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مقدمه
Ricinus(کرچک communis L.( با نام

یکی از گیاهان روغنی Castor beanانگلیسی
ي فرفیون است که روغن آن در صنایع خانواده

هاي لاستیک سازي، پتروشیمی و هوایی، کارخانه
رنگ سازي، صنایع تولید مواد آرایشی و پوشش 

,Weiss(گرددسطوح استفاده می همچنین ).2000
کار پزشکی بهروغن کرچک براي تحریک زایمان در

McFarlin(شودگرفته می et al., این گیاه در . )1999
مناطق معتدله در فصول گرم سال در یک فصل 

- گرم بهزراعی کشت شده ولی در نواحی گرم و نیمه

باشدمیصورت درختچه و درخت چند ساله
)Moosavi et al., سالی و تنش خشک).2014

هاي ترین تنشحاصل از آن یکی از مهمترین و رایج
محیطی است که تولیدات کشاورزي را با محدودیت 

در ایران نیز تنش خشکی تولید . سازدرو میروبه
خصوص در مراحل انتهایی رشد محصولات زراعی را به

از دلایل احتمالی اثرگذاري بیشتر. دهدکاهش می
توان به انتقال زایشی میي تنش خشکی در مرحله

ها از برگ به دانه با مجدد نیتروژن و کربوهیدرات
افزایش سن برگ، تخریب ساختمان کلروفیل و 

نور، افزایش میزان هاي برداشت کنندهکمپلکس
اي و کاهش فعالیت روبیسکو اشاره کردمقاومت روزنه

)Cabuslay et al., دادند کهنشانهابررسی).2002
طیمختلف درعملکرد گیاهانورشدبرآباثر تنش

Brigham and(باشدفصل رشد متفاوت می

Spears, فر و همکارانموسوي. )1960
)Moosavifar et al., بیان نمودند که کاهش )2009

دلیل مواجه آبیاري در مراحل انتهایی رشد گلرنگ به
طور چشمگیري محصول را شدن گیاه با خشکی به

کرچک نیز همانند بسیاري ازگیاهان .دهدکاهش می
در. گرددزراعی از تنش ناشی از کمبود آب متأثر می

کرچکدردانهعملکردبرخشکیتنشمورد اثر

همکارانوکیتوك. داردوجودهاي متناقضیگزارش
)Kittock et al., درگزارش نمودند اختلافی)1967

مختلف تنشتیمارهايبینکرچکعملکرد دانه
اساس گزارش کوتروباسبرامانداشت،وجودکیخش

Koutroubas(همکارانو et al., افزایشبا)2000
کرچکدرماده خشکتجمعودانهعملکردآبیاري،

-Rezvani(همکارانمقدم ورضوانی. افزایش یافت

Moghaddam et al., نیز اعلام کردند تنش )2009
انه در سزایی بر کاهش عملکرد دخشکی تأثیر به

زمانی که شرایط رشد فراهم است، . کرچک داشت
ول بیشتري ایجاد ـهاي پر گل و تعداد کپسخوشه

هاي و برعکس در سال) کپسول300تا (شود می
10تا 5ها ممکن است تا حدود خشک تعداد کپسول

,Arshi(کپسول در هر خوشه کاهش یابد 1988.(
,Laureti and Marras(لورتی و ماراس اظهار )1995

داشتند تعداد کپسول در کرچک با کاهش شدت 
.خشکی افزایش یافتتنش

Laei(لایی و همکاران et al., نشان )2011
دادند تنش خشکی بر اکثر صفات مورد مطالعه در 

آذین، تعداد دانه در کپسول، کرچک نظیر طول گل
وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد 

یکی از اثرات تنش . داري داشتعنیپروتئین اثر م
اي در گیاه استزدن تعادل تغذیهخشکی برهم

)Lewis and McFarlane, با تکمیل مصرف ).1986
توان وضعیت پاشی میعناصر غذایی از طریق محلول

گوگرد . رشد گیاه را در شرایط تنش بهبود بخشید
شمار یکی از عناصر غذایی ضروري براي رشد گیاه به

ود و براي ساختن پروتئین و آنزیم از طریق رمی
آمینه متیونین و شرکت در ساختمان اسیدهاي

Rezvani-Moghaddam(سیستئین الزامی است et

al., 2009 .(
موسوي و همکارانبر اساس گزارش

)Moosavi et al., گوگرد تأثیر مهمی در )2014
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اصر مهم نظیر فسفر در ـایر عنـافزایش جذب س
هاي اصلی قلیایی داشته و در افزایش خوشههاي خاك

تأثیر . در گیاه کرچک نقش مهمی را به عهده دارد
پور ومثبت گوگرد در جذب فسفر توسط ایرانی

Iranipoor(همکاران et al., نیز گزارش شده )2003
,Kumar(کومار . است ي معتقد است تغذیه) 2002

افزایش مناسب و استفاده از عناصري مانند گوگرد در 
نیتروژن عنصري مهم و . عملکرد کرچک موثر است

ساختمان در که رودشمار میحیاتی براي گیاه به
پروتئین، اسیدهاي نوکلئیک و کلروفیل وجود دارد و 

این عنصر . رودمیبیش از عناصر غذایی دیگر از دست 
دارد،تأثیرگیاهرشدبرغیرمستقیمیامستقیمطوربه
بهنسبتگیاهانفیزیولوژیکرهايرفتاوجوداینبا

درآنهاتواناییبهوبودهمتفاوتکاملاًنیتروژنمنابع
Botella(داردبستگیآنتثبیتوجذب et al.,

هاي محرك رشد، نتایج مطالعه اثرات باکتري).1994
نیتروژن و گوگرد روي خصوصیات کمی و کیفی 

ورد هاي میک از تیمارگرچک نشان داد که اثر هیچ
مطالعه روي وزن دانه، وزن هزار دانه، تعداد کپسول و 

دار نبود و فقط اثر کاربرد باکتري و دانه در بوته معنی
Ghassemi and(دار شدگوگرد روي ارتفاع بوته معنی

Mousavi Nik, 2014(.
گیاه نیازمورداز عناصرفسفر یکی دیگر

مواد باشد که نقش مهمی در تقسیم سلولی، تولید می
فتوسنتزي، افزایش کارایی مصرف آب و افزایش 

باعث مقاومت به تنش خشکی دارد و در نهایت
,Nesmith(گرددافزایش عملکرد دانه می 1991.(

,Salatenco(سالاتنکو ازاستفادهتأثیر)1972
کشتشرایطدرکرچکبر رشدمعدنی راکودهاي

کاربرددریافت کهداد وقرارمورد بررسیدیموآبی
میزانبالاترینهکتار،نیتروژن درکیلوگرم120

گیاه رويبرکهآزمایشیدر.کردتولیدرامحصول
انجام گرفت مشخص شد کههندکجراتدرکرچک

دانه عملکردافزایشنیتروژن باعثکیلوگرم50
,Mathukia and Modhwadia(گردید 1995.(

کرچک در آزمایش دیگري که در همین منطقه روي
شیمیاییکوددوگیاه بهصورت گرفت واکنش

و هکتاردرکیلوگرم90و0،30،60سطوحنیتروژن در
مورد هکتاردرکیلوگرم60و0،30فسفر در سطوح

کوددر هکتارکیلوگرم30ارزیابی واقع شد و کاربرد
مؤثر گزارشکرچک نیتروژنی براي افزایش عملکرد

Akbari(گردید et al., 2001( .
نشان داده شده است سطوح بالاي نیتروژن رشد 

رچک تحریک کرویشی را بیش از رشد زایشی در 
Alimohammadi(کنندمی et al., وسوازا. )2011

Souza(همکاران et al., آزمایشیکدر)1974
وفسفرنیتروژن،برزیل تأثیرکودهايدرايمزرعه

ودندکرکرچک بررسیعملکرد دانهرويراپتاسیم
بر عملکرد دانه راتأثیرکه پتاسیم بیشتریندریافتند

موردنیزفسفرونیتروژنبایدولیداشت،عهدهبه
Nakagawa(و همکارانناکاگاوا. گیرندقراراستفاده

et al., کرچکگیاهاي بر رويمطالعهدر)1971
NPKحداکثر عناصرجذبوبرداشتکهدریافتند

کاشت صورت ازبعدروز110تا41بینMgو
.گیردمی

پاشی اثر محلول، مطالعههدف از بررسی حاضر
گوگرد، نیتروژن و فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

.کرچک در شرایط کمبود آب بود
هامواد و روش

مرکـز تحقیقاتی خـسروشاه  ایستگاهدرآزمایش
شـرقی کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجـان     تحقیقات

وشرقیيدقیقه2ودرجه46جغرافیاییمختصاتبا
در فاکتوریلصورتبهشمالیيدقیقه58ودرجه37

تکـرار  3تـصادفی بـا   کامـل هايبلوكپایهطرحقالب
کاشـت آزمـایش در      .شـد اجرا 1392زراعیطی سال 

ردیف4کرت شامل هر. دهم اردیبهشت ماه انجام شد    
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. بـود تـر مسـانتی 60ردیـف فاصـله بـا متر5طولبه
هاي مـورد بررسـی شـامل آبیـاري در دو سـطح             عامل

پاشـی عناصـر    بدون تنش و تنش کمبود آب و محلول       
در چهار سطح شامل شاهد، گوگرد، نیتـروژن و فـسفر           

هـا  ي پر شـدن دانـه     تنش کمبود آب در مرحله    . بودند
زمـان محلـول پاشـی سـه روز قبـل از            . اعمال گردیـد  

آزمون خـاك مزرعـه     نتایج  . اعمال تنش تعیین گردید   
و اطلاعات هواشناسی محـل آزمـایش در         1در جدول   

تنش، دورآبیـاري  براي تیمارهاي . آمده است  2جدول  
و Aکـلاس   تـشتک ازتبخیرمترمیلی135اساسبر

متر تبخیر در نظـر     میلی45براي تیمارهاي بدون تنش   
نیتــروژن عناصــرپاشــیمحلــولجهــت. گرفتــه شــد

)Alimohammadi et al., وفــــسفر،)2011
,Ghassemi and Mousavi Nik(گـوگرد  -بـه .)2014

فـسفات سـوپر هزار،در6میزان  بهاورهکودازترتیب
2میـزان   بهوتابلگوگردوهزاردر 4میزانبهتریپل

Mathukia and(اســـتفاده گردیـــد هـــزاردر

Modhwadia, 1995; Malekouti; Rezaie, 2000
and Akbari et al., علـت جـذب سـریع و    بـه . )2001

متابولیسم عناصر غذایی در محلول پاشی برگی، زمـان         
شـروع  (محلول پاشـی سـه روز قبـل از اعمـال تـنش              

تعیین گردید که فاصله موجـود    ) هامرحله پرشدن دانه  
بین شروع اعمال تنش و لمس آن توسط گیاه، فرصت          
لازم براي ظهـور اثـرات مـواد محلـول پاشـی شـده را               

با توجه به رشد نامحدود گیاه کرچـک        . ودنمفراهم می 
دهی روي رشد رویشی و کـاهش       و اثرات تحریکی کود   

ــه ــرد دان Akbari(عملک et al., ــن )2001 ، طــی ای
در . دهی در خاك مزرعه صـورت نگرفـت       آزمایش کود 

طول دوره داشـت آفـت و بیمـاري خاصـی در مزرعـه              
10هـا، تعـداد     بعد از حذف اثـرات حاشـیه      . دیده نشد 

گیـري انـدازه جهـت نمونـه عنـوان از هر کرت به   هبوت
ي فرعـی،   آذیـن، تعـداد شـاخه     ارتفاع بوته، تعداد گـل    

تعداد برگ در بوته، دمـاي بـرگ، محتـوي آب نـسبی           

. کـار رفـت   برگ،، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه بـه        
هـاي کـل   عملکرد دانه در واحد سطح با برداشت بوتـه        

دمـاي  . ین گردیـد  هـا تعی ـ  کرت پس از حذف حاشـیه     
12بین سـاعات    برگ، بعد از اعمال تنش در سه نوبت         

-2Tبا استفاده از دماسـنج مـادون قرمـز مـدل      14تا  
ایتالیـــا )Testo(ســـاخت کارخانـــه تـــستو   825
Singh(گیري گردیـد  اندازه et al., مقـدار آب  ).1985

ــرگ   ــسبی ب ــنش  )RWC(ن ــال ت ــول دوره اعم در ط
3منظـور بـراي هـر نمونـه         به این   . گیري گردید اندازه

متر از هر برگ جدا گردیـده و  میلی20دیسک به قطر    
ها به مـدت    ، سپس نمونه  )وزن تر (بلافاصله وزن شدند    

بار تقطیر با دمـاي در حـدود     ساعت در آب مقطر دو     4
ور شده و پـس از      و نور اندك غوطه    لسیوسدرجه س  5

وزن (گرفتن آب روي آنها با کاغذ صـافی، وزن شـدند            
سـاعت در   24هـا بـه مـدت       سپس نمونـه  ) ورم کامل ت

گـراد قـرار داده شـده و وزن         درجـه سـانتی    80دماي  
در نهایت مقدار آب نـسبی بـرگ        ). وزن خشک (شدند  

به توضیح اسـت کـه      لازم  . زیر محاسبه گردید  از رابطه   
هاي بالغ در ارتفـاع یـک       برداري از بالاترین برگ   نمونه

صـورت   14تـا    12عات  ها و بین سـا    سوم از راس بوته   
ــت  ,Pasban Eslam(گرفـ 2004; Rao and

Mendham, 1991.(
وزن تر-وزن خشک

100×
=RWCوزن تورم کامل-وزن خشک

توده کشت شده حساس ( به دلیل ریزش بذور 
، نامحدود بودن رشد کرچک و )به ریزش بودند

بنابراین اختلاف در زمان رسیدگی دانه بین و درون 
. روزه انجام گرفت25ي برداشت در یک دورهها،بوته

- نرمازآماريمحاسباتوهادادهجهت پردازش

مقایسهبرايوEXCELوMSTATCافزارهاي
در سطح دانکنايدامنهچنداز آزمونهامیانگین
.درصد استفاده گردید5احتمال 
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نتایج و بحث
ارتفاع بوته

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
داري تحت تأثیر آبیاري طور معنیکه ارتفاع بوته به

داري بر این پاشی عناصر اثر معنیقرار گرفت و محلول
مقایسه میانگین ارتفاع ). 3جدول (صفت نداشتند 

بوته نشان داد میانگین ارتفاع بوته در تیمارهاي تحت 
متر کمتر از تیمارهاي سانتی06/12تنش خشکی 

علت این امر تداوم رشد ). 4جدول (ي بود تحت آبیار
علت نامحدود بودن گرچک در مرحله پرشدن دانه به

تواند بوده رشد آن و اثر منفی کبود اب بر رشد می
مورفولوژیکی ترین خصوصیاتمهمارتفاع بوته از. باشد
باشد میمؤثرمکانیزهبرداشتدرکهاست

)Koutroubas et al., و همکاران مقدمرضوانی). 1999

)Rezvani-Moghaddam et al., گزارش )2004
بوتهرشددسترس،قابلآبافزایشکردند که با

باودادنشانافزایشآبکمبودبه شرایطنسبت
-گلارتفاعکرچک،رشدانتهایی بودنغیربهتوجه

وکوتروباسهايیافتهبایافت کهافزایشآذین
Koutroubas(همکاران  et al., .داردمطابقت)2000

Valad(ولدآبادي و همکاران  abadi et al., 2010(
در بررسی تأثیر تنش خشکی و نیتروژن بر ارتفاع بوته 

کیلوگرم180کاربردومعمولنشان دادند که آبیاري
متر،سانتی194میانگین بانیتروژنهکتاردر

بادهیساقهمرحلهدرآبیاريقطعتنشوبیشترین
متر،سانتی7/81میانگین بانیتروژنبردکارعدم

این امر نشان . نمودندتولیدراگیاهارتفاعکمترین
. دار نیتروژن روي ارتفاع بوته استدهنده اثرات معنی

1392زمایشی طی سال زراعی شناسی مزرعه آمشخصات خاك-1جدول 
Table1- Characteristics of experimental farm soil during 2013 seasons

عمق خاك بافت خاكاسیدیتههدایت الکتریکی نیتروژن گوگردفسفر 
P (mg Kg-1)P (mg Kg-1)N (%)EC (ds m-1)pHSoil textureSoil depth (cm)

9250.012.187.8Silty loam0-30

8250.012.438.1Silty loam30-60

1392شناسی منطقه آزمایش طی سال زراعی مشخصات هوا-2جدول 
Table2- Meteological characteristics of experiment location during 2013 seasons

هاي سالماهمیانگین دمامجموع بارندگیرطوبت نسبی هوامجموع تبخیر

Sum of evaporation (mm)
Air relative humidity

(%)

Sum of
precipitation

(mm)

Mean air temperature
(C)

Month of year

117.156.233.311.6Marth
191.855.934.714.1April

270.652.443.020.6Jun

38443.21125.0July

364.442.1025.2August

292.140.01.922.8September
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آذینتعداد گل
پاشی عناصر تأثیر تنش کمبود آب و محلول

. آذین نشان ندادندداري بر تعداد گلمعنی

هاي فرعیتعداد شاخه
داري تحت طور معنیهاي فرعی بهد شاخهتعدا

پاشی عناصر تأثیر اثر متقابل تنش خشکی با محلول 
هاي بیشترین تعداد شاخه). 3جدول (قرار گرفت 

در تیمار بدون تنش خشکی همراه ) عدد86/1(فرعی 
پاشی نیتروژن مشاهده گردید در حالی که با محلول

ون ها، بدشدن دانهي پرتنش خشکی در مرحله
هاي فرعی پاشی عناصر کمترین تعداد شاخهمحلول

بنابراین محلول ). 1شکل (را تولید کرد ) عدد33/0(
پاشی نیتروژن با غلظت پایین در شرایط کمبود آب 

با توجه به . در ترمیم رشد تاحدودي موثر بوده است
اینکه گیاه گرچک داراي رشد نامحدود است، بنابراین 

دهی تداوم دارد و ه نیز شاخهدر طول دوره پرشدن دان
این امر در رقابت با مخازن فعال و در حال پرشدن 

دهی بنابراین، کمبود آب مستقیما شاخه. ها استدانه
کوتروباس و همکاران . کندرا متاثر و دچار کاهش می

)Koutroubas et al., کممعتقدند تعداد)2000
رايریزش ببهمقاومآذینگلسهباکرچکدرشاخه
زیاد تعدادکرچکدر. باشدمیمناسبجدیدارقام

ي رسیدگیدورهطولافزایشباعثفرعیهايشاخه
کندمیمواجهمشکلبارامکانیزهو برداشتشده

تجاريارقامبرايفرعیهايکم شاخهتعدادبنابراین
Rezvani-Moghaddam(است مناسب et al.,

2004.(
تعداد برگ

دست آمده اثر عامل آبیاري بر هبر اساس نتایج ب
تعداد ). 3جدول (دار شد تعداد برگ در بوته معنی

طور میانگین برگ در شرایط بدون تنش کمبود آب به
). 4جدول(عدد بیشتر از شرایط تنش بود 87/3

Valadabadi(ولدآبادي و همکاران  et al., 2010 (

مصرفوشاهدیانرمالآبیاريگزارش کردند که 
و بیشترینهکتار ازدرنیتروژن خالصکیلوگرم180
کاربردعدمودهیساقهمرحلهدرآبیاريقطعتنش

. شدگیاه برخورداردربرگتعدادکمتریننیتروژن از
ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده: دماي برگ

داري بر دماي برگ داشت داد که آبیاري اثر معنی
دار دماي ش معنیتنش خشکی باعث افزای). 3جدول (

که شد در حالیلسیوسدرجه س06/24برگ با 
آبی متوسط دماي برگ در تیمار بدون تنش کم

این ). 4جدول (بود سلسیوسي درجه97/20
شاخص ضمن بازتاب اثرات تنش خشکی روي گرچک 
اثر تنش روي عملکرد را نیز نشان داده و براي ارزیابی 

مبود آب کارا هاي گرچک از نظر تحمل به کژنوتیپ
نشان داده شده است به دنبال افت آب . رسدنظر میبه

ي خاك، پتانسیل آب گیاه و کاهش قابل استفاده
Carcova(دهد نشان میتعرق، دماي برگ افزایش et

al., ,Pasban Eslam(پاسبان اسلام ).1998 2011(
ي هاي پاییزهدر بررسی اثر تنش خشکی بر ژنوتیپ

که تنش خشکی باعث افزایش گلرنگ نشان داد
.دار دماي برگ شدمعنی

مقدار آب نسبی برگ
داري تحت طور معنیمقدار آب نسبی برگ به
مقدار آب ). 3جدول (تأثیر عامل آبیاري قرار گرفت 

هاي در معرض تنش خشکی با بوتهنسبی برگ
داري کمتر از طور معنیدرصد به5/64میانگین 

درصد بودند 86/71یانگین هاي تنش ندیده با مبوته
تر بودن محتواي آب علت این امر پایین). 2جدول (

هاي در معرض کمبود آب نسبت به پتانسیل برگ
باشد که با تشدید تنش، توان جذب آب آنها می

پتانسیل فشاري برگ افت کرده و با بسته شدن 
شود ها فتوسنتز و رشد و نمو دچار وقفه میروزنه

)Pasban Eslam, رسد بتوان از این نظر میبه). 2011
شاخص در شناسایی اثرات کمبود آب روي گرچک 
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نتایج حاصل از مطالعات رائو و مندهام . استفاده کرد
)Rao and Mendham, حاکی از وجود )1991

مقدار بالا بین توان جذب آب در کلزا وهمبستگی
Pasban(پاسبان اسلام. آب نسبی برگ آن است

Eslam, دار وجود همبستگی منفی و معنی)2011
دماي برگ را در گیاه گلرنگ بین مقدار آب نسبی و

,Pasban Eslam(پاسبان اسلام. گزارش کرد 2004(
هاي کلزا گزارش کرد تنش کمبود بررسی ژنوتیپبا

و افزایش باعث کاهش محتوي آب نسبی برگآب
تر در هاي متحملدماي برگ شده و در ژنوتیپ

ها این تغییرات کمتر بوده و ا سایر ژنوتیپمقایسه ب
.پایداري عملکرد بیشتر بود

تعداد دانه در بوته
دار شد آبیاري بر تعداد دانه در بوته معنیاثر

هاي متاثر از تنش خشکی با متوسط تیمار). 3جدول (
عدد دانه، نسبت به تیمار بدون تنش با 33/76

در بوته ي کمتريعدد، تعداد دانه17/109متوسط 
رسد کمبود آب با نظر میبه). 4جدول (تولید کردند 

ها کاهش فتوسنتز جاري و افت میزان دسترسی دانه
. گرددبه مواد غذایی باعث سقط بخشی از دانه

علت نامحدود بودن رشد گرچک، همزمان همچنین به
هاي تازه تشکیل شده دهی نیز تداوم دارد و دانهدانه

موسوي و . بودش خواهندبیشتر در معرض ریز
Moosavi(همکاران et al., اثر مثبت گوگرد )2014

هاي اصلی و فرعی گزارش را بر تعداد دانه در خوشه
. کردند

دانهوزن هزار
ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار شد که فقط اثر عامل آبیاري بر وزن هزاردانه معنی
د، نیتروژن، فسفر و اثرات پاشی عناصر گوگرو محلول

داري بر این متقابل این عناصر با آبیاري تأثیر معنی
تنش خشکی با ). 3جدول (صفت نشان ندادند 

گرم، 33/218گرم، در مقایسه با آبیاري با 08/182

). 4جدول (دار وزن هزاردانه گردید باعث کاهش معنی
زایشی، محدودیت ي رویشی بهبا عبور گیاه از مرحله

آبی منجر به کاهش بیشتر فتوسنتز در مقایسه با 
ي رویشی شده و با توجه به این که در آن زمان مرحله

گیري است، از تعداد دانه و وزن آن در حال شکل
ي پر شدن طریق تسریع پیري، موجب کاهش دوره

گردد ها، و به دنبال آن کاهش وزن هزاردانه میدانه
را در پی داردکه در نهایت کاهش عملکرد دانه 

)Duysen and Freeman, لایی و همکاران).1974
)Laei et al., دانه را با کاهش وزن هزار)2011

آنها بیان .افزایش فواصل دور آبیاري گزارش کردند
کردند به دلیل این که وزن هزاردانه یکی از صفات 

تنش خشکی ،موثر در افزایش عملکرد است، بنابراین
هاي روي عملکرد داشت که با یافتهسزایی تأثیر به

Koutroubas(همکارانکوتروباس و et al., 2000(
Rezvani-Moghaddam(و همکارانمقدمو رضوانی

et al., موسوي و همکاران. مطابقت داشت)2009
)Moosavi et al., دریافتند که مصرف گوگرد )2014

.موجب ارتقاي وزن بذور کرچک گردید
عملکرد دانه

ایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نت
داري تحت طور معنیعملکرد دانه در واحد سطح به

پاشی عناصر و نیز تأثیر آبیاري قرار گرفت و محلول
داري بر این صفت ها اثر معنیاثرات متقابل عامل

مقایسه میانگین عملکرد دانه ). 3جدول (نشان ندادند 
شان داد که در واحد سطح در سطوح مختلف آبیاري ن

دار این متغیر گردید، تنش خشکی باعث کاهش معنی
که کمترین عملکرد دانه در تیمار اعمال تنش طوريبه
گرم در متر مربع و بیشترین عملکرد با 2/111با 
گرم در متر مربع، در تیمار بدون تنش 33/162

نتایج مطالعه اثرات ). 4جدول (مشاهده شد 
وژن و گوگرد روي هاي محرك رشد، نیترباکتري

خصوصیات کمی و کیفی گرچک نشان داد که اثر 
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هاي مورد مطالعه روي وزن دانه، وزن یک از تیمارهیچ
دار نبود و هزار دانه، تعداد کپسول و دانه در بوته معنی

فقط اثر کاربرد باکتري و گوگرد روي ارتفاع بوته  
,Ghassemi and Mousavi Nik(دار شدمعنی

Laei(در بررسی لایی و همکاران. )2014 et al.,

کاهش با افزایش فواصل آبیاري عملکرد دانه)2011
هاي کوتروباس و همکاراننشان داد که با یافته

)Koutroubas et al., مقدم وو رضوانی)1999
Rezvani-Moghaddam(همکاران et al., 2004(

,Souza(سوازا. مطابقت داشت چهاربیندر)1972
نتیروژنهکوددر هکتارکیلوگرم80و10،20،40تیمار

کیلوگرم80تیمارازدانهمحصولبیشترینکهدریافت
همکارانناکاگاوا و. آمددستبهنتیروژنیکود

)Nakagawa et al., کوديتیمارآزمایشیدر)1971
گیاهدررانیتروژنیکودکیلوگرم120و30،60

سطحبالاتریند کهقرار دادنبررسیموردکرچک
- هکتار بهنیتروژن درکیلوگرم120تیمارازمحصول

Valadabadi(ولدآبادي و همکاران.آمددست et

al., شاهدیانرمالآبیارينیز گزارش نمودند )2010
وبیشترینهکتاردرنیتروژنکیلوگرم180کاربردو

عدمودهیي ساقهمرحلهآبیاري درقطعتنش
ن کمترین میزان عملکرد را تولید نیتروژمصرف
Moosavi(موسوي و همکاران. کردند et al., 2014(

اعلام کردند مصرف گوگرد

دار عملکرد کل دانه در در کرچک باعث افزایش معنی
.هکتار شد

گیري کلییجهنت
دست آمده، وقوع تنش با توجه به نتایج به

ها، باعث کاهش ي پر شدن دانهخشکی در مرحله
داري در عملکرد و اجزاي عملکرد دانه روغنی نیمع

پاشی عناصر گوگرد، همچنین محلول. کرچک گردید
داري روي کاهش اثرات نیتروژن و فسفر تأثیر معنی

علت . کمبود آب و یا افزایش عملکرد دانه نشان نداد
کار رفته از یک این امر پایین بودن غلظت عناصر به

رچک از سوي دیگر پذیري پایین گیاه گسو و کود
علت افزایش رشد رویشی و همچنین به. تواند باشدمی

تعداد شاخه فرعی در اثر محلول پاشی نیتروژن، به 
عنوان رسد اثر محلول پاشی در گرچک بهنظر می

گیاهی با رشد نامحدود، بیشتر در بهبود رشد رویشی 
ها، بوده مصادف با پرشدن دانهعنوان مخازن فعالبه

رات غلظت عناصر و نوع آنها در یتغی. باشد
تواند اطلاعات بیشتري هاي تکمیلی میآزمایش

نهایت با توجه به تاثیر پذیري در. دست دهدبه
هاي دماي برگ و مقدار آب نسبی برگ از شاخص

رسد بتوان نظر میسطوح متوسط تنش اعمال شده، به
ها در شناسایی اثرات کمبود آب روي از این شاخص

.استفاده نمودرچکک
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1392کرچک طی سال زراعی صفات میانگین مربعات- 3جدول 
Table 3- Mean square traits of castor bean during 2013 seasons

)MS(میانگین مربعات

دماي برگ
Leaf

temperature

تعداد برگ
Number of

leaves

تعداد شاخه 
فرعی

Number of
lateral stem

آذینتعداد گل
Number of

inflorescence

ارتفاع بوته
Plant height

درجه
آزادي

df

S.O.Vمنابع تغییر

Replicationتکرار0.980.130.030.04203.202

2.08 ns1.73 ns0.27 *0.04ns64.40 ns3پاشی محلول
عناصر

Foliar
application
of elements

(A)

57.07 **89.51 **3.52 **0.08 ns873.26 Droughtتنش خشکی1**
stress  (B)

0.81 ns1.26 ns0.29*0.03 ns50.08 ns3اثر متقابلA×B

Errorخطا2.591.810.080.0581.9014

7.1612.821.6217.6212.09-
ضریب 
C.Vتغییرات (%)

.دار استي عدم وجود تفاوت معنینشان دهندهnsدرصد و 1و 5دار در سطح احتمال فاوت معنیي تترتیب نشان دهندهبه**و *

ns: non significant, *and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively

3ادامه جدول 
Table 3 continued

)MS(میانگین مربعات

دانهعملکرد 
Grain yield

هزار دانهوزن
1000-kernal

weight

در بوتهدانهتعداد 
Grains per plant

محتوي آب نسبی
Relative water

content

درجه
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

Replicationتکرار257008.6233.16273.5061.792

85269.00 ns231.81 ns13.50 ns8.11ns3پاشی محلول
عناصر

Foliar
application
of elements

(A)

Droughtتنش خشکی1** 322.67** 6468.17**7884.37** 3528200.20
stress  (B)

221707.38 ns167.15ns201.50 ns3.66 ns3اثر متقابلA×B

Errorخطا247678.95454.16185.3124.6914

C.Vضریب تغییرات-24.2610.6414.687.29 (%)

.دار استي عدم وجود تفاوت معنینشان دهندهnsدرصد و1و 5دار در سطح احتمال ي تفاوت معنیترتیب نشان دهندهبه**و *

ns: non significant, *and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively
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1392اثر تنش خشکی بر صفات کرچک طی سال زراعی -4جدول 
Table 4- Effect of drought stress on castor bean during 2013 season

دانهعملکرد 
Grain yield

(g/m2)

وزن هزار دانه
1000-
kernal

weight (g)

دانهتعداد
در بوته
Grains

per plant

مقدار آب 
نسبی

Relative
water

content (%)

دماي برگ
Leaf

temperatur
e (0C)

برگتعداد 
Number

of
leaves

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

Droughtتنش خشکی
stress

162.3218.33109.1771.8320.9712.4580.87
بدون تنش 

خشکی 
No

drought
stress

Droughtخشکیتنش111.2182.0876.3364.5024.068.5868.81
stress

فرعیتنش خشکی بر تعداد شاخه×پاشی عناصر مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول- 1شکل 
Figure 1- Means comparison of Interaction effects of foliar application of elements × drought

stress on number of lateral stem
باشدمیدرصد5احتمالسطحدرردامعنیتفاوتعدمگرنشانمشابهحروف

Means followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test (5%)

A :پاشی عناصر محلول)A1 : ،شاهدA2 : ،گوگردA3 : ،نیتروژنA4 :فسفر(وB :تنش خشکی)B1 : بدون تنش وB2 :با تنش(
A: Foliar application of elements (A1: control, A2: sulfur, A3: nitrogen, A4: phosphor) and B: drought stress (B1: non-
stressed and B2: stressed)
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Components under Water Deficit Conditions
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Abstract

To determine the effects of foliar applications of some macroelements on castor seed
yield and its components under drought stress conditions, an experiment was conducted at the
Agricultural Research Center of East Azerbaijan province. A factorial experiment, based on
randomized complete block design with three replications, was carried out during 2013
growing season. Treatment factors consisted of irrigations with two levels (no water deficit
and water deficit during grain filling stage) and of foliar applications of macroelements with
four levels [control, wettable sulfur (0.2 percent), nitrogen (urea: 0.6 percent) and phosphor
(super phosphate triple: 0.4 percent). Traits studied were: plant height, number of
inflorescence, number of lateral branches, number of leaves, leaf temperature, relative water
content, number of seeds per plant, 1000-kernal weight and seed yield. All traits, except
number of inflorescence, were affected significantly by drought stress. Water deficit reduced
plant height, number of leaves, number of seeds per plant, 1000-kernal weight, seed yield,
relative water content, while it increased leaf temperature. Number of lateral branches was
affected significantly by interaction between factors. Maximum latral branches (1.86) were
obtained under non-stress treatment with nitrogen foliar application. Moderate drought stress
had significant effect on leaf temperature and relative water content. It seems that, these traits
can be used in determination of water deficit effects on castor bean.

Key words: Castor bean, Macroelements, Seed yield.
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