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 Ricinus communis(هـاي رشـدي کرچـک    ارزیابی شاخص. 1395. ، و خرم دل، س.م، نصیري محلاتی، .، رضوانی مقدم، پ.امین غفوري، ا

L. (8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي)33-46 ):1. 
  

 چکیده
یایی و افزایش کیفیت و هاي شیمکشاورزي پایدار با هدف حذف یا کاهش مصرف نهادههاي کاربرد کودهاي زیستی در تولید گیاهان دارویی در نظام

 Ricinus(کمپوست بر رشد گیاه دارویـی کرچـک   به منظور مطالعه اثر کودهاي بیولوژیکی و ورمی. باشدپایداري عملکرد از اهمیت زیادي برخوردار می
communis L.(انشگاه فردوسی مشهد در سال هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي د، آزمایشی در قالب طرح بلوك

کمپوسـت بـه   ورمـی . نـد کمپوست و شاهد بود کننده فسفات، ورمیتیمارها شامل کودهاي بیولوژیک نیتروکسین، باکتري حل. اجرا شد 1387-88زراعی 
صفات مـورد  . از کاشت انجام گردید تلقیح بذر با کودهاي بیولوژیک قبل. سازي زمین به خاك اضافه شدتن در هکتار همزمان با عملیات آماده 10میزان 

مطالعه شامل ارتفاع بوته و حداکثر میزان آنالیزهاي رشد شامل شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، سرعت رشد گیاه و سرعت اسیمیلاسیون خـالص  
حداکثر میزان آنالیزهـاي   و ارتفاع گیاه )≥05/0p(دار معنیباعث افزایش کودي نتایج نشان داد که تیمارهاي مختلف . متر کرچک بودند و قرائت کلروفیل

ارتفـاع گیـاه در   . متـر در مقایسـه بـا شـاهد شـد     کلروفیـل  قرائـت سـرعت رشـد گیـاه و     و شاخص سطح برگ، میزان تجمع مـاده خشـک  رشدي شامل 
ن بـه ترتیـب بـراي تیمـار     روز پس از سـبز شـد   125حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ در . بیشتر بود کوديکمپوست نسبت به سایر تیمارهاي  ورمی
روز پس از سبز شدن به ترتیب در تیمـار   85مقادیر سرعت رشد محصول در  بیشترین و کمترین. دست آمده ب 9/0و  2/2کمپوست و شاهد برابر با  ورمی
یش فراهمی عناصر غذایی و محتوي کلی، تیمارهاي کودي با افزابه طور . گرم در مترمربع در روز به دست آمد 6/7و  5/16کمپوست و شاهد برابر  ورمی

 .خصوصیات رشدي کرچک شدباعث بهبود رطوبتی خاك 
  

  کمپوست کننده فسفات، شاخص سطح برگ، نیتروکسین، ورمیباکتري حل: هاي کلیديواژه
  

  3 2  1 مقدمه

گونه گیـاه دارویـی و صـنعتی شـناخته شـده در       1700از مجموع 
 200-300اضـر حـدود   کشور به علت عدم شناخت کـافی، در حـال ح  

هاي رویش یافته در گونه مورد مطالعه بررسی قرار گرفته و سایر گونه
-اي از این سـرمایه که کوچکترین استفادههاي طبیعی بدون آنعرصه

 Omid(هاي بیکران خدادادي صورت پذیرد، در حال نابودي هستند 
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Beygi, 2005 .(هاي کشاورزي از طریـق بنابراین، لازم است سیستم 
وارد کردن گیاهان فراموش شده در الگوهاي مختلف کاشت زمینـه را  

ایـن  . براي افزایش ثبات تولیـد و امنیـت غـذایی بشـر فـراهم سـازند      
. توانند منابع بالقوه بسیار ارزشمندي براي آینده باشندگیاهان هنوز می

) .Ricinus communis L(توان بـه کرچـک   از جمله این گیاهان می
  .اشاره کرد

به عنـوان یـک گیـاه     دارویی و چندساله است که چک گیاهیکر
باشـد  داراي سـابقه تـاریخی طـولانی مـی     4روغنی از خانواده فرفیـون 

                                                             
4- Euphorbiaceae 
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)Scarpa, 1972.( درصـد روغـن    55تـا   40هاي این گیاه حاوي دانه
)Medd, 1985( ،27-23  ،3-7درصـد پـروتئین،    12-16درصد فیبر 

و درصـد خاکسـتر اسـت    درصـد فنـل و د   2-5درصد هیدرات کربن، 
)Brigham, 1993.(  کنندگی عروق داراي خاصیت پاك این گیاهدانه

استفاده از این گیاه براي درمان سردرد، فلج، . باشدو مقوي اعصاب می
هـاي سـرد،   هاي ناشی از سردي، تنگی نفـس، سـرفه  رعشه و بیماري
 Omid( رفـع دردهـاي مثانـه توصـیه شـده اسـت       و دندان درد، سل

Beygi, 2005( .  
-محیطی ناشی از مصرف بیآگاهی روزافزون از پیامدهاي زیست

رویه کودهاي شیمیایی به منظور افزایش عملکرد محصولات مختلـف  
مـدت و هزینـه بـالاي تولیـد ایـن کودهـا موجـب ترغیـب          در کوتاه

از . به مصرف کودهـاي آلـی و زیسـتی شـده اسـت      نسبت کشاورزان
دارویــی و معطــر و تقاضــا بــراي  طرفــی، تمایــل بــه تولیــد گیاهــان

محصولات طبیعی به خصوص در شرایط مدیریت اکولوژیک در جهان 
کشت اکولوژیک گیاهان ). Carrubba, 2002(باشد رو به افزایش می

ها را تضـمین کـرده و احتمـال اثـرات منفـی روي       دارویی، کیفیت آن
ن بـدی ). Griffe, 2003(دهـد  کیفیت دارویی و عملکرد را کاهش می

عـاملی مهـم در کشـت     يترتیب، مشخص است کـه مـدیریت کـود   
اسـتفاده از کودهـاي   . شـود آمیز گیاهان دارویی محسوب مـی موفقیت

زیستی براي بهبود تولید کمی و کیفی گیاهان دارویی از جمله رازیانـه  
)Foeniculum vulgare L. ()Moradi, 2009( سیاهدانه ،)Nigella 

sativa L. ()Khorramdel, 2008(   بابونـه آلمـانی ،)Matricaria 

recutita L.) (Fallahi, 2009(  شـوید ،)Aniethum graveolens 

L.) (Kapoor, 2002( افســنطین ،)Artemisia absinthium L. (
)Kapoor, 2007 (دل خرم. در برخی از منابع علمی گزارش شده است

 ;Khorramdel et al., 2008(و همکاران طـی مطالعـات مختلـف    

Khorramdel et al., 2010 (      اظهـار نمودنـد کـه کـاربرد کودهـاي
هاي رشدي و عملکـرد گیـاه دارویـی    بیولوژیک موجب بهبود شاخص

-از جمله فواید همزیستی با این میکروارگانیسم ها مـی . سیاهدانه شد
نظیـر اکسـین   (توان به تولید انواع هورمون هاي محـرك رشـد گیـاه    

)Lambrecht et al., 2004( لین ، جیبـر)Bashan & Holguin, 

، ترشح مواد بیولوژیکی )Cacciari et al., 1989(، سیتوکینین )1997
هاي گـروه ب، اسـید نیکوتینیـک و پنتوتینیـک و     فعال مانند ویتامین

اي، افزایش جذب ، بهبود توسعه سیستم ریشه)Kader, 2002(بیوتین 
ــذایی   ــر غ ــت ) Kravchenko et al., 1994(آب و عناص و تثبی

   .اشاره کرد) Ishizuka, 1992(بیولوژیکی نیتروژن 
استفاده از کودهاي آلی نه تنها مقدار کاربرد کودهاي شـیمیایی را  

دهد، بلکه به ذخیره انرژي و کاهش آلودگی محیط کمـک  کاهش می
برخی محققین عقیده دارنـد کـه   ). et al., 2000 Belde(خواهد نمود 

راهمـی عناصـر غـذایی و    کمپوسـت از طریـق بهبـود ف   مصرف ورمـی 
تحقیقـات  . محتوي رطوبتی در خاك افـزایش رشـد را بـه دنبـال دارد    

نشـان داد کـه اثـرات     )et al., 2005 Arancon(آرانکون و همکاران 
هاي مفید خاکزي باعث کمپوست بر فعالیت میکروارگانیزممثبت ورمی

 و عزیـزي  .شـود مصـرف مـی  فراهمی عناصر غذایی پرمصرف و کـم 
ورمـی  مصـرف  که هم اظهار نمودند )et al., 2008 Azizi( همکاران

خصوصیات کمـی و   بهبود سبب شیمیایی، کود با مقایسه کمپوست در
   .شد) .Matricaria recutita L(بابونه  کیفی

تأثیر این کودهـا   ،رویه کودهاي شیمیاییلذا با توجه به مصرف بی
افـزایش   ،)Omid Beygi, 2005(بر کاهش کیفیت گیاهـان دارویـی   

محیطی، همچنین نظر به اهمیت کرچک به عنوان هاي زیستآلودگی
یک گیاه دارویی و صنعتی فراموش شده و نیز عـدم وجـود اطلاعـات    

هـاي رشـدي ایـن گیـاه     شـاخص  مستند و جامع در خصوص واکنش
نسبت به مصرف تیمارهاي مختلـف کـودي، ایـن مطالعـه بـا هـدف       

 ـ   رشـدي  خصوصـیات و آنالیزهـاي   ر ارزیابی اثر انواع کودهـاي آلـی ب
  .کرچک در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد

  
  هامواد و روش

تحـت   هاي رشـدي کرچـک  شاخصارزیابی این آزمایش با هدف 
هاي کامـل تصـادفی   ، در قالب طرح بلوكهاي آلیتأثیر مصرف نهاده

ی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوس ـ
با طول جغرافیـایی  (کیلومتري جنوب شرقی مشهد  10مشهد واقع در 

ــا  15درجــه و  59 دقیقــه شــرقی و عــرض  36درجــه و  60دقیقــه ت
دقیقه شـمالی و  هشت درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  35جغرافیایی 

به اجـرا در   1387-88در سال زراعی ) متري از سطح دریا 985ارتفاع 
ش، به منظـور تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و     قبل از انجام آزمای. آمد

 0-30عمـق  از بـرداري بـه صـورت تصـادفی     شیمیایی خاك، نمونـه 
خصوصیات شـیمیایی  . انجام شدمحل اجراي آزمایش متر خاك سانتی
کـه نتـایج    کمپوست نیز قبل از اضافه شدن به خاك تعیین شـد ورمی

  .نشان داده شده است 1این خصوصیات در جدول 
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  کمپوستهاي شیمیایی ورمیصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و ویژگیخ - 1جدول 

 Table 1- Soil physical and chemical characteristics and chemical traits of vermicompost  
  اسیدیته

pH  
  )زیمنس بر متردسی( هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
  فسفر قابل دسترس

Available P 
  پتاسیم قابل دسترس

Available K  
 کل نیتروژن

Total nitrogen  
  بافت

Texture    

7.76  1.1 13.2 ppm 117 ppm 15.5 ppm سیلت -لومی 
Loamy-silt  

 خاك
Soil  

 کمپوست ورمی  -  1.5%  1.2%  1.5%  8.2  8.1
Vermicompost 

  
کننـده  هـاي حـل  تیمارهاي آزمایش شامل نیتروکسـین، بـاکتري  

بـر اسـاس   . بودنـد ) ودعدم مصرف ک(کمپوست و شاهد فسفات، ورمی
کمپوست همزمان تن در هکتار ورمی 10نتایج حاصل از تجزیه خاك، 

متر خاك به سانتی 15سازي به خاك اضافه و تا عمق با عملیات آماده
 170بذر مورد نیـاز جهـت کاشـت بـه میـزان      . طور کامل مخلوط شد

ه کیلوگرم در هکتار از باغ گیاهان دارویی دانشکده کشـاورزي دانشـگا  
جهت تسـهیل در چسـبیدن مایـه تلقـیح     . فردوسی مشهد تهیه گردید

کودهاي بیولوژیک با بذرها، سطح بذرها توسـط محلـول آب و شـکر    
پس از اطمینـان از خـیس   . خیس شد) گرم آب 100گرم شکر در  10(

شدن بذرها با محلول آب و شکر، در مایه تلقیح خیسانده شده و سپس 
در محیط تاریک و خنـک قـرار    جهت خشک شدن به مدت دو ساعت

عملیات کاشت کرچک در نیمه دوم اردیبهشـت مـاه روي   . داده شدند
 50و  70ردیف چهار متري با فاصله بین و روي ردیف به ترتیب  هفت

-اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و آبیاري. متر انجام گرفتسانتی
بـه روش  (د هاي بعدي به فاصله هر هفت روز یکبار تا آخر فصل رش ـ

بـه منظـور جلـوگیري از اخـتلاط اثـر تیمارهـا بـا        . انجام شد) ايلوله
مرحله ها در بوته. ها به طور جداگانه انجام گرفتیکدیگر، آبیاري کرت

بوتـه در   28571(مناسـب   دسـتیابی چهار تا شش برگی، براي حصول 
هاي هرز طی دو مرحله پس از سبز شدن تـا  علف. ند، تنک شد)هکتار
ضمناً در . از مرحله رشد سریع از طریق وجین دستی کنترل شدندقبل 

 ـ گونه آفت و بیمـاري رو طول فصل رشد، گیاه با هیچ رو نشـد و در  ه ب
  . کشی نیز مورد استفاده قرار نگرفتگونه سم یا آفتنتیجه هیچ
گیـري شـاخص سـطح    هاي تخریبی به منظور اندازهبردارينمونه

روز پـس از سـبز شـدن، بـه      45از  و وزن خشک گیـاه  LAI(1(برگ 
تصادفی  صورتاي به بار، با حذف اثرات حاشیهروز یک 21فاصله هر 

برداري در طول در نهایت، شش نمونه. مترمربع انجام شد 4/1از سطح 

                                                             
1- Leaf area index 

سـنج  سطح برگ توسط دستگاه سـطح بـرگ  . فصل رشد انجام گرفت
ها از برگبراي تعیین وزن خشک ابتدا . تعیین گردید) Delta-Tمدل (

هـاي کاغـذي قـرار داده    ساقه جدا و به صورت جداگانـه درون پاکـت  
درجـه   75سـاعت در درون آون و دمـاي    48سپس بـه مـدت   . شدند

گراد قرار داده شده و پس از آن وزن خشک هر نمونه با استفاده  سانتی
 . تعیین شد) گرم 01/0دقت (از ترازو 

و سـرعت   CGR(2(به منظـور محاسـبه سـرعت رشـد محصـول      
استفاده  )2(و ) 1(به ترتیب از معادلات  3)NAR( اسیمیلاسیون خالص

 ).Sarmadnia & Koocheki, 2007(شد 

 )1(  
 

 )2(  
 

گـرم بـر مترمربـع در    (سرعت رشد گیاه : CGRدر این معادلات، 
: t1، )گرم بـر مترمربـع در روز  (سرعت جذب خالص گیاه : NAR، )روز

: W1، )روز(بـرداري دوم  زمان نمونـه : t2، )زرو(برداري اول زمان نمونه
: W2و ) گرم در مترمربع(برداري اول وزن خشک گیاه در هنگام نمونه

 .باشدمی) گرم در مترمربع(برداري دوم وزن خشک گیاه در نمونه
روز پس از  45از برداري نمونه پنجمتر، جهت تعیین عدد کلروفیل

بدین  .رشد انجام شد هطول دوربار در کروز ی 30به فاصله سبز شدن 
ترین برگ توسعه یافتـه  متر از قسمت وسط جوانعدد کلروفیلمنظور، 

قرائـت و   SPAD Minolta-502 متـر با استفاده از دستگاه کلروفیـل 
 .ثبت شد

. اسـتفاده شـد   SAS 9.1افـزار هـا از نـرم  براي تجزیه آماري داده
حداقل اساس آزمون ها در سطح احتمال پنج درصد بر مقایسه میانگین

  .انجام گردید داراختلاف معنی
                                                             
2- Crop growth rate 
3- Net assimilation rate 
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میـانگین اثـر تیمارهـاي مختلـف     
هاي رشدي کرچـک بـه ترتیـب در    کودي بر بیشترین مقادیر شاخص

 . نشان داده شده است 3و  2هاي جدول
ن بیشـترین میـزا   نشان داده شده است 2گونه که در جدول همان

ارتفاع ساقه اصلی و آنالیزهاي رشدي کرچک شـامل شـاخص سـطح    
کرچـک بـه طـور     برگ، میزان تجمع ماده خشک و سرعت رشد گیاه

ــد  معنــی ــرار گرفتن ــف کــودي ق ــأثیر تیمارهــاي مختل داري تحــت ت
)05/0p≤.( 

در  ساقه اصلی کرچکبررسی روند تغییرات ارتفاع : ارتفاع بوته

رشد نشـان داد کـه ارتفـاع بوتـه      پاسخ به کودهاي آلی در طول فصل
-کرچک در اثر استفاده از کودهاي آلی نسبت به شاهد افزایش معنـی 

روز پـس از سـبز شـدن     125کـه در  به طوري ؛)2 جدول(داري یافت 
کمپوسـت و   بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب براي تیمار ورمی

شـکل  ( دست آمد متر بهسانتی 3/77متر و سانتی 8/130با  برابر شاهد
میـزان افـزایش ارتفـاع بوتـه در شـرایط تلقـیح بـا نیتروکسـین و         ). 1

درصـد در   37و  17کننده فسفات به ترتیب برابـر بـا   هاي حلباکتري
 ).3جدول ( مقایسه با شاهد بود

  
  ارهاي مختلف کودي هاي رشدي کرچک تحت تأثیر تیمبیشترین مقادیر شاخص) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 2 جدول

Table 2- ANOVA results (mean of squares) for the effects of different fertilizers on the maximum amounts for growth indices 
of castor bean 

  مترقرائت کلروفیل
SPAD reading  

 سرعت رشد گیاه
Crop growth rate  

 میزان تجمع ماده خشک
Dry matter accumulation  

 شاخص سطح برگ
Leaf area index  

 بوته ارتفاع
Plant height  

 درجه آزادي
df  

  رمنابع تغیی
S.O.V 

  بلوك 2  42.71  0.010  187.99  0.678  7.86
Replication 

 تیمار  3  **7952.50  *0.0904  **37213.46  **32.29  **192.96
Treatment  

 خطا  6  30.29  0.004  783.97  1.016 9.918
Error  

  کل 11 - - - - -
Total 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیبه ترتیب **: و * 
* and **: Are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 

  
 هاي رشدي کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کوديمقایسه میانگین بیشترین مقدار شاخص - 3 جدول

Table 3- Comparison means for the maximum amounts for growth indices of castor bean under different fertilizers  
قرائت 

  مترکلروفیل
SPAD 

reading 

گرم در ( سرعت رشد گیاه
 )مترمربع در روز

Crop growth rate 
 (g.m-2.day-1) 

گرم (میزان تجمع ماده خشک 
 )در مترمربع

Dry matter accumulation 
(g.m-2) 

شاخص سطح 
 برگ

Leaf area 
index 

ارتفاع بوته 
 )مترسانتی(

Plant height 
(cm) 

 تیمار
Treatment 

56.38b  10.91b  529.83b  1.63b  90.47c*  نینیتروکس  
Nitroxin 

 
59.59ab  11.08b  533.58b  1.65b  106.00b  

کننده فسفاتحل  
Phosphate 
suloblizing 

60.34a 16.45a  693.32a  2.15a  130.84a  کمپوست ورمی  
Vermicompost 

48.87c  7.63c  459.00b  0.88c  77.25d  شاهد 
Control 

 ).≥05/0p( داري ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with the same letters in each column haven’t significant difference at the 5% probability level (p≤0.05). 
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جا که فرآیند رشد گیاه به میزان زیادي وابسته بـه محتـواي    از آن

-رسـد کـه مصـرف ورمـی    نظر مـی ه رطوبتی خاك است، لذا چنین ب
 ,Singer(کمپوست با افزایش ظرفیت نگهـداري رطوبـت در خـاك    

تی در مقایسه تر از نظر ذخیره رطوبباعث ایجاد شرایط مناسب) 2007
با سایر تیمارها براي رشد کرچک شده کـه در نهایـت ارتفـاع بوتـه را     

-Atiyeh, 2002; Gutiérrez(منـابع متعـددي   . بهبود بخشیده است

Miceli, 2008 (کمپوسـت در ذخیـره   دهنده ورمی نیز به نقش بهبود
هـاي  باکتري رسد کههمچنین به نظر می .اندآب در خاك اشاره کرده

بـا  هاي مختلـف گیـاهی   از طریق ترشح هورمون کننده رشد تحریک
روابـط آبـی و   ، ايهاي ریشه، مقاومت روزنهبر نفوذپذیري سلول تأثیر

 ,Bashan( انـد گیاه را در مقایسه با شاهد بهبود بخشیدهسرعت رشد 

بیـان کـرد کـه اثـر کـاربرد سـطوح       ) Azizi, 2008(عزیزي ). 2005
) .Ocimnm basilicum L( ریحـان کمپوست بر ارتفاع مختلف ورمی

نشـان داد کـه   ) Shaalan, 2005(نتایج مطالعه شـالان  . دار بودمعنی
) .Borago officinalis L(ارتفاع گیاه گیاه دارویی گاوزبـان اروپـایی   

. کننده فسفات و کمپوست افزایش یافتتحت تأثیر کاربرد باکتري حل
 Rezvani Moghaddam et(مقدم و همکاران نتایج مطالعه رضوانی

al., 2013 (   ــرزه ــی م ــاه داروی ــاع گی ــالاترین ارتف ــه ب نشــان داد ک
)Satureja hortensis L. ( ،براي تیمار ترکیبی نیتراژین، نیتروکسین

  .متر مشاهده شدسانتی 51کمپوست برابر با ورمی

در تیمارهاي مختلف روند افـزایش  ): LAI(شاخص سطح برگ 
پس از سبز شدن کند بود و بعد  روز 65شاخص سطح برگ کرچک تا 

روز پس از سبز شدن روند افزایشی یافت؛ سپس در پایـان   85از آن تا 
همچنـین  . ها کاهش یافتدلیل زرد شدن و ریزش برگه فصل رشد ب

زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در طول فصل رشد بـراي  
وقـوع   بـه گلـدهی  تمامی تیمارها نسبتاً همزمان بود که پس از مرحله 

که بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ کرچـک  طوريه ب ؛پیوست
کمپوسـت و  روز پس از سبز شدن به ترتیـب در تیمـار ورمـی    125در 

همچنـین حـداکثر میـزان     ).2شکل (مشاهده شد  9/0و  2/2شاهد با 
تجمع ماده خشک در این زمان بـراي دو تیمـار دیگـر کـودي شـامل      

کننده فسفات به ترتیب برابر بـا  هاي حلتلقیح با نیتروکسین و باکتري
جـا کـه شـاخص     از آن ).3جـدول  (درصد بالاتر از شاهد بود  88و  85

 جـذب شـده   کننده میزان تشعشـع فعـال فتوسـنتزي   سطح برگ بیان
بیـانگر دوام و   LAIتوسط پوشش گیاهی بوده و سـطح زیـر منحنـی    

سـنتز  دهنـده مـدت زمـان فتو   نشان در نهایت،ماندگاري سطح برگ و 
با توجه بـه   ،، بنابراین)Sarmadnia & Koocheki, 2007( باشدمی

آید کـه تیمارهـاي مختلـف کـودي بـا افـزایش       چنین بر می 2شکل 
 بهبود رشد گیاهغذایی براي رشد گیاه در نتیجه موجب فراهمی عناصر 

 .شده که در نهایت، افزایش سطح برگ را موجب شده است

  

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (days after emergence)

Pl
an

t h
ei

gh
t (

cm
)

PSB VC
N Control

LSD for maximim 
value= 11.00

  
 تفاع بوته کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي در طول فصل رشدروند تغییرات ار - 1شکل 

Fig. 1- Trend for plant height of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي در طول فصل رشد - 2شکل 

Fig. 2- Trend for leaf area index of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05).  
 

) Ghasemi & Moussavi Nik, 2014(قاسمی و موسوي نیک 
هاي محرك رشد و کودهاي نیتروژنه و گـوگردي  با بررسی اثر باکتري

طقـه سیسـتان گـزارش نمودنـد کـه      بر رشد و عملکرد کرچـک در من 
گـوگرد حاصـل   +بیشترین سطح برگ براي اثرات متقابل نیتروکسـین 

 ,.Gutiérrez-Miceli et al(و همکـاران   میسـلی  -گیـوتیرز . شـد 

کمپوسـت   با انجام آزمایشی مشاهده کردند کـه کـاربرد ورمـی   ) 2008
که دلیل این  سبب افزایش تعداد و سطح برگ در مقایسه با شاهد شد

مر را به بهبود فراهمی عناصر غذایی و تحریک رشد رویشـی مربـوط   ا
در رازیانـه مشـاهده   ) et al., 2009 Azzaz(آزاز و همکاران . دانستند

کردند که کـاربرد کـود بیولوژیـک نیتروکسـین نسـبت بـه کودهـاي        
نتـایج مطالعـه    .شیمیایی بالاترین خصوصیات رویشی را تولیـد نمـود  

کننـده  هاي حـل ن داد که تلقیح با باکترينشا ),Aseri 2008(آسري 
و  سـیلوا -دي. باعث افزایش سـطح بـرگ شـد    آزوسپیریلومفسفات و 
اظهار داشـتند کـه سـطح بـرگ     ) De Silva et al., 2000( همکاران
کننده فسفات نسبت بـه شـاهد   هاي حلتلقیح شده با باکترينشاهاي 

) Khorramdel et al., 2008(دل و همکـاران  خـرم . افزایش یافـت 
روز  82گزارش نمودند که بیشترین شاخص سطح بـرگ سـیاهدانه در   

مشـاهده   آزوسـپیریلوم + پس از سبز شدن براي تیمار تلفیقی میکوریزا

 .درصد بالاتر از شاهد بود 68شد که 
رونـد تغییـرات مـاده خشـک     : DM(1(روند تجمع ماده خشک 

کـودي بـه   روز پس از سبز شدن براي تمام تیمارهاي  125کرچک تا 
صورت افزایشی بود و پس از آن در تمـام تیمارهـا بـه دلیـل ریـزش      

هـا  و سـایر انـدام  ) هـا تحت تأثیر شکوفا بودن کپسول(ها، بذرها برگ
میزان تجمع ماده خشـک در طـول    و کمترین بیشترین. کاهش یافت

ــراي  125فصــل رشــد حــدود  روز پــس از ســبز شــدن بــه ترتیــب ب
گـرم بـر    495(و شـاهد  ) مترمربـع  گـرم بـر   3/693(کمپوسـت   ورمی

 40به دست آمد که مقدار محاسـبه شـده نسـبت بـه شـاهد      ) مترمربع
کننده فسـفات  هاي حلتلقیح با نیتروکسین و باکتري. بالاتر بوددرصد 

درصدي میزان تجمع ماده خشـک   16و  15به ترتیب موجب افزایش 
). 3جـدول  (روز پس از سبز شدن در مقایسـه بـا شـاهد شـد      125در 

کمپوسـت بـا سـایر    داري بـین تیمـار ورمـی   همچنین اخـتلاف معنـی  
با توجه به ایـن مطلـب کـه    ). 3جدول (تیمارهاي کودي مشاهده شد 

تجمع ماده خشک شاخصی از میزان تجمع مـواد فتوسـنتزي در گیـاه    
، چنـین بـه   باشدمیتوان جذب عناصر توسط گیاه بوده و نشان دهنده 

-هـاي خـاك ماننـد ورمـی    حاصلخیزکنندهرسد که استفاده از نظر می

                                                             
1- Dry matter accumulation 
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کمپوست از طریق افزایش درصد ماده آلی و بهبـود سـاختمان خـاك    
باعث بهبود رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و قابلیـت نگهـداري آب   
در خاك شده و از این طریق باعث افزایش عناصر قابل جذب و بهبود 

ماده خشـک در   بهبود تجمع نتیجهتوان فتوسنتزي گیاه شده که را در 
گزارش کرد ) Bachman, 2000(بچمن . گیاه را به دنبال داشته است

کمپوست میزان تولید مـاده خشـک    درصد حجمی ورمی 10که کاربرد 

بیان داشـتند  ) Mal & Patidar, 2004(مال و پاتیدار . را افزایش داد
دلیل تأثیر مثبت بر رشـد  ه کننده فسفات بو حل آزوسپیریلومکه تیمار 

دل نتایج مطالعه خـرم  .یاه باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی شدگ
نشان داد که کاربرد کـود  ) Khorramdel et al., 2008(و همکاران 
درصـدي میـزان    72باعث بهبـود  ) آزوسپیریلوم +میکوریزا(بیولوژیک 

  .تجمع ماده خشک سیاهدانه در مقایسه با شاهد شد
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 مع ماده خشک کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي در طول فصل رشدروند تغییرات میزان تج - 3شکل 

Fig. 3- Trend for dry matter accumulation of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05).  
  

سرعت رشد گیاه شاخصی است کـه  ): CGR(سرعت رشد گیاه 
دهد  میزان تجمع ماده خشک را در واحد زمان و سطح زمین نشان می

)Sarmadnia & Koocheki, 2007 .( کرچـک سرعت رشد شاخص 
شـش گیـاهی و جـذب    در مراحل اولیه رشد به دلیل کامـل نبـودن پو  

پایین بود و با گذشت زمـان   به طور نسبیدرصد کمی از نور خورشید، 
بهبـود یافـت کـه ایـن امـر      و افزایش سرعت نمو، توسعه سطح برگ 

رونـد افـزایش   . احتمالاً کاهش تلفات نوري را به دنبـال داشـته اسـت   
CGR روز پس از سبز شدن افـزایش و سـپس    85، در تمام تیمارها تا
هاي فتوسنتزي و ک شدن به مراحل رسیدگی و زرد شدن اندامبا نزدی

). 4شـکل  (تخصیص مواد فتوسنتزي به مخازن زایشی کاهش یافـت  
روز پس از سبز شدن  85کرچک در  CGRبیشترین و کمترین میزان 

گـرم بـر    6/7و 5/16بـا  برابـر  کمپوست و شاهد  به ترتیب براي ورمی
عت رشـد کرچـک در شـرایط    میزان سـر . مترمربع در روز مشاهده شد

کننده فسفات به ترتیب برابر بـا  هاي حلتلقیح با نیتروکسین و باکتري
رسـد کـه   بـه نظـر مـی    ).3جدول (درصد بالاتر از شاهد بود  45و  43

کمپوسـت   بالاتر بودن سرعت رشد کرچـک در تیمـار مصـرف ورمـی    
و متعاقـب  ) 2شـکل  (احتمالاً به علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ 

مقایسه با سـایر  در ) 3شکل (ن بالاتر بودن میزان تجمع ماده خشک آ
 هیومیـک اسـید   شـیمیایی  خـواص  همچنـین . باشد تیمارهاي کودي

 و غـذایی  فراهمی عناصر افزایش طریق از کمپوست،ورمی موجود در
 ,.Arancon et al(رشـد   کننـده تنظـیم  هـاي تولید هورمون تحریک

2004; Tomati et al., 1987 (ــثبا ــزایش ع ــت اف  فعالی
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 ـ  ) Arancon, 2004(هاي خاکزي میکروارگانیسم دلیـل  ه شـده کـه ب
بهبود سرعت رشد را بـه   نتیجهگیاه، در  نیتروژن توسط تجمع افزایش

 et al., 2005(هـاي آرانکـون و همکـاران    بررسی. همراه داشته است
Arancon( کمپوست از طریق تأثیرات مثبتی که نشان دادند که ورمی

گـذارد امکـان   هـاي مفیـد در خـاك مـی    فعالیت میکروارگـانیزم روي 
مصـرف را فـراهم   دسترسی مطلوب به عناصر غذایی پرمصرف و کـم 

نیز طی تحقیقـات  ) Deka & Dileep, 2002(دکا و دیلیپ . سازدمی
-ود افزایش سرعت فتوسنتز گیاهان را تحت تأثیر تلقیح بـا بـاکتري  خ

ها دلیـل ایـن    آن. گزارش کردند آزوسپیریلومکننده فسفات و هاي حل
هاي محرك رشد و بهبـود جـذب عناصـر    تولید هورمونافزایش را به 

کـه  نسبت دادنـد  ها ویژه نیتروژن توسط این میکروارگانیسمه غذایی ب
 را به دنبال داشتهافزایش سرعت فتوسنتز گیاهان تلقیح شده در نتیجه 

 10بهبـود  ) Khorramdel et al., 2008(دل و همکـاران  خرم. است
درصدي سرعت رشد سیاهدانه تحت تأثیر تلقـیح بـا کـود بیولوژیـک     

 . در مقایسه با شاهد را گزارش نمودند آزوسپیریلوم+ میکوریزا
روند تغییـرات سـرعت   ): NAR(سرعت اسیمیلاسیون خالص 

روز پس  65کرچک در تیمارهاي کودي تا حدود  اسیمیلاسیون خالص
مرحله رسیدگی و نزدیک شدن بـه  ز آن از سبز شدن افزایشی و پس ا

پایان فصل رشد و مرحله پیري با کاهش سرعت رشد گیاه تحت تأثیر 
 NARکه بیشترین و کمترین میـزان  طوريه ب ؛صورت کاهشی بوده ب

گرم در مترمربـع در روز و   3/17با برابر کمپوست به ترتیب براي ورمی
 NARمیـزان  . گرم در مترمربع در روز به دست آمد 6/7با برابر شاهد 

کننـده  هـاي حـل  کرچک تحت تأثیر تلقیح بـا نیتروکسـین و بـاکتري   
درصد در مقایسه با شـاهد افـزایش    86و  71فسفات به ترتیب برابر با 

 ـ  نظر میه چنین ب). 5شکل ( یافت دلیـل  ه رسد که با افـزایش رشـد، ب
اندازي افزایش یافته که این امـر در  ایههاي گیاه، سافزایش تعداد برگ

همچنین، . کاهش سرعت جذب خالص را موجب گردیده است ،نهایت
با افزایش سن برگ سرعت فتوسنتز خالص کاهش یافته که ایـن امـر   

 .نیز افزایش شیب نزولی سرعت جذب خالص را به دنبال داشته است
جذب براي  جا که میزان نیتروژن قابل از آن: مترقرائت کلروفیل

 ,Bredemeier(د ها دارغلظت کلروفیل برگارتباط مستقیمی با گیاه 

گیري کلروفیل برگ، وضـعیت گیـاه را از   توان با اندازه، لذا می)2005
نتایج این آزمایش نیز نشـان  . داد نظر میزان نیتروژن مورد ارزیابی قرار

عناصر همی میزان فرا متر به مراحل رشد گیاه و داد که قرائت کلروفیل
در اثـر کمبـود   . به خصوص نیتروژن بستگی دارد قابل دسترسغذایی 

هـا  ، زرد شـدن بـرگ  و نزدیک شدن به مرحله پیـري  نیتروژن در گیاه
کاهش قرائـت  که باعث تحت تأثیر تخریب کلروپلاست افزایش یافته 

متـر در   کلروفیل قرائتبه همین دلیل کمترین . متر شده استکلروفیل
شکل ( اختصاص داشت) فاقد نیتروژن(تیمار شاهد  بهشد کل مراحل ر
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 روند تغییرات اثر تیمارهاي مختلف کودي بر سرعت رشد کرچک در طول فصل رشد - 4شکل 

Fig. 4- Trend for plant height of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
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  روند تغییرات اثر تیمارهاي مختلف کودي بر سرعت جذب خالص کرچک در طول فصل رشد - 5شکل 

Fig. 5- Trend for net assimilation rate of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDا کمتر از ه ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
 

ل متـر در مراح ـ کلروفیـل  قرائتبیشترین میزان  تیمارهادر تمامی 
متر بـراي  بیشترین میزان قرائت کلروفیل. اولیه رشد گیاه مشاهده شد

مشاهده  59روز پس از سبز شدن برابر با  105کمپوست در تیمار ورمی
میـزان ایـن شـاخص    . درصد بالاتر از شاهد بـود  100شد که بیش از 

کننـده فسـفات   هاي حلبراي تیمارهاي تلقیح با نیتروکسین و باکتري
بعـد از گذشـت   . درصد بالاتر از شـاهد بـود   93و  82ابر با به ترتیب بر

متر به دلیل نزدیک شـدن  روز از سبز شدن گیاه، قرائت کلروفیل 105
هـا رونـد کاهشـی یافـت     به مرحله پیري و احتمالاً تخریب کلروفیـل 

نشان داده است کـه  ) Wolf, 1988(نتایج برخی آزمایشات ). 6شکل (
 ـ) =86/0r2(همبستگی بالایی  هـا بـا    ین ظرفیـت فتوسـنتزي بـرگ   ب

رسد کـه  لذا به نظر می. جود دارداحل رشدي ومحتوي نیتروژن طی مر
کاهش ظرفیت فتوسنتزي تحت تأثیر کم شدن محتوي نیتروژن طـی  

عـلاوه بـر   . متر شـده اسـت  مرحله پیري باعث کاهش قرائت کلروفیل
ایــن، محتــوي کلروفیــل و میــزان نیتــروژن نیــز همبســتگی بــالایی 

)80/0r2= (نتایج این مطالعـه همچنـین نشـان داد کـه کمبـود      . دارند
درصـدي درصـد نیتـروژن، محتـوي کلروفیـل و       50نیتروژن، کاهش 

 ,Bredemeier(بردمیـر  . شـت ظرفیت فتوسنتزي گیاه را به دنبـال دا 

 قرائتگزارش نمود که افزایش محتوي نیتروژن گیاه، افزایش ) 2005
متـر نیـز    کلروفیـل  قرائتا کاهش آن، و ب موجب گردیدمتر را کلروفیل

جا که کمبـود فسـفر باعـث محـدودیت      از طرفی، از آن. فتکاهش یا

، لـذا  )Bredemeier, 2005(شـود  انتقال نیتروژن و متابولیسم آن می
-رسد که جذب نیترات تحت کمبود فسفر تغییـر مـی  چنین به نظر می

ولوژیـک بـر   نیز با بررسی اثـر کودهـاي بی  ) Alam, 2001(آلام . کند
اظهار نمود کـه تلقـیح بـا    ) Oryza sativa L(.خصوصیات گیاه برنج 

دلیـل  ه کننده فسفات بهاي حلو باکتري ازتوباکترکودهاي بیولوژیک 
تأثیر مثبت بر بهبود محتوي نیتروژن و جذب نیترات، موجب افـزایش  

بـدین   .شـد محتواي کلروفیل برگ و بهبود ظرفیت فتوسـنتزي گیـاه   
شـود  جا که ریشه مرکز ثقل گیاه در خاك محسـوب مـی   آن ترتیب، از

)Leithy et al., 2006(توان با تغییر مدیریت حاصلخیزي خـاك  ، می
کمپوسـت و تلقـیح بـا    هاي آلی نظیـر ورمـی  تحت تأثیر مصرف نهاده

-کودهاي بیولوژیک علاوه بر بهبود خصوصیات رشدي، پایداري بـوم 
  .هاي آلی تضمین نموددهها را تحت تأثیر مصرف این نهانظام

 

  گیري نتیجه
نتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهاي مختلف کودي بیشـترین  

 ـ. هاي رشـدي کرچـک را تحـت تـأثیر قـرار دادنـد      مقادیر شاخص ه ب
 غـذایی،  فراهمـی عناصـر   کمپوست با افزایشکه مصرف ورمیطوري

ده آلی، رشد، افزایش درصد ما کنندهتنظیم هايتولید هورمون تحریک
بهبود ساختمان خاك باعث بهبود رشد ریشه، افزایش قابلیت نگهداري 
آب در خاك منجر به بهبود آنالیزهـاي رشـدي در مقایسـه بـا شـاهد      
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رسد که کاربرد کودهاي آلی مناسب، چنین به نظر می ،بنابراین. گردید
توانـد در افـزایش   محیطی، مـی هاي زیستضمن کاهش خطر آلودگی

 .دي گیاه دارویی کرچک مؤثر باشدهاي رششاخص
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  متر کرچک در طول فصل رشد روند تغییرات اثر تیمارهاي مختلف کودي بر قرائت کلروفیل - 6شکل 

Fig. 6- Trend for SPAD reading of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلريکمپوست، باکتبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
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Introduction 
Castor plant, Ricinus communis L. is a species of flowering plant in the spurge family; Euphorbiaceae, which 

contains a vast number of plants mostly native to the tropics. It belongs to a monotypic genus Ricinus. The name 
Ricinus is a latin word for tick. The plant is probably named because its seed has markings and a dump at the end 
that resemble certain ticks (NCRI, 2014). 

Castorbean is an industrial oil seed crop containing about 45-58 percent oil, which has tremendous 
application in petrochemicals, pharmaceuticals, cosmetics, textiles, chemicals, soap, leather, paints, varnishes, 
ink, nylon and plastic. Castor oil is traditionally associated with medicine and veterinary use in the fields of 
obstetrics, dermatology. It is also used as laxative. Presently, its utilization as bio-diesel has magnified its 
importance. Its oil does not freeze even at high altitudes and it is one the best lubricants for jet engines. This 
100% castor-based product, has numerous applications in industry such as rotating glass car-wipers, ski boots 
fixatives, and for use in air-brake systems on trucks. Many new uses, based on the biodegradability of castor oil 
derived products, are expected in the future (Labalette et al., 1996). The shell of the castor bean is used as an 
organic termite control agent and its seed cake as manure in the soil. 

Medicinal plants are valuable resources in a wide range of natural resources that scientific identification, 
cultivation, development and proper utilization of them can have an important role in community health, 
employment and non-petrol exports. 

Quality of medicinal plants is more important than other crops. One of the most important factors 
determining the yield of castor bean is fertility. Integrated supply of nutrient to plants through combinations of 
organic and inorganic sources is becoming an increasingly important aspect of environmentally sound 
agriculture. Reports showed that the application of manure on bean has improved yield and growth index. 

 
Materials and methods  

In order to study the effects of biofertilizers and vermicompost on the growth indices of castor bean (Ricinus 
communis L.), a field experiment was conducted during the growing season of 2009 at the Agricultural Research 
Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. A randomized complete block design 
with three replications was used. Treatments included: Nitroxin biofertilizer, Phosphate suloblizing bacteria and 
Vermicompost and Control (without any fertilizer). The results indicated that uses of organic and biofertilizer 
significantly increased plant height, leaf area Index (LAI), Total Dry Matter (DM), Crop Growth Rate (CGR) 
compared with control. The areas of green leaves were measured using a Delta-T leaf area meter (Delta-T 
Devices, Cambridge, England). Then the samples, including stems and leaves were dried in a forced-air oven at 
80 ০C for 48 h and after the witch total dry matter (TDM) was measured. The leaf area data were divided into 
ground area and the leaf area index (LAI) was obtained. The LAI data were fitted to the Gaussian equation to 
predict the LAI of common bean in growth season. The sigmoid equation was fitted to the TDM data and by 
derivation from this equation, the crop growth rate (CGR) and relative growth rate were obtained. The analysis 
was performed using SAS 9.1 and the graphs were prepared using Excel. 

 
Results and discussion 
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The study results indicated that uses of organic and biofertilizer significantly increased plant height, leaf Area 
Index (LAI), Total Dry Matter (DM) and Crop Growth Rate (CGR) compared  to control. The highest and lowest 
leaf area index was observed in vermicompost (2.15) and control (0.88) treatments, respectively. The maximum 
and the minimum amounts of dry matter were recorded in the vermicompost treatment with 693.32 g.m-2 and 
control with 495 g.m-2, respectively. Crop growth rate reached to its peak in 85 days after emergence, the height 
and the lowest was observed in the vermicompost treatment with 16.45 g.m-2.d-1 and control with 7.63 g.m-2.d-1, 
respectively. Assimilation rate also reached to its maximum and minimum in vermicompost treatment (17.31 
g.m-2.d-1) and control (10.91 g.m-2.d-1), respectively.  

 

Conclusion 
 The results showed that integrated biofertilizer and Vermicompost are good choices for decreasing chemical 

fertilization application. 
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