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 چکیده 

 یی ایمیش اتیخصوص  یبرخ و کلزا عملکرد یاجزا و عملکرد بر لوسیوباسیت با همراه گوگرد کود ریتأث یبررس قیتحق نیاز ا هدف

  با  یگوگرد  ماریت  هفت  با   یتصادف   کامل   یهابلوک  طرح  قالب  در  قیتحق  نیا.  بود  یسه سال متوال  یطخاک در تناوب با ذرت  

 کاشت  از  قبل  هفته  دو  خاک  به  مارهایت.  شد  انجام  تکرار  سه  در  هکتار  در  لوگرمیک  3000  و  1500  ،750  صفر،  مختلف  ریمقاد

شامل میزان شوری، اسیدیته و    هایریگانجام شد و اندازه  ماهه  چهار به صورت دو ماهه و  خاک  یهابرداری نمونه.  شدند  اضافه

-2(،  تهیدی)اس  pH  ،(ی)شور  EC  زانیم  صفاتسولفات خاک و بعد از برداشت محصول شامل  
4SO    ،)سولفات(Fe    ،)آهن(Zn  (ی)رو،  

Mn  )منگنز(،  P  )فسفات(،  N  ( و  تروژنی)نK  ن، یشامل وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورج  اه یگ  ی ( و صفات زراع می)پتاس 

 ن ی خورج   در  دانه  تعداد  دانه،  عملکرد  گوگرد،  یکودها  ریمقاد  ش یافزا  با  که  داد  نشان  جینتا.  بودنددر بوته و عملکرد    نیتعداد خورج

متوالی  ط  یداریمعن  ش یافزا  بوته  در  نیخورج  تعداد  و سال  سه   راتییتغ  روند  ،زمان  گذشت  با  ن،یا  بر  علاوه .  کردند  دایپ ی 

.  دیگردعناصر در خاک    نیا  رات ییتغ  کاهش  باعث  و  افتی  بهبود  خاک تروژنین  و  میپتاس  سولفات،  شامل  خاک  ییایمیش  یهایژگیو

 مختلف   یمارهایت  اثر در خاک تهیدیاس و یشور زانیم یشیافزا روند  ، خاک  از ماهه چهار  و دوماهه ی های بردارنمونه در علاوه،  به

ا  مشاهده  یمتوال  یهاسال  یط  گوگرد اما    ج ینتا   اساس  بر .ندادند  نشان  یداریمعن  راتییتغ  کلزا  برداشت  از  بعدصفات    نیشد، 

خاک و عملکرد    ییایمیش  یهایژگیو  بر  یمثبت  اثر  گوگرد  کود  ازو استفاده    یکرد که تناوب زراع   شنهادیپ   توانیم  آمده  بدست

 خواهد داشت.   یاصل یمحصول زراع 
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 مقدمه 

علم نام  با  مهم  یکی (.Brassica napus L) یکلزا    ن یتراز 

روغندانه مهم  یهای  و  جهان  سطح  زراع   نیتردر    یگونه 

  گاهیجا   یو نخل روغن  ایباشد که پس از سویم  کایجنس براس

 داده   اختصاص  خود  به  راکننده روغن    دیمنبع تول   نیسوم

ترین کشورهای تولیدکننده  (. عمدهBaybordi, 2010) است

کانادا و هندوستان    ن،یجهان به ترتیب چ  در  لاین محصو

از    باشند یم بیش  تولید د  65که  را  جهان  کلزای  رصد 

یکی  Li et al., 2019)  کنند می کلزا  گیاهان  (.  معدود  از 

های  روغنی است که به علت قابلیت رویش در درجه حرارت 

به صورت پایین می مرتفع  معتدل  و  سرد  مناطق  در  تواند 

در تاریخ    روز بلند بوده و   گیاهان  وکلزا جز  پاییزه کشت شود. 

  تواند به خوبی رشد کرده و استقرار یابد کاشت به موقع می

(Weese et al., 2015  .)استان   مختلف،  یهااستان  انیم  در 

  محسوب   کشور  در  کلزا  کنندهدیتول  استان  نیدوم  مازندران

  نقش   هکتار در تن 32000 دیتول با 97 سال در که شودیم

  کشت .  است  کرده  فاءیا  کشور  روغن  نیتأم  و  دیتول  در  یمهم

  به   اهیگ  نیا  مناسب  یسازگار  لیدل  به  مازندران  در  کلزا

  ن یب  ژهیو  گاهیجا  داشتن  منطقه،  ییهوا  و  آب  طیشرا

  یخشکسال  یهاسال  در  ژهیو  به  جو  و  گندم  زهییپا  محصولات

  بالا  باعث  برنج، برداشت از بعد  دوم  کشت  لیپتانس داشتن و

  در   ی اقتصاد  و   ی اجتماع   مثبت  اثرات  ن،یزارع   درآمد   بردن

 کلزا  ارقام   اصلاح  هدف   نیمهمتر  ن، یبنابرا.  است  شده   منطقه

  ن یا  که  باشدیم   روغن  زانیم  و   دانه  عملکرد  شیافزا  نظر  از

  های یژگیو  مناسب،   هیتغذ  ، یکیژنت  عوامل  ریتأث  تحت  صفات

 Rameeh) رندیگیم قرار یزراع به  و نمو و رشد  کیولوژیزیف

et al., 2019 .) 

گذار بر عملکرد  ریثأ از عوامل ت  گرید   یکی  زین  کلزا  هیتغذ  نحوه

باشد. روغن کلزا تنها  یدانه آن م  تیفیدانه، درصد روغن و ک

خوراک اس  یروغن  حاوی  که  گوگرد  هایدیاست  دار  چرب 

ترک عمدة  قسمت  را    هایدیاس  بیاست.  کلزا  روغن  چرب 

 ,.Ohara et alدهد )یم   ل یاشباع تشک  ریچرب غ   هایدیاس

  از  یروغن  اهانیگ  در  گوگرد  به  تروژنین  نسبت(.  2009

  دیتول  یبرا  که  یطور  هب   است،  برخوردار  یخاص  تیاهم

  12  د یبا   کلزا  ی دهدر مرحله گل  N/Sحداکثر عملکرد نسبت  

  طول  کاهش  سبب  گوگرد  زانیم  کمبود  درصورت  و  باشد

 ط یاشر   در  کیاولئ  دیاس  جه ینت   در  و  چرب  یدهایاس  رشته

 (. Mansoori, 2012) ابدییم شیافزا گوگرد کمبود

کود از  شاستفاده  برای    نیترعیسر  یمعدن  ییایمیهای  راه 

 ,.Zaidi et al)  دباشیم  اهیگ  ازیمورد ن  یی عناصر غذا  نیمأ ت

از عناصر    ی کی  گوگردمختلف،    ییعناصر غذا  انیم  در .(2003

باشد که کمبود    یم  اهیگ  یبرا  یپر مصرف و ضرور  یی غذا

نت در  را  عملکرد  تنها  نه  کاهش  نا  هیتغذ  جه یآن  مناسب 

  ن یئمانند درصد پروت  محصولات  یفیدهد، بلکه ارزش کیم

روغن  درصد  ) یم  ز ین  را  و    . (Malhi & Gill, 2007کاهد 

جز  جمله  از  مختلف  باتی ترک  دهندهلیتشک  وگوگرد 

پروتئ  نیونیمت  ن، یستئیس   رینظ  نهیآم  یدهایاس   ی هان یو 

 در   گوگرد(.  Tabasi et al., 2017)  باشدیم  هاآن   از  حاصل

 سنتز  ها،میآنز  کنندهفعال  باتیترک  ل،یکلروف  لیتشک

  ی آل  فرم  در  گوگرد.  دارد  نقش  فتوسنتز  و  ،B  نیتامیو  ن،یوتیب

  وجود   آسکوربات  و  ونیگلوتات یهادانیاکسیآنت  در   اشدهیاح

  و  ژنیاکس  ی هاکالیراد  تیسم  کاهش   سبب  که  دارد

 در(.  Poisson et al., 2019)   شودیم  دروژنیه  دیپراکس

 از   قبل  مرحله  در  گوگرد  مختلف  یهاغلظت  اثر  ،یامطالعه

  شیافزا  از  یحاک   ج ینتا  که  شد   یبررس  کلزا  یرو  بر   ی دهگل

(. Jankowski et al., 2020) بود روغن درصد و دانه عملکرد

 عملکرد،   بر  گوگرد  مختلف  یمارهایت  اثر  گر،ید  مطالعه  در

  که  داد  نشان  ج ینتا.  شد   یبررس  کلزا   روغن   و  نیپروتئ  زانیم

  دانه  روغن   یمحتوا  گوگرد،  هکتار  در  لوگرم یگ  20  شیافزا  با 

 ,.Ahmad et al)   افتی  شیافزا  نیپروتئ  یمحتوا  نیهمچن  و

2007 .) 

تغذ  از  استفاده  معمول،  طور  به کودها  یاهیفاکتور    یبا 

عناصر    شتریب  یی ایپو  سببها  کنندهعیتسر  ای  یکیولوژیب

از    یعیوس  فیط.  شوندیم   خاک  در  ییایمیش

قادر  کننده گوگرد  دیاکس  ی هایباکتر  رینظها  سمیکروارگانیم

از    یعیوس  فیکه خود طباشند  یگوگرد م  ونیداسیبه اکس

باکتر  یگروها میمختلف  شامل  را  از  یها    ن یترمهمشوند. 

  جنس   یباکتر  بهتوان  یکننده گوگرد م د یاکس  یهایباکتر
Thiobacillus  ،Thiospharea  ،Solfolobus  ،

Thiobacterium   کرد    اشاره(Pourbabaee et al., 2020).   به

  خاک   در  گوگرد  ونیداسی اکس  نییپا  سرعت   لیدل  به  علاوه،

  ندیفرآ  شیافزا  جهت  لوس یوباسیت  یباکتر  از  توانیم
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.  کرد استفاده  اهیگ عملکرد ش یافزا تینها در و ونیداسیاکس

 یباکتر  همراه  به  گوگرد  مصرف  یگزارش  در  مثال،   یبرا

 فسفر،   تیحلال  زین  و  کلزا  عملکرد  شیافزا  سبب  لوسیوباسیت

 ,.Sakari et al)   است  شده  ی آهک  ی هاخاک  در  ی رو  و  آهن

 شهیر  اطراف  طیمح  تهیدیاس  کاهش   ،یامطالعه  در(.  2012

 لوسیوباسیت  یباکتر  با   شده   حیتلق  گوگرد   از  استفاده   اثر  در

 کی  یو همکاران ط  خان  (. Awad et al., 2011)  شد  یبررس

 لوسیوباسیت  یباکتر  با  خاک  حیتلق  ریتأث  ،یاگلخانه شیآزما

 آن  فسفر  جذب  زانیم  و  سورگوم  عملکرد  بر  را  دانسیواکسیت

نشان داد که    هاآن  ش یآزما  جینتا .  دادند  قرار  یبررس  مورد

 لوس یوباسیت  یمخلوط گوگرد و خاک فسفات با باکتر  حیتلق

سر کاهش    دسترس  قابل  فسفر  و  دهیگرد  pH  عیموجب 

(. Khan et al., 2020)  داد  شیافزا  را  خاک  در  موجود

باکتر2012)  انیرحم و  سولفور  اثر  بر   لوسیوباسیت  ی(  را 

کاهش    انگریب  جیکرد. نتا  یکلزا بررس  یفیو ک  یصفات کم

pH   افزا  خاک   درصد  و  دانه  عملکرد  ،یزمغذ یر  مواد  شیو 

 (. Rahimiyan, 2012)  بود روغن

 موثر تواند یم  خاک   یاهیتغذ  یفاکتورها برکه    یگری د  عامل 

 ثرا  گردد،   یزراع   محصول  عملکرد  شیافزا  سبب  و  باشد

  ی کی  عنوان  به  که  باشد یم   مختلف  محصولات  یزراع   تناوب

  زین  همکاران  و   رناندزه  .دی آیم  شمار  به  خاک   یهاتیریمد  از

 گزارش  را  ها خاکدانه  یداری بر پا  یتناوب زراع   داریمعن  اثرات

ممتد  (Kulczycki & Sacala, 2020)   کردند کشت    ک ی. 

خالص   کاهش  علت  به  اغلب  جو  و  گندم  مانند  محصول 

  و   یآل  کربنبه خاک موجب کاهش    یاه یگ  یایبرگشت بقا

ا  شودیم  خاک   یرینفوذپذ  افت ممکن    نیکه    به   استامر 

 ذرات  یپراکندگ  در  عیتسر  ها،خاکدانه  یداری پا  کاهش  علت

 Ball et)   باشد   ها یبارندگ  طول  در  ی سطح  انسداد   و   اکخ

al., 2005  .)گوگرد    با خواص  به  تغذتوجه  روند    ،یاهیدر 

نت  یاصلاح در  و  کلزا  جهیخاک  رشد   نیا  از  هدف  ،بهبود 

تلق  یبررس  پژوهش،  توام  مصرف    یهایباکتر  حیاثرات 

 یگوگرد  یمارهایت  کننده گوگرد در سطوح مختلفدیاکس

  ییایمیش  اتیخصوص  یبرخ  و رشد کلزا    یهاشاخص  یبر رو

 .گرفته شد ردر نظتناوب با ذرت  درخاک 

 هاروش  و   مواد

بررس منظور  با    ریثأ ت  یبه  همراه  گوگرد    یباکترکود 

با    درعملکرد کلزا    یبر عملکرد و اجزا  لوسیوباسیت تناوب 

مازندران    ی شیآزما  ذرت، استان  ناز    ستگاه یا  دردر  دشت 

آزما  یسار شد.  بلوک  شیاجرا  طرح  قالب  کامل    یهادر 

  با .  دیاجرا گرد  1395تا    1392از سال    تکرار  سه  با  ی تصادف

کاشت کلزا رقم    ابتداذرت در منطقه،  -به تناوب کلزا  توجه

  در   604و بعد از برداشت آن، کاشت ذرت رقم    401  ولا یها

  - 1آزمایش شامل  تیمارهای    . دیگرد  انجام  نیزمقطعه    کی

بدون   و  )کلزا(  اول  کشت  در  گوگرد  مصرف  بدون  شاهد 

دوم کشت  در  گوگرد    750مصرف    با  -2  ،)ذرت(  مصرف 

باکتر  لوگرمیک درصد  دو  همراه  به  هکتار  در  در   یگوگرد 

  ، )ذرت(  دوم کلزا( و بدون مصرف گوگرد در کشت  کشت اول )

گوگرد در هکتار به همراه دو    لوگرمیک  1500مصرف    با -3

در کشت اول )کلزا( و بدون مصرف گوگرد در    یدرصد باکتر

)ذرت(،   دوم  در    لوگرمیک  3000مصرف  - 4 کشت  گوگرد 

در کشت اول )کلزا( و بدون    یهکتار به همراه دو درصد باکتر

بدون مصرف گوگرد   -5مصرف گوگرد در کشت دوم )ذرت(،  

گوگرد در هکتار    لوگرمیک  750و مصرف    در کشت اول )کلزا(

بدون    -6  ،)ذرت(  در کشت دوم  یبه همراه دو درصد باکتر

 لوگرمیک  1500مصرف گوگرد در کشت اول )کلزا( و مصرف  

در کشت دوم    یگوگرد در هکتار به همراه دو درصد باکتر

و   -7  ،)ذرت( )کلزا(  اول  کشت  در  گوگرد  مصرف  بدون 

ه همراه دو درصد  گوگرد در هکتار ب  لوگرمیک  3000مصرف  

بودند  یباکتر  خاک  از  یبردارنمونه  . در کشت دوم )ذرت( 

و  انجام    کاشت  از  بعد  ماه  چهار  و   ماه   دو  کاشت،  از  قبل

  ، EC،  pH،  2-4SO،  Fe،  Znشامل    ییایم یکوشیزیف  اتیخصوص

Mn،  P،  N   و  K  خاک استاندارد مؤسسه    یها بر اساس روش 

نتا  .( 1)جدول    شد  یریگاندازه  آب  و به  توجه    زیآنال  جیبا 

کلزا در منطقه،   دیتول  لیخاک و در نظر گرفتن حداکثر پتانس

.  ند شد  نییبر اساس آزمون خاک تع  ازیمورد ن  یکودها  زانیم
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 کاشت از قبل شیخاک مزرعه مورد آزما ییایمیش هیتجز جینتا -1جدول 

Table 1. The results of chemical analysis of soil in the field studied before cultivation 

K N P Mn Zn Fe SO4-2 pH EC Field depth 

mg.kg-1 % mg.kg-1 meq.l-1  1-dS.m cm 

426 0.12 6.20 8.80 2.00 12.00 7.75 7.73 0.57 0-30 

 
  م یپتاس  کلرور  و  پلیتر  فسفات  سوپر  اوره،  شامل  یکود  منابع

  گرم لویک  200  خاک  هیتجز  جینتا   اساس  ر ب  اوره   کود  از ین.  بود

اوره در هکتار بطور   لوگرمی ک  80بود که  قبل از کشت مقدار  

  از یکود مورد ن  مانده یمصرف شد. باق  مارهایت  یبرا  کنواختی

در  و  ساقه(  شدن  )ابتدای طویل  روزت  پایان  نوبت  دو  در 

  سوپر.  شد   مصرف(  دهیگل  از)قبل    دهیغنچه مرحلة  

 قرار  استفاده  مورد  گرملویک  100  زانیم  به  پلیتر  فسفات

  از  قبل  هفته دو مارهایت  اعمال  یبرا ازی. گوگرد مورد نگرفت

 یمارهایت  اعمال  یبرا.  دیگرد  اضافه  خاک  به  کاشت

 به  گوگرد  کننده دیاکس  یها یباکتر  و   گوگرد  ابتدا  ،یگوگرد

و سپس به کرت مورد نظر اضافه   ندشد مخلوط هم با یخوب

خطوط   متعاقبا    ،با خاک  کنواخت ی  شدن  مخلوط  از  پسو  

تع تع  هنگام .  ند شد  نییکشت  منظور  به  و   ن ییبرداشت 

حذف  -کلزا    دانه  عملکرد احتساب    -طرفین  ازمتر    کیبا 

در هر بوته   نیخورج  تعداد  رینظ  ی صفاتبرداشت انجام شد.  

و وزن هزار دانه کلزا و ارتفاع بوته   نیخورجو تعداد دانه در  

 .  ندنیز بررسی شد

م  صفات  همچنین، جمله  از  خاک  با   EC   زانیمرتبط 

-2  (،تهیدی)اس  pH  ،(ی)شور
4SO  ،)سولفات(  Fe   ،)آهن(  Zn 

  K  و(  تروژنی)ن  N  ،)فسفات(  P  ،)منگنز(  Mn  ،(ی)رو

  برداشت   مرحله  در  تینها  در.  ندشد  یریگاندازه(  میپتاس)

 بر  نآ  از  پس  .گرفت  صورت   مارهایت  تمام  از  کامل  هیتجز

  کشت   و  عمالا  یگوگرد  یمارهایت  ش،یزماآ  نقشه  اساس

عملکرد    ج یخاک هم برداشت و نتا  یهانمونه.  شد  انجام  ذرت

  ها دهدا  لیتحل  و  هیتجز  رمنظو  بهشد.    هیوزن تر و خشک ارا

 سهیمقا  و  دیگرد  استفاده  SAS version 9.1افزار  نرم  از

به روش دانکن انجام و نمودارها با استفاده از نرم  هانیانگیم

 . دندیگرد رسم Excelافزار 

 

 

 و بحث   جینتا

  مختلف   یمارهایت  اثر  نیانگیم  سهیمقا  از  حاصل  جینتا

  عناصر  خاک  سولفات  و  تهیدیاس  ،یشور  زانیم  بر  یگوگرد

  سال   سه  یط  خاک  از  ماهه  چهار  و  دو  یبردارنمونه  در  خاک

که    یمتوال داد    در  خاک  یشور   زانیم  نیشتریبنشان 

ترت  یبردارنمونه  به  خاک  از  چهار  و  ماهه  اثر    بیدو  در 

گوگرد در هکتار به    لوگرمیک  750)با مصرف    دوم   یمارهایت

در کشت اول )کلزا( و بدون مصرف   یهمراه دو درصد باکتر

  ماریت  و   38/1  با  برابرسوم   سال(  )ذرت  گوگرد در کشت دوم 

و مصرف   هفتم )کلزا(  اول  گوگرد در کشت  )بدون مصرف 

  یگوگرد در هکتار به همراه دو درصد باکتر لوگرمیک 3000

  منس یز  یدس  31/1برابر با    سال سوم  در کشت دوم )ذرت(

ب بود.  متر   در  خاک  تهیدیاس  زانی م  نیترشیبر 

در    بیدو ماهه و چهار ماهه از خاک به ترت یهای بردارنمونه 

)بدون مصرف   پنجم  ماریت   و   91/7  با  برابر  شاهد  یمارهایت

گوگرد    لوگرمیک  750اول )کلزا( و مصرف  گوگرد در کشت  

در کشت دوم )ذرت(    یدر هکتار به همراه دو درصد باکتر

.  (1، شکل  2)جدول    آمد  دست  هب  70/7  با  برابر  دوم  سال

  از  چهارماهه  یبردارنمونه   در  خاک  سولفات  زانیم  نیشتریب

)بدون مصرف گوگرد در کشت اول    هفتم  ماریت اثر در  خاک

گوگرد در هکتار به همراه    لوگرمیک  3000)کلزا( و مصرف  

باکتر )ذرت(    یدو درصد    با   برابر  سوم  سال در کشت دوم 

  جینتا   اساس  بر.  (1، شکل  2)جدول    شد  حاصل  767/344

  ماهه   دو   ی های بردارنمونه   در  یشور  راتییآمده، تغ  دست  هب

مقا  یمتوال  سال  سه  یط  در  ماهه  چهار  و نتا  سهیدر    ج یبا 

ت اعمال  از  قبل  خاک  افزا  مار یآزمون  در   داشته  یشیروند 

  بعد   خاک  یورش   زانیبر م  یگوگرد  یمارهایکه، اثر ت  یحال

. به  ( 1، شکل 2)جدول  است نشده داریمعن کلزا برداشت از

ت اثر  گوگرد  یمارهایعلاوه،  م  یمختلف    ته یدیاس  زانیبر 

با    سهیخاک در مقا  تهیدیبارز اس  رییاز عدم تغ  ی خاک حاک

ت  جینتا اعمال  از  قبل  خاک  بود.    یگوگرد  یمارهایآزمون 
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  در  یمتوال  یهاسال  یط  در  اکخ  سولفات  زانیم  ن،یهمچن

 کلزا   محصول  تبرداش  از  بعد   و  چهارماهه  یهای بردارنمونه 

 کاربرد  دیمف  اثرات  گذشته  قاتیتحق  در.  داشت  یشیافزا  روند

  عملکرد   ش یافزا  مانند  کشت،  ریز  یهاخاک  در  گوگرد

  ت یقابل  شیافزا  زین  و  یآهک  یهاخاک  pH  کاهش   محصول،

 قیتحق  جینتا   باداده شده است که    نشان  یی غذا  عناصر  جذب

 .(Hernandez et al., 2002) باشدیم  راستا هم حاضر

 
دو و چهار ماهه از   یبردارنمونه در خاکو سولفات  تهیدیاس ، یشور  زانیمبر  یمختلف گوگرد  یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -2  جدول

 یمتوال سال سه یطخاک 

contents in two  2-Table 2. The mean comparison of the effect of different sulfur treatment on EC, PH and SO4

and four months sampling of soil during three consecutive years  

Number Treatments 
Soil Salt Soil Acidity Soil sulfate 

Two months Four months Two months Four months Four months 

1 11 abc1.173  defgh 0.88 ef 7.67 cdef 7.36 10.517 g 

2 12 bc1.116  1.11 abcde a 7.91 abcd 7.56 9.327 g 

3 13 ab1.333  ab 1.21 f 7.60 abc 7.60 117.667 f 

4 21 abc1.153  cdefgh0.91 abcd 7.86 abcde 7.49 13.153 g 

5 22 fg0.720  ghij0.72 abcde 7.80 abcd 7.51 11.880 g 

6 23 a1.386  a 1.26 gd 7.33 def 7.33 132.733 e 

7 31 bcd1.096  bcdefg 0.95 abcd 7.83 abcde 7.48 13.913 g 

8 32 g0.540  j 0.53 abcde 7.82 def 7.32 14.567 g 

9 33 ab1.306  a 1.27 h 7.23 f 7.23 183.067 d 

10 41 bcd1.100  hij 0.63 abcde 7.77 abcd 7.54 14.543 g 

11 42 g0.540  j 0.54 cdef 7.73 cdef 7.37 16.530 g 

12 43 abc1.240  abc 1.18 h 7.20 f 7.20 195.800 d 

13 51 bcd 1.030 ghij 0.74 abcd 7.83 abcd 7.56 10.513 g 

14 52 ef0.810  fghij 0.81 ab 7.89 a 7.70 9.777 g 

15 53 abc1.243  abcd 1.15 gh 7.26 ef 7.26 226.967 c 

16 61 abc1.216  ij 0.58 abcd 7.88 ab 7.62 10.977 g 

17 62 cde1.036  abcdef 1.03 abc 7.88 ab 7.63 9.720 g 

18 63 abc 1.276 ab 1.23 g 7.40 bcdef 7.40 268.933 b 

19 71 abc0.213  fghij 0.80 bcdef 7.74 abc 7.60 11.330 g 

20 72 def0.856  efghi 0.85 def 7.72 abc 7.61 8.697 g 

21 73 ab1.310  a 1.31 f 7.60 abc 7.60 344.767 a 

  روش وبراساس آنچه در بخش مواد  یگوگرد یمارها یت بیبه ترت ماریو اعداد سمت چپ در ستون ت باشندیم دوم و  اول سال  انگریب  بیترت هب ماریت ستون در 2 و 1 اعداد

 .دهندی نم نشان را داریمعن تفاوت صفات. حروف مشابه در هر ستون مرتبط با دهندیم نشان را شد، داده  حیتوض

The numbers 1 and 2 in columns indicate the first and second years, respectively and the numbers in treatment column expresses the sulfur 

treatment based on what was explained in material and methods section. The same character in each column related to trait exhibit no significant 

difference 
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 ی متوال سال سه یط یبردارماه بعد از نمونهخاک دو و چهار  سولفات و تهیدیاس  ، یشور راتییتغ روندبر  یمختلف گوگرد یمارهایتاثر  -1شکل 

contents in two and four months  2-1. The effect of different sulfur treatments on EC, PH and SO4 ureFig

sampling of soil during three consecutive years 
 

  ریمقاد  جینتا  ق،یتحق  نیآمده از ا  دست  هب  یهاافتهی  براساس

EC،  pH،  Zn ،   Mnو  P  از برداشت    پس  خاک   یهانمونه  در

  بود  آن  انگریب  دانه  هزار  وزن  و  بوته  ارتفاعمحصول و صفات  

سطح    نیا  مقدار  بر  مختلف  ی مارهایت  ریتأث  که در  صفات 

معن  5احتمال   حال دی نگرد  داریدرصد  در  م  ی.   زانیکه، 

کلزا   عملکرد  یاجزاخاک و    میو پتاس  تروژنیسولفات، آهن، ن

و   نیدر بوته، تعداد دانه در خورج  نیاز جمله تعداد خورج

مختلف گوگرد به همراه   یمارهایت  ریتحت تأث  دانه  عملکرد

سه    ی درصد در ط  5در سطح احتمال    لوسیوباسیت  یباکتر

  یهاشاخصگوگرد بر    ری. عدم تأثشدند  دارینمع  یسال متوال

  در   گوگرد  یکاف  ونیداسیاکسعدم    ل یمذکور احتمالا  به دل

  گوگرد  اد یز  ریمقاد  مصرف  تقایتحق  یبرخ  در.  باشدیم   خاک

به    کربناتیب  و   pH  داریمعن  کاهش   یآهک   یهاخاک  در را 

 (. Kalbasi et al., 1998)دنبال داشته است 

  ی ماارهاایت  اثر  نیانگیام  ساااهیمقاا  از  آماده  دسااات  هبا  جینتاا

  برداشات از  بعد  خاک  یفاکتورها زانیم بر یگوگرد مختلف

 مصارفبدون   ماریت نشاان داد که یساال متوال  ساه  یط کلزا

 گوگرد  لوگرمیک  3000  مصرف  و(  کلزا)  اول  کشت  در  گوگرد

( ذرت)  دوم کشات در یباکتر  درصاد  دو همراه به  هکتار در

  زانیم  بررا    ریثتاأ  نیشاااتریب(  73  مااری)تساااال ساااوم    در

 و 50/319  زانیم به بیخاک به ترت  میساااولفاات و پتااسااا

. (2، شااکل  3)جدول   داشااتبه شاااهد   نساابت  00/340

بدون مصرف گوگرد   ماریت  اثر درآهن خاک   زانیم  نیشتریب

گوگرد در  لوگرمیک 750در کشااات اول )کلزا( و مصااارف  

در کشات دوم )ذرت( در   یهکتار به همراه دو درصاد باکتر

. (2 شااکل،  3)جدول   آمد دساات هب(  52 ماری)تسااال دوم  

ت  تروژنین  زانیم  نیشاااتریب  ن،یهمچن اثر  در   مااریخااک 

 یگوگرد در هکتار به همراه دو درصد باکتر لوگرمیک  1500

در کشات اول )کلزا( و بدون مصارف گوگرد در کشات دوم 

، 3)جدول    شااد  مشاااهده( 32 ماری)ت)ذرت( در سااال دوم  

 و  ساااال  متقاابال  اثر  از  آماده  دسااات  هبا  جینتاا.  (2  شاااکال

  زانیم شیافزا  انگریب قیتحق نیا در  شااده اعمال  یمارهایت

  بعد  به  دوم  یهاسااال  یخاک در ط  ییایمیشاا  یفاکتورها

بر  یتناوب زراع  مثبت  اثر  دهندهنشاان  تواندیم که  باشادیم

 تناوب اثرات  مشااابه،  مطالعه درصاافات باشااد.    نیا شیافزا

 عملکرد  و خاک  ییایمیشا و  یکیزیف اتیخصاوصا بر یزراع 

 باه  گنادم  ممتاد  کشااات  کاه  بود  نکتاه  نیا  انگریاب  مید  گنادم

 و  یاراضا یرو  پس ساکیر  ش،یآ-گندم  اینخود  -گندم یجا

 همراه به را خاک تیفیک زوال  مدت یطولان  در  خصاوص به

  اثر  گر،ید مطالعه در(. Narula et al., 1972) داشات خواهد

 و کلزا صافات  بر  یکودده  و یزراع  تناوب مختلف  یهاروش

  ج ینتا. شاد یبررسا ساال  ساه  یط در  خاک  یکروبیم  تیفعال

گرم یلیم 2/34) دانه  تروژنین  مقدار نیشاتریب که داد  نشاان

گارم( گاوگاردبار  ماحاتاوای  گارم(مایالای  43/4)  ،  بار  و گارم   ،

 آمد دسااات  هب  سااابز کود  تناوب در  N/Sکمترین نسااابت 

(Mohammadi et al., 2011.) 
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 یمتوال سال سه یط کلزا برداشت از بعد یکیمورفولوژ صفات و خاک عناصر بر یگوگرد  مختلف یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -3 جدول
Table 3. The mean comparison of different sulfur treatments on soil elements and morphological traits after canola harvest during three consecutive years 

Row Treatments Sulfate 
1-l meq 

Iron 
1-kg mg 

Nitrogen 
% 

Potassium 
1-kg mg 

Number of capsule 

in plant 
Number of seed in 

plant 
1-ha Yield kg 

1 11 88.00j 9.49d 0.10f 208.58f 198.33fg 27.33ef 2066.33efghi 

2 12 3.30k 27.23c 0.14abcde 247.60cdef 203.00efg 32.00bcd 1620.00i 

3 13 110.73ij 10.23d 0.11ef 218.00ef 190.33g 53.00a 2151.00defghi 

4 21 121.27hij 10.99d 0.12cdef 240.62def 230.33bcde 28.67def 2363.67bcdefg 

5 22 7.17k 46.95b 0.12def 250.90cdef 212.33defg 30.33cde 1678.33hi 

6 23 127.83ghij 13.40d 0.12bcdef 233.33ef 226.67bcdef 30.33cde 2589.00bcde 

7 31 169.47 efgh 9.54d 0.11ef 226.23ef 246.00abc 29.67de 2818.00ab 

8 32 7.30k 51.64b 0.16a 243.00cdef 225.67bcdef 32.00bcd 2160.00defghi 

9 33 178.00efg 11.83d 0.11ef 234.67def 237.67abcd 30.67cde 2717.33abc 

10 41 178.00efg 10.10d 0.12ef 254.54cdef 220.00cdefg 29.67de 2588.00bcde 

11 42 9.24k 49.43b 0.12def 243.30cdef 245.00abc 31.67bcd 2490.00bcdef 

12 43 191.20def 13.97d 0.12cdef 253.33cdef 219.67cdefg 29.00def 2687.67abcd 

13 51 202.90de 10.64d 0.12cdef 254.90cdef 227.67bcdef 29.67de 2170.00cdefg 

14 52 5.34k 69.91a 0.14abcd 205.27f 232.67bcde 29.00def 2187.67cdefgh 

15 53 147.77fghi 11.87d 0.12bcdef 271.00bcde 230.67bcde 29.00def 2050.00efghi 

16 61 236.50cd 11.50d 0.15ab 297.78abc 212.67defg 25.33f 2060.67efghi 

17 62 2.97k 28.56c 0.15ab 232.02ef 267.00a 35.33b 3195.00a 

18 63 262.53bc 13.50d 0.15ab 289.33abcd 222.33bcdef 25.67f 2107.33efghi 

19 71 300.73ab 11.92d 0.16a 321.48ab 221.33cdef 27.00ef 1903.00ghi 

20 72 6.91k 47.35b 0.13abcde 238.13def 252.67ab 33.67bc 2831.67ab 

21 73 319.50a 13.70d 0.15abc 340.00a 226.00bcdef 27.33ef 2000.00fghi 

 
. حروف مشابه در هر ستون مرتبط با  دهندیم  نشان  را  شد،  داده   حیتوض  روش  وبراساس آنچه در بخش مواد    یگوگرد  یمارها یت  بیبه ترت  ماریو اعداد سمت چپ در ستون ت  باشندیم  دوم  و  اول  سال  انگریب  بیترت  هب  ماریت  ستون  در  2  و  1  اعداد

 .دهندینم نشان را دار یمعن تفاوت صفات
The numbers 1 and 2 in columns indicate the first and second years, respectively and the numbers in treatment column expresses the sulfur treatment based on what was explained in material and methods 
section. the same character in each column related to trait exhibit no significant difference 
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 یمتوال سال سه یط  محصول برداشت زموجود در خاک بعد ا عناصر راتییتغ روندبر  یمختلف گوگرد یمارهایاثر ت -2 شکل

Figure 2. The mean comparison of different sulfur treatments on soil elements after canola harvest during 

three consecutive years  
 

 

اجزا  در و  عملکرد  صفت  با  ب  یارتباط  تعداد   نیشتریآن، 

بدون مصرف گوگرد در کشت    ماریدر بوته در اثر ت  نیخورج

مصرف   و  )کلزا(  به    لوگرمیک  1500اول  هکتار  در  گوگرد 

در سال دوم    در کشت دوم )ذرت(  یهمراه دو درصد باکتر

تعداد    (42  ماری)ت   . (3)شکل    آمد  دست  هب   00/245به 

 نیشتریشاهد و ب ماریدر ت نیتعداد دانه در خورج نیشتریب

ت  زانیم اثر    کشت  در  گوگرد  مصرف  بدون   ماریعملکرد در 

  به  هکتار  در   گوگرد  لوگرمیک  3000  مصرف  و (  کلزا)  اول

( در  72  ماری( )تذرت)  دوم  کشت  در  یباکتر  درصد  دو   همراه

  در هکتار حاصل شد  لوگرمیک 67/2831 زانیسال دوم به م

  و  گوگرد  کاربرد  ریتأث  به،مشا  یقیتحق  در.  (3)شکل  

برخ   لوسیوباسیت  یهایباکتر   ییایمی ش  اتیخصوص  یبر 

  یدر دو سال متوال  گندمخاک و عملکرد کلزا در تناوب با  

  ر یعدم تأث  انگریب  جیکه نتا  (Shahri et al., 2011)  شد  یبررس

بود    ش یدو سال آزما  یبر عملکرد کلزا در ط  مارها یت  داریمعن

  مشابه،  یشیآزما  درحاضر هم راستا نبود.    قیتحق  جیکه با نتا

  کلزا  و   گندم   عملکرد   بر   وستهیپ   کشت   و   ی زراع   تناوب  اثر

  مثبت  اثراز    ی حاک  جیشدند که نتا  سهیسال مقا  6  مدت  یبرا

 ,Gill)  بود  گندم  و  کلزا  عملکرد  شیافزا  بر  یزراع   تناوب

حاضر،   قیآمده از تحق  دست  هب  یهاهافتی  اساس  بر(.  2018

  و   یگوگرد  ی مارهایت  متقابل  ثراکرد که    شنهادیپ   توانیم

بد  ی زراع   یهاسال بودند،  مثبت  نظر  مورد  صفات    ن یبر 

تعداد    ش یبا افزا  یگوگرد  ی مارهایغلظت ت  شیصورت که افزا

رابطه مستق مثبت  میسال  نشان   یو  نظر  بر صفات مورد  را 

 دادند. 
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 ی سه سال متوال یبعد از برداشت محصول ط کلزا یبر عملکرد و اجزا یمختلف گوگرد  یمارهایت اثر-3 شکل

Figure 3. The mean comparison of different sulfur treatments on canola yield and its component after harvest 

during three consecutive years 
 

 ی کل  یریگجهینت

 استنباط  نی چن  قیتحق  نیا  از  دهآم  دست  هب  جینتا  مجموع  از

بر   یداریمعن  ریتأث  گوگرد  مختلف  یمارهایتکه    شودیم

کلزا    ییایم یش  اتیخصوص  یبرخ عملکرد  و    در  درخاک 

  با   ارتباط   در.  داشتند  یمتوال  سال   سه  ی ط  در  ذرت  با  تناوب

ا  ریسا  یداریمعن  عدم که   ن یصفات  دارد  وجود  احتمال 

گوگرد   ا  ونیداسیاکس  ایمصرف  در  به    شیآزما  نیگوگرد 

کاف بالا  یاندازه  آهک  بر  بتواند  که  است  و    ی نبوده  خاک 

تأث  یبافر  تیخاص تغ  ریخاک  عدم  به  توجه  با    رییبگذارد. 

  ، EC،  PH ،  Zn،  Mn  ریخاک نظ  ییایمیش  اتیخصوص  یبرخ

P   یهاهیسو  یی کارا  به  است  بهتر  گوگرد   ف مصر  اثر  در  

  شیاکسا  یبرا  مناسب  طیشرا  زین  و  یمصرف  لوسیوباسیت

  که  یی آنجااز    خاک   رطوبت  و   ی آل  مواد  زانیم  نظر   از  گوگرد

  با   باشد،یم  یاریآب  نظر  از  ازین  کم  حصولاتم  از  یکی  کلزا

  مدت  یطولان  نسبتا   خشک دوره  رماهی ت  لیاوا  در  آن  برداشت

  بر  اندتویتابستان بر خاک حکمفرماست که م  یگرما  اوج  در

  ریتأث  لوسیوباسیت  یهایباکتر  توسط  گوگرد  شیاکسا

 . ردیپذ صورت ندهیآ در  ی بعد قاتیتحق -بگذارد نامطلوب
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Abstract  
The aim of this study was to evaluate the effect of sulfur fertilizer accompanied by thiobacillus 

inoculation on canola yield and yield components and some soil chemical properties by maize cropping 

during three consecutive years. This study was performed based on randomized complete block design 

consisting of seven sulfur treatments (0, 750, 1500 and 3000 kg ha-1) replicated three times. The 

treatments were added to soil two weeks before cultivation. Two and four-months soil samplings were 

done to determine EC, pH and SO4
-2 content, as well as EC, pH, SO4

-2, Fe, Zn, Mn, P, N, K contents and 

agronomical traits (1000-seed weight, plant height, number of seed in capsule, number of capsule) after 

harvesting in plant and plant yield. The results showed that increasing of sulfur fertilizer caused 

enhancement of seed yield, number of seed in capsule and number of capsule in plant during three 

consecutive years. In addition, the trend of changes in sulfate, potassium and nitrogen was improved and 

resulted in changes reduction of these elements in soil. The increasing trend of soil salt and acidity 

content were observed due to the effect of different sulfur treatments during consecutive years in two 

and four months sampling while these traits showed no significant variation after canola harvest. 

According to the obtained results, it could be suggested that the cropping system and sulfur fertilizer 

application would cause positive effect on chemical properties of soil and main agronomic product yield.  
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