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Introduction1 

The production of oil, especially organic oil, from oilseed plants is important, so that oilseed plants occupy 
the second food reserves in the world after cereals. Sesame is an industrial plant that can be cultivated in arid and 
semi-arid regions, however, its growth and yield are limited by drought stress. Drought stress is considered as 
one of the most important factors limiting the performance of plants. Therefore, proper and principled 
management of agricultural inputs, including fertilizers, can partially reduce the negative effect of drought stress. 
This study aimed to examine the effects of chemical fertilizers, biofertilizers, and humic acid—applied 
individually and in combination—on the yield, yield components, and protein content of sesame grain under 
different irrigation regimes. 

 
Materials and Methods 

This research was carried out in the form of a split plot experiment based on the complete blocks design with 
three replications during the 2022 and 2023 at a research farm in Hormozgan province. The experimental 
treatments included irrigation regimes at three levels (irrigation after 40, 60 and 80% moisture discharge as main 
plots and fertilizer treatments at seven levels (control (F1), 100% need plant to phosphorus chemical fertilizer 
(F2), plant inoculation with arbuscular mycorrhizal fungus (F3), humic acid (F4), 50% chemical 
fertilizer+mycorrhiza (F5), 50% chemical fertilizer+humic acid (F6) and 50% chemical 
fertilizer+Mycorrhiza+humic acid (F7) was in sub-plots. In this experiment, agronomic characteristics, yield, 
yield components and grain protein of sesame were investigated. 

 

Results and Discussion 

The results showed that irrigation regimes and fertilizer treatments showed a significant effect on the studied 
characteristics of sesame. Irrigation at 80% moisture reduced the plant height, the number of sub-branches, the 
number of leaves, the number of capsules, the weight of 1000 grain, the biological yield, the grain yield and the 
harvest index by nearly 35, 50, 37, 48, 42, 52, 61 and 13% respectively compared to irrigation at 40%. 
Therefore, increasing the plant's access to water improved cell growth and division by increasing cell mass. It 
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has been reported that there is a direct relationship between the increase of drought stress and the decrease of 
each of the growth characteristics of the plant, so that drought stress can cause damage to the growth 
characteristics and plant yield components, depending on the growth stage, which will reduce economic yield. 
On the contrary, irrigation after 80% treatment led to an increase in nitrogen and grain protein concentration 
compared to irrigation after 40%. In addition, among the fertilizer treatments, the F7 treatment resulted in an 
increase in growth characteristics, yield components, yield and nitrogen content of sesame grain. In this research, 
the individual application of mycorrhiza and humic acid could have more favorable growth characteristics than 
the application of 100% phosphorus chemical fertilizer or its non-application. Different mechanisms have been 
described for the effect of mycorrhizae on the growth characteristics of plants, such as increasing the absorption of 
nutrients, nitrogen, phosphorus, and low-use elements. Because in a mycorrhizal plant compared to a non-
mycorrhizal plant, the creation of a wide hyphal network of fungi between the soil and the root provides a large 
surface for the absorption of nutrients. Humic acid is also able to improve the vegetative characteristics of plants 
by increasing the photosynthetic capacity, leaf water content and the metabolism of antioxidant compounds. 

 

Conclusion 

Increasing water availability, along with the combined application of reduced amounts of chemical fertilizers, 
mycorrhiza, and humic acid, resulted in improved quantitative and qualitative yield of sesame. The enhanced 
performance of the combined treatments compared to other fertilizer treatments can be attributed to the lack of 
organic matter in the region's soil. The best results were observed with the integrated treatment of mycorrhiza, 
humic acid, and chemical fertilizers, as it provided the plant with the most access to essential nutrients. 

 
Keywords: Drought stress, Growth characteristics, Harvest index, Mycorrhizal fungi, Protein yield 
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 و پروتئین دانه کنجدعملکرد  یاجزابر عملکرد، شیمیایی و آلی تأثیر کودهای 

 (Sesamum indicum L.تحت رژیم )های مختلف آبیاری 

 
  2، محمدرضا بازیار1، مهدی مدندوست*2، محمود دژم1مرادی شهدادیمحمود 

 81/08/8001تاریخ دریافت: 
 81/00/8001اریخ پذیرش: ت

 چکیده

ی و کیفی روغن و همچنین، مقاومت در برابر خشککی در بیکیارا از دلیل عملکرد کمّبهباشد که ترین گیاهان مورد کشت میکنجد یکی از قدیمی
، روازایکنباشکد  سازا کمترین نیاز گیکا  بکه  ن نمکیمعنی عدم فراهمبهباران داراا اهمیت است، با این وجود، مقاومت کنجد به خشکی کشورهاا کم

 صورت کرت خردشد بههاا  بیارا،  زمایشی منظور بررسی اثر کود شیمیایی، زییتی و اسید هیومیک بر عملکرد و میزان پروتئین دانه کنجد در رژیمبه
هکاا در استان هرمزگان اجرا شد  تیمارهکاا  زمکایش شکامل رژیکم 8001و  8008هاا هاا کامل تصادفی در سه تکرار، طی سالدر قالب طرح بلوک

(، 2Fدرصکد ککود شکیمیایی فیکفر ) 800(، 1Fهاا اصلی و تیمارهاا کودا، شاهد )درصد تخلیه رطوبتی( در کرت 10و  00، 00 بیارا ) بیارا پس از 
درصد ککود  00( و 6Fاسید هیومیک ) + درصد کود فیفر 00(، 5Fمایکوریزا ) + درصد کود فیفر 00(، 4F(، اسید هیومیک )3Fیکوریزاا  ربوسکولار )ما

ر، بکر داهاا  بیکارا و تیمارهکاا ککودا اثکر بیکیار معنکیهاا فرعی بودند  نتایج نشان داد که رژیم(، در کرت7Fاسید هیومیک ) + مایکوریزا + فیفر
درصد تخلیه رطوبتی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، برگ و کپیول،  10کنجد داشت  تیمار  بیارا پس از عملکرد  ااجزاهاا زراعی، عملکرد و ویژگی

درصد تخلیه  00از درصد نیبت به  بیارا پس  81و  08، 01، 01، 01، 13، 00، 10ترتیب بهوزن هزار دانه، عملکرد زییتی و دانه و شاخص برداشت را 
 00افزایش نیتروژن و پروتئین دانه در مقاییه با  بیارا پس از  ،درصد تخلیه رطوبتی 10رطوبتی کاهش داد  این در حالی بود که در تیمار  بیارا پس از 

محتوا نیتروژن دانه را به دنبال داشکت  هاا رویشی، عملکرد و افزایش ویژگی، 7Fدرصد تخلیه رطوبتی مشاهد  شد  در بین تیمارهاا کودا نیز تیمار 
 کنجد را به دنبال داشت عملکرد  ااجزاهاا رویشی، عملکرد و گام با کاربرد تلفیقی کودها بهبود ویژگیدر مجموع، افزایش دسترسی به  ن هم

 
  رشدا هااویژگی، قارچ مایکوریزا عملکرد پروتئین، شاخص برداشت،، تنش خشکیهای کلیدی: واژه

 

 0  مقدمه

ویژ  روغن ارگانیک از گیاهان دانه روغنی اهمیکت تولید روغن به
که گیاهان دانه روغنی پکس از غک،ت، دومکین طورابهبییارا دارد، 

دهنکد  کنجکد، گیکاهی ذخایر غذایی جهان را به خکود اختصکام مکی
خشک دنیا بود  که تحمل به خشککی، سازگار با نواحی خشک و نیمه

پکککروتئین و  کمیکککت و کیفیکککت مولکککون روغکککن و برخکککوردارا از

                                                           
 دکترا، دانشگا   زاد اس،می، واحد فیا، فیا، ایراندانشجوا  -8
 ، گرو  کشاورزا، دانشگا   زاد اس،می، واحد فیا، فیا، ایراناستادیار -1

 دانشیار، گرو  کشاورزا، دانشگا   زاد اس،می، واحد فیا، فیا، ایران -1
 (:Mahmood.dejam51@iau.ac.ir Email        نوییند  میئول: -)*
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باشکد  ایکن گیکا  فکرد  ن مکیبههاا منحصرها از ویژگیاکییدان نتی
شکد  و همچنکین، امککان هاا بیکاندلیل ویژگیبهبومی ایران بود  و 

 ,Nezamiکشت دوم پس از گندم، مورد توجه کشکاورزان قکرار دارد )

Fazeli Kakhaki, Zarghani, Shabahang, & 

Gandomzadehl, 2014 امروز ، کاهش دسترسی بکه منکابآ  بکی  )
ین عوامل محدودکنند  عملکرد گیاهان مورح ترمهمعنوان یکی از به

ها بر کاهش عملکرد منجر به تشدید سایر تنشباشد  خشکی افزونمی
، روازایکنشکود  ویژ  اخت،ل در جذن و تجمکآ مکواد غکذایی مکیبهو 

هکاا کشکاورزا از جملکه کودهکا، ولی نهکاد مدیریت مولکون و اصک
تواند تا حدا اثر منفی خشکی را کاهش دهد  از سکوا دیگکر، در می

استفاد  از کودهاا شکیمیایی منجکر بکه مشکک،ت  ،هاا گذشتهسال
محیوی شکدیدا شکد  اسکت  در نتیجکه، جهکت ککاهش ایکن زییت
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هکاا مشک،ت و مدیریت حاصلخیزا خاک، باییتی به سکمت شکیو 
هکاا ککاربردا در جهکت اورزا پایدار حرکت کرد  یکی از شکیو کش

هاا محیوی، کاربرد کودهاا زییتی افزایش مقاومت گیاهان به تنش
باشد  کودهاا زییتی منجر به افزایش دسترسی گیا  به  ن و مواد می

هکاا محیوکی و بهبکود غذایی و همچنین، افزایش مقاومت به تکنش
 ,Nadarajah & Abdul Rahmanشککوند )سککاختمان خککاک مککی

2023  ) 
هکا و طور عمد  شامل باکترابهفیفات که  کنند ریزجانداران حل

ح،لیت فیکفات معکدنی ککم  ،باشند، با تولید اسیدهاا  لیها میقارچ
، بیکیارا از ریزجانکداران بکا بکراینافزوندهند  محلول را افزایش می

هاا  لی  زاد سکاخته فیفاتاز، عنصر فیفر را از ترکیبهاا تولید  نزیم
(  همزییکتی بکا Jerbi et al., 2022) دهنکدو در اختیار گیا  قرار مکی

دلیل بهبکود روابکآ  بکی گیکا  میزبکان یککی از بههاا مایکوریزا قارچ
راهکارهایی است که مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است و قکارچ 

علت همزییتی با ریشه اغلب گیاهکان زراعکی و افکزایش به گلوموس
مصکر  منجکر بکه جذن عناصرا از قبیل فیفر و برخی عناصکر ککم

عوامکل  هاا محیوکی و افکزایش مقاومکت بکهکاهش اثر منفی تنش
 ,Rezaei-Chiyanehشککود )زا در کشککاورزا پایککدار مککیبیمککارا

Khorramdel, Movludi, & Rahimi, 2017 کاربرد مواد زییتی  )
مورد توجکه  ،هاا محیویرشد نیز در شرایآ تنش کنند و مواد تنظیم

، تیشکناخریختینکدهاا  دلیکل اثکر بکر فربهباشد  اسید هیومیک می
باشکد  هکاا مکیفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، یکی از این قبیل ترکیب

اسید هیومیکک یکک پلیمکر طبیعکی اسکت ککه نتیجکه نهکایی عمکل 
ینکد شکیمیایی و باکتریکایی در  هومیفیکاسیون بود  و در اثر انجکام فر

هاا اسیدا هاا مربوط به عاملشود و داراا موضآخاک تشکیل می
باشکد هکاا تبکادل ککاتیونی( مکیفنلی )مککانکربوکییل بنزوئیک و 

(Lasheen et al., 2023 )  
 & ,Seyed Sharifiموابق با پژوهش سیدشریفی و سیدشریفی )

Seyed sharifi, 2019در کاربرد  8( بیشترین عملکرد دانه  فتابگردان
دست  مد و کمترین  ن به بههمزمان کودهاا زییتی و  بیارا کامل 

و بکدون ککاربرد کودهکاا  دهیگکلدرصد مراحل  00قوآ  بیارا در 
درصکد  00که در شرایآ قوآ  بیکارا در طورابه ،زییتی تعلق داشت

، ازتوبکاکتر + و پکر شکدن دانکه، اسکتفاد  از تیمکار مکایکوریزا دهیگل
درصد در مقاییه با عدم کاربرد  0/11و  1/81ترتیب بهانه را عملکرد د

در همان سوح از قوآ  بیارا، افزایش داد  در بررسی تأثیر تنش  ها ن
ی و کیفکی  فتکابگردان خشکی و کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد کمّ

 ااجکزامشخص شد ککه اعمکال تکنش خشککی، ککاهش عملککرد و 
اسککتفاد  از اسککید  کککهحالیدردارد،   فتککابگردان را بککه دنبککالعملکککرد 

هیومیک با کاهش اثکر منفکی تکنش منجکر بکه بهبکود عملککرد شکد 

                                                           
1- Helianthus annuus L. 

(Heidari, Payedar, Baradran Firozabad, & Abedinin 

Esfalati, 2020  ) 
 & ,Shaabaniنتایج پژوهش شعبانی و موحدا دهنوا )اساس بر

Movahhedi Dehnavi, 2017)،  کیلوگرم کود  30استفاد  تلفیقی از
ی و کیفکی و درصکد منجر به افزایش عملکرد کمّ ریزوبیومنیتروژن و 
رقم ویلیامز در منوقه گرم و خشک داران )فکارس( شکد   1روغن سویا

 ,Koocheki, Bakhshaieدر پککژوهش کککووکی و همکککاران )

Khorramdel, Mokhtari, & Taherabadi, 2015 ترکیککب )
ی و کیفکی هکاا کمّکویژگکی ،نیتروکیین + فیفات کنند باکترا حل

هکاا گیا  کنجد را افزایش داد  این پژوهشگران دلیکل بهبکود ویژگکی
مختلف رشدا گیاهان در همزییتی با قارچ مایکوریزا را به تولید انواع 

محرک رشد و همچنین، توسعه ریشه در اثر ها و مواد زییتی هورمون
 گزارش کردند   ویژ  فیفربهایی ذرطوبت و عناصر غ سازافراهم

ا امککباشککد، گیککا  کنجککد از گیاهککان مقککاوم در برابککر خشکککی مککی
معنی دستیابی به رشکد و عملککرد  بهبرخوردارا کنجد از این ویژگی 

باشکد کمترین  ن مورد نیکاز گیکا  نمکی سازافراهممولون  ن بدون 
(Asadi, Baradran, Seghatoleslami, & Moosavi, 2021  )

بنابراین، با توجه به مشک،ت جدا در ارتباط با محدودیت منابآ  بکی 
ککه ویژ  استان هرمزگان، و با توجه بکه ایکنبهو خشکیالی در کشور، 

هکاا زییکتی از جملکه قکارچ کاربرد ترکیب پژوهش وندانی در زمینه
ی و کیفی کنجد در هاا کمّمایکوریزا و اسید هیومیک بر بهبود ویژگی

استان انجام نشد  است، این پژوهش، با هکد  بررسکی تلفیقکی ککود 
شیمیایی فیفر با قارچ مایکوریزاا  ربوسککولار و اسکید هیومیکک در 

و میکزان پکروتئین دانکه عملککرد  ااجزاهاا  بیارا بر عملکرد، رژیم
 کنجد اجرا شد  

 

 هامواد و روش

اا واقآ در روسکتاا سکرواهان شهرسکتان این  زمایش در مزرعه
 1/11ترتیب به باد استان هرمزگان به عرض و طول جغرافیایی حاجی

مترا از سوح دریا  118درجه شرقی و در ارتفاع  1/00درجه شمالی و 
یی منوقه وهوا نهاا ویژگی  انجام شد 8001و  8008هاا طی سال

ارائه شکد  اسکت  پکیش از شکروع  8جدول در طی دور  رشد گیا  در 
هاا فیزیکی و شیمیایی، از خاک مزرعکه  زمایش، جهت تعیین ویژگی

جکدول بردارا صورت گرفکت )مترا نمونهسانتی 10در عمق صفر تا 
1  ) 

هکاا هاا خردشد  در قالب طکرح بلکوکصورت کرت زمایش به
کامل تصادفی بکا سکه تککرا اجکرا شکد و تیمارهکاا  زمکایش شکامل 

درصکد  10و  00، 00هاا  بیارا در سه سکوح،  بیکارا پکس از رژیم

                                                           
2- Glycin max 
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هاا اصلی و تیمارهکاا (، در کرت3Iو  1I ،2Iترتیب تخلیه رطوبتی )به
درصکد نیکاز گیکا  بکه ککود  800(، 1Fکودا در هفت سکوح، شکاهد )

(، اسکید هیومیکک 3F(، تلقیح بکا قکارچ مکایکوریزا )2Fشیمیایی فیفر )
(4F ،)00 ( 5درصککد کککود شککیمیایی + مککایکوریزاF ،)00  درصککد کککود

درصد کود شیمیایی + مایکوریزا  00( و 6Fشیمیایی + اسید هیومیک )
سکازا اد هاا فرعی بودنکد  پکس از  م( در کرت7F+ اسیدهیومیک )

کیلکوگرم در هکتکار  800مقکدار مزرعه، کود نیتکروژن از منبکآ اور  به

دهی( دهکی و شکروع گکلصورت تقییآ )مراحل شش برگی، ساقهبه
کیلکوگرم در هکتکار از منبکآ  800مقدار استفاد  شد  کود پتاسیم نیز به

کار رفت  تمامی مقادیر کود فیفر از سولفات پتاسیم پیش از کاشت به
شد ، در زمان کاشت اساس تیمارهاا بیانآ سوپر فیفات تریپل برمنب

که بکراا تیمکار ککودا طوراکار برد  شد، بههاا مربوطه بهدر کرت
کیلوگرم در هکتار کود اسکتفاد   00و  800ترتیب درصد به 00و  800
 شد 
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Table 1- Climate weather characteristics of the region during the years 2022 and 2023 
میانگین 

 ساعت آفتابی
Average of 

sunshine 

hours  

میانگین رطوبت 

 نسبی 
Average 

relative 

humidity (%) 

 مجموع بارش
Total 

precipitation 

(mm) 

 میانگین دمای بیشینه
Average 

maximum 

temperature (°C) 

 میانگین دمای کمینه
Average 

minimum 

temperature (°C) 

 ماه سال
Month of the 

year 

 سال
Year 

 Mayاردیبهشت   23.2 42.6 0 22 334

2022 

 Juneخرداد  27.7 40.1 49.4 40.6 285.2

 Julyتیر  26.3 41.5 3.1 17.4 354

 Augustمرداد  21.7 38.6 20.3 34.9 296.4

 Septemberشهریور  13.8 34.6 0 34.1 309.1

 Octoberمهر  9.8 27.1 22.2 49.1 258.3

1837 198 95 224.5 122.5 - 
 جمآ

Total  

306 33 - 37.4 20.4 - 
 نیانگیم

Average  

344.1 27.4 10 42 24.2  

2023 

 Mayاردیبهشت   27.3 42.5 13 34.2 316.1

 Juneخرداد  26.1 42.1 0 25.3 330

 Julyتیر  22.8 39.9 0 34.1 280.9

 Augustمرداد  16.3 34.5 6.3 36.4 295

 Septemberشهریور  9.5 26.7 22.4 49.4 243.9

 جمآ  Octoberمهر  126.2 227.7 51.7 207.3 1810

Total 

301.6 34.5 - 38 21 - 
 نیانگیم

Average 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil 

K 
)1-kg (mg 

P 
)1-kg (mg 

N 
(%) 

Organic C 
(%) 

EC 

)1-dS m( 
PWP (%) FC (%) pH 

 عمق
Depth (cm) 

 سال
Year 

183 6.5 0.03 0.44 2.3 12 24 7.9 0-30 2022 
200 5.8 0.02 0.52 2.2 - - 7.8 0-30 2023 

 
هاا مایکوریزاا  ربوسککولار از بخکش تحقیقکات بیولکوژا گونه

مقدار پنج گکرم از خکاک بهمؤسیه تحقیقات خاک و  ن کشور تهیه و 
در هکر گکرم که طورابهمحتوا مایکوریزا براا هر بوته استفاد  شد، 

اسپور قارچ وجود داشت  تیمارهاا اسید هیومیک نیز  810خاک تعداد 
دهکی( مقدار پنج کیلوگرم در هکتار در دو مرحله ) بیارا دوم و ساقهبه

 کار برد  شد  بهبراا تیمارهاا مربوطه 
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از اییککتگا  تحقیقککات کشککاورزا  8-بککذرهاا کنجککد رقککم داران
بکا  یهکایسکال در ککرتخرداد ما  هر  10شهرستان داران تهیه و در 

صکورت بهکاشته شد  بذر کنجد در روا خووط ابتدا  مترمربآ 81ابعاد 
نمو )دو تا سه برگی( ومتراکم کشت شد  و سپس، در مراحل اولیه رشد

دست  مد  در این  زمایش، بهتراکم مورد نظر که طورابه ،تنک شدند
متکر سکانتی 10ا هو فاصله بین بوتهمتر سانتی 30ها فاصله بین ردیف

بود  بعد از کاشت بذرها،  بیارا اول و دوم جهت یکنواختی سبز شدن 
 ،( انجکام شکد و پکس از  نشکاهددرصد تخلیه رطکوبتی ) 00اساس بر

استفاد  خکاک در عمکق درصد تخلیه رطوبت  ن قابلاساس بر بیارا 
 گیراانکداز توسعه ریشه اعمال شد  جهت اعمال تیمارهکاا  بیکارا، 

هکاا مککرر از عمکق گیراروش وزنی از طریق نمونهبهبت خاک رطو
هکا توسعه ریشه در وسآ هر کرت در هر تکرار انجام شد   بیارا کرت

اا بود و مقدار  ن مصرفی بکا در نظکر گکرفتن صورت جوا و پشتهبه
رطوبت ظرفیت زراعی خاک، میاحت هر کرت و عمق توسکعه ریشکه 

محاسبه و  بیارا هر تیمکار بکر ( 8)ه از طریق رابو مکعبمتراساس بر
 ن اساس انجام شد  مقدار  ن مصرفی نیز توسآ کنتور براا هر کرت 

شد و جهت تعیین مقدار رطوبت خاک در شرایآ  گیراانداز  زمایشی 
ظرفیت زراعی و نقوه پژمردگی دائم از دستگا  صفحه فشارا استفاد  

 شد  

(8       )                           𝐼𝑔 =
(𝜃𝑓𝑐−𝜃𝑝𝑤𝑝)×𝑡×𝜌×𝐷×𝐴×100

𝐸𝑎
 

𝜃𝑓𝑐، که در  ن
: مقکدار رطوبکت در نقوکه ظرفیکت زراعکی خکاک 

: 𝑡: مقدار رطوبت خاک در نقوکه پژمردگکی )درصکد(، 𝜃𝑝𝑤𝑝)درصد(، 
: وزن مخصوم ظاهرا خاک )کیلوگرم 𝜌درصد تخلیه رطوبت خاک، 

(، مترمربآ: میاحت کرت )𝐴: عمق توسعه ریشه )متر(، 𝐷(، مترمربآبر 
𝐼𝑔 لیتر( و( مقدار  ن  بیارا :𝐸𝑎می )باشد : راندمان  ن  بیارا )درصد

(Sanchez, Manzanares, De Andres, Tenorio, & Ayerbe, 

هکاا هکرز گیا ، عملیات وجین علف رشدونمو(  در طول دوران 1998
 با دست انجام شد  
هاا زراعی )ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در ویژگیجهت تعیین 

انجککام شککد،  بردارانمونککه دهیگککلبوتککه و تعککداد بککرگ( در مرحلککه 
بوتکه در هکر ککرت  80پس از حکذ  اثکر حاشکیه، تعکداد که طورابه
هاا مکورد نظکر محاسکبه صورت تصادفی انتخان و میانگین ویژگیبه

هکاا یکک ییکتی، بوتکهمنظکور محاسکبه عملککرد زبهشد  همچنین، 
مترا سکوح سانتی 80از فاصله  دهیگلدرصد  00در مرحله  مترمربآ

درجکه  30هکاا تکر، در دمکاا زمین برداشت و پس از تکوزین نمونکه

ساعت در  ون خشک شد و در نهایت، عملکرد  31مدت بهگراد سانتی
 کیلوگرم در هکتار گزارش شد  اساس برزییتی 

 امهرما  هر سال، عملکرد دانه و اجزا پس از برداشت گیاهان در
 ن شامل تعداد کپیول در بوته، تعداد دانه در کپیول و وزن هزار دانه 

محاسکبه شکد   (1) هرابودست  مد و در نهایت، شاخص برداشت از به
میکاحتی معکادل یکک  ،جهت تعیین عملککرد زییکتی، از هکر ککرت

ایشگا  در  ون با درجه ها به  زمبرداشت و پس از انتقال نمونه مترمربآ
 ،ساعت خشکک و پکس از  ن 31مدت بهگراد درجه سانتی 00حرارت 

گیرا مقدار نیتروژن دانه از روش دست  مد  براا انداز بهوزن خشک 
ا پکروتئین امحتو( 1) هرابو کجلدال استفاد  شد  سپس، با استفاد  از

 محاسبه شد  ( 0) هرابودست  مد  عملکرد پروتئین نیز از بهدانه 

(درصد)          (1) شاخص برداشت =
عملکرد اقتصادا (کیلوگرم بر هکتار)

عملکرد زییتی (کیلوگرم بر هکتار)
× 100 

(درصد) غلظت پروتئین دانه = (درصد) مقدار نیتروژن × 6 ∙ 25  (1)       

(کیلوگرم بر هکتار)                                      (0) عملکرد پروتئین =

(کیلوگرم بر هکتار) عملکرد دانه × (درصد)  غلظت پروتئین دانه
هککا و هکا و اطمینککان از نرمکال بکودن  نپکس از جمکآ  ورا داد 

 v.9.2افکزار هاا  زمایش، تجزیه واریانس مرکب با نکرمهمگنی سال

SAS افزاهکاا انجام شد و رسم نمودارها با نکرمExcel  وR (3.5.2) 
 LSDهککا نیککز بککا کمککک  زمککون صککورت گرفککت  مقاییککه میککانگین

(p<0.05 انجام شد ) 
 

 نتایج و بحث

هاا  زمایش بکر ارتفکاع بوتکه، تعکداد ، اثر سال1جدول موابق با 
، وزن هکزار دانکه، عملککرد برگ و کپیول در بوته و دانه در کپیکول

زییتی و دانه، میزان نیتروژن و پروتئین دانکه در سکوح یکک درصکد 
بر تعکداد شکاخه فرعکی، شکاخص برداشکت و  کهحالیدردار بود، معنی

هاا  بیکارا بکر دار نشد  اثر رژیمعملکرد پروتئین از نظر  مارا معنی
سوح یک ها در شاخص برداشت در سوح پنج درصد و بر سایر ویژگی

دار شد  تیمارهاا کودا نیز بر تعداد شاخه فرعی در سوح درصد معنی
دار بکود  هکا در سکوح یکک درصکد معنکیپنج درصد و بر سایر ویژگی

هاا  بیارا تنها بکر تعکداد دانکه در کپیکول، سال در رژیم کنشبرهم
میزان نیتروژن و پروتئین دانکه و عملککرد پکروتئین از لحکاا  مکارا 

 شد دار معنی
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 های زراعیویژگی

هاا  بیارا حاکی از بیشکترین ارتفکاع نتایج مقاییه میانگین رژیم
داشت و با کاهش  ن در  1Iبوته، تعداد شاخه فرعی و برگ در  بیارا 

 ،(0جککدول هککاا مککذکور مشککاهد  شککد )دسککترس، کککاهش ویژگککی
و  0/81ترتیکب به، ارتفاع بوته 3Iو  2Iهاا  بیارا در رژیمکه طورابه
 13و  10درصد و تعداد برگ  01و  13درصد، تعداد شاخه فرعی  0/10

کاهش یافت  گزارش شد  است که بکین افکزایش  1Iدرصد نیبت به 
هکاا رشکدا گیکا  ارتبکاط یک از ویژگکی تنش خشکی و کاهش هر

تنش خشککی بکا توجکه بکه مرحلکه که طورابهمیتقیمی وجود دارد، 
گیا  را عملکرد  ااجزاهاا رویشی و تواند  سیب به ویژگیرشدا می

شکود دنبال داشته باشد که منجر به کاهش عملکرد اقتصکادا مکی به
(Yemata & Bekele, 2024موابق با ن  ) جی تایج این پژوهش، برد

( Bardehji, Eshghizadeh, & Zahedi, 2020و همکککاران )
-قدا گیاهان در تیمارهاا تنش خشکی را به رقابت بکین بوتکهکوتا 

دسکت  وردن  ن عنکوان کردنکد ککه بکه تبکآ  ن، بههاا گیا  جهت 
همچنکین، در یابکد  تخصیص مواد فتوسنتزا بکه سکاقه ککاهش مکی

هاا مورفولوژا کنجد، کاهش نزدیک بررسی تنش خشکی بر ویژگی
درصدا ارتفاع بوته و تعداد بکرگ در شکرایآ تکنش  بکی  00و  11به 

 (  Yemata & Bekele, 2024نیبت به شاهد گزارش شد )
 7Fتیمکار ککودا  ،شکودمشکاهد  مکی 0جدول گونه که در همان

بکه خکود  1Fدرصکد نیکبت بکه  00بیشترین ارتفاع بوته را با میانگین 
 7Fنیز بکا  5Fو  6Fاختصام داد  این در حالی بود که دو تیمار کودا 

بدون اخکت،   3Fو  4Fدر سوح  مارا مشترکی قرار داشتند  سپس، 
قرار  ،1Fدرصد افزایش در مقاییه با  11و  18با ترتیب بهبا یکدیگر و 

، مشکاهد  1Fدرصد افزایش نیکبت بکه  2F ،0/80داشتند و در نهایت، 
درصد افزایش  00از بیشترین مقدار،  7Fشد  تعداد شاخه فرعی نیز در 

 3Fو  6F ،5F ،4Fتیمارهکاا  کهحالیدر، برخوردار بود، 1Fدر مقاییه با 
ش بکا افکزای 2Fدر گرو   مارا مشترکی قرار داشتند  در نهایت،  7Fبا 

 7Fو بدون اخکت،  بکا  ن، مشکاهد  شکد  تیمکار  1Fاندکی نیبت به 
درصدا نیکبت بکه  0/00همچنین، بیشترین تعداد برگ را با افزایش 

1F ،6، به خود اختصام داد  در مرتبه بعدF  5وF ،01  درصکد افکزایش
 81و  81ترتیکب بکه، 4Fو  3F، قکرار داشکتند، سکپس 1Fدر مقاییه با 

 و بدون اخت،  مشاهد  شد   1Fدرصد افزایش در مقاییه با 
گانه ککود گانه و دوموابق با نتایج این پژوهش، کاربرد تلفیقی سه

شککیمیایی فیککفر بککا مککایکوریزا و اسککید هیومیککک منجککر بککه بهبککود 
شکد  ایکن  ها نهاا زراعی کنجد در مقاییه با کاربرد جداگانه ویژگی

ود که کاربرد انفرادا مایکوریزا و اسید هیومیک نیز توانیت در حالی ب
درصکد ککود  800ترا نیبت به ککاربرد هاا رشدا مولوناز ویژگی

شیمیایی فیکفر و یکا عکدم ککاربرد  ن برخکوردار شکود  سکازوکارهاا 
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متفاوتی براا تأثیر مایکوریزا بر رشد گیاهان بیان شد  است، از قبیکل 
ورا که  ،مصر نیتروژن، فیفر و عناصر کمافزایش جذن مواد غذایی 

ایجاد شبکه هیفکی با در گیا  مایکوریزایی نیبت به غیر مایکوریزایی، 
گیترد  قارچ بین خاک و ریشه، سوح وسکیعی را جهکت جکذن مکواد 

 Gholinezhad, Darvishzadeh, Siavashکنکد )مغذا فراهم می

Djordjević, 2020-Popović Moghaddam, & اسید هیومیکک  )
نیز قادر است بکا افکزایش ظرفیکت فتوسکنتزا، محتکوا  ن بکرگ و 

هکاا اکییدانی منجر بکه بهبکود ویژگکیهاا  نتیساز ترکیبوسوخت
 ,Jahan, Nassiri Mahallati, & Amiriرشکدا گیاهکان شکود )

2019  ) 
تلفیقی کودهاا زییتی، شیمیایی و اسید هیومیکک بکر در بررسی 

درصکد  00 + مشخص شد ککه تیمکار کودهکاا زییکتی 8گیا  ریحان
بیشترین تعداد برگ را تولید ککرد  ،اسید هیومیک + کودهاا شیمیایی
دلیل تأثیر رشد به ،ها نداشت  به اعتقاد  شاهددارا با که تفاوت معنی

انتقال  ن و عناصر غکذایی توسکآ  ن، رویشی گیا  از فعالیت ریشه و 
رشکد و اسکید  کننکد ممکن است کودهاا زییتی با تولید مواد تنظیم

هیومیک با بهبود ساختار خاک، منجر به افزایش گیترش ریشه، جذن 
ارتفکاع بوتکه، تعکداد شکاخه  ن و عناصر غذایی و در نهایت، افکزایش 

 ,Jahan, Ghaleonee, Khamooshiجانبی و تعداد برگ گیا  شود )

& Amiri, 2015 ) 
، ارتفاع بوته و تعداد بکرگ در (0جدول )نتایج این موالعه اساس بر
 8008ترتیکب، در مقاییکه بکا سکال بکهدرصکد  80و  80، 8001سال 

کاهش یافت  در سال اول، بارندگی در طی فصل رشد گیا  نیبت بکه 
توانکد دلیکل درصد افزایش نشان داد که مکی 10ال دوم، نزدیک به س

وکرا ککه افکزایش  ،باشد 8008هاا رشدا گیا  در سال بهبود ویژگی
هکا دسترسی گیا  به  ن با افزایش  ماس سلولی، رشد و تقییم سکلول

  (Yemata & Bekele, 2024دهد )را بهبود می
 

 عملکرد یاجزا

، بیشترین تعداد کپیکول در بوتکه و وزن هکزار 0جدول موابق با 
درصکد تعکداد  00و  10ترتیکب بهدست  مد که به 1Iدانه براا  بیارا 
 2Iدرصد وزن هزار دانه بیشترا نیبت به  01و  11کپیول در بوته و 

هاا  بیارا بر تعداد دانه سال در رژیم کنشبرهمنشان داد  نتایج  3Iو 
، نیز حاکی از بیشترین تعداد دانه در هر سه تیمار (8شکل )در کپیول 

کککه طورابه ، بیککارا بککراا سککال اول نیککبت بککه سککال دوم داشککت
درصکد  1/10و  13، 01ترتیکب به 8008در سال  3Iو  1I ،2Iتیمارهاا 

، بیشترین براینافزونداشتند   8001 تعداد دانه بیشترا نیبت به سال
بکود ککه بکا  1Iتعداد دانه در کپیول در هر دو سال، مربوط بکه تیمکار 

                                                           
1- Ocimum basilicum 

کاهش  ن در دسترس، کاهش تعداد دانه نیکز مشکاهد  شکد  ککاهش 
توان بکه ککاهش رشکد کنجد در اثر تنش خشکی را میاجزاء عملکرد 

توسکنتزا بکه هاا زایشی گیا  و کاهش تولید و تخصیص مواد فاندام
(  بکا توجکه بکه فصکل Yemata & Bekele, 2024نیبت داد ) ها ن

کشت کنجد در کشور، بروز تنش خشکی در طول فصل رشد اثر منفی 
تشککیل و  ،کند که در این شکرایآدرجه حرارت تابیتان را تشدید می

رشد کپیول و دانه در هر بوته به کمترین مقدار رسید  که به تبآ  ن، 
 دنبال دارد  بهکاهش عملکرد دانه را 

دلیل تحریکک رشکد بهها با افزایش  بیارا بهبود شرایآ رشد بوته
به افکزایش  در نهایت،رویشی و افزایش تولید و تجمآ ماد  خشک که 

هاا بییارا گکزارش شکد  پژوهش در ،شودمنجر میعملکرد  ااجزا
 & Mehrabi Zadehزاد  )زاد  و احیکاناست  در بررسکی محرابکی

Ehsan Zade, 2012)،  وزن هکزار دانکه کنجکد تحکت تکأثیر شکرایآ
درصدا تعداد  18و  10حدود ترتیب بهافزایش ا ام بیارا قرار نگرفت، 

کپیول و دانه کنجد بکا ککاهش دور  بیکارا از هشکت بکه شکش روز 
ویکژ  تعکداد بکهکنجکد عملککرد  ااجزاگزارش شد  همچنین، کاهش 

شاخه جانبی و کپیول، در اثر افزایش فاصله  بیکارا و ککاهش رشکد 
 (  Dutta, Bandyopadhyay, & Maity, 2000رویشی بیان شد )

ها، بیشترین تعداد کپیول در بوتکه نتایج مقاییه میانگیناساس بر
دسکت  مکد  ایکن در به 7Fو دانه در کپیول و وزن هزار دانه در تیمار 
و وزن هزار دانه در  6Fو  5Fحالی بود که تعداد دانه در هر کپیول در 

3F ،4F  6وF بودنکد  شکد  داراا حکر  مشکترک  مکارا با تیمار بیان
درصکد ککاهش  18و  01، 01هاا مذکور نیز با کمترین مقادیر ویژگی

ترتیب تعداد کپیول در بوته، تعداد دانه در کپیول و وزن هزار بهبراا 
(  قارچ مایکوریزا ممکن است با بهبکود 0جدول بود ) 1Fدانه مربوط به 

یومیک با افزایش فتوسکنتز ویژ  فیفر و اسید هبهجذن عناصر غذایی 
 ااجکزا( منجر به بهبکود Jahan et al., 2019و جذن عناصر غذایی )

گیا  در مزرعه شد  باشد  در پژوهشی گزارش شد ککه تلقکیح عملکرد 
دار وزن منجر به افزایش معنکی G.mosseaeکنجد با قارچ مایکوریزا 

 & ,Gholinezhad, Darvishzadeh)هزار دانه نیبت به شاهد شد 

Abhari, 2022( در بررسی کووکی و همکاران  )Koocheki et al., 

کنجد اثر بییار عملکرد  ااجزاهاا مایکوریزا بر ( تلقیح با گونه2015
انکه در کپیکول و وزن دار داشت و تعداد کپیول در بوته، تعداد دمعنی

درصد بهبکود یافکت   01و  01، 10ترتیب بههزار دانه نیبت به شاهد 
 ,Nourihoseini, Khorasani, Astaraeiنورا حیینی و همکاران )

Rezvani Moghadam, & Zabihi, 2017 گکزارش کردنکد ککه )
کود گکاوا در  + هیومیکاسید  + استفاد  تلفیقی از کودهاا شیمیایی

 ااجکزامنجکر بکه افکزایش  ها نیک از  مقاییه با کاربرد جداگانه هر
 شود  می 1زیر  سیا عملکرد 

                                                           
2- Bunium persicum Boiss 
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، مشکاهد  0جکدول هکا گونه که در نتایج مقاییکه میکانگینهمان
بکا ترتیکب بکهشود، بالاترین تعداد کپیول در بوته و وزن هزار دانه می
 8008، در سککال 8001درصککد افککزایش نیککبت بککه سککال  11و  0/18
دست  مد  افزایش بارندگی در سال اول نیبت به سکال دوم بهبکود به

دنبال داشت، بهکنجد را عملکرد  ااجزاهاا زراعی و همچنین، ویژگی
ورا که افزایش ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی کنجد به افزایش تعداد 

 ,Kalantari, Armin, & Marviشکود )مکی کپیول در بوته منجکر

 8001نیککبت بککه  8008(  افککزایش وزن هککزار دانککه در سککال 2021
هکاا کپیکول بکراا هاا بکارور و دانکهتواند به رقابت شدید گلچهمی

جذن مواد فتوسنتزا در سال اول مرتبآ باشد که در نتیجه، وزن هزار 

دارا افزایش داد  پژوهشگران اعتقاد دارند که وزن معنیطور بهدانه را 
هکایی اسکت ککه بیشکتر از عوامکل ژنتیککی تکأثیر هزار دانه از ویژگی

گیکرد کمتر تحت تکأثیر عوامکل محیوکی قکرار مکی روازاینپذیرد، می
(Kalantari et al., 2021 ،)وزن هزار دانه کنجکد  ،در این موالعها ام

یی منوقه در سال اول قرار گرفکت  در وهوا نتحت تأثیر شرایآ بهتر 
پژوهشی گزارش شد که وجود تنش خشکی در طکی دور  رشکد گیکا  

دلیککل کوتککاهی دور  پککر شککدن دانککه و کککاهش انتقککال بککهکنجککد 
علت کاهش سوح بکرگ و فتوسکنتز بهها به دانه که خود کربوهیدرات

 (  Nasir & Toth, 2020دهد )ن هزار دانه را کاهش میباشد، وزمی

 
 های زراعی و عملکردی کنجد های آبیاری بر ویژگیمقایسه میانگین اثر رژیم -5جدول 

Table 5- Mean comparison of average the effect of irrigation regimes on agronomical characteristics and yield of sesame 
شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

(%) 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield  
)1-ha (kg 

عملکرد 

 زیستی
Biological 

yield  
)1-ha (kg 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight 

(g) 

تعداد کپسول 

 در بوته
Number of 

capsules per 

plant 

در تعداد برگ 

 بوته
Number of 

leaves per 

plant 

تعداد شاخه 

 فرعی
Number of 

sub-

branches 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

(cm) 

های رژیم

 آبیاری
Irrigation 

regimes 

a29 a1773.3 a6119.3 a3.3 a68.2 a186 a3.8 *a126.6 I1 
ab26.2 b1091 b4300.6 b2.5 b50.5 b140 b2.54 b102 I2 
b25.2 c691.4 c2962 c2.16 c41.3 c117.3 b2.19 c81.7 I3 

 باشند ( نمیP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون داراا اخت،  معنی* 

* Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

1I ،2I  3وI  :درصد تخلیه رطوبتی 10و  00)شاهد(،  00ترتیب  بیارا پس از به 
I1, I2 and I3: irrigation after 40 (control), 60 and 80 percent of moisture discharge, respectively 

 

  
 سال در رژیم آبیاری بر تعداد کپسول در کنجد کنشبرهم -0شکل 

Figure 1- The interaction of the year in the irrigation regime on the number of capsules in sesame 
1I ،2I  3وI  :درصد تخلیه رطوبتی 10و  00)شاهد(،  00ترتیب  بیارا پس از به 

I1, I2 and I3: irrigation after 40 (control), 60 and 80 percent of moisture discharge, respectively 
 باشند ( نمیP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون داراا اخت،  معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  
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 عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت

هکا، اعمکال  بیکارا طبیعکی بکراا اساس نتایج مقاییه میانگینبر
هاا کنجد منجر بکه افکزایش عملککرد زییکتی، دانکه و شکاخص بوته

برداشت شد و کاهش  ن در دسترس، عملکرد کنجکد را ککاهش داد  
کاهش عملکرد زییتی و  1Iنیبت به  3Iو  2Iکه در تیمارهاا طورابه

ت،  اخک 1Iبکا  2Iدار بکود، امکّا شکاخص برداشکت در تیمکار دانه معنی
و  11، 18ترتیب ، با بکه3Iنداشت  کمترین مقادیر نیز براا  ادارمعنی
زییکتی و عملککرد ، براا عملکرد دانه، 1Iدرصد کاهش نیبت به  81

اسکاس گکزارش اسککندرا و (  بر0جدول شاخص برداشت، ثبت شد )
-Eskandari, Zehtab Salmasi, & Ghasemiهمککککاران )

Golezani, 2010 کمبود  ن در کنجد منجر به کاهش ارتفاع بوتکه ،)
ها همبیکتگی که این ویژگیجاییشود و از نو تعداد برگ در گیا  می

تواند عملکرد گیا  را با کاهش ها میمثبت با عملکرد دارند، کاهش  ن
خشککی  مواجه سازد  در پژوهشی دیگر مشخص شد که اعمال تکنش

 00و  00دهی کنجکد منجکر بکه ککاهش دهی و کپیولدر مرحله گل
 & Farahbakhshشکود )درصکدا عملککرد نیکبت بکه شکاهد مکی

Farahbakhsh, 2015  ) 
شاخص برداشت تا حد زیادا به عوامل ژنتیکی گیا  در تبکدیل و 

باشککد آ مکیهکا( مککرتبتخصکیص مکواد فتوسککنتزا بکه مخککزن )دانکه
(Koocheki et al., 2015  )هایی وجکود دارد ککه نشکان پژوهشا ام

شاخص برداشت توسآ سایر عوامکل نیکز تحکت تکأثیر قکرار  ،دهدمی
در ایکن  ککه رسد(  به نظر میGholinezhad et al., 2017گیرد )می

دلیکل تکنش واردشکد  بکه بکهموالعه، افت شکاخص برداشکت کنجکد 
کاهش مقدار که طورابههاا رویشی و زایشی گیا  مربوط باشد، اندام

تأثیر بیشترا بر عملکرد دانکه نیکبت بکه عملککرد زییکتی  ،3I ن در 
 داشت که منجر به کاهش شاخص برداشت شد  

بیشکترین  5F(، تیمکار 0جدول ها )موابق با نتایج مقاییه میانگین
مقدار عملکرد زییتی، عملکرد دانه و به تبآ  ن شاخص برداشت را به 

نیز بکا تیمکار بیکان  7Fو  6Fخود اختصام داد  لازم به ذکر است که 
عملککرد دار نشان ندادند  کمترین عملکرد زییتی، شد  اخت،  معنی

درصکد  0/18و  13، 11بکا ترتیب به 1Fبه دانه و شاخص برداشت نیز 
کاربرد مقکادیر ککاهش یافتکه که رسد کاهش تعلق داشت  به نظر می

کود شیمیایی همرا  با کودهاا زییتی منجر بکه افکزایش عملککرد و 
گیا  کنجد در منوقه شد  باشد که با افزایش عملککرد عملکرد  ااجزا

( و  فتککابگردان Koocheki et al., 2015زییککتی و دانککه کنجککد )
(Jamshidi, Ghalavand, Salehi, Javad Zare, & Jamshidi, 

هاا مایکوریزا موابقت داشت  این موضوع ( در اثر تلقیح با گونه2009
اا گیکا  در تیمارهکاا تلفیقکی نیاز تغذیه سازافراهمدلیل بهتواند می

ورا که مواد  لی و زییتی با تأثیر مثبکت  ،سایر تیمارها باشد نیبت به
مصکر ، بهبکود توزیکآ  ن در گیکا ، بر جذن عناصر پرمصکر  و ککم

هاا گیکاهی، افکزایش افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز و تولید هورمون
دنبال دارند  همچنین، همزییکتی گیاهکان بکا قکارچ بهعملکرد گیا  را 

ساخت مواد فتوسنتزا و افزایش رانکدمان انتقکال  مایکوریزا با افزایش
این مواد به مخازن زایشی، منجر به افزایش عملکرد دانکه و عملککرد 

(  از سکویی دیگکر، دلیکل Koocheki et al., 2015شکود )زییتی می
مولون بودن تیمارهاا تلفیقی نیبت به سایر تیمارهاا کودا در این 

تواند به کمبود مواد  لی در خاک منوقه مربکوط باشکد ککه یتحقیق م
بهتککرین عملکککرد در تیمارهککایی بککا بیشککترین دسترسککی بککه عناصککر 

 مصر  مشاهد  شد  پرمصر  و کم
، در سال دوم بیشترین عملکرد دانه و عملککرد 0جدول موابق با 

درصکد کمتکر از سکال  0/11و  0/11ترتیب بهدست  مد که بهزییتی 
 8008در سکال اجزاء عملککرد هاا رویشی و اول بود  افزایش ویژگی

منجر به بهبود عملکرد اقتصادا کنجکد شکد  ممککن اسکت بارنکدگی 
هاا فتوسنتزا و ارتفاع گیکا ، بیشتر در سال اول با تحریک رشد اندام

اد علت افزایش تولید و تجمکآ مکو بهافزایش عملکرد زییتی و دانه را 
نتایج ایکن موالعکه، در پژوهشکی اساس برفتوسنتزا منجر شد  باشد  

دلیل اصلی کاهش عملکرد کنجد در اثر کاهش مقدار  ن در دسترس 
 ,.Koocheki et alگیا  بکه ککاهش ارتفکاع بوتکه نیکبت داد  شکد )

2015  ) 
 

 درصد نیتروژن، پروتئین و عملکرد پروتئین

ها نشان داد که بیشترین درصکد نیتکروژن و مقاییه میانگیننتایج 
پروتئین دانه در هر سه رژیم  بیارا در سکال دوم بیشکتر از سکال اول 

در هککر دو سککال، مقککادیر نیتککروژن و  3Iو  2Iبککراین، باشککد  افزونمککی
تولید کردند  در نتیجه، کمترین مقکدار  1Iپروتئین بیشترا را نیبت به 

، در 3Iدرصد کاهش نیبت بکه  01ترتیب با نیتروژن و پروتئین دانه به
ککه بیشکترین عملککرد حالیدست  مکد، دربه 8008در سال  1I بیارا 

در سال اول  2Iدر سال دوم  زمایش حاصل شد که با  1Iپروتئین براا 
رد پروتئین نیز در هر دو سکال دار نداشت  کمترین عملکاخت،  معنی

ترتیب بکه 1Iدرصد کاهش نیبت به  01و  01، نزدیک به 3Iدر  بیارا 
دار نداشکتند براا سال اول و دوم، ثبت شد که با یکدیگر تفاوت معنی

 (  1شکل )
موابق با نتکایج ایکن پکژوهش، افکزایش پکروتئین دانکه در تکنش 

گزارش شد  است  در بررسی شرایآ تکنش  خشکی نیبت به غیرتنش
، افزایش درصد پروتئین در شرایآ 8خشکی انتهاا فصل بر گیا  نخود

 ,Abhariدهی نیبت به شاهد گزارش شد )قوآ  بیارا در مرحله گل

& Haresabadi, 2017 ) 
 

                                                           
1- Cicer arietinum 



 0413 زمستان، 4، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      444

 
 ، عملکرد و پروتئین دانه کنجد عملکرد یاجزاهای زراعی، مقایسه میانگین تیمارهای کودی بر ویژگی -6 جدول

Table 6- Mean comparison of fertilizer treatments on agronomical characteristics, yield components, yield and grain protein 

of sesame  
F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

a.8124 a122 a122.8 b99.5 b101 c84 *d76 ارتفاع بوته Plant height (cm) 
a3.4 ab3 ab3 ab2.6 ab2.5 b2.3 b2.19  تعداد شاخه فرعیNumber of sub-branches 

a180.5 b164.6 b165 cd135.8 c137.7 d125 e115.2  تعداد برگNumber of leaves 
a72.3 b60 b60 c47.2 c46.7 c45 cd42  تعداد کپیول در بوتهNumber of capsules per plant 
a54.5 a54.2 a55.7 b38 b38.6 b35.7 c26.2 تعداد دانه در کپیول Number of grain per capsule 

ab2.9 ab2.9 a3 abc2.4 abc2.5 bc2.2 c2 وزن هزار دانه Thousand grain weight (g) 
a5277.5 a5326.7 a5357.4 b4094.8 b4148.5 bc3954.8 c3298  1(عملکرد زییتی-ha Biological yield (kg 

a1309 a1276 a1330.6 ab1172.3 ab1173.4 bc1066 c969  1(عملکرد دانه-ha Grain yield (kg 
a30 ab29 ab28.7 abc27.5 bc24.6 bc24.4 c23.5  شاخص برداشتHarvest index (%) 

a3 a3.1 a3.2 b2.5 b2.6 c2.3 d2 دانه نیتروژن Grain nitrogen (%) 
a19.3 a19.5 a20 b15.8 b16.5 c14.5 d12.6 پروتئین دانه Grain protein (%) 
b200.7 a195 a214.7 bc176.5 b165 cd154.5 d122  1(عملکرد پروتئین-haProtein yield (kg  

 باشند نمی( P<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ردیف داراا اخت،  معنی* 

* Numbers followed by the same letter in each row are not significantly differentns (P<0.05) 
(1F( شاهد :control ،)2F :800 ( 5درصد نیاز گیا  به کود شیمیایی فیفرO2100% P ،)3F( تلقیح با مایکوریزا :mycorrhizal ،)4F( ،اسید هیومیک :acidhumic  )5F :00  درصد

 + مایکوریزا + درصد کود شیمیایی F7 :00(،(، acidhumic  + 5O250%Pدرصد کود شیمیایی+اسید هیومیک )) F6 :00(، mycorrhizal + 5O250%Pمایکوریزا ) + کود شیمیایی
 ( acidmycorrhizal + humic  + 5O250%Pاسید هیومیک )

 
دلیکل ککاهش طکول دور  بکهایکن موضکوع ککه رسکد به نظر می

ها بکه پکروتئین باشد که منجر به کاهش نیبت کربوهیدرات رشدونمو
، کمبکود روازایکنیابکد  شد  و در نتیجه، درصد پکروتئین افکزایش مکی

رطوبت در سال دوم نیبت بکه سکال اول منجکر بکه افکزایش درصکد 
کککاهش  هکککحالیدر ،شککد 3Iو  2Iنیتککروژن و پککروتئین در تیمارهککاا 

علکت ککاهش بکهعملکرد پروتئین در سال دوم و در تیمارهاا تکنش 
نککژاد باشککد  قلککیعملکککرد دانککه در شککرایآ تککنش خشکککی مککی

(Gholinezhad, 2017 نیز کاهش عملکرد پروتئین تود ) هاا محلی
درصکد، در  01و  03ترتیب بهکنجد را در تنش خشکی شدید و م،یم 

 منوقه ارومیه گزارش کرد  
و  5F ،6F(، تیمارهکاا 0جدول ها )نتایج مقاییه میانگیناساس بر

7F دار، بیشترین درصد نیتروژن، پروتئین و عملکرد بدون تفاوت معنی
 بکاترتیکب بکهپروتئین را به خود اختصام دادند و کمترین مقادیر نیز 

بکود  ایکن نتکایج بکا  1Fدرصد کاهش مربکوط بکه  0/00و  13، 0/13
( در مککورد تککأثیر کککاربرد Gholinezhad, 2017نککژاد )تحقیککق قلککی

خکوانی هاا مایکوریزا بر افزایش درصد پروتئین دانه کنجکد هکمگونه
ماد   لکی منجکر بکه داشت  بنابراین، کاربرد قارچ مایکوریزا با افزایش 

افزایش دسترسی به  ن در منوقه ریزوسفر شد  که بر دسترسی گیکا  
(  در Koocheki et al., 2015به عناصر غذایی نیز مؤثر بود  اسکت )

مقکدار بهدلیل توسعه ریشه و فراهمی  ن و مواد غذایی بهنتیجه، گیا  
 بکی مقکاوم شکد  و از سکوا دیگکر، مدر برابر تنش ک ،کافی از سویی

 ی و کیفی  ن بهبود یافته است  هاا کمّویژگی
مصر  هاا محلول با عناصر کماسید هیومیک با برقرارا ترکیب

توانککد بیشککترین اثککر را بککر مقککدار نیتککروژن گیککا  داشککته باشککد  مککی
باشکد، مقکدار درصد پروتئین به درصد نیتروژن وابیته میکه جاییاز ن

 ,Zarehmaneshشکود )پکروتئین گیکا  نیکز بکا افکزایش مواجکه مکی

Eisvand, Akbari, Ismaili, & Feizian, 2021 افکزایش درصکد  )
پاشکی اسکید هیومیکک در گنکدم توسکآ پروتئین دانه در اثکر محلکول

 & ,Mahmoodi Zouik, Nasriمحمکودا زویکک و همککاران )

Ovisi, 2016 گزارش شد  است  این نوییکندگان بیکان کردنکد ککه )
هکا هاا  ن قادر است با افزایش توانایی ریشهاسید هیومیک و ترکیب

مصر  و پرمصر  و همچنین، توسکآ شکرکت در در جذن عناصر کم
-هاا  نزیمی گیا  که منجر به ساخت و انتقال پروتئین به دانهفعالیت

 تولید پروتئین در مخازن گیا  افزایش دهد   ها شود و
 

 های مورد بررسیهمبستگی ویژگی

 8(PCAهاا اصکلی )دست  مد  از  زمون تجزیه به مؤلفهنتایج به
هاا مورد درصد ویژگی 1/18و  3/03پ،ت نشان داد که و ترسیم باا
 0/10و  3/01ترتیکب مؤلفکه اول و دوم را در سکال اول و موالعه، بکه

                                                           
1- Principal components analysis 
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هاا بندا ویژگیطور کلی، گرو را در سال دوم شامل شدند  به درصد
مورد بررسی در شرایآ  بیارا و کود مورد استفاد  در دو سال تفکاوت 

ها از قبیل شاخص برداشکت وشمگیرا نداشت و تنها برخی از ویژگی
 تأثیرگذارا بیشترا از سال اول نشان داد  ،در سال دوم

 

 
 )الف(

 

  
 )ب(

 

 
 )ج(

 اثر سال در رژیم آبیاری بر غلظت نیتروژن و پروتئین دانه و عملکرد پروتئین دانه کنجد کنشبرهم -2شکل 
Figure 2- Interaction effect of year in irrigation regime on sesame nitrogen and protein and seed protein yield 

1I ،2I  3وI  :لیه رطوبتیدرصد تخ 10و  00)شاهد(،  00ترتیب  بیارا پس از به 
I1, I2 and I3: irrigation after 40 (control), 60 and 80 percent of moisture discharge, respectively 

 باشند ( نمیP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون داراا اخت،  معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
 

در این شرایآ، مقادیر نیتکروژن و پکروتئین دانکه در هکر دو سکال 
و کاربرد تلفیقی  2Iهمبیتگی مثبت با یکدیگر داشت و متأثر از  بیارا 

درصکد ککود  00درصد ککود شکیمیایی فیکفر + اسکید هیومیکک،  00
شککیمیایی فیککفر + مککایکوریزا و ترکیککب تلفیقککی هرسککه کککود بککود، 

که شاخص برداشت در جهت مخالف، همبیتگی مثبت و بییار حالیدر

ککاربرد و  1I دارا با مؤلفه دیگر نشان داد و تحت تکأثیر  بیکارامعنی
هکا نیکز داشکت  سکایر ویژگکیقکرار  د شکیمیایی فیکفرکودرصد  800

اول بودند  همبیتگی مثبتی با یکدیگر نشان دادند و تحت تأثیر مؤلفه
درصد کود شیمیایی فیکفر +  00و  1Iکه بیشترین مقدار را در  بیارا 

 تلفیقی ازدرصد کود شیمیایی فیفر + مایکوریزا و  00اسید هیومیک، 
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 ( 1شکل )هر سه کود بودند 
 

 
 

 
 های آبیاری و تیمارهای کودیهای مورد بررسی تحت تأثیر رژیمپلات ویژگینمودار بای -3شکل 

Figure 3- Bi-plot diagram of investigated characteristics under the influence of irrigation regimes and fertilizer treatments 
 باشد سال دوم  زمایش می ،سال اول و سمت وپ ،سمت راست

The right side is the first year and the left side is the second year of the experiment. 
PH ،ارتفاع بوته :GY ،عملکرد دانه :BY ،عملکرد زییتی :HI ،شاخص برداشت :TGW ،وزن هزار دانه :NCP:  ،تعداد کپیول در بوتهNGC ،تعداد دانه در کپیول :NL :

 : غلظت نیتروژن دانهGNC: عملکرد پروتئین و PY: محتوا پروتئین دانه، GPC: تعداد شاخه فرعی، NBPتعداد برگ، 
PH: plant height, GY: grain yield, BY: biological yield: HI: harvest index, TGW: 1000- grain weigh, NCP: number of capsules per 
plant, NGC: number of grain per capsules, NL: number of leaf, NBP: number of branch per plant, GPC: grain protein content, PY: 

protein yield and GNC: grain nitrogen content 

 

   گیرینتیجه

هاا کشکاورزا پایکدار ککه ه مدیریت خاک و شیو امروز  توجه ب
شود، مورد توجکه منجر به افزایش تنوع زییتی و جمعیت میکروبی می

دلیل وجود تکنش  بکی و محکدودیت بهورا که د، پژوهشگران قرار دار
هکا منجکر بکه افکزایش ظرفیکت دسترسی بکه  ن، ککاربرد ایکن روش

نشکان داد ککه شکود  نتکایج ایکن پکژوهش نگهدارا  ن در خاک می
نیکبت بکه  8008درصکدا بارنکدگی در سکال  10افزایش نزدیک به 

درصکدا  80درصدا ارتفکاع بوتکه،  81منجر به افزایش حدود  8001
درصدا وزن هزار  11درصدا تعداد کپیول در بوته،  18تعداد برگ، 

درصدا عملکرد زییتی و عملکرد دانه شد که خکود گویکاا  11دانه، 
 باشد  طوبت مورد نیاز کنجد در منوقه میر سازافراهمضرورت 

نتایج این پژوهش همچنین نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه 
درصکد تخلیکه رطوبکت  10فرعی و تعداد برگ در تیمار  بیارا پس از 

درصد ککاهش  13و  00، 10ترتیب نزدیک به بهخاک نیبت به شاهد 
بوته، وزن هزار دانه، یافت که مقدار کاهش براا تعداد کپیول در هر 

، 01، 01، 01ترتیب حدود بهعملکرد زییتی و دانه و شاخص برداشت 
طور مخالف، ککاهش دسترسکی گیکا  بکه  ن، بهدرصد بود   81و  08

نیتروژن و پروتئین دانه کنجد را افزایش داد  نتایج نشان داد که تلقیح 
فی کنجکد ی و کیقارچ مایکوریزا و اسید هیومیک افزایش عملکرد کمّ
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یافتکه ککود دنبال داشکت  در ایکن میکان، تلفیکق مقکادیر ککاهشبهرا 
بیشکترین ارتفکاع  ،اسکید هیومیکک + قارچ مایکوریزا + شیمیایی فیفر

 03درصکد(، تعکداد بکرگ ) 00درصد(، تعداد شاخه فرعی ) 0/01بوته )
 38درصد(، تعداد دانکه در کپیکول ) 31درصد(، تعداد کپیول در بوته )

درصکد(،  00درصکد(، عملککرد زییکتی ) 00زن هکزار دانکه )درصد(، و
 00درصکد(، نیتکروژن ) 11درصد(، شاخص برداشت ) 10عملکرد دانه )

درصکد( را نیکبت  30درصد( و عملکرد پروتئین ) 01درصد(، پروتئین )
دلیل کمبود بهکه رسد دنبال داشت  در مجموع، به نظر میبهبه شاهد 

یافتکه کودهکاا شکیمیایی هکاا ککاهشمواد  لی خاک، کاربرد غلظت
ی و توانکد در بهبکود عملککرد کمّکهمرا  با کودهاا زییتی و  لی مکی

  باد نقش مهمی داشته باشد  کیفی گیا  کنجد در منوقه حاجی
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