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  بر صفات مؤثر بر ياریآب يهامیو رژ میو پتاس تروژنین يهااثر کاربرد کود

 ).Sesamum indicum Lکنجد ( عملکرد دانه 

  

  2دماوندي یعل و 2، شهرام رضوان3یدهق ینیام دی، مج*2ینکی، جعفر مسعود س1یخرم ياکرم مهدو

  

  )13/4/1397 رش:یخ پذی؛ تار 16/7/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 پـلات تیاسـپل  صورتبه یشیآزما ،ياریآب يهامیو رژ ياهیتغذ يمارهایکاربرد ت طیمطالعه صفات مؤثر بر عملکرد دانه کنجد در شرا منظوربه

 يمارهـا یانجام شـد. ت  1394- 1395 یبا سه تکرار در دانشگاه شاهد تهران در سال زراع یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا لیفاکتور

 ـی(ن تروژنـه ی، سه نـوع کـود ن  65و  BBCH ۷۵ يبر اساس کدها ياریکامل و قطع آب ياریآب ياریآب يهامیشامل رژ یشیآزما اوره و  ن،یتروکس

و  مینانوکلات پتاس یو کاربرد خاک یپاشعنوان شاهد، محلولبه ی(عدم کودده میدرصد اوره) و چهار سطح کود پتاس 50با  نیتروکسین بیترک

تعـداد   ،یبر ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانب میدر پتاس تروژنیدر ن ياریآب گانهاثر متقابل سه ج،یاساس نتا ) بودند. برمیپتاس دیساکيد یکاربرد آب

در  )BBCH ۷۵( يبنددرصد دانه 50 تا ياریعملکرد دانه در آب نیشتریب بود. داریبرگ، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول و عملکرد دانه معن

 سهیدر مقا يدرصد 35حدود  شیافزا که آمد دستدر هکتار به لوگرمیک 5/1340 نیانگیبا م نیتروکسین یستیو کود ز میپتاس یپاشلولحعدم م

عملکرد دانه با صفات قطر ساقه، وزن خشک بوته، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول و وزن هـزار دانـه    ن،یشاهد داشت. علاوه بر ا ماریبا ت

 يو عملکرد کیصفات مورفولوژ نیب نیمشاهده شد. همچن یفیضع یهمبستگ کیصفات مورفولوژ نینشان داد. ب يداریو معن تبمث یهمبستگ

به تعداد کل  توانی، حداکثر اختلاف عملکرد دانه را مگامبهگام ونیرگرس جیاساس نتا وجود نداشت. بر يآمار داریقابل توجه و معن یهمبستگ

  .کردندیم هیعملکرد دانه را توج راتییدرصد از تغ 8/98تعداد دانه در کپسول نسبت داد که  وه کپسول، وزن هزار دان

  

  

 ياریقطع آب و نیتروکسین ،میکلات پتاسنانو ،صفات یهمبستگ ی،ونیرگرس هیتجز :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 يجهـان، کشـاورز   تیامروزه با توجه به رشد روزافزون جمع

بشر را ندارد.  ییغذا يازهایمام نبه ت ییپاسخگو ییتوانا جیرا

ساختمان خـاك، اخـتلال در    بیضمن تخر ينوع کشاورز نیا

 ـیزم ری ـز يهـا آب یموجودات زنده خاك و آلـودگ  اتیح  ،ین

 ـتول يهـا نـه یهز شیدر درازمدت و افزا دیکاهش تول را بـه   دی

از مشکلات  یکیبحران کمبود آب  گریهمراه دارد. از طرف د

 خشـک نیمـه خشک و  يهامیر اقلکشور به خصوص د یاساس

ــابرا ــ نیاســت. بن ــار افتنی ــرا يراهک ــاهش مخــاطرات  يب ک

در  یو بهبود آب مصرف جیرا ياز کشاورز یناش یطیمحستیز

  ).38 و 7( است يضرور يمحصولات کشاورز دیتول

و  یطــیمحســتیز طیبهبــود شــرا يراهکــار مهــم بــرا دو

تحمـل  م اهـان یبحران کمبود آب، کشت گ دیاز تشد يریجلوگ

 ییاز نظر عناصـر غـذا   اهیگ ياهیتغذ طیو بهبود شرا یآببه کم

از  یکی Sesamum indicum L. ی). کنجد با نام علم25( است

 ـمتحمل به کم کسالهی اهانیگ اسـت کـه    یو تـنش خشـک   یآب

مناسـب   تیفیدرصد) و ک 42- 52روغن ( يبالا يمحتو لیدلبه

) نقـش  هـا ندایاکس ـیآنت ـ یکلسترول و وجود برخ ـ زانیآن (م

اسـاس آمارنامـه جهـاد     ). بـر 3در سلامت انسـان دارد (  یمهم

 ـ، سطح ز1395در سال  يکشاورز کشـت کنجـد در کشـور     ری

کشـت   ری ـدرصـد از سـطح ز   36/0هکتار (حـدود   42حدود 

  ورد شده است.آتن بر 36آن حدود  دیتول زانیکشور) و م

اضافه کردن دو عنصر  اهان،یگ ياهیتغذ طیبهبود شرا يبرا

مختلـف   يهـا کود و شـکل  صورتبهو فسفر  میپتاس تروژن،ین

ــ ،ییایمیشــ ــه خــاك ضــرور یســتیز ،یآل ــانو، ب اســت.  يو ن

 شیاسـت کـه بـا افـزا     یسـت یز ياز جملـه کودهـا   نیتروکسین

مؤثر بوده و  يمحصولات کشاورز دیخاك در تول يزیحاصلخ

عناصـر   لیتبد ییهستند که توانا يموجودات آزادز زیر يحاو

قابـل دسـترس بـه فـرم قابـل       ری ـمصرف را از فرم غپر ییغذا

داشته و منجـر بـه توسـعه     یکیولوژیب يهافرایند یدسترس ط

 ـو جوانـه  ياشهیر ستمیس ). در 31( شـود مـی بهتـر بـذور    یزن

بـر ارتفـاع بوتـه، تعـداد      نیتروکس ـین یستیاثر کود ز یپژوهش

تعداد دانه در کپسول، وزن هـزار   ،یتعداد شاخه جانب ل،کپسو

  ).37گزارش شد ( داریه و عملکرد دانه کنجد معندان

تحت تـنش   اهانیگ يو بقا اتیدر ح ياژهینقش و میپتاس

بـه   تیحساس ـ میکمبود پتاس ـ طی. در شراکندیم يباز یطیمح

) گـزارش  39( ومـار ی). 13( ابـد ییم شیافزا یطیمح يهاتنش

تـنش   طیدر شـرا  میپتاس شتریب ریده است که با مصرف مقادکر

عملکرد دانه، ماده خشک و شاخص برداشت سورگوم  یرطوبت

در مصر نشان داد کـه در   يگریپژوهش د جی. نتاافتی شیافزا

از افـت عملکـرد دانـه     میتنش کمبود آب، کاربرد پتاس طیشرا

 ـاز انـواع جد  یک ـی). نانوکودهـا  16کرد ( يریجلوگ اهانیگ  دی

 يکه علاوه بر کاهش استفاده از کودها استدر بازار  يکودها

 ،ییغـذا  اصـر مصـرف عن  ییکـارا  شیمنجر بـه افـزا   ،ییایمیش

از  یناش ـ یاثـرات منف ـ  دنیخاك، به حداقل رس تیکاهش سم

از حد کود و کاهش تعداد دفعـات کـاربرد کـود     شیمصرف ب

  ).10( شوندیم

ــال در ــاس ــاخ يه ــتفاده از روش ر،ی ــااس ــار يه در  يآم

 مشـکلات  کـاهش  منظـور بـه  ياطلاعات کشـاورز  يسازیکم

ــورد اورزان،کشــ ــرار توجــه م ــه ق ــتحل روش. اســت گرفت  لی

صــفات، از جملــه  نیبــ یو همبسـتگ  رهیــچنــد متغ ونیرگرس ـ

 ياعلوم کاربرد گسـترده  یاست که امروزه در تمام ییهاروش

 پـردازد یم ـ رهایمتغ نیرابطه ب يسازمدل و یبه بررس داشته و

عملکرد گلرنگ  يعملکرد و اجزا نیروابط ب ی). در پژوهش7(

 ونیرگرس ـ جیو گزارش شد که بـا توجـه بـه نتـا     یاره بررسبه

و  یتعـداد غـوزه و شـاخه فرع ـ    ک،یولوژی، عملکرد بگامبهگام

صفات مؤثر بـر عملکـرد دانـه     نیتریتعداد دانه در غوزه اصل

گنـدم،   اهی ـدر گ گـام بـه گـام  یونیرگرس هی). در تجز30بودند (

 ـ  ـمتغ نیتعداد دانه اول درصـد   و شـد بـود کـه وارد مـدل     يری

  ). 20( کرد هیعملکرد دانه را توج راتییاز تغ يشتریب

 ـا تی ـتوجه به موقع با در منطقـه   یم ـیکـه از نظـر اقل   رانی

 ـقـرار دارد و بحـران آب در ا   خشکنیمهخشک و  منطقـه،   نی

 ياژهی ـو تیاز اهم یخشک طیسازگار به شرا اهانیاستفاده از گ

رتبـاط  ا ی). هدف از پژوهش حاضر بررس35برخوردار است (
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عملکرد بـا عملکـرد    يو اجزا کیصفات مورفولوژ یونیرگرس

ــه ــکنجــد و تغ دان ــا راتیی ــأث نی ــاربرد  ریصــفات، تحــت ت ک

) و یستیو ز ییایمی(ش تروژنین يمختلف از کودها يهابیترک

  آخر فصل بود. یو نانو) در تنش خشک ییایمی(ش میپتاس

 
  

  هامواد و روش

در قالب طرح  لیورپلات فاکت تیاسپل صورتبه قیتحق نیا

 صـورت بـه در سه تکرار  یکامل تصادف يهابلوك یشیآزما

دانشگاه شـاهد   یقاتیکشت دوم بعد از گندم در مزرعه تحق

در  )N latitude and 51°34´E longitude´34°35(تهـران  

مراحـل مختلـف    ماری. تشداجرا  1394- 1395 یسال زراع

ــع آب ــقطـــ ــاس مق  ياریـــ ــر اســـ ــبـــ    BBCH اسیـــ

(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

CHemical industry BBCH (کـه شـامل    ،یفاکتور اصـل  عنوانبه

 ـ(آب BBCH 65شـاهد،   عنوانبهکامل  ياریسطوح، آب  50تـا   ياری

) يبنـد درصـد دانـه   50تا  ياری(آب BBCH 75) و یدهدرصد گل

ع منب کی عنوانبه اسیمق نیقرار داشت. ا یاصل يهابود، در کرت

 رودیکار م ـبه يرشته کشاورز يهاداده زیو آنال یدهگزارش يبرا

در فصـل   BBCH يبـر طبـق کـدها    اهـان یگ يکه مراحل فنولوژ

 يهـا بیشامل ترک ی). پلات فرع27( شودیم فیخاص خود تعر

اوره براسـاس آزمـون خـاك و     ن،یتروکسی(ن تروژنیمختلف کود ن

) و نیتروکس ـیناسـاس آزمـون خـاك و     درصد اوره بـر  50 قیلفت

نـانو   یپاش ـ(عدم مصرف، محلول میمختلف کود پتاس يهابیترک

و  ياری ـهمـراه بـا آب آب   میپتاس ـ دیاکس ـيکاربرد د م،یکلات پتاس

) بـود. مقـدار، منبـع و روش    مینـانو کـلات پتاس ـ   یمصرف خـاک 

اسـاس   ارائـه شـده اسـت. بـر     1کودها در جـدول   نیاستفاده از ا

گـرم محاسـبه    2/31هر کرت  يبرامقدار کود اوره  ،يکود هیتوص

 يو بـرا  شیمـورد آزمـا   يمـار یاز منابع ت میعنصر پتاس يشد. برا

ــفر ن ــفس ــدا  زی ــفات در ابت ــع سوپرفس ــا  ياز منب ــر مبن ــت ب   کاش

  در هکتار استفاده شد. لوگرمیک 100

مـاه)، خـاك   (در هفته سـوم خرداد  زهییبعد از برداشت گندم پا

بافـت   يفـت کـه دارا  قـرار گر  هی ـمورد تجز شیآزما يمحل اجرا

شامل شـخم،   يورزخاك اتی). عمل2بود (جدول  یشنیرسیلوم

مـاه بـود،   خرداد 31کـه در   یقبل از کاشت دست حیو تسط سکید

پـنج   يمتـر (دارا  3×2به ابعـاد   یشیصورت گرفت. هر کرت آزما

در  يهـا کـرت  فاصله ،دو متر هابلوك نیکشت) و فاصله ب فیرد

و  متـر یسـانت  15 فی ـرد يرو هـا تـه ، فاصله بوك یک مترهر بلو

 صـورت به). کشت 11بودند ( متریسانت 45از هم  هافیفاصله رد

 1388رقـم در سـال    نیبود. ا 1و رقم مورد استفاده داراب  یدست

در هکتـار،   لـوگرم یک 1500عملکرد  نیانگیم يشد که دارا یمعرف

وزن هـزار   ،يمـار یروز، متحمل به ب 110- 120 شیطول دوره رو

  .استدرصد  52روغن دانه  زانیگرم و م 4/3تا  3ه دان

زمـان   نیـی و تع ياو پشـته  يجـو  صـورت بـه  هاکرت ياریآب

 ریتبخ متریلیم 70(در  Aکلاس  ریبا استفاده از تشتک تبخ ياریآب

 ـآب يمارهـا یاعمـال ت  ) صورت گرفـت. اهیو تعرق گ بعـد از   ياری

کـه  یصـورت، زمـان   نیصورت گرفت، بد یپاشمحلول يمارهایت

 ي(بـرا  دهـی گـل مربوطه در مرحلـه   يهادرصد کرت 50حدوداً 

 مـار یاعمـال ت  ي(بـرا  يبنددر مرحله دانه ای) و BBCH 65 اعمال

BBCH 75صورت گرفت و تا مرحلـه   ياری) قرار داشتند، قطع آب

  . شدن ياریبرداشت کرت مورد نظر، آب

 یدگیدر مرحلـــه رســـ ياهیبعــد از حـــذف اثـــرات حاشـ ـ 

ــولوژیزیف ــدن و تغ (خ کی ــک ش ــش ــگ در  ریی ــد از  50رن درص

اد)، از هر کرت تعـداد سـه   افت اتفاق ماهآبان پنجم در که هاکپسول

شـامل تعـداد کـل     يبوته به تصادف انتخاب و صـفات عملکـرد  

 انـه کپسول، وزن دانه در کپسول، وزن دانه در بوته و وزن هـزار د 

 تـر قی ـو دق يبـردار نمونـه  يکم کردن خطا يشد. برا يریگاندازه

 ـا يریگاندازه ک،یولوژیشدن محاسبه عملکرد دانه و عملکرد ب  نی

صورت گرفت.  ياهیپارامترها در واحد سطح با حذف اثرات حاش

 ـگانـدازه  منظـور بـه  يری ـگلازم به ذکر اسـت نمونـه   صـفات   يری

 ـقبل از خشک شدن گ ک،یمورفولوژ اه (حـدود دو هفتـه قبـل از    ی

صفات شـامل ارتفـاع    نی) صورت گرفت. اکیولوژیزیف یدگیرس

)، تعـداد  سیبوته (با استفاده از متر)، قطر ساقه (با اسـتفاده از کـول  

تعداد و سطح بـرگ (بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـطح       ،یشاخه جانب

ــرگ ــنجب ــرگ، Leaf area meter CI-202 س ــک ب   )، وزن خش
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  و زمان مورد استفاده نیمنابع تأم ،يمختلف کود يهايماری. ت1جدول 

  منبع مورد استفاده  زمان و مقدار مصرف  نوع کود

  کود بیولوژیک نیتروکسین
  قبل از کاشت به صورت بذرمال

  کیلوگرم بذر در شرایط تاریکی  9لیتر براي  5/0

هاي محرك تهیه شده از شرکت مهر آسیا، حاوي باکتري

رشد (ازتوباکتر کروئوکوکوم، ازتوباکترآجیلیس، 

  وم لیپوفرم)آزوسپریلیوم برازیلنس و آزوسپریلی

  درصد کلات پتاسیم 27از منبع نانو کود خضراء داراي   بنديدهی و ابتداي دانهدر هزار در دو مرحله ابتداي گل 2میزان به  پاشی نانو کلات پتاسیممحلول

صورت نانوکلات پتاسیم به

  پاشخاك

دلیل کیلوگرم در هکتار در ابتداي کاشت (به 2به میزان 

  بودن مزرعه و کشت دوم بودن آزمایش)محدودیت زیر کشت 
  درصد کلات پتاسیم 27از منبع نانو کود خضراء داراي 

  اکسید پتاسیمدي

  همراه با آب آبیاري 
  لیتر در هکتار بر اساس توصیه شرکت سازنده کود 2میزان به

  از منبع کود شیمیایی پتاکارب 

  کسید پتاسیم)درصد دي 52(حاوي 

  کود شیمیایی نیتروژن
گرم براي هر کرت در طی دو مرحله در ابتداي  2/31میزان هب

  دهی کاشت و ابتداي گل
  درصد نیتروژن 46از منبع اوره داراي 

  

  خاك متریسانت 30در عمق صفر تا  یشیخاك مزرعه آزما ییایمیکوشیزیف اتی. خصوص2جدول 

 pH   هدایت الکتریکی    پتاسیم  فسفر  نیتروژن کل     کربن آلی   بافت خاك

    زیمنس برمتر)(دسی    )گرم بر کیلوگرممیلی(    )درصد(  

  8/7  67/3    250  4/7  1200    14/0  لوم رسی شنی

  

در  گـراد یدرجه سـانت  70 يساعت در دما 48ساقه و کل بوته (

 ـاز  زی ـعملکـرد دانـه ن   يری ـگ). انـدازه 18 و 1آون) بودند (  کی

  ).3انجام شد ( یشیآزما يهامترمربع از وسط کرت

 يهـا ابتدا نرمال بـودن داده  يآمار يهالیو تحل هیتجز يبرا

قـرار   یمورد بررس ـ Minitab 16 افزارصفات مختلف توسط نرم

 بـه  آنهـا  نیانگیم سهیمقا و هاداده انسیوار هیگرفت، سپس تجز

دانکن در سطح احتمال پنج درصد و  يادامنه چند آزمون روش

عه، با استفاده مطال دصفات مور نیب رسونیپ یهمبستگ تیدر نها

از  کیــ هــر يورد شــد. بــراآبــر 1/9نســخه  SAS افــزاراز نــرم

 ـمتغ عنـوان بهعملکرد دانه  ،ياریآب يهاروش  ریوابسـته و سـا   ری

 يرهــایمتغ عنــوانبـه  کیــعملکــرد و صـفات مورفولوژ  ياجـزا 

 يبـرا  گـام بـه گام ونیرگرس هیمستقل در نظر گرفته شدند و تجز

دانـه کنجـد بـا اسـتفاده از      ملکـرد صـفات مـؤثر بـر ع    ییشناسا

 انجام شد.) SPSS )IBM SPSS Statistics 21 يآمار افزارنرم

  

  بحث و جینتا

 ،يدر مراحل مختلف رشد ياریمختلف قطع آب يهامیاثرات رژ

 می ـکـنش رژ و برهم میو پتاس تروژنین يمختلف کودها باتیترک

 می ـرژ گانـه، اثـر متقابـل سـه    نیو همچن تروژنیدر کود ن ياریآب

 ـ   میدر کود پتاس تروژنیدر کود ن ياریآب  داریبر ارتفـاع بوتـه معن

همراه بـا کـود    میپتاس لاتنانوک ی). کاربرد خاک3بودند (جدول 

 نیبـالاتر  )BBCH 75( يبنـد درصـد دانـه   50تـا   ياریاوره و آب

حـدود   شی) داشت که باعث افزامتریسانت 33/181ارتفاع بوته (

(جـدول   شـد شاهد  ماریبا ت هسیارتفاع بوته در مقا يدرصد 13

 نیانگی ـم سـه یدر مقا یمختلف يهاماریت نکه،ی). نکته قابل ذکر ا4

 دسـت بـه  نیانگی ـم نیبـالاتر  با که دارد وجود گانهسه تقابلاثر م

ارتفـاع   نیانگی ـم نیندارند. کمتـر  يدار آماریآمده، اختلاف معن

) در عـدم  BBCH 65( دهـی گـل درصـد   50تـا   ياریبوته در آب

اسـاس   درصد اوره بر 50 بیو مصرف ترک میکود پتاسمصرف 

 66/139 نیانگیبا م نیتروکسین یستیهمراه کود زآزمون خاك به

  ).4آمد (جدول  دستبه متریسانت

مختلف کنجد،  يهاپیدر ژنوت یتحمل به خشک یابیارز در

)، ارتفـاع بوتـه، عملکـرد    ياریآب(کم یتنش خشک دیشد شیافزا

 ـ انه در واحد سطح را بـه و عملکرد د کیولوژیب  يداریطـور معن

ــاهش داد ( ــرا17ک ــیمح کســانی طی). در ش ــراهم آوردن  ،یط   ف
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  عملکرد و اجزاي عملکرد کنجدصفات مورفولوژیک،  هاي مختلف کود نیتروژن و پتاسیم برمقایسه میانگین اثر ترکیبنتایج  .4جدول 

  اريهاي مختلف آبیدر رژیم 

مراحل 

قطع 

  آبیاري

 ارتفاع بوته   کود نیتروژن  کود پتاسیم
(cm)  

تعداد شاخه 

جانبی در 

  بوته

  تعداد برگ در بوته

تعداد کل 

کپسول در 

  بوته

تعداد دانه 

  در کپسول
عملکرد دانه 

(kg he)  

ل
ي کام

آبیار
  

  شاهد

 N(  160/66 b-e 7/00 c-g 145/57 k-o 10/98 h-l 75/66 a-e 854/6 h-nنیتروکسین (

 O(  169/66 a-d 6/66 d-g 160/00 f-n 13/14 d-i 80 a-d 1107/6 a-gاوره (

50% O+N  146/66 gf 7/33 c-g 130/67 no 11/2 h-l 61 g 750/5 lmn 

پاشی محلول

نانوکلات 

  پتاسیم

 N(  168/66 a-d 7/00 c-g 158/00 g-n 12/3 f-j 81/66 abc 959/4 e-mنیتروکسین (

 O(  168/66 a-d 8/66 a-d 225/33 a 13/02 d-i 85 a 952/1 f-nاوره (

50% O+N  154/00 d-g  8/00 b-f 176/00 b-i 8/45 l 72/3 ag 724 mn 

 مصرف آبی

 دیاکسيد

  پتاسیم

 N(  167/66 a-d 6/66 d-g 175/67 c-j 14/98 c-f 75/6 ae 1161 a-fنیتروکسین (

 O(  164/00 a-f 5/33 g 181/67 b-h 14/3 c-g 73/66ag 1012/8 c-jاوره (

50% O+N  157/00 c-g 7/00 c-g 168/00 d-l 10/2 i-l 72af 776/3 j-n 

کاربرد خاکی 

نانوکلات 

  پتاسیم

N(  159/66 b-f 5/66 fg 135/36 mno 13/54 d-h 66/79نیتروکسین ( ad 1046/4 c-i 

 O(  166/66 a-e 9/33 abc  193/33 a-e 16/85 abc 71/66b-g 1229/2 a-dاوره (

50% O+N  148/66 efg 8/66 a-d 166/33 e-m 9/93 jkl 70/6 b-g 766/7 k-n 

ي 
آبیار

65
 

B
B

C
H

 

  شاهد

 N(  154/33 d-g 6/00 efg 146/00 j-o 13/3 i-h 68/66 c-g 927 f-nنیتروکسین (

 O(  160/00 b-f 7/00 c-g 132/00 no 15/54 b-e 82/66 ab 1137/7 a-fاوره (

50% O+N  139/66 g 6/66 d-g 116/00 o 12/88 e-j 78/66 a-e 1056 c-h 

پاشی محلول

 نانوکلات

  پتاسیم

 N(  167/00 a-e 6/00 efg 167/00 e-m 11/09 h-l 70 b-g 802/8 i-nنیتروکسین (

 O(  154/33 d-g 8/00 b-f 170/00 d-l 14/4 c-g 62/33 fg 877/8 g-nاوره (

50% O+N  154/66 d-g 8/00 b-f  165/33 f-m 17/06 abc 72/66 a-g 1138/2 a-f 

 مصرف آبی

 دیاکسيد

  پتاسیم

 N(  156/66 c-g 7/00 c-g 174/00 d-k 12/1f-k 67/33 d-g 848/9 h-nنیتروکسین (

 O(  162/66 a-f 6/66 d-g 150/33 ln 16/92 abc 71/33  b-g 1206/9 a-eاوره (

50% O+N  166/66 a-e 8/33 b-e 155/00 l-n 12/97 d-j 72 b-g 993/5 d-l 

کاربرد خاکی 

نانوکلات 

  پتاسیم

 N(  166/00 a-e 8/00 b-f 175/33 c-k 10/5 h-l 62 fg 733/8 mnنیتروکسین (

 O(  154/33 d-g 9/33 abc 191/67 b-e 17/24 abc 74 a-g 1242/5 abcاوره (

50% O+N  159/00 b-g 11/33 a 179/67 b-i 15/94 bcd 69 c-g 1037/4 c-i 

ي تا 
آبیار

75
 

B
B

C
H

 

  شاهد

 N(  174/66 abc 7/66 b-g 170/00 d-l 18/38 ab 79 a-d 1340/5 aنیتروکسین (

 O(  153/66 d-g 10/00 ab 197/67 a-d 13/22 d-i 77/33 a-e 1025/1 c-iاوره (

50% O+N  161/33 b-f 6/66 d-g 156/67 g-n 10/58 h-l 65/66 efg 706/8 n 

پاشی محلول

نانوکلات 

  پتاسیم

 N(  168/66 a-d 7/33 c-g 176/00 b-i 9/29 kl 73/66 a-g 763/5 k-nنیتروکسین (

 O(  175/33 ab 8/66 a-d 206/33 abc 19/26 a 74/66 a-e 1300/8 abاوره (

50% O+N  158/00 b-g 7/66 b-g 170/67 d-l 11/6 g-k 75 a-f 880/2 g-n 

 مصرف آبی

 دیاکسيد

  پتاسیم

 N(  163/00 a-f 7/66 b-g 188/00 b-e 12/56 e-j 71/33 b-g 842 h-nنیتروکسین (

 O(  168/33 a-d 9/33 abc 185/00 b-g 16/96 abc 75 a-f 1086/7 b-hاوره (

50% O+N  168/00 a-d 6/66 d-g 143/33 l-o 12/78 e-j 81/66 abc 867/9 g-n 

کاربرد خاکی 

نانوکلات 

  تاسیمپ

 N(  174/66 abc 8/00 b-f 207/33 ab 12/17 f-k 69 c-g 959 e-mنیتروکسین (

 O(  181/33 a 6/33 d-g 173/33 d-l 14/92 c-f 74/66 a-f 1069/1 b-hاوره (

50% O+N  160/33 b-f 7/33 c-g 155/67 g-n 14/66 c-f 77/33 a-e 1006/8 e-k 

.دداري در سطح احتمال پنج درصد دارندانکن حروف غیرمشابه در هر ستون، تفاوت معنی اياساس مقایسه میانگین چند دامنه بر  
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باعـث   تواندیمختلف م يتوسط کودها اهیگ يبرا ییعناصر غذا

). 32تفـاع بوتـه شـود (   ار شیآن افزا یو در پ اهیرشد گ شیافزا

اوره،  صورتبه ییایمیش تروژنیو کود ن میکلات پتاسکاربرد نانو

ارتفاع بوته داشتند که بـا توجـه بـه     شیرا در افزا ریتأث نیشتریب

 شیو افـزا  اهی ـگ هی ـکودهـا از جملـه بهبـود تغذ    نیا يهاتیقابل

 ،اسـت  ریپـذ هیتوج يادیآب در خاك تا حد ز ينگهدار تیظرف

و  اهی ـرشـد گ  نـه، یبه ریدر مقـاد  بـات یترک نی ـچرا کـه کـاربرد ا  

را در خـاك   تـروژن یو ن میپتاس ـ ییمقدار عناصـر غـذا   نیهمچن

  ).32 و 29( بخشدیبهبود م

 میپتاس ـ تروژن،یمختلف کود ن باتیترک ریساقه تحت تأث قطر

قرار گرفت (جدول  میدر کود پتاس ياریآب يهامیو اثر متقابل رژ

 یپاشکامل در محلول ياریآب يمارهای). لازم به ذکر است که ت3

اربرد در ک ـ يبنـد درصـد دانـه   50تـا   ياریو آب میکلات پتاسنانو

 ـن میکلات پتاس ـنـانو  یو کاربرد خـاک  میپتاس دیاکسيد یخاک  زی

 نیبودند. در ب يصفت از لحاظ آمار نیا نیانگیم نیبالاتر يدارا

کـرد   جـاد یقطر ساقه را ا نیکاربرد اوره بالاتر تروژن،ین باتیترک

درصـد   50در  ياری ـقطر سـاقه در قطـع آب   نیشتری). ب5(جدول 

بـا   میکلات پتاس ـنـانو  یرد خـاک در کـارب  )BBCH 65( دهیگل

ــم ــیم 88/13 نیانگی ــریل ــزا   مت ــث اف ــه باع ــود ک ــدود شیب   ح

 شـد شـاهد   مـار یبا ت سهیصفت در مقا نیا نیانگیم يدرصد 20

رشـد آن در   نیشـتر یاسـت کـه ب   ی). قطر ساقه صـفت 6(جدول 

 لی ـدل نیو به هم ردیگیصورت م دهیگل يتا ابتدا هیمراحل اول

 یو کـاربرد خـاک   یسـت یاز کود ز ریغ به یاعمال يمارهایت بیشتر

صـفت را   نیا يبر رو ریتأث يفرصت لازم برا م،یکلات پتاسانون

 یمطلـوب  جهینت میکلات پتاسنانو ینداشته و به خاطر کاربرد خاک

  داشت. میپتاس باتیترک ریبا سا اسیدر ق

مختلـف کـود    بـات یترک ریتحت تـأث  یجانب يهاشاخه تعداد

 ـاثرات متقابل آب نیو همچن تروژنیو ن میپتاس  تـروژن، یدر ن ياری

 ـآب م،یدر پتاس تروژنین در  میدر پتاس ـ ياری ـو آب میدر پتاس ـ ياری

تعداد شـاخه   نیشتری). ب3داشت (جدول  داریمعن رییتغ تروژنین

در کـاربرد   دهیگلدرصد  50تا  ياریآب ماریدر بوته در ت یجانب

 یسـت یزدرصد اوره و کـود   50همراه به میکلات پتاسنانو یخاک

 مـار یبـا ت  سـه یعدد بود کـه در مقا  33/11 نیانگیبا م نیتروکسین

 ـا نیانگیدر م يدرصد 38حدود  شیشاهد باعث افزا صـفت   نی

  ). 4شد (جدول 

مصرف مورد عناصر پرمصرف و کم نیبا تأم یستیز يکودها

 یکیولـوژ یو ب ییایمیش ـ ،یک ـیزیف يهـا یژگ ـیبهبـود و  اه،یگ ازین

آب در خاك، گسترش مناسـب   ينگهدار تیظرف شیخاك، افزا

خلـل و   شیبا بهبود سـاختار خـاك و افـزا    اهیگ ياشهیر ستمیس

و  هـا يبـاکتر  وسـیله بـه  یاهی ـگ يهـا هورمون دیفرج خاك، تول

 شـتر یموجب رشـد و نمـو ب   ،یجذب و انتقال مواد معدن تیتقو

). پژوهشگران در 19( شوندیم یاز جمله تعداد شاخه جانب اهیگ

 نی ـحاصـل از ا  جیکنجـد، نتـا   اهی ـر مورد گخود د يهاپژوهش

) 41و همکـاران (  وسـف ی). 37ند (کرد دییپژوهش را ارائه و تأ

 ـن ازتوبــاکتر و  يحـاو  یســتیز يگـزارش کردنــد کـه کودهـا    زی

و وزن خشک  یجانب يهاارتفاع بوته، تعداد شاخه ومیلیریآزوسپ

  داد. شیافزا يداریطور معنبه یگلمیمر اهیبوته را در گ

 می ـرژ م،یپتاس ـ تروژن،یکود ن ریو سطح برگ تحت تأث تعداد

و  میدر پتاس ـ تروژنین تروژن،یدر ن ياریو اثرات متقابل آب ياریآب

اثر متقابل  نینشان داد. همچن داریمعن راتییتغ میدر پتاس ياریآب

بـر تعـداد بـرگ در بوتـه      میدر پتاس ـ تروژنیدر ن ياریآب گانهسه

 ـتعداد برگ در بوته در آب نیشتری). ب3بود (جدول  داریمعن  ياری

همـراه کـاربرد اوره بـا    بـه  میکلات پتاسنانو یپاشکامل و محلول

 يدرصـد  35حدود  شیعدد بود که باعث افزا 33/225 نیانگیم

 نیشاهد شـد و کمتـر   ماریبا ت سهیصفت در مقا نیا نیانگیدر م

در عـدم اسـتفاده از    دهیگلدرصد  50تا  ياریتعداد برگ در آب

 یسـت یهمراه کود زدرصد اوره به 50همراه کاربرد به میتاسپ کود

 ـبـا م  نیتروکسین ). 4آمـد (جـدول    دسـت بـه عـدد   116 نیانگی

بـا   یپاش ـکامل به همـراه محلـول   ياریسطح برگ در آب نیشتریب

آمـد   دسـت بهمربع  متریسانت 1946 نیانگیبا م میکلات پتاسنانو

 ـا نیانگی ـم يدرصـد  19حـدود   شیکه باعث افزا صـفت در   نی

در  زی ـسـطح بـرگ ن   نیانگیم نی. کمترشدشاهد  ماریبا ت سهیمقا

 میو عدم استفاده از کود پتاس دهیگلدرصد  50در  ياریقطع آب

 ی). تنش خشک6مربع بود (جدول  متریسانت 5/1481 نیانگیبا م

 زشی ـو ر يری ـعلـت پ باعث کاهش تعـداد و سـطح بـرگ (بـه    

  ).24( شودمی) هابرگ
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  میو پتاس تروژنین يمختلف از کودها باتیو ترک یکیدر مراحل مختلف فنولوژ ياریاثر قطع آب نیانگیم سهیمقایج نتا. 5جدول 

  کیصفات مورفولوژ یبر برخ 

  فاکتورهاي آزمایش
  قطر ساقه

  متر)(میلی

وزن خشک بوته 

 (گرم)

 وزن خشک برگ

 (گرم)

وزن خشک 

  (گرم) ساقه

      مراحل قطع آبیاري

 62/00a 14/26a 47/73a -  آبیاري کامل

 BBCH 65(  - 49/36b 10/64b 38/71bدهی (درصد گل 50قطع در 

 BBCH 75(  - 62/38a 12/87a 50/51aبندي (درصد دانه 50قطع در 

      ترکیبات مختلف نیتروژن

 11/98b 52/73b 10/81b 41/91b  نیتروکسین

 13/00a 65/68a 13/65a 52/02a  اوره

 11/00c 56/33b 13/31a 43/02b  وکسیندرصد اوره و نیتر 50

      ترکیبات مختلف پتاسیم

 11/74b 50/75b - 39/36b  عدم کوددهی

 11/81b 63/07a - 49/55a  کلات پتاسیمپاشی نانومحلول

 11/42b 59/06a - 47/14a  اکسید پتاسیمکاربرد آبی دي

 12/99a 60/12a - 46/55a  کلات پتاسیمکاربرد خاکی نانو

  داري در سطح احتمال پنج درصد دارند.اي دانکن حروف غیرمشابه، تفاوت معنیس مقایسه میانگین چند دامنهاسا بر

  

  هاي آبیاري و ترکیبات مختلف کود پتاسیم بر برخی صفات کنجدمقایسه میانگین اثر متقابل رژیمنتایج . 6جدول 

  هاي کود پتاسیمترکیب ×هاي آبیاري اثر رژیم
  قطر ساقه

  )مترمیلی(

 سطح برگ

  )متر مربعسانتی( 

وزن هزار دانه 

  )گرم(

  آبیاري کامل (عدم تنش)

 bcd 1573/6 fg 2/84 ab 11/54  عدم مصرف (شاهد)

 ab 1946/0 a 2/85 ab 13/00  کلات پتاسیمپاشی نانومحلول

 bcd 1916/2 ab 2/96 ab 11/46  اکسید پتاسیمکاربرد آبی دي

 bcd 1866/0 a-d 3/04 ab 12/07  اسیمکلات پتکاربرد خاکی نانو

  )BBCH 65دهی (معادل درصد گل 50قطع آبیاري در 

 bcd 1481/5 g 2/97 ab 11/58  عدم مصرف (شاهد)

 cd 1709/5 c-e 2/95 ab 11/04  پاشی نانو کلات پتاسیممحلول

 d 1611/3 efg 3/08 a 10/36  کاربرد آبی دي اکسید پتاسیم

 a 1673/6 d-g 2/98 ab 13/88  لات پتاسیمکاربرد خاکی نانو ک

  )BBCH 75بندي (معادل درصد دانه 50قطع آبیاري در 

 bcd 1784/4 a-e 2/87 ab 12/08  عدم مصرف (شاهد)

 bcd 1873/6 abc 2/94 ab 11/40  پاشی نانو کلات پتاسیممحلول

 abc 1817/8 a-d 2/53 b 12/45  کاربرد آبی دي اکسید پتاسیم

 ab 1726/4 b-f 2/98 ab 13/02  خاکی نانو کلات پتاسیم کاربرد

  .در سطح احتمال پنج درصد دارند يداریدر هر ستون، تفاوت معن رمشابهیدانکن حروف غ ياچند دامنه نیانگیم سهیبر اساس مقا
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 ـآب يهـا می ـرژ ریخشک بوته، ساقه و برگ تحت تأث وزن و  ياری

 ـقـرار گرفـت   تروژنیمختلف کود ن باتیترک  بـات یترک نی. همچن

بر وزن خشک بوته و وزن خشک ساقه اثـر   میمختلف کود پتاس

ــ ــدول  يداریمعن ــت (ج ــ). آب3داش ــل و آب ياری ــکام ــا ياری   ت

را  قهوزن خشک بوته، برگ و سـا  نیبالاتر ،يبنددرصد دانه 50

ــر ــم نیداشــت و کمت ــا نیانگی ــصــفات در قطــع آب نی   در ياری

 ـ5بــود (جـدول   دهـی گـل درصـد   50 کــود  بـات یترک نی). در ب

وزن خشک بوته، برگ و سـاقه را   نیشتریکاربرد اوره ب تروژن،ین

 ـن میپتاس ـ باتیترک نیداشت. در ب اسـتفاده از هـر نـوع کـود      ز،ی

خشـک   زنوزن خشـک بوتـه و و   نیبـالاتر  جادیباعث ا میپتاس

) گزارش کردند که 3و همکاران ( ي). افشار5(جدول  شدساقه 

 داریکاهش معن ـ یآبکم دیتنش شد ریتحت تأث اهیوزن خشک گ

. دکن ـیم ـ دیی ـحاصل از پژوهش حاضـر را تأ  جینشان داد که نتا

پژوهشگران گزارش کردند که ارقام مختلف کنجد  نیا نیهمچن

دارند و قطـع   ياریآبکم طیشرا ادر مقابله ب یتحمل نسبتاً مطلوب

در رشــد و  داریرشــد، کــاهش معنــ یانیــدر مراحــل پا ياریــآب

  نخواهد داشت. یرا در پ اهیگعملکرد 

 ـآب م،یپتاس ـ تروژن،ین ،ياریآب ریکپسول تحت تأث تعداد در  ياری

 ـتغ میدر پتاس تروژنیدر ن ياریو آب میدر پتاس تروژنین تروژن،ین  ریی

تعـداد کپسـول در بوتـه     نیشتری). ب3نشان داد (جدول  يداریمعن

ــدر آب ــا  ياری ــه  50ت ــد دان ــددرص ــه )BBCH 75( يبن ــراه ب هم

ــولمح ــل ــانو یپاش ــن ــا م  میکلات پتاس ــاربرد اوره ب ــو ک   نیانگی

در  يدرصـد  40حدود  شیعدد در بوته بود که باعث افزا 26/19

). 4(جـدول   شـد شـاهد   مـار یبـا ت  سهیصفت در مقا نیا نیانگیم

 م،یپتاس ـ يهـا بیترک ریبا سا اسیدر ق میکلات پتاساستفاده از نانو

د. چنانچـه در بـالا ذکـر    کـر  جادیرا ا ییتعداد کپسول در بوته بالا

 اهی ـمهـم عملکـرد دانـه در گ    يتعداد کپسول در بوته از اجزا شد،

اوره  صـورت به تروژنیکاربرد کود ن ری. تأثشودیکنجد محسوب م

 شیبر تعداد کل کپسول کنجد (با افـزا  یستیز يکودها نیو همچن

 يهـا شی) در آزمـا شهیبهبود رشد ر نیو همچن یتعداد شاخه فرع

  ).37گزارش شده است ( داریمختلف معن

در  ياری ـدر اثر متقابـل آب  يداریمعن رییدانه در کپسول تغ تعداد

 ـآب م،یدر پتاس ـ تـروژن ین تروژن،ین و اثـر متقابـل    میدر پتاس ـ ياری

). در 3نشـان داد (جـدول    تروژنیدر ن میدر پتاس ياریگانه آبسه

 ـا نیانگیم نیشتریب گانهاثر متقابل سه نیانگیم سهیمقا صـفت   نی

و کاربرد  میکلات پتاسنانو یپاشمحلول هکامل به همرا ياریدر آب

 ـا نیانگی ـم يدرصـد  11حـدود   شیاوره بود که باعـث افـزا    نی

 یسـت ی). کـود ز 4(جـدول   شـد شاهد  ماریبا ت سهیصفت در مقا

 ـ ریبر تعداد کپسول و تعداد دانه در کپسول تأث نیتروکسین  یمثبت

) ضـمن  36و همکـاران (  کی ـنيرابطه، سجاد نیداشت که در ا

 جـه یتعداد کپسول در بوته کنجـد در نت  داریمعن شیافزا هدهمشا

 تـروژن ین شـتر یب یاز فراهم یرا ناش ریتأث نیا ن،یتروکسیکاربرد ن

 یستیکم کود ز ریتأث لیاز دلا یکیدانستند.  اهیگ شهیر طیدر مح

منطقـه   یم ـیاقل طیخاك و شـرا  یماده آل نییپا یفراهم تواندیم

آب و  طیاسـت کـه در شـرا    شدهرابطه گزارش  نیکه در اباشد 

 ـبـذرها بـا ر   حی، تلق ـخشکنیمه ییهوا  يموجـودات کودهـا   زی

 ينژاد مـؤثر  ییاست که علاوه بر شناسا رگذاریتأث یزمان یستیز

مناسب باشد  زیو بستر خاك ن یطیمح طیموجودات، شرا نیاز ا

عـث  با يبنـد در مرحله دانـه  ی). گزارش شد که تنش خشک33(

 نی). علت ا18( شددانه در کپسول  دادتع يهفت درصد شیافزا

از دوران رشد خود  يادیقسمت ز اهیباشد که گ نیا تواندیامر م

 ـبدون تنش گذرانده است و تعداد ز طیرا در شرا کپسـول   يادی

 ـدلتنش بـه  جادیکرده است که پس از ا دیتول کـاهش مخـازن    لی

 زشی ـقـال مجـدد (ر  و انت يمـواد فتوسـنتز جـار    افتیعمده در

عملکـرد و ثبـات عملکـرد اقـدام بـه       لیتعـد  ي)، بـرا هالکپسو

  ).12تعداد دانه در هر کپسول کرده است ( شیافزا

بر وزن  میدر پتاس ياریو آب تروژنیدر ن ياریآب ،ياریآب اثرات

اثر متقابل  نیانگیم سهی). در مقا3بود (جدول  داریهزار دانه معن

درصـد   50تـا   ياری ـجـز آب بـه  مارهـا یهمـه ت  م،یدر پتاس ياریآب

 نیانگی ـم نیکـه کمتـر   میپتاس دیاکسيد یدر کاربرد آب يبنددانه

 ـترک هی ـقوزن هزار دانه را داشـت، ب   نیبـالاتر  ،يمـار یت يهـا بی

). صـفت وزن هـزار   6صفت را نشان دادند (جدول  نیا نیانگیم

 ـ اهیگ کیژنت ریتحت تأث شتریدانه ب و  یط ـیعوامـل مح  ،یبوده ول

 زین یباشند. در مطالعات قبل رگذاریبر آن تأث توانندیم زین یزراع

گزارش شده  یوزن هزار دانه در اثر تنش خشک داریکاهش معن

). تـنش  3پژوهش مطابقت دارد ( نیحاصل از ا جیاست که با نتا
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دو سـال   یوزن هزار دانـه را در ط ـ  نیانگیآخر فصل، م یخشک

). 2گندم کـاهش داد ( درصد در  5/38و  5/46 ترتیببه شیآزما

کاهش وزن هزار دانـه در اثـر تـنش     زانیم ،يگریدر مطالعات د

شدت تنش  ،ییاهووآب طیآخر فصل بسته به رقم، شرا یخشک

 ـتغذ طیو شرا ). وزن هـزار دانـه   14 و 4متفـاوت بـود (   اهی ـگ هی

 ـاسـت. ا  یافشانبعد از گرده انیجر ریتحت تأث ماًیمستق مـواد   نی

 ـانتقال مجـدد مـواد ذخ   ایو  اهیگ يز جاراز فتوسنت توانندیم  رهی

  ). 6شوند ( نیتأم هاکپسول ای و هابرگ ها،شده در ساقه

 ـآب تـروژن، یکود ن ریعملکرد دانه تحت تأث  تـروژن، یدر ن ياری

 ـآب گانـه و اثر متقابل سه میدر پتاس تروژنین در  تـروژن یدر ن ياری

عملکـرد   نیشـتر ی). ب3نشـان داد (جـدول    داریمعن رییتغ میپتاس

 یپاش ـدر عـدم محلـول   يبنـد درصـد دانـه   50تا  ياریدانه در آب

 ـبـا م  نیتروکسین یستیو استفاده از کود ز میپتاس  5/1340 نیانگی

  حــدود شیآمـد کــه باعـث افــزا   دســتبـه در هکتــار  لـوگرم یک

 نی). کمتـر 4(جـدول   شدشاهد  ماریبا ت سهیدر مقا يدرصد 35

در عـدم کـاربرد کـود     دهـی گلدرصد  50تا  ياریعملکرد در آب

 ـبـا م  نیتروکس ـین یسـت یهمراه استفاده از کود زبه میپتاس  نیانگی

 ـآب ،طـورکلی بـه آمـد.   دسـت به هکتاردر  لوگرمیک 927   تـا   ياری

بـا سـطوح    سـه یرا در مقا نیانگی ـم نیکمتـر  دهیگلدرصد  50

 ـاز قطع آب یداشت. تنش آب ناش گرید يماریت در مراحـل   ياری

 و هـا از بـرگ  ییانتقـال مـواد غـذا    خاص از رشد، باعث کاهش

 عیباعـث تسـر   زی ـو ن شـود یبـه دانـه م ـ   اهی ـگ يهاقسمت ریسا

علاوه بر کاهش فتوسنتز، منجر  نیبنابرا ،شودمی هاهدان یدگیرس

 ـامـر بسـته بـه م    نی ـکه ا شودیم زیبه نقصان عملکرد دانه ن  زانی

(قطـع   دیتـنش شـد   طی). در شـرا 23اسـت (  اهیتنش وارده به گ

) کـاهش عملکـرد دانـه در هـر بوتـه      دهیگلدر مرحله  ياریآب

 میمستقریغ رطوباشد، که به ییبه علت کاهش مواد غذا تواندیم

کـاهش   تیو در نها یشیکاهش ارتفاع و رشد رو لیدلبه زیآن ن

ــنتز ــهم فتوس ــگ يس ــه در در  اهی ــهم دان ــدن س ــم ش ــتیو ک  اف

نقش  لیلداحتمالاً به زین می). مصرف پتاس18است ( دراتیکربوه

 زی ـو ن یاهی ـگ يهـا در بافت یکیتعادل بار الکتر يآن در برقرار

). 26( شـود یم ـ اهی ـرشد گ بودحفظ آماس سلول دارد، باعث به

عملکـرد دانـه از    م،یگفت که بـا مصـرف پتاس ـ   توانیواقع مدر

). 34( ابـد ییطول دوره پـر شـدن دانـه بهبـود م ـ     شیافزا قیطر

محصول باعـث   تیفیبهبود ک عملکرد و شیعلاوه بر افزا میپتاس

 ـبه تنش کم اهانیمقاومت گ ). گـزارش شـده   40( شـود یم ـ یآب

از تـنش   یخسـارات ناش ـ  لیدر تعـد  میاست مصرف کود پتاس ـ

مـؤثر   اریحفظ فشار آماس و کاهش تعـرق بس ـ  قیاز طر یخشک

موجود در انواع کودها در رشد و نمو  تراتین ی). فراهم9( است

 اه،ی ـگ شـه یر طیداشته امـا در مح ـ  ییابسز ریتأث ییهوا يهااندام

ساخت و ترشـح   یی) تواناومیلیری(ازتوباکتر و آزوسپ نیتروکسین

 هــا،نیبــرلیج هــا،نیفعــال ماننــد اکســ یکیولــوژیمــواد ب یبرخ ـ

و  نیوتیب ک،یپنتوتن دیاس ک،ینیکوتین دیگروه ب، اس يهانیتامیو

). 28( کنـد یم فایا يرشد نقش مؤثر شیرا دارد که در افزا رهیغ

 ـا ییکارا شیو افزا تروژنیجذب ن شیبا افزا یستیز يکودها  نی

 فـا یا ییابسـز د سطح سبز نقـش  یفتوسنتز و تول فرایندعنصر در 

آن عملکـرد را   جـه یو در نت دهـی گـل رشد و  شیکه افزا کندیم

  ).22دنبال خواهد داشت (به

  

  صفات یهمبستگ

شـده  سـاده صـفات ارائـه     یهمبستگ بیضرا جی) نتا7جدول ( در

ارتفاع بوته با صفات قطر سـاقه، تعـداد    ج،ینتا نیاساس ا است. بر

بــرگ، وزن خشــک بوتــه، وزن خشــک ســاقه و تعــداد کپســول  

 ـ يداریمثبت و معن یهمبستگ  ـا یداشت، ول  يدارا یهمبسـتگ  نی

 زی ـصـفات بـود. تعـداد بـرگ ن     یدر تمـام  ینییپـا  اریبس ـ بیضر

طـر سـاقه، تعـداد    با ارتفـاع بوتـه، ق   يداریمثبت و معن یهمبستگ

سطح برگ، وزن خشک بوته، وزن خشـک بـرگ و    ،یشاخه جانب

 ـ يداریمثبـت و معن ـ  یوزن خشک سـاقه داشـت. همبسـتگ     نیب

عملکرد دانه با صفات قطر ساقه، وزن خشک بوته، تعداد کپسول، 

). 7شـد (جـدول    دهتعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه مشـاه 

صفات  نیامر بود که ب نیاز ا یحاک رسونیساده پ یهمبستگ جینتا

 ـ    یفیضـع  یهمبستگ کیمورفولوژ  نیوجـود داشـت و عمـلاً ب

قابـل توجـه و    یهمبسـتگ  يو عملکـرد  کی ـصفات مورفولوژ

 پژوهشگراناز  یوجود نداشت. در مطالعه برخ يآمار داریمعن

 ـ يداریمثبت و معن ـ یهمبستگ زین آن  يو اجـزا  ردعملک ـ نیب

   نی ـحاصـل از ا  جینتـا ) کـه بـا   21 و 20گزارش شده اسـت ( 
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   میو پتاس تروژنیمختلف ن يکاربرد کودها ریکنجد تحت تأث اهیدر گ يو عملکرد کیصفات مورفولوژ نیساده ب ی. همبستگ7جدول 

  ياریقطع آب طیدر شرا

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   

           1 1  

          1 **33/0 2 

         1 **42/0 03/0 3 

        1 **41/0 **47/0 *22/0 4 

       1 **49/0 **28/0 *23/0 04/0 5 

      1 **55/0 **56/0 **31/0 **42/0 **28/0 6 

     1 **70/0 **52/0 **42/0 **28/0 **26/0 13/0 7 

    1 **53/0  **97/0 **50/0 **54/0 **29/0 **42/0 **29/0 8 

   1 16/0 13/0  17/0 *20/0 10/0 17/0 **28/0 **24/0 9 

  1 14/0 15/0 08/0  15/0 *19/0 03/0- 07/0- 08/0 03/0 10 

 1 06/0 08/0 01/0- 06/0  004/0 11/0- 11/0 14/0 08/0 02/0- 11 

1 **44/0 **48/0 **85/0 18/0 14/0  *19/0 17/0 10/0 16/0 **27/0 18/0 12 

  درصدیک و  پنجوح دار در سطترتیب معنی: به **و  *دار، غیر معنی :بدون علامت

  وزن خشـک سـاقه،    -8وزن خشـک بـرگ،    -7وزن خشـک بوتـه،    -6سـطح بـرگ،    -5تعداد بـرگ،   -4تعداد شاخه جانبی،  -3قطر ساقه،  -2ارتفاع بوته،  -1

  عملکرد دانه -12وزن هزار دانه،  -11تعداد دانه در کپسول،  -10تعداد کپسول،  -9
  

دانه با تعـداد کپسـول   عملکرد  یپژوهش مطابقت دارد. همبستگ

با تعداد دانه  سهیبالاتر در مقا یهمبستگ بیضر ي) دارا85/0**(

 شی) بـود. افـزا  44/0**) و وزن هـزار دانـه (  48/0**در کپسول (

دانه در کپسول و وزن هزار  تعداداز  شیتعداد کپسول در بوته ب

 ـ ي. احمـد شـد عملکـرد   شیدانه موجـب افـزا   ) و 6( یو بحران

) گزارش کردنـد کـه در کنجـد، تعـداد     37( و همکاران يشاکر

 یاست و همبستگ اهیکپسول در بوته جز مؤثر در عملکرد دانه گ

 جیعملکـرد دارد کـه نتـا    ياجـزا  ریبا سا يداریمعن اریمثبت بس

  .کندیم دییحاضر را تأ ژوهشحاصل از پ

  

  گامبهگام ونیرگرس هیتجز

 ـمؤثر  ریحذف اثر صفات غ يبرا  یونیرگرس ـدر مـدل   ریکـم تـأث   ای

 جیاسـتفاده شـد. نتـا    گـام بـه گـام  ونیعملکرد دانـه، از رگرس ـ  يرو

اسـاس   ) ارائه شده اسـت. بـر  9 و 8در جداول ( گامبهگام ونیرگرس

و  داریدرصد معن کیارائه شده در سطح  یونیمدل رگرس جینتا نیا

 راتیی ـدرصـد از تغ  8/98 دهـد، یم ـ نبود که نشا 2R=988/0 يدارا

فات تعداد کل کپسـول، وزن هـزار دانـه و تعـداد     عملکرد دانه با ص

که سه صـفت مـذکور    لیدل نیاست. به ا هیدانه در کپسول قابل توج

 نیشـتر یب يشـنهاد یشدند. در مـدل پ  یونیوارد مدل رگرس ترتیببه

عملکرد دانه، مربوط به تعداد کل کپسول در بوته  راتییدرصد از تغ

صـفات،   نیب یهمبستگ جیاست بر نتا يدییدرصد) بود که تأ 5/72(

 اریبس ـ یعملکرد دانـه و تعـداد کپسـول همبسـتگ     نیب زیکه در آن ن

از صـفات   کی ـ چیه گر،ی) وجود داشت. از طرف د85/0**( ییبالا

 ـا کـه  انـد نشده یونیوارد مدل رگرس کیمورفولوژ  ـنکتـه ن  نی بـه   زی

 ـ  فاتص نیب یدر همبستگ ینوع  نیارائه شده بود. قابل ذکر اسـت ب

وجـود   داریمعن ـ یو عملکـرد دانـه همبسـتگ    کیوژصفات مورفول

   صـــورت بـــهآمــده   دســـتبـــه یونینداشــت. معادلـــه رگرسـ ـ 

Y X X X   1 2 358 / 82 184 / 72 517 / 54 1106 / ــود.  48 بـ

گـزارش کردنـد کـه وزن غـلاف بـه       زی) ن15و همکاران ( یمیابراه

ــا ــالاتر ییتنه ــتوج نیب ــ هی ــه ( ردعملک درصــد) را داشــت.  96دان

از صـفات بـا    یممکن است برخ یهمبستگ هیتجز در که طورهمان

 ـنداشته باشند، در تجز يداریعملکرد رابطه معن  ـن یونیرگرس ـ هی  زی
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 ـ ریتأث يرهایاز متغ یممکن است برخ تـابع نداشـته    يرو يداریمعن

کنجـد   اهی ـدر مـورد گ  گـام بـه گـام  یونیرگرس هی). در تجز8باشند (

شد که چهار صفت تعـداد دانـه در بوتـه، وزن هـزار دانـه،       گزارش

وارد مـدل   ترتیـب بـه و تعـداد دانـه در کپسـول     یتعداد شاخه جانب

 ).5شدند ( یونیرگرس

 

   يریگجهینت

 شیموجـب افـزا   تـروژن یآمـده نشـان داد کـود ن    دسـت به جینتا

ارتفاع بوتـه، قطـر سـاقه، سـطح و      لیاز قب کیصفات مورفولوژ

تعداد کپسول در بوتـه،   لیاز قب يتعداد برگ، و صفات عملکرد

 قی ـطر نی ـو از ا شـد نه در کپسـول و وزن هـزار دانـه    تعداد دا

 ــ ــود بخش ــه را بهب ــرد دان ــود دندیعملک ــاربرد ک ــولوژیب. ک  کی

کـود   نیگزیدرصـد) جـا   50( يادیتا حد ز تواندیم نیتروکسین

 ـن میپتاس ـ بـات یترک نید. از بشو تروژنین ییایمیش اسـتفاده از   ز،ی

و  هـی دگـل  يدر ابتـدا  یپاشمحلول صورتبه میکلات پتاسنانو

 کی ـکشت توانست صفات مورفولوژ يدر ابتدا یخاک صورتبه

 ـ قیتحق نیا جیرا بهبود بخشد. نتا يو عملکرد  نینشان داد که ب

ارتفاع بوته، تعـداد و سـطح بـرگ،     لیاز قب کیصفات مورفولوژ

 يآمـار  داریبوته و برگ ارتباط معن اه،یقطر ساقه، وزن خشک گ

در مورد  زیصفات ن یهمبستگ جیبا عملکرد دانه وجود ندارد. نتا

 ـارتباط صفات مورفولوژ  ـن ،يبـا صـفات عملکـرد    کی  يدارا زی

 ـآمـده از تجز  دسـت بـه  جیبـود کـه نتـا    ینییپا اریبس بیضرا  هی

 يهـا میکشـت کنجـد در اقل ـ   طورکلیبه. کرد دییرا تأ ونیرگرس

کشت دوم بعـد از   صورتبهجنوب تهران)  هیگرم و خشک (شب

 دسـت بـه  زین یو عملکرد قابل قبولداشت  یمطلوب جهیغلات نت

مختلــف کنجــد نســبت بــه  يهــاپیــکــه ژنوت ییآمــد. از آنجــا

 ـتغذ طیو شرا ياریقطع آب يمارهایت مختلـف   بـات یبـا ترک  ياهی

ــا ــ يکوده  ــ میپتاس ــانو و ش ــروژنی) و نییایمی(ن ــتی(ز ت و  یس

 شـود مـی  شـنهاد یپ دهند،ینشان م یمختلف يها) واکنشییایمیش

 عنواند. بهشومختلف کنجد اجرا  يهاپیژنوت يپژوهش رو نیا

 تـروژن یکـود ن  یق ـیپژوهش، کـاربرد تلف  نیاز ا یکل يریگجهینت

 م،یکلات پتاس ـهمراه نانودرصد اوره) به 50همراه به نیتروکسی(ن

 ـآب طیتحت شرا عملکـرد دانـه    ،يبنـد درصـد دانـه   50تـا   ياری

  داشت. 1در کنجد رقم داراب  یمطلوب
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The Effect of Using Nitrogen and Potassium Fertilizers and Irrigation 
Regimes on Grain Yield Related traits of Sesame  
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Abstract 

In order to study the grain yield attributes of sesame in the presence of nutritional treatments and different irrigation 
regimes, a factorial split-plot experiment was conducted based on randomized complete block design with three 
replications in Shahed University of Tehran, Iran during 2015-2016. The treatments included irrigation regimes (full 
irrigation and irrigation up to 65 and 75 BBCH scales), three types of nitrogen fertilizers (nitroxin, urea, and the 
combination of nitroxin and 50% urea) and four levels of potassium fertilizer (non-fertilized as control, spraying and 
soil application of potassium nano-chelate and potassium dioxide). The triple interaction effect of irrigation × nitrogen 
× potassium was significant on plant height, the number of lateral branches, capsules, seeds per capsule, and grain yield. 

The highest grain yield was obtained from plants irrigated up to 50% of seed ripening (75 BBCH) in the absence of 
application of potassium and use of nitroxin with an average of 1340.5 kg ha-1 leading to 35% increase, compared to the 
control treatment. In addition, the grain yield was positively and significantly correlated with stem diameter, plant dry 
weight, number of capsules and seeds per capsule, and 1000-seed weight. A weak correlation was observed among the 
morphological traits. Further, there was no significant correlation between morphological and yield attributes. Based on 
the results of stepwise regression, the maximum grain yield difference was related to the total number of capsules, 
1000-seed weight, and number of seeds per capsule, together explaining 98.8% of the grain yield changes. 

Keywords: Correlation of traits, Irrigation withhold; Nitroxin; Potassium nano-chelate, Regression Analysis 
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