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  چكيده

كلزا رقم بذر  نيروغن و پروتئ زانيعملكرد، م ياجزابه منظور بررسي تاثير محلول پاشي عناصر روي و بور بر عملكرد دانه، 
ي ها اين پژوهش در قالب طرح آزمايشي بلوك. انجام شد 1387اي در سال  ، آزمايشي مزرعه)Brassica napus cv Okapi(اكُاپي 

 15و  10، 5شاهد، (در چهار سطح ) روي% 22(محلول پاشي سولفات روي . تيمار و سه تكرار صورت گرفت 16كامل تصادفي با 
 15و  10، 5شاهد، (نيز در چهار سطح ) بور% 5/17(با نسبت يك و نيم در هزار و محلول پاشي اسيد بوريك ) كيلوگرم در هكتار
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات اصلي هر دو عامل روي و بور  .ر صورت گرفتبا نسبت سه در هزا) كيلوگرم در هكتار

و  داشت ميزان روغن و پروتئين بذرها، ري بر عملكرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملكرد زيستي،دا معنيتاثير 
اثرات . همچنين اثر اصلي بور بر ارتفاع بوته نيز معني دار نگرديد. بر وزن هزار دانه معني دار نشد ،تنها اثرات اصلي روي و بور

به روش دانكن مشخص گرديد كه بيشترين ميزان  ها متقابل كاربرد روي و بور بر صفات كمي معني دار نشد ولي در مقايسه ميانگين
كيلوگرم در  10در هكتار سولفات روي و  كيلوگرم 15كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار محلول پاشي  3957عملكرد دانه به ميزان 

شاخص سطح  ،ي رشد نشان داد كه با كاربرد عناصر روي و بور سرعت رشد محصولها بررسي شاخص. هكتار اسيد بوريك بود
كيلوگرم در  10كيلوگرم در هكتار سولفات روي و  15در تيمار كاربرد ) LAI(بيشترين شاخص سطح برگ . برگ افزايش يافت

حداكثر سرعت رشد محصول ). 1شكل (روز پس از كاشت به حداكثر مقدار رسيد 190هكتار اسيد بوريك كه بهترين تيمار بود در 
 )CGR(  و شاخص فيزيولوژيكي در تشكيل با توجه به تاثير اين د. روز پس از كاشت به حداكثر رسيد 200تا  190در محدوده

ي به ها روز پس از كاشت كلزا به فعاليت 200تا  190لذا جهت دستيابي به عملكرد بيشتر بايستي در محدوده زماني  ،عملكرد
  .زراعي به ويژه تامين كافي مواد غذايي و آب توجه بيشتري شود

 دانه كلزا، ميزان روغن و پروتئين دانهسولفات روي، اسيد بوريك، محلول پاشي، عملكرد : كليدي هايواژه
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 مقدمه

هاي روغني به دليل درصد انرژي بالا، نقـش مهمـي   دانه
هـاي در  ي انرژي غـذايي در كشـور  در افزايش ميزان عرضه

هـاي گيـاه   از يـك طـرف دانـه   . حال توسعه بر عهده دارند
درصد روغن خوراكي،  40بيش از روغني كلزا، با دارا بودن 

اي را بـه خـود اختصـاص    از نظر تأمين روغن جايگاه ويژه
هـا، كنجالـه بـاقي    داده، كه پس از استحصال روغن از دانـه 

درصد پروتئين است كه از نظـر   38-43مانده حاوي حدود 
از طرف ديگـر كمبـود   ). 1(تغذيه دام بسيار با ارزش است 

. راعـي گسـترش جهـاني دارد   مغذي در گياهان زعناصر ريز
هـاي شـيميايي بـه    رويه كـود كشتي، مصرف بيزراعت تك
هـاي حـاوي   و عدم مصرف كـود  دار ي نيتروژنها ويژه كود

عناصر غذايي ريز مغذي، از جمله عوامل بروز ايـن كمبـود   
اهـداف مصـرف   ). 16(باشـد   مـي هاي ايران در اغلب خاك

شـامل افـزايش عملكـرد محصـول و ارتقـاء       هـا  مغـذي ريز
سازي محصولات كشاورزي، توليد خصوصيات كيفي و غني

هـايي  زني بالا و كاهش غلظـت آلاينـده  بذر با قدرت جوانه
عنصـر روي  ). 16(باشـد  نظير نيترات و كادميوم در گياه مي

نقــش مهمــي در ســنتز پــروتئين دارد و پــروتئين از لحــاظ 
رود، خراجي از كلزا به شمار مياهميت دومين محصول است

از طرفي در گياهاني كه كمبود روي دارند، غلظت تريپتوفان 
يابد و در نهايت باعث كاهش فعاليـت  و جيبرلين كاهش مي

تحقيقات نشـان   ).9(شود هاي رشد نظير اكسين ميهورمون
عملكـرد دانـه كلـزا     ،داد كه با افزايش روي و بور در بـرگ 

ي آهكي بايد به ها ر تغذيه كلزا در خاكافزايش يافت، لذا د
محققـان ثابـت   ). 4(اين دو عنصر غذايي توجه زيادي شود 
داري تحـت تـأثير    كردند كه عملكرد دانه كلزا به طور معني

عملكـرد دانـه كلـزا بـا     . ي نيتروژن، بر و روي اسـت ها كود
 ).29(افزايش سطوح بر، به طور تصـاعدي افـزايش يافـت    

رش كرد كه محلول پاشي بور بـه همـراه   گزا) 2001(ژانگ 
يي مثل دي ميلـين بـه عنـوان يـك اسـتراتژي      ها حشره كش

تحقيقـات   .براي افزايش عملكـرد دانـه سـويا مـؤثر اسـت     
در ) SLM046اُكـاپي و  (صورت گرفته روي دو رقـم كلـزا   
كيلـوگرم در هكتـار    400طي دو سال نشان داد كه مصـرف  

ا غلظـت چهـار در   سولفور و محلول پاشي سولفات روي ب
هزار باعـث بيشـترين افـزايش در عملكـرد دانـه، محتـواي       

. در ارقام كلـزا شـد   ها و ارتفاع بوته ها پروتئين و روغن دانه
همچنين در ميان اين دو رقم، رقم اُكاپي عملكرد دانـه، وزن  

). 21(هزار دانه و محتواي پروتئين و روغن بالاتري داشـت  
نشان دادند كـه مصـرف اسـيد    ) 1385(محسني و همكاران 

بوريك و سولفات روي بر ميانگين عملكرد دانـه در واحـد   
درصـد معنـي دار    1سطح و عملكرد بلال در سطح احتمال 

 .گرديد

كيلو گـرم در   10محققان نشان دادند كه در كتان كاربرد 
ر، باعـث افـزايش       هكتار روي و دو كيلو گـرم در هكتـار بـ

ري در عملكرد دانه، تعداد غوزه در هـر گيـاه و وزن   دا يمعن
نيـز  ) 1386(مرادي تـلاوت و همكـاران   ). 29(شد  ها غوزه

كيلوگرم بور در هكتار، باعـث   10گزارش كردند كه كاربرد 
افزايش عملكرد دانه در كلزا شد كه بيشترين افزايش مربوط 

و تحقيقـات گـالاوي   . به افزايش تعداد دانه در غـلاف بـود  
بر روي كلزا نشان داد كه محلـول پاشـي   ) 2007(همكاران 

ري بــر روي وزن هــزار دانــه دا معنــيســولفات روي تــاثير 
ي كلـزا كـه   هـا  نيز بيان كرد كه بوته) 1993(پورتر . نداشت

درصـد   5/6بور را از طريق شاخ و بـرگ دريافـت كردنـد،    
بـا  . عملكرد دانه بيشتري در مقايسه با تيمار شـاهد داشـتند  

پاشي وجه به اهميت موضوع، در اين پژوهش تاثير محلولت
عناصر ريز مغـذي روي و بـور بـر عملكـرد دانـه، اجـزاي       
عملكرد و ميزان روغـن و پـروتئين بـذور كلـزا در شـرايط      

  .د مورد بررسي قرار گرفتآبا خرممزرعه اي در شهرستان 
  

  هامواد و روش
در زمينـي بـه    1387-88اين پژوهش در سـال زراعـي   

متر مربع واقع در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده    977مساحت 
د آبـا  خـرم كشاورزي دانشگاه لرسـتان، واقـع در شهرسـتان    

با طول جغرافيـايي  ) انديمشك -آباد جاده خرم 12كيلومتر (
48 22و  ْ ــايي   َ ــرض جغرافي ــرقي و ع 33ش ــمالي،  29و َ ْ ش

ميلي متر  5/471تر و متوسط بارندگي ساليانه م 1125ارتفاع 
درجـه سليسـيوس داراي اقلـيم     17و دماي متوسط ساليانه 

طـرح آزمايشـي مـورد اسـتفاده     . نيمه خشك انجام گرفـت 
هاي كامل تصادفي در سه تكرار فاكتوريل با طرح پايه بلوك

تيمارها شامل كود سـولفات روي در چهـار   . آمدبه اجرا در
با نسبت ) كيلوگرم در هكتار 15و  10، 5، )شاهد( 0(سطح 

بوريـك  يك و نيم گرم در هزار ميلي ليتر آب مقطر و اسـيد 
) كيلوگرم در هكتار 15و  10، 5، )شاهد( 0(در چهار سطح 

و با نسبت سه گرم در هزار ميلي ليتـر آب مقطـر بـه روش    
 .پاشي اعمال شدمحلول
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  خاك مزرعه شيميايي  نتايج تجزيه فيزيكي و -1جدول 
 مقدار خصوصيت مقدار  خصوصيت

درصد مواد خنثي  06/0  )درصد( نيتروژن كل خاك
  TNV( 5/37(شونده

 mg.kg -1(  4/6 pH 8(فسفر
 mg.kg -1(  285 (dS. m -1 )EC 45/0(پتاسيم
mg.kg -1(  4  cmol (c) kg-1(* آهن 

CEC 85  
 28 درصد رس mg.kg-1(  6(*منگنز
 21 سيلتدرصد mg.kg -1 (  12/0(*روي
 51 شندرصد mg.kg -1(  10/1(*مس
  لوم سيلتي  كلاس بافت خاك  mg.kg -1(  55/0(بور 

  * DTPAگيري با  عصاره
  

سازي بستر بذر شامل شخم، ديسك زدن،  عمليات آماده
تسطيح و مرزبندي مزرعه مورد مطالعه در اوايـل مهـر مـاه    

مزرعـه از   انجام و قبل از كاشت يك نمونه مركب از خـاك 
نمونــه بــرداري و خصوصــيات ) ســانتي متــر 0-30(عمــق 

فيزيكي و شيميايي آن به روشهاي اسـتاندارد آزمايشـگاهي   
بوته  100عمليات كاشت با تراكم ). 1جدول (تعيين گرديد 

در متر مربع، پس از آماده سازي بستر بـذر و اضـافه كـردن    
نتـايج  بـر اسـاس   ) نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم  (هاي پايه كود

هـا توسـط قـارچ كـش     بـذر . آزمون خاك، صورت گرفـت 
هايي كه به صورت جوي و مانكوزب ضدعفوني و در كرت

ها كشت ي كم ارتفاع آماده شده بودند، بر روي پشتهها پشته
بـا توجـه بـه    ) Okapi(كاشت بذر كلزا رقـم اُكـاپي   . شدند

. انجام گرديد 1387د در نيمه دوم مهر آبا خرمشرايط اقليمي 
 5/7كرت آزمايشي هر يك به مسـاحت   48در اين آزمايش 

. متر در نظر گرفته شـد 5/1متر و عرض  5مترمربع، با طول 
خط  6سانتي متري داراي  25ي ها هر كرت با فاصله رديف

سانتي متر، فاصـله   5ها روي رديف فاصله بوته. كاشت بود
  . سه متر بود ها متر و فاصله بين بلوك 5/1 ها بين كرت
هاي هرز با توجـه بـه   ليات داشت شامل كنترل علفعم

هـا بـه موقـع    نوع علف هرز و مبـارزه بـا آفـات و بيمـاري    
اولين آبياري پس از كاشت صورت گرفـت  . صورت گرفت

دو تا چهار برگي (هاي بعدي از زمان استقرار گياه و آبياري
تا پايان فصل رشد بر اساس بافـت خـاك و   ) شدن گياهچه

عمليـات برداشـت در   . يي انجـام گرفـت  شرايط آب و هـوا 
ي سـاقه  هـا  روز پس از كاشت هنگامي كه غلاف 245-240

درصـد   60تـا   50حـاوي   هـا  ي اوليه بوتهها اصلي و شاخه
درصد رطوبت بودند  40تا  30بذور قهوه اي تيره يا سياه و 

روز بـه روي   7-10به مـدت   ها سپس بوته ،صورت گرفت

درصـد   8-10ر بـه حـدود   زمين قرار گرفتند تا رطوبت بـذ 
  . رسيد و بعد عمل خرمنكوبي انجام گرفت

بر اساس نتايج به دست آمده از آزمايش خاك مشخص 
گرديد كه ميزان عناصر روي و بور موجود در خـاك محـل   

ميلـي گـرم روي در    5/1(اجراي آزمايش زير حد بحرانـي  
) ميلـي گـرم بـور در كيلـوگرم خـاك      8/0كيلوگرم خاك و 

باشد، به عبارتي مقدار اين عناصر در  ميراي كلزا مورد نياز ب
خاك تامين كننده نياز گياه در طول فصل رشد نبود، بنابراين 

هاي كلـزا در دو نوبـت، يكـي در مرحلـه     پاشي بوتهمحلول
دهـي كلـزا انجـام شـد     ساقه رفتن و ديگري در شروع گـل 

ــول). 14( ــولفات روي  جهــت محل ــود س پاشــي روي از ك
)ZnSO4 (در هـزار   5/1درصد روي با غلظـت   22 محتوي

 5/17محتـوي  ) H3BO3(اسيد بوريك ). 16(استفاده گرديد 
درصد بور، براي حل مشكل كمبود بور، مورد استفاده قـرار  
گرفت كه براي محصـولات زراعـي، غلظـت سـه در هـزار      

پاشي محلول). 16(محلول پاشي اين كود توصيه شده است 
ظـر و در بعـدازظهر انجـام    پس از رسيدن به مراحل مورد ن

 .شد

 
  صفات مورد اندازه گيري

ي هـا  ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه   :صفات مورفولوژيكي -1
فرعي در هر بوته، وزن خشك گيـاه، تعـداد غـلاف يـا     

ي فرعـي، تعـداد دانـه در    هـا  خورجين در بوته و شاخه
  غلاف

نظير شاخص سـطح بـرگ، سـرعت     ي رشدها شاخص -2
رشد گياه، سرعت جذب خالص، سرعت رشـد نسـبي،   

مرحلـه در طـي    8روز يك بار و به طـور كلـي    14هر 
متـر مربـع از هـر كـرت      25/0دوره رشد در مسـاحت  

  .گيري شدند اندازه
عملكـرد دانـه و اجـزاي عملكـرد دانـه،       :صفات كمي -3

  عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت 
   ها درصد پروتئين و روغن دانه :يصفات كيف -4

  
  رشد و برخي صفات كمي يها شاخص گيري اندازه شيوه

و  1از طريـق روش سوكسـله   هـا  روغن موجود در دانـه 
 2بــه  1كلروفــرم بــا نســبت  -توســط حــلال آلــي متــانول

محتوي پروتئين خام دانه نيز، با كـاربرد  ). 25(استخراج شد 
 ايـن  در. )41(اندازه گيري شـد   NIR 6500سيستم آناليزور

شـاخص   گيـاه،  رشـد  مختلـف  يها شاخص بين از آزمايش،
سـرعت رشـد گيـاه، سـرعت رشـد نسـبي، و       سطح بـرگ،  
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سرعت جذب خالص، ماده خشك توليدي در هر مرحله از 
 اندازه جهت .گرفتند قرار محاسبه و گيري اندازه رشد مورد

 رشـد  فصـل  ضـمن  بـرداري  نمونـه  شش صفات، اين گيري
يعنـي   2نمونه برداري پس از حـذف اثـر حاشـيه    .انجام شد

 هـا  سانتي متر ابتدا و انتهاي رديـف  50ي كناري و ها رديف
متـر   25/0براي اين منظور از يك كوادرات . صورت گرفت

ي داخـل آن را برداشـت   هـا  مربعي استفاده شد و تمام بوتـه 
زمـان نمونـه بـرداري پـس از روزت و آغـاز رشـد       . كرديم

 .بـود  3رويشي گياه بر اساس روزهـاي پـس از جوانـه زدن   
 وزن .روز يك بار انجام شد 14صورت هر  به نمونه برداري

 گرفتن قرار و آزمايشگاه به انتقال از پس ها نمونه اين خشك

 درجـه  70 دمـاي  تحـت  سـاعت  48 مدت به(آون داخل در

 اسـتفاده  با آنگاه و گرفت گيري قرار اندازه مورد) سانتيگراد

 ـ روابـط  از    مزبـور  پارامترهـاي  مرحلـه  هـر  در ،)11( رزي
  :شدند برآورد

CGR= (ΔW/ΔT) (1/A) 
RGR= (LnW2 – LnW1)/ΔT 

CGR :؛محصول رشد متوسط سرعت:ΔT زماني فاصله 

 و ثانويه خشك وزن اختلاف: ΔW؛ متوالي برداري نمونه دو
 سرعت RGR:؛برداري نمونه مورد سطح W2-W1)(:A ؛اوليه

لگـاريتم طبيعـي وزن خشـك    : LnW1نسـبي   رشـد  متوسط
  لگاريتم طبيعي وزن خشك ثانويه: LnW2؛ اوليه

  
سطح برگ بـا اسـتفاده از    ):LAI(شاخص سطح برگ 

  .محاسبه شد 4دستگاه اندازه گيري سطح برگ
) NAR(سرعت جذب خـالص  : سرعت جذب خالص

يا سرعت آسيميلاسيون واحد سطح عبارت است از مقـدار  
در واحـد سـطح   ) غالبا فتوسنتزي(خالص مواد ساخته شده 

  ).11(در واحد زمان 
NAR= (W2-W1) (T2-T1) (LnLA2- LnLA1) (LA2-LA1) 

LA = سطح برگW = وزن خشكT =زمان  
  

   بيولوژيكي عملكرد
 مترمربعييك  از كوادرات استفاده با ،در هنگام برداشت

 بـه  نمونـه  يـك  آزمايشـي  كـرت  هـر  وسط چهار رديف از

 اي پارچـه  يهـا  كيسه داخل و شد برداشت بر كف صورت

 و آزمايشـگاه  بـه  انتقـال  از پـس  هـا  نمونـه  اين. قرار گرفت
 درجـه  70 دمـاي  تحت ساعت 48(آون داخل در خشكاندن
 بيولـوژيكي  عملكرد ترتيب بدين و توزين شدند )سانتيگراد

 بدسـت  آزمايشـي  كـرت  هـر  سطح واحد خشك ماده كل يا
  1.آمد

  
  عملكرد دانه 

يك كوادرات بـه مسـاحت يـك مترمربـع و بـا      بوسيله 
، از چهار خط كاشت وسط، ها حذف اثرات حاشيه در كرت

ي موجـود در هـر   ها كف بر شده و پس از آن غلاف ها بوته
ي بـه دسـت آمـده بـا     هـا  بوته جدا شده و در نهايـت دانـه  

درصد از هر تيمار آزمايشي وزن شد و عملكرد  10رطوبت 
  . نهايي به دست آمد

  
   د غلاف در بوتهتعدا

ي به دست آمده در هـر  ها پس از برداشت، تعداد غلاف
ي موجـود در نمونـه   هـا  كرت شمارش شده و بر تعداد بوته
 هـا  ي موجود در بوتـه ها تقسيم شده و ميانگين تعداد غلاف

  .براي هر تيمار محاسبه شد
  

  تعداد دانه در غلاف
 ي موجـود ها برداشت شدند، غلاف ها پس از آنكه بوته 

ها شمارش شد ي موجود در آنها جدا شده و دانه ها در بوته
تقسيم شد و به اين صورت ميانگين  ها و بر تعداد كل غلاف
  . براي هر تيمار محاسبه شد ها تعداد دانه در غلاف

  
   وزن هزار دانه

  وزن هزار دانه پس از انتخـاب يـك نمونـه تصـادفي از     
 1شـمار بذري به دست آمده از هر تيمـار بـا دسـتگاه    ها دانه

  .شمارش گرديد و بر حسب گرم به دست آمد
هاي آزمايش با اسـتفاده از روش تجزيـه واريـانس    داده

هـاي كامـل   بلـوك  آزمايش فاكتوريل در قالـب طـرح پايـه   
تجزيه مورد  MSTAT-Cتصادفي با استفاده از نرم افزارهاي 

ها توسط آزمون چند دامنـه اي  نميانگيقرار گرفته و مقايسه 
رسـم   Excelنمودارها با  صورت گرفته و )>05/0p(دانكن 
  . گرديد
  

  نتايج و بحث
 ـا جينتـا  ):يعملكرد اقتصـاد (عملكرد دانه   شيآزمـا  ني

و  يكاربرد كـود سـولفات رو   يكه اثرات اصل بودآن  انگريب

                                                 
1- Soxhlet Method  2- Border effect  
3- Day After Emergency (DAE) 
4- Leaf area meter 
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ر دا معنـي درصد  كيبر عملكرد دانه، در سطح  بوريك دياس
ر دا معنـي دو بر عملكـرد   نياثرات متقابل كاربرد ا يولبود، 
 نيانگي ـم سـه يمقا يوجـود در بررس ـ  نيبا ا). 2جدول(نبود 

و  ياثرات متقابل كاربرد سطوح مختلف كـود سـولفات رو  
محلـول   مـار يصفت، مشخص شد كه ت نيبر ا بوريك دياس
 10در هكتـار و  لـوگرم يك 15 زاني ـبه م يسولفات رو يپاش
 لـوگرم يك 3957با عملكرد  ،بوريك ديتار اسدر هك لوگرميك

ــار، اخــتلاف  ــا ت يردا معنــيدر هكت  شــاهد داشــت مــاريب
)05/0p<( .مربـوط   زي ـعملكرد دانه ن نيكمتر قيتحق نيدر ا

در هكتــار بــود  لــوگرميك 2883شــاهد برابــر بــا  مــاريبــه ت
 ينقش رو حيدر توض) 1993(و همكاران  براون ).3جدول(

 يهـا  انـدام  يري ـشكل گ عملكرد عنوان كردند كه، زانيدر م
 ،ياثر كمبـود رو  ي درگرده افشان ندينر و ماده و فرا يشيزا

  در عملكـرد   يديشوند كه منجـر بـه كـاهش شـد     ميمختل 
 دياس كياست ندوليا ديامر را به كاهش تول نيآنها ا. شود مي

)IAA (1 .دادند تنسب  
داري باعث افـزايش عملكـرد   كاربرد روي به طور معني

يـك توضـيح محتمـل در ايـن بـاره      ). 2جدول(دانه گرديد 
در ايـن   .باشـد  مـي بهبود اجزاء عملكرد در اثر كاربرد روي 

  آزمايش ميـزان روي موجـود در خـاك زيـر حـد بحرانـي       
مورد نياز براي گياه ) ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك 5/1(

باعـث تـامين ايـن     محلول پاشي روي در اين آزمايش. بود
از سويي بر اسـاس گـزارش محققـين    . عنصر براي گياه شد

هـا  هاي فتوسنتزي برگتواند اثر مطلوبي بر فعاليت ميروي 
   شـود داشته باشد و باعث انتقال بهتـر مـواد فتوسـنتزي مـي    

  گيـري شـكل ، از طرفي بر اساس نتايج تحقيقات. )33و 41(
گـرده افشـاني بـر اثـر     جنسي نر و ماده و فرايند  هاياندام 

شوند كه منجر به كاهش شـديدي در  كمبود روي، مختل مي
شود كه ايـن امـر را بـه كـاهش توليـد اينـدول       عملكرد مي

همچنين افـزايش  . )19(دهند نسبت مي) IAA(استيك اسيد 
عملكرد در اثر مصرف بور شايد به علت ميزان كم بور قابل 

يـن عنصـر در   دسترس براي گياه در خاك و نقش اساسـي ا 
هاي نوكلئيك گياه باشد كه در متابوليسم گياهي و سنتز اسيد

در اين آزمايش ميزان بور موجود در خـاك زيـر   . نقش دارد
بود، لـذا  ) ميلي گرم بور در كيلوگرم خاك 8/0( حد بحراني

. رود كه با محلول پاشي، اين كمبود جبـران گـردد   ميانتظار 
محتـوي كلروفيـل و   از طرفي كـاربرد بـور باعـث افـزايش     

ها، افزايش تجمـع مـاده خشـك در    شدت فتوسنتز در برگ
هـاي رويشـي بـه    گياه، بهبود انتقال مواد فتوسنتزي از انـدام 

                                                 
1- Seed Counter 

توانـد باعـث افـزايش     ميبنابراين . شود مي هاي زايشياندام
بـا   قي ـتحق نيا يها افتهي). 30(گردد ري در عملكرد دا معني
 ي، با)1386(و همكاران  ياويبه دست آمده توسط خ جينتا
، )2007(و همكـاران   ي، گـالاو )2007(و همكاران  يردوب

  .شتمطابقت دا
  
   هزار دانه وزن

 نينشان داد كه اثرات متقابل و همچن شيآزما نيا جينتا
بوريـك   ديو اس يسولفات رو يكاربرد كودها ياثرات اصل

 ـ ).2جـدول (ر نبودنـد  دا معنـي بر وزن هـزار دانـه،    در  يول
دو كود بـه روش دانكـن،    نياثرات متقابل ا نيانگيم سهيمقا

در هكتـار   لوگرميك 10 يمحلول پاش ماريمشخص شد كه ت
 دياس ـ يعـدم محلـول پاش ـ   مـار يهمراه بـا ت  ،يرو اتسولف

وزن هزار دانه  نيشتريگرم، ب 403/3وزن  نيانگيبوريك با م
ــ ــ يردا معنــياخــتلاف  ياز نظــر آمــار يرا داشــت ول  نيب

 ـدر  مارهـا يمختلف وجود نداشـت و همـه ت   يمارهايت  كي
مربـوط بـه    زي ـوزن هـزار دانـه ن   نيكمتر. گروه قرار گرفتند

و  يدر هكتار سـولفات رو  لوگرميپنج ك يمحلول پاش ماريت
گـرم   317/3 زاني ـبـه م  ،بوريك ديدر هكتار اس لوگرميك 10

  ).3جدول(بود 
گفـت كـه دوام رشـد دانـه در كلـزا تـا        ديبا حيتوض در
 يشـود كـه بـرا    مـي  نييتع طيمح يتوسط دما ياديزحدود 
امـا رشـد   . بوده اسـت  كساني شيآزما نيدر ا مارهايتمام ت
 يوابسته است، ول زيو آب ن يبه عرضه مواد فتوسنتز ها دانه

اجزاء عملكرد مانند تعـداد غـلاف    رياز آنجا كه در كلزا سا
بـا انـدازه دانـه     سـه يو تعداد دانه در غـلاف در مقا  بوتهدر 

از مواد  يشترياست كه سهم ب يهيبد رند،يگ ميزودتر شكل 
  را در جهــت رشــد و نمــو خــود مصــرف      يفتوســنتز

وزن هـزار دانـه    جـه يرو اندازه دانـه و در نت  نيكنند، از ا مي
 ـآمـده در ا  سـت بـه د  جيكه با نتا). 8(كند  مي رييكمتر تغ  ني

ده شد محلـول  مطابقت دارد و آنگونه كه مشاه زين شيآزما
بـر   يردا معنـي  ريو بـور تـاث   يرو يمغـذ  زيعناصر ر يپاش

بـر   يتعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف داشتند ول
تـلاوت و   يمراد .)>05/0p( نداشتند يريوزن هزار دانه تاث

 يردا معنـي نشان دادند كه كاربرد بور اثـر  ) 1386(همكاران 
) 1383( يب ـيو نق يمرشد. بر وزن هزار دانه در كلزا نداشت

بر وزن  يردا معنياثر  يرو ينشان دادند كه محلول پاش زين
  . شتهزار دانه در كلزا ندا
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   تعداد دانه در غلاف
نشـان داد كـه اثـرات     شيآزما نيبه دست آمده از ا جينتا
و كـود   يكاربرد سـطوح مختلـف كـود سـولفات رو     ياصل
ر بود دا معنيدرصد  كيصفت در سطح  نيبر ا كيبور دياس
 ـدو كود بر ا نياثر متقابل كاربرد ا يول ر دا معنـي صـفت   ني

اثرات متقابل  نيانگيم سهيمقا ياما در بررس ).2جدول(نشد 
از نظر تعداد دانه در غلاف، مشخص شد  ها كود نيا ردكارب
 لـوگرم يك 15 زانيبه م يسولفات رو يمحلول پاش ماريكه ت

 04/33بـا   ك،يبور ديگرم در هكتار اس لويدر هكتار و پنج ك
 شـاهد داشـت   مـار يبـا ت  يردا معنـي دانه در غلاف اختلاف 

)05/0p<( .تعداد دانه در غـلاف، مربـوط    نيكمتر نيهمچن
 يدر هكتار سولفات رو لوگرميپنج ك يپاش ولمحل ماريبه ت

 دانه در غـلاف  67/20با  كيبور دياس يو بدون محلول پاش
 يتعداد دانه در غلاف با محلول پاش شيافزا). 3جدول(بود 
 ـدر ا كيبور ديو اس يسولفات رو يها كود بـا   شيآزمـا  ني
كـه گـزارش كـرد دو بـار     ) 1379( يمرشد قاتيتحق جينتا

 4/2 زاني ـو بـه م ) يرو دياز منبع اكس ـ( يرو يمحلول پاش
) هييرقم طلا(كلزا  يها بوته يدر هكتار بر رو يرو لوگرميك

تــلاوت و  يداد و مــراد شيرا افــزا غــلافتعــداد دانــه در 
 لـوگرم يك 10كه گزارش كردنـد، كـاربرد   ) 1386(همكاران 

تعـداد دانـه در غـلاف شـد،      شيبور در هكتار، باعث افـزا 
  . مطابقت دارد

 هـا  غـلاف  يريگفت كه پس از شكل گ ديبا حيتوض در
مرحله  نيدوام ا. شود ميآغاز  ها طول غلاف شيمرحله افزا

 ـدر ا هـا  روز درجه اسـت و غـلاف   300تا  200 مرحلـه   ني
 ازي ـن يرشد بـه مـواد فتوسـنتز    يبرا يعنيهترتروف هستند 

شـود و   مـي دوره حداكثر طول غلاف حاصل  نيدر ا. دارند
مشخص شده ). 8(شود  مي نييتع ياديتعداد دانه تا حدود ز

 شيو افـزا  هـا  بـرگ  لي ـكلروف زانيبر م ريتاثاست كه بور با 
و در  اهي ـگ يري ـدر پ ريباعث تـاخ  دياس كياست ندوليسنتز ا

 ـا. شود ميشدن دوره فتوسنتز  يطولان جهينت امـر باعـث    ني
ــبهبـــود تول ــا و انتقـــال آن هـــا دراتيـــكربوه ديـ   بـــه  هـ

اثـر   زي ـن يرو. شـود  مـي در حال رشـد   يها و دانه ها غلاف
 جهيدر نت .)41(ها دارد  برگ يفتوسنتز يها تيبر فعال يمطلوب

 يبـرا  ازي ـمورد ن ييمواد غذا نيتوانند در تام يدو عنصر م نيا
 ـدر ا ياصل يهاريمتغ. در حال رشد موثر باشند يها غلاف  ني

دوره كـه   نيمرحله عبارتند از شاخص سطح برگ در شروع ا
آن  شيزاو بور در اف ـ يروعناصر  ،اين تحقيق جيبر اساس نتا

كه  يمثبت دارند، تعداد گل در واحد سطح و دوام گلده ريتاث

 طيمح يتشعشع و دما زانيم نيو همچن يبور در حفظ گلده
  . )34(دارد ياديز ريتاث دوره نيدر ا

   غلاف در بوته تعداد
 يدهـد كـه اثـرات اصـل     مينشان  انسيوار هيتجز جينتا

 ديو كـود اس ـ  يكاربرد سطوح مختلـف كـود سـولفات رو   
 ـبـر تعـداد غـلاف در بوتـه، در سـطح       كيبور   درصـد   كي

 ـدو عامـل بـر ا   نير بود اما اثرات متقابل ادا معني صـفت   ني
بـا وجـود آن كـه در جـدول      ).2جدول(ر نشده بود دا معني
ر نشـده  دا معنـي دو عامـل   نيا تقابلاثرات م انسيوار هيتجز

 ـ اثـرات متقابـل كـاربرد سـطوح      نيانگي ـم سـه يمقا يبود ول
صـفت   نيا يبرا كيبور ديو اس يمختلف كود سولفات رو

 15 زانيبه م يسولفات رو يمحلول پاش مارينشان داد كه، ت
در هكتـار   لـوگرم يك 10 يدر هكتار و محلول پاش ـ لوگرميك
تعـداد غـلاف در    نيشتري، ب9/143 نيانگيبا م ك،يبور دياس

 داشـت  يبرتـر  هـا  مـار يت ريبوته را داشت و نسبت بـه سـا  
)05/0p<( .ــدر ا ــم ني ــا تعــداد  مــاريت اني ، 83/93شــاهد ب

  ).3جدول(تعداد غلاف در بوته را داشت  نيكمتر
 يبـر رو  ييهاشيبا انجام آزما) 1383( يبيو نق يمرشد

تعـداد   شيباعث افزا يرو يكلزا نشان دادند كه محلول پاش
گـزارش   زي ـن) 1987(ناتال و همكـاران  . غلاف در بوته شد

و بهبـود   ميعق ـ يها كردند كه بور باعث كاهش تعداد گلچه
 نبوتير قاتيتحق. شود ميكانولا  اهانيدر گ ها توسعه غلاف

گرم در لـو يك 8/2نشـان داد كـه افـزودن    ) 1995( نسيو بلو
تعــداد غــلاف در  شيهكتــار بــور بــه خــاك، باعــث افــزا 

بـا   زي ـن) 2007(و همكـاران   يگـالاو . شـد  ايلوب يها شاخه
در  لـوگرم يك نهكلزا ثابت كردند كه مصرف  يبر رو قيتحق

تعـداد غـلاف در بوتـه     شيفزاباعث ا يهكتار سولفات رو
  . شد

 يتوان گفـت كـه در كتـان رو    ميامر  نيعلت ا انيب در
وزن  مايشـود و مسـتق   مـي  يباعث انتقال بهتر مواد فتوسنتز

 ـعـلاوه بـر ا  . دهـد  ميقرار  ريرا تحت تاث ها قوزه از  يرو ني
ماده مـورد   شياست و پ پتوفانيدر سنتز تر ازيعناصر مورد ن

 ـا). 33( باشـد  مي دياس كياست-3 ندوليا ديتول يبرا ازين  ني
در كتـان   هـا  قـوزه  زشياز ر يريجلوگ يهورمون عامل اصل

ــت ــابرا. اس ــاربرد رو نيبن ــر ك ــوزه يدر اث ــداد ق ــا تع    يه
نقـش را   نيتوان هم ـ مي. ابدي مي شيافزا اهيمانده در گ يباق
در كلـزا در   هـا  غلاف زشياز ر يريدر جلوگ يرو يبرا زين

كردنـد كـه    اني ـب زين) 2001( يو ملكوت ييرضا. نظر گرفت
به  ديشا يبه علت كاربرد رو ها قوزه زشير زانيكاهش در م
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آنها در  ييو جابجا ها دراتيدر سنتز كربوه يعلت نقش رو
     .باشد اهيگ

 جـه يو در نت IAAو  لي ـكلروف شـتر يب ديباعث تول زين بور
شـدن دوره فتوسـنتز    يطولان جهيو در نت اهيگ يريدر پ ريتاخ
 يريدر حال شكل گ يها غلاف نيرقابت ب جهيدر نت. شود مي
 ـتنش آب  رايز ابدي ميكاهش  ييبه مواد غذا يدسترس يبرا  اي

بـه   تلالاخ ـ يكه در گلده نيعلاوه بر ا ييكمبود عناصر غذا

كـاهش   زي ـگل بـه غـلاف را ن   لياحتمال تبدآورد،  ميوجود 
كه باعث از دست  يلياز دلا گريد يكي يطرف از ).8(دهد  مي

 فيضـع  يافشان گردهشود،  مي اهيبالقوه در گ يها رفتن غلاف
 يها اندامي ريشكل گ قات،يتحق جيبر اساس نتا). 8(باشد  مي
 ،يبـر اثـر كمبـود رو    يگرده افشان ندينر و ماده و فرا يجنس

 كياست ندوليا ديامر را به كاهش تول نيآنها ا. شوند ميمختل 
  ). 19(دهند  مينسبت ) IAA( دياس

     ي وبر عملكرد كم) روي و بور(كاربرد عناصر ريزمغذي  ريتأث شيمربعات صفات مورد مطالعه در آزما نيانگيم انسيوار هيتجز جينتا - 2جدول
  كلزا يفيك

  

  

  

  

  

  

  

  
  )>05/0p(مقايسه ميانگين تيمارها براي صفات مورد مطالعه به روش دانكن  -3جدول 

درصد پروتئين   هاتيمار
  بذر

  عملكرد زيستي
Kg/ha 

روغندرصد
  بذر

 ارتفاع بوته
)cm(  

  وزن هزار دانه
)gr(  

 عملكرد دانه
)Kg/ha(  

دانه در تعداد 
  تعداد غلاف در بوته  غلاف

Zn1B1 f99/19  cd19150 d20/38 cd66/96 a327/3  k2883 de13/23  g83/93  
Zn1B2 bcde71/22 abcd20190 abcd64/40 d82/90  a367/3 hji3215 cde93/24 defg4/107  
Zn1B3 ef73/20 abcd19980 abcd76/40 bcd7/101 a353/3 def3513 bcd88/25 defg6/107  
Zn1B4 ef80/20 bcd19480 cd61/38 cd19/96 a347/3 ij3127 de50/23 fg31/99 

Zn2B1 ef82/20 d18370 bcd21/40 bcd7/100 a387/3 jk3060 e67/20 efg8/103 

Zn2B2 cdef82/21 bcd19290 abcd46/41 cd64/97 a353/3 efgh3428 bcd04/26 bcd8/123 

Zn2B3 def73/21 abcd20110 abcd78/41 bcd9/101 a317/3 bcd3730 bcd13/26 abc7/129  
Zn2B4 cdef83/21 cd19130 abcd99/40 abcd8/108 a323/3 ghij3233 de98/22 bcde2/120 

Zn3B1 abcde80/22 bcd19420 abcd05/41 abcd3/105 a403/3 fghi3323 de63/24 cdef4/115 

Zn3B2 abc19/24 abc21060 abcd55/42 abcd9/105 a327/3 ef3493 a07/32 abc3/131 

Zn3B3 ab28/24 abc21050 abc91/42 a6/123 a377/3 cde3640 abc84/29 ab6/136 

Zn3B4 bcdef16/22 abc20680 ab45/43 d69/90 a377/3 cde3557 bcd43/26 abcd6/124 

Zn4B1 abcde23 cd19080 abcd80/40 ab5/120 a380/3 efg3443 bcd89/25  abc130 

Zn4B2 ab28/24 a21700 ab43 abc2/116 a373/3 ab3923 a04/33 ab4/136 

Zn4B3 a12/25 ab21400 a01/45 abc2/114 a363/3 a3957 ab77/30 a9/143 

Zn4B4 abcd26/23  abcd20040 abcd87/40 cd77/94 a360/3 abc3760 bcd12/26  abc9/130 

  ري دارنددا معنييي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، از نظر آماري اختلاف غير ها ميانگين
Zn1 :  ــولفات روي ــدون مصــرف س ــار   Zn2 :5ب ــولفات روي در هكت ــوگرم س ــار   Zn3: 10كيل ــولفات روي در هكت ــوگرم س ــار   Zn415كيل ــولفات روي در هكت ــوگرم س   كيل
B1 : بدون مصرف اسيد بوريكB2 :5  كيلوگرم اسيد بوريك در هكتارB3 :10  كيلوگرم اسيد بوريك در هكتارB4: 15 كيلوگرم اسيد بوريك در هكتار  

  ميانگين مربعات
 منبع

  تغييرات
  درجه
  آزادي

  روغن 
  دانه

 ارتفاع
  بوته

 وزن
  هزار دانه

 عملكرد
  دانه

   نپروتئي
  دانه

 عملكرد
  زيستي

  دانه در 
  غلاف

  غلاف در 
  بوته

  735/4  080/19  583/5133146*  933/2  521/391650*  009/0  610/363  202/1  2  بلوك
  ns002/0  **500/734762  **883/22  *306/5219578  **170/80  **974/2409  665/489*  903/22**  3  روي
  ns523/344 ns001/0 **333/587658  *916/6  **028/6927087  **318/82  **271/779  794/14*  3  بور
  ns404/2 ns003/238  ns002/0 ns093/27405  ns328/1 ns176/509961 ns749/4 ns183/32  9  بور*روي

  905/106  091/7  672/1265080  549/1  076/104991  005/0  479/121  917/4  30  خطا
                  47  كل

C.V (%)   36/5  59/10  16/2  38/9  54/5  62/5  09/10  55/8  
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   زيستي عملكرد
كاربرد سطوح مختلف كود  ينشان داد كه اثر اصل جينتا

در سـطح پـنج درصـد     زيسـتي بـر عملكـرد    يسولفات رو
كـاربرد سـطوح    ياثر اصل نيهمچن). 2جدول (ر بوددا معني

درصد  كيصفت در سطح  نيبوريك بر ا ديمختلف كود اس
دو كـود   نياثر متقابل كاربرد ا شيآزما نيدر ا. ر بوددا معني

 ـبـا ا ). 2جدول(ر نشد دا معني زيستيبر عملكرد  وجـود   ني
اثرات متقابل كاربرد سـطوح مختلـف كـود     نيانگيم سهيمقا

نشـان   ،زيستي از نظر عملكردبوريك  ديو اس يسولفات رو
 لـوگرم يك 21700معادل  يكيولوژيعملكرد ب نيشتريداد كه ب

در  لـوگرم يك 15 يمحلـول پاش ـ  مـار يدر هكتار مربوط بـه ت 
بوريك  ديدر هكتار اس لوگرميو پنج ك يرو لفاتهكتار سو

در . )>05/0p(داشـت  يبرتـر  هـا  ماريت ريبود و نسبت به سا
مربـوط بـه    يدي ـماده خشك تول زانيم نيكمتر شيآزما نيا
و  يدر هكتار سـولفات رو  لوگرميپنج ك يمحلول پاش ماريت

در  لـوگرم يك 18370نيانگي ـبوريك بـا م  ديبدون مصرف اس
  ).3جدول( بود يديهكتار ماده خشك تول

توانـد   مي ،يماده خشك در اثر كاربرد عنصر رو شيافزا
غلظــت  شيافــزا )39( نياكســ وســنتزيب شيبــه علــت افــزا

و  لازيكربوكس ـ رواتيفسفو انول پ تيفعال شيافزا ل،يكلروف
در  ميكـاهش تجمـع سـد    لاز،يفسفات كربوكس يب بولوزير

و فسـفر   تـروژن يجذب ن ييكارا شيو افزا ياهيگ يها بافت
در  يدي ـنقـش كل  زي ـبور ن ).5(باشد  يدر حضور عنصر رو

 يبـاز  ييهـوا  يها به اندام شهياز ر ييآب و مواد غذا انتقال
باعـث   يردا معنـي  اريكاربرد بور به طرز بس همچنين كند مي
و شـدت فتوسـنتز در    ليكلروف يسطح برگ، محتو شيافزا
   اهي ـتجمـع مـاده خشـك در گ    شيافـزا  جـه يو در نت ها برگ
كه در كلـزا   دنشان دادن) 1994(و شن  انگيل). 30( شود مي

 025/0 يكـه حـاو    ييهـا  عملكرد ماده خشـك در محلـول  
بـور بودنـد،    تريل يليگرم در م كرويم) تيسم( 5و ) كمبود(

گـرم   كـرو يم 5/0 يكه در محلول حاو دبو ياهانيكمتر از گ
 ييو رجـا  انيائيض ـ. بـور رشـد كـرده بودنـد     تـر يل يليدر م

و بـور بـه صـورت     ينشان دادنـد كـه كـاربرد رو   ) 2009(
 .گرديـد در ذرت  زيسـتي عملكرد  شيباعث افزا يردا معني

نشـان داده  ) 2(گونه كه در جـدول   همان :روغن بذر زانيم
كاربرد سطوح مختلـف كـود سـولفات     يشده است اثر اصل

  درصد اختلاف  كيروغن در بذور، در سطح  زانيبر م يرو
كاربرد سطوح مختلف كود  ياثر اصل ياز طرف. ر بوددا معني
ر بود دا معنيصفت در سطح پنج درصد  نيبوريك بر ا دياس
روغـن   زاني ـها بر مكود نيكاربرد ا ابلحال اثرات متق نيبا ا

 نيانگي ـم سـه ياما بـا مقا  .ر نبوددا معني يبذور از لحاظ آمار
روغن بـذور و بـه روش    زانيدو كود بر م نياثرات متقابل ا

در  لوگرميك 15 يمحلول پاش ماريدانكن، مشخص شد كه ت
بوريـك   ديدر هكتار اس لوگرميك 10و  يهكتار سولفات رو

روغن در بـذور را   زانيم نيشتريدرصد، ب 01/45 نيانگيبا م
شـاهد   مـار يبـا ت  يردا معنـي نظـر اخـتلاف    نيداشت و از ا

روغـن در   زانيم نيكمتر شيآزما نيدر ا. )>05/0p( داشت
شـاهد بـود    مـار يدرصد، مربوط بـه ت  20/38 زانيبذور به م

روغن بذور  زانيم شيدر افزا ينقش رو انيب در ).3جدول(
از  يريباعـث جلـوگ   ديشـا  يعنوان كرد كه، كمبود رو ديبا

شود كه منجر به  دانياكس يآنت يها مياز آنز يتعداد تيفعال
شود و در  مي يديپيل يها و گسترده به غشاء ديخسارات شد

روغـن بـذور    زاني ـعنصر باعث كـاهش م  نيكمبود ا جهينت
 تي ـد فعالبهبـو  لي ـعنصـر بـه دل   نيدر حضور ا اشود، ام مي

 از). 23( ابدي مي شيروغن بذور افزا زانيم يديپيل يها غشاء
گـزارش كردنـد كـه     زي ـن) 2006(ناسف و همكاران  يطرف

در  نيروغـن و پـروتئ   زاني ـتوام م شيكاربرد بور باعث افزا
مطلب عنوان كردند كـه   نيا حيآنها در توض. شد ينيبادام زم

 ـبور ممكن است به نقش ا يمحلول پاش ريتاث عنصـر در   ني
بور در  نيهمچن. باشد بوطمر ياساس يكيمتابول يها واكنش
مثـل انتقـال قنـد، تعـرق،      يكيمتـابول  يهـا  رياز مس يتعداد
. و فنول نقـش دارد  RNA, IAA، ها دراتيكربوه سميمتابول
نشـان  ) 1383( يش ـيتفر انيو قاض) 1383( يبيو نق يمرشد

 شيكلـزا باعـث افـزا    ي درمصـرف رو  يدادند كه اثر اصـل 
و همكـاران   يگـالاو . شـد  هار درصـد روغـن بـذر   دا معني

 لـوگرم يك نـه  يعنوان كردند كه در كلزا محلول پاش) 2007(
روغن بـذور   يمحتو شيباعث افزا يدر هكتار سولفات رو

ي هـا  همچنين بالاترين درصد روغن و پروتئين در دانه .شد
دسـت آمـد    بـور بـه   ppm 300بادام زميني با محلول پاشي 

)30.(  
  

  بذر نيپروتئ زانيم
 ينشان داد كه اثر اصل شيآزما نيبه دست آمده از ا جينتا 

در  نيپروتئ زانيبر م يكاربرد سطوح مختلف كود سولفات رو
 ياثـر اصـل   نيهمچن ـ. ر بـود دا معنيدرصد  كيبذر، در سطح 

 ـبوريـك بـر ا   ديكاربرد سطوح مختلف كود اس ـ صـفت در   ني
 ـر بود اما اثرات متقابل كاربرد ادا معنيسطح پنج درصد  ن دو ي

حال  نيبا ا). 2جدول(ر نبود دا معنيبذور  نيپروتئ زانيكود بر م
اثرات متقابل كاربرد سـطوح مختلـف كـود     نيانگيم سهيبا مقا

صفت، مشخص شد كـه   نيبوريك بر ا ديو اس يسولفات رو
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 10و  يدر هكتار سولفات رو لوگرميك 15 يمحلول پاش ماريت
درصـد،   12/25 نيانگي ـبوريـك بـا م   ديدر هكتار اس ـ لوگرميك
 نيــدر ا. )>05/0p(در بــذور را دارد نيپـروتئ  زانيــم نيشـتر يب

 99/19 زاني ـدر بـذور بـه م   نيپـروتئ  زاني ـم نيكمتـر  شيآزما
علـت   اني ـب در ).3جـدول (شاهد بـود   ماريدرصد، مربوط به ت

 ـبذور با كاربرد عناصر ر نيپروتئ يدر محتو شيافزا  يمغـذ  زي
در هـر دو   ميبـه طـور مسـتق    يگفت كـه رو  ديو بور با يرو

 جهينت نيمحققان به ا. نقش دارد نيژن و سنتز پروتئ انيپروسه ب
 تي ـاز فعال يريباعـث جلـوگ   يكمبـود رو  ديكه شـا  دنديرس

باعـث   جهيشود كه در نت مي دانياكس يآنت يها مياز آنز يتعداد
و  ليــكلروف ن،يپــروتئ يهــا بــه مولكــول ويداتيصــدمات اكســ

از اجزاء  يكي يرو ياز طرف .)23(شود  مي كينوكلئ يدهاياس
مـراز اسـت و در صـورت نبـود      يپل RNA در ساختار ياصل
 زانيباعث كاهش م جهيشود، در نت ميفعال  ريغ ميآنز نيا يرو

RNA سـازنده   ياز اجـزاء اصـل   نيعنصر همچن ـ نيا ،شود مي
كاهش . است ازيحفظ ساختار آن مورد ن ياست و برا بوزومير

 هشبه علت كا اهيدر گ يدر اثر كمبود رو نيپروتئ يدر محتو
بور ممكن  يمحلول پاش ريتاث). 27(است  اهيدر گ RNA زانيم

و  ياساس ـ يكيمتـابول  يها عنصر در واكنش نياست به نقش ا
بـور در سـنتز    ياز طرف ـ. مربوط باشد نيدر سنتز پروتئ عيتسر

 ).17(نقـش دارد  ) لياوراس ـ( RNAسـازنده   يازهـا از ب يكي
بـه   يرو ينشان داد كه دو بـار محلـول پاش ـ  ) 1379( يمرشد

كلـزا باعـث    يهـا  بوتـه  يدر هكتار بر رو لوگرميك 4/2 زانيم
) 2006(ناسف و همكاران . بذور شد نيپروتئ زانيدر م شيافزا
بـور باعـث    يمحلـول پاش ـ  ين ـينشان دادند كه در بادام زم زين

  .شد رهادر بذ نيپروتئ يمحتو شيافزا
  
  بوته ارتفاع
 ـبه دست آمده از ا جينتا نشـان داد كـه اثـر     شيآزمـا  ني
بـر ارتفـاع    يكاربرد سطوح مختلف كود سولفات رو ياصل

كاربرد  ياثر اصل ير بود ولدا معنيبوته در سطح پنج درصد 
نشـد،  ر دا معنينظر  نيبوريك از ا ديسطوح مختلف كود اس

 ـاثـرات متقابـل كـاربرد ا    نيهمچن  ـدو كـود بـر ا   ني  زي ـن ني
 ـ). 2جـدول (ر نشددا معني اثـرات   نيانگي ـم سـه يدر مقا يول

صـفت و بـه روش دانكـن،     نيا يمتقابل كاربرد دو كود برا
 لـوگرم يك 10 يمحلول پاش مارينشان داد كه ت شيآزما جينتا

 ديدر هكتــار اســ لــوگرميك 10و  يدر هكتــار ســولفات رو
ــا م متــر اخــتلاف  يســانت 6/123ارتفــاع  نيانگيــبوريــك ب

 هـا  مـار يت ريشاهد داشت و نسبت به سـا  ماريبا ت يردا معني
 نيانگي ـم نيكمتـر  شيآزما نيدر ا. )>05/0p( داشت يبرتر

در هكتــار  لــوگرميك 10 يمحلــول پاشــ مــاريمربــوط بــه ت
بوريـك بـا    ديدر هكتـار اس ـ  لـوگرم يك 15و  يسولفات رو

 يش ـيتفر انيقاض ـ ).3جدول(متر بود  يسانت 69/90 نيانگيم
 يخـود ثابـت كـرد كـه اثـر اصـل       قاتيدر تحق زين) 1383(

  . ر بوددا معنيدر كلزا بر ارتفاع بوته  يمصرف رو
  

  ي رشدها شاخص
  يي كــه رشــد را از ديــدگاه كمــي ارزيــابي هــا بــه روش

 هـا  ايـن روش . شـود  ميكنند، تجزيه و تحليل رشد گفته  مي
جهت توجيه و تفسير واكنش گياه نسبت به شرايط محيطي 
كاربرد دارند و شناخت بهتري را از انتقال مـواد فتوسـنتزي   

هاي رشد كـه در ايـن   شاخص ).11(دهند  ميدر گياه نشان 
توليد مـاده  : پژوهش مورد بررسي قرار گرفته اند عبارتند از

، سرعت )LAI(خشك طي دوره رشد، شاخص سطح برگ 
و ) RGR(، ســرعت رشــد نســبي )CGR(حصــول رشــد م

  ).NAR(سرعت آسيميلاسيون خالص 
  

   )LAI(شاخص سطح برگ 
متغيـر   5تا  5/2در كلزا بين  )LAI (شاخص سطح برگ

حداكثر شاخص سطح برگ در كلزا در اوايل گلدهي . است
شود و پـس از آن شـاخص سـطح بـرگ كـاهش       ميايجاد 

نيـز مشـاهده   ) 1(همـان گونـه كـه در شـكل     ). 3(يابـد   مي
شود كاربرد عناصر روي و بور باعث افزايش در شاخص  مي

سطح برگ در مقايسه با تيمار شاهد شده است كه با توجـه  
به نقش اين عناصر در تامين مواد غذايي بـراي گيـاه و نيـز    

از طرفـي  . باشـد  مـي قابـل توجيـه    ها سنتز كلروفيل در برگ
ــد صــ روز پــس از كاشــت آغــاز  150عودي شــكل از رون

شود كه مصادف با آغاز رشد مجدد گياه پـس از مرحلـه    مي
بيشـترين ميـزان سـطح    . باشـد  ميروزت و زمستان گذراني 

روز پــس از كاشــت مشــاهده شــد كــه  190بــرگ نيــز در 
در ايـن آزمـايش از   . مصادف با مرحله گلدهي در گياه بـود 

ي شاخص سطح برگ در روز پس از كاشت روند نزول 200
در  هـا  شود كه به علـت ريـزش بـرگ    ميمشاهده  )1(شكل

 .باشد مياواخر دوره رشد گياه 
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سولفات روي ( Zn4B3شاخص سطح برگ در تيمار شاهد و تيمار  - 1شكل 

كيلـوگرم در   10كيلوگرم در هكتار و اسيد بوريـك بـه ميـزان     15به ميزان 
كيفي      ،   بر عملكرد كمي) روي و بور (تأثير كاربرد عناصر در آزمايش ) هكتار

  و خصوصيات رشد كلزاي پاييزه
  
  
  
  
  
  
  
  
تيمار شـاهد و تيمـار    در توليد ماده خشك در طي دوره رشد روند - 2شكل

Zn4B3 ) كيلوگرم در هكتار و اسيد بوريـك بـه    15سولفات روي به ميزان
تأثير كـاربرد عناصـر ريزمغـذي     در آزمايش) كيلوگرم در هكتار 10ميزان 

  كيفي و خصوصيات رشد كلزاي پاييزه     ،   بر عملكرد كمي) روي و بر(
در توصيف دليل افزايش شـاخص سـطح بـرگ در اثـر     

باعـث توليـد بيشـتر     كه بور كاربرد عنصر بور بايد گفت كه
ي گياه و در نتيجه افـزايش سـطح سـبز    ها كلروفيل در برگ

از طرفي تـاثير مثبـت روي بـر افـزايش     ). 40(شود  ميبرگ 
شاخص سطح برگ به نقش آن در پـروتئين سـازي نسـبت    

  ).22(داده شده است 

   روند توليد ماده خشك در طي دوره رشد
بالا بودن عملكرد مشروط به توليد ماده خشك زيـاد در  

نتايج حاصل از اين تحقيـق نشـان داد   . باشد ميواحد سطح 
كه روند تجمع ماده خشك در طـي دوره رشـد در مراحـل    

  : مختلف متفاوت است
مرحله رشد آهسته كه چون گيـاه هنـوز در    :مرحله اول

مـي  شاخ و برگ چنـداني توليـد ن   ،مرحله رشد بطئي است
به طور كامل تشكيل نشـده   )كانوپي(كند و سايه انداز گياه 

 150اين مرحله تـا  . است، لذا ماده خشك توليدي كم است
   ).2شكل(روز پس از كاشت ادامه يافت 

مرحله رشد سريع است كه به سبب كامـل   :مرحله دوم
شدن سايه انداز گياه ودر جـذب نـور بهتـر و بيشـتر، وزن     

روند توليد ماده خشك در طي . يابد ميخشك گياه افزايش 
روز پـس از   150دهد كه اين مرحله از دوره رشد نشان مي

شكل (بعد از آن ادامه يافت  روز 58كشت شروع شده و تا 
2.(   

در اين مرحله همزمـان بـا انتقـال مـواد از      :مرحله سوم
، بـه علـت اشـباع نـوري برگهـاي جامعـه       ها به دانه ها اندام

 .)11(تجمع ماده خشك در گياه ثابـت شـده اسـت    ،گياهي
پس از كاشت شروع شد و تا پايان  روز 208مرحله سوم از 

تـوان   مـي به طور كلي ). 2شكل(دوره رشد كلزا ادامه يافت 
گفت كه در كليه تيمارهـا سـرعت تجمـع مـاده خشـك در      
اوايل فصل رشد به طور آرام و تدريجي بود ولي با گذشت 
زمان و مصرف كود بر اثر گسترش پوشش گياهي و افزايش 
سطح برگ، ميزان فتوسنتز پوشش گياهي افـزايش يافـت و   
شيب منحني تجمع ماده خشك شدت بيشتري گرفتـه و بـه   

) 2(همانگونه كه در شكل . د، سپس ثابت شدنقطه اوج رسي
نيز مشخص است كاربرد عناصر روي و بور بر روند توليـد  

مـرادي تـلاوت و فتحـي    . ماده خشك در گياه تاثير داشـتند 
نشان دادند كه در كلزا مصرف بور باعـث افـزايش   ) 1386(

تالوث و همكاران . وزن خشك ريشه و اندامهاي هوايي شد
د كه محلول پاشي بور باعث افـزايش  گزارش كردن) 1989(

نيز با تحقيق ) 2001(برنان . تجمع ماده خشك در گندم شد
بر روي گندم نشان دادند كه مصـرف روي باعـث افـزايش    

  .عملكرد ماده خشك شد

   )CGR(سرعت رشد محصول 
يي اسـت كـه بـا    هـا  سرعت رشد محصـول از شـاخص  

و  31(دده ميعملكرد گياهان زراعي همبستگي بالايي نشان 
 رشـد  سـرعت  تغييـرات  كلـي  رونـد در ايـن تحقيـق   ). 38

. محصول مشابه روند معمول در ساير گياهـان زراعـي بـود   
در اوايل رشد، به دليـل كـافي    مقدار سرعت رشد محصول

نبودن پوشش گياهي، پايين بودن درصد جذب نـور، كوتـاه   
اواخـر پـاييز و   (بودن طول روزها و دماي نسبتا پايين هـوا  

كمتـري  )CGR(، از ميزان سـرعت رشـد محصـول    )زمستان
بـا  روز پـس از كاشـت،    150از ). 3شـكل (برخوردار بـود  

خروج گياه از مرحلـه روزت و افـزايش سـطح بـرگ و در     
نتيجه بهره گيري بهتر از تشعشعات خورشيدي، ميزان توليد 
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ماده خشك در واحـد سـطح افـزايش يافـت و بـه تبـع آن       
فاصـله بـين   در سرعت رشد گياه نيز روند افزايشي يافت و 

بـه حـداكثر رسـيده اسـت      روز پس از كاشت 200تا  190
در اين زمان گياه حداكثر شاخص سطح بـرگ را  . )3شكل(

بـر اثـر   روز پس از كاشـت نيـز    200از . نيز دارا بوده است
، پيـري و  هـا  ي فوقـاني بـر روي بـرگ   ها دامسايه اندازي ان
و كاهش قدرت فتوسنتزي گياه، سرعت رشد  ها ريزش برگ

 تحقيق، اين يها يافته بر اساس. گياه به سرعت كاهش يافت

 حساسـيت  از بيشـتر،  رشـد  دليل سـرعت  به گلدهي مرحله

 بهتر محصول به دستيابي جهت لذا و بوده برخوردار بيشتري

 بـه  زراعـي  بـه  يها فعاليت به مرحله ايندر  بايستي بيشتر و

بـين  . دگـرد  بيشـتري  توجـه  غـذايي  مـواد  تأمين كافي ويژه
سرعت رشد گياه و ميـزان تشعشـات جـذب شـده توسـط      

ي يك گياه رابطه مستقيم وجود دارد، به طـوري كـه   ها برگ
در ابتداي فصل رشد به دليل كم بودن سطح دريافت كننـده  

افت نور كم است، در نتيجـه  ، ميزان دري)ها برگ(تشعشعات 
هم  CGRماده خشك كمتري توليد شده وسرعت رشد گياه 

پايين است، اما با رشد سريع گيـاه و افـزايش سـطح بـرگ،     
جذب تشعشعات افزايش پيدا كـرده و سـرعت رشـد گيـاه     

CGR  از اين رو با توجه بـه نقشـي   ) 2(يابد  مينيز افزايش
دارند، طبيعـي   كه عناصر روي و بور در افزايش سطح برگ

است كه با محلول پاشي اين عناصر سرعت رشد محصـول  
  . يابد مينيز افزايش 

  
  
  
  
 
 
  
  
تيمار شـاهد   در سرعت رشد محصول در طي دوره رشد روند -3شكل

كيلوگرم در هكتار و اسـيد   15سولفات روي به ميزان ( Zn4B3و تيمار 
در آزمايش تأثير كاربرد عناصـر  ) كيلوگرم در هكتار 10بوريك به ميزان 

كيفـي و خصوصـيات رشـد         ،   بر عملكـرد كمـي  ) روي و بر(ريزمغذي 
 كلزاي پاييزه

  
  ) NAR(سرعت جذب خالص 

سرعت جـذب خـالص عبـارت اسـت از مقـدار مـاده       
خشك توليد شده در واحد سطح برگ در واحد زمان است 

ايـن شـاخص   ). 11(دارد  CGRكه شباهت خيلي زيادي به 
از تقسيم سرعت رشد گياه بر شاخص سطح برگ براي هـر  

چنانچـه در   .تيمار در هر بار نمونه برداري محاسـبه گرديـد  
، سـرعت  هـا  اوايل رشد بوتـه  شود در ميمشاهده ) 4(شكل 

جذب خالص به دليل آن كه تمام سـطح بـرگ در معـرض    
نور خورشيد بوده و فعالانه فتوسنتز مـي كننـد، در حـداكثر    
  مقدار خود بوده و به تدريج بـا گذشـت زمـان بـا تشـكيل      

  رونـد كاهشـي نشـان     ،انداز گيـاه و همپوشـاني برگهـا    سايه
فاصـله  در  NARحداكثر سرعت جـذب خـالص   . مي دهد

كـه  از آن جـائي . پس از كشت مـي باشـد   روز 180تا  150
تـابع مسـتقيم سـرعت رشـد      NARسرعت جذب خـالص  

كـه بـالاترين   است بنابراين با توجه بـه ايـن   CGRمحصول 
از تيمـار محلـول پاشـي     CGRميزان سرعت رشد محصول 

كيلــوگرم در هكتــار و اســيد  15ســولفات روي بــه ميــزان 
تـوان  كيلوگرم در هكتار حاصل شد، مي 10بوريك به ميزان 

نيز از  NARانتظار داشت كه حداكثر سرعت جذب خالص 
تـا   180 .همين تيمار به دست آيد كه با تيمار شاهد داشـت 

پس از كاشت مقدار جذب خـالص رونـد نزولـي     روز 190
ايـن موضـوع عمـدتا ناشـي از افـزايش      ). 4شكل(پيدا كرد 

ي هـا  در بوته ها د برگو افزايش تعدا ها شاخص سطح برگ
هـا اسـت از   كلزا و در نتيجه زياد شدن سايه اندازي بين آن

و كـاهش   هـا  توان گفت كه با مسـن شـدن بـرگ    ميطرفي 
ظرفيت توليد مواد پـرورده، تخريـب تـدريجي كلروفيـل و     
كاهش غلظت آن در سطح برگ و همچنين افـزايش تـنفس   

حله رسيدگي در مقايسه با فتوسنتز در اثر نزديك شدن به مر
 ).2(فيزيولوژيك نمودار روند نزولي پيدا كرد 

 
  
  
  
  
  
  
  
تيمار  در سرعت آسيميلاسيون خالص در طي دوره رشد روند -4شكل

كيلوگرم در هكتار و  15سولفات روي به ميزان ( Zn4B3شاهد و تيمار 
در آزمايش تـأثير كـاربرد   ) كيلوگرم در هكتار 10اسيد بوريك به ميزان 

كيفـي و خصوصـيات        ،   بر عملكـرد كمـي  ) روي و بر(عناصر ريزمغذي 
 رشد كلزاي پاييزه
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سـولفات  ( Zn4B3سرعت رشد نسبي در تيمار شاهد و تيمـار   -5شكل
 10كيلـوگرم در هكتـار و اسـيد بوريـك بـه ميـزان        15روي به ميـزان  

روي و (در آزمايش تأثير كاربرد عناصـر ريزمغـذي   ) كيلوگرم در هكتار
  كيفي و خصوصيات رشد كلزاي پاييزه     ،   بر عملكرد كمي) بر

  
   )RGR(سرعت رشد نسبي 

 در آنچـه  مشـابه  رشد، فصل طي در نسبي رشد سرعت

 كلـي كاهشـي   يك رونـد  است، معمول زراعي گياهان ساير

 اكثـر  اينكـه  دليـل  به رشد اوليه مراحل در). 5شكل(داشت 

 بالا رشد نسبي سرعت هستند، كننده فتوسنتز گياه يها بافت

 يهـا  بافـت  شـدن  اضـافه  و زمـان  گذشـت  بـا  ولـي  است،
 علـت  همچنـين بـه   و ندارنـد  توليد در نقشي كه ساختماني

 ،هـا  بـرگ  شدن پير و) NAR(خالص  جذبسرعت  كاهش
دليـل ايـن    ).7(يابـد  كـاهش مـي   RGR سرعت رشد نسبي

در انتهاي فصل رشـد و زمـان    ها كاهش، ريزش شديد برگ
از طرفـي كـاهش شـديدتر سـرعت     . باشد ميرسيدگي گياه 

رشد نسبي در اوايل فصل رشد نسبت به اواخر آن به دليـل  
با افزايش سن . باشد مي ي پاييني در سايهها قرار گرفتن برگ

ايـن  . كـاهش پيـدا مـي كنـد     RGRسرعت رشد نسبي گياه 
ي اضافه شده بـه گيـاه   ها كاهش به آن دليل است كه قسمت

هـاي فعـال متـابوليكي    ي ساختماني هستند و بافـت ها بافت
افزايش . نيستند، به عبارت ديگر هيچ سهمي در رشد ندارند

به اين دليل است كـه   RGRمقدماتي در سرعت رشد نسبي 
براي دريافت  ها در مراحل اوليه رشد كه تعداد و سطح برگ

افـزايش در مقـدار    كامل تشعشـع خورشـيد كـافي نيسـت،    
  تــا حــدي ســبب افــزايش در  LAIشــاخص ســطح بــرگ 

  ســـرعت رشـــد نســـبي گيـــاه مـــي شـــود و از آن پـــس 
نقشـي در   LAI هر گونه افزايش در شـاخص سـطح بـرگ   

  و بر عكس سبب كـاهش آن خواهـد   نداشته  RGRافزايش 
  ).11(شد 

  
  گيري جهينت

كلـزا بـه   بر اساس نتايج حاصله در اين پـژوهش، گيـاه   
بوريك پاسخ مثبـت   ديو اس يسولفات رو يها مصرف كود

در هكتـار   لوگرميك 15 يمحلول پاشبه طوري كه . دادنشان 
مناسب  ،بوريك دياس كتاردر ه لوگرميك ده و يسولفات رو

 به منظور نيل بـه اهـداف   دو عنصر نيمصرف ا زانيم نيتر
و  ييايميش ـ يهـا  از كود يو مصرف كمتر داريپا يكشاورز

 نيروغـن و پـروتئ   زانيم دانه و بهينه به عملكرد دنيرس زين
هاي رشد نظير رونـد توليـد مـاده    شاخص. باشد مي كلزادر 

خشك در طي دوره رشد، شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت     
و سـرعت رشـد نسـبي     رشد گياه، سرعت جـذب خـالص  

نسبت به كاربرد كودهـاي سـولفات روي و اسـيد بوريـك     
در مناسب ترين تيمـار كـاربرد ايـن دو    . واكنش نشان دادند

عنصر به ميزان پانزده كيلوگرم در هكتار سولفات روي و ده 
ي رشـد ذكـر   هـا  كيلوگرم در هكتار اسيد بوريك، شـاخص 

 200تا  190از با توجه به اين كه . شده واكنش مثبت داشتند
روز پس از سبز شدن شاخص سطح برگ و سـرعت رشـد   

لذا براي كسـب حـداكثر    ،گياه در حداكثر مقدار خود بودند
بايسـتي   ،عملكرد دانه و ميزان روغن و پـروتئين بـذر كلـزا   

كليه عملياتهاي داشت در اين محدوده زماني به نحو احسن 
و بـور در  با توجه به پايين بـودن ميـزان روي   . انجام شوند

ي آهكي كشور و واكنش اين تركيبـات در خـاك و   ها خاك
 ي، محلـول پاش ـ از طريـق خـاك   هـا  عدم امكـان جـذب آن  

د بـه منظـور   آبا خرماراضي و بور در  يرو يمحتو يها كود
در اين راسـتا تحقيقـات   . تاسرسيدن به عملكرد بالا مفيد 

ي و بيشتر در ساير ارقام كلزا و گياهان ديگر در شرايط اقليم
  .گردد ميي ساير مناطق كشور پيشنهاد ها خاك
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Abstract  

In order to study the effects of micronutrients zinc (Zn) and boron (B) foliar application on 
seed yield, yield components, seed oil and protein content and growth indices of canola 
(Brassica napus cv okapi), a field experiment was conducted during 2008 growing season. 
The experiment was a  factorial with sixteen treatments and three replications on the basis of 
a completely randomized block design (CRBD). Four levels (0, 5, 10 and 15 Kg.ha-1)  of zinc 
sulphate (22% Zn) at 1500 mg.L -1 and four levels (0, 5, 10 and 15 Kg.ha-1) of boric acid 
(17/5% B) at 3000 mg.L -1 was applied. Sampling was carried out at the rossette stage and at 
the beginning of the vegetative growth to the end of the plant growth (every 14 day). 
Analysis of variance showed that the main effects of Zn and B on seed yield, pods/plant and 
seed/pod, total dry matter and seed oil and protein content was significant, however,  just the 
main effect of Zn was significant on plant height (P<0.05). The effect of these elements on 
the weight of 1000 kernel was not significant. The seed maximum yield was equal to 3957 
Kg.ha-1 using 15 Kg.ha-1  zinc sulphate and 10 Kg.ha-1 boric acid. With the foliar application 
of Zn and B, crop growth rates (CGR), total dry matter (TDM) and leaf area index (LAI) 
were increased. 
Keywords: Zinc sulphate, Boric acid, foliar application, Seed yield, Seed oil and protein 

content 
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