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 چکیده

 نجدک عملکرد اجزای و عملکرد بر بیولوژیک کودهای اثر بررسی منظور به

در منطقه ریگ ملک در  1381-89تنش خشکی در سال زراعی  شرایط در

های بلوکطرح پایه کرتهای خرد شده در قالب به صورت  شهرستان میرجاوه

( سطوح تنش Aعامل اصلی ). گرفتکامل تصادفی در سه تکرار انجام 

( )شاهد(، قطع کامل آبیاری در مرحله گلدهی 1aخشکی شامل آبیاری کامل )

(2a و قطع کامل آبیاری در مرحله )تشکیل ( 3غلاف دهیa،)  عامل فرعی

کود  ،(1b) تیمار شاهد: شامل چهار سطح (B) کود بیولوژیکسطوح 

کود ( و 3b) تن در هکتار 14ورمی کمپوست (، 2b) تن در هکتار 34گاوی

( بودند. نتایج نشان داد که 4bنیتروژن معدنی ) %144+ تن در هکتار 42گاوی

 رمیو بیشترین عملکرد در تمام صفات مورد بررسی مربوط به تیمار مصرف

 نتایجبود. تیمار شاهد عدم کمبود آب هکتار و  در تن 14مقدار به کمپوست

تجزیه واریانس نشان داد که اثر کمبود آب و مصرف کود بیولوژیک به 

عملکرد دانه و اجزای عملکرد و دیگر صفات مورد بررسی به جزء وزن 

که مقایسه میانگین نشان داد هزاردانه از لحاظ آماری معنی دار بود. به طوری

کیلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه  8/3344رد بیولوژیک )که بیشترین عملک

درصد( در تیمار آبیاری  4/14کیلوگرم در هکتار( و درصد روغن ) 3/1141)

 تن در هکتار بدست آمده است. 14کامل وکود ورمی کمپوست به مقدار 

 ورمی کمپوست گاوی،کود  ،کنجدکمبود آب، روغن،  درصد کلمات کلیدی:

 

 

 
 

 و زیست فناوری ایران فصلنامه گیاه

 11-93، صص 2شماره ، 11دوره ، 1441سال 

 Abstract 

In order to investigate the effect of biological fertilizers on 

yield and yield components of sesame in drought stress 

conditions in 1397-98 crop year in Rig Malek area in 

Mirjaveh city, split plots were made in a randomized 

complete block design with three replications. Main factor 

(A) drought stress levels including a1: complete irrigation 

(control), a2: complete cessation of irrigation in flowering 

stage and a3: complete cessation of irrigation in pod 

formation stage, secondary factor of biological fertilizer 

levels (B) including four levels Control: b2: cattle manure 

30 tons per hectare, b3: vermicompost 10 tons per hectare, 

b4: cattle manure 20 tons per hectare + 100% mineral 

nitrogen. The results showed that the highest yield in all 

studied traits was related to the treatment of vermicompost 

at a rate of 10 tons per hectare and the treatment showed no 

water shortage. The results of analysis of variance showed 

that the effect of water shortage and biological fertilizer 

application on grain yield and yield components and other 

studied traits except 1000-grain weight was statistically 

significant. Comparison of the mean showed that the highest 

biological yield (3304.9 kg / ha), grain yield (1505.3 kg / 

ha) and oil content (54.4%) in full irrigation and 

vermicompost fertilizer treatment amounted to 10 Tons per 

hectare. 
Keywords: Cattle manure, Oil percentage, Sesame, 

Vermicompost, Water scarcity  
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 و کلیات مقدمه

 کشاورزی از مهمی بخش دیرباز از روغنی هایدانه

 را کشورهای شرقی از بسیاری جمله از کشورها،

 عمدهی اقلام جزء آنها از و برخی است میداده تشکیل

  اند. کاربردمحسوب شده کشورها این صادراتی

 از استفاده  انسان غذایی مصارف در روغنی هایدانه

 کشاورزان یعلاقه سبب جلب دام برای آنها یکنجاله

 هایدانه از حاصل فرآوردههای آنکه دلیل به و شده

 و کردهمی جلوگیری به داخل مشابه ورود روغنی از

 بوده وارداتی هایروغن و سوخت مستقیم جانشین

 اند. ایرانکرده آنها حمایت از کاشت نیز هادولت است،

 هایدانه از برخی کاشت که است کشورهایی جمله از

 در آفتابگردان و گلرنگ کرچک، کنجد، روغنی چون

 هایدانه اهمیت و دارد. ارزش طولانی قدمتی آن

و  انسان نیاز مورد انرژی و کالری تامین نظر از روغنی

 ایویژه جایگاه از زراعی بین محصولات در دام

 روغنی هایدانه امروزه که طوری به است، برخودار

 انرژی تامین مهم منبع دومین عنوان غلات به از پس

روند )صفاری و می شمار به تغذیه در نیاز مورد

علمی  نام با زراعی (. کنجد1383همکاران، 

(Sesamum indicum L.با ریشه )خاک عمق در هایی 

 هایگونه میرساند، رطوبت به را خود و کندمی نفوذ

هستند  مقاوم خشکی کنجد به مختلف

(Chakraborthy et al., 2008بیشترین .) بخش 

 درصد 11 به نزدیک که آن است دانه کنجد کاربردی

 براین است. افزون یافته تشکیل پروتئین و چربی از آن

 مقابل در شده هیدروژنه همچنین و مایع روغن کنجد

 ویژگی مربوط باشد. اینمی مقاوم بسیار اکسیداسیون

 ماده هیدرولیز از که سسامول نام به است فنلی به

 دارد خود روغن وجود در که سسامولین نام به دیگری

 حرارت درجه مجاورت در کنجد میآید روغن دست به

 ,Takashiمیگردد ) اکسید اکسیژن بسیار زیاد، درصد و

 و میتوکندری کردن فعال با سزامین (. همچنین2003

 سبب زنده، موجودات در کبد زوم موجود پراکسی

 چرب اسیدهای اکسیداسیون آنزیمهای فعالیت افزایش

 در نتیجه در و میگردد خون گلیسیرید تری و کاهش

 روغن .مینمایند ایفا بسزایی نقش بشر آحاد سلامتی

 رنگ دارای و زیتون روغن شبیه کیفیت از نظر کنجد

 کنجد شامل میباشد. روغن مطبوع طعم و کهربایی زرد

 اسید درصد 13و  غیراشباع چرب اسید درصد 91

 ,Jonnalagada and Mustadمیباشد ) اشباع چرب

تنش خشکی از مهم ترین عوامل محیطی (. 1996

کاهش رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی به 

خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا محسوب 

دن ه شتمی شود. کاهش میزان فتوسنتز به علت بس

، کمبود مواد فتوسنتزی روزنه ها ، کاهش رشد گیاه

وره پرشدن دانه لازم برای پرکردن دانه و کاهش طول د

  ها از مهم ترین اثرات خشکی بر گیاهان است

(Reddy et al., 2004کمبود آب .) تورم بر تاثیر با 

 ها، فرایند روزنه شدن بسته و باز نتیجه در و سلولی

از  و داده قرار تاثیر را تحت تعرق و تنفس فتوسنتز،

 بطور که آنزیمی فرایندهای بر تاثیر دیگر با طرف

 گیاه بر رشد شوند، کنترل می آب پتانسیل با مستقیم

(. Moghadam et al., 2007گذارد ) می منفی تاثیر

 استفاده که است آلی کود منابع از دیگر یکی دامی کود

 مرسوم پایدار خاک مدیریت های آن در نظام از

 هکتار در دامی تن کود 14 تا 1 مصرف باشد و می 

 آلات آمد ماشین و رفت ناشی از منفی اثرات تواند می 
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 ,.Mosaddghi et alکند ) خنثی را خاک بر روی

 بر باروری کودهای حیوانی مثبت اثرات (. به2000

 غنی گیاه و نمو و آلی خاک رشد ماده خاک افزایش

 Kaurاست ) شده اشاره در منابع کرات خاک به سازی

et al., 2008مواد آلی، ورمی کمپوست از دیگر (. یکی 

 نظیر کودهای آلی ضایعات فرآوری طریق از که است

های  کرم از گروهی توسط ضایعات گیاهی و دامی

 قدرت ، زیاد تخلخل با مواد این .می شوند خاکی تولید

 و تهویه عناصر معدنی، نگهداری بالای و جذب

 بدون آب، نگهداری بالای مناسب، ظرفیت زهکش

امروزه و  بوده زا بیماری عوامل فاقد و نامطبوع بوی

 و رشد بهبود پایدار برای کشاورزی در آن از استفاده

می باشد  متداول باغی و زراعی محصولات کیفیت

(Arancon et al., 2004محققان بیان .) که  کردند

 را گیاه بیومس و برگ سطح کمپوست ورمی از استفاده

 شاهد شرایط مقایسه با در قابل ملاحظهای طور به

 ورمی نسبت که شرایطی ویژه در داد. به بهبود

 Warman andبود ) درصد 14 خاک به کمپوست

Anglopez, 2009ورمی که دادند (. محققان گزارش 

 ,.Ngo et alبخشد ) می بهبود را گیاه رشد کمپوست

 کشور در کودهای شیمیایی متاسفانه مصرف .(2012

(. Azeez et al, 2010باشد ) می گیاه واقعی نیاز بیش از

 بر شیمیایی کود تاثیر جهت بررسی متعددیآزمایشات 

 به است، گرفته انجام اجزای عملکرد کنجد و عملکرد

 کود بررسی کاربرد جهت که تحقیقی در که طوری

 کنجد رقم چند خصوصیات بذر و عملکرد بر نیتروژن

 مصرف برابر در بومی ارقام که شد مشخص انجام شد،

دهند نمی  نشان چندانی شیمیایی واکنش کودهای

(Bahrani et al., 2007.) 

 فرآیند پژوهش

 بیولوژیک کودهای اثر بررسی منظور به آزمایش این

تنش  شرایط در کنجد عملکرد اجزای و عملکرد بر

در مزرعه ای در  1381-89خشکی در سال زراعی 

منطقه ریگ ملک در شهرستان میرجاوه اجرا شد. 

کیلومتری جنوب شرقی شهرستان  11میرجاوه واقع در 

دقیقه  34درجه و  11زاهدان با موقعیت جغرافیایی 

متر از سطح دریا با میانگین  928شرقی در ارتفاع 

آب و هوای منطقه بر میلی متر قرار دارد.  12بارندگی 

اساس طبقه بندی کوپن جز اقلیم های خشک و بسیار 

گرم با تابستان های گرم و خشک می باشد. بر اساس 

ساله  24آمار ایستگاه هواشناسی میانگین دراز مدت 

درجه  24میلیمتر، میانگین دمای منطقه  13بارندگی 

سانتی گراد و میزان تبخیر سالیانه به طور متوسط 

میلی متر است. خاک محل آزمایش  1444-4144

دسی  9/3دارای بافت شنی لومی و هدایت الکتریکی 

خصوصیات فیزیکی و زیمنس بر متر می باشد. 

، 1شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش در جدول 

 .ارایه شده است
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 مشخصات خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Characteristics of the soil of the test site 
pH EC (ds/m) K (ppm) )%( کربن آلی P(ppm) بافت خاک 

 لوم شنی 1/9 2/4 124 9/3 81/1

این آزمایش از نوعی رقم کنجد به نام پاکستانی که در 

ق با این تحقی باشد، استفاده گردید.یک رقم محلی می

استفاده از کرتهای یکبار خرد شده )اسپلیت پلات( در 

 قالب بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.

( سطوح تنش خشکی شامل آبیاری Aعامل اصلی )

کامل آبیاری در مرحله گلدهی ( )شاهد(، قطع 1aکامل )

(2a و قطع کامل آبیاری در مرحله )غلاف دهی  تشکیل

(3a،)  کود بیولوژیکعامل فرعی سطوح (B)  شامل

تن در  34گاویکود  ،(1b) تیمار شاهد: چهار سطح

( و 3b) تن در هکتار 14ورمی کمپوست (، 2b) هکتار

نیتروژن معدنی  %144+ تن در هکتار 42گاویکود 

(4bب )مرحله گلدهی و  لازم به ذکر است تنش درودند

 یدوره انتهای تا غلاف دهی تشکیلدر مرحله  تنش

سطح کود بیولوژیک در رشدگیاه کنجد می باشد. 

 مرحله آماده سازی مزرعه به خاک آزمایش اضافه شد

د کوکود )کود شیمیای مرسوم داخل منطقه  که شامل:

کیلوگرم فسفات آمونیوم  114-244شیمیایی مورد نیاز 

در هکتار یصورت  کود نیتروژندارکیلوگرم  144و 

در صورت کمبود . عمومی در ایران توصیه می شود

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم نیز  144پتاس 

 در رفته بکار کمپوست ورمی(. پیشنهاد می شود

 کرم ای گونه و میدا از کود استفاده با نیز آزمایش

 آب و خاک در ایستگاه ،(Eisenia foetida) بنام خاکی

بسته  1/13مقدار مصرف آن گردید است. و  تهیه کرج

که در سطح خاک پاشیده شد و سپس بود  کیلوگرمی 9

کود دامی کاملاٌ پوسیده د. یبا شن کش صاف گرد

)مدفوع گاو( که از مرکز تحقیقات زهک تهیه گردید 

پوسیده به مقدار  )گاوی(مصرف کود است ضمنا 

نیتروژن معدنی به روش  %144+ تن در هکتار24

مخلوط کردن کود نیتروژندار به کود گاوی و مقدار 

( می باشد 4bکیلوگرمی برای ) 24بسته  8مصرف آن 

کیلوگرمی برای  24بسته  1/13و مقدار مصرف آن 

( می باشد. که در سطح خاک پاشیده می شود 2bتیمار )

برای آماده سازی زمین، با خاک مخلوط می شود.  و

دار عملیات شخم انجام ابتدا با گاو آهن برگردان

ها توسط دیسک و کردن کلوخهگردید. پس از خرد

مین بندی زتسطیح زمین بوسیله لولر، عملیات کرت

صورت گرفت. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خاک، 

اید ضمناً بیردید. مقدار کود مورد نیاز با خاک مخلوط گ

متذکر شده که در این پژوهش به هیچ نحوی استفاده 

در کرتهای دارای کود بیولوژیک از کودهای شیمیایی 

به صورت گرانول و محلول پاشی استفاده نخواهد 

سازی زمین مطابق با نقشه آزمایش، جهت آماده شده. 

کشی و خط کشی جهت مشخص عملیات طناب

های آزمایشی انجام کرت نمودن محدوده هریک از

خط کشت به طول  1گرفت. هر کرت آزمایشی شامل 

-سانتی 14های متر و با فاصله بین ردیف 3و عرض  4

متر مربع با اثر حاشیه آماده گردید. 12متر به ابعاد 

متر بود. عرض  1/2ها( از هم فاصله تکرارها )بلوک

متر می باشد و ابعاد کل  11متر و طول زمین  31زمین 
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متر مربع می باشد. آبیاری در مزرعه به شیوه  112زمین 

غرقابی بود، اولین آبیاری بلافاصله بعد از کشت انجام 

عملیات داشت از جمله واکاری در محل هایی گرفت. 

بودند انجام شد. از زمین زراعی که بذرها سبز نکرده 

 سلمک، مرغیهای هرز مزرعه شامل پنجهبیشتر علف

بودند که به طریق وجین دستی و با نیروی کارگری با 

به منظور کنترل علف های هرز دو  آنها مبارزه شد.

ه از استفادبا شته مرحله وجین و جهت مبارزه با آفات 

لیتر  1/1سیتمیک نظیر متاسیستوکس ) آفت کش های

برداشت در موعد مقرر از  استفاده گردید. ر(در هکتا

نظر رسیدگی پس از حذف حاشیه ها قسمت های 

خط میان برداشت و کلیه  2نمونه برداری شده از 

عملیات برداشت بصورت دستی و با استفاده از نیروی 

پس از رسیدن گیاه به طور کارگری انجام پذیرفت. 

مربع از هر  متر 2ای، کامل با در نظر گرفتن اثر حاشیه

کرت برداشت شده و سپس در داخل آون با درجه 

ساعت  49گراد به مدت درجه سانتی 14حرارت 

ک بیولوژی خشک می گردد. در نهایت میانگین عملکرد

کنجد در هکتار محاسبه شد. پس از رسیدن گیاه به 

طور کامل )مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، پیش از 

ذرهای ای، باثر حاشیهبرداشت نهایی( با در نظر گرفتن 

متر مربع از هر کرت توزین و میانگین عملکرد  1/1کل 

دانه بدست آمده به هکتار تعمیم داده شد. با بدست 

آوردن عملکرد بیولوژیکی و عملکرد اقتصادی در هر 

کرت، شاخص برداشت توسط فرمول زیر محاسبه می 

 گردد.

HI =  عملکرد دانه  144 × عملکرد بیولوژیکی /

 تصادفی بوته به طور24 ،فرعی شاخه تعداد تعیین برای

 آزمایشی کرت هر در اثر حاشیه تعداد شاخه فرعی از

 بوته، در کپسول تعداد تعیین برای .گردیدمی شمارش

 شمارش آزمایشی کرت هر در تصادفی بوته به طور24

بعد از رسیدن گیاه به طور کامل و زرد شدن  .گردیدمی

گی در مرحله رسید یک سوم پایینی بوته و رسیدن دانه

عدد بذر از هر کرت را شمارش  144فیزیولوژیک، 

هزارم گرم  14نموده، با استفاده از ترازوی حساس 

 وزن کرده و به این ترتیب وزن هزاردانه محاسبه شد.

 گرفتن قرار از پس ،شده پودر های نمونه از گرم پنج

 وزن ساعت، 24 به مدت گراد سانتی درجه 12 آون در

 پنبه با آنها درب و ریخته، سلولزی کارتوش داخل و

 متانول استفاده مورد حلال. شد پوشانده چربی از عاری

 )دو 1:2نسبت به و لیتر میلی 194 به میزان کلروفرم و

 باشد. مدت می کلروفرم(، قسمت ویک متانول قسمت

حرارتی  منبع درجه ساعت، 1/4گیری روغن زمان

 یرتبخ برای. گردید تنظیم حلال جوش نقطه مطابق

 ( استفادهEvaporatorخلاء ) در تبخیر دستگاه حلال از

قبل از زمان برداشت در هر چین با در نظر گرفتن  .شد

اثر حاشیه ای با استفاده از خط کش مدرج در سطح 

ساقه و تعداد نمونه ها، خاک تا انتهایی ترین قسمت 

بوته از هر کرت آزمایشی به طور تصادفی انتخاب 14

و میانگین ارتفاع گیاه را برای هر کرت محاسبه شد 

 ها از برای تجزیه و تحلیل آماری داده است.

، رسم نمودارها و جداول با SASهای آماری افزارنرم

ید استفاده گرد Wordو  Excel استفاده از نرم افزارهای

ای دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهو میانگین

 درصد مقایسه گردیدند. 1در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

(، برای اثر 2با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

تنش آبی صفات عملکرد بیولوژیک، تعداد شاخه 
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فرعی، تعداد کپسول در بوته در سطح احتمال یک 

لکرد دانه، شاخص برداشت، درصد و برای صفات عم

درصد  1درصد روغن و ارتفاع بوته در سطح احتمال 

دانه غیر معنی دار شد. اثر  1444و برای صفت وزن 

تیمار کود بیولوژیک برای صفات عملکرد دانه، 

شاخص برداشت، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در 

احتمال یک درصد،  بوته و درصد روغن در سطح

صفات عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته در سطح 

دانه غیر  1444درصد و برای صفت وزن  1احتمال 

معنی دار به دست آمد. برای اثرات متقابل تیمارهای 

عملکرد دانه،  آزمایشی صفات عملکرد بیولوژیک،

شاخص برداشت، تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال 

عداد کپسول در بوته، یک درصد و برای صفات ت

درصد  1درصد روغن و ارتفاع بوته در سطح احتمال 

 دانه غیر معنی دار شد. 1444و برای صفت وزن 

 
 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی کنجد تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی-2جدول 

Table 2- Variance analysis of the investigated traits of sesame under the influence of experimental treatments 
 میانگین مربعات

بوته ارتفاع درصد  

 روغن

وزن هزار 

 دانه

تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد شاخه 

 فرعی

شاخص 

 برداشت

عملکرد  عملکرد دانه

 بیولوژیک

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

14/18 ns 2/2 ns 4/42 ns 44/19 ns 2/1 ns 19/49 ns 1989/1ns 139112/1 ns 2 تکرار 

44/121 * 1/1 * 4/44 ns 49/119  ** 42/11  ** 1/149  * 1/41383 * 1/911184  تنش خشکی  2 **

9/93  2/2  41/4  1/1  42/1  2/2  1/4448  1/123311  اشتباه آزمایشی اول  4 

1/481 * 3/8 ** 4/49 ns 1/181 ** 91/11  ** 1/381  ** 1/238148 ** 1/123311  کود بیولوژیک 3 *

1/311 * 4/3 * 4/1 ns 9/12 * 8/18 ** 1/943  ** 1/213984 ** 3/1194112  کود×تنش 1 **

8/141  19/1  41/4  1/14  84/4  11/28  2/14149  1/124389  اشتباه آزمایشی دوم  19 

1/1  41/2  9/4  2/1  1/11  1/14  1/9  9/14  ضریب تغییرات )درصد( 

ns،  * درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه**:  و 

ns, * and **: non-significant and significant at the five and one percent probability level, respectively 
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 تنش خشکی و کود بیولوژیک بر صفات مورد بررسی کنجد متقابل اثرات میانگین مقایسه -3جدول 

Table 3- Comparison of the average mutual effects of drought stress and biological fertilizer on the studied traits 

 of sesame 
سطوح تنش 

 خشکی

عملکرد  سطوح کود بیولوژیک

 بیولوژیک

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

تعداد شاخه 

 فرعی

کپسول  تعداد

 در بوته

درصد 

 روغن

 بوته ارتفاع

 )سانتی متر(

آبیاری کامل 

 )شاهد(

عدم کاربرد کود بیولوژیک 

 )شاهد(

3499/1 fg 1238/1 cdef 34 defg 4 fghij 11/1 bbcd 12/43 efg 121/3  ghi 

fghi 893/3 fgh 34/41 def 3/1 2111/3 تن در هکتار 34کود دامی   c 19/3 ab 12/11 def 139/3 bcd 

a 3/1141 3344/8 تن در هکتار 14ورمی کمپوست   a 19/81 a 13/3 a 13/1 a 14/4 a 119/2 a 

 در تن 24 گاوی کود مصرف

 معدنی نیتروژن %144+ هکتار

3413/3 a 1412/1 ab 11/28 b 11 b 14/3 a 13/19 ab 113/3 ab 

قطع کامل 

آبیاری در 

 مرحله گلدهی

عدم کاربرد کود بیولوژیک 

 )شاهد(

2411/1 ghijk 122 ijk 21/1 ijk 3 fghijk 44/1 ghijk 48/14 ijk 124 ijk 

 fghijk 1311/1 abc 11/41 b 1 def 41/3 ghij 11/23 ghij 133 cdef 2134/3 تن در هکتار 34کود دامی 

 abc 1211 bcde 34/1 de 4/3 fghi 11 bcde 13/31 ab 131/3 bcde 3119 تن در هکتار 14ورمی کمپوست 

 در تن 24 گاوی کود مصرف

 معدنی نیتروژن %144+ هکتار

2914/1 fgh 811 hi 31/1 defgh 1/11 de 41/1 gh 11/18 fgh 134/3 fgh 

قطع کامل 

آبیاری در 

 تشکیلمرحله 

 غلاف دهی

عدم کاربرد کود بیولوژیک 

 )شاهد(

3414/3 fg 913/4 ij 24/1 defghij 4/3 efgh 49/3 efg 14/18 hijk 132 efg 

 bce 1143/1 defg 29/1 defghi 4/3 defg 41 ghi 12/98 bcd 124/9 hij 3148/3 تن در هکتار 34کود دامی 

 fghij 1319/3 bcd 34/8 d 1 cd 48/3 bcdef 12/8 abc 131 ab 2184/1 تن در هکتار 14ورمی کمپوست 

 در تن24 گاوی کود مصرف

 معدنی نیتروژن %144+ هکتار

3923/1 ab 1411/4 ab 31/1 c 1/33 c 11/1 bc 12/91 ced 141/1 abc 

 میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشترکند، از نظر آماری دارای اختلاف معنی دار نیستند.

The average of the treatments that have common letters do not have a statistically significant differenc. 
ل در اثرات متقاب: مقایسه میانگین بیولوژیک عملکرد

 یکبیولوژ عملکردبیشترین که  (، نشان داده3جدول )

هکتار(، درتیمار آبیاری  در کیلوگرم 8/3344)  کنجد

تن در هکتار بوده است.  14کامل و ورمی کمپوست 

نشان دادند که تنش خشکی سبب کاهش محققان 

جذب نیتروژن و فسفر در گیاه می گردد کاهش مقدار 

جذب نیتروژن در گیاه در نتیجه تنش خشکی احتمالا 

یجه در نتبه دلیل دسترسی کم این عنصر برای گیاه 

 .کاهش تحریک آن در شریط تنش خشکی می باشد

تولید ماده خشک، انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه 

ماده خشک تولیدی یا به مصرف رشد گیاه  ،ستا

رسیده و یا در اندام های ذخیره ای تجمع می یابد، که 

 ،می تواند تعیین کننده عملکرد گیاهان زراعی می باشد

 عملکرد در کمپوست ورمی ویژگی ارزشمندترین

 مختلف های هورمون و ها میکروارگانیسم ها، آنزیم

 بیاندانشمندان (. Jie et al., 2010) است آن در موجود

 هورمون ها، آنزیم دارای کمپوست ورمی کهند نمود

 صورت به غذایی عناصر زیادی از مقادیر و رشد های

 تولید و رشد افزایش در و است گیاه برای دسترس قابل

 دارد سزایی به تأثیر مختلف خشک محصولات ماده

(Warman et al., 2009). کود در موجود های باکتری 

 افزایش و گیاه رشد تنظیم کننده ترکیبات تولید با

 و فتوسنتز باعث افزایش گیاه برای عناصر فراهمی

 نتایجد. شون می گیاه در خشک ماده تولید میزان
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 مطابقت( 1384) جلیلیان و نیامحسن نتایج با حاصله

 . داشت

مارهای تیاثرات متقابل مقایسه میانگین دانه:  عملکرد

 انهد عملکردبیشترین ( نشان داد که 3آزمایشی )جدول 

هکتار( از سطح آبیاری  در کیلوگرم 3/1141) کنجد

تن در هکتار ورمی کمپوست و  14کامل و کاربرد 

کیلوگرم در هکتار( از تیمار قطع  122کمترین آن )

آبیاری در مرحله گلدهی و عدم کاربرد کود بیولوژیک 

 کودی سطوح استفاده از نیز محققانبوده است. 

 .دانستند در گیاه خشک ماده افزایش سبب را مختلف

 عملکرد بر کمپوست ورمی تأثیر دهنده نتیجه نشان این

 است شیمیایی کودهای زیاد مصرف شرایط در دانه

 ورمی کاربرد کل در(. 1381)سعیدنژاد و همکاران، 

 قابل میزان به را غذایی عناصر توانسته کمپوست

 رشد مناسب و شرایط دهد قرار گیاه اختیار در توجهی

 ورمید. باش داشته پی در را عملکرد افزایش و

 لیپاز، آمیلاز، پروتئاز، مانند هایی دارای آنزیم کمپوست

 در و خاک آلی مواد تجزیه در که است کتیناز و سلولاز

 لزوم مورد مغذی مواد دادن قرار در دسترس نتیجه

رشد  محیط آوردن فراهم با و دارد مؤثری نقش گیاهان

 دانه عملکرد افزایش موجب کنجد گیاه برای مناسب

گلرنگ  در را بیولوژیک عملکرد خشکی شود. تنش می

 در خشکی تنش که این به با توجه می دهد کاهش را

 عمل در است، گردیده اعمال دانه پر شدن مرحله ی

 و رسیده خود رشد انتهایی مراحل به گیاه تقریباً

اثر  نمی تواند مرحله این در خشکی تنش بنابراین

در  باشد، داشته گیاه بیولوژیک عملکرد بر چندانی

 شکل می گیرد مرحله این در دانه عملکرد که صورتی

 کاهش دانه باعث شدن پر هنگام به خشکی بروز و

 موضوع و این می گردد دانه شدن پر دورهی طول

 تأثیر تحت به شدت دانه عملکرد که می شود باعث

 ,.Ohashi et al) گیرد قرار خشکی تنش

(.تحقیقات دانشمندان نشان داد که تنش خشکی 2009

داری باعث کاهش در مرحله رویشی به طور معنی

ا شود که نهایتانتقال مجدد ماده خشک و فتوسنتز می

گردد منجر به کاهش عملکرد دانه در گیاه برنج می

(Banwari et al., 2019احتما .) ل دارد تنش خشکی

در روند فتوسنتز جاری و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی 

ها تاثیر منفی گذاشته و در نتیجه منجر ها به دانهاز بوته

ها و در نهایت ها و چروکیدگی آنبه کاهش وزن دانه

 Pereyra-Irujo andکاهش عملکرد دانه شود )

Aguirrezabal, 2007; Angadi and Entz, 2002 .) 

مقایسه میانگین اثر تیمار  3جدول برداشت:  شاخص

تنش خشکی و کود بیولوژیک را نشان می دهد، 

درصد(،  81/19)  برداشت کنجد شاخصبیشترین 

تن در هکتار ورمی  14درتیمار آبیاری کامل و کاربرد 

 دهندة نشان برداشت، شاخصکمپوست به دست آمد. 

 مخازن بین فتوسنتزی محصولات نسبی توزیع

 بهبود. باشد می گیاه در موجود مخازن سایر و قتصادیا

 دانه )بهبود و زایشی ساختارهای به خشک، مادة تسهیم

 تواند می که است صفاتی جمله برداشت( از شاخص

 در برداشت شاخص. شوند دانه عملکرد بهبود باعث

 پس شده استفاده آب نسبت تابع اغلب خشکی، شرایط

 شاخص باشد، بیشتر هرچه که است افشانی گرده از

 ,.Richards et alبود ) خواهد بیشتر نیز برداشت

2002.) 

 اثرات متقابلمقایسه میانگین فرعی:  شاخه تعداد

بیشترین ( نشان داد که 3تیمارهای آزمایشی )جدول 
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( از سطح آبیاری کامل 3/13)  کنجد تعداد شاخه فرعی

تن در هکتار ورمی کمپوست و کمترین  14و کاربرد 

( از تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی و عدم 3) آن

 مثبت کودهای کاربرد کود بیولوژیک بوده است. تأثیر

 بهبود به توان می فرعی را های شاخه تعداد بر آلی

 خاک آب افزایش ظرفیت نگهداری خواص فیزیکی،

 ,.Liang et alداد ) غذایی نسبت عناصر تعادل و

 گیاه هر فرعی که هایشاخه  تعداد آنجائیکه (. از2005

 ,Weissاست ) گیاه آن رشد کلی از تابعی کند تولید می

 اثر مصرف در کنجد بهبود وضعیت رشد با لذا (،2000

 نیز افزایش آن فرعی شاخه های آلی، تعداد کودهای

 تیمارهای در موجود نیتروژن رسد نظر می به .یافت

 را گیاه رشد سرعت و برگ سطح کودی شاخص

 سبب فتوسنتزی مواد افزایش تولید با و افزایش داد

 گیاه گردید. در های فرعی شاخه افزایش تعداد

تقابل اثرات م: مقایسه میانگین بوته در کپسول تعداد

بیشترین ( نشان داد که 3تیمارهای آزمایشی )جدول 

( از سطح آبیاری 1/13)  کنجد تعداد کپسول در بوته

کمپوست و تن در هکتار ورمی  14کامل و کاربرد 

( از تیمار قطع آبیاری در مرحله 1/44کمترین آن )

 گلدهی و عدم کاربرد کود بیولوژیک بوده است. آغاز

 تنش به کنجد گیاه رشد مرحله حساسترین گلدهی

 روی بر آبی تنش اثرات و شده محسوب خشکی

 شدت افزایش با کنجد رشدگیاه مختلف پارامترهای

از طریق  کمپوست و گاوی کود .می گردد تشدید تنش

 ,.Kumar et alخاک ) میکروبی های فعالیت بهبود

جذب  آب و فراهمی نگهداری ظرفیت (، افزایش1996

 (، سببSharpley et al., 2004عناصر غذایی ) بیشتر

گردیده  گیاهی ماده خشک و میزان فتوسنتز افزایش

 نهایت به در (، که این مسئله2442)آتیه و همکاران، 

است.  انجامیده گیاه در تعداد کپسول و گلدهی افزایش

 دامی کود از استفاده که گزارش کردند محققان نیز

 و فسفر نیتروژن، غذایی افزایش میزان عناصر باعث

 خود که گیاهی شده و همچنین بافت خاک در پتاسیم

 Liang etشود ) می گیاه در افزایش فتوسنتز منجربه

al., 2005 تحقیقات خود با(. محققان همچنین در 

 نتایج ارقام، گلدهی بر خشکی تنش تأثیرگذاری

 میزان بر نیز کمپوست ورمی تأثیر .آمد بدست مشابهی

. شود می ارزیابی مثبت رازیانه در چتر و تعداد گلدهی

 کمپوست ورمی مناسب مقادیر مصرف عبارت دیگر به

 تولید و خاک میکروبی های فعالیت طریق بهبود از

 نیز و موجودات این توسط گیاه رشد هایکننده  تنظیم

 افزایش سبب غذایی، عناصر جذب بیشتر فراهمی

 این که گردیده گیاهی ماده خشک و فتوسنتز میزان

 انجامد می گلدهی به افزایش نهایت در مسئله

(Boureima, 2011.) توسط که تحقیقی دیگر در 

 که بود آن بیانگر مشاهدات شد، انجامدانشمندان 

 با مقایسه در کمپوست ورمی در هکتار تن 14 کاربرد

 سنبله تعداد توجه قابل افزایش آن، سبب کاربرد عدم

 ورمی از استفاده که دریافتند آنها .گردید جو بوته در

 مفید های میکروارگانیزم تحریک طریق از کمپوست

 گیاه، به معدنی عناصر پایدار مداوم و عرضه و خاک

این  (.Roy and Singh, 2006د )ش افزایش این موجب

کشاورزی  با مرتبط تحقیقات از بسیاری نتایج با یافته

بیولوژیک  و آلی منابع از استفاده بر مبتنی که پایدار

 و باشد می شیمیایی کودهای متعادل مصرف با همراه

 . تحقیقاتاست گرفته قرار تأکید و تأیید مورد در آنها

 بهبود موجب ورمی کمپوست، مصرف که داد نشان
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 گردید شاهد با مقایسه گیاه در این گلدهی ملاحظه قابل

(Pandey, 2005 .)که ملاحظه گردید پژوهش این در 

 و کنترل آفات طریق از کمپوست ورمی بکارگیری

 حیاتی مفید های واکنش بهبود و خاکزی های بیماری

باعث  غذایی، عناصر و آب جذب نیز و خاک در

  .گردد می گیاه گلدهی و نمو و رشد افزایش

ارهای تیماثرات متقابل مقایسه میانگین روغن:  درصد

درصد بیشترین ( نشان داد که 3آزمایشی )جدول 

درصد( از سطح آبیاری کامل و  4/14) کنجد روغن

تن در هکتار ورمی کمپوست و کمترین آن  14کاربرد 

درصد( از تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی  14/48)

 درصد کاهشو عدم کاربرد کود بیولوژیک بوده است. 

 اختلال علت به تواند می خشکی تنش اثر در روغن

انتقال  به آسیب و بذر متابولیکی های فرآیند در

)راعی و همکاران،  باشد دانه به ها آسیمیلات

 نشت تیواقع در(. Bouchereau et al., 1996؛1384

 را روغن درصد رسیدگی، هنگام در ویژه به خشکی

 که دهد می افزایش را پروتئین درصد ولی داد، کاهش

. باشد می گیاه رسیدگی در تسریع دلیل به حالت این

 پروتئین از روغن سنتز برای کافی فرصت حالت این در

 درصد بنابراین و نداشته وجود دانه در شده ذخیره های

(. Alyari et al., 2000) یافت کاهش خواهد روغن

نتایج مشابهی نیز با کاربرد تیمارهای تنش خشکی بر 

 بادام، (Jalilian et al., 2012ن )آفتابگردا روغن میزان

در  .است شده گزارش( Dwivedi et al., 1996) زمینی

 ذخیره که چنین انتظار می رود امر این علت خصوص

 آب تنش و محیط گرمای با ها دانه لیپید تجمع و

 سبب محیطی های تنش وقوع واقع در و گردیده

رژیم  بین در. است شده ها دانه روغن درصد کاهش

 روغن درصد که شد مشاهده نیز کودی مختلف های

 و شیمیائی کودو گاوی کود از بیش کمپوست و برای

 .بود شاهد تیمار

یمارهای تاثرات متقابل مقایسه میانگین ارتفاع بوته: 

وته ارتفاع ببیشترین ( نشان داد که 3آزمایشی )جدول 

سانتی متر( از سطح آبیاری کامل و  2/119) کنجد

تن در هکتار ورمی کمپوست و کمترین آن  14کاربرد 

در مرحله  سانتی متر( از تیمار قطع آبیاری 124)

گلدهی و عدم کاربرد کود بیولوژیک بوده است. 

افزایش  اصلی عامل نیتروژن که کردند گزارش محققان

. (Singh and Chauhan, 2004) باشد می گیاه ارتفاع

 اصلی عوامل از یکی غذایی عناصر کمبود که از آنجایی

 که رسد می نظر به است، گیاه اندازه ارتفاع تعیین در

 کمتری رشد از مواد غذایی کمبود علت به شاهد تیمار

 در کلیه غذایی مواد میزان حالیکه در بود، برخوردار

 گیاه رویشی رشد برای استفاده مورد کودی تیمارهای

 وابستگی گیاه رویشی رشد فرایند طرفی از .مناسب بود

 و گاوی کود دارد، خاک محتوای رطوبتی به شدیدی

رطوبت موجود  نگهداری ظرفیت افزایش با کمپوست

. سعیدنژاد شده است(، Singer et al, 2007) در خاک

 شده تیمارهای اعمال تمامی در( 1381) همکاران و

 ارتفاع از نظر را داری معنی برتری بیولوژیک، کودهای

شاهد  تیمار به نسبت علوفهای سورگوم در گیاه

 تیمار تحت گیاهان بررسی این در کردند، گزارش

 بیشترین دارای کمپوست ورمی و تلفیقی ازتوباکتر

 خاک به کمپوست ورمی افزودن بوته بودند. ارتفاع

 نیاز مورد غذایی عناصر فراهمی تنها نه است ممکن

 فیزیکی شرایط بهبود با بلکه است داده ایش افز را گیاه

 محیط یک ایجاد ضمن خاک، حیاتی ای فرآینده و



 78 .آب کمبود شرایط در کنجد عملکرد اجزای و عملکرد بر بیولوژیک کودهای اثر بررسی

 اندام رشد افزایش موجبات، ریشه رشد برای مناسب

 را خشک ماده تولید آن متعاقب و  ارتفاع نظیر هوایی

 و فیزیکی خصوصیات در. بهبود است کرده فراهم نیز

 زیستی کودهای کاربرد نتیجه در خاک شیمیایی

 ,.Rahbarian et al) کمپوست باشد ورمی و کمپوست

 فیزیکی، خصوصیات که بهبود رسد می نظر به(. 2010

 ورمی وسیله به کشتبستر  زیستی و شیمیایی

دلیل (، Bachman and Metzger, 2007) کمپوست

 .می باشد شاهد تیمار به نسبت گیاه رشد افزایش

 گیری کلینتیجه

 در دانه عملکرد صفات کاهش باعث خشکی تنش

بیولوژیک، تعداد کپسول در بوته،  عملکرد هکتار،

تعداد شاخه جانبی، شاخص برداشت، درصد روغن و 

کنجد شد.  نتایج تجزیه واریانس نشان داد  ارتفاع بوته

که اثر متقابل تنش خشکی و کود بیولوژیک بر تمامی 

ه دار بودصفات مورد بررسی به جز وزن هزار دانه معنی

است. مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آزمایشی 

 3/1141نشان می دهد که بیشترین مقدار عملکرد دانه )

 کنجد بیولوژیک عملکردترین بیش هکتار(، در کیلوگرم

هکتار( از سطح آبیاری کامل و  در کیلوگرم 8/3344)

تن در هکتار ورمی کمپوست حاصل شد.  14کاربرد 

با توجه نتایج به دست آمده می توان گفت مصرف 

کود بیولوژیک از اثرات منفی تنش خشکی کاسته و 

تاثیرات مطلوبی بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد به 

 ذاشته است.جای گ
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