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 تأثیر سطوح و منابع مختلف نیتروژن و گوگرد بر عملکرد، غلظت عناصر غذایی و

 (.Brassica napus Lروغن کلزا )
 

 2پورفریدون نورقلی ،*1فردرحیم مطلبی
 

 (14/08/1399تاریخ پذیرش:                    25/09/1398:دریافت )تاریخ

 

 چکیده

 برای ژوهشپاین دارند.  مهميکلزا نقش  به ویژههای روغني دانهرشد در هستند که  نیتروژن و گوگرد از جمله عناصری

ي کلزا و عناصر غذای روغنغلظت و عملكرد عملكرد،  یعملكرد و اجزا برو گوگرد  نیتروژن بررسي اثر سطوح مختلف

(Brassica napus L. )و در  تكرار های کامل تصادفي در سهبلوک پایه در قالب طرحصورت آزمایش فاکتوریل و رقم اکاپي به

 2N )240، کیلوگرم در هكتار1N )180اجرا شد. فاکتور اول نیتروژن در دو سطح  ای در همدانصورت مزرعهدو سال به

از  در هكتار کیلوگرم 1S )200( بدون مصرف گوگرد 0S در چهار سطحو فاکتور دوم گوگرد از منبع اوره  کیلوگرم در هكتار

از منبع سولفات  گرم در هكتارکیلو 2S )100گوگرد،  درصد وزني 2صورت تیوباسیلوس به باکتریشده با غنيگوگرد پودری 

نیتروژن برگ و  أثیر نیتروژن مصرفي بر غلظتنتایج نشان داد که ت. بود از منبع گچ کیلوگرم در هكتار 3S( 100 آمونیوم،

بر دیگر  غلظت و جذب نیتروژن دانه در سطح احتمال یک درصد و بر گوگرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنادار و

و گوگرد دانه  صفات، غیرمعنادار بود. اثر سطوح گوگرد مصرفي بر غلظت گوگرد برگ، عملكرد دانه و روغن و جذب نیتروژن

شترین عملكرد طح احتمال یک درصد و بر غلظت نیتروژن برگ و روغن دانه در سطح احتمال پنج درصد معنادار بود. بیدر س

، 5069میزان ترتیب بهدانه، عملكرد روغن دانه، جذب گوگرد و نیتروژن دانه و غلظت گوگرد برگ و غلظت روغن دانه به

با مایه تلقیح  کیلوگرم در هكتار گوگرد همراه 200درصد از مصرف  1/42و  95/0کیلوگرم در هكتار و  3/23و  5/99، 2135

د دست آمد. اثر متقابل نیتروژن و گوگرد مصرفي، فقط بر غلظت نیتروژن برگ و دانه معنادار بود. برای رشتیوباسیلوس به

کیلوگرم  180قیق، کاربرد های فیزیكوشیمیایي مشابه خاک استفاده شده در این تحهای دارای ویژگيمطلوب کلزا در خاک

و مصرف تؤام  گرددشده با باکتری تیوباسیلوس، توصیه ميکیلوگرم در هكتار گوگرد غني 200در هكتار نیتروژن همراه با 

 این دو عنصر غذایي، باعث افزایش بیشتر عملكرد خواهد شد.

 روغن، کلزا، گوگرد، عملكرد، نیتروژن :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

در که  است( از گیاهان روغني .Brassica napus Lکلزا )

های راستای توجه به خوداتكایي روغن در کشور در سال

بر اساس  مورد توجه قرار گرفته است.اخیر، کشت آن 

(،  1394-95اطلاعات موجود )آمارنامه کشاورزی سال 

-هكتار مي 52000سطح زیر کشت کلزا در کشور حدود 

گرم در کیلو 1463باشد و میانگین کشوری عملكرد آن 

هزار تن روغن مورد  900باشد. از مجموع حدود هكتار مي

نیاز در سال، کمتر از ده درصد آن در داخل کشور تولید 

شود. با توجه به بالا بودن درصد روغن دانه این گیاه، مي

توان با افزایش مساحت کشت و نیز میزان تولید در مي

ر را واحد سطح، مقدار قابل توجهي از روغن مصرفي کشو

 (.Besharati & Motalebifard, 2016تولید نمود )

کمبود  تأثیر تحت ممكن است رشد، نمو و عملكرد گیاهان

یا فزوني عرضه هر یک از عناصر غذایي و یا مواد سمي 

نیتروژن مهمترین عنصر غذایي در تولید  .گیردب قرار

ها آید و کمبود آن در اکثر خاکگیاهان زراعي به شمار مي

به عنوان ترکیب ضروری دیواره  این عنصر دیده مي شود.

، نوکلوئیکهای سیتوپلاسمي، اسید  ها، پروتئین سلول

کلروفیل و بخش بزرگي از سایر اجزای سلول، نقش اصلي 

 ,.Leghari et alرا در بیوشیمي گیاه به عهده دارد )

مدیریت مصرف  ،(. به دلیل پویایي نیتروژن در خاک2016

زمان و دفعات مصرف از اهمیت  بیل میزان، نوع،آن از ق

کمي و کیفي ویژه ای برخوردار است تا حداکثر عملكرد 

ایجاد  ،محیط زیست بر نیز و اثرهای تخریبي حاصل شده

  (.Bouchet et al., 2016ننماید )

کلزا در مقایسه با گندم نیاز بیشتری به نیتروژن دارد و 

کیلوگرم نیتروژن  60ود برای تولید یک تن دانه کلزا حد

از طرف دیگر  (.Rathke et al., 2005) عنصری نیاز دارد

در ساخت ارد که به گوگرد د فراوانينیاز  این گیاه

، تشكیل کلروفیل، ن و سیستیننیاسیدهای آمینه متیو

تشكیل  ،ها فعال کردن آنزیمو بیوتین،  Bسنتز ویتامین 

سوخت ، و چرخه کربس Aیم نزعامل سولفیدریل در کوآ

دارای  ،و ساز و تجزیه اسیدهای چرب و تشكیل روغن

 ;Malakouti & Sepehr, 2004)باشد مي های زیادینقش

Malhi et al., 2005  .) برای تولید یک تن دانه کلزا حدود

 ,.Igbal et alشود )کیلوگرم گوگرد از خاک جذب مي 20

ایفا کرده  ها گوگرد نقش مهمي در سنتز پروتئین(. 2011

 تحتو بنابراین مصرف و متابولیسم نیتروژن در گیاهان را 

از به مقدار بیشتری کلزا  اساساین  ربدهد. تأثیر قرار مي

 پروتئین دانه آن مقدار که نیاز دارد گوگرد نسبت به گندم

ر بوده و نسبت گوگرد به نیتروژن آن نیز بالا بیشتنیز 

تا پنج برابر گندم گوگرد  4تن کلزا است. همچنین هر 

نماید. عناصر نیتروژن و گوگرد علاوه بر نقش جذب مي

بیوشیمیایي مستقل، در تنظیم کارکرد یكدیگر نیز، نقش 

نمي تواند  گیاه(. McGrath & Zhao, 1996مؤثری دارند )

هر یک از این دو عنصر را استفاده مصرف زیاده از حد 

ف یک عنصر باید عنصر دیگر را ، چرا که به ازای مصرکند

 (.Rathke et al., 2005) مصرف کند مناسبنیز با نسبت 

نیتروژن و گوگرد در درون  لذا وجود مقدار و نسبت کافي

در ( N:Sنیتروژن به گوگرد )نسبت ضروری است. گیاه 

باشد ولي این نسبت مي 15: 1های گیاهي حدود پروتئین

 .(Nemeth et al., 2009) است 10: 1کلزا حدود  در گیاه

حد مطلوب ( Grant & Bailey, 1993گرانت و بیلي )

گزارش  12 حدود مرحله گلدهي در را در کلزا N:S نسبت 

نمودند. افزایش کاربرد نیتروژن باعث افزایش نیاز کلزا به 

(. Rathke et al., 2005) شودپتاسیم و گوگرد مي

ینولات که بعنوان یک صفت -كوزیهمچنین میزان گل

باشد از فراهمي نیتروژن و ميمطرح نامطلوب درکلزا 

 گوگرد،مندی زیاد گیاه از پذیرد و بهرهمي گوگرد تأثیر

 Malhi et) گرددمي وزینولاتیكباعث بالا رفتن سطح گل

al., 2005  .)اند که مقدار اکثر محققان گزارش نموده

ژن کاهش یافته و مصرف روغن کلزا با افزایش میزان نیترو

 نیتروژن دارای اثر مثبت بر پروتئین دانه کلزا بود

(Rathke et al., 2005 هرچند برخي دیگر مانند .)

( و برِنان و Hocking et al., 1997و همكاران ) هوکینگ

( معتقدند که مقادیر Brennan et al., 2000همكاران )

ر نمي گذارد. زیاد نیتروژن همیشه بر میزان روغن کلزا تاثی

( تأثیر سطوح Ahmad et al., 2007احمد و همكاران )

کیلوگرم در هكتار( و  80و  60، 40مختلف نیتروژن )

کیلوگرم در  30و  20، 10سطوح مختلف گوگرد )صفر، 

های کیفي کلزا مورد بررسي قرار دادند. هكتار( را بر ویژگي

ولي طور معنادار افزایش مقدار روغن با مصرف گوگرد به

با مصرف نیتروژن کاهش نشان داد. بهمنیار و کاظمي 

 ,Bahmanyar & Kazemi Poshtmasariمساری )پشت

های ( با بررسي تأثیر گوگرد و نیتروژن بر ویژگي2010

کیفي سه رقم کلزا گزارش کردند که مصرف نیتروژن 

عملكرد، پروتئین دانه و نسبت نیتروژن به گوگرد را 
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ن را کاهش داد. مصرف گوگرد افزایش ولي درصد روغ

باعث افزایش عملكرد، درصد روغن و گوگرد دانه گردید. 

کیلوگرم در هكتار گوگرد  300بهترین عملكرد با مصرف 

کیلو گرم نیتروژن به دست آمد. جان و همكاران  225و 

(Jan et al., 2010 هم، افزایش روغن و گلیكوزینولات ها )

ولي افزایش مصرف  را با مصرف گوگرد مشاهد کردند.

نیتروژن باعث کاهش درصد روغن گردید. ایشان تعادل 

مناسب مصرف گوگرد و نیتروژن را بر درصد روغن کلزا 

( Farooq et al., 2018مؤثر دانستند. فاروق و همكاران )

هم برای دستیابي به بیشترین عملكرد و اجزای عملكرد 

ستند و کلزا، مصرف تؤام گوگرد و نیتروژن را مؤثر دان

کیلوگرم  120بیشترین مقدار عملكرد را از مصرف 

دست کیلوگرم گوگرد عنصری در هكتار به 40نیتروژن و 

آوردند. نتایج مشابه در پژوهش نزیمانا و آگنباگ 

(Ngezimana & Agenbag, 2015 .مشاهده گردید )

( در Mirzashahi et al., 2010میرزاشاهي و همكاران )

رقم بهاره کلزا، عملكرد بهینه را از منطقه دزفول بر روی 

کیلوگرم گوگرد از  100کیلوگرم نیتروژن و  180کاربرد 

 دست آوردند.  منبع سولفات آمونیوم به

بدون شک مدیریت مصرف متعادل و موثر کود برای 

حصول به حداکثر عملكرد و افزایش کیفیت، ضروری 

نیاز  . در کشت این گیاه نیز علاوه بر نیتروژن کافي،است

به مصرف مقدار مناسب گوگرد برای تولید مناسب 

بررسي منابع انجام شده نشان داد که محصول است. 

در زمینه مدیریت مصرف  متعددی تاکنون تحقیقات

 & Malakoutiاست ) در کشور انجام گرفته نیتروژن کلزا

Sepehr, 2004; Rahimian, 2011; Mostafavi-Rad et 

al., 2012; Mirzashahi, 2014; Besharati & 

Motalebifard, 2016 )ها به اثر ولي در این بررسي

 .ای نشده استاشاره ،برهمكنشي تغذیه نیتروژن و گوگرد

در صورتي که تغییرات در جذب نیتروژن و توزیع مجدد 

خصوصیات کیفي دانه را زیر تأثیر قرار  ،نیتروژن و گوگرد

کمي و کیفي دهد. در مورد نقش گوگرد در جنبه های مي

کلزا در مناطق مختلف کشور نیز اطلاعات اندکي موجود 

ناقص بودن اطلاعات در  و است. لذا با توجه به کمبود

خصوص موضوع در منطقه و پاسخگویي به سوالات مطرح 

با هدف رسیدن به  پژوهشاین اجرا،  بخششده از سوی 

 .گردیداجرا  ،عملكرد دانه و روغن بیشتر در محصول کلزا

این پژوهش از منبع سولفاته گوگرد نیز در کنار منبع  در

تواند در برطرف نمودن ابهام عنصری استفاده شد که مي

در زمینه تأثیر گوگرد بر کلزا مؤثر باشد. همچنین با توجه 

به تغییرات اقلیمي و نوع رقم ها، اثر افزایش مقدار نیتروژن 

نیز مصرفي )بیشتر از مقدار توصیه شده قبلي منطقه( 

 بررسي گردید.

 

 هامواد و روش

این پژوهش در ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات کشاورزی 

 Fine)و منابع طبیعي همدان و در سری خاک بهار 

mixed, mesic active calcixerepts)  و به مدت دو سال

طور متوسط اجرا شد. ارتفاع این ایستگاه از سطح دریا به

رای اقلیم نیمه خشک و سرد متر بوده و دا 1750

باشد. سردترین ماه سال در ایستگاه کوهستاني مي

درجه سلسیوس و   3/2ماه با متوسط دمای  بهمن

درجه  4/23گرمترین ماه سال مرداد ماه با میانگین دمای 

سسلسیوس است. میانگین بارش سالانه بلند مدت 

ش متر، میانگین تبخیر و تعرق سالانه به رومیلي 2/298

میلیمتر، میانگین تعداد  1500بلیني کریدل بیش از 

روز، بیشترین  129روزهای یخبندان در طول سال 

-کیلومتر در ساعت با جهت جنوب 85تا    75سرعت باد 

آفتابي سالانه برابر  با غربي و غربي و میانگین ساعت 

 & Motalebifardدست آمده است )ساعت به 2/2898

Soltani, 2018.) 

رعایت اصل یكنواختي ماده آزمایشي در سال دوم  برای

و در یک قطعه دیگر  محل اجرای پژوهش جابجا گردید

 20×24اجرا شد. هر سال یک قطعه زمین به ابعاد 

متر، نمونه سانتي 0-30مترمربع انتخاب شد و از عمق 

مرکب خاک تهیه و پس از هواخشک نمودن، برخي 

امل فسفر شیمیایي آن شهای فیزیكي و ویژگي

(، پتاسیم Jones, 2001) روش اولسنجذب خاک بهقابل

گیری با استات آمونیوم روش عصارهجذب خاک بهقابل

روش (، بافت خاک بهJones, 2001یک نرمال )

(، کربن Gee & Bauder, 1986هیدرومتری دو زمانه )

(، Nelson & Sommers, 1996روش اکسایش تر )آلي به

pH  آب به خاک ) 1:1خاک در سوسپانسیونMclean, 

آب  1:1( محلول EC(، قابلیت هدایت الكتریكي )1982

(، کربنات کلسیم معادل خاک Jones, 2001به خاک )

سازی با اسید و تیتر کردن با سود روش خنثيبه

(Richards, 1954 و ) خاک به روش  سولفاتمقدار

. (Jones, 2001)اندازه گیری شد  ،مونوکلسیم فسفات
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، دیسک برگردان شخمسازی زمین شامل عملیات آماده

 و ماله کشي انجام شد. 

 طرح آزمایش فاکتوریل، در قالب صورتهباین پژوهش 

و در دو سال در سه تكرار  وهای کامل تصادفي  بلوک پایه

در دو سطح  به عنوان فاکتور اول نیتروژنزراعي انجام شد. 

1N )180  ،2N )240 رم در هكتار نیتروژن عنصری کیلوگ

( 0S: چهار سطح و فاکتور دوم گوگرد شامل از منبع اوره

گوگرد کیلوگرم در هكتار  1S )002 ،بدون مصرف گوگرد

 مایه تلقیح تیوباسیلوسدو درصد وزني شده با غنيپودری 

، سلول در هر گرم مایه تلقیح ( 1/1 ×810)دارای جمعیت 

2S ) 100  سولفات کیلوگرم در هكتار گوگرد از منبع

 گچکیلوگرم در هكتار گوگرد از منبع  3S )100آمونیوم، 

(O2H2. 4CaSO) . مایه تلقیح مورد استفاده در پژوهش از

بخش تحقیقات بیولوژی خاک مؤسسه تحقیقات خاک و 

آب تهیه گردید. مقدار اکسایش در گوگرد پودری تلقیح 

 Tisdale etج تحقیقات انجام شده )شده با توجه به نتای

al., 1984 ،)50 درصد در نظر گرفته شد. بنابراین برای

کیلوگرم در هكتار گوگرد اکسیدی، مقدار  100تامین

کیلوگرم گوگرد پودری مصرف شد ولي به دلیل  200

اکسیده بودن گوگرد در دو منبع سولفات آمونیوم و گچ، 

ز این مواد مصرف کیلوگرم در هكتار گوگرد ا 100مقدار 

پیش از کشت،  پودری، گچ و سولفات آمونیوم گوگردشد. 

استفاده شد. نیتروژن در سه تقسیط در مراحل پیش از 

استفاده شد.  ،کشت، خروج از روزت و قبل از گلدهي

تقسیط اول نیتروژن در تیمار حاوی سولفات آمونیوم، 

تقسیط اول  همان سولفات آمونیوم در نظر گرفته شد.

یر سطوح گوگرد و دو تقسیط بعدی تمام سطوح گوگرد سا

از منبع اوره مصرف گردید. برای حذف اثر نیتروژن در 

کود سولفات آمونیوم، نیتروژن موجود در آن محاسبه و از 

کل توصیه کودی سطوح نیتروژن کسر گردید. بر اساس 

کیلوگرم کود  150(، 1نتایج  تجزیه خاک )جدول 

مان با کشت، مصرف شد تریپل، همزسوپرفسفات

(Noorgholipoor et al., 2014 مایه تلقیح تیوباسیلوس .)

با دو برابر اندازه خودش آب مخلوط و بر روی گوگرد 

پودری پخش و یكنواخت گردید. مخلوط حاصل روز بعد 

در سطح هر کدام از کرتها پخش و عملیات شخم انجام 

ه فاروئر متری توسط دستگاسانتي 60های شد. ابتدا پشته

اکاپي  رقم دو ردیف کلزا احداث و بعد در روی هر پشته،

متر  4/2×  5ابعاد  باکرت هر سطح  با دست کشت گردید.

میزان آب مصرفي بر اساس نیاز بود. متر مربع  12برابر 

و با استفاده از مدل پنمن  آبي و شرایط اقلیمي منطقه

داشت کلیه عملیات زراعي در مرحله  تعیین شد. مانتیس

 های هرز، دفع آفات، کنترل بیماری شامل مبارزه با علف

سله شكني به طور منظم و یكنواخت برای  و ها، وجین

ها انجام گرفت. در مرحله قبل از گلدهي  تمامي کرت

هوایي تهیه و عناصر میاني بخش  3/1نمونه گیاه از 

 در زمان برداشتنیتروژن و گوگرد در آن اندازه گیری شد. 

به روش سوسسله  و روغن تعیین مقدار عملكرد

(Pritchard, et al., 2000) دانه به روش  و عناصر نیتروژن

دانه به روش هضم با و گوگرد  (Jones, 2001کجلدال )

گیری به اسید پرکلریک و آب اکسیژنه در بالن و اندازه

-دازه( بلافاصله انEmami, 1998روش کدورت سنجي )

 یهاافزارها با استفاده از نرمداده یارآم لیتحلگیری شد. 

MSTATC و SPSS بودن نرمال آزمون ابتدا. شد انجام 

 یبرا مناسب لیتبد ازدر صورت نیاز  و انجام هاداده توزیع

 ها بانیانگیم سهی. مقاشد استفاده رنرمالیغ یهاداده

در سطح احتمال پنج درصد ای دانكن آزمون چنددامنه

 .رسم شد Excelافزار ها با نرمشكلانجام و 

 

 نتایج و بحث

های فیزیكي و شیمیایي خاک مورد استفاده برخي ویژگي

ارائه شده است.  1در این پژوهش در جدول 

های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در پژوهشبرخی ویژگی -1جدول   
Table 1. Some physical and chemical properties of the studied soil 

 

Soil 

depth 
Texture 

CCE available 

N 
OC pH 

(1:1) 
)1:1  ( EC 

(dS m-1) 

available 

P 
available 

K 
available  

SO42- 

(%) (mg kg-1) 

first 

year SL 9.2 0.03 0.35 8.1 0.97 9.4 340 3.75 

second 

year 
L 10.9 0.04 0.45 8.2 1.3 14 475 4.22 
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 عملکرد دانه 

شود اثر اصلي گوگرد مشاهده مي 2در جدول همانطور که 

بر عملكرد دانه کلزا در سطح احتمال یک درصد معنادار 

نیتروژن بود، ولي اثر اصلي نیتروژن و اثر متقابل دوجانبه 

و گوگرد بر عملكرد کلزا در سطح احتمال پنج درصد 

ها نشان داد که مصرف معنادار نشد. مقایسه میانگین

طوری که گوگرد باعث افزایش عملكرد دانه کلزا گردید، به

کیلوگرم در هكتار(  5069بیشترین مقدار عملكرد کلزا )

کیلوگرم در هكتار گوگرد عنصری و  200از مصرف 

کیلوگرم در هكتار( از عدم مصرف  4205ن )کمترین آ

کیلوگرم  200(. مصرف 3دست آمد )جدول گوگرد، به

درصدی عملكرد کلزا  20گوگرد عنصری، باعث افزایش 

 100مصرف در مقایسه با شرایط عدم مصرف آن شد. 

کیلوگرم در هكتار گوگرد از منبع سولفات آمونیوم و گچ 

درصدی عملكرد  10و  5ترتیب باعث افزایش حدود نیز به

کلزا شدند. تفاوت تأثیر سولفات آمونیوم و گچ بر عملكرد 

دار نبود و این درصد معني 5دانه کلزا، در سطح احتمال 

دو منبع گوگردی از نظر عملكرد کلزا در یک گروه آماری 

 قرار گرفتند. 

 
 شیآزما یاجرا سال دو در کلزا شده یریگاندازه یهایژگیو( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز - 2 جدول

Table 2. Variance analysis of measured attributes of canola in two years experiment 

Oil 

yield 

S 

uptake 
N 

uptake 
Grain 

yield 
Grain 

oil 
Grain 

S 
Grain 

N 
Leaf 

N/S 
Leaf 

S 
Leaf 

N 

Degree 

of 

freedom 

Sources 

of 

Variation 

** 909426 ns 31 ns 44.8 ** 1090224 * 146 ns 0.05 ** 0.34 ** 7.3 ** 0.1 ** 0.95 1 (Y) Year 

ns 37305 ns 11.2 ns 209.4 ns 150165 ns 4.88 ns 0.005 * 0.10 ** 1.43 ** 0.04 ** 0.25 4 Rep ×  Y 

ns 295 ns 49.6 ** 2581 ns 81181 ns 6.51 * 0.03 ** 0.86 ** 9.88 ns 0.00 ** 8.4 1 (N) 

Nitrigen 

ns 1.02 ns 48.8 ns 71 ns 62208 ns 3.59 ns 0.01 ns 0.09 ns 0.15 ns 0.02 ** 0.52 1 Y×N 

** 576467 ** 106.7 ** 771 ** 1637162 * 24.1 ns 0.01 ns 0.02 * 0.91 ** 0.07 * 0.19 3 (S) Sulfur 

ns 20504 ns 7.5 ns 81.6 ns 128675 * 24.5 ns 0.003 ns 0.01 ns 0.63 ns 0.009 ns 0.11 3 Y× S 

ns 112912 ns 37.2 ns 107.8 ns 285332 ns 6.12 ns 0.007 * 0.11 ns 0.16 ns 0.01 ** 0.16 3 S× N 

ns 7347 ns 13.2 ns 297.6 ns 155102 ns 4.45 ns 0.003 * 0.12 ns 0.20 ns 0.007 ns 0.004 3 Y×N×S 

40839 16.2 107.6 116063 7.15 0.005 0.03 0.24 0.009 0.047 28 Error 

11 11.7 11.7 7.4 6.7 16.4 8.9 13.1 10 6.8  C.V. (%) 

ns, * and ** are non-significant,  significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

 
نیتروژن بر عملكرد کلزا در اثر متقابل دوجانبه گوگرد و  

( ولي 2سطح احتمال پنج درصد، معنادار نبود )جدول 

کیلوگرم در هكتار  180بیشترین عملكرد از تیمار کاربرد 

 5258کیلوگرم در هكتار گوگرد عنصری ) 200نیتروژن و 

 180کارگیری کیلوگرم در هكتار( و کمترین آن از تیمار به

 4104دم مصرف گوگرد )کیلوگرم در هكتار نیتروژن و ع

دست آمد که بیانگر اختلاف حدود کیلوگرم در هكتار( به

در هیچ یک  (.1درصدی بین این دو تیمار بود )شكل  28

از سطوح گوگرد، تفاوت معنادار بین مقادیر نیتروژن 

کیلوگرم  180مصرفي مشاهده نگردید. در شرایط مصرف 

گوگرد  در هكتار نیتروژن، تفاوت عملكرد سطوح مختلف

کیلوگرم در هكتار  240درصد و در شرایط مصرف  28

کلزا گیاهي با نیاز درصد بود.  13نیتروژن، تفاوت سطوح 

 های زیادینقشدارای باشد. این عنصر بالا به گوگرد مي

، تشكیل ن و سیستیننیدر ساخت اسیدهای آمینه متیو

-مي پروتئین و بیوتین و تولید Bکلروفیل، سنتز ویتامین 

باشد به همین دلیل در شرایطي مانند این پژوهش که 

(، مصرف مناسب 1سولفات خاک پایین است )جدول 

 گردد.گوگرد باعث بهبود رشد و افزایش عملكرد کلزا مي
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 و گوگرد نیتروژنشده کلزا در سطوح مختلف  گیریاندازه هایویژگی میانگین مقایسه -3جدول 
Table 3. Means Comparison of canola measured attributes under different levels of nitrogen and sulfur 

Oil yield S uptake N uptake 
Grain 

oil Grain S Grain N Leaf 
N/S 

Tuber 

Yield 
)1-kg ha( 

Leaf S Leaf N 
Levels 

-kg ha(
)1 

Factor 
1-kg ha % % 

1628 c 16.3 c 82.5 b 38.6 b 0.39 b 1.97 a 4.06 a 4205 c 0.77 b 3.03 b S0 

Sulfur 
2135 a 23.3 a 99.5 a 42.1 a 0.46 a 1.98 a 3.41 b 5069 a 0.95 a 3.18 ab S1 

1770 bc 19.5 bc 83.1 b 40.1 ab 0.44 ab 1.88 a 3.66 ab 4408 bc 0.91 a 3.28 a S2 

1850 b 21.5 ab 91.2 ab 40.1 ab 0.47 a 1.88 a 3.84 ab 4602 b 0.99 a 3.31 a S3 

1848 a 21.2 a 81.8 b 40.6 a 0.46 a 1.82 b 3.29 b 4530 a 0.88 a 2.78 b 180 Nitrogen 

)1-kg ha( 
1843 a 19.1 a 96.4 a 39.9 a 0.42 a 2.09 a 4.20 a 4612 a 0.88 a 3.62 a 240 

Numbers followed by the same letter are not significantly differents (p<0.05) 
S from  1  -=100 kg ha3and S 4SO2)3(NH( S from1 -=100 kg ha2powder sulphur inoculated with Thiobacillus inoculant, S1 -=200 kg ha1S0: without S; S

4CaSO 

 
میزان گوگرد موجود در البته پاسخ گیاه کلزا به گوگرد به

خاک، فرم گوگرد قابل جذب برای گیاه، عمق توسعه 

 ریشه، فعالیت باکتری های اکسید کننده گوگرد و میزان

مواد آلي خاک، بستگي دارد. بیشترین عملكرد کلزا در 

کیلوگرم در هكتار گوگرد عنصری، مي  200طح مصرف س

تواند بیانگر اکسیده شدن گوگرد توسط باکتری های 

ابل قتیوباسیلوس تلقیح شده با کود و تبدیل گوگرد به فرم 

2-(جذب 
4SO(   باشد.برای گیاه 

افزایش عملكرد کلزا با مصرف گوگرد با نتایج تحقیقات 

 & Ngezimana)زیادی از جمله نزیمانا و آگنباگ 

Agenbag, 2015(( و فاروق و همكاران )Farooq et al., 

(( مطابقت دارد. هرچند در مطالعاتي نیز  عدم تأثیر 2018

گوگرد  بر عملكرد کلزا گزارش شده است. دلایل عدم تأثیر 

گوگرد بر عملكرد کلزا مواردی مانند آهک بالای خاک و 

مناسب  خاصیت تامپوني زیاد آن، عدم مصرف مقدار

گوگرد و عدم اکسایش کافي گوگرد در خاک به دلایلي 

های تیوباسیلوس مصرفي و مانند کارایي پایین سویه

شرایط نامناسب اکسایش گوگرد از نظر میزان مواد آلي و 

 ,Malakouti & Sepehrرطوبت خاک، ذکر شده است )

2004; Besharati & Motalebifard, 2016) 

عملكرد کلزا افزایش یافت ولي  با مصرف نیتروژن بیشتر،

این افزایش معنادار نشد. در این پژوهش دو سطح نیتروژن 

در نظر گرفته شده بود که سطح اول معادل توصیه کودی 

(. ولي Noorgholipoor et al., 2014مورد نیاز کلزا بود )

با توجه به اثر متقابل ذکر شده در مقدمه در مورد گوگرد 

درصد بیشتر از سطح اول  30ه و نیتروژن، سطح دوم ک

بود نیز در نظر گرفته شد تا در صورت وجود اثر متقابل 

مثبت بین گوگرد و کلزا در افزایش عملكرد مؤثر باشد که 

با توجه به نتایج، افزایش عملكرد هم حادث شد ولي در 

درصد معنادار نبود. در بررسي طاهرخاني  5سطح احتمال 

( افزایش Taherkhani &Golchin, 2006و گلچین )

کیلوگرم در  240عملكرد کلزا حتي در شرایط مصرف 

هكتار نیتروژن در منطقه سرد زنجان، مشاهده گردید. ولي 

این افزایش مقدار کاربرد در منطقه همدان در میانگین 

دوسال، بر عملكرد دانه معنادار نبود. عدم تأثیر نیتروژن 

همكاران بر عملكرد دانه با نتایج پژوهش لگاری و 

(Leghari et al., 2016 .مطابقت نداشت ) 

 
 بر عملکرد کلزا نیتروژن متغیر شرایطاثر منابع مختلف گوگرد در  -1شکل 

Table 1. Effect of sulfur different sources under different nitrogen condition on canola yield 
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ها نشان داد نتایج بررسي ضرایب همبستگي بین ویژگي

که همبستگي مثبت و معنادار بین عملكرد دانه کلزا و 

(، جذب گوگرد دانه r=83/0*غلظت گوگرد برگ )

(*82/0/0=r( غلظت روغن دانه ،)**9/0-=r و عملكرد )

ها ( وجود داشت. مجموع همبستگيr=-99/0**روغن )

دهد گوگرد مهمترین تأثیر را در بهبود عملكرد نشان مي

 (.4کلزا داشت )جدول 

 تروژن و گوگرد برگیغلظت ن

گوگرد و  ياصل اثر که داد نشان نتایج انسیوار هیتجز

 برگ نیتروژن غلظت آنها بر دوجانبه متقابل اثر و نیتروژن

غلظت گوگرد برگ در سطح  بر گوگرد مصرفي اصلي اثر و

ولي اثر اصلي نیتروژن  بود معنادار احتمال پنج درصد،

مصرفي و اثر متقابل دوجانبه نیتروژن و گوگرد مصرفي 

بر غلظت گوگرد برگ در سطح احتمال پنج، درصد 

فزایش نیتروژن مصرفي، با ا(. 2معنادار نبود )جدول 

غلظت  ینترو بیش یافت یشافزا غلظت نیتروژن برگ،

کیلوگرم در هكتار  240مصرف  یطاز شرابرگ  یتروژنن

نسبت  که آمد درصد به دست 64/3نیتروژن و به مقدار 

 30کیلوگرم در هكتار نیتروژن  180به شرایط مصرف 

( 2009نمت و همكاران )(. 3)جدول  درصد افزایش یافت

گزارش کردند که در زمان گلدهي، غلظت نیتروژن برگ 

غلظت درصد قرار دارد که  9/2-8/3کلزا در محدوده 

نیتروژن برگ در این پژوهش هم در این محدوده قرار 

داشت. افزایش غلظت نیتروژن برگ به دنبال افزایش 

مصرف آن به دلیل در دسترس بودن و عرضه بیشتر 

نیتروژن بود. با توجه به اینكه حتي در شرایط مصرف 

کیلوگرم نیتروژن عنصری ، غلظت نیتروژن برگ در  180

 & Malhiلزا قرار داشت )محدوده کفایت برای ک

Nyborg, 1986 افزایش بیشتر نیتروژن مصرفي اگرچه )

غلظت نیتروژن برگ را افزایش داد ولي این افزایش، باعث 

افزایش عملكرد نگردید. با توجه به اینكه در تمام سطوح 

غلظت نیتروژن در دامنه کفایت قرار داشت مصرف 

لي تأثیری نیتروژن اضافي غلظت را افزایش داده است و

بر عملكرد ایجاد نكرده است. تأثیر نیتروژن مصرفي بر 

افزایش غلظت نیتروژن برگ با نتایج پژوهش طاهرخاني 

(( مطابقت Taherkhani &Golchin, 2006و گلچین ))

 داشت. 

مصرف گوگرد باعث افزایش غلظت نیتروژن برگ گردید. 

و تفاوت مصرف و عدم مصرف گوگرد معنادار بود ولي 

منابع گوگرد مصرفي، تفاوتي از نظر غلظت نیتروژن  بین

برگ، وجود نداشت. بیشترین مقدار نیتروژن برگ با 

کیلوگرم گوگرد از  100درصد از مصرف  31/3مقدار 

منبع گچ و کمترین آن از شرایط عدم مصرف گوگرد 

-درصد( مشاهده گردید. بهمنیار و کاظمي پشت 03/3)

( Bahmanyar & Kazemi Poshtmasari, 2010مساری )

نیز افزایش نیتروژن برگ را با مصرف مقادیر گوگرد، 

رسد مصرف گوگرد به دلیل گزارش نمودند. به نظر مي

اثرهایي که بر رشد کلزا داشته، باعث افزایش غلظت 

گوگرد برگ گردیده است و با بالا رفتن غلظت گوگرد 

 برگ در اثر مصرف گوگرد به دلیل ارتباط نزدیكي که بین

گوگرد و نیتروژن برگ وجود دارد، ممكن است غلظت 

نیتروژن برگ هم به تبع آن افزایش یافته باشد. همچنین 

با توجه به نقشي که گوگرد در بیوسنتز اسیدهای آمینه 

و تولید ترکیبات نیتروژنه دارد، ممكن است مصرف 

گوگرد باعث افزایش مصرف نیتروژن و جذب آن شده 

 2(. همانطور که در شكل Marschner, 1995باشد )

گردد، تأثیر معنادار گوگرد بر افزایش غلظت مشاهده مي

کیلوگرم در هكتار  240نیتروژن برگ در سطح مصرف 

نیتروژن عنصری اتفاق افتاد. در حالي که در شرایط 

کیلوگرم در هكتار نیتروژن، تفاوت معنادار  180مصرف 

نه که بین سطوح مختلف گوگرد، وجود نداشت. همانگو

ایفا کرده  ،گوگرد نقش مهمي در سنتز پروتئینذکر شد 

و بنابراین مصرف و متابولیسم نیتروژن در گیاهان را زیر 

این نمي تواند مصرف زیاده از حد  دهد. گیاهتأثیر قرار مي

، چرا که به ازای مصرف یک دو عنصر را استفاده کند

 ند.مصرف ک صحیحعنصر باید عنصر دیگر را نیز با نسبت 

شاید به این دلیل است که با مصرف گوگرد اضافي، 

افزایش نیتروژن برگ هم افزایش یافته است. همچنین 

شود کاربرد نیتروژن باعث افزایش نیاز کلزا به گوگرد مي

(Rathke et al., 2005.) 

( تأثیر سطوح مختلف گوگرد را بر غلظت گوگرد 3جدول )

گرم در هكتار کیلو 100دهد. مصرف برگ کلزا نشان مي

درصد  99/0گوگرد از منبع گچ با غلظت گوگرد برگ 

 77/0بیشترین و عدم مصرف گوگرد با میزان گوگرد 

درصد کمترین میزان گوگرد برگ را به خود اختصاص 

دادند. تفاوت غلظت گوگرد برگ در شرایط مصرف و عدم 

درصد بود و تفاوت نوع گوگرد  18مصرف گوگرد، حداقل 

غلظت گوگرد برگ معنادار نبود. غلظت  مصرفي از نظر
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گوگرد برگ در تمام تیمارهای پژوهش در محدوده 

درصد( برای برگ کلزا قرار  5/0-1مناسب پیشنهادی )

(. با توجه به اینكه سولفات Nemeth et al., 2009داشت )

فرم قابل جذب و انتقال گوگرد در آوند است 

(Marschner, 1995 به نظر مي رسد عرضه مقادیر ،)

مناسب سولفات و یا تولید آن در تیمارهای گوگرد 

عنصری باعث افزایش جذب سولفات و به تبع آن انتقال 

آن به بخش هوایي گیاه شده است. تأثیر گوگرد مصرفي 

بر غلظت گوگرد برگ با نتایج پژوهش بالینت و رنگل 

(Balint & Rengel, 2011و بشارتي و مطلب )فرد ي

(Besharati & Motalebifard, 2016 .مطابقت داشت )

عدم تأثیر نیتروژن مصرفي بر غلظت گوگرد برگ هم با 

( Nemeth et al., 2009نتایج پژوهش نمت و همكاران )

 مطابقت داشت.

 

 
 برگ نیتروژنبر غلظت  نیتروژن متغیر شرایطاثر منابع مختلف گوگرد در  -2شکل 

Table 2. Effect of sulfur different sources under different nitrogen condition on leaf N concentration 
 

N/S  برگ کلزا نیز تحت تأثیر معنادار مقادیر نیتروژن و

(. با افزایش نیتروژن 2گوگرد مصرفي قرار گرفت )جدول 

افزایش و با مصرف گوگرد نسبت  N/Sمصرفي نسبت 

N/S  کاهش یافت و بیشترین اثر را بر این نسبت گوگرد

(. 3عنصری همراه با تیوباسیلوس داشت )جدول 

و عملكرد  N/Sین نسبت همبستگي مثبت و معنادار ب

 ,.Nemeth et alنمت و همكاران )دانه وجود نداشت. 

بر عملكرد دانه  N/S( گزارش نمودند که نسبت 2009

 مؤثر است ولي در این پژوهش این اثر مشاهده نگردید. 

ها نشان داد نتایج بررسي ضرایب همبستگي بین ویژگي

غلظت نیتروژن برگ که همبستگي مثبت و معنادار بین 

(، و غلظت روغن دانه r=83/0*کلزا و غلظت گوگرد دانه )

(**89/0-=r و بین غلظت نیتروژن برگ و غلظت نیتروژن )

( وجود داشت 79/0-=r*) N/S( و نسبت r=84/0**دانه )

 (.4)جدول 

 دانه نیتروژنغلظت و جذب 

 اثر اصلي نیتروژن و اثر متقابل دوجانبه نیتروژن و گوگرد  

بر غلظت نیتروژن دانه معنادار بود همچنین اثر اصلي 

نیتروژن و گوگرد در سطح احتمال یک درصد بر جذب 

نیتروژن دانه معنادار بود. اثر اصلي گوگرد و اثر متقابل 

ترتیب بر غلظت و جذب دوجانبه نبتروژن و گوگرد  به

نیتروژن دانه در سطح احتمال پنج درصد معنادار نگردید 

درصد افزایش از  15. غلظت نیتروژن دانه با (2)جدول 

کیلوگرم در هكتار  180درصد در شرایط مصرف  82/1

کیلوگرم  240درصد در سطح مصرف  09/2نیتروژن به 

(. جذب نیتروژن دانه 3در هكتار نیتروژن رسید )جدول 

هم مشابه غلظت نیتروژن آن با افزایش نیتروژن مصرفي 

کیلوگرم در  82که از حدود طوری روند افزایشي داشت. به

کیلوگرم در هكتار نیتروژن مصرفي  180هكتار در سطح 

کیلوگرم  240کیلوگرم در شرایط کاربرد  96به حدود 

درصدی  18نیتروژن در هكتار رسید که بیانگر اختلاف 

 (.3بین این دو سطح نیتروژن مصرفي بود )جدول 

فاوتي تأثیر گوگرد مصرفي بر جذب نیتروژن دانه روند مت

کیلوگرم گوگرد  240داشت در حالي که در شرایط مصرف 

عنصری جذب نیتروژن نسبت به شرایط عدم مصرف 

درصد افزایش یافت ولي تغییر جذب نیتروژن  22گوگرد 

در شرایط مصرف گوگرد از منبع سولفات آمونیوم و گچ 

نسبت به شرایط عدم مصرف آن معنادار نبود. در واقع 

صری باعث افزایش جذب نیتروژن فقط مصرف گوگرد عن

دانه گردید. با توجه به اینكه غلظت نیتروژن دانه در این 
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سطح گوگرد تفاوت معناداری با شرایط عدم مصرف 

گوگرد نداشت دلیل اصلي افزایش جذب نیتروژن در این 

سطح گوگرد، افزایش عملكرد با مصرف گوگرد عنصری 

شرایط عدم دهد در نشان مي 3(. شكل 3بود )جدول 

مصرف گوگرد مصرف نیتروژن تأثیری بر غلظت نیتروژن 

دانه نداشت. بیشترین افزایش غلظت نیتروژن دانه با 

مصرف نیتروژن در شرایط مصرف گوگرد عنصری مشاهده 

دهد درصدی را نشان داد. که نشان مي 27شد و افزایش 

گوگرد عنصری مصرف شده اکیسده شده وتوانسته است 

ودن گوگرد و تغییر در شرایط خاک غلظت با فراهم نم

نیتروژن دانه را افزایش دهد. در شرایط مصرف سولفات 

آمونیوم و گچ هم افزایش مصرف نیتروژن غلظت نیتروژن 

 180طور معنادار افزایش داد. در شرایط مصرف دانه را به

کیلوگرم نیتروژن در هكتار، مصرف گوگرد باعث کاهش 

در حالي که در شرایط نیتروژن غلظت نیتروژن دانه شد. 

کیلوگرم در هكتار( افزایش غلظت  240مصرفي بیشتر )

نیتروژن دانه با مصرف گوگرد مشاهده گردید. رضاپور  و 

( نیز گزارش نمودند در Rezapour et al., 2004همكاران )

 80شرایط مصرف نیتروژن کافي از منبع اوره، مصرف 

غلظت نیتروژن دانه کیلوگرم گوگرد عنصری باعث افزایش 

( هم افزایش Mirzashahi, 2014گردید. میرزاشاهي )

جذب نیتروژن را با مصرف گوگرد گزارش نمود و دلیل آن 

ای در اثر مصرف گوگرد دانست. را افزایش توازن تغذیه

همچنین با مصرف گوگرد و تولید اسیدهای آمینه گوگرد 

غلظت  دار ممكن است نیاز داخلي به نیتروژن افزایش و

 ,Barker & Pilbeanنیتروژن دانه نیز افزایش یافته باشد )

 ,.Nemeth et alحال نمت و همكاران )(. با این2007

( گزارش نمودند که نیتروژن دانه خیلي تحت تأثیر 2009

نیتروژن مصرفي قرار نگرفت و بیشتر به توان تخلیه 

نیتروژن برگ به سمت دانه یا فاکتور انتقال در رقم بر 

گردد. و هر رقمي که فاکتور انتقال بیشتری داشته مي

باشد غلظت نیتروژن دانه در آن نیز بیشتر است. هرچند 

 Bahmanyar & Kazemiمساری )بهمنیار و پشت

Poshtmasari, 2010 افزایش غلظت نیتروژن دانه را تا )

کیلوگرم نیتروژن عنصری مشاهده نكردند و  225مقادیر 

کیلوگرم  225ن دانه فقط در سطح افزایش غلظت نیتروژ

 در هكتار نیتروژن عنصری مشاهده نمودند.

ها مشخص شد با ارزیابي ضرایب همبستگي بین ویژگي

برگ غلظت نیتروژن دانه  N/Sنسبت بیشترین تأثیر را  بر 

( و این اثر حتي از اثر نیتروژن و r=-81/0*داشته است )

هستند   گوگرد برگ که در محاسبه این ویژگي دخیل

 ( بیشتر بود.4)جدول 

 

 
 دانه نیتروژنبر غلظت  نیتروژن متغیر شرایطاثر منابع مختلف گوگرد در  -3شکل 

Table 3. Effect of sulfur different sources under different nitrogen condition on grain nitrogen 

concentration 
 

 غلظت و جذب گوگرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلي نیتروژن بر 

غلظت گوگرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنادار 

بود ولي اثر اصلي گوگرد و اثر متقابل دوجانبه دو فاکتور 

نیتروژن و گوگرد بر این ویژگي در سطح احتمال پنج 

نادار نبود. همچنین فقط اثر اصلي گوگرد بر درصد مع

جذب گوگرد دانه معنادار بود و اثر اصلي نیتروژن و اثر 

متقابل دوجانبه نیتروژن و گوگرد مصرفي بر جذب 

نیتروژن دانه در سطح احتمال پنج درصد معنادار نبود 

 (.2)جدول 

با افزایش مصرف نیتروژن غلظت گوگرد دانه کاهش نشان 

کیلوگرم  180درصد در شرایط مصرف  46/0داد و از 
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کیلوگرم  240درصد در کاربرد  42/0نیتروژن در هكتار به 

درصد  10نیتروژن در هكتار رسید که نشانگر حدود 

جذب  کاهش در غلظت گوگرد برگ با مصرف نیتروژن بود.

درصد  11افزایش نیتروژن مصرفي گوگرد دانه هم با 

(. با 2افزایش یافت ولي این افزایش معنادار نبود )جدول 

توجه به اینكه با مصرف نیتروژن بیشتر عملكرد مقداری 

-کاهش یافت، یكي از دلایل کاهش غلظت گوگرد دانه مي

تواند افزایش عملكرد دانه و اثر رقت باشد هرچند کاهش 

گوگرد دانه به کمتر از مقادیر گوگرد دانه باعث نشد غلظت 

توصیه شده توسط محققیني مانند نمت و همكاران 

(Nemeth et al., 2009( تقلیل یابد )41/0  .)درصد

تواند به دلیل همچنین کاهش غلظت گوگرد در دانه مي

نیتروژن در احیای سولفات در داخل برگ  نقش نوع تغذیه

ترکیبات  و به تبع آن مصرف و ورود گوگرد به ساختار

 Nemeth et(. نمت و همكاران )Marschner, 1995باشد )

al., 2009 هم در پژوهش خود گزارش نمودند که مصرف )

 نیتروژن باعث کاهش غلظت گوگرد دانه گردید.

مصرف گوگرد اثر معنادار در سطح احتمال پنج درصد بر 

( ولي مقایسه 2غلظت گوگرد دانه نداشت )جدول 

د که سطوح مختلف گوگرد مصرفي از ها نشان دامیانگین

های نظر غلظت گوگرد در  سطح پنج درصد در گروه

آماری مختلف قرار گرفتند. همه سطوح مصرف گوگرد به 

طور معنادار غلظت گوگرد را در مقایسه به شرایط عدم 

مصرف گوگرد افزایش دادند. بیشترین غلظت گوگرد دانه 

رم گوگرد از کیلوگ 100درصد( در شرایط مصرف  47/0)

درصد( از شرایط عدم  39/0منبع گچ و کمترین آن )

دست آمد. تفاوت معناداری بین منابع مصرف گوگرد به

مختلف گوگرد مصرفي از نظر غلظت گوگرد دانه وجود 

(. 3نداشت و همه در یک گروه آماری قرار داشتند )جدول 

( مشاهده میشود با مصرف 3همانطور که در جدول )

 20و بیشترین  15ت گوگرد دانه حداقل گوگرد، غلظ

درصد نسبت به شرایط عدم مصرف گوگرد افزایش یافت. 

روند مشابه تأثیر گوگرد مصرفي بر غلظت گوگرد دانه در 

جذب گوگرد دانه هم مشاهده گردید. و همه منابع گوگرد 

مصرفي جذب گوگرد در دانه را نبست به عدم مصرف 

رصد افزایش دادند. د 43و بیشترین  20گوگرد حداقل 

کیلوگرم گوگرد عنصری  همراه با دو درصد  200مصرف 

کیلوگرم در هكتار  3/23وزني مایه تلقیح تیوباسیلوس با 

جذب گوگرد در دانه بهترین سطح گوگرد بود. با مصرف 

گوگرد غلظت گوگرد در دسترس در خاک افزایش یافت و 

یش باعث افزایش غلظت آن در بخش هوایي گردید. افزا

غلظت سولفات در بخش هوایي احیاء آن و ورود گوگرد به 

( Barker & Pilbean, 2007ترکیبات آلي را افزایش داد )

و این ترکیبات در آوند آبكش به محل ذخیره )دانه( منتقل 

شده و غلظت و جذب گوگرد دانه را افزایش دادند. تأثیر 

مصرف گوگرد بر افزایش غلظت گوگرد دانه با نتایج 

(، Rezapour et al., 2004وهش رضاپور و همكاران )پژ

 ,Besharati & Motalebifardفرد )بشارتي و مطلبي

مساری ( مطابقت داشت و بهمنیار و پشت2016

(Bahmanyar & Kazemi Poshtmasari, 2010 )شیافزا 

 لوگرمیک 300 مصرف طیشرا در فقط را دانه گوگرد غلظت

 مصرف، کمتر ریمقاد در و کردند مشاهده گوگرد هكتار در

در پژوهش . نشدبر غلظت گوگرد دانه مشاهده  یریتأث

 ,Mohammadi & Jafarzadehمحمدی و جعفرزاده )

( از بین منابع مختلف گوگرد فقط تأثیر گوگرد 2009

عنصری مصرفي بر غلظت گوگرد دانه معنادار بود و 

( عدم Karamanos et al., 2005کارامانوس و همكاران )

ر گوگرد مصرفي را بر غلظت گوگرد دانه گزارش تأثی

 نمودند

شود در هر دو سطح مشاهده مي 4همانطور که در شكل 

نیتروژن عدم مصرف گوگرد کمترین غلظت گوگرد دانه را 

دارا بود. فقط در شرایط مصرف گوگرد عنصری همراه با 

ي تیوباسیلوس غلظت گوگرد دانه با افزایش نیتروژن مصرف

ل قاب 1ر یافت. این تفاوت با توجه به شكل کاهش معنادا

 240توجیه است. با توجه به اینكه در شرایط مصرف 

کیلوگرم گوگرد عنصری عملكرد  200کیلوگرم نیتروژن و 

درصد کاهش نشان داد؛ این کاهش عملكرد  8کلزا حدود 

 به دلیل اثر رقت باعث کاهش غلظت گوگرد دانه گردید.

ها مشخص ي بین ویژگينتایج بررسي ضرایب همبستگ

نمود که همبستگي مثبت و معنادار بین غلظت و جذب 

( وجود دارد و غلظت گوگرد دانه با r=9/0**گوگرد دانه )

غلظت گوگرد برگ همبستگي مثبت و معنادار داشت 

(*83/0=r.) 
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 بر غلظت گوگرد دانه نیتروژن متغیر شرایطاثر منابع مختلف گوگرد در  -4شکل 

Table 4. Effect of sulfur different sources under different nitrogen condition on grain sulfur concentration 
 

 غلظت و عملکرد روغن دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلي گوگرد در 

درصد بر غلظت روغن دانه و در سطح سطح احتمال پنج 

احتمال یک درصد بر جذب روغن دانه معنادار بود.  ولي 

اثر اصلي نیتروژن و اثر متقابل دوجانبه دو فاکتور نیتروژن 

و گوگرد بر غلظت و عملكرد روغن دانه در سطح احتمال 

 (.2پنج درصد معنادار نبود. )جدول 

دانه کلزا مصرف گوگرد باعث افزایش غلظت روغن در 

گردید. تمام منابع گوگرد مصرفي باعث افزایش روغن دانه 

شدند ولي این افزایش فقط برای مصرف گوگرد عنصری 

همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس معنادار بود. تفاوت نوع 

گوگرد مصرفي بر روغن دانه معنادار نبود. بیشترین غلظت 

رد کیلوگرم در هكتار گوگ 200روغن دانه از مصرف 

درصد( و کمترین آن از شرایط عدم  1/42عنصری )

دست آمد. مصرف گوگرد درصد( به 6/38مصرف گوگرد )

ترتیب از منابع گوگرد عنصری، سولفات آمونیوم و گچ به

درصدی روغن دانه در مقایسه با  4و  4، 9باعث افزایش 

عملكرد روغن هم (. 3عدم مصرف گوگرد گردیدند )جدول 

مشابه غلظت روغن دانه داشت و تمام منابع روندی تقریباً 

گوگرد مصرفي عملكرد روغن را در مقایسه با شرایط عدم 

مصرف گوگرد افزایش دادند. فقط اختلاف بین گوگرد 

عنصری و گوگرد از منابع سولفاتي در عملكرد روغن در 

درصد معنادار گردید. که این اختلاف به  5سطح احتمال 

رد در شرایط مصرف گوگرد دلیل افزایش بیشتر عملك

عنصری همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس بود. تأثیر گوگرد 

های زیادی مشاهده بر افزایش روغن دانه کلزا در پژوهش

شده است. گوگرد در تولید اسیدهای چرب در کلزا نقش 

 & Kalbasi et al., 1998; Besharatiاساسي دارد )

Motalebifard, 2016ها ادی از روغن( در ساختمان تعد

، Aحضور دارد و در تولید ترکیبات مهمي مانند کوآنزیم 

، بیوتین، لیپوئیک اسیدو سولفولیپید نقش دارد Bویتامین 

(Malik et al., 2004& Imran et al., 2015 رحمان و .)

( گزارش کردند که Rehman et al., 2013همكاران )

گیاهي از های گوگرد نقش بسیار مهمي در تولید ترکیب

در تشكیل دانه ها و انواع روغن دارد. جمله اسید آمینه

کلزا و سنتز روغن آن نقش دارد.  فیمز و همكاران 

(Fismes et al., 2000 هم گزارش کردند گوگرد برای )

تولید محتوی روغن و نوع روغن و ترکیب اسید چرب آن 

 ,.Ahmad et alدر کلزا مؤثر است. احمد و همكاران )

 & Bahmanyarمساری )(، بهمنیار و پشت2007

Kazemi Poshtmasari, 2010( و جان و همكاران )Jan 

et al., 2010 افزایش غلظت روغن کلزا را با مصرف گوگرد )

 اند.گزارش نموده

افزایش نیتروژن مصرفي باعث کاهش روغن دانه گردید 

( این کاهش 3هرچند این کاهش معنادار نبود )جدول 

دار شاید به این دلیل باشد که در شرایط وجود غیر معني

-نیتروژن بیشتر کربوهیدراتها به مصرف تولید پروتئین مي

رسند و کربوهیدرات لازم برای تولید روغن دانه کاهش 

تغییرات  5(. در شكل Rathke et al., 2005بابد )مي

عملكرد روغن کلزا تحت اثر ترکیبات تیماری گوگرد و 

شود تأثیر شود. همانگونه که دیده ميينیتروژن مشاهده م

نیتروژن بر کاهش عملكرد روغن فقط در شرایط مصرف 

گوگرد از منبع تیوباسیلوس معنادار بود و در سایر سطوح 

و منابع گوگرد مصرفي، بین سطوح نیتروژن تفاوت معنادار 

وجود نداشت. دلایل مختلفي برای کاهش روغن با مصرف 

توان به اثر که از جمله آنها مي نیتروژن اشاره شده است

رقت و رابطه معكوس مابین پروتئین و روغن دانه 

b
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ab
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(Kutcher et al., 2005تأخیر رسیدگي و نسبت دانه ،)-

های سبز دراثر مصرف نیتروژن، افزایش تشكیل پروتئین 

و کاهش کربوهیدرات موجود برای تشكیل روغن 

(Holmes, 1980 & Rathke et al., 2005اشاره )  .نمود 

 
 بر عملکرد روغن کلزا نیتروژن متغیر شرایطاثر منابع مختلف گوگرد در  -5شکل 

Table 5. Effect of sulfur different sources under different nitrogen condition on canola oil yield 
 

ها مشخص شد ضرایب همبستگي بین ویژگيبا ارزیابي 

همبستگي مثبت و معنادار بین غلظت روغن و عملكرد 

(**9/0=r( گوگرد برگ ،)**89/0=r غلظت گوگرد دانه ،)

(*71/0-=r( و جذب گوگرد دانه )**92/0=r .وجود داشت )

درصد بود  95همبستگي بین غلظت و عملكرد روغن دانه 

(.4)جدول 
 

 کلی گیرینتیجه

نتایج نشان داد که اثر اصلي نیتروژن و گوگرد مصرفي بر 

گیری شده معنادار بود. های اندازهبسیاری از ویژگي

نیتروژن مصرفي باعث افزایش معنادار غلظت نیتروژن 

برگ و دانه و جذب نیتروژن دانه و کاهش معنادار غلظت 

گوگرد دانه گردید.  مصرف گوگرد باعث افزایش عملكرد 

دانه، غلظت و عملكرد روغن، نیتروژن و گوگرد برگ و 

گوگرد و  اثر متقابلغلظت و جذب گوگرد دانه گردید. 

نیتروژن مصرفي فقط بر غلظت نیتروژن برگ و دانه 

معنادار بود. نتایج نشان داد در شرایط مختلف نیتروژن 

ممكن است نیاز به گوگرد متفاوت باشد و نوع گوگرد 

های رشدی و کیفي کلزا مصرفي نقش مهمي در ویژگي

دارد. بهترین منبع گوگرد مصرفي، گوگرد عنصری همراه 

مایه تلقیح تیوباسیلوس بود که نسبت به منابع درصد  2با 

دیگر تفاوت چشمگیر داشت. تفاوت گچ و سولفات آمونیوم 

گیری شده معنادار های اندازهاز نظر تأمین گوگرد و ویژگي

های طوری که برای رشد مطلوب کلزا در خاکنبود. به

 180مشابه خاک استفاده شده در این تحقیق، مصرف 

کیلوگرم در  200ر نیتروژن همراه با کیلوگرم در هكتا

هكتار گوگرد تلقیح شده با دو درصد مایه تلقیح 

 گردد.تیوباسیلوس توصیه مي
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 شده گیریاندازه هایویژگی بین همبستگی ضرایب -4جدول 
Table 4. Correlation coefficient between measured attributes 

yield Leaf 

N 
Grain N 

N 

uptake 
Leaf S Gran S S uptake 

ratio 
N/S 

Oil 

percent 

Oil 

uptake 

 

1 0.18 0.05 0.66 ** 0.83 0.51 * 0.82 -0.33 ** 0.90 ** 0.99 yield 

 1 ** 0.84 * 0.76 0.16 -0.39 -0.19 * 0.79 -0.14 0.07 Leaf N 

  1 ** 0.88 0.16 -0.58 -0.39 * 0.81 -0.31 -0.07 Grain N 

   1 0.41 -0.12 0.23 0.41 0.32 0.56 N uptake 

    1 0.66 * 0.83 -0.47 ** 0.89 ** 0.85 Leaf S 

     1 ** 0.9 * 0.72- * 0.71 0.57 Gran S 

      1 0.65 ** 0.92 ** 0.87 S uptake 

       1 -0.67 -0.45 ratio N/S 

        1 **  0.95 Oil percent 

         1 Oil uptake 

* and ** are significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 
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Abstract  

Nitrogen and sulfur are the most effective nutrients in oil seed production, especially, canola. In order 

to study the effects of different levels of nitrogen and sulphur on seed yield, yield components, seed 

oil, and leaf and seed nutrients content of canola (Brassica napus L.) a factorial experiment was 

carried out in a randomized complete block design with eight treatments and three replications for 

two years. The first factor consisted of two nitrogen levels (N1=180 and N2=240 kg. ha-1 net nitrogen) 

and second factor had four sulphur levels (S0=0, S1=200 kg ha-1 powder sulphur inoculated with 

Thiobacillus inoculant, S2=100 kg ha-1 from ((NH3)2SO4 and S3=100 kg ha-1   from CaSO4). The results 

showed that effect of the nitrogen levels were significant on leaf nitrogen concentration, and seed 

nitrogen concentration and uptake at 0.01-probability level and seed sulphur at 0.05 probability level 

but was not significant on other measured attributes. Effect of the sulphur levels were significant on 

leaf sulphur concentration, seed and oil yield and seed sulphur concentration and uptake at 0.01 

probability level and leaf nitrogen and seed oil concentration at 0.05 probability level. The maximum 

seed and oil yield, seed nitrogen and sulphur uptake, leaf sulphur and seed oil concentration were 

obtained from S1 level with 5069, 2135, 99.5 and 23.3 kg per ha and 0.95 and 42.1 percent, 

respectively. The two way interactions of nitrogen and sulphur were significant on leaf and seed 

nitrogen concentration. In general, the application of 180 kg nitrogen and 200 kg inoculated sulphur 

with two percent Thiobacillus inoculant would be recommended to achieve the optimum growth of 

canola in similar soils.  
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