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 سال رد بيرجند دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در

 تا آبياري و گلدهي درصد 50 تا آبياري كامل، آبياري( سطح سه در آبياري شامل آزمايش فاكتورهاي. شد اجرا 1397
 توصيه برابر 5/1 و كودي توصيه بر اساس مصرف مصرف، عدم( پتاسيم كود سطح سه ،)هاكپسول ظهور درصد 50
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  مقدمه
 روغن محتواي با و پراهميت روغني گياهان از يكي كنجد
 هايتنش به كه) Kapoor et al., 2004( بالاست نسبتاً

 و اقليمي شرايط به بالايي سازگاري و بوده مقاوم محيطي
 رطوبت كمبود اما دارد، ايران خشكنيمه و خشك نواحي
 بوده آن توليد محدودكننده محيطي عامل ترينمهم خاك

)Farahbakhsh and Farahbakhsh, 2014 (توجه با كه 
 بر تواندمي شودمي واقع كه وينم مرحله و زمان ،شدتبه

 هب و گذاشته تأثير گياه عملكرد و رشد مختلف هايجنبه
  ). Rabbani and Emam, 2012( شود منجر توليد كاهش

 ترينحساس زايشي، مرحله دهدمي نشان هابررسي
 تواندمي كه است آب كمبود تنش به گياه رشد مرحله

 بخشفرح و خشبفرح. شود عملكرد كاهش باعث طورجديبه
)Farahbakhsh and Farahbakhsh, 2014 (اثر بررسي در 

 لهمرح در آبياري قطع با كنجد عملكرد بر آبياريكم سطوح
 لكردعم بيشترين كه كردند گزارش هاكپسول ظهور و گلدهي

 قطع شرايط در آن كمترين و معمول آبياري شرايط در دانه
 و حيدري لعاتمطا. آمد به دست گلدهي مرحله در آبياري

 با كنجد در داد نشان) Heidari et al., 2011( همكاران
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 رشد، فصل پايان تا دهيگل مرحله در آبيكم تنش اعمال
 زنو و كپسول در دانه تعداد گياه، در كپسول تعداد عملكرد،
 ايطشر در نيز دانه عملكرد بيشترين و يافت كاهش هزار دانه
 همكاران و حقانيان طرفي از. آمد دست به كامل آبياري

)Haghanian et al., 2019( كافي آب مصرف كردند گزارش 
 گياهان بين رقابت كاهش علت به نمو مختلف مراحل طي
 عملكرد بهبود به منجر عملكرد اجزاي در بهبود و آب براي
  . شودمي كنجد دانه

 كاهش و خاك رطوبت حفظ براي گوناگوني هايروش
 مديريت به توانمي كه دارد جودو گياهان بر آبيكم اثرات
 جاذب مواد با خاك رطوبت حفظ همچنين و گياه تغذيه

 تركيبات سوپرجاذب پليمرهاي امروزه. نمود اشاره رطوبت
 هك بوده خاك در آب نگهداري ظرفيت افزايش جهت مناسبي
 Zohurian Mehr et( است گسترش به رو نيز هاآن كاربرد

al., 2010 .(حجم برابر چندين تا آب با ستما در مواد اين 
 مواقع در و) Nazarli et al., 2010( كرده جذب را آب خود
 جنتاي. دهندمي قرار گياه اختيار در را آن ريشه نياز و آبيكم

 قطري از سوپرجاذب كه داد نشان كنجد در سوپرجاذب كاربرد
 ردعملك افزايش باعث گياه بر آبي تنش منفي اثرات كاهش

 Memar and( مجدم و معمار. شودمي شده دانه
Mojaddam, 2015 (سوپرجاذب پليمر سطح سه بررسي در 

 با هك دادند نشان كنجد بر) هكتار در لوگرميك 150و  75 ،0(
 عدادت بيشترين هكتار، در كيلوگرم 150 تا سوپرجاذب افزايش
 هب عملكرد و دانه هزار وزن كپسول، در دانه بوته، در كپسول
 كاربرد با كنجد در كه است شده رشگزا. آمد دست

 جهيدرنت ،افتهيشيافزا دانه شدن پر دوره طول سوپرجاذب
 دانه به فتوسنتزي مواد انتقال جهت بيشتري فرصت

 Pouresmaiel( شودمي عملكرد افزايش باعث كه جادشدهيا
et al., 2013 .(و احمدي توسط كه شدهانجام تحقيقي در 

 سطوح اثر منظوربه) Ahmadi et al., 2015( همكاران
 انجام سويا عملكرد و رشد بر سوپرجاذب هيدروژل و آبياري
 گياهي صفات كليه دارمعني افزايش از نشان نتايج شد،

 به جاذبسوپر هكتار در لوگرميك 100 كاربرد با يموردبررس
  . بود خاك

 جهت تواندمي اي،تغذيه نقش بر علاوه كودها از استفاده
 از جلوگيري براي محيطي هايتنش برابر در گياه حمايت
). Sharifi et al., 2013( باشد اهميت داراي عملكرد كاهش

 پتاسيم سولفات نظير پتاسيم حاوي كودهاي ميان اين در
 آبيكم از حاصل هايتنش كاهش در را مهمي نقش تواندمي

 هميم نقش داراي نيز گياه نمو و رشد در پتاسيم. باشد داشته
 ممتابوليس و اسمزي فشار تنظيم ها،سلول توسعه رد و بوده

 نشان هايبررس. است مؤثر بسيار هاآنزيم بيوسنتز نظير سلولي
 شافزاي ضمن پتاسيم مصرف آب، كمبود شرايط تحت دهدمي

 دانه، عملكرد اجزاي افزايش باعث تنش، به گياه مقاومت
 ايطشر با مقايسه در بوته در فرعي ساقه تعداد و گياه ارتفاع
 تاهمي دهندهنشان كه گرديده كنجد در پتاسيم كاربرد عدم
 رد محصول توليد افزايش و طبيعي نمو و رشد در عنصر اين
 مهدوي). Hafiz and El-Bramawy, 2012( است گياه اين

 نيز) Mahdavi Khorami et al., 2018( همكاران و خرمي
 يم،پتاس يكودها كاربرد آبياري، قطع شرايط در كردند گزارش
 وزن كپسول، در دانه تعداد كپسول، تعداد بر داريمعني تأثير
 و جاداو گزارش. داشت كنجد دانه عملكرد و دانه هزار

 عملكرد افزايش بر مبني) Jadav et al., 2010( همكاران
 داد، اننش پتاسيم كود از مختلفي مقادير مصرف با كنجد دانه

 بود اردمعني كنجد ملكردع اجزاي و عملكرد بر پتاسيم كاربرد
 طول كپسول، تعداد بوته، ارتفاع صفات افزايش باعث و

  . گرديد دانه هزار وزن و كپسول در دانه تعداد كپسول،
 شورك در آبي منابع كمبود و خشك و گرم اقليم به توجه با

 سبب كه هاسوپرجاذب نظير رطوبت جاذب مواد از استفاده ما،
 كمبود از ناشي هايخسارت هشكا و خشكي به گياه مقاومت
 كمتر كه باشد مناسب راهكار تواندمي گردند،مي رطوبت

 ايغذيهت نقش بر علاوه نيز پتاسيم. است گرفته قرار موردتوجه
 محيطي هايتنش برابر در گياه مقاومت افزايش جهت آن،

 ثيرتأ بررسي هدف با آزمايش اين بنابراين؛ است اهميت داراي
 ثراتا تعديل در پتاسيم سولفات و وپرجاذبس پليمر كاربرد

 ناشي عملكرد كاهش جبران و رشدي هايشاخص بر آبيكم
  .شد انجام كنجد در آب كمبود سوء اثرات از
  

  هامواد و روش
 اهدانشگ كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين

 قالب در فاكتوريل صورتبه 1397 زراعي سال در بيرجند
. شد انجام تكرار سه با تصادفي كامل ايهبلوك طرح

 آبياري( سطح سه در آبياريكم: شامل آزمايشي فاكتورهاي
 50 و گلدهي درصد 50 مراحل از پس آبياري قطع كامل،
 مصرف عدم( سطح سه در پتاسيم كود ،)دهيكپسول درصد
) كودي توصيه برابر 5/1 و كودي توصيه بر اساس مصرف كود،

) هكتار در كيلوگرم 100 و صفر( طحس دو در سوپرجاذب و
 بين فاصله و متر 5 طول به كاشت خط 5 شامل كرت هر. بود
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 ديبع كرت از نكاشت خط دو وسيلهبه كه بود متر 5/0 رديف
 زرعهم خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات تعيين. شد جدا
  .است شده ذكر) 1( جدول در

 يمرپل پشته، و جوي ايجاد و زمين سازيآماده از بعد
 سولفات منبع از( پتاسيم كود و) 1آكوازورب( سوپرجاذب

 20-30 عمق در و تعيين كرت هر مساحت اساس بر) پتاسيم
 توجه با. شد داده قرار هارديف محل در و خاك متريسانتي

 ميزان آزمايش، محل خاك جذبقابل پتاسيم ميزان به
 رابرب 5/1 براي و 100 با برابر كودي توصيه اساس بر پتاسيم
 كنجد بذور. شد لحاظ هكتار در كيلوگرم 150 كودي توصيه

 مهني در ويتاواكس كشقارچ با ضدعفوني از پس 1 داراب رقم
 و شد كشت هاپشته روي دستي صورتبه 1397 خرداد دوم

 راراستق و شدن سبز از بعد. گرفت صورت آبياري بلافاصله
 در بوته 40تراكم  به دستيابي منظوربه و هاگياهچه كامل

 آبياري تيمار سه هر. شد انجام سازيتنك عمليات مترمربع
 درصد 75 كه زماني. شد اعمال گياه نموي مراحل به بسته

 كرت هر هايبوته درصد 50 در اصلي ساقه روي هايكپسول
 رسيدگي مرحله عنوانبه نمودند، شدن ايقهوه به شروع

 پنج خابانت با نيز برداشت از قبل. شد ثبت گياه فيزيولوژيك
شاخه  تعداد گياه، ارتفاع: ازجمله صفاتي تصادفي، طوربه بوته
 و ولكپس در دانه تعداد گياه، در كپسول تعداد گياه، در يفرع
 اب دانه، عملكرد تعيين براي. شد گيرياندازه دانه هزار وزن

 ره انتهاي و ابتدا از متر نيم و كرت هر كناري رديف دو حذف
 مانجا برداشت باقيمانده سطح از حاشيه، اثر عنوانبه رديف
 ميانگين مقايسه و SASافزار نرم با هاداده ليوتحلهيتجز. شد
 صورت درصد پنج سطح در FLSD آزمون از استفاده با

  .پذيرفت

  
  خاك متريسانتي 30صفر تا  عمق در مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي تجزيه .1جدول 

Table 1. Physical and Chemical analysis of the field soil depth of 0-30 cm 
واكنش 
  خاك
pH 

هدايت 
 الكتريكي

Ec 

ظرفيت 
 زراعي
FC

درصد ماده آلي 
 خاك

Organic matter 

فسفر 
  جذبقابل

Available P  
  جذبقابلپتاسيم 

Available K+ 
 بافت خاك
Texture  

 dS/m -----------------%------------------------------mg/kg--------------- 
7.9  5.2 14 0.67  12  218  Loam- sandy  

  
  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع
 جدول( شد) P<0.01( دارمعني آبياري تأثير تحت بوته ارتفاع

 شترينبي و گلدهي تا آبياري تيمار از بوته ارتفاع كمترين). 2
 به دست كامل آبياري تيمار از) مترسانتي 21/98( بوته ارتفاع
 داريمعني تفاوت دهيكپسول تا آبياري تيمار با كه آمد

 اعارتف شاهد به نسبت گلدهي مرحله در آبياري قطع. نداشت
 و تقسيم). 3جدول ( داد كاهش درصد 14 حدود را بوته

 تنش به كه است فرايندي ترينمهم سلول شدن طويل
 آماس در نقصان طريق از آب كمبود. است حساس رطوبتي
 جهيدرنت و سلولي شدن طويل و تقسيم كاهش سبب هاسلول
). Moss and Donwey, 1971( شودمي گياه ارتفاع كاهش

 تحت سلول اندازه افزايش آبي، شديد تنش طيدر شرا لذا،
 اهشك سبب ساقه، طولي رشد از ممانعت با و گرفته قرار تأثير
 ملايم تنش شرايط در). Ziaei et al., 2016( گرددمي ارتفاع

 به قادر مختلف يسازوكارها كمك با گياهان شكي،خ
                                                                                                                                                            

1 Aquasorb 

 شديد كاهش از ممانعت و پسابيدگي تحمل يا و جلوگيري
 كاهش دليل به شديد تنش شرايط در ولي باشندمي رشد

 كاهش به منجر هاسلول تقسيم و رشد سلولي، آماس شديد
 يانگرب پتاسيم سطوح ميانگين مقايسه. شودمي رويشي رشد
 بوته اعارتف كمترين. بود بوته ارتفاع افزايش در پتاسيم نقش

 و پتاسيم كود مصرف عدم تيمار از) مترسانتي 16/89(
 در كيلوگرم 150 تيمار از) مترسانتي 49/96( ارتفاع بيشترين

 در لوگرميك 100 تيمار با هرچند آمد، دست به پتاسيم هكتار
 ندتوامي كودها). 2جدول ( نداشت داريمعني اختلاف هكتار

 و رشد افزايش موجب گياه براي غذايي عناصر فراهمي با
 ارتفاع يشافزا در پتاسيم كاربرد مثبت تأثير. شوند گياه ارتفاع
 تظرفي بالا بردن در عنصر اين نقش به توجه با نيز بوته

 اهگي ايتغذيه وضعيت بهبود همچنين و خاك در آب نگهداري
 Rezaei Moadab et( است توجيه قابل حدي تا تواندمي

al., 2014 .(ارتفاع بر درصد پنج احتمال سطح در سوپرجاذب 
 گينميان با بوته ارتفاع بيشترين و) 2جدول ( شد دارمعني بوته
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 كه آمد دست به سوپرجاذب كاربرد تيمار از مترسانتي 55/95
 داشت افزايش درصدي 34/5 يك مصرف عدم تيمار به نسبت

  ).3جدول (
 آب تربيش نگهداري توانايي و خاك فيزيكي شرايط بهبود

 مثبت واكنش و جاذبپرسو پليمر كاربرد شرايط در
 باعث تواندمي ،دسترسقابل رطوبت به گياه مورفولوژيك

 هب نيز سويا در مورد اين كه باشد شده گياه ارتفاع افزايش
  ).Raju et al., 2000( است رسيده تأييد
  
  جانبي شاخه تعداد
 رقرا پتاسيم و سوپرجاذب تأثير تتح جانبي شاخه تعداد
 هايشاخه تعداد افزايش سبب پتاسيم). 2جدول . (گرفت
 رتيببه ت شاخه تعداد بيشترين و كمترين شد، كنجد جانبي

 توصيه برابر 5/1 مصرف و پتاسيم كود مصرف عدم تيمار از
 برابر پتاسيم كاربرد تيمار با هرچند شد، حاصل پتاسيم كودي
  ).3جدول ( نداشت داريمعني فاختلا كودي توصيه

 با واندتمي پتاسيم، كاربرد با در گياه رويشي رشد بهبود
 مواد و قند وانتقالنقل فرايندهاي در ماده اين مهم نقش

 در گياهي هايسلول در تورژسانس فشار حفظ و پرورده
 افزايش و فتوسنتز بهبود لذا) Hegazi, 2014( باشد ارتباط
 ناشي بد اثرات گياه، در پتاسيم كاربرد با يفتوسنتز مواد توليد

 ياهگ كلي رشد بهبود زمينه طريق اين از و كاهش را آبيكم از
 جنتاي. كند فراهم را گياه در جانبي هايشاخه تعداد افزايش و

) 12/7( كمترين و) 05/8( بيشترين كه داد نشان همچنين
 مصرف عدم و مصرف تيمار در ترتيب به جانبي شاخه تعداد

 با سوپرجاذب پليمرهاي). 3جدول ( آمد دست به سوپرجاذب
 و غذايي عناصر و آب نگهداري ظرفيت افزايش بر تأثير

) Raju et al., 2002( خاك فيزيكي خواص بهبود همچنين
-اخهش تعداد افزايش جهيدرنت و هوايي اندام بيشتر رشد سبب
 همكاران و احمدي نتايج. شوندمي گياه در جانبي هاي

)Ahmadi et al., 2015 (تيمار داد نشان سويا گياه در 
 ارتيم به نسبت سوپرجاذب هكتار در كيلوگرم 100 مصرف

 و ضيايي. داشت بيشتري جانبي شاخه تعداد آن مصرف عدم
 بالاتر رزماري گياه در نيز) Ziaei et al., 2016( همكاران

 افزايش را سوپرجاذب كاربرد با جانبي شاخه تعداد بودن
 درش بهبود و دسترسقابل آب افزايش آب، نگهداري تظرفي
  . اندكرده بيان گياه

  
 

  ، سوپرجاذب و پتاسيمآبياريكمسطوح  تأثيركنجد تحت  موردمطالعهتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات  .2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for studied characteristics of sesame under deficit 
irrigation levels, super absorbent and potassium 

  دانه در كپسول
Seed number 
per Capsule  

 در بوته كپسولتعداد 
Capsule number 

per plant 

شاخهتعداد
  جانبي

Branches 
number

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V 
ns20.00 sn43.47 ns1.165 ns5.83 2 بلوك  

Block 
**1181.88 **1761.57 ns0.711 **1023.17 2  آبياريكم  

Deficit irrigation (DI) 
  سوپرجاذب 1 317.36* 11.61** 744.60**  200.84**

Super absorbent (S) 
ns20.38 ns143.95 **5.27 *246.52 2 پتاسيم 

Potassium (K) 
ns1.62 ns34.49 ns1.07 sn78.61  2 سوپرجاذب ×آبياريكم 

DI×S 
ns1.68 ns110.26 ns0.67 ns19.51 4 پتاسيم ×آبياريكم 

DI×K 
ns11.62 ns49.28 ns0.05 ns28.46 2 پتاسيم ×سوپرجاذب 

S×K 
ns3.82 ns48.43 ns0.08 ns50.81 4 مپتاسي ×سوپرجاذب ×آبياريكم 

DI×S×K 
 Error                                  خطا 34 75.14 0.71 44.36 8.14
 (%) C.V            ضريب تغييرات  - 9.30 11.17 12.64 10.05
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 Table 2. Continued                                                                                                                                     . ادامه2جدول            

  تعداد روز تا رسيدگي
Number of days to 

maturity 
  عملكرد دانه
Seed yield

  وزن هزاردانه
1000-seed weight 

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V 
ns0.56  ns4204.39 ns0.0089 2 بلوك  

Block 
  آبياريكم 2 3.948** 13092234.3**  761.90**

Deficit irrigation (DI) 
  سوپرجاذب 1 0.725** 0.00342015** 99.28**

Super absorbent (S) 
ns4.03 **424247.06 **0.259 2 پتاسيم  

Potassium (K) 
 سوپرجاذب ×آبياريكم 2 0.080** 142393.39** 27.84**

DI×S 
ns2.83 *73663.61 **0.206 4 پتاسيم ×آبياريكم 

DI×K 
ns1.49 ns54334.39 **0.152 2 پتاسيم ×سوپرجاذب 

S×K 
ns.081 ns43993.78 **0.133 4 پتاسيم ×سوپرجاذب ×آبياريكم 

DI×S×K 
 Error                                  خطا 34 0.015 26647.66 1.31
 (%) C.V            ضريب تغييرات  - 5.12 10.08 1.00

  دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد: به ترتيب معني**و  *
*and**: are significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
 املك آبياري تيمار در نيز جانبي شاخه تعداد بيشترين

 داريمعني اختلاف ديگر تيمار دو به نسبت اما شد؛ مشاهده
 رب آبياري قطع تيمار تأثير عدم توجيه در). 3جدول ( نداشت

 قطع تيمار اعمال زمان به توجه با گفت، توانمي صفت اين
 آغاز با گياه) دهيكپسول %50 و گلدهي %50 مرحله( آبياري
 بنابراين و نموده تكميل را خود دهيشاخه زايشي مرحله
 در. كندنمي ايجاد صفت نيدر ا تغييري تيمارها اعمال

 Mousavifar and( بهداني و فرموسوي توسط كه آزمايشي
Behdani, 2018 (گلدهي حلهمر در آبياري قطع شد انجام 

  .نداشت گياه در جانبي شاخه تعداد بر تأثيري
  

  بوته در كپسول تعداد
 وتهب در كپسول تعداد بر سوپرجاذب و آبياري مختلف سطوح

 تعداد بيشترين). 2جدول ) (P<0.01( داشتند دارمعني اثر
 كامل ياريآب ماريت از عدد 66/59 ميانگين با بوته در كپسول

 99/56( دهيكپسول تا آبياري تيمار با البته كه آمد دست به
 اب نيز آن كمترين و نداشت داريمعني اختلاف) بوته در عدد

 گلدهي مرحله تا آبياري تيمار در بوته در عدد 34/41ميانگين 
 درصد 7/30 كامل آبياري تيمار به نسبت كه شد حاصل
 روي شدهانجام مطالعات در). 3جدول ( داد نشان كاهش
 هبوت در غلاف تعداد بر آب محدوديت منفي تأثير به كنجد

 تنش اعمال با). Heidari et al., 2011( است شده اشاره
 به نشدتبديل توانايي كه هاييگل زايشي، مرحله در خشكي
 اهشك بوته در كپسول تعداد و رفته بين از دارند، را كپسول

 رد كپسول تعداد بودن پايين نيز حاضر آزمايش در. يابدمي
 از ناشي توانمي را گلدهي مرحله در آبياري قطع با بوته

 ,Al-Kaisi and Yin( فتوسنتزي مواد كاهش و زودرسي
 و) Jain et al., 2012( هاغلاف و هاگل ريزش ،)2003
 سوپرجاذب مصرف. داد نسبت هاآن تعداد كاهش تيدرنها
 ميانگين). 2جدول ( شد بوته در كپسول تعداد افزايش باعث
 عدم تيمار و 38/56 سوپرجاذب كاربرد تيمار رد صفت اين

 را درصدي 17/15 افزايش يك كه بود عدد 95/48 مصرف
 بر سوپرجاذب پليمرهاي كاربرد تأثير). 3جدول ( داد نشان
 رد پليمرها اين نقش به توانمي را بوته در كپسول تعداد

 همچنين و خاك در آب نگهداري و جذب ظرفيت افزايش
 تنسب گياهان اين در گلدهي و رشد دوره طول بودن بيشتر

 ذخيره خاك، در آب نگهداري و جذب افزايش با مواد اين. داد
 ريقط از تهويه افزايش همچنين و تبادلي هايكاتيون و عناصر
 ار آبيكم از ناشي تلفات از بسياري خاك ساختمان بهبود
 شوندمي گياهان عملكرد و رشد افزايش سبب و داده كاهش

)Nazarli et al., 2010 .(بر شدهانجام مطالعات همچنين 
 رفمص تيمار در بوته در غلاف تعداد بودن بالا نيز، نخود روي
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 دونب تيمار به نسبت بيشتر رشد دوره طول با را سوپرجاذب
 يكاف فرصت گياه ،جهيدرنت كه دانسته مربوط سوپرجاذب

 ,.Allahyari et al( دارد بيشتري غلاف تعداد توليد جهت
2013.(  

  
  كنجد موردمطالعه، سوپرجاذب و پتاسيم بر صفات آبياريكممقايسه ميانگين اثرات اصلي  .3جدول 

Table 3. Mean comparison for the main effects deficit irrigation, super absorbent and potassium for studied 
characteristics of sesame 

تعداد دانه در 
  كپسول

Seed number 
per Capsule 

تعداد كپسول در بوته
Capsules number 

per plant 

تعداد شاخه 
  جانبي

Branches 
number

 ارتفاع بوته
Plant height

(cm)
  تيمارها

Treatments 
c19.43 b41.34 a7.36  b84.46  گلدهي %50تا آبياري 

Irrigation until 50% flowering stageآبياريكم 
Deficit 

irrigation

b30.56  a56.99 a7.63 a96.70  دهيكپسول %50آبياري تا 
Irrigation until 50% capsuling stage 

a35.20 a59.66 a7.75 a98.21 آبياري كامل 
Full irrigation 

a27.80 a49.57 b6.9  b89.16 عدم كاربرد پتاسيم 
No potassium

  پتاسيم
Potassium 

a27.76 a53.30  a7.87 ab93.72 100 كيلوگرم در هكتار 
1-100 Kg.ha 

a29.62 a55.12  a7.92 a96.49 150 كيلوگرم در هكتار 
1-150 Kg.ha 

b26.47 b48.95  b8.05  b90.70 عدم مصرف سوپرجاذب 
No super absorbent 

سوپر 
  جاذب
Super 

absorbent 
a30.32 a56.38  a7.12 a95.55 100 در هكتار كيلوگرم 

1-100 Kg.ha

    
Table 3. Continued                                                                                                                                                 ادامه .3جدول 

تعداد روز تا رسيدگي
Number of days to

maturity  

 عملكرد دانه
Seed yield 

)1-(Kg.h 

  وزن هزار دانه
1000-seed weight

(g) 
  تيمارها

Treatments 
c112.27 c667.89 c1.94  گلدهي %50تا آبياري 

Irrigation until 50% flowering stage آبياريكم 
Deficit 

irrigation 
b122.27 b1870.83 b2.49  دهيكپسول %50آبياري تا 

Irrigation until 50% capsuling stage  
a8124.4 b2316.61 a2.87 آبياري كامل 

Full irrigation 
a119.15 1467.83  b2.3 عدم كاربرد پتاسيم 

No potassium
  پتاسيم

Potassium  
a119.84 b1612.78 a2.49 100 كيلوگرم در هكتار 

1-100 Kg.ha 
a120.06 a1774.72 a2.52 150 كيلوگرم در هكتار  

1-150 Kg.ha 
b118.33  b1366.78 b2.32 عدم مصرف سوپرجاذب 

No super absorbent سوپر جاذب  
Super 

absorbent  a121.04 a1870.11 a2.55 100 در هكتار كيلوگرم 
1-100 Kg.ha

  .)≥05/0pندارد. ( FLSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيميانگين
Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 
0.05) 
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  كپسول در دانه تعداد
 در دانه تعداد بر داريمعني اثر سوپرجاذب و آبياري سطوح
 آبياري سطوح ميانگين مقايسه). 2جدول ( داشتند غلاف
 كامل آبياري تيمار در كپسول در دانه تعداد كه داد نشان

 دهيكپسول مرحله در و 43/19 گلدهي مرحله در ،2/35
 18/13 و 8/44 كاهش دهندهنشان كه بود عدد 56/30

 حلهمر در آبياري قطع تيمار در ترتيب به صفت اين درصدي
 است تنش عدم شرايط به نسبت دهيكپسول و گلدهي

 رايطش از استفاده با گياه آبياري مطلوب شرايط در). 3جدول (
 در هدان تعداد بهتر فتوسنتزي مواد توليد و مناسب محيطي

 رايطش وجود عدم ديگر سوي از. كندمي توليد بيشتري غلاف
 رتأثي طريق از غذايي عناصر و آب تأمين عدم ازجمله مناسب

 هاآن ريزش و برگ سطح كاهش فتوسنتزي، هايآنزيم بر
 براي ملاز فتوسنتزي مواد تأمين عدم فتوسنتز كاهش به منجر
 شده خشكي تنش شرايط در بذر تكامل و جنين و رشد

)Sinclair et al., 2010 (توخالي و پوك به منجر تواندمي كه 
 و دهنش تشكيل دانه يا آن درنتيجه كه شده هاكپسول شدن

 ,.Weiss et al( نگردد پر اما ،شدهليتشك دانه است ممكن يا
 و خود درون آب جذب با سوپرجاذب پليمرهاي). 2000

 جلوگيري آن به وارده تنش از گياه نياز زمان در آن يهاسازر
 كهيطوربه. دهدمي افزايش را كپسول در دانه تعداد و كرده

 كپسول در دانه تعداد) 47/26( كمترين و) 32/30( بيشترين
). 3جدول ( بود سوپرجاذب مصرف عدم و مصرف تيمار در

 ياهگ شانيافگرده و رشد سوپرجاذب كاربرد درنتيجه همچنين
-مي عتسري دانه به هاگل تبديل فرآيند و گرفته صورت بهتر
 Fazeli Rostampour et همكاران و پوررستم فاضلي. شود

al., 2011 (كاربرد با ذرت بلال در دانه تعداد افزايش 
 مرحله در غذايي عناصر و آب تأمين از ناشي را سوپرجاذب

 روربا هايدانه زايشاف و هاآن ريزش از جلوگيري دانه، تشكيل
  .انددانسته

  
  دانه هزار وزن
 بر آزمايشي عوامل گانهسه و دوگانه متقابل ساده، اثرات كليه
 اثرات ميانگين مقايسه). 2جدول ( شد دارمعني دانه هزار وزن
 تنش افزايش با داد نشان پتاسيم و سوپرجاذب آبياري، گانهسه

 مقابل در ).4ل جدو( كرد پيدا كاهش هزار دانه وزن خشكي
 را خشكي اثرات حدودي تا پتاسيم و سوپرجاذب كاربرد
 زنو پتاسيم و سوپرجاذب مصرف با كه ياگونهبه داد، كاهش

. يافت افزايش استفاده عدم شرايط به نسبت هزار دانه
 به مربوط) گرم 95/2( ميانگين با هزار دانه وزن بيشترين

 كيلوگرم 100 مصرف و سوپرجاذب كامل، آبياري تيمار
 اين رد سوپرجاذب و پتاسيم سطوح كليه با كه بود پتاسيم
 هزار وزن كمترين و نداشت داريمعني اختلاف آبياري سطح
 كاربرد عدم گلدهي، تا آبياري تيمار از نيز) گرم 07/1( دانه

  ).4جدول ( آمد به دست پتاسيم و سوپرجاذب

  
 پرجاذب و پتاسيم بر وزن هزار دانهمقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري، سو .4جدول 

Table 4. Mean comparison for interaction of deficit irrigation, Super absorbent and Potassium on 1000-seed 
weight 

  سوپرجاذب  ha.g(k Potassium-1(        پتاسيم
Super absorbent 

)1-ha.g(k 
  آبياريكم

Deficit irrigation 150 100  0  
------------------------ g ------------------------   

h2.09 h2.09 i1.07 0  درصد گلدهي 50آبياري تا  
Irrigation until 50% flowering stage gh2.14 fgh2.19 h2.05 100 

cde2.49 efg2.33 def2.37 0  يكپسول دهدرصد  50آبياري تا  
Irrigation until 50% capsuling stage bc2.65 cd2.56 cd2.58 100 

ab2.82 ab2.82 ab2.79 0 آبياري كامل 
Full Irrigation a2.91 a2.95 a2.92 100 

  دار نيستمعني (FLSD) درصد 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظ داراي حروف الفبايي مشابه هاياختلاف ستون
Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (FLSD) level of 
significance. 

  
 ار خشكي اثرات حدودي تا پتاسيم و سوپرجاذب كاربرد

 در خصوصبه دانه هزار وزن افزايش به منجر و داد كاهش
 ميزان در كاهش طريق از آبيكم شرايط. شد تنش شرايط

 جهيدرنت و چروكيدگي اعثب توليدي، پرورده مواد و فتوسنتز
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 ,Debaeke and Aboudrare( شودمي هادانه وزن كاهش
 قطع تيمار دو هر در دانه هزار وزن در كاهش لذا). 2004
 همكاران و مرتضوي. رسدمي نظر به بديهي امري آبياري

)Mortezavi et al., 2015 (از خشكي تنش كردند بيان 
 گياه كه شودمي باعث دانه پر شدن دوره طول كاهش طريق
 تأمين و ساقه در كربندراتيه ذخيره جاري، فتوسنتز براي
 نداشته كافي فرصت دانه وزن افزايش جهت غذايي مواد و آب

. شودمي دانه وزن كاهش به منجر عوامل اين همه كه باشد
 ادمو و آب به گياه بهتر دسترسي كردند اعلام همچنين هاآن

 مواد قالوانتنقل افزايش و نتزيفتوس ظرفيت بالا بودن غذايي،
 وزن افزايش دلايل از دانه، پر شدن زمان در دانه به پرورده
 همكاران و مجدم. است سوپرجاذب كاربرد واسطهبه دانه هزار

)Mujaddam et al., 2016 (دانه هزار وزن افزايش علت نيز 
 بمناس مقدار به آب بودن دسترس در را سوپرجاذب كاربرد با

 دانه به هاكربوهيدرات بهتر انتقال همچنين و اهگي براي
-مي جلوگيري هادانه شدن چروكيده از جهيدرنت كه دانسته

 و لوليس رشد و تقسيم افزايش در پتاسيم نقش دليل به. كند
 در شدهتوليد قند آبكش، آوند طريق از قند انتقال همچنين
 هدان نظير هايياندام به آبكش آوند در فتوسنتز فرآيند
 زنو تبعبه و دانه اندازه افزايش ،پر شدن باعث و شدهمنتقل

 هزار وزن افزايش). Yarnia et al., 2009( شودمي هزار دانه
 است شده گزارش نيز سويا در پتاسيم كاربرد با دانه

)Movahedi Naeini et al., 2019 .(متقابل اثرات در 
 75/1( نكمتري و) گرم 93/2( بيشترين سوپرجاذب در آبياري

 مصرف و كامل آبياري تيمار از ترتيب به دانه هزار وزن) گرم
 مصرف عدم و آبياري سطح همين با كه( سوپرجاذب
 رفمص عدم و گلدهي تا آبياري و) نداشت اختلافي سوپرجاذب
 در آبياري متقابل اثر). 5 جدول( آمد دست به سوپرجاذب

 صرفم عدم و گلدهي تا آبياري تيمار كه داد نشان نيز پتاسيم
 و داشته را) گرم 56/1( دانه هزار وزن كمترين پتاسيم

 كامل آبياري تيمار نيز) گرم 89/2( دانه هزار وزن بيشترين
 دوجو داريمعني اختلاف آن پتاسيم سطوح بين كه بود دارا

  .نداشت
  

  دانه عملكرد
 كي احتمال سطح در پتاسيم و سوپرجاذب آبياري، سطوح اثر

 در آبياري و سوپرجاذب در آبياري قابلمت اثرات و درصد

 دارمعني دانه عملكرد بر درصد پنج احتمال سطح در پتاسيم
 در آبياري متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج). 2جدول ( شد

 تيمار از دانه عملكرد ميانگين بيشترين داد نشان سوپرجاذب
 در كيلوگرم 77/2650( سوپرجاذب مصرف و معمول آبياري
 گلدهي مرحله در آبياري قطع تيمار از آن كمترين و) هكتار

 به) هكتار در كيلوگرم 44/510( سوپرجاذب مصرف عدم و
  ).5جدول ( آمد دست
 داپي كاهش دانه عملكرد ميزان خشكي تنش افزايش با
 كاهش اين حدودي تا توانست سوپرجاذب مصرف ولي كرد،

 تفادهاس عدم به نسبت سوپرجاذب پليمر كاربرد. كند جبران را
 كهيطوربه داشت، عملكرد بر داريمعني و مثبت تأثير آن از

 شافزاي سبب آبياري سطوح تمام در تركيب اين از استفاده
 مصرف عدم به نسبت سوپرجاذب مصرف. شد دانه عملكرد

 71/61 را دانه عملكرد گلدهي تا آبياري تيمار در سوپرجاذب،
 شرايط در و درصد 77/32 دهيكپسول تا آبياري در درصد،
-مي نشان هاگزارش. داد افزايش درصد 71/32 كامل آبياري
- عيينت زايشي فرايندهاي بر تأثير طريق از خشكي تنش دهد،
پر  و غلاف در دانه غلاف، و گل تشكيل نظير عملكرد كننده
 تابعي اثر اين شدت و بوده تأثيرگذار دانه عملكرد بر دانه شدن

 مراحل و هوايي و آب شرايط تنش، شدت و مدت ژنوتيپ، از
 است داده رخ مرحله آن در تنش كه است فنولوژيكي

)Moghani Bashi and Razmjoo, 2012 .(خشكي تنش 
 آن دليل كه دهدمي كاهش داريمعني طوربه را دانه عملكرد

 اجزاي و رشدي خصوصيات كاهش بر خشكي تنش تأثير
 و ولكپس در دانه دتعدا بوته، در كپسول تعداد نظير( عملكرد

 دارمعني كاهش نيز آزمايش اين در. است) دانه هزار وزن
 اجزاي كاهش واسطهبه آب كمبود شرايط در دانه عملكرد
 و ولكپس در دانه تعداد بوته، در كپسول تعداد نظير عملكرد،

 جدول( است مشهود تنش عدم شرايط به نسبت هزار دانه وزن
) Heidari et al., 2011( همكاران و حيدري مشاهدات). 5
 دانه تعداد گياه، در كپسول تعداد كاهش از حاكي كنجد در
 مرحله در آبيكم تنش اعمال با دانه هزار وزن و كپسول در
 دانه ردعملك بيشترين و بود كنجد رشد فصل پايان تا دهيگل
 همكاران و جين. آمد دست به كامل آبياري شرايط در نيز

)Jain et al., 2010 (همكاران و پوراسماعيل و 
)Pouresmaiel et al., 2013 (كنجد دانه عملكرد كاهش نيز 

 اجزاي در كاهش دليل به اغلب را خشكي تنش شرايط در
 . اندكرده بيان عملكرد
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  در سوپرجاذب بر عملكرد دانه و تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي آبياريكممقايسه ميانگين اثر متقابل  .5جدول 
Table 5. Mean comparison for interaction effect of deficit irrigation and Super absorbent on seed yield, 
1000-seed weight and Number of days to Physiological maturity 

  سوپرجاذب  
Super 

absorbent 
)1-ha.g(k 

  Deficit irrigation              آبياريكم
  درصد گلدهي 50

Irrigation until  
50% flowering stage

  دهيدرصد كپسول 50
Irrigation until 50% 

capsuling stage

 آبياري كامل
Full 

Irrigation 
  عملكرد دانه

Seed yield (kg.ha-1) 
0 e510.44 c1607.44 b1982.44 

100 d825.33 b2134.22 a2650.77 
  وزن هزار دانه

1000-seed weight (g) 
0  e1.75 c2.4 a2.81 

100 d2.13 b2.6 a2.93 
  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي

Number of days to Physiological 
maturity

0 e109.55 c121.22 ab124.19 

100 d115 b123.33 a124.77 

  دار نيستمعني  (FLSD) درصد 5كه داراي حروف الفبايي مشابه هستند ازلحاظ آماري در سطح حداقل  هاييستوناختلاف 
Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (FLSD) level of Significance 

  
 دسترسقابل رطوبت ميزان در مؤثري نقش هاسوپرجاذب

 هايرژيم مشابه هاآن مصرف عدم و مصرف و دارند گياه در
 دنبو ضروري به توجه با لذا،. كنندمي عمل تلفمخ رطوبتي

 از ندتوامي مواد اين كاربرد بالا، عملكرد توليد جهت كافي آب
 يشافزا موجبات گياه دسترسقابل آب ظرفيت افزايش طريق

 آبياري قطع با). Mao et al., 2011( كنند فراهم را عملكرد
 نحو به گياه فتوسنتزي ظرفيت زايشي، مرحله در

 اين). Christman, 2007( يابدمي كاهش ياملاحظهقابل
 توزيع دليل به نيز آبياري قطع شرايط در حتي قادرند پليمرها
 طرز هب گياه به را آب و فتوسنتزي مواد انتقال رطوبت، مناسب
 شدر نظير گياه نمو حساس مراحل در و نموده كنترل مناسبي
 ردعملك افزايش عثبا و داده قرار گياه اختيار در را آب زايشي،
 طتوس دانه عملكرد افزايش نيز، شدهانجام هايبررسي. گردند
 گزارش را تنش بدون هم و تنش شرايط در هم جاذب سوپر
 ,.Mao et al( دارد خوانيهم تحقيق اين نتايج با كه اندكرده

 ملكردع بر پتاسيم و آبياري متقابل اثر شدن دارمعني ).11 20
 عدم مارتي به نسبت عملكرد پتاسيم، مصرف با داد، نشان دانه

 انهد عملكرد ميزان بيشترين. يافت افزايش پتاسيم مصرف
 و معمول آبياري تيمار در) هكتار در كيلوگرم 83/2979(

 طوحس ساير با كه آمد دست به پتاسيم كيلوگرم 100 مصرف
 و نداشت داريمعني اختلاف آبياري سطح اين در پتاسيم
 تيمار از) هكتار در كيلوگرم 585( دانه عملكرد كمترين
 جدول( آمد دست به پتاسيم مصرف عدم و گلدهي تا آبياري

 رد عملكرد كمترين بين اختلاف كامل آبياري تيمار در). 5
 رد عملكرد بيشترين و پتاسيم سولفات مصرف عدم تيمار
 كهيدرحال بود، درصد 1/8 كودي توصيه برابر پتاسيم تيمار

 تلفمخ سطوح از حاصل عملكرد بيشترين و نكمتري اختلاف
 لدهيگ تا آبياري و دهيكپسول تا آبياري تيمارهاي در پتاسيم

 افزايش با). 5جدول ( بود درصد 71/38 و 43/22 ترتيب به
 گلدهي تا آبياري به كامل آبياري از خشكي تنش شدت

 مصرف با دانه عملكرد افزايش. يافت كاهش دانه عملكرد
 رايطش بهبود در پتاسيم مثبت تأثير دهندهنشان پتاسيم
 فتوسنتزي، مواد انتقال و فتوسنتز گياهان، ايتغذيه

 Ramswaroop( است هاروزنه فعاليت تنظيم و متابوليسم
et al., 2017 .(داراي گياه نمو و رشد در همچنين پتاسيم 

 مزياس فشار تنظيم و سلولي توسعه در و بوده كليدي نقش
 طبيعي مراحل در خصوصاً و گياه هايبافت و هاسلول

 است مؤثر بسيار هاآنزيم بيوسنتز مثل سلولي متابوليسم
)Hafiz and El-Bramawy, 2012 (دلايل، اين مجموعه 

 ژهيوهب و داشته دنبال به را عملكرد در مؤثر پارامترهاي افزايش
 جدي هايآسيب برابر در گياه از تنش وقوع شرايط در

  .كندمي محافظت
  

  رسيدگي تا روز تعداد
 رب سوپرجاذب در آبياري متقابل اثر و سوپرجاذب و آبياري اثر

 اثر ميانگين). 2جدول ( بود دارمعني رسيدگي تا روز تعداد
 تا وزر تعداد بيشترين داد نشان سوپرجاذب در آبياري متقابل

 مصرف و كامل آبياري تيمار از) روز 77/124( رسيدگي
 سوپرجاذب مصرف عدم تيمار با كه دآم دست به سوپرجاذب

 و گرفتند قرار آماري گروه يك در آبياري سطح همين در
 آبياري تيمار از نيز) روز 55/109( صفت اين ميزان كمترين

). 5جدول ( آمد دست به سوپرجاذب مصرف عدم و گلدهي تا
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 ياهگ زودرسي باعث گلدهي تا آبياري و دهيكپسول تا آبياري
ر پ جهت گياه زندگي چرخه سريع تكميل هدهندنشان كه شد

 با. است نامناسب شرايط در خشكي از فرار و هادانه كردن
 تعداد آب، كمبود اثرات كاهش دليل به سوپرجاذب كاربرد

 ردنك رهيذخ با سوپرجاذب. كرد پيدا افزايش رسيدگي تا روز
 صورتبه آن دادن قرار و خود وزن برابر چندين ميزان به آب

 بآ پتانسيل افزايش با همچنين و گياه اريدر اخت تدريجي
 خاك رطوبت افزايش. دهدمي كاهش را رطوبتي تنش خاك،

 آمده، وجود به خاك در رطوبتي هايجاذب از استفاده با كه
 باعث و داشته گياه نموي مراحل بر مثبت تأثير تواندمي

 ريچت كه نتايجي مشابه شود، رسيدگي تا روز مدت افزايش
 گزارش سويا مورد در) Chettri et al., 2003( مكارانه و

 ثبتم همبستگي رسيدگي تا روز تعداد با دانه عملكرد. نمودند
 عاملي هر بنابراين) Bangar et al., 2003( دارد دارمعني و

 يزن دانه عملكرد در تواندمي شود صفت اين افزايش باعث كه
  .باشد داشته مثبت تأثير

  
  و پتاسيم بر عملكرد دانه آبياريكمتقابل اثرات م .6جدول 

Table. 6. The interaction of deficit irrigation and Potassium on Seed yield 
  

 پتاسيم
Potassium 

)1-ha.g(k 

  Deficit irrigation                     آبياريكم
  درصد گلدهي 50

Irrigation until 
50% Flowering Stage

  دهيپسولدرصد ك 50
Irrigation until 50% 

Capsuling Stage
 آبياري كامل

Full Irrigation 

  عملكرد دانه
)1-ha.g(k Seed yield  

0 e585 c1617.16 a2201.33 
100  e607.16 b1851.33 a2379.83 
150 d811.5 b1980 a2368.66 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight (g)  

0 d1.56 b2.48 a2.86 
100  c.142 b2.45 a2.89  
150  c2.12 b2.57 a2.87 

  دار نيستمعني  (FLSD) درصد 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظايي مشابه بداراي حروف الف يهاستوناختلاف 
Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (FLSD) level of significance. 

  
 

  گيري نهايينتيجه
 هب منجر آبياري، قطع مراحل از هركدام اعمال داد نشان نتايج

 پليمر كاربرد اما؛ گرديد يريگمورداندازه صفات كاهش
 ساختمان بهبود علت به آب، جذب قابليت با سوپرجاذب

 موجب محصول بازده افزايش و غذايي عناصر نگهداري خاك،
. شد دانه عملكرد بهبود و گياه در بيآكم سوء اثرات كاهش

 كاهش باعث آبيكم شرايط باوجودآنكه همچنين
 مصرف اما شد، كنجد دانه عملكرد ميزان در ياملاحظهقابل

 كردعمل افت از حدودي تا شرايط اين در پتاسيم سولفات كود
 بيآكم شرايط در پتاسيم وجود. آورد عمل به جلوگيري گياه
- ملتح و مقاومت بهبود در تأثيرگذار عاملي عنوانبه تواندمي

 كردعمل كاهش در آبيكم تنش سوء اثرات و بوده گياه پذيري
 و پتاسيم مصرف رونيازا. نمايد جبران حدودي تا را دانه

- مي آبيكم از مختلفي سطوح با هاييمحيط در سوپرجاذب
 از ناشي خسارات كاهش در عملي، راهكار عنوانبه تواند

  .باشد مدنظر عملكرد كاهش از وگيريجل و خشكي
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