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کلزا تحت شرایط  دانه عملکرد و  رشدهای ویژگیگوگرد و نيتروژن بر توأم  کاربردکنش برهم

 دیم 

 

 2و ظهراب اداوی 2،ابوالفضل باغبانی آرانی1*امين نامداری
 

 ( 06/06/1403؛ تاريخ پذيرش:  1402/ 08/11)تاريخ دريافت: 
 

 چکيده
  ميانگين  در کش  ت دیم بارقم پائيزه   50  ولاایهکلزا    دانه  و عملکرد رش  دی  هایژگیوتروژن بر يکاربرد گوگرد و ن  اثرات یبررس     منظوربه

در ایس  تگاه تحقيقات    ل در قالب طرح بلوک کامل تص  ادفی در س  ه تکراریفاکتورص  ورت  به  ش  یی، آزمامترميلی  431  س  اليانه بارندگی

 عدم: 0Sش امل   نوع( در س ه Sکود گوگرد ))  تيمارهای آزمایش ی .اجرا ش د  1398-99و   1397-98س ا  زراعی  دوکش اورزی گسس اران طی  

کيلوگرم در هکتار گوگرد    40به مقدار زیس  تی  گوگرد : BS  ؛کيلوگرم گوگرد خالص از س  ولفات آمونيوم 40: مص  رگ  CS  ؛مص  رگ گوگرد

نيتروژن  کيلوگرم در هکتار   100: مص رگ  100Nو  50: مص رگ  50N  ؛: عدم مص رگ نيتروژن0N( در س ه س  ش ش امل  N)  نيتروژن  و کود  خالص

قرار گرفتند    تروژنيگوگرد و نکاربرد کود    ريتأثی تحت  داریمعنطور  صورت کود اوره( بودند. نتایج نشان داد عملکرد و اجزای عملکرد بهبه

در کيلوگرم   40د  . کاربرش دعملکرد دانه و ماده خش   کلزا    داریمعنو کاربرد گوگرد چه در نوع ش يميایی و چه زیس تی، موجب افزایش  

انتقا  مجدد   متعاقباًوزن خش  هنگام گلدهی و   داریمعنکيلوگرم نيتروژن با افزایش    100و در هر دو شکل زیستی و شيميایی    گوگردهکتار 

 33و  16ترتيب موجب افزایش  به  100و    50مص رگ نيتروژن در س  وح  ای که در ش رایط عدم کاربرد گوگرد،  ماده خش   همراه بود به گونه

و با کاربرد گوگرد زیس تی،  50و  17ها با کاربرد گوگرد ش يميایی  که این نس بتحالی. دردرص دی انباش ت ماده خش   در زمان گلدهی ش د

انتقا  ماده خش   ، تعداد دانه در   با  راب ه درو نيتروژن موجب افزایش اثر یکدیگر   عنص  ر گوگردهمسنين، دو درص  د بودند.   52و  29

ر  طو ب ا افزایش س   ش نيتروژن، وزن هزار دان ه ب هدار نبود ولی  . اثر گوگرد بر وزن هزار دان ه معنیش   دن دخورجين و عملکرد دان ه کلزا  

 100و در س  ش   3/3کيلوگرم در هکتار،    50، در س  ش 27/3که در س  ش ص فر نيتروژن، وزن هزار دانه  طوریبه  داری افزایش یافتمعنی

اثرات بلن دم دت بر خ اک،   گرفتن نظر  دریکس   ان دو نوع گوگرد و ب ا  ب اًیتقر  ريت أث  ب ه  توج ه ب ا  در مجموعگرم بود.    34/3کيلوگرم در هکت ار، 

 .استترین تيمار قابل توصيه، کيلوگرم در هکتار گوگرد در نوع زیستی مناسب 40کيلوگرم در هکتار نيتروژن به همراه  100کاربرد 

 زیستی کوددد، اوره، سولفات آمونيوم،انتقا  مج ی کليدی:هاواژه

 
 

ستازمان تحقيقات، آموزش و تروي     ، و منابع طبيعي کهگيلويه و بوير احمد   موزش کشتاورزي مرکز تحقيقات و آ ، کشتور   تحقيقات کشتاورزي ديم   موستسته   ، استتاديار   –   1

 . ، ايران گچساران   کشاورزي، 

 گروه کشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران.   ، دانشيار   - 2

   namdari@ut.ac.ir  مسئول مکاتبات: پست الکترونيکي: :*
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 مقدمه
ترين محصتتتول روغني از ن ر  مهم(  .Brassica napus L)کلزا  

سطح زيرکشت بعد از سويا در جهان براي توليد روغن خوراکي  

  در  مصترفي روغن درصتد  90  از بيش که  جاييآن از .(8)استت  

 هايدانه توليد  بنابراين شتتود،مي تأمين واردات  صتتورتبه ايران

استتتت. دانش    گرفته اولويت قرار  در  اخير هايستتتال در  روغني

نيتروژن و گوگرد بته بهبود توليتد کلزا   توأمجتامع از اررات کتاربرد  

کشتتت ديم، نوعي کشتتاورزي م صتتوق مناط   کند.کمک مي

  ني هاي آستتماني تأمگرم و خشتتک استتت که در آن تنها بارش

 استتتت. کاهش رطوبت خار در ارر  زراعت  ازيکننده آب مورد ن

ترين عوامت   مهمکتاهش و توزيع نتامنتاستتتت نزولات جوي از  

مصتر   . روديشتمار مکاهش رشتد و نمو کلزا در شترايد ديم به

ويژه  مقادير بهينه از کودهاي نيتروژنه و گوگرد در کشتتت کلزا به

در شترايد محدوديت دستترستي به آب، حااز اهميت استت. حتي 

همزمان با کاربرد  و    ستت ين  يکاف  ييبارش به تنهادر شترايد ديم، 

 .(18) دارد ياريآبلزا نياز به ک مزرعه    ،يکود سطوح

زراعي، تغتذيته متعتادل کلزا بتا  هتاي مهم بتهيکتتتتتتي از جنبته

متعتادل نا. مصر   است مديريت کارآمتد و مصتر  بهينه کودها  

تواند با تحت تأرير عناصتتتر غتتتذايي در توليد اين محصول، مي

قرار دادن سودمندي ساير عناصتتتر، من ر به کتتتاهش کمتتتي و 

نيتروژن و گوگرد از عناصر ضروري . (7)کيفتتي عملکرد شتتود  

که در مديريت   (29) براي رشتتد گياه و توليد محصتتول هستتتند

با توجه به توان بالاي  د.تغذيه کلزا از اهميت خاصتي برخوردارن

در دانته  توليتد  ميزان  ختار،  از  نيتروژن  در جتذب  ازاي  کلزا 

طور ن گيتاه نستتتبتت بته غ ت بتهنيتروژن مصتتتر  شتتتده در اي

(. لذا حصتول عملکرد مطلوب 27تر استت )اي پايينم ح هقاب 

در اين گياه به مصتر  ستطوح نستبتا بالايي از کودهاي نيتروژنه 

 (.6)وابسته است  

چهارمين عنصتر عمده مورد نياز گياه  ز لحاظ مقدار،  ا  گوگرد

اي بتالاتر از طور قتابت  م ح ته. نيتاز کلزا بته گوگرد بتهکلزا استتتت 

کودهاي    کاربردافزايش   دليتتتت و بتتتته  بودهساير گياهان زراعي 

  تحت کشتهاي زراعي کمبود اين عنصر در خار   گوگرد،بدون  

در عين حال از ن ر مديريت  .(10)  به افزايش استت اين گياه رو 

تغذيه، گوگرد دومين عنصتتتر محدود کننده عملکرد کلزا پز از 

هتايي بتا کمبود  (. کتاربرد نيتروژن در ختار 28)  نيتروژن استتتت 

گوگرد به نوبه خود موجت تشتديد کمبود جذب گوگرد توستد  

نيترو ژنته و افتت کلزا و متعتاقبتاک کتاهش کتارايي مصتتتر  کود 

نيتروژن و گوگرد    توأمکه با کاربرد  حالي، در(4شود )عملکرد مي

يابد توجهي افزايش ميطوح مناستت، عملکرد به ميزان قاب در ست 

(. اين موضتتتوی بيتانگر اهميتت اي تاد تعتادل در تغتذيه کلزا با 19)

هاي بين گوگرد و نيتروژن نيتروژن و گوگرد استتتت. برهم کنش

در کلزا، جهتت رفع محتدوديتت در توليتد کلزا، و تعيين نستتتبتت  

(. تحقيقات نشتان دادند  12، حااز اهميت استت )N/Sاي از بهينه

، استت ا با محدوديت دستترستي به گوگرد مواجه  هنگامي که کلز

کته در صتتتورت حتاليان تامتد دربته افتت عملکرد مي  N/Sافزايش  

ارري بر عملکرد کلزا ندارد   N/Sدسترسي بهينه به گوگرد، نسبت 

و امکان مصر  مقادير بالاتري از نيتروژن و لذا حصول عملکرد 

 (.15و   12)شود  بالاتر اي اد مي

تقتاضتتتا براي گوگرد در کلزا طي مراحت  گلتدهي و کثر  احتد 

بنتدي استتتت، لتذا وجود گوگرد بته فرم قتابت  جتذب در طي  دانته

فتاصتتتلته بين مرحلته روزت تتا اوايت  گلتدهي، بتا افزايش عملکرد 

. گوگرد معدني جهت جذب توستتد گياه اول (12همراه استتت )

بايد به ستولفات اکستيده شتود. اکستيداستيون گوگرد معدني توستد  

گيرد، صتورت مي  هايي مانند باکتري تيوباستيليو روارگانيزمميک

ها اررگذار باشتد بر لذا هر عاملي که بر فعاليت اين ميکروارگانيزم

سترعت اکستيده شتدن گوگرد معدني و توليد يون ستولفات ارر 

ها ممکن است سرعت اکسيداسيون  گذارد. در برخي از محيدمي

جذب را در ستتتال اول طبيعي به حدي نباشتتتد که گوگرد قاب   

اين احتمال  . در عين حال(26)استتتفاده در اختيار گياه قرار دهد  

وجود دارد کته در صتتتورت اي تاد شتتترايد منتاستتتت جهتت  

اکستتيداستتيون نستتبتا ستتريع و تدري ي گوگرد معدني از طري  

هاي حاوي بنتونيت )که پز از جذب استتتفاده از فرمولاستتيون

شتتتود( و د معدني ميآب موجت از هم پاشتتتيدگي ترات گوگر

ويژه تيوباسيليو (، گوگرد به  هاي اکسيدکننده گوگرد )بهباکتري

تدري  و در طي دوره رشتتد در اختيار گياه قرار گرفته و لذا نياز 
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کلزا در مراح  حستا  رشتد به اين عنصتر تامين شتده و در عين 

 حال ميزان آبشويي نيز کاهش يابد.

نيت تغتذيته  مثبتت  تتارير  بتا  کلزا  در رابطته  بر عملکرد  روژن 

نوريتاني    متعتددي  هتايگزارش بررستتتي   در  (21)وجود دارد. 

روغن کلزا بته ستتتطوح م تلت نيتروژن   واکنش عملکرد دانته و

 240بيتان داشتتتت کته بتالاترين عملکرد دانته بتا مصتتتر  مقتدار  

اي ديگر در مطتالعته  .کيلوگرم در هکتتار نيتروژن حتاصتتت  شتتتد

رشتتد رويشتتي و پيش از گلدهي پاشتتي نيتروژن در آغاز محلول

در هزار، با انتقال ماده خشک من ر به افزايش  10کلزا به غل ت  

. در مطالعاتي گزارش شتد که کاربرد کود  (22)  عملکرد دانه شتد

نيتروژن باعث افزايش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه کلزا شتتتد  

در بررستتتي تتارير کودهتاي    (5)(. همچنين برنتان و بولنتد  16)

و پتاستته بر عملکرد کلزا گزارش دادند که در حرتتور  نيتروژنه

خوبي بته کتاربرد کود نيتروژنته مقتدار کتافي پتتا ، عملکرد کلزا بته

 138به  0دهد و با افزايش ميزان مصتتر  نيتروژن از واکنش مي

 يابد.طور مداوم افزايش ميکيلوگرم در هکتار، عملکرد به

اد و همکاران در واکنش کلزا به کودهاي گوگرد، مصطفوي ر

هکتتار گوگرد معتدني، افزايش   کيلوگرم در  40بتا کتاربرد    (19)

توجته در عملکرد دانته و روغن کلزا را مشتتتاهتده کردنتد. در  قتابت 

بيان داشتتند که کاربرد   (23)همين راستتا، رحيمي و صتدرآبادي 

کيلوگرم در هکتتار( گوگرد بنتونيتت دار، بتا   200مقتدار بتالاتر )

افزايش وزن دانته و عملکرد نهتايي کلزا همراه استتتت. در مقتابت ، 

در بررستتي ستتطوح م تلت گوگرد    (3) دفربشتتارتي و مطلبي

همراه بتا متايته تلقيح تيوبتاستتتيليو  بر کلزا در تنتاوب بتا گنتدم  

که کاربرد گوگرد همراه با مايه تلقيح تيوباسيليو   گزارش دادند  

معني بر  تتارير  کلزا  داري  در همين زمينته، نتداشتتتتت عملکرد   .

مطالعات ان ام پذيرفته در کشتتورهاي ديگر، ستتطوح متفاوتي از 

عنوان ستتتطوح بهينته مصتتتر  کودهتاي گوگرد در  گوگرد را بته

ا،  دند. در کانادکشتتت کلزا براي مصتتار  روغني پيشتتنهاد نمو 

عنوان  گوگرد را بته  کيلوگرم در هکتتار  15-30مصتتتر  مقتدار  

هايي  در استراليا در مورد خار  (.12)اند سطح بهينه معرفي نموده

و در    کيلوگرم در هکتتار  40بتا محتواي گوگرد پتايين، مصتتتر   

بتالاتري از گوگرد، مصتتتر   مورد ختار   20هتايي بتا محتواي 

شتتنهاد شتتده استتت  گوگرد در کشتتت کلزا پي  کيلوگرم در هکتار

در پژوهشتتتي بيتان   (13)  (. در همين رابطته متا و همکتاران10)

درصتتدي عملکرد   3-31نمودند که مصتتر  گوگرد با افزايش 

 با وجود اين، در صتورت کاربرد گوگرد معدني،کلزا همراه بود.  

ميزان دستترستي ريشته کلزا به ستولفات با گذشتت زمان افزايش 

منبعي از گوگرد در طي رشتتتد گيتاه در  يتابتد و بتدين ترتيتت  مي

شتتتده بتا   هيت تغتذ  ياينت کتامل  اهتانيت گ (.  17گيرد )دستتتتر  قرار مي

  هي تغذ  اهانيبهتر و عملکرد بالاتر و گ   ييرشتتد اندام هوا تروژنين

 يشتتتريو شتتاخب برداشتتت ب يستتتيشتتده با گوگرد عملکرد ز

 باکن د،  دانهعملکرد    نيشتتتريب گريد  يقيدر تحق  (.11) داشتتتند

با توجه  (.24) در هکتار گوگرد گزارش شد  لوگرميک   40مصر   

بته اهميتت متديريتت مصتتتر  گوگرد و نيتروژن در توليتد کلزا،  

بستتتته به آن بر عملکرد    نتاي شتتتده و ان ام  ايرانتحقيقاتي در 

. عمده اين تحقيقات، اررات بودمح  اجرا، شترايد اقليمي متغير 

از اررات متقاب  احتمالي  ستتاده هر يک از اين دو عنصتتر را فار   

که بررستي منابع حاکي از اررات درحالي  ند،مورد مطالعه قرار داد

متقاب  گوگرد و نيتروژن بر متغيرهاي گوناگون مورر بر رشتتتد و 

 عملکرد کلزا است.

بتا توجته بته وابستتتتگي عملکرد کلزا بته گوگرد و همچنين 

کشتاورزي، در اين نيتروژن و رواج کم، مصتر  کود گوگرد در 

کنش مصتر  کودهاي گوگرد  پژوهش هد  اصتلي بررستي برهم

رشتتد و عملکرد دانه کلزاي ديم    هايو نيتروژن بر بهبود ويژگي

 بود.

 

 هامواد و روش
ي  هايژگ يوتروژن بر يکاربرد گوگرد و ن  اررات  يبررستتت  من وربه

،  گرمستيريو عملکرد کلزا در کشتت ديم پاييزه اقليم نيمه  رشتد

  در قتالتت طرح بلور کتامت   يت فتاکتورصتتتورت  بته  شيآزمتااين  

در    98-99و  97-98طي دو ستال زراعي   تصتادفي در سته تکرار

 در   ستگاهيا نيا .ايستگاه تحقيقات کشاورزي گچساران اجرا شد
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 های اجرای آزمایش های آمبروترمي  مربوط به سا  . منحنی 1شکل 

 

. خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک محل آزمایش 1جدو    

 پتاسيم قاب  جذب
)1-(mgkg 

 فسفر قاب  جذب 
)1-(mgkg 

 نيتروژن

(%) 
 هدايت الکتريکي  اسيديته

)1-(dsm 

 کربن آلي 

 )%( 
 بافت خار 

 عم  
(cm) 

 سال

 97-1396 30-0 سيلتي لومي رسي 67/0 5/0 6/7 06/0 5/15 256

 98-1397 30-0 سيلتي لومي رسي 78/0 53/0 5/7 07/0 6/15 268

 

  فيااي اجغرو عرض   يشرق  قهيدق  50درجه و  50  اايت فياجغرطول  

 710يادر سطحاز   یتفادارد. ار  ارقر يشتمال قهيدق 17درجه و   30

 375 ت يترتستتاله و درجه حرارت به 30 ندگيربا  متوسدو   ترم

تيمارهاي آزمايشتتي   .استتت   گراديدرجه ستتانت  23/ 7و   متريليم

: 0Sشتتام     فرم( در ستته  Sاز: کود حاوي گوگرد ) بودند  عبارت

کيلوگرم در هکتار گوگرد   40: مصتر  CS  ؛مصتر  گوگرد  عدم

آمونيوم فرم ستتتولفتات  در  بتا    زيستتتتيگوگرد  :  BS  ؛ختالب 

فرمولاسيون حاوي بنتونيت و مايه تلقيح باکتري تيوباسيليو  به 

نيتروژن   يمتارهتايت  .کيلوگرم در هکتتار گوگرد ختالب  40مقتدار  

( )بر مبناي نيتروژن خالب در هکتار( Nدر سته ستطح نيتروژن )

کيلوگرم   50: مصتر  50N  ؛تروژنيکود ن: عدم مصتر  0Nشتام   

: مصتتتر   100N  ؛صتتتورت کود اورهبهنيتروژن خالب در هکتار  

 رقم  صتتتورت کود اوره. بتذرنيتروژن بتهکيلوگرم در هکتتار    100

 کمستتيستتتم   دربا تيپ رشتتد بهاره در تناوب گندم   50هايولا 

وضتعيت بارندگي   کشتت شتد. ورزي در داخ  بقاياي گندمخار 

 داده  شينمتا 1هتاي آزمتايش در شتتتکت   و ميتانگين دمتا در ستتتال

متر  ميلي 764 ، مقدار بارندگي97-98ل زراعي . در ستتااندشتتده

بود. از   بلنتدمتدتي بتالاتر از ميتانگين  توجهقتابت بود کته بته مقتدار  

متر در زمستتتتتان و ميلي  256متر در پتاييز،  ميلي  332اين مقتدار،  

عمتده بتارش در پتاييز و  ؛ لتذامتر نيز در بهتار اتفتاا افتتادميلي  176

 در زمتان پيش از کتاشتتتت روي داد. در ستتتال زراعي  ژهيوبته

متر و تقريبتاک معتادل بتا  ميلي  435، ميزان بتارنتدگي  1398-1399 

بلنتدمتد بميتانگين  پتاييز  ت  در  بتارنتدگي  پراکنش  در  175ود.   ،

 متر بود. ميلي 124و در بهار   135زمستان  

در عم     فيزيکوشتتتيميتايي  اتيت خصتتتوصتتت    0-30ختار 

 شتده هيارا 1در جدول  شيآزما دو ستال اجراي يط  متريستانتي

به  وميآموناينکه ستتولفات  به توجه  با. لازم به تکر استتت  استتت 

، مقدار نيتروژن موجود  است درصد نيتروژن   21نوبه خود حاوي  

کيلوگرم در هکتتار( بته   8/ 4کيلوگرم ستتتولفتات آمونيوم )  40در  

افزوده شتد. مصتر  نيتروژن در   وميآمونتيمارهاي فاقد ستولفات  

فرم اوره در سته مرحله شتام  پيش از کاشتت، در مرحله روزت 

مورد گوگرد زيستتتتي کت  و در آغتاز گلتدهي ان تام پتذيرفتت. در  

کيلوگرم   130کيلوگرم گوگرد خالب برابر با   40مقدار مصترفي )

 در هکتار از فرمولاسيون مربوطه شام  گوگرد خالب، ماده آلي، 
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کاشتتتت با خار  ي تيوباستتتيليو ( پيش از هايباکتربنتونيت و 

م لوط شتد. در مورد ستولفات آمونيوم مصتر  در سته مرحله 

بتا کود اوره ان تام پتذيرفتت. تتاريخ کتاشتتتت در نيمته اول  زمتانهم

 50در تراکم ان ام پذيرفت. کشتتت    مؤررو پز از بارش   آترماه

ي عمتده زراعي شتتتامت   هتايژگ يوان تام شتتتد.    مترمربعبوتته در  

ب برداشتت پز از برداشتت  اجزاي عملکرد، عملکرد دانه، شتاخ

، ربت شتدند. همچنين در طي  بهشتت ياردمحصتول در نيمه اول 

فصت  رشتد در فاصتله گلدهي و برداشتت، مقدار و کارايي انتقال  

ي شتدند. مقدار انتقال م دد  ريگ اندازهم دد در واحد ستطح نيز 

ماده خشتک از تفاضت  وزن خشتک بوته در زمان گلدهي و وزن 

(. 25و   14)به جز دانه( حاصتت  شتتد )شتتت بوته در زمان بردا

کارايي انتقال ماده خشتک نيز از نستبت انتقال م دد ماده خشتک  

با توجه به نتاي     .آمددستتت  به وزن خشتتک در زمان گلدهي، به

، ت زيه واريانز مرکت با هاانزيوارآزمون بارتلت و يکنواختي  

وستيله  ها بهو شتک  ان ام شتد  SAS 9.4افتتتتزار از نرماستتفاده  

Excel  هتتا بتتا استتتفاده از آزمتتون مقايسه ميتتانگين  .شدندترسيم

 .گرفت پن  درصد ان ام دانکن در سطح احتمال  

 

 نتایج و بحث
عملکرد )عملکرد دان ه، وزن خش     در هنگ ام گل دهی و 

 عملکرد زیستی نهایی(

کنش ت زيته واريتانز نشتتتان داد کته برهم  نتتاي د دان ه:  عملکر

دار شتد  ستال بر عملکرد دانه معني×  نيتروژن×   گانه گوگردسته

نيتروژن ×   گانه گوگردکنش ستهمقايسته ميانگين برهم(. 2)جدول

ارايه شتتده استتت. بالاترين عملکرد دانه در   3ستتال در جدول × 

لوگرم  کي 100همراه  و با تيمار عرضته گوگرد زيستتي به ستال اول

دستتتت آمتد. در اين ستتتال کتاربرد در هکتتار نيتروژن ختالب بته

 دار گوگرد زيستي در مقايسه با گوگرد شيميايي به افزايش معني

شرایط دیم ی رشد و عملکرد کلزا در هاشاخص . تجزیه واریانس مرکب اثرات گوگرد و نيتروژن بر 2جدو    
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1 31656508** 1979960** 16/4 ( Yسال )  224362** 6/98 * 219483** 801** 12** 1/0 ** 

تکرار درون  

 Y(r)سال 
4 360830 112358 37/11  7973 6/23  4804 11 7/4  0014/0  

2 42176870** 1571415** 46/11 ( Sگوگرد )  207018** 282** 324815** 122** 04/7 * 0006/0  

نيتروژن 

(N) 
2 45394266** 5656894** 1/10  517147** 30 257420** 357** 93/9 ** 025/0 ** 

S×N 4 1997974** 186256* 2/4  18404* 96/0  11892** 7/5  83/1  012/0  

Y×S 2 2354580** 50324 16/11  11365 68/3  16990** 8/4  68/4  005/0  

Y×N 2 598476* 5836 5/24 * 37159** 68/1  4619 5/12 * 32/3  025/0  

Y×S×N 4 1109227** 16494 8/12  20840** 68/3  4966 62/0  1/3  0007/0  

41/5 61071 158074 32 2خطاي   4745 81/13  2361 43/3  77/1  200/0  

 .باشنددار مي دار در سطوح احتمال يک و پن  درصد و عدم معنيبه ترتيت معني :  nsو  *، **
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 کنش سا  × گوگرد × نيتروژن بر وزن خش  و عملکرد دانه کلزا برهم مقایسه ميانگين  .3جدو  

 سال نيتروژن گوگرد Kg ha)-1( عملکرد دانه Kg ha)-1( هنگام گلدهيوزن خشک در  

6040 ij 848 e S0 N0 1 

7138 g 962 de S0 N50 1 

8607 e 1053 d S0 N100 1 

8764 e 879 e Sc N0 1 

10014 d 1141 cd Sc N50 1 

12859 a 1327 b Sc N100 1 

8914 e 840 e Sb N0 1 

9819 d 1220 bc Sb N50 1 

11684 b 1465 a Sb N100 1 

5590 j 694 f S0 N0 2 

6410 hi 839 e S0 N50 2 

6923 gh 964 de S0 N100 2 

6550 ghi 913 e Sc N0 2 

7903 f 1068 d Sc N50 2 

10160 d 1118 cd Sc N100 2 

6283 hij 878 e Sb N0 2 

9330 de 945 de Sb N50 2 

10927 c 1154 c Sb N100 2 

: عدم مصر   0N.  ندارد   درصد  5داري در سطح احتمال  ميانگين در هر ستون با حرو  مشابه اخت   معني

ن به   50: مصر   50N؛  تروژنيکود  نيتروژن خالب در هکتار  اوره؛  کيلوگرم    100: مصر   100Nصورت کود 

کيلوگرم در هکتار گوگرد خالب در فرم    40: مصر   CS  ؛مصر  گوگرد  عدم:   0Sنيتروژن.  کيلوگرم در هکتار  

با فرمولاسيون حاوي بنتونيت و مايه تلقيح باکتري تيوباسيليو  به مقدار    زيستي گوگرد  :  BSسولفات آمونيوم؛  

 . کيلوگرم در هکتار گوگرد خالب   40

 

درصتد من ر شتد. در همين ستال کاربرد   10عملکرد تا بيش از 

دار و بيشتتينه مقدار نيتروژن، بدون مصتتر  گوگرد به افت معني

کيلوگرم( عملکرد من ر شتد. در ستال  1053درصتدي ) 29حدود 

داري نستتتبتت بته تر، عملکرد دانته کتاهش معنيدوم بتا بتارش کم

کيلوگرم   100برد  ستال اول داشتت و بالاترين عملکرد نيز از کار

در هکتار نيتروژن به همراه گوگرد زيستتتي و شتتيميايي حاصتت   

شتد. در اين ستال فرم عرضته گوگرد تفاوتي در واکنش عملکرد 

طور کلي در هر دو ستتتال، عتدم کتاربرد کود  دانته اي تاد نکرد. بته

ترين  يد عملکرد من ر شتتد به نحوي که کمنيتروژن به افت شتتد

رد يتا عتدم کتاربرد گوگرد، بته عملکردهتا صتتتر  ن ر از کتارب

ترين عملکرد دانته تيمتارهتاي فتاقتد نيتروژن مربوط بودنتد. پتايين

مربوط به تيمار عدم کاربرد گوگرد و نيتروژن در ستتال دوم بود. 

عملکرد در دو ستتال  تريندر اين آزمايش، تفاوت بالاترين و کم

بود که حاکي از تارير اعمال تيمارهاي   برابر 1/ 07اجراي آزمايش  

اي با گوگرد و نيتروژن و همچنين ارر ميزان بارش داشتت. تغذيه

 هاي سنگين در در سال اول اجراي آزمايش به سبت وقوی بارش
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  50: مصرگ 50N؛ تروژني کود ن: عدم مصرگ 0Nستی. کنش نيتروژن و فرم عرضه گوگرد بر عملکرد زیهای برهم. مقایسه ميانگين2شکل 

: مصرگ  CS  ؛مصرگ گوگرد عدم:  0Sنيتروژن. کيلوگرم در هکتار  100: مصرگ 100Nصورت کود اوره؛ کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار به

با فرمولاسيون حاوی بنتونيت و مایه تلقيش باکتری   زیستیگوگرد : BSکيلوگرم در هکتار گوگرد خالص در فرم سولفات آمونيوم؛  40

 . کيلوگرم در هکتار گوگرد خالص  40تيوباسيليوس به مقدار 

 

متدت زمتان کوتتاه، در مواردي بتا وجود مستتتطح بودن زمين و 

دلي  اشتتبای فرفيت نفوتپذيري خار، آب ايستتتادگي پيرامون به

ها اي اد شتد که با توجه به حستاستيت کلزا، موجت کاهش بوته

پتانستي  عملکرد شتد؛ در غير اين صتورت احتمال عملکردهاي  

   بالاتر قاب  انت ار بود.

نتاي  ت زيه واريانز نشتان داد وزن خش   در هنگام گلدهی:  

ستال بر وزن خشتک ×  نيتروژن×   نه گوگردگاکنش ستهکه برهم

 ميانگين(. مقايسته  2دار شتد )جدولبوته در هنگام گلدهي معني

ارايه شتده استت. بالاترين وزن خشتک در   3اين متغير در جدول 

همراه بهزمان گلدهي در ستتال اول و با کاربرد گوگرد شتتيميايي  

 ل دوم کاربرد هر دوکيلوگرم نيتروژن حاصتت  شتتد در ستتا 100

بتته گوگرد  وزن   100همراه  فرم  بتتالاترين  بتتا  نيتروژن  کيلوگرم 

طور کلي با افزايش ستطح نيتروژن در کليه  خشتک همراه بود. به

يافت اما تيمارهاي گوگرد، وزن خشتک در زمان گلدهي افزايش 

توجهي  طرز قاب شتتي کود نيتروژن در حرتتور گوگرد بهارر ب 

ميتانگين در شتتترايد عتدم کتاربرد طور  (. بته3بتالاتر بود )جتدول  

 کيلوگرم در هکتار  100و    50گوگرد، مصر  نيتروژن در سطوح  

شتت ماده خشتک درصتدي انبا 33و  16ترتيت موجت افزايش  به

ها با کاربرد گوگرد  که اين نستتبت حاليدر زمان گلدهي شتتد در

 52و  29و با کاربرد گوگرد زيستتي،  درصتد   50و  17شتيميايي  

هميت وزن خشتتک در هنگام گلدهي به ستتبت درصتتد بودند. ا

موردفراه غتتذايي  مواد  از  ب شتتتي  نمودن  از م  اعم  دانتته  نيتتاز 

ويژه در  ها و نيتروژن در طي دوران پرشتتدن دانه بهکربوهيدرات

 .  است شرايد تنش 

نشتتان داده  2 گونه که در جدول: هماننهایی عملکرد زیس  تی

کنش گوگرد و نيتروژن در رابطته با عملکرد همشتتتده استتتت بر

دار بود. مصتتتر  نيتروژن موجتت افزايش تتارير زيستتتتي معني

  . (2)شتک   شتدکاربرد گوگرد در هر دو فرم زيستتي و شتيميايي  

در شتتترايد عتدم مصتتتر  نيتروژن، کتاربرد گوگرد در دو فرم 

زيستتي نداشتت   داري بر عملکردزيستتي و شتيميايي تارير معني

کيلوگرم   100و   50ه کاربرد نيتروژن در هر دو ستتتطح ک حاليدر

کته در  در هکتتار موجتت افزايش تتارير کود گوگرد شتتتد بته نحوي

دار صتورت مصتر  نيتروژن، کاربرد گوگرد موجت افزايش معني

 . بين دو فرم عرضه گوگرد از اين ن ر شدهملکرد زيستي  
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کيلوگرم نيتروژن   50: مصرگ 50N ؛تروژني کود ن: عدم مصرگ 0Nنيتروژن بر شاخص برداشت ) کنش سا  ومقایسه ميانگين برهم .3شکل 

در س ش   داریوگ مشابه نشانگر عدم تفاوت معننيتروژن. حرکيلوگرم در هکتار  100: مصرگ 100N ؛صورت کود اورهخالص در هکتار به 

 (. باشدی درصد م 5احتما  

 

هاي کاربرد  داري وجود نداشتتت و در همه ستتطحتفاوت معني

نيتروژن، فرم زيستتي و شتيميايي گوگرد تارير يکستاني بر عملکرد 

 زيستي داشتند. 

کلزا    ريتتأر  بتا  رابطته  در  نيتروژن بر عملکرد  تغتذيته  مثبتت 

نيز نشتان داد که با مصتر  بيشتتر نيتروژن، بالاترين  (21)نورياني  

 (22)همچنين ربيعي و همکتاران    .دستتتت آمتدعملکرد دانته بته

رشتد رويشتي و   آغازي نيتروژن در پاشت محلول گزارش کردند که

ا که ب  شتتودموجت افزايش عملکرد دانه مي  پيش از گلدهي کلزا،

 نتاي  اين آزمايش مطابقت داشت.

 سولفات آمونيوم، گوگرد را در فرم قاب  جذب  کهييآن ا از

، در صورت کاربرد اين کود،  کندمييعني سولفات به گياه عرضه 

و لذا    شتودميو جذب   رديگ يمدر اختيار گياه قرار  عاکيسترگوگرد  

با اوج نياز به  زمانهمامکان کاربرد آن در طي دوره رشتد گياه و 

نستتبت به  وميآموناز ستتويي ستتولفات   (.9)  گوگرد وجود دارد

استتت و ممکن استتت از   ترحستتا گوگرد معدني به آبشتتويي  

فرم زيستتي کود    (.17)  شتودمحيد ريشته شتستته شتده و خارج  

گوگرد جهت تبدي  به يون ستولفات و قاب  جذب شتدن توستد  

رستد وجود رطوبت کافي در  يمن ر  گياه به رطوبت نياز دارد. به

يژه در ستال اول، امکان قاب  جذب شتدن تدري ي اين وبهخار  

کته بته نوبته خود حستتتاستتتيتت کمتري نيز   کنتدميمنبع را فراهم  

ين ا برا ستتولفات آمونيوم دارد. نستتبت به آبشتتويي در مقايستته ب

اسا  برتري نسبي فرم زيستي نسبت به فرم شيميايي گوگرد در  

بر اين   ع وهتوان به اين موضتتوی نستتبت داد. يمستتال اول را 

به نوبه خود به حفظ  احتمالاکوجود بقاياي گندم ستال گذشتته نيز 

هاي تيوباستتتيليو  کمک نموده يباکتررطوبت خار و فعاليت  

که مصر  سولفات   اندکردهگزارش    (1)  احمد و همکاران است.

يژه دوران وبهتقستيطي در طي دوران رشتد کلزا   صتورتبهکلستيم  

رشتد رويشتي با افزايش عملکرد همراه استت. دستترستي به مقادير 

بتالاي گوگرد در زمتان گلتدهي بوتته کلزا، متانع از عقيم شتتتدن  

ر خورجين و وزن و با افزايش تعداد دانه د  شتتودمي  هاخورجين

 (.2دانه همراه است )

کنش ستال و نيتروژن بر شتاخب  برهم:  برداش ت ش اخص 

(. تتارير ستتتطوح نيتروژن بر 2دار بود )جتدول  برداشتتتت معني

طور ميانگين، شتاخب شتاخب برداشتت بستيار متفاوت بود. به

ستتطوح تر در هر يک از برداشتتت در ستتال اول با بارش بيش

نيتروژن بالاتر از ستطح متنافر در ستال دوم بود. در ستال اول، با 

نيتروژن، شتاخب برداشتت   در هکتار  کيلوگرم 100و  50کاربرد  

داري افزايش يافت هر چند بين اين دو سطح تفاوت طور معنيبه

 100داري وجود نداشتتت. در ستتال دوم به عکز کاربرد  معني

برداشتتت من ر شتتد که با کيلوگرم نيتروژن به کاهش شتتاخب 

توجه به تارير اين تيمار بر افزايش عملکرد دانه، تاريرپذيري رشد  

تر از رشتد زايشتي بود )شتک  رويشتي از نيتروژن در اين ستال بيشت 

نبوده   يکلزا کاف ديرشد و تول  يبرا يبارندگ  م،يد  ديدر شرا (.3
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: 50N ؛تروژنيکود ن : عدم مصرگ 0Nمقدار انتقا  مجدد ماده خش  پس از گلدهی )کنش نيتروژن و گوگرد بر مقایسه ميانگين برهم -4شکل 

 ؛مصرگ گوگرد  عدم: 0S؛ نيتروژنکيلوگرم در هکتار  100: مصرگ 100N  ؛صورت کود اورهکيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار به  50مصرگ 

CS ؛کيلوگرم در هکتار گوگرد خالص در فرم سولفات آمونيوم 40: مصرگ BS : با فرمولاسيون حاوی بنتونيت و مایه تلقيش    زیستیگوگرد

درصد   5در س ش احتما   داریوگ مشابه نشانگر عدم تفاوت معن . حرکيلوگرم در هکتار گوگرد خالص  40باکتری تيوباسيليوس به مقدار 

 . (باشدیم

 

 همزمان با مصر  کود در مراح  ساقه رفتن و   ياريبه آب  ازيو ن

کته بتا فراهم نمودن شتتترايد رطوبتي اررات يطور. بتهگلتدهي بود

 (.18) ديآبي را تقلي  و شتاخب برداشتت را بهبود ب شت تنش کم

نستبت به بدون  تروژنين  لوگرميگ  120با مصتر     نايکامل  اهيدر گ 

و در    افت ي  شيدرصتتتد افزا 61عملکرد دانه   ،تروژنيمصتتتر  ن

گوگرد نستبت به شتاهد   لوگرميگ  30مصتر    پاستخ به گوگرد با

و شتتاخب برداشتتت   يستتتيدرصتتد و عملکرد ز 5عملکرد دانه 

 (.11) نشان دادند شيدرصد افزا 48تا  36  ت يترتبه

×   گوگردهتاي بين  کنشبرهمانتق ا  م اده خش    :  مق دار  

(. 2ول  دار بودنتد )جتدگوگرد معني×    نيتروژن و همچنين ستتتال

 کنش نيتروژن و گوگرد نشتان داد که کاربرد هر يکبررستي برهم

توجهي اررب شي عنصر ديگر را طور قاب از دو عنصتر ياد شده به

ب شتتد. در شتترايد عدم مصتتر  نيتروژن نيز کاربرد  بهبود مي

معني افزايش  بتا  مقتدگوگرد  و دار  بود  م تدد همراه  انتقتال  ار 

تري را سه با گوگرد شيميايي اررب شي بيشگوگرد زيستي در مقاي

کيلوگرم در   100و  50نشتتان داد. با افزايش ستتطح نيتروژن به  

اررب شتتي گوگرد در هر دو فرم زيستتتي و شتتيميايي نيز هکتار 

داري افزايش يافت و در اين ستتطوح تفاوتي بين دو طور معنيبه

عرضته گوگرد وجود نداشتت. همچنين ارر ب شتي نيتروژن فرم 

داري بتا کتاربرد هر يتک از دو فرم گوگرد افزايش طور معنينيز بته

و  50که در شترايد عدم مصتر  گوگرد، ستطوح نحوييافت به

کته بتا کتاربرد حتاليداري نتداشتتتتنتد دروژن، تفتاوت معنينيتر  100

ر  نيتروژن ويژه در فرم زيستتتي، تفاوت ستتطوح مصتت گوگرد به

ربيعي و همکتاران (.  4داري افزايش يتافتت )شتتتکت   طور معنيبته

رشتد رويشتي   آغازي نيتروژن در  پاشت محلولکه  نشتان دادند    (22)

و پيش از گلدهي کلزا، ستبت افزايش انتقال ماده خشتک و بهبود  

در هر دو ستال اجراي آزمايش کاربرد گوگرد  شتد. عملکرد دانه 

دار مقدار انتقال يايي به افزايش معنيدر هر دو فرم زيستي و شيم

داري بين دو فرم زيستتي و ماده خشتک من ر شتد و تفاوت معني

تر در  (. با توجه به بارش بيش5شتيميايي وجود نداشتت )شتک   

 سال اول و نيز وزن خشک بالاتر در زمان گلدهي، مقدار انتقال
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 40: مصرگ CS ؛مصرگ گوگرد عدم: 0Sميانگين برهم کنش سا  و گوگرد بر مقدار انتقا  مجدد ماده خش  پس از گلدهی )مقایسه   -5شکل 

با فرمولاسيون حاوی بنتونيت و مایه تلقيش باکتری تيوباسيليوس به  زیستیگوگرد : BS ؛کيلوگرم در هکتار گوگرد خالص در فرم سولفات آمونيوم

 (. باشدیدرصد م 5در س ش احتما   داری وگ مشابه نشانگر عدم تفاوت معن. حرکيلوگرم در هکتار گوگرد خالص 40مقدار 

 

طور  خشتتتک در اين ستتتال و در کليته تيمتارهتاي گوگرد، بتهمتاده  

 (.5داري بالاتر از تيمار متنافر در سال دوم بود )شک  معني

نسبت به شرايد ديم   گزارش کردند (18)محتشمي و همکاران  

ارتفای بوته، وزن  دارييطور معنهب يليتکم  يارياز آب يهر ستتتطح

 داد.  شيرا افزادانه کلزا   و  عملکرد زيستيهزار دانه، 

ارر ستتاده گوگرد بر کارايي انتقال کارایی انتقا  ماده خش   :  

ر (. کارايي انتقال ماده خشتک د2دار بود )جدول ماده خشتک معني

درصتد بالاتر از ستال دوم بود   3تر(، بيش از ستال اول )با بارش بيشت 

برداري از دهنده تارير مقدار بارش بر افزايش کارايي بهرهکه نشتتتان

داري بر . عرضتتته گوگرد تارير معنيبودهاي رويشتتتي  تخاير اندام

کارايي انتقال ماده خشتتک داشتتت. مصتتر  گوگرد در هر دو فرم 

درصتدي(  7از  دار )بيش زيستتي و شتيميايي موجت افزايش معني

و البته بين دو فرم  شتتدکارايي انتقال ماده خشتتک به اندام زايشتتي  

داري از اين ن ر وجود نداشت. نيتروژن عرضه گوگرد تفاوت معني

 (.4داري بر کارايي انتقال ماده خشک نداشت )جدول تارير معني

مقدار انتقال ماده  نهيشتتده در زم دهيتفاوت د  رستتديبه ن ر م 

بوته در انباشتتت ماده خشتتک تا   ييبه توانا ياديزخشتتک، تا حد 

ي در اهيو تغذ  يمياقل ديوابستتته استتت. البته شتترا يهنگام گلده

دوران پرشدن دانه و نيز سازو کارهاي درگير در انتقال ماده خشک  

ي دارنتد. هنگتامي کته از انتقتال متاده  اعمتدهنيز در اين زمينته ارر  

  ژه يوبهشتده   رهيتخدر واقع شتام  ترکيبات   شتودميخشتک بحث  

.  شتتتودميي رويشتتتي کلزا  هااندامدر   هانيپروتئو   هادراتيکربوه

انتقتال م تدد نيتروژن از بر ، ستتتاقته و پوستتتتته خورجين کلزا بته 

لکرد  ها در طي دوران پرشتتدن، نقش مهمي در تعيين ميزان عمدانه

ويژه  هاي رويشتي و بهجذب و ت مع نيتروژن در بافت نهايي دارد. 

هتاي کلزا در مرحلته روزت و پيش از گلتدهي نقش کليتدي در بر 

در همين زمينه نوکوات و همکاران . تعيين پتانستتتي  عملکرد دارد

هاي کلزا در از بر   درصتتد 50مشتتاهده کردند که با حذ    (21)

درصتتتد تحتت تتارير کتاهش   30ش از  مرحلته روزت، عملکرد تتا بي

 رابطته  دريتابتد.  توجته در ميزان انتقتال م تدد نيتروژن، کتاهش ميقتابت 

ي محلول بر عملکرد دانته کلزا،  هتادراتيت کربوهانتقتال م تدد   ريتتأر  بتا

  (32)زنگ و فلوتمن  تحقيقات محدودي ان ام پذيرفته است. 
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 کلزا یزراع ی های ژگیو گوگرد بر و تروژنيساده ن  راتاث نيانگ يم  سهیمقا.  4جدو  

 وزن هزار دانه  تعداد خورجين در بوته  تعداد دانه در خورجين  کارايي انتقال ماده خشک  گوگرد

S0 63 b 15/7 b 34 b - 

SC 70 a 17 a 38/3 a - 

SB 70 a 16/5 ab 39/3 a - 

     

N0 - 15/3 b - 3/26 c 

N50 - 16/9 a - 3/3 b 

N100 - 16/7 a - 3/4 a 

 ندارند.  درصد  5داري در سطح احتمال ي در هر ستون با حرو  مشابه اخت   معن نيانگيم

 

ي محلول از هتادراتيت کربوهگزارش دادنتد کته ميزان انتقتال م تدد  

ي رويشتتي و پوستتته خورجين ارتباط نزديکي با عملکرد  هابافت 

از اين مشتتت صتتته   توانيمم تلت کلزا دارد و    هتايژنوتيتپ دانته  

 نژادي تحت شرايد تنش خشکي بهره جست. يک هد  به عنوانبه

وزن هزار دانته از کتاربرد گوگرد ارر نیتذيرفتت؛ :  دان ه  هزار وزن

(. بتا افزايش ستتتطح 2)جتدول  دار بود  امتا ارر نيتروژن بر آن معني

کته طوريداري افزايش يتافتت بتهر معنيطو نيتروژن، وزن هزار دانته بته

کيلوگرم  50، در سطح 3/ 27در سطح صفر نيتروژن، وزن هزار دانه 

گرم بود   3/ 34کيلوگرم در هکتار،   100و در ستتطح   3/ 3در هکتار، 

 (.4)جدول 

اد خورجين  ارر ستتاده گوگرد بر تعد: بوته  در خورجين تعداد

معني در هر دو فرم زيستتتتي و در بوتته  کتاربرد گوگرد  دار بود. 

. شتتتددار تعداد خورجين در بوته  شتتتيميايي موجت افزايش معني

با گوگرد شتتيميايي با افزايش   عرضتته گوگرد زيستتتي در مقايستته

دار تر تعداد خورجين در بوته همراه بود؛ اما اين تفاوت معنيبيشتتت 

شتتتود،  کته در جتدول مشتتتاهتده مي  نته(. همتانگو 4نبود )جتدول  

دار معنيپن  درصتتد   احتمال کنش نيتروژن و ستتال در ستتطحبرهم

طور طور کلي تعتداد خورجين در بوتته بتهدر ستتتال اول بتهبود.  

داري در مقايسته با ستال دوم بيشتتر بود که با توجه به بارش  يمعن

. در ستال اول با افزايش  بودتر در طي فصت  رشتد قاب  انت ار بيشت 

بته نيز  در بوتته  تعتداد خورجين  نيتروژن،  داري طور معنيکتاربرد 

کيلوگرم در  50افزايش يافت در ستتال دوم بين ستتطوح صتتفر و  

داري ديده نشتد اما افزايش  هکتار نيتروژن، از اين ن ر تفاوت معني

دار تعداد خورجين  کيلوگرم با افزايش معني 100ستطح نيتروژن به 

  ان يب زني (31)گو و همکاران   -يونگ (.6بوته همراه بود )شتک   در

  ن يترشتت عملکرد، تعداد خورجين در بوته بي  ياجزا نيداشتتتند که ب

 .داشت  عملکردرا بر   ريتأر

در رابطته بتا تعتداد دانته در خورجين، :  خورجين در  دان ه  تع داد

(. 2دار بودنتد )جتدول  فقد اررات ستتتاده گوگرد و نيتروژن، معني

دار تعتداد دانته در خورجين همراه  کتاربرد نيتروژن بتا افزايش معني

در   کيلوگرم  100به  50حال افزايش ستتطح نيتروژن از بود در عين

داري برجتاي نگتذاشتتتت. کتاربرد گوگرد نيز بتا  تتارير معني  هکتتار

افزايش تعتداد دانته در خورجين همراه بود، در اين زمينته مقتايستتته 

انتد. تتارير تيمتارهتاي  ارايته شتتتده  4جتدول  هتاي مربوطته در  ميتانگين

رر بر تعداد  واستتطه اهگوگرد و نيتروژن بر افزايش عملکرد عمدتاک ب

 ريتأردر همين زمينه گزارش شتتتده استتتت که  خورجين در بوته بو 

افزا  تروژنين افزا  شيدر  از  کلزا عمتدتتاک متتأرر  تعتداد    شيعملکرد 

 (.31در بوته و تعداد دانه در خورجين است )  هاخورجين
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کيلوگرم نيتروژن  50: مصرگ 50N ؛تروژنيکود ن : عدم مصرگ 0Nمقایسه ميانگين برهم کنش سا  و نيتروژن بر تعداد خورجين در بوته ). 6شکل 

در س ش احتما    داریوگ مشابه نشانگر عدم تفاوت معننيتروژن. حرکيلوگرم در هکتار  100: مصرگ 100N ؛صورت کود اورهخالص در هکتار به 

 (. باشدیدرصد م 5

 

 گيری کلینتيجه

شد مصر  مش ب    پژوهش  نيدست آمده در ابه  يا توجه به نتاب

کيلوگرم در هکتار در حرتتور  100ويژه در ستتطح کود نيتروژن به

کيلوگرم در هکتار گوگرد خالب در فرم زيستتتي يا شتتيميايي،   40

  ن يع  در.  داشتتتت ي در بهبود رشتتتد و عملکرد دانه توجهقاب  ريتأر

کيلوگرم نيتروژن در هکتتار    100کتاربرد مقتدارهتاي بتالاتر از    حتال

ديم بودن کشتت و   به توجه  باکيلوگرم در هکتار اوره(    220 باکيتقر)

ي تکميلي با ريستک زيادي همراه استت. لذا کاربرد  اريآبعدم امکان  

ي تکميلي اريت آبمقتدارهتاي بتالاتر نيتروژن بتدون فراهم نمودن زمينته  

ا توجه به واکنش قليايي خار منطقه و نياز ب قاب  توصتتيه نيستتت.

ويژه کلزا به عرضتته گوگرد، کاربرد گوگرد در هر دو فرم ارر مثبتي  

گياه داشتته و اررب شتي نيتروژن را نيز افزايش داد. مزيت  بر رشتد 

براي کشتتت ديم، افزون بر  وميآموننستتبت به ستتولفات    گوگردو يب

بهبود تعادل ميکروبي و شتتيميايي خار، مصتتر  در يک مرحله و 

  ن يبرا. استت اکستيداستيون تدري ي در هماهنگي با رطوبت خار  

و فراهمي گوگرد در مراح    ابدييميي کاهش  آبشتتو مقدار    استتا 

. همچنين در صتورت عدم  شتودمي نيتأمحستا  رشتد گياه بهتر  

نشده و موجت    دياکس عم ک  منبعبارش مناستت طي فص  رشد اين 

ول زراعي آتي با  فصت و در   شتودنميتحريک رشتد رويشتي گياه هم  

 به  باتوجهخواهد بود.   استتفاده  قاب فراهم شتدن رطوبت، تا حدي 

و ستتتولفتات آمونيوم از   گوگردو يباينکته در عمتده موارد مصتتتر  

 اندداشتتهيکستاني  ريتأري رشتد و عملکرد  هاشتاخببر  ريتأرلحاظ 

 طوربهموارد فرم زيستتي برتري نستبي نشتان داد، و حتي در برخي  

. ارر  باشتدميمنبع گوگرد قاب  پيشتنهاد   عنوانبه  گوگردو يبي فرم کل

بته فراهمي نيتروژن کتافي در ختار    گوگردو يب  ژهيوبتهکتاربرد گوگرد  

کيلوگرم   100وابستته استت و لذا کاربرد نيتروژن در بيشتينه مقدار  

 د.شو ميدر هکتار پيشنهاد  
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Extended Abstract 

Introduction  

Sulfur (S) is the fourth most required element for rapeseed growth and production. The need for S in rapeseed is 

significantly higher than that of other crops, and due to the increased use of S-free fertilizers, the deficiency of this 

element in agricultural soils under cultivation of this species is aggravating. The application of nitrogen (N) in 

soils deficient in S exacerbates the deficiency of S absorption by rapeseed and subsequently reduces the efficiency 

of N fertilizer used. Conversely, with the combined application of N and S at appropriate levels, grain yield of 

different crops, particularly rapeseed, can be significantly increased. This highlights the importance of a balanced 

application of N- and S-containing fertilizers in rapeseed production. The aim of this study was to shed light on 

the interaction of S and N supply in rapeseed growth and productivity. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of S and N application on growth characteristics and grain yield of rapeseed 

(Hayola 50 cultivar) under rainfed conditions, this experiment was conducted as a factorial based on a randomized 

complete block design with three replications at Gachsaran Agricultural Research Station during the two cropping 

seasons: 2019-2020 and 2020-2021. Experimental treatments consisted of: 1- S fertilizer (S) in three forms 

including S0: no sulfur consumption, SC: consumption of 40 kg of pure sulfur in the form of ammonium sulfate 

SB: bio sulfur at the rate of 40 kg ha-1 of pure sulfur, and 2- nitrogen fertilizer (N) at three levels: N0: no nitrogen 

application, N50: 50 Kg ha-1 pure nitrogen (in urea form) and N100: 100 kg ha-1 nitrogen. The seeds were planted 

in a wheat-rapeseed rotation within a conservation tillage system. In the cropping season 2018-2019, the amount 

of rainfall was 764 mm, which was significantly higher than the long-term average. Of this amount, 332 mm 

occurred in autumn, 256 mm in winter, and 176 mm in spring; thus, most of the precipitation occurred in autumn, 

i.e. prior to planting. In the cropping season 2020-2021, the amount of rainfall was 435 mm, which was 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

4.
4.

29
35

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
29

 ]
 

                            15 / 16

file:///D:/زراعی%20اذر/namdari@ut.ac.ir
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.14.4.29352
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3300-fa.html


Journal of Crop Production and Processing 

Vol. 14, No. 4, Winter 2024, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

74 

approximately equal to the long-term average. The distribution of rainfall was 175 mm in autumn, 135 mm in 

winter, and 124 mm in spring. 

Results and Discussion 

Results showed that the application of S in both chemical and biological forms caused a significant increase in 

grain and dry matter yield. Yield components, thousand kernel weight, pods/plant and grains/pod were 

significantly affected by S and N application. The application of S and N was associated with a significant increase 

in dry weight at flowering and subsequent remobilization of dry matter. In fact, in the conditions of no application 

of S, application of N at the levels of 50 and 100 caused an increase of 16 and 33% in the accumulation of dry 

matter at the time of flowering, respectively. Meanwhile these increases were 17 and 50% with the use of chemical 

S and 29 and 52% with the use of biological S, respectively. Also, the S and N fertilizers indicated synergistic 

effects in relation to their effects on dry matter accumulation, grains/pod and grain yield. The effect of S on the 

one thousand grain weight was not significant. Meanwhile, with increase of N fertilizer level, this yield component 

increased significantly, as the one thousand grain weights were 3.27, 3.30, and 3.34 g in the presence of 0, 50, and 

150 kg ha-1 N, respectively.  

 

Conclusions  

In general, application of 100 kg ha-1 of N along with 40 kg ha-1 of S in the biological form was the most appropriate 

treatment. The use of S in both forms had a positive effect on plant growth and also increased N effectiveness. 

The advantage of bio-sulfur over ammonium sulfate for rainfed cultivation, in addition to improving the microbial 

and chemical balance of the soil, is its application in one step and gradual availability to the rapeseed plants. Given 

the slow release of S, the amount of leaching is reduced and the availability of bio-sulfur is better ensured at 

sensitive stages of plant growth.  

Keywords: Ammonium sulfate, Bio-fertilizer, Dry matter remobilization, Urea. 
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