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  و روغن ارقام کنجد آهن، روي و کلسیم بر عملکرد دانههاي  تأثیر محلول پاشی ریزمغذي
  

  3دهقی مجید امینی و 2سیفی مهديمحمد، 1جعفر احمدي*

   ،ارشد  یکارشناسدانشجوي 2، )ره(خمینی المللی امام بیندانشگاه  گروه بیوتکنولوژي دیاراستا1
  شاهددانشگاه  زراعت و اصلاح نباتاتگروه  استادیار3

     19/01/1391: ؛ تاریخ پذیرش01/10/1389 :تاریخ دریافت
  1چکیده

انه هاي آهن، روي و کلسیم بر عملکرد د ثیر محلول پاشی ریزمغذيأمنظور ارزیابی ت    به این پژوهش 
.  در مزرعه تحقیقاتی دانـشگاه شـاهد انجـام شـد    1386 رقم کنجد در سال زراعی 7و اجزاي عملکرد   

 تکـرار اجـرا   3هاي کامل تـصادفی بـا        در قالب طرح پایه بلوك    هاي خردشده   کرتصورت   آزمایش به 
د سولفات روي، نیترات کلسیم و تیمـار شـاه  فات آهن،  عامل محلول سول4 اصلی شامل    عامل. گردید

 2 ، بوشهر13  جیرفت،2 ، برازجان1  کرج،237یکتا، ورامین ( رقم کنجد   7فرعی شامل    عاملو  ) آب(
 تیمـار ریزمغـذي در مـورد    4داري را بین   معنیهاي نتایج تجزیه واریانس اختلاف  . ندبود) 14 و داراب 

کرد دانـه و روغـن   ملدانه، تعداد دانه در بوته، درصد روغن و عوزن هزار صفات تعداد دانه در کپسول،      
 )>01/0P(جـز درصـد روغـن     کدام از صفات بـه   اثر متقابل رقم در ریزمغذي براي هیچنشان داد، ولی 

 30/1(، تعداد دانه در کپسول    ) برابر 37/1(ثیر را بر عملکرد دانه      أترین ت  عنصر روي بیش  . دار نشد  معنی
ترین همبستگی بین عملکرد  بیش.  داشتدر مقایسه با تیمار شاهد)  برابر41/1(و عملکرد روغن ) برابر
با تجزیه رگرسیون گـام  . مشاهده شد) 93/0( تعداد کپسول در بوته و) 95/0( با تعداد دانه در بوته       دانه

ر کپـسول  هـاي فرعـی و تعـداد دانـه د     دانه، تعداد شـاخه   فت تعداد دانه در بوته، وزن هزار       ص 4به گام   
 ـ  عناصـر کلـسیم و روي بـیش       ین آزمـایش    در ا . ترتیب وارد مدل رگرسیونی شدند     به ثیر را در أتـرین ت

افزایش درصد روغن و عملکرد دانه و روغن کنجد داشته و دو رقـم بوشـهر و برازجـان بـا بـالاترین                
  .عنوان بهترین ارقام معرفی شدند عملکرد دانه و عملکرد روغن  به

  سیمنیترات کلکود، روغن، ات روي،  سولفات آهن، سولف: کلیديهاي واژه

                                                
  njahmadi910@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
که   اینباشد و با توجه به یکی از منابع تولید روغن می) L. Sesamus indicum(کنجد با نام علمی 

گردد،  به کشور می) واردات روغن درصد 90 از بیش( هر ساله مبالغ زیادي ارز صرف واردات روغن
ن راستا فراهم نمودن در ای. رسد نظر می ها ضروري به هاي روغنی و افزایش تولید آن توجه به دانه

ت یبسیار مهم مدیرهاي  ویژه عناصر ریزمغذي یکی از جنبه مقدار کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به
 با مصرف کلیطور هب. تواند نقش مهمی در افزایش تولید و عملکرد بالا ایفا نماید  بوده و میزراعی

فزایش غلظت این عناصر در  ایابد، ثانیاً میعملکرد گیاه افزایش کودهاي محتوي عناصر ریزمغذي اولاً 
ملکوتی و (محصولات کشاورزي نقش مهمی در افزایش کیفیت غذایی و بهبود سلامتی جامعه دارد 

داري بر اجزاي  ثیر معنیأها ت ها نشان داد که استفاده از ریزمغذي نتایج برخی پژوهش). 2000تهرانی، 
دانه نداشته است کپسول و وزن هزارتعداد دانه در عملکرد کنجد شامل تعداد کپسول در بوته، 

نشان داد که ) b2001پاتی و همکاران،  تیروپ(در مقابل نتایج پژوهش دیگري ). 1997اوسیبونسو، (
کاربرد . مصرف تغذیه برگی عنصر روي در کنجد موجب افزایش اجزاي عملکرد و عملکرد شده است

ها جلوگیري نماید، که در  در بوته شده و یا از ریزش آنتواند موجب افزایش تولید گل  عنصر روي می
همچنین کاربرد عنصر روي به دو روش . شود این صورت افزایش تعداد کپسول در بوته را موجب می

پاتی  تیروپ(تغذیه برگی و اضافه کردن به خاك نیز موجب افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
 عملکرد دانه در کنجد شده عملکرد و در نهایتاجزاي و شاخص برداشت، ) a2001و همکاران، 

همچنین مصرف تغذیه برگی منگنز افزایش تولید ماده ). b2001پاتی و همکاران،  تیروپ(است 
استفاده از ). 2004ایمایاورامبان و همکاران، (خشک و عملکرد دانه کنجد را به همراه داشته است 

جین و ( از مناطق موجب افزایش عملکرد دانه و روغن  منیزیم یا روي نیز در بعضیعناصر غذایی
وجب افزایش اجزاي زمان عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم نیز م و استفاده هم) 1999همکاران، 

؛ 2002کاتیرسان، (ها شده است   عملکرد دانه و روغن کنجد در بعضی از آزمایشعملکرد و در نهایت
 ترکیب تیمار کودي 13 مطالعه در) 2008(سعیدي ). 2005شارما، ؛ 1999کاتیرسان و هارمالینگام، 

همراه کودهاي پرمصرف بر روي صفات زراعی دو رقم کنجد   عناصر آهن، روي و منگنز بهشامل
. دار وجود دارد نشان داد که بین تیمارهاي مختلف کودي از نظر درصد روغن دانه اختلاف معنی

تر ناشی از تغییرات   شد که تغییرات عملکرد دانه بیشهمچنین از طریق تجزیه رگرسیون مشخص
 بوته و تعداد دانه در کپسول بوده و این دو صفت از اجزاي اصلی عملکرد دانه در تعداد کپسول در
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  .باشند کنجد می
با سولفات روي  نتیجه گرفتند که محلول پاشی کلزا درآزمایشی) 1993(سینگ و همکاران 

) 1990(ساکار و همکاران . گردد رعی، تعداد غلاف و عملکرد دانه می شاخه فموجب افزایش تعداد
یوا خامپار. اند ر، آهن و منگنز گزارش کردهروغن بذر سویا را با مصرف روي، بافزایش درصد 

که استفاده از روي در سویا موجب افزایش ارتفاع بوته، تعداد نیام در در آزمایشی بیان نمود ) 1996(
در آزمایشی مصرف . گردد ، شاخص برداشت و در نهایت عملکرد دانه مییستیزهر بوته، عملکرد 

 صورت محلول پاشی باعث افزایش عملکرد دانه خردل هکتار سولفات روي به  کیلوگرم در30
)Sinapis arvensis ( شده و میزان روغن و پروتئین دانه افزایش یافت) ،2001مالوار و همکاران .(

دانه و اثر مثبت مصرف سولفات روي را بر عملکرد ) 1994( بیگمن و) 2000(جکسون و هامسون 
آزمایشی اثر عناصر ریزمغذي آهن و  در) 1992(زادا و احمد . میزان روغن دانه کلزا گزارش کردند

ثیر بر اجزاي عملکرد و أروي را در گیاه سویا بررسی نموده و دریافتند که استفاده از آهن و روي با ت
  . گردند یتروژن موجب افزایش عملکرد دانه میافزایش تثبیت ن

کیفیت محصولات کشاورزي بسیار جا که نقش عناصر ریزمغذي در افزایش عملکرد و بهبود  از آن
 که  اهمیت است و نیز با توجه به نیاز روغن و پتانسیل بالاي تولید کنجد در کشور، لازم استداراي

ثیر عناصر أ بررسی ت برايه این منظور این پژوهشب. دل آیعم هتري در این زمینه ب  بیشهاي پژوهش
یط آب و هوایی  رقم کنجد در شرا7در افزایش عملکرد دانه و روغن ریزمغذي آهن، روي و کلسیم 

  .تهران انجام گرفت
  

  ها مواد و روش
سسه اصلاح و تهیه نهال و بـذر کـرج مـورد اسـتفاده     ؤ رقم کنجد تهیه شده از م7در این آزمایش،   

، 13  جیرفـت ،2 ، برازجـان 1 کرج، 237 یکتا، ورامین   :قام مورد استفاده عبارت بودند از     ار.  گرفت قرار
وع آزمـایش  قبل از شر. ه شده استی ارا1ها در جدول   که مشخصات عمومی آن14  و داراب2بوشهر  

مونـه  متـري ن   سانتی30-60متري و از   سانتی30نظر از دو عمق سطح خاك تا   از مزرعه آزمایشی مورد   
ه ی ارا2سسه خاك و آب ارسال گردید که نتایج آن در جدول ؤ تجزیه به آزمایشگاه مخاك تهیه و براي 

هاي کامـل    در قالب طرح پایه بلوك    هاي خردشده کرت طرح مورد استفاده در این پژوهش     . تشده اس 
محلـول  (، روي )محلـول سـولفات آهـن     ( سطح شامل آهن     4عامل اصلی در    .  تکرار بود  3تصادفی با   
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منظور (  و تیمار شاهد ]تهیه شده از شرکت مفید شیمی [)محلول نیترات کلسیم(، کلسیم )ويسولفات ر
حجم سایر   هم تیمار،4منظور یکنواخت کردن شرایط هر  ریزمغذي است که بهنکردن  مصرف   از شاهد 
ه شـده و عامـل    کرت اصلی پیاد4بودند که در ) پاشی شاهد استفاده شد ها از آب براي محلول   محلول

 3هر کرت فرعی شامل  . صورت تصادفی کشت شدند    هاي فرعی به    رقم کنجد در کرت    7فرعی شامل   
هر بین هر کرت فرعی یک ردیف و بین .  متر بود3متر و با طول   سانتی50 ردیف هاي  هاصلردیف با ف  

یبهـشت  د ار30عملیات کاشت در .  ردیف نکاشت براي ایجاد حاشیه در نظر گرفته شد         3کرت اصلی   
ین محلول  اول.متر استفاده شد  سانتی20ی فاصله هر بوته روي خط       ی انجام گرفت و از تراکم نها      1386

تـرین و     اخـتلاف بـین زودرس    (تـرین رقـم      با مـشاهده اولـین گـل زودرس        21/4/86پاشی در تاریخ    
 زار هر یـک از ین ترتیب که محلول پنج در هه ا ب.صورت گرفت)  روز بود 7ترین رقم حداکثر     دیررس
هنگام محلول پاشـی     در. هاي مربوطه محلول پاشی شدند     تهیه و کرت  ) براي شاهد آب مقطر   (تیمارها  

به ) سولفات آهن، سولفات روي، نیترات کلسیم و تیمار شاهد(هاي تهیه شده از هر تیمار  حجم محلول
دهـی   شد نامحدود بودن گـل    دلیل ر  هب (4/5/86دومین مرحله محلول پاشی در تاریخ       . یک اندازه بودند  

هـا و   هاي جدید، تکرار گردید تا برگ  دلیل ادامه رشد و قبل از ظهور گل        مشابه با مرحله اول به    ) کنجد
 کیلـوگرم  5 میـزان  بـا توجـه بـه   . هاي جدید کنجد نیز مورد تغذیه ریزمغذي قرار بگیرنـد  ها و ساقه  گل

ان کود مورد نیاز براي مـساحت هـر یـک از    عناصر ریزمغذي آهن، روي و کلسیم براي هر هکتار، میز   
 گردید که نصف آن در مرحله اول و نصف دیگر در مرحله دوم 2 بر هاي اصلی محاسبه و تقسیم کرت

 هـا از ردیـف وسـط بـراي     بـراي بررسـی صـفات پـس از حـذف حاشـیه         .مورد استفاده قرار گرفـت    
صورت   بوته به10ه این ترتیب که تعداد ب. برداري در طول آزمایش استفاده شد برداري و نمونه یادداشت

گیري عبارت  صفات مورد اندازه.  گیري شدند نظر اندازه هر کرت فرعی انتخاب و صفات موردتصادفی در
میـانگین  ( هر کپسول هاي فرعی، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در ارتفاع گیاه، تعداد شاخه   : بودند از 

قطر کپسول، وزن ،  طول کپسوله اولین کپسول در بوته از سطح خاك،، فاصل) کپسول از بوته10هاي  دانه
 عملکـرد  دانه، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و درصد روغـن و       هزار

سسه اصـلاح  ؤهاي روغنی م  در بخش دانه   NMR1گیري مقدار روغن با استفاده از روش         اندازه(روغن  

                                                
1- Nuclear Magnetic Resonance 
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هاي مربوط به صفات مورد بررسـی   برداري داده پس از یادداشت). ج انجام گرفتو تهیه نهال و بذر کر   
هـا   هاي آماري مختلف مثل تجزیه واریانس، تجزیه همبستگی و رگرسیون و تجزیه بـه عامـل             از روش 

. انجام گرفت) LSD (دار ها با استفاده از روش حداقل اختلاف معنی استفاده شد و مقایسه میانگین داده    
  . صورت گرفتSPSS  وSASافزارهاي  ها با نرم  تحلیل دادهتجزیه و

  
  . رقم کنجد استفاده شده در این آزمایش7 مشخصات عمومی -1جدول 

  تعداد گل در محور  زمان رسیدگی  تعداد شاخه در بوته  رقم
  سه گل در محور  رس میان  شاخه تک  یکتا
  سه گل در محور  کمی دیررس  شاخه تک  1کرج 
  سه گل در محور  کمی دیررس  اخهش تک  237ورامین 

  یک گل در محور  دیررس  شاخهچند  2برازجان 
  یک گل در محور  دیررس  شاخهچند  13جیرفت 
  یک گل در محور  دیررس  شاخهچند  2بوشهر 
  یک گل در محور  دیررس  شاخهچند  14داراب 

  
  . مشخصات عمومی خاك محل اجراي آزمایش-2جدول 

  )مترسانتی(عمق خاك
  خصوصیات خاك

30 -0  60 -30  
  65/4  96/4  )متر زیمنس بر سانتی دسی(هدایت الکتریکی 

  pH(  7/7  7/7(اسیدیته 
  64/0  1  )درصد(مواد آلی 

  062/0  089/0  )درصد(نیتروژن کل 
  5  36  )گرم در کیلوگرم میلی(فسفر قابل جذب 

  260  620  )گرم در کیلوگرم میلی(پتاسیم قابل جذب 
  2/19  5/16  )درصد(رس 

  6/20  18  )درصد (سیلت
  2/5  8/7  )درصد(شن 

  لومی رسی  لومی  بافت خاك
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  نتایج و بحث
 صـفات ارتفـاع   هـا از نظـر   داري در بین ریزمغـذي   اختلاف معنی ) 3جدول  (نتایج تجزیه واریانس    

دار  هاي فرعی، تعداد کپسول در بوته، طول کپسول، قطر کپـسول و طـول سـاقه گـل              بوته، تعداد شاخه  
بـوده و  ) >01/0P(داري  هـا معنـی    مغـذي صـفت تعـداد دانـه در کپـسول اثـر ریز           مورد  در  . نشان نداد 

همچنـین در مـورد   . دثیرگـذار هـستن  أها بر تعداد دانـه در کپـسول ت         مغذيدهنده این است که ریز      نشان
ــه، درصــد روغــن صــفات وزن هزار ــه و روغــن  )>01/0P(دان ــه در بوتــه و عملکــرد دان ، تعــداد دان

)05/0P< ( اثـر متقابـل رقـم در ریزمغـذي     . مغذي مشاهده گردیدداري بین سه تیمار ریز  یاختلاف معن
هـا   مقایـسه میـانگین ریزمغـذي    . دار نشد   معنی )>01/0P(جز درصد روغن     کدام از صفات به    براي هیچ 

در مورد صـفت تعـداد   .  نشان داده شده است4 در جدول   LSDبراي تمام صفات با استفاده از آزمون        
ثیر تـأ تـرین   بـیش ) cگروه ( درصد افزایش نسبت به شاهد      30با  ) aگروه  (تیمار روي   دانه در کپسول،    

تر عنصر روي بر تعـداد دانـه    ثیر بیشأدر توجیه ت  .  نشان داد  04/87زایش تعداد دانه در کپسول      را در اف  
توان بیان کرد که تحت شرایط کمبود روي تولید مـاده خـشک کـل قـسمت هـوایی گیـاه کـاهش                     می
ایجاد شده در اثـر کمبـود   علت آسیب فتواکسیداسیون  هاي حساس به   ویژه در ژنوتیپ   ه این به  یابد ک  می

شـود، زیـرا لقـاح     شـدت دچـار اخـتلال مـی     دهی و تولید بذر در هنگام کمبود روي به گل. روي است 
ولیـد  ت. یابـد  ها کاهش می   گیرد و در نتیجه تعداد دانه      ثیر قرار می  أت دهی تحت  ها در مرحله خوشه    چه گل

تواند به افزایش تولید آبسیزیک اسـید در گیاهـان و جـدایی نمـو                میأثیر کمبود روي    ت تر تحت  بذر کم 
در توافـق بـا    ). 1996،   و همکـاران   آگـراوال (هاي گرده نسبت داده شـود        ها و دانه   فیزیولوژیکی بساك 

 ـ         ،  در کپـسول ثیر مثبـت عناصـر روي و آهـن در افـزایش تعـداد دانـه            أنتایج این آزمـایش مبنـی بـر ت
ثیر آهــن در افــزایش تعــداد دانــه در نیــام ســویا و دواراجــان و أتــ) 1997(همانتاراجـان و تریویــدي  

در مـورد صـفت   . انـد  ثیر روي در افزایش تعداد دانه در نیام سویا را گزارش نموده         أت) 1995(پالانیاپان  
و در ) bcگـروه  (، آهـن  )abگـروه  (، روي a گرم در گروه    45/3دانه  ردانه کلسیم با وزن هزار    وزن هزا 

در توجیـه  . بنـدي شـدند   دانه رتبـه  أثیر در وزن هزار   از نظر میزان ت   ) cگروه  ( گرم   37/3نهایت شاهد با    
 کـه  هـستند آهن از عناصر ضروري براي رشـد گیاهـان        توان بیان کرد که روي و        افزایش وزن دانه می   
 ، کـه  یابـد  ها کاهش می   و مقدار کلروفیل برگ   هاي فتوسنتزکننده    دانه ، تعداد رنگ  ها در شرایط کمبود آن   
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ید نتـایج ایـن     در تأی ). 2000ملکوتی و تهرانی،     (در این صورت کاهش وزن دانه را شاهد خواهیم بود         
 ـ) 1995(و دواراجان و پالانیاپان     ) 1996(آزمایش حسنین و احمد      ثیر روي در افـزایش وزن دانـه و     أت
در . انـد  دانه سـویا را گـزارش کـرده        در افـزایش وزن صـد      أثیر آهن ت) 1997(همانتاراجان و تریویدي    

تـر عنـصر روي    ثیر بیشأها در سه گروه واقع شدند و ت    مغذي با صفت تعداد دانه در کپسول ریز       ارتباط
نیـز تـأثیر   ) 1996(حـسنین و احمـد   . بر تعداد دانه در بوته نسبت به کلسیم، آهن و شاهد مشاهده شد   

در مـورد عملکـرد دانـه، تیمارهـاي       . اند دانه گیاه سویا را گزارش کرده     روي و منگنز در افزایش تعداد       
 گـرم در  54/19( درصـد  30و کلـسیم بـا افـزایش    )  گـرم در بوتـه  53/20( درصد 37روي با افزایش  

 درصـد افـزایش عملکـرد      18، آهـن بـا      )a(در گروه اول    ) 01/15(عملکرد دانه نسبت به شاهد      ) بوته
 هـاي  پـژوهش . در گـروه سـوم قـرار گرفتنـد    روه دوم و تیمـار شـاهد        نسبت به شاهد در گ ـ    ) 76/17(

منجلـه  ) بـه غیـر از کنجـد   (ها در عملکرد دانه گیاهان دانه روغنی     ثیر ریزمغدي أ در خصوص ت   بسیاري
افزایش عملکرد دانـه کلـزا بـا    ) 1993(کلزا و سویا انجام گرفته است، در این راستا سینک و همکاران  

افزایش عملکرد دانـه خـردل بـا مـصرف سـولفات          ) 2001(ار و همکاران    مصرف سولفات روي، مالو   
افزایش عملکـرد دانـه کلـزا    ) 1994(ثیر روي در عملکرد دانه سویا، بیگمن أت) 1996(روي، خامپاریوا  

ثیر آهـن در افـزایش عملکـرد دانـه سـویا،      أت) 1997(با مصرف روي و مس، همانتاراجان و تریویدي        
ایش عملکـرد دانـه سـویا بـا مـصرف روي و آهـن، دواراجـان و پالانیاپـان              افـز ) 1992(زادا و احمد    

ثیر روي و منگنز در افـزایش عملکـرد دانـه        أت) 1996(ثیر روي و مولیبدن، حسنین و احمد        أت) 1995(
 9/49ها عنصر روي و کلـسیم بـا مقـدار روغـن         ثیر ریزمغذي أاز نظر میزان ت   . اند سویا را گزارش کرده   

. داشـتند )  درصـد 3/48(ثیر را در افزایش درصد روغن ارقام کنجد نسبت به شـاهد  أترین ت  درصد بیش 
 هـا در افـزایش میـزان روغـن دانـه، سـاکار و               مبنی بر اثر مثبت ریزمغـذي      ید نتایج این پژوهش   در تأی 

. انـد  ثر گزارش نمـوده   ؤمصرف آهن و روي و بر را در افزایش درصد روغن سویا م            ) 1990(همکاران  
افـزایش  ) 2000(افزایش روغن دانه خردل و جکسون و هامـسون   )2001(ر و همکاران    همچنین مالوا 

  .اند میزان روغن دانه کلزا را با مصرف سولفات روي گزارش کرده
طبق جـدول در مـورد   .  نشان داده شده است  5 رقم کنجد در جدول      7مقایسه میانگین صفات بین     

، aترین تعـداد کپـسول در گـروه      با بیش4/43کرج  و   3/44صفت تعداد کپسول در بوته ارقام ورامین        
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تر در  ترتیب با تعداد کپسول کم  و ارقام جیرفت، بوشهر، برازجان و داراب بهb در گروه 5/51رقم یکتا  
 1/86ترین تعداد دانه در کپـسول   در مورد تعداد دانه در کپسول رقم داراب با بیش.  قرار گرفتند cگروه  

با مقایسه این صفت .  قرارگرفتندd در گروه 74ترین تعداد دانه در کپسول   کم و رقم کرج باaدر گروه 
، یعنـی رقـم   شود که بین این دو صفت نسبت عکـس وجـود دارد       با تعداد کپسول در بوته ملاحظه می      

.  پس از رقم ورامـین بـود    4/43 داراي بالاترین تعداد کپسول      74ترین تعداد دانه در کپسول        کرج با کم  
تر شود تعداد دانـه در کپـسول افـزایش     این مطلب بیانگر این است که هرچه تعداد کپسول در بوته کم          

  .کند تا در عملکرد جبران نماید پیدا می
، برازجـان و   a در گـروه 28/4ترتیب رقم بوشهر بـا بـالاترین وزن    هدانه بدر مورد صفت وزن هزار

در .  قرارگرفتنـد e و یکتا و کـرج در گـروه      d، داراب در گروه     c، ورامین در گروه     bجیرفت در گروه    
 گـرم در  5/27مورد صفت عملکرد دانه دو گروه ارقام کنجد را از هم تفکیک نمودند و رقم بوشهر بـا    

همچنـین رقـم   . ترین عملکرد دانـه را تولیـد نمونـد     بوته کم  گرم در    7/8م کرج با    ترین و رق    بوته بیش 
عنوان بهترین رقـم و پـس از آن رقـم            به)  گرم در بوته   8/13(ترین عملکرد روغن     بوشهر با تولید بیش   

  .انتخاب شدند)  گرم در بوته6/12(برازجان 
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  .دار سی به روش حداقل اختلاف معنیها براي صفات مورد برر  مقایسه میانگین ریزمغذي-4جدول 
  کلسیم  روي  آهن  شاهد  صفات  تیمار ریزمغذي

  50/126  10/122  50/124  30/120  )متر سانتی (ارتفاع بوته
  80/5  30/5  70/5  20/5   در بوته فرعیهاي تعداد شاخه

  80/65  95/65  23/62  00/64  تعداد کپسول در بوته
  c04/68  b71/80  a04/87  b04/83  تعداد دانه در کپسول

  28/48  76/44  95/50  20/45  )متر سانتی(  از سطح خاكپسول ک اولینهلفاص
  16/3  18/3  94/2  00/3  )متر سانتی ( کپسولطول

  07/3  13/3  90/2  01/3  )متر سانتی (قطر کپسول
  50/79  30/77  60/72  70/73  )متر سانتی(دار  طول ساقه گل
  c37/3  bc39/3  ab43/3  a45/3  )گرم( وزن هزاردانه

  b90/4388  ab50/5099  a7/5777  a00/5503  تعداد دانه در بوته
  b01/15  ab76/17  a53/20  a54/19  )گرم( در بوته دانه عملکرد

  c30/48  b40/49  a90/49  a90/49  درصد روغن
 d31/7 c88/8 a28/10 b88/9  )گرم(روغن در بوته  عملکرد

  .دار دارند  درصد اختلاف معنی5نظر آماري در سطح احتمال یکسان در هر ردیف از هاي با حروف غیر میانگین*
  

  .دار  مقایسه میانگین ارقام کنجد براي صفات مورد بررسی با روش حداقل اختلاف معنی-5جدول 
  صفات  ارقام کنجد

  داراب  بوشهر  جیرفت  برازجان  کرج  ورامین  یکتا
  bc2/116  ab0/121  c109  a9/129  a5/128  a0/128  a9/130  )متر سانتی (ارتفاع بوته

  c0/1 c0/1  c1  ab5/9  a9/9  b3/8  ab0/9   در بوته فرعیهاي تعداد شاخه
  b5/51  a3/44  a4/43  c8/76  c6/68  c9/81  c8/84  تعداد کپسول در بوته
  bc5/80  cd5/76  d74  bc2/80  ab6/81  bcd8/78  a1/86  تعداد دانه در کپسول

  c9/37  ab3/51  c5/35  ab52  a5/59  b9/46  b0/48  )متر سانتی(  از سطح خاكپسول که اولینلفاص
  bc0/3  ab1/3  bc0/3  c9/2  ab1/3  bc0/3  a2/3  )متر سانتی (طول کپسول
  ab0/3 b9/2  ab0/3  b9/2  a1/3  ab0/3  a1/3  )متر سانتی (قطر کپسول

  ab3/78  bc7/69  abc5/73  ab4/78  c9/64  a1/81  a7/84  )متر سانتی(دار  طول ساقه گل
  e7/2  c3/3  e7/2  b9/3  b8/3  a3/4  d1/3  )رمگ( وزن هزاردانه

  c0/4155  cd0/3379  d 0/3238  ab 0/6246  b5642  ab0/6411  a0/7270  تعداد دانه در بوته
  b3/11  b4/11  b7/8  a1/24  a5/21  a5/27  a7/22  )گرم( در بوته دانه عملکرد

  cd0/49  e4/46  bc5/49  a5/51  d4/48  b9/49  a1/51  درصد روغن
 c6/5 c3/5 c3/4 ab6/12 b5/10 a8/13 ab6/11  )گرم( بوته روغن در عملکرد

  .دار دارند  درصد اختلاف معنی5 احتمال هر ردیف از نظر آماري در سطحیکسان در هاي با حروف غیر میانگین
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بین .   نشان داده شده است6 مورد بررسی محاسبه و در جدول همبستگی ساده پیرسونی بین صفات
، تعداد دانه در کپسول، هاي فرعی، تعداد کپسول در بوته   فاع بوته، تعداد شاخه   صفت عملکرد دانه با ارت    

 1 و 5داري در سـطح احتمـال       دانه، تعداد دانه در بوته و درصد روغن همبستگی مثبت معنی          وزن هزار 
تـرین آن بـین     و کـم   95/0ترین آن بین عملکرد دانه با تعداد دانه در بوته            درصد وجود داشت که بیش    

 تعداد همبستگی مثبت بین عملکرد دانه با تعداد کپسول در بوته،.  بود13/0د دانه با قطر کپسول     عملکر
و حـسنین و احمـد   ) 1997( نیز توسـط همانتاراجـان و تریویـدي    دانه قبلاًدانه در کپسول و وزن هزار 

گی همچنین همبـست  . در کلزا گزارش شده است    ) 1993( و همکاران    گدر سویا و توسط سین    ) 1996(
دار بین عملکرد دانه با تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول و نیز همبستگی منفی  مثبت و معنی

 .گزارش شده است) 2008(دانه در کنجد توسط سعیدي و وزن هزاربین تعداد دانه در کپسول 
 در بوته، فت تعداد دانهتجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکرد دانه با سایر صفات، چهار ص با

ترتیب  دار به استیودنت معنی tهاي فرعی و تعداد دانه در کپسول با مقادیر  دانه، تعداد شاخهوزن هزار
 درصد بوده و مدل 98تصحیح شده مدل ) 2R( ضریب تشخیص. وارد مدل رگرسیونی شدند

در . ه نمودها را توجی  درصد از تغییرات کل داده98 با چهار صفت ذکر شده دست آمده رگرسیونی به
نیز از طریق تجزیه رگرسیون نشان داد که تغییرات ) 2008(توافق با نتایج این آزمایش، سعیدي 

در . باشد تر ناشی از تغییرات تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول می عملکرد دانه کنجد بیش
 اصلی وعنوان جز ته بهنیز تعداد کپسول در بو) b2001  وa2001پاتی و همکاران،  تیروپ(نتایج 

  .عملکرد دانه در کنجد گزارش شده است
از چهار عامل با مقادیر ویژه .  نشان داده شده است8  و7 هاي ولها در جد نتایج تجزیه به عامل

 درصد، عامل 21عامل دوم حدود  درصد، 30عامل اول حدود ) 7جدول ( انتخاب شده 1تر از  بزرگ
)  درصد80در مجموع چهار عامل ( درصد 15عامل چهارم حدود درصد و در نهایت  16سوم حدود 

ترین سهم را صفات تعداد کپسول در بوته  در عامل اول بیش. ها را توجیه نمودند از تغییرات کل داده
 به خود 909/0 و عملکرد دانه با ضریب 956/0، تعداد دانه در بوته با ضریب 906/0با ضریب 

در عامل دوم صفات فاصله . گذاري شد لکرد و اجزاي عملکرد نامنام عامل عم هاختصاص داده و ب
هاي فرعی  ، تعداد شاخه733/0دانه با ضریب ، وزن هزار891/0سطح خاك با ضریب اولین کپسول از 

ترین سهم مربوط به  بیشدر عامل سوم  .ترین سهم را به خود اختصاص دادند ، بیش701/0با ضریب 
ترین سهم   و در عامل چهارم بیش794/0، ارتفاع بوته با ضریب 893/0دار با ضریب  طول ساقه گل

  . بود806/0 و طول کپسول با ضریب 818/0مربوط به قطر کپسول با ضریب 
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  .ها براي عملکرد دانه و اجزاي عملکرد  مقادیر ویژه در تجزیه به عامل-7جدول 
  درصد واریانس تجمعی  واریانس درصد  مقادیر ویژه  ها عامل
1  24/3  5/29  5/29  
2  26/2  6/20  1/50  
3  75/1  7/15  8/65  
4  6/1  6/14  4/80  

  
  .ها براي عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ه در تجزیه به عاملژبردارهاي وی -8جدول 
  4عامل   3عامل   2عامل   1عامل   )صفات( متغیرها

  135/0  794/0  446/0  216/0  )متر سانتی (ارتفاع بوته
  057/0  078/0  701/0  523/0  هاي فرعی تعداد شاخه

  17/0  232/0  165/0  906/0  تعداد کپسول در بوته
  465/0  -142/0  033/0  466/0  تعداد دانه در کپسول

  079/0  -183/0  891/0  018/0  )متر سانتی( از سطح خاك پسولک اولین لهفاص
  806/0  312/0  -032/0  060/0  )متر سانتی (کپسولطول 

  818/0  -011/0  036/0  040/0  )متر سانتی (قطر کپسول
  089/0  893/0  -303/0  216/0  )متر سانتی(دار  طول ساقه گل
  -107/0  /156  733/0  321/0  )گرم( وزن هزاردانه

  /139  /172  /150  /952  تعداد دانه در بوته
  /077  /185  /319  /909  )گرم( دانه عملکرد

  6/14  6/15  6/20  5/29  درصد تغییرات
  

دست آمد، مشخص شد که عناصر ریزمغذي  هیه و تحلیل این آزمایش بکه از نتایج تجز طور همان
گذاري خود را بر عملکرد نهایی به أثیرثر بوده و در مجموع تؤهر کدام به نوعی در اجزاي عملکرد م

 ملاحظه گردید که عناصر ریزمغذي روي و کلسیم با توجه به نتایج این پژوهش.  رساندنداثبات
دانه و ، تعداد دانه در کپسول، وزن هزارزایش عملکرد دانه، عملکرد روغنثیر را در افأترین ت بیش

. ثیر مصرف این عناصر قرار نگرفتندأت گیري شده تحت درصد روغن کنجد داشتند و سایر صفات اندازه
ثیر را در أترین ت  مشخص گردید که محلول پاشی عنصر روي بیشپژوهشی از این یگیري نها در نتیجه

 درصد افزایش نسبت به 37(، عملکرد دانه ) درصد افزایش نسبت به شاهد3/3(روغن افزایش درصد 
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همچنین از بین ارقام . کنجد دارد)  درصد افزایش نسبت به شاهد41(و عملکرد روغن دانه ) شاهد
جا که  ترین عملکرد دانه بودند و از آن مورد مطالعه ارقام بوشهر، برازجان، داراب و جیرفت داراي بیش

ن عنوا  این دو رقم بهن عمکرد روغن دانه نیز بودند، بنابراین رقم بوشهر و برازجان داراي بالاتریدو
 با توجه به دو موضوع دوره رشدي کوتاه و عملکرد بالاي کنجد بنابراین. ی شدندیبهترین ارقام شناسا

. عمل آید یاه بهتري بر روي این گ اي و کاربردي بیش  پایههاي گردد پژوهش در ایران، توصیه می
ها و یا   از هر کدام از ریزمغذيمقدار مصرف نیز در خصوص تعیین بهترین هایی همچنین آزمایش

  .رسد نظر می نیز لازم و ضروري بهها  تعیین بهترین حالت ترکیبی آن
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Abstract1 

This study was performed in order to evaluate the effects of spraying 
micronutrients iron, zinc, calcium on yield and yield components of seven sesame 
varieties on 2007 cropping season in research farm of Shahed University. The 
experiment was performed as split-plot based on randomized complete blocks 
design with three replications. The main factor included FeSo4, ZnSo4, CaNo3 and 
control (water) solutions. The sub-main factors were seven varieties (Yekhta, 
Varamin 237, Karaj 1, Borazjan 2, Jiroft 13, Bushehr 2 and Darab 14) of sesame. 
The results of variance showed significant differences among micronutrients on 
seeds per capsule, 1000-seed weight, oil percent and grain and oil yields. The 
cultivar×micronutrient interactions were not significant for all traits exception for 
oil percent (P<0.01). Zinc was highly affected grain yield (1.37 fold), seeds per 
capsule (1.30 fold) and oil yield (1.41 fold) in comparison with control treatment. 
The highest significant correlation observed between grain yield with seeds per 
plant (0.95) and grain yield with capsule per plant (0.93). According to stepwise 
regression analysis four traits, seeds per plant, 1000-seed weight, Secondary 
branches number and seeds per capsule were entered in regression equation. In 
final conclusion, this survey showed that zinc and calcium were the best 
micronutrients to increase oil and grain yields of sesame and the cultivars Bushehr 
2 and Borazjan 2 were introduced as the best cultivars with high grain yield (27.5 
and 24.1 gr.plant-1) and high oil yield (13.8 and 12.6 gr.plant-1). 
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