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تاریخ دریافت: 1399/05/14 تاریخ پذیرش: 1400/10/04 - شناسانۀ برنمود رقمی: 

  به منظور بررسی اثر مصرف کود  شیمیایی نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد )رقم ناز تک شاخه(، 
آزمایشی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با ده تیمار و سه تکرار در سال زراعي 96-1395 در شهرستان طارم استان 
زنجان اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل مقادیر صفر، 30، 60 و 90 کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره بعنوان تیمارهای 
از منبع اوره + 2/5 تن در هکتار ورمی کمپوست، 30 کیلوگرم در هکتار  نیتروژن  شیمیایی، مقادیر 15 کیلوگرم در هکتار 
نیتروژن از منبع اوره + 5 تن در هکتار ورمی کمپوست، 45 کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره + 7/5 تن در هکتار ورمی 
کمپوست به عنوان تیمارهای تلفیقی و 5، 10 و 15 تن در هکتار ورمی کمپوست به عنوان تیمارهای آلی بودند. نتایج نشان داد 
که بیشترین ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه )با میانگین 3087/17 کیلوگرم 
در هکتار( مربوط به تیمار تلفیقی 45 کیلوگرم نیتروژن + 7/5 تن در هکتار ورمی کمپوست بود که با تیمار تلفیقی 30 کیلوگرم 
نیتروژن + 5 تن در هکتار ورمی کمپوست اختلاف معنی داری نداشت. بیشترین عملکرد زیستی با میانگین 8360 کیلو گرم در 
هکتار مربوط به تیمار تلفیقی 45 کیلو گرم در هکتار نیتروژن + 7/5 تن در هکتار ورمی کمپوست مشاهده شد که نسبت به تیمار 
شاهد 85/57  درصد افزایش داشته است. میزان روغن دانه تحت تاثیر هیچ یک از تیمار های کودی قرار نگرفت، در نتیجه 
عملکرد بالای روغن در تیمار هایی بدست آمد که عملکرد دانه بیشتری داشتند. سرعت رشد گیاه هم تحت تاثیر تیمارهای 
کودی قرار گرفت و معنی دار شد. بطوری که بالاترین سرعت رشد گیاه1 در تیمار تلفیقی 45 کیلوگرم نیتروژن + 7/5 تن در 
هکتار ورمی کمپوست به دست آمد. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از کود تلفیقی )شیمیایی و آلی( مناسب تر از سایر 

تیمار های نیتروژن )شیمیایی( برای افزایش عملکرد دانه کنجد است.

1 Crop Growth Rate
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مقدمه 
پایدار  کشاورزی  سیستم  ارکان  از  یکی 
عناصر  تامین  برای  آلی  های  کود  از  استفاده 
غذایی مورد نیاز گیاه با هدف حذف یا کاهش 
شیمیایی  های  نهاده  مصرف  در  ملاحظه  قابل 
کمپوست  می  .)Darzi et al., 2011(ور  است  
است.  طبیعی  کاملا  فرآورده  و  آلي  کود  یک 
بنابراین اثر منفی بر آلود گی آب و هوا نخواهد 
برای رشد  را  نیاز  مورد  ترکیبات  همه  و  داشت 
 Arzanesh et al.,( سالم گیاهان را دارا می باشد

.)2011

بیش از 50 درصد از افزایش تولیدات غذایی 
شیمیایی  های  از کود  استفاده  واسطه  به  گیاهی 
به  نسبت  نیتروژن  میان سهم کود  این  در  است. 
نقش  نیتروژن  کود  است.  بیشتر  ها  کود  سایر 
کمی  بالای  عملکرد  به  یابی  دست  در  اساسی 
ایفا می کند.کمبود  زراعی  در گیاهان  و کیفی 
اهمیتی که  با  و  متعدد  دلیل وظایف  به  نیتروژن 
در فرایند های حیاتی گیاه بر عهده دارد، رشد 
گیاه را بیشتر از سایر عناصر غذایی محدود می 
بازده اقتصادی محصول  کند و منجر به کاهش 
می  شود )Lawlor et al., 2001(. علاوه بر اثرات 
نیاز  از  بیش  کاربرد  از  ناشی  محیطی  زیست 
اضافی  های  هزینه  تحمیل  نیتروژنی،  کودهای 
در فرآیند تولید محصولات کشاورزی نیز قابل 
توجه است )Lemaire et al., 2008(. مصرف هم 
منجر  زیستی  با کود  نیتروژن  همراه  زمان کود 
به تثبیت نیتروژن و همچنین تولید هورمون هاي 
که  شده  کشنده  تارهاي  سیستم  توسعه  و  رشد 
می  هوایی  اندام  رشد  افزایش  موجب  نتیجه  در 
اثر مصرف کود  ارتفاع گیاه در  افزایش  گردد. 

توان  را می  با کود شیمیایی  هاي زیستی همراه 
خصوص  به  ها،  هورمون  فیتو  تولید  افزایش  به 
 Zhang et al.,( ایندول استیک اسید، نسبت داد
دانه  و  بلال  تر  عملکرد  میزان  بیشترین   .)2002

 3 و  نیتروژن  کیلوگرم   69 تیمار  در  کنسروی 
تن ورمی کمپوست بدست آمد که البته با تیمار 
کمپوست  ورمی  تن   2  + نیتروژن  کیلوگرم   46
منظور  به  بنابراین،  نداشت.  داری  معنی  تفاوت 
بهترین عملکرد کمی و کیفی دانه ذرت شیرین 
در ترکیبات مختلف کودی، تیمار 46 کیلوگرم 
شد  پیشنهاد  کمپوست  ورمی  تن   2  + نیتروژن 
مقادیر  بیشترین   .)Habibi & Majidian, 2014(
گیاه  در  بررسی  مورد  کیفی  و  کمی  صفات 
تلفیقی  کود  تیمارهای  در  اي  علوفه  سورگوم 
به  رو  این  از  آمد.  بدست  دامي(  و  )شیمیایي 
منظور افزایش کیفیت علوفه جهت مصرف دام 
تیمارهای  از  استفاده  نیتروژن،  جذب  تسهیل  و 
دامی(  تن  نیتروژن + 7/5  تلفیقی )69 کیلوگرم 
 Majidian et al.,( پیشنهاد شد  مشابه  مناطق  در 
2016(. در مطالعه تاثیر کودهاي شیمیایي )اوره(، 

ورمي کمپوست و نیتروکسین بر عملکرد کمي 
گزارش  بهبهان  شهرستان  در  کنجد  کیفي  و 
 10 تیمار  در  دانه  عملکرد  بیشترین  که  کردند 
 37/5 همراه  به  کمپوست  ورمي  هکتار  در  تن 
نیتروژن خالص حاصل شد  کیلوگرم در هکتار 
کودهاي  تاثیر  در   .)Sajadi Nik et al., 2011(
شیمیایي نیتروژن و کودهاي زیستي بر عملکرد 
گزارش  کنجد  ارقام  چرب  اسیدهاي  و  دانه 
نیتروژن  شیمیایي  کودهاي  افزایش  کردند، 
و  روغن  دانه،  عملکرد  بر  زیستي  کودهاي  و 
داشت  داري  معني  تاثیر  لینولنیک  اسید  درصد 

اثر مصرف کود نیتروژن و ....
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در  زیادي  تا حد  توانند  مي  زیستي  کودهاي  و 
نیتروژن  شیمیایي  کود  مصرف  کاهش  راستاي 

.)Shakeri et al., 2013( مفید باشند
کنجد از گیاهان زراعی دانه روغنی قدیمی 
کوچک  مزارع  در  معمولا  که  است  مهمی  و 
گرمسیری  نیمه  و  گرمسیر  مناطق  کشاورزان 
این   )Weiss et al., 2000(. شود  مي  زراعت 
خانواده  یک  که   Pedaliaceae خانواده  به  گیاه 
 60 حدود  و  جنس   16 دارای  و  بوده  کوچک 
 )Uzun et al., 2008(. دارد  تعلق  است،  گونه 
روغنی  گیاه  کنجد  جهان،  سطح  در  هرچند 
پایینی  عملکرد  اما  رود،  می  شمار  به  مهمی 
دارد )Jahan et al., 2012( و در مقایسه با دیگر 
کمی  پذیری  نهاده  روغنی،  و  زراعی  گیاهان 
دارد )Khajepour, 2012(. کنجد در بین 30 گیاه 
زراعی روغنی مهم جهان از رتبه نهم برخوردار 
است. دانه کنجد دارای خواص دارویی، تغذیه 
دلیل کمیت  به  و  بوده  بهداشتی  و  آرایشی  ای، 
خوراکی،  روغن  و  پروتئین  بالای  کیفیت  و 
دلیل  به  کنجد  روغن  دارد.  بالایی  ارزش 
سزامین،  نظیر  قوی  های  اکسیدان  آنتی  وجود 
برخوردار  بالایی  ثبات  از  سزامول  سزامولین، 
است .)Sabannavar & Lakshman, 2008(   بالا 
بودن میزان پروتئین )19 تا 25 درصد( روغن )تا 
 )Mehrabi & Ehsanzadeh, 2011( 57 درصد( 
به  غیراشباع،  چرب  اسیدهای  بالای  فراوانی  و 
ویژه اسید اولئیک و اسید لینولئیک، نشان دهنده 
است  کنجد  روغن  بالای  ای  تغذیه  کیفیت 

.))Rezvani Moghaddam et al., 2014

شیمیایی  بالای کودهای  به مصرف  توجه  با 
و مشکلات ناشی از آن، همچنین نظر به اهمیت 

کنجد به عنوان یک گیاه روغنی سازگار با اقلیم 
کشور و نیز عدم و جود اطلاعاتی مستند و جامع 
این  و عملکرد  های رشد  واکنش  در خصوص 
با  پژوهش  این  شیمیایی،  غیر  کودهای  به  گیاه 
هدف بررسی تاثیر سطوح مختلف کود شیمیایی 
تلفیقی آن  کاربرد  و  ورمی کمپوست  نیتروژن، 

ها بر کنجد رقم ناز تک شاخه انجام شد.
مواد و روش ها

     این آزمایش در سال زراعي 96-1395 در 
کشاورزی  جهاد  سازمان  پوشش  تحت  مزرعه  
استان  طارم،  شهرستان  در  واقع  زنجان  استان 
زنجان اجرا شد. این شهرستان در مختصات طول 
تا 49 درجه و  جغرافیایی 48 درجه و 30 دقیقه 
 36 جغرافیایی  عرض  و  شرقی  طول  دقیقه   15
درجه و 40 دقیقه تا 37 درجه و 10 دقیقه شمالی 
از  کیلومتری   100 فاصله  به  و  زنجان  شمال  در 
از  آزمایش  اجرای  از  قبل  دارد.  قرار  شهر  این 
تا 30 سانتی  از عمق صفر  نقاط مختلف مزرعه 
و  برداشت  تصادفی  طور  به  خاک  نمونه  متری 
نمونه مرکبی از آنها تهیه و خصوصیات فیزیکی 
و شیمیایی آن تعیین شد )جدول 1( بافت خاک 
لوم رسي )شن 31، سیلت 38 و رس 31 درصد( 
به  کشت  از  قبل  روز   20 ورمی کمپوست  بود. 
صورت دستی )براي تیمارهاي ورمی کمپوست 
)5، 10 و 15 تن در هکتار( به ترتیب 7/5، 15 و 
تیمارهاي  براي  و  کرت  هر  در  کیلوگرم   22/5
تلفیقي به ترتیب 3/75، 7/5 و 11/25 کیلوگرم 
ورمی  کود  شد.  داده  خاک  به  کرت(  هر  در 
در  جاوید  زیست  خوش  شرکت  از  کمپوست 
و  فیزیکی  مشخصات  شد.  تهیه  زنجان  استان 
شیمیایی آن در جدول 2 ارائه شده است. جهت 
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تهیه بستر کشت، شخم نیمه عمیقی در اوایل بهار 
زده شد. پس از آن عملیات دیسک 15 روز قبل 
از کاشت اجرا شد. زمین زراعی برای سه تکرار 
و 30 واحد آزمایشی تقسیم بندی شد. آزمایش 
ده  با  تصادفی  کامل  بلوک های  طرح  قالب  در 
تیمار و سه تکرار در سال زراعي 96-1395 در 
شهرستان طارم استان زنجان اجرا شد. تیمارهای 
)بعنوان  نیتروژن  کود  مقادیر  شامل  آزمایشی 
کیلوگرم   90 و   60  ،30 صفر،  شیمیایی(:  تیمار 
از منبع اوره، مخلوط اوره و  نیتروژن  در هکتار 
تلفیقی(  تیمارهای  عنوان  )به  کمپوست  ورمی 
منبع  از  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم   15 شامل: 
تن در هکتار ورمی کمپوست، 30  اوره + 2/5 
 5  + اوره  منبع  از  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 
تن در هکتار ورمی کمپوست، 45 کیلوگرم در 
هکتار نیتروژن از منبع اوره + 7/5 تن در هکتار 
)به  کمپوست  ورمی  مقادیر  و  کمپوست  ورمی 
عنوان تیمارهای آلی( شامل:5، 10 و 15 تن در 
فاصله  با  متر   5×3 هر کرت  ابعاد  بودند.  هکتار 
یک و نیم متر از کرت مجاور ایجاد شدند. هر 
تکرار با فاصله دو متر از تکرار مجاور ایجاد شد. 
هر کرت آزمایشی شامل پنج پشته با فاصله بین 
ردیف 50 سانتی متر و روی ردیف 10 سانتی متر، 
با تراکم 20 بوته در متر مربع کشت شد و فاصله 
بین کرت ها دو متر فاصله بین بلوک ها 2/5 متر 
کود  شامل  پایه  شیمیایی  کودهای  شد.  لحاظ 
فسفر  کود  پتاسیم(،  سولفات  منبع  )از  پتاسیم 
)از منبع سوپر فسفات تریپل( هر کدام به میزان 
50 کیلوگرم در هکتار و کود نیتروژن به میزان 
تعیین شده برای هر تیمار در دو مرحله دو برگی 
 Zavareh et al.,( )1.06(  و شش برگی )1.02(

2012( به صورت سرک به خاک داده شدند.

در  ناز تک شاخه(  )رقم  بذر کنجد  کاشت 
تاریخ 1396/3/23 انجام شد و به منظور سهولت 
در کاشت بذرهای ریز کنجد تراکم بذرها بالا 
گرفته شد در مرحله دو برگی تنک شدند. اولین 
با  بعدی  آبیاری های  با کشت،  آبیاری همزمان 
توجه به نیاز گیاه انجام شد. در طول مدت زمان 
آزمایش برای مبارزه با علف های هرز از روش 
دانه  روغن  میزان  تعیین  برای  شد.  انجام  دستی 
از  برداشت شده  بذرهای  از  مقدار 50 گرم  ها، 
هر کرت قبل از خشک کردن، انتخاب و میزان 
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 Soxtec system HT( سوکسله  روش  به  روغن 
گیری  اندازه  برای  شد.  گیری  اندازه   )1043

در  کپسول  تعداد  و  بوته  ارتفاع  گیاهی  صفات 
و  انتخاب  کرت  هر  از  تصادفی  بوته  ده  بوته 
لحاظ  نظر  مورد  صفت  عنوان  به  آنها  میانگین 
ده  بوته  در  دانه  تعداد  گیری  اندازه  برای  شد. 
از  استفاده  با  از هر کرت  تصادفی  انتخابی  بوته 
دستگاه بذرشمار به طور جداگانه شمارش شده 
و میانگین آنها به دست آمد و برای صفت مورد 
دانه  هزار  وزن  تعیین  منظور  به  شد.  لحاظ  نظر 

به  هر کرت  هاي  دانه  از  تایي  نمونه 100  شش 
با  از ترازوي  استفاده  با  انتخاب و  طور تصادفي 
میانگین  سپس  و  توزین  گرم  هزارم  یک  دقت 
منظور  به  شد.  ثبت  هزاردانه  عنوان  به  ها  آن 
از وسط هر  متر مربع  محاسبه عملکرد دانه سه  
پس  و  انتخاب  ای  حاشیه  اثر  رعایت  با  کرت 
از  بر کردن ساقه ها، تمامی کپسول ها  از کف 
ساقه جدا شد. پس از این مرحله کلیه دانه ها از 
کپسول ها به روش دستی جدا گردید. دانه های 
برداشت شده هر کرت آزمایش به طور جداگانه 
 12 رطوبت  با  و  شدند  توزین  دقیق  ترازوی  با 
عملکرد  ترتیب  این  به  و  شدند  محاسبه  درصد 
دانه بر حسب کیلو گرم در هکتار محاسبه شد. 
براي محاسبه عملکرد زیستي وزن کل اندام هاي 
با رعایت  هوایي سه مترمربع از وسط هر کرت 
بر کردن  از کف  و پس  انتخاب  ای  اثر حاشیه 
کلیه بوته های برداشت شده در آون با دماي 75 
درجه سلیسوس به مدت 72 ساعت قرار گرفتند 
سپس با ترازوي دقیق وزن کل بوته هاي برداشت 
شده تعیین شده و بر حسب کیلوگرم در هکتار 
محاسبه شد. شاخص برداشت از تقسیم عملکرد 
دانه بر عملکرد زیستي محاسبه و بر حسب درصد 
گیاه  رشد  سرعت  گیری  اندازه  برای  شد.  بیان 
برداری در طی دوره  نمونه  پنج مرحله   )CGR(
و  انجام گرفت  بار  فاصله 14 روز یک  به  رشد 
بر اساس معادله 1 شاخص سرعت رشد محصول 

.)Jolliffe et al., 1982( محاسبه شد

 
dt
dwCGR  =e (b+2c.GDD.(TDM)   ( 1)  

dw تغییرات وزن خشک گیاه و dt تغییرات 

زمان،b  و c ضرایب رگرسیونی،  GDD مجموع 
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روز - درجه رشد و TDM 1 مجموع ماده خشک 
هست که با استفاده از معادله 2 محاسبه شد.

      2.. GDDcGDDbaeTDM      (2)   

در  کیلوگرم  حسب  بر  دانه  روغن  عملکرد 
1  Total Dry Matter

میزان  در  دانه  عملکرد  حاصلضرب  از  هکتار، 
روغن دانه، محاسبه شد. جهت تجزیه و تحلیل 
در  گردید.  استفاده   SAS افزار  نرم  از  آماری 
صورت معنی دار بودن اختلافات در هر صفت، 
توکی  آزمون  از  استفاده  با  میانگین ها  مقایسه 
افزار  نرم  از  نمودارها  رسم  برای  گرفت.  انجام 
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Excel استفاده شد.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

بر  کودی  تیمارهای  تاثیر  داد  نشان  نتایج   
معنی  احتمال یک درصد  بوته در سطح  ارتفاع 
مقایسه  نتایج  اساس  بر   .)3 )جدول  بود  دار 
در  بوته  ارتفاع  بیشترین   ،)1 )شکل  میانگین 
تیمار 45 کیلوگرم در هکتار نیتروژن + 7/5 تن 
 120/02 میانگین  با  کمپوست  ورمی  هکتار  در 
سانتی متر به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد 
)71/66 سانتي متر( 67/48 درصد افزایش داشت. 

گزارش شده است که تیمارهای ورمی کمپوست 
چه به صورت مجزا و چه به صورت ترکیبی، از 
طریق افزایش جذب مواد معدنی بویژه نیتروژن، 
در  و  ذرت  گیاه  فتوسنتز  میزان  افزایش  باعث 
 Habibi( نهایت باعث بهبود ارتفاع بوته ذرت شد
نشان  تحقیق  این  نتایج   .)& Majidian, 2014

تیمارهای کود شیمیایی و ورمی کمپوست  داد 
داشته،  کنجد  گیاه  بوته  ارتفاع  بر  مثبت  اثرات 
ولی استفاده از آن به صورت تلفیقی )شیمیایی + 

زیستی( اثرات به مراتب بالاتری داشت.
داد  نشان  )گروهی(  متعامد  مقایسات  نتایج 
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  ق یس      گ ن             د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت- 1شکل 

Figure 1. Mean comparison for plant height under nitrogen fertilizer, integrated and vermicompost 
treatments 

ش    ی  ]ک د     وژن .    ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ
  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  

   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 
 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 

Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 
based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 
fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 
per hectare)] 
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و کود  تلفیقی  مقابل کود  در  نیتروژن  که کود 
نیتروژن در مقابل ورمی کمپوست اثر معنی داری 
بر ارتفاع بوته داشت، زیرا ورمي کمپوست زمان 
بیشتري لازم دارد تا تجزیه شده و در اختیار گیاه 
قرار گیرد اما کودهاي شیمیایي سریع عناصر را در 

 Habibi & Majidian,( اختیار گیاه قرار مي دهند
ورمی  مقابل  در  تلفیقی  کود  همچنین   ،)2014

کمپوست معنی دار شد )جدول 4(. ویژگی های 
رویشی گیاه مانند ارتفاع بوته شدیدا تحت تاثیر 
دسترسی  گیرد.  می  قرار  غذایی  عناصر  و  آب 
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صفات اوداسَگیزی شدٌ در کىجد
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)بخصوص  کافی  غذایی  عناصر  و  آب  به  گیاه 
نیتروژن(، بر افزایش ارتفاع بوته بسیار موثر می 

 .)Ebrahimzade Abdashti et al., 2016( باشد
طبق بررسی های انجام شده کودهای زیستی 
در  زیادی  نقش  توانند  می  نیتروژن  شیمیایی  و 
افزایش  بنابراین  و  نیتروژن  به  دسترسی  افزایش 
می  ارتفاع  افزایش  باشند.  داشته  گیاه  ارتفاع 
تواند از نظر رقابت با سایر گیاهان در یک جامعه 

گیاهی مزیت محسوب شود.
را  ها  برگ  کارآمدترین  خصوصیت  این 
بهترین موقعیت براي فتوسنتز قرار می دهد.  در 
کاربرد کودها سبب تأمین عناصر و مواد غذایی 
نیاز گیاه شده ودر نتیجه موجب تقسیم و  مورد 
می  ارتفاع  افزایش  و  گیاه  هاي  بلندشدن سلول 
اغلب  در   .)Strickland et al., 2015( گردد 
با  بوته  ارتفاع  افزایش  شده  انجام  تحقیقات 
کاربرد کودهاي شیمیایی، زیستی وآلی گزارش 
با  این پژوهش  بوته در  ارتفاع  نتایج  شده است. 
دارد  مطابقت  کنجد  گیاه  در  شده  انجام  نتایج 

.)Malik et al., 2003(
تعداد کپسول در بوته

نتایج نشان داد تاثیر تیمارهای مختلف کودی 
بر تعداد کپسول در بوته در سطح احتمال یک 
درصد معنی دار بود )جدول 3(. بر اساس نتایج 
بیشترین تعداد کپسول در بوته  مقایسه میانگین، 
نیتروژن  مربوط به تیمار 45 کیلوگرم در هکتار 
+ 7/5 تن در هکتار ورمی کمپوست با میانگین 
129/39 کپسول در بوته مشاهده شد که نسبت 
داد  نشان  افزایش  درصد   159/5 شاهد  تیمار  به 
)شکل 2(. بیشترین تعداد کپسول بین تیمارهای 
تیمار  نیتروژن،  گرم  کیلو   90 تیمار  شیمیایی، 

قرار  هکتار  در  نیتروژن  گرم  کیلو   60 بعدی 
نیتروژن  کیلوگرم   30 تیمار  با  چند  هر  داشت، 
تفاوت معنی داری نداشت. بین تیمار های ورمی 
کمپوست کمترین تعداد کپسول در بوته تیمار 5 
تن در هکتار ورمی کمپوست بود، بین تیمار های 
نیز  تن  10 تن در هکتار ورمی کمپوست و 15 
نتایج مقایسات  تفاوت معنی داری مشاهده نشد. 
بوته  در  کپسول  تعداد  صفت  مورد  در  متعامد 
کود نیتروژن در مقابل کود تلفیقی و کود تلفیقی 
در مقابل ورمی کمپوست معنی دار شد، اما کود 
نیتروژن در مقابل ورمی کمپوست معنی دار نبود 
)جدول 4(. افزایش کود نیتروژن باعث افزایش 
 Malik et( تعداد کپسول در بوته کنجد می شود
نیتروژن یک نقش اساسی در رشد   .)al., 2003

اندازه  پروتوپلاسم،  پروتئین،  ساخت  و  گیاه 
سلول و فعالیت فتوسنتزی دارد که باعث افزایش 
 Yasari( گلدهی و تولید کپسول در بوته می شود
Patwardhan, 2007 &(. گزارش شده است که 

تعداد  افزایش  باعث  کمپوست  ورمی  کاربرد 
این  علت  آنان  گردید.  کنجد  بوته  در  کپسول 
موضوع را افزایش فراهمی عناصر غذایی مورد 
 Goldani & Fazeli Kakhki,( نیاز گیاه دانستند

 .)2014

تعداد دانه در بوته

 بر اساس نتایج، تعداد دانه در بوته تحت تاثیر 
تیمار های کودی قرار گرفت و در سطح احتمال 
بیشترین   .)3 )جدول  شد  دار  معنی  درصد  یک 
کیلوگرم  تیمار 45  به  متعلق  بوته  در  دانه  تعداد 
ورمی  هکتار  در  تن   7/5  + نیتروژن  هکتار  در 
کمپوست بود که  نسبت به تیمار شاهد 61/575 
دانه در  تعداد  افزایش داشت و کمترین  درصد 
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بوته در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 3(. بین 
تیمار های کود شیمیایی نیتروژن اختلاف تفاوت 
تیمار های ورمی  بین  نشد.  مشاهده  معنی داری 
کمپوست بیشترین تعداد دانه متعلق به تیمار 15 
تیمار  با  که  بود  کمپوست  ورمی  هکتار  در  تن 
تفاوت  ورمی کمپوست  هکتار  در  تن   10 و   5
در  متعامد  مقایسات  نتایج  نداشت.  داری  معنی 
مورد صفت تعداد دانه در بوته نشان داد که کود 
نیتروژن در مقابل ورمی کمپوست و کود تلفیقی 
در مقابل ورمی کمپوست اثر معنی دار داشت، 
اما کود نیتروژن در مقابل کود تلفیقی اثر معنی 
دار نداشت )جدول 4(. علت افزایش تعداد دانه 
پرورده  مواد  تولید  فراهم شدن  دلیل  به  احتمالا 

برای فتوسنتز و ماده سازی بیشتر از طریق کاربرد 
 Mohsen( کود های شیمیایی و زیستی مي باشد
باعث  نیتروژن  Nia & Jalilian, 2012(. کاربرد 

افزایش  افزایش تعداد دانه در بوته و در نهایت 
آزمایش  نتایج  که  شد  کنجد  دانه  عملکرد 
 Ahmadi &( حاضر نیز با این یافته مطابقت دارد

.)Bahrani, 2009

وزن  هزار دانه

 45 تیمار  به  مربوط  دانه  هزار  وزن  بیشترین 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن + 7/5 تن در هکتار 
که  بود  گرم   3/27 میانگین  با  کمپوست  ورمی 
نسبت به تیمار شاهد )2/34 گرم( 39/74 درصد 
افزایش نشان داد )شکل 4(. در این آزمایش بین 
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  ق یس      گ ن  عذ د کپس ل د       د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت - 2شکل 

Figure 2. Mean comparison for number of capsule per plant under nitrogen fertilizer, integrated and 
vermicompost treatments 

ش    ی  ]ک د     وژن .   ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ
  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  

   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 
 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 

Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 
based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 
fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 
per hectare)] 

اثر مصرف کود نیتروژن و ....
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وزن  نظر  از  آلی  و  شیمیایی  کودی  تیمارهای 
هزار دانه چندان اختلاف معنی دار مشاهده نشد. 
آزمون  در  شده  مقایسه  تیماری  های  گروه  در 
کود  دانه،  هزار  وزن  برای  گروهی  مقایسات 
نیتروژن در مقابل تلفیقی و کود تلفیقی در مقابل 
درصد  یک  احتمال  سطح  در  کمپوست  ورمی 
معنی دار شد، اما کود نیتروژن در مقابل ورمی 
در   .)4 نداشت )جدول  دار  معنی  اثر  کمپوست 
همین راستا برخی محققین نشان دادند که مصرف 
کود نیتروژن تاثیر معنی داری بر وزن هزار دانه 
ندارد و این صفت را جزء ثابت و پایدار عملکرد 
 Papari Moghaddamfard  &(.نمودند عنوان 

 Bahrani, 2005; Rahman  & El Mahdi,

اثر  در  دانه  هزار  از طرفی کاهش وزن    )2008

نیز  شیمیایی  با کود  همراه  زیستی  مصرف کود 
 )Majidian et al., 2016( است  شده  گزارش 
این آزمایش باعث  کاربرد ورمی کمپوست در 
تیمار  بین  چند  هر  شد  دانه  هزار  وزن  افزایش 
نشد.  مشاهده  داری  معنی  تفاوت  تن   15 و   10
نتایج این آزمایش با نتایج به دست آمده در گیاه 
ذرت مطابقت دارد. محققان ذکر کردند فراهم 
بودن عناصر غذایی و بهبود خواص بیولوژیکی، 
از  استفاده  دلیل  به  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 
پر  زمان  در  می شود که  باعث  ورمی کمپوست 

 

  ق یس      گ ن وزن  ز   د    د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت- 4شکل 
Figure 4. Mean comparison for1000-seed weight under nitrogen fertilizer, integrated and vermicompost 

treatments 
ش    ی  ]ک د     وژن .    ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ

  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  
   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 

 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 
Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 

based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 

fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 

per hectare)]
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فراهم  گیاه  برای  بهینه ای  شرایط  دانه ها  شدن 
شود و با تولید ماده خشک بیشتر باعث سنگینی 
 Habibi( شود  دانه  هزار  وزن  افزایش  و  دانه ها 
دانه  وزن  بهبود  همچنین   .)& Majidian, 2014

می تواند به افزایش کارآیی فتوسنتزی گیاه و در 
نیتروژن  اضافه کردن  با  گیاه  بهبود رشد  نهایت 
 )Garg et al., 2005(. به خاک نسبت داده شود

عملکرد دانه

کودی  تیمارهای  اثر  که  داد  نشان  نتایج   
درصد  یک  احتمال  سطح  در  دانه  عملکرد  بر 
داده  میانگین  مقایسه  )جدول 3(.  دار شد  معنی 
ها )شکل 5( نشان داد که بیشترین عملکرد دانه 
کیلوگرم   45 تیمار  در  کودی  تیمار  به  متعلق 
ورمی  هکتار  در  تن   7/5  + نیتروژن  هکتار  در 
در  کیلوگرم   3087/2 میانگین  با  کمپوست 
به  نسبت  افزایش  درصد   128/76( بود  هکتار 
تیمار شاهد( که با تیمار 30 کیلوگرم در هکتار 
کمپوست  ورمی  هکتار  در  تن   5  + نیتروژن 
تفاوت معنی داری نداشت، اما با سایر تیمارهای 
تلفیقی اختلاف آماری معنی داری مشاهده شد 
شاهد  تیمار  به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین  و 
با  بود.  هکتار  در  کیلوگرم   1349/5 میانگین  با 
 15 به  پنج  از  کمپوست  ورمی  مصرف  افزایش 
تن در هکتار عملکرد دانه از 1870 به 2629/9 
تیمار  بین  یافت که  افزایش  کیلوگرم در هکتار 
10 و 15 تن ورمی کمپوست اختلاف معنی داری 
مشاهده نشد، لیکن به دلیل هزینه کمتر استفاده 
با 10 تن ورمی کمپوست  مقایسه  از 15 تن در 
مصرف 10 تن ورمی کمپوست مقرون به صرفه تر 
می باشد. بین تیمارهای شیمیایی بالاترین تیمار 
90 کیلو گرم در هکتار متعلق گرفت که تفاوت 

هکتار  در  گرم  کیلو   60 تیمار  با  داری  معنی 
مشاهده نشد و با تیمار های 5 و 10 تن در هکتار 
ورمی کمپوست تفاوت معنی داری مشاهده نشد. 
نتایج مقایسات متعامد برای صفت عملکرد دانه 
معنی دار شد )جدول 4(. با توجه به کودپذیری 
مشکلات  و  هزینه  همچنین  و  کنجد،  پایین 
از مصرف بی رویه کود  ناشی  زیست  محیطی 
های شیمیایی برای دستیابی به عملکرد مطلوب 
نیتروژن  هکتار  در  گرم  کیلو   30 تلفیقی  تیمار 
مناسب تر  کمپوست  ورمی  هکتار  در  تن   5  +
به نظر می رسد. کاربرد ورمی کمپوست باعث 
 10 تیمار  بین  چند  هر  شد،  عملکرد  افزایش 
لذا  نشد،  مشاهده  داری  معنی  تفاوت  تن   15 و 
انتخاب مي شود.  تیمار 10 تن  اقتصادي  نظر  از 
غذایی  عناصر  توانسته  کمپوست  ورمی  کاربرد 
را به میزان قابل قبول در اختیار گیاه قرار دهد. 
به  مربوط  را  کنجد  دانه  عملکرد  افزایش  علت 
دانه  هزار  وزن  و  بوته  در  کپسول  تعداد  صفت 
بیان کردند )Sajadi Nik et al., 2011(. محققان 
در تحقیق خود بیان کردند علت اینکه بیشترین 
به  کود  تلفیقی  نظام  در  ذرت  گیاه  عملکرد 
به  گیاه  بهتر  دسترسی  علت  به  می آید  دست 
عناصر غذایی می باشد، همچنین وجود مواد آلی 
ورمی کمپوست باعث فراهم شدن شرایط بهینه 
بیشتر گیاه  نتیجه رشد  فتوسنتز و در  انجام  برای 
با تجزیه ورمی کمپوست رشد و  می شود، زیرا 
توسعه ریشه بیشتر می گردد و باعث رشد بیشتر 
افزایش  نهایت  در  و  شود  مي  هوایی  اندام های 
 Habibi &( عملکرد گیاه در پي خواهد داشت
Majidian, 2014(. نتایج  این مطلب را تایید می 

با ورمی کمپوست  نیتروژن  تلفیق کود  کند که 

اثر مصرف کود نیتروژن و ....
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بیشترین عملکرد دانه را در کنجد تولید می کند 
.)Sajadi Nik et al., 2011(

عملکرد زیستی
بر  کودی  تیمارهای  اثر  داد  نشان  نتایج   
درصد  یک  احتمال  سطح  در  زیستی  عملکرد 
معنی دار شد )جدول 3(. مقایسه میانگین ها نشان 
تیمار  به  متعلق  زیستی  بیشترین عملکرد  داد که 
 7/5  + نیتروژن  در هکتار  کیلو گرم  تلفیقی 45 
تن در هکتار ورمی کمپوست با میانگین 8360 
افزایش  کیلوگرم در هکتار بود )85/57 درصد 
نسبت به تیمار شاهد( که با تیمار 90 کیلو گرم 
معنی  اختلاف  نیتروژن  در هکتار کود شیمیایی 

داری نداشت و کمترین عملکرد زیستی متعلق به 
تیمار شاهد با میانگین 4505 کیلوگرم در هکتار 
باعث  هم  کمپوست  ورمی  کود  کاربرد  بود. 
افزایش  عملکرد زیستی شده البته بین تیمار 10 

و 15 تن اختلاف معنی داری
مشاهده نشد )شکل 6(. علت کم بودن میزان 
می توان  را  شاهد  تیمار  اثر  در  زیستی  عملکرد 
عناصر  جذب  در  گیاه  تر  کم  توانایی  از  ناشی 
غذایی و کاهش سنتز و انتقال مواد پرورده در اثر 
آن دانست که باعث کاهش تجمع ماده خشک 
غذایی  عناصر  کافی  تامین  است.  گردیده  گیاه 
گیاه  رشد  برای  نیاز  مورد  مصرف  پر  و  اصلی 
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  ق یس      گ ن ع لک د د    د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت- 5شکل 
Figure 5. Mean comparison for seed yield under nitrogen fertilizer, integrated and vermicompost 

treatments 
ش    ی  ]ک د     وژن .   ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ

  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  
   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 

 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 
Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 
based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 
fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 
per hectare)] 
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افزایش  دلیل  نیتروژنی،  شیمیایی  کود  طریق  از 
عملکرد زیستی در تیمار های کود شیمیایی می 
باشد. هنگامی که نیتروژن کافی در اختیار گیاه 
دیگر  اصلی  غذایی  عناصر  به  نیاز  گیرد،  قرار 
این  یابد.  می  افزایش  پتاسیم(  و  فسفر  )مانند 
عنصر به رشد سریع گیاه )افزایش ارتفاع و تعداد 
اندازه برگ، تعداد  دانه  افزایش  شاخه فرعی(، 
نماید.  می   کمک  دانه  هزار  وزن  و  خوشه  در 
به  تمامی مشخصه های مربوط  نیتروژن  بنابراین 
قرار  تاثیر  تحت  را  زیستی  عملکرد  و  عملکرد 
افزایش  طریق  از  زیستی  های  کود  دهد.  می 
و  شاخ  ایجاد  موجب  فسفر  و  نیتروژن  جذب 

و  گیاه  فتوسنتز  افزایش  نتیجه  در  و  بیشتر  برگ 
 Allen et(. شود  می  بیشتر  خشک  ماده  تولید 
al., 1981( افزایش عملکرد زیستی در اثر کود 

برگ،  سطح  افزایش  باعث  تواند  می  نیتروژن 
در  شاخه  افزایش  و  برگ  سطح  دوام  افزایش 
کنجد شود )Ahmadi & Bahrani, 2009(. نتایج 
 Papari( پژوهشگران  نیز این افزایش را نشان داد

  .)Moghaddamfard & Bahrani, 2004

شاخص برداشت
 اثر تیمارهای آزمایشی بر شاخص برداشت 
شد  دار  معنی  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
داد  نشان  ها  داده  میانگین  مقایسه   .)3 )جدول 
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  ق یس      گ ن ع لک د زیس   د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت- 6شکل 
Figure 6. Mean comparison for biological yield under nitrogen fertilizer, integrated and vermicompost 

treatments 
ش    ی  ]ک د     وژن .   ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ

  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  
   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 

 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 
Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 
based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 
fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 
per hectare)] 
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 30 تیمار  به  متعلق   برداشت  شاخص  بالاترین 
کمپوست  ورمی  تن   5  + نیتروژن  گرم  کیلو 
نیتروژن  گرم  کیلو   15 های  تیمار  با  که  بود 
ورمی  تن   10 و  کمپوست  ورمی  تن   2/5  +
چند  هر  نداشت،  داری  معنی  تفاوت  کمپوست 
با بقیه تیمارها هم تفاوت معنی دار نبود. کمترین 
شاخص برداشت به تیمار شاهد تعلق گرفت که 
نداشت  داری  معنی  تفاوت  هم  ها  تیمار  بقیه  با 
این  متعامد در مورد  مقایسات  نتایج  )شکل 7(. 
صفت نشان داد که کود نیتروژن در مقابل تیمار 
نیتروژن  اما کود  اثر معنی داری داشت،  تلفیقی 
در  تلفیقی  کود  و  کمپوست  ورمی  مقابل  در 

نداشتند  داری  معنی  اثر  کمپوست  ورمی  مقابل 
نتیجه  گیاهان  در  برداشت  شاخص   .)4 )جدول 
شاخص  است.  پرورده  مواد  تسهیم  نهایی 
شده  برداشت  مطلوب  جز  نسبت  به  برداشت 
های  اندام  توده  زیست  به  اقتصادی(  )عملکرد 
زمان  در  زیستی(  )عملکرد  زراعی  گیاه  هوایی 
برداشت گفته می شود )Emam, 2007( که متاثر 
از عوامل مختلفی از قبیل رقم و ژنوتیپ گیاهی، 
شرایط محیطی، کود  های نیتروژن، تراکم بوته 
فوق  عوامل  میان  از  باشد.  می  کاشت  تاریخ  و 
با  را  همبستگی  بیشترین  ژنوتیپ  و  رقم  الذکر 
شاخص برداشت دارند، پس دور از انتظار نیست 
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  ق یس      گ ن ش خ    د شت د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت - 7شکل 
Figure 7. Mean comparison for harvest index under nitrogen fertilizer, integrated and vermicompost 

treatments 
ش    ی  ]ک د     وژن .   ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ

  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  
   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 

 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 
Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 

based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 

fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 

per hectare)] 
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که در برخی موارد وضعیت مواد غذایی خاک 
اثر چشمگیری بر این صفت نداشته باشد. با توجه 
به اینکه شاخص برداشت تحت تاثیر تیمار کود 
شیمیایی نیتروژن قرار نگرفت، نشان می دهد که 
گیاه کنجد در شرایط مختلف تغذیه سهم تقریبا 
ثابتی از مواد فتوسنتزی خود را به عملکرد دانه و 
زیستی اختصاص داده است. نتایج آزمایش نشان 
دانه و  نیتروژن عملکرد  با مصرف کود  داد که 
شاخص  اما  یافتند،  دار  معنی  افزایش  زیستی 
افزایش  نگرفت.  قرار  تاثیر  تحت  برداشت 
حداکثر  که  تیمارهایی  در  برداشت  شاخص 
به  می تواند  دادند،  نشان  را  برداشت  شاخص 
بویژه  ها  آن  رویشی  های  بخش  بیشتر  کاهش 
پژوهشگران  باشد.  مرتبط  بوته  در  شاخه  تعداد 
کنجد  برداشت  شاخص  که  کردند  گزارش 
تحت تاثیر خصوصیات ژنتیکی رقم قرار گرفته 
و کاربرد نیتروژن تاثیر معنی داری بر این صفت 
این آزمایش مطابقت  نتایج  با  نداشته است، که 
 .)Papari Moghaddamfard et al., 2005( دارد
همچنین گزارش شده است که کاربرد نیتروژن 
و تلقیح با ازتو باکتر تاثیر معنی داری بر شاخص 
 Mirzakhani,( است  نداشته  گلرنگ  برداشت 
که  داد  نشان  نیز  دیگری  آزمایش   .)2009

های  کود  به  پاسخ  در  برداشت  سطح  شاخص 
 Shoghi Kalkhoran(.کند نمی  تغییری  مختلف 

 )et al., 2012

درصد روغن دانه
های  تیمار  از  یک  هیچ  دادکه  نشان  نتایج   
کودی بر درصد روغن اثر معنی داری نداشتند 
)جدول 3(. گزارش شده است که مصرف کود 
نیتروژن تاثیر منفی و معنی داری بر درصد روغن 

عملکرد  بر  تاثیر  طریق  از  ولی  داشته،  کنجد 
است  داشته  روغن  عملکرد  بر  مثبت  تاثیر  دانه، 
گروهی  مقایسات  نتایج   .)Sharma, 2005(
همین  موید  نیز،  ها  تیمار  بین  تفاوت  بیان  در 
در  اختلافی  هیچ  که  طوری  به  است  موضوع 
نشد  دیده  شده،  مقایسه  تیماری  گروه های  بین 
نیتروژن،  کود  مصرف  افزایش  با   .)4 )جدول 
نیتروژن  پروتئینی  افزایش پیش ماده های  به دلیل 
جهت  فتوسنتزی  مواد  از  بیشتری  سهم  دار، 
تشکیل ترکیبات پروتئینی صرف شده و بنابراین 
چرب  های  اسید  سنتز  برای  دسترس  در  مواد 
کاهش می یابد و در نتیجه کاهش درصد روغن 
 Danesh Shahraki( دارد  همراه  به  را  کلزا  دانه 
et al., 2008(. گزارش شده است که با افزایش 

مصرف نیتروژن شیمیایی تشکیل پیش ماده های 
نیتروژن دار بیشتر شده و تشکیل پروتئین افزایش 
و در نتیجه میزان مواد لازم برای تبدیل به روغن 
کاهش می یابد، ولی در شرایط استفاده از سیستم 
تلفیقی کود، تعادلی بین میزان تشکیل پروتئین و 
 Kosaryfar et al.,( روغن در گیاه ایجاد می شود

 .)2015

عملکرد روغن دانه
کودی  تیمارهای  اثر  که  داد  نشان  نتایج   
نیتروژن و ورمی کمپوست در سطح احتمال یک 
دار گردید  معنی  دانه  بر عملکرد روغن  درصد 
نشان  ها  تیمار  بین  میانگین  مقایسه   .)3 )جدول 
داد بالاترین عملکرد روغن به تیمار تلفیقی 30 
کیلوگرم کود نیتروژن + 5 تن ورمی کمپوست 
کیلوگرم   1530/36 میانگین  )با  گرفت  تعلق 
کیلوگرم   45 تلفیقی  تیمار  با  که  هکتار(  در 
هکتار  در  تن   7/5  + نیتروژن  شیمیایی  کود 

اثر مصرف کود نیتروژن و ....
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تفاوت   1513/02 میانگین  با  کمپوست  ورمی 
معنی داری نداشت و به میزان 104/27 و 101/9 
درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داشته است. 
کمترین عملکرد روغن به تیمار شاهد با میانگین 
ورمی  تن   5 تیمار  با  که  گرفت  تعلق    746/4
کمپوست تفاوت معنی داری نداشت )شکل 8(. 
متعامد در مورد صفت عملکرد  مقایسات  نتایج 
مقابل  در  نیتروژن  کود  که  داد  نشان  روغن 
تلفیقی و کود تلفیقی در مقابل ورمی کمپوست 
نیتروژن در مقابل  اما کود  اثر معنی دار داشت، 
ورمی کمپوست اثر معنی داری نداشت )جدول 
4(. عملکرد روغن را می توان یکی از مهم ترین 
صفات یک گیاه روغنی دانست. عملکرد روغن 

دانه از حاصلضرب درصد روغن دانه در عملکرد 
در  افزایش  گونه  هر  لذا  آید،  می   بدست  دانه 
عملکرد دانه منجر به افزایش عملکرد روغن دانه 
مهمی  عامل  نیتروژن  کود  کاربرد  شد.  خواهد 
تجمع  است  ممکن  و  بوده  کنجد  دیررسی  در 
تاثیر قرار  مواد هیدروکربنی در روغن را تحت 
افزایش  با   .)Ahmadi & Bahrani, 2009( دهد 
ماده   پیش  تشکیل  شیمیایی  نیتروژن  مصرف 
پروتئین  تشکیل  و  شده  بیشتر  دار  نیتروژن  های 
افزایش و در نتیجه میزان مواد لازم برای تبدیل 
به روغن کاهش می یابد، ولی در شرایط استفاده 
از سیستم تلفیقی کود، تعادلی بین میزان تشکیل 
پروتئین و روغن در گیاه ایجاد می شود )2015 
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  ق یس      گ ن ع لک د  و ن د         ی ک د     وژن،  ل  ق  و و   ک پ  ت- 8شکل 
Figure 8. Mean comparison for oil yield under nitrogen fertilizer, integrated and vermicompost treatments 

ش    ی  ]ک د     وژن .   ن    ح وف  ش     ش ن د نذه عذم وج د  خ لاف  عن  د   د   طح  ح   ل یک د صذ       س آز  ن   ک    ب شذ
  ن د   ک    ک د و    5/2+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 15،  ل  ق    ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه90 و 60، 30ص  ،  

   ن د  5/7+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 45، ک پ  ت  ن د   ک    و    5+  ک ل گ م د   ک        وژن  ز  نبع  و ه 30ک پ  ت، 
 [   ن د   ک   15 و 10، 5  ک    و    ک پ  ت و و    ک پ  ت 

Columns with similar letters indicate that there is no significant difference at the 1% level of probability 
based on the Tukey test. Nitrogen fertilizer (chemical (zero, 30, 60 and 90 kg ha-1 nitrogen from urea 
source), a combination of 15 kg ha-1 nitrogen from urea source + 2.5 tons per hectare of vermicompost 
fertilizer, 30 kg ha-1 nitrogen from urea source + 5 tons per hectare of vermicompost, 45 kg ha-1 of 
nitrogen from urea source + 7.5 tons per hectare of vermicompost and vermicompost (5, 10 and 15 tons 
per hectare)] 
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.)Kosaryfar et al

)CGR( سرعت رشد گیاه
تیمار  به  مربوط  بالاترین سرعت رشد گیاه   
 7/5  + نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم   45 تلفیقی 
تن در هکتار ورمی کمپوست و کمترین سرعت 
 .)9 )شکل  شد  مشاهده  شاهد  تیمار  در  رشد 
بررسی تغییرات سرعت رشد گیاه نشان داد که 
تیمارهای  همه  در  مقدار سرعت رشد محصول 
مورد مطالعه، در اوایل فصل رشد به دلیل سطح 

برگ کم، کند بود و سپس به دلیل توسعه سطح 
و  ها،  ریشه  رشد  افزایش  دلیل  به  و  گیاه  برگ 
رشد  سرعت  بیشتر،  فتوسنتز  امکان  نتیجه  در 
رشد  دوره  اواسط  در  و  یافت  شدت  محصول 
به حداکثر میزان خود رسید. پس از این مرحله 
شد  شدید  کاهش  دچار  محصول  رشد  سرعت 
زردی  دلیل  به  تیمارها  همه  در  آن  از  پس  و 
فتوسنتز گیاه  از  بیش  تنفس  افزایش  و  ها  برگ 

 

شکل 
9 -

ف ک د ش    ی      وژن و و   ک پ  ت      عت  شذ کنجذ
 ث   ط ح  خ ل

 
Figure 9 . Effect of different levels of nitrogen and verm
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و همچنین ریزش برگ ها سرعت رشد محصول 
منفی شد. چنین روندی به دلیل افزایش تدریجی 
زمان  هم  خورشیدي،  تشعشع  جذب  فزآینده  و 
فصل  اوایل  در  برگ  سطح  شاخص  افزایش  با 
رشد و نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده خشک 
از  پس  زمان،  گذشت  با  که  باشد  می  گیاه  در 
ها  برگ  پیر شدن  با  نهایی خود  به حد  رسیدن 
و کاهش فتوسنتز خالص، سرعت رشد محصول 
میزان  بودن  بالا  همچنین  است.  یافته  کاهش 
تنفس نسبت به فتوسنتز جاري در مراحل انتهایی 
رشد  سرعت  شدیدتر  کاهش  باعث  نیز  رشد، 
  CGRرسیدن باعث  نیز  و  است  شده  محصول 
 Van Iersel & Seymour,(( به مقادیر منفی شد
محققان  نتایج  با  آزمایش  این  نتایج   .2000

 Kalantari Khandani et al.,( دارد  مطابقت 
زیستی  کود  کاربرد  کردند  بیان  ایشان   .)2012

نیتروکسین و بیوفسفر سرعت رشد کنجد را در 
پژوهشگران  داد. سایر  افزایش  طول فصل رشد 
برای سرعت رشد محصول در  را  این روند  نیز 
 Heydari( اند  کرده  گزارش  رشد  فصل  طول 
 .)et al., 2016; Sajadi Nik & Yadavi, 2013

حداکثر سرعت رشد گیاه از لحاظ زمانی زودتر 
از حداکثر شاخص سطح برگ رخ می دهد زیرا 
سطح  شاخص  در  گیاه  رشد  سرعت  حداکثر 
سطح  شاخص  و  افتد  می  اتفاق  مطلوب  برگ 
سطح  شاخص  از  کمتر  همواره  مطلوب  برگ 

.)Shirani Rad, 2003( برگ حداکثر است
نتیجه گیری

تیمارهای  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج   
بهبود  بر  زیادی  اثر  شده  استفاده  کودی 
این  نتایج  به  توجه  با  دارد.  کنجد  خصوصیات 

ورمی  نیتروژن،  کود  مصرف  اثر  آزمایش، 
کمپوست و تلفیقی بر عملکرد و اجزای عملکرد 
معنی دار شد. اثر مقایسات گروهی نیز برای اکثر 
صفات معنی دار گردید. بیشترین عملکرد دانه با 
میانگین  با  روغن  عملکرد  و   3038/17 میانگین 
تیمار  به  مربوط  هکتار  در  کیلوگرم   1513/02
مصرف تلفیقی 45 کیلوگرم نیتروژن + 7/5 تن 
در هکتار ورمی کمپوست و در مقابل کمترین 
میزان آن در تیمار شاهد مشاهده شد. بر اساس 
کودپذیری  به  توجه  با  حاضر  آزمایش  نتایج 
پایین کنجد و همچنین هزینه و مشکلات زیست  
محیطی ناشی از مصرف بالای کود های شیمیایی 
برای دستیابی به عملکرد مطلوب، تیمار تلفیقی 
30 کیلوگرم در هکتار نیتروژن + 5 تن در هکتار 
در  می رسد.  نظر  به  مناسب تر  ورمی کمپوست 
کلیه صفات و شاخص های گیاهی مورد بررسی 
در کنجد بیشترین میانگین در تیمارهای تلفیقی 
و شیمیایی و سپس در تیمار های ورمی کمپوست 
مشاهده شد. نتایج کلی این آزمایش نشان داد که 
مصرف کود های آلی )ورمی کمپوست( همانند 
افزایش  موجب  تواند  می  شیمیایی  های  کود 
خصوصیات رشدی و عملکرد دانه کنجد شده 
و در ضمن باعث اجتناب از اثرات منفی مصرف 

کودهای شیمیایی شود.
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Introduction:

One of the pillars of a sustainable agricultural system is the use of organic fertilizers 

to provide the nutrients needed by plant with the aim of eliminating or significantly 

reducing the consumption of chemical inputs (Darzi et al., 2011). Organic fertilizer 

includes vermicompost and products from the activity of phosphate-solubilizing 

microorganisms and stabilizers of nitrogen or other nutrients that are active in 

the soil (Anwar et al., 2005). Sesame is an old and important oilseed crop that is 

usually grown on small farmers’ tropical and subtropical farms (Weiss et al., 2000). 

Although sesame is an important oil plant in the world, it produces low yield and 

requires low external input compared to other crops and oil plants. Sesame oil 

has a high stability due to the presence of strong antioxidants such as sesamine, 

sesamoline, sesamol. High protein (19 to 25%) and oil (up to 57%) content as well 

as high abundance of unsaturated fatty acids, especially oleic acid and linoleic 

acid, reveal the high nutritional quality of sesame oil. This study was conducted 

to investigate the effect of different levels of nitrogen fertilizer, vermicompost and 
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their combined application on sesame plant of single branch cultivar in Tarom 

region of Zanjan province.

Materials & Methods:

The experiment was laid out in a complete randomized block design with three 

replications in Tarom, Zanjan province, Iran during the cropping season of 2016-

2017. The treatments consisted of four levels of nitrogen fertilizer (0, 30, 60 and 

90 kg N ha-1) and integrated nitrogen of chemical and organic (15 kg N ha-1 + 2.5 

ton ha-1 vermicompost, 30 kg N ha-1 + 5 ton ha-1 vermicompost and 45 kg N ha-1 

+ 7.5 ton ha-1 vermicompost) and vermicompost (5, 10 and 15 ton ha-1). 

Results & Discussion: The results showed that the use of nitrogen fertilizer, 

vermicompost and the combination of nitrogen fertilizer and vermicompost had 

a significant effect on seed yield and yield components of sesame. The maximum 

plant height, number of capsule in plant, number of seed per plant, 1000-seed 

weight and seed yield (3087.87) were obtained with 45 kg N ha-1 + 7.5 ton ha-1 . 

The maximum biological yield (8360 kg ha-1) was obtained using the treatment 45 

kg N ha-1 +7.5 ton ha-1 vermicompost. Also, seed oil percentage was not affected 

by any of the treatments; As a result, the maximum oil yield (1530.36 kg ha-1) was 

obtained using the treatment 30 kg N ha-1 + 5 ton ha-1. 

Conclusion: The results of this study showed that the application of the fertilizer 

treatments had a great effect on improving the yield attributes of sesame. According 

to the results of this experiment, the effect of nitrogen fertilizer, vermicompost and 

their combined application on the yield and yield components was significant. The 

group comparisons were significant for most traits. The maximum average grain 

yield of 3038.17 and the highest average oil yield of 1513.02.02 kg ha-1 were 

recorded with the combined treatment of 45 kg nitrogen + 7.5 t ha-1 of vermicompost 

and the minimum values were observed in the control treatment. Based on the 

results of the present experiment, due to the low fertilizer absorption by sesame 

and also the costs and the environmental pollution caused by high consumption 

of chemical fertilizers, a combined treatment (chemical+organic) of 30 kg ha-1 

nitrogen + 5 ton vermicompost seems more appropriate to achieve the desired 

yields. In the all studied traits and indices of sesame, the maximum average values 
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were observed in the integrated fertilizer (chemical+organic) and the chemical 

treatments followed by the vermicompost treatments. The overall results of this 

experiment showed that the use of vermicompost similar to chemical fertilizers 

can increase the growth characteristics and yield of sesame seeds. Moreover, the 

organic fertilizer was beneficial in terms of avoiding the negative effects of the 

chemical fertilizers. The results of this experiment showed that the application 

of the integrated fertilizer (chemical+organic) was more effective in increasing 

sesame seed yield than the other nitrogen treatments (chemical). 

Keywords: Integrated agriculture, Oil, Organic fertilizer. 
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