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  شرایط تنش خشکی با تحت  ین کنجدئبهبود عملکرد، درصد روغن و پروت
  پاشی روي و بورمحلول

  
  3حمزه مو حمیدرضا خاد 2، علیرضا یدوي2دهنوي موحدي  محسن*، 1مرضیه میثاق

  دانشگاه یاسوج، ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي،ارشد زراعت دانشجوي کارشناسی1
  ،دانشگاه یاسوج نباتات، دانشکده کشاورزي، زراعت و اصلاح دانشیار گروه2

  مربی پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس3
  29/6/1394 ش:؛ تاریخ پذیر 13/11/1393 تاریخ دریافت:

  1 چکیده
ترین عوامل محیطی کـاهش رشـد و عملکـرد بسـیاري از گیاهـان زراعـی        تنش خشکی از مهم سابقه و هدف:

علت بـالا رفـتن   در طی بروز تنش خشکی بهشود.  خشک دنیا محسوب می خصوص در مناطق خشک و نیمه به
ي خاك، از جذب عناصر غذایی تا حـد  غلظت املاح محلول در محیط ریشه و در نتیجه افزایش پتانسیل اسمز

مصرف بیشـتر از سـایر عناصـر     محلول خاك، جذب عناصر کم pHرفتن  شود. در صورت بالا زیادي کاسته می
ترین موارد کمبودهاست که در برخی موارد حتـی   در این میان کمبود روي و بور از شایع شود. دچار اختلال می

در  هویژ هب ، همچون کنجد،ش عملکرد کمی و کیفی گیاهان روغنیبدون بروز علایم کمبود ظاهري موجب کاه
پاشی روي و بور بر عملکرد و اجزاي این پژوهش با هدف تعیین اثر محلول گردد. می ،شرایط بروز تنش خشکی

  عملکرد و درصد روغن و پروتیین در کنجد در شرایط تنش خشکی انجام گرفت.
 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در بلوك طرح ي خرد شده در قالبهاصورت کرت آزمایشی به :اه مواد و روش
فارس اجرا گردید. عامل اصلی تنش خشـکی در   استان در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 1392سال 

 ـ متـر تبخیـر از تشـتک تبخیـر و عامـل فرعـی      میلی 145و  110، 75سه سطح شامل آبیاري پس از   صـورت  هب
پاشـی بـا سـولفات    وي در چهار سطح شامل عدم کاربرد بور و روي (فقط آب) و محلولپاشی بور و ر محلول

  روي و اسید بوریک و کاربرد توام سولفات روي و اسید بوریک بودند.
  

                                                             
 movahhedi54@yahoo.com  : مکاتبه مسئول*
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پاشـی  متر تبخیر از تشت تبخیـر محلـول   میلی 75ها نشان داد که در تیمار آبیاري نتایج مقایسه میانگین ها: یافته
 ،متر تبخیرمیلی 145فزایش تعداد کپسول در بوته نسبت به تیمار شاهد شد. در تیمار آبیاري روي و بور باعث ا

پاشـی بـور بیشـترین    روي توانست بیشترین تعداد کپسول در بوته را سبب شود. در همین تیمار آبیاري محلـول 
متـر تبخیـر بـا    میلـی  110دانه را سبب شد. تعداد دانه در کپسـول در تیمـار آبیـاري پـس از      1000مقدار وزن 

 145) پیـدا کـرد. آبیـاري پـس از     0/64) نسبت به شاهد (3/80دار (پاشی توام روي و بور افزایش معنی محلول
، ولی بین سطوح داشت را در پی کیلوگرم بر هکتار) 1535( متر تبخیر از تشت تبخیر کمترین عملکرد دانه    میلی

تفـاوت   ،لیتـر تبخیـر   ) میلـی گیلـوگرم بـر هکتـار    2115( 110و  )رگیلوگرم بر هکتـا  1947( 75آبیاري پس از 
پاشی روي، بور و تـوام  پاشی روي و بور باعث افزایش درصد روغن و محلول. محلولاري مشاهده نشدد معنی

 2119روي و بور سبب افزایش درصد پروتیین نسبت به تیمار شاهد شـد. روي نیـز بیشـترین عملکـرد دانـه (     
داري  طور معنـی  هب ،نسبت به دو تیمار دیگر ،متر تبخیر میلی 145آبیاري بعد از  .) را سبب شدکیلوگرم در هکتار

  شاخص برداشت را کاهش داد.
  

پاشی روي، بور و توام روي و بور در شرایط تنش خشکی محلول، هاي پژوهش جه به یافتهوبا ت گیري: نتیجه
   ین در کنجد شود.ئوغن و پروتتوانست باعث بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد و درصد ر

  
  وزن هزار دانه ،نجدکشاخص برداشت، عملکرد زیستی، : کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه
هـا   هـر یـک از ایـن تـنش    . شـوند  هاي متعدد محیطی مواجه مـی  گیاهان در طی رشد خود با تنش

فـاوتی بـر رشـد، متابولیسـم و     میزان حساسیت در مرحله رشد گونه گیاهی، اثـرات مت تواند بسته به می
ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد بسـیاري از   ها داشته باشد. تنش خشکی از مهم عملکرد آن

خشکی سـرعت         .)31(شود  خشک دنیا محسوب می خصوص در مناطق خشک و نیمه گیاهان زراعی به
یـن دو فرآینـد منجـر بـه کـاهش      هـا کـاهش داده و ا  ها را در بـرگ فتوسنتز و متابولیسم کربوهیدرات

هـاي  افزایش سـقط انـدام   اي در گیاه شده و نهایتاًهاي ذخیرهها براي انتقال به اندام موجودي آسمیلات
علت بالا رفتن غلظت املاح محلول در محیط ریشه در طی بروز تنش خشکی به .)17( گرددزایشی می

شـود. در   ر غذایی تا حد زیـادي کاسـته مـی   و در نتیجه افزایش پتانسیل اسمزي خاك، از جذب عناص
مصـرف بیشـتر از سـایر عناصـر دچـار اخـتلال        محلول خاك، جذب عناصر کم pHرفتن  صورت بالا

  . )12(شود  می
هاي مختلف کمـک کنـد   تواند تا حدي به گیاه در تحمل تنشتغذیه مناسب تحت شرایط تنش می

پاشی عناصر باعث افزایش عملکرد، رگیري محلولدهد که بکاهاي مختلف نشان می. نتایج آزمایش)3(
کمبود عنصـر  . )24(شود ها و همچنین مقاومت به تنش خشکی میمقاومت به آفات و بیماريکیفیت، 

سـازد. مقـدار    مصرف پس از آهن و روي بزرگترین خسارت را بر تولید وارد می بور در بین عناصر کم
ولـی ایـن مقـدار ممکـن اسـت در گیاهـان و        ،کنـد  تغییر میام  پی پی 50تا  5بور در گیاهان در حدود 

علائم کمبود ظاهر  ،ام باشد پی پی 15هاي مختلف متفاوت باشد. وقتی مقدار بور در گیاه کمتر از  خاك
هاست و جذب سطحی بورات با  ترین کمبودمصرف متداول . کمبود بور در بین عناصر کم)33(شود  می

شود. این عنصـر بـراي سـنتز     هاي قلیایی کم می فراهمی آن در خاك خاك کاهش یافته و pHافزایش 
زنی دانه گرده و رشد لوله گـرده ضـروري اسـت. علائـم      سلولی، جوانه  پروتئین، تشکیل بذر و دیواره

ها، پیچیـدگی رو بـه پـایین     ها و فواصل بین رگبرگ صورت زرد شدن برگکمبود این عنصر در گیاه به
ها، تأخیر در گلدهی، تعداد کمتر غلاف و  ها، مردگی بافت نوك برگ دگی برگها، تاب خور نوك برگ

  . )13(شود  ها می اندازه کوچکتر آن
هاي آهکی پاکستان مشاهده کردند که با  در مطالعات خود در خاك )1994(رشید و همکاران 

افزایش یافت درصد نسبت به شاهد  36درصد و  43ترتیب  مصرف بور عملکرد دانه کلزا و خردل به
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گیري با آب داغ براي کلزا و خردل را این محققان حد بحرانی بور در خاك به روش عصاره. )29(
  ).28(گرم در کیلوگرم پیشنهاد کردند میلی 6/0و  5/0ترتیب  به

اعمال متابولیکی سلول، ها،  عنصر روي نیز نقش بسیار مهمی در سنتز پروتئین و کربوهیدرات
هاي مرتبط با سازگاري گیاهان به  هاي آزاد اکسیژن و سایر فرآیند ابل رادیکالمحافظت غشا در مق

خصوص در ارقام متحمل به خشکی در شرایط تنش نقش  ه. عناصر روي و منگنز ب)21( ها دارد تنش
. )6(دارند  )هاي محلول واسطه افزایش میزان پرولین و یا قند هب( افزایش دهنده در فرآیند تنظیم اسمزي

، تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه خشک سویا کاربرد روي موجب افزایش مادهدر 
. عنصر روي ممکن است با افزایش میزان جذب سایر عناصر غذایی نظیر نیتروژن، فسفر و )16( گردید

شد هاي رپتاسیم نیز افزایش عملکرد دانه را موجب شود. اثرات مثبت عنصر روي در تولید هورمون
  ).30( گزارش شده است (اکسین)، فتوسنتز

پاشی روي خصوصا در مراحل رشد رویشی باعث گزارش کرده است که محلول )2002( برگلند
، عملکرد توده یستزبیان کردند  )1999(پراتیما و همکاران . )4(گردد افزایش عملکرد دانه سویا می

اي در گیاه و بر اثر کمبود شدید بور هیچ دانه دانه و میزان روغن کنجد با کاربرد بور افزایش یافت
ین ئنیز گزارشاتی مبنی بر افزایش میزان روغن و پروت )2000(ریلی و همکاران . )26( کنجد تولید نشد

  ).32(دانه گندم و کلزا در اثر استفاده از سولفات روي را گزارش کردند 
با توجه به این که هر  .باشد ید روغن مییکی از منابع تول .Sesamum indicum L کنجد با نام علمی

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

تواند  هاي مهم مدیریت زراعی بوده و می  مغذي یکی از جنبه ویژه عناصر ریز غذایی مورد نیاز گیاه به
نقش چشمگیري در افزایش تولید و عملکرد بالا ایفا نماید. این پژوهش با هدف تعیین اثر 

در کنجد در شرایط ین ئپاشی روي و بور بر عملکرد و اجزاي عملکرد و درصد روغن و پروت محلول
  تنش خشکی انجام گرفت.

  
  هامواد و روش

ین ئپاشی روي و بور بر عملکرد و اجزاي عملکرد و درصد روغن و پروت منظور بررسی اثر محلول به
هاي خرد شـده در قالـب طـرح     صورت کرتخشکی، آزمایشی به در کنجد تحت سطوح مختلف تنش
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در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس  1392هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال  بلوك
متر تبخیر  میلی 145 و 110، 75آبیاري پس از سه سطح شامل در ا گردید. عامل اصلی تنش خشکی اجر

بور و روي در چهار سطح شامل عدم کاربرد بـور و  پاشی  تبخیر و عامل فرعی شامل محلول کاز تشت
 م سـولفات روي و اسـید  أبوریک و کاربرد تو  اسیدو  سولفات رويپاشی با روي (فقط آب) و محلول

آهن برگرداندار شـخم زده شـد و بعـد از آن     بوریک بود. زمین مورد آزمایش قبل از کاشت توسط گاو
ها خرد و تسطیح کامل با ماله صورت گرفت. به منظور تأمین فسفر و نیتروژن مورد  توسط دیسک کلوخه

کیلوگرم در  180فسفات تریپل و  کیلوگرم در هکتار سوپر 80نیاز قبل از کاشت و بر اساس آزمون خاك، 
استفاده شد. کاشت  (قبل از کاشت و در مرحله چهاربرگی) در دو مرحله بصورت تقسیطهکتار کود اوره 

ها روي  متر و فاصله بین بوته سانتی 50صورت ردیفی با فاصله ردیف  و به  تیر بر روي پشته 15در تاریخ 
  متر بود. 4ول ردیف کاشت به ط 5هر کرت شامل متر انتخاب شد.  سانتی 5ردیف 

عملیات  ،عفونی شدند. پس از سبز شدن و استقرار گیاه تیرام ضد ها با کربوکسین قبل از کاشت، بذر
هـاي هـرز بـه صـورت      عملیات مبارزه با علف ،صورت گرفت. در طول دوران رشد و نموکردن تنک 

 ریخ کاشت قرار گرفـت. . اولین آبیاري بعد از کاشت انجام شد که این آبیاري مبناي تاشد دستی انجام
پاشـی روي و بـور طـی دو مرحلـه      بـود. محلـول   1رقم مورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش رقـم داراب     

پاشـی  محلـول . انجـام شـد  توسط سمپاش دسـتی   مرحله اول سه هفته پس از تکرار آن برگی و  هشت
پاشـی  حلـول و مدر هـزار   2بوریـک بـا غلظـت    پاشی اسیددر هزار، محلول 3سولفات روي با غلظت 

  در هزار بود. 2و  3ترتیب بوریک با غلظت بهروي و اسیدترکیب سولفات
متر از هر  سانتی 50گیري عملکرد دانه پس از حذف دو ردیف حاشیه هر کرت و  جهت اندازه

مربع جهت مقایسه عملکرد برداشت گردید. در سطح متر 2مانده، سطحی معادل اي باقیهطرف ردیف
ها از سطح خاك توسط قیچی باغبانی جدا، شمارش و وزن گردیدند. سپس تمامی  هکلیه بوت ،مذکور

ها از  هاي پلاستیکی جداگانه قرار داده شده و پس از رسیدن با تکاندن بوته، دانه ها در کیسه بوته
 75شدن در دماي مانده اندام هوایی پس از خشککپسول جدا گردید. سپس وزن کل بذور و باقی

گیري شد. عملکرد زیستی، از مجموع  هر کرت اندازهدر آون ساعت در  48مدت  به گرادسانتی درجه
دست آمد همراه با وزن دانه ههایی که پس از جدا کردن دانه از کپسول بوزن خشک ساقه و برگ

گیري مقدار پروتئین  و براي اندازهگیري درصد روغن دانه از دستگاه سوکسله  جهت اندازه محاسبه شد.
  استفاده گردید. دستگاه کجلدالاز 



 و همکاران مرضیه میثاق

168  

هاي اثرات اصلی با آزمـون حـداقل    و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار  تجزیه آماري با استفاده از نرم
دار داشـتند از روش   و براي صـفاتی کـه اثـر متقابـل معنـی     درصد  5) در سطح LSD( دارتفاوت معنی

 ردید.استفاده گ L.S.Meansدهی و مقایسه میانگین به روش  برش
  

  نتایج و بحث
ها از تیمـار آبیـاري    ترین بوته بلند). 1دار شد (جدول اثر تنش خشکی بر ارتفاع بوته معنی: ارتفاع بوته

از تیمار آبیـاري پـس از   بوته دست آمده و کمترین ارتفاع هتبخیر ب کمتر تبخیر از تشت میلی 75پس از 
 110و  75البتـه بـین دو تیمـار آبیـاري پـس از      دست آمـد کـه   هتبخیر ب کمتر تبخیر از تشت میلی 145
). در شرایط تـنش ملایـم   4 دار وجود نداشت (جدول متر تبخیر از لحاظ این صفت اختلاف معنی میلی

خشکی، گیاهان با کمک سازوکارهاي مختلف قادر به جلوگیري و یا تحمل پسـابیدگی و ممانعـت از   
دلیل کاهش شدید آماس سلولی، رشد و تقسـیم  ولی شرایط تنش شدید به باشند کاهش شدید رشد می

گزارش کردند کـه   )2012(زاده و همکاران  شود. رحیمی ها منجر به کاهش رشد رویشی گیاه می سلول
نحوي که کمترین ارتفاع بوتـه  داري بر ارتفاع بوته در آفتابگردان داشت به تنش خشکی اثر بسیار معنی

کمتر از تیمار بـدون تـنش بـود و اخـتلاف      درصد 25که در تیمار تنش شدید خشکی مشاهده گردید 
اعـلام کردنـد کـه     نیز )2011(امام و ربانی . )27(داري با تیمار بدون تنش و تنش متوسط داشت  معنی

درصد) در ذرت کـاهش   2/10داري ( تنش خشکی در مرحله رشد رویشی، ارتفاع بوته را به نحو معنی
  ).9( داد

). نتـایج  1دار شـد (جـدول   پاشی براي طول کپسـول معنـی  ري و محلولکنش آبیا: بر همطول کپسول
) 2پاشی در هر سطح آبیـاري (جـدول   دهی اثر سطوح مختلف محلولحاصل از تجزیه واریانس برش

 کمتـر تبخیـر از تشـت   میلـی  110پاشی بر طول کپسول در تیمار آبیاري پس از نشان داد که اثر محلول
دار درصد معنـی  5تبخیر در سطح  کمتر تبخیر از تشتمیلی 145تیمار درصد و در یک تبخیر در سطح 

) نشان داد که در تیمار آبیاري پس از 3پاشی (جدول کنش آبیاري و محلولبود. مقایسه میانگین بر هم
پاشی روي بیشترین میزان طول کپسول را باعث شده است تبخیر محلول کمتر تبخیر از تشتمیلی 110

دار داشت. عنصـر روي  پاشی دیگر تفاوت معنیپاشی با سه تیمار محلولن تیمار محلولنحوي که ایبه
. در تیمار آبیاري پـس از  )30( باعث افزایش طول کپسول شده است هاي رشداز طریق تولید هورمون

پاشی بور، روي و توأم روي و بور باعث افزایش تبخیر، سه تیمار محلول کمتر تبخیر از تشتمیلی 145
پاشی با آب پاشی روي و توام روي و بور با تیمار محلولطول کپسول شدند که البته تنها تیمار محلول
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شود و ها آغاز میي افزایش طول کپسولمرحله ،هاگیري کپسولدار داشتند. پس از شکلاختلاف معنی
طلـوبی بـر   ها براي رشد به مواد فتوسنتزي نیـاز دارنـد. مشـخص شـده اسـت کـه روي اثـر م       کپسول
ها و افزایش سنتز اسید ثیر بر میزان کلروفیل برگأبور با ت ،همچنین .ها داردهاي فتوسنتزي برگ فعالیت

شود. این امر باعث ایندول استیک باعث تاخیر در پیري گیاه و در نتیجه طولانی شدن دوره فتوسنتز می
توانند در تامین مواد این دو عنصر می ،براین. بنا)36(شود ها می ها و انتقال آنبهبود تولید کربوهیدرات

  ثر باشند و افزایش طول کپسول را سبب شوند.ؤهاي در حال رشد مغذایی مورد نیاز براي کپسول
دار پاشی بر این صـفت معنـی  نتایج نشان داد اثر تنش خشکی و محلول تعداد کپسول در ساقه اصلی:

خیر در آبیاري) تعداد کپسـول  أه با افزایش شدت تنش (تها نشان داد ک). مقایسه میانگین1شد (جدول 
متـر   میلـی  145طوري که کمترین تعداد کپسول در تیمار آبیاري پـس از   در ساقه اصلی کاهش یافت به

تبخیـر اخـتلاف    کمتر تبخیر از تشت میلی 110و  75دست آمد که با دو تیمار  تبخیر به کتبخیر از تشت
آب قابل دسترس خاك طی نمو زایشی منجر به کاهش تولیـد گـل و    ). افت4 دار داشت (جدول معنی

اند. در کلزا  تعداد کمتري گل در ساقه اصلی به کپسول تبدیل شده ،ها گردید، بنابراین افزایش ریزش آن
. در بـین تیمارهـاي   )7( تنش رطوبتی باعـث کـاهش تعـداد خـورجین در سـاقه اصـلی شـده اسـت        

در حـالی   شود ین سه تیمار بور، روي و توأم روي و بور مشاهده نمیداري ب پاشی، تفاوت معنی محلول
). بـور در ظرفیـت تولیـد    5 دار دارند (جدولپاشی با آب تفاوت معنیکه این سه تیمار با تیمار محلول

ها و نیز در تولید دانه گرده قابل رشد نقش دارد. افزون بر این، بور رشد دانـه گـرده    دانه گرده به وسیله پرچم
. روي از عناصر ضروري براي رشد گیاهان اسـت کـه در شـرایط    )8(کند  ویژه لوله گرده را تحریک می و به

علـت  که در این صورت بـه  یابدها کاهش میفتوسنتز کننده و مقدار کلروفیل برگ دانه ، تعداد رنگکمبود آن
  از انتظار نیست.کاهش مواد فتوسنتزي قابل دسترس، کاهش تعداد کپسول در ساقه اصلی دور 

دار شد (جدول پاشی بر تعداد کپسول در بوته معنیکنش آبیاري و محلولهمبر تعداد کپسول در بوته:
پاشی در هر سطح آبیـاري بـر تعـداد    دهی اثر سطوح مختلف محلول هاي حاصل از برش). آنالیز داده1

 75در تیمـار آبیـاري پـس از     پاشی بر ایـن صـفت   ) نشان داد که اثر محلول2کپسول در بوته (جدول 
متر تبخیر از تشتک تبخیر در میلی 145درصد و براي تیمار  1متر تبخیر از تشتک تبخیر در سطح  میلی

) نشان داد که 3پاشی (جدول  کنش آبیاري و محلولدار بود. مقایسه میانگین بر هم درصد معنی 5سطح 
  ن تعداد کپسول در بوته را باعث شدند.پاشی روي و بور بیشتری ، محلول75در تیمار آبیاري 
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برخی پاشی در هر سطح آبیاري دهی اثر سطوح مختلف محلول واریانس برش  میانگین مربعات حاصل از تجزیه - 2جدول 
 .در کنجدصفات 

Table 2. Mean squares from slicing variance analysis for foliar application levels in each irrigation 
level for some traits of sesame. 

وزن هزار 
  دانه

  تعداد
 دانه در کپسول

  تعداد
  کپسول در بوته

تعداد کپسول 
  در شاخه فرعی

  طول کپسول
 درجه

 آزادي 
 آبیاري

1000 
seeds 

weight  

Number of 
seeds per 
capsule  

Number of 
capsules per 

plant  

Number of 
capsules per 
lateral stem  

Capsule 
length  D.F.  Irrigation  

ns 0.01 ns 69 674**  ** 357 ns 0.01  3 
 متر تبخیر میلی 75آبیاري پس از 

Irrigation after 75 mm evaporation 
ns 0.03  135* ns 173  ** 217  0.04**  3 

 متر تبخیر میلی 110آبیاري پس از 
Irrigation after 110 mm evaporation 

0.20**  85 ns 589*  ** 533  0.02*  3 
 متر تبخیر میلی 145آبیاري پس از 

Irrigation after 145 mm evaporation 
 .داردرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به :nsو  **، *

*, ** and ns: significant at 5 and 1 % probability level, and no significant respectively. 
  

دار تعداد کپسول در بوته نسبت به شـاهد شـد.   تنها روي باعث افزایش معنی 145مار آبیاري در تی  
توان به رویش دانه گرده، رشد لوله گرده، جلوگیري از بور وظایف زیادي را بر عهده دارد. از جمله می

هاي گیاهی ورموننوکلئیک، انتقال قندها، تراوایی غشا سلولی، تنظیم هاسید ها، متابولیسمتخریب بافت
پاشـی  اعلام کردند که محلـول  )2010(. خیاوي و همکاران )14( کردو متابولیسم اکسین و فنول اشاره 

برگـی عنصـر    مصرف تغذیـه  .)15(بوریک باعث ایجاد بیشترین تعداد خورجین بارور در کلزا شد اسید
اسـت. کـاربرد عنصـر روي    عملکرد دانه شـده   روي در کنجد موجب افزایش اجزاي عملکرد و نهایتاً

ها جلوگیري نماید که در این صورت  تواند موجب افزایش تولید گل در بوته شده و یا از ریزش آن می
  ). 35(شود  افزایش تعداد کپسول در بوته را موجب می

). نتـایج  1دار شد (جـدول  پاشی بر این صفت معنیکنش آبیاري و محلولهم: برتعداد دانه در کپسول
) 2پاشی در هر سطح آبیاري براي تعداد دانه در کپسـول (جـدول   دهی اثر محلول واریانس برشتجزیه 

متر تبخیـر از تشـتک   میلی 110پاشی بر این صفت تنها در تیمار آبیاري پس از  نشان داد که اثر محلول
کـه در   ) نشـان داد 3پاشـی (جـدول    کنش آبیاري و محلولدار است. مقایسه میانگین بر همتبخیر معنی

پاشی توأم روي و بور نسبت به شاهد موجب  متر تبخیر از تشتک تبخیر، محلولمیلی 110تیمار آبیاري 
  .شد افزایش تعداد دانه در کپسول
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 .در کنجدبرخی صفات آبیاري براي اشی در هر سطح پ سطوح محلول مقایسه میانگین - 3 جدول
Table 3. Mean comparison of foliar application levels in each irrigation level, for some traits of sesame. 

وزن هزار دانه 
 (گرم)

تعداد دانه در 
 کپسول

تعدادکپسول در 
  بوته

تعداد کپسول در 
  شاخه فرعی

طول کپسول 
 آبیاري پاشی محلول  متر)(سانتی

1000 seeds 
weight 

(gr)  
Number of 
seeds per 
capsule  

Number of 
capsules per 

plant  
Number of 

capsules per 
lateral stem  

Capsule 
length 
(cm)  

Foliar 
application  Irrigation  

3.21 a 77.0 a c 58.0  c 34.0 2.66 a  شاهد 
Control 

متر  میلی 75آبیاري پس از 
  تبخیر

Irrigation after 75 mm 
evaporation 

3.12 a 75.0 a 94.3 a  a 59.6 2.76 a  بور 
Boron 

3.07 a 80.3 a 79.0 ab  53.3 ab 2.80 a  روي 
Zinc 

3.09 a 86.0 a 73.6 bc  b 49.0 2.76 a  + بور روي 
Zinc+Boron 

3.09 a 64.0 b a 72.0  41.0 b 2.60 b  شاهد 
Control 

ــس از   ــاري پــ  110آبیــ
 متر تبخیر میلی

Irrigation after 110 
mm evaporation 

2.97 a 73.3 ab 70.0 a  56.6 a 2.73 b  بور 
Boron 

3.21 a 71.3 ab 75.0 a  a 58.0 2.90 a  روي 
Zinc 

3.18 a 80.3 a 87.0 a  b 44.6 2.70 b  + بور روي 
Zinc+Boron 

2.79 c 67.0 a 70.6 b  35.0 b 2.53 b  شاهد 
Control 

ــس از   ــاري پــ  145آبیــ
 متر تبخیر میلی

Irrigation after 145 
mm evaporation 

3.42 a 77.3 a 69.6 b  b 43.3 2.60 ab  بور 
Boron 

3.11 b 76.3 a 93.3 a  a 65.0 2.70 a  روي 
Zinc 

3.14 b 68.3 a 60.3 b  b 39.3 2.73 a  + بور روي 
Zinc+Boron 

داري براساس  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند تفاوت معنی میانگینو در هر سطح آبیاري در هر ستون 
 .ندندار  L.S.Meansآزمون

In each column and each irrigation level, there is no significant difference between means with the 
same letters, by L.S. Means procedure 

 
 تنش که این دلیل به تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 110 از پس آبیاري تیمار در رسد می نظر به

 پاشی محلول شده سبب امر همین شده وارد گیاه به تبخیر متر میلی 145 آبیاري تیمار به نسبت کمتري
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 تولید بذور. باشد داشته کپسول در دانه تعداد بر شاهد به نسبت داري معنی و بیشتر تاثیر بور و روي
 عناصر با بذور شدن پر و آنها کافی باروري کافی، هاي گل تشکیل به وابسته گیاهان وسیله به شده

 ذخیره به نیاز نتایج این به رسیدن براي که است داده نشان تحقیقات. باشند می مناسب و یکاف غذایی
. کمبود عنصر بور به شدت بر نقاط رشدي انتهایی و گلدهی گیاه تأثیر استگیاه  در بور عنصر کافی

 بیان کردند که تحت شرایط کمبود روي تولید ماده خشک کل )2012گذارد. احمدي و همکاران ( می
علت آسیب فتواکسیداسیون  هاي حساس به ویژه در ژنوتیپ هیابد که این ب قسمت هوایی گیاه کاهش می

دهی و تولید بذر در هنگام کمبود روي به شدت دچار اختلال  ایجاد شده در اثر کمبود روي است. گل
نشان داد که  یابد. نتایج این محققان بر روي گیاه کنجد ها کاهش می شود و در نتیجه تعداد دانه می

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد بیشترین تأثیر را در افزایش تعداد دانه در  30پاشی روي با  محلول
. )1( کپسول ایجاد کرد. تعداد دانه در کپسول بستگی زیادي به میزان فتوسنتز طی دوره گلدهی دارد

ه فتوسنتز در طی دوره گلدهی ) گزارش کردند که وجود عوامل محدود کنند2010سینکلر و همکاران (
. بروز تنش خشکی از طریق کاهش سطح )34( شودباعث کاهش تعداد دانه در غلاف در سویا می

ثر بر این فرآیند ؤهاي مها منجر به کاهش منبع فتوسنتز گیاه و افت فعالیت آنزیم برگ و ریزش آن
کاهد. کرده و از تعداد دانه می دهی را کوتاهکپسول گردد. از طرف دیگر تنش خشکی طول دوره می

فتوسنتزي باعث افزایش تعداد دانه در کپسول شده سیستم عناصر روي و بور از طریق افزایش کارآیی 
  است.

). نتایج حاصل 1دار شد (جدول پاشی بر این صفت معنیکنش آبیاري و محلولبر هم وزن هزار دانه:
) نشان 2سطح آبیاري براي وزن هزار دانه (جدول  پاشی در هردهی اثر سطوح مختلف محلولاز برش

متر تبخیر از تشتک تبخیر در میلی 145پاشی بر این صفت در تیمار آبیاري پس از داد که اثر محلول
) نشان داد 3پاشی (جدول  کنش آبیاري و محلولدار است. مقایسه میانگین بر همدرصد معنی 1سطح 

بور بیشترین وزن هزار دانه را سبب شد به  تبخیر از تشتک تبخیر،متر میلی 145که در تیمار آبیاري 
دار وجود دارد. علی پاشی دیگر تفاوت معنیپاشی و سه تیمار محلولنحوي که بین این تیمار محلول

 اعلام کردند که عنصر بور باعث افزایش وزن صد دانه در سویا شد )2011(حسین پور و همکاران 
مین مواد فتوسنتزي در طول دوره پرشدن دانه أداشتند که بور با افزایش قدرت ت. این محققان بیان )2(

دلیل تأثیر بر  باعث این افزایش شد. همچنین بور از عناصر مهم تشکیل دانه و افزایش وزنی آن به
  ).2( دباش فرآیندهاي زایشی می
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). این نتیجه 1نشد (جدول  دار پاشی بر این صفت معنی اثر تیمارهاي آبیاري و محلول عملکرد زیستی:
مطابقت دارد این محققان اعلام کردند که ) 2003(با نتایج حاصل از تحقیق دلخوش و همکاران 

  ).7( داري بر عملکرد زیستی در گیاه کلزا نداشت تیمارهاي آبیاري تأثیر معنی
). تیمار 1جدول دار بود (پاشی بر عملکرد دانه معنیاثر تیمارهاي آبیاري و محلول عملکرد دانه:

متر تبخیر از تشتک تبخیر کمترین عملکرد دانه را باعث شده است. که با دو میلی 145آبیاري پس از 
). در آزمایشی به 4دار داشت (جدول متر تبخیر از تشتک تبخیر تفاوت معنیمیلی 110و  75تیمار 

ور آبیاري بر عملکرد دانه منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر عملکرد آفتابگردان، مشخص شد اثر د
دار بود و تنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه و تعداد دانه در طبق آفتابگردان آفتابگردان معنی

معتقدند برخورد مرحله زایشی گیاه کلزا با تنش خشکی موجب  )2006(. ما و همکاران )27(گردید 
عملکرد  اد دانه در خورجین و نهایتاًکاهش اکثر صفات وابسته به عملکرد مانند وزن هزار دانه و تعد

). به 5پاشی، روي بیشترین عملکرد دانه را سبب شد (جدول  در بین تیمارهاي محلول). 19( شده است
دار وجود داشت. این پاشی دیگر تفاوت معنیپاشی با سه تیمار محلول نحوي که بین این تیمار محلول

. این )1( بر روي کنجد مطابقت دارد )2012( کاراننتیجه با نتایج حاصل از مطالعات احمدي و هم
درصدي عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد در این گیاه  37محققان بیان کردند که روي باعث افزایش 

اعلام کردند که عنصر روي در کنجد موجب افزایش عملکرد دانه  )2001(شد. تیروپاتی و همکاران 
افزایش میزان جذب سایر عناصر غذایی نظیر نیتروژن، . عنصر روي ممکن است با )35( شده است

 )2001(در این راستا مالوار و همکاران  )35(فسفر و پتاسیم نیز افزایش عملکرد دانه را موجب شود 
  .)20( افزایش عملکرد دانه خردل با مصرف سولفات روي را گزارش کردند

ها نشان داد که مقایسه میانگین). 1 (جدولبود دار اثر آبیاري بر این صفت معنی: شاخص برداشت
تبخیر به دلیل داشتن بیشترین میزان عملکرد دانه بالاترین  کمتر تبخیر از تشتمیلی 110آبیاري پس از 

متر تبخیر میلی 110متر تبخیر با تیمار  میلی 75میزان شاخص برداشت را داشت اما آبیاري پس از 
متر  میلی 145ن شاخص برداشت در تیمار آبیاري پس از ). کمتری4 داري نداشت (جدولتفاوت معنی

با کاهش مصرف آب، شاخص برداشت نیز  )1984( تبخیر مشاهده شد. در مطالعه پاندي و همکاران
کاهش یافت که حاکی از تأثیر بیشتر تنش رطوبتی بر فرآیندهاي زایشی در مقایسه با رشد رویشی 

داري بر شاخص  تأثیر معنی اما ،ثر ساختأد دانه را متکه عملکر با اینها پاشیمحلول. )25(است 
به همان نسبت که عملکرد دانه افزایش یافته است عملکرد توان گفت باره می. در ایننداشتبرداشت 

  زیستی نیز افزایش نشان داده است.
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ها ن). مقایسه میانگی1دار شد (جدول پاشی بر این صفت معنی: اثر تیمارهاي محلولینئدرصد پروت
دار درصد پروتئین شده پاشی عناصر نسبت به شاهد موجب افزایش معنینشان داد که تیمارهاي محلول

). در بیان علت افزایش در محتواي پروتئین بذور با کاربرد عناصر ریزمغذي روي و 5است (جدول 
دارد. محققان به  ین نقشئبور باید گفت که روي به طور مستقیم در هر دو فرآیند بیان ژن و سنتز پروت

اکسیدان  هاي آنتی این نتیجه رسیدند که شاید کمبود روي باعث جلوگیري از فعالیت تعدادي از آنزیم
هاي پروتئین، کلروفیل و اسیدهاي نوکلئیک  شود و در نتیجه باعث صدمات اکسیداتیو به مولکول می
مراز است و در صورت نبود  پلی RNA. از طرفی روي یکی از اجزاي اصلی در ساختار )5(شود  می

شود. این عنصر همچنین از اجزاي  می RNAروي این آنزیم غیرفعال و در نتیجه باعث کاهش میزان 
نیاز است. کاهش در محتواي پروتئین در اصلی سازنده ریبوزوم است و براي حفظ ساختار آن مورد

پاشی بور ممکن  . تأثیر محلول)18( در گیاه است RNAاثر کمبود روي در گیاه به علت کاهش میزان 
ین مربوط باشد. از ئهاي متابولیکی اساسی و تسریع در سنتز پروت است به نقش این عنصر در واکنش

  . )22( (اوراسیل) نقش دارد RNAطرفی بور در سنتز یکی از بازهاي سازنده 
  

 .برخی صفات کنجدبراي مقایسه میانگین اثر آبیاري  - 4جدول 
Table 4. Mean comparison of the effect of irrigation for some sesame traits.   

  برداشت شاخص
  (درصد)

   عملکرد دانه
  (کیلوگرم در هکتار)

  تعداد کپسول در 
 ساقه اصلی

ارتفاع بوته 
 متر)(سانتی

 آبیاري

Harvest index 
(%)  

Seed yield 
(Kg.ha-1)  

Number of 
capsule per main 

stem  
Plant height  

)Cm(  Irrigation  

32.2 a 1947 a 29.2 a 143 a  
متـر   میلـی  75آبیاري پس از 

 تبخیر
Irrigation after 75 mm 
evaporation 

34.9 a 2115 a 29.8 a 136 a 

متـر   میلی 110آبیاري پس از 
 تبخیر

Irrigation after 110 mm 
evaporation 

27.6 b 1535 b 27.0 b 128 b 

متـر   میلی 145آبیاري پس از 
 تبخیر

Irrigation after 145 mm 
evaporation 

 ندارند.  LSDداري براساس آزمون هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند تفاوت معنی در هر ستون میانگین
In each column there is no significant difference between means fallowed by the same letters by LSD 
(α≤0.05). 
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 .پاشی براي برخی صفات کنجدمقایسه میانگین اثر محلول - 5 جدول
Table 5. Mean comparison of the effect of foliar application for some sesame traits. 

  پاشیمحلول
تعداد کپسول در 

 ساقه اصلی

  عملکرد دانه
  (کیلوگرم درهکتار)

  دانه ینئپروت
 (درصد)

 دانه روغن
 (درصد)

Foliar application  Number of capsule 
per main stem  

Seed yield 
(Kg ha-1)  

Seed protein 
(%)  

Seed oil 
(%)  

  Control  25.2 b 1655 b  17 b  51.1 b                شاهد
 Boron  30.7 a 1855 b  18.8 a 54.9 a                    بور

 Zinc  29.8 a 2119 a  19.4 a 54.9 a                     روي
 Zinc+Boron  29.0 a 1835 b  19.1 a 53.2 ab   بور+ روي 

در سطح پنج درصد   LSDآزمونداري بر اساس  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند تفاوت معنی در هر ستون میانگین
 .ندارند

In each column there is no significant difference between means fallowed by the same letters by LSD 
(α≤0.05). 

  
پاشی بر درصد روغن اما تیمارهاي محلول نشددار تیمارهاي آبیاري بر این صفت معنی درصد روغن:

طالعات خود گزارشی مبنی بر این که مطی ) 2004(گکسوي و همکاران ). 1(جدول بود دار معنی
زمایش آدر . )11(ارائه نمودند  ،تابگردان نداردداري بر درصد روغن در آفافزایش آبیاري تأثیر معنی

نیز درصد روغن آفتابگردان تحت تأثیر تیمار آبیاري قرار نگرفت که  )2012(زاده و همکاران رحیمی
پاشی روي و که تیمارهاي محلول دادنشان  هامیانگین همقایس .)27( با نتایج این تحقیق همخوانی دارد
توام روي و بور مصرف هد افزایش دادند، اما تفاوت بین شاهد و بور درصد روغن را نسبت به شا

کیلوگرم  9پاشی  عنوان کردند که در کلزا محلول )2007و همکاران ( لوي. گ)5(جدول  دار نبودمعنی
در هکتار سولفات روي باعث افزایش محتواي روغن بذور شد. نقش روي در افزایش درصد روغن 

از طرفی ). 10( باشدهاي دخیل در سنتز اسیدهاي چرب میالیت آنزیممربوط به نقش این عنصر در فع
ین ئنیز گزارش کردند که کاربرد بور باعث افزایش توأم میزان روغن و پروت )2006(ناسف و همکاران 

پاشی بور ممکن است به  ها در توضیح این مطلب عنوان کردند که تأثیر محلول زمینی شد. آن  در بادام
   ).23( هاي متابولیکی اساسی مربوط باشد در واکنشنقش این عنصر 
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  لیکگیري  نتیجه
 110توان اظهار داشت که آبیاري کنجد پس از آمده در این پژوهش میدستبا توجه به نتایج به

تواند در مدیریت آبیاري و کاهش مصرف آب در شرایط آب و هوایی و خاك محل متر تبخیر میمیلی
اشته باشد و همچنین استفاده از عناصر روي و بور در تغذیه گیاه کنجد تحت آزمایش نقش مهمی د

تنش خشکی و بهبود  ءاي در کاهش اثرات سوآب نقش قابل ملاحظه شرایط مناطق خشک و کم
  عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارد.
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