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  چکیده

به منظور بررسی تاثیر کود زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد، آزمایشی 
پژوهشکده  در  تکرار   3 با  تصادفی  کامل  بلوک‌های  طرح  قالب  در  شده  خرد  کرت های  به صورت 
کشاورزی دانشگاه زابل در سال زراعی 93-92 انجام شد. عامل اصلی شامل سه رقم اردکان، اصفهان 
انواع کود: 100 درصد کود شیمیایی توصیه شده، 75  و توده بومی سیستان و عامل فرعی شامل 
درصد کود شیمیایی توصیه شده+ 1/5 کیلوگرم در هکتار کود زیستی نانو، 50 درصد کود شیمیایی 
توصیه شده+ 1/5 کیلوگرم در هکتار کود زیستی نانو، 25 درصد کود شیمیایی توصیه شده+ 1/5 
کیلوگرم در هکتار کود زیستی نانو و 1/5 کیلوگرم در هکتار کود زیستی نانو بود. نتایج نشان داد 
مصرف 100 درصد کود شیمیایی توصیه شده سبب افزایش معنی دار ارتفاع بوته، تعداد کپسول در 
متر مربع، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و زیست توده شد. بیشترین تعداد کپسول در متر مربع )2256 
در  کپسول  تعداد  آمد.  به دست  شیمیایی  کود  درصد  کاربرد 100  با  بومی سیستان  توده  از  عدد( 
متر مربع، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و زیست توده، شاخص برداشت، کلروفیل 
برگ و درصد پروتئین دانه در توده بومی سیستان در مقایسه با سایر ارقام افزایش معنی داری نشان 
داد. بیشترین عملکرد دانه )1428/07 کیلوگرم در هکتار( از توده بومی سیستان حاصل و بالاترین 
درصد روغن )41/7 درصد( از رقم اصفهان به دست آمد. با توجه به نتایج می توان گفت کاربرد 100 
بهبود  و  عملکرد  افزایش  در  می  تواند  اوره  و  آمونیم  فسفات  پتاسیم،  سولفات  هکتار  در  کیلوگرم 

خصوصیات رشدی کنجد موثر باشد.

   کلمات کلیدی:  درصد روغن؛ زیست توده؛ سیستان؛ کود نیتروژن؛ کود زیستی نانو

تاثیر کاربرد کودهای زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                       جلد 1/ شماره 2 / پاییز و زمستان 1396 - صفحات 190-177

تاریخ دریافت: 10 اسفند 1395،  تاریخ بازنگری: 25 مرداد 1396،  تاریخ پذیرش: 12 شهریور 1396     
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مقدمه
به  توجه  با  جهان  در  روغني  دانه هاي  زراعت 
رفتن  بالا  و  شهرنشيني  توسعه  جمعيت،  افزايش 
توسعه چشمگيري داشته  نباتي  مصرف سرانه روغن 
است و كشورهاي اروپايي، كانادا و استراليا با پرداخت 
يارانه هاي هنگفت به كشاورزان مي كوشند تا بازارهاي 
جهاني را تسخير كنند. در ايران نيز افزايش جمعيت، 
افزايش مصرف سرانه روغن و تغيير ذائقه مردم، زمينه 
وابستگي شديد كشور به واردات روغن را فراهم آورده 
 .)Zareei Siahbidi and Rezaizad, 2015( است 
دانه های  از  یکی   )Sesamum indicum L.( کنجد 
و  گرم  نواحی  کشاورزی  در  مهم  خوراکی  و  روغنی 
قدیمی ترین دانه روغنی در  نیمه گرم است و ظاهراً 
جهان می باشد )Khajehpour, 2012(. این گیاه دارای 
توده های محلی زیادی است و در اغلب کشورها به صورت 
 .)Grichar et al., 2001( سنتی کشت و کار می شود 
کنجد، علاوه بر این که منبع خیلی خوبی از منگنز و 
مس است، از نظر کلسیم، منیزیم، آهن، فسفر، روی، 
ارزشمندی  منبع  نیز  فیبرهای غذایی  و   B1 ویتامین 
به شمار می رود. بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، 
در سال زراعی 93- 1392 محصولات صنعتی با سطح 
برداشت حدود 499 هزار هکتار، معادل 4/2 درصد از 
کل محصولات زراعی را به خود اختصاص داده است. 
از این مقدار کلزا )16/4 درصد(، سویا )13/8درصد( 
سطح  از  درصد(   13/4( روغنی  دانه های  سایر  و 
 Minis try of( دارند  را  صنعتی  محصولات  برداشت 

 .)Agriculture Jihad, 2014

کودهای شیمیایی از جمله موادی اند که در تمام 
دوره های رشد و نمو گیاهان، مورد نیاز آن ها می باشند 
مهم  غذایی  عناصر  از  یکی   .)Jabbari et al, 2015(
برای رشد گیاه که در تمام دوره فعالیت آن برای تأمین 

احتیاجات لازم است، کودهای نیتروژن دار است که در 
بالا بردن مقدار عملکرد محصولات کشاورزی توسط 
اندام هوایی، تولید مواد هیدروکربنه، بیشتر از طریق 
افزایش سطح کربن گیری نقش مهمی دارند. افزایش 
در مقدار نیتروژن نه تنها روی رشد اثر دارد، بلکه روی 
الگوی اصلی مرفولوژیکی نیز موثر است. فسفر نیز در 
حیاتی  فعالیت‌های  از  بسیاری  در  سلولی  ساختمان 
دخالت  شیمیایی  انرژی  انتقال  و  ذخیره  جمله  از 
می تواند  فسفر  جذب  افزایش  این  بر  علاوه  دارد. 
گياه  در  فسفر  برداشت  شاخص  بهبود  به  نهایت  در 
عملکرد  بهبود  در  مهمی  عامل  خود  که  شود  منجر 
نتایج   .)Singh et al., 2005( می رود  به شمار  گياه 
 )Ricinus communis L.( کرچک  روی   پژوهشی 
داد  نشان   )Helianthus annus L.( آفتابگردان و 
کود  با  شده  تیمار  گیاهان  از  عملکرد  بالاترین  که 
 Jabbari et al., 2015;( می شود  حاصل  شیمیایی 
بررسي  در   .)Seyed Sharifi and Nazarly, 2015

تأثير نيتروژن روي كنجد ملاحظه شد كه كاربرد 100 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن، منجر به افزایش عملکرد 

.)Haghanian et al., 2016( دانه و روغن شده است
به رغم ایجاد تحولات زیاد در تولید کشاورزی، 
کودهای  نامتعادل  و  زیاد  مصرف  به دلیل  متأسفانه 
شیمیایی، سبب آسیب های اکولوژیکی و به خطر افتادن 
 .)Koocheki et al., 2000( سلامت انسان ها شده است 
شیمیایی،  کودهای  از  بی رویه  استفاده  به دلیل 
و  یافته  کاهش  ایران  کشاورزی  زمین های  آلی  مواد 
ترکیبات خاک به بافت سخت و نامطلوب تبدیل شده 
اگرچه   .)Naghavimaremati et al., 2007( است 
اثر  در  زراعی  محصولات  از  يکسری  دانه ی  عملکرد 
مصرف مقادير زياد کودهای شیمیايی افزايش يافت، 
اما عملکرد بسیاری از محصولات ديگر به دلیل عدم 
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تاثیر کاربرد کودهای زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد

با  آلی خاک،  ماده ی  مقدار  و  در حاصلخیزی  تعادل 
نظر در  امر ضرورت تجدید  این  رکود مواجه گرديد. 
مشخص  پیش  از  بیش  را  تولید  افزایش  روش های 
نانوکودها به عنوان جايگزينی  از  با استفاده  می سازد. 
برای کودهای مرسوم، عناصر غذايی کود به تدريج و 
به صورت کنترل شده در خاک آزاد می شوند. استفاده 
کشاورزی  عملیات  در  مفید  میکروارگانیسم های  از 
این  افزایش  است.  شده  آغاز  پیش  سال   60 از 
جمعیت های مفید همچنین می تواند مقاومت گیاه به 
عناصر  مانند کمبود آب،  تنش های مختلف محیطی 
را کاهش  عناصر سنگین  افزایش و سمیت  و  غذایی 
به عنوان  زیستی  کودهای   .)Wu et al., 2005( دهد 
غذایی  عناصر  دادن  قرار  نقش  میکروبی،  تلقیح  مایه 
از حالت غیر قابل دسترس به دسترس برای گیاهان 
زراعی را دارند. استفاده از کودهای زیستی از اهداف 
کشاورزی پایدار، از طریق کاهش استفاده از کودهای 

شیمیایی است. 
 )Yazdani et al., 2009( همکاران  و  یزدانی 
میکروارگانیسم های حل کننده  کاربرد  داشتند  اظهار 
یگــاه1  رشــد  حمـكر  بــرتکاي هــاي  و  فسفات 
فسفر  )نیتروژن،  شیمیایی  کود  کاربرد  با  همراه 
وزن  بهبود  باعث    )Zea mays(ذرت در  پتاسیم(  و 
ردیف  در  دانه  تعداد  و  بلال  در  ردیف  تعداد  بلال، 
بیولوژیک  کودهاي  کاربرد  آزمایشی،  در  است.  شده 
خصوصیات  بر  مفیدي  تاثیر  شده  توصیه  مقادیر  در 
داشت  )Triticum aes tivum L.( گندم   رشدي 

)Forouzandeh et al., 2016(. یارمحمود و همکاران 
)Yarmahmoud et al., 2010( اظهار داشتند کاربرد 
عملکرد  اجزاء  و  عملکرد  شیمیایی  و  بیولوژیک  کود 
 Mohammad Khani( می دهد.  افزایش  را  ذرت 
کاربرد  داشتند  بیان   )and Roozbahani, 2015

1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)

محلول پاشی  و  بذرمال  به صورت  آهن  کود  نانو 
اجزای  و  عملکرد  در  چشم گیری  و  مثبت  تاثیر 
پژوهش  از  نتایج حاصل  داشت.  دانه ای  ذرت  عملکر 
و  روی  کلات  کود  نانو  که  داد  نشان  دیگری 
و  رشد  شاخص های  توانست  بیولوژیک  کود  نانو 
 )tuberosum  Solanum( سیب زمینی  فیزیولوژیک 
 .)Vafi and Afshari, 2014( دهد  افزایش   را 
اصلاح  ارقام  سازگاري  بررسی  به منظور  تحقیق  این 
جنبه هاي  مطالعه  و  سیستان  محلي  توده  با  شده 
تعيين  و  کنجد  ارقام  عملکرد  کيفي  و  کمي  مختلف 
بالاترين  کسب  براي  کود  مصرف  ميزان  مناسب ترين 
هوايي  و  آب  شرايط  در  کنجد  رقم  سه  دانه  عملکرد 

سیستان انجام گرفت.

     مواد و روش ها
به منظور بررسی اثرات کود زیستی نانو و شیمیایی 
بر کمیت و کیفیت سه رقم کنجد، آزمایشی به صورت 
کامل  بلوک های  قالب طرح  در  کرت های خرد شده 
پژوهشکده  تحقیقاتی  مزرعه  در  تکرار   3 با  تصادفی 
کشاورزی دانشگاه زابل در سال زراعی 93-92 انجام 
و  اصفهان  اردکان،  رقم  سه  شامل  اصلی  عامل  شد. 
کود:  انواع  فرعی شامل  عامل  و  بومی سیستان  توده 
100 درصد توصیه شده کود شیمیایی )100 کیلوگرم 
در هکتار سولفات پتاسیم+ 100 کیلوگرم در هکتار 
که  اوره(  هکتار  در  کیلوگرم   100 آمونیم+  فسفات 
اواخر  در  درصد   50 و  کاشت  هنگام  آن  درصد   50
بهمن ماه )زمان خروج گیاه از مرحله روزت و ابتدای 
گلدهی بصورت سرک استفاده شد(، 75 درصد توصیه 
کود  هکتار  در  کیلوگرم   1/5 شیمیایی+  کود  شده 
زیستی نانو، 50 درصد توصیه شده کود شیمیایی + 
نانو، 25 درصد  زیستی  1/5 کیلوگرم در هکتار کود 
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توصیه شده کود شیمیایی+ 1/5 کیلوگرم در هکتار 
کود زیستی نانو و استفاده از کود زیستی نانو به میزان 
دستی  به صورت  کشت  بود.  هکتار  در  کیلوگرم   1/5
 3 عمق  به  شیارهایی  کردن  باز  از  پس  و  شد  انجام 
سانتی متر، بذر به صورت خطی داخل هر شیار ریخته 
شد. تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل 

از انجام عملیات صورت پذیرفت )جدول 1(. 
ردیف   6 شامل  متر،  ابعاد 3×2  دارای  کرت  هر 
کاشت با عرض 50 سانتی متر، طول 2 متر و فاصله بوته ها 
در هر رديف كاشت با تنك كردن حدود 5 سانتي متري 
در نظر گرفته شد. از نانو کود بیوزر شامل عنصر مورد 
نیاز گیاه به صورت یون‌های قابل‌جذب با درصدهای زیر:

 Mn=%4.1, Zn=%9.0, Fe=%12.0,    به صورت

مشخص  کود  مقدار  شد.  استفاده  بذرمال  مصرف   
شده برای یک هکتار در آب حل و بذور با آن آغشته 
انجام  کشت  بلافاصله  شدن  خشک  از  پس  و  شدند 
گرفت. آبياري به صورت نشتي انجام شد. صفات مورد 
کپسول،  در  دانه  تعداد  بوته،  ارتفاع  شامل:  بررسی 
دانه، عملکرد  تعداد کپسول در متر مربع، وزن هزار 
برداشت،  شاخص  برگ،  کلروفیل  توده،  زیست  دانه، 
درصد پروتئین و روغن بودند.  شاخص کلروفیل در 
دو مرحله کپسول دهی و شروع پرشدن دانه ها و از هر 
گیاه سه برگ و در سه نقطه از هر برگ توسط دستگاه 
کلروفیل متر مدل SPAD 502 Plus قرائت و میانگین 
آن به دست آمد. دعب از نيمخت دقمار نیتروژن، دردص 

رپونيئت اب ومرفل زیر هبساحم دش.

3/5 × زيمان نیتروژن = دردص رپونيئت

سوکسله  دستگاه  توسط  روغن  اندازه گیری 
 Dini Torkamani and Carapetian,( صورت پذیرفت
 SAS 9.1.3 افزارهای  نرم  از  این تحقیق  2007(. در 

نسخه portable برای تجزیه تحلیل داده های آماری 
و میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

احتمال 5 درصد مقایسه شد.

    نتایج و بحث
ارتفاع بوته

با توجه به نتایج تجزیه واریانس برهمکنش رقم 
و کود بر ارتفاع بوته معنی‌دار بود )جدول 2(. بیشترین 
ارتفاع بوته )135 سانتی متر( به رقم اردکان و کاربرد 
50 درصد کود شیمیایی+ کود زیستی نانو و کمترین 
آن )87 سانتی متر( به توده بومی سیستان و کاربرد 
کود زیستی نانو حاصل شد و بین ارقام، رقم اردکان 
با کاربرد نانو و رقم اصفهان با کاربرد 100درصد کود 
)جدول  نشد  مشاهده  معنی داری  تفاوت  شیمیایی 
تآثیر  تحت  کنجد  نهایی  ارتفاع  افزایش  احتمالاً   .)3
و  پتاسیم، فسفر  نقش عناصر  به دلیل  کود شیمیایی 
ارتباط  گیاه  رویشی  رشد  افزایش  با  به ویژه  نیتروژن 
داد )Emam and Seghatoleslami., 2005(. سعیدی 
بیشترین  و  کمترین  کرد  بیان   )Saeedi, 2008(
).Brassica napus L( به ترتیب در  بوته کلزا  ارتفاع 

  متر)سانتی 30 -0(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 
Table 1- Soil Physical and chemical properties (0- 30 cm)  

  اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
EC 

  کربن آلی
OC 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  آهن
Fe 

  مس
Cu 

  روي
Zn 

  منگنز
Mn  

  بافت خاك
Texture  

-  1-ds.m % 1-kg.gm - 

8.12 3.66 0.39  2.6  190  6.52  1.29  0.91  6.07  
  لوم شنی
Sandy 
loam  
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تاثیر کاربرد کودهای زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد

تیمار‏های کودی پتاسیم )K( و )NPK+ Fe( مشاهده 
به  نسبت   )NPK+ Fe( کودی  تیمار  تنها  ولی  شد، 
شاهد موجب افزایش معنی‏دار ارتفاع بوته شد. به نظر 

 NPK + می رسد افزایش ارتفاع بوته در تیمار کودی
بودن  کوتاه  باشد.  به خاک  آهن  افزایش  به دلیل   Fe

ارتفاع بوته رقم بومی هم به دلیل ژنتیک آن است. 
  

  گیري شده در کنجدصفات اندازه )میانگین مربعاتتجزیه واریانس ( -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean squares) of measured traits in sesame 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  دانه وزن هزار
Thousand 

seed 
weight  

  تعداد دانه در کپسول
Number of 

seed per 
capsule 

در  عداد کپسولت
  مترمربع

Number of 
capsule  

  بوته ارتفاع
Plant height  

  درجه آزادي
D.F 

  منابع تغیرات
S.O.V  

653.60ns 0.36ns 4283.53ns 5835.26ns 2.82ns 2 
  تکرار

Replication  

2283498.4** 0.72ns 774752.73** 2395809.2** 4709.35** 2 
  رقم

Cultivar 

2019.26 0.70 3459.78 4866.83 6.98 4 
  a خطاي

Error a  

323310.68** 0.06ns 76160.77** 889175.55** 166.24** 4 
  کود

Fertilizer 

581477.10** 0.30ns 441167.44** 32487.23** 257.41** 8 
  کود ×رقم 
 Cultivar× Fertilizer 

1771.27 0.23 1791.20 3781.31 2.82 24 
  bخطاي 

Error b 

4.2 16.9 2.6 5.1 2.4 
  ضریب تغییرات (%)

C.V  
  داربه ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنی nsو  *، **

ns ,* and **: non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 

  
  گیري شده در کنجدصفات اندازه )میانگین مربعاتتجزیه واریانس ( -2جدول ادامه 

Table 2-Continued- Analysis of variance (mean squares) of measured traits in sesame 
  درصد روغن

Oil 
percentage  

  درصد پروتئین
Protein 

percentage  

  کلروفیلشاخص 
Chlorophyll 

index  

  شاخص برداشت
Harvest 
index  

  یست تودهز
Biomass  

درجه 
  آزادي
D.F 

  منابع تغیرات
S.O.V  

48.9ns 6.01** 0.52ns 1.30ns 6802.22ns 2 
  تکرار

Replication  

134.3* 159** 31.90** 93.49** 6764803.89** 2 
  رقم

Cultivar 

331.8 0.26 1.96 27.51 52475.56 4 
  a خطاي

Error a  

61.2ns 118.2** 246.33** 536.11** 4516865.28** 4 
  کود

Fertilizer 

7.5ns 31.50** 72.54** 832.5** 3156015.69** 8 
  کود ×رقم 
 Cultivar× Fertilizer 

24.5 0.26 1.25 20.09 27170.56 24 
  bخطاي 

Error b 

12.9 4.2 5.6 10.61 9 
  ضریب تغییرات (%)

C.V  
  دار به ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنی nsو  *، **

ns ,* and **: on-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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323310.68** 0.06ns 76160.77** 889175.55** 166.24** 4 
  کود
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581477.10** 0.30ns 441167.44** 32487.23** 257.41** 8 
  کود ×رقم 
 Cultivar× Fertilizer 

1771.27 0.23 1791.20 3781.31 2.82 24 
  bخطاي 

Error b 

4.2 16.9 2.6 5.1 2.4 
  ضریب تغییرات (%)

C.V  
  داربه ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنی nsو  *، **

ns ,* and **: non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 

  
  گیري شده در کنجدصفات اندازه )میانگین مربعاتتجزیه واریانس ( -2جدول ادامه 

Table 2-Continued- Analysis of variance (mean squares) of measured traits in sesame 
  درصد روغن

Oil 
percentage  

  درصد پروتئین
Protein 

percentage  

  کلروفیلشاخص 
Chlorophyll 

index  

  شاخص برداشت
Harvest 
index  

  یست تودهز
Biomass  

درجه 
  آزادي
D.F 

  منابع تغیرات
S.O.V  

48.9ns 6.01** 0.52ns 1.30ns 6802.22ns 2 
  تکرار

Replication  

134.3* 159** 31.90** 93.49** 6764803.89** 2 
  رقم

Cultivar 

331.8 0.26 1.96 27.51 52475.56 4 
  a خطاي

Error a  

61.2ns 118.2** 246.33** 536.11** 4516865.28** 4 
  کود

Fertilizer 

7.5ns 31.50** 72.54** 832.5** 3156015.69** 8 
  کود ×رقم 
 Cultivar× Fertilizer 

24.5 0.26 1.25 20.09 27170.56 24 
  bخطاي 

Error b 

12.9 4.2 5.6 10.61 9 
  ضریب تغییرات (%)

C.V  
  دار به ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنی nsو  *، **

ns ,* and **: on-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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تعداد کپسول در متر مربع 
نتایج نشان داد که تاثیر برهمکنش کود و رقم بر 
این صفت، معنی دار بود )جدول 2(. نتایج برهمکنش 
داد  نشان  تعداد کپسول در متر مربع  بر  و کود  رقم 
که بیشترین تعداد آن از توده بومی سیستان همراه 
شده  توصیه  شیمیایی  کود  درصد   100 کاربرد  با 
و  نانو  زیستی  کود  تیمار  به  نسبت  که  آمد  به دست 
رقم اصفهان که کمترین تعداد کپسول را نشان داد، 
اصفهان  رقم  همچنین  داشت.  افزایش  درصد   74/2
با کاربرد 100 درصد کود شیمیایی توصیه شده در 
رتبه دوم قرار گرفت. احتمالأ با مصرف کود شیمیایی 
افزایش  نیتروژن  به خصوص  عناصر  انتقال  و  جذب 
 یافته، در نتیجه تعداد دانه در کپسول افزایش یافت 
 )جدول 3(. در همین رابطه بررسی الحبشی و همکاران 
)El Habbasha et al., 2007( نشان داد که تيمارهاي 
مختلف كود نیتروژن اثر معني داري بر تعداد کپسول 

در بوته کنجد داشت. 
متر  در  کپسول  تعداد  به  اصفهان  رقم  واکنش 
مربع، علي رغم عملکرد پایین تولیدی آن، مثبت دیده 
شد که این مطلب حساسیت شدید این رقم را نسبت 
به تاثیر خشکی آخر فصل در القای گل انگیزی در این 
اقلیمی منطقه سیستان نشان داد  رقم تحت شرایط 
بیشتری  تعداد کپسول  تولید  به  نهایت منجر  که در 

گردید.

تعداد دانه درکپسول 
برهمکنش  تاثیر  تحت  کپسول  در  دانه  تعداد 
قرار گرفت  احتمال یک درصد  و کود در سطح  رقم 
تیمارهای کود  بین  برهمکنش معنی دار  )جدول 2(. 
و رقم برای تعداد دانه در کپسول نشان داد که تیمار 
کودی 50 درصد کود شیمیایی توصیه شده بیشترین 

تعداد صفت مذکور )2251/3( در توده بومی سیستان 
و تیمار 50 درصد کود شیمیایی توصیه شده کمترین 
شد  مشاهده  اصفهان  رقم  در   )991/3( آن  تعداد 
بین  معني‌دار  ارتباط  وجود  به  توجه  با   .)3 )جدول 
سرعت رشد محصول و فراهمي مواد پرورده در هنگام 
گلدهي و تأثير كاربرد کود شیمیایی بر اين فرآيندها، 
است.  انتظار  قابل  دانه در هر کپسول  تعداد  افزايش 
با توجه به فصل كاشت اين گياه در سیستان بديهی 
است كه بروز تنش های محیطی در طول فصل رشد 
اثرات سوء درجه حرارت های بالای تابستان را تشديد 
می كند. این امر به خصوص در مورد محصولات دارای 
سيستم رشد نامحدود نظير سويا )Glycine max( و 
است  بحرانی تر  گلدهی  زمان  مدت  طول  در  كنجد 

 .)Gregoire, 2003(

وزن هزار دانه
دانه  هزار  وزن  بر  رقم  و  کود  برهمکنش  تاثیر 
جزء  اين  مي رسد  به نظر   .)2 )جدول  نبود  معنی دار 
و کمتر تحت  داشته  بالايي  وراثت پذيري  از عملکرد 
بلندی  و  قرار مي گيرد. طالعی  عوامل محيطي  تأثير 
و  زاده  صادق  و   )Taleei and Bolandi, 1999(
همکاران )Sadeghzadeh et al., 2013( در محاسبه 
دانه  هزار  وزن  که  دادند  نشان  گندم  وراثت پذیری 

دارای وراثت پذیری بالایی می باشد.
در مطالعه تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر 
 )Ocimum basilicum L.( خصوصیات رشدی ریحان 
نیز اعلام گردید که کاربرد کود نیتروژنه تاثیر معنی داری 
 .)Abedi et al., 2014( نداشت  دانه  هزار  وزن   بر 
 )Amiri Oughan      et al., 2002( امیری اوغان و همکاران 
بیان داشتند که وزن هزار دانه کلزا از وراثت پذیری 
تنش  وجود  شرایط  در  بالایی  نسبتاٌ  خصوصی 
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تاثیر کاربرد کودهای زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد

تیمار محیط معنی دار  تاثیر  برخوردار است و تحت 
واریانس  اهمیت  داشتند  اعلام  همچنین  نبود. 
بود.  محیطی  واریانس  از  بیشتر  به مراتب  ژنتیکی 
به طور كلي وزن هزار دانه از اجزاي ثابت عملكرد در 

هر سه رقم بود.

عملکرد دانه
بر  رقم  و  کود  برهمکنش  که  داد  نشان  نتایج 
نتایج حاصل  بود )جدول 2(.  دانه معنی دار  عملکرد 
و   75 کاربرد  که  داد  نشان  تیمارها  برهمکنش  از 
50 درصد کود شیمیایی توصیه شده در توده بومی 

  برهمکنش رقم و کود بر خصوصیات اندازه گیري شده کنجد -3جدول 
Table 3- Interaction of cultivar and fertilizer on measured characteristics of sesame 

  عملکرد دانه
Seed yield  

  تعداد دانه در کپسول
Number of seed 

per capsule  

  در مترمربع تعداد کپسول
Number of capsule 
per square meter 

  بوته ارتفاع
Plant 
height 

  دکو
Fertilizer  

  مرق
Cultivar 

  1-Kg.ha -  -  cm 

1555,00  c 1356,00  ij  1425  cd  130.33  b 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی100

100% of recommended chemical fertilizer  

  اردکان
Ardakan  

410,00  ij  1302,00  jk 1129.33  de 110,00  g 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 75

75% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

570,00  hiJ  1772.33  e  1025,00  def 135,00  a 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 50

50% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

596.66  ghi  1255.66  k 995,00  ef  105.66  h 
  توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانودرصد  25

25% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

440,00  ig  1377,00  i  658,00  ij 105.66  h 
  کود زیستی نانو

Nano bio-fertilizer 

620,00  gh  1669,00  f  2235,00  ab 123.66  cd  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی100

100% of recommended chemical fertilizer  

  اصفهان
Isfahan  

1003,00  f  1583.66  g  978,00  fgh  123.33  d  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 75

75% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

696.66  g  991.33  l  887,00   gh  114.33  f 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 50

50% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

1280,00  de 2007.66  c  860,00  f  126.66  c 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 25

25% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

390,00  j  1945.83  cd  581,00  j  120,00  e  
  کود زیستی نانو

Nano bio-fertilizer 

1326,00  d 1465.33  h  2256,00  a  88.66  ijk 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی100

100% of recommended chemical fertilizer 

  سیستان
Sistan  

1895.66  a  2120.66  b  1790,00  b  87.66  jk 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 75

75% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

1745.66  b 2251.33  a  1620,00  bc  90.66  ij  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 50

50% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

972.33  fg  1587,00  g  1575,00  c  91,00  i  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 25

25% of recommended chemical fertilizer + 
Nano bio-fertilizer  

1200,00  ef  1911.33  d  1055,00  def  87,00  k  
  کود زیستی نانو

Nano bio-fertilizer  
  .باشددرصد می 1دار در سطح فاقد اختلاف معنی در هر ستون هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین

Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.01) 
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سیستان به ترتیب در رتبه های اول و دوم قرار داشتند. 
با  اصفهان  رقم  در  دانه  عملکرد  کمترین  همچنین 
از   .)3 )جدول  مشاهده شد  نانو  زیستی  کود  کاربرد 
مانند  عملکرد  اجزاء  از  متأثر  دانه  عملکرد  که  آنجا 
تعداد کپسول در بوته و وزن هزار دانه است، بالا بودن 
مصرف  با  است.  شده  آن  افزایش  موجب  اجزاء  این 

انتقال این عناصر به  کود شیمیایی احتمالاً جذب و 
در  سپس  و  یافته  افزایش  گیاه  مختلف  بخش های 
غذایی  مواد  مجدد  انتقال  دانه ها،  شدن  پر  مرحله 
صورت گرفته و عملکرد دانه نیز افزایش یافت. اکبری 
افزايش  دليل   )Akbari et al., 2009( همکاران  و 
از مطابقت  عملکرد در سيستم هاي تلفيقي را ناشي 

  برهمکنش رقم و تیمار کودي بر خصوصیات اندازه گیري شده کنجد -3ادامه جدول 
Table 3-Continued- Interaction of cultivar and fertilizer on measured characteristics of sesame 

  درصد پروتئین
Protein 

percentage 

  کلروفیلشاخص 
Chlorophyll 

index  

  شاخص برداشت
Harvest 
index  

  یست تودهز 
Biomass  دکو  

Fertilizer  

  مرق
Cultivar 

    Spad %  1-Kg.ha  

9.54  e  16.43  ef  57.13  b  2725,00  d  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی100

100% of recommended chemical fertilizer  

  اردکان
Ardakan  

14.73  c  15.46  fgh  38.56  e  1100,00  f  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 75

75% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

12.40  d  17.93  e  23.10  h  2496.66  d  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 50

50% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

17.17  b  20.86  d  32.60  f  1830,00  e  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 25

25% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

5.83  f  28,00  b  49.90  c  890,00  fg  
  کود زیستی نانو

Nano bio-fertilizer 

12.40  d  15.83  fg  15.40  i  4016.66  a  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی100

100% of recommended chemical fertilizer  

  اصفهان
Isfahan  

13.03  d  18,00  e  26,00  g 3770,00  ab 
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 75

75% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

1.90  h  13.76  h  55.70  bc  1266.66  f  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 50

50% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

15.37  c  10.53  i 37,00  ef  3516.66  b  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 25

25% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

3.18  g  33.66  a  72.90  a 535,00  g  
  کود زیستی نانو

Nano bio-fertilizer 

14.73  c  14.10  gh  42.66  d 3116.66  c  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی100

100% of recommended chemical fertilizer 

  سیستان
Sistan  

15.37  c  24.90  c  50.86  c 3726.66  ab  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 75

75% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

15.05  c  24.86  c  47.66  cd  3666.66  ab  
  درصد توصیه شده کود شیمیایی + کود زیستی نانو 50

50% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

18.55  a  18.13  e  40.13  de  2423.33  d  
  کود زیستی نانودرصد توصیه شده کود شیمیایی +  25

25% of recommended chemical fertilizer + Nano 
bio-fertilizer  

14.62  c  24.60  c  43.86  d  2753.33  cd  
  کود زیستی نانو

Nano bio-fertilizer  
  .باشددرصد می 1دار در سطح فاقد اختلاف معنی در هر ستون هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین

one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.01)Means with at least   
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تاثیر کاربرد کودهای زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد

نياز هاي  با  قابل دسترس خاک  نيتروژن  بين  بيشتر 
گياه در سيستم هاي تلفيقي مي دانستند. 

زیست توده
رقم  و  کود  برهمکنش  اثر  که  داد  نشان  نتایج 
بر زیست توده در سطح احتمال یک درصد معنی دار 
باعث  2(. کاهش مصرف کود شیمیایی  بود )جدول 
کاهش معنی دار زیست توده در مقایسه با کود زیستی 
داد  نشان  تیمارها  برهمکنش  مقایسه  گردید.  نانو 
بیشترین عملکرد بیولوژیک از رقم اصفهان با کاربرد 
100 درصد کود شیمیایی توصیه شده به دست آمد 
رشد  توسعه  با  مي تواند  نيتروژن  کود   .)3 )جدول 
رويشي، گسترش و دوام بيشتر سطح برگ، ساقه و نيز 
توليد شاخه بيشتر، سبب افزايش عملکرد بيولوژيک 
گياه شود. نتایج تحقيقی نشان داده است كه در اثر 
كاهش مي يابد  فتوسنتز شديداً  غذایی،  مواد  كمبود 
افزايش  از طويل شدن ريشه ها،  و موجب جلوگيري 
قطر ريشه هاي انتهايي و ريشه هاي موئين مي گردد، 
كه نتيجه نهايي آن كاهش رشد رويشي و زايشي و 
در نهايت كاهش عملكرد اقتصادي و بيولوژكي گياه 

.)Piri et al., 2011( است

شاخص برداشت
بر  رقم  و  کود  برهمکنش  که  داد  نشان  نتایج 
شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی دار 
بود )جدول 2(. به طوركلي، شاخص برداشت متأثر از 
عوامل مختلفي از قبيل مقدار آب، كود، تراكم و تاريخ 
كاشت مي باشد، كه عوامل فوق مي توانند باعث تغيير 
تشيكل دهنده  اجزاي  دو  هر  يا  مقدار  در  نوسان  يا 
خشك  ماده  و  دانه  عملكرد  يعني  برداشت  شاخص 
كل شود )Mousavi Nik, 2012(. بیشترین شاخص 

برداشت مربوط به رقم اصفهان و کاربرد کود ریسنی 
نانو بود )جدول 3(. در سطوح کود شیمیایی عناصر 
غذایی به ویژه نیتروژن در مرحله رشد رویشی مصرف 
کمبود  با  تدریج  به  بعدي  مراحل  در  گیاه  و  شده 
آن ها روبرو می گردد و یا احتمالاً به علت عدم توسعه 
اولیه  ریشه ها و سرعت کم معدنی شدن در مراحل 
با  و  بوده  محدود  غذایی  عناصر  به  دسترسی  رشد 
است  یافته  کاهش  محدودیت  این  رشد  پیشرفت 
)Maghsoudi et al., 2014(. افزایش شاخص برداشت 
تحت تأثیر کاربرد کود زیستی با توجه به اثر افزاینده 
است.  توجیه پذیر  زایشی  و  رویشی  رشد  بر  آن ها 
تأثیر  با  باکتري ها  که  داشت  بیان  می توان  بنابراین 
بوته و تخصیص ماده خشک  بر تسهیم وزن خشک 
بیشتر به دانه سبب افزایش شاخص برداشت شده اند. 
 )Maghsoudi et al., 2014( همکاران  و   مقصودی 
و  ازتوباکتر  باکتري هاي  کاربرد  با  که  دادند  گزارش 
آزوسپیریلیوم شاخص برداشت نسبت به تیمار شاهد 

)عدم تلقیح( افزایش یافته است. 
توانايي  با  گياهان  مي دهد  نشان  ويژگي  اين 
توليد عملکرد بيولوژيک بالا چه ميزان از اين عملکرد 
را به دانه ها اختصاص مي دهند. به بيان ديگر مي توان 
اندازه گيري  در  مفيد  عاملي  برداشت  شاخص  گفت 
با آن دارد  بالايي  بوده و همبستگي  قابليت عملکرد 

.)Papari Moghadam and Bahrani, 2005(

شاخص کلروفیل 
نتایج پژوهش نشان داد که اثر برهمکنش کود 
درصد  یک  احتمال  سطح  در  ویژگی  این  بر  رقم  و 
 3 جدول  نتایج  اساس  بر   .)2 )جدول  بود  معنی‏دار 
با کاربرد کود زیستی نانو، محتوای کلروفیل بالاتری 
نسبت به سایر تیمارهای کودی حاصل شد. به طوریکه 
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بالاترین  اصفهان  رقم  در  نانو  زیستی  کود  کاربرد  از 
شاخص کلروفیل حاصل و رقم اردکان در رتبه بعدی 
کود  درصد   25 کاربرد  با  اصفهان  رقم  گرفت.  قرار 
شیمیایی توصیه شده + کود زیستی نانو کمترین مقدار 
شاخص کلروفیل را داشت )جدول 3(. کاهش غلظت 
کلروفیل می تواند ناشی از تجزیه کلروفیل در شرایط 
 .)Pour Mousavi et al., 2007( تنش تغذیه ای باشد 
کاربرد کود نانو می‏تواند از طریق بهبود فعالیت‏های 
فراهمی  و   )Martin et al., 1982( خاک  میکروبی 
میزان  افزایش  سبب  غذایی،  عناصر  بیشتر  جذب 
 )Atiyeh et al., 2001( فتوسنتز و ماده خشک گیاه

شده است.
کلروفیل می تواند  شاخص  در  ارقام  بین  اختلاف 
ناشی از تفاوت ژنتیکی بین ارقام باشد. در تحقیق دیگری 
کلروفیل شاخص  در  کنجد  ارقام  بین  معنی دار   تفاوت 
.)Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011( مشاهده شود

درصد پروتئین دانه
اثر  داد  نشان  بررسی  این  آمده  به دست  نتایج 
برهمکنش کود و رقم بر این صفت در سطح احتمال 
همچنین   .)2 )جدول  بود  معنی دار  درصد  یک 

توده  که  داد  نشان  رقم  و  کود  برهمکنش  مقایسه 
شده  توصیه  درصد   25 کاربرد  شرایط  در  سیستان 
درصد  بیشترین  نانو  زیستی  کود   + شیمیایی  کود 
پروتئین را تولید کرد )جدول 3(. يکی از عواملی که 
نیتروژن  دارد  دانه  پروتئین  میزان  در  بسزایی  تاثیر 
می‏باشد. مصرف كود زیستی می تواند موجب افزايش 
قابل توجه كربن خاک گردد. در منابع متعدد به تاثیر 
جوامع  تريكب  و  گسترش  بر  زیستی  كودهاي  مثبت 
مكيروبي و نيز تشديد فرآيندهاي متابولكيي در داخل 
است  شده  تأيكد  گياهان  برگ  و  شاخ  و  ريشه   خاك، 
)Brussard and Ferrera-Cerato,1997(. ماسون و برنان 

)Masson And Brennan, 1998( در تحقیق خود بيان 
داشتند كه چنان چه كاربرد نيتروژن در زمان گلدهي در 
مقدار مناسبي باشد مي تواند تريكبات ذخيره اي و پروتئين 
  )Cucurbita pepo L.( دانه ها را در كدو پوست كاغذي 

افزايش دهد. 

درصد روغن 
نتایج نشان داد که اثر رقم بر درصد روغن دانه 
در سطح احتمال 5 درصد معنی دار بود )جدول 2(. 
درصد(،   41/7( اصفهان  رقم  به ترتیب  ارقام  بین  در 
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تاثیر کاربرد کودهای زیستی نانو و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد

 36/2( سیستان  بومی  توده  و  درصد(   37( اردکان 
به خود  را  بیشترین و کمترین درصد روغن  درصد( 
بین  معنی داری  تفاوت  به طوری که  دادند،  اختصاص 

آن ها مشاهده نشد )شکل 1(. 
 )Lueble et al., 1965( همکاران  و  لویبل 
در  تفاوت  به  مربوط  ارقام  بین  تفاوت  که  معتقدند 
طول دوره پر شدن دانه آن هاست. نتایج این بررسی 
دارد  مطابقت  کلزا  روی  همکاران  و  علما  نتایج  با 

.)Olama et al., 2013(

    نتیجه گیری
 100 کاربرد  ارزيابي  مورد  صفات  اكثر  در 
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم + فسفات آمونیم 
و اوره نسبت به ساير تيمارهاي كودي برتري داشت. 
نتایج این بررسی حاکی از آن است که صفات تعداد 
کپسول در مترمربع، تعداد دانه درکپسول و وزن هزار 
دانه، هم جهت با تغییرات عملکرد دانه در توده بومی 

سیستان افزایش معنی داری نسبت به ارقام اصفهان 
و اردکان نشان داد. همچنین بیشترین عملکرد دانه 
)1428/07 کیلوگرم در هکتار( از توده بومی سیستان 
و بالاترین درصد روغن ) 41/7 درصد( از رقم اصفهان 
کود  مصرف  كه  است  آن  بيانگر  نتايج  آمد.  به دست 
بیولوژیک نانو به صورت بذرمال در شاخص برداشت و 
شاخص کلروفیل سبب برتری رقم اصفهان نسبت به 
سایر تیمارها شده است. با توجه به نتایج به دست آمده 
می توان گفت که اگر هدف از زراعت كنجد در این 
منطقه استفاده از روغن آن باشد بهتر است كه رقم 
اصفهان كشت شود، ولي اگر هدف از كشت، عملكرد 
و  پزی  شیرینی  ارده،  )توليد  سنتي  مصارف  و  دانه 
مناسب تر  سیستان  بومی  توده  باشد،  شكري(  حلوا 
نتایج  به  توجه  با  بنابراین  است.  ديگر  رقم  دو  از 
حاصل، چنین به نظر می رسد که کاربرد سیستم های 
و  عملکرد  افزایش  در  مناسب، می تواند  حاصلخیزی 

بهبود خصوصیات رشدی گیاه کنجد موثر باشد. 
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In order to explore the effect of chemical and Nano bio-fertilizer on 
quality and quantity of sesame genotypes, an experiment was conducted in 
a completely randomized block design with three replications at Agricultural 
Research Institute of Zabol University in 2014-2015 growing season. 
Treatments included three sesame genotypes (Ardakan, Isfahan and Sistan 
landrace) as main plot and fertilizer type included 100% of recommended 
chemical fertilizer, 75% of recommended chemical fertilizer+ 1.5 kg.ha-1 of 
nano bio-fertilizer, 50% of recommended chemical fertilizer+ 1.5 kg.ha-1 of 
nano bio-fertilizer, 25% of recommended chemical fertilizer+ 1.5 kg.ha-1 of 
nano bio-fertilizer and 1.5 kg.ha-1 of nano bio-fertilizer as subplots. The results 
showed that using 100% of recommended chemical fertilizer caused significant 
increase in plant height, number of capsule per square meter, thousand seed 
weight, seed yield, and biomass. The highest of capsule number per square 
meter (2256 number) was obtained from Sistan landrace with the application 
of 100% of recommended chemical fertilizer. The number of capsule per 
square meter, number of seeds per capsule, thousand seed weight, seed yield, 
biomass, harvest index, chlorophyll index and protein percentage showed 
significant increase in Sistan landrace in comparison with the other genotypes. 
The results showed that the highest seed yield was obtained (1428.07 kg.h-1) 
 from Sistan landrace and the highest oil percentage (41.7%) was obtained 
from Isfahan genotype. According to the results, it could be said that the 
100 kg.ha-1 of potassium sulfate, ammonium phosphate and urea application 
can be beneficial in increasing yield and improving growth characteristics of 
sesame.
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