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In order to investigate the effects of nitrogen and sulfur on quantitative and 

qualitative yield of rapeseed, a factorial experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications in Research 

Field of Shastklateh Forest of Gorgan in 2018. Four levels of nitrogen 

fertilizer (25, 50, 75, and 100 kg pure nitrogen ha-1) from urea source as 

the first factor, two levels of sulfur fertilizer, zero (control) and 200 kg ha-1 

as the second factor, and two spring rapeseed genotypes, namely Hyola 50 

hybrid and ARGS 003, were selected as the third factor. Results showed 

that biological yield, grain yield, 1000-grain weight, number of pods per 

square meter, number of seeds per pod, protein percentage, and oil 

percentage were affected by cultivar, nitrogen, and sulfur. Comparison of 

the mean interaction effects of nitrogen and cultivar showed that the 

maximum biological yield (8360 kg ha-1), grain yield (275.6 g/m2), 1000-

grain weight (4.1 g), number of pods per square meter (5323.53), number 

of seeds per pod (31.64), grain protein (24.32%) and soluble sugar (33.35 

μmol/g), and total chlorophyll (1.38 mg/g) were observed in Hyola 50 

hybrid cultivar treated with 100 kg N ha-1, and the highest grain oil 

(41.65%) was recorded in Hyola 50  hybrid cultivar treated with 50 75 kg 

N. Also, comparisons of the mean interaction effects of sulfur and cultivar 

showed that the highest number of lateral branches (6.8), number of pods 

per square meter (4345.63), number of seeds per pod (30.43), 1000-seed 

weight (71/71) 3 g), biological yield (7843 kg ha-1), grain yield (254.32 g 

m-2), harvest index (31.73%), and grain oil (39.83%), soluble sugar (29.80 

μmol/g), and total chlorophyll (1.36 mg g-1) were observed in Hyola 50 

hybrid cultivar treated with 200 kg of sulfur. It seems that Hyola 50 hybrid 

cultivar can better absorb and transfer nitrogen and sulfur and therefore, 

produce more yield 
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 بررسی تاثیر سطوح کود نیتروژن و گوگرد بر عملکرد، اجزای عملکرد و خصوصیات 

 (.Brassica napus Lکیفی کلزا )
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 های کلیدی:واژه

 ارقام کلزا

 درصد روغن

 عملکرد دانه

 گوگرد

   تروژنین

 چکیده

اکتوریزل سزه   فبزه صزورت    یشزی کلززا، آزما  یفیو ک یو گوگرد بر عملکرد کم یتروژناثر ن یبه منظور بررس

در  گرگزان  تهشصت کلا تحقیقاتیمزرعه در با سه تکرار  یکامل تصادف یهابلوک یهدر قالب طرح پا عاملی

 یتزروژن ن یلزوگرم ک 144و  20، 04، 20 یتزروژن چهزار مقزدار کزود ن   فاکتور اول شامل انجام شد.  1032سال 

 244صزفر )شزاهد( و    یرمقزاد  بزه  گردکود گزو  ، فاکتور دوم شامل دو مقدارخالص در هکتار )از منبع اوره(

 یجنتزا  بودند. 440 اسیو آرج 04 یولاهابهاره یکلزا یبریددو رقم هفاکتور سوم  شامل در هکتار و  یلوگرمک

در مترمربع، تعداد دانه  ینتعداد خورج عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه،نشان داد که  یبررس

 یانگینم یسهو گوگرد قرار گرفت. مقا یتروژنرقم، ن یررصد روغن تحت تأثو د یندرصد پروتئ ین،در خورج

در هکتزار(، عملکزرد دانزه     یلزوگرم ک 0034) یولوژیزک و رقم نشان داد کزه عملکزرد ب   یتروژناثرات متقابل ن

(، تعداد دانزه در  40/0202در مترمربع ) ین، تعداد خورج(گرم 1/4گرم در مترمربع(، وزن هزار دانه ) 3/220)

بزر گزرم( و کلروفیزل کزل     میکرومول  00/00، قند محلول )درصد( 02/24دانه ) ینپروتئ ،(34/01) ینخورج

 ترینیشز و ب  04 یولاهزا یبریزد در هکتزار و رقزم ه   یتزروژن ن یلوگرمک 144در سطح  گرم بر گرم(میلی 00/1)

 ینچنز شزاهده شزد. هزم   م 04 یولاهایبریدو رقم ه یتروژنن یلوگرمک 20درصد( در سطح  30/41روغن دانه )

(، 0/3) یتعزداد شزاخه جزانب    یزانم ترینیشحاصل از اثر متقابل گوگرد و رقم نشان داد که ب یانگینم یسهمقا

گزرم(،   21/0(، وزن هززار دانزه )  40/04) یندانزه در خزورج   تعداد(، 30/4040در مترمربع ) ینتعداد خورج

گرم در مترمربع(، شزاخص برداشزت    02/204نه )در هکتار(، عملکرد دا یلوگرمک 2040) یولوژیکعملکرد ب

 03/1میکرومول بر گرم( و کلروفیل کزل )  04/23، قند محلول )درصد( 00/03روغن دانه ) ،درصد( 20/01)

رسد که رقزم  به نظر می بدست آمد. 04 یولاهایبریدگوگرد و رقم ه یلوگرمک 244 یماردر ت گرم بر گرم(میلی

تزری  ب و انتقال نیتروژن و گوگرد بهتری داشته و به همین دلیل عملکزرد بزیش  توانایی جذ 04یولا هاهیبرید

 تولید نمود.
 

 یسزه تزوده بزوم    یکیولزوژ یزیف هزای از پاسزخ  یبرخز  یابیارز(. 1442. )ریام، یموسو ؛محمود، یرقام ؛نیام زاده،یباق ؛یعل ،نیروئ استناد:

 .112-123(، 2) 24ژی محیطی گیاهی،فیزیولو. ی( به تنش خشک.Citrullus lanatus L) هندوانه

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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 مقدمه

تزأثیر  با توجه به افزایش سزریع جمعیزت و تحزت    

تزر  قرار دادن روند رشد و توسعه جوامع بشری، بزیش 

ایی نظر تولید منزابع غزذ  ز کشورهای در حال توسزعه ا

لزذا در ایزن کشزورها     با کمبود شدید مواجزه هسزتند،  

مواد  تولید باید دائماً در حال افزایش بوده تا از کمبزود

 Hoodgar et) عمل آیزدغذایی در جامعه جلوگیری به

al., 2010 .)نیازهای غزذایی بشزر متنزو      از آنجزا کزه

هززا، هزززای کزززربن، پززروتئینبززوده و شززامل هیزززدرات

ها و سزایر مززواد رززروری اسززت،     امینها، ویتچربی

تزززأمین مزززواد    مززروزه گیاهزززان منزززابع عمزززده   ا

 (. Azizi et al., 2007) باشندغززذایی در جهززان می

در بین گیاهزان زراعزی، گیاهززان روغنززی دارای    

باشند، در ایزن میزان گیزاه کلززا بزه خاصی می جایگاه

ازگیاهانی اسزت کزه   واسزطه درصد بالای روغن یکی 

سال اخیر قابل توجزه بزوده  توسعه کشزت آن در چند

 گیزاه کلزززا را (. Aliyary and Shekari, 2004) اسزت

تززززوان در تنززززاوب بززززا غززززلات کشززززت   مززززی

ل حاصلخیزی خزاک و پتانسززی   نمززوده و بسززته بززه

هکتار در ارارزی دیزم   کیلزوگرم در 1044ارقزام، بزین 

کشزت آبززی    کیلزوگرم در هکتزار در 0444و حزدود 

 کیلززوگرم روغززن   1244زا تز  344عملکزرد دانززه و  

(. Azizi et al., 2007) گیاهی با کیفیت عالی تولید کرد

کلززا و سزازگاری آن بزا    هزای خززاگ گیززاه    ویژگزی 

این محصزول   شرایط مختلزف آب و هزوایی، اهمیزت

میززدی در  عنزوان نقطزه ا  است که بزه  تر نمودهرا بیش

-م مورد نیاز کشزور تلقزی مززی   جهت تأمین روغن خا

 40تا  00درصد روغن و  44 از کلزا بیش دانزه .شزود

تزرین  روغن کلزا یکی از مناسزب . درصد پروتئین دارد

انسزان   سزلامتی  تزأمین هزای خزوراکی جهزت روغزن

 (.Malakouti et al., 2001) باشزدمی

از  یکززی یزراعزز یاهززانگ یززهدر تغذ یریتمززد  

اثزر   یزد و تول رشزد اسزت کزه بزر     یعزوامل  ینتزر مهزم 

نقززش  یتززروژن( نKarami et al., 2018گززذارد )یمزز

 یفاا یاهانعملکرد گ یتدر رشد و نمو و در نها یدیکل

از عوامزل مهزم    یکزی  یتزروژن کمبود ن ینبنابرا کند،می

 رودیبزه شزمار مز    یزراعز  یاهدر گ یدمحدود کننده تول

(Modhej et al., 2014)یدهایاس یلدر تشک یتروژن. ن 

 یتزروژن شرکت دارد. اگر ن یلو کلروف هایتامینو ینه،آم

باعز    یزرد، قزرار گ  یزاه در دسزترس گ  یکزاف مقدار به 

دانزه    ینیمواد پروتئ یرهو ذخ یاهسرعت رشد گ یشافزا

 (.Mazid et al., 2012شود )یم

و مورد نیزاز   یاز عناصر ررور یگرد یکیگوگرد  

تر مورد توجه بوده است ه کاربرد آن کمگیاهان است ک

(Ne Smith, 1991م .)   یقدار گوگرد مزورد  نیزاز  بزرا 

درصد  0/4تا  2/4رشد مطلوب گیاهان متفاوت بوده و 

 ,Marschner) دهزد یوزن  خشک گیاهان را تشکیل م

گیاهزان   یگربا د یسهدر مقا ی(. گیاهان دانه روغن2007

گوگرد نیزاز دارنزد    یتررشد و نمو به میزان بیش یبرا

(Das and Das, 1994) . در  یمهمز  یهزا گوگرد نقزش

ها، تثبیت ساختار  پروتئین که دریطوربه ،گیاهان دارد

 یسزنتز محتزو   ،هزا یتزامین و یمتابولیک یهادر  فعالیت

آ و تشزکیل   یمرد و کوآنزی گوگآمینه اسیدها یررور

(. Akter  et  al.,  2013کلروفیزل مشزارکت  دارد )  

عنصزرها   یگزر جزذب د  یشدر افزا یگرد تأثیر مهمگو

 Rahman etدارد ) ییقلیزا  یهزا )نظیر فسفر( در خاک

al., 2007.) 44)صفر، اثزر سزطوح نیتزروژن ی بررسز ،

و سززولفور ( کیلززوگرم نیتززروژن در هکتززار  124و  04

کززه اثززر  نشززان داد (کیلززوگرم در هکتززار34صززفر تززا )

غلاف، وزن هززار  نیتروژن روی تعداد شزاخه، تعزداد 

 ,.Noorullakhan et al) عملکرد دانه مثبت بود دانه و

2002 .)Moraditalavat  بیزززان ( 2007)و همکزززاران

را از طریز   د که نیتزروژن عملکزرد دانزه کلزززا     داشتن

 نمایزد. مزی  افزایش تعداد غلاف و وزن هزار دانه زیاد

بززززززر روی Evans (2005 )و  Islamدر آزمزززززایش 

کززارگیری  کلزا ملاحظه شد کزه بزه   گیاه خصوصزیات

ر کزود نیتززروژن در مقایسززه    کیلزوگرم در هکتزا 444
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کیلزوگرم کززود نیتززروژن در هکتزار، باعز       244بزا 

کاهش در تعداد غلاف در مترمربزع، تعززداد دانززه در    

ها و کاهش درصد روغن دانزه  غلاف، وزن خشک دانه

ایش در یک آزم( 2006) و همکاران Taherkhani .شد

( 244و 34،124،104صزفر، ) نیتروژن تیمارهای کزودی

کیلوگرم در هکتار بزر روی عملکرد کلزا نشزان دادنزد   

آمونیوم در مقایسه بزا   که منابع کزودی اوره و نیتزرات

سایر منزابع کزودی در افززایش عملکزرد دانه مزثثرتر  

ها بالاترین عملکرد دانه کلززا بززا   در تحقی  آن بودند.

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتزار حاصزل    244مصرف 

گردیزد و بززا کززاهش مصززرف میزززان نیتزززروژن،  

داری کزززاهش  معنززی  طزززور عملکززرد دانزززه بزززه  

مشززززاهده ( 2004) و همکززززاران Laaniste یافززززت.

نمودنززد کززه افززززایش نیتزززروژن، پزززروتئین کلززززا را  

 .درصد روغن آن را کاهش داد افززایش ولزی

نظر به اهمیت تغذیزه مناسزب گیاهی برای رسیدن  

تزأثیر ایزن   زراعززی و  به عملکرد مطلزوب در گیاهزان 

و افززایش  ( کمی و کیفزی )فاکتور بر عملکرد محصول 

هززززای تولیززززد در اثززززر مصززززرف زیززززاد هزینززززه

های متزداول کشزاورزی،   فعالیت ی دریمززواد شززیمیا

کزارگیری و  با هدف به ررورت انجام چنین تحقیقاتی

کشزاورزی   هززای های سازگار با سیسزتم آزمون روش

ی، یر کاهش مصزرف کودهززای شززیمیا   منظوپایدار، به

های زیسزت  کاهش آلودگی ارتقای حاصلخیزی خاک،

ا اسزتفاده از و نیز بالا بردن راندمان عملکرد بمحیطزی 

، بززرا ی  و گزوگرد  مصرف نیتزروژن مزدیریت میززان 

لزذا   سزازد، مزی را بزیش از پزیش نمایزان  لززاتولیزد ک

کود  بت مناسزب کزاربرداین تحقی  با هدف یافتن نس

ا، مطالعزه نحزوه   جهزت کشزت کلزز   و گوگرد نیتروژن 

و گوگرد  کلزا نسبت به کود نیتروژنواکزنش دو رقزم 

عملکرد، اجزای عملکرد و ها بر آنو بررسی اثربخشی 

 .اجرا درآمدزه رد روغزن دو رقزم کلززا بعملکز

 

 

 هامواد و روش

مختصات جغرافیاایی و آ  وهاوای منهقاه ماورد     

منظور بررسی تاثیر سطوح کودی نیتزروژن  به :آزمایش

های کمی و کیفی دو رقم کلززا،  یژگیو گوگرد روی و

شصزت   تحقیقزاتی در مزرعزه  1032پژوهشی در سال 

 03درجزه و  03یزایی عرض جغراف یگرگان، دارا تهکلا

 یقزه دق 20درجزه و  04یزایی و طول جغراف یلشما یقهدق

 یو متوسط بارندگ یامتر ازسطح در 13و ارتفا   یشرق

  .انجام شد متریلیم 404 یانهسال

فاکتوریل سزه  این آزمایش به صورت  طرح آزمایشی:

های کامل تصزادفی در  در قالب طرح پایه بلوک عاملی

سه تکرار به اجزرا درآمزد. فاکتورهزای مزورد بررسزی      

 144و  20، 04، 20کود نیتروژن در چهار سطح:  شامل

کیلوگرم در هکتار )از منبع اوره( و کود گزوگرد در دو  

کیلوگرم در هکتزار )پزودر    244سطح: بدون کاربرد و 

و  04یولا هزا درصزد( و دو رقزم هیبریزد    0/33گوگرد 

بذرهای دو رقزم کلززا از مرکزز     بودند. 440اس آرجی

یعی استان گلستان تهیه تحقیقات کشاورزی و منابع طب

 شدند.

پز  از تهیزه    :آماده سازی زمین و اعماا  تیمارهاا  

دیزش در  زنزی در محزیط پتزری   بذرها، آزمزون جوانزه  

درجزه سلسزیوس در روز    20دستگاه ژرمیناتور )دمای 

درصزد و   34درجه سلسیوس در شب، رطوبزت   24و 

 1244سزاعت بزا شزدت     12با طول مزدت روشزنایی   

درصزد بزذرها    33ص شزد کزه   لوک ( انجام و مشزخ 

 1444قطعه زمینی به مساحت  زنی دارند.قابلیت جوانه

مترمربع انتخزاب، در پزائیز شزخم زده شزد و پز  از      

از  یناناطم برای بندی شد.دیسک زنی، تسطیح و کرت

در  هزا بوته به تراکم مورد نظر، پ  از استقرار یابیدست

 کزردن  تنززک  یززات عمل یچهزار برگزز   یمرحله سه ال

 انجزام  و بزا دسزت یانجام شد. کاشت به صورت خط

 کاشت دارای چهزار خزط یشزیگرفت. هر کزرت آزما
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 بزین  متزر و  0/4کرتهزا   ینبه طول سه متر و فاصزله بز  

یززات  دو متززر در نظززر گرفتززه شززد. عمل     هابلزوک

 بسزتر بزذر شزامل یزهبرای ته یزراع ینزم سازیآماده

 زاه مهزر انجزام شزد ودر م یکشزو ماله یسکد شخم،

یزه  پا یماه بعد از انجام کوددهآبان 13بذور در  کاشت

سزازی قطعزه زمزین    پیش از آماده گرفززت. صززورت

 34تزا   4از عمز    Wمورد نظر، با اسزتفاده از الگزوی   

گیزری شزده و درصزد عناصزر     متر خزاک نمونزه  سانتی

موجود در آن تعیین شد که نتایج مربزو  بزه آزمزایش    

 آمده است. 1جدول  خاک در
 

 نتایج تجزیه نمونه خاک گرفته شده از مکان آزمایش: 1جدو  

 خاک عم 

 متر()سانتی

درصد 

 pH آهک
 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمن  بر متر(

رس 

 درصد

 سیلت

 درصد

 شن

 درصد

نیتروژن 

 )درصد(کل

 فسفر قابل جذب

 )قسمت در میلیون(

پتاسیم قابل 

)قسمت  جذب

 در میلیون(

04-4  10 2/2  0/4  41 40 11 10/4  0/3  004 

34-04  12 3/2  2/1  40 42 10 12/4  0/14  004 

 

مقادیر کودی گوگرد چند هفتزه پزیش از کاشزت،     

یزک سزوم   قادیر کودی نیتروژن در سزه نوبزت )  ولی م

دهزی و  قبل از کاشت، یک سوم در مرحله شرو  ساقه

هزای  یک سوم در مرحلزه شزرو  گلزدهی( در کزرت    

هزای هزرز از   برای کنترل علزف ند. آزمایش پخش شد

 در هکتزار و بزه   یتزر ل 0/1 یززان م کش ترفلان بزه علف

فصل رشزد   یشد. ط استفاده از کاشزت یشصورت پز

)در مرحلززه شززرو     ین دستیبه دفعات لازم وجز یزن

 یهاول هاییاریشد. آب انجام (یروزت و شزرو  گلزده

و پز    یکبزار شش روز  تا ها، هر چهارتا استقرار بوته

ی هزا یکمزک بارنززدگ   به از آن تا انتهای فصزل رشزد

از ابتزدا و انتهزای    متزر یسانت پنجاهانجزام شزد.  ییزهپزا

ها کرت یهخط از هر سمت کرت از کل یکهرکرت و 

جامعززه آمززاری مززورد   یمانززدهباق قسززمت حززذف و

 داد.  یلرا تشک یشآزما یریگنمونه

 :ژیاو گیری صافات مورفولوژیاو و فیویولو  اندازه

 یوسزط  یزف دو رد هایبوته عملکرد یریگبرای اندازه

درصزد روغزن    ینها برداشت شده و همچنز کرت یهکل

)توسززط دسززتگاه  مسززتقیم دانززه بززا اسززتفاده از روش

شد. ارتفا  بوتزه، تعزداد شزاخه     یریگسوکسله( اندازه

کزرت در هزر مرحلزه     هزر  در ینو طول خورج یفرع

و  یزری گنزدازه در چنزد نقطزه ا   یزیولوژیکیف یدگیرس

اجززای   یزین تع منظزور بزه  ها محاسزبه شزد.  آن یانگینم

از هزر   یطزور تصزادف  بوتزه بزه   14عملکرد دانه تعداد 

، مترمربزع در  خزورجین  کرت برداشت و سپ  تعزداد 

و وزن هزززار دانزه بززر روی   ینتعزداد دانززه در خزورج  

از  یگرم 14 هاینمونه شد. یریگها اندازهنمونه ینهم

درصزد   یشزگاه برداشزت و در آزما  یادفطور تصدانه به

بززرای  شززد. یززریگدرصززد روغززن انززدازهپززروتئین و 

  اشزززلیگل گیزززری قنزززد محلزززول از روش  انزززدازه

(Shlegl, 1986)  اسززتفاده شززد. جهززت انززدازه گیززری

( بزه  Arnon, 1949آرنزون ) کلروفیل کل نیزز از روش  

های آزمایش از نظزر نرمزال بزودن    دادهکار گرفته شد. 

 SASافزار قرار گرفت و با استفاده از نرم مورد بررسی

هزا بزه روش آزمزون    آنالیز شد. مقایسزه میزانگین داده  

 درصد صورت پذیرفت. 0دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج  

نتایج تجزیزه واریزان  نشزان داد     :عمکلرد بیولوژیو

داری در سطح احتمال پنج درصد بزر  نیتروژن اثر معنی

چنین اثزر متقابزل   همصفت عمکلرد بیولوژیک داشت. 

دار نیتروژن و رقم در سطح احتمال پنج درصزد معنزی  

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل نیتزروژن  2بود )جدول 

و رقم نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن عملکرد 

کیلوگرم نیتروژن  144یابد. تیمار بیولوژیک افزایش می

بیشترین کیلوگرم در هکتار  0034در هکتار با میانگین 
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بود.  04یولا هالوژیک در رقم هیبریدمیزان عملکرد بیو

 0244کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میزانگین   20تیمار 

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عمکلرد بیولوژیک را 

نتزایج   .(0را نشان داد )جدول  440اس قم آرجیدر ر

داری در تجزیه واریان  نشان داد گزوگرد تزاثیر معنزی   

احتمال یک درصد بر صفت عملکرد بیولوژیزک   سطح

دار بزود  داشت. اثرمتقابل بین گوگرد و رقم نیزز معنزی  

(. مقایسززه میززانگین اثززرات متقابززل رقززم و 2 )جززدول

گززوگرد نشززان داد کززه بیشززترین عمکلززرد بیولوژیززک  

کیلززوگرم  244کیلززوگرم در هکتززار( در سززطح  3240)

کمتزرین   و 04یولا هزا هکتار و رقم هیبریزد  گوگرد در

کیلوگرم در هکتار( در عدم  2113عملکرد بیولوژیک )

 اس مشاهده شد )جزدول مصرف گوگرد و رقم آرجی

4.) 
 

 گوگردو  یتروژنکننده ن ینمنابع تام یرتحت تاث ارقام کلزاشده  یریگصفات اندازه یان وار یهنتابج تجز :2 جدو 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

عمکلرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 دانه

وزن هزار 

 دانه

تعداد 

خورجین در 

 متر مربع

تعداد دانه 

در 

 خورجین

درصد 

 پروتئین

درصد 

 روغن

قند 

 محلول

کلروفیل 

 کل

 2 *14420 *0302 ns432/4 ns0442431 ns40/2 ns43/2 ns30/14 *42/2 *23/1 (Rتکرار )

 1 *10244 *334 ns410/4 ns1334021 *23/4 ns30/4 *04/222 *03/4 *00/4 (Cرقم )

 1 *104104 *10400 *4442/4 ns20 *43/4 ns34/1 *30/3 *04/0 *00/4 (Sگوگرد )

 0 *42304 **24020 **200/4 **1243402 **24/12 **34/12 **20/03 **20/12 **43/0 (Nنیتروژن )

C×S 1 *3202 *3020 *4430/4 *320240 *04/3 ns34/2 *34/01 *00/4 *24/2 

C×N 0 *24040 **400 **143/4 *423140 **04/1 *00/4 **12 **22/4 **400 

S×N 0 ns21004 ns1004 ns4410/4 ns3023 ns04/4 ns04/0 ns3/21 ns24/2 ns10/4 

C×S×N 0 ns20134 ns0/2404 ns410/4 ns1422002 ns44/2 ns20/0 ns20/03 ns40/1 ns34/4 

اشتباه 

 آزمایشی
42 04/342 0/042 402/4 420401 40/0 0/0 ns20/4 000/4 23/4 

% CV  40/10 4/11 40/2 3/14 23/4 04/3 32/4 13/0 00/0 
ns   درصد 0و 1داری در سطح داری و معنیبه ترتیب عدم معنی *و  **و 

 

 ارقام کلزاصفات مختلف  یبر رو رقمو  یتروژنن یمارهایت متقابلاثرات  یانگینم یسهمقا :3  جدو

 رقم

نیتروژن 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

 صفات

عمکلرد 

بیولوژیک 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

عملکرد 

دانه )گرم 

 مترمربع(در

وزن 

هزار 

دانه 

 )گرم(

تعداد 

خورجین 

 در مترمربع

تعداد دانه 

در 

 خورجین

پروتئین 

دانه 

 )درصد(

روغن 

دانه 

 د()درص

 قند محلول

)میکرومول 

 بر گرم(

کلروفیل 

گرم )میلیکل

 بر گرم(

 

هایولا 

04 

20 d2400 f20/133 d20/0 e00/2034 d42/24 e00/21 d41/03 f00/13 e00/4 

04 c3000 d34/100 cd44/0 d04/0024 c00/20 d13/22 c00/00 d34/21 d01/1 

20 ab2040 c40/210 bc3/0 b24/4230 b40/20 bc12/20 a30/41 c04/20 c02/1 

144 a0034 a3/220 a1/4 a40/0202 a34/01 a02/24 b20/03 a00/00 a00/1 

آر جی 

 440اس 

20 e0244 g40/104 e10/0 f02/2040 e00/20 f41/21 d43/03 g20/10 e20/4 

04 c3020 e30/124 d03/0 d24/0140 cd32/20 de30/21 c20/00 e10/24 d31/1 

20 b2204 cd04/130 c0/0 c31/4433 c02/23 c00/22 a21/14 cd00/20 c02/1 

144 ab2034 b2/240 b0/0 ab30/4002 b00/23 b02/20 b02/03 b04/20 b04/1 

 .دار ندارنددر سطح یک درصد اختلاف معنی دانکن ها با حروف مشترک در هر ردیف در هر شاخص، بر اساس آزمونمیانگین
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 ارقام کلزاصفات مختلف  یبر رو رقمو  گوگرد یمارهایت متقابلاثرات  یانگینم یسهمقا :4 جدو 

 رقم

 

ر(
کتا
 ه
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رم 
وگ
کیل
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گو

 

 فاتص
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وژی
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م
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ه 
دان
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رص
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پ
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رص
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دان
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مو
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کر
)می

 

ل 
ل ک
وفی
لر
ک

رم 
 گ
لی
)می م(
گر
ر 
ب

 

 04 یولاها
4 d2004 b34/422 b00/0 b13/41404 b30/20 a03/21 c21/02 b00/23 b00/4 

244 a2040 a02/204 a21/0 a30/4004 a40/04 a30/22 a00/03 a04/23 a03/1 

آر جی اس 

440 

4 c2113 b03/214 c43/0 c04/4401 c00/22 a20/21 d32/03 b04/20 c22/4 

244 b2000 a24/241 b30/0 b00/4240 ab20/23 a04/22 b00/00 a12/20 a00/1 

 .      دار ندارنددر سطح یک درصد اختلاف معنی دانکن ها با حروف مشترک در هر ردیف در هر شاخص، بر اساس آزمونمیانگین

 

نتایج تجزیه واریان  نشان داد نیتزروژن   :عملکرد دانه

ری در سززطح احتمززال یززک درصززد بززر داتززاثیر معنززی

نیتروژن و رقم  چنین اثرمتقابلرد دانه داشت. همکلعم

دار بود )جزدول  نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل نیتروژن و رقم نشزان  2

داد با افزایش مصرف نیتروژن عملکزرد دانزه افززایش    

گزرم   3/220ترین عملکرد دانه با میزانگین  یافت. بیش

هکتزار   کیلوگرم نیتزروژن در  144در مترمربع در تیمار 

ترین میزان آن با میانگین و کم 04یولا هارقم هیبریدو 

کیلززوگرم  20گززرم در مترمربززع در سززطح    40/104

اس مشززاهده شززد نیتززروژن در هکتززار و رقززم آرجززی

. نتایج حاصل از تجزیه واریان  نشزان داد  (0 )جدول

که اثر گوگرد و اثزر متقابزل گزوگرد و رقزم در سزطح      

د دانززه احتمززال پززنج درصززد بززر روی صززفت عملکززر

چنززین نتززایج مقایسززه . هززم(2 دار بززود )جززدولمعنززی

میانگین اثرات متقابزل نشزان داد کزه مصزرف گزوگرد      

که در سزطح   طوریدهد. بهعملکرد دانه را افزایش می

 04یولا هاهکتار و رقم هیبرید کیلوگرم گوگرد در 244

گزرم در   02/204ترین عملکرد دانزه بزا میزانگین    بیش

گزرم در   03/214آن بزا میزانگین    تزرین مترمربع و کزم 

 440اس مترمربع در عدم مصرف گوگرد و رقم آرجی

  (.4 حاصل شد )جدول

نتززایج تجزیززه واریززان  نشززان داد  :وزن هااوار دانااه

داری در نیتروژن و اثر متقابل آن بزا رقزم، تزاثیر معنزی    

سطح احتمال یک درصزد بزر صزفت وزن هززار دانزه      

اثززرات متقابززل  (. مقایسززه میززانگین2داشززت )جززدول 

ترین وزن هززار دانزه   نیتروژن و رقم نشان داد که بیش

کیلزوگرم   144 (04یولا )هزا گرم( در رقم هیبرید 1/4)

گزرم( در رقزم    10/0نیتروژن در هکتار و کمترین آن )

کیلززوگرم نیتززروژن در هکتززار   20و  440اس آرجززی

(. نتایج تجزیه واریان  نشان داد 0 بدست آمد )جدول

گزوگرد و اثزر متقابزل آن و رقزم در سزطح      که سطوح 

دار شزد  احتمال پنج درصد بر صزفت وزن دانزه معنزی   

چنین مقایسزه میزانگین اثزرات متقابزل     . هم(2 )جدول

گوگرد و رقم نشان با افزایش سطوح گوگرد در هکتار 

تزرین  وزن هزار دانه افزایش یافته است بطوریکه بزیش 

 244سزطح   گزرم در  21/0وزن هزار دانه بزا میزانگین   

 04یولاهزا کیلوگرم گزوگرد در هکتزار و رقزم هیبریزد    

تزرین آن در عزدم مصزرف گزوگرد     مشاهده شده و کم

  .(4 بدست آمد )جدول

اثزر سزطوح مختلزف     :تعداد خاورجین در مترمربا   

خورجین بر تعداد  یتروژن و اثر متقابل رقم و نیتروژنن

 دار شززد.یدرصززد معنزز یززکدر سززطح  در متززر مربززع

اثر رقزم و  نشان داد که یان  وار یهتجز یجانتبراساس 

 تعداد خورجین در مترمربعبر اثر متقابل رقم و گوگرد 
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 .(2)جزدول   بود دارید معنپنج درصدر سطح احتمال 

تزرین تعزداد   هزا نشزان داد کزه بزیش    مقایسه میزانگین 

خورجین در مترمربزع( در سزطح    40/0202خورجین )

یولا هزا م هیبریزد هکتار و رق کیلوگرم نیتروژن در 144

خورجین در  02/2440ترین تعداد خورجین )و کم 04

کیلززوگرم نیتززروژن و رقززم    20مترمربززع( در تیمززار  

(. مقایسه میانگین اثزر  0)جدول  اس مشاهد شدآرجی

ترین تعداد متقابل سطوح گوگرد و رقم نشان داد بیش

کیلزوگرم گزوگرد    244خورجین در مترمربع در سطح 

بدسززت آمززد و  04یولا هززاهیبریززدر هکتززار و رقززم د

ترین تعداد خورجین از عدم مصرف گوگرد و رقم کم

  (.4 اس حاصل شد )جدولآرجی

نشزان    نتایج تجزیه واریزان  :تعداد دانه در خورجین

داد سطوح تاثیر نیتروژن و اثر متقابل نیتزروژن و رقزم   

در سطح احتمال یک درصد بر تعداد دانه در خورجین 

(. مقایسزه میزانگین اثرمتقابزل    2 )جزدول دار بود معنی

تزرین تعزداد دانزه در    نیتروژن و رقم نشان داد که بیش

کیلززوگرم  144دانززه( مربززو  بززه   32/01خززورجین )

تزرین  و کزم  04یولا هاهکتار و رقم هیبرید نیتروژن در

 20دانزه( مربزو  بزه     00/20تعداد دانه در خورجین )

ود )جزدول  بز  440اس کیلوگرم نیتروژن و رقم آرجزی 

نتززایج تجزیززه واریززان  نشززان داد کززه گززوگرد و   (.0

اثرمتقابل گوگرد و رقم در سطح احتمزال پزنج درصزد    

مقایسه میانگین اثرات متقابل  (.2 دار بود )جدولمعنی

تزرین تعزداد دانزه در    گوگرد و رقم نشان داد که بزیش 

کیلوگرم گوگرد  244دانه( در سطح  40/04خورجین )

تزرین میززان   و کزم  04یولا هزا هیبریددر هکتار و رقم 

اس دانه( از عدم مصرف گوگرد در رقم آرجی 00/22)

  (.4 بدست آمد )جدول 440

نتایج تجزیه واریزان  نشزان داد کزه     :درصد پروتئین

داری بزر درصزد   سطوح مختلزف نیتزروژن اثزر معنزی    

چنزین  دارد. هزم در سزطح یزک درصزد    پروتئین دانزه  

 (.2 )جزدول دار بزود  نیز معنیاثرمتقابل نیتروژن و رقم 

ترین درصد پزروتئین در  ، بیش0براساس نتایج جدول 

هکتززار و رقززم   کیلززوگرم نیتززروژن در  144سززطح 

تزرین  درصد و کزم  02/24با میانگین  04یولا هاهیبرید

درصد متعل  بزه   41/21درصد پروتئین نیز با میانگین 

اس کیلوگرم نیتروژن در هکتار و رقم آرجزی  20سطح 

نتایج تجزیه واریان  حاکی از آن اسزت کزه   بود.  440

اثرمتقابل سطوح مختلزف گزوگرد و رقزم بزر درصزد      

(. تجزیزه و  2باشد )جزدول  دار نمیپروتئین دانه معنی

دهد که اثر سزطوح گزوگرد بزر    تحلیل آماری نشان می

باشد. اما با توجزه بزه   دار نمیدرصد پروتئین دانه معنی

 244روتئین دانه در تیمار ترین درصد پ، بیش4جدول 

بزا   04یولا هزا هکتار و رقم هیبریزد  کیلوگرم گوگرد در

درصززد اسززت و در صززورت عززدم    30/22میززانگین 

ترین میززان  کم 440اس مصرف گوگرد در رقم آرجی

درصد مشاهده شد کزه   20/21پروتئین دانه با میانگین 

 در یک گروه آماری قرار دارند.

زیزه واریزان  نشزان داد    نتزایج تج  :درصد روغن دانه

داری در سطح احتمال یزک درصزد   نیتروژن تاثیر معنی

چنزین تجزیززه  بزر صززفت درصزد روغززن داشزت. هززم   

دار واریان  نشان داد اثر صفت مذکور در بلوک معنزی 

. نتایج مقایسه میزانگین اثزرات متقابزل    (2 نشد )جدول

نیتروژن و رقم نشان داد با افزایش سطوح نیتزروژن از  

کیلوگرم نیتروژن در هکتزار درصزد    20گرم تا کیلو 20

کیلزوگرم نیتزروژن در    20روغن افزایش یافته و سطح 

 30/41بزا میزانگین    04یولا هزا هکتار در رقزم هیبریزد  

درصد بیشترین درصد روغزن را بزه خزود اختصزاگ     

 144تر نیتزروژن در سزطوح   داده است، با مصرف بیش

جزدول  کیلوگرم در هکتار درصد روغن کاهش یافت )

نتزایج تجزیززه واریززان  نشززان داد گززوگرد و اثززر    (.0

داری در سطح احتمزال  متقابل گوگرد و رقم تاثیر معنی

(. 2پنج درصد بر صفت درصد روغن داشت )جزدول  

چنزین نتزایج مقایسزه اثزرات متقابزل نشزان داد بزا        هم

مصرف گوگرد درصد روغن افززایش یافزت. کمتزرین    
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رصد در تیمزار عزدم   د 32/03درصد روغن با میانگین 

تزرین  و بزیش   440اس مصرف گوگرد و رقزم آرجزی  

 244درصد در سزطح   00/03درصد روغن با میانگین 

  (.4هکتار مشاهده شد )جدول  رکیلوگرم گوگرد د

نتایج تجزیه واریان  نشان داد نیتروژن و  :قند محلو 

داری در سطح احتمال یک درصزد و  گوگرد تاثیر معنی

چنزین  قنزد محلزول داشزت. هزم     پنج درصد بر صفت

اثرمتقابل نیتروژن و رقزم نیزز در سزطح احتمزال یزک      

درصد و نیز اثر متقابل گوگرد و رقم در سطح احتمال 

(. مقایسزه میزانگین   2دار بود )جدول پنج درصد معنی

اثرات متقابزل نیتزروژن و رقزم نشزان داد بزا افززایش       

مصززرف نیتززروژن قنززد محلززول افزززایش یافززت، و در 

یولا نسزبت بزه رقزم آر جزی اس قنزد محلزول       هارقم

ترین میززان قنزد   (. بیش0بالاتری مشاهده شد )جدول 

)میکرومزول بزر گزرم( در     00/00محلول بزا میزانگین   

هکتززار و رقززم    کیلززوگرم نیتززروژن در   144تیمززار  

 20/10ترین میزان آن با میانگین و کم 04یولا هاهیبرید

رم نیتزروژن در  کیلوگ 20)میکرومول بر گرم( در سطح 

در اثر  (.0اس مشاهده شد )جدول هکتار و رقم آرجی

متقابل رقم و گوگرد نیز با مصرف گزوگرد در هزر دو   

داری نسبت بزه شزاهد افززایش معنزی    قند محلول رقم 

   (.4یافت )جدول
نشان  2نتایج تجزیه واریان  در جدول  کلروفیل کل:

کلروفیل داری بر روی داد نیتروژن و گوگرد تاثیر معنی

کل داشتند. اثرمتقابزل نیتزروژن و رقزم نیزز در سزطح      

احتمال یک درصد و نیز اثر متقابل گزوگرد و رقزم در   

(. 2دار بزود )جزدول   سطح احتمال پنج درصزد معنزی  

مقایسه میانگین اثرات متقابل نیتروژن و رقم نشزان داد  

با افزایش مصرف نیتروژن کلروفیل کل افزایش یافزت،  

 نسزبت بزه رقزم آر جزی اس مقزدار      یولاهزا و در رقم

-بزیش (. 0کلروفیل کل بالاتری مشاهده شزد )جزدول   

)میلزی گزرم    00/1ترین میزان کلروفیل کل با میانگین 

کیلزوگرم نیتزروژن در هکتزار و     144بر گرم( در تیمار 

ترین میززان آن بزا میزانگین    و کم 04یولا هارقم هیبرید

کیلززوگرم  20)میلززی گززرم بززر گززرم( در سززطح   20/4

اس مشززاهده شززد نیتززروژن در هکتززار و رقززم آرجززی

(. در اثر متقابل رقم و گوگرد نیز با مصزرف  0)جدول 

گوگرد در هر دو رقم مقدار کلروفیزل کزل نسزبت بزه     

  (.4داری یافت )جدولشاهد افزایش معنی

 

 بحث 

 Ghanahi و Chegeni (2020 )زارش نمودند کزه  گ

ذاشتن گ یرتأث یلهعملکرد ماده خشک را به وس یتروژنن

 یجزه و در نت بزرد مزی بزالا   یشزی رشد رو یبر پارامترها

 یزه در توج گردد.یم گیاهی یلاسیونآسم یشباع  افزا

 یتزروژن مصرف ن یشبا افزا یولوژیکعملکرد ب یشافزا

کزود   یشزااستدلال نمود که افز  ینچن یتواندر هکتار م

 یتفعال گیاهی، افزایشموجب توسعه پوشش  یتروژنن

تجمع مزاده خشزک    یشو افزا یشترارتفا  ب ی،فتوسنتز

 یشافززا  در ینقش مزثثر  یعوامل دارا ینکه ا شودیم

 ,Rabiee  and Jilani) باشزند یمز  یولوژیزک عملکرد ب

2012) .Mostafavi ( 2011و همکززززاران )زارش گزززز

در هکتزار در   یولوژیککرد بعمل یزانم ینکردند بالاتر

رد خززالص در هکتززار گوگزز یلززوگرمک 44اثززر کززاربرد 

رشزد   یشرد در افزاگوگ یتبدست آمد که نشانگر اهم

و  Foroughi ین همچنز  باشد.یم یشی کلزازا و یشیرو

Ebadi (2012)  04و  20زارش کردنزد کزه کزاربرد    گز 

لرنز  تفزاوت   گ گیزاه  رویرد در هکتار گوگ یلوگرمک

عملکزرد   یززان صزفت نداشزت و م   یزن بر ا دارییمعن

دارد،  یبستگ هوایی یهارشد اندام یزانبه م یولوژیکب

 یدهایبر سنتز کلروپلاست، اسز  یررد با تأثگوگ ینبنابرا

بزالا بزردن    باعز   یفتوسزنتز  یتفعال یشچرب و افزا

شززده و  گیززاهمختلززف  یدر اجزززا یولوژیززکب یززدتول

کزه  یی جزا ازآندهزد.  یمز  یشرا افزا یولوژیکعملکرد ب

 باشزد مزی عملکزرد  ی اجزا یندعملکرد دانه برآ یشافزا

 یشعملکرد منجزر بزه افززا    یاجزا رد یشونه افزاگهر
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 کشتبا توجه به هدف  یاز طرف شودیعملکرد دانه م

وابسزته بزه    عملکزرد روغزن   باشزد، یکلزا که روغن م

رو  یزن روغزن، از ا  اسزت تزا بزه درصزد     هعملکرد دان

ین عملکرد دانزه  عمولاً بالاترمبالاترین عملکرد روغن 

  (.Jackson, 2000) آیدبدست می

 Grant  وBaileyin (1993 )زارش نمودنززد کززه گزز

تعداد شزاخه   یشافزا ی عملکرد دانه را از طر یتروژنن

 ینچنز هزم  دهزد. یقرار مز  یرتأث تحت گیاهو جوانه در 

 یززش کاهش درصد ر یلدلبه یتروژن،کاربرد  ن یشافزا

در واحزد   ینتعزداد خزورج   افزایش جهیها و در نتلگ

مختلف رشد از جمله  یبر اجزا یرتأث ینچنسطح و هم

بهبزود   گیزاه، ل در گجوانه  تعدادتعداد شاخه در بوته، 

ل در هزر  گطول ساقه، تعداد  یاداز راه ازد یتوان رشد

سزطح بزر ، تعزداد و     شزاخص  گیاه،شاخه، وزن کل 

ملکزرد  ع ینو تعداد دانزه در خزورج   هاینوزن خورج

 .(Ghanahi and Chegeni, 2020داد ) یشدانه را افزا

 Habibi ( 2014و همکاران )رد گوگ زارش کردندگ

دارد و  ینقش مهم گیاه یسمفتوسنتز و متابول یندبر فرآ

 یلشزده و تشزک   یشزی در مرحلزه زا  گیاه یتباع  تقو

دانزه در   تعزداد  یجزه و در نت کنزد یمز  یزک دانه را تحر

 یندر بز  رسزد یبزه نظزر مز   بزد.  یایم یشافزا ینخورج

در بوته و تعزداد دانزه    ینعملکرد تعداد خورج یاجزا

عملکزرد دانزه    یشافززا  یعامزل اصزل   دو جیندر خور

 Jackson یجبززا نتززا یحنتززا یززناشززوند. یمحسززوب مزز

 Mostafaviمشزابه،   یشدر آزما. ( مطابقت دارد2000)

و  44صزفر،   اوره( با سه سطح کود 2011) همکارانو 

کلزززا مشززخص شززد  یدر هکتززار بززر رو گرمیلزو ک 04

 تززرینیشداد و بزز  یشدانززه را  افزززا عملکززردروررد 

درهکتزار بدسزت    یلزوگرم ک 44عملکرد دانه از سزطح  

مثبزت   یرتزأث  یزل دلا یگرید آزمایشدر  ینچنهم .آمد

شزاخص   یشرد بر عملکزرد دانزه را بخزاطر افززا    گوگ

زارش شزده اسزت   گز  خشزک ماده  یدسطح بر  و تول

(Bonari et al., 2013). یرمشززابه تززأث یشدر آزمززا 

در  یتزروژن ن یلزوگرم ک 104و  144، 04مصرف )صفر، 

رفزت و  گمزورد مطالعزه قزرار     کلززا  ی گیاههکتار( رو

 ینوزن هززار دانزه از بزالاتر    ترینیشنشان داد ب یجنتا

آن در عزدم مصزرف    ترینکمو  یتروژنسطح مصرف ن

 هززایی(.  بررسززSeyed sharif et al., 2012) بززود

Keyhanian ( نشززان داد مقززاد 2012و همکززاران )یر 

وزن  .دارد دارییمعنز  یردانه تزأث  هزاربر وزن  یتروژنن

مقدار نمو دانه است که عامزل مهزم و    یانگرهزار دانه ب

 ,.Sana et al) باشزد یمز  دانزه کننزده عملکزرد    یزین تع

بزه   تزوان یرا م یشآزما ینبهبود وزن دانه در ا .(2003

بهبود رشزد   یتو در نها گیاه یفتوسنتز ییاکار یشافزا

 بزه خزاک نسززبت داد    یتزروژن بزا ارزافه کززردن ن   گیزاه 

(Kaya et al., 2009) .هاییبررس Karimi  و همکاران

کلززا در   دانزه وزن  داریمعنز  یشاز افزا ی( حاک2012)

مطالعزه بزا   یزن  ا یجنتزا  باشزد. یرد مگوگمصرف  یجهنت

( 2012) همکزاران  و Karimi .مطابقزت دارد  یو یجنتا

منجزر بزه    یزز رد نگوگز  حسزطو  یشزارش کردند افزاگ

 یمزار بزا ت  یسزه وزن دانه در مقا یدرصد 30/0 یشافزا

و همکاران  Daneshmand یگر،در مطالعه د .شد شاهد

در  ینبرتعداد خزورج  یتروژنکه اثر ن یافتند(، در2012)

 ینکمتزر  یتزروژن ن مصرفبدون  یمارو ت داریبوته معن

 ,.Seyed sharif et al) کزرد  یددر بوته تولرا  ینخورج

2012). Riffkin (2012ب )یرمقزاد  یشکرد بزا افززا   یان 

و از  یابزد یمز  یشافززا  کلززا  یهاتعداد غلاف یتروژنن

 یزد تول یاز طرفز  شزود. یها کاسته مشدت سقط غلاف

چرخزه رشزد    بتوانزد کزه   هایناز خورج یتعداد مناسب

 ینقش بارز تواندیکامل کنند م یعیخود را به طور طب

زراعت کلزا تنها  درالبته  .کنند یفاعملکرد ا یشدر افزا

توانزد  ینمز  یزز در بوتزه ن  ینبزالا بزودن تعزداد خزورج    

 Mostafavi etکند ) ینبه عملکرد بالا را تضم یابیدست

al., 2011یدر بوته بزه عزوامل   ینتعداد خورج یز(، و ن 

وابسزته   محیطزی  یطهمچون رقم، خزاک و شزرا   یگرد

از   کر اسزت پز  ذ لازم به (،Sana et al., 2003است )
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 هززا،بوتززهبززا کززاهش سززطح بززر    یلززدهگمرحلززه 

در  یموجزود در هزر بوتزه نقزش مهمز      هزای ینخورج

و  Mostafavi یجنتزا . (Omidi, 2007فتوسزنتز دارنزد )  

رد تعززداد گوگزز( نشززان داد کززود  2011همکززاران )

 ینتعزداد خزورج   دهد.یش میدر بوته را افزا ینخورج

 یدر عملکرد دانه دارد، به طور کل یدر بوته نقش مهم

در بوتزه شزود،    یامن  تعداد یشکه باع  افزا یهر عامل

 .(1034و همکزاران،   شزریفی خواهزد بزود )   یتبا اهم

 دادنزد  نشزان  Ghanahi and Chegeni (2020)شسید 

بزه کزل مزاده خشزک      یشزی رد نسبت انزدام زا گوگکه 

رد سبب توقف گوگد و کمبو دهدیم یشرا افزا گیاهی

 یمززیمنجززر بززه عق یو حتزز یشززیزا یهززاانززدام رشززد

 بزه سزمت   ینتعداد خورج ینچنهم شود.یم ینخورج

 ینخزورج  در تعداد دانزه  ویابد یکاهش م گیاه ییانتها

  شزود یمز  دانزه  ازی خزال ین خزورج یزا  و یافته کاهش 

(Malakouti et al., 2001) .Mazid  و همکزززاران

 یشبززا افزززا  کردنززدرش زاگزز یشززی( در آزما2012)

 یابزد. یکزاهش مز   ینتعزداد دانزه در خزورج    یتروژن،ن

Faratulla ( ن2004و همکززاران )کردنززد زارشیززز گزز 

طزور  است که به یمهم یژگیو ینخورج تعداد دانه در

 اعتقاد ینهمچن باشد.یذار مگ یربر عملکرد تأث یممستق

دوام بزر  و   یشافززا  یلبه دل یتروژناست که ن ینبر ا

 موجبل و غلاف گ یبه سو ییمواد غذا یانرحفظ ج

  شزززودیمززز ینتعزززداد دانزززه در خزززورج  یشافززززا

(Seyed sharif et al., 2012).  یشبزا افززا   یاز طرفز 

 ینبززه علززت رقابززت بزز   خززورجینتعززداد دانززه در  

یابزد  ها ممکزن اسزت کزاهش    اندازه دانه ها،ینخورج

(Fanaei et al., 2012)یجبزا نتزا   یشآزمزا  یزن ا . نتایج 

Mazid ( 2012و همکاران ) .مطابقت داشزت Ahmad 

 یشرد سزبب افززا  گوگز زارش کزرد کزاربرد   گ( 2012)

 یسزه در کلزا در مقا ینمعنادار در تعداد دانه در خورج

 شود.یبا شاهد م

  Fazili( 2008و همکززاران ،)Guang  و همکززاران

اند که با افززایش مصزرف نیتزروژن    ( نشان داده2012)

یاید و در حقیقت یزک  ایش میدرصد پروتئین دانه افز

رابطه مستفیم بین این دو وجود دارد. ایزن حقیقزت از   

گردد که نیتروژن جزء اصزلی اسزیدهای   آنجا ناشی می

آمینه و پروتئین اسزت و بزا افززایش جزذب آن سزنتز      

 و یتروژنمقدار ن با  کاهشیابد. پروتئین نیزافزایش می

نه و درصد روغن، کاهش حاصل از عملکرد دا یشافزا

 جبران کرد توانیروغن را نم عملکردکاهش  یجهدر نت

(Keyhanian et al., 2012.)  کززاهش درصززد روغززن

خزالص در   یتروژنن یلوگرمک 104بخصوگ در سطح 

مقزدار   یشنمود که افززا  یرتفس ینچن توانیهکتار را م

مزواد   یزه در ته ینپروتئ تشکیل هایینهزم یشپ یتروژنن

سزنتز   یمواد در دسترس برا و یافته یشافزا یفتوسنتز

عامزل موجزب    یزن و ا یابزد میچرب کاهش  یدهایاس

 ,.Laaniste et alکاهش درصد روغزن خواهزد شزد )   

و  Daneshmand یشآزمزا  ینا یجهنت برخلاف .(2004

 یتززروژنچهززار سززطح ن یبررسزز ( بززا2012همکززاران )

 یدر هکتزار( رو  یلزوگرم ک 0/140و  33 ،0/04)صفر، 

درصد روغن  یشترینب شاهد یمارت ،زارش کردندگکلزا 

( 2006و همکزاران )  Abdin د.را به خود اختصزاگ دا 

 افزززایشرد درصززد روغززن را گوگزززارش کردنززد گزز

درصد روغن دانه در اثر مصرف  یشافزا یلدل دهد،یم

 اسزیدهای از  یاریرد در بسز گوگز رد را نقش مهم گوگ

 هزای یزت سزنتز متابول  یبزرا  عنصر ینبه ا یازچرب و ن

و  یپوئیکلیدب، اسززز یتزززامینو آ،یمآنزکزززو یحزززاو

( 2007و همکززاران ) Ahmad .دانسززتند سززولفولیپیدها

 یسزت ب یززان رد بزه م گوگ یمارت یشکردند که افزا یانب

روغزن دانزه در کلززا     یشهکتار باع  افزا در یلوگرمک

 یبزات رد مقزدار ترک گوگز  یززان م یشافزا ینچنهم .شد

که  دهدیم یشدر دانه کلزا را افزا اولئیک یدروغن، اس

رد در زمان پر شدن دانه است که گوگ یآن فراهم یلدل
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و کززاهش آن  یکبززه اروسزز یززکاولئ اسززید یلاز تبززد

 . (Gan et al., 2007) کندیم گیریجلو

یکززی از اثززرات مثبززت کززاربرد نیتززروژن در گیززاه،  

افزایش قند محلول، پروتئین سازی  و افزایش سوخت 

(. در Zaid et al., 2019باشززد )و سززاز در گیززاه مززی

پژوهشی مشزخص شزد اسزتفاده از نیتزروژن در کلززا      

مقدار قند محلول نسزبت بزه شزاهد افززایش یافزت و      

درصززدی عملکززرد دانززه شززد    10موجززب افزززایش  

(Williams et al., 2021   یکی از اثرات افززایش قنزد .)

توان به افزایش تحمل آن در شرایط محلول در گیاه می

ه شوری و خشکی برشزمارد  های محیطی از جملتنش

(Yang et al., 2019    در پژوهشزی نشزان داده شزده .)

افزایش غلظت قند محلول در کلزا سبب تحمل آن بزه  

گزوگرد در  (. Rameeh et al., 2019تنش خشکی شد )

اسزیدهای آمینزه و پزروتئین در گیاهزان نقزش       ساخت

کزاهش   موجزب و کمبزود گزوگرد    مهمی ایفزا میکنزد  

 Najafi et) محصول مزی شزود   عملکرد کمی و کیفی

al., 2020هزایی مشزخص شزد کزه قنزد      (. در پژوهش

دهزد  محلول در گیاه به افزایش گوگرد پاسخ مثبت می

که این افزایش موجب تحمل گیاه در شرایط تنش می 

چنززین افزززایش (. هززمPerveen et al., 2018شززود )

نیتروژن و گوگرد موجب افزایش غلظت قنزد محلزول   

هزا  (. در برخی پژوهشRen et al., 2017در کلزا شد )

یکی از دلایل افزایش قند محلول با کزاربرد گزوگرد را   

دهند که بزا عررزه   به ساختار گوگرد در قند نسبت می

 ابززد کززافی آن در گیززاه قنززد محلززول نیززز افزززایش مززی

( LI and YI, 2018 کلروفیززل در گیاهززان از نظززر .)

کنزد  ا مزی جذب نور و تولید گیاهی نقزش مهمزی ایفز   

(Lin et al., 2010.) 

ی محققزان مشزخص شزده کزه بزا      هزا در پژوهش  

رود کاربرد نیتروژن غلظت کلروفیل در گیزاه بزالا مزی   

(Pagola et al., 2009   این افزایش غلظزت کلروفیزل .)

سبب فتوسنتز بهتر گیاه شده، و در نهایت عملکزرد آن  

(. Schlemmer et al., 2013دهززد )را افزززایش مززی

ی خود دریافتند کزه اسزتفاده از   هاان در پژوهشمحقق

کیلززوگرم در هکتززار مقززدار  144نیتززروژن بززه مقززدار 

درصد نسبت به شزاهد   10کلروفیل در کلزا را بیش از 

 )عزززززدم اسزززززتفاده از نیتزززززروژن( افززززززایش داد  

(Meskini-Vishkaee et al., 2015   یکزی از عناصزر .)

نزدهای  پر مصرف گیاهی، گوگرد می باشد که در فرآی

(. ساخت Abedi et al., 2019رشد گیاهی موثر است )

ی گوگرد در هاپروتئین و چندین آمینو اسید از استفاده

ی محققزان  هزا (. در گزارشDroux, 2004گیاه هست )

آمده است که استفاده از گوگرد در کلزا و ذرت میززان  

 ,.Hammac et alیافزت ) کلروفیل افزایش معنی داری 

ki et al., 20192017; Kurbondsایزن پزژوهش    (. در

ی محققزان اسزتفاده از   هزا نیز طب  تجربیات و پژوهش

نیتروژن و گوگرد در کلزا میزان کلروفیل افزایش یافت 

 که در نهایت موجب افزایش عملکرد کلزا شد.

 

 نهایی  گیرینتیجه

از اثر تیمارهای مختلف بر روی خصوصیات کمی  

 440اس و آرجزی  04یولا هزا کیفی دو رقزم هیبریزد   و

شود که افزایش نیتروژن سبب طور نتیجه گرفته میاین

افزایش عملکرد بیولوژیک، عملکزرد دانزه، وزن هززار    

دانززه، تعززداد خززورجین در مترمربززع، تعززداد دانززه در  

شزود.  خورجین، درصد پروتئین و درصزد روغزن مزی   

کیلزوگرم در هکتزار(، مقزدار     20سطح سوم نیتروژن )

تن بزالاترین درصزد روغزن دانزه بزا      بهینه جهزت داشز  

 04یولا هززادرصززد در رقززم هیبریززد  30/41میززانگین 

کیلوگرم گوگرد در هکتار دارای  244باشد. مصرف می

تاثیر موجب افزایش صزفات مزورد ارزیزابی در ارقزام     

ای که بیشترین عمکلرد دانزه و  گونهکلزا بوده است. به

رصزد  د 00/03گزرم و   3/220درصد روغن با میانگین 

بزه  باشزد. باتوجزه   کیلوگرم گوگرد مزی  244مربو  به 

برای تمامی صزفات مزورد    04یولا هانتایج رقم هیبرید
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برتر بود و مقادیر  440اس ارزیابی نسب به رقم آرجی

بالاتری را نشان داد. باتوجزه بزه نتزایج بدسزت آمزده      

بهتززرین تیمززار نیتززروژن و گززوگرد بززرای حصززول     

درصد روغن بالا در هکتزار را   عمکلردانه بالا به همراه

کیلزوگرم در هکتزار و گزوگرد     144توان نیتزروژن  می

 کیلوگرم درهکتار توصیه کرد. 244
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