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 کرچک دانۀ کيفي های کميّ و بررسي تأثير سطوح کودی نيتروژن و گوگرد بر ويژگي

 (Ricinus communis L.) 
 

 2*و وحيد سرابي 2، اميررضا صادقي بختوری1عبّاس زينالي
 زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيدمدني آذربايجانکارشناسي ارشد گروه دانش آموخته . 1

 . استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيدمدني آذربايجان2
 (12/1/1396تاريخ پذيرش:  - 30/10/1395)تاريخ دريافت:  

 

 چکيده
دانۀ کرچک، آزمايشي در ايستگاه تحقيقاتي  کيفي هاي کميّ و بررسي تأثير سطوح مختلف کودي نيتروژن و گوگرد بر ويژگي منظور به

هاي فاکتوريل در قالب طرح بلوک صورت بهانجام شد. اين آزمايش  1394دانشکدۀ کشاورزي دانشگاه شهيد مدني آذربايجان در سال 
کيلوگرم در هکتار  150و  100، 50، 0ي آزمايش شامل کود نيتروژن در چهار سطح ها درآمد. فاکتورکامل تصادفي با سه تکرار به اجرا 

 150و  100کيلوگرم در هکتار بودند. نتايج نشان داد، کاربرد سطوح بالاي کود نيتروژن ) 80و  60، 40، 20، 0و گوگرد در پنج سطح 
توده )بيوماس(، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن بذر و ميزان  لکرد زيستکيلوگرم در هکتار( منجر به توليد بيشترين مقادير عم

کيلوگرم گوگرد در هکتار براي رسيدن به بيشترين مقادير در  40شود. در مقابل، کاربرد مناسب درصد پروتئين خام بذر در کرچک مي
داري روي ميزان پروتئين خام گوگرد تأثير معني عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد و عملکرد روغن بذر کافي بود. کاربرد کود

به کيلوگرم گوگرد در هکتار  40کيلوگرم نيتروژن و  150بذرها نداشت. بيشترين کارايي زراعي نيتروژن و گوگرد به ترتيب با کاربرد 
کيلوگرم کود نيتروژن به همراه  150کيلوگرم بر کيلوگرم(. در بررسي اثر متقابل کودي نيز کاربرد  17/9و  73/10آمد )به ترتيب  دست

توده، عملکرد دانه و عملکرد روغن بذرهاي کرچک شد. نتايج کلي  کيلوگرم گوگرد در هکتار منجر به توليد بيشترين عملکرد زيست 60
تواند موجب افزايش سطح برگ، اين آزمايش نشان داد، حضور توأم عناصر نيتروژن و گوگرد در محيط اطراف ريشۀ کرچک مي

 توسنتز و وزن خشک در طول فصل رشد، عملکرد دانه و روغن آن در انتهاي فصل رشد شود.ف
 

 کيفي. هاي کميّ و هاي روغني، عملکرد دانه و اجزاي آن، عناصر پرمصرف، ويژگيبرهمکنش کودي، دانه کليدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
In order to study effects of various levels of nitrogen and sulphur fertilizers on quantitative and qualitative 
characteristics of castor bean (Ricinus communis L.), an experiment was done in 2015 at reaearch farm, 
agricultural faculty of Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz-Iran. Experiment was conducted as a 
factorial based on randomized complete block design with three replications. Treatments were 4 levels of 
nitrogen (0, 50, 100 and 150 kg ha

-1
) and 5 levels of sulphur (0, 20, 40, 60 and 80 kg ha

-1
). Results 

indicated that maximum biological and seed yield, seed oil percentage and yield and appropriate 
percentage of seed crude protein obtained from applying 100 and 150 kg nitrogen per hectare. In contrast, 
application of 40 kg sulphur ha

-1
 was enough to reach maximum amounts in seed yield, HI, seed oil 

percentage and oil yield. Application of sulphur fertilizer had not significantly effect on seed crude 
protein. Maximum agronomic efficiency of nitrogen and sulphur was achieved when nitrogen and sulphur 
were applied at a rate of 150 and 40 kg ha

-1
 (10.73 and 9.17 kg/kg, respectively). Interaction effects of 

nitrogen and sulphur showed that applying 150 kg nitrogen by 60 kg sulphur ha
-1

 resulted in the highest 
biological yield, seed and seed oil yield in castor bean. The overall conclusion of this experiment showed 
that presence of nitrogen and sulphur around the castor bean roots can cause an incease in leaf area, 
photosynthesis and biomass during the growing season, seed and oil yield at the end of the growing 
season. 
 

Keywords: Fertilizer interactions, Seed yield and its components, Macro-nutrients, Oil crops, 
Quantitative and qualitative features. 
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 مقدمه

یکی از منابع عظيم انرژی و  عنوان  بههای روغنی دانه

(. در بين Nagaraj, 1995شوند )پروتئين شناخته می

های منحصر به گياهان روغنی، کرچک به دليل ویژگی

به خشکی، مقاومت نسبی در مقابل  تحمل نظيرفردی 

تواند انتخاب شوری و نيز رشد سریع و آسان می

مناسبی برای توليد درصد روغن بالا و منابع انرژی 

ای سمیّ (. به دليل وجود مادّهFairbairn, 1959باشد )

در دانۀ کرچک، از روغن قابل استحصال  1به نام ریسين

 عنوان  بهذا شود و لآن بيشتر در صنعت استفاده می

(. Doan, 2004خوراکی کمتر مورد توجه بوده است )

قيمت کودهای شيميایی در جهان،  روزافزونافزایش 

های ضرورت اقتصادی بودن توليد، آلودگی آب

 کاربرد نتيجۀزیرزمينی و تخریب ساختمان خاک در 

ی های چالشرویه و ناآگاهانه کودهای شيميایی بی

شوند. از سوی دیگر، بایست حل هستند که می

موفقيت در توليد محصولات کشاورزی مستلزم انتخاب 

و تأمين نيازهای غذایی ضروری آن است. نيازهای 

یکی شناخت نيازها که  مهم دارد ۀرشدی گياه دو جنب

کارگيری یا مدیریت مصرف  هب چگونگیو دیگری 

مقادیر کم  که یطور به(، Tabatabaei, 2014) آنهاست

ی های غذایی موجب بروز اختلال اصرعن حداز  يش بیا 

رشد و نمو،  نظيردر فرآیندهای ضروری و حياتی گياه 

شوند کاهش، تعویق و یا حتی توقف رشد زایشی می

(Weiss, 1999 .)Mojiri & Arzani (2003)  گزارش

نيتروژن باعث کاهش  کاربردافزایش یا کاهش  ،کردند

این عنصر شود. مقادیر کم عملکرد آفتابگردان می

شود تا سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ موجب می

  انجام، تجمع کمتری از مواد خشک یافته  کاهش

آید  به دستعملکرد کمتری نيز  یتنها درو  گرفته

(van Delden, 2001; Zhao et al., 2009 نيتروژن .)

 در نتيجهمازاد نيز سبب تأخير در گلدهی گياهان و 

امروزه  که یی آنجا ازشود. کاهش عملکرد گياه می

 مصرفسازی سموم و بهينه کاربردسياست کاهش 

 ۀمطرح شده است، تغذی جهاندر  های شيمياییکود

کاهش  برایحل بهتری شده راه  ریزیبرنامه مناسب و

                                                                               
1. Ricin 

محيطی -زیست هایکودهای شيميایی و خطر مصرف

 ۀ(. بنابراین، روش تغذیZarrinkafsh, 1992) ستها آن

. نيتروژن و دای دارزان آن اهميت ویژهيم گياهی و

به شمار گوگرد دو عنصر مهم برای رشد و نمو گياه 

در  ها آن کاربردکه باید به ميزان و مدیریت  آیند می

 ,.Mengel et alرشد گياه توجه شود ) ةدور طی

(. نيتروژن عنصری مهم و حياتی برای گياه به 2001

ا، اسيدهای هرود که در ساختار پروتئينشمار می

 ,.Boswell et alکلروفيل وجود دارد ) نوکلئيک و

کافی نيتروژن و فراهمی آن در  قدار(. کاربرد م1985

تواند عملکرد مراحل حسّاس فنولوژیکی رشد گياه می

بایست در نظر گياه زراعی را افزایش دهد. البتّه می

دار زیاد کودهای نيتروژن کاربرد نتيجۀداشت که در 

 ها برایکرچک، دسترسی به کربوهيدراتدر گياه 

پروتئين افزایش  سنتزسنتز روغن کاهش و در مقابل 

(. گوگرد یکی دیگر از Rathke et al., 2005یابد )می

آن  کاربردضروری و مورد نياز گياهان است که  عناصر

 قدار(. مNeSmith, 1991کمتر مورد توجه بوده است )

گياهان متفاوت گوگرد مورد نياز برای رشد مطلوب 

درصد وزن خشک گياهان را  5/0تا  2/0بوده و 

(. گياهان دانه Marschner, 2007دهد )تشکيل می

گياهان برای رشد و نمو به  دیگرروغنی در مقایسه با 

(. Das & Das, 1994ند )ارد زان بيشتری گوگرد نيازيم

در  که یطور بههای مهمی در گياهان دارد؛ گوگرد نقش

متابوليکی  هایها، در فعاليتار پروتئينتثبيت ساخت

اسيدهای آمينه ضروری محتوی  سنتزها، ویتامين

مشارکت دارد کلروفيل گوگرد و کوآنزیم آ و تشکيل 

(Akter et al., 2013 گوگرد تأثير مهمی در افزایش .)

های قليایی در خاک (فسفر )نظيرعنصرها  دیگرجذب 

ن، گوگرد تحمّل (. همچنيRahman et al., 2007دارد )

دهد های محيطی را افزایش میگياه در برابر تنش

(Sharma et al., 1990 )Mousavi et al. (2015 ) در

بررسی تأثير سطوح مختلف گوگرد روی کرچک 

کاربرد گوگرد موجب افزایش عملکرد و  ،دریافتند

 شود. همچنين، نتایجکرچک می ۀدرصد روغن دان

 ،نيز نشان دادRendig et al. (1976 ) های بررسی

 نظيرها در گياهان روغنی گوگرد مورد نياز بافت کاربرد
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زان يتواند موجب افزایش مآفتابگردان و کرچک می

زان محصول يم عنوان  به ییکاراپروتئين در بذر شود. 

شده تعریف  مصرف ةتوليدشده به ازای هر واحد نهاد

(. بالاترین Hashemi Dezfooli et al., 1998شود )می

به عنصر غذایی  نخستينمعمول با جذب طور به ییکارا

عنصر غذایی،  مصرفو واحدهای بعدی  آید دست می

(. Fathi, 1996کنند )افزایش کمتری را ایجاد می

غذایی در شرایط فراوانی و  اصرعن مصرف ییکاراميزان 

یابد، زیرا با افزایش غلظت عنصر کاهش می يتمسموم

یابد ثابت مانده یا کاهش می غذایی، عملکرد

(Hashemi Dezfooli et al., 1998 بهبود .)ییکارا 

عنصرها راهکاری کليدی در  دیگرنيتروژن و  مصرف

های کشاورزی پایدار است که در آن نظام ۀتوسع

آید  به دستبيشترین توليد با کمترین انرژی ورودی 

(Gan et al., 2008.)  شده، هدف یادبا توجه به مطالب

سطوح مختلف  توأمکاربرد  تأثيراز این تحقيق بررسی 

 توده زیست کودی نيتروژن و گوگرد روی عملکرد

دستيابی به بهترین  برایو اقتصادی کرچک  ماس(بيو)

در بهبود عملکرد  اصرترکيب از این نظر، نقش این عن

نيتروژن  مصرفزراعی  ییکاراآن و ارزیابی  ۀروغن دان

عيين بهترین سطح کودی در زراعت ت جهتو گوگرد 

 این محصول بود.

 

 هامواد و روش

برهمکنش سطوح کودی  تأثيربررسی  منظور به

 ۀکمّی و کيفی دان یها یژگینيتروژن و گوگرد روی و

تحقيقاتی  ایستگاهدر  1394کرچک، پژوهشی در سال 

کشاورزی دانشگاه شهيد مدنی آذربایجان  ةدانشکد

مراغه با عرض  -تبریز  ةکيلومتری جاد 35واقع در 

شمالی و طول  ۀدقيق 81درجه و  37جغرافيایی 

شرقی و ارتفاع  ۀدقيق 93درجه و  45جغرافيایی 

 ۀمتری از سطح دریای آزاد انجام شد. منطق 8/1318

 های سرد وبا زمستان خشک يمهنمورد نظر اقليم 

ایستگاه هواشناسی به  ترین یکنزده و داشتیخبندان 

محل تحقيق، ایستگاه خسروشهر است که آمار 

 ارائه شده است.  1هواشناسی آن در جدول 

 

 .1394آمار هواشناسی ایستگاه خسروشهر در سال  .1جدول 

Table 1. Meteorological data for Khosroshahr station in 2015. 

Month Average temperature (°C) Average relative humidity 
(%) 

Total monthly rainfall 
(mm) 

Total evaporation 
(mm) 

April 10.3 57.1 37.6 11.5 

May 14.9 54.3 50.6 189.9 

June 22.1 39.9 3.5 306.2 
July 27.4 33.3 0 391.8 

August 27.8 28.1 0 372.2 

September 22.2 43.5 9.4 242.5 

October 17.1 53.8 14.1 144.9 

November 8.3 72.7 61.9 17.9 

December 1.4 73.7 10.3 0 
January 0.5 75.3 11.9 0 

Fabruary 1.1 67.5 7 0 

March 7.9 61.1 28.4 0 

 

 ۀفاکتوریل در قالب طرح پای صورت بهاین آزمایش 

های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. بلوک

شامل کود نيتروژن در چهار  بررسیمورد  یها فاکتور

کيلوگرم در  150 و 100، 50(، بدون کاربرد) 0سطح: 

بدون هکتار )از منبع اوره( و کود گوگرد در پنج سطح: 

تار )پودر کيلوگرم در هک 80و  60، 40، 20، کاربرد

کرچک از مرکز  یدرصد( بودند. بذرها 5/99گوگرد 

تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان آذربایجان 

زنی بذرها، آزمون جوانه ۀشرقی تهيه شدند. پس از تهي

 28دیش در دستگاه ژرميناتور )دمای در محيط پتری

در شب،  سلسيوس ۀدرج 20در روز و  سلسيوس ۀدرج

ساعت  12درصد و با طول مدت روشنایی  60رطوبت 

 96لوکس( انجام و مشخص شد که  1200با شدّت 

زنی دارند. قطعه زمينی به درصد بذرها قابليت جوانه
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مترمربع انتخاب، در پائيز شخم زده  5/643مساحت 

زنی، شد و در اواخر زمستان و اوایل بهار پس از دیسک

سازی قطعه از آماده پيش بندی شد.تسطيح و کرت

تا  0از عمق  Wزمين مورد نظر، با استفاده از الگوی 

 اصرگيری شده و درصد عنمتری خاک نمونه سانتی 60

موجود در آن تعيين شد که نتایج مربوط به آزمایش 

 آمده است.  2خاک در جدول 

 

 .1394لومی در سال -شده از قطعه زمين مورد نظر با بافت شنی ک گرفته. نتایج تجزیۀ نمونه خا2 جدول

Table 2. Analysis of selected soil of the field by texture of loam-sand in 2015. 

Depth 

sampling 

Soil texture 

pH 
EC 

(dS/m) 

Organic 

matter 

Nitrogen 

(%) 

Phosphorus 

(mg/kg) 

Potassium 

(mg/kg) 

Suphur 

(%) Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

0-60 cm 10 26 64 7.86 5.86⁕ 1.01 0.01 24 591 - 

 .(Zhou et al., 2010)زیمنس بر متر تعيين شده است دسی 1/7های کرچک، زنی، رشد و گسترش بوتهتحمل شوری برای جوانه ۀآستان ⁕
⁕The salinity threshold level for emergence and stand establishment of Castor bean has been identified at 7.1 dS m-1 (Zhou et al., 2010). 

 

 -جوی صورت بههای کاشت از ایجاد ردیف پيش

برای تيمارها  شده گرفتهپشته، مقادیر کودی در نظر 

های کاشت تا عمق ردیفها پخش و با ایجاد در کرت

با خاک مخلوط شدند. مقادیر کودی  متری یسانت 30

از کاشت، ولی مقادیر کودی  پيشگوگرد چند هفته 

کاشت و نصف  آغازنيتروژن در دو نوبت )نصف در 

های آزمایش دیگر در زمان نزدیک به گلدهی( در کرت

سازی زمين، عمليات آماده پایانبا  پخش شدند.

 صورت بهماه ر اوایل اردیبهشتکرچک د یبذرها

ها کاشته شدند، آب ردیفکاری در محل داغ هيرم

برای اطمينان از سبز شدن در هر محل  که یطور به

عدد بذر ریخته شده و پس از سبز شدن  3تا  2کاشت 

دو برگی حقيقی  ۀبه مرحل ها آنها و رسيدن گياهچه

های کرچک های اضافی تنک شدند )گياهچهبوته

روز پس از کاشت سبز شدند(.  هشتیکنواخت  ورط به

متر تشکيل شده  3هر کرت از چهار ردیف به طول 

 ۀمتر و فاصل سانتی 40ها بر روی ردیف بوته ۀبود؛ فاصل

متر در نظر گرفته شد.  سانتی 50ها در بين ردیف ها آن

و  متر یسانت 50های آزمایشی همچنين، در بين کرت

 نخستينمتر فاصله در نظر گرفته شد.  2ها بين بلوک

های بعدی به پس از کاشت و آبياری درنگ یآبياری ب

. در طول فصل ندانجام شد بار یکروز  شش ۀفاصل

رشد، آفت و یا بيماری خاصی در مزرعه مشاهده نشد. 

، 1های هرز موجود در مزرعه شامل توقعلف ینتر مهم

                                                                               
1. Xanthium strumarium L. 

 صورت بهد که بودن 4و سوروف 3، پيچک صحرایی2تلخه

 ۀهای کرچک به مرحلاز رسيدن بوته پيشدستی و 

  چهار برگی حقيقی وجين شدند. 

های کرچک در فصل رشد بوته فنولوژیکیمراحل 

-دهی بوتهزمان گل که یطور بهبرداری شدند، یادداشت

روز از  نودپس از سپری شدن  مردادماهها در اوایل 

-گرده ۀلتاریخ کاشت بود. پس از سپری شدن مرح

بندی در کپسول و دانه ةها و تشکيل ميوافشانی در گل

، نوبت به زمان برداشت بذرها رسيد. به دليل ها آن

ها )نامحدود بودن رشد اختلاف در زمان رسيدگی دانه

بذرها نسبت به ریزش، قسمت  يتحساسکرچک( و 

جداگانه با  طور بههای کرچک مورد نظر آذین بوتهگل

دند تا از ریزش بذرها به زمين توری پوشانده ش

 همۀو یکنواختی در برداشت  آمده عمل به جلوگيری

-د. پس از خشک شدن کامل گلبه دست آیها کپسول

مهرماه صورت  5 ۀها، برداشت در مورخآذین و کپسول

های مرکزی هر کرت و گيری از ردیفگرفت. نمونه

 دهپس از حذف اثر حاشيه انجام شد. بدین منظور، 

ها ، کپسول انتخابمترمربعی هر کرت  2بوته از سطح 

 منظور بهدستی جدا و بذرها بوجاری شدند.  طریقبه 

شده  های برداشت، بوتهتوده زیستگيری عملکرد اندازه

های کاغذی به خرد و در پاکت تر کوچک های هبه قطع

ابتدا تعداد آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه، 

                                                                               
2.  Acroptilon repens L.  
3. Convolvulus arvensis L. 
4. Echinochloa crus-galli L. 
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بذر در هر  تعدادتا  گيری شديانگينبذرها شمارش و م

های گياه به بخش تمامیآید. سپس،  به دستبوته 

های هوایی و زیرزمينی برای اندامتفکيک بذرها، 

به  سلسيوس ۀدرج 70به آون با دمای  کردن خشک

ساعت منتقل شدند. پس از خشک شدن  72مدت 

های گياه و رسيدن به وزن ثابت، بخش تمامیکامل 

گيری و ثبت شد. بدین ترتيب، اندازه ها آنوزن خشک 

های کرچک از سطح بوته تودة زیستعملکرد دانه و 

مورد نظر محاسبه شده و به هکتار تعميم داده شد. 

شاخص برداشت نيز با تقسيم عملکرد دانه بر عملکرد 

 آمد. به دست توده زیست

اتر اتيلاستخراج روغن با استفاده از حلّال دی

عدد بذر انتخاب  بيستبدین منظور صورت گرفت. 

ها، عمليات شده و پس از جداسازی ناخالصی

 ۀدرج 60در آون با دمای  مجدداً ها آن کردن خشک

 یساعت انجام گرفت. بذرها 24به مدت  سلسيوس

گرم از آن به  2گيری خرد و برای روغن شده خشک

-ميلی 10های آزمایشی ریخته شد. حدود لوله درون

های آزمایشی اضافه شد اتر به لولهاتيلحلّال دیليتر از 

تکان  شده با استفاده از دستگاه سازیو محلول آماده

به شد تا محلول یکنواختی  دهز هم (ورتکس) دهنده

 رونهای آزمایشی به دآید. سپس، محتوای لوله دست

ها به ليتری انتقال داده شدند. ویالميلی 50های ویال

با سرعت  سلسيوس ۀدرج 10مای دقيقه در د دهمدت 

هزار دور در دقيقه سانتریفيوژ شدند. پس از رسوب  10

ها، محلول های بذر در قسمت انتهایی ویالتفاله

-اتيلها که شامل دیدر قسمت بالایی ویال مانده یباق

و  شده آوریجمعاتر همراه با روغن بذرها بود، 

ند که آزمایشی دیگری ریخته شد ۀمحتویات آن به لول

منظور جداسازی حلّال از . بهندوزن شده بود قبلاز 

دستگاه آون با دمای  داخلها به روغنی، محلول ةماد

ساعت منتقل شدند.  24به مدت  سلسيوس ۀدرج 30

 ةاتر، تنها ماداتيلپس از تبخير و جدا شدن حلّال دی

روغن کرچک بود که وزن آن با کسر وزن  مانده یباق

 قبلآزمایشی که از  ۀتوی روغن از لولآزمایشی مح ۀلول

زان پروتئين خام بذرها يآمد. م به دستوزن شده بود 

 (اتوماتيک) خودکار نيز با استفاده از دستگاه کجلدال

 محاسبه شد.  V40مدل 

 قدارم از استعبارت نيتروژن  مصرفکارایی زراعی 

در  مصرفیزان کود يبه ازای م يدشدهتول ۀعملکرد دان

 شودزیر محاسبه می ۀتيمارهای مختلف که از رابط

(Goodroad & Jellum, 1988:) 

              ( 1) رابطۀ
0[(Y ) / ]mAEN Y Nf   

 

نيتروژن  مصرفزراعی  ییکارا:  AENکه در آن 

رفته(؛  کار ه/کيلوگرم کود بیافته یش افزا ۀ)کيلوگرم دان

mYکود نيتروژن  کاربردهای با : عملکرد دانه در کرت

کيلوگرم در هکتار؛  برحسب
0Y عملکرد دانه در :

کيلوگرم  برحسبکود نيتروژن  کاربردهای بدون کرت

 برحسب کار رفته بهزان کود ي: مfNدر هکتار و 

گوگرد  مصرفگرم در هکتار است. کارایی زراعی کيلو

 محاسبه شد: 2 رابطۀنيز با استفاده از 

 

)]0                 (2) رابطۀ ) / ]m fAES Y Y S  

 

 ها آنها و محاسبات مربوط به داده و تحليل  یهتجز

انجام  17 ۀنسخ Minitabافزار آماری با استفاده از نرم

ميانگين بين تيمارها نيز با استفاده از  ۀشدند. مقایس

( انجام گرفت. LSDداری )آزمون حداقل تفاوت معنی

های آزمایش با استفاده از واریانس، داده ۀاز تجزی پيش

دارلينگ  -داری به روش آندرسونمعنی عدمآزمون 

-که نتایج این آزمون معنی شدند و در مواردی آزموده

ها از روش تبدیل داده دهکردن دا نرمالدار بود، برای 

 Excelافزار ها از نرماستفاده شد. برای رسم شکل

 استفاده شد. 2010 ۀنسخ

 

 نتايج و بحث

 توده زیستعملکرد 

تأثير  ،از این تحقيق نشان داد آمده دست بهنتایج 

تيمارهای کودی نيتروژن و گوگرد بر عملکرد 

درصد  1های کرچک در سطح احتمال بوته تودة زیست

عملکرد بيشترین  که یطور به(، 3دار بود )جدول معنی

کيلوگرم نيتروژن در  150مربوط به تيمار  توده زیست

کيلوگرم در هکتار( و کمترین آن  7/13226هکتار )

 3/8553مربوط به تيمار شاهد بدون کاربرد کود )

 .Jabbari et al(. 4کيلوگرم در هکتار( بود )جدول 
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با  ،گزارش کردند های خود سیدر نتایج برر ( نيز2015)

 تودة زیستافزایش سطوح کودی نيتروژن بر عملکرد 

همچنين، بيشترین شود. های کرچک افزوده میبوته

کرچک مربوط به تيمار  هایبوته تودة زیستعملکرد 

 3/12583کيلوگرم گوگرد در هکتار ) 80کودی 

رسد نظر می . به(4کيلوگرم در هکتار( بود )جدول 

ای روی تجمع کود گوگرد تأثير قابل ملاحظهکاربرد 

با  که یطور بههای کرچک دارد، خشک در بوته ةماد

 توده زیستافزایش در مقادیر گوگرد کاربردی، عملکرد 

بر این ای را نشان داده است. افزایش قابل ملاحظه

به تأثير Ghasemi & Moussavi Nik (2014 )، اساس

های کرچک ک بوتهمثبت کود گوگرد بر وزن تر و خش

کمبود این عنصر موجب جلوگيری از اند. اشاره داشته

های انتهایی و ها، افزایش قطر ریشهشدن ریشه طویل

نهایی آن کاهش  ۀکه نتيج شودهای موئين میریشه

کاهش عملکرد  یتنها دررشد رویشی، زایشی و 

 (.Piri et al., 2011و اقتصادی گياه است ) توده زیست

، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد توده زیستواریانس )ميانگين مربعات( عملکرد  ۀتجزی .3جدول 

 های کرچک.نيتروژن و گوگرد در بوته مصرفزراعی  ییکاراپروتئين خام دانه، 
Table 1. Analysis of variance (Mean of square) of castor bean biological yield, seed yield, HI, seed oil percentage, 

seed oil yield, seed crude protein percentage, agronomic efficiency of applied nitrogen and sulphur.  

S. O. V. df Biological 

yield 
Seed 

yield HI Seed oil 
Seed oil 

yield 
Seed crude 

protein 

Agronomic 

efficiency 
of nitrogen  

Agronomic 

efficiency 
of sulphur 

Block 2 320667 245315 17.63 0.32 53004 13.87 509.48 0.720 

Nitrogen (A) 3 75676278** 412484** 326.89** 17.44** 160034** 14.36* 468.60** 73.82 ns 

Sulphur (B) 4 9327146** 701599** 37.43** 19.48** 215854** 6.84ns 191.53 ns 612.20** 

A*B 12 6988257** 301551** 98.38** 4.95** 64143** 9.92* 88.19 ns 147.69 ns 

Error 38 161368 73255 8.01 1.39 13298 4.47 91.80 62.04 

Total 59 - - - - - - - - 
 .هستندداری معنی عدمدرصد و  1، 5داری در سطح احتمال به ترتيب معنی nsو  **،*

* and ** shows significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is not significantly different. 

 

رد دانه، شاخص برداشت، درصد و عملکرد روغن، درصد ، عملکتوده زیستکاربرد کودهای نيتروژن و گوگرد روی عملکرد  تأثير .4جدول 

 های کرچک.نيتروژن و گوگرد در بوته مصرفزراعی  ییکاراپروتئين خام دانه، 

Table 4. Application effects of nitrogen and sulphur on biological yield, seed yield, HI, seed oil percentage, seed oil yield, seed 

crude protein percentage, agronomic efficiency of applied nitrogen and sulphur. 

  
Biological 

yield 

(kg ha-1) 

Seed yield 
(kg ha-1) HI Seed oil 

(%) 

Seed oil 

yield 

(kg ha-1) 

Seed crude 

protein 

 (%) 

Agronomic 

efficiency of 
nitrogen 

(kg/kg) 

Agronomic 

efficiency 
of sulphur 

(kg/kg) 

Nitrogen 

(kg ha-1) 
         

0 8553.3 c 2570.33 b 31.30 a 43.80 bc 1125.51 bc 16.42 b 0 b - 

50 10516.7 b 2478 b 23.75 b 43.13 c 1070.35 c 18.56 a -1.85 b - 

100 13110 a 2723.3 ab 20.95 b 44.73 ab 1218.21 ab 18.07 a 1.53 ab - 
150 13226.7 a 2853.33 a 22.05 b 45.60 a 1304.72 a 18.39 a 10.73 a - 

Sulphur 

(kg ha-1) 
         

0 10320.8 c 2474.58 b 26.24 a 42.25 c 1044.72 b 17.89 ns - 0 b 

20 10700 c 2329.58 b 22.87 b 44 b 1024.61 b 18.39 ns - -10.02 c 

40 11537.5 b 2896.67 a 26.46 a 45.17 ab 1309.35 a 18.13 ns - 9.17 a 
60 11616.7 b 2775 a 24.16 ab 45.42 a 1261.20 a 18.35 ns - 4.08 ab 

80 12583.3 a 2805.42 a 22.82 b 44.75 ab 1258.61 a 16.56 ns - 3.44 ab 

 درصد ندارند. 5و  1داری در سطح احتمال ، اختلاف معنیLSDآزمون  پایۀمشترک در هر ستون بر  های حرفهای با ميانگين

Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.01 and 0.05 probability level according to LSD. 
 

 

برهمکنش سطوح مختلف کودی نيتروژن با گوگرد 

های کرچک نيز در سطح بوته تودة زیستبر عملکرد 

بيشترین  که یطور بهدار بود، درصد معنی 1احتمال 

کيلوگرم  150مربوط به کاربرد  توده زیستعملکرد 

کيلوگرم گوگرد در  60و  40، 20نيتروژن به همراه 

کيلوگرم نيتروژن به  150و  100هکتار و نيز کاربرد 
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کيلوگرم گوگرد در هکتار بود. کمترین  80همراه 

نيز مربوط به تيمار شاهد و  توده زیستمقادیر عملکرد 

بر نتایج بنا(. 1کل کاربرد سطوح پائين گوگرد بود )ش

نيتروژن و گوگرد  تحقيق، کاربرد توأم کودهایاین 

تأثير قابل  ها آناز  کدام هرنسبت به کاربرد تنهای 

های بوته تودة زیستای در افزایش عملکرد ملاحظه

کيلوگرم نيتروژن به  150کرچک داشت و کاربرد 

کيلوگرم گوگرد در هکتار برای  40و یا  20همراه 

های در بوته توده زیستعملکرد  بيشترینرسيدن به 

 ۀملاحظ قابلکرچک کافی بود. با توجه به تأثير 

 در، سطح برگ و کلروفيلنيتروژن روی افزایش ميزان 

خشک تجمع یافته در طول فصل رشد،  ةماد یتنها

کاربرد مقادیر مطلوب و مورد نياز از این کود در 

-های کرچک میخشک بوته ةراستای افزایش ماد

 کلروفيلگوگرد در تشکيل قرار گيرد.  مدنظربایست 

یابد افزایش می فتوسنتزدر حضور آن نقش داشته و 

(Piri et al., 2011 از .)زان يکه گياه با م هنگامی، رو ینا

های اندامکافی نيتروژن و گوگرد تغذیه شود، وزن 

 ,Wagner & Michaelیابد )هوایی آن افزایش می

نيتروژن و گوگرد تأثير زیادی بر افزایش ميزان (. 1974

توان می رو یناو سطح برگ گياه دارند، از  کلروفيل

بر عملکرد  ها آنانتظار داشت که با افزایش مقادیر 

  های کرچک نيز افزوده شود.بوته تودة زیست

 عملکرد دانه

تأثير نيتروژن بر عملکرد  ،نشان داد ها بررسی نتایج

 ستادار درصد معنی 1کرچک در سطح احتمال  ۀاند

بيشترین عملکرد دانه مربوط  که یطور به، (3)جدول 

کيلوگرم نيتروژن در  150و  100به تيمارهای کودی 

کيلوگرم در  33/2853و  3/2723هکتار )به ترتيب با 

نيتروژن نيز نشان  مصرفهکتار( بود. کارایی زراعی 

زان این يبا افزایش مقادیر تيمارهای کودی م ،داد

(. با این وجود، 4یابد )جدول شاخص نيز افزایش می

Joudi et al. (2011) بيان های خود  در نتایج بررسی

های نيتروژن در ژنوتيپ ییکارابيشترین  ،داشتند

کيلوگرم نيتروژن در هکتار  45عدس با کاربرد 

 90نيتروژن به  و افزایش مقادیر کودی آمده دست به

زراعی  ییکاراکيلوگرم در هکتار منجر به کاهش 

 ییکاراشود. همچنين، بيشترین این عنصر می مصرف

 75 کاربردای مربوط به نيتروژن در ذرت دانه مصرف

 150 کاربردکيلوگرم نيتروژن در هکتار بود که با 

داری نداشت کيلوگرم نيتروژن در هکتار تفاوت معنی

(Sedghi et al. 2016).  وجود نيتروژن کافی و در

رشد زایشی موجب افزایش  ۀدسترس گياه در مرحل

شود. پر شدن دانه و افزایش عملکرد می ةطول دور

Laureti & Marras (1995)  در بررسی تأثير مقادیر

با کاربرد  ،مختلف نيتروژن روی گياه کرچک دریافتند

کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار بيشترین  180

کيلوگرم در هکتار(  1/2566عملکرد دانه )با ميانگين 

 نيز در Nakagawa et al. (1974)آید. می به دست

 
های مشترک در هر  های با حرفهای کرچک. ميانگينتودة بوته نيتروژن و گوگرد روی عملکرد زیستاثر متقابل سطوح مختلف کودی . 1شکل 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتمال اختلاف معنی LSDستون بر پایۀ آزمون 

Figure 1. Interaction effects between various levels of nitrogen and sulphur on castor bean (Ricinus communis L.) biological yield. 
Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.01 probability level according to LSD. 
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آزمایش تيمارهای کودی نيتروژن روی گياه  نتایج

بيشترین سطح محصول از تيمار  ،کرچک نشان دادند

 2550ر هکتار )به ميزان کيلوگرم نيتروژن د 120

تأثير کود گوگرد آید. می به دستکيلوگرم در هکتار( 

درصد  1کرچک در سطح احتمال  ۀنيز بر عملکرد دان

با کاربرد سطوح  که یطور به، (3)جدول دار بود معنی

کيلوگرم گوگرد در هکتار  80و  60، 40کودی 

نتایج (. 4)جدول آمد  به دستعملکرد دانه  بيشترین

 کاربرد ،نشان داد Mousavi et al. (2015) های سیبرر

شود. گوگرد در کرچک باعث افزایش عملکرد دانه می

Zebarth & Sheard (1992 ) بر این باورند که افزایش

بهينه از  استفادهجذب و  طریقمحصول از  هبازد

، مستلزم هماهنگی بين جذب، انتقال، ساخت اصرعن

گياه است. کاربرد  توزیع عناصر درمواد پرورده و 

اثر آن در فعّال کردن  ۀواسط بهگوگرد در حد بهينه 

دخيل  های ترکيب دیگرو تشکيل  مشخصهای آنزیم

تواند می کلروفيل نظير فتوسنتزیمواد  وساز سوختدر 

سولفيد  صورت بهعملکرد دانه را افزایش دهد. گوگرد 

 يدآمينۀاس سرین برای تشکيلاَستيل-در ساختار اُ

 سنتزئين شرکت کرده و سيستئين منبعی برای سيست

های محتوی گوگرد است متيونين و دیگر متابوليت

(Kopriva et al., 2015 در .)کمبود گوگرد،  اثر

سيستئين و متيونين(  نظيرار )گرددگو ۀاسيدهای آمين

-ها نمیها و آنزیمنایاب شده و بدین ترتيب پروتئين

مل کاهش رشد این ع ۀتوانند ساخته شوند و نتيج

 ,.Linser et al) ستاهای رویشی و زایشی گياه اندام

(. با این حال، واکنش کم گياه به مقادیر بالاتر 1964

گوگرد مازاد در  وجود باآن ممکن است در ارتباط 

به هنگام  اصرناهمسازی بين عن ۀخاک، رقابت و رابط

های گياه باشد. شاخص جذب، انتقال و توزیع دریافت

با افزایش  ،گوگرد نيز نشان داد مصرفزراعی  کارایی

زان يکيلوگرم در هکتار، م 40مقادیر کودی گوگرد تا 

یابد، ولی با افزودن مقادیر این شاخص نيز افزایش می

گوگرد  مصرفزراعی  ییکارااز  تاحدودیبيشتر کودی، 

زراعی  ییکارا(. بيشترین 4شود )جدول کاسته می

کيلوگرم گوگرد  20ربرد گوگرد در گلرنگ با کا مصرف

سطوح بالاتر این  کاربردآمد و با  به دستدر هکتار 

 Kumarآن کاسته شد ) مصرفزراعی  ییکاراکود، از 

Singh & Kumar Singh, 2013.) تحقيقات  نتایج

Sirvi et al. (2016) ییکارابيشترین  ،نيز نشان داد 

گوگرد در برنج و گندم به ترتيب با  مصرفزراعی 

 به دستکيلوگرم گوگرد در هکتار  15و  30 کاربرد

 مصرفزراعی  ییکاراآید. دليل منفی شدن می

کيلوگرم  50 کاربردی نيتروژن و گوگرد در تيمارهای

توان کيلوگرم گوگرد در هکتار را می 20نيتروژن و 

زان از کودهای يتوجيه کرد که افزودن این م گونه ینا

ر قابل تواند تأثيمصرفی در زراعت کرچک نمی

این محصول  ۀای روی افزایش عملکرد دانملاحظه

داشته باشد و قسمت اعظم نيتروژن و گوگرد مصرفی 

 زدایی نيترات آبشویی، نحت هدررفت

فرایندها از دسترس گياه  دیگرو  (دنيتریفيکاسيون)

و یا صرف رشد رویشی و افزایش عملکرد   خارج

افزایش  برایها شده است. بنابراین، بوته تودة زیست

عملکرد به مقادیر بالاتری از این کودها یا فراهمی 

 فنولوژیکی در محيط پيراموندر مراحل حسّاس  ها آن

اصلی  ۀهای بارور در خوشگل تمامیریشه نياز است تا 

هایی پر و حجيم های فرعی گياه حاوی دانهو خوشه

 & Rabiee های یشآزمانتایج (. در 4باشند )جدول 

Tousi Kehal (2011 روی کلزا نيز )زراعی  ییکارا

نيتروژن و پتاسيم در مقادیر کمتر کودهای  مصرف

کاربردی رقم کمی را نشان داد، ولی با افزایش سطح 

افزوده شده و پس از آن روندی  ها آنکودی بر مقادیر 

 کاهشی داشت. 

در بررسی اثر متقابل سطوح مختلف کودی 

شد که بيشترین  مشخصنيتروژن با گوگرد نيز 

کيلوگرم نيتروژن به همراه  150عملکرد دانه از کاربرد 

کيلوگرم در  33/3418کيلوگرم گوگرد در هکتار ) 60

کيلوگرم نيتروژن  150هکتار( و پس از آن با کاربرد 

کيلوگرم گوگرد در  40و  80به همراه سطوح کودی 

در این  آمده دست بهنتایج  بنابرآید. می به دستهکتار 

تحقيق، با افزایش سطوح کودی نيتروژن و گوگرد، 

گونه و هيچ یافته یشافزاکرچک  ۀعملکرد دان

-برهمکنش کاهشی در مقادیر این صفت مهم اندازه

شده در کرچک با کاربرد سطوح مختلف کود  گيری

کيلوگرم گوگرد در هکتار  60نيتروژن به همراه 

 مشاهده نشد، ولی با افزایش سطح کودی گوگرد به
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 ۀکيلوگرم در هکتار قدری کاهش در عملکرد دان 80

-، میرو ینا(. از 2های کرچک مشاهده شد )شکل بوته

توان گفت که کرچک نسبت به کاربرد سطوح بالای 

پذیر بوده و افزایش مقادیر یا نيتروژن و گوگرد واکنش

 پيراموندر محيط  ها آنکافی  قداربه عبارتی وجود م

طح برگ در طول فصل رشد ریشه منجر به افزایش س

. شودها میو عملکرد دانه در زمان پر شدن دانه

نيتروژن جزء لازم و ساختمانی اسيدهای آمينه، 

بوده  کلروفيلها و آميدها، نوکلئوتيدها، نوکلئوپروتئين

رشد  یتنها درها و یاختهو برای تقسيم و بزرگ شدن 

گياه ضروری است. وجود نيتروژن کافی، فرآیندهای 

 ةارتفاع، سطح برگ و توليد ماد نظيررشدی گياه 

خشک گياهی را تقویت کرده، در زمان گلدهی سبب 

افزایش عملکرد را  یتنها دره و شدافزایش تشکيل گل 

، افزون بر این(. Gardner et al., 2010به همراه دارد )

Nuttal et al. (1993 )بيان های خود  در نتایج بررسی

آب در  مصرفبا افزایش جذب گوگرد، کارایی  ،داشتند

و بر ميزان شاخص سطح برگ نيز  یافته یشافزاکلزا 

در نتایج  El-Sayed et al. (2000)شود. افزوده می

تواند موجب گوگرد می ،دریافتند های خود بررسی

آلی در بافت  های ترکيبافزایش سرعت رشد گياه و 

زایش عملکرد منجر به اف یتنها درسبز سویا شده و 

های  در نتایج بررسیBabuchowski (1971 )آن شود. 

 کاربرد نتيجۀدليل افزایش عملکرد کلزا در خود 

د. بيان کردانه در غلاف  تعدادگوگرد را افزایش 

Marschner (2007 )بيان های خود  در نتایج بررسی

غلاف  تعدادگوگرد در کلزا باعث افزایش  کاربرد ،داشت

شود که دليل آن را به نقش مهم گوگرد در بوته نيز می

 نسبت داد.  فتوسنتزدر بهبود فرآیند 

 

 
های مشترک در هر ستون بر پایۀ  های با حرف. اثر متقابل سطوح مختلف کودی نيتروژن و گوگرد روی عملکرد دانۀ کرچک. ميانگين2شکل 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتمال اختلاف معنی LSDآزمون 
Figure 2. Interaction effects between various levels of nitrogen and sulphur on castor bean (Ricinus communis L.) seed yield. Means 

within each column followed by same letter are not significantly different at 0.01 probability level according to LSD. 

 

 شاخص برداشت

تأثير  ،از این تحقيق نشان داد آمده دست بهنتایج 

شاخص برداشت تيمارهای کودی نيتروژن و گوگرد بر 

-درصد معنی 1در سطح احتمال های کرچک در بوته

بيشترین شاخص  که یطور به(، 3دار بود )جدول 

کاربرد کود نيتروژن  عدمبرداشت مربوط به تيمار 

( و کمترین آن نيز مربوط به تيمارهای 30/31)

(. مغایر با نتایج این 4 کاربردی نيتروژن بود )جدول

( در بررسی تأثير 2012) Ebadi  Foroghi &تحقيق،

 ،سطوح مختلف کودی نيتروژن روی گلرنگ دریافتند

 19و  59/30شاخص برداشت )بيشترین و کمترین 

 100درصد( به ترتيب از کاربرد سطوح کودی 

به نيتروژن  عدم کاربردکيلوگرم نيتروژن در هکتار و 

آید. همچنين، در بررسی سطوح مختلف می دست

کودی گوگرد، بيشترین شاخص برداشت مربوط به 

( و کمترین 24/26تيمار شاهد بدون کاربرد گوگرد )

کيلوگرم گوگرد در هکتار بود  80 آن مربوط به تيمار

. اثر برهمکنش سطوح مختلف کودی (4)جدول 

های بوتهشاخص برداشت نيتروژن با گوگرد نيز بر 

دار شد، درصد معنی 1کرچک در سطح احتمال 

مربوط به تيمار شاخص برداشت بيشترین  که یطور به

( و کاربرد خالص 30/40شاهد بدون کاربرد کود )
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 گوگرد بود. کمترین شاخص برداشت سطوح پائين کود

مربوط به سطوح بالاتر کود نيتروژن همراه با نيز 

 برخلاف(. 3سطوح مختلف کود گوگرد بود )شکل 

گياهان زراعی، کرچک گياهی رشد نامحدود  بيشتر

کند. بوده و وزن خشک زیادی نسبت به دانه توليد می

رود که افزایش سطوح کودی نيتروژن و احتمال می

 ةدر طول دور ویژه هرد موجب شده است تا گياه بگوگ

ها و پس از آن رشد رویشی، همزمان با رسيدگی دانه

، مقادیر رو ینا. از يفزایدبنيز بر وزن خشک خود 

شاخص برداشت در کاربرد سطوح بالای کودهای 

نيتروژن و گوگرد و با نظر به افزایش عملکرد 

 اند.فتهنسبت به عملکرد دانه کاهش یا توده زیست
 

 
-های کرچک. ميانگين. اثر متقابل سطوح مختلف کودی نيتروژن و گوگرد روی شاخص برداشت در بوته3شکل 

 درصد ندارند. 1احتمال داری در سطح اختلاف معنی LSDهای مشترک در هر ستون بر پایۀ آزمون  های با حرف

Figure 3. Interaction effects between various levels of nitrogen and sulphur on castor bean (Ricinus 

communis L.) harvest index. Means within each column followed by same letter are not significantly 

different at 0.01 probability level according to LSD. 

 میزان و عملکرد روغن بذر

درصد روغن در تأثير تيمارهای کودی نيتروژن روی 

دار درصد معنی 1کرچک در سطح احتمال  یبذرها

 ۀبيشترین درصد روغن دان که یطور به(، 3بود )جدول 

 150و  100کرچک مربوط به تيمارهای کودی 

(. نتایج 4کيلوگرم نيتروژن در هکتار بود )جدول 

روی گياه et al.  Valadabadi (2010 )های یشآزما

کيلوگرم نيتروژن  180با کاربرد  ،کرچک نيز نشان داد

درصد( و  1/50در هکتار بيشترین درصد روغن بذر )

روغن بذر  کاربرد آن کمترین درصد عدمدر صورت 

تأثير تيمارهای کودی آید. می به دستدرصد(  6/47)

کرچک نيز در  یعملکرد روغن در بذرهانيتروژن روی 

(، 3دار بود )جدول درصد معنی 1سطح احتمال 

 150با افزایش سطح کودی نيتروژن به  که یطور به

داری بين آن و تيمار کيلوگرم در هکتار، اختلاف معنی

 Shojaei et al. (2011). (4دول شاهد مشاهده شد )ج

کاربرد کود  ،نشان دادندهای خود  در نتایج بررسی

-نيتروژن موجب افزایش عملکرد روغن بذر کرچک می

عملکرد روغن از کاربرد  بيشترین که یطور بهشود، 

عملکرد  کمترینکيلوگرم نيتروژن در هکتار و  138

و  1885نيتروژن به ترتيب با  عدم کاربردروغن نيز از 

 قدارآمد. در حضور م به دستکيلوگرم در هکتار  753

ی در فتوسنتزهای مناسب نيتروژن در خاک، آنزیم

 قدارنقش فعالی داشته و م فتوسنتزیتثبيت کربن 

-شود که میزیادی کربوهيدرات در گياه ذخيره می

تبدیل شود و در  (ليپيد) چربی تواند بخشی از آن به

شده در  ذخيره چربی ةعمدها بخش زمان پر شدن دانه

رسد کاربرد ها منتقل شود. به نظر میگياه به دانه

های توپر سطوح بالای کود نيتروژن منجر به توليد دانه

های چربی بيشتری در ها و گویچهیاخته شماربا 

آن  یدر پای بذر شده و های پارانشيمی ذخيرهیاخته

چنين، عملکرد روغن نيز افزایش یافته است. هم قدارم

 یبذرها روغن تأثير کود گوگرد بر درصد و عملکرد

دار بود )جدول درصد معنی 1کرچک در سطح احتمال 

بيشترین درصد و عملکرد روغن بذرها  که یطور به(، 3

کيلوگرم گوگرد در  80و  60، 40از تيمارهای کودی 

داری اختلاف معنی ها آنآمد که بين  به دستهکتار 

  (.4د مشاهده نشد )جدول درص 1در سطح احتمال 
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Jan et al. (2010 )های خود  در نتایج بررسی

های کلزا بيشترین درصد روغن در دانه ،گزارش کردند

د آیمی به دستکيلوگرم گوگرد در هکتار  40با کاربرد 

کيلوگرم در هکتار، تأثير  60زان آن به يو افزایش م

. نداشتها ش درصد روغن در دانهداری روی افزایمعنی

Asghar Malik et al. (2004)  دليل افزایش درصد

کود گوگرد  کاربردروغن بذر کلزا را در رابطه با تأثير 

Mousavi et al. (2015 ) های نتایج بررسیاند. دانسته

گوگرد در کرچک باعث افزایش  کاربرد ،نيز نشان داد

شود. در بررسی اثر متقابل عملکرد روغن بذر می

يتروژن با گوگرد روی درصد روغن کاربرد کود ن

شد که بيشترین درصد  مشخصکرچک نيز  یبذرها

کيلوگرم نيتروژن با  150درصد( از کاربرد  48روغن )

آید )شکل می به دستکيلوگرم گوگرد در هکتار  40

در بررسی اثر متقابل تيمارهای کودی نيتروژن و (. 4

کرچک نيز  یبذرها عملکرد روغنگوگرد روی 

کيلوگرم نيتروژن به  150تيمار کودی  ،مشخص شد

کيلوگرم گوگرد در هکتار منجر به بيشترین  60همراه 

کيلوگرم در  53/1570کرچک ) یبذرها عملکرد روغن

شود. ولی بين این تيمار و تيمارهای هکتار( می

کيلوگرم گوگرد در هکتار به همراه  80و  40کاربردی 

چندانی کيلوگرم نيتروژن در هکتار اختلاف  150

که پيشتر نيز بدان  طور همان(. 5مشاهده نشد )شکل 

کافی نيتروژن در زمان پر  قداراشاره شد، فراهمی م

پر  ةتواند منجر به افزایش طول دورها میشدن دانه

های بزرگ و ها شده و موجب توليد دانهشدن دانه

تر شود. از سوی دیگر، نقش مهم گوگرد در حجيم

هاست که در غشاء  چربیگياهان شرکت در تشکيل 

 ةها بخش عمد چربینيز وجود داشته و در واقع  یاخته

دهند. از کرچک را تشکيل می نظيرروغن بذر گياهانی 

کودهای نيتروژن و گوگرد با  توأم، در کاربرد رو ینا

عملکرد روغن ، درصد و ها آنافزایش سطوح کودی 

 بذرها افزایش نشان داده است.

 
 LSDآزمون  پایۀمشترک در هر ستون بر  های حرفهای با کرچک. ميانگين ۀاثر متقابل سطوح مختلف کودی نيتروژن و گوگرد روی درصد روغن دان .4شکل 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتمال اختلاف معنی

Figure 4. Interaction effects between various levels of nitrogen and sulphur on castor bean (Ricinus communis L.) seed oil percentage. Means within 

each column followed by same letter are not significantly different at 0.01 probability level according to LSD. 
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LSD درصد ندارند. 1داری در سطح احتمال اختلاف معنی 

Figure 5. Interaction effects between various levels of nitrogen and sulphur on castor bean (Ricinus communis L.) seed oil yield. Means within each 

column followed by same letter are not significantly different at 0.01 probability level according to LSD. 
 

 میزان پروتئین خام بذر

تأثير کود نيتروژن و اثر متقابل سطوح مختلف کودی 

وژن و گوگرد روی درصد پروتئين خام بذر در نيتر

که تأثير  دار بود، درحالیدرصد معنی 5سطح احتمال 

دار شده معنی گيریکود گوگرد روی این صفت اندازه

(. عنصر گوگرد در تشکيل اسيدهای 3نبود )جدول 

و جزء ساختاری دو  رفته کار بهها آمينه و پروتئين

شرکت ها پروتئينساختار در که  ستا ای يدآمينهاس

-پروتئين ساخت. گوگرد نقشی اساسی را در می کنند

تواند ده و حضور این عنصر در گياه میکرها ایفا 

(. Marschner, 2007) شودموجب افزایش پروتئين بذر 

رسد کاربرد گوگرد در گياه با این وجود، به نظر می

آن در افزایش روغن بذرها، تأثير  تأثيرکرچک به دليل 

 یزان پروتئين در بذرهاينی روی افزایش مچندا

با  ،کرچک نداشته است. نتایج این تحقيق نشان داد

کيلوگرم نيتروژن در هکتار و یا سطوح  50کاربرد 

به بالاتر این کود بيشترین درصد پروتئين خام بذر 

 Fallah & Tadayyon (.4آید )جدول می دست

تأثير مقادیر مختلف کودی نيتروژن  بررسیدر  (2009)

کيلوگرم کود  200با کاربرد  ،روی ذرّت بيان کردند

به نيتروژن در هکتار، بيشترین درصد پروتئين خام بذر 

نيز در  Ehsanipour et al. (2012)آید. می دست

بررسی تأثير سطوح مختلف کودی نيتروژن بر درصد 

مقادیر کرچک، بيشترین و کمترین  یپروتئين بذرها

کيلوگرم نيتروژن خالص  120آن را به ترتيب از کاربرد 

ین اآوردند. در  به دستدر هکتار و تيمار شاهد 

در  ( نيز2014) Ghasemi & Moussavi Nikارتباط، 

 قداربيشترین م ،گزارش کردند های خود نتایج بررسی

درصد( با  35کرچک )با ميانگين  یپروتئين بذرها

به نيتروژن خالص در هکتار کيلوگرم  150کاربرد 

کافی نيتروژن به خاک،  قدارآید. با افزودن ممی دست

و صرف رشد  شده جذبزان مورد نياز توسّط گياه يم

شود. با دسترس قرار گرفتن نيتروژن در رویشی آن می

مراحل انتهایی رشد و نمو، بخشی از آن صرف رشد 

زاد ها و مارویشی و بخشی دیگر نيز صرف پر شدن دانه

 Mengelیابد )آن به شکل پروتئين در بذرها تجمع می

et al., 2001 در کاربرد سطوح بالای کود رو ینا(. از ،

زان پروتئين در بذر افزایش نشان داده ينيتروژن، م

در بررسی اثر متقابل تيمارهای کودی نيتروژن و است. 

کرچک  یدرصد پروتئين خام بذرهاگوگرد روی 

کيلوگرم نيتروژن به  50تيمار کودی  ،مشخص شد

کيلوگرم گوگرد در هکتار منجر به بيشترین  60همراه 

-می درصد( 85/20) کرچکدرصد پروتئين خام بذر 

 (. 6شود )شکل 

 
های مشترک در هر  های با حرفچک. ميانگيناثر متقابل سطوح مختلف کودی نيتروژن و گوگرد روی درصد پروتئين خام دانۀ کر. 6شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال اختلاف معنی LSDستون بر پایۀ آزمون 

Figure 6. Interaction effects between various levels of nitrogen and sulphur on castor bean (Ricinus communis L.) seed crude protein 

percentage. Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to 

LSD. 

 

همراه با کاربرد سطوح بالاتر کود گوگرد منجر به رسد کاربرد سطوح بالاتر کود نيتروژن به نظر می
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 یکاهش چشمگير در تجمع پروتئين خام در بذرها

گوگرد در بيوسنتز روغن نقش  شود.کرچک می

پروتئين دارد و بين روغن  بيوسنتزنسبت به  یمؤثرتر

 تأثيرمنفی وجود دارد. به دليل  ۀو پروتئين دانه رابط

و گوگرد روی سوء برهمکنش سطوح کودی نيتروژن 

زیاد  چندان نهپروتئين خام دانه و با نظر به تأثير 

هدف از زراعت این  که یدرصورتگوگرد روی آن، 

پروتئين دانه باشد،  بيشينۀمحصول رسيدن به ميزان 

بهتر است از کاربرد سطوح بالاتر کود گوگرد خودداری 

شود. البته، هدف از توليد کرچک، عملکرد دانه و 

دوم  در درجۀبوده و پروتئين دانه  آن ۀروغن دان

 .بوده استاهميت 

 

 گیري کلینتیجه

در این تحقيق، کرچک  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

پذیر نسبت به کاربرد سطوح بالاتر کود گياهی واکنش

 عنوان  بهنيتروژن بوده و کاربرد آن در کشت کرچک 

دار تواند موجب افزایش معنیگياهی دانه روغنی می

اقتصادی آن شود. عملکرد و  توده زیستعملکرد 

کيلوگرم در  40همچنين، کاربرد گوگرد به ميزان 

داری بر عملکرد دانه و روغن کرچک هکتار تأثير معنی

داشت و کاربرد مقادیر بيشتر این کود تأثيری روی 

شده در کرچک )به غير از  گيریافزایش صفات اندازه

به دليل افزایش رشد  ( نداشت.توده زیستعملکرد 

رشد و  ةدر طول دور فتوسنتزیرویشی و بهبود فرآیند 

نمو، افزودن کودهای نيتروژن و گوگرد تأثير قابل 

های در بوته توده زیستای روی عملکرد ملاحظه

گياهی رشد نامحدود  عنوان بهکرچک دارد. کرچک 

نياز غذایی بيشتری برای رسيدن به بيشترین ميزان 

گياهان دارد. بر همين اساس،  دیگرت به عملکرد نسب

نيتروژن و گوگرد  نظيرپرمصرفی  اصر غذاییحضور عن

مراحل رشد و  تمامیریشه در  پيراموندر محيط 

پر شدن دانه ضروری بوده و  ۀدر مرحل ویژه هنموی آن ب

روغن  يتکمتواند موجب افزایش عملکرد دانه و می

 توأمدر کاربرد بر نتایج این تحقيق، بناها شود. دانه

برهمکنش مناسب  يلبه دلنيتروژن و گوگرد و  اصرعن

صفات  بيشينۀ، برای رسيدن به ميزان اصراین عن

ارزشمند و اقتصادی در زراعت این محصول، بهتر است 

کيلوگرم نيتروژن در هکتار، کود  150همراه با 

کيلوگرم در هکتار مصرف شود  60گوگردی به ميزان 

 باشد. داشتهای حظهقابل ملا ییکاراتا 

 

 سپاسگزاري

از همکاری گروه زراعت و اصلاح نباتات و  وسيله ینبد

کشاورزی  ةتحقيقاتی دانشکد ایستگاهن محترم مسئولا

 این دانشگاه شهيد مدنی آذربایجان که در اجرای

چه بهتر کيفيت مقاله کمال همکاری ۀ هرتحقيق و ارائ

 شود.را داشتند، صميمانه قدردانی می
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