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 چکیده

های  در قالب طرح بلوک فاکتوریلصورت  آزمایشی به ،کپسول در هر گره برگ کنجدگره و  منظور بررسی تاثیر کودهای زیستی بر زادآوری تعداد  به
 .در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی انجام شد 39-31و  39-39طی دو سال زراعی  تکرار سه کامل تصادفی در

و   .Azotobacter spهای باکتری حاوی) یتروکسینن :شامل یستیز یهاکود دوم فاکتورشامل دو نوع بذر تک کپسول و چند کپسول و  اول فاکتور
Azospirillum sp.)یوفسفر، ب (یها یباکتر یحاو Pseudomonas sp.  وBacillus sp.)و  یتروکسینن) یستیاز هر دو نوع کود ز یمساو یب، ترک

تعداد و وزن خشک  ی،تعداد گره تک و چند کپسول، تعداد و طول شاخه جانب یاه،ارتفاع، تعداد گره در گ :شامل یکیصفات مورفولوژ .اهد بودو ش (یوفسفرب
 9/69)و تعداد گره ( متر یسانت 153)بوته  ارتفاع یشترینب ،یجنتاطبق  .شد گیری اندازه عملکرد و گیاه در کپسول تعداد گیاه، در ساقه خشک وزن ،برگ
 .دندکر یدرا تول یشتریدرصد تعداد برگ ب 93حاصل از بذر چند کپسول حدود  یها بوته .دست آمد به یوفسفرو ب یتروکسینن یبیکود ترک یماراز ت (عدد
. حاصل شدعدد  3/99و به مقدار  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یهادو استفاده از کو یتعداد گره چند کپسول در سال دوم از بذور چند کپسول یشترینب

بیشترین تعداد گره  سال دو هر در. در بذر تک کپسول بود یاز تعداد گره چند کپسول یشتردرصد ب 10حدود  یدر بذر چند کپسول تعداد گره چند کپسول
و  یم از بذور چند کپسولتعداد گره چند کپسول در سال دو یشترینب. دست آمد در بذر تک کپسول به تک کپسول در استفاده از کود زیستی تلفیقی

استفاده از  برگ گره هر در کپسولتعداد  یشافزا یبرا یطور کل به. عدد حاصل شد 3/99 تعدادو به  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یهاداستفاده از کو
 .گرددیم یهتوص یاهگ گلدهی درصد 05 مرحلهدر  یپاش به همراه محلول (PGPR) یها یبذر کنجد با باکتر یحتلق

 نیتروکسین ،عملکرد دانهتوده،  زیست، برگ ، تعداد گرهبیوفسفر :یدیکل های واژه

   مقدمه

-ینزم-یستز هایرخهچدر  یخاک نقش مهم هایباکتری
در جهت بازگشت  خاک اکوسیستم پویایی باعث کهدارند  یمیاییش

 ,Kumar Jha and Saraf) شوندمی یاتیح هایدر چرخه ییمواد غذا

 یاو  یمیاییش یعنوان مکمل کودها به توانندمی وجوداتم این (.2015
 اکوسیستم پایداری حفظ منظور به ها نآ یگزینموارد جا برخیدر 

بسیار محصول  یدتول یبرا یراخ یها که در دهه نمایند عمل زراعی
ارقام پر محصول، سبب  تولید یاز طرف. اندمورد استفاده قرار گرفته

                                                           
کشاورزی و مناابع طبیعای خراساان رضاوی،      و آموزش تحقیقاتاستادیار مرکز  -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

کشااورزی و مناابع طبیعای     و آموزش محقق بخش خاک و آب، مرکز تحقیقات -9
 راسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایرانخ

هاای روغنای، موسساه تحقیقاات اصا ح و       استاد پژوهشی بخش تحقیقات دانه -9
 تیهه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران

یعاای کشاااورزی و مناابع طب  و آماوزش  کارشانا  فیزیولااوژی مرکاز تحقیقااات   -6
 خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

 (Email: sf_fazeli@yahoo.com                     :نویسنده مسئول -*)
DOI: 10.22067/gsc.v18i3.85275 

شده  یمیاییش یکودها یژهو به یورزکشا یها مصرف نهاده یشافزا
به دنبال داشته است نیز را  یطیمح یستز یها یبحران آلودگ کهاست 

(Alami-Milani et al., 2014). یی پر عناصر غذا از یکی یتروژنن
در تولید محصولات زراعی است که مصرف زیاد آن سبب ف مصر

پایین راندمان مصرف  که آنضمن  شده،آلودگی در چرخه طبیعی آب 
 (.Makvandi et al., 2015)دارد نیز و هزینه تولید بسیار بالایی 
ها در لایه  نآها سبب تجمع در خاک استفاده بیش از حد فسفر

فسفر به  یاز نسبت بالا یکه کاهش عملکرد ناششده  خاک سطحی
 یاهی،در بافت گ یومو کادم یبدنبور، مول عآهن، تجم یاو  یرو

 یدانه و کاهش بازارپسند ینکاهش پروتئو  یاهگ یفسفر یتمسموم
 ,.Malakoti et al) است داشته دنبال به را یمحصولات کشاورز

 ینهعنوان گز به یولوژیکب یدر حال حاضر استفاده از کودها. (2001
خاک در  باروری یشمنظور افزا به یمیایی،ش یکودها یبرا یگزینجا
. گردیده است میتپراه بسیار باغی و زراعی تمحصولا پایدار یدتول

 یهتجز ییبوده که توانا یزخاک یدمف ریزجانداران یولوژیکب یکودها
 یراز فرم غ ییعناصر غذا یلتبد در جهت یاهیگ یهابازمانده یعسر

ها یباکتر. دارند راخاک  یو بهبود بارور قابل جذب به فرم قابل جذب
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اک خ ییکه در چرخه عناصر غذا هستندخاک  ریزجانداراناز جمله 
و به نام  یدهرا بهبود بخش یاهتوانند رشد گیو م داشتهدخالت 
تقریباً طورکلی،  به .اند شده شناخته( PGPR)رشد  افزاینده یها یباکتر
 افزاینده یدر گروه باکترها یشهر یطمح یها یتا پنج درصد باکتر ود

ها از یباکتر ینا .(Antoun and Prevost, 2005) رشد قرار دارند
 یدروفورهایس یدسنتز و تول یتروژن،ن یتاز جمله تثب یلفطرق مخت
ها و یوتیکبیآنت یدتول یاهی،گ یهارمونوه یدکننده آهن، تول کمپلکس

 ,Saleh Rastin) بخشندیرا بهبود م یاهانکش، رشد گقارچ یباتترک

های آزادزی و هوازی در خاک در این ارتباط، نقش باکتری. (2001
 کننده فسفاتهای حل، باکتری9آزوسپیریلوم، 1ازتوباکترمانند ه
در زراعت گیاهان روغنی مورد توجه  (هاپسمودونا  و هاباسیلو )

دارد که  یآل تفسفا منابع از وسیعی دامنه خاک .قرار گرفته است ویژه
و فسفونواستات  یتازف ،فسفاتاز مانند ییهاآنزیم وسیله به بایستییم
 یها گروه در هاباکتری وآن شود  قابل جذب یفرم معدن به یلتبد

 فسفاتازهاآ اسیدهای تولید یقاز طر پسمودونا ها و  باسیلو 
 Chen et) نمایند کمک ها نآها به جذب  فسفات انح ل باتوانند  می

al., 2006 .)یستیز یتتثب ییتوانا دارای ها وملیریآروسپو  هاازتوباکتر 
 مانند بیولوژیکی مواد حترش طریق از هایباکتر ینا باشند، میازت 
 هاجیبرلین ،هااکسین ،B گروه های ویتامین بیوتین، نیکوتینیک، اسید
 Naghdi Badi) آورندمی فراهم را گیاهان رشد افزایش زمینه یرهو غ

et al., 2013). مطالعه جهان و همکاران  یجنتا(Jahan et al., 

کنجد استفاده در  یوفسفرب یستیکه از کود ز زمانی داد نشان (2012
 69 یوفسفرمصرف ب عدم یمارنسبت به ت کودمصرف  ییشد کارا
 ,.Hasanpour et al) مطالعه حسن پور و همکاران. بود یشتردرصد ب

که استفاده از کود نیتروژن به همراه کود سوپر  نمود تایید (2011
 یاهبارور و تعداد کپسول در گ یهانیتروپ   سبب افزایش درصد گل

 یکییولوژمطالعه کاربرد کود ب یندر ا ینهمچن .شد ینورام کنجد رقم
با  یسهکه در مقا یطور به ؛بر عملکرد کنجد داشت یداریمعن یرتاث

. عملکرد شد یده درصد یشسبب افزا یولوژیککاربرد کود ب ،شاهد
عملکرد کنجد نتایج  یبر اجزا یستیز یکودها یردرخصوص تاث

(Sajadi Nick et al., 2011) داد که استفاده از کود زیستی  نشان
دار تعداد بذر در کپسول، وزن هزار نیتروکسین سبب افزایش معنی

در ها بررسینتایج . دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه کنجد شد
به همراه  ومیآزوسپیریلتولید کنجد نشان داد که استفاده از باکتری 

عملکرد دانه قابل مقدار توصیه شده کود شیمیایی نیتروژنه، % 05
و اخت ف ( Paul and Savithri, 2003) همراه داشت قبولی را به

در . شده نشان نداد یهتوص یتروژنن% 155 یماربا ت یداریمعن
با ( Jashankar and Wahab, 2004)هندوستان جاشانکار و وهاب 

                                                           

1- Azotobacter sp.  
2- Azospirillum sp. 

کمپوست به  یتن در هکتار ورم 0معمول منطقه با   NPKیبترک
و  یرشد یاترا در خصوص یشافزا یشترین، بومییریلآزوسپهمراه 

  .عملکرد کنجد مشاهده کردند
 یروغن یاهانگ ینتریمیاز قد (.Sesamum indicum L)کنجد 

سازگار  یاهگ ینا. شده است یدهنام غنیرو یاهانعنوان ملکه گ و به
آب و  یطارقام مختلف آن در شرا. خشک است یمهخشک و ن ینواح
 90تا  13)بالا بودن درصد پروتئین  .شوند یمتفاوت کشت م ییهوا

و فراوانی بالای اسیدهای چرب غیر ( درصد 60تا )، روغن (درصد
 یشاست که سبب افزا یویژه اسیدلینولئیک از جمله موارداشباع به

 ,Babaei Abarghoei) ای روغن کنجد شده استکیفیت تغذیه

کیلوگرم  9555 که پتانسیل عملکرد کنجد بیش ازبا وجود آن. (2004
 351باشد، میانگین عملکرد این گیاه در ایران حدود در هکتار می

پایین بودن . (FAO, 2017) کیلوگرم در هکتار تعیین شده است
زراعی و عملکرد کنجد در واحد سطح، ضرورت انجام عملیات به

نژادی بر اسا  شرایط محیطی هر منطقه را مورد تاکید قرار  به
 ین همبستگآو با  بودهعملکرد  یاصل یپسول از اجزاتعداد ک .دهد می
عوامل موثر بر  یدرخصوص بررس یاندک یقاتتحق. دارد یادیز
تعداد کپسول در هر گره برگ کنجد صورت گرفته   در یدتول یشافزا
شود و صفت چند کپسولی توسط یک ژن منفرد کنترل می. است
قرار  یطمح یرهای تولید سه کپسولی مغلوب هستند و تحت تاث آلل
نشان داد  (Langham, 2007) مطالعه لانگهام یجحال نتا ینبا ا .دارد

را دارند اگر  گبردر هر گره  یشترکپسول ب یدتول ییکه توانا یکه ارقام
سه کپسول در  یدتول توانمناسب قرار گیرند  یهو تغذ یاریآب یطدر شرا

 که دنداشتاظهار  ینمحقق یگریدر مطالعه د. دندار راهر گره برگ 
 از یطشرا نبود یادر صورت مه یزن در کنجد ییو انتها ییابتدا یهاگره
گره هر توانایی تولید بیش از یک کپسول را در مناسب  تغذیه جمله

 (.Kang et al., 1985) برگ را دارند
 کودهایتاثیر  با ارتباطدر  یمتعدد تاًبنس یهاپژوهش اگرچه

اط عات در مورد  لیکناست،  کنجد انجام شده تغذیه بر یمیاییش
 یهتغذ یرتحت تاث کنجدکپسول در هر گره برگ افزایش تعداد  امکان

مطالعه با هدف  ینلذا ا. باشدبسیار محدود میبا کودهای زیستی 
 ،یکیمورفولوژصفات  بر یوفسفرب یتروکسین،ن یستیکود ز یرتاث یبررس
 .ه انجام شدمزرع یطدر شرا و عملکرد برگ گره هر در کپسولتعداد 

 هامواد و روش

تعداد کپسول گره و بر تولید  منظور بررسی اثر کودهای زیستی هب
در  (39-31و  39-39) دو سال زراعیگیاه کنجد، آزمایشی در طی 

 خراسان رضویمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 
 سههای کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک فاکتوریل صورت به
بذر و  (S1) تک کپسولی نوع بذر: فاکتور اول شامل. ار انجام شدتکر

 زیستیکودهای شامل استفاده از  فاکتور دوم و( S2) چند کپسولی
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و شاهد  %05بیوفسفور %+05 ترکیب نیتروکسیننیتروکسین، بیوفسفر، 
زمین آزمایش در سال قبل آیش . بود بدون اضافه کردن هیچ کودی

چهار ردیف هر کرت شامل  .ولیه انجام شدورزی ا عملیات خاک. بود

ها، قبل و بعد از اجرای آزمایش. متر بود پنجو به طول  ینیم متر
جهت و  انجام ی،متر سانتی 95از عمق صفر تا برداری از خاک نمونه

 . (9و  1جدول ) تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه خاک و آب ارسال گردید

 
   بل از آزمایش در سال اولنتایج آزمایش خاک مزرعه ق - جدول 

Table 1- Results of field soil testing prior to first year experiment 

شن 
Sand 

 سیلت
Silt 

رس 
Clay 

بافت خاک 
Soil 

texture 

EC pH O.C T.N.V SP NT Pave Kave 

% % % - dS.m-1 - % % % % ppm ppm 
31 49 20 Loam 1.08 7.6 0.61 15.5 36.4 0.067 12.8 227 

 
؛ به این صورت که شدبذر مورد نیاز طی سه سال متوالی تهیه 

های روغنی از بخش دانه (9جدول ) اکوتیپ کنجد 19ابتدا بذر 
تهیه و در آزمایش  1911سازمان جهاد کشاورزی خراسان در سال 

 ,.Nezami et al) مقدماتی ارزیابی عملکرد مورد بررسی قرار گرفت

ی که تولید سه کپسول در هر محور یهابوته سال هماندر . (2014
های سه کپسولی و برگ کردند انتخاب و بذرگیری به تفکیک از گره

این دو نوع بذر تهیه شده . شد انجامکپسولی جداگانه  های تکاز گره
بذور مذکور با سم . در آزمایش در نظر گرفته شد اول فاکتورعنوان  به

ضدعفونی و سپس در  هزار در یککش ویتاواکس با غلظت  قارچ
 ینب فاصله. ندکشت شد در هر دو سال اردیبهشت ماه 95تاریخ 

متر در نظر گرفته  یسانت 15 ردیف یمتر و فاصله رو یسانت 05 ،یفرد
. آمده است 1روزانه شهر مشهد در شکل  یدما و بارندگ یانگینم .شد

قرار پس از استتا  در زمان کاشت از مقدار زیادی بذر استفاده شد
 یاتمتر عمل سانتی 10برگی و در ارتفاع  ششها و در مرحله یاهچهگ

 یینتعمتر  سانتی هفتها در روی هر ردیف تنک انجام و فاصله بوته
ها، عملیات مبازره مکانیکی با زمان با تنک کردن بوته هم. گردد
 یاهگ یآب یازآبیاری بر اسا  ن. یرفتپذ های هرز نیز صورت علف
 یکودها. شد انجام یکبارمنطقه هر هفت روز  یهوا یو دماکنجد 

،  (.Azotobacter sp)ازتوباکتر) یتروکسینن( 1شامل  یستیز
 یحاو) (PSB) یوفسفرب( 9، (.Azospirillum sp))آزوسپیریلوم 

( 9، (سودومونا و  هایلیو باسجنس  فسفاتکننده  حل های یباکتر
و ( یه نسبت مساوب) یوفسفرو ب یتروکسینن یستیز یکودها یبترک
 . بودند (نوع کود یچبدون اضافه کردن ه)شاهد  (6

عنوان  یاز کودها یکهر یتجار یبند قابل ذکر است که بسته
بود و از شرکت  یتریل یک یهایو در بطر یعصورت ما شده به
عدد  159 لیتر آن که در هر میلی 1شد یهته یامهر آس یستیز یفناور
 . شتزنده و فعال وجود دا یباکتر

 
 نتایج آزمایش خاک مزرعه بعد از اجرای آزمایش در انتهای سال دوم -2جدول 

Table 2- Results of field soil testing at the end of the second year experiment 

 شن
Sand 

سیلت 
Silt 

 رس
Clay 

 Soilبافت 

texture 

هدایت 
 الکتریکی

EC 

pH 

کربن 
 آلی

O.C
21 

درصد مواد 
 هخنثی شوند
T.N.V

32 

درصد 
اشباع 
 خاک
SP

43 

نبتروژن 
 کل

NT
54 

فسفر 
قابل 
 تبادل

Pave
65 

پتاسیم 
 قابل تبادل

Kave
76 

% % % - dS.m-1 - % % % % ppm ppm 
30 48 18 Loam 0.92 7.9 0.44 17.9 31.3 0.039 3.6 140 

 

                                                           
1-

 
www.mabco.asia, Email: Info@mabco.asi 

2- Organic Carbon 

3- Total Neutralizing Value (TNV) is Percentage of neutralizing agents obtained from equivalent of calcium carbonate 

(lime) 

4- Saturation Percent 

5- Total Nitrogen 

6- Available Phosphorous 

7- Available Potassium 
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بذور  یحتلق. ذکر شده آغشته شد یمارهایقبل از کاشت به ت ،بذور
( Kennedy et al., 1994)به روش استاندارد  لوژیکیوب یبا کودها

کننده، یدشرکت تول یهایهتوص یترعا یزو ن یمبه دور از نور مستق
 یشیدرصد زا 05زمان با کاشت انجام شد و نیز در مرحله  هم

. گرفتکودها انجام  یندر هکتار با هم یترل پنجغلظت  باپاشی  محلول
در هر دو . تکرار شد ترتیب ینهم به یشآزما اجرای یزدر سال دوم ن

بوته  پنجسال پس از رسیدگی محصول از هر کرت آزمایشی تعداد 
ارتفاع، )ای انتخاب و صفات مورفولوژیکی پس از حذف اثرات حاشیه

تعداد شاخه جانبی، تعداد گره در ساقه اصلی، تعداد گره چندکپسولی، 
 سطح ازد عملکر و( خشک اندام هوایی وزنتعداد گره تک کپسولی، 

وزن خشک اندام  جهت تعیین. گیری گردیداندازه مربع متر چهار
. ساعت استفاده شد 61گراد به مدت  درجه سانتی 99هوایی از آون 

و  آنالیز MSTAT Cافزار  دست آمده با استفاده از نرم های بهداده
از آزمون چند  هاای مقایسه میانگینبر. تجزیه مرکب انجام شد

 .کن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شدای دان دامنه

 
 311 مورد بررسی در شرایط مشهد،  کنجدهای  اکوتیپ -3جدول 

Table 3- Evaluation Sesame ecotype in Mashhad condition 

 منشاء اکوتیپ  منشاء اکوتیپ  منشاء اکوتیپ

*MSC1  (قوژد) 1گناباد  MSC6   (سه قلعه)فردو  MSC11 اسفراین 

MSC2  (قوژد) 9گناباد  MSC7 بشرویه  MSC12 ک ت 

MSC3 (داورزن) 1سبزوار  MSC8 خواف بخش بالا خواف  MSC13 خلیل آباد 

MSC4 (داورزن) 9سبزوار  MSC9  (روستای چهارده)خواف  MSC14 کاشمر 

MSC5 درگز  MSC10 رشتخوار    
*Mashhad Sesame Collection 

 
در مشهد ( 77-71و  76-77)طی دو سال زراعی  کنجد گیاهروزانه و بارندگی روزانه طی دوره کاشت تا رسیدگی درجه حرارت میانگین  -  شکل

(IRIMO, 2019) 
Figure 1- Mean daily temperature and daily rainfall during of planting to ripening periods in sesame plant during two 

growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 نتایج و بحث

 یاهارتفاع گ
تمامی تاثیر تحت  یاهنشان داد که ارتفاع گ یانسوار یهتجز یجنتا

 یشترینب(. 6جدول )دار شد استثنای نوع بذر معنی تیمارهای آزمایش به

در سال دوم حاصل شد که نسبت به ( متر یسامت 1/119)ارتفاع بوته 
در سال دوم (. 0جدول )داشت  یشدرصد افزا 99سال اول حدود 

حاصل شد ( متر یسانت 113)ارتفاع بوته از بذر تک کپسول  یشترینب
متر ارتفاع  یسانت 6سال تنها  یندر هم یند کپسولچکه نسبت به بذر 

 (. 9جدول )دار نبود از نظر آماری معنی وداشت  یشتریب
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تا  11ارتفاع بوته به مقدار  یشسبب افزا یستیز یکاربرد کودها
( متر یسانت 1/13)عدم مصرف کود  یمارمتر نسبت به ت یسانت 3/13

 یوفسفرو ب یتروکسینن یبیکود ترک یمارمقدار ارتفاع از ت یشترینشد و ب
برهمکنش سال در نوع  یجنتا(. 1جدول )حاصل شد ( متر یسانت 153)

ارتفاع  یستیکود ز یمارهایت یکود نشان داد که در سال دوم تمام
آن در نوع کود  یشترینمتر داشتند که ب یسانت 113 از یشتربوته ب
جدول )شد  مشاهده( متر یسانت 199) یوفسفرو ب یتروکسینن یبیترک
ارتفاع بوته از اعمال کود  یشتریننشان داد که ب 15جدول  یجنتا(. 3
و کمترین مقدار ارتفاع  (متر یسانت 119)در بذر تک کپسول  یبیترک

. متر حاصل شد سانتی 9/19ل با مقدار بوته از شاهد و بذر تک کپسو
نوع × سال)گانه تیمارها  دامنه تغییرات ارتفاع بوته در برهمکنش سه

در تیمار شاهد، بذر تک کپسول و در سال  3/99بین ( کود زیستی×بذر
 یبیسول، کود ترکمتر در تیمار بذر تک کپ سانتی 199اول و 

 این .(11دول ج) فسفر و در سال دوم حاصل شدیوو ب یتروکسینن
در کنجد  (Malik et al., 2003) همکاران و مالیک نتایج با نتایج

 آزادزی ریزموجودات یادز جمعیت که رسدبه نظر می. داشت مطابقت

ازت  یولوژیکیب یتدر تثب( ازتوباکتر) نیتروکسین زیستی کودهای در
 بیوفسفر کود در موجود هایباکتری دیگر طرفی ازدارند،  نقش
 قابل غیر و پیچیده ترکیبات موثری طور به( پسودومونا  و  باسیلو)

 اختیار در دستر  قابل محلول هاییون شکل به را فسفات دستر 
 رایزوسفر محیط در فسفاتی ترکیبات شدن معدنی .دهندمی قرار گیاه
 پسودومونا ، ماننده یها یدر حضور باکتر یشهبا ترشحات ر امگهم

 سبب غذایی عناصر گرفتن قرار دستر  در لذا یافته افزایش باسیلو 
 Kumar) است شده یاهارتفاع گ یشرشد و افزا هایمکان شدن فعال

Jha and Saraf, 2015 .)کاار بارده شده  ثر افزایشی تیمارهای باها
 ,.Mahmoud Zadeh et al)محققان  سایر با مشابهبر ارتفاع بوته را 

 یاهیگ یها هورمون ولیادتبه  یممستقیرغ طور تاوان باه می( 2015
تأمین بهینه عناصر  یزن و ها یتوسط باکتر اکساین و جیبارلینهمانند 
 El-Yazeid et) همانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و بور غذایی

al., 2007) تعمیم داد. 
  

 76-77) زراعی سال دو یط یستیز یکودها یرتاث کنجد تحت یاهو عملکرد در گ مورفولوژیکیصفات  یاثر سال بر برخ یانگینم یسهمقا -5 جدول
 (77-71 و

Table 5- Means comparisons of year effect on some morphological and seed yield of sesame affected by biofertilizers during 
two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
شاخه 
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
 دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

Y1 85.4 b 28.4 b 13.3 b 15.1 a 2.10 a 18.7 a 45.8 a 5.38 a 714 b 48.8 b 316 b 
Y2 117.8 a 50.5 a 41.1 a 9.40 b 0.492 b 11.1 b 44.1 a 5.84 a 858 a 51.1 a 329a 

Y1 : سال اول؛Y2 :                                                                                                               سال دومY1: firth year and Y2: second year 

 
-77) زراعی سال دو یط یستیز یکودها یرتاث تحتکنجد  یاهعملکرد در گ و مورفولوژیکیصفات  یاثر نوع بذر بر برخ یانگینم یسهمقا -6جدول 

 (77-71 و 76
Table 6- Means comparisons of seed type effect on some morphological and seed yield of sesame affected by biofertilizers 

during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
شاخه 
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
 دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

تک  بذر
 S1کپسول 

102 a 41.2 a 30.1 a 11.1 b 1.13 b 6.32 b 37.3 b 3.45 b 511 b 47.3 b 269 b 

چند  بذر
 S2کپسول 

100 a 37.5 b 24.3 b 13.2 a 1.45 a 23.5 a 52.6 a 6.77 a 562 a 52.7 a 376 a 

S1: One capsule seed and S2: Multiple capsule seed. 
 ندارند هم با درصد 0 سطح در داری معنی اخت ف دانکن آزمون اسا  بر مشترکند حرف یک دارای که هایی میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different based on LSR test (p≤0.05) 
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 تعداد گره در بوته
 داری معنی تاثیربر تعداد گره در بوته  آزمایشی عوامل تمامی
از  یشترگره ب تعداد درصد 69در سال دوم حدوداً (. 6جدول ) داشتند

حاصل از بذر  اهگیتعداد گره در (. 0جدول )شد  یدسال اول در بوته تول
از بذر چند  حاصلاز تعداد گره  یشتردرصد ب 13 حدوداً یتک کپسول

دد ع 0/99حاصل از بذر چند کپسول  بوتهتعداد گره در . بود یکپسول
نوع بذر در سال نشان  یمارت برهمکنشحاصل از  یجنتا(. 9جدول )بود 

تک از بذر  یبترت به یاهگ درتعداد گره  ینو کمتر یشترینداد که ب
دست  کپسول در سال اول به تکو از بذر ( 6/99) کپسول در سال دوم

درصد تعداد  99نسبت به شاهد  یبیاز کود ترک استفاده(. 9جدول )مد آ
 یبیاستفاده از کود ترک(. 1جدول )کرد  یدرا در بوته تول یشتریگره ب

تعداد گره را داشت که نسبت به شاهد در سال  یشتریندر سال دوم ب
در سال اول تعداد گره  .داشت ییشترب گره تعداد درصد 99 ودحددوم 

(. 3جدول ) کمتر از سال دوم بود یستیکود ز یمارهایدر تمام ت
 یکپسول تکدر بذر  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یماراستفاده از ت

مقدار  کمترینکرد و  یدرا در بوته تول (ددع 9/90)تعداد گره  یشترینب
جدول ) مدآدست  ز بذر چند کپسول و شاهد بهاهان حاصل اگیدرآن 
 تلفیقی کود از استفادهنشان داد که  یمارهاگانه ت سه برهمکنش(. 15
و  را داشت (9/10) گره تعداد بیشترین دوم سال و کپسول تک بذر در

و در  سال اول ،حاصل از بذر تک کپسول یاهانن در گآمقدار  ینکمتر
ال در سال اول نسبت به سال دوم ح ینبا ا. مشاهده شد (1/10)شاهد 
دامنه تعداد . دست آمد در بوته به یتعداد گره کمتر یمارهات یدر تمام

 یشافزا (.11جدول ) بود 9/10 تا 9/96 بینگره در بوته در سال دوم 
 در ،(Weiss, 2000) شود می منجر یاهارتفاع گ یشتعداد گره به افزا

 خوانی هم گیاه در گره تعداد با ارتفاع نتایج مقایسه یزن یبررس ینا
 ,.Bijani et al) همکاران و نیبیژ مطالعه نتایجراستا  یندر هم .داشت

بذور  یحاز تلق یاهارتفاع گ بیشترینکنجد نشان داد که  در (2015
 یندست آمد که نسبت به هم به یماییکود ش یلوگرمک 90کنجد با 

. داشت دارییمعن اخت فبذر کنجد  یحتلق عدمو  یمیاییسطح کود ش
 یم،فسفات، پتاس هاییون رهاسازی نیتروزن، تثبیت رسد می نظر به

محرک  یها یباکتر یتدر اثر فعال یگرد یمغذ یزعناصر ر یرآهن و سا
در  هاسودومونا  و هاباسیلو  آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر،همانند رشد 
و  فراهم نموده ییجذب بهتر عناصر غذا یرا برا یطشرا ؛یشهر یطمح
و تعداد گره در  ارتفاع یشافزا باعث یستمیمر هایمکان شدنفعال  با
 دو طیو فسفر خاک  یتروژنن یردر مقاد کاهش .است گردیده یاهگ

 برداشت و فراهمی دهنده نشان( 9 و 1جداول ) آزمایش اجرای سال
 این بیشتر آزادسازی دلیل به گیاه، توسط خاک از عناصر این بیشتر
 زی خاک مفید ریزجانداران جمعیت افزایش نتیجه رد خاک از عناصر
در سال دوم با  که خصوصاً ؛بود زیستی کودهای مصرف از ناشی
 تعداد افزایش لذا .گردید مشاهده گیاه در گره تعداد و ارتفاع در یشافزا

 اجزای از یکی خود که بوته در کپسول تعداد بر تاثیر طریق از گره
 است شده کنجد عملکرد افزایش بسب باشد می کنجد عملکرد اصلی
 با گره تعداد همبستگی علت .داشت مطابقت بررسی این اهداف با که
 گونه این توان می را ارتفاع، جمله از گیری اندازه مورد صفات سایر
 در برگ جفت یک تولیدکننده اولاً کنجد در گره تعداد که نمود عنوان
 دارد امکان باشد مهیا شرایط که صورتی در دوماً است، ساقه طرف دو

 یجانب شاخه این که کند جانبی شاخه یک تولید و نشده تولید کپسول
 این اگر ثانیاً داشت، خواهد را کپسول و برگ گره، تولید توانایی خود
 از خود که کرد خواهد کپسول تولید نکرد تولید جانبی شاخه گره

 تواند می گره هر ظهور با حقیقت در .باشد می کنجد عملکرد اجزای
 مساعد ای تغذیه وضعیت راگ و شود ظاهر کپسول جفت یک حداقل
 ,Langham) شود تولید ها گره این از جانبی شاخه تواند می نیز باشد

2007.)  
 تعداد گره تک کپسول و چند کپسول
 یکوابسته به ژنت یمطور مستق ظهور کپسول در گره هر برگ به

همانند  یزراع مناسب یریتدوابسته به م یممستق یرطورغ و به یاهگ
 یردو صفت تحت تاث ینا. (Langham, 2007) است یاهگ یهتغذ
تعداد  یشترینب(. 6جدول ) نددار شدیمعن یشیآزما یمارهایت یتمام

تعداد گره  یشتریندر سال دوم و ب 1/61 یرگره تک کپسول با مقاد
 با. (0جدول )دست آمد  عدد به 1/10چند کپسول در سال اول با مقدار 

 و شده کمتر ها گره فاصله گیاه بالایی سوم یک در ارتفاع افزایش
 در(. Weiss, 2000) اند شده کپسول تک حاوی خود ها گره همین
 و شدگره تک کپسول  تعداد یشافزا سببارتفاع  افزایش یقتحق

 یدشا رسد می نظر به. کرد تولید را کمتری کپسولی چند گره تعداد
لازمه  یمی تند کپسول در کاهش مقدار آسکاهش تعداد گره چ علت

 بیشتر انرژی صرف برای یافته کمتر توسعه یها توسط برگ تولیدی
 گیاه ارتفاع در افزایش جای به کپسولی چند های گره تولید در گیاه
 تعداد گیاه ارتفاع در افزایش با لذا(. Singh, and Ashri, 2007) باشد
جدول ) داشت کاهش پسولیک ندچ و افزایش کپسولی تک های گره
در بذر تک کپسول،  9بر اسا  مقایسه میانگین نوع بذر در جدول  (.9

کپسول در  تکاز تعداد گره  یشتردرصد ب 13تعداد گره تک کپسول 
 یبذر چند کپسول بود و در بذر چند کپسول تعداد گره چند کپسول

 ولکپس تک بذر در کپسولی چنداز تعداد گره  یشتردرصد ب 10حدود 
تعداد گره  یشترینبرهمکنش سال در نوع بذر نشان داد که ب یجنتا. بود

در سال دوم و از بذر تک کپسول و ( عدد 1/63) یتک کپسول
 یز بذر چند کپسولدر سال دوم ا یداد گره چند کپسولتع یشترینب
عدد گره  9/16در سال اول  یبذر چند کپسول حال یندست آمد با ا به

 یماربا ت یداریاخت ف معن یرد که از نظر آمارک یدتول یچند کپسول
تعداد گره تک  (.9جدول )در سال دوم نداشت  ینوع بذر چند کپسول

 بود یشتردر سال دوم ب یدر سال اول و تعداد گره چند کپسول یکپسول
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 .داشت یرابطه انواع کپسول و ارتفاع همخوان یجکه با نتا( 9جدول )
بیوفسفر بیشترین تعداد گره تک  اعمال کود تلفیقی نیتروکسین و

درصد تعداد  90که نسبت به شاهد حدود  طوری کپسول را تولید کرد به
 یتعداد گره چند کپسول ینکمتر. وجود آمد هب یشتریگره تک کپسول ب

کود  یمارهایشاهد مشاهده شد و اعمال ت یماردر ت( عدد 9/15)
 یبترت به وفسفریو ب یتروکسینن یقو تلف یوفسفرب یتروکسین،ن یستیز
کردند  یددر بوته را تول یعدد گره چند کپسول 9/19و  9/19، 1/16
و  یتروکسینن یقو تلف یوفسفردر سال دوم اعمال کود ب(. 1جدول )
تعداد گره تک کپسول را در  یشترینب 0/61و  9/69 یربا مقاد یوفسفرب

ه کردند و حداقل تعداد گره تک کپسول در بوته مربوط ب یدبوته تول
در خصوص تعداد گره . بود یتروکسینشاهد و ن یمارسال اول و در دو ت

با  نبود یشترعدد ب 13ها در بوته از  نآچند کپسول هر چند تعداد 
و در سال  یتروکسینن یمارتعداد گره چند کپسول از ت یشترینب حال ینا

تعداد گره چند کپسول در سال دوم و در  یناول حاصل شد و کمتر
 چند گره بیشترین آمدن دست هب(. 3جدول ) آمد دست به شاهد یمارت

 نقش علت به تواند می اول سال در و نیتروکسین تیمار در کپسولی
 این تاثیر دلایل از یکی باشد، گیاه رویشی دوره طول در نیتروکسین
 عنصر این که بوده گیاه برای نیتروژن بیشتر آزادسازی ها، باکتری
 و ازته یبازها ،ینهام یدهایاس ینتام درکه  یمیمستق نقش بر ع وه
 یرطور غ به دارد یاهدر گ یکنوکلئ یدها و اس ینپروتئ وسیله ینبد

موثر در شکستن  یها یمآنز از بسیاری اندازی هرا طریق از یممستق
 یها مانده یباق یکه رو فسفاتاز ینپروتئ یکتحر) ها رکود جوانه

 ذکر عوامل اثر در ریدکتاز تنیترا پروتئینمتعدد در  ری زهایوفسف ید
 (Taiz and Zaiger, 2002) میشود ها آنزیم تحریک سبب دارد شده

 Haghparast) محصول دارد یدنقش در رشد و تول یتوکنینو سنتز س

Tanha, 1991.) از بیش تولید توانایی کنجد برگ گره هر واقع در 
 درآنق شرایط این دارد را شرایط بودن مهیا صورت در کپسول یک

 چند بذر جداگانه های مکان در حتی گیاه یک در که بوده پیچیده
 ,Langham) باشد می مهم این بر تاییدی و شود می دیده کپسولی

 تیمار در کپسولی چند گره تعداد افزایش این بر ع وه. (2007
 نیز شده تحریک که نوری فیتوکروم تعداد به تواند می نیتروکسین
 یفیتمقدار و ک ی،ا یهتغذ شرایطشدن  مهیابر ع وه  یعنیمرتبط باشد 
 یزشود ن یکپسول م یدمنجر به تول که گل یددر تول یزن یتابش نور

 (.Lee et al., 2002; Mockler et al., 1999)تواند موثر باشد  یم
گانه تیمارها نشان داد که کمترین تعداد گره تک  نتایج تاثیر سه

یمار شاهد و از بذر تک کپسول در سال اول، از ت( عدد 69/0)کپسول 
مقدار تعداد گره تک کپسول در  یشترینسال اول ب درحاصل شد و 

بذر تک  در( یوفسفرب+یتروکسینن) یقیتلف یستیاستفاده از کود ز
نوع بذر  یندر سال دوم در هم. دست آمد عدد به 9/95کپسول با مقدار 
 ییقتلف یمارتعداد گره تک کپسول از ت یشترینتک کپسول ب

در سال دوم تعداد گره . حاصل شد 9/99با مقدار  یوفسفرب+یتروکسینن

تعداد . عدد در بوته بود 93از  یشترتک کپسول در هر دو نوع بذر ب
حاصل از بذور چند  یاهاندر گ مچند کپسول در سال دو یهاگره

تعداد گره چند  یشترینب. عدد در هر بوته بود96کمتر از  یکپسول
 یهادو استفاده از کو یدوم از بذور چند کپسولکپسول از در سال 

جدول )حاصل شد  3/99و به مقدار  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف
 ,.Sajadi Nik et al) همکاران و نیک سجادی مطالعه نتایج (.11

 بذور تلقیح در یتروکسینن یستیکه از کود ز ینشان داد هنگام( 2011
 شاهد به نسبت دارییعنطور م تعداد کپسول به شد استفاده کنجد
 Yasari and) پاتوردهان و یساری ارتباط همین در. داشت افزایش

Patwardhan, 2007 )جاندارن در خاک از  یزکه ر ندداشت اظهار
 عمکرد رشد بهبود سبب ،رشد کننده تحریک مواد ترشح و تولید یقطر

 .شوندمی گیاهان
 در بوته یتعداد و طول شاخه جانب

 یمارهایت یتمام یردر بوته تحت تاث یاخه جانبتعداد و طول ش
طرح تعداد و  یدر سال اول اجرا(. 6جدول ) نددار شدیمعن یشیآزما

نسبت به سال دوم حاصل شد  یشتریدر بوته ب یطول شاخه جانب
و  99حدود  یبترت به یحاصل از بذور چند کپسول یاهانگ(. 0جدول )
حاصل از بذور  یاهاناز گ یشتریب یدرصد تعداد و طول شاخه جانب 99

در سال اول تعداد و طول شاخه (. 9جدول )کردند  یدتول یتک کپسول
دو نوع بذر تک کپسول و  هرنسبت به سال دوم در  یشتریب یجانب

 سال دو هر در یشاخه جانب طولحال  ینبا ا. چند کپسول حاصل شد
بود در بذر چند کپسولی بیشتر از طول ساقه جانبی در بذر تک کپسول 

تعداد شاخه  یشتریناز شاهد و ب یتعداد شاخه جانب ینکمتر(. 9جدول )
 یقیکود تلف یماراز ت نیزو ( 96/1) یتروکسینکود ن یماراز ت یجانب
 یطول شاخه جانب یشترینب. حاصل شد( 91/1) یوفسفرو ب یتروکسینن

حاصل ( متر یسانت 3/99) یوفسفرو ب یتروکسینن یفیکود تلف یماراز ت
نشان  3حاصل از جدول  یجنتا(. 1جدول ) بود کمترینشاهد  رد شد و

 یددر تول مشهودی یرتاث یستیز یداد که در سال دوم استفاده از کودها
تعداد شاخه در بوته  یدنداشت اما در سال اول تول یاهدر گ یشاخه جانب

کود  یراز تاث یطول شاخه جانب یشترینب. بود یشترنسبت به سال دوم ب
متر  یسانت 9/99و در سال اول با مقدار  یوفسفرو ب روکسینیتن یقیتلف

 متر یسانت 11حدود  یمارت ینهم ازسال دوم  بهحاصل شد که نسبت 
کمترین تعداد شاخه . (3جدول ) داشت یشتریب یطول شاخه جانب

که ( 15جدول )جانبی از تیمار شاهد و در بذر تک کپسول حاصل شد 
کاربرد . را داشت( متر سانتی 36/9) طول شاخه ینکمتر یزن یمارت ینا

 51/9)کود نیتروکسین در بذر چند کپسول بیشترین تعداد شاخه جانبی 
 را در گیاه تولید کرد با این حال بیشترین طول شاخه جانبی از (عدد
در بذر چند کپسول حاصل شد  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیکود تلف یراثت

بذر چند کپسول  در( یقیفتل) زیستی کود تیمار همین هکه نسبت ب
در سال اول (. 15جدول )داشت  یشتریدرصد طول شاخه ب 99حدود 
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هم تعداد شاخه جانبی و هم طول شاخه جانبی در ، بذر نوع دو هر در و
در . دست آمد بوته بیشتری نسبت سایر تیمارهای مورد آزمایش به

 و بذر چند کپسول یستیکود ز یهایماردر ت یصفت طول شاخه جانب
متر قرار  یسانت 90تا  90 ینب یو در سال اول دامنه طول شاخه جانب

 یدر طول شاخه جانب یادیتنوع ز یمارهات یرکه در سا یداشت در صورت
هم مشاهده  یمتر یسانت یک تا های جانبی و شاخه نشد مشاهده
ها تنها  نآبود که در  ییهامربوط به بوته یباًها تقر طول ینا. گردید
در سال دوم در هر دو نوع بذر تک . ظهور کرده بود ینبشاخه جا یک

سبب کاهش  یستیز یکود یمارهایکپسول و چند کپسول اعمال ت
 میانگین کلی طور به(. 11جدول )در بوته شد  یتعداد شاخه جانب یدشد

 برای زیستی کود تیمارهای در جانبی شاخه طول و تعداد در افزایش
 عملکرد و کپسول چند گره تعداد در افزایش با که بود بیشتر اول سال
 نتایج مطالعه شاکری و همکاران (.11جدول ) بود همراه نیز دانه
(Shakeri et al., 2013) یژهو به یستیز ینشان داد استفاده از کودها 
 گیاه در بوته در جانبی شاخه تعداد داریمعن یشسبب افزا یتروکسینن

 افزایش سبب زیستی کودهای افزایش حاضر مطالعه در. شد کنجد
 کود در رسدمی نظر به. شد گیاه در جانبی شاخه طول و شاخه تعداد

متعدد  هایو گونه ازتوباکتر هایباکتری حاوی که نیتروکسین
 65 تا ها نآ یلهوس شده به یتتثب یروزنهستند مقدار نت آزوسپیریلیوم

 طرفی از (.Maleki et al., 2011) رسدمی سال در هکتار در کیلوگرم
 نزیمآ یدتول یقاز طر توانندمی بیوفسفر در موجود های یباکتر دیگر

کمک نموده  محلولنا یها دادن فسفات رقرا دستر  قابل در فسفاتاز
 در راها  تعداد شاخه و طول آن یرشد یطفراهم آوردن شرا یقو از طر
 .دنده افزایش گیاه

 یاهتعداد و وزن خشک برگ در گ
نشان داد که تنها سال  یانسوار یهجزحاصل از جدول ت یجنتا
حاصل از  یهابوته(. 6جدول )نداشت  یاهبر تعداد برگ در گ یریتاث

. دندکر یدرا تول یشتریدرصد تعداد برگ ب 93بذر چند کپسول حدود 
 عدد بود 9/99حاصل از بذور تک کپسول  یها تعداد برگ در بوته

برگ بیشتری  گیاهان حاصل از بذر چند کپسول تعداد. (9جدول )
داشت  یرتاث یزن اه خشک برگ آن نوز برتولید کردند که این روند 

 یاهانو از گ گرم بود 99/9ها  نآکه وزن خشک برگ در بوته  یطور به
 یدرا تول یشتریگرم وزن خشک برگ ب 99/9حاصل بذر تک کپسول 

بذر تک کپسول  یهابوته آزمایش سال دو هر در(. 9جدول ) نمودند
حاصل از بذر  یها کردند و در بوته یدعداد برگ را در بوته تولت ینکمتر

وزن  .(9جدول ) عدد بود 01از  یشترچند کپسول تعداد برگ در بوته ب
 سال دو هر برایحاصل از بذر چند کپسول  یاهانخشک برگ در گ

(. 9جدول ) دادند نشانبذر تک کپسول  یمارنسبت به ت یشتریب مقدار
عدد از  9/93و  9/09 یبترت اد برگ در بوته بهتعد ینو کمتر یشترینب

 یستیز یاعمال کودها. دست آمد هشاهد ب یمارو ت یقیاعمال کود تلف

 در ها برگ .کردند یدعدد در بوته را تول 69از  یشترتعداد برگ در بوته ب
 های دانه کردن پر در( ینکس) اصلی منابع از یکی عنوان به کنجد
 اصلی محل واقع در باشد می کنجد های لکپسو کلی طور به یا و کنجد
 هستند ها برگ همین ها دانه پرکردن برای لازم اسیمی ت تامین

(Taiz and Zaiger, 2002) . درخصوص وزن خشک برگ اخت ف
مشاهده نشد  یشمورد آزما یستیکود ز یمارهایت ینب یداریمعن
 الس دو هر در ،نشان داد یستیزبرهمکنش سال در کود (. 1جدول )

 استفاده از کود زیستی تلفیقی بیشترین تعداد برگ در بوته را تولید کرد
از  یداریاخت ف معن سال دو هر برایشاهد  یمارت تنها. (3 جدول)

. (3جدول ) داد نشان تیمارها سایر بانظر تعداد برگ در بوته 
( گرم در بوته 99/9)درخصوص وزن خشک برگ در بوته کمترین آن 

د و در سال اول حاصل شد و بیشترین مقدار صفت مذکور از تیمار شاه
 مدآ دست هب( گرم برگ در بوته 09/1) اول سال واز تیمار کود تلفیقی 

در دو نوع بذر تک کپسول و چند  یستیاعمال کود ز (.3جدول )
کرد  یمتقس یزدر بوته را به دو گروه متما یدیکپسول مقدار برگ تول

 یاز بذر تک کپسول کاربرد کودهاحاصل  یاهانکه در گ یطور به
 یها که در بوته یکرد در صورت یدبرگ را در بوته تول قلحدا یستیز

 05از  یشتردر بوته ب یدیحاصل از بذور چند کپسول تعداد برگ تول
حاصل  یاهاندر بوته در گ یدیعدد در بوته بود و دامنه تعداد برگ تول

برگ در بوته قرار  65تا  90 ینب یستیاز بذر تک کپسول و کود ز
وزن  یشترینب .مشاهده شد یزروند در وزن خشک برگ ن ینداشت، هم

در بذر  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یماراز ت( گرم 19/9)خشک برگ 
ن از شاهد و بذر تک آمقدار  ینچند کپسول حاصل شد و کمتر

تعداد  یشترینب(. 15جدول )دست آمد  به( گرم در بوته 13/9)کپسول 
و  یحاصل از بذر چند کپسول یاهانر بوته در سال اول و در گبرگ د

عدد  0/09داد با تع یوفسفرو ب یتروکسینن یقیاستفاده از کود تلف
بذر چند کپسول اعمال تمام  یماردر ت حاصل شد در سال دوم

تعداد برگ  ظها از لحا نآ ینب یداریاخت ف معن یکود تیمارهای
 ینکه کمتر یماریخشک برگ ت از لحاظ وزن .نداد نشان ییدتول

 بود برخوردار یزوزن خشک برگ را ن ینکمتر ازا داشت رتعداد برگ 
تعداد  مشابهمقدار وزن خشک برگ در بوته  یشترینب. (11جدول )

(. 11جدول )دست آمد  گرم در بوته به 19/1به مقدار و  یاهبرگ در گ
 رشد محرک ایهیبذور آفتابگردان با باکتر یحنشان داد که تلق یجنتا

 در دانه روغن میزان و دانه وزن برگ، تعداد  گیاه، ارتفاع افزایش سبب
 همکاران و کومار(. Shaukat et al., 2006) شد آفتابگردان

(Kumar et al., 2009 )هایکه علت افزایش رشد بوته ندداشت اظهار 
 Pseudomonasبرد کود زیستی حاوی با کار مزرعه شرایط در کنجد

aeruginisa رمونهو یداز تول یناش IAA، سیانیدریک اسید 
(HCN) ،در که یریو تاث آلی غیر های فسفات ح لیت ،سیدروفور 

رسد که علت  به نظر می. بود (نماتد) خاکی آفات برخی جمعیت کاهش
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   (.Fathi, 2013) دانست مرتبط رشد کننده تنظیم مواد سنتز یگویژ توان به افزایش وزن خشک برگ را می

 دو یط یستیز یکودها یرکنجد تحت تاث یاهدر گ عملکرد و مورفولوژیکیصفات  یاثر متقابل سال در نوع بذر بر برخ یانگینم یسهمقا -7جدول 
 (77-71 و 76-77) زراعی سال

Table 7- Means comparisons of interaction year in seed type on some morphological and seed yield of sesame affected by 
biofertilizers during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
اخه ش

یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
 دانه 

Seed 
yield 

(g.m-2) 

Y1×S1 85.8 b 20.4 b 10.4 c 9.60 c 2.06 a 8.55 b 37.9 b 3.04 b 680 a 44.9 b 264 b 
Y1×S2 85.1 b 30.5 b 16.1 c 14.2 a 2.11 a 29.0 a 53.7 a 7.72 a 714 a 56.9 a 395 a 
Y2×S1 119 a 62.4 a 49.8 a 12.6 b 0.200 c 4.15 b 36.8 b 3.87 b 818 a 49.8 ab 274 b 
Y2×S2 115 a 48.1 b 32.5 b 15.6 a 0.783 b 18.0 ab 51.5 a 5.82 ab 899 a 50.5 ab 358 a 

Y1 : سال اول وY2 : سال دوم؛S1 : بذر تک کپسول وS2 :بذر چند کپسول 

Y1: Firth year and Y2: Second year; S1: One capsule seed and S2: Multiple capsule seed. 

 

 زراعی سال دو یط یستیز یکودها یرتاث تحتکنجد  یاهو عملکرد در گ یکیصفات مورفولوژ یبر برخ یستیاثر کود ز یانگینم یسهمقا -1جدول 
 (77-71 و 77-76)

Table 8- Means comparisons of biological fertilizer on some morphological and seed yield of sesame affected by biofertilizers 
during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
شاخه 
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

عداد ت
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

BF0 89.1 c 33.3 a 23.0 b 10.3 b 0.717 c 8.13 b 39.3 b 4.59 a 438 b 43.1 b 300 a 
BF1 101 b 39.6 a 25.5 b 14.1 a 1.64 a 12.7 ab 43.2 ab 4.78 a 564 a 50.4 ab 333a 
BF2 106 ab 40.3 a 27.6 b 12.7 b 1.18 b 11.9 ab 45.3 ab 4.57 a 550 a 48.6 ab 310 a 
BF3 109 a 49.2 a 35.7 a 13.6 ab 1.61 a 26.9 a 52.2 a 6.51 a 579 a 57.8 a 349 a 

BF0 : ،شاهدBF1 :یتروکسین،ن BF2 :یوفسفر،ب BF3 :بیوفسفر و نیتروکسین از مساوی ترکیبب 
BF0: Control, BF1: Nitroxin, BF2: Biophosphor and BF3: Equal mixture of nitroxin+biophpsphor. 

ندارند هم با درصد 0 سطح در داری معنی اخت ف دانکن آزمون اسا  بر مشترکند حرف یک دارای که هایی میانگین  
Means followed by the same letter are not significantly different based on LSR test (p≤0.05) 

 

 توده زیست

 یستی،نوع بذر، کود ز سال، یرکنجد تحت تاث توده زیستوزن 
 یستیدر نوع بذر و سال در نوع بذر در کود ز یستیبرهمکنش کود ز

درصد  19نسبت به سال اول حدود دوم  سال(. 6جدول )دار شد یمعن
 یاهانگ(. 0جدول )کرد  یدرا تول یشتریتوده در متر مربع ب یستوزن ز

 3گرم در متر مربع حدود  099با مقدار  یحاصل از بذر چند کپسول
توده  یستحاصل از بذر تک کپسول وزن ز یاهاندرصد نسبت به گ

توده  یستزهرچند سال دوم وزن (. 9جدول )کردند  یدرا تول یشتریب
 این یکرد اما از لحاظ آمار یدرا نسبت به سال اول تول یشتریب

استفاده از  1بر اسا  جدول (. 9جدول )دار نبود  معنیاخت ف 
توده در متر مربع  دار وزن زیست کودهای زیستی سبب افزایش معنی

. مشاهده نشد یدار یتفاوت معن یستیز یکودها ینحال ب شد، با این
کاربرد کود از نشان داد که  15ها در جدول یانگینم یسهمقا یجنتا

زیستی تلفیق نیتروکسین و بیوفسفر در بذر چند کپسول بیشترین وزن 
که نسبت به اعمال  آمد دست به( مترمربعگرم در  999)توده  زیست
بود اما نسبت  یشتردرصد ب 11در بذر تک کپسول حدود  یمارت ینهم

نشان  یشدرصد افزا 99حدود  یلبذر چند کپسو ینبه شاهد در هم
مقدار وزن  یشترینب یقیکود تلف یماردر بذر تک کپسول هم ت. داد

گانه تیمارها  نتایج برهمکنش سه. (15جدول ) را داشت توده زیست
 ینشان داد که کاربرد کود تلفیقی در هر دو نوع بذر تک و چند کپسول

. قرار داشت( a) یمارآگروه  بالاترینشده در  یدتول توده زیستوزن 
در سال  یکود یمارهایت یدر تمام که است ینا بودآنچه قابل تامل 

بود و  یشترگرم در متر مربع ب 195از  یدیتوده تول یستز یردوم مقاد
حاصل از بذر چند  یاهو از گ دومدر سال  توده زیستوزن  یشترینب

ار مقد یندست آمد و کمتر به یقیتلف یستیکپسول و استفاده از کود ز
حاصل از بذر  یاهو در گ اولاز شاهد در سال  توده زیستوزن خشک 



 082    ...مورفولوژیکی صفات بر( PGPR) گیاه رشد افزاینده های باکتری تلقیح اثر ارزیابیفاضلی کاخکی و همکاران، 

 

کود  گونه یچکه ه یزمان یمارهات میتک کپسول حاصل شد در تما
مقدار خود قرار  یندر کمتر توده زیستاستفاده نشد وزن خشک  یستیز

 Yasari and)و پاتوردهان  یساریمطالعه  یجنتا(. 11جدول )داشت 

Patwardhan, 2007 )با کلزا بذور تلقیح که داد نشان نیز 
 آزسیریلیوم و (Azotobzcter) ازتوباکتر های باکتری

(Azospirillium )ییوزن خشک اندام هوا ،کشت از بعد روز 119 در 
درصد  16که نسبت به شاهد حدود  رسانیدگرم در متر مربع  633 به را
 Sajadi Nik) یدویو  یکن یسجاد یگرد یقیدر تحق. داشت یشافزا

and Yadavi, 2013 )کود با کنجد بذور تلقیح که کردند گزارش 

 میزان به خشک ماده تجمع افزایش سبب نیتروکسین زیستی
 13 حدود تلقیح عدم به نسبت که شد مربع متر در گرم 99/1990

 صورت به یا زیستی کودهای رسدمی نظر به. داشت افزایش درصد
 یم،پتاس یتروزن،ن) غذایی منابع دادن قرار دستر  در طریق از مستقیم

 از مستقیم غیر صورت به یا و( یضرور ییمغذ یزفسفر و عناصر ر
 سبب( Kumar et al., 2009) خاکی آفات برخی اثرات کاهش طریق
 دنبال به را توده زیست افزایش و شده گیاه در رشد هایمکان افزایش
 (.Bhardwaj et al., 2014) است داشته

 دو یط یستیز یکودها یرکنجد تحت تاث یاهدر گ عملکرد و مورفولوژیکیصفات  یبر برخ یستیاثر متقابل سال در کود ز یانگینم هیسمقا -7جدول 
 (77-71 و 76-77) زراعی سال

Table 9- Means comparisons of interaction year in biological fertilizer on some morphological and seed yield of sesame 
affected by biofertilizers during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
خه شا
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

Y1×BF0 70.6 d 22.6 c 9.76 d 12.9 abc 1.03 b 13.5 ab 40.0 b 3.63 b 767a 43.6 b 281 b 
Y1×BF1 80.5 d 29.1 c 10.0 d 19.1 a 2.69 a 14.6 ab 43.3 ab 4.58 ab 743 a 55.6 ab 308 ab 
Y1×BF2 93.2 c 24.9 c 12.5 d 12.4 abc 2.20 a 13.6 ab 43.5 ab 4.63 ab 715 a 44.8 ab 285 b 
Y1×BF3 97.2 bc 38.6 bc 22.9 c 15.7 ab 2.42 a 32.2 a 56.3 a 8.52 a 737 a 59.4 a 416 a 
Y2×BF0 107 b 44.0 b 36.3 b 7.73 c 0.401 cd 10.2 b 41.9 b 4.55 ab 780 a 42.7 b 291 b 

Y2×BF1 121 a 46.2 b 37.0 b 9.20 bc 
0.600 
bcd 

10.8 ab 43.1 ab 4.97 ab 886 a 45.3 ab 360 ab 

Y2×BF2 119 a 51.8 ab 42.7 ab 9.10 bc 0.166 d 12.5 b 44.9 ab 5.34 ab 885 a 52.3 ab 333 ab 
Y2×BF3 122 a 60.1 a 48.5 a 11.6 abc 0.800 bc 20.6 ab 48.0 ab 4.51 ab 922 a 56.3 ab 306 ab 

Y1 : سال اول وY2 : سال دوم؛BF0 : ،شاهدBF1 :یتروکسین،ن BF2 :یوفسفر،ب BF3 :بیوفسفر و نیتروکسین از ساویم ترکیبب 
Y1: firth year and Y2: second year; BF0: Control, BF1: Nitroxin, BF2: Biophosphor, BF3: Equal mixture of nitroxin+biophpsphor.

 یاهتعداد کپسول در گ
 یداریمعن یربر تعداد کپسول در بوته تاث یشیآزما عوامل یتمام
دوم نسبت به سال اول دو کپسول بیشتر سال در (. 6جدول )داشت 

عدد  9/09با  یحاصل از بذر چند کپسول یاهگ (.0جدول )تولید شد 
 15حاصل از بذر تک کپسول حدود  یاهکپسول در بوته نسبت به گ

رسد در  ینظر م به(. 9جدول ) داشت یشتریدرصد تعداد کپسول ب
 جذب برای بالایی پذیری ثتاور یقاتیتحق یها یافتهکنجد بر اسا  

سرعت رشد محصول  ،(LAI)شاخص سطح برگ  ،(NAR) خالص
 Singh et) است شده گزارش دانه عملکردو  ارتفاع (CGR) یشترب

al., 2000 )چند بذر در کپسول تعداد افزایش دلایل از یکی شاید که 
با  یسهها در مقا نآدر برگ  یشترب یمواد فتوسنتز یدتول کپسولی

نتایج برهمکنش سال در نوع . کپسول باشد حاصل از بذر تک یاهانگ
گیاهان حاصل از بذر چند کپسولی  سال دو هر دربذر نشان داد که 

نسبت به گیاهان حاصل از بذر تک کپسول تعداد کپسول بیشتری در 
تعداد کپسول در بوته در بذر چند کپسول و  یشترینب. بوته تولید کردند
همان سال اول از بذر تک  ن درآ یندست آمد و کمتر در سال اول به

 1/09 یدبا تول یقیکود تلف یماراستفاده از ت(. 9جدول )شد  یدهکپسول د
تعداد کپسول در بوته را داشت و  یشترینعدد کپسول در بوته ب

جدول )مد آدست  به( 1/69)شاهد  یمارمقدار صفت فوق از ت ینکمتر
ن از آدر  که یماریبرهکمنش نوع کود در سال نشان داد ت یجنتا(. 1

بیشترین تعداد کپسول  هر دو سال یبرا استفاده شده بود یقیفلکود ت
 مدر بوته را داشت که نسبت به تیمار بدون کود در سال اول و سال دو

داشت  یشتریصد تعداد کپسول در بوته برد 96و  99حدود  یبترت به
نشان داد که بذر چند کپسول واکنش  15 جدول یجنتا(. 3جدول )

که در نوع بذر  یطور به است هبه تعداد کپسول در بوته نشان داد یمثبت
از  یشترتعداد کپسول در بوته ب یستیچند کپسول در اثر کاربرد کود ز

عدد بود  9/60 گروه یندر شاهد تعداد کپسول در ا یعدد بود حت 09
 یهادکه تعداد کپسول در بوته در نوع بذر تک کپسول و کو یدر صورت

برهمکنش  یجنتا(. 15جدول )نشد  یشترپسول در بوته بک 61از  یستیز
نشان داد که در سال دوم در هر دو نوع بذر تک و  یمارهاگانه ت سه

در تعداد  یتنوع یستیکود ز یمارهایچند کپسول و استفاده از ت
تعداد کپسول در بوته  یشترینحال ب ینکپسول در بوته مشاهده شد با ا
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و  یتروکسینن یقیو استفاده از کود تلف بذر تک کپسول یمارمربوط به ت
 یمارتعداد کپسول در بوته از ت ینو کمتر( 1/96)در سال اول  یوفسفرب

 در(. 11جدول )دست آمد  شاهد و بذر تک کپسول در سال اول به
 یدر بررس (Hasanpour et al., 2011) همکاران و پورحسن مطالعه

 یستید زو کو یتروژنواکنش عملکرد کنجد به کاربرد ن
درصد  یولوژیکگرفتند که با مصرف کود ب یجهنت یتروپ  سوپرن
به نظر . یافت یشافزا ینگل و تعداد کپسول در رقم ورام یبارور
 رشد محرک های رمونوه تولید طریق از زیستی کودهای رسد یم

 باعث نتیجه در و شده گیاه در فتوسنتزکننده سطح افزایش سبب
در  .است شدهفراهم  هاگل باروری یبرا لازم آسیمی ت افزایش
گزارش کردند  (Jahan et al., 2012) رابطه جهان و همکاران ینهم

 بیوسولفور یستیز یمصرف نور در کاربرد کودها ییکه در کنجد کارا
 این و بود شاهد تیمار و بیوفسفر کاربرد از بیشتر %69 یتروکسینن و
 باروری در فتوسنتزی دموا افزایش دلایل از یکی عنوان به تواندمی
 .گیرد قرار توجه مورد هاگل

 عملکرد دانه
 6در سال دوم نسبت به سال اول حدود عملکرد دانه در متر مربع 

گرم در متر مربع  919عملکرد دانه در سال اول  ،داشت یشدرصد افزا
گرم در متر  999) حاصل از بذر چند کپسول یاهانگ(. 0جدول )بود 

درصد  91حاصل از بذر تک کپسول حدود  انیاهنسبت به گ (مربع
سال  دو هر در(. 9جدول )داشتند  یشتریعملکرد دانه در متر مربع ب

گرم در متر  901و  930ترتیب  گیاهان حاصل از بذر چند کپسول به
در هر دو  یکردند که نسبت به بذر تک کپسول یدع عملکرد تولربم

 در سال یستیز برهمکنش کود یجنتا(. 9جدول )بود  یشترسال ب
نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه در متر مربع  (3جدول )
گرم در متر مربع از تاثیر کود تلفیقی در  911و  619ترتیب با مقادیر  به

 یردر سال دوم تاث. مدآدست  به سال همانسال اول و تیمار شاهد در 
 بین در یکمتر نوسان ازبر وزن دانه در متر مربع  یستیز یکودها
 یستیز سازگاری ی دهنده نشان که (3جدول ) بود برخوردار تیمارها

 است زمان گذشت باو  یکند به یطیمح یطبا شرا یزجاندارانر یشترب
(Mehdizadeh et al., 2015). بر بذر چند  یستیز یکودها یرتاث

 (.15جدول ) عملکرد دانه در متر مربع شد یشسبب افزا یکپسول
حاصل  یدانه از تاثیر کود تلفیقی در بذر چند کپسول بیشترین عملکرد

در بذر تک کپسول حدود  یکود یمارت ینهم یرشد که نسبت به تاث
عملکرد دانه در متر مربع از بذر تک  ینکمتر. داشت یشدرصد افزا 95

گرم دانه در  961و با مقدار ( عدم استفاده از کود)کپسول و در شاهد 
 (. 15ل جدو)دست آمد  متر مربع به

 یستیز یکودها یرکنجد تحت تاث یاهدر گ عملکرد و مورفولوژیکیصفات  یبر برخ یستیاثر متقابل نوع بذر در کود ز یانگینم یسهمقا -1 جدول 
 (77-71 و 76-77) زراعی سال دو یط

Table 10- Means comparisons of interaction seed type in biological fertilizer on some morphological and seed yield of sesame 
affected by biofertilizers during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره در 
یاهگ  

Number of 
node per 

plant 

تعداد گره 
تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
ولچند کپس  

Multiple 
capsule 

node 

تعداد شاخه 
یجانب  

Number 
of branch 

طول شاخه 
یجانب  

Length of 
branch 

(cm) 

تعداد برگ 
 یاهدر گ

Leaf 
number 

per plant 

وزن 
خشک 
 برگ

Leaf dry 
weight 

(g) 

 زیست
 توده

Biomass 
(g.m-2) 

تعداد کپسول 
یاهدر گ  

Number 
capsule per 

plant 

دانه  عملکرد
Seed yield 

(g.m-2) 

S1×BF0 87.7 d 34.9 bc 25.5 b 9.46 bc 1.11 d 2.94 c 35.2 b 2.19 c 398d 37.6 c 241 c 
S1×BF1 100 bc 36.4 b 23.6 b 12.8 bc 1.27 c 3.49 bc 33.2 b 2.79 bc 529 abc 41.7 c 247 c 
S1×BF2 106 ab 36.9 b 27.3 b 9.66 bc 1.12 c 5.36 bc 29.7 b 2.93 abc 510 bc 39.3 c 269 bc 
S1×BF3 116 a 65.2 a 44.0 a 21.2 a 1.82 ab 20.9 ab 40.3 b 5.85 abc 532 abc 40.7 c 318 bc 
S2×BF0 90.6 cd 31.6 c 20.5 b 11.1 bc 1.13 c 22.9 ab 51.4 a 6.25 abc 492 cd 45.7 bc 350 bc 
S2×BF1 101 bc 36.8 b 21.3 b 15.5 ab 2.01 a 21.9 ab 53.1 a 6.76 ab 599 ab 59.2 ab 362 ab 
S2×BF2 107 ab 39.7 b 27.9 b 11.8 ab 1.24 c 16.2 abc 52.7 a 6.90 ab 608 ab 57.8 ab 377 ab 
S2×BF3 102 b 43.8 b 27.5 b 16.3 ab 1.40 bc 32.9 a 63.1 a 7.17 a 627 a 60.0 a 397 a 

S1 : بذر تک کپسول وS2 : بذر چند کپسول؛BF0 : ،شاهدBF1 :یتروکسین،ن BF2 :یوفسفر،ب BF3 :بیوفسفر و نیتروکسین از مساوی ترکیبب 

S1: One capsule seed and S2: Multiple capsule seed; BF0: Control, BF1: Nitroxin, BF2: Biophosphor, BF3: Equal mixture of 
nitroxin+biophpsphor. 

ندارند هم با درصد 0 سطح در داری معنی اخت ف دانکن آزمون ا اس بر مشترکند حرف یک دارای که هایی میانگین  
Means followed by the same letter are not significantly different based on LSR test (p≤0.05) 

 
نشان داد که بیشترین نیز  یمارهاگانه ت برهمکنش سه یجنتا

د کود تلفیقی عملکرد دانه در استفاده از بذر چند کپسولی و کاربر
سال در  دو هر در. دست آمد نیتروکسین و بیوفسفر در سال اول به

بذور چند کپسول استفاده از کودهای زیستی عملکرد دانه در متر مربع 
عملکرد دانه  ییراتدامنه تغ. بیشتری نسبت به سایر تیمارها تولید نمود

بود متفاوت  یمارهات ینگرم دانه در متر مربع ب 699تا  953 ینب
 Sajadi Nick)و همکاران  یکن یمطالعه سجاد یجنتا(. 11جدول )

et al., 2011 )یشسبب افزا یتروکسیننشان داد که کاربرد کود ن 
و عملکرد دانه  یولوژیکتعداد بذر در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد ب

 Shakeri et)و همکاران  یشاکر یگردر مطالعه د. کنجد شده است
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al., 2013 )و کود  یتروژنن یمیاییش کردندکه کاربرد کود شگزار
جز درصد روغن و شاخص  صفات به یتمام بر یتروکسینن یستیز

 و پائول مطالعه نتایج. داشت دارییمعن یربرداشت در کنجد تاث
داد که عملکرد  نشان نیز( Paul and Savithri, 2003) ساویتری

 داریمعن یشاافز آزوسپیریلیوم یحاو یستیکودز یرکنجد تحت تاث

 به. داشتنامبردگان مطابقت  یقاتپژوهش حاضر با تحق یجنتا. داشت
 یاه،ارتفاع گ یشافزا بر خود مثبت تاثیر با زیستی کودهای رسدمی نظر

 آسیمی ت یدتول منابع یشافزا سببتعداد و وزن خشک برگ 
 وکپسول در بوته  تعداد یشرا فراهم آورده که منجر به افزا یفتوسنتز

 .است نتیجه عملکرد شده در
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 گیری نتیجه

 از توام استفاده کهمطالعه نشان داد  ینا یجنتا یطور کل به
 و باسیلو  آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر، حاوی زیستی کودهای

تعداد و وزن  یاه،بر ارتفاع گ یو مثبت دارمعنی تاثیر پسودومونا 
 کپسول دادتع و کپسول چند گره تعداد ،توده زیست وزنخشک برگ، 

ع وه بذر  هب .شدکنجد  یاهعملکرد گ دارمعنی افزایش سبب که داشت
 استفادهبه  یواکنش مثبت و بهتر ینسبت به تک کپسول یچندکپسول

 یزن یستیز یکودها ینب در همچنین. نشان داد یستیز یکودها از

و  نیتروژنکننده  یتتثب یها یباکتر از متعادل و تلفیقیمصرف 
بر  نیتروکسین کود آن از پسفسفات نامحلول و  یها دهنده انح ل
لذا  .داشت نشان یشتریب یرتاث مدت طولانی درعملکرد کنجد  یشافزا

 هاباکتری این تلقیح از کنجد عملکرد افزایش برای گرددتوصیه می
پاشی در اواسط گلدهی استفاده  محلول مرحله یکهنگام کاشت و 

با  یزجاندارانر ینکند ا یستیز یرسازگا یلع وه بر آن به دل .گردد
 یک از بیش در ها باکتری از استفاده یزوسفر،ر یطخاک و مح یطشرا
 .گردد می توصیه کشت مرتبه
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Introduction 
Soil bacteria plays an important role in bio-geochemical cycles that cause soil ecosystem dynamics to return 

nutrients to life cycles. In recent days, these organisms can serve as complementary or, in some cases, alternative 
fertilizers, to maintain the sustainability of the agricultural ecosystem. On the other hand, the production of high-
yielding cultivars has increased the consumption of agricultural inputs, especially fertilizers, which has caused a 
crisis of environmental pollution. Bacteria are soil microorganisms that are involved in the nutrient cycle of the 
soil, can improve plant growth, and are known as growth promoting bacteria (PGPRs). Approximately two to 
five percent of root-borne bacteria are in the group of growth-promoting bacteria. These bacteria improve plant 
growth in a variety of ways, including nitrogen fixation, synthesis and production of iron-complex 
ingsiderophore, production of plant hormones, production of antibiotics and fungicide compounds. Soil has a 
wide range of organic phosphate sources that must be converted to its inorganic form by enzymes such as 
phosphatase, phytase and phosphonostat, and bacteria in the Bacillus and Pseudomonas groups can be produced 
by the production of acid phosphatases that dissolve phosphates to help absorb them by plant. Another group of 
bacteria such as Azotobacter and Azospirillum have the ability to stabilize nitrogen. Sesame (Sesamum indicum 
L.) is one of the oldest oilseed plants and has been named as the queen of oilseed plants and compatible with arid 
and semi-arid regions. Lowing sesame yield per unit area necessity to exerted agronomic management practice. 
The number of capsules is the main components of yield that has highly correlated with it. The aim of this study 
was to investigate the effect of biofertilizers on number of capsules per node of leaves sesame plant under field 
conditions. 

Materials and Methods 
An experiment was conducted as factorial arrangement based on a randomized complete block design with 

three replications at Mashhad Agricultural and Natural Resources Research and Education Center during two 
growing seasons (2017-2018 and 2018-2019). The first factors were: seeds single capsule and multi-capsule seed 
types and second factors were four Biofertilizers: 1) Nitroxin® (containing Azotobacter and Azospirillum 
bacteria), 2) Biophosphorus® (containing phosphatase-solubilizing bacteria of genus Bacillus and 
Pseudomonas), 3) Equal mixture of Nitroxin and biophosphorus and 4) control. At planting time, seeds were 
inoculated with biological fertilizers by standard method, away from direct light and foliar spraying was done in 
50% reproductive stage with the bio fertilizer treatments. The morphological traits (plant height, number and 
length of lateral branches, number and dry weight of leaves, number of nodes, number of capsules, number of 
single and multiple capsules nodes were measure per plant and biomass and seed yield were measured per unit 
area. Data was analyzed using MSTAT-C and means was comparison with LSR at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
Application of biofertilizers increased plant height by 11 to 19.9 cm compared to no fertilizer treatment (89.1 

cm). In the second year, the number of nodes was about 43% higher than the first year. Triple interaction 
treatments showed that in the second year and in single capsule seeds the application of nitroxin and 
biophosphorus fertilizer had the highest number of nodes (85.7) and the lowest amount of it was observed in 
single seed capsule plants in the first year. The highest number of single capsule nodes was obtain in the 
application of biofertilizer (nitroxin+ biophosphorus) in single capsule seeds. In the second year, the number of 
single capsule nodes in both seed types was more than 29 per plant. In the second year, the highest number of 
multi-capsule nodes was recorded from multi-capsule seeds with use of nitroxin and biophosphorus combination 
fertilizers. Interaction between treatments of seed type and biofertilizer results showed that plant was growth 
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from multi-capsule seed had a positive reaction to biofertilizer so that in multiple seed type the number of 
capsule per plant was more than 57 in application of biofertilizer. Both in the first and second year, in the 
multiple seed capsule type, the use of biofertilizers produced more grain yield per square meter than other 
treatments. 

Conclusions 
The results of this study showed that consuming of biofertilizers together that containing Azotobacter, 

Azospirillum, Bacillus and Pseudomonas had a positive significant effect on the plant height, number of capsules 
per node leaf, biomass and number of capsule that lead to increase of seed yield in sesame plant. Therefore, it is 
recommended that seeds inoculate with these bacteria in sowing time and applying one foliar spraying in mid-
flowering time lead to enhance sesame yield. 

Keywords: Biomass, Biophosphour, Leaf node, Nitroxin, Seed yield 
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