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سه اکوتیپ ویژگیهاي رشدي، عملکرد و اجزاي عملکرد میایی و آلی بر یهاي شاثر کودارزیابی 

  ) .Sesamum indicum L(کنجد 
 

  2سید فاضل فاضلی کاخکی -*1مرتضی گلدانی
  15/12/1391:تاریخ دریافت
  27/6/1392:تاریخ پذیرش

  
  چکیده 

به صورت فاکتوریل در آزمایشی  به این منظور. شودود رشد و تولید در گیاهان زراعی میاستفاده از کودهاي آلی سبب افزایش حاصلخیزي خاك، بهب
و فـاکتور دوم   )MSC3, MSC6, MSC7( فاکتور اول سه اکوتیپ کنجـد که در آن  تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه اجرا شد قالب طرح کاملاً

 228(، کـود دامـی   )گرم 2( NPK، کود شیمیایی )NPKگرم کود شیمیایی  1رم کود دامی و گ 216(کود توام شیمیایی و دامی : شش تیمار کودي شامل
نتـایج  . بـود ) عدم مصرف کـود شـیمیایی و آلـی   (در هر گلدان و شاهد  )گرم 192(، کود کمپوست گرانوله گوگردار )گرم 192(، کود ورمی کمپوست )گرم

دار شد، به طوري که بیشترین ارتفاع بوته، تعداد و طـول شـاخه   کودي معنی هايحت تاثیر تیمارنشان داد که صفات مورفولوژیک، وزن دانه و اجزاء آن ت
درصد افزایش نسبت به شاهد بیشـترین زیسـت تـوده را در     73با حدود  MSC3اکوتیپ . در بوته از اعمال تیمار توام کود شیمیایی و دامی به دست آمد

، 2/21و وزن دانه در بوته به ترتیب بـا مقـدار     ، تعداد دانه در کپسول، وزن صد دانهترین تعداد کپسول در بوتهبیش. تیمار توام کود شیمیایی و دامی داشت
کمتـرین وزن دانـه در بوتـه در تیمـار شـاهد و در      . به دست آمـد  MSC3نیز از اعمال تیمار توام کود شیمیایی و دامی در اکوتیپ  95/1و  257/0، 5/54

به کاربرد کـود ورمـی کمپوسـت رونـدي     ) MSC3 ،MSC6 ،MAC7(پاسخ سه اکوتیپ . گرم در بوته حاصل شد 450/0ر و به مقدا MSC7اکوتیپ 
ضرایب همبستگی صـفات  . هاي کودي دیگر این روند مشاهده نشدمشابه داشت به طوري که وزن دانه در بوته در آنها  بیشتر از یک گرم بود و در تیمار

و زیسـت تـوده   ) r= 68/0**(، ارتفـاع  )r= 83/0**(داري را با تعداد کپسول در بوتـه  همبستگی مثبت و معنیدر بوته  انهد وزنمورد بررسی نشان داد که 
)**51/0 =r (نتایج این مطالعه نشان داد که تلفیق کودهاي آلی و شیمیایی در بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد در گیاه کنجد موثر است .دارد.  

  
   دامی، کود کمپوست گرانوله گوگرد دار، ورمی کمپوستکود : واژه هاي کلیدي

  
    1 مقدمه

هـاي  یکی از قدیمی ترین دانه) .Sesamum indicum L(کنجد 
و به دلیل داشتن روغن با کیفیت، پـروتئین و آنتـی    )14( روغنی است

. )39(شـود  تهیه غذا و دارو اسـتفاده مـی  اي در اکسیدان بطور گسترده
هاي منحصر به فـرد آن  ن بوده و با توجه به ویژگیاین گیاه بومی ایرا

و نیز امکان کشت دوم بعد از گندم در مناطق خشک و نیمـه خشـک   
عملکـرد ایـن گیـاه ماننـد سـایر       .)3(باشـد  مورد توجه کشاورزان می

محصولات زراعی تحت تاثیر عوامل گوناگون از جمله ژنوتیپ، تـاریخ  
 گیردحاصلخیزي خاك قرار می کاشت، تراکم بوته، رطوبت، دما، نور و

                                                             
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی     دانشیار -1

  مشهد
  )Email: goldani@um.ac.ir                            :نویسنده مسئول -(*
  اورزي شهید هاشمی نژاد خراسان رضوياستادیار مرکز آموزش جهاد کش -2

)1 .(  
سبب افزایش عملکرد  70هاي شیمیایی در دهه اگرچه کاربرد کود

گیاهــان زراعــی شــد، امــا ایــن مــواد در دراز مــدت ســبب تخریــب  
هـا شـده و بـا کـاهش نفوذپـذیري      خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

سـازند، کـه در نهایـت    خاك، نفوذ ریشه گیاهان را دچار مشـکل مـی  
همچنـین کودهـاي   . عملکرد گیاهان را به دنبال خواهد داشت کاهش

و ) استفاده از کودهـاي نیتروژنـه  (شیمیایی با تولید گازهاي گلخانه اي 
دي اکسید نیتروژن سبب برهم زدن تعادل اکوسیستم و بی ثبـاتی آن  

هاي با منشاء اکولوژیکی ماننـد کـود   لذا استفاده از کود). 9(شده است 
توانـد جـایگزین   ورمی کمپوست و بقایاي گیاهی میدامی، کمپوست، 
هاي شیمیایی باشد زیرا این مواد ضمن حفـظ مـواد   مناسبی براي کود

آلی خاك، سبب افزایش حاصلخیزي و فراهم کردن عناصر غـذایی در  
هـاي آلـی بـا منشـاء دامـی از      اسـتفاده از کـود  ). 11(خاك می شوند 

ایـن  . مرسـوم بـوده اسـت   هاي کشاورزي هاي گذشته در فعالیت زمان
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مواد باعث افزایش عناصر غذایی خاك بخصوص فسفر قابل دسـترس  
گیاه، ازت نیتراتی، بهبود ساختمان خاك و افـزایش میـزان نگهـداري    
آب در خاك می شود، که در نهایت باعـث افـزایش عملکـرد کمـی و     

  ). 35(کیفی گیاه می شود 
هـاي نیتـرات و   هاي شیمیایی و افزایش یونمصرف بی رویه کود

نیتریت در خاك سبب قلیایی شـدن خـاك و کـاهش قابلیـت جـذب      
گردد، در چنـین شـرایطی بـه منظـور     عناصر آهن و منگنز در گیاه می

کـود گرانولـه   ). 6(گـردد  از ترکیبات گـوگرد اسـتفاده مـی    pHتعدیل 
گوگردي بر پایه کمپوست علاوه بر خـواص اصـلاح کننـدگی خـاك     

خاك داشته و  جـذب عناصـري از قبیـل     pHنقش اساسی در کاهش 
   ).7(کند آهن و منگنز را تسهیل می

نشان داد که کنجد به مصـرف  ) 15( و همکاران بنتنتایج مطالعه 
دهد و این احتمالاً در اثـر  هاي شیمیایی واکنش چندانی نشان نمیکود

 100کنجـد بـه    بـا ایـن حـال   . باشدکود پذیري پایین ارقام محلی می
کیلـوگرم در   60ن نیاز داشـته و کـاربرد   ژهکتار کود نیترو کیلوگرم در

طریق افزایش ارتفاع و تعداد شاخه جانبی سبب از ن ژهکتار کود نیترو
   .)37(افزایش عملکرد آن شد 

 30و  60اظهـار داشـتند بـه ترتیـب کـاربرد      ) 27( اولو و بوساري
سـبب  داري هاي نیتروژنه و فسفات در هکتار بطور معنیکیلوگرم کود

افزایش تعداد و وزن کپسول در بوته، تعداد شاخه و عملکرد دانه کنجد 
نشـان داد کـه    )2007( و همکـاران  الحبشینتایج . )36(در هکتار شد 

هاي آلی سبب و کود) NPK(هاي شیمیایی کاربرد مقادیر متفاوت کود
افزایش تعداد کپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد و درصد روغـن  

اظهـار داشـتند کـه مصـرف همزمـان      ایـن محققـین    .شد کنجد دانه
نهـا  آاستفاده جداگانه هـر یـک از   در مقایسه با  آلیکودهاي معدنی و 

  . برتري دارد
هاي آلـی ورمـی کمپوسـت اسـت کـه حاصـل       یکی از منابع کود

بر روي هر نوع مـاده آلـی فسـاد پـذیر      1هاي آیزنیا فوتیداکرممدفوع 
ها است کـه  ها و آنزیمها حاوي هورمونکوداین . مانند کمپوست است

به برگشت مواد به چرخه طبیعت کمـک کـرده و عناصـر مـورد نیـاز      
) 17( چـاپمن مطالعه ). 32(گیاهان را بصورت کامل و آماده جذب دارد 

نشان داد که اضافه کردن ورمی کمپوست علاوه بر افـزایش عملکـرد   
خـاك شـده و مـواد     در گیاه جو،  باعث بهبود خصوصیات بیولـوژیکی 

یـک  نیـز  کمپوسـت  . کندغذایی مانند پتاسیم را براي خاك فراهم می
در زباله شهري اسـت و  شیمیایی  هايفرآورده حاصل از انجام فرآینده

و پیوسـته در خـاك    جتـدری ه حاوي بسیاري عناصر سودمند بوده که ب
طالعه نتایج مدر همین راستا  .)16( گیردآزاد و در دسترس گیاه قرار می

نشان داد که کاربرد کود کمپوست سبب ) 3(رضوانی مقدم و همکاران 
افزایش ارتفاع بوته، تعداد شـاخه در بوتـه، تعـداد کپسـول در بوتـه و      
                                                             
1- Eisenia foetida 

نسبت به تیمـار  درصد  55و  93، 6، 25 به ترتیب به مقدارزیست توده 
  . در کنجد شد شاهد

امی، ورمـی  شیمیایی، دهاي هدف از این بررسی مقایسه تاثیر کود
کمپوست و گرانوله گوگردي کمپوست بر وزن دانه در بوته بـه همـراه   

  .باشدکنجد می اجزاي آن و نیز برخی صفات مورفولوژیک گیاه
  

  ها مواد و روش
این تحقیق بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه 

د در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهتکرار 
اکوتیپ کنجـد  فاکتور اول سه . اجرا شد 1390در اردیبهشت ماه سال 

ــک ( ــردوس ی ــردوس دو (MSC6)2ف ــک  (MSC7)، ف ــبزوار ی و س
(MSC3) (کود توام شـیمیایی  : و فاکتور دوم شش تیمار کودي شامل

، کـود  )NPKگـرم کـود شـیمیایی     1گرم کود دامـی و   216(و دامی 
، کود ورمی کمپوست )گرم 228 ( ، کود دامی)گرم NPK )2شیمیایی 

براي هر گلدان  )گرم 192( ، کود کمپوست گرانوله گوگردار)گرم 192(
. )5( بـود ) م مصـرف کـود شـیمیایی   دع(ن شده و نیز تیمار شاهد یتوز

 NPKهاي آلی بر اساس کود شیمیایی مقادیر انتخاب شده کودمبناي 
شـد و   به طوري که میزان مورد نیـاز در سـطح هکتـار محاسـبه    . بود

هرچنـد نتـایج آزمـایش تجزیـه     . سپس در سطح گلدان اعمال گردید
هاي آلی به دهد اما چون کودهاي آلی مقادیر بیشتري را نشان میکود

دراز مـدت مقـدار    ، بنـابراین در کنندمیتدریج مواد غذایی خود را آزاد 
 10، 7(دهند را در دسترس گیاه قرار می 2در جدول اندازه گیري شده 

سپس بـه  . میلی متر عبور داده شد 2هاي آلی از الک ابتدا کود. )29و 
هاي مورد نظر به صورت کاملا یکنواخـت اضـافه شـد و سـپس     خاك
هایی از گلدان در این آزمایش .)26( ها ریخته شدها درون گلداننمونه

. سانتی متـر اسـتفاده گردیـد    35و  25به ابعاد ارتفاع و قطر به ترتیب 
م آزمایش نمونه خاك مورد استفاده در گلدان جهت تعیـین  قبل از انجا

میزان عناصر ). 1جدول (به آزمایشگاه منتقل شد  pHعناصر غذایی و 
). 2جـدول  (عذایی کمپوست و کود دامی مـورد اسـتفاده تعیـین شـد     

بـذر   20براي هر گلدان تعـداد  . اردیبهشت ماه انجام شد 15کاشت در 
س از سبز شدن در سه مرحله تنک در فواصل مساوي کشت کرده و پ

 5در هـر گلـدان    سانتی متري، تعداد نهایی بوته 15شدند و در ارتفاع 
  .یکبار آبیاري شدند سه روزها بصورت گلدان. بوته بود
برداشــت و بــه  هــاي گلــدانوتـه تمــام ب انتهـاي فصــل رشــد  در

عداد در آزمایشگاه تعداد کپسول در بوته، ت. ندآزمایشگاه انتقال داده شد
جهـت تعیـین   . دانه اندازه گیري و ثبت شد صددانه در کپسول و وزن 

سـاعت   48درجه سانتی گراد به مـدت   70ها در آون وزن خشک بوته
  . گیري شدقرارگرفته و سپس وزن خشک آنها اندازه

                                                             
2 - Mashhad Sesame Collection 
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  خصوصیات فیزیکوشیمیایی عمق خاك مورد استفاده در آزمایش - 1جدول 

 pH نمونه
وزن مخصوص 

 ظاهري
(g cm-3) 

هدایت 
 الکتریکی
(dS m-1) 

نسبت کربن 
 به نیتروژن

کربن 
 الی

)%( 

 نیتروژن
)%( 

  پتاسیم
)mg g-1( 

 گوگرد
  فسفر

)mg g-1( 
 کلسیم  سولفات

 - - 20 - 400 15/0 5/1 10 2/1 3/1 3/7 خاك
  

  استفاده در آزمایشمورد  ورمی کمپوست و کمپوست گرانوله گوگرددارخصوصیات فیزیکوشیمیایی  کود دامی،  - 2جدول 

 pH  نمونه
هدایت 

  الکتریکی 
dS m-1)(  

نسبت کربن به 
  نیتروژن

کربن 
  الی 

 نیتروژن 
  

 پتاسیم 
  کلسیم  سولفات   فسفر   گوگرد   

 درصد      
  2/1  08/0  58/0  -  25/0 42/0  7/4  10  7/2  2/7  ) گاوي(کود دامی 

  9/3  11/0  5/1  61/0  2/1 71/0 9/3 6/12  3/2  7/5  ورمی کمپوست
کمپوست گرانوله 

  2/5  5/3 21/0 10  21/0 3/1 2/3  12  7/4  8/6  دارگوگرد
  

ها گلدانر برخی تعداد بوته در هر گلدان درغم دقت در تنظیم علی
هـا ابتـدا   تعداد بوته کمتر از تراکم مورد نظر بود و لذا جهت آنالیز داده

م سپس تجزیه واریـانس انجـا   محاسبه وبر اساس تعداد بوته  تکوواری
استفاده شد و  Minitabها از نرم افزار جهت تجزیه واریانس داده. شد

مقایســه . ترسـیم شـدند   Excelهـاي مربوطـه بـا نــرم افـزار     نمـودار 
درصـد   احتمال پنجدر سطح  LSDها نیز با استفاده از آزمون میانگین

  .انجام شد
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع 

 ،ته تحت تاثیر اکوتیپنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بو
بیشترین ارتفاع بوتـه در  ). 3جدول (دار شد معنیو برهمکنش آنها کود 

و  MSC6مشاهده شـد کـه نسـبت بـه دو اکوتیـپ       MSC3اکوتیپ 
MSC7    درصـد ارتفـاع بیشـتري داشـت     44و  31به ترتیـب حـدود .

کود شـیمیایی و   "توام  تیماربه ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوته 
سانتی  5/48و  9/70گرانوله گوگردار به مقدار کمپوست و کود  "دامی

درصد افزایش و  25متر بدست آمد که نسبت به شاهد به ترتیب حدود 
کـود   نظیـر  هاي کـودي هر چند سایر تیمار. درصد کاهش داشت 1/9

داري با شـاهد نداشـتند،   کمپوست تفاوت معنیشیمیایی، دامی و ورمی
درصـد نسـبت بـه شـاهد      17و  19، 4تیب حـدود  اما ارتفاع بوته به تر

نتایج برهمکنش اکوتیپ در تیمار کود نشان ). 4جدول ( داشتافزایش 
داد که بیشترین ارتفاع بوتـه از اعمـال تیمـار کـود دامـی در اکوتیـپ       

MSC3 بدست آمد.   

  
  آلی و شیمیایی اثیر کود هاي اکوتیپ هاي کنجد تحت تصفات اندازه گیري شده واریانس  تجزیه – 3جدول 

  ییراتغمنابع ت
 

درجه 
  آزادي 

ارتفاع 
  بوته 

تعداد شاخه 
  فرعی در بوته 

طول شاخه 
  وته بفرعی در 

زیست 
  توده 

کپسول در 
  بوته
  

دانه در 
  کپسول

  

وزن صد 
  دانه
  

وزن دانه 
 در بوته 

 75/0 021/0 2/399  03/0  1/74  141.6  02/2  4/740 1  کواریت  
 ns 74/5  ** 1/1532  **8/66  *7/89 * 1/102  ns 004/0  **15/1 4/5691** 2  اکوتیپ 

  ns 005/0 **18/1 3/117 *  7/152**  1/70**  4/2362 **  4/7**  7/676* 5  کود 
برهمکنش 

  ns 9/363    *61/4 **9/417  *17/6 * 1/34 ** 1/311  ns 007/0 *54/0  10  )اکوتیپ و کود(
 22/0 003/0 9/251 9/18  4/3  5/12 25/3  2/384  35  خطا 

  1/15 1/17 9/13 4/12  6/11 5/12  1/12 3/13    ضریب تغییرات 
ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  -**و  
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کود دامـی و  "داري در اعمال تیمار توام با این حال اختلاف معنی

با تیمار مـذکور نیـز    MSC6و  MSC3در دو اکوتیپ  "کود شیمیایی
دار بـود، کمتـرین   این اختلاف معنی MSC7ده نشد اما در اکوتیپ دی

دار در مقدار صفت مذکور در اعمال تیمار کود کمپوست گرانوله گوگرد
نتایج مطالعه رضوانی مقـدم و  ). 5جدول (حاصل شد  MSC7اکوتیپ 

نشان داد که  بیشترین ارتفاع بوته کنجـد از تیمـار کـود    ) 3(همکاران 
 ـسـانتی متـر    7/70و  3/79شیمیایی به ترتیب گاوي و سپس کود  ه ب

دست آمد و تیمار کود کمپوسـت هرچنـد نسـبت بـه شـاهد افـزایش       
  .داري نداشتداشت، اما با تیمار کود شیمیایی اختلاف معنی

کـه   نـد گزارش کرد) 13( مالیک و همکاراندر مطالعه دیگر اصغر 
ارتفاع کنجـد   نه سبب افزایشژکیلوگرم در هکتار کود نیترو 80کاربرد 

  . درصد نسبت به شاهد شد 7به مقدار حدود 
وابسته عناصر غذایی و رطوبت موجود در خاك  مقداررشد گیاه به 

نگهـداري رطوبـت   و کود هاي دامی از طریق افـزایش ظرفیـت   است 
آورد موجود در خاك شرایط مساعدتري را براي رشد گیاه فـراهم مـی  

یایی و کود دامی به علـت فـراهم   رسد تیمار کود شیمبه نظر می. )31(
هـا  کردن عناصر غذایی و رطوبت از رشد بهتري نسبت به سایر تیمـار 

  .برخوردار بوده است
  

  تعداد و طول شاخه در بوته
اعمال دار نشد، اما اثر تعداد شاخه در بوته تحت تاثیر اکوتیپ معنی

جـدول  (دار شـد  اکوتیپ بر این صفت معنـی  دربرهمکنش کود  کود و
 "کود شیمیایی و دامـی "بیشترین مقدار این صفت از اعمال تیمار ). 1
درصـد افـزایش داشـت و     48دست آمد که نسبت به شاهد حـدود  ه ب

. )4جـدول  ( صفت فوق در تیمـار شـاهد مشـاهده شـد    کمترین مقدار 
با حـدود   "کود شیمایی و دامی"توام تیمار اعمال در  MSC3اکوتیپ 

بیشـترین مقـدار صـفت مـذکور را     د نسبت به شاه درصد افزایش 43
در اکوتیـپ  شـاهد و  کمترین تعـداد شـاخه در بوتـه در تیمـار      .داشت

MSC6  طول شاخه تحت تاثیر  اکوتیپ، کود  ).5 جدول(مشاهده شد
بیشـترین و کمتـرین طـول    ). 1جدول (دار شد و برهمکنش آنها معنی

ــا مقــدار  ــه ب ــه ترتیــب د 08/9و  4/31شــاخه در بوت ــر ب ر ســانتی مت
کـود  "اعمال تیمار توام . مشاهده شد MSC7و  MSC3هاي  اکوتیپ

سانتی متر بیشترین طول شـاخه   8/38با مقدار  "شیمیایی و کود دامی
جدول (در بوته را داشت و کمترین مقدار آن از تیمار شاهد بدست آمد 

دار و کود شیمیایی،کود کمپوست گرانوله گـوگرد : هاي، اعمال تیمار)4
داري با هم از نظـر طـول شـاخه در    مپوست اختلاف معنیککود ورمی

نتایج بـرهمکنش اکوتیـپ در کـود حـاکی از     ). 4جدول (بوته نداشتند 
کـود دامـی و کـود    "بیشتر بودن طول شاخه در بوتـه از اعمـال تـوام    

بود با این حال اکوتیـپ مـذکور پاسـخ     MSC3در اکوتیپ  "شیمیایی

اي کودي از نظر طول شـاخه در  داري در اعمال سایر تیمارهغیر معنی
بیشترین تنوع در پاسخ به اعمال تیمارهاي کودي در . بوته را نشان داد

کمترین طول شاخه در بوتـه بـا مقـدار    . مشاهده شد MSC7اکوتیپ 
جدول (بدست آمد  MSC6سانتی متر از تیمار شاهد در اکوتیپ  04/5
رد آزمـایش  به نظر می رسد کود دامی نسبت به سایر کودهاي مـو ). 5

سبب افزایش بیشتر خلل و فرج، ظرفیـت نگهـداري آب، نفوذپـذیري    
بیشتر ریشه شده و به همراه کود شیمیایی منجر به افزایش رشد گیـاه  

  .گردید،که باعث برتري این نوع تیمار شد
 60نشـان داد کـه کـاربرد    ) 21(هارونـا و همکـاران   نتایج مطالعه 

 ـ 15کیلوگرم کود نیتروژن به همـراه   ن کـود مـرغ در هکتـار سـبب     ت
درصـد   50افزایش تعداد شاخه در بوته در گیاه کنجد به مقـدار حـدود   

  . شد 2005نسبت به شاهد در سال 
رسد تلفیق کـود دامـی و شـیمیایی سـبب آزاد سـازي      به نظر می

تدریجی عناصر غذایی، همراه با نیاز گیاه در هر مرحلـه رشـدي شـده    
ان جذب بسیاري از عناصـر غـذایی و   و در این شرایط راندم) 21(است 

یابد و شـرایط بـراي رشـد و    زمان قابل دسترس بودن انها افزایش می
  ). 28(گردد نمو بیشتر گیاه فراهم می

  
  زیست توده

 دارمعنی بر زیست توده اختلاف اکوتیپ، کود و برهمکنش آنهااثر 
 و بـه  MSC3زیست توده از اکوتیپ  مقداربیشترین  ).3جدول ( داشت
 ـ در بوتـه  گرم 92/8مقدار  کـود  "اعمـال تیمـار تـوام    . دسـت آمـد  ه ب

نسبت به سایر تیمارهاي گرم در بوته  2/10با مقدار  "شیمیایی و دامی
کـه نسـبت بـه     را داشت به طوريزیست توده کودي بیشترین مقدار 

هاي کـودي مـورد   تمامی تیمار. درصد افزایش داشت 73شاهد حدود 
ثیر معنی داري بر مقدار زیست تـوده داشـت   بررسی نسبت به شاهد تا

هـاي کـودي مـورد بررسـی     ، به طوري کـه در بـین تیمـار   )4جدول (
گـرم در   89/4کمترین مقدار زیست توده از اعمال تیمار کود گوگرد با 

 .درصد افزایش داشـت  39بوته به دست آمد که نسبت به شاهد حدود 
زیسـت   ین مقـدار نتایج برهمکنش کود و اکوتیپ نشان داد که کمتـر 

و بیشترین مقدار  دست آمده ب و از تیمار شاهد MSC6 اکوتیپتوده از 
و  "کود شیمیایی و دامی"از تیمار توام  MSC3این صفت در اکوتیپ 

درصـد بیشـتر از    72 حدود حاصل شد کهگرم در بوته  4/13به مقدار 
بـر روي  ) 28( و همکـاران  عثمان یعقوبمطالعه ). 5جدول (شاهد بود 

نشان داد که در سال اول آزمایش در بین سه تیمار کـودي اوره،  سویا 
بیشترین مقدار زیست توده از تیمار شاهد بـه    NPKکمپوست و کود 

و اوره به ترتیب  NPK، کود تیمار کودي کمپوستاعمال دست آمد و 
و درصدي زیست توده نسبت به شاهد بـود   13و  32، 8سبب کاهش 

سـبب  و کمپوست به ترتیـب   NPKمال کود اع ،در سال دوم آزمایش
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مـواد  . نسبت به شاهد شـد زیست توده درصدي  5و  20افزایش حدود 
آلی به عنوان یکی از ارکان مهم باروري خاك محسوب شده که باعث 
افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك و نیز افزایش درصد منافذ ریز 

ی بوده کـه بـه   گردد و این مواد غنی از عناصر غذایخاك می و درشت
رسـد  تیمـار   به نظـر مـی  . )2( گیرندمرور زمان در اختیار گیاه قرار می

سبب مسـاعد شـدن شـرایط     "کود دامیکود شیمیایی و "توام اعمال 
بهتر رشد گیاه شده و در نتیجه افزایش زیست توده کنجد را به همراه 

  .رددا
  

  تعداد کپسول در بوته
و بـرهمکنش   کـود  ،وتیـپ تعداد کپسول در بوتـه تحـت تـاثیر اک   

کمتـرین تعـداد   بیشـترین و  ). 3جـدول  (دار شـد  معنی اکوتیپ در کود
مشاهده  MSC7و  MSC3هاي به ترتیب در اکوتیپکپسول در بوته 

از اعمـال تیمـار تـوام    تعداد کپسول در بوتـه  بیشترین  .)4جدول ( شد
 63دست آمد که نسبت بـه شـاهد حـدود    ه ب "کود شیمیایی و دامی"

 در) کپسـول در بوتـه   64/6(افزایش داشت و کمترین مقدار آن  درصد
تعـداد کپسـول در بوتـه در    افـزایش  مقـدار  . شاهد به دست آمدتیمار 

نسـبت بـه   ) شیمیایی، دامی و ورمی کمپوست(اعمال سه تیمار کودي 
نتـایج  . )4جـدول  ( درصـد قـرار داشـت    40تا  29بین در دامنه  شاهد

تعداد کپسول در شان داد که بیشترین برهمکنش عوامل مورد بررسی ن
و  MSC6در دو اکوتیـپ   "کود دامی و شـیمیایی "از اعمال توام  بوته

MSC3  و کمترین مقدار آن از اعمال کود دامی در اکوتیپMSC7  با
دامنه تغییرات تعـداد  ). 5جدول (کپسول در بوته حاصل شد  8/3مقدار 

دي در اکوتیـپ هـاي   هاي مختلف کوکپسول در بوته در اعمال تیمار
MSC3 ،MSC6  وMSC7  تـا   3و  21تـا   4، 21تـا   6به ترتیب بین

  . کپسول در بوته بود 10
نشـان داد کـه بیشـترین    ) 2010( شریف و همکاراننتایج مطالعه 

در تیمـار   2006و  2005تعداد غلاف در بوته سویا در دو سال آزمایش 
که نسبت بود، بوته  غلاف در 9/71و  9/69دامی و اوره به ترتیب  کود

  . درصد افزایش نشان داد 19به کود دامی حدود 
خـاك باعـث افـزایش     pHافزایش مـواد آلـی از طریـق کـاهش     

هـاي حاصـل از فعالیـت    و متابولیـت  شودهاي میکروبی آن میفعالیت
هاي محکمـی تشـکیل   هن پیوندآمیکروبی با عناصر کم مصرف مانند 

و  )31(دهـد  ب این عناصر را در خاك افزایش مـی ذداده که قابلیت ج
ایـن   شرایط براي افزایش میزان فتوسنتز و زیست توده فـراهم کـرده  

افـزایش گلـدهی و تعـداد    عامل با تاثیر بر افزایش ارتفاع بوتـه سـبب   
   .)20( کپسول در بوته منجر می شود

 

  در کپسول تعداد دانه
آنهـا  ود و بـرهمکنش  تحت تاثیر اکوتیپ، ک کپسولدر  دانهتعداد 

بـه   کپسـول بیشترین و کمترین تعداد دانـه در  ). 3جدول(شد  دارمعنی

در . )4جـدول  (حاصل شـد   MSC6و  MSC3 هايترتیب در اکوتیپ
در  کپسولهاي مختلف کودي بیشترین تعداد دانه در بین اعمال تیمار

 لدانه در کپسـو  7/47با مقدار  "کود شیمیایی و کود دامی"تیمار توام 
درصد بیشتر از شاهد بود و کمتـرین مقـدار    42که حدود  مشاهده شد

نتایج بـرهمکنش  ). 4جدول (دست آمد ه بشاهد تیمار از صفت مذکور 
کود و اکوتیپ نشان داد که بیشترین تعداد دانه در کپسـول از اعمـال   

دانـه   5/54بـا   MSC3و در اکوتیـپ   "کود شـیمیایی و دامـی   "توام 
و تیمـار شـاهد    MSC7مقـدار آن در اکوتیـپ   حاصل شد و کمتـرین  

هاي در اکوتیپ "کود شیمیایی و دامی" اعمال تیمار توام. وجود داشت
MSC3 ،MSC6 و MSC7  بـه  ) عدم مصرف کـود ( نسبت به شاهد

 نداشـت د کپسـول بیشـتري  درصد تعداد دانه در  49و  28، 47ترتیب با 
  ). 5جدول (

نشـان داد کـه   وي سـویا  ر) 28( عثمان یعقوب و همکارانمطالعه 
-و شاهد اختلاف معنی NPKهاي کودي اوره، کمپوست، اعمال تیمار

در غلاف نداشتند اما در مطالعه رضـوانی   هم از نظر تعداد دانه داري با
دانه در کپسول در  دداري از لحاظ تعداتاثیر معنی) 3(و همکاران مقدم 

کـه   يهاي کـودي مختلـف وجـود داشـت بـه طـور      کنجد بین تیمار
دست آمـد  ه از اعمال تیمار کود گاوي ب کپسولبیشترین تعداد دانه در 

هاي آلی از رسد کودبه نظر می. درصد بیشتر از شاهد بود 18که حدود 
هاي خاك اثـرات متفـاوت دارنـد و در بـین     فلور لحاظ تاثیر بر میکرو

کمپوست و کود دامـی، بیشـترین میـزان    کمپوست زباله شهري، ورمی
که این عامل  ،)5( مربوط به اعمال تیمارکود دامی بود ،در خاكتهویه 

مـورد   1هـاي در سرعت تجزیه مواد غذایی نقش داشته و میکرو المنت
نماید کـه در نهایـت مـواد    نیاز را براي رشد و فرآیند فتوسنتز مهیا می

ها هدایت شده کـه سـبب پـر شـدن     غذایی بیشتري به سمت کپسول
  .شوده بیشتري میتعداد دانه تلقیح یافت

  
  وزن صد دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه وزن صـد دانـه تحـت تـاثیر      
بـا ایـن حـال    ). 3جـدول (دار نشد اکوتیپ، کود و برهمکنش آنها معنی

کـود  "از اعمـال تـوام    257/0بیشترین مقدار وزن صد دانه بـا مقـدار   
اعمـال   و کمترین مقـدار آن از  MSC3در اکوتیپ  "شیمیایی و دامی

بدسـت آمـد    MSC3گرم و در اکوتیپ  179/0کود شیمیایی  با مقدار 
نشـان داد کـه اثـر    ) 19(هاباشـا و همکـاران   نتایج مطالعه ). 5جدول (

داري از نظـر  هاي آلی و شیمیایی بر دو رقم کنجد اختلاف معنـی کود
گـرم   5/3تـا   2وزن هزار دانـه در کنجـد بـین    . وزن هزار دانه نداشت

ت و در شرایط مطلوب به علت فراهم بـودن مـواد غـذایی    متفاوت اس
که همین نتایج در افزایش  )32( تعداد دانه در کپسول افزایش می یابد

. )4جـدول  ( هاي کودي کاملا مشهود بودتعداد دانه در اثر اعمال تیمار
                                                             
1 -Microelements 
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رسد اگر چه انتقال و اختصاص مواد فتوسنتزي بـه دانـه   لذا به نظر می
گردد ولی تحت تاثیر عوامل محیطی نیـز  نترل میبه صورت ژنتیکی ک

  .)8(تغییر می کند 
  

  وزن دانه در بوته
وزن دانه در بوته تحـت تـاثیر اکوتیـپ، کـود و بـرهمکنش آنهـا       

ر د در بوتـه  بیشـترین و کمتـرین وزن دانـه   ). 3جـدول  (دار شـد  معنی
 723/0و  20/1به ترتیـب بـه مقـدار     MSC7و  MSC3 يهاکوتیپا

از اعمال تیمار تـوام  وزن دانه در بوته بیشترین مقدار . ه بودبوتگرم در 
 73حاصل شد کـه نسـبت بـه شـاهد حـدود       "کود شیمیایی و دامی"

هاي کود شـیمیایی، کـود کمپوسـت گرانولـه     درصد بیشتر بود و تیمار
کمپوست نسبت به شاهد بـه ترتیـب   دار، کود دامی و کود ورمیگوگرد

وزن دانـه  . انه در بوته بیشتري داشـتند درصد وزن د 70و  64، 57، 52
نتـایج بـرهمکنش   ). 4جـدول  ( گرم بود 406/0در بوته در تیمار شاهد 

کود شـیمیایی و  "تیمارهاي مورد بررسی نشان داد هرچند اعمال توام 
وزن دانـه در  بیشترین مقدار  MSC6و  MSC3در دو اکوتیپ  "دامی
سه اکوتیپ مورد بررسی ، اما واکنش هر ندرا نسبت به شاهد داشتبوته 

نسبت به اعمال تیمار کودي ورمی کمپوست مشابه بود به طوري کـه  
نسبت به شاهد وزن دانـه   MSC7و  MSC3 ،MSC6در سه اکوتیپ 

کمترین مقدار وزن دانه در بوته در تیمار . در بوته بیش از یک گرم بود
  ).5جدول(شاهد در هر سه اکوتیپ حاصل شد 

نشان داد کـه وزن دانـه در   ) 3(و همکاران مطالعه رضوانی مقدم  
کود گـاوي، کـود شـیمیایی    (شاهد در سه تیمار کودي  بوته نسبت به

  . درصد افزایش داشت 50و  52، 54به ترتیب  حدود ) وکمپوست
که بیشترین وزن دانـه در   ندنیز نشان داد) 33( شریف و همکاران

 ـ 9/23مقدار  ز اعمال تیمار کود اوره و کود دامی بها سویا بوته ه گرم ب

 19تـا   7کود دامی و اوره بین مجزاي دست آمد که نسبت به کار برد 
 ـادر این آزمایش نیز به نظـر مـی رسـد کـه     . درصد افزایش داشت  رث

هـاي میکروبـی   سبب بهبود فعالیـت هاي شیمیایی و دامی ترکیب کود
. شده اسـت خاك شده و باعث افزایش زیست توده میکروبی در خاك 

هاي ناپایـدار  میکروبی سبب ایجاد کمپلکسزیست توده فی این طر از
بـین عناصـر غـذایی خصوصــاً فسـفر شـده و از تثبیـت آن در خــاك       

در اختیـار گیـاه    و در دراز مـدت آزاد و نرا به آرامی آجلوگیري کرده و 
کاربرد کودهاي شیمیایی به تنهایی اثر مضـري بـر   . )22(دهد قرار می

ــی خــاك داشــ ته و ســبب کــاهش حاصــلخیزي آن جمعیــت میکروب
کودهاي آلی در مراحل مختلف تجزیه منبع غـذایی وسـیعی    ،گردد می

براي ریز جانداران خاکزي بوده که از طریق افزایش جمعیت آنها نقش 
اي را مهمی در بهبود خصوصیات فیزیکی خاك داشته و عناصـر تغیـه  

کـود دامـی   تلفیق کود شـیمیایی و   ).30( آوردبهتر در خاك فراهم می
هاي حیاتی گیـاه ماننـد   اي و رشدي را براي انجام فرآیند شرایط تغذیه

مسـاعدتر کـرده و از   ...) جذب عناصر، انتقال و اخصاص، فتوسـنتز و  (
طریق افزایش فرآیندهاي ذکر شده سبب افزایش زیست توده شده که 
در مجموع میزان انتقال و اختصاص مواد به بخش زایشی بیشتر شـده  

  .یابدمی کرد گیاه افزایش عمل و
ضرایب همبستگی صفات مورد بررسی نشان داد که عملکرد دانه 

، )r= 83/0**(داري را با تعداد کپسول در بوته همبستگی مثبت و معنی
  ). 6جدول( شتدا) r=  51/0**(و زیست توده ) r=  68/0**(ارتفاع 

رد دو در بررسی عملکرد و اجزاء عملک) 24( گنانمورتی و همکاران
رقم کنجد گزارش کردند کـه تعـداد کپسـول در بوتـه جـزء مـوثر در       

اظهار داشت که در ارقـام رشـد نامحـدود    ) 27( لانگهام. عملکرد است
افزایش ارتفاع از طریـق تولیـد کپسـول بیشـتر روي عملکـرد       ،کنجد

  .کنجد تاثیر مثبت دارد
  

تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن ، ه در بوته، زیست توده در بوتهارتفاع بوته، تعداد و طول شاخصفات بین همبستگی  - 6جدول 
   اکوتیپ هاي کنجد صد دانه و وزن دانه در بوته

  1  2 3 4 5 6 7 8 
               1   )1( ارتفاع

             ns 17/0  1  )2(شاخه در بوته 
           ns 23/0 ns 96/0 1  )3(طول شاخه 
          1 34/0* 33/0* 67/0**  )4(زیست توده 

       1 58/0** 45/0* 44/0* 66/0**  )5(کپسول در بوته 
     ns 05/0 ns 02/0 ns 21/0 ns 23/0 1 46/0**  )6(دانه در کپسول 

   ns 16/0 ns 19/0 **47/0 *28/0 **70/0 1 59/0**  )7(وزن صد دانه 
 1 35/0** 29/0* 83/0** 51/0** 37/0** 33/0* 68/0**  )8(وزن دانه در بوته 

ns ،*  درصد 1و  درصد 5ح احتمال ودار در سط دار و معنی به ترتیب غیر معنی -**و  
  
  



همبستگی وزن دانه با زیست توده نیز بیانگر آن است که گیاهان 
نتـایج  . )4( دارنـد د با رشد مناسب از توانایی تولید دانه بیشتري برخـور 

م کنجـد داراي  نیـز نشـان داد ارقـا   ) 13( آلماسکار و همکـاران مطالعه 
در آزمایش دیگـر محققـین    .عملکرد بالاتر زیست توده بیشتري دارند

ها با توجه به مکانی که در آن سـازگار شـده،   اکوتیپاظهار داشتند که 
کـه بـه صـورت     گیـري از منـابع دارنـد   هاي متفاوتی در بهرهپتانسیل

ده نتایج این آزمایش با مطالعات ذکر ش ـ). 18(گردد ژنتیکی کنترل می
نسبت به دو اکوتیپ  MSC3اکوتیپ رسد به نظر میلذا  .مطابقت دارد

دیگر داراي پتانسیل برتري در استفاده از فراهمی عناصر موجود داشته 
  .است

  
  گیرينتیجه

کـود  "به طور کلی نتـایج ایـن آزمـایش نشـان داد اعمـال تـوام       
ســبب بهبــود صــفات    MSC3در اکوتیــپ   "شــیمیایی و دامــی 

بیشتري نسبت ) ارتفاع، طول شاخه جانبی و زیست توده(مورفولوژیکی 

به دو اکوتیپ دیگر شد، که این صفات سبب افزایش تعداد کپسول در 
که در نهایـت وزن    بوته به عنوان یکی از اجزاء موثر در عملکرد شده

به طوري که بیشترین وزن دانـه بـا مقـدار     دانه در بوته را افزایش داد
نتایج بـرهمکنش   .به دست آمد MSC3اکوتیپ گرم در بوته از  95/1

ها در افزایش هاي کودي و اکوتیپ نشان داد که واکنش اکوتیپتیمار
به طـوري  عملکرد دانه ناشی از اعمال کود ورمی کمپوست مشابه بود 

وزن دانه در آنها بیش  MSC7و  MSC3 ،MSC6که در سه اکوتیپ 
انـه در بوتـه در تیمـار    کمتـرین مقـدار وزن د  . از یک گرم در بوته بود

از آنجـا کـه   . در هر سه اکوتیپ حاصل شـد  )عدم مصرف کود( شاهد
هاي شیمیایی به تنهایی اثرات مضري بر کاهش ماده آلی مصرف کود

هـاي آلـی بـه    خاك و خصوصیات فیزیکی آن دارد و اسـتفاده از کـود  
اي گیـاه در کوتـاه مـدت نیسـت، لـذا       تنهایی نیز جوابگوي نیاز تغذیه

اي گیاه بهبود شرایط تغذیه هاي شیمیایی سبببا کودکود دامی لفیق ت
هاي رشـدي و عملکـرد در کنجـد در    افزایش پارامتر و در نتیجه باعث
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