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  چکیده
پاشی روي و بور بر عملکرد و برخی صفات کیفی دانۀ دو رقم کلزا، آزمایشی به صورت فاکتوریل براي بررسی تأثیر محلول
ر ایستگاه تحقیقات کشاورزي خیرآباد زنجان به  تیمار و در سه تکرار د18هاي کامل تصادفی با و در قالب طرح پایه بلوك

-، محلول)Zn0(بدون محلول پاشی (پاشی روي در سه سطح محلول: فاکتورهاي آزمایشی عبارت بودند از. مرحله اجرا درآمد
پاشی بور در سه سطح ، محلول)Zn2(پاشی با غلظت شش در هزار و محلول) Zn1(با غلظت سه در هزار سولفات روي پاشی 

و ) B2(پاشی با غلظت چهار در هزار و محلول) B1(با غلظت دو در هزار اسید بوریک پاشی ، محلول)B0(پاشی بدون محلول(
ابتداي ساقه رفتن (پاشی سولفات روي و اسید بوریک در دو مرحله محلول. (V2) رقم طلایه  وS.L.M046 (V1)ارقام شامل 

برداري  هاي زراعی انجام و از صفات زراعی مورد نظر یادداشته رشد، مراقبتدر طول دور. انجام گردید) و ابتداي گلدهی
هاي روغن، پروتئین، آهن، منگنز، هاي دانه کلزا غلظتدر زمان برداشت محصول علاوه بر ثبت عملکرد دانه، در نمونه. شد

دار وجود  شی از نظر آماري اختلاف معنینتایج نشان داد بین عملکرد دانه تیمارهاي آزمای. روي، مس و بور نیز تعیین گردید
 کیلوگرم در هکتار حاصل 4180 با میانگین Zn0B1در سطوح  S.L.M046دارد و حداکثر محصول دانه کلزا مربوط به رقم 

م سولفات روي و اسید بوریک موجب افزایش غلظت این دو عنصر در دانه کلزا گردید که از نظر أپاشی تومحلول. گردید
توأم روي و مصرف با عنایت به نقش مثبت بور در افزایش عملکرد دانه و نقش مثبت . باشدلزا حائز اهمیت میسازي ک غنی

-استفاده از این رقم و محلول ، S.L.M046چنین بالاتر بودن سطح عملکرد دانه در رقم بور در افزایش کیفیت دانه کلزا و هم

 به ترتیب دو در هزار و سه در هزار در مراحل ابتداي ساقه رفتن و هاي پاشی توأم اسید بوریک و سولفات روي با غلظت
  .گردد در مناطق با آب و هوا و خاك مشابه محل اجراي طرح توصیه می) Zn1B1تیمار (ابتداي گلدهی 
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Abstract 
In order to study the effect of foliar application of boron and zinc on yield and some qualitative 
characteristics of two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars, a factorial experiment was carried out 
based on RCBD with 18 treatments and 3 replicates during 2005-2006 at Zanjan Agricultural Research 
Station. Factors of the experiment were: spraying of in 3 levels including Zn0 (without spraying), Zn1 
(spraying with 3 g ZnSO4/L), Zn2 (spraying with 6 g ZnSO4/L) and H3BO3 spraying including B0 

(without spraying), B1 (spraying with 2 g H3BO3/L), B3 (spraying with 4 g H3BO3/L) and the cultivars 
were V1 (SLM046) and V2 (Talayeh). Zn and B foliar applications were done in two plant phenological 
stages (early stemming and flowering). During the growth season common agronomic practices were 
followed and grain yield and concentration of oil, protein, Fe, Mn, Zn, Cu and B of rapeseed grains 
were measured at harvesting time. Results showed significant difference between the treatments, so 
maximum grain yield of 4180 kg/ha was obtained from Zn0B1 in V1 cultivar. Concomitant application 
of Zn and B led to increase in their concentrations in the grain that is important from rapeseed 
fortification view of point. Therefore, regarding to beneficial effects of B on grain yield and joint 
application of B and Zn on the seed quality simultaneous spraying of boric acid and Zn sulphate with 2 
g /L and 3 g /L respectively in early stemming and flowering stages may be recommended for the study 
area and the similar regions. 
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  مقدمه
یکی از گیاهان روغنی است ) .Brassica napus L(کلزا 

 منظور تولید روغن اخیراً مورد توجه که کشت آن به
جدي قرار گرفته و سطح زیر کشت آن همه ساله رو به 

 در گذشته اگر چه ذخایر جهانی غذا بر .افزایش است
حسب حبوبات، گندم، برنج و ذرت به عنوان غذاهاي 

هاي  گرفت، اما امروزه دانهقرار میتوجه اصلی مورد 
ین کالري مورد روغنی بعد از غلات نقش مهمی در تأم

پائین ). 1378 عزیزي و همکاران(کنند  نیاز انسان ایفاء می
بودن غلظت عناصر غذایی نظیر کلسیم، منیزیم، گوگرد، 

ساز  لهآهن، منگنز، روي و مس در مواد غذایی کشور مسئ
کمی این عناصر در تولیدات کشاورزي، یکی . استشده 

لات هاي مختلف و حااز علل ظهور و گسترش بیماري
دلیل کمبود یا روانی در جوامع انسانی است که عمدتاً به

عدم مصرف کودهاي حاوي این عناصر غذایی در 
بنابراین امروزه افزایش غلظت . باشد کشاورزي می

هاي عناصر غذایی در بخش خوراکی گیاهان، یکی از راه
  ).1377سپهر (آید  تأمین سلامتی افراد جامعه به شمار می

 به معنی افزایش غلظت عناصر غذایی به 1زيساغنی      
لذا افزایش . باشد خصوص کم مصرف در گیاهان می

غلظت عناصر غذایی در دانه موجب خواهد شد که علاوه 
بر کمک به بهبود سلامتی جامعه، بذور قوي با قدرت 

  ).1996  ناجی(زنی بالا و رشد اولیه زیاد تولید شود  جوانه
بودن آن به شرایط کشت کلزا به علت سازگار 

ثبات عملکرد، امکان رشد در دماهاي   ی،یمختلف آب و هوا
 در و تحمل به شوريپائین، مقاومت به سرما و خشکی 

با داشتن کلزا . است میسرها محدوده وسیعی از خاك
 درصد 40 درصد روغن در دانه و حدود 40بیش از 

                                                
1 Fortification 

هاي  پروتئین در کنجاله از گیاهان عمده جهان در دهه
 ).1378 عزیزي و همکاران(شود  خیر محسوب میا

دهد که سطح زیر   سال اخیر نشان می20مطالعه آمار 
 در جهان به حدود دو برابر و تولید آن در کلزاکشت 

همین مدت به سه برابر افزایش یافته است که این سرعت 
رشد فزاینده دلیل بارز بر توان تولید و قدرت سازگاري 

  ).1380 ي و محمدیان روشنعاشور(باشد  کلزا می
بدون شک مصرف بهینه عناصر غذایی نقش           

به . بسزایی در افزایش عملکرد و کیفیت کلزا خواهد داشت
دلایل مختلفی از جمله کشت مداوم، مصرف نامتعادل 

ها و عدم مصرف کودهاي کودها، آهکی بودن خاك
 و نیز کودهاي آلی، باعث مصرف کممحتوي عناصر 

 شده، در نتیجه عملکرد مصرف کم کمبود عناصر ظهور
ملکوتی و (باشد این گیاه از حد مطلوب بسیار پائین می

  ).1378تهرانی 
کمبود عناصر غذایی کم مصرف در گیاهان و          

به طوري که . محصولات زراعی گسترش جهانی دارد
. هاي دنیا مبتلا به کمبود آهن و روي می باشندخاك% 30

ذایی کم مصرف در اعمال مختلف بیوشیمیایی عناصر غ
هر عامل . هاي گیاهی نقش غیر قابل انکاري دارندسلول

محیطی که موجب غیر قابل دسترس شدن این عناصر 
براي گیاه گردد، باعث بروز علایم ناشی از کمبود به 

هاي مختلف از قبیل کاهش عملکرد دانه و همچنین شکل
پس هر . شود گیاهی میکاهش غلظت این عناصر در بافت

اي ناشی از کمبود این عناصر به طور گونه مشکل تغذیه
گذارد مستقیم و غیر مستقیم بر سلامت انسان تأثیر می

  ).1383ملکوتی و سپهر (
در بررسی تأثیر بذور ) 1378( ثواقبی و همکاران      

گندم غنی شده با روي در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت، 
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 518شده، مقدار د که با کاشت بذر غنیگزارش نمودن
 16/1کیلوگرم در هکتار افزایش عملکرد در دانه گندم، 

 گرم افزایش در وزن 48/2درصد افزایش در پروتئین و 
نتایج فوق مؤید مزیت کاشت . هزار دانه عاید گردید

  .بذرهاي غنی شده در مقایسه با بذرهاي معمولی بود
میزان جذب روي توسط در بین عناصر کم مصرف        

آهن در رتبه دوم قرار دارد به طوري که  پس از گیاه کلزا
 تن کلزا 5/3 گرم در هکتار براي عملکرد 200جذبی حدود 

نقش اساسی ). 1378اللهی ملکوتی و لطف(در هکتار دارد 
باشد  روي در فعال سازي تعداد زیادي آنزیم گیاهی می

هاي عنصر در خاكکمبود این ). 1382ملکوتی و داودي (
قلیایی و با آهک فراوان و مقدار مواد آلی اندك، شایع 

هاي متأسفانه اکثر خاك). 1378ملکوتی و تهرانی (است 
پویایی روي در . برند کشور از کمبود این عنصر رنج می

هاي کمبود آن در  بنابراین اغلب نشانه. گیاه کم است
و کاهش هاي جوان به صورت کوتاه شدن قد گیاه بافت

). 1378ملکوتی و تهرانی (خورد  اندازه برگ به چشم می
مصرف روي در کلزا سبب افزایش عملکرد دانه، غلظت 

گروال و (گردد ها و ساقه کلزا میها، ریشهروي در دانه
  ).1997همکاران 

با بررسی تغذیه برگی ) 1379( مرشدي و همکاران     
سازي آهن و روي بر عملکرد، خواص کیفی و غنی

هاي روغنی کلزا اعلام نمودند با افزایش غلظت روي، دانه
تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، درصد روغن، 
. عملکرد دانه و عملکرد روغن در واحد سطح افزایش یافت

 بیان داشتند محلول پاشی آهن و روي موجب بهبود نآنا
  . ها شدسازي دانهکیفیت و غنی

در بررسی اثر بخشی ) 1379( و همکارانبوردي باي       
پاشی روي، بور و منگنز بر هاي خاکی و محلول روش

عملکرد دانه و روغن کلزا در میانه گزارش نمودند که بین 
دار مشاهده و روش هاي مصرف اختلاف معنیروش
 نآنا. پاشی نسبت به خاکی برتري داشته استمحلول

ر بین تیمارهاي بیان داشتند بیشترین مقدار عملکرد د
  .پاشی روي به دست آمد محلول پاشی از محلول

بور در گیاهان، با سایر عناصر  نقش فیزیولوژیک       
بور بر خلاف منگنز، روي و . غذایی تفاوت اساسی دارد

هاي بیوشیمیایی شرکت  تر در انجام واکنشمنیزیم کم
کند و براي فعال بودن آن، برخلاف آهن، منگنز و  می
سالار دینی و (بدن به تغییر ظرفیت نیازي ندارد مولی

مصرف بور سبب افزایش مقدار روغن و ). 1367مجتهدي 
اي باعث کاهش میزان اسید اروسیک در دانه کلزا  تا اندازه
  .گردید
دریافتند که مصرف بور ) 1987(ناتال و همکاران         

 همراه با گوگرد درصد پروتئین دانه کلزا را افزایش داد
ژن، مقدار پروتئین را  در حالی که ترکیب بور با نیترو

بور بر . کاهش، ولی درصد روغن را افزایش داد
متابولیسم ترکیبات نیتروژن در گیاه مؤثر بوده و بر اثر 
کمبود آن ترکیبات نیتروژن محلول، مخصوصاً نیترات در 

  ).1378زاده ملکوتی و متشرع(یابد  گیاه تجمع می
ت نشان داده است که بور با روي نیز اثر تحقیقا       

متقابل داشته و با افزایش مقدار روي، جذب بور کاهش 
کمبود بور بر نقاط رویشی ). 1993گرانت و بیلی (یابد  می

. گذارد ها و برگ هاي جوان تأثیر می ها، ساقه ریشه
هاي جوان تغییر شکل داده و حالت روزت به خود برگ
ها کاهش یافته و  ر فاصله میان گرهبا کمبود بو. گیرند می

در صورت ادامه کمبود، تولید غنچه، گل و بذر کاهش 
 ). 1378ملکوتی و متشرع زاده (یابد  می
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بیوماس،  گزارش نمودند) 1999(پراتیما و همکاران      
 میلی 33/0عملکرد دانه و میزان روغن کنجد با کاربرد 

فت بر اثر کمبود افزایش یا% 42گرم در لیتر بور به میزان 
سایر . اي در گیاه کنجد تولید نشدشدید بور هیچ دانه

چنین با هم. عناصر غذایی نیز بر جذب بور تأثیر دارند
. گردد افزایش غلظت کلسیم، از میزان جذب بور کاسته می

در این حالت غلظت بور در گیاه بستگی به میزان کلسیم 
یاه به عنوان  در گCa/Bاز این رو نسبت . در محیط دارد

. گیرد معیار تشخیص کمبود بور مورد استفاده قرار می
هاي آهکی سمیت بور در گیاهان محدود لذا در خاك

بین بور و منگنز نیز اثرات متقابل وجود دارد و . باشد می
زیادي بور سبب ظهور علائم کمبود منگنز در گیاه 

 ). 1378زاده ملکوتی و متشرع(شود  می

. اگونیسمی بور و آهن نیز گزارش شده استرابطۀ آنت     
البته، در شرایط کمبود بور، با افزودن آهن جذب بور 

محلول پاشی بور در سویا نیز سبب . یابد افزایش می
افزایش غلظت بور در برگ و کاهش منگنز و آلومینیوم، 

). 1382کشاورز و ملکوتی( کلسیم و پتاسیم شده است
توسط جو، در حضور محققان دریافتند که جذب بور 

دهد که هم  مطالعات دیگر نشان می. یابد روي کاهش می
میزان روي پائین و هم فسفر بالا، تجمع بور را در گیاهان 

بنابراین مصرف روي، احتمالاً سمیت بور . دهد افزایش می
زاده ملکوتی و متشرع( دهدرا در گیاهان کاهش می

1378.(  
 منظور بررسی اثرات در آزمایشات کودي که به        

متقابل روي با بور در محیط کشت شنی صورت گرفت، 
به . بور بر هم اثر متقابل دارند گیري شد که روي ونتیجه

طوري که با کاهش یکی غلظت دیگري در گیاه افزایش 
هم چنین . یافته و ممکن است به حد سمیت نیز برسد

فت افزایش فراهمی روي و بور مقدار کلروفیل را در با
داري افزایش داده است برگ هاي جوان کلزا بطور معنی

تنوع ژنتیکی در کلزا از لحاظ ). 1998هارشام و همکاران (
تحمل گیاه به کمبود روي و بور مورد بررسی قرار گرفته 
به طوري که محققان عقیده دارند که علت متفاوت بودن 

هاي کلزا در کارآیی جذب روي و بور مربوط به رقم
 جذب متفاوت این عناصر توسط ریشه گیاه قدرت 

این، بنابر). 1980 و هولمز 1993گرانت و بیلی (باشد می
هدف از مصرف عناصر غذایی کم مصرف در محصولات 
زراعی علاوه بر افزایش تولید، بهبود کمی و کیفی، غنی 

وري و حداکثر سازي، تولید بذرهاي قوي، افزایش بهره
  .باشدیعملکرد از نظر اقتصادي م

هاي استان زنجان و  در خاكpHبالا بودن   
عملکرد پائین کلزا در بعصی از مناطق و آشنایی و 
استقبال زارعین از این زراعت و درخواست متولیان امر 
در جهت پاسخگویی به کشاورزان و نتایج مطلوب 
آزمایشات مشابه در سایر مناطق، توجه به افزایش تولید 

ول را از الزامات امر کشاورزي در واحد سطح این محص
استان نموده تا شاید گامی هر چند کوچک در جهت 

هاي خودکفایی و تأمین منابع روغن خوراکی از پتانسیل
ها از طرف دیگر بررسی. داخلی کشور برداشته شود

دهد که با وجود کافی بودن عنصر روي در می نشان
که به نظر باشد خاك، غلظت آن در گیاه در حد کفایت نمی

رسد ناشی از کاهش قابلیت جذب این عنصر به دلایل می
ها، زیادي مختلف از قبیل آهکی و قلیایی بودن این خاك

بیکربنات آب آبیاري و محلول خاك، اثرات آنتاگونیستی 
در تحقیق حاضر . سایر عناصر و کمبود مواد آلی باشد

تغییر روش مصرف عناصر غذایی کم مصرف از مصرف 
پاشی به خصوص روي و بور که در به محلولخاکی 
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اند، مورد بررسی  گیاهان خانواده براسیکاسه بسیار مهم
 .رفتقرار گ

  
  هامواد و روش

پاشی سولفات به منظور بررسی تأثیر محلول
روي و اسید بوریک بر عملکرد و برخی صفات کیفی دانۀ 
دو رقم کلزا، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

  تیمار در 18هاي کامل تصادفی با ه بلوكپای

 سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي خیرآباد 

 ,fine loamy, mixed, mesicزنجان و در یک خاك

Type Xerochrepts  این ایستگاه . به مرحله اجرا درآمد
 31 درجه و 36 دقیقه طول شرقی و 47 درجه و 48در 

 1770 از سطح دریا دقیقه عرض شمالی واقع و ارتفاع آن

آمار هواشناسی ایستگاه در طول فصل . باشدمتر می
فاکتورهاي .  ارائه شده است1زراعی در شکل شماره 
) SLM046رقم ( ارقام شامل: آزمایشی عبارت بودند از

V1 رقم طلایه( و (V2، سولفات روي در سه سطح شامل 
هاي  و محلول پاشی با غلظت) Zn0(بدون محلول پاشی 

و محلول ) Zn2( شش در هزار  و)Zn1(ر هزار سه د
پاشی اسید بوریک در سه سطح شامل بدون محلول 

در  و چهار) B1(در هزار  هاي دو با غلظت) B0(پاشی 
ها در دو  هر یک از غلظتبا هاپاشی محلول). B2(هزار 

و در ) ابتداي ساقه رفتن و ابتداي گلدهی(رشد مرحله 
 18 هر کرت آزمایشی مساحت. اوایل صبح صورت گرفت

 ها متري بوده، فواصل پشته6 ردیف 10متر مربع شامل 
متر و   سانتی30متر، فواصل خطوط   سانتی60از هم 

کاشت در دو طرف پشته و در بیستم شهریور ماه 
قبل از کاشت یک نمونه خاك مرکب از . صورت گرفت

هاي معمول محل اجراي آزمایش تهیه و براساس روش
هاي موسسه تحقیقات خاك و آب تجزیه هدر آزمایشگا

با توجه به ). 1372زاده علی احیایی و بهبهانی(گردید 

نتایج آزمون خاك از کودهاي فسفري و پتاسیمی در 
 کیلوگرم در 300کن مقدار یآزمایش استفاده نگردید، ل
 کیلوگرم موقع کاشت و 100(هکتار اوره در سه نوبت 

ر مراحل ابتداي  کیلوگرم نیز به صورت سرك د200
در طول . مصرف گردید) ساقه رفتن و ابتداي گلدهی

 7-8هاي زراعی شامل آبیاري با دور دوره رشد مراقبت
هاي هرز انجام و از صفات زراعی روز و مبارزه با علف
در زمان برداشت . برداري شد مورد نظر یادداشت

هاي دانه عملکرد دانه، در نمونهثبت محصول علاوه بر 
، پروتئین و )NMR با استفاده از(، درصد روغن کلزا

 و DTPA روش(غلظت آهن، منگنز، روي، مس و بور 
تمامی . نیز تعیین گردید) گیري با دستگاه جذب اتمیاندازه
هاي خاك، آب و دانه کلزا در آزمایشگاه خاك و آب نمونه

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان بر 
معمول در موسسه تحقیقات خاك و آب هاي اساس روش

امامی (کشور مورد تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفتند 
هاي  کلیه داده). 1372علی احیائی و بهبهانی زاده  و 1375

افزار  حاصل از فاکتورهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم
MSTAT-Cبا استفاده از ها تجزیه واریانس و میانگین 

 درصد مقایسه 5احتمال آزمون دانکن و در سطح 
 . گردیدند

 و نتایج تجزیه 1نتایج تجزیه نمونه خاك در جدول         
.  آورده شده است2آب آبیاري مورد استفاده در جدول 

محل اجراي طرح فاقد دهد که خاك نتایج نشان می
 کم، با مواد آلی   قلیایی،pHداراي   محدودیت شوري،

نز قابل جذب کافی و از پتاسیم، مس و منگ  داراي فسفر، 
آب  .باشد نظر روي و بور در محدوده حد بحرانی می

 قرار دارد و براي آبیاري C2S1مورد استفاده در کلاس 
  نوربخش وافیونی (فاقد محدودیت شوري و قلیائیت است

 ).1377علیزاده  و 1376
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گاه تحقیقات کشاورزي خیرآباد زنجان منحنی آمبریوترمیک ایست-1شکل   

  
  

  متر  سانتی0-30  میانگین نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش قبل از کاشت در عمق -1جدول
  

 
  
  

  
  
  

   خصوصیات شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده-2جدول

وع
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ونها  
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دیم  
س
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س

  

ات  یدکلر
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ات  
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  کیفیت
 SAR   آب

  والان در لیتر اکی میلی
pH  

کی
تری
 الک
ت
دای
ه

  
(dS

/m
) 

C2S1  89/1  47/4  07/2  4/2  47/4  67/0  9/0  3/2  6/0  2/8  447/0  
  
  
 
 

 
 

  گروه فسفر پتاسیم مس منگنز آهن روي بور
 )قابل جذب(وگرم خاكگرم در کیل میلی  بافت خاك

کربن آلی 
 درصد

درصد مواد 
 pH شونده خنثی

هدایت 
  الکتریکی
dS/m)( 

  درصد
  اشباع

Loam 81/0  03/1  9/4  6/10  72/1  445  9/16  59/0 4/3 73/7 1 3/36 

ی 
دگ
بارن

)
لی
می

س  )متر
سیو
 سل
جه
در
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  بحث نتایج و 

  بر عملکرد دانهي کوديمارهایر تیتأث

 عملکرد دانه نی بج به دست آمده نشان داد کهینتا         
 ک درصدی دار در سطح احتمال یاختلاف معن کلزا ارقام

لوگرم یک 3848 نیانگیبا م SLM046رقم  وجود داشته و
ن یا. )2 شکل (بود ن عملکرد دانه را دارایدر هکتار بالاتر

 يدیل تولی و پتانسیکی ژنتيهال تفاوتیبه دل امر احتمالاً
 .باشدیارقام مذکور م

a

b

3400

3600

3800

4000

SLM046 Talayeh

تار
ھک

ر 
  د

رم
و گ

کیل
ھ 
دان

رد 
لک
عم

 ارقام
 

  سه عملکرد دانه دو رقم کلزایمقا -2 شکل
  
 وجود نداشت يداریلاف معن اختين سطوح مختلف رویب
لوگرم در هکتار یک 3739ن یانگی با مي روم سطح دویول

 عملکرد دانه يبا مصرف رو .ن عملکرد را داشتیبالاتر
افته در کشور، یقات انجام یبراساس تحق .دا کردیش پیافزا

در اکثر   قابل جذب عامل محدودکننده بوده ويمقدار رو
ملکوتی و تهرانی ( است یتر از حد بحراننییمناطق پا

ن نشان داده شد که یچ قات انجام شده دریدر تحق ).1378
د ماده خشک تحت یتول ، عملکرد دانه کلزا ويبا کاربرد رو

 و همکاران یون گوئز(افت یش یط مزرعه افزایشرا
1998.(  
 بر عملکرد بور×  و ارقام يرو × اثر متقابل ارقام       

 عملکرد دانه به کن حداکثریلدار نبوده ی معندانه کلزا

لوگرم در هکتار مربوط یک 3947 و 3869ن یانگیب با میترت
سطوح  اثر .بود SLM046  و بور با رقمي رومبه سطح دو

دار یبور بر عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معن
لوگرم در هکتار یک 3800ن یانگیم سطح دوم بور با بود و
  . )3 شکل(شتن عملکرد دانه را دایبالاتر

  

  
 

د ی اس) در هزار ( مختلفيها با غلظتیپاشثیر محلولأ ت-3شکل 
 لزا عملکرد دانه کبر يک و سولفات رویبور

  

  عهده دارد از جمله ه اه بیگ  را دريادیف زیبور وظا
 از يریش دانه گرده، رشد لوله گرده، جلوگیتوان به رویم

، انتقال قندها، کینوکلئ يهادیسم اسیها، متابولب بافتیتخر
 اشاره یاهی گيهام هورمونی تنظ ویسلول  غشايییتراوا
عملکرد دانه % 16ش حدود یافزا ).1372کسرائی ( کرد

  ن مطلب ید اینسبت به شاهد با مصرف بور مؤ
ر خردل، ی نظی روغنيهادر دانه. )32شکل( باشدیم

درصد عملکرد نسبت  43 تا 36ش یکاربرد بور سبب افزا
ج یچنانچه نتا). 1382 یکشاورز و ملکوت( دبه شاهد ش

ش مصرف بور موجب یافزا  دهدیبدست آمده نشان م
تاً ینها و 4شکل ( ده استیش وزن هزاردانه گردیافزا

ش عملکرد یباعث افزاصفات فوق،  رات درییمجموعه تغ
  . انددهیدانه گرد
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د یاسر متفاوت یرات وزن هزار دانه بر اثر مصرف مقادیی تغ-4شکل 
 يک و سولفات رویبور

  
ک یدر سطح احتمال  عملکرد دانه بور بر×  ياثر متقابل رو
 3948ن یانگیبا م Zn0B1مار یت دار بود ویدرصد معن

دانه را داشته و حدود  ن عملکردیشتریلوگرم در هکتار بیک
. )3 شکل( داش عملکرد نشان دینسبت به شاهد افزا% 20
عنصر کم مصرف   دویستیش اثر آنتاگونین آزمایج اینتا
  .کند ید میی و بور را تأيرو

  دار نبوده وی بور معن× يرو×  رقماثر متقابل           
لوگرم در هکتار یک 4180ن یانگیم ن عملکرد بایبالاتر

 مدوسطح  و يک روی با سطوح SLM046 مربوط به رقــم
ه با ین عملکرد مربوط به رقم طلایکمتر و باشدیبور م

 و يک رویلوگرم در هکتار با سطوح یک 3261ن یانگیم
ن یر ای بدون مصرف عناصر فوق که نشانگر تأثیعنیبور 

  .باشدیعناصر بر عملکرد دانه م
  

   دانهیفیخواص ک
 يمارهایت ری تأثیق علاوه بر بررسین تحقیدر ا

 رینظ دانه یفیخواص ک  بر عملکرد دانه،یپاشمحلول
 دانه با عناصر يزساین و غنیپروتئ درصد درصد روغن،

ج ی نتاکه قرار گرفت یز مورد بررسی و بور ني رویمعدن
  .باشد ی مریزحاصله بشرح 

 
  ن دانه یدرصد پروتئ

پس از استخراج روغن از کلزا مانده یکنجاله باق
ه ین بوده که از نظر تغذی پروتئيادی درصد زيها حاودانه

ن یا در ).1377احمدي و جاویدفر ( ت استی اهميدام دارا
  بري از نظر آماريداری اثر معني سطوح رویبررس

ش ی مصرف بور سبب افزاین نداشته ولیدرصد پروتئ
سات یبا انجام مقا .ن دانه شدیدار درصد پروتئیمعن
 حداکثر درصد B2که سطح  ها مشخص شدنیانگیم

  ).5 شکل( ها را سبب شده استن دانهیپروتئ
   

  
 

  برکی بوردی مختلف اسيت ها با غلظیحلول پاشثیر مأ ت-5شکل
  درصد پروتئین دانه کلزا

  
 
  روغنعملکرد  

 به درصد روغن و عملکرد دانه ید روغن بستگیتول      
ن ارقام از نظر یکه ب  نشان دادین بررسیج اینتا .دارد

  وجـود دارد و رقميداریتلاف معند روغـن اخعملکر
SLM046 ن یشتریبـلوگرم در هکـــتار یک 1668ن یانگیم با

 يری تأثيمصرف رو). 6 شکل(عملکرد روغن را دارا بود 

   0                    2                  4 
  )در هزار(غلظت اسید بوریک 

  )در هزار(غلظت اسید بوریک 
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ش یافزا ــن،ی روغن نداشت با وجود اعملکردزان یبر م
 روغن  عملکردداریمعن ریغ شیباعث افزا يمصرف رو

دار ی روغن معنعملکردز بر یاثر مصرف بور ن .دیگرد
 افتهیش یز افزای روغن نعملکرد با مصرف بور ینبود ول

ش عملکرد ی مصرف بور بر افزایبخشل اثری به دلنیکه ا
 روغن به مصرف عملکردارقام در پاسخ  .باشدیمدانه 
 که در هر دو رقم با يبه طور کسان بود،ی و بور يرو
 .افته استیش یز افزای روغن نعملکرد، ش مصرفیافزا

ش یمصرف بور سبب افزادهد ین نشان میگزارش محقق
د یزان اسی باعث کاهش مياتا اندازه مقدار روغن و

  ).1382 یکشاورز و ملکوت( دیک گردیاروس
-معـنی روغن عملکردبر  بور و ياثر متـقابل رو

با  Zn0B1ماری مربوط به تعملکردن یشتری و بدار نبود
% 16/14لوگرم در هکتار بوده که حدود یک 1701ن یانگیم

  .دهدید نشان میش تولینسبت به شاهد افزا

  

  
  دانه کلزاعملکرد روغن  ر ارقام بریثأت -6کل ش

  
   دانهي سازیغن
   بر غلظت عناصر دانهيروسولفات  یر محلول پاشیتأث

  بريروسولفات  یدهد محلول پاشیج نشان مینتا     
ر را داشته ین تأثیشتری و مس دانه بيغلظت عناصر رو

سولفات که سطح سوم  يطوره  ب)%1در سطح احتمال (
ش ی در دانه را افزاي رو غلظت%137 نسبت به شاهد يرو

 غلظت ،يروسولفات مصرف   بر عکس بایداده است ول
 و سطح سوم ه است دار داشتیمس در دانه کاهش معن

 مس در دانه  غلظت%63/8 باعث کاهش يروسولفات 
 .)8 و 7 هايشکل( دیگرد

  
 

  بريولفات رو مختلف سيها با غلظتیپاشثیر محلولأ ت-7شکل 
    دانه کلزايغلظت رو

  
اثر سولفات روي بر غلظت سایر عناصر معنی دار نبود 
ولی سطح دوم سولفات روي باعث افزایش غلظت عناصر 
بور، آهن و منگنز دانه شده و با افزایش مصرف سولفات 

لیکن کلیه . روي غلظت این عناصر کاهش پیدا نمود
  .دباشدار نمیتغییرات حادث شده معنی

  
 

 
 
 

  بري مختلف سولفات رويها با غلظتیپاشثیر محلول تأ-8شکل 
  غلظت مس دانه کلزا
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 کارآییکه   اعلام نمودندیقیدر تحق )1995(گراهام ورنگل 

  کاهش  ش مقدار مصرفی با افزايمصرف رو
ن یشتریکه بدهد یق نشان مین تحقیج اینتا .ابدییم

 2Zn مارین آن از تیکمتر  و1Zn ماریت راندمان مصرف از
  در مورد عناصر بور،به خصوصج ینتان یا .بدست آمد

 و گراهام رنگلقات یج تحقیآهن، منگنز و مس با نتا
  درياهی تغذدر هر حال توازن .مطابقت داشت )1995(

 محسوب یاهیه گی از مباحث مهم علم تغذیکی یاهیبافت گ
  .شودیم
  
  اصر دانه بر غلظت عنکیبوردیاس یپاشر محلولیتأث

 بر کیبور دیاس یدهد محلول پاشیج نشان مینتا        
را  داریر معنین تأثیشتری بور ب وي عناصر روغلظت
 غلظت کیدبوریاسش مصرف یکه با افزا يطوره ب .داشت
ش شامل ین افزایافته و ایش ی و بور در دانه افزايرو
 م بور در سطح دوغلظت %11/49  ويرو 48/14%
محلول ). 9 شکل(ت به شاهد بوده است  نسبکیدبوریاس
 با ی دار نداشته ولیر معنیر عناصر تأثی بور بر سایپاش
 ن عناصر شامل آهنی اغلظت کیدبوریاسش مصرف یافزا
 مس دانه غلظت یول، شیمنگنز نسبت به شاهد افزاو 

متفاوت بودن جذب عناصر ). 10 شکل( افته استیکاهش 
اه ی عناصر مذکور در گت تحركیدر دانه احتمالاً به قابل

   .ارتباط دارد

  
 

ک بر ید بوری مختلف اسيها با غلظتیپاشتاثیر محلول -9شکل 
   دو رقم کلزارغلظت بور دانه د

   
 Mg و P ،Znبیان نمود که عناصر ) 1980(منگل          

در اغلب گیاهان زراعی قابلیت تحرك خوبی دارند و 
حد کمبود . شوند منتقل میهاي زایشی گیاهمعمولاً به اندام

گرم در   میلی5-10ها اي بور در گیاهان براي تک لپه
گرم در کیلوگرم   میلی20-70ها اي کیلوگرم و دو لپه

  ).1382کشاورز و ملکوتی (باشد  می

  
 

 بر کید بوری مختلف اسيها با غلظتیثیر محلول پاشأ ت-10شکل
   دو رقم کلزاغلظت مس دانه در
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بر غلظت ک یدبوریاس و يروسولفات  یپاش محلولاثر متقابل
  عناصر دانه

 کیبور دیاس  ويروسولفات  یاثر متقابل محلول پاش       
و غلظت مس دانه % 5 دانه در سطح احتمال يبر غلظت رو

ش ی که با افزايبه طور .دار بودیمعن% 1در سطح احتمال 
 دانه ي روک غلظتیورب دی و اسيسولفات رومصرف 

 با Zn2B2مار یزان مربوط به تین میشتریب افت ویش یافزا
لوگرم ماده خشک بوده که ی گرم در کیلیم 28/96ن یانگیم

 یول. دهدیش نشان میافزا %46/150نسبت به شاهد 
 کیبور دی و اسيسولفات روش مصرف یبرعکس با افزا

ط به ن کاهش مربویشتریب افته ویزان مس دانه کاهش یم
 یلیم 13/12 و 78/14 نیانگیبا م Zn2B2  وZn1B1مار یت

-شکل (وگرم ماده خشک نسبت به شاهـد بودلیگرم در ک

  ). 12 و 11 هاي
نبوده  داریمعن عناصر ریسا  برB و Znاثر متقابل          

 و يسولفات روش مصرف ین عناصر با افزای اغلظتکن یل
 )1378(زاده متشرع و یملکوت .اندافتهیش یافزاک یدبوریاس
 کاهش يافتند که جذب بور توسط جو، در حضور رویدر
 يزان رویکه هم م دهدیگر نشان میمطالعات د .ابدییم
-یش میاهان افزایتجمع بور را در گ ن و هم فسفر بالا،ییپا

 بور را در تیسم  احتمالاًي مصرف رو،نیبنابرا. دهد
  ).1382 یکشاورز و ملکوت( دینما یاهان کم میگ
  

  
 

ک و ید بوری مختلف اسيها با غلظتیثیر محلول پاشأت -11شکل 
   بر غلظت روي دانه در دو رقم کلزايسولفات رو

  
 مختلف نسبت به جذب هايو ژنوتیپاختـلاف بین ارقـام 

عناصر غذایی در برخی موارد بسیار زیاد است که لازم 
 . ه کودي خاصی ارائه شوداست براي هر رقم توصی

  

  
  
 

ک بر ید بوری مختلف اسيها با غلظتیپاشثیر محلولتأ -12شکل 
   دانه در دو رقم کلزايغلظت رو
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عدم توجه به این مسئله در بیشتر مواقع موجب حذف 
شود هاي مختلف یک گونه گیاهی می ارقام و یا ژنوتیپ

  ).1995مارشنر (
 
  شنهاداتي وپي کليريگجهينت

با عنایت به نتایج بدست آمده و تحلیل صفات مورد  -١
 داراي SLM046بررسی در بین ارقام مورد استفاده رقم 

براي  نینابراب .باشدیمتري  پتانسیل عملکرد دانه مناسب
  .گردد کشت در مناطق مشابه محل اجراي طرح توصیه می

پاشی بور بر عملکرد  با عنایت به تأثیر مثبت محلول -2
پاشی این  محلول،سازي دانه کلزا  همچنین غنیدانه و

هزار در دو  در عنصر از منبع اسیدبوریک با غلظت دو
  .گردد توصیه می)  گلدهیيرفتن و ابتدا  ساقهيابتدا(نوبت 

هرچند مصرف سولفات روي به صورت محلول  -3
- لیکن محلول،پاشی موجب افزایش عملکرد دانه نگردید

ار در دو نوبت موجب هز پاشی آن با غلظت سه در
دانه کلزا گردید و این کار هزینه در افزایش غلظت روي 

بنابر  .نماید مین به تولید کننده تحمیل  توجهی قابل اضافی
-تواند بر غنی رسد مصرف این عنصر می به نظر می نیا

ق ی از طرسازي دانه و نهایتاً افزایش سطح سلامتی جامعه 
  .کمک نمایدت کنجاله یفی کيارتقا
     دهد با استفاده از رقم  بندي نتایج نشان می جمع -4

SLM046  و محلول پاشی توأم اسیدبوریک و سولفات
هزار  هزار و سه در در روي با غلظت هاي به ترتیب دو

محل مشابه با آب و هوا و خاك در دو نوبت در مناطق 
و توان به عملکردي مناسب از نظر کمی  میاجراي طرح 

  .تدست یافکیفی 
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