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 مقاله پژوهشي

 در كيتوزان و رفسف كود نانو كاربرد اثر تحت كنجد ارقام زراعي و بيوشيميايي صفات ارزيابي
  آبياري قطع شرايط

  2دماوندي علي ،3دهقي اميني مجيد ،*2سينكي مسعود جعفر ،1زارعي علي
  دامغان دامغان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه زراعت رشته دكتري دانشجوي .1

  دامغان دامغان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي گروه .2
  تهران، شاهد دانشگاه كشاورزي دانشكده علميهيئت عضو و دانشيار .3

  16/10/97؛ تاريخ پذيرش: 22/08/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 از بعد نجدك ارقام دانه كيفيت و عملكرد اجزاي و عملكرد بر فسفر نانوكود و كيتوزان با پاشيمحلول و آبياري قطع اثر بررسي منظوربه

 -95 زراعي هايسال در تهران شاهد دانشگاه پژوهشي مزرعه در تكرار سه در فاكتوريل پلاتاسپليت صورتبه آزمايشي گندم، كشت
 ،)نرمال آبياري( تنش عدم فنولوژيكي، مراحل بر اساس سطح سه در آبياري قطع شامل آزمايش عوامل. شد انجام 1395-96 و 1394
 فسفر كلات نانو پاشي،محلول عدم شامل سطح چهار در پاشيمحلول و اصلي هايكرت در گلدهي و بنديدانه درصد 50 در آبياري قطع

. دندبو فرعي هايكرت در كنجد شاخه تك ناز و اولتان رقم دو و كيتوزان+فسفر كلات نانو تركيب و) هزار در سه( كيتوزان ،)هزار در دو(
 سال در دانه عملكرد بيشترين. آمد دست به) گرم 10/3( اولتان رقم و آزمايش اول سال در دانه هزار وزن بيشترين داد نشان نتايج
 ،8/2821 ترتيب به( كيتوزان تركيب در يا تنهاييبه فسفر كلات نانو با پاشيمحلول و متوسط تنش و تنش بدون شرايط تحت دوم،

 ات آبياري( شديد تنش خشكي، تنش مختلف سطوح بين در طوركليبه. شد مشاهده) هكتار در كيلوگرم 5/2904 و 4/2808 ،4/2572
 50 تا آبياري( متوسط خشكي تنش ولي گرديد،) درصد 50 از بيش( دانه عملكرد ميانگين معنادار كاهش به منجر) گلدهي درصد 50

 در كيلوگرم 5/2904( دانه عملكرد بالاترين داراي فسفر كود نانو و كيتوزان تركيبات از استفاده شرايط در خصوصبه) بنديدانه درصد
 رقم، دو بين مقايسه در. بود) درصد 02/57( ميانگين بالاترين داراي تنش عدم شرايط تحت دوم سال در دانه روغن درصد. بود) هكتار

 اسيدهاي ميزان. شد مشاهده) هكتار در كيلوگرم 7/731 و 4/858( اولتان و ناز رقم در ترتيب به روغن عملكرد كمترين و بيشترين
) درصد 3/9 و 5/12 ترتيب به( ميانگين بالاترين داراي اولتان رقم در پاشيمحلول عدم تيمار در) استئاريك و پالميتيك( اشباع چرب

 به فسفر كود نانو از استفاده طوركليبه. شد مشاهده تيمار اين در) درصد 88/24( لينولئيك چرب اسيد محتواي كمترين برعكس، و
 تنش شرايط در كيفي و رشدي هايشاخص افزايش به منجر و گرديد كنجد دانه عملكرد كيفي و كمي افزايش باعث كيتوزان همراه

  .شد خشكي

  .پاشيمحلول دوم، كشت دانه، عملكرد خشكي، تنش چرب، اسيدهاي كليدي: هايواژه

  مقدمه
 هايدانه ملكه عنوانبه) .Sesamum indicum L( كنجد
 ;Harikumar, 2015( است) Queen of oils( روغني

Shakeri et al., 2015 .(روغن بودن دارا بر علاوه گياه اين 
 منبع ،)درصد 45( پايين اشباع چرب اسيدهاي با كيفيت با

 Mahdavi et( باشدمي نيز) درصد 25 تا 19( بالا پروتئين

al., 2018 .(زا بيش گياه اين دانه پروتئين و چربي مجموع 
 بالايي مقبوليت و اهميت از ،روينازا و بوده درصد 70

). Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011( است برخوردار
 ساعدنام شرايط به بالا تحمل به گياه اين مقبوليت همچنين
 استخراج سهولت همچنين و خشكي تنش ازجمله محيطي
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 دانه روغن). Gloaguen et al., 2018( شودمي مربوط روغن
 درصد 37-59 و اولئيك اسيد درصد 34-54 داراي كنجد
 چنداني كلسترول و لينولنيك اسيد از و است لينولئيك اسيد

 رايب گياه اين دانه روغن كيفيت بنابراين ،يستن برخوردار
  ).Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011( است عالي تغذيه

 و خشك منطقه در واقع كشورهاي جمله از ايران
 داراي آن سطح از نيمي از بيش و است دنيا خشكنيمه

 ,.Mahdavi et al( است مترميلي 150 از كمتر بارندگي

 فمختل مراحل بر اساس آبي منابع مديريت بنابراين؛ )2018
 نشت اثرات ترينمهم از. است ضروري و لازم گياه فنولوژيكي

 لتع به فتوسنتز ميزان كاهش به توانمي گياهان در آبيكم
 زيفتوسنت مواد كمبود گياه، رشد كاهش ها،روزنه شدن بسته
 هادانه شدن پر دوره طول كاهش و دانه كردن پر براي لازم
 بيشترين پژوهشگران). Alaviasl et al., 2016( كرد اشاره

 در آبي تنش از ناشي را روغني دانه گياهان عملكرد كاهش
 Masoud( كردند گزارش دانه نمو مرحله و گلدهي مرحله

Sinaki et al., 2007; Fanaei et al., 2009 .(پژوهشي در 
 اهگي روي بر رشدي مراحل بر اساس آبياري قطع تيمار اعمال
 درصد 50 در آبياري قطع كه شد گزارش و بررسي كنجد

 ارقام در دانه عملكرد و تر وزن دارمعني كاهش باعث گلدهي
 تيمار اثر). Bagheri et al., 2013( گرديد كنجد مختلف

 اجزاي و عملكرد بر فنولوژيك مراحل بر اساس آبياريكم
 اهانگي در فيزيولوژيكي و كيفي صفات همچنين و عملكرد
 دارمعني) Mahdavi-Khorami et al., 2018( كنجد

 با مقايسه در نرمال آبياري پژوهش، همين در. شد گزارش
 هب منجر) گلدهي مرحله در آبياري قطع( شديد تنش شرايط
 عملكرد صفات ميانگين درصدي 1/32 و 3/11 ،3/17 افزايش

  .گرديد روغن عملكرد و بيولوژيك عملكرد دانه،
 شده، جلب آن به محققان توجه اخيراً كه راهكاري از يكي
 و راعيز گياهان رشد بهبود براي كيتوزان بيوپليمر از استفاده
 Talaei et( است تنش شرايط در خصوصبه توليد افزايش

al., 2017 .(از دهش مشتق گلوكوزامين ساكاريدپلي كيتوزان 
 د،تولي افزايش براي كيتوزان از كشاورزي در. است كيتين
 ياهگ رشد و زنيجوانه تحريك و گياه ايمني سيستم تحريك
 اثر). Rezaei Aderyani et al., 2017( شودمي استفاده
 ايهتنش به تحمل ايجاد در كم هايغلظت در كيتوزان مثبت

 نقش از ناشي كه است شده داده نشان غيرزيستي
 در يردرگ هايژن بيان افزايش در تركيب اين كنندگيتنظيم
 Lianju et( هاستاكسيدانآنتي همانند تنش ضد مواد توليد

al., 2011 .(همكاران و اصلعلوي )Alaviasl et al., 2016 (
 آبياري مختلف هايرژيم تحت كيتوزان تأثير بررسي در

 عملكرد افزايش به منجر ماده اين كاربرد كه كردند گزارش
 در بذر تعداد و) درصد 9( دانه عملكرد ،)درصد 4( روغن

  .شد كنجد گياه در) درصد 11( كپسول
 تاهمي دوم رتبه در نيتروژن از پس گياه تغذيه در فسفر

 تأمين بنابراين؛ )Servani et al., 2014( است گرفته قرار
 بسيار عملكرد بيشترين به رسيدن براي گياه موردنياز فسفر
 زيستي، و شيميايي كودهاي بر افزون. است حياتي و مهم
 از هاستفاد گياه موردنياز فسفر تأمين هايروش از ديگر يكي

 نانو از استفاده). Heshmati et al., 2017( است نانوكود
 كاهش غذايي، عناصر مصرف كارايي افزايش به منجر كودها
 مصرف از ناشي منفي اثرات رسيدن حداقل به خاك، سميت
 شوند،مي كود كاربرد دفعات تعداد كاهش و كود ازحدبيش

 يازن با عناصر رهاسازي سرعت و زمان اينكه دليل به همچنين
 بجذ به قادر گياه لذا شود،مي هماهنگ و منطبق گياه غذايي

 يآبشوي كاهش ضمن درنتيجه و بوده غذايي مواد بيشترين
 Asghari et( يابدمي افزايش نيز محصول عملكرد عناصر،

al., 2014 .(رهفسف كود كاربرد كه كردند گزارش پژوهشگران 
 دانه گياه در دانه روغن مقدار گياهي، بيوماس افزايش باعث

 در). Nikmehr and Akhgar, 2015( گرديد كنجد روغني
 دليل به) كامل( نانو كود كاربرد كه شد گزارش پژوهشي
 شدر براي شرايط بهترين گياه موردنياز غذايي عناصر فراهمي

 عدادت بوته، ارتفاع افزايش به منجر و كرده ايجاد را كنجد گياه
 ,.Bekhrad et al( گرديد بيولوژيك عملكرد و كپسول

2016.(  
 مناسب خشكنيمه و خشك در توليد براي كنجد اگرچه

 و پايداري براي حالاين با). Couch et al., 2017( است
 يزراع نيازهاي است لازم مناطق، اين در كنجد كشت موفقيت

 و ميك عملكرد به دستيابي منظوربه گياه موردنياز ايتغذيه و
 هدف راستا، همين در. گيرد قرار آزمايش مورد مطلوب كيفي

 رقم دو كيفي و كمي عملكرد بررسي حاضر پژوهش اجراي از
 تحت كيتوزان و فسفر نانوكود پاشيمحلول به پاسخ در كنجد
  .بود گياه فنولوژي مراحل بر اساس آبياري قطع شرايط

  
  هامواد و روش

 1394-95 و 1395-96 زراعي سال دو طي در حاضر پژوهش
 هدشا دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده تحقيقاتي مزرعه در

 درجه 48 و جغرافيايي عرض دقيقه 36 و درجه 31 در( تهران
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 لاتپاسپليت آزمايش صورتبه) جغرافيايي طول دقيقه 53 و
 كرارت سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل

 قطع مختلف سطوح شامل آزمايش اصلي عامل. شد اجرا
 عدم( نرمال آبياري گياه، فنولوژيكي مراحل بر اساس آبياري
 )متوسط تنش عنوانبه( بنديدانه درصد 50 تا آبياري ،)تنش

 كه بود) شديد تنش عنوانبه( گلدهي درصد 50 تا آبياري و
 در كه آزمايش فرعي عوامل. گرفت قرار اصلي هايپلات در
-محلول مختلف سطوح شامل داشتند قرار فرعي هايتپلا

 نانو پاشيمحلول شاهد، عنوانبه پاشيمحلول عدم پاشي،

 و يتوزانك+  فسفر كلات نانو تركيب و كيتوزان فسفر، كلات
 ارقام مشخصات. بودند كنجد شاخه تك ناز و اولتان رقم دو

 پاكان شركت از بذور. است شده ارائه 1 جدول در مورداستفاده
 خاك آزمون بر اساس لازم كودهاي. گرديد تهيه اصفهان بذر

 آزمايشي مزرعه خاك به زمين سازيآماده عمليات هنگام
 آزمايش سال دو هواشناسي اطلاعات). 2 جدول( گرديد اضافه

  .است شده ارائه 1 شكل در

  
  در پژوهش مورداستفادههاي زراعي ارقام . ويژگي1جدول 

Table 1. Agronomical characteristics of genotypes used in the research 

  عملكرد دانه بالا  ريزش دانهمقاوم به نيمه  مقاوم به خوابيدگي  تعداد شاخه زياد  اولتان
Oltan  High branch Resistant to lodging  Semi-resistant to seed 

shattering  High seed yield  
  عملكرد دانه متوسط  مقاوم به ريزش دانهنيمه  مقاوم به خوابيدگينيمه  تعداد شاخه محدود  ناز تك شاخه

Naz  Limited branch  Semi-resistant to loding  Semi-resistant to seed 
shattering  Medium seed yield  

  
  متري خاك)سانتي 30. خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش قبل از اجرا (عمق صفر تا 2دول ج

Table 2.Physical and chemical characteristics of experimental field soil before experiment conduction (soil depth 0-30 
cm) 

 آهن

Iron 

 پتاسيم

Potassium  
 فسفر

Phosphorus  
 نيتروژن كل

Total nitrogen  
 كربن آلي

OC  
 شوري

Salinity  pH  بافت خاك 

Soil texture  
--------------------------------mg/kg-------------------------------- % dS/m  لوم رسي شني  

Sandy clay loam  7  383.60  16.60  1100  1.11  2  8.10 

  
  

  
  هاي اجراي آزمايش. ميانگين دماي ماهانه و مقدار بارش در سال1شكل 

Fig. 1. Mean monthly temperature and rainfall during the two years 
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 صورت بنديكرت زمين، سازيآماده عمليات از پس
 اصلي كرت داخل در فرعي آزمايشي كرت هر ابعاد. گرفت

 و هابلوك بين فاصله. بود كشت رديف پنج شامل و متر 3×2
 فاصله متر، يك فرعي هايكرت فاصله متر، دو اصلي كرت
 هم از هارديف بين فاصله و مترسانتي 10 رديف روي هابوته
 صورتبه كشت). Boghri et al., 2014( بود مترسانتي 55

 ترتيب به دوم و اول سال براي( خردادماه اواخر در و دستي
 بلافاصله آبياري اولين و گرفت صورت) خردادماه 29 و 25
 زا قبل تا. شد انجام ايپشته و جوي صورتبه كاشت از بعد

 اريآبي زمان تعيين( يكدست صورتبه مزرعه آبياري گلدهي،
 و تبخير مترميلي 70 در A كلاس تبخير تشتك از استفاده با

) Mahdavi-Khorami et al., 2018( شد انجام) گياه تعرق
 كه يدرزمان آبياري قطع خشكي، تنش تيمار اعمال براي و

 تيمار اعمال براي( گلدهي مرحله در موردنظر كرت درصد 50
 تنش تيمار اعمال براي( بنديدانه درصد 50 يا و) شديد تنش

 يط در پاشيمحلول تيمارهاي. گرفت صورت بودند،) متوسط
 يبرا. شد انجام بنديدانه ابتداي و گلدهي ابتداي مرحله، دو

) Chitosan Poly (D-glucosamine( تركيب از كيتوزان
 ,SIGMA_ALDRICH )Missouri شركت از شدهيهته

United States( كلات نانو براي و ليتر در گرم سه مقدار به 
 17 ايدار( خضراء فسفر كلات كود نانو كودي تركيب از فسفر
-وكلاتنان توليد يانبندانش شركت از شدهيهته و فسفر درصد

  . شد استفاده هزار در دو ميزان به) خضراء تهران هاي
 شانهن كه فيزيولوژيك رسيدگي از بعد( ماه، آبان اوايل در

 هب گيرينمونه) هاستبوته زرد به متمايل رنگ مرحله اين
 اجزاي گيرياندازه جهت آزمايشي واحد هر از بوته پنج تعداد

). Mahdavi-Khorami et al., 2018( شد انجام عملكرد
 رد كپسول تعداد صفات آزمايشگاه به هانمونه انتقال از پس
 ييترازو از استفاده با( دانه هزار وزن و بوته در دانه تعداد بوته،

). Alaviasl et al., 2016( شد گيرياندازه) 01/0 دقت با
 براي ماندهباقي سطح از مترمربع يك ها،حاشيه حذف از پس

 كردعمل گيرياندازه منظوربه گرديد برداشت عملكرد تعيين
-دانه ،)خشك هوا( هابوته شدن خشك از پس) دانه( اقتصادي

 گيرياندازه گرم 01/0 دقت با ترازويي با هاآن وزن و پاك ها
 نيز بيولوژيك عملكرد براي). Koocheki et al., 2017( شد
 هب بيولوژيك عملكرد و شدند وزن شدهبرداشت هايبوته كل
 ).Alaviasl et al., 2016( گرديد محاسبه سطح واحد ازاي

 
  

  روغن محتوي گيرياندازه
 كرت هر از بذر گرم 100 مقدار زراعي رسيدگي زمان در

 براي. گرديد برداشت روغن ميزان گيرياندازه جهت آزمايشي
 ASOC گرم استخراج روش از دانه روغن ميزان تعيين

)Officinal Method 972.28 (41.1.22) (دستگاه از و 
 .شد گيرياندازه دانه روغن درصد و گرفت صورت سوكسله
 رد دانه عملكرد ضربحاصل از استفاده با نيز روغن عملكرد
  ).Navabpour et al., 2017( شد محاسبه دانه روغن درصد
  
  چرب اسيدهاي كيفيت گيرياندازه
 آسياب دانه گرم 50 روغن چرب اسيدهاي ميزان تعيين جهت
 48 مدت به و مخلوط هگزان با چهاربهيك نسبت به شده

 جداسازي از پس و شد داده قرار شيكر دستگاه روي ساعت
 پتاسيم ليترميلي هفت حاصل روغن به محلول، از حلال

 از بعد). Farhosh et al., 2009( گرديد اضافه متانولي
 به اهنمونه اين پتاسيم، سولفات با حاصل روغن گيريرطوبت
 Acmw 6000( جرمي كروماتوگرافي گاز دستگاه

(GC\MASS) YOUNG LIN, Korea (ستوني داخل به 
 لايه ضخامت و مترميلي 25/0 داخلي قطر متر، 100 طول به
. بود ميكروليتر 5/0 تزريق ميزان. شد تزريق ميكرومتر 2/0

 گاهدانش زيستي علوم گروه آزمايشگاه در آناليز از بخش اين
 دارداستان پيك با هانمونه پيك مقايسه با. شد انجام خوارزمي

 هاپيك) RRT Relative Retention Time( بر اساس و
 اديرمق و شناسايي غيراشباع و اشباع چرب اسيدهاي ترينمهم
 حاصل هاپيك منحني زير سطح محاسبه از هاآن از يك هر

 ).Jawameer, 2017( شد تعيين

  
  آماري وتحليليهتجز
 صفات گيرياندازه از حاصل هايداده وتحليليهتجز

 آزمايش صورتبه چرب اسيدهاي كيفيت و روغن عملكردي،
 تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل اسپليت

 آماري برنامه از استفاده با نخست ،)سال در مركب تجزيه(
Minitab آزمون و گرفت قرار ارزيابي مورد هاداده بودن نرمال 
 آماري محاسبات. شد انجام هاداده روي بر هاواريانس همگني

 و نمودارها رسم و SAS 9.1 آماري افزارنرم از استفاده با
. گرفت صورت Excel افزارنرم از استفاده با آماري جداول

 يادامنه چند آزمون از استفاده با موردمطالعه صفات ميانگين
  .گرفتند قرار مقايسه مورد درصد 5 احتمال سطح در دانكن
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  نتايج و بحث
  كپسول كل تعداد
 نشت در آزمايش سال گانهسه متقابل اثر كه داد نشان نتايج

 دارنيمع بوته در كپسول كل تعداد بر پاشيمحلول در خشكي
 بوته در كپسول كل تعداد ميانگين بيشترين). 3 جدول( بود
 شتن در آزمايش اجراي سال متقابل اثر ميانگين مقايسه در

 شرايط تحت آزمايش دوم سال در پاشي،محلول در خشكي
 پاشيمحلول و) بنديدانه درصد 50 تا آبياري( متوسط تنش

 در عدد 77/93 ميانگين با كيتوزان و فسفر كود نانو تركيب با
 تا آبياري در صفت اين ميانگين كمترين. شد مشاهده بوته
 آزمايش سال دو هر در پاشيمحلول عدم و گلدهي درصد 50

 دست به بوته در عدد 8/43 و 03/42 ميانگين با ترتيب به
 در دانه تعداد كاهش باعث خشكي تنش). 2 شكل( آمد

 حذف). Jian et al., 2010( گرديد كنجد گياه در كپسول
 ريزش سبب گلدهي بخصوص و بنديدانه مرحله در آبياري
 روي رب شدهيلتشك هايكپسول خصوصبه هاكپسول از برخي
 وتهب در كپسول تعداد ترتيب بدين و گرديد فرعي هايشاخه
 Jian( همكاران و جين). Aein, 2012( دهدمي نشان كاهش

et al., 2010 (هب. نمود گزارش را مشابهي نتايج كنجد براي 
 براي فراوان منابع توليد سريع، رشد شدن فراهم دليل

 ها،كود نانو كاربرد شرايط در بيشتر سازيماده و فتوسنتز
-مي مشاهده شرايطي چنينينا در دانه تعداد و رشد افزايش

  ).Mohsennia and Jalalian, 2012( شود
  

  
  پاشي بر تعداد كل كپسول در گياه كنجد. اثر متقابل سال در تنش خشكي در محلول2شكل 

Fig. 2. The interaction of year × drought stress × foliar application on number of total capsule per sesame plant. 
 

  

  بوته در دانه تعداد
 وردم تيمارهاي اصلي اثرات كه داد نشان مركب تجزيه نتايج

 رد دانه تعداد صفت بر هاآن متقابل اثرات همچنين و آزمايش
 يك كپسول در دانه تعداد). 3 جدول( نبودند دارمعني بوته

 مچونه محيطي عوامل تأثير تحت كمتر و بوده ژنتيكي صفت
 ارقر غيره و هوا كربن اكسيددي ميزان غذايي، عناصر فراهمي

 ,.Kohler et al., 2007; Safari Arabi et al( گيردمي

2018.( 

  
  دانه هزار وزن
 اثر كه داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه جدول نتايج

 راث و پاشيمحلول در خشكي تنش در سال گانهسه متقابل

 بودند دارمعني دانه هزار وزن بر رقم در سال دوگانه متقابل
 اجراي سال متقابل اثر ميانگين مقايسه در). 3 جدول(

 ينميانگ بيشترين پاشي،محلول و خشكي تنش در آزمايش
 تنش عدم شرايط تحت آزمايش دوم سال در دانه هزار وزن

 سفرف نانوكود تركيب با پاشيمحلول و) نرمال آبياري( خشكي
 اين ميانگين كمترين. بود گرم 12/3 ميانگين با كيتوزان و

 شديد خشكي تنش تحت آزمايش اجراي اول سال در صفت
 با پاشيمحلول عدم شرايط در) گلدهي درصد 50 تا آبياري(

 مقايسه در). 3A شكل( شد مشاهده گرم 46/2 ميانگين
 وزن بيشترين رقم، در آزمايش اجراي سال متقابل اثر ميانگين

 10/3 ميانگين با اولتان رقم و آزمايش اول سال در دانه هزار
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 ولا سال در صفت اين ميانگين كمترين و آمد دست به گرم
 ).3B شكل( بود گرم 51/2 ميانگين با شاخه تك ناز رقم در

 كمتري دانه هزار وزن از شاخه تك ناز رقم طوركليبه
 كيژنتي هايتفاوت به كه بود برخوردار اولتان رقم به نسبت
 غلاف شدن پر زمان در خشكي تنش. گرددبرمي رقم دو ميان
 شدن كوچك درنتيجه و دوره اين مدت طول كاهش باعث
 به مواد انتقال كاهش دليل به دانه هزار وزن كاهش و هادانه
 كنجد هايژنوتيپ). Amiri et al., 2015( شودمي هادانه

 هك است شده گزارش و داشته تنش به متفاوتي هايواكنش
 ارتفاع ازجمله عملكردي و مورفولوژيكي هايشاخص ازنظر
 اوتتف كنجد گياه بوته تك در دانه وزن و دانه عملكرد بوته،
 در). Mohammadian et al., 2013( دارند داريمعني

 در دارمعني كاهش متوسط خشكي تنش حاضر پژوهش
 شديد خشكي تنش ولي نداشت دانه هزار وزن ميانگين

 درصدي 5/18 افت باعث) گلدهي درصد 50 تا آبياري(

 ودنب مقاوم دليل به ،يادزاحتمالبه. شد صفت اين ميانگين
 ك،خش و گرم شرايط با بودن سازگار و آبيكم به كنجد گياه
 گياه اين دانه هزار وزن بر زيادي كاهنده اثر متوسط تنش

 رشد عدم موجب گلدهي مرحله در خشكي تنش ولي نداشت،
 شودمي يافته تشكيل هايدانه وزن و تعداد كاهش و دانه

)Amiri et al., 2015 .(تأثير تحت مستقيماً دانه هزار وزن 
- يم مواد اين. است افشانيگرده از بعد فتوسنتزي مواد جريان
 مواد مجدد انتقال يا و گياه جاري فتوسنتز از توانند

 شوند تأمين هاكپسول يا و هابرگ ها،ساقه در شدهيرهذخ
)Sadeghian Dehkordi and Tadayyon, 2015 .(با 

 انتقال رسدمي نظر به حاضر، پژوهش از آمدهدستبه نتايج
عد ب فتوسنتزي مواد تأمين منابع از يكي كنجد، گياه در مجدد

 اين در غلات همانند مهمي نقش كه باشد گلدهي مرحله از
  .كندمي ايفا را گياهان

 
  شكيخ تنش تحت كنجد رقم دو عملكرد اجزاي و عملكرد بر كيتوزان و فسفر كلات نانو پاشيمحلول اثر مركب واريانس تجزيه. 3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance of the effect of foliar application of phosphorus nano-chelate and chitosan 
on yield and yield components of two sesame cultivars under drought stress 

S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
 آزادي

df 

تعداد كل 
 كپسول

No. 
capsule  

در  تعداد دانه
 بوته

No. grain 
per plant  

وزن هزار 
 دانه

1000-grain 
weight  

 عملكرد دانه
Grain yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

Year (Y) 1  سال ns3068.86 ns2853072 ns0.03 ns10645223 ns121354132

Rep/Y 2121347 1037018 1.09 377765 66.74 4 تكرار/سال 

Drought (D) 2 خشكي ns3424.68 ns62713489 ns1.16 ns10217180 ns48788711 

Y × D  2 خشكي ×سال ns1422.83 ns6594457 ns0.29 ns999763 ns5862650 

Error A 275520 705639 0.58 1915122 243.33 8 خطاي الف 

Foliar application (F) 3 پاشيمحلول ns2240.93 ns20090659 ns0.08 ns3052249 ns42563618 

D × F  6 پاشيمحلول ×خشكي ns371.59 ns2778317 ns0.02 ns236555 ns2646788 

Y × F  3 پاشيمحلول ×سال ns288.66 ns5277199 ns0.06 ns1465193 ns24681056 

Y × D × F  پاشيمحلول ×خشكي ×سال 6 *503.45 ns3269574 *0.11 **444502 ns2135208 

Cultivar (C) 1 رقم ns1463.75 ns26570222 ns1.92 ns615247 ns56190293 

D × C  2 رقم ×خشكي ns369.67 ns3044421 ns0.01 ns313029 ns3523660 

F × C 3 رقم × پاشيمحلول ns138.86 ns2035905 ns0.02 ns285398 ns7846036 

Y × C 1 رقم × سال ns2344.29 ns33623041 *4.5 ns220355 ns74354890 

D × F × C  6 رقم ×پاشيمحلول ×خشكي ns174.81 ns1015785 ns0.01 ns87200 ns1025650 

Y × D × C  2 رقم ×خشكي ×سال ns216.21 ns1621681 ns0.02 ns26195 *5458145 

Y × F × C  3 رقم ×پاشيمحلول ×سال ns63.5 ns484074 ns0.03 ns42636 *7175105 

Y×D×F× C 
 ×پاشيمحلول×شكيخ×سال
 رقم

6 ns100.01 ns1188742 ns0.02 ns51497 ns835887 

Error B 430856  155159.1  0.03  1004331  97  84 خطاي ب  
CV (%) تغييرات (%) ضريب 14.06  19.15  5.61  22.23  8.4  

nsدرصد. يكو  پنجدار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتيب غير معني  
 ns, *, and ** non-significant, significant at 5 and 1%, respectively 
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 كيتوزان پاشيمحلول با را دانه هزار وزن افزايش محققين
 7/6( آفتابگردان ،)درصدي 5/5( گلرنگ گياهان روي بر

 Yadolahi Dehcheshmeh( كردند اعلام كنجد و) درصدي

et al., 2014; Alaviasl et al., 2016; Talaei et al., 
 تأثير شد مشخص سويا گياه روي بر تحقيقي در). 2017
 ينا مولكولي وزن مقادير با مستقيم طوربه كيتوزان مثبت

 نويسندگان). Talaei et al., 2017( دارد رابطه آلي ماده
 ريتشاخص و بارزتر تأثير كيتوزان كه داشتند اظهار مذكور
 خصمش همچنين. داشت سويا گياه بر شاهد شرايط به نسبت

 از شبي را گياه اين دانه صد وزن تواندمي كيتوزان كاربرد شد
 ,.Zeng et al( دهد افزايش شاهد به نسبت درصد 20

2012.(  
  
 

  ) بر وزن هزار دانه گياه كنجدB( رقم ) و سال درAپاشي (. اثر متقابل سال در تنش در محلول3شكل 
Fig. 3. The interaction of year × drought stress × foliar application (A) and year × cultivar (B) on 1000-grain weight of 
sesame plant 
 

 

  دانه عملكرد
 اجراي سال گانهسه متقابل اثر تأثير تحت دانه عملكرد
 دار-معني تغيير پاشيمحلول در خشكي تنش در آزمايش

 انهگسه متقابل اثر ميانگين مقايسه در). 3 جدول( داد نشان
 رد دانه عملكرد بيشترين ،)پاشيمحلول در تنش در سال(

 خشكي تنش و تنش عدم سطوح در آزمايش اجراي دوم سال
 فسفر كلات نانو با پاشيمحلول شرايط تحت و متوسط

 نميانگي با ترتيب به( كيتوزان تركيب در يا تنهاييبه
) هكتار در كيلوگرم 5/2904 و 4/2808 ،4/2572 ،8/2821

 انوكودن تركيبات پاشيمحلول كه داد نشان نتايج. شد مشاهده
 متوسط خشكي تنش و تنش عدم شرايط در كيتوزان و

 افزايش زيادي ميزان به آزمايش، دوم سال در را دانه عملكرد
 آزمايش اول سال در صفت اين ميانگين كمترين. است داده
 ميانگين با پاشيمحلول عدم و خشكي شديد تنش تحت

 تنش ،طوركليبه). 4 شكل( بود هكتار در كيلوگرم 9/704
 كاهش به منجر) گلدهي درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي
 تنش ولي گرديد، دانه عملكرد ميانگين درصدي 50 از بيش

 تركيبات از استفاده شرايط در خصوصبه متوسط خشكي

 دانه عملكرد در درصدي 23 افزايش فسفر كود نانو و كيتوزان
  .داد نشان را دوم سال در

 توليد در مهم عامل دو عنوانبه غذايي عناصر و آب 
 اثرات يكديگر با كه باشندمي مدنظر كشاورزي محصولات

 خشكي تنش). Ahmadian et al., 2009( دارند متقابل
 شدن محدود باعث گياهي بافت در آب محتوي كاهش ضمن
 وزن بر آبياري مختلف هايرژيم اثر. گرددمي عملكرد و رشد
-ژنوتيپ در را دانه عملكرد و كپسول در دانه تعداد دانه، هزار

 Mehrabi and( شد گزارش دارمعني كنجد مختلف هاي

Ehsanzadeh, 2011 .(بر رقم اثر كردند گزارش پژوهشگران 
 كمترين و بيشترين و بوده دارمعني كنجد دانه عملكرد
 ميانگين با( ورامين و اولتان ارقام در ترتيب به عملكرد

 Hassanpour( بود) هكتار در كيلوگرم 2/1901 و 4/2567

et al., 2011 (است حاضر پژوهش هاييافته با راستاهم كه .
 و هاروش از استفاده با تواندمي كنجد دانه عملكرد

 هايژنوتيپ از استفاده همچون مختلفي هايتكنولوژي
 يابد افزايش زراعيبه مختلف هايشيوه و بالا عملكرد

)Shirazy et al., 2017 .(به توانمي را دانه عملكرد افزايش 
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 از هترب استفاده درنتيجه و كانوپي توسعه بهتر، رويشي رشد
 بياريآ مطلوب شرايط در بالاتر فتوسنتز و خورشيدي تشعشع
 ,Norozpour and Rezvani-Moghadam( داد نسبت

 شافزاي كه كرد استنباط توانمي نتايج به توجه با). 2005
 آن أثيرت دليل به بيشتر نرمال، آبياري شرايط در دانه عملكرد

 افزايش و مستقيم صورتبه دانه هزار وزن و دانه تعداد بر
 است بوده غيرمستقيم صورتبه برگ سطح شاخص

)Mozzafari et al., 2000 .(افزايش نيز حاضر پژوهش در 
 كنجد. شد مشاهده نرمال آبياري شرايط در دانه هزار وزن
 و است شده شناخته خشكي به متحمل گياه يك عنوانبه

 در داريمعني تفاوت ملايم تنش كه است شده گزارش
 Amiri et( كندنمي ايجاد بيولوژيك عملكرد و دانه عملكرد

al., 2015 .(داده نشان هاگزارش از بسياري در ديگر طرف از 
 ريآبياكم و خشكي هايتنش در كنجد عملكرد كه است شده

 عملكرد و دانه وزن كاهش. گيردمي قرار تأثير تحت شديد
 توانيم را نرمال آبياري به نسبت آبيكم تنش شرايط در دانه
 بتنس تنش شرايط تحت گياه در فتوسنتزي مواد كاهش به
 تنش زمان اثر). Mohsennia and Jalilian, 2012( داد

 بآ تنش شدت اندازهبه است ممكن دانه عملكرد بر خشكي
 شدر طول در كوتاه نسبتاً و شديد تنش. باشد داشته اهميت
-ونهگ در. باشد نداشته تأثير عملكرد روي است ممكن رويشي

 براي گلدهي استعداد آنكه علت به نامحدود رشد داراي هاي

 به نسبت محدود رشد گياهان اندازهبه دارند طولاني مدت
 تاس گياهان اين از يكي كنجد و نيستند حساس آب تنش

)Aein, 2013 .(دتش افزايش با كه داشتند بيان پژوهشگران 
 داريمعني كاهش سطح واحد در دانه عملكرد آب كمبود
 خشكي، تنش شرايط در دانه عملكرد كاهش ميزان. يافت

 عمالا مرحله و محيطي شرايط گياهي، رقم و گونه به بستگي
  ).Eskandari et al., 2010( است متفاوت بسيار تنش

 و شيهو و) Okpara et al., 2007( همكاران و اوكپارا
 كاربرد با كه كردند گزارش) Shehu et al., 2010( همكاران

. شد مشاهده كنجد دانه عملكرد افزايش فسفره، كود
 كنندهحل هايباكتري كاربرد اثر كه داشتند بيان پژوهشگران

. ودب دارمعني كنجد عملكرد و رشد بر فسفره كود و فسفات
 افزايش باعث فسفر كود نانو پاشيمحلول كه شد گزارش
 وهشپژ اين از آمدهدستبه نتايج با كه گرددمي سويا عملكرد
 كه است شده گزارش). Liu and Lal, 2014( دارد مطابقت
 از( فيزيولوژيكي فرآيندهاي باثبات فسفره كود پاشيمحلول
 يكارتنوئيدها فتوسنتزي، هايرنگيزه ميزان افزايش قبيل

 گياه مقاومت افزايش باعث) محلول قندهاي و برگ در محلول
 كاربرد). Heshmati et al., 2017( گرددمي خشكي تنش به

 ميانگين در درصدي 31 افزايش باعث سويا گياه در فسفر كود
).Yasari et al., 2014( شد سويا دانه عملكرد

  
 

  پاشي بر عملكرد دانه گياه كنجد. اثر متقابل سال در تنش در محلول4شكل 
Fig. 4. The interaction of year × drought stress × foliar application on grain yield of sesame 
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 ايجاد با كيتوزان پاشيمحلول كه است شده گزارش
 ردعملك افزايش باعث خشكي تنش برابر در نسبي مقاومت

 از حاصل نتايج كه) Mahdavi et al., 2011( گرددمي دانه
 كه شد مشاهده گلرنگ در. نمايدمي تائيد را حاضر پژوهش
 خشكي تنش از ناشي آسيب رفع در كيتوزان پاشيمحلول
 افزايش باعث مؤثري طوربه طريق اين از و داشته نقش

 كاربرد پژوهشي در). Amiri et al., 2015( شد دانه عملكرد
 شد ذرت دانه عملكرد درصدي 17 افزايش باعث كيتوزان

)Guan et al., 2009 .(همكاران و چشمهده يداللهي 
)Yadolahi Dehcheshmeh et al., 2014 (كردند گزارش 

 انه،د هزار وزن بوته، ارتفاع افزايش باعث كيتوزان كاربرد كه
 اهگي در برداشت شاخص و دانه عملكرد بيولوژيك، عملكرد

 به ياهگ رشد بر كيتوزان كنندگيتحريك اثر .شد آفتابگردان
 انباشت كاهش و ضروري عناصر و آب جذب افزايش دليل

 ايهآنزيم فعاليت افزايش طريق از اكسيژن آزاد هايراديكال
 توسطم تنش شرايط در كيتوزان كاربرد. است اكسيدانتآنتي

 داد افزايش آفتابگردان و كنجد گياه در را دانه عملكرد
)Alaviasl et al., 2016 .(بوته در دانه تعداد و دانه هزار وزن 
. ندشومي محسوب دانه عملكرد تعيين در مهم بسيار جزء دو از
 نسبت بالاتري دانه هزار وزن از اولتان رقم حاضر پژوهش در
 رقم در دانه عملكرد ولي بود برخوردار شاخه تك ناز رقم به
 امر، ناي دلايل از يكي. بود اولتان رقم از بيشتر شاخه تك ناز

 سهمقاي در شاخه تك ناز رقم بالاي بسيار بوته در دانه تعداد
  .بود اولتان رقم با
 

  بيولوژيك عملكرد
 رد خشكي تنش در آزمايش اجراي سال گانهسه متقابل اثرات

 عملكرد بر رقم در خشكي تنش در اجرا سال و پاشيمحلول
 ولجد( بودند دارمعني درصد پنج احتمال سطح در بيولوژيك

 رقم، در پاشيمحلول در سال اثر ميانگين مقايسه در). 3
 رقم در آزمايش اول سال در بيولوژيك عملكرد بيشترين

 كيبتر و فسفر كود نانو با پاشيمحلول شرايط تحت اولتان
 و 4/12311 ميانگين با ترتيب به كيتوزان با فسفر كود نانو
 ينميانگ كمترين. آمد دست به هكتار در كيلوگرم 9/12657

 شرايط تحت شاخه تك ناز رقم در و اول سال در صفت اين
 هكتار در كيلوگرم 6309 ميانگين با پاشيمحلول عدم

  ).5A شكل( شد مشاهده
 در يخشك تنش گانهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه در
 در ژيكبيولو عملكرد ميانگين بيشترين رقم، در پاشيمحلول

 به) بنديدانه درصد 50 تا آبياري( متوسط خشكي تنش
 ميانگين با اولتان رقم در فسفر كود نانو مصرف همراه

 ينميانگ كمترين. آمد دست به هكتار در كيلوگرم 1/11450
 درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي تنش در صفت اين

 با شاخه تك ناز رقم در پاشيمحلول عدم همراه به) گلدهي
 كاهش). 5B شكل( بود هكتار در كيلوگرم 9/5716 ميانگين
 ايبر استفادهقابل آب كاهش ميزان اثر در خشك ماده عملكرد
 كنجد و) Naderi-Darbaghshahi et al., 2004( گلرنگ

)Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011 (هايگزارش در نيز 
 هك اندكرده استدلال محققان اين. است شده تأييد قبلي

) هابرگ ريزش دليل به( برگ سطح شاخص كاهش احتمالاً
 كاهش را گياهي پوشش توسط نور جذب تنش، تيمارهاي در

 كه است يافته كاهش توليدي خشك ماده آن تبعبه و داده
 تأييد را مطلب اين نيز حاضر پژوهش از آمدهدستبه نتايج
  .نمايدمي

  
  دانه روغن عملكرد و درصد

 در خشكي تنش و پاشيمحلول خشكي، تنش در سال اثر
 راث همچنين. بودند دارمعني دانه روغن درصد بر پاشيمحلول
 قمر و پاشيمحلول در خشكي تنش در سال گانهسه متقابل

 در). 4 جدول( آمد دست به دارمعني دانه روغن عملكرد بر
 ترينبيش خشكي، تنش در سال متقابل اثر ميانگين مقايسه
 خشكي تنش عدم تحت آزمايش دوم سال در دانه روغن درصد

 و آمد دست به درصد 02/57 ميانگين با) نرمال آبياري(
 طشراي تحت دوم سال در نيز صفت اين ميانگين كمترين

 ميانگين با) گلدهي درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي تنش
 ميانگين مقايسه در). 6A شكل( شد مشاهده درصد 34/28
 صددر بيشترين پاشي،محلول در خشكي تنش متقابل اثر

 درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي تنش در دانه روغن
 آبياري تيمار همچنين و پاشيمحلول عدم تيمار در) گلدهي
 هب كيتوزان و فسفر كود نانو تركيب پاشيمحلول در نرمال
 كمترين. شد مشاهده درصد 9/53 و 3/54 ميانگين با ترتيب

 خشكي تنش و نرمال آبياري تيمار در صفت اين ميانگين
 به فرفس كود نانو تيمار با پاشيمحلول شرايط تحت متوسط
  ).6B شكل( بود درصد 2/28 و 1/27 ميانگين با ترتيب
 مرق در روغن عملكرد بيشترين رقم، دو بين مقايسه در

 و بود هكتار در كيلوگرم 4/858 ميانگين با شاخه تك ناز
   7/731 ميانگين با اولتان رقم به مربوط ميانگين كمترين
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  ) بر عملكرد بيولوژيك گياه كنجدB( رقم پاشي در) و تنش در محلولAپاشي در رقم (. اثر متقابل سال در محلول5شكل 

Fig. 5. The interaction of year × foliar application × cultivar (A) and drought × foliar application × cultivar (B) on 
biological yield of sesame 

 
 رد روغن عملكرد بيشترين. شد مشاهده هكتار در كيلوگرم

 آبياري( خشكي تنش عدم تحت آزمايش اجراي دوم سال
 ركيبت در يا تنهاييبه فسفر كود نانو با پاشيمحلول و) نرمال

 كيلوگرم 3/1727 و 6/1728 ميانگين با ترتيب به كيتوزان با
 تيمار در دوم سال در عملكرد كمترين. شد مشاهده هكتار در

 عدم و) گلدهي درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي تنش
 دست به هكتار در كيلوگرم 9/180 ميانگين با پاشيمحلول

 روغن عملكرد و دانه روغن درصد كاهش). 6C شكل( آمد
 شگزار گلدهي مرحله در خشكي تنش شرايط در كنجد گياه
 برخي اكسيداسيون واسطهبه تواندمي امر اين و است شده

 تبديل قابليت كاهش و چندگانه غيراشباع چرب اسيدهاي
 باشد داده روي تنش شرايط در روغن به كربنهيدرات

)Mahdavi-Khorami et al., 2018 .(حاضر پژوهش در 
 عملكرد و درصد خشكي، تنش سطح ميزان افزايش با نيز،

 اربسي شديد تنش در كاهش ميزان كه داد نشان كاهش روغن
 خشكي تنش راستا، همين در. بود) درصد 50 حدود( بالاتر
 دانه تعداد بر تأثيرگذاري با توليد در داريمعني نقش شديد

 يفاا كيفي صفات و روغن عملكرد و دانه عملكرد كپسول، در
 ,.Kadkhodaei et al., 2014; Dossa et al( كندمي

2017 .( 

 نترلك تحت بيشتر روغن درصد كه باورند اين بر محققان
 مناسب زمان در كود مصرف افزايش اما بوده ژنتيكي عوامل

 نمايد كمك روغن درصد افزايش به تواندمي
)Gholamhoseini et al., 2013 .(عناصر با ترمناسب تغذيه 

 از و شده كنجد بهتر رشد و ترمطلوب فتوسنتز ايجاد باعث
 خواهد نشان افزايش دانه روغن عملكرد و درصد طريق اين
 حسط در كيتوزان كاربرد كه كردند گزارش پژوهشگران. داد

 عملكرد و درصد و دانه عملكرد خشكي متوسط تنش و شاهد
 ,.Alavieasl et al( داد افزايش كنجد گياه در را روغن

 هنگام در فسفر محتوي رفتن بالا رسدمي نظر به). 2016
-گرده در مهمي نقش گياهي هايهورمون تنظيم با گلدهي

). Zarabi et al., 2010( كندمي ايفا سلولي تقسيم و افشاني
 فتوسنتزي مواد توليد در مهمي نقش فسفر ديگر، طرف از

 ,Nesmith( شودمي گياه در انرژي توليد سبب و داشته
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 موجب عملكرد اجزاي افزايش راه از فسفر بنابراين؛ )1991
 ,.Heshmati et al( است شده روغن و دانه عملكرد افزايش

2017.( 
 

  اولئيك چرب اسيد
 حتت اولئيك چرب اسيد محتوي آمدهدستبه نتايج بر اساس

 رد پاشيمحلول و پاشيمحلول در خشكي تنش سال، تأثير
 چرب اسيد محتوي). 4 جدول( داد نشان دارمعني تفاوت رقم

. بود دوم سال از بيش آزمايش اجراي اول سال در اولئيك

 نشان رقم در پاشيمحلول متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج
 رد و اولتان رقم در اولئيك چرب اسيد ميزان كمترين كه داد

 مقايسه در). 7A شكل( آمد به دست پاشيمحلول عدم شرايط
 ترينبيش پاشيمحلول در خشكي تنش متقابل اثر ميانگين
 تنش شرايط تحت كيتوزان كاربرد در چرب اسيد اين ميانگين
 ميانگين با) بنديدانه درصد 50 تا آبياري( متوسط خشكي

 تيمار در صفت اين ميانگين كمترين و بود درصد 73/41
  ).7B شكل( بود درصد 28/37 ميانگين با شاهد

 
 
 
  دو رقم كنجد و كيفيت اسيدهاي چرب بر ميزان روغن يدفوليكاسپاشي نانو كلات آهن و . تجزيه واريانس مركب اثر محلول4دول ج

Table 4. Combined analysis of variance of the effect of foliar application of phosphorus nano-chelate and chitosan on 
oil and quality of fatty acids of two sesame cultivars under drought stress 

 
S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
 آزادي

df 

 )Mean squareميانگين مربعات (

درصد روغن
Oil 

percentage 

عملكرد 
 روغن

Oil yield  

اسيد 
  اولئيك
Oleic 
acid 

اسيد 
لينولئيك
Linoleic 

acid  

اسيد 
پالمتيك
Palmitic 

acid  

اسيد 
استئاريك
Stearic 

acid  
Year (Y) 1 سال  ns198.88  ns3670904 **38.37 *1009.47 ns4.06 ns1.73 

Rep/Y 5.87 2.27 8.9 1.53 362412 14.27 4  تكرار/سال 

Drought (D) 2 خشكي ns4088.58 ns5774131 ns12.32 ns6.05 ns1.01 ns6.9 

Y × D  1330.37** 2 خشكي ×سال ns829296 ns13.7 ns26.45 ns7.72 **25.55 
 
Error A 1.37 1.98 10.62  20.9 148005 3.87 8 خطاي الف 

Foliar 
application (F) 660.98* 3 پاشيمحلول ns1370647 ns39.76 ns93.19 ns5.96 ns25.27 

D × F  60.12* 6 پاشيمحلول ×خشكي ns106104 *10.87 ns17.71 **10.56 *7.68 

Y × F  3 پاشيمحلول ×سال ns28.73 ns536963 **6.67 ns23.46 ns0.67 ns2.82 

Y × D × F  6 پاشيمحلول ×خشكي ×سال ns12.83 **132363 ns1.92 ns5.68 ns0.53 ns0.48 

Cultivar (C) 1  رقم ns650.29 *578275 ns23.79 ns60.68 ns30.41 *35.06 

D × C  2 رقم ×خشكي ns50.91 ns48834 ns4.36 ns12.48 ns2.47 ns2.01 

F × C 3 رقم × پاشيمحلول ns18.2 ns31642 **22.42 **42.73 *18.46 **29.78 

Y × C 1 رقم × سال ns47.58 ns1990.87 ns6.42 ns1.79 ns4.5 **0.17 

D × F × C  6 رقم ×پاشيمحلول ×خشكي ns17.13 ns33771 ns7.1 ns6.77 **2.64 ns1.07 

Y × D × C  2 رقم ×خشكي ×سال ns4.24 ns15819 ns11.62 ns7.2 *2.5 ns6.09 

Y × F × C  3 رقم ×پاشيمحلول ×سال ns15.89 ns17621 ns0.51 ns0.49 ns0.72 ns0.86 

Y×D×F× C 
 ×پاشيمحلول×شكيخ×سال
 رقم

6 ns20.08 ns12183 ns2.67 ns2.83 ns0.25 ns1.53 

Error B 3.78  3.35 6.36  6.41  37394.08  22.51  84 خطاي ب  
CV (%) (%) 23.79  15.88  8.28  6.43 24.32  11.15 - درصد تغييرات 

nsدرصد يكو  پنجدار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتيب غير معني  
. ns, *, and ** non-significant, significant at 5 and 1%, respectively 
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پاشي ) بر درصد روغن دانه و اثر سال در تنش خشكي در محلولBپاشي () و تنش در محلولA. اثر متقابل سال در تنش خشكي (6شكل 
)Cدانه كنجد ) بر عملكرد روغن  

Fig. 6. The interaction of year × drought stress (A) and drought × foliar application (B) on oil percentage and year × 
drought stress × foliar application (C) on oil yield of sesame 

  

  
  ) بر ميزان اسيد چرب اولئيك روغن گياه كنجدBپاشي () و تنش خشكي در محلولAپاشي در رقم (. اثر متقابل محلول7شكل 

Fig 7. The interaction of foliar application × cultivar (A) and drought stress × foliar application (B) on oleic content of 
oil sesame 
 

  
  لينولئيك چرب اسيد
 بر رقم در پاشيمحلول و سال دارمعني اثر از حاكي نتايج

 مقايسه نتايج). 4 جدول( بود لينولئيك چرب اسيد محتوي
 يشترينب كه داد نشان رقم در پاشيمحلول متقابل اثر ميانگين

 همه در شاخه تك ناز رقم در لينولئيك چرب اسيد ميزان
 در اولتان رقم در همچنين. آمد به دست تيماري تركيبات
 كيتوزان اب تركيب در يا تنهاييبه فسفر كود نانو كاربرد شرايط

  ).8 شكل( شد مشاهده صفت اين ميانگين بيشترين
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  پالمتيك چرب اسيد
 رقم، رد پاشيمحلول پاشي،محلول در خشكي تنش متقابل اثر

 خشكي تنش در سال و رقم در پاشيمحلول در خشكي تنش
 ولجد( بودند دارمعني پالمتيك چرب اسيد محتوي بر رقم در
 رد خشكي تنش در سال متقابل اثر ميانگين مقايسه در ).4

 رد آزمايش دوم و اول سال در پالمتيك اسيد بيشترين رقم،
 تنش و) نرمال آبياري( تنش بدون شرايط تحت رقم دو هر

 و شد مشاهده) گلدهي درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي

 شتن بدون شرايط در آزمايش دوم سال در ميانگين كمترين
 در پاشيمحلول عدم). 9B شكل( بود شاخه تك ناز رقم در و

 داراي) نرمال آبياري( تنش بدون شرايط تحت اولتان رقم
. بود) درصد 71/13( پالمتيك اسيد ميانگين بالاترين
 شرايط در كيتوزان كاربرد شاخه،تك ناز رقم در همچنين

 باعث) بنديدانه درصد 50 تا آبياري( متوسط خشكي تنش
 شد) درصد 55/9( پالمتيك اسيد محتوي كمترين ايجاد

  ).9A شكل(
  

  
  پاشي در رقم بر محتوي لينولئيك اسيد روغن دانه كنجد. اثر متقابل محلول8شكل 

Fig. 8. The interaction of foliar application × cultivar on linoleic acid content of sesame oil 
 
 
 

  استئاريك چرب اسيد
 در سال اثر كه داد نشان هاداده مركب تجزيه جدول نتايج
-محلول رقم، پاشي،محلول در خشكي تنش خشكي، تنش

 استئاريك چرب اسيد محتوي بر رقم در سال و رقم در پاشي
 الس متقابل اثر ميانگين مقايسه در). 4 جدول( بودند دارمعني

 در استئاريك چرب اسيد محتوي بيشترين خشكي، تنش در
 درصد 50 تا آبياري( شديد خشكي تنش و آزمايش دوم سال

 در ميانگين كمترين و بود درصد 34/9 يانگينم با) گلدهي
 در دوم سال در و شديد خشكي تنش تيمار در اول سال

 به) نرمال آبياري( تنش بدون و متوسط خشكي تنش شرايط
 متقابل اثر ميانگين مقايسه در). 10A شكل( آمد دست

 يكاستئار چرب اسيد محتوي بيشترين رقم، در پاشيمحلول
 03/11 ميانگين با( پاشيمحلول عدم شرايط و اولتان رقم در

- لولمح تيمار در اولتان رقم در ميانگين كمترين و بود) درصد

 در و) درصد 24/7( كيتوزان و فسفر كود نانو تركيب با پاشي
 فسفر كود نانو با پاشيمحلول تيمار در شاخه تك ناز رقم

  ).10B شكل( شد مشاهده) درصد 39/7(
 روغن، درصد كاهش باعث خشكي تنش پژوهشي در

 چرب اسيدهاي( لينولئيك و اولئيك چرب اسيدهاي محتوي

 دانه، پروتئين محتوي افزايش باعث و گرديد) غيراشباع
 رديدگ گلرنگ گياه در استئاريك و پالمتيك چرب اسيدهاي

 Mohsennia( است حاضر پژوهش هاييافته با همسو كه

and Jalilian, 2012 .(ژنتيكي، عوامل دهدمي نشان نتايج 
 روغن تركيب و ميزان بر داريمعني تأثير زراعي و اقليمي
 اساس همين بر. دارد غيراشباع و اشباع چرب اسيدهاي ازنظر

 چرب اسيدهاي تركيب و روغن محتوي كه است شده گزارش
 تركيب). Yoshida et al., 2007( است متغير كنجد دانه

 هوايي، و آب شرايط به دانه روغن محتوي و چرب اسيدهاي
-El( است متكي فيزيولوژيكي شرايط همچنين و خاك نوع

khier et al., 2008 .(تغيير كه كردند گزارش پژوهشگران 
 جدكن ارقام ژنتيكي تنوع ازنظر هايژنوتيپ ميان داريمعني

). Alege and Mustapha, 2013( داشت وجود اينيجريه
 هايگونه دانه روغن چرب اسيدهاي پروفيل واكنش بررسي
 چرب اسيدهاي ميزان كه داد نشان خشكي تنش به مختلف

 داشتند چشمگيري كاهش تنش شرايط تحت غيراشباع
)Enjanlbert et al., 2013 .(در كه است شده گزارش 

   به اشباع چرب اسيدهاي نسبت خشكي، تنش شرايط
 يراز يافت افزايش كلزا دانه روغن در غيراشباع چرب اسيدهاي
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 وجود به اشباع چرب اسيدهاي از غيراشباع چرب اسيدهاي
 پژوهشي در). Tohidi-Moghadam et al., 2011( آيندمي

 و شيميايي( كود از استفاده عدم شرايط در كه شد گزارش

 و پالمتيك چرب اسيدهاي ميزان بالاترين ،)بيولوژيك
 Shakeri et( آمد به دست آزمايش سال دو هر در استئاريك

al., 2015 (است حاضر پژوهش هاييافته با راستاهم كه.  
 
 

 

 

 

 A)پاشي در رقم (. اثر متقابل تنش خشكي در محلول9شكل 
) بر محتوي Bپاشي (و سال در تنش خشكي در محلول

  پالمتيك اسيد روغن دانه كنجد
Fig. 9. The interaction of year × drought × foliar 
application (A) and drought × foliar application × 
cultivar (B) on palmitic acid content of sesame oil 
 

 
 
 
 

  

  
  دانه كنجد) بر محتوي استئاريك اسيد روغن Bپاشي در رقم () و محلولA. اثر متقابل سال در تنش خشكي (10شكل 

Fig 10. The interaction of drought × foliar application (A) and foliar application × cultivar (B) on stearic acid content 
of sesame oil 
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  گيري نهايينتيجه
 ود هر كشت كه داد نشان نتايج پژوهش، اين اهداف اساس بر

 عدب تهران جنوب اقليمي منطقه در شاخه تك ناز و اولتان رقم
 روغن و دانه عملكرد ،)دوم كشت عنوانبه( گندم برداشت از

) هكتار در كيلوگرم 800 و 2000 از بيش ترتيب به( بالايي
 فاتص تمامي بر كيتوزان و فسفر كود نانو اثر همچنين. داشت
 وزانكيت پاشيمحلول. بود دارمعني كيفي و عملكردي رشدي،
 ،شد كنجد گياه عملكردي و رشدي هايشاخص افزايش باعث
 افزايش با تركيب اين. شد فيزيولوژيك صفات بهبود به منجر

 شرايط بهبود موجب تنش، شرايط در رشدي هايشاخص
 با پاشيمحلول كه داد نشان نتايج طوركليبه. گرديد رشدي
 شكيخ تنش شرايط تحت كيتوزان و فسفر كود نانو تركيب
 اثر تعديل به منجر) بنديدانه درصد 50 تا آبياري( متوسط
 روغن عملكرد و دانه عملكرد و شده خشكي تنش از ناشي

 قليميا شرايط در گياه اين كشت همچنين. كرد توليد مطلوبي
 ذكرشده شرايط تحت) تهران جنوب مشابه( خشك و گرم

 رايطش در) كيتوزان و فسفر كود نانو تركيب با پاشيمحلول(
  .گرددمي توصيه) فصل آخر خشكي تنش( محدود آبياري
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Abstract 
The present study was conducted to investigate the changes in the quality and yield traits related to two 
sesame genotypes under irrigation cut-off (normal irrigation as control, mild and severe stresses) and 
foliar application of chitosan and phosphorus nano-chelate in the second cultivation at research field of 
Shahed University in Tehran, Iran, during 2015-16 and 2016-17. The experiment was conducted during 
a two-year factorial split plot experiment based on completely randomized block design with three 
replications. The results showed that the highest 1000-grain weight was obtained in the first year and 
Oltan genotype (3.10 g) and the lowest mean was in the first year in Naz single branch genotype (2.51 
g). The highest grain yield was observed in the second year under without stress and mild stress 
conditions and foliar application of phosphorus nano-chelate alone or combined with chitosan. In 
general, between different levels of irrigation treatments, severe stress resulted in a significant reduction 
in the grain yield, but mild drought stress, especially in terms of using chitosan and nano-fertilizer 
compounds, had a good grain yield. The highest oil percentage was obtained in the non-drought stress 
during the second year (57.02%) and the lowest mean of this trait was observed in the second year under 
severe drought stress. Compared to the two cultivars, the highest oil yield was in Naz single branch 
cultivar (858.4 kg/ha) and the lowest mean of Oltan cultivar (731.7 kg/ha) was observed. The highest 
amount of saturated fatty acids (palmitic and stearic) was achieved in Oltan cultivar under non-foliar 
aplication. In contrast, the lowest content of linoleic fatty acid (unsaturated fatty acid) was observed in 
this treatment. In general, the application of phosphorus nano-chelate with chitosan increased the 
quantitative and qualitative characteristics of sesame seed yield and resulted in increased growth and 
quality growth factors in drought stress conditions. Summer planting of sesame plant is recommended 
in warm and dry climatic conditions along with chitosan and phosphorus nano fertilizer. 

Keywords: Drought stress, Fatty acids, Foliar application, Grain yield, Second cultivation. 


