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  چکیده
تکرار در  سهکامل تصادفی در  هاي بلوكفاکتوریل در قالب طرح صورت  بهگیاه کنجد، آزمایشی  تولید بیش از یک کپسول در هر گره برگ منظور به

بـذر از گـره بـرگ     :اجـرا شـد. فـاکتور اول شـامل     1393کشاورزي مشهد در سال  مرکز تحقیقات و آموزشمزرعه تحقیقاتی دانشکده علمی کاربردي 
که وزن تازه و خشک  داد نشاناستفاده شد. نتایج  )ppm100 و  50(صفر،  آهن سولفاتکپسولی و فاکتور دوم سه غلظت  سهکپسول و بذر از گره برگ  تک

 کپسولی سه هاي بذربود. تعداد کپسول در بوته در تیمار  کپسولی تکحاصل از بذر  يها بوتهبیشتر از  کپسولی سههای بذرحاصل از  يها بوتهاندام هوایی در 
 آهـن  سـولفات  ppm 100ت در بوتـه بیشـتري داشـت. اعمـال غلظ ـ     درصد تعداد کپسول  هشتحدود  کپسولی تکدد بوده که نسبت به تیمار بذر ع /2
 يهـا  بوتـه در  آهـن  سولفات ppm 50اعمال غلظت  که صورتیرا داشت، در  کپسولی تکبیشترین درصد گره  کپسولی تک هاي بذرحاصل از  يها بوتهدر

در  آهـن  سـولفات  ppm 50کپسولی را داشت. بیشترین وزن تازه و خشک اندام هوایی از اعمال غلظت  بیشترین تعداد گره چند کپسولی سهحاصل از بذر 
 کپسولی سه هاي بذرحاصل از  يها بوتهدر  آهن سولفات ppm 50آمد. بیشترین وزن دانه در بوته از اعمال  دست به کپسولی سه هاي بذرحاصل از  يها بوته
 بسـتگی  هـم ) r=90/0**) و وزن خشک اندام هـوایی ( r=80/0**کپسولی ( آمد. وزن دانه در بوته با درصد گره چند ستد بهگرم در بوته  2/13مقدار   و به

  سبب افزایش تعداد کپسول در هر گره برگ شود.  تواند می آهن سولفاتکه استفاده از  داد نشانکلی نتایج  طور بهداشت.  يدار معنیمثبت و 
  

  کپسول، وزن دانه در بوته کپسول، سه گره تک ارتفاع، درصدکلیدي:  هاي واژه
 

  1 مقدمه
 هـاي  دانـه  تـرین  مهـم ) یکی از .Sesamum indicum Lکنجد (

 کند میخشک و با مقدار آب کم رشد  نسبتاًروغنی است که در نواحی 
)Langham and Wiemers, 2002   سادگی تهیه روغـن، پایـداري .(

 ها اکسیدانتزیاد، خاصیت ضد پیري، داشتن مقاومت زیاد به تخریب 
سـزامین و سـزامولین و مقاومـت بـه      اُکسـیدانت  آنتیداشتن  دلیل  به

). Chohura et al., 2009خشکی از خصوصیات بارز روغن آن است (
) داراي Pedaliaceaeکنجد تابستانه و متعلق بـه خـانواده پدالیاسـه (   

طبیعی  طور بهشکل است.   اي زنگوله يها گلپهن، متقابل و  يها برگ
حال در برخی از  . با اینشود میاز هر گره برگ تنها یک کپسول خارج 
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افـزایش یابـد    توانـد  مـی ها تعداد کپسول در هـر گـره بـرگ     اکوتیپ
)Weiss, 2000(.      محـیط کشـت، عملیـات کشـاورزي و رقــم روي

 ,Brighamگذار است ( تأثیرنجد و شاخص برداشت آن عملکرد دانه ک
رو توانایی افـزایش عملکـرد کنجـد از طریـق اجـزاي       ). از این1985

گذار و عملیـات زراعـی تعیـین     تأثیرشرایط محیطی  وسیله  بهعملکرد، 
، اظهار داشت که عملکرد دانه Hazarika, 1998، براي مثال شود می

واریته و تاریخ کاشـت قـرار دارد.    تأثیرتحت  يدار معنی طور بهکنجد 
گان بوده است و  کنند افزایش عملکرد دانه از اهداف بسیاري از اصلاح

تعداد شاخه  ارتباط مهمی بین کنترل ژنتیکی و اجزاء مختلف عملکرد (
در گیاه؛ تعداد کپسول در گیاه؛ تعداد کپسول در محـور بـرگ؛ طـول    

 ـ   وجـود دارد دهی، وزن دانـه)  کپسول در ساقه اصلی؛ تداوم زمـان گل
)Baydar et al., 1999که تعداد کپسـول   دهد میها نشان  ). بررسی

 بستگی همدر محور هر برگ یکی از اجزاي مهم عملکرد بوده و با آن 
 يها گلاز  ها کپسول). Nezami et al., 2014دارد ( يدار معنیمثبت 

 Anon, 2004. گیـرد  مـی بعد شـکل    به چهارممحور هر برگ از گره 
بنـدي کـرد. صـفت     کپسـولی طبقـه   و چنـد  کپسـولی  تککنجد را به 
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هـاي تولیـد    و آلـل  شود میتوسط یک ژن منفرد کنترل  کپسولی چند
وسـط   هـاي  گـره تنها از  کپسولی سهمغلوب هستند. ارقام  کپسولی سه

ابتـدایی و انتهـایی    هاي گرهو  گیرند میگیاه در هر محور برگ شکل 
ممکن اسـت در   کپسولی سهحال ارقام  هستند. با اینکپسول  گیاه تک

و یا هفت کپسول داشته  شش، پنج، چهار، سه، دو، یکهر گره برگ 
ارقام با هشت کپسول در  Langham, 2007 .(Weiss, 2000باشند (

کپسـول در محـور هـر بـرگ       محور برگ را گزارش کرد. ارقام با سه
در حاشیه مـزارع دیـده    طبیعی در شرایطی که تراکم کم است طور به

را  ها کپسولو  ها گلتعداد  Kang et al., 1985. در آزمایشی شوند می
که  داد نشانشمارش کرد. نتایج او  کپسولی سهدر محور هر برگ ارقام 

 هـاي  گـره بوده و تنها  کپسولی تکبرگی ابتدا و انتهاي گیاه  هاي گره
ی یی و انتهـا یابتـدا  هـاي  گره حال اینبودند. با  کپسولی سهوسط گیاه 

هـاي   واکـنش  کپسـولی  سـه توانایی تولید سه کپسول را داشتند. ارقام 
دهنـد. بـراي مثـال در شـرایط      متفاوتی به شرایط محیطی نشان می

در محـور هـر بـرگ     هـا  آنحاصلخیزي کم خاك و کمبـود رطوبـت   
اي و آبیاري مناسب  که شرایط تغذیه کنند و زمانی کپسول تولید می کتَ

). تغذیـه  Langham, 2007یابنـد (  تغییر مـی  کپسولی سهبه  ،دشو می
ها و  سی است که عنصر بدون تثبیت توسط رهای روشبرگی یکی از 

افـزایش   منظـور  بـه مواد آلی خـاك، از طریـق بـرگ جـذب شـده و      
روند. آهن یکی از عناصـر   ي هدف میها ناهاي مربوطه به مک فرآیند

هاي فیزیولوژیکی گیاه  فرآیند غذایی است که نقش مهمی در برخی از
م (دارد. این عنصر یکی از اجزاي اصلی در گروه پروستتیک هHem (

ــین (و ه ــتم Heminم ــام سیس ــراي تم ــت و ب ــس   ) اس ــاي ردوک ه
در ایـن   تأثیرها اهمیت دارد. مکانیزم  سیتوکرومی و نیز در فردوکسین

ها بیشتر به فرم تعویض ظرفیت (والانـس ) آهـن اسـت کـه      سیستم
 Miller etبیشتر در سیستم انتقال الکترون فتوسنتزي اهمیـت دارد ( 

al., 1982 ،کاهش سـنتز کلروفیـل    دلیل به) و در شرایط کمبود آهن
در شـرایط   چنـین  همگردد.  به زردي متمایل (کلروز) می ها برگرنگ 

کلروپلاست کـاهش یافتـه در    دار آهن هاي نییپروتکمبود آهن سنتز 
کاسـته   ها آندها شده و از انباشتگی ییشدن تیلاکو نتیجه سبب متورم

 هـاي  نییپـروت در ایـن شـرایط عرضـه آهـن سـبب تـرمیم        .شود می
نتــایج مطالعــه  .گــردد کلروپلاســت و افــزایش کلروفیــل بــرگ مــی

)Elabdeen and Metwally, 1982 (05/0پاشی محلولکه  داد نشان 
 فرنگـی  هدرصد آهـن سـه مرتبـه بعـد از انتقـال نشـاء گوج ـ        02/0و 
)Lycopersicon esculentum L.(   میزان کلروفیل برگ را افـزایش

درصد آهن در ترکیب با عناصر  2/0پاشی محلولداد. در آزمایش دیگر 
دیگر باعث افزایش میانگین وزن میوه، تعداد میوه و تعداد کل در هـر  

 Bose andفرنگـی رقـم پیوسـاروبی شـد (     خوشه و عملکـرد گوجـه  
Tripathi, 1996 .(  

 مهم افزایش عملکرد دانه در کنجد اسـتفاده از  هاي روشیکی از 
 Baydarارقامی است که تعداد کپسول در هر محور برگ بیشتر باشد (

et al., 1999     توانـد  مـی ). تعداد کپسول بیشـتر در هـر محـور بـرگ 
 ,Weissتوجه قرار گیرد (  یک صفت مناسب در کنجد مورد عنوان به

ت زراعـی از نظـر تغذیـه و آبیـاري     یانجام مدیر بتوان بار گا). 2000
شـده    کنجـد کاشـته   يهـا  بوتـه شرایطی را فـراهم کـرد تـا تمـامی     

گیـري افـزایش    چشـم  طـور  بـه عملکرد دانه کنجد  ،شوند کپسولی سه
کنجـد  اي  تغذیهنیاز  تأمینبررسی نقش  منظور به. این تحقیق یابد می

  و اجرا شد. بر تولید کپسول اضافی در محور هر برگ طراحی
  

  ها مواد و روش
ي برگی بر تولید تعداد کپسول در محور  بررسی اثر تغذیه منظور به

در مزرعـه تحقیقـاتی    1393هر برگ گیاه کنجد، آزمایشی در سـال  
خراسان کشاورزي مرکز تحقیقات و آموزش دانشکده علمی کاربردي 

کامل تصادفی در  هاي بلوكفاکتوریل در قالب طرح  صورت به رضوي
سه تکرار انجام شد. زمین آزمـایش سـه سـال آیـش بـود. عملیـات       

 .مربع بود ورزي اولیه انجام شد. ابعاد هر کرت آزمایشی یک متر خاك
از  کپسولی سه يها بوتهنیاز طی سه سال و هر سال با انتخاب  بذر مورد

بخش  اکوتیپ کنجد از 13که ابتدا بذر  این صورت  به .مزرعه تهیه شد
تهیه شد  88روغنی سازمان جهاد کشاورزي خراسان در سال  هاي دانه

بررسـی قـرار گرفـت     و در آزمایش مقـدماتی ارزیـابی عملکـرد مـورد    
)Nezami et al., 2014 با سه کپسول در هر  هایی بوته). در این سال

انجام و سپس به بانک  ها آنمحور برگ را انتخاب نموده، بذرگیري از 
 هـاي  بـذر ایـن   مجـدداً  91-92گردیدند. در سـال زراعـی   بذر منتقل 

جداگانه کشت گردیـده و   صورت بهدر مزرعه و در گلدان  کپسولی سه
 ها آنکه تعداد گره سه کپسول در  هایی بوتهپس از رسیدگی محصول 

و از  کپسولی سه هاي گرهبیشتر بوده انتخاب شده و بذور به تفکیک از 
شـده    تهیه شدند. این دو نوع بذر تهیـه جداگانه  کپسولی تک هاي گره
فاکتور اول در آزمایش در نظر گرفته شدند. بذور مذکور را با  عنوان به

  اردیبهشت  20عفونی کرده و سپس در تاریخ  کش ویتاواکس ضد قارچ
انتخـاب و بـراي    متـر  سـانتی   50ماه کشت گردید. فاصله بین ردیف 

از تـراکم بـالاي بـذر در    اطمینان از تراکم مطلوب در زمـان کاشـت   
مربع استفاده شد. پس از اسـتقرار و در مرحلـه چهـار برگـی و در      متر

در  ها بوتهدستی انجام شده و فاصله  تُنکعملیات متر  سانتی 15ارتفاع 
کـردن   تُنکزمان با  اصلاح شد. هممتر  سانتی هفتروي هر ردیف به 

یز صـورت گرفـت.   هرز ن  هاي عملیات مبازره مکانیکی با علف ها بوته
 پاشی محلولآبیاري هر هفته انجام شد. فاکتور دوم تیمارهاي مختلف 

درصـد    50) بود کـه در مرحلـه   ppm100 و 50، صفر( آهن سولفاتبا 
دهی بر روي  کپسول رصدد  50 دهی و در گل رصدد  50 رشد رویشی، 

آبیـاري   پاشی  محلولشده و پس از هر  پاشی محلولکنجد  يها بوته
 پنجنیز انجام شد. پس از رسیدگی محصول از هر کرت آزمایشی تعداد 

گیري صفات  اي انتخاب و جهت اندازه  بوته پس از حذف اثرات حاشیه
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مورفولوژیکی (ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد گره در سـاقه اصـلی،   
، وزن خشـک انـدام   کپسـولی  تـک ، تعداد گـره  کپسولی سهتعداد گره 

جزاي عملکرد (تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسـول،  هوایی) ا
انه و وزن دانه در بوته) به آزمایشگاه فیزیولوژي گیـاهی  د  1000وزن 

گیـري وزن خشـک انـدام     گیري و ثبت شد. براي اندازه منتقل و اندازه
ساعت استفاده گردیـد.    48مدت  گراد به رجه سانتید  72هوایی از آون 

 وآنالیز شده  MSTAT-Cافزار  آمده با استفاده از نرم دست بههاي  داده
درصد انجام   ها با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج مقایسه میانگین

  شد.
  

 نتایج و بحث

 کپسـولی  چنـد ) و بـذر  Cap1( کپسـولی  تـک نوع بذر  تأثیر
)Cap2(  

اثر تعداد کپسول بر ارتفاع گیاه، طول شاخه جـانبی، وزن تـازه و   
خشک اندام هوایی، وزن خشک کپسول، تعداد کپسول در بوته، تعداد 

نظیر تعـداد   یبوده اما صفات دار معنیدانه در کپسول و وزن هزار دانه 
 کپسولی چند هاي گره، درصد کپسولی تک هاي گرهشاخه جانبی، درصد 

). 1نشـدند (جـدول    دار معنـی کپسـول   تأثیرانه تحت د 1000و وزن 
  Cap2 (2/88( کپسـولی  چند هاي بذرناشی از  يها بوتهارتفاع بوته در 

 کپسـولی  تـک  هـاي  بـذر بود که نسبت به گیاهان ناشی از متر  انتیس
)Cap1 طول شاخه جانبی 2رصد افزایش داشت (جدول د  20) حدود .(

بود. در هـر دو   Cap1تر از تیمار رصد بیشد  32حدود  Cap2در تیمار 
بـود.   Cap1بیشتر از  Cap2صفت وزن تازه و خشک اندام هوایی در 

 کپسـولی  تـک  هـاي  بـذر وزن خشک کپسـول در گیاهـان حاصـل از    
)Cap1 (28/5    گرم بود. تعداد کپسول در بوته در تیمـارCap2 2/63  
درصد بیشتر بـود.این   هشتحدود  Cap1دد بوده که نسبت به تیمار ع

گرم   38با  Cap2روند در تعداد دانه در کپسول نیز مشاهده شد. تیمار 
رصد وزن دانه در بوته د  30حدود  Cap1دانه در بوته نسبت به تیمار 

  ).2بیشتري داشت (جدول 
  

  )FeSO4, H2O( آهن سولفاتاثر 
 ردا معنیبررسی   بر کلیه صفات مورد آهن سولفات پاشی محلولاثر 

 آهـن  تأثیرسـولفات انـه تحـت   د 1000بود و تنها ارتفاع گیـاه و وزن  
). بیشترین تعداد و طـول شـاخه جـانبی بـا     1دار نشدند (جدول  معنی

ــادیر  ــدد و   83/8مق ــانتی  1/51ع ــر  س ــولاز مت ــی محل  ppm 50پاش
و  19ترتیب حدود  آمد که نسبت به تیمار شاهد به دست به آهن سولفات

هـاي   ). بیشـترین درصـد گـره   4داشـت (جـدول   رصد افـزایش  د  59
 دست به ppm 50با غلظت  آهن سولفاتدر بوته از اعمال  کپسولی چند

در بوتـه از اعمـال غلظـت     کپسـولی  چنـد آمد و کمترین درصد گـره  

ppm 100 آمد. همین روند در وزن تازه و خشک  دست به آهن سولفات
بـا   آهن سولفات ppm 50که غلظت  يطور به ،اندام هوایی مشاهده شد

رم بیشترین مقادیر صـفات مـذکور را داشـته و    گ  1/15و  6/50مقدار 
درصد وزن تازه و خشک اندام  37و  32ترتیب حدود  نسبت به شاهد به

). کمترین وزن خشک کپسول و تعداد 3هوایی افزایش یافت (جدول 
دد از اعمـال  ع ـ  6/44رم و گ ـ  79/4با مقدار  ترتیب بهکپسول در بوته 

آمـد و بیشـترین مقـادیر وزن     دسـت  بـه  آهن سولفات ppm 100تیمار 
 آهـن  سولفات ppm 50خشک کپسول و تعداد کپسول در بوته از تیمار 

بر  آهن سولفات ppm 50بین غلظت صفر و  دار معنی تأثیرحاصل شد. 
 آهن سولفاتروي تعداد دانه در بوته مشاهده نشد و با افزایش غلظت 

دانه در کپسول کاهش یافت. مقدار وزن دانه در بوته در غلظت تعداد 
 ppm 50رم بود که با افـزایش غلطـت بـه    گ  58/7 آهن سولفاتصفر 

که  زمانی .گرم رسید 7/10درصد افزایش به  29وزن دانه با  آهن سولفات
رسـید وزن دانـه در    ppm 100افزایش یافت و به  آهن سولفاتغلظت 

  ).3درصد کاهش یافت (جدول  25ود بوته نسبت به شاهد حد
  

و چنـد کپسـول) در    کپسـول  تکَاثر متقابل تیمار نـوع بـذر(  
  آهن سولفاتتیمار 

که تمامی صفات مـورد   داد نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس 
 آهـن  سـولفات بـرهمکنش تیمارهـاي کپسـول و     تـأثیر مطالعه تحت 

بـر   آهـن  سولفات هاي غلظت). اعمال تمامی 1شدند (جدول  دار معنی
)، ارتفـاع بوتـه   Cap2( کپسـولی  چنـد  هاي بذرروي گیاهان حاصل از 

 هاي بذردر گیاهان حاصل از  ها غلظتبیشتري نسبت به اعمال همین 
). بیشترین مقدار ارتفاع بوتـه از  4داشتند (جدول  )Cap1( کپسول تکَ

ــال غلظــت  ــولفات ppm 50اعم ــار  آهــن س ــدار  Cap2در تیم ــا مق ب
و تیمـار   Cap2×Fe1آمد که نسبت به تیمار  دست بهمتر  یسانت 9/89

Cap1×Fe2 درصد ارتفاع بیشتري داشـت.   19و  چهارحدود  ترتیب به
  1/53عدد و  10با مقادیر  ترتیب بهبیشترین تعداد و طول شاخه جانبی 

 دسـت  به Cap2و در  آهن سولفات ppm 50از اعمال غلظت متر  انتیس
در بوتـه اعمـال غلظـت     کپسـولی  تـک  هـاي  گرهآمد. از لحاظ تولید 

ppm 100 در  آهن سولفاتCap1 )ـ هـاي  بذر  ) بیشـترین  کپسـولی  کتَ
اسـتفاده از غلظـت    .را در بوته تولید کرد کپسولی تک هاي گرهدرصد 
ppm 50 رصـد و در  د  8/55بـا مقـدار    آهن سولفاتCap2 ) هـاي  بـذر 
را تولیـد کـرد و    کپسـولی  چنـد  هاي گرهکپسول) بیشترین درصد  چند

کمتـرین   Cap2و در تیمـار   آهن سولفات ppm 100استفاده از غلظت 
 ppm 50). اعمال تیمار 4را داشت (جدول  کپسولی چند هاي گرهدرصد 

رم گ  9/50و  5/50با مقادیر  ترتیب به Cap2و  Cap1در  آهن سولفات
ر آمـد و کمتـرین مقـدا    دسـت  بهبیشترین مقدار وزن تازه اندام هوایی 

  رم بود. گ  8/31با مقدار  Cap1صفت مذکور از تیمار شاهد و در 
 
 



  11    ...آهن بر تعداد کپسول در گره برگ کنجد تأثیرسولفات

 

 



  1396 بهار، 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    12

                   



  13    ...آهن بر تعداد کپسول در گره برگ کنجد تأثیرسولفات

         



  1396 بهار، 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    14

 
آهن  سولفات ppm 50و اعمال  Cap2وزن خشک اندام هوایی در 

و مقدار  Cap2آهن و  درصد افزایش نسبت به تیمار صفر سولفات 39با 
کمتـرین  ، گرم بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی را داشـت  5/17

گرم حاصـل   22/8و با مقدار  Cap1×Fe1مقدار صفت مذکور از تیمار 
چنین از لحاظ وزن خشـک کپسـول نیـز اسـتفاده از غلظـت       شد. هم

ppm 50 آهن در سولفاتCap2   گـرم بیشـترین مقـدار     2/10مقـدار  بـا
). بیشترین تعداد کپسول در بوته در هر دو تیمار 4دست آمد (جدول  به

Cap1  وCap2  از اعمال غلظتppm 50 7/84آهن با مقادیر  سولفات 
درصـد   36دست آمد و کمترین تعداد کپسول در بوته با  عدد به 3/88و 

عـدد از تیمـار    0/35و بـه مقـدار    Cap1×Fe1کاهش نسبت به تیمار 
Cap1×Fe3 دست آمد. صفت تعداد دانه در کپسول در تیمار  هبCap1 

امـا   ،کاهش یافت ppm 100آهن از صفر به  با افزایش غلظت سولفات
کـه بـا افـزایش     طـوري  به ،گونه دیگري است به Cap2روند در تیمار 
تعداد دانه در کپسول افـزایش   ppm 50آهن از صفر به  غلظت سولفات

از تعداد دانه در کپسول کاسته  ppm 100یافت و با افزایش غلظت به 
هـاي   دانـه در اعمـال تیمـار   1000). روند تغییـرات وزن  4شد (جدول 

 ppm 50دار بود و بیشترین مقدار آن در اعمـال غلظـت    مختلف معنی
آمـد و کمتـرین   دست  رم بهگ  23/3و با مقدار  Cap2آهن در  سولفات

  84/2با مقدار  Cap1آهن و در  مقدار آن در اعمال سطح صفر سولفات
ترتیـب از   رم حاصل شد. بیشترین و کمترین وزن دانـه در بوتـه بـه   گ

آهـن در   سـولفات  ppm 100و  Cap2آهن در  سولفات ppm 50اعمال 
Cap1 دسـت آمـد. مقـدار افـزایش وزن دانـه در اعمـال        بهppm 50 

رصـد بـود و   د  Cap2 ،42نسبت به شـاهد در   Cap2در  آهن سولفات
 Cap2در  ppm 100و  ppm 50رم رسید. اعمال سطح گ  2/13مقدار  به

 هـاي  وزن دانه در بوتـه بیشـتري نسـبت بـه اعمـال همـین غلظـت       
). نتـایج حاصـل از ضـرایب    4داشت (جـدول   Cap1آهن در  سولفات

کپسولی در  گره چند داد که وزن دانه در بوته با درصد نشان بستگی هم
وزن  چنـین  هم.) داشتr=82/0**داري ( بستگی مثبت و معنی بوته هم

دانه در بوته با وزن خشک اندام هوایی و تعداد کپسـول در بوتـه نیـز    
) r=80/0**) و (r=90/0**ترتیـب (  بـه  داري بستگی مثبت و معنی هم

 هـاي  بسـتگی درصـد گـره    هـم  ،). از طرفـی 5وجود داشـت (جـدول   
بستگی  کپسولی حاکی از وجود هم چند هاي کپسولی با درصد گره تک

 هاي ) بود و با کاهش درصد گرهr= -99/0**دار ( منفی و بسیار معنی
 ).5کپسولی افزایش یافت (جدول  چند هاي کپسولی، درصد گره تک

تنهـا   هاي گیاهی نه که بیوسنتز متابولیت دهد میتحقیقات نشان 
 تـأثیر تحـت   چنـین  هـم بلکـه   ،گردد ترل میتوسط عوامل ژنتیکی کن

 Grejtovsky et al., 2000; Naghdi( باشـد  مـی عوامـل محیطـی   
Badi et al., 2004; Alloway, 2008;)راســتا  . در همــین

Marschner, 1995       اظهار داشت کـه آهـن جـزء بسـیار مهمـی در
د ییهاي گیاهی مانند سنتز کلروفیل، سنتز تیلاکو بسیاري از متابولیسم

کـه   دهـد  مـی . نتایج سایر محققان نشان باشد میو نمو کلروپلاست 
سبب افزایش صفات مورفولوژیـک، عملکـرد و    دار آهناستفاده از کود 

اجزاي عملکردگردیده که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. براي مثال 
فتوسنتزي و  سبب افزایش فتوسنتز و مواد آهن سولفاتبا  پاشی محلول

هاي برنج در شرایط تنش خشکی شـده اسـت    گیاهچه رشد نسبی در
)Mousavi, 2011دار آهـن هـاي   ). در مطالعه دیگري استفاده از کود 

 Chohuraفرنگی شده است ( سبب افزایش کمیت و کیفیت در گوجه
et al., 2009  در بررســی دیگـر .(Kazemi, 2013  کــه  داد نشـان

محتـواي   ppm 50 بـا غلظـت   دار آهـن با کود  پاشی محلولاستفاده از 
رصـد افـزایش یافـت و    د  8/35نسبی کلروفیل نسبت به شاهد حدود 

 ـ دار آهـن ظت کـود  لکه غ زمانی رسـید محتـواي نسـبی     ppm100ه ب
اهش و در حد شاهد ک ).Cucumis sativus L(کلروفیل در گیاه خیار 

باقی ماند. ولیکن در همان آزمایش عملکرد خیار در بوتـه در غلظـت   
ppm 50  وppm 100 3/49و  1/33حـدود   ترتیـب  بـه نسبت به شاهد  

ند کـه  داد نشان Goos and Johanson, 2000. رصد افزایش داشتد
سبب افزایش عملکـرد دانـه سـه     Fe-EDDHAي ا کاربرد دو مرحله

 ,Jana and Jahangirشده است.  ).Glycine max L( ژنوتیپ سویا
افـزایش عملکـرد   ها سـبب   مغذي گزارش کردند که کاربرد ریز 1987

اظهـار   چنـین  هـم  ها آنشده است.  ).Phaseolus vulgaris L( لوبیا
هـا   مغـذي  با سایر ریز ppm 1/0کردن آهن با غلظت  کردند که ترکیب

. در شـود  مـی سبب تولید بیشترین ارتفاع و تعداد شاخه جانبی در بوته 
ی از مطالعه حاضر بیشترین مقدار ارتفاع بوته، تعداد و طول شاخه جانب

آمـد.   دسـت  بـه  Cap2و در تیمار  آهن سولفات ppm50اعمال غلظت 
صد در  8/55با مقدار  آهن سولفات ppm50استفاده از غلظت  چنین هم

ــذر( Cap2و در  ــد هــاي ب  هــاي گــرهکپســول) بیشــترین درصــد  چن
 Cap2در  آهـن  سـولفات  ppm50را تولید کردند. اعمـال   کپسولی چند

درصد وزن دانه در بوته نسـبت بـه شـاهد در     41سبب افزایش مقدار 
Cap2 خـاطر   آهـن بـه   رسد مینظر   گرم رسید. به 2/13مقدار   شد و به

هـایی بـا    اش در تشکیل کمـپلکس  خصوصیات ریداکس و نیز توانایی
دهنـده الکتـرون و    ی از مواد انتقالئجز عنوان بههاي متفاوت و  لیگاند
ی دارد و کاربرد آن در مقـدار  ها نقش مهمی در متابولیسم گیاه آنزیم

). Mousavi, 2011( شود میمناسب سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه 
در افزایش بسیاري از  آهن سولفات ppm 50پاشی محلولاین موضوع با 

سـبب کـاهش مقـدار     آهن سولفاتصفات مشاهده شد. افزایش مقدار 
نظر  د که بهوزن تازه و خشک اندام هوایی و نیز وزن دانه در بوته گردی

سمیت عنصر آهـن در گیـاه کنجـد باشـد.      غلظتمربوط به  ،رسد می
در مطالعه حاضر وزن دانه در بوته با وزن خشک اندام هوایی  چنین هم

 يدار معنـــیمثبـــت و  بســـتگی هـــمو تعـــداد کپســـول در بوتـــه 
 Roy et al., 2009) داشت. مطالعه r=80/0**و  r=90/0**ترتیب به(

ند کـه  داد  نشاندر کنجد  Rezvani Moghaddam et al., 2004و 
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بین تعداد کپسـول در بوتـه بـا عملکـرد کنجـد مثبـت و        بستگی هم
 Ghangard et al., 1990در مطالعـات   چنـین  هـم اسـت.   دار معنـی 

،Suryavanshi et al., 1990  وNezami et al., 2014  ــز نی
بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک کنجد مشاهده  قوي بستگی هم

با افزایش عملکرد بیولوژیک امکان تولید مـواد   ،رسد نظرمی بهکردند. 
فتوسنتزي از طریق گسترش و تداوم سـطح بـرگ افـزایش یافتـه در     

یابـد. از طرفـی    نتیجه سهم دانه از کـل مـاده تولیـدي افـزایش مـی     
گر آن است که  یولوژیکی نیز بیانعملکرد دانه با عملکرد ب بستگی هم

گیاهان با رشد بهینه از توانایی تولید دانـه بیشـتري نیـز برخوردارنـد     
)Sabockdast and Khialparast, 2006 زمانی  داد نشان). نتایج نیز

 هـاي  گـره اسـتفاده شـده درصـد     آهـن  سولفات ppm 50که از غلظت 
افـزایش   نآه ـ سولفات ppm 100نسبت به سطح صفر و  کپسولی چند

 ـداشت. این موضوع در خصوص هر دو نوع تیمار بذر  و  کپسـولی  کتَ
بـا غلظـت    پاشـی  محلـول کـه   يطور به ،نیز مشاهده شد کپسولی چند

ppm 50 ـدر گیاهان حاصل از بـذر   آهن سولفات  و نیـز   کپسـولی  کتَ
 کپسـولی  چنـد  هـاي  گـره ، درصـد  کپسـولی  چندگیاهان حاصل از بذر 

درصد رسید که نسبت به سایر سطوح تیمار  8/55و  1/49به  ترتیب به

، سبب کپسولی چندافزایش داشت. این افزایش تعداد گره  آهن سولفات
گرم دانه  2/13و  18/8 ترتیب بهشد و  ها آنافزایش بیشتر وزن دانه در 

  ها بیشتر بود.  در بوته را تولید کرد که نسبت به سایر تیمار
  

  يریگ جهینت
طور کلی نتایج نشان داد که در گیاهان رشد یافته از بذور سـه   به

تواند سبب می ppm 50کپسولی، کاربرد برگی سولفات آهن در مقدار 
افزایش تعداد کپسول در گره هر برگ شود. همچنـین بیشـترین وزن   

سـولفات آهـن در گیاهـان     ppm 50دانه در بوته نیز از مصرف تیمار 
هرچند  ،بنابرایندست آمد.  گرم در بوته به 2/13چند کپسولی با مقدار 

شرایط محیط در مجموع در افزایش تعداد کپسول در هر گـره بـرگ   
داد که اسـتفاده از    گیاه کنجد تأثیر دارد، نتایج این آزمایش نیز نشان

تواند سبب افـزایش تعـداد    مغذي نیز می عنوان یک ریز به آهن سولفات
حال سایر شـرایط محیطـی نیـز     ینکپسول در هر گره برگ شود. با ا

  بررسی قرار گیرد.  بایستی مورد
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Introduction 
Sesame (Sesamum indicum L.) belongs to pedaliaceae family and is one of the most important oilseed crops 

that will grow in relatively dry region. Each leaf node will have one capsule but in some sesame ecotypes the 
number of capsule per leaf node can increase (Langham and Wiemers, 2002). Factors such as agricultural 
operations, growing substrates and variety affect yield and harvest index. Iron is one of the main micronutrient 
that can affect growth and development (Miller et al., 1982). This research was conducted to study the effects of 
leaf nutrition on the number of capsules per leaf node of sesame.  

 
Materials and Methods 

In order to study the effects of leaf nutrition on the number of capsules per leaf node in sesame plant 
(sesamum indicum L.), an experimental was conducted at Khorasan Razavi Agricultural Education Center, Iran, 
1n 2014. This study was done as a factorial arrangement with two factors, kind of seed and the concentrations of 
ferrous sulphate on the basis completely randomized block design with three replications. The first factor was 
two seed types (one type has been taken from leaf node with three capsules and the other seeds were taken from 
leaf node with one capsule in sesame plant). The second factor was three concentration of ferrous sulphate (0, 50 
and 100 ppm) that applied in %50 vegetation, flowering and capsule phase. Morphological and yield components 
traits were measured. Data were analyzed with MSTAT-C software and means comparison were done with 
Duncan multiple range test in 5 percent probability. 

Results and Discussion 
The first factor (type of seed) showed significant difference on height, length of branch, fresh and dry shoot 

weight, dry weight of capsule, number capsules per plant, 1000 seed weight and seed weight per plant. Plants 
growing from the seeds with three capsules in leaf node (Cap2) had the maximum height with 88.2 cm that was 
20% more than plants that growth from seeds with one capsule in leaf node (Cap1). The maximum seed weight 
per plant also obtained from Cap2. The application of ferrous sulphate concentration with 50 ppm increased the 
number of three capsule nodes in plant but 100 ppm ferrous sulphate had the lowest three capsule nodes per 
plant. The results of interaction treatments showed that using of 50 ppm ferrous sulphate in Cap2 treatment had 
the maximum plant height with 89.9 cm. In two treatments Cap1 and Cap2 applying ferrous sulphate 
concentration with 50 ppm had the maximum number capsule per plant with 84.7 and 88.3 capsule per plant, 
respectively.  

This study showed that biosynthesis of plant metabolite was controlled not only by genetic but also by 
environmental conditions. Iron is an important component in many plant metabolisms such as chlorophyll and 
tylakoid synthesis and in development of chloroplast. Goos and Johanson, (2000) showed that two foliar 
applications of iron compounds (Fe-EDDHA) increased yield in three soybean genotypes. Jana and Jahangir 
(1987) suggested that using of iron micronutrient with 0.1 ppm produced maximum height in bean. It seems that 
particular properties of Iron such as Redox properties, capable to establish complex with different ligands, a 
component of electron transport system and take part in many enzymes structure had important roles in plant 
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metabolism and application of suitable amount can increase growth and yield of plant. 
Conclusions 

The results showed that foliar application of ferrous sulphate can increase the number of capsules per leaf 
node as using of 50 ppm ferrous sulfate in plants that grow up from seeds with three capsules in leaf node (Cap2) 
produced the most multiple capsule percent in leaf node. Maximum seed weight per plant with amount 13.2 
g.plant-1 was obtained from applying 50 ppm ferrous sulfate in Cap2 plants. Positive and significant correlation 
was found between seed weight and multiple capsule percent in leaf node (r=0.82**) and with shoot dry weight 
(r=0.80**). In addition, the results showed that ferrous sulfate can increase the number of capsules per leaf node. 

 
Keywords: Height, Leaf node capsule, Seed weight, Three capsules 


