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  چکیده

مطالعه در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان تهران کمی و کیفی پنبه رقم ورامین  برنیتروژن و بور کاربرد اثرات، ايمزرعه یآزمایش در
 300و  200، 100صفر، نیتروژن با چهار سطح (. اجرا شد 1395با سه تکرار در سال  هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك بهآزمایش . گردید

ات اثر. در نظر گرفته شد عنوان عامل فرعی ی) بهپاش برگی و دو بار پاش برگی، یک بار پاش برگ(بدون  عنوان عامل اصلی و بور با سه سطح به )کیلوگرم در هکتار
کیل و و بور و اثر متقابل نیتروژن و بور بر صفات کمی پنبه شامل میانگین تعداد غوزه در بوته، میانگین وزن غوزه، عملکرد وش و الیاف، درصد  نیتروژن ساده

کتار)، درصد کیل کیلوگرم در ه 2080کیلوگرم در هکتار)، عملکرد الیاف ( 5233بالاترین عملکرد وش ( دار بود.صفات کیفی شامل طول و استحکام الیاف معنی
ی بور حاصل شد. بین پاش برگکیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با دو بار  200گرم بر تکس) از کاربرد  7/29متر)، استحکام الیاف (میلی 3/31)، طول الیاف (40(

تر از  هایی که کمکرد. نتایج نشان داد که در خاكخصوصیات کیفی الیاف با نیتروژن همبستگی وجود داشت که رابطه رگرسیون آن از معادله درجه دو پیروي می
دار عملکرد وش و صد باشد، مصرف نیتروژن و بور باعث افزایش معنیدر 81/0تر از  ها کم گرم در کیلوگرم بور داشته باشند و ذخیره کربن آلی آنمیلی 5/0

ی بور پاش برگکیلوگرم نیتروژن خالص همراه با دو بار  200هایی مصرف ، در چنین خاكیابد. بنابراینشود و خصوصیات کیفی الیاف نیز ارتقا میالیاف پنبه می
  شود.با غلظت پنج در هزار از منبع اسید بوریک در مرحله گلدهی و دو هفته پس از آن، توصیه می

  
  ی، طول، وش. پاش برگ ،استحکام، الیافها:  واژه   کلید

  
  

Field Evaluation of Nitrogen and Boron Effects on Quantitative and 
Qualitative  Parameters of Cotton in Calcareous Soil 

Mohsen Seilsepour* 
Assistant Professor, Greenhouse Cultivation Research Department, Tehran Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Varamin, Iran 
 Received: January 16, 2020                       Accepted: August 19, 2020  

 
Abstract 
In a field experiment, the effects from application of nitrogen and boron on quantitative and qualitative characteristics of Varamin cotton 
variety have been studied at Tehran Agricultural and Natural Resources Research Center in 2016. The experiment has been carried out, using 
a randomized complete block design with factorial arrangement with three replications, with the main factor being nitrogen at four levels (0, 
100, 200, and 300 kg ha-1) and the sub-factor, involving boron at three levels (no leaf spray, one leaf spray, and two leaf spray). The effects 
of nitrogen and boron and the interaction of nitrogen and boron on the quantitative traits of cotton, namely the mean number of bolls per 
plant, average boll weight, fiber yield, and fiber gin out, with the qualitative traits including fiber length and strength. Highest seedcotton 
yield (5233 kg ha-1), fiber yield (2080 kg ha-1), fiber percentage (40%), fiber length (31.3 mm), and fiber strength (29.7 g/textile) belong to 
200 kg N per hectare and twice spraying of boron. There is a correlation between the qualitative properties of the fibers and nitrogen, whose 
regression relation follows the quadratic equation. Results show that in soils with less than 0.5 mg/kg boron and less than 0.81% organic 
carbon storage, nitrogen and boron application significantly increases seedcotton and fiber yield and the fiber quality is also improved. 
Therefore, in such soils, it is recommended to utilize 200 kg N with two times of foliar boron application from boric acid source with a 
concentration of five per thousand at flowering stage for two weeks thereafter. 
 
Keywords: Fiber, foliar application, length, seedcotton, strength. 
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  مقدمه. 1
تغذیه نامناسب و نامتعادل گیاه پنبه، منجر به کاهش 

گردد، بنابراین، تغذیه بهینه پنبه موجب تولید عملکرد می
کیفیت الیاف پایدار، افزایش عملکرد کمی و ارتقاي 

هاي مناطق ). خاكGormus & Sabagh, 2016گردد ( می
خشک، از نظر مواد آلی و نیتروژن فقیر خشک و نیمه

هستند و به همین دلیل در این مناطق، نیتروژن عامل 
 ,.Hutmacher et alمحدودکننده رشد و عملکرد است (

توجهی به مصرف  ). در این مناطق، پنبه واکنش قابل2004
 ,.Howard et alدهد (اي حاوي نیتروژن نشان میکوده

). نتایج مطالعات نشان داده است که در مناطق خشک 2001
ترین کودي که در ترین و عمومی بیشخشک، و نیمه

کودهاي نیتروژنه هستند، چرا که  رود،کار می زراعت پنبه به
 هاياقلیمگیاه پنبه نیاز زیادي به عنصر نیتروژن دارد و در 

 میزان ذخیره این عنصر در خاك پایین است ،خشک
)Reddy et al., 2004 .( نیتروژن از طریق افزایش رشد

 تعداد و افزایش تربزرگهاي عمومی گیاه و تولید غوزه
 ,.Ali & Hameedدهد (را افزایش می پنبه عملکرد ها، آن

ها نشان داده است که نیتروژن موجب ). نتایج پژوهش2011
تز گیاه، افزایش مقدار تولید مواد فتوسنتزي، افزایش فتوسن

گردد افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش وزن غوزه می
)Sawan et al., 2006 نیتروژن موجب افزایش رشد .(

هاي جانبی بارده، افزایش رویشی گیاه، افزایش تعداد شاخه
 ,Boquetگردد (وزن غوزه و افزایش عملکرد وش پنبه می

هاي عملکرد ه پنبه یکی از شاخص). وزن غوز2005
دهنده افزایش وزن غوزه در  باشد. نتایج مطالعات نشان می

کیلوگرم در هکتار بوده است  140اثر کاربرد نیتروژن تا 
)Sawan et al., 2006 افزایش مقدار مصرف نیتروژن .(

موجب افزایش سرعت فتوسنتز و افزایش تولید 
نتیجه آن افزایش وزن گردد که هاي تولیدي می متابولیت

  ). Saleem et al., 2010باشد (غوزه و عملکرد می

دهنده افزایش عملکرد نتایج بسیاري از مطالعات نشان
 ,.Sawan et alپنبه در اثر کاربرد نیتروژن بوده است (

2006; Saleem et al., 2010; Seilsepour, 2011 نتایج .(
نشان داد درصد  1/1یک پژوهش در خاکی با کربن آلی 

کیلوگرم نیتروژن در  90که بیشینه عملکرد پنبه از مصرف 
این عنصر، تأثیري  تر بیشآید و کاربرد  دست میهکتار به

تولید  ازاي به). Shafshak et al., 2002بر عملکرد ندارد (
کیلوگرم نیتروژن دارد  20کیلوگرم الیاف، پنبه نیاز به  100

)Lemon et al., 2009 روي کیفیت الیاف پنبه ). نیتروژن
نیز تأثیر دارد. کیفیت الیاف پنبه تحت تأثیر ژنتیک و 

). در بین Saranga et al., 2001( عوامل محیط است
عوامل محیطی، تغذیه گیاه اثر زیادي بر کیفیت الیاف پنبه 

 ،نیتروژنش مصرف یبا افزا). Subhan et al., 2001دارد (
اهش کام و ظرافت آن کش و استحیاف افزایطول ال

  ). Gomaa et al., 2001; Shafshak et al., 2002( ابدی یم
ن عنصر تری مهمبور مصرف، در بین عناصر کم

 Albers et( ه پنبه شناخته شده استیمصرف در تغذ مک

al., 2003 .(از  غذایین عنصر در انتقال قند و عناصر یا
واره یل دکیدارد و در تش يها نقش مؤثروهیبه م ها برگ
فا یا يل دانه نقش مؤثرکیو تش یافشانگرده ،یسلول

در پنبه  یدهغوزهد رشد و یلکه بور را کيطورهب ،ندک یم
 يه بور براکآنجاییاز  ).Albers et al., 2003( دانندیم

 ياه پنبه ضروریگ یشیو زا یشیمراحل رشد رو یتمام
دوره اه در طول یگ ين مقدار مناسب آن برایتام، است

 ,.Albers et al( است يها ضرورل غوزهکیو تش یدهگل

اه یه گکدهد یشده نشان م هاي انجامج پژوهشینتا ).2003
تار کگرم بور در ه 200حدود دوره رشد به  یکپنبه در 

گرم بور  9، افیلوگرم الکی 100هر  ازاي به از دارد وین
بور ). ,Khalileva & Yusupov 2004( ندکیجذب م

 دهدیش میها را در پنبه افزادراتیربوهکسم یمتابول
)Gascho, 2005 .(  
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ها پژوهش نتایجبور روي کیفیت الیاف پنبه نیز تأثیر دارد. 
 بر افزایش طول الیاف پنبه در اثر مصرف بور دلالت داردنیز 

)Yusupov et al., 2001.(  2که مصرف  شده استگزارش 
آن  قابل جذب میزان بور هک کیلوگرم بور در هکتار در خاکی

 تعیین شده بود،گرم در کیلوگرم میلی 4/0با روش آب داغ 
شد  و افزایش طول الیاف دار عملکرد پنبهباعث افزایش معنی

)Silva et al., 2003 در اکثر موارد، بین نیتروژن و بور اثر .(
 در آن تأثیر که یک پژوهشنتایج متقابل وجود داشته است. 

 )Nکیلوگرم در هکتار  135تا  صفر( )N( چهار سطح نیتروژن
 بر )کیلوگرم در هکتار 24/2تا  صفر( )B( و چهار سطح بور

نشان داد که اثر  ،شده بودکمی و کیفی پنبه مطالعه  صفات
عملکرد در این مطالعه،  متقابل بین نیتروژن و بور وجود دارد.

 56/0) و Nژن (نیترودر هکتار  کیلوگرم 100پنبه تا سطح 
 Gormus et( افزایش پیدا کرد) Bبور ( کیلوگرم در هکتار

al., 2016 .(در خصوص  نیتروژن و بور ی بینقابل مثبتتاثر م
 ,Oosterhuis & Steger( وجود دارد عملکرد وش و الیاف

دهد شده نشان می هاي انجام چنین نتایج پژوهش هم). 2005
 بر و با هم، به تنهاییوژن، یک از عناصر بور و نیتراثر هر  که

 تعداد غوزهو  کیفیت الیاف ،خصوصیات عملکرد محصول
 .Oosterhuis & Brown( دار استمعنی کاملاً در واحد سطح

ها نیز مؤید وجود اثر متقابل بور ). نتایج سایر پژوهش2002
و نیتروژن بر عملکرد وش، وزن غوزه و محتواي نیترات 

با توجه  ).Oosterhuis & Steger, 2005برگ پنبه بوده است (
به این که پژوهش جامعی در خصوص اثر بور و نیتروژن بر 
صفات کمی و کیفی پنبه انجام نشده است، این پژوهش با 
هدف ارزیابی مزرعه اي کاربرد بور و نیتروژن بر صفات 

  کمی و کیفی پنبه رقم ورامین انجام شد.
  

  ها مواد و روش. 2
و  یمک صفات بر نیتروژنبور و  کاربرده اثر منظور مطالعبه
ساله  اي یکآزمایشی مزرعه رقم ورامین، پنبه یفکی

ي کامل ها بلوكفاکتوریل در قالب طرح  صورت به
در یک خاك آهکی در  رارکت 3مار و یت 12تصادفی، با 

مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 
 و درجه 51 ییایجغراف طول منابع طبیعی استان تهران در

قه یدق 20 و درجه 35 ییایجغراف عرض و یشرق قهیدق 37
عامل  به مرحله اجرا در آمد. 1395، در سال یشمال

، 100نیتروژن خالص در چهار سطح از منبع اوره (صفر، 
کیلوگرم در هکتار) و عامل بور در سه سطح  300و  200

هنگام  یپاش برگ ،یپاش برگبدون ( از منبع اسید بوریک
ن گل و دو یهنگام ظهور اول یپاش برگ و لن گیظهور اول

در  پنجبا غلظت  یکد بوریبا محلول اس هفته بعد از آن
  ). Seilsepour et al., 2013) در نظر گرفته شدند (هزار
 نیرقم ورامپنبه ماه با  بهشتیمه دوم اردیاشت در نک

 و ینتر مهم از ورامین رقم پنبهانجام شد.  صورت دستیبه
 يبرا مناسب و کشور شده اصلاح پنبه ارقام ترین قدیمی
 علت به ،يخزر نوار جز به کشور مناطق اکثر در کاشت

این  .است ورتیسیلیومی، بوته - ریشه يبیمار به حساسیت
تا  120بوته  ارتفاع روز، 170 رشد دوره طول رقم داراي

 با خوابیدگی به ، ریشه اصلی عمیق و مقاوممتر سانتی 150
د باش میتن در هکتار وش  5عملکرد  متوسط پتانسیل

)Hamidi et al., 2011.(  
خط کاشت به طول  ششهر کرت آزمایشی شامل 

ها روي تر بود. فاصله بوتهمسانتی 80متر و به فاصله  شش
 صورتهمتر در نظر گرفته شد. آبیاري بسانتی 20ردیف نیز 

منطقه ورامین انجام شد  شیاري براساس نیاز آبی پنبه در
)Farshi et al., 1997  .(قبل از اجراي آزمایش از خاك 

هاي رایج و با روشمحل اجراي آزمایش نمونه مرکب تهیه 
) تجزیه Aliehyai, 1996مؤسسه تحقیقات خاك و آب (

محلول اسید بوریک با غلظت ی با پاش برگ .)1شد (جدول 
نوع تیمار، در  در طول دوره رشد، براساس در هزار پنج

روز پس از کاشت) یا در  75( ظهور اولین گلمرحله 
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روز پس  90( ظهور اولین گل ودو هفته بعد از  آن مرحله
مصرف کلیه کودهاي پایه شامل  از کاشت)، انجام شد.

براساس  مصرفسایر عناصر کم، فسفر و پتاسیم و نیتروژن
  ).Ziaian et al., 2004( آزمون خاك صورت گرفت

ود کاشت و کم قبل از یود فسفره و پتاسکتمام 
و دو سوم قبل  کسوم هنگام تن یکنیتروژن در دو نوبت (

نیتروژن از منبع اوره، فسفر از  .) مصرف شدیدهاز گل
م یپتاسم از منبع سولفاتیپل و پتاسیمنبع سوپرفسفات تر

م متر از ابتدا و یات برداشت با حذف نین شد. عملیتأم
رت کخط وسط هر  دو يش رویآزماخطوط  يانتها
ن یج برداشت محصول پس از توزیش انجام شد و نتایآزما

رت کدر هر . قرار گرفت يل آماریه و تحلیمورد تجز
ن یانتخاب و در ا یصورت تصادفهبوته ب ، پنجیشیآزما
 ،در بوته تعداد غوزهمیانگین هنگام برداشت ا، هبوته

 يریگاندازه غوزهوزن وش و میانگین  وزن غوزهمیانگین 
  .قرار گرفت يل آماریه و تحلیمورد تجزو 

متر)، طول الیاف (میلی اف شاملیال یفکی صفات
شدن که  در برابر پارهالیاف (مقدار مقاومت الیاف  امکاستح

د)، با استفاده از شو میي گیر اندازهبا واحد گرم بر تکس 
در آزمایشگاه تکنولوژي الیاف بخش  HVI1دستگاه 

ات پنبه و گیاهان لیفی مرکز تحقیقات و آموزش تحقیق
ي شد. گیر اندازهکشاورزي و منابع طبیعی استان تهران 

درصد کیل نیز از تقسیم عملکرد الیاف به عملکرد وش 
ي آزمایش از ها دادهآمد. تجزیه و تحلیل آماري  دست به

(نسخه  MSTATC افزار نرمبا استفاده از  Fطریق آزمون 
با  موردبررسی) انجام شد و مقایسه میانگین صفات 1.1.0

 5در سطح احتمال  2استفاده از آزمون چند دامنه دانکن
رابطه بین  شدن مشخص منظور بهدرصدانجام شد. 

کیفی الیاف پنبه با مقدار نیتروژن مصرفی اقدام  هاي ویژگی

                                                                                 
1. High Volume Instrument 
2. Duncan Multiple range Test 

همبستگی بین صفات طول الیاف، استحکام الیاف  تعیینبه 
  اف با میزان نیتروژن مصرفی در هکتار گردید.و ظرافت الی

  
  ج و بحثینتا. 3

ش یآزما يمحل اجرا كش از خایآزما يقبل از اجرا
ه یعمل آمد و مورد تجز ب بهکمر يریگنمونه

 )1(ج آن در جدول یه نتاکقرار گرفت  ییایمیوشیکزیف
  . درج شده است

مشخص است خاك  )1(گونه که از نتایج جدول همان
محل اجراي آزمایش از نظر نیتروژن و بور فقیر است 

)Ziaian et al., 2014 خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر .(
نیتروژن و بور بر صفات کمی پنبه و غلظت نیتروژن و بور 

  درج شده است.  )2(در جدول 
اثر متقابل نیتروژن و بور بر میانگین خصوصیات کمی 

  درج شده است. )3(پنبه در جدول 
  

  در بوته و میانگین وزن غوزه تعداد غوزه. 1. 3
 لوگرمکی 200ن تعداد غوزه در بوته از مصرف تری بیش

 بور پاشی برگبار  دوتار همراه کدر ه نیتروژن خالص
  ).3 آمد (جدولدست  هب

مصرف نیتروژن موجب افزایش میانگین وزن غوزه 
کیلوگرم نیتروژن  200شد و این افزایش تا سطح مصرف 

به  ن میانگین وزن غوزهتری بیشدر هکتار ادامه داشت. 
نیتروژن  تارکلوگرم در هکی 200از مصرف گرم  3/9میزان 
  ). 3 حاصل شد (جدول بور پاشی برگبار  دوهمراه 

آمده توسط سایر  دست تایج بهنتایج این پژوهش با ن
هاي نتایج پژوهشخوانی داشت.  گران هم پژوهش

باعث افزایش  دهد که نیتروژن و بورشده نشان می انجام
و اثر بور در افزایش تعداد شود میتعداد غوزه دار معنی

 تر است غوزه در سطوح بالاي مصرف نیتروژن بیش
)Oosterhuis & Steger, 2005 .(  
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشویژگی .1 جدول
  عمق

)cm(  
  گل اشباعواکنش 

(pH) 

  هدایت الکتریکی
)dS.m-1(  

  شونده با اسید مواد خنثیدرصد 
)%(  

  کربن آلیدرصد 
)%(  

  بافت

  رس- لوم  81/0  17  2/1  6/7  30-0
  

  فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش هايویژگی .1 جدولادامه 
  نیتروژن

 (%) 
  جذبقابل فسفر

(mg.kg-1)  
  جذبقابل پتاسیم

 (mg.kg-1)  
  جذبقابل آهن

 (mg.kg-1)  
  جذبقابل منگنز

 (mg.kg-1)  
  جذبقابل روي

 (mg.kg-1)  
  جذبقابل مس

 (mg.kg-1) 
  جذبقابل بور

 (mg.kg-1)  
08/0  5/9  224  2/5  5/11  42/0  5/0  5/0  

  

  . خلاصه جدول تجزیه واریانس اثر نیتروژن و بور بر صفات کمی پنبه2جدول 
 استحکام الیاف طول الیاف عملکرد الیاف  عملکرد وش درصد الیاف  وزن غوزه غوزه در بوته تعداد درجه آزادي  منابع تغیرات

41ns 2/5 2 تکرار  ns 159 ns 2565043 ns 307556 ns 106ns 100ns 

 7/6** 4/12**  586270**  2270471**  33**  2/16**  123** 3 نیتروژناثر 

  1/3** 1/7**  778910** 2791991**  48**  6/6**  52** 2 اثر بور
 1/0** 24/0**  13566**  52053**  44/0**  6/0**  3/5** 6 اثر متقابل نیتروژن و بور

 04/0 05/0  1446 10725  08/0  03/0  21/0  22 اشتباه

  5/4  4/6  6/7  8/9  4/8  3/7 2/5    (%)ضریب تغییرات 
  

  صفات کمی پنبه و بور بر میانگین  نیتروژنمتقابل  . اثر3جدول 
   نیتروژن تیمار

)kg.ha-1(  
  تیمار بور

  غوزه  تعداد
  در بوته

  وزن غوزه
)g(  

  درصد الیاف
(%)  

   عملکرد وش
)kg.ha-1(  

   عملکرد الیاف
)kg.ha-1(  

  طول الیاف
)mm( 

  استحکام الیاف
)g.tex.-1( 

6/10  یپاش برگبدون   0 g 5/5 g 0/32 f 3380h 1101h 0/27 g 0/27 f 
13f 0/5  یپاش برگیک   0 h 8/35 d 3642g 1303g 0/28 f 3/27 ef 
16e 0/6  یپاش برگدو   0 f 1/35 e 4000f 1413ef 2/28 ef 5/27 e 

16e 7/6  یپاش برگبدون   100 e 0/36 d 3821g 1368fg 5/28 e 0/28 d 
19d 1/7  یپاش برگیک   100 d 6/39 a 4552d 1793c 5/29 c 6/28 c 
2/21  یپاش برگدو   100 ab 5/8 c 0/39 b 5121b 1950b 0/30 b 0/29 b 
9/18  یپاش برگبدون   200 d 3/7 d 2/36 d 4212e 1537d 8/29 bc 6/28 c 
22a 6/8  یپاش برگیک   200 c 6/39 a 4813c 1894b 1/30 b 5/29 a 
4/22  یپاش برگدو   200 a 3/9 a 1/40 a 5232a 2080a 3/31 a 7/29 a 
20c 3/7  یپاش برگبدون   300 d 2/35 e 4206e 1480e 0/29 d 1/27 f 
2/21  یپاش برگیک   300 b 5/8 c 1/38 c 4767c 1814c 1/30 b 0/28 d 
21ab 1/9  یپاش برگدو   300 b 2/39 b 5212a 2036d 0/31 a 5/28 c 

  ندارند. يدرصدآمار 5دار در سطح دانکن، تفاوت آماري معنی ايدامنهآزمون چند براساسمشابه دارند،  یسیاعدادي که حروف انگل
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گران نیز بر افزایش  هاي سایر پژوهش نتایج پژوهش
ها در پنبه در اثر مصرف نیتروژن دلالت دارد  تعداد غوزه

)Zhang et al., 2002; Fritschi et al., 2003; Elayan, 

شده است که وزن غوزه پنبه یکی از  ). مشخص2008
دهنده باشد. نتایج مطالعات نشان هاي عملکرد میشاخص

کیلوگرم  140افزایش وزن غوزه در اثر کاربرد نیتروژن تا 
   ).Sawan et al., 2006در هکتار بوده است (

افزایش مقدار مصرف نیتروژن موجب افزایش 
تولیدي هاي  سرعت فتوسنتز و افزایش تولید متابولیت

شود که موجب افزایش وزن غوزه و درنهایت افزایش  می
کاربرد چنین  ). همSalem et al., 2010گردد (عملکرد می

 انتقالپنبه از طریق  درکارایی مصرف نیتروژن را  ،بور
و  دهدها افزایش میوزهغبه  ها از برگ ترکیبات نیتروژن

 شودها میوزهموجب افزایش وزن و اندازه غ
)Shorrocks, 1997.(  

بور با افزایش انتقال آب و عناصر غذایی به نقاط 
گردد دهی و رشد غوزه میرشد، موجب افزایش گل

)Shireen et al., 2018 .(بور از ریزش گل و  چنین هم
هاي کند و موجب رشد شاخهغوزه در پنبه ممانعت می

گردد. بنابراین حفظ غلظت مناسبی از بور از بارده می
 ,.Kumar et alکند (ش گل و غوزه جلوگیري میریز

بور موجب انتقال مواد فتوسنتزي از منبع  چنین هم). 2018
که باعث کاهش  شود میها) (غوزه ) به مخزنها برگ(

باعث افزایش تعداد غوزه و چنین  همریزش گل و غوزه و 
طور  به). بور Dordas, 2006(شود  میعملکرد وش 

اسید، متابولیسم ریبونوکلوئیکدر متابولیسم  مستقیم
ها و مواد پکتیکی دخالت دارد. بور در کربوهیدرات

فرایندهاي فیزیولوژیکی که جذب و انتقال عناصر کم
کند نیز، مصرف مثل مس، آهن، منگنز و روي را کنترل می

) که موجب Wimmer & Eichert, 2013( دخالت دارد
 چنین هم. شود میرشد بهتر و افزایش وزن غوزه پنبه 

گزارش شده است که کمبود بوردر مراحل زایشی پنبه 
موجب افزایش نرخ فتوسنتز، سطح برگ، تشکیل ماده 

افزایش تشکیل غوزه و افزایش وزن آن  درنهایتخشک و 
  ).Oosterhuis & Zhao, 2006گردد (می

  
  و الیاف پنبه رد وشکعمل. 2. 3

 يرو نیتروژن و بورو اثر متقابل  بور، اثر تروژنیاثر ن
بود دار یمعن ياز نظر آمار عملکرد وش و الیاف پنبه

 ترتیب بهعملکرد وش و الیاف پنبه، ن تری بیش). 2 (جدول
از مصرف کیلوگرم در هکتار،  2080و  5233به میزان 

 یپاش برگبار  دوهمراه نیتروژن  تارکلوگرم در هکی 200
 پژوهشاز آمده  دست به). نتایج 3حاصل شد (جدول بور

 گران پژوهشآمده توسط سایر  دست بهحاضر با نتایج 
ه کدهد یشده نشان م هاي انجام پژوهش مطابق داشت.

د یتروژن به تولیرد پنبه در اثر مصرف نکش عملیافزا
). Gormus, 2005( گرددیتر باز مبزرگ يهاغوزه

نتایج مطالعات حاکی از افزایش وزن غوزه در اثر  چنین هم
کیلوگرم در هکتار بوده است  140کاربرد نیتروژن تا 

)Sawan et al., 2006 مشخص شده است که مصرف .(
کودهاي حاوي نیتروژن در پنبه، موجب افزایش رشد 

گردد زایشی و به تبع آن افزایش عملکرد وش می
)Howard et al., 2001تروژن در مناطق خشک ). کمبود نی

کننده رشد و عملکرد ین عامل محدودتر مهمخشک، و نیمه
د و عملکرد را از طریق کاهش رشد رویشی و باش میپنبه 

 .)Hutmacher et al., 2004دهد (زایشی کاهش می
بنابراین منطقی است که مصرف نیتروژن در این مناطق، 

افزایش ج ینتاافزایش عملکرد پنبه را به همراه داشته باشد. 
عملکرد پنبه در اثر مصرف نیتروژن به افزایش و تجمع 

باعث افزایش وزن غوزه  طور مستقیم بهمواد فتوسنتزي که 
گردد، ارتباط دارد و افزایش مقدار وش در غوزه می

)Gormus & Sabagh, 2016(.  افزایش مقدار مصرف
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نیتروژن موجب افزایش سرعت فتوسنتز و افزایش تولید 
گردد که موجب افزایش وزن  هاي تولیدي می ولیتمتاب

). Salem et al., 2010گردد (غوزه و افزایش عملکرد می
افزایش عملکرد پنبه در اثر  مؤیدنتایج بسیاري از مطالعات 

 Sawan et al., 2006; Salemکاربرد نیتروژن بوده است (

et al., 2010; Bauer & Roof, 2004 .( کاربرد بور در پنبه
، لقاح و کاهش موجب افزایش رشدونمو گل، رشد گرده

مجب افزایش تعداد  درنهایتکه  شود میریزش غوزه 
). افزایش Shah et al., 2015( گرددغوزه در بوته می

توان تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه و اندازه غوزه را می
به نقش بور درافزایش انتقال قند، نفوذپذیري سلول، 

ي از فتوسنتزو افزایش انتقال مواد  توسنتزفافزایش سرعت 
  ).Brown et al., 2002( از منبع به مخزن را مرتبط دانست

  
  . درصد کیل3. 3

 يرو و اثر متقابل نیتروژن و بور بور، اثر تروژنیاثر ن
). 2 بود (جدولدار یمعن ياز نظر آمار درصد کیل پنبه

از مصرف درصد،  40درصد کیل پنبه به میزان ن تری بیش
 یپاش برگبار  دوهمراه  نیتروژنتار کلوگرم در هکی 200
  ). 3 حاصل شد (جدول بور

آمده از پژوهش حاضر با نتایج  دستنتایج به
مطابقت دارد. اثر  گران پژوهشآمده توسط سایر  دست به

کیلوگرم  180و  120، 60مقادیر مختلف نیتروژن (صفر، 
ین تر بیشاد که در هکتار) روي درصد کیل پنبه نشان د

کیلوگرم  120درصد از مصرف  4/39درصد کیل به میزان 
 تر بیشدست آمد و مصرف در هکتار مصرف نیتروژن به

 ,.Salem et al( شدنیتروژن باعث کاهش درصد کیل 

این مطلب است که نیتروژن  مؤید ها پژوهش). نتایج 2010
ها از موجب افزایش سرعت فتوسنتز و تولید متابولیت

گردد که سرانجام موجب افزایش تولید له سلولز میجم
گردد که باعث الیاف در مقایسه با محصول وش می

). Sawan et al., 2006گردد (افزایش درصد کیل می
از مقدار نیاز گیاه، موجب رشد  تر بیشمصرف نیتروژن 

ها، در رسیدگی و بازشدن غوزه تأخیراي گیاه، سبزینه
 گرددکاهش درصد کیل می ایتدرنهکاهش طول الیاف و 

)Hussain et al., 2000; Sawan et al., 2006, .(  
  

  افیال یفکی. صفات 4. 3
خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر نیتروژن و بور بر 

  درج شده است.  )2(خصوصیات کیفی پنبه در جدول 
  

  . طول و استحکام الیاف5. 3
بور روي  طول  تروژن، اثر بور و اثر متقابل نیتروژن ویاثر ن

ن تری بیش). 2 دار بود (جدولیمعن يالیاف از نظر آمار
 200، از مصرف مترمیلی 3/31طول الیاف پنبه به میزان 

بور  یپاش برگ) همراه دو بار Nتار (کلوگرم در هکی
  ). 3 حاصل شد (جدول

خصوصیات کیفی الیاف پنبه مانند طول الیاف از 
عنوان یک عامل مهم باشد و بههاي پنبه می ترین ویژگی مهم

 ,.MacDonald et alگذاري الیاف پنبه نقش دارد (در قیمت

دهنده افزایش گرفته نشان هاي صورت). نتایج پژوهش2010
 ;Boman et al., 2001طول الیاف پنبه با کاربرد بور (

Yusupov et al, 2001) و نیتروژن (Ali & Hameed, 2011; 

Fritschi et al., 2003; Read et al., 2006;باشد که با  ) می
، تر نیزنتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. طول الیاف کوتاه

زمانی که کود نیتروژن مصرف نشده بوده است در مقایسه با 
 ,Bauer & Roofمصرف کود نیتروژن مشاهده شده است (

از طرف دیگر، مشخص شده است که طول الیاف  ).2004
کیلوگرم در هکتار نیتروژن، کاهش  90ف بیش از پنبه با مصر

). نتایج یک پژوهش با Girma et al., 2007داشته است (
کیلوگرم در  240مصرف مقادیر مختلف نیتروژن از صفر تا 

ترین طول الیاف پنبه به میزان  دهد که بیشهکتار نشان می
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار  120متر از مصرف میلی 6/30
تر موجب کاهش  ه است و مصرف نیتروژن بیشحاصل شد

). Gormus & Sabagh, 2016طول الیاف پنبه شده است (
نتایج سایر مطالعات نیز حاکی از کاهش طول الیاف پنبه در 

). با Read et al., 2006بود نیتروژن است (شرایط بیش
شده صرف  مصرف نیتروژن بیش از نیاز گیاه، نیتروژن جذب

شود و مواد فتوسنتزي صرف رشد  پنبه میرشد رویشی گیاه 
شود که این موضوع موجب کاهش طول الیاف  اي میسبزینه
  ).Zancan et al., 2013گردد ( پنبه می
ش نشان یآزما يهاداده يل آماریه و تحلیج تجزینتا

تروژن، اثر بور و اثر متقابل نیتروژن و بور یه اثر نکدهد یم
دار است یمعن يروي استحکام الیاف از نظر آمار

 7/29ن استحکام الیاف پنبه به میزان تری بیش). 2(جدول
تار نیتروژن کلوگرم در هکی 200، از مصرف گرم بر الیاف
  ). 3 بور حاصل شد (جدول یپاش برگهمراه دو بار 

که کود نیتروژن مصرف نشده  تر الیاف، زمانی استحکام کم
مشاهده شده  بوده است، در مقایسه با مصرف کود نیتروژن،

). از طرف دیگر، مشخص Bauer & Roof, 2004است (
کیلوگرم  90شده است که استحکام الیاف با مصرف بیش از 

 ,.Girma et alدر هکتار نیتروژن، کاهش داشته است (

 180). طی مطالعه دیگري، مصرف نیتروژن تا سطح 2007
 2/31کیلوگرم در هکتار موجب افزایش استحکام الیاف شد (

رم بر الیاف) و از آن به بعد، استحکام الیاف را کاهش داد گ
)Gormus & Sabagh, 2016 نتایج سایر مطالعات نیز حاکی .(

از کاهش استحکام الیاف پنبه در شرایط کمبود نیتروژن و 
  ).Read, 2006بود آن است ( بیش

دهد که استحکام گرفته نشان می هاي صورتپژوهش
یابد رف نیتروژن، افزایش میالیاف پنبه با افزایش مص

)Rochester et al., 2001 استحکام الیاف پنبه منتج تولید .(
و تجمع سلولز در الیاف در حال تشکیل پنبه است که 
تحت تأثیر نیتروژن است. در طول دوره تشکیل الیاف 
پنبه، حفظ سطح مناسبی از نیتروژن براي گیاه ضروري 

ین دوره منجر به است و هرگونه کمبود نیتروژن در ا
کاهش ساخت سلولز و در نتیجه، کاهش استحکام الیاف 

  ).Bradow & Davidonis, 2000شود ( پنبه می
  

. همبستگی خصوصیات کیفی الیاف با سطوح مختلف 6. 3
  مصرف نیتروژن

نتایج نشان داد که رابطه خصوصیات کیفی الیاف و 
 کلی نیتروژن مصرفی از نوع معادله درجه دو با فرم

Y=aX2 + bx + c  ،بود. در این معادلات، طول الیاف
عنوان متغیر وابسته  استحکام الیاف و ظرافت الیاف به

)Yعنوان متغیر مستقل  ) و مقدار نیتروژن مصرفی به
)Xآمده  دست ) در نظر گرفته شد معادلات رگرسیونی به

  ) بود.4به شرح جدول (
لیاف شود، خصوصیات کیفی اگونه که ملاحظه می همان

کیلوگرم در  200 شامل طول، استحکام و ظرافت الیاف تا
اند که این ارتقا از معادله هکتار مصرف نیتروژن ارتقا یافته

). این موضوع، کاهش 4غیرخطی پیروي نموده است (جدول 
کیفیت الیاف پنبه را در اثر مصرف نیتروژن، بیش از نیاز گیاه، 

ان نیز بوده است گر کند که مورد تأیید پژوهشاثبات می
)Girma et al., 2007; Red, 2006.(  

  
  . معادلات رگرسیونی رابطه خصوصیات کیفی الیاف و نیتروژن مصرفی4 جدول

  معادله  نوع معادله  ضریب تبیین  )Xمتغیر مستقل (  )Yمتغیر وابسته (
܇  2درجه   kg.ha-1(  98/0نیتروژن مصرفی (  طول الیاف = −۳ − ܆ + . ܆ + ૠ.  

܇ 2درجه   kg.ha-1( 93/0نیتروژن مصرفی (  استحکام الیاف = −ૠ۳ − ܆ + . ܆ + ૠ.  
܇  2درجه   kg.ha-1( 1نیتروژن مصرفی (  ظرافت الیاف = −۳ − ܆ + . ܆ + .  
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  يریگجهینت. 4
هاي مشابه خاك  نتایج این پژوهش نشان داد که در خاك

تروژن و بور باعث یمحل اجراي این پژوهش، مصرف ن
شود و اف پنبه مییدار عملکرد وش و الیش معنیافزا

. ابدییاف از جمله طول الیاف ارتقا میال یفیصفات ک
لوگرم یک 200، مصرف ییهان خاكیبنابراین، در چن

 5بور با غلظت  یپاش برگتروژن خالص همراه با دو بار ین
و دو هفته  یک در مرحله گلدهید بوریدر هزار از منبع اس

  شود.یه میپس از آن توص
  

  . تشکر و قدردانی5
اي ارزیابی مزرعه"پروژه تحقیقاتی  براساساین پژوهش 

تأثیر کاربرد بور و نیتروژن بر عملکرد و صفات کیفی پنبه 
 قات،یتحق سازمان از لهیوسنیاجرا شد که بد "ینرقم ورام
)، مؤسسه www.areeo.ir( يکشاورز جیترو و آموزش

) و مرکز تحقیقات و www.swri.ir(تحقیقات خاك و آب 
 آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان تهران

)www.tehran. areeo.ac.ir(،  گردد. میو قدردانی تشکر  
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