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سطوح فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کيفيت دانه دو رقم کلزااثر
اي در شرايط کشت گلخانه

۱و ويدا علما۱، رضا حميدي۲، جعفر يثربي۱، عبدالمجيد رونقي۱علي کريميان، نجف*۱منصوره توجه

)۴/۸/۱۳۹۳:؛  تاريخ پذيرش۷/۴/۱۳۹۲:تاريخ دريافت(

چكيده
و مقـدار فسـفر و بـور کلـزا    ) پروتئين و روغن(فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد، کيفيت دانه مختلف به منظور ارزيابي اثر سطوح 

)Brassica napus L.(اي، آزمايشي گلخانه) با هدف حذف ساير عوامل محيطي مؤثر بر پارامترهاي رشد، که در مزرعه قابل کنترل نيسـتند (
گـرم بـر   ميلـي ۴و ۲صفر، (و سه سطح بور) گرم بر کيلوگرمميلي۵۰و ۲۵صفر، (، سه سطح فسفر)طلايه و زرفام(مرکب از دو رقم کلزا

عملکرد دانه، ارتفاع ساقه، تعـداد خـورجين در بوتـه،    از نظرآزمايش کلزا قام مورد ارنتايج نشان داد که . در سه تکرار اجرا شد) کيلوگرم
وزن خشک دانـه،  يدارافزايش سطح فسفر به طور معني. داري داشتندوزن هزار دانه و مقدار نيتروژن، فسفر، بور و روغن دانه تفاوت معني

روغن و درصد خورجين در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد پروتئين و عملکرد شه و عملکرد زيستي و نيز ارتفاع ساقه، تعداد يکاه و کلش، ر
کاربرد بور تنها غلظت و جذب کل بور و درصد روغـن  . کاربرد فسفر کم شددر اثر اما غلظت نيتروژن دانه . )≥۰۵/۰P(دانه را افزايش داد

داري بين عملکرد دانـه بـا عملکـرد پـروتئين، تعـداد      بت و معنيهمبستگي مث. افزايش داديداردانه را در هر دو رقم کلزا به صورت معني
هر دو رقم کلزا افـزايش  يغلظت و جذب کل فسفر و بور را در دانه،کاربرد فسفر و بور. خورجين در بوته و وزن هزار دانه وجود داشت

آزمـايش  انجام . ر بودن اين اثر در دو رقم متفاوت بودداولي معني؛مطالعه مثبت بودداثر برهمکنش فسفر و بور بر بيشتر متغيرهاي مور. داد
.شودح بيشتري از فسفر و بور و ارقام متنوع کلزا توصيه ميواي با سطمزرعه

روغني، پروتئينان دانهگياه:كليديهايواژه

مقدمه
Brassica napus(کلـزا   L.(کـي از گياهـان روغنـي مهـم، بـا      ي

روغـن کلـزا،   . است) درصد۴۵تا ۴۰(محتواي روغن دانه زياد 
زيـرا اسـيدهاي   ؛مکمل غذايي بسيار با ارزشي براي انسان است

ولـي اسـيدهاي چـرب غيراشـباع آن زيـاد      ،چرب اشباع آن کم
کلزا از نظر پروتئين نيز گياه با ارزشي اسـت و در تغذيـه   . است

هـاي اخيـر، بـه دليـل     ن گياه در سـال يا). ۸(انسان اهميت دارد 
سازگاري با شرايط اقليمي اغلب نقاط کشـور ايـران، در جهـت    
افزايش توليد روغن خوراکي مورد توجه واقع شده و سطح زير 

هـاي بـا   از ويژگـي . به رشـدي داشـته اسـت   شت آن روند روک
،حائز اهميت استنيز ارزش زراعت پاييزه کلزا که در کشور ما 

. و فراواني آب اسـت يهمزماني دوره زراعي آن با فصل بارندگ
با توجه به محدوديت منابع آب براي کشت بهـاره  ،اين موضوع

زا نسبت به ساير براي زراعت کلزيادیو تابستانه کشور، مزيت 
حتـي نسـبت بـه محصـولات زراعـي بهـاره و       ،هاي روغنيدانه

سطح )۲(بر اساس آخرين آمار ). ۳(شود محسوب مي،تابستانه
بـه بـيش از   ۱۳۹۰-۹۱زير کشت کلزا در ايران در سال زراعـي  

درصد اين سطح مربوط به مزارع ۹/۷۲هزار هکتار رسيد که ۸۷

دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيرازگروه علوم خاک، . ۱
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز. ۲
mtavajjoh@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۱۰۰

در مزارع فاريـاب و  کلزا ميانگين عملکرد . شدبافارياب کلزا مي
کيلوگرم در هکتار گـزارش  ۱۸۲۵و ۲۲۰۵ديم کشور به ترتيب 

سطح زير کشت کلزا در اسـتان فـارس در   ،همچنين. شده است
بـا عملکـرد   ،صـورت فاريـاب  ههکتار ب ـ۴۰۰۳اين سال زراعي 

از سـطح زيـر   درصـد ۵/۴کيلوگرم در هکتار اسـت کـه   ۲۱۴۲
. کشور را به خود اختصاص داده استکلزا در کشت کل 

يشتر، مقدار کمتر اروسيک اسـيد و  مقدار روغن و پروتئين ب
هـا و ترکيبـات مناسـب اسـيد چـرب بـه عنـوان        گلوکزاينولات

هاي مهـم بـراي کيفيـت دانـه کلـزا مـورد توجـه قـرار         شاخص
). ۳۲(اند گرفته

) Proteoid roots or cluster roots(اي هـاي خوشـه  ريشـه 
شـود  کلزا سبب مقاومت اين گياه به کمبـود فسـفر و آهـن مـي    

نياز کلزا به فسفر و پتاسيم بيشتر از گنـدم بـوده و بخـش    ). ۴۷(
).۲۲(هاي آن در اندوسپرم قرار دارد اعظم فسفر دانه
فسفر براي گياهـان از ديربـاز معلـوم بـوده     تأمين ضرورت 

آور تواند بـراي گيـاه زيـان   با اين وجود، زيادي آن نيز مي.است
خـاك حـاكي   هاي آزمون هاي رسيده از آزمايشگاهگزارش. باشد

هــاي ســطحي برخــي از از تجمــع مقــادير زيــاد فســفر در افــق
باشد و اين موضـوع نشـان دهنـده    هاي كشاورزي ايران ميزمين
). ۴(است هروي در مصرف كودهاي شيميايي فسفرزياده

هاي مهم براي رسـيدن بـه   کاربرد متوازن کودها يکي از راه
مصرف، بور نقـش  در بين عناصر غذايي کم. عملکرد بهينه است

کمبود بور در جهان يـک  ). ۳۸(مهمي در عملکرد دانه کلزا دارد 
بـه ايـن کمبـود    ،مثل کلزا،مشکل فراگير است و گياهان روغني

طــور معمــول در کمبــود بــور بـه ). ۴۸(بسـيار حســاس هسـتند   
هاي ، سبب توسعه نامتعارف اندام)۱۹(هاي آهکي رخ داده خاک

و در نتيجـه، عملکـرد گيــاه را   ) ۲۴(شــده ) مولـد (توليـد مثلـي   
بـور در  زيـاد گياه کلـزا بـه سـطوح    ). ۳۸و۱۳(دهد کاهش مي

هاي خادمي و همکـاران  نتايج پژوهش). ۴۹(خاک نيازمند است 
بود اين بيش. شدبازياد مينسبتانشان داد که نياز کلزا به بور ) ۱(

ز تواند براي گياه کلزا سـمي بـوده و مـانع ا   مصرف ميعنصر کم
هاي کلـزا از  ژنوتيپ). ۱۵(زني بهينه و استقرار جوانه شود جوانه

لحاظ تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين در واحد سـطح،  
وزن دانه، تعداد شاخه در بوته، عملکرد دانـه، درصـد روغـن و    

از ). ۳۲و۲۵،۲۷(عملکرد روغـن بـا يکـديگر تفـاوت دارنـد      
هايي اسـت  گزينش ارقام و ژنوتيپ،هاي مقابله با سميت بورراه

که از تحمل نسبي مطلوبي در برابر غلظت زيـاد بـور در خـاک    
). ۳۸(برخوردار باشند 

با توجه به اهميت کلزا در توليد روغـن گيـاهي در کشـور،    
هـاي آهکـي و   هاي ايران، کمبود بور در خاکآهکي بودن خاک

هش حاضـر  ها، پـژو کاربرد بيش از نياز کودهاي فسفره در خاک
اثـر مقـادير مختلـف فسـفر و بـور بـر رشـد،        يبه منظور بررس
دو رقـم کلـزاي پـاييزه انجـام شـده      عملکـرد يعملکرد و اجزا

.است

هامواد و روش
خـــاک مـــورد مطالعـــه از ســـري چيتگـــر بـــا نـــام علمـــي 

Fine-loamy, carbonatic,thermic, Typic Calcixerepts از
وري و جهت بررسـي تـأثير   منطقه سروستان استان فارس، گردآ

طلايـه  (فسفر و بور بر رشد و ترکيب شيميايي دو رقم بذر کلزا 
گـرم فسـفر در   ميلـي ۵۰و ۲۵،صفر(، سه سطح فسفر )و زرفام

صــــورت مونوکلســــيم فســــفات، هكيلــــوگرم خــــاك بــــ
)Ca(H2PO4)2.H2O(( و سه سطح بور) ،گـرم  ميلـي ۴و ۲صفر

، در )H3BO3(صـورت اسـيد بوريـک    هبور در كيلوگرم خاك ب ـ
ــي   ــال زراع ــه و در س ــد۱۳۸۹-۹۰گلخان ــي از . انجــام ش برخ

۱هاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در جـدول  ويژگي
. نشان داده شده است

سـه سـطح بـور، سـه     (۳×۳×۲صورت فاكتوريل آزمايش به
در قالب طرح كاملاً تصادفي با سـه  ) سطح فسفر و دو رقم کلزا

اسـاس  بر،غير از فسفر و بوربه،عناصر غذايي. ر انجام شدتكرا
هـا  طور يکنواخت بـه خـاک کليـه گلـدان    به،نتايج آزمون خاك

گرم در ميلي۱۵۰(عناصر افزوده شده شامل نيتروژن . شدافزوده 
گرم ميلي۱۰(، منگنز )گرم در کيلوگرمميلي۱۰(، آهن )کيلوگرم

ــوگرمدر ــي۱۰(، روي )کيل ــرم ميل ــوگرمگ ــس ) در کيل ۵(و م
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......فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کيفيت دانه دو رقمسطوح اثر

۱۰۱

هاي فيزيکي و شيمياييبرخي ويژگي. ۱جدول 
.خاک مورد آزمايش

مقدار ويژگي
لوم سيلتي کلاس بافت خاک

۷/۷ هاش-پ
۶۳ (%)کربنات کلسيم معادل

۶/۰ )dS/m(قابليت هدايت الکتريکي 
۲/۱ (%)ماده آلي 
۰۵/۰ (%)نيتروژن کل 
۴/۸ (+)cmol(ظرفيت تبادل کاتيوني  /kg(
۴/۱۱ )mg/kg(کربنات سديم فسفر قابل استخراج با بي

۲۹۳ )mg/kg(پتاسيم قابل جذب
۲۷/۰ )mg/kg(بور محلول در آب داغ
۵/۰ )mg/kg(ا .پي.تي.مس قابل استخراج با دي
۶/۰ )mg/kg(ا .پي.تي.روي قابل استخراج با دي
۷/۴ )mg/kg(ا .پي.تي.منگنز قابل استخراج با دي
۱/۲ )mg/kg(ا .پي.تي.آهن قابل استخراج با دي

صورت محلول به ترتيب از منابع اوره، به ) گرم در کيلوگرمميلي
هاي منگنز، روي و مـس  و سولفات)Fe-EDDHA(كلات آهن 

کود نيتروژنه مورد نياز گياه در سـه  . ها افزوده شدبه تمام گلدان
مخلوط با خـاک بـه   سوم پيش از کاشت وقسط به صورت يک

سوم سوم در مرحله روزت و يکيک،همراه ساير عناصر غذايي
.ها افزوده شددهي به خاک گلداندر آغاز گل

هاي پلاسـتيکي  کيلوگرم از خاک مورد نظر در کيسه۵ابتدا 
کيلوگرمي ريخته و پس از مخلوط نمودن بـا کـود بـر اسـاس     ۶

در هر . شدبرگردانده ها داخل گلدان،تيمارهاي کودي مورد نظر
۲در عمق حدود )م طلايه و زرفامارقا(کلزا عدد بذر۱۲گلدان 
هـا پـس از اسـتقرار در    متري خاك كاشـته و تعـداد بوتـه   سانتي

بايد . شدبوته در هر گلدان کاهش داده ۴برگي به ۴تا ۲مرحله 
بين زمستانه (توجه داشت که رقم طلايه زمستانه و زرفام بينابين

.است) هارهو ب
رطوبت خاك در طول مدت آزمايش با وزن کـردن مرتـب   

يع ـادر حـد ظرفيـت زر  ،ها و افـزودن آب مقطـر  روزانه گلدان
ها نگهداري گياهان تا مرحله توليد دانه در گلدان. نگهداري شد

هر گلدان، پـس از مشـاهده زردي   گياهان يهاخورجين. شدند
.ندشـد قـرار داده  ي هـاي کاغـذ  از ساقه جدا و در پاکـت ،كامل

ها نيز از خـاک جـدا و   آنگاه كل گياه از محل طوقه قطع و ريشه
درجـه سلسـيوس در   ۶۵پس از شستشو با آب مقطر در دمـاي  

ارتفـاع  . آون تا رسيدن به وزن ثابـت خشـك نگهـداري شـدند    
نهايي بوته، تعداد خـورجين در بوتـه و گلـدان، تعـداد دانـه در      

كرد دانه و كاه و كلـش، عملكـرد   خورجين، وزن هزار دانه، عمل
و نيـز  ) هـاي هـوايي هـر بوتـه    شامل وزن خشك اندام(زيستي 

گيـري  نيز اندازه) ۴۱(درصد و عملکرد روغن به روش سوکسله 
دانـه و ريشـه هـر گيـاه     ،هاي رويشيپس از توزين، نمونه. شد

بـه  (يك گـرم از دانـه پـودر شـده     . ندوسيله آسياب پودر شدهب
را به صورت محلـول درآورده و  ) سوزاني در کورهروش خشك

فسـفر بـه   )ضرب غلظـت در عملکـرد  حاصل(و جذب غلظت 
و ) ۱۸(H-، بور بـه روش آزومتـين  )۳۵(روش مورفي و رايلي 

ــدال     ــه روش ميكروكل ــل ب ــروژن ك ــه و نيت ــروتئين دان ) ۱۱(پ
SPSSو SASهاي افزارها با استفاده از نرمداده. گيري شداندازه

،براي مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلـف . نده و تحليل شدتجزي
.استفاده گرديد%۵در سطح احتمال LSDاز آزمون 

نتايج و بحث
اجزاي عملکردعملکرد و اثر کاربرد فسفر بر 

فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد دو کاربرد نتايج مربوط به اثر 
در . اسـت نشان داده شـده  ۲رقم کلزاي مورد مطالعه در جدول 

دار عملکـرد دانـه،   کاربرد فسفر سبب افزايش معنـي ،رقم طلايه
کاه و کلش، ريشه، عملکـرد بيولوژيـک، ارتفـاع سـاقه و تعـداد      

۲۵تيمارهـاي  ،در تمام مـوارد يـاد شـده   . خورجين در بوته شد
دار باعـث افـزايش معنـي   خاک گرم فسفر در كيلوگرم ميلي۵۰و

ولـي  .ندبه تيمار شاهد شـد گيري شده نسبتهاي اندازهويژگي
جز در عملکرد ،افزايش اجزاي عملکرد بين اين دو سطح فسفر

دار تعـداد  کاربرد فسفر سبب کاهش معنـي . دار نبودريشه، معني
داري بر وزن هـزار دانـه رقـم    اما اثر معني؛دانه در خورجين شد

.طلايه نداشت
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۲

.کلزادو رقم اجزاي عملکرد عملكرد وبرد فسفر براثر کار.٢جدول 

سطح فسفر
)mg/kg(

عملکرد دانه
)g/pot(

عملکرد کاه و 
)g/pot(کلش

عملکرد ريشه
)g/pot(

عملکرد زيستي
)g/pot(

ارتفاع ساقه
)cm(

تعداد دانه 
در خورجين

تعداد خورجين 
در بوته

وزن هزار 
)g(دانه

رقم طلايه

۰۸۷/۰ b*۴۸/۷ b۹۳/۱ c۲۱/۱۲ b۶۴/۸۵ b۹۶/۳۱ a۶۱/۱۴ b۵۲/۳ a

۲۵۴۴/۶ a۳۲/۱۶ a۳۶/۴ b۵۷/۳۸ a۱۴/۱۲۴ a۴/۱۰ b۷/۶۳ a۳۱/۳ a

۵۰۳۷/۷ a۱۸ a۸۸/۵ a۳۹/۴۳ a۵/۱۲۶ a۰۷/۹ b۱۱/۷۲ a۳۷/۳ a

رقم زرفام
۰۲۶/۰ b۵۲/۵ b۳۵/۲ b۱۰ b۷۸/۵۲ b۲۶/۲۰ a۷۸/۹ b۶۲/۲ b

۲۵۴۸/۳ a۲۳/۲۲ a۴۸/۷ a۱۹/۲۷ ab۰۳/۱۲۱ a۶۷/۸ b۵۳/۳۵ a۹/۴ a

۵۰۶۲/۳ a۹/۲۲ a۸۳/۷ a۱۵/۴۱ a۲۸/۱۲۵ a۶۸/۱۰ b۸۴/۶۰ a۵۴/۲ b

داري ندارندتفاوت معني%۵در سطح LSD، اعدادي که در هر ستون يک حرف مشترک دارند از نظر آماري با آزمون كلزادر هر رقم*

گرم فسفر در كيلـوگرم خـاك   ميلي۲۵در رقم زرفام، تيمار 
دار عملکرد دانه، کاه و نسبت به تيمار شاهد، سبب افزايش معني

کلش، ريشه، عملکرد بيولوژيک، ارتفاع ساقه، تعـداد خـورجين   
دار تعـداد دانـه در   نـي در بوته و وزن هـزار دانـه، و کـاهش مع   

۵۰ايـن رونـد افزايشـي در سـطح     ). ۲جـدول  (خورجين شـد  
گـرم  ميلـي ۲۵گرم فسفر در كيلوگرم خاك نسبت به سطح ميلي

فسفر در كيلوگرم خاك در عملکرد دانـه، کـاه و کلـش، ريشـه،     
عملکرد بيولوژيـک، ارتفـاع سـاقه و تعـداد خـورجين در بوتـه       

تغييـر  .داري نشـان داد اهش معنيوزن هزار دانه ک. دار نبودمعني
. داري در تعداد دانه در خورجين مشاهده نشدمعني

گيري مقدار ساير اجزاي عملکرد اندازه،بجز عملکرد ريشه
. شده در تيمار شاهد در رقم طلايـه بيشـتر از رقـم زرفـام بـود     

با کاربرد ،و ارتفاع ساقهريشه،افزايش عملکرد دانه، کاه و کلش
گرم فسفر در كيلوگرم خاك نسبت بـه شـاهد، در رقـم    ميلي۲۵

برابر ولي در رقـم  ۲۹/۱و ۱۸/۲، ۰۳/۳، ۳۸/۱۲زرفام به ترتيب 
ــب   ــه ترتي ــه ب ــود۴۵/۰و ۲۶/۱، ۱۹/۱، ۴/۶طلاي ــر ب ــن . براب اي

. دهنده تأثير بيشتر کاربرد فسفر در رقم زرفام استموضوع نشان
د بيولوژيک و ارتفاع ساقه در تيمـار  در حالي که افزايش عملکر

گرم فسفر در كيلوگرم خاك نسـبت بـه شـاهد در رقـم     ميلي۲۵
بـه  (برابـر کمتـر از رقـم طلايـه     ۶۳/۲و ۷۲/۱زرفام به ترتيـب  

. بود) برابر۳۶/۳و ۱۶/۲ترتيب 

اثر کاربرد فسفر بر ترکيب شيميايي و پارامترهاي کيفيت 
دانه

گـرم فسـفر در كيلـوگرم خـاك     ميلـي ۲۵افزودن ،در رقم طلايه
سبب افزايش عملکرد پـروتئين، غلظـت و جـذب کـل فسـفر ،      
غلظت و جذب کل بور، درصد روغن و عملکرد روغن نسـبت  

، ۸۴/۱۲، ۵۷/۰، ۹۶/۱۰، ۵۵/۰، ۱۲/۶بـه ترتيـب   (به تيمار شاهد 
جـدول  (دار بودشد که در تمام موارد معني) برابر۵۶/۹و ۲۶/۰
گرم فسفر در كيلـوگرم خـاك ايـن رونـد     ميلي۵۰با کاربرد ). ۳

افزايشي عملکرد پروتئين، غلظت و جذب کل فسفر، جذب کل 
بور، درصد روغن و عملکرد روغن ادامه داشت کـه نسـبت بـه    

ــاهد   ــار ش ــب  (تيم ــه ترتي و ۶۹/۰، ۱/۱۲، ۴۳/۱۳، ۶/۰، ۶۸/۶ب
گـرم  ميلـي ۲۵ولي نسبت بـه تيمـار   .دار بودمعني) برابر۲۲/۱۵

جـز در مـورد   ؛دار نبـود فسفر در كيلوگرم خاك افـزايش معنـي  
غلظت . ديده شديداردرصد و عملکرد روغن که افزايش معني

گرم فسفر در كيلوگرم خاك نسبت به تيمار ميلي۵۰بور در تيمار
و ) %۱۵(دار گرم فسفر در كيلوگرم خاك کـاهش معنـي  ميلي۲۵

ايـن در  . نشـان داد ) %۳۳(دار نسبت به تيمار شاهد افزايش معني
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......فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کيفيت دانه دو رقمسطوح اثر

۱۰۳

.اثر کاربرد فسفر بر ترکيب شيميايي و کيفيت دانه کلزا.٣جدول 
سطح
فسفر

)mg/kg(

نيتروژن 
کل دانه

(%)

عملکرد 
پروتئين دانه

)g/pot(

غلظت 
فسفر دانه

)mg/kg(

جذب کل فسفر دانه
)mg/pot(

دانهغلظت بور
)mg/kg(

جذب کل بور 
)mg/pot(دانه

روغن دانه
(%)

عملکرد 
دانهروغن

)g/pot(
رقم طلايه

۰۶/۴ a*۲۵/۰ b۲۹۸۸ b۴۶/۲ b۳۵/۲۵ c۰۱۹/۰ b۸/۱۱ c۰۹/۰ c

۲۵۴/۴ a b۷۸/۱ a۴۶۲۵ a۴۲/۲۹ a۷۶/۳۹ a۲۶۳/۰ a۹/۱۴ b۹۵/۰ b

۵۰۲/۴ b۹۲/۱ a۴۷۷۷ a۵۱/۳۵ a۸/۳۳ b۲۴۹/۰ a۲۰ a۴۶/۱ a

رقم زرفام
۰۹/۴ a۰۸/۰ b۲۸۲۷ b۷۵/۰ b۹۷/۲۵ b۰۱/۰ b۶/۵ c۰۱/۰ b

۲۵۶/۴ b۰۱/۱ a۵۵۷۲ a۳۸/۲۰ a۳۵/۳۷ a۱۳/۰ a۹/۱۱ b۴۳/۰ a

۵۰۵۴/۴ b۰۳/۱ a۶۰۷۵ a۰۷/۲۲ a۱۷/۳۰ b۱۱/۰ a۱/۱۵ a۵۶/۰ a

.   داري ندارندتفاوت معني%۵در سطح LSD، اعدادي که در هر ستون يک حرف مشترک دارند از نظر آماري با آزمون كلزادر هر رقم*

. حالي بود که کاربرد فسفر سبب کاهش درصد نيتروژن دانه شد
نسـبت  گرم فسفر در كيلوگرم خـاك ميلي۲۵اين روند در تيمار 

دار گرم فسفر در كيلوگرم خـاك معنـي  ميلي۵۰به تيمار شاهد و 
گرم فسفر در كيلوگرم خاك نسـبت  ميلي۵۰ولي در تيمار ؛نبود

. بود) %۱۰(دار به شاهد کاهش درصد نيتروژن معني
عملکرد پروتئين، غلظت و جذب ،با افزودن فسفر به خاک

کل فسفر، جذب کل بور، درصد روغن و عملکرد روغـن دانـه   
گرم فسـفر در كيلـوگرم خـاك    ميلي۲۵در تيمار (افزايش يافت 

و ۲۵/۱، ۱۲، ۱۷/۲۶، ۹۷/۰، ۶۳/۱۱نسبت به شـاهد بـه ترتيـب    
گرم فسفر در كيلوگرم خاك نسبت ميلي۵۰برابر و در تيمار ۴۲

.)برابـر ۵۵و ۷/۱، ۱۰، ۴۳/۲۸، ۱۵/۱، ۸۸/۱۱يب به شاهد به ترت
اين افزايش براي درصد روغن در هـر سـه سـطح تيمـار فسـفر      

۵۰و ۲۵هـا بـين  دو تيمـار    ولي در ساير ويژگـي .دار بودمعني
.دار ديـده نشـد  گرم فسفر در كيلوگرم خاك تفـاوت معنـي  ميلي

دار گرچه هر دو سطح فسفر نسبت به تيمار شاهد افزايش معنـي 
درصد کل نيتروژن دانه با کاربرد فسفر کاهش داشـت و  . داشتند

گرم فسفر در كيلوگرم ميلي۵۰و ۲۵اين کاهش در هر دو سطح 
۷و ۶بـه ترتيـب   (دار بـود  خاك نسبت به تيمـار شـاهد معنـي   

و ۲۵ولي کاهش درصد کل نيتروژن دانه بين دو تيمـار  ) درصد
. دار نبوديگرم فسفر در كيلوگرم خاك معنميلي۵۰

دهد که رقـم زرفـام در   نشان مي۳و ۲ول ابررسي کلي جد
تيمار شاهد کمتـرين مقـدار عملکـرد دانـه، وزن کـاه و کلـش،       
عملکـرد بيولوژيــک، ارتفـاع ســاقه، تعـداد خــورجين در بوتــه،    
عملکرد پروتئين، غلظت و جذب کل فسفر،  جـذب کـل بـور،    

درصد نيتـروژن و  درصد و عملکرد روغن دانه و بيشترين مقدار 
گرم فسفر در كيلوگرم خاك کمترين وزن هزار ميلي۵۰در تيمار 

دانه و درصـد نيتـروژن، و بيشـترين عملکـرد دانـه، وزن کـاه و       
رقم . شودکلش، وزن ريشه، ارتفاع ساقه و غلظت فسفر ديده مي

گرم فسفر در كيلـوگرم خـاك بيشـترين    ميلي۵۰طلايه در تيمار 
زيستي، ارتفاع ساقه، تعـداد خـورجين در   عملکرد دانه، عملکرد

بوته، عملکرد پروتئين، جذب فسفر، درصد و عملکرد روغـن و  
گرم فسفر در كيلوگرم خاك،  بيشترين غلظـت  ميلي۲۵در تيمار 

.دهدو جذب کل بور را نشان مي
جـدول (گيري شـده  هاي اندازهبررسي همبستگي بين پاسخ

يب همبستگي بين عملکرد روغن دانـه  ادهد که ضرنشان مي) ۴
ــ)r= ۷/۰**(بــا درصــد روغــن دانــه  ه ـ، عملکــرد پــروتئين دان

)**۹۱/۰ =r( عملکـــرد دانـــه ،)**۹۲/۰ =r(اه ـاع گيــــ، ارتفـــ
)**۵۵/۰ =r( جــذب فســفر ،)**۸۶/۰ =r(، ــه ــور دان غلظــت ب
)**۸۶/۰ =r(ه ـداد غلاف در بوت ــ، تع)**۵/۰ =r(  وزن کـاه و ،

دار و مثبت، معني)r>۵/۰*(کلش، وزن ريشه و عملکرد زيستي 
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۴

.گيري شده در دانه کلزابين روغن و پروتئين با متغيرهاي اندازه)r(يب همبستگياضر.۴جدول 

شماره

شماره متغيرها
متغيرها

۱۲۳۴۵۶۷۸۹۱۰۱۱۱۲

۱عملکرد روغن در دانه۱
۷/۰درصد روغن دانه۲ **

۹۱/۰عملکرد پروتئين در دانه۳ **۵/۰ **

-۵۶/۰درصد نيتروژن در دانه۴ **۴۷/۰- **۴۷/۰- **

g/pot۹۲/۰عملکرد دانه، ۵ **۵۱/۰ **۹۹/۰ **۵۵/۰- **

g/pot۳/۰عملکرد کاه و کلش، ۶ *۳۹/۰ **۳۶/۰ **۳۳/۰- *۳۶/۰ **

g/pot۳/۰عملکرد ريشه،  ۷ *۸۹/۰ **۳۵/۰ **۳۵/۰- **۳۷/۰ **۷۲/۰ **

g/pot۴۱/۰عملکرد زيستي، ۸ **۳۱/۰ *۴/۰ **۲۹/۰- *۴۱/۰ **۶۲/۰ **۵۶/۰ **

g۱۵/۰وزن هزار دانه، ۹ ns۰۳/۰ ns۳/۰ *۰۷/۰ - ns۲۸/۰ *۰۸/۰ - ns۰۶/۰ ns۱۵/۰ - ns

cm۵۵/۰ارتفاع گياه، ۱۰ **۴۵/۰ **۶۳/۰ **۴۶/۰- **۶۱/۰ **۷۳/۰ **۵۶/۰ ns۵۱/۰ **۰۶/۰ ns

mg/pot۸۶/۰جذب فسفر در دانه، ۱۱ **۴۸/۰ **۹۴/۰ **۴۵/۰- **۹۴/۰ **۴۲/۰ **۴۱/۰ **۳۹/۰ **۳۲/۰ *۶۳/۰ **

mg/pot۸۶/۰جذب بور در دانه، ۱۲ **۴۷/۰ **۹۲/۰ **۵۱/۰- **۹۳/۰ **۳/۰ *۳/۰ *۳۷/۰ **۲۷/۰ ns۵۱/۰ **۸۵/۰ **

۵/۰تعداد غلاف در هر بوته۱۳ **۵۱/۰ **۴۸/۰ **۳۵/۰- **۵/۰ **۵۷/۰ **۵۱/۰ **۹۸/۰ **۱۳/۰ - ns۵۴/۰ **۴۷/۰ **۴۵/۰ **

دار      معنيو بدون اختلاف %۵و %۱ح وه ترتيب در سطبدارمعنياز نظر آماري با آزمون پيرسون nsو *، **

در حالي که با زياد شـدن عملکـرد روغـن دانـه، درصـد      .است
).r= -۵۶/۰**(يابد نيتروژن دانه کاهش مي

ضريب همبستگي بين درصد روغن دانه و عملکرد پروتئين 
، عملکـرد ريشـه   )r= ۵۱/۰**(، عملکـرد دانـه   )r= ۵/۰**(دانه 

)**۸۹/۰ =r(  در بوتـه  ، تعداد غـلاف)**۵۱/۰ =r(  وزن کـاه و ،
جـذب فسـفر و بـور دانـه     وکلش، عملکرد زيستي، ارتفاع گياه

)*۵/۰<r (درصــد ،همچنــين. دار مثبــت داردهمبســتگي معنــي
دارد )r=-۴۷/۰**(روغن با درصد نيتروژن دانه همبستگي منفي 

روغن ) بيوسنتز(ساخت پروتئين بر ساخت زيستي ). ۴جدول ( 
اغلب با مقدار روغـن همبسـتگي منفـي دارد، کـه     مقدم است و 

تواند دليلي بر افزايش مقدار روغن و کاهش مقـدار پـروتئين   مي
).۹(هاي کلزا  باشد در دانه

امـا  بـه کمبـود فسـفر حسـاس اسـت،      اگرچه کلزا عمومـاً 
افزايش ). ۲۹(هاي مختلف از اين نظر بسيار متفاوت هستندرقم

دار عملکرد روغـن و  يش معنيفراهمي فسفر در خاک سبب افزا
هـا  هـا و انتقـال فسـفر بـه دانـه     دانه، غلظت فسفر و روغن دانـه 

دار بـين فسـفر و رقـم بـر     بـرهمکنش معنـي  ،همچنين. شودمي

هاي عملکرد دانه، عملکـرد روغـن و شـاخص برداشـت     ويژگي
ريشه رقم فسفرکارا در شـرايط تـنش   ). ۲۹(شود فسفر ديده مي

همـراه  ،تـر هاي مويين جانبي متراکمريشهکمبود فسفر، بلندتر و
اين عوامـل باعـث توسـعه بهتـر     . با تعداد بيشتري انشعاب است

البتـه ايـن خـود    .شوداي و جذب مؤثرتر فسفر ميسيستم ريشه
تـوده  غلظت آن در گياه و در نهايت توليد زيسـت افزايشسبب 

در شـرايط کمبـود فسـفر، کـارايي     ،به هـر حـال  . شودبيشتر مي
توده به ازاي واحـد فسـفر تجمـع    توليد زيست(استفاده از فسفر 

. ، در گياه فسفرکارا کمتر از گياه فسـفرناکارا اسـت  )يافته در گياه
يد آن است که کـارايي فسـفر در کلـزا مربـوط بـه      ؤاين نتايج م

).۲۳(توسعه بهتر سيستم ريشه و جذب مؤثر فسفر است 
اثر برهمکنش بين فسفر و موليبـدن  ،در يک مطالعه گلداني

بر کلزا گزارش شده که کاربرد فسفر عملکردهاي دانه و روغـن  
فسـفر از  . دهـد را با کاربرد و عدم کاربرد موليبدن افـزايش مـي  

هاي گيـاه عملکـرد دانـه را    ها و غلافطريق افزايش رشد شاخه
محلول غذايي حـاوي فسـفر و   ،همچنين). ۳۱(دهد ايش ميافز

فسفر کـم و  . کندغلظت روغن دانه کلزا را کم مي،نيتروژن زياد
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......فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کيفيت دانه دو رقمسطوح اثر

۱۰۵

.کلزادو رقم اثر کاربرد بور بر اجزاي عملکرد .٥جدول 

سطح بور
)mg/kg(

عملکرد دانه
)g/pot(

عملکرد کاه و کلش
)g/pot(

عملکرد 
ريشه

)g/pot(

عملکرد 
زيستي

ارتفاع ساقه
)cm(

تعداد دانه 
در خورجين

تعداد خورجين 
در بوته

انهدوزن هزار 
)g (

رقم طلايه
۰۱۹/۴ b*۴۰/۱۲ a۴۱/۳ b۷۴/۲۵ a۳۱/۱۱۷ a۹۰/۳۱ a۰۳/۴۲ a۷۰/۳ a

۲۹۲/۵ a۷۶/۱۴ a۲۴/۴ a۲۷/۳۴ a۴۴/۱۱۱ a۳/۱۲ a۲۹/۵۳ a۳۲/۳ a

۴۵۶/۴ b۶۴/۱۴ a۵۲/۴ a۴۴/۳۴ a۵۳/۱۰۷ a۱۳/۷ a۱/۵۵ a۱۹/۳ a

رقم زرفام
۰۰۴/۲ a۴۴/۱۶ a۷۷/۵ a۹۰/۱۴ a۵۳/۱۰۵ a۵۴/۹ a۹۱/۱۸ a۸۴/۲ a

۲۱/۳ a۴۶/۱۸ a۹۴/۵ a۹۳/۳۳ a۵۶/۹۹ a۸۰/۲۳ a۶۶/۴۴ a۵۱/۴ a

۴۲۲/۲ a۷۶/۱۵ a۹۶/۵ a۵۰/۲۹ a۰۰/۹۴ a۲۲/۶ a۵۹/۴۲ a۷۱/۲ a

. داري ندارندتفاوت معني%۵در سطح LSD، اعدادي که در هر ستون يک حرف مشترک دارند از نظر آماري با آزمون كلزادر هر رقم*

). ۴۲(دهد نيتروژن زياد نيز غلظت روغن دانه کلزا را کاهش مي
کوددهي فسفر، رشد گياه که گرديدمشاهده در يک مطالعه 

کلزا را بهبود بخشيد و جذب نيتروژن و گوگرد را حتي بـيش از  
هـاي  اگرچه نيتروژن برخي خاک؛کوددهي نيتروژن، افزايش داد

). درصـد ۰۳/۰(بـود  كمبسيار )شني-شني و لوم(مورد مطالعه 
اين نتايج نشان داد که کوددهي فسفر جذب نيتروژن را از طريق 

افزايش داد کـه ارتبـاطي بـه افـزايش نيـاز گيـاه بـه        سازوکاري
هاي در تمام دانه،به طور کلي). ۲۰(نيتروژن بر اثر رشد نداشت 

درصد روغن و درصد پروتئين با هم همبسـتگي منفـي   ،روغني
سوبستراي بيشـتري  ،رسد که با کاربرد نيتروژنبه نظر مي. دارند

تزي بيشـتر بـه   براي ساخت پروتئين فـراهم آمـده، مـواد فتوسـن    
ساخت پروتئين اختصاص داده شده و در نتيجه جهـت سـاخت   

درصد ،بنابراين. روغن سوبستراي کافي در دسترس نخواهد بود
).۲۸(يابد روغن کاهش مي

اجزاي عملکرد عملکرد و اثر کاربرد بور بر 
اجزاي عملکرد رقـم طلايـه   عملکرد و بررسي اثر کاربرد بور بر 

گـرم بـور در كيلـوگرم    ميلـي ۲که کـاربرد  نشان داد) ۵جدول(
دار عملکـرد دانـه و ريشـه نسـبت بـه      خاك سبب افزايش معني

۴ولـي بـا کـاربرد    .)درصد۲۵و ۴۱به ترتيب (تيمار شاهد شد 

عملکـرد دانـه کـاهش يافـت     ،گرم بور در كيلـوگرم خـاك  ميلي
گـرم بـور در   ميلـي ۲که اين کـاهش نسـبت بـه تيمـار     ،)۲۳%(

در حالي که افزايش عملکرد ريشـه  . دار بودمعنيكيلوگرم خاك
گرم بور در كيلوگرم خاك نسبت به تيمـار  ميلي۴در تيمار )۷%(
ولي نسـبت بـه   ؛دار نبودگرم بور در كيلوگرم خاك معنيميلي۲

تغييـرات سـاير   . داشـت ) %۳۳(دار تيمـار شـاهد افـزايش معنـي    
م طلايـه از  گيري شده در اجزاي عملکـرد رق ـ اندازههايويژگي

کاربرد بور بر اجـزاي عملکـرد رقـم    .دار نبودلحاظ آماري معني
).۵جدول (داري نداشت زرفام تأثير معني

اثر کاربرد بور بر ترکيب شيميايي و کيفيت دانه
گرم بور در كيلـوگرم خـاك در رقـم طلايـه سـبب      ميلي۲کاربرد 

ملکرد پروتئين، جـذب کـل فسـفر، غلظـت و     دار عافزايش معني
درصد و عملکرد روغن، نسبت به تيمـار شـاهد   وجذب کل بور

امـا افـزايش   د؛ش ـ) درصـد ۵۲و ۲۶، ۷۵، ۳۴، ۴۳، ۳۹به ترتيب (
گـرم بـور در   ميلـي ۴با کـاربرد  . دار نبودمعني) %۴(غلظت فسفر 
عملکرد پروتئين، جذب کل فسفر، جذب کل بور ،كيلوگرم خاك

گـرم بـور در كيلـوگرم    ميلـي ۲و عملکرد روغن نسبت به تيمـار  
) %۳۸(اين کاهش فقط در عملکرد پروتئين اما.خاك کاهش يافت

گـرم بـور در كيلـوگرم خـاك سـبب      ميلي۴کاربرد . دار بودمعني
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۶

ه دو رقم کلزاهاي کيفيت داناثر کاربرد بور بر ترکيب شيميايي و پارامتر.۶جدول 
سطح بور

)mg/kg(
نيتروژن 
کل دانه

(%)

عملکرد 
پروتئين دانه

)g/pot(

غلظت فسفر دانه
)mg/kg(

جذب کل فسفر دانه
)mg/pot(

غلظت بور 
دانه

)mg/kg(

جذب کل 
بور دانه

)mg/pot(

روغن دانه
(%)

عملکرد 
روغن دانه

)g/pot(
رقم طلايه

۰۴۶/۴ a*۱۵/۱ b۳۹۱۱a۸۶/۱۸ b۵۷/۲۴ c۱۲/۰ b۲/۱۳ b۶۹/۰ b

۲۳۹/۴ a۶۰/۱ a۴۰۵۸a۹۴/۲۶ a۸۷/۳۲ b۲۱/۰ a۶/۱۶ a۰۵/۱ a

۴۳۷/۴ a۱۹/۱ b۴۴۲۳a۵۸/۲۱ ab۴۶/۴۱ a۲۰/۰ a۹/۱۶ a۷۶/۰ b

رقم زرفام
۰۷۲/۴ a۵۷/۰ a۴۴۱۳a۴۱/۱۱ a۶۴/۲۴ b۰۶/۰ b۱/۹ b۲۵/۰ a

۲۶۷/۴ a۸۹/۰ a۴۹۲۲a۷۴/۱۸ a۸۰/۳۲ a۱۱/۰ a۶/۱۰ b۳۹/۰ a

۴۶۶/۴ a۶۵/۰ a۵۱۴۰a۰۴/۱۳ a۰۷/۳۶ a۰۸/۰ ab۱۳/۰a۳۶/۰ a

.داري ندارندتفاوت معني%۵در سطح LSD، اعدادي که در هر ستون يک حرف مشترک دارند از نظر آماري با آزمون كلزادر هر رقم*

۲دار غلظـت بـور نسـبت بـه تيمارهـاي شـاهد و       افزايش معني
. شد) درصد۲۶و ۶۹به ترتيب (گرم بور در كيلوگرم خاك ميلي

گرم بور در كيلوگرم خاك سبب کاهش ميلي۴و ۲هر دو تيمار 
هـر چنـد ايـن    .درصد نيتروژن گياه نسبت به تيمار شـاهد شـد  

.دار نبودکاهش از نظر آماري معني
گرم بور در كيلوگرم خاك تنهـا  ميلي۲تيمار ،در رقم زرفام

دار در غلظت و جذب کل بور نسبت به تيمار شـاهد اثـر معنـي   
ولي در ،)۶جدول ()درصد۸۳و ۳۳به ترتيب (افزايشي داشت 

۲ر نسـبت بـه تيمـا   ،گرم بـور در كيلـوگرم خـاك   ميلي۴تيمار 
.داري مشـاهده نشـد  تغيير معني،گرم بور در كيلوگرم خاكميلي

گرم ميلي۴افزايش درصد روغن دانه با کاربرد بور تنها در تيمار 
نسـبت بـه   %۴۳(بور در كيلوگرم خاك نسبت به دو تيمار ديگر 

گرم بـور در كيلـوگرم   ميلي۲نسبت به تيمار %۲۳تيمار شاهد و 
گيـري شـده   هاي انـدازه رات ساير پاسختغيي. دار بودمعني) خاك

ولـي رونـدي مشـابه بـا     ،دار نبـود اگرچه از نظـر آمـاري معنـي   
. تغييرات رقم طلايه داشت

توان ديد کـه تيمـار شـاهد    مي۶و ۵ول ابا بررسي کلي جد
در رقم زرفام کمترين مقـادير عملکـرد دانـه، عملکـرد زيسـتي،      

ذب فسـفر و بـور،   تعداد خورجين در بوته، عملکرد پروتئين، ج
دهـد و داراي  درصد روغن و عملکرد روغن دانـه را نشـان مـي   

کمترين غلظت فسفر و بـور  . بيشترين درصد نيتروژن دانه است
گرم بور در ميلي۲تيمار . شددر تيمار شاهد رقم طلايه مشاهده 

كيلوگرم خـاك در رقـم طلايـه داراي بيشـترين عملکـرد دانـه،       
فسـفر و بـور و عملکـرد روغـن     عملکرد پروتئين، جـذب کـل   

بيشترين عملکرد ريشـه و غلظـت فسـفر در    ،همچنين. شدبامي
گرم بور در كيلوگرم خاك در رقم زرفام و بيشترين ميلي۴تيمار 

عملکرد زيستي و تعداد خـورجين در بوتـه و کمتـرين درصـد     
۴نيتروژن، غلظت بور و درصد روغن در رقـم طلايـه و تيمـار    

.شودكيلوگرم خاك مشاهده ميگرم بور در ميلي
، )r= ۹۹/۰**(با افزايش عملکـرد پـروتئين، عملکـرد دانـه     

دانـه و بور) r= ۹۴/۰**(، جذب فسفر )r= ۶۳/۰**(ارتفاع گياه 
)**۹۲/۰ =r(     عملکرد کاه و کلـش، عملکـرد ريشـه، عملکـرد ،

و وزن هـزار دانـه   ) r>۵/۰**(بيولوژيک، تعداد غلاف در بوتـه  
)*۵/۰<r (امـا بـا افـزايش عملکـرد پـروتئين،      . يابـد زايش مياف

).۴جدول (شود کم مي)r=-۴۷/۰**(درصد نيتروژن دانه 
بـين درصـد نيتـروژن دانـه بـا      يدارهمبستگي منفي معنـي 

، )r= -۵۱/۰**(، جذب بـور دانـه   )r= -۵۵/۰**(عملکرد دانه 
عملکرد ريشه، ارتفاع گياه، جذب فسفر دانـه، تعـداد غـلاف در    

، عملکــرد کــاه و کلــش و عملکــرد زيســتي )r>-۵/۰**(بوتــه 
)*۵/۰-<r( وجود دارد ،) ۴جدول .(
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......فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کيفيت دانه دو رقمسطوح اثر

۱۰۷

در بررسي پاسخ کلزا به کاربرد فسفر، بور و آهـک در يـک   
کيلـوگرم فسـفر در   ۱۳خاک اسيدي، مشاهده شـد کـه کـاربرد    

کافي بوده و ) کار رفته در آزمايشهکمترين سطح فسفر ب(هکتار 
هاي تيمار شده در کرت. را افزايش ندادگياهاسخمقادير بيشتر پ
گيـري از  انـدازه (عملکرد دانه ،پاشي با محلول بوربا فسفر، برگ

افـزايش  %) ۷۵(را به مقدار قابل تـوجهي  ) طريق برداشت دستي
و افـزايش زيـاد در   %) ۳۲(هـا  داد که علت آن افزايش تعداد گل

بيشـتر مـاده   تجمـع ). ۳۸(گزارش شـد  %) ۱۱۶(ها تعداد غلاف
تواند مربـوط بـه کـاهش    خشک دانه در تيمارهاي داراي بور مي

ســريع وزن خشــک پريکــارپ در طــول دوره بعــدي تشــکيل  
ايـن  . عملکرد و نسبت بيشتر وزن خشک دانه به پريکارپ باشد

سـبب انتقـال مـواد سـاخته     دهد که کاربرد بور احتمالاًنشان مي
دانه کلزاي رشد کـرده در  شده در فرايند فتوسنتز از پريکارپ به

).۵۰(شود خاک داراي کمبود بور مي
جـدا  . هاي روغني اسـت مهمترين ويژگي کيفي دانه،روغن

وسـيله کـوددهي   هاز عامل ژنتيک، اين ويژگي تا حدود زيادي ب ـ
کاهش در مقدار روغن ممکـن اسـت در   . شودگياهان تعيين مي

).۶(نتيجه کمبود عناصر غذايي باشد 
يق درباره اثر بور، موليبـدن و روي و بـرهمکنش   نتايج تحق

آنها بر عملکرد دانه دو رقم کلزا نشان داد که کاربرد بور در يک 
عملکرد نسبت به تيمـار شـاهد   % ۱/۴۶خاک شني سبب افزايش

شد و نسبت به تيمارهاي دو عنصر ديگر به تنهايي عملکرد قابل 
عامـل محـدود   با توجه به اين نتايج، بـور  . توجه بيشتري داشت

اثر کـود بـور   . کننده اصلي عملکرد دانه کلزا در اين آزمايش بود
ها در غلاف و تعداد بر عملکرد دانه مربوط به افزايش تعداد دانه

،در مقايسـه بـا شـاهد   ،در تمـام تيمارهـا  . ها در گياه بـود غلاف
داري در مقدار روغن دانـه و بهبـود کيفيـت    افزايش کم اما معني

اين نتايج نشان داد که کاربرد بهينه عناصـر  . اشتروغن وجود د
مفيدي بر عملکرد و کيفيت کلـزا در  هايتواند اثرمصرف ميکم

).۵۰(خاک فقير داشته باشد
ملاحظه کردند که بيشـينه عملکـرد   ) ۴۵(رشيد و همکاران 
گرم بور در کيلوگرم خاک بود و در ايـن  کلزا در سطح يک ميلي

گريوال و . ه شاهد افزايش نشان دادنسبت ب%۴۳عملکرد ،سطح
۵/۰ک رقـم کلـزا بـه غلظـت     ينتيجه گرفتند که ) ۲۲(همکاران 

داري واکـنش نشـان   طور معنيهگرم بور در کيلوگرم خاک بميلي
در حالي که رقم ديگر کلـزا بـه ايـن غلظـت بـور واکـنش       .داد

دربـاره اثـر بـور و    ) ۵(هـاي کـوهکن   بررسي. کمتري نشان داد
بر رشد رويشي کلزا نشان داد کـه بـا افـزايش مصـرف     نيتروژن 

در . وزن خشک کلزا کاهش و غلظت بور آن افزايش يافـت ،بور
غياب نيتروژن، مصرف بور باعث افـزايش غلظـت نيتـروژن در    

که اين تأثير ممکن است مربوط به اثر کاهنده بـور بـر   ،گياه شد
. وزن خشک کلزا باشد

يعملکـرد و سـاير اجـزا   در بررسي اثر نيتروژن و بور بـر 
عملکردي کلزا مشـاهده شـد کـه کـاربرد بـور در چهـار سـطح        

دار تعداد دانـه در غـلاف، عملکـرد    مختلف سبب افزايش معني
اما در مـورد تعـداد   .دانه، عملکرد روغن وشاخص برداشت شد

غلاف در واحد سطح، وزن هزار دانه، درصد روغن، پـروتئين و  
کـاربرد بـور بـر    . اري گزارش نشددعملکرد بيولوژيک اثر معني

داري بر وزن خشـک، ارتفـاع و تعـداد    خلاف نيتروژن اثر معني
اين تحقيق نشان داد که کاربرد بور در کلـزا  . شاخه کلزا نداشت

عنصـر  ،بنابراين. سبب نياز کمتر کلزا به کاربرد کود نيتروژن شد
) ۴۹و۳۳(ن يبرخـي محقق ـ ). ۳۴(بور يک عامل بسيار مهم بود

اند که کاربرد بور سـبب افـزايش عملکـرد دانـه، وزن     شان دادهن
کلزا در شرايط گلخانـه  توسط خشک، تعداد شاخه و جذب بور 

افزايش عملکرد دانـه در نتيجـه   ،افزون بر اين. شودو مزرعه مي
. کاربرد بور مربوط به افزايش تعداد دانه در غلاف است

که کـاربرد  ستانشان داده) ۴۹و۱۴(ن ينتايج برخي محقق
داري بدون اينکه اثـر معنـي  ؛بور بر عملکرد دانه کلزا مؤثر است

اين نتايج بر نقش بور در گرده . بر توليد وزن خشک داشته باشد
آنـان همچنـين نشـان    . کيد داردأافشاني و تشکيل دانه در کلزا ت

داري بر رشد رويشي ندارد، اما بـا  اند که گرچه بور اثر معنيداده
.يابدها افزايش ميبور، غلظت بور در برگکاربرد 

همراه با نيتروژن، پروتئين ،که بور) ۴۴و۳۹(گزارش شده 
. دهـد روغـن دانـه را افـزايش مـي    ، ولـي دانه کلزا را کـم کـرده  
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۸

.طلايه و زرفام کلزاگيري شده در ارقام هاي اندازهاثر برهمکنش فسفر و بور بر برخي پاسخ. ۷جدول 
سطح بور

)mg/kg(
سطح فسفر

)mg/kg(
روغن دانه 

(%)
عملکرد پروتئين

)g/pot (
عملکرد دانه

)g/pot(
عملکرد ريشه

)g/pot(
کلشعملکرد کاه و

)g/pot(
طلايه

۰۰c*۳/۵a۲۸/۰a۹۷/۰e۴۳/۱a۷/۶
۲۵b۸/۱۲a۵۶/۱a۴۵/۵dc۴۹/۳a۳/۱۴
۵۰a۶/۲۱a۶۲/۱a۱۴/۶b۳۱/۵a۳/۱۶

۲۰b۳/۱۳a۳۸/۰a۳۶/۱e۰۶/۲a۹/۸
۲۵b۸/۱۴a۱۸/۲a۸۳/۷b۳۱/۵a۰/۱۶
۵۰a۵/۲۱a۲۴/۲a۵۷/۸b۳۵/۵a۴/۱۹

۴۰b۸/۱۶a۰۸/۰a۲۸/۰de۳۱/۲a۹/۶
۲۵b۹/۱۶a۶/۱A۰۳/۶bc۲۷/۴a۷/۱۸
۵۰b۹/۱۶a۹/۱a۳۹/۷a۹۹/۶a۴/۱۸

زرفام
۰۰e۱/۳d۰۳/۰d۰۹/۰a۱۳/۲d۵

۲۵cd۴/۱۱c۸۱/۰bc۷۴/۲a۶۹/۷bc۹/۲۱
۵۰bc۸/۱۲bc۸۷/۰bc۱۹/۳a۴۹/۷bc۴/۲۲

۲۰e۳/۴d۱۶/۰d۵۳/۰a۳۳/۲d۶/۶
۲۵bc۷/۱۲a۷۵/۱a۰۴/۶a۹۴/۵bc۷/۱۹
۵۰b۴/۶c۷۶/۰c۷۴/۳a۵۶/۹a۱/۲۹

۴۰d۵/۹d۰۵/۰d۱۶/۰a۵۹/۲d۹/۴
۲۵cd۶/۱۱cd۴۶/۰cd۵۸/۱a۸۳/۸ab۲/۲۵
۵۰a۹/۱۷ab۴۵/۱ab۹۲/۴a۴۶/۶c۲/۱۷

.داري ندارندتفاوت معني%۵در سطح LSDاعدادي که در هر ستون يک حرف مشترک دارند از نظر آماري با آزمون *

. شـود کاربرد بور باعث بيشينه شدن عملکرد کلـزا مـي  ،همچنين
رسد کـه کـاربرد بـور سـبب مصـرف مـؤثر       به نظر مي،بنابراين

. رسـاند نيتروژن در کلزا شده و عملکرد روغن را به حداکثر مـي 
درباره اثر بور بـر درصـد روغـن و    ) ۲۶(و همکاران سکارامانو

 ـداري گـزارش نکـرده  پروتئين دانه تأثير معنـي  امـا مشـاهده   .دان
عملکـرد روغـن را از طريـق افـزايش     ،اند که کـاربرد بـور  کرده

. دهدعملکرد دانه و با افزايش تعداد دانه در غلاف، افزايش مي

برهمکنش فسفر و بور
،ر روغن و پروتئين دانهبتنها ) ۷جدول (برهمکنش فسفر و بور 

د کاه و کلش و عملکرد ريشـه در دو رقـم   عملکرد دانه، عملکر

درصـد  ،در رقم طلايه. دار داشتمورد بررسي تأثير معنيکلزاي 
در اثـر ايـن بـر    ،گـرم بـور  ميلـي ۲ويژه تا تيمـار  هب،روغن دانه

هر چند اثر برهمکنش فسفر و . دار داشتهمکنش افزايش معني
نـه و  داري بـر عملکـرد پـروتئين دا   بور در رقم طلايه اثر معنـي 

افزايي مشابه با تغييرات درصد اما روند هم،عملکرد دانه نداشت
دار بور و فسـفر بـر   افزايي معنيروند هم. روغن در اين رقم بود

گـرم بـور نيـز    ميلـي ۴درصد روغن دانه در رقم زرفام در سطح 
عملکرد پروتئين دانه و عملکرد دانـه نيـز از رونـد    . ادامه داشت

شابه با درصد روغن دانه در اين رقم پيروي دار مافزايي معنيهم
اثر برهمکنش اين دو عنصر بر عملکردهاي کاه و کلـش و  . کرد

افزايي بود که اين روند فقـط  ريشه در رقم طلايه به صورت هم

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.4

.9
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.4
.9

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.4.99
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.4.9.4
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1088-fa.html


......فسفر و بور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کيفيت دانه دو رقمسطوح اثر

۱۰۹

هاي عملکردي دو رقم کلزامقايسه ميانگين ويژگي.۸جدول 

رقم
عملکرد 

دانه
)g/pot(

عملکرد کاه 
و کلش

)g/pot(

عملکرد 
ريشه

)g/pot(

عملکرد زيستي
)g/pot(

ارتفاع ساقه
)cm(

تعداد دانه در 
خورجين

تعداد 
خورجين 

در بوته

وزن هزار 
)g(دانه

۸۹/۴طلايه a*۳۹/۱۳ a۰۵/۴ a۳۹/۳۱ a۰۹/۱۱۲ a۱۴/۱۷ a۱۴/۵۰ a۴/۳ a

۴۵/۲زرفام b۸۹/۱۶ a۸۹/۵ a۱۱/۲۶ a۶۹/۹۹ b۲/۱۳ a۳۹/۳۵ b۸۱/۲ b

رقم
نيتروژن کل

(%)دانه

عملکرد 
پروتئين دانه

)g/pot(

غلظت فسفر 
دانه

)mg/kg(

جذب کل 
فسفر دانه

)g/pot(

غلظت بور دانه
)mg/kg(

جذب کل بور 
دانه

)g/pot(

روغن دانه
(%)

عملکرد 
روغن دانه

)g/pot(
۴۱/۴طلايه b۳۱۵/۱ a۴/۴۱۳۰ b۵/۲۲ A۹۷/۳۲ a۱۷۷/۰ a۵۷/۱۵ a۸۳/۰ a

۶۸/۴زرفام a۷۰۳/۰ b۳/۴۸۲۵ a۴/۱۴ B۱۷/۳۱ b۰۸۲/۰ b۸۹/۱۰ b۳۳/۰ b

.  داري ندارندتفاوت معني%۵در سطح LSDاعدادي که در هر ستون يک حرف مشترک دارند از نظر آماري با آزمون *

ايـن دو  ،در رقم زرفام،همچنين. دشدار در عملکرد ريشه معني
کـه  ،متغير در واکنش به برهمکنش فسفر و بور افـزايش يافتنـد  

به نظر ،در کل. دار بوداين افزايش در عملکرد کاه و کلش معني
افزايي بر متغيرهـاي ذکـر   رسد برهمکنش فسفر و بور اثر هممي

.شده دارند
بـور بـراي   . تواند با بـور بـرهمکنش داشـته باشـد    فسفر مي

که اين فرايند ،ها ضروري استتوسعه و طويل شدن نوک ريشه
فسفر هم بر جذب ،حالبه هر). ۴۳(شود سبب جذب فسفر مي

جذب بور را در ،گزارش شده که زيادي فسفر. گذاردبور اثر مي
تواننـد جـذب سـطحي    بور و فسفر مي. دهدمرکبات کاهش مي

سزکوئي اکسـيدها  هاي رسوبي با يا در واکنش،ذرات جامد شده
توانائي بـرهمکنش  ،بنابراين.هاي رسي خاک وارد شوندو کاني

هـا  اينکه نتيجه اين بـرهمکنش امّادر بسياري از سطوح را دارند 
تواند به شرايط محيطي يا حضور سـاير عناصـر   چگونه باشد مي

).۱۰(غذايي وابسته باشد 

مقايسه دو رقم طلايه و زرفام 
ه و زرفام نشان داد که اين دو رقـم از نظـر   مقايسه دو رقم طلاي

وزن کاه و کلش، وزن ريشه، عملکرد زيسـتي و تعـداد دانـه در    
). ۸جـدول  (بـا يکـديگر ندارنـد    يدارخورجين تفـاوت معنـي  

ميانگين درصد نيتروژن دانه و غلظت فسفر آن در رقم طلايه بـه  

سـاير پاسـخ هـاي    . بيشتر از رقم زرفام بـود يدارصورت معني
دار داشـته و در رقـم   رسي شده در دو رقم کلزا تفاوت معنـي بر

هـاي ژنتيکـي در جـذب    تفـاوت . زرفام بيشتر از رقم طلايه بود
هـا در  عناصر غذايي ممکن است مربـوط بـه اخـتلاف ژنوتيـپ    

کارايي جذب عناصر غذايي از خاک و تفاوت در تبديل عناصـر  
).۱۲(جذب شده براي توليد ماده خشک گياه باشد 

هاي ژنوتيپي در کـارايي فسـفر در کمبـود فسـفر در     اوتتف
، سـويا  )۷(، لوبيـاي معمـولي   )۴۰(بسياري از گياهان مثل گندم 

. مطالعــه شــده اســت  ) ۱۶(و کلــزا ) ۴۶و ۱۷(، بــرنج )۲۴(
کمبـود فسـفر دخيـل هسـتند     مقابله باهاي گياهي که درويژگي

هـاي آلـي در ترشـحات    اسيدي کردن ريزوسـفر، وجـود آنيـون   
اينکـه  . باشندميمورفولوژي ريشه و سينتيک جذبتغييرريشه،

شود معلوم کداميک از اين عوامل سبب افزايش کارايي فسفر مي
عوامـل ذکـر   از يـک  هاي زيادي از نظر اثر هـر نيست و تفاوت

).۳۸(شده بر کارايي فسفر وجود دارد 

گيرينتيجه
نتايج اين پژوهش نشان داد کـه کـاربرد فسـفر بـه     ،به طور کلي

رقـم مـورد   دو داري بيشتر اجـزاي عملکـرد را در   صورت معني
عکس، کـاربرد بـور بـر    بر. دهدمیتحت تأثير قرار کلزا مطالعه 

. اسـت تعداد کمي از اجزاي عملکرد در ارقام مورد مطالعه مؤثر 
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دانـه، وزن  دار عملکردافزايش معني،افزايش سطح کاربرد فسفر
شه، عملکرد  بيولوژيک، ارتفاع ساقه، تعداد يکاه و کلش، وزن ر

خورجين در بوته، وزن هزار دانه، عملکـرد پـروتئين، درصـد و    
عملکرد روغن دانـه، غلظـت و جـذب کـل فسـفر و غلظـت و       

اما درصد نيتروژن دانه در ارقـام  . جذب کل بور را در پي داشت
ايـن نتـايج، بـه    . ر رفته کم شـد کاهکلزا، با افزايش سطح فسفر ب

ها و در نتيجه دليل اثر مثبت فسفر بر توسعه و رشد ساقه و برگ
هـايي بـا ارتفـاع    افزايش رشد رويشي و زايشي گياه، توليد بوتـه 

بيشتر و افزايش تعـداد غـلاف از طريـق افـزايش مـواد پـرورده       
غلظت و جذب کل بـور و  ييتنهابه کاربرد خاکي بور . شدبامي

يدارد روغن دانه را در هر دو رقم کلزا به صـورت معنـي  درص
دار بين عملکرد دانـه  وجود همبستگي مثبت و معني. افزايش داد

با عملکرد پروتئين، تعداد خورجين در بوتـه و وزن هـزار دانـه    
جهت با تغييرات ايـن  دهد که تغييرات عملکرد دانه همنشان مي

بـه شـدت در   صفات است و کـاهش هـر يـک از ايـن عوامـل      
تعداد خورجين در بوته، ،بنابراين. عملکرد دانه مؤثر خواهد بود

عملکرد پروتئين و وزن هزار دانه از اجزاي اصلي عملکرد دانـه  

توانـد باعـث   مصرف کودهاي فسفردار مـي . اندکلزا معرفي شده
.افزايش رشد و نمو گياه و به دست آمدن عملکرد بيشتر شود

نـه در خـورجين، تعـداد خـورجين و     رقم طلايه با تعداد دا
تر نسبت به رقم زرفام، عملکرد دانه بيشـتري  يشوزن هزار دانه ب

هـاي  اثر برهمکنش فسفر و بور بر بيشـتر ويژگـي  . را توليد کرد
دار بودن اين اثـر در دو رقـم   ولي معني. استمور مطالعه مثبت 

بيشترين درصد روغن دانه و عملکرد دانـه  . شده متفاوت بودادي
گرم فسـفر، و  ميلي۵۰گرم بور و ميلي۲در رقم طلايه در تيمار 
گـرم فسـفر   ميلـي ۵۰گرم بـور و  ميلي۴در رقم زرفام در تيمار 

. مشاهده شد
به منظور حذف ساير عوامل مؤثر بر پارامترهاي رشـد در ارقـام   

اي ژوهش، کشت کلزا در شـرايط گلخانـه  مورد مطالعه در اين پ
اي، عوامل محيطـي و ميـزان   زيرا در کشت مزرعه. انجام گرفت

فراهمي عناصر مورد نياز گياه چنـدان تحـت کنتـرل پژوهشـگر     
توان با بررسي نتـايج مربوطـه در شـرايط    در نهايت، مي. نيستند
ي کلـزا  هاي کودي مناسبي بـراي کشـت بهينـه   اي، توصيهمزرعه
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