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  چکیده
کرد کمی و کیفی کنجد، آزمایشی به  نیتروکسین بر عملزیستیکمپوست و کود   بررسی تأثیر نیتروژن، ورمیبراي         

.  در شهرستان بهبهان اجرا شد،1388  تکرار در تابستان3کامل تصادفی با هاي  بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح 
 نیتروژن کیلوگرم 50 و 5/37، 25به ترتیب معادل  ( نیتروژن مصرفی منطقه درصد100 و 75، 50فاکتور اول شامل 

 زیستیکمپوست در هکتار و فاکتور سوم کاربرد کود   کود ورمی تن10 و 5، 0، فاکتور دوم )وره از نوع ا هکتار درخالص
داري بر عملکرد و نشان داد که عوامل آزمایشی اثر معنینتایج  .نیتروکسین با دو سطح تلقیح و عدم تلقیح با بذر، بود

با توجه به اثر . دي عملکرد دانه را باعث شد درص5/8کاربرد نیتروکسین افزایش . داشتنداجزاي عملکرد گیاه کنجد 
کمپوست   تن ورمی10در تیمار )  کیلوگرم در هکتار1352(کمپوست، بیشترین عملکرد دانه کنجد  متقابل نیتروژن و ورمی

 کیلوگرم در 947(در حالی که کمترین میزان عملکرد . حاصل شدخالص  نیتروژن  کیلوگرم در هکتار5/37به همراه 
 بیشترین درصد .در هکتار بودنیتروژن  کیلوگرم 25کمپوست همراه با مصرف  ربوط به تیمار عدم کاربرد ورمیم) هکتار

 و کمترین درصد روغن کمپوستورمی تن در هکتار 5 نیتروژن به همراه  کیلوگرم5/37در تیمار مصرف %) 45(روغن 
  کیلوگرم50در تیمار .  حاصل شدکمپوستورمیر هکتار  تن د10 نیتروژن به همراه  کیلوگرم50 در تیمار کاربرد %)40(

. نمودندد  در درصد روغن ایجاداريمعنی و تلقیح نیتروکسن، کاهش کمپوستورمی، کاربرد  در هکتارنیتروژن مصرفی
 . نشان دادندداريمعنی و نیتروکسین افزایش کمپوستورمیدرصد و عملکرد پرتئین با افزایش کود نیتروژن، 

  
  کمپوستورمین، ی کنجد، نیتروژن، نیتروکس پروتئین، روغن،:هاي کلیديواژه
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Abstract 

In order to study the effect of nitrogen, vermicompost and nitroxin biofertilizer on quantity and 

quality yield of Sesame, a field experiment was carried out at Behbahan in summer of 2009. 

Treatments were arranged in a factorial experiment based on RCBD with three replications. Three 

rates of nitrogen fertilizer (50, 75 and 100% of region recommended nitrogen rate, equals to 25, 

37.5 and 50 kg/ha nitrogen from  urea, respectively) as a first factor, three rates of vermicompost (0, 

5 and 10 t/ha) as a second factor and two levels of nitroxin biofertilizer application (seed 

inoculation and non inoculation) as a third factor, were used. Results showed that treatments had a 

significant effect on yield and yield components of sesame. Nitroxin application increased grain 

yield 8.5 percent. Interaction of nitrogen and vermicompost showed that the most grain yield (1352 

kg/ha) was obtained with applying the 10 t/ha vermicompost with 37/5 kg/ha of nitrogen rate while 

the lowest grain yield (947 kg/ha) obtained from without vermicompost treatment with 25 kg/ha of 

nitrogen rate. The highest oil percent (45%) obtained with application of 37/5 kg/ha nitrogen with 

10 t/ha vermicompost and the lowest of it (40 %) obtained in 50 kg/ha nitrogen with 10 t/ha 

Vermicompost. The oil percentage in 50 kg/ha nitrogen treatment, vermicompost application and 

Nitroxin inoculation decreased the significantly. By increasing nitrogen fertilizer, vermicompost 

and nitroxin, protein yield and percentage increased significantly. 
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  مقدمه
ساله و  گیاهی یک) .Sesamum indicum L(کنجد      

ترین گیاهان دانه روغنی است که سازگار با از قدیمی
و از ) 2000 ویس(باشد  نواحی گرم و نیمه گرم می

%) 25 تا 19(و پروتئین %) 45(درصد بالاي روغن 

البته مقادیر روغن و پرتئین دانه . باشد برخوردار می
تواند متغیر  سته به رقم و شرایط محیطی میکنجد ب
دانه کنجد علاوه بر روغن و پروتئین، از لحاظ . باشد

کلسیم و فسفر نیز غنی بوده و منبع بسیار خوبی از 
روغن کنجد به دلیل فراوانی بالاي . باشد ها می ویتامین
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اسیدهاي چرب غیر اشباع به خصوص اسید لینولئیک از 
 ویس( استیه انسان برخوردار کیفیت بالایی براي تغذ

  ).1386 واجه پور خ 2000
میزان تولید محصول، با میزان عرضه عناصر      

 آلی خاك که براي آنها قابل استفاده گاهیمعدنی و 
 عناصر  از دیرباز بشر به اهمیتبوده وباشد، متناسب 

برده  معدنی و آلی در رشد گیاه و تولید محصول پی
 دستیابی براي ابزاري عنوان به اکوده از امروزه. است
 البته .شود می استفاده سطح واحد در تولید حداکثر به

 و کشاورزي محصولات کیفیت تولید، افزایش بر علاوه
بالوق (گیرد نیز بایستی مدنظر قرار  محصولات سلامت

 ست که انیتروژن از جمله عناصري). 2006 و همکاران
 .د به آن نیاز دارندخوهاي فعالیت   در تمام دورهگیاهان

هاي هوایی و  دار از طریق توسعه اندامکودهاي نیتروژن
تولید مواد کربوهیدراتی بیشتر با افزایش سطح کربن 
گیري، در افزایش عملکرد محصولات کشاورزي نقش 

افزایش در مقدار نیتروژن خاك نه . کنند مهمی ایفا می
لوژي تنها بر رشد گیاه، بلکه بر الگوهاي اصلی مورفو

  ).1386 خواجه پور( دارد تأثیرگیاهی نیز 
 اند که کنجد در برابر     بعضی از محققان اظهار داشته

 نشان مصرف کودهاي شیمیایی واکنش چندانی
 به علت کودپذیري کم ارقام محلی این موضوع. دهد نمی
 به. اند باشد که با شرایط محلی سازگاري یافته می

اي نیتروژنه در ارقام طوري که افزایش مصرف کوده
 است  اصلاح شده اغلب سبب افزایش عملکرد دانه شده

 نتایج مطالعه عبدالرحمن). 1998مورثی و همکاران (
 44بر روي کنجد بیانگر آن بود که با کاربرد ) 2008(

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار شاهد بدون 
کرد  در عملداريمعنی افزایش ،فاده از نیتروژناست

 مثبت و تأثیر مربوط به شود که این افزایش حاصل می
دیگر .  نیتروژن در اجزاي عملکرد بوده استدارمعنی

مطالعات نیز نشان داده که اضافه کردن نیتروژن به 
خاك افزایش کارآیی فتوسنتزي گیاه و در نهایت افزایش 
میزان رشد و عملکرد دانه کنجد را باعث شده است 

  ). 2005ن گارگ و همکارا(
مشاهده کردند که کاربرد ) 1993(     پاوار و همکاران 

 محتواي پروتئین بذر دارمعنینیتروژن سبب افزایش 

 درصد دارمعنی از سوي دیگر باعث کاهش کنجد شده و
البته گزارشاتی نیز مبنی بر . روغن کنجد گردیده است

کاهش پروتئین دانه در مقادیر زیاد مصرف نیتروژن 
در این گزارشات دلیل کاهش را چنین بیان . اردوجود د
 بخش قابل  که در مقادیر بالاي کود نیتروژننموده اند

توجهی از کل محتواي نیتروژن به جاي تبدیل به 
هاي  هاي دانه به صورت یون اسیدهاي آمینه یا پروتئین
   ).1372امام و نیک نژاد ( یابدنیترات در گیاه تجمع می

 کود نیتروژن بر میزان روغن نتایج یرتأث     در مورد 
با ) 1989(در گزارش کادام . مختلفی گزارش شده است

. افزایش نیتروژن میزان روغن دانه کنجد افزایش یافت
نشان دادند که تجمع ) 1998(در مقابل، آواد و همکاران 

 تیمارهاي کودي به ویژه نیتروژن تأثیرروغن دانه تحت 
، گزارش کرد که مصرف )2005(شارما . قرار نگرفت

 بر درصد روغن کنجد داريمعنی منفی و تأثیرنیتروژن 
 مثبت بر عملکرد دانه، در تأثیرداشته است ولی به دلیل 

  . نهایت عملکرد روغن را افزایش داده است
هاي شیمیایی در        در چند دهه اخیر مصرف نهاده

اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست محیطی 
 جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت اي از عدیده

  محصولات کشاورزي و کاهش میزان حاصلخیزي
این عوامل باعث ). 2002شارما (ها گردیده است  خاك

ی گیاهان به سمت که براي تأمین نیاز غذایاست شده 
شیمیایی گرایش بیشتري صورت مصرف کودهاي غیر

  .پذیرد
اي با  ه  کودهاي زیستی حاوي مواد نگهدارند         

 مفید خاکزي و ریزجاندارجمعیت متراکم یک یا چند نوع 
باشند  یا به صورت فرآورده متابولیک این موجودات می

که به منظور بهبود حاصلخیزي خاك و عرضه مناسب 
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم کشاورزي 

). 1380 صالح راستین(وند  ر پایدار به کار می
زتوباکتر در محیط ریشه گیاه توانایی  و اآزوسپیریلوم

ساخت و ترشح مقداري مواد بیولوژیکی فعال مانند 
، اسید نیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، بیوتین، Bهاي  ویتامین
ها و غیره را دارند که در افزایش  ها، جیبرلین اکسین

  ).2002کادر (رشد ریشه نقش مفید و مؤثري دارند 



 1390سال / 2  شماره 21جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار       ...                                      سجادي نیک، یدوي و               90
 

 

 با آزوسپیریلوم و ازتوباکترتلقیح پاسخ گیاهان به         
 بیشتر به صورت افزایش وزن خشک و کاربرد نیتروژن

ها و گل  گیاه، ازدیاد میزان نیتروژن دانه، افزایش پنجه
هاي  ها، افزایش شمار دانه هاي بارور و شمار سنبله آذین

هر سنبله و وزن هزار دانه، ازدیاد ارتفاع گیاه و طول 
دهی گزارش زنی و گل حل جوانهبرگ، تسریع در مرا

نتایج بررسی . )1983پاتریکوئین و همکاران (شده است 
حاکی از آن بود که ) 2007(یساري و پاتواردهان 

، عملکرد کنجد را به آزوسپیریلومکاربرد ازتوباکتر و 
عدم کاربرد (  نسبت به شاهد درصد7/21میزان 
 بر اريدمعنی مثبت و تأثیرافزایش داده و ) ها باکتري

تعداد کپسول در بوته، تعداد شاخه فرعی و وزن 
هزاردانه داشته است اما درمقابل سبب کاهش تعداد دانه 

  .در کپسول گردیده است
کمپوست یک کود آلی زیستی و شامل یک   ورمی        

ها،  ها، آنزیم  بسیار فعال از باکتريزیستیمخلوط 
م خاکی  کرهايکپسولبقایاي گیاهی، کود حیوانی و 

باشد که سبب ادامه تجزیه مواد آلی خاك و پیشرفت  می
گردد  هاي میکروبی در بستر کشت گیاه می فعالیت

  ).1999برمنس (
 آشـکار  شـد،  انجـام  نخود گیاه روي که تحقیقی در       

 سطح، واحد در کمپوست ورمی تن 3 مصرف که گردید
 عملکـرد  بوتـه،  در غـلاف  تعـداد  چـشمگیر  افزایش باعث

 گردیـد  شـاهد  بـا  مقایـسه  در دانـه  عملکرد  وبیولوژیک
 دیگــر اي همطالع ـ در). 2006 و 2004جـت و آهـلاوات   (

 گیـاه  در کمپوسـت  ورمـی  کـاربرد  کـه  مـشخص شـد  
 عملکـرد  بهبـود باعـث   ،شـاهد  به سبتاي ن دانه موسورگ

  ).2003 کاوندر و همکاران(است  شده بیولوژیک
نشان داده ) 2003 (     نتایج آزمایش پائول و ساویثري

 آزوسپیریلوماست که تولید کنجد با استفاده از باکتري 
کود شیمیایی نیتروژنه معمول منطقه، % 50به همراه 

عملکرد دانه قابل قبولی را در بر داشته است که البته 
داري با تیمار نیتروژن کامل منطقه نشان اختلاف معنی
ر به همراه همچنین تیمار باکتري ازتوباکت. نداده است

 بر اي را در نیتروژن معمول منطقه نیز چنین نتیجه% 50
با ) 2004(در هندوستان جاشانکار و وهاب . داشته است

 تن در هکتار 5 معمول منطقه با NPKترکیب 

، بیشترین افزایش آزوسپیریلومکمپوست به همراه  ورمی
را در خصوصیات رشدي و عملکردي گیاه کنجد 

  .مشاهده کردند
 با توجه به مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی و         

مشکلات ناشی از آن، همچنین نظر به اهمیت کنجد به 
عنوان یک گیاه روغنی سازگار با اقلیم کشور و نیز عدم 

هاي  وجود اطلاعاتی مستند و جامع در خصوص واکنش
رشد و عملکرد این گیاه به کودهاي غیرشیمیایی، این 

بی اثر کودهاي زیستی، آلی، مطالعه با هدف ارزیا
شیمیایی و تلفیقی از آنها بر کنجد به منظور کاهش 
  .مصرف و افزایش کارآیی کودهاي شیمیایی انجام شد

  
  ها مواد و روش

   این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح      
، 1388 تکرار در تابستان3 کامل تصادفی با هاي بلوك

که خصوصیات خاك  در شهرستان بهبهان اجرا شد
هاي   عامل.  آمده است1مزرعه مورد آزمایش در جدول 

کود شیمیایی  درصد 100 و 75، 50آزمایش شامل
، 25به ترتیب برابر ( معمول منطقه مصرفی  نیتروژن

رم در هکتار نیتروژن خالص به شکل  کیلوگ50 و 5/375
 تن در 10 و 5، 0کمپوست شامل  ، کود ورمی)کود اوره
اربرد کود زیستی نیتروکسین با دو سطح هکتار و ک

 9 لیتر براي 5/0تلقیح و عدم تلقیح با بذر، با غلظت 
 از شرکت سلیمان کمپوستورمی کود .کیلوگرم بذر بود

شیمیایی فیزیکی و  تهیه شد که خصوصیات زاده شیراز
از نیز کود نیتروکسین .  آمده است2آن در جدول 

 که داري شدشرکت فن آوري زیستی مهر آسیا خری
  نیتروژنآزادزي تثبیت کنندهري  باکتشامل دو

 هر کرت آزمایشی .باشد  میوباکتر و آزوسپیریلومازت
 متر 7 سانتیمتر و طول 50شامل پنج پشته به عرض 

متر،   سانتی10ها بر روي ردیف  فاصله بین بوته. بود
 متر 3ها  متر و فاصله بین بلوك 1 ها فاصله بین کرت

 به صورت 9/5/88یات کاشت در تاریخ  عمل.لحاظ شد
اولین آبیاري بعد  .نم کاشت در وسط پشته ها انجام شد

)  برگ می باشد3گیاه داراي (از کاشت در مرحله جوانی 
آبیاري به صورت سیفونی انجام شد و . صورت گرفت

به دلیل فاکتورهاي کودي آزمایش از خروج آب زهکش 
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 نیتروژن به کود. از کرتهاي آزمایشی جلوگیري شد
زمان (میزان تعیین شده براي هر تیمار، در دو مرحله 

به صورت شیاري در کنار ) کاشت و بعد از اولین وجین
براي تعیین . هاي کاشت به خاك اضافه شد ردیف

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک از سه ردیف میانی هر 
 .) مترمربع3سطحی معادل  (کرت با رعایت حاشیه

 به منظور محاسبه شاخص . گرفتبرداشت صورت
برداشت عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک مساحت 

 براي  ضرب شد100مورد نظر تقسیم، و در عدد 
 تعداد ،تعداد کپسول در بوته ( عملکرديبررسی اجزا

 10 نیز از هر کرت ) و وزن هزاردانهبذر در کپسول
تعیین  به منظور .بوته به صورت تصادفی انتخاب گردید

 گرم آرد بذر 10استخراج روغن از  ،رصد روغن دانهد
هر تیمار و به کمک حلال پترولیوم اتر و با کمک 

درصد پروتئین دانه با .  گرفتصورتدستگاه سوکسله 
مدل ( روش کلدال و با استفاده از دستگاه اتوماتیک

 محاسبات .)1974 استوارت (استفاده شد) 1030تکاتور 
جهت . ، انجام شدSASافزار  آماري با استفاده از نرم

اي دانکن در  ها از آزمون چند دامنه ي میانگین مقایسه
  . استفاده گردید٪5سطح احتمال خطاي 

  
  نتایج و بحث

 ورمی نیتروژن،  ساده اثر:تعداد کپسول در بوته
 و نیتروکسین و همچنین در بین اثرات متقابل، کمپوست

 در سطح پوستکمورمیبرهمکنش نیتروکسین و 
  ).3جدول (دار گردید براي این صفت معنی%  1احتمال 

 افزایش تأثیر تعداد کپسول در بوته، تحت یروند افزایش
به خوبی بیانگر اثر مثبت  1میزان نیتروژن در شکل 
که بیشترین  طوري باشد به نیتروژن بر این صفت می

 کیلوگرم 50با مصرف ) 5/144(تعداد کپسول در بوته 
 و کمترین تعداد کپسول در بوته نیتروژنکتار در ه

حاصل نیتروژن   کیلوگرم در هکتار25با کاربرد ) 7/71(
از آن جایی که محل تشکیل کپسول در کنجد از . شد

باشد، و از  ها به شاخه می کنار محل اتصال دمبرگ
سوي دیگر مصرف کود نیتروژن بر فعل و انفعالات 

عداد برگ، افزایش طول بیوشیمیایی، فتوسنتز، افزایش ت

هاي هوایی گیاه دوره رویش و تجمع ماده خشک اندام
 آن بر این صفت بدیهی تأثیرآید  مؤثر است به نظر می

  .باشد
 و کمپوستورمی اثر متقابل هاي  مقایسه میانگین       

 به خوبی نشان 2نیتروکسین بر تعداد کپسول در شکل 
 و تلقیح کود ستکمپوورمیدهد که با افزایش کود  می

زیستی نیتروکسین، تعداد کپسول در بوته کنجد افزایش 
یابد به طوري که بیشترین تعداد کپسول در بوته  می

-ورمی تن در هکتار 10مربوط به کاربرد ) 7/124(
  به همراه تلقیح با کود زیستی نیتروکسین بوده کمپوست

در تیمار عدم کاربرد ) 6/85(و کمترین تعداد کپسول 
به نظر . می کپوست و عدم تلقیح حاصل شده استور
 ناشی از کاربرد کود اندارانجریزرسد که وجود  می

نیتروکسین در محیط ریشه میزان فراهمی نیتروژن 
 تأثیربراي گیاه کنجد را افزایش داده و از این طریق 

مثبتی بر رشد گیاه داشته که منجر به افزایش تعداد 
ري و پاتواردهان یسا. کپسول در کنجد شده است

اند که تولید و ترشح ترکیبات  اظهار داشته) 2007(
هاي تنظیم  تحریک کننده رشد گیاه و یا برخی هورمون

تواند رشد و   در خاك میریزجاندارانکننده رشد توسط 
جت و آهلاوات .  قرار دهدتأثیرعملکرد گیاهان را تحت 

 باعث کمپوستورمینیز گزارش کردند که ) 2006(
. دار تعداد غلاف در گیاه نخود شده استایش معنیافز
 علت این موضوع را فراهم شدن هر چه بهتر آنان

 کمپوستورمیعناصر غذایی مورد نیاز گیاه، با کاربرد 
  بین) =81/0r(ضریب همبستگی مثبت و بالا . دانستند

  .)5جدول ( دانه  عملکرد  بوته و  در  کپسول  تعداد 
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   شیمیایی کود ورمی کمپوست مورد استفاده ویژگی هاي فیزیکی و-2جدول 

  
  

مستقیم و زیاد این صفت بر عملکرد ي تأثیر  دهندهنشان 
توان  با توجه به این نتیجه می .باشد اقتصادي کنجد می
ترین   تعداد کپسول در بوته از مهماظهار داشت که

محسوب شده  عملکرد دانه در بوته ي  تعیین کنندهياجزا
بنابراین هر اقدام اصلاحی در جهت افزایش آن، نقش و 

کوپتا . بوته خواهد داشتبه سزایی را در بهبود عملکرد 
 به عنوان  رابوته  تعداد کپسول درنیز) 1984(و قوپرا 

  اندنمودهترین جزء عملکرد دانه در کنجد گزارش  مهم
 براساس نتایج بدست آمده اثر :تعداد بذر در کپسول

 دارمعنیهاي آزمایش براي این صفت  هیچ یک از عامل
دهد که صفت  این نتیجه نشان می). 3جدول (نشده است 

 ژنوتیپ گیاه تأثیرتعداد بذر در کپسول بیشتر تحت 
  . کمتري بر این صفت داردتأثیربوده و عوامل محیطی 

- براي این صفت اثر نیتروژن و ورمی:دانه وزن هزار     

 سطح درو نیتروکسین % 1 سطح احتمال  درکمپوست
با ). 3جدول (دار گردیده است مثبت و معنی% 5احتمال 

شود که با افزایش   مشاهده می3توجه به جدول شماره 
یابد که  مصرف کود نیتروژن وزن هزاردانه افزایش می

  کیلوگرم در هکتار50  و5/37البته بین سطوح کاربرد 
-معنینیتروژن براي این صفت از لحاظ آماري اختلاف 

کمپوست نیز باعث کاربرد ورمی.  وجود نداردداري
شود که البته کاربرد  دار صفت مذکور میافزایش معنی

  کمپوست افزایش  تن در هکتار ورمی5بیش از 
 جاشانکار و.  در این صفت ایجاد نکرده استداريمعنی

 بر رشد کمپوستورمی مثبت تأثیردلیل ) 2004(ب وها
 مانند مفید هوازي ریزجاندارانگیاهان را وجود 

 با مانند موادي پیت همچنین وجود ها و ازتوباکتر
 جذب زیاد و سطوح بالا آب هوادهی و نگهداري ظرفیت
 تحقیق نانجاپا و. در این کود بیان کردند غذایی عناصر

 ت نیز نشان داد که مصرفدر ذر) 2001(همکاران 
   وزن هزاردانه دارمعنی باعث افزایش کمپوستورمی
  .شودمی

 مشاهده می شود که 4     همچنین با توجه به جدول 
 درصدي در 7تلقیح بذر با نیتروکسین افزایش معنی دار 
نیتروکسین . وزن هزار دانه کنجد ایجاد کرده است

و افزایش عناصر تواند با تشدید فعالیت فتوسنتزي  می
غذایی درون گیاه، تأثیر مثبتی بر وزن هزار دانه داشته 

گزارش کردند که ) 2004(گوپتا و سامنوترا . باشد
 موجود در نوعی آزوسپیریلوماستفاده از ازتوباکتر و 

، موجب افزایش وزن هزار دانه کلزا شده زیستیکود 
زایش جذب عناصر غذایی توسط است، که علت آن را اف

  . اثر تلقیح با نیتروکسین دانستنده، برگیا
شود که   مشاهده می3 با توجه به جدول :عملکرد دانه     

و % 1اثر هر سه فاکتور آزمایشی در سطح احتمال 
کمپوست در سطح احتمال  برهمکنش نیتروژن و ورمی

. بر میزان عملکرد دانه کنجد معنی دار شده است% 5
 5/8سین افزایش تلقیح بذور با کود زیستی نیتروک

که با ) 3شکل (به دنبال داشت  دانه را  درصدي عملکرد 
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی -1جدول 
pH   ماده آلی

)%(  
کربن آلی 

)%(  
نیتروژن  

  )%(کل
 فسفر قابل  جذب 

(mg/kg)  
پتاسیم قابل جذب 

(mg/kg)  
  بافت خاك  درصد شن  درصد سیلت  درصد رس

  
  لومی شنی  6/23  3/47  7/14  37/364  74/9  125/0  54/1  43/2  4/7

pH  خاکستر  ماده آلی  TC  OC  P  K  N  Fe  Mn  Cd  Pb  C/N  رطوبت  
  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg    (%)  

2/8  84/59  07/36  54/28  14/19  53/0  49/0  07/2  21/2846  16/1753  84/0  47/26  74/16  43/58  
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مطابقت دارد، به ) 2007(نتایج یساري و پاتواردهان 
طوري که ایشان نیز افزایش عملکرد دانه کنجد را در 

از . رابطه با کاربرد کودهاي زیستی گزارش نموده است
روکسین شامل دو باکتري تثبیت کننده آنجا که نیت

باشد با تلقیح  می) آزوسپیریلوم و ازتوباکتر(نیتروژن 
آنها با بذر امکان استفاده گیاهچه از نیتروژن و دیگر 

شود و گیاه در شرایط بهتري  عناصر غذایی فراهم می
 آزوسپیریلوم و .کند از نظر عناصر غذایی رشد می

ی نیتروژن، گسترش سطح ازتوباکتر با توان تثبیت زیست
ریشه، کمک به جذب بهینه آب و عناصر غذایی و تولید 

و ها، رشد کمی  هاي رشد و برخی ویتامین هورمون
کند، که نتیجه آن به صورت  را تقویت میگیاه کیفی 

  .گردد افزایش عملکرد نمایان می
 اثر متقابل نیتروژن هاي میانگینهه مقایس     با توجه ب

ت بر عملکرد دانه، بیشترین عملکرد کنجد کمپوس و ورمی
 تن 10در تیمار )  کیلوگرم در هکتار1352(

 کیلوگرم 5/37کمپوست به همراه مصرف  ورمی
 947( حاصل شد و کمترین مقدار آن در هکتارنیتروژن 

براي تیمار عدم کاربرد ) کیلوگرم در هکتار
 در  نیتروژن کیلوگرم25کمپوست و مصرف  ورمی
 4همچنین با توجه به شکل ). 4شکل (آمد  بدست هکتار

کمپوست به   ورمی تن10شود که کاربرد  مشاهده می
 نیتروژن از لحاظ  کیلوگرم در هکتار25همراه مصرف 

 کیلوگرم  50کمپوست و   ورمی تن10آماري با کاربرد 
توان از  داري نداشت، لذا می تفاوت معنینیتروژن
. دداري کرد نیتروژن اضافی خو کیلوگرم 25مصرف 

کمپوست توانسته عناصر غذایی را  در کل کاربرد ورمی
به میزان قابل توجهی در اختیار گیاه قرار دهد و شرایط 

   .مناسب رشد و افزایش عملکرد را در پی داشته باشد
 در کمپوست ورمیارزشمندترین ویژگی 

هاي  ها و هورمون ها، میکروارگانیسم عملکرد آنزیم
 داراي کمپوست  ورمی.آن استموجود در  مختلف
هایی نظیر پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کتیناز  آنزیم

است که در تجزیه مواد آلی خاك و در نتیجه در 
دسترس قراردادن مواد مغذي مورد لزوم گیاهان نقش 

 و با فراهم آوردن محیط رشد مناسب براي ثري داردؤم
آهلاوات جت و . شود کنجد موجب افزایش عملکرد می

 کمپوستورمیبیان داشتند که کاربرد ) 2006 و 2004(
 عملکرد دانه در گیاه نخود شده دارمعنیموجب افزایش 

نیز ) 2004(از سوي دیگر جاشانکار و وهاب . است
 بر کمپوستورمی تأثیرنتایج مشابهی را در مورد 

 نتایج تجزیه و تحلیل .عملکرد دانه کنجد گزارش کردند
 عملکرد دانه نشان داد که صفت تعداد ادر ارتباط ب

 81کپسول در بوته مهمترین صفتی است که حدود 
درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه می 

پس از تعداد کپسول در بوته ، صفت . )5 جدول (نماید
 بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه  دانه هزاروزن

جزء از اجزاي توان گفت این دو  لذا می .داشته است
توانند به عنوان  اصلی تعیین کننده عملکرد بوده و می

صفات اصلی تعیین کننده عملکرد دانه در بوته مورد 
  .)5جدول  (انتخاب قرار گیرند

 نتایج حاصل از تحلیل واریانس :عملکرد بیولوژیک
 دارمعنیها براي این صفت نیز حاکی از اثر  داده

ه البته هیچ یک از باشد ک فاکتورهاي آزمایشی می
هاي موجود بین این فاکتورها بر صفت مذکور  برهمکنش

  ). 3جدول ( نداشت داريمعنیاثر 
 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 50 و 5/37کاربرد 

 کیلوگرم، به ترتیب باعث افزایش 25نسبت به مصرف 
 درصدي در عملکرد بیولوژیک شد که البته بین 19 و 12

 کیلوگرم مصرف نیتروژن معمول 50 و 5/37تیمارهاي 
افزایش ). 4 جدول(منطقه اختلاف ناچیزي موجود است 

 نیز باعث افزایش در این صفت شد اما کمپوستورمی
 داريمعنی، افزایش کمپوستورمی تن 5کاربرد بیش از 

تلقیح با کود زیستی نیتروکسین ). 4 جدول(ایجاد نکرد 
ژیک ایجاد کرده  در عملکرد بیولوداريمعنینیز افزایش 

 هنگامی که نیتروژن کافی در اختیار گیاه قرار .است
مانند فسفر و (گیرد، نیاز به عناصر غذایی اصلی دیگر 

این عنصر به رشد سریع گیاه . یابد افزایش می) پتاسیم
، افزایش اندازه )شاخه فرعیافزایش ارتفاع و تعداد (

برگ، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه کمک 
هاي مؤثر بر  بنابراین نیتروژن تمامی مشخصه. نماید می

. دهد  را تحت تأثیر قرار می و عملکرد بیولوژیکعملکرد
گزارش کردند که کود ) 2003(کاوندر و همکاران 
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 ايه ریزجاندار فعالیت تحریک طریق از مپوستک ورمی
 به معدنی عناصر پایدار و مداوم عرضه و خاك مفید
 و عملکرد اجزاء افزایش موجب اه،گی به نیتروژن ویژه

  .دگرد بیولوژیک می عملکرد
 فراهمی تنها نه خاك به کمپوست ورمی افزودن

 بلکه است داده افزایش را گیاه نیاز مورد غذایی عناصر
 خاك، حیاتی فرآیندهاي و فیزیکی شرایط بهبود با

 موجبات ریشه، رشد براي مناسب بستر یک ایجاد ضمن
 در و خشک ماده تولید و هوایی اندام رشد افزایش
 بی ترتنیبه ا .آورد  میفراهم را عملکرد بهبود نهایت

 خواهند بود که با توجه به یی عملکرد بالاي دارایاهانیگ
 کرده استفاده مواد غذایی بیشتري رشد خود از طیشرا

 خود تجمع يها  را در انداميشتری بيو مواد فتوسنتز
دار بین  ت و معنیهمچنین وجود همبستگی مثب. دهند

 مؤید این مطلب ، و عملکرد دانهکیولوژیعملکرد ب
  ).5 جدول(باشد  می

 درصد همبستگی بین 57توان گفت که وجود  می
گویاي این ) 5جدول (عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

 شاخ کمپوستورمیاست که مطمئناً گیاه بر اثر کاربرد 
ف زیادتر و برگ بیشتري داشته و منجر به تعداد غلا

شده است، پس میزان عملکرد بیولوژیک آن نیز بالاتر 
لازم به ذکر است که براي تصدیق این مهم . است
توان گفت که عملکرد بیولوژیک همبستگی بالایی با  می

 53(و وزن هزاردانه )  درصد45(تعداد غلاف در بوته 
  ).5جدول (داشته است ) درصد

مده اثر  براساس نتایج بدست آ:شاخص برداشت
 دارمعنیهاي آزمایش براي این صفت  هیچ یک از عامل

شاخص برداشت نسبت عملکرد ). 3جدول (نشده است 
 از متأثرباشد، که  دانه به وزن خشک یا بیوماس می

عوامل مختلفی از قبیل رقم و ژنوتیپ آن، شرایط محیط، 
  .باشد کودهاي نیتروژن، تراکم و تاریخ کاشت می

ق الذکر رقم و ژنوتیپ بیشترین از میان عوامل فو
همبستگی را با شاخص برداشت دارد، پس دور از 
انتظار نیست که در برخی موارد وضعیت مواد غذایی 

همچنین . خاك اثر چشمگیري بر این صفت نداشته باشد
این نتایج نشان می دهد که تیمارهاي مختلف کودي در 

جاد عملکرد و عملکرد بیولوژیک به یک نسبت تغییر ای
نموده و به همین دلیل شاخص برداشت دستخوش 

  .تغییرات شدید نشده است
 کود زیستی نیتروکسین در سطح :درصد روغن

کمپوست هاي نیتروژن با ورمی و برهمکنش% 1احتمال 
داري تغییرات معنی% 5و نیتروکسین در سطح احتمال 
چنان که در ). 3جدول (در این صفت ایجاد نموده اند 

 5/37 و 25شود، در سطوح مصرف  هده می مشا5شکل 
-کیلوگرم نیتروژن در هکتار، مقادیر مختلف ورمی

داري بر درصد روغن ایجاد کمپوست تفاوت معنی
 کیلوگرم در هکتار 50نکرده است ولی در سطح 
کمپوست درصد روغن به نیتروژن، با کاربرد ورمی
یابد به طوري که کمترین  شکل قابل توجهی کاهش می

 50مربوط به کاربرد )  درصد18/40(درصد روغن 
کمپوست در  تن کود ورمی10کیلوگرم نیتروژن و 

با افزایش مصرف نیتروژن تشکیل . هکتار می باشد
دار بیشتر شده و پیش زمینه هاي پروتئینی نیتروژن

در تهیه مواد فتوسنتزي افزایش می یابد تشکیل پروتئین 
و در نتیجه میزان مواد لازم براي تبدیل به روغن کاهش 

فتحی و همکاران ). 1385طاهرخانی و گلچین (می یابد 
نیز با مطالعه بر روي گیاه کلزا، بیشتر شدن ) 1381(

دار و کاهش مواد قابل هاي پروتئینی نیتروژنزمینهپیش
چرب در اثر افزایش کود دسترس سنتز اسیدهاي 

هاي انجام شده نیتروژن را تایید نموده اند، دیگر بررسی
نیز حاکی از آن است که افزایش نیتروژن رسیدن گیاه 

دانه را به تأخیر انداخته و منجر  به حداکثر درصد روغن
شود، در نتیجه دانه تر شدن نمو خورجین میبه طولانی

 درصد روغن کاهش از رسیدن به بلوغ کامل وامانده و
  ).1377احمدي و جاویدفر (یابد می

 25تلقیح و عدم تلقیح بذر با نیتروکسین در سطوح 
 کیلوگرم نیتروژن مصرفی از نظر آماري 5/37و 

داري بر درصد روغن نداشته است اختلاف معنی
همچنین در هر سه سطح کاربرد کود نیتروژن، با تلقیح 

ابد که البته این ی درصد روغن کاهش می نیتروکسین،
   کیلوگرم نیتروژن در هکتار 50کاهش در سطح مصرف 
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   و نیتروکسینکمپوستورمیاده نیتروژن،  اثرات ستأثیرکمی و کیفی تحت عملکرد هاي   مقایسه میانگین-4جدول 
 *تیمارهاي آزمایش

  هزاردانه وزن
 )گرم(

  بیولوژیک عملکرد
 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد پروتئین
  عملکرد پروتئین

 )کیلوگرم در هکتار(
25 6433/2  b 5/4276  b 2661/21  b 164/240  b 

5/37 1067/3  a 3/4799  a 7517/22  a 904/279  a 

  نیتروژن
2828/3 50 )کیلوگرم در هکتار(  a 1/5081  a 5056/22  a 884/285  a 

0 7367/2  b 0/4430  b 6717/21  a 550/273  c 

5 1144/3  a 9/4713  ab 5700/22  a 549/273  b 
  کمپوستورمی

1817/3 10 )تن در هکتار (  a 0/5013  a 1917/22  a 853/294  a 

9033/2 عدم تلقیح  b 5/4526  b 5804/21  b 978/250  b 

1185/3 تلقیح نیتروکسین  a 4/4911  a 7685/22  a 324/286  a 

 .داري ندارند اختلاف معنی) p≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن 

  
  
 6 و 5هاي  با توجه به شکل). 6شکل (دار است معنی
نمود که به طور کلی کود نیتروژن  توان استنباط می
رصد روغن دانه ندارد ولی در  چندانی بر دتأثیر

صورتی که نیتروژن در بالاترین حد خود مصرف 
 یا تلقیح کمپوستورمیگردد، اعمال تیمارهایی نظیر 

به ) کود نیتروکسین(هاي تثبیت کننده نیتروژن  باکتري
دلیل فراهمی بیش از اندازه نیتروژن تا حدودي باعث 

د و در همین رابطه آوا. گردند کاهش درصد روغن می
اظهار داشتند که محتواي روغن دانه ) 1998(همکاران 

-معنی تیمارهاي کود نیتروژن تغییر تأثیرکنجد تحت 
  .کند  نمیداري

 در کمپوستورمی اثر نیتروژن و :عملکرد روغن
و برهمکنش هر دو عامل ذکر شده در % 1سطح احتمال 

 گردیده دارمعنیبر عملکرد روغن % 5سطح احتمال 
شود  مشاهده می) 7(با توجه به شکل ). 3جدول (است 

 5/37 و 25 در دو سطح کمپوستورمیکه افزایش 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن مصرفی باعث افزایش 

 در عملکرد روغن شده است ولی در سطح داريمعنی
 کمپوستورمی کیلوگرم نیتروژن مصرفی کاربرد 50

. ت در عملکرد روغن ایجاد نکرده اسداريمعنیافزایش 
چنین ) 6(توان با توجه به شکل  دلیل این موضوع را می

-ورمیبیان نمود که کاهش درصد روغن با افزایش 
 کیلوگرم کود نیتروژن 50 در تیمار کاربرد کمپوست

 در این داريمعنیباعث شده که عملکرد روغن تغییرات 
سطوح کودي نداشته باشد، چرا که عملکرد روغن تحت 

جود و. گیرد صد روغن قرار میغیر مستقیم در تأثیر
دار بین عملکرد دانه و عملکرد  یهمبستگی بالا و معن

ید این مطلب است که هر چه عملکرد ؤم) r=85/0(روغن 
 ا عملکرد روغن نیز افزایش پید،دانه افزایش پیدا کند

 این نتایج با نتایج آواد و همکاران . )5 جدول (کند می
ي نیتروژن بر عملکرد مبنی بر اثر مثبت کودها) 1998(

  .روغن از طریق افزایش عملکرد دانه همخوانی دارد
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 بر کمپوستورمی اثر متقابل نیتروژن و هاي مقایسه میانگین-5شکل

  درصد روغن
  
  

ن و نیتروکسین بر ژ اثر متقابل نیتروهاي مقایسه میانگین-6شکل
  درصد روغن

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مشاهده 3با توجه به جدول  :درصد پروتئین
شود که اثر نیتروژن و نیتروکسین در سطح احتمال  می

 گردیده است ولی دارمعنیبر درصد پروتئین کنجد % 5
ها براي این   و هیچ یک از برهمکنشکمپوستورمیاثر 

  . نشده استدارمعنیصفت 
 مقدار  تا مقدار مشخصی،کاربرد کود نیتروژن
هاي رویشی به دانه را در  واردات نیتروژن از قسمت

ها افزایش داده و موجب افزایش  مقایسه با کربوهیدرات
امام ( گردد غلظت نیتروژن دانه و درصد پروتئین آن می

ه  مشاهد4 همان طور که در جدول .)1372 و نیک نژاد
  کیلوگرم50 و 5/37شود بین سطوح کاربرد  می

 وجود ندارد، از داريمعنیلاف اختدر هکتار نیتروژن 

 50 به 5/37ي دیگر با افزایش میزان نیتروژن از سو
 درصد پروتئین بذر کاهش جزئی ، در هکتارکیلوگرم

 که در مقادیر زیاد  استگزارش گردیده. پیدا کرده است
ی از کل محتواي نیتروژن به نیتروژن، بخش قابل توجه

ها به صورت  جاي تبدیل به اسیدهاي آمینه یا پروتئین
هاي نیترات در بخشهاي غیر دانه اي گیاه تجمع  یون

پس برخلاف ). 1372 امام و نیک نژاد(خواهد یافت 
تصور، رابطه مستقیم بین نیتروژن مصرفی و محتواي 

 2/5ایش با کاربرد نیتروکسین افز. پروتئین وجود ندارد
). 4جدول (درصدي در میزان پروتئین بذر ایجاد شد 

 و ازتوباکتر در محیط ریشه گیاه توانایی آزوسپیریلوم
ساخت و ترشح مقداري مواد بیولوژیکی فعال مانند 
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، اسید نیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، بیوتین، Bهاي  ویتامین
ث ها و غیره را دارند، آنها همچنین باع ها، جیبرلین اکسین

افزایش محتواي ماده آلی و نیتروژن قابل دسترس براي 
وجود همبستگی . )1380 صالح راستین (شوند گیاه می
  بین درصد روغن و درصد پرتئین دانهدارمعنیمنفی و 

)42/0-=r( مبین آن است که با افزایش درصد پرتئین 
  ).5جدول (شود  دانه، از درصد روغن دانه کاسته می

براي این صفت اثر هر سه عامل : عملکرد پروتئین
 گردیده است اما دارمعنی% 1زمایش در سطح احتمال آ

). 3جدول ( نشده است دارمعنیهیچ یک از اثرات متقابل 
شود که افزایش در   مشاهده می4با توجه به جدول 

کمپوست و همچنین  مقادیر کود نیتروژن، کود ورمی
ي بر عملکرد  مثبت و چشمگیرتأثیرتلقیح با نیتروکسین، 
هاي آزمایش   عاملتأثیرالبته این . پروتئین داشته است

بر عملکرد پروتئین بیشتر به دلیل اثري است که بر 
همبستگی مثبت و . عملکرد بذر کنجد ایجاد شده است

) r=89/0(بالاي بین عملکرد دانه و عملکرد پروتئین 
  ).5جدول (باشد  بیانگر همین موضوع می

  
  نتیجه گیري

وجه به نتایج این آزمایش مشاهده شد کاربرد با ت
کمپوست و تلقیح نیتروکسین تأثیر مثبت کودهاي ورمی

دار بر اکثر صفات مورد ارزیابی داشت به و معنی
تعداد کپسول در (طوري که در بعضی از صفات مذکور 

، کاربرد این کودهاي  )بوته، عملکرد دانه و عملکرد روغن
برابر با تأثیر نیمی از کود آلی و زیستی حتی تأثیري 

توان اظهار داشت  نیتروژن مصرفی داشتند بنابراین می
که در راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و نیل 
به اهداف کشاورزي پایدار بخش زیادي از نیاز نیتروژن 

توان با کاربرد کودهاي آلی و  گیاه کنجد را می
  .بیولوژیک تأمین نمود

  
  
  

  ین صفات کمی و کیفی کنجد همبستگی ب-5جدول 

  تیمار
تعداد 
  کپسول

)1(  

وزن 
 هزاردانه

)2(  

شاخص 
  )3(برداشت

درصد 
  )4(روغن

عملکرد 
  )5(روغن

درصد 
  )6(پروتئین

عملکرد 
  )7(پروتئین

  عملکرد
)8(  

عملکرد 
  )9(بیولوژیک

)2(  **37/0  1                
)3(  ns26/0  ns08/0-  1              
)4(  ns26/0-  ns10/0-  ns10/0  1            
)5(  **62/0  **41/0  **36/0  **38/0  1          
)6(  **39/0  **37/0  ns06/0  **42/0-  ns08/0  1        
)7(  **79/0  **54/0  *27/0  *30/0-  **67/0  **69/0  1      
)8(  **81/0  **50/0  *32/0  ns13/0-  **85/0  *32/0  **89/0  1    
)9(  **45/0  **53/0  **57/0-  ns18/0-  **43/0  ns22/0 **53/0  **57/0  1  
  دارعدم معنی: ns، %1 و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * 
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  . صفحه194. انتشارات کمیته دانه هاي روغنی. جلد اول) ترجمه(تغذیه گیاه روغنی کلزا . 1377احمدي م و جاویدفر ف، 

انتشارات ). تالیف رابرت هی و اندرو واکر(یاهان زراعی اي بر فیزیولوژي عملکرد گ مقدمه. 1372،  مامام ي و  نیک نژاد
  . صفحه570. دانشگاه شیراز

  . صفحه564. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان. گیاهان صنعتی. 1386 ،خواجه پور م ر

 ضرورت تمقالا مجموعه .پایدار کشاورزي به نیل راستاي در آنها نقش و بیولوژیک کودهاي .1380 ن، راستین صالح
  . صفحه54 کشور، در بیولوژیک کودهاي صنعتی تولید
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