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 مقاله پژوهشي

 به) .Sesamum indicum L( كنجد ارقام روغن محتوي و عملكردي صفات واكنش بررسي
  آبيكم تنش شرايط در كيتوزان زيستي پليمر و منيزيم كود نانو كاربرد

  2دماوندي علي ،2رضوان شهرام ،2سينكي مسعود جعفر ،*2فنودي فرزاد ،1ورامين خردادي جابر
  ، ايراندامغان دامغان، واحد اسلامي، آزاد دانشگاه زراعت، گروه زراعت، دكتري دانشجوي. 1

  ، ايراندامغان دامغان، واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ،كشاورزي گروه استاديار. 2

  21/08/98؛ تاريخ پذيرش: 12/06/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 كنجد، مرق دو روغن محتوي و عملكردي رشدي، صفات بر كيتوزان و منيزيم كود نانو پاشيمحلول و آبيكم تنش اثرات ارزيابي منظوربه

 انشهرست جنوب در تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح اساس بر فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايشي
 آبياري: شامل سطح سه در اصلي عامل عنوانبه BBCH مقياس بر اساس آبياري قطع. گرفت انجام 1395-96 زراعي سال در ورامين
 شامل فرعي عوامل و) كپسول رسيدگي( BBCH 75 مرحله در آبياري قطع و) گلدهي( BBCH 65 مرحله در آبياري قطع نرمال،
 پاشيمحلول و پاشيمحلول عدم: شامل سطح دو در منيزيم نانو پاشيمحلول ،2-دشتستان و اولتان كنجد رقم دو: عامل سه از تركيبي

)g/L 2 (مرحله در BBCH 65 پاشيمحلول پاشي،محلول عدم: شامل سطح سه در كيتوزان پاشيمحلول و g/L 8/4 مرحله در 
BBCH 65 و g/L 4/6 مرحله در BBCH 75 تا آبياري داد نشان نتايج. بودند BBCH655 05/53 ،8/20 ،08/28 كاهش باعث، 

 در روغن درصد و برگ سطح شاخص دانه، عملكرد دانه، هزار وزن كپسول، تعداد صفات ميانگين در ترتيب به درصدي 10/23 و 04/54
 ترتيببه كيتوزان ليتر در گرم 4/6 و 8/4 و منيزيوم كود نانو ليتر در گرم 2 كاربرد. شد) شاهد عنوانبه( نرمال آبياري تيمار با مقايسه
 كود نانو كاربرد در دانه عملكرد بيشترين. شد شاهد تيمار با مقايسه در برگ سطح شاخص درصدي 39/4 و 66/5 ،3 افزايش به منجر

 شاهد تيمار با مقايسه در كه آمد به دست هكتار در كيلوگرم 1188 ميانگين با 2-دشتستان رقم در نرمال آبياري شرايط تحت منيزيم
 با 2-دشتستان رقم در نرمال آبياري شرايط تحت منيزيم كود نانو كاربرد در روغن درصد بيشترين. داشت درصدي 3/16 افزايش
 منيزيم كود نانو پاشيمحلول طوركليبه. داشت درصدي 5/3 افزايش شاهد تيمار با مقايسه در كه شد مشاهده درصد 38/50 ميانگين

  .اشتد مثبتي نقش تنش از ناشي منفي اثرات تعديل در رشد انتهايي مراحل در آبي تنش بروز شرايط در) ليتر در گرم 8/4( كيتوزان و

  BBCH مقياس پاشي،محلول پايدار، كشاورزي برگ، سطح شاخص خشكي، تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 اي،لپهدو ساله،يك گياهي) .Sesamum indicum L( كنجد
-قديمي از و بوده) Pedaliaceae( پدالياسه خانواده به متعلق

 رمگنيمه و گرم نواحي به سازگار و روغني دانه گياهان ترين
 شودمي شناخته روغني دانه گياهان ملكه عنوانبه و است

)Roul et al., 2017 .(درصد 58 تا 44 حاوي گياه اين دانه 
 درصد 5/13 حدود و پروتئين درصد 25 تا 18 روغن،

 شرايط البته). Borchani et al., 2010( است كربوهيدرات

 بذر روغن محتواي بر تواندمي آبيكم تنش مانند محيطي
 حفظ). Kadkhodaei et al., 2014( باشد تأثيرگذار

 كشاورزي وظايف از سالم محصولات توليد و زيستمحيط
  .است پايدار
 نيجها تهديدهاي ترينمهم از يكي عنوانبه آبيكم تنش 
). Kumar, 2014( است شده شناخته غذايي مواد توليد براي

 رطوبت كاهش با همراه ايدوره خشكي زراعي، ديدگاه از
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 Ashok Mishra and( است محصول عملكرد و خاك

Vijay Sing, 2010 .(تواندمي غيرزنده زايتنش عامل اين 
 كهدرحالي باشد، تأثيرگذار گياه نمو و رشد از ايمرحله هر در

 زراعي گياهان مراحل ترينحساس از يكي زايشي مرحله اوايل
). Jorgensna et al., 2011( است آبيكم يا خشكي تنش به

 رد تغييرات و سلولي گسترش كاهش به منجر آب كمبود
 رشد، رب كه شودمي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي فرآيندهاي

 Farahbakhsh and( گذاردمي تأثير گياه عملكرد و توليد

Pasandipour, 2018 .(رشد مختلف مراحل در آب كمبود 
 يرو منفي اثر كامل رسيدگي و گلدهي مرحله مثل گلرنگ
-مي آن كاهش باعث و گذاشته روغن درصد مانند گياه صفات

 تعداد دانه، هزار وزن كاهش). Nabipour et al., 2007( شود
 قطع شرايط در برداشت شاخص و دانه عملكرد كپسول،
 روغني دانه گياهان در زايشي رشد مختلف مراحل در آبياري
 Shahattary and( گرديد گزارش محققين توسط

Mansourifar, 2017; Papastylianou et al., 2017 .(
 كاهش اندكرده ثابت) Gunes et al., 2006( همكاران و گونز
 طحس كاهش بر مستقيمي تأثير گياهان، كشت بستر در آب

 نشت شرايط تحت خالص فتوسنتز سرعت كاهش. دارد هابرگ
 عوامل و بيوشيميايي فرآيندهاي به زدن صدمه موجب آبي،
 در تغيير ايجاد باعث ازجمله شود،مي گياه ايروزنه غير

  .گرددمي پروتئين ساختمان
 مختلف هايروش به محققين توسط آبيكم تنش اعمال 
 و رشد مختلف مراحل در آبياري قطع كه شودمي انجام

 BBCH است، هاآن از يكي BBCH مقياس از استفاده
 بررسي گياه يك رشد مراحـل آن در كـه اسـت روشـي
 برداشـت زمان تا زدن جوانه و رشد زمـان از گيـاه و گرديده

 ,.Michel et al( گيردمي قرار موردمطالعه دقيـق طوربه

 بررسـي امكـان دوتايي اعشاري كدهاي از استفاده). 2007
 بـراي را آنـان بـا مـرتبط فرعـي مراحل و رشد مراحـل
  .نمايدمي فـراهم محققين

 آزادسازي دقيق كنترل منظوربه كودها نانو از استفاده 
 به دستيابي جهت در مؤثر گامي تواندمي غذايي عناصر

 قشن منيزيم. باشد زيستمحيط با سازگار و پايدار كشاورزي
 يك عنوانبه و دارد پروتئين سنتز و انرژي حفظ در مهمي

 معتج و ساختار پايداري ها،آنزيم از بسياري براي كوفاكتور
 منيزيم كمبود). Blasco et al., 2015( كندمي عمل قندها
 تنش شرايط در رسدمي نظر به و شده گياه به صدمه باعث

 ردعملك به رسيدن براي كافي منيزيم بودن فراهم خشكي،

 عموماً). Senbayram et al., 2015( باشد مؤثر مطلوب
 ميزان بر تأثير منيزيم كمبود به گياهان واكنش اولين

 ,Cakmak and Yazici( است پروتئين سنتز و كلروفيل

 كه شد مشخص آزمايشي در خصوص همين در). 2010
 گياه در پروتئين ميزان كاهش باعث منيزيم كمبود

 شودمي) .Arabidopsis thaliana L( آرابيدوپسيس
)Hermans and Verbruggen, 2005 .(و ميرزاپور 

 به خود تحقيقات در) Mirzapour et al., 2003( همكاران
 هدان روغن درصد افزايش در منيزيم كه رسيدند نتيجه اين

 جداگانه تحقيقات در محققين اين بر علاوه. دارد مهمي نقش
 سطح شاخص دانه، عملكرد دانه، هزار وزن كه دادند نشان
 همچون گياهاني در منيزيم مصرف با برداشت شاخص و برگ

 ;Vafaie et al., 2015( يافت افزايش ماريتيغال و گلرنگ

Khadtare et al., 2017.(  
 تينك جزئي زدايياستيل از صنعتي شرايط در هاكيتوزان 

 نگخرچ و ميگو نظير پوستانيسخت خارجي پوسته از حاصل
 به هاآن خواص و شوندمي توليد قليايي محيط در دريايي
 مواد از گروه اين براي. است وابسته هاآن فرآوري شرايط
 و اصلاح ضدويروسي، ضدباكتريايي، ضدقارچي، هايويژگي
-متابوليت مقدار افزايش عملكرد، و رشد بهبود خاك، تقويت

 گياهان در دفاعي هايمكانيسم سازيفعال و ثانويه هاي
 افزايش دليل به كيتوزان). Taheri, 2016( است شده گزارش
 مقدار افزايش باعث تعرق مقدار كاهش و ايروزنه هدايت

 ارمقد و هاريشه گياهان، ارتفاع بر تواندمي و شده فتوسنتز
 ,.Boonlertinirun et al( گذارد تأثير گياهي تودهزيست

2008; Emami Bistgani et al., 2017 .(است ذكريانشا 
 درصد افزايش به منجر آلي ماده اين كاربرد ،ازاينيشپ كه

 در همچنين. است گرديده) Amiri et al., 2014( روغن
 ماش گياه در كيتوزان ppm50 پاشيمحلول پژوهشي

)Vigna radiate L (.برگ، سطح دارمعني افزايش باعث 
 گرديد دانه عملكرد و دانه هزار وزن برداشت، شاخص

)Mondal et al., 2013 .(محلول كه دادند توضيح محققين -

 سبتن كنگرفرنگي گياه در را پروتئين ميزان كيتوزان پاشي
 Saif Eldeen( داد افزايش ياملاحظهقابل طوربه شاهد به

et al., 2014 .(كم و خشكي كهاين به توجه با ترتيب، بدين-

 كشاورزي مشكلات و مسائل ترينمهم از همواره ايران در آبي
 و اهگي فتوسنتز در منيزيم عنصر اهميت به توجه با و است

 رد كيتوزان همچون مختلفي پليمرهاي از استفاده همچنين
 در حاضر پژوهش تنش، از ناشي خسارات كاهش جهت
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 نانو تصوربه منيزيم و كيتوزان مصرف تأثير ارزيابي راستاي
 توسعه جهت كنجد صفات برخي بر آبي تنش شرايط در

  .گرديد اجرا ورامين منطقه در پايدار كشاورزي
  

  هامواد و روش
 و منيزيم نانو پاشيمحلول و آبياري قطع اثرات مطالعه براي

 مارقا پروتئين و روغن درصد عملكردي، صفات بر كيتوزان
 رحط بر اساس فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايشي كنجد،
 رد تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك
 زراعي سال در كوير دشت حاشيه و ورامين شهرستان جنوب

 درجه 35 جغرافيايي عرض در محل اين. شد انجام 96-1395
 دارد قرار دقيقه 73 و درجه 51 جغرافيايي طول و دقيقه 30 و
 بنديطبقه بر اساس. است متر 822 دريا سطح از ارتفاع و

 در كه بياباني اقليم( BWK منطقه يوهواآب كوپن، اقليمي
 نظر در) است گرادسانتي درجه 18 از كمتر سالانه دماي آن

 مزرعه خاك، آزمون نتايج طبق همچنين. است شده گرفته
  .است بوده 68/7 برابر آن pH و لومي بافت داراي

 مقياس بر اساس آبياري قطع شامل آبيكم تيمارهاي
BBCH 1( نرمال آبياري: شامل سطح سه درI(، آبياري قطع 

 آبياري قطع و) 2I) (گلدهي مرحله( BBCH 65 مرحله در
 عنوانبه) 3I) (هاكپسول رسيدگي( BBCH 75 مرحله در

: شامل سطح دو در كنجد هايرقم همچنين. بود اصلي عامل
 دو در منيزيم كود نانو پاشيمحلول ،2-دشتستان و اولتان
 منيزيم نانو پاشيمحلول و پاشيمحلول عدم: شامل سطح

)g/L 2 (مرحله در BBCH 65 )گل درصد 50 كه ايمرحله-

: شامل سطح سه در كيتوزان پاشيمحلول و) اندشده باز ها
 BBCH مرحله در) g/L 8/4( پاشيمحلول پاشي،لمحلو عدم
- محلول و) اندشده باز هاگل درصد 50 كه ايمرحله( 655

 رسيدگيمرحله( BBCH 75 مرحله در) g/L 4/6( پاشي
 ورتصبه هاكرت آبياري. بودند فرعي عوامل عنوانبه )كپسول
 تشتك از استفاده با آبياري زمان تعيين و ايپشته و جوي
 صورت) گياه تعرق و تبخير مترميلي 70 در( A كلاس تبخير
 و خضراء شركت درصد 6 منيزيم كلات كود نانو از. گرفت

 يريگنمونه. شد استفاده پژوهش اين در مرك شركت كيتوزان
-ندازها منظوربه فيزيولوژيك، رسيدگي از قبل مرحله در برگي

 Leaf Areaدستگاه  از استفاده با برگ سطح شاخص گيري

Meter (CID-202( رسيدگي از بعد. گرفت صورت 

 تعداد كرت هر از ايحاشيه اثرات حذف از بعد و فيزيولوژيك
 از ادهاستف با( بوته ارتفاع صفات و انتخاب تصادفبه بوته ده
 اندام خشك وزن ،)كوليس از استفاده با( ساقه قطر ،)متر

 با آون داخل در گرادسانتي درجه 72 ساعت 48( هوايي
 دادتع كپسول، در دانه تعداد كپسول، طول ،)ترازو از استفاده
 قتد با ترازويي از استفاده با( دانه هزار وزن بوته، در كپسول

 عملكرد گيرياندازه منظوربه. شد گيرياندازه و) گرم 01/0
 كرت هر از مترمربع يك در موجود هايبوته بيولوژيك، و دانه

 و دانه عملكرد آزاد، فضاي در كردنخشك از بعد و برداشت
 درنهايت. شد محاسبه سطح واحد ازاي به خشك بيوماس
) 100×  بيولوژيك عملكرد به دانه عملكرد( برداشت شاخص
 دانه روغن درصد). Nadeem et al., 2015( شد گيرياندازه

 گيرياندازه) AOAC (AOAC, 1984 پيشنهادي روش به
 نيز روغن عملكرد دانه، عملكرد درضرب از بعد درنهايت و

 افزارنرم توسط و آوريجمع اطلاعات درنهايت. گرديد محاسبه
Excel استفاده با سپس و گرديد دهيسازمان 2016 نسخه 

 گرفتند قرار واريانس تجزيه مورد 1/9 نسخه SAS افزارنرم از
 در دانكن ايدامنه چند آزمون توسط هاميانگين مقايسه و

 همچنين. گرفت صورت) p<0.05( درصد پنج احتمال سطح
 همبستگي ضريب از صفات بين روابط تعيين منظوربه

 ,.Mahdavi Khorami et al( گرديد استفاده پيرسون

 هدان عملكرد آن در كه گامبهگام رگرسيوني تجزيه). 2018
 يعملكرد و مورفولوژي صفات ساير و وابسته صفت عنوانبه
- نرم زا استفاده با شد، گرفته نظر در مستقل صفات عنوانبه

  .شد انجام 19 نسخه Minitab افزار
  

  نتايج و بحث
 انون آبي، تنش اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 اقه،س قطر بوته، ارتفاع صفات بر رقم و كيتوزان منيزيم، كود
 كپسول، تعداد برگ، سطح شاخص هوايي، اندام خشك وزن
 شاخص بيولوژيك، عملكرد دانه، عملكرد دانه، هزار وزن

 جدول( بودند دارمعني روغن عملكرد و روغن درصد برداشت،
1.(  

 داراي نرمال آبياري اصلي، اثرات ميانگين مقايسه در
 آبياري قطع. بود) مترسانتي 02/139( بوته ارتفاع بيشترين

 با مقايسه در درصدي 7/20 كاهش باعث BBCH 65 در
 .گرديد نرمال آبياري
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 وزانكيت و منيزيم كود نانو پاشيمحلول و آبيكمتنش تحت كنجدرقم دو يو عملكرد مورفولوژيصفات واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول
Table 1. Analysis of variance of morphology and yield traits of two sesame genotypes affected by limited water stress 
and foliar application of Mg-nano and chitosan fertilizers 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
 آزادي

df  

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

 قطر ساقه
Stem diameter 

وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight 

شاخص سطح 
 برگ
LAI 

Block (B) 2  بلوك ns1.81 ns2.11 ns1.63 ns0.02 
Limited water stress (LWS) 41.35** 2416.51** 123.03** 7507.56** 2 آبيتنش كم 
Error 1 0.033  5.33 0.97  83.22 4  1 يخطا 
Mg-Nano (Mg) 0.205** 311.27** 29.04** 720.75** 1 نانو منيزيم 
Chitosan (C) 0.293** 134.75** 92.03** 2312.4** 2 كيتوزان 
Variety (V) 1 رقم ns173.79 **17.93 **26.63 **0.599 
LWR × Mg منانو منيزي ×آبيتنش كم 2 ns38.53 *3.34 **40.82 ns0.005 
LWR × C  ns158.72 ns0.18 ns0.22 ns0.001 4 كيتوزان ×آبيتنش كم
LWR × V  ns21.12 ns2.01 ns4.27 ns0.032 2 رقم ×آبيتنش كم
Mg × C  ns1.58 ns0.18 ns0.92 ns0.007 2 كيتوزان × نانو منيزيم
Mg × V  ns10.08 *6.26 **10.34 ns0.001 1 رقم× نانو منيزيم
V × C  ns22.01 ns0.18 ns0.03 ns0.006 2 كيتوزان × رقم
LWR × Mg × C

 ns9.99 ns0.19 ns1.53 ns0.006 4 كيتوزان ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

LWR × Mg × V
 ns17.86 *4.84 ns3.24 ns0.005 2 رقم ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

LWR × V × C  ns16.88 ns0.13 ns0.71 ns0.002 4 كيتوزان ×رقم×آبيتنش كم
Mg × V × C  ns11.19 ns0.73 ns1.65 ns0.019 2 كيتوزان ×رقم× نانو منيزيم
LWR × Mg × V × C

 ns35.6 ns0.27 ns1.72 ns0.004 4 كيتوزان ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

Error 0.02  1.42 1.04  88.83 66 خطاي آزمايشي 
C.V  (%) 5.8  5.75 6.26  7.53 - ضريب تغييرات 

 

 Table 1. Continued                                    . ادامه                                                                                                                      1جدول 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

df 

طول كپسول
Capsule 
length 

كپسول تعداد دانه در
No. grain per 

capsule 
 تعداد كپسول
No. capsule 

 وزن هزار دانه
1000- grain 

weight 
Block (B) 0.23** 158.08** 398.73** 0.24* 2  بلوك 
Limited water stress (LWS) 4.06** 7856.3** 1814.62** 0.79** 2  آبيتنش كم 
Error 1 4  1 يخطا ns0.06 ns70.86 23.67 0.13 
Mg-Nano (Mg) 1  نانو منيزيم ns0.15 **374.08 **273.93 **2.02 
Chitosan (C) 1.75** 1739.1** 491.29** 0.19* 2  كيتوزان 
Variety (V) 1  رقم ns0.01 ns12.68 **524.48 **0.53 
LWR × Mg  ns0.03 **290.86 *70.26 ns0.02 2 نانو منيزيم ×آبيتنش كم
LWR × C  ns0.01 ns39.95 ns15.11 ns0.03 4 كيتوزان ×آبيتنش كم
LWR × V  ns0.01 ns12.06 *101.15  ns0.02 2 رقم ×آبيتنش كم
Mg × C  ns0.01 ns32.19 ns20.7 ns0.03 2 كيتوزان × نانو منيزيم
Mg × V  ns0.003 ns0.23  ns9.48 ns0.04 1 رقم× نانو منيزيم
V × C  ns0.001 ns8.12 ns5.48 ns0.01 2 كيتوزان × رقم
LWR × Mg × C

 ns0.01  ns16.22 ns14.45 ns0.03 4 كيتوزان ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

LWR × Mg × V
 ns0.06 ns24.56 ns38.04 ns0.01 2 رقم ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

LWR × V × C كيتوزان ×رقم×آبيتنش كم 4 ns0.01 ns13.59 ns18.15 ns0.01 
Mg × V × C  ns0.01 ns2.4 ns10.04 ns0.01 2 كيتوزان ×رقم× منيزيمنانو 
LWR × Mg × V × C

  ns0.01 ns48.06 ns33.84 ns0.01 4 كيتوزان ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم
Error 0.03 26.52  43.11 0.052 66  خطاي آزمايشي 
C.V  (%) 6.63 5.96  9.34  8.16 -  ضريب تغييرات 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                          . ادامه1جدول 

S.O.V 
  منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد دانه
Grain yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological yield

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

درصد 
  روغن
Oil 

percent 

عملكرد روغن
Oil yield  

Block (B) 129094.3** 2  بلوك ns65334.4 **65.73 **27.35 **33091.36 
Limited water stress 
(LWS) 2875684.2** 2  آبيتنش كم **96660218.5 **26.77 **1121.48 **990919.42

Error 1 2891.8 13.37 2.54 213098.5 14681.3 4  1 يخطا  
Mg-Nano (Mg) 119741.09** 23.71* 8.97* 12450823.1** 482801.4** 1  نانو منيزيم

Chitosan (C) 270560.77** 316.93** 123.41** 5389815.1** 776521.2** 2  كيتوزان

Variety (V) 54107.75** 58.37** 11.86* 1065250.7** 123670.3** 1  رقم 

LWR × Mg  ns1.88 **32.74 **17949.7  1632897.8** 50695.7** 2 نانو منيزيم ×آبيتنش كم

LWR × C  ns8695.4 ns1.69 *10.82 **21595.04 26368.64** 4 كيتوزان ×آبيتنش كم

LWR × V  ns170675.8 ns3.41 **59.05 **16736.54 27722.02** 2 رقم ×آبيتنش كم

Mg × C  ns6682.8  ns36951.1 ns0.74 ns10.67 ns2776.38 2 كيتوزان × نانو منيزيم

Mg × V  ns870.63 **413417.8 ns0.4 *21.33 ns1547.33 1 رقم× نانو منيزيم

V × C  ns359.53 ns1178.9 ns0.04 ns1.57 ns505.48 2 كيتوزان × رقم
LWR × Mg × C

 ns2447.98 ns61279 ns1.31 ns4.07 ns495.56 4 كيتوزان ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم
LWR × Mg × V

 ns129705.8 *7.87 *2.36 *4860.91 13051.34* 2 رقم ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

LWR × V × C كيتوزان ×رقم×آبيتنش كم 4 ns4060.69 ns28278.5 ns1.74 ns7.47 ns913.67 

Mg × V × C  ns272.75 ns66198 ns1.44 ns11.1 ns557.46 2 كيتوزان ×رقم× نانو منيزيم
LWR × Mg × V × C

 ns5427.17 ns68870.5 ns1.03 ns4.32 ns567.94 4 كيتوزان ×نانو منيزيم ×آبيتنش كم

Error 1337.5 4.72 2.01  56946 4763.31 66  خطاي آزمايشي  

C.V   ضريب تغييرات
(%)  - 9.64 5.75  8.26 5.07 11.41  

ns، * درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به: **و  
  ns,*and **: No significant and significant at 5 and 1% levels ofprobability, respectively. LWS: Limited water stress 
  
 

 كود ناي كاربرد منيزيوم، كود نانو اثر ميانگين مقايسه در
 در. گرديد بوته ارتفاع ميانگين درصدي 04/4 افزايش باعث

 اربردك غلظت افزايش با كيتوزان، اصلي اثر ميانگين مقايسه
 گرديد، صفت اين ميانگين دارمعني افزايش تركيب اين
 2/117( كاربرد عدم شرايط در بوته ارتفاع كمترين كهيطوربه

 ليتر بر گرم 4/6 كاربرد در ميانگين بيشترين و) مترسانتي
  ). 2 جدول( شد مشاهده) مترسانتي 3/133(

 زيممني كود نانو در آبي تنش دارمعني اثر از حاكي نتايج،
 قطر بيشترين). 1 جدول( داشت كنجد ساقه قطر بر رقم در

 در مالنر آبياري شرايط تحت منيزيم كود نانو كاربرد در ساقه
 در كه بود مترميلي 11/19 ميانگين با 2-دشتستان رقم

 كمترين. داشت درصدي 65/4 افزايش شاهد تيمار با مقايسه
 تحت BBCH 65 تا آبياري تيمارهاي در صفت اين ميانگين

 و ناولتا رقم در منيزيم كود نانو كاربرد عدم و كاربرد شرايط
  ).A1 شكل( آمد به دست كود نانو كاربرد عدم شرايط در

 با نرمال آبياري در هوايي اندام خشك وزن بيشترين
 شديد آبي تنش و آمد به دست بوته در گرم 54/29 ميانگين

 ناي ميانگين كمترين ايجاد به منجر) BBCH 65 تا آبياري(
 وممنيزي كود نانو كاربرد. گرديد) بوته در گرم 35/13( صفت
 اندام خشك وزن ميانگين درصدي 15/15 افزايش به منجر
 باعث كيتوزان ازمورداستفاده  غلظت افزايش. شد هوايي
 گرديد هوايي اندام خشك وزن ميانگين در دارمعني افزايش

 افزايش باعث كيتوزان ليتر در گرم 4/6 از استفاده كهيطوربه
 وزانكيت كاربرد عدم و شد صفت اين ميانگين درصدي 05/17

 هايپژنوتي بين در. داد نشان را صفات اين ميانگين كمترين
 كمترين اولتان و بيشترين 2-دشتستان نيز، آزمايش مورد

  ).2 جدول( داشت را صفت اين ميانگين
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آبي در نانو كود بر تعداد دانه در )، تنش كمAرقم بر قطر ساقه ( آبي در نانو كود منيزيم  در. مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش كم1شكل 
، BBCH75= آبياري تا 2Iآبياري نرمال،  -D(  )1Iآبي در رقم بر تعداد كپسول در بوته () و تنش كمCو  Bكپسول و تعداد كپسول در بوته (

3I-  آبياري تاBBCH85(  
Fig. 1. Comparison mean interaction of limited water stress × Mg-nano fertilizer × variety on stem diameter (A), limited 
water stress × Mg-nano fertilizer on number of grain per capsule and number of capsule per plant (B and C), and 
limited water stress × variety on number of capsule per plant (D); (I1- normal irrigation, I2- irrigation up to 75 BBCH, 
I3- irrigation up to 85 BBCH) 
 
 

 در برگ سطح شاخص بيشترين كه داد نشان نتايج
 منيزيم كود نانو كاربرد ،)96/3( نرمال آبياري تيمارهاي

 در كيتوزان گرم 4/6 و 8/4 هايغلظت پاشيمحلول ،)97/2(
) 0/3( 2-دشتستان رقم و) 96/2 و 3 ميانگين با ترتيببه( ليتر

 و 8/4 و منيزيوم كود نانو ليتر در گرم 2 كاربرد. شد مشاهده
 66/5 ،3 افزايش به منجر ترتيببه كيتوزان ليتر در گرم 4/6
 كمترين. شد شاهد تيمار با مقايسه در درصدي 39/4 و

 كاربرد عدم ،BBCH 65 تا آبياري در صفت اين ميانگين
  ). 2 جدول( بود اولتان رقم و كيتوزان و منيزيم نانو كودهاي

 بيشترين داراي BBCH 75 تا آبياري و نرمال آبياري
 بود مترسانتي 82/2 و 94/2 ميانگين با ترتيببه كپسول طول

 ميانگين با BBCH 65 تا آبياري در كپسول طول كمترين و
 4/6 غلظت با كيتوزان كاربرد. آمد به دست مترسانتي 65/2
 انگينمي با صفت اين ميانگين بيشترين داراي ليتر در گرم
 و كاربرد عدم در ميانگين كمترين و بود مترسانتي 89/2

 جدول( شد مشاهده تركيب اين از ليتر در گرم 8/4 كاربرد
2 .(  

 ود،ك نانو در آبي تنش متقابل اثر ميانگين مقايسه در
 دكو نانو كاربرد و كاربرد عدم شرايط دو هر در نرمال آبياري

 5/101 نميانگي با ترتيببه( بوته در كپسول تعداد بيشترين
 مقايسه در). C1 شكل( داشت را) بوته در عدد 103/ 77 و

 قمر در نرمال آبياري رقم، در آبي تنش متقابل اثر ميانگين
 66/105 ميانگين با كپسول تعداد بيشترين ،2-دشتستان

  ).  D1 شكل( داشت را بوته در عدد
 در دانه تعداد بيشترين ايجاد به منجر نرمال آبياري

 به منجر تنش سطح دو ولي گرديد،) عدد 16/78( كپسول
 به نجرم منيزيم كود نانو كاربرد. شد صفت اين ميانگين افت

 انون كاربرد عدم و گرديد كپسول در دانه تعداد بالاترين ايجاد
 ينبيشتر كيتوزان، اثر در. داشت را ميانگين كمترين كود

 با ليتر در كيتوزان گرم 4/6 كاربرد در كپسول در دانه تعداد
 8/4 كاربر در ميانگين كمترين و بود عدد 41/74 ميانگين
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 ينميانگ با ترتيببه( كيتوزان كاربرد عدم و ليتر در گرم
 مقايسه در). 2 جدول( شد مشاهده) عدد 33/67 و 05/69

 يانگينم بيشترين كود، نانو در آبي تنش متقابل اثر ميانگين
 اريآبي شرايط تحت منيزيوم كود نانو كاربرد در صفت اين

 اين ميانگين كمترين و بود عدد 61/79 ميانگين با نرمال
 دو هر در) BBCH 65 تا آبياري( شديد آبي تنش در صفت
  ).B1 شكل( شد مشاهده كود نانو تيمار سطح

 ،)گرم 17/3( نرمال آبياري در دانه هزار وزن بيشترين
 گرم 4/6 پاشيمحلول ،)گرم 95/2(  منيزيم كود نانو كاربرد

) گرم 88/2( دشتستان رقم و) گرم 01/3( كيتوزان ليتر در
 رد صفت اين ميانگين كمترين ديگر طرف از. شد مشاهده

 نانو كودهاي كاربرد عدم ،BBCH 65 تا آبياري تيمارهاي
  ).2 جدول( بود كيتوزان و منيزيم

 نشت و رقم در آبي تنش متقابل اثر كه داد نشان نتايج
 احتمال سطح در دانه عملكرد بر رقم در منيزيم نانو در آبي
 ميانگين مقايسه بر اساس). 1 جدول( بود دارمعني درصد پنج
 كود انون كاربرد در دانه عملكرد بيشترين گانه،سه متقابل اثر

 با 2-دشتستان رقم در نرمال آبياري شرايط تحت منيزيم
 در كه آمد به دست هكتار در كيلوگرم 2/1188 ميانگين
 كمترين. داشت يدرصد 3/16 افزايش شاهد تيمار با مقايسه
 كاربرد عدم و BBCH 65 تا آبياري در صفت اين ميانگين

 هكتار در كيلوگرم 9/434 ميانگين با اولتان رقم در كود نانو
  ).A2 شكل( شد مشاهده
 عملكرد بر رقم در كود نانو و كود نانو در آبي تنش اثر

 نانو ميانگين مقايسه در). 1 جدول( بودند دارمعني بيولوژيك
 شرايط در صفت اين ميانگين بيشترين رقم، در منيزيوم كود

 مصرف عدم شرايط در و رقم دو هر در منيزيوم كود نانو مصرف
 ميانگين كمترين. آمد به دست 2-دشتستان رقم در كود نانو
). B2 شكل( بود اولتان رقم در كود نانو مصرف عدم شرايط در

 تحت وممنيزي كود نانو كاربرد در بيولوژيك عملكرد بيشترين
 كمترين و )هكتار در كيلوگرم 2/6364( نرمال آبياري شرايط

 يدشد آبي تنش شرايط تحت كود نانو كاربرد عدم تيمار در
 در كيلوگرم 3/2576 ميانگين با) BBCH 65 تا آبياري(

  ). D2 شكلشد ( مشاهده هكتار
  
 

 پاشي نانو كود منيزيم و كيتوزان بر صفات وزن هزار دانه و شاخص سطح برگ دو رقمآبي و محلولكم. مقايسه ميانگين اثر تنش 2جدول 
  كنجد

Table 2. Mean comparison of the effect of limited water stress and foliar application of Mg-nano and chitosan fertilizers 
on 1000-grain weight and LAI of two sesame varieties 

 شاخص سطح برگ

LAI  
 وزن هزار دانه 

1000-grain weight (g)  تيمار  Treatment 

 Water stress levels  سطوح تنش آبي    

a3.96  a3.17  آبياري نرمال  Normal irrigation 

c1.82  c2.51   آبياري تاBBCH 65   Irrigation up to 65 BBCH 

b3.01  b2.75   آبياري تاBBCH 75   Irrigation up to 75 BBCH 

 Mg-nano fertilizer  نانو كود منيزيم        

b2.88  b2.67  عدم كاربرد  Non-application 

a2.97  a2.95     كاربرد  Application 

 Chitosan  كيتوزان      

b2.83  c2.57  عدم كاربرد  Non-application 

a3.00  b2.85  8/4    4.8  گرم در ليتر g/L 

a2.96  a3.01  4/6    6.4  گرم در ليتر g/L 

 Variety  رقم      

b2.85  b2.74    اولتان  Oltan 

a3.00  a2.88   2دشتستان   Dashtestan 2 

  درصد نيستند 5احتمال  داري بر اساس آزمون دانكن در سطحكه در هر ستون حروف مشترك دارند داراي اختلاف معني ييهانيانگيم
Means in each column, having similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan test  
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 اخصش بر رقم×  كود نانو×  آبي تنش گانهسه متقابل اثر
 بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در كنجد برداشت

 كود نانو كاربرد در برداشت شاخص بيشترين). 1 جدول(
 اولتان رقم در و BBCH75 تا آبياري شرايط تحت  منيزيم

 نانو كاربرد عدم در آن كمترين و) درصد 75/18 ميانگين با(
 با( اولتان رقم در BBCH 85 تا آبياري شرايط تحت كود

   ).C2 شكل( شد مشاهدهدرصد)  6/15 ميانگين
 رب رقم و كيتوزان منيزيوم، كود نانو خشكي، تنش اثر
 اثر همچنين. بودند دارمعني دانه روغن عملكرد و درصد
 رب رقم در خشكي تنش و كود نانو در خشكي تنش متقابل
 تنش منيزيوم، كود نانو در خشكي تنش و روغن درصد

 رد خشكي تنش و رقم در خشكي تنش كيتوزان، در خشكي
 جدول( بودند دارمعني دانه روغن عملكرد بر رقم در كود نانو
 دو هر در نرمال آبياري تيمار در روغن درصد بيشترين). 1

 كمترين و شد مشاهده كود نانو كاربرد عدم و كاربرد شرايط
 شرايط دو هر در BBCH 65 تا آبياري تيمار در ميانگين
 اثر ميانگين مقايسه در). A3 شكل( آمد دست به كودي
 روغن درصد ميانگين بيشترين رقم، در خشكي تنش متقابل

 5/49 ميانگين با 2-دشتستان رقم در نرمال آبياري تيمار در
 BBCH تا آبياري در ميانگين كمترين و آمد به دست درصد

 مقايسه در). B3 شكل( شد مشاهده رقم دو هر در 65
 نيزيومم كود نانو در خشكي تنش گانهسه متقابل اثر ميانگين

 در منيزيوم كود نانو كاربرد روغن عملكرد بيشترين رقم، در
 ميانگين با نرمال آبياري شرايط تحت 2-دشتستان رقم

 هدشا تيمار با مقايسه در كه بود هكتار در كيلوگرم 4/601
 فتص اين ميانگين كمترين. داد نشان درصدي 16/19 افزايش

 BBCH تا آبياري سطح در تيماري تركيبات تمامي در نيز
  ).C3 شكل( شد مشاهده 65

 كردعمل كه داد نشان صفات بين ساده همبستگي نتايج
 ي،هواي اندام خشك وزن ساقه، قطر بوته، ارتفاع صفات با دانه

 كپسول، در دانه تعداد كپسول، طول برگ، سطح شاخص
 شاخص بيولوژيك، عملكرد دانه، هزار وزن كپسول، تعداد

-معني و مثبت همبستگي روغن عملكرد و درصد برداشت،

 تمامي با كنجد دانه روغن درصد همچنين. داد نشان داري
 بتمث همبستگي برداشت شاخص جزء به يموردبررس صفات

  ).3 جدول( داشت داريمعني و
  
  

  پاشيمحلول تيمارهاي و آبيكم تنش تحت كنجد دانه روغن ميزان و عملكرد اجزاي و عملكرد صفات بين ساده همبستگي. 3 جدول
Table 3. The simple correlation between yield and yield components and oil content of sesame under limited water stress 
and foliar application treatments 
 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  
1  1             

2 **0.73 1            

3 **0.78 **0.78 1           

4 **0.77 **0.67 **0.91 1          

5 **0.53 *0.44 **0.55 **0.53 1         

6 **0.56 **0.56 **0.73 **0.58 **0.56 1        

7 **0.75 **0.79 **0.91 **0.82 **0.50 **0.65 1       

8 **0.73 **0.79 **0.83 **0.68  0.38 **0.58 **0.81 1      

9 **0.79 **0.80 **0.93 **0.79 **0.55 **0.83 **0.92 **0.86 1     

10 **0.78 **0.78 **0.99 **0.91 **0.55 **0.73 **0.91 **0.83 **0.93 1    

11 0.23 0.30 0.13 -0.06 0.13 *0.47 0.34 *0.42 **0.46 0.13 1   

12 **0.78 **0.78 **0.83 **0.80 *0.49 **0.65 **0.81 **0.74 **0.84 **0.83 0.23 1  

13 **0.80 **0.80 **0.92 **0.80 **0.53 **0.81 **0.91 **0.84 **0.99 **0.92 *0.43 **0.89 1 
  .داريمعن يرغ علامت بدون و درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به: **و *
وزن  -8تعداد كپسول،  -7تعداد دانه در كپسول،  -6طول كپسول،  -5شاخص سطح برگ،  -4وزن خشك اندام هوايي،  -3قطر ساقه،  -2ارتفاع بوته،  -1

  عملكرد روغن -13درصد روغن،  -12شاخص برداشت،  -11عملكرد بيولوژيك،  -10عملكرد دانه،  -9هزار دانه، 
*and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively and no sign was non 
1- plant height, 2- stem diameter, 3- shoot dry weight, 4- LAI, 5- capsule length, 6- number of grain per capsule, 7- number of 
capsule, 8- 1000-grain weight, 9- grain yield, 10- biological yield, 11- harvest index, 12- oil percentage, 13- oil yield 
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)، رقم در نانو كود Cو  Aآبي در نانو كود منيزيم  در رقم بر عملكرد دانه و شاخص برداشت (كم. مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش 2شكل 
آبياري تا  -BBCH75 ،3I= آبياري تا 2Iآبياري نرمال،  -D) ،(1Iآبي در نانو كود بر عملكرد بيولوژيك () و تنش كمBبر عملكرد بيولوژيك (

BBCH85(  
Fig. 2. Comparison mean interaction of limited water stress × Mg-nano fertilizer × variety on grain yield and harvest 
index (A and C), Mg-nano fertilizer × variety on biological yield (B), and limited water stress × Mg-nano fertilizer on 
biological yield (D); (I1- normal irrigation, I2- irrigation up to 75 BBCH, I3- irrigation up to 85 BBCH) 

  
 اجزاي و مورفولوژي صفات اهميت تعيين منظوربه

 كنجد، دانه عملكرد به مربوط تغييرات ميزان در عملكرد
 عنوانبه دانه عملكرد آن در كهگام بهگام رگرسيون تجزيه
 اندام خشك وزن ساقه، قطر بوته، ارتفاع صفات و وابسته صفت
 در دانه تعداد كپسول، طول برگ، سطح شاخص هوايي،

 بيولوژيك، عملكرد دانه، هزار وزن كپسول، تعداد كپسول،

 متغير عنوانبه روغن عملكرد و درصد و برداشت شاخص
گام بهگام رگرسيون تجزيه نتايج. شد گرفته نظر در مستقل

 صفت چهار نتايج، اين بر اساس. است شده ارائه 4 جدول در
 و كپسول طول برگ، سطح شاخص هوايي، اندام خشك وزن

 درصد 81/99درمجموع  كه شدند مدل وارد برداشت شاخص
  .نمودند توجيه را دانه عملكرد تغييرات از

 
  

  مستقل متغير عنوان به صفات ساير و وابسته متغير عنوانبه دانه عملكرد براي گامبهگام رگرسيون. 4 جدول
Table 4. Stepwise regression for grain yield as dependent variables and other traits as independent variables 

P-Value  T-Value  SE Coef  Coefficients   به مدل واردشدهصفات  
Attributes entered into the model 

 Constant  عدد ثابت  -47.5  34.1  -1.40  0.66
 X1( Shoot dry weight (X1)وزن خشك اندام هوايي (  15.479  0.782  19.79  0.000
 X2(  LAI (X2)شاخص سطح برگ (  7.58  3.84  1.97  0.051
 X3(  Capsule length (X3)طول كپسول (  13.49  5.97  2.26  0.026
 X4(  Harvest index (X4)شاخص برداشت (  18.600  0.993  18.73  0.000

R-Sq(adj)= 99.81%
Y= -47.5 +15.479 X1 + 7.58 X2 +13.49 X3 +18.60 X4 
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آبي ) و اثر تنش كمBو  Aروغن دانه (آبي در رقم بر درصد آبي در نانو كود منيزيم  و تنش كم. مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش كم3شكل 
  )BBCH85آبياري تا  -BBCH75 ،3I= آبياري تا 2Iآبياري نرمال،  -C) ،(1Iرقم بر عملكرد روغن دانه كنجد ( ×نانو كود  ×

Fig. 3. Comparison mean interaction of limited water stress × Mg-nano fertilizer and limited water stress × variety on 
grain oil percentage (A and B), and limited water stress × Mg-nano fertilizer × variety on oil yield of sesame (C); (I1- 
normal irrigation, I2- irrigation up to 75 BBCH, I3- irrigation up to 85 BBCH) 
 
 
 

  بحث
 ايمعن به اين اما است خشكي به مقاوم و روغني گياهي كنجد

 مقدار از رطوبت، ميزان شدن كم صورت در كه نيست آن
 مطالعه اين در. نشود كاسته آن عملكرد و رشد بازدهي،
 صشاخ هوايي، اندام خشك وزن بوته، ارتفاع ميزان بيشترين

 در كپسول تعداد و دانه هزار وزن دانه، عملكرد برگ، سطح
 و آمد به دست نرمال آبياري شرايط در روغن محتوي و بوته
 است شدهيانب. گرديد صفات اين كاهش باعث آبي تنش

 با گياه زايشي، به رويشي فاز از عبور زمان در چنانچه
 فتوسنتز كاهش باعث موضوع اين شود مواجه آبي محدوديت

 در دانه وزن و دانه تعداد زمان آن در كهاين به توجه با و شده
 كاهش و پيري تسريع باعث عمل اين است، گيريشكل حال
 درنهايت كه گرددمي هادانه وزن و هادانه شدن پر دوره

 نظر به). Laey et al., 2011( يابدمي كاهش دانه عملكرد
 علت به تنش شرايط در دانه هزار وزن كاهش كه رسدمي

 يازموردن پـرورده مواد رشد، دوره در. باشد غذايي مواد كاهش
 از پس كه كربوهيدراتي -1: گرددمي تأمين منبع سه از دانه

-كربوهيدرات -2. يابدمي انتقال دانه به و يدشدهتول گلدهي

 در انهد به انتقال از قبل اما يدشدهتول گلدهي از پس كه هايي
 از قبل شده توليد هايكربوهيدرات -3. شودمي ذخيره ساقه

 نشد پر دوره طي در و شدهيرهذخ ساقه در عمدتاً كه گلدهي
 از هركدام در اخـتلال و يابدمي انتقال دانه به مجدداً دانه

 كاهش. بـود خواهد دانه هزار وزن كاهش باعث فـوق منـابع
 تهبس علت به تواندمي خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد
 و هاپروتئين كنندهيهتجز هايآنزيم افزايش ها،روزنه شدن

 توانديم بوته در كپسول تعداد كاهش طرفي از. باشد كلروفيل
 كاهش اين. باشد تنش دوران در هاكپسول ريزش دليل به
 رد اختلال دليل به توانمي را آبيكم تنش افزايش موازاتبه

 مواد توليد كاهش و خشكي تنش واسطهبه فتوسنتز
 نسبت گياه رشد حال در هايبخش به ارائه جهت فتوسنتزي
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 حذف كه نمودند بيان محققين متعددي هايپژوهش در. داد
 وزن دانه، عملكرد كاهش باعث رشد مختلف مراحل در آبياري
 روغني دانه گياهان در بوته در كپسول تعداد و دانه هزار

 ,.Badiel et al., 2017; Pereira et al( گرديد مختلف

2017; Shahattary and Mansourifar, 2017; 
Talehigue et al., 2017 .( 

 مورفولوژيكي صفات بهبود باعث كيتوزان پاشيمحلول
 شاخص و هوايي اندام خشك وزن ساقه، قطر بوته، ارتفاع(

 تعداد دانه، تعداد كپسول، طول( عملكردي و) برگ سطح
 و) بيولوژيك عملكرد دانه، عملكرد دانه، هزار وزن كپسول،
 وزانكيت اثر شايد. شد آبي تنش شرايط در دانه روغن محتوي

 دليل به كيتوزان تأثير تحت عملكرد افزايش و گياه رشد بر
 ويشير رشد بهبود فيزيولوژيكي، فرآيندهاي تحريك بر آن اثر
 در نيتروژن حاوي كيتوزان. باشد CO2 تثبيت افزايش و

 ترينمهم از يكي عنوانبه كه بوده خود شيميايي ساختار
 وقتي. است شده شناخته خاك و گياهان براي غذايي عناصر

 از و كرده نفوذ تدريجبه شود حل كيتوزان در موجود نيتروژن
 به). Becker et al., 2000( شود واقع مؤثر تواندمي نظر اين
 افزايش يجهدرنت و تحريك با كيتوزان مصرف رسدمي نظر

 گياهي، اندام در مواد اين بهتر انتقال و غذايي مواد و آب جذب
 مجزا هايپژوهش در. گرددمي دانه هزار وزن افزايش به منجر

 افزايش موجب كيتوزان پاشيمحلول مختلف گياهان روي بر
 ;Amiri et al., 2013( شد دانه هزار وزن و دانه عملكرد

Mahdavi et al., 2013; Saadat and Tajnakhsh, 
2013; Azin et al., 2016; Amiri et al., 2017 .(  

 رات،ذ نانو از برخي زيستمحيط با سازگار اثرات به توجه با
 براي راهي تواندمي ذرات نانو كم اما مفيد مقادير از استفاده
 بخشي منيزيم. باشد محصولات توليد كيفيت و كميت افزايش

 از تفادهاس فتوسنتز، در آن نقش به توجه با و بوده كلروفيل از
. گرددمي عملكرد اجزاء و عملكرد افزايش باعث عنصر اين
 مفراه دليل به احتمالاً بوته در كپسول تعداد افزايش علت
 ريقط از بيشتر سازيماده و فتوسنتز براي فراوان منابع شدن
 ردعملك و رشد افزايش به منجر منيزيم، نانو كودهاي كاربرد

 نانو اشيپمحلول تأثير پژوهشگران. است گرديده بالاتر بوته در
 ليبلبچشم لوبيا گياه در عملكرد اجزاي افزايش در منيزيم

)Vigna unguiculata L (.نمودند گزارش را )Dolfani et 

al., 2011 .(  
 هب كامل آبياري در برگ سطح شاخص ميزان بيشترين

 كاهش باعث) BBCH 65 تا آبياري( آبي تنش و آمد دست

 لدلي به را برگ سطح شاخص آبي تنش. گرديد صفت اين
 هاآن ريزش افزايش و جديد هايبرگ توليد و اندازه كاهش
 ليخي آبيكم تنش به برگ گسترش و توليد. دهدمي كاهش
 حسط شاخص آب، كمبود تنش اثر در بنابراين ،است حساس

 كنجد گياه در كه است شده گزارش. يابدمي كاهش برگ
 ,Harikumar( گرديد LAI كاهش به منجر آبي تنش تيمار

2017; Pereira et al., 2017 .(عنوانبه برگ، سطح كاهش 
 هب منجر درنهايت فتوسنتزي، مواد تأمين منبع تريناصلي

  .گرددمي عملكرد و رشد كاهش
 برگ سطح شاخص افزايش در كيتوزان تحقيق اين در

 ناشناخته رشد بر كيتوزان عمل سازوكار. بود تأثيرگذار
 زسنت براي را سيگنالي تركيب احتمالاً است، ماندهباقي

 نمو و رشد و كندمي القا جيبرلين مانند گياهي هايهورمون
 تزبيوسن به مربوط دهيعلامت مسيرهاي بعضي توسط گياه

-يم     افزايش را تريپتوفان به وابسته مسير طريق از اكسين
 شاخص افزايش). Ulthairatanakij et al., 2007( دهد
 گياه و) .Phaseolus vulgaris L( لوبيا گياه در برگ سطح

) .Citrullus Colocynthis L( ابوجهل هندوانه دارويي
-Sheikha and AL( است شده گزارش كيتوزان تأثير تحت

Malki, 2011; Azin et al., 2016 .( 

 ايرس به نسبت بيشتري حلاليت توانندمي كودها نانو
 ايهيون به چسبيدن طريق از ذرات نانو. باشند داشته كودها
 لوليس غشاء با تركيب و آكوپورين از گذشتن و دهندهانتقال
 هايسوراخ شدن بزرگ باعث طريق اين از و شده گياه جذب
 جذب افزايش باعث خود مسئله اين كه شودمي سلول اطراف
 و مولكولي نقش منيزيم. گرددمي گياه در مواد بيشتر

 در كليدي عنصر و دارد گياهان در اي،عمده فيزيولوژيكي
 اصلي هاياندام جزء هابرگ كهييازآنجا ،است فتوسنتز
 رايب مطلوب برگ سطح شاخص بنابراين هستند فتوسنتز
 حاضر، مطالعه در. است ضروري مناسب عملكرد به رسيدن
 در برگ سطح شاخص بهبود باعث عنصر اين پاشيمحلول
 شاخص افزايش نيز ديگر محققين كه گرديد تنش شرايط
 Farhadi( نمودند گزارش را منيزيم مصرف با برگ سطح

and Rasouli, 2015; Khadtare et al., 2017 .(  
 باعث كيتوزان و منيزيم پاشيمحلول حاضر مطالعه در
 افزايش و متوسط تنش شرايط در روغن درصد صفت بهبود

) BBCH 75 در آبياري قطع( آبي شديد تنش اما گرديد آن
 روغن درصد كاهش. شد كنجد دانه روغن درصد كاهش باعث

 فرآيندهاي در اختلال علت به تواندمي آبي تنش اثر در
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. باشد دانه به هاآسيميلات انتقال به آسيب و بذر متابوليكي
 آبي تنش اثر در دانه روغن درصد كاهش دلايل پژوهشگران

 ذكر دانه شدن پر دوره طول و جاري فتوسنتز كاهش را
 در ويژهبه آبي تنش). Bellaloui et al., 2011( نمودند
 حالت اين كه داد كاهش را روغن درصد دانه، رسيدگي هنگام

 رصتف وضعيت اين در ،است گياه رسيدگي در تسريع دليل به
 دانه در شدهيرهذخ هايپروتئين از روغن سنتز براي كافي
 در. يافت خواهد كاهش روغن درصد بنابراين نداشته وجود
 باعث آبي تنش كه داشتند اظهار پژوهشگران خصوص اين

 گرديد) .Glycine max L( سويا دانه روغن درصد كاهش
)Divsalar et al., 2016 .(كيتوزان احتمالاً حاضر تحقيق در 
 هريش سطح افزايش و آب رفت هدر مسيرهاي كنترل طريق از
 رصدد افزايش درنهايت و سلول زيستي هايفعاليت افزايش به

 كه شد مشخص رابطه همين در. است نموده كمك روغن
 ادد قرار تأثير تحت داريمعني طوربه را روغن درصد كيتوزان

)Alaviasl et al., 2016; Talaie et al., 2017 .(از يكي 
 ودهب پارامغناطيسي سوپر خاصيت ذرات نانو بارز هايويژگي

 در. ببخشد بهبود را عناصر جذب تواندمي طريق اين از كه
 صددر بر تنش از ناشي خسارات بهبود در منيزيم مطالعه اين

 Mirzapour et( همكاران و ميرزاپور. شد واقع مؤثر روغن

al., 2003 (اشاره روغن درصد افزايش در منيزيم نقش به 
 ,.Ranjbar et al( همكاران و رنجبر خصوص اين در. داشتند

 افزايش باعث منيزيم سولفات كود داشتند اظهار) 2012
 اضرح پژوهش با نتايج اين كه شد گلرنگ گياه در روغن درصد

  .دارد مطابقت
 د،باش پذيرتوجيه اقتصادي ازنظر بايد پايدار كشاورزي

 ييبالا اثرپذيري تواندمي مفيد اما كم مقادير در نانو كودهاي

 ذرات كهييازآنجا. باشد داشته معمول كودهاي با مقايسه در
 هك دارند بالايي ويژه سطح لذا هستند، ريزي ابعاد داراي نانو
 ندكمي ايجاد گياه در بالاتري تحرك و پذيريواكنش امر اين
 گياه در منيزيم كود محلول همگن و سريع توزيع باعث و

 به آمينه اسيدهاي اتصال تقويت باعث منيزيم. گرددمي
tRNA شودمي ريزوبيوم پپتيداز پلي زنجيره شدن جدا و 

)Maghsoudi and Najafi, 2017.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 اهانگي توليد محدودكننده عوامل از يكي عنوانبه آبي تنش
 خشك-نيمه و خشك به توجه با. است شده شناخته زراعي
 بخش در ويژهبه آب كمبود و ايران نقاط اغلب يوهواآب بودن

 خشب اين در آب از صحيح استفاده ينهدرزم تحقيق كشاورزي،
 همچنين و كيتوزان آلي كود پاشيمحلول. است ضروري امري
 ددرص( عملكردي و رشدي صفات افزايش با منيزيم كود نانو

 عملكرد برگ، سطح شاخص بوته، در كپسول تعداد روغن،
 شتن از ناشي منفي اثر تنش، شرايط در) دانه هزار وزن و دانه
 عملكرد و درصد ازنظر 2-دشتستان رقم. نمودند تعديل را آبي

 وزن و دانه عملكرد برگ، سطح شاخص كپسول، تعداد روغن،
 هك داشت اولتان رقم با مقايسه در معناداري برتري دانه هزار
 تاف ميزان كه گرديد باعث آبي،كم به بالا تحمل قدرت اين

 تاناول رقم از كمتر رقم اين در شديد تنش شرايط در عملكرد
 نانو زا استفاده و تنش شرايط در كيتوزان پاشيمحلول. باشد
 هب دستيابي منظوربه سريع جذب يلبه دل منيزيوم كود

 يدتول به توجه با پايدار، كشاورزي مسير در مطلوب عملكرد
  .رددگ-مي توصيه بالاتر روغن محتوي و بيشتر دانه عملكرد
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