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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

کلزا روغن درارقامکیفیت بر عملكرد و  تاثیر گوگرد   
 محمد قاسم زاده گنجه ای

، مشهد، رزیعضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاو

 ایران

 چكیده:

وگرد از عناص ر اص لی و مه م در . گ کلزا از دانه های روغنی مهم بوده که در سالهای اخیر توجه خاصی به کشت و تولید ارقام آن شده است

خ اک و  pHوض عی تولید روغن و افزایش عملكرد این محصول است. این عنصر علاوه بر افزایش عملكرد با اکسیداسیون در خاک می تواند در کاهش م

کمیت و کیفیت ارقام جدید کلزای پاییزه مودن ا و زرف ام آزمایش ی ر ببهبود جذب عناصر غذایی نقش مهمی داشته باشد. به منظور بررسی تأثیر گوگرد 

(، براساس 0Sطح شاهد )بصورت فاکتوریل بر پایه بلوکهای کامل تصادفی در سه تكرار در ایستگاه طرق مشهد اجرا شد. تیمارهای گوگردی شامل پنج س

( و 3Sصد کود مصرف شده در تیمار دوم بعلاوه تیم ار س وم )رد 65(، 2Sکود گوگرد تیوباسیلوس دار)بر هكتار مکیلوگر 300(، مصرف 1Sآزمون خاک )

ه نشان داد بیشترین عملك رد دان ه در . ارقام مورد استفاده شامل مودنا و زرفام بود. میانگین نتایج دو سال)4S) کیلوگرم گوگرد تیوباسیلوس دار بود 600

حاصل شد. رقم مودنا بیشترین عملكرد دانه و وزن هزار دانه، درصد روغ ن، درص د پ روت ین را نس بت ب ه رق م زرف ام نش ان داد.   3Sاثر کاربرد تیمار 

 به دست آمد.  3Sبا اعمال تیمار  همچنین بالاترین درصد روغن، ارتفاع بوته و طول گل آذین 3Sبیشترین وزن هزار دانه نیز در تیمار 

 کلزاکلزا،گوگرد،روغن، کلمات کلیدی:
 

 مقدمه

های اخیر توجه خاصی به کشت آن مب ذول گردی ده اس ت و ( از دانه های روغنی بسیار مهم می باشد که در سالBrassica napusکلزا )

های اخیر به دلیل رش د جمعی ت و اف زایش وغن در ایران طی سالباشد. مصرف رهكتار می 5000سطح زیر کشت آن در استان خراسان رضوی حدود 

هزار تن روغن مورد نیاز می باش د. کمب ود  900کیلوگرم در سال حدود  14مصرف سرانه، افزایش یافته است به طوریكه با در نظر گرفتن مصرف سرانه 

هایی ک ه ب ه گردد. در خاکا مهار رشد باعث افت عملكرد محصول میگوگرد به عنوان یك عنصر غذایی ضروری در مراحل مختلف رشد کلزا در نهایت ب

-وق ف م یرغم کافی بودن عناصر غذایی من جمله نیتروژن و فسفر با کمبود گوگرد لازم برای تغذیه  کلزا مواجه هستند اثر رویشی و زایشی گیاهان مت

های زراع ی ها در اکثر خاکباسیلوس انجام می شود که جمعیت این باکتریشود. اکسیداسیون بیولوژیك گوگرد در خاک عمدتاً توسط باکتری های تیو

های تیوباس یلوس نكته قابل توجه در مورد باکتری .ما به دلیل پایین بودن میزان مواد آلی، عدم استفاده قبلی گوگرد و مایه تلقیح آنها بسیار ناچیز است

ساعد بودن شرایط خاک عمدتاً کم بوده و برای افزایش تعداد و فعالیت آنه ا لازم اس ت ک ه ب ه این است که جمعیت و فعالیت آنها در خاک به علت نا م

سیداسیون طور مصنوعی آنها را به گوگرد تلقیح نماییم. لازم به ذکر است که فرآیند اکسایش گوگرد عنصری در خاک بسیار کند و بط ی بوه و میزان اک

(.بشارتی و همكاران 1379و مواد آلی خاک بستگی دارد )بشارتی و همكاران،  pHوبت خاک ، دما، تهویه، ها، رطگوگرد عنصری به جمعیت تیوباسیلوس

درصد مقدار آه ن ج ذب ش ده توس ط ذرت را در  2/137درصد و مصرف گوگرد همراه با تیوباسیلوس  5/36( گزارش نمودند که مصرف گوگرد 1379)

های اتوتروف اجباری به خاک اض افه ش د. ایش ان آهن جذب شده هنگامی بود که گوگرد همراه با باکتریمقایسه با شاهد افزایش داد و بیشترین مقدار 

درصد مقدار روی جذب شده توس ط ذرت  59درصد و مصرف گوگرد همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس  8/56همچنین گزارش نمودند که مصرف گوگرد 

در اط راف ریش ه و آزاد  pHگوگرد در خاک ضمن تأمین سولفات مورد نیاز گیاه باعث کاهش موض عی  را در مقایسه با شاهد افزایش داد. اکسیداسیون

های تیوباسیلوس مهمترین اکسید کننده های گوگرد در خاک می باشند و تلقیح خ اک ب ا شود. باکتریشدن عناصر غذایی مانند آهن، روی و فسفر می

(  نشان داد ک ه می زان اکسیداس یون گ وگرد در 1379گوگرد خواهد شد. مطالعات توسلی و همكاران )این باکتریها باعث افزایش سرعت اکسیداسیون 

هدف از این تحقیق تاثیر مقادیر مختلف گوگرد بر های تلقیح نشده می باشد. برابر بیشتر از خاک 11های تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس حدود خاک

 در مشهد بود کمیت و درصد روغن در ارقام جدید کلزا
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 هامواد و روش

های کامل تصافی در به منظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف گوگرد بر عملكرد و کیفیت دو رقم کلزا آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک

براساس آزمون خاک)مصرف ، )0S(( تیمارهای گوگرد شامل پنج سطح شاهد1389-90سه تكرار در ایستگاه کشاورزی طرق مشهد طی دو سال زراعی )

درصد  65(، مصرف 2Sکیلوگرم گوگرد تیوباسیلوس دار) 300(، مصرف 1Sکیلوگرم مایه تلقیح( ) 2تلقیح به همراه کودگوگرد بنتونیت دار کیلوگرم  400

ز موسسه تحقیقات خاک و آب تهی ه که ا کیلوگرم در هكتار کود گوگرد تیوباسیلوس دار 600( و 3Sکود مصرف شده در تیمار دوم به علاوه تیمار سوم )

آبیاری به صورت سطحی  کودهای شیمیایی اوره، سوپر فسفات تریبل، و سولفات پتاسیم برای همه کرتها بر اساس آزمون خاک داده شد..بود (4S) شده

رشدی در این دو رقم وج ود دارد و رق م زرف ام زیرا تفاوت  ارقام مورد استفاده شامل مودنا و زرفام در نظر گرفته شد و بر اساس نیاز گیاه صورت گرفت.

ای نرم ال و دارای رشد سریع اولیه متوسط رس و دارای پایداری عملكرد در مناطق سرد با بهار گرم بوده و رقم مودن ا رقم ی اس ت ب ا نیازه ای تغذی ه

وت رفتار ارق ام در ج ذب گوگردانج ام داد. آبی اری مزرع ه پتانسیل عملكرد مطلوب، لذا در این آزمایش مورد استفاده واقع شد تا بتوان قضاوت روی تفا

سانتی متر در نظر گرفت ه ش د ک ه نهایت اً  30متر و فاصله خطوط  6براساس نیاز آبی گیاه و شرایط عادی بدون تنش انجام گرفت. طول خطوط کشت 

ش کشت فارویی و بذور بر روی پشته ه ا ب ا ماش ین کش ت متر مربع بود(. رو 40/5بوته در متر مربع بدست آمد. )مساحت هر کرت  90تراکمی حدود 

بوته و طول  گردید. در برداشت نهایی عملكرد در سطح یك متر مربع از هر کرت و تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزاردانه، ارتفاع

ا با استفاده از روش استخراج پیوسته سوکسله و پروت ین دان ه ب ا روش بوته در هر کرت تعیین گردیدند. مقدار روغن دانه های کلز 10گل آذین بر روی 

( اندازه گیری شد. اندازه گی ری گ وگرد قاب ل ج ذب در HPLCکجدال اندازه گیری شد. گلوکو زینولات دانه ها  نیز با استفاده از روش کروماتوگرافی )

ه روش توربیدومتری اندازه گی ری گردی د. تجزی ه و تحلی ل آم اری ب ا ن رم اف زار خاک به روش عصاره گیری با منو کلسیم فسفات و اندازه گیری آن ب

MSTAT  محل مورد سانتی متری  0-30نتیجه تجزیه  فیزیك و شیمیایی خاک در عمق  1و مقایسه میانگین ها با آزمون دانكن انجام گرفت. جداول

 آزمایش را نشان می دهد.
 اک محل موردآزمایشنتیجه تجزیه فیزیكي و شیمیایي خ-1جدول 

Cu Zn Mn Fe K P S Clay Silt Sand O.C T.N.V EC  pH 

________________1-mg/kg_________________ ______________%______________ 1-.mSd  

8/0 94/1 72/3 2 288 2/9 8/3 1 32 54 36/0 2/13 2 1/8 

 

 نتایج و بحث 

اد که اثرات اصلی سال، تكرار، گوگرد و تیوباسیلوس در سطح یك درصد و اثر اصلی رقم در ( نشان د2جدول تجزیه واریانس )جدول شماره 

ابت بود سطح احتمال پنج درصد بر عملكرد دانه کلزا معنی دار شد. باتوجه به اینكه در سال دوم گوگرد مصرف نگردید و مكان تیمارها در سال دوم ث

کیلوگرم در هكتار در تیمار چهارم  برای رقم مودنا  5340وم آزمایش به دست آمده که مقدار آن مشخص گردید که بیشترین عملكرد دانه در سال د

دار شده است العمل کلزا نسبت به کاربرد گوگرد معنی(. با توجه به غلظت پایین گوگرد در خاک مزرعه ایستگاه طرق، عكس3بدست آمد. )جدول شماره 

گرم در کیلوگرم گزارش میلی 4های زراعی با روش توربیدومتری برابر (، حد بحرانی گوگرد در خاک1389) (. معافپوریان و همكاران1)جدول شماره 

استنباط می شود با افزایش مصرف گوگرد به همراه تیوباسیلوس، غلظت این عنصر به طور معنی داری در  3نموده اند. همانطوری که از نتایج جدول 

درصد کاهش یافته و عملكرد و اجزای  25شرایط کمبود گوگرد در خاک، جذب و مصرف ازت از خاک توسط ریشه  دانه کلزا  افزایش یافته است. در

(. به نظر می رسد کاربرد کود گوگردی با افزایش تعداد دانه ها در غلافها 1999و همكاران ،  Haneklausداری کاهش می یابد )عملكرد به طور معنی

 .  )1993و همكاران  Nuttallنه گردیده است )باعث افزایش عملكرد دا

و همكاران  Johnston(. 2میكرومول بر گرم( گردید )جدول  11/14کاربرد کود گوگردی درتیمار سوم باعث بیشترین میزان ماده گلوکوزنیولات )

 یابد.معنی داری افزایش می(، گزارش نمودند که با افزایش عرضه گوگرد میزان کلوکوزینولات در برگ و دانه کلزا بطور 1999)
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 تیمارهای مختلف در دو سال بنتایج میانگین مربعات تجزیه واریانس مرک -2جدول 

 میانگین مربعات

نابع تغییرم  

درجه 

 آزادی

تعداد خورجین  عملكرد

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

وزن هزار 

 دانه

درصد  درصد روغن

 پروت ین

گلوکوزینولات 

 دانه

تفاع بوتهار عملكرد روغن  

cm 

 طول کل آذین

cm 

125/5** 1 سال  **16/50956   13/5ns **167/6  **475/81  **19/0  **096/206  **301/1941  **17/820  **957/86  

665/3** 3 تكرار  **056/3583  320/296ns **715/0  **644/75  **663/1  **713/49  **293/8838  **354/232  **319/123  

088/4** 2 گوگرد  **2/2073  *816/509  **365/2  **738/159  **525/9  **83/113  **131/21283  **294/109  **212/257  

گوگرد× سال   2 0/013ns 7/042ns 179/347ns 0/032ns 1/419ns 0/0092ns 2/326ns 98/79ns 3/367ns 20/326ns 

09/0* 1 رقم  *667/32  153/352ns *055/0  *489/4  **178/0  0/017ns **885/531  5/196ns 1/346ns 

رقم× سال   1  0/005 ns 3/63ns 163/64ns 0/007ns 0/122ns 0/002ns 0/004ns 23/873ns 1/584ns 1/346ns 

رقم× گوگرد   2 0/001ns 0/014ns 161/06ns 0/001ns 0/427ns 0/006ns 0/001ns 7/865 ns 0/319ns 11/88ns 

رقم× گوگرد × سال   2 0/001ns 3/56ns 171/838ns 0/004ns 0/063ns 0/001ns 0/001ns 0/286ns 0/459ns 10/505 ns 

016/0 3 اشتباه آزمایشی  791/5  463/164  012/0  746/0  012/0  138/0  234/52  319/2  294/11  

5/3  ضریب تغییرات  7/2  6/7  7/5  84/7  5/8  51/5  49/4  7/7  6 

 دار  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یك درصد، پنج درصد و غیر معنی ns** ، * و 

 گیری شده در کلزامقایسه میانگین سطوح مختلف گوگرد بر شاخص های اندازه -3جدول

 متغیر

 سطوح مختلف گوگرد

عملكرد دانه 

 )کیلوگرم/مترمربع(

میانگین تعداد 

خورجین در 

 بوته

میانگین تعداد 

دانه در 

 خورجین

وزن هزار دانه 

 )گرم(
 درصد پروت ین درصد روغن

گلوکوزینولات 

ل )میكرومو

 برگرم(

ارتفاع بوته 

 )سانتی متر(

طول گل آذین 

 )سانتی متر(

S0 487C 28/193 C 21/23 C 43/2  B 43/35 C 31/11 C 23/11  C 34/108  C 67/52 C 

S1 495B 86/196 C 80/24 B 50/2 B 93/37 B 63/11 B 79/11 C 87/109 C 50/54 B 

S2 514B 36/198 B 33/24 B 52/2 B 66/38 B 65/11 B 84/12  B 71/110 B 73/65 A 

S3 534A 87/203 A 80/28 A 77/2 A 59/40 A 05/12 A 11/14  A 44/112 A 84/56 A 

S4 520B 23/201 B 95/26 A 61/2 B 23/40 A 93/11 B 89/13  B 83/110 A 79/54 B 

L.S.D 055/0  48/2  22/4  477/0  76/3  47/1  1/2  66/2  46/1  

CV% 2/11  7/12  2/13  7/10  5/8  2/7  2/13  2/5  5/4  
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 درصد روغن:

اصلی سال، تكرار، گوگرد و تیوباسیلوس در سطح احتمال یك درصد و رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل گوگرد در سطح احتمال پنج اثرات 

کیلوگرم در هكتار گوگرد( به دست آمد.  500) S3درصد( با کاربرد تیمار 59/40درصد بر درصد روغن کلزا معنی دار شد. بیشترین درصد روغن )

Nuttall(( گزارش نمودند که با کاربرد منابع مختلف کود گوگردی، افزایش عملكرد دانه و درصد روغن را مشاهده گردید. ابراهیم و 1990وهمكاران )

 (.3باشد)جدول روز می 500( گزارش نمودند که زمان لازم برای اکسیداسیون کامل گوگرد اضافه شده به خاکها در حدود 1390همكاران )

 ه و طول گل آذینارتفاع بوت

اع بوته و اثرات اصلی سال، تكرار، گوگرد و تیوباسیلوس در سطح احتمال یك درصد بر ارتفاع بوته و طول گل آذین کلزا معنی دار شدند. بیشترین ارتف

 (. 3کیلوگرم در هكتار کود گوگرد به دست آمد )جدول  S3  (500طول گل آذین از کاربرد تیمار 

 

  گیرینتیجه

کلزا بسیار مناسب بوده و ارقام جدید کودهای گوگردی همراه با باکتری تیوباسیلوس در زراعت  استفاده ازاین پژوهش نشان داد که نتایج 

کیلو گرم در هكتار کود  500 گردد کهبنابراین پیشنهاد می کیفیت دانه ها میگرددصفات زراعی در ارقام جدید کلزا و بهبود  ،باعث افزایش عملكرد

 مصرف گردد. در زیر خاککلزا ی همراه با باکتری تیوباسیلوس و کود دامی قبل از کشت گوگرد

 

  نابعم

. بررسی قابلیت چند نوع ماده برای تولید مایه تلقیح باکتریهای تیوباسیلوس و مطالعه اثر آنها همراه با 1379بشارتی، ح.، ک. خاوازی و ن. صالح راستین. 

 1-10، ص 11، شماره 12عناصر غذایی و رشد ذرت. مجله خاک و آب. جلد گوگرد بر افزایش جذب برخی از 

زایی . بررسی اثرات مصرف کودهای فسفاته، گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس بر درصد کلونی1379وسلی، ع. و ،ح. بشارتی، ک. خاوازی و ف. رجایی. ت
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Abstract 

Canola is one of the most important oil seed crops that its cultivation has received great attention in recent years and sulfur 

has important role on canola oil production. This element in addition to increasing yield of canola can reduce soil pH and 

increase nutritional elements uptake. For evaluating the effect of sulfur on yield, oil content and elements uptake on quality 

and quantity of two canola genotypes an experiment was carried out with 3 replications using randomized complete block 

design in Torogh research center.  Factors are sulfur with 5 levels: (o,soil testing ,300 kg ha-1 and thiobacillus, 65 percent 

T2) and T3 and 600 kg ha-1sulfor and zarfam. The 2-years average results revealed that the higher grain yield was obtained 

by application of T3 Among genotypes Modena had higher seed yield thousand seed weight oil content protein content than 

Zarfam. The highest thousand kernel weight was obtained with application of T3 also the highest oil percent. Plant height 

and length of in florescence was obtained with T3. 

Key word: Canola, sulphur, oil, yeild.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




