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 كود نيتروژن و گوگرد بر خصوصيات كمي و كيفي گياه كرچك هاي محرك رشد، اثر باكتري

)Ricinus communis L. (در منطقه سيستان 

  
  *2نيك و سيدمحسن موسوي 1سكينه قاسمي

  20/10/1391: تاريخ دريافت
  20/3/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
در صنايع و با توجه به تأثير تغذيه بهينه گياهي و اثر مقادير مختلف كود ) .Ricinus communis L( كرچكبا توجه به اهميت روغن گياه صنعتي 

بـه منظـور    .هاي رشد براي گيـاه كرچـك اجـرا گرديـد     ترين اثر محرك نيتروژن و گوگرد در حصول عملكرد مناسب، اين پژوهش جهت شناسايي مناسب
هاي محرك رشد بر خصوصيات عملكردي كرچك، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طـرح   بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن، گوگرد و باكتري

وابسته به دانشگاه زابل واقع در شهرستان زهك در سـال زراعـي   ) نيمه چاه(الاعظم  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي مجتمع بقيه بلوك
، كود )شاهد، نيتروكسين، سوپرنيتروپلاس به ميزان دو ليتر در هكتار(هاي محرك رشد در سه سطح  تيمارهاي آزمايش شامل باكتري .اجرا شد 91-1390

نتايج ايـن بررسـي نشـان داد     .بود) كيلوگرم در هكتار 300صفر و (و كود گوگرد در دو سطح ) كيلوگرم در هكتار 200و 150صفر، (نيتروژن در سه سطح 
× ، ولـي اثـر متقابـل گـوگرد     بـود  داري گوگرد از نظر آماري داراي اختلاف معنـي × نيتروژن و باكتري × باكتري  نيتروژن، گوگرد، باكتري و اثرات متقابل

بيشـترين   .دانه، تعداد كپسول و دانه در بوته تحت تأثير هيچ يك از اين تيمارهـا قـرار نگرفـت    ها، وزن هزار وزن دانه .نداشتداري  نيتروژن اختلاف معني
آذين در گياه و نيتروژن بر  وي وزن خشك كپسول، ارتفاع گياه، تعداد برگ، درصد روغن و مقدار پروتئين و گوگرد فقط بر روي تعداد گلتأثير باكتري بر ر

گـوگرد كـه بـالاترين و    ×  ها بر روي گياهان اثـرات متقابـل بـاكتري    نتايج اين بررسي نشان داد كه بيشترين تأثير باكتري .روي اكثر صفات مشاهده شد
نيتـروژن  × همچنـين اثـرات متقابـل بـاكتري      85/47و  89/51سوپرنيتروپلاس با ميـانگين   ترتيب مربوط به تيمار نيتروكسين وهمترين درصد روغن بك

 .را به خود اختصاص دادند 33/53و  29/82ترتيب با ميانگين هبالاترين و كمترين ارتفاع گياه مربوط به تيمار نيتروكسين و شاهد ب
  

 دانه آذين، وزن هزار پروتئين، درصد روغن، سطح برگ، گل :ي كليديها واژه
  

    2 1 مقدمه
 متعلـق بـه تيـره    .Ricinus communis L كرچك با نام علمـي 

Euphorbiaceae اي بــا  از خــانواده فرفيــون و بــه صــورت درختچــه
باشـد كـه در    اي است و ميوه آن از نـوع كپسـول مـي    هاي پنجه برگ

آسيا، امريكاي شمالي و مركزي، آفريقـا و اروپـا    بسياري از كشورهاي
اين گياهان جزو  .)Doan, 2004( شود به عنوان گياه زينتي كشت مي

درصـد   3-5شـود و بـذر ايـن گيـاه حـاوي       گياهان سمي شناخته مي
 .)Olnes et al., 1974( شود پروتئين سمي است كه ريسين ناميده مي

فرد خود بـه عنـوان يكـي از    هاي منحصر به  اين گياه به دليل ويژگي
                                                            

به ترتيب دانشـجوي كارشناسـي ارشـد و دانشـيار گـروه زراعـت دانشـكده         -2و  1
 كشاورزي دانشگاه زابل

  :mohsen_372001@yahoo.com (Email    :  نويسنده مسئول -*(

 گياهان مقاوم به شـرايط آب و هـوايي مختلـف شـناخته شـده اسـت      
)Ogunnniyi, 2006(.   گياه كرچك در مناطق سردسير گياهي علفـي

رسـد، درحاليكـه در    متـر مـي   دو تا سهو يكساله بوده كه ارتفاع آن به 
هاي چندساله بوده كه ارتفـاع آن   مناطق گرمسيري به صورت درختچه

هاي محرك رشـد   باكتري ).Marter, 1981( باشد بيش از سه متر مي
هـاي ريزوسـفر اطـلاق     به گروه نامتجانس از بـاكتري  PGPR(3( گياه
شود كه با استفاده از يـك يـا چنـد فراينـد خـاص موجـب بهبـود         مي

  .)Kloepper et al., 1989( گردند هاي رشد و نمو گياه مي شاخص
هاي محـرك رشـد شـامل افـزايش      ريمزاياي تلقيح گياه با باكت 

زني، رشد ريشه، ميزان توليـد   هاي متعددي مانند سرعت جوانه شاخص
زا، افزايش سطح بـرگ، افـزايش    در واحد سطح، كنترل عوامل بيماري

                                                            
3- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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محتوي كلروفيل، مقاومـت بـه خشـكي، وزن ريشـه و انـدام هـوايي،       
 و همچنـين  )Lucy et al., 2004( افزايش فعاليـت ميكروبـي خـاك   

 ,.Dobbelaere et al( باشـند  دسترسي عناصر غذايي براي گياه مـي 

و  ازتوبـاكتر هـاي   استفاده از كودهاي بيولوژيك حاوي باكتري .)2003
باعــث  ) LSalvia officinalis.(گلــي  در گيــاه مـريم  آزوسـپيريليوم 

 هـاي هـوايي گيـاه شـد     تر و خشـك انـدام   افزايش ارتفاع بوته و وزن 
)Vande, 1999(. ها با بـاكتري   گياه دارويي پروانش تلقيح گياهچه در

تـوده توليـدي و ميـزان آلكالوئيـد گيـاه در      باعث افزايش ميزان زيست
  .)Abdul et al., 2007( شرايط تنش آبي گرديد

رود و در  نيتروژن عنصري مهم و حياتي براي گياه بـه شـمار مـي   
يش از عناصـر  ها، اسيدهاي نوكلئيك و كلروفيل وجود دارد و ب پروتئين

باشد و مقدار بازيافت آن كمتر  رفتن ميغذايي ديگر در معرض ازدست
چه چنان .)Boswell et al., 1985(د باش از نصف مقدار به كار رفته مي

اختلالاتـي   ،نيتروژن كمتر از ميزان مطلوب و يا بيشتر از حد نياز باشد
اهش، را در فرايندهاي ضروري و حيـاتي گيـاه نظيـر رشـد و نمـو، ك ـ     

 ,Naseri(د شـو  تعويق و يا حتي توقـف رشـد زايشـي را موجـب مـي     

نتــايج آزمــايش در اســتان گجــرات هنــد روي واكــنش گيــاه  ).1997
 90و  60، 30كرچك بـه كـود شـيميايي نيتـروژن در سـطوح صـفر،       

كيلـوگرم در هكتـار كـود     30كيلوگرم در هكتار نشان داد كه كـاربرد  
و ) درصـد  1/36(ل بـالايي از دانـه   داري محصو نيتروژنه به طور معني

را توليد كرد و افـزايش در ميـزان كـود نيتروژنـه     ) درصد 8/48(ساقه 
  .)Akbari et al., 2001( دار محصول نشد موجب افزايش معني

گوگرد نيز در بين عناصر غذايي، به عنوان چهارمين عنصر غذايي 
 گـوگرد  .)Messick & De Brey, 2002( اصلي شناخته شـده اسـت  

يكي از عناصر ضروري براي رشد گياهان محسوب شده و كمبـود آن،  
هاي بـرگ شـده كـه نتيجـه آن      سبب كاهش توليد كلروفيل در سلول

 در آزمايشــي .)Ghasemian, 2000( باشــد كــاهش رشــد گيــاه مــي
ه داري بــر عملكــرد دانــه ســياهدان مصــرف كــود گــوگرد تــأثير معنــي

)Nigella sativa L.( بيشترين عملكرد دانـه بـا    داشت، به طوري كه
ــانگين  بيشــتر از تيمــار عــدم % 3/7(كيلــوگرم در هكتــار  62/773مي

 كيلوگرم گوگرد در هكتار بدسـت آمـد   225از مصرف ) مصرف گوگرد
)Rezapor et al., 2011(.  

با توجه به شرايط اقليمي منطقه سيستان و نظر بـه مقـاوم بـودن    
به منظـور   اين پژوهش ،اي هاي محيطي و تغذيه كرچك به محدوديت

بررسي واكنش اين گياه به سطوح مختلـف كـود نيتـروژن، گـوگرد و     

  .هاي محرك رشد اجرا شد باكتري

  
  ها مواد و روش

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي پژوهشـكده كشـاورزي دانشـگاه    
 .اجـرا گرديـد   1390-91زابل واقع در شهرستان زهك در سال زراعي 

دقيقـه   41درجـه و   61يـت جغرافيـايي   پژوهشكده كشاورزي در موقع
دقيقه شمالي و ارتفـاع   54درجه و  30طول شرقي و عرض جغرافيايي 

آزمايش بصورت فاكتوريـل در قالـب    .متر از سطح دريا قرار دارد 495
تيمارهاي مورد  .هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد طرح بلوك

 200و  150صـفر،  (كـود نيتـروژن در سـه سـطح     : بررسي عبارتنـد از 
صـفر و  (، كود بيوگوگرد گرانوله آلـي در دو سـطح   )كيلوگرم در هكتار

هـاي محـرك رشـد در سـه سـطح       و باكتري) كيلوگرم در هكتار 300
 .اختصاص يافت) صفر، نيتروكسين، سوپرنيتروپلاس دو ليتر در هكتار(

هـايي   در زمين محل آزمايش پس از عمليات شخم و تهيه بستر، كرت
 30هاي آزمـايش از يكـديگر    فاصله كرت .متر تهيه شد 32اد به ابع
هـاي كشـت بـا     متر و بين تكرارها دو متر، فاصـله بـين رديـف    سانتي

متـر و در هـر    سـانتي  35ها  متر و فاصله روي رديف سانتي 60يكديگر 
بندي زمين و قبل  ت پس از كر .كرت، سه رديف كاشت نظر گرفته شد

كيلوگرم در هكتار كود گوگرد در هنگام كاشت به  300ر از كاشت مقدا
كيلـوگرم در   200و  150هاي آزمايشـي مربوطـه اضـافه شـد و      كرت

هكتار كود نيتروژن در دو مرحله چهار و هشـت برگـي قبـل از ظهـور     
هـا بـا    قبـل از كشـت دانـه    .هاي آزمايشي داده شد گل به كرت  جوانه

لقـيح گشـته و بعـد از چنـد     هاي محرك رشد بصورت اسپري ت باكتري
كشـت انجـام    ،اسفندماه 18ساعت خشك شدن در سايه بلافاصله در 

آبيـاري هـر    .اولين آبياري زمين دو روز بعد از كاشت انجام شد .گرديد
بار انجام شد و تا زمان رسيدگي كامـل محصـول    هشت يا نه روز يك 

مرحلـه   براي رسيدن به تراكم مورد نظر عمليات تنك در .ادامه داشت
وجين نيز در دو مرحله چهـار و هفـت برگـي     .چهار برگي انجام گرديد

در مرحله پـنج  ( 2/2/91برداري در تاريخ  اولين مرحله نمونه .دشانجام 
در (ارديبهشـت   23هـاي   مراحل بعدي در تـاريخ  .انجام شد) اي برگچه

تيـر   سـوم و ) در مرحله سنبله(خرداد  نه، )اي مرحله هشت و نه برگچه
 .هـا انجـام گرديـد    بـا رعايـت حـذف اثـر حاشـيه     ) دهي در مرحله گل(

خـرداد   11ارديبهشـت،   30و  16، 2هاي  شمارش تعداد برگ در تاريخ
و ) دهـي  اي، سـنبله و گـل   اي، هشـت برگچـه   در مرحله پنج برگچـه (

 30و  21هـاي   گيري ارتفاع گياه و طول سـاقه اصـلي در تـاريخ    اندازه
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-بـه (تيـر  شـش  و آخرين مرحله هم در خرداد  11و  ششارديبهشت، 

دهـي كامـل و قبـل از     دهي، گـل  ترتيب در مرحله رويشي، سنبله، گل
 نـه برداشت پس از رسيدگي فيزيولوژيك در تاريخ  .انجام شد) برداشت

گيري شده شامل شمارش تعداد برگ، وزن  صفات اندازه .تير انجام شد
تفاع طول سـاقه  تر برگ، وزن خشك برگ، سطح برگ، ارتفاع گياه، ار

آذيـن، وزن تـر    آذين، تعداد گياهان بيش از يك گـل  اصلي، ارتفاع گل
كپسول، وزن خشك كپسول، تعداد دانه در گياه، تعداد غلاف در گيـاه،  

  .دانه كرچك بودندوزن دانه در گياه و وزن هزار
ها بـا اسـتفاده از آزمـون     ها و مقايسه ميانگين تجزيه واريانس داده

 افـزار دانكن در سـطح احتمـال پـنج درصـد توسـط نـرم       اي چند دامنه
MSTATC انجام گرفت.  

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه كود نيتـروژن  : تعداد برگ
داري در سـطح احتمـال يـك     هاي محرك رشد تـأثير معنـي   و باكتري

هـا نشـان داد كـه     مقايسه ميانگين .درصد بر صفت تعداد برگ داشتند
هاي مختلـف آمـاري قـرار داشـتند و      لف نيتروژن در گروهسطوح مخت

تعداد بـرگ   19/99كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين  200كاربرد 
بالاترين و عدم كـاربرد نيتـروژن يـا شـاهد بـا ميـانگين       مربع  در متر

 .ترين تعداد برگ را بـه خـود اختصـاص دادنـد     مربع پايين متر 20/45
بيـان كردنـد كـه    ) Valadabadi et al., 2010(ولدآبادي و همكاران 

 1/30كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار با ميانگين  180مصرف مقدار 
همچنـين اثـر    .عدد بيشترين تعداد برگ را به خـود اختصـاص دادنـد   

افزايش كود نيتروژن در تعداد برگ بـه نقـش نيتـروژن در متابوليسـم     
كنـد و  مين ميأاظ نيتروژن تشود، زيرا نياز گياه را از لح گياه مربوط مي

هـاي فتوسـنتزي و در نتيجـه افـزايش رشـد       موجب افزايش فـرآورده 
شود، اگرچه تعداد بـرگ و سـطح    رويشي، مانند تعداد و سطح برگ مي

  .تواند تحت تأثير ژنوتيپ قرار گيرد برگ مي
ها از لحاظ اين صـفت نشـان داد كـه در     مقايسه ميانگين باكتري

عدم كاربرد باكتري يا شـاهد بـا    .ري قرار گرفتندهاي متفاوت آما گروه
مربع بالاترين و باكتري در سطح سوپرنيتروپلاس  متر 19/29ميانگين 

مربع كمترين تعداد برگ را به خـود اختصـاص    متر 68/27با ميانگين 
هاي خيلي پايين به افزايش مقدار كود نيتروكسين واكنش  تراكم .دادند

كـاهش   .د برگ به شـدت افـزايش يافـت   طوري كه تعدانشان داد، به
هـاي بـالاي بوتـه،     تعداد برگ با افزايش مقدار نيتروكسـين در تـراكم  

ها و همچنين كمبود تابش  ناشي از كمبود فضا براي ايجاد و رشد برگ
جايي كه كاربرد از آن .)Hosseinpour et al., 2011(باشد  آفتاب مي

ها  برلين شده و جيبرلينها سبب افزايش ترشح هورمون جي اين باكتري
شوند  هاي ساقه مي گرهها به ويژه ميان سبب افزايش رشد طولي سلول
هاي ساقه اسـت، افـزايش    گرهها، ميان و از طرفي، محل تشكيل برگ

     .شود ها مي ها سبب افزايش تعداد برگ گرهتعداد ميان

  

 
  چككر تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر روي تعداد برگ - 1شكل 

Fig. 1- Effect of various levels of nitrogen on number of leaf in caster bean 
 .ندارنددر سطح احتمال پنج درصد  دارمعني تفاوت استاندارد خطاي اساس بر يكسان، همپوشانيدامنه  داراي هايميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap ranges according to standard error at 5% probability level. 
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 كرچك تأثير سطوح مختلف باكتري هاي محرك رشد بر روي تعداد برگ - 2شكل 

Fig. 2- Effect of various levels of PGPR on number of leaf in Caster bean  
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ي بر اساس آزمون چند دامنهدار هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معني ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

، نيتروژن و اثر متقابـل بـاكتري و   باكتري :شاخص سطح برگ
داري در سطح احتمال يك درصد بر روي سطح برگ  يگوگرد اثر معن

ها نشـان داد كـه اثـرات متقابـل بـاكتري و       مقايسه ميانگين .داشتند
هاي مختلـف آمـاري قـرار     نظر سطح برگ در گياه در گروهگوگرد از 
مربوط به اثـرات  ) مربع متر  (كه بيشترين سطح برگ  طوريهداشتند، ب

و كمترين سطح بـرگ  ) گوگرد -نيتروكسين(گوگرد  -متقابل باكتري
 -نيتروكسـين (گـوگرد   -مربوط به اثرات متقابـل بـاكتري  ) متر مربع (

افزايش سطح برگ منجر به افزايش توان فتوسنتزي گياه  .بود) شاهد
ايـن امـر منجـر بـه      .شـود  و در نتيجه افزايش توليد ماده خشك مـي 

ر توسعه همچنين يكي از عوامل موثر د .شود افزايش عملكرد گياه مي
انـداز، ميـزان نيتـروژن     سطح برگ هر بوته و به تبع آن توسعه سـايه 

است كه با تأثير بر انـدازه و طـول عمـر هـر بـرگ موجـب افـزايش        
مقدار نيتروژن مصرفي تأثير زيـادي بـر    .شود شاخص سطح برگ مي

گياهان با دريافت نيتروژن بيشـتر،   .توليد و گسترش سطح برگ دارد
هاي بالايي نسبت به گياهان در برگ خصوصاًتري سطح برگ بزرگ

 ). Sepehri et al., 2002(د داشتن ،با نيتروژن مصرفي كم

هـاي   هـاي محـرك رشـد از جملـه بـاكتري      تأثير مثبت بـاكتري 
 Sorghum( سودوموناس بـر افـزايش سـطح بـرگ گيـاه سـورگوم      

bicolor L.(  پيش از اين نيز گزارش شده اسـت )Meyer, 2000; 

Lucy et al., 2004(.  
گـوگرد و   - كود نيتروژن و اثـر متقابـل بـاكتري    :وزن تر گياه

 .اشـت داري بـر روي وزن تـر گيـاه د    گوگرد تـأثير معنـي   – نيتروژن
ها نشان داد كه سطوح مختلف نيتروژن از نظـر وزن   مقايسه ميانگين

كـاربرد نيتـروژن بـا     .هاي مختلف آماري قرار داشتند تر گياه در گروه
گرم بـر   40/851م در هكتار بيشترين وزن تر با ميانگين كيلوگر 200

 35/647متر مربع، و عدم كاربرد نيتروژن يا سطح شاهد بـا ميـانگين   
  .گرم بر متر مربع كمترين وزن تر را به خود اختصاص داده بود

هـاي   گياه در گروه اثرات متقابل نيتروژن و گوگرد از نظر وزن تر
يشـترين وزن تـر مربـوط بـه سـطح      مختلف آماري قـرار داشـتند و ب  

گـرم بـر متـر مربـع و      69/938با ميانگين  )S1N2( گوگرد -نيتروژن
بـا ميـانگين    )S1N0( گـوگرد  -كمترين وزن تـر در سـطح نيتـروژن   

افـزايش   مشخص شـد كـه   گرم بر متر مربع حاصل شد و 132/582
  .شود كود گوگرد و نيتروژن باعث افزايش وزن تر گياه مي

هـاي   باكتري و گوگرد از نظر وزن تر گياه در گروهاثرات متقابل 
مختلف آماري قـرار داشـتند و بيشـترين وزن تـر مربـوط بـه سـطح        

گرم بر متر مربـع و   82/331با ميانگين  )B1S1( گوگرد -نيتروكسين
بـا   )B1S0( گـوگرد  -كمترين وزن تر مربوط بـه سـطح نيتروكسـين   

   .بودگرم بر متر مربع  62/229ميانگين 
اس نتـايج موجـود، وزن تـر بوتـه تحـت تـأثير كودهـاي        بر اس ـ

هاي هـوايي   كه بالاترين وزن تر اندامطوريهب ،بيولوژيك قرار گرفت
كــه تيمــار بــا جــايي  از آن .در تيمــار ســوپرنيتروپلاس مشــاهده شــد

كننده نيتروژن، سبب افزايش ارتفاع گيـاه و  هاي هميار تثبيت باكتري
در نتيجه سبب افزايش وزن تـر بوتـه   هاي گياه شده،  تعداد كل برگ

افزايش وزن  نيز )Chabot et al., 1993( چابوت و همكاران .گرديد
   .ها گزارش كردند تر بوته ذرت را بر اثر تلقيح بذر با اين باكتري
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كرچك تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر روي وزن تر گياه - 3شكل   

Fig. 3- Effect of various levels of nitrogen on fresh weight in Caster bean 
 .ندارنددر سطح احتمال پنج درصد  دارمعني تفاوت استاندارد خطاي اساس بر يكسان، همپوشانيدامنه  داراي هايميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap ranges according to standard error at 5% probability level. 
 

هـاي محـرك رشـد و كـود      بـاكتري : خشك گيـاه  وزن
داري بـر روي وزن   نيتروژن و اثر متقابل باكتري و گوگرد تأثير معني

ها نشان داد كه سـطوح مختلـف    مقايسه ميانگين .شتخشك گياه دا
 200هـاي مختلـف آمـاري قـرار داشـتند و كـاربرد        نيتروژن در گروه

مربـع   گـرم بـر متـر    11/212تروژن در هكتار با ميـانگين  كيلوگرم ني
 گرم بـر متـر   90/159 ميانگينبا  آن و كمترين وزن خشك بيشترين

نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس      .مربع مربوط به سطح شاهد بـود 
ها نشان داد كه تأثير كود نيتروژن بر وزن بوته در گياه در سـطح   داده

بـا توجـه بـه نقـش نيتـروژن در       ودار بـود   احتمال يك درصد معنـي 
 200(هاي رويشي، با افزايش كـاربرد نيتـروژن    افزايش و توسعه اندام
ــار ــه حاصــل شــد و  ) كيلــوگرم در هكت حــداكثر وزن خشــك در بوت

هاي محرك رشد در سطح  همچنين بيشترين وزن خشك در باكتري
 .)Ali Mohammadi et al., 2001( شاهد مشاهده شد

طوح مختلف باكتري از نظـر ايـن صـفت در    اثرات متقابل بين س
كـه بيشـترين وزن   طـوري  ، بـه هاي مختلف آماري قرار داشتند گروه

 21/203خشك مربوط به عدم كاربرد باكتري يا شـاهد بـا ميـانگين    
گرم بر متر مربع و كمترين وزن خشك مربوط به سوپرنيتروپلاس بـا  

ليو و همكاران باسي .)4شكل ( دبوگرم بر متر مربع  85/166ميانگين 
)Bacilio et al., 2002 (  هـاي   در تحقيقي نشان دادند كـه بـاكتري

داري  محرك رشد وزن خشك برگ را در شرايط شور به طـور معنـي  
كـه  بـا توجـه بـه ايـن     .نسبت به گياهـان تلقـيح نشـده افـزايش داد    

مورد بررسي در اين پژوهش داراي توان توليـد   PGPR هاي باكتري
كه چنـين مـوادي از   رشد گياه بودند و نظر به اينكننده مواد تحريك

توانايي تأثير بر توزيع مواد فتوسنتزي و تسهيم ماده خشـك در گيـاه   
در اين آزمـايش   PGPR لذا احتمالاً ،)Brenner, 1990( برخوردارند

 .از اين طريق در افزايش ماده خشك بوته نقش داشته است

تقابل باكتري و نيتروژن باكتري، نيتروژن و اثرات م :ارتفاع گياه
ها نشـان   مقايسه ميانگين .شتندرتفاع گياه داداري بر روي ا تأثير معني

هاي متفاوت آماري قرار گرفتنـد،   داد سطوح مختلف نيتروژن در گروه
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار با ميانگين  200كه كاربرد طوريهب

وژن يا شاهد با ميانگين بالاترين و عدم كاربرد نيتر ،مترسانتي 51/55
 .ترين ارتفاع گياه را به خود اختصـاص دادنـد   متر، پايين سانتي 44/40

تأثير تيمارهاي نيتروژن بر ارتفـاع گيـاه در سـطح    در آزمايشي مشابه 
كيلـوگرم نيتـروژن    180د و كـاربرد  ش ـدار  احتمال يك درصد معنـي 

و عدم كاربرد متر، بالاترين  سانتي 4/137خالص در هكتار با ميانگين 
ترين ارتفاع گياه  متر، پايين سانتي 1/117 ميانگيننيتروژن يا شاهد با 

  .)Vladabadi et al., 2010( را به خود اختصاص دادند
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 كرچك تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر روي وزن خشك گياه - 4شكل 

Fig. 4- Effect of various levels of nitrogen on dry weight in Caster bean 
 .ندارنددر سطح احتمال پنج درصد  دارمعني تفاوت استاندارد خطاي اساس بر يكسان، همپوشانيدامنه  داراي هايميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap ranges according to standard error at 5% probability level. 
  

 .در اين آزمايش ارتفاع گياه با افزايش كود نيتروژن افزايش يافت
رسد كود نيتروژن از طريـق تحريـك رشـد رويشـي گيـاه       به نظر مي

همچنـين ايـن    .سبب افزايش ارتفاع كانوپي گياهان در اين تيمار شد
تواند به دليل تأثير عناصر غذايي به ويژه نيتروژن در تحريك رشد  مي

هاي  ي كردن دوره رشد باشد كه منجر به توليد شاخهرويشي و طولان
دليل ديگر تأثير كودها بـر افـزايش ارتفـاع     .بيشتر در بوته شده است

گونه توجيه كـرد كـه بـا    توان اين هاي اصلي را مي بوته و تعداد ساقه
تر به عناصر غذايي دسترسي داشته و بهتر  مصرف كود، گياهان آسان

  .يابند استقرار مي
هاي متفاوت آماري قرار گرفتنـد،   ختلف باكتري در گروهسطوح م

متر بيشترين ارتفـاع   سانتي 30/70كه نيتروكسين با ميانگين  طوريهب
كمترين ارتفاع گياه را بـه خـود    54/62و سوپرنيتروپلاس با ميانگين 

هاي محـرك   پاشي باكتري تأثير محلولدر آزمايشي  .اختصاص دادند
اي در سطح احتمـال يـك درصـد     وم علوفهرشد بر ارتفاع بوته سورگ

  .)Keshavarz Afshar et al., 2011(دار بود  معني
هـاي   گياه در گروهاثرات متقابل باكتري و نيتروژن از نظر ارتفاع 

مختلف آماري قرار داشتند و بيشترين ارتفاع گيـاه مربـوط بـه اثـرات     
متر و  يسانت 29/82ميانگين  با )B1N1( نيتروژن -متقابل نيتروكسين

با ميانگين  )B0N0( نيتروژن -كمترين ارتفاع مربوط به سطح باكتري
 .دبومتر  سانتي 33/53

  
 كرچك تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر ارتفاع گياه - 5شكل 

Fig. 5- Effect of various levels of nitrogen on plant height in caster bean 
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 كرچك هاي محرك رشد بر ارتفاع گياه يتأثير سطوح مختلف باكتر - 6شكل 

Fig. 6- Effect of various levels of PGPR on plant height in caster bean 
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري بر اساس آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

داري بـر روي   نيتروژن تأثير معني :آذين ارتفاع ساقه بدون گل
هـا نشـان داد كـه     مقايسه ميانگين .شتآذين داارتفاع ساقه بدون گل
هـاي مختلـف    ر گـروه آذيـن د  ساقه بدون گـل نيتروژن از نظر ارتفاع 

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـا      200آماري قرار داشـتند و كـاربرد   
متر، بالاترين و عدم كاربرد نيتروژن يـا شـاهد بـا     سانتي 39ميانگين 
آذيـن را   ترين ارتفاع ساقه بدون گـل  متر، پايين سانتي 29/31ميانگين 

اي اصـلي را  ه ـ تأثير كودها بر افزايش تعداد سـاقه دليل  .توليد نمودند

تـر بـه    گونه توجيه كرد كه با مصرف كود، گياهان آسـان  توان اين مي
در آزمايشـي   .يابنـد  عناصر غذايي دسترسي داشته و بهتر استقرار مـي 

 1/82كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــا ميــانگين  60كــاربرد مشــابه 
 2/75متر، بالاترين و عدم كاربرد نيتروژن يا شاهد با ميـانگين   سانتي

 Vladabadi et( ترين طول سـاقه را توليـد نمودنـد    متر، پايين انتيس

al., 2010(.  

  
 آذين تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر ارتفاع ساقه بدون گل - 7شكل 

Fig. 7- Effect of various levels of nitrogen on stem height without inflorescences in caster bean  
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 كرچك آذين ح مختلف كود نيتروژن بر روي ارتفاع گلتأثير سطو - 8شكل 

Fig. 8- Effect of various levels of nitrogen on inflorescences height in caster bean 
 .ندارنددر سطح احتمال پنج درصد  دارمعني تفاوت استاندارد خطاي اساس بر يكسان، همپوشانيدامنه  داراي هايميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap ranges according to standard error at 5% probability level. 
  

داري بر روي ارتفاع  نيتروژن تأثير معني كاربرد :آذين ارتفاع گل
هـا نشـان داد كـه سـطوح مختلـف       مقايسه ميانگين .شتآذين دا گل

 .هاي مختلف آماري قـرار داشـتند   صفت در گروه نيتروژن از نظر اين
متـر   سانتي 24/32كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين  200كاربرد 

 58/26بيشترين ارتفاع و عدم كاربرد نيتروژن يـا شـاهد بـا ميـانگين     
   .متر كمترين ارتفاع را به خود اختصاص دادند سانتي
آذيـن در   گـل فـاع  اثرات متقابل بـاكتري و نيتـروژن از نظـر ارت    
در آذيـن   هاي مختلف آماري قرار داشتند و بيشترين ارتفاع گـل  گروه
متـر و   سـانتي  12/36بـا ميـانگين    )B0N2( نيتـروژن  -باكتري تيمار

بـا   )B1N0(نيتـروژن   -بـاكتري سـطح   درآذيـن   كمترين ارتفاع گـل 
             .متر مشاهده شد سانتي 71/25ميانگين 

ژن و اثرات متقابل باكتري و نيتروژن تأثير نيترو :آذين تعداد گل
 .آذيـن داشـتند   داري بر روي تعـداد گياهـان بـيش از يـك گـل      معني

ها نشان داد كه سطوح مختلف نيتروژن از نظـر ايـن    مقايسه ميانگين
كيلـوگرم   200كاربرد  .هاي مختلف آماري قرار داشتند صفت در گروه

-تعـداد گـل   ربع بـالاترين متر م 94/63نيتروژن در هكتار با ميانگين 

مربوط به سطح شـاهد بـا ميـانگين     آن و كمترين آذين را توليد نمود
آذيـن   با افزايش نيتروژن تعداد گلو  بودآذين در متر مربع  گل 91/34

  .يافتافزايش 
هـاي مختلـف    سطوح مختلف گوگرد از نظر اين صفت در گـروه 

ن بـيش از يـك   آماري قرار داشتند و با افزايش گـوگرد تعـداد گياهـا   
  .آذين كاهش يافت گل

اثرات متقابل باكتري و گوگرد از نظر تعداد گياهان بيش از يـك  
آذين  هاي مختلف آماري قرار داشتند و بيشترين گل آذين در گروه گل

متـر   72/66ميـانگين   بـا  )B0S0( گـوگرد  -مربوط به سطوح باكتري
 )B1S0( ردگوگ -آذين مربوط به سطح نيتروكسين مربع و كمترين گل

   .دبوآذين در متر مربع  گل 863/43با ميانگين 
نيتــروژن بــر روي وزن تــر و خشــك : وزن خشــك كپســول

داري  ها تـأثير معنـي   ها و باكتري بر روي وزن خشك كپسول كپسول
ها نشان داد كه سطوح مختلـف نيتـروژن بـر     مقايسه ميانگين .داشت

هـاي   ر گـروه ها از نظـر ايـن صـفات د    روي وزن تر و خشك كپسول
مختلف آماري قرار داشتند و همچنين بـا افـزايش نيتـروژن وزن تـر     

بر روي وزن كود نيتروژن در آزمايشي مشابه  .ها هم افزايش يافت آن
داري داشـت   در سطح احتمال يك درصد تأثير معنـي كپسول در گياه 

كه حداكثر و حداقل وزن كپسول در گياه به ترتيب در تيمـار   طوريهب
 Ali( كيلوگرم نيتـروژن و تيمـار شـاهد بـه دسـت آمـد       120 كاربرد

Mohammadi et al., 2001(.  با توجه به نقش نيتروژن در افزايش
هاي رويشي، با افزايش كـاربرد نيتـروژن حـداكثر وزن     و توسعه اندام

  .خشك در بوته حاصل شد
از نظر اين  ها سطوح مختلف باكتري بر روي وزن خشك كپسول

نظـارت و غلامـي    .اي مختلف آمـاري قـرار داشـتند   ه صفت در گروه
)Nezarat & Gholami, 2011 ( هـاي   تـأثير سـويه  نشان دادند كه

 ـ  بر وزن خشك دانـه ذرت معنـي   آزوسپيريليوم كـه   طـوري هدار بـود ب
و  آزوسـپيريليوم بيشترين مقدار وزن خشك دانه از تلقيح بـا بـاكتري   
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  .كمترين ميزان از شاهد بدست آمد
هـا   تجزيه واريـانس و مقايسـه ميـانگين   : ل و دانهتعداد كپسو

 و تعـداد دانـه در بوتـه   داري بر روي  تأثير معنيتيمارها نشان داد كه 
شـود   طور اسـتنباط مـي  از اين نتايج اين .نداشتند تعداد غلاف در بوته

هـاي محـرك رشـد قـرار      كه اين صفت تحت تأثير كـود و بـاكتري  
 Ali(همكـــاران  محمـــدي ودر مقابـــل علـــي .نگرفتـــه اســـت

Mohammadi et al., 2001 (   اثـر متقابـل    مشـاهده نمودنـد كـه
داري بـر صـفت تعـداد دانـه در گيـاه در       نيتروژن و تراكم تأثير معني

تـأثير مقـادير كـود    در آزمايشـي   .سطح احتمال يـك درصـد داشـت   
ولـي   ،دار شد معني پنج درصد نيتروژن بر اين صفت در سطح احتمال

 Kazemi Poshtmassari(بر اين صفت نداشت تقسيط كود تأثيري 

et al., 1987(.  
  

  
 كرچك آذين در گياه تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر روي تعداد گل - 9شكل 

Fig. 9- Effect of various levels of nitrogen on number of inflorescences in caster bean  
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري بر اساس آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معني ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT.  

  
  كرچك اهآذين در گي تأثير سطوح مختلف كود گوگرد بر روي تعداد گل -10شكل 

Fig. 10- Effect of various level of sulfur on number of inflorescences in caster bean  
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري بر اساس آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معني ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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  در كرچك تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر وزن خشك كپسول - 11شكل

Fig. 11- Effect of various levels of nitrogen on dry weight of capsule in caster bean  
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري بر اساس آزمون چند دامنه ف معنيهاي داراي حروف مشترك، اختلا ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

  
 در كرچك شك كپسولهاي محرك رشد بر وزن خ تأثير سطوح مختلف باكتري -12شكل 

Fig. 12- Effect of various levels of PGPR on dry weight of capsule in caster bean  
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري بر اساس آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معني ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

ها نشان داد كه  تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين: عملكرد دانه
دانـه    داري بـر روي عملكـرد دانـه و وزن هـزار     تـأثير معنـي  تيمارها 
 تأثير سطوح مختلف كود گـوگرد بـر وزن هـزار   در آزمايشي  .نداشتند

ــفرزه  ــه اسـ ــي) .Plantago ovata Forsk(دانـ ــد معنـ  دار نشـ
)Mousavinik, 2012(.  همچنين در بررسي اثر كود نيتروژن بر گياه

مشاهده كردند كـه وزن   ).Linum usitatissimum L( كتان روغني

داري در بين سطوح مختلف نيتـروژن   دانه اين گياه تفاوت معني هزار
يكـي از دلايـل    .)Omid Baigi et al., 2001(نـداد   از خـود نشـان  

ناصحيح بودن زمان  ،دار بودن راندمان مصرف كودهاي نيتروژن پايين 
دار حدوداً  بهترين زمان مصرف كودهاي نيتروژن .دباش مصرف آن مي

صورت هيك ماه پس از كاشت، زماني كه گياه ريشه دوانده، آن هم ب
  .باشد تقسيط مي
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ها نشان داد كه  سه ميانگينتجزيه واريانس و مقاي: درصد روغن
% 10داري بر روي درصد روغن در سطح احتمـال   تأثير معنيتيمارها 
در  اثرات متقابـل بـاكتري و گـوگرد از نظـر درصـد روغـن       .نداشتند
كـه بيشـترين درصـد     طـوري ههاي مختلف آماري قرار داشتند ب گروه

و  89/51بـا ميـانگين    )B1S0( گـوگرد  -روغن مربوط به نيتروكسين
بـا   )B2S1( گـوگرد  -كمترين درصد روغن مربوط به سوپرنيتروپلاس

ــانگين  ــود 85/47مي ــايج .ب ــاران   نت ــدورزي و همك ــات محم تحقيق
)Mohammad Varzi et al., 2010 (   دهـد اسـتفاده از    نشـان مـي

 داشته ومثبت بر روي درصد روغن  يهاي محرك رشد تأثير باكتري
  .سبب افزايش عملكرد روغن شده است

ها نشـان داد   تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين: ر پروتئينمقدا
داري بـر روي مقـدار پـروتئين دانـه در سـطح       تأثير معنيتيمارها كه 

ها نشـان داد كـه سـطوح     مقايسه ميانگين .داشتنداحتمال يك درصد 
كـه   طوريههاي مختلف آماري قرار داشتند ب مختلف نيتروژن در گروه

پروتئين بـا ميـانگين   ميزان  هكتار بالاترين كيلوگرم در 150در تيمار 
 34/0بـا ميـانگين   ) عـدم كـاربرد كـود نيتـروژن    ( شـاهد  در و  35/0

كمترين ميزان پروتئين مشاهده شد، زيرا نيتـروژن نقـش اساسـي در    
ساختمان كلروفيل دارا بـوده و از طرفـي مهمتـرين عنصـر در سـنتز      

 ـ   ها مي پروتئين وب تـا يـك حـد    باشـد و افـزايش آن در شـرايط مطل
همچنـين   گـردد و مشخصي، موجـب افـزايش ميـزان پـروتئين مـي     

 گيـاه  داخـل  در شـود،  جذب گياه توسط كه صورتي هر به نيتروژن

 تبـديل  پـروتئين  سـپس  و آمينـه  اسـيدهاي  بـه  احياء جريان توسط

 نظـر  بـه  .كنـد  مـي  ايفـا  گياه فيزيولوژي در را خود نقش و شود يم

 بيشـتري  مقدار خاك، نيتروژن ميزان افزايش با معمولاً كه رسد مي

 و رويشـي  رشـد  صـرف  نيتـروژن  .شـود  جذب گياه توسط نيتروژن
 ،يابد مي جمعت دانه در پروتئين شكل به آن مازاد و شده دانه تشكيل

 افـزايش  پـروتئين  تجمـع  نيتروژن، بالاتر سطوح در دليل همين به

   .است يافته
مشـاهده  ) Ehsani pour et al., 2012(پور و همكاران احساني
تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر درصد پـروتئين دانـه   نمودند كه 

 ـ  در سطح احتمال يك درصد معني كـه بيشـترين و    طـوري هدار بـود ب
كيلـوگرم در   120كمترين درصد پروتئين در دانه به ترتيب در سطوح 

ها نشان  مقايسه ميانگين. هكتار نيتروژن خالص و شاهد به دست آمد
هاي مختلـف آمـاري    كه اثرات متقابل باكتري و نيتروژن در گروهداد 

 نيتروژن -كه بالاترين پروتئين مربوط به باكتري طوريهقرار داشتند ب
)B0N1 ( و كمتــرين مقــدار پــروتئين مربــوط بــه  36/0بــا ميــانگين

بـالا بـودن    .مشاهده شد 33/0با ميانگين  )B0N0( نيتروژن -باكتري
هـاي هميـار تثبيـت كننـده      ه در آن از بـاكتري پروتئين در تيماري ك

نيتروژن استفاده شده بود نيز ناشي از اين واقعيت است كـه نيتـروژن   
جـا كـه    يكي از عناصر تشكيل دهنده اسيدهاي آمينـه اسـت و از آن  

هـا هسـتند،    اسيدهاي آمينه از اجزاي اصلي تشكيل دهنـده پـروتئين  
از ميـزان   ،استفاده شـده بـود  ها  ها از اين باكتري تيمارهايي كه در آن

  .پروتئين بالاتري برخوردار بودند

 

  
  كرچك تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر روي مقدار پروتئين -13شكل 

Fig. 13- Effect of various levels of nitrogen on protein content in caster bean  
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ساس آزمون چند دامنهداري بر ا هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معني ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT.  
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 آذين در گياه و تعداد گلمقايسه ميانگين اثرات متقابل درصد روغن، سطح برگ، وزن خشك، وزن تر   -1جدول 
Table 1- The effect of interaction PGPR × Sulfur on oil percentage, leaf area, dry weight, fresh weight and number of 

inflorescences in plant 
  سوپرنيتروپلاس

Super Nitroplas

 نيتروكسين
Nitroxin     

 شاهد
Non bacteria

 باكتري
Bacteria 

300 0 300 0 300 0 
  گوگرد
Sulfur 

47.85 b 49.58 
ab

48.58 ab 51.89 a 51.40 ab 48.65 b 
 درصد روغن

Oil percentage
832.33 

ab
762.17 

b
1007.22 a 702.55 b 777.55 b 802.56 b 

 )برگچه 8رويشي (سطح برگ 
Leaf area (Vegetative stage and flowering of eight leaf)

49.65 a 46.98 a 62.21 a 41.7 a 46.42 a 59.93 a 
  )برگچه 8رويشي (وزن خشك 

Dry weight (Vegetative stage and flowering of eight leaf)

274.77 a 
275.10 

a 
331.82 a 229.62 a 251.75 a 313.58 a 

  )گرم در مترمربع( )برگچه هشترويشي(وزن تر 
Fresh weight (vegetative stage and flowering of eight leaf)  

(g.m-2) 

8.00 b 10.33 
ab 9.33 b 7.89 b 9.22 b 12.00 a 

  آذين در مترمربع گل تعداد
Number of inflorescences 

 
  .باشند دار نمي درصد معني 5در سطح احتمال  بر اساس آزمون دانكن ها با حروف مشترك از نظر آماريدر هر ستون ميانگين

Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability according to DMRT. 
  

 آذين و ارتفاع گياه مقايسه ميانگين اثرات متقابل مقدار پروتئين، ارتفاع گل -2جدول 
Table 2- The effect of interaction PGPR × nitrogen on protein content, plant height and height inflorescences in plant 

  سوپرنيتروپلاس
Super Nitroplas  

 نيتروكسين
Nitroxin     

 شاهد
non bacteria 

 باكتري
Bacteria 

200 150 0 200 150 0 200 150 0 
 نيتروژن

Nitrogen 
0.35 a 0.34 b 0.34 b 0.34 b 0.34 b 0.33 b 0.33 b 0.36 a 0.33 b 

نمقدار پروتئي  

Protein content 

30.00 bc 31.83 ab 25.70 c 33.58 ab 35.70 a 26.91 c 36.12 a 29.08 bc 27.12 c 
)قبل از برداشت(آذين  ارتفاع گل  

Height of inflorescences 
(pre-harvest) 

67.29 bc 65.71 bcd 56.62 de 69.00 bc 82.29 a 60.62 cde 77.33 ab 62.17 cde 53.33 e 
)قبل از برداشت(ياه ارتفاع گ  

Plant height 
(pre-harvest) 

 .باشند دار نميدر سطح احتمال پنج درصد معني بر اساس آزمون دانكن هاي با حروف مشترك از نظر آماريدر هر ستون ميانگين*

*Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% probability level according to DMRT. 
 

 وزن تر كرچك گوگرد  ×نيتروژن  مقايسه ميانگين اثرات متقابل -3جدول 
Table 3- The effect of interaction sulfur × nitrogen on fresh weight of caster  

300 0 
 گوگرد

Sulfur 
200 150 0 200 150 0 

 نيتروژن
Nitrogen

938.69 c 831.49 bc 582.13 abc 764.11 abc 714.90 ab 712.68 a 
  )گرم در مترمربع( )دهي كاملگل(وزن تر 

Fresh weight (full bloom) (g.m-2) 
  .باشند دار نميدرصد معني 5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانكن ها با حروف مشترك از نظر آماري در هر ستون ميانگين 

Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability according to DMRT. 
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  مقدار پروتئين و و دانه در بوته، درصد روغن تعداد كپسول) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (means of squares) capsule number and seed per plant, oil percentage and protein content 

  اتمنابع تغيير
S.O.V.

 درجه آزادي
df 

تعداد دانه در بوته 
 Seed number per plant

  تعداد كپسول در بوته
Capsule number per plant

  درصد روغن
Oil percentage 

  مقدار پروتئين
Protein content 

 تكرار
Replication  2  0.019 0.015  73.708 *  896.58 

 )A(باكتري
Bactria (A)  2 0.048 0.041 12.204 186.574 

 )B(گوگرد
Sulfur (B)  1 0.016 0.012 7.813 150 

 )C(نيتروژن 
Nitrogen (C)  2 0.039 0.038 39.804 450.463 * 

AB  2 0.022 0.02744.441  179.167 
AC 4 0.053 0.04629.081 826.157 **  
BC 2 0.012 0.0166.941 12.500  

ABC 4 0.020 0.205.566 39.583  
  خطا

Error 
34 0.043 0.044 16.257 112.228  

  (%)ضريب تغييرات 
CV (%)    

9.93      12.96 8.12 3.11 

ns ، * درصد پنج و يكدار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني** و  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 % and 1% level of probability, respectively. 

  
  سپاسگزاري

مهـر كـه در انجـام آناليزهـا و تجزيـه و       از آقاي دكتر سـيروس  
همچنـين از   .شودقدرداني مي ،اند تحليل داده همكاري لازم را نموده

مسئولين پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل كه در اجراي اين طـرح  

از معاونـت پژوهشـي و    .گـردد  اند، قـدرداني مـي   دههمكاري لازم نمو
نامـه   هاي انجام اين پايـان  فناوري دانشگاه زابل جهت پرداخت هزينه

ــوب     ــاتي مص ــرح تحقيق ــب ط ــورخ  36/91در قال  12/10/1391م
  .گردد سپاسگزاري مي
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