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  چكيده
) .Sesamum indicum L(كنجـد  و عملكـرد دانـه   خصوصيات رويشـي   برخي هاي مختلف آب برظور بررسي اثر كودهاي بيولوژيك و حجممنهب

هـاي  فاكتوريل در قالب طرح بلـوك  صورت به آزمايش . اجرا شد 1388در سال  مشهد كشاورزي دانشگاه فردوسي تحقيقاتي دانشكده گلخانه آزمايشي در
عنوان فاكتور اول و سـه  هو شاهد ب )نيتراژين، نيتروكسين و بيوفسفر(در اين آزمايش سه كود بيولوژيك . با دو فاكتور و سه تكرار انجام شدكامل تصادفي 

يـك و حجـم   كود بيولوژساده نتايج نشان داد كه اثر . به عنوان فاكتور دوم در نظر گرفته شدند) ليترميلي 300و  200، 100(حجم آب در هر نوبت آبياري 
و درصـد رطوبـت نسـبي بـرگ      ،متـر برگ، وزن خشك ساقه، عـدد كلروفيـل   آب بر ارتفاع بوته، فاصله اولين ميانگره از سطح خاك، تعداد و وزن خشك

كيلـوگرم در   0/100 و شـاهد بـا   4/204عملكرد دانه به ترتيـب در نيتـراژين و شـاهد بـا     بيشترين و كمترين . بود) p≥05/0(دار كنجد معنيعملكرد دانه 
حاصـل   كيلـوگرم در مترمربـع   1/170 و 1/202ر بـا  ليتميلي 300و  100به ترتيب در حجم آبياري  عملكرد دانهبيشترين و كمترين . مشاهده شد مترمربع

بـا كودهـاي بيولوژيـك    تلقيح . بود) p≥05/0(دار همچنين اثر متقابل كود بيولوژيك و حجم آب بر ارتفاع بوته و محتوي آب نسبي برگ كنجد معني. شد
دسترسـي بـه   افـزايش  باعث فراهمي رطوبت و گياه ها و مواد بيولوژيكي محرّك رشد اي و همچنين توليد انواع هورمونبدليل بهبود توسعه سيستم ريشه

گيـاه  ايـن  كاهش خصوصـيات رشـدي    نياز آبي نسبتاً پايين كنجد باعث احتمالاً به دليل ليترميلي 300به  100از  افزايش حجم آب. عناصر غذايي گرديد
و توانـد در بهبـود خصوصـيات رويشـي     رسد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك مناسب در مناطق خشك و نيمه خشـك، مـي  نظر ميبنابراين چنين به. گرديد

  .ثر باشدؤمعملكرد دانه اين گياه مقاوم و 
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    1 مقدمه

تا نيمـه خشـك   ) درصد 65(عنوان يكي از مناطق خشك هايران ب
 مهمتـرين  تنش خشكي يكي ازو  شودجهان محسوب مي) درصد 25(

هاي زيادي از مشكلاتي است كه توليد محصولات زراعي را در بخش
علاوه بر كمبود آب و تنش خشكي در . دهدقرار مي تأثيركشور تحت 
هـاي اخيـر و بـه تبـع آن     زايش جمعيـت در طـي سـال   كشور، روند اف

روغن خوراكي سبب افزايش واردات روغـن بـه    ةافزايش مصرف سران
لذا انتخاب محصولات دانـه روغنـي و مقـاوم بـراي     . كشور شده است

برخـوردار   به سـزايي كشت در مناطق خشك و نيمه خشك از اهميت 
  .است

                                                            
گـروه   شناسـي زراعـي  بـوم به ترتيب استاديار، استاد و دانشجوي دكتري  -3و  2، 1

  زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: khorramdel@um.ac.ir          :نويسنده مسئول -*(

و سازگار با  گياهي گرما دوست) .Sesamum indicum L(كنجد 
طي دورة رشد نياز به هواي  كه نواحي خشك و نيمه خشك دنيا است

و بـوده  منبع غنـي از روغـن و پـروتئين     اين گياه. آفتابي و صاف دارد
روغـن ايـن   ). Sadat Lajevardi, 1980( داردارزش غـذايي بـالايي   

گياه به دليل وجود سـزامين و سـزامولين از قابليـت مانـدگاري بسـيار      
ي نسبت به اكسيداسـيون برخـوردار اسـت، ايـن مـواد بـه علـت        بالاي

كننـد  خاصيت آنتي اكسيداني قوي از فساد روغن كنجد جلوگيري مـي 
)Change & Huang, 2002 .(برخي از تحقيقات  نتايج)Gerendas 

& Pieper, 2001(     حاكي از آن است كه كنجد گيـاهي حسـاس بـه
 ,.Hassanzadeh et al( عمناباز برخي  با اين وجود. باشد ي ميخشك

 معرفـي ي خشـك عنوان گياهي نسبتاً متحمل به بهرا كنجد نيز ) 2009
   .ندا هكرد

  عوامل مختلفي مانند آب، خـاك، هـوا   تأثيرعملكرد گياهان تحت 
ها بررسينتايج برخي و در اين ميان، ) Fageria, 1992(گيرد قرار مي
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)Jones & Corlett, 1992; Basra & Basra, 1997; Kafi et al., 

1999; Munns, 2002 (     نشان داده اسـت كـه كمبـود آب مهمتـرين
تـنش  . باشدفاكتور محدودكننده رشد و عملكرد محصولات زراعي مي

دي بر متابوليسم، مورفولوژي و فيزيولوژيكي گيـاه  رطوبتي اثرات متعد
با افزايش تنش خشـكي فتوسـنتز گيـاه    ). Fageria, 1992(گذارد مي

يابد و نتايج نشان داده است كه اين محدوديت عمدتاً بدليل يكاهش م
هـاي  واكنش). Basra & Basra, 1997(باشد ها ميبسته شدن روزنه

مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي گياهان نسبت به كمبـود آب،  
علاوه بر اين، مرحلـه  . باشدبسته به شدت و طول دوره تنش متغير مي

تـنش   تأثيرشود نيز در ميزان مواجهه ميخشكي ش رشد گياه كه با تن
 ,Kafi et al., 1999; Fathi( بر رشد و نمو گياه حائز اهميـت اسـت  

1999; Fageria, 1992 .(  
در توليـد گياهـان، عـلاوه بـر شـرايط آب و هـوايي،       وجود، با اين

اي برخـوردار  عناصر غذايي از اهميـت ويـژه   به ويژهفاكتورهاي خاكي 
ذا مديريت صحيح چرخه عناصـر غـذايي در يـك سيسـتم     ل ؛باشندمي

، اي داردكشاورزي، جهت افزايش عملكرد و پايداري توليد اهميت ويژه
مديريت صحيح حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه بـه حفـظ   كه طوريهب

محيط زيست، كاهش فرسايش و حفظ تنـوع زيسـتي كمـك نمـوده،     
رويه عناصر غذايي، بيكه با اجتناب از كاربرد غيرضروري و ضمن اين

 -بروسـارد و فـررا  . يابـد ها افزايش ميها كاهش و كارايي نهادههزينه
اظهار داشـتند كـه    ،)Brussard & Ferrera-Cenato, 1997(سناتو 

افزودن مواد آلي به خاك باعث افزايش عناصر غذايي و قابليت جـذب  
نيتروژني  منجر به افزايش تعادل ،ها توسط گياه شده و بدين ترتيبآن

ها نشان داده اسـت كـه   بررسينتايج برخي . و كارآيي جذب فسفر شد
كننـده  هـاي آزادزي تثبيـت  استفاده كودهاي بيولوژيك ماننـد بـاكتري  

نيتروژن در خاك، علاوه بر رفع كمبود نيتروژن و بهبـود حاصـلخيزي   
خاك باعث افزايش عملكرد و همچنين كاهش آلودگي منابع آبـي بـر   

  ). Hungria et al., 1997(شود ه از كودهاي نيتروژنه مياثر استفاد
كودهاي بيولوژيك منحصراً به مواد آلي حاصل از كودهاي دامي، 

ــي     ــلاق نم ــره اط ــبز و غي ــود س ــاهي، ك ــاي گي ــه  بقاي ــردد، بلك گ
هـا  هاي باكتريايي و قارچي و مواد حاصل از فعاليت آنميكروارگانيسم

از نيـز  ي فسفر و ساير عناصر غذايي در رابطه با تثبيت نيتروژن، فراهم
 Manaffee(گردنـد  جمله مهمترين كودهاي بيولوژيك محسوب مي

& Kloepper, 1994.( هـا   همزيستي بـا ايـن بـاكتري    از جمله فوايد
اكسـين  نظيـر  (هاي محرّك رشد گيـاه   توان به توليد انواع هورمونمي

)Lambrecht et al., 2000(  جيبـرلين ،)Bashan & Holguin, 

مـواد  انـواع  ، ترشـح  )Cacciari et al., 1989(و سـيتوكينين  ) 1997
هاي گروه ال بيولوژيكي مانند ويتامينفعB    اسـيد نيكوتينيـك، اسـيد ،

اي، بهبـود   ، توسعة سيستم ريشه)Kader, 2002(پنتوتينيك و بيوتين 
، تثبيـت  )Kravchenko et al., 1994(جـذب آب و عناصـر غـذايي    

همچنــين حـذف عوامــل  و  )Ishizuka, 1992( بيولوژيـك نيتـروژن  
  .اشاره كرد) Rudresha et al., 2005(زاي خاكزي بيماري

واكنش كودي كنجد بر مبناي  زمينهمطالعات انجام شده در  بيشتر
مصرف انواع كودهاي شيميايي بوده است و گزارشي مبني بر واكـنش  

نـين  همچ. اين گياه نسبت به كودهاي بيولوژيك در دسـترس نيسـت  
ها نشـان داده اسـت كـه كنجـد در برابـر مصـرف       بررسينتايج برخي 

ــي   ــان نم ــداني نش ــنش چن ــيميايي واك ــاي ش ــد كوده  Sadat(ده

Lajevardi, 1980(  كودهـاي بيولوژيـك جهـت     تـأثير ، لذا شـناخت
اين كودها در مقاومت  تأثيركاهش مصرف كودهاي شيميايي، بررسي 

هـاي  ياه نسبت به حجـم العمل اين گبه تنش خشكي و مطالعه عكس
به همـين منظـور ايـن    . مختلف آبياري نيازمند مطالعه و تحقيق است

هـاي مختلـف   بررسي اثر كودهاي بيولوژيك و حجم هدفآزمايش با 
كنجـد انجـام   برخي خصوصيات رشدي و عملكرد گياه روغنـي  آب بر 

  . شد
  

  هامواد و روش
شـاخه   به منظور مطالعه و بررسي عكس العمل كنجد تـوده تـك  

در شرايط تلقيح بـا كودهـاي   هاي مختلف آب حجماسفراين نسبت به 
بيولوژيك، آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه  

نتـايج حاصـل از تجزيـه    . اجـرا شـد   1388در سـال  فردوسي مشـهد  
  .استنشان داده شده 1فيزيكوشيميايي خاك آزمايش در جدول 

هـاي كامـل   در قالـب طـرح بلـوك   فاكتوريـل   صورت آزمايش به
در اين آزمايش سـه نـوع   . شد انجامتصادفي با دو فاكتور و سه تكرار 

 عنوان بهو شاهد  نيتراژين، نيتروكسين و بيوفسفرشامل كود بيولوژيك 
، 100شـامل در هر نوبـت آبيـاري    حجم مختلف آبفاكتور اول و سه 

. ندرفتـه شـد  ليتر بـه عنـوان فـاكتور دوم در نظـر گ    ميلي 300و  200
در دو مرحله تلقيح بذر قبل از كاشت و به صـورت  كودهاي بيولوژيك 

  .مصرف شدنددر مرحله گلدهي سرك 

 
 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك قبل از كاشت -1دولج

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil before planting  
  اسيديته

pH 
 )نس بر مترزيمدسي( هدايت الكتريكي

EC (dS.m-1) 

 )ppm( قابل دسترسميزان عناصر
Available nutrient content (ppm) 

  بافت خاك
Soil texture 

KP N 
8.02  1.11 105.00 10.00  370.00 Silty loam 
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بذرهاي تلقيح شده پس از خشك شـدن در سـايه   در مرحله اول، 
خاك مزرعـه و   3/2وط ها به ميزان مساوي از مخلگلدان. كشت شدند

منظور جلوگيري از هدررفت و تغيير حجم هب. ددنماسه بادي پر ش 3/1
هـاي  هـا پاكـت  با خـاك، درون گلـدان   هاآب، قبل از پر نمودن گلدان

با رعايت فاصـله  (كنجد  بذر 10در هر گلدان . داده شدپلاستيكي قرار 
رگي، تعـداد  ب 3-4كاشته شد و پس از رسيدن گياه به مرحله ) مناسب

) بوتـه در متـر مربـع    40با توجه به تراكم مطلوب (بوته  سهها به بوته
هـاي  اولين آبياري بلافاصـله پـس از كاشـت و آبيـاري    . كاهش يافت

. روز يكبار انجام شـد هر سه  فاصلهه برگي گياه ب 3-4بعدي تا مرحله 
 پـنج ه اعمال تيمار آبياري به فاصلها به اين مرحله، بعد از رسيدن بوته

كودهـاي  . انجـام شـد  روزه رشـد گيـاه    150يكبار در طـول دوره  روز 
به صورت سرك و مخلوط با آب آبياري در مرحله  همچنين بيولوژيك

 .برگي كنجد مصرف شدند 7-6
، بـا اسـتفاده از   در پايان دوره رشـد متر، جهت تعيين عدد كلروفيل

تـر از  ، عـدد كلروفيـل م  SPAD Minolta-502متـر  دستگاه كلروفيل
  . قسمت وسط جوانترين برگ توسعه يافته كنجد قرائت و ثبت شد

در پايان فصل رشد صـفات رويشـي كنجـد شـامل ارتفـاع بوتـه،       
فاصله اولين ميانگره از سطح خاك، تعـداد و وزن خشـك بـرگ، وزن    

 محتـوي . گيـري شـد  خشك ساقه و طول و وزن خشك ريشه انـدازه 

(RWC) نســـبي بـــرگ رطوبـــت
ــتفاده 1 ــا اسـ وترلـــي  شرو از بـ

)Weatherley, 1950 ( و معادله)محاسبه شد) 1: 

=RWC      )1(معادله 
WdWt

WdWf


  

 )g( خشك برگ وزن: Wd، )g(برگ  تر وزن: Wfدر اين معادله، 
  .باشدمي )g( برگ آماس وزن: Wtو 

حجـم آب در هـر نوبـت آبيـاري و كـود       تـأثير منظور بررسـي   هب
هاي هر بوته پـس از شستشـو بـا    د ريشه، طول ريشهبيولوژيك بر رش

جهـت  . گيـري شـد  انـدازه ) Tennant, 1975(استفاده از روش تنانت 
 75ساعت در آون با دماي  48ها به مدت تعيين وزن خشك نيز ريشه

  . گراد قرار داده شدنددرجه سانتي
افزارهـاي  براي تجزيه آماري و رسم نمودارهـا بـه ترتيـب از نـرم    

SAS ver. 9.1  وExcel (Sabouri Rad et al., 2012)  ده اسـتفا
 درصد و بر اساس آزمون پنجاحتمال  ها در سطحمقايسه ميانگين. شد

 .دانكن انجام شداي چنددامنه
  

  نتايج و بحث
) p≥01/0(دار بيولوژيك بر ارتفاع بوته كنجد معنـي   هاياثر كود

 52نيتـراژين بـا    بيشترين و كمترين ارتفـاع بوتـه بـه ترتيـب در    . بود
چنـين  ). الف -1شكل (متر مشاهده شد سانتي 27سانتيمتر و شاهد با 

                                                            
1- Relative Water Content 

رسد كه افزايش توانايي فتوسنتزي گياه در پاسخ به تلقيح بـا  نظر ميهب
كودهاي بيولوژيك باعث بهبود فتوسنتز و توليد مواد فتوسـنتزي و در  

ــده اســت   ــد ش ــاع كنج ــزايش ارتف ــه اف ــاران . نتيج ــد و همك ميگاه
)Migahed et al., 2004 (    ازتوبــاكتربــا بررســي اثــر تلقــيح 
).Azotobacter chroococcum L ( آزوسپيريلومو )Azospirillum 

lipoferum L. (  روي كـرفس)Apium graveolens L. (   بـه ايـن
بهبود خصوصيات رشـدي  باعث  كودهاي بيولوژيكنتيجه رسيدند كه 

ر گيـاه در مقايسـه بـا شـاهد     چتو  ارتفاع، تعداد شاخه جانبيگياه نظير 
  .شد

دار آب در هــر نوبــت آبيــاري بــر ارتفــاع بوتــه معنــي اثــر حجــم
)01/0≤p (با افـزايش حجـم آب رونـد كاهشـي در ارتفـاع بوتـه       . بود

بيشترين و كمترين ارتفـاع بوتـه بـه ترتيـب در     ، بطوريكه مشاهده شد
شـد   متر حاصـل سانتي 32و  46ليتر با ميلي 300و  100حجم آبياري 

اگرچـه در دسـترس بـودن آب و عناصـر      ،طور كليهب ).ب -1شكل (
و تعداد گره، ارتفـاع گيـاه را    غذايي ضروري، از طريق افزايش ميانگره

 ـ)Gardner et al., 1985(دهند قرار مي تأثيرتحت  نظـر  ه، اما چنين ب
 Hassanzadeh et(رسد كه با توجه به خشكي پسندبودن كنجـد  مي

al., 2009(ميلـي ليتـر بـدليل تـأمين حجـم مناسـب        100ر تيمار ، د
رشد رويشي،  ايجاد شرايط مناسب برايرطوبت براي گياه و در نتيجه 

  . ارتفاع بوته و به تبع آن سطح فتوسنتزكننده گياه افزايش يافته است
اثر متقابل كود بيولوژيك و حجم آبياري بـر ارتفـاع بوتـه كنجـد     

ر نيتـراژين و  د دكنج ـن ارتفـاع بوتـه   بيشتري. بود) p≥05/0(دار معني
و كمتـرين آن در شـاهد و   ) مترسانتي 62(ليتر ميلي 100حجم آبياري 

  ).1جدول (حاصل شد ) مترسانتي 24(ليتر ميلي 300حجم 
بـر فاصـله اولـين    ) p≥01/0(داري معني تأثيركودهاي بيولوژيك 

اصـله  بيشـترين و كمتـرين ف  ، بطوريكه ميانگره از سطح خاك داشتنند
- سانتي 1/3(و شاهد ) مترسانتي 0/10(ميانگره به ترتيب در نيتراژين 

با توجه به ضرورت وجـود نيتـروژن   ). الف -2شكل (مشاهده شد ) متر
رسد كه تلقـيح بـا ايـن    نظر ميهبراي بهبود رشد رويشي گياه، چنين ب

 ـ  ويـژه نيتـروژن   هكودها به دليل افزايش دسترسي به عناصر غـذايي ب
هبود شرايط بـراي رشـد، توليـد مـواد فتوسـنتزي و در نتيجـه       باعث ب

تعداد زيادي از . افزايش فاصله اولين ميانگره از سطح خاك شده است
 Kravchenko et al., 1994; Kader, 2002; Migahed(محققين 

et al., 2004; Khorramdel et al., 2008 (  نيز بهبود رشد گياهـان
هاي بيولوژيك به دليل افزايش دسترسي مختلف را در اثر تلقيح با كود

  .اندويژه نيتروژن گزارش كردههبه عناصر غذايي ب
آب در هر نوبت آبياري بر فاصله اولين ميانگره از سـطح   اثر حجم
و  100هر چند كه بـين حجـم آبيـاري    . بود) p≥01/0(دار خاك معني

له داري مشاهده نشـد، ولـي افـزايش فاص ـ   ليتر تفاوت معنيميلي 200
ارتفـاع   36ليتـر باعـث كـاهش درصـدي     ميلي 300به  100آبياري از 
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رسـد  چنين بنظر مـي ). ب -2شكل (شد از سطح خاك اولين ميانگره 
كه افزايش حجم آب در هر نوبت آبياري به دليل نياز آبي نسبتاً پايين 
كنجد، سبب كـاهش ظرفيـت فتوسـنتزي گيـاه گرديـده و در نتيجـه       

تزي و محدوديت عرضـه ايـن مـواد، كـاهش     كاهش توليد مواد فتوسن
در نتيجه كاهش ارتفاع گياه را به دنبال داشـته كـه آن هـم در    رشد و 

  . شده استنهايت باعث كاهش ارتفاع اولين ميانگره از سطح خاك 
بر تعـداد بـرگ در   ) p≥01/0(داري معني تأثيركودهاي بيولوژيك 

گ در نيتـراژين  كـه بيشـترين تعـداد بـر    طـوري هب ،بوته كنجد داشتند
بـرگ در   68/5(و كمترين تعـداد آن در شـاهد   ) برگ در بوته 17/25(

-نظر مـي هب ،گونه كه بيان شدهمان). الف -3شكل (بدست آمد ) بوته
رسد كه تلقيح با اين كودها بـه دليـل افـزايش دسترسـي بـه عناصـر       

و فتوسـنتز  رشـد  تحريـك  در  مـؤثر ويژه نيتروژن كه عاملي هغذايي ب
باشد، باعث بهبود شرايط براي رشد، توليد مواد فتوسـنتزي  مي گياهان

نتـايج  . و در نتيجه افزايش فاصله تعداد برگ در بوته كنجد شده است
 ,.Ishizuka, 1992; Kravchenko et al(تعــدادي از مطالعــات 

1994; Kader, 2002; Migahed et al., 2004 (  رشـد  بهبـود  نيـز
با كودهاي بيولوژيك به دليل افـزايش   گياهان مختلف را در اثر تلقيح

  .است تائيد كردهويژه نيتروژن هفراهمي و بهبود جذب عناصر غذايي ب
  

  
 حجم آب در هر نوبت آبياري بر ارتفاع بوته كنجد) ب(كودهاي بيولوژيك و تلقيح با ) الف(اثر  - 1شكل 

Fig. 1- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on sesame height  

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

 
 بر ارتفاع بوته و محتوي آب نسبي برگ كنجد حجم آب در هر نوبت آبياري)ب(كود بيولوژيك وتلقيح بااثر متقابل  -1جدول 

Table 2-(A) Interaction effect between inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on sesame height 
and leaf relative water content 

 )درصد(محتوي آب نسبي برگ 
Leaf relative water content (%)  

 )مترسانتي(ارتفاع بوته 
Height (cm)  

  تيمار
Treatment 

 )ليترميلي( حجم آب در هر نوبت آبياري
Water volume  per irrigation (ml)  

  كود بيولوژيك
Biofertilizer 

33.13 ef  62 a* 100  
Nitragin  57.07 ab  53 b200  

48.77 bc  41 c 300  
53.81 ab  39 cde 100  

Nitroxin 41.73 cde  34 cdef 200  
28.41 f  34 cdef 300  

45.19 ed  51 b 100  
Bio-phosphorus  44.59 cd  39 cd 200  

60.22 a  29 efg 300  
27.81 f  31 defg 100  

Control  39.23 de  26 Fg 200  
34.02 f  24 g 300  

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال اي دانكن بر اساس آزمون چنددامنهداريهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنيميانگين* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
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  از سطح خاك كنجدفاصله اولين ميانگره بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و تلقيح با ) الف(اثر  - 2شكل 

Fig. 2- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on length of the first node from 

surface soil for sesame 
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

  

  
  كنجدتعداد برگ بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و تلقيح با ) الف(اثر  - 3شكل 

Fig. 3- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on number of leaves for sesame 
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري شكل، اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك در هر ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

 
بوتـه كنجـد   آب در هر نوبت آبياري بر تعـداد بـرگ در    اثر حجم

ليتر ميلي 300به  100با افزايش حجم آب از . بود) p≥01/0(دار معني
طوريكـه تعـداد بـرگ از    هروندي كاهشي در تعداد برگ مشاهده شد، ب

همانگونـه  ). ب -3شـكل  (در بوته كاهش يافت برگ  4/10به  0/20
 100 آبيـاري  در حجـم  رسد كـه احتمـالاً  نظر ميهكه قبلاً بيان شد، ب

تر شده و با توجه بـه  مطلوب كنجدليتر شرايط براي رشد رويشي ميلي
و متعاقـب آن  ) ب -3شـكل  (افزايش ارتفاع گيـاه در ايـن حجـم آب    

اعمال ايـن  ، يدكننده اين مطلبكه تأي بهبود سطح فتوسنتزكننده گياه

توليـد مـواد فتوسـنتزي و در    در نهايت منجر به افزايش ميزان آبياري 
  . تعداد برگ در بوته شده است نتيجه توليد بيشترين

بـر وزن خشـك   ) p≥01/0(داري معنـي  تأثيركودهاي بيولوژيك 
بيشترين وزن خشك برگ كنجد در تيمار نيتراژين . برگ كنجد داشتند

 12/70و كمترين ميزان آن در شـاهد بـا    گرم در متر مربع 95/149با 
افـزايش وزن خشـك بـرگ    ). 4شـكل  (بدست آمـد   گرم در متر مربع

 ـنجد در شرايط تلقيح با كودهاي بيولوژيك ميك بهبـود  دليـل  هتواند ب
 در توليـد ي خاكزي هاتوانايي اين ميكروارگانيسمشرايط رشدي براي 



  1392، تابستان 2، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   98

 ,Bashan &Holguin(مانند جيبرلين (كننده رشد هاي تنظيمهورمون

و اكســــين ) Cacciari et al., 1989(، ســــيتوكينين )1997
)Lambrecht et al., 2000((    ـ  ال و ترشح انـواع مـواد بيولـوژيكي فع

، اسيد نيكوتينيك، اسيد پنتوتينيك و بيوتين B گروه هايمانند ويتامين
)Kader, 2002 ( ــاري ــل بيم ــين حــذف عوام ــاكزي و همچن زاي خ
)Rudresha et al., 2005 (قـبلاً نيـز   همچنين همانگونـه كـه   . باشد

شكل (تعداد برگ  تلقيح با كودهاي بيولوژيك باعث افزايش ،بيان شد
. گرديد كه به تبع آن وزن خشك برگ نيـز افـزايش يافـت    )الف - 3

ــرم ــاران خ ــود ) Khorramdel et al., 2008(دل و همك ــز بهب ني
را در شـرايط  ) .Nigella sativa L(هـاي رشـدي سـياهدانه     شاخص

و  Azotobacter paspali(تلقـيح بـا كودهـاي بيولوژيـك نيتـروژن      
Azospirrillium brasilense (  و فسـفر)Glomus intraradices (

 . گزارش كردند
دار كودهـاي بيولوژيـك بـر وزن خشـك سـاقه كنجـد معنـي       اثر 

)01/0≤p (بيشترين وزن خشـك سـاقه در نيتـراژين    كه طوريه، ببود
گرم  8/131(و كمترين ميزان آن در شاهد ) گرم در متر مربع 0/204(

رسـد كـه   چنين به نظر مي. )الف -5شكل (دست آمد هب) در متر مربع
گياهان تلقيح شده با كودهاي بيولوژيك ميزان عناصـر بيشـتري را از   

، توليد مـاده  خاك جذب كرده و جذب اين عناصر باعث بهبود فتوسنتز
دل و خـرم . و در نتيجه افزايش وزن خشك سـاقه شـده اسـت    خشك

نيـز افـزايش تجمـع مـاده     ) Khorramdel et al., 2008(همكـاران  
سياهدانه را در شرايط تلقـيح بـا كودهـاي بيولوژيـك گـزارش       خشك
  .كردند

دار آب در هر نوبت آبياري بر وزن خشـك سـاقه معنـي    اثر حجم
)01/0≤p (با افزايش حجم آب روند كاهشي در وزن خشك ساقه . بود

طوريكه بيشـترين و كمتـرين وزن خشـك سـاقه بـه      همشاهده شد، ب
گـرم   1/165و  9/199با آبياري يتر لميلي 300و  100ترتيب در حجم 

همانگونه كه بيان شد كـاهش  ). ب -5شكل (حاصل شد  در متر مربع
دليل نياز آبي نسبتاً كـم  هليتر، احتمالاً بميلي 100به  300حجم آب از 

باعث بهبود شرايط براي رشـد  ) Hassanzadeh et al., 2009(كنجد 
ارتفـاع  ر نتيجـه بهبـود   توليد مواد فتوسنتزي شد كـه د گياه و افزايش 

را بـه  و وزن خشـك سـاقه   ) ب -2شكل (، تعداد برگ )ب -1شكل (
  .دنبال داشته است

ــأثيركودهــاي بيولوژيــك  ــر طــول ) p≥01/0(داري معنــي ت را ب
بيشـترين طـول مخصـوص ريشـه در     . مخصوص ريشه كنجد داشـت 

 8/23متر و كمتـرين ميـزان آن در شـاهد بـا     سانتي 5/69بيوفسفر با 
 Ma(هاي انجام شـده  بررسي). الف -6شكل (متر مشاهده شد سانتي

et al., 2001 (  نشان داده است كه فسفر عنصري مؤثر در بهبود رشـد
لذا با توجه به اين موضوع كـه  . باشداي گياه ميو توسعه سيستم ريشه

بيوفسفر باعث افزايش فراهمي فسفر محلول براي كنجد شـده اسـت،   
مصـرف ايـن كـود بيولوژيـك      ر شـرايط افزايش طول ريشه كنجـد د 

اثر حجم آب در هـر نوبـت آبيـاري بـر طـول       .رسدنظر ميمنطقي به
افـزايش  كـه  طوري، بهبود) p≥01/0(دار مخصوص ريشه كنجد معني

درصدي طول  37ليتر منجر به كاهش ميلي 300به  100حجم آب از 
كه كمبود آب باعث از آنجا ).ب -6شكل (يشه كنجد شد مخصوص ر

، روند )Bates & Lynch, 2000(شود تحريك رشد ريشه گياهان مي
ز افزايش طول ريشه كنجد با كاهش حجم آب در هر نوبـت آبيـاري ا  

  .رسدنظر ميليتر منطقي بهميلي 100به  300

  

c

a
b

b

0

50

100

150

200

Nitra
gin

Nitro
xin

Bio-phosp
horu

s

Contr
ol

L
ea

f 
d

ry
 w

ei
g

h
t 

(g
.m

-2
)

 
  كنجدوزن خشك برگ كودهاي بيولوژيك بر تلقيح با اثر  - 4شكل 

Fig. 4- The effect of inoculation with biofertilizers on leaf dry weight for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري ، اختلاف معنيهاي داراي حروف مشتركميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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  كنجدوزن خشك ساقه بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و  تلقيح با )الف(اثر  - 5شكل 

Fig. 5- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on stem dry weight for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري مشترك در هر شكل، اختلاف معنيهاي داراي حروف ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

 
  كنجد طول مخصوص ريشهبر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(بيولوژيك و كودهاي  تلقيح با) الف(اثر  - 6شكل 

Fig. 6- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on root specific for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در ون چنددامنهبر اساس آزمداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

را بر وزن خشـك  ) p≥01/0(داري معني تأثيركودهاي بيولوژيك 
بيشترين و كمترين وزن خشك ريشه كه يطوره، بريشه كنجد داشتند

مشـاهده شـد   ) گـرم  6/9(و شاهد ) گرم  0/28(به ترتيب در بيوفسفر 
بيوفسفر با افـزايش فراهمـي    گونه كه بيان شد،همان). الف -7شكل (

) الف -6(فسفر در خاك باعث بهبود طول مخصوص ريشه كنجد شد 
  . كه به تبع آن وزن خشك ريشه افزايش يافته است

ثر حجم آب در هر نوبت آبيـاري بـر وزن خشـك ريشـه كنجـد      ا
از   با افزايش حجم آب در هر نوبـت آبيـاري  . بود) p≥01/0(دار معني
درصـدي در وزن ريشـه كنجـد     37ليتـر، كـاهش   ميلـي  300به  100

گونه كـه قـبلاً بيـان شـد، كـاهش      همان). ب -7شكل (مشاهده شد 
شه و بهبود توسعه سيسـتم  د ريفراهمي آب احتمالاً بدليل تحريك رش

دنبال هاي گياه براي جذب آب افزايش طول مخصوص ريشه را بريشه
كه اين امر در نتيجه باعث افزايش وزن خشـك  ) ب -6شكل (داشت 

  .ريشه كنجد شده است
اعمال تيمارهاي مختلف كود بيولوژيك روي عدد كلروفيـل متـر   

و ) 4/36(ژين بيشترين تيمار نيتراكه طوريه، ببود) ≥05/0p(دار معني
 -8شـكل  (كمترين اثر را بر عدد كلروفيل متـر داشـتند   ) 4/30(شاهد 
از آنجا كه ميزان نيتـروژن قابـل جـذب بـراي گيـاه بـا غلظـت        ). الف

هـا داراي ارتبـاط مسـتقيم اسـت، در نتيجـه      كلروفيل موجود در برگ
نظـر  گيري ميزان كلروفيل برگ، وضـعيت گيـاه را از   توان با اندازه مي

 Madakadze(برخي از محققين . ميزان نيتروژن مورد ارزيابي قرار داد

et al., 1999; Gerendas & Pieper, 2001 (  نيز استفاده از قرائـت
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متر را براي ارزيابي ميزان نيتروژن برگ و تعيين وضعيت گياه كلروفيل
با توجـه بـه اينكـه نيتـراژين در مقايسـه بـا دو كـود        . اندتوصيه كرده

چنـين بنظـر   ، باشـد ديگر حاوي ميزان نيتروژن بيشتري ميولوژيك بي
رسد كه تلقيح با اين كود باعث افـزايش بيشـتر محتـوي نيتـروژن     مي

در مقايسه با ساير كودهـاي  و در نتيجه بهبود عدد كلروفيل متر برگ 
افـزايش  ) Panwer, 1991(نتايج مطالعات پانور . بيولوژيك شده است
تلقـيح شـده بـا    ) .Triticum aestivum L(دم غلظت كلروفيل در گن

هـاي حـاجي بلنـد و همكـاران     و نتايج بررسي آزوسپيريلومميكوريزا و 
)Haji Bolandi et al., 2004 ( را در  گنـدم  افزايش غلظت كلروفيـل

نتـايج برخـي   همچنـين  . ه اسـت نشـان داد  ازتوبـاكتر شرايط تلقيح با 
هـاي آزادزي تثبيـت   كتريكه تلقيح بـا بـا   ها تأييد نموده استبررسي

كننده نيتروژن، محتواي نيتروژن قابل استفاده براي گيـاه در خـاك را   
  ).Kennedy et al., 2004( دهدميافزايش 

دار متـر معنـي  آب در هر نوبت آبياري بر عـدد كلروفيـل   اثر حجم
)01/0≤p (ميلـي ليتـر عـدد     300به  100با افزايش حجم آب از . بود

  ). ب-8شكل (رصد افزايش يافت د 14كلروفيل متر 

  

 
 حجم آب در هر نوبت آبياري بر وزن خشك ريشه كنجد ) ب(كودهاي بيولوژيك و  تلقيح با) الف(اثر  - 7شكل 

Fig. 7- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on root dry weight for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنينگينميا

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
 

  
  كنجدعدد كلروفيل متر بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(و  كودهاي بيولوژيك تلقيح با) لفا(اثر  - 8شكل 

Fig. 8- The effects of (A) inoculation with biofertilizers (nitragin, nitroxin, bio-phosphorus and control) and (B) water volume 
per irrigation (100, 200 and 300 ml) on SPAD reading for sesame  

  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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فرآيند انتشـار   تأثيروسيله گياه تحت هجا كه جذب نيتروژن باز آن

، لـذا  )Gardner et al., 1985(شـود  اي و حضور آب انجـام مـي  توده
رسد كه كاهش حجم آب در هـر نوبـت آبيـاري باعـث     چنين بنظر مي

كاهش ميزان ورود اين عنصر به گياه و كاهش ميزان نيتـروژن بـرگ   
آنتـولين و  . ع آن عدد كلروفيـل متـر كـاهش يافتـه اسـت     شد و به تب
نيز كاهش ميزان كلروفيـل بـرگ   ) Antolin et al., 1995(همكاران 
را در شــرايط كــاهش ميــزان آب ) .Medicago sativa L(يونجــه 

  .گزارش نمودند
تيمارهاي مختلف كود بيولوژيك از نظر درصد رطوبت نسبي برگ 

 -9همانگونه كه در شـكل  . دادند نشان) ≥01/0p(تفاوت معني داري 
درصد بيشترين و شـاهد   48/46بيوفسفر با  ،الف نشان داده شده است

درصد كمترين محتـواي رطوبـت نسـبي بـرگ را بـه خـود        21/37با 
رسد كه تلقـيح بـا بيوفسـفر احتمـالاً     نظر ميهچنين ب. اختصاص دادند

 -6شـكل  ( ايمثبت فراهمي فسفر بر توسعه سيستم ريشه تأثيربدليل 
و به تبع آن افزايش فراهمي رطوبـت باعـث افـزايش    ) الف -7الف و 

جذب رطوبت و به تبع آن بهبود محتواي رطوبت نسبي برگ كنجد در 
نتــايج برخــي از . مقايســه بــا ســاير كودهــاي بيولوژيــك شــده اســت

 ,.Malik et al., 2003; Grichar et al(هـاي انجـام شـده     بررسـي 

طـول  بهبـود   بري را مؤثراست كه فسفر نقش نشان داده نيز ) 2001
  .كنداعمال مي انريشه گياه

اثر حجم آب در هر نوبت آبياري بر محتوي آب نسبي برگ كنجد 
ليتر ميلي 300به  100با افزايش حجم آب از . بود) p≥01/0(دار معني

 15/47بـه   76/34از (روندي افزايشـي در محتـوي آب نسـبي بـرگ     
با توجه به اين موضوع كه افزايش ). ب -9ل شك(مشاهده شد ) درصد

شـده  در دسـترس گيـاه    رطوبـت حجم آب در هر نوبت باعث افزايش 
روند افزايش محتوي رطوبت نسبي برگ كنجد با افزايش حجم  است،

-مـي  ،بنابراين. رسدنظر ميليتر منطقي بهميلي 300به  100ز آبياري ا
وضـعيت رشـدي   تعيـين  توان از محتوي رطوبت نسـبي بـرگ بـراي    

) Singh & Singh, 1995(سينگ و سـينگ  . استفاده نمود گياهان و
، ).Sorghum bicolor L(تنش خشكي بـر سـورگوم    تأثيردر بررسي 

 Pennisetum glaucum(و ارزن مرواريـدي  ) .Zea mays L(ذرت 

L. (اي بيان داشتند كه افزايش شدت تـنش خشـكي   در شرايط مزرعه
  . برگ شد سبب كاهش درصد آب نسبي

اثر متقابل كود بيولوژيك و حجم آبياري بر درصد رطوبت نسـبي  
 بيشترين درصد رطوبت بـرگ در . بود) p≥01/0(دار برگ كنجد معني

و كمتـرين آن  درصـد   15/47با  ليترميلي 300بيوفسفرو حجم آبياري 
  ).1جدول (حاصل شد درصد  76/34ليتر ميلي 100در شاهد و حجم 

. دبـو ) p≥01/0(دار معني كنجد عملكرد دانهك بر اثر كود بيولوژي
 4/204ترتيـب در نيتـراژين بـا    بـه  عملكـرد دانـه  بيشترين و كمترين 
مشـاهده   كيلوگرم در متر مربع 0/100 و شاهد با كيلوگرم در متر مربع

استفاده از كودهاي بيولوژيـك از طريـق بهبـود    ). الف-10شكل (شد 
ها و ترس قرار دادن انواع هورمونهاي ميكروبي خاك و در دسفعاليت

نظير سيتوكينين، اكسين، بيوتين، اسيد پنتوتنيك و (مواد محرّك رشد 
و نيـز فراهمـي عناصـر غـذايي     ) Lambrecht et al., 2000) (غيـره 

ــه    ــود رشــد، فتوســنتز و كلي ــروژن و فســفر ســبب بهب ــين نيت همچن
يش خصوصيات رشدي كنجد شده كه در نهايت عملكرد دانـه را افـزا  

  .داده است

  

  
  كنجدمحتوي آب نسبي برگ بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(و  كودهاي بيولوژيك تلقيح با) الف(اثر   - 9شكل 

Fig. 9- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on relative water content for 
sesame  

  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيينميانگ
Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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  كنجدعملكرد دانه بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و  تلقيح با) الف(اثر  -10 شكل

Fig. 10- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on grain yield for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهري داهاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

  
عملكرد بر ) p≥01/0(داري ري اثر معنيدر هر نوبت آبيا حجم آب

 عملكـرد دانـه  با افزايش حجم آب روند كاهشي در . جد داشتكن دانه
به ترتيـب در   عملكرد دانهطوريكه بيشترين و كمترين همشاهده شد، ب

كيلـوگرم در متـر    1/170و  1/202بـا  ليتر ميلي 300و  100حجم آب 
گونه كه بيان شد كاهش حجم همان ).ب -10شكل (حاصل شد  مربع
دليل نياز هليتر، احتمالاً بميلي 100به   300از در هر نوبت آبياري،  آب

 ,.Hassanzadeh et al(كنجـد   پايين گياه خشكي دوستآبي نسبتاً 

 ـ مناسبباعث ) 2009 -هتر شدن شرايط براي رشد و توليد گياه شـد، ب
طوريكه با كاهش حجم آب رشد و فتوسنتز گياه افزايش يافت كه اين 

  . را موجب شده استامر در نهايت بهبود عملكرد دانه كنجد 
  
  گيرينتيجه

، بـراي  نياز آبي گياهتطبيق حجم آب آبياري با  كهنتايج نشان داد 

كـاهش حجـم آب در هـر     .دستيابي به حداكثر عملكرد ضـرورت دارد 
نوبت آبياري احتمالاً به دليل نياز آبي پايين كنجد باعث بهبود شـرايط  

 ـهمچنين تلقيح با كودهاي بيولوژيـك  . رشدي آن شد دليـل بهبـود   هب
طرف باعث فراهمي رطوبت و دسترسي اي از يكتوسعه سيستم ريشه
ويژه نيتروژن و فسفر و از طرف ديگـر، منجـر بـه    هبه عناصر غذايي ب
شـد و در  ها و مواد بيولوژيكي محرّك رشـد گيـاه   توليد انواع هورمون

ظـر  نچنين به ،بنابراين. و عملكرد آن را در پي داشترشد نتيجه بهبود 
رسد كه كاربرد كودهاي بيولوژيـك مناسـب در منـاطق خشـك و     مي

  كنجـد و عملكـرد  تواند در بهبود خصوصيات رويشـي  نيمه خشك، مي
  .واقع گرددثر ؤممفيد و 
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