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 چکیده

 آبیاري، قطع شرایط در کنجد دانۀ پروتئین) و روغن (میزان یتکیف و عملکرد بر نانو و بیولوژیک شیمیایی، کودهاي اثر بررسی منظور به
 اجـرا  1394-95 سـال  در شاهد دانشگاه در کرارت سه در تصادفی کامل هاي بلوك قالب در فاکتوریل پلات اسپلیت صورت به آزمایشی

 معـادل  ترتیـب  به که گیاه فنولوژیک براي (کدهایی 65 و BBCH  75 در آبیاري قطع و (شاهد) کامل آبیاري شامل، آبیاري سطوح شد.
 و اوره درصـد  50 تلفیـق  و اوره (نیتروکسـین،  نیتروژن مختلف هاي بترکی و اصلی هاي تکر در است) بندي دانه و دهی گل درصد 50

 در لیتـر  2( پتاسیم اکسید يد آبی مصرف ،هزار) در 2( پتاسیم نانو پاشی لمحلو مصرف، (عدم پتاسیم مختلف هاي بترکی و نیتروکسین)
 آبیـاري  در بوتـه،  در کپسول تعداد بیشترین داشتند. قرار فرعی هاي تکر در )هکتار در کیلوگرم 2( پتاسیم نانو خاکی مصرف و هکتار)

 همچنـین  و دانـه  عملکـرد  بـالاترین  بـود.  عدد) 26/19( پتاسیم کلات نانو پاشی محلول همراه به اوره مصرف و بندي دانه درصد 50 تا
 ترتیـب  (بـه  نیتروکسـین  کـاربرد  و پتاسـیم  کـود  از اسـتفاده  عدم شرایط در بندي دانه درصد 50 تا آبیاري در پروتئین درصد و عملکرد

 و ،دهـی  گل درصد 50 تا آبیاري در روغن عملکرد و درصد بیشترین .شد حاصل درصد) 5/20 و هکتار رد کیلوگرم 53/276 ،5/1340
 درصـد  96/47 میانگین با ترتیب به نیتروکسین کود ۀاضاف به اوره کود درصد 50 تلفیقی سیستم همراه به پتاسیم کلات نانو پاشی لمحلو

 آبیاري قطع شرایط در پتاسیم کلات نانو پاشی لمحلو و نیتروکسین بیولوژیک کود از استفاده .شد مشاهده هکتار در کیلوگرم 46/550 و
 شد. کنجد دانه کیفی صفات بهبود همچنین و شاهد) به نسبت درصد 15 (حدود دانه عملکرد افزایش باعث بندي، دانه درصد 50 در

 نیتروکسین. کلات، نانو آبیاري، قطع روغن، پروتئین، اوره، ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 محیطی و زیستی هاي تنش سایر با مقایسه در خشکی تنش
 بـه  هسـتند،  هـا  آن معـرض  در رشـد  فصـل  طی گیاهان که

 از بـیش  ].14[ دارد عملکرد کاهش بر شدیدتري اثر مراتب
 150 از کمتر هاي بارندگی داراي ایران کشور سطح از نیمی
 در متـر  میلـی  200 از کمتـر  آن درصد 75 حدود و لیتر میلی
 رنـج  آبـی  کـم  از آن از اي عمده بخش نتیجه در است. سال
 شـرایط  در ویـژه  به آبی، منابع کمبود به توجه با ].3[ برد می

 موجـود  آب اسـت  لازم منـاطق  از بسـیاري  در دوم، کشت
 ناکـافی  آبیـاري  موجـب  امر این که شود تنظیم آبیاري براي
 محصـول  کثرحدا آوردن دست به منظور به بنابراین، شود. می
ــد از ــطح، واح ــتفادة س ــد اس ــترس در آب از کارآم  و دس

   است. ضروري آن اتلاف از جلوگیري
 مـواد  شدة کنترل و آرام آزادسازي دلیل  به کودها نانو
 دو هـر  در گیـاه  نیـاز  مورد عناصر تأمین منظور به غذایی،
 مرسـوم  کودهاي به نسبت اي، ریشه و برگی جذب روش
 افـزایش  بـه  کودهـا،  نـانو  از فادهاسـت  ].46[ دارنـد  برتري
 بـه  خـاك،  سـمیت  کـاهش  غذایی، عناصر مصرف کارایی
 کود حد از بیش مصرف از ناشی منفی آثار رسیدن حداقل

 .]26[ انجامــد مـی  کــود کـاربرد  دفعــات تعـداد  کـاهش  و
 با عناصر رهاسازي سرعت و زمان اینکه دلیل به همچنین،

 قـادر  گیـاه  لذا ،شود می هماهنگ و منطبق گیاه غذایی نیاز
 نتیجـه  در و بـوده  غـذایی  مـواد  مقـدار  بیشترین جذب به

 نیــز محصــول عملکــرد عناصــر، آبشــویی کــاهش ضــمن
ــزایش ــی اف ــد. م ــۀ در یاب ــار زمین ــت آث ــانو مثب ــا ن  کوده
 (باعـث  زمینـی  بـادام  گیاهان دربارة محدودي هاي گزارش
ــزان افــزایش طریــق از ســاقه و ریشــه رشــد افــزایش  می
 (باعـث  نخـود  و ]42[ گیـاه)  تـر  عیسر قراراست و کلروفیل
ــزایش ــرعت اف ــد س ــاه) رش ــود ]41[ گی ــر دارد. وج  اث
 و عملکـرد  و روغن درصد بر آهن نانوکلات پاشی محلول
 .]7[ شد گزارش دار معنا کنجد، دانۀ عملکرد اجزاي

 تعـادل  زدن هم بر فصل آخر خشکی تنش آثار از یکی
 عناصـر  مصرف تمدیری با ].14و1[ است گیاه در اي تغذیه
 کیفیـت  نهایـت  در و گیـاه  رشـد  وضـعیت  توان می غذایی،
 ].14و1[ بخشـید  بهبـود  تـنش  شرایط در را تولید محصول
 عنصر نیتر فراوان و عالی گیاهان ضروري عناصر از پتاسیم
 بـر  عـلاوه  کـه  اسـت  نیتروژن از پس گیاه پیکرة در موجود

ــت ــدهاي در دخال ــوژیکی، فراین ــود در فیزیول ــ بهب  تکیفی
 خــود بــه را اي ویــژه جایگــاه نیــز کشــاورزي محصــولات
 خاکی کاربرد و پاشی محلول اثر ].39[ است داده اختصاص

 گنـدم  گیـاه  عملکـرد  اجـزاي  و عملکرد بر پتاسیم کود نانو
 کود از استفاده پژوهشی، در ].9[ است شده گزارش معنادار
 تعـداد  بوتـه،  ارتفـاع  صفات میانگین در تغییر باعث پتاسیم

 عملکـرد  و دانـه  عملکـرد  غلاف، تعداد برگ، تعداد اخه،ش
 پتاسـیم  و نیتـروژن  کود اثر .]43[ شد کنجد گیاه بیولوژیک

 در بـذر  تعـداد  بـرگ،  تعـداد  شاخه، تعداد دانه، عملکرد بر
 شـده  گـزارش  معنـادار  کنجد، بوتۀ در دانه تعداد و کپسول
 بوتــه، در کپســول تعــداد افــزایش آثــار از ].40و44[ اســت

 تـأثیر  تولیـد،  افزایش این که است بوته در دانه تعداد دیاداز
 .]17[ داشت خواهد عملکرد در زیادي
 مناسب، بیولوژیک کودهاي از استفاده مفید و مثبت آثار

 و کیفی و کمی صفات بر گیاه غذایی عناصر تأمین طریق از
 پایدار کشاورزي در شیمیایی کود براي جایگزینی همچنین،

 اسـت  شـده  گـزارش  مختلـف  روغنی و روییدا گیاهان در
 کــود از اســتفاده مثبــت اثــر متعــددي هــاي گــزارش ].38[

ی  عملکـرد  بـر  را نیتروژن  ثابـت  کنجـد  گیـاه  کیفـی  و کمـ
 بهبـود  موجـب  بیولوژیک کودهاي از استفاده .]36[ اند کرده
  .]17[ شد کنجد مختلف ارقام در گیاه رشد

ــد ــاهی ).Sesamum indicum L( کنج ــا گی  و لهیکس
 است درصد) 25 تا 19( بالا پروتئین با درصد) 45( روغنی

 و رقـم  بـه  بسـته  کنجـد  دانۀ پروتئین و روغن میزان .]23[
 گیـاه  عنـوان  بـه  کنجد، باشد. متغیر تواند می محیطی شرایط
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 مرحلـۀ  در ولـی  اسـت،  مطرح آبی کم به مقاوم روغنی دانه
 دانه دنپرش تا دهی گل دورة در همچنین و گیاهچه استقرار

 منطقـۀ  در پژوهشـی  در ].19[ است حساس آبی کم تنش به
 کودهـاي  و بیـوز)  کود (نانو کود نانو اثر فارس استان خنج

 دور صـورت  (بـه  آبیـاري  هـاي  رژیـم  همچنین و بیولوژیک
 هـزار  (وزن کنجد دانه عملکرد اجزاء و عملکرد بر آبیاري)

 عملکـرد  و بوته در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد دانه،
 آبیـاري  مختلف هاي رژیم اثر ].1[ شد گزارش معنادار دانه)
 شـده  گـزارش  معنادار کنجد مختلف هاي واریته عملکرد بر

 ].34[ است
 مراحــل براســاس آبیــاري قطــع مختلــف مراحــل آثــار
 درصـد  بوتـه،  ارتفـاع  صـفات  بـر  گیـاه  فنولوژیک مختلف
 هــاي ژنوتیـپ  دانـه  عملکــرد و برداشـت  شـاخص  روغـن، 
 کـاهش  .]27[ اسـت  شـده  گـزارش  معنادار کنجد، مختلف
 ـ یپ هاي خشکسالی و جوي نزولات  اخیـر  هـاي  سـال  یدرپ
 هـا  آن آلـی  مواد فقر و ها خاك رطوبتی ذخیرة کاهش باعث
 عـلاوه  کـه  خاك در موادي از استفاده رو این از است. شده
 و بـاروري  حفـظ  گیـاه،  نیـاز  مـورد  غذایی عناصر نیتأم بر

 حـداقل  آن، رطـوبتی  ذخیـرة  فزایشا و خاك خیزي حاصل
 شیمیایی کودهاي مصرف از ناشی مضرات کاهش به بتواند
 هـدف  رسد. می نظر به ضروري و منطقی امري کند، کمک

 و بیولوژیــک نـانو،  کودهـاي  اثـر  بررسـی  پـژوهش  ایـن  از
 و روغـن  میـزان  و عملکـرد  بـر  پتاسیم و نیتروژن شیمیایی
 بود. دوم کشت و اريآبی قطع شرایط در کنجد دانه پروتئین

 
 ها روش و مواد .2

 کودهــاي مختلــف سـاختارهاي  کــاربرد بررسـی  منظــور بـه 
 نـانو)  و ییایمیش( پتاسیم و بیولوژیک) و (شیمیایی نیتروژن

 دوم، کشــت در کنجــد دانــۀ کیفــی صــفات و عملکــرد بــر
 طـرح  قالـب  در فاکتوریل پلات اسپلیت صورت به آزمایشی
 مزرعـۀ  در تکـرار  سه در فیتصاد کامل هاي بلوك آزمایشی

 سـال  در تهران شاهد دانشگاه کشاورزي دانشکدة تحقیقاتی
ــپ روي 1394-95 زراعــی  شــد. اجــرا یــک داراب ژنوتی
 براسـاس  آبیـاري  قطـع  مختلـف  مراحـل  بر مشتمل تیمارها

1BBCH، شاهد، عنوان به کامل (آبیاري اصلی عامل BBCH 
 تا آبیاري( BBCH 75 و )دهی گل درصد 50 تا (آبیاري 65
 هـاي  ترکیـب  و اصـلی  هـاي  کرت در بندي)) دانه درصد 50

 و خـاك  آزمون براساس اوره (نیتروکسین، نیتروژن مختلف
 نیتروکسـین)  و خـاك  آزمون براساس اوره درصد 50 تلفیق

 پاشـی  محلـول  مصرف، (عدم پتاسیم مختلف هاي ترکیب و
 آب بـا  همـراه  پتاسـیم  اکسید دي کاربرد پتاسیم، کلات نانو

 هـاي  کـرت  در پتاسـیم)  کلات نانو خاکی مصرف و آبیاري
 در اسـتفاده  روش و منبـع  مقـدار،  کـه  داشـتند  قـرار  فرعی
 یمنبع ـ که است مقیاسی BBCH است. شده ارائه 1 جدول
 کـار  بـه  کشاورزي ۀرشت هاي هداد آنالیز و دهی شگزار براي

 در BBCH کدهاي طبق بر گیاهان فنولوژي مراحل .رود یم
 .]37[ شود یم تعریف خود خاص فصل
 شـرایط  و گنـدم  از بعـد  کنجـد  کاشت زمان به توجه با
 ایـن  در کـه  تهـران)،  (جنـوب  طـرح  اجـراي  منطقه اقلیمی
 کـاهش  باعث عوامل این شود، می گرم شدت به هوا فصل،
 مـواد  جـذب  کـاهش  آن دنبـال  بـه  و شده گیاه ریشه رشد

 اینبنــابر افتــد. مــی اتفــاق خــاك از پتاســیم) (مثــل معــدنی
 با استفاده پاشی، (محلول پتاسیم کوددهی مختلف هاي روش
 دلیـل  شـد.  بررسـی  طـرح  این در پاش) خاك و آبیاري آب

 بـه  نیـز  کاشت ابتداي در پتاسیم پاش خاك تیمار از استفاده
 محــل بــودن کشــت زیــر و دوم کشــت محــدودیت دلیــل

 بود. آزمایش
 ه)،مـا  خرداد سوم هفتۀ (در پاییزه گندم برداشت از بعد
 بـود  شـنی  رسـی  لـومی  بافـت  داراي کـه  شد تجزیه خاك

 و دیسـک  شـخم،  شـامل  ورزي خـاك  عملیات ).2 (جدول

                                                           
1. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical Industry 
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 بـود،  مـاه  خـرداد  31 در کـه  دسـتی  کاشـت  از قبل تسطیح
 (داراي متـر  3×2 ابعاد به آزمایشی کرت هر گرفت. صورت

 فاصـلۀ  متـر،  2 هـا  بلـوك  بـین  فاصـله  و کشت) ردیف پنج
 15 ردیـف  روي ها بوته فاصلۀ تر،م1 بلوك هر در هاي کرت
 .]27[ بودند متر سانتی 45 هم از ها ردیف فاصلۀ و متر سانتی

 زمان تعیین و اي پشته و جوي صورت به ها کرت آبیاري

 متر میلی 70 (در A کلاس تبخیر تشتک از استفاده با آبیاري
 تیمارهاي اعمال از بعد گرفت. صورت گیاه) تعرق و تبخیر
 مربوطه هاي کرت درصد 50 حدوداً که مانیز پاشی، محلول

 مرحلۀ در یا و )BBCH 65 اعمال (براي دهی گل مرحلۀ در
 قطع داشتند، قرار )BBCH 75 تیمار اعمال (براي بندي دانه

 گرفت. صورت آبیاري
 

 استفاده مورد زمان و تأمین منابع کودي، مختلف هاي تیماري .1 جدول

 استفاده مورد منبع مصرف مقدار و زمان کود نوع

 نیتروکسین بیولوژیک کود
 بذرمال صورت به کاشت از قبل

 ]14[ تاریکی شرایط در بذر کیلوگرم 9 براي لیتر 5/0

 هـاي  بـاکتري  حاوي آسیا، مهر شرکت از شده تهیه
 ،1کروئوکوکــــوم ازتوبــــاکتر( رشــــد محــــرك

 و 3بــرازیلنس  آزوســپریلیوم  ،2ازتوبــاکترآجیلیس
 4لیپوفرم آزوسپریلیوم

ــولمح ــی ل ــانو پاش ــلات ن  ک
 پتاسیم

 ابتداي و دهی گل ابتداي مرحلۀ 2 در هزار در 2 میزان به
 بندي دانه

 کـلات  درصـد  27 داراي خضراء کود نانو منبع از
 پتاسیم

 صـورت  به پتاسیم کلات نانو
 پاش خاك

 دلیـل  (به کاشت ابتداي در هکتار در کیلوگرم 2 میزان به
 بـودن  دوم کشـت  و مزرعـه  بودن کشت زیر محدودیت

 آزمایش)

 کـلات  درصـد  27 داراي خضراء کود نانو منبع از
 پتاسیم

  آب با همراه پتاسیم اکسید دي
 آبیاري

 سـازنده  شرکت توصیۀ براساس هکتار در لیتر 2 میزان به
 کود

 درصـد  52 (حـاوي  پتاکارب شیمیایی کود منبع از
 پتاسیم) اکسید دي

 نیتروژن شیمیایی کود
 در مرحلـه  دو طی در کرت هر رايب گرم 2/31 میزان به

  دهی گل ابتداي و کاشت ابتداي
 نیتروژن درصد 46 داراي اوره منبع از

 
 خاك متر یسانت 30 تا صفر عمق در آزمایشی ۀمزرع خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات .2 جدول

 )mg/kg( کل نیتروژن (%) آلی کربن خاك بافت
 فسفر

)mg/kg( 
 پتاسیم

)mg/kg( 
 dS/m( pH( یالکتریک هدایت

 8/7 67/3 250 4/7 1200 14/0 شنی رسی لوم
 

                                                           
1. Azotobacter chroococcum 
2. Azotobacter agillis 
3. Azospirillum brasilense 
4. Azospirillum lipoferum 
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 و آبــان پــنجم (در فیزیولوژیــک رســیدگی از بعــد
 در رنـگ  تغییـر  و شـدن  خشـک  مرحلـه،  ایـن  هـاي  نشانه

 هـر  از اي حاشـیه  آثار حذف از بعد ها)، کپسول از درصد50
 صــفات و انتخــاب تصــادف بــه بوتــه پــنج تعــداد کــرت

 کپسـول،  در دانـه  وزن کپسـول،  کل تعداد شامل عملکردي
ــه وزن ــه در دان ــزار وزن و بوت ــه ه ــدازه دان ــري ان  شــد گی

 تـر  دقیـق  و بـرداري  نمونـه  خطاي کردن کم براي ].34و27[
 گیري اندازه بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد محاسبۀ شدن
 اي حاشـیه  آثـار  حـذف  بـا  سـطح  واحـد  در پارامترهـا  این

 تقسـیم  از اشـت برد شاخص نهایت در ].6[ گرفت صورت
 .]34و27[ شـد  محاسـبه  بیولوژیک عملکرد به دانه عملکرد
 انجام ]28[ برادفورد روش از استفاده با پروتئین گیري اندازه
 بـا  ،]35[ همکـاران  و لیبوریتز روش به دانه کل روغن .شد

 و پـروتئین  عملکـرد  محاسبۀ براي .شد انجام اتر از استفاده
 ضـرب  دانـه  عملکرد در روغن و پروتئین درصد نیز روغن

 آمـاري  افـزار  نـرم  بـا  آمـده  دست به هاي داده نهایت در شد.
SAS 9.2 آزمـون  بـا  هـا  داده میـانگین  مقایسۀ و شد تجزیه 
 صــورت درصــد5 احتمــال ســطح در دانکــن اي چنددامنــه

    گرفت.
 

 بحث و نتایج .3
 بوته در کپسول کل تعداد .3.1
 هـاي  رژیـم  و مپتاسـی  نیتروژن، کود مختلف هاي ترکیب اثر

 کـود  نیتروژن، کود در آبیاري هاي رژیم متقابل اثر و آبیاري
 در نیتروژن در (آبیاري گانه سه اثر و پتاسیم کود در نیتروژن
 (جـدول  شـد  معنـادار  بوته در کپسول کل تعداد بر پتاسیم)

 تعـداد  بیشترین که داد نشان گانه سه اثر میانگین مقایسۀ ).3
 درصـد  50 تا آبیاري تیماري رکیبت در بوته در کپسول کل
 اوره صـورت  به نیتروژن مصرف در )BBCH 75( بندي دانه
 عـدد  26/19 میـانگین  بـا  پتاسیم کلات نانو پاشی محلول و

 را شاهد تیمار با مقایسه در درصدي 42/11 افزایش که بود

 و فیزیولوژیک هاي ویژگی بررسی در ).4 (جدول داد نشان
 سـبب  شدید تنش آبی، کم نشت تحت کنجد رقم4 عملکرد
 کپسـول  تعداد در ترتیب به درصد 49 و 48 ،37 ،42 کاهش

 عملکـرد  و دانـه  عملکـرد  کپسـول،  در دانـه  تعداد بوته، در
 بـا  دهـی  گـل  مرحلـۀ  در خشکی تنش ].23[ شد بیولوژیک

 آنهـا،  تشـکیل  عدم و شده تشکیل هاي کپسول تعداد ریزش
 ایـن  کـه  ]33[ شـود  می بوته در کپسول تعداد کاهش باعث
 .]4[ اسـت  شده گزارش نیز مختلف هاي پژوهش در مطلب
 هـاي  ترکیـب  سایر با قیاس در پتاسیم کلات نانو از استفاده
 چنانچـه  کـرد.  ایجاد را بالایی بوته در کپسول تعداد پتاسیم

 مهـم  اجـزاي  از بوتـه  در کپسـول  تعـداد  شـد،  ذکـر  بالا در
 کـود  تـأثیر  شـود.  مـی  محسوب کنجد گیاه در دانه عملکرد
 تعداد بر زیستی کودهاي همچنین و اوره صورت به نیتروژن

 همچنـین  و فرعی شاخۀ تعداد افزایش (با کنجد کپسول کل
 گـزارش  معنادار مختلف هاي آزمایش در ریشه) رشد بهبود
 بیولوژیـک  کـود  در موجـود  هـاي  بـاکتري  ].17[ است شده

 یوم)آزوسـپریل  و ازتوبـاکتر  مختلـف  هـاي  (گونه نیتروکسین
 افـزایش  وسـیلۀ  بـه  گیـاه  رشـد  بـر  مستقیم طور به توانند می

 معـدنی  مواد انحلال و ها فیتوهورمون سنتز نیتروژن، جذب
 کـارایی  خـاك،  آلـی  مـواد  فراوانـی  شـرایط  در باشند. مفید

 خواهـد  بیشـتري  خیلـی  افـزایش  بیولوژیک کود از استفاده
 وادم ـ کمبود یا نبود که شد، گزارش راستا همین در داشت.

 افـزایش  بر تأثیري نیتروکسین بیولوژیک کود خاك، در آلی
 .]32[ نداشت گندم عملکرد اجزاي و عملکرد

 
  بوته و کپسول در دانه تعداد .3.2
 بوتـه  در دانـه  تعـداد  بر نیتروژن کود و آبیاري هاي رژیم اثر

 نیتـروژن،  کـود  در آبیـاري  متقابل اثر همچنین، بود. معنادار
 در (نیتـروژن  گانـه  سـه  متقابل اثر و تاسیمپ در نیتروژن کود

 در دانـه  تعداد و کپسول در دانه تعداد بر آبیاري) در پتاسیم
 ).3 (جدول بودند معنادار بوته
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  کنجد عملکرد اجزاي و عملکرد بر پتاسیم و نیتروژن کود مختلف هاي ترکیب اثر واریانس ۀتجزی .3 جدول
 آبیاري مختلف هاي رژیم در

  )MS(  ربعاتم میانگین  

 تغییر منابع
(S.O.V) 

 درجه
 آزادي

 کل تعداد
 کپسول

 در دانه تعداد
 کپسول

 در دانه تعداد
 بوته

 هزار وزن
 دانه

 دانه عملکرد
 عملکرد
 بیولوژیک

 شاخص
 برداشت

48/4 2 بلوك  ns 69/16  ns 8/26944  ns *23/0  *8/55342  356203ns 05/0  ns 

I( 2 **43/14( آبیاري  69/66  ns *3/77186  *25/0  9/29980 ns 1942297ns 93/12  ns 

33/0 4 اصلی خطاي  93/55  3/14919  16/0  6/12997  30350630 78/5  

N( 2 **54/150( نیتروژن  86/16  ns **7/865944  06/0  ns **6/449817  **55312610  96/14  ns 

K( 3 **78/11( پتاسیم  65/39  ns 7/39369  ns 1/0  ns 2/28535 ns 3169546ns 71/4  ns 

I×N 4 **86/18  **05/255  **4/244889  **23/0  **2/182845  2036281ns **2/21  

N×K 6 **56/9  *1/97  **7/66033  12/0  ns *3/39507  3340877ns 77/11  ns 

I×K 6 24/1  ns *53/93  6/12143  ns **19/0  7/20097 ns 1244234ns 2/2  ns 

I×N×K 12 **20  *09/83  **3/150794  07/0  ns **2/86914  **8379653  7 ns 

51/2 66 خطا  03/42  2/19910  06/0  2/15871  2760900 84/5  

 ضریب

 (%) تغییرات
_ 76/11 82/8 2/14 58/8 88/12 92/21 12/18 

ns، * درصد1 و 5 سطوح در دار امعن و دار اغیرمعن ترتیب  هب : ** و 
 

 تیمــاري ترکیــب در کپســول در دانــه تعــداد بیشــترین
 کـلات  نـانو  پاشـی  محلـول  در دهی گل ددرص 50 تا آبیاري
 50( نیتــروژن کــود تلفیقــی سیســتم از اســتفاده در پتاســیم
 (افـزایش  عـدد  85 میـانگین  بـا  نیتروکسـین)  + اوره درصد

 ).4 (جـدول  بـود  شاهد) تیمار با قیاس در درصدي 51/14
 درصـد  50 تـا  آبیـاري  در نیـز  بوتـه  در دانه تعداد بیشترین

 شـرایط  در پتاسـیم  کـلات  نـانو  یپاش ـ محلول در بندي دانه
 در بندي دانه درصد 50 در آبیاري قطع در و اوره از استفاده
 کــود بــا تلقــیح شــرایط در پتاســیم کــود از اســتفاده عــدم

 1454 و 7/1431 میـانگین  با ترتیب به نیتروکسین بیولوژیک
ــذر عــدد ــه در ب ــه بوت ــزایش ترتیــب (ب  14/17 و 34/15 اف

 علـت  ).4 (جدول آمد دست به شاهد) با قیاس در درصدي
 و سریع رشد شدن فراهم دلیل به احتمالاً دانه تعداد افزایش
 از بیشـتر  سـازي  مـاده  و فتوسـنتز  بـراي  فـراوان  منابع تولید
 افـزایش  بـه  بیولوژیـک،  و شـیمیایی  کودهاي کاربرد طریق
 .]21[ انجامـد  مـی  بیشـتر  بوتـه  در دانـه  تعداد تولید و رشد

 معنادار کنجد دانۀ تعداد بر را خشکی تنش اثر پژوهشگران
   .]4[ کردند گزارش

 



 هاي متفاوت آبیاري هاي نانو، شیمیایی و بیولوژیک بر عملکرد و کیفیت دانۀ کنجد در رژیماثر کود

 
 1397بهار   1شماره   20دوره 

269

  کنجد عملکرد اجزاي و عملکرد بر پتاسیم و نیتروژن کود مختلف هاي بترکی اثر میانگین ۀمقایس .4 جدول
 آبیاري مختلف هاي مرژی در

 قطع مراحل
 آبیاري

 نیتروژن کود پتاسیم کود
 کل تعداد
 بوته در کپسول

 در دانه تعداد
 کپسول

 در دانه دادتع
 بوته

 دانه عملکرد
)kg/ha( 

 بیولوژیک عملکرد
)kg/ha( 

 کامل آبیاري

 شاهد

 نیتروکسین
)N( 

98/10  h-l 66/75  a-e 4/829  f-l 6/854  h-n 4900 h 

O( 06/17( اوره  abc 66/72  a-g 2/1241  abc 6/1107  a-g 9633 a-d 
50% O+N 2/11  h-l 61 g 9/692  jkl 5/750  lmn 7100 c-h 

 پاشی لمحلو
 کلات نانو

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

3/12  f-j 66/81  abc 9/1001  c-i 4/959  e-m 7367 b-h 

O( 14/13( اوره  d-i 80 a-d 5/1043  b-h 1/952  f-n 8058 a-h 
50% O+N 45/8  l 3/72  a_g 2/618  l 724 mn 5033 gh 

 آبی مصرف
 دیاکس يد

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

98/14  c-f 6/75   a_e 7/1128  b-e 1161 a-f 10867 a 

O( 3/14( اوره  c-g 66/73 a_g 7/1057  b-g 8/1012  c-j 8267 a-h 
50% O+N 2/10  i-l 72a_f 7/745  i-l 3/776  j-n 6267 e-h 

 خاکی کاربرد
 کلات نانو

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

54/13  d-h 66/79 a_d 8/1074  b-g 4/1046  c-i 7933 a-h 

O( 85/16( اوره  abc 66/71 b-g 5/1207  a-d 2/1229  a-d 9700 a-d 
50% O+N 93/9  jkl 6/70  b-g 7/702  jkl 7/766  k-n 6000 fgh 

 65 آبیاري
BBCH 

 شاهد

 نیتروکسین
)N( 

3/13  i-h 66/68  c-g 2/915  f-k 927 f-n 7400 b-h 

O( 54/15( اوره  b-e 66/82  ab 5/1284  ab 7/1137  a-f 7788 a-h 
50% O+N 88/12  e-j 66/78  a-e 7/1009  b-h 1056 c-h 7067 c-h 

 پاشی لمحلو
 کلات نانو

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

09/11  h-l 70 b-g 6/771  h-l 8/802  i-n 5900 fgh 

O( 4/14( اوره  c-g 33/62  fg 5/896  e-l 8/877  g-n 8304 a-g 
50% O+N 02/13  d-i 85 a 6/1110  b-e 2/1138  a-f 6467 d-h 

 آبی مصرف
 دیاکس يد

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

1/12 f-k 33/67  d-g 4/813  g-l 9/848  h-n 6800 d-h 

O( 92/16( اوره  abc 33/71   b-g 8/1216  abc 9/1206  a-e 9667 a-d 
50% O+N 97/12  d-j 72 b-g 3/935  d-j 5/993  d-l 6133 fgh 
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  کنجد عملکرد اجزاي و عملکرد بر پتاسیم و نیتروژن کود فمختل هاي بترکی اثر میانگین ۀمقایس .4 جدولادامۀ 
 آبیاري مختلف هاي مرژی در

 قطع مراحل
 آبیاري

 نیتروژن کود پتاسیم کود
 کل تعداد
 بوته در کپسول

 در دانه تعداد
 کپسول

 در دانه تعداد
 بوته

 دانه عملکرد
)kg/h( 

 بیولوژیک عملکرد
)kg/h( 

 
 خاکی کاربرد
 کلات نانو

 پتاسیم

 تروکسیننی
)N( 

5/10  h-l 62 fg 3/648  kl 8/733  mn 6500 d-h 

O( 24/17( اوره  abc 74 a-g 3/1276  abc 5/1242  abc 9500 a-e 
50% O+N 94/15  bcd 69 c-g 1/1097  b-f 4/1037  c-i 6558 d-h 

 75 تا آبیاري
BBCH 

 شاهد

 نیتروکسین
)N( 

38/18  ab 79 a-d 1454 a 5/1340  a 10333 abc 

O( 22/13( اوره  d-i 33/77  a-e 3/1020  b-i 1/1025  c-i 7233 b-h 
50% O+N 58/10  h-l 66/65  efg 2/693  jkl 8/706  n 6233 f-h 

 پاشیمحلول
 کلات نانو

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

29/9  kl 66/73  a-g 6/683  jkl 5/763  k-n 5967 fgh 

O( 26/19( اوره  a 66/74  a-e 7/1431  a 8/1300  ab 10433 ab 
50% O+N 6/11  g-k 75 a-f 6/870  e-l 2/880  g-n 6717 d-h 

 آبی مصرف
 دیاکس يد

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

56/12  e-j 33/71  b-g 4/902  e-k 842 h-n 7300 b-h 

O( 96/16( اوره  abc 75 a-f 9/1267  abc 7/1086  b-h 9500 a-e 
50% O+N 78/12  e-j 66/81  abc 2/1044  b-h 9/867  g-n 6667 d-h 

 خاکی کاربرد
 کلات نانو

 پتاسیم

 نیتروکسین
)N( 

17/12  f-k 69 c-g 834 f-l 959 e-m 6233 e-h 

O( 92/14( اوره  c-f 66/74  a-f 3/1116  b-e 1/1069  b-h 9167  a-f 
50% O+N 66/14  c-f 33/77  a-e 5/1133  b-e 8/1006  e-k 7967 a-h 

 دارند درصد5 احتمال سطح در داريامعن تفاوت ستون، هر در غیرمشابه حروف دانکن اي هدامن چند میانگین ۀمقایس براساس
 

 افزایش باعث بذردهی مرحلۀ در خشکی تنش همچنین
 امـر،  ایـن  علـت  ].18[ شد کپسول در دانه تعداد درصدي7

 شـرایط  در گیـاه  رشـد  دوران از بیشـتري  قسمت گذراندن
 و است کرده تولید کپسول ديزیا تعداد که بوده تنش بدون
 دریافـت  عمـده  مخـازن  کـاهش  دلیل به تنش، ایجاد از پس
 هـا)،  کپسـول  (ریـزش  مجـدد  انتقـال  و جاري فتوسنتز مواد

 تعداد افزایش به اقدام عملکرد ثبات و عملکرد تعدیل براي
 کــود مثبــت تــأثیر .]8[ اســت کــرده کپســول هــر در دانــه

 در آزوسـپریلیوم)  و رازتوبـاکت  (شامل نیتروکسین بیولوژیک
 نیـز  و بیولوژیـک  و دانـه  عملکـرد  دانـه،  هزار وزن افزایش
 گـزارش  محققـان  توسـط  کنجـد  پروتئین عملکرد و درصد
 .]16[ است شده
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 بیولوژیک و دانه عملکرد .3.3
 (کـود  گانـه  سـه  متقابـل  اثـر  و نیتـروژن  کود هاي ترکیب اثر

 و هدانــ عملکــرد بــر آبیـاري)  در پتاســیم کــود در نیتـروژن 
 بـود.  معنـادار  درصـد 1 احتمال سطح در بیولوژیک عملکرد
 نیتـروژن  کود و آبیاري در نیتروژن کود متقابل اثر همچنین،

 (جدول آمد دست به معنادار دانه عملکرد بر پتاسیم کود در
 اثـر  میـانگین  مقایسـۀ  بـه  توجه با دانه عملکرد بیشترین ).3

 بنـدي  دانـه  صـد در 50 تا آبیاري تیماري ترکیب در گانه، سه
ــود از اســتفاده  عــدم شــرایط در ــاربرد و پتاســیم ک ــود ک  ک

 دسـت  بـه  هکتار در کیلوگرم 5/1340 میانگین با نیتروکسین
 بـا  کـه  شـاهد)  بـا  مقایسه در درصدي 37/17 (افزایش آمد

ــب ــاري ترکی ــاري تیم ــا آبی ــد 50 ت ــه درص ــدي دان  در بن
 براسـاس  اوره کـاربرد  در پتاسـیم  کـلات  نـانو  پاشی محلول
 بـذر  هکتـار  در کیلـوگرم  8/1300 میـانگین  با خاك آزمون

 اخــتلاف شــاهد)، بــا قیــاس در درصــدي 85/14 (افـزایش 
 (جـدول  داشتند قرار سطح بالاترین در و نداشت معناداري

 تـنش  سـطوح  افزایش با که کردند گزارش پژوهشگران ).4
 عملکرد میانگین در معناداري کاهش شدید) (تنش خشکی

 .]33و4[ شد مشاهده کنجد بیولوژیک عملکرد و دانه
 تـأمین  در سـاقه  مشـارکت  میزان کنندة تعیین صفت دو
 بـراي  سـاقه  توانـایی  نخست، است. دانه براي پرورده مواد

 مواد مجدد انتقال و تبدیل کارایی دوم و پرورده مواد ذخیرة
 در کـه  رسـد  مـی  نظـر  بـه  .]24[ اسـت  دانـه  به شده ذخیره
 درصـد  50 تـا  (آبیـاري  BBCH 75 در آبیاري قطع شرایط
 ارسـال  بـراي  ثانویـه  منبـع  قدرت افزایش دلیل به بندي) دانه
 شـد  بیشـتر  دانـه  عملکرد (مقصد)، دانه به شده ذخیره مواد

 و بـوده  آبـی  کم به مقاوم کنجد گیاه دیگر طرف از .]5و18[
 تـأثیر  ملایم تنش که باشد دیگري دلیل تواند می هم امر این

 بلکـه  نداشته، گیاه این عملکرد اجزاي و عملکرد بر کاهنده
 در شــده ذخیــره مــواد انتقــال افــزایش و تحریــک باعــث
 در و شـده  زایشـی  هـاي  انـدام  سـمت  به رویشی هاي اندام

 شـدید  تـنش  شرایط در است. یافته افزایش عملکرد نهایت
 هر در دانه عملکرد کاهش )دهی گل مرحله در آبیاري (قطع
 کـاهش  ایـن  کـه  باشـد،  یغـذای  مـواد  کـاهش  علت به بوته
 نهایـت  در و رویشی رشد و ارتفاع کاهش علت به تواند می

 در دانـه  سـهم  شـدن  کـم  و گیـاه  فتوسـنتزي  سـهم  کاهش
 آبیـاري  هـاي  رژیم اثر در ].18[ باشد دراتیکربوه دریافت

 اخـتلاف  میـانگین  بیشـترین  و کمترین بین دانه عملکرد بر
 از تفـاوت  ایـن  ولـی  داشـت  وجـود  درصدي 19 حدودي
ــانگین مقایســه و آمــاري لحــاظ ــه چنــد می  دانکــن اي دامن

 شد. غیرمعنادار
 تنهـایی،  بـه  نیتروکسـین  کود کاربرد حاضر پژوهش در
 کود با قیاس در را بالایی بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد
 نیتـروژن  کـود  کاربرد داد. نشان تلفیقی سیستم یا و نیتروژن

 بیشـتر  دوام و گسـترش  رویشـی،  رشـد  توسـعۀ  با تواند می
 افـزایش  سـبب  بیشـتر  شـاخه  تولید نیز و ساقه برگ، سطح

 کودهــاي مــؤثر نقــش وجــود بــا .]23[ شــود دانــه عملکــرد
 کننـدة  تثبیـت  هـاي  گونه کارایی گیاهان، عملکرد بر بیولوژیک
 مـواد  فراهمـی  تأثیر تحت تواند می محسوسی طور به نیتروژن

 کـه  طـوري  بـه  .]31و15[ گیرد قرار ها آن رشد محیط در آلی
 عـدم  کاهش به است، ممکن خاك در آلی مواد نبود یا کمبود

 گیاهـان  تولیـد  افـزایش  در زیسـتی  کودهاي این تأثیرگذاري
 مقایسـه  در نیتروژن کاربرد که است شده گزارش شود. منجر

 و شـد  گلرنـگ  دانه عملکرد افزایش باعث آن کاربرد عدم با
 فتوسـنتز  بهبود در ژننیترو اثر علت به را عملکرد افزایش این
 مـادة  بنـدي  تسـهیم  بـر  آن تـأثیر  و هـا  فتوآسـیمیلات  تولید و

 ].29[ دانستند ها اندام نمو و رشد و خشک
 پاسـخ  بـراي  سـریع  هـاي  روش از یکـی  پاشـی  محلول

 مصـرف  در جـویی  صرفه به که است کود افزودن به گیاهان
 کلاتـه  هاي فرم از استفاده همچنین و شود می منجر نیز کود
 هـاي  کمـپلکش  بـا  فلـزي  هـاي  نمـک  واکـنش  واسطۀ به که
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 میـزان  افـزایش  بـه  شـوند،  مـی  حاصـل  طبیعـی  و مصنوعی
 مصـرف  تـأثیر  پژوهشـی  در .]10[ انجامـد  مـی  کود کارایی
 دانـۀ  عملکـرد  بـر  آهـن  کـلات  نـانو  پاشی محلول و خاکی

 شد دانه عملکرد افزایش باعث ولی نبود، دار معنا آفتابگردان
 کـلات  نـانو  پاشـی  محلـول  نیـز،  حاضـر  پژوهش در .]22[

 مصرف با مقایسه در پتاسیم اکسید دي آبی کاربرد و پتاسیم
 نشـان  مطالعـه  مورد صفات بر بیشتري مثبت آثار آن خاکی

 جـذب  میـزان  پتاسـیم  کـود  از استفاده که شده گزارش داد.

 نیـز  طریـق  ایـن  از و ]11[ دهـد  مـی  افزایش را خاك فسفر
 شود. می هدان عملکرد بهبود باعث

 بین )5 (جدول همبستگی جدول از آمده دست به نتایج
 بخـش  نیتـر  مهم عنوان به دانه عملکرد که داد نشان صفات

 در دانـه  تعـداد  کپسـول،  کـل  تعداد صفات با گیاه اقتصادي
 عملکــرد دانــه، هــزار وزن بوتــه، در دانــه تعــداد کپســول،

 همبسـتگی  روغـن  عملکـرد  و پروتئین عملکرد بیولوژیک،
 داشت. درصد1 احتمال سطح در معنادار و ثبتم

 
  پتاسیم و نیتروژن مختلف کودهاي کاربرد تأثیر تحت کنجد گیاه در کیفی و یکم صفات بین ساده همبستگی .5 جدول

 آبیاري قطع شرایط در

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

          1 1 

         1 14/0 2 

        1 **52/0 **91/0 3 

       1 08/0 06/0 08/0 4 

      1 **44/0 **92/0 **48/0 **85/0 5 

     1 **72/0 10/0 **75/0 16/0 **80/0 6 

    1 **61/0- 06/0 *34/0 06/0- *30/0 21/0- 7 

   1 15/0- 10/0 008/0- 02/0 02/0- 01/0 04/0- 8 

  1 **52/0 03/0- **67/0 **84/0 *37/0 **77/0 **41/0 **70/0 9 

 1 05/0- *30/0- 01/0- 1/0- 16/0- 05/0 21/0- 04/0- 23/0- 10 

1 **57/0 **65/0 10/0 06/0 **51/0 **70/0 **42/0 **60/0 *38/0 **51/0 11 

 درصد1 و 5 سطوح در دار معنا ترتیب به : ** و * غیرمعنادار، علامت بدون
 .8 برداشـت،  شـاخص  .7 بیولوژیک، عملکرد .6 دانه، عملکرد .5 دانه، هزار وزن .4 بوته، در هدان تعداد .3 کپسول، در دانه تعداد .2 کپسول، کل تعداد .1

 روغن. عملکرد .11 روغن، درصد .10 پروتئین، عملکرد .9 پروتئین، درصد
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 خشـک  وزن کـل  شامل که بیولوژیک عملکرد بیشترین
 کـود  کـاربرد  در کامـل  آبیـاري  در اسـت  گیـاه  هوایی اندام

 میانگین با پتاسیم اکسید دي کاربرد در نیتروکسین بیولوژیک
 35/11 (افـزایش  آمـد  دسـت  بـه  هکتار در کیلوگرم 10867

 آبیـاري  شـرایط  در صفت این میانگین کمترین و درصدي)
 کـود  از اسـتفاده  و پتاسـیم  کـود  از اسـتفاده  عـدم  در کامل

 (جـدول  درصـدي)  13/49 (کـاهش  بود نیتروکسین بیولوژیک
 درصـد  50 تـا  (آبیـاري  BBCH 75 مرحلۀ در آبیاري قطع ).4

 تعـداد  بوتـه،  در کپسـول  تعداد نظیر صفات اکثر در بندي) دانه
 بـالاترین  پروتئین، عملکرد و درصد دانه، عملکرد بوته، در دانه

 رشـد  محـرك  هـاي  هورمـون  ترشح احتمالاً داشت. را میانگین
 کـردن  محلـول  طریـق  (از غذایی عناصر جذب افزایش و گیاه
 کودهـاي  در موجـود  هاي باکتري توسط خاك) پتاسیم و رفسف

 در و خشـک  مـادة  افـزایش  گیـاه،  رشـد  تحریـک  در زیستی،
 ].45[ اســت بــوده مــؤثر بیولوژیـک  عملکــرد افــزایش نهایـت 
 اسـت.  خشـک  مـادة  تجمع از ناشی بیولوژیک عملکرد کاهش
 سـرعت  تقریباً گیاه که زایشی رشد اولیه مراحل در آبیاري قطع

 مادة به شدید آسیب باعث دارد، خشک مادة تجمع در بسیاري

 در شـود،  مـی  بیولوژیـک  عملکـرد  نهایت در و تجمعی خشک
 خسـارت  میـزان  رشـد  پایـانی  مراحل در آبیاري قطع که حالی

   ].21[ داشت خواهد کمتري
 

 پروتئین عملکرد و درصد .3.4
 بـر  پتاسـیم  و آبیـاري  اثـر  کـه  داد نشان آمده دست به نتایج
 نیتروژن، در آبیاري متقابل اثر نیتروژن، اثر و روتئینپ درصد

 در (آبیـاري  گانـه  سـه  متقابـل  اثـر  و پتاسـیم  در آبیـاري  اثر
 معنـادار  پـروتئین  عملکـرد  و درصد بر پتاسیم) در نیتروژن
 در پـروتئین  عملکـرد  و درصـد  بالاترین ).6 (جدول بودند
 مپتاسـی  کـود  مصرف عدم در بندي دانه درصد 50 تا آبیاري

 بـا  ترتیـب  بـه  نیتروکسـین  زیسـتی  کـود  با تلقیح شرایط در
 هکتـــار در کیلـــوگرم 53/276 و درصـــد 5/20 میـــانگین

 پروتئین درصد در درصدي 74/29 افزایش باعث ترتیب (به
 دو هـر  در آمـد.  دست به پروتئین) عملکرد شدن برابر دو و

 در دهی گل درصد 50 تا آبیاري در میانگین کمترین صفت،
 کــود از اســتفاده شــرایط در پتاســیم کــود از فادهاســت عــدم

  ).7 (جدول بود نیتروکسین بیولوژیک
 

 آبیاري مختلف هاي رژیم در کنجد دانه کیفی صفات بر پتاسیم و نیتروژن کود مختلف هاي ترکیب اثر واریانس ۀتجزی .6 جدول
 مربعات میانگین

 روغن عملکرد روغن درصد پروتئین عملکرد پروتئین درصد آزادي ۀدرج (S.O.V) تغییر منابع
17/7 2 بلوك ns **6/5023  34/35 ns **22121  
I( 2 **62/23( آبیاري  3/709  ns 36/23  ns 7/3339 ns 
12/4 4 اصلی خطاي  1/899  72/24  7/5961  
N( 2 *47/11( نیتروژن  **3/6912  *62/76  **9/22626  
K( 3 **5/17( پتاسیم  6/1422  ns *87/60  1/1563 ns 

I×N 4 *54/9  **6/6743  **3/129  **5/18528  
N×K 6 61/3 ns 4/1380  ns **16/154  **5/23282  
I×K 6 **14/13  **2683  **27/111  **12424  

I×N×K 12 *2/6  **9/4730  **02/81  **17081  
63/2 66 خطا  8/786  06/11  3/4016  

51/9 _  (%)تغییرات ضریب  81/16  06/16  18 
ns، * درصد1 و 5 سطوح در دار امعن و دار ارمعنغی ترتیب  هب : ** و 
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 آبیاري مختلف هاي مرژی در کنجد کیفی صفات بر پتاسیم و نیتروژن کود مختلف هاي بترکی اثر میانگین ۀمقایس .7 جدول

 نیتروژن کود پتاسیم کود آبیاري قطع مراحل
 درصد
 پروتئین

 عملکرد
 پروتئین

)kg/ha( 

 درصد
 روغن

 عملکرد
 روغن

)kg/ha( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 کامل آبیاري

 شاهد
N(8/15( نیتروکسین  e-i 7/132  ghi 5/32  h-n 8/274  hij 

O( 17 b-g 8/189( اوره  b-f 7/33  g-n 5/373  b-i 
50% O+N 5/19  abc 7/147  e-i 37 d-l 4/279  g-j 

 پتاسیم کلات نانو پاشی لمحلو
N(1/17( نیتروکسین  b-g 164 d-i 8/37  d-j 7/362  b-i 

O( 20  ab 5/191( اوره  b-f 7/38  c-i 2/365  b-i 
50% O+N 6/17  a-g 5/127  hi 7/41  a-g 7/304  f-j 

 پتاسیم اکسید دي آبی مصرف
N(8/17( نیتروکسین  a-g 1/207  bcd 40 b-h 8/465  abc 

O( 3/16( اوره  c-h 4/167  c-i 5/43  a-e 435 a-e 
50% O+N 3/17  a-g 2/135  f-i 5/33  h-n 6/258  ij 

 پتاسیم کلات نانو خاکی کاربرد
N(2/17( نیتروکسین  a-g 182 c-h 1/32  h-n 0/339  c-j 

O( 8/17( اوره  a-g 9/219  bc 9/30  i-n 4/389  b-h 
50% O+N 6/19  abc 7/149  e-i 36 e-m 7/277   hij 

 
 
 
 
 
 
 
 

 آبیاري
65 BBCH 

 شاهد
N(7/12( نیتروکسین  i 5/117  i 4/37  d-k 2/348  c-j 

O( 1/15( اوره  f-i 6/173  c-i 6/28  mn 6/327  d-j 
50% O+N 8/14  ghi 3/156  d-i 6/29  k-n 9/310  e-j 

 پتاسیم کلات نانو پاشی لمحلو
N(1/16( نیتروکسین  d-g 9/129   ghi 1/36  e-m 7/289  g-j 

O( 7/15( اوره  e-i 2/138  f-i 2/34  f-m 1/301  f-j 
50% O+N 7/17  a-g 4/200  b-e 9/47  a 4/550  a 

 پتاسیم اکسید دي آبی مصرف
N(3/15( نیتروکسین  e-i 130 ghi 6/39  b-h 8/335  d-j 

O( 9/16( اوره  b-g 1/206  bcd 1/26  n 322 d-j 
50% O+N 6/16  c-g 168 c-i 7/29  k-n 291 g-j 

 پتاسیم کلات نانو خاکی کاربرد
N(5/19( نیتروکسین  abc 9/144  e-i 4/47  ab 9/348  c-j 

O( 4/15( اوره  e-i 8/191  b-f 4/34  f-m 6/428  b-f 
50% O+N 9/17  a-g 4/186  c-g 6/32  j-n 1/340  c-j 
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 آبیاري مختلف هاي مرژی در کنجد کیفی صفات بر پتاسیم و نیتروژن کود مختلف هاي بترکی اثر میانگین ۀمقایس .7 جدول ادامه

 نیتروژن کود مپتاسی کود آبیاري قطع مراحل
 درصد
 پروتئین

 عملکرد
 پروتئین

)kg/h( 

 درصد
 روغن

 عملکرد
 روغن

)kg/h( 

 
 
 
 
 
 
 
 

BBCH 75 تا آبیاري

 شاهد
N(5/20( نیتروکسین  a 5/276  a 9/35  e-m 6/479  ab 

O( 6/15( اوره  e-i 6/159  d-i 2/44  a-d 450 a-d 
50% O+N 9/17  a-g 3/127  hi 40 b-h 3/280  g-j 

 پتاسیم کلات نانو پاشی لومحل
N(6/18( نیتروکسین  a-e 5/142  f-i 29 lmn 222 j 

O( 5/18( اوره  a-f 3/240  ab 2/34  f-m 3/446  a-d 
50% O+N 1/19  a-d 6/168  c-i 4/46  abc 409 b-g 

 پتاسیم اکسید دي آبی مصرف
N(6/16( نیتروکسین  c-g 5/141  f-i 33 h-n 6/282  g-j 

O( 3/13( اوره  hi 2/144  e-i 9/29  j-n 4/331  d-j 
50% O+N 2/15  f-i 7/132  ghi 3/43  a-e 7/378  b-g 

 پتاسیم کلات نانو خاکی کاربرد
N(5/17( نیتروکسین  a-g 6/167  c-i 9/41  a-f 2/404  b-h 

O( 6/15( اوره  e-i 2/168  c-i 36 e-m 5/383  b-i 
50% O+N 8/17  a-g 178 c-h 3/28  mn 6/283  g-j 

 .دارند درصد5 احتمال سطح در داريامعن تفاوت ستون، هر در غیرمشابه حروف دانکن اي هدامن چند میانگین ۀمقایس براساس
 

 و (بیولوژیـک  نیتروژنـه  کـود  کـه  نکتـه  این به توجه با
 درصـد  افزایش در مؤثر عناصر نیتر مهم جمله از شیمیایی)
 کـود  کـاربرد  فـزایش ا که رسد می نظر به است، دانه نیتروژن
 را گیـاه  کـل  همچنـین  و دانه در عنصر این تجمع نیتروژن،
 در موجـود  نیتـروژن  دیگـر  طرف از ].12[ دهد می افزایش

 ایـن  که آمینواسیدهاست تشکیل در عناصر نیتر مهم از دانه
 منجـر  دانـه  پـروتئین  درصد افزایش به نهایت، در وضعیت

   ].12[ شود می
 درصـد  نیتروژن، به دسترسی تقابلی افزایش با واقع در
 بیولوژیـک،  کودهـاي  .]30[ یابـد  مـی  افـزایش  دانه پروتئین
ــارایی ــیم ک ــدگی تنظ ــد، کنن ــت رش ــولوژیزیف فعالی  و کی

 رشـد  بهبـود  به منجر و اند داده افزایش گیاه در را متابولیسمی
 واقــع در .]43[ شــود مــی هــا مــاکرومولکول افــزایش و گیــاه

 بـر  عـلاوه  نیتروکسـین  ولوژیکبی کود در موجود هاي باکتري
 اصـلی  عناصـر  جـذب  کـردن  متعـادل  و هـوا  نیتروژن تثبیت
 انـواع  نظیـر  رشـد  محرك مواد تولید با گیاه نیاز مورد غذایی

 گیـاه  نمـو  و رشـد  بهبود باعث رشد کنندة تنظیم هاي هورمون
 و شــیمیایی کــود تلفیقــی کــاربرد بــا .]24[ شــود مــی کنجــد

 علـت  به نیتروژن يهدررو از جلوگیري طریق از نیتروکسین،
 قـرار  گیـاه  اختیـار  در بیشـتري  نیتـروژن  زیسـتی،  کود وجود
 کودهـاي  ].25[ یابد می افزایش نیز پروتئین میزان لذا و گرفته

 هــاي قســمت از نیتــروژن واردات مقــدار احتمــالاً نیتروژنــه
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 غلظـت  افـزایش  موجـب  و داده افـزایش  را دانه به رویشی
 ].47[ شود می آن وتئینپر درصد و دانه نیتروژن

 سیستم از استفاده پروتئین، و روغن کیفی صفات دربارة
 کـود  از اسـتفاده  همـراه  به نیتروژن کود درصد 50( تلفیقی

 درصـد  دیگـر،  سـطوح  بـا  قیاس در نیتروکسین) بیولوژیک
 و درصـد  مثل صفات برخی در ).7 (جدول داشتند بیشتري
 پتاسـیم،  کـود  ردکـارب  عدم دانه عملکرد و پروتئین عملکرد
 بعضـی  داشـت.  آن کـاربرد  بـا  مقایسـه  در بالاتري میانگین
 کودهـاي  مصـرف  برابـر  در کنجـد  که داشتند بیان محققان
 بـه  موضـوع  ایـن  دهـد.  نمی نشان چندانی واکنش شیمیایی

 محیطـی  شرایط با که است کنجد ارقام کم کودپذیري علت
 .]16[ اند یافته سازگاري

 
 غنرو عملکرد و درصد .3.5
 آبیـاري  پتاسیم، در نیتروژن آبیاري، در نیتروژن نیتروژن، اثر
 آبیاري در پتاسیم در نیتروژن گانه سه متقابل اثر و پتاسیم در
 درصــد1 احتمـال  سـطح  در روغــن عملکـرد  و درصـد  بـر 

 روغن عملکرد و درصد بیشترین ).6 (جدول بودند معنادار
ــاري تیمــاري ترکیــب در ــا آبی  در دهــی گــل درصــد 50 ت

 تلفیقـی  سیستم شرایط در پتاسیم کلات نانو از پاشی محلول
 با ترتیب به نیتروکسین بیولوژیک کود و اوره درصد 50 کود

ــانگین ــد 96/47 می ــوگرم 46/550 و درص ــار در کیل  هکت
 50 تـا  آبیاري شرایط در روغن درصد کمترین آمد. دست به

 پتاسـیم  اکسـید  دي کاربرد و اوره کاربرد در دهی گل درصد
 درصـد  50 تـا  آبیـاري  در روغـن  عملکـرد  کمتـرین  و بود
 نـانو  پاشی محلول در نیتروکسین کاربرد شرایط در بندي دانه

 اینکـه  بـه  توجـه  بـا  ).7 (جدول آمد دست به پتاسیم کلات
 دانـه  عملکـرد  و روغن درصد از تابعی دانۀ روغن عملکرد
 روغـن  درصـد  افزایش میزان شدید، تنش شرایط در است،
 که بود حدي به شاهد) با قیاس در درصدي 13/42 (حدود
 عملکرد و جبران را تنش از سطح این در دانه عملکرد افت

 مشـاهدة  بـا  محققـان  داد. افـزایش  درصد 14/32 را روغن
 نتیجـۀ  در کنجـد  روغـن  و دانـه  عملکـرد  معنـادار  افزایش
 کـاربرد  که داشتند اظهار نیتروکسین، بیولوژیک کود مصرف

 کـود  مصـرف  کـاهش  راسـتاي  در توانـد  می بیولوژیک کود
 نیتـروژن  کـود  کـاربرد  .]23[ باشـد  مفیـد  نیتروژن شیمیایی

 تجمـع  اسـت  ممکن و بوده کنجد دیررسی در مهمی عامل
 .]2[ دهـد  قـرار  تـأثیر  تحـت  را روغن در هیدروکربنه مواد

 شـیمیایی  نیتـروژن  مصرف افزایش با که است شده گزارش
 تشـکیل  و شـده  بیشـتر  ردا نیتـروژن  هـاي  مـاده  پیش تشکیل
 بـه  تبدیل براي لازم مواد میزان نتیجه در و افزایش پروتئین
 سیسـتم  از اسـتفاده  شـرایط  در ولـی  یابد، می کاهش روغن
 در روغـن  و پروتئین تشکیل میزان بین تعادلی کود، تلفیقی
 ].20[ شود می ایجاد گیاه

 بیولوژیـک،  عملکـرد  دانـه،  عملکـرد  بـا  روغن عملکرد
ــر عملکــرد ــت همبســتگی روغــن درصــد و وتئینپ  و مثب
 پـروتئین  درصـد  و روغـن  درصـد  بین داد. نشان معناداري
 بـا  نتـایج  ایـن  )،5 (جـدول  داشـت  وجود منفی همبستگی

 .]13[ دارد خـوانی  هـم  زمینه این در محققان سایر هاي یافته
 دلیـل  بـه  تواند می صفت دو این بین منفی همبستگی وجود
 طـول  در باشـد،  هـا  رومولکولماک تشکیل در زمانی تفاوت
 تشـکیل  روغن سپس و پروتئین نخست دانه شدن پر روند
 باشـد،  طـولانی  دانه شدن پر دوره طول چقدر هر شود. می

 آخـر،  مراحـل  در حتـی  و شـود  مـی  تشکیل بیشتري روغن
 طـول  اگـر  ولـی  شـوند.  مـی  تبدیل روغن به نیز ها پروتئین
 تشـکیل  بـراي  کافی فرصت باشد کوتاه دانه شدن پر دوره،
 زودتـر  مراحـل  در هـا  پروتئین چون و نداشته وجود روغن
 طرفـی  از داشـت.  خواهنـد  بیشتري درصد شود، می تشکیل
 باعث دانه حجم بودن ثابت خاطر به بذر در روغن افزایش
   ].3[ شود می دانه پروتئین کاهش
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 گیري نتیجه .4
 مـار یت اعمـال  گفـت  توان می آمده دست به نتایج به توجه با

ــاري قطــع ــوژیکی مختلــف مراحــل در آبی  )،BBCH( فنول
 و یی)ایمیش ـ و کیولوژیب( نیتروژن کودهاي تلفیقی مصرف

ــرف ــیم مص ــانو پتاس ــیمیایی) و (ن ــرق از ش ــف ط  مختل
 راتیتـأث  تواند می پاشی) محلول و آبیاري آب با ،پاش خاك(

 و گذاشـته  جاي به عملکرد اجزاي و عملکرد در را مطلوبی
 بـالاترین  کـه  يطور  به باشد. داشته همراه به را يدار امعن اثر

 بوتـه،  در کپسـول  کـل  تعـداد  مثل عملکرد صفات میانگین
 در دانه عملکرد و بوته در دانه تعداد کپسول، در دانه تعداد
 BBCH75  مرحلـه  یـا  يبنـد  دانه درصد 50 تا آبیاري رژیم
 رطـوبتی  تـنش  شـرایط  در کـه  رسـد  یم نظر به است. بوده

 میـزان  پتاسـیم  کلات نانو کود برگی تغذیۀ روش زا استفاده
 افـزایش  گیاه در را آن انتقال و جذب و دسترس در پتاسیم
 کنترل و آرام آزادسازي دلیل به کود نانو همچنین است. داده
 و غـذایی  عناصـر  مصرف کارایی افزایش غذایی، مواد شدة

 بنـابراین،  دارد. دنبـال  به را کود کاربرد دفعات تعداد کاهش
 برگـی،  یـۀ تغذ روش از اسـتفاده  پتاسـیم  عنصر نیتأم براي
 تلفیقـی  کـود  مصـرف  طرفی از دارد، همراه به بهتري نتیجۀ

 نـانو  همـراه  بـه  نیتروکسین) اوره+کود درصد 50( نیتروژن
 پـروتئین  و روغن میزان دار امعن افزایش باعث پتاسیم کلات
 تـر  مناسـب  يا هیتغذ شرایط شدن فراهم لیدل به که شد دانه

 رو نیــا از اســت. بــوده )1 داراب (رقـم  کنجــد گیــاه بـراي 
 و گـرم  منـاطق  در آبیـاري  کـم  شـرایط  در شود یم پیشنهاد
 فنولوژیکی ةدور در دوم کشت و تهران جنوب شبیه خشک
 نیتروژنــه يکودهــا از اســتفاده بهینــه مــدیریت بــا مناســب

 تـوان  مـی  وشـیمیایی)  (نانو پتاسه و یی)ایمیش و (بیولوژیک
  رسید. تري مطلوب عملکرد به آب، مصرف کاهش ضمن
 
 قدردانی و تشکر
 دانشـگاه  نباتـات  اصـلاح  و زراعـت  گـروه  از وسـیله،  بدین

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزي گروه استادان و شاهد
 شود. می قدردانی دامغان،
 
 منابع

 )1394( ب حقیقی جعفري و ر ع باقري ص، احمدي .1
 هـاي  رژیـم  و بیولوژیک هايکود نانو آلی، کودهاي اثر

 در کنجـد  دانـۀ  عملکـرد  اجـزاء  و عملکـرد  بر آبیاري
 :20گیـاهی.  اکوفیزیولـوژي  فـارس.  اسـتان  خنج منطقۀ
140-150. 

 مختلـف  مقادیر تأثیر )1388( ج م بحرانی و م احمدي .2
 روغـن  میـزان  و عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژن
 نــونف و علــوم بوشــهر. منطقــۀ در کنجــد ارقــام دانــه

   .131-123 ):48(13 طبیعی. منابع و کشاورزي

 ر م پور اصغري پ، یداللهی ر، ع مهر سیروس ا، امیري .3
 خشکی تنش تأثیر )1395( ص بهابادي زاده اسماعیل و
ــول و ــی محل ــید پاش ــیلیک اس ــوزان و سالس ــر کیت  ب

 اکســیدان آنتــی هــاي آنــزیم و فتوســنتزي هــاي رنگیــزه
 .466-453 :)2(18 کشاورزي. زراعی به گلرنگ.

 مختلـف  مراحـل  در ياری ـآب حذف اثر )1392( ا نیآئ .4
 دو یزراعــ صــفات یبرخــ و دانــه عملکــرد بــر رشــد
 .79-67):1(29-2 بذر. و نهال یزراع به کنجد. پیژنوت

 تـأثیر  )1389( ا روحی و د اصلی ارادتمند ش، الیاسی .5
 مجـدد  انتقـال  بـر  دهـی  گل از بعد و قبل خشکی تنش
 اصـلاح  و زراعـت  آبـی.  گنـدم  مختلـف  ارقام در مواد

 .28-17 ):1(6 نباتات.

ــاقري .6 ــینکی ا، ب ــرادران ج، مسعودس ــادي ب  و م فیروزآب
 و آبیـاري  قطـع  تـنش  اثر )1395( م اسفهلانی عابدینی
 اجـزاي  عملکـرد،  بـر  سالسـیلیک  اسـید  پاشـی  محلول
 هـاي  پـژوهش  کنجـد.  ارقـام  کیفـی  صفات و عملکرد

   .274-259 ):3(8 زراعی. به
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 اثر )1393( ا مروتی و ح محمودآبادي مسیش م، بقري .7
 و آهـن  میـزان  عملکـرد،  اجـزاي  بـر  آهـن  کلات نانو

 اکوفیزیولوژي .14-داراب رقم کنجد دانۀ روغن درصد
  .79-69 ):18(3 گیاهی.

 نصـري  و ر م اردکانی س، وزان ف، نژاد پاك م، بهداد .8
 اجــزاي و عملکــرد بــر خشــکی تــنش اثــر )1388( م

 گنـدم.  ارقـام  رشـد  مختلـف  حـل مرا در دانـه  عملکرد
  .157-143 ):2(1 گیاهی. علوم در محیطی هاي تنش

 )1392( م آبـادي  حکـم  و م معینـی  جامی ر، جعفرزاده .9
 مصـرف  بـه  گنـدم  عملکـرد  اجزاي و عملکرد واکنش
 هـاي  پـژوهش  پتاسـیم.  نـانوکود  پاشی محلول و خاکی

   .197-189 ):2(5 زراعی. به

 سـطوح  پاشی محلول اثر )1394( ع رونقی و ل جوکار .10
 عناصـر  برخـی  غلظت و رشد بر آهن مختلف منابع و

 هـاي  کشـت  فنـون  و علـوم  سـورگوم.  گیـاه  در غذایی
  .173-163 ):6(22 اي. گلخانه

 تأثیر )1392( ع م بهمنیار و م قاجارسپانلو ا، زاده حسن .11
 برخـی  غلظت و عملکرد بر دامی کود و پتاسیم کاربرد
 مهندسـی  آبـی.  شتـن  تحت گندم در پرمصرف عناصر
  .85-77 ):1(36 زراعی،

 م زاهـد  و م کلاتـه  ا، سـلطانی  س، گالشـی  ر، حسینی .12
 کــارایی هــاي شـاخص  بــر نیتـروژن  کــود اثـر  )1392(

 زراعـی  هـاي  پـژوهش  گندم. ارقام در نیتروژن مصرف
  .306-300 )2(11 ایران.

ــی .13 ــانی دین ــان و ر م ترکم ــی )1386( ژ کاراپتی  بررس
 رقـم  ده در دانـه  مهـم  ییشیمیا و فیزیکی خصوصیات
 مجلــــۀ )..Sesamum indicum L( کنجــــد
  .333-327 ):4(20 ایران. شناسی زیست

 س ثـانوي  مدرس ز، سروستانی طهماسبی م، دیوسالار .14

ــدي و ع ــی )1395( آ حمی ــر بررس ــنش اث  خشــکی ت
 بـر  زایشـی  رشـد  مراحـل  در آبیـاري  قطـع  صورت به

 ورزي.کشـا  زراعی  به سویا. ارقام کیفی و کمی عملکرد
18)2:( 481-493.  

 )1393( م س سـیدي  و ب م امیري پ، مقدم رضوانی .15
 میـزان  عملکـرد،  بـر  زیستی و آلی کودهاي مصرف اثر

 علـوم  کنجـد.  روغـن  چرب اسیدهاي ترکیب و روغن
 .221-209 ):3(16 ایران. زراعی

ــدوي ر، نیــک ســجادي .16 ــوچی ع، ی  ه فرجــی و ر ح بل
 آلـی  (اوره)، شـیمیایی  کودهـاي  تـأثیر  مقایسۀ )1390(

 عملکـرد  بـر  (نیتروکسین) زیستی و کمپوست) (ورمی
 )..Sesamum indicum L( کنجـد  کیفـی  و کمـی 
  .101-87 ):2(21 پایدار. تولید و کشاورزي دانش

 مــدرس و ع س طباطبــایی م، دهقــی امینــی ا، شــاکري .17
 بیولوژیـک  و شـیمیایی  کـود  تأثیر )1391( م س ثانوي

 پـروتئین  و روغـن  ددرص عملکرد، اجزاي عملکرد، بر
 ):1(22 پایـدار.  تولیـد  و کشـاورزي  دانش کنجد. ارقام

72-85.  

 اثـرات  بررسـی  )1393( ح فرحبخش و ص فرحبخش .18
 تـوده  چنـد  عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  بر آبیاري کم

 زراعـی  هـاي  پـژوهش  کرمـان.  شـرایط  در کنجد بومی
  .783-776 ):4(12 ایران.

 ح اسـکندري  و ا نظـامی  م، حسینی خواجه ك، کاظمی .19
 و عملکـرد  زنـی،  جوانه بر بذر پرایمینگ تأثیر )1395(

 زراعـی   بـه  محدود. آبیاري شرایط در کنجد دانه کیفیت
   .388-373 ):2(18 کشاورزي.

 و ا ع مــود مقصـودي  غ، نـژاد  خواجــوئی م، فـر  کـوثري  .20
 بــر کــودي تیمارهــاي کــاربرد اثــر )1394( ج قنبــري

 Sesamum( کنجــد ارقــام کیفــی و کمــی عملکــرد
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indicum L.( کرمــان.  هــوایی  و آب شــرایط  در 
  .390-378 ):2(13 ایران. زراعی هاي پژوهش

 و خشـکی  تـنش  اثـر  )1391( ج جلیلیان و ا نیا محسن .21
 گلرنـگ  عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  بـر  کودي منابع

)Carthamus tinctorius L..( ــوم  شناســـی بـ
   .245-235 ):3(4 کشاورزي.

 ا مروتـــی و ح آبــادي محمود شمســی  م، زاده مــرادي  .22
 کیفـی  و کمـی  خواص بر آهن کلات نانو تأثیر )1391(

 کارشناسی نامۀ پایان میبد. منطقۀ در سیرنا رقم آفتابگردان
 ص. 67 میبد، واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد،

 بررســـــی )1390( پ زاده احســـــان و ز مهرابـــــی .23
 کنجـد  رقـم  چهار عملکرد و فیزیولوژیک خصوصیات

 کشـاورزي.  زراعـی  بـه  خاك. طوبتیر هاي رژیم تحت
13)2:( 75-88.  

 دهـی  گل از بعد خشکی تنش تأثیر )1389( ر ح میري .24
 ارقـام  دانـۀ  عملکـرد  در ساقه ذخایر مشارکت میزان بر

 .19-1):1(3 زراعی. گیاهان تولید گندم.

 و زیسـتی  کـود  تـأثیر  )1393( ع یدوي و ز پور یوسف .25
 ـ عملکـرد  بر فسفره و نیتروژنه شیمیایی کیفـی  و یکم 

 پایـدار.  تولیـد  و کشـاورزي  دانـش  نشریۀ آفتابگردان.
24)1:( 95-112.  
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Abstract 
In order to evaluate the effects of chemical, biological and nano fertilizers on the yield and quality traits 
(oil and protein) of sesame seeds under different irrigation regimes an experiment was conducted as a 
split-plot factorial based on completely randomized blocks design with three replications at Shahed 
University during 2015-2016 growing seasons. Irrigation withholding levels (full irrigation (control) and 
irrigation withholding at 65 and 75 BBCH (codes of phonological stages that are equivalent to 50% of 
flowering and seed ripening respectively) were assigned as main plot and different nitrogen combinations 
(nitroxin, urea, and a mix of 50% nitroxin plus urea), various combinations of potassium (not used, nano-
potassium foliar application (2 per thousand), irrigated use of potassium dioxide (2 L ha−1) and soil 
application of nano-potassium (2 kg ha−1) were allocated in the subplots. The highest number of per-plant 
capsules (19.26 numbers) was observed with irrigation up to 50% seed ripening and the use of urea 
together with the potassium nano chelate foliar application. The greatest grain yield and protein content 
and yield were obtained in irrigation up to 50% seed ripening in the absence of potassium fertilizer and 
nitroxin usage (1340.5, 276.53 kg ha−1 and 5-20%, respectively). The oil yield was utmost in irrigation up 
to 50% flowering and foliar application of potassium nano chelate together with the mixed system of 50% 
urea fertilizer plus nitroxin with average values of 47.96% and 550.46 kg ha−1, respectively. The use of 
nitroxin as a nano-bio-fertilizer and foliar application of chelated nano potassium in irrigation 
withholding conditions up to 50% grain aggregation resulted in increased grain yield (approx. 15% 
compared to the control) as well as improved quality of sesame seeds. 

Keywords: irrigation withholding, nano-chelate, nitroxin, oil, protein, urea. 
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