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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 m
2
 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/m
2
), seed oil content 

(50.5 %), and oil yield (588.3 g/m
2
) 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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 چکیده  تاریخچه مقاله

 11/13/1415 دریافت:

 13/10/1415 پذیرش نهایی:
ترین کرچک یکی از مهمترین گیاهان دارویی خانواده فرفیون و از قدیمی

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

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

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

 .مثبتی بر حاصلخیزی خاک و عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارد پیامدهای

روغن و دانه های مورفولوژیک، عملکرد منظور بررسی ویژگیبهبنابراین 

کرچک تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی 

-بهجرا شد. آزمایش ا 1041دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان در سال 

کامل تصادفی با سه تکرار انجام  هایصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

کامل  آلی شاهد، کودشد. فاکتور اول شامل تیمارهای مختلف کودی 

، کیلوگرم در هکتار(،  0444) ، بیوچارکیلوگرم در هکتار( 044) گرانوله

کیلوگرم در 044)اوره  و کود شیمیایی لیتر در هکتار(،  04) سرکه چوب

فاکتور دوم شامل و  کیلوگرم در هکتار(،  144هکتار و سوپرفسفات تریپل 

و عدم  زنیمایهدر دو سطح ) ((Rhizophagus irregularisمیکوریزا قارچ 

میکوریزا  قارچنتایج نشان داد اثر متقابل تیمارهای کودی و . ( بودزنیمایه

کمی و کیفی کرچک گردید. بیشترین عملکرد  هایویژگیسبب بهبود 

درصد( و عملکرد  6/64گرم بر مترمربع(، درصد روغن ) 0/0564بیولوژیک )

با  زنیمایه وکود آلی تلفیقی کیلوگرم در هکتار( در تیمار  0/600روغن )

 هایویژگیکود آلی و بیوچار اثر مثبتی بر کوریزا مشاهده شد.می

 به ربوطنیز م دانه پتاسیم نیتروژن و غلظت. بیشترین مورفولوژیک داشتند

 م باأتوتیمار کود آلی . با توجه به نتایج تحقیق حاضر، بودتیمار کود آلی 

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

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

با تواند می کمی و کیفی کرچک، هایویژگیر بهبود علاوه ب ،آلیکودهای 

راهکاری کلیدی در کشاورزی پایدار کاهش مصرف کودهای شیمیایی، 

 باشد. 
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 سرکه چوب،
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 ...بهبود مدیریت تغذیه و عملکرد و همکاران:  احمدیان

 مقدمه

هررای بسرریار مهررل در علررو   اولویررتامررروزه یکرری از 

منظرور  ، حفاظت و پایداری محری  زیسرت بره   یکشاورز

در سیسرتل  . اسرت یابی به اهداف کشاورزی پایردار  دست

ماننررد  مصررنوعیهررای  نهرراده کرراربردکشرراورزی پایرردار 

کودهررای شرریمیایی کرره سرربم ایجرراد مشررکلات زیسررت  

محیطرری، از جملرره آلررودگی منررابا آ  و خررا ، افررت   

زدن تعرراد   ولات کشرراورزی و بررر هررل  کیفیررت محصرر 

 یابرد کراهش مری  گردد ترا حرد امکران،     ها می اکوسیستل

انواع محصرولات کشراورزی بررای رشرد، نیراز بره        .(25)

میر أعناصررر غررذایی دارنررد و ایررر عناصررر را از خررا  ترر 

ترأمیر   و زیسرتی  آلری  ی معردنی،  کودهرا  .(21) کننرد  می

توسرررعه ضررروری بررررای رشرررد و غررذایی کننررده عناصررر 

از میرران نیازهررای غررذایی مختلررف،  .درگیاهرران هستند

نیتررروژن، فسررفر و پتاسرریل بررره عنررروان عناصرررر غررذایی    

برای رشد و توسعه گیاه شناخته شرده  پرمصرف ضروری 

 های کشاورزی رایج از کود شیمیاییدر سیستل (.10)اند 

به طور گسترده برای افزایش تولید محصولات کشاورزی 

دلیر  معردنی   کودهرای شریمیایی بره    (.9)شود تفاده میاس

در اختیار گیاه قرار آزاد کرده و بودن بلافاصله عناصر را 

دهنررد و از همرریر رو باعرا افررزایش سرررعت رشررد و   مری 

(. برا  43و 27شروند ) عملکرد کمی گیاه در زمان کمتر می

کودهررای شرریمیایی دارای   رویررهبرری ایررر حررا  کرراربرد 

-توان به آلودگیکه از آن جمله میمضرات زیادی است 

ثیر أهای زیسرت محیطری، تخریرم سراختمان خرا  و تر      

 (.52)نامطلو  بر سلامت انسان اشاره نمود 

هرای    های آلی از جمله بقایای گیراهی، فررآورده   کود

طبیعی هستند که سبم محافظت بلند مدت از منابا طبیعی 

 عناصرر  لیر  دارا برودن  دبره  هرا  شوند. کاربرد ایر کرود می

پرمصرف و کرل مصررف و آزادسرازی تردریجی      غذایی

گیراه و حفرپ پایرداری محری       هرای  میر نیازتأ، در ها  آن

هرای فیزیکری و   ویژگری ثیر بسزایی دارند و سبم بهبود أت

-خرا  مری   کروبری خا  و افزایش فعالیرت می شیمیایی 

نیرز از دیگرر کودهرای    بیوچار و سرکه چو   .(1)شوند 

 ای متخلخر  و غنری از کرربر    مراده هسرتند. بیوچرار   آلی 

 تجزیه حرارتی )گرماکافرت(  باشد که در نتیجه  پایدار می

مواد آلی در شرای  بدون اکسریژن و یرا اکسریژن کرل در     

 (.59شرود ) درجه سلسیوس تولید مری  711دمای کمتر از 

 فیزیکری و شریمیایی خرا ،    هرای ویژگیبیوچار با بهبود 

عملکرررد گیاهرران را جررذ  عناصررر غررذایی و در نهایررت 

 یمررایعنیررز  ،سرررکه چررو کررود آلرری دهررد. افررزایش مرری

حاص  مواد آلی رنگ است که از فرایند پیرولیز ای  قهوه

اده آلری برالایی دارد.   مر پراییر و   pH کرود، ایر . شودمی

اسید استیک مهمتریر ترکیم تشکی  دهنرده آن اسرت و   

 تروان بره مترانو ، کترون و اسرتر     از سایر ترکیبات آن مری 

 عناصرر قردرت جرذ    . سررکه چرو ،   (29) اشاره نمرود 

غذایی از خا  توس  گیاهان و همچنیر توانایی سیسرتل  

کند  خا  را غنی می و دهد دفاعی گیاهان را افزایش می

و مثبرت   مؤثردلی  نقش زیستی به. کاربرد کودهای (50)

ها در بهبود فعالیت میکروبری خرا  و افرزایش تنروع     آن

در دستیابی بره اهرداف   های مهل استراتژییکی از زیستی 

-بیشتر میکروارگانیسل .(14و  51) استکشاورزی پایدار 

به عناصر غذایی بررای   فراهمیها نقش مهمی در افزایش 

(. قارچ 19کنند )بهبود رشد گیاه ایفا می تنهایدر گیاه و 

منظرور  اسرت کره بره    زیسرتی کودهرای  میکوریزا یکری از  

یایی و افزایش عملکرد گیاه کاهش مصرف کودهای شیم

گیرد و  کشاورزی پایدار، مورد استفاده قرار میدر سیستل 

اثررات مثبرت برر رشرد و تغذیره گیاهران داشرته و جررذ         

هرای   و تولیرد متابولیرت   مصررف کرل و  پرمصررف عناصر 

 (. 17دهد )ثانویه در گیاهان دارویی را افزایش می

 فرفیرون  ی یکسراله و متعلرب بره تیرره     کرچک گیراهی 

کرچک در دنیا است  است. ایران یکی از تولید کنندگان

دارای  2121بر اساس گزارش سایت فراوو ایرران در سرا     

تر کرچک بوده است  27/31هکتار کرچک و تولید  11

روغر کرچک به عنوان مسره  و ملریر در صرنایا     (.11)

روغر کرچرک در صرنایا    چنیر. هلدارویی کاربرد دارد

شررتی، صررنعتی، تولیررد لاسررتیک، رنررگ،  آرایشرری و بهدا
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هرای سروخت و بیروپلیمر نیرز      گریس و به عنوان افزودنری 

 (. 11) ای دارد کاربرد گسترده

مرردیریت تغذیرره گیرراه یکرری از عوامرر  اصررلی تعیرریر 

کمی و کیفی گیاهان محسو   هایویژگیکننده رشد و 

شود. اهمیت ایر امر در مورد گیاهران دارویری و کرل    می

هرای  کرچک که امکان تولیرد آن در سیسرتل   نیازی مانند

باشد برای حفاظرت از منرابا   کشاورزی پایدار، مقدور می

ملی و احیای گیاهان فرامروش شرده در الگوهرای کشرت     

 باشد.ضروری می

، تحقیقاتی در زمینه تأثیر تیمارهرای  های اخیردر سا 

میکروریز   ،( 2) اسید هیومیک کمپوست وای مانند تغذیه

، کودهررای نیتررروژن و  (53) نررانوکلات روی  (،11، 47)

تحقیقری  بر کرچک انجا  شده اما تراکنون  ( 41) گوگرد 

بررر خصوصرریات  تررأثیر بیوچررار و سرررکه چررو در مررورد 

. عرلاوه برر ایرر    مورد بررسی قرار نگرفتره اسرت   کرچک

سرکه چو  در مورد گیاهان مختلف فقر  در تحقیقرات   

. قرار گرفته اسرت ای مورد آزمایش خیلی محدود گلخانه

بنررابرایر پررژوهش حاضررر در راسررتای توسررعه کشرراورزی 

و احیای کشت ایرر گیراه مهرل در الگروی کشرت      پایدار 

هرای آلری، شریمیایی و     ثیر کرود أبا هدف مقایسه تر کشور 

 ، روغرر عملکردخصوصیات مورفولوژیک، بر  میکوریزا

 Ricinus) گیرراه دارویرری کرچررک عناصررر غررذاییو 

communis L.)  .انجا  گردید 

 

 هامواد و روش

در مزرعره تحقیقراتی    1411پژوهش حاضرر در سرا    

کیلومتری شرق شهرستان  53   واقا دردانشگاه کردستان 

متررر از سررطی دریررا و مختصررات 1011 سررنندج بررا ارتفرراع

درجرره شررمالی  10/53 درجرره شرررقی و 10/47 جغرافیررایی

 صرورت فاکتوریر  در قالرم   ایرر آزمرایش بره    .انجا  شد

تکررار اجررا شرد.     5هرای کامر  تصرادفی برا      طرح بلو 

هررای آزمررایش شررام  پررنج سررطی کررود )شرراهد،   فرراکتور

کودآلی، بیوچار، سرکه چو  و کود شیمیایی( و کاربرد 

در دو  Rhizophagus irregularisمیکوریزا گونره  

( برود. قبر  از اجرررای   زنرریمایره و عرد    زنرریمایره سرطی ) 

  51-1عمرب  از  مرکرم  تصرادفی  آزمایش، نمونه بررداری 

نمونره  نقاط مختلف خا  صورت گرفرت و  متری سانتی

بره آزمایشرگاه منتقر      هرا مخلوط کرردن آن پس از نهایی 

مترری عبرور داده شرد و هروا     دو میلری  الرک از شد. سپس

بافت خا  به از قبی   خا های ویژگیخشک گردید. 

هرر دو  و هدایت الکتریکی   pH (،4روش هیدرومتری )

ترتیرم بره   بره )خرا  بره آ (    2به  1ون نسبت سوسپانسی

، ماده آلی خرا    متر و هدایت سنج pHکمک دستگاه 

 (،51(، فسرفر ) 3روش کجلدا  ) ر اساسنیتروژن ب (،41)

گیرری  انردازه  (24آهر، روی، منگنز و مس )( ،5پتاسیل )

اراوره شرده اسرت.     1نتیجه تجزیه خا  در جدو   شدند.

کامر   کود آلری مرورد اسرتفاده در ایرر آزمرایش، کرود       

ی و برگ درختان از پسماندهای گیاه تولید شدهگرانوله 

جنگلی و باغی بود که از شرکت گلشر کود ایرانیان تهیه 

کیلروگر  در هکترار در    011ایر کود  مقدار کاربرد شد.

شرا  و بررگ   بیوچرار مرورد اسرتفاده از    نظر گرفتره شرد.   

هلرو و زردآلرو تولیرد شرده برود کره        اندرختر هرس شده 

همراه با سرکه چو  از شرکت دانش بنیران فصر  پرنجل    

کیلرروگر  در  5111مقرردار  بررهبیوچررار نیررز تهیرره گردیررد. 

لیترر در هکترار مرورد     91 مقردار و سرکه چو  بره هکتار 

کرود آلری و    بیوچرار،  هرای ویژگری استفاده قرار گرفرت.  

اراوه شرده اسرت. بررای     5و  2، 1سرکه چو  در جداو  

+ سوپرفسفات تریپ  با  های اورهکود شیمیایی نیز از کود

کیلروگر  در هکترار اسرتفاده     111و  211ترتیم مقادیر به

قارچ میکوریزا از شرکت زیست فناور پیشتاز واریان  .شد

هرر گرر ،    اسپور قارچ در 131قارچ میکوریزا با تهیه شد. 

متر مربا زمریر، در زمران کاشرت     گر  در هر 41به میزان 

 صورت نواری در کنار بذور استفاده شد.به

هر کرت دارای شش خ  کاشت به طو  شرش مترر   

هرا   مترر و فاصرله بریر بوتره     سرانتی  73ها بود. فاصله ردیف

سانتی متر در نظر گرفته شد. فواص  بریر   31روی ردیف 

های  متر بود. کود 2ها  صله بیر بلو متر و فا 3/1ها  کرت

در مرورد  مورد استفاده قب  ازکاشت به خا  اضافه شد. 
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کود اوره به صورت سر  مرورد اسرتفاده قررار گرفرت.     

بخش او  آن قب  از کاشت و بخش دو  آن، در مرحلره  

کاشرت در  به ساقه رفتر گیاه مرورد اسرتفاده قررار گرفت.   

فاصله بعد از کاشرت،  . بلاانجا  گردید 21/2/1411تاریخ 

آبیاری انجرا  شرد و در طرو  دوره رشرد گیراه، آبیراری       

بار انجا  شد. سیستل آبیاری مورد استفاده در ای یکهفته

پرس از پایران    ای برود.  ایر پژوهش، سیستل آبیاری قطرره 

 . برداشت شدند 51/7/1411دوره رشد، گیاهان در تاریخ 

تعداد کپسرو  در  در ایر مطالعه، صفات ارتفاع بوته، 

بوتره، وزن هرزار دانره، تعرداد دانره در کپسرو ، عملکرررد       

بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغر 

بررررای   دانه و عملکرد روغر مورد بررسری قررار گرفرت.   

-گیری صرفات مورفولوژیرک تعرداد پرنج بوتره بره      اندازه

صورت تصادفی در هر کرت انتخا  و صفات مورد نظر 

متررر مربررا بررا  23/2شرردند. برداشررت از مسرراحت  ارزیررابی

هرای  حذف اثر حاشریه انجرا  شرد. درصرد روغرر نمونره      

بذری با استفاده از دسرتگاه سوکسرله و حرلا  ان هگرزان     

نیرررز از طریرررب  ر ررررغد روعملکر (.14)تعیررریر گردیرررد  

نه محاسبه د داعملکردر ر ررررغ  درصرررد رورررررحاصلض

یترروژن، فسرفر   عناصر ندر دانه گیاه، غلظت (. 23دید )گر

اسرپکتروفتومتر و   هرای کجلردا ،  و پتاسیل نیز برا دسرتگاه  

 (.11) شدند گیریاندازهترتیم فلیل فتومتر به

نسرخه   SASافرزار   ها توسر  نرر    تجزیه وتحلی  داده

  LSDهرا از آزمرون   انجا  شد و برای مقایسه میانگیر 4/9

 استفاده شد.

 

 

 

 
 آزمایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک محل ( ویژگی1جدول )

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

texture 
pH 
 

 

    هدایت       

 EC الکتریکی

dS m-1 

ماده آلی 
Organic 

matter 

(%) 

نیتروژن 
Nitrogen 

(%) 

فسفر 
Phosphorus 

(%) 

پتاسیل 
Potassium 

mg kg-1 

 آهر
Iron 

mg kg-1 

 روی

Zinc 
mg kg-1 

 منگنز

Manganese 
mg kg-1 

 مس

Copper 
mg kg-1 

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 (0جدول )  

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

 کبالت

Co 

mg kg-1 

 سلنیل

Se 

mg kg-1 

 متگنز

Mn 
mg kg-1 

 مس

Cu 

mg kg-1 

 آهر

Fe 

mg kg-1 

 روی

Zn 

mg kg-1 

 منیزیل

Mg 

mg kg-1 

 کلسیل

Ca 

mg kg-1 

 گوگرد

S 

% 

 پتاسیل

K 

% 

 فسفر

P 

% 

 نیتروژن

N 

% 

 کربر

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 چو  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  هاداده نتایج حاص  از تجزیه واریانس

بوته، تعداد کپسو  در  ارتفاعاثر میکوریزا بر صفات 

در کرچک  بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه

دار بود. اثر کود بر صفات مذکور سطی یک درصد معنی

ها بر دار بود و اثر متقاب  آنبه جز وزن هزار دانه معنی

(. 5دار بود )جدو  ارتفاع بوته در سطی یک درصد معنی

با قارچ  زنیمایهمار نتایج مقایسه میانگیر نشان داد تی

بیشتریر ارتفاع بوته  ،میکوریزا در ترکیم با کودشیمیایی

سانتی متر( را به خود اختصاص داد که با تیمار  1/113)

میکوریزا و کود آلی اختلاف آماری  زنیمایهتلفیقی 

-سانتی 11/70)داری نداشتند. کمتریر ارتفاع بوته معنی

کودهای  . (1)شک   نیز در تیمار شاهد مشاهده شدمتر( 

 موجم افزایش آلی، بیوچار، سرکه چو  وکود شیمیایی

تعداد کپسو  در بوته نسبت به تیمار شاهد دار معنی

و بالاتریر تعداد بیشتریر تعداد کپسو  در بوته شدند. 

-)شک  به تیمار کودآلی اختصاص داشتدانه در بوته 

با قارچ میکوریزا نیز  زنیمایه . تیمار(الف 5و  الف 2 های

و وزن دار صفات نامبرده، تعداد دانه در بوته با بهبود معنی

و  11 ترتیمبه زنیمایهرا نسبت به تیمار عد  هزار دانه 

 (.4و    5  ،   2 های)شک  درصد افزایش داد 25

میکوریزا، از طریب نفوذ در حفرات بسیار ریز خا  که 

های موییر قاب  دسترس نیست و افزایش برای ریشه

افزایش جذ   موجمجذ  آ  و  عناصر غذایی، 

عناصر  ای گیاه و به دنبا  آن، افزایش جذ سیستل ریشه

و از ایر  شودفسفر می ویژهمصرف و پر مصرف، بهکل

طریب، بر وضعیت رشدی گیاه اثرات مثبتی برجای می

میکوریزا  بر اساس نتایج سایر تحقیقات. (0) گذارد

( 51( و مرزه )21ارتفاع بوته را در گیاهان سیاهدانه )

 افزایش داده است که با نتایج ایر پژوهش مطابقت دارد.

 

 د.باشمیدار درصد و غیرمعنی 1دار در سطی احتما  ترتیم معنیبه   nsو  **

**, 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  ویژگی0جدول )

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 منابا تغییرات

 بوته

 وزن هزار تعداد دانه در بوته تعداد کپسو  در بوته

 دانه 

Source of variation 

 
df Plant 

height 

      

capsules number 

per plant 

      

Grains number 

per capsule 

    1000 

grain weight 

 

 2 19.36 ns ns (Replication)تکرار 
4.80 ns 

15.63 1648.28
ns 

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

** 
13271.19

** 

4 115.34** 523.58 (Fertilization (F)) کوددهی
** ** 

576.96 1086.38
ns 

M ×F 4 87.89** 1.71ns ns 
115.63 1237.32

ns 

 Error 18 16.16 3.39 90.44 1468.45)خطا )

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

.داری با هل ندارندهای با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنیستون  

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 (0شکل )  

داری با هل 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 کرچک0شکل )  

داری با هل 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 کرچک0شکل )

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

با افزایش سطی سبز فتوسنتزکننده موجم  شیمیایی

های افزایش جذ  و انتقا  مواد فتوسنتزی و هورمون

های انتهایی و جانبی شده و در محر  رشد به مریستل

 (12)نتیجه موجم افزایش ارتفاع گیاه مرزه شده است 

که با نتایج ایر پژوهش مطابقت دارد. علاوه بر ایر 

موجم افزایش  محققان گزارش کردند که کود آلی

رسد (. به نظر می57شده است ) ارتفاع بوته زیره سبز

باتوجه به بالاتر بودن میزان عناصرغذایی به ویژه نیتروژن 

در کود آلی و حضور میکوریزا، بهبود رشد رویشی گیاه 

گردد. و در نهایت افزایش ارتفاع بوته گیاه میسر می

-می به آهستگی آزاد کودهای آلی، عناصر غذایی در

گیرند و رشد در اختیار گیاه قرار می شود و در طی فص 

توانند عناصرغذایی مورد نیاز گیاه تا انتهای فص  رشد می

افزایش  . مصرف کودهای آلی موجمرا تأمیر نمایند

جذ  (. 20)تعداد دانه و وزن هزار دانه رازیانه شده است 

ه از فسفر و نیتروژن به میرزان کرافی، در دوره رشرد گیرا

های اهمیت خاصی برخوردار است، ایر اهمیت در اندا 

زایشی، بیشتر مشهود است ایر عناصر در تشکی  بذر 

نقش اساسی داشته و به مقدار زیادی در بذر و میوه یافت 

شود. در گزارشی کاربرد کودهای آلی به همراه می

کودهای زیستی موجم افزایش خورجیر و تعداد دانه در 

 (.42)زا شده است خورجیر در کل

از طریب افزودن عناصر غذایی  مستقیل بیوچار به طور

به خا ، حفپ عناصر غذایی از طریب افزایش ظرفیت 

های مفید خا  و تباد  کاتیونی، افزایش میکروارگانیسل

( موجم 15افزایش ظرفیت نگهداری آ  در خا  )

شود که نتایج تحقیقات اثر مثبت بهبود رشد گیاهان می

ار پوست درخت اکالیپتوس بر تعداد دانه در  ذرت بیوچ

(. سرکه چو  نیز حاوی 59داده است ) را نشان

عناصرکل مصرف و پرمصرف شام  پتاسیل، آهر، 

منگنز، فسفر، آلومنیو ، مس، کلسیل و روی است. ایر 

های حیاتی گیاه و افزایش فتوسنتز نقش عناصر در فعالیت

 کاربردها با سایر پژوهشهمچنیر بر اساس نتایج دارند. 

همچون تنظیل  های گیاهیسرررکه چو ، تعاد  ترکیم

هرای رشد تغییر نموده و موجم بهبود رشد گیاهان کننده

(. سایر پوهشگران گزارش کردند که 40و  29)  شودمی

دار صفات قارچ میکوریزا سبم افزایش معنی

انه در گیاه بارهنگ گردیده مورفولوژیک و تعداد د

با ( که با نتایج تحقیب حاضر مطابقت دارد. 55ت )اس

توجه به اینکه فسفر، در افزایش تعداد دانه در بوته و نیز 

انتقا  انرژی حاص  از فتوسنتز نقش مهمی دارد، بنابرایر 

توان به افزایش تعداد دانه در اثر کاربرد میکوریزا را می

 افزایش فراهمی فسفر نسبت داد. 

عملکرد بیولوژیک  و شاخص عملکرد دانه، 

 برداشت

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

دار بود )جدو  و بیولوژیک در سطی یک درصد معنی

ها،کودهای مختلف (. بر اساس مقایسه میانگیر داده4

آلی، بیوچار، سرکه چو  و شیمیایی سبم افزایش 

نسبت به دار عملکرد دانه و بیولوژیک کرچک معنی

تیمار شاهد شدند. بیشتریر مقادیر عملکردهای دانه 

 2/5131کیلوگر  در هکتار( و بیولوژیک ) 7/1201)

زنی کیلوگر  در هکتار( از تیمار تلفیقی کود آلی و مایه

با میکوریزا حاص  شد. بهطوری که تیمار مذکور 

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را در مقایسه با تیمار 

-درصد افزایش دادند )شک  24و  3/51 ترتیمبهشاهد 

دلی  بهبود با میکوریزا به زنیمایهدر شرای  (. 1و  3های 

ای گیاهان همزیست، دسترسی به توسعه سیستل ریشه

رطوبت و موادغذایی همچون فسفر  منابا موجود به ویژه

یابد کره موجم افزایش رشد و افزایش افزایش می

نتایج  .شودت عملکردگیاه میاجزای عملکرد  و در نهای

از طریب بهبود شرای  تغذیه میکوریزاتحقیقی نشان داد 

ای و افزایش فراهمی فسفر موجم افرزایش عملکررد 

های یافته( شده است. 22)( و سیاهدانه 21)رازیانه 

پژوهش دیگری حاکی از ایر بود که کاربرد میکوریزا و 
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غذایی مانند  کود آلی از طریب فراهمی رطوبت و عناصر

 نیتروژن، فسفر و پتاسیل سبم افزایش عملکرد بیولوژیک

کودهای آلی با افزایش (. 7)در گیاه رازیانه شده است 

قابلیت دسترسی نیتروژن و فسفر برای گیاه موجم 

شوند که در افزایش افزایش جذ  عناصر غذایی می

ها و غیره سرنتز ترکیبراتی ماننرد پروتئیر، کربوهیدرات

یابد مؤثر است و عملکرد بیولوژیکی گیراه افزایش می

(. تأثیر بیوچار بر گیاه به فاکتورهای مختلفی از جمله 22)

وضعیت حاصلخیزی اولیه خا ، بافت خا ، دمای تهیه 

های فیزیکی و شیمیایی بیوچار ونوع بیوچار و ویژگی

 (. 59)  گیاه بستگی دارد

 

 

 

 ( تجزیه واریانس اثر میکوریزا و کود بر عملکرد و روغن کرچک0جدول )
Table (4) Variance analysis of the effect of mycorrhiza and fertilizer on the yield and oil of castor bean 

 Squares  Mean ofمیانگین مربعات  

درجه  منابا تغییرات

 آزادی

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد   

 بیولوژیک   

                    محتوای 

 روغر

 عملکرد

 روغر

Source of variation df Seed  yield Biologic

al yield 

 

 Oil 

 percentage 
oil  

yield 

 2 ns (Replication)تکرار 
50.45

 ns 
2312.04  ns 

0.81 166.64
ns 

 1 (Mycorrhiza (M)) کوریزامی
** 

120207/9 872990.91
**

 
 

92.03
** 

68675.27
** 

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

**  54.89
** 27226.24

**  

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) تغییرات )ضریم 

 د.باشمیدار درصد و غیرمعنی 1دار در سطی احتما  معنی ترتیمبه    nsو  **

**, and ns show statistical significance at the P< 0.01 levels and non-significance, respectively. 
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کرچکعملکرد دانه بر و کود میکوریزا  مقایسه میانگین اثر متقابل( 6شکل )  

داری با هل 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 ( 5شکل )  

داری با هل 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 سطی ویژه بالا، از طریب دلی  بهبیوچار 

افزایش دسترسی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه منجر به 

-افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژژیک گیاهان می

یش افزموجم انیز (. سرکه چو  41)شود 

e 

cd 
bc 

a 

c 

b 

c 
bc 

cd 

c 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

non-inoculated inoculated

ه 
دان

رد 
لک

عم
(

تار
هک

در 
رم 

وگ
کیل

) 

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
K

g
 h

a
-1

)
   

Mycorrhiza  

 میکوریزا

control organic Biochar Wood vinegar Chemical

f 
e 

b 

a 

e 

ab 

d 
c 

de 

cd 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

non-inoculated inoculated

ک 
وژی

یول
د ب
کر

عمل
(

تار
هک

در 
ر  

وگ
کیل

) 

B
io

lo
g
ic

al
 y

ie
ld

 (
K

g
 h

a-1
)

   

Mycorrhiza  

 میکوریزا

 

control organic Biochar Wood vinegar Chemical



325 

 1415، زمستان 4شماره 47مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

ریشه توسعه با ه و شد  مفید خااران یزجاندرجمعیت

 و شودمیمواد غذایی بیشتری جذ  گیاه  ، نهایتاگیاه

 (.29بخشد )را بهبود می انعملکرد گیاهرشد و 

-مشخص، می کودشیمیایی نیز  با فراهمی سریا عنصر

رسد تواند عملکرد گیاه را افزایش دهد ولی به نظر می

اثرات آنتاگونیستی آن با کود زیستی میکوریزا  دلی به

نتوانسته  همچون کود  آلی و بیوچار در افزایش عملکرد 

 کرچک موفب باشد.

 درصد روغن و عملکرد روغن 

اثرات اصلی و اثر متقاب  کود و میکوریزا بر درصد و 

نتایج (. 4دار بود )جدو  عملکرد روغر کرچک معنی

با   زنیمایهتیمارهای مختلف به همراه  تأثیرنشان داد 

در افزایش درصد روغر گیاه کرچک  میکوریزاقارچ 

با میکوریزا توا  استفاده از کود بود. قارچ  تأثیربیشتر از 

داری موجم افزایش کودهای مختلف به طور معنی

درصد روغر گیاه کرچک شد. بیشتریر میزان درصد 

 3/31)  میکوریزا وکود آلی تلفیقی تیمار  درروغر 

کرچک را نسبت  که محتوای روغر درصد( مشاهده شد

کود  (.7)شک   درصد افزایش داد 2/55 به تیمار شاهد 

تری در افزایش شآلی در مقایسه با سایر تیمارها نقش بی

دار عملکرد دانه داشت. به طوری که تیمار تلفیقی معنی

 3/300کود آلی و میکوریزا بالاتریر عملکرد روغر )

کیلوگر  در هکتار(  و تیمار شاهد، کمتریر مقدار آن 

کیلوگر  در هکتار( را به خود اختصاص دادند  1/575)

عملکرد روغر به عنوان عملکرد اقتصادی در  (.0)شک  

ییردرصد روغر دانه وعملکرد مرتب  گیاهان روغنی با تغ

است. بهبود عملکرد روغر در نتیجه کاربرد تیمارهای 

تواند ناشی از افزایش کودی، به ویژه تیمار تلفیقی می

دانه کرچک  .(45)درصد روغر و عملکرد دانه باشد 

ای  باشد که دارای طیف گسترده منبا روغر کرچک می

روغر  درصد 11تا  41ها شام   باشد. دانه از کاربردها می

باشد  که غنی از تری گلیسیرید و عمدتاً ریکینولئیر می

یسیرید است که از روغر کرچک، یک تری گلهستند. 

صورت یک مولکو  گلیسرو  با هر سه نظر شیمیایی به

با زنجیره بلند استری،  گروه هیدروکسی  با اسید چر 

روژن و ترکیبات روغر و اجزای آنها نیاز به نیتباشد. می

  فسفر دارند.

 

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

داری با هل 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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 بر عملکرد روغن کرچکمقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا و کود ( 0شکل )

داری با هل ندارند.حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنی های باستون  
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 چر  موجود در روغر کرچک شام  

ریسینولئیک، اولئیک، استئاریک، پالمیتیک، لینولئیک، 

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

درصد روغر را تشکی   91تا  73اسید غالم است که حدود 

فسفر تثبیت شده در  میکوریزا با ح  کردن .(44)دهد می

خا  موجم افزایش دسترسی فسفر توس  گیاه و افزایش 

شود. همچنیر ایر قارچ موجم رشد و میزان روغر گیاه می

های ثانویه بهبود تولیدات گیاهی از طریب تولید متابولیسل

تما  عناصر  کود آلی و تلفیب میکوریزا(. 13)شود می

افزایش ضروری گیاه در طو  دوره رشدی و موجم 

-رشد می دوره نیتروژن و افزایش رشد رویشی در اوای  

با افزایش رشد زایشی و رویشی موجم افزایش  شود. 

کافی (.0و  13)شود عملکرد دانه و میزان روغر دانه می

های بودن میزان نیتروژن موجم افزایش فعالیت آنزیل

 شود و ایر امر منجر بهفتوسنتزی و تثبیت کربر فتوسنتزی می

ها شود. کربوهیدراتذخیره بیشتر کربوهیدرات در گیاه می

-توانند به لیپید تبدی  شده و درهنگا  پر شدن دانه به دانهمی

ها انتقا  پیدا کنند و سهل بیشتری از ترکیم بذر را به خود 

بیوچار و توان گفت بنابرایر می (.41)اختصاص دهند 

 )شک  افزایش جذ  نیتروژن کرچکسرکه چو  نیز با 

( سبم افرایش درصد و عملکرد روغر ایر گیاه شدند.   9

سایر پژوهشگران نیز افزایش عملکرد روغر ذرت تحت 

ثیر بیوچار را به اثر مثبت ایر اصلاح کننده خا  در بالا أت

بردن قابلیت جذ  و فراهمی نیتروژن و جلوگیری از 

 (.59) اندآبشویی نیتروژن نسبت داده

 ر و پتاسیمنیتروژن، فسف غلظت

ات کود و میکوریزا بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر

هرا  دار بود اما اثر متقابر  آن دانه معنیدر هر سه عنصر غلظت 

  (.  3داری داشت )جدو  فق  بر فسفر دانه اثر معنی

زنی با قرارچ میکروریزا و    نتایج ایر پژوهش نشان داد مایه

داری موجررم معنرریهررای مختلررف برره طررور اسررتفاده از کررود

افزایش میزان نیتروژن گیاه کرچرک نسربت بره تیمرار شراهد      

الف و  (.  بیشتریر میزان نیتروژن متعلرب بره    9 شدند )شک 

گر  بر کیلوگر ( بود که با تیمار کرود   0/25تیمار کود آلی )

گر  بر کیلوگر ( در یک گروه آماری قررار   9/22شیمیایی )

ز تیمارهای مرذکور در ترکیرم   گرفتند. از نظر مقدار فسفر نی

با میکوریزا بالاتریر مقدار ایر عنصرر را بره خرود اختصراص     

دادنررد و تلفیررب بیوچررار و میکرروریزا نیررز در رده بعرردی قرررار  

 (.11گرفت )شک  
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یکرری از مزایررای میکرروریزا، افررزایش ترروان گیرراه در   

مؤثر تلفات عناصر غذایی و کاهش از خا  جذ  فسفر 

در واقا با نفروذ  (. 54و  1) استنیتروژن و فسفر از خا  

هررای میکرروریزا برره داخرر  منافررذ غیرقابرر  دسررترس هیررف

کوریزا سطی های میهای خارج سلولی قارچخا ، هیف

دهنرد کره سربم جرذ  بیشرتر      جذبی ریشه را افزایش می

ترکیبرات   ی میکوریزاهاقارچ .شودآ  و مواد مغذی می

کننرد کره رشرد طرولی ریشره و      اکسیر مانندی ترشی مری 

 (.0)دنرردهرا افررزایش مرری جررذ  آ  و عناصررر غررذایی 

کودهای آلی نیرز برا بهبرود سراختمان خرا ، نگهرداری       

رطوبت در خا  و افزایش فعالیرت میکروارگانیسرمهای   

جم افزایش عناصر ضروری قاب  دسترس برای خا  مو

اثرررات  ترروان گفررتبنررابرایر مرری(. 24شرروند )گیرراه مرری

بهبرود شررای     برا سینرژیستی کودهرای آلری و میکروریزا    

کرچرک   دانره  افزایش جذ  عناصر غرذایی  سبمخا  

 زنیمایهدر ارتباط با پتاسیل نیز علاوه بر اثر معنی دار شد. 

موثری بر افرزایش ایرر عنصرر    میکوریزا، کودها نیز نقش 

داشتند کره برالاتریر مقردار آن بره کرود آلری اختصراص        

ها بیانگر نتایج سایر پژوهش(. الف و   11داشت ) شک 

باشرد  مری   گیاهران میکوریزا بر میزان نیتروژن اثر افزایشی 

و بیوچررار بررر اسرراس گررزارش محققرران، کررود آلرری   .(0)

ر رازیانه و مرزه موجم افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیل د

( شده است کره برا نترایج ایرر پرژوهش مطابقرت       12و  7)

هرای  دارد. محققان دیگر استفاده از بیوچرار را در سیسرتل  

کشاورزی، به عنوان یک تکنیک مدیریت عناصر غذایی 

در کنار مصرف کودهای شیمیایی از نظر اقتصرادی قابر    

از بیوچار ( و معتقدند با استفاده مداو  59دانند )توجیه می

توان کارآیی استفاده از نیتروژن، فسفر و پتاسیل خا  می

را افزایش داد. بیوچار موجرم افرزایش کرارآیی اسرتفاده     

شرود و بره بهبرود کیفیرت     عناصر غرذایی در گیاهران مری   

خا ، افزایش فتوسنتز و بهبود عملکرد گیاه کمک مری 

 (.59کند )

 کرچکدانه  نیتروژن، فسفر و پتاسیم ر( تجزیه واریانس اثر میکوریزا و کود ب6جدول )

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

content of castor bean   
 Squares  Mean ofمیانگیر مربعات  

  پتاسیل فسفر نیتروژن درجه آزادی منابا تغییرات
Source of variation df N P     k  

 2 ns (Replication)تکرار 
0.003 ns 

0.001 ns 0.014  

 ** 1 (Mycorrhiza (M)) کوریزامی
0.11 

** 0.064 ** 
0.021  

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

0.47 ** 0.059  

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) ضریم تغییرات )

 د.باشمیدار درصد و غیرمعنی 1دار در سطی احتما  معنی ترتیمبه   nsو  **

**, 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 اثر0ل )شک  

داری با هل 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 ( 14شکل )

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

داری با هل ندارند.ستونهای با حروف یکسان از نظر آماری تفاوت معنی  
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  دادنتایج کلی ایر آزمایش نشان 

از مختلف  کودهایو  میکوریزابرهمکنش تیمارهای 

شیمیایی  کود آلی، بیوچار، سرکه چو  و کودجمله 

رشدی کرچک نسبت به تیمار  هایویژگیبهبود  سبم

دار میکوریزا سبم افزایش معنی زنیمایه شاهد شدند.

کرچک غذایی صفات مورفولوژیک، روغر و عناصر 

گردید. کودهای آلی و بیوچار نیز در اکثر صفات 

به نسبت توانایی رقابت و حتی در برخی صفات، برتری 

کود  و میکوریزاقی تیمار تلفی کود شیمیایی را داشتند.

کرچک به ویژه  هایویژگیبهبود ثیر بیشتری در أتآلی 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، درصد روغر و میزان 

. با توجه به اینکه امروزه از کودهای آن داشت فسفر دانه

رویه مصرف بیشود و شیمیایی بیش از حد استفاده می

کاهش کیفیت تواند سبم در بلندمدت میایر کودها 

شده و پیامدهای منفی بر سلامت محی  زیست و خا  

استفاده تلفیقی  توانبنابرایر می سلامتی انسان داشته باشد.

در شرای  مشابه خا  آلی را  کودهای و میکوریزااز 

 . مورد مطالعه را مورد توجه قرار داد
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