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مطالعه روابط رگرسیونی میان تاثیر دور آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد 

گیاه كرچك (Ricinus communis)
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چکیده 

    به منظور مطالعه روابط رگرسیونی میان تاثیر دور آبیاری بر عملکرد و اجزاء عملکرد كرچك آزمايشی در سال زراعي90-1389 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان به صورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد. در این بررسی تیمار دور آبیاری 5، 10 و 15 روز یکبار عامل اصلی بروز تغییرات رشد و عملکرد کرچک بود. نتایج حاصل از اندازه گیری صفات مورد بررسی نشان داد  درصد روغن دانه در دور آبیاری 15 روز و درصد پروتئین دانه بیشترین مقدار خود را را صورت آبیاری با دور 10 روز و سایر صفات با طولانی شدن فاصله آبیاری به شدت تحت تاثیر قرار گرفتند. بررسی روابط همبستگی میان صفات گیاهی کرچک تحت تاثیر دور آبیاری نشان داد روند تغییرات صفات مورد بررسی به صورت خطی بود و در به جز در مورد در روغن و پروتئین که همبستگی مثبتی را با افزایش دور آبیاری نشان دادند برای سایر صفات همبستگی منفی بود. بیشترین همبستگی مربوط به صفت عملکرد دانه با شاخص برداشت مثبت و در سطح احتمال1%  معنی دار و همبستگی عملکرد دانه با درصد روغن در احتمال 5% معنی دار و منفی و  با درصد پروتئین در احتمال 1% معنی دار و منفی بود.  



     واژه هاي کلیدی: آبیاری، رگرسیون، كرچك، همبستگی 


مقدمه 

   گياه كرچك با نام علمي (Ricinus communis) يكي از گياهان روغني از تیره فرفيون گیاهی يك ساله است. دانه‌های کرچک روغنی، به منظور استخراج روغن دانه های آن تولید می شوند. مهمترين ماده تشكيل دهنده دانه كرچك روغن آن است كه در واريته هاي تجاري مقدار آن بين60-40 درصد مي باشد (3). ايران به دليل موقعيت مكاني در عرض جغرافيايي 25 تا 38 درجه شمالي، اقليمي و ساختار طبيعي خود دارای 65% مناطق خشك و 25% نيمه خشك محسوب می شود (12). بنابراين خشكي يكي از مشكلاتي است كه در بخش هاي زيادي از كشور توليد محصولات زراعي را به خصوص در مراحل انتهايي رشد حتي در گياهاني مانند ارزن، دم روباهي، سورگوم و لوبيا چشم بلبلي كه در نواحي خشك و نيم خشك كشت مي شوند را كاهش مي دهد. عبور گياه از مرحله رويشي به زا يشي، محدوديت آبي منجر به كاهش بيشتر فتوسنتز در مقايسه با مرحله رويشي شده و با توجه به اينكه در آن زمان تعداد دانه و وزن آن در حال شكل گيري است، از طريق تسريع پيري موجب كاهش دوره پر شدن دانه ها و وزن دانه مي گردد كه در نهايت كاهش از جمله عملكرد دانه را در پي دارد (10). دلايل احتمالي اثرگذاري بيشتر تنش خشكي در مرحله زايشي عبارتند از انتقال مجدد نيتروژن و كربوهيدرات ها از برگ به دانه با افزايش سن برگ، تخريب ساختمان كلروفيل و كمپلكس هاي برداشت كننده نور، افزايش ميزان مقاومت روزنه اي با افزايش سن برگ و كاهش فعاليت آنزیم رابيسكو و احياي مجدد (8). موسوی فر و همکاران (1388)بیان نمودند کاهش آبیاری در مراحل آخر رشد گیاه در گلرنگ به دلیل مواجه شدن گیاه با خشکی به طور چشمگیری محصول را کاهش می دهد. 

با توجه به اينكه ايران در منطقه خشك و نيمه خشك جهان واقع شده است و ميزان نزولات جوي در طي فصل رشد و نمو گياه زراعي پايين مي باشد. بنابرين توليد محصولات زراعي در مناطق مختلف ايران وابسته به آبياري است. تنش آب در گياهان موجب بسته شدن روزنه ها شده و از فتوسنتز ممانعت مي كند (5). كيتوک و همكاران (1967) اظهار داشتند مقدار نياز آبي در كرچك به نوع رقم، مرحله رشدي زمان آبياري و شرايط محيطي بستگي دارد. بريگهام وسپيرس (1960) دور آبياري 7 تا 14 روز و نياز آبي 51و61 سانتی متر آب براي كرچك در تگزاس را گزارش كردند. در بررسي هایی نشان داده است كه اثر تنش آب بر رشد و عملكرد در گياهان مختلف در طي فصل متفاوت مي باشد(6، 9، 11، 13 و 14). آبياري باعث افزايش ارتفاع بوته و ارتفاع اولين گل آذين مي شود ولي اين افزايش آن قدر زياد نيست كه براي برداشت مكانيزه موثر باشد (16). در مورد اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه در كرچك گزارش های متناقضي وجود دارد. كيتوك و همكاران (1967) گزارش كردند اختلافي در عملكرد كرچك بين تيمار هاي مختلف تنش خشكي وجود ندارد. اما كوتروباس و همكاران (1991) گزارش كردند با افزايش آبياري عملكرد دانه و تجمع ماده خشك در كرچك افزايش مي يابد. عده اي از محققين عقيده دارند تنش خشكي باعث كاهش عملكرد و وزن هزار دانه در كرچك مي شود. رضوانی مقدم و همکاران (1383) گزارش کردند افزایش فواصل دور آبیاری تاثیر بسزایی روی عملکرد داشت (14، 16 و 18). همچين كيتوك و همكاران (1967) گزارش كردند بين وزن هزار دانه و روغن در كرچك همبستگي مثبت وجود دارد اما برخی معتقدند كاهش عملكرد با كاهش آبياري در ارتباط با كاهش تعداد گلاذين و كپسول در گياه مي باشد و رابطه ای با وزن دانه بذر ندارد. لورتي و مارس (1995) گزارش كردند تعداد كپسول در كرچك با كاهش تنش خشكي افزايش مي يابد. مقدار روغن در بذر كرچك يك صفت ژ‍نیتكي است اما تحت تاثير شرايط محيطي و عمليات زراعي و زمان  برداشت قرار مي گيرد (15). دماي بالا حدود 35 درجه سانتی گراد و تنش آب در طي گلدهي و شكل گيري روغن مي تواند اثر مضري بر عملكرد روغن داشته باشد (15). اما لورتي و همكاران (1998)گزارش كردند مقدار آب تاثيري بر عملكرد روغن در كرچك ندارد. هوكس و همكاران (1971) گزارش كردند مقدار روغن كرچك همبستگي مثبتي با تعداد گل آذين و وزن بذر دارد. با توجه به نقش روغن كرچك در صنايع مختلف و همچنين محدوديت آب در كشاورزي و اثر آن بر توليد و عملكرد روغن در ارقام مختلف این آزمايشي دامغان انجام  گرفت. اهمیت و ضرورت انجام تحقیق به تعيين بهترين دور آبياري در زراعت گياه كرچك در شرایط آب و هوایی دامغان کمک می کند.



مواد و روشها

    اين آزمايش مزرعه ای در سال زراعي90-89 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان با عرض جغرافيايي 34 درجه و 15 دقيقه و طول جغرافيايي 53 درجه و 42 دقيقه و ارتفاع 1155 متر از سطح دريا و در مزرعه ای با بافت خاک شنی اجرا شد. مشخصات اقلیمی منطقه دامغان در شکل 1 نشان داده شده است. میزان حداقل، حداکثر و متوسط درجه حرارت این منطقه نیز در شکل 2 نشان داده شده است. حداقل و حداکثر رطوبت نسبی و میزان بارندگی در سال 1389 در شهرستان دامغان نشان  می دهد منطقه خشک می باشد. این آزمایش به صورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار و با سه تیمار دور آبیاری 5، 10 و 15 روز یک بار و با تراكم گیاهی 5 بوته در متر مربع كشت گرديد. فاصله بين كرتها 2 متر و فاصله بين دو بلوك نیز 2 متر در نظر گرفته شد. در هر واحد آزمايش تعداد سه بوته به صورت تصادفي انتخاب و صفات ارتفاع گیاه، طول گل آذين، تعداد شاخه هاي فرعي، تعداد دانه در بوته، وزن تر گیاه، عملکرد بیوماس، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، درصد روغن، درصد پروتنين دانه، عملکرد دانه و ارتفاع ساقه مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند. برای تعیین عملکرد دانه در هکتار پس از تعیین عملکرد دانه از معیار سه بوته عملکرد تک بوته تخمین و برحسب کیلوگرم در هکتار تعیین گردید. استخراج روغن به وسیله دستگاه سوکسله و میزان پروتئین به روش کجلدال اندازه گیری شد. در نهایت داده های حاصل از نمونه برداری توسط نرم افزار آماري SAS تجزيه واريانس و مقایسه میانگین ها توسط آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 5% و ضریب همبستگی صفات و رابطه صفات با دور آبیاری از طریق منحنی های پاسخ  انجام گرفت. 
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شکل1-  میزان حداقل، حداکثر و متوسط دما در ماه های مختلف سال 1389 دامغان
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شکل2-  میزان حداقل، حداکثر و متوسط رطوبت نسبی در ماه های مختلف سال 1389 دامغان


نتایج و بحث

    نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به وزن هزار دانه، وزن تر، عملکرد بیوماس، طول گلاذین، ارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، درصد پروتئین و روغن در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی دار و طول گل آذین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع ساقه در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی دار نشان داد. همچنین رابطه هر یک از صفات با دور آبیاری از طریق منحنی های پاسخ تعیین گردید که روابط بین تمام صفات با دور آبیاری به صورت خطی بود و هیچ کدام از صفات تمایل به رابطه غیر خطی نشان نداد (جدول1). 



جدول 1: تجزیه واریانس صفات  گیاه کرچک در تیمارهای آبیاری

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییرات



		طول ساقه

		ارتفاع بوته

		طول گل آذین

		بیوماس

		وزن تر بوته

		وزن هزار دانه

		

		



		03/121 ns

		42/360 ns

		90/66ns

		20/473*

		37/761ns

		02/0 ns

		2

		بلوک



		[bookmark: _Hlk61429009]55/966**

		12/2084*

		09/212*

		94/2727**

		32/20699**

		13/0*

		2

		تنش



		85/8*

		71/11*

		66/10*

		79/59**

		50/36**

		00/19*

		 1

		مدل خطی



		76/5 ns

		23/4 ns

		66/4 ns

		47/3 ns

		03/6 ns

		00/7ns

		1

		مدل  درجه دوم



		27/132

		32/261

		68/27

		67/65

		33/973

		01/0

		4

		اشتباه آزمایشی







ادامه جدول1:

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییرات



		روغن

		درصدپروتیئن

		تعداد شاخه فرعی

		عملکرد دانه

		تعداد دانه در بوته

		شاخص برداشت

		

		



		14/38 ns

		44/3 ns

		64/2*

		05/89ns

		119/169ns

		31/4 ns

		2

		بلوک



		64/219**

		32/61**

		27/6**

		88/178*

		73/2649**

		97/55*

		2

		تنش



		55/54**

		57/39**

		00/55**

		51/14*

		65/73**

		08/12*

		 1

		مدل خطی



		99/4 ns

		96/3 ns

		70/7 ns

		62/5 ns

		74/5 ns

		68/4 ns

		1

		مدل  درجه دوم



		41/7

		78/2

		20/0

		78/17

		738/66

		62/6

		4

		اشتباه آزمایشی





ns،*و**: به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار  در  سطح 5% و1%



مقایسه میانگین صفات در جدول 2 نشان داد تمام صفات مورد بررسی با افزایش دور آبیاری از 5 روز به 10 و 15روز کاهش نشان دادند ولی دو صفت درصد روغن و پروتیین با افزایش فاصله دور آبیاری افزایش نشان دادند. وزن هزار دانه تحت تأثير تيمارهاي دور آبیاری قرار گرفت. جدول 2 بیشترین تأثير پذيري وزن هزار دانه در دور آبیاری 5 روز با میانگین 348 گرم و کمترین آن در دور آبیاری 10و15 روز به ترتیب با میانگین 176و 153 گرم نشان داد.

در آزمايش های دیگری نیز اثر دور آبیاری بر روی وزن هزار دانه گزارش شده است (14، 16 و 17). در این تحقیق مشخص گردید هر چه فواصل دور آبیاری افزایش یافت وزن هزار دانه کاهش یافت و چون صفت وزن دانه یکی از صفات موثر در میزان افزایش عملکرد می باشد بنابراین افزایش فواصل آبیاری تاثیر به سزایی بر عملکرد دانه داشت که با يافته هاي كوتروباس و همكاران (1999‌) و رضوانی مقدم و همکاران (1383) مطابقت دارد. 

بر اساس معادله زیر رابطه وزن هزار دانه با دور آبیاری (Y1) نشان داد به ازای هر روز تاخیر در آبیاری به میزان82/1 گرم در وزن هزار دانه کاهش به وجود می آید. در این معادلات I نشان دهنده دور آبیاری است.



Y1=185.05-1.82 I



ضریب همبستگی وزن هزاز دانه با تمام صفات مثبت ولی فقط با وزن تر بوته در سطح احتمال 1% معنی دار و با صفت تعداد دانه در بوته منفی در سطح احتمال 5% معنی دار یعنی با افزایش تعداد دانه در بوته کرچک وزن هزار دانه کاهش یافت (جدول4).



جدول2: مقایسه میانگین سطوح  مختلف اثر دور آبیاری بر روی صفات  کمی کرچک

		صفات

		

آبیاری 



		روغن

دانه (%)

		پروتیئن

دانه (%) 

		
تعداد

شاخه فرعی

		عملکرد دانه (kg/h)

		تعداد

دانه در بوته

		شاخص برداشت

(%)

		طول ساقه

(cm)

		ارتفاع بوته

(cm)

		طول 

گل آذین

(cm)

		بیوماس

(kg/h)

		وزن تر

بوته

(gr) 

		وزن هزاردانه

(gr)

		



		41b

		22 b

		5/2a

		1102a  

		8/81 a

		25 a

		1/52 a

		0/77a

		0/25 a

		4606a

		5/197 a

		348 a

		روز  5



		45 ab

		26a

		4/2 b

		827b

		1/63 ab

		21 b

		1/36 b

		5/54b

		9/17 b

		4581b

		1/137b

		175 b

		روز  10



		49 a

		25 a

		2/1 c

		723c

		47/52b

		20 b

		3/36 b

		9/53 b

		6/17b

		4526 b

		9/117b

		155 b

		روز  15





تیمارها دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج در صد اختلاف معنی دار ندارند



[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]همچنین در این بررسی عملکرد دانه تحت تأثير تيمار دور آبیاری قرار گرفت و تأثير پذيري اين صفت از دور آبیاری به صورت خطی بود. عملکرد دانه با افزایش فواصل آبیاری کاهش نشان داد به طوری که بیشترین عملکرد دانه در دور آبیاری 5 روز یکبار با میانگین 1102 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در دور آبیاری 15 با میانگین 723 کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید (جدول2).

معادله رگرسیونی رابطه عملکرد دانه با دور آبیاری (Y2) نشان می دهد به ازای هر روز تاخیر در آبیاری به میزان 5/33 کیلوگرم در هکتار در عملکرد دانه کاهش به وجود می آید. ضریب همبستگی عملکرد دانه با صفت شاخص برداشت مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی دار و با درصد پروتیین منفی در سطح احتمال یک درصد معنی دار و با درصد روغن منفی ولی غیر معنی دار بود (جدول4).



Y2=1197.66 -33.50 I



تعیین ضریب همبستگی عملکرد دانه با دور آبیاری نشان داد عملکرد دانه به میزان 96% تحت تاثیر دور آبیاری است. هر چه فواصل دور آبیاری افزایش یافت، عملکرد دانه کاهش یافت بنابراین تنش خشکی تاثیر به سزایی بر عملکرد دانه دارد که با يافته هاي كوتروباس و همكاران  (1999‌) و رضوانی مقدم و همکاران (1383) نیز مطابقت دارد. بريگهام و سپيرس(1960) دور آبياري 7 تا14 روز و نياز آبي 51 تا 61 سانتي متر آب براي كرچك در تگزاس را گزارش كردند. بررسي ها نشان داد اثر تنش آب بر رشد و عملكرد دانه در گياهان مختلف در طي فصل متفاوت مي باشد (6، 8، 11، 13 و 14). ولی در این تحقیق دور آبیاری 5 روز  عملکرد بالاتر تولید نمود.



جدول3: معادله رگرسیون خطی، عرض از مبدا (a)، شیب خط (b) و ضریب تغییرات صفات کرچک

		صفات

		a

		b

		معادله  رگرسیون خطی

		cv



		وزن هزار دانه

		05/185

		-82/1

		Y=185.05-1.8I 

		9/24



		وزن تر گیاه

		23/1

		-01/0

		Y=1.23 - 0.01I 

		9/25



		درصد روغن

		70/37

		65/0

		Y=37.70 +0.65I 

		2/8



		طول گلاذین

		65/19

		-14/0

		Y=19.65- 0.14I 

		2/18



		تعداد دانه در بوته

		92/72

		-26/1

		Y=72.92-1.26I 

		3/16



		درصد پروتئین

		16/21

		37/0

		Y=21.16 + 0.37I 

		8/5



		طول ساقه

		73/40

		-31/0

		Y=40.73- 0.31I 

		3/17



		عملکرد دانه

		66/1197

		-5/33

		Y=1197.66 -33.50I 

		3/3



		عملکرد بیوماس

		2/6072

		-5/94

		Y=6072.27 - 94.5 I 

		3/41



		ارتفاع بوته

		38/60

		-45/0

		Y=60.38- 0.45I 

		3/17



		شاخص برداشت

		66/30

		-07/1

		Y=30.66-1.07I 

		4/10







لورتی و همکاران (1998) اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه در كرچك موثر  گزارش کردند اما در این زمینه گزارشات متناقضي وجود دارد. كيتوك و همكاران (1967) گزارش كردند اختلافي در عملكرد دانه كرچك بين تيمارهاي مختلف تنش خشكي وجود ندارد، اما كوتروباس و همكاران (1999) گزارش كردند با افزايش تعداد آبياري عملكرد دانه و تجمع مادة خشك در كرچك افزايش مي يابد. عده اي دیگری از محققين عقيده دارند تنش خشكي باعث كاهش عملكرد دانه و وزن هزار دانه در كرچك مي شود. بنابراین می توان نتیجه گرفت هرچه فاصله دور آبیاری طولانی تر گردد در عملکرد دانه کاهش شدیدی به وجود می آید.

بنابراین دور آبیاری 5 روز و برای شرایط دامغان بعنوان بهترین دور آبیاری برای صفت عملکرد دانه بود. بر اساس معادله رگرسیونی رابطه شاخص برداشت با دور آبیاری(Y3) و تعداد دانه در بوته با دور آبیاری   (Y4)و طول گلاذین با دور آبیاری(Y5) به صورت زیر می باشد.   

Y3=30.66-1.07  I

Y4=72.92-1.26  I

Y5=19.65- 0.14 I



براساس معادلات وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بوته و طول گلاذین با دور آبیاری نشان داد با افزایش فاصله آبیاری در صفات فوق کاهش به عمل می آید یعنی عملکرد دانه که ناشی از تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه است با افزایش فاصله دور آبیاری روند کاهشی دارند که این روند کاهشی باعث تاثیر بر عملکرد دانه و کاهش آن شده است(جدول3). بر اساس معادله رگرسیونی رابطه وزن تر بوته با دور آبیاری(Y6)  به صورت زیر است.

Y6=1.23 - 0.01 I



بنابراین چنین می توان نتیجه گیری نمود تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه تحت تاثیر وزن تر بوته بوده که به دلیل مواد فتوسنتزی ساخته شده و انتقال آن به دانه باعث افزایش وزن هزار دانه می گردد و از طرف دیگر وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته تحت تاثیر عوامل محیطی نیز قرار دارد.  در این تحقیق دور آبیاری  که یکی از عوامل محیطی می باشد باعث اثر منفی گردد.

در این تحقیق مشخص گردید هر چه فواصل دور آبیاری افزایش یافت عملکرد بیوماس کاهش یافت. بیشترین میزان عملکرد بیوماس در دور آبیاری 5 روز با میانگین 4606  کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در دور آبیاری 15روز به ترتیب با میانگین 4526 کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید که با يافته هاي كوتروباس و همكاران  (1999‌) و رضوانی مقدم و همکاران (1383) مطابقت دارد. 

ماده خشک ارتباط مستقيمي با ميزان فتوسنتز در گياه دارد، در شرايط تنش روزنه ها بسته شده و كاهش تبخير و تعرق پتانسيل باعث كاهش فتوسنتز و در نهايت كاهش توليد وزن خشک بوته مي شود. بیشترین طول گلاذین در دور آبیاری 5 روز با طول 25 سانتی متر و کمترین طول خوشه در دور آبیاری15 روز با طول 5/17 سانتیمتر مشاهده گردید (جدول 2). 

در این تحقیق مشخص گردید که هر چه فواصل دور  آبیاری افزایش یافت طول گل آذین کاهش یافت و چون صفت طول گل آذین یکی از صفات موثر در میزان افزایش عملکرد می باشد دور  آبیاری 5 روز سبب شد تا  گلاذین هایی با طول بلندتر در بوته توليد شود بنابراین تنش خشکی تاثیر بسزایی بر عملکرد داشت که با يافته هاي كوتروباس و همكاران (1999) مطابقت دارد.  اما رضوانی و همکاران (1383) مطرح نمودند از نظر دور آبیاری اختلاف معني داری در طول گلاذین مشاهده نشد که با نتایج این تحقیق مغایرت دارد. دلیل آن نیز شاید تغییر در شرایط آب و هوایی دو منطقه باشد و اینکه این آزمایش در منطقه کویری انجام شده است. همانگونه كه ملاحظه مي گردد اين صفت تحت دوره ی آبیاری می باشد بدين صورت كه دور آبیاری 15 روز موجب شد تا طول گلاذین در گياه كاهش يابد و در واقع گلاذين هاي كوچكتري در گياه تشكيل شود كه احتمالاً به علت افزایش فاصله دور آبیاری و مواجه شدن رشد با دماي بالا بود. بیشترین تعداد دانه در گیاه در دور آبیاری 5 روز با تعداد 8/81 عدد و کمترین تعداد دانه در گیاه در دور آبیاری 15روز با 4/52 عدد مشاهده گردید (جدول2). در این تحقیق مشخص شد هر چه فواصل دور آبیاری افزایش یافت تعداد دانه در گیاه کاهش نشان داد و چون تعداد دانه در گیاه یکی از صفات موثر در میزان افزایش عملکرد می باشد بنابراین تاخیر در آبیاری تاثیر بسزایی بر عملکرد دانه داشت که با يافته هاي كوتروباس و همكاران (1999‌) و رضوانی مقدم و همکاران(1383) مطابقت دارد.

بیشترین میزان پروتئین دانه در دور آبیاری 10روز با 26% و کمترین درصد پروتئین دانه در دور آبیاری 5 روز 22 % مشاهده گردید. در این تحقیق با افزایش فواصل دور آبیاری تا 10 روز درصد پروتئین دانه افزایش یافت بنابراین تنش خشکی 10 روز بر افزایش درصد پروتئین دانه موثر است (جدول 2). 

معادله زیر نشان می دهد هر چه  فاصله دور آبیاری افزایش یابد درصد پروتئین دانه نیز افزایش می یابد. 

 

Y7=21.16 + 0.37 I



بیشترین میزان روغن دانه در دور آبیاری 15 روز با 49% و کمترین میزان روغن دانه در دور آبیاری 5 روز 41 % مشاهده گردید (جدول 2). در این تحقیق مشخص گردید با افزایش فواصل دور آبیاری میزان روغن افزایش یافت بنابراین تنش خشکی تاثیر به سزایی بر میزان روغن داشت .به طور كلي به نظر مي رسد براي حصول ميزان عملكرد روغن بالا در گياه كرچك دور آبیاری 15روز مناسب مي باشد.

همچنین معادله زیر نشان دهنده این است که هرچه فاصله دور آبیاری افزایش یابد درصد روغن دانه نیز افزایش می یابد. ضریب همبستگی درصد روغن با عملکرد دانه در جدول 4 نشان داده شده است.



 Y8=37.70 +0.65 I 



كوتروباس و همكاران(1999) همچنين كيتوك و همكاران (1967) گزارش كردند بين وزن دانه و روغن در كرچك همبستگي مثبت وجود دارد، اما كوتروباس و همكاران (1999) معتقدند كاهش عملكرد با كاهش میزان آبياري رابطه اي با وزن بذر ندارد.  لورتي و مارس (1995)گزارش كردند مقدار روغن در بذر كرچك يك صفت ژنتيكي است که  تحت تأثير شرايط محيطي و عمليات زراعي و زمان برداشت و آبیاری  قرار مي گيرد و در این تحقیق نیز بين وزن دانه و روغن در دانه كرچك همبستگي منفی و معنی دار مشاهده شد .



جدول4: ضریب همبستگی صفات در گیاه کرچک

		صفات

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12



		وزن هزار دانه (1)

		00/1

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		وزن تر بوته (2)

		95/0**

		00/1

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		عملکرد بیوماس (3)

		-03/0

		-03/0

		00/1

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		طول گلاذین (4)

		48/0

		48/0

		01/0

		00/1

		

		

		

		

		

		

		

		



		ارتفاع بوته (5)

		60/0

		60/0

		01/0

		96/0**

		00/1

		

		

		

		

		

		

		



		طول ساقه (6)

		65/0

		65/0

		01/0

		93/0**

		99/0**

		00/1

		

		

		

		

		

		



		تعداد برگ (7)

		15/0

		15/0

		34/0

		30/0

		30/0

		35/0

		00/1

		

		

		

		

		



		تعداد دانه در بوته (8)

		-74/0*

		74/0*

		40/0

		53/0

		57/0

		58/0

		37/0

		00/1

		

		

		

		



		عملکرد دانه (9)

		16/0

		16/0

		19/0

		22/0

		24/0

		24/0

		33/0

		47/0

		00/1

		

		

		



		درصد پروتئین (10)

		05/0

		05/0

		-31/0

		-40/0

		-38/0

		-36/0

		-23/0

		-35/0

		-85/0**

		00/1

		

		



		درصد روغن (11)

		28/0

		28/0

		-01/0

		14/0

		15/0

		16/0

		-27/0

		08/0

		-65/0*

		52/0

		00/1

		



		شاخص برداشت (12)

		02/0

		02/0

		10/0

		08/0

		08/0

		08/0

		26/0

		27/0

		95/0**

		-78/0*

		-85/0**

		00/1





*و**: به ترتیب معنی دار در سطح 5% و1%



سپاسگزاري

بودجه اجراي اين طرح از محل اعتبارات پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان تامين شده است لذا بدينوسيله از این واحد دانشگاهی و تمام افرادی که به هر نحوی در اجرای این طرح پژوهشی همکاری نمودند سپاسگزاري مي شود.
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