
  
  
  
    

  DOI: 10.30495/jcep.2021.679977                                                                                         مقاله پژوهشي

  499- 518، صفحه 1399 زمستان، )56(4اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد چهاردهم، شماره علمي نشريه 

 

پاشي عناصر غذايي بر خصوصيات مورفوفيزيولوژيك كرچك اثر محلول
)Ricinus communis L. ( آبياريكمدر سطوح مختلف     

  
   3فرو حسن منيري2، سامان يزدان ستا3، بهمن پاسبان اسلام*2، تورج ميرمحمودي1فردانه اوسطي

  
  28/5/1399: پذيرشتاريخ      6/11/1398: تاريخ بازنگري     16/5/1398: تاريخ دريافت

  

   چكيده
ي كودهاي شيميايي بر برخي از صفات مورفوفيزيولوژيك پاش محلولياري و دور آب بررسي اثر منظور به
ي ها كرت صورت به ،شرقيآذربايجان كشاورزي آموزش و تحقيقات  آزمايشي در مركز از طريق اجراي،كرچك

فاكتور اول سطوح . بررسي شد 1396-97اعي ي كامل تصادفي در دو سال زرها بلوكخرد شده در قالب 
تبخير در كرت اصلي و هشت  مترميلي 140و  80 شامل آبياري نرمال، آبياري پس از  در اين بررسيآبياري

 + نيتروژن، گوگرد + نيتروژن، پتاسيم + پتاسيم، گوگرد + تيمار كودي شامل گوگرد، پتاسيم، نيتروژن، گوگرد
نتايج نشان داد اثر دور آبياري و . ندي فرعي بودها كرتي در پاش محلول صورت بهنيتروژن و شاهد + پتاسيم
 به غير از شاخص ، اثر متقابل دو تيمار بر كليه صفات.دار بودپاشي بر كليه صفات مورد بررسي معنيمحلول

  را نسبت بهلشاخص كلروفيمتر تبخير  ميلي140در اين بررسي دور آبياري بعد از . گرديددار  معني،كلروفيل
 به  مقدار صفت مذكور را در مقايسه با تيمار شاهدK+N+Sپاشي  همچنين محلول.شرايط نرمال افزايش داد

 ،اي، تعداد شاخه فرعيبالاترين ارتفاع بوته، تعداد برگ، ضريب هدايت روزنه. بالا برد درصد 90/14 ميزان
و كمترين محتوي پرولين برگ به تيمار ) ار كيلوگرم در هكت45/0(عملكرد زيست توده و عملكرد دانه 

 توانست عملكرد دانه را K+N+Sپاشي ، محلوليافتند در شرايط آبياري نرمال اختصاص K+N+Sپاشي محلول
 0/40 و 83/45ترتيب متر به ميلي140 و 80پاشي در دور آبياري بعد از در مقايسه با تيمار شاهد محلول

  .نمايدآبي را بر صفات مورد مطالعه تعديل  و اثر تنش كمدهددرصد افزايش 
 

 .آبي، گوگرد، نيتروژنكلروفيل، كم :واژگان كليدي
 ت
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  مقدمه
متعلق به ) .Ricinus communis L(كرچك 

فرفيون بوده و در مناطق گرمسيري رشد  تيره
 ,Anjani(كند و منشاء آن غرب آفريقاست مي

وليد اين گياه علاوه بر پتانسيل بالا در ت. )2012
هاي پروتئيني و روغني، بيوديزيل، به خاطر ويژگي

كاربردهاي صنعتي و دارويي بسياري دارد از جمله 
هاي صنعتي سازگار با به عنوان مايع و روان كننده

هاي محيط زيست تا مايع عايق براي استفاده
ها و ماده افزودني در آسفالت الكتريكي نظير مبدل

)Metzger and Bornscheuer, 2006 .( بر اساس
سطح زير كشت ) FAO, 2018( فائو گزارش

 168/1 در جهان برابر 2016كرچك در سال 
 71/42ميليون هكتار و مقدار توليد بذر آن 

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

   .باشدهزار تن مي
نيمه خشك كشور ايران در منطقه خشك و 
سالي در آن واقع شده و احتمال وقوع خشك

هاي كم رو اجراي تكنيكفراوان است، از اين
وري بيشتر از منابع محدود منظور بهرهآبياري به
منظور كاهش مصرف آب كارهاي علمي بهآب، راه

  ).Stoll et al., 2015(روند به شمار مي
كه  است محيطي عوامل ينتر مهم از يكي آب

گياهان  ي مؤثره مواد و نمو و رشد بر يا عمده رتأثي
كمبود ).  et alJafarzadeh. ,2010(دارد  دارويي

صدمات  تواند يم گياهان توليد جريان در آب
ي  مؤثره مواد بر همچنين و نمو و رشد به فراواني

 et alJafarzadeh. ,(نمايد  وارد دارويي گياهان

ي بر ندب زمان و بحراني زمان  شناسايي.)4201
كليدي  گياه، براي اساسي و دقيق برنامه يك مبناي

قابليت  و آبياري عمليات بهبود و آب براي نگهداري
كشاورزي است  در آب كمبود گياه به تحمل

)2011, .et alOmidi  .(از  بسياري همانند كرچك
. گرددمي متأثر آب كمبود تنش از ياهان زراعيگ
 نهمكارا و كوتروباس گزارش اساس بر
)2000, .et alKoutroubas  (افزايش آبياري،  با

كرچك  در خشك ماده تجمع و دانه عملكرد
Rezvani- (همكاران  و مقدمرضواني .يافت افزايش

2009, .et alMoghaddam  ( نيز اعلام كردند
در  دانه عملكرد كاهش بر سزاييبه تأثير خشكي
 et alLaei. ,(همكاران  و لايي .داشت كرچك

صفات  اكثر بر خشكي نشان دادند تنش) 2011
تعداد  آذين،گل طول نظير در كرچك مطالعه مورد
دانه،  عملكرد ،هزار دانه كپسول، وزن در دانه

داري معني اثر درصد پروتئين و روغن عملكرد
 et alMoosavi. ,( موسوي و همكاران .داشت

 كاهش باعث آب ان دادند كمبودـنش) 2014
 در دانه تعداد برگ، تعداد ه،بوت ارتفاع دارمعني
 واحد سطح، در دانه عملكرد ،هزار دانهوزن  بوته،

 دماي دارمعني افزايش و برگ  نسبيمقدار آب
  . در كرچك شد برگ

عملكرد،  بر منفي اثر بر علاوه تنش خشكي
تنش  مخصوصاً ها تنش ساير تشديد يا بروز باعث

Hamzehi (شود مي گياه براي عناصر غذايي كمبود

2016, and Babaie.( غذايي،  عناصر بين در
بر  گياهان توليد در را مهمي بسيار نقش نيتروژن

محدود  عوامل از يكي آن كمبود و دارد عهده
در  آب كمبود شرايط در .است گياهان كننده توليد
  كاهشنيتروژن  خصوصاً غذايي عناصر خاك، جذب

مطلوبي  تناسب كه شود يم باعث امر اين و يافته
تا  گردد برقرار كود مصرف و آب فراهمي بين ميزان

روي  بر تأثيري نيتروژن كه رويه يب مصرف از
 Hamzehi(گردد  خودداري ندارد، عملكرد دانه

2016, and Babaie .(در مهمي نقش نيتروژن 
 جمله گياه از بيوشيمي ايفرآينده از بسياري
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 اسيدهاي ها،كلروفيل ساختمان ها،آنزيم ساختمان
 و سلول ديواره اي،ذخيره هايپروتئين كلئيك،نو

 اين كمبود نتيجه، در دارد، سلولي تركيبات ديگر
 متأثر را دانه پروتئين و عملكرد گياه، بقاي عنصر
  ).Gan et al., 2011 (سازدمي

از  بيش را رشد رويشي نيتروژن بالاي سطوح
تكميل  با. كندتحريك مي كرچك در زايشي رشد

توان مي يپاش محلول طريق از اييغذ مصرف عناصر
بخشيد  بهبود تنش شرايط در را گياه وضعيت رشد

)2009, .et alMoghaddam -Rezvani .(اساس  بر
 et alMoosavi. ,(همكاران  و موسوي گزارش

ساير  جذب گوگرد تأثير مهمي در افزايش) 2014
داشته  قليايي يهاخاكدر  فسفر نظير مهم عناصر

نقش  كرچك گياه اصلي در هايهخوش افزايش در و
جذب  در گوگرد تأثير مثبت .دارد عهده به را مهمي
et Iranipour (و همكاران  پورايراني توسط فسفر

2003, .al (كود شيميايي . نيز گزارش شده است
فشار تورژسانس  ايجاد آبي، تعادل حفظ در پتاسيم

و انتقال  تجمع در ها،روزنه شدن بسته و باز و
و تعادل  دارد نقش يد شدهتول كربن هاي يدراته

 برعلاوه  عنصر اين .كند يم كنترل را گياه آبي
سبب  محصول، كيفيت بهبود و توليد يشافزا

كارايي  و گرديده خشكيبه گياهان افزايش مقاومت
Rezvani-(دهد مي افزايش را كود آب و مصرف

0920, .et al Moghadam .( جباري و همكاران
)5201, .let a Jabari (كودهاي  در مطالعه اثر

و  عملكرد اجزاي عملكرد، بر بوته تراكم و شيميايي
سيستان نشان  منطقه كرچك در گياه روغن درصد

بوته،  ارتفاع شيميايي كود مصرف افزايش با كه داد
بيولوژيك  عملكرد بوته، در تعداد دانه دانه، عملكرد

تند  اظهار داشآنها. يافت افزايش برداشت شاخص و
از  بيولوژيك و دانه عملكرد بوته، ارتفاع بيشترين

در   بوته7/3 و تراكم )NPK (شيميايي كود تيمار

 Pour(پورطاهري و همكاران  .آمد دستبه مترمربع

Taheri et al., 2012 ( روغن  بررسي عملكرددر
در فواصل مختلف آبياري و مقادير مختلف  كرچك

كاهش  اب چند هرنيتروژن گزارش كردند كود 
تنش خشكي  به تبع آن بروز ميزان آب مصرفي و

 با اما شودگياه كرچك كاسته مي عملكرد از
بالاترين  درنيتروژنه بخصوص كود  مصرف كود،

 بروز اثرات سوء حدي از توان تاسطح تنش، مي
در  .اين گياه كاست عملكرد تنش خشكي بر

 Abasi Sadr et(صدر و همكاران مطالعه عباسي

al., 2018 (بوته، وزن هزار دانه، بالاترين ارتفاع 
 در عملكرد دانه، عملكرد روغن و شاخص برداشت

متر تبخير از  ميلي60 تيمار(شرايط آبياري نرمال 
با توجه به اهميت . گزارش شد )تشتك تبخير

ي در اكثر آب كمگياهان دارويي و همچنين وجود 
اثر  بررسي منظور بهمناطق كشور، مطالعه حاضر 

پاشي عناصر غذايي بر خصوصيات محلول
مورفوفيزيولوژيك كرچك در سطوح مختلف 

  . در شرايط شهرستان تبريز انجام شدآبياري
  ها مواد و روش

 اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي مركز
شرقي در آذربايجان كشاورزي آموزش و تحقيقات
 2 درجه و 46 با مشخصات 1396-97دو سال 

 دقيقه شمالي به 58و  درجه 37دقيقه شرقي و 
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  .اجرا درآمد

 قيد گرديده 2محل آزمايش در جدول شماره 
در شده ي خرد ها كرت صورت بهآزمايش  .است

سه تكرار  با ي كامل تصادفيها بلوكطرح قالب 
 آبياري نرمال :شاملسطوح آبياري فاكتور اول . بود

، ) روز5ور آبياري متر از تشتك تبخير، د يليم 20(
تبخير و آبياري پس از  مترميلي 80آبياري پس از 

تبخير از تشتك تبخير در كرت  مترميلي 140
اصلي و هشت تيمار كودي شامل گوگرد، پتاسيم، 
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نيتروژن،  + پتاسيم، گوگرد + نيتروژن، گوگرد
نيتروژن و + پتاسيم + نيتروژن، گوگرد + پتاسيم
ي فرعي ها كرتدر ي پاش محلول صورت بهشاهد 

  انجامها دانهدر مرحله پر شدن ي پاش محلول .ندبود
. كاشت بذر در اواسط ارديبهشت انجام شد. شدند

 فاصله با متر 5 طول رديف به چهار شامل كرت هر
 وسيله به يآب ورود. بود متر يسانت 60 رديف

 وسيله به و آب خروجي نچي دو ايكنتور حجم
بافت خاك . ديگردگيري   اندازهWSC يها فلوم

رقم كرچك مورد  .محل آزمايش سيلتي شني بود
اين رقم   بودقم اروميهاستفاده در اين مطالعه ر

رنگ، با  پابلند، داراي رنگ پهنك و دمبرگ سبز
رنگ،   پهنك، خوشه سبزيها لوب، بريدگي عميق

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

و گوگرد  نيتروژن، فسفر عناصر يپاش محلول جهت
 سوپر هزار،  در3 ميزان به اوره كود از ترتيببه

 20 گرم در 60( هزار در 3 ميزان به فسفات تريپل
 40( در هزار 2 ميزان به وتابل گوگرد و )ليتر آب
 پشتي مخصوص پاش سمبا ) آب  ليتر20گرم در 

  . استفاده شدمجهز به نازل پودر كننده مايع 
 از  بوته10 تعداد حاشيه، اثرات حذف از بعد

 يري ارتفاعگ اندازه جهت نمونه عنوان به كرت هر
بوته، شاخص كلروفيل، شاخص سطح برگ، تعداد 

در اين . شاخه فرعي، تعداد برگ، استفاده شد
شاخص كلروفيـل بـرگ بـا اسـتفاده از مطالعه 

 SPAD-250 فيـل سـنج مينولتـا مـدلوكلر
 شاخص سطح برگ با استفاده از وگيري اندازه
 . شدتعيين) 1 (معادله

                                        )1(معادله 
به روش كپي (برگ  مساحت= LA كه در آن

  . بودندشده اشغال زمين مساحت= LG و )برداري

 ازاي گيري ضريب هدايت روزنهجهت اندازه
) Ramirez and Kelly, 1998(كلي روش راميرز و 

 در هر كرت سه برگ براي اين منظوراستفاده شد 
 اي درانتخاب و هدايت روزنه) هاترين برگجوان(

 SC-1 LEAF(ها با پرومتر دو طرف برگ

POROMETER, Decagon Devices, Pullman, 
Washington, USA ( روز 14 تا 11بين ساعات 

ين در بافت برگ بر تعيين غلظت پرول. انجام شد
براي .  شدنجاما) Bates,1973 (ساساس روش بيت

 از كل ،عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانهتعيين 
زمان . كرت بعد از حذف اثرات حاشيه استفاده شد

 10 شهريور تا 10 تدريجي از صورت بهبرداشت 
  . مهرماه انجام گرفت

جهت محاسبات آماري در مرحله نخست 
-  آزمون كولموگروف(ها  دادهآزمون نرمال بودن

انجام و پس از اطمينان از نرمال بودن ) اسميرنوف
 ها  داده واريانس تجزيهها، ها و همگني واريانسداده

براي . انجام شد SAS 9.2افزار با استفاده از نرم
 استفاده )LSR(ها از آزمون دانكن مقايسه ميانگين

  .شد
  نتايج و بحث

هاي قراري فرضپس از بررسي و تأييد بر
تجزيه واريانس، يعني نرمال بودن توزيع خطاها، 

هاي درون تيماري و اثر يكنواختي واريانس
ترتيب به كمك افزايشي بلوك با تيمار كه به

مانده و آزمون  ويلك، توزيع باقي-آزمون شاپيرو
غيرافزايشي توكي صورت گرفت، تجزيه واريانس 

 لحاظ اثر بر بين سطوح دور آبياري از. انجام شد
ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، ضريب هدايت 

اي، محتوي پرولين و عملكرد زيست توده در روزنه
 ،سطح احتمال يك درصد و شاخص سطح برگ

شاخص كلروفيل، تعداد شاخه فرعي و عملكرد 
دار دانه در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني
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يز تنها بر اثر متقابل سال در آبياري ن. مشاهده شد
تعداد شاخه فرعي در سطح احتمال پنج درصد 

پاشي عناصر غذايي بر دار بود، اثر محلولمعني
اثر متقابل . دار بودكليه صفات مورد بررسي معني

پاشي نيز بر ارتفاع بوته، دور آبياري در محلول
ضريب تعداد برگ در بوته، شاخص سطح برگ، 

اد شاخه اي، محتوي پرولين، تعدهدايت روزنه
فرعي، عملكرد زيست توده و عملكرد دانه در 

  ).3جدول (دار بود سطح احتمال يك درصد معني
نتايج مقايسه ميانگين تيمارها : ارتفاع بوته

 15/135نشان داد بالاترين ارتفاع بوته با متوسط 
 در S+N+Kپاشي متر به تيمار محلولسانتي

شرايط آبياري نرمال اختصاص داشت، كمترين 
متر  سانتي08/77نيز با متوسط  مذكور صفت مقدار

متر  ميلي140در تيمار شاهد و دور آبياري بعد از 
تحقيق حاضر با افزايش شدت  در. مشاهده شد

داري از ارتفاع بوته صورت معنيتنش كم آبي به
كه دور آبياري بعد از نحويكرچك كاسته شد به

 لولاهد محــر در تيمار شـمتر تبخي ميلي140
 ارتفاع بوته را در مقايسه با شرايط آبياري ،پاشي

درصد كاهش داد  18/13نرمال و تيمار شاهد 
 تعادل در تغيير تنش افزايش  با).4جدول (

 ميانگره شد طول كاهش باعث گياه داخل هورموني
كاهش . باشد يم هابوته ارتفاع كاهش آن نتيجه كه

يري پذ انعطافآب قابل دسترس باعث كاهش 
شود و كاهش جذب آب  ميها ساقهيواره سلولي د

تحت شرايط . مانعي براي طويل شدن ساقه است
 متوقف ها سلولتنش خشكي جريان آب در اطراف 

شود، همچنين در شرايط كمبود آب ترشح مي
يافته و از   كاهشها  يشهرهورمون سيتوكينين از 

 .يابدكاهش مي ارتفاع ،ها سلول تقسيم كاهش طريق
مورفولوژيكي هاي ويژگي ينتر مهم از بوته عارتفا
باشد مي مؤثر مكانيزه برداشت در كه است

)2010, .et alValadabadi  .(و مقدمرضواني 
) et alMoghaddam -Rezvani. ,9200(همكاران 

 دسترس، قابل آب افزايش با كه گزارش كردند
 نشان افزايش آب كمبود شرايط به بوته نسبت رشد
 كرچك، رشد بودن غيرانتهايي به  توجهبا و دهدمي

موسوي و همكاران . يابدمي افزايش ينآذ گل ارتفاع
)2014, .et alMoosavi  (گزارش كردند ميانگين 

تحت تنش خشكي  تيمارهاي در بوته ارتفاع
 آبياري تيمارهاي تحت از كمتر متر سانتي06/12
 Abasi(صدر و همكاران در مطالعه عباسي. بود

Sadr et al., 2018 (دار  معنيطورآبي بهتنش كم
در بين تيمارهاي  .از ارتفاع بوته كرچك كاست

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

 افزايش را رويشي گياه رشد كه است عناصري جزو
 .يابد يم نيز افزايش گياه ارتفاع آن، تبع به و داده

 ) et alValadabadi. ,2010 (ولدآبادي و همكاران
در بررسي تأثير تنش خشكي و نيتروژن بر ارتفاع 

 180بوته نشان دادند كه آبياري معمول و كاربرد 
 194كيلوگرم در هكتار نيتروژن با ميانگين 

متر، بيشترين و تنش قطع آبياري در مرحله سانتي
 7/81انگين دهي با عدم كاربرد نيتروژن با ميساقه

 .متر، كمترين ارتفاع گياه را توليد نمودندسانتي
بالاترين ) et al Jabari. ,2015(جباري و همكاران 

 83/103با متوسط (ارتفاع بوته كرچك را 
+  كيلوگرم پتاسيم 75در تيمار ) متر يسانت
 كيلوگرم نيتروژن و 150+ كيلوگرم فسفر 100

. رش كردند گزامترمربع بوته در 6/6تراكم بوته 
 گياهان رشد براي ضروري عناصر از يكي گوگرد

 توليد كاهش سبب آن، كمبود و شده محسوب
 كاهش نتيجهدر   وبرگ يها سلول در كلروفيل

 نقش پتاسيم در افزايش تحمل .شود يم گياه رشد
 به تنش خشكي در گياهان به اثبات رسيده است
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)2000, Ghasemian .(زاده و همكارانرحيم 
)2011, .et almzadeh Rahi ( گزارش كردند كه

در مقايسه با ) NPK(كاربرد كودهاي شيميايي 
دار ارتفاع بوته ساير كودها موجب افزايش معني

 )Dracocephalum moldavica. L(گياه بادرشبو 
اين محققين دليل افزايش را تأمين كافي . گرديد

مواد غذايي اصلي و پرمصرف مورد نياز گياه در 
 نسبت به ساير )NPK(اي كود شيميايي تيماره

  .تيمارها دانستند
مقايسه ميانگين : تعداد برگ در بوته

 از پاشيمحلولتيمارهاي اثر متقابل دور آبياري و 
 محلوللحاظ اثر بر تعداد برگ در بوته نشان داد 

 در شرايط S+N+K و S+N ،K+N عناصر پاشي
 و 25/23، 08/22ترتيب با متوسط آبياري نرمال به

 برگ بالاترين تعداد برگ را به خود 12/25
اختصاص دادند و مقدار صفت مذكور را در مقايسه 

، 35/19 ترتيببا شاهد در شرايط آبياري نرمال به
در شرايط .  درصد افزايش دادند78/35 و 67/25

پاشي متر تبخير نيز محلول ميلي80آبياري بعد از 
عداد  تS+N+K و S+N ،K+Nگوگرد، نيتروژن، 
داري در مقايسه با صورت معنيبرگ در بوته را به

از در دور آبياري بعد . تيمار شاهد افزايش دادند
 تبخير نيز اگرچه بالاترين تعداد متر ميلي140

برگ به تيمار  83/19برگ در بوته با متوسط 
پاشي پتاسيم اختصاص داشت اما بين تيمار محلول

 S+N+K و S+K ،K+Nمذكور و تيمارهاي 
ديده نشد و تعداد برگ را به  داراختلاف معني
داري در مقايسه با تيمار شاهد صورت معني
ها را كاهش تعداد برگ). 3جدول (افزايش دادند 

توان به آبي و تيمار شاهد ميدر شرايط تنش كم
ها در اين شرايط نسبت خشك شدن و ريزش برگ

 گياه به آب و عناصر غذايي كافي، دسترسي. داد
خصوص نيتروژن از طريق تأثير بر روي تقسيم و به

ها در افزايش اجزاي رشد  بزرگ شدن سلول
به همين علت . باشدمي رويشي بسيار مؤثر

پتاسيم در شرايط + نيتروژن+ پاشي گوگرد  محلول
.  بيشترين رشد رويشي را حاصل نموده استنرمال
 پژوهشي در ) et alJha. ,2011( و همكاران اجه

 عملكرد و توليد بر را و شيميايي دامي كود تأثير
در  )LArtemisia annua .(درمنه  هوايي اندام

محققان  اين .كردند مطالعه نمو مختلف مراحل
 قبل از مرحله در ها برگ خشك عملكرد دريافتند،
  بهNPK و NPKSبا  شده تيمار گياهان در گلدهي
 5/33 -6/53 و 3/18-3/27محدوده  در ترتيب
 و همكاران نشانيكن .يابد يم ييرتغ درصد

)Nikneshan et al., 2015 ( بالاترين تعداد برگ
در كرچك را در شرايط آبياري نرمال و كمترين 

 درصد رطوبتي مشاهده 75مقدار را تحت تيمار 
 Mousavi(در مطالعه موسوي و همكاران . كردند

et al., 2015 ( اثر دور آبياري بر تعداد برگ در
تعداد برگ در شرايط دار بود و معنيبوته كرچك 

عدد  3/78طور ميانگين بدون تنش كمبود آب به
در مطالعه ولدآبادي و . بيشتر از شرايط تنش بود

 180كاربرد ) Valadabadi et al., 2010(همكاران 
در شرايط نيتروژن خالص كيلوگرم در هكتار 

تنش قطع آبياري در و بيشترين آبياري نرمال 
 نيتروژنه كود دهي و عدم كاربردمرحله ساقه

كمترين تعداد برگ را در كرچك به خود 
  .اختصاص دادند
در اين بررسي بالاترين : برگ سطح شاخص

 پاشيمحلولترين شاخص سطح برگ به و پايين
 در شرايط آبياري نرمال و تيمار K+Nعناصر 

متر تبخير  ميلي140شاهد در دور آبياري بعد از 
تحقيق حاضر با افزايش شدت در . دست آمدهب

به آبي از شاخص سطح برگ كاسته شد تنش كم
كه در تيمار شاهد دورهاي آبياري بعد از طوري
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متر تبخير شاخص سطح برگ را  ميلي140 و 80
 04/52ترتيب در مقايسه با شرايط آبياري نرمال به

مقايسه ميانگين .  درصد كاهش دادند08/54و 
د در شرايط آبياري تيمارها همچنين نشان دا

، در دور آبياري بعد از K+Nپاشي نرمال محلول
پاشي كليه تيمارهاي محلول، متر تبخيرميلي 80
پاشي گوگرد و در دور آبياري بعد غير از محلولبه

 توانستند شاخص سطح ،متر تبخير ميلي140از 
داري در مقايسه با تيمار صورت معنيبرگ را به

هر دو دور آبياري افزايش پاشي در شاهد محلول
، پتاسيم و گوگرد تأمين نيتروژن. )4جدول (دهند 

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

 توان افزايش به منجر برگ سطح افزايش
 ماده توليد افزايش يجهنت در گياه و فتوسنتزي

 عملكرد  افزايشبه منجر امر اين .شود يم خشك
 در مؤثر عوامل از يكي همچنين .شود يم گياه

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

 زيادي تأثير مصرفي نيتروژن مقدار .شود يم برگ
 با گياهان .اردد برگ سطح گسترش و بر توليد
 يتر بزرگ برگ بيشتر، سطح نيتروژن دريافت
 گياهان با به نسبت بالايي يها برگ در خصوصاً
 et alSepehri. ,(داشتند  كم، مصرفي نيتروژن

 et alGhobadi. , ( و همكارانقبادي). 2002

 صورت بهاظهار داشتند تنش خشكي ) 2013
داري شاخص سطح برگ در ذرت را كاهش  معني
 همچنين بالاترين شاخص سطح برگ در آنها. داد

. بالاترين سطح كود نيتروژنه مشاهده كردند
) Moghimi and Imam, 2013(مقيمي و امام 

ي از آب كماظهار داشتند با افزايش شدت تنش 
شود اما كاربرد كود شاخص سطح برگ كاسته مي

ه نظر ب .نيتروژنه موجب بهبود اين شاخص شد
شاخص سطح برگ در شرايط  رسد با افـزايشمي

بدون تنش، تشعشع بيشتري توسط گياه دريافت 
شده است كه به علت فتوسنتز بيشتر سرعت رشد 

در شرايط تـنش .  استيافته  يشمحصول نيز افزا
بـه علـت كـاهش سـطح بـرگ، كاهش فتوسنتز و 

 يافته  پيري زودرس، سرعت رشد محصول كاهش
 اين مطالعه نشان  نتايج حاصل از،يطوركل به. است

داد كه تنش خشكي باعث كاهش فتوسنتز خالص 
 كاهش توليد و سرعت تجمع ماده يجهنت و در

El-(سيد - ال.شودخشك در واحد سطح مي

2000, Sayed( تواندمي گوگرد كود كه دريافت 
 آلي هاي يبترك و گياه سرعت رشد افزايش باعث

 به جرمن يتدرنها دانه شده، ياهس گياه سبز بافت در
 يكن. گردد گياه غذايي ارزش و عملكرد افزايش
) Nikneshan et al., 2015( و همكاران نشان

بالاترين تعداد برگ در كرچك را در شرايط آبياري 
 درصد 75نرمال و كمترين مقدار را تحت تيمار 

  .رطوبتي مشاهده كردند
در تحقيق حاضر : ايضريب هدايت روزنه
اي در شرايط آبياري هبالاترين ضريب هدايت روزن

، N ،S+K ،S+Nپاشي عناصر نرمال و محلول
K+N و S+N+Kكمترين مقدار .دست آمده ب 

پاشي و صفت مذكور نيز در تيمار شاهد محلول
 140د از ـاري بعـكاربرد نيتروژن در دور آبي

در مطالعه حاضر تنش . متر تبخير حاصل شدميلي
اي ايت روزنهدار از ضريب هدصورت معنيآبي بهكم

 140 و 80كه دور آبياري بعد از كاست به نحوي
اي را در  ضريب هدايت روزنه تبخير،مترميلي

 و 99/23ترتيب رايط آبياري نرمال بهشمقايسه با 
نتايج همچنين نشان .  درصد كاهش دادند59/33

 ،متر تبخير ميلي80 داد در دور آبياري بعد از
بياري بعد از  و در دور آS+N+Kپاشي محلول
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 K+N و S ،K ،S+Nپاشي متر محلول ميلي140
داري  معنيطوراي را بهروزنه هدايت ضريب توانست

در مقايسه با تيمار شاهد در هر دو دور آبياري 
از رشد همراه جلوگيري . )4جدول (افزايش دهند 

هاي گياهان  پاسخاولين وجز هابا بسته شدن روزنه
 فرض بر اين است كه ،طوركليبه. به خشكي است

 هاتنش خشكي به علت تأثير در بسته شدن روزنه
 در مزوفيل CO2 در نتيجه كاهش دسترسي به

) بجاي اثر مستقيم روي ميزان فتوسنتز ظاهري(
طور واضح به. شودباعث كاهش فتوسنتز گياه مي

هاي اوليه به ها يكي از پاسخبسته شدن روزنه
 فتوسنتز و  كاهش موازي در.خشكي خاك است

خشكي به دفعات  اي تحت تنشهدايت روزنه
 سانچز-رويز). Chaves, 2002 (گزارش شده است

گزارش  )Ruiz-Sanchez et al., 2014(و همكاران 
كردند كه محدوديت آبي باعث كاهش هدايت 

رسد در به نظر مي. شوداي در تريتيكاله ميروزنه
پاشي عناصر مغذي موجب تحقيق حاضر محلول

سترش ريشه و دسترسي بهتر به منابع آبي شده گ
و از اين طريق موجب كاهش آبسيزيك اسيد و 

 Rodriguez et(اي شده است افزايش هدايت روزنه

al., 2005 .(  
نتايج مقايسات ميانگين : فرعيتعداد شاخه

 S+N+K ،S+N ،S+Kپاشي محلول نشان داد كه
ا ترتيب بو پتاسيم در شرايط آبياري نرمال به

 شاخه 37/6 و 20/7، 81/6، 25/7متوسط 
هاي فرعي را به خود بيشترين تعداد شاخه

كمترين تعداد شاخه فرعي نيز با . اختصاص داند
 عدد به تيمار شاهد و دور آبياري 67/4متوسط 
 در. متر تبخير اختصاص داشت ميلي140بعد از 

اين مطالعه در تيمار شاهد بين سطوح آبياري 
متر تبخير از نظر  ميلي80ي بعد از نرمال و آبيار

دار وجود نداشت تعداد شاخه فرعي اختلاف معني

متر به  ميلي140كه دور آبياري بعد از حاليدر
دار از تعداد شاخه فرعي كاسته شد، صورت معني

 S+K و S+N+Kپاشي ذكر است كه محلوللازم به
در هر دو سطح نرمال آبياري و آبياري به بعد از 

متر تبخير از تعداد شاخه فرعي بالاتري يلي م80
در مقايسه با تيمار شاهد در هر دو شرايط 

با توجه به اينكه گياه  .)4جدول ( برخوردار بودند
رشد نامحدود است، بنابراين در  گرچك داراي

دهي تداوم دارد و طول دوره پرشدن دانه نيز شاخه
دن اين امر در رقابت با مخازن فعال و در حال پرش

دهي را بنابراين، كمبود آب شاخه. ها استدانه
بر اساس گزارش . كندمتاثر و دچار كاهش مي

 )Moosavi et al., 2014 (موسوي و همكاران
افزايش جذب سـاير عنـاصر  گوگرد تأثير مهمي در

هاي قليايي داشته و در مهم نظير فسفر در خاك
هاي اصلي در گياه كرچك نقش افزايش خوشه

 در مطالعه ،همچنين. را به عهده داردمهمي 
) Moosavi et al., 2015(موسوي و همكاران 

داري تحت طور معنيهاي فرعي بهتعداد شاخه
پاشي تأثير اثر متقابل تنش خشكي با محلول

هاي بيشترين تعداد شاخهو عناصر قرار گرفت 
در تيمار بدون تنش خشكي )  عدد86/1(فرعي 

 در .يتروژن مشاهده گرديدپاشي نهمراه با محلول
ها، ي پرشدن دانهحالي كه تنش خشكي در مرحله

هاي پاشي عناصر كمترين تعداد شاخهمحلول بدون
  .را توليد كرد)  عدد33/0(فرعي 

تحقيق حاضر دور  در: شاخص كلروفيل
 شاخص ،متر تبخير ميلي140آبياري بعد از 

كلروفيل برگ را در مقايسه با آبياري نرمال و 
 25/18 ترتيبمتر تبخير به ميلي80بياري بعد از آ

كاهش . )1شكل (درصد كاهش داد  20/13و 
ميزان كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي عمدتاً 

ي اكسيژن فعال به ها گونهنتيجه خسارت 



  
  

 507                                                             1399 زمستان، )56(4، شماره چهاردهملوژي گياهان زراعي، جلد نشريه علمي اكوفيزيو

 

 

توليد كه آنجااز همچنين ،باشدكلروپلاست مي
يله جذب وس بهي اكسيژن فعال عمدتاً ها گونه
گيرد، صورت مي فتوسنتزي دستگاه در اضافي انرژي

ي از جذب نور توجه قابل صورت بهممكن است 
توسط كلروفيل جلوگيري كند، بنابراين كاهش 

 يك فاكتور عنوان بهتواند غلظت كلروفيل مي
اي و يك عامل محدود كننده در شرايط غيرروزنه

بر اساس  ).Shamsi ,2010(تنش خشكي باشد 
 ,.Mafakheri et al(گزارش مفاخري و همكاران 

تنش خشكي در نخود سبب كاهش ميزان ) 2011
 Teixeira(تكسيرا و پريرا كلروفيل برگ گرديد، 

and Pereira, 2007 ( تنش كم آبي بيان كردندنيز 
 .گرددمنجر به كاهش محتوي كلروفيل گياه مي

پاشي از نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي محلول
پاشي محلولنظر شاخص كلروفيل نشان داد 

 S+N+K و S+N ،K+Nگوگرد، پتاسيم، نيتروژن، 
شاخص كلروفيل را در مقايسه با تيمار شاهد 

، 13/11، 98/10، 19/10ترتيب پاشي بهمحلول
 درصد افزايش دادند 96/12 و 59/9، 86/10

 S+Kپاشي بين تيمار شاهد و محلول). 2شكل (
 دكو كاربرد. )3جدول (دار ديده نشد اختلاف معني

 شده، برگ كلروفيل ميزان افزايش نيتروژنه موجب
 ضمن افزايش و انداخته تأخير به آن را پيري

 ،فتوسنتز كننده يها اندام در فتوسنتز سرعت
Babazadeh (گردد  ميها دانه تعداد توسعه موجب

2011, .et al(. نتايج وانگ و همكاران) et Wang 

2003, .al(وگرد  نشان دادند كه اسـتفاده از گـ
 فتوسنتزي در گياه يها منجر به افزايش رنگدانه

 ،در تشكيل ساختار كلروفيل برگ .شـوديونجه مي
 كه گزارش شده است .نيتروژن نقش اساسي دارد

گوگرد موجب افزايش كارايي مصرف نيتروژن و 
همچنين افزايش قابليت جذب ساير عناصر در 

ند تا توا استفاده از گوگرد ميلذاگردد، گياهان مي

حـدي سبب افزايش مقدار كلروفيـل در گياهـان 
حيدري در مطالعه  .) et alWang. ,2003 (گـردد

استفاده ) Heidari and Rezapor ,2011 (و رضاپور
دار بر شاخص صورت معنياز كود گوگرد به

كاهش رطوبت . كلروفيل برگ سياه دانه افزود
موجود در خاك توأم با كاهش جذب نيتروژن، 

ر به مضاعف شدن تأثير منفي آن بر ميزان منج
 . گرددكلروفيل مي

در اين بررسي بالاترين : محتوي پرولين
محتوي پرولين برگ به تيمار شاهد در دور آبياري 

 ،متر تبخير اختصاص داشت ميلي140بعد از 
پاشي كمترين محتوي پرولين نيز در تيمار محلول

S+N+K در .دحاصل ش و در شرايط آبياري نرمال 
متر  ميلي140مطالعه حاضر دور آبياري بعد از 

تبخير محتوي پرولين برگ را در مقايسه با شرايط 
متر تبخير  ميلي140آبياري نرمال و آبياري بعد از 

 و 90/43ترتيبپاشي بهدر تيمار شاهد محلول
مونرال و . )4جدول ( درصد افزايش داد 34/46

امـل تجمـع ع) Monreal et al., 2007(همكاران 
 به افزايش ،در اثر تنش خشكيرا پرولين در برگ 

 سلولي گياهان و انتقال يهغلظـت پرولين در شير
كـاهش مـصرف . دنهـا مربوط دانستآن بـه بـرگ

پـرولين نيـز در چنـين شرايطي از دلايل تجمع 
كـه توقف در طوريباشد بـهآن در گياه مي

ي آب پـايين هـااكسايش پـرولين در پتانـسيل
  )Huguet-Robert et al., 2003(افتد اتفاق مي

بر اساس نتايج : عملكرد زيست توده
مقايسات ميانگين، بالاترين عملكرد زيست توده با 

 شرايط به تن در هكتار 60/1 و 67/1متوسط 
 S+N+K و K+Nپاشي آبياري نرمال و محلول

كمترين عملكرد زيست توده نيز . اختصاص داشت
 تن در هكتار به تيمار شاهد 64/0انگين با مي

پاشي پتاسيم در دور آبياري پاشي و محلولمحلول
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در اين . متر اختصاص داشت ميلي140بعد از 
آبي از شرايط بررسي با افزايش شدت تنش كم

متر تبخير  ميلي140نرمال به دور آبياري بعد از 
دار از عملكرد زيست توده كاسته صورت معنيبه

 140 و 80كه دور آبياري بعد از طوريه ب،شد
 عملكرد زيست توده را در مقايسه ،متر تبخيرميلي

 62/39 و 98/16ترتيب با شرايط آبياري نرمال به
پاشي در اين بررسي محلول. درصد افزايش داد

S+N+K در شرايط آبياري نرمال و آبياري بعد از 
ا  عملكرد زيست توده ر،متر تبخيرميلي 140 و 80

پاشي در هر دو در مقايسه با تيمار شاهد محلول
 06/39 و 36/36، 94/50ترتيب دور آبياري به

افزايش ماده خشك . )4جدول (درصد افزايش داد 
توليدي در گياهان تحت شرايط آبياري مطلوب 

تواند به دليل گسترش بيشتر سطح برگ و نيز مي
دوام سطح برگ باشد كه با ايجاد منبع 

كي كارآمد جهت استفاده هر چه بيشتر فيزيولوژي
از نور دريافتي باعث افزايش توليد ماده خشك 

  ). Lak et al., 2007( است شده
 Haji Babai and(بابايي و عزيزي حاجي

Azizi, 2014 ( درصدي عملكرد علوفه 44كاهش 
ي را با تغيير دور آبياري از ا علوفهخشك ذرت 

. اند هكردنرمال به تنش خشكي شديد گزارش 
 با افزايش ميزان تنش توانايي گياه براي ،بنابراين

ي سبز ها اندامافزايش تجمع مواد فتوسنتزي در 
يافته كه نتيجه   كاهش برگ و ساقه جمله ازخود 

 ،همچنين. باشد يمآن كاهش عملكرد بيولوژيك 
پاشي  محلول در بيولوژيكي عملكرد افزايش دليل

S+N+Kهبود در دورهاي مختلف آبياري ب 
 ايجاد از حدودي تا كه است خاك رطوبتي وضعيت

 سبب و كرده جلوگيري خشكي فيزيولوژيكي
 و گياه در آب بهبود پتانسيل و سازيماده افزايش

 عملكرد يجه آننت در و شده رويشي رشد همچنين

 همچنين .است يافته  يشافزا بيولوژيكي
  باعثگوگردپاشي نيتروژن، پتاسيم و  محلول
 در و فتوسنتز افزايش ياه،سبز گ وحسط افزايش

 وزن افزايش و رويشي رشد افزايش يت باعثنها
 Piri et(شود  يمعملكرد بيولوژيك  و گياه خشك

al., 2011 .(اثر در كه است داده نشان تحقيقات 
 و يابدمي كاهش يداًشد فتوسنتز گوگرد كمبود
 افزايش ها، يشهر شدن طويل از جلوگيري موجب

 گردد،مي موئين هاي يشهر و انتهايي هايريشه قطر
 و رويشي و زايشي رشد كاهش آن نهايي نتيجه كه
 بيولوژيكي و اقتصادي عملكرد كاهش يتنها در

   ).Piri et al., 2011(است  گياه
در اين بررسي اگر چه : عملكرد دانه

 تن در 49/0بالاترين عملكرد دانه با متوسط 
تصاص  اخK+Nپاشي هكتار به تيمار محلول

پاشي داشت اما بين تيمار مذكور و تيمار محلول
S+N+K تن در هكتار اختلاف 45/0 با متوسط 

كمترين عملكرد دانه نيز با . دار مشاهده نشدمعني
 تن در هكتار به تيمار شاهد 20/0متوسط 

متر  ميلي140پاشي در دور آبياري بعد از محلول
ايط لازم به ذكر است كه در شر. تبخير ديده شد

پاشي عناصر آبياري نرمال تنها بين محلول
 و تيمار شاهد محلول S+N+K و K+Nنيتروژن، 

در دور آبياري . دار ديده شدپاشي اختلاف معني
پاشي نيتروژن،  محلول،متر تبخير ميلي80بعد از 

S+K و S+N+K توانستند عملكرد دانه را در 
 شرايط پاشي در اينمقايسه با تيمار شاهد محلول

 درصد افزايش 83/45 و 66/16، 50/37ترتيب به
 140دور آبياري بعد از  در. )4جدول (دهند 
 و S+K ،S+Nپاشي متر تبخير نيز محلولميلي

S+N+K توانستند عملكرد دانه را در مقايسه با 
ترتيب پاشي در اين شرايط بهتيمار شاهد محلول

اين كه بيانگر  درصد افزايش دهند 40 و 25، 30
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ي شيميايي كودهاپاشي  ولـنكته است كه محل
در . ي را تعديل نمايدآب كمتواند اثر سوء تنش مي

تحقيق حاضر كاهش عملكرد دانه را در شرايط 
توان پاشي عناصر را ميتنش كم آبي و عدم محلول

به اثر منفي كم آبي و كاهش عناصر غذايي بر 
ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص سطح برگ، 

اي و عملكرد زيست توده يب هدايت روزنهضر
 در گياه عملكرد كاهشنسبت داد، همچنين 

 سطح دليل كاهش به تواندمي خشكي شرايط
افزايش  كلروفيل، توليد كاهش ،فتوسنتز كننده

 شيره غلظت بردن بالا جهت گياه مصرفي انرژي
 شدن فعال و تنفسي مسيرهاي در و تغيير سلولي
 غيره و ريشه حجم افزايش اي فسفات و پنتوز مسير
 رشد به نياز گياه دانه، آمدن وجودبراي به. باشد

 آن دهنده تشكيل هاياندام و توليد مناسب رويشي
 تأثير .دارد زايشي و رشد رويشي مختلف مراحل در

 در تواند يم اجزاي عملكرد از يك هر بر خشكي
 در دانه توليدي عملكرد در تغيير به منجر يتنها

رضاپور و همكاران  .شود كرچك ازجمله و گياهان
)Rezapur et al., 2011 ( بالاترين عملكرد و

اجزاي عملكرد را در تيمار نرمال آبياري و كاربرد 
 كيلوگرم در هكتار گوگرد مشاهده و اظهار 150

داشتند كاربرد كود گوگرد در شرايط تنش ملايم 
.  اثر نامطلوب تنش كم آبي را تعديل كرد،آبياري

بود آب در مرحله گلدهي باعث افزايش سقط كم
شود و در مرحله تلقيح جنين در دانه گرده مي

 و ABA دانه باعث كاهش شدت فتوسنتز، افزايش
ها شده كه در نهايت با كاهش بارگيري آسميلات

 .دهد يم عملكرد را كاهش ها و غلاف ها گلريزش 
نيز نشان ) et al Wang. ,2003(وانگ و همكاران 

ـد كـه گـوگرد همبـستگي مستقيمي با رشد دادن
يونجه و افزايش عملكرد علوفه آن دارد، چـرا كه 
استفاده از كود گوگرد منجـر بـه تحريـك توليـد 

افزايش  .شودها مي پـروتئين و كلروفيل در برگ
 موجب افزايش انتقال مواد  نيزمقدار پتاسيم

فتوسنتزي، كنترل تعادل يوني، تنظيم اسمزي، 
. گرددو افزايش فعاليت آنزيمي مي يا روزنه كاتحر
 جذب نيتروژن ،واقع با افزايش مصرف پتاسيم در

، زيرا پتاسيم از طريق يافته  يشنيز توسط گياه افزا
 ADP جمله  مختلف ازهاي يمكردن آنز فعال

گلوكز سينتاز و شركت در برخي فرآيندهاي 
فزايش مقاومت گياه در مقابل  افيزيولوژيكي و

 و يدراتهكربوهاي محيطي در ساخت نشت
افزايش عملكرد محصول نقش كليدي دارد 

)2004, .et alReddya  .( جباري و همكاران
)5201, .et alJabari  ( بالاترين عملكرد دانه

در  كيلوگرم در هكتار 3315ميزان كرچك را به
+ كيلوگرم فسفر 100+  كيلوگرم پتاسيم 75يمار ت

 بوته در 7/3 و تراكم بوته  كيلوگرم نيتروژن150
 عملكرد بودن بالاتر علت . گزارش كردندمترمربع

پاشي كودهاي شيميايي  يمارهاي محلولتدر  دانه
 به توان يم را رشد فصل طول در آبياري در شرايط

 رشد بر دسترس  قابل آب ميزان اثرات مثبت
 عناصر بالاي قابليت جذب و گياه زايشي و رويشي
 تيمار در كه رسد يم نظر به .داد نسبت غذايي

 در املاح تجمع رشد، فصل طول در آبياري نرمال
 محيط اسمزي پتانسيل باعث كاهش ريشه، محيط
 هاي يون و كمبود يوني ويژه سميت بروز و ريشه
  ).  et alGhoulam. ,2002(شود  يم غذايي

 از بخشي يآب كم اثرات با مقابله گياه جهت
 ريشه سيستم ت توسعهجه ريشه به را پرورده مواد

به  يافته  اختصاص سهم يجهنت در و نموده منتقل
 گياه در گوگرد وجود .شود يم كاسته دانه توليد

 افزايش باعث طريق اين از و فتوسنتز باعث افزايش
 نهايت در و شودمي مواد پروتئيني و هاكربوهيدرات

   .گيردمي دانه صورت در مواد اين ذخيره
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 ,.Pour Taheri et al(ن پورطاهري و همكارا

كاهش ميزان آب  با چند هرگزارش كردند ) 2015
 عملكرد تنش خشكي از به تبع آن بروز مصرفي و

 مصرف كود، با اما شودگياه كرچك كاسته مي
بالاترين سطح تنش،  در نيتروژنهبخصوص كود 

 بروز اثرات سوءتنش خشكي بر توان تاحدي ازمي
 . اين گياه كاست عملكرد

  گيري كليجهنتي
در بررسي حاضر بالاترين مقدار عملكرد دانه 

پاشي در كرچك در شرايط آبياري نرمال و محلول
K+N و S+N+Kبنابراين محلول،دست آمده ب  

پاشي عناصر زماني نتيجه مطلوب را خواهد داد كه 
  اگرچه تنش كم.باشدگياه آب كافي در دسترس 

غير از بهآبي از مقادير كليه صفات مورد بررسي 
پاشي محتوي پرولين كاست با اين وجود محلول

 توانست اثر S+N+Kخصوص عناصر غذايي به
. آبي را بر صفات مورد نظر تعديل نمايدتنش كم
پاشي عناصر غذايي در شرايط آب  محلول،بنابراين

تواند راهكار شرقي ميو هواي استان آذربايجان
 دامنه مناسبي جهت توليد اقتصادي كرچك كه با

 .متنوعي از تنش كم آبي روبرو است باشد

)شرقيمركز تحقيقات كشاورزي آذربايجان( آزمايش  در محل اجراي96پارامترهاي هواشناسي در سال زراعي  -1جدول   

Table 1- Meteorological parameters in year of 2017 crop season at execution site (East 
Azarbaijan Agricultural Research  

 

 يميانگين دما
 ماهانه

Monthly 
temperature 
Average (0

C)  

دماي مطلق 
  اهانهم

Absolute 
monthly 

temperature 
(0

C)  

ميانگين رطوبت 
 ماهانه

Monthly 
humidity 

Average (%)  

 سال ماه و

Month and 
year  

 حداقل

Min 

 حداكثر

Max 

 حداقل

Min 

 حداكثر

Max 

 حداقل

Min 

 حداكثر

Max 

مقدار 
 بارندگي

 ماهانه

Monthly 
Rainfall 

(mm) 

 ميانگين ميزان

 تبخير از طشتك

  Aكلاس 
Average 

evaporation 
rate of Class 
A cartridge 

(mm) 

 تبخير ماهانه

Monthly 
evaporation 

(mm)  

 57.8 2.1 27.3 61 27 18.5 5- 13.7 4.3 96فروردين 

 154.3 5.1 30.1 63 21 24.8 3.6 21.2 7.1 96ارديبهشت 

 221 7.2 5.9 51 18 29.7 7 26.3 12.9 96خرداد 

 254.8 8.5 3.4 48 17 34 11.8 31.5 16.2 96تير 

 324.5 10.8 1.7 41 13 39.6 15.7 35.6 17.8 96مرداد 

 228 7.3 1.1 49 18 32.4 10.8 28.3 12.4 96شهريور 

 142.1 4.6 6.8 52 21  27.4 1.1 19.6 8.1 96مهر 

 42.3 1.5 74.8 81 46 18 4.9- 8.7 1.5 96آبان 

 0  0  4.3 82 47 9.3 10.8- 3.8 4.6- 96آذر 

 0 0  31.3 79 42 5.4 13.8- 5.7 3.4- 96دي 

 0 0 28.4 69 37 8.2 11.3- 5.9 3.1- 96بهمن 

 0 0 47.8 77 40 9.3 9.2- 6.7 2.5- 96اسفند 
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical characteristics 

 

اسيديته
pH 

هدايت 
 الكتريكي

EC 

درصد 
هكآ  

T.N.V 

كربن 
 آلي
OC 

پتاسيم
K 

فسفر
P 

 شن
Sand

سيلت
Silt 

 رس
Clay

آهن
Fe 

 مس
CU 

 روي
Zn 

 منگنر
Mn 

 بور
B 

 منيزيوم
Mg 

 سولفات
S-SO4 

 (ds.m-1) --------- % ------- --- mg.kg-1 --- ---------- %---------- ------------------------- mg.kg-1 -------------------------

7.62 6.81 17.120.61 187 7.1 50 40 10 6.61.820.495.9 2.1200 22 

 
گياه  در بررسي مورد صفات بر ي شيمياييكودهاپاشي  و محلول آبياري دور سطوح تأثير تجزيه واريانس مركب -3جدول 

  گرچك
Table 3- Combine analysis of variance of irrigation and spraying chemical fertilizers on 

studied traits in Medicinal plant of Calendula 
 

محتوي 
 پرولين

Proline 
content 

ضريب هدايت 
  ايروزنه

Stomatal 
conductance 
coefficient  

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

  تعداد برگ
Number of 

leaves  

  ارتفاع بوته
Plant height  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغير

S.O.V. 

0.0003ns  6576.4ns  0.01ns 176.89ns  0.90ns  1 سال  Year 

تكرار× سال  4 493.49 168.16 0.15 3512.06 0.001  Y×R 

  آبياري  2 **8405.12  **546.23  *59.12  **96885.4  **0.19
  Irrigation levels 

0.001  186.4ns  2.31**  29.85ns  7.90ns 2   آبياري× سال  Y×I 

1خطاي      12 188.13  61.40  0.27  9842.8  0.01  E1 

 محلول پاشي   7 **790.26  **58.04  *0.48  **5021.7  **0.13
Spraying 

0.001ns  422.4*  0.11*  14.68ns  2.44ns 7   محلول پاشي× سال  

Y×S 

0.17**  3111.5**  0.24**  216.14**  327.95** 14  
محلول × آبياري 

 I×S پاشي

0.004ns  478.89**  0.06ns  18.89** 14.05ns 14  
× يآبيار× سال

 محلول پاشي
Y×I×S 

2خطاي   83 119.23  8.37  0.05  159.8  0.04   E2 
20.97  18.06  15.62  16.53  10.56  C.V. درصد(تغييرات   ضريب(  

ns،  *درصد 5 و 1  احتمالسطح در دارمعني و دار معني عدم ترتيببه ** و.  
ns, *, and ** were on significant, significant at level 1 and 5% respectively. 

  
R ،Y، I و Sپاشي كودترتيب تكرار، سال، دور آبياري و محلول به.  

R: Replication, Y: Year, I: Irrigation levels, S: Fertilizer spraying.  
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 3جدولادامه  
Table 3- Continued 

 

 عملكرد دانه
Grain yield 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield  

تعداد شاخه 
  فرعي

Number of 
branches  

شاخص محتواي 
  كلروفيل

Chlorophylcontent 
 index 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغير
S.O.V. 

0.05ns  0.41ns  2.41ns  201.17ns  1 سال  Year 

تكرار×  سال  4 211.76 2.83 0.48 0.03  Y×R 
 Irrigation levels   آبياري 2  *1344.67  *162.21  **4.43  *0.27

0.019ns  0.05ns  12.69*  158.78ns  2  آبياري× سال  Y×I 

1خطاي 12  334.23  3.15  0.27  0.06  E1 

 Spraying محلول پاشي  7  **339.32  **2.63  **0.27  **0.005
0.0003ns  0.02ns  0.43ns  130.53ns  7  محلول پاشي× سال  Y×S 
0.007**  0.075**  1.60**  154.68ns  14  محلول پاشي× آبياري  I×S 

0.0004ns  0.001ns  0.68ns  140.11ns  14 محلول پاشي× آبياري× سال  
Y×I×S 

2خطاي  83  97.82  0.66  0.01  0.001   E2 
11.84  11.55  14.29  9.98  C.V. درصد(تغييرات   ضريب(  

ns،  *درصد 5 و 1 سطح در دارمعني و دار معني عدم ترتيببه ** و.  
ns, *, and ** were on significant, significant at level 1 and 5% respectively. 

  
R ،Y، I و Sترتيب تكرار، سال، دور آبياري و محلول پاشي كود به      .R: Replication, Y: Year, I: Irrigation levels, S: Fertilizer spraying.  
 

 
  مقايسه ميانگين تيمارهاي محلول پاشي كود شيميايي از لحاظ اثر بر شاخص كلروفيل-1شكل 

Figure 1- Mean comparison of spraying chemical fertilizers on leaf chlorophyll index  

 
  از لحاظ اثر بر شاخص كلروفيل برگ مقايسه ميانگين تيمارهاي دور آبياري-2شكل 

Figure 2- Mean comparison of irrigation level tratments on leaf chlorophyll index  
 



  
  

 513                                                             1399 زمستان، )55(4، شماره چهاردهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 كرچك گياه در بررسي مورد صفات بر پاشي كودهاي شيميايي محلول و آبياري متقابل دور ميانگين اثر مقايسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of interaction effects of irrigation levels and spraying chemical 
fertilizers on studied traits of Casto 

 

عملكرد 
  انهد

Grain 
yield  

(t.ha-1) 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield  
(t.ha-1) 

تعداد 
شاخه 
  فرعي

Number 
of 

branches  

محتوي 
 پرولين

Proline 
conten  

)1-g.Mμ( 

ضريب هدايت 
  ايروزنه

Stomatal 
conductance 
coefficient 

(Mmol.m-2s)  

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI  

  تعداد برگ
Number 

of 
leaves  

   بوتهارتفاع
Plant  
height 

)cm(  

محلول 
 پاشي

Spraying  

 آبياري

Irrigation 
levels  

0.26c  1.21cd  6.04c-f  0.19d-h  248.24bcd  1.93bc  21.58bcd  105.32de گوگرد S  

0.31de 1.09de 6.37a-d 0.17f-i 243.81b-e 1.76bcd 20.83b-e  112.15cd پتاسيم K 

0.42b 1.48b 4.99ij 0.18e-h 269.21abc 1.91bc 19.99c-f  124.98ab نيتروژن N 

0.36c 1.26c 7.20ab 0.15g-j 272.38abc  1.95b 18.58d-g 124.65ab S+K 

0.37c 1.28c 6.81abc 0.14hij 304.43a 1.91bc 22.08abc 104.56def S+N 

0.49a 1.67a 5.98c-g 0.26b 293.43ab 2.30a 23.25ab 121.98bc K+N 

0.45ab 1.60ab 7.25a 0.11j 276.55abc 1.96b 25.12a 135.15a S+N+K 

0.33cd 1.06ef 4.90ij 0.23bcd 233.79cde 1.96b  18.50d-g  104.56def شاهد 

 نرمال

Normal  

0.28efg 0.91ghi 5.20f-j 0.12ij 205.07d-g 1.14ijk 17.66e-h  95.88fg گوگرد S  

0.27fg 0.87h-k 5.69d-j 0.14hij 155.15g 1.54d-g 14.16ij  88.88ghi پتاسيم K 

0.33cd 1.04efg 6.29b-e 0.22b-f 176.33fg 1.16ijk 17.50fgh  109.04de نيتروژن N 

0.28ef 0.98e-h 6.12c-f 0.19d-h 179.29efg 1.70b-e 14.83hi 114.54cde S+K 

0.27fg 0.58h-k 5.81d-i 0.23d-e 201.88d-g 1.55d-g 17.91e-h 104.21def S+N 

0.26fgh 1.93gh 5.28d-i 0.25bc 206.10def 1.40f-i 20.25b-f 111.54 K+N 

0.35cd 1.20cd 5.95c-h 0.18e-h 276.95abc 1.62def 19.33c-f 112.21cd S+N+K 

0.24g-j 0.88hij 5.47d-i 0.22b-f 177.62fg 0.94jk  12.45ij  97.51fg شاهد 

 80پس از 

mm تبخير  

80mm  

0.24g-j 0.70lm 5.08g-j 0.23bcd 238.48cde 1.41f-i 13.00ij  91.42gh گوگرد S  

0.23hij 0.64m 5.07g-j 0.20c-g 215.76def 1.67c-f 19.83c-f  92.05gh پتاسيم K 

0.21ij 0.69lm 7.90ij 0.24c-g 178.95fg 1.20hij 13.02ij  93.58fg نيتروژن N 

0.26fgh 0.79i-l 5.27f-j 0.23bcd 181.50fg 1.30ghi 15.50ghi 100.08gh S+K 

0.25f-i 0.75j-m 5.39e-j 0.24bcd 231.90cde 1.44e-h 13.19ij 81.25hij S+N 

0.24f-j 0.74klm 5.04hij 0.23bcd 198.95d-g 1.21hi 15.08hi 78.92ij K+N 

0.28efg 0.89hi 5.05g-j 0.22b-e 172.17fg 1.45e-h 14.66hi 81.42hij S+N+K 

0.20j 0.64m 4.67j 0.41a 155.19g 0.90k  11.33j  77.08j شاهد 

 140پس از

mm تبخير  

140mm  
  

 .باشندمي درصد 5 احتمال 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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Abstract 
 

To study the effect of irrigation levels and spraying of chemical fertilizers on some 
Morphophysiological traits in castor oil plant an experiment was conducted in East 
Azarbaijan Agricultural Research and Education Center, Tabriz- Iran at the 2017 crop 
season. The field experiment was carried out by a split-plot design based on a 
completely randomized block design with three replications. The first factor was 
irrigation levels consisting of control (normal irrigation), irrigation after 80 mm and 140 
mm evaporation from the pan evaporation in asseinged to main plots and eight spraying 
chemical fertilizers including sulfur, potassium, nitrogen, sulfur + potassium, sulfur + 
nitrogen, potassium + nitrogen, sulfur + potassium + nitrogen and control to 
subplots.The results showed that the effects of irrigation levels and chemical fertilizer 
treatments on all traits were significant furthermore, the interaction of two treatments 
were also significant on all traits except chlorophyll index. Irrigation interval after 140 
mm evaporation reduced the leaf chlorophyll index by 18.25% compared to normal 
conditions. Also, spraying S + N + K increased this trait by 14.90% compared to the 
control treatment. The highest plant height (135.15 cm), number of leaves (25.12), 
stomatal conductance coefficient (276.55 Mmol.m2sec), number of branches (7.25), 
biomass (1.60 kg.m2) and grain yield (0.45 kg.ha-1) and the lowest proline content 
(0.19μmol.g-1) were recorded by spraying plants with S + N + K under normal irrigation 
condition. Spraying plants with S+N +K under irrigation interval after 80 and 140 mm 
also increase grain yields by 45.83 and 40.0 percent respectively, compared with control 
treatment and it was able to modify the effect of water deficit on traits under study. 
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