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 چکیده 

 
، زئولیت و پلیمر سوپرجاذب، بر عملکرد کمی و کیفی گیاه کنجد در شرایط اصلاح کننده خاک مواد به منظور بررسی تأثیر

در مزرعه  6971-79تنش خشکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
نیاز آبی و  %655و  %05انجام گرفت. تیمارها شامل آبیاری در دو سطح تحقیقاتی دانشکده کشاورزی شهر بیرجند 

 Z1، 2/66=کیلوگرم در هکتار(  620) مرسوپرجاذبیپل ،Z0=شاهد) Z5و  Z0 ،Z1 ،Z2 ،Z3 ،Z4 بهسازها در شش سطح 
کیلوگرم در هکتار  620 تن بر هکتار زئولیت + 2/66 تیزئول، =Z3 تن بر هکتار زئولیت 2/1 و =Z2 تن بر هکتار زئولیت

بود. در این پژوهش،   (Z5= مرسوپرجاذبیپلکیلوگرم در هکتار  620 ئولیت +تن بر هکتار ز Z4، 2/1= مرسوپرجاذبیپل
درصد روغن خام دانه، پروتئین خام دانه، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب  ،وزن هزار دانه

دانه  دانه، ارتفاع بوته و عملکرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که وزن هزار دانه، درصد روغن، پروتئین
تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و ماده بهساز قرار گرفته بود. همچنین سطوح مختلف مواد  %6کنجد در سطح احتمال 

تأثیر گذاشت. نیز، درصد روغن، عملکرد دانه و  %6بهساز بر شاخص برداشت و کارایی مصرف آب در سطح احتمال 
وزن قرار گرفت. بیشترین  %6ثر متقابل دوگانه سطوح آبیاری و ماده بهساز در سطح احتمال شاخص برداشت تحت تأثیر ا

در درصد روغن خام دانه، پروتئین خام دانه، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب  ،هزار دانه
داری همراه بود. عملکرد گیاه با کاهش معنی %05به  %655مشاهده شد. بر اساس نتایج، با تغییر سطح آبیاری از  Z4 تیمار

و کمترین مقدار معادل  Z4گرم در تیمار  62/4معادل بیشترین مقدار وزن هزار دانه کنجد در اثر سطوح مختلف بهساز 
مشاهده شد. همچنین، بیشترین مقدار روغن خام دانه در تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بهساز  Z0 در تیمار گرم  97/2
بود. بیشترین و کمترین مقدار پروتئین خام دانه در تأثیر سطوح مختلف بهساز  %9/45و کمترین مقدار برابر  %1/01ابر بر
ه از گیاه اثر منفی دارد اما استفاد بود.. نتایج نشان داد که اعمال تنش خشکی بر رشد %6/69و  %2/60ترتیب معادل به

 کند.را جبران میزئولیت و پلیمر سوپرجاذب تا حدی این اثر 
 

 پروتئین دانه، روغن دانه، وزن هزار دانه :های کلیدیواژه

                                                           
 دانشگاه بیرجند دانشکده کشاورزی گروه علوم ومهندسی آب. -آدرس نویسنده مسئول: بیرجند- 1
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 مقدمه

تنش کمبود  تینشان دهنده اهم ریاخ قاتیتحق

 اهانیعملکرد گاست.  یمحصولات زراع دیآب در تول

و مرحله  یافتیبا توجه به مقدار و فواصل آب در ،یزراع

 ،یشکتنش خ شیرشد متفاوت است و معمولا با افزا

(. ما و 1932و همکاران،  یی)روستا ابدییکاهش م

 یشیمرحله رشد رو ربا اعمال تنش د( 2112)همکاران 

چنان چه تنش آب بعد از مرحله پنج  افتندیذرت در اهیگ

 رییتغ اهیگ هایاعمال شود تعداد کل برگ اهیگ یبرگ

در مرحله فوق  ییانتها ستمیمر زیتما رایخواهد کرد، ز

کوچک شدن اندازه برگ و  نیهمچن د.گیریصورت م

و  ودرشد بود. نورو یکوتاه جهیدرنت ها،انگرهیم یکوتاه

خاک را در مراحل  یاثر تنش رطوبت( 2112)همکاران 

 جهیمختلف رشد و نمو ذرت مورد مطالعه قرار داده و نت

رطوبت خاک تا نقطه  هی)تخل یکه تنش رطوبت ندگرفت

 یمان و بعد از کاکل دهز هم ،ی( قبل از کاکل دهیپژمردگ

درصد عملکرد را نسبت به شاهد  21، 21، 22 بیبه ترت

 . نقصان داد یاریآب

( با 1932و همکاران ) یزیتبر زاده معماریفرج

 ،یاریذرت نشان دادند که کاهش آب آب اهیگ یمطالعه رو

گیاهان برای داد.  شکاه دارییعملکرد دانه را به طور معن

-فرآیندهایی را در خود توسعه دادهمقابله با تنش خشکی، 

اکسیدانی اند که به طورکلی به عنوان فرایند دفاع آنتی

شوند. افزایش این فعالیت تحت تنش خشکی شناخته می

باعث افزایش مقاومت گیاه در مقابل تنش خشکی شده و 

کند )حسنپور از کاهش رشد و عملکرد گیاه جلوگیری می

بیاری در ارزن بر (. تأثیر کم آ2112و همکاران، 

پارامترهای عملکرد دانه و تعداد دانه در خوشه به طوری 

بود که آبیاری کامل بیشترین تعداد دانه و عملکرد دانه را 

داشت در حالی که بین سایر تیمارها اختلاف معنی داری 

 (. 1931وجود نداشت )شوکتی مقربی و همکاران، 

 مریبا کاربرد پل( 2119ن )و همکارا یعیرف

گزارش  یتنش رطوبت طیذرت در شرا اهیسوپرجاذب بر گ

عملکرد،  داریمعن شینمودند که سوپرجاذب باعث افزا

و طول بلال شد، اما  فیوزن هزار دانه، تعداد دانه در رد

و همکاران  لی گردید.در بلال  فیباعث کاهش رد

 قیدر ذرت گزارش نمودند سوپرجاذب از طر( 2112)

در مرحه  ییعناصر غذا ین برخآب و به دنبال آ نیتأم

 جهیو در نت نیدانه، باعث کاهش سقط جن لیتشک یبحران

بارور شده است. گانس و همکاران  هایدانه شیافزا

داشتند که  ظهارا اهیاثر سوپرجاذب بر گ یبا بررس( 2111)

آب خاک،  ینگهدار تیظرف شیافزا قیسوپرجاذب از طر

و  اهیآب گ ینسب یدر مرحله پر شدن دانه، توانسته محتو

 شها و قدرت مخزن را افزایآب سلول لیپتانس جهیدر نت

 .داده و باعث بالا رفتن وزن دانه گردد

است که در سراسر  هایکان نیاز مهمتر یکیتیزئول

خواه و )سپاس صورت پراکنده وجود دارد به رانیمناطق ا

 توانیکه م یکیتیمهم زئول اتیاز خصوص (.2111برزگر، 

کمبود  طیشرا درای بهبود تعادل آب در خاک از آن بر

در مراحل رشدی حساس به کاهش  ژهیرطوبت، به و

(. 2112حسینی و همکاران، )غلام رطوبت استفاده کرد

در  تیبا استفاده از زئول براساس مطالعات انجام شده

از کاهش عملکرد  توانیتا حدودی م یخشکتنش  طیشرا

)اسزیرمنت و  کاست یتیریبا استفاده از راهکارهای مد

استفاده از زئولیت طبیعی  (.2112همکاران، 

-کلینوپتیلولایت بر ارتفاع بوته و عملکرد ذرت تأثیر معنی

داری نشان داده است و همچنین نشان دادند استفاده از 

 و دارد داری تأثیر معنی آب مصرف کارایی بر زئولیت

شود می گیاهان مختلف در رشدی صفات بهبود موجب

خاشعی سیوکی و همکاران،  ؛2112، احمدی و همکاران)

 دار معنی ( افزایش2111(. عشقی و همکاران )1911

 غلظت ریشه، و خشک ساقه وزن صفات بر زئولیت کاربرد

 گیاه در منگنز و مس فسفر، پتاسیم، نیتروژن، عنصرهای

 دادند.  را گزارش سویا

است که به  یاهیگ یاز غذاها یکی کنجد دانه

 از از کشورها یاریدر بس یسالم و سنت یغذا کی عنوان

و ژاپن مورد استفاده  انهیخاورم یاز کشورها یجمله بعض

دانه  % 21حدود (. 1331)کانگ و همکاران،  دریگیمقرار
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شامل  گرید 21% و دهدیم لیکنجد را روغن تشک

 باشدیگرمید ییمتنوع و مواد جز یهاگنانیل ن،یپروتئ

چرب روغن کنجد  یدهایاس(. 2112)رانگ و همکاران، 

 دی، اس(29%) کینولئیل دی، اس(29%) کیاولئ دیشامل: اس

-یم (1%) نیتیو لس (2%) کیاستئار دی، اس(3%) کیتیپالم

 نیشتریکه ب (کینولئیو ل کیاولئ) چرب دیدو اس باشند؛

(. 2111)الوچ و همکاران،  دهندیم لیمقدار را تشک

 و ییایمیوشی، خواص بموجود در روغن کنجد یهاگنانیل

 یآنت ،یضد سرطان تیمانند خاص ژهیو یکیولوژیزیف

و موجب بهبود  کنندیم جادیرا ا یو ضد التهاب یدانیاکس

 یدر افراد دارا یدیپیل ونیداسیو کاهش پراکس خونچربی 

دلیل  به (.2112)رانگ و همکاران،  شوندیم بالا کلسترول

رجند انجام نشده وهش تا کنون در منطقه بیاین پژآن که 

بعنوان یک  تیاثر زئول یبررسبا این پژوهش  است.

بعنوان یک سوپر جاذب  مریپلو  اصلاح کننده طبیعی

بر  یاریسطوح مختلف آباصلاح کننده غیر طبیعی، 

، مورد آزمایش و بررسی قرار کنجد ییدارو اهیعملکرد گ

 گرفت.

 

 هامواد و روش

 خاک یثیر بهسازهاأبررسی ت یبه منظور بررس

زئولیت، پلیمر سوپرجاذب و مقادیر مختلف آبیاری بر 

در  1931-1931در سال زراعی  یآزمایش ،عملکرد کنجد

واقع  رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز یقاتیمزرعه تحق

عرض  اسیبا مق کرمان–رجندیجاده ب یلومتریک پنجدر 

شمالی و طول جغرافیایی  دقیقه 21درجه و  92جغرافیایی 

از سطح  یمتر 1211دقیقه شرقی و ارتفاع  19ه و درج 23

در مجموع  تکرار سه در کشت نیدریا انجام گرفت. زم

 21و  111) یاریآبمدیریت سطح  دوکرت، شامل  91

سطح  ششدر  بهسازو عامل درصد نیاز آبی گیاه( 

کیلوگرم در هکتار(  122) مرسوپرجاذبیپل، Z0=)شاهد

=Z1 ،2/11 تن بر هکتار زئولیت Z2= تن بر هکتار  2/1 و

 122 + تن بر هکتار زئولیت 2/11 تیزئول، =Z3 زئولیت

تن بر  Z4، 2/1= مرسوپرجاذبیپلکیلوگرم در هکتار 

 مرسوپرجاذبیپلکیلوگرم در هکتار  122 + هکتار زئولیت

=Z5 ،)در  متر(× )متر  2×2 شیآزما های. کرتانجام شد

خط  جپن یدارا یاریکاشت به صورت ش نظر گرفته شد.

 نیاز هم و فاصله ب مترییسانت 92کاشت و به فاصله 

 یشد. کشت بصورت دست گرفته رنظ در متر یک هاکرت

از سطح خاک انجام گرفت.  مترییو در عمق دو سانت

متری با خاک سانتی 91در قبل از کاشت تا عمق  تیئولز

 یمترسانتی 12 عمق در هاکاملاً مخلوط شد. سوپرجاذب

 شد. شاندهقرار داده و روی آن با خاک پواز سطح خاک 

برداشت شدند سانتیمتری  1-91های خاک از عمق نمونه

، خاک مورد پژوهش ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصو 

( مشخصات شیمیایی 2در جدول ) .(1تعیین شد )جدول 

در این نیاز آبی گیاه کنجد  آب آبیاری ذکر شده است.

گیاه کنجد در اقلیم  برآورد نیاز آبی طبق مقالهپژوهش، 

دور آبیاری  21طبق نتایج بدست آمده،  تعیین شد. سبزوار

های مختلف رشد روز در دوره هفتبه فاصله زمانی هر 

(. 1932گیاه، انجام گرفت )فلاح قالهری و همکاران، 

ی در اریآب نوبت 21کنجد در  یمجموع حجم آب مصرف

، %111و در سطح آبیاری  ha3m/2111، %21 یاریسطح آب

2191 /ha3m   .برای محاسبه حجم آب برآورد شد

 ،نیاز خالص آبیاری هر کرت به دست آمدهابتدا آبیاری، 

ها و تنظیم دقیق سپس برای توزیع حجم آب آبیاری کرت

-توزیع آب، از پمپ و کنتور حجمی آب با دقت اندازه

 متر مکعب استفاده گردید.  1111/1گیری 



  عملکرد کنجد زئولیت، پلیمر سوپرجاذب و مقادیر مختلف آبیاری بر ثیر بهسازهایأبررسی ت/  232

 

 
 یی شهرستان بیرجندموقعیت جغرافیا -1شکل 

 )ب(                                                                                )الف(                                                             

 مایشالف: نمایی از موقعیت جغرافیایی زمین مورد پژوهش، ب: نمایی از گیاه کنجد در محیط آز -2شکل 

 

 
 نقشه طرح -3شکل 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد پژوهش -1جدول 

 مشخصه

 
 ماده آلی کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم

نسبت 

جذب 

 سدیمی

هدایت 

 الکتریکی
pH 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

 ظاهری

 واحد
 گیریاندازه

Meq/ 

lit 
Meq/ 

lit 
Meq/ 

lit 
Meq/ 

lit 
)%( - (ds/m) - - (2g/cm) 

 47/1 لومی رسی 6/7 5/6 58/4 44/1 6 2/4 11 11/2 مقدار
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 آبیاریخصوصیات شیمیایی آب  -2جدول 
 هاآنیون

(meq/lit) 
 هاکاتیون

(meq/lit) 
نسبت 

جذب 

 سدیمی
SAR 

 اسیدیته
PH 

هدایت 

 الکتریکی
EC -2

4So -2
3Co -

3COH -Cl +K +Na ++Mg ++Ca 

7/6 1 5/4 8/5 18/1 2/14 6/2 4/4 2/7 8/7 4/1 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که وزن هزار دانه، در سطوح بررسی

در سطح احتمال  بهسازمختلف آبیاری و سطوح مختلف 

دار شده است. سطوح مختلف آبیاری، سطوح معنی 2%

در  بهسازو تأثیر آبیاری و سطوح مختلف  بهسازمختلف 

داری انه تأثیر معنیخام د روغنبر  %1سطح احتمال 

گذاشته است. سطوح مختلف آبیاری و سطوح مختلف 

بر پروتئین خام دانه تأثیر  %1در سطح احتمال  بهساز

داری داشته است. ارتفاع بوته در سطوح مختلف معنی

 %1در سطح احتمال  بهسازآبیاری و سطوح مختلف 

دار شده است. عملکرد دانه در سطوح مختلف معنی

و تأثیر آبیاری و سطوح  بهسازوح مختلف آبیاری، سط

دار شده است. معنی %1، در سطح احتمال بهسازمختلف 

و تأثیر  بهسازسطوح مختلف آبیاری، سطوح مختلف 

بر  %1در سطح احتمال  بهسازآبیاری و سطوح مختلف 

داری داشته است. سطوح شاخص برداشت اثر معنی

مصرف آب بر کارایی  %1در سطح احتمال  بهسازمختلف 

 .(9داری داشته است )جدول ر معنییثأت

 کنجد اهیدر گ یصفات مورد بررس انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 یآزاد

 مربعات مجموع

 وزن هزار دانه

gr 

خام روغن 

 دانه
% 

پروتئین 

 خام دانه
% 

 ارتفاع بوته
cm 

 عملکرد دانه
 

شاخص 

 برداشت

کارایی مصرف 

 آب

 2 تکرار
84/1 

ns 
48/2 

ns 
26/1 

ns 
88/818 

ns 

72/29796 
ns 

6/24 
ns 

1121/1 
ns 

 1 آبیاریمختلف سطوح 
99/26 

** 
16/426 

** 
14/86 

** 
69/14554 

** 
11/1167121 

** 
75/45 

ns 
26/2 

ns 

 8 بهسازسطوح مختلف 
46/6 

** 
64/285 

** 
12/29 

** 
5/611 

** 
88/599848 

** 
17/841 

** 
1111/1 
** 

و سطوح مختلف  یاریآب ریتأث
 بهساز

8 
117/1 

ns 

97/45 

** 
44/1 

ns 
14/42 

ns 

88/472442 
** 

54/248 
** 

115/2 
ns 

 67/2 18/17 52/21 61/8 81/1 11/2 41/1  راتییتغ بیضر

 1112/1 14/211 27/424549 12/177 14/1 15/21 147/1  خطای آزمایش

nsباشد.می %1دار در سطح احتمال و معنی %8ر سطح احتمال دار ددار، معنی، * و ** به ترتیب بدون اثر معنی 

 

 وزن هزار دانه

مقایسه میانگین  ،نظر سطوح مختلف آبیاری از

به  21ها نشان داد که با افزایش میزان سطح آبیاری از داده

بدین  .درصد نیاز آبی، وزن هزار دانه افزایش داشت 111

گرم  2/2ن صورت که بیشترین وزن هزار دانه با میانگی

از آبی و کمترین وزن هزار درصد نی 111مار یمربوط به ت

درصد نیاز  21گرم مربوط به تیمار  11/2میانگین  دانه با

در درصد نیاز آبی  111وزن هزار دانه در تیمار آبی بود. 

درصد نیاز آبی کاهش  21نسبت به تیمار  %91/93حدود 

، زبهسااز نظر سطوح مختلف (. الف -2)شکل  داشت
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین وزن هزار دانه 

و کمترین وزن هزار  Z4گرم در تیمار  12/2با میانگین 

ترتیب سطوح مختلف مشاهده گردید.  Z0دانه در تیمار 

بر وزن هزار دانه به صورت  بهساز

Z4>Z5>Z2>Z3>Z1>Z0  در  بهسازبود و شش سطح

نشان داد اختلاف آنها گروه متفاوت قرار گرفت که  شش

نسبت به  Z5تا  Z1دار است. به طور کلی تیمارهای معنی

، %92/11افزایشی در حد  یا شاهد به ترتیب Z0تیمار 

را نشان داد )شکل  %11/21و  %23/11، 13/12%، 11/21%

ترکیبی افزایش وزن هزار  بهسازهایه طور کلی (. بب -2

 تنشرا نشان دادند. ثیر بهتری بر وزن هزار دانه أدانه در ت

 تنشها نیز شد. دانه شدن ترزودرس باعث خشکی

 در .شد صددانه( )وزن بذر اندازة کاهش باعث خشکی،

-زیر روزنه 2COهایی که وزن هزار دانه بالاتر و دانه اصل

تر در شرایط تنش دارند، عملکرد بالاتری تولید ای پایین

راد و  انیشیر(. 2119سینی و همکاران، کنند )علویمی

( بیان نمودند کاربرد زئولیت در خاک اثر 1931همکاران )

داری بر وزن هزار دانه کلزا در سطح احتمال یک معنی

تن در هکتار زئولیت نسبت به  12درصد داشت و کاربرد 

درصد افزایش داد.  29عدم کاربرد آن، وزن هزار دانه را 

عداد کمبود آب، عملکرد سویا را به واسطه کاهش ت تنش

غلاف، وزن دانه و وزن هزار دانه، کاهش داد و بیشترین 

عملکرد زمانی بدست آمد که شرایط محیطی از جمله 

رطوبت قابل دسترس در تمامی مراحل رشد گیاه در حد 

نتایج تحقیق با تحقیق )علوی سینی و مطلوب باشد. 

 ( مطابقت دارد.2119همکاران، 

 
 )ب(                                                                                )الف(                         

 بر وزن هزار دانه کنجد بهساز. )ب(: اثر سطوح مختلف اثر سطوح مختلف آبیاری بر وزن هزار دانه)الف(:  -4شکل 

 

 دانه روغندرصد 

( در تأثیر آبیاری و 2های شکل )داده بررسی

با افزایش سطح آبیاری  که نشان داد هسازبسطوح مختلف 

 111در دانه  روغندرصد  ،درصد نیاز آبی 111به  21از 

و کمترین مقدار افزایش داشت  Z4 تیماردرصد نیاز آبی، 

مربوط به درصد نیاز آبی گیاه  111دانه در  روغندرصد 

درصد نیاز آبی  111دانه در  روغن. درصد بود Z0تیمار 

درصد نیاز آبی گیاه  21در سطح Z0  رتیماگیاه نسبت به 

همچنین درصد افزایش داشته است.  % 13/11به میزان 

درصد  21نسبت به سطح  Z4تیمار خام دانه در  روغن

. داشته استرا  %21/19به میزان کاهشی  نیاز آبی گیاه

نشان دادند با افزایش میزان تنش،  دانشیان و همکاران

کمترین میزان روغن در  میزان روغن دانه افزایش یافت و

)دانشیان و همکاران،  شرایط آبیاری کامل مشاهده شد

نشان دادند با  قاسمی گلعذانی و فرشباف جعفری(. 2113

کاهش آب در دسترس، درصد روغن کاهش اما درصد 

جعفری، )قاسمی گلزنی و فرشباف یابدپروتئین افزایش می

د، در بیان داشتن( 1911)و همکاران  دانشیان(. 2112

شرایط تنش خشکی با کوچک شدن اندازه دانه، روغن و 

 که کنندپروتئین حجم بیشتری از فضای دانه را اشغال می

این مسئله عامل اصلی افزایش درصد روغن و پروتئین 

اصلی افزایش میزان  علتدانه تحت تنش خشکی است. 

طور که در بالا بیان شد کاهش اندازه دانه و روغن همان

افتن حجم بیشتری از فضای دانه به روغن تخصیص ی
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است. همچنین کاهش میزان روغن دانه به دلیل کاهش 

)دانشیان و  حت تنش خشکی استت هااندازه و وزن دانه

دانشیان و ) (. نتایج پژوهش با پژوهش1911همکاران، 

 مطابقت دارد. (2113همکاران، 

 
 کنجد خام دانهروغن بر درصد  بهسازتلف اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و سطوح مخ -5شکل 

 

 پروتئین خام دانه

با  سطوح مختلف آبیارینشان داد  بررسی

درصد نیاز آبی گیاه،  111به  21افزایش سطح آبیاری از 

 شد %31/12کاهش موجب  %21آبیاری در پروتئین دانه 

-1(. با توجه به اطلاعات بدست از شکل )الف- 1)شکل 

در  %32/2به میزان پروتئین دانه توان دریافت، ( میب

بررسی کاهش داشته است.  Z1نسبت به تیمار ، Z0تیمار 

بر مقدار پروئین خام  Z1تیمار  ،دهدنشان می Z1تیمار 

نسبت به زئولیت  Z0تیمار دانه کنجد تأثیر داشته است. 

 (Z3) تن بر هکتار 2/1و زئولیت  (Z2) تن بر هکتار 2/11

است.  شده %13/1و  %21/11 موجب کاهش به ترتیب 

و  %21/11به میزان  کاهشی Z0پروتئین دانه در تیمار 

 Z5و  Z0تیمار ، Z4ترتیب نسبت به تیمار را به 11/19%

پروتئین دانه زمانی که تحت تأثیر تأثیر تنش . داشته است

خشکی قرار گرفت و با افزایش تنش خشکی، میزان 

دا کرد. همچنین یک رابطه معکوس پروتئین دانه افزایش پی

بین میزان روغن و پروتئین دانه گزارش شد. دلیل 

فیزیولوژیک این رابطه معکوس را مربوط به رقابت بر سر 

-ها میمصرف کربن در فرآیندهای متابولیسم کربوهیدرات

( تأثیر کاربرد 1911غلامحسینی و همکاران )باشد. 

گردان در اراضی های زئولیتی بر عملکرد آفتابکمپوست

های شنی را مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند اثرات رژیم

متفاوت آبیاری، تیمارهای مختلف کودی و همچنین 

عملکرد دانه، درصد پروتئین و میزان ها برکنش آنبرهم

فر و امینی دار بود.کلروفیل برگ در مرحله گلدهی معنی

بود آب، با همکاران بیان نمودند که در شرایط تنش کم

پروتئین حجم بیشتری از فضای  شدن اندازه دانه، کوچک

دانه را نسبت به شرایط غیر تنش اشغال نموده واعمال 

 شودتنش رطوبتی سبب افزایش درصد پروتئین دانه می

خشکی دانشیان و همکاران  (.2119فر و همکاران، )امینی

 با کوچک شدن اندازه دانه، روغن و پروتئین حجم

کنند که این مسئله ی از فضای دانه را اشغال میبیشتر

اصلی افزایش درصد روغن و پروتئین دانه تحت  عامل

 به نظر(. 2113)دانشیان و همکاران،  است تنش خشکی

 اتلاف از جلوگیری طریق از زئولیت به کاربردن رسدمی

 نیتروژن توانسته خاک در یا و کودی توده در چه نیتروژن

 مصرف افزایش با و دهد قرار گیاه اختیار در بیشتری

گونه  هردهد.  افزایش را دانه پروتئین درصد نیتروژن،

تواند اثر یم تروژنیاثرگذاری بر جذب و سوخت و ساز ن

ها به نیو پروتئ کینوکلئ دیبر سرعت سنتز اس میمستق

)دانشیان و  نتایج تحقیق با پژوهش همراه داشته باشد.

 د. مطابقت دار( 2113همکاران، 
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 )ب(                                                           )الف(                                            

 کنجدبر پروتئین خام دانه  بهساز. )ب(: اثر سطوح مختلف کنجد اثر سطوح مختلف آبیاری بر پروتئین خام دانه )الف(: -6شکل 

 

 ارتفاع بوته

نشان  اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بررسی

نسبت به درصد نیاز آبی گیاه  21، سطح آبیاری دهدمی

 دهدرا نشان میکاهش  %11/22درصد نیاز آبی گیاه  111

 %21/2ارتفاع بوته،  Z1و  Z0با مقایسه (. الف-1)شکل 

 مقدار، به Z0ارتفاع بوته در تیمار  داشته است. کاهش

کاهش  Z3 وZ2 نسبت به تیمارهای  %11/11و  12/12%

به  Z5تیمار  و Z4نسبت به تیمار ، Z0تیمار یافته است. 

 کاهش داشته است %29/11و  %11/21به مقدار ترتیب 

( در بررسی 1931مهرابی و همکاران ). ب(-1)شکل 

رقم کنجد  چهار خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد

 ه رسیدند که تأثیر رژیمآبی به این نتیجتحت تنش کم

آبیاری بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، تعداد 

توان دلیل کاهش ارتفاع را می دار بود.دانه درکپسول معنی

 افزایش ارتفاع ناشی از افزایشاینگونه توجیه کرد که 

ها در گیاه است و واضح تعداد گره و فاصله میان گره

با تعداد گره بیشتر، تعداد و  های بلندترساقه است که

 از کاستن برای گیاه .باشندمی سطح برگ بیشتری را دارا

 تعداد و قطرساقه ارتفاع، تنش، تحمل و تعرق میزان

 یبه منظور بررس .دهدفرعی خود را کاهش می هایشاخه

 اتیبر خصوص یو خشک تیکاربرد زئول ریتأث

توسط  یشیآزما یبادرشب ییدارو اهیگ یکیومورفولوژیزیف

نشان  جی( صورت گرفت. نتا1912و همکاران ) زادهیقل

بر وزن خشک، ارتفاع بوته و تعداد  تیداد که مصرف زئول

 ریسا یآن بر رو ریتأث ینداشت ول داریمعن ریتأث انگرهیم

از  تیزئول نیمحقق نیا دهیبود. به عق داریمعن صفات

 یخاک سبب دسترس یونیتبادل کات تیبهبود ظرف قیطر

و  تروژنین ژهویبه ییبه آب و عناصرغذا اهترگیبهتر و آسان

 .شودیم اهیو ارتفاع بوته گ یشیرشد رو شیافزا جهیدر نت

 پژوهش نیبا ا( 2119فر و همکاران، پژوهش )امینی جینتا

 مطابقت دارد.

 
 )ب(                                                                   )الف(                            

 بر ارتفاع بوته کنجد بهساز. )ب(: اثر سطوح مختلف کنجد بر ارتفاع بوته یاریاثر سطوح مختلف آب)الف(:  -7شکل 
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 عملکرد دانه

بر گیاه  بهسازدر تاثیر آبیاری و سطوح مختلف 

میانگین  کنجد مشاهده شد که بیشترین عملکرد دانه با

در سطح  Z4مربوط به تیمار  کیلوگرم در هکتار 1912

 1/211مقدار آن با میانگین  درصد و کمترین 111آبیاری 

 21در سطح آبیاری  Z0مربوط به تیمار  کیلوگرم در هکتار

نسبت به  Z4 ،21%/11درصد بوده است. همچنین تیمار 

تحقیق بر  (.1افزایش عملکرد داشت )شکل  Z0تیمار 

گلرنگ نیز نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش روی 

(. اصولاً با 2112می، یدار عملکرد دانه شده است )کرمعنی

 کمبود آب خاک در اواخر فصل رشد، کاهش عملکرد دانه

 فتوسنتزی ذخایر کمبود دانه، پرشدن به دلیل کاهش دوره

افتد )فاروک و امیرا، می اتفاق دانه وزن کاهش درنهایت و

( مطابقت 2112می، یتایج تحقیق با تحقیق )کرن (.2119

 دارد.

 
 دانه کنجد عملکردبر  بهسازو سطوح مختلف  یاریاثر متقابل سطوح مختلف آب -8شکل 

 

 رداشتبشاخص 

مشاهده شد که شاخص  (الف -3در شکل 

 Z3 و Z1 ،Z2نسبت به تیمارهای ، Z0برداشت در تیمار 

یافته است. کاهش  %21/12و  %1/11، %1/3به ترتیب 

در  شاخص برداشتکاهش  %12/21و  %92/22همچنین 

مشاهده شد.  Z5و  Z4نسبت به تیمارهای ، Z0تیمار 

نشان داد، بیشترین  (ب -3نتایج بدست آمده از شکل 

مربوط به  درصد 21/92مقدار شاخص برداشت با میانگین 

درصد و کمترین مقدار آن  111در سطح آبیاری  Z4تیمار 

 21در سطح آبیاری  Z0به تیمار  درصد1/19 با میانگین

مقدار شاخص درصد مربوط بوده است. مشاهده شد که 

درصد نسبت به  21با سطح آبیاری  Z0برداشت در تیمار 

 111با سطح آبیاری  Z4مقدار شاخص برداشت در تیمار 

سته انوشه و امام اپیر کاهش داشته است. %19/21درصد، 

چه تنش خشکی موجب  ( گزارش کردند که اگر2112)

کاهش شاخص برداشت همه ارقام گردید، ولی بیشترین و 

کمترین کاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشکی به 

کرمی  ترتیب در ارقام روشن و یاواروس مشاهده شد.

ژنوتیب جو در شرایط غیر تنش و  22( در مطالعه 2112)

 تنش خشکی با استفاده از آمار چند متغیره نتیجه گرفت که

صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، ماده 

درصد از  31خشک و شاخص برداشت در حدود 

نتایج تحقیق با  کند.تغییرات عملکرد دانه را توجیه می

 ( مطابقت دارد.2112سته انوشه و امام، انتایج تحقیق )پیر
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 )ب(                                    )الف(                              

 بر بهسازو سطوح مختلف  یاریکنجد. )ب(: اثر متقابل سطوح مختلف آب شاخص برداشتبر  بهساز)الف(: اثر سطوح مختلف  -9شکل 

 کنجدشاخص برداشت 

 

 کارایی مصرف آب

د کارایی مصرف آب در تیمار دانشان  11شکل 

Z0 ،91/%9  نسبت به تیمارZ1 شته استکاهش دا .

ترتیب به %12/1و  %12/3ارایی مصرف آب، همچنین ک

مشاهده . کاهش داشته است Z3و  Z2نسبت به تیمارهای 

-به Z5و  Z4تیمارهای کارایی مصرف آب، نسبت به شد 

مشاهده که کاهش یافته است.  %13/3و  %21/12ترتیب 

 به خشک ماده تولید که جا از آنکارایی مصرف آب 

 ضد مواد از ستفادها با است وابسته در گیاه آب مصرف

آب  پتانسیل و کاهش تعرق تنش، هایو کاهنده تعرق

 گیاه، تقسیم آبی شرایط ارتقای با. شودمی حفظ برگ

 تبع به و کانوپی افزایش در فتوسنتزی مواد تولید و سلولی

 و شود می زیاد گیاه و عملکرد کل خشک ماده تجمع آن

گردد می آب مصرف کارایی ارتقاء منجر به نهایت در

 فانیپژوهش شر جینتا (.2112محمدی و همکاران، )جان

عملکرد  شی( نشان داد که افزا1932و همکاران )

مصرف آب  ییکارا شیو بالعکس افزا یمحصولات زراع

 لیسوپر جاذب به دل دروژلیکاربرد مواد ه ریتحت تأث

مدت  یبرا ییآب و مواد غذا ینگهدار تیظرف شیافزا

و  عیرشد سر ،ییمواد غذا یشودر خاک، شست تریطولان

بهتر در  یو هواده ییمواد غذا رهیبا ذخ شهیمطلوب ر

باشد  شتریسوپرجاذب ب دروژلیخاک بود. اگر مقدار ه

که  دهدینشان م نیو ا شودیم شتریرطوبت هم ب راتییتغ

 ینگهدار تیباشد ظرف شتریهر چه مقدار سوپرجاذب ب

رطوبت  تراییباعث تغ نیشده و ا شتریرطوبت خاک ب

 داریکاهش معن لی. دلشودیمفصل  یخاک در ابتدا و انتها

 شیکرد که افزا انیب نگونهیا توانیمصرف آب را م ییکارا

کامل  یاریآب یمارهایعملکرد محصول در ت داریمعن

نتایج تحقیق  دانست.مرتبط  دیشد ینسبت به تنش خشک

 ( مطابقت دارد.1932با تحقیق )شریفان و همکاران، 

 
 کنجد کارایی مصرف آببر  بهسازاثر سطوح مختلف  -10شکل 
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 گیرینتیجه

در این پژوهش به تأثیر زئولیت، پلیمر 

سوپرجاذب، تنش خشکی و ترکیب زئولیت و پلیمر سوپر 

جاذب بر پارامترهای ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، پروتئین 

دانه کنجد پرداخته شد. این روغن خام دانه و درصد 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  31-31ق در سال تحقی

ه کشاورزی بیرجند انجام شد. نتایج به این صورت بود ک

( Z5و  Z4ترکیب زئولیت و پلیمر سوپرجاذب تیمار )

تیمار تأثیر بسزایی بر رشد گیاه دارد. همچنین استفاده از 

در  (Z1)پلیمر سوپرجاذب تیمار و ( Z2 ،Z3)زئولیت 

رشد گیاه نقش دارد. گیری شده ی اندازهبعضی از پارامترها

بیشترین عملکرد بدست آمده از پارامترهای مذکور، 

 Z4)مربوط به تیمار ترکیب زئولیت و پلیمر سوپرجاذب 

-می( Z0) و کمترین آنها مربوط به تیمار شاهد( Z5و 

درصد نیاز آبی  21)باشد. همچنین اعمال تنش خشکی 

رد و باعث کاهش عملکرد بر رویش گیاه اثر منفی داگیاه( 

شود. اما استفاده از زئولیت و در پارامترهای مذکور می

کند. پلیمر سوپرجاذب تا حدی این کمبود را جبران می

به بنابراین استفاده از دوماده )زئولیت و پلیمر سوپرجاذب( 

-در مناطق گرم و خشک و نیمه خشک میعنوان بهساز 

 ه باشد.تواند نقش مؤثری در رشد گیاه داشت

 

 وقدردانی تشکر

 به پژوهشی طرح از مستخرج مذکور مقاله

 از استفاده با و بوده 11/2/31مورخ. 1931د// 1111 شماره

  نویسندگان. است شده انجام بیرجند دانشگاه اعتبارات

 به  بیرجند دانشگاه پژوهشی معاونت از بدینوسیله مقاله

 لکما حاضر پژوهشی طرح از مالی های حمایت دلیل

 دارند. را قدردانی و تشکر
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of soil amendments, zeolite and superabsorbent 

polymer, on the quantity and quality of sesame yield under drought stress, a 

factorial experiment was performed in randomized complete block design with 

three replications, at Research Field of College of Agriculture, University of 

Birjand, in 2017-2018. Treatments included irrigation at two levels of 50% and 

100% water requirement and amendment materials at 6 levels of Z0, Z1, Z2, Z3, 

Z4 and Z5. (Z0= Control, Z1=adsorbent polymer (125 kg / ha), Z2 = 11.2 ton/ 

hect of zeolite and Z3 =6.2 ton/hect of zeolite, Z4= zeolite 11.2 ton / hect of 

zeolite + 125 kg / hect of adsorbent polymer, Z5 =6.2 ton/ hect of zeolite + 125 kg 

/hect/ of adsorbent polymer) In this study, 1000-grain weight, percentage of crude 

grain oil, crude protein of grain, plant height, grain yield, harvest index, and water 

use efficiency were investigated. The results showed that 1000-grain weight, oil 

percentage, grain protein, plant height, and sesame grain yield were affected by 

different levels of irrigation and amendments at 1% probability level. Also, 

harvest index and water use efficiency were affected by different levels of 

amendments at 1% probability level. Oil percentage, grain yield and harvest index 

were affected by interaction effects of irrigation levels and amendments at 1% 

probability level. The highest grain weight, percentage of crude grain oil, crude 

protein of grain, plant height, grain yield, harvest index, and water use efficiency 

were observed in Z4 treatment. The results showed that the change in irrigation 

level from 100% to 50% significantly reduced yield. The highest amount of 1000-

grain weight in different levels of amendments was 4.12 g in Z4 and the lowest 

was 2.89 g. in Z0 treatments Also, the highest amount of crude grain oil in 

irrigation and different levels of amendments was 56.8% and 40.5%, respectively. 

The highest and the lowest amount of crude protein in response to different levels 

of amendments were 15.7% and 13.1%, respectively. The results showed that 

drought stress had a negative effect on plant growth, but the use of zeolite and 

superabsorbent polymer partially offset this effect. 
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