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  چكيده 

منظـور بررسـي   بـه  . روند شمار ميبه ها  بوم استفاده از گياهان پوششي و ريزوباكترهاي محرك رشد گياه از جمله عوامل مؤثر در ارتقاء سلامت كشت
در  1388-89آزمايشـي در سـال زراعـي     ،).Sesamum indicum L (اثر گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك بر خصوصيات كمـي و كيفـي كنجـد    

بـا سـه تكـرار     هاي كامـل تصـادفي   هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك صورت كرتبه مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 
هـاي   داراي بـاكتري (نيتروكسـين  : شـامل (نـوع كـود بيولوژيـك مختلـف      چهـار و ) كشت خلر و شبدر ايراني فقدان كشت و (گياهان پوششي . انجام شد

Azotobacter sp.  وAzospirillum sp.( بيوفسفر ،)هـاي   داراي باكتريBacillus sp.  وPseudomonas sp.( بيوسـولفور ، )Thiobacillus 

spp.(  و شاهد)ثر گياهان پوششي بـر تعـداد و وزن   نتايج آزمايش نشان داد كه ا. هاي اصلي و فرعي قرار گرفتند ترتيب در كرتبه )) عدم استفاده از كود
كودهـاي بيولوژيـك در    ،طور كلـي به . درصدي عملكرد دانه شد نهكه باعث افزايش طوريبه دار بود،  دانه در بوته، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه معني

درصـدي   26و  28، 44ترتيب باعـث افـزايش   به لفور تيمارهاي نيتروكسين، بيوفسفر و بيوسو. اكثر صفات مورد مطالعه در مقايسه با شاهد برتري داشتند
بيشـترين و  . دار بـود  اثرات متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك بر تمـامي صـفات مـورد مطالعـه معنـي     . عملكرد بيولوژيك نسبت به شاهد شدند

عـلاوة شـاهد   به كشت گياهان پوششي فقدان كشت و و) درصد 1/22(علاوة بيوسولفور به ترتيب در تيمارهاي گياه پوششي به كمترين شاخص برداشت 
بـه  و گياه پوششي ) درصد 4/42(علاوة بيوسولفور به ترتيب در تيمارهاي گياه پوششي به بيشترين درصد روغن و پروتئين دانه . بدست آمد) درصد 3/15(

عنـوان  بـه   با استفاده از گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيكاين پژوهش نشان داد كه  ايه يافته ،طور كليبه . حاصل شد) درصد 5/22(علاوة بيوفسفر 
هـاي   توان يك نظـام زراعـي متكـي بـر نهـاده      سازگار براي كودهاي شيميايي در كنار دست يافتن به مزاياي ناشي از گياهان پوششي، مي جايگزيني بوم

   .طبيعي طراحي و اقدام به توليد سالم كنجد نمود
  

  ، روغن دانه، كود بيولوژيكبيوسولفور :هاي كليدي واژه
  

 4 3 2 1 مقدمه

افشان  گياهي يكساله، خودگرده) .Sesamum indicum L(كنجد 
 Uzan et al., 2008; Hahm et(است  5و متعلق به خانواده پدالياسه

al., 2009.(  ميليـون هكتـار و    5/6اين گياه با سطح زيركشت جهاني
همتـرين محصـولات   ميليـون تـن دانـه يكـي از م     سـه توليد سـالانه  
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5 - Pedaliaceae 

هنـد،  ). FAOSATAT, 2005(شـود   روغني جهان محسوب مـي  دانه
شـمار  بـه  سودان، ميانمار و چين از مهمترين مراكز توليدكننده كنجـد  

درصـد   50دانـه كنجـد داراي   ). Rajeswari et al., 2010(رونـد   مي
و غني از مواد ) Rajeswari et al., 2010(درصد پروتئين  25روغن، 

 ;E )Obiajunwa et al., 2005 ير كلسيم، فسفر و ويتامينمعدني نظ

Khazaei & Mohammadi, 2009( دانه، روغن و كنجالـه  . باشد مي
باشـند كـه از آن    اي و صنعتي مي كنجد داراي كاربردهاي متعدد تغذيه

تـوان بـه كـاربرد در صـنايع دارويـي، آرايشـي و بهداشـتي،         جمله مي
هـا اشـاره كـرد     كـش  ه در تركيب حشرهپزي و استفاد رنگرزي، شيريني

)Uzan et al., 2008; Rangkadilok et al., 2010; Khazaei & 

Mohammadi, 2009; Hahm et al., 2009; Shenoy et al., 
هاي قابل حـل   اكسيدانت روغن كنجد به خاطر دارا بودن آنتي). 2011



  1392، بهار 1، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي  2

ر نقش بسـزايي د  3و سسامينول 2، سسامولين1در چربي نظير سسامول
 Shenoy et al, 2011; Rajeswari(كند  تأمين سلامتي بشر ايفا مي

et al., 2010; Rangkadilok et al, 2010(بـه ملكـه    ،از اينـرو  ؛
  ).Debnath et al., 2007(هاي روغني معروف شده است  دانه

هاي كشاورزي رايج، استفادة بيش از حد  يكي از مهمترين ويژگي 
صـنوعي اسـت كـه ضـمن افـزايش توليـد       هاي شـيميايي و م  از نهاده

)Glendining et al., 2009; Ruegg et al., 2007( هـاي   ، آلـودگي
محيطي، آبشويي نيتروژن، تخريـب سـاختمان خـاك، كـاهش       زيست

تنوع زيستي و اختلال در كاركردهاي اكوسيستم را بـه همـراه داشـته    
 Kumar et al., 2009; Singh et al., 2011; Adesemoye(است 

et al., 2010 .(محيط زيستهاي اخير، روند توجه به سلامت  در دهه 
افزايش يافته و راهكاري تحت عنوان كشاورزي پايدار مطرح گرديـده  

كشـاورزي پايـدار، مـديريت    ). den Hollander et al., 2007(است 
صحيح منابع كشاورزي در جهت تأمين نيازهاي انسان همراه با حفـظ  

 Kamkar & Mahdavi(زيســت اســت   و بهبــود كيفيــت محــيط

Damghani, 2009 .(  
مديريت تلفيقي عناصر غذايي، راهكـاري مطلـوب بـراي كـاهش     

، لـذا در  )Adesmoye et al., 2008(محيطي اسـت    مشكلات زيست
هاي اخير، استفاده از گياهان پوششـي و كودهـاي بيولوژيـك بـه      سال

اهــداف عنــوان راهكــاري مناســب بــراي مــديريت خــاك و نيــل بــه 
 ;Alcantara et al., 2011(انـد   كشـاورزي پايـدار مطـرح گرديـده    

Malezieux et al., 2009 .(  از جمله مزاياي كشت گياهان پوششـي
 & Dean(توان به جلوگيري از آبشويي نيتروژن در پاييز و زمستان  مي

Weil, 2009; Kremen, 2006(  بهبود خصوصيات فيزيكوشـيميايي ،
، كاهش فرسايش خـاك  )Sarrantonio & Gallandt, 2003(خاك 

)Gabriel & Quemada, 2011(هـاي هـرز    ، كنترل علف)Isik et 

al., 2009 ( زاد هـاي خـاك   و بيمـاري)Campiglia et al., 2010( ،
، افـزايش مـواد آلـي    )Alcantara et al., 2011(حفظ رطوبت خـاك  

، تعـديل درجـه حـرارت روزانـه خـاك      )Carof et al., 2007(خـاك  
)Hiltbrunner et al., 2007( افزايش تنوع زيستي ،)Picard et al., 

 Sainju et(افزايش عملكرد محصولات زراعـي   در نهايت،و ) 2010

al., 2006; Blaser et al., 2006 (بقـولات از مـؤثرترين   . اشاره كرد
شود حتـي در   طوريكه توصيه ميبه روند،  گياهان پوششي به شمار مي

ي غير از بقولات به عنوان گيـاه پوششـي، بـراي    صورت انتخاب گياه
ها به صورت مخلوط با بقولات  جلوگيري از كاهش نيتروژن، كشت آن

در ). Bergkvist et al., 2011; Kuo & Jellum, 2002(انجام شود 
كشاورزي ارگانيك نيز استفاده از بقولات به عنوان گياه پوششي بدليل 

وا مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      ها در تثبيت نيتروژن ه ـ توانايي آن
                                                            
1- Sesamol 
2- Sesamolin 
3- Sesaminol 

)Hiltbrunner et al., 2007; den Hollander et al., 2007; 

Hooker et al., 2008.(  گابريل و كومادا)Gabriel & Quemada, 

گزارش كردند كه استفاده از بقولات مختلف به عنوان گياهان  )2011
  . پوششي عملكرد ذرت را افزايش داد

هاي آزادزي كه اثرات مثبتـي بـر    ارگانيسماي از ميكرو وعهمبه مج
گفتـه   4تحريك رشد گيـاه دارنـد، ريزوباكترهـاي محـرك رشـد گيـاه      

هـاي ايـن    ترين جنساز معروف). Piromyou et al., 2011(شود  مي
ــاكتري ــي ب ــا م ــوان  ه  ،Azospirillium ،Azotobacter ،Bacillusت

Rhizobium  وBeijerinckia  را نام برد)Pirlak & Kose, 2009 .(
هـاي مختلفـي نظيـر تثبيـت      ها از طريق مكانيسم اين ميكروارگانيسم

، تبـديل  )Sahin et al., 2004; Piromyou et al., 2011(نيتـروژن  
 ,.Aslantas et al., 2007; Singh et al(فسـفات معـدني بـه آلـي     

، )Yadegari et al., 2010(، افزايش جذب آب و مواد غـذايي  )2011
 ,.Dey et al., 2004; Singh et al(هـاي خـاكزاد    مـاري مقابله با بي

هـاي گيـاهي نظيـر     ها و توليـد هورمـون   ، آزاد كردن متابوليت)2011
، )Egamberdiyeeva, 2005; Piromyou et al., 2011(اكسـين  

ــيتوكينين  ــرلين )Aslantas et al., 2007(س -Gutierrez(، جيب

Manero et al., 2001 (  و اتـيلن)Pirlak & Kose, 2009 (  باعـث
 )Biari et al., 2008(بياري و همكـاران   .شوند تحريك رشد گياه مي

ــاه    ــد كــه ريزوباكترهــاي محــرك رشــد گي ــه(نشــان دادن هــاي  گون
Azospirillum lipoferum ،Azospirillum brasilense ،

Azotobacter sp.  وAzotobacter chroococcum (  ارتفـاع، وزن
 عـداد دانـه در بوتـه و عملكـرد گيـاه ذرت     خشك دانه و اندام هوايي، ت

)Zea mays( را افزايش دادند .  
گوگرد يكي از عناصر ضروري مـورد نيـاز گياهـان اسـت كـه در      

هاي اخيـر اسـتفاده از آن كمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت          سال
)Scherer, 2001 .(هاي گوگردي از يك سـو   كاهش استفاده از نهاده

باعث بر  ،از سوي ديگر NPKده از كودهاي و افزايش روزافزون استفا
بـه  هـاي كشـاورزي شـده اسـت،      هم خوردن تعادل گـوگردي خـاك  

ــوري ــين   ط ــي محقق ــه برخ  ;Kertesz & Mirleau, 2004(ك

Anandham et al., 2007 ( ،گزارش كردند كه به دليل كمبود گوگرد
هـاي ضـروري گياهـان بـا      هـا و ويتـامين   سنتز روغن، برخي پروتئين

  . واجه شده استمشكل م
عليرغم برخي تحقيقـات كـه در مـورد تـأثير گياهـان پوششـي و       

گياهـان  خصوصـيات رشـدي  عملكـرد بعضـي     كودهاي بيولوژيك بر 
زراعي مختلف انجام شده اسـت، اطلاعـات در مـورد اثـرات ناشـي از      

بسـيار  نظير كنجـد  كاربرد همزمان آنها بر خصوصيات گياهان روغني 
ايش با هدف بررسـي اثـرات متقابـل گياهـان     لذا اين آزم .اندك است

پوششي و كودهاي بيولوژيك بـر خصوصـيات كمـي و كيفـي كنجـد      
     .انجام گرفت

                                                            
4- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 



  3   ...اثر ريزوباكترهاي محرك رشد گياه بر خصوصيات كمي و كيفي كنجد

  
  ات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايشخصوصي -1جدول 

Table 1- Soil physiochemical characteristics of experimental field 

  بافت خاك
Soil 

texture 

- پي(پتاسيم قابل دسترس

 )امپي
potassium Available 

(ppm) 

- پي(فسفر قابل دسترس

 )امپي
Available phosphorus 

(ppm) 

 (%)نيتروژن كل 
Total nitrogen 

(٪) 

زيمنس بر  دسي( هدايت الكتريكي
 )متر

EC (dS.m-1) 

  اسيديته
pH 

 لومي-سيلت
Silt-loam

480  11  0.077  1.2  7.8  
  

  ها مواد و روش
هاي خرد شـده در قالـب طـرح پايـه      صورت كرتاين آزمايش به 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     بلوك
 16درجـه و   36عرض جغرافيـايي  (كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

دقيقـه شـرقي و ارتفـاع     28درجه و  59دقيقة شمالي، طول جغرافيايي 
گياهان . انجام شد 1388-89و در سال زراعي ) متر از سطح دريا 985

ــر  ــي خل ــبدر  Lathyrus sativus پوشش ــيو ش  Trifoliumايران

resopinatum هاي اصلي و سه نوع كود بيولوژيك مختلـف   در كرت
، .Azotobacter spهـــاي  داراي بـــاكتري(نيتروكســـين : شـــامل

Azospirillum sp.( بيوفسفر ،) هـاي   داراي بـاكتريBacillus sp.  و
Pseudomonas sp.(ســولفور ، بيو)Thiobacillus ssp. ( و شــاهد

قبـل از شـروع   . هاي فرعي قرار گرفتنـد  در كرت) عدم استفاده از كود(
اي، به منظور تعيين خصوصيات فيريكـي و شـيميايي    آزمايشات مزرعه

بـرداري انجـام    متـري خـاك نمونـه    سـانتي  30خاك، از عمق صفر تا 
حل آزمـايش در  نتايج حاصل از تجزيه فيزيكوشيميايي خاك م. گرفت

سازي زمين براي كشـت گياهـان    آماده. نشان داده شده است 1جدول 
دسـتي   پوششي با تأكيد بر خاكورزي حداقل، توسـط كـارگر و بـا بيـل    

بـا   1388گياهان پوششي خلر و شبدر ايرانـي در آذرمـاه   . انجام گرفت
متـر و بـه صـورت يـك در ميـان كشـت و        سـانتي  25فاصله رديـف  

براي رشد بهتر گياهـان پوششـي، يـك نوبـت     . شدند بلافاصله آبياري
  .انجام شد 1389ماه   دستي در فرودين وجين

گياهان پوششي پس از تكميـل دوره رويشـي و قبـل از ورود بـه     
دسـتي بـه خـاك      توسـط بيـل   1389مـاه    دوره زايشي در ارديبهشت

روز از برگردانـدن گياهـان    45 بعـد از سـپري شـدن    .برگردانده شدند
سازي زمين براي كشت كنجد به روش دسـتي   به خاك، آمادهپوششي 

متـر   4×3و  16×3ترتيب با ابعـاد  به هاي اصلي و فرعي  انجام و كرت
هـاي   دليـل ماهيـت تيمارهـاي آزمـايش، بـين كـرت      به . ايجاد شدند

آزمايشي يك رديف نكاشت در نظر گرفته شد و براي هر بلـوك يـك   
بـذور كنجـد بـا منشـأ تـودة      . جوي جداگانه جهت آبياري، ايجـاد شـد  

اسفراين از مزرعة تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي      
متـر،   سانتي 50 هايي به فاصلهماه در رديف خرداد 20مشهد تهيه و در 

منظـور اعمـال   بـه  همزمان با كاشت و . به صورت دستي كشت شدند

 دوان ميزبه تيمارهاي آزمايش، بذور با هر يك از كودهاي بيولوژيك، 
خـوبي بـا كودهـا    بـه  ) بر اساس توصيه شركت سازنده(ليتر در هكتار 
هاي بعدي  بلافاصله پس از كاشت و آبيارياولين آبياري . آغشته شدند

روز يكبار تا آخر فصل رشد به روش نشتي و توسط  هفتبه فاصله هر 
، بـراي  )در مرحلة چهـار برگـي  (پس از سبز شدن . ندسيفون انجام شد

نسـبت بـه تنـك    ، )متر روي رديف سانتي چهار( م مناسبحصول تراك
نوبـت   سـه هـرز   هـاي  علـف  براي كنتـرل  .گياهان سبزشده اقدام شد

. روز پس از كاشت انجـام گرفـت   45و  30، 15ترتيب   به دستي وجين
كـش،   گونـه علـف   سازي زمين و در طول دورة رشد هيچ در زمان آماده

  . كش شيميايي استفاده نشد كش و قارچ آفت
روز پس از كاشت، با آغاز مرحلة رسيدگي، زرد  120بعد از گذشت 

اي  هـا، بعـد از حـذف اثـر حاشـيه      ها و خشك شدن غـلاف  شدن بوته
عمليات برداشت انجام و صفاتي نظير تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه  
در بوته، وزن دانه در بوته، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيـك، شـاخص   

بـراي  . گيري شدند اندازهكنجد روغن و پروتئين دانه  برداشت و ميزان
تعيين وزن دانه در بوته، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك از تـرازوي   

روغن دانه بـا اسـتفاده از   . صدم گرم استفاده شد ديجيتالي با دقت يك
ــرم   روش ــتخراج گ و  (AOAC Official Method 927.28) اس

 AOAC Official Method) پروتئين دانه بر اساس روش كجلـدال 

گيري شـدند   اتومات، اندازهو با استفاده از دستگاه تقطير نيمه (968.06
)Horwitz & Latimer, 2005 .( هـا و ترسـيم    تجزيه و تحليـل داده

 MS Excelو Ver. 9.1 SASافزارهـاي   نمودارها با اسـتفاده از نـرم  

Ver. 11 اي دانكن  د دامنهها با استفاده از آزمون چن و مقايسة ميانگين
 .درصد انجام شد پنجو در سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

  تعداد غلاف در بوته
داري بر تعداد  طور معنيبه كشت گياهان پوششي  فقدان كشت و  

كه با كشـت گياهـان    طوريبه  ،)p≥01/0(غلاف در بوته تأثير داشت 
ايش كشـت آن افـز   فقـدان  پوششي، تعداد غلاف در بوته در مقايسه با 

احتمالاً گياهان پوششي از طريق بهبـود خصوصـيات   ). 2جدول (يافت 
ــاك   ــيميايي خ  ;Sarrantonio & Gallandt, 2003(فيزيكوش
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Nakhone & Tabatabai, 2008 (     و افـزايش فراهمـي مـواد آلـي
)Hartwig & Ammon, 2002; Doane et al., 2009 (  محـيط

جه باعث افزايش تعداد مناسبتري براي رشد گياه فراهم نموده و در نتي
 (Armecin et al., 2005)آرمسين و همكاران .اند غلاف در بوته شده

ساله، اثر گياهان پوششي را بر خصوصيات رشـدي   ششطي آزمايشي 
 اثـر . مثبت گزارش كردند) .Musa texilis Nee(و عملكرد گياه آباكا 

به  ،بود) p≥01/0(دار  كودهاي بيولوژيك بر تعداد غلاف در بوته معني
 5/170(طوريكه بيشترين تعداد غـلاف در بوتـه در تيمـار بيوسـولفور     

غـلاف در   140(و كمترين مقـدار آن در تيمـار شـاهد    ) غلاف در بوته
بـه  تيمارهاي نيتروكسين و بيوفسـفر نيـز   ). 2جدول (بدست آمد ) بوته

تعـداد غـلاف در بوتـه را    ) درصد 11و  9 با ترتيببه (طور محسوسي 
رسد كه كودهـاي   به نظر مي). 2جدول (افزايش دادند  نسبت به شاهد

بيولوژيك از طريق افزايش دسترسـي گيـاه بـه عناصـر غـذايي نظيـر       
 ,.Piromyou et al., 2011; Sahlin et al(نيتروژن، فسفر و گوگرد 

2004; Mohammadi Aria et al., 2010 ( باعث بهبود خصوصيات
 ,.Rhokhzadi et al)رخـزادي و همكـاران    .انـد  رشـدي گيـاه شـده   

 ).Cicer arietinum L( گزارش كردند كه تلقيح بذور نخـود  (2008
دار تعداد غلاف در بوتـه   باعث افزايش معني سودوموناسو  ازتوباكتربا 
  . شد

نتــايج مربــوط بــه اثــرات متقابــل گياهــان پوششــي و كودهــاي  
بيولوژيك بر تعداد غلاف در بوته، حاكي از برتري تيمار گياه پوششـي  

طوريكـه باعـث   بـه   ؛علاوة بيوفسفر نسبت بـه سـاير تيمارهـا بـود    به 
گياه پوششي  فقدان درصدي اين صفت در مقايسه با تيمار  22افزايش 

در منابع متعدد به اثرات مثبت گياهـان  ). 4جدول (علاوة شاهد شد به 
 ,.Wang et al(پوششي بر جوامع ميكروبي خاك تأكيـد شـده اسـت    

2004; Ferris et al., 2004; Forge et al., 2003 .( احتمالاً گياهان
 Carof(پوششي از طريق كاهش فشردگي خاك و افزايش مواد آلـي  

et al., 2007; Kankanen & Eriksson, 2007 (  و بيوفسـفر از
 ;Jeon et al., 2003(طريق تبديل فسفات معدني بـه فسـفات آلـي    

Aslantas et al., 2007 (  ـ باعث بهبود رشد گيـاه شـده  جهـان و   .دان
گزارش كردند كه استفاده از كود آلي  )Jahan et al., 2011(همكاران 

به همراه تلقيح بذور كدو پوست كاغذي با ريزوباكترهاي محرك رشد 
، ).Bacillus sp و .Pseudomonas sp. ،Azotobacter sp(گيـاه  

 . اثرات مثبتي بر خصوصيات رشدي كدو پوست كاغذي داشت
  

  تهتعداد دانه در بو
، )p≥01/0(دار بـود   اثر گياهان پوششي بر تعداد دانه در بوته معني

از ). 2جـدول  (درصد كـاهش داد   13كه تعداد دانه در بوته را  طوريبه 
تـوان بـه تخليـه رطوبـت خـاك       جمله دلايل احتمالي اين موضوع مي

توسط گياهان پوششي در بهار و اثـرات دگرآسـيبي آنهـا اشـاره كـرد      
)Kramberger et al., 2009.(  

 

  و استفاده از كودهاي بيولوژيكگياهان پوششي  كشت فقدان و  كشتميانگين برخي از خصوصيات كمي و كيفي كنجد در شرايط   مقايسه -2جدول 
Table 2- Mean comparison of some quantitative and qualitative characteristics of sesame in condition of cultivation and non- 

cultivation of cover crops and use of different biofertilizers 

 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod number 
(No.plant-1) 

تعداد دانه در 
 بوته
Seed 

number 
(No.plant-1)  

وزن دانه در 
 )گرم(بوته 

Seed 
weight.per 
plant (g)  

عملكرد 
دانه 

كيلوگرم (
در 
 )هكتار
Seed 
yield 

(kg.h-1)  

عملكرد 
بيولوژيك 

كيلوگرم در (
 )هكتار

Biological 
yield 

(kg.h-1)  

شاخص 
 برداشت

(%) 
Harvest 

index 
(%)  

روغن 
 )%(دانه 

Seed 
oil (%)  

پروتئين 
 )%(دانه 

Seed 
protein 

(%)  

 گياهان پوششي
Cover crop 

157.1a*  19444b 6.67a 3335a 15291b 18.85a 38.40a  14.45a 

 ششيگياهان پوفقدان
No cover crop 

153.5b  22352a 6.08b 3042b 17121a 18.27a 38.11a  15.07a 

 نيتروكسين
Nitroxin  153.7c  23535a 7.08a 3544a 20923a 18.57b 36.01b  11.04b 

 بيوفسفر
Biophousphoros  157.0b  20818c 6.68b 3343b 16221b 19.40ab 38.97ab  20.04a 

 بيوسولفور
Biosulfur  170.5a  21883b 6.51b 3255b 15930b 20.91a 39.46a  15.11ab 

 شاهد
Control  140.0d  17355d 5.22c 2612c 11750c 15.35c 38.58ab  12.84b 

  .داري ندارند درصد، تفاوت معني پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ، ميانگينو براي هر جزء در هر ستون* 
*In each column and for each component, means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.01).  
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گـزارش كردنـد كـه     (Jahan et al., 2011b) جهان و همكـاران 

كشت گياهـان پوششـي بـر تعـداد دانـه در بوتـه گيـاه ريحـان تـأثير          
وژيـك  از نظر تعداد دانه در بوته بين كودهـاي بيول . داري نداشت معني

طوريكه هر يك به  ؛)p≥01/0(داري وجود داشت  مختلف تفاوت معني
ترتيـب  بـه  از كودهاي بيولوژيك نيتروكسـين، بيوفسـفر و بيوسـولفور    

درصدي تعداد دانه در بوته در مقايسـه بـا    17 و 21، 26باعث افزايش 
بهبود خصوصيات رشدي گياهان تلقيح شده با ). 2جدول (شاهد شدند 

تأكيـد   هاي متعددي مـورد حرك رشد گياه در گزارشريزوباكترهاي م
 ;Orhan et al., 2006; Banchio et al., 2008(قـرار گرفتنـد   

Tahami, 2011; Van Loon, 2007 .(   هـا از   احتمـالاً ايـن بـاكتري
هاي محرك رشد گياه نظير اكسين، سيتوكينين و  طريق توليد هورمون

 ;Pirlak & Kose, 2009; Aslantas et al., 2007(جيبـرلين  

Piromyou et al., 2011 (هاي رشـدي گيـاه از جملـه تعـداد      ويژگي
 ,.Biari et al) بيـاري و همكـاران   .انـد  دانه در بوتـه را افـزايش داده  

هاي محـرك رشـد    اظهار داشتند كه تلقيح ذرت با ريزوباكتري (*200
باعث افزايش ارتفاع، ) .Azotobacter spو  .Azospirillum sp(گياه 
   .خشك اندام هوايي و تعداد دانه در بوته شدوزن 

شود، اثـرات متقابـل گياهـان     مشاهده مي 1همانطور كه در شكل 
دار بـود   پوششي و كودهاي بيولوژيـك بـر تعـداد دانـه در بوتـه معنـي      

)01/0≤p(بـه  طوريكه بيشـترين و كمتـرين تعـداد دانـه در بوتـه      به  ؛
 29298(وة نيتروكسين گياه پوششي به علافقدان هاي  ترتيب در تيمار

دانـه در   17356(گياه پوششي به عـلاوة شـاهد    فقدانو ) دانه در بوته
رسد كه افـزايش تعـداد دانـه در بوتـه در      به نظر مي. بدست آمد) بوته

شرايط استفاده از گياهان پوششي به علاوة كودهاي بيولوژيك مربوط 

هـا   بـاكتري به قابليت دسترسي كم نيتروژن موجود در خاك براي اين 
نيتروژن حاصل از كشـت گياهـان پوششـي در     ،باشد، به عبارت ديگر

. ها و به دنبال آن كنجـد قـرار نگرفـت    زمان مناسب در اختيار باكتري
اند كه  اين نكته اشاره كرده به) Sainju et al., 2006(برخي محققين 

هاي زراعـي، ايـن امكـان     هوايي در مديريت و تحت شرايط مختلف آب
دارد كه نيتروژن حاصل از گياهان پوششي در زمان حداكثر نيـاز  وجود 

 ,.Jahan et al) جهان و همكاران .گياه اصلي در اختيار آن قرار نگيرد

2011c) در گياه كدو پوست كاغذي )Cucurbita pepo L.(  مشاهده
كردند كه برهمكنش كودهاي آلي و بيولوژيك بر تعداد دانـه در بوتـه   

  . شتداري ندا تأثير معني
  

 وزن دانه در بوته

تأثير كشت و فقدان كشت گياهان پوششي  وزن دانه در بوته تحت
طوريكه كشت گياهان پوششـي نسـبت بـه    به ؛ )p≥01/0(قرار گرفت 

فقدان كشت آن، موجب افزايش نه درصـدي وزن دانـه در بوتـه شـد     
ها به عنوان گياهان  در كشاورزي ارگانيك، استفاده از لگوم). 2جدول (
دليل توانايي آنها در تثبيت نيتروژن اتمسفري همواره مورد به ششي پو

 ,.Hiltbrunner et al., 2007; Bergkvist et al(توجه بوده اسـت  

2011; Hooker et al., 2008 .(    احتمالاً گياهـان پوششـي از طريـق
 ,.Isik et al(آزاد كردن مواد غذايي و بهبود ساختار و مواد آلي خاك 

2009; Campiglia et al., 2010 ( باعث بهبود خصوصياتي همچون
  .اند وزن دانه در بوته شده

  
  وژيك بر تعداد دانه در بوته كنجداثر متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيول - 1شكل 

Fig. 1- Interaction effect of cover crops and biofertilizers on seed number per plant of sesame.   
  .داري ندارند درصد، تفاوت معني نجپهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05).  
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هاي مربوط به كودهـاي بيولوژيـك از نظـر وزن    مقايسه ميانگين
بيولوژيـك  دهندة برتري محسوس تمامي كودهـاي  دانه در بوته نشان

طوريكـه  بـه  ، )2شـكل  (مورد استفاده در آزمايش نسبت به شاهد بود 
وزن دانه در بوته در تيمارهاي نيتروكسين، بيوفسـفر و بيوسـولفور بـه    

  ). 2جدول (درصد بيشتر از شاهد بود  20و  21، 26ترتيب 
عموماً، بين وزن و تعداد دانه توليـد شـده توسـط گياهـان زراعـي      

عبارت ديگر، عملكـرد بـالاي دانـه در    به د دارد، همبستگي مثبت وجو
، 3با توجه بـه جـدول   ). Evans, 1993(يابد  تعداد بيشتر دانه نمود مي

دار  بين تعداد دانه در بوته و وزن دانه در بوته همبستگي مثبت و معنـي 
هـاي محـرك    باكتري). r2= 74/0(در سطح احتمال يك درصد داشت 

هاي گياهي و تشديد زايش توليد هورمونرشد گياه احتمالاً از طريق اف
هـايي نظيـر گلوتامـات دهيـدروژناز و گلوتـامين سـينتتاز        فعاليت آنزيم

)Ribaudo et al., 2001 (مــرادي و . انــد رشــد گيــاه را بهبــود داده
اظهـار داشـتند كـه اسـتفاده از      (Moradi et al., 2010)همكـاران  

زيانه باعث افـزايش  در را) ازتوباكترو  سودوموناس(كودهاي بيولوژيك 
  .دار وزن دانه در بوته شد معني

  

  
  گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك  كشتهاي كمي كنجد در اثر  برخي شاخص تغييرات- 2 شكل

Fig. 2- Some quantitative indices of sesame in condition of cover crops and biofertilizers applications   
The base of comparison is nitroxin biofertilizer  

  
  پوششي و كودهاي بيولوژيك در كنجدضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در شرايط استفاده از گياهان  –3جدول 

Table 3– Correlation coefficients between studied characteristics in condition of cover crops and biofertilizers applications in 
sesame 

 1 2 3 4 5  6  7  8  

 

تعداد دانه 
 در بوته
Seed 

number  
per   

  وزن دانه
 Seed 

weight  

قرائت 
 متر كلروفيل

SPAD 
number   

 عملكرد دانه
Seed yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index   

 محتوي
 روغن دانه 

seed oil 
content   

 محتوي
ن پروتئي
  دانه

Seed 
protein 
content   

1       

2 0.74**      

3 -0.11ns -0.07ns      

4 0.74** 1.00** -0.07ns     

5 0.72** 0.61** 0.14ns 0.61**    

6 0.60** 0.74** -0.15ns 0.74**0.51*    

G -0.29ns -0.08ns -0.04ns -0.08ns-0.16ns0.12ns    
H0.15ns 0.08ns -0.08ns 0.08ns-0.16ns0.19ns -0.002ns   

  دار درصد و غيرمعنيپنج و يك  دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه  :nsو ** ، *
*, ** and ns represent significant levels at 0.01, 0.05 and non-signification, respectively. 
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 ـ  ر وزن دانـه اثرات متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك ب

طوريكه بيشترين وزن دانه در بوته به  ؛)p≥01/0(دار بود  در بوته معني
) گـرم  4/8(عـلاوة بيوفسـفر   بـه  تيمار گيـاه پوششـي    درگياهان تحت

عـلاوة  بـه  گيـاه پوششـي    فقـدان  بدست آمد كه از اين نظر بـا تيمـار   
يكـي از  ). 4جدول (داري نداشت  اختلاف معني) گرم 3/8(نيتروكسين 

ي و نيـل بـه   زيست محيط ـكارهاي اساسي براي كاهش مشكلات راه
اهداف كشاورزي پايدار، مديريت تلفيقي عناصر غذايي نظيـر اسـتفاده   

 ,.Adesmoye et al(توأم گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك است 

هـاي مرطـوب    ريزوباكترهاي محـرك رشـد گيـاه در محـيط    ). 2008
 ,.Barea et al(دارنـد  هـاي خشـك    كارايي بيشتري نسبت به محيط

رسد كـه گياهـان پوششـي بـدليل حفـظ       به نظر مي ،، بنابراين)2005
) Campiglia et al., 2010(رطوبت كافي در محـيط ريزوسـفر گيـاه    

هـاي موجـود دركودهـاي    ميكروارگانيسـم هـاي  باعث تشديد فعاليـت 
همسـو بـا   . و در نتيجه وزن دانه در بوته افزايش يافت  بيولوژيك شده

 Wang) وانگ و همكـاران  برخي ديگر از محققين يج اين پژوهشنتا

et al., 2004) ،فريس و همكاران (Ferris et al., 2004) فـورگ و   و
  .نيز نتايج مشابهي را گزارش كردند (Forge et al., 2003) همكاران

  
  عملكرد دانه

كشت گياهان پوششي از نظـر عملكـرد دانـه     فقدان بين كشت و 
، به طوريكه كشـت گياهـان   )p≥01/0(داشت داري وجود  تفاوت معني

پوششي باعث افزايش محسوس و نـه درصـدي عملكـرد دانـه شـدند      
رسد كـه بقايـاي گياهـان پوششـي در خـاك از       به نظر مي). 2جدول (

ــاك      ــرارت خ ــه ح ــديل درج ــين تع ــت و همچن ــظ رطوب ــق حف طري
)Hiltbrunner et al., 2007; Zotarelli et al., 2009; 

Alcantara et al., 2011 (  شرايط مساعدي را براي رشد گياه فـراهم
نتـايج ايـن پـژوهش بـا     . كرده و در نتيجه عملكرد دانه افزايش يافـت 

 ،(Kramberger et al., 2009) كرامبرگــر نتــايج ســاير محققــين
 آرلائوسـكين و ميكسـتنين   ،(Campiglia et al., 2010) كامپيگليـا 

(Arlauskiene & Maiksteniene, 2010)،  كـاران مفـاخري و هم 
(Mafakheri et al., 2010)،  لاركين و همكـاران (Larkin et al., 

  .همخواني داشت (Blaser et al., 2006)بلاسر و همكاران  و (2010

  

 برخي خصوصيات كمي و كيفي كنجداثرات متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك بر ميانگين   مقايسه -4جدول 
Table 4- Means comparison of interaction effects of cover crops and biofertilizers on some quantitative and qualitative 

characteristics of sesame 

  
تعداد غلاف

  )در بوته تعداد(
Pod number 
(No.plant-1) 

گرم در(وزن دانه
 )بوته

 Seed weight 
(g.plant-1)

شاخص برداشت 
(%) 

Harvest index 
(%)  

محتوي روغن 
 (%)انه د

Seed oil 
content (%)  

محتوي پروتئين 
 (%) دانه 

Seed protein 
content (%)   

شي
وش

ن پ
اها

 گي
C

ov
er

 c
ro

p  

 نيتروكسين
Nitroxin 138c* 5.82c 16.67c 35.25c 11.15b 
 بيوفسفر

Biophosphorus 179a 8.45a 17.53bc 37.38bc 22.55a 
 بيوسولفور

Biosulfur 171b 7.18b 22.11a 42.41a 11.25b 
 شاهد

Control 140c 5.22d 15.35c 38.58abc 12.84b 

ن 
قدا

ف
ي 
شش

 پو
ان
ياه

گ
 

N
o 

co
ve

r 
cr

op
 

 نيتروكسين
Nitroxin 138c 8.35a 20.47a 37.38bc 10.93b 
 بيوفسفر

Biophosphorus 169b 4.91e 21.27a 40.56ab 17.53ab 
 بيوسولفور

Biosulfur 170b 5.84c 22.11a 36.52bc 18.97ab 

 شاهد

Control 140c 5.22d 15.35c 38.58abc 12.84b 

  .داري ندارند درصد، تفاوت معني پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين*
*In each column, means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.01). 
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ت بـين كودهـاي بيولوژيـك مختلـف از نظـر عملكـرد دانـه        تفاو

طوريكه بيشـترين عملكـرد دانـه در كـود     به ، )p≥01/0(دار بود  معني
و كمترين مقـدار آن  ) كيلوگرم در هكتار 3544(بيولوژيك نيتروكسين 

). 2جـدول  (بدسـت آمـد   ) كيلـوگرم در هكتـار   2612(در تيمار شـاهد  
ترتيب باعـث افـزايش   به لفور نيز كودهاي بيولوژيك بيوفسفر و بيوسو

). 2جـدول  (درصدي عملكرد دانه نسـبت بـه شـاهد شـدند      20و  22
 ,.Yadegari et al., 2010; Kumar et al(بسـياري از محققـين   

2009; Adesemoye et al., 2010 (   به نقش مثبـت ريزوباكترهـاي
اند  محرك رشد گياه، بر عملكرد محصولات زراعي مختلف اشاره كرده

هاي گياهي، توليد و آزادسازي انواع اسيدهاي  را به ترشح هورمون آنو 
برهمكنش مثبت بين آنها و  ،آلي در خاك، تثبيت نيتروژن و در نهايت

 Kizilkaya, 2008 كيزيلكيـا  .انـد  ساير ريزموجودات خاك نسبت داده
بـر عملكـرد   ) ازتوبـاكتر حاوي (گزارش كرد كه اثر كودهاي بيولوژيك 

درصـدي   84به طوريكه باعـث افـزايش    ؛دار بود هاره معنيدانه گندم ب
  .آن نسبت به شاهد شد

شود، هم در شرايط استفاده از  مشاهده مي 3همانطور كه در شكل 
گياهــان پوششــي و هــم در شــرايط اســتفاده از كودهــاي بيولوژيــك 

طوريكـه  بـه  مختلف، عملكرد دانه نسـبت بـه شـاهد افـزايش يافـت،      
عـلاوة  بـه  ه در نتيجة اثر متقابـل گيـاه پوششـي    بيشترين عملكرد دان

گياهـان پوششـي بـا    . بدست آمـد ) كيلوگرم در هكتار 4227(بيوفسفر 
افزايش مواد آلي خاك و نگهـداري رطوبـت و تعـديل درجـه حـرارت      
خاك شرايط مناسبي را براي فعاليت ريزوباكترهاي محرك رشد گيـاه  

 Munoz-Carpena et al., 2008; Campiglia et(كنند  فراهم مي

al., 2010; Gabriel & Quemada, 2011 .(    همسو بـا نتـايج ايـن
، Rice & Gowda 2011رايس و گودا ، نتايج برخي تحقيقاتپژوهش

 گـرووِر و همكـاران  و  (Larkin et al., 2010) لاركـين و همكـاران  
(Gruver et al., 2010)  نيــز اثــر گياهــان پوششــي را بــر جوامــع

  .دندميكروبي خاك مثبت گزارش كر
  

 عملكرد بيولوژيك

دار عملكرد بيولوژيـك   كشت گياهان پوششي موجب كاهش معني
 ,.Bergkvist et al(برخي از تحقيقات ). 2جدول (نسبت به شاهد شد 

2011; Kankanen & Eriksson, 2007; Stinner et al., 2008; 
Carrera et al., 2007; Jahan et al., 2011b (   تـأثير   نيـز عـدم

-وششي بر عملكرد محصولات زراعي مختلف را تأييد نمـوده گياهان پ
طي آزمايشي  (Gabriel & Quemada, 2011)گابريل و گيومادا . اند

بر ذرت را بررسي و ) .Vicia faba L(سه ساله، اثر گياه پوششي باقلا 
. تأثير گياه پوششي قـرار نگرفـت   مشاهده كردند كه عملكرد گياه تحت

دهاي بيولوژيك مختلف قـرار گرفـت   تأثير كو عملكرد بيولوژيك تحت
)01/0≤p( طوريكه تمامي كودهـاي بيولوژيـك مـورد اسـتفاده در      ، به

آزمايش باعث افزايش چشمگير عملكرد بيولوژيـك نسـبت بـه شـاهد     
ترتيب به تيمارهاي نيتروكسين، بيوفسفر و بيوسولفور ). 2شكل (شدند 

مقايسه بـا  درصدي عملكرد بيولوژيك در  26و  28، 44باعث افزايش 
 ,.Koocheki et al)كوچكي و همكاران ). 2جدول (تيمار شاهد شدند 

هـاي   حـاوي بـاكتري  (گزارش كردند كه كودهاي بيولوژيـك   (2008
ــاكتر ــپيريلوم، ازتوب ــيلوس، آزوس ــودوموناسو  باس ــود ) س موجــب بهب

هاي هوايي و خصوصـيات كيفـي زوفـا     هاي رشد، عملكرد اندام ويژگي
)Hyssopus officinalis L. (شدند.  

  

  
  اثر متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك بر عملكرد دانه كنجد - 3شكل 

Fig. 3- Interaction effect of cover crops and biofertilizers on seed yield of sesame.   
  .داري ندارند درصد، تفاوت معني نجپهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05).  
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  اثر متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك بر عملكرد بيولوژيك كنجد - 4شكل 

Fig. 4- Interaction effect of cover crops and biofertilizers on seed Biological yield of sesame.   
  .داري ندارند درصد، تفاوت معني نجپهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05).  
 

اثرات متقابل گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيـك بـر عملكـرد    
ملاحظـه   4 همانگونه كه در شكل. )p≥01/0(دار بود  بيولوژيك معني

ترتيب در تيمارهاي به شود، بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك  مي
كيلـو گـرم در    24708(عـلاوة نيتروكسـين   به گياهان پوششي فقدان 
عـلاوة شـاهد   بـه  كشـت گياهـان پوششـي     فقـدان  و كشت و ) هكتار

رسـد كـه گياهـان     به نظر مي. بدست آمد) كيلوگرم در هكتار 11750(
پوششي به دلايلي مثل غيرقابل دسترس ساختن نيتـروژن موجـود در   

ها و ساير اثرات رقابتي، از بروز اثرات مثبت ميكروارگانيسمخاك براي 
جهـان و   .اين كودها بـر عملكـرد بيولوژيـك گيـاه جلـوگيري كردنـد      

كاغـذي   در گيـاه كـدو پوسـت    (Jahan et al.,  2011c)همكـاران  
بيولوژيك نيتراژين در كليه تيمارهاي كود آلـي   مشاهده كردند كه كود

 106، سـبب كـاهش   )كمپوسـت  گوسفندي، مرغـي، گـاوي و ورمـي   (
درصدي ميانگين عملكرد ميوه نسبت به تيمار شاهد به همراه كـاربرد  

  . نيتراژين شد
 

  شاخص برداشت
دار نبـود   گرچه اثر گياهان پوششـي بـر شـاخص برداشـت معنـي     ا

)01/0≤p( درصـدي ايـن    سـه گياهان باعث افزايش ، ولي كشت اين
تمـامي كودهـاي بيولوژيـك    ). 2جـدول  (شاخص نسبت به شاهد شد 

دار شـاخص برداشـت    مورد استفاده در آزمايش باعـث افـزايش معنـي   
طوريكـه تيمارهـاي بيوسـولفور، بيوفسـفر و     به  ؛نسبت به شاهد شدند

در  5/18و  4/19، 9/20هـاي   ترتيب با شاخص برداشتبه نيتروكسين 

بـا توجـه بـه ضـرايب     ). 2جـدول  (برتر بودند ) 3/15(مقايسه با شاهد 
ــين صــفات مختلــف   ــين )3جــدول (همبســتگي محاســبه شــده ب ، ب

) R2=74/0**(همبسـتگي بيشـتري    برداشت و عملكـرد دانـه   شاخص
وجـود  ) R2=51/0*(برداشـت و عملكـرد بيولوژيـك     نسبت به شاخص

كودهـاي بيولوژيـك باعـث    داشت، لذا با توجه بـه اينكـه اسـتفاده از    
برداشـت در   ، افـزايش شـاخص   )2جـدول  (افزايش عملكرد دانه شـد  

تهــامي  .رســد شــرايط اســتفاده از ايــن كودهــا منطقــي بــه نظــر مــي
(Tahami, 2011    ــر ــف را ب ــك مختل ــي و بيولوژي ــاي آل ــر كوده اث

بررسي ) .Ocimum basilicum L(خصوصيات كمي و كيفي ريحان 
هـاي   برداشت گياه در تيمار باكتري شاخص و گزارش كرد كه بيشترين

   .علاوة نيتروكسين بدست آمدبه كنندة فسفات  حل
نتايج اثرات متقابل نشان داد كه اثر گياهان پوششـي و كودهـاي   

طوريكـه  بـه   ؛)p≥01/0(دار بـود   بيولوژيك بر شاخص برداشت معنـي 
ترتيـب در تيمارهـاي گيـاه    بـه  برداشـت   بيشترين و كمترين شـاخص 

كشـت   فقـدان  و كشـت و  ) درصد 1/22(علاوة بيوسولفور به ي پوشش
 ).4جـدول  (بدست آمد ) درصد 3/15(علاوة شاهد به گياهان پوششي 

گزارش كردند كـه كـاربرد    (Jahan et al., 2010)جهان و همكاران 
تـن كـود    60بـه همـراه   ) ازتوباكترو  آزوسپيريلوم(كودهاي بيولوژيك 
ژيكي ذرت نظيـر دمـاي كـانوپي،    هاي اگرواكولـو  گاوي، برخي ويژگي

تـأثير   سرعت تنفس خاك، عملكرد مادة خشك و عملكرد دانه را تحت
  . مثبت قرار دادند
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  روغن و پروتئين دانه
، )p≥01/0(دار نبود  درصد روغن دانه معني اثر گياهان پوششي بر

استفاده از گياهـان پوششـي افـزايش     روغن دانه در شرايط ،با اينحال
رسـد كـه در شـرايط اسـتفاده از گياهـان       به نظر مي). 2جدول (يافت 

پوششي به علت نگهداري رطوبت بيشتر، گياه از تنش رطوبتي كمتري 
برخوردار بوده است، لذا روغن به عنـوان متابوليـت ثانويـه در شـرايط     

در . افزايش چنداني نسبت به شاهد نشـان نـداد   استفاده از اين گياهان
اســتفاده در آزمــايش، بيوســولفور و  بــين كودهــاي بيولوژيــك مــورد

 36(و كمتـرين  ) درصـد  4/39(ترتيب داراي بيشـترين  به نيتروكسين 
ميزان روغن دانه بودند، كه البته از اين نظر، بيوسولفور اختلاف ) درصد
نتـايج  ). 2جـدول  (داري با تيمارهاي بيوفسـفر و شـاهد نداشـت     معني

ي بيولوژيـك ضـمن   برخي تحقيقات اخير نشان داده است كه كودهـا 
-افزايش قابليت دسترسي عناصرغذايي براي گياه، باعث بهبود ويژگي

هاي فيزيكوشيميايي خاك و همچنين افزايش محتـواي مـاده آلـي و    
 ;Jahan et al., 2010(شوند  نيتروژن قابل دسترس گياه همزيست مي

Sahin et al., 2004.(   تحقيقـات برخـي )Altaf et al., 2000; 

Kumar & Kumar, 1997(  بـر ميـزان    تيوباسيلوسبه اثرات مثبت
هـاي   تـر آنـزيم   جايي مناسببه اند و آن را به جا روغن دانه اشاره كرده

فتوسنتتاز، بهبود فعاليت استيل كـوآنزيم آ و افـزايش فراهمـي كـربن     
 ,.Anandnam et al)آنانـدام   .انـد  براي بيوسنتز روغـن نسـبت داده  

بـه   تيوباسـيلوس از كود بيولوژيـك  گزارش كردند كه استفاده  (2007
 زمينـي  درصدي ميزان روغـن بـادام  سه داري باعث افزايش  طور معني

)Anacardium occidentale L.( اثر متقابل گياهان پوششي و . شد
بـه  ، )p≥01/0(دار بـود   كودهاي بيولوژيك بر درصد روغن دانه معنـي 

كشت گياه ان فقدعلاوة بيوسولفور، به طوريكه تيمارهاي گياه پوششي 
بـه  كشت گيـاه پوششـي    فقدانعلاوة بيوفسفر و كشت و به پوششي 

درصد روغن نسـبت بـه    5/38و  5/40، 4/42ترتيب با به علاوة شاهد 
گياه پوششـي   فقدان علاوة نيتروكسين، به گياه پوششي (ساير تيمارها 

گيـاه   فقـدان  عـلاوة بيوفسـفر،   بـه  علاوة نيتروكسين، گياه پوششي به 
 5/36و  3/37، 3/37، 2/35ترتيـب    عـلاوة بيوسـولفور بـه   به پوششي 
رسد كه شرايط اكولوژيكي  به نظر مي). 4جدول (برتري داشتند ) درصد
هوايي، دور آبياري، نوع گياهان پوششي و ترشحات ريشة آنها،  و و آب

طول مدت زمان بين برگرداندن گياهان پوششي به خاك و كشت گياه 
صيات خاك بر اثرات تركيبي گياهان پوششـي  اصلي و در نهايت خصو

  . و كودهاي بيولوژيك تأثير متفاوتي داشته است
دار نبـود، در   اثر گياهان پوششي بـر ميـزان پـروتئين دانـه معنـي     

داري  حاليكه بين كودهاي بيولوژيك مختلف از اين نظر تفـاوت معنـي  
بـه   تيمارهاي بيوفسفر و بيوسولفور). 2جدول ( )p≥01/0(وجود داشت 

درصدي پروتئين دانه نسبت بـه شـاهد    15و  36ترتيب باعث افزايش 

 (Yadegari et al., 2010)يادگـاري   نتايج تحقيـق ). 2جدول (شدند 
استفاده از ، ).Phaseolus vulgaris L(حاكي از آن است كه در لوبيا 

، سـبب افـزايش   ازتوبـاكتر و  آزوسـپيريلوم بيولوژيك حـاوي   كودهاي
داري  طـور معنـي  بـه  محتواي پـروتئين دانـه   . شد ميزان پروتئين دانه

تأثير اثرات متقابل گياهان پوششـي و كودهـاي بيولوژيـك قـرار      تحت
كه بيشترين ميزان پروتئين دانه در تيمـار   طوري  ، به)p≥01/0(گرفت 

بدست آمد كـه البتـه از   ) درصد 5/22(علاوة بيوفسفر به گياه پوششي 
 9/18(عـلاوة بيوسـولفور     پوششي به گياه فقدان اين نظر با تيمارهاي 

تفـاوت  ) درصد 5/17(علاوة بيوفسفر  گياه پوششي به  فقدانو ) درصد
 & Hanly(ات ق ـينتـايج برخـي تحق  ). 4جـدول  (داري نداشـت   معني

Gregg, 2004; Gabriel & Quemada, 2011; Saubidet et al., 
2002; Kramberger et al., 2009 ( وششي نقش مثبت گياهان پنيز

و كودهاي بيولوژيك بر ميزان نيتروژن دانه و بـه دنبـال آن پـروتئين    
  .كه با نتايج اين پژوهش همخواني داردرا تأييد نموده است دانه 

 
  بندي تيمارهاي آزمايشيگروه

نشـان داد كـه از نظـر    تيمارهاي آزمايشـي  اي  نتايج تجزيه خوشه
ــاه پوششــي   ــهكليــه صــفات مــورد مطالعــه، تيمارهــاي گي  عــلاوة ب

بـه  گيـاه پوششـي    فقـدان  شـاهد،   علاوةبه نيتروكسين، گياه پوششي 
بيوفسفر، در سطح تشـابه   علاوة  بهگياه پوششي  فقدان شاهد و  علاوة

گياه   فقدانتيمارهاي در حاليكه  ؛در يك خوشه قرار گرفتنددرصد،  75
، گيـاه  بيوسـولفور  علاوةبه ، گياه پوششي بيوسولفور علاوة  بهپوششي 

نيتروكسين  علاوةبه گياه پوششي  فقدان بيوفسفر و  علاوةبه وششي پ
هـاي   تشابه قابل قبولي با ساير تيمارها نداشـته و هـر يـك در خوشـه    

-به نظـر مـي   ).5شكل ) (درصد 75سطح تشابه (مستقلي قرار گرفتند 
فقـدان  علاوة نيتروكسين و به تيمارهاي گياه پوششي  احتمالاً رسد كه

دليـل زيـادي و كمبـود      ترتيـب بـه  به علاوة بيوفسفر  بهگياه پوششي  
نيتروژن داراي اثرات منفي بر خصوصيات كمي و كيفي كنجد بودنـد،  

گيـاه   فقـدان  علاوة شـاهد و  به كه با تيمارهاي گياه پوششي  طوريبه 
  .علاوة شاهد در يك گروه قرار گرفتندبه پوششي 

  
  گيري نتيجه

شود  مشاهده مي 2در جدول با مقايسة صفات كمي و كيفي كنجد 
كه كشت گياهان پوششي و استفاده از كودهـاي بيولوژيـك مختلـف،    

تـأثير   خصوصيات كمي كنجد را بيشتر از خصوصيات كيفـي آن تحـت  
تيمار نيتروكسين در اكثر صفات كمي و تيمـار بيوسـولفور در   . قرار داد

 نتـايج آزمـايش  . صفات كيفي نسبت به ساير تيمارهـا برتـري داشـتند   
نشان داد كه در اكثر صفات مورد مطالعـه اثـر هـر يـك از تيمارهـاي      

همراه گياهان پوششي نسبت بـه زمـاني كـه    به بيوفسفر و بيوسولوفور 
  .هر يك از اين كودها به تنهايي به كار رفتند تشديد شد
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 اي گياهان پوششي و كودهاي بيولوژيك  تجزيه خوشه - 5 شكل

علاوة به گياه پوششي  فقدان: 4علاوة شاهد، به گياه پوششي  فقدان: 3علاوة شاهد، به گياه پوششي : 2روكسين، علاوة نيتبه گياه پوششي : 1
گياه  فقدان: 8علاوة بيوفسفر و به گياه پوششي : 7علاوة بيوسولفور ، به گياه پوششي : 6علاوة بيوسولفور، به گياه پوششي  فقدان: 5بيوفسفر ، 

  .باشند ن ميعلاوة نيتروكسيبه پوششي 
Fig. 5- Cluster analysis of cover crops and biofertilizers  

1: cover crop+nitroxin, 2: cover crop+control, 3: no cover crop+control, 4: no cover crop+biophosphorus, 5: no cover 
crop+biosulfur, 6: cover crop+biosulfur, 7: cover crop+biophosphorus and 8: no cover crop+nitroxin. 

  
ي زايشـي   شود كه مرحلـه  مشاهده مي 4و  3هاي  با مقايسة شكل
تأثير استفاده همزمان گياهـان   ي رويشي آن تحت گياه بيشتر از مرحله

به طور كلي، نتايج اين آزمايش . علاوة بيوفسفر قرار گرفتبه پوششي 
زوباكترهاي محرك رشـد  نشان داد كه استفاده از گياهان پوششي و ري

گياه بر اكثر خصوصيات كمي و كيفي كنجد داراي اثر مثبت بـود، لـذا   
رويـه كودهـاي شـيميايي و     رسد با توجـه بـه مصـرف بـي     به نظر مي
توان به استفاده از گياهان پوششي،  ي آنها، ميزيست محيطمخاطرات 

 اي بـه عنـوان راهكـاري    مزرعـه  هاي درون كودهاي بيولوژيك و نهاده

  .ها اميدوار بود نظام جهت توسعه كشاورزي پايدار و حفظ سلامت بوم
  

  قدرداني
از محـل اعتبـار پژوهـه معاونـت     ) 2/15019كد (بودجه اين طرح 

محترم پژوهشـي دانشـگاه فردوسـي مشـهد تـأمين شـده اسـت كـه         
  .شود بدينوسيله سپاسگزاري مي
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