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  )Ricinus Communis( ثیر تغذیه آلی، زیستی و شیمیایی بر رشد و عملکرد کرچکأارزیابی ت

  
 1و عباس زینالی 2کیانی، داود 1، امیررضا صادقی بختوري1سعید حضرتی*

 ، گروه زراعت و گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران1
  ، تان بوشهر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اسیو باغ یعلوم زراع اتبخش تحقیقاستادیار پژوهش، 2

  ،ران، ایاورزي، بوشهرآموزش و ترویج کشسازمان تحقیقات، 
  04/03/1398؛ تاریخ پذیرش: 28/11/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هاي شیمیایی علاوه بر آلودگی آب و خاك و کاهش کیفیت محصولات زراعی و دارویی، سبب  مصرف نهاده :سابقه و هدف

مناسب براي کودهاي  یعنوان جایگزین کودهاي آلی و زیستی بهدر کشاورزي پایدار،  .است محیطی نیز گردیده مشکلات زیست
 با توجه به اهمیت گیاه دارویی کرچک و .توانند باعث بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان شوند آیند و می شمار می شیمیایی به

کاربرد تلفیقی کود زیستی، قبول با  جهت دستیابی به رشد و عملکرد قابل پژوهشاین  ،مصارف گسترده آن در صنایع مختلف
   .کمپوست و نیتروژن اجرا شد ورمی

  

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك بهآزمایش  ها: مواد و روش
شامل کود نیتروژن در مورد بررسی ترکیب تیماري اجرا گردید.  1396دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید مدنی آذربایجان در سال 

تن در هکتار، کود  10و  5در سه سطح عدم کاربرد،  کمپوست ورمی، کیلوگرم در هکتار 150 و 75، عدم مصرفسه سطح، 
تر و خشک گیاه، ارتفاع گیاه،  وزن صفاتی مانند بودند.در دو سطح عدم تلقیح و تلقیح  Piriformospora indica قارچ زیستی

 ،دانه وزن هزارهاي فتوسنتزي، تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته،  رنگدانهآذین،  گل طول و قطر سطح برگ، تعداد برگ،
  عملکرد بذر و روغن مورد مطالعه قرار گرفتند.درصد روغن، 

  

کیلوگرم  150کمپوست + ورمیتن در هکتار  10+ کاربرد  ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود زیستی با توجه به نتایج حاصل، ها: یافته
 هاي ترکیبرا در مقایسه با سایر تر و خشک گیاه  ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه، وزن ترین یشبدر هکتار نیتروژن 

 کمپوست + ورمی تلقیح با کود زیستی+ عدم کاربرد ي عدمتیمارترکیب در ترین میزان عملکرد بذر  بیشنین چ هم تیماري نشان داد.
تن در هکتار  10تلقیح با کود زیستی+ کاربرد  کیلوگرم و روغن در تیمار 2824میزان  به کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150

بالاترین میزان درصد روغن  دست آمد. هدر هکتار بکیلوگرم  1/1185 میزان به کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150کمپوست +  ورمی
کیلوگرم در  150کمپوست +  تن در هکتار ورمی 10عدم تلقیح با کود زیستی+ کاربرد تیماري  ترکیبدر درصد  30/43 میزان به

داري با تعداد دانه در  وغن همبستگی مثبت و معنیعملکرد ر .حاصل شددرصد  36میزان  ترین در تیمار شاهد به کم و هکتار نیتروژن
  براي صفت تعداد دانه در یک بوته حاصل گردید.) 68/0(بالاترین ضریب تشخیص رگرسیون گام به گام  ) نشان داد.=74/0rبوته (

                                                
  saeid.hazrati@azaruniv.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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تن در  10کاربرد  ترکیب تیماري تلقیح با کود زیستی+صفت تعداد دانه در بوته و وزن هزاردانه و ترکیب تیماري  :گیري نتیجه
در  گیاه کرچک ت رسیدن به بالاترین عملکرد روغنانتخاب مناسبی جهتوانند  می عدم کاربرد نیتروژن کمپوست+ هکتار ورمی

  د.نراستاي کشاورزي پایدار و کاهش مصرف نیتروژن از منابع شیمیایی باش
  

  کمپوست ورمیگیاهان روغنی، عملکرد روغن، تغذیه،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

هاي روغنی از منابع مهم انرژي و پروتئین  دانه
 ).Ricinus communis Lکرچک (). 21اند ( شناخته شده

دارویی متعلق به تیره فرفیون یکی از گیاهان روغنی 
تر در  هاي عمیق بوده که بیشداراي ریشه است که

 5تا  3بذر کرچک حاوي مناطق گرم پراکنش دارد. 
شود.  است که ریسین نامیده می میدرصد پروتئین س

داراي  ،هاي رویشی از جمله برگ علاوه در قسمت به
که این گیاه را به یک محصول  باشد می میمواد س

از روغن کرچک ). 9خوراکی تبدیل کرده است (غیر
سازي، رنگ و در صنایع پتروشیمی، کارخانه لاستیک

لاك، الکل، صابون، وسایل آرایشی، پوشش سطوح و 
شود. استرهاي موجود در روغن  داروسازي استفاده می

خوردارند که یک دامنه کرچک از گرانروي بالایی بر
به همین علت آن را  و کنند وسیع از دما را تحمل می

عنوان روغن موتور در صنایع هوایی مورد استفاده  به
  ).4و  16دهند ( قرار می

اصلی  ت حاصلخیزي خاك یکی از عواملیمدیر
و کیفی گیاهان  میکننده رشد و عملکرد ک تعیین

کاربرد  شود. خصوص گیاهان دارویی محسوب می به
صحیح و مناسب عناصر و مواد غذایی در طول 
مراحل کاشت، داشت و برداشت گیاهان دارویی، نه 

بلکه در  ؛اي در افزایش عملکرد دارد تنها نقش عمده
ها نیز بسیار مؤثر است  کمیت و کیفیت مواد مؤثره آن

 هاي شیمیاییافزایش زیادي در استفاده از کود). 20(
وري محصولات جهت افزایش بهرهد از انقلاب سبز بع

مر سبب از بین رفتن کشاورزي صورت گرفت و این ا

سیب زدن به محیط زیست و افزایش منابع زمین، آ
یک  ،هزینه تولید گردید. مدیریت تلفیقی مواد غذایی

روش براي تولید پایدار محصولات کشاورزي است 
م زدن محیط زیست که تهدیدي حداقلی را براي بره

 هاي هاي آلی و سنتزي در نسبترکیب کوددارد. ت
  در افزایش عملکرد محصولات و حفظ  ،مناسب

اي ه رو ارزیابی ثر است. از اینؤخاك ممنابع غذایی 
تواند مناسب بودن  می شناسی ریختفیزیولوژیکی و 

مدیریت تلفیقی مواد غذایی براي یک محصول خاص 
  ). 1یابی کند (زرا ار

یکی از عناصر غذایی مهم براي گیاهان نیتروژن 
 است.نوکلئیک اسید است و اساس تشکیل پروتئین و 

هاي شیمیایی از خطرات تامین نیتروژن از طریق کود
از طرفی  ،هاي محیط زیستی استاصلی آلودگی

کاهش و یا افزایش مصرف نیتروژن امکان ایجاد 
 گیاه رانموي و رشد زایشی هاي در فرآیند اختلالات

شده روي  انجام پژوهش در). 3گردد ( سبب می
افزایش و یا کاهش کاربرد نیتروژن کاهش  ،فتابگردانآ

رو مدیریت تلفیقی  از این). 18عملکرد را منجر شد (
تواند در حفظ سلامت  میهاي آلی  نیتروژن با کود

  محیط زیست مفید باشد.
کاربرد کود مناسب یک عامل اصلی در کشت 

باشد. با توجه به آمیز گیاهان دارویی می موفقیت
تأکیدي که کشاورزي پایدار بر افزایش کیفیت و 
پایداري عملکرد دارد، در گیاهان دارویی که 

گزینه  کمپوست ورمیباشند، محصولات کیفی می
شود و  محسوب می نظام کشتمناسبی براي این 
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رسد که در چنین شرایطی، بهبود رشد و  نظر می به
لی از فرآوري ضایعات آها حاصل شود.  ملکرد از آنع

توسط کرم خاکی  و غیره میکود دا بقایاي گیاهی،
داراي قدرت بالاي  گردد کهحاصل می کمپوست ورمی

جذب و نگهداري آب و عناصر غذایی و در نتیجه 
باشد و  تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب می

استفاده از آن در کشاورزي پایدار، علاوه بر افزایش 
مفید خاك، در جهت  ریزجاندارانجمعیت و فعالیت 

 کند عناصر غذایی مورد نیاز گیاه عمل می میفراه
زیادي اثر مثبت کاربرد  هاي پژوهش .)12(

و عملکرد گیاهان روغنی را در رشد  کمپوست ورمی
در  کمپوست ورمید راند. اثر مثبت کارب نشان داده

خدائی ). 17عملکرد گیاه سویا گزارش شده است (
ثیر مثبت کاربرد أت )12( قان و همکارانجو

فتابگردان در افزایش رشد و عملکرد آ کمپوست ورمی
کاربرد گزارش دادند و بیان کردند با را 
هاي شیمیایی را  کود توان مصرف می کمپوست ورمی

  .دادنیز کاهش 
یکی دیگر از هاي همزیست ستفاده از قارچا

هاي  هاي تأمین حاصلخیزي خاك در نظام راه
مایع  هاي همزیستقارچباشد. کشاورزي پایدار می

سازي عناصر  توانایی متحركکه  ،ح میکروبی استتلقی
دسترس کردن آن براي گیاه از  غذایی خاك و قابل

قارچ  .)21( هاي بیولوژیک را داردطریق فرایند
که با کلنیزاسیون  Piriformospora indica اندوفیت
هاي خود ها سبب تحریک شدید رشد میزبان ریشه آن

تر  سازي شرایط لازم براي استفاده بیشفراهم، گردد می
یکی از  عناصر غذایییندهاي طبیعی مانند فرآاز 

تر از آن حفظ  راهکارهاي تولید بهینه محصول و مهم
است که امروزه در کشورهاي  سلامت محیط زیست

منظور  رو، به شود. از این طور جدي دنبال می مختلف به
کارگیري  هکشاورزي پایدار، ب نظاماستقرار یک 

 سزایی برخوردار است هکودهاي زیستی از اهمیت ب

عملکرد روغن،  ،هاي زیستیقارجکاربرد  ).14(
ه افزایش دادآفتابگردان عملکرد دانه و پروتئین را در 

و همکاران  جمشیدي). در پژوهشی توسط 19( است
 فتابگردانآبا قارچ میکوریزا ه شد بذور تلقیح ،)7(

ارتفاع، عملکرد دانه و میزان  موجب افزایش صفات
اي  در مطالعه .)11( شدروغن در مقایسه با شاهد 

دیگر کاربرد قارچ میکوریزا میزان رشد، عملکرد و 
  .)10(درصد روغن را در گیاه کلزا افزایش داد 

مدیریت عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از جایگاه 
و با مدیریت صحیح مواد  اي برخوردار بوده ویژه

اي فراهم آورد که گیاه  گونه توان شرایط را به غذایی می
داشته باشد. با توجه به حداکثر رشد و عملکرد را 

رده آن در اهمیت گیاه دارویی کرچک و مصارف گست
در راستاي اهداف  پژوهشصنایع مختلف، این 

جهت دستیابی به رشد و عملکرد کشاورزي پایدار 
کمپوست  ورمی قبول با کاربرد تلفیقی کود زیستی، قابل

 و نیتروژن اجرا شد.

  
 ها مواد و روش

مختلف منظور بررسی تأثیر برهمکنش سطوح  به
با کاربرد میکوریزا  کمپوست ورمینیتروژن و  کود

کرچک، پژوهشی گیاه و کیفی  میهاي ک روي ویژگی
در ایستگاه تحقیقاتی دانشکدة  1396در سال 

کشاورزي دانشگاه شهید مدنی آذربایجان با عرض 
شمالی و طول  دقیقه 81درجه و  37جغرافیایی 
 1318 عشرقی و ارتفا دقیقه 93درجه و  45جغرافیایی 

نظر اقلیم وردم منطقهمتري از سطح دریا انجام شد. 
  یخبندان دارد. هاي سرد و خشک با زمستان نیمه

صورت فاکتوریل در قالب طرح  این آزمایش به
هاي کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا بلوك پایه

از رد بررسی شامل کود نیتروژن درآمد. فاکتورهاي مو
) N0( ،75 )N1( در سه سطح: بدون کاربردمنبع اوره 

کیلوگرم در هکتار (از منبع اوره) و )، N2( 150و 
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 V0( ،5( در سه سطح عدم کاربرد کمپوست ورمی
)V1(  10و )V2 ( مایکوریزا تن در هکتار، کود زیستی

 و تلقیح با کود زیستی) P0( در دو سطح عدم تلقیح
)P1( .بودند  

شد و در اواخر  نظر در پائیز شخم زده زمین مورد
زنی، تسطیح و  دیسکزمستان و اوایل بهار پس از 

زمین  سازي قطعه . پیش از آمادهگردید بندي کرت
گیري و درصد عناصر  نمونهاز خاك مزرعه نظر،  مورد

شد که نتایج مربوط به آزمایش موجود در آن تعیین 
ارائه  1 در جدولکمپوست مورد استفاده  و ورمی خاك

هاي کاشت پیش از ایجاد ردیف .گردیده است

پشته، مقادیر کودي در نظر گرفته  -صورت جوي به
  پخش و  نظر ي موردهاشده براي تیمارها در کرت

  متري  سانتی 30هاي کاشت تا عمق  با ایجاد ردیف
  در  نیتروژنبا خاك مخلوط شدند. مقادیر کودي 

  وم نوبت (یک سوم در آغاز کاشت و یک س سه
 مرحله گلدهی) ردر اواسط دوره رشد و یک سوم د

زنی قارچ که  زادمایه .در اختیار گیاه قرار گرفت
 صورت اندام فعال قارچ بود حاوي گونه قارچ به

Piriformospora indica شد، در آزمایشگاه کشت 
در  مدت سه ساعت بهبذرها جهت تلقیح با قارچ 

  ور و سپس کشت شدند. سوسپانسیون قارچ غوطه
  

 . کمپوست خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و ورمی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil and vermicompost.  

  پتاسیم 
 گرم در کیلوگرم) (میلی

Potassium (mg/kg) 

  فسفر 
  گرم در کیلوگرم) (میلی

Phosphorus (mg/kg) 

نیتروژن 
  (درصد)

Nitrogen (%) 

  ماده آلی (درصد)
Organic matter 

(%) 

هدایت الکتریکی 
 زیمنس بر متر) (دسی

EC (dS/m) 

واکنش 
  خاك
pH 

 بافت خاك
Soil texture 

  شنی لومی 7.61 5.70 1.06 0.03 31  480
Loam-sandy 

6500  400 1.20 10.60 2.55 7.2 
 کمپوست ورمی

Vermicompost  

  
ها (نامحدود  دلیل اختلاف در زمان رسیدگی دانه به

کرچک) و حساسیت بذرها نسبت به  بودن رشد
نظر  هاي کرچک موردآذین بوته ریزش، قسمت گل

توري پوشانده شدند تا از ریزش  طور جداگانه با به
بذرها به زمین جلوگیري به عمل آمده و یکنواختی در 

دست آید. پس از خشک  ها بهکپسولهمه برداشت 
 مورخهها، برداشت در  آذین و کپسول شدن کامل گل

هاي  گیري از ردیفگرفت. نمونه مهرماه صورت 15
  پس از حذف اثر حاشیه انجام  مرکزي هر کرت و

مترمربعی هر  2منظور، ده بوته از سطح  بدینشد. 
  ها به طریق دستی جدا و کرت انتخاب، کپسول

گیري عملکرد اندازه منظور بذرها بوجاري شدند. به
 هاي هاي برداشت شده به قطعهتوده، بوته زیست
هاي کاغذي به آزمایشگاه تر خرد و در پاکت کوچک

ذرها شمارش منتقل شدند. در آزمایشگاه، ابتدا تعداد ب
دست  گیري شد تا تعداد بذر در هر بوته به میانگینو 

هاي گیاه به تفکیک بذرها، بخش میآید. سپس، تما
هاي هوایی و زیرزمینی براي خشک کردن به آون  اندام

ساعت منتقل  72مدت  بهگراد  سانتی درجه 70با دماي 
هاي  بخش میشدند. پس از خشک شدن کامل تما

ترتیب،  . بدیندیجیتال وزن گردیدگیاه با ترازوي 
هاي کرچک از سطح  بوته هتود عملکرد دانه و زیست
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نظر محاسبه شده و به هکتار تعمیم داده شد.  مورد
شاخص برداشت نیز با تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد 

  . دست آمد توده به زیست
استخراج روغن با استفاده از حلّال دي اتیل اتر 

منظور بیست عدد بذر انتخاب  صورت گرفت. بدین
ها، عملیات خشک شده و پس از جداسازي ناخالصی

درجه  60ها مجدداً در آون با دماي کردن آن
ساعت انجام گرفت. بذرهاي 24مدت  بهگراد  سانتی

  گرم از آن  2گیري خرد و روغنخشک شده براي 
 10هاي آزمایشی ریخته شد. حدود به درون لوله

هاي آزمایشی ل دي اتیل اتر به لولهلیتر از حلّا میلی
سازي شده با استفاده از آمادهاضافه شد و محلول 

دهنده (ورتکس) هم زده شد تا محلول  تکاندستگاه 
هاي  دست آید. سپس، محتواي لوله یکنواختی به

لیتري انتقال داده میلی 50هاي آزمایشی به درون ویال
 درجه 10دت ده دقیقه در دماي  ها شدند. ویال

 هزار دور در دقیقه سانتریفیوژ 10با سرعت گراد  سانتی
هاي بذر در قسمت انتهایی شدند. پس از رسوب تفاله

ها که  مانده در قسمت بالایی ویال ها، محلول باقی ویال
تر همراه با روغن بذرها بود، ا اتیلشامل دي

آزمایشی لوله آوري شده و محتویات آن به  جمع
که از قبل وزن شده بودند. دند دیگري ریخته ش

ها به  منظور جداسازي حلّال از مادة روغنی، محلول به
گراد  سانتی درجه 30داخل دستگاه آون با دماي 

ساعت منتقل شدند. پس از تبخیر و جدا  24مدت  به
مانده روغن  باقی مادهدي اتیل اتر، تنها  حلالشدن 

آزمایشی  لولهکرچک بود که وزن آن با کسر وزن 
آزمایشی که از قبل وزن شده  لولهمحتوي روغن از 

  .)21( دست آمد بود به
براي سنجش میزان  :گیري کلروفیل برگ اندازه

تر برگ در  گرم از نمونه 5/0کلروفیل و کارتنوئید 
هاي جوان تهیه پس از توزین  مرحله گلدهی از برگ

درصد  80لیتر استون  میلی 10در یک هاون چینی با 
گیري گردید. سپس عصاره حاصل از کاغذ  عصاره

 25صافی عبور داده شد و تا رسیدن به حجم 
لیتر و استخراج کامل کلروفیل به آن استون اضافه  میلی

و کارتنوئید  a، bگردید. جذب نوري کلروفیل 
نانومتر  470و  645 ،663هاي ترتیب در طول موج به

ن به روش خوانده و با استفاده از فرمول روش آرنو
و  bو  aاسپکترفتومتر مربوطه غلظت کلروفیل 
گرم بر گرم کلروفیل کل و کارتنوئید بر حسب میلی

  ). 5دست آمد ( برگ تازه به
  ها و محاسبات مربوط به تجزیه و تحلیل داده

 2/9نسخه  SASافزار آماري  ها با استفاده از نرم آن
میانگین بین تیمارها نیز با استفاده  مقایسهانجام شدند. 

) انجام LSDدار ( از آزمون حداقل تفاوت معنی
  گرفت. 

  
 نتایج و بحث

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه، وزن تر 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس : و خشک کل بوته

هاي تیمار کودي مورد استفاده، مشخص شد ترکیب
تعداد شاخه فرعی، قطر روي صفات ارتفاع بوته، 

داري داشت. ثیر معنیأتر و خشک بوته ت ساقه، وزن
دار آماري براي ارتفاع کننده اختلاف معنیعامل ایجاد

تر و خشک ساقه، اثر متقابل زنقطر ساقه، و بوته،
کمپوست و نیتروژن جانبه کود بیولوژیک، ورمی سه

). نتایج تجزیه واریانس اثر > 01/0p-valueبود (
کود نیتروژن را  کمپوست درجانبه ورمی قابل دومت
دار براي صفت  کننده اختلاف معنی عنوان ایجاد به

). > 05/0p-value( تعداد شاخه فرعی معرفی کرد
نتایج مقایسه میانگین نشان داد ترکیب تیماري تلقیح با 

 + کمپوست تن در هکتار ورمی 10کاربرد  کود زیستی+
نیتروژن و عدم تلقیح با کود کیلوگرم در هکتار  150
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 150کاربرد  + کمپوست ورمیعدم کاربرد  زیستی+
 115و  33/128ترتیب با  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به

ترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص  متر بیش سانتی
). براساس نتایج مقایسه میانگین 2(جدول  دادند

داري روي ارتفاع یثیر معنأاستفاده از کود بیولوژیک ت
کمپوست در تن ورمی 10و  5بوته نداشت، اما سطوح 

هکتار در شرایط عدم استفاده از کود شیمیایی، ارتفاع 
هاي  بوته را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. ترکیب

تن در  10کاربرد  تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+
کیلوگرم در هکتار  150 کمپوست+هکتار ورمی

تن  10کاربرد  و عدم تلقیح با کود زیستی+ ننیتروژ
کیلوگرم در هکتار  75کمپوست+ در هکتار ورمی

ترین قطر  بیش 3/21و  26/22ترتیب با  نیتروژن به
هاي تیماري عدم تلقیح با ساقه را نشان دادند. ترکیب

 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد  کود زیستی+
 تلقیح با کود زیستی+کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  75

کیلوگرم  150 کمپوست+تن در هکتار ورمی 5کاربرد 
 10کاربرد  در هکتار نیتروژن، تلقیح با کود زیستی+

کیلوگرم در هکتار  150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی
تن در  10کاربرد  نیتروژن، عدم تلقیح با کود زیستی+

عدم کاربرد نیتروژن و عدم  کمپوست+ هکتار ورمی
تن در هکتار  10کاربرد  یح با کود زیستی+تلق

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150 کمپوست+ ورمی
تر بوته را بر اساس  ترین وزن خشک و وزن بیش

توان  رو می نتایج مقایسه میانگین نشان دادند، از این
کمپوست  تن ورمی 10گیري کرد که استفاده از  نتیجه

تر و  ن وزنتری در هکتار به تنهایی قادر است بیش
خشک بوته را ایجاد کند. براي صفت تعداد شاخه 
 فرعی ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+

 150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بالاترین تعداد شاخه فرعی 
  که  توجه این عدد) را نشان داد و نکته قابل 8/3(

نگین صفات ارتفاع بوته، بر اساس نتایج مقایسه میا
تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه، وزن تر و خشک گیاه 

 150کمپوست و  تن ورمی 10توسط ترکیب تیماري 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش پیدا کرد (جدول 

کیلوگرم در  150)، کاربرد 21). زینالی و همکاران (3
هکتار کود نیتروژن را براي افزایش سطح برگ، 

وزن خشک کل و عملکرد روغن معرفی  فتوسنتز،
کردند. از عناصر غذایی اساسی و مهم براي رشد 

باشد. افزایش میزان  رویشی یک گیاه نیتروژن می
عناصر خاك همراه با فراهم شدن شرایط مناسب براي 
جذب این عناصر غذایی توسط ریشه افزایش عملکرد 

کمپوست با فراهم کردن را سبب خواهد شد. ورمی
اخت نیتروژن و مقادیر زیادي از مواد محرك یکنو

رشد در سراسر دوره رشدي گیاه و ایجاد شرایط 
مناسب براي فعالیت موجودات خاکزي منجر به 

گردد. کود آلی با ایجاد افزایش رشد رویشی گیاه می
تر  تغییرات در خاك و فراهم کردن محیطی مناسب
ر براي رشد ریشه امکان جذب با کارایی بهتر عناص

اي را  غذایی را فراهم کرده و گسترش سیستم ریشه
رو فراهم بودن عناصر غذایی  گردد. از این منجر می

هاي رشد رویشی مانند نیتروژن باعث افزایش ویژگی
ات عملکرد و اجزاي عملکرد را شده و این صف

). بر اساس نتایج حاصل از 9دهد (ثیر قرار میأت تحت
ترین  فاع بوته بیشبررسی ضریب همبستگی ساده ارت

 )=94/0rضریب همبستگی را با قطرساقه در بوته (
نشان داد. وزن خشک و وزن تر بوته ضریب 

) را نشان داد =98/0rدار ( همبستگی مثبت و معنی
 ).10(جدول 
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 . هاي رشدي گیاه کرچک و کود نیتروژن بر ویژگیکمپوست  ، ورمیزیستی کود تجزیه واریانس اثرات -2جدول 
Table 2. Analysis of variance the effects of biological-fertilizer, vermicompost and nitrogen on growth 
characteristics of Caster bean.  

  میانگین مربعات
Mean square 

  منابع تغییر
SOV 

  وزن خشک 
 کل گیاه

Dry weight 
of plant 

  وزن تر 
 کل گیاه

Fresh weight 
of plant 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

  تعداد 
 هاي فرعی شاخه

Number of 
lateral branches 

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df  

49.89 ns 1279.34* 0.14 ns 0.19 ns 109.29 ns 2 
  تکرار

Replication 

137.46* 2143.3** 12.12** 0.14 ns 1061.18* 1 
 زیستیکود 

Biological fertilizer (P) 

699.62** 12286.32** 18.14** 0.25 ns 1713.92** 2 
 کمپوست ورمی

Vermicompost (V) 

1059.15** 12108.82** 8.21** 0.89** 1516.65* 2 
 نیتروژن کود

Nitrogen fertilizer (N) 

380.44** 5726.43** 1.49* 0.35 ns 406.99* 2 
  کمپوست ورمی×  زیستیکود 

(P×V) 

18.45 ns 24.66 ns 0.37 ns 0.26 ns 12.33 ns 2 
  نیتروژن کود ×  زیستیکود 

(P×N) 

152.76** 2717.53** 3.43** 0.85** 456.45** 4 
  کود نیتروژن × ورمی کمپوست 

(V×N) 

185.98** 2138.48** 9.71** 0.17 ns 1123.25** 4 

کود × کمپوست  ورمی×  زیستیکود 
  نیتروژن

(P×V×N) 

25.36 286.91 0.44 0.18 105.27 34 
  خطا

Error 

2.3 2.0 3.4 14.2 11.1 - 
  (درصد) ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،*  دار و غیرمعنی درصد 1، درصد 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و . 

ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  
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 b، کلروفیل aکلروفیل  ،تعداد و سطح برگ در بوته
اثر  واریانس نشان داد تجزیهنتایج : نوئیدو کاروت

سبب  کمپوست ورمیدر  زیستیجانبه کود  متقابل دو
هاي تیماري  دار آماري بین ترکیب ایجاد اختلاف معنی

مورد آزمایش براي صفت تعداد برگ در بوته گردید 
)05/0p-value <(  جدول)براي صفت سطح )4 .

در  زیستیجانبه کود  برگ در بوته اثر متقابل سه
دار  اختلاف معنی نیتروژندر کود  کمپوست ورمی

 هاي تیماري مختلف ایجاد کردرا براي ترکیبآماري 
)05/0p-value <(.  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

کاربرد  تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+هاي  ترکیب

کیلوگرم در  150کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10
تن  10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+ و هکتار نیتروژن

کیلوگرم در هکتار  150کمپوست+ در هکتار ورمی
ترتیب  بهبراي صفت تعداد برگ در بوته ( نیتروژن

) و سطح برگ در بوته عدد در هر 66/31و  66/31
را نشان  میزان ترین بیش )65/0و  69/0ترتیب  بهبوته (
توان نتیجه گرفت  بر اساس نتایج می ).5(جدول  دادند

تن  10و با کاربرد  زیستیدر شرایط عدم کاربرد کود 
کیلوگرم در هکتار  150و  کمپوست ورمیدر هکتار 

توان به بالاترین تعداد برگ و سطح  میکود نیتروژن 
   برگ دست پیدا کرد.

  
 . برگ در گیاه کرچکهاي  و کود نیتروژن بر شاخصکمپوست  ، ورمیزیستیکود  تجزیه واریانس اثرات -4جدول 

Table 4. Analysis of variance the effects of biological-fertilizer, vermicompost and nitrogen on leaf traits of 
Castor bean. 

 میانگین مربعات
Mean square  

  منابع تغییر
SOV  کارتنوئید 

Carotenoids 
 b کلروفیل

Chlorophyll b 
 a کلروفیل

Chlorophyll a  

سطح برگ 
 در بوته
Leaf 
area 

  تعداد برگ 
 در بوته

Number of 
leaf per plant 

درجه 
 آزادي

df  

0.29 ns 0.0000002 ns 0.000001 ns 0.01 ns 25.82* 2 
  تکرار

Replication 

1.01 ns 0.000003 ns 0.00003 ns 0.007 ns 10.98 ns 1 
 زیستیکود 

Biological fertilizer (P) 
4.27** 0.00001** 0.000006** 0.04** 73.53** 2 

 کمپوست ورمی
Vermicompost (V) 

0.01 ns 0.000003 ns 0.00005 ns 0.06** 63.85** 2 
 نیتروژنکود 

Nitrogen fertilizer (N) 
0.49 ns 0.00001** 0.00001** 0.01* 28.10* 2 

  کمپوست ورمی×  زیستیکود 
(P×V) 

2.17 ns 0.000002 ns 0.000007* 0.01ns 8.53 ns 2 
  نیتروژنکود ×  زیستیکود 

(P×N) 
2.89** 0.000006** 0.000005 ns 0.01** 10.84 ns 4 

  کود نیتروژن× کمپوست  ورمی
(V×N) 

2.78** 0.000001 ns 0.00002 ns 0.01* 8.10 ns 4 
  نیتروژنکود × کمپوست  ورمی×  زیستیکود 

(P×V×N) 

0.47 0.01 0.001 0.01 6.47 34 
  خطا

Error 

9.5 18.2 12.0 2.0 9.8 - 
  ضریب تغییرات (درصد)

CV (%) 
ns ،*  دار و غیرمعنی درصد 1، درصد 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و . 

ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  
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  ایج تجزیه واریانس اثر متقابل بر اساس نت
در کود  کمپوستورمیجانبه کود بیولوژیک در  سه

و کاروتنوئید  a روي صفات کلروفیل شیمیایی
  و اثر متقابل  )> 01/0p-valueبود (دار  معنی

روي صفت شیمیایی کود و  کمپوست ورمیجانبه  دو
 )> 01/0p-value( داري داشتند ثیر معنیأت bکلروفیل 
 .)4(جدول 

شامل تیماري عدم تلقیح با کود سه ترکیب 
   کمپوست+ تن در هکتار ورمی 5کاربرد  زیستی+

عدم تلقیح با کود  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن 75
   کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد  زیستی+

عدم تلقیح با کود و  نیتروژنکیلوگرم در هکتار  75
کیلوگرم  150 کمپوست+ زیستی+ عدم کاربرد ورمی

و  0234/0، 0235/0 ترتیب به( در هکتار نیتروژن
ترین میزان  ) بیشتر وزن گرم در هر گرم میلی 0232/0

تیماري چنین ترکیب  را نشان دادند. هم aکلروفیل 
تن در هکتار  5کاربرد  عدم تلقیح با کود زیستی+

 و کیلوگرم در هکتار نیتروژن 75 کمپوست+ ورمی
تن در هکتار  5کاربرد  عدم تلقیح با کود زیستی+

میزان  ترین بیش عدم کاربرد نیتروژن کمپوست+ ورمی
 گرم رگرم در ه میلی0085/0و  b )0103/0کلروفیل 

 ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+ ) وتر وزن
کیلوگرم  75 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 5کاربرد 

 53/8ترین میزان کاروتنوئید ( بیش در هکتار نیتروژن
 .به خود اختصاص دادند) تر وزن گرم گرم در هر میلی

 تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+رو ترکیب  از این
کیلوگرم  75 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 5کاربرد 

ثرترین تیمار در افزایش دادن ؤم در هکتار نیتروژن

 بودزمان  طور هم بههاي فتوسنتزي  زنگدانهیزان م
تر قادر خواهد بود  گیاه با جذب نور بیش .)5(جدول 

تري را در مرحله رشد رویشی  ذخائر فتوسنتزي بیش
تولید و در نهایت به بذرها انتقال دهد. نتایج مشخص 

و با کاربرد  زیستیکرد که در شرایط عدم کاربرد کود 
کیلوگرم در  150و  کمپوست ورمیتن در هکتار  10

توان به بالاترین تعداد برگ و هکتار کود نیتروژن می
برگ سطح برگ دست پیدا کرد. افزایش تعداد 

و تر از نور  بیشاستفاده راهکار گیاهان در ترین  مهم
تر عناصر غذایی از خاك که با کاربرد  جذب بیش

یکنواخت در سراسر فصل رشد  طور به کمپوست ورمی
گذار بر عملکرد ثیرأاز عوامل اساسی ت گردد فراهم می

تیماري عدم ). ترکیب 6( و اجزاي عملکرد است
تن در هکتار  5کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 75 کمپوست+ ورمی
، aثرترین تیمار در افزایش دادن میزان کلروفیل ؤم

زمان بود (جدول  طور هم و کاروتنوئید به b کلروفیل
ات عتري از تشعش هر گیاه که بتواند مقدار بیش ).5

تري از فتوسنتز  خورشیدي را جذب نماید مقادیر بیش
هاي فتوسنتزي  فرآوردهرا انجام خواهد داد و با انتقال 

تري را ایجاد خواهد  ها عملکرد بیش تر به دانه بیش
  کرد. 

رگ در بوته ضریب تعداد برگ و سطح ب
هاي  را نشان دادند. رنگدانه )=86/0rهمبستگی (

و کاروتینوئید بالاترین ضریب همبستگی  a کلروفیل
 =58/0rو  =59/0rرا با تعداد کپسول در بوته (

  ).10ترتیب) نشان دادند (جدول  به
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اثر  نشان داد پژوهشنتایج : اصلی آذین طول و قطر گل
کود و  کمپوست ورمی، زیستی جانبه کود متقابل سه

صفت طول  داري روي  باعث ایجاد اخلاف معنی نیتروژن
(جدول  )> 01/0p-valueاصلی گردید ( آذین گلو قطر 

کاربرد  عدم تلقیح با کود زیستی+ترکیب تیماري  .)6
  کیلوگرم  150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10

ترکیب تیماري  ترین طول و بیش در هکتار نیتروژن
تن در هکتار  10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

قطر  ترین بیش عدم کاربرد نیتروژن کمپوست+ ورمی
تیماري مختلف  هاي ترکیباصلی را در بین  آذین گل

تغذیه تلفیقی هاي نظامدر  .)7(جدول  نشان دادند
کودهاي شیمیایی جبران کمبود نیتروژن معدنی در 

دلیل مصرف نیتروژن توسط  مراحل اولیه رشد به
کنند،  جهت تجزیه مواد آلی را می خاك ریزجانداران

تر گیاه  طولانی دلیل نیازهاي هاي آلی به نقش کوداما 

تر  بیشدر جذب عناصر در مرحله رشد زایشی 
دهد در هنگام کاربرد  ). این نتایج نشان می7شود ( می

ترین طول و قطر  بیش دستیابی بهبراي  زیستیکود 
تن در هکتار  10توان با مقدار  آذین اصلی می گل

به نتایج مطلوب رسید و مصرف کود  کمپوست ورمی
نیتروژن در هنگام عدم استفاده از کود بیولوژیک براي 

  ثر خواهد بود.ؤآذین م افزایش طول و قطر گل
دست آمده مشخص شد که کاربرد کود  هاز نتایج ب

ترین میزان براي صفات  به بیش دستیابیبراي  زیستی
سطح برگ در رشد رویشی و افزایش دادن تعداد و 

آذین اصلی  طول گل گیاه کرچک ضرورتی ندارد.
بالاترین ضریب همبستگی را با ارتفاع بوته نشان داد 

)91/0r=آذین اصلی بالاترین ضریب  ) قطر گل
همبستگی را با تعداد کپسول در بوته نشان داد 

)66/0r= 10) (جدول .(  
  

 . آذین گیاه کرچک هاي گل و کود نیتروژن بر شاخصکمپوست  ، ورمیزیستیکود  تجزیه واریانس اثرات -6جدول 
Table 6. Analysis of variance the effects of biological-fertilizer, vermicompost and nitrogen on inflorescence 
trait of Castor bean. 

 میانگین مربعات
Mean square  منابع تغییر  

SOV آذین اصلی قطر گل 
Main inflorescence diameter 

 آذین اصلی طول گل
Main inflorescence length 

 درجه آزادي
df  

1.65 ns 2.02 ns 2 
  تکرار

Replication 

0.07 ns 3.18 ns 1 
 زیستیکود 

Biological fertilizer (P) 
23.08** 86.07** 2 

 کمپوست ورمی
Vermicompost (V) 

28.15** 77.69** 2 
 نیتروژن کود

Nitrogen fertilizer (N) 
1.55 ns 2.39 ns 2  کمپوست ورمی×  زیستیکود (P×V) 

27.28** 9.77 ns 2  نیتروژن کود ×  زیستیکود(P×N)  
7.91* 6.15 ns 4 کود نیتروژن × کمپوست  ورمی(V×N) 

 (P×V×N)نیتروژن کود × کمپوست  ورمی×  زیستیکود  4 **65.28 **12.60

2.14 5.77 34 
  خطا

Error 

3.4 8.1 - 
  (درصد)  ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،*  دار.  درصد و غیرمعنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و 

ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  
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دانه و وزن اروزن هز ،و تعداد دانهتعداد کپسول 
ریانس اثر متقایل با توجه به نتایج تجزیه وا: کل دانه

داري  ثیر معنیأیمیایی و زیستی تشجانبه کود آلی،  سه
نشان را  بوتهتعداد دانه و تعداد کپسول در یک  روي

نتایج مقایسه  ).8(جدول  )> 05/0p-valueدادند (
ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود میانگین نشان داد که 

   کمپوست+ تن در هکتار ورمی 5کاربرد  زیستی+
تعداد دانه  ترین کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیش 150

اثر  .)9(جدول  و کپسول در یک بوته را ایجاد کرد
کود و  کمپوستورمی، زیستیجانبه کود  متقابل سه

بین آماري دار معنیشیمیایی منجر به ایجاد اختلاف 
و وزن کل دانه دانه تیماري براي وزن هزار هاي ترکیب

بر اساس نتایج  .)8(جدول ) > 01/0p-valueگردید (
دانه مربوط به وزن هزار ترین بیشمقایسه میانگین 

ح با کود زیستی+ عدم کاربرد ترکیب تیماري تلقی
بود و  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150کمپوست+ ورمی

ترکیب تیماري مربوط به  هکتاربالاترین وزن دانه در 
تن در هکتار  10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

 وکیلوگرم در هکتار نیتروژن  150کمپوست+ ورمی
کاربرد عدم  ترکیب تیماري تلقیح با کود زیستی+

 بود کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150کمپوست+ ورمی
روغنی  هايهدف اصلی در کشت دانه .)9(جدول 

افزایش میزان روغن است. از طرفی عملکرد روغن 
با باشد. تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن می

ثیر عوامل أت تر تحت درصد روغن کمکه  توجه به این
 نظامرو ترکیب تیماري در  از اینباشد و مدیریتی می

انه تغذیه تلفیقی که بر صفات مربوط به عملکرد د
ثرتر باشد قادر ؤدانه ممانند تعداد دانه و وزن هزار

خواهد بود عملکرد روغن بالاتري را منجر گردد. 
همبستگی در این پژوهش بالاترین نتایج ضریب 

وزن  همبستگی میان عملکرد روغن را با تعداد دانه و
تیماري مورد  هايترکیبدانه نشان داد. از میان هزار

ترکیب تیماري مطالعه قرار گرفته در این پژوهش 
  تن در  10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

کیلوگرم در هکتار  150 کمپوست+ هکتار ورمی
دانه و تعداد دانه و ترین وزن هزار بیش نیتروژن

بالاترین ضریب  ).21( عملکرد روغن را سبب شد
همبستگی مشاهده شده بین تعداد دانه در بوته و 

نتایج  ).=98/0rتعداد کپسول در بوته مشخص شد (
مشخص کرد وزن کل دانه در یک بوته همبستگی 

) و تعداد =66/0rمثبت و بالاتري با تعداد دانه (
دانه  ) در بوته در مقایسه با وزن هزار=61/0rکپسول (

)55/0r= 10) دارد (جدول.( 
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  . هاي برگ در گیاه کرچک و کود نیتروژن بر شاخص کمپوست ، ورمیزیستی تجزیه واریانس اثرات کود -8جدول 
Table 8. Analysis of variance the effects of biological-fertilizer, Vermicompost and nitrogen on leaf traits of 
Caster bean.  

  میانگین مربعات
Mean square  

  منابع تغییر
SOV 

عملکرد روغن 
 در هکتار

Oil yield 
per hectare 

درصد 
 روغن
Oil 

content 

وزن کل دانه 
 در هکتار

Total seeds 
weight per 

hectare 

وزن 
 دانههزار

1000 
seeds 

weight 

تعداد دانه 
 در یک بوته
Number 
of seed 

per plant 

تعداد کپسول 
 در یک بوته
Number of 
capsules 
per plant 

درجه 
 آزادي

df  

646.09 ns 0.99 ns 3757.16 ns 14.67 ns 3.37 ns 1.07 ns 2 
  تکرار

Replication 

33293.4** 0.04 ns 200826.9** 1442.55** 4.52 ns 5.72 ns 1 
 زیستیکود 

Bio-fertilizer (P) 

42903.6** 27.80** 36987.6** 180.43** 947.79 ns 115.70** 2 
 کمپوست ورمی

Vermicompost (V) 

119059.7** 21.66** 373794.4** 566.12** 1074.80** 176.26** 2 
 نیتروژنکود 

Nitrogen fertilizer (N) 

18576.2 ns 23.17** 21416.9 ns 112.67** 201.26* 42.15** 2 
  کمپوست ورمی×  زیستیکود 

(P×V) 

5230.1** 4.85 ns 99804.9** 457.31* 75.76 ns 8.43 ns 2 
  نیتروژن کود ×  زیستیکود 

(P×N)  

13579.8** 18.58** 30055.5** 215.02** 25.08 ns 3.93 ns 4 
  کود نیتروژن × کمپوست  ورمی

(V×N) 

7104.8* 4.69 ns 22534.6* 274.50** 171.62* 19.15* 4 
  نیتروژنکود × کمپوست  ورمی×  زیستیکود 

(P×V×N) 

2344.6 2.14 7364.8 26.60 55.65 6.1 34 
   خطا

Error 

  (درصد) ضریب تغییرات - 3.1 3.2 2.3 3.3 3.6 4.7
CV (%) 

ns ،*  دار.  درصد و غیرمعنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و 
ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  

  
  با توجه به : درصد روغن بذر و عملکرد روغن

جانبه تجزیه واریانس اثرات متقابل دوج نتای
و  )> 01/0p-value( زیستیدر کود  کمپوست ورمی
 )> 01/0p-value( نیتروژندر کود  کمپوست ورمی

دار  باعث ایجاد اختلاف معنیي تیمار هاي بین ترکیب
چنین  گردید. همبراي صفت درصد روغن آماري 

 ،کمپوست ورمیجانبه   سهاثر متقابل  که نتایج نشان داد
  دار  معنیثیر أت نیتروژنکود و  زیستیکود 

   داشت هکتارصفت عملکرد روغن در  روي
)05/0p-value <(  جدول)نتایج مقایسه میانگین  .)8

 هاي تیماري تلقیح با کود زیستی+ ترکیبنشان داد 
 150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد 
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ترکیب تیماري عدم  و نیتروژنکیلوگرم در هکتار 
تن در هکتار  5کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150 کمپوست+ ورمی
ترکیب  تیماري ترکیببالاترین درصد روغن و 
تن در هکتار  10کاربرد  تیماري تلقیح با کود زیستی+

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150 کمپوست+ ورمی
دست  هرا ب هکتارروغن در عملکرد یزان بالاترین م

هنگام فراهم بودن میزان نیتروژن  .)9(جدول  آورد
هاي فتوسنتزي نقش فعالی  کافی در اختیار گیاه آنزیم

در تثبیت کربن فتوسنتزي دارند و این منجر به ذخیره 
ها  شود. کربوهیدرات تر کربوهیدرات در گیاه می بیش
هنگام پر شدن دانه  توانند به لیپید تبدیل شده و در می

تري از ترکیب  ها انتقال پیدا کنند و سهم بیش به دانه
). با توجه به اثر 21بذر را به خود اختصاص دهند (

  کاربرد  ترکیب تیماري تلقیح با کود زیستی+مثبت 
کیلوگرم در  150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10

در افزایش دادن تعداد برگ و سطح  هکتار نیتروژن
آوري میزان نیتروژن ین ترکیب تیماري با فراهمبرگ ا

تر  تر در طول فصل رشد منجر به فتوسنتز بیش بیش
شده و درصد روغن بالاتري را ایجاد نموده است. 

کاربرد و عدم با توجه به نتایج مقایسه میانگین اگرچه 
ماري براي دار آ کاربرد کود بیولوژیک اختلاف معنی
بوته نشان ندادند، صفات تعداد برگ و سطح برگ در 

ثر ؤداراي نقش م زیستیرسد کاربرد کود  نظر می اما به
مواد غذایی به دانه باشد. کوان و همکاران در انتقال 

براي افزایش انتقال  ثر تلقیح باکتريؤ)، نقش م13(
مواد غذایی و به تاخیر انداختن پیري براي افزایش 

با توجه به این نتایج عملکرد در ذرت را نشان دادند. 
در  زیستیتوان به نقش مثبت استفاده از کود  می

و دانه مرحله رشد زایشی و صفاتی مرتبط با تعداد 
در  ریزاقارچ میکودانه دست پیدا کرد. نقش  وزن هزار

ها در ناحیه ریزوسفر و تولید رشد گیاه به فعالیت آن
طور مستقیم و غیرمستقیم  انواع مختلفی از مواد که به

دارد. ارتباط ثیرگذار هستند، أگیاه ت هايبر واکنش
اختیار قرار گرفتن عناصري مانند در  میطور عمو به

کنند  تر می نیتروژن، فسفر و عناصر ضروري را راحت
هاي چنین سبب ایجاد تعادل براي هورمون و هم

از اثرات انواع  زیستی). کودهاي 15د (گردن گیاهی می
ها جلوگیري کرده و محیط سالمی  مختلفی از پاتوژن

 آورند میرا براي جذب عناصر توسط ریشه فراهم 
). یک بررسی در آفتابگردان نقش مثبت تغذیه 2(

ها را در افزایش عملکرد  PGPRتلفیقی و استفاده از
). نتایج حاصل از بررسی ضریب 2روغن آشکار کرد (

همبستگی ساده نشان داد که عملکرد روغن در بوته 
داري با تعداد برگ در بوته  همبستگی مثبت و معنی

)5/0r=) 8/0)، درصد روغنr= تعداد دانه در بوته ،(
)74/0r=) 7/0)، وزن دانه در بوتهr= وزن تر ،(
)6/0r=) 59/0) و خشکr=(  گیاه دارد. صفت درصد

داري را  روغن در بوته ضریب همبستگی مثبت و معنی
 ). 10) (جدول =6/0rبا تعداد کپسول در بوته داشت (
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هاي رشدي و  رگرسیون گام به گام شاخصبررسی 
نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام نشان داد : عملکردي

هاي مورد مطالعه کود نیتروژن و که از بین عامل
، تغییرات 56/0کمپوست با ضریب تشخیص  ورمی

طور  مربوط به صفت عملکرد روغن در یک بوته را به
  کنند. نتایج تجزیه رگرسیون داري برآورد می معنی

ات داراي همبستگی خوب و گام به گام براي صف
دار با صفت عملکرد روغن در یک بوته نشان  معنی

کمپوست تغییرات داد دو عامل کود نیتروژن و ورمی
دانه در یک  ار صفت تعداد برگ در بوته، تعدادچه

داري  معنیطور  بوته، وزن تر و خشک گیاه را به
و  52/0، 68/0، 43/0ترتیب با ضرایب تشخیص  به

کند. صفت درصد روغن توسط عامل  توجیه می 53/0
توجیه گردید و  17/0با ضریب تشخیص  زیستیکود 

چنین دو عامل کود بیولوژیک و کود نیتروژن با  هم
کننده صفت وزن کل  توجیه 43/0ضریب تشخیص 

دانه در یک بوته بودند. بالاترین ضریب تشخیص 
د دانه در براي رگرسیون گام به گام براي صفت تعدا

در پژوهشی  ).11یک بوته حاصل گردید (جدول 
) نشان دادند تعداد کپسول در بوته 8بهات و ردي (

بر عملکرد ن اثر همبستگی مثبت و مستقیم را بالاتری
ترین همبستگی  کرچک دارد. در مطالعه حاضر بیش

دست آمد و تعداد دانه  هعملکرد با تعداد دانه ب
ترین همبستگی را با تعداد کپسول نشان داد.  بیش

 5کاربرد  ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+
کیلوگرم در هکتار  150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی

کپسول و تعداد دانه در یک  تعداد ترین بیش نیتروژن
هاي تیماري نشان بوته را در مقایسه با سایر ترکیب

 داد. 

دهد حصول نشان می رو نتایج پژوهش از این
حداکثر میزان روغن در اثر ایجاد تعادل میان منبع و 

) در تمام مراحل نموي Sink-Sourceمقصد (
 ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+باشد.  می

 150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد 
در افزایش دادن صفات  کیلوگرم در هکتار نیتروژن

ترکیب تیماري تلقیح ثري داشت، اما ؤرشدي نقش م
تن در هکتار  10کاربرد  با کود زیستی+

   کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150 کمپوست+ ورمی
در مقایسه با ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود 

 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد  زیستی+
عملکرد روغن  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150

تیماري  هايترکیبتفاوت این  د.بالاتري را نشان دا
نوئید و ارتفاع در صفات درصد روغن و میزان کاروت

بوته مشخص گردید. ترکیب تیماري عدم تلقیح با 
 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد  کود زیستی+

تري در  ارتفاع بیش کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150
اربرد ک ترکیب تیماري تلقیح با کود زیستی+ مقایسه با

کیلوگرم در  150کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10
وئید و درصد نداد، اما میزان کاروت نشان هکتار نیتروژن

ترکیب تیماري تلقیح با کود  تري در روغن بیش
 کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد  زیستی+

مشاهده گردید. در  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150
هاي پاکوتاه  ژنوتیپ ،)8( پژوهش بهات و ردي

هاي با عملکرد بالاتر شناسایی شدند  عنوان ژنوتیپ به
دهنده اثر ارتفاع بوته بر عملکرد روغن در  و این نشان

ها در  PGPR باشد. از این جهت شناسایی اثر بوته می
 افزایش دادن میزان کاروتنوئید و اثر کاروتنوئید بر

قرار  هاي آیندهافزایش درصد روغن مدنظر پژوهش
   گیرد.

عملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد 
هاي  ترکیب. در این پژوهش )21( باشد روغن می

تن در هکتار  10کاربرد  تیماري تلقیح با کود زیستی+
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ترکیب تیماري  ،عدم کاربرد نیتروژن کمپوست+ ورمی
تن در هکتار  10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

 و در هکتار نیتروژن کیلوگرم 150 کمپوست+ ورمی
 10کاربرد  ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود زیستی+

کیلوگرم در هکتار  150 کمپوست+ تن در هکتار ورمی
نشان دادند. را  هکتارعملکرد بالاتر روغن در  نیتروژن

درصد روغن  صفت میزان تیماري در هاي ترکیباین 
وزن ها در  دار آماري نداشتند، تفاوت آن معنیاختلاف 

ترکیب که  طوري دانه و تعداد دانه در بوته بود به هزار
تن در هکتار  10کاربرد  تیماري تلقیح با کود زیستی+

دانه وزن هزار عدم کاربرد نیتروژن کمپوست+ ورمی
 هاي تیماري تلقیح با کود زیستی+ترکیبو  بالاتر

کیلوگرم  150کمپوست+ تن در هکتار ورمی 10کاربرد 
ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود  و نیتروژندر هکتار 

 150کمپوست+ تن در هکتار ورمی 5کاربرد  زیستی+
تعداد دانه بالاتري را نشان  کیلوگرم در هکتار نیتروژن

دانه از طریق  با توجه به افزایش دادن وزن هزار دادند.
تن  10کاربرد  ترکیب تیماري تلقیح با کود زیستی+

 عدم کاربرد نیتروژن کمپوست+در هکتار ورمی
ثر کاربرد کود بیولوژیک در انتقال ؤنقش م توان به می

) نیز 13مواد غذایی به بذر پی برد. کوان و همکاران (
غذایی در در افزایش دادن وزن نقش مثبت انتقال مواد 

اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک را در ذرت بیان کردند. 
رصد ترین تعداد دانه و کپسول و د از طرفی بیش

ترکیب تیماري عدم تلقیح با کود روغن با اعمال 
 150 کمپوست+تن در هکتار ورمی 5کاربرد  زیستی+

دست آمد، اما در صفت  هب کیلوگرم در هکتار نیتروژن
ترکیب تیماري  عملکرد روغن در هکتار در مقایسه با

تن در هکتار  10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+
دار  اختلاف معنی نیتروژنعدم کاربرد  کمپوست+ ورمی

کننده نقش یدأیتواند ت نداد، این رخداد می آماري نشان

ادن وزن براي افزایش د کودهاي زیستیمثبت تلقیح 
غن از طریق افزایش دانه و افزایش عملکرد روهزار

 دانه باشد.دادن وزن هزار

  
  گیري کلی نتیجه

در تولید گیاهان  مدیریت عناصر غذایی مورد نیاز
باشد و با  از اهمیت بسیار بالایی برخوردار میزراعی 

اي فراهم  گونه توان شرایط را به مدیریت صحیح آن می
آورد که گیاه حداکثر رشد و عملکرد را داشته باشد. از 
سویی دیگر با توجه به اهمیت گیاه دارویی کرچک و 

قبول  رشد و عملکرد قابلکشاورزي پایدار، دستیابی به 
کمپوست و  کود زیستی، ورمی با کاربرد تلفیقی

باشد. در مطالعه حاضر بر اساس نتایج نیتروژن مهم می
توان  ضریب همبستگی و رگرسیون گام به گام می

نظر قرار دادن صفت تعداد دانه  نتیجه گرفت که مد
بالاتر  بهترین صفت براي رسیدن به عملکردتواند  می

چنین بر اساس نتایج  روغن در یک بوته باشد. هم
 مقایسه میانگین ترکیب تیماري تلقیح با کود زیستی+

کیلوگرم نیتروژن  150 کمپوست+ تن ورمی 10کاربرد 
تلقیح با  از طریق تعداد دانه در بوته و ترکیب تیماري

عدم  کمپوست+ تن ورمی 10کاربرد  کود زیستی+
در  دانه بالاتررطریق وزن هزا ازکاربرد کود نیتروژن 

بالاتر  عملکردهاي تیماري  مقایسه با سایر ترکیب
رو، صفت  روغن در یک بوته را نشان دادند. از این

تعداد دانه در بوته و وزن هزاردانه در ترکیب تیماري 
 کمپوست+ تن ورمی 10کاربرد  تلقیح با کود زیستی+

توانند انتخاب مناسبی  میعدم کاربرد کود نیتروژن 
 جهت رسیدن به بالاترین عملکرد روغن در گیاه
کرچک در راستاي کشاورزي پایدار و کاهش مصرف 

  منبع نیتروژن از منابع شیمیایی باشد.
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  .نیتروژنکمپوست و   ، ورمیزیستیهاي رشدي و عملکردي گیاه کرچک تحت اثرات کود  تجزیه رگرسیون گام به گام شاخص - 11جدول 
Table 11. Results of the stepwise regression analysis among growth and yield traits on  Castor bean with 
application of biological fertilizer, vermicompost and nitrogen.  

  ضرایب
Coefficient  

عملکرد 
  روغن در 
 یک بوته

Oil yield 
per hectare 

تعداد برگ 
 در بوته

Number 
of leaf 

per plant 

درصد 
 روغن
Oil 

content 

تعداد دانه در 
 یک بوته

Number of 
seed per 

plant 

وزن کل دانه 
 در یک بوته

Total seeds 
weight per 

plant 

  وزن تر 
 کل گیاه
Fresh 
weight 
of plant 

  وزن خشک 
 کل گیاه

Dry weight 
of plant 

 مقدار ثابت
Independent variable  19.32**  22.414 38.486 214.750 48.794 759.88 205.22 

  زیستیکود 
Biological fertilizer 

 --- ---  --- --- 2.392* --- --- 

 کود نیتروژن
Nitrogen  0.017** 0.022* --- 0.104** 0.024** 0.349** 0.103** 

  کمپوست ورمی
Vermicompost 0.218** 0.369* 0.25* 1.417** --- 5.167** 1.183* 

 ضریب تشخیص تجمعی مدل
Cumulative detection coefficient 0.56 0.43 0.17 0.68 0.43 0.52 0.53 
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