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Introduction: Safflower plant (Carthamus tinctorius L.) is a medicinal and industrial plant that has many 
uses in the field of medicinal uses, and its main use is for the oil seeds of plant.
Aim: With the aim of determining the effect of different levels of boron fertilizer on the yield and quality 
of safflower varieties, an experiment was conducted during the crop year 2017-2018 in a research farm 
in Shoushtar city. 
Materials and methods: This research was carried out as factorial in the form of randomized complete 
block design with three replications. The first factor was the safflower variety in three levels (Isfahan, 
Goldasht, Sofeh) and the second factor was the boron fertilizer content in five levels (zero, two, four, six 
and eight kilograms per hectare). 
Results:  The results showed that the variety factor had a significant effect on the leaf area index, the num-
ber of pods per square meter, the number of seeds per pod, the weight of 1000 seeds, seed yield, harvest 
index, oil yield and boron concentration in the whole plant. The amounts of boron fertilizer also showed 
a significant effect on leaf area index, number of pods per square meter, weight of 1000 seeds, seed yield, 
harvest index, oil yield and boron concentration in the whole plant. Isfahan variety had the highest seed 
yield with an average of 1110.4 kg per hectare and the highest oil yield with an average of 267.59 kg per 
hectare. Also, among the levels of boron fertilizer, the level of four kilograms of boron per hectare had the 
highest seed yield and oil yield, respectively, with averages of 1148.67 and 280.73 kg per hectare. Grain 
yield increased with boron application, and levels of two, four and six kilograms did not have a significant 
difference with each other. But the higher consumption of this element up to the level of eight kilograms 
per hectare caused a decrease in grain yield.
Conclusion: The use of micronutrient element boron increased the yield of safflower seeds and oil by 
increasing the yield components, especially the number of seeds per square meter and thousand seed 
weight. The significant effect of application of boron element on the quantitative and qualitative charac-
teristics of safflower shows that in order to reduce the environmental effects caused by excessive use of 
chemical fertilizers, the use of micronutrient elements as an efficient management solution in the produc-
tion of crops is suitable.
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کلمات کلیدی

).Carthamus tinctorius L( گلرنگ

بور

عملکرد روغن

عملکرد دانه

شاخص سطح برگ

مقدمـــه: :گیـــاه گلرنـــگ )Carthamus tinctorius L( گیاهی دارویی و صنعتی می باشـــد که در زمینـــه مصارف دارویی 

کاربردهـــای زیـــادی دارد و عمده اســـتفاده آن به جهـــت دانه های روغنی گیاه اســـت.

هـــدف: با هدف تعیین اثر ســـطوح مختلف کـــود بور بر عملکـــرد و کیفیت واریته های گلرنگ، آزمایشـــی طی ســـال 

زراعی 98-1397 در مزرعه پژوهشـــی در شـــهر شوشـــر انجام شد. 

مـــواد و روش هـــا: این تحقیـــق بصورت فاکتوریـــل در قالب طـــرح بلوک های کامل تصادفی با ســـه تکرار اجـــرا گردید. 

عامل اول واریته گلرنگ در ســـه ســـطح )اصفهان، گلدشـــت و صفه( و عامـــل دوم مقادیر کود بور در پنج ســـطح  )صفر، 

دو، چهار، شـــش و هشـــت کیلوگرم در هکتار( بود. 

نتایج : عامل واریته بر شـــاخص ســـطح بـــرگ، تعداد طبق در مـــر مربع، تعداد دانـــه در طبق، وزن هـــزار دانه، عملکرد 

دانه، شـــاخص برداشـــت، عملکرد روغـــن و غلظت بور در کل بوتـــه تاثیر معنی داری را نشـــان داد. مقادیـــر کود بور نیز 

تاثیر معنی   داری را بر شـــاخص ســـطح برگ، تعـــداد طبق در مر مربع، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شـــاخص برداشـــت، 

عملکـــرد و غلظت بور در کل بوته نشـــان دادند. واریته اصفهان بـــا میانگین 1110/4 کیلوگرم در هکتار بیشـــرین عملکرد 

دانـــه و میانگین 267/59 کیلوگرم در هکتار بیشـــرین عملکرد روغن را داشـــت. همچنین از بین ســـطوح کود بور، ســـطح 

چهـــار کیلوگـــرم بور در هکتار بیشـــرین عملکـــرد دانه روغن و عملکـــرد روغن را بـــه ترتیب با میانگین هـــای 1148/67 

و 280/73 کیلوگـــرم در هکتـــار به خـــود اختصاص داد. عملکـــرد دانه با مصرف بـــور افزایش یافت که ســـطوح دو، چهار 

و شـــش کیلوگـــرم اختاف معنـــی داری از این نظر با همدیگر نداشـــتند. اما مصرف بیشـــر این عنصر تا ســـطح هشـــت 

کیلوگرم در هکتار ســـبب کاهش عملکـــرد دانه گردید.

نتیجه گیـــری: کاربـــرد عنـــصر ریزمغذی بور از طریـــق افزایش اجـــزای عملکرد به ویـــژه تعداد طبـــق در مرمربع و وزن 

هـــزار دانه ســـبب افزایش عملکـــرد دانه و روغن گلرنـــگ گردید. تاثیر معنـــی دار کاربرد عنصر بور بـــر ویژگی های کمی 

و کیفی گلرنگ نشـــان می دهـــد به منظور کاهش اثرات زیســـت محیطی ناشـــی از مصرف بی رویه کودهای شـــیمیایی، 

کاربرد عنـــاصر ریزمغذی بعنوان یـــک راهکار مدیریتی کارآمد در تولید محصولات زراعی مناســـب باشـــد.
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زرگران خوزا�ن و همکاران
ره 2 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

مقدمه:

 Carthamus با نـــام علمـــی )safflower( گلرنـــگ زراعـــی

 compositae یکـــی از گونه هـــای خانـــواده tinctorius L
اســـت )2-1(. گلرنـــگ بعنوان یـــک گیاه دانـــه روغنی و به 

منظور اســـتحصال روغن صنعتی، گیاهـــی و تولید مارگارین 

از قرن هـــای پیش تاکنـــون در مناطق مختلف جهان کشـــت 

می گـــردد )4-3(. دانه گلرنگ دارای 25 تـــا 45 درصد روغن، 

15 تا 25 درصد پروتئین، 36 تا 60 درصد پوســـته اســـت )5(. 

گلرنـــگ بعلت دارا بودن اســـید چرب غیر  اشـــباع و ضروری 

لینولئیـــک )78 درصد( و نیز کیفیت تغذیـــه ای بالا در برخی 

از واریته هـــا، بعنوان یـــک گیاه دانه روغنـــی دارای اهمیت 

فراوان می باشـــد )6-9(. 

بـــور یکـــی از عنـــاصر مهم کم مصرف اســـت کـــه وظایف 

زیـــادي را در گیـــاه بـــه عهـــده دارد از جملـــه می توان به 

رویـــش دانه گرده، رشـــد لوله گـــرده، جلوگیـــري از تخریب 

قندها،  انتقـــال  نوکلئیک،  اســـیدهاي  متابولیســـم  بافت ها، 

تراوایی غشـــاي ســـلولی و تنظیم هورمون هاي گیاهی اشاره 

کـــرد )12-10(. بور یک شـــبه فلز اســـت که وجـــود آن برای 

رشـــد و نمو همـــه گیاهان آونـــدی ضروری اســـت )13-15(. 

در گیاهـــان عالـــی بخش عمده بـــور به صـــورت کمپلکس 

اســـرهای ســـیس- بورات در دیواره  ســـلول ها وجـــود دارد 

)14(. بـــور نه تنها با اجـــزای دیواره ســـلول ترکیبات پیچیده 

محکمـــی تشـــکیل می دهـــد، بلکه همـــراه با کلســـیم به 

عنوان ســـیمان بین ســـلولی عمل می کنـــد )16،14،10(. بور 

در توســـعه و تقسیم ســـلولی، متابولیســـم نوکلئیک اسیدها، 

کربوهیدرات، چربی و پروتئین، نفوذپذیری غشـــای ســـلول، 

ســـازوکار هورمون اکســـین و ترکیبـــات فنلی، انتقـــال مواد 

بیـــن ســـلول ها و ترمیـــم بافت هـــای آوندی نقـــش مهمی 

بر عهـــده دارد )18،19،17،14،10(. بررســـی ها نشـــان داده 

اســـت که عنصر بـــور از طریق تاثیر بر مســـیر، متابولیســـم 

هورمـــون اکســـین و انتقال قندهـــا )20(، در تنظیم رشـــد و 

 )22( Bailey و Grant .)21( نمـــو گیاهان نقش محـــوری دارد

بیان نمودنـــد بور یکـــی از عناصر کم مـــصرف ضروری برای 

گیاهان می باشـــد. همچنین Matthes و همـــکاران )23( در 

گزارشـــی اعـــام نمودند اثرات بور به رشـــد گیـــاه در مراحل 

پـــس از لقـــاح شـــامل تقویت جنیـــن زایی، تشـــکیل بذر و 

می باشـــد. میوه 

در دانه هـــاي روغنـــی نظیـــر خـــردل، کاربرد بور ســـبب 

افزایـــش 36 تـــا 43 درصد عملکرد نســـبت به شـــاهد شـــد 

)24(. Moradi-Telavat  و همـــکاران )25( گـــزارش کردنـــد 

کـــه کاربـــرد 10 کیلوگرم بـــور در هکتـــار، باعـــث افزایش 

عملکرد کلزا شـــد که بیشـــرین افزایش مربوط بـــه افزایش 

تعـــداد دانـــه در خورجین بـــود. نتایج حاصـــل از تحقیقات 

Kamaraki و Galavi )26( نشـــان داد که محلول پاشـــی بور 

باعث افزایش معنـــی دار عملکرد دانه، تعـــداد دانه در بوته 

و وزن هـــزار دانه گلرنگ نســـبت به شـــاهد شـــده اســـت. 

همچنیـــن کاربرد عنصر بـــور عملکرد دانه آفتابگـــردان را به 

 )28( Castro و Brighenti .)27( مقـــدار زیادی افزایـــش داد

در آزمایـــش خود نشـــان داد که مصرف بـــور موجب افزایش 

عملکرد دانه و درصـــد روغن شـــد. Safari و همکاران )29( 

گـــزارش کردنـــد که کاربـــرد بـــور در زراعت گلرنـــگ باعث 

افزایـــش معنی دار عملکرد دانه شـــده اســـت.

نتایـــج تحقیقات نشـــان داده اســـت که محلول پاشـــی بور 

در زمـــان رشـــد و نمو فعال گیـــاه در خاک هایـــی که کمبود 

ایـــن عنصر وجود داشـــت ســـبب افزایـــش عملکـــرد دانه 

گردیـــد )30(. نتایـــج تحقیقی نشـــان داده کـــه مصرف بور 

در آفتابگـــردان باعـــث افزایش معنی دار قطـــر طبق، تعداد 

دانـــه در طبق و همچنین وزن هزار دانه نســـبت به شـــاهد 

گردیده اســـت )31(. Pazoki و همـــکاران )32( در مطالعات 

خـــود روی کلزا گـــزارش کردند که مصرف بـــور باعث افزایش 

تعـــداد خورجین در بوته، تعداد دانـــه در خورجین، وزن هزار 

دانه و عملکرد دانه شـــده اســـت. نتایج تحقیقی نشان داده 

که مـــصرف بور قبـــل از گلدهـــی از طریق تاثیـــر مثبت بر 

تمامـــی اجزای عملکـــرد باعـــث افزایش عملکـــرد می گردد 

)32-33(. Alihosinpour و همـــکاران )33( در تحقیقـــات 

خـــود روی گیاه ســـویا گـــزارش کردند محلول پاشـــی عنصر 

بـــور باعث افزایـــش معنـــی دار عملکرد و اجـــزای عملکرد 

ســـویا شـــده اســـت. نتایج تحقیقات نشـــان داده است که 

کاربـــرد بـــور در زراعت گلرنـــگ باعث افزایـــش معنی دار 

درصـــد روغن دانه نســـبت به شـــاهد گردیده اســـت )26(. 

Nasef و همـــکاران )34( گـــزارش کردنـــد کـــه کاربـــرد بور 

باعـــث افزایش میـــزان روغن در بادام زمینی شـــده اســـت. 

نتایج تحقیقات نشـــان داده کـــه کاربرد بـــور در کلزا باعث 

افزایـــش معنـــی دار عملکرد روغن دانه نســـبت به شـــاهد 

شـــده اســـت همچنین محتـــوای بـــور در گیاه تحـــت تاثیر 
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مواد و روش ها

این  پژوهش در ســـال زراعی 98-1397 در مزرعه پژوهشـــی 

در شـــهر شوشـــر به اجرا درآمد. از نظر شرایط اقلیمی شوشر 

جزء مناطق خشـــک و نیمه خشـــک محســـوب می شـــود. 

آزمایش بصـــورت فاکتوریـــل در قالب طرح بلـــوک تصادفی 

با دو فاکتور و ســـه تکرار اجرا شـــد. عامـــل اول واریته های 

مختلف گلرنگ )شـــهرهای اصفهان، صفه، گلدشـــت( و عامل 

دوم ســـطوح مختلف بـــور )0، 2، 4، 6 و 8 کیلوگرم در هکتار( 

بودنـــد. ابعـــاد هر کـــرت 3 × 3 مر و فواصل بیـــن کرت ها 

شد. جدا  مرز  بوســـیله 

 آماده ســـازی زمین شـــامل شـــخم، دیسک و تســـطیح در 

اواخـــر آذر ماه انجام و کاشـــت در تاریـــخ 10 دی ماه 1397 

انجـــام گرفت. قبـــل از انجام عملیات خـــاک ورزی، در زمین 

محل انجام آزمایـــش عملیات ماخار )آبیاری قبل از کشـــت( 

بـــا هـــدف تحریـــک جوانه زنـــی علف های هـــرز مدفون 

شـــده در خاک و ســـبز شـــدن به منظور کنـــرل مطلوب تر 

آن ها و تامین رطوبت مناســـب جهت انجام عملیات شـــخم 

صـــورت گرفت. بعـــد از آبیاری و رســـیدن رطوبـــت به حد 

ظرفیت مزرعه )گاورو(، زمین توســـط گاوآهـــن برگردان دار 

شـــخم و بعد از زدن دو دیســـک عمود برهم و خرد شـــدن 

کلوخه هـــا، آماده کرت بندی شـــد. ســـپس با اســـتفاده از 

نهرکـــن کانال هـــای انتقـــال آب احـــداث شـــد و در انتها 

کرت بنـــدی زمین و تســـطیح کـــرت ها به صورت دســـتی 

توســـط بیل صورت پذیرفـــت. هر کرت آزمایشـــی دارای 10 

خط کشـــت با فواصل 30 ســـانتی مر از یکدیگر بود. فاصله 

بیـــن کرت هـــا نیم مـــر و فاصله بیـــن تکرارهـــا دو مر در 

شـــد.  گرفته  نظر 

پـــس از پیاده کردن نقشـــه طـــرح، کود بور بـــا منبع بوریک 

اســـید با خلـــوص 16 درصـــد بور قبـــل از کاشـــت با خاک 

هر کرت آزمایشـــی )بســـته به تیمار مورد بررســـی( توســـط 

کولتیواتـــور دســـتی مخلـــوط گردید. کشـــت بـــذر بصورت 

خطـــی با دســـت و با تراکـــم 33 بوتـــه در مرمربـــع انجام 

گرفـــت. آبیـــاری اول بافاصله بعد از کشـــت و عملیات تنک 

در مرحلـــه چهار تـــا پنج برگی انجام شـــد. 

برای مبـــارزه با علف های هـــرز نیز عملیات وجین دســـتی 

در طـــی کل دوره رویـــش صـــورت گرفت. برداشـــت مزرعه 

در اواســـط خرداد ماه ســـال 1398 از ســـطح زمین بوســـیله 

داس و بـــا مســـاحت یک مر مربـــع از هر کرت آزمایشـــی 

صـــورت گرفت. بـــرای اندازه گیری تعداد طبـــق در مر مربع 

و تعـــداد دانه در طبـــق، در مرحله رســـیدگی فیزیولوژیکی 

بطـــور تصادفی پنج بوتـــه از خطوط عملکرد جـــدا و تعداد 

طبـــق در پنج بوته شـــمارش و تبدیـــل به تعـــداد طبق در 

مر مربع شـــد. همچنین بطـــور تصادفی تعـــداد 15 طبق از 

پنـــج بوته جدا و تعداد دانه در طبق نیز شـــمارش شـــد. وزن 

هزار دانه نیـــز پس از بوجاری بذر با اســـتفاده از دســـتگاه 

بذر شـــمار هزار دانه شـــمارش و وزن آن بدســـت آمد. برای 

اندازه گیـــری عملکـــرد دانه نیـــز از هر کرت آزمایشـــی یک 

مر مربـــع بوته ها کـــف بر شـــد و عملکرد دانه محاســـبه 

گردید. 

 )۱۹۹۵(  Porim بـــرای اندازه گیـــری روغـــن دانـــه از روش

اســـتفاده شـــد. بذر آســـیاب شـــده به مقدار ۱ گرم توزین، 

در کاغـــذ صافی پیچیده شـــدند و به فالکـــون های ۵۰ میلی 

لیـــری منتقل، ســـپس ۶ میلی لیـــر پرولیوم اتر بـــه نمونه ها 

اضافه شـــد. فالکون ها ۲۴ ســـاعت بر روی شـــیکر ۱۰۰ دور 

بـــر دقیقه در دمای ۲۵ درجه ســـانتی گراد قـــرار گرفتند. بعد 

از ۲۴ ســـاعت، پرولیوم اتر درون فالکـــون تخلیه و مجدداً ۶ 

میلی لیـــر به آن ها اضافه شـــد و دوباره به مدت ۲۴ ســـاعت 

بر روی شـــیکر قرار گرفتند. بعد از گذشـــت مدت ذکرشـــده، 

نمونه برای تبخیـــر پرولیوم اتر درون آون بـــا دمای ۴۰ درجه 

 Nuttall .)35( مصرف بور افزایش معنی داری داشـــته اســـت

و همـــکاران )36( نیـــز در مطالعات خـــود افزایش محتوای 

روغـــن دانه را با مـــصرف بور در زراعت کلزا گـــزارش کردند. 

این تحقیـــق با هدف تعییـــن بهرین واریتـــه گلرنگ از نظر 

عکـــس العمل به مصرف بور و بررســـی اثر ســـطوح مختلف 

بـــور بر بعضـــی از ویزگی هـــای کمی و کیفـــی واریته های 

مختلف گلرنگ در شوشـــر انجام شـــد.
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نتایج

ســـانتی گراد قرار گرفتند تـــا کاماً عمل تبخیـــر کامل صورت 

پذیـــرد. در انتها نمونه ها وزن شـــدند و اختـــاف وزن آن ها با 

نمونه مصرفـــی، درصد روغـــن را نشـــان داد. عملکرد روغن 

از رابطـــه درصد روغن ضربدر عملکرد دانه محاســـبه شـــد 

 .)37(

غلظـــت بـــور در کل بوته بر اســـاس روش آزومتیـــن انجام 

شـــد )38(. در اواخر مرحله رســـیدگی، تعداد ۵ بوته انتخاب 

شـــد و پس از خشـــک شـــدن در آون به مدت ۴۸ ســـاعت و 

دمای ۷۵ درجه ســـانتی گراد، نمونه ها آســـیاب شـــد. سپس از 

نمونه  نیم گرم برداشـــته شـــد و در کوره به مدت ۲ ســـاعت 

در دمـــای 150 درجه ســـانتی گراد خاکســـر گیـــری به عمل 

آمد. به نمونه های خاکســـرگیری شـــده، ۱۰ میلی لیر اســـید 

کلریدریـــک ۲ درصد نرمال اضافه شـــد. ســـپس محلول های 

بدســـت آمـــده از صافی گذرانـــده و با آب مقطـــر به حجم 

۱۰۰ میلی لیر رســـانده شـــد. در این مرحلـــه از هر کدام از 

محلـــول های نمونـــه، ۱ میلی لیر برداشـــته و بـــه آن ۴ میلی 

لیـــر محلول کورکامین اضافه شـــد. ســـپس نمونه هـــا را در 

حمام بن مـــاری با دمای ۹۰ درجه ســـانتی گراد قـــرار داد تا 

نمونـــه ها به طور کامل تبخیر شـــدند و بعـــد از خارج کردن 

نمونه هـــا از حمام بن مـــاری، به هـــر کـــدام از نمونه ها ۲۵ 

میلی لیر الـــکل اتیلیـــک ۹۵ درصد اضافـــه و از کاغذ صافی 

رد شـــدند. در ادامه با استفاده از دســـتگاه اسپکروفتومر در 

طـــول موج 410 نانومـــر عدد نشان داده شـــده ثبت گردید و 

با منحنی اســـتاندارد مطابقت داده شـــد و غلظـــت بور در 

ماده خشـــک گیاه براســـاس میلی گرم بـــور در کیلوگرم ماده 

خشک محاســـبه شد )38(.

محاســـبات آماری با اســـتفاده از نرم افزار SAS و مقایســـه 

میانگین داده هـــا به روش LSD در ســـطح احتمال 5 درصد 

 Excel صـــورت گرفت و برای رســـم نمودارهـــا از نرم افـــزار

شد. استفاده 

شاخص سطح برگ در 50 درصد گلدهی
نتایج تجزیه واریانس آزمایش نشـــان داد که شـــاخص ســـطح 

بـــرگ تحت تاثیـــر عامل واریتـــه و عامل کود بور در ســـطح 

احتـــمال خطای یک درصـــد معنی دار بود. ولـــی اثر متقابل 

واریتـــه و کود بور بر شـــاخص ســـطح برگ معنـــی دار نبود 

یشـــرین شـــاخص ســـطح برگ در بین واریته های مختلف 

گلرنـــگ مربـــوط به واریتـــه اصفهان بـــا میانگیـــن 5/28 و 

کمرین شـــاخص ســـطح بـــرگ مربوط بـــه واریتـــه صفه با 

میانگیـــن 4/17 بدســـت آمده اســـت. همچنین بیشـــرین 

شـــاخص ســـطح برگ در تیمار شـــش کیلوگرم بور در هکتار 

بـــا میانگین 6/04 و کمرین شـــاخص ســـطح بـــرگ در تیمار 

عـــدم کاربرد بور )شـــاهد( بـــا میانگین 3/51 بدســـت آمده 

. ست ا

تعداد طبق در مر مربع
نتایج تجزیـــه واریانس آزمایش نشـــان داد کـــه تعداد طبق 

در مـــر مربع تحت تاثیـــر عامل واریته و کود بور در ســـطح 

احتمال خطـــای پنج درصد معنـــی دار بود ولـــی اثر متقابل 

تیمارها بر تعـــداد طبق در مر مربع اختـــاف معنی داری را 

نشـــان نداد. در بیـــن واریته های مختلف گلرنگ بیشـــرین 

تعداد طبـــق در مر مربـــع مربوط بـــه واریتـــه اصفهان با 

میانگیـــن 1766/6 و کمریـــن تعـــداد طبـــق در مـــر مربع 

مربوط به واریته گلدشـــت با میانگین 1445/4 بدســـت آمده 

اســـت. همچنین بیشـــرین تعداد طبق در مـــر مربع مربوط 

به تیـــمار چهار کیلوگرم بـــور در هکتار بـــا میانگین 1778/3 

و کمریـــن تعداد طبـــق در مر مربع مربوط بـــه تیمار عدم 

کاربرد بور )شـــاهد( بـــا میانگین 1342 طبق بدســـت آمد

تعداد دانه در طبق
نتایـــج تجزیـــه واریانس آزمایش نشـــان داد که تعـــداد دانه 

در طبق فقـــط تحت تاثیـــر عامل واریته در ســـطح احتمال 

خطای یـــک درصد معنی دار بـــود که در بیـــن واریته های 

مختلف گلرنگ بیشـــرین تعـــداد دانه در طبـــق مربوط به 

واریتـــه اصفهان بـــا میانگین 52/88 دانـــه در طبق و کمرین 

تعـــداد دانه در طبـــق مربوط به واریته گلدشـــت با میانگین 



48

ث�ی سطوح ... رسی �ت �ب
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

زرگران خوزا�ن و همکاران
ره2 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

33/88 دانـــه در طبق بدســـت آمد. همچنیـــن واریته صفه 

بـــا میانگیـــن 50/08 دانـــه در طبق اختاف معنـــی داری با 

واریتـــه اصفهان نداشـــت و از نظر آماری بـــا واریته اصفهان 

گرفت. قـــرار  گروه  یک  در 

وزن هزار دانه
نتایـــج تجزیه واریانـــس آزمایش نشـــان داد کـــه وزن هزار 

دانـــه تحـــت تاثیر واریتـــه در ســـطح احتـــمال خطای یک 

درصـــد و تحـــت تاثیـــر عامل کود بـــور در ســـطح احتمال 

خطای پنـــج درصد معنـــی دار بود ولی اثـــر متقابل اختاف 

معنـــی داری را بـــر وزن هـــزار دانه نشـــان نـــداد. در بین 

واریته هـــای مختلف، بیشـــرین وزن هزار دانـــه مربوط به 

واریته گلدشـــت با میانگین 43/31 گـــرم و کمرین وزن هزار 

دانـــه مربوط به واریتـــه اصفهان بـــا میانگیـــن 26/23 گرم 

بدســـت آمده اســـت. همچنین وزن هزار دانـــه واریته صفه 

26/76 گـــرم بود کـــه با واریتـــه اصفهان از نظـــر آماری در 

یک گروه قـــرار گرفت. همچنین بیشـــرین وزن هـــزار دانه 

در ســـطح چهار کیلوگرم بـــور در هکتار بـــا میانگین 33/36 

گـــرم و کمریـــن وزن هزار دانه در ســـطح عـــدم کاربرد بور 

)شـــاهد( با میانگین 30/1 گرم بدســـت آمده اســـت.

عملکرد دانه
نتایـــج تجزیه واریانـــس آزمایش نشـــان داد کـــه وزن هزار 

دانـــه تحـــت تاثیر واریتـــه در ســـطح احتـــمال خطای یک 

درصـــد و تحـــت تاثیـــر عامل کود بـــور در ســـطح احتمال 

خطای پنـــج درصد معنـــی دار بود ولی اثـــر متقابل اختاف 

معنـــی داری را بـــر وزن هـــزار دانه نشـــان نـــداد. در بین 

واریته هـــای مختلف، بیشـــرین وزن هزار دانـــه مربوط به 

واریته گلدشـــت با میانگین 43/31 گـــرم و کمرین وزن هزار 

دانـــه مربوط به واریتـــه اصفهان بـــا میانگیـــن 26/23 گرم 

بدســـت آمده اســـت. همچنین وزن هزار دانـــه واریته صفه 

26/76 گـــرم بود کـــه با واریتـــه اصفهان از نظـــر آماری در 

یک گروه قـــرار گرفت. همچنین بیشـــرین وزن هـــزار دانه 

در ســـطح چهار کیلوگرم بـــور در هکتار بـــا میانگین 33/36 

گـــرم و کمریـــن وزن هزار دانه در ســـطح عـــدم کاربرد بور 

)شـــاهد( با میانگین 30/1 گرم بدســـت آمده اســـت.

عملکرد بیولوژیکی
نتایـــج تجزیـــه واریانـــس آزمایش نشـــان داد کـــه عملکرد 

بیولوژیکی تحـــت تاثیر واریته معنی دار نبـــود ولی عملکرد 

بیولوژیکـــی تحت تاثیر کـــود بور در ســـطح احتمال خطای 

حدود شـــش درصـــد اختـــاف معنـــی داری را نشـــان داد. 

بیشـــرین عملکـــرد بیولوژیکی در تیمار هشـــت کیلوگرم بور 

در هکتار بـــا میانگین 5775/6 کیلوگـــرم در هکتار و کمرین 

عملکـــرد بیولوژیکی در ســـطح عدم کاربرد بور )شـــاهد( با 

میانگیـــن 4546/7 کیلوگرم در هکتار بدســـت آمده اســـت.

عملکرد بیولوژیکی
نتایـــج تجزیـــه واریانـــس آزمایش نشـــان داد کـــه عملکرد 

بیولوژیکی تحـــت تاثیر واریته معنی دار نبـــود ولی عملکرد 

بیولوژیکـــی تحت تاثیر کـــود بور در ســـطح احتمال خطای 

حدود شـــش درصـــد اختـــاف معنـــی داری را نشـــان داد. 

بیشـــرین عملکـــرد بیولوژیکی در تیمار هشـــت کیلوگرم بور 

در هکتار بـــا میانگین 5775/6 کیلوگـــرم در هکتار و کمرین 

عملکـــرد بیولوژیکی در ســـطح عدم کاربرد بور )شـــاهد( با 

میانگیـــن 4546/7 کیلوگرم در هکتار بدســـت آمده اســـت. 

عملکرد روغن
تولید روغن بســـتگی بـــه درصد روغن و عملکـــرد دانه دارد. 

نتایج تجزیه واریانس آزمایش نشـــان داد کـــه عملکرد روغن 

تحت تاثیـــر واریته-های مختلف و ســـطوح مختلف کود بور 

در ســـطح احتمال خطای یک درصد معنـــی دار بود )جدول 

3(. در بیـــن واریته هـــای مختلف بیشـــرین عملکرد روغن 

مربـــوط به واریته اصفهـــان با میانگیـــن 267/59 کیلوگرم در 

هکتار و کمریـــن عملکرد روغن مربوط بـــه واریته 228/87 

کیلوگـــرم روغن در هکتار بدســـت آمده اســـت )شـــکل 3(. 

همچنین بررســـی واکنـــش عملکرد روغن نســـبت به مصرف 

کـــود بور نشـــان داد که بیشـــرین عملکرد روغن در ســـطح 

چهـــار کیلوگرم بور در هکتار با میانگیـــن 280/73 کیلوگرم در 

هکتـــار و کمرین عملکرد روغن در ســـطح عـــدم کاربرد بور 

)شـــاهد( با میانگین 175/35 کیلوگرم بدســـت آمده اســـت 

.)4 )شکل 

غلظت بور در کل بوته
نتایــج تجزیــه واریانــس آزمایــش نشــان داد کــه غلظــت بــور در 

کل بوتــه تخــت تاثیــر عامــل واریتــه در ســطح احتــمال خطــای 

پنــج درصــد و تحــت تاثیــر عامــل کــود بــور در ســطح احتــمال 

ــر  ــل تاثی ــر متقاب ــی اث ــی دار شــد ول ــک درصــد معن خطــای ی

ــاه نداشــت )جــدول 3(.  ــور در گی ــی داری روی غلظــت ب معن

در بیــن واریته هــای مــورد بررســی بیشــرین غلظــت بــور در 
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گیــاه مربــوط بــه واریتــه اصفهــان بــا میانگیــن 5/87 میلی-گــرم 

ــاه  ــور در گی ــت ب ــن غلظ ــک و کمری ــاده خش ــرم م در کیلوگ

مربــوط بــه واریتــه گلدشــت بــا میانگیــن 5/02 میلی گــرم در 

کیلوگــرم مــاده خشــک بدســت آمــده اســت. همچنیــن واکنــش 

غلظــت بــور در گیــاه نســبت بــه کاربــرد کــود بــور نشــان داد 

ــاه در تیــمار شــش کیلوگــرم  ــور در گی کــه بیشــرین غلظــت ب

بــور در هکتــار بــا میانگیــن 7/87 میلی گــرم در کیلوگــرم 

مــاده خشــک و کمریــن غلظــت بــور در تیــمار عــدم کاربــرد 

بــور )شــاهد( بــا میانگیــن 3/21 میلی گــرم در کیلوگــرم مــاده 

خشــک بدســت آمــده اســت )جــدول 4(. 

شکل 1-  اثر واریته های مختلف بر عملکرد دانه گلرنگ

شکل 2-  اثر سطوح مختلف کود بور بر عملکرد دانه گلرنگ
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جدول 1-  تجزیه واریانس )مجموع مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد

جدول 2- مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد تحت تاثیر واریته و تیمار کود بور



51

ث�ی سطوح ...                     رسی �ت �ب
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

زرگران خوزا�ن و همکاران
ره 2 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

شکل3-  اثر واریته های مختلف بر عملکرد روغن گلرنگ

شکل 4-  اثر سطوح مختلف کود بور بر عملکرد روغن گلرنگ
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جدول4-  مقایسه میانگین صفات کیفی تحت تاثیر رقم و تیمار کود بور

جدول3- تجزیه واریانس )مجموع مربعات( صفات کیفی
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کاربرد بـــور بعنوان کـــود برای بهبـــود عملکـــرد درگیاهان 

مختلف گـــزارش شـــده اســـت )26،28،30،31،33،36(. نتایج 

پژوهش حاضر نشـــان داد که شـــاخص ســـطح بـــرگ تحت 

تاثیر عامـــل واریته و عامل کود بور معنـــی دار بود. ولی اثر 

متقابـــل واریته و کود بور بر شـــاخص ســـطح برگ معنی دار 

نبود. شـــاخص ســـطح برگ یـــک معیار تقریبی از مســـاحت 

ســـطح برگ ها در واحد ســـطح زمین اســـت. می توان گفت 

که شـــاخص ســـطح برگ از پارامرهای مهم در ارزیابی رشـــد 

یک جامعه گیاهی اســـت کـــه اندازه و پویایـــی آن به عوامل 

متعدد بســـتگی دارد. کاربرد مقدار مناســـب بـــور از طریق 

اثر بر رشـــد و توســـعه ســـلول ها، تکامل و ترمیـــم آوند ها 

و بهبـــود سیســـتم انتقال مواد منجـــر به ایجاد ســـطح برگ 

بیشر در کلزا شده اســـت )39(. Day و Aasim )40( در نتایج 

آزمایش هـــای خود با کاربرد بور ســـطح برگ بیشـــر گیاه در 

مراحل ابتدایـــی و انتهایی گیاهچه را گـــزارش نمودند.

نتایـــج نشـــان داد که تعداد طبـــق در مر مربـــع تحت تاثیر 

عامـــل واریته و کود بـــور معنـــی دار بود ولی اثـــر متقابل 

تیمارها بر تعـــداد طبق در مر مربع اختـــاف معنی داری را 

نشـــان نـــداد.  Kamaraki و Galavi )26( افزایش تعداد طبق 

بـــارور را در اثـــر کاربرد بور در گلرنگ را گـــزارش کردند که با 

نتایج بدســـت آمده در این آزمایش مطابقـــت دارد. همچنین 

نتایج نشـــان داد که تعـــداد دانه در طبق فقـــط تحت تاثیر 

بود. واریتـــه معنی دار  عامل 

نتایـــج نشـــان داد که وزن هـــزار دانـــه تحت تاثیـــر عامل 

واریتـــه و کـــود بور معنی دار بـــود ولی اثـــر متقابل اختاف 

معنـــی داری را بـــر وزن هزار دانه نشـــان نـــداد. عنصر بور 

ممکن اســـت از طریق مکانیســـم هایی به طور مســـتقیم یا 

غیرمســـتقیم روي باروري گل ها تاثیر داشـــته باشـــد. به طور 

کلـــی بور عنصري اســـت کـــه بـــراي ســـاخت گلوتامین، نمو 

گره ها، رشـــد لوله گـــرده و بســـیاري از فعالیت هاي حیاتی 

دیگـــر گیـــاه اهمیـــت دارد. بـــه نظر می رســـد بـــا افزایش 

قـــدرت تامین مـــواد فتوســـنتزي در طول دوره پرشـــدن دانه 

در یـــک واریته، افزایـــش در وزن هزار دانـــه  ایجاد می گردد 

کـــه در ایـــن تحقیق نقش عنصر بـــور در افزایـــش وزن هزار 

دانه به خوبی مشـــاهده شـــد.Imam  وNiknejad  )41( در 

این راســـتا اعـــام نمودند عواملی کـــه در اوایـــل فصل عمل 

می کننـــد بیشـــر بر تعـــداد دانـــه موثرنـــد، در صورتی که 

انـــدازه دانه عمدتا توســـط عواملی که بعد از گرده افشـــانی 

عمل می کنند و مقـــدار مواد پرورده موجـــود که خود تحت 

تاثیر عنـــاصر غذایی ماکـــرو و میکرو المنت قـــرار می گیرند، 

بـــراي انتقـــال به مخـــزن در فاصله لقـــاح تا رســـیدن تعیین 

می شـــود. افزایش وزن هزار دانـــه در تیمار چهـــار کیلوگرم 

بـــور در هکتـــار ممکن اســـت ناشـــی از این امر باشـــد که 

در حیـــن پر شـــدن دانه-ها، گیـــاه تحت اثـــر رقابت جهت 

دسرســـی به منابع غذایـــی و کاهش آن قرار نگرفته اســـت. 

بـــور از عنـــاصر مهم تشـــکیل دانـــه و افزایش وزنـــی آن به 

دلیل تاثیر بر فرآیند هاي زایشـــی و ماده ســـازي می باشـــند 

  Halim،)44(  Öktemنتایج مشـــابهی در تحقیقات .)43-42(

و همـــکاران )45(،Safari  و همـــکاران )29( و Khuong  و 

همکاران )46( بدســـت آمده اســـت. 

نتایـــج نشـــان داد کـــه عملکـــرد دانـــه تحت تاثیـــر عامل 

واریتـــه و کود بـــور معنی دار بـــود. ولی اثـــر متقابل تاثیر 

معنـــی داری را روی عملکـــرد دانه نشـــان نـــداد. از نتایج 

بدســـت آمده در آزمایش به نظر می رســـد کـــه حد مطلوب 

مصرف بور بـــرای گلرنگ، چهـــار کیلوگرم در هکتار باشـــد و 

در مقادیر بیـــش از آن باعث کاهش عملکـــرد و احتمالا برای 

گیـــاه ایجاد مســـمومیت نموده اســـت. کمبود بـــور موجب 

کاهـــش و یا توقف نمـــو، کاهـــش دانه هاي گـــرده و ایجاد 

خســـارت هاي بافتی در ســـویا می شـــود، انتقال مواد قندي 

موثـــر در گلدهی نیـــز کاهـــش می یابد و همچنیـــن بور با 

مشـــارکت در تقســـیم ســـلولی بافت-هاي مریستمی، شرکت 

در تولید مـــواد هیدروکربن دار و پروتئیـــن و انتقال آن ها و 

با تاثیـــر بر فرآیند هاي زایشـــی، باعث افزایـــش تعداد، وزن 

دانه و در نهایت عملکرد می شـــود )40،17(. تاثیر مشـــابهی 

  Baileyو Grant ،)47( و همـــکاران  Ahmadدر تحقیقـــات

)22( دیده می شـــود که نشـــان می دهد بور تـــا حد معینی 

کافی اســـت و بیش از آن باعث مســـمومیت گیاهان خواهد 

شـــد. میزان مناســـب بور )چهار کیلوگرم در هکتـــار( با توجه 

بـــه نقش مهم بـــور بر مراحل رشـــد زایشـــی از طریق تعداد 

گل هـــا، افزایش بقـــای گل ها، جوانه زنی و رشـــد دانه گرده، 

همچنیـــن افزایـــش تعداد دانه هـــای پر شـــده )20( موجب 

افزایـــش عملکـــرد دانه در ســـطح 4 کیلوگرم بـــور در هکتار 

است. شده 

بحث
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Brighenti  و Castro )28( در آزمایـــش خـــود نشـــان داد 

کـــه مصرف بـــور موجب افزایش عملکرد دانه شـــد. ایشـــان 

اظهار داشـــتند که بـــور از طریق افزایش بـــاروری دانه گرده 

و در نتیجـــه افزایش تعـــداد دانه های پر، موجـــب افزایش 

است. شـــده  دانه  عملکرد 

نتایج نشـــان داد کـــه عملکرد بیولوژیکی تحـــت تاثیر واریته 

معنی دار نبـــود ولی عملکـــرد بیولوژیکی تحـــت تاثیر کود 

بور اختـــاف معنـــی داری را نشـــان داد.  Alihosinpourو 

همـــکاران )33( گـــزارش کردند که عملکرد بیولوژیکی ســـویا 

در اثر کاربـــرد بور اختـــاف معنی داری را نشـــان نداد، که 

با نتایـــج این آزمایـــش مطابقت دارد.

نتایج نشـــان داد که شـــاخص برداشـــت تحـــت تاثیر عامل 

واریتـــه و تحـــت تاثیر ســـطوح مختلف کود بـــور معنی دار 

بود. ولی اثـــر متقابل واریتـــه و کود بور تاثیـــر معنی داری 

روی شـــاخص برداشـــت نداشـــت. مصرف چهار کیلوگرم بور 

در هکتـــار از طریق افزایـــش کارایی انتقال مواد فتوســـنتزی 

به اندام های زایشـــی، موجـــب افزایش عملکـــرد اقتصادی 

گیاه و در نهایت افزایش شـــاخص برداشـــت شده است. ولی 

چنانچـــه پیش تر نیز ذکر شـــد مقادیر بیـــش از آن )به ویژه 

در هشـــت کیلوگـــرم بـــور در هکتـــار( بر گیاه اثرات ســـوء 

داشـــته و عملکرد اقتصادی گیاه و نیز شـــاخص برداشـــت را 

کاهـــش داده اســـت. Malakouti و Keshavarz )24( اثرات 

مثبـــت بـــور را به دلیـــل افزایـــش فراهمی مـــواد حاصل از 

فتوســـنتز و افزایش فعالیت آنزیمی و اثـــرات منفی آن را به 

دلیل مســـائل فیزیولوژیکـــی و صدمه به پروتوپاســـم بیان 

نمودند.

نتایج نشـــان داد کـــه عملکرد روغن تحت تاثیـــر واریته های 

مختلف و ســـطوح مختلف کـــود بور معنی دار بـــود. تولید 

روغن بســـتگی به درصـــد روغن و عملکرد دانـــه دارد. نتایج 

 Dhaliwal ،)48( و همـــکاران Safdar مشـــابهی در تحقیقات

و   )24(  Keshavarz و   Malakouti  ،)49( همـــکاران  و 

Movahhedi Dehnavi )50( گزارش شـــده اســـت. همچنین 

Nuttall و همـــکاران )36( در آزمایشـــی مشـــابه روی کلزا، 

افزایش محتوی روغـــن دانه را با مصرف بـــور گزارش نمودند 

که بـــا نتایج این آزمایـــش مطابقت دارد. عـــاوه بر این، در 

پژوهشـــی دیگر بر روی گیـــاه کنجد، افزایش میـــزان روغن 

دانـــه بـــا افزایش غلظت تیـــمار بور گزارش شـــد )46(.

نتایـــج نشـــان داد که غلظت بـــور در کل بوتـــه تحت تاثیر 

عامـــل واریتـــه و تحت تاثیـــر عامل کود بور معنی دار شـــد 

ولی اثر متقابـــل تاثیر معنی داری روی غلظـــت بور در گیاه 

نداشـــت. در پژوهشـــی بر روی گیاه کنجـــد، افزایش میزان 

بور همســـو بـــا افزایش غلظـــت تیمار بور )کاربـــرد بصورت 

اســـپری برگی( گزارش شـــد )46(.Dinh  و همـــکاران )51( 

گـــزارش کردنـــد افزایش مقـــدار مصرف بـــور، افزایش جذب 

بور توســـط گیاه را به همراه داشـــته اســـت. در مطالعه ای 

دیگـــر، افزایـــش محتوای بـــور در گیاه زیتـــون )52( و کاهو 

)53( تحـــت تیمار بور گزارش شـــد. 

نتیجه گیری

کاربـــرد عنـــصر ریزمغـــذی بـــور، از طریق افزایـــش اجزای 

عملکـــرد به ویـــژه تعداد طبـــق در مر مربـــع و وزن هزار 

دانـــه ســـبب افزایش عملکرد دانـــه و روغن گلرنـــگ گردید. 

نتایج بدســـت آمده در این مطالعه نشـــان داد که عنصر بور 

بـــر ویژگی های کمـــی و کیفی گیاه گلرنگ اثـــر معنی داری 

دارد لذا مـــی تـــوان از آن درکاهش اثرات زیســـت محیطی 

ناشـــی از مصرف بی رویه کودهای شـــیمیایی، کاربرد عناصر 

ریزمغذی بعنـــوان یک راهـــکار مدیریتی کارآمـــد در تولید 

کرد. اســـتفاده  زراعی  محصولات 
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تشکر و قدردانی

تعارض منافع

از مدیریــت هنرســتان کشــاورزی شــهید باهنــر شوشــتر، جنــاب آقــای مهنــدس علیرضــا رجــب زاده بــرای فراهــم کــردن شــرایط ایــن پژوهــش کمــال 

ــی می گــردد. تشــکر و قدردان

نویسندگان اعام می کنند که تعارض در منافع وجود ندارد.
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