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 چکیده

شیمیایی،  با کودهای ایبر عملکرد دانه کنجد در تیمارهای تغذیه مؤثر کمی و کیفیصفات تباط اربه منظور مطالعه 

های کامل ، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکتنش خشکیتحت و زیستی و نانو 

در مراحل مختلف آبیاری رت قطع های آبیاری به صو. فاکتورهای آزمایشی شامل رژیمتصادفی با سه تکرار انجام شد

شامل ، سه نوع کود نیتروژنه 95و  BBCH 55آبیاری کامل و قطع آبیاری در ، BCH معیار رشدی براساس

عدم کوددهی به عنوان به صورت کود پتاسیم  ترکیبدرصد اوره و چهار  55نیتروکسین، اوره و ترکیب نیتروکسین با 

 و دی اکسید پتاسیم کیلوگرم در هکتار( 1در هزار و  1)به ترتیب  کلات پتاسیم پاشی و کاربرد خاکی نانوشاهد، محلول

پاشی پتاسیم و بندی در عدم محلولدرصد دانه 55بیشترین عملکرد دانه در آبیاری تا بودند. لیتر در هکتار 1به میزان 

درصدی  35که باعث افزایش حدود آمد  به دستکیلوگرم در هکتار  5/2335استفاده کود زیستی نیتروکسین با میانگین 

، در مقایسه با تیمار شاهد گردید. عملکرد دانه با صفات قطر ساقه، وزن خشک بوته، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول

داری داشت. بین صفات مورفولوژیک و عملکردی همبستگی مثبت و معنیو درصد و عملکرد روغن وزن هزار دانه 

نتایج رگرسیون گام به گام نشان داد که حداکثر اختلاف عملکرد دانه را دار وجود نداشت. نیهمبستگی قابل توجه و مع

 2/66نسبت داد که  ، عملکرد روغن و درصد روغن تعداد دانه در کپسول ،توان به تعداد کل کپسول، وزن هزار دانهمی

درصد  55ت پتاسیم در شرایط قطع آبیاری در پاشی نانو کلامحلول کردند.درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه می

( و استفاده از کود زیستی نیتروکسین بالاترین عملکرد دانه در شرایط کشت دوم بعد از BBCH 55بندی )معادل دانه

 باشد.می خشکمهینهای خشک و برای اقلیم استفادهگندم را داشت و قابل 

 

 آبیاری، کنجد، نانو کلات پتاسیم، نیتروکسینتجزیه رگرسیونی، عملکرد، قطع : های کلیدیواژه
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Abstract 

      In order to study the relationship between quantitative and qualitative traits with sesame grain yield in 

nutrient treatments as chemical, biological and nano fertilizers and drought stress, an experiment was 

conducted as factorial split plot based on randomized complete block design with three repetitions. The 

experiment factors including irrigation regimes, irrigation withholding at different stages of development 

based on BBCH, full irrigation and irrigation up 65 and 75 BBCH, three nitrogen fertilizers as nitroxin, urea 

and combination with nitroxin and 50 % urea and four combinations of potassium fertilizer, as non-fertilized 

as control, spraying and soil application of potassium nano-chelate (2 ppt and 2 kg.ha-1 respectively) and 

potassium dioxide (2 l.ha-1). The highest grain yield was obtained in irrigation up to 50 % seed ripping in 

non-application of potassium and use of nitroxin with average of 1340.5 kg.ha-1 that about 35 % increased 

the average of this trait compared to the control treatment. The grain yield was positively and significantly 

correlated with stem diameter, plant dry weight, number of capsules, number of seeds per capsule, 1000-seed 

weight and oil percentage and yield. There was no significant correlation between morphological and yield 

traits. The results of stepwise regression showed that the maximum grain yield difference can be attributed to 

the total number of capsules, 1000 seed weight, number of seeds per capsule, oil yield and oil percentage 

which explained 91.1 % of the grain yield changes. The application of potassium nano- chelate in irrigation 

withholding at 50 % seed ripening (equivalent to 75 BBCH) and using of nitroxin bio-fertilizer had the 

highest grain yield in second cultivation after wheat and is suitable for dry and semi-arid climates. 
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 مقدمه

( گیاهی یکساله، .Sesamum indicum Lکنجد )

 31-51خودگشن که به دلیل محتوی بالای روغن )

درصد( و کیفیت مناسب آن )میزان کلسترول و وجود 

ها( نقش مهمی در سلامت انسان برخی آنتی اکسیدان

آبی و تنش خشکی است و گیاهی متحمل به کم داشته

ترین قدیمی ءجزکنجد  (.1523افشاری و همکاران )

های زمان ازو بوده گیاهان زراعی بومی هندوستان 

به صورت زراعت اصلی در بهار و یا  کشور ماقدیم در 

به صورت کشت دوم بعد از غلات مورد توجه 
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 ، 1555)بهاتی و همکاران  قرار گرفته استکشاورزان 

 (.1525پور و همکاران مهدی

اطلاعات سازی های آماری در کمیاستفاده از روش

های هدفمند برای ریزیانجام برنامه درکشاورزی، 

 کاهش مشکلات کشاورزان کمک شایاتی کرده است

که  ،ها. از جمله این روش(1529)امیری و همکاران 

ای دارد، روش کاربرد گسترده ،امروزه در تمامی علوم

 باشدمیرگرسیون چند متغیره و همبستگی بین صفات 

-ازی رابطه بین متغیرها میسکه به بررسی و مدل

بین  در بررسی رابطه (.1529 پردازد )امیری و همکاران

نتایج رگرسیون  ،عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بهاره

عملکرد بیولوژیک، تعداد  نشان داد که، گام به گام

-اصلی کاپیتولو شاخه فرعی و تعداد دانه در  کاپیتول

امیدی تبریزی )بر عملکرد دانه بودند  مؤثرترین صفات 

در تجزیه رگرسیونی گام به گام در گیاه گندم،  (.1559

 ،که وارد مدل گردید ،اولین متغیربه عنوان تعداد دانه 

درصد بیشتری از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود 

 (. 1525قربانی ماندولاکانی و  همکاران )

امروزه با توجه به رشد روزافزون جمعیت جهان، 

ایج توانایی پاسخگویی به تمام نیازهای کشاورزی ر

تخریب ساختمان خاک، اختلال  نداشته وغذایی بشر را 

های در حیات موجودات زنده خاک و آلودگی آب

-، کاهش تولید در درازمدت و افزایش هزینهینیرزمیز

. (1525)کوچکی و همکاران  های تولید را به همراه دارد

ز معضلات یکی ااز طرف دیگر بحران کمبود آب 

های خشک و اساسی کشور به خصوص در اقلیم

یافتن . (1529امیری و همکاران ) باشدمی خشکنیمه

ناشی از  محیطیزیستراهکاری برای کاهش مخاطرات 

آب در تولید  افزایش راندمان مصرفکشاورزی رایج و 

)سینگ و  خواهد بودمحصولات کشاورزی ضروری 

  (.1529 امیری و همکاران ، 1522همکاران 

ها برای تولید موفق ترین چالشتنش خشکی از عمده

محصولات زراعی به خصوص در مناطق خشک و نیمه 

ی رشد و محدود کننده عاملترین مهم بوده وخشک 

درصد اراضی  95تا  35که  ،عملکرد گیاهان زراعی است

دهد )ردی و کشاورزی جهان را تحت تأثیر قرار می

های مختلف کی به روشتنش خش (.1553همکاران 

شود که قطع آبیاری در مراحل مختلف رشدی اعمال می

های که در طبیعت نیز به صورت خشکی یکی از آنهاست

(. 1523)باقری و همکاران  افتدآخر فصل اتفاق می
2BBCH  مقیاسی است که به عنوان یک منبع برای

های رشته کشاورزی به کار دهی و آنالیز دادهگزارش

مراحل فنولوژی گیاهان بر طبق کدهای  و درومی

BBCH مایکل و  شوددر فصل خاص خود تعریف می(

 (1523در مطالعه باقری و همکاران ). (1555همکاران 

بر عملکرد و  BBCHاثر اعمال تیماری آبیاری بر اساس 

 دار گزارش شد.ی عملکرد کنجد معنیاجزا

رتفاع داری بر اتیمارهای مختلف آبیاری تأثیر معنی

بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، زیست 

توده، عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت 

در (. 1555مقدم و همکاران )رضوانی نشان دادندکنجد 

های مختلف رژیم( 1556بررسی اسکندری و همکاران )

عملکرد دانه، میزان روغن و داری به طور معنیآبیاری 

منساح و  را تحت تأثیر قرار داد.ه کنجد پروتئین دان

( گزارش کردند که تنش خشکی منجر به 1559همکاران )

کاهش صفات رویشی و عملکرد دانه در گیاه کنجد شد. 

( عملکرد دانه 1555براساس گزارش کاسب و همکاران )

درصد کاهش نشان  12کنجد در اثر تنش خشکی حدود 

بیاری در خشکی به صورت قطع آ تنشاعمال داد. 

بر ارتفاع بوته، داری معنیتأثیر  مراحل خاصی از رشد،

اندازه کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن دانه در بوته 

 (.1525داشت )جین و همکاران کنجد و وزن خشک

( 1525( و حسین و همکاران )1555فاضلی و همکاران )

گزارش کردند که تنش خشکی باعث کاهش وزن تر و 

ان سرعت رشد برگ، تعداد برگ و ، میزگیاه خشک

باقری و در بررسی  .گردیدمساحت برگ در گیاه کنجد 

                                                           
1 Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical industry 
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درصد(  19/32( بالاترین درصد روغن )1523همکاران )

آئین  به دست آمد.در شرایط بدون تنش آبی دانه کنجد 

( گزارش کرد که حذف آبیاری در مراحل مختلف 1523)

رد، تعداد رشد، باعث کاهش عملکرد دانه، اجزاء عملک

د بیولوژیک و شاخص شاخه فرعی، ارتفاع بوته، عملکر

پژوهش قطع آبیاری در مرحله  همین  برداشت شد. در

قبل از گلدهی، تأثیر قابل توجهی بر عملکرد دانه و اجزاء 

این تیمار  درعملکرد داشت و کمترین عملکرد دانه 

های رژیم تأثیر( 1525نادم و همکاران ) مشاهده گردید.

را تلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد مخ

دار گزارش و بیان داشتند که بیشترین ارتفاع بوته معنی

(، 33/29متر(، تعداد شاخه در بوته )سانتی 33/253)

(، تعداد بذر در کپسول 11/32تعداد کپسول در بوته )

گرم(، عملکرد  11/33(، وزن بذر در بوته )59/53)

و عملکرد دانه  یلوگرم در هکتار(ک 12/1312بیولوژیک )

کیلوگرم در هکتار( در شرایط چهار مرحله  52/532)

 آبیاری بود.

و بهبود شرایط  آبیکمکشت گیاهان متحمل به 

با استفاده از  ای گیاه از نظر عناصر غذاییتغذیه

ی دارند، دو آثار زیست تخریبی کمتر دارایکودهای 

محیطی و راهکار مهم برای بهبود شرایط زیست

کردی و باشد )میجلوگیری از تشدید بحران کمبود آب 

نیتروژن و پتاسیم از عناصر مهم بوده . (1529همکاران 

های مختلف شیمیایی، آلی، زیستی و نانو به که در شکل

شاکری و ) گرددصورت کود به خاک اضافه می

نیتروژن برای سنتز اسیدهای آمینه،  .(1521همکاران 

ها، کلروفیل و ها، پروتئینئیک، ریبوزوماسیدهای نوکلو

(. گیاه کنجد 1525باشد )گل و همکاران غیره لازم می

که  دادهواکنش مثبتی به کاربرد کود نیتروژن نشان 

برای رشد و تولید ماده خشک ضروری است و علاوه 

بر این، به جذب سایر عناصر نظیر فسفر و پتاسیم نیز 

در  (.1529نی و همکاران کند )کاشادر این گیاه کمک می

های مختلف اثر کود نیتروژن بر عملکرد و پژوهش

دار اجزای عملکرد و همچنین صفات رویشی کنجد معنی

کیلوگرم در  25کاربرد  .(1552گزارش شده است )احمد 

هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره بالاترین میانگین 

 صفات رویشی، عملکردی و میزان روغن دانه را نشان

( گزارش 1525بیژنی و همکاران ). (1552)احمد  داد

کردند افزایش مصرف کود نیتروژن به شکل اوره تعداد 

شاخه فرعی در بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه 

به ترتیب در گیاه کنجد در کپسول و وزن هزار دانه را 

کود نیتروژن درصد افزایش داد.  22و  35، 25، 21، 55

مختلف از جمله شیمیایی، بیولوژیک و های به شکل

-های مختلف اضافه میبه روش و دامی به خاک یا گیاه

. در این ارتباط، کاشانی (1523)مومنی و همکاران  گردد

( گزارش کردند که رشد و عملکرد 1529و همکاران )

های کنجد به طور ژنوتیپدر روغن عملکرد دانه و 

استفاده از کود  های مختلفداری تحت تأثیر روشمعنی

  نیتروژن قرار گرفت.

از آنجایی که کشاورزان جهت کسب حداکثر عملکرد، 

نمایند از کودهای شیمیایی استفاده می مجاز بیش از حد

 شده وکه این عامل سبب بروز مشکلات زیست محیطی 

سازد صدمات جبران ناپذیری به اکوسیستم وارد می

ارها جهت کاهش (. یکی از راهک1552)ملور و همکاران 

مشکلات ذکر شده، استفاده از کودهای زیستی است 

کودهای زیستی دارای برخی ریزموجودات (. 1559)چن 

های خاصی همچون تثبیت مفید هستند که با هدف

 ،های فسفر، پتاسیم و آهننیتروژن، رهاسازی یون

معمولاً در اطراف ریشه به جذب عناصر  شدهتولید 

کند )اصل متقابل کمک می غذایی از طریق همکاری

نیتروکسین از جمله کودهای زیستی است که با  (.1525

افزایش حاصلخیزی خاک در تولید محصولات 

دات آزادزی وحاوی ریز موج بوده و مؤثر کشاورزی

غذایی پرمصرف را از هستند که توانایی تبدیل عناصر 

طی  ،فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل دسترس

وژیکی داشته و منجر به توسعه سیستم فرآیندهای بیول

راجندران و گردد )زنی بهتر بذور میای و جوانهریشه

در پژوهشی اثر کود زیستی نیتروکسین  .(1553دوارج 
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بر ارتفاع بوته، تعداد کپسول، تعداد شاخه جانبی، تعداد 

دانه در کپسول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه کنجد 

در  (.1521و همکاران  شاکریدار گزارش شد )معنی

پژوهشی کاربرد کود نیتروکسین به صورت بذرمال به 

داری ارتفاع ساقه، تعداد شاخه جانبی، وزن طور معنی

هزار دانه، تعداد دانه در کپسول، کپسول در بوته، 

عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد پروتئین کنجد را 

ی و در مقایسه با تیمار عدم تلقیح افزایش داد )بیژن

( گزارش کردند 1525اصل و همکاران )(. 1525همکاران 

که اثر کود زیستی بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد 

غلاف، تعداد دانه، درصد روغن، عملکرد دانه و شاخص 

( 1525. دربانی و همکاران )دار بودبرداشت کنجد معنی

گزارش کردند که کاربرد کود زیستی نیتروکسین در 

های رشدی آبیاری اثر افزاینده بر شاخصشرایط قطع 

 و فیزیولوژیکی گیاه نشان داد.

ای در حیات و بقای گیاهان تحت پتاسیم نقش ویژه

با افزایش فعالیت آنزیمی و سایر تنش محیطی 

وارپ و )رامس کندبازی میفرآیندهای فیزیولوژیکی 

کمبود پتاسیم حساسیت به . در شرایط (1525همکاران 

(. یومار 1551کاکمک یابد )یطی افزایش میهای محتنش

( گزارش نموده است که با مصرف مقادیر بیشتر 1559)

پتاسیم در شرایط تنش رطوبتی عملکرد دانه، ماده 

خشک و شاخص برداشت سورگوم افزایش یافت. نتایج 

پژوهش دیگری در مصر نشان داد که در شرایط تنش 

دانه گیاهان  کمبود آب، کاربرد پتاسیم از افت عملکرد

نانوکودها (. 2665اهدایی و همکاران جلوگیری کرد )

که علاوه  باشدیکی از انواع جدید کودهای در بازار می

منجر به افزایش از کودهای شیمیایی، بر کاهش استفاده 

کارایی مصرف عناصر غذایی، کاهش سمیت خاک، به 

حداقل رسیدن اثرات منفی ناشی از مصرف بیش از حد 

 شوندکاهش تعداد دفعات کاربرد کود میکود و 

( 1525جاداو و همکاران ) (.1523اصغری و همکاران )

گزارش کردند که کاربرد کود پتاسیم بر عملکرد و 

دار بود و باعث افزایش اجزای عملکرد کنجد معنی

صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد کپسول، طول 

 ر دانه گردید.کپسول، تعداد دانه در کپسول و وزن هزا

ایران که از نظر اقلیمی در منطقه  موقعیتبا توجه به 

بحران آب در وجود و  داشتهقرار  خشکنیمهخشک و 

این منطقه، استفاده از گیاهان سازگار به شرایط خشکی 

صادقیان و همکاران است ) برخوردارای از اهمیت ویژه

کنجد به عنوان یک گیاه روغنی کم توقع و کم  (.1525

نهاده مطرح بوده و از لحاظ خصوصیات زراعی و 

اقتصادی در کشاورزی معیشتی اکثر مناطق ایران )حتی 

پور ( حائز اهمیت است )مهدیخشکنیمهمناطق خشک و 

 مصرف کودهایاهمیت  با توجه به(. 1525و همکاران 

نیتروژن و پتاسیم در شرایط تنش خشکی آخر فصل و 

و  زیستی و نانونقش پررنگ استفاده از کودهای 

کشت دوم بعد از غلات گندم  استفاده از کنجد به عنوان

کمی و بررسی ارتباط صفات  جهتپژوهش  این و جو،

با عملکرد دانه کنجد و تغییرات این صفات تحت  کیفی

های مختلف از کودهای نیتروژن کاربرد ترکیب تأثیر

)شیمیایی و زیستی( و پتاسیم )شیمیایی و نانو( در 

در شرایط کشت دوم در های مختلف آبیاری رژیم

 .انجام گرفتجنوب استان تهران 

 

 هامواد و روش

در مزرعه  2363-65این تحقیق در سال زراعی   

تحقیقاتی دانشگاه شاهد به صورت اسپلیت پلات 

های کامل تصادفی در سه فاکتوریل در قالب طرح بلوک

د. اجرا گردیتکرار به صورت کشت دوم بعد از گندم 

مراحل مختلف قطع آبیاری بر اساس  پلات اصلی شامل

BBCH عنوانبه  لآبیاری کام ،به عنوان فاکتور اصلی 

( و درصد گلدهی 55آبیاری تا ) BBCH 95، شاهد

BBCH 55 ( بندیدانهدرصد  55آبیاری تا) های در کرت

کود های مختلف ترکیبفرعی شامل  هایپلاتاصلی و 

ره براساس آزمون خاک و نیتروژن )نیتروکسین، او

درصد اوره براساس آزمون خاک و  55تلفیق 

پتاسیم )عدم کود های مختلف نیتروکسین( و ترکیب
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-دی کاربردپاشی نانو کلات پتاسیم، ، محلولمصرف

و مصرف خاکی نانو همراه با آب آبیاری اکسید پتاسیم 

مقدار، منبع و روش استفاده در  است.کلات پتاسیم( 

 . شده است یهارا 2جدول 

بعد از برداشت گندم پاییزه )در هفته سوم خرداد      

ماه(، خاک مورد تجزیه قرار گرفت که دارای بافت لومی 

ورزی شامل (. عملیات خاک1رسی شنی بود )جدول 

 32شخم، دیسک و تسطیح قبل از کاشت دستی که در 

خرداد ماه بود، صورت گرفت. هر کرت آزمایشی به 

ر )دارای پنج ردیف کشت( و فاصله بین مت 3×1ابعاد 

متر،  2های در هر بلوک متر، فاصله کرت 1ها بلوک

متر و فاصله سانتی 25ها روی ردیف فاصله بوته

باقری و همکاران متر بودند )سانتی 35ها از هم ردیف

ای و ها به صورت جوی و پشتهآبیاری کرت   (. 1523

 Aتشتک تبخیر کلاس تعیین زمان آبیاری با استفاده از 

متر تبخیر میلی 55در با توجه به بررسی منابع موجود )

-و تعرق( صورت گرفت. بعد از اعمال تیمارهای محلول

های مربوطه در درصد کرت 55پاشی، زمانی که حدوداً 

( و یا در مرحله BBCH 95مرحله گلدهی )برای اعمال 

تند، ( قرار داشBBCH 55بندی )برای اعمال تیمار دانه

 قطع آبیاری صورت گرفت. 

 

 مین و زمان مورد استفادهأهای مختلف کودی، منابع تتیماری -1جدول 

 منبع مورد استفاده زمان و مقدار مصرف نوع کود

کود بیولوژیک 

 نیتروکسین

 قبل از کاشت به صورت بذرمال

  لیتر برای نه کیلوگرم بذر در شرایط تاریکی 5/5

های محرک آسیا، حاوی باکتریتهیه شده از شرکت مهر 

، 1ازتوباکترآجیلیس، 2ازتوباکتر کروئوکوکومرشد )

 3آزوسپریلیوم لیپوفرمو  3آزوسپریلیوم برازیلنس

پاشی نانو کلات محلول

 پتاسیم

در دو مرحله ابتدای گلدهی و ابتدای در هزار  1به میزان 

 بندیدانه

کلات درصد  15از منبع نانو کود خضراء دارای 

 یمپتاس

نانو کلات پتاسیم به 

 پاشصورت خاک

ابتدای کاشت )به دلیل کیلوگرم در هکتار در  1به میزان 

 محدودیت زیر کشت بودن مزرعه و کشت دوم بودن آزمایش(

کلات درصد  15از منبع نانو کود خضراء دارای 

 پتاسیم

همراه دی اکسید پتاسیم 

 با آب آبیاری
 توصیه شرکت سازنده کودلیتر در هکتار براساس  1به میزان 

 درصد  51از منبع کود شیمیایی پتاکارب )حاوی 

 اکسید پتاسیم(دی

 کود شیمیایی نیتروژن
در ابتدای گرم برای هر کرت در طی دو مرحله  1/32به میزان 

 کاشت و ابتدای گلدهی 
 درصد نیتروژن 39از منبع اوره دارای 

 

 

 خاک مترسانتی 33عمق صفر تا  ی درآزمایش مزرعهخاک  فیزیکوشیمیایی خصوصیات -2جدول 

 کربن آلی )%( بافت خاک
 نیتروژن کل

(1-kg.mg) 

 فسفر

(1-kg.mg) 

 پتاسیم

(1-kg.mg) 

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 
pH 

 2/5 95/3 155 3/5 2155 23/5 لوم رسی شنی

 
 

                                                           
1 Azotobacter chroococcum 
2 Azotobacter agillis 
3 Azospirillum brasilense 
4 Azospirillum lipoferum 
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گیری صفات مورفولوژیکی و اجزای به منظور اندازه

ه )با استفاده از متر(، قطر عملکرد از قبیل ارتفاع بوت

ساقه )با استفاده از کولیس(، تعداد شاخه جانبی، تعداد 

سنج(، و سطح برگ )با استفاده از دستگاه سطح برگ

وزن خشک برگ، ساقه و کل بوته )بعد از قرار گرفتن 

گراد در آون با درجه سانتی 51ساعت در دمای  32

تعداد دانه در  استفاده از ترازو(، تعداد کپسول در بوته،

کپسول و وزن هزار دانه )با استفاده از ترازو(، تعداد 

سه بوته از هر کرت آزمایشی به صورت تصادفی با در 

ای انتخاب شد و صفات نظر گرفتن حذف اثرات حاشیه

گیری قرار گرفت و میانگین آنها به ذکر شده مورد اندازه

؛  1523آئین ) عنوان عدد مورد نظر یادداشت گردید

گیری عملکرد دانه اندازه (.1523فرحبحش و فرحبخش 

های آزمایشی نیز از یک متر مربع در وسط کرت

روغن کل  (.1523افشاری و همکاران صورت گرفت )

 (2625) و همکاران لیبوریتز پیشنهادی روش دانه به

برای محاسبه عملکرد پروتئین و روغن نیز  .انجام شد

 رد دانه ضرب گردید.درصد پروتئین و روغن در عملک

های آماری ابتدا نرمال بودن برای تجزیه و تحلیل

 Minitab 16افزار های صفات مختلف توسط نرمداده

ها، مورد بررسی قرار گرفت، سپس تجزیه واریانس داده

ای دانکن در مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

سطح احتمال پنج درصد و در نهایت همبستگی پیرسون 

 SASافزار بین صفات مورد مطالعه با استفاده از نرم

های برآورد شد. برای هر یک از روش 2/6ورژن 

آبیاری، عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر 

اجزای عملکرد و صفات مورفولوژیک به عنوان 

متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند و تجزیه 

بر  مؤثرت برای شناسایی صفا گامرگرسیون گام به 

 SPSSافزار آماری عملکرد دانه کنجد با استفاده از نرم

(IBM SPSS Statistics 21 ).انجام شد 
 

 
 
 

 نتایج و بحث

های مختلف قطع آبیاری در مراحل اثرات رژیم    

مختلف رشدی، ترکیبات مختلف کود نیتروژن و پتاسیم 

ل و اثر متقابل رژیم آبیاری در کود نیتروژن و اثر متقاب

گانه رژیم آبیاری در کود نیتروژن در کود پتاسیم سه

کاربرد خاکی  (.3دار بودند )جدول بر ارتفاع بوته معنی

 55نانو کلات پتاسیم همراه با کود اوره و آبیاری تا 

( بالاترین ارتفاع بوته BBCH 55بندی )درصد دانه

 23حدود  شیافزامتر( داشت که باعث سانتی 33/222)

اع بوته در مقایسه با تیمار شاهد گردید درصدی ارتف

های مختلفی (. نکته قابل ذکر اینکه، ترکیب تیمار3)جدول 

که  داشتگانه وجود در مقایسه میانگین اثر متقابل سه

دار با بالاترین میانگین به دست آمده، اختلاف معنی

. کمترین میانگین ارتفاع بوته در نشان ندادآماری 

( در عدم BBCH 95گلدهی )درصد  55آبیاری تا 

درصد اوره  55مصرف کود پتاسیم و مصرف ترکیب 

کود زیستی نیتروکسین  به همراهبراساس آزمون خاک 

 (.3متر به دست آمد )جدول سانتی 99/236با میانگین 

کنجد، افزایش شدید  گیاهدر ارزیابی تحمل به خشکی 

ک اری(، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیآبیکمتنش خشکی )

داری و عملکرد دانه در واحد سطح را به طور معنی

در شرایط  (.1525اسکندری و همکاران کاهش داد )

یکسان محیطی، فراهم آوردن عناصر غذایی برای گیاه 

تواند باعث افزایش رشد گیاه توسط کودهای مختلف می

مودب و رضاییو در پی آن افزایش ارتفاع بوته شود )

نانو کلات پتاسیم و کود  کاربرد (.1523همکاران 

را در  تأثیرنیتروژن شیمیایی به صورت اوره بیشترین 

های این بوته داشتند که با توجه به قابلیت ارتفاعافزایش 

کودها از جمله بهبود تغذیه گیاه و افزایش ظرفیت 

باشد، پذیر مینگهداری آب در خاک تا حد زیادی توجیه

دیر بهینه، رشد گیاه چرا که کاربرد این ترکیبات در مقا

و همچنین مقدار عناصر غذایی پتاسیم و نیتروژن را در 

 ، 1552اوودراگو و همکاران بخشد )خاک بهبود می

 (.1523مودب و همکاران رضایی
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درصد  55بیشترین قطر ساقه در قطع آبیاری در 

کلات پتاسیم  ( در کاربرد خاکی نانوBBCH 95گلدهی )

متر بود که باعث افزایش حدود میلی 22/23با میانگین 

درصدی میانگین قطر ساقه در مقایسه با تیمار  15

(. لازم به ذکر است که تیمارهای 9شاهد گردید )جدول 

پاشی نانو کلات پتاسیم و آبیاری کامل در محلول

بندی در کاربرد خاکی دی درصد دانه 55آبیاری تا 

اسیم و کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم نیز اکسید پت

 دارای بالاترین میانگین این صفت از لحاظ آماری بودند.

در بین ترکیبات نیتروژن، کاربرد اوره بالاترین قطر 

قطر ساقه صفتی است که  (.5ساقه را ایجاد کرد )جدول 

بیشترین رشد آن در مراحل اولیه تا ابتدای گلدهی 

ین دلیل اکثر تیمارهای اعمالی گیرد و به همصورت می

به غیر از کود زیستی و کاربرد خاکی نانو کلات 

بر روی این صفت را  تأثیرپتاسیم، فرصت لازم برای 

نداشته و به همین دلیل کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم 

 نتیجه مطلوبی در قیاس با سایر ترکیبات پتاسیم داشت.

آبیاری تا  بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته در

درصد گلدهی در کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم به  55

درصد اوره و کود زیستی نیتروکسین با  55همراه 

عدد بود که در مقایسه با تیمار شاهد  33/22میانگین 

درصدی در میانگین این صفت  32باعث افزایش حدود 

کودهای زیستی با تأمین عناصر  (.3گردید )جدول 

-رف مورد نیاز گیاه، بهبود ویژگیپرمصرف و کم مص

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک، افزایش 

ظرفیت نگهداری آب در خاک، گسترش مناسب سیستم 

ای گیاه با بهبود ساختار خاک و افزایش خلل و ریشه

ها های گیاهی به وسیله باکتریفرج خاک، تولید هورمون

شد و نمو و تقویت جذب و انتقال مواد معدنی، موجب ر

فاطما شوند )می از جمله تعداد شاخه جانبی بیشتر گیاه

های خود در پژوهشگران در پژوهش .(1552و همکاران 

مورد گیاه کنجد، نتایج حاصل از این پژوهش را ارائه و 

یوسف و  (.1521شاکری و همکاران نمودند ) تأیید

( نیز گزارش کردند که کودهای زیستی 1553همکاران )

توباکتر و آزوسپیریلیوم ارتفاع بوته، تعداد حاوی از

های جانبی و وزن خشک بوته را در گیاه مریم شاخه

 داری افزایش داد.گلی به طور معنی

بیشترین تعداد برگ در بوته در آبیاری کامل و 

پاشی نانو کلات پتاسیم به همراه کاربرد اوره با محلول

 35ود عدد بود که باعث افزایش حد 33/115میانگین 

درصدی در میانگین این صفت در مقایسه با تیمار 

درصد  55شاهد شد و کمترین تعداد برگ در آبیاری تا 

گلدهی در عدم استفاده از کود پتاسیم به همراه کاربرد 

درصد اوره به همراه کود زیستی نیتروکسین با  55

(. بیشترین 3آمد )جدول  به دستعدد  229میانگین 

پاشی با ری کامل به همراه محلولبرگ در آبیا مساحت

به متر مربع سانتی 2639نانو کلات پتاسیم با میانگین 

درصدی میانگین  26آمد که باعث افزایش حدود  دست

شاهد گردید. کمترین  تیماراین صفت در مقایسه با 

درصد  55برگ نیز در قطع آبیاری در  مساحتمیانگین 

 5/2322میانگین  گلدهی و عدم استفاده از کود پتاسیم با

تنش خشکی باعث  (.9متر مربع بود )جدول سانتی

-کاهش تعداد و سطح برگ )به علت پیری و ریزش برگ

 (.1523جعفری و همکاران گردد )ها( می

های رژیم تأثیروزن خشک بوته، ساقه و برگ تحت 

آبیاری و ترکیبات مختلف کود نیتروژن قرار گرفت. 

وزن خشک تاسیم بر همچنین ترکیبات مختلف کود پ

داری داشت )جدول بوته و وزن خشک ساقه اثر معنی

بندی درصد دانه 55آبیاری کامل و آبیاری تا  (.3

آمد و  به دستبالاترین وزن خشک بوته، برگ و ساقه 

درصد  55کمترین میانگین این صفات قطع آبیاری در 

(. در بین ترکیبات کود نیتروژن، 5گلدهی بود )جدول 

اوره بیشترین وزن خشک بوته، برگ و ساقه را کاربرد 

داشت. در بین ترکیبات پتاسیم نیز، استفاده از هر نوع 

از کود پتاسیم باعث ایجاد بالاترین وزن خشک بوته و 

 افشاری و همکاران  (.5وزن خشک ساقه گردید )جدول 
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  های مختلف کود نیتروژن و پتاسیمکیبترقطع آبیاری و  در سطوح کنجد صفات کمی و کیفیمقایسه میانگین  -4جدول 

مراحل 

قطع 

 آبیاری

 کود نیتروژن کود پتاسیم
ارتفاع 

 (cmبوته )

تعداد 

شاخه 

جانبی در 

 بوته

تعداد برگ 

 در بوته

تعداد کل 

کپسول در 

 بوته

تعداد دانه 

 در کپسول

عملکرد 

دانه 

(1-kg.ha) 

درصد 

 روغن

عملکرد 

 روغن

(1-kg.ha) 

آبیاری 

 کامل

 )شاهد(

 هدشا

99/295 (Nنیتروکسین )  b-e 55/5  c-g 55/235  k-o 62/25  h-l 99/55  a-e 9/253  h-n 5/31  h-n 2/153  hij 

99/296 (Oاوره )  a-d 99/9  d-g 55/295  f-n 23/23  d-i 25 a-d 9/2255  a-g 5/33  g-n 5/353  b-i 

50% O+N 99/239  gf 33/5  c-g 95/235  no 1/22  h-l 92 g 5/555  lmn 35 d-l 3/156  g-j 

پاشی محلول

نانو کلات 

 پتاسیم

99/292 (Nنیتروکسین )  a-d 55/5  c-g 55/252  g-n 3/21  f-j 99/22  abc 3/656  e-m 2/35  d-j 5/391  b-i 

99/292 (Oاوره )  a-d 99/2  a-d 33/115  a 51/23  d-i 25 a 2/651  f-n 5/32  c-i 1/395  b-i 

50% O+N 55/253  d-g 55/2  b-f 55/592  b-i 35/2  l 3/51  a_g 513 mn 5/32  a-g 5/353  f-j 

 دیاکسید

 پتاسیم

99/295 (Nنیتروکسین )  a-d 99/9  d-g 95/255  c-j 62/23  c-f 9/55   a_e 2292 a-f 35 b-h 2/395  abc 

55/293 (Oاوره )  a-f 33/5  g 95/222  b-h 3/23  c-g 99/53 a_g 2/2521  c-j 5/33  a-e 335 a-e 

50% O+N 55/255  c-g 55/5  c-g 55/292  d-l 1/25  i-l 51a_f 3/559  j-n 5/33  h-n 9/152  ij 

کاربرد خاکی 

نانو کلات 

 پتاسیم

99/256 (Nنیتروکسین )  b-f 99/5  fg 39/235  mno 53/23  d-h 99/56 a_d 3/2539  c-i 2/31  h-n 5/336  c-j 

99/299 (Oاوره )  a-e 33/6  abc 33/263  a-e 25/29  abc 99/25 b-g 1/2116  a-d 6/35  i-n 3/326  b-h 

50% O+N 99/232  efg 99/2  a-d 33/299  e-m 63/6  jkl 9/55  b-g 5/599  k-n 39 e-m 5/155  hij 

قطع 

 آبیاری

 95 در
BBCH 

 شاهد

33/253 (Nنیتروکسین )  d-g 55/9  efg 55/239  j-o 3/23  i-h 99/92  c-g 615 f-n 3/35  d-k 1/332  c-j 

55/295 (Oاوره )  b-f 55/5  c-g 55/231  no 53/25  b-e 99/21  ab 5/2235  a-f 9/12  mn 9/315  d-j 

50% O+N 99/236  g 99/9  d-g 55/229  o 22/21  e-j 99/52  a-e 2559 c-h 9/16  k-n 6/325  e-j 

پاشی محلول

 نانو کلات

 پتاسیم

55/295 (Nنیتروکسین )  a-e 55/9  efg 55/295  e-m 56/22  h-l 55 b-g 2/251  i-n 2/39  e-m 5/126  g-j 

33/253 (Oاوره )  d-g 55/2  b-f 55/255  d-l 3/23  c-g 33/91  fg 2/255  g-n 1/33  f-m 2/352  f-j 

50% O+N 99/253  d-g 55/2  b-f 33/295  f-m 59/25  abc 99/51  a-g 1/2232  a-f 6/35  a 3/555  a 

 دیاکسید

 پتاسیم

99/259 (Nنیتروکسین )  c-g 55/5  c-g 55/253  d-k 2/21 f-k 33/95  d-g 6/232  h-n 9/36  b-h 2/335  d-j 

99/291 (Oاوره )  a-f 99/9  d-g 33/255  ln 61/29  abc 33/52   b-g 6/2159  a-e 2/19  n 311 d-j 

50% O+N 99/299  a-e 33/2  b-e 55/255  l-n 65/21  d-j 51 b-g 5/663  d-l 5/16  k-n 162 g-j 

کاربرد خاکی 

ت نانو کلا

 پتاسیم

55/299 (Nنیتروکسین )  a-e 55/2  b-f 33/255  c-k 5/25  h-l 91 fg 2/533  mn 3/35  ab 6/332  c-j 

33/253 (Oاوره )  d-g 33/6  abc 95/262  b-e 13/25  abc 53 a-g 5/2131  abc 3/33  f-m 9/312  b-f 

50% O+N 55/256  b-g 33/22  a 95/256  b-i 63/25  bcd 96 c-g 3/2535  c-i 9/31  j-n 2/335  c-j 

قطع 

آبیاری 

 55 در
BBCH 

 شاهد

99/253 (Nنیتروکسین )  abc 99/5  b-g 55/255  d-l 32/22  ab 56 a-d 5/2335  a 6/35  e-m 9/356  ab 

99/253 (Oاوره )  d-g 55/25  ab 95/265  a-d 11/23  d-i 33/55  a-e 2/2515  c-i 1/33  a-d 553  a-d 

50% O+N 33/292  b-f 99/9  d-g 95/259  g-n 52/25  h-l 99/95  efg 2/559  n 35 b-h 3/125  g-j 

پاشی محلول

نانو کلات 

 پتاسیم

99/292 (Nنیتروکسین )  a-d 33/5  c-g 55/259  b-i 16/6  kl 99/53  a-g 5/593  k-n 16 lmn 111 j 

33/255 (Oاوره )  ab 99/2  a-d 33/159  abc 19/26  a 99/53  a-e 2/2355  ab 1/33  f-m 3/933  a-d 

50% O+N 55/252  b-g 99/5  b-g 95/255  d-l 9/22  g-k 55 a-f 1/225  g-n 3/39  abc 356 b-g 

 دیاکسید

 پتاسیم

55/293 (Nنیتروکسین )  a-f 99/5  b-g 55/222  b-e 59/21  e-j 33/52  b-g 231 h-n 33 h-n 9/121  g-j 

33/292 (Oاوره )  a-d 33/6  abc 55/225  b-g 69/29  abc 55 a-f 5/2529  b-h 6/16  j-n 3/332  d-j 

50% O+N 55/292  a-d 99/9  d-g 33/233  l-o 52/21  e-j 99/22  abc 6/295  g-n 3/33  a-e 5/352  b-g 

کاربرد خاکی 

نانو کلات 

 پتاسیم

99/253 (Nنیتروکسین )  abc 55/2  b-f 33/155  ab 25/21  f-k 96 c-g 656 e-m 6/32  a-f 1/353  b-h 

33/222 (Oاوره )  a 33/9  d-g 33/253  d-l 61/23  c-f 99/53  a-f 2/2596  b-h 39 e-m 5/323  b-i 

50% O+N 33/295  b-f 33/5  c-g 95/255  g-n 99/23  c-f 33/55  a-e 2/2559  e-k 3/12  mn 9/123  g-j 

.ح احتمال پنج درصد دارندداری در سطای دانکن حروف غیرمشابه در هر ستون، تفاوت معنیبراساس مقایسه میانگین چند دامنه  
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( گزارش کردند که وزن خشک گیاه تحت تأثیر 1523)
دار نشان داد که نتایج آبی کاهش معنیتنش شدید کم

نماید. همچنین این حاصل از پژوهش حاضر را تأیید می
پژوهشگران گزارش کردند که ارقام مختلف کنجد تحمل 

ارند و قطع آبیاری دنسبی خوبی در مقابل با شرایط کم
دار در رشد آبیاری در مراحل پایانی رشد کاهش معنی

 و عملکرد گیاه نخواهد داشت.
 55بیشترین تعداد کپسول در بوته در آبیاری تا 

پاشی نانو کلات پتاسیم در بندی در محلولدرصد دانه
عدد در بوته بود که باعث  19/26اوره با میانگین 

در  این صفت درصدی در میانگین 35افزایش حدود 
استفاده از نانو  (.3مقایسه با تیمار شاهد گردید )جدول 

های پتاسیم تعداد کلات پتاسیم در قیاس با سایر ترکیب
کپسول در بوته بالایی را ایجاد کرد. چنانچه در بالا ذکر 
شد، تعداد کپسول در بوته از اجزای مهم عملکرد دانه 

نیتروژن به کود  تأثیرشود. در گیاه کنجد محسوب می
صورت اوره و همچنین کودهای زیستی بر تعداد کل 
کپسول کنجد )با افزایش تعداد شاخه فرعی و همچنین 

دار های مختلف معنیبهبود رشد ریشه( در آزمایش
 (.1521شاکری و همکاران گزارش شده است )

 
 یباتقطع آبیاری و ترک در سطوح مقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک -5جدول 

 مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم 
وزن خشک تک  فاکتورهای آزمایش

 (gبوته )

 وزن خشک برگ

(g) 

 وزن خشک ساقه

(g) 

    مراحل قطع آبیاری
55/91 آبیاری کامل )شاهد(  a 19/23  a 53/35  a 

39/36 (BBCH 95درصد گلدهی ) 55قطع  آب در   b 93/25  b 52/32  b 
32/91 (BBCH 55بندی )درصد دانه 55قطع آب در   a 25/21  a 52/55  a 

    ترکیبات مختلف نیتروژن
53/51 نیتروکسین  b 22/25  b 62/32  b 

92/95 اوره  a 95/23  a 51/51  a 
33/59 درصد اوره و نیتروکسین 55  b 32/23  a 51/33  b 

    ترکیبات مختلف پتاسیم
55/55 عدم کوددهی   b - 39/36  b 

55/93 ت پتاسیمپاشی نانو کلامحلول  a - 55/36  a 
59/56 دی اکسید پتاسیم  a - 23/35  a 

21/95 کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم  a - 55/39  a 

رصد داری در سطح احتمال پنج دای دانکن حروف غیرمشابه، تفاوت معنیبراساس مقایسه میانگین چند دامنه
.دارند  

 

 
بیشترین گانه در مقایسه میانگین اثر متقابل سه

پاشی نانو میانگین این صفت در آبیاری کامل در محلول
عدد بود که  25کلات پتاسیم به همراه اوره با میانگین 

درصدی میانگین این صفت در  22باعث افزایش حدود 
کود زیستی  (.3مقایسه با تیمار شاهد گردید )جدول 

نیتروکسین بر تعداد کپسول و تعداد دانه در کپسول 
بتی داشت که در این رابطه سجادی نیک و مث تأثیر

دار تعداد ( ضمن مشاهده افزایش معنی1521همکاران )

کپسول در بوته کنجد در نتیجه کاربرد نیتروکسین، این 
را ناشی از فراهمی بیشتر نیتروژن در محیط  تأثیر

کم کود زیستی  تأثیرریشه گیاه دانستند. یکی از دلایل 
ده آلی خاک و شرایط اقلیمی تواند فراهمی پایین مامی

منطقه باشد که در این رابطه گزارش شده است که در 
، تلقیح بذرها با ریز خشکنیمهشرایط آب و هوایی 

موجودات کودهای زیستی زمانی تأثیرگذار است که 
از این موجودات،  یمؤثربر شناسایی نژاد  علاوه
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شرایط محیطی و بستر خاک نیز مناسب باشد 
(. گزارش شد که تنش 1523م و همکاران مقدرضوانی)

خشکی در مرحله بذردهی باعث افزایش هفت درصدی 
فرحبخش و فرحبخش تعداد دانه در کپسول گردید )

تواند این باشد که گیاه قسمت (. علت این امر می1523
زیادی از دوران رشد خود را در شرایط بدون تنش 

ه است گذرانده است و تعداد زیادی کپسول تولید کرد
که پس از ایجاد تنش به دلیل کاهش مخازن عمده 
دریافت مواد فتوسنتز جاری و انتقال مجدد )ریزش 

ها(، برای تعدیل عملکرد و ثبات عملکرد اقدام به کپسول
بهداد و افزایش تعداد دانه در هر کپسول کرده است )

 (.1556همکاران 
م اثر آبیاری، آبیاری در نیتروژن و آبیاری در پتاسی

در مقایسه  (.3دار بود )جدول بر وزن هزار دانه معنی
میانگین اثر متقابل آبیاری در پتاسیم، همه تیمارها به 

بندی در کاربرد آبی دی درصد دانه 55جز آبیاری تا 
اکسید پتاسیم که کمترین میانگین وزن هزار دانه را 

های تیماری بالاترین میانگین این بقیه ترکیب ،داشت
صفت وزن هزار دانه  (.9صفت را نشان دادند )جدول 

ژنتیک گیاه بوده ولی توسط عوامل محیطی  تأثیرتحت 

گیرد. در مطالعات قبلی نیز قرار می تأثیرو زراعی تحت 
دار وزن هزار دانه در اثر تنش خشکی کاهش معنی

یج حاصل از این پژوهش گزارش شده است که با نتا
؛ افشاری و  2669کومار و همکاران ) مطابقت دارد

تنش خشکی آخر فصل میانگین وزن  .(1523همکاران 
و  5/39هزار دانه را در طی دو سال آزمایش به ترتیب 

افیونی و همکاران درصد در گندم کاهش داد ) 5/32
(. در مطالعات دیگری، میزان کاهش وزن هزار 1525

اثر تنش خشکی آخر فصل بسته به رقم، شرایط  دانه در
، شدت تنش و شرایط تغذیه گیاه متفاوت ییهواآب و 

لاهیجانی و امام احمدی ، 1522دستفال و همکاران بود )
جریان بعد  تأثیروزن هزار دانه مستقیماً تحت  .(1523

توانند از فتوسنتز از گرده افشانی است. این مواد می
-قال مجدد مواد ذخیره شده در ساقهجاری گیاه و یا انت

احمدی و برهانی ها تأمین شوند )ها و یا کپسولها، برگ
(. افزایش میزان مواد غذایی قابل دسترس به 1556

وسیله کاربرد کودهای شیمیایی و کودهای زیستی 
توانسته است تا حد زیادی به افزایش وزن هزار دانه 

 (.1521شاکری و همکاران منجر شود )

 

 های آبیاری و ترکیبات مختلف کود پتاسیم  رژیمدر مقایسه میانگین برخی صفات کنجد  -6دول ج

قطر ساقه  های کود پتاسیمترکیب× های آبیاری اثر رژیم

(mm) 

مساحت برگ 

(2cm) 

وزن هزار 

 (gدانه )

53/22 عدم مصرف )شاهد(  آبیاری کامل )شاهد(  bcd 9/2553  fg 23/1  ab 

55/23 انو کلات پتاسیمپاشی نمحلول  ab 5/2639  a 25/1  ab 

39/22 دی اکسید پتاسیم  bcd 1/2629  ab 69/1  ab 

55/21 کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم  bcd 5/2299  a-d 53/3  ab 

درصد  55قطع آبیاری در 

 BBCHگلدهی )معادل 

95) 

52/22 عدم مصرف )شاهد(   bcd 5/2322  g 65/1  ab 

53/22 لات پتاسیمپاشی نانو کمحلول  cd 5/2556  c-e 65/1  ab 

39/25 دی اکسید پتاسیم  d 3/2922  efg 52/3  a 

22/23 کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم  a 9/2953  d-g 62/1  ab 

درصد  55قطع آبیاری در 

 BBCHبندی )معادل دانه

55) 

52/21 عدم مصرف )شاهد(   bcd 3/2523  a-e 25/1  ab 

35/22 ت پتاسیمپاشی نانو کلامحلول  bcd 9/2253  abc 63/1  ab 

35/21 دی اکسید پتاسیم  abc 2/2225  a-d 53/1  b 

51/23 کاربرد خاکی نانو کلات پتاسیم  ab 3/2519  b-f 62/1  ab 

داری در سطح احتمال پنج درصد ای دانکن حروف غیرمشابه در هر ستون، تفاوت معنیبراساس مقایسه میانگین چند دامنه

 دارند
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کود نیتروژن، آبیاری در  تأثیرعملکرد دانه تحت 
گانه نیتروژن، نیتروژن در پتاسیم و اثر متقابل سه

دار نشان داد آبیاری در نیتروژن در پتاسیم تغییر معنی
 55(. بیشترین عملکرد دانه در آبیاری تا 3)جدول 

پاشی پتاسیم و استفاده بندی در عدم محلولدرصد دانه
کیلوگرم در  5/2335یتروکسین با میانگین کود زیستی ن

درصدی  35آمد که باعث افزایش حدود  به دستهکتار 
در میانگین این صفت در مقایسه با تیمار شاهد گردید 

(. لازم به ذکر است که ترکیب تیمارهای 3)جدول 
درصد  55مختلفی در سطوح آبیاری کامل و آبیاری تا 

لاتری و هم گروه از بندی عملکرد دانه باگلدهی و دانه
لحاظ آماری با بالاترین میانگین وجود داشت. کمترین 

درصد گلدهی در عدم کاربرد  55عملکرد در آبیاری تا 
کود پتاسیم در استفاده از کود زیستی نیتروکسین با 

تنش آب  آمد. به دستکیلوگرم در هکتار  615میانگین 
 ناشی از قطع آبیاری در مراحل خاص از رشد، باعث

های ها و سایر قسمتکاهش انتقال مواد غذایی از برگ
ها شود و نیز باعث تسریع رسیدگی دانهگیاه به دانه می

گردد، بنابراین علاوه بر کاهش فتوسنتز، منجر به می
شود که این امر بسته به عملکرد دانه نیز می نقصان

(. 1523هاریس و تیلور میزان تنش وارده به گیاه است )
ط تنش شدید )قطع آبیاری در مرحله گلدهی( در شرای

کاهش عملکرد دانه در هر بوته به علت کاهش مواد 
تواند به علت کاهش غذایی باشد، که این کاهش می

ارتفاع و رشد رویشی و در نهایت کاهش سهم 
فتوسنتزی گیاه و کم شدن سهم دانه در دریافت 

 (.1523فرحبخش و فرحبخش باشد ) دراتیکربوه

ای مصرف پتاسیم نیز احتمالاً به دلیل نقش تیماره
عموم که پتاسیم در برقراری تعادل بار الکتریکی در 

دارد، باعث  سلولهای گیاهی و نیز حفظ آماس بافت
(. در 1525لارکی و همکاران شود )بهبود رشد گیاه می

توان گفت که با مصرف پتاسیم، عملکرد دانه از واقع می
باید ر شدن دانه بهبود میطریق افزایش طول دوره پ

پتاسیم علاوه بر افزایش  (.1555ریشی و همکاران )
عملکرد و بهبود کیفیت محصول باعث مقاومت گیاهان 

 آبادی فراهانیعلیولدآبادی و شود )می آبیکمبه تنش 
(. گزارش شده است مصرف کود پتاسیم در 1525

تعدیل خسارات ناشی از تنش خشکی از طریق حفظ 
خواهد بود  مؤثرماس و کاهش تعرق بسیار فشار آ

 درفراهمی نیترات موجود  (.2661اندرسون و همکاران )
 تأثیرهای هوایی انواع کودها در رشد و نمو اندام

بسزایی داشته اما در محیط ریشه گیاه نیتروکسین 
)ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم( توانایی ساخت و ترشح 

ها، ها، جیبرلیناکسینبرخی مواد بیولوژیکی فعال مانند 
های گروه ب، اسید نیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، ویتامین

 یمؤثربیوتین و غیره را دارند که در افزایش رشد نقش 
(. کودهای زیستی با 1525زاده نجاتکنند )ایفا می

افزایش جذب نیتروژن و افزایش کارایی این عنصر در 
یی ایفاء فرآیند فتوسنتز و تولید سطح سبز نقش بسزا

نمایند که افزایش رشد و گلدهی و در نتیجه آن می
 (.1559هان و لی عملکرد را به دنبال خواهد داشت)

بیشترین درصد و عملکرد روغن در ترکیب تیماری 
پاشی از نانو درصد گلدهی در محلول 55آبیاری تا 

درصد  55کلات پتاسیم در شرایط سیستم تلفیقی کود 
نیتروکسین به ترتیب با میانگین اوره و کود بیولوژیک 

کیلوگرم در هکتار به دست  39/555درصد و  69/35
آمد که در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب باعث افزایش 

درصدی شد. کمترین درصد روغن در  55/55و  13/31
درصد گلدهی در کاربرد اوره و  55شرایط آبیاری تا 

مار و (. کو3اکسید پتاسیم بود )جدول کاربرد دی
( گزارش کردند که کود زیستی به همراه 1556همکاران )

نیمی از کود شیمیایی، عملکرد روغن دانه کنجد را از 
کیلوگرم  369کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد، به  125

در هکتار افزایش داد که مطابق با نتایج حاصل از 
محققین با مشاهده افزایش  باشد.حاضر می پژوهش

ملکرد دانه و روغن کنجد در نتیجه مصرف دار عمعنی
کود بیولوژیک نیتروکسین، اظهار داشتند که کاربرد 

تواند در راستای کاهش مصرف کود کود بیولوژیک می
زاده شیمیایی نیتروژن مفید باشد )مهرابی و احسان

1522.) 
 

 همبستگی صفات
( ضرایب همبستگی ساده صفات ارائه 5در جدول )

بوته با صفات قطر ساقه، تعداد برگ، ارتفاع شده است. 
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وزن خشک بوته، وزن خشک ساقه و تعداد کپسول 
داری داشت، ولی این همبستگی همبستگی مثبت و معنی

دار نبود و دارای ضریب بسیار ربالایی برخو میانگیناز 
پایینی در تمامی صفات بود. تعداد برگ نیز همبستگی 

ر ساقه، تعداد داری با ارتفاع بوته، قطمثبت و معنی
برگ، وزن خشک بوته، وزن  مساحتشاخه جانبی، 

و درصد و عملکرد خشک برگ و وزن خشک ساقه 
وزن  ،داشت. عملکرد دانه با صفات قطر ساقهروغن 

وزن  ،خشک بوته، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول
همبستگی مثبت و و درصد و عملکرد روغن هزار دانه 

. نتایج همبستگی ساده (5)جدول  داری داشتمعنی
پیرسون حاکی از این امر بود که بین صفات 
مورفولوژیکی همبستگی ضعیفی وجود داشت و عملاً 
بین صفات مورفولوژیک و عملکردی همبستگی قابل 

ولی در مورد  وجود نداشت دار آماریو معنی توجهی
در مطالعه  .صفات کیفی همبستگی مثبتی نشان داد

داری بین همبستگی مثبت و معنیبرخی از محققین نیز 
گوئرتین و بیلی عملکرد و اجزای آن گزارش شده است )

که با  (1525؛ قربانی ماندولاکانی و همکاران  2625
نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. همبستگی 

( بیش از همبستگی 25/5**عملکرد دانه با تعداد کپسول )
ن هزار دانه وز ،(32/5**با تعداد دانه در کپسول )

بود. این بدان ( 55/5**و عملکرد روغن )( 33/5**)
معناست که با افزایش عملکرد دانه تعداد کپسول در 
بوته بیش از تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه 

( و شاکری و 1556احمدی و بحرانی ) افزایش نشان داد.
( گزارش کردند که در کنجد تعداد 1521همکاران )

عملکرد است و همبستگی  مؤثروته جز کپسول در ب
داری با سایر اجزای عملکرد دارد که مثبت بسیار معنی

 نماید.می تأییدنتایج حاصل از پژوهش حاضر را 
 

 به گامتجزیه رگرسیون گام
برای حذف اثر صفات غیر مؤثر یا کم تأثیر در مدل 
رگرسیونی بر روی عملکرد دانه از رگرسیون گام به 

شد. نتایج رگرسیون گام به گام در جداول  گام استفاده
( ارائه شده است. براساس این نتایج مدل 6و 2)

دار بود و پنج صفات تعداد رگرسیونی ارائه شده معنی

کل کپسول، وزن هزار دانه، تعداد دانه در کپسول، 
عملکرد روغن و درصد روغن به ترتیب وارد مدل 

درصد  رگرسیونی شدند. مدل پیشنهادی در سطح یک
 2/62دهد بود که نشان می 2R=662/5دار و دارای معنی

درصد از تغییرات عملکرد دانه را صفات مذکور قابل 
توجیه است. بیشترین درصد از تغییرات عملکرد دانه 

درصد( بود  5/51مربوط به تعداد کل کپسول در بوته )
که تأییدی است بر نتایج همبستگی بین صفات که در آن 

ملکرد دانه و تعداد کپسول همبستگی بسیار نیز بین ع
( وجود داشت. از طرف دیگر، هیچ یک از 25/5)**بالایی 

گیری شده وارد مدل صفات مورفولوژیکی مورد اندازه
اند که این نکته نیز به نوعی در رگرسیونی نشده

همبستگی بین صفات ارائه شده بود. قابل ذکر است بین 
دار انه همبستگی معنیصفات مورفولوژیک و عملکرد د

وجود نداشت. با توجه به اینکه عملکرد روغن از ضرب 
گردد، این درصد روغن در عملکرد دانه حاصل می

-رابطه در مورد عملکرد روغن و عملکرد دانه قابل پیش

بینی بود. معادله رگرسیونی به دست آمده به صورت 
-31106.48 X-2517.54 X-1Y=58.82+184.72 X

5380.02 X-41077.9 X  بود. ابراهیمی و همکاران
( نیز گزارش کردند که وزن غلاف گیاه لوبیا به 1522)

درصد( را  69تنهایی بالاترین توجیه عملکرد دانه )
طور که در تجزیه همبستگی ممکن است داشت. همان

داری نداشته برخی از صفات با عملکرد رابطه معنی
ت برخی از باشند، در تجزیه رگرسیونی نیز ممکن اس

داری روی تابع نداشته باشند متغیرهای تأثیر معنی
(. در تجزیه رگرسیونی گام به 1556)امیری و همکاران 

گام در مورد گیاه کنجد گزارش شد که چهار صفت 
تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، تعداد شاخه جانبی و 
تعداد دانه در کپسول به ترتیب وارد مدل رگرسیونی 

 (.1521احمدی و همکاران شدند )
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 همبستگی ساده بین صفات کمی و کیفی در گیاه کنجد تحت تأثیر کودهای نیتروژن و پتاسیم در شرایط قطع آبیاری -7جدول 

23 23 21 22 25 6 2 5 9 5 3 3 1 2  

             2 2 

            2 **33/5  1 

           2 **31/5  53/5  3 

          2 **32/5  **35/5  *11/5  3 

         2 **36/5  **12/5  *13/5  53/5  5 

        2 **55/5  **59/5  **32/5  **31/5  **12/5  9 

       2 **55/5  **51/5  **31/5  **12/5  **19/5  23/5  5 

      2 **53/5  **65/5  **55/5  **53/5  **16/5  **31/5  **16/5  2 

     2 29/5  23/5  25/5  *15/5  25/5  25/5  **12/5  **13/5  6 

    2 23/5  25/5  52/5  25/5  *26/5  53/5-  55/5-  52/5  53/5  25 

   2 59/5  52/5  52/5-  59/5  553/5  22/5-  22/5  23/5  52/5  51/5-  22 

  2 **33/5  **32/5  **25/5  22/5  23/5  *26/5  25/5  25/5  29/5  **15/5  22/5  21 

 2 *29/5-  55/5  53/5-  *13/5-  59/5  55/5  55/5  25/5  **13/5  25/5  55/5  52/5-  23 

2 **55/5  **55/5  **31/5  **32/5  **52/5  *22/5  25/5  *15/5  *12/5  **15/5  *12/5  **15/5  52/5  23 

 باشد.می  درصد2و  5دار در سطوح : به ترتیب معنی **و  *دار ، بدون علامت غیر معنی

 -6وزن خشک ساقه،  -2وزن خشک برگ، -5وزن خشک بوته،  -9مساحت برگ،  -5برگ،  تعداد -3تعداد شاخه جانبی،  -3قطر ساقه،  -1ارتفاع بوته،  -2

 عملکرد روغن -23درصد روغن،  -23عملکرد دانه،  -21وزن هزار دانه،  -22تعداد دانه در کپسول،  -25تعداد کپسول، 

 

 

 

کمی و فات عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر صمدل رگرسیونی  ANOVAتجزیه  -8جدول 

 به عنوان متغیر مستقلکیفی 

 
Sig. F صفات وارد شده به مدل درجه آزادی میانگین مربعات 

555/5  5/121  5/3265526  تعداد کل کپسول رگرسیون 2 

  5/22162  باقی مانده  259 

555/5  6/335  3/2659553  وزن هزار دانه رگرسیون 1 

  1/5352   باقی مانده  255 

555/5  5/1225  5/2333933  تعداد دانه در کپسول رگرسیون 3 

  5/523   باقی مانده  253 

555/5  5/1259  2/2523522  عملکرد روغن رگرسیون 3 

  5/3625   باقی مانده  253 

555/5  9/1355  6/255255  درصد روغن رگرسیون 5 

  3/392   باقی مانده  251 

  کل 255   

 
 
 
 
 
 
 



 9317تابستان/  8 شماره 82جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                          .و.. خرمی، سینکی                       32

 

 به عنوان متغیر مستقل کمی و کیفی عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر صفاترگرسیون گام به گام  -9جدول 

5 3 3 1 2 
صفت اضافه شده به 

 مدل

51/325-  6/2555-  32/2259-  53/525-  51/223  عدد ثابت 

52/35  56/51  55/53  55/59  21/52  تعداد کل کپسول 

36/251  56/131  52/136  96/155  وزن هزار دانه  

59/5  25/2  56/6  تعداد دانه در کپسول   

635/5  555/5  عملکرد روغن    

52/2-  درصد روغن     

662/5  622/5  625/5  299/5  515/5  (2R) *نییتبضریب  

* Adjusted R square 

 

 

 گیری کلینتیجه

های افزایش تولیدات کشاورزی در یکی از روش

های مدیریت گیاهان زراعی، بهبود کارایی برنامه

باشد که برای رسیدن به این هدف صرف کودها میم

بایستی به مقادیر مطلوب کاربرد کود بر ای هر گیاه 

زراعی، براساس نیازهای غذایی گیاه در طی فصل رشد 

و محتوی عناصر غذایی موجود در خاک و از طرف 

دیگر به نوع کود به کار گرفته شده برای جبران این 

نوع خسارت کمبود و جلوگیری از ایجاد هر 

محیطی، توجه گردد. نتایج به دست آمده نشان زیست

داد کود نیتروژن موجب افزایش در میانگین صفات 

موروفولوژیکی از قبیل ارتفاع بوته، قطر ساقه، مساحت 

و تعداد برگ و صفات عملکردی از قبیل تعداد کپسول 

در بوته، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه گردید 

ها، منجر به افزایش عملکرد دانه شد و از زایشو این اف

طرف دیگر بهبود صفات کیفی )درصد و عملکرد روغن( 

تواند را باعث گردید. کاربرد کود زیستی نیتروکسین می

درصد( جایگزین کود شیمیایی  55تا حد زیادی )

نیتروژن گردد. از بین ترکیبات پتاسیم نیز، استفاده از 

پاشی در ابتدای ورت محلولنانو کلات پتاسیم به ص

گلدهی و به صورت خاکی در ابتدای کشت توانست 

صفات مورفولوژیکی، عملکردی و کیفی را بهبود بخشد. 

نتایج همبستگی صفات در مورد ارتباط صفات 

مورفولوژیک با عملکردی دارای ضرایب بسیار پایینی 

بود که نتایج به دست آمده از تجزیه رگرسیون را تأیید 

های گرم و خشک . به طور کلی کشت کنجد در اقلیمنمود

)شبیه جنوب تهران( به صورت کشت دوم بعد از کشت 

غلات نتیجه مطلوبی داشت و عملکرد قابل قبولی نیز به 

های مختلف کنجد دست آمد. از آنجایی که ژنوتیپ

ای با نسبت به تیمارهای قطع آبیاری و شرایط تغذیه

سیم )نانو و شیمیایی( و ترکیبات مختلف کودهای پتا

های مختلفی نشان نیتروژن )زیستی و شیمیایی( واکنش

-گردد این پژوهش بر روی ژنوتیپدهند، پیشنهاد میمی

های محیطی دیگر اجرا های مختلف کنجد در سایر تنش

 گردد.
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