
  
  

  
  

  
  

كنجد با كاربرد  مصرف نور ييكارا يابيارزاعتبارسنجي ضريب خاموشي نور و 
  مختلف زيستي و شيميايي كودهاي

  
  2عليرضا كوچكي ،2محلاتي ، مهدي نصيري1محمدجواد مصطفوي

 2/9/96پذيرش:      28/9/95 دريافت:

  
  چكيده

 ،ضريب خاموشي نور محاسبهو كنجد در شرايط مصرف كودهاي زيستي و شيميايي در گياه به منظور ارزيابي كارايي مصرف نور 
 كودهاي زيستي شامل كاربرد تيمار و سه تكرار انجام شد. تيمارها 10كامل تصادفي با هاي  قالب طرح بلوكدر  1392سال در آزمايشي 

اوره،  كودهاي شيميايي بيوسولفور،-بيوفسفر-بيوفسفر، تركيب نيتروكسين- بيوسولفور، تركيب نيتروكسيننيتروكسين، بيوفسفر، 
نتايج نشان داد  شاهد (بدون مصرف كود) بود.گوگرد و -تريپل سوپرفسفات-تريپل، تركيب اوره سوپرفسفات-اوره تركيبتريپل،  سوپرفسفات

كارايي مصرف نور  شاخص سطح برگ و كودهاي زيستي و شيمياييمقداري قابل قبول بود.  7/0 برابر با گياه كنجد ضريب خاموشي نوركه 
بالاترين شاخص سطح برگ د. نزيستي افزايش داتر از كودهاي كودهاي شيميايي كارايي مصرف نور را بيش بطور كليد و دنكنجد را افزايش دا

كودهاي زيستي و  تركيبي كارايي مصرف نور در تيمارهايبود. يي ايميشو دوگانه  گانه هس) به ترتيب مربوط يه تيمارهاي 32/3) و (42/3(
با  كود اوره. كودها بود آن منفردكاربرد  بيشتر از ،)41/1و  34/1 برابر با (به ترتيب زيستي و شيميايي گانه خصوص تركيب سهب، ميايييش

در  آندر حالي كه ميزان افزايش  افزايش داد )14/1( نيتروكسينرا بيشتر از  كنجد ، كارايي مصرف نور34/1 كارايي مصرف نور مقدار
از بصورت تركيبي  كوددهي به كنجدكه  شود توصيه ميبود. بنابراين  تقريبا يكسان )25/1( و بيوفسفر )26/1( تيمارهاي سوپرفسفات تريپل

  آيد. دستبه نيز  يبيشترمصرف نور ، كارايي اي گياه حداكثري نياز تغذيه تامين باتا  چند كود متفاوت زيستي يا شيميايي انجام شود
  

   ن، نيتروكسيشاخص سطح برگبيوفسفر، بيوسولفور، : اعتبارسنجي، كليدي هايواژه
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  مقدمه
هاي  شامل دو نوع مدل كشاورزيي مورد استفاده در ها مدل

يق دقنقش، جايگاه و كاربرد  هستند كه گرا تجربي و مكانيسم
هاي  در پژوهشگرا  هاي مكانيسم خصوص مدل به ها مدلانواع 

 بخوبي شناخته شده نيست بدليل نوپا بودن هنوزكشاورزي ايران 
يكي از  1لامبرت-بيرمعادله قانون  .)ب1387محلاتي،  نصيري(

براي كه از آن  استكشاورزي  در هاي كاربردي ترين مدل ساده
توسط گياه استفاده  2زان جذب تشعشع فعال فتوسنتزيمي محاسبه

 .)ب1387محلاتي،  نصيري؛ 1396رضوي و همكاران، (شود  مي
يكي از عوامل  نيست، قابل ذخيره بدليل نور با توجه به اينكه

توانايي گياه  بنابراين است محدود كننده عملكرد گياهان زراعي
 از دسترس در نور از كل مقدارنور جذب  افزايش كسردر 

يزداني بيوكي و همكاران، ( برخوردار است بسيارياهميت 
در  بر اين اساس .)1387محلاتي،  عامري و نصيري؛ 1393

آن  از نور، يشتريكسر ب جذبگونه بتواند ضمن  كيصورتيكه 
ل كند، در يتبد توده زيسته ب هم يل بالاتريب تبديبا ضر را
   خواهد بود. تر موفق نيزتوده و محصول  زيست بيشتر ديتول

در استفاده بهينه از  مهمي قشن كه  3نور يب خاموشيضر
 ده به سطحيك گونه در جذب نور رسيت يقابلو  نور دارد

پس از محاسبه نسبت تشعشع عبوري از  دهد يرا نشان م يكانوپ
بين  رگرسيون خط شيببا محاسبه كانوپي به تشعشع بالاي آن، 

 آيد ميبدست گياه شاخص سطح برگ و تشعشع دريافتي 
، به شاخص سطح برگمقادير اين ضريب . )1393(رضوي، 

 ها و وضعيت قرار گرفتن آن ها ، زاويه برگنور زاويه تابش
هاي عمودي بيشتر براي  برگوجود به طوري كه  بستگي دارد

 يبكاهش مقدار ضر( اجازه نفوذ نور به داخل تاج پوشش
هاي بيشتر در مقادير كم  و برخورد نور به برگ) نور خاموشي

، و همكاران ينيريك(سرعت تبادل كربن  افزايش منجر به تابش
از لحاظ فيزيولوژيكي با  كه شود مي در گياهاني )1999

بنابراين واكنش گياه به شرايط  .مواجه هستندمنبع  محدوديت
ضريب خاموشي نور براي گياه را تواند مقادير  مينيز محيطي 

محاسبه از اين رو استفاده از ضريب خاموشي نور  تغيير دهد.
هاي حاصل از  داده 4تحقيقات قبلي بدون اعتبارسنجيشده در 

   شكال نيست.خالي از امدل 
به جذب نور، بلكه به  بطور كلي توليد محصول نه تنها

ر ميزان ) نيز وابسته است كه بيانگRUEكارايي مصرف نور (

                                                 
1- Beer-Lambert law 
2- Photosynthetic active radiation (PAR) 
3- Light extinction coefficient (K) 
4- Validation 

جذب شده مصرف واحد نور ه ازاي توده گياه ب توليد زيست
در واقع . )2001كاويگليا و همكاران، ؛ 1393رضوي، ( است
تشعشع تجمعي دريافتي توده توليدي و  اي خطي بين زيست رابطه

كارايي مصرف نور بصورت شيب خط از اين رو  گياه وجود دارد
رگرسيون بين ميزان ماده خشك تجمعي و مقدار تشعشع جذب 

؛ 2013(جهان و همكاران،  شده تجمعي در طول دوره رشد
  شود. تعريف مي )2005و همكاران  ستيليندكوي

دانه  گياهي .Sesamum indicum Lبا نام علمي كنجد 
پور،  (خواجهگرما و خشكي است  بسيار مقاوم به روغني و

هاي  اهميت روغن اقتصادي وقابل توجه هاي  جنبه. )1389
روغن نظير  كيفيت بي به همراه ،جامعه گياهي در ارتقاي سلامت

 جلب سبب )1388؛ منصوري، 2006(اوزون و چاگيرگان،  كنجد
 عملكرد و بهبود گوناگون هاي به جنبه كشاورزان ومحققان توجه 
. امروزه با توجه به است شدهارزش  اين گياه بامحصول توليد 

ها نسبت به كشاورزي مرسوم، بر اصول كشاورزي  تغيير ديدگاه
تحقيقات بسياري بر روي از اين رو  .شود پايدار تاكيد بسياري مي
سازگاري همچون كودهاي زيستي  هاي بوم امكان جايگزيني نهاده

گياه با توجه به اينكه  شود. جاي كودهاي شيميايي انجام ميبه 
 ،گران گياهي بوده است كنجد كه تابحال كمتر مورد توجه اصلاح

عملكرد آن كمتر  حاصلخيزي خاك دارد وتوقع كمي نسبت به 
(مصطفوي و  گيرد قرار مينيز شيميايي  اي منابع تغديهتحت تاثير 
 نياز  عمدهتوان  رسد كه مي ميبه نظر بنابراين  ؛)1395همكاران، 

 دتامين كر نيز با استفاده از كودهاي زيستي را اي اين گياه تغديه
نامطلوب كودهاي شيميايي همچون  پيامدهايپرهيز از  تا ضمن

صدمات  محيطي، فرسايش خاك و ساير زيست هاي ايجاد آلودگي
ضمن تضمين حفظ و ارتقاي سلامت ، اكولوژيكي و اقتصادي

به كشاورزي پايدار  در جهت نيل زيست و پايداري توليد،محيط 
 با مواد نگهدارنده ي ازتركيبكه  يستيز هايكود گام برداشت.

ها  آن يكيمتابولمواد  يا يخاكز ديمف زجانداريچند نوع ر اي كي
 يستيز تيتثب همچون مختلفي يسازوكارهابا ، از سويي باشند مي
 ،يرو همچون ييعناصر غذا يجذب و فراهم شيافزا تروژن،ين

 ،ها ي گياهي و آنزيمها هورمونانواعي از  ديتول ،بدنيآهن و مول
از  و ها نيتاميانواع و فراهمي ،اهيرشد و توسعه گ ليتعد سبب

؛ 1390و همكاران،  يباقر( و غيره ها رقابت با پاتوژنسويي ديگر 
 )1391 ،يمحلات يري؛ جهان و نص1393مصطفوي و همكاران، 

را  هاي وابسته به آن و در نتيجه شاخص و عملكرد گياهرشد 
  د.نبهبود بخش

ي فراوان يتاهم يدتول ياكولوژ يدگاهنور از داينكه  وجودبا 
قابل  يرثات توليد محصولبر  تواند مي آن يريت بهينهمد ودارد 
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به ياهان از گ ياريمصرف نور بس ييكارا ولي داشته باشد توجهي
مورد كمتر  ييدارو و (مانند كنجد) گياهان فراموش شده ويژه 

 ،پژوهش اين بنابراين هدف از انجام .ه استارزيابي قرار گرفت
كاربرد  در شرايط و مقايسه كارايي مصرف نور كنجد ارزيابي
 ،با يكديگر زيستي و شيميايي مختلف كودهايچندگانه و  منفرد

هاي  هاي زيستي با نهاده بررسي امكان جايگزيني نهاده در جهت
   بود.براي توليد اين گياه  شيميايي

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1391- 92اين آزمايش در سال زراعي 
 10دانشگاه فردوسي مشهد واقع در دانشكده كشاورزي 

هاي كامل  ، بلوككيلومتري شرق مشهد انجام شد. قالب طرح
. كود 1شامل تكرار بود. تيمارها تيمار و سه  10با تصادفي 

و  Azotobacter هاي يباكتر يحاو )Niيتروكسين (ن يستيز
Azospirillum  يوفسفرب يستي. كود ز2، )يتروژنن زيستي(منبع 

)BP (هاي يباكتر يحاو Pseudomonas  وBacillus  منبع)
 يباكتر يحاو) TB( يوسولفورب يستي. كود ز3، فسفر) زيستي

Thiobacillus زيستيشده گوگرد (منبع  يههمراه مقدار توص به 
 + Ni( 2و  1 يمارهايت گانهدو يب. ترك4، )قابل دسترس گوگرد

BP يمارهايت گانه يب سه. ترك5، و فسفر) يتروژنن زيستيمنبع ؛ 

فسفر و  يتروژن،ن زيستيمنبع ؛ Ni + BP + TB( 3و  2، 1
. 7، )يتروژنن يميايينبع شم؛ Uاوره ( يميايي. كود ش6، گوگرد)
. 8، فسفر) يمياييمنبع ش؛ P( يپلسوپرفسفات تر يمياييكود ش

 يتروژنن يمياييمنبع ش؛ U + P( 7و   6 يمارهايت گانهدو يبترك
) S(گوگرد  يزانم ي علاوه به 7و  6 يماردو ت يب. ترك9، و فسفر)

 يتروژن،ن يمياييمنبع ش؛ U + P + S( 3 يمارمصرف شده در ت
كه همگي  بود . شاهد (بدون كود)10و  فسفر و گوگرد)

   .تميارهاي مذكور به هنگام كاشت اعمال شد
 ارسال يشگاهو به آزما يبردار از خاك نمونه قبل از كاشت

تن در هكتار  20مقدار  آمده است. 1در جدول كه نتيجه آن  شد
 استفاده از بيل دستي شده به خاك اضافه و با يدهپوس يكود دام

و  شد سپس مزرعه ديسك زده .بصورت متناسب پخش شد
بندي  هايي با فاصله نيم متر ايجاد و نهايتا كرت جوي و پشته

متر و درون  3و  4 يبطول و عرض هر كرت به ترت انجام شد.
. كاشت بذرها شد يجادا متر سانتي 50يف با فاصله رد 6هر كرت 
بوته  20ا تراكم ها و ب متري، بر روي پشته سانتي 3تا  2در عمق 

 10و  50در مترمربع (فاصله بين و روي رديف كاشت به ترتيب 
هر دو كرت مجاور در بلوك  ين. فاصله بانجام شد متر) سانتي
  .بود متر 5/1 هر دو بلوك ينمتر و فاصله ب يك

  
متري) سانتي 0-30عمق (نتايج آزمايش خاك قطعه زمين مزرعه آزمايشي-1جدول  

 pH بافت خاك

 شوري
زيمنس بر  (دسي

 متر)

 كربن آلي
 (درصد)

 ماده آلي
 (درصد)

 نيتروژن
(قسمت در 

 ميليون)

 فسفر
(قسمت در 

 ميليون)

 پتاسيم
(قسمت در 

 ميليون)
76/8 لوم سيلتي  2/1  43/0  95/0  5/15  2/12  321 

  
توده محلي اسفراين تك ساقه از كنجد  حاضر در پژوهش
هاي مورد كشت و كار منطقه مشهد است استفاده  كه يكي از توده

شد. در تيمارهاي تلقيحي، تلقيح بذرها با كودهاي زيستي 
نيتروكسين و بيوفسفر قبل از كاشت و در زير سايه انجام شد. 

اي كدر و بدون قابليت نفوذ نور خورشيد  به داخل كيسه سپس 
شد. كاربرد  بلافاصله كاشته مزرعه نتقال بهپس از او  شد ريخته

، پس از بيوسولفور نيز با توجه به دستورالعمل شركت توليد كننده
. كودهاي تركيب با گوگرد پودري و همزمان با كشت انجام شد

شدند. در حاشيه خط كاشت بكار برده  شيميايي بصورت نواري
روز  3دوم آبياري  س از كاشت وبلافاصله پ مزرعه ياريآباولين 

. بود هروز 7دور آبياري  پس از آن و انجام شد پس از كاشت
و تا در چهار مرحله بصورت دستي مزرعه هاي هرز  علف وجين

ها هرز  انجام شد و وجين دستي علف بسته شدن پوشش گياهي
  ادامه يافت. ها نيز تا پايان فصل رشد رشد يافته بر روي مرز كرت

  
  ها گيري اندازه

برداري جهت تعيين روند شاخص سطح برگ و ميزان  نمونه
روز يكبار و از سه  7تجمع ماده خشك بصورت تخريبي، هر 

برداري سه هفته پس از  بوته تصادفي انجام شد. اولين نمونه
روز پس از كاشت انجام شد. با  112 نهاييبرداري  كاشت و داده

سطح برگ  ميزان 1گيري سطح برگ اندازهاستفاده از دستگاه 
هاي حاصل جهت  دادهدر آخر گيري شد و  ها اندازه نمونه

) مورد استفاده قرار گرفت. LAIمحاسبه شاخص سطح برگ (

                                                 
1 Leaf Area Meter 
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درجه  75ساعت در آون با دماي  48ها به مدت  سپس نمونه
ها با ترازوي ديجيتال  گيري وزن خشك آن خشك شده و اندازه
  .گرم انجام شد 01/0آزمايشگاهي با دقت 

 لجستيكيرات روزانه شاخص سطح برگ با برازش تابع تغيي
 گيري شده برآورد شد هاي اندازه به داده )1(معادله  با نقطه اوج
  .)1393(مصطفوي، 

   )1(معادله 

حداكثر شاخص سطح برگ،  b شاخص سطح برگ، Y كه در آن
c زمان رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ، a  وd رايب ض

 با استفاده ازسپس  روز پس از سبز شدن مي باشد. tو معادله 
 روزانه هر تيمار) Fabsشده ( تشعشع جذب ، كسر2معادله 

  .)2006ي، گسكانچفران( محاسبه شد
 (  )2(معادله 
شاخص سطح  LAIو  نور خاموشيضريب  K آندر كه 

) براي IT( نيز ميزان تشعشع روزانه خورشيدياست. برگ گياه 
ودريان و گ شده توسط ايي مشهد به روش ارائهعرض جغرافي

 نهايتدرو  محاسبهبا احتساب ساعات آفتابي ) 1993( لار فان
 نيز )Iabsشده روزانه توسط كانوپي ( ميزان كل تشعشع جذب

  ).3 محاسبه شد (معادله
   )3له (معاد

  
 ضريب خاموشي نورسنجي اعتبار

، با جويي در وقت و هزينه منظور صرفهبه  حاضر پژوهش در
پژوهش جهان و همكاران  گزارش شده در توجه به مقادير

ضريب خاموشي نور  از) الف1387محلاتي ( ) و نصيري1391(
يكبار در طول تنها  شد و گزارش شده در مطالعات قبلي استفاده

، شاخص سطح فصل رشد در زمان تخميني اوج سطح برگ)
 كانوپيهاي مختلف  تشعشع عبور كرده از لايههمچنين  برگ و

 Delta(مدل  Sunscan 1با استفاده از سپتومتر خطيهر كرت 

T, UKهايي با  ها پله ) و دو پايه ثابت فلزي كه بر روي آن
شد  گيري اندازه) 1داشت (شكل متر وجود  سانتي 20فاصله 

جهت  هاي حاصل داده و )1999ا و همكاران، نتينخلا(
) مورد استفاده 4(معادله  مدلبيني شده  پيشهاي  داده اعتبارسنجي

  .گرفتقرار 
ابتدا  كانوپي ري تشعشع عبور كرده از هر لايهگي اندازهجهت 

                                                 
1- Linear ceptometer 

هاي  اطمينان از تاثيرناپذيري دستگاه سپتومتر از پايهبه منظور 
گيري  ها، عدد مربوط به تشعشع اندازه فلزي، پس از نصب پايه

ي ها عدم استفاده از پايه استفاده و شده توسط دستگاه در شرايط
با يكديگر اختلافي كه  ندقايسه شدبا يكديگر م قرائت و فلزي

كه پس از  انجام شد اي ها در هر كرت به گونه . نصب پايهنداشتند
اندازي بر روي آن  گونه سايه قرار گرفتن دستگاه سپتومتر هيچ

تراز، وضعيت اين  ابزاربا استفاده از سپس  نداشته باشدوجود 
ها از نظر عمودي (نسبت به زمين) و افقي (نسبت به  پايه

يكديگر) به دقت تنظيم شد. با قرار دادن دستگاه سپتومتر بر روي 
 ن لايهيترتشعشع ورودي هر لايه از بالامقدار  ،ها پايهاز هر پله 

اي كه  به گونه ،گيري شد دار اندازه لايه برگ رينت پايينكانوپي تا 
جذب  برابر باهر لايه  مربوط بهگيري شده  عشع عبوري اندازهتش

تشعشع رسيده به مقدار از كل  هاي قبلي تشعشع آن لايه و لايه
ها،  گيري تشعشع عبوري لايه بود. پس از اندازه بالاي كانوپي

هر لايه نيز بصورت جداگانه برداشت و سطح برگ ي ها برگ
استفاده شده جهت  تبار مدلتعيين اعبراي  گيري شد. اندازه ها آن

 )4در معادله  Iمحاسبه مقدار نور رسيده به پايين هر لايه كانوپي (
مشخص  ضمن، )4 (معادله لامبرت-بير ابتدا با استفاده از معادله

، با )K) و ضريب خاموشي نور (I0( تشعشع اوليه بودن
) LAIشاخص سطح برگ ( ي شدهگيري  جايگذاري مقادير اندازه

عبوري بيني شده تشعشع  هر لايه كانوپي، مقدار پيشمربوط به 
با  در نهايتبدست آمد و  )مدلازي شده س (مقادير شبيه مدل

، ميزان اعتبار مدل براي 2خطامربعات استفاده از جذر ميانگين 
شد  سنجيدهتشعشع عبوري از كانوپي مقادير  بيني پيش

  .)ب1387محلاتي،  نصيري؛ 6و  5هاي  (معادله
( 4معادله  ) 

شاخص و  پايينتشعشع بالا، ه ترتيب ب LAIliو  Ili، I0كه در آن
  است. كانوپي ام i لايه سطح برگ

 

6معادله  5معادله    

ام و مقدار  iبه ترتيب مشاهده  Siو  Oi ها كه در آن
ميانگين مشاهدات  Ōتعداد مشاهدات و  nسازي شده آن،  شبيه
 . است

                                                 
2- Root mean square error (RMSE) 
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گيري تشعشع  سپتومتر خطي جهت اندازهو نحوه قرارگيريهاي تعبيه شدهپايه-1شكل

  هاي مختلف كانوپي در هر كرت آزمايشي لايه

  
اعتبار مدل حصول اطمينان از و مدل  اعتبارسنجيپس از 

كارايي  ،كنجدتشعشع جذب شده بيني شده  پيش مقادير براي
از طريق محاسبه شيب خط  g MJ-1برحسب  گياهمصرف نور 

 MJشده توسط كانوپي ( تشعشع تجمعي جذببين  رگرسيون

m-2 ( گياه) و كل وزن خشكg m-2 (جهت  شد. محاسبه
ها به  هاي شاخص سطح برگ و رسم شكل برازش تابع به داده

بهره گرفته  MS Excelو  SlideWriteهاي  ترتيب از برنامه
  شد.

 
  نتايج و بحث

  شاخص سطح برگ
شاخص سطح برگ كنجد در طول فصل رشد در  راتييتغ

كه  يداشت، به طور يكسانيمختلف روند نسبتا  يكود يمارهايت
 يها برگ ديداشت و با تول يجيفصل، رشد كند و تدر يدر ابتدا

قبل از شروع  يكم مارهايت يدر تمام بايو تقر اهيتوسط گ شتريب

 شيافزا ياديروز پس از كاشت)، با سرعت ز 35 ود(حد يگلده
 يشيكامل و كاسته شدن از روند افزا يو پس از گلده افتي

به  كيولوژيزيف يدگيهنگام شروع رس مارهايت هيمرحله قبل، كل
 افتنديو پس از آن كاهش  دهيحداكثر مقدار شاخص برگ رس

 يانداز هيسا توسعه شاخص سطح برگ و پس از ).2(شكل 
سطح برگ به مقدار  گسترش روزانه ،گريكدي يرو بر ها برگ

 خواهد داشت يافته به برگ ها بستگيماده خشك اختصاص 
ر شدن ي، پيا دانه ياهان زراعيگ). در الف1378 ،يمحلات يرينص(

تروژن از يها و انتقال مجدد ن ر رشد دانهيثابرگ ها عمدتا تحت ت
بنابراين  )2003 ،ر و همكارانيكلسين( داردها قرار  ها به دانه برگ

با نزديك شدن به پايان فصل رشد و افزايش انتقال مجدد، روند 
كاهش شاخص سطح برگ شدت  در نتيجهو ها  برگپيري 

  يابد. بيشتري مي
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 بي)، تركپ( وسولفوري)، بب(وفسفري)، بالف( نيتروكسينيستيزيكودهاكنجد در تيمارهاي)LAI(برگسطحشاخصروند تغييرات  -2شكل 

)، چ( پلي)، سوپرفسفات ترجاوره ( ييايميش ي)، كودهاث( وسولفوريو ب وفسفريب ن،يتروكسيگانه ن سه بي)، تركت( وفسفريو ب نيتروكسيدوگانه ن
  در مقايسه با شاهد )خو گوگرد ( پلياوره، سوپرفسفات تر بيترك گانه سه ) وح( پليدوگانه اوره و سوپرفسفات تر بيترك

  
شاخص سطح  نيشاهد كمتر ماريت اه،يطول دوره رشد گ در

 وسولفوريب مارياندك، ت يبا اختلاف نيبرگ را داشت و همچن
شاهد داشت. با توجه  ماريبا ت كينزد يريو مقاد مشابه يروند

 ييايميگانه ش دوگانه و سه يمارهايت رسد يبه نظر م 2به شكل 
 ياز همان ابتدا اند توانسته اه،يگ يبرا ييمواد غذا يبا عرضه كاف

شاخص سطح برگ  نيو بنابرا شتريب يها برگ ديوجب تولفصل م
در زمان  مارهايت نيدر ب يكه هرچند اختلاف گردند، چنان شتريب

حداكثر  شد، ينم دهيبه حداكثر شاخص سطح برگ د دنيرس
سطح برگ،  رييتغ يها شاخص سطح برگ در نقطه اوج روند

 ريبا مقاد ييايميو دوگانه ش ييايميش گانه هس يمارهايمربوط به ت
 يمارهايت يبعد يها بود و در رتبه 32/3و  42/3 بيبه ترت

و اوره با شاخص سطح برگ  ييايميدوگانه ش ،ييايميگانه ش سه
قرار گرفتند. در نقطه اوج، شاخص سطح  98/2و  01/3و  03/3

) و 75/2( وفسفري)، ب85/2( نيتروكسين يمارهايبرگ ت
ها  و اختلاف آن كينزدبه هم  اري) بس78/2( پليتر فسفاتسوپر
) و 54/2( لوسيوباسي) و ت42/2شاهد ( يمارهايبود اما با ت زيناچ

اختلاف قابل  ييايميو ش يستيز يبيترك يمارهايت نيهمچن
 يكودها يبيكاربرد ترك رسد يبه نظر م يبطور كلداشت.  يتوجه

 يازهايها توانسته ن آن يبا كاربرد تك اسيدر ق يستيو ز ييايميش
جهت توسعه سطح برگ را  اهيگ يو عرضه مواد برا يا هيتغذ

جهان ) و 1392( يدويو  كين يسجاد يها افتهي فراهم سازد.بهتر 
 نيبا تام نيتروكسيد كه كاربرد ندننشان دا) 2013و همكاران (

 شيموجب بهبود رشد و افزا اهيرشد گ كيو تحر تروژنين
   .شدشاخص برگ كنجد 

نشان داد كه  نيز )1382( يدوست همدان زداني مطالعات
در اوائل فصل رشد سبب گسترش  تروژنهين يمصرف كودها

مواد پرورده  ديو تول اهيگ يفتوسنتز تيظرف شيسطح برگ و افزا
 تروژنيكرد كه ن ) گزارش2006البراك ( نيهمچن. گردد يم شتريب

. شود يتعداد برگ و شاخص سطح برگ در كلزا م شيسبب افزا
سبب  اهيتوسط گ تروژنيداشت كه جذب ن انين محقق بيا

 شيافزا جهيو در نت شتريب يشاخه فرع ديرشد، تول شيافزا
مطالعات  جيبر اساس نتا نيشود. همچن يشاخص سطح برگ م

 يدار ياثر مثبت و معن تروژنين ) كود2009و همكاران ( ميرندتآ
 شيكه با افزا يذرت داشته است به طور اهيبر تعداد برگ در گ

تعداد  نيشتريدر هكتار ب لوگرميك 150تا  تروژنيكود نمصرف 
برگ حاصل شده است. بالا بودن شاخص سطح برگ سبب 
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شده كه  اهيسرعت رشد محصول در دوره رشد گ نيانگيم شيافزا
  .گردد يماده خشك م ديتول شيمنجر به افزا تيامر در نها نيا

 كه دادند گزارش )1385( همكاران و حميدي همچنين
 بالايي هاي برگ تعداد آزوسپيريلوم، با اي علوفه ذرت بذر تلقيح
 اين دليل نيز ها آن. داد افزايش را بوته هر در برگ تعداد و بلال
 اعلام و دانستند باكتري و گياه بين مثبت روابط وجود را امر

 هورمون توليد طريق از آزوسپيريلوم باكتري احتمالا كه داشتند
 به منجر آن با مرتبط هاي ويژگي و عملكرد رشد، محرك هاي

 نيز) 1390( غلامي و نظارت. شد سيلويي علوفه عملكرد افزايش
 كودهاي كاربرد درمورد پژوهش اين هاي يافته با همسو نتايجي
 رشد بهبود در سودوموناس همچنين و آزوسپريلوم حاوي زيستي

 بسياري هاي پژوهش نتايج .دادند گزارش ذرت عملكرد و
دل و  مخر و )1387( همكاران و دل خرم هاي پژوهش همچون

 )2003( ساويترو و سياهدانه و پل گياه درباره )1389همكاران (
 با زيستي كودهاي تركيبي مصرف مثبت تاثير بردرباره كنجد، 

 هاي شاخص بهبود بر شيميايي كودهاي با تركيب با يا بكديگر

 محرك هاي هورمون توليد حاصل تواند مي كه كند مي تاكيد رشد
  .باشد گياه براي غذايي عناصر بهتر هرچه تامين همچنين و رشد

 ياهيگ داتيكه عامل مهم موثر بر رشد و تول نيتوجه به ا با
 يها به مواد فتوسنتز آن ليها و تبد جذب نور توسط برگ زانيم

جذب  زانيم شيبرگ در مزرعه باعث افزا زانيم شياست، افزا
ماده  ديتول شيمنجر به افزا تواند يم تينور خواهد شد كه در نها

 خشك و عملكرد شود.

  
  )K( ضريب خاموشي نوراعتبارسنجي 

 7/0كنجد ضريب خاموشي نور براي در آزمايش حاضر، 
 ) در نظر1391؛ جهان و همكاران، الف138محلاتي،  (نصيري

مدل از تشعشع  مقادير تخمينياز آن با محاسبه گرفته شد و پس 
هاي  اعتبار آن با استفاده از داده سنجش عبوري از كانوپي،

خطا انجام  مربعات جذر ميانگينگيري از  و با بهره مشاهده شده
  آمده است. 2شد كه نتايج آن در جدول 

  
  كنجدميزان تشعشع عبوري از كانوپي بيني شده مقادير پيشاعتبار مدل برايخطا ومربعاتجذر ميانگين  -2جدول 

    تيمارهاي آزمايش
  ي گانه سه

U:P:S  
  ي دوگانه
U:P  

سوپرفسفات 
  )Pتريپل (

  اوره
)U(  

  ي گانه سه
N:BP:BS  

  ي دوگانه
N:BP 

بيوسولفور 
)BS(  

بيوفسفر 
)BP(  

نيتروكسين 
)N( 

    شاهد

64/1  47/1  92/1  94/1  86/1  32/1  32/1  31/1  34/1  72/1  RMSE*  

66/12  02/11  38/16  72/15  08/14  03/9  95/9  24/10  02/11  5/14  RMSE 
(%)**  

 اعتبار مدل  خوب  خوب  خوب  عالي  عالي  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب

  هستند ميانگين مربعات خطا و درصد جذر ميانگين مربعات خطا جذر ،ترتيب بهو ** * 
  

 نيب ياختلاف نسب (%) RMSE اي RMSEدرصد 
 فيتوص و دهد يشده و مشاهدات را نشان م يساز هيشب يها داده
 ب)1387محلاتي،  (نصيري كند يمدل ارائه م تيرا از قابل يخوب
- 20 نيب ،يعال يساز هي% باشد شب10چنانچه مقدار آن كمتر از  و

خواهد  في% ضع30از  شتري% متوسط و ب20-30 ني% خوب، ب10
بر  ).1991؛ جاميسون و همكاران ب1387محلاتي،  (نصيري بود

تشعشع  سازي شده مقدار شبيه اعتبار مدل براي اين اساس
تا  03/9اي از  عبوري از كانوپي در تيمارهاي مختلف، دامنه

خوب تا اعتبار عالي دهنده  كه نشان شد درصد را شامل مي 38/16
حاصل ي ها ت دادهبا اطمينان از دق . بنابراينمدل است بيني پيش
 ها از آن توان كانوپي ميتوسط برآورد تشعشع جذب شده از 

در تيمارهاي مختلف  گيري كارايي مصرف نور براي اندازه
 .كرداستفاده  آزمايش

  
  كارايي مصرف نور

بصورت قراردادي، شيب خط رگرسيون خطي بين ماده 
خشك كل و مقدار تجمعي تشعشع جذب شده گياه به عنوان 

 ،يسكوگالاگر و ب( شود ميدر نظر گرفته كارايي مصرف نور 
 ييكارا يشبر افزا يقتحق ينا يجنتا. )1994؛ مونتيث، 1978

دلالت  ي كاربرد كود براي گياه كنجد نتيجه رمصرف نور د
كنجد ، كارايي مصرف 3بر اين اساس و با توجه به شكل  داشت.

 سويياز بدست آمد كه مگاژول گرم بر  14/1شاهد در تيمار 
لف آزمايش بود براي تيمارهاي مختكمترين مقدار محاسبه شده 

و از سوي ديگر اختلاف اندكي با كارايي مصرف نور تيمار 
كم بودن  طور بديهي به گرم بر مگاژول) داشت. 17/1بيوسولفور (

ماده خشك  كم بودن ناشي ازكارايي مصرف نور در اين دو تيمار 
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رسد  ه درمورد تيمار بيوسولفور به نظر ميها بود ك توليدي آن
اند نيازهاي عمده  اين كود نتوانستههاي فعال  ميكروارگانيسم

توده اين گياه را افزايش  كنجد را برطرف و توليد زيستاي  تغذيه
هاي رضوي  پژوهشمشابهي از اين لحاظ در چنداني دهند. نتايج 

 شده است. ) گزارش1393) و يزداني بيوكي (1396و همكاران (
كود زيستي  هاير كارايي مصرف نور براي تيماراديمق الاترينب

(به ترتيب مربوط به تيمارهاي  گرم بر مگاژول 33/1و  34/1
و براي ) ث-3ج و -3 هاي ؛ شكلگانه و دوگانه زيستي سه

(به ترتيب مربوط گرم بر مگاژول  41/1تيمارهاي كود شيميايي 
 )خ-3د و -3 هاي شيميايي؛ شكلگانه و دوگانه  به تيمارهاي سه

و اوره كارايي مصرف نور در تيمارهاي نيتروكسين بود. 
گرم بر  34/1و  26/1كننده زيستي و شيميايي نيتروژن)  (تامين

مگاژول، در تيمارهاي بيوفسفر و سوپرفسفات تريپل 
گرم بر  26/1و  25/1كنندگان زيستي و شيميايي فسفر)  (تامين
قايسه بر اين اساس اولا كاربرد كود اوره در مثبت شد.  مگاژول

با كاربرد كود نيتروكسين كارايي مصرف نور كنجد را به ميزان 
كارايي مصرف نور كنجد در اثر  بيشتري افزايش داد و ثانيا

مصرف كودهاي شيميايي افزايش بيشتري نسبت به كودهاي 
زيستي پيدا كرد اما با اين وجود مقدار افزايش كارايي مصرف 

قايسه با شاهد، به جز در نور در تيمارهاي كود زيستي نيز در م
 ،يتيريعوامل مد تيمار بيوسولفور، مقداري قابل توجه بود.

 يطيمح يها تنش و ، دما، محل كشتيكودده ،ياهيو گ يطيمح
در  اختلاف). 2000بورد، مصرف نور مؤثر هستند ( ييبر كارا

ص مواد ياختلاف در تخص به سبب تواند يمصرف نور م ييكارا
تفاوت در جذب تشعشع فعال دليل ب ايو  شاخسارهو  شهين ريب

اي  توانند از وضعيت تغذيه مي ها كه هر دوي آن باشد يفتوسنتز
 يستقيمارتباط ماينكه با توجه به  ).2000(بورد،  دنپذيرگياه تاثير 

در  شاخساره وجود دارد، توده زيستمصرف نور و  يين كارايب
 شهيبه ر از مواد يشتريزان بيم ييكمبود عناصر غذا طيشرا

 ادامه، و در شاخساره توده زيست در نتيجه و يابد مي اختصاص
همكاران،  و يوكيب يزداني( يابد ميمصرف نور كاهش  ييكارا

1393(.  
كارايي مصرف نور در تيمارهاي بيوفسفر و سوپرفسفات 

رسد  تريپل مقاديري نزديك به هم داشت، از اين رو به نظر مي
براي كنجد به جاي كود شيميايي  كاربرد كود زيستي بيوسولفور

 ريزجانداران فسفاته براي اين گياه منطقي و قابل توجيه باشد.
 با فسفات موجود در بيوفسفر (سودوموناس) كننده حلموثر 
 موجب فسفاتاز به نحو كارآمدي هاي و آنزيم آلي اسيدهاي توليد

 سنگ نظير( محلول كم معدني هاي فسفات حلاليت افزايش

دا و ي(حمشوند  مي آلي تركيبات از فسفر شدن آزاد و )فسفات
كاهش موضعي  از سويي ديگر، ترشح اسيد و .)2006همكاران، 

انحلال  در هاي آهكي ايران، خاك، بخصوص در خاكاسيديته 
هاي مختلف و افزايش شكل قابل جذب عناصر غذايي مانند  كاني

و با  )1393(مصطفوي،  پتاسيم، منيزيم و كبالت نيز موثر است
اين عناصر، در تامين نياز  هاي معمول دسترسي به رفع محدوديت

و در نتيجه افزايش كارايي مصرف  گياه بيشتررشد  وها  گياه به آن
تحقيق قبادي و هاي آزمايش با نتايج  . يافتهموثر باشد نور

را در زميني  سيببهبود رشد و عملكرد  ) كه1390همكاران (
  زيستي فسفاته گزارش كرد همسو است.نتيجه كاربرد كودهاي 

مقدار افزايش كارايي مصرف نور كنجد در تيمار بيوسولفور 
خلاف بر. )3(شكل  تر از ساير تيمارهاي آزمايش بود كم

كه  نيتروكسين و بيوسولفور هايكود موثر هاي ميكروارگانيسم
 ،كنند و از مواد آلي خاك تغذيه مي هتروتروف هستند

ها  و منبع انرژي آن اند بيوسولفور شيميوتروف هاي ميكروارگانيسم
، براي فعاليت . در صورت مهيا بودن شرايطمواد معدني است

راستين،  (صالحبيوسولفور  مصرف بلندمدت و مستمر اين كود
كربنات  واندت ، ميترشح اسيد سولفوريك در خاكبا  )1380
و از طرفي  دهدخاك را كاهش  يشور و به گچتبديل را  يمكلس
در انحلال عناصر در  تواند ، ميآهكي هاي اسيديته خاك كاهش با

اين رو به نظر  . از)1391 ي،و بشارت يامي(صباشد خاك موثر 
كافي  رسد طول دوره آزمايش براي ظهور اثر مثبت بيوسولفور مي

  اي شده است. دستيابي به چنين نتيجه نبوده و اين امر موجب
نور تيمارهاي  مصرف موجود در كاراييان اختلافات تو مي 

(چه ها در كودهاي شيميايي  زيستي در مقايسه با متناظر آن
نسبت داد كه كودهاي  را به اينكاربرد تكي و چه تركيبي كودها) 

مواد مغذي به محيط رشد  تر شيميايي (مانند اوره) با عرضه سريع
هاي كه براي تامين نياز-در مقايسه با كودهاي زيستي  گياه

گياه متكي به شرايط مناسب محيطي و زمان كافي براي  اي تغذيه
موجب رفع سريعتر نياز  - دارد هاي خود فعاليت ميكروارگانيسم

مقدم و  رضوانيتوسط  درباره گياه كنجد و شود مياي گياه  تغذيه
) و درباره گياه 1392(ن نيك و همكارا سجادي) 1389( همكاران،

. رضوي گزارش شده است )1390( ذرت توسط نظارت و غلامي
مختلف كودهاي  يمارهايتكه ) گزارش كردند 1396و همكاران (

تشعشع  زانيبر م يدار يمعن ريثات شيميايي و زيستي و آلي
 داشت ركيپن و در نتيجه كارايي مصرف نور يشده تجمع جذب

گانه كود  كه در اين بين، كودهاي شيميايي و زيستي و تركيب سه
 بيوسولفور بيشترين تاثير را در-بيوفسفر-زيستي نيتروكسين

و  يوكيب يزداني داشت. پنيركافزايش كارايي مصرف نور  جهت
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در اوره  ييايميگزارش دادند مصرف كود ش زي) ن1393همكاران (
 ييكارا شيو مشهد سبب افزا زديبا شاهد در دو منطقه  سهيمقا

   شد. يمصرف نور مرزنجوش وحش

  

  

  
كارايي  آزمايش برتري نسبي با وجود اينكه نتايج اين

به  نسبت كودهاي شيمياييكنجد در نتيجه كاربرد  مصرف نور
با  داشت كه توجهبايستي اين نكته اما  دادنشان كودهاي زيستي 

شرايط بودن  با فراهمكودهاي زيستي  مديريت بهينه زراعي،
ها و در بلند  آنثر هاي مو براي فعاليت ميكروارگانيسم مناسب
هاي خود را نسبت به كودهاي شيميايي نشان  يبرتر ،مدت
با بهبود شرايط حاصلخيزي خاك و پرهيز از دهند و  مي

مربوط به كاربرد كودهاي محيطي  اقتصادي و زيستهاي  نارسايي
توليد محصول و باروري خاك در بلندمدت را تضمين  شيميايي

؛ 1391 ،يو بشارت ياميص؛ 1396رضوي و همكاران، ( كند مي
به اثرات  محققانبسياري از  رواز اين  .)1380 ن،يراست صالح

 يكشاورز يها در عرصهاز كودهاي زيستي بلندمدت استفاده 

  دارند. ديتاك
 كنجد دربوط به كارايي مصرف نور رهاي م با توجه به شكل

نظر  ) بهد- 3الف تا -3هاي  تيمارهاي مختلف آزمايش (شكل
براي نوع تابعيت ماده خشك تجمع يافته به  دو مرحلهرسد  مي

، ازاي مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده توسط گياه
اواسط نيمه دوم طول رشد گياه و يكي از اوايل مراحل رشد تا 

در ، چنان كه وجود دارد يكي ديگر تا پايان طول دوره رشد گياه
ز اين ا .است دومكارايي مصرف نور بيشتر از مرحله  مرحله اول،

توان دو  مي رو در صورت تقسيم طول دوره رشد به دو دوره،
با . قائل شدها  كارايي مصرف نور با مقاديري متفاوت براي آن

كاهش شيب خط رگرسيوني  مرحله ،3و  2 هاي توجه به شكل
و سپس كاهش شاخص  ثبات ي مرحلهبا  ها داده بهقابل برازش 

جذب شدهاز تشعشعيبه عنوان تابعكنجديتجمعكل ماده خشك زانيم -3 شكل 
(پ)،  وفسفري(ب)، ب نيتروكسين يستيز يكودهاشاهد (الف)، تيمارهاي  در يتجمع

گانه  سه بي(ث)، ترك وفسفريو ب نيتروكسيدوگانه ن بي(ت)، ترك وسولفوريب
اوره (چ)، سوپرفسفات  ييايميش ي(ج)، كودها وسولفوريو ب وفسفريب ن،يتروكسين

اوره،  بيترك گانه سه (خ) و پليدوگانه اوره و سوپرفسفات تر بي(ح)، ترك پليتر
مصرف  ييدهنده كارا نشان ونيخط رگرس بي(ش و گوگرد (د) پليسوپرفسفات تر

 )نور است
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رسد  به نظر مي از اين رو .بوده استسطح برگ گياه مطابق 
خود كه با پير شدن  رشد مرحله دومدر  كنجدكاهش رشد 

انجام گرفته  دوره رشدها و كاهش شاخص برگ در اواخر  برگ
از منبع نوري در  امكان استفاده كاراي گياه موجب عدم است،

گالاگر و باشد. ها جهت توليد ماده خشك بيشتر شده  دسترس آن
 ينبالاتر گياه در مرحله رشد سريع خودند معتقد )1978( يسكوب

سلطاني  عقيدهديگر به  سوياز  .را داردمصرف نور  ييكارا
تركيب بيوشيميايي بافت  ،گياهاندر برخي اينكه  بدليل) 1388(

بخشي در طول دوره پر شدن دانه  تفاوت دارد،بافت گياه  بادانه 
تركيبات  گياه صرف ساختدر فتوسنتز  از انرژي توليدي ناشي از

 كاراييو اين امر موجب كاهش  ودش غني از انرژي مثل روغن مي
. اين امر در مورد كنجد كه گياهي دانه شود مصرف نور مي

روغني با درصد بالاي روغن و پروتئين و درصد كم 
در دانه خود است كاملا صادق است و بنابراين  كربوهيدرات

را  ين پژوهشا مدهتواند به ميزان قابل توجهي نتيجه بدست آ مي
در گياه  انتقال مجدد نيتروژن، ديگر طرفيتوجيه كند. از 

كاهش غلظت نيتروژن در  رشد با بخصوص در مراحل پاياني
استفاده از تشعشع كاهش  كارايي پايين آمدن موجبها  برگ

ي درباره گياهان بسياري هاي گوناگون نتايج پژوهش. شدخواهد 
مصرف  ييكه كارا داده استنشان  گندمهمچون چغندر قند و 

مرحله پر  همچون ديگري نور ممكن است تحت تأثير عوامل
 يريتمد يطي،و مح يمياقل يطشرا ياهي،گ يپژنوت دانه،شدن 
بر  همگيكه (و برگ  يشهمانند ر ياهيگ يها سن اندام ي،زراع
پارسا و ( يردگ ميقرار  )نداثرگذار ياهگ يفتوسنتز يتظرف

  ).2007، بوم و هوگن ؛ سلطاني1386همكاران، 
  

  گيري نتيجه

براي كنجد  7/0ضريب خاموشي نور ها نشان داد كه  يافته
كاربرد كودهاي مختلف  بطور كلي مقداري قابل قبول بود و

در زيستي و شيميايي كارايي مصرف نور كنجد را بهبود بخشيد. 
كاربرد كودهاي شيميايي كارايي مصرف نور را بيشتر از  مجموع

كودهاي زيستي افزايش داد و در هر دو نوع كود، كاربرد تركيبي 
بيشتر كارايي ها بر گياه و افزايش  ها موجب بهبود تاثير آن آن

ها بود. كاربرد  مصرف نور در مقايسه با كاربرد تكي هركدام از آن
بت به نيتروكسين بر كارايي مصرف كود اوره تاثير بيشتري را نس

ميزان افزايش اين شاخص در تيمارهاي نور داشت در حالي كه 
بود.  اندازه سوپرفسفات تريپل و بيوفسفر تقريبا يكسان و هم

جهت بهبود كارايي توان چنين اظهار داشت كه  بنابراين مي
بصورت  بايستي مصرف نور  كاربرد كودهاي زيستي و شيميايي

چندين كود متفاوت انجام پذيرد تا ضمن رفع  تركيبي از
براي مصرف نور به ، كارايي بيشتري اي گياه حداكثري نياز تغذيه

وجود آيد؛ با توجه به اينكه استفاده از هر دو كود شيميايي و 
زيستي كارايي مصرف نور را افزايش داد، با درنظر گرفتن 

ي از مثبت كودهاي زيستي در برابر معضلات ناشهاي  جنبه
جايگزيني كودهاي زيستي با كودهاي شيميايي  كودهاي شيميايي،

جهت تغذيه گياه و بهبود كارايي  ها آناستفاده تركيبي از  و
  گردد. پيشنهاد مي مصرف نور كنجد

 
  يسپاسگزار
كليه كاركنان محترم مزرعه تحقيقاتي دانشگاه از  لهيوس نيبد

 نيو همچن ايشانهاي صميمانه  همكاري فردوسي مشهد بخاطر
بودجه  نيمشهد بخاطر تام يدانشگاه فردوس يمعاونت پژوهش

) تشكر 26558معاونت (شماره  نياز محل اعتبارات ا قيتحق نيا
  .شود يم يو قدردان

  
  منابع
و نقش آن در  هاي فلورسنت سودوموناس. بررسي پديده تنوع فازي در 1390 .يسهر يصابرر.  و رستگار يفلاحت م.، يروحان ح.ف.،  ي،باقر

: 2 . شمارهيرانا پزشكي ياهعامل بيماري پاخوره گندم. دانش گ Gaeumannomyces graminis var. tritici كنترل قارچ بيمارگر
208-199.  

هاي  مصرف نور در چغندر قند. پژوهش ييو كارا افتيدر يفصل راتيي. تغ1386 .يقائمع.ر. و  يمحلات يرينصم.  ،يكوچك. عپارسا، س.، 
  .229-238: 2، شماره 5جلد  .رانزراعي اي
. مشهد ي). انتشارات دانشگاه فردوسكياگرواكولوژ يافتي(ره كيولوژيب يخاك و كودها يزي. حاصلخ1391 .يمحلات يرينصم. جهان، م. و 

  صفحه. 250
) PGPR( اهيمحرك رشد گ يها ي. اثرات كاربرد باكتر 1385ا. اصغرزاده، و ر. چوكان.  ،يا.، ا. قلاوند، م. دهقان شعار، م.ج. ملكوت ،يديحم

  .16-22: 70شماره  .ي. پژوهش و سازندگيا بر عملكرد ذرت علوفه
 Nigella) اهدانهيس يرشد يها بر شاخص كيولوژيب ي. اثر كاربرد كودها1387 .يقربانر. و  يمحلات يرينصم.  ،يكوچكع. دل، س.،  خرم
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sativa L.).  .285-294: 2شماره  ،6جلد  .رانيا يزراع يها پژوهش.  
 اهدانهيس ييدارو اهيعملكرد گ يبر عملكرد و اجزا كيولوژيب ي. اثر كودها1389 ي.و ر. قربان يمحلات يريم. نص ي،دل، س.، ع. كوچك خرم

.)Nigella sativa L758-766: 5، شماره 8 . جلدرانيا يزراع يها ). پژوهش.  
  .صفحه 571ن. اصفها ي. انتشارات جهاد  دانشگاهيصنعت اهاني. گ1389پور، م.ر.  خواجه
كنجد  اهيعملكرد گ يبر عملكرد و اجزا يو آل ييايميش يكودها ريتاث ي. بررس1389 .يمرادر. و  يمحمد آبادع.ا. پ.،  مقدم، يرضوان
)Sesamum indicum L.256-265: 2، شماره 2 . جلديكشاورز يشناس مختلف كاشت. بوم يها ) در تراكم.  
منابع مختلف  ري) تحت تأث.Malva sylvestris L( ــركيپن ييدارو اهيمصـرف نـور در گ يـي. جذب و كـارا1393س.ا.ر.  ،يرضو

دانشگاه فردوسي نامه كارشناسي ارشد اگرواكولوژي دانشكده كشاورزي  . پايانلهيو كشت مخلوط با شنبل ييايميش ،يستيز ،يآل يكودها
  مشهد.

 Malva( ركيپن ييدارو اهيمصرف نور در گ يي. جذب و كارا1396 .بافيقال ايحاج محمدنك. و  يمحلات يرينصم.  ،م. جهانس.ا.ر.،  ،يرضو

sylvestris Lدست در ( رانيا يزراع يها . پژوهشلهيو كشت مخلوط با شنبل ييايميش ،يستيز ،يآل يمنابع مختلف كودها ري) تحت تأث
  .)چاپ

و  كيرشد، مراحل فنولوژ يبر شاخص ها نيتروكسيكمپوست و ن يورم تروژن،ياثر كود ن ي. بررس1392 .يدويع.ر. ر. و  ك،ين يسجاد
  .73-99: 2 . شمارهيزراع اهانيگ ديتول كيعملكرد دانه كنجد. مجله الكترون

  .صفحه 175 .مشهد يدانشگاه. انتشارات جهاد يزراع اهانيدر گ ياضير يساز . مدل1388ا.  ،يسلطان
 يكودها يصنعت دي. مجموعه مقالات ضرورت تولداريپا يبه كشاورز لين يها در راستا و نقش آن كيولوژيب ي. كودها1380ن.  ن،يراست صالح
  .صفحه 255 .در كشور. انتشارات سنا كيولوژيب

  .255-267: 3شماره  ،26 . جلدخاك يها گوگرد. پژوهش يستيز شيبر اثر اكسا يآهن و رو ي. روند آزادساز1391 .يبشارتح. ا. و  ،ياميص
. اثرات سطوح مختلف نيتروژن و تراكم بر ميزان توليد گل و مواد مؤثره و كارايي مصرف نور در گياه 1387 .محلاتي م. نصيري و عامري، ع.

 .133-144: 81شماره  .نشريه پژوهش و سازندگي .).Calendula officinalis Lبهار ( دارويي هميشه

. تأثير كودهاي زيستي فسفاته بر عملكرد و اجزاي عملكرد سيب زميني. دانش 1390 .پرويزيخ.  وفرد  مطلبي ر.جهانبين، ش. قبادي، م.، 
  .117- 130: 2، شماره 21 . جلدكشاورزي و توليد پايدار

 676. مشهد ي(جلد اول). انتشارات جهاد دانشگاه ياهيگ يولوژيزي. ف1392. يدامغان يمهدوو م.  يعباسف. كامكار، ب. زند، ا. م.،  ،يكاف
  صفحه.

) در .Sesamum indicum L. تأثير كودهاي شيميايي و بيولوژيك بر فنولوژي و عملكرد كمي و كيفي كنجد (1393مصطفوي، م.ج. 
  مشهد. نامه كارشناسي ارشد اگرواكولوژي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  شرايط اقليمي مشهد. پايان

عملكرد و عملكرد  يبر اجزا ييايميو ش يستيز يا هي. اثر كاربرد منابع مختلف تغذ1393 .يكوچكع. و  يمحلات يرينصم. م.ج.،  ،يمصطفو
 6تا  4 ران،يبذر ا يعلوم و تكنولوژ شيهما نيو سوم رانيعلوم زراعت و اصلاح نباتات ا شيهما نيزدهميسمجموعه مقالات كنجد. 
  .كرج ور،يشهر
 Sesamumكنجد ( يفيو ك يبر عملكرد كم ييايميو ش يستيز يكاربرد كودها ري. تاث1395 ي.و ع. كوچك يمحلات يريم.ج.، م. نص ،يمصطفو

indicum L.212- 197: 1، شماره 6 . جلديشناخت بوم يمشهد. كشاورز يمياقل طي) در شرا.  
 ملي همايش مقالات مجموعه. انداز چشم و دستاوردها ايران در روغني دانه گياهان زراعي به و نژادي به تحقيقات. 1388. ا.س ي،منصور

  .اصفهان مهر، 2 و 1. روغني دانه گياهان
 يانتشارات جهاد دانشگاه .ينيحس خواجهم. و  ،يكوچك ع. ن،ي، در: زراعت نواكولوژي توليد محصولات زراعي. الف1387. محلاتي، م نصيري

  .صفحه 704. مشهد
 صفحه. 704. مشهد يانتشارات جهاد دانشگاه ي.نيحس خواجهم. و  ،يكوچكع.  ن،يدر: زراعت نو، مدلسازي. ب1387. محلاتي، م نصيري

 ياه) بر رشد و عملكرد گPseudomonasو  Azospirillum( ياهمحرك رشد گ هاي يباكتر يرتاث ي. بررس1390 ي.غلاما. نظارت، س. و 
  .44-51: 91 . شماره). زراعت.Zea mays Lذرت (

. علوم ينيزم بيدر ارقام س تراتيعملكرد و تجمع ن يبر عملكرد، اجزا تروژنيمصرف ن ري. مطالعه تاث1382م.  ،يدوست همدان زداني
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  .977-985: 4 ، شماره34 . جلدرانيا يكشاورز
 Origanum( يمصرف نور مرزنجوش وحش ييعملكرد و كارا ي.بررس1393 .زاده ييسوداح. و  يخزاعح.ر. اول،  انيبنام. ر.،  ،يوكيب يزداني

vulgare subsp. virid103-122: 4، شماره7. جلد يزراع اهانيگ دياوره و آزوكمپوست. تول ي) در پاسخ به كودها. 
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Abstract 

In order to evolution of radiation use efficiency (RUE) of sesame in the condition of using biological 

and chemical fertilizers and calculation of light extinction coefficient (K), an experiment was conducted 

in the year 2013 in RCBD design with 3 replications and 10 treatments. Treatments included biological 

fertilizers of Nitroxin, Biophosphor, Biosulfur, the mixture of Nitroxin-Biophosphor (Ni+BP), the 

mixture of Nitroxin-Biophosphor-Biosulfur (Ni+BP+TB) and chemical fertilizers of Urea, Triple 

superphosphate, the mixture of Urea-Triple superphosphate (U+P), the mixture of Urea-Triple 

superphosphate-Sulfur (U+P+S) and Control. Results showed that light extinction coefficient of 0.7 was 

an acceptable value. Biological and chemical fertilizers increased leaf area index (LAI) and RUE of 

Sesame and generally, chemical fertilizers increased RUE more in comparison of biological fertilizers. 

The highest value of LAI (3.42 and 3.32) belonged to U+P+S and U+P. RUE values in mixture treatments 

of biological and chemical fertilizers especially for Ni+BP+TB and U+P+S (1.34 and 1.41 respectively) 

were greater than its values in the sole application of fertilizers. Urea increased radiation use efficiency of 

sesame (1.34) more than Nitroxin (1.14), while the amount of increase of radiation use efficiency in triple 

superphosphate (1.26) and Biophosphor (1.25) was almost identical. Therefore, it is recommended that 

fertilization of sesame be done by using the mixture of some different biological or chemical fertilizers in 

order to maximizing RUE by compliment of plant nutritional needs. 
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