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Abstract 

 

Introduction: A decline in soil organic matter is a key facet of soil degradation, leading to the loss 

of soil fertility and the capacity to produce crops. The intensive use of synthetic inorganic inputs, 

such as chemical fertilizers, has resulted in soil organic matter depletion, groundwater 

contamination and reduced production quality in arid and semi-arid soils. Therefore, sustainable 

techniques, such as organic fertilizers and natural inputs, are becoming increasingly important to 

enhance soil organic matter and plant yield in sustainable agricultural systems. The use of organic 

fertilizers and soil amendment like biochar and wood vinegar can significantly improve soil organic 

matter. Increasing of using biochar in lands to prevent stems from the worsening condition of 

agricultural soils and the depletion of water resources. Additionally, biochar has attracted 

researchers’ interest mainly due to its long-term soil carbon sequestration potential, role in 

greenhouse gas mitigation, and ability to improve soil fertility. Biochar and wood vinegar can be 

made from various biomass materials/residues such as wood waste, crop and refinery residues, 

animal manures, and municipal wastes. Biofertilizers also play a vital role in sustainable agriculture 

systems. Mycorrhiza is one of the parts important biofertilizers. Mycorrhizal associations help 

plants obtain water and nutrients in dry and nutrient-poor conditions by increasing the root surface 

area for water and nutrient uptake. Castor bean (Ricinus commonis L.) is a valuable annual herb 

belonging to the Euphorbiaceae family. It is an important oilseed crop widely used in industry and 

medicine today. Numerous studies have underlined the beneficial effects of organic fertilizers on 

soil fertility and crop yield. However, no study has evaluated the impact of organic fertilizer, 

biochar, wood vinegar, and mycorrhizal on Ricinus commonis L.  This research was aim to study 

the main effects and interactions of these treatments on the quantitative and qualitative traits of 

Ricinus commonis L. 

Materials and Methods: The field experiment was conducted at the Research Field at the 

University of Kurdistan (35° 19' N, 47° 18' E) during 2022 growing season. The research was 

designed as a factorial experiment using a randomized complete block design with three 
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replications. Treatment included five fertilizer types: control, organic fertilizer (800 kg ha-1), 

biochar (3000 kg ha-1), wood vinegar (90 kg ha-1) and chemical fertilizer (urea 200 kg ha-1, and TSP 

100 kg ha-1). Additionally, two mycorrhiza levels (Rhizophagus irregularis) were tested: no-

inoculation and inoculation. Each experimental plot consisted of six rows, each 6 meters long and 

spaced 75 cm apart. The seeds were sown on 10 May 2020. Agronomic traits such as plant height, 

number of capsules per plant, and 1000-seed weight were randomly measured from five plants at 

full maturity in each plot. In the center rows of each plot, 2.25 m2 of area was harvested at the end 

of each growing season to evaluate biological and seed yield. Other studied traits included harvest 

index, seed oil content, seed oil yield, and the nitrogen, phosphorous, and potassium concentration 

of the seeds. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of mycorrhiza inoculation on the plant 

height, capsules number per plant, seed number per plant, and 1000-seed weight was significant. 

Furthermore, the fertilizer impact on the mentioned traits except of 1000-seed weight was 

significant. Organic fertilizer, biochar, wood vinegar, and chemical fertilizer significantly 

increased the capsules number per plant. The highest number of capsules per plant and seed number 

per plant belonged to the organic fertilizer. Mycorrhiza inoculation enhanced the seed number per 

plant and 1000-seed weight by 16% and 23% compared to control, respectively. the interaction 

effects of different fertilizers and mycorrhiza inoculation improved the quantitative and qualitative 

traits of castor bean. The highest biological yield (3650.2 g/m2), seed oil content (50.5 %), and oil 

yield (588.3 g/m2) were observed in the integrated treatment of organic fertilizer and mycorrhiza 

inoculation. This treatment increased seed and biological yield by 36.5% and 24% compared to 

control, respectively. Mycorrhiza can enhance plant growth and yield by increasing the supply of 

phosphorus to the host plant. Mycorrhizal plants can absorb several times more phosphate from 

the soil or solution than non-mycorrhizal plants. Organic fertilizer and biochar positively affected 

the morphological characteristics. Biochar improves soil properties under drought conditions and 

cause reduces water consumption.  Compared to other amendment materials, biochar has the 

benefit of a large surface area and pore spaces in the structure, allowing it to absorb and retain 

water. The highest seed nitrogen and potassium content was observed in the organic fertilizer 

treatment. Organic fertilizers may promote root development by retaining more water and nutrients 

in the soil, secreting more plant hormones, and increasing the amount of inorganic material such 

as nitrogen, phosphorus, and potassium that plants can absorb. 

Conclusion: Therefore, it can be said that the integrated application of organic and biofertilizers 

not only improve the quantitative and qualitative traits of Ricinus commonis L. but also could be a 

key strategy in sustainable agricultural systems by reducing the consumption of chemical 

fertilizers. 
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 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران دانشیار، -3

 چکیده  تاریخچه مقاله

 16/05/1403 دریافت:

 05/08/1403 پذیرش نهایی:
ترین مهمترین گیاهان دارویی خانواده فرفیون و از قدیمیکرچک یکی از 

کوددهی بخش مهمی از مدیریت های شناخته شده توسط بشر است.گونه

ثیر کوددهی أکشت کرچک است؛ با این حال اطلاعات اندکی در مورد ت

بر رشد گیاه کرچک در دسترس است. کاربرد کودهای آلی و زیستی 

خاک و عملکرد کمی و کیفی گیاهان مثبتی بر حاصلخیزی  پیامدهای

و دانه های مورفولوژیک، عملکرد منظور بررسی ویژگیبهبنابراین  .دارد

روغن کرچک تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی، آزمایشی در مزرعه 

جرا شد. ا 1401تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان در سال 

کامل تصادفی با سه  هایکصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوبهآزمایش 

 شاهد، کودتکرار انجام شد. فاکتور اول شامل تیمارهای مختلف کودی 

کیلوگرم در  3000) ، بیوچارکیلوگرم در هکتار( 800) گرانولهکامل  آلی

)اوره  و کود شیمیایی لیتر در هکتار(،  90) ، سرکه چوبهکتار(، 

و  کیلوگرم در هکتار(،  100کیلوگرم در هکتار و سوپرفسفات تریپل 200

در دو  ((Rhizophagus irregularisمیکوریزا قارچ فاکتور دوم شامل 

نتایج نشان داد اثر متقابل تیمارهای . ( بودزنیمایهو عدم  زنیمایهسطح )

کمی و کیفی کرچک  هایویژگیمیکوریزا سبب بهبود  قارچکودی و 

گرم بر مترمربع(، درصد روغن  2/3650گردید. بیشترین عملکرد بیولوژیک )

تلفیقی کیلوگرم در هکتار( در تیمار  3/588درصد( و عملکرد روغن ) 5/50)

کود آلی و بیوچار اثر مثبتی بر کوریزا مشاهده شد.با می زنیمایهو کود آلی 

نیز  دانه پتاسیم نیتروژن و غلظت. بیشترین مورفولوژیک داشتند هایویژگی

تیمار کود آلی . با توجه به نتایج تحقیق حاضر، بودتیمار کود آلی  به ربوطم

در مقایسه با شاهد و تیمارهای دیگر بر بیشتر صفات کوریزا می زنیمایه م باأتو

 و  میکوریزاکاربرد تلفیقی داری نشان داد. مورد مطالعه اثرات مثبت معنی

-می کمی و کیفی کرچک، هایویژگیر بهبود علاوه ب ،آلیسایر کودهای 

راهکاری کلیدی در کشاورزی با کاهش مصرف کودهای شیمیایی، تواند 

 پایدار باشد. 
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 ...بهبود مدیریت تغذیه و عملکرد و همکاران:  احمدیان

 مقدمه

یتتت یتتار مهو در علو  امروزه یکی از اولو ستتت هتتای ب

شتتتاورز ستتتت به، حفتاتت و یک منظور پایداری محیط زی

ستت شتاورزی پایدار د ستتیابی به اهداف ک ستتو . ا ستی در 

یتدار  پتا شتتتتاورزی  هتاده کتاربردک صتتتنوعیهتای ن نتد  م متان

ستتتت  شتتتکلات زی ستتتبد ایجاد م شتتتیمیایی که  کودهای 

محیطی، از جمله آلودگی منابع آب و خاک، افت کیفیت 

شتتاورزی و بر هو صتتو ت ک ستتتومح ستتی ها زدن تعادل اکو

کتتان، می حتتد ام تتتا  بتتدکتتاهش میگردد  انواع  .(23) یتتا

غتر غذایی  شتد، نیاز به عنا شتاورزی برای ر صتو ت ک مح

تت ختاک  غتتتر را از  نتا نتد و ای  ع نتدمی  میأدار  .(26) کن

ستتتتی آلی ی معتدنی، کودهتا غتتتر  و زی نتده عنتا تتأمی  کن

 .ضروری بتترای رشتتد و توستتعه درگیاهتتتتان هستندغذایی 

تتژ، نیتروژن، فسفر و  تت تتذایی م،تل تت تتای غ تت تتان نیازه تت از می

تتوان عناغتتر غذایی ضروری  تته عن برای پرمصرف پتاسیو ب

شتده اند  شتناخته  ستتو (.18)رشتد و توستعه گیاه  ستی های در 

شتتیمیایی شتتاورزی رایا از کود  ستتترده برای  ک به طور گ

 (.9)شتود افزایش تولید محصتو ت کشتاورزی استتفاده می

غتر را شتیمیایی به کودهای غتله عنا دلیل معدنی بودن بلافا

یتاه ارار میآزاد کرده و  یتار گ نتد و از همی  رو در اخت ده

باعث افزایش سترعت رشتد و عملکرد کمی گیاه در زمان 

نتد )کمتر می کتاربرد46و 27شتتتو حتال  بتا ای   یتهبی (.   رو

ستت که از آن  رترات زیادی ا شتیمیایی دارای م کودهای 

ستتتت محیطی، ت،ریتد آلودگی توان بتهجملته می هتای زی

شتاره أستاختمان خاک و ت ستان ا ستلامت ان ثیر نامطلوب بر 

 (.32)نمود 

یتاهی، فرآوردهکود یتای گ یتا لته ب هتای هتای آلی از جم

طبیعی هستتند که ستبد محافظت بلند مدت از منابع طبیعی 

غتتتردبته هتاشتتتونتد. کتاربرد ای  کودمی  لیتل دارا بودن عنتا

ستتازی تدریجی  غذایی صتترف و آزاد صتترف و کو م پرم

یتازتتأ، در هتا آن یتداری محیط  هتایمی  ن پتا یتاه و حف   گ

ستتبد بهبود أت ستتزایی دارند و  های فیزیکی و ویژگیثیر ب

شوند خاک می کروبیخاک و افزایش فعالیت میشیمیایی 

کته چوب  .(6) ستتتر چتار و  هتای آلی بیو نیز از دیگر کود

نتد. بیوچتار متاده ستتتت پتایتدار  ،تل و غنی از کرب ای مت،له

شتتتد کته در نتیجته می مواد  تجزیته حرارتی )گرمتاکتافتت( بتا

ستتیژن کو در دمای  ستتیژن و یا اک شتترایط بدون اک آلی در 

ستلستیوت تولید می 700کمتر از  بیوچار  (.40شتود )درجه 

شتتتیمیتایی ختاک، هتایویژگیبتا بهبود  جتذب  فیزیکی و 

یتت عملکرد  هتا غتذایی و در ن غتتتر  هتان را افزایش عنتا گیتا

رنگ ای اهوه یمایعنیز  ،ستتترکه چوبکود آلی دهد. می

ستت که از فرایند پیرولیز  غتل میمواد آلی ا ای  . شتودحا

ستتتتیتک متپتایی  و  pH کود، ستتتیتد ا اده آلی بتا یی دارد. ا

ستتتایر  ستتتت و از  شتتتکیتل دهنتده آن ا مهمتری  ترکیتد ت

شتتاره ترکیبات آن می ستتتر ا  نمودتوان به متانول، کتون و ا

غذایی از خاک  عناغترادرت جذب . سترکه چوب، (29)

توستط گیاهان و همننی  توانایی ستیستتو دفاعی گیاهان را 

هتدافزایش می نتد )ختاک را غنی می و د کتاربرد (38ک  .

ستتی بهکودهای  ها در بهبود و مثبت آن مؤثردلیل نیش زی

ستتتتی  یتت میکروبی ختاک و افزایش تنوع زی عتال یکی از ف

در دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار های مهو استراتژی

ستت ستو .(14و  36) ا شتتر میکروارگانی ها نیش مهمی در بی

غتتتر غتذایی برای گیتاه و  فراهمیافزایش   تنهتایتدر بته عنتا

ا یکی از (. اارچ میکوریز19کنند )بهبود رشد گیاه ایفا می

ستتتتیکودهتای  بته زی ستتتت کته  صتتترف ا منظور کتاهش م

ستتتتو  ستتتی شتتتیمیایی و افزایش عملکرد گیاه در  کودهای 

ستتتتفاده ارار می شتتتاورزی پایدار، مورد ا گیرد و اثرات ک

غتتتر  شتتتتته و جذب عنا شتتتد و تغتذیه گیتاهان دا مثبتت بر ر

صتتترف صتتترفکوو  پرم های ثانویه در و تولید متابولیت م

 (. 17دهد )ایش میگیاهان دارویی را افز

یتاهی بته تیره کرچتک گ لته و متعلت  ستتتتا  فرفیون ییک

ستت. ایران یکی از تولید کنندگان کرچک در دنیا استت  ا

ستتال  ستتایت فایو ایران در  ستتات گزارش  دارای  2021بر ا

ستت  27/56هکتار کرچک و تولید  16 ت  کرچک بوده ا

غتتنایع  (.10) ستتهل و ملی  در  روغ  کرچک به عنوان م

غتتتنایع  چنی . هودارویی کاربرد دارد روغ  کرچک در 

ستتتتیک، رنگ،  غتتتنعتی، تولید   شتتتتی،  شتتتی و بهدا آرای
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بت ستتتوختت و بیوپلیمر نیز ه عنوان افزودنیگریس و  هتای 

 (. 11) ای داردکاربرد گسترده

مدیریت تغذیه گیاه یکی از عوامل اغلی تعیی  کننده 

شتتتتد و  ستتتوب  هتایویژگیر هتان مح یتا کمی و کیفی گ

شتتتود. اهمیتت ای  امر در مورد گیتاهتان دارویی و کو می

ستتتو ستتی های نیازی مانند کرچک که امکان تولید آن در 

شتت شتتد برای حفاتت از منابع اورزی پایدار، میدور میک با

شتتتت  شتتتده در الگوهای ک ملی و احیای گیاهان فراموش 

 باشد.ضروری می

ستتال ، تحیییاتی در زمینه تأثیر تیمارهای های اخیردر 

ستتت وای مانند تغذیه ستتید هیومیک کمپو میکوریز  ،( 2) ا

هتتای نیتروژن و (35) نتتانوکلات روی (، 16، 48) ، کود

شتتتده اما تاکنون ( 47) گوگرد  تحیییی بر کرچک انجا  

ستتترکه چوبدر مورد  غتتتیات  تأثیر بیوچار و  صتتتو بر خ

ستتتت کرچتک ستتتی ارار نگرفتته ا . علاوه بر ای  مورد برر

ستتترکه چوب در مورد گیاهان م،تلژ فیط در تحیییات 

ستتتخیلی محدود گل،انه . ای مورد آزمایش ارار گرفته ا

شتتاورزی بنابرا ستتعه ک ستتتای تو ضتتر در را ی  پژوهش حا

شتتتت پتایتدار  شتتتت ای  گیتاه مهو در الگوی ک و احیتای ک

شتتور  ستته تک شتتیمیایی و ثیر کودأبا هدف میای های آلی، 

غتتیات مورفولوژیک، بر  میکوریزا صتتو  ، روغ عملکردخ

غتذاییو  غتتتر  نتا چتک ع یتاه دارویی کر  Ricinus) گ

communis L.)  .انجا  گردید 

 

 هاروشمواد و 

ستتتال  ضتتتر در  در مزرعه تحیییاتی  1401پژوهش حا

کیلومتری شتر  شتهرستتان  35   وااع دردانشتگاه کردستتان 

صتتتات 1866 ستتتننتدج بتا ارتفتاع ستتتطر دریتا و م،ت متر از 

شتتترای و 18/47 جغرافیتایی شتتتمتالی  18/35 درجه  درجه 

شتتتد غتتتورت فتاکتوریتل در اتالتد ای  آزمتایش بته .انجتا  

صتتتادطرح بلوک بتا هتای کتامتل ت شتتتد.  3فی  تکرار اجرا 

شتتتاهتد، فتاکتور ستتتطر کود ) شتتتامتل پنا  هتای آزمتایش 

کودآلی، بیوچار، سترکه چوب و کود شتیمیایی( و کاربرد 

نته  در دو  Rhizophagus irregularisمیکوریزا گو

یتهستتتطر ) عتد   زنیمتا یتهو  بتل از اجرای زنیمتا ( بود. ا

صتتتادفی آزمتایش، نمونته برداری   30-0عمت از  مرکتد ت

غتتورت گرفت و متری ستتانتی نمونه نیاط م،تلژ خاک 

هتایی  شتتتگتاه منتیتل  هتام،لوط کردن آنپس از ن بته آزمتای

ستتتپس شتتتد و هوا دو میلی الکاز شتتتد.  متری عبور داده 

شتتک گردید.  بافت خاک به از ابیل  خاکهای ویژگیخ

هر دو و هتدایتت الکتریکی   pH (،4روش هیتدرومتری )

ستتبت  ستتیون ن ستتپان ترتید به به)خاک به آب(  2به  1ستتو

ستتگاه  ستنا pHکمک د ، ماده آلی خاک  متر و هدایت 

ستاتنیتروژن ب (،42) ستفر )5روش کجلدال ) ر ا  (،30(، ف

ستتتیو ) گیری انتدازه (24آه ، روی، منگنز و مس )( ،3پتتا

ستتت.  1نتیجه تجزیه خاک در جدول  شتتدند. شتتده ا ارایه 

متایش، کود  کود آلی مورد فتاده در ای  آز ستتتت متل ا کتا

شتدهگرانوله  ستماندهای گیاه تولید  ی و برگ درختان از پ

جنگلی و باغی بود که از شترکت گلشت  کود ایرانیان تهیه 

کیلوگر  در هکتار در  800ای  کود  میدار کاربرد شتتتد.

شاخ و برگ هرت بیوچار مورد استفاده از نظر گرفته شد. 

شتتتده بود که همراه با  اندرختشتتتده  هلو و زردآلو تولید 

صتتتل پنجو تهیته  شتتترکتت دانش بنیتان ف ستتترکته چوب از 

یتدار  بتهبیوچتار نیز گردیتد.  و کیلوگر  در هکتتار  3000م

ستتفاده ارار  90 میدارسترکه چوب به لیتر در هکتار مورد ا

ستترکه چوب در  هایویژگیگرفت.  بیوچار، کود آلی و 

شتده 3و  2، 1جداول  شتیمیایی نیز  ارایه  ستت. برای کود  ا

ستتفات تریپل با میادیر به های اورهاز کود ستتوپرف ترتید + 

شتتتتد 100و  200 فتاده  ستتتت تتار ا اتارچ  .کیلوگر  در هک

شتد.  شتتاز واریان تهیه  ستت فناور پی شترکت زی میکوریزا از 

ستتتپور اتارچ در هر گر ، بته میزان  150اتارچ میکوریزا بتا  ا

شتت بهمتر مربع زمی ، د گر  در هر 40 غتورت ر زمان کا

 نواری در کنار بذور استفاده شد.

شتتش متر  شتتت به طول  شتتش خط کا هر کرت دارای 

ها روی متر و فاغله بی  بوتهسانتی 75ها بود. فاغله ردیژ

غتتتل بی   50ردیژ  شتتتد. فوا ستتتانتی متر در نظر گرفتته 

های متر بود. کود 2ها متر و فاغتله بی  بلوک 5/1ها کرت

شتد.  ضتافه  شتت به خاک ا ستتفاده ابل ازکا در مورد مورد ا
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ستتتفاده ارار گرفت.  ستترک مورد ا غتتورت  کود اوره به 

شتتتت  و ب،ش دو  آن، در مرحله ب،ش اول آن ابل از کا

ستتتفاده ارار گرفت. ستتااه رفت  گیاه مورد ا شتتت در به  کا

شتت، انجا  گردید 20/2/1401تاریخ  غتله بعد از کا . بلافا

یتاری  شتتتد گیتاه، آب شتتتد و در طول دوره ر یتاری انجتا   آب

بار انجا  شتد. ستیستتو آبیاری مورد استتفاده در ای یکهفته

ستتتتو آبیاری اطره ستتتی پس از پایان  بود. ای ای  پژوهش، 

 . برداشت شدند 30/7/1401دوره رشد، گیاهان در تاریخ 

ستتول در  غتتفات ارتفاع بوته، تعداد کپ در ای  مطالعه، 

ستتتول، عملکرد  نته در کپ عتداد دا نته، ت تته، وزن هزار دا بو

بیولوژیک، عملکرد دانه، شتاخص برداشتت، درغتد روغ  

تتتتر دانه و عملکرد روغ  مورد بررسی ارار گرفت. تتتت ای ب

نتتدازه تتته ا عتتداد پنا بو یتتک ت فتتات مورفولوژ غتتت گیری 

غتتفات مورد به صتتادفی در هر کرت انت،اب و  غتتورت ت

ستاحت  شتت از م شتدند. بردا متر مربع با  25/2نظر ارزیابی 

های بذری حذف اثر حاشیه انجا  شد. درغد روغ  نمونه

ستتله و حلال ان هگزان تعیی   ستتوک ستتتگاه  ستتتفاده از د با ا

تتترب عملک (.14)گردید  تتت  نیز از طریت حاغلر رد روغ

تتتت  در عملکرد دانه محاسبه گردید ) در (. 25درغتد روغ

ستتیو نیز با دانه گیاه، غلظت  ستتفر و پتا غتتر نیتروژن، ف عنا

گتاه ستتتت لتدال،د ستتتپکتروفتومتر و فلیو فتومتر  هتای کج ا

 (.11) شدند گیریاندازهترتید به

ستتتط نر تجزیه وتحلیل داده ستتت،ه  SASافزار ها تو ن

ستته میانگی  4/9 شتتد و برای میای   LSDها از آزمونانجا  

 استفاده شد.

 

 

 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش( ویژگی1جدول )

Table (1) The physical and chemical properties of the experimental soil  
 بافت

texture 
pH 
 

 

    هدایت       

 EC الکتریکی

1-dS m 

ماده آلی 
Organic 

matter 

(%) 

نیتروژن 
Nitrogen 

(%) 

فسفر 
Phosphorus 

(%) 

پتاسیو 
Potassium 

1-mg kg 

 آه 
Iron 

1-mg kg 

 روی

Zinc 
1-mg kg 

 منگنز

Manganese 
1-mg kg 

 مس

Copper 
1-mg kg 

Loamy 8.01 0.7 0.7 0.08 4.6 540 5.3 2.1 8.2 1.6 
 

 

 

 

 

 

 

سرکه چوب مورد استفاده در این آزمایشبیوچار، کود آلی و شیمیایی  های فیزیکی وویژگی (2جدول )  

Table (2) The physical and chemical properties of the biochar, organic fertilizer, and wood vinegar used in this experiment 

 کبالت

Co 

mg kg-1 

 سلنیو

Se 

mg kg-1 

 متگنز

Mn 
mg kg-1 

 مس

Cu 

mg kg-1 

 آه 

Fe 

mg kg-1 

 روی

Zn 

mg kg-1 

 منیزیو

Mg 

mg kg-1 

 کلسیو

Ca 

mg kg-1 

 گوگرد

S 

% 

 پتاسیو

K 

% 

 فسفر

P 

% 

 نیتروژن

N 

% 

 کرب 

C 

% 

 

pH 

 

 کودها

Fertilizers 

 بیوچار 8.20 48.06 0.79 0.14 0.17 - 4.26 317.1 73.4 1263 27.86 - - -

Biochar 

 کود آلی 5.41 24.11 4.01 1.32 3.57 8.12 - - 0.75 0.81 0.22 0.95 - -

Organic 

fertilizer 

 سرکه چوب 3.27 9.86 2.76 0.1 0.1 0.03 23.1 34.68 8 812.5 1.5 6 0.01 0.3

Wood 

vinegar 
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 نتایج و بحث

ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در 

 بوته و وزن هزار دانه

نشان داد که اثر  هاداده نتایا حاغل از تجزیه واریانس

ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، میکوریزا بر غفات 

در سطر یک کرچک  تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه

دار بود. اثر کود بر غفات مذکور به جز وزن درغد معنی

ها بر ارتفاع بوته در دار بود و اثر متیابل آنهزار دانه معنی

نتایا میایسه (. 3دول دار بود )جسطر یک درغد معنی

با اارچ میکوریزا در  زنیمایهمیانگی  نشان داد تیمار 

سانتی  6/105بیشتری  ارتفاع بوته ) ،ترکید با کودشیمیایی

 زنیمایهمتر( را به خود اختصاص داد که با تیمار تلفییی 

داری نداشتند. میکوریزا و کود آلی اختلاف آماری معنی

نیز در تیمار شاهد متر( سانتی 16/78)کمتری  ارتفاع بوته 

کودهای آلی، بیوچار، سرکه  . (1)شکل  مشاهده شد

تعداد دار معنی موجد افزایش چوب وکود شیمیایی

بیشتری  تعداد کپسول در بوته نسبت به تیمار شاهد شدند. 

به تیمار و با تری  تعداد دانه در بوته کپسول در بوته 

. (الژ 3و  الژ 2 های)شکل کودآلی اختصاص داشت

دار غفات با بهبود معنیبا اارچ میکوریزا نیز  زنیمایه تیمار

را نسبت به و وزن هزار دانه نامبرده، تعداد دانه در بوته 

 درغد افزایش داد 23و  16 ترتیدبه زنیمایهتیمار عد  

میکوریزا، از طریت نفوذ در  (.4و ب  3  ،ب  2 های)شکل

های مویی  اابل خاک که برای ریشهحفرات بسیار ریز 

دسترت نیست و افزایش جذب آب و  عناغر غذایی، 

ای گیاه و به دنبال آن، افزایش جذب سیستو ریشه موجد

 ویژهمصرف و پر مصرف، بهعناغر کو افزایش جذب

و از ای  طریت، بر وضعیت رشدی گیاه  شودفسفر می

تایا سایر بر اسات ن. (8) گذارداثرات مثبتی برجای می

میکوریزا ارتفاع بوته را در گیاهان سیاهدانه تحیییات 

افزایش داده است که با ( 39و زامیفولیا )( 31مرزه ) ، (21)

 نتایا ای  پژوهش مطابیت دارد.

 

 د.باشمیدار غیرمعنیدرغد و  1دار در سطر احتمال ترتید معنیبه  ns و  **

**, and ns show statistical significance at the P< 0.01 levels and non-significance, respectively . 

 های  مورفولوژیک کرچک( تجزیه واریانس اثر میکوریزا و کود بر  ویژگی3جدول )

Table (3) Variance analysis  of the effect of mycorrhiza and fertilizer effect on the morphological traits of 

castor bean   
 Squares  Mean ofمیانگین مربعات  

 ارتفاع درجه آزادی منابع تغییرات

 بوته

 وزن هزار تعداد دانه در بوته تعداد کپسول در بوته

 دانه 

Source of variation 

 
df Plant 

height 

      

capsules number 

per plant 

      

Grains number 

per capsule 

    1000 

grain weight 

 

 2 ns 19.36 ns 4.80 ns 15.63 ns1648.28 (Replication)تکرار 

 1 **628.83 **224.13 **1273.63 **13271.19 (Mycorrhiza (M)) میکوریزا

 4 **115.34 **523.58 ** 576.96 ns1086.38 (Fertilization (F)) کوددهی

M ×F 4 **87.89 1.71ns ns 115.63 ns1237.32 

 Error 18 16.16 3.39 90.44 1468.45)خطا )

 C.V.  12.15 2.52 7.06 18.78) ضرید تغییرات )
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 ( مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا و کود بر ارتفاع بوته کرچک1شکل )

.داری با هو ندارندآماری تفاوت معنیهای با حروف یکسان از نظر ستون  

Figure (1) Mean comparison of the interaction effect of mycorrhiza and fertilizer on the plant height 

of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 

 

 

 
تعداد کپسول در بوته کرچک )الف( و میکوریزا )ب( بر کودمقایسه میانگین اثر (2شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (2) Mean comparison of the fertilizer (A) and mycorrhiza (B) effect on the capsule 

number per plant of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
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( مقایسه میانگین اثرکود )الف( و میکوریزا )ب( بر تعداد کپسول در بوته کرچک3شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  

Figure (3) Mean comparison of the fertilizer (A) and mycorrhiza (B) effect on the grain number 

per plant of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 

 

 
 

 ( مقایسه میانگین اثر میکوریزا بر وزن هزار دانه کرچک4شکل )

داری با هو ندارند.حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیهای با ستون  
Figure (4) Mean comparison of the mycorrhiza effect on the 1000 grain number weight of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
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 در پژوهشی، تیمار کود زیستی به همراه کود شیمیایی

با افزایش سطر سبز فتوسنتزکننده موجد افزایش جذب 

های محرک رشد به و انتیال مواد فتوسنتزی و هورمون

های انتهایی و جانبی شده و در نتیجه موجد مریستو

که با نتایا ای   (12)افزایش ارتفاع گیاه مرزه شده است 

پژوهش مطابیت دارد. علاوه بر ای  محییان گزارش 

 کردند که کود آلی موجد افزایش ارتفاع بوته زیره سبز

باتوجه به با تر بودن میزان رسد (. به نظر می37شده است )

عناغرغذایی به ویژه نیتروژن در کود آلی و حرور 

ت افزایش میکوریزا، بهبود رشد رویشی گیاه و در نهای

کودهای  گردد. عناغر غذایی درارتفاع بوته گیاه میسر می

رشد در  شود و در طی فصلبه آهستگی آزاد می آلی،

توانند گیرند و تا انتهای فصل رشد میاختیار گیاه ارار می

. مصرف عناغرغذایی مورد نیاز گیاه را تأمی  نمایند

دانه  افزایش تعداد دانه و وزن هزار کودهای آلی موجد

جذب فسفر و نیتروژن به میتزان (. 28)رازیانه شده است 

کتافی، در دوره رشتد گیتاه از اهمیت خاغی برخوردار 

های زایشی، بیشتر مشهود است است، ای  اهمیت در اندا 

ای  عناغر در تشکیل بذر نیش اساسی داشته و به میدار 

شود. در گزارشی کاربرد زیادی در بذر و میوه یافت می

کودهای آلی به همراه کودهای زیستی موجد افزایش 

خورجی  و تعداد دانه در خورجی  در کلزا شده است 

(43.) 

از طریت افزودن عناغر غذایی  مستییو بیوچار به طور

به خاک، حف  عناغر غذایی از طریت افزایش ترفیت 

خاک و  های مفیدتبادل کاتیونی، افزایش میکروارگانیسو

( موجد 13افزایش ترفیت نگهداری آب در خاک )

شود که نتایا تحیییات اثر مثبت بهبود رشد گیاهان می

بیوچار پوست درخت اکالیپتوت بر تعداد دانه در  ذرت را 

(. سرکه چوب نیز حاوی عناغرکو 40داده است ) نشان

مصرف و پرمصرف شامل پتاسیو، آه ، منگنز، فسفر، 

لسیو و روی است. ای  عناغر در آلومنیو ، مس، ک

های حیاتی گیاه و افزایش فتوسنتز نیش دارند. فعالیت

ستترکه  کاربردها با همننی  بر اسات نتایا سایر پژوهش

-همنون تنظیو کننده های گیاهیچوب، تعادل ترکید

-هتای رشد تغییر نموده و موجد بهبود رشد گیاهان می

ارش کردند که اارچ (. سایر پوهشگران گز49و  29)  شود

دار غفات مورفولوژیک و میکوریزا سبد افزایش معنی

( که با نتایا 33انه در گیاه بارهنگ گردیده است )تعداد د

با توجه به اینکه فسفر، در تحییت حاضر مطابیت دارد. 

افزایش تعداد دانه در بوته و نیز انتیال انرژی حاغل از 

زایش تعداد دانه در اثر فتوسنتز نیش مهمی دارد، بنابرای  اف

توان به افزایش فراهمی فسفر نسبت کاربرد میکوریزا را می

 داد. 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک  و شاخص 

 برداشت

ها بر عملکرد دانه و اثر میکوریزا، کود و اثر متیابل آن

(. 4دار بود )جدول بیولوژیک در سطر یک درغد معنی

ها،کودهای م،تلژ آلی، میانگی  دادهبر اسات میایسه 

دار بیوچار، سرکه چوب و شیمیایی سبد افزایش معنی

عملکرد دانه و بیولوژیک کرچک نسبت به تیمار شاهد 

کیلوگر   7/1281شدند. بیشتری  میادیر عملکردهای دانه )

کیلوگر  در هکتار( از  2/3650در هکتار( و بیولوژیک )

زنی با میکوریزا حاغل شد. هتیمار تلفییی کود آلی و مای

بهطوری که تیمار مذکور عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

درغد  24و  5/36 ترتیدبهدانه را در میایسه با تیمار شاهد 

با  زنیمایهدر شرایط (. 6و  5های افزایش دادند )شکل

ای گیاهان دلیل بهبود توسعه سیستو ریشهمیکوریزا به

رطوبت و  وجود به ویژههمزیست، دسترسی به منابع م

یابد کته موجد موادغذایی همنون فسفر افزایش می

افزایش رشد و افزایش اجزای عملکرد  و در نهایت 

از  میکوریزانتایا تحیییی نشان داد  .شودعملکردگیاه می

ای و افزایش فراهمی فسفر طریت بهبود شرایط تغذیه

( 22)( و سیاهدانه 20)موجد افتزایش عملکترد رازیانه 

های پژوهش دیگری حاکی از ای  بود که یافتهشده است. 

کاربرد میکوریزا و کود آلی از طریت فراهمی رطوبت و 
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عناغر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیو سبد افزایش 

(. 7)در گیاه رازیانه شده است  عملکرد بیولوژیک

کودهای آلی با افزایش اابلیت دسترسی نیتروژن و فسفر 

شوند گیاه موجد افزایش جذب عناغر غذایی میبرای 

که در افزایش ستنتز ترکیبتاتی ماننتد پروتئی ، 

ها و غیره مؤثر است و عملکرد بیولوژیکی کربوهیدرات

(. تأثیر بیوچار بر گیاه به 22)یابد گیتاه افزایش می

فاکتورهای م،تلفی از جمله وضعیت حاغل،یزی اولیه 

های بیوچار و ویژگی خاک، بافت خاک، دمای تهیه

 (. 40)  فیزیکی و شیمیایی بیوچار ونوع گیاه بستگی دارد

 

 

 

 ( تجزیه واریانس اثر میکوریزا و کود بر عملکرد و روغن کرچک4جدول )
Table (4) Variance analysis of the effect of mycorrhiza and fertilizer on the yield and oil of castor bean 

 Squares  Mean ofمیانگین مربعات  

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد   

 بیولوژیک   

                    محتوای 

 روغ 

 عملکرد

 روغ 

Source of variation df Seed  yield Biologic

al yield 

 

 Oil 

 percentage 
oil  

yield 

 2 ns 50.45 ns 2312.04  ns 0.81 ns166.64 (Replication)تکرار 

 1 ** 120207/9 **872990.91  **92.03 **68675.27 (Mycorrhiza (M)) کوریزامی

  4 ** 29061.7 **224923.26  **54.89 **27226.24 (Fertilization (F)) کوددهی

M)×(F 4 **443.6 **217761.61  *1.87 **793.62 

 Error 18 191.81 4794.61  0.61 67.88)) خطا

 C.V.  17.28 12.26  7.10 11.66) ضرید تغییرات )

 د.باشمیدار درغد و غیرمعنی 1دار در سطر احتمال معنی ترتیدبه   ns و  **

**, and ns show statistical significance at the P< 0.01 levels and non-significance, respectively . 

 



522 

 ...بهبود مدیریت تغذیه و عملکرد و همکاران:  احمدیان

 
کرچکعملکرد دانه بر و کود میکوریزا  مقایسه میانگین اثر متقابل( 5شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (5) Mean comparison of the interaction effect of mycorrhiza and fertilizer on the grain 

yield of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
 

 

 

 
عملکرد بیولوژیک کرچکبر مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا و کود ( 6شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (6) Mean comparison of the interaction effect of mycorrhiza and fertilizer on the 

biological yield of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
 

دارا بودن سطر ویژه با ، از طریت دلیل بهبیوچار 

افزایش دسترسی عناغر غذایی مورد نیاز گیاه منجر به 

-افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژژیک گیاهان می

موجد افزایش نیز (. سرکه چوب 41)د شو
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ریشه توسعه با جمعیتریزجانداران مفید خاک شده و 

رشد  و شودمیمواد غذایی بیشتری جذب گیاه  ، نهایتاگیاه

کودشیمیایی  (.29ب،شد )را بهبود می انعملکرد گیاهو 

تواند عملکرد گیاه نیز  با فراهمی سریع عنصر مش،ص، می

اثرات  دلیلبهرسد را افزایش دهد ولی به نظر می

آنتاگونیستی آن با کود زیستی میکوریزا نتوانسته  همنون 

کود  آلی و بیوچار در افزایش عملکرد کرچک موفت 

 باشد.

 درصد روغن و عملکرد روغن 

اثر متیابل کود و میکوریزا بر درغد و اثرات اغلی و 

نتایا (. 4دار بود )جدول عملکرد روغ  کرچک معنی

با اارچ   زنیمایهتیمارهای م،تلژ به همراه  تأثیرنشان داد 

در افزایش درغد روغ  گیاه کرچک بیشتر از  میکوریزا

با کودهای میکوریزا توا  استفاده از کود بود. اارچ  تأثیر

داری موجد افزایش درغد روغ  طور معنیم،تلژ به 

تیمار  درگیاه کرچک شد. بیشتری  میزان درغد روغ  

 درغد( مشاهده شد 5/50)  میکوریزا وکود آلی تلفییی 

 2/33 کرچک را نسبت به تیمار شاهد  که محتوای روغ 

کود آلی در میایسه با سایر  (.7)شکل  درغد افزایش داد

دار عملکرد دانه ایش معنیتری در افزشتیمارها نیش بی

داشت. به طوری که تیمار تلفییی کود آلی و میکوریزا 

کیلوگر  در هکتار(  و  5/588با تری  عملکرد روغ  )

کیلوگر  در  6/373تیمار شاهد، کمتری  میدار آن )

عملکرد  (.8هکتار( را به خود اختصاص دادند )شکل 

گیاهان روغنی با روغ  به عنوان عملکرد ااتصادی در 

تغییردرغد روغ  دانه وعملکرد مرتبط است. بهبود 

عملکرد روغ  در نتیجه کاربرد تیمارهای کودی، به ویژه 

تواند ناشی از افزایش درغد روغ  و تیمار تلفییی می

دانه کرچک منبع روغ  کرچک  .(44)عملکرد دانه باشد 

اشد. بای از کاربردها میباشد که دارای طیژ گستردهمی

روغ  که غنی از تری  درغد 60تا  40ها شامل دانه

روغ  باشد هستند. گلیسیرید و عمدتاً ریکینولئی  می

-یسیرید است که از نظر شیمیایی بهکرچک، یک تری گل

غورت یک مولکول گلیسرول با هر سه گروه 

باشد. با زنجیره بلند استری، می هیدروکسیل با اسید چرب

  ی آنها نیاز به نیتروژن و فسفر دارند.ترکیبات روغ  و اجزا

 

 
ر درصد روغن  دانه کرچکبمقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا و کود ( 7شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (7) Mean comparison of the interaction effect of mycorrhiza and fertilizer on the grain 

oil percentage of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
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 عملکرد روغن کرچکبر مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا و کود ( 8شکل )

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (8) Mean comparison of the interaction effect of mycorrhiza and fertilizer on the oil yield of 

castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
 

اسیدهای چرب موجود در روغ  کرچک شامل 

ریسینولئیک، اولئیک، استئاریک، پالمیتیک، لینولئیک، 

در میان آنها، اسید ریسینولئیک، اسید چرب  لینولنیک اسید.

درغد روغ  را تشکیل  90تا  75اسید غالد است که حدود 

میکوریزا با حل کردن فسفر تثبیت شده در  .(45)دهد می

خاک موجد افزایش دسترسی فسفر توسط گیاه و افزایش 

شود. همننی  ای  اارچ موجد رشد و میزان روغ  گیاه می

های ثانویه بهبود تولیدات گیاهی از طریت تولید متابولیسو

تما  عناغر  کود آلی و تلفیت میکوریزا(. 15)شود می

ل دوره رشدی و موجد افزایش نیتروژن ضروری گیاه در طو

با  شود. رشد می دوره و افزایش رشد رویشی در اوایل 

افزایش رشد زایشی و رویشی موجد افزایش عملکرد دانه و 

کافی بودن میزان نیتروژن (.8و  15)شود میزان روغ  دانه می

های فتوسنتزی و تثبیت کرب  موجد افزایش فعالیت آنزیو

د و ای  امر منجر به ذخیره بیشتر شوفتوسنتزی می

توانند به ها میشود. کربوهیدراتکربوهیدرات در گیاه می

ها انتیال پیدا لیپید تبدیل شده و درهنگا  پر شدن دانه به دانه

کنند و سهو بیشتری از ترکید بذر را به خود اختصاص دهند 

بیوچار و سرکه چوب نیز با توان گفت بنابرای  می (.47)

( سبد افرایش  ب9 افزایش جذب نیتروژن کرچک )شکل

درغد و عملکرد روغ  ای  گیاه شدند. سایر پژوهشگران نیز 

ثیر بیوچار را به اثر مثبت أافزایش عملکرد روغ  ذرت تحت ت

ای  اغلاح کننده خاک در با  بردن اابلیت جذب و فراهمی 

 (.40) اندیی نیتروژن نسبت دادهنیتروژن و جلوگیری از آبشو

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم غلظت

ات کود و میکوریزا بر نتایا تجزیه واریانس نشتان داد اثر

صتر غلظت  سته عن ها دار بود اما اثر متیابل آندانه معنیدر هر 

  (. 5داری داشت )جدول فیط بر فسفر دانه اثر معنی

شتتان داد مایه اارچ میکوریزا و  زنی با نتایا ای  پژوهش ن

فتاده از کود ستتتت بته طور معنیا جتد هتای م،تلژ  داری مو

شتتتاهد  ستتتبتت به تیمتار  افزایش میزان نیتروژن گیتاه کرچک ن

شتکل شتتری  میزان نیتروژن متعلت به  9 شتدند ) الژ و ب(.  بی

گر  بر کیلوگر ( بود کته بتا تیمتار کود  8/23تیمتار کود آلی )

ر یک گروه آماری ارار گر  بر کیلوگر ( د 9/22شتیمیایی )

گرفتند. از نظر میدار فسفر نیز تیمارهای مذکور در ترکید با 

صتتتاص  صتتتر را بته خود اخت میکوریزا بتا تری  میتدار ای  عن

عتتدی ارار  چتتار و میتکتوریزا نیتز در رده ب نتتد و تلتفتیتت بیتو داد

 (.10گرفت )شکل 
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یکی از مزایای میکوریزا، افزایش توان گیاه در جذب 

ستتتفر  ختاک ف کتاهش از  غتذایی و  غتتتر  نتا فتات ع مؤثر تل

ستفر از خاک  ستتنیتروژن و ف در وااع با نفوذ (. 34و  1) ا

ستتتترت هیژ بتل د اتا فتذ غیر نتا ختل م بته دا هتای میکوریزا 

ستلولی اارچخاک، هیژ ستطر های میهای خارج  کوریزا 

شتته را افزایش می شتتتر جذبی ری ستتبد جذب بی دهند که 

بات ترکی ی میکوریزاهااارچ .شتتتودآب و مواد مغذی می

شتتر می ستتی  مانندی تر شتته و اک شتتد طولی ری کنند که ر

غتذایی غتتتر  نتا  (.8)دنتدهرا افزایش می جتذب آب و ع

ختاک، نگهتداری  متان  ستتتتاخت بتا بهبود  هتای آلی نیز  کود

ستتتمهتای  رطوبت در خاک و افزایش فعتالیتت میکروارگانی

خاک موجد افزایش عناغتر ضتروری اابل دستترت برای 

یتتاه متی نتتد )گت نتتابترایت  مت(. 24شتتتو فتتتیبت اثترات  تتوان گت

ستتتتی کودهای آلی و میکوریزا  شتتترایط  باستتتینرژی بهبود 

غتتر غذایی ستتبدخاک  کرچک  دانه افزایش جذب عنا

 زنیمایهدر ارتباط با پتاستیو نیز علاوه بر اثر معنی دار شتد. 

صتتتر  میکوریزا، کودهتا نیز نیش موثری بر افزایش ای  عن

صتتتاص  بته کود آلی اخت بتا تری  میتدار آن  نتد کته  شتتتت دا

ها بیانگر نتایا ستایر پژوهش(. الژ و ب 11داشتت ) شتکل

شتتی  شتتد می  گیاهانمیکوریزا بر میزان نیتروژن اثر افزای با

یتتان، کود آلی  .(8) ستتتتات گزارش محی چتتار بر ا و بیو

ستفر و پتاستیو در رازیانه و مرزه  موجد افزایش نیتروژن، ف

ستتتت کته بتا نتتایا ای  پژوهش مطتابیتت 12و  7) شتتتده ا  )

ستتتو ستتی ستتتفاده از بیوچار را در  های دارد. محییان دیگر ا

کشتاورزی، به عنوان یک تکنیک مدیریت عناغتر غذایی 

صتادی اابل  شتیمیایی از نظر اات صترف کودهای  در کنار م

ستتفاده مداو  از بیوچار  ( و40دانند )توجیه می معتیدند با ا

توان کارآیی استتفاده از نیتروژن، فستفر و پتاستیو خاک می

ستتتتفتاده  را افزایش داد. بیوچتار موجتد افزایش کتارآیی ا

هتان می غتتتر غتذایی در گیتا بته بهبود کیفیتت عنتا شتتتود و 

ستتتنتز و بهبود عملکرد گیاه کمک می خاک، افزایش فتو

 (.40کند )

 

 کرچکدانه  نیتروژن، فسفر و پتاسیم رر میکوریزا و کود ب( تجزیه واریانس اث5جدول )

Table (5)  Variance analysis  of the effect of mycorrhiza and fertilizer on the seed NPK  

content of castor bean   
 Squares  Mean ofمیانگی  مربعات  

  پتاسیو فسفر نیتروژن درجه آزادی منابع تغییرات
Source of variation df N P     k  

  2 ns 0.003 ns 0.001 ns 0.014 (Replication)تکرار 

  1 ** 0.11 ** 0.064 ** 0.021 (Mycorrhiza (M)) کوریزامی

  4 ** 0.14 ** 0.47 ** 0.059 (Fertilization (F)) کوددهی

M ×F 4 ns 0.003 ** 0.027 ns 0.006  

  Error 18 0.005 0.002 0.001)خطا )

  C.V.  6.48 7.88 10.12) ضرید تغییرات )

 د.باشمیدار درغد و غیرمعنی 1دار در سطر احتمال معنی ترتیدبه  ns و  **

**, and ns show statistical significance at the P< 0.01 levels and non-significance, respectively . 
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کرچک دانه )ب( بر نیتروژن کود)الف( و  میکوریزا( مقایسه میانگین اثر9شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (9) Mean comparison of the mycorrhiza (A) and fertilizer (B) effect on the grain nitrogen 

content of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 

 
 کرچک دانهفسفر  برمقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا و کود ( 10شکل )

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (10) Mean comparison of the interaction effect of mycorrhiza and fertilizer on the grain 

phosphorus content of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 
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 1403، زمستان 4شماره 47مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 

 
کرچکدانه ( مقایسه میانگین اثرکود )الف( و میکوریزا )ب( بر پتاسیم 11شکل )  

داری با هو ندارند.های با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  
Figure (11) Mean comparison of the fertilizer (A) and mycorrhiza (B) effect on the grain 

potassium content of castor bean 

The columns with same letters have no statistically significant difference. 

 

 گیرینتیجه
اثرات ساده و  دادنتایا کلی ای  آزمایش نشان 

از جمله م،تلژ  کودهایو  میکوریزابرهمکنش تیمارهای 

 سبدشیمیایی  سرکه چوب و کودکود آلی، بیوچار، 

رشدی کرچک نسبت به تیمار شاهد  هایویژگیبهبود 

دار غفات میکوریزا سبد افزایش معنی زنیمایه شدند.

کرچک گردید. غذایی مورفولوژیک، روغ  و عناغر 

کودهای آلی و بیوچار نیز در اکثر غفات توانایی راابت 

یایی را به کود شیمنسبت و حتی در برخی غفات، برتری 

ثیر بیشتری در أتآلی کود  و میکوریزاتیمار تلفییی  داشتند.

عملکرد دانه، عملکرد کرچک به ویژه  هایویژگیبهبود 

. با آن داشت بیولوژیک، درغد روغ  و میزان فسفر دانه

توجه به اینکه امروزه از کودهای شیمیایی بیش از حد 

در بلندمدت ای  کودها رویه مصرف بیشود و استفاده می

شده و پیامدهای منفی کاهش کیفیت خاک تواند سبد می

 بر سلامت محیط زیست و سلامتی انسان داشته باشد.

 کودهای و میکوریزااستفاده تلفییی از  توانبنابرای  می

در شرایط مشابه خاک مورد مطالعه را مورد توجه آلی را 

 . ارار داد
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