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  چكيده
هاي كامل قالب طرح بلوك در صورت فاكتوريلدر مركز تحقيقات كهنوج به منظور ارزيابي اثر كود نانو و نيتروژن بر گياه كنجد آزمايشيبه
، 50، 0(نيتروژن  دو سطوح مختلف كو] در هزار 3و  2، 1 ،)بدون كود( شاهد [ فاكتورهاي آزمايش شامل كود نانو. با سه تكرار اجرا شد تصادفي

از تيمار مصرف  زيستيارتفاع بوته، تعداد كپسول و عملكرد ترين نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بيش. بودند) كيلوگرم در هكتار 150و  100
چنين هم .مربوط به تيمار عدم مصرف كود نيتروژن بودترين ميزان اين صفات نيز كمچنين كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن حاصل شد و هم 150

كه ترين مقدار را به خود اختصاص داد، در حاليهزار بيش در 3در سطح  زيستيبوته و عملكرد  براي تيمار كودي نانو صفات تعداد كپسول در
 زيستيكود نيتروژن و نانو توانست ميزان وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص ابل اثر متق. آمد به دست در هزار 2حداكثر ارتفاع در تيمار كودي 

براي  .آمد به دستدر هزار كود نانو  2كيلوگرم نيتروژن و  100در تيمار  ها آنترين ميزان كه بيشطوريبهرا نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد 
در هزار آن  2ترين روغن در تيمار كودي نانو در و بيش بود درصد بالاتر از تيمار بدون كود نيتروژن 5/58درصد روغن نيز بالاترين ميزان ميانگين 

-هب. يمار شاهد بودترين آن مربوط به تكود نانو بود و كم در هزار 2كيلوگرم نيتروژن و  100آمد و حداكثر عملكرد روغن مربوط به تيمار  به دست
توان نتيجه گرفت كه در اثر مصرف كود نيتروژن و كود نانو به دليل فراهمي عناصر غذايي مورد نياز گياه بهترين شرايط براي رشد گياه طور كلي مي

  .كنجد ايجاد شده است
  

 وزن هزار دانه، روغنمحتواي ، اوره عملكرد زيستي، كود :كليدي هاي واژه

  
مجله . ).Sesamum indicum L( روغن كنجد تأثير كود نانو در سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه و. 1396. مهدوي . ب ونيكنام . ف، .ح، بخرد

  .110-122: 28. اكوفيزيولوژي گياهي

                                                            
: پست الكترونيك مسئول مكاتبات،، ايران ، رفسنجان،رفسنجان عج وليعصر دانشگاه زراعت رشته ارشد كارشناسي دانشجوي -1

Hamed.bekhrad@yahoo.com 

 ، رفسنجان، ايرانرفسنجان عج وليعصر دانشگاه زراعت رشته ارشد كارشناسي دانشجوي -2

 ، رفسنجان، ايرانرفسنجان عج وليعصر دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه استاديار -3

 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

 مجله علمي پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهي
  1396، هشت سال هشتم، شماره بيست و 





 

  Sesamum indicum L.    (                                                 111( روغن كنجد تأثير كود نانو در سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه و

  مقدمه
با توجه به اهميت اقتصادي تأمين روغن، افزايش سطح زير 

هاي روغني جديد، دو رويكرد مهم در كشت و كشت دانه
درصد روغن  94، 1387تا سال . باشد يابي روغن مورد نياز مي دست

نژاد و  ايران(شد  مورد نياز خوراكي از طريق واردات تأمين مي
درصد  12در حال حاضر خودكفايي در حدود . )1389همكاران، 

 بهغني مفيد هاي رو باشد، از اين رو هر گونه تحقيق در زمينه دانه مي
 كنجد. )1389پرهيزكارخاجاني و همكاران، (رسد  مي نظر

(Sesanum indicum)  گياهي از راستهTubiflora  و خانواده
Pedaliaceae،  باشدگونه مي 60جنس و در حدود  16شامل. 

كاربردهاي فراوان  دليل بهعنوان گياهان صنعتي، بههاي روغني  دانه
در تغذيه انسان و كنجاله آن در تغذيه دام و طيور و مصارف متعدد 

اي در بين محصولات كشاورزي  صنعتي، از جايگاه ويژه
تواند بر تقويت حافظه مصرف مداوم كنجد مي .برخوردارند
هاي روغن كنجد روغن خوراكي حاصل از دانه. باشد تأثيرگذار
ن پخت و پز در كشورهاي جنوب هند، باشد كه يك روغكنجد مي

عنوان يك بهشود و همچنين چين، ژاپن، خاورميانه، كره استفاده مي
تقويت كننده عطر و طعم در غذاهاي آسياي جنوب شرقي كاربرد 

دهد كه وجود آنتيتحقيقاتي كه در حال اجرا است، نشان مي. دارد
نجد ميهاي اشباع نشده در روغن كاكسيدان غني شده و چربي

-عنوان محبوبهاين روغن ب. تواند به كنترل فشار خون كمك كند

ترين محصول روغني چنين يكي از اصليترين روغن در آسيا و هم
ي روغن با توجه به محدوديت استخراج منظور بهشناخته شده است، 

هاي مدرن استفاده برداشت دستي وجود دارد امروزه از روش كه در
ترين عامل رشد و عملكرد عنصر ضروري نيتروژن مهم .گرددمي

باشد و در تركيبات شيميايي مثل پروتئين، اسيد نوكلئيك،  گياهان مي
كمبود آن موجب كاهش . ها وجود دارد و ويتامين هاكلروفيل، آنزيم

 در ).1388احمدي و بحراني، ( شود رشد و عملكرد محصول مي
افزايش  به منجر اوره كودهاي مصرف كنجد شده اصلاح ارقام

 براي شودمي زده تخمين .)1384رستگار، (است  گرديده عملكرد

 تحت شرايط دانه هكتار در تن 2 تا1 حدود عملكردهايي حصول

 باشد نيتروژن نياز هكتار در كيلوگرم 75 تا 35 حدود به آبي كشت
با  كه كردند اظهار )2007(الحبشي و همكاران  ).1383خواجه پور،(

 شيميايي كودهاي مختلف مقادير كاربرد (NPK) آلي كودهاي و 

 وزن بوته، در كپسول تعداد دانه، عملكرد ويژه به عملكرد اجزاي

 كاربرد كه دريافتند آنان. يافت افزايش دانه روغن درصد و دانه هزار

 ها آن از يك هر از جداگانه استفاده بر آلي و معدني كودهاي توأم

 تأثير بررسي در) 1990( همكاران و 4هارويي سين .دارد برتري

 كيلوگرم 60 و 30 كاربرد كه كردند ملاحظه روي كنجد نيتروژن

 ارتفاع افزايش به منجر آمونيوم نيترات و اوره شكل دو به نيتروژن

 .گرديد بوته در اوليه هايشاخه تعداد و بوته

به ويژه آهن، روي و منگنز به دليل  مصرف كمكمبود عناصر 
بالا،  pH ،مصرف كم عناصرپايين بودن خاك، حل شوندگي  آهكي

كربنات در هاي بيپايين بودن درصد مواد آلي خاك و وجود يون
براين  افزون. شودديده ميهاي مركبات هاي آبياري در بيشتر باغآب

 برابرهاي آهكي، بالا بودن ميزان كلسيم خاك در در شرايط خاك
سالاردريني، ( گرددكمبود منيزيم مي هاينشانه منيزيم سبب ايجاد

محصول ميانگين عملكرد بيشتربه دليل كمبود اين عناصر، ). 1380
 بههاي اقتصادي زيادي را پايين بوده و آسيب و زراعي باغيهاي 

به دليل بهبود مديريت و  اكنونهم . رساندو زارعين ميباغداران 
عناصر داراي افزايش رشد و عملكرد حاصل از مصرف كودهاي 

نيتروژن، فسفر، پتاسيم و آهن نياز به كاربرد عناصر ديگر مانند 
در  كنجدافزايش كمي و كيفي محصول  برايروي، منگنز و منيزيم 

 باشدمي يروي از عناصر كم مصرف .شودمياحساس منطقه بيشتر 
، فعال تسريع كنندهآنزيمي گياه نقش  كارهايدر بسياري از  كه

كند و در ساخته شدن و تجزيه بازي مي اريكننده و يا ساخت
ساخت كمبود روي از نظر  درگياهان . ها شركت داردپروتئين
 هاينشانه شوند و بيشتربه ويژه اكسين دچار مشكل مي هاهورمون

هاي كوچك شدن برگ مثل گياهان درمربوط به كمبود اين عنصر 
 هاي جانبي در اثر از بين رفتنها، رشد جوانهانتهايي، ريزش برگ

ها و نيز انتهايي و ايجاد حالت جارويي در انتهاي شاخه چيرگي
هورمون اكسين  ساخترا به دليل كمبود  گياهكاهش تعداد و رشد 

  .)1380سالاردريني، ( داننددر شرايط كمبود عنصر روي مي
نانو پودرها . دارد ياديز يارتنوع بس ها نانوذرهحوزه كاربرد 

ادعا شده . نانومتر هستند 10تا  1 ينب يها با ابعاداز ذره يمخلوط
 يب صنعتلاانق يكجلو برنده  عاملنانو به عنوان  ياست فناور

 يناز ا. برخوردار است لاييبا يفناور و ياقتصاد يلاز پتانس يگر،د
-ذره ينكاربرد ا ياحتمال يخطرها بررسي يارو بحث و پژوهش بر

مهم و حساس  ياربس يستز يطو مح يمنيا انسان،مت سلا يها رو
 تأثيردانش را تحت  يهاعرصه يدر واقع، علم نانو، همه .باشديم

عرصهدر . يستقاعده مستثنا ن يناز ا يزن يداده و علم كشاورز قرار
از  استفادهدر  يشگرف ييراتنانو منجر به تغ يفناور ي،كشاورز ي

                                                            
4- Sinharoy 
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مجدد از استفاده مواد و  يافتو آب، امكان باز يانرژ يعي،منابع طب
واراد و (را كاهش خواهد داد  يها و آلودگشود و پسابيم ها آن

ها و ينهنانو در زم يفناور يكاربردها ينتراز مهم يكي). 2006دوتا، 
 نانو در بخش آب و خاك، استفاده از يمختلف كشاورز يهاگرايش

 ).2009رضايي و همكاران، (باشد يم ياهانگ يهتغذ يها براكود

 

  هامواد و روش
تا مهرماه سال  1393اين آزمايش در فاصله زماني خردادماه 

با شرايط  كهنوجشهر  .انجام شد كهنوجدر مركز تحقيقات  1393
درجه  57آب و هوايي نيمه گرم و نيمه مرطوب و طول جغرافيايي 

 دقيقه شرقي 30درجه و  27دقيقه شمالي و عرض جغرافيايي  25و 
- بافت خاك مزرعه لومي .باشد متر مي 725ارتفاع از سطح دريا  و

دسي زيمنس بر  5/3قابليت هدايت الكتريكي و  31/7شني، پي اچ 
زمين در چندين سال قبل زير كشت هيچ  .)1جدول ( بودمتر 

 40رديف  2متر، فاصله بين  4در  2محصولي نبود ابعاد هر كرت 
متر در نظر گرفته سانتي 10ها روي رديف متر و فاصله بوتهسانتي
پس از اتمام عمليات آماده سازي زمين، عمليات كاشت بذر به . شد

قارچ كش در هزار با  2بذور با نسبت . روش خشكه كاري شد
  .بنوميل ضدعفوني شد

 
  شيميايي خاك محل آزمايش - خصوصيات فيزيكي -1جدول 

  pH(  31/7(اسيديته 
  بر متر دسي زيمنس 5/3  قابليت هدايت الكتريكي 

  %12/0  كل نيتروژن
  در هر كيلوگرم خاك گرم ميلي 6  قابل استفاده فسفر

  شني- لومي  بافت خاك
  

 هايفاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت اين پژوهش به
 اول فاكتور. كامل تصادفي در سه تكرار در شرايط مزرعه اجرا شد

در چهار  ZFM تجارينام  منگنز نانو با - روي –آهن كود كلات 
و فاكتور دوم كود ) ها در هزارغلظت محلول( 3و  2، 1، 0سطح 
كيلوگرم در  150و  100، 50، 0در چهار سطح  )اوره( نيتروژن

 هليل استفاده رقم كنجد، از بذور آزمايش انجام جهت .هكتار بود
هاي كرمان، يزد در مناطق گرم و خشك مانند استانرقم هليل . شد

 .باشدو متحمل به خشكي مي شودمي و سيستان و بلوچستان كشت
- 5/3هزار دانه اين رقم وزن و متر سانتي 150-175بوته آن  ارتفاع

به  و اوره كود شكل به خالص نيتروژن كاربرد. باشدگرم مي 1/3
اوايل  ها،بوته كاري ازتنك پس مرحله سه در تقسيط صورت
 يپاش محلول .شد انجام هاكپسول پر شدن مرحله اوايل و گلدهي

بعد از . ها انجام گرفتدانه پر شدندر دو مرحله گلدهي و كود نانو 
بندي در داخل هر كرت در روي هر پشته دو ايجاد فاروها و كرت

انجام عمليات مديريتي . رديف كاشت بذر انجام و سپس آبياري شد
تنك كردن و در طول فصل رشد شامل آبياري، كوددهي،  شده

آبياري زمين با سيستم آبياري نشتي و با . هاي هرز بودعلفوجين 
صورت  )A(شت تبخير كلاس تجمعي از ت توجه به ميزان تبخير

در مواقع ) وجين(به صورت دستي هاي هرز مبارزه با علف. گرفت

و در همچنين تنك كردن پس از استقرار كامل  .مورد نياز انجام شد
-صفاتي كه در اين آمايش اندازه .برگي صورت گرفت 3-4مرحله 

عبارتند از ارتفاع، وزن هزار دانه، تعداد دانه در كپسول، گيري شدند 
درصد  -تعداد كپسول در بوته، وزن تك بوته، عملكرد در هكتار 

 -شاخص برداشت  -زيستيعملكرد  - عملكرد روغن -روغن
وزن هزار دانه با ترازوي موجود در آزمايشگاه زراعت  .عملكرد دانه

تعداد كپسول در بوته با . گيري شدگرم اندازه 001/0با دقت 
برداشت تصادفي ده بوته از نمونه نهايي حاصل از برداشت از يك 

. هاي هر بوته محاسبه شدمتر روي رديف و شمارش تعداد كپسول
بذر در هر كپسول، از ده كپسول كه بصورت تصادفي برداشته  تعداد

با خرد كردن هر كپسول تعداد بذرهاي موجود در هر كپسول 
به منظور تعيين عملكرد و ديگر صفات مورد نظر . شمارش شد

هاي سه رديف وسط هر واحد آزمايشي بعد از حذف اثر بوته
انجام  ها آنمورد نظر بر  يها يريگ اندازهحاشيه برداشت شده و تمام 

به اين جهت تعيين درصد روغن از روش سوكسله استفاده شد . شد
تصادفي برداشته و وزن گرم بذر از هر نمونه  4صورت كه ابتدا 

ها خيلي درشت يا پودر نموده و آسياب گرديد به نحوي كه بذر
بندي انجام و شده نباشند و سپس در كاغذ صافي قرار داده و بسته

نمونه داخل دستگاه سوكسله  4در هر بار . سپس دوباره وزن گرديد



 

  Sesamum indicum L.    (                                                 113( روغن كنجد تأثير كود نانو در سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه و

ن هگزاسي انسي 250، قرار داده و از حلال )در هر بالن يك نمونه(
اي كه شيفت كند و حلال تخليه شود ريخته شد و بخاري به اندازه

روشن گرديد و به مدت سه ساعت اين مرحله انجام شد و دوباره 
هگزان ريخته و بعد از سه ساعت نمونه از دستگاه سي انسي 125

درجه سلسيوس به مدت سه ساعت قرار  70خارج و در آون 
از محاسبه كاهش وزن ها وزن شدند و پس گرفت سپس نمونه

دي، ( ها ثبت شدنمونه درصد روغن در هر نمونه تعيين و داده
 SASافزار دادهاي حاصل از اين آزمايش با استفاده از نرم  ).2007

 توسط آزمون چندو مقايسه ميانگين تيمارها  تجزيه واريانس شدند
- و در خاتمه شكل در سطح يك و پنج درصد انجاماي دانكن دامنه

ها توسط نرم و جدول EXCELهاي مربوطه با استفاده از برنامه 
  .رسم شدند WORDافزار 

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سطوح مختلف كود 
اثر  كه درحاليدار شد،  نيتروژن و كود نانو بر روي ارتفاع گياه معني

با ). 2 جدول( دار نداشت معني تأثيربر روي اين صفت  ها آنمتقابل 
توجه به نتايج مقايسه ميانگين بين سطوح مختلف كودي نيتروژن، 

ارتفاع بوته در  يشترين ارتفاع بوته و كمترينب 150تيمار كودي 
همچنين بيشترين  ،آمد به دست) بدون كود(شاهد تيمار كودي 

در هزار كود نانو به دست آمد كه از نظر آماري با  3ارتفاع در سطح 
داري نداشت و كمترين آن نيز در هزار اختلاف معني 2و  1تيمار 

  ).2و  1 شكل(مربوط به سطح تيمار شاهد كود نانو بود 

 

  كود نانو پاشي محلولكود نيتروژن و  تأثيركنجد تحت  اجزاي عملكردمربوط به عملكرد و واريانس  تجزيه نتايج -2 جدول
 تعداد دانه در كپسول  وزن هزار دانه  تعداد كپسول در بوته  درجه آزادي  ارتفاع   منابع تغييرات

ns 002/0  *93/16  ns 23/4  ns 56/97  2    تكرار
**15/0  **49/173  **84/206  **9/1030  3   كود نيتروژن

*052/0  **40/52  *58/22  *5/101  3   كود نانو

ns 003/0  *16/10  ns 42/2  ns 16/2  9   نانو*نيتروژن

017/0  61/4  81/8  96/32  30   خطا

5/4  36/5  95/6  9/5      ضريب تغييرات
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب عدم وجود اختلاف معني **و  

  

  تأثير كود نانو بر ارتفاع گياه كنجد-2شكل ارتفاع گياه كنجدتأثير كود نيتروژن بر -1شكل
  .)داري با هم ندارنداختلاف معني )P<0.05(ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين(
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استفاده از كود باعث افزايش رشد ريشه، تحريك رشد گياه و 
بهتر از  عبارت به. ها شده است در نهايت سبب افزايش ارتفاع بوته

 شديداً زايشي يا رويشي ديگر اندام هر مانند بوته ارتفاعآن جا كه 
 به گياه دسترسي، گيرد مي قرار و آب غذايي عناصر تأثير تحت

 روي بر تأثير طريق از نيتروژن مخصوصاً كافي، غذايي عناصر

 مؤثر بسيار بوته ارتفاع افزايش در ها سلول شدن بزرگ و تقسيم

پاپري مقدم و بحراني و  )1388(احمدي و بحراني نتايج  .باشد مي
نيز نشان دهنده افزايش ارتفاع در اثر استفاده از كود  )1383(

بقري وهمكاران ( همچنين نتايج آزمايش .نيتروژن در كنجد بود
به ترتيب روي كنجد و  )1387(خليلي محله و رشدي و  )1393

دار ارتفاع در اثر مصرف نانو كودها ذرت نشان دهنده افزايش معني
  .كه با نتايج اين آزمايش همخواني دارد بود
 

  تعداد كپسول در بوته
دهد كه تنها اثرات اصلي كود نتايج تجزيه واريانس نشان مي

دار بود ولي اثر نانو بر صفت تعداد كپسول در بوته معنينيتروژن و 
نتايج مقايسه ميانگين نشان ). 2جدول (دار نگرديد متقابل آن معني

كيلوگرم  150داد بيشترين تعداد كپسول در بوته در تيمار كودي 
كمترين تعداد ) بدون كود(نيتروژن مشاهده شد و سطح شاهد آن 

  ).3 شكل(كپسول را داشت 

 

  تأثير كود نانو بر تعداد كپسول در بوته گياه كنجد-4شكل تأثير كود نيتروژن بر تعداد كپسول در بوته گياه كنجد -3شكل
  .)داري با هم ندارنداختلاف معني )P<0.05(ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين(

  
بيشترين تعداد كپسول در بوته در بين سطوح مختلف همچنين 

كود نانو مربوط به تيمار دو در هزار بود كه از نظر آماري با 
داري نداشتند در هزار از نظر آماري تفاوت معني 3و  1تيمارهاي 

 نيتروژن كود مصرف با افزايش تعداد كپسول در بوته). 4شكل (

 ي،اذخيره ماده توليد افزايش و گياه ايسبزينه رشد دليل به توانمي

كه در نهايت  هاگل باروري ميزان افزايش و فرعي هاي شاخه تعداد
 دانست مرتبط شودمي ها بوتهل در كپسو تعداد منجر به افزايش

گزارش  )1384(ري مقدم و بحراني پپا ).1387لافوند و همكاران (
 ها كپسولو  ها شاخهكود نيتروژنه توليد  مصرف افزايش با كه كردند

در كنجد افزايش يافت و بيشترين تعداد شاخه و كپسول در بوته در 
كه بالاترين تيمار كودي نيتروژن در اين ( كيلوگرم نيتروژن 90تيمار 

احمدي و همكاران نتيجه آزمايش  .آمد به دست) آزمايش بود
كود نانو بر عملكرد و اجزاي  دارمعني تأثيرهنده نشان د )1394(

عث افزايش اب بطوريكه استفاده از كود نانو كنجد بودعملكرد 
بقري و همكاران ما نتيجه ا كنجد شدعملكرد و اجزاي عملكرد 

داري در تعداد كپسول در بوته نشان دهنده تغيير معني) 1393(
  .در اثر مصرف نانو نبودكنجد 

 
  تعداد دانه در كپسول

اثر ) 2 جدول(ها بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
متقابل كود نيتروژن و كود نانو بر كود نيتروژن و كود نانو و اثر 

دار بود بيشترين ميزان تعداد دانه در تعداد دانه در كپسول معني
در هزار كود  2كود نيتروژن و كيلوگرم  100كپسول مربوط به تيمار 

بدون كمترين تعداد دانه در كپسول مربوط به تيمار  باشد ونانو مي
  .باشدمي) شاهد(كود نيتروژن و كودنانو 
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  Sesamum indicum L.    (                                                 115( روغن كنجد تأثير كود نانو در سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه و

ها با حروف مشابه بر ميانگين( اثر متقابل كود نيتروژن و نانو بر روي تعداد دانه در كپسول گياه كنجد-5شكل 
  .)داري با هم ندارنداختلاف معني )P<0.05(اساس آزمون دانكن 

  
گزارش كردند كه كاربرد نيتروژن ) 1388(احمدي و بحراني 

نهايت افزايش عملكرد در تعداد دانه در كپسول و ش يباعث افزا
 )1383(پاپري مقدم و بحراني همچنين . شده استكنجد دانه 

گزارش كردند كه بالاترين عملكرد دانه در كنجد در بالاترين تيمار 
آمد كه با نتايج اين  به دست) كيلوگرم در هكتار 90(كودي نيتروژن 

نيز نشان ) 1393(بقري و همكاران نتايج . آزمايش مطابقت دارد
دهنده افزايش تعداد دانه در كپسول در اثر استفاده از كود نانو در 

دليل اين افزايش را داشتن ساقه بلندتر و  ها آن .مرحله گلدهي بود
نظران و همكاران همچنين  .اند انستهددر نتيجه افزايش فتوسنتز 

گزارش كردند كه تيمار نانو كود باعث افزايش تعداد دانه ) 1388(
  .در سنبله گندم شده است

  وزن هزار دانه
ها، اثر كود نيتروژن و كود با توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

نتايج مقايسه ). 2جدول (دار بود نانو بر صفت وزن هزار دانه معني
 100ميانگين نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانه را تيمار كودي 
 150كيلوگرم در هكتار داشت كه از نظر آماري با تيمارهاي كودي 

همچنين در بين ) 6شكل (داري نداشت تفاوت معني 50و 
در هزار بيشترين وزن هزار دانه را به  2تيمارهاي كودي نانو تيمار 

كود نانو كمترين ميزان وزن هزار  خود اختصاص داد و سطح بدون
و  1دانه را به خود اختصاص داد كه از نظر آماري نيز با تيمارهاي 

  ).7شكل (داري نداشت در هزار تفاوت معني 3
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  تأثير كود نانو وزن هزار دانه گياه كنجد -7شكل  تأثير كود نيتروژن وزن هزار دانه گياه كنجد -6شكل 
  .)داري با هم ندارنداختلاف معني) P<0.05( ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكنميانگين(

  
وزن هزار دانه يكي از اجزاء مهم عملكرد كنجد بوده و نسبت 
به ساير اجزاء ديگر عملكرد، از نوسانات كمتري برخوردار است و 

د مصرف كورسد  به نظر مي .باشدتا حدي وابسته به ژنوتيپ مي
 عناصر غذايي و به دنبال آن بهبود رشد تأمينبه سبب نيتروژنه 

 باعث افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش وزن هزار دانه شده است
عملكرد  وزن هزار دانه و بر نيتروژن تأثير نتايج مشابهي در مورد

از آنجا كه نيتروژن باعث  احتمالاً. شده استدانه كنجد گزارش 
، اسيميلات شود ميتشكيل كلروفيل بيشتر و سطح برگ بيشتري 

تشكيل شده با مواد فتوسنتزي  هاي دانهبيشتري ساخته شده لذا 
الحبشي و  و) 1996(راماكيرشان و همكاران  شوند ميبيشتري پر 

افزايش وزن هزار دانه در اثر استفاده از كودهاي . )2007(همكاران 
نيز گزارش  )1393(بقري و همكاران توسط  قبلاًنانو روي كنجد 

بيان كردند كه ) 1391(زاده و همكاران مراديهمچنين . شده است
فتابگردان شده زايش وزن هزار دانه در آكاربرد نانو كود باعث اف

  .است
  عملكرد دانه

جدول تجزيه واريانس مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد 
بر عملكرد دانه در مصرف انواع كود  تأثيرنشان داد كه ) 3جدول (

ثر متقابل كود نيتروژن و اهمچنين  .دار بودمعني% 1سطح احتمال 
نتايج مقايسه  .دار شدكود نانو بر روي عملكرد دانه نيز معني

نشان ) 8نمودار (بر عملكرد دانه د مصرف كوهاي مربوط به ميانگين
 نيتروژنگرم كيلو 100مربوط به تيمار  داد كه بيشترين عملكرد دانه

تيمار كمترين عملكرد دانه نيز در  وبود در هزار كود نانو  2و سطح 
 عملكرد افزايش .آمد به دستتيمار كودي ) شاهد(عدم مصرف 

 رشد توان با افزايشرا مي و نانو نيتروژن كود مصرف افزايش با دانه

- شاخه تعداد افزايش اي،ذخيره ماده توليد افزايش و گياه ايسبزينه

و  كپسول تعداد افزايش ها،گل باروري ميزان افزايش فرعي، هاي
- مي بذر عملكرد افزايش سبب نهايت در كه افزايش وزن هزار دانه

بيان نمودند كه ) 1384(بحراني و طهماسبي  .دانست مرتبط شود
مصرف كود نيتروژن موجب افزايش سطح برگ و از طرف ديگر 

 عملكردها و در نهايت افزايش افزايش فتوسنتز و توليد آسميلات
 همچنين استفاده )1387 ،مجيديان و همكاران(گردد مي كنجد دانه

 دسترس قابل و غذايي مورد نياز چرخه مواد باعث كود نانو از

و افزايش عملكرد  غذايي مواد جذب افزايش و ها آن ساختن
 .)2004روستي و همكاران، ( شود مي

 
  عملكرد زيستي

 3نتايج تجزيه واريانس مربوط به عملكرد زيستي در جدول 
% 1بر اين صفت در سطح احتمال  مصرف انواع كودنشان داد كه اثر 

 .دار بودمعني

  كود نانو پاشي محلولكود نيتروژن و تأثيركنجد تحتو اجزاي عملكردمربوط به عملكردواريانس تجزيه نتايج -3 جدول



 

  Sesamum indicum L.    (                                                 117( روغن كنجد تأثير كود نانو در سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه و

درجه   عملكرد دانه  زيستيعملكرد  شاخص برداشت درصد روغن  عملكرد روغن
 آزادي

  منابع تغييرات

ns 6/247 ns 08/3  ns 41/0  ns 39758  ns 58/839  2 تكرار  
 ژننيتروكود  3  860639**  2544708**  3/128**  66/30**  108645**

 كود نانو 3  139958**  518978**  67/17*  72/7*  21394**

*1613  ns 10/1  ns 72/3  ns 20468  *5/9792  9 نانو*نيتروژن 

 خطا 30 5/4439 132253 11/6  51/2  28/619

  ضريب تغييرات  3/5 4/7 8/9 3/3  6/4
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب عدم وجود اختلاف معني **و  

  

  
ها با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين( اثر متقابل كود نيتروژن و نانو بر روي عملكرد دانه گياه كنجد-8 شكل

  .)داري با هم ندارنداختلاف معني) P<0.05(دانكن 
  

  گياه كنجد زيستيتأثير كود نانو بر عملكرد  -10شكل  گياه كنجدزيستيتأثير كود نيتروژن بر عملكرد -9شكل 
  .)داري با هم ندارنداختلاف معني) P<0.05(ها با حروف مشابه در هر سطح كود بر اساس آزمون دانكن ميانگين(
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نشان داد ) 9نمودار ( زيستيعملكرد  ها برنتايج مقايسه ميانگين

 150در تيمار  زيستيبيشترين عملكرد نيتروژن  در تيمار كود كه
. و كمترين آن در شاهد مشاهده گرديد كيلوگرم كود نيتروژن

را توليد  زيستيرد كبيشترين عملدر هزار كود نانو  2 همچنين تيمار
) شاهد(در تيمار عدم مصرف كود  زيستيكمترين عملكرد  كرد و

اين افزايش ) 1388(احمدي و بحراني  ).10شكل ( آمد به دست
بيان كردند  ها آن. در اثر كود اوره را گزارش كردند زيستيعملكرد 

تواند باعث افزايش سطح برگ، افزايش  كه كاربرد كود نيتروژنه مي
پاپري نتايج . دوام سطح برگ و افزايش شاخه در گياه كنجد شود

بقري و نتايج . نيز اين افزايش را نشان داد )1383(مقدم و بحراني 
كنجد در اثر  زيستينشان دهنده افزايش عملكرد  )1393(همكاران 

- چنين نتيجه) 1996(ماسونيك و همكاران . استفاده از كود نانو بود

  .اي را درباره ذرت بيان كردند
 

  شاخص برداشت
بر مصرف انواع كود ه اثر بنتايج تجزيه واريانس مربوط 

 1كود نيتروژن در سطح  نشان داد كه) 3جدول (شاخص برداشت 

نتايج . دار بوداين صفت معني درصد 5درصد و كود نانو در سطح 
هاي مربوط به اين اثر نشان داد كه بيشترين شاخص مقايسه ميانگين

آمد و كمترين  به دستكيلوگرم  100برداشت در تيمار نيتروژن 
عدم مصرف كود نيتروژن بود  شاخص برداشت نيز مربوط به

 2همچنين بيشترين شاخص برداشت مربوط به سطح ). 11نمودار (
در هزار از نظر آماري تفاوت  3و  1در هزار كود نانو كه با سطوح 

) بدون كود(داري نداشت و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد معني
شاخص از آنجايي كه در تيمار مذكور كه بالاترين ). 12شكل (بود 

برداشت را به خود اختصاص داده است بالاترين عملكرد و اجزاي 
عملكرد نيز حاصل شده بود انتظار همين افزايش شاخص برداشت 

افزايش شاخص برداشت در كاربرد نيتروژن . روددر اين تيمار مي
تواند به دليل در دسترس بودن به مقدار زياد نيتروژن در مراحل مي

يادتر اين تيمار در مراحل اوليه و در نتيجه ابتدائي رشد و رشد ز
ها و افزايش تسهيم مواد فتوسنتزي به كپسول رشد سريع كپسول

گزارش نمودند كه كاربرد  )1383(پاپري مقدم و بحراني . نسبت داد
  .كود نيتروژن موجب افزايش شاخص برداشت گرديد

  تأثير كود نانو بر شاخص برداشت گياه كنجد-12شكل شاخص برداشت گياه كنجدتأثير كود نيتروژن بر -11شكل
  .)داري با هم ندارنداختلاف معني )P<0.05(ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين(

 
  درصد روغن

مصرف كود نيتروژن و  تأثيرنتايج تجزيه واريانس در خصوص 
نانو بر درصد روغن دانه كنجد نشان داد كه اثر مصرف كود بر اين 

ها نشان داد كه نتايج مقايسه ميانگين). 3جدول (دار بود صفت معني

بيشترين درصد روغن كنجد از تيمار كودي نيتروژن مربوط به عدم 
ن آمد و كمترين ميزا به دستدرصد  58/50مصرف كود با ميانگين 

كيلوگرم  150درصد از تيمار مصرف كود نيتروژن  81/46با ميانگين 
  ).13نمودار (آمد  به دست
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  تأثير كود نانو بر درصد روغن گياه كنجد-14شكل تأثير كود نيتروژن بر درصد روغن گياه كنجد -13شكل

 .داري با هم ندارنداختلاف معني) P<0.05(ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين

  
گزارش نمودند كه مصرف انواع كود ) 1998(آوارد و همكاران 

كه با  و از جمله كود نيتروژن به دليل افزايش ميزان پروتئين دانه
درصد روغن دانه رابطه جبراني دارد موجب كاهش درصد روغن 

رابطه با تيمار كودي نانو همچنين در . گرديدكنجد هاي دانه
درصد  20/49در هزار با ميانگين  2بيشترين درصد روغن را تيمار 

در هزار از نظر آماري  3و  1تعلق داشت كه از نظر آماري با سطوح 
داري نداشت و كمترين درصد روغن را تيمار بدون تفاوت معني

شكل (درصد به خود اختصاص داد  42/47با ميانگين ) شاهد(كود 
نيز حاكي از افزايش درصد  )1393(بقري و همكاران نتايج  ).14

صفري  نتايج همچنين .روغن كنجد در اثر استفاده از كود نانو بود
عناصر كم دسترسي به اثرات مثبت  ي نشان دهندهنيز ) 1384(

  .بوددرصد روغن  بامصرف 
 

  عملكرد روغن
نيتروژن و نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي كود 

در  ها آنو اثر متقابل  دار بودكود نانو در سطح يك درصد معني
نتايج مقايسه ميانگين  ).3جدول (دار بود درصد معني 5 سطح

نشان داد كه كاربرد كود نيتروژن و نانو باعث حصول ) 15شكل (
كيلوگرم در هكتار گرديد  37/703حداكثر عملكرد روغن با ميانگين 

بود  در هزار 2كيلوگرم و كود نانو  100ار نيتروژن كه مربوط به تيم
و كمترين عملكرد روغن نيز به دليل دارا بودن حداقل عملكرد دانه 

 .آمد به دستكيلوگرم در هكتار  99/370در تيمار شاهد با ميانگين 
توان آمده در مورد درصد روغن دانه مي به دستبا توجه به نتايج 

تواند روغن در يك تيمار خاص نميعنوان نمود كه درصد بالاي 
دليلي بر افزايش عملكرد روغن در واحد سطح در همان تيمار 

حداكثر ) بدون كود(همانطور كه در تيمار شاهد كود نيتروژن  .گردد
  .درصد روغن را داشت، ولي حداقل عملكرد حاصل شد

هاي انجام شده نشان داد كه ميزان روغن كنجد با پژوهش
يابد و نيز كيلوگرم نيتروژن در هكتار كاهش مي 68مصرف بيش از 

ميزان اسيد آلفا لينولنيك اين روغن با افزايش ميزان نيتروژن خاك 
همچنين . )1383هانسون و همكاران، ( كاهش خواهد يافت

 مصرف با كهبيان كردند ) 1390(پرهيزكارخاجاني و همكاران 

 توجه با نمود پيدا افزايش روغن عملكرد فسفر و نيتروژن كودهاي

 در دانه عملكرد ضرب حاصل از هكتار در روغن عملكرد كه اين به

 افزايش با متناسب آيدمي دست به دانه روغن درصد در هكتار

 از روغن مقدار آن روغن درصد بودن ثابت تقريباً و دانه عملكرد

 مصرف نمود بيان توانمي بنابراين كند، مي پيدا افزايش كمي نظر

 چنان ولي اندنداشته روغن درصد بر تأثيري اگرچه مختلف كودهاي

 كاربرد باشد، سطح واحد در روغن كل مقدار به دستيابي هدف چه

 .باشد مي ضروري مطلوب مقادير در كودها اين
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ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين( اثر متقابل كود نيتروژن و نانو بر عملكرد روغن گياه كنجد -15شكل 

)P<0.05 (داري با هم ندارنداختلاف معني(.  
  

 گيرينتيجه

كود  افزايش مطالعه اين از آمده به دست نتايج بر اساس
 تأثير رشد گياه كنجد، به مربوط صفات اكثر بر )نيتروژن و كود نانو(

اين بررسي نشان داد كه استفاده  طور كلي نتايجبه .داشت يافزاينده
عملكرد، اجزاي عملكرد دانه، موجب افزايش نيتروژن  كود از

، شاخص برداشت و عملكرد روغن دانه كنجد زيستيعملكرد 
استفاده از كودهاي نيتروژن در كنجد موجب كاهش درصد  .گرديد

 گردددر هكتار ميروغن عملكرد افزايش روغن ولي موجب 

 اندنداشته روغن درصد بر تأثيري اگرچه مختلف كودهاي مصرف

 سطح واحد در روغن كل مقدار به دستيابي هدف چه چنان ولي

 طور به. باشدمي ضروري مطلوب مقادير در كودها اين كاربرد باشد،
توان نتيجه گرفت كه در اثر مصرف كود نيتروژن و كود نانو كلي مي

گياه بهترين شرايط براي به دليل فراهمي عناصر غذايي مورد نياز 
 .رشد گياه كنجد ايجاد شده است
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Abstract 

To evaluate the effects of nano fertilizer and different levels of nitrogen on sesame, a factorial experiment, 

arranged in randomized complete blocks design with 3 replications, was done in the research station of 

Kahnoj. Factors in this experiment included four levels of nano fertilizer (0, 1, 2 and 3 /1000) and N levels in 

four levels (0, 50, 100 and150 Kg N/ha). Analysis of variance showed significant effects of N and nano 

fertilizer on all characters. Maximum plant height, amount of capsule and biological yield was obtained in 

150 Kg nitrogen and minimum level of these parameters was in 0 Kg N. In nano fertilizer yield per plant, 

amount of capsule and biological yield, was maximum in (3/1000) treatment, while plant height was 

maximum in 2/1000 treatment. N fertilizer together with nano fertilizer increased 1000 kernel weight, grain 

yield and biological index, in comparison with none fertilizer treatment and the highest amount of this 

parameters was in 100 kg N and 2/1000 nano fertilizer treatments. For the oil percent maximum average was 

58.5% more than none N fertilizer treatment and maximum amount of oil between nano fertilizer was 

obtained in 2/1000 and the minimum was in none nano fertilizer usage. Generally, it can be said that the 

effects of nitrogen and nano fertilizer increased availability of nutrients, which is required by plant, and 

caused the best growing condition for the sesame 
 

Key words: Biomass yield, fertilizer urea, Oil content, 1000-grain weight 
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