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Abstract 

Objectives: One of the main factors of sustainable agriculture is organic fertilizers. The present study was 

conducted to investigate the effect of vermicompost and urea fertilizer on quantitative and qualitative yield 

of sesame in field conditions. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out in factorial arrangement base on randomized 

complete block design with three replications in the Agricultural Research, Training Center and Natural 

Resources of Golestan Province. Experimental factors included vermicompost at four levels (zero, 2.5, 5 and 

7.5 t.ha-1) and second factor was urea fertilizer at four levels (0, 50, 100 and 150 kg.ha-1). 

 

Results: The results showed that vermicompost and urea fertilizer had a significant effect on all measured 

traits. The highest plant height, biological yield, number of capsules per plant and grain yield (1601 kg.ha-1) 

were recorded from the application of 150 kg/ha of urea and 7.5 t.ha-1 of vermicompost. The oil yield was 

increased by concomitant use of vermicompost and urea fertilizer. The percentage of oil decreased by 

increasing urea level and increased with increasing vermicompost amount. The highest oil percentage was 

recorded by application 7.5 t.ha-1 of vermicompost. With increasing levels of urea and vermicompost, harvest 

index was increased. There was a positive and significant correlation between yield and biomass (r = 8,850 

**) and number of capsules per plant (r = 0.745 **). 

 

Conclusion: Considering the role of organic fertilizers in the stability and preservation of soil specificity to 

achieve maximum productivity, the combined use of urea and vermicompost is recommended to increase the 

quantitative and qualitative yield of sesame. 
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 مقدمه

 و سالهیک گياهي (.Sesamum indicum L) كنجد        

 به بسته دانه كنجد است.ه پدالياسه خانواد از دگشنوخ

 است روغن درصد 69 تا 05 داراي رقم نوع و شرایط

 به نام اكسيدانيآنتي فنلي تركيب دليلبه آن روغن كه

 پاك و است )گلستاني برخوردار دوام خوبي از سزامول

روغن، داراي پروتئين،  علاوه بر(. دانه كنجد 9117 نيت

مطالعات نيز نشان داده  .كلسيم، فسفر و ویتامين است
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كه اضافه كردن نيتروژن به خاك افزایش كارآیي است 

افزایش ميزان رشد و  فتوسنتزي گياه و در نهایت

گارگ و همکاران )كنجد را باعث شده است  عملکرد دانه

كه امروزه مطابق با اصول یکي از عملياتي . (9115

خيزي خاك رایج كشاورزي پایدار در راستاي حاصل

ورمي شده است استفاده از كودهاي زیستي است.

كمپوست یک كود آلي زیستي و شامل یک مخلوط 

ها، بقایاي گياهي، ها، آنزیمزیستي بسيار فعال از باكتري

كه   باشد كرم خاكي مي پسماندهايكود حيواني و 

هاي امه تجزیه مواد آلي خاك و پيشرفت فعاليتسبب اد

 0222برمنس (گردد ميکروبي در بستر كشت گياه مي

كشاورزي پایدار، استفاده از  یکي از اركان اصلي).

هاي زراعي با هدف حذف یا كودهاي آلي در اكوسيستم

كاهش كاربرد كودهاي شيميایي است، زیرا كودهاي آلي 

 شوند ويط زندگي ميسبب تأمين سلامت انسان و مح

طور مستقيم روغني كه بهها در مورد گياهان آن كاربرد

با سلامت انسان در ارتباط هستند، داراي اهميت مي

استفاده از كودهاي آلي مانند  (. لذا9119)شارما  باشد

كمپوست علاوه بر تأمين نيازهاي گياه، سبب حفظ ورمي

 هر(. 9110شود )آركنون ميسلامت محيط زیست نيز 

خيزي خاك نظير ایجاد گونه تغييري در مدیریت حاصل

 تأثيرتعادل در كوددهي، استفاده از مواد آلي و غيره 

گياه دارد و در نتيجه بر توليد -زیادي بر رابطه خاك

كودهاي  گذارد.محصول و پایداري اكوسيستم تاثير مي

زیستي شامل مواد متراكم یک یا چند نوع ارگانيسم مفيد 

وليکي این صورت فرآورده متابي و یا بهزخاك

مين عناصر غذایي أمنظور تباشد كه بهموجودات مي

ند روكار مياز گياه در یک اكوسيستم زراعي بهمورد ني

یکي از منابع كودهاي آلي (. 9109تيه و همکاران آ)

هاي ایزنيا كمپوست است كه حاصل مدفوع كرمورمي

ماده آلي ي هر نوع ( بر روEisenia foetidaفوتيدا )

این كودها حاوي  پذیر مانند كمپوست است.فساد

هایي است كه به برگشت مواد به ها و آنزیمهورمون

چرخه طبيعت كمک كرده و عناصر مورد نياز گياهان را 

تيه و همکاران آیند )نماصورت كامل و آماده جذب ميهب

در مقایسه با سایر  كمپوست همچنين ورمي(. 9109

ي آلي داراي ميزان عناصر غذایي بالاتري است كودها

تحقيقات مختلف نشان داده است (. 9107جابين و احمد )

كمپوست به تنهایي یا در تركيب با كه كاربرد ورمي

دیگر كودهاي آلي یا كودهاي شيميایي موجب افزایش 

 )ونه بابرشد و عملکرد گياهان مختلف مانند 

Matricaria chamomilla( سجادي  ده استو كنجد ش(

ستفاده توأم از كودهاي آلي و (. ا9100 و همکاران

معدني نه تنها نياز به مصرف كودهاي شيميایي را 

خيزي دهد، بلکه به ذخيره انرژي، حاصلكاهش مي

خاك، افزایش توليد محصول و كاهش آلودگي محيط 

كند. تحقيقات متعدد نشان داده است زیست كمک مي

-ي مطلوبي كه در خاك ایجاد ميكودهاي آلي با اثرها

كنند هم باعث افزایش عملکرد كمي در گياهان روغني 

-ميروغن و عملکرد درصد سبب افزایش شده و هم 

مطالعه انجام شده . (9101شوند )گوراو و همکاران 

كمپوست علاوه بر نشان داد كه اضافه كردن ورمي

(، باعث Hordium vulgar) افزایش عملکرد در گياه جو

هبود خصوصيات بيولوژیکي خاك شده و مواد غذایي ب

كند )كاراواكا و ميمانند پتاسيم را براي خاك فراهم 

مطالعه دیگري مشخص  همچنين در (.9113همکاران 

كاربرد مقادیر متفاوت كودهاي  گردید كه

سبب افزایش تعداد كپسول در بوته،   (NPK)شيميایي

 نه كنجد شدوزن هزار دانه، عملکرد و درصد روغن دا

 هايدر بررسي تأثير نهاده. (9109)محمد و همکاران 

كمپوست( بر جذب عناصر غذایي در كنجد )ورمي آلي

كمپوست بر غلظت نيتروژن، گزارش شده است كه ورمي

و  داري داشت )كریميافسفر و پتاسيم دانه تأثير معن

(. همچنين گزارش شده است كه با 9102همکاران 

كمپوست ميزان نيتروژن این يافزایش سطوح ورم

تن  05طوري كه كاربرد عناصر نيز افزایش یافت، به

داد كمپوست بيشترین مقدار را به خود اختصاص ورمي

( 9109) . شاكري و همکاران(9100)آراكنون و همکاران 
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دار عملکرد دانه و روغن انيز با مشاهده افزایش معن

داشتند كه ر كنجد در نتيجه مصرف كود بيولوژیک، اظها

تواند در راستاي كاهش كاربرد كود بيولوژیک مي

كه با توجه به این. مصرف كود نيتروژن مفيد باشد

دليل داشتن شرایط اقليمي و استان گلستان به

جغرافيایي، قطب مهم توليد گياهان روغني در كشور 

-ه استفاده از كودهاي بيولوژیک بهسفاتأاست، ولي مت

 قابل ملاحطه باشد عه و ترویجنحوي كه شایسته توس

-بر این اساس، این آزمایش به هنوز شکل نگرفته است.

منظور بررسي عملکرد كمي و كيفي كنجد در واكنش به 

استفاده از كودهاي با مصرف كودهاي آلي و شيميایي 

بيولوژیک در جهت توليد غذاي سالم طراحي و اجرا 

 گردید.

 

                                        مواد  و روش ها

ایستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان آزمایش در      

مركز تحقيقات و آموزش  )عراقي محله( وابسته به

كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان با ميانگين 

متر از سطح  6متر، ارتفاع ميلي 011بارندگي ساليانه 

 95درجه و  50دریا و مختصات جغرافيایي با طول 

دقيقه شمالي در  05درجه و  36شرقي و عرض دقيقه 

قبل از اجراي انجام شد.  0326-0327سال زراعي 

-سانتي 31آزمایش یک نمونه خاك از عمق صفر تا 

هاي فيزیکي و شيميایي آن متري جهت تعيين ویژگي

خواص فيزیک و . انتخاب و مورد تجزیه قرار گرفت

و  0شيميایي خاك و آب محل آزمایش در جدول 

 9كمپوست استفاده شده در جدول ورمي هايژگيوی

شده در این پژوهش شامل  آناليزهاي انجامآمده است. 

 (،0269 گوزیواب)بافت خاك، به روش هيدرومتري 

نلسون و سومرز ) به روش خشک ميزان كربن آلي 

و شوري هر دو در سوسپانسيون  pH ميزان(،  0226

 ک دستگاهترتيب به كمبه (خاك به آب) 9به 0نسبت 

pH و  مترEC يزان د. همچنين مگيري شدناندازه متر

گيري با استات پتاسيم قابل دسترس به روش عصاره

 فسفر به روش رنگ(، 0259بوتا و وب ) آمونيوم نرمال

و نيتروژن كل به روش  (0269مورفي و ریلي )سنجي 

 (.0229بریمينر و مولواني ) اندازه گيري شدند كجلدال

 

 وصیات فیزیک و شیمیایی خاک مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان)عراقی محله(خص -1جدول

 نتایج آزمایش آب آبیاری -1ادامه جدول 

  

 کمپوست بر کنجدکمپوست مورد استفاده در آزمایش تاثیر ورمییزیکی و شیمیایی ورمیخصوصیات ف -2جدول

 هدایت الکتریکي 

(1-dS.m) 

pH كربن آلي 

 )%( 

 نيتروژن كل

 )%( 

قابل   پتاسيم

  جذب

)1-kg.(mg 

فسفر قابل 

  جذب

)1-kg.(mg 

 رس

)%( 

 سيلت

)%( 

 شن

)%( 

 بافت خاك

 مي شنيلو 93 06 3/05 03 975 05/1 25/0 2/6 2/1

 هدایت الکتریکي

(1-dS.m) 

pH هاي محلول كاتيون (mEq/l) هاي محلول آنيون (mEq/l) SAR 

 كربنات  بي كربنات و سولفات كلر پتاسيم كلسيم منيزیم سدیم

25/1 35/7 22/9 03/9 30/9 015/1 99/0 72/0 55/9 73/1 

هدایت الکتریکي 

(1-dS.m) 

pH  كربن آلي

 (%كل)

ماده آلي كل 

(%) 

 نسبت كربن به نيتروژن

( %) 

 فسفر  

)%( 

 نيتروژن  

(%) 

 پتاسيم

(%) 



      105                                       ( .Sesamum indicum L) کنجد کمی و کیفیبر عملکرد  اورهکمپوست  و  ثیر سطوح مختلف ورمیأت

 

-فاكتوریل در قالب طرح پایه بلوك صورتآزمایش به

. فاكتورهاي شدهاي كامل تصادفي در سه تکرار اجرا 

، صفركمپوست در چهار سطح )آزمایش شامل ورمي

 % 06و كود اوره با   تن در هکتار( 5/7و  5، 5/9

 011، 51، صفر) نيتروژن در چهار سطح شامل

 رفته كمپوست بکارورميكيلوگرم در هکتار( بود. 051و

كرم  هايگونه از و دامي كود از استفاده با آزمایش رد

كه در شركت  ( Eisenia foetidaایزنيا فوتيدا )خاكي 

بود تهيه گردید،  شده دانش بنيان بستانه گرگان توليد

آمده  9كه خصوصيات فيزیکي و شيميایي آن در جدول 

سازي شامل شخم، دیسک، پس از عمليات آمادهت. اس

آزمایشي تهيه و كاشت بذر در  تسطيح زمين، نقشه

در این آزمایش  انجام شد. 0327اواخر خرداد ماه سال 

صورت جوي و كاشت به  از رقم اولتان استفاده شد.

هر كرت داراي شش خط كاشت به  انجام شد. پشته

و فاصله بوته روي ردیف  51متر، فاصله ردیف 3طول 

 يات داشت شامل وجين،متر بود. كليه عملسانتي 05

آبياري، مبارزه با آفات و بيماري در طول دوره رشد 

به صورت اولين آبياري بعد از كاشت گياه انجام شد. 

( وجود سه برگ حقيقيدر مرحله جواني ) ايقطره

 و كامل گياه استقرار از پس تنک عمليات . تصورت گرف

در مرحله رسيدگي  .انجام شدبرگي  0-3در مرحله 

صورت تصادفي ه بهنج بوتاز هر كرت پ فيزیولوژیکي

تفاع بوته، هاي مورفولوژیک شامل اريانتخـاب و ویژگ

داد دانه در تع ول در بوته،تعداد شاخه جانبي، تعداد كپس

در نيمه . گيري شدكپسول و وزن هزار دانه اندازه

هـاي درون كپسول زرد تا مهرماه، هنگامي كه دانـه

براي تعيين با دست انجام شد. برداشت اي بودند قهوه

دانه از دو ردیف مياني هر كرت با رعایت  عملکرد نهایي

مترمربع( برداشت صورت گرفت.  9 حاشيه )مساحت

 و پس از خشک شدن درهـا در آفتاب خشک شده بوتـه

ها با ها از كاه و كلش جدا و وزن دانههواي آزاد دانه

اي كـه بوته 5گيري شد. گرم اندازه 0/1ترازوي با دقت 

داشت شدند پس از خشک شدن در رعنـوان نمونه بهب

ها از كاه و كلش جدا شد و كاه هـاي آنهواي آزاد، دانـه

مـدت گراد بهدرجه سانتي 71مانده در دمايو كلش باقي

( 9103 رضواني مقدم) ساعت در آون قرار داده شد 79

  زیست تودهزن وو و پس از خشک شدن توزین 

 دستگاهروغن دانه با استفاده از مقدار  گيري شد.اندازه

 و همکاران )رضواني مقدم گيري شداندازهسوكسله 

و عملکرد روغن نيز )حاصلضرب عملکرد دانه و  (9103

ها با تجزیه آماري دادهدرصد روغن( محاسبه شد. 

شد  انجام  SAS ver. 9.1 افزار آمارياستفاده از نرم

 ،ن اثر متقابلدار بودمعنيبا توجه به  (.9116)سلطاني 

با استفاده دهي و روش برش ها بهمقایسه ميانگين داده

 و انجامدرصد  5 در سطح احتمال  LSD از آزمون

  شدند. رسم Excel 2016نمودارها با نرم افزار 

 

  نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 تيمارهاي برهمکنش (3با توجه به نتایج جدول )        

 ثیرأت بوته كنجد رتفاعا كود اوره بر كمپوست وورمي

داشت. مقایسه  درصد یک احتمال سطح داري درمعنا

ها نشان داد بيشترین ارتفاع بوته مربوط به ميانگين

تن در هکتار  5/7كيلوگرم نيتروژن و  051تيمار توأم 

دست آمد كه در مقایسه با تيمار عدم كمپوست بهورمي

شان درصد افزایش ن 93كاربرد این دو نوع كود حدود 

(. 0داد. كمترین ارتفاع بوته از شاهد حاصل شد )جدول

ارتفاع بوته، صفتي است كه بيش از هر عامل دیگر تحت 

حال، شرایط این ا. بتأثير خصوصيات ژنتيکي گياه است

قرار  ، ارتفاع بوته را تحت تأثيرو تغذیه بهينهمحيطي 

ارتفاع بوته عامل مؤثري در  كاهش ،طوریکهبه هددا

)اسکندري و لکرد كنجد معرفي شده است عم كاهش

0/3 2/7 00/02 50/30 97/00 79/1 50/0 53/1 
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 نشان نيز (9112 بحراني) و احمدي (. نتایج9102كاظمي 

داد كاربرد كود نيتروژن سبب افزایش ارتفاع در كنجد 

تند كه ناشي از كمپوست تركيباتي هسورمي شده است.

نها به مواد غني آآلي زائد و تبدیل چرخه بازیافت مواد 

هاي خاكي دستگاه گوارش كرماز طریق فرآیند عبور از 

ها تركيبات مانند نيتروژن تا است. در فرآورده نهایي آن

درصد  75/1درصد و پتاسيم تا  9درصد، فسفر تا  6

ارد. همچنين بيشتر از سایر كودهاي آلي وجود د

كمپوست وجود دارد كه ضمن كمک تركيباتي در ورمي

به بهبود خواص فيزیکي خاك )تهویه، كاهش وزن 

صوص و افزایش تخلل خاك( و رهایش تدریجي مخ

عناصر غذایي، سبب افزایش رشد و نمو گياه را فراهم 

رسد نظر مي(. لذا به9102)حسين و عباسي  آوردمي

ها و حضور تركيبات مورد نياز براي طویل شدن سلول

هاي رشد هاي سلولي در مکانساخت تركيبات دیواره

فراهم شده در اي از عوامل موجود توسط مجموعه

 دنبال داشته است. د رشد و ارتفاع گياه را بهه بهبونتيج

 

 بوته در کپسول تعداد

 بر تعدادكمپوست برهمکنش كود اوره و ورمي ثيرأت

بود  دارامعن درصد یک احتمال سطح در بوته در كپسول

كه ها نشان داد برهمکنش آن مقایسه ميانگين (.3)جدول

سبب  اورهوست و كود كمپكاربرد همزمان ورمي

 كهطوريبه ،بوته گردید در كپسول افزایش تعداد

 5 و نيتروژن كيلوگرم 011تيمار در آن ميزان بيشترین

آمد كه در مقایسه  دستبه  كمپوستتن در هکتار ورمي

درصد  05حدود  با تيمار بدون مصرف هر نوع كود

 و احمدي آزمایش (. نتيجه0جدول افزایش نشان داد )

-ورمي كود دارامعن تأثير دهنده ( نشان9105) رانهمکا

-به بود كنجد اجزاي عملکرد و عملکرد بركمپوست 

افزایش  باعث كمپوستكود ورمي از استفاده كهطوري

جابين و احمد  شد. دانه كنجد عملکرد اجزاي و عملکرد

ر بين تمام كودهاي ( گزارش كردند كه د9107)

توانایي جذب گياهان  تواندكمپوست ميشيميایي، ورمي

را در عناصر با انرژي كم را افزایش دهد و این مواد از 

ها و هاي فتوسنتزي، آنتوسيانينطریق رنگدانه

فلاونوئيدها تاثير مهمي در رشد گياهان داشته باشند. 

همزمان  مصرف با بوته در كپسول تعداد افزایش

 دليلبه تواندمينيز  يشيميای كودهاي زیستي و كود

اي، ذخيره ماده توليد افزایش و گياه هايسبزینه شدر

 هاگل باروري ميزان افزایش و فرعي هايشاخه تعداد

 هابوته در كپسول تعداد افزایش به منجر نهایت در كه

 .(9100 همکاران و زادهدانست )عيدي مرتبط شودمي

 

 کپسول در دانه تعداد

 و اوره كود اثر برهمکنش (3)جدول  نتایجبا توجه به 

در سطح یک   كپسول در دانه بر تعداد كمپوستورمي

مقایسه ميانگين برهمکنش  نتایج ود.ب دارامعندرصد 

كمپوست نشان داد كه با افزایش و ورمي كود اوره

كمپوست، تعداد دانه و ورمي كود اورهسطوح مختلف 

در كپسول افزایش یافت. بيشترین تعداد دانه در كپسول 

تن در  5/7( در كاربرد همزمان پسولدانه در ك 22)

-به اورهكيلوگرم در هکتار  051كمپوست وهکتار ورمي

درصد افزایش  99نسبت به شاهد حدود كه  دست آمد

تعداد دانه در كپسول، ظرفيت . (0جدول داشته است )

دهد و وجود تعداد دانه بيشتر بيانگر مخزن را نشان مي

سنتزي است. لذا تر براي دریافت مواد فتومخزن بزرگ

هاي پوك بيانگر افزایش اختصاص كاهش تعداد دانه

ها ناشي از بهبود سمت كپسولفتوسنتزي بيشتر به مواد

فرآیندهاي حياتي گياه از جمله فتوسنتز و انتقال و 

توان در اختصاص در گياه است، كه این مورد را مي

كمپوست در آزمایش حاضر تاثير كود آلي ورمي

 كردند ( گزارش9112) بحراني و احمدي مشاهده كرد.

 كپسول در دانه تعداد افزایش نيتروژن باعث كاربرد كه

است.  شده كنجد دانه عملکرد افزایش نهایت در و

گزارش كردند كه ( 9103همکاران)  مقدم و رضواني

كمپوست باعث افزایش تعداد استفاده از كود آلي ورمي

 دانه در كپسول كنجد شد.



 

 ی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدارنشریه علم

 103-153صفحات  3011/ سال  1شماره  13جلد 

 

 
 

 

 

 وزن

 هزار

 دانه

       

 ثيرأت

برهم

 در دانهوزن هزار  بركمپوست كنش كود اوره و ورمي

نتایج  (.3شد )جدول دارامعن درصد یک احتمال سطح

 وزن هزار دانهكه بيشترین  ن دادنشا تيمارها برهمکنش

كود  تن در هکتار 5/7( به كاربرد توأم تيمار گرم 19/0)

كيلوگرم كود اوره در  051همراه به كمپوستورمي

كيلو  011دست آمد  كه از نظر آماري با تيمارهکتار به

داري با هم نداشت )جدول اگرم كود اوره اختلاف معن

ه افزایش كارایي تواند ببهبود وزن دانه مي(. 0

فتوسنتزي گياه و در نهایت بهبود رشد گياه با اضافه 

كردن نيتروژن به خاك، نسبت داده شود )اوزان و 

 ( نتایج9102) و همکاران (. كریمي9112همکاران 

 و دانه هزار وزن بر نيتروژن تأثير مورد در مشابهي را

كردند. ولدآبادي و همکاران  گزارش كنجد عملکرد دانه

 091( بالاترین وزن هزار دانه زیره را با كاربرد9101)

در مطالعه دیگري ند. ددست آوركيلوگرم نيتروژن به

( گزارش كردند كه 9100سجادي نيک و همکاران )

داري سبب افزایش وزن طور معنيكودهاي زیستي به

هزاردانه و عملکرد دانه در كنجد شده است. وزن هزار 

اص مواد فتوسنتزي جاري مقدار اختص تأثيردانه تحت 

عوامل ژنتيکي و  تأثيرو ذخيره به دانه است كه تحت 

آلي از طریق در دسترس كودهاي محيطي قرار دارد. 

افزایش آسيميلاسيون  قرار دادن عناصر غذایي سبب

 کمپوست و کود اوره بر صفات اندازه گیری شده کنجدتأثیر ورمیتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ن -3جدول 

 

 درصد رغن عملکردروغن 
شاخص 

 برداشت

 

 عملکرد 

 دانه 

 

 عملکرد 

 زیستي 

 درجه

 منابع تغيير ازادي

ns 1/06 11/1 ns13/1 ns92722 ns11/9 9 تکرار  

 كمپوستورمي 3 0373362** 001665** 0/06** 11/1** 05363**

 كود اوره 3 06192366** 630037** 9/32** 13/1** 2709**

**0322 **11/1 **13/6 ns39252 **00213 2 اوره×  كمپوستورمي 

 خطا 31 11/0 31106 10/1 11/1 1/30

16/7 
12/2 0/01 2/02 

ضریب تغييرات )%(                                   7/05

- 

Ns  و یک درصد مي باشد. 5، * و ** به ترتيب غيرمعنادار و معنادار در سطح احتمال 

 

 کمپوست و کود اوره بر صفات اندازه گیری شده کنجدتأثیر ورمینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3جدول 

 وزن هزار

 دانه 

تعداد دانه در 

 كپسول

 تعداد كپسول

 در بوته

 ارتفاع بوته

 

 درجه

 منابع تغيير ادياز

111/1 ns311/1 *99/9 ns 27/1 9 تکرار  

 كمپوستورمي 3 623** 700** 013** 2/0**

 كود اوره 3 279** 0322** 005** 12/9**

 اوره×  كمپوستورمي 2 0/90** 3/06** 1/09** 061/1**

 خطا 31 221/1 651/1 021/1 111/1

                              ضریب تغييرات )%(      0/09 0/01 3/00 9/09

Ns  و یک درصد مي باشد. 5، * و ** به ترتيب غيرمعنادار و معنادار در سطح احتمال 
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-پس از گل و دهيمواد فتوسنتزي در دوره قبل از گل

دهي با انتقال مجدد این مواد فتوسنتزي از منبع به 

گذاشته و سبب  تأثيربر طول دوره پر شدن دانه خزن م

شده است )اوكم و همکاران وزن هزار دانه بهبود 

بر مقدار  تأثيرن از طریق نيتروژرسد نظر مي(. به9101

 شده ساخته آسيميلات بيشتري ،كلروفيل و سطح برگ

 پر فتوسنتزي بيشتري مواد با شده تشکيل هايدانه لذا

از طرفي كود (. 9117همکاران و  شوند )الحبشيمي

مراتب شرایط زیستي در مقایسه با عدم مصرف كود، به

هاي زیستي داخل تري را براي بهبود فعاليتمناسب

كند و از طریق جذب مواد غذایي توسط خاك مهيا مي

گردد )شهركي ریشه موجب افزایش وزن هزار دانه مي

 (.  9106و همکاران 

 

 زیستی عملکرد

برهمکنش كود اوره و  (3)جدول  نتایجتوجه به با        

كمپویت بر عملکرد زیستي تأثير معناداري در ورمي

مقایسه ميانگين  داشت. یک درصدسطح احتمال 

كمپوست نشان داد كه با افزایش و ورمي اورهبرهمکنش 

كمپوست، عملکرد زیستي ورمي و اورهسطوح مختلف 

كيلو گرم  5007افزایش یافت. بيشترین عملکرد زیستي )

-تن در هکتار ورمي 5/7( در كاربرد همزمان در هکتار

دست آمد كه به اورهكيلوگرم در هکتار  051كمپوست و 

كمپوست و ورمي در هکتار تن 5از نظر آماري با تيمار 

داري نداشت و اتفاوت معن اورهكيلوگرم در هکتار  011

و درصد افزایش داشت  96ود نسبت به شاهد حد

دست آمد به مقدار عملکرد زیستي از شاهد ترینكم

شيميایي اي استفاده از كودهاي (. در مطالعه0 لوجد)

ود عملکرد زیستي كنجد شده نيتروژن و فسفر باعث بهب

نتایج مطالعه رضواني  (.9113)ماليک و همکاران  است

زیست توده بيشترین ( نشان داد 9103مقدم و همکاران )

بين تيمارهاي و  حاصل شد يميایياز كـود شدر كنجد 

تـن در هکتار(  31كـدام  كود دامي و كمپوست )هر

ه دیگري در مطالع. داري وجود نداشتااختلاف معن

كمپوست سبب افـزایش در كـود نيتروژنـه و ورمي

افزایش وزن خشک كل كنجد شده است )سجادي نيک 

( 9109وب و همکاران )قدر پژوهشي عثمان یع (.9100

ن دادند كه در سال اول در بين سه تيمار در سویا نشا

قدار زیست ، بيشترین مNPKكودي كمپوست، اوره و 

دست آمد و در سال دوم اعمال توده از تيمار شاهد به

 و 91ترتيب سبب افزایشبه NPKتيمار كمپوست و كود 

درصدي زیست توده نسبت به شاهد شد. وجود مواد  5

خاك، ظرفيت  آلي در بستر كشت سبب افزایش باروري

شود نگهداري خاك و نيز افزایش خلل و فرج خاك مي

این مواد عناصر غذایي خود را به مرور زمان آزاد و در 

كودهاي رسد نظر ميبهدهند. لذا اختيار گياه قرار مي

آلي ضـمن فراهمي عناصر غذایي مورد نياز گياه، باعث 

افـزایش آب در دسترس گياه شده و موجبات افزایش 

 كنندد پيکره رویشي و توليد بيوماس را فراهم ميرش

   (.9117)سينگر و همکاران 

 



      103                                       ( .Sesamum indicum L) کنجد کمی و کیفیبر عملکرد  اورهکمپوست  و  ثیر سطوح مختلف ورمیأت

 

 

  دانه عملکرد

نشان داد برهمکنش كود اوره انس نتایج تجزیه واری      

در سطح احتمال یک  دانهعملکرد  كمپوست برو ورمي

نتایج مقایسه (. 3دار داشت )جدول درصد تأثير معنا

 بيشترین كهبرهمکنش تيمارها نشان داد ميانگين 

مربوط به  كيلوگرم در هکتار( 0610) دانه عملکرد

 5/7 و در هکتار كود اوره  گرمكيلو 051كاربرد همزمان

 تيمار عدم كه نسبت به كمپوست بودتن در هکتار ورمي

 افزایش درصد 00حدود  دي )شاهد(وك تيمار مصرف

كمترین عملکرد دانه در تيمار عدم  (.0 نشان داد )جدول

نتایج جدول از هر دو نوع كود مشاهده شد. استفاده 

دانه ( نشان داد كه عملکرد 5تگي )جدول ضرایب همبس

( و r=200/1**را با زیست توده )بيشترین همبستگي 

را داشت. نتایج  (r= 705/1**تعداد كپسول در بوته )

( نشان داد كه 9117مطالعه آلماسکار و همکاران )

بود كه  ارقاميعملکرد بالاتر در كنجد مربوط به 

بيشترین زیست توده را داشتند. وجود همبستگي بين 

كه وجود عملکرد دانه با عملکرد زیستي بيانگر آن است 

اي منجر به افزایش زیست توده در شرایط مناسب تغذیه

ها شده است. گياه و در نتيجه باروري بيشتر كپسول

بين عملکرد دانه با تعداد  (9116كاگيرگان )اوزان و 

كپسول در كنجد همبستگي مثبت و معناداري گزارش 

 بر برخی صفات اندازه گیری شده کنجد تیمارهای کوددهی برهمکنش میانگین مقایسه -4جدول 

كمپوستورمي  

(1-t.ha) 

اورهسطوح   

(1-kg.ha) 

هارتفاع بوت  

(cm) 

تعداد 

 كپسول

 در بوته

تعداد دانه 

 در كپسول

وزن 

 هزاردانه

(g) 

 زیستيعملکرد 

(1-kg.ha) 

 دانهعملکرد 

(1-kg.ha) 

 شاخص

 برداشت       

 d005 d0/09 d5/62 d56/9 d0112 d229 d6/93 صفر 

 51 c090 c0/06 c5/75 c60/9 c0056 c0113 c1/95 

 b030 b7/60 b 5/29 b 07/3 b0726 b0316 b9/97 011 شاهد
 051 a009 a0/62 a2/23 a56/3 a0226 a0056 a3/92 

 d090 d3/06 d9/62 c77/9 d0903 d0115 d 7/90 صفر  

5/9  51 c095 c3/52 c2/72 b20/9 c0322 c0033 c2/95 

 011 b032 b0/62 b2/20 a26/3 b0221 b0356 b3/92 

 051 a 003  a3/70 a2/26 a22/3 a0220 a0566 a0/31 

 d035 c 2/52 d7/76 c60/3 d0759 d0951 d9/96 صفر 

5 05 c001 b3/60 c1/29 b62/3 c0292 c0305 c2/97 

 055 b006 a2/77 b1/25 a27/3 b5309 b0529 b2/31 

 005 a002 a 1/72 a 7/26 a22/3 a5300 a0520 a5/30 

 d030 c3/69 c5/77 b50/3 c0292 c0959 c 2/97 صفر 

 05 c032 b2/65 b0/20 b56/3 b0230 b0309 b0/92 

5/7  055 b002 a0/72 a7/72 a19/0 a5500 a0525 a 9/30 

 005 a050 a0/21 a1/22 a10/0 a5007 a0610 a0/30 

 LSDبر اساس آزمون  %5و   %0*:اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال 

 هستند.



 3011/ سال 1شماره  13نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                        رضوانی، فاضلی               151

 

( 9103كرد. نتایج مطالعه رضواني مقدم و همکاران )

 هر كمپوستورمي و شيميایي تيمار كود كهنشان داد 

 اقتصادي عملکرد درصد 39 و 30 حدود ترتيب به كدام

دانه كنجد 

 داد.  افزایش شاهد به نسبت را

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

  کمپوست و کود اوره بر عملکرد روغن و درصد روغن در کنجدتاثیر برهمکنش ورمی -1شکل 

 

 ) سروستان طهماسبي و بحرانيیگري در مطالعه د

 موجب نيتروژن كود كه مصرف گزارش كردند( 9115

 و فتوسنتز دیگر افزایش طرف از و برگ سطح افزایش

 كنجد عملکرد دانه افزایش در نهایت و هاآسميلات توليد

 كود مصرف افزایش با عملکرد دانه افزایش. گرددمي

رشد  افزایش با توانمي را كمپوستورمي و نيتروژن

 افزایش اي،ذخيره ماده توليد افزایش و گياه ايسبزینه

 ها،گل باروري ميزان افزایش فرعي، هايشاخه تعداد

 در كه دانهر هزا وزن و افزایش كپسول تعداد افزایش

دانست  مرتبط شودمي بذر عملکرد افزایش سبب نهایت

در مطالعه دیگر گلداني و  (.9117)الحبشي و همکاران 

در بررسي تاثير كودهاي ( 9100اضلي كاخکي )ف

گزارش كردند كه مختلف آلي و شيميایي بر كنجد 

جد مورد هاي كنبيشترین مقدار دانه در بوته در اكوتيپ

دست آمد كه كمپوست بهبررسي از تاثير كود ورمي

مقدار آن از تاثير كود شيميایي و شاهد بيشتر بود. 

زي از تجزیه عناصر تکثير و رشد ریز جانداران خاك

 استفاده از غذایي حاصل از مواد آلي بهبود یافته و لذا

 مواد چرخهافزایش سرعت  باعث كمپوستورمي كود

 افزایش ،هاآن دسترس ساختن قابل و نياز مورد غذایي

)سينگر  شودميدانه عملکرد  افزایش و غذایي مواد جذب

  (.9117و همکاران 

 

  برداشت شاخص

طور كمپوست بهكود اوره و ورمي  شبرهمکن      

معناداري شاخص برداشت را تحت تأثير قرار داد 

كه ها نشان داد مقایسه ميانگين برهمکنش آن (.3)جدول 

كمپوست، و ورمي اورهبا افزایش سطوح مختلف 

شاخص برداشت افزایش یافت. بيشترین شاخص 

تن در هکتار  5/7در كاربرد همزمان  (0/30برداشت )

دست به اورهكيلوگرم در هکتار  051كمپوست ويورم

درصد افزایش داشته  90نسبت به شاهد حدود  كهآمد 
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. روند تغييرات شاخص برداشت از روند مقدار است

 عملکرد دانه در كاربرد همزمان تيمارها تبعيت كرد

دهنده نشان (. افزایش شاخص برداشت0)جدول 

غذایي به مواد فتوسنتزي و عناصر  تخصيص مناسب

فيلي و همکاران باشد. در همين راستا مومنيدانه مي

 بيشترین شاخص برداشت گزارش كردند ) 9100)

 05مصرف  از (Glycine max)ا در گياه سوی (29/92)

. تصدیقي و دست آمدبهكمپوست تن در هکتار ورمي

( نيز بيان كردند با افزایش سطوح 9105همکاران )

 Matricaria) نه ت بابوكمپوست شاخص برداشورمي

chamomilla)بيشترین  كهطوريبه .افزایش یافت

كمپوست و تن ورمي 01شاخص برداشت در تيمار

-كمترین شاخص برداشت در تيمار عدم كاربرد ورمي

نتایج  تحقيقات متعد حاكي از  دست آمد.كمپوست به

افزایش شاخص برداشت تحت تأثير كودهاي شيميایي 

 افزایش رسدنظر مي(. به9109اران است )شاكري و همک

 در دليلبه تواندمي اوره كاربرد در برداشت شاخص

 مراحل ابتدائي در اوره زیاد مقداربه بودن دسترس

 در و اوليه مراحل در تيمار این زیادتر رشد و رشد

 مواد تسهيم افزایش و هاكپسول سریع نتيجه رشد

منجر به  كه در نهایت داد كپسول نسبت به فتوسنتزي

افزایش تسهيم مواد فتوسنتزي به دانه و افزایش عملکرد 

در  (.9107 و همکاران )بخرد دنبال داشته استرا به

توان این گونه بيان داشت كه كاربرد كودهاي زیستي مي

گياه با جذب بهتر عناصر غذایي و افزایش شاخص 

تواند از تابش خورشيدي بهتري استفاده سطح برگ مي

اد فتوسنتزي بيشتري را به دانه منتقل و نسبت كند و مو

دانه به ماده خشک كل را افزایش دهد و در نتيجه 

یابد )مقصودي و همکاران شاخص برداشت افزایش مي

9103 .) 

 

  روغن درصد

بر  ستكمپويبرهمکنش  كود اوره و ورمتاثير     

 درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معنادار بود

كمپوست نشان و ورمي اورهبرهمکنش ج (. نتای3)جدول 

كمپوست، و ورمي اورهداد كه با افزایش سطوح مختلف 

ميزان درصد ه كطوريدرصد روغن كاهش یافت. به

-و ورمي اورهروغن در بالاترین سطح مصرف همزمان 

كمپوست نسبت كمترین ميزان مصرف هر دو نوع كود 

. اشته استدرصد كاهش د 30تا  00داً بين حدو

-يشترین مقدار درصد روغن در هر سطح ورميب

كمپوست مربوط به سطح صفر اوره بود با این حال با 

كمپوست درصد روغن افزایش افزایش مقدار كود ورمي

(. تأثير نپذیرفتن درصد روغن در كاربرد 0شکل ) یافت

یيد و كمپوست مورد تأد نيتروژن و ورميهمزمان كو

)كومار و همکاران  گزارش سایر محققين نيز بوده است

 ( نشان داد كه9110هانسون و همکاران )مطالعه  (.9112

 دليلبه نيتروژن كود جمله از كود و انواع مصرف

 دانه روغن با درصد كه دانه پروتئين ميزان افزایش

 هايروغن دانه درصد كاهش موجب دارد جبراني رابطه

 حاكي نيز شده انجام هايبررسي دیگر ت.شده اس كنجد

 Brassicaكلزا ) گياه رسيدن نيتروژن، افزایش كه ستا

napus )شدن ترطولاني به منجر و انداخته تأخير به را 

 بلوغ به رسيدن از دانه نتيجه در شود،مي خورجين نمو

)كریمي و  یابدمي كاهش روغن درصد ومانده ل بازكام

با افزایش مصرف رسد نظر ميبه(. 9102همکاران 

دار هاي پروتئيني نيتروژنزمينه پيشنيتروژن تشکيل 

بيشتر شده و در نتيجه ميزان مواد لازم براي تبدیل به 

 (.9112ساباناوار و لاكسمن ) یابدروغن كاهش مي

 

 روغن عملکرد

برهمکنش كود اوره و  (3)جدول  نتایجبا توجه به      

كمپوست بر عملکرد روغن تأثير معناداري در ورمي

 اورهبرهمکنش مقایسه ميانگين  سطح یک درصد داشت.

كمپوست نشان داد كه با افزایش سطوح مختلف و ورمي

افزایش یافت.  روغنكمپوست، عملکرد و ورمي اوره

و  اوره كودروغن از كاربرد همزمان بيشترین عملکرد 

 عملکرد حداكثركه طوريبهد. ش حاصل كمپوستورمي

 به وطمرب كيلوگرم در هکتار  602 ميانگين با روغن

-ورمي تن در هکتار 5و اوره كيلو گرم 011تيمار
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 دارا دليلبه نيز روغن عملکرد كمترین بود و كمپوست

 036 در تيمار شاهد با ميانگين دانه عملکرد حداقل بودن

 به توجه با (.0شکل ) دست آمدكيلوگرم در هکتار به

توان مي دانه روغن درصد مورد در آمده دستبه نتایج

 خاص تيمار یک در روغن بالاي درصد كه دنمو عنوان

 سطح واحد در روغن عملکرد افزایش بر تواند دليلينمي

 كود شاهد تيمار در كه تيمار گردد. همانطور همان در

 را روغن )بدون مصرف كود( حداكثر درصد اوره

 هايپژوهش.شد حاصل عملکرد حداقل ولي داشت،

با مصرف  كنجد روغن ميزان كه داد نشان شده انجام

 یابددر هکتار كاهش مي اورهكيلوگرم  62بيش از 

همچنين پرهيزكارخاجاني (. 9110)هانسون و همکاران 

كه با مصرف  گزارش نمودند( 9100و همکاران )

 پيدا افزایش روغن عملکرد فسفر و نيتروژن كودهاي

 از هکتار در روغن عملکرد كهاین توجه به با نمود.

 روغن درصد در در هکتار دانه عملکرد ضرب حاصل

 و دانه افزایش عملکرد با متناسب آید،مي دستبه دانه

 از نظر روغن مقدار آن روغن درصد بودن ثابت تقریباً

 نمود بيان توانمي بنابراین .كندمي پيدا افزایش كمي

 روغن درصد بر تأثيري اگر چه مصرف كود نيتروژن

 كل قدارم به دستيابي هدف چهچنان ولي اندنداشته

 در كودها كاربرد این باشد، سطح واحد در روغن

 كه است شده گزارش. باشدمي ضروري مطلوب مقادیر

 پایين نيتروژن سطوح در كمپوستورمي افزایش

 شده روغن عملکرد در داريامعن افزایش باعث مصرفي

مصرفي و  نيتروژن كيلوگرم 051 سطح در است ولي

 در داريامعن فزایشكمپوست ايورم كاربرد بالاتر،

 را كاهش آن دليل كه است نکرده ایجاد روغن عملکرد

اند )سجادي نيک و دانسته تيمار این در دانه عملکرد در

( اظهار 9112كوچکي و همکاران ) (.9100همکاران 

 دانه عملکرد تأثير تحت بيشتر روغن عملکرد كه داشتند 

ذیري قرار دارد و از درصد روغن تأثيرپح سط واحد در

كاربرد كود نيتروژن عامل مهمي در  كمتري دارد.

دیررسي كنجد بوده و ممکن اسـت تجمـع مواد 

هيدروكربنه در روغن را  تحـت تـأثير قـرار دهد 

گزارش شده است كه با  (.9112 بحراني، )احمدي و

هاي مـادهافزایش مصرف نيتـروژن تشکيل پيش

ن افزایش و در دار بيشتر شده و تشکيل پروتئينيتـروژن

-نتيجه ميزان مواد لازم براي تبدیل بـه روغن كاهش مي

یابد، ولـي در شـرایط اسـتفاده از سيسـتم تلفيقي كود، 

تعادلي بين ميزان تشکيل پروتئين و روغـن در گياه 

(. 9100شود )سجادي نيک و همکاران ایجاد مي

( گزارش كردند افزایش ميزان 9102اسکندري و كاظمي )

-نتز جاري سبب افزایش توليد روغن در گياه ميفتوس

رسد استفاده از تيمارهاي كودي با نظر ميشود. به

تأثير بر افزایش رشد رویشي گياه و توليد برگ بيشتر 

زمينه افزایش اسيميلات فتوسنتزي براي توليد روغن را 

  فراهم كرده باشد.

 کمپوست و کود اورهتحت تاثیر تیمارهای ورمینتایج ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه  -5جدول 

ns ،*  ري در سطح احتمال یک و پنج درصدداا: به ترتيب غيرمعناداري و معن**و  

 

9 8 7 6 0 4 3 2 0  

 ارتفاع گیاه -0 0        
 تعداد کپسول در بوته-2 963/5** 0       
 تعداد دانه در کپسول -3 900/5** 922/5** 0      

 وزن هزار دانه -4 **5/947 **5/925 **5/860 0     

 عملکرد زیستی -0 **5/985 **5/977 **5/888 **5/945 0    

   0 5/804ns 5/002ns 5/020ns 5/740** 5/067ns 6- عملکرد دانه 

 شاخص برداشت -7 **5/875 **5/867 **5/826 **5/879 **5/805 **5/000 0  

 0 5/006** 5/540ns 5/302* 5/405* 5/020** 5/470* 5/402* 8- درصد روغن 

0 5/505ns 5/722** 5/098ns 5/889** 5/839** 5/736** 5/820** 5/876** 9- عملکرد روغن 
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 نهایی   گیرینتیجه

تأثير  آزمایش تيمارهاي كه داد نشان نتایج

 داشت، همچنين كنجدكمي و كيفي  عملکرد بر داريامعن

 بهتر تيمارها تأثير سایر با مقایسه در تلفيقي تيمارهاي

-داشت. به عملکرد كنجد اجزاي و عملکرد بر تريبيش و

 تيمار در سطح در واحد دانه عملکرد بالاترین كه طوري

كود آلي  و كيلوگرم در هکتار( 051اوره )كود  تلفيقي

 در كيلوگرم 0610) تن در هکتار( 5/7) كمپوستورمي

 تعداد جمله زا نيز سایر صفات .شد مشاهده هکتار(

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

 نسبت را داريامعن آزمایش اختلاف عوامل تأثير تحت

به مربوط  روغن درصد بيشترین .دادند نشان شاهد به

 02/1ميانگين  با تن در هکتار 5/7كمپوست ورمي تيمار

 بيشترین عملکرد روغن داشت. همچنين درصد تعلق

 كمپوستو ورمي اوره همزمان كاربرد به مربوط

طوركلي، نتایج این پژوهش حاكي از به .گردید حاصل

صورت جداگانه و كمپوست بهآن بود كه كاربرد ورمي

نيز همراه بـا كـود شـيميایي اوره معمولي، عمده صفات 

داد. با توجه  رشدي و عملکرد كنجد را تحت تأثير قـرار

هاي زراعي و وغني در نظامبه ضرورت توليد گياهان ر

هاي كم نهاده، و با توجه نيز كشت این گياهان در نظام

به اثرات مثبت كودهاي آلي در پایداري منابع خـاك، 

حفـظ توليد در دراز مدت، جلوگيري از آلودگي محـيط 

زیست و در نهایـت عرضه محصول سالم و با كيفيت به 

 هایي و یا در تلفيقبازار، استفاده از این نوع كودها به تن

اي عنـوان گزینـهتواند بـهبا كودهاي شيميائي مي

مناسب در راستاي كاهش مصرف كودهاي شيميایي و 

 نيل به اهداف كشاورزي پایدار مدنظر قرار گيرد. 

 

 سپاسگزاری

هاي مركز  بدین وسيله از تمامي مساعدت

كشاورزي و منابع طبيعي استان و آموزش تحقيقات 

ت فراهم نمودن امکانات مورد نياز براي جه گلستان

 .اجراي این پژوهش تشکر و قدرداني مي گردد
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