـود  . نمايـد هـا را محـدود مـي   كمبود منگنز رشد شـاخه    

.منگنز بر ميزان روغن دانه نيز تاثير منفي دارد
Taylor    در مطالعـات خـود     ) 1991( و همكاران

 بـه  N300 , N200, N100 وN50با مقايسه سـطوح كـودي   
اين نتيجه رسـيدند كـه بـا افـزايش سـطوح ازت عملكـرد               

داري محصول افزايش يافتـه و درصـد روغـن بطـور معنـي         
) 1988( و همكـاران     Wrightهمچنين  . كاهش يافته است  

 كيلوگرم ازت در هكتـار را بـراي دسـتيابي بـه             250كاربرد  
شـرقي اسـتراليا    حداكثر عملكرد روغـن در منطقـة جنـوب        

گـزارش  ) Morgan ،)1972 و  Allen.انـد توصيه نمـوده 
نمودند تعـداد بوتـه در واحـد سـطح در زراعـت كلـزا در                

 درصـد  45/0صورتي كه ميزان كـربن آلـي خـاك كمتـر از          
اين محققان  . پذيردباشد بيشترين تأثير را از سطوح ازت مي       

 در سال اول آزمايش تأثير سـطوح ازت         گزارش نمودند كه  
دار شده ولي در سـالهاي  بر تعداد بوته در واحد سطح معني    

دار از كـاربرد  بعد در بين اجزاء عملكرد بيشترين تأثير معني       
سطوح ازت بر تعداد غلاف در واحد سـطح بدسـت آمـده             

مقدار گلوكوزينولات در دانه كلزا بعنوان يك صـفت         . است
شود و بايستي در ارقـام اصـلاح        يابي مي كيفي نامطلوب ارز  

ــاهي يكــي از    ــه گي ــه صــفر باشــد و تغذي شــده نزديــك ب
گـذارد كـه در     فاكتورهايي است كه روي اين ماده تأثير مـي        

ــزان       ــر مي ــر را ب ــشترين اث ــوگرد بي ــان ازت و گ ــن مي اي
تحقيق ). 1970 و همكاران،    Wetter(گلوكوزينولات دارد   

 و  منگنـز مـورد نيـاز         حاضر در راستاي تعيين مقـدار ازت      
.انجام گرفت) كمي و كيفي(براي توليد مطلوب كلزا 

مواد و روشها 
به منظـور بررسـي تـاثير مقـادير مختلـف ازت و         
منگنــز بــر روي دو رقــم كلــزاي پــائيزه در شهرســتان اهــر 
آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهـاي كامـل          

فـاكتور اول   . يـد  تكرار اجراء گرد   3 تيمار و    24تصادفي در   
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 و  200،  100،  50(شامل عنصر ازت خالص با چهار سـطح         
از منبع اوره و فـاكتور دوم شـامل         )  كيلوگرم در هكتار   300

 كيلـوگرم در    15 و   10،  5(عنصر منگنز خالص با سه سطح       
از منبــع ســولفات منگنــز و فــاكتور ســوم دو رقــم ) هكتـار 
Okapi و SLM046 كودهــاي . گرديــد را شــامل مــي

ته و پتاسه، عناصر ريزمغذي و يك سوم كود ازته قبـل    فسفا
زمـان  (از كشت و يك سوم كود ازته دو ماه بعد از كـشت               

و يك سوم كود ازتـه قبـل از گلـدهي در            ) خروج از رزت  
. تمامي كرتهاي آزمايشي بطور يكنواخـت مـصرف گرديـد         

 كيلوگرم در هكتار و كود فسفاته از منبـع          40سولفات روي   
 كيلـوگرم در هكتـار و       100يپل بـه ميـزان      سوپر فسفات تر  

بعــد از .  كيلــوگرم بكــار بــرده شــدند50ســولفات پتاســيم 
برداشــت محــصول عملكــرد و اجــزاء  عملكــرد تيمارهــا  

گيــري شــده و ميــزان روغــن بــا اســتفاده از  روش  انــدازه
و پـروتئين بـا روش اتوكجلتـك        ) 1371پروانـه،   (سوكسله  

ــا روش   ــولات  ب ــزان گلوكوزين ــشگاه HPLCمي در آزماي
نتـايج بـا اسـتفاده از       . بخش فني و مهندسي انجـام گرفـت       

 مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتـه         Mstatcافزار  نرم
.باشدو مقايسات ميانگين براساس آزمون دانكن مي

نتايج و بحث

 نتايج تجزية خاك و آب–الف 
1مورد آزمايش در جـداول  نتايج تجزية خاك و آب منطقة      

شـود كـه    با توجه به جدول يك مشاهده مي      . ده است  آم 2و
خاك محل آزمايش بدون مشكل شوري و قليائيت بـوده و            
از نظر عناصر غذائي فسفر، پتاسيم، آهن، روي، مـس و بـر             
در حد متوسط واز نظر منگنز قابل جذب توسط گياه درحد        

همچنين آب آبياري منطقة مـورد آزمـايش        . باشدكمبود مي 
. باشدشوري و قليائيت نميداراي محدوديت 

) 3جـدول  (با توجه به جـدول تجزيـة واريـانس      
شود كه تنها اثر اصلي سطوح مختلف ازت بـر          مشخص مي 

دار ميزان عملكرد روغن در سطح احتمال يك درصد معنـي         
بيشترين ميـزان روغـن استحـصالي در سـطوح          . شده است 
نتــايج ). 1شــكل (  حاصــل گرديــد N300 و N200كــودي 
واريانس نـشان داد كـه از تيمارهـاي مختلـف بكـار         تجزية  

رفته تاثير سطوح مختلف ازت در سطح احتمال يك درصد          
). 3جـدول (دار گرديـده اسـت      بر عملكرد محـصول معنـي     

300 كيلوگرم در هكتار بـا كـاربرد         2806بيشترين عملكرد   
اثـرات  ).2شـكل (گيـري شـد     كيلوگرم در هكتار ازت اندازه    

نز در سطح احتمال يك درصد بـر        اصلي عناصر ازت و منگ    
در زمينـة اثـر     ). 3جـدول (دار گرديد ميزان روغن كلزا معني   

بـا  )  درصـد 6/43(اصلي عنصر ازت بيشترين درصد روغن      
ــدازه200كــاربرد  ــار ازت ان ــوگرم در هكت ــري شــد  كيل گي

همچنين از نظر اثر اصلي عنصر منگنـز بيـشترين          ). 3شكل(
 كيلـوگرم منگنـز    15با مصرف   )  درصد 9/39(درصد روغن   

).4شكل (در هكتار بدست آمد 
Constantopoulus) 1970 (   ــه ــن نتيج ــه اي ب

رسيد كه در صورتيكه گياه با كمبـود منگنـز مواجـه باشـد،              
 درصـد كـاهش پيـدا       50ميزان اسيدهاي چـرب در حـدود        

كه اين كاهش مربوط به بيوسنتز اسيدهاي چـرب و    . كندمي
) 1982(كــاران   و همWilson. باشــدكارتنوئيــدها مــي 

گزارش نمودند كه با افزايش سطوح منگنز، درصـد روغـن           
ايـن نتيجـه بـا      . يابـد داري افـزايش مـي    در گياه بطور معني   

اين محقق نيز   . نيز مطابقت دارد  ) Horest) 1991هاي  يافته
معتقد است كه منگنز باعث افزايش سنتز اسـيدهاي چـرب           

ود بـا   ش ـ مـشاهده مـي    3همانطوري كه در شـكل      . گرددمي
، درصـد روغـن دانـه      N300 به   N200افزايش سطح ازت از     

با افـزايش مقـدار ازت      . داري كاهش يافته است   بطور معني 
دار بيـشتر شـده و      هـاي پروتئينـي ازت    زمينـه تشكيل پـيش  

بنابراين تـشكيل پـروتئين در تهيـة مـواد فتوسـنتزي بيـشتر        
گردد در نتيجه  ميزان مواد لازم براي تبـديل بـه روغـن             مي

با توجه بـه    ). Ainsley   ، 1979 و Holmes(كاهش ميابد   
شود كه اثـر    مشخص مي ) 3جدول  (جدول تجزية واريانس    

اصلي سطوح مختلف ازت بر ميزان گلوكوزينولات كنجالـه         
. دار بدسـت آمـده اسـت      در سطح احتمال يك درصد معني     

شود كمتـرين ميـزان      مشاهده مي  5همانطوري كه در شكل     
. شـود  مـشاهده مـي    N300طح كـودي    گلوكوزينولات در س  

رســد بــا افــزايش سطـــوح ازت از ميـــــزان بنظــر مـــــي
اين كاهش احتمـالاً مربـوط      . شودگلوكوزينولات كاسته مي  

رسـد كـه    باشد و بنظر مي   به كاهش مقدار گوگرد همراه مي     
اثر ساده رقيق شدن در نتيجه افـزايش توليـد مـاده خـشك              

نمودنـد كـه    گزارش) 1970( و همكاران    Wetter. باشدمي
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 نتايج تجزية خاك محل مورد آزمايش-1جدول 
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 بالاترين ميـزان پـروتئين در   N300 و N200در سطح كودي    
همچنين با افزايش سـطوح كـودي از        . گيري شد كلزا اندازه 
N100 ــا اري د ميــزان گلوكوزينــولات بطــور معنــيN300 ت

اين محققان اين كاهش را بـه اثـر رقـت        . كاهش يافته است  
.مربوط دانستند

ــر وزن    ــز ب ــر ازت و منگن ــلي عناص ــرات اص  اث
دار گرديـد   هزاردانه در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي           

در صـورت   )  گرم 44/4(بيشترين وزن هزاردانه    ). 3جدول(
ــاربرد  ــد  200كـ ــت آمـ ــار ازت بدسـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

گزارش نمودند كه بـا     ) 1973( و همكاران    Scott).6شكل(
 كيلوگرم در هكتار ازت همراه با افزايش اندازة  200مصرف  

اثـر  در زمينـة  . يابددانه كلزا وزن هزاردانه آن نيز افزايش مي       
در )  گـرم  4(اصلي عنـصر منگنـز بيـشترين وزن هزاردانـه           

گيـري   كيلوگرم در هكتـار منگنـز انـدازه    15صورت كاربرد   
به اين نتيجه رسـيد كـه بـا         ) 1989 (Chen). 7شكل  (شد  

افزايش عرضة منگنز در شرايطي كه كمبود منگنز در خـاك           
داري افـزايش   مشاهده شود وزن هزاردانه گندم بطور معنـي       

.يابدمي
داري بـر   هيچيك از تيمارهاي مختلف تاثير معني     

همچنين جدول تجزيـة    . روي تعداد بوته در واحد نداشتند     
سطوح ازت بر تعـداد غـلاف در بوتـه را در            واريانس تاثير   

بيشترين تعداد  . دار نشان داد  سطح احتمال يك درصد معني    
 بدست آمد   N300 و   N200غلاف در بوته در سطوح كودي       

به اين نتيجه رسيدند    ) 1973( و همكاران    Scott). 8شكل(
 عملكرد تعداد غلاف بيـشترين تـاثير را از          كه در بين اجزاء   
200اين محققان مـصرف     . گيرد مصرفي مي  ميزان كود ازته  

ــه عملكــرد   كيلــوگرم در هكتــار ازت را جهــت حــصول ب
. مطلوب توصيه نمودند

افــزايش ميــزان پــروتئين در اثــر مــصرف منگنــز 
RNAمربوط به نقش اين عنـصر در فعـال نمـودن آنـزيم         

ــي ــي پل ــراز م ــد م ). Woolhouse ،1980 و Ness(باش
گزارش نمودنـد   ) Bar-Akiva) 1976 و   Lererهمچنين  

كه با افزايش عرضة منگنز احيـاء نيتـرات افـزايش يافتـه و              
مقــادير بيــشتري از هيــدراتهاي كــربن بــه پــروتئين تبــديل 

گزارش نمود كه با افزايش     ) Marschner) 1995. شودمي
داري در گياه لوبيا    منگنز در خاك ميزان پروتئين بطور معني      

تجزيـة واريـانس    بـا توجـه بـه جـدول         .افزايش يافته است  
مشخص گرديد كه اثرات اصلي عناصـر ازت و         ) 3جدول  (

منگنز و اثر متقابـل ازت و منگنـز در سـطح احتمـال يـك                
دار بدسـت   درصد از نظر تاثير بر ميزان پروتئين كلزا معنـي         

در زمينة اثر متقابـل ازت و منگنـز همـانطوري كـه از              . آمد
رين ميـزان  شود با توجه به اينكـه بيـشت   شكل نه مشاهده مي   
 كيلوگرم در هكتار ازت بدست آمده       300پروتئين با كاربرد    

200رسـد ايـن مقـدار پـروتئين بـا مـصرف             ولي بنظر مـي   
 كيلـوگرم در  15كيلوگرم در هكتـار ازت در كنـار مـصرف        

لـذا كـاربرد    . هكتار منگنز در يك گروه آماري قـرار دارنـد         
.رسد بنظر مي كيلوگرم در هكتار ازت منطقي200
گيرينتيجه

با افزايش سطح ازت عملكرد محـصول كلـزا         
افزايش يافته است ولي درصد روغن كاهش پيدا كـرده          

لـذا بمنظـور داشـتن عملكـرد روغـن و درصـد           . است
 كيلـوگرم در هكتـار ازت       200روغن مطلوب مـصرف     

با افزايش ازت ميـزان گلوكوزينـولات       . شودتوصيه مي 
. دهـد ان مـي  داري كـاهش نـش    كنجاله كلزا بطور معنـي    
داري بر عملكرد درصد روغـن      عنصر منگنر تاثير معني   

ــزا دارد ــاثير   . كل ــز ت ــك از عناصــر ازت و منگن ــر ي ه
داري بر وزن هزاردانـه و تعـداد غـلاف در بوتـه             معني

 كيلـوگرم   200كه در اين زمينه مصرف      . بجاي گذاشتند 
 كيلــوگرم منگنـز خــالص جهــت  15در هكتـار ازت و  

مصرف . رسندناسب به نظر مي    مطلوب م  حصول نتيجة 
 كيلـوگرم در    15 كيلوگرم در هكتار ازت در كنـار         200

هكتار منگنز از نظر تاثير بر ميزان پروتئين كلزا مناسـب         
تـاثير تيمارهـاي مختلـف برارقـام كلـزا          . رسدبنظر مي 

شود در كليـة ارقـام      در نهايت توصيه مي   . دار نشد معني
.گيري شوداندازهكلزاي وارداتي ميزان گلوكوزينولات 
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The Effects of Rates of Nitrogen and Manganese
on the Yield and Quality of Two Winter Canola Varieties

in Ahar Region, East Azarbayjan

A. Bybordi and M. J. Malakouti1
Abstract

Canola (Brassica napus L.) is an oilseed crop that is getting more attention as a source of 
vegetable oil in the country. Canola requires high rates of nitrogen and is regarded as a 
nitrogen-demanding crop. Nitrogen affects the growth, plant height, flower bearing branches, 
and the total dry matter production. Nitrogen fertilizer also affects the canola plant density. 
The principal effect of nitrogen fertilizer on the canola yield components can be seen in the 
increased number of the seedpods per plant, which is the main factor in improving the yield 
of canola seeds. The level of glucose inolate in canola is considered as an important canola 
quality index, which seems to be affected by the level of nitrogen supplements. Manganese 
plays an important role in canola crop quality, especially the oil content of the seeds. A 
completely randomized block experiment with 24 treatments and 3 replications was carried 
out during 2000-2001 growing seasons in Ahar region to investigate the effects of the rates of 
manganese and nitrogen applications on the yield and quality of two winter canola varieties.  
The experimental factors were: four rates of nitrogen (50, 100, 200, and 300 kg/ha) applied as 
urea; three rates of manganese (5, 10, and 15 kg/ha) applied as manganese sulfate; and two 
winter canola varieties of Okapi and SLMO46. The analysis of variance showed that nitrogen 
rates significantly (at 1% level) affected canola yield. The highest yield was obtained with 
300 kg N/ha. Likewise, the highest yield of canola oil was obtained with 200 and 300 kg 
N/ha. The highest oil content in the seeds was obtained with the applications of 200 kg N/ha 
plus 15 kg Mn/ha. The canola seed meals content of glucose inolate decreased significantly 
with increasing nitrogen rates so that 200 and 300 kg N/ha produced the lowest levels of 
glucose inolate.  The main effects of nitrogen and manganese on the thousand kernel weight 
index were found to be significant at 1% level. The greatest value for the index of the weight 
of a thousand seeds was obtained with the application of 200kg N/ha and 15 kg Mn/ha. The 
largest number of seedpods per plant was obtained with 200 kg N/ha. None of the treatments 
had any significant effects on the number of plants per unit area. The most favorable protein 
content, taking the crop yields and % oil into account, was obtained with a combined 
application of 200 kg N+15 kg Mn per hectare. Furthermore, the treatment effects were not 
statistically different for the two varieties.

Key Words: Canola, Nitrogen, Manganese, Okapi, SLM046, % oil yield, Glucose inolate

�
Scientific Staff of East Azarbyjan Agric. Res. Center, and Professor of Soil Science at Tarbiat Modarres University, respectively.

Archive of SID

www.SID.ir


