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  چکیده 

 120و  90، 60، 0( نیتـروژن به همین منظور چهار سطح . اده از کودهاي بیولوژیکی در راستاي کشاورزي پایدار در حال گسترش استامروزه استف
بر عملکرد و اجزاي عملکرد ) عدم مصرف و مصرف(بیولوژیک سوپرنیتروپلاس به عنوان عامل فرعی د به عنوان عامل اصلی و کو) هکتار کیلوگرم در

هاي کامل تصادفی با هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكبه عنوان عامل فرعی فرعی در یک آزمایش کرت) ناز، اولتان و ورامین(سه رقم کنجد 
ي فرعـی و عملکـرد دانـه در    روي تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، تعداد شاخه داريمعنیتأثیر  نیتروژن. سه تکرار اجرا شد

کـود بیولوژیـک بـر    . افـزایش داد  ورامـین را افزایش داد و تعداد کپسول در بوته را فقط در رقم  مصرف کود بیولوژیک درصد باروري گل. هکتار داشت
از لحـاظ  داري ارقام به طور معنی. درصدي عملکرد دانه نسبت به حالت عدم مصرف شد 10داري داشت و باعث افزایش تقریباً عملکرد دانه تأثیر معنی

و در نظر گرفتن هزینه و مشکلات کنجد براي عملکرد دانه  نیتروژندار شدن اثر متقابل بین رقم و با توجه به معنی. تمامی صفات با هم اختلاف داشتند
و  نیتروژن یلوگرمک 60مصرف ) کیلوگرم در هکتار 3240(زیست محیطی ناشی از مصرف کودها براي دستیابی به عملکرد مطلوب کنجد در رقم اولتان 

در مجموع رقم اولتان . شوددر هکتار توصیه می نیتروژنکیلوگرم  90مصرف ) کیلوگرم در هکتار 2319(و ورامین ) کیلوگرم در هکتار 2971(در رقم ناز 
  . از لحاظ عملکرد دانه نسبت به رقم ناز و رقم ناز نسبت به ورامین برتري داشت

  
  کپسول، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، درصد باروري گل، وزن هزار دانه تعداد دانه در :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

گیاهی یک ساله است و با سابقه ) Sesame indicum L(.کنجد  
 ي روغنی در جهـان اسـت  ترین دانه ساله ظاهراً قدیمی 5000کشت 

)Langham, 2007 .(   بذرهاي روشن و طعم مطلوب جهـت مصـارف
 پـزي و ارقـام بــا بیشـترین میـزان روغـن بــراي      یی و شـیرینی نـانوا 
کنجـد در  ). Dini Torkamani, 2007(شوند کشی توصیه میروغن

ولـی   ،عین حال که محصول مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیر است
تر شده هاي مناسب موجب گسترش آن به مناطق معتدلاصلاح واریته

  ).Rastegar, 2006(است 
ایران در منطقه خشک و نیمه خشک قـرار گرفتـه،   از آنجایی که 

هاي آن پایین بوده و اغلب گیاهان در این مناطق مقدار مواد آلی خاك
به ). Malakouti & Homaei, 2004(باشند بود نیتروژن میمدچار ک
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عنوان یک اصل علمی فراهم کردن مقدار کافی عناصر مورد نیاز گیاه 
هاي مهم مـدیریت  کی از جنبهدر خاك توسط مصرف کود شیمیایی ی

ــت محصــولات اســت    ــود کیفی ــد و بهب ــزایش تولی ــراي اف زراعــی ب
)Chudhery & Sarwar, 1999 .(به دلیل مسـائل و   ،از طرف دیگر

رویه کودهاي شـیمیایی و  خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف بی
به منظور جبران کمبود عناصر غذایی و رفع نیاز غذایی گیاهان ضمن 

ملکرد و هماهنگ با حفظ محیط زیست و نیل به کشاورزي افزایش ع
پایدار از طریق حفظ ذخایر و منابع طبیعی، استفاده از کود بیولوژیـک  

 ,.Koocheki et al(هـا گـزارش شـده اسـت     یکی از مهمترین شیوه
اي با انبوه یـک  دارندهکودهاي بیولوژیک عبارتند از مواد نگه). 2001

ها که به ید خاکزي و یا فرآورده متابولیک آنیا چند میکروارگانیسم مف
استفاده از کـود  . شوندمنظور تأمین عناصر غذایی گیاهان استفاده می

هـا در  بیولوژیک اخیراً در ایران آغـاز شـده اسـت و اثـرات مثبـت آن     
 Khavazi(افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول ثابت شده است 

et al., 2005.(  
ه ویژه نیتروژن بر عملکرد دانه و دیگر صفات تأثیر عناصر غذایی ب
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نتایج ، براي مثال. زراعی کنجد در مطالعات زیادي بررسی شده است
و  0(اي در استان فارس در مورد کاربرد نیتروژن در سه میزان مطالعه

در دو رقم کنجد محلی زرقـان و داراب  ) کیلوگرم در هکتار 90و  60
، تعداد شاخه فرعـی و  نیتروژنکود  نشان داد که با افزایش میزان 14

ــت   ــزایش یاف ــه اف  & Papari Moghaddamfard(عملکــرد دان
Bahrani, 2005 .(با بررسی اثر سطوح مختلف دیگر  ايمطالعه نتایج 

کنجد TS-3 رقم  بر) در هکتارنیتروژن کیلوگرم  80و  40، 0(نیتروژن 
عملکرد دانه کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین  80که با  نشان داد
اي که واکـنش  همچنین در مطالعه). Malik et al., 2003(تولید شد 

 88، 66، 44، 22، 0( به سطوح متفاوت نیتروژننسبت  1سیوکاك رقم
ین و کمتـرین  مورد بررسـی قـرار گرفـت بیشـتر    ) در هکتارکیلوگرم 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بدسـت آمـد       0و  44عملکرد در تیمار 
)Rahman & El Maki, 2008 .(ژنوتیپ  32اي که روي در مطالعه

بر اساس نتایج رگرسیون گام به گـام و تجزیـه    ،چند شاخه انجام شد
 علیت معمولی تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، طول گل

آذین اصلی و وزن هزار دانه به ترتیب داراي بیشترین اثر مستقیم بـر  
امـا در   ،)Mansori & Soltani Najafabadi, 2004(عملکرد بودند 

ي اردسـتان و تـوده   اي که در اصفهان بر دو رقم کنجد تـوده مطالعه
، N ،P ،Kهاي کودي داراي عناصر غـذایی  تیمار مبارکه انجام گرفت

Fe ،Zn  وMn داري بر اجزاي عملکرد و عملکرد دانـه در  تأثیر معنی
   ).Saeidi, 2008(شرایط محیطی و خاکی این منطقه نداشتند 

بیولوژیـک تـاکنون    هـاي کود تـأثیر در خصـوص   ،از طرف دیگر
در همین زمینه در . صورت گرفته استد گیاه کنج بر مطالعات اندکی

 Azotobacter،Azospirllumاي که اثر کود بیولوژیک حاوي مطالعه
brasilense  وBacillus megatherium   روي دو رقمGiza 32  و

Shandawel 3 کـاربرد  کـه  نشان داد این مطالعه نتایج  .بررسی شد
کود بیولوژیک در مقایسه با عدم کاربرد آن منجر به افزایش عملکرد 

همچنـین در مطالعــه  ). El-Habasha et al., 2007(دانـه گردیـد   
دیگري اثر دو کود بیولوژیک تیوباسیلوس و سودوموناس بر رقـم نـاز   

). Ahmadi Vavsari, 2009(تک شاخه موجب بهبود رشد گیاه شـد  
هاي بیولوژیکی مناسب از طریق تأمین اثرات مثبت و مفید کاربرد کود

 ـ عناصر غذایی گیاه بر صفات ی و کیفـی و همچنـین بـه عنـوان     کم
جایگزین براي کود شیمیایی در کشاورزي پایدار در گیاهان داروئی و 

 Hyssopus officinalis L.( )Koocheki et(روغنی دیگر نظیر زوفا 
al., 2008( شـاهدانه ، )Cannabis sativa L.( )Fallahi et al., 

 ,.Nigella sativa L.( )Khorramdel et al(، سـیاهدانه  )2009
-Helianthus annuus L.( )Shehata & El(گردان ب، آفتـا )2008

Khavas, 2003( گلرنــــگ ،)Carthamus tinctorius L.( 
)Mirzakhani et al., 2009 (و بادام زمینی )Arachis hypogaea 

                                                        
1- Sucak 

L. ()Basu & Bhadoria, 2008 (با توجـه بـه   . نیز تأیید شده است
این که از یک طـرف نتـایج چنـین مطالعـاتی اهمیـت کـاربرد کـود        

کند و از طرف دیگر بیولوژیک را در مقایسه با کود شیمیایی فراهم می
 Rezvani( نتایج آن بسته به رقم و موقعیت جغرافیایی متفاوت است

Moghaddam et al., 2005( هدف اصلی این تحقیق بررسی تأثیر ،
بر عملکرد و اجـزاي   نیتروژنتلفیقی کود بیولوژیک و مقادیر متفاوت 

ي کشت رقم مناسب از لحاظ عملکرد عملکرد سه رقم کنجد و توصیه
 .دانه در نظر گرفته شد

 
  هامواد و روش

شـی  در مزرعـه آموز  1387-88این آزمـایش در سـال زراعـی      
کیلـومتري   نهدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري واقع در 

درجه  36دقیقه شرقی و عرض  13درجه و  53جاده خزرآباد به طول 
. متر از سطح دریا به اجـرا در آمـد   14دقیقه شمالی و در ارتفاع  42و 

متـر  سـانتی  30تـا   0قبل از اجراي آزمایش از خاك مزرعه به عمـق  
و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد که نتایج  بردارينمونه

 .آورده شده است 1آن در جدول 
شده در قالب طـرح   هاي دو بار خردتنوع طرح مورد استفاده، کر

از منبـع   نیتروژنکود . هاي کامل تصادفی در سه تکرار بودپایه بلوك
به ) در هکتار نیتروژن کیلوگرم 120و  90، 60، 0(اوره در چهار سطح 

عنوان عامل اصلی، تیمار کود بیولوژیک سوپرنیتروپلاس در دو سطح 
هـاي  به عنوان عامل فرعی و سه رقم به نام) عدم مصرف و مصرف(

ناز تک شاخه، اولتان و ورامین به عنوان عامل فرعی فرعـی در نظـر   
ارقام مورد استفاده در این آزمایش از مؤسسه نهال و  بذر. گرفته شدند

آورده  2هیه شد که برخی از مشخصات این ارقام در جدول بذر کرج ت
  .شده است

 پس از آماده سازي زمین تمامی کود فسفر از منبع سوپرفسـفات 
 80(و پتاسیم از منبع اکسید پتاسـیم  ) کیلوگرم در هکتار 100(تریپل 

 بسته به تیمـار کـودي  ( دارنیتروژنو نیمی از کود ) کیلوگرم در هکتار
ي کود به عنوان سرك از کشت مصرف شد و باقیماندهبل ق )نیتروژن

به منظـور سـهولت در   . ي شروع تشکیل جوانه گل داده شددر مرحله
با ماسه مخلوط یک به پنج هاي ریز کنجد، بذور به نسبت کاشت بذر

توان از طریق مه پاشی روي بـذر،  ترکیبات باکتریایی را می. گردیدند
تـرین  در این پـژوهش از رایـج  . مودپاشی استفاده نپاشی و برگخاك

هـا  ها روي بـذر پاشی آنروش براي کاربرد ترکیبات باکتریایی که مه
سوپرنیتروپلاس . استفاده شد) Roy et al., 2006(قبل از کشت است 

هاي هاي مختلف باکترياي از گونهکود بیولوژیکی است که مجموعه
ــده ازت، کنتــرل کننــده عوامــل بیمــاري    اي خــاکزي و زتثبیــت کنن

ــاکتري ــامل   بـ ــد شـ ــرك رشـ ــاي محـ ، .Azospirllum sspهـ
Pseudomonas fluorescens و Bacillus subtilis باشــدمــی 

)Koocheki et al., 2008.(  
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در این آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

 شن
)%( 

Sand 
(%) 

سیلت 
)%( 

Silt 
(%) 

رس 
)%( 

Clay 
(%) 

بافت 
 خاك
Soil 

texture 

 اسیدیته
pH 

هدایت 
الکتریکی 

)dS.m-1( 
EC (dS.m-1)  

ازت کل 
)%( 

Total N 
(%) 

ماده 
آلی 

)%( 
OM 
(%) 

فسفر قابل جذب 
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Available P 

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل جذب 
 )مگرم بر کیلوگرمیلی(

Available K 
(mg.kg-1) 

8.5 43.3 48.2 Silty 
clay 7.7  1.33 0.23 2.44 13.16 202.99 

  

    (Farrokhi et al., 2000)برخی از خصوصیات ارقام مورد مطالعه کنجد - 2جدول 
  Table 2- Some characteristics of sesame cultivars (Farrokhi et al., 2000)  

 رقم مبدأ بندينوع شاخه تعداد کپسول در محور برگ کپسول تعداد ردیف در رنگ دانه
Seed color Number of carpels.pod-1 Number of pods per leaf axis Type of Branching  Origin Cultivar 

 ناز توده محلی مازندران تک شاخه 3 4 زرد
Yellow   Single Branched Mazandaran Naz 

 اولتان توده محلی مغان چند شاخه 1 4 ايقهوه
Brown     Several Branched Moghan Oltan 

 2822ورامین  سلکسیونی از توده محلی اصفهان تک شاخه 3 4 اي کم رنگقهوه
Brownish   Single Branched Isfahan Varamin 2822 

 
لیتـر در   دوبه این منظور مایه تلقیح، به صورت مایع، بـه میـزان   

هاي تلقیح شده پس از خشک شدن در آغشته شده و بذرهکتار با بذر 
 ,.Koocheki et al., 2008; Fallahi et al(سـایه کشـت شـدند    

کشت بذرها در اول خرداد به صورت خطی و با دست صورت ). 2009
متر  5/1ها از هم متر و فاصله کرت 5/0ها از هم فاصله بلوك .گرفت

مل سه ردیف کاشت بـه  هر کرت فرعی فرعی شا. در نظر گرفته شد
متر در سانتی 50فواصل خطوط کشت . متر بود 5/1و عرض  3طول 

مرحله تنک صورت گرفت و  دوي رشد در طی مرحله. نظر گرفته شد
متـر  سـانتی  7-10ي تنک زمانی بود که ارتفاع گیاه به آخرین مرحله

. متـر شـود  سانتی 10رسید تا فاصله بوته روي ردیف به طور متوسط 
روز یک بار آبیاري  15ن آبیاري همزمان با کشت و بعد از آن هر اولی

. ي رشد با علف هرز به صورت دستی مبارزه شددر طول دوره. گردید
چون ارقام از لحاظ رسیدگی با هم متفاوت بودند با تأخیر چند روزه از 

  .هم برداشت شدند
هـا در  زمان برداشت کنجد هنگامی در نظر گرفته شـد کـه دانـه   

هـا بعـد از   بوته). Rastegar, 2006(هاي پایینی رسیده بودند سولکپ
برداشت شده و بـه مـدت   ) بوته 18(حذف اثر حاشیه از یک متر مربع 

داري گردیدند تا تمامی بذور رسیدند و صـفاتی  چند روز در آفتاب نگه
جهـت  . گیري شـد مانند عملکرد دانه در هکتار و وزن هزار دانه اندازه

تایی از بذور هر کرت آزمایشی  100نمونه  چهارزار دانه تعیین وزن ه
به طور تصادفی انتخاب و صفات دیگر شامل تعداد شاخه فرعی، طول 

ها از دهی، تعداد دانه در کپسول و درصد باروري گلي کپسولمنطقه
اي که تصادفی از هر کرت انتخاب شده بودند بدست بوته سهمیانگین 

هی فاصله اولین کپسول تا آخرین کپسـول  دطول منطقه کپسول. آمد

ها نیز از درصد باروري گل. روي ساقه اصلی کنجد در نظر گرفته شد
هایی که در این منطقه وجود ها به تعداد گلدرصد نسبت تعداد کپسول

  . داشت بدست آمد
-SASها با استفاده از نرم افـزار  هاي حاصل از نمونه برداريداده
ver 9.1  هـا  و تحلیل قرار گرفت و براي مقایسه میانگینمورد تجزیه

 .درصد استفاده شد پنج احتمال اي دانکن در سطحاز آزمون چند دامنه
  .صورت گرفت Excelرسم نمودارها نیز با استفاده از 

  
  نتایج و بحث

 نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد دو عامـل    : یتعداد شاخه فرع
جـدول  (داري داشـتند  ثیر معنیو رقم بر تعداد شاخه فرعی تأ نیتروژن

و  نیتـروژن قـم و  ر ،نیتروژنهمچنین اثر متقابل کود بیولوژیک و  ).3
بـر همـین اسـاس مصـرف کـود      . دار بـود معنی رقم و کود بیولوژیک

دار تعداد شـاخه فرعـی   بیولوژیک در رقم ورامین موجب افزایش معنی
وژیک نشـان  داري به کاربرد کود بیولگردید اما رقم ناز واکنش معنی

  هـا را  دار شـدن برخـی از بوتـه   رقم ناز تک شاخه بوده و شـاخه . نداد
با این حال رقم ورامین کـه از  . توان به عوامل محیطی نسبت دادمی

  نظر ژنتیکی تک شـاخه اسـت امـا تـک شـاخه بـودن بـه نـدرت در         
شد و این صفت در این رقم به شدت تحـت   هاي آزمایشی دیدهکرت

و کـود   نیتـروژن طی متغیر در ایـن تحقیـق شـامل    تأثیر عوامل محی
عکس  واکنش رقم اولتان به کود بیولوژیک بر. بیولوژیک قرار گرفت

دار رقم ورامین بود به طوري که کود بیولوژیک باعث کـاهش معنـی  
-El)حباشا و همکاران -ال در مطالعات. تعداد شاخه در رقم اولتان شد
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Habasha et al., 2007)  ولوژیک باعث کاهش تعداد مصرف کود بی
هاي متفاوتی ارقام مورد استفاده در این تحقیق پاسخ. شاخه فرعی شد

 بیشترین تعداد شـاخه فرعـی  ). 3جدول ( نشان دادند نیتروژنبه کود 
در  نیتروژنکیلوگرم  120و  90با مصرف مربوط به رقم اولتان بود که 

تعـداد  در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  120 اما مصرف ،هکتار در دیده شد
  .شاخه فرعی را در رقم ورامین کاهش داد

بندي ارقام از نظر تعداد شاخه هر سه رقم مورد با توجه به تقسیم
بنـدي  دسـته ) شاخه فرعـی  2-4(مطالعه جزء ارقام با تعداد شاخه کم 

و کود بیولوژیک بر  نیتروژن اثر متقابل). Langham, 2007(شود می
ي ایـن مطلـب بـود کـه کـود      ن دهنـده تعداد شاخه فرعی هـم نشـا  

واکنشی متفاوت را نشـان   نیتروژن بیولوژیک بسته به سطوح متفاوت
 90کـه در تیمـار    دادنشان ) 3شکل (هاي این تحقیق یافته .دهدمی

کیلـوگرم در هکتـار اضـافه     60در هکتار بر عکس  نیتروژن کیلوگرم
  .ه فرعی شددار تعداد شاخنمودن کود بیولوژیک موجب افزایش معنی

ها نشان داد که به تجزیه واریانس داده :دهیطول منطقه کپسول
ــر  ــم اث ــزء رق ــروژن ج ــه   نیت ــول منطق ــر ط ــک ب ــود بیولوژی   ي و ک

رقـم اولتـان بیشـترین طـول     ). 3جـدول  (دار نبود دهی معنیکپسول
در ). 4جـدول  (دهی را نسبت به دو رقم دیگر داشت ي کپسولمنطقه

بررسـی گردیـد    نیتروژنعناصر دیگري به جز  مطالعه دیگري که اثر

اما با افزایش مصرف  ،این صفت نداشت برداري کود فسفر تأثیر معنی
 Ahmadi(دهـی افـزایش یافـت    کود گوگرد طـول منطقـه کپسـول   

Vavsari, 2009 .(اي نیز مصرف کود بیولوژیک همراه بـا  در مطالعه
-El(دهـی شـد   کود شیمیایی باعث کـاهش طـول منطقـه کپسـول    

Habasha et al., 2007.(  
) 3جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس  :هادرصد باروري گل

هـا  داري روي صفت درصد باروري گلاثر معنی نیتروژن تیمار کودي
ولی تیمار کود بیولوژیک و رقم از نظر ایـن صـفت اخـتلاف     ،نداشت
دار نیعممصرف کود بیولوژیک باعث افزایش  .داري نشان دادندمعنی

تواند مربوط این صفت نسبت به حالت عدم مصرف شد که این امر می
  بــه تولیــد و ترشــح ترکیبــات تحریــک کننــده رشــد گیــاه و برخــی 

ي رشد باشد که توسـط ریـز موجـودات در    هاي تنظیم کنندههورمون
ها و در نتیجه تولید کپسول بیشـتر  خاك تولید شده و مانع ریزش گل

بـر اسـاس   . (Khavazi & Malakouti., 2004)شـود  در بوتـه مـی  
مقایسه میانگین انجام شده بالاترین درصد باروري مربـوط بـه رقـم    

 .داري در این صفت داشتاولتان بود که با دو رقم دیگر اختلاف معنی
رقم ورامین سازگاري زیادي که رسد به نظر می، چنین از طرف دیگر

  .با شرایط آب و هوایی منطقه نداشت

  
 میانگین مربعات عملکرد و اجزاي عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی کنجد - 3جدول 

Table 3- Mean squares of yield, yield components and some morphological characters of sesame 

  عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

تعداد دانه در 
 کپسول

Number of 
seed per 
capsule 

 طول کپسول
Capsule 
length 

تعداد کپسول در 
 بوته

Number of 
capsule per 

plant 

ي ردرصد بارو
 هاگل

Percentage 
of  fertile 

flower 

طول منطقه 
 کپسول دهی
Length of 

fruiting area 

تعداد شاخه 
 فرعی

Number of  
stem 

branches 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

  وكبل 2 0.11 84.44 71.44 1536.53 0.020 14.94 0.0005 34206
         Replication 

 )N( نیتروژن 3 **4.62 114.35 107.07 *5897.58 0.029 *57.84 *0.0527 **4924142
         Nitrogen 

  aخطا  6 0.29 170.61 93.03 854.81 0.041 13.10 0.0109 67694
         Ea 

 )B(کود بیولوژیک  1 0.68 146.46 *543.78 *5070.75 0.001 50.20 0.0112 *1162416
         Biofertilizer 

124996 0.0490 6.87 0.042 582.64 131.15 364.08 4.24** 3 N.B 
          

 bطاخ 8 0.30 103.45 73.40 466.46 0.071 15.73 0.0158 217160
         Eb 

 )C(رقم  2 **118.40 **1004.54 **2405.39 **10848.04 *0.147 **167.59 **4.3293 **11043105
         Cultivar 

506277* 0.0330 44.27 0.048 1257.42 127.35 84.48 2.43** 6 N.C 
          

132189 0.0554 24.26 0.073 9358.54** 22.74 196.32 2.42** 2 B.C 
          

426467 0.0154 16.66 0.023 1963.69 85.19 103.54 3.30** 6 N.B.C 
          

  خطاي آزمایش 32 0.195 123.89 78.81 1038.84 0.043 19.58 0.0181 179848

         
Experimental 

Error 
  (%)ضریب تغییرات   20.53 14.42 12.42 29.09 7.15 6.26 4.99 16.47

         CV  (%) 

  درصد 1و  5ال دار در سطح احتمبه ترتیب معنی **و * 
* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 صفات مرتبط با اجزاي عملکرد و برخی از صفات مورفولوژیکی کنجد مقایسه میانگین عملکرد و -4جدول
Table 4- Mean comparison of yield, yield component and some morphological characters of sesame 

عملکرد دانه 
 )کیلوگرم در هکتار(

Seed  yield 
(kg.ha-1) 

وزن هزار دانه 
 )گرم(

1000-seed 
weight (g) 

تعداد دانه در 
 کپسول

Number of 
seed per 
capsule 

طول کپسول 
 )میلی متر(

Capsule 
length 
(mm) 

تعداد کپسول 
 در بوته

Number of 
capsule 

per plant 

 درصد باروري
 هاگل

Percentage 
of  fertile 

flower 

-طول منطقه کپسول
 )سانتی متر(دهی 

Length of 
fruiting area 

(cm) 

 تیمار
Treatment 

       
 نیتروژنکود 

 )کیلوگرم در هکتار(
Urea (kg.ha-1) 

1951.62c 2.64b 69.09b 2.88a 58.81b 70.99a 73.40a* 0 

2335.70b 2.68b 70.21b 2.88a 118.84a 75.04a 78.23a 60 

2983.30a 2.71ab 73.28a 2.93a 127.94a 69.58a 78.24a 90 

3031.20a 2.77a 70.31b 2.96a 110.4a 70.34a 78.78a 120 

 کودبیولوژیک       
Biofertilizer 

2448.40b 2.69a 71.56a 2.91a 102.41b 68.74b 75.74a 
 عدم مصرف
Control 

2702.50a 2.71a 69.89a 2.92a 119.19a 74.24a 78.59a 
 مصرف

Application 

       
 رقم

Cultivar 

2567.40b 2.93a 68.46b 2.97a 102.97b 66.34b 70.30b 
 ناز

Naz 

3257.80a 2.95a 73.63a 2.94ab 94.56b 83.03a 83.15a 
 اولتان

 Oltan 

1901.20c 2.21b 70.09b 2.82b 134.86a 65.10b 78.05b 
 ورامین

Varamin  
 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5اي دانکن در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و هر تیمار مطابق آزمون چند دامنهمیانگین* 

* In each column and treatment means followed by similar letter (s) are not significantly different according to Duncan at 5% 
probability level. 

  
تـأثیر   نیتـروژن مصرف کود بیولوژیـک و   :تعداد کپسول در بوته

افـزایش مصـرف کـود    . داري روي تعداد کپسول در بوته داشتمعنی
کـه ایـن   ) 3جدول (باعث افزایش تعداد کپسول در بوته شد  نیتروژن

 ,.Malik et al(هـاي سـایر محققـین مطابقـت دارد     نتیجه با یافتـه 
2003; Papari Moghaddamfard & Bahrani, 2005; 

Rahman & El Maki, 2008 .(تعداد کپسول در بوته  ايدر مطالعه
علت افـزایش    (Saeidi, 2008).تحت تیمارهاي کودي قرار نگرفت

اي، بوتـه  تعداد کپسول در این مطالعه احتمـالاً کـاهش رقابـت درون   
کپسول بهبود رشد گیاه و اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتري به تولید 

در هکتار باعث افـزایش   نیتروژنکیلوگرم  90بوده و مصرف بیشتر از 
دار شـدن اثـر   معنـی . رشد رویشی و کاهش تعداد کپسول شده اسـت 
ي تأثیر این دو فاکتور متقابل رقم و کود بیولوژیک نشان داد که نحوه

 ،)3جـدول (براي صفت تعداد کپسول در بوته در سه رقم یکسان نبود 
مصرف کود بیولوژیک در رقم ورامـین باعـث افـزایش     به طوري که

دار تعداد کپسول در بوته هماننـد تعـداد شـاخه فرعـی در بوتـه      معنی
. داري مشاهده نشداما در رقم ناز و اولتان اختلاف معنی ،شد) 1شکل (

اي تعداد کپسول در بوته تحت تأثیر کود بیولوژیک و سـایر  در مطالعه
 ,.El-Habasha et al( ی قـرار نگرفـت  تیمارهاي کودي مورد بررس ـ

2007.(  
در میان تیمارهاي مورد بررسـی تنهـا ارقـام مـورد     : طول کپسول

بـا  ). 3جدول (داري داشتند استفاده از نظر طول کپسول اختلاف معنی
توجه به نتایج بیشترین طول کپسول مربوط به رقم ناز و اولتان بـود  

ل تحت تـأثیر کودهـاي   اي طول کپسوهمچنین در مطالعه). 4جدول(
احتمالاً ). Ahmadi Vavsari, 2009(شیمیایی و زیستی قرار نگرفت 

این نتایج تأکید بر این دارند که صفت طول کپسول از اجزاي ثابت و 
  .گیردپایدار عملکرد بوده و بیشتر تحت ژنتیک گیاه قرار می

قرار  نیتروژن این صفت تحت تأثیر رقم و :تعداد دانه در کپسول
رقم اولتان داراي بیشترین تعداد دانه بود که با دو رقـم نـاز و    .رفتگ

میانگین تعداد دانه در کپسول بـین  . داري داشتورامین اختلاف معنی
بیشترین تعداد دانه در . متغیر بود 28/73تا  09/69تیمارهاي کودي از 

امـا   ،در هکتار دیده شد نیتروژن کیلوگرم 90کپسول در تیمار کودي 
 ايعهدر مطال ،داري دیده نشدسه تیمار کودي دیگر اختلاف معنیبین 

 Malik(بر تعداد دانه در کپسول افزوده شد  نیتروژنبا افزایش مصرف 
et al., 2003(،  تحـت تـأثیر    ي دیگـري ایـن صـفت   اما در مطالعـه

 ).Saeidi, 2008(کودهاي شیمیایی قرار نگرفت 
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  تعداد کپسول در بوته بروژیک اثر متقابل رقم و کود بیول - 1شکل 

Fig. 1- Interaction of cultivar and biofertilizer on number of capsule per plant 
 .ندارند% 5داري در سطح احتمال هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

از  نیتروژن در بین عوامل مورد بررسی تنها رقم و :هزار دانه وزن
داري داشتند و هیچ یک از اثر متقابل نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی

رقم اولتان و ناز از نظر وزن هزار دانـه   بر همین اساس. دار نشدمعنی
باعـث افـزایش    نیتروژن مصرف کود. نسبت به ورامین برتري داشتند

 کیلوگرم 120و  90نه شد و بیشترین آن مربوط به تیمار وزن هزار دا
توان بـه افـزایش   می علت افزایش وزن دانه را. در هکتار بود نیتروژن

در گیـاه و اختصـاص مـواد فتوسـنتزي      نیتروژن رشد گیاه و فراهمی
نیز ) Malik et al., 2003(در مطالعات دیگر . بیشتر به دانه نسبت داد

در این مطالعـه بـین   . ن هزار دانه افزایش یافتوز نیتروژن با افزایش
داري از نظر وزن هزار کیلوگرم تفاوت معنی 90و  60تیمارهاي کودي 

در همین ارتباط . مشاهده نشد) بدون مصرف کود(دانه با تیمار شاهد 
داري بـر  تأثیر معنی نیتروژن برخی از محققین نشان دادند که مصرف

ت را جزء ثابت و پایدار عملکرد عنـوان  وزن هزار دانه ندارد و این صف
ــد   ;Papari Moghaddamfard & Bahrani, 2005(نمودن

Rahman & El Maki, 2008(،     اما کاهش وزن هـزار دانـه در اثـر
بیولوژیک همراه با کود شیمیایی نیز گزارش شـده اسـت    مصرف کود

)El-Habasha et al., 2007.(    
نشان داد که هر سه عامـل   نتایج تجزیه واریانس :عملکرد دانه 

داري بر عملکـرد  تأثیر معنی نیتروژنمورد بررسی و اثر متقابل رقم و 
هاي آماري از لحاظ عملکرد دانه و وجود تفاوت). 3جدول (دانه داشت 

اجزاي عملکرد بین ارقام کنجد در مطالعات دیگري نیز گزارش شـده  
 Papari Moghaddamfard & Bahrani, 2005; Bahrani( است

& Babaei, 2007; Saeidi, 2008( .  ــک ــود بیولوژی مصــرف ک
درصدي عملکرد نسـبت بـه    10سوپرنیتروپلاس باعث افزایش تقریباً 

که در گزارشات قبلی نیـز افـزایش   ) 4جدول (حالت عدم مصرف شد 
-El(عملکرد در اثر کاربرد سایر کودهاي بیولوژیک به اثبـات رسـید   

Habasha et al., 2007; Ahmadi Vavsari, 2009 .(   اثـر متقابـل
چنـین  توان میبدین ترتیب، دار نشد، معنی نیتروژن کود بیولوژیک و

واکـنش   نیتـروژن  ود بیولوژیـک در تمـامی سـطوح   ه ک ـک بیان نمود
و کـود   نیتـروژن  افزایـی بـین مقـدار   دهد و اثر همیکسانی نشان می

، اما طـی  بیولوژیک سوپرنیتروپلاس از نظر عملکرد دانه وجود نداشت
مطالعاتی بین فعالیت بـاکتري حـل کننـده فسـفات و کـود فسـفر و       
همچنین بین باکتري تیوباسیلوس و گوگرد اثر هم افزایی مشاهده شد 

)Ahmadi Vavsari, 2009 .( بیشترین عملکرد در رقم اولتان)3659 
در هکتار به دست آمد که  نیتروژن کیلوگرم 90با ) کیلوگرم در هکتار

) کیلوگرم در هکتـار  3240(در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  60با مصرف 
ولی بیشترین عملکرد دانه در رقم نـاز   ،داري دیده نشداختلاف معنی

بوده که با مصرف  نیتروژنکیلوگرم  120با ) کیلوگرم در هکتار 3404(
داري تفـاوت معنـی  ) کیلوگرم در هکتار 2971(کیلوگرم در هکتار  90

کیلوگرم در  2320(ن نیز بیشترین عملکرد دانه نداشت و در رقم ورامی
 90در هکتار بدست آمد که با  نیتروژنکیلوگرم  120با مصرف ) هکتار

ــوگرم در هکتــار 2319(در هکتــار  نیتــروژنکیلــوگرم    اخــتلاف ) کیل
بنابراین با توجه بـه مشـکلات زیسـت    ). 2شکل ( داري نداشت معنی

در هکتار براي این  تروژننیکیلوگرم  90محیطی و هزینه کود مصرف 
واکنش مثبت و متفاوت ارقام به افـزایش  . شوددو رقم نیز توصیه می

کیلـوگرم در هکتـار در مطالعـات سـایر      120تا  نیتروژنمصرف کود 
 & Saki Hosseini, 1996; Bahrani(محققـین نیـز آمـده اسـت     

Babaei, 2007 .(اي استفاده از عناصـر غـذایی   در مقابل طی مطالعه
تلف بر عملکرد دانه مؤثر نبود که این مطلب بیانگر این است کـه  مخ

به مصرف کودهاي شیمیایی تـابع ارقـام و   نسبت واکنش گیاه کنجد 
  ).  Saeidi, 2008(باشد شرایط محیطی و خاك منطقه می
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 عملکرد دانه کنجدبرنیتروژن  اثر متقابل رقم و -2شکل

Fig. 2- Interaction effects of cultivar and nitrogen on sesame seed yield  
 .ندارند% 5داري در سطح احتمال هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

  گیري نتیجه
به طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن است که رقم اولتان از 

اظ عملکرد بر دو رقم دیگر برتري داشت و کشت آن در این منطقه لح
کاربرد کود بیولوژیک سـوپرنیتروپلاس بـه   . باشدنیز قابل توصیه می

در افزایش عملکـرد تـأثیر مثبتـی     نیتروژن تنهایی و یا به همراه کود
کیلـوگرم در   3659(بیشترین عملکرد دانه در رقم اولتان . داشته است

 60در هکتار بدست آمد که با  نیتروژن کیلوگرم 90ف با مصر) هکتار
داري نداشت بیشترین عملکرد در هکتار تفاوت معنی نیتروژن کیلوگرم

کیلـوگرم   120بـا مصـرف   ) کیلوگرم در هکتار 3404(دانه در رقم ناز 

کیلـوگرم در هکتـار تفـاوت     90در هکتار بدست آمد که بـا   نیتروژن
 2320(لکـرد دانـه در رقـم ورامـین     داري نداشت و بیشترین عممعنی

در هکتار بدست  نیتروژن کیلوگرم 120با مصرف ) کیلوگرم در هکتار
بنابراین با . داري نداشتکیلوگرم در هکتار تفاوت معنی 90آمد که با 

رویـه  توجه به هزینه و مشکلات زیست محیطی ناشی از مصرف بـی 
ت رقم اولتان کودهاي شیمیایی براي دستیابی به عملکرد مطلوب کش

در هکتار و دو رقـم نـاز و ورامـین بـا      نیتروژن کیلوگرم 60با کاربرد 
در هکتار به همراه کود بیولوژیک توصیه  نیتروژن کیلوگرم 90کاربرد 
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