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  دهچکی

شـده در قالـب    ردخُ هاي کرت صورت بهمختلف کاشت، آزمایشی  هاي تاریخمطالعه واکنش عملکرد و کیفیت گلرنگ به مصرف گوگرد در  منظور به
اجرا شـد.   1392-93تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان در سال زراعی  سهکامل تصادفی با  هاي بلوكطرح 

عامل فرعی در چهار  عنوان بهعامل اصلی و کود گوگرد  عنوان بهبهمن)  12بهمن و  2آذر،  30آذر،  9وامل آزمایشی شامل تاریخ کاشت در چهار سطح (ع
انه در کلاپرك و که تأخیر در کاشت با کاهش تعداد د داد نشانکیلوگرم در هکتار) از منبع گوگرد آلی گرانوله بودند. نتایج  600و  400، 200سطح (صفر، 

افـزایش، ولـی درصـد روغـن      درصد17 میزان بهبهمن نیتروژن دانه  12تعداد کلاپرك در بوته سبب کاهش عملکرد دانه شد. در تاریخ کاشت دیرهنگام 
عملکـرد دانـه    ترین بیشآمد.  دست بهکیلوگرم در هکتار گوگرد  200آذر و مصرف  30از تاریخ درصد 25 میزان به. بالاترین درصد روغن داد نشانکاهش 

کـاهش یافـت. امـا     درصـد 50/43 میزان بهبهمن عملکرد دانه  12در کشت تأخیري  .آذر حاصل شد 30کیلوگرم در هکتار از تاریخ کاشت  3590 میزان به
بودن  بالا علت به چنین هم. افزایش داد درصد35عملکرد دانه را نسبت به شاهد  بهمن12در هکتار در تاریخ کاشت  کیلوگرم200 میزان بهمصرف گوگرد 

 آمد. دست بهعملکرد روغن هم از این تاریخ کاشت  ترین بیش، آذر30عملکرد دانه در تاریخ کاشت 
 

  تنش گرما، روغن، کلاپرك در بوته، نیتروژنهاي کلیدي:  واژه
  

  1 مقدمه
دومین منبع مهم تأمین  عنوان بهروغنی پس از غلات  هاي دانه

 ,.Delka et alانسان و دام هستند ( در تغذیه نیاز موردکالري و انرژي 
) در بین گیاهان .Carthamus tinctorius L). گلرنگ (2005

روغنی، از نظر کیفیت روغن دانه و خواص دارویی، داراي اهمیت 
). کیفیت برتر روغن و تحمل بیشتر Naseri, 1997زیادي است (

ري، سبب انجام گلرنگ به شرایط نامساعد محیطی نظیر خشکی و شو
 ,Bassil and Kaffkaتحقیقات وسیعی در مورد آن شده است (

به گوگرد  نیتروژن نسبت کشاورزي، محصولات اکثر در ).2002
)N/S روغنی این  هاي دانهباشد ولی در  10-15) باید در محدوده

به افزایش عملکرد و بهبود کیفیت، باید کمتر از  یابی دستنسبت براي 
گوگرد براي ساخت پروتئین و آنزیم از  ).Tandon, 1995(باشد  10

طریق شرکت در ساختمان اسیدهاي آمینه متیونین و سیستئین کاربرد 
تیامین و  هاي ویتامینگوگرد در تشکیل کلروفیل،  ،این رب علاوه .دارد

                                                        
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد، دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی رامـین      -1

  خوزستان
ترتیب استادیار، استاد و کارشناس دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعـی   به -4و  3، 2

  رامین خوزستان
 )Email: na.safara69@gmail.com             ول:ئمس  نویسنده -(*

دخالت داشته و باعث افزایش مقاومت  A بیوتین، گلوتامین و کوآنزیم
و از تجمع نیترات در  شود میو سرما گیاهان به امراض، خشکی 

  ).Rangel, 2006نماید (گیاه جلوگیري می هاي بافت
شدن دوران رشد رویشی و  کاشت مختلف سبب مواجه هاي تاریخ

زایشی گیاه با شرایط محیطی متفاوت گردیده و از این طریق بر نمو، 
تـأخیر  با  که يطور بهگذارد.  برگ و عملکرد گیاهان اثر می و تولید شاخ

پاییزه گلرنگ، دماي هوا و طول روز افزایش یافته و نمو  هاي کشتدر 
 شـدن  پـر ، بنابراین فرصت براي رشـد رویشـی و   یابد میگیاه تسریع 

گیاه با دماهاي بالا،  افشانی گردهی دوره زمان همکافی نبوده و با  ها دانه
هش که در نتیجه منجر به کا یابد می اجزاي عملکرد گیاه نیز کاهش

). Dadashi and Khajehpour, 2005( گــردد مــیعملکـرد دانــه  
از ) Brassica napus L(.گزارش کردند که تـأخیر در کاشـت کلـزا    

رسـیدگی باعـث کـاهش محصـول      ي دورهطـول   شـدن  کوتاهطریق 
روزه در کاشت  40تأخیر در محصولاتی مانند کلزا که يطور به ،گردد می

 و رسیدن محصول شـد  دهی گل ي دورهدرصدي  50 شدن کوتاهباعث 
)Robertson et al, 2004(. Ozer, 2003    معتقد است کـه اخـتلاف

تغییر در تعداد  علت بهمختلف کاشت بیشتر  هاي تاریخعملکرد دانه در 
  نشان Ahmad et al, 2007 غلاف در هر بوته کلزاي خوراکی است.

ناشی از کاشت تأخیري  هاي تاریخکه کاهش عملکرد در کلزا در  دادند
 دانـه اسـت.  1000کاهش تعداد غلاف در واحد سطح و کـاهش وزن  
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Ravi et al., 2008 ند که کاربرد گوگرد، باعث افزایش تولید داد نشان
ماده خشک و بهبود اجزاي عملکرد (تعداد کلاپرك در بوته، تعداد دانه 

 Noorullah et) نسبت به شـاهد شـد.   دانه1000در کلاپرك و وزن 
al, 2002 از  توانـد  میهار داشتند که کاربرد گوگرد در کشت کلزا، اظ

طریق افزایش تعداد غلاف در واحـد سـطح باعـث افـزایش عملکـرد      
 چنـین  هـم گیـاه روغنـی و    عنوان بهگردد. با توجه به اهمیت گلرنگ 

هـاي    بـودن اسـیدیته در قسـمت وسـیعی از خـاك      بودن و بالا آهکی
اده از عناصـر، ضـرورت   کشورمان و در نتیجه کـاهش قابلیـت اسـتف   

استفاده از گوگرد با هدف افزایش تولید روغن در گیاه و بهبود وضعیت 
. در استان خوزستان وجود دماي بالا در مرحله خورد میخاك به چشم 

. با توجه بـه ایـن   شود میزایشی منجر به کاهش عملکرد در گیاهان 
شـرایط را تـا   هاي مدیریتی و کاربرد گوگرد کار راهموضوع، استفاده از 

. بنابراین مطالعه حاضـر  سازد میحدودي به نفع عملکرد گیاه متعادل 
مختلف کاشت و  هاي تاریخمنظور بررسی اثر مصرف کود گوگرد در  به

نقش احتمالی آن در کاهش اثرات منفی تنش گرماي آخر فصـل بـر   
 گیاه گلرنگ طراحی و اجرا گردید.

  
  
  

  ها مواد و روش
یر تاریخ کاشت و مصرف گوگرد بر عملکرد و مطالعه تأث منظور به

اجزاء عملکرد و کیفیت گلرنگ رقم محلی اصفهان، در سـال زراعـی   
شده در قالب طرح  ردبار خُ یک هاي کرت صورت بهآزمایشی  93-1392

تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه     سـه  بلوك کامل تصـادفی بـا   
 کیلـومتري  35کشاورزي و منابع طبیعـی رامـین خوزسـتان واقـع در     

ــمال ــرض  ش ــواز (ع ــرقی اه ــایی  ش ــه و 31جغرافی ــه و  34درج دقیق
دقیقه) اجرا شد. ارتفاع منطقـه از سـطح    52درجه و  48جغرافیایی  طول
خشک است. متوسـط دمـاي    متر و داراي اقلیم خشک و نیمه 20دریا 

و متوسط بارندگی سالیانه  گراد سانتیدرجه  2/23سالیانه در این منطقه 
 .متر است میلی 169

بهمن و  2، آذر30آذر،  9عوامل آزمایشی شامل چهار تاریخ کاشت 
اصلی و گوگرد از منبـع گـوگرد آلـی گرانولـه      هاي کرتدر  بهمن12

در هکتـار و   کیلوگرم400در هکتار،  کیلوگرم200شامل سطوح صفر، 
تصادفی اعمـال   صورت بهفرعی  هاي کرتدر هکتار در  کیلوگرم600

درصد مـواد   45درصد گوگرد،  45آلی گرانوله، شامل شدند. کود گوگرد 
درصد بنتونیت است. تهیه بستر بذر شامل شخم با گـاوآهن   10آلی و 

 هـاي  کـرت زنی و عملیات تسـطیح بـود. سـپس     دار، دیسک برگردان
مرزبنـد   وسـیله  بـه مترمربـع   12متر و مساحت  4 3آزمایشی به ابعاد 

عـه، میـزان کـود مصـرفی     احداث گردید. بر اساس آزمایش خاك مزر
کیلـوگرم در   300تریپـل و   کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 100مقدار  به

 ).1هکتار اوره بود (جدول 

 

  فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil in experimental site  

  بافت خاك
)Soil Texture(  

 )%(تروژننی
nitrogen  

 فسفر
)mg.kg-1(p  

 پتاسیم
)mg.kg-1(K  

 اسیدیته
pH (1:5)  

  مواد آلی
)Organic 

matter(  

   )cm(برداري  عمق نمونه
)Sampling depth(  

  0-30  52.0  05.0  214  2/7  04.0  رسی سیلتی
Clay-Silt 7.7  4/6  167  04.0  8.2  60-30  

 

قبـل از کاشـت و   سـوم اوره   تریپل و یک تمامی کود سوپرفسفات
 دهـی  گـل برگی و قبل از  هشت-ششدوسوم باقیمانده اوره در زمان 

آزمایشـی داده شـد.    هـاي  کرتهر یک از   سرك به صورت بهگلرنگ 
 هـاي  کـرت کود گوگرد یک هفتـه قبـل از هـر تـاریخ کاشـت درون      

آزمایشی پخش و با خاك مخلوط شد. عملیات کاشت بر روي خطوط 
هـا بـر روي خطـوط     و فاصله بوته دیگر هماز  متر سانتی 30با فواصل 

دستی انجام شد. بلافاصله  صورت بهمربع)  بوته در متر 33( متر سانتی 10
هاي بعدي با توجه بـه   پس از هر تاریخ کاشت آبیاري انجام و آبیاري

ها جهـت   نک کردن بوتهشرایط محیطی و نیاز خاك انجام پذیرفت. تُ
برگی انجام گردید. زمان  شش-پنجنظر در مرحله  حصول تراکم مورد

کاشت اول تا چهارم در محدوده زمانی اوایل  هاي تاریخبرداشت براي 
 ها دانهها و رسیدن  شدن شاخ و برگ با زرد زمان همتا اواسط خرداد ماه 

هـاي   به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بود. پـس از برداشـت، شـاخص   
 ـگردید.  گیري اندازهعملکرد و اجزاي عملکرد   گیـري  انـدازه  منظـور  هب

عملکرد دانه در زمان رسیدگی پس از حذف حاشیه، یک مترمربـع در  
هاي مربوط به هر کرت جداگانه  نظر گرفته شد. پس از برداشت، بوته

 مـدت  بـه  C 0  75 به آزمایشگاه منتقـل و در آون الکتریکـی در دمـاي   
ن نمود ساعت خشک شدند و ماده خشک محاسبه گردید. بعد از جدا 48

نظـر گـرفتن    هر کـرت، عملکـرد دانـه بـا در     هاي دانهبذرها و توزین 
وسیله  آمد. درصد نیتروژن به دست بهرطوبت در هر مترمربع  درصد10

). براي تعیـین درصـد   Bremner, 1996دستگاه کجلدال تعیین شد (
ــه روغــن از روش ــالم شــده توســط  ارای مؤسســه پژوهشــی روغــن پ

)Anonymous, 1995( د و در نهایت عملکرد روغن، از یستفاده گرد
هـا   آمد. تجزیه داده دست بهضرب درصد روغن در عملکرد دانه  حاصل
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با آزمون  ها میانگینانجام گرفت. مقایسه  SASافزار  با استفاده از نرم
بررسـی   درصـد  پنج) در سطح احتمال LSD( دار معنیحداقل اختلاف 

 شدند.
  

  نتایج و بحث
  عملکرد و اجزاي عملکرد

) تـاریخ  p ≥01/0ي (دار معنیعداد کلاپرك در بوته تحت تأثیر ت
 آذر30تاریخ کاشت  که يطور به). 2کاشت و گوگرد قرار گرفت (جدول 

 خـود  بـه تعـداد کلاپـرك را    تـرین  بـیش کلاپرك در بوتـه،   07/18با 
افـزایش دمـا در    دلیل به) بهمن12اختصاص داد. اما کشت دیرهنگام (

درصدي تعداد کلاپرك در بوته  63/21ش پایان فصل رشد، سبب کاه
در  کیلوگرم200میزان تعداد کلاپرك در بوته با مصرف  ترین بیششد. 

اما مصرف بیشتر گوگرد، سبب کاهش تولید  ،آمد دست بههکتار گوگرد 
شدن  مواجه علت به). با تأخیر در کاشت 5کلاپرك در بوته شد (جدول 

تر شده و  یدگی محصول سریع، رسدهی گلگیاه با دماي بالا در زمان 
در  شود میرشد، پتانسیل تولیدي گیاه کمتر  ي دورهطول  شدن کوتاهبا 

نتیجه تعداد کلاپرك در بوته با کاهش مواجه شده ولی مصرف گوگرد 
نسبت  در هکتار، سبب افزایش تعداد کلاپرك در بوته کیلوگرم200تا 

رنـگ سـبب   تأخیري شد. تأخیر در کاشـت گل  هاي کشتبه شاهد در 
 شـود  میکاهش تعداد شاخه فرعی و در نهایت کاهش تعداد کلاپرك 

)Fazelikakheli et al., 2008 .(Noorullah et al, 2002 
باعث افزایش تعداد غلاف کلزا  تواند میند که مصرف گوگرد داد نشان

  .ردددر واحد سطح و از این طریق باعث افزایش عملکرد دانه گ
 دار معنیگوگرد بر تعداد دانه در کلاپرك  اثر تاریخ کاشت و عنصر

)0,01≤ p که  داد نشان ها میانگینمقایسه  که يطور به). 2) بود (جدول
تعداد  ترین بیش 76/30 آذر با 9و  02/31با تعداد  آذر30تاریخ کاشت 

هنگام  اختصاص دادند. ولی تاریخ کاشت دیر خود بهدانه در کلاپرك را 
دانـه، از کمتـرین تعـداد دانـه در کلاپـرك       09/23) با تعداد بهمن12(

 شـدن  کوتـاه ). تأخیر در کاشت گلرنـگ سـبب   5برخوردار بود (جدول 
ي رویشی گیاه شـده و در نتیجـه گیـاه در زمـان مناسـب بـه        مرحله

 هـا  دانهرسد. بنابراین تعداد زیادي از  شاخص سطح برگ مطلوب نمی
درصد پوکی دانه  دلیل ي باروري نرسند به همین ممکن است به مرحله

و  1هاي قبلـی (  یافته ، این نتایج بایابد میدر کشت تأخیري افزایش 
ي بـر تعـداد   دار معنیمصرف گوگرد تأثیر  چنین هم) مطابقت دارد. 14

تعداد دانه در کلاپـرك   ترین بیش که يطور بهدانه در کلاپرك داشت. 
مـار  آمـد کـه بـا تی    دسـت  بـه در هکتار گـوگرد   کیلوگرم200از تیمار 

 داد نشاني نداشت. نتایج دار معنیدر هکتار تفاوت آماري  کیلوگرم400
در هکتـار تعـداد دانـه در     کیلـوگرم 200که با مصرف گوگرد، بیش از 

در هکتار  کیلوگرم600کلاپرك با روند کاهشی مواجه شد. بین تیمار 
مشـاهده   دار معنـی گوگرد و شاهد (عدم مصرف گوگرد) تفاوت آماري 

 هاي مخزنکلی تعداد دانه در کلاپرك ظرفیت  طور به). 5نشد (جدول 
بیشتر باشد، گیـاه تعـداد    ها دانه. هر چه تعداد کند میگیاه را مشخص 

بیشتري براي مواد پرورده حاصل از فتوسنتز، تولید کـرده   هاي مخزن
است، هر عاملی که این جزء را افزایش دهد باعث افزایش عملکرد نیز 

ند که مصـرف  داد نشاندر آزمایشی  Safari et al, 2012خواهد بود. 
  و مثبتی دارد. دار معنی گوگرد بر تعداد دانه در کلاپرك اثر

داد که اثر تاریخ کاشت و گـوگرد بـر    نتایج تجزیه واریانس نشان
). مقایسـه میـانگین   2) بود (جـدول  p ≥0,01دار ( عملکرد دانه معنی

 ـ   تیمارها مشخص کرد که بیش ه از تـاریخ کاشـت   تـرین عملکـرد دان
کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن از تـاریخ   3590میزان  آذر به30

داد که با تأخیر در کاشت عملکـرد   کاشت آخر حاصل شد. نتایج نشان
تـرین میـزان    چنـین بـیش   درصد کاهش یافـت. هـم  43میزان  دانه به

میـزان   کیلـوگرم در هکتـار گـوگرد بـه    200عملکرد دانه بـا مصـرف   
دست آمد که در مقایسه با تیمـار شـاهد    کیلوگرم در هکتار به 4/2885

کیلوگرم در هکتـار گـوگرد تفـاوت    600(عدم مصرف کود) و مصرف 
ي  داري در عملکرد دانه مشاهده نشد. نتایج بیـان کننـده   آماري معنی

کیلوگرم گوگرد در هکتار 200درصد عملکرد دانه با مصرف 18افزایش 
). تأخیر در کاشـت عملکـرد دانـه را در    5نسبت به شاهد بود (جدول 

درصد کـاهش   50/43میزان  آذر به30بهمن نسبت به 12تاریخ کاشت 
کیلـوگرم در هکتـار   200میـزان   داد که با استفاده از مصرف گوگرد به

بهمن) نسـبت بـه شـاهد    12عملکرد دانه در تاریخ کاشت دیرهنگام (
ام سـبب  ). تـاریخ کاشـت دیرهنگ ـ  6درصد افزایش یافت (جـدول  35

اي بـه   چنین در انتقـال مـواد ذخیـره    کاهش تعداد کلاپرك شده و هم
موجب آن تعداد دانه در کلاپرك و  کند. که به ها اختلال ایجاد می دانه

). Cazzato et al., 1997یابـد (  راندمان تولیـدي گیـاه کـاهش مـی    
ها و سایر ترکیبات دخیـل   دلیل تأثیر بر تشکیل آنزیم کاربرد گوگرد به

تواند میزان عملکرد دانـه را افـزایش    متابولیسم مواد فتوسنتزي می در
 Noorullah et al, 2002هـاي   دهد، نتایج این آزمایش بـا بررسـی  

  مطابقت داشت.
) p ≥0,01دار ( تاریخ کاشت بر عملکـرد بیولوژیـک تـأثیر معنـی    

ــدول  ــیش2داشــت (ج ــانگین   ). ب ــا می ــک ب ــرین عملکــرد بیولوژی ت
آذر و کمترین مقدار آن از  9کتار از تاریخ کاشت کیلوگرم در ه 23118

). تـأخیر در کاشـت و   5بهمن حاصـل شـد (جـدول    12تاریخ کاشت 
وري گیـاه از   ي رشد باعث کاهش میـزان بهـره   شدن طول دوره کوتاه

هاي رویشی شده و در نتیجه مـاده   منابع محیطی و کاهش رشد اندام
بر روي گیاه گندم ها  خشک تجمعی گیاه کاهش خواهد یافت. بررسی

علت کاهش عملکرد دانه و میزان  داد که تأخیر در کاشت به نیز نشان
 Modhejیابد ( کاه و کلش تولیدي عملکرد بیولوژیک هم کاهش می

and Fathi, 2009.(  
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  خصوصیات دانه
کـنش   هـم  بـر  )p ≥0,01( دار معنـی درصد روغن دانه تحت تأثیر 
اثـر   دهـی  بـرش ). 2گرفت (جـدول  تاریخ کاشت و عنصر گوگرد قرار 

که مقادیر گوگرد در تاریخ کاشت اول و سوم در  دهد میمتقابل نشان 
و در تـاریخ کاشـت دوم و چهـارم در سـطح      درصد پنجسطح احتمال 

میزان درصد روغن در  ترین بیش). 3بودند (جدول  دار معنی درصد یک
 با میانگیندر هکتار گوگرد  کیلوگرم200آذر با مصرف  9تاریخ کاشت 

و  400 میـزان  بـه حاصل شد که با سطوح مختلف گوگرد  درصد2/23
ي نداشـت. در تـاریخ   دار معنـی در هکتار اختلاف آماري  کیلوگرم600

مقدار  ترین بیشدر هکتار  کیلوگرم200در سطح کودي  آذر30کاشت 
کاشت سوم و  هاي تاریخدر . آمد دست به درصد19/25 میزان بهروغن 
با میانگین  کیلوگرم400درصد روغن مربوط به تیمار  نتری بیشچهارم 

 هاي تاریخي  بود. کمترین میزان روغن در همه درصد 94/21و  22/23
 ).4کاشت مربوط به تیمار شاهد بود (جدول 

 
 دهی اثر متقابل تاریخ کاشت و گوگرد بر درصد روغن دانه برش -3جدول 

Table 3- Slicing interaction planting date and sulfur on seed oil   
 مجموع مربعات

SS  
 درجه آزادي

df  
 تاریخ کاشت

planting date  
  )December 21آذر ( 9  3  7 *

  )November 30آذر (30  3 32.6 **
  )January 22(بهمن  2  3  10.5 *

  )February 1بهمن (12  3  16**
ns، درصد ال یک و پنجدار در سطح احتم دار و معنی معنی ترتیب غیر * و ** : به 

ns, *, ** : non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 

  بر درصد روغن دانه مقایسه میانگین سطوح گوگرد در هر تاریخ کاشت -4جدول
Table 4- Mean comparison of sulfur levels in each planting date in term of grain oil content 

  )Sulfurگوگرد (
)kg ha-1(  

   ) planting date ( تاریخ کاشت 
  آذر 9

)21 December(  
  آذر30

)30 November(  
  بهمن 2

)22 January(  
  بهمن12

)1 February(  
  Control(  21.26b  20.84c  10.96b  19.14bشاهد (

200  23.2a  25.19a  21.15b  20.5ab  
400  22.84a  21.57bc  23.22a  21.94a  
600  22.92a  22.6b  21.11b  21.9a  

 داري با هم ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
Means within each column followed by the same letters are not significantly different 

 
با تأخیر در کاشت میزان روغن دانه کاهش یافـت، امـا مصـرف    

 نسبت به شـاهد در  جبرانی، سبب افزایش درصد روغن طور بهگوگرد 
 شـدن دوره  زمـان  هـم تأخیري گردید. تأخیر در کاشـت و   هاي کشت

شـود  مـی رشدن دانه با دماي بالا باعث کاهش روغن دانه گلرنـگ  پ 
)Fazelikakheli et al., 2008 .( 

Omidi and Sharifi Moghaddas, 2008 هاي خود  در بررسی
روي گیاه گلرنگ اظهار داشتند که تاریخ کاشـت بـر روي میـزان    بر 

روغن و کیفیت روغن (عدد یدي) تأثیر گذاشته و با تـأخیر در زمـان   
اسـت کـه در    هـا  آنـزیم گوگرد جزء ساختمان  .یابد میکاشت، کاهش 

تشکیل اسید چرب و پیوند این اسیدها براي تولید چربی و  هاي واکنش
ن رو کاربرد گوگرد باعث فراهمی آن در محیط روغن دخالت دارد. از ای

افزایش درصد اسـیدهاي چـرب بـر میـزان     سلول شده و در نتیجه با 
  ).Ahmad et al., 2007( شود میروغن دانه افزوده 

 )p ≥0,01( دار معنیاثر تاریخ کاشت و گوگرد بر عملکرد روغن  
کاشـت  عملکرد روغن از تاریخ  ترین بیش که يطور به). 2بود (جدول 

کیلوگرم در هکتار حاصل شد، که دلیل آن  48/810با میانگین  آذر30
بیشتر بودن عملکرد دانه در این تاریخ کاشت است. کمترین عملکـرد  

). تـأخیر در  5آمد (جدول  دست به بهمن12و  2روغن از تاریخ کاشت 
گـرفتن گیـاه از شـرایط     فصل رشد و فاصـله  شدن کوتاهکاشت سبب 
که گیاه پتانسیل لازم  شود می. این عوامل باعث دشو میمناسب رشد 

ــنتز     ــه س ــد، در نتیج ــته باش ــک را نداش ــدهاي متابولی ــت فرآین جه
هاي اولیه و ثانویه در گیاه دچار اخـتلال شـده و بـر میـزان      متابولیت

در  Cosge and Kaya, 2005 گـذارد.  روغـن دانـه اثـر منفـی مـی     
که  دهد مینتایج نشان  هاي خود چنین نتایجی را تأیید کردند. بررسی

در  کیلـوگرم 200با افزایش هر کیلوگرم در هکتـار گـوگرد تـا سـطح     
 شود میکیلوگرم در هکتار بر میزان عملکرد روغن افزوده  09/1هکتار، 
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که علـت   ،داد نشانو بعد از این مقدار، عملکرد روغن روند کاهشی را 
  ).5کاهش عملکرد دانه باشد (جدول  تواند میآن 

گوگرد، سنتز روغن نیز اظهار داشتند که تأمین بسیاري از محققان 
 ,.Abadian et al., 2009; Asghar et al( دهـد  مـی  را افـزایش 

و  تـرین  بـیش کـه   داد نشـان . نتایج مقایسه میانگین تیمارهـا  )2004
از تـاریخ کاشـت دوم و مصـرف     ترتیـب  بـه کمترین عملکـرد روغـن   

کیلوگرم در هکتار و  18/943میانگین در هکتار گوگرد با  کیلوگرم200
کیلوگرم  62/336کود با میانگین  فتاریخ کاشت آخر و تیمار عدم مصر

  ).6آمد (جدول  دست بهدر هکتار 
بـود   دار معنـی اثر تاریخ کاشت و گوگرد بر درصد نیتـروژن دانـه   

و  بهمـن 12درصد نیتروژن دانه از تاریخ کاشت  ترین بیش). 2(جدول 
). نیتروژن اولـین  5آمد (جدول  دست بهآذر  9یخ کاشت کمترین در تار

. تـأخیر در کاشـت باعـث    شـود  مـی عنصري است که در دانه ذخیـره  
دانه و افزایش مقدار ذخیره نیتروژن در گیاه  شدن پر ي دوره شدن کوتاه

 ,Modhej and Fathi, 2002 .(Nourmohamadi et al( گردد می
و محیطی کـه رسـیدن دانـه را    هر عامل ژنتیکی  بیان نمودند 2010

 Farooqتسریع کند باعث افزایش نیتروژن و پروتئین دانه خواهد شد. 
et al, 2011  رمعتقدند کاهش دورهدانه، باعث افزایش نسبت  شدن پ

و کمتـرین   تـرین  بـیش . در تیمـار گـوگرد،   شود مینیتروژن به کربن 
 ـ کیلـوگرم 200میانگین درصد نیتروژن از سطح کـودي   ار بـا  در هکت

). نتایج مقایسه 5و تیمار شاهد حاصل شد (جدول  درصد94/2میانگین 
دهنده این موضوع است که افزایش بیش از حـد مقـدار    میانگین نشان

زیرا بیشتر گوگرد  ،شود میگوگرد مصرفی باعث کاهش مقدار نیتروژن 
کار گرفته شده و استفاده بـیش از   اضافه شده، در مسیر سنتز روغن به

 ,Wani et alرد تأثیر منفی بر روند افزایش نیتروژن دانه دارد. حد گوگ
ي در عملکرد دانه و درصد نیتروژن آفتابگردان دار معنی افزایش 2001

  با کاربرد گوگرد مشاهده نمودند.

 
 مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت و گوگرد بر عملکرد، اجزاي عملکرد، مقدار روغن و نیتروژن گلرنگ -5جدول 

Table 5- Mean comparison effect of planting date and sulfur the yield, yield components, oil content and nitrogen content of 
safflower 

  تاریخ کاشت
planting date  

  تعداد کلاپرك
  در بوته

Head per 
plant  

  تعداد دانه
  در کلاپرك
grain per 

head 

  دانه1000وزن 
)g( 

Thousand seed 
weight  

  عملکرد دانه 
)kg.ha-1( 

Grain 
yield 

  عملکرد بیولوژیک
)kg.ha-1( 

Biological 
yield  

  عملکرد روغن
)kg.ha-1( 

Oil 
 yield 

  نیتروژن دانه
)%( 

Seed  
nitrogen 

 آذر9
 )21 

December(  
a 17.7  a 30.8  a 29.7  b 2751  a 23118  b 622  2.56 c  

 آذر30
 )30 

November(  
a 18.1  a 31.0  a 28.4  a 3590  19679 ab a 810  2.65 c 

 بهمن2
 )22 January(  

b 15.1  b 26.8  a 28.8  2132 bc  16346 bc  c 465  b 2.82  
 بهمن12

 )1 February(  
b 14.2  c 23.1  a 28.3  2027 c  c 16114  c 423  a 3.1  

)5 (% LSD   44/1  89/1  93/2  53/635  3497  143  0.2  
   Sulfurگوگرد 

)kg ha-1( 
       

  Control(  b 15.3  b 25.6  a 28.4  b 2376  a 18677  b 439  2.64 bشاهد (
200  a 19.4  a 30.6  a 28.5  a 2885  a 20591  a 656  2.94 ab  
400  b 15.8  a 30.2  a 28.7  a 2881  a 18917  a 643  2.79 b  
600  b 14.5  b 25.2  a 28.4  b 2357  a 18074  b 572  2.75 ab  

)5 (% LSD   2.9  2.85  1.24  270.6  2314  67.7  0.18  
  داري ندارند درصد تفاوت معنی در سطح احتمال پنج LSD آزمون براساس هستند، مشترك حروف داراي که هایی میانگین ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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  گیري نتیجه

 گلرنگ در دانه عملکرد با مرتبط صفات تغییر موجب کاشت تاریخ
 انتخاب اي گونه به باید کاشت تاریخ خوزستان مانند مناطقی در د.گردی
 مراحـل  و رشـد  دوره طـول  در نامسـاعد  محیطی عوامل اثر ،که شود

 یطشـرا  بـا  گیـاه  رشدي حساس هاي دوره و رسیده حداقل به زایشی
 ـ عـلاوه  دیرهنگـام  هـاي  تکاش تاریخ .دشو منطبق محیطی مساعد رب 
 شدن پر و دهی گل دوره شدن مصادف موجب رشد، دوره طول کاهش

دانـه در   تعـداد  کـاهش  آن حاصـل  کـه  گردیـده  بـالا  دماهاي با دانه
با توجه بـه   است. دانه عملکرد نهایت در و کلاپرك در بوته ،کلاپرك

ترین تاریخ کاشـت بـراي    ین پژوهش، مناسبنتایج حاصل از اجراي ا
ماه است. با توجه به بررسی  کاشت گلرنگ در منطقه ملاثانی اواخر آذر

ــرین مقــدار کــود گــوگرد مصــرفی بــراي گلرنــگ   نتــایج، مناســب ت
 .شود میدر هکتار از منبع گوگرد آلی گرانوله توصیه  کیلوگرم200
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Introduction 

Nowadays oilseed crops are considered as the second most important sources of energy in the diet. In this 
regard, cultivation of oilseed crops such as safflower (Carthamus tinctorius L.) is important due to quality of oil 
seed and medicinal properties. Different planting dates leads to adaptation of vegetative and reproductive growth 
of plant to temperature, day-length and various solar radiations and as a result affects plant’s development phase 
and yield. With delayed planting date , temperature and day length increases and development phase will 
accelerate. In this condition the crop yield will reduce due to crop growth and developmental period will shorten. 

Sulfur is an essential element for plant nutrition and its role is greater than Phosphorus.  Using sulfur 
increases the heads per plant and grain yield. In order to investigate the effect of sulfur fertilizer under heat 
stress condition at the terminal growth stages and its role in reducing the negative effects of high temperature 
stress on safflower, this research was performed. 

 
Materials and Methods 

In order to study effect of planting date and sulfur manure on yield components, nitrogen and oil percent in 
safflower, a field experiment was carried out in a randomized complete blocks design with three replications in 
as split plot arrangement at Ramin Agriculture and Natural Resources University of Khuzestan during 2013-
2014. The experimental treatments consisted of four planting dates of 30 November, 21 December, 22 January 
and 1st February were randomly placed in main plots and four levels of sulfur of 0, 200, 400 and 600 kg ha-1 
performed randomly in subplots, Sulfur fertilizer was corporated to soil one week before each planting date. 
Harvest was performed from the mid-May to early-June, during physiological maturity. To measure the yield on 
maturity time after the removal of margins, Safflower plants were harvested from one m2 unit area. Nitrogen 
percent was determined by Kjeltec Analyzer Unit device. Grain oil was measured by PORIM procedure and 
finally the oil yield was calculated by multiplying oil content and the grain yield. Data from the experiment was 
analyzed using SAS software and mean comparison was carried out using LSD test at the 5% of probability. 

 
Results and Discussion 

Planting dates significantly affected grain number per head, biological yield, oil yield, grain yield, heads per 
plant and grain nitrogen. Sulfur fertilizer had a significant effect on grain number per head, oil yield, grain yield, 
heads per plant and grain nitrogen. There was a significant interaction between planting date and sulfur on grain 
yield, number of heads in plant and grain oil percentage. The late planting date resulted in plants exposed to high 
temperature and resulted in decreased safflower yield and yield components. Based on the results, the highest 
grain yield 4012.66 kg.ha-1 obtained in planting date 21 December. Late planting dates reduced grain yield to 
50.28 percent. It was concluded that 200 kg.ha-1 sulfur increased grain yield through increasing the grain number 
per head and the number of heads in plant. 

Delayed planting decreased growth period length and resulted in reduced yield and its components. But the 
application of sulfur fertilizer by increasing yield components can compensate the loss of yield. Sulfur is sub-
structure of fatty acid metabolism enzymes in fatty acid and bond formation reactions for the production of oil 
and involved in fat acids. Planting date and sulfur application in appropriate form increased grain and oil yield. 
Shortening the growing season due to a delay in planting and plant distance from the right conditions for growth 
reduced the grain yield. These factors limited the plant grow in optimal conditions, disrupted synthesis of 
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primary and secondary metabolites in plants and had a negative effect on seed oil percent.  

Conclusions 
Delay in planting date reduced, flowering, grain filling period, potential production and economic 

performance. Delay in planting date reduced yield, dry matter production and harvest index. Sulfur increased 
photosynthesis and affected the formation of protein and fatty acids, which increased oil and nitrogen percent 
and grain yield. The study showed that late planting date reduced seed yield and oil performance, but using the 
200 kg.ha-1 of sulfur from organic granular sources increased yield and yield components. 
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