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 چکیده:

توجه به پاشی باروش مصرف خاکی و محلولمختلف کود منیزیم بهمنظور بررسی واکنش کلزا به مقادیر تحقیق حاضر به

 در دو سال متوالی استان کرمانشاه انجام گرفت. دی مناسب منیزیم برای گیاه کلزاو ارائه توصیه کو K/Mgنسبت متفاوت 

با سه تکرار انجام شد که شامل کود  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یلصورت فاکتوربه یشیآزمابرای این منظور 

در مرحله خروج از ( 1000/5و  0) یپاشو برگ کشتیشصورت پدر هکتار( به لوگرمیک 150 و 50، 0) یزیمسولفات من

 :غربو اسلام آباد K˃Mg :، مهرگانK=Mg :)ماهیدشت K/Mgهای مختلف در سه منطقه این استان با نسبت روزت

K˂Mg) .پاشی در منطقه مهرگان از لحاظ منیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150کاربرد توأم  داد کهنتایج نشان  بود

 و ( افزایش%17/21( و ارتفاع بوته )%67/46(، تعداد خورجین در بوته )%42/21، تعداد دانه در خورجین )(%15/17)عملکرد 

پاشی، عملکرد دانه نسبت منیزیم خاکی و محلول ملوگریک 150، با کاربرد توأم در منطقه ماهیدشتدر رتبه اول قرار داشت. 

 10درصد و درصد روغن را  4/9، عملکرد دانه را آبادغربدرصد و در منطقه اسلام 2/9درصد و درصد روغن  13به شاهد 

و  پاشی، در هر سه منطقه ماهیدشت، مهرگانمنیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150درصد افزایش داد. بنابراین کاربرد توأم 

 است.آباد مناسبترین توصیه کودی اسلام

 منیزیم. ، محلول پاشی، کاربرد خاکیK/Mgنسبت واژگان کلیدی: 

 :مقدمه

واسطه بهکه باشد های دانه روغنی در جهان میترین گونهیکی از مهم (.Brassica napus L) های روغنی، کلزادر بین دانه

 (.Tan et al., 2024) کندیم یدرا تول یجهان یخوراک یدرصد از روغن نبات 15کیفیت بالای روغن و کنجاله آن حدود 

 یندهافرآ ین. اکندیعمل م هایدراتکربوه یسمدر فتوسنتز و متابول یدیکل هاییمآنز یکوفاکتور برا یکبه عنوان  یزیممن

گذارد یم یرروغن دانه تأث یمحتوا یشبر افزا یماًکه مستق کنند،یچرب را فراهم م یدهایسنتز اس یلازم برا سازهاییشپ
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(Geng et al., 2021). جذبدر زمان  برهمکنش های آنتاگونیستی ینو همچن تخلیه خاک از منیزیم از طریق کشت متراکم 

باعث کمبود منیزیم در خاک های  (Geng et al., 2021, Xie et al., 2021, Garcia et al., 2022) یمبا پتاس یژهبه و یشه،ر

در حال  یزیممن یتمحدود ین،شناخته نشده است. بنابرا یتوسط کشاورزان به خوب یزیممتاسفانه کمبود من .شده استایران 

با بررسی نتایج  .(Wang et al., 2020) محصول است یددر تول یندهفزا یدشد یتعامل محدود یکشدن به  یلتبد

( مشاهده Nourgholipour et al., 2022پایلوت کلزا )های خاک بخصوص در پروژه های قبلی و با بررسی نمونهآزمایش

های زراعی کشور همچون استان کرمانشاه مقدار منیزیم، معادل مقدار پتاسیم و در برخی از گردید که در برخی از خاک

ستیابی به جذب است. نحوه توصیه کودی منیزیم در این مزارع برای دها این مقدار کمتر یا بیشتر از مقدار پتاسیم قابلآن

نش کلزا به مقادیر مختلف کود منیزیم به روش عملکرد بهینه نامشخص بود. بنابراین تحقیق حاضر به منظور بررسی واک

مصرف خاکی و محلول پاشی با توجه به نسبت متفاوت پتاسیم به منیزیم و درنهایت ارائه توصیه کودی مناسب منیزیم برای 

 گرفت. گیاه کلزا در استان کرمانشاه انجام

 : هاروشمواد و 

دسترس معادل مقدار منیزیم ها مقدار پتاسیم قابلاین پژوهش به مدت دو سال در استان کرمانشاه، در سه منطقه که در آن

( K<Mgاسلام آبادغرب: دسترس )( و نیز کمتر از منیزیم قابلK>Mgمهرگان: (، بیشتر )K=Mgماهیدشت: دسترس )قابل

های صورت فاکتوریل )دو فاکتور( در قالب طرح بلوکشده رقم اکاپی بود. آزمایش بهکلزای کشترقم . است، کشت شد

، صفر کیلوگرم 50، 150کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل مصرف خاکی مقادیر کود سولفات منیزیم )

و پنج در هزار سولفات منیزیم  های صفرغلظت پاشی سولفات منیزیم باصورت پیش کشت و فاکتور دوم برگدر هکتار( به

 هنگام غروب آفتابدر  یبرگ دهی کودهای اوره و سولفات آمونیوم بود. محلول پاشیدر مرحله خروج از روزت پس از سرک

پس از پایان دوره رشد، مقدار  عناصر دیگر بر اساس آزمون خاک، مصرف شدند. درصد انجام شد. 60 یبا رطوبت نسب

های ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و گیری شد. قبل از برداشت، شاخصدانه، اندازهعملکرد 

وسیله به (درصد پنجدانکن در سطح احتمال ها )واریانس و مقایسه میانگینیه تجزگیری و شمارش شد. وزن هزار دانه، اندازه

 انجام شد. SAS 9.4افزار نرم

 : ثنتایج  و بح

پاشی ارتفاع بوته منیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150با کاربرد توأم  ،(K=Mg)ماهیدشت در منطقه نتایج نشان داد که 

، تعداد دانه در خورجین از 33/484به  83/380متر، تعداد خورجین در بوته از سانتی 83/194متر به سانتی 33/175

کیلوگرم در  3430کیلوگرم در هکتار به  3046گرم، عملکرد دانه از  44/4گرم به  74/3، وزن هزار دانه از 3/21به  37/18

 ، با کاربرد(K>Mg)(. در منطقه مهرگان 1جدول درصد افزایش یافت ) 48/38درصد به  25/35ر، و درصد روغن از هکتا

متر، تعداد خورجین در سانتی 73/162متر به سانتی 3/134پاشی ارتفاع بوته منیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150توأم 

گرم،  78/4گرم به  16/4، وزن هزار دانه از 97/31به  33/26 ، تعداد دانه در خورجین از72/430به  67/293بوته از  

کیلوگرم خاکی  150کیلوگرم در هکتار افزایش یافت و در تیمار کاربرد  4133کیلوگرم در هکتار به  3528عملکرد دانه از 

با کاربرد  ،(K<Mg)آباد اسلامدرصد افزایش یافت. در منطقه  53/38درصد به  77/36پاشی درصد روغن از بدون محلول

متر، تعداد خورجین در بوته سانتی 197متر به سانتی 43/180پاشی ارتفاع بوته منیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150توأم 

گرم، عملکرد دانه از  62/4گرم به  12/4، وزن هزار دانه از 5/19به  4/18، تعداد دانه در خورجین از 67/507به  3/382از  

درصد افزایش  92/40درصد به  2/37کیلوگرم در هکتار افزایش یافت و درصد روغن از  3635ار به کیلوگرم در هکت 3322

( همانند نتایج این تحقیق گزارش کردند که در گیاه دانه روغنی کلزا کاربرد منیزیم 2013) Führs و   Gerendás یافت.
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پاشی باعث بیشترین افزایش منیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150کاربرد توأم  دار درصد روغن آن شد.باعث افزایش معنی

%( شد که  40/9%( و اسلام آباد غرب ) 60/12%(، ماهیدشت ) 15/17عملکرد دانه نسبت به شاهد به ترتیب در مهرگان )

 K/Mgنشان دهنده بالاترین تأثیر مثبت کود منیزیم بر روی مناطقی است که منیزیم کمتری نسبت به پتاسیم )نسبت 

تر( دارند. به عبارت دیگر کوددهی منیزیم در این منطقه که منیزیم کمتری دارد باعث کاهش برهمکنش بین پتاسیم و بیش

پاشی برای درصد روغن به ترتیب در منیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150منیزیم شده است. از طرف دیگر کاربرد توأم 

%( بود و این تأیید کننده نقش منیزیم در میزان روغن دانه  43/4مهرگان ) >%(  16/9ماهیدشت ) >%( 10اسلام آباد )

و میانگین منیزیم در دو سال زراعی به ترتیب در ت منیزیم و درصد روغن دانه مثبت است چرا که همبستگی بین غلظ

م بر کیلوگرم( گرمیلی 269مهرگان ) >گرم بر کیلوگرم( میلی 5/412ماهیدشت ) > گرم بر کیلوگرم(میلی 415اسلام آباد )

باعث  یزیم چه به صورت خاکی و چه محلول پاشیمن یکوددههمانند این تحقیق، برخی محققان نیز گزارش کردند که  بود.

 .(Kashinath et al., 2013; Nedim and Daml, 2015) شدبهبود عملکرد محصول در مزرعه 

 دو سال زراعیدر  کلزا عملکرد دانه و اجزای عملکردپاشی منیزیم بر : میانگین اثر متقابل مصرف خاکی و محلول1جدول 

 موقعیت
منیزیم 

 خاکی
 پاشیمحلول

 ارتفاع بوته

تعداد 

خورجین در 

 بوته

تعداد دانه در 

 خورجین
 عملکرد دانه وزن هزار دانه

درصد 

 روغن

cm - - gr 1-kg/ha % 

منطقه 

 ماهیدشت

(K=Mg) 

0 0 175/33d 380/83c 18/37d 3/74e 3045/83d 35/25d 

50 0 182cd 424/5b 19/42c 4c 3204/8c 36/17c 

150 0 189/83ab 435/5b 20/95a 4/24b 3363b 37/13b 

0 1000/5 183/5cd 418/17b 19/25c 3/86d 3102/5d 36/23c 

50 1000/5 190ab 471/83a 20/05b 4/25b 3327/33b 37/87a 

150 1000/5 194/83a 484/33a 21/3a 4/44a 3429/67a 38/48a 

         

منطقه 

 مهرگان
(K>Mg) 

0 0 134/3d 293/67d 26/33c 4/16f 3528/33d 36/77c 

50 0 147/98b 306/33d 29/05ab 4/34d 3762/02c 37/57bc 

150 0 152/25b 395/67b 31/83a 4/62b 3978/52b 38/53a 

0 1000/5 142/47c 350/98cd 27/57b 4/25e 3679/65c 37/87b 

50 1000/5 151/82b 374/7bc 32/43a 4/49c 3920/87b 38/07b 

150 1000/5 162/73a 430/72a 31/97a 4/78a 4133/28a 38/4a 

         

منطقه 

 آباداسلام

(K<Mg) 

0 0 180/43a 382/33c 19/5a 4/12f 3322/12e 37/2e 

50 0 186/22a 432/67b 19/86a 4/31d 3439/12d 38/38d 

150 0 193/93a 444/67b 22/03a 4/53b 3568/5b 39/33c 

0 1000/5 189/48a 416b 20/37a 4/21e 3412/12d 38/7d 

50 1000/5 165/48a 479/33a 21/63a 4/46c 3504/82c 40/32b 

150 1000/5 197a 507/67a 18/4a 4/62a 3634/5a 40/92a 

 دار نیستدرصد معنی 5حروف مشابه هر ستون در سطح احتمال 

 گیری: نتیجه
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در ها دانه یفیتکلزا و ک یاهدر بهبود عملکرد گ یزیممصرف کود من یحصح یریتمد یتدهنده اهمنشان یقتحق ینا یجنتا

با نسبت  یهادر خاک یپاشو محلول یصورت خاکبه یزیماست. کاربرد توأم کود من K/Mgهای با نسبت متفاوت خاک

منیزیم خاکی و  لوگرمیک 150با کاربرد توأم  .داشتعملکرد دانه  یشبر افزا یتوجهمثبت قابل یربالا، تأث یزیمبه من یمپتاس

تعداد ( از لحاظ عملکرد دانه، وزن خشک بوته، تعداد دانه در خورجین، K˃Mgمنطقه مهرگان )آن در  پاشیمحلول

( مربوط به اسلام آباد غرب بود. بنابراین %10ارتفاع بوته در رتبه اول و بیشترین افزایش درصد روغن ) خورجین در بوته و

بر جذب و  یقابل توجه یرتأث  K/Mgنسبت نقش کوددهی منیزیم در پر شدن دانه و افزایش روغن کلزا کلیدی است. 

بهبود به دلیل کاهش برهمکنش پتاسیم و منیزیم،  یاهعملکرد گ یشتر،ب K/Mgداشت و در مناطق با نسبت  یزیممن ییکارا

آباد مناسبترین پاشی، در هر سه منطقه ماهیدشت، مهرگان و اسلاممنیزیم خاکی و محلول لوگرمیک 150یافت. کاربرد توأم 

 توصیه کودی است. 
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Abstract  
This study examined the response of canola (Brassica napus L.) to magnesium (Mg) fertilizer applied through 

soil and foliar methods at varying potassium-to-magnesium (K/Mg) ratios. The main objectives were to 

establish Mg fertilizer recommendations for canola cultivation over a two-year period (2022–2023) in 

https://lmj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=143449&_au=Fereydun++Nourgholipour&lang=en
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Kermanshah Province, Iran. A factorial experiment was conducted in a randomized complete block design 

with three replications. The first factor included pre-planting application of MgSO₄ at rates of 0, 50, and 150 

kg/ha, while the second factor consisted of foliar-applied MgSO₄ (0 and 5/1000) during the stem elongation 

stage. The experiment was conducted in three locations with different K/Mg ratios: Mahidasht (K=Mg), 

Mehregan (K>Mg), and Islamabad Gharb (K<Mg). The results showed that the combined application of 150 

kg/ha soil-applied Mg and foliar Mg significantly improved yield (17.15%), dry weight (45.75%), number of 

grains per pod (21.42%), number of pods per plant (46.67%), and plant height (21.17%). Compared to the 

control, this combination increased grain yield by 13% in Mahidasht (K=Mg) and by 9.4% in Islamabad 

Gharb (K<Mg). Additionally, oil content increased by 9.2% and 10% in these regions, respectively. The 

combined application of 150 kg/ha soil-applied Mg and foliar Mg is recommended for all regions studied, 

particularly those with higher K/Mg ratios (>1). 

Keywords: K/Mg Ratio, Mg Soil and Foliar Application. 


