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  مقاله پژوهشي

انه دپاشي كودهاي شيميايي بر برخي صفات فيزيولوژيك و عملكرد و محلول ياريدور آباثر 
  ).Ricinus communis L( در كرچك

  3فرحسن منيري، 2ستاسامان يزدان، 3، بهمن پاسبان اسلام*2، تورج ميرمحمودي1فردانه اوسطي
 آزاد اسلامي واحد مهاباد دانشگاه كشاورزي، دانشكدهو اصلاح نباتات،  زراعت دكتري زراعت، گروه دانشجوي. 1

  مهاباد اسلامي، آزاد دانشگاه مهاباد، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار. 2
علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي، سازمان تحقيقات، آموزش و . دانشيار بخش تحقيقات 3

 ترويج كشاورزي، تبريز

  02/03/97؛ تاريخ پذيرش: 15/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
كودهاي شيميايي بر برخي صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه در كرچك آزمايشي در  يپاشمحلولو  ياريدور آببررسي اثر  منظوربه

 به 1396سال كامل تصادفي در  يهابلوكقالب در  خردشده يهاكرت صورتبهشرقي  آذربايجان كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز
 140و  مترميلي 80)، آبياري پس از متر از تشتك تبخيرميلي 20(آبياري نرمال اجرا درآمد. فاكتور اول شامل سطوح آبياري شامل 

نيتروژن، +  گردگو پتاسيم،+  تبخير از تشتك تبخير در كرت اصلي و هشت تيمار كودي شامل گوگرد، پتاسيم، نيتروژن، گوگرد مترميلي
فرعي بود كه در سه تكرار به اجرا درآمد.  يهاكرتدر  يپاشمحلول صورتبهنيتروژن و شاهد + پتاسيم+  گوگردنيتروژن، +  پتاسيم

يه صفات كل ازلحاظكود شيميايي  يپاشمحلولبين تيمارهاي  .بود داريمعن موردبررسيكليه صفات  اثر دور آبياري بر نتايج نشان داد
شاخص كلروفيل، شاخص  يرازغبهدار وجود داشت و اثر متقابل دو تيمار نيز بر كليه صفات ميزان رشد نسبي اختلاف معني يرازغبه

 140مقايسه ميانگين تيمارهاي دور آبياري نشان داد آبياري پس از  دار بود.سطح برگ، دماي برگ و محتوي آب نسبي برگ معني
، 12/7 يبتترتبخير مقدار شاخص كلروفيل، شاخص سطح برگ و محتوي آب نسبي برگ را در مقايسه با تيمار نرمال آبياري به  مترميلي

درصد افزايش داد. همچنين شاخص كلروفيل، شاخص سطح برگ و محتوي  17/33كاهش و مقدار دماي برگ را  درصد 85/16و  86/48
درصد افزايش  73/7و  29/38، 48/13) به ترتيب يپاشمحلولدر مقايسه با تيمار شاهد (عدم  S+N+Kآب نسبي برگ در تيمار كودي 

در تحقيق حاضر بالاترين ارتفاع بوته، وزن برگ، رشد نسبي، تعداد غلاف، عملكرد  درصد كاهش نشان داد. 25/20و دماي برگ را 
تن در  53/1تن در هكتار و  95/5غلاف،  33/79، 009/0گرم،  63/13، متريسانت 67/115يب با متوسط تبيولوژيك و عملكرد دانه به تر

  اختصاص يافت. K+S+Nكودي  يپاشمحلولهكتار به دور آبياري نرمال و 

  گوگرد، نيتروژن.آبي، كم كلروفيل، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 از يكي فرفيون، تيره از ).Ricinus communis L( كرچك

 صنايع در مورداستفاده دارويي و زراعي گياهان ينترمهم
 يافتهتوسعه كشورهاي بيشتر بهداشتي و آرايشي داروسازي،

 مناطق در كرچك ) گياهAkpan et al., 2006است (
متر  3تا  2 به آن ارتفاع كه است سالهيك و علفي سردسير،

 دهندهيلتشك ماده ينترمهم ).Marter, 1981( رسديمنيز 

 واسطهبه نيز گياه بودن دارويي كه است آن روغن كرچك، بذر
 روغن ميزان است. آن چرب اسيدهاي تركيب و روغن همين

 ,Weissدرصد است ( 60تا  40 بين معمولاً تجاري ارقام در

) مقدار سطح زير Fao, 2018فائو ( گزارشبر اساس  ).2000
ميليون  168/1جهان برابر در  2016سال  كشت كرچك در

ميليون تن بود سطح زير  71/42بذر آن هكتار و مقدار توليد 
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هزار  02/11كشت كرچك و ميزان توليد آن در ايران برابر 
  هزار تن بود. 346هكتار 

گياهان  رشد محدودكننده عوامل ينترمهم از يكي خشكي
 Omidiاست ( محيطي تنش ترينيعشا و جهان سرتاسر در

et al., 2011(  بر آبي تنش اثر كه شدهمشخص خوبيبهو 
شرايط  اما ،دارد گياه ژنوتيپ به بستگي و عملكرد رشد

 نيز گياه مديريت و )Tesfamariam et al., 2010محيطي (

 كشور .است گياهان در كيفي و عملكرد كمي كنندهتعيين
 سوميك (معادل مترميلي 240 بارندگي با متوسط ايران

 محسوب  خشكيمهن و خشك مناطق جزء جهاني) ميانگين
 عوامل ينترمهم از يكي ). آبJajarmi, 2009( گردديم

 يمؤثره مواد و نمو و رشد بر ياعمده تأثير كه است محيطي
 ). كمبودJafarzadeh et al., 2010( دارد دارويي گياهان

 رشد به صدمات فراواني توانديم گياهان توليد جريان در آب
نمايد  وارد دارويي گياهان يمؤثره مواد بر همچنين و نمو و
)Jafarzadeh et al., 2010(. و بحراني زمان شناسايي 

 گياه، براي اساسي و دقيق برنامه يك مبناي ي بربندزمان
 قابليت و آبياري عمليات بهبود و آب براي نگهداري كليدي
 ,.Omidi et alست (ا كشاورزي در آب كمبود گياه به تحمل

2011 .(  
 تنش از زراعي ياهاناز گ بسياري همانند نيز كرچك

 و كوتروباس گزارش اساس گردد. برمي متأثر آب كمبود
 افزايش آبياري، ) باKoutroubas et al.,2000همكاران (

 يافت. افزايش كرچك در خشك ماده تجمع و دانه عملكرد
 ,.Rezvani- Moghaddam et alهمكاران ( و رضواني مقدم

 كاهش بر سزايي به تأثير ) نيز اعلام كردند خشكي2009
 فراهم رشد شرايط كه زماني داشت. در كرچك دانه عملكرد

-ايجاد مي بيشتري كپسول تعداد و گل پر هاياست، خوشه

 تعداد خشك هايسال در برعكس و كپسول) 300 (تا شود
 خوشه هر در كپسول 10 تا 5 حدود تا است ممكن هاكپسول
 ,.Laei et alهمكاران ( و ). لاييArshi,1988( يابد كاهش

 موردمطالعه صفات اكثر بر خشكي ) نشان دادند تنش2011
 كپسول، وزن در دانه تعداد آذين،گل طول نظير در كرچك
 اثر درصد پروتئين و روغن عملكرد دانه، عملكرد ،هزار دانه

 ,.Moosavi et alموسوي و همكاران ( .داشت داريمعني

 ارتفاع دارمعني كاهش باعث آب ) نشان دادند كمبود2014
 عملكرد ،هزار دانه وزن بوته، در دانه تعداد برگ، تعداد بوته،
 دارمعني افزايش و برگ نسبي مقدار آب واحد سطح، در دانه

  .در كرچك شد برگ دماي

 يا بروز باعث عملكرد، بر منفي براثر علاوه تنش خشكي
 براي عناصر غذايي كمبود تنش مخصوصاً هاتنش ساير تشديد
 بسيار نقش نيتروژن نيز غذايي عناصر بين در شود.مي گياه

 از يكي آن كمبود و دارد بر عهده گياهان توليد در را مهمي
 آب كمبود شرايط در است. گياهان توليد محدودكننده عوامل

 و يافتهكاهش نيتروژن خصوصاً غذايي عناصر خاك جذب در
 فراهمي ميزان بين مطلوبي تناسب كه شوديم باعث امر اين
 نيتروژن كه رويهيب مصرف از تا گردد برقرار كود مصرف و آب

گردد  خودداري ندارد، عملكرد دانه روي بر تأثيري
)Hamzehi and Babaie, 2016.( و مهم عنصري نيتروژن 

 ساختمان پروتئين، در كه روديم به شمار گياه براي حياتي
 عناصر از و بيش دارد وجود كلروفيل و نوكلئيك اسيدهاي

 يا مستقيم طوربه عنصر اين .روديم دست از ديگر غذايي
 رفتارهاي وجودينادارد،  تأثير گياه رشد بر غيرمستقيم
 متفاوت  كاملاً نيتروژن به منابع نسبت گياهان فيزيولوژيك

دارد  بستگي آن تثبيت و در جذب هاآن توانايي به و بوده
Botella et al., 1994)رشد رويشي نيتروژن بالاي ). سطوح 

كنند تحريك مي كرچك در زايشي رشد از بيش را
)Alimohammadi et al., 2011 .(مصرف عناصر تكميل با 

 در را گياه وضعيت رشد توانمي يپاشمحلول طريق از غذايي
 .Rezvani-Moghaddam et( بخشيد بهبود تنش شرايط

al., 2009 .(  
 ,.Moosavi et alهمكاران ( و موسوي گزارش اساس بر

 مهم عناصر ساير جذب گوگرد تأثير مهمي در افزايش )2014
 هايخوشه افزايش در و داشته قليايي ياخاكهدر  فسفر نظير

 مثبت تأثير دارد. عهده به را مهمي نقش كرچك گياه اصلي در
 همكاران و پور ايراني توسط فسفر جذب در گوگرد

)Iranipour et al., 2003كود ش شده است.ر) نيز گزا 
 فشار ايجاد آبي، تعادل حفظ در نيز پتاسيم شيميايي

 و انتقال تجمع در ها،روزنه شدن بسته و باز و تورژسانس
 را گياه آبي و تعادل دارد نقش يدشدهتول كربن هاييدراته

 بهبود و توليد يشبرافزا علاوه عنصر اين .كنديم كنترل
 خشكي به گياهان تافزايش مقاوم سبب محصول، كيفيت
 دهدمي افزايش را كود آب و مصرف كارايي و گرديده

)Rezvani-Moghadam et al., 2014در اين راستا .( 
كه  دادند نشان Akbari et al., 2009)( اكبري و همكاران

 باعث هكتار پتاسيم در و فسفر نيتروژن، كيلوگرم 150مصرف 

جباري و  .گرديد چاي ترش كيفي و كمي عملكرد افزايش
 كودهاي ) در مطالعه اثرJabari et al., 2014همكاران (



 749  . . . و فيزيولوژيك صفات برخي بر شيميايي كودهاي پاشيمحلول و دورآبياري اثر همكاران: و اوسطي

 

 درصد و عملكرد اجزاي عملكرد، بر بوته تراكم و شيميايي
 افزايش با كه داد سيستان نشان منطقه كرچك در گياه روغن
 در دانهتعداد  دانه، عملكرد بوته، ارتفاع شيميايي كود مصرف
 هاآنيافت.  افزايش برداشت شاخص و بيولوژيك عملكرد بوته،

 بيولوژيك و دانه عملكرد بوته، ارتفاع اظهار داشتند بيشترين
 مترمربع در بوته 7/3و تراكم  (NPK)شيميايي  كود تيمار از
  آمد. دست به

 با توجه به اهميت گياهان دارويي در كشور و همچنين
 منظوربهدر اكثر مناطق كشور مطالعه حاضر  يآبكموجود 

پاشي كودهاي شيميايي بر و محلول ياريدور آببررسي اثر 
يط در شرا برخي صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه در كرچك

  انجام شد. شهرستان تبريز
  

  هامواد و روش
 آموزش و تحقيقات مركزتحقيقاتي اين پژوهش در مزرعه 

 46با مشخصات  1396در سال  آذربايجان شرقي كشاورزي
 بهدقيقه شمالي  58درجه و  37دقيقه شرقي و  2درجه و 

  اجرا درآمد.

كامل  يهابلوكخرد در قالب  يهاكرت صورتبهآزمايشي 
سه تكرار بود. فاكتور اول شامل سطوح آبياري  با تصادفي
ي ، دور آبياراز تشتك تبخير متريليم 20( آبياري نرمالشامل 

تبخير و آبياري پس از  مترميلي 80)، آبياري پس از روز 5
تبخير از تشتك تبخير در كرت اصلي و هشت  مترميلي 140

 تاسيم،پ+  تيمار كودي شامل گوگرد، پتاسيم، نيتروژن، گوگرد
+ پتاسيم+  نيتروژن، گوگرد+  نيتروژن، پتاسيم+  گوگرد

 دفرعي بو يهاكرتدر  يپاشمحلول صورتبهنيتروژن و شاهد 
 بذركاشت . شدند يپاشمحلول هادانهكه در مرحله پر شدن 

رديف  چهار شامل كرت هردر اواسط ارديبهشت انجام شد. 
 يآب ورود. بود متريسانت 60 رديف فاصله با متر 5 طول به
 وسيلهبهو آب خروجي  نچيدو ا يكنتور حجم وسيلهبه

بافت خاك محل آزمايش  .ديگيري گرداندازه WSC هايفلوم
در اين  مورداستفادهرقم كرچك  .)1 (جدولسيلتي شني بود 

پابلند، داراي رنگ پهنك و اين رقم  بود قم اروميهمطالعه ر
پهنك، خوشه  يهالوب، دمبرگ سبزرنگ، با بريدگي عميق

دوره  و طولسبزرنگ، تراكم خوشه متوسط، متوسط رس 
  .)Mousavi et al., 2011( است گلدهي متوسط

  
  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical characteristics 

اسيديته
هدايت 
 الكتريكي

درصد 
 آهك

كربن 
 سولفات منيزيوم بور منگنر روي مس آهن رسسيلت شن فسفرپتاسيم آلي

pH EC T.N.V OC K P Sand Silt Clay Fe CU Zn Mn B Mg S-SO4 

 (ds/m) -------- % --------- ---- mg/kg ----- ---------- %----------------------------------- mg/kg ------------------------- 

7.62 6.81 17.12 0.61 187 7.1 50 40 10 6.61.820.495.9 2.1200 22 

  
  

و گوگرد به  نيتروژن، فسفر عناصر يپاشمحلول جهت
 به فسفات تريپل سوپر هزار، در 3 ميزان به اوره كود از ترتيب

 به وتابل گوگرد و )ليتر آب 20گرم در  60هزار ( در 3 ميزان

پشتي  پاشسمبا  ليتر آب) 20گرم در  40( در هزار 2 يزانم
  استفاده شد.مخصوص مجهز به نازل پودر كننده مايع 

 كرت هر از بوته 10 تعداد حاشيه، اثرات حذف از بعد
شاخص كلروفيل،  بوته، ارتفاع يريگاندازه جهت نمونه عنوانبه

 ينسب آب شاخص سطح برگ، وزن برگ، دماي برگ، محتوي
)RWC( ،) مقدار رشد نسبي مطلقTGR( در  كپسول، تعداد

مقدار  استفاده شد. )در مرحله بعد از گلدهي( خوشه اصلي
 Karimi and(زير محاسبه شد  رشد نسبي مطلق با معادله

Siddique, 1991.(  

]1[  TRG= 
W2 W1

T2 T1
×

1

GA
 

= فاصله 1T-2T تغييرات وزن خشك،=  2W-1Wكه در آن 
  .هستند واحد سطح زمين =GA و ي،بردارنمونهزماني بين دو 
ل از كعملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه گيري براي اندازه

زمان برداشت . كرت بعد از حذف اثرات حاشيه استفاده شد
 صورتبهمهرماه  10شهريور تا  10تدريجي از  صورتبه

دماي برگ در تيمارهاي مربوطه در سه انجام گرفت.  تدريجي
 قرمزمادون دماسنج از استفاده با 14تا  12نوبت بين ساعات 

-ايتاليا اندازه )Testoتستو ( كارخانه ساخت T2- 825مدل 

محتوي نسبي آب برگ گيري گيري گرديد. براي اندازه
)RWC( در ارتفاع بالغ يهابرگاز بالاترين  يبردارنمونه 
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صورت گرفت.  14 تا 12ساعات  و بين هابوته رأس از سوميك
از هر برگ جدا  متريليم 20به قطر صفحه سه براي هر نمونه 
 4مدت  به هانمونه سپس )،تروزن( شدند وزن شد و بلافاصله

درجه  5حدود  در دماي با تقطير بار دو مقطر آب در ساعت
 روي آب از گرفتن پس و شده ورغوطه اندك نور و سلسيوس

 (وزن تورم كامل) سپس شدند وزن صافي، كاغذ با هاآن

 گرادسانتي درجه 80 در دماي ساعت 24 مدت به هانمونه

محتوي  يتدرنها خشك). (وزن وزن شدند و شدهداده قرار
 Pasban(گرديد  محاسبه زير رابطه از نسبي آب برگ

Eslam, 2004:(  

]2[  RWC= 
FW DW

TW DW
×100 

 يريقرارگ= وزن خشك (بعد از DW، تروزن= FWكه در آن 
و حصول وزن  گراديسانتدرجه  75در آون  هابرگنمونه 

 هابرگشدن نمونه  ورغوطه= وزن آماس (بعد از TWثابت) و 
  هستند. در داخل آب مقطر در زمان معين)

آماري  افزارنرمهاي مربوط به صفات با استفاده از داده
SAS 9.2 ا از هتجزيه واريانس شدند و براي مقايسه ميانگين

  استفاده شد. )LSD(دار حداقل تفاوت معنيآزمون 
 

  نتايج و بحث
  شاخص كلروفيل

ها اثر سطوح آبياري و اثر بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده
بر شاخص كلروفيل  %5نوع كود شيميايي در سطح احتمال 

  .)2(جدول  دار بودمعني
مقايسه ميانگين تيمارهاي دور آبياري نشان داد (جدول 

تيمارهاي دور آبياري بالاترين شاخص كلروفيل به ) در بين 2
واحد اختصاص داشت.  28/104تيمار آبياري نرمال با متوسط 

 140 كمترين شاخص كلروفيل نيز به دور آبياري بعد از
متر اختصاص يافت يسانت 92/97متر تبخير با متوسط يليم

 متر بعديليم 80بين تيمار مذكور و دور آبياري بعد از  هرچند
). در بين 3دار وجود نداشت (جدول از تبخير اختلاف معني

تيمارهاي كود شيميايي تيماري كود نيتروژنه با متوسط 
واحد بيشترين شاخص كلروفيل را به خود اختصاص  22/103
بين تيمار كودي مذكور و تيمارهاي كودي گوگرد،  هرچندداد 

 .دار ديده نشديمعنپتاسيم و گوگرد + پتاسيم اختلاف 
واحد، به تيمار  51/95كمترين شاخص كلروفيل نيز با متوسط 

 افزايش كود نيتروژنه موجب شاهد اختصاص يافت. كاربرد

 و انداخته تأخير به آن را پيري شده، برگ كلروفيل ميزان

 در را فتوسنتز ضمن افزايش سرعت و فتوسنتزي مواد ميزان

-ي ميهادانه تعداد موجب توسعه و فتوسنتز كننده يهااندام

   .)et al., 2011 Babazadehگردد (
 Mafakheri etبر اساس گزارش مفاخري و همكاران (

al., 2011 تنش خشكي در نخود سبب كاهش ميزان (
كلروفيل برگ گرديد، كاهش ميزان كلروفيل تحت شرايط 

ه ي اكسيژن فعال بهاگونهتنش خشكي عمدتاً نتيجه خسارت 
وليد ت ازآنجاكهبيان داشتند  هاآن. همچنين استكلروپلاست 

يله جذب انرژي اضافي در وسبهي اكسيژن فعال عمدتاً هاگونه
 صورتبهگيرد، ممكن است دستگاه فتوسنتزي صورت مي

از جذب نور توسط كلروفيل جلوگيري كند،  يتوجهقابل
اكتور يك ف عنوانبهتواند بنابراين كاهش غلظت كلروفيل مي

در شرايط تنش  محدودكنندهاي و يك عامل غير روزنه
 نتايج وانگ و همكاران). Shamsi, 2010خشكي باشد (

)Wang et al., 2003(  نشان دادند كه اسـتفاده از گـوگرد
-فتوسنتزي در گياه يونجه مي يهادانهمنجر به افزايش رنگ

عمـده  )Marschner, 1995(بر اساس نظر مارشنر  .شـود
 كهييراي سـاختار نيتروژني هستند و ازآنجاايـن تركيبـات دا

گوگرد موجب افزايش كـارايي مصرف نيتروژن و همچنين 
گردد، افزايش قابليت جذب سـاير عناصـر در گياهان مي

تواند تا حـدي سبب افزايش استفاده از گوگرد مي روينازا
  .مقدار كلروفيـل در گياهـان گـردد

  
  ارتفاع بوته

و  %5در تحقيق حاضر اثر دور آبياري در سطح احتمال 
ي كود شيميايي و اثر متقابل دو تيمار در سطح پاشمحلول

). بر اساس 2دار بود (جدول يمعنبر ارتفاع بوته  %1احتمال 
ي پاشولمحل نتايج مطالعه حاضر بالاترين ارتفاع بوته به تيمار

متر يسانت 129 شرايط آبياري نرمال با متوسطدر  گوگرد
بين تيمار مذكور و تيمارهاي  هرچنداختصاص داشت 

گوگرد+ پتاسيم، نيتروژن+ پتاسيم و  ي نيتروژن،پاشمحلول
و  در شرايط نرمال اختلاف نيتروژن+ پتاسيم+ گوگرد

ي كودي نيتروژن+ پتاسيم و نيتروژن+ پتاسيم+ پاشمحلول
توان بنابراين مي؛ )4شاهده نشد (جدول داري ماختلاف معني

پاشي اين عناصر در شرايط تنش ملايم اظهار داشت محلول
 ي را بر ارتفاع بوته تعديلآبكمتوانسته است اثر سوء تنش 
متر بين تيمار شاهد يليم 140نمايد. در دور آبياري بعد از 

دار پاشي اختلاف معنيپاشي) و تيمار محلول(عدم محلول
در  رشد كرچك تداوم امر اين ). علت3نشد (جدول ديده 
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 اثر منفي و آن بودن رشد نامحدود علت به دانه پر شدن مرحله

 به علت تنش افزايش باشد. با تواندمي رشد بر آب كمبود

طول ميانگره  كاهش باعث گياه داخل هورموني تعادل در تغيير
. كاهش آب است هابوته ارتفاع كاهش آن نتيجه كه شده
يري ديواره سلولي پذانعطافباعث كاهش  دسترسقابل
شود و كاهش جذب آب مانعي براي طويل شدن مي هاساقه

ساقه است. تحت شرايط تنش خشكي جريان آب در اطراف 
شود، همچنين در شرايط كمبود آب ترشح متوقف مي هاسلول

يافته و از طريق كاهش كاهش هايشهرهورمون سيتوكينين از 
 ينترمهماز  بوته ارتفاع يابد.، ارتفاع كاهش ميهالولستقسيم 

 مؤثر برداشت مكانيزه در كه مورفولوژيكي است خصوصيات

 و ). رضواني مقدمKoutroubas et al., 1999( است
) گزارش Moghaddam et al., 2004-Rezvaniهمكاران (

 به بوته نسبت رشد ،دسترسقابل آب افزايش با كه كردند

 انتهايي به غير با توجه و داد نشان افزايش آب كمبود شرايط

يافت. موسوي و  افزايش ينآذگل ارتفاع كرچك، رشد بودن
ي را آبكم) نيز اثر تنش Moosavi et al., 2014همكاران (

گزارش كردند  هاآندار بود يمعنبر ارتفاع بوته كرچك 
 06/12تحت تنش خشكي  تيمارهاي در بوته ارتفاع ميانگين
بود. در بين  آبياري تيمارهاي تحت از كمتر سانتيمتر

پاشي نيتروژن نقش چشمگيرتر در تيمارهاي كودي، محلول
  جزو  نيتروژن مقايسه با ديگر تيمارهاي كودي داشت، معمولاً

  
  گياه كرچك در يموردبررس صفات بر شيمياييي كودهاپاشي و محلول آبياري دور سطوح تأثير واريانس . تجزيه2 جدول

Table 2. Analysis of variance of irrigation and spraying chemical fertilizers on studied traits in Castor 
   

درجه 
 آزادي

df  

  Mean of squares ميانگين مربعات                   

SOV منابع تغيير  
  ارتفاع بوته

Plant 
height  

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index 

  شاخص
  سطح برگ 

LAI 

وزن خشك 
  برگ

Leaf weight 

  دماي برگ
Leaf 

temperature  
Replication 2  تكرار  ns807.60  ns33.42 ns4.32 **7.14 ns10.19  
Irrigation levels 761.34** 6.09* 37.58** 183.11*  1650.20* 2  دور آبياري  
Error a خطاي a  4  199.05 25.51 19.78 0.95 21.33  
Nitrogen levels 39.75** 19.9** *7.09 52.14* 343.52**  7  كود شيميايي  

  كود شيميايي ×دور آبياري
Irrigation ×Nitrogen levels 14  **128.49 ns30.33 ns5.72  **9.64  ns9.82  

Error b  خطايb  37  50.74  25.91 3.53 3.43 14.20  
CV (%) 13.23 13.48 4.99 12.11 11.19  - ضريب تغييرات  

 
 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                      . ادامه2جدول 
   

درجه 
  آزادي

df  

  Mean of squares ميانگين مربعات                   

SOV منابع تغيير  

ميزان رشد 
  نسبي

(TGR)  

تعداد كپسول در 
  خوشه اصلي

Number of pods 
 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield  

Replication 2  تكرار  ns9.92  ns0.358 ns0.12 0.79** 

Irrigation levels 1.24  **19.85  *163.22  **93.37 2  دور آبياري** 

Error a خطاي a  4  8.25  21.44  0.63  0.039 

Nitrogen levels 7  كود شيميايي  ns76.72  249.08**  2.23**  0.13** 

  كود شيميايي ×دور آبياري
Irrigation ×Nitrogen levels 14  193.1*  206.22**  0.70*  0.057* 

Error b  خطايb  37  59.93  55.43  0.32  0.020 

CV (%) 16.81  14.66  11.60  15.16  - ضريب تغييرات 

ns، درصد 5و  1 سطح در داردار و معني* و ** به ترتيب عدم معني  
ns, *, and ** were no significant, significant at level 1 and 5% respectively 
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 تبعبه و داده افزايش را گياه رويشي رشد كه است عناصري
جباري و همكاران  يابد.يم نيز افزايش گياه ارتفاع آن،

)et al., 2015 Jabari بالاترين ارتفاع بوته كرچك را (با (
كيلوگرم پتاسيم +  75متر) در تيمار يسانت 83/103متوسط 

كيلوگرم نيتروژن و تراكم بوته  150يلوگرم فسفر + ك 100
و  مشكاني دهقاني گزارش كردند. رمربعمتبوته در  6/6

مشاهده  )et al., 2011 Dehghani Mashkaniهمكاران (
عملكرد  افزايش سبب كامل شيميايي كود كاربرد كردند،
هكتار  در گياه خشك وزن و ارتفاع شيرازي نظير بابونه كمي
 گياهان محسوب رشد براي ضروري عناصر از يكي گوگرد شد.

 يهاسلولدر  كلروفيل توليد كاهش سبب آن، كمبود و شده
 است گياه رشد كاهش آن نتيجه كه شده برگ

)Ghasemian, 2000.(  
  

  شاخص سطح برگ
نشان داد بين تيمارهاي دور  هادادهنتايج تجزيه واريانس 

و نوع كود شيميايي در سطح  %1آبياري در سطح احتمال 
ار ديمعناثر بر شاخص سطح برگ اختلاف  ازلحاظ %5احتمال 

). بر اساس نتايج مقايسه ميانگين 2ديده شد (جدول 
علاوه  97/1تيمارهاي آبياري، تيمار آبياري نرمال با متوسط 

اد اختصاص د خودبر اينكه بالاترين شاخص سطح برگ را به 
و  80مقدار صفت مذكور را در مقايسه با تيمار آبياري بعد از 

درصد  82/32و  67/29 يبترتمتر تبخير به يليم 140
 ينترحساسشد سلولي يكي از ). ر2افزايش داد (جدول 

فرآيندهاي گياه به تنش آبي است و قبل از فتوسنتز يا هدايت 
خشكي باعث كاهش  . تنشكنديكاهش پيدا م ياروزنه

ي پتانسيل آب يجهپتانسيل اسمزي از حد متوسط شده، درنت
 ,.Rahman et al( كندي سلولي كاهش پيدا ميشيره

). در بين تيمارهاي كود شيميايي تيمارهاي كودي 2010
گوگرد + نيتروژن، گوگرد + پتاسيم و گوگرد + نيتروژن+ 

 4/1697و  1704، 3/1723پتاسيم به ترتيب با متوسط 
بالاترين شاخص سطح برگ را به خود اختصاص دادند (جدول 

)، تيمارهاي مذكور شاخص سطح برگ را در مقايسه با تيمار 3
(عدم كاربرد كود شيميايي) كه كمترين شاخص سطح  شاهد

 96/27، 77/28برگ را به خود اختصاص داده بود به ترتيب 
، پتاسيم و تأمين نيتروژندرصد افزايش دادند.  67/27و 

شاخص سطح برگ را كه زمينه توليد  كافي براي گياهگوگرد 
سطح  افزايش .دهدمي و تجمع ماده خشك است افزايش

افزايش  يجهدرنت گياه و فتوسنتزي توان ه افزايشب منجر برگ

 عملكرد به افزايش منجر امر اين شود.يم ماده خشك توليد

 توسعه سطح در مؤثر عوامل از يكي همچنين شود.يمگياه 

نيتروژن  ميزان انداز،يهسا توسعه آن تبعبه و بوته برگ هر
افزايش  موجب برگ هر عمر طول و اندازه بر تأثير كه با است

 تأثير مصرفي نيتروژن مقدار شود.يم برگ شاخص سطح

 دريافت با گياهان دارد. برگ سطح گسترش و بر توليد زيادي

 يهابرگ در خصوصاً يتربزرگ برگ نيتروژن بيشتر، سطح
داشتند  كم، مصرفي نيتروژن گياهان با به بالايي نسبت

)Sepehri et al., 2002) 2013). قباديGhobadi et al.,  (
داري معني صورتبهو همكاران اظهار داشتند تنش خشكي 

همچنين  هاآنشاخص سطح برگ در ذرت را كاهش داد. 
بالاترين شاخص سطح برگ در بالاترين سطح كود نيتروژنه 

 ,.Moghimi and Imamمشاهده كردند. مقيمي و امام (

 ي از شاخصآبكم) اظهار داشتند با افزايش شدت تنش 2013
شود اما كاربرد كود نيتروژنه موجب برگ كاسته ميسطح 

 بهبود اين شاخص شد.
  

  وزن خشك برگ
وزن خشك برگ نشان  ازلحاظ هادادهنتايج تجزيه واريانس 

)، كود شيميايي و اثر %5داد اثر دور آبياري (در سطح احتمال 
) بر صفت مذكور %1متقابل دو تيمار (در سطح احتمال 

). نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر 2جدول دار بود (يمعن
) نشان داد 4متقابل دور آبياري و كود شيميايي (جدول 

مال در شرايط نر پاشي كود گوگرد + نيتروژن+ پتاسيممحلول
گرم بالاترين و تيمار كود گوگرد در شرايط  63/13با متوسط 

گرم  66/3گرم تبخير با متوسط يليم 140آبياري بعد از 
ن خشك برگ را به خود اختصاص دادند (جدول كمترين وز

). بر اساس نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل دور 3
آبياري و كود همچنين مشاهده شد تنها در شرايط نرمال بين 

داري مشاهده شد تيمارهاي كاربرد كود و شاهد اختلاف معني
ر بين متيليم 140و  80كه در دو تيمار آبياري بعد از يدرحال

دار ديده يمعنتيمارهاي كاربرد كود و تيمار شاهد اختلاف 
هاي كمبود آب، كاهش فشار آماس و از اولين نشانه نشد.
در ساقه و  يژهوكاهش رشد و توسعه سلول به يجهدرنت
ها كاهش تقسيم سلولي و بزرگ شدن سلول .هاستبرگ

كاهش فتوسنتز و اجزاي  يجهموجب كاهش سطح برگ و درنت
با كاهش رشد و نمو سلول، اندازه اندام  .گرددد رويشي ميرش

كاهش مواد فتوسنتزي توليدي  يگردعبارتشود. بهمحدود مي
به علت كاهش سطح برگ و كاهش انتقال مواد آسيميلاتي به 
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زايشي در اثر تنش كمبود آب سبب كاهش  يهاسمت اندام
اولين گردد. به همين دليل دار ميهاي گلعملكرد سرشاخه
توان از روي اندازه بر گياهان را مي يآباثر محسوس كم

ها و ارتفاع كمتر گياهان تشخيص داد. ارتفاع تر برگكوچك
ها مانند هر اندام رويشي يا زايشي تر و خشك برگبوته، وزن

د گيرنديگر شديداً تحت تأثير عناصر غذايي و آب قرار مي
)Erkossa et al., 2002 .(به آب و عناصر  دسترسي گياه

خصوص نيتروژن از طريق تأثير بر روي تقسيم غذايي كافي، به
ها در افزايش اجزاي رشد رويشي بسيار و بزرگ شدن سلول

پاشي كود گوگرد + نيتروژن+ محلولاست. به همين علت  مؤثر
بيشترين رشد رويشي را حاصل  در شرايط نرمال پتاسيم

 در پژوهشي ) al., 2011Jha et. جاه و همكاران (نموده است

 هوايي عملكرد اندام و توليد بر را و شيميايي دامي كود تأثير

 نمو در مراحل مختلف )L Artemisia annuaدرمنه (

 هابرگ عملكرد خشك محققان دريافتند، اين كردند. مطالعه

و  NPKSبا  تيمار شده گياهان در گلدهي قبل از مرحله در
NPK 5/5/33 -6/53و  3/18-3/27محدوده  در ترتيب به 
  .يابديم تغيير درصد

  
  دماي برگ

 لحاظازدر اين مطالعه بين سطوح آبياري و نوع كود شيميايي 
). 1دار مشاهده شد (جدول اثر بر دماي برگ اختلاف معني

نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي آبياري نشان داد سطوح 
مقايسه با تيمار دماي برگ را در  140و  80آبياري بعد از 

درصد افزايش دادند  17/33و  20/23نرمال آبياري به ترتيب 
) Moosavi et al., 2014). موسوي و همكاران (2(جدول 

دار بوده و با يمعننشان دادند اثر دور آبياري بر دماي برگ 
افزايش شدت تنش خشكي بر ارتفاع برگ كرچك افزوده 

 آب پتانسيل خاك، دهاستفاآب قابل افت دنبال شود. بهيم

دهد مي نشان افزايش دماي برگ كاهش تعرق، و گياه
)Carcova et al., 1998اسلام ( ). پاسبانPasban Eslam, 

ي پاييزه هايژنوتيپ بر خشكي اثر تنش بررسي ). در2011
 دارافزايش معني باعث خشكي كه تنش داد نشان گلرنگ

در بين تيمارهاي كود شيميايي بالاترين  .شد برگ دماي
درجه به تيمار شاهد اختصاص  19/32دماي برگ با متوسط 

 داشت. اين در حالي بود كه تيمارهاي كودي گوگرد + پتاسيم،
گوگرد + نيتروژن و گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم به ترتيب با 

درجه كمترين دماي برگ را به  69/25و  28، 13/27 متوسط
  ).3اص دادند (جدول خود اختص

  
  
  
  

  كرچك گياه در يموردبررس صفات بر پاشي كودهاي شيمياييمحلول آبياري دور سطوح اثر ميانگين مقايسه .3 جدول
Table 3. Mean comparison of effect of irrigation levels and spraying chemical fertilizers on studied traits of Castor.  

Treatment تيمار  

  ارتفاع بوته
 متر)يسانت(

Plant 
height (cm)

 شاخص كلروفيل
SPAD 

Chlorophyll 
index SPAD

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI

وزن خشك 
  (گرم) برگ

Leaf weight 
(g) 

  دماي برگ
  گراد)(سانتي

Leaf 
temperature 

(°C)  
Irrigation levels دور آبياري       

Normal آبياري نرمال a115.07 a104.28 a1.97  a7.55 c22.50 

80 mm evaporation پس از mm 80 تبخير b105.21 b99.21 b1.39 b6.15 b29.30  
140 mm evaporation  پس ازmm 140 يرتبخ c90.52 b97.92 a1.32 c4.70 a33.67  

Spraying پاشيمحلول   
S گوگرد ab104.56 a101.40 abc1.29 d5.02 bc28.25  
K پتاسيم bc100.98 a100.95 ab1.69 cd5.56 bc27.38 

N نيتروژن ab109.93 a103.22 bc1.38 bc7.01 bc28.33 

S+K گوگرد + پتاسيم bc102.06 a101.40 a1.70 bc6.25 c27.13 

S+N گوگرد + نيتروژن bc102.17 ab99.89 a1.72 bcd6.63 c28.00  
K+N نيتروژن+ پتاسيم a113.7 ab99.08 ab1.58 ab8.13 bc30.94 

S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم ab103.84 a102.32 a1.69 ab9.45 c25.69 

Control شاهد c91.50 b95.51 c1.22 bcd6.46 a32.19 
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  Table 3. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      3جدول 

Treatment تيمار  

محتوي 
نسبي آب 

 برگ
  (درصد)

RWC (%) 

ميزان رشد 
نسبي 

  (گرم/روز)
TGR 

تعداد كپسول 
در خوشه 
  اصلي

Number of 
pods 

عملكرد 
  بيولوژيك

  (تن/هكتار)
Biological 
yield (t/ha)  

عملكرد دانه 
 (تن/هكتار)

Grain yield 
(t/ha)

Irrigation levels دور آبياري       

Normal آبياري نرمال a86.85 a0.0096 a66.38 a4.87 a1.21 

80 mm evaporation پس از mm 80 82.68 تبخيرa b0.00402 ab64.81 b3.74 b0.93 

140 mm evaporation  پس ازmm 140 74.32 يرتبخb b0.0042 b61.29 c3.08  b0.77 

Spraying پاشيمحلول   
S گوگرد a82.34 a0.0055 d57.48 cde3.36 bc0.90 

K پتاسيم a81.16 a0.0063 bcd63.97 e3.32  c0.83 

N نيتروژن a82.46 a0.0053 cd61.80 bc4.15 abc1.03 

S+K گوگرد + پتاسيم ab79.58 a0.0062 cd60.11 bcd3.91 bc0.97 

S+N گوگرد + نيتروژن a82.54 a0.0057 ab70.98 cde3.71 bc0.95 
K+N نيتروژن+ پتاسيم a83.58 a0.006 d59.17 ab4.31 ab1.07 

S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم a82.15 a0.0079 a73.44 a4.78 a1.19 

Control شاهد b76.25 a0.0048 bc66.33 de3.36 c0.84 

  باشند مي درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه ميانگين هايي ستون هر در
In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level. 
 

  
 )RWC( محتوي نسبي آب برگ

اثر دور آبياري و  هادادهبر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس 
 RWCدرصد بر مقدار  1كود شيميايي در سطح احتمال 

و  80. در اين بررسي آبياري بعد از )1(جدول  بود داريمعن
را در مقايسه با تيمار  RWCمقدار  تبخير متريليم 140

درصد كاهش دادند.  42/14و  01/4آبياري نرمال به ترتيب 
لازم به ذكر است كه در اين بررسي بين تيمار آبياري نرمال 

وجود  داريمعنتبخير اختلاف  متريليم 80و آبياري بعد از 
 Khan etطبق گزارش خان و همكاران (. )2(جدول  نداشت

2007al., گيرند) گياهاني كه تحت تنش رطوبتي قرار مي ،
 فضاي بين سلولي و ميزان آب در پيكره خود را از طريق

 تا رساننديمبه حداقل  هابافتافزايش مواد اسمزي در درون 
آب از بافت خاك با نيروي بيشتري وارد شود اين امر موجب 
كاهش ميزان آب نسبي برگ در شرايط تنش خشكي 

متعددي مبنـي بـر ايـنكـه افزايش  يهاگزارش. گردديم
يتروژن و مصرف ن خصوصبهشيميايي  يكاربرد كودها

و افزايش  هاينپروتئاز طريق افزايش ساخت  هايدراتكربوه
ضـخامت ديواره سلولي باعث جذب بيشتر آب توسط 

 شود وجـودپروتوپلاسم و بهبود محتواي نسبي آب برگ مي

. )2003et alMalakoti  :et al., 2007 Inanloofar ,.( دارد
 ) روي لوبيا وet al., 2013 Ghanbariقنبري و همكاران (

) روي باقلا نشان دادند Khan et al., 2007ان (رخان و همكا
 صورتبهكه شرايط تنش خشكي محتوي آب نسبي برگ 

) اظهار Shamsi, 2010داري كاهش يافت. شمسي (معني
-بسته مي هاروزنهمحتوي آب نسبي برگ داشت با كاهش 

سرعت فتوسنتز و توليد ماده  هاروزنهشوند و با بسته شدن 
آب  محتواي بودن ترپايين امر اين علتيابد. خشك كاهش مي

 جذب پتانسيل توان به نسبت آب كمبود معرض در يهابرگ

 افت برگ فشاري تنش، پتانسيل تشديد با كه است هاآن آب

 وقفه دچار نمو و رشد و فتوسنتز هاروزنه شدن بسته با و كرده

مقايسه ميانگين  ).Pasban Eslam, 2011شود (مي
گوگرد،  پاشيمحلولكه  نشان داد پاشيمحلولتيمارهاي 

پتاسيم، نيتروژن، گوگرد + پتاسيم، گوگرد + نيتروژن، 
نيتروژن+ پتاسيم و گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم در مقايسه با 

و  61/9، 24/8، 36/4، 14/8، 43/6، 98/7شاهد به ترتيب 
ابواسحقي و همكاران  درصد افزايش دادند. 73/7

)et al., 2014 Abooshaghi(  پاشيمحلولاثر دور آبياري و 
) Phaseolusلوبيا  بر محتوي آب نسبي برگ روي راآهن و 
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L.) vulgaris اظهار داشتند  هاآنگزارش نمودند.  داريمعن
اهش ك داريمعن طوربهدر آبياري محتوي نسبي برگ  يرتأخبا 

با سولفات  پاشيمحلولهمچنين گزارش كردند  هاآنيافت. 
درصد، سولفات  13/4آهن توانست محتوي نسبي آب برگ را 

درصد  36/12و تركيب سولفات آهن و روي  درصد 21/5روي 
لي ون و  تحقيقات نتايج نسبت به شاهد افزايش دادند.

 نشان يونجه گياه روي بر )Li Wen et al., 2006همكاران (

 رطوبت ميزان در شديد سبب كاهش آب دادن دست از كه داد

 از خوبي بسيار معرف آب نسبي محتواي گرديد گياه نسبي

 جهت انتخاب شاخص يك عنوانبهكه  است گياه آبي وضعيت

,.Teulate et al است ( شده پيشنهاد نيز خشكي به تحمل

1997(  
  

  )TGRميزان رشد نسبي (
نتايج تحقيق حاضر نشان داد اثر دور آبياري در سطح احتمال 

در  كود شيميايي پاشيمحلولو اثر متقابل دور آبياري در  1%
 دار بودبر شاخص رشد مطلق گياه معني %5سطح احتمال 

. نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل دور )2(جدول 
شاخص رشد كود شيميايي بر مقدار  پاشيمحلولآبياري و 

تيمار  يرازغبهحاكي از آن بود كه ) 4(جدول مطلق گياه 
) پاشيمحلولو تيمار شاهد (عدم  تاسيمپ پاشيمحلول

بالاترين شاخص رشد مطلق گياه در شرايط نرمال آبياري 
كود شيميايي حاصل شد  پاشيمحلولهمراه با كليه سطوح 

گوگرد،  پاشيمحلولدر شرايط نرمال آبياري  كهيطوربه
نيتروژن، گوگرد + پتاسيم، گوگرد + نيتروژن، نيتروژن+ 
پتاسيم و گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم مقدار شاخص رشد مطلق 

و  05/47، 47/16، 41/29، 11/14، 11/14را به ترتيب 
. اين در حالي بود كه )3(جدول  درصد افزايش دادند 58/10

تبخير بين  متريليم 140و  80در تيمارهاي آبياري پس از 
 يكودها پاشيمحلولو تيمارهاي  پاشيمحلولتيمار شاهد 

ا رسد به نظر ميب وجود نداشت. داريمعنيشيميايي اختلاف 
شاخص سطح برگ در شرايط بدون تنش، تشعشع  افـزايش

بيشتري توسط گياه دريافت شده است كه به علت فتوسنتز 
ايط است. در شر يافتهيشافزابيشتر سرعت رشد محصول نيز 

تـنش بـه علـت كـاهش سـطح بـرگ، كاهش فتوسنتز و 
است.  يافتهكاهشپيري زودرس، سرعت رشد محصول 

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تنش  يطوركلبه
يد كاهش تول يجهدرنتخشكي باعث كاهش فتوسنتز خالص و 

سيد -ال .شودو سرعت تجمع ماده خشك در واحد سطح مي

)Sayed, 2000-El( باعث تواندمي گوگرد كود كه دريافت 

 گياه سبز بافت در آلي هاييبترك و گياه سرعت رشد افزايش

 ارزش و عملكرد افزايش به منجر يتدرنها شده، دانهياهس

  .گردد گياه غذايي
  
 كپسول در خوشه اصلي اددعت

نشان داد اثر دور آبياري (در  هادادهنتايج تجزيه واريانس 
) و كود شيميايي و اثر متقابل دو تيمار (در %1سطح احتمال 

بوته  كپسول در خوشه اصلي ) بر تعداد%1سطح احتمال 
. مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل )2(جدول  بود داريمعن

نشان داد  )4(جدول  كود شيميايي پاشيمحلولدور آبياري و 
هر تيمار كودي نيتروژن + گوگرد+  پاشيمحلول اگرچه

تعداد بيشترين  33/79پتاسيم در شرايط نرمال با متوسط 
را به خود اختصاص داد اما بين تيمار كپسول در خوشه اصلي 
 داريمعنكودي اختلاف  پاشيمحلولمذكور و ديگر تيمارهاي 

بين كليه تيمارهاي مذكور و تيمار  كهيدرحالمشاهده نشد 
وجود داشت. در دو تيمار آبياري پس  داريمعنشاهد اختلاف 

 تعداداز  پاشيمحلولتبخير نيز تيمارهاي  متريليم 80از 
بالاتري در مقايسه با تيمار شاهد كپسول در خوشه اصلي 

در  كپسول تعداد) برخوردار بودند. كمترين پاشيمحلول(عدم 
تبخير  متريليم 140نيز به تيمار آبياري پس از  خوشه اصلي

) اختصاص پاشيمحلول(عدم  پاشيمحلولهمراه با شاهد 
) Jabari et al., 2014همكاران (جباري و . )3(جدول  يافت

اثر متقابل كود شيميايي و تراكم بوته را بر تعداد غوزه كرچك 
دار گزارش كردند و اظهار داشتند بيشترين تعداد غوزه معني

كيلوگرم فسفر  75كيلوگرم پتاس+  50در تيمار كود شيميايي 
 ديدگاه ازآوردند.  به دستكيلوگرم نيتروژن در هكتار  100+ 
 Saeid nejad and Rezvaniمقدم ( رضواني و نژاد يدسع

moghadam, 2010( غذايي عناصر ميزان افزايش 
افزايش  و گياه رشد تحريك باعث فسفر و نيتروژن خصوصبه

  .گرددسبز مي زيره بوته هر در چتر تعداد و سبزينگي
  

  عملكرد بيولوژيك
ود ك پاشيمحلولبر اساس نتايج مطالعه حاضر اثر دور آبياري، 

و اثر متقابل دو تيمار در سطح  %1شيميايي در سطح احتمال 
. )2(جدول  دار بودبر عملكرد بيولوژيك معني %5احتمال 

نتايج مقايسه ميانگين تركيبات تيماري دور آبياري و 
اثر بر عملكرد بيولوژيك  ازلحاظكود شيميايي  پاشيمحلول
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پتاسيم  پاشيمحلولحاكي از آن بود كه ) 4(جدول كرچك 
+ نيتروژن و گوگرد+ پتاسيم + نيتروژن در شرايط آبياري 

تن در هكتار بالاترين  95/5و  23/6نرمال به ترتيب با متوسط 
عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص دادند. لازم به ذكر است 

نيتروژن  پاشيمحلولكه بين تيمارهاي مذكور و تيمارهاي 
تحقيق حاضر كمترين دار مشاهده نشد. در اختلاف معني

تن در هكتار به تيمار آبياري  7/2عملكرد بيولوژيك با متوسط 
 پتاسيم اختصاص پاشيمحلولتبخير و  متريليم 140پس از 
وژن نيتر پاشيمحلولبين تيمار مذكور و تيمار  هرچنديافت 

مشاهده  داريمعن) اختلاف پاشيمحلولو تيمار شاهد (عدم 

نشد. در اين مطالعه همچنين مشاهده شد در تيمار آبياري 
ار بين تيم داريمعنتبخير تنها اختلاف  متريليم 80پس از 
گوگرد+ پتاسيم + نيتروژن با تيمار شاهد و ديگر  پاشيمحلول

تيمارها وجود داشت. اين در حالي بود كه در تيمار آبياري 
هاي و ديگر تيمار تبخير بين تيمار شاهد متريليم 140پس از 
 دار ديده نشدكود شيميايي اختلاف معني پاشيمحلول

 از ناشي تواندمي بيولوژيكي عملكرد افزايش .)3(جدول 
رشد  سرعت افزايش يجهدرنت و سطح برگ شاخص افزايش
بهبود  طريق از فواصل آبياري كاهش .باشد محصول
   مــاده تجمع موجب افزايش فيزيولوژيكي مذكور يهاشاخص

  
  

  كرچك گياه در موردبررسي صفات بر پاشي كودهاي شيمياييمحلول و آبياري متقابل دور اثر ميانگين تيمارهاي . مقايسه4 جدول
Table 4. Mean comparison of interaction effects of irrigation levels and spraying chemical fertilizers on studied traits 
of Castor. 

  دور آبياري
Irrigation 

levels  Spraying پاشيمحلول  

  ارتفاع بوته
  متر)(سانتي

Plant height (cm) 

وزن خشك برگ 
  (گرم)

Leaf weight (g) 

ميزان رشد نسبي 
  (گرم/روز)

TGR (g/day)  
  نرمال

Normal  
S  گوگرد a129.0 bcd7.33 abc0.0097  
K  پتاسيم g-b107.27 f-b6.66 bc0.0085 

N  نيتروژن  ab126.45 c8b abc0.0097  
S+K گوگرد + پتاسيم ab120.52 bcd7.66 ab0.011  
S+N گوگرد + نيتروژن h-c102.5 bc7.76 abc0.0099 

K+N نيتروژن+ پتاسيم e-a114.17 b8.66 a0.0125  
S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم d-a115.67 a13.63 abc0.0094 

Control شاهد   h-b104.95 c7.70 bcd0.0085  
 80 پس از

تبخيرمتر ميلي
80 mm 

evaporation 
  

S  گوگرد h-c102.0 fg3.70 efg0.0040 

K  پتاسيم h-c102.23 efg4.33 fg0.0031 

N  نيتروژن  g-b108.50 e-b7 efg0.0038 

S+K گوگرد + پتاسيم j-d97.83 g-b6.01 cde0.0070  
S+N گوگرد + نيتروژن hij89.50  bcd7.43 fg0.0028 

K+N نيتروژن+ پتاسيم f-a112.17 bc8.06 g0.0012 

S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم abc119.45 e-b7.03 cde0.0072 

Control شاهد   g-b109.9 g-b5.70 fg0.0030 

 140 پس از
متر تبخيرميلي

140 mm 
evaporation 

  

S  گوگرد ij82.67 g3.66 def0.0051 

K  پتاسيم j-f93.33 g-b5.70 efg0.0044 

N  نيتروژن  j-f94.83 g-b6.03 efg0.0036 

S+K گوگرد + پتاسيم i-c101.33 g-c5.10 fg0.0030  
S+N گوگرد + نيتروژن ij82.50 g-d4.7 efg0.0044 

K+N نيتروژن+ پتاسيم j80.17 bcd7.66 efg0.0044 

S+N+K  + نيتروژن+ پتاسيمگوگرد j-g92.67 bcd7.66 cde0.0073 

Control شاهد   j-e96.67 g-b6.36 fg0.0020 

  باشند.مي درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در
In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level 
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  Table 4. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      4جدول 
  دور آبياري
Irrigation 

levels  Spraying پاشيمحلول  

  تعداد غلاف
Number of 

pods 

  عملكرد بيولوژيك
  (تن/هكتار)

Biological yield (t/ha) 

 عملكرد دانه (تن/هكتار)
Grain yield 

(t/ha)  
  نرمال

Normal  
S  گوگرد e-a72.20 f-c4.40 ad1.1 

K  پتاسيم abc75.60 3.90c-h 0.97b-d 

N  نيتروژن  g-a68.33 ab5.43 ab1.38 

S+K گوگرد + پتاسيم ab77.53 e-b4.54 abc1.14 

S+N گوگرد + نيتروژن f-a69.86 bcd4.67 abc1.14 

K+N نيتروژن+ پتاسيم d-a74.46 a6.23 a1.48 

S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم a79.33 a5.95 a1.53 

Control شاهد   i-e62.40 i-c3.79 bcd0.94 

 80 پس از
متر تبخيرميلي

80 mm 
evaporation 

  

S  گوگرد j-g156.8 j-f3.55 cd0.88 

K  پتاسيم h-b66.53 j-c3.37 cd0.84 

N  نيتروژن  i-d63.20 g-c4.08 bcd1.02 

S+K گوگرد + پتاسيم i-e62.53 i-c3.84 bcd0.96 

S+N گوگرد + نيتروژن jk50.33 j-c3.31 cd0.82 

K+N نيتروژن+ پتاسيم i-c63.80 j-e3.64 bcd0.91 

S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم e-a71.46 bc4.70 ab1.19  
Control شاهد   i-c68.40 j-f3.42 cd0.85 

 140 پس از
متر تبخيرميلي

140 mm 
evaporation 

  

S  گوگرد k-h56.20 hij2.94 cd0.73 

K  پتاسيم g-f59.46 j2.70 d0.67 

N  نيتروژن  ijk53.86 ij2.88 cd0.72 

S+K گوگرد + پتاسيم i-c65.46 j-g3.30 cd0.82 

S+N گوگرد + نيتروژن i-c65.53 j-g3.14 cd0.78 

K+N نيتروژن+ پتاسيم k-h55.73 hij3.08 cd0.77 

S+N+K گوگرد + نيتروژن+ پتاسيم j-f58.00 i-d3.70 bcd0.92 

Control شاهد   k44.86 ig2.98 cd0.72 

  باشند.مي درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در
In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level 
 

  
 از بيولوژيكي گرديد. عملكرد و ي رويشيهااندام در خشك

بيولوژيكي  عملكرد كاهش دليل است كه ممكن طرفي،
 برابر در گياه دفاعي هاييسممكانبه  پرورده شيره اختصاص

 داده نشان تحقيقات ).Patel et al., 1996ي باشد (آبكم

 يابدمي كاهش يداًشد فتوسنتز كمبود گوگرد اثر در كه است

- ريشه قطر افزايش ها،يشهر شدن از طويل جلوگيري موجب و

 آن نهايي نتيجه كه گردد،مي موئين هاييشهرو  انتهايي هاي

 عملكرد كاهش يتدرنها و رويشي و رشد زايشي كاهش

اين  ).Piri et al., 2011است ( گياه و بيولوژيكي اقتصادي
ها در جذب يپژنوتتواند ناشي از كاهش توانايي اختلاف مي

عناصر غذايي و انتقال مواد پرورده در اثر كمبود آب باشد كه 

ي هااندامتجمع ماده خشك گياه شده است. كاهش وزن  باعث
محدوديت آب  و كاهش توليد مواد فتوسنتزي در اثر هوايي

 ,Haji Babai and Aziziتوسط حاجي بابايي و عزيزي (

خشك را با  درصدي عملكرد علوفه 44) كه كاهش 2014
ي اعلوفهتغيير دور آبياري از نرمال به حالت شديد را در ذرت 

بنابراين با افزايش ميزان تنش توانايي گياه اند؛ كردهملاحظه 
ي سبز خود هااندامبراي افزايش تجمع مواد فتوسنتزي در 

يافته كه نتيجه آن كاهش عملكرد كاهشبرگ و ساقه  ازجمله
 در عملكرد بيولوژيكي يشافزا . دليلاستبيولوژيك 

پاشي پتاسيم + نيتروژن و گوگرد+ پتاسيم + نيتروژن محلول
 است خاك وضعيت رطوبتي در شرايط آبياري نرمال بهبود
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 كرده جلوگيري خشكي فيزيولوژيكي ايجاد از حدودي تا كه

 و گياه در آب و بهبود پتانسيل سازي ماده افزايش سبب و
 عملكرد يجه آندرنت كه شده است رويشي رشد همچنين

پاشي محلول و همچنين است يافتهيشافزا بيولوژيكي
 ياه،سبز گ سطوح باعث افزايش گوگردنيتروژن، پتاسيم و 

 و رويشي رشد يت باعث افزايشدرنها و فتوسنتز افزايش
 Piriشود (يمعملكرد بيولوژيك  و گياه خشك وزن افزايش

et al., 2011.(  
  

 عملكرد دانه

نشان داد اثر دور آبياري و  هادادهنتايج تجزيه واريانس 
و اثر  %1ي شيميايي در سطح احتمال كودهاپاشي محلول

دار يمعنبر عملكرد دانه  %5متقابل دو تيمار در سطح احتمال 
پاشي گوگرد، ). در بررسي حاضر محلول1بود (جدول 

 نيتروژن، گوگرد+ پتاسيم، گوگرد + نيتروژن، نيتروژن +
مال در شرايط آبياري نر گوگرد + نيتروژن + پتاسيم پتاسيم و

 53/1و  48/1، 14/1، 14/1، 38/1، 1/1به ترتيب با متوسط 
كه بالاترين عملكرد دانه را به خود يناتن در هكتار علاوه بر 

اختصاص دادند مقدار صفت مذكور را در مقايسه با شاهد 
، 02/17پاشي) در شرايط مذكور به ترتيب (عدم محلول

درصد افزايش دادند. در  76/62و  44/57، 27/21، 80/46
تبخير تنها اختلاف  متريليم 80شرايط آبياري پس از 

پاشي گوگرد + نيتروژن + پتاسيم ولدار بين تيمار محليمعن
تيمار شاهد ديده شد. تيمار مذكور با  ازجملهو ديگر تيمارها 

تن در هكتار عملكرد دانه را در  19/1متوسط عملكرد دانه 
 40پاشي كود شيميايي) مقايسه با تيمار شاهد (عدم محلول

كه بيانگر اين نكته است كه در  )4درصد افزايش داد (جدول 
واند تي شيميايي ميكودهاپاشي كم و متوسط محلولشرايط 

ي را تعديل نمايد. لازم به ذكر است كه در آبكماثر سوء تنش 
تبخير  متريليم 140مطالعه حاضر در تيمار آبياري پس از 

پاشي و تيمار داري بين تيمارهاي محلولهيچ اختلاف معني
 در هگيا عملكرد پاشي) ديده نشد. كاهششاهد (عدم محلول

 ،فتوسنتز كننده سطح دليل كاهش به تواندمي شرايط خشكي
بالا  جهت گياه مصرفي افزايش انرژي كلروفيل، توليد كاهش
 و فعال تنفسي مسيرهاي در و تغيير سلولي شيره غلظت بردن

باشد.  و غيره ريشه حجم افزايش يا فسفات و پنتوز مسير شدن
و  مناسب رشد رويشي به نياز گياه دانه، آمدن وجود براي به
رشد  مراحل مختلف در آن دهندهتشكيل هاياندام توليد

اجزاي  يك از هر بر خشكي تأثير دارد. زايشي و رويشي

عملكرد دانه  در تغيير به منجر يتدرنها توانديم عملكرد
رضاپور و همكاران  شود. كرچك ازجمله و گياهان در توليدي

)Rezapur et al., 2011 عملكرد و اجزاي عملكرد ) بالاترين
كيلوگرم در هكتار  150را در تيمار نرمال آبياري و كاربرد 

گوگرد مشاهده كردند و اظهار داشتند كاربرد كود گوگرد در 
عديل آبي را تشرايط تنش ملايم آبياري اثر نامطلوب تنش كم

 اعمال قبيل از عواملي تأثير محصول تحت عملكرد كرد. مقدار

 به دانه گيرد، عملكردمي محيط قرار و ژنتيك مديريت،

 عناصر غذايي) و آب منابع (تابش، جذب در گياه توانايي

 نهايي عملكرد بر و شده گسترش برگ باعث كه دارد بستگي

). كمبود آب در et al., 2006 Manzoorگذارند (مي اثر
ود شجنين در دانه گرده ميمرحله گلدهي باعث افزايش سقط

 شيافزادانه باعث كاهش شدت فتوسنتز،  و در مرحله تلقيح
ABA ها شده كه درنهايت با و كاهش بارگيري آسميلات
وانگ و  دهد.يمعملكرد را كاهش  هاو غلاف هاگلريزش 

نيز نشان دادنـد كـه ) et al., 2003 Wangهمكاران (
گـوگرد همبـستگي مستقيمي با رشد يونجه و افزايش 

استفاده از كود گوگرد منجـر  عملكرد علوفه آن دارد، چراكه
 .شودها ميبـه تحريـك توليـد پـروتئين و كلروفيل در برگ

افزايش مقدار پتاسيم موجب افزايش انتقال مواد فتوسنتزي، 
ش و افزاي ياكنترل تعادل يوني، تنظيم اسمزي، حركات روزنه

گردد. درواقع با افزايش مصرف پتاسيم فعاليت آنزيمي مي
م از ، زيرا پتاسييافتهيشنيز توسط گياه افزاجذب نيتروژن 

گلوكز -  ADP مختلف ازجمله هاييمكردن آنز طريق فعال
فزايش ا سينتاز و شركت در برخي فرآيندهاي فيزيولوژيكي و

هاي محيطي در ساخت مقاومت گياه در مقابل تنش
و افزايش عملكرد محصول نقش كليدي دارد  كربنيدراته
)04Reddya et al., 20) جباري و همكاران .(Jabari et 

al., 2014 3315) بالاترين عملكرد دانه كرچك را به ميزان 
 100كيلوگرم پتاسيم +  75يمار در تكيلوگرم در هكتار 

بوته  7/3كيلوگرم نيتروژن و تراكم بوته  150يلوگرم فسفر + ك
دانه در  عملكرد بودن بالاتر علت گزارش كردند. مترمربعدر 

 آبياري پاشي كودهاي شيميايي در شرايطمحلول يمارهايت

 ميزان آب اثرات مثبت به توانيم را رشد فصل طول در

 قابليت جذب و گياه زايشي و رويشي رشد بر دسترسقابل

 در تيمار كه رسديم نظر به داد. نسبت غذايي عناصر بالاي

 در محيط املاح تجمع رشد، فصل طول در آبياري نرمال

 و بروز ريشه محيط اسمزي پتانسيل كاهشباعث  ريشه،

شود يم غذايي هاييون كمبود و يوني ويژه سميت
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)Ghoulam et al., 2002يآبكماثرات  با مقابله ). گياه جهت 
 ريشه جهت توسعه سيستم ريشه به را پرورده مواد از بخشي

 دانه يافته به توليداختصاص سهم يجهدرنت و نموده منتقل

 فتوسنتز باعث افزايش گياه در گوگرد وجود شود.يم كاسته

 مواد پروتئيني ها وكربوهيدرات افزايش باعث طريق اين از و

 دانه صورت در اين مواد ذخيره يتدرنها كهييازآنجا و شودمي

 باعث گوگرد مصرف كود كه داشت اظهار توانمي گيردمي
  ).Sangale et al., 1998شود ( دانه عملكرد افزايش

  
  گيرييجهنت

ات ي از كليه صفآبكمدر تحقيق حاضر با افزايش ميزان تنش 
يراز دماي برگ كاسته شد به نحوي كه دور غبهي موردبررس

متر تبخير عملكرد دانه را در يليم 140و  80آبياري پس از 
درصد تخلية  30برابر با مقايسه با تيمار آبياري نرمال (

؛ درصد كاهش داد 36/36و  14/23)، به ترتيب رطوبتي
 يابي به حداكثردستتوان نتيجه گرفت جهت يمبنابراين 

ام مرتب انج صورتبهعملكرد دانه در كرچك بايستي آبياري 

 ري بيشترين اثر منفي را بآبكمگيرد. در بررسي حاضر تنش 
متر تبخير يليم 140 آبياري بعد از ميزان رشد نسبي داشت و

 128ه با تيمار نرمال آبياري مقدار شاخص مذكور را در مقايس
توان اظهار داشت تنش خشكي يمدرصد كاهش داد، بنابراين 

ي رشد و توسعه كرچك عملكرد دانه و ديگر محدودسازبا 
ي رشدي گياه را كاهش داده است. در تحقيق حاضر هاشاخص

يراز دماي برگ در غبهي موردبررسي هاشاخصبالاترين 
آمد  به دستپتاسيم+ گوگرد پاشي سه كود نيتروژن+ محلول

نيازهاي غذايي گياه  موردنظرتوان اظهار داشت كه سه كود يم
 اثر مثبتي اندتوانستهكرچك را برآورد نموده و از اين طريق 

 هرچندبر رشد و نمو گياه داشته باشند. در تحقيق حاضر 
پاشي سه كاست اما محلول هاشاخصتنش خشكي از كليه 
 mm80 + گوگرد در شرايط پس ازكود نيتروژن+ پتاسيم

تبخير توانست اثر تنش مضر تنش خشكي را بر صفات ارتفاع 
بوته، تعداد غلاف و عملكرد دانه تعديل نمايد بنابراين در 

پاشي عناصر غذايي مانند ي محلولآبكمشرايط تنش ملايم 
تواند راهكار مناسبي براي حفظ يمنيتروژن+ پتاسيم+ گوگرد 

  ي باشد.آبكمعملكرد دانه در شرايط 
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