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  تأثير نيتروژن و بور بر عملكرد و غلظت عناصر غذايي پرمصرف در 

  سر كلم بروكلي در يك خاك آهكي
  

 
 

 ۱ گلچين  و احمد*فاطمه رخش

  )۴/۱۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۱۷/۸/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هـاي آهكـي و        ساختن تغذيه كلم بروكلي در خاك      براي بهينه . گيري بر مقدار و كيفيت عملكرد گياه دارد       تغذيه مطلوب گياه تأثير چشم    

با توجه به كمبود عناصر غذايي نيتروژن       .  به اجرا در آمد    ١٣٨٩فقير از مواد آلي، يك آزمايش گلداني در گلخانه دانشگاه زنجان در بهار              

تـأثير سـطوح مختلـف ايـن     هاي آهكي كشور و نقش زياد اين عناصر در افزايش عملكرد و حفظ كيفيت كلم بروكلـي،   و بور در خاك   

آزمايش بـه صـورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح كـاملاً               . عناصر بر مقدار و كيفيت عملكرد سر كلم بروكلي مورد بررسي قرار گرفت            

، ٢٠٠،  ١٠٠صـفر،   (تيمارهاي آزمايشي شامل تركيب فاكتوريل سطوح مختلف نيتروژن         .  تيمار و سه تكرار به اجرا در آمد        ١٥تصادفي با   

بودنـد كـه    )  كيلوگرم در هكتار از منبع اسيد بوريـك        ٥/٣ و   ٧/١صفر،  (و بور   )  كيلوگرم در هكتار از منبع سولفات آمونيوم       ٤٠٠ و   ٣٠٠

نتايج نشان داد كه افزايش مصرف نيتروژن و بور تا حد مشخصي باعث افزايش عملكـرد  . روي كلم بروكلي رقم ساكورا اعمال گرديدند     

 كيلوگرم نيتـروژن    ٣٠٠بيشترين ميزان عملكرد سر كلم بروكلي از مصرف         . شود  ر سر كلم بروكلي مي    و غلظت عناصر غذايي پرمصرف د     

 دست آمد و مصرف بيشتر نيتروژن به دليل افزايش پوسيدگي سر و مصرف بيشتر بـور بـه دليـل ايجـاد              كيلوگرم بور در هكتار به     ٧/١و  

 كيلـوگرم   ٤٠٠ عناصر غذايي نيتـروژن، پتاسـيم و منيـزيم سـر در تيمـار                بيشترين غلظت .  عملكرد سر را كاهش داد     ،مسموميت در گياه  

  .گيري گرديد  كيلوگرم بور در هكتار اندازه٧/١نيتروژن و 

  

  تيفي، کيک، خاک آهکيد بوريوم سولفات، اسيآمون :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 سرشار از مواد مغذي     و  با ارزش  هاي   يكي از سبزي   كلم بروكلي 

. سـلامتي انـسان دارد    ي  شماري براي ارتقـا    وايد بي  ف كهباشد   مي

،  اسـت كـه تعـداد      ننام سـولفورفا  ه  اي ب  بروكلي داراي ماده  كلم  

گيري كـاهش   اندازه و تكثير تومورهاي سرطاني را به نحو چشم        

ــي ــد م ــتلا. ده ــساندر نتيجــه از اب ــه ســرطان ان  بخــصوص ، ب

 كنـد  مـي  جلـوگيري   سينه، معده، روده بزرگ و ريـه  هاي  سرطان

  زيادي فيبر، كاروتنوئيـد،    دارچنين داراي مق    هماين سبزي   ). ۳۱(

  است كـه بـراي جلـوگيري        K و ويتامين    C، ويتامين   Aويتامين  

از افزايش فشار خون و ابتلا به سرطان دسـتگاه گـوارش مفيـد              

 كلـسيم   اسـت و  بروكلي يك آنتـي اكـسيدان قـوي         ). ۱۰(است  

بـه   .)۳( ر اسـت   كلـسيم موجـود در شـي       اندازه به   آنموجود در   

 مصرف آن براي افرادي كه دچار پوكي اسـتخوان يـا   همين دليل 

ــت   ــد اس ــسيار مفي ــستند، ب ــسيم ه ــود كل ــابراين .كمب ــرار  بن   ق

  

   دانشگاه زنجان، دانشكده كشاورزي،شناسيگروه خاك. ۱

  f.rakhsh@ymail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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توانـد در ارتقـاي       دم مـي  گرفتن اين سبزي در سـبد غـذايي مـر         

  . سلامت جامعه مفيد واقع گردد

هـاي مختلـف كلـم        آگاهي از غلظت عناصر غذايي در اندام         

بروكلي جهت كنترل كيفيت محصول و بهبود مديريت كوددهي         

 ولي تاكنون مطالعات محدودي در ايـن زمينـه          .بسيار مفيد است  

. باشـد   اسـت و اطلاعـات كـافي در دسـترس نمـي            انجام شـده  

 رشـد و نمـو      بر زيادي   تأثيرنيتروژن از جمله عناصري است كه       

 بـه حـساب  هـا مهـم     و براي توليد اقتصادي سـبزي   داردگياهان  

كلم بروكلي سرشار از كلروفيل و پروتئين بوده و چـون           . آيد  مي

 سازنده اين مواد است، نياز كلم بروكلي به نيتروژن ءنيتروژن جز

 مصرف نيتروژن، وزن تر بخش چنين با افزايش هم. باشد زياد مي

ف ولي مـصر ). ۱۷(يابد  هوايي و ميزان شاخه و برگ افزايش مي     

باعث پوكي سـاقه و سـر در كلـم          بيش از حد كودهاي نيتروژنه      

لازم است براي حفظ كيفيت محصول       لذا ).۱۷(شود    بروكلي مي 

وجود . توليدي از مصرف بيش از حد اين كودها خودداري شود         

هاي آهكي باعث كمبود عناصـر كـم          ر خاك  قليايي د  هاش -پ

هـا و     شـود كـه از بـين رفـتن سـلول            مصرف از جمله بـور مـي      

 دنبال دارد و تغيير رنگ و فـساد          هاي پارانشيمي گياه را به      بافت

اي و    ها در اثر كمبود بور علائمي مانند آبكي شـدن، قهـوه             سلول

هـا را باعـث       اي شدن و پوسيده و سـياه شـدن بافـت            چوب پنبه 

مطالعـات  ). ۴(كاهـد     شود كه از كيفيت محصول توليدي مـي         يم

تواند باعـث     دهد كه كمبود بور مي      چنين نشان مي    انجام شده هم  

ايجاد پوكي سر و ساقه در كلم بروكلي شود كه ميزان و كيفيـت              

) ۱۷(الزمان و همكاران    منير ).۳۰(دهد    عملكرد سر را كاهش مي    

را بـا    يم بروکل ـ کل ـافزايش عملكرد و كـاهش پوسـيدگي سـر          

يولـداس و   .  كيلوگرم بـور در خـاك مـشاهده كردنـد          ۲مصرف  

 كه با افزايش مصرف نيتـروژن در        ندنيز نشان داد  ) ۳۰(همكاران  

مصرف در سر كلم    ه، عملكرد و غلظت عناصر غذايي پر      حد بهين 

مـصرف بهينـه نيتـروژن و بـور      بنابراين. يابدبروكلي افزايش مي 

كيفيت مطلوب در كلم بروكلي لازم      براي دستيابي به عملكرد و      

از آنجايي كه حد كفايت و مسموميت عنصر بور به هم          . باشد  مي

تعيين مقدار دقيق بور مـورد نيـاز ايـن گيـاه از             ،  باشد  نزديك مي 

 هـدف ايـن     ،بـه همـين دليـل     . اي برخوردار اسـت     اهميت ويژه 

يابي به  آزمايش تعيين ميزان نيتروژن و بور مورد نياز براي دست         

خـاك  يـک    و كيفيت مطلوب در كلـم بروكلـي در           بالاملكرد  ع

  .باشد آهكي مي

  

  ها مواد و روش

هاي تحت كشت محصولات مختلف، يك خاك         با بررسي خاك  

كه از نظر نيتروژن و بور داراي كمبود شديدتري بـود، انتخـاب             

متري آن يك نمونـه مركـب          سانتي ۳۰گرديد و از عمق صفر تا       

كردن نمونه خاك و گذرانـدن آن از        خشك  پس از هوا  . تهيه شد 

 برخي از خصوصيات فيزيكي و شـيميايي آن         ،متري   ميلي ۲الك  

 گل اشباع، قابليت هـدايت الكتريكـي        هاش -پاز جمله بافت،    

 ـ          هـاي     روش هعصاره اشباع و درصد كربنات كلسيم معـادل آن ب

نيتروژن كل خاك بـه روش كجلـدال،        ). ۱(مرسوم تعيين شدند    

ه روش اولسن و پتاسيم قابـل جـذب خـاك           فسفر قابل جذب ب   

گيري با اسـتات آمونيـوم يـك نرمـال بـه كمـك                پس از عصاره  

مقدار بور قابل جذب خاك به      . دستگاه فليم فتومتر تعيين گرديد    

مـصرف  عناصـر كـم    و مقـادير     Hروش رنگ سنجي با آزومتين      

 به كمك دستگاه جذب اتمي مـشخص        DTPAقابل استخراج با    

  ).۱لجدو(شدند 

براي بررسي تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر عملكرد             

آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح       يك،و كيفيت كلم بروكلي

 واحـد   ۴۵ تيمـار، سـه تكـرار و جمعـاً بـا             ۱۵كاملاً تصادفي با    

 بـه اجـرا در      ۱۳۸۹آزمايشي در گلخانه دانشگاه زنجان در بهـار         

طح نيتـروژن   تيمارهاي آزمايشي تركيب فاكتوريـل پـنج س ـ       . آمد

و سه سطح   )  كيلوگرم در هكتار   ۴۰۰ و   ۳۰۰،  ۲۰۰،  ۱۰۰صفر،  (

بودند كـه روي كلـم      )  كيلوگرم در هكتار   ۵/۳ و   ۷/۱صفر،  (بور  

سطح صـفر هـر تيمـار بـه         . بروكلي رقم ساكورا اعمال گرديدند    

نيتـروژن از منبـع     . عنوان شاهد براي آن تيمار در نظر گرفته شد        

بع اسيد بوريك تهيه و بـه صـورت         سولفات آمونيوم و بور از من     

 ۱۵نيتروژن در سه نوبت، براي بار اول        . خاكي مصرف گرديدند  

   روز  ۱۵روز بعد از كاشت نشاها و بـراي بـار دوم و سـوم هـر                 
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  ...  عملكرد و غلظت عناصر غذايي پر مصرف درتأثير نيتروژن و بور بر 

۴۵  

  مورد استفاده در آزمايشهاي فيزيكي و شيميايي خاك  ويژگينتايج . ۱جدول 

  مقدار  واحد  صفت  مقدار  واحد  صفت

 ۴۵ گرم بر كيلوگرم ليمي  فسفر  ۴/۷۹  %  شن

  ۱۴۰ گرم بر كيلوگرم ميلي  پتاسيم  ۶/۴  %  سيلت

  ۳/۳ گرم بر كيلوگرم ميلي  آهن  ۱۶  %  رس

  ۹۴/۰ گرم بر كيلوگرم ميلي  روي  شن لومي  -  بافت

  ۱۲/۰ گرم بر كيلوگرم ميلي  مس  ۴/۲۵  %  كربنات كلسيم معادل

  ۹۶/۱ گرم بر كيلوگرم ميلي  منگنز ۰۷/۰  %  نيتروژن كل

  ۴۸/۰ گرم بر كيلوگرم ميلي  بور  ۱/۱ زيمنس بر متردسي  ت الكتريكيهداي

        ۳/۷  -  گل اشباع هاش -پ

  

تمامي اسيد بوريك چنـد     . بار بعد از نوبت قبلي مصرف گرديد       يك

نشاهاي . روز قبل از كاشت نشاها به صورت خاكي مصرف گرديد         

 در   روز از زمان كاشت آنها     ۴۵كشت شده از رقم ساكورا بودند كه        

هـاي چـوبي      نشاهاي كلم بروكلي در جعبـه     . گذشت  كوكوپيت مي 

و  كشت شدند و آبياري به صورت منظم          كيلوگرم خاك  ۳۰حاوي  

.  انجام گرديد  يعاروزانه تا رسيدن رطوبت خاك به حد ظرفيت زر        

ده در آزمـايش در نقطـه ظرفيـت    ميزان رطوبت خاك مـورد اسـتفا     

گيري شد و مقدار آب   به كمك دستگاه صفحات فشار اندازهزراعي

 دسـت   آبياري مورد نياز هر جعبه با توزين آن جعبه و كسر جرم به     

  .آمده از جرم نهايي جعبه محاسبه گرديد

در طول دوره رشد گياه، عـلاوه بـر عمليـات داشـت شـامل                   

پاشي با عناصر كـم مـصرف       هاي هرز، محلول     و دفع علف   آبياري

محلول عناصر  . ا انجام شد  د آنه براي جلوگيري از كمبو   ) بجز بور (

مصرف در حجم يكـسان و غلظـت مشخـصي بـه هـر جعبـه                كم

 در هزار   ۵مصرف با غلظت    كودهاي حاوي عناصر كم    .پاشيده شد 

 كلـم بروكلـي      برداشـت سـر   . پاشي شدند  گرم در ليتر محلول    ۵يا  

ها هنوز باز نـشده    ماه پس از كاشت نشاها و زماني كه گلچه        چهار

 وزن تـر    ،در زمان برداشـت   . اكم بودند انجام شد   و سرها كاملاً متر   

ها   شامل وزن تر سر، برگ    (سر كلم بروكلي، وزن تر بخش هوايي        

ســپس ايــن . گيــري گرديدنــد و وزن تــر ريــشه انــدازه) و ســاقه

ها ابتدا با آب معمولي و سپس با آب مقطر شسته شـدند و           قسمت

 ساعت خـشك  ۷۲ درجه سلسيوس و به مدت    ۶۰ تا   ۵۵در دماي   

هاي خشك    براي تعيين غلظت عناصر غذايي در نمونه      ). ۲(شدند  

متـري عبـور     ميلـي  ۵/۰تدا آسياب و سپس از الك       ها اب   شده، نمونه 

 گرم از هر نمونـه تـوزين و پـس از هـضم              ۳/۰مقدار  . داده شدند 

، ساليـسيليك و آب اكـسيژنه      مرطوب با اسيد سـولفوريك، اسـيد      

در ). ۱(ين گرديـد     تعي ـ هـا مـصرف در آن   غلظت عناصر غـذايي پر    

 مـورد   MSTATC و   SASافزارهاي  هاي آزمايش با نرم     ، داده پايان

ها بـا آزمـون      تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند و مقايسه ميانگين        

  . انجام شد%۵دانكن در سطح احتمال 

  

  نتايج و بحث

 بافـت خـاك شـن       ،شود   مشاهده مي  ۱همان طور كه در جدول      

وري خاك كم و خـاك آهكـي        خاك قليايي، ش   هاش -پلومي،  

 و بقيــه عناصــر کــممقــدار نيتــروژن و بــور ايــن خــاك . اســت

مصرف بجز مس، آهن و منگنز در حد بهينه و يا           مصرف و كم  پر

 بـودن ميـزان     کـم به دليـل    ). ۴ و   ۳(نزديك به حد بهينه هستند      

نيتروژن و بور قابل استفاده، اين خـاك بـراي اعمـال تيمارهـاي             

  .آزمايش مناسب است

  

أثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر وزن تر سـر كلـم        ت

  بروكلي

  و بـرهمكنش    %۱اثر اصلي نيتـروژن و بـور در سـطح احتمـال             

ــال    ــطح احتمـ ــا در سـ ــم    %۵آنهـ ــر كلـ ــر سـ ــر وزن تـ    بـ
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۶  

  هاي مختلف كلم بروكلي رقم ساكورا نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر وزن تر اندام. ۲جدول 

  ميانگين مربعات

   آزادي درجه  منابع تغييرات وزن تر ريشه وزن تر بخش هوايي وزن تر سر

 گرم در متر مربع

  ۰۲۳/۶۷۸ **  ۰۹۳/۲۴۶۶۶۳۵ ** ۶۷۶/۴۱۰۹۲ ** ۴ نيتروژن

 ns ۷۴۹/۱۴۵  ۰۹۶/۴۰۱۸۰۰۴ ** ۲۹۲/۲۵۰۹۳۶ ** ۲ بور

  ns ۹۰۳/۱۰۹  ۲۰۰/۷۴۷۶۲۵ * ۰۴۵/۲۰۹۶۳ * ۸ بور× نيتروژن 

 ۶۶۹/۱۲۴  ۶۶۶/۲۸۲۰۷۶ ۴۷۳/۷۶۱۵ ۳۰ اشتباه

CV) %( -  ۱۹/۱۲ ۱۳/۱۴  ۸۳/۱۳ 

  دارعدم وجود تفاوت معنيو  %۵ و %۱ح و در سطيدارمعني به ترتيب نشان دهنده ns و *، **

  

  هاي مختلف كلم بروكلي رقم ساكورا هاي اثر اصلي نيتروژن و بور بر وزن تر اندام مقايسه ميانگين. ۳جدول

  وزن تر ريشه  تر بخش هواييوزن وزن تر سر
  سطح  تيمار

  )گرم در متر مربع(

N0 c ۴۱/۱۸۷ c ۸۳/۱۰۸۱  b ۹۵/۲۳ 

N100  bc ۵۳/۲۱۷  b۵۲/۱۴۹۵  a ۸۹/۳۶  

N200 bc ۹۳/۲۲۵ ab ۷۳/۱۶۳۵  ab ۵۵/۳۰ 

N300 a ۳۶/۲۹۱ ab ۳۶/۱۶۶۸  b ۸۵/۲۸ 

 نيتروژن

N400 ab ۱۱/۲۵۱  a۴۴/۱۸۹۹  b ۶۰/۲۶ 
     

B0 c ۱۸/۱۶۵  b ۹۱/۱۳۸۲  a ۲۹/۳۰ 

B1.7 a ۶۳/۳۱۳  a ۲۲/۱۹۰۱  a ۴۳/۳۰ بور 

B3.5 b ۱۸/۲۲۵ b۴۱/۱۳۸۴  a ۳۸/۳۰ 

  ندارند %۵در سطح  داري هايي كه حداقل يك حرف لاتين مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنيميانگين هر پارامتر، يدر هر ستون و برا

  

نـشان  هـا     مقايـسه ميـانگين   ). ۲ل  جـدو (دار است     بروكلي معني 

 ۳۰۰كه با افـزايش ميـزان مـصرف نيتـروژن تـا سـطح        دهد مي

 ميزان عملكرد سـر افـزايش ولـي در مقـادير            در هكتار  كيلوگرم

حـداكثر  ). ۳ لجـدو (يابـد     تر مصرف آن عملكرد كاهش مي     يشب

ــع۳۶/۲۹۱(عملكــرد ســر  ــر مرب ــرم در مت  ۳۰۰ از مــصرف ) گ

بـا   حاصـل گرديـد كـه در مقايـسه           در هكتـار   نيتروژن   كيلوگرم

 ۴۷/۵۵داراي )  گرم در متـر مربـع  ۴۱/۱۸۷( تيمار شاهد    عملكرد

 كيلـوگرم  ۷/۱ چنين مـصرف    هم). ۳جدول  (درصد افزايش بود    

باعث توليد حداكثر عملكرد سر در كلـم بروكلـي           در هكتار    بور

 گرديد كه نسبت به عملكـرد تيمـار         ) گرم در متر مربع    ۶۳/۳۱۳(

 درصـد   ۸۷/۸۹ن  بـه ميـزا   )  گـرم در متـر مربـع       ۱۸/۱۶۵(شاهد  

يشتر بور عملكرد سـر را بـه طـور          بولي مصرف   . افزايش داشت 

   ).۳ جدول(داري كاهش داد  معني

هاي برهمكنش نيتروژن و بور نـشان داد كـه      مقايسه ميانگين    

 كيلـوگرم   ۳۰۰بيشترين عملكرد سر در كلم بروكلي از مـصرف          

 ـ)N300B1.7( كيلـوگرم بـور در هكتـار         ۷/۱اضـافه    هبنيتروژن   ه  ب

 دست آمد و كمترين وزن تر        گرم در متر مربع به     ۵۲/۳۷۸مقدار  

 گـرم در    ۳۰/۱۱۶تعلق داشت كه    ) N0B0(سر نيز به تيمار شاهد      

  ).۴ل جدو(متر مربع بود 

  نيـز بيـشترين عملكـرد سـر كلـم          ) ۳۰(يولداس و همكاران       
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  ...  عملكرد و غلظت عناصر غذايي پر مصرف درتأثير نيتروژن و بور بر 

۴۷  

   هوايي کلم بروکلي رقم ساکوراهاي برهمکنش نيتروژن و بور بر وزن تر سر و بخش مقايسه ميانگين. ۴جدول

 وزن تر بخش هوايي وزن تر سر
  تيمار 

  گرم در متر مربع

N0B0  f ۳۰/۱۱۶  d ۰۰/۱۰۲۴ 
N0B1.7  cde۸۹/۲۲۸  cd ۶۳/۱۱۷۳  

N0B3.5 def۱۱/۱۹۱  d ۸۶/۱۰۴۸  

N100B0 ef۲۲/۱۴۲  cd ۷۸/۱۳۱۲  

N100B1.7  bc ۶۳/۲۸۹  bc ۴۸/۱۶۶۹  

N100B3.5 cd ۶۷/۲۴۶  bcd ۳۱/۱۵۰۴  

N200B0  ef ۳۷/۱۵۰  cd ۸۷/۱۳۱۹  

N200B1.7  abc۵۲/۲۹۸  ab ۶۷/۱۹۲۴ 
N200B3.5  cde۸۹/۲۲۸  bc ۶۷/۱۶۶۲  

N300B0  cde۸۹/۲۲۸  cd۵۰/۱۳۲۸ 
N300B1.7  a ۵۲/۳۷۸  a ۶۸/۲۳۰۴  

N300B3.5 cd ۵۹/۲۷۲  bcd ۹۱/۱۳۷۱ 
N400B0 ef ۴۴/۱۴۴  bcd ۱۴/۱۳۵۹  

N400B1.7  ab۵۹/۳۷۲  a ۶۲/۲۴۳۴  

N400B3.5 cde۳۷/۲۳۰  ab ۵۶/۱۹۰۴  

  . ندارند%۵داري در سطح هايي که حداقل يک حرف لاتين مشترک دارند، از لحاظ آماري اختلاف معني در هر ستون و براي هر پارامتر، ميانگين
  

 دسـت     به  در هكتار  نيتروژنكيلوگرم   ۳۰۰ بروكلي را از مصرف   

  نيتـروژن   كيلـوگرم  ۴۵۰آوردند كه با عملكرد حاصل از مصرف        

 و )۶(و همكـاران  انـور  . داري نداشـت   تفـاوت معنـي    در هكتار 

عملكـرد سـر    ميزان   كه   نشان دادند  نيز) ۱۱(شيخا و همكاران      ال

.  نيتروژنه مصرف شده بود    كلم بروكلي متناسب با مقدار كود     در  

مشاهده كردند كه عملكرد كلـم بروكلـي        ) ۱۲(اردم و همكاران    

د  درص ۴۰ تا   ۳۰به طور متوسط    ) بدون نيتروژن (در تيمار شاهد    

  . كمتر از تيمارهاي حاوي نيتروژن بود

 كيلـوگرم بـور در      ۲بـا مـصرف     ) ۱۷(مان و همكـاران     الزمنير   

.  دسـت آوردنـد     هكتار بيشترين عملكرد سر در كلم بروكلي را به        

نيز بيشترين عملكرد گـل كلـم را از كـاربرد           ) ۱۸(نور و همكاران    

 دسـت   ج بـه  دست آوردند كه با نتاي     كيلوگرم بور در هكتار به     ۵/۱

نتايج تحقيقات مختلف نـشان     . آمده در اين آزمايش مطابقت دارد     

دهد كه بعـضي از گياهـان ماننـد گنـدم، جـو، ذرت، شـبدر و                   مي

كه گياهاني مانند گل كلم     در صورتي . يونجه نياز كمي به بور دارند     

باشند و وجود بور      و كلم بروكلي از جمله گياهان پرنياز به بور مي         

  ).۲۴ و ۱۵(برد  رد اين گياهان را بالا ميدر خاك، عملك

تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بـر وزن تـر بخـش             

  هوايي كلم بروكلي

اثر اصلي نيتروژن و بور بر وزن تر بخش هـوايي كلـم بروكلـي در             

دار    معنـي  %۵ و برهمكنش آنها در سطح احتمـال         %۱سطح احتمال   

 گرم در   ۴۴/۱۸۹۹(حداكثر وزن تر بخش هوايي      ). ۲دول  ج(است  

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل گرديد ۴۰۰از مصرف ) متر مربع

 گـرم   ۸۳/۱۰۸۱(كه در مقايسه با وزن تر بخش هوايي تيمار شاهد           

چنـين    هـم ). ۳ جـدول ( درصد افزايش داشت     ۵۸/۷۵) در متر مربع  

 كيلوگرم بور در هكتار باعث توليـد حـداكثر وزن تـر             ۷/۱مصرف  

 گـرم در متـر مربـع        ۲۲/۱۹۰۱ به ميـزان     بخش هوايي كلم بروكلي   

) گـرم در متـر مربـع       ۹۱/۱۳۸۲(گرديد كه نسبت به تيمـار شـاهد         

  ).۳ جدول( درصد افزايش داشت ۴۸/۳۷

 داد كـه  هاي برهمكنش نيتروژن و بور نـشان    مقايسه ميانگين    

از ) گـرم در متـر مربـع       ۶۲/۲۴۳۴( حداكثر وزن تر بخش هوايي    

 كيلـوگرم بـور در      ۷/۱اضـافه    ه كيلوگرم نيتروژن ب   ۴۰۰مصرف  

 ۳۰۰ حاصل گرديـد كـه در مقايـسه بـا تيمـار           )N400B1.7(هكتار  

 ــ ــروژن ب ــوگرم نيت ــافه ه كيل ــار  ۷/۱اض ــور در هكت ــوگرم ب    كيل
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۸  

  مصرف در سر كلم بروكلي رقم ساكورااي مختلف بر غلظت عناصر غذايي پرنتايج تجزيه واريانس اثر تيماره. ۵جدول 

 ميانگين مربعات
  ديآزا درجه  منابع تغييرات منيزيم كلسيم پتاسيم فسفر نيتروژن

  درصد

  ۰۲۳/۰ *  ۱۴۶/۰ **  ۲۱۰/۰ **  ۲۶۱/۰ ** ۲۴۱/۸۳ ** ۴ نيتروژن

 ns۰۲۴/۰  ** ۲۶۲/۰ ns ۰۳۲/۰ ** ۰۳۸/۰ ۱۷۳/۱ ** ۲ بور
  ns ۰۲۲/۰  *۰۸۰/۰  ns ۰۲۱/۰  ** ۰۲۳/۰ ۰۷۵/۰ ** ۸ بور× نيتروژن 

 ۰۰۷/۰ ۰۲۸/۰ ۰۳۰/۰  ۰۲۱/۰  ۰۰۴/۰ ۳۰ اشتباه
CV) %( -  ۳۷/۱ ۲۸/۱۱  ۴۶/۷ ۴۶/۱۱ ۱۵/۱۱ 

  دارعدم وجود تفاوت معنيو  %۵ و %۱ح و در سطيدار به ترتيب نشان دهنده معنيns و *، **

  

)N300B1.7(     گـرم در متـر مربـع اخـتلاف          ۶۸/۲۳۰۴ با عملكـرد 

كمترين ميـزان وزن تـر بخـش هـوايي كلـم       . داري نداشت   معني

 N0B3.5تعلق داشت كه با تيمـار       ) N0B0(ر شاهد   بروكلي به تيما  

  ).۴جدول (در يك گروه آماري قرار گرفت 

دهـد كـه بـا افـزايش مـصرف            مطالعات مختلف نـشان مـي        

هـا و   نيتروژن، وزن تر بخش هوايي، ارتفاع گياه، گستردگي برگ      

چنـين نتـايج      هـم ). ۱۷(يابـد     ميزان شاخه و بـرگ افـزايش مـي        

 داد كه كمبود بور باعث ايجاد حالت        نشان) ۲۳(تحقيقات شلپ   

ها و ساقه شده و مغز سـاقه شـكننده و             اي در رگبرگ    چوب پنبه 

هـاي    اين عوامل منجر بـه كـاهش وزن تـر انـدام           . گردد  پوك مي 

 اسـميت   ،در مقابل . شود   مي ،ها  ها و ساقه     برگ بخصوص ،هوايي

مشاهده كردند كه مصرف زياد بـور در خـاك          ) ۲۶(و همكاران   

مع زياد آن در ساقه كلم بروكلي شد كه مسموم كننـده            باعث تج 

بود و سرعت تجمع مـواد در سـاقه را كـاهش داد و منجـر بـه                  

  .كاهش وزن تر بخش هوايي گياه گرديد

  

  تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر وزن تر ريشه كلم بروكلي

اثر اصلي نيتروژن بر وزن تر ريشه كلم بروكلي در سـطح احتمـال     

ولي اثر اصلي بور و برهمكنش نيتروژن و بـور          . دار است   معني ۱%

حـداكثر وزن تـر     ). ۲جدول  (دار نگرديد     ها معني   بر وزن تر ريشه   

 كيلوگرم نيتروژن   ۱۰۰از مصرف   )  گرم در متر مربع    ۸۹/۳۶(ريشه  

 گـرم   ۹۵/۲۳( دست آمد كه در مقايسه با تيمار شاهد           در هكتار به  

ارتـز  راو). ۳ جـدول (شتر بـود    داري بي ـ   به طور معني  ) در متر مربع  

نشان دادنـد كـه رشـد و توسـعه          ) ۲۷( سنو تروپ كريستن  ) ۱۳(

 نيتـروژن خـاك صـورت      کـم ها در سـطوح       ريشه در خانواده كلم   

در . كاهـد   گيرد و سطوح بالاي نيتـروژن از توسـعه ريـشه مـي              مي

ها سـفيد مايـل بـه زرد بـود و              رنگ ريشه  ،شرايط كمبود نيتروژن  

  ).۴(ها افزايش يافت  ر مقايسه با رشد شاخهمقدار رشد آنها د

  

تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر غلظت نيتروژن در سر           

  كلم بروكلي

 اصلي و متقابل نيتروژن و بور بر غلظت نيتروژن سر كلم          ياثرها

نتـايج  ). ۵ل  جـدو (دار اسـت       معني %۱بروكلي در سطح احتمال     

دار غلظـت    معنيدهد كه مصرف نيتروژن باعث افزايش      نشان مي 

توانـد بـه دليـل        اين امر مي  . شود  نيتروژن در سر كلم بروكلي مي     

افزايش ميزان پروتئين و كلروفيل در سر كلم بروكلي با افـزايش            

 اين گياه به نيتـروژن      زياد حاكي از نياز     کهمصرف نيتروژن باشد    

دهـد كـه بـا افـزايش        هـا نـشان مـي       مقايسه ميانگين ). ۱۹(است  

 غلظــت ،در هكتــار كيلــوگرم ۴۰۰تــا ســطح مــصرف نيتــروژن 

 ۱۸/۷(بيشترين غلظت نيتروژن سر     . يابد  نيتروژن سر افزايش مي   

 و كمتـرين   در هكتـار  نيتـروژن  كيلوگرم ۴۰۰ از مصرف    )درصد

گيـري گرديـد      در تيمـار شـاهد انـدازه      )  درصد ۳۷/۲( مقدار آن 

 كيلـوگرم  ۷/۱چنين نتايج نشان داد كـه مـصرف           هم). ۶ل  جدو(

منجر به ايجاد بيشترين غلظت نيتروژن در سر كلم     هكتار   در   بور

 غلظت نيتروژن سـر     ،ر بور يشتولي مصرف مقادير ب   . بروكلي شد 

   از  ) درصـد  ۹۶/۴(نيتـروژن سـر      بيشترين غلظـت  . را كاهش داد  
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  ...  عملكرد و غلظت عناصر غذايي پر مصرف درتأثير نيتروژن و بور بر 

۴۹  

   ساكورامصرف در سر كلم بروكلي رقمژن و بور بر غلظت عناصر غذايي پرهاي اثر اصلي نيترو مقايسه ميانگين. ۶جدول 

  منيزيم  كلسيم  پتاسيم فسفر نيتروژن
  سطح  تيمار

(%)  

N0 e۳۷/۲  c۵۳/۰  c۲۰/۲  c۶۱/۰  b۰۵۶/۰  

N100  d۱۹/۴  b۶۸/۰  c۲۴/۲  bc۶۳/۰  ab۰۵۹/۰  

N200 c۸۳/۴  b۶۹/۰  bc۲۹/۲  bc۶۵/۰  ab۰۶۰/۰  

N300 b۴۱/۵  a۷۸/۰  a۴۱/۲  a۷۹/۰  a۰۶۴/۰  

 نيتروژن

N400 a۱۸/۷  ab۷۵/۰  ab۳۸/۲  ab۷۲/۰  a۰۶۲/۰  

       

B0 c ۶۴/۴  a ۷۱/۰  b۲۲/۲ a ۷۱/۰  b۰۵۶/۰ 

B1.7 a ۹۶/۴  a ۶۸/۰  a۳۵/۲  a ۶۸/۰  a۰۶۳/۰  بور 

B3.5 b ۷۸/۴  a ۶۷/۰  a۳۴/۲ a ۶۶/۰  a۰۶۲/۰  

  .ندارند %۵در سطح داري  معنيهايي كه حداقل يك حرف لاتين مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف ميانگين هر پارامتر، يدر هر ستون و برا

  

 دسـت آمـد و كمتـرين          بـه   در هكتـار    بور  كيلوگرم ۷/۱مصرف  

  ).۶جدول (به تيمار شاهد تعلق داشت  ) درصد۶۴/۴(مقدار آن 

و نيـز شـولت و      ) ۳۱(نتايج تحقيقـات يولـداس و همكـاران            

با افزايش ميزان مصرف نيتـروژن،      که  نيز نشان داد    ) ۲۲(همكاران  

آنان بيـشترين   . يابد  لي افزايش مي  غلظت نيتروژن در سر كلم بروك     

 ۴۵۰ و   ۴۰۰غلظت نيتروژن در سـر كلـم بروكلـي را از مـصرف              

 دسـت     دست آوردند كه با نتايج بـه         به در هكتار  نيتروژن   كيلوگرم

نتايج تحقيقات مختلف نشان    . آمده در اين آزمايش هماهنگي دارد     

 كه با افزايش مـصرف كودهـاي نيتروژنـه در خـاك، غلظـت               هداد

 و  ههاي برگي افزايش يافت     روژن در سر كلم بروكلي و در سبزي       نيت

  ).۱۶  و۸ ،۵(رسد مي درصد ۵/۷در سر كلم بروكلي به سطح 

 مصرف بور منجـر   که  نشان دادند   ) ۲۱(وسكا و همكاران    وكژرا   

به كاهش غلظت نيتـروژن و افـزايش مـصرف نيتـروژن منجـر بـه                

 ،هـا  صوص سـبزي  بخ،كاهش علائم مسموميت بور در اكثر گياهان     

با افزايش بور در خاك به مقدار که دهد  تحقيقات نشان مي. شود مي

 كيلوگرم در هكتـار، بـه دليـل تجمـع در گيـاه و ايجـاد                 ۲بيش از   

  ).۲۹(يابد  ها كاهش مي  جذب نيتروژن در برگ،مسموميت

هاي برهمكنش نيتروژن و بور نـشان داد كـه      مقايسه ميانگين    

از  ) درصـد  ۴۳/۷( در سر كلم بروكلـي    ن غلظت نيتروژن    بيشتري

 كيلـوگرم بـور در      ۷/۱اضـافه   ه   ب  كيلوگرم نيتروژن  ۴۰۰مصرف  

 ۱۱/۲( دسـت آمـد و كمتـرين مقـدار آن              بـه  )N400B1.7(هكتار  

در سطوح يكسان   ). ۷ل  جدو(متعلق به تيمار شاهد بود      ) درصد

بور، غلظت نيتروژن در سر كلـم بروكلـي بـا افـزايش مـصرف               

 ولي در سطوح يكسان نيتروژن، مصرف       .ش يافت نيتروژن، افزاي 

 كيلـوگرم بـور در هكتـار باعـث افـزايش            ۷/۱بور فقط تا سطح     

غلظت نيتروژن در سر كلم بروكلي شد و مصرف بيـشتر بـور از       

  .غلظت نيتروژن در سر كلم بروكلي كاست

  

تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر غلظـت فـسفر در     

  سر كلم بروكلي

دهد كه تنها اثر اصلي نيتروژن  ها نشان مي اريانس دادهنتايج تجزيه و

دار   معنـي %۱بر غلظت فسفر در سر كلم بروكلي در سطح احتمـال      

  ۳۰۰بــا افــزايش مــصرف نيتــروژن تــا ســطح ). ۵جــدول (اســت 

 . غلظت فسفر در سر كلم بروكلي افزايش يافت        ،كيلوگرم در هكتار  

 ولـي ايـن     ،ته شد با مصرف نيتروژن بيشتر از غلظت فسفر سر كاس        

حداكثر غلظت فـسفر در سـر كلـم بروكلـي           . دار نبود   كاهش معني 

داري با غلظت تيمار      گيري شد كه اختلاف معني       درصد اندازه  ۷۸/۰

  ).۶جدول (داشت )  درصد۵۳/۰(شاهد 
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۰  

  قم ساكوراهاي برهمكنش نيتروژن و بور بر غلظت عناصر غذايي پرمصرف در سر كلم بروكلي ر مقايسه ميانگين.  ۷جدول 

 منيزيم  پتاسيم نيتروژن
  سطح  تيمار

(%)  

N0B0  o ۱۱/۲  cde۲۳/۲  e۰۵۰/۰  

N0B1.7  m ۶۵/۲  cde۲۰/۲  bcd۰۵۹/۰  

N0B3.5 n ۳۴/۲  de۱۸/۲  bcd۰۶۱/۰  

N100B0 l ۰۸/۴  de۱۹/۲  e۰۴۹/۰  

N100B1.7  j ۳۰/۴  cde۲۴/۲  abc۰۶۴/۰  

N100B3.5 k ۱۹/۴  bcd۲۸/۲  cde۰۵۶/۰  

N200B0  i ۷۵/۴  e۰۹/۲  bcd۰۶۱/۰  

N200B1.7  g ۹۲/۴ abcd۳۳/۲  bcde۰۵۷/۰  

N200B3.5  h ۸۲/۴  ab۴۵/۲  bcd۰۶۲/۰  

N300B0  f ۳۲/۵ abcd۳۴/۲  abcd۰۶۳/۰  

N300B1.7  d ۵۱/۵  a۴۹/۲  bcd۰۶۱/۰  

N300B3.5 e ۳۹/۵ abc۳۹/۲  ab۰۶۶/۰  

N400B0 c ۹۴/۶  cde۲۳/۲  de۰۵۵/۰  

N400B1.7  a ۴۳/۷  a۴۸/۲  a۰۷۲/۰  

  بور× برهمكنش نيتروژن 

N400B3.5 b ۱۷/۷  ab۴۳/۲  ab۰۶۶/۰  

  .ندارند %۵در سطح داري  معنيهايي كه حداقل يك حرف لاتين مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف  ميانگيندر هر ستون، 

  

نيـز نـشان داد كـه بـا         ) ۳۰(تحقيقات يولـداس و همكـاران          

روكلـي افـزايش    افزايش مصرف نيتروژن، غلظت فسفر در كلم ب       

افزايش غلظـت نيتـروژن مـصرفي در خـاك و در نتيجـه              . يافت

افزايش رشد رويشي گياه، نياز به ساير عناصر غذايي را به دنبال            

خواهد داشت و در نتيجه اين عمـل بـر ميـزان جـذب عناصـر                

  ).۲۰(شود  غذايي توسط گياه افزوده مي

  

ر تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر غلظت پتاسيم د         

  سر كلم بروكلي

 اصـلي نيتـروژن و    يهـا دهد كه اثر     دست آمده نشان مي     نتايج به 

 %۵ و برهمكنش آنها در سطح احتمـال         %۱بور در سطح احتمال     

). ۵جـدول   (دار اسـت      بر غلظت پتاسيم سر كلم بروكلـي معنـي        

دهد كه با افزايش مصرف نيتروژن تا         ها نشان مي    مقايسه ميانگين 

 .يابـد    مقدار پتاسيم سر افزايش مي     كتاردر ه  كيلوگرم ۳۰۰سطح  

 ولـي   ،يابد   مقدار آن كاهش مي    ،تر مصرف نيتروژن  يش ب مقاديردر  

حداكثر غلظت پتاسيم   ). ۶جدول  (باشد    دار نمي   اين كاهش معني  

 و   در هكتار   نيتروژن  كيلوگرم ۳۰۰ از مصرف    ) درصد ۴۱/۲(سر  

  از تيمار شاهد حاصـل گرديـد       ) درصد ۲۰/۲(كمترين مقدار آن    

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در يك گروه آماري         ۱۰۰كه با تيمار    

  ).۶جدول (قرار داشت 

چنين سـيلوا     و هم ) ۳۰(نتايج تحقيقات يولداس و همكاران         

با افزايش مصرف نيتـروژن،     که  دهد    نيز نشان مي  ) ۲۵(و اوچيدا   

مصرف كودهاي  . يابد  غلظت پتاسيم سر كلم بروكلي افزايش مي      

تر شـدن   هايي مانند كاهو و كلم باعث گسترده سبزينيتروژنه در   

در نتيجـه نيـاز بـه مـواد     . يابد  ها شده و فتوسنتز افزايش مي       برگ

غذايي مانند فسفر، پتاسيم و كلسيم افزايش يافته و جـذب آنهـا             
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  ...  عملكرد و غلظت عناصر غذايي پر مصرف درتأثير نيتروژن و بور بر 

۵۱  

 تغيير و تحولات نيتروژن در خـاك        ،علاوه هب). ۷(گيرد    رونق مي 

بـار منفـي در     و جذب آن بـه صـورت نيتـرات باعـث افـزايش              

شود و گياه براي ايجاد تعادل بـار اقـدام بـه              هاي ريشه مي    سلول

هـايي مثـل      كند و در نتيجـه جـذب كـاتيون          ها مي   جذب كاتيون 

  ).۳۰(يابد  كلسيم و پتاسيم افزايش مي

دهـد كـه بـا افـزايش          چنين نشان مي     دست آمده هم    نتايج به    

تاسـيم در   غلظـت پ   ،در هكتار  كيلوگرم ۷/۱مصرف بور تا سطح     

يابد و حداكثر غلظت پتاسيم سر بـه          سر كلم بروكلي افزايش مي    

 دســت آمــد و   درصــد از ايــن ســطح مــصرف بــه۳۵/۲ميــزان 

داري   كيلوگرم بور در هكتار اختلاف معنـي ۵/۳ و  ۷/۱تيمارهاي  

كمترين غلظت پتاسيم سـر در تيمـار        . از اين لحاظ با هم ندارند     

  ).۶جدول (گيري گرديد   درصد اندازه۲۲/۲شاهد به ميزان 

دهـد    هاي برهمكنش نيتروژن و بور نشان مي        مقايسه ميانگين    

از )  درصد ۴۹/۲(سر كلم بروكلي    در  كه بيشترين غلظت پتاسيم     

 كيلـوگرم بـور در      ۷/۱اضـافه   ه   ب  كيلوگرم نيتروژن  ۳۰۰مصرف  

 بـا ميـزان     N400B1.7 دست آمد كه با تيمـار          به )N300B1.7(هكتار  

كمتـرين  . رصد در يك گروه آماري قـرار گرفـت         د ۴۸/۲پتاسيم  

 دست آمد     به N200B0از تيمار   )  درصد ۰۹/۲( غلظت پتاسيم سر    

  ).۷جدول (

  

تأثير سطوح مختلف نيتروژن و بور بر غلظت كلسيم در          

 سر كلم بروكلي

تنها اثر اصلي نيتروژن بر غلظت كلسيم سر كلم بروكلي در سـطح             

لي بور و بـرهمكنش نيتـروژن و        دار شد و اثر اص       معني %۱احتمال  

بـا افـزايش مقـدار      ). ۵جـدول   (دار نبـود      بور بر اين صفت معنـي     

 كيلوگرم در هكتار، غلظـت كلـسيم        ۳۰۰مصرف نيتروژن تا سطح     

 ولي با افزايش بيـشتر ميـزان        .داري افزايش يافت    طور معني  سر به 

حـداكثر  ). ۶جدول  ( غلظت كلسيم كاهش يافت      ،مصرف نيتروژن 

داري با تيمار      درصد بود كه اختلاف معني     ۷۹/۰ سر   غلظت كلسيم 

  ).۶جدول (داشت )  درصد۶۱/۰(شاهد 

نـشان داد   ) ۲۸(سكا و همكاران    چوونتايج تحقيقات وجسيو     

كه با افزايش ميـزان نيتـروژن قابـل دسـترس گيـاه بـه صـورت                 

ود و گيـاه بـراي      ش ـ  مـي  زيادنيترات، غلظت اين آنيون در ريشه       

هايي مانند پتاسيم و كلـسيم را         ريشه، كاتيون ايجاد تعادل بار در     

كند كه اين امر منجر به افزايش غلظت آنها در برگ و              جذب مي 

افزايش غلظـت عناصـري ماننـد فـسفر، پتاسـيم،           . دگردميوه مي 

 بروكلـي بـا افـزايش مـصرف نيتـروژن           در كلم كلسيم و منيزيم    

  .نيز گزارش شده است) ۹(توسط كاستلانوس و همكاران 

  

ر سطوح مختلف نيتروژن و بور بر غلظت منيـزيم در           تأثي

  سر كلم بروكلي

اثــر اصــلي بــور و   و%۵اثــر اصــلي نيتــروژن در ســطح احتمــال 

 بر غلظـت منيـزيم      %۱برهمكنش نيتروژن و بور در سطح احتمال        

دهـد    نتايج نشان مـي   ). ۵جدول  (دار شد     سر كلم بروكلي معني   در  

دار غلظـت منيـزيم در سـر         كه كاربرد نيتروژن باعث افزايش معني     

 ۳۰۰با افزايش مـصرف نيتـروژن تـا سـطح           . شود  كلم بروكلي مي  

 مقدار منيزيم سر افزايش و بعـد از آن كـاهش            ،كيلوگرم در هكتار  

 كيلـوگرم نيتـروژن در      ۴۰۰ و   ۳۰۰ولـي بـين تيمارهـاي       . يابد  مي

داري از نظر ميزان منيزيم سـر كلـم بروكلـي             هكتار اختلاف معني  

  بيشترين و كمترين غلظت منيزيم سر كلم بروكلي به         .وجود ندارد 

 ۰۶۴/۰( كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار        ۳۰۰ترتيب مربوط به تيمار     

چنين   هم). ۶جدول  (است  )  درصد ۰۵۶/۰(و تيمار شاهد    ) درصد

 غلظـت   ،در هكتـار   كيلـوگرم  ۷/۱با افزايش مصرف بور تا سـطح        

 از ) درصـد ۰۶۳/۰(منيزيم افزايش يافت و حداكثر مقـدار منيـزيم      

 كيلـوگرم بـور در      ۵/۳ دست آمد كه با تيمار        اين سطح مصرف به   

كمتــرين . ري نداشــتدا اخــتلاف معنــي)  درصــد۰۶۲/۰(هكتــار 

 دست آمد    نيز از تيمار شاهد به    ) درصد ۰۵۶/۰( غلظت منيزيم سر  

  ). ۶جدول (

دهـد    هاي برهمكنش نيتروژن و بور نشان مي        مقايسه ميانگين    

از )  درصـد  ۰۷۲/۰(ت منيزيم سر كلم بروكلـي       كه بيشترين غلظ  

 كيلـوگرم بـور در      ۷/۱اضـافه    ه ب  كيلوگرم نيتروژن  ۴۰۰مصرف  

يـب  بـه ترت   دست آمد و بعد از اين تيمـار،            به )N400B1.7(هكتار  

 داراي بيـشترين غلظـت منيـزيم        N400B3.5 و   N300B3.5تيمارهاي  

ميـزان   به   N100B0كمترين غلظت منيزيم سر در تيمار       . سر بودند 
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۲  

  ).۷جدول (گيري گرديد   درصد اندازه۰۴۹/۰

دهد كه افزايش ميزان بـور    نتايج تحقيقات انجام شده نشان مي        

قابل جذب خاك منجر به كاهش جذب منيزيم و كلـسيم در كلـم     

شود و كاهش غلظت كلسيم، منيـزيم و سـديم در انـواع               چيني مي 

 كيلـوگرم   ۵/۱تر از   يـش داري با سطوح مصرف ب      ها رابطه معني    كلم

 دسـت آمـده در ايـن         كه بـا نتـايج بـه      ) ۱۴(بور در هكتار داشت     

 بروكلـي بـا   در كلمافزايش غلظت منيزيم . آزمايش هماهنگي دارد 

نيـز  ) ۹( توسط كاستلانوس و همكـاران       ،افزايش مصرف نيتروژن  

غلظت منيزيم در كلم سـفيد و كلـم بروكلـي           . گزارش شده است  

 تـا  ۲۱۱هـان ديگـر و در حـدود      كمتر از غلظت اين عنصر در گيا      

  ).۳۲(كيلوگرم وزن خشك است  گرم بر  ميلي۷۱۰

  

  گيري نتيجه

دهـد كـه كـاربرد      دست آمده از اين پژوهش نـشان مـي        نتايج به 

مقدار معيني از كودهاي حاوي نيتروژن و بور عملكرد و كيفيت           

امـا از آنجـايي كـه مـصرف         . دهد  سر كلم بروكلي را افزايش مي     

وژن منجر به پوكي سر و ساقه و كـاربرد زيـاد بـور              رويه نيتر   بي

شود، مـصرف متعـادل ايـن عناصـر           منجر به مسموميت گياه مي    

 و كيفيـت مطلـوب در كلـم    بالاغذايي براي دستيابي به عملكرد   

 كيلوگرم نيتروژن   ۳۰۰مصرف  . باشد  بروكلي لازم و ضروري مي    

داكثر  كيلوگرم بور در هكتار منجر به توليـد ح ـ         ۷/۱و   در هکتار 

ولي بيـشترين غلظـت عناصـر       . عملكرد سر در كلم بروكلي شد     

 ۴۰۰غذايي نيتـروژن، پتاسـيم و منيـزيم سـر در تيمـار حـاوي                

ــروژن  ــاركيلــوگرم نيت ــار ۷/۱و  در هکت ــور در هكت  كيلــوگرم ب

اثر بور بر غلظت عناصر فسفر و كلسيم سـر          . گيري گرديد   اندازه

 ۳۰۰اصـر از مـصرف       ولي بيشترين غلظت اين عن     .دار نبود   معني

مصرف بور تـا سـطح      .  دست آمد   كيلوگرم نيتروژن در هكتار به    

 عملكرد سر در كلم بروكلي را افـزايش         ، كيلوگرم در هكتار   ۷/۱

داد و باعث افزايش غلظت عناصـر غـذايي نيتـروژن، پتاسـيم و              

يـل ايجـاد    بـه دل   ولـي مـصرف بيـشتر بـور          .منيزيم در سر شـد    

  .و كيفيت سر را كاهش دادمسموميت، غلظت عناصري غذايي 
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