
 ماده انتشارآ

کلزای  ژنوتیپ 51عملکرد و عناصر غذایی پرمصرف در بذور مقایسه 

(Brassics napus L.) در اثر کاربرد گوگرد زمستانه 

*راد معرفت مصطفوی
 4، امیر قلاوند3سید علی محمد مدرس ثانوی، 2العابدین طهماسبی سروستانیزین، 5

 گیلان هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی عضو و استادیار -1

 دانشیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران -2

 استاد گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران -3

 دانشیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران -4

 11/33/93تاریخ پذیرش:  ؛ 33/32/91تاریخ دریافت: 

 کیدهچ

های در سال یآزمایش زمستانه، (.Brassics napus L) کلزایژنوتیپ  11عملکرد  مقایسه منظوربه        

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی مزرعه تحقیقاتی در 1368 -68و  1361–68زراعی 

ها نشان داد که مقایسه میانگیننتایج در سه تکرار اجراء شد. های کامل تصادفی  طرح پایۀ بلوكدر قالب 

به ترتیب، بیشترین عملکرد  (کیلوگرم در هکتار 3288) و اوکاپی( 3811)، مودنا (3891) لیکورد هایژنوتیپ

مقادیر گوگرد بر عملکرد دانه و  منظور ارزیابی اثرین پژوهش، بهرا داشتند. در مرحلۀ دوم ا در هکتاردانه 

با طرح پایۀ  فاکتوریلصورت هب یآزمایش رف در بذور ارقام پرمحصول کلزا،تجمع عناصر غذایی پرمص

 انجام همان منطقهدر  1366 -69و  1368 –66زراعی  هایدر سالکامل تصادفی در سه تکرار  یها كبلو

 63و  43و مقادیر گوگرد دارای سه سطح صفر،  کلزا ، مودنا و لیکورداوکاپیارقام  تیمارها شامل شد.

 صفاتعملکرد دانه و دیگر  برگوگرد ×  ژنوتیپاثر برهمکنش  بودند.کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار 

 محتوی رقم اوکاپی بالاترین عملکرد و باکیلوگرم گوگرد  43 تیمار ترکیببود. دار معنیگیری شده اندازه

در  گوگردکیلوگرم  43در رقم مودنا و تیمار بیشترین میزان فسفر و پتاسیم دانه نیتروژن دانه را نشان داد. 
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مقادیر مختلف گوگرد کاربرد شاهد و  رقم لیکورد بیشترین میزان گوگرد دانه را در تیمار مشاهده شد. هکتار

گوگرد در  کیلوگرم 43شود که کاربرد چنین استنباط می ،طور کلیهب نشان داد. در مقایسه با دیگر ارقام کلزا

  دهد. افزایش ژنوتیپبسته به نوع  عملکرد و محتوای عناصر پرمصرف دانه کلزا را تواندمی هکتار

 گوگرد. ،ی زمستانهکلزا ،دانه غذاییعناصر : کلمات کلیدی 

 

 mmostafavirad@gmail.com : مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی *
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 همقدم

رود و سطح زیر کشت آن در  های روغنی عمدۀ جهان به شمار می ( از دانه.Brassica napus Lکلزا )        

افزایش یافتهه اسهت    2313هکتار تا سال میلیون  31/33به بیش از  1983میلیون هکتار در سال  2/6جهان از 

باشد در واحد سطح میکلزا، افزایش عملکرد دانه نژادگران ترین هدف تولیدکنندگان و بهمهم(. 2312)فائو، 

ارقام مختلهف   .(2336)مرجانویک و همکاران،  گیردمیقرار  ت تحت تأثیر اثر متقابل محیط و رقمشدّه که ب

و ارقام مختلهف   بررسی و تعیین سازگاری .باشندمتفاوت می (2334)والتون،  دانهاز نظر پتانسیل تولید  کلزا

ی و کیفی دانه، ضروری است جهت افزایش کمّ متناسب با شرایط اقلیمی هر منطقه آل وایده  های تیپ یافتن

         .(1994)جیانگ و همکاران، 

کلزا به گوگرد نیاز گیاه کلزا است و نیاز  موردعنصر چهارمین  د از نیتروژن، فسفر و پتاسیم،بع گوگرد        

هایی با مواد آلی کم و دارای بافت خاك بیشتر در  ،علائم کمبود گوگرد. باشدحدود سه برابر غلات می

این امر  .شودظاهر می ،شودهای خشک و مناطقی که مقادیر بالایی نیتروژن به کار برده میسنگین و در سال

کاربرد کودهای شیمیایی فاقد گوگرد به  ،های زراعییکی از عوامل کمبود گوگرد در خاك دهد کهنشان می

ضرورت در زراعت کلزا تعادل بین نیتروژن و گوگرد  حفظ توازن وباشد. بدین ترتیب، ویژه نیتروژن می

ه با کمبود های مواجدر خاكگوگرد  عنصر غذاییکاربرد مقدار مناسبی از و  (2338ول، )عبدل و فیاض دارد

مالهی و همکاران  (.1998ت و ژائو، یربرابر افزایش دهد )مک گ 4تا لزا را تواند عملکرد کمی گوگرد

دار داشت و تمامی ارقام کلزا، ( دریافتند که گوگرد بر تمامی اجزای رویشی و زایشی کلزا تأثیر معنی2338)

گوگردی کارایی مصرف نیتروژن را افزایش  واکنش مشابهی به گوگرد نشان دادند. همچنین کاربرد کودهای

 (.2333دهد )فیسمس و همکاران، می

های شور و میلیون هکتار از اراضی دارای استعداد بالقّوه برای کشاورزی در ایران را خاك 11حدود         
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قلیایی و کمبود مواد آلی، شرایط  اسیدیته ،ها(. در این قبیل خاك2331دهند )ملکوتی، تشکیل می قلیا

مصرف و رشد کافی گیاهان ایجاد کرده است و بهبود نامطلوبی را برای جذب عناصر پرمصرف و کم

یزدی و مدیریت تغذیه جهت رشد بهینۀ گیاه و افزایش عملکرد و پایداری تولید ضروری است )علایی 

تواند در بهبود رد، با اکسیداسیون در خاك میگوگرد علاوه بر افزایش عملک (.2334برزگر فیروزآبادی، 

(. 2333پور کاسمانی و فروغی، ( و جذب عناصر غذایی نقش مهمی داشته باشد )ابراهیمpHاسیدیته خاك )

طور موضعی کاهش داده و عناصر ه( خاك را بpHمصرف مواد اسیدزا مانند گوگرد گرانوله، اسیدیته )

 تحقیقاین هدف از انجام  (.2331ن، ی)چ آورندمحلول در می نامحلول را برای جذب گیاه به صورت

 یسه رقم کلزا روبذ پرمصرف در و محتوی عناصرمقادیر مختلف گوگرد بر عملکرد دانه  اثرات بررسی

 .بود اراكزمستانه در شرایط اقلیمی سرد  محصولپر

 هامواد و روش

زمستانه و تعیین ارقام  (.Brassics napus L)کلزای  ژنوتیپ 11منظور مقایسه عملکرد کمی به         

ات کشاورزی و مرکز تحقیق ۀدر مزرع 1368 –68و  1361 –68 های زراعیسال دری آزمایش، پرمحصول

 42درجه و  49دقیقۀ شمالی و طول جغرافیایی  1درجه و  34واقع در عرض جغرافیایی  منابع طبیعی اراك

اجراء های کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح پایۀ بلوك متر از سطح دریا 1881ارتفاع  دقیقۀ شرقی و

 اثر بررسی جهتدر مرحله دوم  درج شده است. 1های مورد مطالعه کلزا در جدول مشخصات ژنوتیپ .شد

ی پرمحصول سه رقم کلزامقادیر مختلف گوگرد بر عملکرد و تجمع عناصر غذایی پرمصرف در بذور 

 هایسال در در سه تکرار یکامل تصادف یها كبا طرح پایۀ بلو فاکتوریل به صورت دیگری آزمایش زمستانه،

های هواشناسی منطقه در طی دوره انجام داده شد. انجام همان منطقهدر  1366 -69و  1368 –66زراعی 

 گزارش شده است. 2ها در جدول آزمایش
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مقادیر گوگرد دارای سه سطح و اوکاپی، مودنا و لیکورد  نظیرتیمارها شامل ارقام کلزا در آزمایش دوم         

خط  ششمتری و سانتی 83 پشته دوبودند. هر کرت شامل کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار  63و  43صفر، 

بر اساس نتایج آزمون خاك  آزمایش هر دودر  و متر بود پنجمتر و به طول  سانتی 11کشت به فاصله 

 سوپر اوره و از منبع در هکتار فسفر خالص نیتروژن و کیلوگرم 81 و 113 مقداربه ترتیب  (3)جدول 

پس از . های متداول انجام شدبر اساس روش عملیات زراعی کلزااستفاده شد و تمامی  تریپلفسفات

بر مبنای رطوبت  هکتار عملکرد دانه در میزانو رسیدگی با حذف حاشیه، محصول کلزا با دست برداشت 

های کجلدال و با محتوای عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد دانه به ترتیب به روشدرصد و  12

سنجی )پج و ( و کدورت1969فتومتری )زرین کفش، تک آتوآنالیزر، کلریمتری، فلیماستفاده از دستگاه کجل

ام آزمون بارتلت و اطمینان از متجانس بودن واریانس اشتباه پس از انج .گیری شدند( اندازه1962همکاران، 

 ۀو مقایس SASآماری  برنامهبا استفاده از  های اول و دومهای آزمایشمرکب دادهتجزیه واریانس آزمایشی، 

  انجام گرفت.درصد  1و در سطح احتمال  LSDها به روش میانگین
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 مورد مطالعهمشخصات ارقام کلزای  -1جدول 

 منشهأ تیپ رشد نام رقم منشهأ تیپ رشد نام رقم
Anatol آلمان بهاره مقاوم به سرما Lioness آلمان پائیزه 
Billy آلمان پائیزه Modena فرانسه پائیزه 

Talayeh آلمان بهاره مقاوم به سرما Oase آلمان پائیزه 
GK Helena مجارستان پائیزه Okapi فرانسه پائیزه 
Gkh 1103 آلمان پائیزه Opera سوئد پائیزه 
GKH 305 مجارستان پائیزه SLM046 آلمان پائیزه 

Licord آلمان پائیزه Zarfam ایران پائیزه 
Lilian آلمان پائیزه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های زراعی کلزا در اراك در طول فصل های سالبر حسب ماه میزان بارندگی و میانگین حداقل و حداکتر دما  -2جدول 
 

 هایماه

 سال

 1366 - 69سال زراعی  1368 - 66سال زراعی  1368 - 68سال زراعی  1361 - 68سال زراعی 

حداقل 

دما 

سانتی)

 (گراد

حداکثر 

دما 

-سانتی)

 (گراد

میزان 

 بارندگی

-میلی)

 (متر

حداقل 

دما 

-سانتی)

 (گراد

حداکثر 

دما 

-سانتی)

 (گراد

میزان 

 بارندگی

 (مترمیلی)

حداقل 

دما 

سانتی)

 (گراد

حداکثر 

دما 

-سانتی)

 (گراد

میزان 

 بارندگی

 (مترمیلی)

حداقل 

دما 

سانتی)

 (گراد

حداکثر 

دما 

-سانتی)

 (گراد

میزان 

 بارندگی

 (مترمیلی)

 18/13 29/31 32/11 83/1 32/32 81/11 11/3 38/32 16/11 - 28/23 99/14 شهریور

 61/3 63/24 36/9 - 11/28 88/13 14/1 44/21 61/9 31/44 48/21 28/13 مهر

 81/84 98/11 12/1 64/39 13/13 91/3 21/3 63/23 98/3 11/21 93/11 18/1 آبان

 11/18 33/8 -18/1 62/23 14/9 -28/1 43/89 43/13 33/3 14/36 33/4 -38/4 آذر

 93/13 14/12 23/3 13/1 18/6 -13/4 33/18 -81/3 -61/12 82/21 38/1 -93/8 دی

 41/38 63/13 -11/3 83/18 33/9 -22/1 11/18 -88/1 -41/12 83/33 33/8 -43/2 بهمن

 18/23 26/18 13/8 63/8 18/11 18/2 63/23 33/11 24/1 63/39 21/12 -13/3 اسفند

 82/18 16/16 11/8 63/86 86/11 19/3 84/11 98/21 68/8 13/114 12/18 19/1 فروردین

 34/39 16/23 94/9 11/29 98/22 64/9 12/19 46/21 41/13 81/83 46/23 13/13 اردیبهشت

 33/3 16/32 46/11 42/3 31/33 18/14 - 61/31 64/14 44/1 84/31 94/11 خرداد

 11/8 34/31 13/18 16/2 19/31 11/16 12/3 81/31 86/19 32/38 41/34 68/19 تیر

 مأخذ: سازمان هواشناسی کشور
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 نتایج و بحث 

گیری اثر سال بر عملکرد و دیگر صفات اندازه نشان داد که آزمایش اول *مرکب واریانس ۀتجزینتایج         

توان دریافت که بیشترین تفاوت عملکرد از سالی به سال دیگر ناشی از دار بود. بدین ترتیب میشده معنی

؛ گونازکرا و همکاران، 2338منطقه بود )سونجاك و رنگل، تغییرپذیری سالیانۀ محیط و شرایط اقلیمی 

 عملکرد دانه و لف کلزا از تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانهارقام مخت (.2338

( نشان داد که ارقام لیکورد، مودنا و 1ها )جدول مقایسۀ میانگین داده (.4)جدول  داری داشتند تفاوت معنی

احمدزاده و  .ترتیب در مقایسه با دیگر ارقام مورد مطالعه بیشترین عملکرد دانه را دارا بودنداوکاپی به 

که اثر رقم بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد  ند( نشان داد2336( و نصری و همکاران )2338همکاران )

  .دار داشتهای معنیتفاوت

در بوته و وزن هزار دانه به ترتیب بر ارقام مودنا و لیکورد از نظر تعداد غلاف  رقم در این تحقیق،        

به ترتیب از فاکتورهای مهم افزایش عملکرد  اوکاپی برتری داشت. تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه

در  (. در این مطالعه رقم آناتول و لیکورد از نظر تعداد غلاف1992، تیلور و اسمیتکلزا گزارش شده است )

ا که بتوانند چرخۀ هشود که تولید تعداد مناسبی از غلافدار نداشتند. چنین استنباط میبوته تفاوت معنی

                                                           
*

های دو سالانه تجزیه واریانس مرکب واریانس اشتباه آزمایشی برای دادهپس از انجام آزمون بارتلت و اطمینان از متجانس بودن در این آزمایش  -

 .انجام شده است

 محل انجام آزمایششیمیایی خاك  وی فیزیکمشخصات  -3جدول 
 رس

 درصد
 سیلت

 درصد
 

 شن 

 درصد
 

 پتاسیم قابل جذب

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

فسفر قابل 
 جذب

 گرم بر)میلی
 کیلوگرم(

نیتروژن 
 کل 
 درصد
 

 کربن آلی

 درصد
اسیدیته 

 خاك
 

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر )دسی

 متر(

 نمونه عمق
 متر()سانتی

 لاس
 زراعی
 

88/38 23/18 14/41 21/233 31/9 42/3 46/3 64/8 14/1 33 - 3 68 - 61 

38/31 12/16 12/48 14/243 21/13 43/3 12/3 98/8 92/3 33- 3 68 - 68 

81/36 18/18 23/44 36/383 84/6 42/3 18/3 64/8 93/3 33- 3 66 - 68 

32/36 12/16 14/43 29/314 61/6 43/3 13/3 61/8 93/3 33- 3 69- 66 
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عملکرد دانه ایفا کنند و در زراعت  تواند نقش بارزی در افزایشطور طبیعی کامل کنند، میرشد خود را به

ضمین کند. همچنین رقم طلایه تواند دستیابی به عملکرد بالا را تکلزا تنها بالا بودن تعداد غلاف در بوته نمی

بیشترین تعداد دانه در غلاف را دارا بود که بیانگر نقش کمتر تعداد دانه در غلاف در افزایش عملکرد دانه 

 (1992) تیلور و اسمیت های تحقیقاتیباشد. نتایج این تحقیق با یافتهدر مقایسه با دیگر اجزای عملکرد می

 مطابقت داشت. 

     

 واریانس مرکب عملکرد و اجزاء عملکرد در ارقام کلزاتجزیه  -4جدول 

 (.M.S)میانگین مربعات 
 منابع تغییرات

(S.O.V) 
 درجه
 آزادی

 تعداد غلاف
 در بوته 

 تعداد دانه 

 در غلاف
 وزن هزار

 دانه  
 عملکرد

 دانه  
 

 1 **41/1111 **33/39 **11/3 **11/38861    (Y)سال 

 R (Y) 4 39/3 31/3 31/3 34/223بلوك در سال 

 14 **83/8148 **16/66 **49/3 **39/691129 (V)رقم 

 14 **32/463 **28/8 **33/3 **42/164221 (Y*V) سال  ×واریته 

 41/311 31/3 31/3 48/3 18 اشتباه آزمایشی

 82/3 98/31 44/3 16/3 - )%(ضریب تعییرات  

ns1دار در سطح احتمال % و معنی1سطح احتمال دار در دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی% 
 

 میانگین عملکرد و اجزاء عملکرد در ارقام مختلف کلزا در تجزیه مرکب -1جدول 

 تعداد غلاف 

 در بوته 

 تعداد دانه

 در غلاف 

 وزن هزار

 دانه )گرم( 

 دانه  عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(

  سال زراعی
68- 1361 b64/136 a36/26 b88/3 b3314 

68- 1368 a11/124 b88/28 a84/3 a3311 

  ارقام
Anatol 

a81/199 k63/21 f13/3 m2218 

Billy 
c22/112 b21/29 de81/3 l2198 

Talayeh 
k83/64 a18/36 f12/3 h2938 

GK Helena 
c23/112 l88/21 c63/3 f3336 

Gkh 1103 
h31/99 d83/26 de81/3 e3161 

GKH 305 
i36/91 i33/28 e82/3 e3188 

Licord 
a81/199 e32/26 a43/4 a3891 

Lilian 
j188/69 f92/28 g43/3 d3248 

Lioness 
e86/138 c93/26 f13/3 k2819 

Modena 
f83/134 h18/28 fg41/3 b3811 

Oase 
b36/132 e28/26 fg11/3 i2618 

Okapi 
g91/132 g28/28 fg11/3 c3288 

Opera 
g42/132 h81/28 b11/4 j2623 

SLM046 
g42/132 f38/26 d82/3 g2983 

Zarfam 
d88/113 j86/23 b11/4 f3319 

                                                                                                    ندارند LSD% آزمون 1دار در سطح با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیی هامیانگین
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عملکرد  براثر مقادیر مختلف گوگرد  که نشان دادتجزیه واریانس مرکب  نتایجدر مرحله دوم این تحقیق، 

 بر ارقام کلزا بود. همچنین اثردار معنی ی پتاسیم و گوگرد دانهانظیر محتو مطالعه صفات مورددانه و دیگر 

× بود. به علاوه اثر برهمکنش رقم  دارمعنی گیری شده به استثنای میزان فسفر دانهاندازه صفات تمامی

که با نتایج محققین دیگر  (8)جدول  بوددار معنی مطالعه صفات موردعملکرد دانه و دیگر  برگوگرد 

و مالهی و  2338؛ مالهی و گیل، 2333؛ گرانت و همکاران، 2332مطابقت داشت )جان و همکاران ، 

کیلوگرم گوگرد  43اوکاپی در اثر کاربرد  رقمن داد که ( نشا8ها )جدول (. مقایسۀ میانگین2338همکاران، 

 63و  43داری با رقم لیکورد در سطوح ولی تفاوت معنی ،خالص در هکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا بود

تواند تفاوت در نیاز فیزیولوژیک ارقام مختلف کلزا به کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار نداشت. این امر می

 شود.گوگرد تلقی 

ر ظتمامی ارقام مورد مطالعه از ن (،2338مالهی و همکاران ) های پژوهشیدر این آزمایش همانند یافته        

 طوری کهبه. رفتار و واکنش مشابه و مثبت در برابر کاربرد گوگرد نشان دادند ،عملکرد دانه در واحد سطح

مطالعه کلزا نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد  کاربرد گوگرد توانست عملکرد دانه را در تمام ارقام مورد

کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار عملکرد دانه در ارقام  43و در شرایط استفاده از گوگرد تا  (8)جدول 

ولی با افزایش کاربرد گوگرد سیر نزولی به خود گرفت. همچنین در  ،اوکاپی و مودنا روند افزایشی نشان داد

داری کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار تفاوت معنی 63و  43د دانه در سطوح رقم لیکورد از نظر عملکر

ولی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش عملکرد قابل توجهی داشت. نتایج نشان داد که واکنش  ،مشاهده نشد

بهینه گوگرد به منظور ارقام کلزا به مقادیر بالای مصرف گوگرد منفی و یا ثابت بود. بدین ترتیب کاربرد 

های تولید و حفظ تعادل عناصر غذایی در خاك و محیطی، کاهش هزینههای زیستآلودگیجلوگیری از 

کیلوگرم گوگرد  43های گیاهی و دستیابی به عملکرد بالا در زراعت کلزا ضرورت دارد و با استفاده از بافت

 کلزا دست یافت.توان به افزایش نسبی عملکرد دانه خالص در هکتار می
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های زراعی، کارایی مصرف منابع به وسیله گیاه زراعی به علاوه کاربرد مقادیر مناسب گوکرد در زمین        

( گزارش 2338مالهی و همکاران ) (.2332دهد )کرامر و همکاران، را در جهت افزایش عملکرد، ارتقاء می

 کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار حداکثر بود. 33سطح  های کلزا دراند که عملکرد دانه در تمام گونهکرده

کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار نشان  43ی نیتروژن دانه را در تیمار ارقم اوکاپی بیشترین محتو به علاوه

در این  داری با رقم لیکورد تحت شرایط عدم استفاده از گوگرد )تیمار شاهد( نداشت.داد که تفاوت معنی

کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار به رقم مودنا  43دانه در تیمار  و پتاسیم زان فسفرآزمایش بیشترین می

( نشان داد که گوگرد بر سطوح نیتروژن، فسفر، پتاسیم و 2333در حالی که جکسون ) اختصاص داشت.

گوگرد دانه کلزا اثر معکوس داشت و تنها در منطقۀ مواجه با کمبود گوگرد، میزان این عنصر را در دانه 

طالعه نشان رقم لیکورد بیشترین میزان گوگرد دانه را در هر سه تیمار گوگردی مورد م همچنین افزایش داد.

افزایش در میزان گوگرد ذخیره شده در بذور کلزا در اثر کاربرد گوگرد توسط محققین دیگری نیز  داد.

جذب عناصر غذایی بسته به نوع شود که چنین استنباط می(. 2338)مالهی و همکاران،  گزارش شده است

تانسیل عملکرد ژنتیکی کلزا در تواند نقش بارزی در شکوفایی پرقم و شرایط محیطی متفاوت بوده و می

 واحد سطح داشته باشد.

اغلب با  به ویژه فسفر و پتاسیم ی عناصر غذایی بذور کلزاامحتو نشان داد که هانتایج مقایسه میانگین        

با افزایش کاربرد گوگرد میزان نیتروژن دانه  روند معکوس داشت. عدم استفاده و یا کاربرد زیاد گوگرد

از جذب لوکس  تا حد بهینه رسد که کاربرد گوگردنشان داد. به نظر می و محتوی گوگرد دانه افزایش کاهش

این  شود کهافزایش استفاده از گوگرد سبب تجمع بیشتر گوگرد در دانه کلزا می کند ونیتروژن جلوگیری می

)عبدل و فیاضول،  دهدشان میرا ن یو گوگرد امر ضرورت برقراری توازن بین استفاده از کودهای نیتروژنه

سبب  کلزا رودر بذ غذایی، افزایش جذب و تجمع عناصر بسته به نوع رقم محققین دریافتند که. (2338
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تواند مقادیر قابل توجهی از عناصر میو  (2339شود )یانگ و همکاران، یت و کیفیت عملکرد میافزایش کمّ

  (.2339مین نماید )میلر و همکاران، را تأ مورد نیاز در رژیم غذایی انسان غذایی

داری با مطالعه همبستگی بین صفات مورد مطالعه نشان داد که عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی        

گوگرد دانه و . همچنین همبستگی بین میزان نیتروژن داشتغلطت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد 

در شرایط استفاده مناسب و توام از عناصر غذایی گوگرد و  دهد کهنشان میدار بود. این امر مثبت و معنی

کاربرد از طریق گیرد و تغییرات فعل و انفعالات مرتبط با این دو عنصر به موازات هم صورت می نیتروژن،

ار نمود و های گیاهی را برقرتوان توازن لازم بین میزان گوگرد و نیتروژن در بافتمی منابع نیتروژن و گوگرد

از این نتایج، چنین استنباط  .جذب و کارایی مصرف نیتروژن را در راستای افزایش محصول بهبود بخشید

تواند ناشی از رقابت کند که این امر میگیاه جلوگیری می وسیلهبهاز جذب بالای نیتروژن گوگرد  شود کهمی

ن در گیاه باشد که در شرایط کاربرد گوگرد های حاوی نیتروژهای گوگردی و پروتئینبرای سنتز پروتئین

این امر ضرورت حفظ توازن و تعادل بین نیتروژن و گوگرد را در زراعت کلزا  ،. در واقعشودحادث می

 ی نیتروژن و پتاسیم دانه منفی واهمبستگی بین محتو ،در این مطالعه(. 2338)عبدل و فیاضول،  دهدنشان می

 (.6دار بود )جدول غیرمعنی

 محتوای عناصر غذاییو  در افزایش کمی تواندمی در هکتار گوگردکیلوگرم  43 کاربردنتایج نشان داد که 

قابلیت بالایی عملکرد دانه  جهت ارتقاءدر استفاده از گوگرد رقم لیکورد بارزی ایفاء کند.  کلزا نقش دانه

   .دنشومشابه توصیه می در منطقه اراك و مناطق زراعت کلزا برای و داشت

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که بسته به مقدار مصرف گوگرد در واحد سطح و نوع رقم، جذب  طور کلیه ب

دهد و یابد و کمّیت و کیفیت عملکرد کلزا را تحت تأثیر قرار میعناصر پرمصرف در دانه کلزا افزایش می
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 قابلیت ارقام کلزا در جذب عناصر غذایی پرمصرف در راستای افزایش عملکرد در واحد سطح متفاوت 

 .باشدمی

 

 تجزیه واریانس مرکب عملکرد و میزان عناصر غذایی دانه در ارقام کلزا  -8جدول 

 (.M.S)میانگین مربعات 
 منابع تغییر

(S.O.V) 
 درجه 
 آزادی

 عملکرد
 دانه

 نیتروژن
 دانه

 فسفر
 دانه

 پتاسیم
 دانه

 گوگرد
 دانه

 1 **1331991 **914/1 **981/0 **419/0 **911/0 (Y)سال 
 R(Y) 9 11711 010/0 001/0 001/0 001/0بلوک در سال 

 1 **1119373 ns071/0 ns001/0 *011/0 **049/0 (S)گوگرد 
 1 **1079183 *100/0 ns001/0 **179/0 **011/0 (V)رقم 

 011/0** 099/0** 009/0* 999/0** 970041** 9 و  رقماثر متقابل گوگرد 
 ns011/0 ns001/0 **01/0 **001/0 149141** 1 اثر متقابل سال و گوگرد 

 ns941 ns009/0 ns001/0 **001/0 **001/0 1 اثر متقابل سال و رقم
 ns018/0 ns001/0 **001/0 **001/0 19091** 9 اثر متقابل سال، گوگرد و رقم

 001/0 001/0 001/0 091/0 9999 34 آزمایشخطای 
 479/1 131/1 301/0 711/19 10103181 141 کل

 891/1 189/1 419/4 979/1 48/1 - ضریب تغییرات )%(
 دار     : غیر معنیnsدرصد        1دار در سطح احتمال درصد              *: معنی 1دار در سطح احتمال **: معنی

 ارقام کلزا بر عملکرد و میزان عناصر غذایی دانه در ارقام کلزا ×اثرات متقابل مقادیر گوگرد   -8جدول 

 عملکرد دانه تیمار

 )کیلوگرم در هکتار(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر 

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 گوگرد

 )درصد(

 اوکاپی 
c1990 c81/1 a17/0 c11/1 b94/0 

 مودنا (0kg/ha)گوگرد 
b1978 bc30/1 c19/0 b19/1 c90/0 

 لیکورد 
a1114 a10/9 bc11/0 a90/1 a19/0 

 اوکاپی 
a1410 a01/9 b11/0 c11/1 a19/0 

 مودنا (40kg/ha)گوگرد 
b1413 c71/1 a18/0 a94/1 b93/0 

 لیکورد 
ab1491 bc31/1 b11/0 b18/1 a19/0 

 اوکاپی 
c1910 bc39/1 b19/0 c11/1 ab19/0 

 مودنا (80kg/ha)گوگرد 
b1981 a37/1 b19/0 b17/1 b19/0 

 لیکورد 
a1497 c81/1 a14/0 a99/1 a11/0 

 ندارند     LSDدرصد آزمون  1داری در سطح احتمال باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون برای هر تیمار دارای حروف مشترک میمیانگین
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Abstract 

In order to compare the seed yield of 15 winter rapeseed (Brassics napus L.) genotypes, 

a field experiment were performed in 2006-7 and 2007-8 cropping seasons in 

Agricultural and Natural Resources Research Center of Markazi Province, Arak, Iran. 

Rapeseed genotypes were compared in a randomized complete block design with three 

replications. Means comparison showed that Licord (3795 kg/ha), Modena (3655 kg/ha) 

and Okapi (3277 kg/ha) genotypes had the greatest seed yield, respectively. In the 

second phase of this research, in order to evaluate the effects of sulphur (S) rates on 

seed yield and accumulation of macro nutrient in seeds of  high yielding rapeseed 

genotypes, a field experiment carried out as factorial arrangement based on randomized 

complete block design with three replications, during 2008-9 and 2009-10 cropping 

seasons at the same site. Rapeseed varieties includinges of Okapi, Modena and Licord) 

and three rates of sulphur (0, 40 and 80 kg /ha) comprised the experimental factors. The 

interaction effect between sulphur*variety were significant for seed yield and other 

measured traits. The combination of 40 kg/ha Sulphur*Okapi showed the highest seed 

yield and seed nitrogen content. Greatest seed phosphorus and potassium content was 

observed in Modena cultivar and S2 treatment (40 kg S/ha). Licord cultivar showed the 

highest ratio of seed sulphur content at check treatment and different rates of sulphur 

utilization in comparison with other vareties. In general, it is presumed that utilization 

of 40 kg S/ha can enhance seed yield and seed macro nutrient content, related to 

rapeseed genotype. 
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