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  چکیده 
استفاده از رو،  این ویژه محصولات دارویی افزایش یافته است، ازه هاي غذایی و ب هاي اخیر، با افزایش دانش بشري توجه به سلامت فرآورده در سال

ن میکوریزا و کودهاي آلی بر برخی به منظور بررسی اثر کاربرد همزما. هاي اکولوژیک براي تولید این محصولات بیشتر مورد توجه قرار گرفته است نهاده
در قالـب طـرح    1388-89دانشگاه فردوسی مشهد در سـال زراعـی     آزمایشی در مزرعه) .Sesamum indicum L(خصوصیات کمی و کیفی کنجد 

به  کمپوست، میکوریزا هعلاوبه  ، میکوریزا)Glomus mosseae(تیمارهاي آزمایش شامل میکوریزا . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد بلوك
نتایج نشان داد که اثر . بودند) بدون کود(گوگردي و شاهد ه کمپوست، گرانول گوگردي، کمپوست، ورمیه گرانوله علاو  کمپوست، میکوریزا به ورمیه علاو

 ـ   که میکوریزا چه به تنهـایی و چـه در ترکیـب     دار بود، به طوري کودهاي بیولوژیک و آلی بر عملکرد دانه معنی گـوگردي و  ه بـا کودهـاي آلـی گرانول
گوگردي همراه با میکوریزا ه کمپوست و گرانول عملکرد بیولوژیک، در اثر تیمارهاي ورمی. کمپوست باعث افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد شد ورمی

ودهاي آلی همراه با میکوریزا باعث افزایش درصـد  استفاده از ک. داري افزایش یافت نسبت به زمانی که این کودها به تنهایی به کار رفتند به طور معنی
، 12ترتیـب  به  گوگردي روغن دانهه کمپوست و گرانول که در کاربرد همزمان میکوریزا و هر یک از کودهاي کمپوست، ورمی  روغن کنجد شد، به طوري

سـازگار   هاي بوم همزمان از نهادهه زمایش نشان داد که استفادبه طور کلی، نتایج این آ. میکوریزا افزایش یافته درصد نسبت به کاربرد جداگان 10و  13
  . تواند خصوصیات کمی و کیفی کنجد را بهبود بخشدمی

  
  Glomus mosseaeهاي اکولوژیک،  نهاده محصولات دارویی، سلامت غذا،: هاي کلیدي واژه

  
  3 2  1مقدمه

از دیدگاه کشاورزي پایدار، خاك نه تنهـا یـک بسـتر فیزیکـی و     
زنده است کـه بـا مـدیریت    ه یک پیکره یمیایی است، بلکه به منزلش

زیستی، سلامت و به دنبال آن کارکرد  توان تنوع آن، میه موجودات زند
آن را حفظ کرده و افزایش داد، لذا به منظور رسیدن به یک سیسـتم  

هایی که علاوه بر تـأمین نیازهـاي    کشاورزي پایدار، استفاده از نهاده
                                                        

به ترتیب استاد دانشگاه فردوسی مشهد، استادیار مجتمع آموزش عـالی   -3و  2، 1
گناباد، بورسیه دانشگاه شاهد و دانشجوي دکتراي فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه 
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هـاي اکولـوژیکی سیسـتم را بهبـود بخشـند و مخـاطرات        گیاه، جنبه
رسـد   محیطی ناشی از آن را کاهش دهند ضروري به نظر مـی  زیست

)Kizilkaya, 2008 .(زیست   هاي سازگار با محیط این نهادهه از جمل
  . توان به کودهاي آلی اشاره کرد می

اي  کمپوست نوعی کود آلی است که در نتیجه فعالیت گونه ورمی
بر روي ضایعات شهري، صنعتی و کشاورزي تولید  4هاي خاکی رماز ک
 کمپوست غنی از مواد شبه ورمی). Sangwan et al., 2008(شوند  می

کش قوي  آن به عنوان یک آفت ها بوده و عصاره هورمونی و ویتامین
زیستی مطرح اسـت کـه باعـث افـزایش جامعـه میکروبـی خـاك و        
                                                        
4- Eisenia fetida 
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تر بدون اثرات منفی بر  اي طولانی نگهداري عناصر غذایی براي دوره
گزارش شـده  ). Padmavathiamma et al., 2008(  گردد محیط می

کننده آلی خـاك، در بهبـود    کمپوست به عنوان اصلاح است که ورمی
 & Raja Sekar(خصوصـیات کمـی و کیفـی گیاهـان مـؤثر اسـت       

Karmegam, 2010 .(گوتیرز و همکاران )Gutierrez et al., 2007 (
فرنگی  کمپوست بر خصوصیات کمی و کیفی گوجهبررسی اثر ورمی در
)Lycopersicon esculentum Mill. (گزارش کردند که ارتفاع گیاه 

کمپوسـت بـه طـور     کاربرد ورمـی  روز پس از نشاکاري در نتیجه 85
  . داري بیشتر از شاهد بود معنی

 مواد آلی توسـط ه تجزیفرآیند  ها موادي هستند که طی کمپوست
 Rantala et(شـوند   ها در حضور اکسیژن ساخته مـی  میکروارگانیسم

al., 1999 .( این کود داراي اغلب عناصر غذایی اصلی مورد نیاز گیاه
ها، بهبود ساختار خاك و  بوده و در ضمن باعث کاهش سطوح آلاینده

شـود   افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و ترکیبات هیومیـک خـاك مـی   
)Gutierrez et al., 2007 .(   افزون بر این، استفاده از ایـن کودهـا در

کنترل فرسایش خاك و جلوگیري از آلودگی منابع آبـی مـؤثر اسـت    
)Remus et al., 2000 .( دلات)Delate, 2000(   پس از بررسی اثـر

کودهاي آلی مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی چندین گیاه دارویی 
سرخارگل  بوتهفاع در کمپوست باعث افزایش ارت گزارش کرد که ورمی

)Echinaceae purpurea L. (هاي  و افزایش وزن تر و خشک اندام
   .شد) .Melissa officinalis L(هوایی در گیاه بادرنجبویه 

گوگرد یکی از عناصر ضروري مورد نیاز گیاهـان اسـت کـه در     
هاي اخیر اسـتفاده از آن کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت         سال

)Scherer, 2001 .(هاي گوگردي از یک سـو   کاهش استفاده از نهاده
از سوي دیگر باعث بر  NPKو افزایش روزافزون استفاده از کودهاي 

بـه   هـاي کشـاورزي شـده اسـت،     هم خوردن تعادل گوگردي خـاك 
ــوري ــین   ط ــی محقق ــه برخ  ;Kertesz & Mirleau, 2004(ک

Anandham et al., 2007 (گرد، گزارش کردند که به دلیل کمبود گو
هاي ضروري گیاهان با مشکل مواجه  ها و ویتامین سنتز برخی پروتئین

سـازگار نظیـر    هـاي گـوگردي بـوم    استفاده از نهادهرو  این شود، ازمی
گوگردي بـراي بهبـود خصوصـیات کمـی و کیفـی گیاهـان       ه گرانول

) Jahan et al., 2011( جهان و همکـاران  . رسد ضروري به نظر می
و کودهاي بیولوژیک مختلـف را بـر خصوصـیات    اثر گیاهان پوششی 

بررسـی و گـزارش   ) .Sesamum indicum L(کمی و کیفی کنجـد  
) درصد 4/39(کردند که بیشترین میزان روغن دانه در تیمار بیوسولفور 

  .به دست آمد
در حال حاضر، به دلیل توجه افکار عمومی به اثرات جانبی مـواد  

ریزموجـودات همزیسـت بـا     ها در مـورد شیمیایی کشاورزي، پژوهش
 Founoune(نهاده توسعه یافته است  گیاهان به عنوان سیستمی کم

et al., 2002 .(   میکوریزا از مهمترین موجودات همزیست بـا گیاهـان
تعلق دارند  2به نام گلومرومیکوتا 1هستند که به یک راسته مونوفیلتیک

)Schussler et al., 2001 (هاي خشـکی   و تقریباً در تمام اکوسیستم
هاي اجبـاري   میکوریزاها همزیست). Zhu et al., 2010(حضور دارند 
هاي گیاهی کـره زمـین همزیسـتی     درصد گونه 90تا  70هستند و با 

شـان را از   دهند و کربن مورد نیاز براي تکمیل چرخه زندگی نشان می
 ,.Zhu et al., 2010; Bago et al(آورنـد   گیاه میزبان به دست می

میکوریزا ضمن بهبود جذب عناصر غـذایی بـه ویـژه فسـفر     ). 2000
)Roesti et al., 2006(     باعـث بهبـود سـاختار خـاك ،)Rillig & 

Mummey, 2006 (ــه تــنش هــاي محیطــی  و افــزایش مقاومــت ب
)Marulanda et al., 2007 ( برخـی محققـین   . شـود  مـی)Azcon-

Aguilar & Barea, 1996 (     به اثـرات مثبـت میکـوریزا بـر کنتـرل 
) Wu & Zou, 2010( وو و زو . انـد  زا اشـاره کـرده   عوامـل بیمـاري  

باعث بهبود خصوصیات کمی  Glomus mosseaeگزارش کردند که 
جهـان و  . شـد  ).Citrus tangerine Tanaka(و کیفی گیاه نارنگی 

اثـر کــاربرد همزمــان میکــوریزا  ) Jahan et al., 2007(همکـاران  
)Glomus intraradices (ــاکتري ــت و ب ــاي آزادزي تثبی ــده  ه کنن

را ) Azotobacter paspaliو  Azospirillum brasilense(نیتروژن 
هاي زراعی رایج و اکولوژیک بررسـی و گـزارش کردنـد کـه      در نظام

در  ).Zea mays L(متر ذرت  بیشترین سرعت فتوسنتز و عدد کلروفیل
  . تلقیح همزمان میکوریزا و باکتري به دست آمد

اساسی در کاربرد کودهاي آلی، کندي سـرعت   یکی از مشکلات
ممکن است زمـان    هاست که در نتیجهآزاد شدن عناصر غذایی در آن

در این شرایط . با نیاز گیاه منطبق نباشدها  آن رهاسازي عناصر غذایی
توانـد راهکـاري    هاي بیولوژیک نظیـر میکـوریزا مـی    استفاده از نهاده

). Perner et al., 2007(ها باشد مناسب براي افزایش کارایی این کود
جایی که میکوریزا همزیست اجباري گیاه است، ارتباط میکـوریزا  از آن

اي غیرمستقیم است، با این حـال ثابـت شـده     و مواد آلی خاك رابطه
است که میکوریزاها به طور محسوسی به حضور مواد آلـی در محـیط   

                                                        
1- Monophyletic phylum 
2- Glomero mycota 
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 ,Gryndler et al., 2005; Joner(دهنـد   رشدشان پاسخ مثبت مـی 

رسد که توانایی میکوریزا براي اسـتفاده از اشـکال    به نظر می). 2000
کودهاي آلی تأثیر  کلیدي دره کنند آلی نیتروژن و فسفر، عامل تعیین

عملیـات کشـاورزي   ). Jahan, 2011(وري گیاه زراعی باشـد   بر بهره
 کشتی ها و تک کش هاي شیمیایی، آفت پرنهاده نظیر استفاده از نهاده

در ). Oehl et al., 2004(شود  باعث کاهش تأثیرگذاري میکوریزا می
هاي میکوریزا،  منابع متعدد به اثر مثبت کودهاي آلی بر گسترش قارچ

ترکیب جوامع میکروبی، فون و فلور خاك و نیـز تشـدید فرآینـدهاي    
هاي مختلف گیاهان تأکید شده است  متابولیکی در داخل خاك و اندام

)Morone et al., 2005; Gryndler et al., 2006 .(لی و همکاران 
)Lee et al., 2008 (       گـزارش کردنـد کـه فراوانـی اسـپورها و تنـوع

  . هاي میکوریزا در مزارع ارگانیک بیشتر از مزارع رایج بود گونه
کنجد یکی از مهمترین گیاهان دانـه روغنـی در دنیـا بـه شـمار      

). Debnath et al., 2007(ارد تعلق د 1رود که به خانواده پدالیاسه می
اي و صنعتی دارند  ، روغن و کنجاله کنجد کاربردهاي متعدد تغذیه دانه

ها در صنایع دارویـی، آرایشـی،    توان به کاربرد آن که از آن جمله می
دانه کنجد ). Uzun et al., 2008(سازي اشاره کرد  عطاري و صابون

رو از ارزش  و از این درصد روغن است 50درصد پروتئین و  25داراي 
کنجـد در  ). Rajeswari et al., 2010(غذایی بالایی برخوردار است 

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

  ). Hasanpour et al., 2011(است 
عنوان یـک گیـاه دارویـی و    با توجه به اهمیت و نقش کنجد به 

روغنی، نکته حائز اهمیت در تولید این گیاه، بهبـود خـواص کمـی و    
جایی باشد و از آن هاي مضر شیمیایی می کیفی آن بدون کاربرد نهاده

اثرات همزمان میکوریزا و کودهاي آلی بر رشد ه که تحقیقات در زمین
بررسی اثر و عملکرد گیاهان مختلف اندك است، این پژوهش با هدف 

هاي اکولوژیک بر خصوصیات کمی و کیفی  کاربرد همزمان این نهاده
   .کنجد انجام گرفت

   

 ها  مواد و روش

کشـاورزي دانشــگاه  ه تحقیقـاتی دانشـکد  ه ایـن پـژوهش مزرع ـ  
هـاي   در قالب طرح بلـوك  1388-89فردوسی مشهد در سال زراعی 

ق مشـهد بـا   کیلومتري شر 10کامل تصادفی با سه تکرار در واقع در 
                                                        
1- Pedaliaceae 

 59درجه شمالی و طول جغرافیـایی   16درجه و  36عرض جغرافیایی 
. متري از سطح دریا اجـرا شـد   985شرقی و ارتفاع ه دقیق 36درجه و 

به  ، میکوریزا)Glomus mosseae(تیمارهاي آزمایش شامل میکوریزا 
ه علاوبه  کمپوست، میکوریزا ورمیه علاوبه  کمپوست، میکوریزاه علاو
کمپوست، گرانوله گوگردي و شاهد  ، کمپوست، ورمیگوگرديه گرانول

  . بودند) بدون اعمال کود(
زمین محل اجراي آزمایش در سال زراعی قبل زیر کشـت زیـره   

اي، بـه   قبل از انجام آزمایشات مزرعه. بود) .Carum carvi L(سیاه 
 30منظور تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، از عمق صـفر تـا   

. بــرداري انجــام گرفــت ري خــاك محــل پـژوهش نمونــه متــ سـانتی 
نشـان   1خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جـدول  

 . داده شده است
منظور اعمال کودهاي آلی، میزان عناصر غـذایی هـر یـک از      به

جـدول  (گوگردي تعیین ه کمپوست و گرانول کودهاي کمپوست، ورمی
و  5/7، 10رتیب بر مبناي تبه  و سپس بر حسب نیاز غذایی کنجد) 2
هاي  طور یکنواخت در سطح کرتبه  تن در هکتار، قبل از کاشت 5/7

  .دستی وارد خاك شدند مورد نظر پخش و بلافاصله توسط بیل
زنی با تأکیـد بـر    سازي زمین تنها عملیات دیسک منظور آماده به

مراحل بعدي توسط کارگر ه خاکورزي حداقل در نظر گرفته شد و کلی
منظور اعمال میکوریزا، بر اساس  به. به کمک بیل دستی انجام شدو 

در ) صورت مخلوط با خاك به(ها  شرکت تولیدکننده، این قارچه توصی
. هر ردیف کشت به طور نواري بر روي خطوط کاشت پخـش شـدند  

 ـ ) اسفراینه تود(بذور کنجد  تحقیقـاتی دانشـگاه   ه تهیه شـده از مزرع
هایی به ابعاد  در کرت 1389ماه  خردادفت هفردوسی مشهد در تاریخ 

اولـین آبیـاري بلافاصـله پـس از کاشـت و      . متر کشـت شـدند   5×4
بار تا آخر فصل رشد به هاي بعدي به فاصله هر هفت روز یک آبیاري

منظور جلوگیري از نشت آب تیمارهـا بـا    به. روش کرتی انجام شدند
. ظـر گرفتـه شـد   ، براي هر بلوك یک جوي آب جداگانه در نیکدیگر

 ـ)بوتـه در مترمربـع   50(براي حصول تراکم مناسـب    4-6ه ، در مرحل
هاي هرز، در دو نوبـت بـا    کنترل علف. برگی عملیات تنک انجام شد

در زمان . روز پس از کاشت انجام شد 45و  30ترتیب به  دستی وجین
رشد، با تأکیـد بـر عمیـات زراعـی      سازي زمین و در طول دوره آماده

کش شـیمیایی اسـتفاده    کش و قارچ کش، آفت از هیچ علف اکولوژیک
  . نشد

  



  1394 زمستان، 4، شماره 7، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي    566

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of studied experimental soil site 

  اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 
 )زیمنس بر متر دسی(

EC (dS.m-1) 

 )درصد(نیتروژن کل 
Total nitrogen (%) 

  فسفر قابل دسترس 
 )امپیپی(

Available phosphorus 
(ppm)  

  پتاسیم قابل دسترس 
 )امپیپی(

Potassium available 
(ppm) 

  بافت
Texture 

  لومی-سیلت  475  11  0.079  1.1  7.6
Silt-loam 

 
 نتایج تجزیه شیمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of organic fertilizers used in experiment  
 )درصد(گوگرد 

Sulphur (%) 
 )درصد(پتاسیم 

Potassium (%) 
 )درصد(فسفر 

Phosphorus (%) 
 )درصد(نیتروژن 

Nitrogen (%) 
 کود آلی

Organic fertilizer  
  کمپوست 1.45 1.06 1.05 -

Compost 

  کمپوست یورم 1.43 1.22 1.03 -
Vermicompost 

  گرانوله گوگردي 1.39 1 0.9 10
Sulfural geranole 

  
ها و خشک شدن  در انتهاي فصل رشد، همزمان با زرد شدن بوته

ها، براي تعیین عملکرد دانه و بیولوژیـک و شـاخص برداشـت،     غلاف
همچنین سه . هاي دو مترمربع از هر کرت آزمایشی برداشت شدند بوته

ر کرت به طور تصادفی انتخاب و وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته از ه
عملکرد دانه و بیولوژیک . تعیین شدندها  ه آنبوته و تعداد دانه در بوت

با ترازوي دیجیتالی با دقت یک صدم گرم و وزن هزار دانه و وزن دانه 
. گیري شدند در بوته با ترازوي دیجیتالی با دقت یک هزارم گرم اندازه

 AOACاسـتخراج گـرم    منظور تعیین میزان روغـن دانـه از روش   به

Official Method 972.28 (41.1.22)  استفاده شد)Horwitz & 

Latimer, 2005.(  
هاي آزمایش و رسـم   واریانس و تحلیل آماري داده  جهت تجزیه
 MS Excel Ver. 11و  Ver. 9.1 SASافزارهـاي   نمودارها، از نـرم 

درصد و بر  پنجها در سطح احتمال  میانگینه کلیه مقایس .شد استفاده
   .اي دانکن انجام شد اساس آزمون چنددامنه

  

    نتایج و بحث
  وزن دانه در بوته

دار  کودهاي بیولوژیک و آلی از نظر وزن دانه در بوته، تفاوت معنی
که وزن دانه در بوتـه در اثـر    ، به طوري)3جدول ) (p≥01/0(داشتند 

ه عـلاو بـه   گوگردي و میکوریزاه گرانوله علاوبه  تیمارهاي میکوریزا

 ). 1شکل (درصد بیشتر از شاهد بود  23و  29ترتیب به  کمپوست ورمی
داشت، تأثیر  میکوریزا بر کارایی تمامی کودهاي آلی مورد مطالعه

که وزن دانه در بوتـه در هـر یـک از کودهـاي کمپوسـت،      به طوري
درصـد   68و  25، 14یـب  ترتبـه   گـوگردي ه کمپوست و گرانول ورمی

عموماً، بـین وزن و  ). 1شکل (این کودها بود ه بیشتر از کاربرد جداگان
. تعداد دانه تولید شده توسط گیاهان زراعی همبستگی مثبت وجود دارد

عبارت دیگر، ممکن است عملکرد بالاي دانه در تعداد بیشتر دانـه  به 
، بین تعداد دانه در 4با توجه به جدول ). Evans, 1993(نمود پیدا کند 

 دار در سطح احتمال بوته و وزن دانه در بوته همبستگی مثبت و معنی
کـه کـاربرد   ، لذا با توجه به ایـن )R2= 82/0(درصد وجود داشت  یک

کمپوسـت   گوگردي و ورمـی ه همزمان میکوریزا و کودهاي آلی گرانول
در بوتـه   ، افزایش وزن دانه)1شکل (تعداد دانه در بوته را افزایش داد 

بـه نظـر   . رسـد  در شرایط استفاده از این کودها منطقی بـه نظـر مـی   
رسد که کاربرد کودهاي آلی احتمالاً از طریق افزایش فتوسنتز گیاه  می

 Gavito(باعث شدند که کربن بیشتري در اختیار میکوریزا قرار گیرد 

& Olsson, 2003 (و در نتیجه کارایی میکوریزا در شرایط استفاده از 
گزارش ) Lee et al., 2008(لی و همکاران . این کودها افزایش یافت

بر استفاده از کودهاي آلی ها  ه آنکردند که در مزارع ارگانیک که تکی
 .است، کارایی میکوریزا بیشتر از مزارع رایج بود
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  تعداد دانه در بوته
در بررسی اثر کودهاي بیولوژیک و آلی بـر تعـداد دانـه در بوتـه     

 ـه عـلاو بـه   شد که هر یـک از تیمارهـاي میکـوریزا    مشاهده ه گرانول
کمپوسـت، کمپوسـت، میکـوریزا و     ورمیه علاوبه  گوگردي، میکوریزا

 10و  11، 12، 17، 54ترتیــب باعــث افــزایش بــه  کمپوســت ورمــی
میکـوریزا  ). 1شکل (درصدي تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد شدند 

بیشتر از سایر کودهاي آلی مـورد  گوگردي را ه کارایی کود آلی گرانول
که بیشترین تعداد دانه در بوته در  قرار داد، به طوريتأثیر  مطالعه تحت

و ) دانـه در بوتـه   20028(گـوگردي  ه گرانوله علاوبه  تیمار میکوریزا
دانـه در   4296(گوگردي ه گرانوله کمترین مقدار آن در کاربرد جداگان

  ).1شکل (حاصل شد  )بوته

 
  تأثیر کاربرد کودهاي بیولوژیک و آلی مختلفبرخی صفات کمی و کیفی کنجد تحت ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for some quantitative and qualitative characteristics of sesame as affected by 
different organic and biological fertilizer application 

 منابع تغییر
S.O.V  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index  

 وزن هزار دانه
1000- Seed 

weight  

وزن دانه در 
 بوته

Seed weight 
per plant  

 تعداد دانه در بوته
Seed number 

per plant  

روغن 
 دانه

Seed 
oil  

 کودهاي بیولوژیک و آلی
Organic and 
biological 
fertilizer  

52739ns  480717ns  0.85ns  0.0002ns  0.55*  394340*  3.29ns  

 بلوك
Block  903541**  14265298**  31.99**  0.0117**  3.72**  57571330**  19.82**  

 خطا
Error  32846  1162789  1.96  0.0018  0.15  641994  1.70  

  دار دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیرمعنی ترتیب معنیبه  ns:و ** ، *
*, ** and ns: Are significant at 5 and 1 percent probability levels, and non-significant, respectively. 

 

 
  تغییرات وزن و تعداد دانه در بوته کنجد در اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک و آلی مختلف - 1شکل 

Fig. 1- Variation of seed weight and number of seed per sesame plant as affected by organic and biofertilizers   
  .گوگردي استه گرانوله علاوبه  مبناي مقایسه تیمارها میکوریزا

)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG :گوگردي و ه گرانولCON :شاهد(  
 Mycorrhiza+sulfural geranole was the base for comparisons.  

(M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control)  
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  ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در شرایط استفاده از کودهاي آلی و بیولوژیک در کنجد - 4جدول 
Table 4– Correlation coefficients between studied characteristics as affected by different organic and biological fertilizer 

application in sesame 
  متغیر 1  2  3  4  5  6  7

Variable 
  ردیف
Row 

  عملکرد دانه              
Seed yield 

1  

 عملکرد بیولوژیک  *0.45            
Biological yield 

2  

  اخص برداشتش  0.23-  0.38-          
Harvest index 

3  

  وزن هزار دانه  0.26-  0.15-  **0.77        
1000- Seed weight 

4  

  وزن دانه در بوته  **0.99  *0.44  0.22-  0.26-      
Seed weight per plant 

5  

 تعداد دانه در بوته  **0.82  0.23  0.39-  0.52-  **0.82    
Seed number per plant 

6  

 روغن دانه  *0.53-  0.10-  0.03  0.04  *0.53-  *0.45-  
Seed oil 

7  
  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب معنی**: و * 

* and **: Are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 
 

رسد که ترکیب کودهـاي آلـی و میکـوریزا از طریـق      به نظر می
 ,Fliessbach & Mader( هـاي آنزیمـی در خـاك    افزایش فعالیـت 

ترتیب از طریـق  به  میکوریزا و کودهاي آلیه و کاربرد جداگان) 2000
و افزایش ثبـات  ) Roesti et al., 2006(بهبود فراهمی عناصرغذایی 

باعث بهبود خصوصـیات  ) Mader et al., 2002(هاي خاك  خاکدانه
 Ryan et( ریان و همکاران. شدند  رشدي گیاه نظیر تعداد دانه در بوته

al., 2000 ( گزارش کردند که کاربرد کودهاي آلی در مزارع ارگانیک
اي آن نسبت  باعث افزایش کلونی شدن میکوریزا و افزایش تنوع گونه

و کیوك  )Dorzi et al., 2007( درزي و همکاران. به مزارع رایج شد
ترتیب گزارش کردند که کاربرد  به )Liuc & Pank, 2005(و پانک 
ــور ــیمیک ــه  یزا و ورم ــرد رازیان ــزاي عملک ــت، عملکــرد و اج کمپوس

)Foeniculum vulgare Mill. (ــ ــی ه و بابون  Anthemis(روم

nobilis L. (را افزایش داد.  
 

  وزن هزار دانه
کودهاي بیولوژیک و تأثیر   داري تحت وزن هزار دانه به طور معنی

 ـ) 3جدول ) (p≥01/0(آلی مختلف قرار گرفت  رین و بیشترین و کمت
بـه   و میکوریزا) گرم 43/0(ترتیب در تیمارهاي میکوریزا به  مقدار آن

بـه نظـر   ). 4جدول (مشاهده شد ) گرم 23/0(گوگردي ه گرانوله علاو
هاي گیاهی نظیر  رسد که احتمالاً میکوریزا از طریق تولید هورمون می

باعث بهبود خصوصیات رشدي ) Marulanda et al., 2009(اکسین 

 Erman et(ارمان و همکاران . آن شده ایش وزن هزار دانگیاه و افز

al., 2011( میکوریزا باعث افزایش ه گزارش کردند که کاربرد جداگان
  . شد ).Cicer arietinum L(نخود ه وزن دانه و به تبع آن عملکرد دان

اثر میکوریزا بر کارایی کودهاي آلی مورد مطالعه بر وزن هزار دانه 
که باعث افزایش کـارایی کمپوسـت و کـاهش     وريمتفاوت بود، به ط

ه گوگردي در مقایسه با کاربرد جداگانه کمپوست و گرانول کارایی ورمی
که تمامی ، در حالی)5جدول (هر یک از این کودها بر این ویژگی شد 

کودهاي آلی مـورد مطالعـه کـارایی میکـوریزا را کـاهش دادنـد، بـه        
مزمان میکـوریزا بـا هـر یـک از     که وزن هزار دانه در کاربرد ه طوري

 28، 9ترتیب به  گوگرديه کمپوست و گرانول کودهاي کمپوست، ورمی
به ). 5جدول (میکوریزا کمتر بود ه درصد نسبت به کاربرد جداگان 47و 

رسد که کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی بیشتر صرف نظر می
. کاهش یافته اسـت  افزایش تعداد دانه شده و در نتیجه وزن هزار دانه

ویژه به  ثابت شده است که با قابل دسترس شدن عناصرغذایی خاك
هاي کمی و کیفی گیاه منظور بهبود ویژگی فسفر، کارایی میکوریزا به

، لذا احتمالاً رهاسـازي عناصـرغذایی   )Joner, 1999(یابد  کاهش می
  .کودهاي آلی باعث کاهش کارایی میکوریزا شد

نیـز کـاهش فعالیـت    ) Saniz et al., 1998(سانیز و همکـاران  
 . میکوریزا را توأم با مصرف کمپوست گزارش کرده است
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 میانگین اثر کودهاي آلی و بیولوژیک مختلف بر برخی خصوصیات کمی و کیفی کنجد مقایسه  - 5جدول 

Table 5- Means comparison for some quantitative and qualitative characteristics 
of sesame as affected by biological and organic fertilizer 

)درصد(روغن دانه   
Seed oil (%) 

 )گرم(وزن هزار دانه 
1000-Seed weight (g) 

  )درصد(شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

  تیمارها
Treatments 

38.01bc  0.39ab  27.47a*  M+CM  
38.68bc  0.31bcd  20.05bc  M+V  
37.09c  0.23d  19.59c  M+G  
41.85a  0.27cd  19.52c  CM  
40.36ab  0.34bc  26.37a  V  
40.00ab  0.32bc  22.35b  G  
33.55d  0.43a  25.52a  M  
40.21ab  0.33bc  25.16a  CON 

)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG :گوگردي و ه گرانولCON :شاهد(  
(M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control). 

  .اي دانکن ندارنددامنهبر اساس آزمون چند داري هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال پنج درصد، تفاوت معنی در هر ستون، میانگین* 
* In each column, means followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 

 
  

  عملکرد دانه
اثـر کودهـاي آلـی و     ،شود مشاهده می 1طور که در شکل همان

کـه   ، بـه طـوري  )p≥01/0(دار بـود   بیولوژیک بر عملکرد دانـه معنـی  
 ـ      ه میکوریزا چه به تنهایی و چـه در ترکیـب بـا کودهـاي آلـی گرانول

کرد دانه نسبت به شاهد کمپوست باعث افزایش عمل گوگردي و ورمی
. دار نبـود  میکوریزا بـا شـاهد معنـی   ه شد، گرچه تفاوت کاربرد جداگان

ودهاي آلی را تشـدید کـرد، بـه    کاربرد همزمان میکوریزا اثر تمامی ک
 ـ که همراه با کمپوست، ورمیطوري بـه   گـوگردي ه کمپوست و گرانول

یسه با درصدي عملکرد دانه در مقا 68و  27، 14ترتیب باعث افزایش 
 ). 2شکل (این کودها شد ه کاربرد جداگان

، بین )4جدول ( فبا توجه به ضرایب همبستگی بین صفات مختل
ترتیـب    به(تعداد و وزن دانه در بوته و عملکرد دانه همبستگی مثبت 

82/0=R2  99/0و=R2 ( کـه کـاربرد   وجود داشت، لذا با توجه به ایـن
کمپوسـت   گوگردي و ورمـی ه همزمان میکوریزا و کودهاي آلی گرانول

، افـزایش  )5جـدول  (باعث افزایش تعـداد و وزن دانـه در بوتـه شـد     
همزمان این تیمارها منطقی بـه نظـر   ه عملکرد دانه در شرایط استفاد

ثابت شده است که بین گسترش و فعالیت میکـوریزا و مـواد   . رسد می
، )Gryndler et al., 2001(آلی خاك همبسـتگی مثبـت وجـود دارد    

بدین ترتیب که استفاده از کودهاي آلی باعث استقرار بهتر میکوریزا بر 
، بنـابراین بـه نظـر    )Oehl et al., 2004(شود  روي گیاه میزبان می

رسد که افـزایش عملکـرد دانـه در کـاربرد همزمـان میکـوریزا و        می
هـا در شـرایط اسـتفاده از     تر این قـارچ  استقرار مناسب کودهاي آلی با

نتایج این آزمایش با نتایج گالوز و همکاران . مرتبط باشد کودهاي آلی
)Galvez et al., 2001(  و جونر)Joner, 2000( همخوانی دارد.   

 
 عملکرد بیولوژیک

 داري بر عملکرد بیولوژیک کودهاي آلی و بیولوژیک به طور معنی
، هـر یـک از   3با توجه به شـکل  ). 3جدول ) (p≥01/0(داشتند تأثیر 

کمپوســـت،  ورمـــی+کمپوســـت، میکـــوریزا+میکـــوریزاتیمارهـــاي 
ترتیـب باعـث   بـه   گوگردي، کمپوست و میکـوریزا ه گرانول+میکوریزا
درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت بـه   18و  33، 12، 43، 23افزایش 

ه عـلاو به  شاهد شدند که البته از این نظر تفاوت میکوریزا و میکوریزا
میکـوریزا کـارایی   ). 3جدول (دار نبود  گوگردي با شاهد معنیه گرانول

گوگردي را نسبت به زمانی که این ه کمپوست و گرانول تیمارهاي ورمی
 ).3شکل (دار افزایش داد  کودها به تنهایی به کار رفتند، به طور معنی

رسد کـه میکـوریزا از طریـق بهبـود جـذب عناصـرغذایی        به نظر می
)Latef & Chaoxing, 2011 (بود ساختار و کودهاي آلی از طریق به

باعـث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک      )Pavlou et al., 2007(خـاك  
که احتمالاً میکوریزا از طریـق کمـک بـه رهاسـازي     شدند، ضمن این

باعـث افـزایش   ) Perner et al., 2007(عناصرغذایی کودهاي آلـی  
 Rezvani Moghaddam(مقدم و همکاران رضوانی. شدها  آن کارایی

et al., 2011 (یکوریزا و کودهاي بیولوژیـک را بـر خصوصـیات    اثر م
بررسـی و گـزارش کردنـد کـه     ) .Allium sativum L(کمـی سـیر   

Glomus mosseae  درصدي عملکـرد بیولوژیـک    50باعث افزایش
 .شد
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  اثر کودهاي آلی و بیولوژیک مختلف بر عملکرد دانه کنجد - 2شکل 

Fig. 2- Effect of different organic and biological fertilizers on seed yield of sesame   
)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG : گرانوله گوگردي وCON :شاهد(  

 (M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control)  
  

ــا  ــزارش ) Delate, 2000(دلت ــاه  گ ــه کمپوســت در گی ــرد ک ک
از طریـق   سرخارگل از طریق افـزایش ارتفـاع و در گیـاه بادرنجبویـه    

افزایش وزن خشک اندام هوایی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک این 
 ,.Mohammad Abadi et al( محمدآبادي و همکاران. گیاهان شد

 اي آلی بیشترین قابلیت هضـم مـاده  گزارش کردند که کوده) 2011
 Trigonella foenum-graecum(آلی برگ شنبلیله  و مادهخشک 

L. (لیندرمن و دیـویس  . را در مقایسه با کودهاي شیمیایی دارا بودند
)Linderman & Davis, 2001 (      با بررسـی اثـر کودهـاي آلـی بـر

فعالیت میکوریزا گزارش کردند که استفاده از کمپوست باعث افزایش 
 . غذایی شدکارایی میکوریزا در جذب عناصر

  
  شاخص برداشت

بین کودهاي آلی و بیولوژیک از نظـر شـاخص برداشـت تفـاوت     
که هر یک از  ، به طوري)3جدول ) (p≥01/0(داري مشاهده شد  معنی

بـه   کمپوست و میکوریزا کمپوست، ورمیه علاوبه  تیمارهاي میکوریزا
درصـدي شـاخص برداشـت     یـک و  پنج، هشتترتیب باعث افزایش 

دار  د شدند، که البته از این نظر تفاوتشان با شاهد معنینسبت به شاه

  ). 5جدول (نبود 
  میکوریزا کارایی کمپوست را بیشتر از سایر کودهـاي آلـی تحـت   

قرار داد و بیشترین شاخص برداشت در کاربرد همزمان میکوریزا تأثیر 
کمپوست ه و کمترین مقدار آن در کاربرد جداگان) 47/27(و کمپوست 

رسـد کـه میکـوریزا و     به نظـر مـی   ).5جدول (آمد به دست  )52/19(
 ;Ortas, 2002(هاي خاك  کمپوست از طریق بهبود ساختار خاکدانه

Franzluebbers, 2002; Celik et al., 2004 (   و در نتیجـه باعـث
بـه  . هاي کمی گیاه از جمله شاخص برداشت آن شـدند بهبود ویژگی

افـزایش ظرفیـت نگهـداري    کمپوست از طریق  رسد که ورمی نظر می
و میکوریزا از طریق بهبـود  ) Sangwan et al., 2008(رطوبت خاك 

باعث افزایش شاخص ) Larsen et al., 2009(فراهمی عناصر غذایی 
اثـر   )Atiyeh et al., 2000(آتیـه و همکـاران    .برداشت گیاه شـدند 

کمپوسـت را بـر خصوصـیات کمـی و کیفـی       سطوح مختلـف ورمـی  
ررسی و گزارش کردنـد کـه حتـی در کمتـرین سـطح      فرنگی ب گوجه
عملکـرد گیـاه نسـبت بـه شـاهد      ) تن در هکتار پنج(کمپوست  ورمی

 .افزایش یافت
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  اثر کودهاي آلی و بیولوژیک مختلف بر عملکرد بیولوژیک کنجد - 3شکل 

Fig. 3- Effect of organic and biological fertilizers on biological yield of sesame   
)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG : گرانوله گوگردي وCON :شاهد(  

 (M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control)  
 

اثر میکـوریزا بـر    )Gamalero et al., 2004(گامالرو و همکاران 
   .فرنگی را مثبت گزارش کردند خصوصیات رشدي گوجه

 
 روغن دانه

دار بـود   اثر کودهاي آلی و بیولوژیک بر میزان روغن دانـه معنـی  
)01/0≤p) ( به  که بیشترین و کمترین روغن دانه ، به طوري)3جدول

 55/33(و میکـوریزا  ) درصـد  85/41(ترتیب در تیمارهاي کمپوسـت  
رسد که کمپوست از طریق  به نظر می). 5جدول (آمد دست به  )درصد

غـذایی و افـزایش ظرفیـت تبـادل کـاتیونی و       بهبود فراهمی عناصر
باعـث بهبـود   ) Gutierrez et al., 2007(ترکیبات هیومیـک خـاك   

همسـو بـا نتـایج ایـن     . خصوصیات کیفی گیاه نظیر روغن دانـه شـد  
نیز نتایج مشابهی را  )Mona et al., 2008(پژوهش مونا و همکاران 

تمامی کودهاي آلی باعث تشدید اثر میکوریزا شدند، به . گزارش کردند
که در کاربرد همزمان میکوریزا و هر یک از کودهاي کمپوست،   طوري
 10و  13، 12ترتیب به  گوگردي روغن دانهه کمپوست و گرانول ورمی

 ).5دول ج ـ(میکوریزا افزایش یافـت  ه درصد نسبت به کاربرد جداگان

میکروبی خاك ه تود احتمالاً کاربرد کودهاي آلی باعث افزایش زیست
جــایی کــه و از آن) Fliessbach & Mader, 2000(شــده اســت 

هـاي خـاك    میکوریزا داراي برهمکنش مثبت با سایر میکروارگانیسـم 
، در نتیجـه کـارایی میکـوریزا در    )Artursson et al., 2006(اسـت  

گرینـدلر و همکـاران   . هـاي آلـی تشـدید شـد    شرایط اسـتفاده از کود 
)Gryndler et al., 2001 ( گزارش کردند که استفاده از کودهاي آلی

 . باعث استقرار و رشد بهتر میکوریزا شد
 
 بندي تیمارهاي آزمایشیگروه

شـود، کودهـاي آلـی و     مشـاهده مـی   4طور که در شـکل  همان
خوشـه تقسـیم    وداي بـه   خوشـه  زیهبیولوژیک بر اساس دندوگرام تج

ــابه (شــدند  ــطح تش ــاي  )درصــد 75س ــه تیماره ــب ک ــدین ترتی ، ب
کمپوسـت و شـاهد در   ه عـلاو بـه   کمپوست، میکوریزا، میکوریزا ورمی

کمپوست  ورمیه علاوبه  خوشه اول و تیمارهاي کمپوست و میکوریزا
ه رسد که احتمالاً کاربرد جداگان به نظر می. در خوشه دوم قرار گرفتند

علت عدم حاصلخیزي خاك و نبود شرایط مناسب بـراي   میکوریزا به
کمپوست به علت قابـل   ورمیه با گیاه، کاربرد جداگانها  آن همزیستی

و کـاربرد همزمـان   هـا   آن غـذایی موجـود در   دسترس نشدن عناصر
میکوریزا و کمپوسـت بـه علـت عـدم برقـراري همزیسـتی مناسـب        

د خصوصـیات کمـی و   میکوریزا و گیاه، کارایی لازم را در جهت بهبو
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. کیفی گیاه نداشتند و در نتیجه با تیمار شاهد در یک گروه قرار گرفتند
، )2جـدول  (با توجه به میزان عناصرغذایی کودهاي آلی مورد مطالعه 

کمپوسـت از نظـر درصـد نیتـروژن تفـاوت       دو کود کمپوست و ورمی
 کمپوست به میـزان قابـل   چندانی نداشتند، ولی درصد فسفر در ورمی

رسد کـه در تیمـار    توجهی بیشتر از کمپوست بود، بنابراین به نظر می
کمپوسـت   کمپوست، به علت فراوانی فسـفر در ورمـی   ورمی+میکوریزا

گیاه نیازي به همزیستی با میکوریزا نداشته است، لذا دو تیمار مـذبور  
گــوگردي و ه تیمارهــاي گرانولـ ـ. در یــک گــروه قــرار گرفتنــد   

دي تشابه قابل قبولی با سایر تیمارهـا نشـان   گوگره گرانول+میکوریزا
 75سطح تشـابه  (هاي مستقلی قرار گرفتند  ندادند و هر یک در خوشه

 ).درصد
  

 گیري  نتیجه

کارایی کودهاي آلـی در اکثـر صـفات مـورد مطالعـه در حضـور       
به عنوان مثال، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک  . میکوریزا تشدید شد

بوته در کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی  و وزن و تعداد دانه در
این کودها ه گوگردي نسبت به کاربرد جداگانه کمپوست و گرانول ورمی

  .افزایش یافت

 

  
   کودهاي آلی و بیولوژیکاي  تجزیه خوشه - 4شکل 

Fig. 4- Cluster analysis of organic and biological fertilizers  
)M : ،میکوریزاCM :کمپوست ،V :کمپوست،  ورمیG :گوگردي و ه گرانولCON :شاهد( 

 (M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control) 
 

کمپوست  کودهاي آلی نشان داد که ورمیه کاربرد جداگانه مقایس
از نظر صفاتی چون عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن هـزار دانـه و   

دانه در بوته و کمپوست در رابطه با صـفاتی همچـون عملکـرد     وزن
بیولوژیک، تعداد دانه در بوته و روغن دانه نسبت به سایر کودهاي آلی 

  .برتر بودند
میکوریزا در تمامی صفات مورد ه نتایج نشان داد که کاربرد جداگان

کـاربرد همزمـان میکـوریزا و    . مطالعه نسبت به شاهد برتري داشـت 

گـوگردي، عملکـرد دانـه و میـزان     ه کمپوست و گرانول ورمیکودهاي 
بر اساس نتایج آزمایش، . ترتیب افزایش و کاهش دادبه  روغن دانه را
گوگردي اثر چندانی بر صـفات مـورد مطالعـه    ه گرانوله کاربرد جداگان

که زمانی که این کود به همراه میکوریزا استفاده شد  نداشت، در حالی
رسـد کـه    لعه بهبود یافتند، بنابراین به نظر مـی اکثر صفات مورد مطا

 ـه استفاد هـاي بیولوژیـک    گـوگردي و نهـاده  ه تلفیقی کود آلی گرانول
با توجه . راهکاري مؤثر براي تأثیرگذاري بیشتر کودهاي گوگردي باشد
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تـوان   هاي این پژوهش، با مدیریت تلفیقی عناصر غذایی می به یافته
ــی     ــی و کیف ــیات کم ــود خصوص ــمن بهب ــاطرات  ض ــان، مخ گیاه

هاي شیمیایی در تولید کنجد را کـاهش   محیطی ناشی از نهاده زیست
  .داد
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هزینه هاي اجراي این تحقیق توسط معاونت پژوهشـی دانشـگاه   
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Introduction 

In recent years, by increasing human knowledge and using different technology on food production, human 
concerns have increased on safety of food products especially medicinal crops. In order to achieve healthy food 
production, application of ecological inputs such as organic and biological fertilizers are inevitable. Organic 
fertilizers are fertilizer compounds that contain one or more kinds of organic matter. They can improve the soil 
ability to hold water and nutrients. They create a beneficial environment for earthworms and microbial 
organisms that break the soil down into rich, fine humus (Motta & Magggiore, 2013).  

Compost is organic matter that has been decomposed and recycled as a fertilizer and soil amendment. 
Compost can greatly enhance the physical structure of soil. The addition of compost may provide greater drought 
resistance and more efficient water utilization. 

Vermicompost is the final product of composting organic material using different types of worms, such as 
red wigglers or earthworms, to create a homogenized blend of decomposed vegetable and food waste, bedding 
materials and manure. Vermicompost helps store nutrients and keeps them safe from leaching and irrigation, 
functioning to balance hormones within plant physiology, and adding beneficial biology to soil (Raja Sekar & 
Karmegan, 2010).   

Mycorrhiza arbuscular fungi are other coexist microorganisms that improves soil fertility, nutrients cycling 
and agroecosystem health. Mycorrhizal fungi are the most abundant organisms in agricultural soils. Many 
researchers have pointed to the positive roles of mycorrhizal fungi on plants growth characteristics. 

Despite of many researches on the effect of organic and biological fertilizers on different crops, information 
on the effects of these fertilizers for many medicinal plants is scarce, therefore, in this study the effect of 
simultaneous application of mycorrhiza with compost, vermicompost and sulfural geranole on some quantitative 
and qualitative characteristics of sesame (Sesamum indicum L.) in a low input cropping system was investigated.   

 
Materials and methods 

In order to evaluate the effects of simultaneous application of mycorrhiza and organic fertilizers on some 
quantitative and qualitative characteristics of sesame (Sesamum indicum L.), an experiment was conducted based 
on randomized complete block design with three replications at Agricultural Research Farm, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran during growing season 2009-2010 growing season. Treatments were mycorrhiza 
(Glomus mosseae), mycorrhiza+compost, mycorrhiza+vermicompost, mycorrhiza+organic sulfural geranole, 
compost, vermicompost, Organic sulfural geranole and control (no fertilizer). Finally, data analysis was done 
using SAS 9.1 and means were compared by duncan’s multiple range test at 5% level of probability. 

 
Results and discussion 

The results showed that the effect of different organic and biological fertilizers were significant on seed 
yield. Seed yield significantly increased by using mycorrhiza in both condition of single and mixed with organic 
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sulfural geranole and vermicompost compared to control treatment. Biological yield, in simultaneous application 
of vermicompost and organic sulfural geranole with mycorrhiza increased significantly compared to separate use 
of these fertilizers. All study organic fertilizers with mycorrhiza had significant effect on increasing oil content 
of sesame. Seed oil increased in simultaneous application of mycorrhiza and each of compost, vermicompost and 
organic sulfural geranole compared to separate application of mycorrhiza 12, 13 and 10 percentages, 
respectively. 

It seems that mycorrhiza and organic fertilizers improved quantitative and qualitative characteristics of 
sesame due to provide better conditions to absorption and transportation of nutrient to the plant (Hawkes et al., 
2008). 

 
Conclusion  

In general, the results showed that the simultaneous use of ecological inputs can improve quantitative and 
qualitative characteristics of plant, moreover, decreased environment risks of chemical inputs and ensure 
sustainability of production in long time by this approach. 
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