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 11 -88( 7387) 1( 7شناختي ) مجله كشاورزي بوم

هاي رشدي سه رقم  عملکرد و ویژگي ارزیابي اثر كودهاي بیولوژیك بر عملکرد، اجزا

 (.Sesamum indicum L)كنجد 
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هاي  ي. ارزيابي اثر كودهاي بيولوژيك بر عملكرد، اجزاعملكرد و ويژگ1331 نصیري محلاتي.و م.  ع. كوچکيكلانتري خانداني، س.، 

 .4 (1 :)33- 11. (.Sesamum indicum L)رشدي سه رقم كنجد 

 چکیده

( .Sesamum indicum Lهاي رشدي، عملكرد و اجزاي عملكرد سه رقم كنجد ) ويژگي منظور بررسي تأثير كودهاي بيولوژيك بر به

انجام گرفت. كرت هاي  33-33سال زراعي  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت كرت آزمايشي به

نوع كود بيولوژيك مختلف )شامل: كودهاي بيولوژيك نيتروكسين  3اصلي شامل دو توده محلي كلات و اسفراين و يك رقم اولتان بود. 

و  .Bacillus spهاي  ي فسفات )داراي باكتري كننده هاي حل (، باكتري.Azospirillum spو  .Azotobacter spهاي  )داراي باكتري

Pseudomonas sp.هاي فرعي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه اثر كودهاي بيولوژيك روي  ( و تركيب دو كود( و يك تيمار شاهد در كرت

. دار مشاهده گرديد هاي مختلف تفاوت معني دار ندارد اما بين واريته هاي رشدي، عملكرد و اجزاي عملكرد در گياه كنجد اثر معني ويژگي

باشند و گياه كنجد  طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه كودهاي بيولوژيك به تنهايي پاسخ گوي نيازهاي كودي گياه كنجد نمي به

 واكنش پذيري مناسبي نسبت به اين كودها نشان نداد.

 اجزاي عملكرد، ارقام كنجد، عملكرد، كودهاي بيولوژيك.: واژه هاي كلیدي
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 مقدمه
متعلق به  .Sesamum indicum Lعلمي  كنجد با نام

يك گياه زراعي با ارزش است كه  Pedaliaceaeخانواده 

 Khajehباشد ) خشك مي نيمه و خشك نواحي با سازگار

Pur, 1992داراي كنجد بذر روغني گياهان بين (. در 

 عنوان هب آن از كه جايي تا باشد مي روغن درصد بيشترين

 علت به نيز آن روغنت. سا شده ياد روغني گياهان ملكه

 از سزامولين و سزامول مثل مفيد هاي اكسيدان داشتن آنتي

 (.Khajeh Pur, 1992است ) برخوردار بالايي بسيار كيفيت

 دهنده افزايش شناخت عوامل زراعي هاي نظام بوم در

 جهت بايد كه بوده الزامي امري محصول كيفيت و كميت

گيرد  قرار هتوج مورد مطلوب عملكرد به يابي دست

(Koocheki et al., 1998 .)عنوان ابزاري  هامروزه از كودها ب

براي نيل به حداكثر توليد در واحد سطح استفاده 

شود.ليكن اين كودها بايد بتوانند علاوه بر افزايش  مي

توليد،كيفيت محصولات كشاورزي را ارتقا داده ضمن آلوده 

هاي زيرزميني تجمع  نكردن محيط زيست مخصوصا آب

آلاينده نظير نيترات در اندام مصرفي محصولات  مواد

ضمن اينكه سلامت  زراعي را به حداقل ممكن تنزل دهند،

 در(. Koocheki et al., 1998انسان و دام نيز تامين شود )

 اي جايگزين گزينه عنوان به بيولوژيك كودهاي حاضر حال

 خاك ش حاصلخيزيافزاي منظور به شيميايي، كودهاي براي

 اند شده پايدار مطرح كشاورزي در محصولات توليد در

 (Wu et al., 2005 .)اي ماده حقيقت در بيولوژيك كودهاي 

 ,Chenبوده ) آزادزي موجودات ريز مختلف انواع شامل

 فرم از را اصلي غذايي عناصر تبديل توانايي كه (2006

 ايفراينده طي دسترس قابل فرم به غيرقابل دسترس

 و اي ريشه سيستم توسعه به منجر داشته و بيولوژيكي

 (.Chen, 2006) گردند مي بذور بهتر زني جوانه

 موجودات را ريز از گروهي فسفات كنندۀ حل هاي باكتري

 به فرم را خاك در نامحلول فسفر قادرند كه گيرند مي بر در

ترين  از مهمكنند.  تبديل گياه دسترس قابل محلول

و  Pseudomonasتوان به  خانواده مي هاي اين جنس

Bacillus ( 2005اشاره كرد et al.,Tilak .)  تثبيت

متريك تن در سال  136×160بيولوژيكي نيتروژن حدود 

در مقياس جهاني تخمين زده شده است كه از اين مقدار 

% توسط 46هاي همزيست و  % توسط باكتري36

هاي  ونهگيرد. گ هاي هميار و آزادزي صورت مي باكتري

و ازتوباكتر  (.Azospirillum sp)باكتريايي آزوسپيريلوم 

(Azotobacter sp.) هايي هستند كه  نيز از جمله گونه

طريق همياري با گياهان  داراي قابليت تثبيت نيتروژن به

هاي كشاورزي پايدار مورد توجه ويژه  هستند و در نظام

 Zahir et al. (1998). (Tilak et al., 2005اند ) قرار گرفته

هاي ازتوباكتر و سودوموناس روي  اثر باكتري  با بررسي

ها  ذرت نشان دادند كه تلقيح بذور ذرت با اين باكتري

شود.  ده خشك توليدي ميسبب افزايش عملكرد ما

 كاربردنشان داد كه  Koocheki et al. (2008)هاي  بررسي

 قطر و ارتفاع افزايش به منجر روي زوفا بيولوژيك كودهاي

 شاهد به نسبت اسانس عملكرد و بوته خشك و تر وزن بوته،

 Khorramdel et al. (2008هاي ) گرديد. نتايج پژوهش

هاي رشدي سياهدانه در تيمارهاي  بيانگر افزايش شاخص

 باشد. تلقيح شده با كودهاي بيولوژيك نسبت به شاهد مي

)داراي در اين پژوهش اثر كودهاي بيولوژيك نيتروكسين 

( و .Azospirillum spو  .Azotobacter spهاي  اكتريب

هاي  ي فسفات )داراي باكتري كننده هاي حل باكتري

Bacillus sp.  وPseudomonas sp. بر عملكرد و اجزاي )

عملكرد كنجد در دو رقم محلي اسفراين و كلات و رقم 

 اصلاح شده اولتان بررسي گرديد.

 ها مواد و روش
در مزرعه  1333-1333 عيدر سال زرا پژوهشاين 

 تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد،

دقيقه شرقي و عرض  43درجه و  63)طول جغرافيايي 

متر  336دقيقه شمالي و ارتفاع  10درجه و  30جغرافيايي 

هاي خرد  صورت كرت (. آزمايش به اجرا شد. از سطح دريا

ي با سه هاي كامل تصادف شده در قالب طرح پايه بلوك

در اين )عنوان فاكتور اصلي  هارقام كنجد ب تكرار انجام شد.

)كلات و اسفراين( و يك  آزمايش از دو توده محلي كنجد

نوع كود مختلف  3و )اولتان( استفاده شد. رقم اصلاح شده

)شامل: كودهاي بيولوژيك نيتروكسين )داراي باكتري هاي 

Azotobacter sp.  وAzospirillum sp.( )4  )ليتر در هكتار

هاي  ي فسفات )داراي باكتري كننده هاي حل و باكتري

Bacillus sp.  وPseudomonas sp.( )4  ،)ليتر در هكتار

ليتر در هكتار بر اساس  4ميزان  )هر يك به تركيب دو كود

توصيه شركت سازنده( و شاهد )عدم استفاده از كود( 

 نتايجد )رفتنعنوان فاكتور فرعي مدنظر قرار گ ترتيب به به

 نشان 1 ولجد در محل خاك شيميايي تجزيه از حاصل
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رديف كاشت به  6هر كرت فرعي شامل داده شده است. 

هم قرار  زسانتي متر ا 66متر بود كه به فاصله  3طول 

هاي  هاي اصلي يك رديف و بين كرت گرفتند. بين كرت

 كشت در تاريخ فرعي دو رديف نكاشت باقي گذاشته شد.
 6صورت رديفي و فاصله بذور روي هر رديف  به 16/4/33

 متر بود. سانتي 66ها  متر و فاصله روي رديف سانتي

بذرهاي كنجد قبل از كشت با باكتري ها به روش 

هاي  و با رعايت توصيه Kennedy et al. (2004) استاندارد

 كوتاهي فاصله در سپس و شركت توليد كننده كود( آغشته

منظور استقرار  ولين آبياري بها گرديد به كشت اقدام

ها بلافاصله  ها و بهبود سبز شدن گياهچه مطلوب باكتري

 .پس از كشت انجام شد

 

 .آزمایش محل خاك شیمیایي خصوصیات -7جدول 

ام( پي )پي فسفر )درصد( نیتروژن  )دسي زیمنس بر متر( هدایت الکتریکي ام( پي )پي پتاسیم 
642/6 3/3 146 62/4 

 

ازه گيري صفات مورد نظر قبل از برداشت نهايي جهت اند 

طور تصادفي انتخاب و به آزمايشگاه  بوته به 2از هر كرت 

تعداد شاخه هاي سطح برگ، منتقل شد و صفاتي نظير 

فرعي، تعداد كپسول در بوته، تعداد بذر در كپسول، وزن 

خشك برگ، وزن خشك ساقه و وزن هزار دانه اندازه 

رديف موجود در هر  6از  عملكرد جهت تعيين گيري شد.

عنوان  همتر از بالا و پايين ب 6/6كرت، دو رديف كناري و 

هاي موجود جهت  اي حذف شده و بقيه بوته اثر حاشيه

ها  تعيين عملكرد برداشت شده و پس از قرار گرفتن بوته

اقدام به جداسازي بذور از ، در هواي آزاد و خشك شدن

رصد روغن بذور كنجد از كاه و كلش شد. جهت تعيين د

 .گرديدروش سوكسله استفاده 

 ,SPAD 502, Minoltaبا استفاده از دستگاه كلروفيل متر )

Japan26ها  اندازه گيري و ( شاخص كلروفيل برگ قرائت 

روز پس از كاشت و به فاصله هر دو هفته يك بار و بر روي 

سومين برگ كاملاً توسعه يافته، از بالاي بوته انجام 

 .يرفتپذ

( و سرعت CGRبه منظور محاسبه سرعت رشد محصول )

 از ( در طول فصل رشدNAR) اسيميلاسيون خالص

 .استفاده شدمعادلات زير 

 (1)                                       

12

12

tt

WW
CGR




 

 (4 )                                        LAI

CGR
NAR 

 

t1(، : زمان نمونه گيري اول )روزt2 زمان نمونه گيري دوم :

: وزن خشك گياه در هنگام نمونه برداري اول W1)روز(، 

: وزن خشك گياه در نمونه گيري W2(، در متر مربع )گرم

 .: شاخص سطح برگLAI ( ودر متر مربع دوم )گرم

وارد و  Excel 2010دست آمده در محيط  هاي به داده

انجام  Ver. 9.1 SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزيه داده

ها برقراري شرايط آناليز واريانس از  شد. قبل از تجزيه داده

جهت نرمال بودن و تصادفي بودن خطاها، همگني 

ها با ميانگين با استفاده از  بستگي واريانس ها و هم واريانس

هاي لازم انجام  بررسي و تبديل Minitab 14.0افزار  نرم

 شد.

 نتایج و بحث
 اثرات رشدي و هاي شاخص مقادير اريانسو تجزيه نتايج

 شده نشان داده 4جدول  در ها آن بر بيولوژيك كودهاي

 كود بيولوژيك نيتروكسين بر اثر كه داد نشان نتايج است.

صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، تعداد كپسول، وزن 

و شاخص هزار دانه، تعداد شاخه جانبي و ارتفاع ساقه 

ارتفاع بيولوژيك بيوفسفر روي صفت كود  اثر برداشت و

چنين اين نتايج  دار بود. هم درصد معني 6در سطح  ساقه

تعداد نشان داد كه تركيب اين دو كود فقط روي صفت 

 دار بود. درصد معني 6در سطح  شاخه جانبي
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 .كنجد عملکرد عملکرد و اجزا جدول تجزیه واریانس صفات -1جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادي

کرد عمل

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیك

تعداد 

 كپسول

تعداد 

دانه در 

 كپسول

وزن 

هزار 

 دانه

تعداد 

شاخه 

 جانبي

شاخص 

 برداشت

64/6 4 بلوك  ns
 660/6 ns

 30/1330  ns
 63/6  ns

 63/6  ns
 21/1  ns

 14/163  

46/6 4 نيتروكسين * 43/6 * 64/36431 * 33/116  ns
 16/6 *

 36/23 *
 43/163  

2 16/6 (aخطاي )  661/6  30/2361  21/133  61/6  33/13  46/63  

61/6 3 بيوفسفر  ns 661/6  ns 13/1236 ns 62/20  ns
 64/6  ns

 21/13  ns
 06/62  ns

 

بيوفسفر × نيتروكسين  0 11/6  ns 666/6  ns 23/3221  ns 13/134  ns
 11/6  ns

 66/11 *
 13/41 ns

 

63/6 13 خطا  664/6  40/4133  21/103  64/6  31/66  30/31  

nsدرصد 1و  6 سطوح احتماليب عدم معني داري، و معني دار در ، * و ** به ترت 

 

 عداد شاخه فرعيت

هاي فرعي  اثر تيمارهاي مختلف كودي بر تعداد شاخه

. اما بين ارقام مختلف اختلاف دار نبود كنجد معني

طوري كه ارقام كلات و اولتان  دار مشاهده گرديد به معني

م اولتان و در يك گروه و بيشترين شاخه فرعي در رق

كمترين شاخه فرعي در رقم اسفراين مشاهده گرديد 

(. شايد دليل اصلي اين موضوع را عدم واكنش 3)جدول 

هاي فرعي از تيمارهاي كودي دانست  پذيري شاخه

عبارت ديگر اين صفت تحت تاثير عوامل مديريتي قرار  به

 باشد. گيرد و عوامل ژنتيكي كنترل كننده آن مي نمي

 

 ول در بوتهتعداد كپس
تيمارهاي مختلف از نظر تعداد كپسول در گياه تفاوت بين 

مشاهده نشد. و بيشترين تعداد كپسول در رقم داري  معني

اسفراين مشاهده گرديد كه با دو رقم ديگر اختلاف 

اين صفت در ارقام مختلف (. 3دار نشان داد )جدول  معني

مل عمدتا تحت تاثير عوامل ژنتيكي بوده ولي نقش عوا

محيطي و بيولوژيكي را نيز نبايد از نظر دور داشت. تعداد 

ترين اجزا عملكرد بوده كه  كپسول در بوته يكي از مهم

ها از  كند. زيرا كپسول پتانسيل عملكرد گياه را تعيين مي

 ديگر ها بوده و از طرف يك طرف دربر گيرنده تعداد دانه

عبارت ديگر  توليد كننده آسيميلات مورد نياز دانه، يا به

 Balasubramanian and) .كنند را تنظيم ميها  وزن دانه

Sekavanget, 1990 عنوان كردند كه افزايش كاربرد كود )

و تقسيط آن تعداد كپسول در گياه كنجد را افزايش 

 دهد. مي

 

 تعداد دانه در كپسول

 بين تيمارهاي مختلف كودي از نظر تعداد دانه در كپسول

داري  د دانه در كپسول تفاوت معنياثر رقم بر تعداو 

اند  محققان بسياري گزارش كرده (.3جدول ) مشاهده نشد

كه تعداد دانه در غلاف در كنترل خصوصيات ژنتيكي بوده 

 گيرند و كمتر تحت تاثير عوامل زراعي و محيطي قرار مي

(Singh and Faroda, 1994( از طرفي .)Adams (1967 

ديگر وسيله  بهاي عملكرد، معتقد است كاهش يكي از اجز

خوش  و چون وزن دانه كمتر دست شود مياجزا جبران 

لذا بيشترين تغييرات در تعداد دانه در  ،گردد تغيير مي

كه اين آزمايش چنين  آيد. در حالي وجود مي هغلاف ب

توان به  روندي را نشان نداد و دليل عدم تغييرات آن را مي

 اد.كنترل شديد عوامل ژنتيكي نسبت د

 

 وزن هزار دانه
وزن هزاردانه تحت تاثير تيمارهاي نتايج نشان داد كه 

، هر چند اعمال تيمارهاي گيرد نميمختلف كودي قرار 

كودي وزن هزاردانه را اندكي افزايش داد اما اين تغييرات 

 نيز اثر رقم بر وزن هزار دانهچنين  هم دار نبود معني

نه از صفاتي است كه طور كلي وزن هزاردا هب معني بود. بي

بيشتر تحت كنترل عوامل ژنتيكي است و از توارث پذيري 

بالايي برخوردار است و كمتر تحت تاثير عوامل محيطي 

 Polle, 2001; Tiwari andساير تحقيقات ) گيرد قرار مي

Namdeo, 1997وزن دانه  ( نشان داد كه تعداد كپسول و

ي بين تعداد در گياه از خصوصيات ژنتيكي بوده و تفاوت
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 كپسول در واريته هاي مختلف كنجد گزارش نگرديد

(Mahmood et al., 2003 .)(Harper (1961  اعلام نيز

ندرت تحت  نمود كه از ميان اجزاي عملكرد، وزن دانه به

د و در اين رابطه بيان كرد گير قرار مي عوامل محيطيتاثير

ل وزن دانه بوسيله خصوصيات ژنتيكي كنترل شده و عوام

 مديريتي روي آن تاثير چنداني ندارد.

Sabet Teimouri et al. (2009)  در آزمايشي كه روي تاثير

سطوح شوري بر عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد انجام داد 

اعلام كرد كه بين ژنوتيپ هاي مختلف كنجد از نظر وزن 

هزار دانه تفاوت معني داري وجود ندارد و اين ميتواند به 

 تيكي اين صفت باشد.علت كنترل ژن

 

 عملکرد دانه
عملكرد دانه در هيچ كدام از تيمارهاي مورد آزمايش معني 

نشان داد كه ارقام مورد  اين بررسي نتايجاما  دار نبود

 داري آزمايش از نظر عملكرد دانه اختلاف معني

 (66/6 P<با يكديگر داشتند ) ( عملكرد هر 3جدول .)

را در طي فصل رشد و نمو جامعه گياهي، نحوه فعاليت آن 

و نحوه استفاده از تشعشع، مواد غذايي، آب و ساير منابع 

دهد. تسهيم و تخصيص مواد فتوسنتزي  محيطي نشان مي

در گياهان مختلف تابع خصوصيات ژنتيكي گياه و نيز 

شرايط محيطي است. لذا كم بودن عملكرد در يك گياه، 

ظرفيت مخزن،  نمي تواند دليل بر كم بودن رشد آن باشد.

روابط بين مبدأ و مخزن، نسبت بين هورمون هاي مختلف، 

ترين  خصوص دما و رطوبت از مهم شرايط محيطي به

گيري عملكرد گياهان زراعي  عوامل تأثيرگذار بر شكل

در بسياري از گياهان وزن نهايي  (.Evans, 1993هستند )

دانه بستگي به ظرفيت مقصد دانه و دسترسي به هيدرات 

ربن دارد و ظرفيت مقصد دانه به شرايط رشد درطول ك

در  (.Jones et al., 1996) مراحل اوليه پرشدن دانه دارد

اين ميان توده بومي اسفراين بيشترين عملكرد را توليد 

نظر  كرد و پس از آن اولتان و كلات قرار گرفتند. به

رسد افزايش عملكرد در توده بومي اسفراين كه از توده  مي

خاطر سازگاري  شود به بومي خراسان محسوب ميهاي 

بيشتر آن با شرايط آب و هوايي منطقه مورد آزمايش 

طوري كه با گسترش سريع شاخص سطح برگ در  بهباشد. 

اوايل دوره رشد و به حداكثر رساندن آن در زماني كه 

تشعشع خورشيد در بالاترين ميزان خود قرار داشته است 

ه توانسته حداكثر استفاده را از ظرفيت منبع را بالا برد

شرايط محيطي داشته و عملكرد بالاتري نسبت به كلات 

 واولتان داشته باشد.

 

 عملکرد بیولوژیك

از نظر عملكرد بيولوژيك بين تيمارهاي مورد آزمايش 

اثر رقم بر عملكرد اما  داري مشاهده نشد تفاوت معني

و  اسفراين توده بومي و بود (>P 66/6دار ) بيولوژيك معني

ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك  رقم اولتان به

شود  گونه كه ملاحظه مي همان (.3جدول را دارا بودند )

عملكرد بيولوژيك گياه نيز شبيه به عملكرد اقتصادي به 

كودهاي بيولوژيك واكنش نشان نداده است و احتمالا علت 

شرايط كم  آن پائين بودن درصد ماده آلي خاك است. در

هاي موجود در كودهاي بيولوژيك  بودن ماده آلي باكتري

 كنند. از طرفي نتايج تحقيق  خوبي عمل نمي به

(Kumar et al. (2001  ،نشان داد كه در گياه سورگوم

استفاده از منابع كودهاي آلي براي تأمين عناصر مورد نياز 

گياه باعث افزايش در ميزان عملكرد علوفه توليدي شد. 

(Patil and Sheelavantar (2006  نيز در بررسي اثرات

كودهاي آلي، دامي و شيميايي بر عملكرد سورگوم، 

طور  دريافتند كه كودهاي آلي عملكرد سورگوم را به

 داري افزايش داد. نتايج تحقيقات  معني

(Zahir et al. (1998  نيز نشان داد كه در تلقيح بذور ذرت

و سودوموناس باعث افزايش با باكتري هاي ازتوباكتر 

 عملكرد ماده خشك توليدي شد.

 

 شاخص برداشت
چنين ارقام مختلف  بين كليه تيمارهاي مورد آزمايش و هم

داري وجود ندارد. عدم  از نظر شاخص برداشت تفاوت معني

دار در تيمارهاي كودي بدين معني  وجود تفاوت معني

د بخش است كه، كودهاي بيولوژيك اثر يكنواختي بر رش

رويشي و زايشي گياه داشته است بنابراين چون شاخص 

لذا تغيير قابل  برداشت حاصل نسبت اين دو بخش است،

وجود نيامده است. شاخص برداشت  توجهي در اين جز به

هاي مهم در تعيين رشد رويشي و عملكرد  يكي از شاخص

گياه زراعي است. اين شاخص بيان كننده نسبت توزيع 

ي بين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك مواد فتوسنتز

كه هر چه اين نسبت بالاتر باشد، نشان  طوري باشد، به مي

دهنده كارآيي بيشتر اندام توليد كننده در حصول عملكرد 

 بالاست.
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 .كنجد عملکرد در ارقام مختلف عملکرد و اجزا بررسي صفات -3جدول 

 ارقام
 عملکرد دانه

 )گرم بر متر مربع(

 یولوژیكعملکرد ب

 )گرم بر متر مربع(

تعداد 

 كپسول

 

تعداد 

دانه در 

 كپسول

 وزن هزار دانه

 )گرم بر متر مربع(

تعداد 

شاخه 

 جانبي

شاخص 

 برداشت

3/63 كلات b 161b 16/31 b 36a 11/4 a 03/0 a 33/61 a 

0/36 اسفراين a 136a 16/130 a 36a 33/4 a 4b 60/23 a 

1/63 ولتان b 34b 33/161 b 36a 16/4 a 26/1  a 43/62 a 

*: % 

 روغن و عملکرد درصد
هاي  روغن دانه و عملكرد درصد بر تاثير تيمارهاي كودي

دار نبود. مقايسه ارقام مختلف نشان داد كه  معني كنجد

( نسبت به ساير P<5%داري ) طور معني رقم اسفراين به

بر  (.2دارا بود )جدول  تيمارها بيشترين عملكرد روغن را

گرفته در كلزا گزارش شده است كه طبق تحقيقات انجام 

ارقام زودرس درصد روغن بيشتري در مقايسه با ارقام 

تر بوده و  ها كوتاه ديررس دارند چون دوره پر شدن دانه آن

 شوند با گرماي زياد محيط در اين دوره كمتر مواجه مي

(Mandham and Shipway, 1981). 

 

 .كنجد در ارقام مختلف روغن و عملکرد درصد -4 جدول

 )كیلوگرم در هکتار( عملکرد روغن درصد روغن ارقام

66a كلات
 433c

 

66a اسفراين
 364b

 

64a اولتان
 262a

 

 

 شاخص سطح برگ
در كليه تيمارهاي مورد آزمايش با گرم شدن هوا، دوره 

گسترش سريع برگ آغاز شد، و شاخص سطح برگ با روند 

ه با افزايش افزايشي به حداكثر رسيد. بعد از اين مرحل

سايه اندازي و كاهش نفوذ نور به داخل كانوپي، فعاليت 

فتوسنتزي كاهش يافته و به دليل زرد شدن و ريزش 

هاي پايين كانوپي، روند نزولي در منحني شاخص  برگ

سطح برگ مشاهده گرديد. زمان رسيدن به حداكثر 

شاخص سطح برگ در طول فصل رشد براي تمامي 

در بين (. الف1)شكل  مان بودز تيمارها نسبتاً هم

تيمارهاي مختلف تفاوت زيادي در شاخص سطح برگ 

 De Silva et al. (2000گرديد. )ن نسبت به شاهد مشاهده

اظهار داشتند كه سطح برگ توت فرنگي تلقيح شده با 

هاي حل كننده فسفات نسبت به شاهد افزايش  باكتري

هاي  ييافت. افزايش سطح برگ در اثر تلقيح با باكتر

 Cakmakci etكننده فسفات بر روي چغندرقند و جو ) حل

al., 2001( ذرت ،)Ataoglu et al., 2004 و گوجه فرنگي )

(Turan et al., 2004نيز گزارش شده است. به )  نظر مي

علت خاصيت كود پذيري  رسد اين نتايج ضد و نقيض به

اثر رقم بر ميزان شاخص سطح برگ معني  كم كنجد باشد.

و اولتان . توده بومي اسفراين (ب1)شكل  ( بودP<5%)دار

كمترين شاخص برگ بودند.  وداراي بيشترين ترتيب  به

رقم اسفراين كه داراي بيشترين شاخص سطح برگ بود 

كه ديرتر از ارقام ديگر برداشت شد و چنين  استرقمي 

تر بودن دوره رشد  گيري كرد كه طولاني توان نتيجه مي

عث توليد و انتقال بيشتر مواد فتوسنتزي توده اسفراين با

در گياه شده كه در نتيجه رشد رويشي و شاخص سطح 

 يابد. برگ افزايش مي
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در ارقام ( و الف) روند تغییرات شاخص سطح برگ كنجد در طول فصل رشد تحت تأثیر تیمارهاي مختلف كودي -7شکل 

 .(ب) كنجد مختلف

 

 (CGR) سرعت رشد محصول

روز پس ا ز  36، در تمام تيمارها تا CGRافزايش روند 

سبز شدن افزايش و سپس با نزديك شدن به مراحل 

فتوسنتزي به  رسيدگي و پر شدن دانه و اختصاص مواد

 (.4)شكل  كاهش يافت فتوسنتزي ها و زرد شدن اندام دانه

 در بين ارقام مختلف كنجد بيشترين و كمترين ميزان

CGR ترتيب در توده محلي  هشدن ب روز پس از سبز 36در

نظر  به (.3)شكل  اسفراين و رقم اولتان مشاهده شد

در توده بومي اسفراين كه  CGRرسد بالاتر بودن ميزان  مي

خاطر  هشود ب هاي بومي خراسان محسوب مي از توده

سازگاري بيشتر آن با شرايط آب و هوايي منطقه مورد 

ه را از شرايط كه حداكثر استفاد طوري هآزمايش باشد ب

در  Deka and Dileep (2002) محيطي منطقه كرده است.

تحقيقات خود افزايش سرعت فتوسنتز گياهان را در اثر 

هاي حل كننده فسفات و آزوسپريليوم  تلقيح با باكتري

گزارش كردند. دليل اين امر شايد ناشي از توليد 

هاي محرك رشد و بهبود جذب عناصر غذايي  هورمون

ن ميكروارگانيسم ها بوده كه متعاقباً باعث افزايش توسط اي

سرعت فتوسنتز گياهان تلقيح شده نسبت به شاهد شده 

 است.

 

 .روند تغییرات سرعت رشد كنجد تحت تاثیر كودهاي بیولوژیك -1شکل 

 ب الف
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 .روند تغییرات سرعت رشد در ارقام كنجد -3شکل 

 

 (NAR) سرعت آسیمیلاسیون خالص

ميلاسيون كنجد در تيمارهاي كودي تغييرات سرعت اسي

روز پس از سبز شدن افزايشي و پس از آن  16تا حدود 

. بين تيمارهاي مختلف از نظر (2)شكل  كاهشي بود

داري مشاهده  سرعت آسيميلاسيون خالص تفاوت معني

نشد. نتايج نشان داد كه تغييرات سرعت اسيميلاسيون 

ز سبز شدن روز پس ا 16كنجد در ارقام مختلف تا حدود 

(. با افزايش 6)شكل  افزايشي و پس از آن كاهشي بود

هاي گياه افزوده شده و در نتيجه  رشد، بر تعداد برگ

هاي بالايي جامعه گياهي موجب سايه اندازي روي  برگ

تر شده كه اين امر موجب كاهش سرعت  هاي پايين برگ

چنين با افزايش سن  اسيميلاسيون خالص شده است. هم

سرعت فتوسنتز خالص كاسته شده كه اين امر به برگ از 

نوبه خود باعث افزايش شيب نزولي سرعت جذب خالص 

گرديده است. كمترين ميزان اسيميلاسيون مربوط به رقم 

در روز بود كه اين بر متر مربع در گرم  3/6ميزان  اولتان به

توان به توانايي كم اين رقم در استفاده از منابع  امر را مي

 .نسبت داد طبيعي

 

 .روند تغییرات سرعت آسیمیلاسیون كنجد تحت تاثیر تیمارهاي كود بیولوژیك -4 شکل

 

 .روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص در ارقام مختلف كنجد -6 شکل
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 شاخص كلروفیل متر

محتواي كلروفيل برگ تحت تأثير تيمارهاي كودي 

تيمارهاي  كدام از شد و هيچن مختلف نسبت به شاهد واقع

دار محتواي كلروفيل برگ  كودي موجب افزايش معني

( و در بين ارقام مختلف 0) شكل  نسبت به شاهد نشدند

و  اسفراين بالاترين عدد كلروفيل مربوط به توده محلي

. ميزان (1)شكل  كمترين آن مربوط به رقم اولتان بود

نيتروژن قابل جذب براي گياه با غلظت كلروفيل موجود در 

توان با  ها داراي ارتباط مستقيم است و در نتيجه مي رگب

اندازه گيري ميزان كلروفيل برگ، وضعيت گياه را از نظر 

ولي نتايج برخي از  ميزان نيتروژن مورد ارزيابي قرارداد.

 ,.Panwar and Singh, 2000; Sharma et alتحقيقات )

( نشان دهنده افزايش محتواي كلروفيل برگ در 2003

نظر  باشند. چنين به تلقيح با كودهاي بيولوژيك مي صورت

رسد كه اين امر تحت تاثير ميزان بالاي نيتروژن  مي

چنين  كمپوست و هم موجود در مواد آلي مانند ورمي

فراهمي بيشتر مواد غذايي ريز مغذي ناشي از تثبيت 

هاي تثبيت كننده نيتروژن كه براي  نيتروژن توسط باكتري

 ,.Kumutha et alسيار مهم هستند باشد )توليد كلروفيل ب

2004.) 

 

 .روند تغییرات عدد كلروفیل متر در طي فصل رشد تحت تأثیر تیمارهاي كود بیولوژیك -5 شکل

 

 

 .روند تغییرات عدد كلروفیل متر در طي فصل رشد در ارقام مختلف -1 شکل

 

 گیري نتیجه
اي بر اساس نتايج اين آزمايش، هنگامي كه باكتري ه

تنهايي مورد  آزادزي تثبيت كننده نيتروژن و فسفر به

استفاده قرار گرفتند نتوانستند بر صفات اندازه گيري شده 

 كاربرد توأم كودهاي زيستيولي  تأثير گذار باشند

بر برخي از صفات موثر واقع شد. بيوفسفر(  و)نيتروكسين 

ر چنين اين نتايج نشان داد كه ارقام مختلف از نظر اكث هم

توده بومي اسفراين داراي بيشترين صفات متفاوت بودند و 
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كپسول، وزن هزار تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در 

 بود. و عملكرد روغن عملكرد بيولوژيك دانه، عملكرد دانه،

 پذيري كم گياه كنجد، علت نهاده رسد كه به نظر مي به

علت  نامرغوب بودن كودهاي موجود در بازار و از طرفي به

كمبود مواد آلي در خاك اين گياه نتوانست نسبت به 

 كودهاي بيولوژيك واكنش مناسبي نشان دهد.
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Abstract 

In order to evaluate the effect of biological fertilizers on the yield and yield components of three sesame 

cultivars (Sesamum indicum L.) an experiment conducted in the 2010-2011 in the form of split plots with 

randomized complete block design with three replications. Three cultivars of Sesam (Kalat, Esfarayen and oltan) 

allocated to the main plot and three biological fertilizers (nitroxin (A), phosphate solubizing bacteria (B), A+B 

and control) allocated to sub plot. Parameters such as SPAD readings, Leaf Area Index (LAI), Crop Growth Rate 

(CGR), Net Assimilate Rate (NAR), biological and economic yield, Oil content and yield, plant high, number of 

auxiliary branches, number of pods per plant, number of seeds per pod and 1000 seed weight were measured. 

Most of these parameters were not affected by the fertilizer treatments. However, there were significant 

differences between varieties. nitroxin+biophosphor measured plant height observed with nitroxin application. In 

this experiment, sesame did not respond to biological fertilizers properly and this seems to be associated with the 

nature of this plant and the fertilizer soil conditions and the status of biological. 

Keywords: Biological fertilizers, Sesame cultivars, Yield, Yield components. 
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