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  12/3/90: پذیرش ؛ تاریخ2/2/89 :تاریخ دریافت

  1چکیده
ثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و گوگرد بر عملکرد، اجزاي عملکرد، جذب منظور بررسی تأ به

هاي کمی و کیفی رقم سرین گلرنگ بهاره، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات  برخی عناصر و صفت
صورت فاکتوریل در قالب  این آزمایش به.  اجرا گردید1387طبیعی اردبیل، در سال  کشاورزي و منابع

 100 و 50 نیتروژن صفر،  کودسطوح.  تکرار انجام شد3هاي کامل تصادفی در   بلوكهطرح پای
. در نظر گرفته شد کیلوگرم گوگرد در هکتار50 و25کیلوگرم در هکتار و سطوح کود گوگرد صفر، 

داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد این  ثیر معنیو گوگرد تأکاربرد کودهاي نیتروژن نتایج نشان داد که 
دانه،  شاخه جانبی، تعداد غوزه، وزن صدکه مصرف نیتروژن موجب افزایش تعداد طوري رقم داشت، به

کود  کیلوگرم 50 و 25ها در کاربرد  تر صفت بیش.  شاخص برداشت شد وتوده عملکرد دانه، زیست
شاخص برداشت صفت در این آزمایش . داري با هم نشان ندادند یگوگرد در هکتار تفاوت آماري معن

طور  داري نشان نداد اما ارتفاع بوته و اولین شاخه از سطح زمین به گوگرد تغییر معنیکود با کاربرد 
با افزایش کاربرد نیتروژن و گوگرد، محتوي . ثیر کاربرد نیتروژن و گوگرد قرار گرفتأت داري تحت معنی

 کیلوگرم نیتروژن در 100ترین شاخص سطح برگ با کاربرد   بیش.رگ افزایش یافترطوبت نسبی ب
داري بر شاخص سطح   کیلوگرم گوگرد در هکتار تفاوت معنی50 و 25دست آمد، اما کاربرد  ههکتار ب

 کارایی مصرف نور که حالی درضریب استهلاك نور با افزایش هر دو کود کاهش یافت، . برگ نداشت
  . کردپیداافزایش 

  

   نیتروژن، گوگرد، گلرنگ، عملکرد، ضریب استهلاك نور:هاي کلیدي واژه
                                                        

 ebadi_ali2000@yahoo.com :مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
ثیر دارد، با این وجود رفتارهـاي فیزیولوژیـک         أطور مستقیم یا غیرمستقیم بر رشد گیاه ت        نیتروژن به 

گی دارد ها در جذب و تثبیت آن بست گیاهان نسبت به منابع نیتروژن کاملاً متفاوت بوده و به توانایی آن        
یکـی از عناصـر   واسـطه کمبـود وسـیع آن     بـه گـوگرد  هـاي اخیـر     در سال ). 1994بوتلا و همکاران،    (

). 2006؛ هگـده و مـورتی،   2000سـینگ،   (باشـد    هاي روغنـی مـی     کننده اصلی براي تولید دانه    محدود
ور، د(دار گلرنگ نـسبت بـه کـود گـوگرد را نـشان داده اسـت        العمل معنی  عکس  انجام شده،  مطالعات

گیاهان روغنـی بـسیار مفیـد گـزارش     در هاي زراعی  همچنین مصرف گوگرد در برخی تناوب ). 1996
 بر روي گلرنـگ رقـم   پژوهشیدر ) 1999(حیدري و اسد  ). 2003سودهاکارابابا و هگده،    (شده است   

زیولوژیک و شاخص برداشـت اثـر    فیيها  مشاهده کردند که نیتروژن بر روي تمامی صفت   279زرقان  
افزایش مصرف نیتروژن، عملکرد دانه، تعداد غوزه در بوته، شاخص برداشـت،            . داري داشته است   نیمع

داري بر تعـداد دانـه در    داري افزایش داد، اما اثر معنی طور معنی ارتفاع بوته و تعداد انشعاب فرعی را به   
نیـز افـزایش   ) 2009(و سـلیمانی  ) 2008(نیـا   هـاي شـریعتی   در بررسی.  نداشت دانهو وزن هزار  غوزه  

امـا تعـداد دانـه در غـوزه و وزن     مصرف نیتروژن عملکرد دانه و تعداد غـوزه در گلرنـگ را افـزایش،        
تـري گـوگرد نیـاز     مقـدار بـیش  گیاهان دانه روغنی در مقایسه با سایر گیاهان به   . دانه را کاهش داد   صد

 20که  کرد گلرنگ را هنگامی  بالاترین عمل ) 1995(عباس و همکاران     مهد). 1994داس و داس،    (دارند  
 ـ    کیلوگرم در هکتار فسفر به     4/26همراه    کیلوگرم در هکتار گوگرد به     . دسـت آوردنـد   هکار بـرده شـد، ب

هـاي   داري عملکـرد رقـم   طـور معنـی   مشاهده کردند که کاربرد گوگرد بـه  ) 1996(چائودهاري و داس    
راتـور و   (جانبی، تعداد غـلاف در بوتـه        طور گوگرد تعداد شاخه      همین. پیشرفته گلرنگ را افزایش داد    

ــا و ســارهوا، (رد دانــه و عملکــ) 1989مــانوهور،  راوي و . را افــزایش داد) 1992 ویتــرز، ؛1992نپالی
ها و ماده خـشک و      کیلوگرم در هکتار گوگرد تعداد شاخه      30نشان دادند که کاربرد     ) 2008(همکاران  

  . رها بهبود بخشیداجزاء عملکرد گلرنگ را در مقایسه با سایر تیما
کارایی مصرف نور با توجه به گونه گیاهی، شرایط آب و هوایی، مدیریت زراعی، مرحلـه رشـدي         

 گـرم  2-3 بین کربنه  سه براي گیاهانآنمیزان و  کند   گیري و ترکیبات گیاهی تغییر می      گیاه، نحوه اندازه  
رشد  ).2004نل و همکاران، واوک( باشد  گرم بر مگاژول می3-4 کربنه چهاربر مگاژول و براي گیاهان  

و کارایی مصرف  2 ضریب استهلاك نوري،1گیاهان بستگی زیادي به توصیف کامل شاخص سطح برگ
                                                        
1- Leaf Area Index (LAI) 
2- Light Extinction Coefficient (LEC) 
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 میزان سطح برگ کم شـود، ضـریب خاموشـی افـزایش     چههر). 2004ل و همکاران،  وناوک( دارد   1نور
 افزایش توقـف یـا جـذب نـور در     ها و تر شدن برگ سبب افقی   بههعمدطور  بهیابد که این افزایش   می

 ، مانند گلرنگ با افزایش جذب نوراي   در محصولات دانه   ).1995موریسون و استوارت،    (ها است    برگ
 دانه بـر   براي  مصرف نور  کاراییاین مفهوم که افزایش        به ،باشد افزایش عملکرد اقتصادي موردنظر می    

افـزایش  ). 1993یانوسـا و همکـاران،    (ردبرتـري دا  ماده خـشک     در تولید   مصرف نور  کاراییافزایش  
 ،هـا   توسعه بـرگ بر افزایش علاوهنیتروژن . شود محتوي نیتروژن موجب افزایش کارایی مصرف نور می    

 اکـسیدکربن  ديکننـده  هـاي احیا   در ساختمان آنـزیم داده وکننده نور خورشید را افزایش    سطح دریافت 
دریافتنـد کـه کـود نیتـروژن       ) 2004(نوکا و همکاران    سا). 2000دریسر و همکاران،     (کار رفته است   به

تواند  عبارت دیگر مقدار مصرف نیتروژن تا حد بهینه می      به ،شود  پتانسیل اسمزي برگ می    کاهشباعث  
همچنین افزایش کود نیتروژن به افـزایش پایـداري غـشاء    . به افزایش محتواي رطوبت برگ منجر شود  

ثر بودن عملکرد أدر کشت بهاره گلرنگ مت  ) 2006( احمدي   مجدنصیري و . شود سیتوپلاسمی منجر می  
ترین و  در بیش) K(در این آزمایش مقدار ضریب خاموشی . دانه از میزان کل جذب نور را نشان دادند      

 1958 و 3472(و عملکرد دانه ) 37/2 و 08/5(، شاخص سطح برگ )081/1 و 520/0(ترین مقدار  کم
عنـوان  ) 1992(و دوایـر و همکـاران       ) 1981(منـدهام و همکـاران      . دست آمـد   هب) کیلوگرم در هکتار  

ثیر عوامل تأ شود ولی تحت  از طریق عوامل ژنتیکی کنترل میهعمدطور  بهنور اند که کارایی مصرف  داشته
ویژه نیتـروژن قابـل    خیزي خاك به  تراکم بوته، رقم و تغییرات حاصلمانند مدیریتی محیطی و عملیات 
  .گیرد یدسترس نیز قرار م

  
  ها مواد و روش

 متر، 1350با ارتفاع حدود ( کشاورزي و منابع طبیعی اردبیل تحقیقات در ایستگاه آزمایش این
و   دقیقه شرقی15 درجه و 48 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 15 درجه و 38عرض جغرافیایی 

ك مزرعه آزمایشی در مشخصات خا. انجام شد 1387در سال ) متر یلیم 290 همتوسط بارندگی سالیان
  : آمده است1جدول 

                                                        
1- Radiation Use Efficiency (RUE) 
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. اجرا شـد   تکرار   3 باهاي کامل تصادفی     بلوك پایه طرح   صورت فاکتوریل در قالب    هآزمایش ب این  
 دوم شامل عاملو ) از منبع اوره  کیلوگرم در هکتار100 و 50صفر، ( سطح نیتروژن   3عامل اول شامل    

قبل از کاشت، عملیات شخم  بهار  فصلدر. بودند)  کیلوگرم در هکتار50 و   25صفر،  (  سطح گوگرد  3
 در زمـان کاشـت و   سـوم  یکمیزان  به(و دیسک انجام شد و بعد از تسطیح زمین و توزیع کود نیتروژن  

مـوردنظر  ) کل کود در زمان کاشـت (و گوگرد   )  سرك در طول فصل رشد      کود صورت ه ب مانده آن  باقی
 يهـا  عملکرد آن و سایر صفت اجزايگیري عملکرد و  براي اندازه. پشته گردیداقدام به ایجاد جوي و     

  . متر برداشت شد2نی با رعایت اثر حاشیه، به طول ها از دو خط میا کمی، بوته
براي محاسبه کارایی مصرف نور و ضریب استهلاك نوري، مقدار تابش فعال فتوسنتزي رسیده به 

 تی کمبریج- از دستگاه سان اسکن دلتاLAIص سطح برگ و شاخزمین و مقدار نور عبور کرده 
. محاسبه شد) 2004(کارایی مصرف نور با استفاده از روش آکمل و جانسنز  .استفاده گردید 1انگلستان

  .آید دست می هب 1 ابتدا مقدار تابش فعال فتوسنتزي جذب شده توسط گیاه با استفاده از رابطه
  

)1      (                                                                                 tPARPARPAR  01  
  

تـابش  : 0PARوسیله تاج پوشش گیـاه،     گر تابش فعال فتوسنتزي جذب شده به       بیان: 1PAR آن،در   که
جذب (داز  ان مقدار تابش فعال فتوسنتزي در زیر سایه      : PARtانداز،   فعال فتوسنزي رسیده با بالاي سایه     

انـداز گیـاه، پـس از      جذب شده در طی یک هفته توسـط سـایه   PARکل  . باشند می) نشده توسط گیاه  
و با استفاده از اطلاعات ایستگاه هواشناسی منطقه، با استفاده          ) 0PAR / 1PAR(محاسبه نسبت جذب    

  . محاسبه شد2از رابطه 
  

)2     (                                                                         
0

1 470
PAR
SRPARPAR d

ID
)/( 

  
  

 47/0دست آمده از ایستگاه هواشناسـی محلـی و         همجموع تابش خورشیدي هفتگی ب    : SRd ،که در آن  
در نهایـت   ). 1984میـک و همکـاران،      (سهم تابش فعال فتوسنتزي از مجموع تابش خورشیدي است          

تـوده و     از شیب رگرسـیون خطـی مجمـوع زیـست         ) ولگرم ماده خشک بر مگاژ    (کارایی مصرف نور    
PARID   هـاي   براي محاسبه شدت نور دریافتی تجمعـی ابتـدا بـا اسـتفاده از داده      . تجمعی محاسبه شد

  : محاسبه شد3  رابطهازهواشناسی اخذ شده از ایستگاه هواشناسی فرودگاه اردبیل، تشعشع کل روزانه 
  

                                                        
1- Sun Scan Delta D Cambridge England 
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  ثابت خورشیدي، معکوس فاصله زمین تا خورشید، : scتشعشع در بالاي جو، : Ia ،که در آن
whs : ،زاویه ساعت غروب خورشیدي بر حسب درجهD : ،روز اول ژانویه : عرض جغرافیایی محل

طول : N، 5/0 و25/0ترتیب معادل  اعداد ثابت به: b و aضریب عبور، : aمیل خورشیدي زمین، : و 
  ). 1999نیا،  هاشمی(تشعشع رسیده به زمین است : Isتعداد ساعات آفتابی روز و : nروز، 

. بـرداري محاسـبه شـد     تجمعی نیز با استفاده از تشعشع کل روزانه در هر مرحله از نمونـه              تشعشع
 در نظر گرفته شـد و بـا اسـتفاده از         PARعنوان   برداري به   درصد از تشعشع در هر مرحله از نمونه        45

دست آمده و تشعشع تجمعی محاسبه شده در هـر مرحلـه کـارایی اسـتفاده از تشعـشع               ماده خشک به  
  ):2006پاك و همکاران،  اطلسی (شد محاسبه 4رابطه طبق 

  

)4       (                                                                                         lDMRUE /  
  

شدت نور دریافتی تجمعی در : Iتجمع ماده خشک و : DMکارایی مصرف تشعشع،    : RUE،  در آن که  
ضـریب اسـتهلاك نـوري بـا اسـتفاده از روش کـارت و        . فصل رشد گیاه بر حسب مگاژول است      کل

  .)5رابطه  (محاسبه شد) 2004(کونل و همکاران وو ا) 1998(همکاران 
  



 علی عبادي و لیلا فروغی
 

43 

)5 (                                                                                                   LAIke
I
I 
0

  
  

ضریب : K ام برگ، Lمقدار تابش در زیر لایه : Iمقدار تابش در بالاي تاج پوشش، : I0، آنکه در 
  .باشند  می)71828/2(پایه لگاریتم طبیعی : eشاخص سطح برگ و : LAIاستهلاك نوري، 

 )2004(کـاران   و روسالس سیرنا و هم)2006(کلاول و همکاران  از رابطه 1محتواي رطوبت نسبی 
  .)6رابطه  (محاسبه شد

  

)6      (                                                     100 )]/()[( DWTWDWFWWRC  
  

 درجـه  75هـا در آون    بعـد از قرارگیـري نمونـه بـرگ        ( وزن خـشک     :DWوزن تـر،    : FW  ،که در آن  
 ـ: TW و )2002دوپت،  ()گراد تا حصول وزن ثابت   سانتی ور شـدن نمونـه    بعـد از غوطـه  (اس وزن آم
  ).ها در داخل آب مقطر در زمان معین برگ

  . استفاده شد8 و 7 هاي  پایداري غشاء سیتوپلاسمی از رابطهمیزان آسیب و براي محاسبه 
  

)7    (                                                 10011 2121  )//()/( CCTT =درصد آسیب غشا  
  

  2درصد پایداري غشاء = 1 -غشاء ) آسیب(درصد خسارت                                          )      8(
  

یافته انتهـایی کـه      توسعه هاي کاملاً  هاي برداشت شده از برگ      نمونه دیسک  ECترتیب   به 2T و   1T ،که در آن  
 نمونـه شـاهد   ECترتیـب   هب 2C  و1C مگاپاسکال قرار داده شده بود، قبل و بعد از اتوکلاو و            - 1در محلول   

براي تجزیـه   ).2004سانوکا و همکاران، (باشد  قبل و بعد از اتوکلاو می  ) که در آب مقطر قرار گرفته بودند      (
 آزمـون حـداقل      از  بـا اسـتفاده    هـا  مقایسه میـانگین داده   . استفاده شد  SAS افزار از نرم ها   واریانس داده 
گـستر   صـفحه اي رسم نمودارها و محاسـبات آمـاري         همچنین بر . انجام شد ) LSD(دار   اختلاف معنی 

  .استفاده شد) Excel( اکسل
  

   و بحثنتایج
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف نیتروژن و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکـرد      

بـا افـزایش مـصرف    که مقایـسه میـانگین نـشان داد         طوري به ،)2جدول   (شتداري دا  گلرنگ اثر معنی  
                                                        
1- Relative Water Content (RWC) 
2- Membrane Stability Index (MSI) 
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 کیلـوگرم گـوگرد در   50 و 25بین مصرف مشخص شد که   .  تعداد شاخه جانبی افزایش یافت     نیتروژن
 از گـوگرد  تـر   بـیش تعداد شاخه جانبی اثر مصرف نیتروژن بر  ووجود نداردداري  هکتار اختلاف معنی 

 ).6جـدول   (دارد  دار   این صفت با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنی        تجزیه همبستگی نشان داد که      . بود
 قیـوم و همکـاران   هاي مطابقت دارد و پژوهش) 1987(اکر هاي گیلبرت و ت     با یافته  دست آمده   بهنتایج  

  .کند نیز آن را تأیید می) 2008(نیا  و شریعتی) 1998(
تر موجب افزایش تعداد غوزه      اعمال کود نیتروژن بیش   دست آمده در این آزمایش       براساس نتایج به  

 مـصرف  در تیمارهـاي ) 6/248 و 2/175 (تـرین مقـدار آن   ترین و بیش مکه ک طوري در مترمربع شد، به  
ها نشان داد  مقایسه میانگین. دست آمد  ه کیلوگرم نیتروژن در هکتار ب     100و مصرف   ) شاهد(کود  نشدن  

). 3جـدول  (دار نبـود    کیلوگرم گوگرد در هکتـار در ایـن صـفت معنـی     50 و   25اختلاف بین کود    که  
افزایش تعـداد شـاخه جـانبی و    . استبی با افزایش تعداد غوزه در بوته همراه افزایش تعداد شاخه جان   

 نیـز ) 2008(و راوي و همکـاران  ) 1996(غوزه در بوته با کاربرد گوگرد توسـط چائودهـاري و داس             
  .گزارش شده است

 کیلـوگرم  100دانه بـا مـصرف   ترین وزن صد که بیش  این برخلافها،   براساس مقایسه میانگین داده   
 دار نداشـت   کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفـاوت معنـی   50دست آمد، ولی با سطح       هتروژن در هکتار ب   نی
 کیلوگرم گـوگرد در هکتـار   25از تیمار کودي )  گرم16/4(دانه بالاترین وزن صدهمچنین  . )3جدول  (
ن و شـاهد   اگرچه بین بالاترین سطح نیتـروژ دست آمده در این آزمایش،     براساس نتایج به   .ددست آم   به

 کیلوگرم نیتروژن در 100 و 50دانه مشاهده گردید، ولی بین مصرف        درصدي وزن صد   19/18افزایش  
دانه از ها افزوده شد و بالاترین وزن صد با مصرف گوگرد نیز بر وزن دانه. هکتار تفاوت آماري دیده نشد

گـرم گـوگرد     کیلو50 مصرفدار با  دست آمد که اختلاف معنی    ه کیلوگرم گوگرد در هکتار ب     25کاربرد  
و توانمندي این آزمایش  کیلوگرم از این کود نیاز گلرنگ را در شرایط 25رسد مصرف  نظر می  به.نداشت

مقـادیر بـالاتر   نیز باشد و  تر کود نمی تولید خاك و مقدار تولید بر طرف نموده و نیازي به مصرف بیش 
ت کـاهش تعـداد غـوزه و     شاخه جانبی و در نهایباعث افزایش رشد رویشی مانند ارتفاع بوته و تعداد   

دانـه  دانه با عملکـرد  بین وزن صد  نشان داد که    همبستگی  نتایج تجزیه    .دانه شده است  کاهش وزن صد  
بذر و وزن  با افزایش تعداد بذر سهم مواد فتوسنتزي تک). 6جدول (داري وجود دارد  مثبت و معنیرابطه 
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، )2008(نیـا   و شـریعتی ) 1998(هـاي قیـوم و همکـاران         گـزارش  بـر خـلاف   . یابد دانه کاهش می  صد
  .دانه بودأثیر مثبت نیتروژن بر وزن هزاردهنده ت نیز نشان) 2009( سلیمانی هاي پژوهش

 3/3804 و 5/1580ترتیـب    بـه (ترین مقدار عملکرد دانـه       ترین و بیش   کمها    میانگین پایه مقایسه  بر
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعلق 100و کاربرد ) کودشدن نمصرف (مار شاهد   به تی ) کیلوگرم در هکتار  

جـدول  (د دست آم  کیلوگرم گوگرد در هکتار به25ترین عملکرد دانه از استعمال     همچنین بیش . داشت
 کیلـوگرم در   3/3804(ترین عملکرد دانه     بیشدست آمده در این آزمایش مشخص کرد که          نتایج به  ).3

 درصـد  5/58دست آمد کـه در مقایـسه بـا شـاهد      ه نیتروژن در هکتار ب کیلوگرم100از کاربرد  ) هکتار
دست آمد و  ه کیلوگرم گوگرد در هکتار ب25ترین عملکرد دانه از مصرف     همچنین بیش . افزایش داشت 

نیتروژن با افـزایش سـطح بـرگ و    . ثیر چندانی بر عملکرد دانه نداشتأتر گوگرد ت مصرف مقادیر بیش  
توانـد بـر مقـدار     دانه مـی شاخه جانبی، تعداد غـوزه و وزن صـد  ویژه تعداد    هد، ب ثیر بر اجزاي عملکر   أت

هـا و سـایر    کاربرد گوگرد در حد بهینه نیز به واسطه اثرات آن در تشکیل آنـزیم             . عملکرد دانه بیافزاید  
حـال   تواند عملکرد دانه را افـزایش دهـد، بـا ایـن     ترکیبات دخیل در ساخت و ساز مواد فتوسنتزي می      

نش منفی گیاه به مقادیر بالاتر آن ممکن است در ارتباط با وجود گوگرد در خاك، رقابت و رابطـه                واک
زبـارث و شـیرد   . هاي گیـاهی باشـد    بین عناصر به هنگام جذب و انتقال و توزیع در بافت     1ناهمسازي

ذایی معتقدند که افزایش بازده تولید محصول از طریق جـذب و اسـتفاده بهینـه از عناصـر غ ـ               ) 1992(
بـیج و نـورمن   . مستلزم هماهنگی بین جذب، انتقال، ساخت مواد پرورده و توزیع عناصر در گیاه است  

توده گلرنـگ را بـا    افزایش عملکرد دانه و زیست) 2009(و سلیمانی ) 1999(اسد  ، حیدري و  )2002(
انـه روغنـی   العمل مثبت گیاهان د  به عکس ) 1994(داس و داس    . مصرف نیتروژن بالاتر گزارش کردند    

و راوي و همکـاران  ) 1995(مهـدعباس و همکـاران   . انـد  نسبت به مقادیر بالاتر گـوگرد اشـاره کـرده        
 ـ    30 و   20ترتیب از مصرف     بالاترین عملکرد گلرنگ را به    ) 2008( دسـت   ه کیلوگرم گوگرد در هکتار ب

نیـز  ) 1992(ویتـرز  و ) 1992(تأثیر گوگرد بر افزایش عملکرد گلرنگ توسط نپالیا و سـارهوا          . آوردند
  .د شده بودأییت

ثیر قرار أت را تحتتوده کل  کود نیتروژن زیستمصرف افزایش مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 
همچنین . دست آمد ه کیلوگرم نیتروژن در هکتار ب100مصرف ترین مقدار آن از   بیشزیرا دهد می

                                                        
1- Antagonism 
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داري در این صفت نداشتند   تفاوت معنی کیلوگرم گوگرد در هکتار50 و 25کاربرد مشخص شد که 
 نیتروژن با تأثیر بنابراینبستگی دارد، هاي هوایی  میزان رشد اندام  بهتوده کل  زیستمیزان). 3جدول (

تواند میزان جذب خالص مواد فتوسنتزي را افزایش داده و بر مقدار  هاي هوایی می بر میزان رشد اندام
زایی و ارتفاع بوته  توده در گلرنگ با افزایش شاخه  افزایش زیستتوده بیافزاید که این تولید زیست
 افزایش فعالیت فتوسنتزي باعث ، اسیدهاي چرب وسنتز کلروپلاستثیر بر أ با تگوگرد. همراه است

  .دهد  را افزایش میتوده زیست تولیداجزاي مختلف گیاهی شده و بالا بردن تولید ماده خشک در 
ثیر سطوح کود گوگرد بر أدار سطوح کود نیتروژن و عدم ت ثیر معنیأگر ت اننتایج تجزیه واریانس نش

ترین شاخص برداشت   که بالاترین و پایینشددر این آزمایش مشخص ). 2جدول (د بوشاخص برداشت 
عدم (رم نیتروژن در هکتار و شاهد  کیلوگ100کارگیري سطح کودي   بهاز)  درصد0/19 و 59/30(

ژن بر شاخص برداشت، مصرف ثیر مثبت کود نیتروتأ بر خلاف). 3جدول (د دست آم هب) مصرف کود
بر افزایش  تواند علاوه کود نیتروژن با افزایش مخزن، می. داري بر این صفت نداشت ثیر معنیگوگرد تأ

را بهبود بخشیده و منجر به افزایش ) دانه(توده، تخصیص مواد فتوسنتزي در بخش اقتصادي گیاه  زیست
داري با عملکرد  این صفت رابطه مثبت و معنیبراساس نتایج تجزیه همبستگی . اشت گرددشاخص برد
  .اند نیز گزارش کرده) 2007(غنی  و حاج) 1999(چنین نتایجی را حیدري و اسد . دانه نشان داد

. داري داشت ثیر معنیأتجزیه واریانس کاربرد نیتروژن و گوگرد بر ارتفاع بوته ت نتایج پایه بر
 ،ها براساس مقایسه میانگین). 2جدول (دار بود   معنیبر ارتفاع بوتهکنش این دو کود  ین برهمهمچن

 5/77( کیلوگرم گوگرد در هکتار بالاترین ارتفاع بوته 50 کیلوگرم نیتروژن و 100ترکیب تیماري 
شاخه از اثر کاربرد کودهاي نیتروژن و گوگرد بر ارتفاع اولین ). 1شکل (را موجب شد ) متر سانتی

 26/42(که بالاترین ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین  طوري  به،)2جدول  (دار بود معنینیز سطح زمین 
د و با افزایش مقادیر این کود، از دست آم  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به50 تیمار کودي از) متر سانتی

از ) متر  سانتی1/42(سطح زمین ترین فاصله اولین شاخه از  همچنین بیش. مقدار این صفت کاسته شد
 کیلوگرم 50 و 100بالاترین ارتفاع بوته با کاربرد . ددست آم به کیلوگرم در هکتار گوگرد 50 تیمار

رابطه بین ارتفاع بوته با نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که . دست آمد هنیتروژن و گوگرد در هکتار ب
   ).6جدول  (استدار  عملکرد دانه مثبت و معنی

ثیر سطوح کود نیتروژن و گوگرد أت محتوي رطوبت نسبی تحتنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
ترین مقدار آن در بالاترین   بیشها مشخص شد که براساس مقایسه میانگین. )4جدول (قرار گرفت 
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دار  معنیأثیر غیر تها، بر خلاف براساس تجزیه واریانس داده. ددست آم بهمقادیر کاربرد این دو کود 
که  طوري افزایش یافت، بهصفت گوگرد بر پایداري غشاء با افزایش مصرف نیتروژن مقدار این 

جدول (دست آمد  ه کیلوگرم نیتروژن در هکتار ب100از مصرف )  درصد44/93(ترین مقدار آن  بیش
ي گزارش کردند با افزایش محتوي رطوبت نسبی برگ پایدار) 2008(پورموسوي و همکاران ). 5

 دیواره سلولی توسعهشود، زیرا در محتوي رطوبت بالاتر برگ امکان رشد و  غشاء سلولی کاسته می
بیان داشت ) 2004(سانوکا و همکاران . گردد  پایداري غشاء سلول منجر میکاهشفراهم گردیده و به 

  .زار باعث افزایش پایداري غشاء شد کاربرد نیتروژن در علف نی
دار  کاربرد نیتروژن و گوگرد بر شاخص سطح برگ اثر معنینشان داد که نتایج تجزیه واریانس 

که با افزایش مقدار مصرف نیتروژن و گوگرد بر مقدار آن افزوده شد، هر چند  ، چنان)4جدول  (داشت
 کیلوگرم گوگرد در هکتار اختلاف 50 و 25بین کاربرد ها مشخص گردید که  براساس مقایسه میانگین

) 2006(حمد و همکاران و ا) 2007(هاي قرائتی   در بررسی).5جدول  (وجود نداردي دار آماري معنی
افزایش اي  ملاحظه طور قابل بهکلزا گلرنگ و شاخص سطح برگ را در نیز مصرف نیتروژن و گوگرد 

تر شدن اندازه سلول کمک کرده و با افزایش سطح نسبی  نیتروژن به تشکیل پروتوپلاسم و بزرگ. داد
  .بخشد الیت فتوسنتزي را بهبود میبرگ، فع

 سطوح کود نیتروژن و گوگرد بر ضریب استهلاك نوري اثربراساس نتایج تجزیه واریانس، 
بر .  نیتروژن و گوگرد از مقدار آن کاسته شدکاربرد با افزایش که طوري ، به)4جدول  (دار بود معنی

 50دست آمد ولی بین تیمار صفر و  هدر تیمار شاهد ب) 79/0(ترین مقدار آن  که بیش  اینخلاف
ترین  و کم) 76/0(ترین  همچنین بیش. دار مشاهده نشد کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی

). 5جدول (دست آمد  ه کیلوگرم گوگرد در هکتار ب50مصرف و در نبود ترتیب  بهمقدار آن ) 56/0(
ایش ضریب استهلاك نور را در نتیجه افز) 1995(و موریسون و استوارت ) 1993(گولو و همکاران 

ثیر أت کارایی مصرف نور تحت براساس نتایج تجزیه واریانس، .اند کاهش تعداد و سطح برگ اعلام کرده
دار   کودي بر روي این صفت معنیعاملین دو  اکنش همچنین برهم. کود نیتروژن و گوگرد قرار گرفت

 100ترین کارایی مصرف نور، کاربرد  بی به بیشیا بهترین ترکیب تیماري براي دست). 4جدول (شد 
) 2001(مدوناي و همکاران ). 2شکل ( کیلوگرم گوگرد در هکتار بود 25کیلوگرم نیتروژن به همراه 

.  نور نیز بستگی داردمصرفکارآیی   بر میزان جذب به تولید مواد فتوسنتزي علاوهمعتقدند میزان 
وس . ندا بت نیتروژن بر کارایی مصرف نور در کلزا اشاره کردهبه اثر مث) 2009(کلیشادرخی و همکاران 



  1391، )2( مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد پنجم
 

48 

نهایت  دردر گیاه ذرت نشان دادند که میزان نیتروژن برگ، ظرفیت فتوسنتزي و ) 2005(و همکاران 
نیتروژن در مقایسه با گسترش سطح برگ و جذب نور مین أتکارایی مصرف نور نسبت به محدودیت 

  . تري دارند حساسیت بیش
  

  گیري هنتیج
ثیر مثبت گذاشت أداري بر ارتفاع بوته، عملکرد و اجزاي عملکرد ت طور معنی کاربرد کود نیتروژن به

و موجب افزایش تعداد شاخه جانبی، تعداد غوزه و شاخص برداشت شد که نقش مهمی را در افزایش 
بالا و نقش اساسی  اهمیت گر بیان درصدي عملکرد دانه 50افزایش بیش از . عملکرد دانه ایفا کردند

در شرایط وضعیت خاك این آزمایش مصرف بالاتر گوگرد . تر گلرنگ بود نیتروژن در تولید اقتصادي
واسطه وجود گوگرد  تواند یا به گیري شده نداشت، که می هاي اندازه تر صفت ثیر چندانی در بیشأت

رسد  نظر می چنین به. تر باشدکافی در خاك و یا اثرات منفی این دو عنصر بر روي هم در مقادیر بالا
هاي سلولی افزوده شده و میزان  ویژه نیتروژن و جذب عناصر غذایی بر فعالیت هکه با کاربرد کودها ب

تر آب و   کاهش و موجب جذب بیشسلولرود و در نتیجه پتاسیل اسمزي  سوخت و ساز آن بالا می
ه افزایش تقسیم سلولی، رشد و توسعه ها منجر ب این فعالیت. شود افزایش محتوي رطوبت نسبی می

افزایش شاخص برداشت با کاهش ضریب استهلاك نور و . گردد ها و شاخص سطح برگ می برگ
بالاترین همچنین در .  تولید محصول افزایش یافتبوده و در نهایتافزایش کارایی مصرف نور همراه 

هاي  مصرفی باعث افزایش صفت سطح گوگرد 3کنش این عنصر با هر  همسطوح نیتروژن مصرفی، بر
دهنده نقش مهم نیتروژن در مورد  مربوط به کارایی مصرف نور و ارتفاع بوته گردید که این امر نشان

  .این صفات است
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  .هاي دیگر در گلرنگ  نتایج تجزیه واریانس اثر نیتروژن و گوگرد بر کارایی مصرف نور و برخی صفت-4جدول 
  انگین مربعاتمی

  منابع تغییر
درجه 
محتوي   آزادي

  نسبی رطوبت
شاخص 

  برگ سطح
  يپایداري غشا

 سیتوپلاسمی

راندمان 
  نور مصرف

  ضریب استهلاك
 نوري

  044/0*  142/0**  4/579*  529/0*  70/12  2  بلوك
  280/0**  125/3**  6/955**  255/8**  0/164**  2  نیتروژن
  096/0**  778/0**  15/49  370/1**  4/206**  2  گوگرد

  008/0  074/0*  6/140  234/0  93/11  4   گوگردردنیتروژن 
  008/0  021/0  8/116  132/0  620/5  16  خطاي آزمایشی

  5/13  6/6  1/13  2/12  2/3  -  )درصد(ضریب تغییرات 
  . درصد1 دار در سطح احتمال معنی **و  درصد 5دار در سطح احتمال  معنی* 

  
  .هاي دیگر در گلرنگ ر کارایی مصرف نور و برخی صفت مقایسه میانگین اثرهاي اصلی نیتروژن و گوگرد ب-5جدول 

  صفات
  ها عامل

محتوي رطوبت 
  )درصد(نسبی 

شاخص 
  برگ سطح

 پایداري غشا
 )درصد(سیتوپلاسمی 

 نور راندمان مصرف
  )گرم بر مگاژول(

  ضریب
 استهلاك نوري

 )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن 

  c44/69  c1/2  b89/81  c74/1  a79/0  صفر
50  b0/72  b9/2  b89/72  b98/1  a73/0  
100  a78/77  a0/4  a44/93  a86/2  b46/0  

  )کیلوگرم در هکتار(گوگرد 
  c1/68  b58/2  a9/82  b98/1  a76/0  صفر
25  b4/73  a02/3  a0/85  a53/2  b66/0  
50  a7/77  a36/3  a3/80  b06/2  c56/0  

  .باشند  درصد می5 در سطح احتمال LSDاساس آزمون دار آماري بر  تفاوت معنیهایی با حروف مشترك بدون میانگین
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  .گیري شده هاي اندازه  ضرایب همبستگی ساده بین صفت-6جدول 

  7  6  5  4  3  2  1  صفات  
              1  محتوي نیتروژن دانه  1
            1  677/0**  ارتفاع بوته  2
          1  656/0**  642/0**  تعداد شاخه جانبی  3
        1  895/0**  637/0**  611/0**  تعداد طبق در بوته  4
      1  716/0**  718/0**  679/0**  643/0**  دانهوزن صد  5
    1  719/0**  615/0**  659/0**  603/0**  824/0**  شاخص برداشت  6
  1  899/0**  765/0**  747/0**  841/0**  678/0**  802/0**  عملکرد دانه  7

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به**و  *
  

  
  

  .)رقم سرین(کنش نیتروژن و گوگرد بر ارتفاع بوته گلرنگ   برهم-1 شکل
  

1N = ،2صفرN =50 3 وN =100کیلوگرم نیتروژن در هکتار   
1S = ،2صفرS =25 3 وS =50کیلوگرم گوگرد در هکتار  

  

 )کیلوگرم در هکتار(تیمارهاي کودي   

    
   

ته 
 بو

فاع
ارت

)
نتی

سا
 

 )متر
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 )رقم سرین(کنش نیتروژن و گوگرد بر کارایی مصرف نور گلرنگ  برهم -2 شکل

1N = ،2صفرN =50 3 وN =100کیلوگرم نیتروژن در هکتار   
1S = ،2صفرS =25 3 وS =50کیلوگرم گوگرد در هکتار  
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Abstract1 
In order to study the effect of different levels of nitrogen and sulfur fertilizers 

on yield, yield components, content of some elements, qualitative and quantitative 
traits of spring safflower (Serin cv.) an experiment was conducted at agriculture 
and natural resource research station of Ardabil in 2008. This experiment was 
carried out in factorial experiment in completely randomized block design with 
three replications. Nitrogen fertilizer levels included 0, 50 and 100 kg ha-1 and 
sulfur was 0, 25 and 50 kg ha-1. Results showed that application of nitrogen and 
sulfur fertilizers has significant effect on yield, yield components, so that nitrogen 
fertilizer application caused to increasing the number of lateral branches, number 
of capsule, 100-seed weight, seed yield, biomass and harvest index. Some of traits 
had no significantly differences in 25 and 50 kg per hectare sulfur fertilizer. Also, 
using of sulfur did not affect harvest index, but the plant height and distance of the 
first branch from the ground level were significantly different by nitrogen and 
sulfur application so that, the highest plant height was observed in combination of 
highest amounts both of nitrogen and sulfur fertilizers. The Leaf relative water 
content increased with increasing nitrogen and sulfur fertilizer. The highest leaf 
area index obtained with 100 kg N ha-1, but application of 25 and 50 kg ha-1 
nitrogen had no significantly effect on LAI. Light extinction coefficient was 
decreased by applying both N and S fertilizers but light use efficiency was 
increased. 
 
Keywords: Nitrogen; Sulfur; Safflower; Yield and yield components; Light 
extinction coefficient 
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