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  23/11/91 ؛ تاریخ پذیرش: 07/03/91تاریخ دریافت: 
  1چکیده
هاي رشد و  کمپوست و کود بیولوژیک نیتروکسین بر شاخص منظور بررسی تأثیر نیتروژن، ورمی به

تکرار در  3هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به مراحل نموي کنجد، آزمایشی
درصد نیتروژن مصرفی  100و  75، 50اول شامل  عامل، در شهرستان بهبهان اجرا شد. 1388تابستان 
سوم شامل کود زیستی  عاملکمپوست در هکتار و  تن کود ورمی 10و  5شامل صفر،  دوم عاملمنطقه، 

 10و  5ح تلقیح و نبود تلقیح با بذر بود. نتایج نشان داد که تلقیح نیتروکسین و کاربرد سط 2نیتروکسین با 
 LAIدرصدي در  19/31و  11/23، 10/7ترتیب موجب افزایش  کمپوست به تن در هکتار ورمی

حداکثر  CGRکمپوست و تلقیح با نیتروکسین  حداکثري کنجد شد. با افزایش مصرف کود نیتروژن، ورمی
 ریتأثکمپوست و نیتروکسین  اري یافت. نتایج همچنین نشان داد که کاربرد کود ورمی د فزایش معنیکنجد ا

کمپوست میزان  که با کاربرد ورمی طوري داري بر مراحل فنولوژیک کنجد داشته است به مثبت و معنی
GDD ا کود توجهی کاهش پیدا کرد. همچنین تلقیح ب صورت قابل مورد نیاز سبز شدن در کنجد به

درصد شده است. با کاربرد  42/17میزان  بیولوژیک نیتروکسین باعث کاهش طول دوره سبزشدن به
تن در هکتار به  5اي که در تیمار  گونه دهی افزایش یافت، به کمپوست طول دوره کاشت تا کپسول ورمی

سبب شد. با توجه به  درصدي عملکرد دانه را 50/8بالاترین میزان خود رسید. کاربرد نیتروکسین افزایش 
کیلوگرم در هکتار) در تیمار  1352ترین عملکرد دانه کنجد ( کمپوست، بیش اثر متقابل نیتروژن و ورمی

 دست آمد. درصد نیتروژن معمول منطقه به 75کمپوست به همراه  تن ورمی 10
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  مهمقد
جر به امروزي با کاربرد بیش از حد کودهاي شیمیایی منمتداول مدیریت عناصر غذایی به روش 

محیطی  گردد. مشکلات زیست و به خطر افتادن سلامت انسان می هاي کشاورزي نظام تخریب بوم
لید هاي افزایش تو نظر در روش، تجدیدهاي تولید این کودها ناشی از کاربرد کودهاي شیمیایی و هزینه

در بحث تولید محصولات . )2007، مرمتی و همکاران (نقوي محصولات را ضروري ساخته است
 نیتر مهمیکی از  بوده و  ساله کیگیاهی  کنجد سزایی برخوردارند. هارگانیک، گیاهان روغنی از اهمیت ب
 42-54( از روغن خوراکی بسیار خوبکه  شود گرم محسوب می گیاهان روغنی مناطق گرم و نیمه

 .استبرخوردار درصد)  22-25(لایی با و پروتئین درصد)
باشند  می يز خاكکودهاي بیولوژیک، شامل مقادیر کافی از یک یا چند گونه میکروارگانیسم مفید 

گیاهان داشته و  شوند و نقش مثبتی در رفع نیاز غذایی مناسبی عرضه می دارنده نگهکه همراه با مواد 
کننده نیتروژن ازتوباکتر و  تثبیت يزآزادهاي  باکتري نیتر مهمشوند.  ها می سبب بهبود شرایط رشد آن

یاي آلی هتروتروف از بقا صورت بهآزوسپریلیوم هستند که در محیط ریزوسفر خاك حضور داشته و 
هیچ گیاه خاصی نیستند. کود بیولوژیک  کنند و البته محدود به زندگی با موجود در خاك استفاده می

 سیادتفر و  لیمانیس. )2010باشد (احمد و همکاران،  می مزبورشامل هر دو باکتري نیتروکسین 
 35هاي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر باعث افزایش  با باکتري گلرنگ) گزارش کردند که تلقیح بذور 2011(

ط ها علت این افزایش را بهبود شرای شود. آن عملکرد دانه این گیاه می اجزاءدرصدي عملکرد و  21و 
) 2004و همکاران ( گسین نظر بیان نمودند.اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک مورداي گیاه در  یهتغذ

سنتز اسیدهاي آلی  و گیاهی بر تثبیت نیتروژن، با تولید مواد محرك رشد علاوهگزارش کردند ازتوباکتر 
از این طریق سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افزایش سرعت جذب آب و عناصر غذایی گردیده و 

در برخی موارد مشاهده شده است که حتی در  باشد. گذار میریتأثبذور گندم در افزایش عملکرد 
ازتوتروف از جمله ازتوباکتر  دي يها يباکترسطوح و مقادیر کافی کودهاي نیتروژنی، تلقیح گیاهان با 

هاي دیگري به  مکانیسمجود و این صورت احتمالاً موجب افزایش رشد و نمو گیاهان شده است که در
کننده رشد مانند اکسین علت افزایش رشد گیاه بوده است  غیر از تثبیت نیتروژن، از جمله مواد تنظیم

هاي پنبه در اثر  تر بوته شدن سریع) گزارش کردند که سبز2004کاران (مو هحفیظ ). 2002(کادر، 
استیک اسید  - 3-ایندول تولید ترکیباتی ماننددلیل  ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بهي ها يباکترتلقیح بذر با 

پنبه در اثر  و ساقه. همچنین افزایش وزن خشک ریشه شود یمترشح  ها يباکترکه توسط این  باشد یم
  را گزارش کردند. ها يباکترتلقیح با این 
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نوعی کمپوست تولید شده که اشاره کرد  کمپوست کود ورمیبه توان  از دیگر منابع کودي آلی می
تر عناصر ریزمغذي در  علت حلالیت بیش کمپوست، به با کاربرد ورمی .هاي خاکی است ه کمک کرمب

خاك و در نتیجه اصلاح خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاك، گیاه در شرایط خوبی از نظر 
، تشکیل کپسول و اندام یده لگعناصر غذایی رشد کرده با افزایش طول دوره رشد رویشی و دوره 

(آرانکون و همکاران،  اندازد می ریتأختر از منابع رشدي به  لکردي را در راستاي استفاده بیشعم
و  8، 4کمپوست (صفر،   ) با کاربرد سطوح مختلف کود ورمی2012هادي (سید حاجزي و رد ).2004

یب در ترت کرد بیوماس و ارتفاع بوته بهتن در هکتار) در گیاه شوید گزارش کردند که حداکثر عمل 12
) مشاهده کردند که 1998ردي و همکاران ( .دست آمد هکمپوست در هکتار ب تن ورمی 12و  4سطوح 
معمول منطقه باعث  کود شیمیاییدرصد  100مصرف کمپوست به همراه  تن در هکتار ورمی 10کاربرد 

تی و روئس. شود یمفرنگی کرد در نخودافزایش تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه، تعداد غلاف و عمل
کمپوست را حفظ و نگهداري عناصر غذایی  ) دلایل افزایش عملکرد توسط کود ورمی2006همکاران (

 نیتروژن، افزایش فعالیت بیولوژیک و بهبود ساختمان خاك بیان کردند. ییشو آبخاك و جلوگیري از 
کودهاي مطالعات انجام شده در مورد نیاز غذایی کنجد به عناصر غذایی بر مبناي مصرف  بیشتر

دلیل کمبود اطلاعات در مورد واکنش این گیاه به کودهاي زیستی و آلی و نیز  شیمیایی بوده است و به
، لازم است که اثر کودهاي رشدي و مراحل فنولوژیک کنجدخصوصیات اثرگذاري این کودها بر 
د. و عملکرد محصول مطالعه شو ه به خاك را بر صفات مختلف رویشیزیستی و آلی اضافه شد

رات کودهاي زیستی و آلی در رشد و مراحل مختلف بنابراین هدف از انجام این مطالعه ارزیابی اث
  .بودکنجد  فنولوژیک

  
  ها روشمواد و 

 تکرار در تابستان 3هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك این آزمایش به
دقیقه عرض شمالی و  26درجه و  30در  اجرا شد. مزرعه محل آزمایش ، در شهرستان بهبهان1388

طور  هشرقی شهرستان بهبهان واقع شده و ب جنوب هیال یمنتهدقیقه طول شرقی در  16درجه و  50
آورده  1متر از سطح دریا ارتفاع دارد. خصوصیات خاك مزرعه مورد مطالعه در جدول  320متوسط 

و  75، 50سطح  3با  (به فرم اوره) تروژنکاربرد کود شیمیایی نی هاي آزمایش شامل عاملشده است. 
نیتروژن خالص در هکتار بوده کیلوگرم  50 معمول منطقه (معمول منطقه مصرفیدرصد نیتروژن  100
کودي نیتروژن  هاي دست آمده از پژوهش هاساس مصاحبه شخصی با کشاورزان منطقه و نتایج ببرکه 
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 10و  5، صفر سطح 3با  کمپوست کود ورمیاربرد ک، ) تعیین شد2006نیا،  در کنجد (الحانی و حقیقت
کننده نیتروژن ازتوباکتر  تثبیت يآزادز تن در هکتار و کاربرد کود زیستی نیتروکسین (شامل دو باکتري

نوع  کیلوگرم بذر بود. 9لیتر براي  50/0تلقیح با بذر، با غلظت  سطح تلقیح و نبود 2وسپیریلوم) با و آز
هکتار در شهرستان بهبهان به زیر  1500حلی بهبهان بود که هر ساله بالغ بر رقم استفاده شده توده م

آورده  )2(کمپوست استفاده شده در جدول  خصوصیات شیمیایی کود ورمی .رود یمکشت این رقم 
متر بود. فاصله بین  7متر و طول  سانتی 50پشته به عرض  5هر کرت آزمایشی شامل  .شده است

متر در نظر  3 تکرارهامتر و فاصله بین  1ها  متر، فاصله بین کرت سانتی 10ها بر روي ردیف  بوته
مرحله جوانی شروع اولین آبیاري بعد از کاشت در  کاري انجام شد. صورت نم کاشت به شد. گرفته

اساس نیاز گیاه، درجه حرارت و شرایط جوي هاي بعدي بر ) صورت گرفت. آبیاريیبرگ 3مرحله (
هاي رشد در فواصل مشخص وزن خشک  تجزیه شاخص براي .انجام گردید بار کیروز  7- 12هر 

روز بعد از کاشت  20برداري اول  گیري انجام شد. نمونه مرحله نمونه 7در ، گیاه و سطح برگ آن
روز پس از  80(بلوغ   بار تا مرحله روز یک 10 هاي بعدي با فواصل هر برداري صورت گرفت و نمونه

برداري تعداد بوته مشخص از سه خط میانی هر کرت انتخاب و  هت نمونهج صورت پذیرفت.کاشت) 
، مرحله سوم و چهارم متر مربع) 75/0( بوته 15از محل طوقه قطع گردید. در مرحله اول و دوم تعداد 

بوته از  6، تعداد )ها(به دلیل بزرگی بوته گیري تا آخرو مابقی مراحل نمونه متر مربع) 6/0( بوته 12
هاي پلاستیکی  ها با استفاده از کیسه. پس از آن نمونهگیري شدنمونه متر مربع) 3/0( میانیف سه ردی

و سطح برگ جهت تفکیک شده هم به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه، ساقه و برگ گیاه از 
ها، وزن خشک هر کدام نیز گیري شد. بعد از خشک کردن نمونه محاسبه شاخص سطح برگ اندازه

ساعت  72هاي نرم گیاه و  ساعت براي اندام 48ها به مدت  حاسبه گردید. جهت خشک شدن، نمونهم
گراد قرار داده درجه سانتی 75ها) در آون و در درجه حرارت  هاي چوبی (ساقه و شاخه براي اندام

وده ب یجزئي بردارهاي خشک ریزش شده از گیاه در مراحل آخر نمونهلازم به ذکر است برگ .شدند
  .محاسبه نشدوزن آنها  و

 )2007یدوي و همکاران، ؛ 1992سرمدنیا و کوچکی، ( ریاضی هاي هابطسپس با استفاده از ر 
ایشی مورد هاي آزم کنجد روزانه کرت براي تعیین مراحل نمويهاي رشد محاسبه گردید.  شاخص

زمان آن ، موي خاصهاي هر کرت به مرحله ن درصد بوته 50اساس رسیدن بررسی قرار گرفته و بر
. سپس با استفاده از آمار دماي روزانه هواشناسی در فصل رشد میزان )2000 (ویس، مرحله ثبت گردید
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 زیرلازم براي هر یک از مراحل نموي کنجد با استفاده از رابطه  )GDDرشد تجمعی ( وزر درجه
  .محاسبه گردید

  

  bmaxmin T)/)TT((GDD 2  
  

 حداکثردرجه حرارت : Tmaxگراد،  یسانت  درجه 10 نییبا حد پا حداقلت درجه حرار: Tminکه در آن، 
 باشد می )گراد یدرجه سانت 10(کنجد   یهدرجه حرارت پا :Tbو  گراد یدرجه سانت 40 ییبا حد بالا

ردیف میانی هر کرت با رعایت حاشیه، برداشت صورت  3عملکرد دانه از براي تعیین ). 2000(ویس، 
زیه واریانس براي تجانجام شد.  SAS يافزار نرمبرنامه با استفاده از ها  دادهآماري  يها محاسبه گرفت.

  مقایسهها در طول فصل رشد استفاده گردید.  هاي رشد از مقادیر حداکثر آن صفات شاخص
 کنش تیمارها از میانگین اثر برهم  و مقایسه LSDآزمون  ثرات ساده تیمارها با استفاده ازا يها میانگین

  انجام شد. درصد 5در سطح احتمال  L.S. Meansدهی و روش  طریق برش
  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش. ویژگی -1جدول  

EC  
زیمنس  (دسی ×103

 بر متر)
pH 

  ماده
  آلی

 (درصد)

OC  
  (درصد)

N  
 (درصد)

P  
  ام) پی (پی

K  
 ام) پی (پی

  رس
  (درصد)

  سیلت
  (درصد)

  شن
  (درصد)

بافت 
  خاك

732/0 4/7 43/2 54/1  12/0 74/9 37/364 7/14 30/47 60/23 
لومی 
 شنی

  
  .کمپوست مورد استفاده هاي شیمیایی کود ورمی ویژگی -2جدول  

 مواد آلی
 (درصد)

Fe   
 pH )گرم بر کیلوگرم میلی(

EC   
 C/N زیمنس بر متر) (دسی

OC P K N 

 (درصد)  (درصد) (درصد) (درصد)

84/59 21/2846 20/8 34/5 74/16 14/19 53/0 49/0 07/2 

  
  نتایج و بحث

در این آزمایش تغییرات شاخص سطح برگ کنجد در طول فصل رشد  :)LAI( شاخص سطح برگ
که در ابتداي فصل، رشد کند و  طوري یکسانی داشت، به نسبت ر تیمارهاي کودي مختلف روند بهد

تولید برگ فراوان توسط گیاه، با هاي فرعی و متناسب با آن  تدریجی داشت و با شروع تولید شاخه
روز پس از کاشت) و بعد از آن به حداکثر  60ی (ده گلسرعت زیادي افزایش یافت و در مرحله 
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) نشان داد که تیمار کود 3ها (جدول  ). نتایج تجزیه واریانس داده2و  1 هاي مقدار خود رسید (شکل
ژن و نیتروکسین در کنش نیترو صد و برهمدر 1کمپوست و نیتروکسین در سطح احتمال  نیتروژن، ورمی
دار داشت. مقایسه میانگین حداکثر  معنی ریتأث، درصد، بر حداکثر شاخص سطح برگ 5سطح احتمال 

این صفت ایجاد داري در  کمپوست افزایش معنی شاخص سطح برگ کنجد نشان داد که کاربرد ورمی
توجهی با هم نداشته و بالاترین  ختلاف قابلکمپوست ا تن در هکتار ورمی 10و  5 کرد که البته مصرف

ر ) در تیما75/3ترین مقدار آن ( تن در هکتار و در مقابل کم 10) در تیمار 76/4شاخص سطح برگ (
) با ترکیب 2004). جاشانکار و وهاب (4ده است (جدول دست آم کمپوست به از ورمینکردن استفاده 

ترین افزایش را در شاخص سطح  کمپوست بیش ورمی تن در هکتار 5کود شیمیایی معمول منطقه با 
) گزارش کردند شاخص سطح برگ برنج 2004برگ گیاه کنجد مشاهده کردند. سارکر و همکاران (

کاربرد انواع منابع کود آلی و شیمیایی افزایش یافته است. همچنین براساس نتایج مطالعه  ریتأث تحت
داري روي شاخص سطح برگ برنج  مثبت و معنی ریأثتکمپوست  ) ورمی2010حسنوزمان و همکاران (

ثر بر رشد و تولید گیاهان زراعی میزان جذب نور ؤترین عامل م که عمده داشته است. با توجه به این
ها و تبدیل آن به مواد فتوسنتزي است، افزایش میزان سطح برگ در مزرعه باعث افزایش  توسط برگ

  شود. ش عملکرد منجر میمیزان جذب نور خواهد شد که به افزای
کمپوست موجب افزایش سطح برگ،  ) مشاهده کردند کاربرد ورمی2002داس و همکاران (

روند تغییرات شاخص  شود. می فرنگیتجمع ماده خشک و دیگر پارامترهاي رشدي گیاه نخود 
که با افزایش مصرف  دادکمپوست نشان  سطوح مختلف کود ورمی ریتأث سطح برگ تحت

نسبت برتري نسبی  تن در هکتار 10و در تیمار  ست، شاخص سطح برگ افزایش یافتمپوک ورمی
با توجه به  .)1 (شکل داشت کمپوست ورمینداشتن و کاربرد تن در هکتار  5به تیمارهاي 

دهی اثر  ، برششاخص سطح برگحداکثر کنش نیتروژن و نیتروکسین بر  دار شدن برهم معنی
 ریتأثنیتروژن براي این صفت انجام شد و نتایج نشان داد که نیتروکسین در سطوح مختلف کود 

ژن معمول ودرصد نیتر 100و  50 هاي حسطشاخص سطح برگ تنها در حداکثر کود نیتروکسین بر 
بر این صفت  کنش نیتروژن و نیتروکسین برهممقایسه میانگین  .)5(جدول دار شد  منطقه معنی

صرفی، شاخص سطح برگ کنجد روند افزایشی پیدا کرد و با افزایش کود نیتروژن مکه ، نشان داد
و  70/10، 70ترتیب افزایش  درصد کود نیتروژن به 100و  75، 50تلقیح با نیتروکسین در سطوح 

درصد کود نیتروژن معمول  75جاد کرد که البته این افزایش در سطح این صفت ایدرصدي در  28
دهنده این است که در مقادیر بالاي کود  همچنین نشان). این نتایج 6دار نبود (جدول  منطقه معنی
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) 1998( ردي و همکارانمطالعات یابد.  نیتروکسین بر این صفت کاهش می ریتأثشیمیایی نیتروژن 
ل فصل رشد سبب گسترش سطح برگ و مصرف کافی کودهاي نیتروژن در اواینیز نشان داد که 

) 2006بارك ( - گردد. همچنین ال تر می رده بیشاه و تولید مواد پروافزایش ظرفیت فتوسنتزي گی
در کلزا شده  گزارش کرد که مصرف نیتروژن سبب افزایش تعداد برگ و شاخص سطح برگ

بیان داشت که جذب نیتروژن توسط گیاه سبب افزایش رشد، تولید شاخه  گر است. این پژوهش
م و همکاران یآدرنادشود. مطالعات  در نتیجه افزایش شاخص سطح برگ میتر و  فرعی بیش

داري بر تعداد برگ داشته است  کود نیتروژن اثر مثبت و معنینشان داد که در گیاه ذرت ) 2009(
ترین تعداد برگ  کیلوگرم در هکتار بیش 150با افزایش مصرف کود نیتروژن تا  که طوري به
یتروژن افزایش که شاخص سطح برگ با افزایش ن همچنین بیان نمودند ها آنده است. دست آم به

و  150ترتیب با کاربرد  خص سطح برگ بهکه حداکثر و حداقل شا طوري ، بهداري نشان داد معنی
  .ه استصفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد

 سبب) گزارش کردند که عنصر نیتروژن 2003) و ایوب و همکاران (2002( و همکاران داس
تر و شاخص سطح  تعداد برگ بیش تر نیتروژن ربرد بیشبا کا افزایش رشد رویشی شد و در نتیجه

هاي موجود در کود نیتروکسین، از طریق تولید  د. از سوي دیگر باکتريآم دست می به يبرگ بالاتر
اند.  قرار داده ریتأث در کنجد را تحت هاي محرك رشد، توسعه اندام هوایی و تولید برگ هورمون

اي با آزوسپریلیوم،  داد که در اثر تلقیح بذر ذرت علوفه ) نشان2006بررسی حمیدي و همکاران (
ها دلیل این موضوع را  هاي بالایی بلال و تعداد برگ در هر بوته افزایش یافته است. آن تعداد برگ

بهبود دسترسی و جذب بهتر عناصر غذایی ذکر کردند و بیان داشتند که این موضوع در نهایت باعث 
مثبت  ریتأث ) بیانگر2007است. نتایج مطالعات رجایی و همکاران (افزایش شاخص سطح برگ شده 

 2. با توجه به شکل باشد یمتعداد برگ و سطح برگ بوته، در گندم  مانندتلقیح ازتوباکتر بر صفاتی 
تروژن و کنش کود نی روز پس از کاشت بین تیمارهاي مختلف برهم 30که تا  شود یممشاهده 

 100ولی از این زمان به بعد در تیمار  نداشتاخص سطح برگ وجود ش نیتروکسین تفاوتی از نظر
درصد نیتروژن منطقه به همراه تلقیح نیتروکسین شاخص سطح برگ کنجد روند افزایش شدیدتري 

نشان ترین اختلاف را با تیمارهاي دیگر  ) بیشیده گلروز پس از کاشت (دوره  60پیدا کرد و در 
ر ترین شاخص سطح برگ د منطقه بدون تلقیح نیتروکسین باعث کمدرصد نیتروژن  50. کاربرد داد

  مراحل مختلف رشد کنجد شده است.
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  .کمپوست و نیتروکسین تأثیر اثرات ساده نیتروژن، ورمی ي رشد تحتها شاخص  مقایسه میانگین -4جدول 

 تیمارهاي آزمایش
  حداکثر
  شاخص

 سطح برگ

  حداکثر سرعت
 رشد محصول
 روز) (گرم بر مترمربع در

  تجمع حداکثر
 ماده خشک

  مربع)(گرم بر متر

  دوام سطح برگ
  (شاخص سطح برگ

  در روز)

درصدي از 
 منطقه نیتروژن

  درصد 50
  درصد 75
 درصد 100

37/3 c 

97/3 b 

66/5 a 

32/33 c 

39/42 b 

28/58 a 

c00/2964  
b60/3397  
a40/4036  

28/69 c 

54/81 b 

38/117 a 

  کمپوست ورمی
 (تن در هکتار)

  صفر
5  
10 

75/3 b 

51/4 a 

76/4 a 

90/34 c 

13/45 b 

91/53 a 

c69/881  
b12/1136  
a35/1319  

b54/78  

a85/91 

a81/97 

 نیتروکسین
  تلقیح مدع

 تلقیح
66/3 b 

02/5 a 
28/39 b 

06/50 a 

b00/999  
a77/1225  

b01/76  

a79/102 

  داري ندارند. ) اختلاف معنی≥LSD )05/0Pاساس آزمون داد با حروف مشابه در هر ستون براع 
  

  .در سطوح مختلف کود نیتروژن بر برخی صفات کود نیتروکسینی اثر ده برشتجزیه واریانس  -5 جدول
  کود نیتروژن (درصدي از
  مصرف معمول منطقه)

  درجه
  آزادي

  میانگین مربعات
  دوام سطح برگ  تجمع ماده خشک حداکثر  حداکثر شاخص سطح برگ

  85/6029**  00/936257**  95/13**  1  درصد 50
  ns89/0  ns 00/40002  ns62/195  1  درصد 75
  17/6210**  00/456345**  88/15**  1  درصد 100

  .دار غیرمعنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال  معنی**  
  

  .کنش نیتروژن و نیتروکسین، بر صفات مورد مطالعه هاي برهم مقایسه میانگین -6جدول 
  حداکثر  تیمار

 شاخص سطح برگ

  تجمع ماده خشک حداکثر
 مربع)بر متر (گرم

  دوام سطح برگ
  نیتروکسین  نیتروژن  (شاخص سطح برگ در روز)

 درصد 50
 a25/4 a10/1044  a58/87  تلقیح

 b49/2 b00/588 b98/50  تلقیح مدع

 a20/4  a50/1020  a84/84 تلقیح  درصد 75

 a75/3 a80/1114  a25/78  تلقیح معد

 درصد 100
 a06/6 a70/1612  a96/135  تلقیح

 b73/4 b20/1294 b81/98  تلقیح مدع
 5اختلاف آماري، در سطح احتمال  اي داراي حداقل یک حرف مشترك بدونه در هر ستون در هر سطح نیتروژن میانگین

  .باشند یمدرصد 
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  .کمپوست (تن در هکتار) کود ورمی ریتأث تغییرات شاخص سطح برگ تحت -1شکل 
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  کود نیتروژن و نیتروکسین ریتأث تغیرات شاخص سطح برگ تحت -2شکل 
)N ،0= نیتروژنA1 = بدون تلقیح نیتروکسین وA(تلقیح با نیتروکسین =.  

  
رشد محصول در طول فصل  نتایج آزمایش بیانگر روند مشابه سرعت: CGRسرعت رشد محصول 

 داشتن سطح لیدل بهکه در ابتداي فصل رشد  طوري ، بهباشد یمه تیمارهاي مورد مطالعه رشد در هم
توسعه سطح برگ گیاه و  لیدل بهروز پس از کاشت  30برگ کم، سرعت رشد محصول کند بود. در 

تر، سرعت رشد محصول شدت یافت و در اواسط  و در نتیجه امکان فتوسنتز بیش ها شهیرافزایش رشد 
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روز پس از کاشت) به حداکثر میزان خود رسید. پس از این مرحله سرعت رشد  50-60دوره رشد (
ها و  زردي برگ لیدل بهروز پس از کاشت در همه تیمارها،  80ول دچار کاهش شدید شد و در محص

ها سرعت رشد محصول منفی شد  افزایش تنفس بیش از فتوسنتز گیاه و همچنین ریزش برگ
دلیل افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع خورشیدي،  ). چنین روندي به5و  4، 3 هاي (شکل

ش شاخص سطح برگ در اوایل فصل رشد و نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده خشک زمان با افزای هم
ها و کاهش  باشد که با گذشت زمان، پس از رسیدن به حد نهایی خود با پیر شدن برگ در گیاه می

فتوسنتز خالص، سرعت رشد محصول کاهش یافته است. همچنین بالا بودن میزان تنفس نسبت به 
 .نتهایی رشد، نیز باعث کاهش شدیدتر سرعت رشد محصول شده استفتوسنتز جاري در مراحل ا

. نتایج )3شکل و  3 جدول( کنجد حاصل کرده است CGRدر  يدار کاربرد نیتروژن، افزایش معنی
که با افزایش نیتروژن مصرفی، تعداد و سطح برگ افزایش یافته که  هنشان داد گران مطالعات پژوهش

تر و تولید ماده  شود و نتیجه آن سرعت رشد محصول بیش زي میظرفیت فتوسنت بالا رفتنباعث 
) با کاربرد نیتروژن افزایش 2010). حسنوزمان و همکاران (2005باشد (گالسر،  خشک بالاتر می

اند. همچنین نتایج تجزیه  دار سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی برنج را گزارش نموده معنی
باشد. سرعت  حداکثر کنجد می CGRکمپوست بر  دار ورمی معنی ریتأثدهنده  ) نشان3 واریانس (جدول

 داري یافته است تلقیح نیتروکسین قرار گرفته و افزایش معنی ریتأث رشد محصول در دوره رشد تحت
درصد نیتروژن معمول منطقه  100دست آمده با کاربرد  نتایج به اساسبر .)5و شکل  4 و 3هاي  (جدول
CGR درصد نیتروژن معمول منطقه  50درصدي نسبت به تیمار مصرف  90/74یش حداکثر کنجد، افزا

ترین  آن بود که بیش کمپوست بیانگر میانگین بین تیمارهاي ورمی هاي . مقایسه)4(جدول  داشته است
CGR )91/53 ربوط ) م95/34ترین مقدار آن ( کمپوست و کم تن در هکتار ورمی 10) مربوط به تیمار

و  آرانکون توسط که بررسی یک . در)4(جدول  باشد کمپوست می ورمی دننکر مصرف به تیمار
 هکتار در کمپوست ورمی تن 10 و 5 مقادیر از فرنگی و با استفاده توت گیاه روي بر )2004( همکاران

 توده ستیز برگ، سطح داري معنی طور به کمپوست، ورمی کاربرد که گردید مشخص صورت گرفت،
 برتري این ها آن داد. شاهد افزایش گیاهان با مقایسه در را فرنگی د گیاه توتاندام هوایی و سرعت رش

 ها آن توسط گیاهی هاي هورمونمانند  رشد محرك مواد تولید و خاك میکروبی جمعیت افزایش به را
نتایج مطالعات  اساسبردادند.  نسبت بود، کمپوست ورمی در خاکی هاي کرم فعالیت از ناشی که

کمپوست به خاك قرار گرفته و  اضافه کردن ورمی ریتأث تحت باقلاسرعت رشد محصول  ،گران پژوهش
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کمپوست در عملکرد  ارزشمندترین ویژگی ورمی ).2000افزایش پیدا کرده است (کارمگام و دانیل، 
کمپوست داراي  هاي مختلف موجود در آن است. ورمی و هورمون ها سمیارگانکرویمها،  آنزیم
پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کتیناز است که در تجزیه مواد آلی خاك و در نتیجه در  دهایی مانن آنزیم

مواد مغذي مورد لزوم گیاهان نقش مؤثري دارد و با فراهم آوردن محیط رشد  قرار دادندسترس 
  شود. مناسب براي کنجد موجب افزایش سرعت رشد می

. )4 (جدول کثر کنجد را به همراه داشته استحدا CGRدرصدي  44/27تلقیح نیتروکسین افزایش 
تر از تثبیت  ) افزایش سرعت رشد گندم را در اثر تلقیح ازتوباکتر بیش2003زاید و همکاران (

هاي تولید شده توسط این باکتري و افزایش رشد ریشه نسبت دادند.  بیولوژیک نیتروژن، به هورمون
ی نیتروژن، گسترش سطح ریشه، کمک به جذب بهینه آب آزوسپیریلوم و ازتوباکتر با توان تثبیت زیست

 کند ها، سرعت رشد گیاه را تقویت می هاي رشد و برخی ویتامین و عناصر غذایی و تولید هورمون
ثیر مقادیر مختلف أت هاي تغییرات سرعت رشد محصول تحت منحنی ).2001(مرکوواسکی و میلیک، 

 ،در همه موارد نشان داد که )5و  4، 3 هاي (شکل ینکمپوست و تلقیح نیتروکس کود نیتروژن، ورمی
درصد  100کاربرد  و آغاز گردیدروز پس از کاشت  30از  تقریباًسرعت رشد محصول تغییرات منحنی 

) و تلقیح نیتروکسین 4 کمپوست (شکل تن ورمی 10مصرف )، 3کود نیتروژن مصرفی منطقه (شکل 
از نظر سرعت رشد محصول توجهی  رشد برتري قابلبه بعد در طول فصل  مرحله) از این 5 (شکل

  مقادیر کم تیمارهاي مزبور نشان دادند.نسبت به 
  

  
  

  .کود نیتروژن ریتأث تغییرات سرعت رشد محصول تحت -3 شکل
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  .کمپوست (تن در هکتار) کود ورمی ریتأث تغییرات سرعت رشد محصول تحت -4ل شک
  

  
  

  .کود نیتروکسین ریتأث تغییرات سرعت رشد محصول تحت -5شکل 
  

. ماده خشک استتولید ماده خشک، انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه  :)TDMماده خشک کل (
کننده  تعیینتواند  میکه  ،یابد اي تجمع می هاي ذخیره تولیدي یا به مصرف رشد گیاه رسیده و یا در اندام

صورت منحنی  ارهاي آزمایش بهه تیمد افزایش ماده خشک در همرون .باشد عملکرد گیاهان زراعی
سیگموئیدي بود. در اوایل دوره رشد، تجمع ماده خشک کم و تدریجی بود و با گذشت زمان و تولید 

هاي فرعی و افزایش سطح برگ میزان فتوسنتز جامعه گیاهی افزایش یافته و شیب منحنی تجمع  ساقه
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ها و همچنین  ها، پیري آن دي برگزر علت تري به خود گرفته و بعد از آن به ماده خشک شدت بیش
، هاي کربن ذخیره شده به دانه هاي پایینی و انتقال هیدرات هاي بالایی بر برگ سایه انداختن برگ

روند کاهشی ها  و همچنین افزایش سرعت تنفس آن هاي گیاهی افزایش بافت ،هاي پایینی ریزش برگ
هاي هوایی در اواخر فصل  خشک انداممشاهده شد. از سوي دیگر کاهش وزن  ماده خشکدر تجمع 

 دست آمده اساس نتایج به). بر7و  6هاي  (شکل دلیل منفی شدن فتوسنتز خالص باشد به تواند یمرشد، 
 ریتأثکنش کود نیتروژن و نیتروکسین بر حداکثر ماده خشک تجمعی  برهم ها دادهاز تجزیه واریانس 

درصد  100و  50 هاي حقیح با نیتروکسین تنها در سطتل ریتأثکه  طوري ) به3داري داشت (جدول  معنی
ش ) افزایش کود نیتروژن باعث افزای5 د (جدولگردیدار  کود نیتروژن معمول منطقه بر این صفت معنی

درصد کود نیتروژن معمول منطقه، تلقیح  100و  50 هاي حتجمع ماده خشک کنجد شد و در سط
 ).6 را در این صفت ایجاد نمود (جدول درصدي 60/24و  50/77دار  نیتروکسین افزایش معنی

درصد  50سطح کاربرد  به منابع تکمیلی نیتروژن کافی در مراحل حساس رشد، در نداشتن دسترسی
تر و وزن بیولوژیک اندك  تر اندام هوایی منجر به تولید ماده فتوسنتزي کم دلیل رشد کم نیتروژن، به

گزارش کردند که افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش ) 1994گردیده است. بانزیگر و همکاران (
و این  شود یمتر در گندم  تر، شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ بیش سطح برگ، تشکیل پنجه بیش

) نشان دادند که 2009. بررسی الصفر و الحسن (شود یمتر  افزایش منجر به تولید ماده خشک بیش
کیلوگرم در هکتار نسبت به  100به  75ایش نیتروژن از شاخص سطح برگ گیاه نعناع بومی در اثر افز

داري یافت. نتایج مطالعه ایشان بیانگر این بود که با افزایش کود نیتروژن،  تیمار شاهد افزایش معنی
است. نتایج مطالعه گالسر  دست آمده بهتوجهی در وزن خشک کل گیاه نعناع بومی  افزایش قابل

بالا ، تعداد و سطح برگ اسفناج افزایش یافت که باعث مصرف نیتروژن ) نشان داد که با افزایش2005(
تر و تولید ماده خشک بالاتر  و نتیجه آن سرعت رشد محصول بیش هشد ظرفیت فتوسنتزي  رفتن

تجمع ماده  گردان، مانند ) پارامترهاي رشدي آفتاب2010باشد. طبق نتایج مطالعه احمد و همکاران ( می
داري یافته  کاربرد کود بیولوژیک افزایش معنی ریتأث اخص سطح برگ تحتخشک، تعداد برگ و ش

تواند با افزایش فتوسنتز و عناصر غذایی درون گیاه تأثیر مثبتی بر سطح برگ،  است. نیتروکسین می
  تولید ماده خشک گیاه داشته باشد.رشد و 

دار و  جب افزایش معنیکمپوست مو کاربرد ورمی ،جزیه واریانس آزمایشنتایج ت اساسبرهمچنین 
کمپوست  که با افزایش کاربرد ورمی طوري به )3 (جدول توجه ماده خشک کل در بوته شده است قابل
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آماري  کمپوست از نظر حداکثر تجمع ماده خشک، روند صعودي داشت و هر یک از سطوح کاربرد ورمی
گرم بر مترمربع) در  35/1319ترین ماده خشک تولید شده ( بیش و داري داشتند ر اختلاف معنیبا یکدیگ

گرم بر  69/881ترین میزان ماده خشک تولیدي ( کم ،کمپوست و در مقابل تن در هکتار ورمی 10تیمار 
ثر ؤکه عوامل م با توجه به این ).4 (جدولدست آمد  بهکمپوست  ورمی نداشتن کاربرد مترمربع) در تیمار

ها به مواد فتوسنتزي است، افزایش  ها و تبدیل آن هی میزان جذب نور توسط برگبر رشد و تولیدات گیا
میزان برگ در مزرعه باعث افزایش میزان جذب نور خواهد شد که در نهایت منجر به افزایش تولید ماده 

کمپوست، اعم از پرمصرف و  شود. عناصر غذایی موجود در ورمی خشک و عملکرد بیولوژیک می
هاي  هاي مسن به برگ مواد از برگ دیرتر حریک رشد رویشی و نیز انتقال دوبارهت لیلد بهمصرف  کم

هاي فیزیولوژیک مانند شاخص  م پیري، از طریق بهبود شاخصیعلا جوان و در نتیجه ظهور دیرتر
خود را در افزایش تجمع ماده خشک نشان  ریتأثسطح برگ، سرعت رشد محصول و فتوسنتز خالص، 

هاي رشد و مقادیر زیادي  ها، هورمون کمپوست داراي آنزیم که ورمی ) بیان نمود2003(دهد. ریگی  می
صورت قابل دسترس براي گیاه است و در افزایش رشد و تولید ماده خشک  از عناصر غذایی به
 استفاده با و فرنگی گوجه گیاه در که يا گلخانه مطالعه یک درسزایی دارد.  هب ریتأثمحصولات مختلف 

تایج نشان داد که در ، نفتگر انجام خوکی کود از دست آمده بهکمپوست  ورمی حجمی مختلف قادیرم از
 در داري نیمع طور به فرنگی گوجه بذور زنی هجوان سرعت کمپوست، ورمیدرصد  40و  30، 20تیمارهاي 

 خشک نوز کمپوست، ورمیدرصد  50و  10 تیمارهاي ت.یاف افزایش تیمارها سایر و شاهد با مقایسه
(آتیه و همکاران،  دادند افزایش شاهد با مقایسه در اي ملاحظه قابل طور به را فرنگی گوجه ينشاءها
 emerus Sesbania نام هب شهري سبز فضاي گیاه یک روي به که دیگري اي گلخانهپژوهش  در ).2000

 شاهد، یمارت با مقایسه در کمپوست ورمی مختلف مقادیر کاربرد که گردید مشخص گرفت، صورت
  ).2000(گاردزي و همکاران،  گردید اندام خشک وزن در ملاحظه قابل برتري موجب

)، مشاهده 6شکل ( کمپوست ورمیسطوح مختلف  ریتأث با توجه به منحنی تغییرات ماده خشک تحت
 ها بوتهکه تعداد برگ، شاخص سطح برگ، فتوسنتز و رشد  این لیدل بهروز پس از کاشت  40تا  شود یم

 10مصرف  تیمار ،هم نداشتند و با ادامه رشد توجهی در تولید ماده خشک، با کم بوده است، اختلاف قابل
نشان کمپوست  ورمی نسبت به دیگر مقادیر کاربردتن در هکتار یک برتري نسبی در تولید ماده خشک 

. با داشت حداکثر ماده خشک راپس از کاشت روز  70و در  یافتتري افزایش  و با شیب بیش داد
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مشاهده نمود که اختلاف بین وزن خشک کنجد در تیمارهاي مختلف  توان یمنیز  7توجه به شکل 
درصد نیتروژن  75همچنین در سطح به بعد آشکار شده است.  40نیتروژن و نیتروکسین از روز 

بین نداشت ولی نیتروکسین وجود  نداشتن توجهی بین کاربرد و کاربرد مصرفی منطقه تفاوت قابل
نیتروکسین تفاوت آشکار و  نداشتن کاربرد کاربرد و ودرصد نیتروژن مصرفی  100و  50تیمارهاي 

  .شدتوجهی مشاهده  قابل
  

  
  

  .کمپوست (تن در هکتار) کاربرد سطوح مختلف کود ورمی ریتأث تغییرات ماده خشک کل تحت -6شکل 

  

  
  

  تروژن و نیتروکسینکاربرد کود نی ریتأث تغییرات ماده خشک کل تحت -7شکل 
)N ،0= نیتروژنA1 و = بدون تلقیح نیتروکسینA(تلقیح با نیتروکسین =.  
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طور سبز و فعال  ها به مدت زمان بقاي برگکننده بزرگى و  بیان این صفت :)LADدوام سطح برگ (
. در واقع دوام سطح در طول زمان رشد محصول استگیاه پربرگى  دهنده باشد که نشان فتوسنتزي می

گیرد. با توجه به  میي فتوسنتزي جامعه گیاهی را در برها دوام بافت  میزان سطح برگ و هم  برگ هم
 1، اثر تیمارهاي نیتروژن و نیتروکسین در سطح احتمال ها دادهدست آمده از تجزیه واریانس  هنتایج ب

درصد  5ال کنش نیتروژن و نیتروکسین در سطح احتم کمپوست و همچنین برهم درصد و اثر ورمی
کنش نیتروژن  هاي برهم دهی و مقایسه میانگین ). نتایج برش3دار گردید (جدول  براي این صفت معنی

درصد  100و  50و نیتروکسین بر این صفت نشان داد که تلقیح نیتروکسین تنها در سطوح کاربرد 
کنجد شد و  LADدرصدي در میزان  60/35و  80/71دار  نیتروژن معمول منطقه باعث افزایش معنی

درصد معمول  75درصدي) این صفت در اثر تلقیح نیتروکسن در سطح کود نیتروژن  40/8افزایش (
در  LAD، سیر صعودي میزان 6همچنین با توجه به جدول  ).6و  5 هاي (جدول دار نشد منطقه معنی
رفی منطقه یتروژن مصدرصد ن 100کود نیتروژنه قابل مشاهده بود. در تیمار کاربرد  کاربرداثر افزایش 

تر توسعه  و تولید مواد فتوسنتزي بیشتر  داشتن شاخص سطح برگ بیش علت به همراه نیتروکسین به
امر موجب  موده و اینجذب نتري  نیتروژن بیشمقدار  هتوانستو گیاه  دست آمده بهتري  ریشه بیش

عمل آمده در مورد دوام سطح  ههاي ب آزمایشدر این تیمار شده است. شدن دوام سطح برگ  تر یطولان
یش از موعد کاهش پ نیتروژنبرگ نشان داد که دوام سطح برگ و شاخص سطح برگ در اثر کمبود 

تر  ). بیش1992 ،(گودینک و داویس شود یاز برگ پیري تسریع م نیتروژنیابد و با خارج شدن  می
تر بوده که به سبب  نیي در مدت زمان طولاانرژى خورشیدبودن دوام سطح برگ به معنی دریافت 

زیادى که  هاي . اختلافشدتر خواهد  تولید ماده خشک هم بیشافزایش مدت فعالیت فتوسنتزي گیاه، 
ها  شود غالباً، هم نتیجه اختلاف در سرعت فتوسنتز آن در عملکرد کل ماده خشک گیاهان دیده مى

). همچنین نتایج د (دوام سطح برگاست و هم نتیجه تفاوت در طول مدتى که فتوسنتز در آن ادامه دار
کمپوست، میزان دوام سطح برگ کنجد افزایش یافته  نشان داد که با افزایش مقدار مصرف ورمی

شاخص سطح برگ در  50/78ترین ( شاخص سطح برگ در روز) و کم 80/97ترین ( که بیش طوري به
کمپوست  ورمینداشتن د کاربر ت وکمپوس تن در هکتار ورمی 10ترتیب در تیمار  به LADروز) 

 تن در هکتار، از نظر 10و  5یزان م کمپوست به ). از سوي دیگر کاربرد ورمی4مشاهده شد (جدول 
  ).4داري نداشتند (جدول  آماري اختلاف معنی
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GDD  کمپوست و  نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ورمی اساسبر :شدناز کاشت تا سبزمورد نیاز
دار شده است  شدن معنید براي صفت طول دوره کاشت تا سبزدرص 1 نیتروکسین در سطح احتمال

). با توجه به 3 دار نشده است (جدول کنش بین فاکتورها بر این صفت معنی ولی اثر نیتروژن و برهم
مورد نیاز سبزشدن در کنجد  GDDکمپوست میزان  شود که با کاربرد ورمی مشاهده می )9( شکل

کمپوست میزان  تن در هکتار ورمی 10و  5که با کاربرد  طوري به ،دا کردهی کاهش پیتوج صورت قابل به
GDD واحد کاهش یافت. البته براي صفت ذکرشده،  17و  11ترتیب  شدن کنجد بهمورد نیاز براي سبز

 شتندتوجهی با هم ندا آماري اختلاف قابل کمپوست، از نظر تن در هکتار ورمی 10و  5کاربرد مقادیر 
که باعث افزایش فعالیت  باشد یمهاي رشد  ها و هورمون کمپوست داراي آنزیم ی). ورم9 (شکل
تر گیاهچه از خاك  زنی گیاه شده و با ایجاد یک بستر مناسب باعث خروج سریع هاي جوانه آنزیم

کاهش  کمپوست، باعث نظر از اثر نیتروژن و ورمی . تلقیح با کود بیولوژیک نیتروکسین صرفشود یم
بر  هاي موجود در نیتروکسین علاوه ). باکتري8 درصد شد (شکل 42/17میزان  شدن بهزطول دوره سب

افزایش فراهمی عناصر غذایی خاك از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، محلول کردن فسفر و پتاسیم، 
 شدنزنی و سبز کننده و محرك رشد گیاه، جوانه هاي تنظیم زا و تولید هورمون با کنترل عوامل بیماري

طور  ها به ) نیز گزارش کرده که این باکتري2010سرابی (دهند. ارشاد ثیر قرار میأت بذر کنجد را تحت
. لوسی و دهند ثیر قرار میأت زنی بذر، رشد ریشه و استقرار گیاه را تحت توجهی قابلیت جوانه قابل

صورت افزایش  را بههاي محرك رشد  تلقیح بذر گیاهان زراعی با باکتري ) نیز برتري2004همکاران (
) نیز گزارش کردند که تلفیق بذور پنبه 2004حفیظ و همکاران ( کردند. زنی بذر گزارش سرعت جوانه

دلیل آن به سبب تولید ترکیباتی  شود و ها می شدن آنهایی مانند ازتوباکتر باعث زودتر سبز با باکتري
  باشد. ها می استیک اسید توسط این باکتري -3 -مانند ایندول

GDD ) اثر :گل)مشاهده اولین جوانه  زماناز برگ سوم حقیقی تا مورد نیاز کاشت تا جوانی 
دار گردیده است، از سوي  درصد براي طول دوره کاشت تا جوانی معنی 1نیتروکسین در سطح احتمال 

با  ). نتایج نشان داد که3 دار نشده است (جدول یک از دیگر تیمارها براي این صفت معنی دیگر هیچ
). با 9 کاربرد نیتروکسین طول دوره رشد گیاه تا رسیدن به مرحله جوانی کاهش پیدا کرده است (شکل

هاي ازتوباکتر و  هاي رشد توسط باکتري توجه به فراهم شدن بهتر عناصر غذایی و تولید هورمون
افزایش سرعت آزوسپریلیوم، کاهش طول دوره کاشت تا جوانی گیاه کنجد با تلقیح این کود از طریق 

 باشد. رشد قابل توجیه می
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  .کمپوست و نیتروکسین براي طول دوره کاشت تا سبز شدن کنجد مقایسه میانگین اثر کود ورمی -8شکل 
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  .مقایسه میانگین اثر کود نیتروکسین براي طول دوره کاشت تا جوانی کنجد -9شکل 
  

GDD  ر بین تیمارها تنها اثر نیتروکسین در سطح براي این صفت نیز د :یده گلمورد نیاز کاشت تا
). نتایج نشان داد که با کاربرد نیتروکسین طول دوره رشد 3 دار شده است (جدول درصد معنی 5احتمال 

که با تلقیح نیتروکسین،  ). با توجه به این10 داري یافته است (شکل ی افزایش معنیده گلاز کاشت بذر تا 
دلیل تشدید  ، همچنین بهکند یمخصوص نیتروژن را پیدا  ر غذایی مختلف بهگیاه قابلیت استفاده از عناص

علت  هاي رشد توسط نیتروکسین، گیاه رشد رویشی خود را افزایش داده و به ها و هورمون فعالیت آنزیم
  .شود یمتري وارد فاز زایشی  ود کمبود مواد غذایی، گیاه با فاصله زمانی طولانینب
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GDD کمپوست در سطح  در بین تیمارهاي آزمایش تنها اثر ورمی :دهی ا کپسولمورد نیاز کاشت ت
). با توجه به نتایج 3 (جدول دار گردید دهی معنی درصد براي صفت کاشت تا کپسول 5احتمال 

دهی افزایش یافته است و در تیمار  کمپوست طول دوره کاشت تا کپسول با کاربرد ورمی دست آمده به
تن در هکتار  10و  5ترین میزان خود رسیده است، همچنین بین تیمارهاي تن در هکتار به بالا 5

کمپوست،  ). با کاربرد ورمی11 داري وجود نداشت (شکل آماري اختلاف معنی نظرکمپوست از  ورمی
مغذي در خاك و در نتیجه اصلاح خواص فیزیکی، شیمیایی و تر عناصر ریز علت حلالیت بیش به

یط خوبی از نظر عناصر غذایی رشد کرده با افزایش طول دوره رشد رویشی خاك، گیاه در شرا زیستی
تر از منابع رشدي به  ی، تشکیل کپسول و اندام عملکردي را در راستاي استفاده بیشده گلو دوره 

  اندازد. می ریتأخ
GDD هاي آزمایشی براي این صفت  عاملیک از  اثر هیچ :مورد نیاز کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک

درجه حرارت و دماي آخر  ریتأث تر تحت ). رسیدگی فیزیولوژیک بیش3 دار نشده است (جدول عنیم
داري بر این  معنی ریتأثیک از تیمارهاي کودي  دور از انتظار نیست که هیچ گیرد، بنابراین رشد قرار می

  .دوره نداشته باشند
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  .دهی کنجد کمپوست براي طول دوره کاشت تا کپسول مقایسه میانگین اثر کود ورمی -11شکل 

 
کنش نیتروژن و  درصد و برهم 1آزمایشی در سطح احتمال  عامل 3اثر هر  :عملکرد دانه

). تلقیح 3ر شد (جدول دا درصد بر میزان عملکرد دانه کنجد معنی 5کمپوست در سطح احتمال  ورمی
) که با 12داشت (شکل دنبال  درصدي عملکرد دانه را به 50/8بذور با کود زیستی نیتروکسین افزایش 

 ) مطابقت دارد.2005جاشنکار و وهاب،  ؛2011فرد و سیادت،  (سلیمانی گران نتایج پژوهش
شه، کمک به جذب بهینه آب آزوسپیریلوم و ازتوباکتر با توان تثبیت زیستی نیتروژن، گسترش سطح ری

را تقویت گیاه کیفی و ها، رشد کمی  هاي رشد و برخی ویتامین و عناصر غذایی و تولید هورمون
  .گردد صورت افزایش عملکرد نمایان می کند، که نتیجه آن به می

کود نیتروژن نشان داد که مختلف  هاي حکمپوست در سط دهی اثر کود ورمی تجزیه واریانس برش
داري بر عملکرد دانه کنجد داشته  معنی ریتأثکمپوست  سطح کود نیتروژن، کاربرد کود ورمی 3در هر 

نشان داد کمپوست بر عملکرد دانه،  نیتروژن و ورمیکنش  برهممیانگین  هاي مقایسه. )7 (جدول است
و ترین  ن کمدر هر سطح کود نیتروژکه با افزایش کود نیتروژن عملکرد دانه افزایش یافته و همچنین 

باشد  کمپوست در هکتار می تن کود ورمی 10صفر و  تیمارترتیب مربوط به  عملکرد دانه بهترین  بیش
 100کمپوست در تیمار  تن کود ورمی 10صفر و  هاي حسطبین عملکرد دانه اختلاف این که البته 

). این نتیجه 13 (شکل باشد یمکود نیتروژنه  هاي حتر از سایر سط درصد کود نیتروژنه مصرفی کم
. کمپوست بر عملکرد دانه در شرایط مصرف زیاد کودهاي شیمیایی است تر ورمی کم ریتأثدهنده  نشان

توجهی در اختیار گیاه قرار دهد و  میزان قابل کمپوست توانسته عناصر غذایی را به در کل کاربرد ورمی

 
a 

 
b 

 

a 
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در  کمپوست ورمیدترین ویژگی ارزشمن شرایط مناسب رشد و افزایش عملکرد را در پی داشته باشد.
داراي  کمپوست ورمی هاي مختلف موجود در آن است. و هورمون ها سمیارگانکرویمها،  عملکرد آنزیم

پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کتیناز است که در تجزیه مواد آلی خاك و در نتیجه در  مانندهایی  آنزیم
و با فراهم آوردن محیط رشد  ثري داردؤن نقش ممواد مغذي مورد لزوم گیاها قرار دادندسترس 

) بیان داشتند که 2006شود. جت و آهلاوات ( میدانه مناسب براي کنجد موجب افزایش عملکرد 
دار عملکرد دانه در گیاه نخود شده است. از سوي دیگر  کمپوست موجب افزایش معنی کاربرد ورمی

کمپوست بر عملکرد دانه کنجد  ر مورد تأثیر ورمی) نیز نتایج مشابهی را د2005جاشانکار و وهاب (
  گزارش کردند.

  
  .در سطوح مختلف کود نیتروژن براي عملکرد دانه کمپوست کود ورمیی اثر ده برشتجزیه واریانس  -7جدول  

  میانگین مربعات  درجه آزادي  کود نیتروژن (درصدي از مصرف معمول منطقه)
  169433**  2  درصد 50
  101927**  2  درصد 75
  26679*  2  درصد 100

  درصد. 1دار در سطح احتمال  معنی** درصد و  5دار در سطح احتمال  معنی*  
  

  گیري نتیجه
خیزي خاك با استفاده از کودهاي آلی مانند کودهاي بیولوژیک و کود  مدیریت حاصل

خاك،  خیزي پایدار برد هدف رسیدن به حداکثر عملکرد و حاصل در پیش تواند یمکمپوست  ورمی
کمپوست به مقدار زیاد و  اهمیت باشد. از سوي دیگر کاربرد کودهاي نیتروکسین و ورمی دارايبسیار 

کننده  کامل تأمین طور بهتوانند  سازي تدریجی عناصر غذایی نمیعلت رها مدت به به تنهایی در کوتاه
از کودهاي شیمیایی و آلی، رو تأمین تلفیقی عناصر غذایی با استفاده  نیاز کودي کنجد باشند. از این

خیزي خاك شده و تولید پایدار  که کمبود عناصر غذایی را جبران کرده باعث حفظ حاصل ضمن آن
رسد که تلقیح با  نظر می به دست آمده از این پژوهش همحصول را به همراه دارد. با توجه به نتایج ب

لفیق با کود شیمیایی (اوره) با کمپوست در ت نتیروکسین به همراه مصرف سطوح بهینه کود ورمی
ي رشد و مراحل نموي گیاه شده که در نهایت ها شاخصافزایش جذب عناصر غذایی سبب بهبود 

  کرد دانه کنجد را به همراه دارد.افزایش عمل
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  .هاي اثر نیتروکسین بر عملکرد دانه مقایسه میانگین -12 شکل
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شاهد 5تن ورمی کمپوست در هکتار 10تن ورمی کمپوست در هکتار

  
  

  .کمپوست بر عملکرد دانه و ورمی تروژنین هاي اثر متقابل مقایسه میانگین -13 شکل
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Abstract1 

In order to study the effect of nitrogen, vermicompost and nitroxin biofertilizer 
on growth indices and phenology stage of sesame, a field experiment was carried 
out at Behbahan based on randomized complete block design in factorial 
arrangement with three replications in the summer of 2009. First factor was three 
rates of nitrogen fertilizer (50, 75 and 100% of region recommended nitrogen rate,) 
and second factor was three rates of vermicompost (0, 5 and 10 t ha-1) and third 
factor was two levels of nitroxin biofertilizer application (seed inoculation and 
non-inoculation). The result showed that nitroxin inoculation and the use of 5 and 
10 t ha-1 vermicompost increased 7.1, 23.11 and 31.19% of maximum LAI of 
sesame, respectively. With increasing nitrogen fertilizer application, vermicompost 
and nitroxin inoculation, the maximum CGR of sesame increased significantly. 
Result also showed that vermicompost and nitroxin application had a positive and 
significant effect on phonological stages of sesame. So that use of vermicompost 
decreased rate of GDD requirement for sesame emergence significantly. Also 
inoculation with biological fertilizer nitroxin reduced emergence 17.4%. With 
vermicompost application the period of planting to appearance of capsule increased 
and reached to the highest level (5 t/ha). Nitroxin application increased grain yield 
8.5%. Interaction of nitrogen and vermicompost showed that the most grain yield 
(1352 kg/ha) was obtained with applying 10 t/ha vermicompost and 75% nitrogen 
rate based on regional recommended. 
 
Keywords: Nitrogen, Nitroxin, Phenological stages, Sesame, Vermicompost. 
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