
 169-185، ص 1403بهار ، اول، شماره ششم جلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/

 
 مقاله پژوهشی   

 کنجد و عملکرد  مصرف عناصر ییکارا بر موثر  یهام یزکروارگانیم رمی کمپوست وو ، زای کوریماثر 

 3، 2یجلال قنبر ، 2نژاد  ید یالله توح   تیعنا، *2نژاد ییغلامرضا خواجو، 1ید یسع حهیمل

 ، کرمان، ایران باهنر کرمان  دیدانشگاه شه  ،یدانشکده کشاورز  ،یاهیگ  کیو ژنت  دیگروه تول  ،یزراع  اهانیگ  یاکولوژ-ارشد زراعت  یکارشناس  یدانشجو  -1
 ، کرمان، ایران باهنر کرمان دیدانشگاه شه  ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول -2
 ، ایرانکرمانموسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،   -3
 khajoei@uk.ac.ir: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2024.379518.1308                     11/11/1401تاریخ پذیرش:                        13/10/1401تاریخ دریافت: 

 چكیده 

سطوح  در    و افزایش کارایی مصرف عناصر  عملکرد  یعملکرد و اجزا  در افزایش  (EM)  موثر  یهام یزکروارگانی و م  زایکوری م  هدف ارزیابی نقش  با

کمپوست  در منطقه رودبار جنوب، جیرفت اجرا شد. سطوح ورمی   1401-1400در سال زراعی    یا مزرعه  شی آزما،  کمپوستی مختلف ورم

 حیو تلقهای فرعی  در کرت(  EM  کاربرد و عدم کاربرد)  EM،  های اصلیدر کرت   تن در هکتار(  10تن در هکتار و    5بدون کاربرد، کاربرد  )

های دوبار خرد شده مورد بررسی  صورت کرتفرعی به-های فرعی( در کرتFunneliformis mosseae)عدم تلقیح و تلقیح با    زای کوریم  با

ذکر  های  داری بر ویژگی کمپوست اثر معنیها در شرایط عدم کاربرد ورمی که کاربرد میکروارگانیزم در حالینشان داد که    جینتا  .قرار گرفت

کمپوست، کاربرد منفرد  تن ورمی  10و در شرایط کاربرد    EMکمپوست، کاربرد تلفیقی میکوریزا و  تن ورمی   5شده نداشت، در شرایط کاربرد  

چنین، بیشترین  دار تعداد کپسول و تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و کارایی مصرف عناصر شد. همها منجر به افزایش معنیمیکروارگانیزم 

دار عملکرد  حاصل و منجر به عدم تفاوت معنی  EMکمپوست و تلفیق میکوریزا و تن ورمی  5کمپوست از کاربرد سطح کارایی مصرف ورمی 

ها در هر دو سطح کاربرد  طور کلی، کاربرد میکروارگانیزمکمپوست و عدم تلقیح میکروبی شد. به تن ورمی  10در مقایسه با شرایط کاربرد  

کمپوست کارایی تلقیح میکروبی  کمپوست شدند. همچنین، با افزایش سطح کاربرد ورمیکمپوست منجر به افزایش کارایی مصرف ورمی ورمی 

کمپوست همراه با تلقیح میکروبی بهترین نتیجه را در بر داشت. با این وجود، از نظر کارایی  تن در هکتار ورمی   10افزایش یافت. کاربرد  

   تواند مد نظر قرار گیرد.نیز می  EMکمپوست و تلقیح تلفیقی میکوریزا و  درصد ورمی   50مصرف کود، کاربرد  

 اجزای عملکرد کنجد، تلقیح میکروبی، کارایی مصرف کود، کود آلی   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  یبرا   آلی  یو کودها  ییایمیشتتت   یاستتتتفاده مداوم از کودها

اغلب منجر به    ،محصتتول  عملکردخاک و    یزیخحاصتتل  شیافزا

 ,Tilman)ی شتتده استتت  طیمحستتتیمضتتر ز  رمنتظرهیاثرات غ

  بهبود  یبرا  عناصتر غاایی تلفیقی  تیریمد  یاهستتمی. ست (1998

ترین  یکی از مهم  ستتیز  طیو حفاظت از مح  یکشتاورز  یوربهره

محیطی  های زیستتهای بهبود تغایه در کنار کاهش آستیبجنبه

ی  کروب یم حی. تلق(Adesemoye and Kloepper, 2009)استت  

در    استت که  یتیریمد  یهاستتمیست   نیچن  بخشدیام  یاجزا  یکی

نقش مهمی ایفا    ی،طیمحستتتیو ز  یمشتتک ت زراع  جهت رفع

رشتتتد    های محرک رشتتتد، موجب بهبودمیکروارگانیزم  کنتد.می

از ست مت    تیو حما  یو جاب مواد مغا  یدستترست   شیافزا  اه،یگ

ترین  تلقیح بتا عمتده  شتتتامتل  یکروبیم  حیتلق  شتتتونتد.می اهتانیت گ

 
1 Effective Microorganisms (EM) 

  آربوستکورر  یهاقارچ  های مختلف شتاملهای میکروارگانیزمگروه

هتای مثثر  هتای محرک رشتتتد و میکروارگتانیزم، بتاکتریزایکوریم

(EM)1  است  (Adesemoye and Kloepper, 2009; Moon 

et al., 2011; Uzun et al., 2018; Yadav et al., 2021). 

  کتارایی بتارتربته   یابیت بتا هتدف دستتتت  یقتاتیتحق  یهتاتیت فعتال

  هتای مختلفمیکروارگتانیزمکودهتا، از جملته استتتتفتاده از کتاربرد 

  شی افزا  وستتتهیطور پبه  ی اخیرکود، در دهه  یهاعنوان مکملبه

اغلتب برهمکنش مببتت بین تلقیح    ،مطتالعتات  .استتتتت  افتتهیت 

های مختلف تغایه آلی و شتیمیایی  میکروبی در شترایط ستیستتم

جاب    تواندیم  حیتلق  در بستیاری موارد،نشتان داده استت که را  

افزایش    جتهیو در نت دادهبهبود    اهیت گ عنتاصتتتر غتاایی را توستتتط

به همراه داشتتته  را    آلیو    ییایمیشتت   یاستتتفاده از کودها  ییکارا

 Adesemoye and Kloepper, 2009; Ghanbari)بتاشتتتد 
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and Khajoei-Nejad, 2021, 2022)حیتلق  ریثأحال، ت  نی. با ا  

در گیتاهتان    افزایش کتارایی کتاربرد منتابع کودیبر    میکروبی

 .تر استنیازمند بررسی دقیقهنوز    مختلف

 Sesamum indicumکنجد )  ی،مهم روغن  گیاهان  انیدر م

L.  ) غن  بهتتتریناز    یکت یت فراهم    یخوراک  یهتتاغنرو  نیتریو  را 

درصتتد    60تا   50  ی. دانه حاو(Pathak et al., 2014)کند  یم

مانند   یعیطب  یهادانیاکستت  یوجود آنت لیروغن استتت که به دل

  باریی برخوردار استت  یداریپا  از  و ستزامول،   نیستستام  ن،یستزامول

(Anilakumar et al., 2010)روغن کنجد    ییایمیشتت   بی. ترک

  15( )کمتر از  SFAsچرب اشتبا  )  یدهایاست   نییستطح پا  باکه 

تواند در  ، میشتودمی  مشتخ ها  دانیاکست یو وجود آنت  درصتد(

  .( Dossa et al., 2017)بستیار مثثر باشتد  انستان    یست مت  بهبود

بتار،  کنجتد   اهمیتت  رغم  و    یصتتتنعت  ،یعلم  تیت از حمتابته 

 Dossa et)اندک برخوردار شتده استت    اریبست   یگااراستتیست 

al., 2017)ا از  زراعیاعمتتال تکنیتت رو،    نی.  بتته    یبرا   هتتای 

  ،روغن آنزافزون  رو  یتقاضتتا هثر بثم  پاستت   یبارتر برا  یوربهره

 است.  حائز اهمیت

کمپوستتت با بهبود خصتتوصتتیات مختلف خاک،  کاربرد ورمی

  استتتت  شتتتدهکنجد عملکرد    یو اجزا  اهیگموجب بهبود رشتتتد  

(Vasanth Pandiyan et al., 2020).  نتتتتایتج  هتم چتنتیتن، 

هتای مختلف بیتان ر واکنش مببتت کنجتد بته تلقیح بتا  مطتالعته

 Funneliformisهای مختلف میکوریزا به خصتتوگ گونه  گونه

mosseae   بوده استت(Askari et al., 2019; Gholinezhad 

et al., 2020; Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021 ).  

(، و کاربرد تلفیقی  Glomus mosseae)  میکوریزا  اثر  در بررستی

کتاربرد  نتتایج نشتتتان داد کته  منتابع کودی مختلف،    ومیکوریزا  

ی  گرانولته   ،میکوریزا بته تنهتایی و در ترکیتب بتا کودهتای آلی

کمپوستت باع  افزایش عملکرد دانه نستبت به  گوگردی و ورمی

چنین،  (. همRezvani moghaddam et al., 2015)  شتاهد شتد

  یآبروابط    ،بر رشتد  یرگااریتأث  یبرا  های میکوریزاقارچ  پتانستیل

 ,.Gholinezhad et al)گزارش شتده استت    کنجد  اهیگ تغایهو  

2020; Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021 )  .

فستتتفر را    هیت تغتاترین مکتانیزم،  بته عنوان مهم  هتای میکوریزاقتارچ

افزایش تولیتد می  بهبود  اهتانیت در گ شتتتونتد  داده و منجر بته 

(Adesemoye and Kloepper, 2009; Bardi and 

Malusà, 2012).  کاهش    در شرایط  ازیکوریم  ع وه بر این، نقش

در کشت علوفه ذرت    یستود اقتصادو میزان    بر عملکرد  دهیکود

  50میزان    با یکودده  ا وزیکوریمنشتان داد که کاربرد  و ستورگوم  

را نستبت به  عملکرد    یو پارامترها  یاهیصتفات گ  تروژنین  درصتد

در گیاهان دی ر نیز    .(Uzun et al., 2018)بهبود داد  شتتتاهد  

کتاربرد تلفیقی میکوریزا و کودهتای آلی و شتتتیمیتایی، ضتتتمن  

افزایش در عملکرد، بتا افزایش جتاب و کتارایی جتاب نیتروژن و  

فستفر، کارایی مصترف عناصتر نیتروژن و فستفر را نستبت به کاربرد  

داد   بهبود  تنهتتایی  بتته   ;Ghanbari et al., 2019)هرکتتدام 

Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022, 2021). 

متختتتلتف    یثتر حتتاوث مت   ی هتتام یتزکتروارگتتانت یت مت  انتوا  

، بته  زایمتاریببتا عوامتل  کننتده    مقتابلته  فیتد وم  یهتا میزکروارگتانیم

 Rhodopseudomonas)کننتده    فتوستتتنتز  یهتایبتاکتر  ژهیو

spp.یت رکت  دیت استتت   یهتای(، بتاکتر   (Lactobacillus spp.  ،)

  نیچنها و همستتتینومای(، اکت.Saccharomyces sppمخمر )

  رهیو غ  Penicilliumو   Aspergillusمتاننتد   ی تخمیریهتاقتارچ

  ،یآل-یستتیکود ز  ی. به عنوان نوع(Moon et al., 2011)  استت

کتاهش  توانتد  یم  EM  کتاربرد   هتایکود  یاثرات منفضتتتمن 

عناصتر  چرخه    شتده وخاک    یزیحاصتلخ  موجب بهبود  ،ییایمیشت 

نتتقتتش    .(Cui et al., 2021)دهتتد    بتتهتتبتتودرا    غتتاایتتی

هتای مثثر در بهبود عملکرد کنجتد مورد بررستتتی  میکروارگتانیزم 

،  EMکاربرد    مطالعات مختلف،  بر استا  نتایجقرار ن رفته استت.  

  اهیر عملکرد گآن باثر  همراه داشتتته استتت و  نتایج متفاوتی را به

مختلف دارد.    اهانیمختلف و گ  طیدر شترا  شتتریب  یبه بررست   ازین

بر   EMافزودن    ریبته عنوان مبتال، گزارش شتتتده استتتت کته تتأث

 ,.Mayer et al)  ستتیمشتهود ن  اهیخاک و رشتد گ  یزیحاصتلخ

تنها در    EMدر مطالعات دی ر گزارش شتتده که کاربرد  .  (2010

به افزایش جاب    منجر کود دامی صتتتورت استتتتفاده هم زمان با

 Khaliq  )شتود  ، رشتد گیاه و کارایی کاربرد کود دامی میعناصتر

et al., 2006; Mayer et al., 2010; Jahanban and 

Lotfifar, 2012). 

زمان میکوریزا و  بر استا  موارد ذکر شتده، نقش کاربرد هم

EM  کمپوستت  در افزایش عملکرد کنجد و کارایی مصترف ورمی

  بررستی نشتده استت. بنابراین این مطالعه با هدف بررستی نقش

کمپوستت  و ستطوح مختلف ورمی  هاارگانیزم کرویمکاربرد تلفیقی  

امکان کاهش کل مقدار مصتتترف    بررستتتی  ودر افزایش عملکرد  

 ، انجام شد.  کود

https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%D9%88%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%85%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 هامواد و روش

 آزمایش و تیمارهای مورد بررسیشرایط 

در  1401-1400  یدر ستتتتال زراع  یامزرعته  شیآزمتااین  

  02/28، بتا موقیتت جغرافیتایی  رفتتیمنطقته رودبتار جنوب، ج

متر از ستطح دریا،    470درجه شترقی و ارتفا     58درجه شتمالی،  

انجام شتد. جهت ارزیابی خصتوصتیات مختلف فیزیکی و شتیمیایی  

متر انجام شتد و  ستانتی  0-30برداری از عمق  خاک مزرعه، نمونه

سپس نمونه به آزمایش اه تجزیه خاک منتقل و مورد تجزیه قرار  

های آب و هوایی محل  گرفت. خصوصیات مختلف خاک و ویژگی

 ارائه شده است.    1و شکل    1اجرای آزمایش به ترتیب در جدول  

دوبار خرد شتتده در قالب    یهابه صتتورت کرت  شیآزما  نیا

در ستتته    یمتاریت بیت ترک  12بتا  یکتامتل تصتتتادف  یهتاطرح بلوک

  هیکنجد از کشتاورزان منطقه ته  ی. باور رقم محلشتدتکرار اجرا  

در  متر    5/1×2سته متر مربع به ابعاد    هایی به مستاحتکرتو در  

متر کشتتتت ستتتانتی  5/1در عمق ی  تا    1400مرداد    20تاری  

ها  ن بوتهیو فاصتتله ب  متریستتانت 50  هافیرد  نیب  فاصتتله.  شتتدند

بوته    60  ییتراکم نهادر نظر گرفته و    متریستتانت  10 فیرد  یرو

   شد.  حاصلدر هر کرت 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در منطقه رودبار جنوب، جیرفت -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental site in Rudbar-e Jonub region, Jiroft 

 پتاسیم

)1-K (mg kg 

 فسفر

)1-P (mg kg 

 نیتروژن 

N (%) 

 کربن آلی

Organic carbon (%) 

 قابلیت هدایت الکتریکی 

)1-Ec (dS m 
pH 

 مخصوص ظاهری وزن

)3-Bulk density (g cm 

 بافت

Texture 

590 24.57 0.024 0.27 6.1 7.4 1.81 
 شنی -لوم 

Sandy-Loam 

 

 

  

 1401-1400عوامل مختلف اقلیمی منطقه اجرای آزمایش در طول فصل رشد   -1شکل 

Figure 1- Different climatic factors of the experimental area during the growing season of 2021-2022 
 

سطوح مختلف  ،  1400سازی زمین در مرداد ماه  بعد از آماده

  10)  نیاز غاایی کنجد  درصتد  100(  1)  کمپوستت شتامل  یورم

در هکتتتار معتتادل  تن  نیتروژن،    110؛    80کیلوگرم در هکتتتار 

کیلوگرم در هکتتار    76( و  5O2Pکیلوگرم در هکتتار فستتتفر )

،  تن در هکتار   5)  نیاز غاایی  درصتتد  50  (2)  (،(O2Kپتاستتیم )

کیلوگرم در هکتتار    40کیلوگرم در هکتتار نیتروژن،    55معتادل  

5O2P    کیلوگرم در هکتتار    38وO2K  ( و شتتتاهتد )بتدون اعمتال

  های اصلی اعمال و با خاک مخلوط شد.در کرت(  کمپوستیورم

، کربن آلی:  EC:  6/1کمپوست کاربردی، دارای خصوصیات  ورمی

درصد و پتاسیم:    8/0درصتد، فسفر:    1/1درصتد، نیتروژن:    93/14

در دو  (  EM)مثثر    ی هتازمیکروارگتانیکتاربرد مدرصتتتد بود.    76/0

هتای فرعی اعمتال شتتتد.  در کرتو عتدم کتاربرد(    دستتتطح )کتاربر

به صتورت تلقیح بار و به صتورت تکمیلی به شتکل   EMکاربرد  

هتای  هتا، اعمتال گردیتد. متایته تلقیح میکروارگتانیزم کتاربرد پتای بوتته
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)حتتاوی     کتتنتتنتتده  فتتتتتوستتتتنتتتتتز   ی هتتایبتتاکتتتتترمتتثثتتر 

(spp. Rhodopseudomonas)  (1-CFU ml  410×3/3)  ،

CFU ml-)  (spp. Lactobacillus)   یرکت  دیاست   یهایباکتر

1  710×3/1)( متختمتر   ،spp. Saccharomyces)  (1-CFU ml  

 ن یو همچن  (CFU ml  210×2-1)  هتاستتتتینومتای، اکت(3/1×410

 Aspergillusمتاننتد    (CFU ml  210×5/1-1ی تخمیری )هتاقتارچ

( از شترکت امکان پایر پار  )شتیراز( تهیه شتد.  Penicilliumو  

مثثر    یهتازم یکروارگتانیختاک، ممثثر    حیاز تلق  نتانیمجهتت اط

روز پس از    40ی )شتتت یمرحلته زاابتتدای  بتار، در    حیع وه بر تلق

  120: آب( رقیق شتده و به میزان  EM)  10:1به نستبت    کاشتت(

در  لیتر در هر کرت )براستا  دستتورالعمل شترکت ستازنده(،  میلی

به عنوان عامل فرعی    زایکوری. ستتتطوح مشتتتداعمال    یاریآب آب

تلقیح ختاک محتل قرارگیری   تلقیح وبته صتتتورت عتدم   زینفرعی 

 Funneliformis)  زایکوریم  حیتلق  هیت اعمتال شتتتتد. متا  بتار،

mosseaeی از شرکت گیاهپزشکی ارگانی   ( که به صورت تجار

سته    زانیدر زمان کاشتت در بستتر بار به م  ،شتد هیته  )همدان(

 هر بوته اعمال شد.    یگرم برا

ها ب فاصتله پس از کاشتت آبیاری شتدند و برنامه  تمام کرت

های هزر  بار انجام شتد. وجین علفآبیاری براستا  هر هفته ی 

طور یکنواخت برای تمام  صتتورت دستتتی و عملیات داشتتت بهبه

ها، به منظور دستتیابی به  ها انجام شتد. پس از استتقرار بوتهکرت

 های کنجد تن  شدند.تراکم مورد نظر، بوته

 

 صفات مورد بررسی

  یر ی گجهت اندازه  (1400)اول آذرماه    در آخر فصتتل رشتتد

پنج بوته    یانیم  فیعملکرد از رد  یاجزاصتتفات مختلف زراعی و  

برداشتت و صتفات مختلف شتامل ارتفا  بوته، تعداد شتاخه، تعداد  

  گیریاندازهکپستتول در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه  

  نیمستطح    ازکنجد    یهاعملکرد دانه، بوته تعیینشتد. به منظور  

  ،آزاد   یدر هوا  شتتدنمتر مربع برداشتتت شتتده و پس از خشتت   

 .  شد  یابیها جدا شده و عملکرد دانه ارزهها از بوتدانه

  ییکمپوستت و کارایمصترف ورم  یی زراعیکاراع وه بر این،  

 حاصل شد:  ریمصرف عناصر مختلف از روابط ز

)گرم دانه تولیدی    1(AEVکمپوستتت )  یورم  زراعی  ییکارا

 
1 Agronomic efficiency of vermicompost (AEV) 

 محاسبه شد.  (1)از رابطه  به ازای کیلوگرم کود مصرف شده(  

AEV (g kg-1)= (Yt-Y0)/FN )1( 

  tY کاربرد    نیمقدار مع  یدر هکتار( به ازا  لوگرمیعملکرد )ک

در    لوگرمیعملکرد )ک 0Yو  در هر تیمار ( FNکمپوستتت )  یورم

شتتتاهتد )بتدون کتاربرد کود(   متاریشتتتده در ت  یریگهکتتار( انتدازه

(Xu et al., 2012). 

با    ریبراستتا  رابطه ز  ی( براNUE)  عناصتترمصتترف    اییکار

عنصر مصرف شده در    ی( به ازاSYشتده )  دیتوجه به عملکرد تول

واحد ستطح )عنصتر موجود در خاک و عنصتر اضتافه شتده توستط  

برای عناصتر نیتروژن، فستفر و پتاستیم  ((  TNکمپوستت )  یورم

گرفتتت قرار  محتتاستتتبتته   Ghanbari and)(  2)رابطتته    مورد 

Khajoei-Nejad, 2022)  . 

NUE = SY/TN (2)  

هتای مثثر در  جهتت ارزیتابی کتارایی میکوریزا و میکروارگتانیزم

کتتاربترد   متختتتلتف  شتتترایتط  در  تتولتیتتدی  عتمتلتکترد  افتزایتش 

با استتفاده از   2(MIEاثربخشتی تلقیح میکروبی )کمپوستت،  ورمی

( و عتدم تلقیح iYعملکرد دانته تولیتد شتتتده در شتتترایط تلقیح )

(0Y  و از )( 3رابطه)  :حاصل شد 

MIE =
BYi- BY0 

BYi  
 × 100 (3)  

به منظور تعیین اخت ف آماری بین تیمارهای مورد بررستی،  

انجام شتد    SAS ver. 9.0افزار  واریانس با استتفاده از نرم تجزیه

دار در ستتتطح  هتا توستتتط آزمون حتداقتل تفتاوت معنیو میتان ین

( مورد مقایسته قرار گرفتند.  >LSD  ،05/0 Pدرصتد ) 5احتمال  

 استفاده شد.  2016نسخه    Excelافزار  ها از نرمبرای تهیه شکل

 

 نتایج و بحث

عملكرد  ویژگی اجیای عملكرد و  مورووووییا ،  هاای 

 دانه

واریانس نشتتان داد که ارتفا  بوته کنجد از بین   تجزیهنتایج 

تیمتارهتای مورد آزمتایش تنهتا تحتت تتأثیر اثر کتاربرد ستتتطوح  

کمپوستتتت قرار گرفتت و ستتتایر تیمتارهتای مورد  مختلف ورمی

داری بر ارتفتا  بوتته کنجتد  هتا اثر معنیبررستتتی و اثر متقتابتل آن

ها نشتان داد که کاربرد  (. نتایج مقایسته میان ین2نداشتت )جدول  

دار ارتفا  بوته کنجد شتد  کمپوستت منجر به افزایش معنیورمی

2 Microbial inoculation effect (MIE) 
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کمپوست  تن در هکتار ورمی  10و بیشترین ارتفا  بوته از کاربرد  

درصتدی و    7تن در هکتار منجر به افزایش    5حاصتل شتد. کاربرد  

درصدی ارتفا  بوته    15تن در هکتار منجر به افزایش    10کاربرد  

   (.2نسبت به عدم کاربرد شد )شکل  

 

های مؤثر و میکوریزا بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی مصرف کمپوست، تلقیح با میکروارگانیزم نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد ورمی -2جدول 

 عناصر کنجد در منطقه رودبار

Table 2- Analysis of variance results for the effect of vermicompost application, inoculation with effective microorganisms and 

mycorrhiza on yield components, seed yield and nutrient use efficiency of sesame in Rudbar region 

 منابع تغییر

Sorces of variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

شاخه  تعداد 

 فرعی 

Number of 

branches  

تعداد کپسول 

 در بوته 

Number of 

capsules per 

plant 

دانه در  تعداد 

 بوته 

Number of 

seeds per 

plant 

  وزن هزار

 دانه 

1000-

seed 

weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

کارایی  

مصرف 

 نیتروژن 

N use 

efficiency 

کارایی  

مصرف 

 فسفر

P use 

efficiency 

کارایی  

مصرف 

 پتاسیم

K use 

efficiency 

 بلوک 

Replication (R) 
2 149 0.041 19.0 136027 0.051 18289 0.0039 0.24 0.0006 

 کمپوستورمی

Vermicompost (V) 
2 741 ** ns 0.75 1280 * 7161805 ** ns 0.071 2752344 ** 0.447 ** 6.32 * 0.0896 ** 

R×V 4 30.2 0.43 91.0 413991 0.030 119148 0.024 0.83 0.0041 

 های مثثر میکروارگانیزم

Effective 

microorganisms 

(EM) 

1 ns 271 ns 1.54 ns 101 ns 757861 ns 0.020 ns 321635 ns 0.063 ns 2.28 ns 0.0110 

EM×V 2 ns 38.8 ns 0.38 ns 45.6 ns 206498 ns 0.014 ns 88959 ns 0.017 ns 0.60 ns 0.0030 

R×EM (V) 6 62.6 0.95 73.3 385912 0.035 116621 0.023 0.74 0.0040 

 میکوریزا  

Mycorrhiza (AM) 
1 ns 34.4 ns 0.68 ns 171 ns 809289 ns 0.074 467096 ** 0.094 ** 3.76 ** 0.0161 ** 

AM×V 2 ns 44.0 ns 0.21 ns 21.1 ns 123105 ns 0.054 ns 3754 ns 0.001 ns 0.021 ns 0.0001 

AM×EM 1 ns 328 ns 0.031 196 * 1386588 * ns 0.075 231281 * 0.045 * 1.52 * 0.0079 * 

AM×EM ×V 2 ns 159 ns 0.98 185 * 995737 * ns 0.049 180316 * 0.035 * 1.16 * 0.0061 * 

 خطا 

Error 
12 92.6 0.34 42.2 240382 0.040 41898 0.0082 0.27 0.0014 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 8.53 14.0 14.0 14.2 7.04 10.4 10.3 9.51 10.4 

 دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال ی  درصد، معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level, *: significant at 0.05 probability level, and ns: not significant 
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 کمپوست بر ارتفاع بوته کنجد اثر سطوح مختلف کاربرد ورمی -2شکل 

Figure 2- Effect of different levels of vermicompost on plant height of sesame 

 

و بهبود    یزیحاصتتلخ  شیافزا  لیبه دل  یکودده ،یبه طور کل

  شتهیرشتد ر  شیخاک، که باع  افزا  یکیولوژیو ب  یکیزیف  طیشترا

 ,.Oliveira et al)  کندیکم  م  اهیگ رویشتی  به رشتدشتود  می

مصتترف    محققین گزارش کرده اند کهدر همین ارتباط،    .(2015

  منجر به افزایش رشتتتد رویشتتتی کنجد  یکمپوستتتت و کود دام

  هتا،میاز آنز  یاریت بستتت شتتتده کته بته دلیتل  نستتتبتت بته شتتتاهتد 

  کمپوستتت بوده  موجود در  یرشتتد و مواد مغا  یهاکنندهمیتنظ

  برجتا گتااشتتتتته استتتتت  ییبر عملکرد نهتا  یمببت  ریتتأث  کته

(Ganjineh et al., 2019).  چنین نشتتتتان داد کته نتتایج هم

داری بر تعتداد  هتا اثر معنیتیمتارهتای آزمتایش و اثر متقتابتل آن

 (.2شاخه فرعی در بوته کنجد نداشت )جدول  

 

 
: EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم تعداد کپسول در بوته کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمی  -3شکل 

 : تلقیح( AM1: عدم تلقیح و  AM0تلقیح( و میکوریزا )

Figure 3- Number of capsules per plant in sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with 

effective microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 
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:  EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم تعداد دانه در بوته کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمی -4شکل 

 : تلقیح(.AM1: عدم تلقیح و  AM0تلقیح( و میکوریزا )

Figure 4- Number of seeds per plant in sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with effective 

microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 

 

داد که تعداد کپستتول در بوته و تعداد دانه در   نشتتاننتایج 

کمپوستتتت، اثر متقتابتل تلقیح بتا  بوتته تحتت تتأثیر کتاربرد ورمی

متیتکتروارگتتانتیتزم و  کتتاربترد  متیتکتوریتزا  متتتقتتابتتل  اثتر  و  متثثتر  هتتای 

هتای مثثر  کمپوستتتت و تلقیح بتا میکوریزا و میکروارگتانیزمورمی

از بین اجزای  2قرار گرفتنتد )جتدول   (. این در حتالی بود کته 

داری بر  عملکرد، هیچکتدام از تیمتارهتای مورد ارزیتابی اثر معنی

(. نتایج نشتان داد که در شترایط  2وزن هزاردانه نداشتتند )جدول  

ورمتی کتتاربترد  و  عتتدم  متیتکتوریتزا  بتتا  تتلتقتیتح  کتمتپتوستتتتت، 

داری بر تعتداد کپستتتول و دانته  هتای مثثر اثر معنیمیکروارگتانیزم

نتداد.   نشتتتتان  بوتته  تن در هکتتار    5در شتتترایط کتاربرد  در 

های  کمپوست، تنها کاربرد تلفیقی میکوریزا و میکروارگانیزم ورمی

درصتد( و تعداد دانه در    29مثثر منجر به افزایش تعداد کپستول )

ها شتتد و  درصتتد( نستتبت به عدم تلقیح میکروارگانیزم   32بوته )

داری نستبت به عدم تلقیح کاربرد هر کدام به تنهایی تغییر معنی

تن در    10ایجتاد نکرد. این در حتالی بود کته در شتتترایط کتاربرد  

های مثثر بهترین  کمپوستتت، تلقیح با میکروارگانیزمهکتار ورمی

داری با تلقیح با میکوریزا  نتیجه را در پی داشتتتت و تفاوت معنی

  43دار تعتداد کپستتتول )نشتتتان نتداد امتا منجر بته افزایش معنی

درصد( نسبت به عدم تلقیح در    44بوته )درصتد( و تعداد دانه در  

 (.4و    3های  این شرایط شد )شکل

کمپوست،  عملکرد دانه کنجد تحت تأثیر سطوح کاربرد ورمی

کمپوستتتت، تلقیح با  تلقیح با میکوریزا و اثر متقتابل کاربرد ورمی

(. بتا  2هتای مثثر قرار گرفتت )جتدول  میکوریزا و میکروارگتانیزم

رونتدی مشتتتتابته بتا اجزای عملکرد، در شتتترایط عتدم کتاربرد  

هتای مثثر اثر  کمپوستتتت، کتاربرد میکوریزا و میکروارگتانیزم ورمی

شتتترایط کتتاربرد  معنی نتتداشتتتتت. در  بر عملکرد  تن    5داری 

های  کمپوست، تنها کاربرد تلفیقی میکوریزا و میکروارگانیزم ورمی

درصتد( عملکرد دانه نستبت    30دار )مثثر منجر به افزایش معنی

به عدم تلقیح شتد. این در حالی بود که در شترایط کاربرد ستطوح  

تن در هکتتار(، تلقیح بتا میکوریزا و    10وستتتت )کمپبتاری ورمی

هتا بر افزایش عملکرد  هتای مثثر و اثر تلفیقی آنمیکروارگتانیزم

دانه قابل مشتتاهده بود و نستتبت به عدم تلقیح در این شتترایط،  

درصتد نستبت به عدم تلقیح در   5/39تا    29عملکرد دانه را بین  

 (.5این شرایط بهبود دادند )شکل  

بتا توجته بته عتدم تتاثیر پتایری وزن هزاردانته از تیمتارهتای  

کودی و مشتاهده روند مشتابه در تعداد کپستول و تعداد دانه در  

رستتتد این اجزا نستتتبتت بته وزن هزاردانته از اثر  بوتته، بته نظر می

بیشتتتتری در تعیین عملکرد دانته کنجتد برخوردارنتد. بنتابراین،  

های مثثر به خصوگ در تلفیق ا و میکروارگانیزمزیکوریمتلقیح با  

کمپوستتتت بتا اثر قتابتل توجته بر  تن در هکتتار ورمی 10بتا کتاربرد 
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بر عملکرد دانه اثر    تعتداد کپستتتول در بوته و تعتداد دانه در بوته،

مببت داشتته و منجر به بهبود عملکرد نستبت به کاربرد هر کدام  

، اثر  مرتبط بتا عملکرد هتایویژگیاکبر   ی. برابته تنهتایی شتتتدنتد

کمپوستتتت و  تن در هکتار ورمی  10اعمال ستتتطح    یمتقابل برا

شتتتد کته    افتتهتای مثثر یت تلقیح بتا میکوریزا و میکروارگتانیزم 

  .تلقیح میکروبی استت و    کوددهی آلی  نیب  ییافزامشتخصته اثر هم

  یمشتتک ت زراع  حل  یبرا  ی ادوارکنندهیام  جزء   یکروبیم حیتلق

  شی افزا  اه،یرشتد گ  یارتقا  تیظرف  از  رای، زاستت  یطیمحستتیو ز

از س مت    تیو حما  غاایی مورد نیاز گیاهو جاب مواد    یدسترس

 ,Adesemoye and Kloepper)استتتتت    داربرخور  اهتانیت گ

2009).   

 
: تلقیح( و EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم کاربرد ورمی عملکرد دانه کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف  -5شکل 

 : تلقیح(AM1: عدم تلقیح و AM0میکوریزا )

Figure 5- Seed yield of sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with effective microorganisms 

(EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 

 

های مختلف میکوریزا بر بهبود عملکرد  در بررستتتی اثر گونه

 .Fکنجد تحت شتتترایط تنش خشتتتکی، گزارش شتتتد که گونه

mosseae   نستتبت به R. intraradices   مثثرتر بوده اما هر دو

گونه نستبت به عدم تلقیح، موجب افزایش عملکرد کنجد شتدند  

(Askari et al., 2019)  نتتایج مشتتتابته از اثر بهبود دهنتدگی .

( بهرهFunneliformis mosseaeمیکوریزا  و  عملکرد  بر  وری  ( 

 ;Gholinezhad et al., 2020)کنجد گزارش شتتتده استتتت  

Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021; Yadav et al., 

شتتتتده(2021 مشتتتتابتته، گزارش  طور  بتته  میکوریزا    .  تلتقتیح 

منجر بته    کمپوستتتتکتاربرد ورمی و   Gigaspora albidaگونته

 Oliveira)شتتده استتت    Passiflora alata  افزایش تولید گیاه

et al., 2015)  کتتاربرد مبتبتتت  اثر  میتکتوریزا  تلتفتیتقتی.  و    تلتقتیتح 

  شتتتده استتتت گزارش  ان مختلفاهت یت بر رشتتتد گ یآل کودهتای

(Adesemoye and Kloepper, 2009; Oliveira et al., 

2015; Silva and Silva, 2020; Uzun et al., 2018 ).  

افتزا  یآلت   یکتودهتتا بتر  بترا   یکتروبت یت مت   تیتت جتمتعت   شیت عت وه    یکتته 

  مختلفهستتتتنتد، بتاعت  بهبود خواگ   دیت مف هتای میکوریزاقتارچ

کته   (Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021)شتتتده ختاک 

  یها فیها و رشتتد هشتتهیر  عینفوذ و توز  شیباع  افزاتواند  می

  یاز مواد مغا   یمنبع  نکهیجدا از ا  یآل  یکودها  شتتتود.  میکوریزا

  هیتجزبه واستطه  را    هافیه  ریتکب  نیتروژن و فستفر هستتند،  مانند

  جتامعته میکروبی ختاکعملکرد بته کنتد، کته  یم  یت تحری  مواد آل
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ای دی ر  ، همتانطور کته در مطتالعتهکنتدکمت  می  اهیت و رشتتتد گ

(Oliveira et al., 2015)  بررستتی برخی   جینتا.  مشتتاهده شتتد

  ین هدار   تیخاک نشتتان داد که تخلخل، ظرف یفیکهای  ویژگی

بته طور    یو عنتاصتتتر درشتتتت مغتا  یونیتبتادل کتات  تیت آب، ظرف

. به  استتت  افتهی  شیافزا  کمپوستتتی در اثر کاربرد ورمیداریمعن

و ترکیتب آن بتا    کمپوستتتتیورمدنبتال این اثرات بهبود دهنتده،  

  شتته،ی)ر  اهیرشتتد گ  یاجزا  کودهای شتتیمیایی منجر به افزایش

( و  تولید ماده خشت شتاخ  ستطح بر ، شتاخه،    ،ییاندام هوا

عملکرد )تعتداد غ ف، وزن، طول، وزن دانته، تعتداد دانته،   یاجزا

  .( Vasanth Pandiyan et al., 2020)  شتدکنجد  عملکرد دانه(  

شرایط  در    گیاه  رشد قابل توجه  در همین ارتباط گزارش شده که

آن نستبت    عناصتر غاایی  بیترک  لیکمپوستت به دلیورم  کاربرد

بود.  ریبته ستتتتا نتتایج، در مطتالعته   کودهتا  این  تتاییتد  ای  در 

(Ganjineh et al., 2019)  بیشتتترین عملکرد کنجد از تلفیق ،

هتمتزمتتانکتمتپتوستتتتت  یورمت  کتتاربترد   و     Azosperillumبتتا 

Azotobacterحاصل شد.   
 

:  EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم کارایی مصرف عناصر کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمی -3جدول 

 تلقیح( و میکوریزا 

Table 3- Nutrients use efficiency of sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with effective 

microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza 

سطوح 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 

levels 

های میکروارگانیزم 

 مؤثر

Effective 

microorganisms 

(EMs) 

 کارایی مصرف نیتروژن

)1-N use efficiency (g. g 

 کارایی مصرف فسفر  

)1-P use efficiency (g. g 

 کارایی مصرف پتاسیم  

)1-K use efficiency (g. g 

عدم تلقیح با 

 میکوریزا 

Non-

inoculation 

تلقیح با  

 میکوریزا 

AM-

inoculation 

 

عدم تلقیح با 

 میکوریزا 

Non-

inoculation 

تلقیح با  

 میکوریزا 

AM-

inoculation 

 

عدم تلقیح با 

 میکوریزا 

Non-

inoculation 

تلقیح با  

 میکوریزا 

AM-

inoculation 

 عدم کاربرد 

No application 

EM0 e0.66 de 0.74 
 de 4.55 cde 5.15 

 d 0.267 cd 0.302 

EM1 e 0.65 de 0.74 
 e 4.53 cde 5.16 

 d 0.266 cd 0.302 

 تن در هکتار 5

1-5 t ha 

EM0 de 0.73 cd 0.87 
 de 4.62 cd 5.48 

 cd 0.303 bc 0.360 

EM1 cd 0.86 bc 0.95 
 cde 5.40 bc 6.02 

 bc 0.354 b 0.395 

 هکتارتن در  10

1-10 t ha 

EM0 cd 0.86 a 1.16 
 de 5.00 ab 6.71 

 bc 0.363 a 0.487 

EM1 a 1.20 ab 1.11 
 a 6.98 ab 6.44 

 a 0.506 a 0.467 

 هستند. LSDدار براسا  آزمون های دارای حروف مشترک فاقد اخت ف آماری معنیبرای هر  صفت، میان ین

For each trait, means with similar letter(s) show no statistically significant difference based on the LSD test. 

 

بر خصتوصتیات مختلف رشتد و عملکرد در   EMدر مورد اثر  

گیاهان مختلف، گزارشات متفاوتی در دستر  است که براسا   

شتتترایط اعمتال آن در تلفیق بتا منبع کودی ختاگ و زمتان مورد  

بررسی پس از اعمال تیمار، نتایج متفاوتی در پی داشته است. به  

در انوا     EMای از کاربرد کود مرغی و  مطالعه  جینتاعنوان مبال،  

نو  ختاک و کوددهی بر عملکرد و   نشتتتان داد کته  مختلف ختاک

داری داشتتتت  اثر معنی  ی خاککروبیو م ییایمیشتتت   یهایژگیو

 ,.Priyadi et al)مشتتتاهده نشتتتد    EM  ی ازریکه تأثدرحالی

در پژوهشتتتی چهتار ستتتالته روی گیتاهتان مختلف، اثر    .(2005

های مثثر تنها در شتترایط تلفیق با کودهای آلی و  میکروارگانیزم

تنها بر محصتتتول گندم در ستتتال چهارم آزمایش مببت گزارش  

به تنهایی، رشتتد گیاه و پارامترهای مختلف    EMشتتده و کاربرد  

خصوگ در سه سال اول آزمایش تحت تأثیر قرار نداد  خاک را به

(Mayer et al., 2010).  ریاستت که تأث  گزارش شتده،  چنینهم  

  ستتتیمشتتهود ن  اهیخاک و رشتتد گ  یزیبر حاصتتلخ EMافزودن  

(Mayer et al., 2010)  .تلفیقی  اثرات  در بررستتی    ،با این حال

بر عملکرد پنبته   شتتتیمیتاییو    یآل  تغتایتهمنتابع    بتا  EM  کتاربرد

  یعملکرد و اجزا   EMو    گزارش شتتد که کاربرد منفرد مواد آلی

ندادند اما استتتتفاده    شیافزا  یرا به طور قابل توجه  عملکرد پنبه

نستتبت به    ی عملکرددرصتتد  44  شیمنجر به افزا  هاآن تلفیقی

. به طور کلی، اثرگااری بهتر  (Khaliq et al., 2006)  شتد  شتاهد

تواند تا حد  کمپوستتتت میدر شتتترایط کاربرد ورمی EMکاربرد  

بر جمعیتت میکروبی ختاک و    EMزیتادی بتا اثر مببتت تلقیح بتا  

های مفید در شتترایط کاربرد کودهای آلی باشتتد  میکروارگانیزم

(Mayer et al., 2010)  از    یآل  یکودها. گزارش شده که کاربرد

از    زوستتتفریدر ر Nکننده   تیتبب  یهایتعتداد باکتر  شینظر افزا
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که با استتفاده    دهدینشتان م جینتا  نیبود. ا  یی مثثرترایمیکود شت 

داد و بتا    شیختاک را افزا  یکروبیم  تیت جمع  توانیم  یاز مواد آل

  نیداد. بته ا شیهتا را افزاآن  یاثربخشتتت   ،یستتتتیبتا کود ز  حیتلق

  اهیگ  یرا برا  ییعناصتتر غاا  یدستتترستت قابلیت  توان  یم  بیترت

 ,.Jilani et al)  داد و حداکبر عملکرد را به دستت آورد  شیافزا

2007)  . 

 کمپوستکارایی مصرف عناصر و کارایی زراعی ورمی

کارایی مصتترف عناصتتر پرمصتترف شتتامل نیتروژن، فستتفر و  

کمپوستتت، تلقیح با میکوریزا و  پتاستتیم تحت تأثیر کاربرد ورمی

های مثثر و میکوریزا  کمپوستتت با میکروارگانیزم اثر متقابل ورمی

(. نتایج نشان داد که کارایی مصرف عناصر  2قرار گرفتند )جدول  

کمپوستت  نیتروژن، فستفر و پتاستیم در شترایط عدم کاربرد ورمی

هتای مثثر و میکوریزا قرار  تحتت تتأثیر تلقیح بتا میکروارگتانیزم 

تن در هکتار   5ن رفت. مشتتابه با نتایج قبل، در شتترایط کاربرد  

میکروارگتتانیزم ورمی تلتفتیتقی  تلتقتیتح  و  کمتپتوستتتتت،  مثثر  هتتای 

دار کارایی مصترف عناصتر نستبت  میکوریزا منجر به افزایش معنی

د. این در حالی بود که در شترایط کاربرد ستطح  به عدم تلقیح شت 

های  کمپوستت، کاربرد منفرد و تلفیقی میکروارگانیزم باری ورمی

دار کارایی مصترف این  مثثر و میکوریزا نیز منجر به افزایش معنی

عناصتتر نستتبت به عدم تلقیح در این شتترایط شتتد اما تفاوت  

میکروارگتتانیزم معتنتی و  میکوریزا  تلتقتیح  بیتن  و  داری  هتتای مثثر 

 (.3ها مشاهده نشد )جدول  تلقیح تلفیقی آن

تحت تأثیر کمپوستت  نتایج نشتان داد که کارایی زراعی ورمی

های  کمپوستتتت، میکروارگانیزم اثر متقابل ستتتطوح کاربرد ورمی

ها نشتتان داد  نتایج مقایستته میان ینمثثر و میکوریزا قرار گرفت.  

کمپوستتت، تلقیح با  تن در هکتار ورمی  5کاربرد  که در شتترایط  

کمپوستت را در هر دو شترایط تلقیح  میکوریزا کارایی زراعی ورمی

  58و    149هتای مثثر بته ترتیتب  و عتدم تلقیح بتا میکروارگتانیزم

که بیشتترین کارایی از تیمار تلفیقی  طوریدرصتد افزایش داد به

های مثثر و میکوریزا حاصتل شتد. این در حالی بود  میکروارگانیزم

کمپوستت، تلقیح با  تن در هکتار ورمی 10که در شترایط کاربرد  

،  131هتا بته ترتیتب هتای مثثر و تلفیق آنمیکوریزا، میکروارگتانیزم

کمپوستتت را نستتبت به  درصتتد کارایی زراعی ورمی  106و    144

عدم تلقیح افزایش در این شترایط داد. با این وجود، نتایج نشتان  

بتا میکروارگتانیزمداد کته تلقی هتای مثثر و میکوریزا بته طور  ح 

کمپوستتتت را در هر دو ستتتطح  داری کتارایی زراعی ورمیمعنی

 (.6کمپوست بهبود داد )شکل  کاربرد ورمی

 

 
:  EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم کمپوست تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمیکارایی زراعی ورمی -6شکل 

 : تلقیح( AM1: عدم تلقیح و AM0تلقیح( و میکوریزا میکوریزا )

Figure 6- Agronomic efficiency of vermicompost affected by different levels of vermicompost application and inoculation with 

effective microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 
 

کمپوستت  چنین کارایی زراعی کاربرد ورمیفستفر و پتاستیم و هماثرات مشتتابه در افزایش کارایی مصتترف عناصتتر نیتروژن،  
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مشتاهده شتده که در شترایط کاربرد تلفیقی بهترین نتایج را در  

  یبرا   اجزای میکروبی  نیب  برهمکنش  یدر بررست پی داشتته استت.  

استتتتت  ییافزاهم  ،ختلفم  یبهتر از کودهتا  یوربهره   محتمتل 

(Adesemoye and Kloepper, 2009)  کنتد بتا  کته تتاییتد می

بته    یابیت دستتتت  هتای مختلف، از طریقاستتتتفتاده از میکروارگتانیزم

  ری امکان استفاده از مقاد  ،یمصرف  یمصترف کودها  کارایی  شیافزا

  حینشتان داده استت که تلق  جیکمتر کود وجود خواهد داشتت. نتا

میکروبی  متعدد    یهاهیستتو  یحاو  یتجار  مایه تلقیحمشتتترک  

با افزایش کارایی مصترف عناصتر و منابع کاربردی  استت    وانستتهت

 Adesemoye)وری و عملکرد شتتود  کودی موجب افزیش بهره

and Kloepper, 2009; Ghanbari and Khajoei-Nejad, 

 Rezvani moghaddamنتایج مطالعه دی ری )  .(2021 ,2022

et al., 2015  و میکوریزا  تلتفتیتقی  کتتاربرد  کتته  داد  نشتتتتان   )

کمپوستت نستبت به کاربرد هر کدام به تنهایی عملکرد دانه  ورمی

 ج ینتاچنین،  داری افزایش داده استتت. همکنجد را به طور معنی

  زانیهمراه با م  زایکوریم  یهابار با قارچ  حیکه تلق  دهدینشتان م

  شی افزا  یبرا  یحل مناستبراه  تواندیکودها م  کاهش یافته کاربرد

 Uzun)  علوفه باشد  دیدر تول  یو سودآور  یطیمح  ستیز  ییکارا

et al., 2018). تلفیق نصتتتف مقتدار کود  NP   بتاEM  توانتد  یم

  همراه داشته باشدرا به    NPکامل کود    زانیمشابه با می  عملکرد

، کتارایی  نتهیهزضتتتمن کتاهش کتاهش مصتتترف کود،  قیو از طر

 .(Jilani et al., 2007)رساند  به حداکبر    مصرف کودها را

درصتد    50ع وه بر این، نتایج نشتان داد که شترایط کاربرد  

میکروارگتانیزمکمپوستتتتت و  ورمی تلفیقی  هتا تفتتاوت  کتاربرد 

کمپوستتت بدون  درصتتد ورمی  100داری با شتترایط کاربرد  معنی

تواند به دلیل افزایش  ها نشتان نداد. این میکاربرد میکروارگانیزم

ورمی کتتاربرد  زراعی  تلتفتیتقتی  کتتارایی  کتتاربرد  بتتا  کمتپتوستتتتت 

  50کاهش    (. امکان6های کاربردی باشتتد )شتتکل  میکروارگانیزم

  (.Capsicum annuum Lفلفل )  در تولید  ییایمیکود ش  درصد

و    F. mosseaeهای میکوریزا )کاربرد تلفیقی قارچ  با استتفاده از

Bacillus sonorensis  ) و قابلیت این    یابیمزرعه ارز  شترایطدر

بته    NPK  هتا در کتاهش میزان مصتتترف کودهتایمیکروارگتانیزم

گزارش  و عملکرد   هیبر رشتد، تغا یمنف ریبدون تأثنصتف مقدار،  

. نتایج مشتابه در افزایش  (Thilagar et al., 2016)شتده استت  

در    NPدرصتتتد کودهتای آلی و    50کتارایی در شتتترایط کتاربرد  

 ,.Jilani et al)مطالعه دی ر در گیاه ذرت گزارش شتتده استتت  

هتای محرک رشتتتد نیز موجتب  چنین کتاربرد بتاکتری. هم(2007

افزایش کارایی مصتترف نیتروژن و کارایی زراعی کاربرد کودهای  

 Babakhani( و دامی )Khanamani et al., 2022شتیمیایی )

et al., 2023.شده است ) 

 

 کارایی تلقیح میكروبی

نتایج نشان داد که کارایی تلقیح میکوریزا تحت تأثیر سطوح  

ها نشتان داد  کمپوستت قرار گرفت. مقایسته میان ینکاربرد ورمی

کمپوستتتت نستتتبتت بته عتدم کتاربرد بته طور  ورمیکته کتاربرد  

داری کتارایی تلقیح میکوریزا را بهبود داد. کتارایی تلقیح در  معنی

درصتد و در    153کمپوستت  تن در هکتار ورمی  5شترایط کاربرد  

درصتتد   275کمپوستتت،  تن در هکتار ورمی  10شتترایط کاربرد  

 (.a-7نسبت به عدم کاربرد )شاهد( بهبود یافت )شکل  

کمپوستتتت و اثر  تحت تأثیر کاربرد ورمی EMکارایی تلقیح 

کمپوست و میکوریزا قرار گرفت. نتایج نشان داد که  متقابل ورمی

تن در هکتار   10از کاربرد ستتطح    EMبیشتتترین کارایی تلقیح  

کمپوست  کمپوست حاصل شد. در شرایط عدم کاربرد ورمیورمی

منفی بود، اما تلقیح  EMو عدم تلقیح با میکوریزا، کارایی تلقیح 

  12داری به حدود  را به طور معنی  EMبا میکوریزا کارایی تلقیح 

درصد در این شرایط افزایش داد. این در حالی بود که در شرایط  

کمپوستتتت، تلقیح میکوریزایی اثر  کاربرد ستتتطوح مختلف ورمی

 (.b-7نداشت )شکل     EMداری بر کارایی تلقیح معنی

شتتترایط عتدم  در    هتای مثثرکتاربرد میکوریزا و میکروارگتانیزم

داری بر بهبود عملکرد و اجزای  کمپوستتت اثر معنیکاربرد ورمی

ممکن استتت به    نی. اعملکرد و کارایی مصتترف عناصتتر نداشتتت

تلقیح   ینتاکتارآمتددر نتیجته  ختاک و    یکمبود مواد مغتا  لیت دل

. در تأیید این مطلب،  باشد  های مثثرمیکوریزایی و میکروارگانیزم

های کاربردی در  نتایج نشتان داد که کارایی تلقیح میکروارگانیزم 

داری کاهش  کمپوستتت به طور معنیشتترایط عدم کاربرد ورمی

کمپوست،  در مقابل، در شرایط مقادیر باری کاربرد ورمی.  یابدمی

چنین  های مثثر و همبیشتترین عملکرد از تلقیح با میکروارگانیزم 

( که نتیجه  3و جدول    5با میکوریزا حاصتتل شتتد )شتتکل  تلقیح 

کمپوستت بود  افزایش کارایی تلقیح با افزایش میزان کاربرد ورمی

به   EM حیتلق(. در تایید نتایج حاصتله، گزارش شتد که 7)شتکل  

بتاعت   خصتتتوگ در شتتترایط کتاربرد مقتادیر بتاری کودهتای آلی 

  .( Iwaishi, 2001)وری مزرعه شتتد  و بهره  نجعملکرد بر  شیافزا
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بتا توجته بته اثر مببتت مشتتتاهتده شتتتده برای کتاربرد تلفیقی 

رستتد  به نظر می  ها با کودهای آلی در این مطالعه،میکروارگانیزم

کمپوستتتت و  تواند کارایی استتتتفتاده از ورمیکاربرد همزمان می

بته طور معنیهم میکروبی را  تلقیح  بهبود  چنین کتارایی  داری 

طور  همانبخشد و بر رشد و عملکرد گیاه اثر بهتری بر جا گاارد.  

یی که  هاکه خاک  تأیید کننده این استت  ستایر مطالعات  نتایج که

تلقیح    یی، کتاراهتا اعمتال شتتتتده بوددر آن  کود  یکتاف  مقتادیر

   .(Silva and Silva, 2020)بخشیده است  را بهبود    میکوریزایی

به شترایط کاربرد میزان   EMچنین، عدم پاست  مناستب  هم

از    یمخلوط EM پایین عناصتتتر مختلف به این دلیل استتتت که

مقادیر کافی  مختلف استت که تنها در حضتور    یها میزکروارگانیم

  .( Khaliq et al., 2006)عمتل کنتد   یتواند به خوبیممواد آلی  

درشترایط کاربرد مواد آلی    EMدر گزارشتی عنوان شتد که کاربرد  

در مقایستته با کاربرد آن همراه با کودهای معدنی، بر رشتتد گیاه  

. در واقع، بته نظر  (Khaliq et al., 2006)مثثرتر واقع شتتتتد  

ها در بستتتر غنی از مواد آلی  رستتد کاربرد این میکروارگانیزممی

تواند  های تحقیقتاتی میتواند مثثرتر واقع شتتتود که در برنامهمی

از طرف دی ر ختاک محتل مورد آزمتایش   متد نظر قرار گیرد. 

رستتد  ( و به نظر می1محتوای ماده آلی پایینی داشتتته )جدول  

هتا در  کتاربرد مقتادیر کتافی مواد آلی و تلفیق آن بتا میکروارگتانیزم

تواند اثرات مببت قابل توجهی را در پی داشتتته  چنین خاکی می

توانتد بتا تغییر هتا میبتاشتتتد. اثر افزایش متاده آلی و میکروارگتانیزم

در خواگ فیزیکی و شتیمیایی خاک، افزایش فعالیت میکروبی را  

د محیط رشتتتد گیاه  به همراه داشتتتتته باشتتتد که منجر به بهبو

 .(Cui et al., 2021)شود  می

 

 
 

( تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد  EMهای مؤثر )( و کارایی تلقیح میکروارگانیزم aکارایی تلقیح میکوریزا در سطوح کاربرد ورمی کمپوست ) -7شکل 

 ( b: تلقیح( )AM1: عدم تلقیح و AM0کمپوست و تلقیح با میکوریزا )ورمی

Figure 7- Mycorrhizal inoculation effect affected by different levels of vermicompost application (a), and effective microorganisms 

(EM) inoculation effect affected by different levels of vermicompost application and mycorriza (AM0: no inoculation and AM1: 

inoculation) (b) 
 

 گیری کلینتیجه

کمپوست و تلفیق آن با  نتایج نشان از اثر مببت کاربرد ورمی

هتای مثثر در جهتت افزایش عملکرد و  میکوریزا و میکروارگتانیزم

کارایی مصترف عناصتر گیاه کنجد داشتت. بهترین نتایج از کاربرد  

ورمی  10 هکتتتتار  در  و  تن  میتکتوریزا  بتتا  تلتقتیتح  و  کمتپتوستتتتت 

های مثثر حاصتل شتد. تلفیق این تیمارها با اثر بر  میکروارگانیزم

اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی مصتترف عناصتتر را بهبود  

داد. با وجود اینکه بیشتترین عملکرد و کارایی مصترف عناصتر از  

اما کاربرد  شتد،    کمپوستت حاصتلورمی  درصتد  100  کاربرد میزان

  50هتای مورد بررستتتی همراه بتا میزان  تلفیقی میکروارگتانیزم

داری با  شتترایط  کمپوستتت نیز تفاوت معنیرمیدرصتتد کاربرد و

درصتتد و عدم تلقیح میکروبی نشتتان نداد. در واقع،   100کاربرد  

کاربرد این ترکیب تیماری منجر به حصتتتول بیشتتتترین کارایی  

تواند در مدیریت منابع  کمپوستت شتد که میزراعی کاربرد ورمی

خصتتوگ در شتترایط محدودیت دستتترستتی عناصتتر در  کودی به

مزرعته متد نظر قرار گیرد. البتته بتایتد توجته داشتتتت کته کتاهش  

c

b

a

0

10

20

30

40

50

No application 5 t ha-1 10 t ha-1

زا 
ری

کو
می

ح 
قی

 تل
ی

رای
کا

M
y

c
o

r
r
h

iz
a
l 
in

o
c
u

la
ti

o
n

 e
ff

e
c
t 

(%
)

ورمی کمپوست
Vermicompost

(a)

d

b

a

c

b

a

-10

0

10

20

30

40

50

No application 5 t ha-1 10 t ha-1

ح 
قی

 تل
ی

رای
کا

E
M

E
M

--
in

o
c
u

la
ti

o
n

 e
ff

e
c
t 

(%
)

ورمی کمپوست
Vermicompost

AM0

AM1

(b)



 181 مصرف عناصر و عملکرد کنجد ییموثر بر کارا یهازم یکروارگانیکمپوست و م یورم زا،یکوریاثر م

هتا بتواند  میزان کودهتای آلی در شتتترایط تلفیق بتا میکروارگتانیزم

های  میکروارگانیزم  چنین، تلفیقتأمین کننده نیاز گیاه باشتد. هم

  یکاهش استتتفاده از کودها   ی به منظورستتتیز  یکودهاو    دیمف

تواند برای دستتتیابی به  نیز میمحصتتول    دیتول  جهت  ییایمیشتت 

 .اهداف کشاورزی پایدار مد نظر قرار گیرد
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest oilseed crops widely grown in 

Africa and Asia and well adapted to harsh environments. Among the oilseed crops in the world, 

sesame is one of the most important because of its high-quality nutritional seeds and oil. Different 

soil additives including fertilizers and microorganisms are extensively applied in agricultural systems 

to enhance soil fertility and crop productivity. Recently, the application of effective microorganisms 

(EM) and arbuscular mycorrhiza fungi (AM) have been considered an eco-friendly way in increasing 

nutrient and fertilizer use efficiencies and minimizing the harmful environmental effects of fertilizers. 

However, findings are inadequate regarding the effects of adding vermicompost alone or in 

combination with AM and EM on the sesame plants. Therefore, this study aimed to investigate the 

effect of their integrated application on the agronomic efficiency of vermicompost (AEV), AM and 

EM inoculation effect (AMIE and EMIE), yield and yield components, and nutrient use efficiency 

(NUE) of sesame. 

Materials and Methods: A field experiment with the aim of evaluating the effect of different 

vermicompost levels (no application, application of 50% of the recommended amount; 5 t ha-1, and 

100% of the recommended amount; 10 t ha-1), EM application (without EM inoculation, and EM 

inoculation) and AM inoculation (no-inoculation and inoculation with Funneliformis mosseae) was 

conducted as split-split plot experiment at Rudbar-e Jonoub region, Jiroft, Iran, during the growing 

season of 2021-2022. Sesame seeds were procured from the local farmers and sown on August 11, 

2021. When the plants were established, the plants were thinned and a final density of 20 plants per 

m2 was obtained. At the end of the growing season (November 21, 2021), plants were harvested and 

various traits including plant height, number of branches, number of capsules per plant, number of 

seeds per plant, 1000-seed weight, and seed yield were measured. NUE, AEV, AMIE, and EMIE were 

also calculated. 

Results and Discussion: The results showed that vermicompost application, EM, and AM inoculation 

interaction effect significantly affected yield components, seed yield, and NUE of sesame and AEV. 

While the use of microorganisms in no application of vermicompost showed no significant effect on 

the mentioned characteristics, combined application of AM and EM in the application of 5 t ha-1 

vermicompost, and individual application in the application of 10 t ha-1 vermicompost, led to a 

significant increase in the number of capsules per plant, the number of seeds per plant, seed yield 

(2124, 2637, and 2741 kg ha-1, respectively), and nitrogen, phosphorus, and potassium use efficiencies 

(between 49 to 95 percent compared with the control). The highest AEV was also obtained from the 

reduced level of application (5 t ha-1) and integrated inoculation of AM and EM. In general, the 

application of microorganisms in both vermicompost application levels led to an increase in 

vermicompost use efficiency. On the other hand, the use of different vermicompost levels increased 

the efficiency of microbial inoculation and the highest inoculation efficiency was obtained at the 
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highest application level. Even though the highest yield and NUE were obtained from the application 

of 100% vermicompost, the integrated application of microorganisms with 50% of vermicompost did 

not show a significant difference with the 100% application and no microbial inoculation. In fact, this 

treatment combination led to achieving the highest agronomic efficiency of vermicompost, which can 

be considered in the management of fertilizer resources, especially in the limited availability of 

nutrient resources. 

Conclusion: Overall, the integrated application of vermicompost and inoculation with AM and EM 

could be considered as an effective strategy to improve the growth, yield, nutrient use efficiency, and 

sesame productivity. Furthermore, the use of microbial inoculants improved the agronomic efficiency 

of vermicompost. Such information might help in decision-making to improve nutrient management 

in the fields. 
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