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  مقدمه .1
 دمـا  آن طـي  در كه گياه رشد مرحله عملكرد به بر دما تأثير

 گيـاه  نمـو  سرعت دما افزايش بستگي دارد. با كند، مي تغيير

 گياهـان  گذارد. در مي اثر بر عملكرد راه اين از و شده بيشتر

 گرمـا  تنش به زايشي مراحل نمو حساسيت مختلف، زراعى

 طـي  در تـنش گرمـا   . تأثير]6[است  گرفته قرار توجه مورد

زراعـى نظيـر    گياهـان  كيفى و كمى خصوصيات بر دهي گل
 دوره طي هوا بالاى كلزا به خوبي بررسي شده است. دماى

 17[شده اسـت   دانه عملكرد و باروري سبب كاهش زايشي
. در چنين شرايطي سطح بـرگ گيـاه بـه شـدت افـت      ]35و 
هـا از جملـه    كنـد و همچنـين ظرفيـت فتوسـنتزي بـرگ      مي

دهـد.   داري از خـود نشـان مـي    كلروفيل برگ كـاهش معنـي  
غشاهاي سـلولي و كـاهش درصـد رطوبـت       كاهش پايداري
هــا نيــز ســبب اخــتلال در رشــد و متابوليســم  نســبي بــرگ

در شرايط تـنش تحـت    عملكرد ]5[شود  هاي گياه مي سلول
گيرد و حفـظ و بهبـود    تأثير عوامل محيطي و زراعي قرار مي

هـاي   نـژادي اسـت. در روش   زراعي و به آن مستلزم تدابير به
هـاي   هاي مرغوب اعمال مديريت زراعي با استفاده از نهاده به

توان عملكرد در واحـد سـطح را افـزايش     زراعي مناسب مي
ي بـا اسـتفاده از انتخـاب و    نـژاد  هـاي بـه   داد، ولي در روش
تـوان عملكـرد در واحـد سـطح بـالاتري       اصلاح گياهان، مي

 .  ]11[توليد كرد 

ريزي زراعـي بـه منظـور     يكي از نيازهاي مهم در برنامه
حصول عملكرد مناسب و كيفيـت مطلـوب مخصوصـاً در    
شرايط تنش، توجه به تغذيه گياه است. تغذيه صحيح گيـاه  

بود كمي و كيفي محصول به شمار يكي از عوامل مهم در به
. در تغذيه صحيح گياه نه تنهـا بايـد هـر عنصـر     ]1[آيد  مي

غذايي به اندازه كافي در دسـترس گيـاه قـرار گيـرد، بلكـه      
ايجاد تعادل و رعايت نسبت ميـان همـه عناصـر غـذايي از     
اهميت زيادي برخوردار است. كودها با بهبود شرايط خاك 

ري، باعــث افــزايش رشــد، و كنتــرل ميــزان عناصــر ضــرو

عملكرد و همچنين بهبود كيفيت در نباتات، به ويژه گياهان 
  . ]12[شوند  زراعي مي

مصرف براي رشـد   عنصر بور يكي از عناصر غذايي كم
گياهان است كه براي رشد طبيعـي گيـاه ضـروري بـوده و     

گـردد   كمبود آن سبب توقف رشد و كـاهش عملكـرد مـي   
هاي حياتي گيـاهي دارد   فعاليت اي در . بور نقش عمده]27[

هاي  هاي مريستمي، تشكيل جوانه و در تقسيم سلولي بافت
هاي آوندي، متابوليسم قند و مـواد   برگ و گل، ترميم بافت

دار و انتقال آنها، تنظيم مقدار آب و هـدايت آن   هيدروكربن
در سلول، انتقال كلسيم در گياه و تنظيم نسـبت كلسـيم بـه    

اي گياهي، سـنتز پـروتئين، رشـد ريشـه،     ه پتاسيم در بافت
متابوليسم چربي و سـنتز پكتـين ديـواره سـلولي و نقـل و      

كنـد.   ها نقش مهمي ايفا ميانتقال مواد محلول در بين سلول
همچنين اين عنصر، مقاومت گياهان را نسـبت بـه سـرما و    

. كلزا در دسته گياهان پرنياز ]13[دهد  ها افزايش مي بيماري
به اين عنصر كم مصرف در مقايسه بـا سـاير عناصـر قـرار     

هاي كلـزا از جملـه هيبريـد     دارد. در آزمايشي بيشتر واريته
داري  ، در واكنش به مصرف بور افزايش معنـي ’401هايولا ‘

. رشـد  ]9[در رشد گياهچه و توليد ماده خشك نشان دادند 
ثير مصرف اين عنصـر قـرار گرفتـه    زايشي گياه نيز تحت تأ

است كه تعداد دانه در خورجين كلزا در اثـر مصـرف بـور    
. ايـن مـوارد   ]32[افزايش قابل توجهي را نشان داده اسـت  

دهنـده تـأثير مثبـت مصـرف ايـن عنصـر در مراحـل         نشان
مختلف رشد كلزا، افزايش غلظت اين عنصر در بافت گيـاه  

  انه است.و در نتيجه افزايش رشد و عملكرد د
كه كلزا به طور طبيعي يك گياه سه كربنه  باتوجه به اين

كنـد،   است كه بيشتر در مناطق معتدل يا سردسير رشـد مـي  
خصوص منـاطق   كشت اين گياه در مناطق مختلف كشور به

هـاي معتـدل    جنوبي از جمله خوزستان در پاييز و زمسـتان 
ط هـا از اواس ـ  گيرد. با اين حال، در برخي سـال  صورت مي
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دهي اين گيـاه در منطقـه    اسفندماه كه مصادف با مرحله گل
است، دماي هوا به بالاتر از آستانه دمايي قابل تحمـل ايـن   

يابـد   درجـه سلسـيوس افـزايش مـي     30گياه يعني بالاتر از 
. اين پديده در صورت تأخير در كاشت گياه در اواسط ]33[

اقبل و پاييز كه به دلايلي همچون كشت ديرهنگام گياهان م
دهـد،   هاي سنگين پاييز به طور معمول روي مي يا بارندگي
گردد. بنابراين در چنين مـواقعي كـاربرد عناصـر     تشديد مي

غذايي مانند بور كه نقـش آنهـا در رشـد زايشـي گيـاه بـه       
توانـد   ترتيبي كه مـرور شـد، بـه اثبـات رسـيده اسـت مـي       

از  راهكاري براي افزايش تحمل گياه به افزايش دماي ناشي
كاشت ديرهنگام كلزا باشد. مطالعاتي در زمينه نقش عنصـر  

مصرف بور در تحمل به گرما در گياهان زراعي مشاهده  كم
نشده است. با اين حال، به دليل نياز بالاي كلزا يه اين گياه 

هـا و   و اثر بر افزايش عملكرد كلزا از راه بهبود تلقـيح گـل  
كه در هنگـام   ]32[درنتيجه افزايش تعداد دانه در خورجين 

. هـدف  ]33و  17[شود  بروز تنش گرما با مشكل روبرو مي
از انجام پژوهش حاضر، بررسي واكنش فيزيولوژي كلزا به 

  باشد. هاي ديرهنگام مي مصرف بور در كاشت
  

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه كشاورزي و منابع 

يلومتري شـمال شـرقي   ك 35طبيعي رامين واقع در ملاثاني، 
دقيقـه شـمالي و    34درجه و  31اهواز با عرض جغرافيايي 

دقيقـه شـرقي، بـا ارتفـاع      52درجـه و   48طول جغرافيايي 
اجرا  1392-93متر از سطح دريا، در سال زراعي  20حدود 

گرديد. براساس آمار هواشناسي بلندمدت، شهر ملاثـاني بـا   
متر، متوسط  ميلي 169داشتن متوسط بارندگي ساليانه حدود 

 درجه سلسيوس و متوسط حداكثر و حداقل دما به 23دما 

 گروه در اقليمي درجه سلسيوس از لحاظ 5/9و  36ترتيب 

دارد. خصوصيات فيزيكـي   قرار خشك نيمه و خشك مناطق
  ) آمده است.1و شيميايي خاك نيز در جدول (

  
  )1392-93ي مدت اجراي آزمايش (سال زراعي آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقاتي اهواز ط .1جدول 

  هاي سال ماه
  حداقل دما

)Cₒ(  
  حداكثر دما

)Cₒ(  
  ميانگين دما

)Cₒ(  
  بارندگي

)mm(  
  ساعات آفتابي

  مجموع تبخير
)mm(  

  6/112  4/177  2/53  8/21  6/27  16  آبان
  5/65  9/177  9  5/15  5/20  6/10  آذر
  7/43  8/158  88  6/11  3/16  9/6  دي

  9/77  5/216  7/4  14  4/19  6/8  بهمن
  6/139  5/217  3/35  8/19  2/26  4/13  اسفند

  239  1/264  5/32  6/23  4/30  7/16  فروردين
  

بار خرد شده در قالب  يكهاي  آزمايش به صورت كرت
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شـد. در   طرح بلوك

 D1 ،(12آبـان (  27اين آزمايش چهار تاريخ كاشت شـامل:  

) به عنوان كرت اصلي D4دي ( 9) و D3آذر D2 ،(26 )آذر (
 B0 ،(10(و مصرف كـود بـور بـه صـورت عـدم مصـرف       

و  )B1كيلـــوگرم در هكتـــار بـــه روش خـــاك كـــاربرد (
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ليتـر آب در   پاشي با نسبت سه گـرم در هـزار ميلـي    محلول
درنظر گرفته شـدند.   )B3دهي ( ) و غنچهB2مراحل روزت (

بور مورد نياز در اين آزمايش از منبع اسيد بوريك با حدود 
درصد بور خالص تأمين و مصـرف گرديـد. كـود بـور      17

هـاي   مصرفي خاك كاربرد پيش از كاشت با خاك در كرت
پاشي بور نيز در اوايـل   ررسي مخلوط گرديد. محلولمورد ب

صبح با استفاده از پمپ دستي انجام شد. رقم مورد بررسي 
بــود كــه از ارقــام ’ 401هــايولا ‘در ايــن آزمــايش هيبريــد 

باشد. طول هر كرت فرعي چهار متر و عـرض   زودرس مي
ــله    ــا فاص ــط كاشــت ب ــر و داراي هشــت خ  20آن دو مت

 اوره) بـه  منبع نيتروژن (از بود. كود متري از يكديگر سانتي

 سـوم  مرتبه (يك سه كيلوگرم اوره در هكتار در 400ميزان 

 در سـوم  يـك  خـاك،  روي بـر  ها گياهچه شدن سبز از پس

 سوم يك و تنك عمليات از مرحله سه تا چهاربرگي و پس

 به سرك كود شد. توزيع كار برده ساقه) به طولي رشد آغاز در

 كـه  صـورت  بـدين  شد، انجام آبياري آب در محلول صورت

شـد.   پاشـيده  آب درون كود آب، شدن ساكن و آبياري پس از
 برگـي  سـه  مرحلـه  در اي گونـه  درون رقابـت  كـاهش  جهـت 
سـه   در هـرز  هـاي  علـف  شدند و كنترل تنك اضافه هاي بوته

 دهـي  گل از قبل و برگي هشت ،چهاربرگي مراحل در نوبت و

 در برداشـت  عملياتگرفت.  صورت دستي وجين صورت به

 بـا  و دستي صورت به ارديبهشت اوايل تا فروردين 22تاريخ 

 شد. انجام زمين سطح متري سانتي پنج تا چهار فاصله از داس

دهـي از   براي تعيين شاخص سطح برگ در مرحله گـل 
 ،بوته 5هاي  خطوط كاشت دوم در هر كرت و از ميان برگ

بـرداري و   ها از طريق روش ديسك بعد از جدا نمودن برگ
استفاده از نسبت سطح به وزن سطح آنها محاسـبه گرديـد.   

ها) در مرحله  پايداري غشاي سلول (ميزان نشت الكتروليت
گيـري   و انـدازه  ]29[گيـري شـد    انـدازه  دهي درصد گل 50

. ]22[دهـي انجـام شـد     رطوبت نسبي برگ در مرحله گـل 

. ]18[درصد استخراج شـد   80روفيل نيز با استون ميزان كل
انـداز جامعـه گيـاهي، از     گيري دمـاي سـايه   به منظور اندازه

دستگاه دماسنج (ترمومتر) مادون قرمز استفاده شـد. دمـاي   
 13تـا   11هاي  دهي، در بين ساعت انداز در مرحله گل سايه

روزهاي آفتابي و بدون وزش باد و سه تا چهار روز پس از 
شاخص  ارزيابي . جهت]19[گيري شد  ياري مزرعه اندازهآب

 اسـتفاده  )1متـر دسـتي (اسـپد    كلروفيل دستگاه از سبزينگي

 بوتـه  هر از بوته و مياني، سه خطوط از كرت، هر گرديد. از

 سـه  بـرگ  هـر  از و انتخـاب  يافته گسترش برگ ترين جوان

 بـا گرديد. فعاليت آنـزيم پراكسـيداز    قرائت ي  ا سبزينه نقطه
 هيـدروژن  پراكسيد و گوئيكول پتاسيم، فسفات بافر كاربرد

 470 مـوج  طـول  در اسـپكتروفتومتر  دستگاه از استفاده با و
درصـد   50. تعـداد روز تـا   ]24[گيـري شـد    نانومتر انـدازه 

بـرداري از   دهي و رسيدگي نيز بـا يادداشـت   دهي، گل غنچه
نگ هاي آزمايشي به عنوان مراحل نموي مهم گياه گلر كرت

. تعيين محتوي بور در گياه با ]32[مورد بررسي قرار گرفت 
سنجي و با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر     روش رنگ
  .]32[انجام شد 
 از اسـتفاده  بـا  آزمايشـي  صفات تمام واريانس تجزيه

 شـد. مقايسـه   ) انجـام 1/9(نسـخه   SASآماري  افزار نرم

 ) درLSD( 2دار معنياختلاف  حداقل با آزمون ها ميانگين

گرفت. در صورت  انجام درصد پنج سطح احتمال خطاي
داري اثر متقابل فاكتورها، از تفسير اثـر اصـلي هـر     معني

طور جداگانه خـودداري شـد و تنهـا     كدام از فاكتورها به
دهي اثر متقابل صورت گرفت. همچنين صرف نظر  برش

شدن  دار شدن يا نشدن اثر متقابل، براي مشخص از معني
هـاي تيمـاري    تيمارهاي برتـر، مقايسـه ميـانگين تركيـب    

  .]4[صورت گرفت 

                                                            
1. Spad 
2. Least Significant Difference 
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 نتايج و بحث

  دهي درصد گل 50شاخص سطح برگ در مرحله 
اثر تاريخ كاشت و كاربرد بور در سطح احتمال يك درصـد  

كاشـت اول بـا    تـاريخ  سطح برگ در دار بود. بيشترين معني
كاشــت و كمتــرين ســطح بــرگ در تــاريخ  96/3ميــانگين 

). در مـورد  2مشاهده شد (جـدول   02/2چهارم با ميانگين 
از  73/3كاربرد بور بيشترين شاخص سطح برگ با ميانگين 

مصرف بور به صورت خاك كـاربرد و كمتـرين ميـزان بـا     
دما يكـي   از عدم مصرف بور حاصل گرديد. 46/2ميانگين 

ها اسـت.   از عوامل مهم در رشد، توسعه و دوام سطح برگ

كاشـت تـأخيري      دم كـاهش سـطح بـرگ در تـاريخ    در گن
تواند يكي از دلايل كاهش عملكرد باشد، زيرا در فاصله  مي

دهي، وجود شـاخص سـطح بـرگ     زماني قبل و بعد از گل
پايين باعث كاهش توليد ماده خشك كـل و عملكـرد دانـه     

. تأخير در كاشـت و افـزايش ميـانگين دمـا در     ]5[شود  مي
ول مراحـل نمـو از جملـه دوره    فصل رشد باعث كاهش ط

ي آنهـا   هـا و انـدازه   شود، لذا تعـداد بـرگ   آغازش برگ مي
  .]15[يابد  كاهش مي

  

  برخي صفات فيزيولوژي كلزا تحت سطوح تاريخ كاشت و مصرف بور مقايسه ميانگين صفات .2جدول 

  تاريخ كاشت
شاخص سطح 

  برگ
  برگمحتوي نسبي آب 

(%)  
  انداز دماي سايه

)Cₒ(  
  پايداري غشا

(%)  
  a96/3  a35/79  a6/20  a29/83  آبان 27
  a49/3  b73/74  b99/34  a84/80  آذر 12
  b96/2  c11/70  b23/35  b84/68  آذر 26
  c02/2 d07/65  b92/35  c55/63  دي 9

          سطوح بور
  -  -  -  c46/2  صفر (شاهد)

  -  -  -  a73/3  كيلوگرم بور در هكتار 10
  -  -  -  a35/3  پاشي در مرحله به عنوان محلول
  -  -  -  b89/2  دهي پاشي در آغاز غنچه محلول

  داري با همديگر ندارند. هاي داراي حروف مشترك اختلاف معني در هر ستون، ميانگين
  

شاخص سطح برگ از پارامترهاي مهم در ارزيابي رشد 
است كه اندازه و پويـايي آن بـه عوامـل     يك جامعه گياهي

متعدد بستگي دارد. نتايج اين پژوهش نشان داد كـه ميـزان   
شاخص سطح برگ كاملاً تحـت تـأثير شـرايط حرارتـي و     

 سطح شاخص افزايش دليل توصيف اي محيط بود. در تغذيه

 باعـث  بور كه رسد به نظر مي بور عنصر اثر كاربرد در برگ

 و گياه، افـزايش فتوسـنتز   هاي برگ در بيشتر كلروفيل توليد

شده اسـت. كـاربرد ميـزان     سبز برگ سطح افزايش درنتيجه
ها، تكامل  مناسب بور از طريق تأثير بر رشد و توسعه سلول

و ترميم آوندها و بهبود سيستم انتقال مواد منجر بـه ايجـاد   
. محققـين در  ]14[سطح برگ بيشـتر در كلـزا شـده اسـت     

با كاربرد بور، ارتفاع متوسط بـالاتر و   نتايج آزمايشات خود
سطح بـرگ بيشـتر گيـاه را در مراحـل ابتـدايي و انتهـايي       

  .]40[گياهچه گزارش نمودند 
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ــه   ــواي نســبي آب بــرگ در مرحل درصــد  50محت
  دهي گل

درصد محتواي نسبي آب بـرگ تحـت تـأثير تيمـار تـاريخ      
كاشت در سطح احتمال يك درصد قـرار گرفـت. مقايسـه    

آبـان بـا    27يمارها نشـان داد كـه تـاريخ كاشـت     ميانگين ت
درصد و تاريخ كاشت نهـم دي بـا ميـانگين     35/79ميانگين 

درصد به ترتيب بيشترين و كمترين درصـد محتـواي    07/65
 ). از2نسبي آب برگ را به خود اختصـاص دادنـد (جـدول    

 دارد، رابطـه  سـلول  حجـم  بـا  برگ آب نسبي مقدار كه آنجايي
بـرگ،   بـه  آب عرضـه  ميـان  تـوازن  از مناسبي بازتاب بنابراين
. ]30[است  گياه رطوبتي وضعيت بالاخره و برگ آب پتانسيل

يابد. افـزايش   با افزايش دماي هوا، دماي برگ نيز افزايش مي
شود تا فشار بخار اشباع برگ به شـدت   دماي برگ سبب مي

بالا رود و در اثر افزايش اختلاف فشار بخار بين برگ و هوا، 
آزمايش حاضر با  . نتايج]5[يابد ت تعرق نيز افزايش ميسرع

  .]21و  20[نتايج ساير محققين نيز همخواني داشت 
  

  دهي انداز در مرحله گل دماي سايه
نتــايج تجزيــه واريــانس نشــان داد كــه اثــر تــاريخ كاشــت 

انـداز در   ديرهنگام به عنوان تنش حرارتـي بـر دمـاي سـايه    
بـود. بيشـترين دمـاي     دار سطح احتمال يـك درصـد معنـي   

درجه  92/35انداز در تاريخ كاشت نهم دي با ميانگين  سايه
آبـان بـا    27سلسيوس و كمترين ميـزان در تـاريخ كاشـت    

). 2درجه سلسيوس مشاهده شـد (جـدول    60/20ميانگين 
مرحلـه   در انـداز  سـايه  دمـاي  افـزايش  دهنـده  نشـان  امر اين
 12هـاي كاشـت    تاريخ اثر در كلزا بهينه حد از بيش دهي گل

 قـبلاً گـزارش   طوركه همان دي است زيرا 9آذر و  26آذر، 

 سلسـيوس  درجه 27 حدود كلزا مناسب دماي حداكثر شد،

 در آزمـايش حاضـر،   كـه  گـردد  مي مشخص است. بنابراين

 كـاهش  و يافتـه  بـروز  كاشت در تأخير اثر در گرمايي تنش

. باتوجه به اين كه ]33[انتظاراست  قابل آن از ناشي عملكرد
تأخير در كاشت موجب كاهش رشد رويشي و تجمع مـواد  

گردد، لذا، سطح برگ گياه و ارتفاع آن كـاهش   اي مي ذخيره
گردد. با تأخير  انداز مي يابد و موجب افزايش دماي سايه مي

در كاشت به دليل مواجه شدن رشد گيـاه بـا دمـاي بـالاتر     
  .]21و  20[يابد  انداز افزايش مي ميزان دماي سايه

  
  دهي درصد گل 50پايداري غشاء در مرحله 

پايداري غشاي سلول تحت تأثير تيمـار تـاريخ كاشـت در    
آبان  27سطح احتمال يك درصد قرار گرفت. تاريخ كاشت 

درصد و تاريخ كاشت نهم دي با ميانگين  29/83با ميانگين 
درصد به ترتيب بيشترين و كمترين پايداري غشـاء   55/63
 غشـاي سـلول،   در تـنش  شـرايط  ). در2داشتند (جدول  را

 و خـواص  بـه  كـه  شـود  مي توليد غيراشباع چرب اسيدهاي
 در افزايش موجب همين امر و زنند مي غشا آسيب ساختمان

 محلول خروج و شود مي غشا پايداري كاهش و نفوذپذيري

 الكتريكـي  هـدايت  افـزايش  آن نتيجه كه دهد مي را افزايش

 كـرده و  را تسريع ها مولكول حركت بالا، دماي. ]36[است 

 سياليت لذا نمايد، سست مي را ها ماكرومولكول داخل پيوند

 ميزان افزايش يا ها تجزيه پروتئين دليل به غشا چربي لايه دو

  .]37[يابد  مي افزايش غيراشباع چرب اسيدهاي
  

  دهي درصد گل50فعاليت آنزيم پراكسيداز در مرحله 
تاريخ كاشـت، بـور و اثـر متقابـل آنهـا بـر فعاليـت آنـزيم         

دار بــود.  پراكســيداز در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي
 27مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كـه در تـاريخ كشـت    

آبان بيشـترين ميـزان فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز در تيمـار       
ميكرومـول بـر دقيقـه بـر      09/1كاربرد بور با ميانگين  خاك
رم پروتئين مشاهده شد. همچنين در دو تاريخ كاشت گ ميلي

آذر بيشترين ميزان فعاليت آنزيم مذكور با ميانگين  26و  12
گـرم پـروتئين در    ميكرومول بر دقيقه بر ميلي 72/1و  26/1

پاشي بور در مرحلـه روزت مشـاهده شـد. در     تيمار محلول
تاريخ كاشـت نهـم دي بيشـترين ميـزان فعاليـت در تيمـار       
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ـول بـر دقيقـه ب
زان فعاليت آنـز

ين مصرف بور د

  آبان 27
b97/0  
a09/1  
a06/1  

ab03/1  
 ستون اختلاف آما

گرد  اكسيژن مي
شـود ك غشا مـي 

31[ گيـاه شـود     
آنزيمـي را جهـ
ــ ــد. يكــي از اي
ت كـه عنصـر بـ
ش دهد. بنـابرا

يابـد و از ايـ ـي 
 ]39[.  

روز ت بر تعداد

زيولوژي، رشد و

ميكرومـو 66/2 
شد. كمترين ميز

مقايسه ميانگي .3 

  حله روزت
  دهي حله غنچه

وف مشترك در هر
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آنزيمـي و غيرآ

ــد مــي  ــ  تولي كنن
راكسيداز اسـت

كسيدان را افزايش
كسيژن كاهش مـ

گردد ت دما مي

أثير تاريخ كاشت

واكنش فيز

 بور با ميانگين
وتئين مشاهده ش
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نتايج اين بررسي نشان داد كه افزايش دماي هوا در اثـر  
تأخير در كاشت باعث تسريع در رويش گيـاه شـده اسـت    

دهـي   درصد گـل  50. بيشترين طول دوره از كاشت تا ]16[
بـود   18/91ان با ميـانگين روز،  آب 27مربوط به تاريخ كاشت 

كه اين امر باعث شد مجموع درجه حرارتي دريافتي توسـط  
هاي كاشت بعدي بيشـتر باشـد. كـاهش     گياه به نسبت تاريخ

طول اين دوره با افزايش ميـانگين دمـا هماهنـگ اسـت. در     
. بـا  ]3[انـد   آزمايش ديگري نيز به نتايج مشابهي دست يافتـه 

و كمترين تعـداد روز از كاشـت تـا     بررسي تيمارها، بيشترين
آبان و نهـم دي،   27مرحله رسيدگي، مربوط به تاريخ كاشت 

). افـزايش  1روز بـود (شـكل    87/115و  87/141با ميانگين 
دما و طول روز از طريق كاهش فرصت براي رشـد و توليـد   

  شود. مي اجزاي عملكرد، سبب كاهش عملكرد نهايي
  

  عملكرد دانه و ماده خشك
 در دانـه  عملكـرد  بـر  مصرف بور زمان و كاشت تاريخ تأثير

 ميـانگين  دار بـود. مقايسـه   معنـي  درصـد  يك احتمال سطح

 تـاريخ  به مربوط دانه عملكرد بيشترين كه داد نشان تيمارها

 كمترين و هكتار در كيلوگرم 2/3692با ميانگين  اول كاشت

 تاريخ از هكتار در كيلوگرم 1/1458ميانگين  با دانه عملكرد

مصرف بور  مورد ). در4آمد (جدول  دست به كاشت چهارم
هكتار  در كيلوگرم 1/3270ميانگين  با دانه عملكرد بيشترين

ميـانگين   بـا  دانـه  عملكـرد  تيمار خاك كاربرد و كمتـرين  از
آمـد   دسـت  بـه  شـاهد  تيمـار  هكتار از در كيلوگرم 3/2035

  ).5(جدول 
 رويشـي،  دوره شدن كوتاه دليل به كلزا كشت در تأخير

از طـرف   و رشـد  روز درجـه  فتوسـنتزي،  مواد توليد كاهش
 عقـيم  و دهـي  گـل  دوره طول در بالا دماي با برخورد ديگر،

 دوره زايشـي  نمودن كوتاه همچنين و ها گل ريزش و كردن

 كلزا، زندگي چرخه شود. در مي دانه عملكرد كاهش موجب

 و اسـت  دمـاي بـالا   به مرحله ترين حساس دهي گل مرحله
 دانـه  عملكـرد  افـت  سـبب  مرحلـه  اين در گرما تنش بروز

  .]17[شود  مي

  
  مقايسه ميانگين عملكرد دانه و ماده خشك كلزا تحت سطوح تاريخ كاشت و مصرف بور .4جدول 

  تاريخ كاشت
  عملكرد دانه

)Kg/ha(  
  ماده خشك

)Kg/ha(  
  a3292  a24581  آبان 27
  b3099  b15426  آذر 12
  c2052  c11639  آذر 26
  d1458  d9682  دي 9

      سطوح بور
  d2035  c13095  صفر (شاهد)

  a3270 a16665  كيلوگرم بور در هكتار 10
 b2688  b16178  پاشي در مرحله به عنوان محلول

  c2309  b15829  دهي پاشي در آغاز غنچه محلول
  داري در سطح احتمال پنج درصد با همديگر ندارند مشترك اختلاف معنيهاي داراي حروف  در هر ستون، ميانگين
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  . مقايسه ميانگين عملكرد و ماده خشك كلزا تحت تركيبات تيماري تاريخ كاشت و مصرف بور5جدول 

  تركيب تيماري
  عملكرد دانه

)kg/ha(  
  ماده خشك

)kg/ha(  
D1B0  b8/3313  a20045  
D1B1  a7/4579  a25729  
D1B2  b3/3446  a26241  
D1B3  b9/3428  a26310  
D2B0  c9/2474  dce13247  
D2B1  b6/3799  bc16545  
D2B2  b7/3457  bc15983  
D2B3  c0/2665  dc15930  
D3B0  ef2/1584  ef10507  
D3B1  c9/2514  def12081  
D3B2  cd4/2170  ef11617  
D3B3  de8/1941  def12352  
D4B0  g2/768  f8582  
D4B1  cd1/2186  ef10551  
D4B2  def0/1678  ef9475  
D4B3  gf0/1200  ef10119  

  .داري با يكديگر در سطح احتمال خطاي پنج درصد ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني ميانگين
D1 ،D2 ،D3  وD4 دي 9آذر و  26آذر،  12آبان،  27هاش كاشت  به ترتيب تاريخ  
B0 ،B1 ،B2  وB3  ،دهي پاشي در روزت و غنچه كاربرد محلول كيلوگرم بور به صورت خاك 10به ترتيب شاهد (عدم مصرف بور  

  
 و شـدت  كلروفيـل  محتـواي  افـزايش  باعث عنصر بور

 بهبود در گياه، خشك ماده تجمع افزايش ها، برگ در فتوسنتز

 هـاي  بـه انـدام   رويشـي  هـاي  اندام از فتوسنتزي مواد انتقال

 داري افزايش معنـي  باعث تواند مي بنابراين. شود مي زايشي

 تحقيق حاضـر بـا نتـايج    هاي . يافته]34[گردد  عملكرد در

و  23، 2[داشت  توسط ساير محققين مطابقت آمده دست به
آبان و  27. بيشترين ميزان عملكرد دانه از تاريخ كاشت ]25

) بــا D2B1در هكتــار بــور در خــاك ( كيلــوگرم 10كــاربرد 

كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه  7/4579ميانگين 
ــم دي و شــاهد ( ــاريخ نه ــانگين D4B0در ت ــا مي  2/768) ب

  ).5دست آمد (جدول  كيلوگرم در هكتار به
مقايسه ميانگين عملكرد ماده خشك نشان داد كـه ايـن   

رتيـب در  صفت تحت تأثير تاريخ كاشت و مصرف بور به ت
سطح احتمال خطاي يك و پنج درصد قرار گرفت (جدول 

ــانگين    5 ــا مي ــوژي ب ــرد بيول ــترين عملك  4/24581). بيش
آبان و كمترين مقدار  27كيلوگرم در هكتار از تاريخ كاشت 



  

 در ك كلـزا 

(سـميت)   
 در كه بود 

 كـرده  شـد 

 باعث ري

 بيشـترين  
پاشـي در   ل  

لـوگرم در  
 D4B0  بـا (

 احتمـال  ح 

رف خـاك   
 59/10گين   

كه با تيمـار  
نداشـت و  
وگرم مـاده   

خشك ماده كرد
5(كمبـود) و   

گياهاني از كمتر
رش بـور  ليتر يلي

دار معني صورت
.]41[گرديـد   ت

 اول و محلـول
كيل 26310گين  

آخر و شـاهد (
  ).5ل 

سـطح ف بـور در 
). مصـر2شـكل   

گياه را بـا ميـانگ
ك گياه داشت ك

داري ن ت معنـي 
رم بور در كيلـو

  ).2ت (شكل 

گياه
ور 

ي ب
حتو

م
 

. عملك]34[شود 
025/0 حـاوي  

بودند، ك بور يتر
مي ميكروگرم در 
ص به بور و روي 

ذرت ولـوژي در 
ز تاريخ كاشـت

D1B3با ميـانگ (
 تاريخ كاشت آ
ست آمد (جدول

  گياه
مصرف تأثير حت

شـد (ش دار عنـي 
 ميزان بور در گ

وگرم ماده خشك
حله روزت تفاوت

گر ميلي 81/6ين 
 ميزان بور داشت

 

  و همكاران 

  1395ر 

ش گياه مي در ك
كـه  هـايي  ـول 

لي ميلي در روگرم
5/0حاوي  ول
. كاربرد]28[ د

بيو عملكرد ش
كرد بيولوژي از

دهي ( حله غنچه
ار و كمترين از

دس به 8582گين 
 

تواي بور در گ
واي بور گياه تح

مع درصد ي يك
رد بور بيشترين

گرم بور در كيلو ي
پاشي در مرح ول

ر شاهد با ميانگي
ك گياه كمترين

 حتواي بور گياه

ضا مرادي تلاوت
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 در  
رين  
16 

شي 
صل 

 رخ

 حله

 ف 
 دي

 ـن 

رت  
 دو

 ـر 

 ش
 ي 
 يار 

 و 
 ده 

خشك
محلـ
ميكر
محلو
بودند

افزايش
عملك
مرحل
هكتا
ميانگ

محت
محتو
خطا
كاربر
ميلي
محلو
تيمار

خشك

بر محصرف بور 

محمدرض

18دوره 

كيلـوگرم 968
نصر بور بيشـتر

226بـه ميـزان       
پاش رهاي محلول

يمار شاهد حاص

ر ه كلزا همزمان
گياه مرح خيري

ضـعيف بـرگ  يل 
سيميلات توليد

آذيـ گـل  محـور 
عبـار بـه  و كنـد 
د هـر  منبـع،  دي 

تـ ضـعيف  وزت
نقش بور .]26و  8

هـا انـدام  بـه  ـه 
بسـي طـرز  بـه  ر 

كلروفيـل  ـواي 
مـا تجمـع  يش 

. تأثير مص2 شكل

8/1با ميـانگين  
). در مورد عن4 

 كـاربرد بـور ب
 آمد كه با تيمار
 و كمترين در تي

آذين گياه گل ور
تأ هاي كشت در
پتانسـيل با و رده
آ ميزان كاهش ا
م و سـاقه  شدن 

ك مي محدود نيز
توليـد توان و زن
رو كاشت، در ير

8[شود  مي وژي
ريشـ از غذايي د

بـور كـاربرد  ين 
محتـ برگ، سطح

افـزا درنتيجـه  و

دي ب 9 كاشت 
صل شد (جدول
مصـرف خـاك

دست  هكتار به
داري نداشت ي

  ).4ول 
محو و ساقه شدن

د اينكه به توجه 
نكر طي خوبي ه

لذ شود. مي شي
طويل از مانعت

ن را خورجين و 
مخز پذيرش ت

تأخي . با]7[ابند 
بيولو عملكرد ش

مواد و آب نتقال
همچنـي كنـد.  مي

س باعث افزايش
و ها در برگ سنتز

آن از تاريخ
هكتار حاصل

انگين از ممي
كيلوگرم در
تفاوت معني
گرديد (جد
ش طويل

با و دهد مي
به را رويشي

زايش فاز وارد
مم بر علاوه
گل تشكيل

ديگر، ظرفيت
يا مي كاهش
كاهش باعث
در ان كليدي
ايفا م هوايي
ب داري معني
فتوسن شدت
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افزايش مقدار مصرف بور افزايش جـذب بـور توسـط    
گياه را در پي داشته است و استفاده از كودهاي محتوي بور 
سبب افزايش غلظت ايـن عنصـر در بـرگ گيـاه گرديـد و      

دست آمد. ايـن   كمترين غلظت عنصر بور از تيمار شاهد به
ده تأثير مصرف بور بر جذب اين عنصر توسط دهن امر نشان

هاي اهواز و كمك به رفـع كمبـود آن    گياه در شرايط خاك
  .]38و  10، 9[در گياهان زراعي از جمله كلزا است 

  
  گيري نتيجه

 رشد دوره طي دماي افزايش كاشت، در تأخير با طوركلي به
 بـرگ،  سطح شاخص مانند صفات كليه گرما، تنش وقوع و

 پـر  دوره طـول  و رسـيدگي  تـا  روز تعداد كل، خشك ماده
 ميـانگين  كاشت در تأخير اثر در. يابند مي كاهش دانه شدن
 لـذا  يابـد،  مـي  افـزايش  آن آخر مراحل در رشد فصل دماي
 تخريـب  با بالا دماي اين و شود مي مواجه بالا دماي با گياه

 كه برگ نسبي رطوبت درصد كاهش سلول، غشاي ساختار
 فتوسـنتز  كـاهش  درنتيجه و روزنه شدن بسته موجب بالتبع
 دماي و كلروفيل تجزيه سرعت افزايش همچنين و شود مي

 بـر  عـلاوه . گردد مي گياه رشدي توان كاهش باعث كانوپي
 كـل  خشك ماده و دانه عملكرد كاهش دركاشت تأخير آن،
 عملكـرد  بـرگ،  سطح افزايش باعث بور .داشت دنبال به را

 بـور  كاربرد. شد برداشت شاخص و دانه عملكرد بيولوژي،
 پراكسـيداز  آنـزيم  فعاليت افزايش باعث داري معني به طور
 در كـه  اكسـيژن  فعـال  هـاي  گونه فعاليت آنزيم اين گرديد.
 كاربرد. كند مي خنثي را شوند مي توليد گرمايي تنش شرايط

 مرحلـه  در پاشـي  محلـول  و كـاربرد  خـاك  به صـورت  بور
 مرحلــه در پاشــي محلــول بــه نســبت بهتــري تــأثير روزت
در مجموع بيشترين عملكرد دانه در تاريخ . دارد دهي غنچه

كـاربرد بـور    همراه با مصـرف خـاك    آبان) 27كاشت اول (
دست آمد. كمتـرين ميـزان عملكـرد دانـه نيـز در تـاريخ        به

دي) بدون مصرف بور مشاهده شد (جدول  9كاشت آخر (

كـاربرد   اك). در آزمايش حاضر، مصرف بور به صورت خ5
كـه اثـر متقـابلي     سبب افزايش عملكرد دانه گرديد، درحالي

  بين مصرف بور و تاريخ كاشت كلزا مشاهد نگرديد.
  
  منابع

نيا ا، قلاوند ا، سفيدكن ف، رضايي م ب و شريفي  اكبري .1
) بررسـي تـأثير كودهـاي شـيميايي،     1382آشورآبادي ا (

س دانـه  دامي و تلفيقي بر عملكرد و ميزان تركيبات اسـان 
 .32- 41: 61گياه زنيان. پژوهش و سازندگي. 

) 1386بنـام م (  خورشـيدي  و م، اسـماعيلي م  خيـاوي  .2
 كيفيـت كلـزا.   و عملكـرد  در بـور  و روي بـرهمكنش 

ايران، كرج.  خاك علوم كنگره دهمين مقالات مجموعه
  .791-792صص. 

) اثر دمـا و طـول   1382پور م ر (داداشي ن ا و خواجه .3
هـاي گلرنـگ در شـرايط    نمو ژنوتيـپ روز بر مراحل 

): 4(7مزرعه. علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعـي.  
83-101.  

هـاي   ) تجديد نظـر در كـاربرد روش  1386سلطاني ا ( .4
آماري در تحقيقات كشاورزي. جهاد دانشگاهي مشهد. 

 ص. 74

ــارفي ع    .5 ــادري ع ــلاوت م ر و ن ــرادي ت ــي ق، م فتح
نشــگاه شــهيد ) فيزيولــوژي كلــزا. انتشــارات دا1389(

 ص. 248چمران اهواز. 

) تـأثير تـنش گرمـا طـي دوره زايشـي بـر       1391فرجي ا ( .6
  .68- 72): 226(32خصوصيات كمي و كيفي كلزا. زيتون. 

 روند عملكرد، اجزاي عملكرد، بررسي )1379پ ( فقيه .7

 در منطقه كلزا ارقام فيزيولوژيكي هاي شاخص و رشد

 آزاد . دانشگاهزراعت ارشد كارشناسي نامه دزفول. پايان

  ص. 199دزفول.  واحد اسلامي
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 راد نـاروئي  و م سلوكي ا، قنبري م، قلاوي ر، ح فنايي .8
 عملكرد بر بذر ميزان و كاشت تاريخ تأثير )1387( ر م
). .Brassica napus L( كلزا رقم دو عملكرد اجزاي و

 .15-30 ):1(10. ايران زراعي علوم

) واكنش متفاوت 1387ق ( مرادي تلاوت م ر و فتحي .9
هـاي مختلـف كلـزا بـه مصـرف بـور. علمـي         ژنوتيپ

 .125-139): 4(30كشاورزي. 

تلاوت م ر، سيادت س ع، ناديان ح و فتحي ق  مرادي .10
 سطوح مختلف به كلزا عملكرد و رشد ) واكنش1386(

 مقالات دهمين اهواز. مجموعه منطقه در بور و نيتروژن

 .466-467صص. كرج.  ايران، خاك علوم كنگره

) مباني زراعـت  1384مظاهري د و مجنون حسيني ن ( .11
 ص. 320عمومي. انتشارات دانشگاه تهران. 

ــوتي م ج ( .12 ــزايش  1379ملك ــدار و اف ــاورزي پاي ) كش
سـازي مصـرف كـود در ايـران. نشـر       عملكرد و بهينـه 

  آموزش كشاورزي، كرج.

هـا  ) نقش ريزمغذي1378ملكوتي م ج و تهراني م م ( .13
ــزايش  ــولات   در اف ــت محص ــود كيفي ــرد و بهب عملك

  ص. 328كشاورزي. انتشارات دانشگاه تربيت مدرس. 

 در بـور  ) نقـش 1378زاده ب (متشـرع  ملكوتي م ج و .14

كشـاورزي   توليـدات  كيفـي  بهبـود  و كمـي  افـزايش 
كشـاورزي.   آمـوزش  راهكارهـا). نشـر   و (مشـكلات 

  ايران. كرج، كشاورزي، وزارت تات معاونت

ــر ا ج  .15 ــي ر ك ام و واكـ ــه1383( هـ ــر ) مقدمـ اي بـ
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