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چكيده

به منظور بررسي تأثير محلول​پاشي سولفات روي و اسيد بوريک در مراحل مختلف فنولوژيک بر عملکرد و برخي صفات کمي دو رقم کلزا، آزمايشي به صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايه بلوك​هاي کامل تصادفي با 18 تيمار و در سه تكرار در سال زراعي 85-84 در مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي زنجان به مرحله اجرا درآمد. فاكتورهاي آزمايشي عبارت بودند از: محلول​پاشي سولفات روي در سه سطح (بدون محلول پاشي (Zn0)، محلول پاشي با غلظت سه در هزار (Zn1) و محلول​پاشي با غلظت شش در هزار (Zn2))، محلول​ پاشي اسيد بوريك در سه سطح (بدون محلول​پاشي (B0)، محلول​پاشي با غلظت دو در هزار (B1) و محلول​پاشي با غلظت چهاردر هزار (B2)) و ارقام شامل (V1) SLM046 و رقم طلايه (V2). محلول​پاشي سولفات روي و اسيد بوريك در دو مرحله (ابتداي ساقه رفتن و ابتداي گلدهي) انجام گرديد. در طول دوره رشد مراقبت​هاي زراعي انجام و از صفات ارتفاع بوته، تعداد خورجين‌هاي بارور و نابارور يادداشت‌برداري شده و عملكرد دانه، وزن هزاردانه نيز تعيين گرديد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد بين عملكرد دانه از نظر آماري تفاوت معني‌دار وجود داشته و حداکثر محصول دانه كلزا از تيمار Zn0B1 و رقم SLM046 به مقدار 4180 كيلوگرم در هكتار حاصل گرديد. بنابراين، با عنايت به نقش مثبت اسيد بوريک در افزايش عملكرد دانه و به كارگيري توأم سولفات روي و اسيد بوريک در افزايش وزن هزاردانه و تعداد خورجين​هاي بارور كلزا و همچنين بالاتر بودن سطح عملكرد دانه در رقم SLM046، ‌استفاده از اين رقم و محلول​پاشي همزمان اسيد بوريك و سولفات روي با غلظت‌هاي به ترتيب دو در هزار و سه در هزار در مراحل ابتداي ساقه رفتن و ابتداي گلدهي (تيمار Zn1B1) در مناطق با آب و هوا و خاك مشابه محل مناسب مي‌باشد.
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Abstract

This experiment was carried out as a factorial design based on RCBD with 18 treatments and three replicates during crop year 2005-2006 at Zanjan agricultural research center, in order to investigate effects of boron and zinc foliar application on yield of two rapeseed cultivars. Factors in the experiment were: spraying Zn sulphate at three levels including Zn0 (no spraying), Zn1 (spraying with concentration of 0.003m/v), Zn2 (spraying with concentration of 0.006 m/v) and spraying boric acid including B0 (no spraying), B1 (spraying with concentration of 0.002 m/v), B3 (spraying with concentration of 0.004 m/v) and the two cultivars were V1 (SLM046) and V2 (Talayeh). Sprayings were accomplished at two growth stages (early stemming and flowering). During the growth period, conventional cares were done and the required information including plant height, number of fertile and infertile capsules were recorded. At harvesting, TKW (thousand kernel weight) was determined in addition to grain yield. Analysis of variance showed significant difference between the treatments, Maximum grain yield of rapeseed (4180 kg/ha) was obtained from Zn0B1 treatment in SLM046 cultivar. Therefore, regarding to positive effects of B on grain yield and joint application of B and Zn on the number of fertile and infertile capsules and TKW and also high yield, it is recommended to use cultivar SLM046 and joint spraying of boric acid and Zn sulphate with the concentration of 0.002 and 0.003(m/v), respectively, at early stemming and flowering stages in the regions of similar climate. 
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مقدمه


كلزا (Brassica napus L.) يكي از گياهان روغني است كه كشت آن به منظور توليد روغن اخيراً مورد توجه جدي قرار گرفته و سطح زير كشت آن همه ساله رو به افزايش است. سطح زير كشت دانه​هاي روغني در حال حاضر در ايران بالغ بر 232 هزار هكتار و توليد آنها 338 هزارتن مي باشد. اين در حالي است كه در استان زنجان حدود 3-4 هزار هکتار از اراضي به كشت کلزا اختصاص يافته و متوسط توليد آنها 1550 كيلوگرم در هكتار مي‌باشد(بي نام 1381). متأسفانه علي‌رغم توسعه گسترده اين محصول در جهان، در كشور ما کلزا به جايگاه واقعي خود دست نيافته است. با توجه به رشد سريع جمعيت در كشور و نيز واردات حدود 90 درصد روغن​هاي خوراكي، لزوم برنامه‌ريزي بلندمدت و منسجم با هدف نيل به خودكفايي در توليد و تأمين مواد اوليه روغن خوراكي را غيرقابل انكار مي‌نمايد (احمدي و جاويدفر 1377).

چخماق (2000) گزارش داد کمبود روي يکي از مهم ترين و گسترده​ترين کمبودهاي عناصر کم​مصرف در دنيا مي​باشد که سبب کاهش توليد محصولات زراعي مي​شود. در ايران اثرات مثبت مصرف روي بر رشد محصولات مختلف توسط محققان مختلف از جمله ضيائيان و ملکوتي (1378) گزارش شده است 

محمد و همکاران (1990) گزارش نمودند که کاربرد روي و آهن به طرق مختلف عملکرد دانه گندم را نسبت به شاهد افزايش داد و با مصرف روي به طريقه محلول پاشي، حداکثر عملکرد دانه و مقدار آهن در دانه بدست آمد. بايبوردي و همکاران (1382) در بررسي اثر بخشي روش​هاي مصرف خاکي و محلول پاشي روي، بور و منگنز در عملکرد دانه و روغن کلزا در شهرستان ميانه نتيجه گرفتند که محلول پاشي اين عناصر اثر بخشي بيشتري نسبت به مصرف خاکي داشت. در صورتي كه در طي دوره رشد كلزا به دلايلي كمبود روي مشاهده شود، مي‌توان با محلول‌پاشي كود سولفات روي با غلظت سه در هزار،‌ اين مشكل را برطرف كرد (منگل 1980). معمولاً براي برطرف كردن كمبودهاي متوسط و شديد روي،‌ يك بار محلول‌پاشي كافي نيست و بايد محلول‌پاشي را به دفعات انجام داد، به طوري كه خان و سلطانپور (1978) گزارش كردند كه سه بار محلول‌پاشي سولفات روي با غلظت سه در هزار عملكرد لوبيا را از 18 تا 92 درصد افزايش داده است.

نقش اساسي روي در فعال سازي تعداد زيادي از آنزيم​هاي گياهي مي‌باشد که يا مستقيماً در ساختمان آنها شرکت دارد و يا بعنوان کوفاکتور آنها لازم است. روي در ساختمان تعداد زيادي از آنزيمها نظير الکل دهيدروژناز، کربونيک آنهيدراز، روي-مس سوپر اکسيد ديسموتاز و RNA-پليمراز شرکت داشته و در نقل و انتقالات زيست شيميايي سلول نقش مهمي را ايفا مي‌کند. در گياهان مبتلا به کمبود روي غلظت پروتئين کاهش يافته ولي غلظت آميدها و آمينواسيدها افزايش مي‌يابد. کاهش ساخت پروتئين به دليل کاهش اسيد ريبونوکلئيک (RNA) است که اين خود به علت کاهش غلظت روي و تأثير آن بر فعاليت آنزيم RNA-پليمراز مي‌باشد. در گياهان مبتلا به کمبود روي، غلظت تريپتوفان و جيبرلين کاهش مي‌يابد و نهايتاً باعث کاهش فعاليت هورمون​هاي رشد نظير ايندول استيک اسيد (IAA) مي شود (حق پرست 1371).

مقدار زياد فسفر قابل جذب در خاک، قابليت جذب روي را کاهش مي دهد. قبلاً تصور مي​شد که زيادي کود فسفات سبب تشکيل رسوب فسفات روي Zn3(PO4)2 در خاک شده و موجب کمبود روي مي​شود که اين موضوع اساس علمي ندارد. زيرا حلاليت اين ترکيب زياد بوده وگياهان مي توانند از آن به عنوان منبع کود روي استفاده کنند (حق پرست 1371 و سالار ديني و مجتهدي 1367). کمبود اين عنصر در خاک هاي قليايي و با آهک فراوان و مقدار مواد آلي اندک شايع است. متأسفانه اکثر خاک​هاي کشور از کمبود اين عنصر رنج مي‌برند. پويايي روي در گياه کم است. بنابراين، اغلب نشانه‌هاي کمبود آن در بافت​هاي جوان به چشم مي‌خورد. نشانه‌هاي کمبود روي به صورت کاهش در ميزان رشد، و کوتاه شدن فاصله ميانگره‌ها مي‌باشد که در نتيجه آن گياه کوتاه مي‌ماند و کاهش فوق‌العاده در اندازه برگ و رشد برگ نيز به همراه دارد (ملكوتي و تهراني 1378، گادالیکس و پاردو 1995 و هولمز 1980).
بور از ميان عناصر غذايي کم مصرف، در تغذيه کلزا و نيز ساير گياهان خانواده چليپائيان موردي کاملاً استثنايي بوده و کمبود آن مکرر در اين خانواده ديده شده است (احمدي و جاويدفر 1377). بور براي رشد طبيعي گياه ضروري بوده و کمبود آن سبب کاهش شديد رشد و کاهش عملکرد مي‌گردد که دليل آن نقش ويژه بور در تشکيل ديواره سلولي و تحرک کم بور در گياه است (هو و براون 1997). البته هر چند که کمبود بور بر رشد رويشي تأثير مي‌گذارد اما در اغلب موارد کاهش عملکرد در حالي اتفاق مي‌افتد که نشانه‌هاي آن هنوز مشاهده نشده است. دليل بروز اين پديده به نقش بور در گرده افشاني و تشکيل بذر مربوط مي‌باشد (شوراکس و همکاران 1991). پورتر (1993) در تحقيقات خود نشان داد که مصرف نيتروژن به مقدار 135 کيلوگرم در هکتار و دو بار محلول‌پاشي بور (هر بار به مقدار 84/0 کيلوگرم در هکتار) عملکرد کلزا را به مقدار زيادي افزايش داد. در آزمايش وي اثر متقابل نيتروژن با بور معني‌دار نبود و مصرف نيتروژن به طور معني‌دار باعث افزايش عملکرد دانه (2200 کيلوگرم در هکتار) و وزن هزاردانه (01/4 گرم) شد. در حالي که مصرف بور (به صورت محلول‌پاشي) تأثيري بر ارتفاع گياه و وزن هزاردانه نداشت ولي تعداد دانه در هر خورجين را 2/9 درصد و عملکرد دانه را 5/6 درصد نسبت به شاهد افزايش داد. رشيد و همکاران (1994) در مطالعات خود در خاک هاي آهکي پاکستان مشاهده کردند که با مصرف بور عملکرد دانه کلزا و خردل به ترتيب 43 درصد و 36 درصد نسبت به شاهد افزايش يافت. اين محققان حد بحراني بور در خاک به روش عصاره‌گيري با آب داغ براي کلزا و خردل را به ترتيب 5/0 و 6/0 ميلي‌گرم در کيلوگرم پيشنهاد کردند (رشید و همکاران 1997). شوراکس و همکاران (1991) مقدار مصرف بور از منبع اسيد بوريک را براي کلزا 3-1 کيلوگرم بور در هکتار به صورت خاکي و غلظت 5-3 در هزار را براي محلول پاشي توصيه نمود. پراتيما و همکاران (1999) گزارش نمودند بيوماس، عملکرد دانه و ميزان روغن کنجد با محلول پاشي بور به ميزان 42% افزايش يافت که اين سطح بور براي بيشتر گياهان دولپه​اي مناسب است. در کمبود شديد هيچ دانه​اي توليد نشد که اين به خاطر رابطه نزديک بين ظرفيت توليد گرده توسط بساک (کيسه گرده) با بور مي باشد.

بنابراين، انجام پژوهش​هايي كه بتواند عملكرد در واحد سطح را افزايش دهد بسيار مفيد خواهد بود. از آنجايي كه مقدار عناصر كم​مصرف با توجه به شرايط خاص منطقه، بالاتر از حد بحراني بوده و اين در حالي است كه بررسي​هاي به عمل آمده نشان داده است كه غلظت اين عناصر در گياهان در حد مطلوب نمي‌باشد. اين در شرايطي بوده كه عناصر مورد مطالعه در خاك در حد كفايت وجود داشته و به دلايل مختلفي از جمله اثرات آنتاگونيسمي عناصر، بالا بودن مقادير بي‌كربنات​ها در آب آبياري و محلول خاك، pH بالاي خاك و حاكميت شرايط آهكي،‌ به عنوان عامل محدودكننده محسوب و موجب گرديده عملكرد برخي محصولات زراعي از جمله كلزا در حد قابل قبولي نباشد (جليلي و همکاران. 1379). لذا، در تحقيق حاضر تغيير روش مصرف عناصر غذايي كم مصرف از مصرف خاکي به محلول پاشي به خصوص روي و بور كه در گياهان خانواده براسيكاسه بسيار مهم‌اند مورد بررسي قرار گرفت.
مواد و روش​ها

به منظور بررسي تأثير محلول پاشي سولفات روي و اسيد بوريک در مراحل مختلف فنولوژيک بر عملکرد و برخي صفات کمي دو رقم کلزا، اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك​هاي كامل تصادفي  با 18 تيمار در سه تكرار در ايستگاه 
تحقيقات کشاورزي خيرآباد زنجان و در يک خاک
 Typic Xerochrepts، fine loamy،mixed  و  mesicبه مرحله اجرا درآمد. اين ايستگاه در 48 درجه و 47 دقيقه طول شرقي و 36 درجه و 31 دقيقه عرض شمالي واقع است و ارتفاع آن از سطح دريا 1770متر مي​باشد. آمار هواشناسي ايستگاه در طول فصل زراعي در شکل 1 ارايه شده است. فاكتورهاي آزمايشي عبارت بودند از: ارقام مورد استفاده شامل رقم SLM046 ((V1 و رقم طلايه ((V2؛ محلول پاشي سولفات روي در سه سطح (بدون محلول پاشي (Zn0)، محلول پاشي با غلظت سه در هزار (Zn1) و محلول پاشي با غلظت شش در هزار (Zn2)، محلول​ پاشي اسيد بوريك در سه سطح (بدون محلول پاشي (B0)، محلول پاشي با غلظت دو در هزار (B1) و محلول پاشي با غلظت چهاردر هزار (B2). محلول‌پاشي سولفات روي و اسيد بوريك، در هر يك از غلظت ها در دو مرحله (ابتداي ساقه رفتن و ابتداي گلدهي) انجام شد. مساحت هر كرت آزمايشي 18 مترمربع شامل 10 رديف شش متري بوده، فواصل پشته از هم 60 سانتي‌متر و كاشت در دو طرف پشته صورت گرفت. بنابراين، فواصل خطوط 30 سانتي‌متر بود. با توجه به نتايج آزمون خاك از كودهاي فسفري و پتاسيمي در آزمايش استفاده نگرديد. ليكن مقدار 300 كيلوگرم در هكتار اوره در سه نوبت برابر دستورالعمل موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر (100 كيلوگرم موقع كاشت و 200 كيلوگرم نيز به صورت سرك در مراحل ابتداي ساقه رفتن و ابتداي گلدهي) به طور يکنواخت در همه کرتها مصرف گرديد. اجراي آزمايش در نيمه دوم شهريور ماه و دو بار آبياري بعد از کاشت و در بهار با فواصل 10 روز تيمارها آبياري شدند. در طول دوره رشد مراقبت هاي زراعي انجام و از صفات ارتفاع بوته، تعداد خورجين‌هاي بارور و نابارور در ساقه اصلي يادداشت‌برداري شد.

در زمان برداشت محصول علاوه بر ركوردگيري عملكرد دانه، وزن هزار دانه نيز تعيين گرديد. كليه داده‌هاي حاصل از فاكتورهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم‌افزار MSTATC تجزيه و مقايسه ميانگين​ها نيز با استفاده از آزمون دانكن و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 
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شکل 1- منحني امبريوترميک ايستگاه تحقيقات کشاورزي خيرآباد زنجان
نتايج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس (جدول1) نشان داد كه اثر ساده رقم بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، خورجين بارور در سطح احتمال يک درصد و ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد معني​دار بوده و بر ساير صفات مورد مطالعه غير معني دار بود.


اثر ساده سولفات روي بر صفات خورجين نابارور، نسبت خورجين​ها به ترتيب در سطح احتمال يک و پنج درصد معني​دار و بر ساير صفات مورد مطالعه معني دار نبود. اثر متقابل رقم×سولفات روي بر کليه صفات معني​دار نبود. اثر ساده اسيد بوريک بر نسبت خورجين​ها در سطح احتمال يک درصد و خورجين بارور در سطح احتمال پنج درصد معني​دار و بر ساير صفات مورد مطالعه معني​دار نبود.


اثر متقابل رقم و اسيد بوريک بر صفات خورجين نابارور، نسبت خورجين​ها در سطح احتمال يک درصد و بر ساير صفات مورد مطالعه معني​دار نبود. اثر متقابل سولفات روي×اسيد بوريک بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، خورجين نابارور و، نسبت خورجين​ها در سطح احتمال يک درصد و خورجين بارور پنج درصد معني دار بوده و ساير صفات معني دار نبود. اثر متقابل سه جانبه رقم× سولفات روي×اسيد بوريک برخورجين نابارور درسطح احتمال پنج درصد معني​دار ولي بر ساير صفات معني​دار نبود.

مشاهدات مزرعه​اي

تأثير مصرف عناصر غذايي مورد مطالعه در صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع، تعداد ساقه​هاي فرعي، تعداد خورجين​هاي بارور و نابارور و همچنين تسريع در گلدهي و رسيدگي قابل ملاحظه بود به طوري که تيمارهاي دريافت کننده عناصر کم مصرف نسبت به تيمارهاي شاهد، مرحله گلدهي را زودتر شروع و برداشت نيز يک هفته زودتر انجام گرفت. در هر حال رقم SLM046 از نظر تيپ ظاهري، ارتفاع بيشتر، تعداد شاخه​هاي فرعي زياد و تعداد خورجين​هاي بارور به رقم طلايه برتري مطلق را نشان داد.

ارتفاع بوته 

نتايج نشان داد بين ارقام از نظر ارتفاع بوته در سطـح احتـمال پنـج درصد تفاوت معني​دار وجود داشت و رقم SLM046 با ميانگين 7/133 سانتي​متر بالاترين ارتفاع بوته را داشت (شکل 2).


بين سطوح مختلف سولفات روي و هم چنين اسيد بوريک تفاوت معني​داري وجود نداشته و سطوحZn1  و B2 به ترتيب با ميانگين 4/134 و 132 سانتي متر بالاترين ارتفاع بوته را داشتند. مصرف سولفات روي تا سطح يک، باعث افزايش ارتفاع و در سطح دوم يعني افزايش ميزان مصرف سولفات روي، باعث کاهش ارتفاع گرديد. در مقابل مصرف اسيد بوريک با افزايش سطوح باعث افزايش ارتفاع شد. عاشوري و محمديان روشن (1380) مطلوب​ترين ارتفاع بوته کلزا را بين 100 تا 125 سانتي متر اعلام نمودند.


اثرات متقابل ارقام و سولفات روي معني​دار نبود و تيمار V1B1 با ميانگين 3/137 سانتيمتر بالاترين و تيمار V1Zn2 با ميانگين 2/126 سانتيمتر کمترين ارتفاع بوته را داشتند. در هر دو رقم سطح يک سولفات روي، باعث افزايش ارتفاع و سطح دوم، باعث کاهش ارتفاع گرديده يعني پاسخ ارقام يکسان بود. در اثرات متقابل رقم و اسيد بوريک، تيمار V1B1 با ميانگين 1/136 سانتيمتر بالاترين ارتفاع بوته را داشت. در رقم SLM046 با افزايش سطوح اسيد بوريک ارتفاع نيز افزايش يافت ولي در رقم طلايه با مصرف اسيد بوريک ارتفاع افزايش ولي با افزايش ميزان اسيد بوريک، ارتفاع کاهش يافت. اين نشان مي​دهد که پاسخ ارقام نسبت به مصرف اسيد بوريک متفاوت است.


در اثرات متقابل سولفات روي و اسيد بوريک تيمار Zn1B0 با ميانگين 3/137 سانتيمتر بالاترين ارتفاع بوته را داشت و حدود 9/9% نسبت به شاهد (بدون مصرف) افزايش عملکرد نشان داد. ساير تيمارها با افزايش سطوح اسيد بوريک توأم باZn1  باعث کاهش ارتفاع و با سطح دوم Zn باعث افزايش نسبي ارتفاع شدند.
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 شکل 2- مقايسه ميانگين ارتفاع دو رقم کلزا
در اثرات متقابل سـه جانبه ارقام × سولفات روي × اسيد بوريک تيمار V1Zn1B2 با ميانگين 3/139 سانتيمتر بالاترين و تيمارV2Zn2B0  با ميانگين 8/118 سانتي​متر کمترين ارتفاع بوته را داشتند.

	جدول1- جدول تجزيه واريانس براي صفات مورد بررسي

	

	منابع تغييرات
	درجه آزادي
	ميانگين مربعات(MS)

	
	
	عملکرد دانه
	وزن هزار دانه
	ارتفاع بوته
	تعداد خورجين بارور
	تعداد خورجين نابارور
	نسبت خورجين بارور به نابارور

	تکرار
	2
	ns5316
	ns06/0
	ns76
	ns20
	ns06/0
	ns18/0

	رقم
	1
	**1284979
	**64/0
	*480
	**154
	ns28/0
	ns85/0

	روی
	2
	ns29818
	ns01/0
	ns193
	ns12
	**54/8
	*22/4

	رقم*روی
	2
	ns29648
	ns04/0
	ns22
	ns8/1
	ns62/1
	ns47/0

	بر
	2
	*189455
	ns06/0
	ns32
	*42
	**75/14
	**41/11

	رقم*بر
	2
	ns96674
	ns12/0
	ns26
	ns27
	**55/13
	**91/6

	روی*بر
	4
	**263415
	**17/0
	ns76
	*34
	**02/39
	**82/22

	رقم*روی*بر
	4
	ns50800
	ns08/0
	ns80
	ns21
	*60/3
	ns28/1

	اشتباه
	34
	52952
	04/0
	81
	12
	18/1
	81/0

	ضريب تغييراتC.V%
	23/6
	97/4
	97/6
	04/8
	98/12
	11/16

	 معني‌دار نيست. ** و * به ترتيب معني‌دار در سطح احتمال 1% و 5%ns


جدول2- نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش قبل از كاشت عمق نمونه‌برداري 30-0 سانتي‌متر
	كلاس بافت خاك
	ميلي‌گرم در كيلوگرم خاك (قابل جذب)
	درصد كربن آلي
	درصد مواد خنثي ‌شونده
	pH
	هدايت الكتريكي

dS/m))
	درصد اشباع

	
	بور
	روي
	آهن
	منگنز
	مس
	پتاسيم
	فسفر
	
	
	
	
	

	Loam
	81/0
	03/1
	9/4
	6/10
	72/1
	6/444
	9/16
	59/0
	4/3
	73/7
	1
	3/36


جدول3- خصوصيات شيميايي آب آبياري مورد استفاده
	طبقه‌بندي آب
	‌SAR
	ميلي‌اكي‌والان در ليتر
	pH
	هدايت الكتريكي dS/m))

	
	
	مجموع
كاتيونها
	سديم
	كلسيم و منيزيم
	مجموع
آنيونها
	سولفات
	كلريد
	بيكربنات
	كربنات
	
	

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


خورجين بارور

يکي از اجزاي مهم عملکرد در کلزا تعداد خورجين​هاي بارور در بوته مي​باشد که با افزايش آن، عملکرد دانه نيز بيشتر خواهد شد. بنابراين، هر عاملي که باعث شود تعداد خورجين در ساقه افزايش يابد با اهميت خواهد بود. تعداد خورجين در ساقه با نـوع رقم، تراکم کاشت و عوامل محيطي تغيير مي​کند (شارما و همکاران 1991). با توجه به اين که تعداد خورجين به نوع ساقه (ساقة اصلي، ساقة فرعي اوليه و ساقة فرعي ثانويه) بستگي دارد براي در نظر گرفتن شرايط يکسان در کليه تيمارها، خورجين هاي موجود در ساقة اصلي مورد بررسي قرارگرفت.


نتايج نشان داد بين ارقام در سطح احتمال يک درصد تفاوت معني‌دار وجود داشته و رقم SLM046 با ميانگين 7/44 بيشترين تعداد خورجين بارور را داشت اين پديده مي تواند يکي از دلايل افزايش عملکرد دانه اين رقم باشد (شکل 3).


اثر سولفات روي معني‌دار نبود ولي اثر اسيد بوريک در سطح احتمال 5% معني‌دار بود. سطح B2 با ميانگين 31/44 خورجين بيشترين تعداد خورجين بارور را دارا بود. با مصرف سولفات روي تعداد خورجين بارور کم شده ولي با مصرف اسيد بوريک تعداد خورجين بارور افزايش يافت. ميزان بور براي توليد دانه و بذر، معمولاً بيشتر از ميزاني است که تنها براي رشد رويشي لازم است. بور داراي اثرات مستقيم و غيرمستقيم بر باروري است. اثرات غير مستقيم آن، احتمالاً به تغييرات مربوط به ميزان و ترکيب قند شهد ارتباط دارد، به گونه​اي که جلب بيشتر حشرات مي شوند (اریکسون 1979). اثرات مستقيم بور در پيوند نزديک ميان ميزان مصرف بور و ظرفيت توليد دانة گرده به وسيلة پرچم ها و نيز در توليد دانة گرده قابل رشد بازتاب دارد (کشاورز و ملکوتي 1382).  افزون بر اين، بور رشد دانة گرده و به ويژه لولة گرده را تحريک
 مي​کند (دیکنسون 1978). 


اثر متقابل ارقام و سولفات روي معني‌دار نبوده و تيمار V1Zn0 با ميانگين 22/45 بيشترين و تيمار V2Zn2 با ميانگين 45/40 کمترين تعداد خورجين بارور را داشتند. پاسخ ارقام نسبت به مصرف سولفات روي يکسان بود و با مصرف سولفات روي در هر دو رقم تعداد خورجين بارور کاهش پيدا کرد.

اثرات متقابل ارقام و اسيد بوريک معني‌دار بود و تيمار V1B1 با ميانگين 06/45 بالاترين و تيمار V2B0 با ميانگين 39/38 کمترين تعداد خورجين بارور را داشتند. رقم طلايه نسبت به مصرف اسيد بوريک پاسخ نشان داد و با مصرف اسيد بوريک تعداد خورجين بارور افزايش يافت (شکل 4).


اثر متقابل سولفات روي و اسيد بوريک در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار و تيمار Zn0B2 با ميانگين 92/45 بيشترين و تيمار Zn2B1 با ميانگين 40 کمترين تعداد خورجين بارور را داشتند. با مصرف اسيد بوريک تعداد خورجين بارور بيشتر شده و در مقابل افزايش مصرف سولفات روي و اسيد بوريک در بعضي موارد افزايش جزيي و حتي کاهش تعداد خورجين بارور را به همراه داشت (شکل 5).


اثر متقابل سه جانبه معني‌دار نبوده و تيمار V1Zn0B1 با ميانگين 25/48 بيشترين و تيمار V2Zn1B0 با ميانگين 2/35 کمترين تعداد خورجين بارور را داشتند. با توجه به نقش تعداد خورجين در ساقه اصلي در افزايش عملکرد و نيز وراثت‌پذيري بالاي اين صفت، بالا بودن تعداد خورجين در ساقه اصلي، باعث افزايش عملکرد خواهد شد. 
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شکل 3- مقايسه ميانگين تعداد خورجين بارور دو رقم کلزا. 

        عاشوري و محمديان روشن (1380)، مطلوبترين تعداد خورجين در بوته را جهت دستيابي به پنج تن عملکرد دانه در هکتار با پنج عدد شاخه فرعي، 125 عدد اعلام نمود که 40 عدد در ساقه اصلي، 20 عدد در شاخه فرعي انتهايي و 15 عدد در سه شاخه تحتاني را شامل مي‌شود.

        جليلي و همکاران (1379) در بررسي نقش تغذيه متعادل عناصر غذايي در کلزا نتيجه گرفتند که تيمارهاي کودي بر تعداد خورجين​هاي بارور و نابارور در ساقة اصلي مؤثر بوده و کوددهي باعث افزايش معني​دار تعداد خورجين هاي بارور و کاهش تعداد خورجين​هاي نابارور در ساقة اصلي شد. 
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شکل 4- تغييرات تعداد خورجين بارور بر اثر مصرف اسيد بوريک در دو رقم کلزا.
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شکل 5- تغييرات تعداد خورجين بارور بر اثر اعمال سطوح مختلف اسيد بوريک و سولفات روي دو رقم کلزا.

 خورجين نابارور


بين دو رقم از نظر ميانگين تعداد خورجين نابارور تفاوت معني‌دار وجود نداشت. اثر سولفات روي و اثر متقابل ارقام و سولفات روي بر ميانگين تعداد خورجين نابارور معني‌دار نبود. طبق نتايج بدست آمده عکس​العمل ارقام متفاوت بوده و با مصرف سولفات روي در رقم طلايه کاهش تعداد خورجين نابارور بيشتر از رقم SLM046 بود.


اثر اسيد بوريک و اثر متقابل ارقام و اسيد بوريک در سطح احتمال يک درصد معني‌دار بود و سطح B2 با ميانگين 33/7 کمترين و سطح B0 (شاهد) با 93/8 بيشترين تعداد خورجين نابارور را داشتند. يعني با مصرف اسيد بوريک تعداد خورجين نابارور کاهش يافت و تيمار V2B2 با ميانگين 58/6 کمترين و V2B0 با ميانگين 83/9 بيشترين تعداد خورجين نابارور را داشتند. طبق نتايج بدست آمده عکس‌العمل ارقام متفاوت بوده و در رقم SLM046 تقريباً افزايشي ولي در رقم طلايه با کاهش تعداد خورجين ناباور همراه بوده است.


اثر متقابل سولفات روي و اسيد بوريک کاملاً معني‌دار بوده و تيمار Zn2B2 با ميانگين 47/5 کمترين و تيمار Zn2B0 با ميانگين 08/10 بيشترين تعداد خورجين نابارور را داشتند. يعني با مصرف اسيد بوريک تعداد خورجين نابارورکاهش يافت و در اثرات متقابل مصرف سولفات روي و اسيد بوريک به علت اثر مستقيم بور، تعداد خورجين نابارورکاهش يافت (شکل 6). اثرات متقابل سه جانبه در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار بود و تيمار V2Zn2B2 با ميانگين 4/5 کمترين و تيمار V1Zn2B2 با ميانگين 63/11 بيشترين تعداد خورجين نابارور را دارا بودند.
وزن هزار دانه


با تـوجه به اينکه صفت وزن هزار دانه از اجـزاي عملـکرد مي باشد افـزايش آن ميـزان عمـلکرد را افزايـش خواهـد داد (عزیزی و همکاران 1378). بين وزن هزار دانه ارقام در سطح احتمال يک درصد تفاوت معني​دار وجود داشت (شکل 7). 

اين امر احتمالاً به دليل تفاوت​هاي ژنتيکي و پتانسيل توليدي ارقام مذکور مي​باشد. بين سطوح مختلف سولفات روي و همچنين اسيد بوريک از نظر تأثير بر وزن هزار دانه تفاوت معني​داري وجود نداشت. افزايش وزن هزاردانه با مصرف نيتروژن و بور توسط محققان گزارش شده است (احمدي و جاويدفر 1377 و مک​کنزی 1998).
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شکل 6- تغييرات تعداد خورجين نابارور بر اثر مصرف مقادير مختلف اسيد بوريک و سولفات روي.


اثر متقابل ارقام و سولفات روي بر وزن هزار دانه معني​دار نبود و رقم طلايه با سطح اول سولفات روي با ميانگين 22/4 گرم بيشترين وزن هزار دانه را داشت. عکس العمل ارقام به مصرف سولفات روي متفاوت بود به طوري که در رقم SLM046 با مصرف سولفات روي وزن هزار دانه افزايش ولي در رقم طلايه کاهش يافت. اثر متقابل سولفات روي و اسيد بوريک بر وزن هزار دانه در سطح احتمال يک درصد معني دار بود و تيمار Zn0B1 با ميانگين 23/4 گرم بيشترين وزن هزاردانه را داشته و حدود 6/3% نسبت به شاهد افزايش عملکرد نشان مي‌دهد. با مصرف اسيد بوريک وزن هزار دانه افزايش يافته ولي با افزايش مصرف سولفات روي و اسيد بوريک تا سطح اول باعث افزايش و با افزايش سطوح مصرفي باعث کاهش وزن هزار دانه شده است (شکل7). اين نتيجه با نتايج ساير محققان که به افزايش وزن هزار دانه با مصرف بور و نيتروژن اشاره کرده اند مطابقت دارد (احمدي و جاويدفر 1377).


اثر متقابل ارقام و اسيد بوريک بر وزن هزار دانه معني​دار نبود. عکس العمل ارقام به مصرف اسيد بوريک متفاوت بود به طوري که با مصرف اسيد بوريک وزن هزار دانه رقم SLM046 افزايش ولي وزن هزار دانه رقم طلايه کاهش يافته است. اثر متقابل سه جانبه ارقام،  سولفات​ روي و اسيد بوريک بر وزن هزار دانه معني​دار نبود. چنانچه ملاحظه مي​شود عکس​العمل ارقام نسبت به عناصر مصرف شده متفاوت مي​باشد. عاشوري و محمديان روشن (1380) مطلوبترين وزن هزار دانه جهت رسيدن به عملکرد بالاي پنج تن را پنج گرم عنوان نمود. تأثير عناصر کم مصرف در افزايش وزن هزار دانه در ديگر گياهان از جمله آفتابگردان (سالار ديني و مجتهدي 1367) قبلاً مورد تأييد قرار گرفته است. 
عملکرد دانه

بين عملکرد دانه دو رقم کلزا در سطح احتمال يک درصد تفاوت معني​داري وجود داشت و رقم SLM046 با ميانگين 3848 کيلوگرم در هکتار بالاترين عملکرد دانه را دارابود (شکل 9). اين امر احتمالاً به دليل تفاوت​هاي ژنتيکي و پتانسيل توليدي ارقام مذکور مي​باشد. 
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شکل 7- مقايسه ميانگين وزن هزار دانه دو رقم کلزا.
بين سطوح مختلف سولفات روي از نظر تأثير بر عملکرد دانه از نظر آماري تفاوت معني​داري وجود نداشت. بر اساس تحقيقات انجام يافته در کشور، مقدار سولفات روي قابل جذب عامل محدودکننده بوده و در اکثر مناطق پايين​تر از حد بحراني است (ملكوتي و تهراني 1378).


در تحقيقات انجام شده در چين نشان داده شد که با کاربرد سولفات روي، عملکرد دانه کلزا و توليد ماده خشک تحت شرايط مزرعه افزايش يافت (ژونگو و همکاران 1998).
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شکل 8- تغييرات وزن هزار دانه بر اثر مصرف مقادير متفاوت اسيد بوريک و سولفات روي.

اثرات متقابل ارقام و سولفات روي و نیز ارقام و اسيد بوريک معني​دار نبودند و دو رقم نسبت به تغييرات غلظت سولفات روي و اسيد بوريک کاربردي عکس​العمل يکسان نشان دادند. محققان عقيده دارند که علت متفاوت بودن گونه​هاي کلزا در کارآيي جذب سولفات روي و اسيد بوريک مربوط به قدرت جذب متفاوت اين عناصر توسـط ريشه يا اکتساب آنهـا توسط گيـاه مي​باشد (گرانت و بیلی 1993 و هو و براون 1997) که تفاوت عملکرد ارقام در سطوح مختلف سولفات روي مؤيد اين مطلب است.

اثراسيد بوريک بر عملکرد دانه کلزا از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد معني​دار بود و سطح دوم اسيد بوريک با ميانگين 3800 کيلوگرم در هکتار بالاترين عملکرد دانه را داشت. بور وظايف زيادي را در گياه به عهده دارد از جمله  مي​توان به  رويش دانه گرده، 
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شکل 9- مقايسه ميانگين عملکرد دو رقم کلزا.
رشد لوله گرده، جلوگيري از تخريب بافت ها، متابوليسم​هاي اسيد نوکلئيک، انتقال قندها، تراوايي غشاء سلولي، تنظيم هورمون​هاي گياهي و متابوليسم اکسين و فنول اشاره کرد (كسرائي 1372). افزايش حدود 6% عملکرد دانه نسبت به شاهد با مصرف اسيد بوريک مؤيد اين مطلب مي​باشد. در دانه​هاي روغني نظير خردل، کاربرد اسيد بوريک سبب افزايش 36 تا 43 درصدي عملکرد نسبت به شاهد شد (کشاورز و ملکوتي 1382). چنانچه نتايج بدست آمده نشان مي​دهد با افزايش مصرف اسيد بوريک تعداد خورجين نابارورکاهش (شکل 6) و تعداد خورجين​هاي بارور افزايش يافتند (شکل 4) که اين عامل موجب افزايش وزن هزار دانه گرديد (شکل 8) و نهايتاً مجموعه تغييرات در صفات فوق که از اجزاي عملکرد مي​باشند باعث افزايش عملکرد دانه شد (شکل 10). 

اثر متقابل سولفات روي و اسيد بوريک بر عملکرد دانه در سطح احتمال يک درصد معني​دار بود و تيمار Zn0B1 با ميانگين 3948 کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد دانه را داشت و حدود 20% نسبت به شاهد افزايش عملکرد نشان داد (شکل10). اثر متقابل سه جانبه ارقام و سولفات روي و اسيد بوريک بر عملکرد دانه کلزا معني​دار نبود. 
نتيجه گيري کلي و پيشنهادات 

1- با عنايت به نتايج بدست آمده و تحليل صفات مورد بررسي در بين دو رقم مورد مطالعه، رقم SLM046 داراي پتانسيل عملكرد دانه مناسب‌تري 
مي​باشد. بنابراين، براي كشت در مناطق مشابه محل اجراي طرح توصيه مي‌گردد.
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شکل 10- تغييرات عملکرد دانه کلزا با مصرف مقادير مختلف اسيد بوريک و سولفات روي.

2- با توجه به تأثير مثبت محلول‌پاشي اسيد بوريک بر عملكرد دانه، محلول پاشي اين عنصر از منبع اسيدبوريك با غلظت دو در هزار در دو نوبت (ابتداي ساقه‌رفتن و ابتداي گلدهي) توصيه مي‌گردد.
3- جمع‌بندي نتايج نشان مي‌دهد با استفاده از رقم SLM046 و محلول پاشي توأم اسيدبوريك و سولفات روي با غلظت هاي به ترتيب دو در هزار و سه در هزار در دو نوبت در مناطق با آب و هوا و خاك مشابه محل اجراي طرح مي‌توان به عملكردي مناسب از نظر كمي دست يافت.

تشکر و قدر​داني 
بدينوسيله از مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي زنجان که امکان اجراي آزمايش را فراهم کردند تشکر مي نماييم. 
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