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دانه و  پر كردنرشد گياه، كمبود مواد فتوسنتزي لازم براي 
 Reddy et(ها اشاره كرد دانه پر شدني كاهش طول دوره

al., 2004(ي عامل محدودكننده ترين مهمآبي، . تنش كم
-آميز محصولات زراعي در سراسر جهان بهتوليد موفقيت

باري روي رشد رويشي و آيد و تأثيرات زيانحساب مي
. عملكرد )Talwar et al., 2002(زايشي گياهان دارد 

گياهان زراعي مختلف با توجه به مقدار و فواصل آب 
افزايش  با معمولاًي رشدي متفاوت است و فتي و مرحلهدريا

  .)Kumar et al., 1996( يابدتنش خشكي، كاهش مي
ساكاريدهاي موجود در  ترين پليكيتين يكي از فراوان

طبيعت بوده و كاربردهاي متعدد صنعتي، دارويي و 
 ,.Wang et al(كشاورزي براي آن گزارش شده است 

اكاريد گلوكوزامين است كه از س . كيتوزان يك پلي)2003
هاي گروه %50كيتين مشتق شده و به كيتيني كه بيش از 

 ,.No et al(گردد  استيل آن حذف شده باشد اطلاق مي

صورت پوشش بذر، برگ و . در كشاورزي كيتوزان به)1989
عنوان و همچنين به )Devlieghere et al., 2004(ميوه 

گروكميكال كود و در كنترل آزادسازي مواد آ
)Sukwattanasinitt et al., 2001( براي محافظت ،

زني ها و براي تحريك جوانه گياهان در مقابل ميكروارگانيسم
 Pospieszny et(گيرد قرار مي مورداستفادهو رشد گياه 

al., 1991.( 

هاي متخلخل طبيعي هستند ها گروهي از كانيزئوليت
عمل كه با ساختمان كريستالي خود مانند غربال مولكولي 

ي خود، اجازه هاي باز در شبكهداشتن كانال ليبه دل و كرده
هاي ها را داده و مسير عبور بعضي يونعبور برخي از يون

ها زئوليت .)Mumpton, 1999( كنندديگر را مسدود مي
د آب جذب كنند كه اين درصد حجم خو 70قادرند تا 

ها بوده و از ساختمان توانايي ناشي از تخلخل بالاي آن
 افزودن .)Moran et al., 1994( گيردها نشأت ميبلوري آن
درصد  30تا  7باعث افزايش نفوذپذيري از  به خاكزئوليت 
هاي تند درصد در شيب 50هاي آرام و بيش از در شيب

درصد در  8/1تا  4/0 شود و باعث افزايش رطوبت ازمي
گردد در شرايط معمولي مي درصد 15تا  5شرايط خشك و 

)Xiubin and Zhanbin, 2001.( 

آبي بر گياه زراعي آزمايش حاضر به بررسي اثر تنش كم 
كنجد پرداخته و امكان جلوگيري از بروز خسارات ناشي از 

پاشي كيتوزان و كاربرد زئوليت، در تنش را در شرايط محلول
  .ين گياه زراعي مورد ارزيابي قرار دادا

  ها روشمواد و 
ي در مزرعه 1390 -  1391آزمايش در سال زراعي 

استان  يعيمنابع طبتحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و 
 درجه شمالي و طول جغرافيايي 31يزد با عرض جغرافيايي 

متر از سطح دريا و با بافت  1220درجه شرقي و ارتفاع  54
ي آلي به درصد ماده 112/0و  pH=67/7لومي،  خاك شني

منطقه گرمسيري و نيمه گرمسيري  يوهوا آباجرا درآمد. 
كه اطلاعات  )McKnight and Darrel, 2000(بوده 

از ايستگاه هواشناسي موجود در  آمده دست بههواشناسي 
صورت به شيآزما آمده است. 1محل آزمايش در جدول 

هاي كامل قالب طرح بلوكدر  پلات فاكتوريلاسپليت
هاي در كرت كه يطور به انجام شد.تكرار  با سهتصادفي 

و  65، 50هاي آبياري در سه سطح (آبياري در اصلي رژيم
گياه از خاك، به ترتيب  دسترس قابلي آب درصد تخليه 80
شاهد، تنش متوسط و تنش شديد) و تيمارهاي  عنوان به

و  4/0هاي با غلظت (كيتوزان پاشي در چهار سطحمحلول
مقطر و اسيد استيك يك درصد  شاهد آبدرصد،  05/0

باشد و ممكن است جداگانه بر (اين ماده حلال كيتوزان مي
باشد) و كاربرد زئوليت در دو  اثرگذار يموردبررسصفات 

صورت بههكتار (تن در  5/4سطح (عدم كاربرد و كاربرد 
هاي ر كرتخاك كاربرد پيش از اجراي عمليات كاشت) د

فرعي قرار گرفتند. طول هر كرت اصلي شش متر، عرض آن 
ي متر و فاصلهسانتي 50ها ي بين رديفنيز شش متر، فاصله

متر در نظر گرفته شد تا ها روي رديف پنج سانتيبين بوته
مربع برسد. بوته در متر 40تراكم بوته در واحد سطح به 
متر و  5/1لي هاي اصي كرتهمچنين در يك بلوك فاصله

متر در نظر گرفته شد تا رطوبت  5/2ي بين دو بلوك فاصله
 18اثر نداشته باشد. تاريخ كاشت  هم يروهاي مجاور كرت

تيرماه بود و در هر نقطه چهار بذر كاشته شد. قبل از كاشت 
كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم به زمين اضافه  250

در دو نوبت (قبل از  درصد نيتروژن) 46شد. كود اوره (
كيلوگرم در  100كاشت و بعد از تنك كردن) و در هر نوبت 

ي هشت ها به مرحلهههچهكتار استفاده شد. با رسيدن گيا
عمليات تنك كردن جهت  مردادماهبرگي در تاريخ شش 

ي انجام شد. گياهان در طول دوره موردنظررسيدن به تراكم 
روز با تيمارهاي مختلف  15ي و به فاصله دومرتبهگلدهي 
دهي ي گلدر مرحله آبيكم تنشپاشي شدند.  محلول

ي دور آبياري و انجام آن بر اساس افزايش فاصله ي وسيله به
و محاسبه ميزان  TDRوسيله دستگاه ثبت رطوبت خاك به
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دستگاه صفحات فشاري براي  ي وسيله بهپتانسيل آب خاك 
د. عمليات برداشت هاي مختلف اعمال گرديپتانسيل
ها متمايل به زرد شد ولي هنوز كه رنگ بوتههنگامي
آبان انجام  15ها شكاف برنداشته بودند در تاريخ كپسول

گيري شد. در ابتدا از هر كرت ده بوته جهت اندازه
طور تصادفي خصوصيات مرفولوژيك و اجزاي عملكرد به

براي  دهمان يباقها سطح انتخاب شدند و پس از حذف حاشيه

تعيين عملكرد برداشت گرديد و پس از خشك شدن در 
ها با ترازويي ها از كاه و كلش جدا و وزن دانههواي آزاد دانه

 روش بهگيري شد. درصد روغن گرم اندازه 01/0با دقت 
ي . تجزيه)AOAC, 1984(گيري شد سوكسله اندازه

ي اواريانس و مقايسات ميانگين به روش آزمون چند دامنه
 SAS افزار نرمدر سطح پنج درصد و با استفاده از  دانكن

  .انجام شد
  
  

  .)sesamum indicum Lاطلاعات هواشناسي مكان آزمايش در طول رشد كنجد (. 1جدول 
Table 1. Meteorological data for the field site during sesame (sesamum indicum L.) growth. 

 رطوبت نسبي دماي بيشينه دماي كمينه ميانگين دما    

Months ماه 
Mean 

Temperature 
(°C) 

Minimum 
Temperature 

(°C)

Maximum 
temperature 

(°C)

Relative 
Humidity 

 (%)  
July  12.38 37.5 32.5 35 تير 
August   14.09 36 25 30.5 مرداد 
September   16.9 35 21.5 28.25 شهريور 
October   19.9 28.5 21.5 25 مهر 
November   34.13 22 11.5 16.75 آبان 

 
 
  

  
  نتايج و بحث

آبي بر وزن بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق تنش كم
 را يموردبررسداري نداشت و ديگر صفات اثر معني هزار دانه

داري تحت تأثير قرار داد. همچنين مشخص شد طور معنيبه
كاربرد زئوليت بر صفات ارتفاع اولين كپسول از زمين، طول 

داري نداشته و ديگر صفات را تحت تأثير كپسول اثر معني
تعداد بذر در كپسول، پاشي نيز دهد. اثر محلولقرار مي

داري طور معنيعملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن را به
زئوليت طول ×آبيتحت تأثير قرار داد. اثر متقابل تنش كم

-كپسول را تحت تأثير قرار نداد. اثر متقابل تنش كم

پاشي تعداد كپسول در بوته، طول كپسول، وزن محلول×آبي
قرار نداد و اثر خشك كل و درصد روغن را تحت تأثير 

پاشي بر ارتفاع اولين كپسول از زمين، محلول×متقابل زئوليت
عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن ، تعداد بذر در كپسول

ي گانهاثرات متقابل سه تيدرنهاداري داشت. اثر معني
تيمارهاي آزمايشي تعداد كپسول در بوته، طول كپسول، 

  .أثير قرار دادعملكرد و درصد روغن دانه را تحت ت

درصد در شرايط شاهد تنش  4/0پاشي كيتوزان محلول
عدد نسبت به عدم كاربرد  25و كاربرد زئوليت با اختلاف 

پاشي آب مقطر، زئوليت در شرايط تنش شديد و محلول
 بيشترين مقادير ارتفاع اولين كپسول را نشان داد (جدول

از زمين و  ). با افزايش سطوح تنش از ارتفاع اولين كپسول3
تعداد بذر در كپسول نسبت به شاهد كاسته شد و كاربرد 

آبي بر مقادير اين صفات زئوليت باعث تعديل تأثير تنش كم
 Safaee et( .شد كه با نتايج ديگر محققين مطابقت داشت

al., 2008(  در شرايط تنش شديد كاربرد كيتوزان و زئوليت
نسبت به ديگر  بيشترين ارتفاع اولين كپسول از زمين را

). محققين ديگري 3 تيمارها در اين سطح داشتند (جدول
نيز كاهش ارتفاع اولين كپسول از زمين و تعداد بذر در 

 Rezvani(آبي گزارش كردند كپسول را در شرايط تنش كم

Moghaddam et al., 2005( در سطوح تنش متوسط و .
در  درصد 4/0استفاده از اسيد استيك و كيتوزان شديد، 

درصدي تعداد  26و  25شرايط كاربرد زئوليت باعث افزايش 
آب مقطر و عدم كاربرد  به شاهدبذر در كپسول نسبت 

 زئوليت شد.
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در شرايط بدون تنش كاربرد زئوليت تأثيري بر تعداد 
كپسول در بوته نداشت. با افزايش سطوح تنش تعداد 

-يافتههاي اين تحقيق با كپسول در بوته كاهش يافت. يافته

 Rezvani(هاي ديگر محققين مطابقت داشت 

Moghaddam et al., 2005; Kumar et al., 1996( .
را تا بيش  ).Vicia faba L(هاي باقلا كمبود آب ريزش گل

. وي افزايش )Graman, 1972(درصد افزايش داد  8/92از 
-ويژه در طي دورهها را تحت شرايط نامساعد، بهريزش غلاف

هده كرد. در دو سطح تنش متوسط و شديد ي گلدهي مشا
درصدي تعداد كپسول در  29كاربرد زئوليت باعث افزايش 

از  كي چيه 2). با توجه به جدول 4بوته شد (جدول

نداشتند.  هزار دانهتيمارهاي آزمايشي تأثيري بر وزن 
آبي بر وزن داري اثر تنش كممحققين ديگري نيز عدم معني

 Rezvani Moghaddam et(اند را گزارش نموده هزار دانه

al., 2005(.  
در شرايط شاهد مشاهده شد كه  هزار دانهوزن  نيشتريب

گرم بيشتر از تنش شديد بود. بيشترين طول كپسول  2/0
متر مشاهده شد سانتي 2/3در شرايط بدون تنش با مقادير 

درصد بيشتر  30متر) سانتي 2/2كه نسبت به تنش شديد (
 به دستمحققين ديگري نيز نتايج مشابهي را  ).1د (شكل بو

تنش متوسط نيز باعث  )Safaee et al., 2008( .آوردند
  متر شد.سانتي 9/2كاهش مقادير اين صفت به 

 
  
  
  
  

  
  .پاشي محلولآبي، زئوليت و ) در شرايط تنش كم.Sesamum indicum Lواريانس صفات مختلف كنجد ( هيتجز .2 جدول

Table 2. Analysis of variance for different characteristics of sesame (Sesamum indicum L.) in water deficit stress, 
zeolite and foliar application. 

 1000وزن 
 دانه

طول 
 كپسول

تعداد كپسول 
 در بوته

تعداد بذر در 
 كپسول

ارتفاع اولين 
 از زمينكپسول 

درجه 
آزادي

  منابع تغيير
S.O.V  

100 seeds 
weigh 

Length of 
pod 

Pods per 
plant 

Seeds per 
pod 

Height of 
first pod df 

0.2543ns 2.0279* 93.722* 23.722ns 24.541ns 2 
 تكرار

Replication (R) 

0.1355ns 5.5662** 27135** 10215** 2814** 2 
 آبيتنش كم

Water deficit stress (I) 
0.0013 0.1241 7.388 4.388 6.541 4 

 آبيتنش كم × تكرار

R*I  
0.0034ns 0.03901ns 1073.388** 174.22** 3.125ns 1 

 زئوليت

Zeolite (Z) 

0.0123ns 0.0305ns 2.777ns 45.814** 7.458ns 3 
 پاشي محلول

Foliar application (F) 
0.0438ns 0.659ns 303.763** 128.347** 12.5** 2 

 زئوليت × آبيتنش كم

I*Z 
0.0077ns 0.0477ns 3.236ns 14.134** 10.333** 6 

  پاشي محلول × آبيتنش كم
I*F 

0.0179ns 0.0219ns 5.944ns 10.259* 3.125* 3 
  پاشي محلول ×زئوليت 

Z*F 
0.0083ns 0.0322ns 2.652ns 16.773** 8** 6 

  پاشي محلول ×زئوليت  × آبيتنش كم
I*Z*F 

0.1879 0.2217 2.293 3.039 0.875 42 
  خطا

Error 
13.4127 16.743 2.934 3.727 2.809  

 ضريب تغييرات (%)
CV (%) 
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 Table 2. continued                                                                                                                                                   .2ي جدول ادامه

عملكرد 
 روغن

 درصد روغن
شاخص
 برداشت

 عملكرد دانه وزن خشك كل
درجه 
آزادي

  منابع تغيير
S.O.V  

Oil yield 
(kg.ha-1) 

Oil 
percentage 

(%) 

Harvest 
index 

Total dry 
weigh (kg.ha-1) 

Seed yield 
(kg) 

df 

4022ns 0.0782ns 6.566ns 1384369ns 12040ns 2 
 تكرار

Replication (R) 

1153088** 260.44** 60.131* 14165336** 2430308** 2 
 آبيتنش كم

Water deficit stress (I) 
281 0.207 5.071 960659 513.74 4 

 آبيتنش كم × تكرار

R*I  
310600** 63.769** 60.529** 13287012** 740747** 1 

 زئوليت
Zeolite (Z) 

21621** 1.8026** 7.5219ns 774261ns 60859** 3 
 پاشي محلول

Foliar application (F) 
66685** 15.849** 26.243** 2611879** 191676** 2 

 زئوليت × آبيتنش كم
I*Z 

6022** 0.2686ns 11.215* 159665ns 21306** 6 
  پاشي محلول × آبيتنش كم

I*F 
2108** 1.2047** 1.4133ns 395012ns 4243** 3 

  پاشي محلول ×زئوليت 
Z*F 

4514** 0.2673ns 4.5729ns 228812ns 12297** 6 
  پاشي محلول ×زئوليت  × آبيتنش كم

I*Z*F 
14.817 0.1282 3.8955 457054 14.696 42 

  خطا
Error 

0.7118 0.5994 12.7014 11.727 0.4302  
 ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معني، * و**: غير معني  

Ns,* and **: Non-significant, significant at 5 and 1% probability level. 
 
 
  
 

  
اعداد با ). .Sesamum indicum L( بر شاخص برداشت كنجد پاشي محلولآبي و . اثر متقابل سطوح مختلف تنش كم1شكل 

  .داري ندارد) اختلاف معنيP<0.05دانكن (اي چند دامنه بخش بر اساس آزمون هرحروف مشابه در هر ستون از 
Fig 1. Interaction of different water deficit stress levels and foliar application on sesame (Sesamum indicum L.) 
harvest index. Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly 
different at P < 0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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  پاشيآبي، زئوليت و محلولكم متقابل تنش) در شرايط اثر .Sesamum indicum Lن برخي صفات كنجد (. مقايسه ميانگي3جدول 
Table 3. Mean comparison of some sesame (Sesamum indicum L.) characteristics in interaction effect of water deficit 
stress, zeolite and foliar applications. 

 پاشيمحلول زئوليت آبيتنش كم

 ارتفاع اولين
 كپسول از زمين

تعداد بذر
 عملكرد روغن عملكرد دانه در كپسول

Water deficit 
stress Zeolite 

Foliar application

Height of first  
pod (cm) 

Seeds per 
pod

Seed yield 
(kg) 

Oil yield 
(kg/ha) 

 شاهد
Control 

  عدم كاربرد
None 

 4/0كيتوزان
Chitosan 0.4

43bc 64.6bc 1124e 699.11f 

 05/0كيتوزان
Chitosan 0.05

42cd 64.6bc 1138d 710.83e 

 آب مقطر
Distilled water

44ab 68a 1209c 454.4d 

 اسيد استيك
Acetic acid

43bc 63cd 1256b 800.16b 

در تن 5/4
 هكتار

4.5 t.ha-1 

 4/0كيتوزان
Chitosan 0.4

45a 61d 1302a 826.35a 

 05/0كيتوزان
Chitosan 0.05

41de 62cd 1297a 825.44a 

 آب مقطر
Distilled water

40e 64bc 1253b 793.32c 

 اسيد استيك
Acetic acid

41de 66ab 1254b 794.22bc 

  متوسطتنش 
Moderate 
stress 

  عدم كاربرد
None 

 4/0كيتوزان
Chitosan 0.4

35gh 46hi 94kl 486.58ml 

 05/0كيتوزان
Chitosan 0.05

36fg 48gh 802k 470.99l 

 آب مقطر
Distilled water

34h 44i 782m 462.9m 

 اسيد استيك
Acetic acid

34h 50g 792l 473.9l 

در تن 5/4
 هكتار

4.5 t.ha-1 

 4/0كيتوزان
Chitosan 0.4

35gh 54f 832j 501.04k 

 05/0كيتوزان
Chitosan 0.05

36fg 51g 842i 509.59j 

 آب مقطر
Distilled water

34fg 57ef 964f 580.87g 

 اسيد استيك
Acetic acid

37f 85e 953g 574.05h 

  شديدتنش 
Severe 
 stress 

  عدم كاربرد
None 

 4/0كيتوزان
Chitosan 0.4

19j 20l 251r 136.03r 

 05/0كيتوزان
Chitosan 0.05

23i 22kl 256r 139.74r 

 آب مقطر
Distilled water

20j 22kl 507r 276.07q 

 اسيد استيك
Acetic acid

20j 24k 558q 307.69p 

در تن 5/4
 هكتار

4.5 t.ha-1 

 4/0كيتوزان
Chitosan 0.4

19j 21l 712p 415.38o 

 05/0كيتوزان
Chitosan 0.05

22i 28j 737j 433.46n 

 آب مقطر
Distilled water

23i 24k 877h 503.4jk 

 اسيد استيك
Acetic acid

23i 28j 822h 519.59i 

 .داري ندارد) اختلاف معنيP<0.05دانكن (ايچند دامنهبخش بر اساس آزمونهراعداد با حروف مشابه در هر ستون از
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by 
duncan's multiple range test. 
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كاربرد كيتوزان به همراه زئوليت در سطوح شاهد و تنش 
 متوسط عملكرد دانه و روغن را افزايش داد. مصرف كيتوزان

، )Dzung, 2007(پاشي، در گياهان پنبه صورت محلولبه
) Nitar et al., 2004و برنج ( )Luan et al., 2006(سويا 

 و ديشدگردد. در شرايط تنش سبب افزايش عملكرد مي
به  پاشي، كاربرد زئوليت عملكرد دانه و روغن رامحلول
درصد افزايش داد. زئوليت عملكرد را در  54و  50 ترتيب

) و فلفل شيرين Castaldi et al., 2005گياه لوپين سفيد (
)Markovic et al., 2000( دهد. در شرايط افزايش مي

عملكرد دانه  توزانيو كتنش متوسط و شديد كاربرد زئوليت 
درصد و عملكرد روغن  18و  13 به ترتيبطور ميانگين را به

درصد نسبت به عدم كاربرد كيتوزان  12و  17 به ترتيبرا 
بهبود بخشيدند كه اين افزايش بيش از تأثير اين دو ماده در 

). كاهش درصد روغن در 3 شرايط بدون تنش بود (جدول
هاي تلال در فرآيندعلت اختواند به آبي مياثر تنش كم

ها به دانه باشد متابوليك بذر و خسارت به انتقال آسيميلات

)Bouchereau et al., 1996( كاربرد زئوليت در شرايط .
درصدي وزن خشك كل  22و  40تنش شديد باعث افزايش 

ي معدني و شاخص برداشت نسبت به عدم كاربرد اين ماده
 طوربه Citrus limoniaي خشك در گياه شد. توليد ماده

-افزايش مي NPKبا  شده يغنداري با كاربرد زئوليت معني

. افزايش اين دو صفت در )Bernardi et al., 2008(يابد 
دار نبود. در تحقيقي مشخص شد سطوح ديگر تنش معني

افشاني و رسيدگي گرده يآبي در مرحلهوقوع تنش كم
ت دارد داري روي شاخص برداشفيزيولوژيكي تأثير معني

)Chimenti et al., 2002( .رسد زئوليت بر مي به نظر
جذب آب و مواد غذايي و كاهش آبشويي عناصر نيتروژن و 

ها و بهبود كيفيت خاك مؤثر است، بنابراين فسفر از خاك
 Mehrab and(دهد دسترسي به مواد غذايي را بهبود مي

Chorom, 2005( درصد در سطح  05/0و  4/0. كيتوزان
درصد شاخص برداشت را نسبت به ديگر  23شديد  تنش

  ).1سطوح اين تيمار افزايش داد (شكل 
  
 
 
  
  
  .آبي و زئوليت.) در شرايط اثر متقابل تنش كمSesamum indicum Lكنجد (. مقايسه ميانگين برخي صفات 4جدول

Table 4. Mean comparison of some sesame (Sesamum indicum L.) characteristics in interaction effect of water deficit 
stress and zeolite 

 زئوليت آبيتنش كم

 تعداد كپسول

 در بوته 
 وزن خشك كل

 شاخص
 برداشت

 درصد روغن

Water stress Zeolite 

Number of 
pods 

Total dry weigh 
(kg.ha-1) 

Harvest 
index 

Oil percentage  
(%) 

 شاهد
Control 

  عدم كاربرد
None 

89a 7925.08a 14.68b 59.11b 

 هكتار در تن 55/4

4.5 t.ha-1 
89a 8143.75a 15.22b 60.27a 

  متوسطتنش 
Moderate stress 

  عدم كاربرد
None 

34c 5610b 13.98b 62.68d 

 هكتار در تن 55/4

4.5 t.ha-1 
48b 6153.33b 14.69b 63.43c 

  شديدتنش 
Severe stress 

  عدم كاربرد
None 

20e 2470d 15.21b 54.6f 

 هكتار در تن 55/4

4.5 t.ha-1 
28d 4087.5c 19.45a 58.34e 

  .داري ندارد ) اختلاف معنيP<0.05اي دانكن (حروف مشابه در هر ستون از هر بخش بر اساس آزمون چند دامنهاعداد با 
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by duncan's 
multiple range test. 
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 هراعداد با حروف مشابه در هر ستون از ). .Sesamum indicum Lو زئوليت بر درصد روغن كنجد ( پاشي محلول. اثر متقابل 2شكل 

  .داري ندارد) اختلاف معنيP<0.05دانكن (اي چند دامنه بخش بر اساس آزمون
Fig 2. Interaction of foliar application and zeolite on sesame (Sesamum indicum L.) oil percentage. Means within each 
column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by duncan's multiple 
range test. 

 
 
 
 

شرايط بدون تنش و كاربرد زئوليت نسبت به تنش 
 به ترتيبدرصد  9شديد و عدم كاربرد زئوليت با اختلاف 

بيشترين و كمترين درصد روغن را دارا بودند. طي يك 
بررسي مشخص شد افزايش فواصل آبياري باعث كاهش 

 ,.Rezvani Moghaddam et al(گردد مي درصد روغن

. كاربرد زئوليت در شرايط تنش شديد نسبت به ديگر )2005
آبي تأثير بيشتري بر درصد روغن داشت سطوح تنش كم

طوح شاهد و تنش متوسط نسبت به (كاربرد زئوليت در س
و  2درصد روغن را  به ترتيبي معدني عدم كاربرد اين ماده

درصد در  4/0پاشي كيتوزان  درصد افزايش داد). محلول 1
درصد، باعث افزايش  4شرايط كاربرد زئوليت با اختلاف 

درصد روغن نسبت به شرايط عدم كاربرد زئوليت و 
ايط عدم كاربرد زئوليت آب مقطر شد. در شر پاشي محلول

- درصد نسبت به ديگر سطوح تيمار محلو 4/0كيتوزان 

درصد، بيشترين مقادير درصد  2دار پاشي با اختلاف معني ل
  ).2روغن را دارا بود (شكل 

  
  گيرينتيجه

رشد  ي بهبوددهندهي دو ماده عنوان بهكيتوزان و زئوليت 
آبي باعث افزايش عملكرد كنجد تحت شرايط تنش كم

آبي باعث كاهش شدند. همچنين مشخص شد تنش كم
ول از زمين و تعداد بذر در عملكرد روغن، ارتفاع اولين كپس

شود كه از طريق تأثير بر اجزاي عملكرد كاهش مي كپسول
عملكرد دانه را در پي دارد. لذا با توجه به توجيه اقتصادي 

وزان تومان به ازاي هر كيلوگرم و كيت 50(زئوليت با قيمت
تومان به ازاي هر گرم) در مناطقي كه با  1500با قيمت 

از اين دو ماده جهت  توان مياند آبي مواجهمشكل تنش كم
كنترل تنش و جلوگيري از كاهش عملكرد محصول زراعي 

 كنجد استفاده نمود.
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