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Introduction 

Sesame, with the scientific name Sesamum indicum L., is a member of the Pedaliaceae 

family. It is one of the oldest and most popular oilseeds known in the world and has the 

highest oil and seed protein content among oilseed plants (Wei et al., 2015). This plant is 

typically cultivated as a drought-resistant plant in arid and semi-arid regions, however, 

there have been reports of a significant effect of deficit irrigation on sesame yield and a 

decrease in the number of capsules per plant, number of seeds per plant, thousand-seed 

weight, grain yield, and biological yield under drought stress compared to full irrigation 

(Ayobizadeh, Laei, Amini Dehghani, Sinaki, & Rezvan, 2020).  

Plants are constantly exposed to various stresses, and drought stress is the most 

important factor limiting crop yield in many parts of the world (Arvin, Vafa bakhsh, & 

Mazaheri, 2018). Given that most of Iran's oil needs are imported (Atarodi, Irannezhad, 

Shiranirad, Amir, & Amiri, 2011) and the limited water resources, the development of 

water-resistant oilseed crops is essential (Kazemi, Khajehosseini, Nezami, & Eskandari, 

2016). The application of micronutrients through foliar application can improve plant 

growth under stress conditions (Rezaeichiane, Khoramdel, Molodi, & Rahimi, 2017). 

Among the micronutrients, Fe is particularly important for many metabolic activities in 

plants; therefore, plants require sufficient amounts of this element to continue their growth. 

Fe deficiency causes a significant reduction in the yield and quality of the crop (Pandey, 

Sanjay, & Yadav, 2010; Heydari et al., 2016). 

Salicylic acid is a plant regulator that is effective in increasing plant tolerance to stresses 

such as drought and plays a fundamental role in regulating plant physiological processes. 

Increased germination, induction of flowering, improved growth and development, 



 

 
 

increased yield and fruit yield, inhibition of ethylene synthesis, and effects on plant 

activities including stomatal opening and closing, water relations, membrane stability, 

nutrient absorption, and activation of disease resistance factors are some of the cases 

attributed to the use of salicylic acid (Hafeez et al., 2017; Ghassemi, Ghassemi-Golezani, & 

Zehtab Salamis, 2019). 

Considering the arid and semi-arid climate of Iran and the importance of sesame as a 

special crop in tropical and subtropical regions and its numerous applications in various 

food and cosmetic industries, and since few studies have been conducted on reducing the 

effects of drought stress in sesame cultivation using ecological inputs, this study aimed to 

investigate the effects of foliar application of Fe and salicylic acid on the growth 

characteristics and yield of sesame under deficit irrigation conditions. 

Materials and methods  

In order to investigate the response of sesame to drought stress, and especially the effect 

of foliar spraying with iron and salicylic acid, an experiment was conducted as a factorial 

split-plot in a randomized complete block design with three replications at the research 

farm of the Faculty of Agriculture, Gonabad University in 2020-2021. Three different 

irrigation levels (full irrigation, cut-off irrigation at the podding stage, and cut-off irrigation 

at the flowering stage) were applied to the main plots and a factorial combination of foliar 

spraying and non-foliar spraying of salicylic acid and Fe (iron) was applied to the subplots. 

At the end of the growing season, with the beginning of the seed ripening stage and the 

drying of the plant's aerial parts, plants of 0.1 m2 from each experimental plot were 

randomly selected and traits such as plant height, aerial dry weight, number of pods per 

plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, seed weight per plant, and 

1,000-seed weight were measured. To determine the seed yield, biological yield, and 

harvest index, after removing the marginal effect, plants from the entire experimental plot 

were harvested and their total and seed weights were determined. 

Data analysis of variance (ANOVA) and graphing were performed using Ver. SAS 9.4 

and MS Excel Ver. 11 and comparison of treatment means was performed using Duncan's 

multiple range test at a probability level of 5%. 

Results and discussion 

The maximum plant height was observed under the combined application of salicylic acid and 

Fe with full irrigation (82.66 cm), while the minimum plant height was recorded in the treatment 

without salicylic acid and Fe application under cut-off irrigation at the flowering stage (42.66 cm). 



 

 
 

The highest number of seeds per capsule was obtained in the treatment with combined foliar 

application of salicylic acid and Fe under cut-off irrigation at the podding stage (56.66), whereas the 

lowest value for this trait was observed in the absence of salicylic acid and Fe application under cut-

off irrigation at the flowering stage (22.77 seeds per capsule). Cut-off irrigation at the podding and 

flowering stages led to a reduction in seed yield by 39% and 55%, respectively, compared to full 

irrigation. Foliar application of iron increased seed yield by 18% compared to the non-application 

of Fe. The treatment involving cut-off irrigation at the podding stage, combined foliar application of 

salicylic acid and Fe, and separate foliar application of salicylic acid and Fe increased the harvest 

index by 16%, 7%, and 6%, respectively, compared to the non-application of foliar treatments.  

Conclusions 

In general, it appears that foliar application of 1 mM salicylic acid and 5 in 1000 Fe 

mitigated the adverse effects of cut-off irrigation at podding and flowering stages in 

sesame. 

Keywords: Harvest index, Micronutrients, Organic acid, Seed yield, Cut of irrigation. 
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 چکیده 

به  پاشی  محلول  صورتبه   آهنمانند   عناصر غذایی. کاربرد  ای در گیاهان است هم زدن تعادل تغذیه  یکی از اثرات تنش خشکی بر 

سالیسیلیک یکی  اسید  .  باشد  مؤثر  در کاهش خسارت ناشی از کمبود آبتواند  می غیر زیستی    هایتنشدر افزایش مقاومت به    تأثیر  دلیل

ررسی واکنش  ب  منظوربه .  مؤثر استهم چون خشکی    هاییگیاهی است که در افزایش تحمل گیاهان به تنشرشد    هایکنندهتنظیماز  

محلولویژه  به به خشکی    کنجد سالیسیلیک  آهنبا    پاشیتأثیر  اسید  زراعی    یآزمایش  و  سال    پلات اسپلیتصورت  به   1399-1400در 

سطح مختلف  با سه تکرار انجام شد. سه    در مزرعه مجتمع آموزش عالی گناباد  های کامل تصادفیدر قالب طرح پایه بلوک  فاکتوریل

آبیاری  آبیاری )آبیاری کامل،   انتهای فصل رشد  دهیکپسولمرحله    ازمرحله گلدهی و    ازقطع    پاشی محلولو  های اصلی،  ( در کرت تا 
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. فرعی قرار گرفتند  هایفاکتوریل در کرت  صورتبه   هزار(در    3)  آهن  ریزمغذیاسید سالیسیلیک و    پاشیمحلولو عدم    مولار(میلی  یک)

و   اسید سالیسیلیک  بوته در شرایط کاربرد همزمان  ارتفاع  آبیاری کامل    آهنبیشترین  ارتفاع  مترسانتی  66/82)در  و کمترین   دربوته  ( 

بیشترین تعداد دانه در اهده شد.  مش  (مترسانتی  66/42قطع آبیاری در مرحله گلدهی )  شرایطو    آهنکاربرد اسید سالیسیلیک و  تیمار عدم

( و کمترین  66/56)  دهیپاشی اسید سالیسیلیک و آهن در تیمار قطع آبیاری در مرحله کپسولکپسول در تیمار کاربرد همزمان محلول

دانه در کپسول( به دست    77/22و تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی )  مقدار این صفت در شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن

مرحله    .آمد در  آبیاری  قطع  گلدهیدهکپسولبا  و  به  ی  دانه  و    55  و  39ترتیب  عملکرد  یافت  کاهش  کامل  آبیاری  به  نسبت  درصد 

افزایش محلول باعث  آهن  دانه   پاشی  میزان    عملکرد  نسبت  18به  شد.    درصد  آهن  مصرف  عدم  مرحله  به  در  آبیاری  قطع  تیمار 

شاخص برداشت را به ترتیب    آهن  و  سالیسیلیکاسید   جداگانه  پاشیمحلول  و  آهنو    سالیسیلیکهمزمان اسید    پاشیمحلولدهی،  کپسول

کاربرد  درصد    6و    7،  16 عدم  به  داد  پاشیمحلولنسبت  کلیبه   .افزایش  نظر می طور  به  محلول،  که  میلی  پاشیرسد  اسید    مولاریک 

 دهی در کنجد را کاهش داد.  اثرات منفی قطع آبیاری در مرحله گلدهی و کپسولآهن در هزار  5سالیسیلیک و 

 ، قطع آبیاری.ریزمغذیاسید آلی، شاخص برداشت، عملکرد دانه، عناصر : کلیدی هایواژه

 مقدمه 

های روغنی شناخته شده  ترین و پر طرفدارترین دانهیکی از قدیمی، 1کنجدیان  تیرهاز ( L. esamum indicumS(کنجد با نام علمی 

و در   دانه می بین  دنیاست  پرتئین  میزان روغن و  بالاترین  دارای  دانه روغنی،  )گیاهان  کنجد حاوی کلیه   .(Wei et al.,  2015باشد 

ویتامین از  سرشار  و  بوده  ضروری  چرب  اسیدهای  و  آمینه  میاسیدهای  فسفر  و  کلسیم  مانند  معدنی  مواد  و  )ها  -Saudy, Ebباشد 

Samad, El-Temsah,& El-Gabry, 2022.)    گیاه معمول  به این  و    عنوانبه طور  خشک  مناطق  گیاه  به   خشکنیمهیک  مقاوم  و 

کاهش تعداد کپسول در بوته،    و عملکرد کنجد    بر  ،آبیاری محدود  دارمعنی  تأثیرهایی مبنی بر  با این حال گزارش  ،شودمیکشت    آبیکم

دانه عملکرد  دانه،  هزار  وزن  بوته،  در  دانه  عملکرد    تعداد  خشکیتحت   کلو  تنش  کامل    تأثیر  آبیاری  به  است  گزارش  نسبت  شده 

(Ayobizadeh, Laei, Amini Dehghani, Sinaki, & Rezvan,  2020.)  به گی مداوم در   طوراهان تحت شرایط طبیعی و زراعی 

عملکرد گیاهان زراعی در بسیاری از   محدودکنندهعامل    ترینمهمو در این بین تنش خشکی    گیرندمیمختلف قرار    هایتنشمعرض  

مطابق با گزارش سالانه واردات روغن نباتی گمرک جمهوری  (.  Arvin, Vafa bakhsh, & Mazaheri, 2018)  باشدمی  نقاط جهان

میلیون تن برآورد شده که مؤید این مطلب است که قسمت    2/1حدود    1401اسلامی ایران، میزان واردات روغن نباتی کشور در سال  

روغنی مقاوم    هایدانه ، توسعه کشت  محدودیت منابع آب  نظر به ( و  IRICA, 2020)  شوداعظم روغن مورد نیاز کشور از خارج وارد می 

 .(Kazemi, Khajehosseini, Nezami, & Eskandari, 2016به کمبود آب ضروری است )

خشک تنش  مهم  اثرات  از  تعادل    ییکی  زدن  است   ایتغذیهبرهم  عناصر(  جذب  کاهش  و  حلالیت  کاهش  طریق  )از  گیاه  در 

(Heydari, Gelich, Gorbani, & Baradaran Firozabadi, 2016  .)  غذایی    کاربردبا طریق    مصرفکمعناصر    پاشیمحلولاز 

 
1- Pedaliaceae 
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. در بین  (Rezaeichiane, Khoramdel, Molodi, & Rahimi, 2017وضعیت رشد گیاه را در شرایط تنش بهبود بخشید )  توانمی

بنابراین گیاهان برای  ؛  برخوردار است  ایاز اهمیت ویژه ازی گیاهان  سوسوخت  هایفعالیتبرای انجام بسیاری از    آهن،  مصرفکمعناصر  

پر شمار خاکی، محیطی و ژنتیکی گیاهان، سبب    هایعامل بسته به    آهند  واین عنصر دارند. کمباز  ادامه رشد خود نیاز به میزان کافی  

کیفیت محصول   و  عملکرد  قابل ملاحظه  کارآیی   شودمی کاهش  افزایش  و  متابولیکی  فرآیندهای  بهبود  از طریق  آهن  کافی  تأمین  و 

 Pandey, Sanjay, & Yadav, 2010; Heydari et)  دهداکسیدانی تحمل گیاه به شرایط خشکی را افزایش میفتوسنتز و سیستم آنتی

al., 2016.)   ها را مؤثر است؛ در شرایط تنش خشکی گیاه برای کاهش از دست دادن آب، روزنه   هاآهن در تنظیم باز و بسته شدن روزنه

پاشی آهن، هدایت  دهد و محلولاکسید کربن و در نتیجه فتوسنتز را کاهش میها، جذب دیمدت روزنه بندد، ولی بسته ماندن طولانی می

دیروزنه  جذب  افزایش  به  منجر  و  بخشیده  بهبود  را  میای  کربن  )اکسید   & ,Mahmoodi Sourestani, Moghadamشود 

Farrokhian Firoozi, 2016  .)    ایوب زاده و همکاران(Ayobizadeh et al., 2020  )بیشترین تعداد کپسول، تعداد   که  بیان داشتند

دانه  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  عملکرد    دانه،  تیمار  کنجد    کلو  همراه    آهننانو کلات    پاشیمحلولدر  شد.  فولیک  اسیدبه  در   حاصل 

محلول دیگر،  عملکرد    15/0پاشی  پژوهشی  دانه،  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  بوته،  در  تعداد کپسول  آهن  نانواکسید  و شاخص    کلدرصد 

به  خشکی  تنش  تحت  را  کنجد  معنی برداشت  )طور  بخشید  بهبود   & ,Karamian Hasan Abadi, Eisvand, Danehvarداری 

Akbarpour, 2021.)    و )حیدری  کنجد  Heydari et al., 2016همکاران  در  دانه  عملکرد  آهن  اکسید  نانو  کاربرد  با  داشتند  اظهار   )

یافت.   مثبت  افزایش  گلرن  در  آهن  پاشیمحلولاثرات  در  خشکی  تنش  از  ناشی  خسارات   (.Carthamus tinctorius L)  گکاهش 

(Soheili- Movahhed,  Khomari, Sheikhzadeh, & Alizadeh, 2020  ،)خیار  (Cucumis sativus L.)  (Shokri, 

Hooshmand, Golabi, Alemzade, & Struve 2022) و ( گندمTriticum aestivum L. )(Rajaie, 2020) نیز گزارش شده است . 

بوده و در    مؤثری هم چون خشکی  هایتنش گیاهی است که در افزایش تحمل گیاهان به    هایکنندهتنظیم یکی از    سالیسیلیکاسید  

اساسی    فرآیندهایتنظیم   نقش  دارای  گیاه  افزایش  باشدمی فیزیولوژیک  میزان  زنیجوانه .  افزایش  نمو،  و  رشد  بهبود  گلدهی،  القای   ،

، روابط آبی، پایداری غشا،  هاروزنه باز و بسته شدن    ازجملهگیاهی    هایفعالیت در    تأثیرو    سنتز اتیلن  محصول و عملکرد میوه، بازدارندگی

از مواردی است کهجذب عناصر غذایی و   بیماری  به  ایجاد مقاومت   شودمینسبت داده    سالیسیلیکبه کاربرد اسید    فعال شدن عامل 

(Hafeez et al., 2017; Ghassemi, Ghassemi-Golezani, & Zehtab  Salamis, 2019 .)    کاهش با  سالیسیلیک  اسید 

سلول به  آسیب  از  سلولی،  غشاهای  یکپارچگی  حفظ  و  لیپیدها  میپراکسیداسیون  جلوگیری  تنش خشکی  شرایط  در  )ها   ,Khanکند 

Fatma, Per, Anjum, & Khan, 2015های محافظ روزنه و کلر های پروتونی در سلولهای یونی و پمپ(. این اسید با تأثیر بر کانال

های محافظ روزنه شده و در نهایت باعث  های پتاسیم از سلولدر شرایط تنش خشکی باعث تغییر در پتانسیل غشای سلولی و خروج یون

در شرایط تنش خشکی    ام اسید سالیسیلیک پیپی  200در یک پژوهش، کاربرد  (.  Miura & Tada, 2014گردد )ها میبسته شدن روزنه 

وری آب در پژوهشی دیگر، در شرایط تنش خشکی بهره(.  Ahmed & Ali, 2024منجر به تولید بیشترین عملکرد دانه در کنجد شد )

 & ,Jahan, Javadi, Hesamiدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت ) 36مولار اسید سالیسیلیک تأثیر کاربرد یک میلیآبیاری تحت



 

 
 

Amiri, 2021 .) دار تعداد کپسول در بوته، وزن خشک کپسول، وزن هزار دانه  گرم در لیتر اسید سالیسیلیک افزایش معنیمیلی 25کاربرد

تیمار شاهد در پی داشت ) با  را در مقایسه  با    بهبود  (.Alizadeh, Balouchi, & Yadavi, 2016و عملکرد دانه کنجد  عملکرد دانه 

اسید  محلول ارزن    Glycine max L.))  (Razmi, Ebadi, Daneshian, & Jahanbakhsh, 2017 ،)سویا    درسالیسیلیک  پاشی 

(Panicum miliaceum L.)   (Kolupaev, Yastreb, Karpets, & Miroshnichenko, 2011  و )( آفتابگردانL.  Helianthus 

annuus )(Hussain et al, 2009)  .گزارش شده است 

منظور ارزیابی  و به   شودخشک که با محدودیت منابع آبی روبرو هستند کشت میکنجد عمدتاً در مناطق خشک و نیمه  کهاز آنجایی

کم به  گیاه  کپسولمقاومت  و  )گلدهی  رشد  حساس  مراحل  در  پژوهش  دهی(،  آبی  بررسی این  هدف  اسید    آهن  پاشیمحلول  با  و 

 آبیاری انجام شد. رشدی و عملکرد کنجد در شرایط کم هایبر ویژگی سالیسیلیک

 ها روشمواد و 

آزمایشی  اری،آبیکمملکرد کنجد در شرایط و ع بر برخی خصوصیات رشدی آهنو  سالیسیلیکاسید  پاشیمحلولمنظور بررسی اثر به

دقیقه شمالی و  20درجه و  34مجتمع آموزش عالی گناباد با عرض جغرافیایی  آموزشی تحقیقاتی مزرعهدر    1399-1400در سال زراعی  

در قالوب طورح پایوه  فاکتوریول پولاتاسوپلیتصوورت به متر از سطح دریا، 1060دقیقه شرقی و ارتفاع  45درجه و   58طول جغرافیایی  

مرحلوه  ازمرحلوه گلودهی و  ازقطوع آبیواری آبیواری کامول،  )آبیاری  سطح مختلف  . سه  با سه تکرار انجام شد  های کامل تصادفیبلوک

 ,Jahan & Amiriموولار( ))یوک میلوی سالیسیلیککاربرد و عدم کاربرد اسید  و های اصلی( در کرتتا انتهای فصل رشد دهیکپسول

ابعواد  قرار گرفتنود. فرعی هایفاکتوریل در کرت صورتبه( Ahmadi, Seyfi, & Amini, 2013در هزار( ) 5) آهن ریزمغذیو ( 2018

 در نظور گرفتوه شود.  متر  1ها  بلوکبین    و فاصله  متر  5/0ها  کرتفاصله بین  متر،    2×2های فرعی  ابعاد کرت  متر،  8×2  های اصلیکرت

و کلیوه  گرفوتمودنظر قورار حداقل  ورزیخاکبا تأکید بر زنی سازی زمین تنها عملیات دیسکآماده منظور حفظ پایداری خاک، جهتبه

منظور تعیین خصوصیات فیزیکوی و شویمیایی ای، بهقبل از شروع آزمایشات مزرعه  مراحل بعدی توسط کارگر و با بیل دستی انجام شد.

 2اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش در جدول    (.1برداری انجام گرفت )جدول  متری خاک نمونهسانتی  30از عمق صفر تا    خاک،

 آورده شده است. 

 ی آزمایشی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه   -1جدول 

Table 1- Physiochemical properties of experimental soil 

 شوری
EC 

(1-ds.m) 

 اسیدیته 
pH 

 کربن آلی 
Organic carbon 

(%) 

 پتاسیم
Potassium 

(1-mg.kg ) 

 فسفر
Phosphorus 

(1-mg.kg ) 

 نیتروژن کل 
Total Nitrogen 

(%) 

 بافت خاک
Soil texture 

 شنی لومی  0.018 8 101 22.3 8.1 4.5
Loam-sand 

 

 اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش  -2دول ج

Table 2- Meteorological information of research area 
 شهریور 

September 
 مرداد 

August 
 تیر 

July 
 خرداد 

June 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین

April 
 



 

 
 

 Rainfall (mm) بارندگی 0 49.5 0.5 0.5 0 0

 Mean temperature in month (°C) متوسط دما ماهیانه 19.2 23.5 30.5 30.9 29.7 26.8

 Maximum temperature in month (°C) حداکثر دمای ماهیانه 26.4 36.5 42.4 42.8 39.7 38.8

 Minimum temperature in month (°C) حداقل دمای ماهیانه 3.3 13 18.9 17.2 16.7 15.4

 Evaporation and transpiration (mm) میزان تبخیر و تعرق 259.4 282.1 460.3 434.2 404.2 348.1

منشاء   با  کنجد  و    محلی   تودهبذرهای  تهیه  گناباد  شهرستان  مزارع  ردیف  1400ماه  اردیبهشت  20از  فاصلهدر  به   50ی  هایی 

بلافاصله پس از  از یکدیگر کشت شد. اولین آبیاری  بوته در مترمربع(    40)تراکم کاشت    متری سانت  5ی روی ردیف  و با فاصله  متری سانت

اعمال گردید.   آخرفصل رشد بسته به تیمارهای آبیاری  تا  باریک  روز  7هر  به فاصله    های بعدیو آبیاری  شد  روش نشتی انجامکاشت به 

به   دهیگلدهی و کپسول تاریخ در کنجد  از مرحله    1400مردادماه سال    20تیرماه و    20های  ترتیب در  آبیاری  به وقوع پیوست و قطع 

و کپسول به گلدهی  رشد  فصل  انتهای  تا  مدت  دهی  به  اطلاعات    30و    60ترتیب  اساس جدول  بر  که  گردید  اعمال  شرایطی  در  روز 

 اسید  پاشیمحلول خاک محل آزمایش از رطوبت چندانی برخوردار نبود.گونه بارندگی طی این مدت رخ نداد و (، هیچ2هواشناسی )جدول 

برای رسیدن به تراکم   انجام شد.  ( Jahan & Amiri, 2018)  روز پس از کاشت(  30)حدود    برگی  7تا    6در مرحله    و آهن  سالیسیلیک

های هرز، چندین نوبت وجین  منظور کنترل علفبرگی عملیات تنک کردن صورت گرفت. به  4ی  مناسب پس از رسیدن گیاه به مرحله 

گونه  ، هیچ (روز  120)حدود    ی رشدسازی زمین و در طول دورهانجام شد. برای آماده  پس از کاشت(  روز  45و    15،30دستی )به ترتیب  

 . کش شیمیایی استفاده نشدکش و قارچکش، آفتعلف

اواخر فصل رشد آغاز مرحله(1400شهریورماه    20)  در  با  دانه،  اندامی رسیدگی  گیاه،    ها و خشک شدن    دهم یکهای  بوته هوایی 

در بوته، تعداد    کپسولارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی، تعداد    طور تصادفی انتخاب و صفاتی نظیربه آزمایشی  از هر کرت  مترمربع  

ها به  برای تعیین وزن خشک اندام هوایی، بوته   شد.  گیریاندازه  و وزن هزار دانه   در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن دانه  کپسولدر  دانه  

نیز  شد و وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه  برآورد    هاآن گراد قرار گرفت و سپس وزن  درجه سانتی   72ساعت در آون در دمای    48مدت  

عملکرد  تعیین   دانه،  عملکرد  تعیین  اثر حاشیه  کلگردید. جهت  از حذف  برداشت، پس  بوتهو شاخص  تمام سطح کرتای،  های  های 

 تعیین گردید. هاآنآزمایشی برداشت و وزن کل و دانه 

 و مقایسه MS Excel Ver. 11 و Ver. 9.4 SASافزارهای ترسیم نمودارها با استفاده از نرم ( و ANOVA)ها تحلیل دادهتجزیه و 

 درصد انجام شد.  5سطح احتمال در  ای دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه تیمارها میانگین

 حث نتایج و ب

 و وزن خشک بوته بوته ارتفاع

ی با تیمار آبیاری کامل در شرایط کاربرد دارمعنی طور  به   آهنو    اسید سالیسیلیکدر تیمارهای قطع آبیاری و عدم کاربرد    ارتفاع بوته

  آهن و    سالیسیلیکدر شرایط کاربرد همزمان اسید    ارتفاع بوتهبیشترین    ؛(3)جدول    داشت  تفاوت  آهنو    سالیسیلیکو عدم کاربرد اسید  

و تیمار قطع آبیاری در مرحله    آهنو    سالیسیلیکعدم کاربرد اسید  شرایط  در    ارتفاع بوته( و کمترین  66/82  مترسانتیدر آبیاری کامل )



 

 
 

کمترین مقدار ارتفاع   دهیدر هر دو شرایط قطع آبیاری در مرحله گلدهی و کپسول  (.4)جدول   به دست آمد (66/42  مترسانتی )  گلدهی

ی  دارمعنی طور  به  آهن  ریزمغذیکاربرد عنصر    (.4پاشی اسید سالیسیلیک و آهن استفاده نشد )جدول  از محلولبوته زمانی حاصل شد که  

بوته نسبت به    درصدی  14  باعث افزایش از  تیمار  وزن خشک  استفاده  تیمار قطع    (. 5عنصر شد )جدول  این  عدم  بوته در  وزن خشک 

درصدی وزن خشک   30باعث افزایش   پاشیمحلولقرار گرفت و    سالیسیلیکاسید    پاشیمحلول  تأثیرتحت  دهیکپسولآبیاری در مرحله  

 (. 6بوته نسبت به عدم کاربرد آن شد )جدول 

بین بوته تنش   از حد  ایجاد رقابت بیش  باعث  به دست آوردن آب می خشکی  برای  به کاهش  ها  نهایت منجر  امر در  شود که این 

می گیاه  کوتاهی  و  ساقه  به  فتوسنتزی  مواد  )تخصیص  محلولKalantari, Armin, & Marvi, 2021شود  احتمالاً  اسید (.  پاشی 

های فعال اکسیژن را به آب و اکسیژن تجزیه نموده و مانع  ها گونه )این آنزیمهای کاتالاز و پروکسیداز سالیسیلیک از طریق تأثیر بر آنزیم 

هیدروژن می پراکسید  می تجمع  را کاهش  تنش خشکی  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  و  تنظیم(  دهندشوند  سایر  نظیر  کنندهو  اسمزی  های 

ها و غشاهای سلولی در شرایط  اسمولیت عمل نموده و منجر به حفظ ساختار پروتئین عنوان  )این ترکیبات به   پرولین، گلیسین و بتائین 

فعالیت و  شده  آنتیآنزیم  خشکی  می های  افزایش  را  )دهند(  اکسیدانی  داده  کاهش  را  خشکی  تنش  از  ناشی  آثار   Azhdarتوانسته 

Afshari, Shekari, Afsahi, & Azikhani, 2016  افزایش به  نهایت منجر  بوته  ( و در  به نظر    .و وزن خشک در کنجد شدارتفاع 

بوته  افزایش    رسدمی محلولارتفاع  با  آبیاری  قطع  تیمارهای  در  بوته  وزن خشک  آهن  و  در  احتمالاً  پاشی  آهن  اصلی  نقش  دلیل  به 

باشد. آهن آنزیمبه   متابولیسم کلرفیل  از  از قبیهای دخیل در فعالیتعنوان کوفاکتور در بسیاری  ل فتوسنتز، تنفس و تمایز  های سلولی 

 ,Hailu(. هایلو و همکاران )Bybordy & Mamedov, 2010)   دهدیمی فتوسنتزی را افزایش  هااندامکسلولی شرکت دارد و کارایی  

Urga, Sori, Borona, & Tufa, 2018 شد.  ارتفاع بوته ( نیز نشان دادند کاهش میزان آب آبیاری بعد از گلدهی در کنجد سبب کاهش

آبی باعث  کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط کم  که  ( نشان دادPallavi, Reena, Surabhi, & Sahu, 2022نتایج پالاوی و همکاران )

 Pisum sativumافزایش خصوصیات مورفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن برگ تر، تعداد کل برگ در نخود سبز )

L. ) .شد 

 

و اسید   آهن پاشیمحلولتأثیر تیمارهای آبیاری و برخی خصوصیات رشدی و عملکرد کنجد تحت تجزیه واریانس  -3جدول 

 سالیسیلیک 
Table 3. Analysis of variance of some growth characteristics and yield in sesame effected by irrigation treatments 

and Fe and salicylic acid spraying 

شاخص  
 برداشت 

Harvest 

Index 

 عملکرد  

 کل
Total Yield 

 عملکرد  

 دانه 
Seed 
Yield 

 تعداد دانه  

 در کپسول 
Number of Seed 

in per capsule 

 تعداد کپسول 

 در بوته  
Number of 

Capsule per Plant 

وزن خشک 
 بوته 

Plant dry 

weight 

 بوته  ارتفاع

Plant 

height 

درجه  
 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
Source of variance 

ns0.29 ns1785132.78 ns96773.01 ns45.66 ns125.79 ns128.36 ns48.68 2 
 بلوک

Block 

**319.53 **17263124.74 **3600789.13 *247.89 **4673.36 **3885.36 **521.99 2 
 آبیاری

Irrigation 

0.05 3391967.24 194194.10 55.51 56.89 30.69 104.94 4 
 خطای اصلی 

Main error 



 

 
 

**15.08 ns3357140.12 ns296552.85 **1238.64 **840.96 **367.36 **718.53 1 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic Acid 

**16.40 ns3351516.60 *498388.93 ns116.76 **1768.62 **684.69 **1429.26 1 
 آهن

Fe 

**2.98 ns868450.14 ns72366.15 ns168.09 ns214.18 *216.19 **133.12 2 
 آبیاری×اسید سالیسیلیک 

Irrigation×Salicylic Acid 

**0.65 ns3621879.34 *291375.28 ns125.64 ns52.63 ns71.02 ns40.07 2 
 آبیاری×آهن

Irrigation × Fe 

**2.10 ns3931560.89 ns101963.13 ns31.79 ns143.98 ns8.02 *140.68 1 
 اسید سالیسیلیک×آهن

Salicylic Acid ×Fe 

ns0.01 ns949640.06 ns43958.02 *252.83 ns27.64 ns7.52 **177.63 2 
 اسید سالیسیلیک×آهن×آبیاری

Irrigation×Salicylic 
Acid×Fe 

0.09 1204939.19 86568.56 55.73 93.84 38.95 25.158 18 
 فرعی خطای 

Sub error 

1.32 21.68 24.24 16.10 25.77 14.01 7.37 - 
 ضریب تغییرات 

CV ()% 

 داری و عدم اختلاف معن احتمال یک و پنج درصد در سطح دارمعنی به ترتیب اختلاف  nsو **، *
* are ** are Significant at the probability levels of 5 and 1% and non-significant, respectively 



 

 
 

 پاشی اسید سالیسیلیک و آهن بر برخی خصوصیات کمی کنجد مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و محلول -4جدول 

Table 4- Mean comparison of interaction effect of irrigation and salicylic acid spraying and Fe spraying on some 

quantitative characteristics of sesame 
 ارتفاع بوته    

Plant height (cm) 

 تعداد دانه در کپسول 
Seed number per capsule 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

 اسید سالیسیلیک 
salicylic acid 

 Fe 82.66a 52.77abآهن

 Non Fe 68.00bc 48.50abآهن عدم

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 Fe 76.50ab 39.22bآهن

 Non Fe 71.66abc 51.22abآهن عدم

 قطع آبیاری در مرحله گلدهی 
 Cut-off irrigation at the flowering stage 

 اسید سالیسیلیک 
salicylic acid 

 Fe 72.44abc 49.77abآهن

 Non Fe 63.66c 52.66abآهن عدم

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 Fe 67.33bc 39.66bآهن

 Non Fe 42.66d 22.77cآهن عدم

 دهی قطع آبیاری در مرحله کپسول 
 Cut-off irrigation at the podding stage 

 اسید سالیسیلیک 
salicylic acid 

 Fe 75.16abc 56.66aآهن

 Non Fe 72.66abc 52.88abآهن عدم

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 Fe 71.50bc 50.77abآهن

 Non Fe 51.33d 39.22bآهن عدم

 داری ندارند درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level 

 

 کنجد  کمیروی برخی خصوصیات   سالیسیلیکو اسید  آهن پاشیمحلول ،تیمارهای آبیاریاثرات ساده مقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of effect of irrigation treatments, Fe and salicylic acid spraying on some quantitative 

characteristics of sesame 
 کلعملکرد  

)1-(Kg.h Yield Total 
 تعداد کپسول در بوته 

Capsule number per plant 
 وزن خشک بوته 

Plant dry weight (g) 
 

   
 آبیاری
Irrigation 

a6389.24 a60.08 a64.16 
 آبیاری کامل
Full irrigation 

b4054.40 b23.20 c28.83 
 قطع آبیاری در مرحله گلدهی 
Cut-off irrigation at the flowering stage 

ab4745.20 b29.45 b40.58 
 دهی قطع آبیاری در مرحله کپسول

Cut-off irrigation at the podding stage 

   
 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

a5368.32 a42.41 a47.72 
 کاربرد 
Application 

a4757.57 b32.75 b41.33 
 عدم کاربرد 
Non-application 

 آهن   
Fe 

a5368.07 a44.59 a48.88 
 کاربرد 

Application 

a4757.83 b30.57 b40.16 
 عدم کاربرد 
Non-application 

 داری ندارنددرصد، با یکدیگر تفاوت معنی 5دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  هایدر هر ستون و برای هر اثر ساده، میانگین

In each column and for each simple effect, means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% 

probability level 

 

  



 

 
 

)قسمت   آهنپاشی )قسمت بالا( و آبیاری و محلول اسید سالیسیلیک پاشیمحلول و آبیاریمتقابل مقایسه میانگین اثرات  -6جدول 

 کنجد  کمیبرخی خصوصیات   بر ایین( پ

Table 6- Mean comparison of interaction effect of irrigation and salicylic acid spraying (up part) and irrigation 

and Fe spraying (down part) on some quantitative characteristics of sesame 
 ارتفاع بوته   

Plant height (cm) 

 وزن خشک بوته 
Plant dry weight (g) 

 شاخص برداشت 
Harvest Index 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

 کاربرد اسید سالیسیلیک 
Application of salicylic acid 

75.33a 62.83a 28.30a 

 عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

Non- application of salicylic acid 
74.38ab 65.50a 28.08a 

 قطع آبیاری در مرحله گلدهی 
 Cut-off irrigation at the flowering stage 

 کاربرد اسید سالیسیلیک 
Application of salicylic acid 

68.05ab 32.66c 18.61e 

 عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

Non- application of salicylic acid 
55.00c 25.00c 17.33f 

 دهی قطع آبیاری در مرحله کپسول
 Cut-off irrigation at the podding stage 

 کاربرد اسید سالیسیلیک 
Application of salicylic acid 

73.91ab 47.66b 24.36c 

 عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

Non- application of salicylic acid 
61.41bc 33.50c 22.18d 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

 کاربرد آهن 

  Application of Fe 
79.58a 71.33a 28.70a 

 عدم کاربرد آهن

Non- application of Fe 
69.83ab 57.00b 27.68a 

  قطع آبیاری در مرحله گلدهی
Cut-off irrigation at the flowering stage 

 کاربرد آهن 

 Application of Fe 
69.88ab 31.66df 18.45d 

 عدم کاربرد آهن

Non- application of Fe 
53.16c 26.00f 17.30e 

  دهیقطع آبیاری در مرحله کپسول

Cut-off irrigation at the podding stage 

 کاربرد آهن 

 Application of Fe 
73.33ab 43.66c 24.21b 

 عدم کاربرد آهن

Non- application of Fe 
62.00bc 37.50cd 22.33c 

 داری ندارند درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 5دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  هایدر هر ستون و برای هر قسمت )بالا و پایین(، میانگین
In each column and for each part (up and down), means with at least one similar letter are not significantly different at the 

5% probability level 

 

 کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول تعداد 

(. تیمارهای 3جدول  قرار گرفت )  آهناسید سالیسیلیک و    پاشیمحلولتیمارهای مختلف آبیاری،    تأثیرتعداد کپسول در بوته، تحت 

ی باعث کاهش تعداد کپسول در بوته نسبت به آبیاری کامل شد. میانگین تعداد کپسول در قطع آبیاری در  دارمعنیطور  قطع آبیاری به 

عدد نسبت به میانگین تعداد کپسول در  63/30 دهیکپسولعدد و میانگین تعداد کپسول در قطع آبیاری در مرحله  88/36مرحله گلدهی 

  (، با کاربرد اسید سالیسیلیک 5قطع آبیاری )جدول    تیمارهای(. با وجود کاهش تعداد کپسول در  5آبیاری کامل کاهش نشان داد )جدول  

  (.6ی از نظر تعداد کپسول در بوته در تیمارهای مختلف آبیاری مشاهده نشد )جدول دارمعنی تفاوت 

بیشترین تعداد دانه    مشخص شد که  با تیمار آبیاری  آهن  ریزمغذیاسید سالیسیلیک و عنصر    پاشیمحلول بررسی اثر متقابل    پس از

( و کمترین  66/56)  دهیکپسولدر تیمار قطع آبیاری در مرحله    آهنو    اسید سالیسیلیک  پاشیمحلولدر کپسول در تیمار کاربرد همزمان  

به دست    دانه در کپسول(  77/22و تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی )  آهنعدم کاربرد اسید سالیسیلیک و  شرایط  در  این صفت  مقدار  

 (. 4)جدول  آمد



 

 
 

 Karamian Hasan)  و همکاران  کریمیان  هاییافتهکاهش تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در بوته با اعمال تنش خشکی با  

Abadi et al., 2021) و تولید  مطابقت داشت که دلیل آن را به نقش تنش خشکی در کاهش تولید مواد فتوسنتزی، کاهش رشد رویشی  

دانستند. اعمال تیمارهای تنش خشکی روی گیاه، موجب کاهش هدایت  مرتبط  اصلی و فرعی و افزایش ریزش کپسول بوته    هایشاخه

که    شوندمی  ی. این عوامل باعث کاهش پارامترهای رشدگرددمی و سرعت فتوسنتز    کربن  اکسیددیکاهش تثبیت    آن  و به تبع  ایروزنه 

چوبی   آوندهای  در  آب  جریان  دلیل کاهش  به  است  دادهممکن  نمو، کاهش   رخ  و  رشد  سلولی،  تقسیم  به کاهش  منجر  نهایت  در  و 

پراکسیداز   و  کلرفیل  اسید  (Pallavi, Reena, Surabhi, & Sahu, 2022)  شودمی  هاسلولدر غشای    لیپیدهامحتوای  اصلی  نقش   .

بهبود  سالیسیلیک   است  در  ممکن  رشدی  دلیلخصوصیات  فعالیت    به  خسارت  گکه    اکسیدانآنتی  هایآنزیمافزایش  از  را  تنش یاه 

 ,Nazar, Iqbalمثل نشت یون )  هاچربی و پراکسیداسیون    (ROS)( یا کاهش سطوح  Pallavi et al., 2022)  کندمیاکسیداتیو حفظ  

Syeed, & Khan, 2011 )( باشد. ایوبی زاده و همکارانAyobizadeh et al., 2017 گزارش )موجب  آهنکاربرد نانو کلات  کردند که

درصد    07/35  را  تعداد کپسول در بوته کنجد  آهننانو اکسید    ه کنجد شد. همچنین گزارش شده است کهافزایش تعداد کپسول در بوت

نقش به  دلیل افزایش تعداد دانه در کپسول    رسدمی (. به نظر  Karimian HassanAbadi et al., 2021)  دادافزایش    به شاهدنسبت  

باشد   آهن مرتبط  فتوسنتزی  مواد  فراهمی  و  بوته  ارتفاع  نمو،  و  رشد  بهبود   ;Karimian HassanAbadi et al., 2021)  در 

Ayobizadeh et al., 2017.)    گلدهیقطع آبیاری در مرحله    طوری کهگرفت، به آبیاری قرار    زمان قطع  تأثیرتحتتعداد دانه در کپسول  

کاهش   به دلیلکم بودن تعداد دانه در بوته در مرحله گلدهی    رسدمی به میزان بیشتری باعث کاهش تعداد دانه در کپسول شد. به نظر  

با تنش   زایشیتیمار اعمال تنش باشد و با قطع آبیاری در مرحله گلدهی، چون گیاه از ابتدای رشد    تأثیردر بوته تحت    هاکپسولتعداد  

( و در Kalantari et al., 2021تعداد محدودی دانه در کپسول بنا شده )  هیپامکانیسم خودتنظیمی گیاه بر  احتمالاً  مواجه شده    آبیکم

کاهش   بوته  در  دانه  تعداد  استنهایت  و    .یافته  )حیدری  اکسید    (Heydari et al., 2016همکاران  نانو  کاربرد  با  داشتند   آهناظهار 

دانه   دانه  در کنجد  عملکرد  تعداد  افزایش  یافت.  بوته  افزایش  نقش    تواند می در  عملکرد    آهن  ریزمغذیبه  به  وابسته  بهبود صفات  در 

(. کاربرد اسید سالیسیلیک موجب بهبود  Ayobizadeh et al., 2017تعداد دانه در کپسول مرتبط باشد )  و  در بوته همچون تعداد کپسول  

کامل  کلیه آبیاری  شرایط  در  تنها  نه  بررسی  مورد  از    هایتنشدر    که  صفات  ناشی  خسارت  کاهش  به  سالیسیلیک  اسید  شد.  آبیاری 

 . (Ayobizadeh et al., 2017; Pallavi et al., 2022) کندمیدر گیاه کمک زیستی غیر یهاتنش

 و عملکرد دانه  کلعملکرد 

در    کل  بیشترین عملکرد  (.3  مختلف آبیاری قرار گرفت )جدول  تیمارهای  تأثیرتحت   کلعملکرد    زیه واریانس با توجه به جدول تج

آبیاری کامل آبیاری در مرحله گلدهی  24/6389)  تیمار  تیمار قطع  کیلوگرم در    40/4054)  کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار آن در 

طوری (، به 3ند )جدول  داشت  تأثیر  عملکرد دانهبر  ی  دارمعنیطور  و تیمارهای آبیاری به   آهن  پاشیمحلول  (.5هکتار( مشاهده شد )جدول  

  (.5درصد نسبت به آبیاری کامل کاهش یافت )جدول    55  و  39ترتیب  عملکرد دانه به   و گلدهی  یدهکپسولبا قطع آبیاری در مرحله    که

  1طور که در شکل  همان(.  5شد )جدول    آهنبه عدم مصرف    درصد نسبت  18به میزان    عملکرد دانه   باعث افزایش  آهن  پاشیمحلول



 

 
 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار   19/1815بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری کامل و کاربرد اسید سالیسیلیک )شود،  مشاهده می

( سالیسیلیک  اسید  کاربرد  عدم  و  گلدهی  مرحله  در  آبیاری  قطع  تیمار  در  در هکتار(    57/625آن  آمدکیلوگرم  عنصر .  به دست  کاربرد 

 (.  2آهن نیز در شرایط آبیاری کامل عملکرد دانه را نسبت به شاهد افزایش داد )شکل ریزمغذی 

 

 کنجد   عملکرد دانهپاشی اسید سالیسیلیک بر  اثرات متقابل آبیاری و محلول -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of irrigation and salicylic acid spraying on seed yield of sesame 

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنی 5حرف مشترک، در سطح احتمال دارای حداقل یک  هایمیانگین

Means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level 
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 کنجد  عملکرد دانهبر  آهنپاشی اثرات متقابل آبیاری و محلول -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation and Fe spraying on seed yield of sesame 

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین

Means with at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level 
 

عملکرد   و  دانه  عملکرد  تنش خشکی  شرایط  یافت.    کلدر   ,Farahbakhsh & Farahbakhsh)  بخشفرح و    بخشفرح کاهش 

درصدی عملکرد دانه    45و    56باعث کاهش    ترتیبدهی کنجد بهتنش خشکی در مرحله گلدهی و کپسول  ند که( گزارش کرد2014

 (Eskandari et al., 2010)و همکاران  اسکندری    نیز در پژوهشتحت تنش خشکی    کلعملکرد  کاهش    و  نسبت به آبیاری کامل شد

 . گزارش شده است

 ,Gholinezhad & Darvishzadeh( و دانه )Mehrabi & Ehsanzadeh, 2011)  کلعملکرد    کاهش  های دیگریدر پژوهش

 دار معنی باعث بهبود    آهنو نانو اکسید    آهنکاربرد نانو کلات  در یک پژوهش،  .  ( تحت شرایط تنش خشکی گزارش شده است2015

در فعالیت    آهننقش عنصر  به  این اثرات مثبت    و علت  (Karimian HassanAbadi et al., 2021شد )  و عملکرد دانه  کلعملکرد  

 . ارتباط داده شدفرعی، افزایش تعداد کپسول، تعداد دانه در بوته و متعاقب آن افزایش وزن خشک بوته  هایشاخه، افزایش  فتوسنتزی

تحمل به تنش شد. اسید سالیسیلیک با ممانعت از   یهاشاخصعنوان یک ماده ضد تعرق، منجر به بهبود  اسید سالیسیلیک به  تأثیر

شدن   افزایش  هاروزنه باز  تنش خشکی  به  نسبت  را  گیاه  مقاومت  ماده    دهدی م،  این  طریق    احتمالاًو  و    کاتالاز  هایآنزیمبر    تأثیراز 

 ,Bayat, Sepehri Zare, Abyaneh, & Abdollahi, 2010; Jahan & amiri ) پروکسیداز آثار ناشی از تنش خشکی را کاهش داده 

اسید    پاشیمحلول تحمل به تنش در شرایط استفاده از این نهاده مورد انتظار است. افزایش عملکرد دانه با    یهاشاخص لذا بهبود    ( 2019

 & ,Kolupaev, Yastreb, Karpets)  ارزن  (،Razmi, Ebadi, Daneshian, & Jahanbakhsh, 2017)   سویا  درسالیسیلیک  

Miroshnichenko, 2011 آفتابگردان( و (Hussain et al., 2009)  .گزارش شده است 

 شاخص برداشت 

آبیاری کامل   اسید سالیسیلیک در شرایط  تنش    تأثیرکاربرد  از شرایط  نداشت، ولی در هر یک  برداشت  بهبود شاخص  چندانی در 

درصد نسبت به شاهد افزایش    7و    9  ترتیببه این اسید    تأثیرتحت دهی و گلدهی شاخص برداشت  کپسولخشکی قطع آبیاری در مرحله  

،  شد  آهنشاخص برداشت نسبت به عدم کاربرد  دارمعنیسبب افزایش  آهن پاشیمحلول(. در شرایط تنش خشکی کاربرد 6یافت )جدول 

شاخص برداشت  درصدی    6و    8  سبب افزایش   آهن  پاشیمحلولو گلدهی،    دهیکپسولقطع آبیاری در مرحله    که در تیمارهای  طوریبه 

  (.6 شد )جدول مذکوردر تیمارهای  آهننسبت به عدم کاربرد 

 Ayobizadeh)  که با نتایج سایر محققین مطابقت داشتشد  کنجد    شاخص برداشت  منجر به کاهشتنش خشکی  نتایج نشان داد  

et al., 2017)  اکسید  ؛ نانو  کاربرد  شرایطی  چنین  در  داد    86/3متوسط    طوربه  آهناما  افزایش  شاهد  به  نسبت  را  این صفت  درصد 

(Karimian HassanAbadi et al., 2021  به نظر .) برداشتعلت    رسدمی به دلیل    احتمالاً  در شرایط تنش خشکی  کاهش شاخص 

به   آهن  ریزمغذی(. عنصر  Ayobizadeh et al., 2017زایشی در مقایسه رشد رویشی باشد )  فرآیندهایکمبود رطوبت بر    شتریب  ریتأث



 

 
 

( نسبت به عملکرد  درصد  17افزایش بیشتری در عملکرد دانه )  آهنکه با کاربرد   طوریبه   ، نبود  مؤثر  کلیک میزان بر عملکرد دانه و  

 Karimian)  و همکاران  ( مشاهده شد و نقش به سزایی در افزایش شاخص برداشت کنجد داشت که با نتایج کریمیان درصد  11)  کل

HassanAbadi et al., 2021بحرانی و  پوررضا  (  داشت Bahrani & Pourreza, 2015)  و  مطابقت  اسید    .(  نقش  به  توجه  با 

های ثانویه گیاه و توان تولید متابولیتتبع آن شیره پروده گیاه  به  میزان فتوسنتز و    احتمالاً  های رشدی گیاهدر بهبود ویژگی  سالیسیلیک

یافته   ( Heydarnejadiyan, Maleki, & Babaei, 2021)  پیدا کرده  افزایش بهبود  و عملکرد کنجد  نتیجه خصوصیات رشدی  و در 

محلول   . است تیمار  بیشتر  آهن  پاشیتأثیر  و  سالیسیلیک  اسید  برداشت  بر  همزمان  شاخص  مثبت   صفت  اثرات  به  است  اسید    ممکن 

 مرتبط باشد.   (Heydarnejadiyan et al., 2021)جذب عناصر غذایی  بر سالیسیلیک

 کلی  گیرینتیجه

افزایش    آهنکاربرد   اسید سالیسیلیک سبب  بوته،  بوتهارتفاع  و  دانه در  تعداد  بوته،  تعداد کپسول در  و  کلعملکرد  ،  دانه  ، عملکرد 

شاخص برداشت در شرایط قطع آبیاری شدند. قطع آبیاری در مرحله گلدهی خسارت شدیدتری به گیاه وارد کرد که منجر به کاهش در  

مرحله   در  آبیاری  قطع  با  گیاه  به  وارده  خسارات  وجود  با  شد.  کنجد  اقتصادی  کاربرد    دهیکپسولصفات  سالیسیلیک    آهنبا  اسید  و 

باعث بهبود اکثر صفات مورد بررسی در شرایط    آهن  ریزمغذی، عنصر با توجه به نتایج. اکثر صفات بهبود یافتمجزا و همزمان    صورتبه 

شد آبیاری  صفاتکه  طوریبه   ،قطع  خشکی  آهن  پاشیمحلولبا    اکثر  شرایط  کامل    تحت  آبیاری  معنیبا  تفاوت  آماری  نظر   داری از 

شرایط  آبیاری کامل باعث بهبود صفات در   شرایط در    صفات اقتصادی کنجد  بر مثبت    تأثیرنیز علاوه بر    سالیسیلیک. کاربرد اسید ندنداشت

 هاآنجداگانه روی خصوصیات مورفولوژیک کنجد، کاربرد همزمان  صورتبه آهناسید سالیسیلیک و  قطع آبیاری شد. علاوه بر اثر مثبت

بر صفاتی   آهناسید سالیسیلیک و  مثبت    تأثیربا توجه به    صفات شد.اکثر  در کلیه تیمارهای قطع آبیاری سبب افزایش چشمگیری در  

قطع آبیاری   در شرایط و شاخص برداشت کنجد    کل ، تعداد کپسول در گیاه، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه، عملکرد  بوتهارتفاع  چون  

 پاشی محلولبا کاهش میزان آبیاری در کنار    توانمیایران  خشکنیمهدر اقلیم خشک و  رسدمیو گلدهی، به نظر  دهیکپسولدر مرحله 

عناصر   بر    آهنهمچون    ریزمغذیبا  سالیسیلیک علاوه  اسید  تنش    ییجوصرفهو  از  ناشی  اقتصادی  از ضرر  آب کشاورزی  در مصرف 

 و میزان تولید این محصول ارزشمند را بهبود بخشید.  خشکی جلوگیری کرد
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