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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٦ پائيز ،٣ شماره نهم، لدج

  
   و بور در منطقه اهوازتروژنينواکنش عملکرد، روغن و پروتئين دانه کلزا به سطوح مختلف 

Response of canola grain and oil yields, oil and protein contents to different levels 
of nitrogen and boron fertilizers in Ahvaz region 

  

  ٤اله فتحي و قدرت٣اله ناديان ، حبيب٢اله سيادت ، سيد عطاء١محمدرضا مرادي تلاوت
  

  چکيده
 و بـور  تـروژن ين واکنش عملکرد، روغن و پروتئين دانه کلزا به سطوح مختلف           .١٣٨٦. فتحي. ناديان و ق  . سيادت، ح . ع. ، س .ر. مرادي تلاوت، م  

  .٢١٣‐٢٢٤):٣(٩. عي ايرانمجله علوم زرا. در منطقه اهواز

  
، پژوهـشي بـه     ٤٠١به منظور بررسي اثر سطوح مختلف نيتروژن و بور بر عملکرد، پروتئين و روغن دانـه کلـزا هيبريـد هـايولا                         

 در مزرعـه پژوهـشي دانـشگاه    ١٣٨٤‐٨٥هاي کامل تصادفي با چهار تکـرار در سـال زراعـي             صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک     

و بور  )  كيلوگرم در هكتار   ٢٥٠ و   ٢٠٠،  ١٥٠(عوامل آزمايش شامل نيتروژن در سه سطح        .  طبيعي رامين اجرا گرديد    کشاورزي و منابع  

 کيلوگرم در هکتـار، عملکـرد     ٢٥٠نتايج نشان داد که با افزايش نيتروژن تا         . بودند)  كيلوگرم در هكتار   ١٠ و   ٥،  ٥/٢،  ٠(در چهار سطح    

داري تحت تـأثير مـصرف بـور          از طرفي عملکرد دانه به طور معني      . داري افزايش يافت    ر معني به طو )  کيلوگرم در هکتار   ٢٨٩٠(دانه  

اثر متقابل  .  کيلوگرم بور در هکتار به دست آمد       ١٠با مصرف   )  کيلوگرم در هکتار   ٢٧٦٠(به نحوي که بيشينه عملکرد دانه       . قرار گرفت 

 کيلوگرم  ١٠ کيلوگرم نيتروژن در هکتار و       ٢٥٠بيشينه عملکرد دانه با مصرف      با اين حال،    . دار نشد   نيتروژن و بور بر عملکرد دانه معني      

در مجموع با مقايسه ميانگين تيمارهاي مورد بررسي، مشاهده شد .  کيلوگرم در هکتار حاصل شد٣١٠٠بور در هکتار با ميانگين حدود 

 کيلـوگرم  ٢٥٠رد دانه و روغن بالاتري را نسبت به تيمار          کيلوگرم بور در هکتار، عملک     ١٠ کيلوگرم نيتروژن در هكتار و       ٢٠٠که تيمار   

. درصد روغن و پروتئين دانه به مقدار زيادي تحت تأثير مصرف نيتروژن قرار گرفت. نيتروژن در هکتار و عدم مصرف بور توليد کرد

در حـالي  . داري را نشان دادند ني، درصد پروتئين و روغن دانه به ترتيب افزايش و کاهش مع    تروژنينبه نحوي که با افزايش کاربرد       

نتايج همچنين نـشان داد کـه       . داري وجود نداشت    که بين سطوح مختلف بور از نظر اثر بر درصد پروتئين و روغن دانه تفاوت معني               

 قـرار  تـروژن يناين رابطه به شدت تحت تـأثير  . باشد رابطه عملکرد دانه و درصد پروتئين و روغن دانه به صورت معادله درجه دو مي     

هـر  . ، کاهش درصد روغن و به ويژه پروتئين دانه در سطوح بالاي عملکرد دانه کنـدتر بـود                 تروژنينبه نحوي که با افزايش      . گرفت

 بر اين رابطه بود، ولي با افزايش کاربرد بور نيز           تروژنينچند اثر بور بر رابطه بين عملکرد و درصد پروتئين و روغن دانه کمتر از اثر                 

  .  اي از نرخ کاهش درصد پروتئين و روغن دانه کلزا در سطوح بالاي عملکرد کاسته شد تا اندازه

  
  ، روغن دانه، عملکرد دانه، کلزا، پروتئين دانه، نيتروژنبور: هاي کليدي واژه

  

  

 ١٣/٦/١٣٨٦: تاريخ دريافت

  )كننده تبهمكا(ارشد زراعت، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين  يدانشجوي سابق کارشناس ‐١

 استاد، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين ‐٢

 ، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي راميناستاد ‐٣

  ، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي راميندانشيار ‐٤
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  ١٣٨٦ پائيز ،٣ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢١٤  

  مقدمه

 در زراعـت  بهينـه از عوامل مهم دستيابي به عملكـرد        

نيــاز كلــزا بــه  .از كودهــا اســت  اســتفاده كارآمــد،كلــزا

 ولي كارآيي جذب آن از ،وژن حدود دو برابر گندمنيتر

كارآيي اسـتفاده از نيتـروژن      .  است گندم از    کمتر خاك

اثـر متقابـل     وابسته به شرايط منطقه، وضعيت خاك و نيز       

همچنين کلزا نياز فراواني به بـور       . باشد يعناصر غذايي م  

، ١٣٧٧احمـدي و جاويـدفر،      (براي عملکـرد بهينـه دارد       

   .)١٣٨١ن، فتحي و همکارا

دانـه  ژن عملكـرد            دهـد كـه نيتـرو       ها نشان مي    بررسي

  و وزن هـزار دانـه      خـورجين  افزايش تعداد    راهاز   كلزا را 

در بــين ). ١٣٨١فتحــي و همكــاران، (افــزايش مــي دهــد 

 تعـداد دانـه     اجزاي عملکرد، با افزايش کاربرد نيتـروژن،      

افــزايش نيتــروژن بــه دليــل . شــود مــي كــم خــورجيندر 

ذف گــل هــا و افــزايش ســطح ســبز گيــاهي كــاهش حــ

دهـي و     موجب افزايش توليد مواد فتوسنتزي، دوره گـل       

ها و در نتيجه افزايش تعداد خورجين و وزن    باروري گل 

شــود كــه ايــن عوامــل منجــر بــه افــزايش  هــزار دانــه مــي

). Anderson & Wilent, 1993(گـردد   عملكرد دانـه مـي  

 )Noorullah Khan et. al., 2002 ( و همكـاران خان نوراله

  نيتـروژن، عملكـرد دانـه      بـا افـزايش   مشاهده كردند كـه     

ــه محتــوي روغــنولــي ، افــزايش ــا .  كــاهش يافــتدان ب

دار  هـاي پروتئينـي نيتـروژن      افزايش نيتروژن، پيش زمينـه    

مواد در دسترس براي سنتز اسيدهاي چرب        تر شده و  شبي

فتحــي و  (  شــود كــم مــي درصــد روغــن كــاهش يافتــه و

ــه   . )١٣٨١ همکــاران، ــاه ب ــروژن رســيدن گي ــزايش نيت اف

حداكثر درصد روغن دانه را به تأخير انداخته و منجر بـه        

شود، در نتيجـه دانـه از         تر شدن نمو خورجين مي     طولاني

رسيدن به بلوغ كامـل وامانـده و درصـد روغـن كـاهش              

ــي ــد  م ــدفر،  (ياب ــدي و جاوي ــادقي).  ١٣٧٧احم ــور  ص پ

 تـروژن يند که با افـزايش  در منطقه اهواز نشان دا ) ١٣٧٥(

كيلوگرم در هكتـار، عملکـرد و درصـد پـروتئين           ١٨٠تا  

  .يابد دانه افزايش و درصد روغن دانه کاهش مي

ر در ميـان عناصـر كـم مـصرف، نقـش مهمـي در               وب

توليد عملكرد مطلوب كلزا دارد و حساسيت زيـادي بـه           

ر عملكرد  ومصرف ب . كمبود آن در اين گياه وجود دارد      

ر وكمبـود ب ـ  . نـد ك مـي وي روغن دانه را زيـاد       دانه و محت  

ريزش  شدن خورجين،  عقيم خير در رسيدگي،  أموجب ت 

   گـــردد هـــا و ايجـــاد شـــكاف در ســـاقه مـــي     گـــل

 منفي كمبـود    آثارر  گاز دي  .)١٣٧٨عزيزي و همکاران،    (

. هـا اسـت    ر در كلزا كاهش رشد و استقرار اوليه ريشه        وب

هماننـد بيـشتر     هاي آهكي  ها به ويژه در زمين     اين كمبود 

   نـــدك  بـــروز مـــي هـــاي اســـتان خوزســـتان   خـــاک

نيـز  ر  و مقادير بيـشتر ب ـ     كاربرد .)١٣٨٢ملکوتي و سپهر،    (

ممكن است در تماس با بذر ايجـاد مـسموميت كـرده و             

ــه  ــتلال در جوانـ ــب اخـ ــي و سبز موجـ ــدنزنـ ــودشـ     شـ

ــوتي و ســــپهر،  ( ــالهي و. )١٣٨٢ملکــ    همكــــاران مــ

)Malhi et al., 2003 (د دانه، ماده خشك افزايش عملكر

ــاه و  ــ گيــ ــذب بــ ــا  وجــ ــه بــ ــزا را در رابطــ   ر در كلــ

   اسـتانگوليس و همكـاران      . كردنـد  هر مـشاهد  وكاربرد ب ـ 

)Stangoulis et al., 2000 (هــايي كــه در  در آزمــايش

 انجام دادند نشان دادند كه      اي  و گلخانه اي    شرايط مزرعه 

مـصرف بـور در مقايـسه بـا شـاهد در اكثـر ارقـام مــورد        

ــي ك ــبزينه  بررس ــد س ــزايش رش ــزا موجــب اف اي، وزن  ل

ايشان همچنين  . دهي گرديد  خشك اندام هوايي و شاخه    

هــا در مزرعــه و  اخــتلاف انــدكي ميــان نتــايج آزمــايش 

مـشاهده  ) Porter, 1993(پـورتر  . گلخانه مشاهده كردنـد 

ــل ملاحظــه  ــه در  کــرد کــه افــزايش قاب اي در تعــداد دان

بودنـد، اتفـاق    خورجين گياهاني که بور دريافـت کـرده         

دهد که افزايش عملکرد در نتيجه        اين امر نشان مي   . افتاد

ــور مــي ــه در هــر   کــاربرد ب ــه تعــداد دان ــوط ب ــد مرب توان

ــه   ــدازه دان ــه ان ــد و ن ــاران . خــورجين باش ــايرز و همک م

)Myers et al., 1983 (     نيز بر نقـش بـور در تـشکيل بـذر

بـر  هـا در رابطـه بـا اثـر بـور             نتايج بررسـي  . تأکيد داشتند 

بـه  . درصد روغن دانـه کلـزا بـا همـديگر تفـاوت دارنـد             

دهنده افزايش درصد روغن دانه       اي که برخي نشان     گونه

)Nuttal et al., 1987 (   و برخــي ديگــر کــاهش آن

  ). Malhi et al., 2003(باشند  مي
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  "...واكنش عملكرد روغن و پروتئين دانه كلزا"

٢١٥  

دهــي و نيــز   موجــب افــزايش شــاخه و بــورنيتــروژن

ر وبرد ب همچنين با كار   .گردند اي مي  تقويت رشد سبزينه  

ر افــزايش درصــد روغــن دانــه ددر كلــزا، اثــر نيتــروژن 

در مطالعــه ناتــال و  .)Porter, 1993 (گــردد تقويــت مــي

ر همـراه بـا   و كـاربرد ب ـ )Nuttal et al., 1987 (همكـاران 

گوگرد محتوي پروتئين كلزا را زياد كرده در حالي كـه           

 پـروتئين دانـه را كـاهش و         ،ر همراه با نيتروژن   وكاربرد ب 

بـه نظـر    در ايـن حـال      . د روغن دانه را افـزايش داد      درص

 نيتـروژن در     كارايي بيـشتر    ر، موجب   ورسد كاربرد ب   مي

   .شود جهت افزايش روغن دانه مي

دهد که با افزايش عملکـرد دانـه،          ها نشان مي    بررسي

ــي     ــاهش م ــروتئين دانــه ک ــد پ ــه بيــاني   درص   يابــد و ب

ــد    ــا درصـ ــان بـ ــه گياهـ ــرد دانـ ــه عملکـ ــر، رابطـ    ديگـ

ــ ــت  پـ ــي اسـ ــه منفـ ــاران  . روتئين دانـ ــوني و همکـ   آنتـ

)Anthony and Woodword, 2003 (   ضمن مـشاهده ايـن

موضوع در گندم، دريافتند کـه ايـن رابطـه تحـت تـأثير              

  . يابد  تغيير ميتروژنينعوامل آزمايشي به ويژه 

 و بـور    تروژنيندر اين پژوهش، علاوه بر ارزيابي اثر        

 بررسي رابطـه عملکـرد      بر عملکرد دانه و روغن کلزا، به      

 تـروژن يندانه با پروتئين و روغن دانه در سطوح مختلـف           

  .  و بور پرداخته شده است

  

  ها مواد و روش

ــي  ــال زراعـ ــايش در سـ ــه ١٣٨٤‐٨٥آزمـ  در مزرعـ

پژوهشي دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعـي رامـين واقـع           

شرق اهواز بـا عـرض جغرافيـايي           کيلومتري شمال  ٣٥در  

 متر از سطح دريا اجرا      ٥٠قيقه و ارتفاع     د ٥٣ درجه و    ٣١

رسـي بـا      خاک محل آزمايش داراي بافت لومي     . گرديد

١/٨pH= ١/٣ وEC= نتـايج  . متر بـود  موس بر سانتي  ميلي

  آزمــون خــاک نــشان داد کــه خــاک مــورد نظــر داراي 

ام   پي   پي ٧ام نيتروژن،     پي   پي ٣/٦ درصد مواد آلي،     ٤٧/٠ 

دهنده  اين امر نشان  . باشد  يام پتاسيم م    پي   پي ١٢٨فسفر و   

فقيــر بــودن خــاک محــل آزمــايش از نظــر مــواد آلــي،  

آزمايش بـه صـورت فاکتوريـل در        . نيتروژن و فسفر بود   

 تکـرار اجـرا     ٤هاي کامل تـصادفي در        قالب طرح بلوک  

عوامل مورد آزمـون شـامل نيتـروژن در سـه سـطح             . شد

١٥٠=N1  ،٢٠٠=N2   ٢٥٠ و=N3)    و  )کيلوگرم در هکتـار ،

 B4= ١٠ و B3= ٥، B2= ٥/٢، B1= ٠در چهـار سـطح   بـور  

ــار( ــوگرم در هکت ــد) کيل ــر اســاس دســتورالعمل . بودن ب

 تـروژن ينکشت کلزا در استان خوزستان مقـدار مناسـب          

 کيلـوگرم در هکتـار      ٢٠٠ تا   ١٨٠در زراعت کلزا حدود     

ــراي انتخــاب ســطوح   مــي ــروژنينباشــد کــه ب ــن ت  در اي

طوح بـالا و پـايين   آزمايش مورد استناد قرار گرفت و س ـ     

سيد احمدي و   ( نيز در نظر گرفته شد       تروژنيناين مقدار   

 خـط   ٩هر کرت آزمايـشي داراي      . )١٣٨٢عزيزکريمي،  

متـر از    سـانتي ٣٠ متـر و فاصـله رديـف         ٣کاشت به طول    

 متر در نظر گرفتـه      ٢/١ها،    فاصله بين کرت  . يکديگر بود 

ت،  در هنگام کاش   ٣/١( کود نيتروژن در سه مرحله      . شد

رفـتن و     مانده به طـور مـساوي در مراحـل سـاقه             باقي ٣/٢

پـيش از کـاربرد بـور، نقـشه         . مصرف گرديـد  ) دهي  گل

سپس کود بور بـا منبـع اسـيد         . طرح روي زمين پياده شد    

 درصد بور خالص قبل از کاشت با خـاک          ١٧بوريک با   

مخلـوط  ) بسته به تيمار مورد بررسي    (هر کرت آزمايشي    

 بــراي ٤٠١ش از هيبريــد هــايولا در ايــن آزمــاي. گرديــد

همچنــين پــيش از کاشــت، کــود . کاشــت اســتفاده شــد

 کيلوگرم در هکتار فسفات آمونيوم      ١٠٠فسفره بر اساس    

با توجه به نـوع کـود فـسفره،         . محاسبه و مصرف گرديد   

 از  تروژنـه يکـود ن   موجود در آن به هنگام پخش        تروژنين

 کاشـت بـه   .  مورد بررسـي كـسر گرديـد       تروژنينسطوح  

کاري با دست و در       پشته و به طريق خشکه      صورت جوي 

 بوته در متر مربع در اول آذر ماه انجام گرفـت  ٩٠تراکم  

آبيـاري مزرعـه بـه صـورت        ). ١٣٨١فتحي و همكاران،    (

عمليــات تنــک در . نــشتي و بــا ســيفون صــورت گرفــت

 برگي به منظور تنظيم تراکم کاشت انجـام         ٤ تا   ٣مرحله  

اهان هرز نيز پس از اين مرحله، در  براي مبارزه با گي   . شد

هاي هـرز، عمليـات وجـين انجـام           صورت مشاهده علف  

برداشــت مزرعــه در اول ارديبهــشت مــاه صــورت  . شــد

  . متــر مربــع بــود  ٢/١ســطح برداشــت برابــر   . گرفــت
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 درصـد، محاسـبه   ١٠ عملکرد دانه بر اساس رطوبت دانه    

  درصد پروتئين دانه به روش کلدال      گيري  اندازه. گرديد

درصد روغن با استفاده از دسـتگاه رزونـانس         . انجام شد 

  تعيـــــين گرديـــــد  ) NMR(اي  مغناطيـــــسي هـــــسته 

افزار   محاسبات آماري با استفاده از نرم     ). ١٣٨١زنگاني،  (

SAS         افـزار    هـا نيـز از نـرم        شـكل  انجام شد و بـراي رسـم

EXCEL   دار نـشدن     با وجود معنـي   .  مورد استفاده گرديد

تن بهترين ترکيـب تيمـاري، مقايـسه        براي ياف اثر متقابل،   

ميانگين عملکرد دانه و عملکرد روغن در واحد سطح با          

ــد دام  ــون چن ــتفاده از آزم ــاس ــد  ن ه اي دانكــن انجــام ش

مقايسات اورتوگونال درباره کود بور     ). ١٣٨٦سلطاني،  (

انجام شد تا بتوان دريافت که دادن يـا نـدادن کـود بـور               

کنــد  نــه ايجـاد مـي  داري را در عملکرددا اخـتلاف معنـي  

 تجزيـه رگرسـيون نيـز       ).١٣٧٣زاده و مقـدم،       ولي(ياخير  

براي بررسي رابطه عملکرد دانه، پـروتئين و روغـن دانـه            

  ).Anthony and Woodword, 2003(انجام شد 

  

  نتايج و بحث

  عملکرد دانه و روغن

نتايج نشان داد که اثـر سـطوح نيتـروژن بـر عملکـرد             

افـزايش کـاربرد   ). ١جـدول   (دار شـد      دانه و روغن معني   

. نيتروژن موجب افزايش عملکرد دانـه و روغـن گرديـد          

 کيلـوگرم نيتـروژن در      ١٥٠ و   ٢٥٠به نحوي که سـطوح      

 کيلوگرم دانـه و     ٢٨٩١هکتار به ترتيب با ميانگين حدود       

   کيلــــــــوگرم روغــــــــن در هکتــــــــار، و ١١/١٢٥٦

 کيلوگرم روغـن    ٩٧/١٠٠٣ کيلوگرم دانه و     ٢١٤٨حدود  

ــه و  در هکتــار، د اراي بيــشترين و کمتــرين عملکــرد دان

خان   نوراله  نتايج ).٢جدول  (روغن در واحد سطح بودند      

، ناتــال و )Noorulla Kahn et al., 2002(و همكــاران 

و  )١٣٧٧(ور پ ـ ، صـادقي )Nuttal et al., 1987(همكاران 

دهد كـه افـزايش كـاربرد          نشان مي  پژوهشگران نيز ساير  

ثــر بــر ا عملكــرد موجــب يزااجــ ثــر بــرا راهنيتــروژن از 

بـه نحـوي كـه افـزايش كـاربرد          . دگـرد  عملكرد دانه مي  

ها و در نتيجـه       گل درصد ريزش  نيتروژن به دليل كاهش   

ثر بـر وزن    ا نيزافزايش تعداد خورجين در واحد سطح و        

ه و از ايـن راه      شد  هزار دانه موجب افزايش عملكرد دانه       

فتحـي و    (كند  عملكرد روغن در واحد سطح را زياد مي       

  ).١٣٨١همکاران، 

دار بـود     اثر بور بر عملکرد دانه و روغـن کلـزا معنـي           

 کيلوگرم بـور در هکتـار بـا         ١٠به نحوي که    . )١جدول  (

   كيلــــــوگرم دانــــــه و ٢٧٦٠ميــــــانگين حــــــدود  

 کيلـوگرم روغــن در هكتــار بيــشترين و عــدم  ٧٧/١٢٣٩ 

 كيلـوگرم دانـه و      ٢٤٣٥مصرف بور با عملكردي حدود      

گرم روغن در هكتار كمترين عملكرد را        كيلو ٩٥/١٠٩٣

 کيلوگرم بور در هکتـار نيـز        ٥ و   ٥/٢کاربرد  . دارا بودند 

عملکردي از نظر آماري مـشابه عملکـرد بـدون کـاربرد            

روند افزايـشي عملكـرد دانـه در        ). ٢جدول  (بور داشتند   

مقايسات اورتوگونال خطي نشان    . شود   ديده مي  ١  شكل

 عملکــرد کلــزا در اثــر داري در داد کــه اخــتلاف معنــي

مصرف نکردن بور در مقايسه با مصرف بور وجود دارد          

ــدول ( ــل   ).١ج ــدگاري گ ــداد و مان ــزايش تع ــا  و   اف ه

هاي پرشده و نيز     زني دانه گرده، افزايش خورجين     جوانه

تواند در افزايش     بذور تشکيل شده در اثر کاربرد بور مي       

 عملكرد دانه و در پي آن عملکـرد روغـن نقـش مهمـي             

) Porter, 1993(پورتر ). Nuttal et al., 1987(داشته باشد 

نشان داد که کاربرد بور موجب افزايش چـشمگيري در          

  . شود عملکرد کلزا مي

اثر متقابل نيتروژن و بـور بـر عملکـرد دانـه و روغـن          

ــي ــشد  معنــ ــدول (دار نــ ــايش  ). ١جــ ــن آزمــ   در ايــ

ــصرف    ــا مــ ــن بــ ــه و روغــ ــرد دانــ ــشترين عملكــ   بيــ

ــوگرم ٢٥٠ ــار و   كيلـ ــروژن در هكتـ ــوگرم ١٠نيتـ    كيلـ

ــد    ــت آمــ ــه دســ ــار بــ ــور در هكتــ ــدول (بــ   ) . ٣جــ

ــي   ــود معنـــ ــا وجـــ ــل    بـــ ــر متقابـــ ــشدن اثـــ   دار نـــ

   کيلـــوگرم ٢٠٠شـــود کـــه مـــصرف    مـــشاهده مـــي 

ــار و   ــروژن در هکت ــار در  ١٠نيت ــور در هکت ــوگرم ب  کيل

ــا  ــسه ب ــدون  ٢٥٠مقاي ــار و ب ــروژن در هکت ــوگرم نيت  کيل

   چــشمگيري را مــصرف بــور، افــزايش عملکــرد روغــن 

  ).٣جدول (نشان داد 
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  )كيلوگرم در هكتار(بور 

Boron (Kg/ha) 

   واکنش عملکرد دانه کلزا به مصرف بور‐١شكل 

Fig.1. Response of canola grain yield to application of boron  

  

   پروتئين دانه ودرصد روغن ، دانه عملكرد دانه، عملكرد روغن سادهتجزيه واريانس ‐ ۱جدول 

Table 1. Analysis of variance for grain yield, oil yield, grain oil and protein contents. 
 ميانگين مربعات

Mean squares S. O. V. منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df.  
  عملکرد دانه

Grain yield  
  عملکرد روغن
Oil yield  

 درصد روغن دانه
Grain oil content 

صد پروتئين دانهدر  
Grain protein content 

Replication 0.0000563 **96316.896 **0.48 3  تکرارns 0.0002 ns 
Nitrogen (N) 0.0158 **0.0041 **265986.15 **2.25 3  تروژنين** 
Boron (B) 0.0000076 **53833.112 **0.27 2  بور ns 0.0008 ns 
N × B 0.460 6   بور×تروژنين ns 10170.602 ns 0.000016 ns 0.0002 ns 
Contrast B 
linear 

ــسه بــــور   مقايــ
 ns 0.001534 ns 0.08314 *42747.22 *0.2085  1  خطي

Error 0.0004 0.0000112 5841.5112 0.03 33  اشتباه 
CV (%)  3.76 0.45 6.67 6.67  (%)ضريب تغييرات 
* and **: Significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively  *  درصد١ و ٥دار در سطوح  يب معني به ترت**و   
ns: Nonsignificant ns:دار   غيرمعني       

  

  درصد پروتئين و روغن دانه

اثر سطوح نيتروژن بر درصد پـروتئين و روغـن دانـه            

بـا افـزايش نيتـروژن، درصـد        ). ١جـدول   (دار شـد      معني

يافت، به نحـوي    پروتئين دانه به نحو چشمگيري افزايش       

 ٣٠ کيلــوگرم نيتــروژن در هکتــار بــا ميــانگين  ٢٥٠کــه 

 کيلـوگرم نيتـروژن در هکتـار بـا ميـانگين            ١٥٠درصد و   

 درصد، به ترتيب داراي بيشترين و کمترين درصد         ٦/٢٤

در ايـن آزمـايش بـا       ).  ٢جـدول   (پروتئين در دانه بودند     

افزايش مـصرف نيتـروژن، درصـد روغـن دانـه کـاهش             

 کيلوگرم نيتروژن ٢٥٠ و ١٥٠نحوي که سطوح به . يافت

 درصد، بـه ترتيـب      ٤٤/٤٣ و   ٧٤/٤٦در هکتار با ميانگين     

ــد    ــه بودن ــرين درصــد روغــن دان ــشترين و کمت داراي بي

رسد افزايش پـروتئين دانـه در اثـر        به نظر مي  ). ٢جدول  (

هاي پروتئيني  زمينه ، به دليل افزايش پيشتروژنينافزايش 

يجـه کـاهش مـواد در دسـترس بـراي           دار و در نت     نيتروژن

 و فتحي و    ١٣٧٥پور،    صادقي(سنتز اسيدهاي چرب باشد     

شــواهدي وجــود دارد کــه نــشان    ). ١٣٨١همکــاران، 

دهد که مـصرف نيتـروژن رابطـه مـستقيم بـا افـزايش             مي

Y=2.427090+0.011448(B)+ 0.002194 
(B2)
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ختلف  پروتئين دانه تحت تأثير سطوح مو درصد روغن ، ومقايسه ميانگين عملكرد دانه، عملكرد روغن ‐۲جدول 

   و بورتروژنين

Table 2. Mean comparison of grain yield, oil yield, and grain oil and protein content as affected by different 

levels of nitrogen and boron 

  تيمار
Treatment 

  )هکتار در کيلوگرم (دانه عملكرد
Grain yield (Kg/ha) 

  )هکتار در کيلوگرم (روغن عملكرد
Oil yield (Kg/ha) 

   (%)دانه روغن
Grain oil content 

(%) 

  (%)پروتئين دانه 
Grain protein 
content (%) 

 
  Nitrogen (Kg/ha)           )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 

150 2148 c 1003.97 c 46.74 a 24.56 c 
200 2608 b 1175.85 b 45.13 b 26.63 b 
250 2891 a 1256.11 a 43.44 c 30.02 a 
 

 Boron (Kg/ha)           )كيلوگرم در هكتار(بور 
0.0 2435 b 1093.95 b 45.04 a 26.16 a 
2.5 2448 b 1101.78 b 45.22 a 27.62 a 
5.0 2550 b 1147.06 b 45.08 a 26.82 a 
10.0 2760 a 1239.77 a 45.09 a 27.69 a 

  .تفاوت معني دار ندارند% ۵در سطح كه داراي حرف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ميانگين هاي، در هر ستون و براي هر تيمار، 

Means, in each column and for each treatment, followed by similar letters are not significantly different at the 5% of 
probability level-using Duncan's Multiple Range Test. 

 
   عملکرد دانه و روغن کلزا تحت تأثير تيمارهاي مختلف  مقايسه ميانگين‐ ۳ جدول

Table 3. Mean comparison of grain and oil yields of canola as affected by different treatments 
  تيمارها

Treatments 
  )کيلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

Grain yield (Kg/ha)  

  )کيلوگرم در هکتار(وغن عملکرد ر

Oil yield (Kg/ha) 
B1N1 2100 g 978.84 fg 
B1N2 2560 de 1159.99 bcd 
B1N3 2640 de 1143.02 cde 
B2N1 1932 g 902.21 g 
B2N2 2460 e 1119.08 ed 
B2N3 2940 ab 1284.06 a 
B3N1 2180 fg 1026.33 ef 

B3N2 2600 de 1163.20 bcd 
B3N3 2880 abc 1251.64 abc 
B4N1 2380 ef 1108.49 ed 
B4N2 2800 bcd 1265.13 ab 
B4N3 3100 a 1345.71 a 

  .تفاوت معني دار ندارند% ۵در سطح ميانگين هاي، در هر ستون و براي هر تيمار، كه داراي حرف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن 

Means, in each column and for each treatment, followed by similar letters  are not significantly different at the 5% of 
probability level-using Duncan's Multiple Range Test. 
 

نتـايج اندرسـون و     ). ١٣٨١زنگـاني،   (پروتئين دانـه دارد     

ــال و )Anderson and Wilent, 1993(وايلنـــت  ، ناتـ

  )Nuttal et al., 1987(همکاران 

نيـز  ) Mason & Brennan, 1998(و ماسـون و برنـان   

نشان دهنده كاهش درصد روغن دانه و افـزايش درصـد        

  . باشد پروتيين دانه در اثر افزايش مصرف نيتروژن مي

اثر سـطوح بـور بـر درصـد روغـن و پـروتئين دانـه،                

هــاي ايــن  بــر خــلاف يافتــه). ١جــدول (دار نبــود  معنــي

گزارش ) Nuttal et al., 1987(آزمايش ناتال و همکاران 

کردند که کاربرد بور موجب افزايش درصد روغن دانه         

ــد ــزا گردي ــژوهش. کل ــاي پ ــاران ه ــانوس و همک  کارام

)Karamanos et al., 2003 ( ــاران ــالهي و همکـ   و مـ

)Malhi et al., 2003 (دهد کـه کـاربرد بـور     نيز نشان مي

 در اکثر موارد اثر چنـداني بـر درصـد روغـن و پـروتئين       
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٢١٩  

  .دانه ندارد

دار نـشدن اثـرات       دهنـده معنـي     نتايج همچنـين نـشان    

 متقابل نيتروژن و بور بـر درصـد روغـن و پـروتئين دانـه              

پــيش از ايــن ناتــال و همکــاران ). ١جــدول (باشــند  مــي

)Nuttal et al., 1987 (     نيز گـزارش کردنـد کـه مـصرف

همزمان نيتروژن و بور منجر بـه کـاهش پـروتئين دانـه و              

  .غن دانه گرديدافزايش رو

  رابطه عملکرد، پروتئين و روغن دانه

ــستگي داده ــه همب ــشان داد کــه   تجزي ــق ن هــاي تحقي

 درصـد ميـان     ١داري در سـطح       همبستگي مثبت و معنـي    

وجـود  ) r=۶۰/۰**(درصد پروتئين دانه با عملکرد دانـه        

دهـد کـه بـا افـزايش       اين امر نـشان مـي     ). ٤جدول  (دارد  

 دانه تغييرات قابل تـوجهي      عملکرد دانه، درصد پروتئين   

ــد داد ــشان خواهـ ــي و  . را نـ ــستگي منفـ ــين همبـ همچنـ

 درصد ميـان درصـد روغـن و         ١داري نيز در سطح       معني

 وجود دارد، که نشان دهنده      ) r=‐۷۶/۰**(عملکرد دانه   

رابطه قوي ميان افزايش عملکرد دانـه و کـاهش درصـد            

   ). ٤جدول (باشد  روغن دانه نيز مي

کــه رابطــه عملکــرد دانــه و درصــد نتــايج نــشان داد 

تـوان بـا معـادلات درجـه دو           روغن و پروتئين دانه را مي     

گونه که نـشان داده شـده رابطـه يادشـده             همان. نشان داد 

ميان عملکرد با درصد پروتئين و روغن دانه تحت تـأثير           

درصد پروتئين دانـه    . سطوح مختلف کودي قرار گرفتند    

ش عملکـرد شـروع بـه       پس از رسيدن به بيشينه، بـا افـزاي        

کاهش درصد پروتئين دانه در سـطوح       . نمايد  کاهش مي 

حـال آن کـه بـا       . افتـد   ، زودتـر اتفـاق مـي      تـروژن ينپايين  

افزايش نيتروژن کاهش درصد پروتئين در سطوح بالاي        

در ســطوح بــالاي ). ٢شــكل (شــود  عملکــرد ديــده نمــي

ــطوح     ــه در س ــروتئين دان ــد پ ــتلاف درص ــرد، اخ عملك

  ).٢شكل (و چشمگيري افزايش يافت نيتروژن به نح

 پـس از جــذب و فــرآوري در  تــروژنيناز آنجـا کــه  

مـاده مهـم      پـيش (شود    ها تبديل مي    درون گياه به پروتئين   

، )ساختن ماده زنـده يـا پروتوپلاسـم هـر سـلول گيـاهي             

بنابراين اندوخته نيتـروژن گيـاه، روي مقـدار پـروتئين و            

ــذار اســـــت   ــده اثرگـــ ــم تـــــشكيل شـــ   پروتوپلاســـ

)Grant and Bailey, 1993 .(رسد کـه کـاهش    به نظر مي

افت درصد پروتئين دانـه در سـطوح بـالاي عملکـرد بـا              

ــزايش  ــروژنيناف ــر مــستقيم ت ــه اث ــروژنين ب ــشکيل ت ــه ت  ب

علاوه بر اين، كه همبستگي مثبت      . گردد  ها برمي   پروتئين

داري نيز ميان درصد پروتئين دانه و عملكرد دانه           و معني 

  ).٤جدول (شود  ديده مي

بررسي رابطه ميان عملکرد و درصد پروتئين دانه در         

دهنــده رونــد نــسبتاً يکــسان  ســطوح مختلــف بــور نــشان

ــت       ــطوح اس ــن س ــان اي ــه در مي ــروتئين دان ــرات پ   تغيي

  ).٣شكل (

ي   بين سطوح مختلف بور تغييرات چنداني در رابطـه        

شـود    ميان عملکرد و درصد پروتئين دانـه مـشاهده نمـي          

  ).٣شكل (

 ، رسيدنتروژنينيج نشان داد که با افزايش کاربرد نتا

ي بـالاتر    به بيشينه درصـد روغـن، بـه عملکردهـاي دانـه           

  

  ي کلزا   ضرايب همبستگي ميان عملکرد دانه، عملکرد روغن، درصد روغن و درصد پروتئين دانه‐٤جدول 

Table 4. Correlation coefficients between grain yield, oil yield, oil and protein contens of canola 
 روغن دانه

Grain oil  

 پروتئين دانه
Grain  protein  

 عملکرد روغن
Oil yield  

  عملکرد دانه

Grain yield  

 Traits                                             صفات

                    Grain yieldعملکرد دانه 1      
 Oil yield                           عملکرد روغن **0.988 1    
  Grain  protein contents  پروتئين دانه **0.602 **0.518 1  

 Grain oil contents               روغن دانه **0.759- **0.655- **0.794- 1
**: Significant at the 1 % levels of probability. **: درصد١دار در سطح  معني   

ns: Non-significant ns:دار   غيرمعني       
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  )كيلوگرم در هكتار (عملكرد دانه

   رابطه ميان عملکرد و درصد پروتئين دانه کلزا در سطوح مختلف نيتروژن‐٢شكل 

Fig. 2. Grain yield and protein relationship of canola in different levels of nitrogen 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )كيلوگرم در هكتار ( دانهعملكرد

   رابطه ميان عملکرد و درصد پروتئين دانه کلزا در سطوح مختلف بور‐٣شكل 

Fig. 3. Relationship between grain yield and protein of canola in different levels of boron 
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  )كيلوگرم در هكتار (عملكرد دانه

   درصد روغن دانه در سطوح مختلف نيتروژن رابطه ميان عملکرد و‐٤شكل 

Fig. 4. Relationship between grain yield and grain oil content in canola in different levels of nitrogen 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )كيلوگرم در هكتار (عملكرد دانه

   رابطه ميان عملکرد و درصد روغن دانه در سطوح مختلف بور‐٥شكل 

Fig. 4. Relationship between grain yield and grain oil content in canola in different levels of boron 

  

 رسيدن بـه    تروژنينشود و با کاربرد مقادير کم         رانده مي 

بيشينه درصد روغن و همچنين آغاز کـاهش آن پـس از            

شـود    تر عملکـرد ديـده مـي        ي اوج در سطوح پايين      نقطه

شود که درصد روغن دانه       ي ديده مي  به روشن  ).٤شكل  (

، بـالاتر از ايـن   تـروژن يني اوج در سطوح پـايين        در نقطه 

  ).٤شكل ( است تروژنينميزان در سطوح بالاتر 

  بررسي رابطه ميان عملکرد و درصد پـروتئين دانـه،          

نشان داد كه سطوح بور اثر چنـداني بـر ايـن رابطـه دانـه                

  ).٥ شكل(نداشت 

ي عملکــرد دانــه، افــزايش هــر چنــد در ســطوح بــالا

اي موجـب کـاهش نـسبي افـت           کاربرد بور نيز تا انـدازه     

ي اوج گرديـد      درصد روغن دانه پس از رسيدن به نقطـه        
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ــان   ). ٥ شــكل( ــه مي ــر رابط ــروژن ب ــر نيت ــوع، اث در مجم

عملكرد، پروتئين و روغن دانه به مراتب بيش از اثر بـور            

  .بر اين رابطه بود

ه افزايش عملکرد دانـه     نتايج اين پژوهش نشان دهند    

و در پي آن عملکرد روغن کلزا در اثر افـزايش کـاربرد      

همچنــين نــشان داده شــد کــه . باشــد  و بــور مــيتــروژنين

 بر درصد روغن و پـروتئين دانـه     تروژنينسطوح مختلف   

در حالي که سـطوح     . داري بر جا گذاشت     کلزا اثر معني  

مختلف بـور اثـر چنـداني بـر درصـد روغـن و پـروتئين                

رابطـه عملکـرد، پـروتئين و روغـن     . ي کلزا نداشـت    انهد

دانه متفاوت با آنچه در گندم گـزارش شـده اسـت مـي               

بررسي رابطـه  . (Anthony and Woodweed, 2003)باشد 

ــه   ــن دان ــروتئين و روغ ــرد، پ ــطوح   عملک ــزا در س ي کل

 و بور همچنين نشان داد که اين رابطه را تروژنينمختلف 

 درجــه دو نــشان داد کــه بــه ي تــوان بــا يــک معادلــه مــي

روشني تحت تأثير سطوح مختلف عناصر غـذايي مـورد          

اي کــه  نکتــه. گيــرد  قــرار مــيتــروژنينبررســي بــه ويــژه 

تواند مورد توجه قرار بگيرد اين است که در سـطوح             مي

بالاي عملکرد، اثر گـذاري سـطوح مختلـف کـودي بـر       

ي کلـزا     ي ميـان عملکـرد، پـروتئين و روغـن دانـه             رابطه

در . سيار چــشمگيرتر از ســطوح پــايين عملکــرد اســتبــ

، )ي ثابت   و در يک عملکرد دانه    (سطوح بالاي عملکرد    

 از نظر اثر بر     تروژنينتفاوت زيادي ميان سطوح مختلف      

هـا نـشان    اين يافته. درصد روغن و پروتئين دانه ديده شد    

ي   دهد که ممکن است در منـاطقي بـا عملکـرد دانـه              مي

هـاي مـؤثر بـر عملکـرد         هـا و عامـل      دهکه ديگر نها  (زياد  

 تروژنين، اثر گذاري کودها به ويژه       )شرايط خوبي دارند  

گياهـان زراعـي بـيش از منـاطق بـا           " عملکـرد کيفـي   "بر  

  .   عملکرد پايين باشد
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Response of canola grain and oil yields, oil and protein contents to different 
levels of nitrogen and boron fertilizers in Ahwaz region 

 

Moradi Telavat1, M. R., S. A. Siadat2, H. Nadian3 and G. Fathi4 

 

ABSTRACT 
Moradi Telavat, M. R., S. A. Siadat, H. Nadian and G. Fathi. 2007. Response of canola grain and oil yields, oil and 

protein contents to different levels of nitrogen and boron fertilizers in Ahwaz region. Iranian Journal of Crop Sciences. 

9(3):213-224. 

 

In order to investigate the effect of different levels of nitrogen and boron fertilizers on canola grain protein, 

oil and yield, in Ahwaz region, an experiment was conducted in 2005-2006 cropping season in Ramin 

Agriculture and Natural Resources University. The experimental design was a randomized complete blocks with 

three N rates (150, 200 and 250 kg/ha) and four B rates (0, 2.5, 5 and 10 kg/ha). All treatments were replicated 

four times. Result showed that with increasing nitrogen rates, grain and oil yield significantly increased. 

Application of boron also significantly influenced grain yield. Nitrogen × boron, on grain and oil yield was not 

significant.  However, highest grain and oil yield was obtained from 250 and 10 Kg/ha N and B, treatment. With 

comparison of treatments it was observed that 200 Kg N/ha with 10 Kg B/ha produced grain and oil yield higher 

than 250 Kg N/ha without Boron. Grain protein and oil contents with increasing of nitrogen levels were 

significantly increased and decreased, respectively. But boron application had no effect on grain protein and oil 

contents. Results also showed that relationship between grain yield and grain oil and protein contents can be 

showed with a logarithmic equation. These relationships was significantly affected by nitrogen levels. With 

increasing of nitrogen rates, reduction of grain oil and protein contents, were slower in higher levels of grain 

yield. Although, effect of boron were small on this traits, but grain oil and protein contents in higher levels of 

grain yield  was less than lower yields. 
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