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تشـکیل چـرب اسـیدهاي ترکیبو، عملکرد روغناجزاي عملکرددانه،بر عملکردزیستیهاي آلی و دکوتاثیربه منظور بررسی 
تحقیقـاتی  در مزرعه 1389هاي کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار در سال کنجد، آزمایشی در قالب طرح بلوكروغندهنده

+ کـود گـاوي  -4کـود گـاوي،   -3گرانولـه،  کـود  -2تیوباسـیلوس،  -1شاملتیمارهاي آزمایش. دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد
) کـود مصرفعدم (شاهد -8بیوفسفر و + نیتروکسین + میکوریزا -7بیوفسفر، + نیتروکسین -6گرانوله، + گاوي کود-5تیوباسیلوس، 

تیوباسـیلوس  + تیمـار کـود گـاوي    در دار تعداد کپسول در بوته معنیافزایش دریرتأثبیشترین به دست آمده، بر اساس نتایج . بودند
عملکـرد دانـه   یر را بـر  گرانوله بیشترین تأث+ کود گاوي نیز تیوباسیلوس و هايتیمارهمچنین . مشاهده گردید) کپسول در بوته101(

و 45/15بـه ترتیـب تـا    (عملکـرد دانـه  دار منجر به افزایش معنـی شاهد، تیمار ایسه با تیمارهاي ذکر شده در مقي که به طورداشتند،
دهنده ساختار روغن بر اساس میـانگین تیمارهـاي مـورد آزمـایش، اسـید      از نظر مقادیر اسیدهاي چرب تشکیل.شدند) درصد52/18

بیشترین مقدار اسید لینولنیـک بـه طـور    . دار بودندداراي بیشترین مق) درصد54/30(و لینولئیک سیس ) درصد65/45(اولئیک سیس 
بیوفسـفر  + نیتروکسـین + میکوریزا،)درصد33/0(کود گاوي و کمترین مقدار آن در تیمارهاي) درصد93/0(دار در تیمار شاهد معنی

نتیجـه درسـیس اولئیـک اسـید درافـزایش بیشـترین همچنین. مشاهده گردید)درصد35/0(گرانوله+ گاويو کود) درصد33/0(
رسد که فراهمی مـواد آلـی و عناصـر    طبق نتایج این آزمایش به نظر می. آمددستبه) درصد58/48(گرانوله+ گاويکودکاربرد

تواند ضمن افـزایش عملکـرد بـا افـزایش درصـد اسـید       یمگرانوله+ گاويغذایی خاك به ویژه تحت شرایط استفاده تلفیقی کود
.اهش میزان اسید لینولنیک و بهبود کیفیت روغن کنجد در شرایط اقلیمی محل اجراي آزمایش شده استاولئیک و نیز ک

.کود گرانولهکنجد وتیوباسیلوس، اسید اولئیک، اسید لینولنیک، : هاي کلیديواژه

باشدمیمشهدفردوسیدانشگاهفناوريوپژوهشیمعاونتمصوبپ346شمارهتحقیقاتیطرحازمستخرجمقالهاین2/7/93:پذیرشتاریخ27/12/92: دریافتتاریخ
)مکاتبه کننده) (ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(مشهد فردوسیدانشگاهکشاورزيدانشکدهاستاد-1
)  rezvani@ferdowsi.um.ac.ir: پست الکترونیک(
دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-2
دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-3
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مقدمه
Sesamum)کنجد  indicum L.) تـرین  از قدیمییکی

داراي گیاهان دانه روغنی اسـت کـه سـازگار بـا نـواحی     
,Khajehpour(اسـت گـرم  تـا  گـرم  یمـه نآب و هـوایی  

، )درصـد 25تـا  19(ین ئبـودن درصـد پـروت   بـالا  ). 2005
و فراوانی بـالاي اسـیدهاي چـرب    ) درصد45تا (روغن 

منجـر بـه   اولئیـک و لینولئیـک  اسـید یـژه غیر اشباع بـه و 
ــت  ــزایش کیفی ــهاف ــت ايتغذی ــده اس ــد ش ــن کنج روغ

)Khajehpour, 2005; Sajjadi Nik et al., 2012 .( بــا
3000بــیش از کنجــدپتانســیل عملکــرد وجــود آن کــه

، امـا  )Khajehpour, 2005(باشـد،  کیلوگرم در هکتار می
بر اساس آمارهـاي وزارت جهـاد کشـاورزي کشـور در     

912در ایـران  عملکـرد ایـن گیـاه    میـانگین  ، 1391سال 
پــایین بــودن .گــزارش شــده اســتکیلــوگرم در هکتــار 

کنجـد در واحـد سـطح، ضـرورت انجـام      دانـه  عملکرد 
اساس شرایط محیطـی هـر منطقـه را    زراعی برعملیات به

Rezvani Moghaddam)دهدمورد تاکید قرار می et al.,

2013).
محیطـی ناشـی از   با در نظر گرفتن مشـکلات زیسـت  

مـوثر  استفاده از ریزجانداران، ییکودهاي شیمیامصرف
یگزینی جـا توانـد  یمزیستیدر خاك به شکل کودهاي 

زیسـتی هاينهادهاین.هاي شیمیایی باشدبراي این نهاده
ــژه از  ــاه وی ــامجایگ ــدار،  اي در نظ ــاورزي پای ــاي کش ه

باشـــند برخـــوردار مـــی  زیســـتی نهـــاده و یـــا   کـــم
)Ozturk et al., 2003; Kizilkaya, 2008 .( ــن در ای

هـاي آزادزي و هـوازي در خـاك    باکترينقش ارتباط، 
Azotobacter)ازتوبـــاکترماننـــد  sp.) ،آزوســـپیریلوم

)(Azospirillum sp.ــاکتري ــل، بــ ــاي حــ ــدههــ کننــ
ــفر ــه و  فس ــوریزایی ب ــاط میک ــتفاده از ارتب ــژهو اس در ی

اسـت زراعت گیاهان روغنـی مـورد توجـه قـرار گرفتـه     
)Turk et al., 2006; Madani et al., 2011; Hasanpoor

et al., 2012(.   نیـک و همکـاران   نتـایج تحقیـق سـجادي
)Sajjadi Nik et al., 2012 (  کـود  مثبـت یرحـاکی از تـأث

در ) آزوسـپیریلوم و ازتوبـاکتر شامل (زیستی نیتروکسین 

افزایش وزن هزار دانه، عملکرد دانه و بیولوژیـک و نیـز   
باباجیده و فاگبولا . بوددرصد و عملکرد پروتئین کنجد 
(Babajide and Fagbola, 2014)  گزارش نمودند کـه در

ــه   ــاك، گونـ ــروژن خـ ــدودیت نیتـ ــرایط محـ ــشـ اي هـ
دار تواند نقش موثري در افـزایش معنـی  آزوسپیریلوم می

عملکرد دانـه، درصـد روغـن و نیـز درصـد نیتـروژن در       
Shakeri)شاکري و همکـاران  . کنجد داشته باشد et al.,

دار عملکـرد دانـه و   نیز با مشـاهده افـزایش معنـی   (2012
روغـــن کنجـــد در نتیجـــه مصـــرف کـــود بیولوژیـــک 

بیولوژیـک کـود ند کـه کـاربرد  نیتروکسین، اظهار داشت
شــیمیاییکــودمصــرفراســتاي کــاهشدرتوانــدمــی

هايیستماثرات مثبت میکوریزا در س.باشدمفیدنیتروژن
زراعــی در ارتبــاط بــا نقــش مــوثر ایــن قــارچ در جــذب 

Roesti(فسـفر  یـژه عناصـر غـذایی بـه و    et al., 2006( ،
ــا   ــد ب ــل و مفی ــرات متقاب ــداراناث ــد (خــاك ریزجان مانن

کـاهش اثـرات   و)کننده نیتروژنهاي تثبیتریزوباکتري
,Cardoso and Kuyper(زاعوامــل بیمــارينــامطلوب 

.باشدمی) 2006
سـازگار نظیـر   م هـاي گـوگردي بـو   استفاده از نهـاده 

جـنس  هـاي يکودهاي گرانوله در کنـار کـاربرد بـاکتر   
توانـد به شکل کودهاي بیولوژیـک نیـز مـی   تیوباسیلوس

یـژه در افزایش عملکرد گیاهان زراعی به ومفیدينقش 
بـه  . باشـد داشـته  هاي نواحی خشک و آهکـی  در خاك

خاك در اکثر نواحی خشـک و نیمـه   آهکی بودنیلدل
خشــک ایــران، اکسیداســیون گــوگرد ناشــی از فعالیــت 

هـاي  گونـه یـژه هاي اکسیدکننده این عنصر بـه و باکتري
وثري در افـزایش  توانـد نقـش م ـ  مـی ستیوباسـیلو جنس 

از خـاك ایفـا کنـد   جذب عناصري مانند فسـفر و آهـن   
)Foroughifar and Poor Kasmani, 2002 .( در این راستا

، اکسـایش  آهکـی هاي گزارش شده است که در خاك
، هـاي جـنس تیوباسـیلوس   گـوگرد توسـط گونـه   زیستی

منجـر بـه  فسـفر،  عناصر غذایی ماننـد  جذب ضمن بهبود 
کلـــزا در دار عملکـــرد دانـــه و روغـــن افـــزایش معنـــی

(Brassica napus L.) شـد)Salimpour et al., 2010 .(
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Jahan)جهان و همکاران  et al., 2013)  نیز اظهار داشـتند
کــه کــاربرد کــود بیولوژیــک بیوســولفور در مقایســه بــا 

دار عملکرد دانـه و شـاخص   شاهد منجر به افزایش معنی
.درصد شد36و 25برداشت کنجد به ترتیب تا 

کودهاي بیولوژیک بـر عملکـرد   موثر با وجود نقش 
هـاي تثبیـت کننـده نیتـروژن و نیـز      گونهکاراییگیاهان، 

فراهمـی  یرتحت تأثتواند میمیکوریزا به طور محسوسی 
ــد آن    ــیط رشـ ــی در محـ ــواد آلـ ــا مـ ــرد  هـ ــرار گیـ قـ

)Gryndler et al., 2006(. یـا نبـود   کمبـود  کـه يطوربه
ممکن است منجر به کاهش یا عـدم  ك مواد آلی در خا

ــد   تأث ــزایش تولی ــن کودهــاي زیســتی در اف یرگــذاري ای
در این ارتباط نتایج تحقیـق سـیدي   .گیاهان زراعی شود

,Seyyedi and Rezvani Moghaddam(و رضوانی مقدم 

نشان داد که در صورت نبود یا کمبود مواد آلـی  ) 2011
افزایش برتاثیريکود بیولوژیک نیتروکسین ،در خاك

رو در از ایـن . عملکرد و اجزاي عملکرد گنـدم نداشـت  
ان پـایین مـاده آلـی    زخشـک بـا می ـ  مناطق خشک و نیمه

Shirani(خاك  et al., 2011( ،   افزایش تولیـدات زراعـی
تنهـا در  ممکـن اسـت  زیسـتی کودهاي ناشی از مصرف 

.شرایط استفاده از کودهاي آلی امکان پذیر باشد
ــات   ــود تحقیق ــا وج ــبتاًب ــرات  نس ــون اث ــیع پیرام وس

زراعــی، گیاهــان کودهــاي بیولوژیــک بــر عملکــرد    
بـر  اطلاعات چندانی در مـورد اثـرات ایـن نـوع کودهـا      

گیاه کنجد در نـواحی  ساختار و ترکیب اسیدهاي چرب
بـر  . باشدیخشک و یا نیمه خشک کشور در دسترس نم

دانـه، عملکردبررسیبه منظور آزمایشاین ،این اساس
و نیز ترکیـب اسـیدهاي   عملکرد روغن،ي عملکرداجزا

تشکیل دهنده روغن کنجد در واکنش به مصرفچرب
مشهد یدر شرایط اقلیمزیستیبرخی از کودهاي آلی و 

.صورت گرفت

هامواد و روش
ــال    ــایش در سـ ــن آزمـ ــرح  1389ایـ ــب طـ در قالـ

هاي کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکـرار در  بلوك

کشاورزي دانشـگاه فردوسـی   تحقیقاتی دانشکدهمزرعه
بــا عــرض (کیلــومتري شــرق مشــهد 10مشــهد واقــع در 

ــایی  ــه و 36جغرافیـ ــه16درجـ ــول  دقیقـ ــمالی و طـ شـ
985شــرقی و ارتفــاع دقیقــه36درجــه و 59جغرافیــایی 

ایـن منطقـه داراي   . اجـرا درآمـد  بـه ) متري از سطح دریا
تـا  1368دوره آمـاري  اقلیم نیمه خشک بوده و در طـی  

باشد میلی متر می3/254، متوسط بارش سالانه آن 1391
(Iran Meteorological Organization, 2014).

تیوباســـیلوس-1آزمـــایش بـــر اســـاس تیمارهـــاي 
(Thiobacillus sp.) ،2- ود گـاوي،  ک ـ-3گرانوله، کود

+ کـــود گـــاوي -5، تیوباســـیلوس+ کـــود گـــاوي -4
هـــــاي داراي بــــاکتري (ســـــین نیتروک-6گرانولــــه،  

Azotobacter sp. وAzospirillum sp.( + بیوفسفر) داراي
ــاکتري ــاي ب Bacillusه sp. وPseudomonas sp.( ،7-

بیوفسفر و + نیتروکسین + )Glomus mosseae(میکوریزا 
قبل از اجراي . طراحی شد) کودمصرفعدم (شاهد -8

یمیاییش ـوی آزمایش به منظور تعیین خصوصیات فیزیک
متـري خـاك محـل    سـانتی 30خاك، از عمـق صـفر تـا    

ی خصوصیات فیزیک. برداري انجام گرفتپژوهش نمونه
نشـان  یـک خاك محل آزمـایش در جـدول   یمیاییو ش

.داده شده است
سـازي  حداقل، آمادهيت خاك ورزابر اساس عملی
و ) متـر 5×4ابعـاد  (، کرت بندي یسکزمین تنها شامل د

سانتیمتر در هـر کـرت در   50به عرض ی یهاایجاد جوي
بر حسب نیاز غـذایی کنجـد   . بود1389اوایل خرداد ماه 

و با تعیین میزان عناصر غذایی کودهاي مورد استفاده در 
بـه میـزان  یـب و گرانوله به ترت، کودهاي گاويآزمایش

نسبتاً قلیایی خاك pHبر اساس (تن در هکتار 5/7و 15
هاي مـورد  کرتدرقبل از کاشت ) زمین مورد آزمایش

مصرف کودهـاي گـاوي و   . )2جدول (شدمصرفنظر 
بـه  هـا آنگرانوله در تیمارهـاي تلفیقـی، مشـابه کـاربرد     

. تنهایی بود
ــات    ــا عملی ــان ب ــایش و همزم اســاس تیمارهــاي آزم

دو لایــه صــورتمیکــوریزا و تیوباســیلوس بــه کاشــت، 
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٢١٢

آزمایشمحلهاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی از ویژگی-1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil in the experimental site

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC

(dS.m-1)

کربن آلی
OC
(%)

پتاسیم قابل دسترس
Available K

(mg.kg-1)

فسفر قابل دسترس
Available P
(mg.kg-1)

نیتروژن کل
Total N

(%)

عمق
Depth
(cm)

بافت خاك
Soil texture

7.901.10.2147511.010.080-30
لومی-سیلت 

Silt-Loamy

شیمیایی کودهاي مورد استفاده در آزمایشبرخی از خصوصیات -2جدول 
Table 2. Some physical and chemical properties of the fertilizer used in experiment

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

کربن آلی
OC (%)

گوگرد
S (%)

پتاسیم
K (%)

فسفر
P (%)

نیتروژن
N (%)

نمونه کود
Fertilizer sample

6.146.919.14-1.051.061.45
گاوي

Manure

گرانوله---10---
Granule

در تلقیح شده با خاك در بالا و پایین بذر کنجـد  نواري 
نیتروکسـین و بیوفسـفر   . استفاده گردیدهر ردیف کشت 

مصـرف گردیـد کـه پـس از هـوا      به روش تلقیح با بـذر  
هـا آنخشک نمودن بذور تلقیح شـده اقـدام بـه کشـت     

بـر  تحقیقـاتی مزرعـه از ) اسـفراین توده(کنجد بذر. شد
عملیات کاشت در هفـتم  تهیه و دانشگاه فردوسی مشهد

اولین آبیاري به طور جداگانه . انجام شد1389خردادماه 
هـا بلافاصـله پـس از    هـر یـک از کـرت   و همزمان براي 

ها تا زمان رسیدگی فیزیولوژیـک  کاشت و سایر آبیاري
صـورت  بـار  هر هفت روز یک) هاخشک شدن کپسول(

بوتـه در  50(براي رسیدن بـه تـراکم مـورد نظـر     . گرفت
برگی تنـک  4-6ي هاي کنجد در مرحله، بوته)مترمربع

یات زراعی اکولوژیـک، در طـول   لبا تأکید بر عم. شدند
کش شـیمیایی  کش و آفتگونه علففصل رشد از هیچ

. استفاده نشد
ــان بــا زرد شــدن بوتــه    هــا و خشــک شــدن   همزم

بیولوژیـک، روغـن و   عملکـرد  ها، عملکرد دانه، کپسول
تعیـین در مسـاحتی معـادل دو مترمربـع    شاخص برداشت

شـامل  ي دیگـر کنجـد  هـا شاخصبرخی همچنین . شدند
ــر     ــول و قط ــه، ط ــول در بوت ــک کپس ــداد و وزن خش تع

بـا  نـه  وزن هـزار دا وکپسول، تعداد و وزن دانـه در بوتـه  

بـراي  . تصادفی سه بوته از هر کرت تعیین شـدند انتخاب 
AOACاستخراج گرم تعیین درصد روغن دانه از روش

Official Method 972.28 (41.1.22)  ــتفاده از ــا اس و ب
Gryndler(استفاده شد دستگاه سوکسله  et al., 2006 .(

ــین  ــزانجهــت تعی ــد اســیدهاي چــرب روغــنمی بای
جهـت  (قرار گرفتن در دماي بـالا  استخراج روغن بدون

انجام ) عدم تغییرات احتمالی در ترکیب اسیدهاي چرب
گـرم بـذر از هـر یـک از تیمارهـاي      50، از این رو. شود

به نسبت یـک بـه چهـار    کردن، آزمایش پس از آسیاب 
سـاعت روي دسـتگاه   48با هگزان مخلـوط و بـه مـدت    

قــــــرار داده شــــــد ) دور در دقیقــــــه160(شــــــیکر 
)Farhoosh et al., 2009 .(    پـس از جداسـازي حـلال از

ها در قطره از روغن هر یک از نمونه15محلول حاصل، 
پتـاس  لیتـر میلـی یک لوله آزمایش ریخته و به آن هفت 

سپس لولـه آزمـایش در   . متانولی دو مولار اضافه گردید
پـس از  . گراد قرار داده شددرجه سانتی50-55ماري بن

-محتویات آن به یک لوله کوچـک تکان دادن محلول، 
مـاري بـه مـدت سـه دقیقـه      تر منتقل و در همان دماي بن

پس از برداشتن فاز رویی از محلول و عبور . گرفتقرار 
گیـري و صـاف   جهـت رطوبـت  یماز سولفات پتاسدادن 

هــا بــه دســتگاه گــاز    ، هــر یــک از نمونــه  آنکــردن 
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"...برهاي آلی و زیستی کوداثر مصرف"

٢١٣

ــی   ــاتوگرافی جرم ,Acme 6000)(GC\MASS)کروم

YOUNG LIN, Korea) ، متر، قطر 100با ستونی به طول
میکرومتـر از  2/0ضخامت لایـه  ومترمیلی25/0داخلی 
. تزریـــق شـــد CP-Sil Wcot Fused Silicaنـــوع 

روش تزریق به دستگاه گاز کرومـاتوگرافی بـه صـورت    
Split 100:1 ــت ــورت گرف ــل  . ص ــرارت مح ــه ح درج

ــانتی250تزریـــق،  ــه سـ ــراد، درجـــه حـــرارت درجـ گـ
گراد، سرعت جریـان گـاز   درجه سانتی280رساز، آشکا

5/0لیتـر در دقیقـه و میـزان تزریـق     میلی30حامل هلیوم 
ها با پیک اسـتاندارد  با مقایسه پیک نمونه. میکرولیتر بود

، (Relative Retention Time)هـا پیـک RRTو بر اساس 
هـا هر یک از آننوع اسیدهاي چرب شناسایی و مقادیر 

.هاي حاصله تعیین شدح زیر منحنی پیکاز محاسبه سط
ــه ــاري دادهتجزی ــایش  آم ــاي آزم ــتفاده از  ه ــا اس ب

میـانگین مقایسـه . گرفـت انجـام Ver. 9.1SASافزار نرم
يابـر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه     هاي آزمایش نیـز داده

.انجام شددرصد پنجدر سطح احتمال و دانکن 

نتایج و بحث
آمـده در آزمـایش، از نظـر    بر اساس نتایج به دسـت  

یرشاخص تعداد کپسول در بوته بیشترین و کمتـرین تـأث  
تیمارهــاي کــود مصــرفدار بــه ترتیــب در نتیجــه معنــی

و 5/101(بیوفسـفر  + تیوباسیلوس و نیتروکسین + گاوي 
ــه 2/50 ــول در بوت ــد  ) کپس ــاهده گردی ــدول (مش ). 3ج

در کپسـول  تعـداد  تیوباسـیلوس، + گـاوي کـود مصرف
درصد افزایش 61کنجد در مقایسه با تیمار شاهد تا بوته 

ــت  ــدول (یاف ــان ). 3ج ــز ) Rahimian, 2011(رحیمی نی
مصـرف کلزا را در نتیجـه  کپسولافزایش تعداد دانه در 

ــن . کودهــاي دامــی و تیوباســیلوس مشــاهده کــرد  در ای
توانـد ناشـی از   هاي تیوباسیلوس مـی ارتباط نقش باکتري

و تبــدیل آن بــه شــکل قابــل فســفاتافــزایش حلالیــت 
ــد    ــاه باش ــراي گی ــذب ب Foroughifar and Poor(ج

Kasmani, 2002; Mohammadi Aria et al., 2011.(  بـا
بیوفسـفر بـر تعـداد    + کـود نیتروکسـین   یروجود عدم تأث

ــه، ســجادي    ــول و دانــه در بوت ــک کپس و همکــاران نی
)Sajjadi Nik et al., 2012 (ــزایش ضــمن مشــاهده اف

کـاربرد  کنجـد در نتیجـه  تعداد کپسول در بوته دارمعنی
را ناشی از فراهمی بیشـتر نیتـروژن   یرنیتروکسین، این تأث

بـه نظـر   در این ارتبـاط  . دانستنداین گیاهدر محیط ریشه 
کــود ریزجانـداران منفـی  یریـا تـأث  یررسـد عـدم تـأث   مـی 

خشـک و  بیوفسفر به دلیل اقلیم نیمه+ نیتروکسین زیستی
بـه دلیـل  خاك محل انجام آزمایش ایینحاصل خیزي پ

ــی  ــدكفراهم ــد  ان ــوده باش ــی ب ــاده آل ــز و ور. م دریگ
Rodriguez(همکـاران   et al., 1996 (    نیـز اظهـار داشـتند

خشک، تلقـیح بـذرهاي   که در شرایط آب و هوایی نیمه
زمـانی  زیسـتی گیاهان زراعی با ریزموجودات کودهاي 

از این يموثراست که علاوه بر شناسایی نژادیرگذارتأث
نیـز مناسـب   موجودات، شـرایط محیطـی و بسـتر خـاك    

.باشد
ــانگین  ــایج حاصــل از مقایســه می ــده  نت هــا نشــان دهن

ــاوت  ــیتفـ ــیندار معنـ ــودي  بـ ــاي کـ ــرتیمارهـ از نظـ
هاي وزن دانه در بوتـه و وزن هـزار دانـه کنجـد     شاخص

گرانولـه و  + ، کود گاوي طبق این نتایج). 3جدول (بود 
را در افـزایش  یربیشـترین تـأث  بـه ترتیـب  نیز تیوباسیلوس

که این تیمارهـا  يبه طور. ندهاي ذکر شده داشتشاخص
وزن دانه در بوتـه و وزن هـزار   ،در مقایسه با تیمار شاهد
ــا   ــب ت ــه ترتی ــه را ب ــزایش داد15و 18دان ــد درصــد اف ن

Babaee(بابایی و همکاران . )3جدول ( et al., 2013 ( نیز
د و تیوباسـیلوس را در افـزایش   نقش موثر اعمال گـوگر 

.کردندگزارشعملکرد دانه سویا نیز وزن هزار دانه و 
معنـی  یروزن دانه در بوته، بیشترین تـأث صفتهمانند 

ــاي    ــاربرد تیمارهـ ــه کـ ــه در نتیجـ ــرد دانـ دار در عملکـ
و 2144به ترتیـب  (گرانوله + و کود گاوي تیوباسیلوس

). 3جـدول  (بـه دسـت آمـد    ) کیلوگرم در هکتـار 2201
+ چنین نقش تیمارهـاي تیوباسـیلوس و کـود گـاوي     هم

دار عملکرد بیولوژیک نیز بیش گرانوله در افزایش معنی
نتـایج  ). 3جـدول  (از سایر تیمارهاي مـورد بررسـی بـود    

نشان داد که تیمارهاي ذکـر شـده در مقایسـه بـا شـاهد،      
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٢١٤

آلی و زیستیتیمارهاي کوددرصفات گیاهی کنجدمقایسه میانگین -3دول ج
Table 3. Mean comparison of plant characteristics of sesame in organic and biofertilizer treatments

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

وزن هزار دانه
1000 Grain weight

(g)

در بوتهوزن دانه
Grain weight.plant -1

(g)

وزن کپسول در بوته
Capsules.weight. plant -1

(g)
در بوتهتعداد کپسول

No. capsules plant Treatmentsتیمارهاي آزمایشی1-
2144a0.38a4.39a24.8bcd69.3bcdتیوباسیلوسThiobacillus (T)
826e0.33bc1.65e16.0de70.0bcd گرانولهکودGeranular fertilizer (G)
2095a0.28c4.19a29.7abc87.2abcکود گاويManure fertilizer (M)
1323c0.28c2.65c31.0abc101.5aM + T
2201a0.38a4.40a34.8a93.8abM + G
1742b0.34ab3.48b14.8e50.2dبیوفسفر+ نیتروکسینNitroxin (N) +Biophosphorous (BP)
1138d0.34ab2.28d22.5cde63.7cdبیوفسفر+ نیتروکسین+ میکوریزاMycorrhiza (My) +N + BP
1857b0.33bc3.71b32.7ab90.2abcشاهدControl

آلی و زیستیتیمارهاي کوددرصفات گیاهی کنجدمقایسه میانگین ) ادامه(-3جدول 
Table 3. (Continued) Mean comparison of plant characteristics of sesame in organic and biofertilizer treatments

عملکرد روغن
Oil yield
(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

عملکرد بیولوژیک
Biologic yield

(kg.ha-1)تیمارهاي آزمایشیTreatments
920a28.5a7933aتیوباسیلوسThiobacillus (T)
329e22.4cd5278c گرانولهکودGeranular fertilizer (G)
880a24.9bc7844aکود گاويManure fertilizer (M)
551c26.0ab5667cM + T
882a23.0bcd8111aM + G
719b20.2d5097cبیوفسفر+ نیتروکسینNitroxin (N) +Biophosphorous (BP)
431d24.5bc7403abبیوفسفر+ نیتروکسین+ میکوریزاMycorrhiza (My) +N + BP
747b25.2bc6954bشاهدControl

ندارندداري تفاوت معنیاي دانکن در سطح احتمال پنج درصدبر اساس آزمون چند دامنه، هستندف مشتركوداراي حرکه هاي میانگیندر هر ستون
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using
Duncan’s Multiple Range Test
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٢١٥

درصــد 52/18و 45/15عملکــرد دانــه را بــه ترتیــب تــا 
Sharafi(شـرفی و همکـاران   .افـزایش داد  et al., 2011(

گزارش نمودند که به شرط وجود ماده آلـی در خـاك،   
تواند نقش موثري در افـزایش  یماستفاده از تیوباسیلوس 

.معنی دار عملکرد دانه کلزا داشته باشد
در شرایط فراهمی مواد آلـی،  بیان شدطور که همان

کــاربرد تیوباســیلوس و در نتیجــه اکســایش بیولــوژیکی  
ــزاگــوگرد مــی ــد اف یش حلالیــت و قابلیــت جــذب توان

پـذیر  عناصري مانند فسفر و آهن توسـط گیـاه را امکـان   
Mohammadi Aria(کنــد et al., 2011; Rahimian,

عملکــرد دانــه کنجــد در نتیجــه ،عــلاوه بــر ایــن. )2011
1138(بیوفسـفر  + نیتروکسـین + کاربرد تیمـار میکـوریزا  

ر بـه طـور معنـی دار کمتـر از تیمـا     ) کیلوگرم در هکتـار 
ایـن  ). 3جـدول  (بـود  ) کیلوگرم در هکتار1857(شاهد 

تواند ناشی از رقابت منفی بـین ریزجانـداران   موضوع می
یر تـأث کـه در نهایـت منجـر بـه     د براي منابع مشترك باش ـ

شــود یمــمنفــی بــر رشــد و عملکــرد گیــاه زراعــی      
)Ozturk et al., 2003( . در این ارتباط ناظري و همکاران
)Nazeri et al., یر معنـی  تـأث نیز ضمن اعلام عـدم  )2011

ــدم    ــا ع ــتفاده و ی ــه اس ــک در نتیج ــرد بیولوژی دار عملک
ــار داشــتند کــه عملکــرد    اســتفاده از کــود زیســتی، اظه
بیولوژیک در واکنش به استفاده و عدم اسـتفاده از کـود   
ــد     ــزایش، داراي رون ــا اف ــاهش و ی ــاظ ک ــتی از لح زیس

.یکسانی بود
بیشـترین افـزایش   بر اسـاس نتـایج آزمـایش حاضـر،     

ــی ــد  معن ــاخص برداشــت کنج ــد5/28(دار در ش ) درص
کـاربرد تیمـار تیوباسـیلوس مشـاهده گردیـد      یرتحت تأث

پــور و همکــاران  نتــایج تحقیــق نــورقلی  ). 3جــدول (
)Noorgholipoor et al., 2007 ( بـه شـرط   ه نشـان داد ک ـ

توانـد  یسـیلوس م ـ کاربرد گوگرد و تیوباین نیتروژن، تأم
و شــاخص در افــزایش عملکــرد دانــه   نقــش مــوثري  

یمـار  تبا این وجود کاربرد . داشته باشددر سویا برداشت 
ــوریزا ــین+ میک ــزایش  + نیتروکس ــی در اف ــفر، نقش بیوفس

کـه  طورهمان. معنی دار شاخص برداشت کنجد نداشت

هـاي مــوثر در  يبـاکتر ذکـر گردیـد، در برخـی شـرایط     
ــط  ینمــکودهــاي زیســتی  ــاه زراعــی رواب ــا گی ــد ب توانن

همزیستی مثبت برقـرار نمـوده و ممکـن اسـت حتـی بـه       
Turk(صورت انگلـی بـراي گیـاه زراعـی باشـند       et al.,

2006; Kizilkaya, 2008(.
نتایج آزمایش نشـان داد کـه هماننـد عملکـرد دانـه،      

ــاي  ــیلوستیماره ــاوي  تیوباس ــود گ ــز ک ــه + و نی گرانول
ــأث  ــترین ت ــد   یربیش ــن کنج ــرد روغ ــزایش عملک را در اف

کـاربرد تیوباسـیلوس و   یرکه تحت تـأث يطوره ب. داشتند
گرانولـه، عملکـرد روغـن کنجـد بـه      + نیز کـود گـاوي   

نســبت بــه تیمــار شــاهد    درصــد 18و 23ترتیــب تــا  
ــت   ــود یافـ ــدول (بهبـ ــلیم).3جـ ــورسـ ــارانپـ و همکـ

)Salimpour et al., 2010 (   ــزایش ــاهده اف ــا مش ــز ب نی
دار عملکرد دانـه و روغـن کلـزا در نتیجـه کـاربرد      یمعن

گوگرد و تیوباسیلوس، این افزایش عملکـرد را ناشـی از   
هـاي جـنس   اکسایش بیولوژیکی گـوگرد توسـط گونـه   

.دانستندتیوباسیلوس و در نتیجه بهبود جذب فسفر
ی و بـر اسـاس میـانگین    گـاز کرومـاتوگراف  تجزیه با

ــید    ــش اس ــا، ش ــباع  تیماره ــرب غیراش ــامل چ ــید ش اس
در دو (اسـید اولئیـک  دیسـموئیک،  اسـید  ، پالمیتولئیک

در دو سـاختار  (اسید لینولئیـک ، )ساختار سیس و ترانس
و اسـید ایکوزنوئیـک و   اسید لینولنیک، )سیس و ترانس

اسـید  ، اسـید پالمیتیـک  نیز پنج اسید چرب اشباع شـامل  
اسـید  و یدیکش ـاسید آرا، ، اسید استئاریکمارگاریک

جدول (شدند شناسایی و تعیین ر روغن کنجد دنیک یبه
و 22/78ترتیب اسیدهاي چرب غیراشباع و اشباع به. )4

را کنجـد درصد از کل ترکیب اسیدهاي چـرب  65/21
مشـابه نتـایج ایـن آزمـایش،     .)4جـدول  (تشکیل دادنـد  

Nzikou(انزیکـو و همکـاران   et al., 2009(،  نیـز نسـبت
بـه  کنجـد را روغـن اشـباع وغیراشـباع چـرب اسیدهاي

.گزارش نمودنددرصد85/14و15/85ترتیب
) سیس(اولئیک یداسچرب کنجد،اسیدهايبیندر

درصـد، 65/45،54/30بـا ترتیببه) سیس(و لینولئیک 
.)4جدول (بیشترین درصد را به خود اختصاص دادند 
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢١٦

در تیمارهاي کود آلی و زیستیکنجدروغن بذر مقادیر نسبی اسیدهاي چرب-4جدول 
Table 4. Relative fatty acid composition of sesame seed oil in organic and biological fertilizer treatments

درصد
(%)

شماره لیپید
No. of lipid عمومینامCommon name

اسید چربساختار 
Fatty acid structure

0.26C 16:1اسید پالمیتولئیکاسید پالمیتولئیک

غیراشباع
Unsaturated

0.14C 17:1 دیسموئیک اسیدDismoic acid
45.65C 18:1سیس(اسید اولئیک(Oleic acid (cis)
0.32C 18:1ترانس(اسید اولئیک(Oleic acid (trans)

30.54C 18:2 سیس(لینولئیکاسید(Linoleic acid (cis)
0.39C 18:2ترانس(اسید لینولئیک(Linoleic acid (trans)
0.50C 18:3اسید لینولنیکLinolenic acid
0.42C Eicosenoic acidاسید ایکوزنوئیک20:1

Totalمجموع-78.22
10.80C 16:0اسید پالمیتیکPalmitic acid

اشباع
Saturated

0.18C 17:0 مارگاریکاسیدMargaric acid
9.10C 18:0اسید استئاریکStearic acid
1.27C 20:0یدیک شاسید آراArachidic acid
0.30C 22:0نیکیاسید بهBehenic acid

Totalمجموع-21.65

ــز اســید چــرب لینولئیــک و  هــاگــزارشدر ســایر  نی
ترین اسیدهاي چـرب در روغـن   اولئیک به عنوان فراوان

Were)است شدهکنجد شناسایی  et al., 2006; Nzikou

et al., 2009) .  بالاتر بودن درصد اسید اولئیک نسبت بـه
تواند نشان دهنده آن باشد یملینولئیک در روغن کنجد 

که دوره پر شدن دانه این گیاه در شـرایط آب و هـوایی   
. (Khajehpour, 2005)ي صـورت گرفتـه اسـت    تـر گـرم 

ــر اشــباع و اشــباع کنجــد واکــنش    اســیدهاي چــرب غی
در بــین . پــذیري متفــاوتی بــه تیمارهــاي کــودي داشــتند

اســیدهاي چــرب، بــه جــز اســید پالمیتولئیــک، اولئیــک  
و لینولئیک ترانس، سایر اسـیدهاي چـرب تحـت    ترانس 

). 6و 5جدول (یر تیمارهاي کودي قرار گرفتند تأث
در بــــین تیمارهــــاي مــــورد بررســــی، بــــه جــــز 

بیوفسفر، سـایر تیمارهـا منجـر بـه افـزایش      + نیتروکسین 
جـدول  (دار درصد اسید اولئیک در روغـن شـدند   معنی

سـیس در  همچنین بیشترین افزایش در اسید اولئیـک  ). 5
) درصـد 58/48(گرانولـه  + نتیجه کـاربرد کـود گـاوي    

اعمـال تیمارهـاي کـودي در    ). 5جـدول  (به دست آمـد  
داري در کــــاهش درصــــد آزمــــایش نقــــش معنــــی

بـه طـوري کـه بیشـترین     . اسید لینولنیـک کنجـد داشـتند   
دار در به طور معنی) درصد93/0(درصد اسید لینولنیک 

از نظر اسـیدهاي  ). 5ل جدو(تیمار شاهد مشاهده گردید 
ــید      ــدار اس ــرین مق ــز کمت ــباع نی ــرب اش ــک،چ پالمیتی

در تیمـار  نیکیبهو یدیک شآرا، استئاریک،مارگاریک
).6جدول (شاهد مشاهده گردید 

بـه طـور کلـی افـزایش درصـد اسـید اولئیـک نشــان        
دهنـده پایــداري بــه دمــا و کیفیـت روغــن جهــت ســرخ   

ــودن در   ــالاتر بـ ــز بـ ــذایی و نیـ ــواد غـ ــردن مـ ــد کـ صـ
اسید چرب لینولئیک حـاکی از بهبـود ارزش روغـن در    

از سـوي  . (Khajehpour, 2005)باشـد  یم ـتغذیه مسـتقیم  
هـاي  دیگر، با افزایش درصد اسـید لینولنیـک در روغـن   

گیـاهی، بـه ســبب افـزایش ســرعت اکسـیده شــدن و در     
يهـا طعـم یش افـزا نیـز ونتیجه کاهش پایـداري روغـن   

غیـــــر طبیعـــــی در روغـــــن، از ارزش مصـــــرفی آن
ــی Khajehpour, 2005; Mohammadi)شــود کاســته م

et al., 2007) .   ــایش ــن آزمـ ــایج ایـ ــاس نتـ ــر اسـ بـ
ــ ــه    یمـ ــر چـ ــی هـ ــه فراهمـ ــت کـ ــار داشـ ــوان اظهـ تـ

بیشتر عناصر غذایی در خاك، ضمن افـزایش عملکـرد   
کـاهش درصـد اسـید لینولنیـک و نیـز      احتمالاً باروغن، 
درصد اسید اولئیک منجر به بهبود ارزش کیفـی  افزایش
.شودیمروغن 
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"...برهاي آلی و زیستی کوداثر مصرف"

٢١٧

اسیدهاي چرب غیر اشباع روغن کنجد در تیمارهاي کود آلی و زیستیمقایسه میانگین -5جدول 
Table 5. Mean comparison of unsaturated fatty acid of sesame oil in organic and biological fertilizer treatments

اسید
ایکوزنوئیک

Eicosenoic acid

اسید
لینولنیک

Linolenic acid

اسید لینولئیک
Linoleic acid

اسید اولئیک
Oleic acid

دیسموئیکاسید 
Dismoic acid

اسید
پالمیتولئیک

Palmitoleic acid
ترانس
Trans

سیس
Cis

ترانس
Trans

سیس
Cisتیمارهاي آزمایشیTreatments

0.40bc0.38cd0.35a28.60cd0.31a46.99b0.15abc0.22aتیوباسیلوسThiobacillus (T)
0.41abc0.47c0.59a30.23b0.41a45.47c0.17a0.28a گرانولهکودGeranular fertilizer (G)
0.40bc0.33d0.45a27.57d0.38a47.30b0.18a0.30aکود گاويManure fertilizer (M)
0.42abc0.48c0.39a29.71bc0.38a46.58b0.16ab0.28aM + T
0.40bc0.35cd0.37a26.17e0.38a48.58a0.18a0.25aM + G
0.50a0.77b0.35a36.36a0.20a41.93d0.07d0.29aبیوفسفر+ نیتروکسینNitroxin (N) +Biophosphorous (BP)
0.35c0.33d0.31a28.80c0.32a46.96b0.11cd0.21aبیوفسفر+ نیتروکسین+ میکوریزاMycorrhiza (My) +N + BP

0.47ab0.93a0.37a36.91a0.20a42.42d0.12bc0.27aشاهدControl
داري ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي هاي که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test

روغن کنجد در تیمارهاي کود آلی و زیستیاسیدهاي چرب اشباع مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6. Mean comparison of saturated fatty acid of sesame oil in organic and biological fertilizer treatments

نیکیاسید به
Behenic acid

یدیکشاسید آرا
Arachidic acid

اسید استئاریک
Stearic acid

مارگاریکاسید 
Margaric acid

اسید پالمیتیک
Palmitic acidتیمارهاي آزمایشیTreatments

0.35ab1.37a9.43b0.15c11.33abتیوباسیلوسThiobacillus (T)
0.38ab1.29a9.09c0.26a11.00b گرانولهکودGeranular fertilizer (G)
0.39a1.35a9.75ab0.19bc11.43aکود گاويManure fertilizer (M)

0.33ab1.34a9.43b0.23ab11.30abM + T
0.37ab1.43a9.92a0.15c11.50aM + G

0.18c1.01b7.80d0.15c9.53cبیوفسفر+ نیتروکسینNitroxin (N) +Biophosphorous
(BP)

0.29b1.33a9.64ab0.17c11.02bبیوفسفر+ نیتروکسین+ میکوریزاMycorrhiza (My) +N + BP
0.15c0.98b7.79d0.14c9.30cشاهدControl

داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢١٨

نتیجه گیري
آزمایش حاکی از نقش مـوثر  این نتایج یطور کله ب

فراهمی کاربرد کـود دامـی و اکسیداسـیون بیولـوژیکی     
هـم  . گوگرد بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد کنجـد بـود    

تواند با افزایش درصد یمچنین فراهمی مواد آلی خاك 
اسید اولئیک و نیز کاهش میزان اسید لینولنیک منجر بـه  

جـه  افزایش کیفیت روغن کنجد از نظـر مقاومـت بـه در   
پایین بودن ماده آلی یلبا این وجود، به دل. حرارت شود

خشـک، میـزان کـارایی    خاك در مناطق خشک و نیمـه 
بایسـت بـر   مـی زیسـتی  ریزموجودات موثر در کودهـاي  

هاي ذکـر شـده   اساس سازگاري این موجودات در اقلیم
سـازگاري در کنـار   از با مطالعـه ایـن میـزان    . تعیین شود

راسـتاي تـوان در  آلی در خـاك مـی  فراهمی نسبی مواد 
ــا .اقــدام کــردکــاهش اســتفاده از کودهــاي شــیمیایی   ب

هـا  اجراي آزمایشات دراز مدت به ویـژه در سـایر اقلـیم   
تـري مـورد   می توان میزان این سازگاري را به طور دقیق

.ارزیابی قرار داد

سپاسگزاري
ــه ــت    هزین ــط معاون ــق توس ــن تحقی ــراي ای ــاي اج ه

ردوسی مشهد و دانشکده کشـاورزي  پژوهشی دانشگاه ف
ین تـأم 26/8/88پ مورخـه  346کد و از محل بودجه با 

.شودیله تشکر و قدردانی میوسین؛ لذا بدشده است
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Effect of organic and bio-fertilizers application on yield, oil content and fatty
acids composition of sesame (Sesamum indicum L.)

P. Rezvani Moghaddam1, M. B. Amiri 2 and S. M. Seyyedi 3

ABSTRACT
P. Rezvani Moghaddam, M. B. Amiri and S. M. Seyyedi. 2014. Effect of organic and bio-fertilizers application on yield, oil

content and fatty acids composition of sesame (Sesamum indicum L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3): 209-221. (In

Persian).

To  study the effect of organic and bio-fertilizers on yield, yield components, oil yield and fatty acids

composition of sesame, an experiment was conducted in 2010 at Agricultural research field, Ferdowsi University

of Mashhad, Iran.  The experimental design was randomized complete block design with three replications and

eight treatments. The experimental treatments included: 1- Thiobacillus sp., 2- Granule fertilizer, 3- Cow

manure, 4- Cow manure + Thiobacillus sp., 5- Cow manure + granule fertilizer, 6- Nitroxin + Bio-Phosphate, 7-

Mycorrhizae + Nitroxin + Bio- Phosphate and 8- Control (no fertilizer). Results showed thatthe highest number

of capsule per plant (101 capsules) was observed in cow manure + Thiobacillus sp. In addition, Thiobacillus and

cow manure + granule fertilizer had significant effect on increasing seed yield.  Application of Thiobacillus and

cow manure + granule fertilizer increased seed yield of sesame by15.45% and 18.52 %, respectively. Oleic (cis)

and linoleic acids (cis) were the major fatty acids (45.65% and 30.54%, respectively). The highest linolenic acid

content was observed in control treatment (0.93%). In contrast, the lowest linolenic acid content was obtained  in

application of cow manure (0.33%), mycorrhizae + Nitroxin + bio-Phosphate (0.33 %) and cow manure +

granule (0.35 %) treatments. The highest oleic (cis) acid content was observed in cow manure + granule fertilizer

(48.58 %) treatment. Based on our results, it is concluded that organic matter and nutrient availability of soil,

especially by application of cow manure + granule fertilizer, was effective on increasing the tolerance of sesame

oil to heat by increasing oleic acid content and decreasing the linolenic acid.

Key words: Granule fertilizer, Linolenic acid, Oleic acid, Sesame and Thiobacillus.
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