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 مقدمه

قدیمی از و سالهیک گیاهی (.Sesamum indicum L) کنجد

 و 1نعیم ال) بوده جهان در شده شناخته روغنی هایدانه ترین

 در اقتصادی و زراعی خصوصیات لحاظ از که (2010 همکاران،

 ائزـح ما کشور نظیر خشکنیمه و خشک مناطق کشاورزی

 روغن بالای ادیرـقـم لـدلیبه جدـکن هایهـدان .است یتـاهم

 و معدنی عناصر ،(درصد 19-25) پروتئین درصد(، 52-47)

 مناسب ایتغذیه منبع یک چربی رد محلول هایویتامین

 به آن روغن(. 2007همکاران،  و 2هیرمت) شودمی محسوب

 و اشباع چرب اسیدهای مناسب ترکیبات بودن دارا دلیل

 سسامین، نظیر طبیعی هایاکسیدانآنتی با همراه غیراشباع،

 نقش (2008 ،3لاکشمن و سابناوار) سسامول و سسامولین

یکی از  لیست در را آن و تهداش انسان سلامت در مهمی

 است داده قرار خوراکی هایروغن ترینکیفیتو با پایدارترین

 (.5،2001میاهار ؛2005 ،4کساب)
 عوامل از و هاچالش ترینعمده از یکی آبی منابع کمبود    

 جهان در گیاهان عملکرد و رشد کاهش محدودکننده اصلی

 60 تا 25 که است، خشکنیمه و خشک مناطق در اًخصوص

 دهدمی قرار تأثیر تحت را جهانسرتاسر  کشاورزی مزارع درصد

این با (.2016، 7براری تاریو  فتحی، 2004 همکاران، و 6ردی)

نیمه و خشک مناطق به سازگار گیاه یک عنوانبه کنجد که

 به بالا عملکرد و تولید برای ولی است شده شناخته خشک

 تنش تحت کهزمانی و (1389 گلدانی،) دارد احتیاج رطوبت

 .یابد کاهش آن دانه عملکرد و کیفیت است ممکن گیردمی قرار

 پرشدن و دهیگل که رشد از مراحلی دهدمی نشان تحقیقات

 این در آبیکم و است حساس آبیکم به گیردمی بر در را دانه

فرح و بخشفرح) شودمی دانه عملکرد کاهش باعث مراحل

 مختلف هایرژیم تأثیر شدهنجاما مطالعات (.1393 ،بخش

 گزارش دارمعنی را کنجد عملکرد اجزای و عملکرد بر آبیاری

 عملکرد و بیولوژیک عملکرد ینتربیش که داشتند بیان و کرده

 .(2015 همکاران، و 8ندیم) بود کامل آبیاری شرایط در دانه

 دانه، عملکرد خشکی تنش افزایش با که است شده گزارش

 یافت کاهش دانه پروتئین درصد و روغن ردعملک و درصد

 داشتند بیان نیز دیگر محققان این برعلاوه (.1396 نژاد،قلی)

 محدودیت و گرفته قرار آبیاری ثیرأت تحت کنجد عملکرد که

                                                           
1. El Naim  

2. Hire math 

3. Sabannavar and Lakshman 

4. Kassab 

5. Miyahara 

6. Reddy 

7. Fathi and Barari Tari 

8. Nadeem 

 عدم کهطوریبه ،انجامدمی آن عملکرد و رشد کاهش به آب

 به منجر رشد فصل پایان تا دهیگل مرحله در کنجد آبیاری

  .(2011 همکاران، و 9حیدری) گردید دانه عملکرد کاهش

نیمه و خشک منطقه در ایران کشور گرفتنقرار به توجه با    

 ،آبی منابع کمبود با آن عمده هایبخش مواجه و خشک،

 از استفاده جهت پیشرفته هایروش کاربرد و صحیح مدیریت

 حفظ رمنظوبه آب محدود منابع سایر و پراکنده هایبارندگی

 از ،خاك در آب ظرفیت داشتننگه بالا و خاك رطوبتی ذخیره

می آب محدود منابع از برداریبهره بهبود جهت مؤثر اقدامات

 پلیمر از استفاده (.2008 ،10سهراب و کوپایی عابدی) باشد

 گرفته قرار موردتوجهاً اخیر که است هاییروش یکی سوپرجاذب

 بر خشکی تنش سوء اثر کاهش و آبیکم شرایط با مقابله برای و

 گسترش به رو هاآن مصرف زراعی گیاهان رشد بهبود و گیاه

 همکاران، و 12مهر ظهوریان؛ 2004، همکاران و 11اختر) است

 جنس از و آلی سنتیک ترکیبات سوپرجاذب پلیمرهای (.2010

 جذب آب خود وزن برابر چندین توانندمی که بوده هیدروکربن

 ،مواد این (.2008 همکاران، و 13یدیاستوتیو) کنند نگهداری و

می جلوگیری آن نشستن فرو از بارندگی و آبیاری آب جذب با

 شدهذخیره آب ،محیط شدنخشک و آبیکم مواقع در و .نمایند

 قرار گیاه ریشه مورداستفاده و شده آزاد خاك در مواد، این در

 رد هاسوپرجاذب نقش (.2013 همکاران، و 14ژونگ) گیردمی

 در زراعی گیاهان تولید افزایش و خشکی تنش شدت کاهش

 15مجدم و معمار .است رسیده اثبات به مختلف هایآزمایش

 75 ،صفر) سوپرجاذب پلیمر مختلف حوسط بررسی در (2015)

 کنجد در آبیاری مختلف هایرژیم و (هکتار در کیلوگرم150 و

 و کافی یآبیار تیمار در دانه عملکرد ینتربیش کردند مشاهده

 .آمد دستبه سوپرجاذب هکتار در کیلوگرم 150 مصرف

 مصرف که داد نشان نیز (2012) 16موسوی و جویبان آزمایشات

 باعث آبی،کم از ناشی تلفات کاهش ضمن سوپرجاذب پلیمر

 شد. کنجد در ینپروتئ درصد و عملکرد یشافزا

 حدی تا تواندمی تنش شرایط تحت گیاهان مناسب تغذیه    

 مصرف با .کند کمک مختلف هایتنش تحمل در گیاه به

 مقاومت توانمی پتاسیم، کود نظیر شیمیایی کودهای صحیح

 را کشاورزی محصولات یدتول راندمان نیز و خشکی به گیاهان

 محسوب گیاه در ضروری غذایی عناصر از پتاسیم .داد افزایش

                                                           
9. Heidari 

10 Abedi-Koupai and Sohrab 

11. Akhter 

12. Zohuriaan-Mehr 

13. Widiastuti 

14. Zhong 

15. Memar and Mojaddam 

16. Jouyban and Moosavi 
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 لیسممتابو در و کرده حرکت گیاه سرتاسر در احتیربه که شده

 آیدمی حساب به مهم عناصر از یکی عنوانبه گیاه فیزیولوژی و

 افزایش قبیل از متعددی هاینقش پتاسیم (.2001 ،1تیواری)

 قند نشاسته، انتقال و تولید محیطی، هایتنش به گیاه مقاومت

 بار تعادل گیاه، رشد و متابولیسم ها،پروتئین ساخت ها،چربی و

 فعالیت تنظیم ها،آنزیم سازیفعال سلول، غشاهای الکتریکی

 کیفی بهبود و عملکرد افزایش فتوسنتز، بهبود و هاروزنه

 ؛2007 ،2لستر و جیفون) دارد عهدهبه گیاه در را محصول

 داده، نشان هابررسی نتایج (.2017 همکاران، و 3رامسوارب

 را آب تنش از ناشی محدودکننده اثرات تواندمی پتاسیم کاربرد

 دادند نشان کنجد در (2012) 4براماوی ال و حافظ .کند برطرف

 مؤثر خشکی تنش شرایط در عملکرد پایداری در پتاسیم که

نشان که دهدمی افزایش خشکی مقابل در را گیاه تحمل و بوده

 تولید افزایش و طبیعی نمو و رشد در عنصر این اهمیت دهنده

 نیز (2010) نهمکارا و 5زادهسلیمان .باشدمی کنجد در محصول

 را برداشت شاخص و خشک ماده دانه، عملکرد بهبود و افزایش

 آفتابگردان در رطوبتی تنش شرایط تحت پتاسیم مصرف با

 در (2007) همکاران و 6جیانوی آن برعلاوه .نمود گزارش

 داریمعنی طورهبکلزا  دانه عملکرد کردند، گزارش پژوهشی

 دریافت پتاسیم که ارهاییتیم و گرفت، قرار پتاسیم تأثیر تحت

 (پتاسیم مصرف عدم) شاهد تیمار با مقایسه در بودند کرده

 .داشتند بالاتری عملکرد

نیمه و خشک منطقه در ایران کشور قرارگرفتن به توجه با    

 طقامن اکثر در هاسال از برخی در بارندگی کاهش ،خشک

 رشد انتهایی مراحل در خصوصبه خشکی تنش بروز به منجر

 در را هاآن نهایی عملکرد کاهش درنتیجه و شده گیاهان اکثر

 و است اهمیت دارای روغنی گیاه یک عنوانبه کنجد .بردارد

 خاك رطوبت ازجمله محیطی شرایط ثیرأت تحت آن عملکرد

 ثیرأت مورد در هاییآزمایش اجرای لزوم بنابراین .گیردمی قرار

 نظر به ریضرو کنجد رشد مختلف مراحل در خشکی تنش

 یپتاسیم کودهای مصرف اهمیت به توجه با بنابراین .رسیدمی

 در سوپرجاذب نقش و فصل آخر خشکی تنش شرایط در

 این خشکی، تنش به مقاومت بهبود و آب کمبود اثرات کاهش

 و کنجد دانه کیفی و کمی صفات بررسی جهت پژوهش

 و سیمپتا سولفات مقادیر کاربرد تأثیر تحت صفات این تغییرات

 انجام بیرجند منطقه در آبیاری مختلف سطوح در سوپرجاذب

  .گرفت

                                                           
1. Tiwari 

2. Jifon and Lester 

3. Ramswaroop 

4. Hafiz and El-Bramawy 

5. Soleimanzadeh 

6. Jianwei 

 هامواد و روش

 دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در آزمایش

 طول و شمالی دقیقه 53 درجه 32جغرافیایی عرض با بیرجند

 از متر1480 ارتفاع با و شرقی قیقهد 13 و درجه 59 جغرافیایی

 قالب در فاکتوریل صورتبه1397 اعیزر سال در دریا سطح

 طبق .گرفت انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح

 میانگین با خشکنیمه اقلیم دارای بیرجند کوپن، بندیتقسیم

 درجه 40 مطلق حرارت درجه حداکثر و مترمیلی 176 بارندگی

 گرادسانتی درجه -14 مطلق حرارت درجه حداقل و گرادسانتی

 آبیاری) سطح 3 در آبیاری کم :شامل آزمایشی تیمارهای است.

 دهیگل درصد 50 مرحله تا آبیاری رشد، دوره پایان تا معمول

 هاکپسول درصد 50 ظهور تا آبیاری و آن از پس آبیاری قطع و

 عدم: 0k) سطح سه در پتاسیم ،(آن از پس آبیاری قطع و

 نیاز اساس برکود پتاسیم  مصرف: 1k ،پتاسیم کود مصرف

 گرانوله پتاسیم سولفات منبع از کودی نیاز برابر 2k :5/1 ،کودی

 در کیلوگرم 100 و صفر) سطح دو در سوپرجاذب و (درصد 52

 .گرفتند قرار هاکرت داخل در تصادفی صورتبه که بود (هکتار

 هر .بود فارو و تسطیح دیسک، شخم، شامل بستر تهیه عملیات

 فاصله با و متر 5 طول به تکاش ردیف 5 شامل آزمایشی کرت

 دو وسیلهبه که ،(1396)کوچکی و همکاران،  بود مترسانتی 50

 و زمین سازیآماده از بعد .شد جدا بعدی کرت از نکاشت خط

 منبع از پتاسیم کود و سوپرجاذب پلیمر پشته، و جوی ایجاد

 کرت هر مساحت براساسقابل حل در آب  پتاسیم سولفات

 در پشته روی در موردنظر تیمارهای در و محاسبه آزمایشی

 و گذاریجای نواری صورتبه خاك متریسانتی 20-30 عمق

 خاك پتاسیم میزان به توجه با .شد پوشانده خاك با آن روی

 کودی توصیه اساس بر پتاسیم میزان ،(1)جدول  آزمایش محل

 در کیلوگرم 150 کودی توصیه برابر 5/1 برای و 100 با برابر

 .(1379)ملکوتی و غیبی،  شد حاظل هکتار
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 مزرعه  ایی خاكیات فیزیکی و شیمخصوصیّ برخی از :1 جدول

Table 1: Some physical and chemical properties of field soil 

 بافت خاك

Texture 

 فسفر قابل جذب
Available P 

 پتاسیم قابل جذب
Available K 

 ظرفیت زراعی

FC 

 درصد ماده آلی خاك

Organic matter 
 هدایت الکتریکی

Ec واکنش خاك 
pH گرم در کیلوگرممیلی 

mg/kg 
 درصد

% 
 زیمنس بر متردسی

dS/m 
 شنی -لومی

Loam- sandy 
12 218 14 0.67 5.2 7.9 

 

 استفاده آکوازورب سوپرجاذب پلیمر از آزمایش انجام جهت    

 پلیمرهای جزو و اکریلآمید کوپلیمر یک آکوازورب، .شد

 در و جذب را آب توجهیقابل مقادیر تواندیم که است ستآبدو

 کنجد بذر .دهد قرار گیاه اختیار در را آن رشد مختلف مراحل

بذر  و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه از نیز 1داراب رقم

 دستی صورتبه 1397 خرداد نیمه اول در کاشت .گردید تهیه

 انجام متراکم ورتصبه و پشته روی مترینتیاس 2-3 عمق در و

 استقرار و سبزشدن از پس .گرفت صورت آبیاری بلافاصله و شد

 5 فاصله اساس بر هاگیاهچه برگی، 3-4 مرحله در و هابوته

)کوچکی  گردیدند تنک (مترمربع در بوته 40 )تراکم مترسانتی

افزار با استفاده از نرممیزان آب موردنیاز  .(1396و همکاران، 

cropwat کشی با از سیستم آبیاری لوله و برای آبیاری تعیین

 مترمکعب، به فاصله هر هفت 0001/0کنتور حجمی با دقت 

 نموی مرحله به بسته آبیاری قطع هایتیمار. بار شدروز یک

روز پس از  52)قطع آبیاری  دهیگل درصد 50 تا آبیاری) گیاه

 80)قطع آبیاری در  دهیکپسول درصد 50 تا آبیاری ،کاشت(

که در طوریبه .شدند اعمال (کامل آبیاری و روز پس از کاشت(

 50نوبت، تیمار آبیاری تا  6درصد گلدهی  50تیمار آبیاری تا 

نوبت آبیاری  16و آبیاری کامل آبیاری  10دهی درصد کپسول

روز پس از  140) فیزیولوژیک رسیدگی مرحلهانجام شد. 

کپسول درصد 75 به نزدیک شدن ایقهوه مشاهده با کاشت(

 .شد ثبت کرت هر هایبوته درصد 50 در اصلی ساقه روی های

 دو کرت، هر در بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد تعیین برای

 اثر عنوانبه کرت هر انتهای و ابتدا از متر نیم و کناری ردیف

 شاخص .شد انجام برداشت باقیمانده سطح از و حذف ایحاشیه

 .شد محاسبه بیولوژیک به دانه ردعملک نسبت براساس برداشت

 تهیه و هادانه کردنآسیاب از پس روغن درصد آزمایشگاه، در

 نیز روغن عملکرد و انجام سوکسله دستگاه از استفاده با هانمونه

 محاسبه تیمار هر دانه عملکرد در روغن درصد ضرب حاصل از

اندازه کجلدال دستگاه با پروتئین درصد گیریاندازه .گردید

 .گرفتند قرار واریانس تجزیه مورد هاداده پایان در .شد گیری

 رسم و 1/9نسخه  SAS افزارنرم با هاداده تحلیل و تجزیه

 از استفاده با نیز هامیانگین مقایسه .شد انجام Excel با هاشکل

 پذیرفت. صورت درصد پنج احتمال سطح در FLSD آزمون

 

 بحث و نتایج

  دانه عملکرد

 سوپرجاذب و پتاسیمسولفات  کود آبیاری، مختلف سطوح اثر

 قرار تأثیر تحت را دانه عملکرد درصد یک احتمال سطح در

 در آبیاری متقابل اثر ،دوگانه اثرات بین در چنینهم .دادند

 5 احتمال سطح در پتاسیم در آبیاری متقابل اثر و سوپرجاذب

مقایسه نتایج . (2 جدول) بود دارمعنی دانه عملکرد بر درصد

 حداکثر میانگین اثر متقابل آبیاری در سوپرجاذب نشان داد

 و سوپرجاذب مصرف و معمول آبیاری تیمار از دانه عملکرد

 عدم و دهیگل درصد 50 در آبیاری قطع تیمار از آن ینترکم

 در آبیاری قطع (.3 جدول) آمد دستبه سوپرجاذب مصرف

 شدید کاهش باعث سوپرجاذب کاربرد عدم و زایشی مرحله

ملاحظه قابل طوربه جاری فتوسنتز و شده فتوسنتزی ظرفیت

کاربرد پلیمر سوپرجاذب ( 2007 ،1کریستمن) یابدمی کاهش ای

داری بر عملکرد استفاده از آن تأثیر مثبت و معنیبه عدم نسبت

آبیاری  سطوحتمام  که استفاده از این ترکیب درطوری، بهداشت

 با افزایش تنش خشکی میزان .شد نهداسبب افزایش عملکرد 

سوپرجاذب توانست  ، ولی مصرفکاهش پیدا کرد عملکرد دانه

 مطالعات (.4 جدول) تا حدودی این کاهش را جبران کند

( 1393) بخشفرح و بخشفرح و( 2010) همکاران و 2جین

 بر زایشی رشد مراحل در آب محدودیت افزایش که داد نشان

 و دهیگل که رشد از مراحلی. است مؤثر دانه عملکرد کاهش

 آبیکم و است حساس آبیکم به گیردمی بر در را دانه پرشدن

 واقع در. شودمی دانه عملکرد کاهش باعث مراحل این در

سلول تعداد کاهش طریق از دانه پرشدن مرحله در آب کمبود

 غیرطبیعی نمو طریق از دهیگل مرحله در و آندوسپرم های

 بارور هایدانه تعداد کاهش و گرده دانه قیمیع جنینی، کیسه

 و مقدمتوحیدی) باشد تأثیرگذار دانه عملکرد بر تواندمی

ها نقش موثری در میزان رطوبت سوپرجاذب. (1390مظاهری،

ها مشابه مصرف آنقابل دسترس در گیاه دارند و مصرف و عدم

 ریضرو به توجه با لذا، کنند.های رطوبتی مختلف عمل میرژیم

 مواد این اربردـک الا،ـب ملکردـع ولیدـت هتـج کافی آب بودن

                                                           
1. Christman 

2. Jain 
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 گیاه دسترس قابل آب ظرفیت افزایش طریق از تواندمی

 قادرند پلیمرها این کنند. فراهم را عملکرد افزایش موجبات

 رطوبت، مناسب توزیع دلیلبه نیز آبیاری قطع شرایط در حتی

 کنترل مناسبی زطر به گیاه به را آب و فتوسنتزی مواد انتقال

 در را آب زایشی، رشد نظیر گیاه نمو حساس مراحل در و نموده

 مثبت اثرات .گردد عملکرد افزایش باعث و داده قرار گیاه اختیار

 در خشکی تنش منفی اثرات کاهش در سوپرجاذب از استفاده

 و مقدمتوحیدی) است شده گزارش نیز تحقیقات سایر

 دارمعنی .(1390 همکاران، و پوررستم فاضلی ؛1390 مظاهری،

 دانه عملکرد بر میپتاس کود و آبیاری تیمار کنشبرهم شدن

 کاربرد با رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط در که دهدمی نشان

 افزایش پتاسیم مصرفعدم تیمار به نسبت دانه عملکرد پتاسیم،

 و معمول آبیاری تیمار از دانه عملکرد میزان بالاترین .داد نشان

 تیمار با که آمد دستبه پتاسیم کودی توصیه معادل صرفم

 آماری گروه یک در آبیاری سطح این در کودی توصیه برابر 5/1

 تا آبیاری قطع تیمار از نیز دانه عملکرد ینترکم و داشتند قرار

 البته که آمد دستبه پتاسیم مصرفعدم و دهیگل درصد 50

 سطح همین در کودی توصیه میزان به پتاسیم مصرف تیمار با

 نتایج بنابراین، (.5 جدول) نداشت داریمعنی اختلاف آماری

 تنش شدت افزایش با اگرچه که بود آن بیانگر حاضر آزمایش

 دانه عملکرد دهیگل تا آبیاری به کامل آبیاری از خشکی

 اثرات کاهش سبب توانست پتاسیم کود کاربرد اما ،یافت کاهش

 با دانه عملکرد افزایش .گردد انهد عملکرد بر آبیکم منفی

 در پتاسیم مثبت تأثیر دهندهنشان پتاسیم مصرف افزایش

 مواد انتقال و فتوسنتز گیاهان، ایتغذیه شرایط بهبود

 تنظیم و گیاه رشد و متابولیسم ها،پروتئین ساخت فتوسنتزی،

 و رامسوارپ ؛2007 ،1رنگل و دامون) است هاروزنه فعالیت

 دارای گیاه نمو و رشد در چنینهم پتاسیم(. 2017 همکاران،

 اسمزی فشار تنظیم و سلولی توسعه در و بوده کلیدی نقش

 طبیعی مراحل در خصوصاً و گیاه هایبافت و هاسلول

 حافظ) است مؤثر بسیار هاآنزیم بیوسنتز مثل سلولی متابولیسم
 پارامترهای افزایش دلایل، این مجموعه(. 2012 ،براماوی ال و

 شرایط در ویژه طوربه و داشته دنبال به را عملکرد در مؤثر

 .کندمی محافظت جدی هایآسیب برابر در گیاه از تنش وقوع

 رطوبتی تنش شرایط در عملکرد بهبود در پتاسیم تأثیر    

 بین کامل آبیاری تیمار در .بود مطلوب آبیاری شرایط از ترمؤثر

بیش و پتاسیم ولفاتس مصرفعدم تیمار در عملکرد ترینکم

 اختلاف یک کودی توصیه برابر پتاسیم تیمار در عملکرد ترین

 و ترینکم اختلاف کهحالیدر شد، مشاهده درصدی 11/9

 در پتاسیم مختلف سطوح از حاصل عملکرد ینتربیش

                                                           
1. Damon and Rengel 

 ترتیببه دهیگل تا آبیاری و دهیکپسول تا آبیاری تیمارهای

هب نتایج به توجه با (.6و  5 جدول) بود درصد 3/17 و 33/24

 عملکرد العملعکس که کرد استنباط چنین توانمی ،آمدهدست

 میزان به بستگی ،پتاسیم سولفات مختلف مقادیر به کنجد دانه

 ناشی خاك رطوبت بودن رسد بالامی نظر به .دارد مصرفی آب

 شدنرقیق سبب تنش، عدم تیمار در آبیاری تعداد افزایش از

 بالای فراهمی در گیاه بر آن مثبت ثیرأت از مانع و شده پتاسیم

 (1392) همکاران و فنایی که نتایجی مشابه باشد، شده رطوبت

  .کردند اعلام خود گزارش در

 

 بیولوژیک عملکرد

 بین اختلاف وجـود بیانگر ،صفت این واریانس تجزیه نتایج

 5 احتمال سطح در پتاسیم و سوپرجاذب ،آبیاری تیمارهای

 داد نشان آبیاری سطوح میانگین مقایسه .(2 جدول) بود درصد

 ینترکم و معمول ریاآبی تیمار در بیولوژیک عملکرد ینتربیش

 تنش اثر در .شد حاصل دهیگل مرحله در تنش شرایط در آن

 متوسط طوربه بیولوژیک عملکرد ،دهیگل مرحله در خشکی

 به نسبت درصد 39/21 دهیکپسول هلمرح در و درصد 6/62

 گیاهی تودهزیست کاهش (.3 جدول) داد نشان کاهش شاهد

 کاهش گیاه، اندازه کاهش به مربوط تواندمی تنش شرایط در

 مواد اختصاص و هابرگ پیری و ریزش از ناشی برگ سطح

 باشد هوایی بخش به نسبت ریشه به تربیش فتوسنتزی

 و فتوسنتزکننده سطح کاهش (.2001 همکاران، و 2اسریوالی)

 نور جذب کاهش از ناشی فتوسنتز میزان کاهش چنینهم

 تجمع کاهش باعث خشکی، تنش اثر بر گیاهی پوشش توسط

 دوره پایان در بیولوژیک عملکرد کاهش بالطبع و خشک ماده

 در رسدمی نظربه چنینهم (2002 ،3لافیته) شودمی گیاه رشد

بیش مواد آب جذب افزایش جهت گیاهان خشکی تنش شرایط

 شرایطی چنین تحت بنابراین، داده، اختصاص هاریشه به را یتر

 تیمار در .یابدمی هشاک داریمعنی طوربه هوایی هایاندام وزن

 هابرگ سطح دوام و هابرگ تربیش گسترش نیز مطلوب آبیاری

 افزایش به منجر تر،بزرگ فیزیولوژیک منبع ایجاد طریق از

 شودمی بیولوژیک عملکرد جهنتی در و تربیش خشک ماده تولید

 کاهش (.1396 همکاران، و نژادقلی ؛2008 ،4رینالدی و پائلو)

 نتیجه در فتوسنتزی هایفرآورده تولید و هوایی هایاندام وزن

 کنجد در (1396) همکاران و زادهایوبی توسط آب محدودیت

 سوپرجاذب میانگین سطوح مقایسه .است شده گزارش نیز

 مصرفعدم با مقایسه در سوپرجاذب پلیمر بردکار که داد نشان

                                                           
2. Sreevalli 

3. Lafitte 

4. Paolo and Rinaldi 
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به .داشت کنجد بیولوژیک عملکرد افزایش در مؤثری نقش آن

 آن مصرف عدم به نسبت سوپرجاذب کاربرد تیمار کهطوری

 پلیمرهای (.3 جدول) داد افزایش را بیولوژیک عملکرد

 از مواد انتقال گیاه، اختیار در کافی آب دادن قرار با سوپرجاذب

 طریق از هابرگ فتوسنتزی کارآیی افزایش و گیاه توسط خاك

 ماده تربیش تجمع موجب فتوسنتز میزان و برگ سطح افزایش

 و مرتضوی) شوندمی گیاه در بیولوژیکی عملکرد و خشک

 عملکرد بر درصد یک سطح در پتاسیم (.1394 همکاران،

 هاداده میانگین مقایسه .(1 جدول) بود دارمعنی بیولوژیک

 بیولوژیک عملکرد پتاسیم کود میزان افزایش با که داد نشان

 بیولوژیک عملکرد میزان ینتربیش کهطوریبه یافت افزایش

 و کودی توصیه برابر پتاسیم مصرف تیمار از مشتركصورت به

 از بیولوژیک عملکرد میزان ینترکم و کودی توصیه برابر 5/1

 1شارما .(3 جدول) مدآ دستبه پتاسیم کود مصرفعدم تیمار
 پتاسیم مصرف که دادند نشان (2002) 2کاتیرسان و (2005)

 طریق از تواندمی پتاسیم .شد کنجد تودهزیست افزایش موجب

 تسهیل و اکسیدکربندی جذب گیاه، فتوسنتز سرعت افزایش

زیست افزایش در را مثبتی نقش فتوسنتزی مواد و کربن انتقال

 شرایط در (.2000 همکاران، و 3کوراسانگا) باشد داشته توده

 تولید در فتوسنتز کارآیی کهاین برعلاوه ،نیز پتاسیم محدودیت

 به نیز فتوسنتزی مواد انتقال و نقل یابد،می کاهش خشک ماده

 در وزن کاهش لذا گیرد،می صورت کندی به مختلف هایاندام

 همکاران، و ردی) خوردمی چشم به گیاه مختلف هایقسمت

2004.)  

 

 برداشت شاخص

 در آبیاری متقابل اثر و درصد یک احتمال سطح در آبیاری

 برداشت شاخص بر درصد 5 احتمال سطح در سوپرجاذب

 برداشت شاخص که داد نشان نتایج (.2 جدول) گردید دارمعنی

 داریمعنی تفاوت و بود مقدار ینترکم دهیگل تا آبیاری در

 .نشد مشاهده دهیکپسول تا اریآبی با کامل آبیاری تیمار بین

 تا آبیاری به کامل آبیاری از خشکی تنش سطوح افزایش با

 کرد پیدا کاهش درصد 12/25 برداشت شاخص میزان دهیگل

می متفاوت محیطی شرایط در برداشت شاخص .(3 جدول)

 شدت و تنش وقوع زمان در گیاه نمو مرحله .کند تغییر تواند

 و روستایی) باشندمی برداشت خصشا بر مؤثر عوامل از تنش

 و زایشی مرحله در خشکی تنش وقوع (.1391 همکاران،

 دانه، تشکیل و افشانیگرده زمان در نامناسب محیطی شرایط

 باعث و نگرفته صورت خوبیبه بندیدانه و لقاح شودمی باعث
                                                           
1. Sharma 

2. Kathiresan 

3. Sangakkara  

 برداشت شاخص کاهش آن دنبال به و دانه عملکرد کاهش

 شاخص تغییرات چنینهم (.1390 همکاران، و خادم) گردد

 و رویشی هایاندام بر خشکی تنش تأثیر به بسته برداشت

 از تربیش دانه عملکرد بر تأثیر این اگر .است متفاوت زایشی

 کاهش باعث آبی،کم تنش شدت افزایش باشد، رویشی اندام

 اندام بر تأثیر این اگر کهدرصورتی .شد خواهد برداشت شاخص

 افزایش با حالت، این در باشد، دانه عملکرد از تربیش رویشی

 این در بنابراین، .یابدمی افزایش برداشت شاخص تنش، شدت

 بر آبیاری سطوح کاهش منفی تأثیر که رسدمی نظربه آزمایش

 کاهش اثر در لذا است، بوده رویشی از تربیش زایشی هایاندام

-یافته اب که است یافته کاهش برداشت شاخص آبیاری، سطوح

 زمینه این در کنجد در (1394) همکاران و کوچکی های

 شاخص بر سوپرجاذب و آبیاری کنشبرهم .دارد مطابقت

 طوربه برداشت شاخص ینتربیش که داد نشان برداشت

 دهیکپسول تا آبیاری و کامل آبیاری تیمارهای از مشترك

 اختلافی و آمد دستبه سوپرجاذب مصرفعدم و مصرف همراه

 و دهیگل تا آبیاری تیمار مقابل در .نداشت وجود هاآن ینب

 خود به را برداشت شاخص ینترکم سوپرجاذب مصرفعدم

 عدم و دهیگل مرحله در آبیاری قطع (.3 جدول) داد اختصاص

 برای استفاده قابل رطوبت میزان کاهش با سوپرجاذب کاربرد

 سایر به نسبت تیمار این در برداشت شاخص کاهش باعث گیاه،

 این میزان که بود قادر سوپرجاذب مصرف اما .شد تیمارها

 بهبود درصد 08/26 سوپرجاذب مصرفعدم به نسبت را صفت

 تقسیم از برداشت شاخص که این به توجه با (.4 جدول) بخشد

 با لذا آید،می دستبه بیولوژیکی عملکرد به اقتصادی عملکرد

 برداشت شاخص ذاییغ مواد و رطوبت به گیاه بهتر دسترسی

 پلیمر رسدمی نظر بهرسد می نظر به. یابدمی افزایش نیز

 مؤثر کل بیوماس و گیاه هایبخش کلیه تولید روی سوپرجاذب

 افزایش باعث و کاسته خشکی تنش شدت از تواندمی و بوده

 .شود برداشت شاخص نهایتاً و کل بیوماس و اقتصادی عملکرد

 در و غذایی مواد و آب ذخیره رد سوپرجاذب نقش به توجه با

 در بخصوص گیاه اختیار در مناسب طرزبه آن دادنقرار دسترس

 کاهش چنینهم و آبیکم از ناشی تلفات کاهش و تنش هنگام

 کلیه تولید روی گیاه دسترس از غذایی مواد و آب شدنشسته

 تنش شدت کاهش با و بوده مؤثر کل بیوماس و گیاه هایبخش

 و پوراسماعیل) شود برداشت شاخص فزایشا باعث خشکی

 (.1388 همکاران،

 

  روغن

 آبیاری، تأثیر تحت درصد یک احتمال سطح در روغن

 نتایج(. 2جدول ) گرفت قرار هاآن کنشبرهم و سوپرجاذب
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 دانه روغن درصد خشکی تنش شدت افزایش با داد نشان

 طوربه روغن درصد ترینبیش. کرد پیدا داریمعنی کاهش

 و دهیکپسول تا آبیاری و کامل آبیاری تیمار در تركمش

 مشاهده دهیگل تا آبیاری شرایط در نیز روغن درصد ترینکم

 در اختلال طریق از تواندخشکی می تنش(. 3جدول ) شد

 و هادانه به هااسیمیلات انتقال و بذر متابولیکی فرایندهای

 انهد روغن درصد کاهش باعث هاآن جذب در ظرفیت کاهش

 تبدیل و دانه توسط هااسیمیلات جذب در ظرفیت کاهش. شود

 درصد بر منفی تأثیر خشکی، تنش اثر از ناشی روغن به آن

 همکاران و چیانهرضایی(. 1996 همکاران، و 1باچری) دارد روغن

 دلیل به خشکی تنش شرایط در گیاه که کردند بیان( 1396)

 ساخت جهت لازم انرژی کاهش با برگی فتوسنتز میزان کاهش

 طی در روغن درصد لذا است، مواجه روغن همچون موادی

 تحقیق این از آمدهدستبه نتایج. یابدمی کاهش خشکی تنش

 و نژادقلی و( 2006) همکاران و 2پالسان ال هاییافته با

 تنش شرایط در روغن درصد کاهش بر مبنی( 1396) همکاران

 زادهاحسان و سختسی پورنوری نتایج با اما بوده، مشابه خشکی

 روغن درصد بر آبیاری رژیم اثر که داشتند اظهار که( 1391)

 دارمعنی علت هاآن. ندارد خوانیهم نگردید، دارمعنی کنجد

 در خشکی تنش شرایط در دانه روغن درصد تفاوت نشدن

 و صفت این بالای پذیریوراثت را تنش عدم با مقایسه

. اندکرده بیان محیطی شرایط از آن این ترکم تأثیرپذیری

 دستبه نتایج در تفاوت بیان در( 1388) همکاران و فرموسوی

 در تفاوت را، هادانه روغن میزان بر خشکی تنش تأثیر از آمده

 در تنش شدت و( بارندگی و رطوبت دما،) محیطی شرایط

 متقابل اثر میانگین مقایسه. اندکرده ذکر مربوطه هایآزمایش

 رطوبتی تنش شرایط در که داد نشان آبیاری در اذبسوپرج

عدم تیمار به نسبت روغن درصد سوپرجاذب مصرف با شدید

 نیز روغن درصد ترینکم. داد نشان افزایش سوپرجاذب مصرف

 مصرف عدم و دهیگل درصد 50 تا آبیاری قطع تیمار از

و تیمارهای آبیاری کامل و آبیاری تا  آمد دستبه سوپرجاذب

 سوپرجاذب مصرف عدم و مصرف سطح دو هر دهی درولکپس

 نشان نتایج(. 4جدول )نبودند  با یکدیگر دارا داریمعنی تفاوت

 تفاوت دهیکپسول تا آبیاری و کامل آبیاری تیمار در که داد

 تیمار در اما نداشت، وجود سوپرجاذب سطوح بین داریمعنی

عدم تیمار هب نسبت سوپرجاذب مصرف دهی،گل تا آبیاری قطع

 توانست تیمار این و افزایش درصد روغن شد سبب مصرف،

 تا آبیاری و سوپرجاذب مصرف عدم تیمار معادل روغنی درصد

 (. 4جدول ) باشد داشته دهیکپسول

                                                           
1. Boucherau 

2. Al-Palsan 

 روغن عملکرد

 سطح در پتاسیم و سوپرجاذب آبیاری، نتایج نشان داد که تیمار

 و سوپرجاذب در آبیاری متقابل اثرات و درصد یک احتمال

 روغن عملکرد بر درصد 5 احتمال سطح در پتاسیم در آبیاری

 که داد میانگین نشان مقایسه نتایج(. 2جدول ) شد دارمعنی

 کاهشی روندی رطوبتی تنش شدت افزایش با روغن عملکرد

 و معمول آبیاری شرایط در روغن عملکرد ترینبیش. داشت

. شد حاصل هی،دگل مرحله در تنش شرایط در آن ترینکم

 تنش و درصدی 22/73 کاهش باعث دهیگل مرحله در تنش

 درصدی 7/20 کاهش به منجر نیز دهیکپسول مرحله در

 گردید معمول آبیاری شرایط با مقایسه در روغن عملکرد

 تنش شرایط در روغن درصد و دانه عملکرد کاهش(. 3جدول )

 کردعمل کاهش در بعد به دهیگل از زایشی فاز در خشکی

 عملکرد مهم اجزای از روغن عملکرد. باشدمی سهیم روغن

 دانه عملکرد در روغن درصد ضرب حاصل از که بوده کیفیت

 در تواندمی عوامل این از هرکدام افزایش و آیدمی دستبه

 تیمارهای بین اختلاف. باشد تأثیرگذار روغن عملکرد افزایش

 در تنش تأثیر علت به تواندمی روغن عملکرد نظر از مختلف

 هادانه روغن درصد کاهش و تجمع برای هادانه ظرفیت کاهش

 مثال عنوانبه(. 3جدول ) باشد دانه عملکرد کاهش چنینهم و

 مرحله در آبیاری قطع و کامل آبیاری تیمارهای تحقیق این در

 از و نداشتند داریمعنی تفاوت روغن درصد نظر از دهیکپسول

 بنابراین گرفتند، قرار آماری گروه یک رد میانگین مقایسه نظر

 تفاوت دلیل به آبیاری سطوح بین روغن عملکرد در اختلاف

 مرحله در آبیاری قطع شرایط در دانه عملکرد کاهش در هاآن

 دارمعنی اختلاف به توجه با لذا(. 3جدول ) است دهیکپسول

 سطوح بین تفاوت دانه، عملکرد لحاظ از آبیاری سطوح بین

 نیز محققان سایر. است بدیهی نیز روغن عملکرد نظر از ریآبیا

 را کنجد در آبیکم تنش شرایط در دانه روغن عملکرد کاهش

 نژاد،قلی ؛1384 همکاران، و مقدمرضوانی) اندکرده گزارش

 اثر میانگین مقایسه نتایج(. 1391 رزمجو، و باشیمقنی و1396

 و آبیاری قطع با که داد نشان سوپرجاذب در آبیاری متقابل

 کرد پیدا کاهش روغن عملکرد خشکی تنش سطوح افزایش

 تا و داشته بهبودی اثرات سوپرجاذب کاربرد(. 4جدول )

 است این بیانگر که شد، روغن عملکرد افزایش باعث حدودی

. است کرده جلوگیری خشکی سوء اثرات از سوپرجاذب که

مصرف  کامل و یاریآب یمارعملکرد روغن در ت ینتربیش

تا  یاریآب یمارصفت در ت ینا یزانم ینترسوپرجاذب و کم

(. مصرف 4 دست آمد )جدولمصرف سوپرجاذب بهدهی عدمگل

تنش در  یطمصرف سوپرجاذب در شراسوپرجاذب نسبت به عدم

 26/77 یبترتعملکرد روغن را به یدهدهی و کپسولمرحله گل
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 یمارت یزامل نک یاریآب یط. در شرایددرصد بهبود بخش 8/23و 

 یمر،مصرف پلعدم یماربا ت یسهمصرف سوپرجاذب در مقا

 ی(. نتایج حاک4 داد )جدول یشدرصد افزا 5/6عملکرد روغن را 

هم  ی،بود که مصرف سوپرجاذب در تمام سطوح رطوبت یناز ا

عملکرد روغن  یشدر شرایط تنش و هم عدم تنش، باعث افزا

عملکرد  یزانم یشدر افزا یشد، اما در سطوح بالای تنش خشک

که در شرایط طوریهبرخوردار بود، ب یتربیش ییروغن از کارآ

اثر سوپرجاذب در  ی،دهدهی و کپسولتنش در مرحله گل

افزایش عملکرد روغن و کاهش اثرات منفی تنش به مراتب 

عملکرد  یشنسبت به شرایط مساعد رطوبتی بالاتر بود. افزا

مواد  ینتوان به نقش مثبت ایرا م روغن با کاربرد سوپرجاذب

 قطع متقابل اثرنسبت داد.  یدر کاهش اثرات تنش خشک

 روغن عملکرد بر درصد 5 آماری سطح در پتاسیم کود و آبیاری

 از خشکی تنش سطوح افزایش با(. 2 جدول) بود دارمعنی

 کاهش روغن عملکرد میزان دهی،گل تا آبیاری تا کامل آبیاری

 افزایش روغن عملکرد پتاسیم مصرف با قابلم در. کرد پیدا

 تیمار به مربوط روغن عملکرد میانگین ترینبیش. داد نشان

 5/1 با که بود کودی توصیه برابر پتاسیم مصرف و کامل آبیاری

 داریمعنی اختلاف آبیاری سطح همین در کودی توصیه برابر

 آبیاری قطع تیمار از روغن عملکرد میانگین ترینکم و نبود دارا

(. 5جدول ) شد حاصل پتاسیم مصرف عدم و دهیگل مرحله در

 پتاسیم مصرف با دانه روغن عملکرد در افزایش رسدمی نظر به

 که تأثیری با پتاسیم مصرف. باشد دانه عملکرد افزایش از ناشی

 تأثیر تحت نیز را روغن عملکرد داشته، دانه عملکرد افزایش بر

و( 1392) همکاران و فنایی عهمطال نتایج .است داده قرار

 که دارد تأکید نکته این بر( 1388) همکاران و فرموسوی

 و است دانه عملکرد تغییرات مشابه روغن عملکرد تغییرات

 . دارد آن با زیادی همبستگی

 

 پروتئین درصد

 و آبیاری قطع تأثیر تحت مطالعه این در پروتئین درصد

 افزایش با پروتئین نمیزا(. 2جدول ) گرفت قرار سوپرجاذب

 داد نشان هامیانگین مقایسه. یافت کاهش خشکی تنش

 کامل آبیاری تیمار در مشترك طوربه پروتئین درصد ترینبیش

 آبیاری شرایط در آن مقدار ترینکم و دهیکپسول تا آبیاری و

 نیز مشابهی نتایج(. 3جدول ) آمد دستبه دهیگل مرحله تا

 درصد کاهش بر مبنی( 2006) همکاران و 1منساه توسط

 کاهش. است شده گزارش کنجد در آبیکم شرایط در پروتئین

 مقادیر و شده پروتئین میزان کاهش به منجر برگ آبی پتانسیل

 هاپروتئین ساختار در تقریباً همگی که آزاد آمینواسیدهای

 دهندهنشان مسأله این که دهد،می افزایش را هستند موجود

 ،2ژانگ و جیانگ) است آبی تنش تحت ینپروتئ هیدرولیز

 را صفت این درصد 5 احتمال سطح در نیز سوپرجاذب(. 2002

 سوپرجاذب مصرف کهطوریبه( 2جدول ) داد قرار تأثیر تحت

 مصرفعدم تیمار با مقایسه در دانه پروتئین درصد افزایش باعث

 درصد که اندکرده عنوان محققین از تعدادی. گردید سوپرجاذب

 و روستایی) یابدمی افزایش سوپرجاذب مصرف با دانه وتئینپر

 تواندمی که( 1386 همکاران، و یزدانی ؛1391 همکاران،

 سوپرجاذب کاربرد با خشکی تنش از ناشی اثرات کاهش دلیلبه

 . باشد

                                                           
1. Mensah 

2. Jiang and Zhang  
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 پتاسیمسولفات  و پرجاذبسو آبیاری، کم سطوح تأثیر تحت کنجد موردمطالعه صفات (مربعات میانگین) واریانس تجزیه :2 دولج

Table 2: Analysis of variance (mean of squares) for studied characteristics of sesame under deficit irrigation levels, super absorbent and potassium sulfate 
 منابع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادی

df 
 عملکرد دانه
Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 شاخص برداشت
Harvest index 

 درصد روغن

Oil percentage 
 عملکرد روغن

Oil yield 
 درصد پروتئین

Protein percentage 
 درصد پتاسیم

Potassium percentage 
 تکرار

Replication 
2 2754.39 683777.21 7.08 1.02 1731.04 1.34 0.042 

 (I) آبیاری

Irrigation (I) 
2 13410159.39** 235141164.03** 170.82** 71.85** 3603033.12** 10.34** 0.134* 

 (S) سوپرجاذب

Super absorbent (S) 
1 1025066.67** 20166196.16** 16.96 45.36** 312593.32** 12.21* 0.001 

 (K) پتاسیم

Potassium (K) 
2 296013.72** 3642234.94** 7.82 0.77 77460.73** 1.65 0.231** 

 سوپرجاذب × بیاریآ
I × S 

2 65079.50* 1541986.17 20.44* 23.08** 18364.15* 1.40 0.002 

 پتاسیم × آبیاری
I × K 

4 52205.28* 667910.25 1.51 0.72 14313.75* 0.50 0.068 

 پتاسیم × سوپرجاذب
S × K 

2 17912.17 116862.25 6.94 0.05 3964.95 0.14 0.001 

 اسیمپت × سوپرجاذب × آبیاری
I × S × K 

4 24074.33 244092.96 0.99 0.57 4719.47 0.08 0.001 

 خطا
Error 

34 14745.70 657296.15 4.90 1.09 3759.29 1.72 0.034 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
- 7.46 9.91 11.6 2.12 7.3 6.44 10.19 

 درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه :** و *

* and **: are significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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 کنجد موردمطالعه صفات بر پتاسیمسولفات  و سوپرجاذب آبیاری، کم اصلی اثرات میانگین مقایسه :3 جدول
Table 3: Mean comparison for the main effects deficit irrigation, super absorbent and potassium sulfate on studied characteristics of sesame 

 تیمارها
Treatments 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
Seed yield (Kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (Kg.ha-1) 

 )درصد( شاخص برداشت

Harvest index (%) 
 پروتئیندرصد 

Protein percentage 
 روغندرصد 

Oil percentage 

 عملکرد روغن

 )کیلوگرم در هکتار(

Oil yield (Kg.ha-1) 

 برگ پتاسیمدرصد 

Leaf potassium 

percentage 

 کم آبیاری

Deficit irrigation 

 آبیاری کامل

Full irrigation stage 
2341.61a 11359.30a 20.73a 20.81a 50.63a 1185.38a 1.79b 

 دهیکپسول %50آبیاری تا

Irrigation until 50% capsuling stage 
1870.83b 8929.79b 20.98a 20.77a 50.21a 940.05b 1.74b 

 دهیگل %50آبیاری تا

Irrigation until 50% flowering stage 
667.89c 4248.5c 15.52b 19.48b 46.98b 317.48c 1.90a 

 پتاسیمسولفات 
Potassium sulfate 

K0 :رد پتاسیمکاربعدم 

K0: No potassium 
1478.94b 7665.7b 18.32a 20.01a 49.04a 738.61b 1.67b 

K1 :برابر توصیه کودی 

K1: Fertilizer recommendation 
1693.33a 8368.22a 19.44a 20.56a 49.32a 849.71a 1.85a 

k2 :5/1 برابر توصیه کودی 

K2: 1.5 times of fertilizer 

recommendation 

1708.06a 85.3.67a 19.47a 20.01a 49.45a 854.6a 1.88a 

 سوپرجاذب
Super absorbent 

 مصرف سوپرجاذبعدم

No Super absorbent 
1489b 7568.09b 18.52a 19.88b 48.35b 738.22b 1.8a 

 کیلوگرم در هکتار100

100 kg.ha-1 
1764.54a 8790.3a 19.64a 20.83a 50.19a 890.39a 1.79a 

 (≥05/0p) ندارد FLSD آزمون اساس بر داریمعنی تفاوت ستون، هر در مشترك حروف دارای هاینمیانگی

Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05) 
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 کنجد موردمطالعه صفات بر ذبسوپرجا در آبیاری کم متقابل اثر میانگین مقایسه: 4 جدول
Table 4: Mean comparison for interaction effect of deficit irrigation and super absorbent on studied characteristics of 

sesame  

 کم آبیاری
Deficit irrigation 

 سوپرجاذب

 )کیلوگرم در هکتار(

Super absorbent (kg.ha-1) 

 دانه عملکرد

 (هکتار در رمکیلوگ)
Seed yield (kg.ha-1) 

 برداشت شاخص

 (درصد)
Harvest index (%) 

 درصد روغن

Oil percentage 

 عملکرد روغن

 (هکتار در کیلوگرم)

Oil yield (kg.ha-1) 

 آبیاری کامل

Full irrigation 

0 2271.33b 20.81a 50.44a 1145.57b 

100 2411.89a 20.66a 50.81a 1225.18a 

درصد کپسول 50تا آبیاری 

 دهی
Irrigation until 50% 

capsuling stage 

0 1685.22d 21.01a 49.86ab 840.07d 

100 2056.44c 20.94a 50.55a 1040.03c 

 دهیدرصد گل 50آبیاری تا 
Irrigation until 50% 

flowering stage 

0 510.44f 13..73c 44.75c 229.02f 

100 825.33e 17.31b 49.20b 405.95e 

 (≥05/0pندارد. ) FLSDاساس آزمون  داری بردر هر ستون، تفاوت معنی های دارای حروف مشتركمیانگین

Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05) 

 

 روغن عملکرد و دانه عملکرد بر تاسیمپسولفات  و آبیاری کم متقابل اثرات: 5 جدول
Table 5: The interaction of deficit irrigation and potassium sulfate on seed yield and oil yield 

 
 )کیلوگرم در هکتار( سولفات پتاسیم

Potassium sulfat (Kg.ha-1) 

 آبیاریکم

Deficit irrigation 

 آبیاری کامل

Full irrigation 

 دهیدرصد کپسول 50
Irrigation until 50% 

capsuling stage 

 درصد گلدهی 50
Irrigation until 50% 

flowering stage 

 (هکتار در کیلوگرم) عملکرد دانه

Seed yield (Kg.ha-1) 

K0 2234.64b 1617.17d 585f 

K1 2438.17a 1984.67c 654.17ef 

K2 2352ab 2010.67c 761.5e 

 کیلوگرم در هکتار() روغن عملکرد

Oil yield (Kg.ha-1) 

K0 1130.83b 809.87d 275.12f 

K1 1237.88a 999.51cd 311.72ef 

K2 1187.72ab 1010.76d 365.62e 

 (≥05/0p) ندارد FLSD آزمون اساس بر داریمعنی تفاوت ستون، هر در مشترك حروف دارای هایمیانگین

Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05) 

 

 برگ پتاسیم

 احتمال سطح در آبیاری قطع داد نشان هاداده واریانس تجزیه

(. 2جدول ) شد دارمعنی برگ پتاسیم غلظت بر درصد 5

به دهیگل تا آبیاری قطع شرایط در پتاسیم غلظت بالاترین

داری مشاهده و بین دو تیمار دیگر اختلاف معنی آمد دست

 علت به دهیگل مرحله تا آبیاری تیمار(. 3جدول )نشد 

 ترینبیش آبیاری، قطع تداوم اثر در تنش شدت افزایش

 هایبوته تیمار این در. داشت برگ پتاسیم میزان در افزایش

 در تریبیش زمان مدت آبیاری دیگر تیمار دو به نسبت کنجد

 احتمالاً پتاسیم تجمع لذا گرفتند، قرار آبیکم تنش معرض

 در اسمزی تنظیم جهت موردنیاز معدنی املاح از یکی عنوانبه

 هایکاتیون ترینمهم از یکی پتاسیم .یافت افزایش هاسلول

 تنش شرایط در آن تجمع مورد در که باشدمی گیاه موردنیاز

همکاران،  و اییفن) است شده گزارش متعددی نتایج آبیکم

(. 2004 همکاران، و 2سامارا ؛2008، 1آلاز و سردانز ؛1392

 پتاسیم به تریبیش نیاز شوری و خشکی از متأثر گیاهان

 خود مقاومت انرژی، صرف با گیاهان آبی،کم شرایط در. دارند

 در پتاسیم غلظت افزایش با محیطی نامساعد شرایط به را

 مثبتی تأثیر افزایش این که ردهب بالا هوایی هایو اندام ریشه

 با پتاسیم مصرف (.2005 ،3مک کاك) دارد آب جذب در را

ترین میزان بیشبود.  همراه برگ در پتاسیم تجمع افزایش

دست آمد که برابر توصیه کودی به 5/1پتاسیم برگ در تیمار 

با تیمار مصرف برابر توصیه کودی در یک گروه آماری قرار 

دست آن نیز در تیمار عدم مصرف پتاسیم به ترینگرفتند و کم

برابر  5/1درصدی نسبت به تیمار  5/12آمد که یک اختلاف 

 برعلاوه پتاسیمی کودهای(. 3جدول ) توصیه کودی نشان داد

                                                           
1. Sardanz and Uelas 

2. Samarah 

3. Cakmak 
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 دارمعنی افزایش موجب دارند، دانه عملکرد افزایش بر که اثری

می نظر به بنابراین،. شوندمی نیز برگ در پتاسیم یون غلظت

 عملکرد افزایش بر مؤثر عامل خاك در پتاسیم فراهمی که آید

 غلظت افزایش سبب پتاسیم امصرف. باشد برگ پتاسیم یون و

 شیب افزایش باعث امر این که شده، خاك محلول در پتاسیم

 گیاه ریشه سطح به پتاسیم انتشار سرعت نتیجه در و غلظت

 و جذب هگیا توسط تریبیش پتاسیم نتیجه در گردد،می

 همکاران، و عزیزآبادی) یابدمی افزایش هابافت در آن غلظت

 نیز دیگر محققان سایر تحقیق این نتایج با سوکه هم(. 1393

 در پتاسیم مصرف افزایش با را برگ در پتاسیم تجمع افزایش

 ؛2016 همکاران، و 1جکلی) اندداده قرار تأکید مورد خاك

  (.2002 همکاران، و 2اشرف

 

  گیریجهنتی

 باعث خشکی تنش که داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج

 پتاسیم سولفات مصرف. شودمی کنجد عملکرد و رشد کاهش

نیز  آبیاری مختلف سطوح زمان درصورت همبه سوپرجاذب و

                                                           
1. Jákli 

2. Ashraf 

شد اما از  آن درصد و روغن عملکرد دانه، عملکرد بهبود باعث

 آمده،دستبه نتایج به توجه با. دار نبودنظر آماری معنی

 افزایش باعث خشکی تنش شرایط در سوپرجاذب از استفاده

 آب کمبود اثرات و شد دانه کیفی صفات بهبود و دانه عملکرد

 کاربرد نیز آبیاری مطلوب شرایط چنین درهم داد، کاهش را

 افزایش با. بخشید بهبود را صفات سایر و دانه عملکرد آن

 نظر به. یافت افزایش برگ پتاسیم غلظت خشکی تنش شدت

 هایمکانیسم ریشه، اطراف آب فراهمی نظیر عواملی رسدمی

 خاك، در عناصر توازن و انتشار ضریب جذب، در متفاوت

 عناصر جذب بر اقلیمی و خاکی شرایط و گیاه تقاضای میزان

 با خاك در پتاسیم سولفات مصرف افزایش. باشند داشته تأثیر

 نقش به توجه با که بود همراه برگ در پتاسیم تجمع افزایش

 منفی اثرات تعدیل سبب تواندآن می کاربرد پتاسیم، مثبت

 پتاسیمی کودهای مصرف لذا. گردد دانه عملکرد بهبود و تنش

 نظر به توصیهقابل خشکی تنشعدم هم و تنش شرایط در هم

طورکلی اگر چه کاربرد پتاسیم و سوپر جاذب منجر رسد. بهمی

تولید این گیاه شد اما کاربرد این تیمارها برای بهبود به بهبود 

 عملکرد باید با در نظر گرفتن عوامل اقتصادی باشد.

 نابعم

 یکفول یدنانوکلات آهن و اس یپاشمحلول اثر. 1396. ش بیدختی، و رضوان. ج.، سینکی مسعود.، یدهق ینیق.، ام یی،زاده، ن.، لایوبیا

 .311-283(: 3) 9 ی،زراعبه یهامجله پژوهش ی،بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام کنجد در کشت بعد از گندم تحت تنش خشک

قرمز  یامصرف آب ارقام مختلف لوب ییسوپرجاذب آب بر عملکرد و کارآ یمر. تأثیر پل1388ا.  ی،توسل و د. یبی،پ.، حب یل،اسماعپور

 .16-1(: 2) 1 ی،نامه کشاورزپژوهش. یاگلخانه یطدر شرا یتحت تنش خشک

 کیفی، کمی، هایویژگی بر سوپرجاذب پلیمر و دامی کود مختلف سطوح کاربرد بررسی .1390 ح. .ا ،یمظاهر و ر. .ح مقدم، یدیتوح

 .398-375 (:4) 3 زراعی،به هایپژوهش خشکی. تنش شرایط در سویا بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 های مختلف کود دامی و پلیمرتأثیر تنش خشکی و کاربرد نسبت .1390م.، و روستا، م. ج.  ی،م.، گلو ی،خادم، س. ع.، رمرود
  .123-115(: 1) 42 . مجله علوم گیاهان زراعی ایران،(.Zea mays L) ایو اجزای عملکرد ذرت دانهسوپرجاذب بر عملکرد 

 یاتخصوص یبر برخ یکوریزابا قارچ ما یح. اثر کود نانو کلات روی و تلق1396ا.  یمی،رح و آ. ی،ا.، خرمدل، س.، مولود یانه،چ ییرضا

-184(: 1) 15 یران،ا یزراع یهاپژوهش یهنشر ی،تنش خشک یط( در شرا(.Carthamus tinctorius L گلرنگ یزیولوژیکو ف یزراع

168.  

 خواص بر دامی کود و سوپرجاذب پلیمر مختلف هاینسبت اثر. 1391. ر .ح اولیایی، و. ع .س خادم، ،.م دهنوی، موحدی ،.خ روستایی،

 .42-33(: 1) 14 کشاورزی، زراعیبه مجله خشکی تنش تحت سویا کیفی و کمی

گلرنگ.  یاهبرگ گ ییرشد و غلظت عناصر غذا یهابر شاخص یو تنش خشک یم. تأثیر پتاس1393ا.  ا. و دلاور، م. ین،ا.، گلچ یزآبادی،عز

 .79-65(: 19) 5 ی،اعلوم و فنون کست گلخانه

کرمان.  یطکنجد در شرا یومبر عملکرد و اجزای عملکرد چند توده ب ـیاریرات کم آبـاث ـی. بررس1393بخش، ح. بخش، ص. و فرحفرح

 .783-779(: 4) 12یران، ا یهای زراعپژوهش یهنشر

 یم،بر غلظت پتاس یم. اثر متقابل تنش کمبود آب و پتاس1392ا. ح.  ،رادا. و شیرانی ،قنبری بنجار ،کافی، م. ،، گلوی، م..فنایی، ح. ر

 .275-261(: 3) 23ك، دانش آب و خا یهو روغن دو گونه کلزا و خردل. نشر یزیممن یم،کلس
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های قارچ میکوریزا بر عملکرد، .تأثیر همزیستی با گونه1394ش.  ی،طاهرآبادو  و. ی،س.، خرمدل، س.، مختار یی،ع.، بخشا ی،کوچک

 یههای مختلف آبیاری در شرایط مشهد. نشرتحت تأثیر رژیم(.Sesamum indicum L) اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب کنجد 

 .460-448(: 3) 13 ی،زراع یهاپژوهش

. اثر تراکم و آرایش کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد 1396کوچکی، ع.، نصیری محلاتی، م.، نوربخش، ف.، و نه بندانی، ع. 

(Sesamum indicum L.نشریه پژوهش .)45-31(: 1) 15 ،ای زراعی ایرانه. 

در شرایط گلخانه. بوم(Sesamum indicum L)  های کنجدصفات مورفوفیزیولوژیک اکوتیپ های آبیاری براثر رژیم. 1389م.  ی،گلدان

 .666-658(: 4) 2 ی،کشاورز یشناس

عملکرد و روغن دانه  یبر عملکرد، اجزا یاریآب یهایمژو ر یکولگلا یلناتیبذر با پل یمارکردن. تأثیر ت1391رزمجو، ج. . و م ی،باشیمقن

 .99-91(: 1) 10 یران،ا یزراع یهاپژوهش یهکنجد. نشر

گیاه و میوه در راستای افزایش عملکرد کمـی و  ثر در خاك،ؤتعیین حد بحرانی عناصر غذائی م . 1379.م. ن، م. ج. و غیبی ،ملکوتی

 .92ص.  .ایران کرج، آموزش کشاورزی،کیفـی محصـولات اسـتراتژیک کشـور. نشـر

 بر زایشی رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع اثر. 1388. ح. م بجد، حسینی و م. الاحمدی،جامی ،.ع .م بهدانی، ،.ا. ب فر، موسوی

 .51-41(: 1) 1 کشاورزی، شناسیبوم نشریه. بهاره گلرنگ رقم سه روغن و عملکرد اجزای عملکرد،

و عملکرد دانه  یزیولوژیکها در کنجد و ارتباط آن با صفات فیدانتاکسیآنت یبرخ ییر. تغ1391. و احسانزاده، پ. سخت، جیپور سینور

 .91-81(: 1) 43 ایران، زراعی گیاهان علوم مجله. یاریمختلف آب یهایمتحت رژ

 بر خشکی تنش سطوح و( Tarawat A200)وپرجاذب س پلیمر مقادیر تأثیر. 1386ر.  .م بهبهانی، و .غ اکبری،.، ا دادی، اله.، ف یزدانی،

 .174-167: 75باغبانی،  و زراعت در سازندگی و پژوهش. سویا عملکرد اجزای و عملکرد
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Effect of Superabsorbent Polymer and Potassium Sulfate on Quantitative and Qualitative 

Yield of Sesame (Sesamum indicum L.) under Water Deficit Conditions 
 

Arabi1, M., Parsa2*, S., Jamialahmadi2, M. and Mahmoudi2, S. 

 

Abstract 
 

In order to investigate the application of superabsorbent polymer and potassium sulfate under deficit irrigation condition 

on quantitative and qualitative yield of sesame, a factorial experiment in a randomized complete block design with three 

replications was conducted in the research farm of Birjand University in 2018. Experimental factors include three levels 

of irrigation (full irrigation, irrigation up to 50% of flowering and irrigation up to 50% of capsule emergence), three 

levels of potassium fertilizer (non-use, application based on fertilizer recommendation and 1.5 times fertilizer 

recommendation) and two levels of superabsorbent (Zero and 100 kg.ha-1). With stopping irrigation, grain yield, 

biological yield, harvest index, oil percentage, oil yield and protein percentage decreased but leaf potassium percentage 

increased. The highest grain yield was under normal irrigation conditions (2342 kg.ha-1) and the lowest was under 

irrigation conditions at flowering stage (668 kg.ha-1). The interaction effect of irrigation in superabsorbent on grain 

yield, harvest index, oil percentage and oil yield was significant. Consumption of superabsorbent reduced the negative 

effects of stress and improved traits. Also, potassium consumption in soil was associated with increased potassium 

accumulation in leaves. The simultaneous use of superabsorbent and potassium sulfate did not have a significant effect 

on growth and yield, but the use of potassium fertilizer due to the modification of drought stress and superabsorbent due 

to its role in reducing the effects of water shortage and improving drought stress tolerance is recommended to maintain 

yield. 
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