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Abstract 

Background and Objective: Due to the importance of portulaca oleracea as a plant susceptible to 

cultivation in arid and semi-arid regions, this study was conducted to evaluate the productive aspect of 

portulaca oleracea cultivation under the management of different levels of vermicompost and chemical and 

nano fertilizers in Gorgan and Zahedan. 

 

Materials and Methods: This study was carried out as a factorial experiment based on randomized complete 

block design with four replications. Application of chemical and nano fertilizers at six levels including 

control or non-application of fertilizers, nanoparticles of nitrogen, phosphorus and potassium (in ratios of 3, 

2 and 2 g.l-1, respectively) and application of chemical fertilizers of nitrogen, phosphorus and potassium 

(200, respectively). 100 and 150 kg.ha-1) as the first factor and four different levels of vermicompost 

including control or non-use of vermicompost, 5, 10, and 15 tons per hectare as the second factor. 

 

Results: In both production areas of portulaca oleracea, all fertilizer and vermicompost treatments had a 

significant effect on portulaca oleracea grain yield. However, the rate of portulaca oleracea grain yield in 

Gorgan region was about 36.96% higher than Zahedan region. The highest yield in both Gorgan and 

Zahedan regions was obtained from the application of nitrogen nanoparticles along with the application of 15 

tons per hectare of vermicompost. The lowest index of grain harvest was obtained from treatment without 

application of fertilizer and consumption of 15 tons of vermicompost alone. 
 

Conclusion: In general, the results of this study showed that Gorgan region was more favorable for 

production of portulaca oleracea than Zahedan. The highest seed and oil yield was obtained by applying 

nitrogen nanoparticles with consumption of 15 tons per hectare of vermicompost. 
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 چکیده

 هدف با مطالعه این خشک نيمه و خشک مناطق در پرورش مستعد گياه یک عنوان به خرفه اهميت به توجه با :اهداف
 نانو و شميایي کود از استفاده شرایط ودر کمپوستورمي مختلف سطوح مدیریت تحت خرفه کشت توليدی جنبه ارزیابي

 .شد اجرا زاهدان و نگرگا شهرستان دو در
 

های کامل تصادفي با چهار تکرار این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك: هامواد و روش
نانوذره نيتروژن، فسفر و پتاسيم کود، شاهد یا عدم کاربرد  شاملانجام شد. کاربرد کود شميایي و نانو در شش سطح 

 751و  711، 211نيتروژن، فسفر و پتاسيم )به ترتيب  کود شيميایي ( و مصرفدر هزار 2 و 2،  3 هایبا نسبت)به ترتيب 
 ،کمپوستکمپوست شامل شاهد یا عدم مصرف ورميمختلف ورمي سطح به عنوان عامل اول و چهار، هکتار( در کيلوگرم

 تن در هکتار به عنوان عامل دوم بود. 75و  ،71، 5
 

دار کومپوست بر روی عملکرد بذر خرفه معنيتمامي تيمارهای کودی و ورميتاثير يد خرفه، در هر دو منطقه تول :هایافته
درصد بيشتر بود.  66/36بود با این وجود، ميزان عملکرد بذر خرفه در منطقه گرگان نسبت به منطقه زاهدان حدود 

تن در  75همراه با مصرف  ذره نيتروژنکاربرد نانو از تيمار  گرگان و زاهداندر هر دو منطقه بيشترین مقدار عملکرد 
تن  75بذر از تيمار بدون کاربرد کود و مصرف  شاخص برداشتکمپوست به دست آمد. کمترین هکتار ورمي

 کمپوست به صورت تنها، حاصل شد. ورمي
 

ر از زاهدان منطقه گرگان برای توليد خرفه مساعدتنشان داد که  طور کلي نتایج حاصل از این پژوهش: بهگیرينتیجه
تن در هکتار ورمي کمپوست حاصل  75همراه با مصرف  کاربرد نانو ذره نيتروژنبود.  بيشترین عملکرد بذر و روغن با 

 .شد
 

  کمپوستورمي ،کود نانو ،عملکرد دانه شاخص برداشت، درصد روغن،: هاي کلیديواژه

 

 مقدمه
 گياهي یکساله( .Portulaca oleracea Lخرفه )

از خانواده  چهار کربنه و مادوستگر، علفي
Portulacacea به ویژه مناطق و در تمام جهان  است

الخایات و ) 7وجود داردگرمسيری گرمسيری و نيمه
گياه خرفه بيشتر در غالب یک علف  .(2112همکاران 

                                                           
1 - Cosmopolitan distribution 
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یک محصول زراعي با این حال،  شودهرز شناخته مي
طيف های لها و برگقهااست که سنيزمهم و خوش طعم 

و آبدار آن در بسياری از کشورها مانند کشورهای 
ای، جنوب اروپا و آسيا به صورت خام و یا ه/.مدیتران

از  خرفه .(2117پالانيسوامي ) شودپخته مصرف مي
 باشدمي نيادر د اولمتد هگيا هشتمين ،گيدگستر ظلحا
در ایران، ایالات متحده و و  (2170پيریان و پيری )

،  2، در انگلستان به نام علف خوك7خرفه نام هاستراليا ب
و   0، در سودان به نام ریگلا3پورپيردر فرانسه به نام 

الخایات و ) معروف است 5شياندر چين نيز به نام ماچي
به دليل داشتن اسيدهای چرب  این گياه .(2112همکاران 

اکسيداني خود، منبعي از و خاصيت آنتي 3غني از امگا 
. (2172)چن و همکاران  کندرا فراهم ميای مزایای تغذیه

 گياهيدر بسياری از کشورها به عنوان داروی همچنين 
)زنگ و  ، ضد باکتریکنندهضدعفونيبر، به عنوان تب

، (2110)کریمي و همکاران  ، ضد زخم(2112همکاران 
و  (2172)چن و همکاران  ، آنتي اکسيدانضد التهاب

مورد و غيره  (2113 )راشد و همکاران کننده زخمترميم
توسط سازمان مذکور  گياه .گيرداستفاده قرار مي
عنوان یکي از پرکاربردترین گياهان بهداشت جهاني به

به آن داده  6دارونوشدارویي ذکر شده است و اصطلاح 
فولکلور چيني آن را  .(2116)خو و همکاران  شده است

توصيف کرده و  "سبزیجات برای زندگي طولاني"
ن سال است که در طب سنتي چيني مورد استفاده هزارا

 .(2173)جين و همکاران  گيردقرار مي
است  دهيعق نیبر ا داریپا یدر حال حاضر کشاورز

 یکمتر یينه تنها کارا یيايميش یکه مصرف کودها
که بر  ينامطلوب يطيمحستیاثرات ز ليدارند، بلکه به دل

 زيت را نموجودا ریانسان و سا اتيگذارند، حيم یجا
 یجهت حصول اهداف کشاورز نیبنابرا کنند.يم دیتهد
 انيبن دارای يعيطب یتوسعه استفاده از کودها ،داریپا
)ليو و لال  است یمصرف بالا ضرور یيبا کاراو  يآل

                                                           
1 - Purslane 
2 - Pigweed 
3 - Pourpier 
4 - Rigla 
5 - Ma-Chi-Xian 
6 - Panacea 

 یاز کودها يناش يکنندگعلاوه بر اثر آلوده (.2175
 تروژن،ين ونيکاسيفیتريشستشو و دن ،یيايميش
آن  عیسر تيفسفر و تثب نیيتحرك پا م،يپتاس یداریناپا

در محدوده  کرويبودن عناصر م ردسترسيغ نيو همچن
 یهابالا )خاك pHخصوص هخاك ب pH از يعيوس
 یيايميش یگردد تا استفاده از کودهاي( سبب ميآهک

 رنديواقع شده و مورد توجه قرار نگ ديکمتر مف
 . (2171)سوبرامانيان و تيروناواوکاراسو 

که در  اهيرشد گ یمهم برا یيز عناصر غذاا يکی
لازم است،  اجاتاحتي نيتأم یآن برا تيتمام دوره فعال

است که در بالا بردن مقدار عملکرد  تروژنين یکودها
مواد  ديتول ،یيتوسط اندام هوا یمحصولات کشاورز

 یريگسطح کربن شیافزا قیاز طر شتريب دروکربنه،يه
نه تنها  تروژنيقدار ندر م شافزایدارند.  ينقش مهم

 ياصل یالگو یرشد اثر دارد، بلکه رو یرو
 نیتر یديکل تروژن،ين. است ثرؤم زين يکیوژرفولوم

 ديخاك و تول یاست که باعث بارور یعنصر
 ریشود و نسبت به سا يم یمحصولات کشاورز

 است ازياز آن مورد ن یشتريمقدار ب یعناصر ضرور
ده ااستف ر،ياخ یها در سال .(2116)برنگور و همکاران 

و  تيکم   شیباعث افزا ينيتا حد مع تروژنياز کود ن
)کرتي و همکاران  شده است يمحصولات زراع تيفيک

از  یاريدر بس يدر ساختمان سلول زيفسفر ن .(2171
 یو انتقال انرژ رهياز جمله ذخ ياتيح یهاتيفعال
جذب فسفر  شیافزا نای بر علاوه. دارد دخالت  یيايميش
 اهيبه بهبود شاخص برداشت در گ تیواند در نهاتيم

 اهگيدر بهبود عملکرد  يمنجر شود که خود عامل مهم
 رصعنا نيب .(2115)سينگ و همکاران  رودمي شماربه

 ديعلاوه بر افزایش تول پتاسيم ،اهانيگ یورضر غذایي
 اهانيگ مقاومتافزایش  سبب ،لمحصو تيفيو بهبود ک

ها یماريآفات و ب ،یهاتنشانواع  ،يآبکم ،یشور به
)رحيمي  دهديو کود را افزایش م آبي گردیده و کارای

 (.2175زاده و صلاحي
 اهيگ هیمختلف تغذ یهایاستراتژ ريچند سال اخ يط
بهتر عناصر  يو دسترس ستیز طيبر حفظ مح يمبتن
 يکیقرار گرفته است، که  يبررس ردمو اهيگ یبرا یيغذا

 باشد.ينانو م یه از فناورآنها استفاد نیاز مهمتر
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 اسيمواد در مق ینانو عبارت از هنر دستکار یفناور
ها در با هدف در دست گرفتن کنترل آن يو مولکول ياتم

 نیو استفاده از خواص آنها در ا يو اتم يسطح مولکول
با توجه به مصرف بيش  (.2175)ليو و لال  است سطوح

های ي آباز حد کودهای شيميایي و در نتيجه آلودگ
زیرزميني و شور شدن خاك ، استفاده از کودهای نانو 

( 2176است. راوات و همکاران ) ثرؤمبسيار کارآمد و 
نشان دادند که کودهای نانو پتانسيل استفاده به عنوان 
یک محرك رشد گياه را دارند و مي توانند تبادل گازی 

نو . علاوه بر این، ناگياه و کارایي ریشه را افزایش دهند
کودها، به دليل انتشار آهسته و کنترل شده مواد مغذی، 
قادر به افزایش دسترسي مواد مغذی در منطقه 

استفاده از  .(2171)دروزا و همکاران  ریزوسفر هستند
شوند، يم یيعناصر غذا یيکارا شیسبب افزا دهانانوکو
 ،یيمداوم عناصر غذا یکه علاوه بر رهاساز یبه طور

ز به سهولت انجام يبرگ ن قیا از طرجذب و انتقال آنه
؛ سوبرامانيان و 2116چيناموتو و مورگوسا ) رديگيم

جالب توجه مواد  یهايژگیاز جمله و. (2176همکاران 
در مواد  یيها و صرفه جونانو، سبک و کوچک بودن آن

 (. 2171)سوبرامانيان و تيروناواوکاراسو  است يمصرف
و شامل مخلوط کمپوست یک کود بيوارگانيک ورمي

ها، بقایای ها، آنزیمبيولوژیکي بسيار فعال از باکتری
باشد های کرم خاکي ميگياهي، کود حيواني و کپسول

های ميکروبي که سبب تجزیه خاك و پيشرفت فعـاليت
کمپوست دارای عناصر شود. ورميدر بستر کشت مي

فرمي که  مانند فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیم به غذایي
-است، مي ترسآساني برای گياه قابل جذب و دس به

باشد. فرآوری آن نسبت به بيـوکمپوست آسانتر بوده 
 کمپوست،ورمي. گيردو در مدت زمان کوتاه انجام مي

های هوازی مفيد مانند حاوی ميـکروارگانيسم
عاری از  سویيها بوده و از ازتوباکتر

وست از باشد. ورمي کمپپاتوژن ميهای ميکروارگانيسم
موادی پيت مانند همراه با خلل و فرج، ظرفيت هوادهي، 

آب بالا ساخته شده که زهکشي و ظرفيت نگهداری 
-دارای سطوح زیاد برای جذب بالای مواد غذایي مي

 . (2112)عزیزی و همکاران  باشند

که در بسياری از کشورهای رفه خ تيتوجه به اهم با
ي و همچنين به دنيا برای تغذیه انسان، صنایع تبدیل

گيرد ولي در عنوان گياه دارویي مورد استفاده قرار مي
عليرغم وجود شرایط مستعد در بسياری از  ایران

و  استان سيستان و بلوچستاندر  مناطق کشور از جمله
تاکنون اطلاعات خرفه، پرورش استان گلستان جهت 

 وجود نداردمحصول  نیا یکود ازين در خصوص کافي
 یيايميکود ش یادیآن مقدار ز ديتول یراکشاورزان ب و

رفت  موضوع علاوه بر هدر نیکنند که ايمصرف م
 نیگردد. بر ا يم ستیز طيمح يباعث آلودگ ه،یسرما

بهبود کارایي افزایش عملکرد و  یاساس، در راستا
و  یيايميش هایکاهش مصرف کود قیها از طرنهاده

و  تضمن حفظ محيط زیس دار،یاستفاده از منابع پا
 ارزیابيمطالعه با هدف  نیامدیریت منابع آب و کود 
مدیریت سطوح مختلف  تحت جنبه توليدی کشت خرفه

-ورمي کودی )شميایي و نانو( در شرایط استفاده از

در دو شهرستان  7362-66طي سال زراعي  کمپوست،
  و اجرا شد. يطراح گرگان و زاهدان

 

 ها مواد و روش
جنبه توليدی کشت  ابيارزیبه منظور این پژوهش 

در کمپوست و ورميتحت مدیریت سطوح مختلف  خرفه
، طي سال زراعي کود شميایي و نانو شرایط استفاده از

 در دو شهرستان گرگان و زاهدان انجام شد.  66-7362
درجه و  61 مختصات جغرافيایي دارای شهر زاهدان،

دقيقه  31درجه و  26 شرقي و ثانيه طول 25دقيقه و  52
متر از سطح  7313عرض شمالي و ارتفاع ثانيه  05و 

معتدل  از نوع اقليم محل اجرای آزمایش .باشد. ميدریا 
و خشک و نيمه کوهستاني و ميانگين بارندگي سالانه 

درجه و  5/26متر و ميانگين حداکثر دما ميلي 16
. باشدمي گراددرجه سانتي 6/6ميانگين حداقل دما 

زاهدان به همراه شهر شده تا وجود ارتفاعات موجب 
شهرهای استان سيستان و  دیگرنسبت به خاش 

)سليقه و  ی داشته باشندسردتربلوچستان هوای 
در طول  نيز شهرستان گرگان. (2116همکاران 
واقع شده  51/36و عرض جغرافيایي  26/50جغرافيایي 

متر  761در حدود از سطح دریا  محل آزمایشارتفاع  و
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بر اساس روش منطقه از نظر هواشناسي این . باشدمي
 ایآب و هوای معتدل خزری یا مدیترانهمناطقي با کوپن 

 و بر اساس روش آمبرژه جزو نيمه مرطوب معتدل
است که بطور معمول از غرب مازندران بارش کمتری 

)بای  های آن نسبتاً گرم و شرجي استتابستان و دارد
ش فاکتوریل صورت آزمایبه آزمایش. (2171و داودی 

های کامل تصادفي با چهار در قالب طرح پایه بلوك
کاربرد کود شميایي و نانو در شش  تکرار انجام شد.

نانوذره کود، شاهد یا عدم کاربرد  شاملسطح 
 2،  3 هایبا نسبتنيتروژن، فسفر و پتاسيم )به ترتيب 

نيتروژن، فسفر و  کود شيميایي ( و مصرفدر هزار 2و 
، هکتار( در کيلوگرم 751و  711، 211رتيب پتاسيم )به ت

-مختلف ورمي سطح به عنوان عامل اول و چهار

 ،کمپوستکمپوست شامل شاهد یا عدم مصرف ورمي

 .ندتن در هکتار به عنوان عامل دوم بود 75و  ،71، 5
اساس  بر و خضرا تهيه شرکت از نانو کودهای

قبل از خرفه  گياه رشدی مرحله دو در دستورالعمل
 کودهای شيميایيپاشي شدند. محلول دهيروع گلش

دوم قبل از  کیدر دو مرحله )و  نيتروژن از منبع اوره
اول( به  نيدوم پس از چ کیبهار،  لیکاشت و در اوا
فسفات تریپل و  فسفر از منبع سوپر، صورت سرك

 پتاسيم تامين شدند. پتاسيم منبع سولفات
هر  عهای مرکب از خاك مزرپيش از کاشت، نمونه

صورت تصادفي متری بهسانتي 1-31از عمق  دو منطقه
نتایج آزمون خصوصيات فيزیکي و  و تهيه گردید

 .( ارائه شده است7شيميایي خاك در جدول )

 
 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه مناطق مورد آزمایش -1جدول

 pH EC پتاسيم فسفر   نيتروژن کربن آلي شن سيلت رس بافت مکان

(1-mdS.) 

(%)  (1-mg.kg)   

73/1 60 20 72 شن لومي زاهدان  17/1   3 201 16/2  66/6  

يلتيلوم س گرگان  2/32  00 2/23  52/7  70/1   3/77  335 13/1  11/7  

 
از  مورد نياز جهت کشتانتخابي خرفه بذرهای 

در نيمه دوم شرکت پاکان بذر اصفهان تهيه شد. 
زمين بود، مناسب  كفروردین ماه و زماني که دمای خا

زراعي با یک شخم و دو دیسک سبک عمود بر هم، 
فاصله بصورت ا. زمين، بلشدبا لولر تسطيح  آماده و

 51 که عمق جوی طوریه ب شد،جوی و پشته آماده 
کشت در و  مترسانتي 61 هامتر و عرض جویسانتي

ها در جهت شيب زمين دو طرف پشته انجام شود. جوی
 71 هر انظر گرفتن شيب زمين معمول . با درشدندایجاد 

نفوذ  كتا آب بخوبي در خا شدبندی انجام متر پته 75تا 
 . کند

با  ماه بهشتیاردنيمه اول کاشت خرفه در  اتيعمل
مذکور  یهادر کرت یکاردست و به صورت خشکه

 51 هافیرد نيفاصله ب شیآزما نیانجام شد. در ا
اندازه هر  متريانتس 25 هابوته نيمتر و فاصله بيسانت

 5/1ها کرت نيمتر مربع(، فاصله ب 72متر ) 3×0کرت 
پس متر در نظر گرفته شد.  3ها بلوك نيمتر، و فاصله ب

-از گاورو شدن زمين در طرفين فاروهای کشت، چاله

بذر  0تا  3 متر ایجاد شده وسانتي 2تا  7 هایي به عمق
نرم  كدر داخل هر چاله قرار داده و روی آن با خا

، مطلوببه تراکم  يابيجهت دست. شدمرطوب پوشانيده 
ابتدا بذور با تراکم بالا کشت شد، سپس با عمل تنک 

تراکم مورد  ،يکردن در دو مرحله شش و هشت برگ
هر  یارينظر حاصل شد. پس از کاشت، نسبت به آب

اقدام بصورت جوی و پشته رت به صورت جداگانه، ک
 انیطبق عرف منطقه تا پاپس از سبز شدن،  یاريشد. آب

-علفو ت امبارزه با آف اتي. عملافتی فصل رشد ادامه

بر در طول فصل رشد زراعي  تعمليا سایرو هرز  یها
 انجام شد. حسب نياز گياه 
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تمام آبياری برای کاهش خطا،  پژوهشدر این 
درصد رطوبت قابل استفاده  51پس از تخليه ها کرت
پس از فرارسيدن موعد  طوریکههب، دیگرد انجام خاك

آبياری در هریک از تيمارهای مورد آزمایش، با توجه 

بر  به رطوبت موجود در خاك، مقدار آب مورد نياز
برآورد و سپس با استفاده از  2و  7اساس رابطه 
مقدار آب محاسبه شده بطور یکنواخت  سيستم تيپ
 آزمایشي شد. هایوارد کرت

(          7رابطه )
         

100*






 

DSW

DSWFSW (%) = WMC 

 
 FSWمقـدار رطوبـت محتـوای خـاك،  WMCکه در آن 

وزن خاك خشـک اسـت. پـس از  DSWوزن خاك تر و 
 2تعيين ميزان رطوبت وزني خاك با اسـتفاده از رابطـه 

ظرفيـت زراعـي  بـرای رسـيدن بـهمقدار آب مورد نيـاز 
 برآورد شد.

                      (2رابطه )






 

100

**)( DBdAWFC =Is 

 ظرفيـت زراعـي برای رسـيدن بـهآب  عمق Isکه در آن 
درصـد بـه  2/22، 6/31) ظرفيت زراعي FC ،متر()سانتي

وزن مخصوص ظاهری  Bd(، زاهدانو  گرگانترتيب در 
بـه ترتيـب متر مکعب گرم بر سانتي 32/7و  06/7) خاك

درصد رطوبـت وزنـي خـاك  AWدر گرگان و زاهدان(، 
در  اسـت. )متـر( عمق توسعه ریشـه Dو  از آبياریقبل 

بـر اسـاس روش تئوفيلـو و  ظرفيـت زراعـياین تحقيق 
ــا ) ــد. 2171مارت ــين گردی ــق آب ( تعي ــين عم ــس از تعي پ

حجـم  کرتآبياری از رابطه بالا، با توجه به مساحت هر 
 آب لازم جهت آبياری برآورد و سپس اعمال شد. 

دانه و عملکرد  عملکرد و اجزای عملکردجهت تعيين 
متر ابتدا و  ميو ن یکنار یها فیپس از حذف رد يستیز

)زرد  کیولوژیزيف يدگيهر کرت در زمان رس یانتها
. بوته رفتیپذ انجامها( برداشت درصد کپسول 11شدن 

آزاد قرار  یها پس از برداشت به مدت چند روز در هوا
 نیو توز یآنها و جمع آور اندنسپس اقدام به تک ،گرفت
دانه محاسبه عملکرد و اجزای عملکرد ها شده و دانه

دانه، از قرار  یشد. عملکرد علوفه خشک پس از جداساز
درجه  21 یدر آون با دما یيهوا یهادادن اندام

آنها به  نیساعت و پس از توز 12به مدت  گراد ويسانت
توده و  ستیجهت محاسبه عملکرد دانه، ز .دست آمد

صفات در  نیمجموع عملکرد ا ميانگينعلوفه خشک از 
 ( استفاده شد. نيدو مرحله برداشت )دو چ

پس از آسياب نمودن بذرها، روغن گيری از نمونه ها از 
گرم بذر خرفه با استفاده از دستگاه سوکسله به  71

ساعت انجام و از هگزان به عنوان حلال استفاده  6 مدت
شد. پس از سپری شدن مدت زمان لازم و استخراج 

ها، به منظور جداسازی حلال از غن موجود در دانهرو

روغن، نمونه به دست آمده در دستگاه تبخير کننده 
دوار قرار داده شد. پس از انجام عمليات جداسازی، 

)اکوایچ و  وزن روغن به دست آمده اندازه گيری شد
 . (2112همکاران 

افزارهای آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحليل داده
SAS v.9.4 و مقایسه ميانگين تيمارها با استفاده از ،

و  درصد 5دار در سطح حداقل اختلاف معنيآزمون 
 انجام شد.  Excelرسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثير منطقه توليد 
بر روی صفات  کمپوستتيمارهای کودی، ورمي، خرفه

وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، تعداد کپسول در 
عملکرد وزن هزار دانه، تعداد دانه در کپسول، بوته، 
 یمحتو، شاخص برداشت، کیولوژيعملکرد ب، دانه

 و همچنين دار بودندخرفه معني عملکرد روغنو  روغن

 ×تيمار کودی  ×اثرات متقابل منطقه توليد
خشک وزن خشک برگ، وزن بر روی  کمپوستورمي

تعداد دانه در کپسول، ساقه، تعداد کپسول در بوته، 
شاخص ، کیولوژيعملکرد ب، عملکرد دانهدانه،  روزن هزا
از نظر  خرفه عملکرد روغنو  روغن یمحتو، برداشت

و  2)جداول  بودند دارآماری در سطح یک درصد معني
3).   

( نشان داد که وزن 0نتایج مقایسه ميانگين )جدول 
به طور  گرگانتوليد شده در منطقه  ساقهو  برگخشک 
به طوری  بيشتر بود زاهدانداری نسبت به منطقه معني
در خرفه توليد  و ساقه ميانگين وزن خشک برگ که

 به ترتيب شده در منطقه گرگان نسبت به منطقه زاهدان
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وزن بيشترین درصد بيشتر بود.  61/3و  06/27معادل 
کيلوگرم در  36/7767در شهرستان گرگان ) خشک برگ

نيتروژن همراه با کاربرد نانو ذره از تيمار  وهکتار( 
کمپوست به دست آمد. تن در هکتار ورمي 75مصرف 

کيلوگرم در  20/023) وزن خشک برگدر مقابل کمترین 
 عدم مصرفهکتار( در شهرستان زاهدان و در شرایط 

بر اساس نتایج مشاهده شد.  ورمي کمپوست کود و
یسات ميانگين اثرات متقابل تيمارها، حاصل از مقا

در  وزن خشک ساقهمشاهده شد که بيشترین ميزان 
 نيتروژنکاربرد نانو ذره  هایتيمار ازشهرستان گرگان 

تن در هکتار  75و کود نيتروژن توام با مصرف 
 2/3666معادل کمپوست حاصل شد که به ترتيب ورمي

تان و در شهرس کيلوگرم در هکتار بودند 2/3627و 
مربوط به  وزن خشک ساقهنيز بيشترین ميزان زاهدان 
 نيتروژننانو ذره  و پتاسيمکاربرد نانو ذره تيمار 

 کمپوست بودتن در هکتار ورمي 75همراه با مصرف 
کيلوگرم در  2/3627و  2/3666که به ترتيب معادل 

 وزن خشک ساقه. در مقابل کمترین هکتار بودند
هر دو منطقه توليد در  کيلوگرم در هکتار( 6/2107)

-ورمي عدم کاربرد کود و عدم مصرفدر تيمار  خرفه

در هر دو منطقه تاثير . (0)جدول  کمپوست مشاهده شد
تيمارهای مختلف کودهای نانو و شيميایي و نيز کاربرد 

 وزن خشک برگ و ساقهبر افزایش  کمپوستورمي
اختلاف بين منطقه گرگان و رسد به نظر مي .بود موثر

اهدان از نظر ميزان وزن خشک برگ و ساقه توليد ز
های ویژگيشرایط آب و هوایي و مربوط به  شده

 که طوریبهفيزیکوشيميایي خاك دو منطقه باشد 
منطقه خشک و شهرستان گرگان  عنوانبهزاهدان 

همچنين  .انتخاب شده بودند خشکنيمهمنطقه  عنوانبه
قه در جدول نتایج تجزیه فيزیکوشيميایي خاك دو منط

دهد، خاك محل کاشت خرفه در گرگان از یک نشان مي
تر از خاك منطقه نظر مواد آلي و عناصر غذایي غني

تواند بيشتر بودن توليد وزن ميدلایل زاهدان بود و این 
. در خشک برگ و ساقه را در منطقه گرگان توجيه کند

هر دو منطقه کاربرد نانو ذره نيتروژن و کود شيميایي 
تروژن در افزایش وزن خشک برگ و ساقه مشهود ني

بود و در منطقه زاهدان علاوه بر نانو ذره نيتروژن 
نانو ذره پتاسيم نيز در افزایش وزن خشک کاربرد 

گزارش بود. در این زمينه  ثرؤمنسبت به دیگر تيمارها 

به در منطقه گرگان کاربرد نيتروژن و پتاسيم شده که 
ترین عوامل تاثيرگذار در درصد مهم 21و  67ترتيب 

باشند و رشد برگ تحت کنترل مدیریت عملکرد مي خلأ
بنابراین، (. 2177باشد )ترابي و همکاران نيتروژن مي

 و رشد مختلف هایزمان در نيتروژن مطلوب نياز تامين
روی  بر تواندمي آن جذب افزایش و گياه نياز با مطابق
باشد  ذارتاثيرگ عملکرد توليد و گياه رشد سرعت
 که داده نشان مطالعات. (2112لمایر  و )گاستل

 رشد افزایش باعث گياه روی بر پتاسيم محلولپاشي
 2116تابر شود )گياهان مي در عملکرد و رویشي

رویشي در گياه  رشد بهبود. (2177؛حجازی و همکاران 
 در پتاسيم موثر نقش باتواند در اثر مصرف پتاسيم مي

 فشار گياه ونيز در تنظيم  در مغذی و قندی انتقال مواد

حجازی و شود ) توجيه گياهي سلولهای در تورگر
 بر تأثير طریق ازتواند (. پتاسيم مي2177همکاران 

 و هاکربوهيدارت توليد و متعدد آنزیمهای فعاليت

 گياه، در هاپروتئين و نشاسته مانند آلي ترکيبات ساخت

 گردند فرعي هایشاخه تعداد و زایيشاخه تحریک باعث
شود از نتایج استنباط مي(. 2177حجازی و همکاران )

در غلظت بالاتر نسبت به غلظت  کمپوستورميکه تاثير 
موثرتر بود. در بين  و ساقه وزن خشک برگکمتر بر 

تن در هکتار  75مصرف تيمارهای مورد استفاده تيمار 
از  گرگان و زاهدان ه قمنطهر دو در  کمپوستورمي
نسبت به دیگر تيمارها وزن خشک برگ و ساقه نظر 

 که دهدنشان مي زیادی گزارشهای .برتری داشتند

 اثرات جامد یا مایع از اعم ورميکمپوست مختلف اشکال

 و دارد ایمزرعه و ایگلخانه محصولات بر مفيدی

شود )موسکولا و همکاران مي رشد تحریک موجب
 (. 2177نيک و همکاران ؛ سجادی7666
تعداد ( نشان داد که 0یج مقایسه ميانگين )جدول نتا

 شهرستاندر و تعداد دانه در کپسول   کپسول در بوته
نسبت به درصد  75/75و  32/71به ترتيب معادل گرگان 

شود از نتایج استنباط مي .منطقه قصرشيرین بيشتر بود
بر کمپوست تيمارهای کودی و ورميتمامي که تاثير 

در هر و تعداد دانه در کپسول   تعداد کپسول در بوته
طوری که در تمامي به بود موثردو منطقه کاشت 

 تعداد کپسول در بوتهکمپوست کودی و ورميتيمارهای 
در  .بيشتر بود شاهدنسبت به و تعداد دانه در کپسول 
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ذره کاربرد نانو تيمار بين تيمارهای مورد استفاده 
-رميتن در هکتار و 75نيتروژن همراه با مصرف 

کپسول  عدد 25/332 و با داشتن گرگان در  کمپوست
نسبت به دیگر دانه در کپسول  عدد 25/31و   در بوته

تعداد کپسول در مقابل کمترین و  ندتيمارها برتری داشت
و  762معادل به ترتيب  و دانه در کپسول در بوته

عدد در شهرستان زاهدان و در تيمار در تيمار  25/25
کمپوست به ورمي و عدم مصرفعدم کاربرد کود 
تاثير  در این تحقيق با وجود اینکه .(0دست آمد )جدول 

تعداد بر کمپوست تيمارهای کودی و ورميتمامي 
و تعداد دانه در کپسول در هر دو   کپسول در بوته
دار بود ولي در بين نسبت به شاهد معنيمنطقه کاشت 

بر  تيمارهای مختلف تاثير تيمارهای حاوی نيتروژن
نسبت به  و تعداد دانه در کپسول  تعداد کپسول در بوته

دیگر تيمارها محسوس بود به ویژه نانو ذرات نيتروژن 
و   تعداد کپسول در بوتهنسبت به دیگر تيمارها از نظر 

آزمایشات برتری داشت. در  تعداد دانه در کپسول
مشخص شده که گياه کنجد و خرفه مختلف بر روی 
موجب افزایش تعداد کپسول در بوته و کاربرد نيتروژن 

 مقدم پاپری؛ 2173کایماك شود  )تعداد دانه در بوته مي

گزارشات حاکي از آن است که  .(2115 فرد و بحراني
حتي در خاکهای سبک و فقير نيز رشد مي خرفه گياه 

های غني از عناصر غذایي کند اما رشد آن در خاك
مطلوب خرفه  برای رشد و گزارش شده که بيشتر است

و همچنين  غلظت های زیاد نيتروژن ضروری است
از که بهتر است خاکي برای کاشت خرفه اعلام شده که 

(. 2176)مرادی و همکاران  باشد غنيفسفر نيز نظر 
نتایج نشان داد که تاثير نانو ذرات نيتروژن در افزایش 
تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول بهتر از 

يای نيتروژن بود احتمالاً به این دليل باشد که کود شيم
 طور به شاید اندازه کوچک علت نيتروژن به نانوکود

چون  کند عرضه به گياه خرفه مؤثرتری نيتروژن را 
به  نيتروژن نيتروژن در نانو کود نفوذشده که  گزارش
 است تربيش نقل و حمل هایکانال و گياهي سطوح

 کمپوستورمي تلفيق. (2175همکاران  و ماستروناردی)
 تأثيری تواندنانو مي با کودهای آلي کود یک عنوانبه

رسد مکمل را ایفا کند. دراین تحقيق به نظر مي و جبراني
 کمپوست وورمي تلفيقي تيمار که تاثير موثر و مفيد

شده  موجب غذایي عناصر عرضه افزایش در نانوکوها

 هوایي اندامهای رویشي رشد هایویژگي که است
 .افزایش یابد

نتایج نشان داد که وزن هزاردانه در خرفه 
 351/1توليد شده در گرگان و زاهدان به ترتيب معادل 

گرم بود بنابراین وزن هزاردانه خرفه توليد  321/1و 
داری بيشتر از خرفه شده در گرگان به طور معني

بر اساس نتایج (. 0توليدی در زاهدان بود )جدول 
 0یسات ميانگين اثرات تيمارها در جدول حاصل از مقا
شود تاثير تمامي تيمارهای کودی و ورمي مشاهده مي

کمپوست بر روی وزن هزاردانه نسبت به شاهد 
دار بودند اما در بين تيمارهای مختلف در هر دو معني

منطقه توليد، تاثير نانوذره فسفر بر روی وزن هزادانه 
در  ن هزاردانهوزبيشتر بود به طوری که بيشترین 

 361/1و  021/1منطقه گرگان و زاهدان به ترتيب معادل 
 75گرم مربوط به تيمار نانوذره فسفر توام با مصرف 

باشد که تاثير کمپوست بود لازم به توضيح ميتن ورمي
کمپوست با غلظت بالاتر نسبت به مصرف ورمي

های کمتر در افزایش وزن هزاردانه بيشتر بود به غلظت
های صفر، ميانگين وزن هزاردانه خرفه در غلظت طوری

، 331/1تن در هکتار به ترتيب معادل  75و  71، 5
گرم بود بنابراین با افزایش  357/1و  302/1، 332/1

کمپوست مقدار وزن هزاردانه نيز مقدار مصرف ورمي
 هد که فسفرمطالعات نشان ميافزایش نشان داده است. 

باشد به زراعي مي گياهان برای غذایي عنصر مهمترین
طوری که در منابع مختلف در مورد نقش و اهميت آن 

 شرایط گزارش شده است که در فتوسنتز گياهان، در

 فتوسنتز کاهش دليل به مواد پرورده توليد فسفر، کمبود

 مي دانه وزن کاهش موجب در نهایت یافته و کاهش

ن همکارا و اولاد(. 2111گردد )پلينيت و همکاران 
بلبلي گزارش  چشم ( در مطالعات خود روی لوبيا2116)

به طور  پاشي فسفر محلول با دانه وزن هزار کردند که
یابد. افزایش وزن هزاردانه در اثر مي یش دار افزامعني

توسط محققين دیگر نيز گزارش  پاشي فسفرمحلول
رسد (. به نظر مي2116شده است )موسالي و همکاران 

مصرف نانوذره فسفر،  با دانهوزن هزار دليل افزایش
 به رسيده مواد فتوسنتزی سهم افزایش در فسفر نقش

  .باشد دانه هر
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خرفه در مناطق  عملکرد روغنو  روغن يمحتو، شاخص برداشت، کیولوژیعملکرد ب، عملکرد دانهنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 
 کمپوستگرگان و زاهدان و تیمارهاي مختلف کودي و ورمی

 منابع تغيير
درجه 
 لکرد روغنعم روغن یمحتو شاخص برداشت کیولوژيعملکرد ب عملکرد دانه آزادی

7 51/222566  (Sمکان ) ** 66/5213612 ** 30/26 ** 15/772 ** 13/5662 ** 

16/62 6  خطا )تکرار )مکان((  66/761262  600/1  12/1  25/5  

6 13/33711  (Fسطوح کودی ) ** 33/6175777 ** 73/73 ** 71/01 ** 56/7116 ** 

3 13/22366 ( W) کمپوستورمي ** 52/75056156 ** 07/2 * 33/22 ** 25/267 ** 

F×W 72 15/5112  اثر متقابل ** 61/730112 ** 15/3 ** 66/1 ** 72/737 ** 

S×F 6 06/0366  اثر متقابل ** 76126/22ns 23/2 ** 21/0 ** 52/26 ** 

S×W 3 231/67ns 22/263216  اثر متقابل ** 10/2 * 27/1 ** 37/61 ** 

S×F×W  72 25/72116 اثر متقابل ** 22/257566 ** 12/2 ** 17/77 ** 20/200 ** 

25/631 762                خطا      12/56366  16/1  21/1  37/72  

06/72  )%( راتييتغ بیضر  22/6  06/76  22/2  63/70  

 
عملکرد بذر در هکتار نشان  ميانگين مقایسه

داد که در هر دو منطقه توليد خرفه، تمامي تيمارهای 
کومپوست بر روی عملکرد بذر خرفه کودی و ورمي

دار گذاشته است با این وجود، ميانگين ير معنيتاث
عملکرد بذر در منطقه گرگان و زاهدان به ترتيب معادل 

کيلوگرم در هکتار بود. بنابراین  53/711و  51/233
ميزان عملکرد در منطقه گرگان نسبت به منطقه زاهدان 

نتایج مقایسه ميانگين درصد بيشتر بود.  66/36حدود 
ز آن است که بيشترین مقدار عملکرد دانه حاکي ا

معادل عملکرد در منطقه گرگان و زاهدان به ترتيب 
بودند که در هر  کيلوگرم در هکتار 23/252و  75/022

همراه با  کاربرد نانو ذره نيتروژناز تيمار دو منطقه 
تن در هکتار ورمي کمپوست به دست آمد.  75مصرف 

و  همچنين کمترین مقدار عملکرد در منطقه گرگان

کيلوگرم در  73/723و  61/762معادل زاهدان به ترتيب 
از تيمار شاهد و بدون بودند که در هر دو منطقه  هکتار

با بررسي کومپوست حاصل شد. مصرف کود و ورمي
نتایج مقایسه ميانگين صفت عملکرد بذر مشاهده 

شود در بين تيمارهای مختلف تاثير ترکيب تيماری مي
پتاسيم بر عملکرد بذر نسبت  کودهای شيميای فسفر و

به نانو ذرات نيتروژن، فسفر و پتاسيم و همچنين کود 
شيميایي نيتروژن  کمتر بود. به طور کلي از نتایج 

شود که در هر دو منطقه تاثير کودهای نانو استنباط مي
بر عملکرد بذر نسبت به کودهای شيميایي موثرتر بود. 

 گرانژوهشنتایج این پژوهش با گزارشات سایر پ
در گياه  مشابه تحقيقي طيطوری که مطابقت دارد به

شيميایي،  کودهای با مقایسه درگزارش شده که  ذرت
 نانو کود با پاشي طي محلول ذرت دانه عملکرد بيشترین

نتایج تجزیه واریانس وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول  -2جدول 
 کمپوستکودي و ورمی و وزن هزا دانه خرفه در مناطق گرگان و زاهدان و تیمارهاي مختلف

 منابع تغيير
درجه 
 ساقه  وزن خشک برگ  وزن خشک آزادی

تعداد کپسول 
 در بوته

تعداد دانه در 
 کپسول

 وزن هزاردانه

7 60/2575376  (Sمکان ) ** 71/117005 ** 00/37225 ** 51/7177 ** 1262/1 ** 

03/01676 6  خطا )تکرار )مکان((  62/60160  62/265  02/3  1173/1  

6 66/216312  (Fح کودی )سطو ** 01/226161 ** 61/72111 ** 30/31 ** 1122/1 ** 
3 62/721662 ( W) کمپوستورمي ** 33/72310516 ** 22/71521 ** 11/37 ** 1157/1 ** 

F×W 72 57/61167  اثر متقابل ** 35/727231 ** 11/3703 ** 36/6 ns 1176/1 * 
S×F 6 57/37671  اثر متقابل ** 61/70626 ns 31/620 ** 30/72 * 1122/1 ns 

S×W 3 52/710632  اثر متقابل ** 61/312061 ** 03/102 ** 75/71 ** 1177/1 ns 

S×F×W  72 62/35636 اثر متقابل ** 15/762630 ** 65/6270 ** 61/71 ** 1151/1 ** 
63/6116 762                خطا      25/51636  22/703  15/7  11715/1  

16/2  ضریب تغييرات )%(   62/1  63/0  36/3  56/6  
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گزارش شده که  (.2171آمد )اکبری و همکاران  بدست
انجام  امکان تماس و سطح افزایش دليل به کودها نانو

 بهبود فتوسنتز، موجب گياه در متابوليکي یها واکنش

 گردد مي عملکرد ودر نهایت خشک توليد ماده افزایش

 از (. همچنين کودهای نانو2171و همکاران  )سينگ

 پر و مصرف کم غذایي عناصر پایدار عرضه طریق

 عملکرد و نمو و رشد افزایش موجب توانندمصرف مي

. (2175ن همکارا و خلخالي گردند )آقازاده محصول
 نتایج حاکي از آن است که در بين کودهای نانو و نيز
کودهای شيميایي تاثير کودهای نانو ذرات نيتروژن و 
نيز کود شيميایي نيتروژن بر عملکرد دانه خرفه نسبت 
به دیگر کودها بهتر بود. طي تحقيق مشابهي در گياه 

 و نيتروژن کود توام کاربردکنجد گزارش شده است که 
 کپسول، در دانه تعداد دارمعني افزایش موجب نانو

 و بخرد) است گردیده روغن عملکرد و دانه عملکرد
 مصرف اثر در که رود احتمال مي ( و 2171 همکاران

 مورد غذایي عناصر فراهمي نانو کود و نيتروژن کود

 برای شرایط بهترین افزایش یافته و در نتيجه  گياه نياز
 همکاران و بخردگردیده است ) فراهم گياه و نمو رشد
طهماسبي  و بحراني(. همچنين در این زمينه 2171

 که کاربرددر تحقيقي روی کنجد گزارش کردند  (2116)

ونيز  فتوسنتز و برگ سطح افزایش موجب نيتروژن کود
عملکرد دانه   نهایت در شده و آسميلاتها توليد بهبود
ن داد که نتایج این پژوهش نشا ميدهد را افزایش کنجد

کمپوست های تيماری که ميزان مصرف ورميدر ترکيب
بيشتر بود عملکرد بذر نيز در هر دور منطقه بيشتر 

کمپوست بر رشد در مورد اثرات مفيد ورميبوده است. 
 و عملکرد گياهان گزارشات متعددی وجود دارد.

 
 تحت تاثیرانه خرفه در مناطق گرگان و زاهدان و د روزن خشک برگ... و وزن هزاصفات  مقایسه میانگیننتایج  -4جدول 

 و نانو ییایکود شمو  تی کمپوسورمسطوح مختلف 
تيمارهای 
 آزمایشي

 (g) وزن هزاردانه  تعداد دانه در کپسول  تعداد کپسول در بوته  (kg.ha-1) ساقه  وزن خشک  (kg.ha-1) برگ  وزن خشک
 زاهدان گرگان  زاهدان گرگان  زاهدان گرگان  زاهدان گرگان  زاهدان گرگان

1V1F uvw53/626 y23/023  p6/2107 op5/2761  xy15/727 y11/762  m-r11/26 x25/25  f-k316/1 k 225/1 

2V1F l-r 22/256 xw52/566  e-j1/3133 mno2/2062  uvw15/217 vwx 15/721  tuv 25/21 p-u 25/22  c-j 332/1 h-k311/1 

3V1F g-o33/676 xw61/616 
 

f-k6/2661 h-k1/2622 
 

o-s11/225 xy15/722 
 

tus51/21 n-s15/22  c-g 
301/1 c-h303/1 

4V1F d-h62/7112 xw61/616  b-f2/3316 a-d6/3056  tu25/212 xy11/727  f-i51/32 uvw11/21  ijk265/1 d-k322/1 
1V2F e-j61/615 g-m12/632  klm1/2116 nop1/2260  q-u25/272 l-p11/235  g-j11/32 vwx11/26  ijk265/1 g-k312/1 
2V2F d-g12/7172 g-n75/625  klm3/2112 e-j1/3113  ab11/325 ef51/227  l-o15/26 n-s15/22  f-k377/1 c-k321/1 
3V2F a-d61/7165 g-n75/625  b-e5/3307 e-j2/3160  fg15/217 g-j11/267  bcd51/30 klm25/31  c-j332/1 c-f351/1 
4V2F a35/7767 h-p11/612  a2/3666 a2/3627  a25/332 g-j11/261  a25/31 q-u11/22  b021/1 cde352/1 
1V3F e-j61/615 q-u61/162  p3/2702 nop1/2722  k-o51/207 xy25/722  f-i51/32 wx16/25  cde361/1 c-k331/1 
2V3F f-l02/652 n-s75/225  e-j1/3113 e-j1/3133  g-j51/267 vwx25/722  e-h11/33 r-u15/21  c311/1 c-i335/1 
3V3F p-s11/275 vw61/650  d-h1/3766 f-k5/3113  f-i25/265 ijk11/250  g-j11/32 n-s15/22  b033/1 c-f351/1 
4V3F a31/7722 r-v62/167  ab0/3566 b-f2/3316  k-p25/236 de11/260  ghi25/32 l-p51/26  a021/1 cde361/1 
1V4F k-q03/266 g-l72/632  jkl7/2127 nop2/2216  g-j11/261 m-q 25/232  bc11/35 r-u15/21  c-f351/1 f-k311/1 
2V4F a-d35/7167 q-u65/113  h-k2/2266 klm3/2112  ef25/212 j-m15/202  ghi25/32 r-u15/21  cde361/1 e-k371/1 
3V4F a-d61/7165 p-t52/166  a-d3/3012 g-k2/2655  r-u11/275 g-j11/261  cde25/30 m-r11/26  cd361/1 c-g301/1 
4V4F e-i25/612 g-n75/625  e-i1/3702 a2/3666  fg11/215 cd15/310  d-g25/33 m-r11/26  c-f352/1 cde351/1 
1V5F g-o12/672 g-n75/625  lmn6/2066 nop6/2221  n-q15/237 de25/262  c-f15/33 q-u11/22  c-i331/1 e-k375/1 
2V5F f-k03/666 h-p11/612  e-j1/3113 e-j1/3113  k-n15/207 ijk25/253  d-g25/33 m-r11/26  c-j333/1 c-g301/1 
3V5F a-d51/7717 p-s61/216  d-h7/3766 h-k1/2622  ab15/327 ijk15/252  b15/35 o-t51/22  c-g301/1 j-k221/1 
4V5F c-f02/7152 n-s13/226  a2/3627 ab0/3566  bc25/372 wx11/726  e-h11/33 jkl15/31  e-k375/1 c-i331/1 
1V6F p-s2/272 s-v13/126  nop3/2207 nop7/2351  h-k11/255 tu25/212  ijk51/37 uvw11/21  cde361/1 ijk262/1 
2V6F g-n52/622 xy33/570  h-k2/2266 h-k2/2266  jkl11/206 stu11/272  bc11/35 uvw11/21  c-h302/1 e-k371/1 
3V6F abc11/7700 i-q01/217  d-h1/3766 ijk2/2232  fgh51/217 p-t11/220  hij15/37 uvw11/21  c-g301/1 c-g301/1 
4V6F a-d12/7162 tw62/662  c-g0/3257 e-h1/3702  n-q15/237 f-i51/261  m-q25/26 lmn11/31  cde361/1 c-g301/1 
1V7F q-u1/121 xw61/616  nop2/3351 nop7/2322  h-k11/255 xy11/712  lmn11/31 vwx11/26  c-g301/1 d-k322/1 
2V7F b-e51/7127 p-s11/212  mno2/2062 h-k2/2266  g-j11/261 uv15/213  cde25/30 wx15/25  c-h302/1 e-k370/1 
3V7F k-r02/260 n-s75/225  abc3/3020 h-k2/2611  jkl11/206 k-n51/202  l-o15/26 l-p51/26  c-k325/1 c-k331/1 
4V7F a35/7767 m-r12/232  a-d6/3056 c-g5/3257  k-n15/207 n-r25/226  e-h11/33 l-p51/26  c-h305/1 c-k321/1 

LSD (0.05%)     51/707      10/072  22/27  67/7  156/1 

 نيتروژن و کود شيميایي (4F) پتاسيم(، 3F)فسفر (، 2F)نانوذره نيتروژن (، 1F): شاهد یا عدم مصرف کود شامل (Fertilizer)عامل اول، سطوح مختلف کودی 
(5F) فسفر ،(6F ،) و پتاسيم(7F)  

تن در هکتار به  (4V) 75و  5 (2V) ،71 (3V،) (،1V)کمپوست شامل: شاهد یا عدم مصرف ورمي (Vermicompost)کمپوست عامل دوم، سطوح مختلف ورمي
 ترتيب
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غذایي  مواد يل افزایش فراهميدل کمپوست بهورمي

 گياه تغذیه برای مطلوب شرایط و ایجاد  نياز مورد

 (.2115گردد )انور مي در گياه عملکرد افزایش سبب
 ورميکمپوست( با مطالعه 2171پيردشتي و همکاران )

هم به صورت تلفيق با کود و هم به صورت خالص 
کمپوست در سویا گزارش کردند که مصرف ورمي

 دار عملکرد شد.فزایش معنيموجب ا
( 5)جدول  ميانگين مقایسههمانطور که در جدول 

ميانگين عملکرد بيولوژیک خرفه در شود مشاهده مي
و  72/2667منطقه گرگان و زاهدان به ترتيب معادل 

کيلوگرم در هکتار بود بنابراین عملکرد  21/2216
بيولوژیک در خرفه توليد شده در منطقه گرگان به طور 

بر اساس نتایج مقایسه داری بيشتر از زاهدان بود. عنيم
تاثير تمامي ترکيب تيماری بر عليرغم اینکه ميانگين 
گرگان و بيولوژیک خرفه در هر دو منطقه عملکرد 

با این وجود در  .دار بودزاهدان نسبت به شاهد معني
بين تيمارهای مختلف، ترکيب تيماری نانوذره نيتروژن، 

م و کود شيميایي نيتروژن به همراه نانوذره پتاسي
، در هردو منطقه نسبت به ورميکمپوستتن  75کاربرد 

های تيماری از بيشترین عملکرد بيولوژیک دیگر ترکيب
این نتایج، عليرغم (. 5در هکتار برخوردار بودند )جدول 

در بين  کهشود استنباط مي 5 جدولبا توجه به 
نيتروژن به ذره  نانو ترکيب تيماریتيمارهای مختلف 

، در مناطق گرگان  ورميکمپوستتن  75مصرف  همراه
بيشترین  تن از 2/0523و  2/0222و زاهدان با داشتن 

هکتار برخوردار بودند با بررسي بيولوژیک در عملکرد 
شود که در این مشاهده مي 5جدول مقایسه ميانگين 

های تيماری که در آن از بيشترین مقدار تحقيق ترکيب
تن در هکتار  75استفاده شده بود یعني  يکمپوستورم

به  عملکرد بيولوژیک افزایش بيشتری نشان داده است.
 توليد مواد بيولوژیکي نتيجه تجمع طور کلي عملکرد

های اندام در باشد کهمي فتوسنتز در طي فرآیند شده
شود. در این مي ذخيره و ... ساقه برگ، مانند گياهي

های ترکيب اثر دارشدنمعني رسدبه نظر مي پژوهش
های ترکيب که است این بيولوژیکي عملکرد بر تيماری

تيماری باعث افزایش فراهمي عناصر غذایي مورد نياز 
ویژه نيتروژن و پتاسيم شده که این موجب گياه خرفه به

 ماده توليد در راستای هابوته توليدی پتانسيلافزایش 

 خشک ماده شافزای بنابراین، .گردیده است خشک

های تيماری مورد کاربرد ترکيب شرایط توليدی تحت
 جذب سطح بيشتر توسعه خاطر به ميتوان را آزمون

 که دانست آن همچنين افزایش دوام و برگ سطح ریشه،

 از بيشتر استفاده و کارآمد فيزیولوژیکي منبع ایجاد با

 باعث نوری دریافتي، نيز انرژی و غذایي عناصر و آب

 شده خشک و عملکرد بيولوژیکي ماده وليدت افزایش

 تيمار در عملکرد بيولوژیکياحتمالاً توليد کمتر  .است

 عناصر تامين در گياه توانایيضعف   لبه دلي شاهد

مواد  انتقال و سنتز کاهش و مورد نياز غذایي
  در خشک ماده تجمع کاهش موجب که باشد فتوسنتزی

نشان  کهحقيق نتایج این ت .است شده گياههای اندام
عملکرد  افزایش نيتروژن باعث کود افزایش دهدمي

همکاران  و الحبشيبا گزارشات  شده است بيولوژیک
( 2173نژاد و همکاران )و سلطاني ( در گياه کنجد2111)

 مقدم در این زمينه پاپری مطابقت دارد. در گياه خرفه

( در تحقيقات خود بر روی گياه 2115بحراني ) و فرد
 صورت به افزایش نيتروژن کردند که بيان کنجد

 در تعداد شاخه بوته، ارتفاع افزایش باعث داریمعني

عملکرد  و دانه عملکرد بوته، در کپسول تعداد بوته،
از عناصر  يکیدار تروژنين یکودها .شودمي بيولوژیک

در تمام باشد و تامين آن مي اهيرشد گ یمهم برا یيغذا
 یکودهاکه به طوری ست، لازم ا مراحل رشد گياه

در بالا بردن مقدار عملکرد محصولات دار تروژنين
 دروکربنه،يمواد ه ديتول ،یيتوسط اندام هوا یکشاورز

 ينقش مهم یريگسطح کربن شیافزا قیاز طر شتريب
رشد اثر  ینه تنها رو تروژنيدر مقدار ن شافزایدارند. 

ثر مو زين يکیوژرفولوم ياصل یالگو یدارد، بلکه رو
در این تحقيق مشاهده . (2116برنگور و همکاران ) است

کمپوست بویژه مقادیر بالا بر عملکرد شد که تاثير ورمي
دار بود. در این زمينه گزارشات متعددی بيولوژیک معني

 کنند از جملهوجود دارند که نتایج این تحقيق را تایيد مي
در تحقيقات خود بر روی   (2176) کوناني و رفيعي 

 شده کمپوست توليدورميگزارش کردند که  ذرت گياه

 افزایش باعث دارطور معنيمختلف به گياهان بقایای از

 و نيک سجادی .شد عملکرد بيولوژیکي دانه و عملکرد
 اعلام کردند که مصرف ددر گياه کنج (2177همکاران )



 1041سال  /3 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                            نوری، فرزانه                04

 

 را بيولوژیک عملکرد و دانه عملکرد کمپوستورمي

 دهد.مي افزایش

 را اقتصادی عملکرد که بيولوژیکي عملکرد از ينسبت

 بيان و ميشود ناميده برداشت شاخص ميدهد، نشان

 و دانه عملکرد فتوسنتزی بين مواد توزیع نسبت کننده
 بالاتر نسبت چه این هر بنابراین است، زیستي عملکرد

 در توليدکننده، اندام بيشتر کارایي نشانگر باشد،

 شاخصت. به طور کلي بالاس عملکرد راستای حصول

 گياه وزن حداکثر به دانه نزو نسبت از واقعي برداشت

 محاسبه شود،حاصل مي رشد پایان مرحله در که

ميانگين شاخص برداشت در خرفه توليدشده  .گرددمي
 62/0و  60/5در منطقه گرگان و زاهدان به ترتيب معادل 

 درصد بود و این نتيجه حاکي از برتری منطقه گرگان از
باشد. همچنانکه اطلاعات مندرج نظر توليد بذر خرفه مي

شاخص بيشترین ميزان دهد نشان مي 5در جدول 
کاربرد نانو ذره درصد( مربوط به تيمار  22/6) برداشت
تن در هکتار ورمي  75همراه با مصرف  نيتروژن

شاخص کمپوست و منطقه گرگان بود. در مقابل کمترین 
تن  75برد کود و مصرف از تيمار بدون کار برداشت
کمپوست تنها حاصل شده بود که برای منطقه ورمي

درصد  11/3و  11/3گرگان و زاهدان به ترتيب معادل  
دليل نقصان   5بود. با توجه به نتایج موجود در جدول 

شاخص برداشت در این تيمار توليد بيشتر عملکرد 
 باشد.بذر مي عملکرد اقتصادی یعني نسبت بهبيولوژیک 

( گزارش کردند 2177در این زمينه کریمي و همکاران )
دار در کمپوست موجب افزایش معنيکه کاربرد ورمي

 شود.عملکرد بيولوژیک در ذرت مي
در هکتار و نيز  عملکرد روغن ميانگين مقایسه     

اثرات متقابل منطقه تحت تأثير  محتوای روغن )درصد(
نشان  5جدول در  کمپوستورمي ×تيمار کودی  ×توليد

در و درصد روغن روغن داد که بيشترین عملکرد 
به دست آمد  گرگانگياهان رشد یافته در منطقه 

و  در هکتارروغن عملکرد  در این منطقه طوری کهبه
 درصد 15/72کيلوگرم و  62/22به ترتيب درصد روغن 

و در منطقه زاهدان ميانگين عملکرد روغن در هکتار بود 
کيلوگرم در هکتار  33/72به ترتيب  و نيز درصد روغن

در بين مناطق  که از نظر آماریدرصد بود   60/71و 
ميانگين (. 5)جدول وجود داشت داراختلاف معني توليد

عملکرد روغن در هکتار در تيمار شاهد )بدون کاربرد 

کمپوست( در منطقه گرگان و زاهدان به کود و ورمي
ر و و درصد کيلوگرم در هکتا 76/6و  33/2ترتيب 

و  07/6روغن نيز در منطقه گرگان و زاهدان به ترتيب 
درصد بود. به این ترتيب در تيمار شاهد )بدون  62/6

 در هکتارروغن عملکرد کمپوست( کاربرد کود و ورمي
و درصد روغن در منطقه زاهدان بيشتر از گرگان بود. 

های تيماری مختلف بر روی بنابراین تاثير ترکيب
و درصد روغن در منطقه  در هکتاروغن رعملکرد 

 5همانطور که در جدول گرگان بيشتر از زاهدان بود.  
های تيماری مختلف بر تاثير ترکيبشود مشاهده مي

ميانگين عملکرد روغن در هکتار و نيز درصد روغن در 
 بود دارقابل توجه و معنينسبت به شاهد  هر دو منطقه

عملکرد بيشترین  و در بين ترکيب تيماری مختلف 
کيلوگرم در هکتار در  37/61معادل  روغن در هکتار
 کاربرد نانو ذره نيتروژن کاربردبا منطقه گرگان و 

تن در هکتار ورمي کمپوست  75همراه با مصرف 
و بيشترین درصد روغن نيز در منطقه  دست آمدبه

و  71توام با مصرف  پتاسيمنانو ذره گرگان و در تيمار 
نتایج این حاصل شد. تار ورمي کمپوست تن در هک 75

مطابقت دارد  گرانپژوهش با گزارشات سایر پژوهش
( 2170 راستگو و همکاران) گلرنگطوری که در گياه به

گزارش شده که  (2177و همکاران  عليمحمدیو کرچک )
کاربرد نيتروژن موجب افزایش عملکرد روغن شده ولي 

نتایج تاثير است دليل این درصد روغن کاهش یافته
کاربرد  باشد که با کاربردنيتروژن بر عملکرد دانه مي

تن در هکتار  75همراه با مصرف  نانو ذره نيتروژن
بيشترین عملکرد حاصل شده است و با  ورمي کمپوست

باشد بنابراین با توجه به اینکه روغن در درون دانه مي
افزایش عملکرد دانه عملکرد روغن نيز افزایش نشان 

( در 2110تورك و یلدرم )ه است. در این زمينه تونچداد
گياه گلرنگ گزارش کردند که با افزایش مصرف 
نيتروژن عملکرد روغن بيشترین افزایش را نشان داد 
ولي با افزایش مصرف نيتروژن درصد روغن کاهش 
 نشان داد البته کاهش درصد روغن با مصرف نيتروژن

است های روغني گزارش شدهدر اغلب دانه
نانو ذره کاربرد (. در این پژوهش 2112ایمایاوارامبان )

تن در هکتار  75و  71توام با مصرف  پتاسيم
 در منطقه گرگان بيشترین درصد روغنکمپوست ورمي

حاصل شد. که در این زمينه گزارشات متعدد وجود 
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دارد که حاکي از تاثير مصرف پتاسيم در افزایش 
؛ 2116دیا و همکاران ) سکاروا باشددرصد روغن مي
 نقش پتاسيم (. گزارش شده که 2116سليمي و همکاران 

 آنزیمي سيستم و فيزیولوژیکي هایفعاليت در مهمي

 به هاآن تبدیل و فتوسنتزی مواد متابوليسم که گياهي

 گلچين و طاهرخاني، دارد )کنندمي کنترل را روغن
که  کردند ( اعلام2177و همکاران ) نيکسجادی (.2116
 روغن درصد باعث افزایش کمپوستورمي کاربرد

با توجه به وجود مواد غذایي مورد نياز گياه  .شودمي
کمپوست از قبيل عناصر ریز مغذی که عملکرد در ورمي

 ریز عناصر برخي تأثير مستقيم تحت است ممکن روغن

 از که استفاده گفت توانمي باشد بنابراین مغذی

 بوده موثر خرفه روغن قدارم افزایش در کمپوستورمي

  است.

سطوح مختلف تحت تاثیر عملکرد دانه... و عملکرد روغن خرفه در مناطق گرگان و زاهدان و صفات  نتایج مقایسه میانگین -5جدول 
 و نانو ییایکود شمو  تی کمپوسورم

تيمارهای 
 آزمایشي

 (kg.ha-1) عملکرد روغن  (%) روغن یمحتو  (%) داشتشاخص بر  (kg.ha-1) کیولوژيعملکرد ب  (kg.ha-1) عملکرد دانه

 زاهدان گرگان  زاهدان گرگان  زاهدان گرگان  زاهدان گرگان  زاهدان گرگان

1V1F xyz61/726 w-z76/736  vw3/2250 w3/2105  i-t50/0 h-s10/0  l07/6 kl62/6  n33/2 m76/6 

2V1F u-y22/701 xyz52/726  h-o2/3262 uvw2/3160  q-t12/3 m-t22/0  a-f77/73 j01/2  klm33/76 lm67/71 

3V1F q-v25/717 u-z32/700  h-n6/3673 n-t6/3537  k-t36/0 nn-t12/0  jk16/2 jkl23/1  mn25/73 klm26/77 

4V1F t-x65/752 xyz22/725  c-h7/0316 e-l5/0166  t11/3 q-t11/3  abc67/73 jkl21/1  jkl77/22 m65/2 

1V2F r-w26/711 p-v61/710  k-q1/3622 r-v2/3232  i-t60/0 f-p02/5  hi17/71 hi13/71  lm37/72 e-i27/72 

2V2F c-f31/262 g-k52/220  j-q0/3170 f-l7/3662  b-e71/1 d-n62/5  d-h73/72 e-i21/77  c-f27/37 abc01/26 

3V2F j-m25/270 j-p12/216  b-e0/0031 f-l3/3626  g-s26/0 g-q72/5  abc63/73 ghi72/77  e-i20/26 cde25/22 

4V2F a75/022 n-v25/712  a2/0222 a-d2/0523  a22/6 p-t26/3  ab66/73 e-i22/77  a37/61 def11/27 

1V3F e-j15/232 u-z13/703  s-w2/3772 vw0/2636  bc12/1 g-s26/0  b-g05/72 ghi12/77  e-i21/26 g-j67/75 

2V3F bcd52/216 u-z62/700  e-l5/0137 i-o7/3252  b-f61/6 q-t10/3  b-g02/72 e-i21/77  b-f01/30 f-j72/71 

3V3F b25/316 m-u33/716  f-m7/3627 k-r0/3652  bc11/1 h-s26/0  a-e75/73 f-i51/77  b31/01 d-g00/21 

4V3F c-f03/263 d-g23/252  ab6/0150 e-l2/0161  d-n52/5 c-g35/6  a37/70 f-i51/77  bc66/31 e-i 26/26 

1V4F d-h12/256 yz73/723  l-r5/3651 s-w7/3756  b-d13/1 o-t67/3  ghi26/71 e-i21/77  e-j15/22 i-l56/70 

2V4F b-e01/212 p-v63/710  g-n2/3652 o-u1/3016  b-f61/6 g-r13/5  a-d56/73 f-i51/77  bc17/31 d-h66/76 

3V4F j-r21/213 j-p23/216  e-j3/0721 j-q2/3157  j-t06/0 d-n51/5  a25/70 e-i11/77  e-i10/26 bcd52/20 

4V4F d-g32/251 d-i13/253  a-d2/0510 a-d6/0627  c-h26/6 e-p01/5  a25/70 ghi12/77  bcd66/36 ab71/22 

1V5F j-r52/213 l-t12/722  p-u6/3077 u-t2/3773  d-k62/5 d-i16/6  e-i62/77 jkl23/1  h-l12/23 i-l12/70 

2V5F j-q75/216 k-s63/765  e-l0/0102 f-m1/3615  g-r16/5 g-s62/0  jkl16/1 f-i51/77  m65/75 cde06/22 

3V5F b12/260 s-w62/766  d-i6/0261 j-q6/3137  b-f62/6 j-t05/0  abc26/73 hi13/71  b10/01 f-j13/71 

4V5F c-f62/261 u-y32/701  abc3/0101 b-f7/0363  d-o57/5 st36/3  i22/71 e-i21/77  f-j66/26 f-j26/71 

1V6F f-k15/226 xyz53/737  vw6/2621 uvw2/3116  ab36/2 m-t22/0  e-i63/77 e-h22/77  f-j52/26 h-k56/75 

2V6F jkl31/275 u-z21/700  j-q0/3126 q-u2/3327  d-m10/5 d-m37/0  e-i52/77 jkl23/1  g-k26/20 klm35/77 

3V6F c-f12/256 s-w65/766  c-h2/0371 j-q1/3113  d-j13/6 i-t51/0  e-i62/77 e-i21/77  e-h31/31 e-h21/76 

4V6F k-s13/765 h-l15/222  b-g2/0351 i-p1/3230  i-t52/0 d-l26/5  e-h66/77 e-i21/77  i-l36/23 abc23/26 

1V7F j-n15/273 z31/772  s-w5/3737 vw2/3222  b-f61/6 n-t16/0  c-g07/72 e-i21/77  f-j00/26 j-m31/73 

2V7F j-o35/271 xyz62/726  m-s1/3506 k-p2/3662  d-k61/5 rst55/3  ghi26/77 f-i51/77  h-l61/23 l17/75 

3V7F i-l72/221 l-t61/722  c-g1/0302 j-q6/3132  g-r16/5 g-r15/5  e-h26/77 ghi12/77  f-j21/26 def61/21 

4V7F i-l62/276 o-v66/716  a-d3/0657 e-k5/0126  h-s12/0 l-t33/0  ab62/73 hi13/71  d-g61/31 e-i66/72 

LSD 

(0.05%) 
75/06  33/030  56/7  12/7  02/6 

 نيتروژن يو کود شيميای (4F) پتاسيم(، 3F)فسفر (، 2F)نانوذره نيتروژن (، 1F): شاهد یا عدم مصرف کود شامل (Fertilizer)عامل اول، سطوح مختلف کودی 
(5F) فسفر ،(6F ،) و پتاسيم(7F)  

تن در هکتار به  (4V) 75و  5 (2V) ،71 (3V،) (،1V)کمپوست شامل: شاهد یا عدم مصرف ورمي (Vermicompost)کمپوست عامل دوم، سطوح مختلف ورمي
 ترتيب
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 گیري نتیجه
که در بسياری از رفه خ تيتوجه به اهم با

وسيع برای تغذیه انسان،  طوربه جهانکشورهای 
صنایع تبدیلي و همچنين به عنوان گياه دارویي مورد 

 رغم، متاسفانه در ایران عليگيرداستفاده قرار مي
تحقيقات کافي  ،شرایط اقليمي مستعد توليد این محصول
صورت نگرفته در خصوص توسعه کشت این محصول 

ان معرفي استان زاهداین تحقيق با هدف  بنابرایناست. 
عنوان منطقه خشک و نيمه خشک جهت توليد گياه به

بهبود  همچنينخرفه و توسعه توليد آن در منطقه گرگان 
کمپوست و کودهای توليد آن با استفاده از ورمي

شيميایي و نانو انجام گرفت. به طور کلي نتایج نشان 
ميزان عملکرد در گرگان نسبت به زاهدان حدود که داد 
نتایج مقایسه ميانگين عملکرد بود.  درصد بيشتر 66/36

دانه حاکي از آن است که بيشترین مقدار عملکرد در 
 کاربرد نانو ذره نيتروژناز تيمار  گرگان و زاهدان
تن در هکتار ورمي کمپوست به  75همراه با مصرف 

از  شاخص برداشتدست آمد. در هر دو منطقه کمترین 
تن  75 تيمار بدون کاربرد کود و مصرف

. با توجه به نتایج دليل کمپوست تنها حاصل شدميور
نقصان شاخص برداشت در این تيمار توليد بيشتر 
عملکرد بيولوژیک نسبت به عملکرد اقتصادی یعني بذر 

های تيماری مختلف بر ميانگين تاثير ترکيب باشد.مي
عملکرد روغن در هکتار و نيز درصد روغن در هر دو 

دار بود. تاثير توجه و معنيمنطقه نسبت به شاهد قابل 
در روغن عملکرد های تيماری مختلف بر روی ترکيب
و درصد روغن در منطقه گرگان بيشتر از زاهدان  هکتار

بود. در بين ترکيب تيماری مختلف  بيشترین عملکرد 
روغن در گرگان و با کاربرد کاربرد نانو ذره نيتروژن 

ست تن در هکتار ورمي کمپو 75همراه با مصرف 
و بيشترین درصد روغن نيز در منطقه  دست آمدبه

و  71توام با مصرف  پتاسيمنانو ذره تيمار  گرگان و در
 حاصل شد.تن در هکتار ورمي کمپوست  75

 
 سپاسگزاري
پژوهشگاه گياهان و کارشناسان محترم  یتاز مدیر

دکتر و آقای  دارویي دانشگاه سيستان و بلوچستان
بخاطر در اختيار تان عباس کشگر در استان گلس

گذاشتن زمين و امکانات مورد نياز برای اجرای آزمایش 
و کشاورزی  آزمایشگاه دانشکدهپرسنل و همچنين از 

خاطر همکاری  بهمنابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي 
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