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 ارزيابي اثر سطوح آبياري و مديريت حاصلخيزي خاك بر عملكرد دانه و روغن كنجد
)Sesamum indicum L.(  

 2كاميار كاظمي، *1حمداله اسكندري

  دانشيار گروه علمي كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران. 1
  علمي كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايرانگروه  استاديار. 2

  23/11/96؛ تاريخ پذيرش: 12/10/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 ).Sesamum indicum L( آبياري بر عملكرد دانه و توليد روغن كنجد سطوح مختلفاثر نوع كود در بررسي  منظوربهاين پژوهش 

. بررسي شد در شهرستان شادگان 1395-96سال زراعي  در) توده بومي شادگان، با طول دوره رشد متوسط و متحمل به آفات و گرما(
بياري آدر سه سطح شامل  يآبسطوح  اجرا شد. تكرار در سه كامل تصادفي هايبلوك طرح پايه در قالب اسپليت پلات صورتبه آزمايش
عامل فرعي در چهار سطح شامل  عنوانبههاي اصلي و نوع كود در كرت Aكلاس  متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 300و  200، 100پس از 

كيلوگرم در هكتار، كود گاوي به ميزان  100به ميزان  نيتروژنه از نوع اورهو كود  250شاهد، كود شيميايي شامل كود فسفره به ميزان 
تن در هكتار  30به ميزان درصد تفاله نيشكر)  50درصد زباله شهري و  50( و كود كمپوست درصد) 14(با ميزان رطوبت  تن در هكتار 30

 صفات جداگانه اعمال شدند. صورتبهتيمارهاي كود شيميايي و كمپوست  هاي فرعي قرار گرفتند.در كرتدرصد)  21(با ميزان رطوبت 
مورفولوژيك (ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته)، عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن براي 

داري معني طوربهمتر تبخير ميلي 300آبياري  سطحدر عملكرد دانه كنجد گيري شد. نتايج نشان داد كه ارزيابي تيمارها اندازه
)P≤0.01 ( به ترتيب ميلي 200و  100آبياري  سطحكمتر از) كود شيميايي با كاربردكنجد عملكرد دانه درصد) بود.  40و  5/63متر تبخير، 

درصد)  8/52يشترين (ب .افزايش يافتنسبت به شاهد درصد  16و  34 ،5/47 به ترتيب ) وP≤0.01داري (معني طوربه و كمپوست دامي
بيشترين عملكرد  .آمد به دست متر تبخير از تشتك تبخير)ميلي 100( آبياري اول سطحاستفاده از كود شيميايي و  بادرصد روغن 
دوم و سوم  سطوحبيشتر از ) P≤0.01داري (معني طوربه آمد كه به دستاول آبياري  سطحدر  كيلوگرم در هكتار) 5/644( روغن كنجد

درصد  52 . بيشترين درصد افزايش عملكرد روغن با استفاده از كود شيميايي ثبت گرديد كهبود درصد) 43و  17(به ترتيب  آبياري
با توجه به عدم تفاوت افزايش داد. متر تبخير ميلي 200توان به آبياري را مي سطحتوليد دانه باشد،  براي، طوركليبهبود. بيشتر از شاهد 

  .وصيه استو قابل تكند ، مصرف كود دامي براي توليد عملكرد دانه مطلوب با كود شيميايي برابري ميدار عملكرد دانهمعني

  كمپوست، كود دامي.تنش خشكي، شاخص برداشت، عملكرد، : هاي كليديواژه

 مقدمه

هاي روغني در تغذيه انسان و همچنين توليد مواد فرعي دانه
. روغن، برخوردارنددر تغذيه دام از اهميت زيادي  مورداستفاده

اهميت در تركيب  ازنظرمحصول فرآوري شده اين گياهان 
شود مواد غذايي از مواد اوليه اساسي هر كشور محسوب مي

)Eskandari et al., 2011 .() كنجدSesamum indicum 

L.(  يك گياه دانه روغني از خانوادهPedaliaceae  است كه
درصد) و كيفيت  47-52( ي روغن دانهبه دليل محتواي بالا

) هااكسيدانآنتيمناسب (ميزان كم كلسترول و وجود برخي 
 ,.Kassab et alآن، نقش مهمي در سلامت انسان دارد (

شك و يك گياه مناطق خ عنوانبهاين گياه معمولاً  ).2005
، حالبااينشود. آبي كشت ميو مقاوم به كم خشكنيمه

مبني بر تأثير آبياري محدود بر عملكرد اين گياه  ييهاگزارش
در يك مطالعه، اثر كمبود آب بر رشد و عملكرد  نيز وجود دارد.
تنش كمبود رطوبت  كهطوريبهدار اعلام شد، كنجد معني
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 624به  1212 باعث كاهش رشد و عملكرد دانه كنجد از
 ,Mehrabi and Ehsanzadehشود (كيلوگرم در هكتار مي

هاي خشكي ملايم و ). در پژوهشي كه بر اساس تنش2012
شديد اجرا شد، گزارش شد كه به دليل كاهش تعداد دانه در 
واحد سطح، عملكرد دانه كنجد در شرايط تنش شديد حدود 

درصد نسبت به تنش ملايم كاهش يافت  55
)Mohammadreza-Khani et al., 2012 .( در يك تحقيق

 300و  200، 100ديگر اثر حجم آبياري در هر نوبت آبياري (
متر) بر عملكرد دانه كنجد بررسي و نتيجه گرفته شد كه ميلي

با افزايش حجم آب، روند كاهشي در عملكرد دانه مشاهده 
و  1/202بيشترين و كمترين عملكرد دانه ( كهطوريبهشد، 

 300و  100كيلوگرم در مترمربع) به ترتيب در حجم  1/170
؛ )Khorramdel et al., 2013( آمد به دستمتر ميلي

بنابراين، تعيين سطح مناسب آبياري براي اين گياه ضروري 
  است.
توليد گياهان زراعي  يكي از عوامل اصلي محدودكننده 

، كاهش منابع آب در دسترس خشكنيمهدر مناطق خشك و 
ي تأمين ساير منابع محيطي (مانند عناصر كه محدوده است

 سازدرا متأثر مي هاآنمصرف  كاراييغذايي) و همچنين 
)Eskandari et al., 2011( كمبود منابع آبي، . در شرايط

براي استفاده كارآمد از آب در دسترس  آبياري تنظيم برنامه
 ,.Eskandari et al( و جلوگيري از اتلاف آن ضروري است

د توانهاي آبياري، روش تبخير از تشتك ميدر برنامه. )2011
قرار گيرد. چون علاوه بر هزينه كم و كاربرد  مورداستفاده

آبياري  سطحها براي تعيين ترين سيستمآسان، يكي از مناسب
  .)Eskandari, 2016( است

استفاده از كودهاي  محيطيزيستبا توجه به اثرات 
خريب خصوصيات كاهش نفوذپذيري و تهمچون شيميايي (

فيزيكوشيميايي خاك و كاهش نفوذ ريشه گياهان) 
)Goldani and Fazeli-Kakhaki, 2014(  مديريت پايدار

كودهاي دامي و كمپوست، حاصلخيزي خاك نظير كاربرد 
جايگزيني براي كودهاي شيميايي مطرح  عنوانبهتواند مي

تواند ضمن تأمين ا مياستفاده از اين نوع كوده چراكهباشد 
تدريجي و كاهش  صورتبه گياهان، موردنيازعناصر غذايي 

 زي و حفظسبب افزايش حاصلخي محيطيزيستهاي آلودگي
گزارش شده است كه استفاده  كهطوريبه. مواد آلي خاك شود

ربن ك ،تواند در مقايسه با كود شيميايياز كود كمپوست مي
 در مقادير بالا حفظ كند توجهيقابلآلي خاك را به مقدار 

)Eghball, 2002( . در يك مطالعه ديگر، استفاده از كود

دامي و كمپوست باعث شد عملكرد دانه كنجد نسبت به تيمار 
كيلوگرم  217و  340شاهد (عدم استفاده از كود) به ترتيب 

 ,.Rezvani-Moghadam et al( در هكتار افزايش پيدا كند

تن در هكتار  30. برخي محققين ديگر نيز استفاده از )2013
كمپوست را براي كاهش مصرف كود شيميايي در توليد كنجد 

  .)Forouzandeh, 2013( اندتوصيه كرده
نظر به اينكه مطالعات نشان داده است كه عملكرد كنجد 

ميزان دسترسي به رطوبت  ازجملهشرايط محيطي  تأثيرتحت 
رتباط بين گياه و مصرف آب و توسعه گيرد، درك اقرار مي

تواند جهت دستيابي به مبتني بر اين دانش مي هايروش
يكي از گياهان مقاوم به  عنوانبهبهبود عملكرد اين محصول 

ا . بر اين اساس و بخشكي و متناسب با الگوي كاشت منطقه
توجه به اينكه اثر انواع كود بر عملكرد دانه كنجد در شرايط 

رفته قرار نگ موردبررسيكافي  اندازهبه تاكنونمتفاوت آبياري 
تعيين پاسخ كنجد به نوع منبع  باهدفاست، اين پژوهش 

در  عناصر غذايي در شرايط تنش خشكي كنندهتأمين
 اجرا گرديد. شهرستان شادگان

  
  هامواد و روش

شمال اي در مزرعهدر  1395-96پژوهش در سال زراعي  اين
غربي شهرستان شادگان در استان خوزستان (طول جغرافيايي 

درجه و  30دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  20درجه و  48
 صورتبه متر از سطح دريا) 10 دقيقه شمالي و ارتفاع 18

آبياري سطوح  .اجرا گرديد در سه تكرار خردشدههاي كرت
متر تبخير از ميلي 300و  200، 100(شامل آبياري بعد از 
هاي اصلي و تيمار كودي ) در كرتAتشتك تبخير كلاس 

د كوشامل بدون مصرف كود، كود شيميايي يا (شامل شاهد 
كيلوگرم  250 به ميزان مونوفسفات آمونيوم از منبعفسفره 

كيلوگرم  100از منبع اوره به ميزان  نيتروژنهو كود  در هكتار
كود حيواني به  عنوانبه، كود گاوي كاملاً پوسيده در هكتار

درصد زباله  50( و كود كمپوست در هكتارتن  30 ميزان
 )در هكتار تن 30 به ميزان درصد تفاله نيشكر) 50شهري و 

)Rezvani Moghaddam et al., 2014( هاي در كرت
انتخاب سطوح آبياري بر اساس نتايج  فرعي قرار گرفتند.

 Navabi, 1997; Mehrabi andقبلي ( مطالعات

Ehsanzadeh, 2011; Shokoohfar and 
Yaghoobinejad, 2013 تعيين شد كه بر اساس آن، سطح (

 عنوانبهمتر تبخير از تشتك تبخير ميلي 100آبياري 
تنش  عنوانبهمتر تبخير از تشتك تبخير ميلي 200غيرتنش، 
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تنش  عنوانبهمتر تبخير از تشتك تبخير ميلي 300متوسط و 
 كليه مقادير كمپوست، كودشديد خشكي در نظر گرفته شد. 

 كاشت از گاوي و مونوفسفات آمونيوم و نيمي از كود اوره قبل

شد.  متري مخلوطسانتي 15 عمق تا خاك با و اضافه زمين به
مواد غذايي است و قادر است  ازنظرتوقع كنجد يك گياه كم

براي  كهطوريبه، هايي با حاصلخيزي كم رشد كنددر خاك
نيتروژن، فسفر و  ييعناصر غذاتن دانه نياز آن به  2توليد 

 استكيلوگرم در هكتار  136و  32، 120پتاسيم به ترتيب 
)Mobaser and Piri, 2010.(  با توجه به مقدار بالاي پتاسيم

)، كود پتاس در اين 2جدول اجراي آزمايش (در خاك محل 
  آزمايش استفاده نشد.

اي مركب از خاك مزرعه آزمايشي تهيه ، نمونهقبل از كاشت
برخي خصوصيات فيزيكي شد و پس از انتقال به آزمايشگاه، 

اقليم منطقه از نوع گرم ). 1جدول و شيميايي آن تعيين شد (
گراد است. سانتيدرجه  8/28و خشك با متوسط دماي سالانه 

هواشناسي و همچنين برخي خصوصيات  اطلاعاتبرخي 
در  همورداستفاد و كمپوست شيميايي و فيزيكي كود حيواني

 آمده است. 2 و 1 در جدولبه ترتيب وهش ژپ

  
  
 برخي خصوصيات هواشناسي منطقه در طول دوره اجراي آزمايش. 1جدول  

Table 1. Some meteorological data of the experimental site during experiment 

 رطوبت نسبي (درصد)
Relative humidity 

(%)  

 ميانگين حداكثر دما
Mean of maximum 
temperature (°C) 

 ميانگين حداقل دما
Mean of minimum 
temperature (°C) 

  بارندگي
Precipitation 

(mm) ماه Month 
  July  تير  --- 28.5 47.4  24
  August  مرداد  --- 26.8 47.2  27
  September  شهريور  --- 23.8 47.6  29
  October  مهر  --- 16.0 40.6  34

 
  
 در آزمايش مورداستفادهو كمپوست كود دامي  خاك محل اجرا، برخي خصوصيات. 2جدول  

Table 2. Some properties of soil of experimental site animal manure and compost applied in the experiment. 

 پتاسيم

Potassium
)mg/kg(  

 نيتروژن

Nitroge
n (%)  

 فسفر

Phosphorous
)mg/kg(  

اسيديته
pH 

  بافت
Texture

  مواد آلي
Organic 

matter (%)

هدايت 
  الكتريكي

)1-EC (ds m  

  لوم-سيلت    
Silt-loam 

 Soil depth      عمق خاك  

270  0.08 14 7.3 0.51 1.88  0-30 cm 

       
 نوع كود آلي

Organic fertilizer type 
 كمپوست  7.4  ---  ---  7.8  0.81  1.0  0.67

Compost 
 كود حيواني (گاوي)  6.8  ---  ---  7.3  0.38  0.55  0.31

Animal manure (cow) 
 
  

محصول قبلي مزرعه در سال اجراي آزمايش گندم بود كه 
در اوايل تيرماه آبياري و  موردنظرپس از برداشت آن، زمين 

پس از رسيدن به وضعيت گاورو شخم زده شد. قبل از كاشت، 
آوري شد. هر كرت بقاياي گندم با استفاده از دندانه جمع

رديف  بين فاصله با متر 6 طول به كاشت رديف 6 شامل فرعي
 40و تراكم متر سانتي رديف پنج روي فاصله و مترسانتي 50

. فاصله بين )Kazemi et al., 2016( بود مترمربعبوته در 

گرفته شد. بذر كنجد  در نظرمتر  2هاي اصلي كرت
تيرماه  10توده محلي شادگان بود. بذور در تاريخ  مورداستفاده

 اطمينان هاآن شدن سبز از تا شدند و با تراكم بالا كشت

برگي)  4 مرحله ها (ابتدايگياهچه شود. پس از استقرار حاصل
 آبياري وتنك  مترمربع در بوته 40 تراكم فرعي تا هايكرت

هاي سپس نيمي ديگر از كود اوره به كرتانجام شدند. 



 1398، بهار 12، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  114

 

تيمارهاي  مطابق هاي بعديآبياريآزمايشي اضافه گرديد. 
  شد.در پژوهش اعمال  موردنظر آبياري

 توجه مهرماه با 20كنجد در هاي بوتهنهايي  برداشت
 به مايل زرد و هابرگ شدن پژمرده يعني گياه رسيدگي علائم

 پس مرحله، اين در .پذيرفت صورت هاكپسول شدن ايقهوه

 صورتبهو  سطح باقيمانده برداشت اي،حاشيه اثرات حذف از
و  )Eskandari et al., 2009بوته انتخاب ( 10تصادفي 

بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد  ارتفاع
وزن هزار دانه و تعداد دانه در كپسول،  ،كپسول در بوته

 48 مدت آون به در هانمونهشد.  گيرياندازه عملكرد دانه

از  پس گراد خشك شدند.سانتي درجه 75 دماي در ساعت
ها با ترازوي وزن دانه ها از كاه و كلش جدا وخشك شدن، دانه

 شاخص برداشت پايان، گيري شد. درگرم اندازه 01/0دقيق 

 .شد محاسبه بيولوژيك عملكرد بر عملكرد دانه تقسيم از
  .دگيري شاندازه روش سوكسلهبا استفاده از  نيز درصد روغن

 خردشدههاي طرح كرت بر اساسها تجزيه واريانس داده
افزار با استفاده از نرم و تصادفيهاي كامل بر پايه طرح بلوك

انجام گرفت. جهت مقايسه  MSTATC (Ver. 6.3.1)آماري 
يك درصد دانكن در سطح  ايچند دامنهها، آزمون ميانگين

  رفت. بكار
  

 نتايج و بحث

  صفات مورفولوژيك
مختلف آبياري و كود بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه  سطوحاثر 

) بود. اثر P≤0.01دار (فرعي و تعداد برگ در بوته كنجد معني
آبياري تنها در مورد تعداد شاخه در بوته  ×متقابل كود

)P≤0.013جدول ( دار شد) معني( .  
متر تبخير ميلي 100آبياري  سطحبيشترين ارتفاع بوته در 

 200آبياري بعدي ( سطحآمد كه با  دست بهاز تشتك تبخير 
شت داري ندامتر تبخير از تشتك تبخير) تفاوت معنيميلي

متر ميلي 300درصد بيشتر از دور آبياري  19ولي حدود 
  ).4جدول تبخير از تشتك تبخير بود (

استفاده از كود شيميايي و دامي باعث شد كنجد بيشترين 
دم ارتفاع بوته در شرايط ع ارتفاع بوته را داشته باشد. كمترين

آمد كه از تيمارهاي كود شيميايي، كود  به دستكاربرد كود 
درصد كمتر بود  10و  20، 25دامي و كمپوست به ترتيب 

افزايش سطح آبياري منجر به كاهش تعداد برگ ). 2جدول (
ه بيشترين تعداد برگ در بوته ب كهطوريبهدر بوته كنجد شد 

متر تبخير از تشتك تبخير تعلق ميلي 100سطح آبياري 

متر تبخير از ميلي 300و  200داشت كه از سطح آبياري 
جدول درصد بيشتر بود ( 26و  13تشتك تبخير به ترتيب 

). استفاده از كود شيميايي باعث شد كه كنجد بيشترين 4
تعداد برگ در بوته را در مقايسه با ساير تيمارهاي كودي توليد 

ز داري نداشت ولي اد حيواني تفاوت معنيكند كه با تيمار كو
درصد بيشتر بود  42و  23تيمار كمپوست و شاهد به ترتيب 

). نتايج نشان داد كه استفاده از كود، باعث افزايش 4جدول (
  ود.شرشد رويشي كنجد (ارتفاع بوته و توليد برگ بيشتر) مي

تعداد شاخه فرعي در بوته (كه بر پتانسيل توليد در كنجد 
) تحت تأثير كود و رژيم آبياري قرار گرفت، است ثرمؤ
بيشترين تعداد شاخه فرعي كنجد در زمان  كهطوريبه

متر تبخير ميلي 100استفاده از كود شيميايي و سطح آبياري 
متر ميلي 200آمد. در سطح آبياري  به دستاز تشتك تبخير 

تبخير از تشتك تبخير، بين كود شيميايي، كود حيواني و 
داري وجود توليد شاخه فرعي تفاوت معني ازنظركمپوست 

 300سطح آبياري  كارگيريبهنداشت. عدم استفاده از كود و 
متر تبخير از تشتك تبخير باعث شد كنجد كمترين ميلي

   ).1شكل تعداد شاخه فرعي را توليد كند (
ته، صفتي است كه بيش از هر عامل ديگر تحت ارتفاع بو

). Eskandari, 2009تأثير خصوصيات ژنتيكي گياه است (
تنش خشكي، ارتفاع بوته  ازجمله، شرايط محيطي حالبااين

كاهش ارتفاع بوته عامل  كهطوريبه. دهدميقرار  تأثيررا تحت 
در كاهش عملكرد كنجد معرفي شده است  مؤثري

)Eskandari et al., 2009 يكي از  عنوانبه). رشد برگ
از  ايمجموعهاصلي توليد در گياه،  هايكنندهتعيين

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي است كه در افزايش  فرآيندهاي
عوامل محيطي  تأثيروزن خشك گياه نيز نقش دارد و تحت 

. اين فرآيند در تمامي گياهان يكي از گيردميقرار 
به خشكي است. كاهش تعداد  نسبت هاپديده ترينحساس

برگ با افزايش شدت آبياري محدود در كاهش عملكرد دانه 
كه كاهش تعداد برگ در بوته با  رسدمينظر  به است. مؤثر

 هايتدرنافزايش شدت تنش خشكي، به علت تسريع پيري و 
). از عدم وجود Eskandai, 2009مرتبط باشد ( هابرگريزش 

ع ارتفا ازنظردار بين كودهاي شيميايي و دامي تفاوت معني
 توان نتيجه گرفت كه پتانسيلبوته و تعداد برگ در بوته مي

، علاوهبهتوليدي كنجد در اين دو تيمار كودي مشابه است. 
 200فرعي در اين دو تيمار نيز در سطح آبياري  تعداد شاخه

بوده دار نمتر تبخير از تشتك تبخير نيز معنيميلي 300و 
  است.
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 تجزيه واريانس اثر سطوح آبياري و مديريت حاصلخيزي خاك بر صفات مورفولوژيك، عملكرد و كيفيت دانه و شاخص برداشت. 3جدول 
 كنجد

Table 3. Effect of irrigation levels and soil fertility management on morphological properties, grain yield and quality 
and harvest index of sesame 

 Mean Square                                ميانگين مربعات

  
درجه 
  آزادي

df  
  منبع تغيير

S.O.V

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 روغن

Oil yield  

درصد 
 روغن

Oil (%) 

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

وزن هزار 
 دانه

1000 
grain 

weight 

تعداد 
كپسول در 

 بوته
Capsule 
per plant 

تعداد دانه 
در كپسول

Grain 
per 

capsule  

تعداد برگ 
 در بوته

Lear per 
plant  

تعداد شاخه 
 فرعي

Branch 
Number  

ns4.41  **7324  **1.14  ns23599  ns0.028 sn43.11  ns56.08  **128.58 ns0.459  2  تكرار  
Replication

  آبياري  2  13.17** 1359.7**  633.0**  255.4**  1.04** 713228**  38.7** 233639**  30.11*
Irrigation (I)

 خطا  4  0.114  15.08  13.32  9.86  0.05  13954  0.052  3355  1.87
Error 

*24.57  **78884  **5.06  **263240 ns0.031 **498.11  **341.67 **.91636 **13.57  3  كود  
Fertilizer (F)

**22.84  ns3977  **0.225 ns13165 ns0.022 ns12.78 *26.67  ns34.42  **0.478  6  I×F  
  خطا  18  0.086  69.36  9.92  19.28  0.018  8280  0.035  2066  5.25

Error

  (%) ضريب تغييرات  5.77  9.13  7.24  10.87  4.6  8.91  0.38  8.83  6.59
CV (%)

  داريمعن يرغ: nsدار در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد؛ به ترتيب معني *و  **
** and * indicate significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively. ns: no significant 

  
  

 و ارتفاع بوته كنجد برگ در بوته نوع كود و رژيم آبياري بر تعداداثر مقايسه ميانگين  .4 جدول
Table 4. Mean comparison for the effect of fertilizer type and irrigation regime on leaf number and plant 
height of sesame 

 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
 تعداد برگ در بوته

Leaf per plant

 تيمار

Treatment  
101.1a102.3aI1 
94.08a90.50b I2  
85.25b81.00c I3  
79.89c75.0c F1  
106.3a106.7a F2  
99.33a96.33ab F3 
88.33b87.0b F4  

به ترتيب  3Iو  1I ،2I. استدار بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال يك درصد حروف متفاوت در مورد هر تيمار بيانگر اختلاف معني
به ترتيب شاهد (بدون كود)، كود شيميايي، كود حيواني  4Fو  1F ،2F ،3F؛ متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 300و  200، 100آبياري پس از 

  .و كمپوست
Different letters indicate significant difference at P≤0.01 based on Duncan’s test. I1, I2 and I3 are irrigation after 
100, 200 and 300 mm evaporation from evaporation pan, respectively. F1, F2, F3 and F4 are control, chemical 
fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

  
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه
فواصل آبياري و نوع كود بر صفات تعداد دانه در كپسول، 
تعداد كپسول در بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشت اثر 

) داشتند. اثر آبياري بر وزن هزار دانه P≤0.01داري (معني

) بود ولي نوع كود بر اين صفت اثر P≤0.01دار (كنجد معني
نوع كود فقط در مورد  ×داري نداشت. اثر متقابل آبياريمعني

) شد كه بيشترين P≤0.05دار (تعداد دانه در كپسول معني
مقدار آن در تيمار كود شيمايي و در شرايط آبياري پس از 
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). 2متر تبخير از تشتك تبخير مشاهده شد (شكل ميلي 100
متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 100كنجد در سطح آبياري 

داراي بيشترين تعداد كپسول در بوته و وزن هزار دانه بود كه 
متر تبخير از تشتك تبخير تفاوت ميلي 200با سطح آبياري 

 300به  حال، افزايش سطح آبياريداري نداشت. بااينمعني
متر تبخير از تشتك تبخير باعث شد كه تعداد كپسول ميلي

درصد كاهش پيدا  22و  26در بوته و وزن هزار دانه به ترتيب 
 ).5جدول كنند (

 
  

  
: AM: كود شيميايي؛ CF: شاهد؛ C. نوع كود و رژيم آبياري بر تعداد شاخه فرعي در بوته كنجداثر مقايسه ميانگين . 1شكل 

  .استدار بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال يك درصد حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. : كمپوستCoكود حيواني؛ 
Fig. 1. Mean comparison for the effect of fertilizer type and irrigation regime on branch number per sesame 
plant. C: control; CF: Chemical fertilizer; AM: animal manure; Co: compost. Different letters indicate 
significant difference at P≤0.01 based on Duncan’s test 

 
  

استفاده از كودهاي شيميايي و دامي به توليد بيشترين 
استفاده از كود  كهدرحاليتعداد كپسول در بوته منجر شد، 

دار تعداد كپسول در بوته نسبت كمپوست باعث تغيير معني
به تيمار شاهد (عدم استفاده از كود) نشد. افزايش سطح 

متر تبخير از تشتك تبخير عملكرد كنجد ميلي 200آبياري به 
 300داري كاهش نداد ولي در سطح آبياري معني طوربهرا 

-معني رطوبهك تبخير عملكرد كنجد متر تبخير از تشتميلي

متر تبخير از ميلي 200و  100داري كمتر از سطح آبياري 
درصد) بود. كنجد در  40و  5/63تشتك تبخير (به ترتيب 

زمان استفاده از كود شيميايي و دامي داراي بيشترين عملكرد 
درصد بيشتر از شاهد بود.  34و  5/47دانه بود كه به ترتيب 

كود كمپوست باعث شد كه عملكرد دانه كنجد استفاده از 
 ).5جدول درصد افزايش پيدا كند ( 16حدود 

افزايش فاصله آبياري باعث افزايش شاخص برداشت 
كنجد شد. بيشترين شاخص برداشت كنجد در سطح آبياري 

 5/9آمد كه  به دستمتر تبخير از تشتك تبخير ميلي 300
تر تبخير از تشتك مميلي 100درصد بيشتر از سطح آبياري 

). كنجد در شرايط عدم استفاده از كود 3جدول تبخير بود (
 داريمعني طوربهداراي بيشترين شاخص برداشت بود كه 

)P≤0.05ديگرعبارتبه؛ ) بيشتر از تيمار كود شيميايي بود ،
استفاده از كود باعث كاهش شاخص برداشت كنجد شد كه 

جدول دار بود (ي معنياين كاهش تنها در مورد كود شيمياي
5.(   

گزارش شده است كه وزن هزار دانه بيشتر تحت كنترل 
عوامل ژنتيكي است و عوامل محيطي تأثير كمتري بر آن دارد 
و تيمارهاي كودي بر وزن هزار دانه ارقام التان و اسفراين تأثير 

) Rezvai-Moghaddam et al., 2013داري ندارد (معني
 داريتحقيق حاضر هماهنگي دارد. عدم معنيهاي كه با يافته

دهد كه ) نشان مي5جدول اثر كود بر وزن هزار دانه كنجد (
كاربرد كود از طريق افزايش تعداد دانه در واحد باعث افزايش 

تيمار آبياري بر وزن هزار دانه  اگرچهعملكرد دانه كنجد شد. 
د نجدار شد ولي گزارش شده است كه عملكرد دانه در كمعني

 گيردميبيشتر تحت تأثير تعداد دانه در واحد سطح قرار 
)Eskandari et al., 2009 كه با نتايج اين پژوهش مطابقت (
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دارد. در يك پژوهش مشاهده شد كه افزايش فاصله آبياري تا 
متر تبخير از تشتك تبخير تأثير ميلي 240-260ميانگين 

 Shokoohfar andداري بر وزن هزار دانه كنجد ندارد (معني

Yaghoubi-Nejad, 2013 كه با نتايج اين پژوهش مغايرت (
ه هاي مورداستفاددارد كه احتمالاً به دليل تفاوت ژنتيكي رقم

  در دو آزمايش بوده است.
تعداد دانه در واحد سطح تحت تأثير تعداد كپسول در 

 گيرد. اثر تنشواحد سطح و تعداد دانه در كپسول قرار مي
-تعداد كپسول در واحد سطح به كاهش تعداد گلخشكي بر 

هاي تلقيح يافته و تأخير در گلدهي نسبت داده شده است 
)Shokoohfar and Yaghoubi-Nejad, 2013 كه (

ار ، انتظعلاوهبهشود. به كاهش عملكرد دانه منجر مي درنهايت
رود كه اثر تنش خشكي در دماهاي بالا تشديد نيز شود. مي

در كلزا مشاهده شده است كه دماي بالا به همراه كمبود آب 
به كاهش  درنهايتباعث تسريع رسيدگي گياه شده كه 

عملكرد دانه از طريق كاهش تعداد دانه (تعداد خورجين در 
اي هبوته و تعداد دانه در خورجين) و وزن دانه (توليد دانه

) كه با نتايج تحقيق Ghodrati, 2013شود (تر) ميسبك
حاضر مطابقت دارد. از طرف ديگر، ارتفاع بوته و تعداد شاخه 
فرعي بيشتر در شرايط استفاده از كود، پتانسيل گياه را براي 

عملكرد دانه، بيشتر در واحد سطح  يجهدرنتتوليد كپسول و 
اجزاي  ترينمهم فراهم كرد. تعداد كپسول در بوته يكي از

علاوه بر اينكه  چراكهعملكرد كنجد معرفي شده است، 

-باشند، در تأمين آسيميلاتها ميها دربرگيرنده دانهكپسول

كنند. استفاده از كود دانه نقش مهمي ايفا مي موردنيازهاي 
-Rezvaiگياه ( موردنيازبا فراهم كردن عناصر غذايي 

Moghaddam et al., 2013ايش فتوسنتز شده ) باعث افز
كه اين امر خود به افزايش گلدهي و تعداد كپسول در كنجد 

رسد كه ). به نظر ميAtiye et al., 2002شود (منجر مي
عملكرد دانه كنجد از تعداد دانه در واحد سطح بيشتر از وزن 

هاي كود هرچند). از طرف ديگر، 6(جدول  شوددانه متأثر مي
حاوي عناصر غذايي بيشتري  درمجموعدامي و كمپوست 

) ولي كنجد در شرايط 1جدول نسبت به كود شيميايي بودند (
كمپوست در مقايسه با  ويژهبهاستفاده از كودهاي دامي و 

كاربرد كود شيميايي، عملكرد دانه كمتري داشت. اين امر به 
اين دليل است كه تمامي عناصر غذايي كودهاي دامي و 

اد گيرد، بلكه آزختيار گياه قرار نميكمپوست در سال اول در ا
شدن كامل عناصر غذايي در اين كودها به حدود سه سال 

). با توجه به عملكرد Varavipour, 2007زمان نياز دارد (
دانه بيشتر كنجد در تيمارهاي كود دامي نسبت به كمپوست، 

 رتسريعرسد آزاد شدن عناصر غذايي در كود دامي به نظر مي
  باشد.از كمپوست 

 دهتوليدشهاي انتقال آسيميلات كاراييشاخص برداشت 
 ها نشاندهد. نتايج برخي پژوهشدر برگ به دانه را نشان مي

  داده است كه شاخص برداشت در شرايط كمبود آب كاهش 
  ، حالبااين). Ghassemi-Golezani et al., 2008( يابدمي

  
 

 نوع كود و رژيم آبياري بر عملكرد و برخي اجزاي عملكرد دانه كنجداثر  مقايسه ميانگين. 5جدول 
Table 5. Mean comparison for the effect of fertilizer type and irrigation regime on yield and some components of grain 
yield of sesame. 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 دانهعملكرد

Grain yield  
)Kg/ha(  

 وزن هزار دانه

1000-grain weight  
)g(  

  تعداد كپسول
 در بوته

Capsule per plant  
 تيمار

Treatment  
33.08b 1241a 3.21a 44.67a  I1 
35.0ab 1064a 2.83ab 41.0ab  I2  
36.23a 759b 2.63b 35.5b  I3  
36.6a 822c --- 31.56b  F1  

33.23b1213a---48.33a  F2  
35.73ab 1100a --- 44.33a  F3 
33.52ab 950b --- 37.33b  F4  

به ترتيب  3Iو  1I ،2I. استدار بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال يك درصد حروف متفاوت در مورد هر تيمار بيانگر اختلاف معني
به ترتيب شاهد (بدون كود)، كود شيميايي، كود حيواني  4Fو  1F ،2F ،3F؛ متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 300و  200، 100آبياري پس از 

  .و كمپوست
Different letters indicate significant difference at P≤0.01 based on Duncan’s test. I1, I2 and I3 are irrigation after 
100, 200 and 300 mm evaporation from evaporation pan, respectively. F1, F2, F3 and F4 are control, chemical 
fertilizer, animal manure and compost, respectively. 
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: كود حيواني؛ AM: كود شيميايي؛ CF: شاهد؛ C. نوع كود و رژيم آبياري بر تعداد دانه در كپسولاثر مقايسه ميانگين . 2شكل 

Coاستدار بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال يك درصد حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. : كمپوست.  
Fig. 2. Mean comparison for the effect of fertilizer type and irrigation regime on grain per capsule. C: control; 
CF: Chemical fertilizer; AM: animal manure; Co: compost. Different letters indicate significant difference at 
P≤0.01 based on Duncan’s test 

  
  

 هاي مختلف حاصلخيزي خاكضرايب همبستگي صفات مربوط به رشد و عملكرد كنجد در سطوح مختلف آبياري تحت مديريت. 6 جدول
Table 6. Correlation coefficient of growth related and yield properties of sesame under different irrigation levels and 
soil fertility management. 

  صفات 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Property

 

  شاخه در بوته 1         
Branch per plant

1 

 برگ در بوته **0.94 1        

Leaf per plant 2 

 دانه در كپسول **0.94 **0.92 1       

Seed per capsule 3 

      1 0.31ns 0.97** 0.94** كپسول در بوته 

Capsule per plant 4 

 وزن هزار دانه *0.63- *0.65 *0.69- *0.58- 1     
1000-seed weight 5 

 عملكرد دانه **0.95 **0.92 **0.95 **0.89 *0.51 1    

Seed yield 6 

 درصد روغن **0.82 **0.78 **0.86 **0.71 **0.81 **0.88 1   
Oil percentage 7 

 عملكرد روغن **0.95 **0.91 **0.95 **0.88 **0.72 **0.99 **0.91 1  

Oil yield 8 

 1 0.43ns 0.50* 0.76** 0.43* 0.48* 0.48* -0.56* -0.46* شاخص برداشت 
Harvest index 9 

1 -0.48* 0.68* 0.44ns 0.91** -0.59* 0.98* 0.93** 0.96** 0.95** ارتفاع بوته 
Plant height 1

0
  دار: غير معنيnsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ * و ** به ترتيب معني

* and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 
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در تحقيق حاضر افزايش فواصل آبياري با بيشتر شدن شاخص 
برداشت همراه بود. تغييرات شاخص برداشت در سطوح 

- ندامتنش خشكي بر ا تأثيرمختلف آبياري بستگي به ميزان 

تنش خشكي  تأثيراگر  كهطوريبههاي رويشي و دانه دارد، 
 ورتصاين هاي رويشي بيشتر از عملكرد دانه باشد، در بر اندام

با افزايش شدت تنش خشكي، شاخص برداشت افزايش پيدا 
 تأثيراما اگر تنش خشكي بر عملكرد دانه ؛ كندمي

داشته باشد، در اين حالت افزايش فاصله آبياري به بيشتري
 ,Eskandari et alشود (كاهش شاخص برداشت منجر مي

 تنش كمبود آب تأثير). بر اين اساس، در تحقيق حاضر 2011
هاي رويشي كنجد بيشتر از توليد دانه بود. در گلرنگ ندامبر ا
يش باعث افزا شدهاعمالنش خشكي در شديدترين سطح تنيز 

شاخص برداشت نسبت به تيمار شاهد و ساير سطوح  دارمعني
). همچنين، شاخص Naderi et al., 2016تنش گرديد (

برداشت كنجد در شرايط عدم استفاده از كود بيشتر از كود 
شيميايي بود. اين در حالي است كه اثر كود شيميايي بر 
صفات رويشي و زايشي كنجد بيشتر از ساير تيمارهاي كودي 

استفاده از كود،  اگرچهدهد كه بود. اين موضوع نشان مي
بخصوص كود شيميايي، رشد و توليد كنجد را افزايش داد 

بود  نههاي رويشي بيشتر از توليد داولي اثر آن بر رشد اندام
كه به كاهش شاخص برداشت در مقايسه با عدم استفاده از 

  كود منتهي شد.
  

  درصد و عملكرد روغن
) P≤0.01داري (معني طوربهدرصد و عملكرد روغن كنجد 

 ×تحت تأثير آبياري و نوع كود قرار گرفت. اثر متقابل آبياري
) بود ولي تأثير P≤0.01دار (نوع كود بر درصد روغن معني

درصد)  8/52داري بر عملكرد روغن نداشت. بيشترين (معني
درصد روغن در شرايط استفاده از كود شيميايي و دور آبياري 

  ).3كل شآمد ( به دستمتر تبخير از تشتك تبخير ميلي 100
درصد) درصد روغن دانه كنجد در سطح  5/47كمترين (

متر تبخير از تشتك تبخير و عدم استفاده ميلي 300آبياري 
داري بين كود دامي و آمد. تفاوت معني به دستاز كود 

متر تبخير از ميلي 200كمپوست در سطح دوم آبياري (
 300تشتك تبخير) وجود نداشت ولي در سطح سوم آبياري (

ر شد. دامتر تبخير از تشتك تبخير) اين اختلاف معنيميلي
ه با افزايش فاصله آبياري استفاده از كود نتايج نشان داد ك

 مؤثرتواند در جلوگيري از كاهش درصد روغن دانه كنجد مي

باشد كه در اين زمينه اثر كود شيميايي بيشتر از كود دامي و 
  ).3شكل كمپوست بود (

 100بيشترين عملكرد روغن كنجد در سطح آبياري 
 43و  17آمد كه  به دستمتر تبخير از تشتك تبخير ميلي

متر تبخير از ميلي 300و  200درصد بيشتر از سطح آبياري 
). استفاده از كود، عملكرد روغن 7جدول تشتك تبخير بود (

كنجد را افزايش داد. بيشترين درصد افزايش عملكرد روغن با 
درصد بيشتر از  52استفاده از كود شيميايي ثبت گرديد كه 

استفاده از كود حيواني و  شاهد (بدون استفاده از كود) بود. با
درصد  16و  5/35كمپوست، عملكرد روغن كنجد به ترتيب 

  ).7جدول نسبت به شاهد افزايش يافت (
  

نوع كود و رژيم آبياري بر عملكرد اثر مقايسه ميانگين . 7 جدول
 روغن (كيلوگرم در هكتار) كنجد

Table 7. Mean comparison for the effect of fertilizer type 
and irrigation regime on oil yield (kg/ha) of sesame. 

 عملكرد روغن

)1-Oil yield (Kg ha  
 تيمار

Treatment  
644.5a  I1 
532.8b  I2  
367.2c  I3  
408.3d  F1  
623.6a  F2  
553.2b  F3 
474.1c  F4  

1I ،2I  3وI  متر تبخير از ميلي 300و  200، 100به ترتيب آبياري پس از
به ترتيب شاهد (بدون كود)، كود  4Fو  1F ،2F ،3F؛ تبخيرتشتك 

حروف متفاوت در مورد هر تيمار بيانگر . شيميايي، كود حيواني و كمپوست
دار بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

 است
I1, I2 and I3 are irrigation after 100, 200 and 300 mm 
evaporation from evaporation pan, respectively. F1, F2, F3 
and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and 
compost, respectively. Different letters indicate significant 
difference at P≤0.01 based on Duncan’s test 
 

در كليه تيمارهاي كودي، افزايش فاصله آبياري با كاهش 
هاي برخي تحقيقات درصد روغن كنجد همراه بود كه با يافته

ديگر مبني بر كاهش درصد روغن كنجد در شرايط تنش 
 ).Najafi and Safari, 2012خشكي هماهنگي دارد (

طول دوره پر شدن دانه  هرچقدرگزارش شده است كه 
ولي  گرددتر باشد، روغن بيشتري در دانه تشكيل ميطولاني

اگر طول دوره پر شدن دانه كوتاه باشد فرصت كافي براي 
ند كتشكيل روغن وجود نداشته و درصد روغن كاهش پيدا مي

)Eskandari and Kazemi, 2017 در برخي تحقيقات .(
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 145ح آبياري تا ديگر گزارش شده است كه افزايش سط
متر تبخير از تشتك تبخير تأثيري بر درصد روغن دانه ميلي

). با مقايسه نتايج اين Misagh et al., 2016كنجد ندارد (
توان نتيجه گرفت كه افزايش پژوهش با ساير تحقيقات مي

متر تبخير از تشتك تبخير براي پر ميلي 145سطح آبياري تا 
شود ولي سطح آبياري ميشدن دانه كنجد، تنش محسوب ن

متر تبخير از تشتك تبخير بر تجمع روغن در دانه ميلي 200
شود. در سويا كنجد اثر منفي دارد و به كاهش آن منجر مي

نيز مشاهده شد كه تنش خشكي با كاهش طول دوره پر شدن 
 ,.Divsalar et alدانه باعث كاهش درصد روغن دانه گرديد (

 حاضر هماهنگي دارد. ) كه با نتايج تحقيق2017
 

 
  

  
حيواني؛  : كودAM: كود شيميايي؛ CF: شاهد؛ C. كنجد درصد روغن دانهنوع كود و رژيم آبياري بر اثر قايسه ميانگين م. 3شكل 

Coاستدار بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال يك درصد حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. : كمپوست  
Fig. 3. Mean comparison for the effect of fertilizer type and irrigation regime on oil percentage of sesame 
grain. C: control; CF: Chemical fertilizer; AM: animal manure; Co: compost. Different letters indicate 
significant difference at P≤0.01 based on Duncan’s test 

  
  

مقايسه با گزارش شده است كه توليد روغن در دانه در 
ها، به انرژي هاي ديگر نظير پروتئينبرخي ماكرومولكول

-Tahmasebi( داردنياز كربوهيدرات  صورتبهبيشتري 

Sarvestani and Mostafavirad, 2012( . در اين تحقيق
 يجهدرنتاستفاده از كود، باعث افزايش رشد كنجد گرديد كه 

ريق (از طهاي بيشتر پتانسيل گياه براي توليد آسيميلات
اي هبرگ درنتيجههاي فرعي بيشتر و داشتن ارتفاع و شاخه

وليد گياه از انرژي كافي براي ت درنتيجهو  يافتهيشافزابيشتر) 
هاي بيشتر در شرايط داشتن برگ روغن برخوردار بوده است.

تواند باعث افزايش توليد مواد فتوسنتزي استفاده از كود مي
گزارش شده است  چراكهشود، جاري و افزايش توليد روغن 

كه توليد روغن بيشتر به ميزان فتوسنتز جاري گياه بستگي 
ر تحقيقات ديگر دهمچنين،  ).Divsalar et al., 2017( دارد

براي گياه از طريق مصرف روژن تنيمشخص شده است كه 

 باعثتأمين شود، در بالاترين مقدار خود  كهدرصورتيكود 
به كاهش درصد  شده ودار نيتروژنهاي مادهتشكيل پيش

. در )Kosari et al., 2016( شودميروغن دانه كنجد منجر 
اين تحقيق با توجه به اينكه مصرف كود به افزايش درصد 

توان نتيجه گرفت كه ميزان كود روغن منجر شد مي
رار قدر بالاترين حد خود نبوده، بلكه با در اختيار  شدهمصرف
نيتروژن، باعث  ويژهبهگياه،  موردنيازعناصر غذايي  دادن

ن دانه و افزايش درصد روغن تر شدن طول دوره پر شدطولاني
گزارش شده است كه نيتروژن عنصري كه نمو  چراكهگرديد، 

. )Kosari et al., 2016( كندتر ميكپسول كنجد را طولاني
در پژوهش حاضر نيز، مصرف كود با تأمين مناسب نيتروژن 

 تر شدن دوره رشدتواند به طولانيهمراه بود كه مي براي گياه
 كپسول و تجمع بيشتر روغن در دانه منجر شود.
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صفت عملكرد دانه و درصد عملكرد روغن، تحت تأثير دو 
آبياري تا  سطحرغم اينكه افزايش گيرد. عليروغن قرار مي

ار دمتر تبخير از تشتك تبخير به كاهش معنيميلي 200
دار وزن و معني ييرتغعدم(به دليل  منجر نشدعملكرد دانه 

، ولي با توجه به كاهش )5جدول تعداد دانه در واحد سطح (
دار درصد روغن در اين فاصله آبياري، عملكرد روغن معني

متر ميلي 200آبياري  سطحكنجد (كيلوگرم در هكتار) در 
داري نشان داد. روند تبخير از تشتك تبخير كاهش معني

در مورد كودهاي شيميايي و دامي مشاهده شد كه مشابهي 
دار در توليد دانه، عملكرد رغم وجود عدم تفاوت معنيعلي

تأثير متفاوتي بر درصد روغن  چراكهروغن متفاوتي داشتند 
افزايش عملكرد روغن در اين تحقيق با نتايج مشاهده داشتند. 

 درنتيجهشده در گلرنگ مبني بر افزايش عملكرد روغن 
-Ghanbari( مصرف كود دامي و شيميايي هماهنگي دارد

Kashan et al., 2016(.  
  
  

  گيري كلينتيجه
نتايج اين مطالعه روي اثر سطوح آبياري بر اساس تبخير از 
تشتك تبخير و مديريت حاصلخيزي خاك بر كنجد نشان داد 

كيلوگرم  1213( كنجد در زمان استفاده از كود شيمياييكه 
داراي بيشترين  كيلوگرم در هكتار) 110( و دامي در هكتار)

درصد بيشتر از  34و  5/47عملكرد دانه بود كه به ترتيب 
بود. استفاده از كود كمپوست باعث شد كه عملكرد دانه  شاهد

 افزايش فاصله آبياريدرصد افزايش پيدا كند.  16جد حدود كن
ر دهد اثكه نشان مي باعث افزايش شاخص برداشت كنجد شد

. ستاهاي رويشي كنجد بيشتر از توليد دانه كمبود آب بر اندام
متر تبخير از ميلي 200به  100با افزايش سطح آبياري از 
دار تحت تأثير قرار معني طوربهتشتك تبخير توليد دانه 

داري كاهش پيدا كرد. معني طوربهنگرفت ولي توليد روغن 
عملكرد دانه و دار م تفاوت معنيبا توجه به عدهمچنين 

محيطي، مصرف كود دامي براي توليد همچنين اثرات زيست
بل كند و قاعملكرد دانه مطلوب با كود شيميايي برابري مي

 توصيه است.
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