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Extended abstract 
Introduction 
The castor bean (Ricinus communis L.), is an oilseed of relevant economic and social importance. From 
its seeds is extracted an oil of excellent properties, having wide use as industrial input and several 
applications. It is cultivated since the times of the ancient civilizations, the castor bean is a rustic plant, 
resistant to drought, belonging to the family of Euphorbiaceae, Drought stress, in addition to the 
negative effect on yield, causes or exacerbates other stresses, especially the stress of nutrient deficiencies 
for the plant. The purpose of this investigation was study effect of irrigation levels and Superabsorbents 
and biofertilizers on the agronomic properties of castor oil. 
 
Materials and methods 
This experiment was conducted in West Azarbaijan Agricultural Research and Education Center, 
Orumieh- Iran at 2018-2021 crop season. Field experiment was carried out by a split plot design based 
on completely randomized block design with three replications. The first factor included Four levels (70, 
100, 130 and 160 mm of evaporation pan),in the main plot and Sub-factor includes application of 
biofertilizer combination in four levels (Azospirillium, Citrobacter, combination of application of 
Azospirillium in Citrobacter and control without fertilizer) and superabsorbent in two levels 
(superabsorbent consumption and non-superabsorbent consumption) as factorial were placed in sub-
plots. In this study, plant height, main length cluster, capsules number per plant, seeds number per 
plant, thousand kernel weight, biological yield, grain yield harvest index, oil percent and oil yield were 
measured. Also Traits were analyzed by using SAS 9.2 software and means comparison was tested by 
least significant difference (LSD). 
 
Results and discussion 
The results of analysis of variance showed the effect of irrigation, biofertilizer and superabsorbent 
treatments at the level of 1% probability on plant height, number of seeds per plant, main cluster length, 
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number of capsules per plant, 1000-seed weight, biological yield, grain yield, harvest index Oil 
percentage, oil yield, castor oil were significant. Also, the interaction effect of biosorbent and 
superabsorbent on plant height, number of seeds per plant, main cluster length and oil yield at the level 
of 5% probability and on grain yield, harvest index at the level of 1% probability was significant. The 
results showed that irrigation treatment after 160 mm of evaporation pan reduced plant height, number 
of seeds per plant, length of main cluster, number of capsules per plant, 1000-kernal weight, biological 
yield, grain yield, harvest index, oil percentage and oil yield in comparison with irrigation treatment 
after 70 mm by 7.62, 5.26, 12.19, 5.25, 5.86, 3.38, 9.50, 6.10, 2.38 and 11.83 percent, respectively. Among 
the biofertilizer treatments, seed inoculation with Citrobacter was able to increase the number of 
capsules, 1000-seed weight, biological yield and oil percentage compared to the control treatment by 
5.5, 17.28, 2.74 and 8.50%, respectively. Among the interaction treatments, the highest plant height 
(165.21 cm), main cluster length (23.55 cm), grain yield (1137.61 kg ha-1), harvest index (20.72%) and oil 
yield (597.91 kg ha-1) was allocated to superabsorbent treatment and inoculation with Citrobacter. 
 
Conclusion 
In this study, by exacerbation of water stress, all agronomic traits were reduced. It can be concluded that 
water deficit stress reduces the amount of photo assimilate and transfer of these substances by 
disrupting the photosynthesis process, and thus grain yield and yield components as well as oil 
percentage and oil yield are affected, Therefore, in order to achieve maximum economic yield in castor, 
irrigation should be done with a regular plan and the plant should not face long periods of drought as 
much as possible. In this study, the use of biological fertilizers, especially citrobacter, both individually 
and in combination with supergene had a positive effect on increasing grain yield and grain yield 
components, oil content and oil yield. Therefore, the use of these materials to improve the economic 
performance of castor oil is recommended. 
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 Ricinusك (كرچ اهيگ يزراع اتيو سوپر جاذب بر خصوص يكيولوژيب يكاربرد كودها ريتأث

communis L.آبيتنش كم طيحت شرا) ت 

  2ايارني، مهرداد 4وشفرهاد فرح ،3تپهقورتزاده، عبداالله حسن*2يشكارري، بهرام م1يافشارفهيطا يهاد
  ، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريزواحد تبريزرشته زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات،  ،يدوره دكتر يدانشجو .1
  ، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريزحد تبريزوااستاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات،  .2
ش و آموز قات،يسازمان تحق ،يغرب جانياستان آذربا يعيو منابع طب يشاورزو آموزش ك قاتيمركز تحق يو باغ يعلوم زراع قاتياستاديار بخش تحق .3

  هياروم ،يكشاورز جيترو
  لامي، تبريز، دانشگاه آزاد اسواحد تبريزدانشيار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، . 4

  مشخصات مقاله   چكيده

مختلف  يمارهايكرچك در ت اهيگ يزراع اتيو سوپر جاذب بر خصوص يكيولوژيب يكاربرد كودها ريتأث يبررس منظوربه
ساعتلو  يكشاورز قاتيتحق ستگاهيدر ا 1398-99تا  1397-1398 هايدوساله در سال ايمزرعه شيآزما ياريآب

 يبود. عامل اصل يكامل تصادف يهاطرح بلوك بدر قال ليفاكتور پلاتيتاسپلصورت به شياجرا شد. آزما هياروم
 يفرع و عامل)، رياز تشتك تبخ مترميلي 160و  100،130، 70در چهار سطح ( يو تنش خشك ياريآب يمارهايشامل ت

در  وميليآزوسپر كاربرد قيتلف تروباكتر،يس وم،يليدر چهار سطح (آزوسپر يستيز يكودها بيشامل كاربرد ترك
 صورتبهكود) و سوپر جاذب در دو سطح (مصرف سوپر جاذب و عدم مصرف سوپر جاذب)  بدونو شاهد  تروباكتريس

 مترميلي 160بعد از  ياريآب مارينشان داد ت جيكه در سه تكرار به اجرا درآمد. نتا بودند يفرع يهادر كرت ليفاكتور
 ،يتعداد دانه در بوته، طول خوشه اصل ،ارتفاع بوته متريليم 70بعد از  ياريآب ماريبا ت سهيدر مقا رياز تشتك تبخ

عملكرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن و عملكرد  ك،يولوژيتعداد كپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد ب
 نيهش داد. در بكا درصد 83/11و  38/2، 10/6، 50/9، 38/3، 86/5، 25/5، 19/12 ،26/5، 62/7 بيروغن را به ترت

و درصد  كيوژوليتوانست تعداد كپسول، وزن هزار دانه، عملكرد ب تروباكتريبذر با س حيتلق زين يستيكود ز يمارهايت
اثر  يمارهايت نيداد. در ب شيدرصد افزا 50/8و  74/2، 28/17، 05/5 بيشاهد به ترت ماريبا ت سهيروغن را در مقا
 61/1137)، عملكرد دانه (مترسانتي 55/23( ي)، طول خوشه اصلمتريسانت 21/165ارتفاع بوته ( نيمتقابل بالاتر

مصرف  ماريدر هكتار) به ت لوگرميك 91/597درصد) و عملكرد روغن ( 72/20در هكتار) شاخص برداشت ( لوگرميك
وپرجاذب و س يستيكود ز يمارهايت بي. با توجه به اثر مثبت تركافتياختصاص  تروباكتريبا س حيسوپرجاذب و تلق

  است. هيصفت قابل توص نيمذكور جهت بهبود ا ماريروغن كرچك كاربرد دو ت ردبر عملك تروباكتريبا س حيتلق

  هاي كليدي:واژه  
  ياريآب

  درصد روغن
  عملكرد دانه

  يستيكود ز
  
: افتيدر خيتار
12/11/1400  

تاريخ پذيرش: 
16/01/1401  

  تاريخ انتشار:
  1401بهار 
870-850):1(15  

  مقدمه
 اهانيگ ترينمهم) از .Ricinus communis Lكرچك (

 ،يداروساز عيدر صنا اهيگ نياست، ا ونيفرف رهيت ييدارو
 افتهيتوسعه يدر كشورها يكاربرد فراوان يو بهداشت يشيآرا

 ر،يسردس يدر نواح اهيگ ني)، اLiv et al., 2012دارد (
ن كاست و ارتفاع آن مم سالهيكرشد كرده و  يعلف صورتبه

روغن است  يكرچك حاو اهيمتر برسد. بذر گ 3تا  2به  ستا
 باتيروغن و ترك نيهم واسطهبه اهيگ نيا ييدارو تيكه خاص

روغن دانه كرچك بر اساس نوع  ي، محتواستچرب آن  دياس
 ,.Iqbal et alدرصد گزارش شده است ( 60تا  40 نيب رقم

 ديلو مقدار تو كشت كرچك ريسطح ز 2020در سال  ).2012
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 ونيليم 02/2هكتار و  ونيليم 22/1 باًيبذر آن در جهان را تقر
هكتار به كشت كرچك  16 رانيتن برآورد كردند، در ا

 زيمحصول ن نيبذر ا نيا دياختصاص داده شده بود. مقدار تول
 ترينمهماز  آبي). تنش كمFAO, 2022تن بود ( 26برابر 

 نتريو متداول هاندر ج يعملكرد اقتصاد محدودكنندهعوامل 
  .)Qi et al., 2018است ( يطيتنش مح

عملكرد نسبت به  ازنظر هاپيواكنش ارقام و ژنوت اگرچه
 هاپياز ارقام و ژنوت ياست و برخ متفاوت آبيتنش كم

دارند، اما  يعملكرد قابل قبول يمقاومت به خشك واسطهبه
-يم زين اهيگ تيريمد نيو همچن اهيرشد گ طيمح طيشرا

 يفيو ك يبر مقدار عملكرد كم توجهيقابل صورتبه توانند
 با توجه). Tesfamariam et al., 2010باشد ( تأثيرگذار اهيگ

 سوميككه معادل  مترميلي 240 انهيسال يبه متوسط بارنگ
در مناطق خشك  رانياست كشور ا يجهان يبارندگ نيانگيم

). Jajarmi, 2009( شودمي	بنديطبقهجهان  خشكنيمهو 
و  دكه رش يعوامل ترينمهماز  يكي يزراع اهانيهمانند گ

را تحت  ييدارو اهانيتوسعه و مقدار مواد مؤثره و اسانس گ
). Jafarzadeh et al., 2010آب است ( دهديقرار م ريتأث
و  ييدارو اهانيگ كرهيبر پ يصدمات فراوان تواندمي آبيكم

 Jafarzadeh et( ديوارد نما هاآندر  توليدشدهمواد مؤثره 

al., 2010 يزراع محصولات گريهمانند د آبيكم). تنش 
 كرچك را تحت اهيو ماده مؤثره بذر گ اهيرشد و نمو گ تواندمي
 ييايميش يكودها پاشيمحلولاثر  يقرار دهد، در بررس ريتأث

 ياوسط ياريآب مختلف يمارهايكرچك تحت ت اتيبر خصوص
اع ارتف نيشترين دادند ب) نشاOsati et al., 2019و همكاران (

و  كيولوژيغلاف، عملكرد ب تعداد ،يبوته، وزن برگ، رشد نسب
) رياز تشتك تبخ متريليم 20نرمال ( ياريعملكرد دانه به آب

اختصاص داشت. در مطالعه  K+S+N يكود يپاشو محلول
) Abasi Sadr et al., 2018(صدر و همكاران  يعباس
ر بوته، تعداد كپسول، وزن هزا صفات ارتفاع ريمقاد ترينپايين

روغن و شاخص برداشت به سطح  عملكرددانه، عملكرد دانه، 
. اختصاص داشت رياز تشتك تبخ مترميلي 130بعد از  ياريآب

) نشان دادند Rahbari et al., 2019و همكاران ( يرهبر
نرمال وزن صد دانه  ياريبا آب سهيدر مقا آبيكمتنش  ماريت
 كيولوژيدرصد) عملكرد ب 9/34كرد دانه (درصد)، عمل 9/11(
 صورتبهدرصد) را  7/51درصد) و عملكرد روغن ( 2/24(

 يدزينرمال كاهش داد. ا ياريآب ماريبا ت سهيدر مقا داريمعني
نشان دادند تنش  )Izadi and Tadayon, 2016( نيو تد
 و تودهزيستعملكرد دانه، عملكرد  يعملكرد و اجزا آبيكم

با  ماريكرچك كاهش داد اما ت اهيت را در گشاخص برداش
را بر  بيآكماثر تنش نامناسب  نيو اسپرم كيليسيلسا دياس

 يتيريتوجه به نقـش مد آن كاهش داد. يعملكرد دانه و اجزا
 ـايمرهيپل ـرنظي كنندهاصلاح ياز مواد افزودن يكاربرد برخ

از آب در  نهياستفاده به منظوربهسوپرجاذب  دروژليه
 ،نگهداري آب در خاك تيظرف شيافزا منظوربهاورزي كشـ
و استفاده  موردتوجه عيوس اسيدر سطح جهان و در مق راًياخ

 نيمحقق يتوجه برخ تازگيبه زين رانيقرار گرفته است. در ا
). Islam et al., 2011موضـوع معطـوف شـده است ( نيبه ا

ي آب نگهدار تيظرف شافزاي به هاسوپرجاذب اييمزا ازجمله
 ،ارييدفعات آب ادكاهش تعد ،يبراي مدت طولان ييو مواد غذا

و مطلوب  عيرشد سر اهان،يآب براي گ كنواختيمصرف 
موجود در خاك، كاهش  ييمواد غذا ييكاهش آبشو شه،ير

تر به يهواده ،ييايميكودهاي ش نهيمصرف به اري،يآب نهيهز
 دار،بيو سطوح ش يابانيخاك، امكان كشت در مناطق ب

انداران ج زير ريو سا زايكورمي هايقارچ ريو تكث تيفعال شيفزاا
تخلخل و ثبات ساختمان خاك اشاره شده  شيخاك و افزا

بر  يقي). در تحقFazeli Rostampour et al., 2013است (
 ,Khalili and Hamzehو حمزه ( يليخل چغندرقند يرو

2021aو  ازيكورياستفاده از م يآبكم طيدر شرا افتندي) در
 ليتعد چغندرقندبر  را آبيكمسوپرجاذب توانست اثر تنش 

 كاربرد نيشود. همچن يارياز آب آب يبخش نيگزيكرده و جا
 نجهوي نيعملكرد علوفه و درصد پروتئ ونجهيسوپر جاذب در 

). در مطالعه Khalili and Hamzeh, 2021bرا بهبود داد (
) Siuki et al., 2020كنجد ( يو همكاران بر رو يوكيس

ن درصد و عملكرد روغ شيبر افزا يكاربرد سوپرجاذب اثر مثبت
  دانه داشت.

 يجهت مقابله با خشك راًيكه اخ هايياز روش گريد يكي
قرار گرفته است استفاده  مورداستفاده آبيتنش كم ليو تعد
 نيا ترينمهماست، از  يخاكز ديمف هايسمارگانيكروياز م

محرك رشد و اشاره  هايباكتري به توانيم هاسميكروارگانيم
در  توانديم هايباكتر ني). اFasusi et al., 2021كرد (

 نيكه ا ديو ترشح نما ديفعال تول يستيمواد ز شهير طيمح
واد جذب م شيو افزا شهير ستميتوسعه س يرا برا طيمواد شرا

رد عملك شيافزا درنهايتازت و  يكيولوژيب تيو تثب ييغذا
). در Kumar et al., 2017( آورنداهم محصول فر ياقتصاد
 يتپه و جواد تقور زادهحسنكلزا  يبر رو ايمطالعه

)Hasanzadeh Ghorttapeh and Javadi, 2016 نشان (
 يكود ماريو عملكرد روغن به ت عملكرد دانه نيدادند بالاتر



 857  آبيتنش كم طيشرا كرچك تحت اهيگ يزراع اتيو سوپر جاذب بر خصوص يكيولوژيب يكاربرد كودها ريتأث همكاران: وي افشارفهيطا

 

 

 150( تروژنيو كـود ن لوميبذر با ازتوباكتر و آزوسپر حيتلق
ر) اختصاص داشت. گزارش شده است در هكتا لوگرميك

ت به شاهد نسب زايكوري+ قارچ مييايباكتر يستيكود ز يقيتلف
 شيدرصد افزا 52/21 زانيبه م انهيراز اهيعملكرد دانه را در گ

 يبر رو ايمطالعهدر  ني) همچنZamani et al., 2019داد (
+  زايكوريقارچ م يبيترك ماريبذر با ت حيتلق انيزن اهيگ

Azotobacter + Pseudomonas شيموجب افزا 
 Rezaeو عملكرد دانه شده است ( يرشد هايشاخص

Chiyaneh et al., 2015.( يستيز يكودها قياثر مثبت تلف 
 Lippia( ليموبهذرت و  اهيعملكرد گ يبر عملكرد و اجزا

citriodoraو همكاران ( يزي) در مطالعات پروParvizi et 

al., 2019ن () و زارع و همكاراZarea et al., 2015زي) ن 
 و ييدارو اهانيتوسعه گ تياشاره شده است. با توجه به اهم

 يحاضر با هدف بررس قيمنطقه تحق آبيكم طيشرا نيهمچن
 يكرچك به سوپرجاذب و كودها اهيگ يواكنش صفات زراع

  انجام شد. آبيمختلف تنش كم يمارهايتحت ت يستيز
  

  هامواد و روش
-1398 تا 1397-1398 يزراع هايالحاضر در س شيآزما
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلو اروميه وابسته به  99

و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان  قاتيمركز تحق
و مشخصات  ايمتر از سطح در 1345آذربايجان غربي با ارتفاع 

عرض  و يشرق قهيدق 152درجه و  45 ييايطول جغراف
 شياجرا شد. آزما يشمال قهيدق 43درجه و  37 ييايجغراف

كامل  يهابلوك هيبا طرح پا ليفاكتور پلاتيتاسپلصورت به
 ماريشامل ت يدر سه تكرار انجام شد. عامل اصل يتصادف

از  مترميلي 160و  100،130، 70در چهار سطح ( ياريآب
 يكودها بيشامل كاربرد ترك يو عامل فرع )ريتشتك تبخ

 قيتلف تروباكتر،يس وم،يليپرچهار سطح (آزوس در يستيز
وپر و شاهد بدون كود) و س تروباكتريس در وميليكاربرد آزوسپر

در  لوگرميك 100جاذب در دو سطح (مصرف سوپر جاذب (
 ليفاكتور صورتبههكتار) و عدم مصرف سوپر جاذب) بود كه 

  قرار گرفتند. يفرع يهادر كرت
 نيزم سازيآمادهشخم و  اتيعمل شيآزما ياز اجرا قبل

ز ا يشياز خاك مزرعه آزما ضمناًبستر بذر انجام شد،  هيو ته
 گيرياندازه يبرا مترسانتي 30-60و  0-30 دو عمق
ل به عم بردارينمونهخاك  ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص

شد  نييخاك تع ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص يآمد و برخ
  ).1(جدول 

  
  ل اجراي آزمايششيميايي خاك محومشخصات فيزيك .1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil 

  خاك بافت  عمق
Texture 

شوري 
)310×Ec(  pH شباعا در صد  

sp  
  آهك
T.N.V  

  رس
Clay  

لاي
Silt

  شن
Sand  

 كربن
 N  P  K  آلي

cm  Ec× 103  sp% T.N.V ----------%---------- -----%---- ----ppm---- 

  250  10.4  6 0.6 39 35 26 13 43  8 1.1  لوم 0-30
  

متر (عرض) آماده  4متر (طول) و  10به ابعاد  ييهاكرت
 مترسانتي 75 هافيرد نيفاصله ب و 35 هابوته نيشد، فاصله ب
متر  كي هاكرت نيها دو متر و فاصله ببلوك نيبود. فاصله ب

با  شدهآماده يهاپشته يكرچك رو يشدند. سپس بذرها
 5در  الكشت شدند. كاشت در هر دو س مترسانتي 3عمق 

 هايانجام شد. در طول فصل رشد مبارزه با علف بهشتيارد
برگي  8و  4وجين دستي در دو نوبت در مراحل  صورتبههرز 

 پيبه روش ت زين هاكرت ياريرشد كرچك انجام گرفت و آب
 زا ياريدر هنگام آب يمقدار آب مصرف يرگياندازه يبود. برا

پارشال فلوم پس  آب ياستفاده شد. دب 4پارشال فلوم شماره 
- دازهان رياستفاده از فرمول ز با زيآب سرر انياز ثابت شدن جر

 پارشال يحجم كل آب لازم بر دب ميشد. پس از تقس يرگي

شد ورود آب به هر كرت مشخص  زمانمدتفلوم 
)Zimmerman, 2002.(  
]1[                                             Q=0294/0h2/102 

 برحسببه پارشال فلوم  يآب ورود يدب :Qفرمول  نيا در
 ترميفلوم برحسب سانت ارتفاع آب در پارشال :h ه،يدر ثان تريل

ه محاسب ريهر كرت با استفاده از رابطه ز ي. زمان لازم برااست
  .)Zimmerman, 2002شد (

]2[                                                            t=W/Q 

 يآب ورود يدب :Q)، تريحجم آب لازم (ل :W رابطه نيدر ا كه
  .هستند )هي(ثان ياريآب زمانمدت :t)، هيدر ثان تري(ل

 160و  130، 100، 70بعد از  بيبه ترت ياريآب تيمارهاي
 يستيز يانجام گرفت. كودها رياز تشتك تبخ ريتبخ مترميلي
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در هكتار  رتيل كي به ميزان كيهر وميليآزوسپرباكتر و  ترويس
در سه  ياريدانه با آب آب ليتا تشك دهيآماده و در زمان گل

قبل از كاشت در  مينوبت داده شد و سوپرجاذب پتاس
كارخانه سازنده مخلوط  هيمربوطه با خاك طبق توص يهاكرت
  شد.

انتخاب شد  بوته از هر كرت 6با انتخاب  يدگياز رس بعد
فات ارتفاع بوته (توسط متر)، تعداد دانه در بوته، طول و ص

)، تعداد كپسول در خوشه، مترسانتي( يخوشه اصل
و شاخص  كيولوژيشد. وزن هزار دانه، عملكرد ب گيرياندازه

 ،در هر كرت كيولوژيب صفات عملكرد دانه و يبرداشت: برا
 هايفيانتخاب و با حذف رد مترمربع 2معادل  يسطح
بار  3با  هزار دانه. وزن صورت گرفتبرداشت  ياهيحاش

 كرت هر در هاآناز  يرگينيانگيو م نيشمارش و توز
  شد. گيرياندازه

  
  كيولوژيب عملكرد

ها از مساحت بر كردن بوتهو كف ياهيپس از حذف اثر حاش
 75 يبا خوشه برداشت و سپس در آون در دما مترمربع 2

قرار داده و پس از خشك ساعت  72به مدت  گرادسانتيدرجه 
  مد.به دست آ كيولوژيعملكرد ب بيترتنياشدن وزن شد و به

  
  دانه عملكرد

 از پس و جدا ها از خوشهعملكرد دانه، دانه يريگاندازه يبرا
با  در هكتار لوگرميك برحسبوزن بذر  نيانگمي كردنخشك

 از نسبت شاخص برداشت. ديگرد گيرياندازه درصد 9رطوبت 
  محاسبه شد. 100ضربدر  كيولوژيعملكرد ب بهد دانه عملكر

  
  روغن دانه درصد

، ساخت Behrدرصد روغن دانه با استفاده سوكسله (مدل 
 ني) بدShidfar et al., 2011شد ( يريگكشور آلمان) اندازه

 يو مجدداً در آون با دما شدهانتخابمنظور بيست عدد بذر 
دند و سپس ساعت خشك ش 24سلسيوس به مدت  ةدرج 60
به درون  ماريت هرگرم از  2شدند و  ابيآس يگيرروغن يبرا

از حلال  ليترميلي 10شد. حدود  ختهير يشيآزما يهالوله
اضافه شد و با تكان دادن  يشيآزما يهااتيل اتر به لوله يد

 ي. سپس، محتواديبه دست آ يكنواختيهم زده شد تا محلول 
انتقال  يليتريميل 50 ايهويالبه درون  يشيآزما يهالوله

 ةدرج 10 يبه مدت ده دقيقه در دما هاويالداده شدند. 
(مدل  فيوژيسلسيوس با سرعت هزار دور در دقيقه سانتر

Rotina 380 ساخت كشور آلمان) شدند. محلول قسمت ،
 يشيآزما ةآن به لول اتيو محتو شدهيآورجمع هاويال ييبالا
 سپس ن شده بودند.شدند كه از قبل وز ختهير يگريد

سلسيوس  ةدرج 30 يبه داخل دستگاه آون با دما هامحلول
ساعت منتقل شدند پس از تبخير و جدا شدن  24به مدت 
روغن كرچك بود كه  ماندهباقي مادهاتيل اتر، تنها  يحلاّل د

 ةروغن از لول يمحتو يشيآزما ةوزن آن با كسر وزن لول
دست آمد. عملكرد روغن كه از قبل وزن شده بود به  يشيآزما

در درصد روغن دانه به  هعملكرد دان ضربحاصلاز  زيدانه ن
  دست آمد.

 يبرقرار دييو تأ بررسي از پس هاداده ليتحل هيتجز
خطاها،  عينرمال بودن توز يعني انس،يوار هيتجز ياتفرض

به ( بلوك يشيو اثر افزا يماريدرون ت هايانسيوار يكنواختي
آزمون  و ماندهيباق عي، توزلكيو روين شاپبه كمك آزمو ترتيب

 مكك به هاداده وتحليليهتجز) انجام شد. يتوك يشيافزا ريغ
 يپارامترها نيانگيم سهيانجام و مقا 1/9نسخه  SAS افزارنرم

 اردمعنيحداقل اختلاف  با استفاده از آزمون زين موردبررسي
)LSD.در سطح احتمال پنج درصد انجام شد (  
  

  بحث نتايج و
 ،ياريآب يمارهايداد اثر ت ها نشانداده انسيوار هيتجز جينتا

درصد بر  كيو سوپرجاذب در سطح احتمال  كود زيستي
تعداد  ،يارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، طول خوشه اصل

 عملكرد ك،يولوژيكپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد ب
 اهيوغن، گدانه، شاخص برداشت، درصد روغن، عملكرد ر

وپر س×  يستياثر متقابل كود ز نيهمچن .شد داريكرچك معن
و  يجاذب بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، طول خوشه اصل

پنج درصد و بر عملكرد دانه،  عملكرد روغن در سطح احتمال
بود  داريدرصد، معن كيشاخص برداشت در سطح احتمال 

  ).2جدول (
 

  بوته ارتفاع
 ياريبآ مارينشان داد ت ياريسطوح آب نيانگيم سهيمقا جينتا

 15/142با متوسط  رياز تشتك تبخ متريليم 70بعد از 
ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد، با  نيشتريمتر بيسانت
در  كهنحويبهاز ارتفاع بوته كاسته شد  آبيتنش كم ديتشد

 08/132 وسطبا مت ريتبخ مترميلي 160بعد از  ياريسطح آب
  ).3(جدول  ديمقدار خود رس نيبه كمتر مترانتيس
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 يبه هم خوردن تعادل هورمون آبيكماز اثرات تنش  يكي
رشد در اثر  هايهورموناز  ياست، كاهش برخ اهين گودر در

 ،يسلول وارهيكم شدن انعطاف د موجب كاهش آبيتنش كم
 اهانگرهيكاهش طول م درنتيجهو  هاسلول يكاهش رشد طول

ه ك ست. لازم به ذكر اشوديكاهش ارتفاع بوته م تدرنهايو 
ر د سيتوكينينترشح هورمون  آبيتنش كم طيتحت شرا

 يلولس ميبر تقس يكاهش اثر منف نيو ا افتهيكاهش  هاشهير
). Koutroubas et al., 1999ارتفاع بوته دارد ( شافزاي و

 يدر مطالعات رضوان آبيكمكاهش ارتفاع بوته در اثر تنش 
 )Rezvani-Moghaddam et al., 2004م و همكاران (مقد

  گزارش زي) نMoosavi et al., 2014و همكاران ( يو موسو
.شده است

 
  و سوپرجاذب يستيكود ز ياريآب يماريكرچك تحت ت يمركب صفات زراع انسيوار هيتجز .2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance of castor traits under irrigation and biosorbent irrigation treatment 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  
ارتفاع بوته

Plant 
height 

طول خوشه
 اصلي

Main length 
cluster

تعداد كپسول در بوته
Capsules number 

per plant

تعداد دانه در
 بوته

Seeds number 
per plant

 وزن هزار دانه
Thousand 

kernel 
weight 

  سال
 )Y (Year 1 722.52ns 505.76ns 6167.60ns 31678.35ns 1408.33ns 

  تكرار (سال)
Repeat (year) 4 1277.99 101.93 4159.32 20408.43 807.16 

  آبياري
Irrigation (I) 3 1585.18** 57.18** 1230.99** 11285.92** 1524.13** 

  آبياري× سال 
Y×I 3 137.11ns 0.59ns 127.16ns 522.67ns 278.16ns 

  bخطاي 
Eb 

12 117.02 0.36 105.12 405.73 76.13 

  كود زيستي
Bio-fertilizer (B) 

3 3174.79** 196.91** 2253.85** 16234.71** 29731.6 ** 

  كود زيستي× آبياري 
I × B 9 111.71ns 0.19ns 73.47ns 312.1ns 464.37ns 

  كود زيستي× سال 
Y × B 3 8.75ns 0.63ns 46.63ns 51.72ns 72.62ns 

 كود زيستي× آبياري × سال 
Y × I × B 9 160.46ns 0.50ns 75.08ns 603.14ns 700.04ns 

  سوپر جاذب
Super absorbent (S) 1 3978.52** 267.67** 4926.82** 38264.63** 3350.02** 

  سوپر جاذب× سال 
Y × S 3 8.33ns 0.05ns 3.36ns 79.43ns 28.52ns 

  سوپر جاذب× آبياري 
I × S 3 153.25ns 0.44ns 147.58ns 292.04ns 99.56ns 

  سوپر جاذب× آبياري × سال 
Y × I × S 

3 159.37ns 0.21ns 9.66ns 542.48ns 217.56ns 

  سوپر جاذب× كود زيستي 
B × S 3 390.42* 2.00* 148.19ns 1443.81* 292.18ns 

  سوپرجاذب×كود زيستي×سال
Y × B × S 3 8.04ns 0.05ns 63.64ns 55.55ns 60.27ns 

سوپر × كود زيستي × آبياري 
 جاذب

I × B × S 
9 114.63ns 0.40ns 37.96ns 340.37ns 522.72ns 

 ×كود زيستي×آبياري×سال
  سوپرجاذب

Y × I × B × S 
9 165.75ns 0.95ns 114.25ns 596.36ns 761.47ns 

  c يخطا
 EC 

112 121.38 66.43 7672.42 401.83 66.84 

 CV%  7.94 3.75 3.36 6.12 14.01             ضريب تغييرات %

nsيدرصد آمار كيدر سطح احتمال پنج و  داريمعنيو  داريمعنيعدم  بي، * و ** به ترت  
ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                    ادامه  .2جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
آزادي

df 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield

ملكرد دانهع  

Grain yield

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index

 درصد روغن

Oil 
percentages

عملكرد 
 روغن

Oil yield 
  سال

 )Y (Year 1 82979.31ns 58730.02ns 2.06ns ns31.82  4600.32ns 

  تكرار (سال)
Repeat (year) 4 440819.19 27054.92 0.58 27.72 1028.26 

  آبياري
Irrigation (I) 3 301832.3** 101987.2** 16.70** **9.98 279776.78**

  آبياري× سال 
Y × I 3 118004.51ns 5977.90ns 0.51ns ns3.76 4429.18ns 

  bخطاي 
Eb 12 53935.23 4439.64ns 0.2 25569 2631.7 

  كود زيستي
Bio-fertilizer (B) 

3 359407.6** 339057.39** 83.67** **109.37 152591.14**

  كود زيستي× آبياري 
I × B 9 50162.28ns 3486.50ns 0.61ns ns1.68 19465.80ns 

  كود زيستي× سال 
Y × B 3 24162.63ns 1356.81ns 1.04ns ns0.88 1784.49ns 

  كود زيستي×آبياري×سال
Y × I × B 9 39664.57ns 5088.68ns 0.84ns ns2.02 30099.43ns 

  سوپر جاذب
Super absorbent (S) 1 385373.18** 129636.04** 17.71** ns6.90 48230.28** 

  سوپر جاذب× سال 
Y × S 3 1.53ns 969.30ns 0.60ns ns0.20 231.39ns 

  سوپر جاذب× آبياري 
I × S 3 84987.27ns 2370.43ns 0.43ns ns2.26 5592.77 

  سوپرجاذب×آبياري×سال
Y × I × S 

3 3172.47ns 5224.23ns 1.42ns ns0.29 7329.75ns 

  سوپرجاذب×كود زيستي
B×S 3 126831.63ns 20438.15** 4.34** ns2.70 28322.90* 

  بسوپرجاذ×كود زيستي×سال
Y × B × S 3 48167.62ns 1530.14ns 0.21ns ns0.25 1388.96ns 

 سوپرجاذب×كود زيستي×آبياري

I × B × S 9 29358.53ns 2168.23ns 0.57ns ns1.38 13848.46ns 

 سوپر×ستيكود زي×آبياري×سال

 جاذب

Y × I × B × S 
9 53034.59ns 5325.41ns 0.72ns ns3.37 36200.49ns 

  c يخطا
EC 112 44831.05 4406.75 0.74 44598 283.7 

 ضريب تغييرات %

CV% 
 12.3 6.38 6.80 5.84 10.51 

nsيدرصد آمار كيدر سطح احتمال پنج و  داريمعنيو  داريمعنيعدم  بي، * و ** به ترت  
ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 
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 كرچك گياه در موردبررسي صفات بر آبياري سطوح اثر ميانگين مقايسه. 3 جدول
Table 3. Mean comparison of effect of irrigation levels on studied traits of Castor. 

 وزن هزار دانه
Thousand 

kernel weight 

 تعداد كپسول در بوته
Seeds number per 

plant 

 طول خوشه اصلي
Capsules number 

per plant 

تعداد دانه در بوته
Main length 

cluster 

 ارتفاع بوته
Plant 
height  آبياري  Irrigation

g  cm  cm 
متر از ميلي

  تشتك تبخير
mm from the 
evaporation 

pan  
209.12a 234.81a 21.90a 633.17a 142.15a 70 70  مترميلي mm 

203.21b 227.84b20.33b615.47b139.06b 100 100  مترميلي mm  
200.58c 225.14c20.00c607.31c136.37c 130 130  مترميلي mm  
197.54d 223.08d19.52c601.51d132.08d 160 160  مترميلي mm  

 
 Table 3. Continued                                                                                                                                          . ادامه3جدول 

 عملكرد روغن
Oil yield  

درصد روغن
Oil 

شاخص برداشت
Harvest index 

عملكرد دانه
Grain yield 

 بيولوژيكعملكرد
Biological yield  آبياري  Irrigation  

kg h-1 --------------%------------- --------------- kg h-1---------------- 
متر از تشتك ميلي

  تبخير

mm from the 
evaporation 

pan  
547.12a 51.00a 20.52a 1084.39a 5267.33a 70 70 مترميلي mm  
522.28b 53.23b 20.11b 1045.48b 5182.84b 100 100  مترميلي mm  
519.80b 50.20b 19.72c 1015.39c 5139.47c 130 130  مترميلي mm  
489.20c 49.81c 19.34d 990.28d 5095.09d 160 160  مترميلي mm  

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

 
) و Osati et al., 2019و همكاران ( يمطالعه اوسط در
) ارتفاع Abasi Sadr et al., 2018صدر و همكاران ( يعباس

 ياريآب يمارهايت ريتحت تأث دارييمعن صورتبهبوته كرچك 
  كاهش نشان داد.

و سوپر  يستيكود ز ياثر متقابل فاكتورها نيانگيم سهيمقا
 21/156ارتفاع بوته با متوسط  نيشتريجاذب نشان داد كه ب

همراه با مصرف سوپر جاذب  تروباكتريس ماريبه ت متريسانت
اهد ش ماريدر ت زيصفت ن نيمقدار ا نياختصاص داشت كمتر

و عدم كاربرد  يستيود ز(عدم مصرف ك ماريهر دو ت
ارتفاع بوته در  شي). افزا5جدول سوپرجاذب) مشاهده شد (

 تواندميسوپرجاذب  همراه با يستيز ياثر كاربرد كودها
 ييو جذب بهتر آب و مواد غذا شهيتوسعه ر شيافزا واسطهبه

 Jahan andباشد ( نيبرليج ازجملههورمون رشد  ديو تول

Nasiri Mahallati, 2012 .(انه و يچ ييمطالعه رضا در
) كاربرد ازتوباكتر Rezaei Chianeh et al., 2015( همكاران

 داريمعني صورتبهرا  انيارتفاع بوته زن 2+ فسفاته بارور 
) در Parvizi et al., 2019و همكاران ( يزيداد. پرو شيافزا

ذرت نشان دادند كاربرد سوپرجاذب و كود  يبر رو ايمطالعه

 نيارتفاع بوته را در ا دارييمعن صورتبه نيتروكسين يستيز
 ,.Zarea et alداد. در مطالعه زارع و همكاران ( شيافزا اهيگ

 Lippia( ليموبه اهيارتفاع بوته در گ ني) بالاتر2015

citriodoraمصرف متعادل كود همراه با كود  ماري) در ت
  زيستي و پليمر سوپرجاذب گزارش شد.

  
  يخوشه اصل طول

 160و  130، 100بعد از  ياريآب يمارهايان داد تنش جينتا
با  هسيرا در مقا يطول خوشه اصل رياز تشتك تبخ مترميلي

و  50/9، 72/7 بيبه ترت رياز تشتك تبخ مترميلي 70سطح 
-تنش كم طي). تحت شرا3كاهش داد (جدول  درصد 19/12

-يم كاهش هاروزنهبسته شدن  ليفتوسنتز به دل زانيم آبي
 نپر شد يبرا توليدشده يجار يمقدار مواد فتوسنتزو  ابدي

خواهند  تركوچك هادانه نينخواهد بود، بنابرا يكاف هادانه
ار تعداد دانه قر ريتحت تأث يطول خوشه اصل كهازآنجاييشد، 

كاسته  زيدارد، لذا با كاهش وزن و تعداد دانه از طول خوشه ن
  ).Kazemi et al., 2012( شوديم
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 آبيكمدر كرچك در اثر تنش  يوشه اصلطول خ كاهش
-Rezvaniگزارش شده است ( زين يگريدر مطالعات د

Moghaddam et al., 2004; Osati et al., 2019.( نيدر ب 
 و سوپر جاذب يستيكود ز ياثر متقابل فاكتورها يمارهايت
 متريسانت 55/23با متوسط  يطول خوشه اصل نيشتريب

اذب و مصرف سوپر ج تروباكتريسمتقابل  اثر ماريمربوط به ت
اص اختص ماريشاهد هر دو ت ماريبه ت زيمقدار ن نيبود و كمتر

 ياز اثرات كاربرد سوپرجاذب و كودها يكي). 5جدول (داشت 
است،  اهيرشد گ يبرا يطيمح طيبهبود شرا يستيز

 ياهيگ هايهورمونسنتز  ييمحرك رشد توانا هايباكتري
و بهبود جذب  شهيرشد ر شيموجب افزا هدارند ك يمتعدد

 ييجذب آب و مواد غذا شيافزا شوند،يم ييآب و مواد غذا
تعداد و وزن دانه  شيو افزا يشيموجب بهبود توسعه رشد زا

طول خوشه خواهد شد  شيموجب افزا درنهايتشده كه 
)Bashan et al., 1997گندم در اثر  طول سنبله شي). افزا

عه همكاران گزارش شده است در مطال وباكترازت يكاربرد باكتر
)Arzanesh et al., 2018گزارش شده است زي) ن. 

 
  تعداد كپسول در بوته

از تشتك  مترميلي 70بعد از  ياريآب ماريت شيآزما نيدر ا
تعداد كپسول در بوته  نيشتريب 81/234با متوسط  ريتبخ

از  آبيكمتنش  ديكرچك را به خود اختصاص داد، با تشد
 ياريبآ ماريدر ت كهطورير بوته كاسته شد. بهتعداد كپسول د

به  ولكپس 08/223با متوسط  ريتبخ متريليم 160بعد از 
  ).3(جدول  ديمقدار خود رس نيكمتر

 رييتغ هابرگ يشكل ظاهر آبيكمبا وقوع تنش  معمولاً
ار و مقد كننديم دايپ ترييميكوچك و ضخ يو ظاهر كنديم

اهد خو دايكاهش پ اهيگ ييام هواو كل اند هابرگفتوسنتز در 
امر موجب  ني) اKalantar Ahmadi et al., 2014كرد (

 وتعداد كپسول، تعداد و وزن دانه  اه،يكاهش در رشد گ
عملكرد دانه خواهد شد. كاهش تعداد كپسول در  درنهايت

ه با باشد ك زين ليدل نيبه ا تواندمي آبيكمتنش  يمارهايت
رده ك زشير هاكپسول اهيگ يبرا دسترسقابلكاهش رطوبت 

 Hadi and( شودميكاسته  اهيدر گ هاآنو از تعداد 

Kalantar, 2015.(  
) بر Osati et al., 2019و همكاران ( يمطالعه اوسط در

 مي+ گوگرد+ پتاس تروژنين يپاشمحلول ماريكرچك ت يرو
تعداد كپسول در خوشه  نينرمال بالاتر ياريآب طيتحت شرا

تنش  ديبا تشد كهحاليخود اختصاص داد، در را به ياصل
 ياريآب طياز مقدار صفت مذكور كاسته و تحت شرا آبيكم

ه ب يپاششاهد محلول ماريدر ت ريتبخ متريليم 140پس از 
). كاهش تعداد كپسول 5(جدول  ديمقدار خود رس نيكمتر

در مطالعه رهبر و  آبيكمتنش  ريدر بوته كرچك تحت تأث
  گزارش شد. زي) نRahbari et al., 2019همكاران (

ول در تعداد كپس نيشتريب يستيكود ز يمارهايت نيدر ب 
ا متوسط ب وميليسپري+ آز تروباكتريس ماريبوته مربوط به ت

 51/219با متوسط  زيمقدار ن نيكپسول بود كمتر 17/233
  ).4شاهد اختصاص داشت (جدول  ماريكپسول به ت

  
  در گياه كرچك موردبررسيبر صفات  كيولوژيكود ب رمقايسه ميانگين اث .4جدول 

Table 4. Mean comparison of effect of Bio-fertilizer on studied traits of Castor. 

درصد روغن
Oil 

عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 وزن هزار دانه
Thousand 

kernel 
weight 

تعداد كپسول در
 بوته

Seeds number 
per plant ود بيولوژيكك  Bio-fertilizer 

% Kg/h g    

48.44d 5084.08c 185.37d 219.51d شاهد  Control 
49.15c 5167.48b 195.38c227.81cآزوسپريليوم  Azospirillium 
52.56a 5223.88a 217.41a230.60bسيتروباكتر  Citrobacter 
50.07b 520.47a 212.05b233.17aتركآزسپريليوم+ سيتروبا  Azospirillium+ Citrobacter 

  باشندميدرصد  5در سطح  دارمعنيكه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف  ييهانيانگيمدر هر ستون 
In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level. 
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خاك،  pHبهبود  قيمحرك رشد از طر هايباكتري كاربرد
و اثر بر پمپ الكترواستاتيكي در  ايشهير ستميبهبود س
 يتعداد كپسول در بوته و اجزا تواننديسلول ريشه م يغشاءها

). Han and Lee, 2006قرار دهند ( ريعملكرد را تحت تأث
 يهاباكتري حياثر تلق بررسي با) 1389( همكاران و دلخرم

اظهار داشتند كه تعداد كپسول در  دانهسياهمحرك رشد بر 
 زايكوريازتوباكتر و م لوم،يريبا آزوسپ حيدر تلق دانهسياهبوته 

 همكارانو  يژني. در مطالعه بافتي شيافزا دارييمعن طوربه
)Bijani et al., 2015يستيبذر با كود ز حيتلق يز) ن 
  داشت.ته در بو سولبر بهبود تعداد كپ ياثر مثبت نيتروكسين

  
  دانه در بوته تعداد

ش تن دينشان داد با تشد ياريسطوح آب نيانگيم سهيمقا
 هكيطوراز تعداد دانه كاست به دارييمعن صورتبه آبيكم

ا متوسط ب بيمقدار صفت مذكور به ترت ترينپايينو  نيبالاتر
 160و  70بعد از  ياريدانه به سطوح آب 51/605و  17/633

 تنش ني). همچن3اختصاص داشت (جدول  ريتبخ مترميلي
و انتقال آن  يياختلال در جذب عناصر غذا واسطهبه آبيكم

 ادهد كاهش را هادر برگ توليدشده مواد سنتز ها،اندام گريبه د
 shakirovaدهد (يعملكرد را كاهش م يرد و اجزاعملك و

et al., 2003.(  
 كي، ن)Izadi and Tadayon, 2016( نيو تد يزديا

و  ي) و رهبرNikneshan et al., 2015نشان و همكاران (
جداگانه بر  يقاتي) در تحقRahbari et al., 2019همكاران (

از تعداد دانه در بوته  آبيكمكرچك گزارش كردند تنش  يرو
  مطالعه حاضر است. جيكاست كه همسو با نتا

 نيرشتياثر متقابل ب يمارهايت نينشان داد در ب جينتا 
اثر  ماريدانه مربوط به ت 17/641انه در بوته با متوسط تعداد د

همراه با مصرف سوپر  تروباكتريو س وميليمتقابل آزوسپر
هر  شاهد ماريبه ت زيتعداد دانه در بوته ن نيجاذب بود، كمتر

فات و فس كنندهيتتثب هايباكتري. افتياختصاص  ماريدو ت
 كنندهيتتثب هايباكتريفسفر و  تثبيت قياز طر تروژنين
 يهاسلولو انتقال آن به  تروژنين تيتثب قياز طر تروژنين
 مواد نورساخت ديفتوسنتز و تول شيسبب رشد و افزا اهيگ
 ازجمله اهيعملكرد گ يامر موجب بهبود اجزا نيكه ا شونديم

  .)5جدول تعداد دانه خواهد شد (
  

 
  در گياه كرچك موردبررسيبر صفات  ييايميش يودهاك سوپرجاذب و اثر متقابل يمارهايمقايسه ميانگين ت .5دول ج

Table 5. Mean comparison of interaction effects of Super absorbent and Bio-fertilizer on studied traits of Castor 

عملكرد 
  روغن

Oil yield 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

طول خوشه
 اصلي

Capsules 
number per 

plant 

تعداد دانه در 
 بوته

Main length 
cluster 

ارتفاع بوته
Plant 
height  

  كود زيستي
Bio-fertilizer  

  سوپرجاذب
Super 

absorbent  
kg h-1 ٪ kg h-1 cm  cm   

448.19h 18.51g 915.41h 16.51g 554.21h 127.12g 
  شاهد

 Control 

  شاهد
Control  

484.61f 19.38f 978.28f 19.27e 601.00g 131.12f آزوسپريليوم  
Azospirillium 

572.59b 20.80c 1091.44c20.08d 613.62e 140.25c سيتروباكتر  
Citrobacter 

542.58d 20.52d 1073.88d20.10d 621.12d 137.20d آزسپريليوم+ سيتروباكتر  
Azospirillium+ Citrobacter 

558.41g 18.24g 934.51g 18.55f 605.41f 130.91f شاهد   
Control  مصرف

  سوپرجاذب
Use of 

superabsor
bent  

516.18e 20.58e 1039.81e21.51c 627.32c 135.18e آزوسپريليوم  
Azospirillium 

597.91a 20.72a 1137.61a23.55a 633.25b 156.21a سيتروباكتر  
Citrobacter 

557.81c 21.11b 1102.81b22.19b 641.17a 143.18b سپريليوم+ سيتروباكترآز  
Azospirillium+ Citrobacter 

  باشندمي 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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 شيبر افزا يجاذب اثر مثبت و سوپركاربرد  يبرس نيا در
 كهنيا لدلي به هاسوپرجاذب رسديتعداد دانه داشت به نظر م

 توانندميرا دارند  ييآب و مواد غذا دارينگه ليپتانس
رده كنترل ك اهيرا در داخل گ يآب و مواد فتوسنتز وانتقالنقل

ا ر اهيگ يشيرو اتيخصوص يطينامساعد مح طيو تحت شرا
را  اهيطول دوره رشد گ توانندميبهبود دهند، سوپرجاذب ها 

انتقال  نيمقدار سنتز و همچن قيطر نيدهند و از ا شيافزا
 شي. افزاندينما عيرا تسر اهيمختلف گ هايبخشمواد در  نيا

سوپر جاذب در مطالعه  ماريت ريتعداد دانه در ذرت تحت تأث
 ,.Mahalleh et al( ستگزارش شده ا زيمحله و همكاران ن

 ,.Parvizi et alو همكاران ( يزي). در مطالعه پرو2011

تعداد دانه در كاربرد  نيذرت نشان دادند بالاتر ي) بر رو2019
  گزارش شد. نيتروكسين يستيسوپرجاذب و كود ز

  
  وزن هزار دانه

 بر وزن هزار دانه داشت ياثر منف آبيكمنشان داد تنش  جينتا
 از مترميلي 160و  130، 100بعد از  ياريآب مطالعه نيدر ا

نرمال  طيبا شرا سهيوزن هزار دانه را در مقا ريتشتك تبخ
، 90/2 بي) به ترتريتشتك تبخ از مترميلي 70بعد از  ياري(آب

 نكهيا لي). به دل3درصد كاهش داد (جدول  86/5و  25/4
 رابطه جبراني بين وزن و تعداد دانه آبيكمتنش  طيتحت شرا

وجود دارد، كاهش وزن هزار دانه در اين شرايط بيشتر مربوط 
 به تسريع رسيدگي و كاهش طول دوره پر شدن دانه است

)Mashi et al., 2008اظهار داشت در  توانيم ني)، همچن
 يدتول ها،زودرس برگ يبـه دليـل پير آبيكمتنش  طيشرا
مواد  صيتخص يجهدرنتكاهش يافتـه و  فتوسنتزي مواد
 آن تبعبهو  افتهي) كاهش هادانهاز منابع ( هركدامورده به پر

. دش خواهند تروزنكم و تـركوچـك شدهتشكيلي هادانهنيز 
و  )Izadi and Tadayon, 2016( نيو تد يزداي مطالعه در

 آبيكمتنش  )Rahbari et al., 2019( انو همكار يرهبر
  وزن هزار دانه در كرچك را كاهش داد.

 نيشترينشان داد ب كيولوژيكود ب يمارهايت نيانگيم سهيمقا
 ماريگرم مربوط به ت 41/217وزن هزار دانه با متوسط 

گرم  37/185با متوسط  زيمقدار ن نيبود و كمتر تروباكتريس
) اختصاص داشت يستيشاهد (عدم كاربرد كود ز ماريبه ت

و  هشيبا بهبود رشد ر يستيز ياز كودها تفاده). اس4(جدول 
سطح  شيافزا واسطهبه يمواد فتوسنتز اسيميلاسيون شيزااف

 يدر دوره قبل از گلده يفتوسنتز تيظرف شيبرگ و افزا
 نيبا انتقال مجدد ا يتوانسته است در مرحله پس از گلده

 يشافزا مواد از منبع به مخزن وزن هزار دانه را بهبود ببخشد.
 زين انهيازر اهيدر گ يستيز يكودها ريهزار دانه تحت تأث نوز

  .)Rezaei Chianeh et al., 2015گزارش شده است (
  

  كيولوژيعملكرد ب
ملكرد ع نينشان داد بالاتر ياريآب يمارهايت نيانگيم سهيمقا
 ماريدر هكتار به ت لوگرميك 33/5267با متوسط  كيولوژيب
 افت،ياختصاص  رياز تشتك تبخ متريليم 70در زمان  ياريآب

 كيولوژيموجب كاهش عملكرد ب آبيكمتنش  شيآزما نيدر ا
ا متوسط ب ياريبه سطح آب كيولوژيعملكرد ب نيكاست و كمتر

 160بعد از  ياريآب در هكتار به سطح لوگرميك 09/5095
 ي) رهبر3. (جدول افتياختصاص  ريتشتك تبخ از مترميلي

تنش  ماري) نشان دادند تRahbari et al., 2019و همكاران (
 2/24ا ر كيولوژينرمال عملكرد ب ياريا آبب سهيدر مقا آبيكم

 يميرابطه مستق اهانيفتوسنتز در گ يزانم درصد كاهش داد.
ش تن طيدارد، تحت شرا اهيدر گ كيولوژيبا مقدار عملكرد ب

از  و افتهيو تعرق كاهش  ريو تبخ شدهبسته هاروزنه آبيكم
 كيوژولي. كاهش عملكرد بشودميكاسته  كيولوژيعملكرد ب

 Hadi andو كلانتر ( يرچك در مطالعات هاددر ك

Kalantar, 2015نشان و همكاران ( كي)، نNikneshan et 

al., 2015گزارش شده است. زي) ن  
داد  نشان يستيكود ز يمارهايت نيانگيم سهيمقا جينتا

با  بيه ترتب تروباكتري+ سوميليو آزسپر تروباكتريس يمارهايت
در هكتار اختصاص  لوگرميك 47/520و  88/5223متوسط 

 08/5084با متوسط  زين كيولوژيعملكرد ب نيداشت، كمتر
) يستيشاهد (عدم كاربرد كود ز ماريدر هكتار به ت لوگرميك

  ).4اختصاص داشت (جدول 
كاربرد  يمارهايدر ت ييوزن خشك اندام هوا بهبود

 هب هاكه سوپرجاذب ياست كه زمان ليدل نيسوپرجاذب به ا
را به  ييقادر هستند كه آب و مواد غذا شود،مي اضافه خاك

 ندتوايآب م ني. اكننديآزاد م يخود جذب و سپس به آهستگ
نش ت طيتحت شرا ايكه در حال رشد است  يزمان اهيتوسط گ

). Islam et al., 2011( يردگقرار  مورداستفادهدارد  قرار
در  جاذبدر اثر كاربرد سوپر  ييبهبود وزن خشك اندام هوا

 ونجهي) و Khalili and Hamze, 2019, 2021( دچغندرقن
)Khalili and Hamze, 2021گزارش شده است. در  زي) ن

 ني) بالاترOsati et al., 2019و همكاران ( يمطالعه اوسط
 ياكوده پاشيمحلول ماريدر كرچك به ت كيولوژيعملكرد ب

 نينرمال اختصاص داشت كمتر ياريآب طيتحت شرا ييايميش
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راه با هم پاشيمحلولشاهد  ماريتحت ت زين كيژولويعملكرد ب
  ثبت شد. ريتبخ مترميلي 140بعد از  ياريآب
  

  دانه عملكرد
از عملكرد دانه در  آبيكمتنش  ديمطالعه با تشد نيا در

 ،100بعد از  ياريسطوح آب كهينحوبهكرچك كاسته شد 
سط با متو بيبه ترت رياز تشتك تبخ مترميلي 160و  130
در هكتار عملكرد دانه  لوگرميك 20/489و  80/519، 28/522

ه ب ريبخاز تشتك ت مترميلي 70بعد از  ياريبا آب سهيرا در مقا
). 3جدول داد (درصد كاهش  50/9و  79/6، 72/3 بيترت

 ديرا كاهش داده و تول يرشد هايشاخص آبيكمتنش 
 قرار ريپر شدن دانه را تحت تأث نيو همچن يشيزا يهااندام

با  كربن اسيميلاسيونرطوبت،  شيبا افزا نيبنابرا دهد،يم
پر  و اهيصورت گرفته و سبب بهبود رشد گ يشتريسهولت ب

 Karimi( گردديعملكرد دانه م شيافزا درنهايتشدن دانه و 

et al., 2016.( هايگ ديبهبود عملكرد دانه با يبرا نيهمچن 
در  دنيآفر نيداشته باشد و ا يمناسب يشيو زا يشيرشد رو

 ير روب آبيكماثر تنش دچار اختلال نشود، اثر نامناسب تنش 
كاهش عملكرد دانه  وجبم تواندميعملكرد  ياز اجزا كيهر 

كاهش عملكرد دانه در كرچك در  تنش شود. طيتحت شرا
 ي) و رهبرOsati et al., 2019و همكاران ( يمطالعه اوسط
  رش شده است.گزا زي) نRahbari et al., 2019و همكاران (

با  يستيكود ز ياثر متقابل فاكتورها يمارهايت نيب در
 61/1137عملكرد دانه با متوسط  نيشتريسوپرجاذب ب

وپر همراه با مصرف س تروباكتريس ماريدر هكتار به ت لوگرميك
 41/915با متوسط  زيعملكرد دانه ن نيجاذب بود، كمتر

(عدم كاربرد  ماريشاهد هر دو ت ماريدر هكتار به ت لوگرميك
از  يكي). 5(جدول  افتي) اختصاص يستيو كود ز سوپرجاذب

 شيافزا و سوپرجاذب يستيز ياثرات مثبت استفاده از كودها
 رهيذخ نيطول دوره رشد و طول دوره پر شدن دانه و همچن

 شياست كه موجب افزا اهيدر گ يمواد فتوسنتز شتريب
 يهماار داشت فراظه توانيم نيبنابرا شوند،يم ييعملكرد نها
 ياستفاده از كودها يمارهايدر ت اهيگ موردنياز ييمواد غذا

 به. اندعملكرد دانه را فراهم نموده شيموجبات افزا يستيز
كه سوپرجاذب در خاك وجود دارد به  يدر حالت رسدمي نظر

 هايگ شه،يتوسط ر ييدر جذب آب و مواد غذا ليسبب تسه
 شتريسطح برگ ب ديلتو منظوربه ايجادشده طياز شرا توانديم

ملكرد ع درنهايتفتوسنتز بالاتر، استفاده و  زانيم درنتيجهو 
 ييرودا اهيگ يبر رو ايكند. در مطالعه ديتول شترييب شهير

+  زايكوريقارچ م يبيترك ماريعملكرد دانه در ت نيبالاتر انيزن
Azotobacter+ Pseudomonasشيافزا ني+ گزارش شد. ا 

 اهيگ يبر روابط آب يستيز يكودها مثبت ريثعملكرد به تأ
 شيو در دسترس قرار دادن و افزا ييچرخه مواد غذا زبان،يم

 Rezae Chiyaneh etشد (نسبت داده  ييجذب عناصر غذا

al., 2015و همكاران ( ي). در مطالعه زمانZamani et al., 

 زايكوري+ قارچ مييايباكتر يستيكود ز يقي) كاربرد تلف2019
 شيدرصد افزا 52/21 زانيعملكرد دانه را به م هدبه شانسبت 

نشان  )Izadi and Tadayon, 2016( نيو تد يزديا داد.
 صورتبهعملكرد دانه را  يعملكرد و اجزا آبيكمدادند تنش 

 ديبا اس ماريكرچك كاهش داد اما ت اهيدر گ داريمعني
كرد ر عملرا ب آبيكماثر تنش نامناسب  نيو اسپرم كيليسيسال

 Parvizi etو همكاران ( يزينمود. در مطالعه پرو ليدانه تعد

al., 2019عملكرد دانه در  نيذرت نشان دادند بالاتر ي) بر رو
. در گزارش شد نيتروكسين يستيكاربرد سوپرجاذب و كود ز

 ماري) تLippia citriodora( ليموبه اهيگ يبر رو يقيتحق
 سوپرجاذب ليمرو پمصرف متعادل كود همراه با كود زيستي 

و عملكرد ماده خشك را به  يشيرو كرهيعملكرد پ نيبالاتر
  ).Zarea et al., 2015خود اختصاص داد (

  
  برداشت شاخص

شاخص برداشت با متوسط  نيبالاتر ياريسطوح آب نيب در
تشتك  از مترميلي 70بعد از  ياريآب ماريدرصد به ت 52/20
 مترميلي 160بعد از  يرايآب ماريمقدار به ت نيو كمتر ريتبخ

داشت درصد اختصاص  34/19با متوسط  رياز تشتك تبخ
مطلب كه شاخص برداشت با  ني). با توجه با ا3جدول (

ه عكس رابط كيولوژيو با عملكرد ب ميدانه رابطه مستق ردعملك
 نيهر دو جزء ا آبيكمگرفت كه تنش  جهينت توانيدارد م

 يمارهايت نيه است. در بكاهش داد يرابطه را با نسبت مساو
درصد  72/20شاخص برداشت با متوسط  نيشترياثر متقابل ب

 اصختصو همراه با مصرف سوپر جاذب ا تروباكتريس ماريبه ت
 ماريدرصد در ت 51/18مقدار با متوسط  نيداشت و كمتر
). بالا بودن نسبت 5ثبت شد (جدول  ماريشاهد هر دو ت

همراه با مصرف سوپر  تروباكتريس ماريشاخص برداشت در ت
 ماريت نيبا بالا بودن مقدار عملكرد دانه در ا توانميجاذب را 

 يقي. در تحقاردبا عملكرد دانه د مينسبت داد كه رابطه مستق
مصرف سوپر جاذب  ماريبر كنجد شاخص برداشت در ت

نشان داد  شيبا شاهد افزا سهيدر مقا داريمعني صورتبه
)Siuki et al., 2020.(  
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  روغن درصد
از  مترميلي 70در زمان  ياريآب ماريت ياريسطوح آب نيب در

 و نيو كمتر نيشتريدرصد ب 00/51با متوسط  ريتشتك تبخ
درصد  81/49با متوسط  مترميلي 160در زمان  ياريآب ماريت

). اثر 3درصد روغن را به خود اختصاص داد (جدول  نتريكم
ر سوء ب ثره به علت اروغن دان زانيبر م آبيكمتنش  يمنف
دانه، اختلال در انتقال مواد پرورده به  يكيمتابول يندهايفرآ
روغن  دينامطلوب در تول هيثانو باتيترك دتولي احتمالاً و هادانه
 به زين نيمحقق گريد در مطالعاتروغن  زاني. كاهش ماست

كلانتر و همكاران  ياست در مطالعه هاد دهياثبات رس
)Kalantar et al., 2014با متوسط  بمطلو ياريآب ماري) ت

ط با متوس آبيكمتنش  طيبا شرا سهيدرصد روغن در مقا 52
  برخوردار بود. ياز درصد روغن بالاتر درصد 9/45

ا درصد روغن ب نيشتريب يستيكود ز يمارهايت نيب در
بود و  تروباكتريس ماريدرصد مربوط به ت 56/52متوسط 

 ماريدرصد به ت 44/48ط صفت با متوس نيمقدار ا نيكمتر
). در مطالعه 4اختصاص داشت (جدول  يستيشاهد كود ز

 )Yousefpoor and Yadavi, 2013( يدويپور و  وسفي
 شيدرصد روغن دانه آفتابگردان را افزا يستيز يكاربرد كودها

  داد.
  

  روغن عملكرد
 صورتبه آبيكمنشان داد تنش  مارهايت نيانگيم سهيمقا

و  نيبالاتر كهطوريبهكرد روغن دانه كاست از عمل داريمعني
و  12/547با متوسط  بيعملكرد روغن به ترت ترينپايين

و  70بعد از  ياريدر هكتار به سطوح آب لوگرميك 20/489
  ).3(جدول  افتياختصاص  رياز تشتك تبخ مترميلي 160

) نشان دادند Rahbari et al., 2019و همكاران ( يرهبر
 نرمال عملكرد روغن ياريبا آب سهيدر مقا يآبكمتنش  ماريت

 ماريبا ت سهيدر مقا داريمعني صورتبهدرصد) را  7/51(
نرمال كاهش داد. عملكرد روغن شامل دو جزء عملكرد  ياريآب

تحت  ءدو جز نيكاهش ا نيدانه و درصد روغن است، بنابرا
از عملكرد روغن خواهد كاست  آبيكمتنش  شرايط

)Moosavi et al., 2014.(  
ا عملكرد روغن ب نيشترياثر متقابل ب يمارهايت نيب در

 كاربرد ماريدر هكتار مربوط به ت لوگرميك 91/597متوسط 
قدار م نيهمراه با مصرف سوپر جاذب بود و كمتر تروباكتريس
در هكتار به سطوح شاهد هر  لوگرميك 19/448با متوسط  زين

  ).5اختصاص داشت (جدول  ماريدو ت
 Hasanzadeh( يقورت تپه و جواد زادهحسنه مطالع در

Ghorttapeh and Javadi, 2016عملكرد روغن  ني) بالاتر
ا ب يحتلق+  تـروژنين يكود ماريبهاره به ت يكلزا اهيدر گ

و  يكوي. در مطالعه سافتياختصاص  لوميازتوباكتر و آزوسپر
 يمثبت) كاربرد سوپرجاذب اثر Siuki et al., 2020همكاران (

  كنجد داشت. اهيدرصد و عملكرد روغن در گ شيافزابر 
  

  نهايي گيرينتيجه
 هياز كل دارييمعن صورتبه آبيكمتنش  يبررس نيدر ا

عملكرد، درصد  يعملكرد دانه و اجزا ك،يمورفولوژ اتيخصوص
ملكرد به ع يابيجهت دست نيو عملكرد روغن دانه كاست بنابرا

 انجام شود و ينظمم صورتبه ياريآب ديمناسب با ياقتصاد
نشان داد كاربرد  جيمواجه نگردد، نتا آبيكمبا تنش  اهيگ

 صورتبههم  تروباكتريس خصوصبه كيولوژيب يكودها
 شيبر افزا يب اثر مثبتذبا سوپرجا بيجداگانه و هم در ترك

عملكرد دانه، درصد روغن و عملكرد روغن  يعملكرد و اجزا
 يهت بهبود عملكرد اقتصادمواد ج نيكاربرد ا نيداشتند بنابرا

  .است هيوصقابل ت ياريمختلف آب طيكرچك در هر دو شرا
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