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Introduction1 
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. 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. Plants are constantly exposed to various stresses, and drought 
stress is the most important factor limiting crop yield in many parts of the world. Given that most of Iran's oil 
needs are imported and the limited water resources, the development of water-resistant oilseed crops is essential. 
The application of micronutrients through foliar application can improve plant growth under stress conditions. 
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. 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. Given Iran's arid and semi-arid climate, and the importance of 
sesame as a valuable crop in tropical and subtropical regions with wide applications in the food and cosmetic 
industries, this study aimed to investigate the effects of foliar application of iron (Fe) and salicylic acid on the 
growth and yield of sesame under deficit irrigation conditions. Despite the significance of ecological approaches, 
limited research has addressed drought stress mitigation in sesame cultivation using such inputs. 

 

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 based on a randomized 
complete block design with three replications at the research farm of the Faculty of Agriculture, Gonabad 
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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 m-2 from each experimental plot were randomly selected and traits such as plant height, shoot 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 (82.6 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 (42.6 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 (56.6), 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 (22.7 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.  

 

Conclusion 

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: Cut of irrigation, Harvest index, Micronutrients, Organic acid, Seed yield 
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 پاشی آهن و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رشدی و عملکرد کنجداثر محلول

 (Sesamum indicum L.در شرایط کم )آبیاری 
  2، عاطفه میرزائیان3سپهری بیمرغی، محمد *2،1محمدبهزاد امیری

 08/11/1402تاریخ دریافت: 

 21/12/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده

دلیل توویثیر در بووهپاشووی صووترت مولووتلمانند آهن به ای در گیاهان است. کاربرد عناصر غذایییکی از اثرات تنش خشکی بر هم زدن تعادل تغذیه
گیاهی رشد های کنندهسالیسیلیک یکی از تنظیماسید تتاند در کاهش خسارت ناشی از کمبتد آب مؤثر باشد. های غیرزیستی میافزایش مقاومت به تنش

بووه خشووکی ( .Sesamum indicum L)منظتر بررسی واکنش کنجوود چتن خشکی مؤثر است. بههایی هماست که در افزایش تومل گیاهان به تنش
های در قالب طرح پایه بلتکپلات فاکتتریل  اسپلیتصترت  به  1399-1400آزمایشی در سال زراعی    ،پاشی با آهن و اسید سالیسیلیکتیثیر مولتلویژه به

و از  دهیگوولقطع آبیاری از مرحلووه کامل تصادفی در مزرعه مجتمع آمتزش عالی گناباد با سه تکرار انجام شد. سه سطح مختلف آبیاری )آبیاری کامل، 
سه )آهن  ریزمغذیپاشی اسید سالیسیلیک و و عدم مولتلمتلار( )یک میلیپاشی مولتلو های اصلی، ( در کرتدهی تا انتهای فصل رشدمرحله کپستل
بیشترین ارتفاع بتته در شرایط کاربرد همزمان اسید سالیسوویلیک و آهوون در آبیوواری کاموول های فرعی قرار گرفتند. صترت فاکتتریل در کرتبهدر هزار(  

 متوور(سووانتی 66/42) دهیگوولکاربرد اسید سالیسیلیک و آهن و شرایط قطووع آبیوواری در مرحلووه  متر( و کمترین ارتفاع بتته در تیمار عدمسانتی  66/82)
دهی پاشی اسید سالیسیلیک و آهن در تیمار قطع آبیوواری در مرحلووه کپسووتلمشاهده شد. بیشترین تعداد دانه در کپستل در تیمار کاربرد همزمان مولتل

دانه در کپسووتل( بووه  77/22) دهیگلو تیمار قطع آبیاری در مرحله   ( و کمترین مقدار این صفت در شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن66/56)
پاشووی درصد نسبت به آبیاری کامل کوواهش یافووت و مولتل  55  و   39ترتیب  عملکرد دانه به  دهی،گلی و  دهکپستلبا قطع آبیاری در مرحله    .دست آمد

پاشی همزمان اسووید دهی، مولتلکپستلتیمار قطع آبیاری در مرحله به عدم مصرف آهن شد.  درصد نسبت 18میزان به  عملکرد دانه  آهن باعث افزایش
پاشووی نسبت بووه عوودم کوواربرد مولتلدرصد  6و  7، 16ترتیب بهشاخص برداشت را  ،پاشی جداگانه اسید سالیسیلیک و آهنسالیسیلیک و آهن و مولتل

 دهیگلاثرات منفی قطع آبیاری در مرحله    ،در هزار آهن پنجمتلار اسید سالیسیلیک و پاشی یک میلیرسد که مولتلطتر کلی، به نظر میبهافزایش داد.  
 دهی در کنجد را کاهش داد. و کپستل

 

 ، قطع آبیاریریزمغذی: اسید آلی، شاخص برداشت، عملکرد دانه، عناصر های کلیدیواژه
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4- Pedaliaceae 

ست و در بین گیاهان دانه روغنوی، دارای بوالاترین میوزان روغون و ا
کنجود حواوی کلیوه  .(Wei et al., 2015باشود )پورتئین دانوه موی

هوا اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب ضروری بتده و سرشار از ویتامین
 ,Saudy, Eb-Samadباشود )و متاد معدنی مانند کلسیم و فسفر می

El-Temsah, & El-Gabry, 2022 .)طوتر معموتل ایون گیواه بوه
آبوی خشوک و مقواوم بوه کمیک گیاه مناطق خشوک و نیمه  عنتانبه

آبیواری   دارهایی مبنی بر تیثیر معنویگزارش  حالبااینشتد،  کشت می
مودود، بر عملکرد کنجد و کاهش تعداد کپستل در بتته، تعوداد دانوه 

تونش  تویثیرتوت کل و عملکرد  در بتته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
 ,Ayobizadehخشکی نسبت به آبیاری کامل گزارش شوده اسوت )

Laei, Amini Dehghani, Sinaki, & Rezvan, 2020 گیاهوان .)
هوای طوتر موداوم در معورن تنشتوت شرایط طبیعی و زراعوی بوه
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ین عامول تورمهمتونش خشوکی   ،گیرند و در این بینمختلف قرار می
باشد می  مودودکننده عملکرد گیاهان زراعی در بسیاری از نقاط جهان

(Arvin, Vafabakhsh, & Mazaheri, 2018 .) مطابق بوا گوزارش
سالانه واردات روغن نباتی گمرک جمهوتری اسولامی ایوران، میوزان 

میلیتن تن برآورد   2/1حدود    1401واردات روغن نباتی کشتر در سال  
شده که مؤید این مطلب است که قسمت اعظم روغن مترد نیاز کشتر 

به مودودیت منوابع  با تتجه( و IRICA, 2021شتد )از خارج وارد می
به نظر های روغنی مقاوم به کمبتد آب ضروری ، تتسعه کشت دانهآب
 ,Kazemi, Khajehosseini, Nezami, & Eskandari) رسودمی

2016). 
ای در بورهم زدن تعوادل تغذیوه  ،یکی از اثرات مهم تنش خشکی

گیوواه )از طریووق کوواهش حلالیووت و کوواهش جووذب عناصوور( اسووت 
(Heidari, Gelich, Gorbani, & Baradaran Firozabadi, 

پاشوی مصورف از طریوق مولتل(. با کاربرد عناصور غوذایی کم2016
تووتان وضووعیت رشوود گیوواه را در شوورایط توونش بهبووتد بخشووید می
(Rezaeichiane, Khoramdel, Molodi, & Rahimi, 2017 در .)

هوای مصورف، آهون بورای انجوام بسویاری از فعالیتبین عناصور کم
بنوابراین ؛  ای برخوتردار اسوتویوژهوسازی گیاهان از اهمیوت  ستخت

گیاهان برای ادامه رشد ختد نیاز به میزان کافی از این عنصور دارنود. 
هوای پرشومار خواکی، مویطوی و ژنتیکوی کمبتد آهن بسته به عامل

گیاهان، سوبب کواهش قابول ملاحظوه عملکورد و کیفیوت موصوتل 
و تیمین کافی آهن از طریق بهبوتد فرآینودهای متوابتلیکی و شتد  می

تومول گیواه بوه  ،اکسویدانیفتتسنتز و سیسوتم آنتوی  کارآییافزایش  
 ,Pandey, Sanjay, & Yadav)دهود شرایط خشکی را افزایش می

2010; Heidari et al., 2016 .) آهن در تنظویم بواز و بسوته شودن
گیواه بورای کواهش از   ،ها مؤثر است؛ در شرایط تونش خشوکیروزنه

مودت بندد، ولی بسوته مانودن طوتلانیها را میدست دادن آب، روزنه
دهد اکسید کربن و در نتیجه فتتسنتز را کاهش میها، جذب دیروزنه

ای را بهبوتد بخشویده و منجور بوه پاشی آهن، هدایت روزنوهو مولتل
 ,Mahmoodi Sourestaniشوتد )اکسید کربن میافزایش جذب دی

Moghadam, & Farrokhian Firoozi, 2016.)  ایووتب زاده و
( بیان داشتند کوه بیشوترین Ayoubizadeh et al., 2020همکاران )

کول و عملکورد    تعداد کپستل، تعداد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
پاشی نانت کلات آهن بوه هموراه اسوید فتلیوک کنجد در تیمار مولتل

درصود نانتاکسوید   15/0پاشوی  در پژوهشی دیگر، مولتلحاصل شد.  
آهن تعداد کپستل در بتته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کل و 

داری بهبوتد طتر معنیشاخص برداشت کنجد را توت تنش خشکی به
 & ,Karamian Hasan Abadi, Eisvand, Danehvarبخشوید )

Akbarpour, 2021 حیدری و .)( همکوارانHeidari et al., 2016 )
عملکورد دانوه در کنجود  ،با کاربرد نانت اکسوید آهون  که  اظهار داشتند
پاشی آهن در کاهش خسارات ناشی اثرات مثبت مولتلافزایش یافت.  

 (.Carthamus tinctorius L)از تووونش خشوووکی در گلرنووو  
(Soheili- Movahhed, Khomari, Sheikhzadeh, & 

Alizadeh, 2020 خیووار ،)(Cucumis sativus L.) (Shokri, 

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

های گیواهی اسوت کوه در کننودهاسید سالیسیلیک یکی از تنظیم
چتن خشکی موؤثر بوتده و در هایی همافزایش تومل گیاهان به تنش

باشود. تنظیم فرآیندهای فیزیتلتژیوک گیواه دارای نقوش اساسوی می
ونمت، افوزایش میوزان ، بهبوتد رشوددهیگول  ءزنی، القواافزایش جتانه

های سنتز اتیلن و تیثیر در فعالیت  موصتل و عملکرد میته، بازدارندگی
، ءها، روابط آبی، پایوداری غشواجمله باز و بسته شدن روزنه  گیاهی از

جذب عناصر غذایی و فعال شدن عامل ایجاد مقاوموت بوه بیمواری از 
شوتد متاردی است که بوه کواربرد اسوید سالیسویلیک نسوبت داده می

(Hafeez et al., 2017; Ghassemi, Ghassemi-Golezani, & 

Zehtab Salami, 2019 .) اسید سالیسیلیک با کاهش پراکسیداسیتن
هوا در لیپیدها و حفظ یکپارچگی غشاهای سلتلی، از آسیب بوه سولتل

 ,Khan, Fatma, Perکنود )شورایط تونش خشوکی جلوتگیری موی

Anjum, & Khan, 2015هوای یوتنی و (. این اسید با تیثیر بر کانال
های موافظ روزنه و کلر در شرایط تونش های پروتتنی در سلتلپمپ

های پتاسویم سلتلی و خروج یتن ءخشکی باعث تغییر در پتانسیل غشا
ها های موافظ روزنه شده و در نهایت باعث بسته شدن روزنهاز سلتل
 200(. در یوک پوژوهش، کواربرد Miura & Tada, 2014گردد )می
ام اسید سالیسیلیک در شورایط تونش خشوکی منجور بوه تتلیود پیپی

(. در Ahmed & Ali, 2024بیشترین عملکورد دانوه در کنجود شود )
 وری آب آبیواری تووتپژوهشی دیگر، در شرایط تنش خشکی بهوره

درصود نسوبت بوه   36  ،متلار اسید سالیسویلیکتیثیر کاربرد یک میلی
(. Jahan, Javadi, Hesami, & Amiri, 2021افزایش یافت )شاهد 
دار تعوداد گرم در لیتر اسید سالیسیلیک افوزایش معنویمیلی  25کاربرد  

کپستل در بتته، وزن خشک کپستل، وزن هزار دانوه و عملکورد دانوه 
 ,Alizadeh, Balouchiدر پوی داشوت )شاهد کنجد را در مقایسه با 

& Yadavi, 2016 .)پاشووی اسووید بهبووتد عملکوورد دانووه بووا مولتل
 ,Glycine max L.)( )Razmi, Ebadiسالیسوویلیک در سووتیا 

Daneshian, & Jahanbakhsh, 2017)  آفتووووابگردان )وL. 
Helianthus annuus )(Hussain et al., 2009)  گوزارش شوده

 است.
خشوک کوه بوا که کنجد عمدتاً در مناطق خشک و نیموهازآنجایی

منظتر ارزیوابی شتد و بههستند کشت می  روهروبمودودیت منابع آبی  
و  دهیگوولآبووی در مراحوول حسووا) رشوود )مقاومووت گیوواه بووه کووم

پاشی آهون و اسوید دهی(، این پژوهش با هدف بررسی مولتلکپستل
هووای رشوودی و عملکوورد کنجوود در شوورایط سالیسوویلیک بوور ویژگووی

 آبیاری انجام شد.کم
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 هامواد و روش

بور سالیسویلیک و آهون  اسوید    پاشویمولتلمنظتر بررسی اثر  به
 آبیواری،و عملکورد کنجود در شورایط کم  خصتصویات رشودیبعضی  

آمتزشوی توقیقواتی   در مزرعه  1399-1400آزمایشی در سال زراعی  
دقیقوه   20درجه و    34مجتمع آمتزش عالی گناباد با عرن جغرافیایی  

 1060دقیقه شرقی و ارتفواع  45درجه و   58شمالی و طتل جغرافیایی  
در قالب طرح پایوه پلات فاکتتریل  اسپلیتصترت  به  متر از سطح دریا،

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. سوه سوطح مختلوف بلتک
و از مرحلوه   دهیگولقطوع آبیواری از مرحلوه  آبیاری )آبیاری کامول،  

های اصلی و کاربرد و عدم ( در کرتدهی تا انتهای فصل رشدکپستل
( Jahan & Amiri, 2018متلار( ))یک میلیکاربرد اسید سالیسیلیک 

 ,Ahmadi, Seyfi, & Aminiدر هوزار( ) پونج)آهون  ریزمغوذیو 

هوای فرعوی قورار گرفتنود. ابعواد صترت فاکتتریل در کرتبه(  2013
متر، فاصله بوین  2×2های فرعی متر، ابعاد کرت  8×2  های اصلیکرت
در نظور گرفتوه شود.   متور  یکها  و فاصله بین بلتک  متر  5/0ها  کرت
تنهوا عملیوات   ،سازی زموینآماده  منظتر حفظ پایداری خاک، جهتبه

ورزی حداقل مدنظر قورار گرفوت و کلیوه با تیکید بر خاکزنی  دیسک
قبول از شوروع  مراحل بعدی تتسط کارگر و با بیل دستی انجوام شود.

منظتر تعیین خصتصیات فیزیکوی و شویمیایی ای، بهآزمایشات مزرعه
برداری انجام گرفت متری خاک نمتنهسانتی  30از عمق صفر تا    خاک،
 2جودول  اطلاعات هتاشناسی منطقوه موترد پوژوهش در    (.1جدول  )

 آورده شده است. 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی   -1جدول 

Table 1- Physiochemical properties of experimental soil 

 شوری 
EC 

(1-m dS ) 

 اسیدیته 
pH 

 کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

 پتاسیم 
Potassium 

(1-kg mg ) 

 فسفر 
Phosphorus 

(1-kg mg ) 

 نیتروژن کل 
Total nitrogen 

(%) 

 بافت 
Texture 

4.5 8.1 22.3 101 8 0.018 
 شنی لتمی 

Loam-sand 
 

 اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش  -2جدول 

Table 2- Meteorological information of research area 
 شهریور 

September 
 مرداد 

August 
 تیر 

July 
 خرداد 

June 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین 

April 
 

0 0 0.5 0.5 49.5 0 
 بارندگی

 Rainfall (mm) 

26.8 29.7 30.9 30.5 23.5 19.2 
 متتسط دما ماهیانه 

 Mean temperature in month (°C) 

38.8 39.7 42.8 42.4 36.5 26.4 
 حداکثر دمای ماهیانه 

 Maximum temperature in month (°C) 

15.4 16.7 17.2 18.9 13 3.3 
 حداقل دمای ماهیانه 

 Minimum temperature in month (°C) 

348.1 404.2 434.2 460.3 282.1 259.4 
 میزان تبخیر و تعرق 

 Evaporation and transpiration (mm) 
 

از مزارع شهرستان گناباد تهیوه تتده مولی    یبذرهای کنجد با منش
متر و بوا یسانت  50  هایی به فاصلهدر ردیف  1400ماه  اردیبهشت  20و  

از بتته در مترمربع(  40)تراکم کاشت متر یسانت پنجروی ردیف   فاصله
روش بلافاصوله پوا از کاشوت بوهیکدیگر کشت شد. اولین آبیواری  

بار توا یک  روز  هفتهر  به فاصله    های بعدیو آبیاری  شد  نشتی انجام
و  دهیگولاعموال گردیود.    فصل رشد بسته به تیمارهای آبیواری  آخر

مردادماه   20تیرماه و    20های  ترتیب در تاریخدهی در کنجد بهکپستل
و   دهیگولبوه وقوتع پیتسوت و قطوع آبیواری از مرحلوه    1400سال  

روز در   30و    60مودت  بهترتیوب  دهی تا انتهای فصل رشد بوهکپستل
جدول اطلاعات هتاشناسی )جدول   براسا)شرایطی اعمال گردید که  

گتنه بارندگی طی این مدت رخ نداد و خاک مول آزموایش از (، هیچ2
 سالیسویلیک و آهونپاشی اسید  مولتلرطتبت چندانی برختردار نبتد.  

 Jahanروز پا از کاشوت( ) 30)حدود برگی  هفتتا  ششدر مرحله 

& Amiri, 2018) .پوا از  ،برای رسیدن به تراکم مناسب انجام شد
عملیات تنک کردن صترت گرفت.   ،برگی  چهاررسیدن گیاه به مرحله  

 ،15ترتیب  بههای هرز، چندین نتبت وجین دستی )علف  مهارمنظتر  به
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سوازی زموین و در پا از کاشت( انجام شد. بورای آماده روز  45و    30
کش و کش، آفوتگتنوه علوف(، هیچروز  120)حودود  رشد    طتل دوره

 .کش شیمیایی استفاده نشدقارچ
 ، بووا آغوواز مرحلووه(1400شووهریترماه  20)در اواخوور فصوول رشوود 

 1/0هوای هوتایی گیواه، بتتوه  ها و خشوک شودن انودامرسیدگی دانه
طتر تصادفی انتخاب و صوفاتی نظیور مترمربع از هر کرت آزمایشی به

در بتته، تعداد دانه   کپستلارتفاع بتته، وزن خشک اندام هتایی، تعداد  
 ، تعداد دانه در بتتوه، وزن دانوه در بتتوه و وزن هوزار دانوهکپستلدر  
مودت بوهها برای تعیین وزن خشک اندام هتایی، بتته  گیری شد.اندازه
گراد قرار گرفت و سوپا درجه سانتی  72ساعت در آون در دمای    48
نیوز تعیوین شد و وزن دانه در بتته و وزن هزار دانوه ها برآورد آنوزن  

و شاخص برداشت، پا کل گردید. جهت تعیین عملکرد دانه، عملکرد 
هوای آزمایشوی هوای تموام سوطح کورتای، بتتوهاز حذف اثر حاشیه

 ها تعیین گردید.برداشت و وزن کل و دانه آن

( و ترسیم نمتدارها با اسوتفاده ANOVA)ها  تولیل دادهتجزیه و  
 و مقایسوه MS Excel Ver. 11و  Ver. 9.4 SASافزارهوای از نرم
سوطح در  ای دانکون  تیمارها با استفاده از آزمتن چنود دامنوه  میانگین
 درصد انجام شد.پنج احتمال  
 

 نتایج و بحث

 و وزن خشک بوته ارتفاع بوته

ارتفوواع بتتووه در تیمارهووای قطووع آبیوواری و عوودم کوواربرد اسووید 
داری با تیمار آبیاری کامول در شورایط طتر معنیسالیسیلیک و آهن به

(؛ 3جدول کاربرد و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن تفاوت داشت )
بیشترین ارتفاع بتته در شرایط کواربرد همزموان اسوید سالیسویلیک و 

در ارتفواع بتتوه  ( و کمتورین  66/82  متورسانتیآهن در آبیاری کامل )
شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن و تیموار قطوع آبیواری در 

در هور دو (. 4جدول ) به دست آمد (66/42 مترسانتی) دهیگلمرحله 
کمتورین مقودار   ،دهیو کپستل  دهیگلشرایط قطع آبیاری در مرحله  

پاشی اسید سالیسویلیک و استفاده از مولتل  در شرایط عدمارتفاع بتته  
طوتر (. کواربرد عنصور ریزمغوذی آهون بوه4جدول  )  آهن مشاهده شد

درصدی وزن خشک بتته نسبت به تیمار   14داری باعث افزایش  معنی
وزن خشوک بتتوه در تیموار  (.5جدول عدم استفاده از این عنصر شد )

پاشوی اسوید تویثیر مولتل  دهی تووتکپسوتلقطع آبیاری در مرحله  
درصدی وزن   30پاشی باعث افزایش  سالیسیلیک قرار گرفت و مولتل

 (. 6جدول خشک بتته نسبت به عدم کاربرد آن شد )

ها بورای بوه خشکی باعث ایجاد رقابت بیش از حد بین بتتهتنش  
شتد کوه ایون امور در نهایوت منجور بوه کواهش دست آوردن آب می

شووتد تخصوویص مووتاد فتتسوونتزی بووه سوواقه و کتتوواهی گیوواه می
(Kalantari, Armin, & Marvi, 2021احتمالاً مولتل .) پاشی اسید

)ایون هوای کاتوالاز و پروکسویداز  سالیسیلیک از طریق تیثیر بور آنزیم
های فعال اکسیژن را به آب و اکسویژن تجزیوه نموتده و ها گتنهآنزیم

شوتند و تونش اکسویداتیت ناشوی از مانع تجمع پراکسید هیدروژن می
های اسومزی کننوده( و سوایر تنظیمدهنودتنش خشکی را کاهش می
عنتان اسمتلیت عمول )این ترکیبات به  نظیر پرولین، گلیسین و بتائین

ها و غشاهای سلتلی در شرایط نمتده و منجر به حفظ ساختار پروتئین
دهنود( اکسیدانی را افوزایش مویهای آنتیآنزیم خشکی شده و فعالیت

 ,Azhdar Afshariآثووار ناشووی از توونش خشووکی را کوواهش داده )

Shekari, Afsahi, & Azikhani, 2016 و در نهایوت منجور بوه )
کوه رسود  به نظر موی  .و وزن خشک در کنجد شدارتفاع بتته  افزایش  
و وزن خشک بتته در تیمارهوای قطوع آبیواری بوا ارتفاع بتته  افزایش  
دلیل نقوش اصولی آهون در متابتلیسوم بوهپاشی آهن احتموالاً  مولتل

هوای دخیول عنتان کتفاکتتر در بسیاری از آنزیمکلرفیل باشد. آهن به
های سلتلی از قبیل فتتسنتز، تنفا و تمایز سلتلی شورکت در فعالیت
 Bybordi) دهودیمی فتتسنتزی را افزایش هااندامک کارآییدارد و 

& Mamedov, 2010( هوایلت و همکواران .)Hailu, Urga, Sori, 

Borona, & Tufa, 2018کواهش میوزان آب  کوه ( نیز نشان دادنود
شود. نتوایج ارتفاع بتتوه  در کنجد سبب کاهش    دهیگلآبیاری بعد از  

( Pallavi, Reena, Surabhi, & Sahu, 2022پالاوی و همکواران )
آبی باعث افوزایش نشان داد که کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط کم

مانند ارتفاع بتته، تعداد شاخه در بتته، وزن شناختی  ریختخصتصیات  
 شد.( .Pisum sativum Lتعداد کل برگ در نختد سبز ) و برگ تر

 

 کپسولدر بوته و تعداد دانه در کپسول تعداد 

تویثیر تیمارهوای مختلوف آبیواری،   تعداد کپستل در بتتوه، تووت
(. تیمارهای 3جدول  پاشی اسید سالیسیلیک و آهن قرار گرفت )مولتل

داری باعث کواهش تعوداد کپسوتل در بتتوه طتر معنیقطع آبیاری به
نسبت به آبیاری کامل شد. میانگین تعداد کپستل در قطوع آبیواری در 

عدد و میانگین تعداد کپستل در قطوع آبیواری   88/36دهی  مرحله گل
عدد نسبت به میانگین تعداد کپستل در   63/30دهی  کپستلدر مرحله  

(. بوا وجوتد کواهش تعوداد 5جودول  آبیاری کامل کاهش نشوان داد )
(، بووا کوواربرد اسووید 5جوودول کپسووتل در تیمارهووای قطووع آبیوواری )

داری از نظوور تعووداد کپسووتل در بتتووه در سالیسوویلیک تفوواوت معنووی
  (.6جدول  تیمارهای مختلف آبیاری مشاهده نشد )
پاشی اسید سالیسیلیک و عنصور پا از بررسی اثر متقابل مولتل

آهن با تیمار آبیاری مشخص شد که بیشترین تعداد دانوه در ریزمغذی  
پاشی اسید سالیسیلیک و آهن کپستل در تیمار کاربرد همزمان مولتل

( و کمترین مقودار 66/56دهی )کپستلدر تیمار قطع آبیاری در مرحله  
و تیمار قطع   این صفت در شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک و آهن

دانوه در کپسوتل( بوه دسوت آمود   77/22دهی )آبیاری در مرحله گول
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 (.4جدول  )

 
 

 و اسید سالیسیلیک  آهنپاشی تیمارهای آبیاری و محلول تأثیر تحتخصوصیات رشدی و عملکرد کنجد از برخی تجزیه واریانس  -3جدول 
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 

 کل عملکرد 
Total yield 

 عملکرد دانه 
Seed 
yield 

تعداد دانه در  

 کپسول 
Number of 

seed in per 

capsule 

تعداد  

در   کپسول

 بوته 
Number of 

capsule 

per Plant 

وزن خشک  

 بوته 
Plant dry 

weight 

 بوته  ارتفاع

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

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

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 ×آبیاری
 سالیسیلیک×آهن 

Irrigation×salicylic 

acid×Fe 

0.09 1204939.19 86568.56 55.73 93.84 38.95 25.158 18 
 فرعی خطای 

Sub error 

1.3 21.7 24.2 16.1 25.8 14.0 7.4 - 
 ضریب تغییرات 

CV  ()%  

 دار دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنیترتیب اختلاف معنیبه :nsو  **، *
* are **: are significant at the probability levels of 5 and 1% and non-significant, respectively 

 
کاهش تعداد کپستل در بتته و تعداد دانه در بتته با اعموال تونش 

 Karamianهای کرمیان حسون آبوادی و همکواران )خشکی با یافته

Hasan Abadi et al., 2021 مطابقت داشوت کوه دلیول آن را بوه )
نقش تنش خشکی در کاهش تتلیود موتاد فتتسونتزی، کواهش رشود 

های اصلی و فرعوی و افوزایش ریوزش کپسوتل رویشی و تتلید شاخه
بتته مرتبط دانستند. اعمال تیمارهای تنش خشکی روی گیاه، متجوب 

اکسوید کوربن و تبع آن کاهش تثبیت دیای و بهکاهش هدایت روزنه
های گردد. ایون عتامول باعوث کواهش مشخصوهسرعت فتتسنتز می

دلیل کوواهش جریووان آب در شووتند کووه ممکوون اسووت بووهرشوودی می
و در نهایت منجر به کواهش تقسویم سولتلی،   آوندهای چتبی رخ داده

رشدونمت، کاهش موتوتای کلروفیول و پراکسویداز لیپیودها در غشواء 
(. نقووش اصوولی اسووید Pallavi et al., 2022شووتد )ها میسوولتل

دلیل افوزایش سالیسیلیک در بهبتد خصتصیات رشدی ممکن است به
اکسیدانی که گیاه را از خسارت تنش اکسویداتیت های آنتیفعالیت آنزیم
و  (ROS)( یوا کواهش سوطتح Pallavi et al., 2022کند )حفظ می

 & ,Nazar, Iqbal, Syeedها مثل نشت یتن )پراکسیداسیتن چربی

Khan, 2011( باشد. ایتبی زاده و همکواران )Ayobizadeh et al., 

( گزارش کردند که کاربرد نانتکلات آهن متجب افزایش تعوداد 2017
کپستل در بتته کنجد شد. همچنین گزارش شده است کوه نانتاکسوید 

درصود نسوبت بوه شواهد   07/35آهن تعداد کپستل در بتته کنجد را  



 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      234

(. بوه نظور Karamian Hasan Abadi et al., 2021افوزایش داد )
رسد که دلیل افزایش تعداد دانه در کپستل به نقش آهن در بهبوتد می

رشوودونمت، ارتفوواع بتتووه و فراهمووی مووتاد فتتسوونتزی موورتبط باشوود 
(Karamian Hasan Abadi et al., 2021; Ayobizadeh et al., 

آبیواری قورار   تویثیر زموان قطوعتووت  تعداد دانه در کپستل  (.  2017
میزان بیشوتری دهی بوهکه قطع آبیاری در مرحله گلطتریگرفت، به

رسد که کوم بوتدن باعث کاهش تعداد دانه در کپستل شد. به نظر می
 هاکپسوتلدلیل کاهش تعوداد  دهی بهتعداد دانه در بتته در مرحله گل

در بتته توت تیثیر تیمار اعمال تنش باشد و با قطع آبیاری در مرحلوه 
آبی متاجه شوده، دهی، چتن گیاه از ابتدای رشد زایشی با تنش کمگل

تعوداد موودودی دانوه در   هیوپااحتمالاً سازوکار ختدتنظیمی گیواه بور  

( و در نهایت تعداد دانه در Kalantari et al., 2021کپستل بنا شده )
( Heidari et al., 2016همکاران )بتته کاهش یافته است. حیدری و 

اظهار داشتند که با کاربرد نانتاکسوید آهون، عملکورد دانوه در کنجود 
ریزمغوذی تتاند به نقوش  افزایش یافت. افزایش تعداد دانه در بتته می

آهن در بهبتد صفات وابسته به عملکرد همچتن تعداد کپستل در بتته 
(. Ayobizadeh et al., 2017و تعداد دانه در کپستل مورتبط باشود )

تنها کاربرد اسید سالیسیلیک متجب بهبتد کلیه صفات مترد بررسی نوه
های آبیاری شد. اسید سالیسویلیک در شرایط آبیاری کامل که در تنش

کند ی غیرزیستی در گیاه کمک میهاتنشبه کاهش خسارت ناشی از  
(Ayobizadeh et al., 2017; Pallavi et al., 2022.) 

 
 ی کنجد خصوصیات کمّبر بعضی از پاشی اسید سالیسیلیک و آهن  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 

 آهن

Fe 
82.66a* 52.77ab 

 آهن  عدم

Non Fe 
68.00bc 48.50ab 

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 آهن

Fe 
76.50ab 39.22b 

 آهن  عدم

Non Fe 
71.66abc 51.22ab 

دهی گلقطع آبیاری در مرحله    
 Cut-off irrigation at the flowering stage 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 آهن

Fe 
72.44abc 49.77ab 

 آهن  عدم

Non Fe 
63.66c 52.66ab 

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 آهن

Fe 
67.33bc 39.66b 

 آهن  عدم

Non Fe 
42.66d 22.77c 

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

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 آهن

Fe 
75.16abc 56.66a 

 آهن  عدم

Non Fe 
72.66abc 52.88ab 

 اسید سالیسیلیک  عدم

Non salicylic acid 

 آهن

Fe 
71.50bc 50.77ab 

 آهن  عدم

Non Fe 
51.33d 39.22b 

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

 

 و عملکرد دانهکل عملکرد 

تویثیر تووت  کول  با تتجه به جودول تجزیوه واریوانا، عملکورد  
کل   بیشترین عملکرد  (.3جدول  تیمارهای مختلف آبیاری قرار گرفت )

کیلتگرم در هکتار( و کمترین مقودار   24/6389)  در تیمار آبیاری کامل
کیلوتگرم در   40/4054دهی )آن در تیمار قطع آبیاری در مرحلوه گول

پاشی آهن و تیمارهوای آبیواری (. مولتل5جدول هکتار( مشاهده شد )
 کوهطتری(، به3جدول  تیثیر داشتند )  داری بر عملکرد دانهطتر معنیبه
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ترتیب عملکرد دانه به دهی،ی و گلدهکپستلبا قطع آبیاری در مرحله  
 (.5جودول  درصد نسبت بوه آبیواری کامول کواهش یافوت )  55  و  39

 درصد نسبت 18میزان  به  عملکرد دانه  پاشی آهن باعث افزایشمولتل
مشاهده   1شکل  طتر که در  (. همان5جدول  به عدم مصرف آهن شد )

شتد، بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری کامول و کواربرد اسوید می
کیلوتگرم در هکتوار( و کمتورین مقودار آن در   19/1815سالیسیلیک )

دهی و عدم کاربرد اسوید سالیسویلیک تیمار قطع آبیاری در مرحله گل
ریزمغوذی کیلتگرم در هکتار( به دست آمود. کواربرد عنصور   57/625)

آهن نیز در شرایط آبیاری کامول، عملکورد دانوه را نسوبت بوه شواهد 
 (.2شکل افزایش داد )

کاهش یافت. کل در شرایط تنش خشکی، عملکرد دانه و عملکرد 
( Farahbakhsh & Farahbakhsh, 2015) بخشفورحو  بخشفرح

دهوی دهی و کپسوتلگزارش کردند که تنش خشوکی در مرحلوه گول
درصدی عملکرد دانه نسبت به   45و    56ترتیب باعث کاهش  کنجد به

تووت تونش خشوکی نیوز در کل  کاهش عملکرد    و  آبیاری کامل شد
 & ,Eskandari, Zehtab Salmasiپژوهش اسکندری و همکاران )

Ghasemi-Golezani, 2010) .گزارش شد 

 & Mehrabi)کول های دیگوری، کواهش عملکورد در پژوهش

Ehsanzade, 2011( و دانوه )Gholinezhad & Darvishzadeh, 

( توت شرایط تنش خشوکی گوزارش شود. در یوک پوژوهش، 2015
دار عملکورد کاربرد نانتکلات آهن و نانتاکسید آهن باعث بهبتد معنوی

 (Karamian Hasan Abadi et al., 2021و عملکرد دانه شود )کل 
و علت این اثرات مثبت به نقش عنصور آهون در فعالیوت فتتسونتزی، 

های فرعی، افزایش تعداد کپستل، تعداد دانه در بتتوه و افزایش شاخه
 متعاقب آن افزایش وزن خشک بتته ارتباط داده شد.

ی هاشواخصیک ماده ضودتعرق، منجور بوه بهبوتد  عنتان  تیثیر اسید سالیسیلیک به
ها، مقاومت گیاه را سالیسیلیک با ممانعت از باز شدن روزنهتومل به تنش شد. اسید  
و ایون مواده احتموالاً از طریوق تویثیر بور  دهودیمی افوزایش نسبت به تنش خشوک

 ,Bayatو پروکسیداز، آثار ناشی از تنش خشکی را کواهش داده ) کاتالازهای آنزیم

Sepehri Zare, Abyaneh, & Abdollahi, 2010; Jahan & Amiri, 

ی تومل به تنش در شرایط استفاده از این نهاده موترد هاشاخص(، لذا بهبتد  2019
پاشوی اسوید سالیسویلیک در سوتیا انتظار اسوت. افوزایش عملکورد دانوه بوا مولتل

(Razmi, Ebadi, Daneshian, & Jahanbakhsh, 2017 ارزن ،)
(Kolupaev et al., 2011 و )آفتوابگردان (Hussain et al., 2009)  گوزارش

   شده است.

 

 اسید سالیسیلیک بر بعضی از خصوصیات کمّی کنجد پاشی آهن و مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای آبیاری، محلول -5جدول 

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

characteristics of sesame 
 عملکرد کل 

)1-Total yield (kg.h 
 تعداد کپسول در بوته 

Capsule number per plant 
 وزن خشک بوته 

Plant dry weight (g) 
 

   
 آبیاری 

Irrigation 

a6389.24 a60.08 a*64.16 
 آبیاری کامل

Full irrigation 

b4054.40 b23.20 c28.83 
 دهی قطع آبیاری در مرحله گل

Cut-off irrigation at the flowering stage 
ab4745.20 b29.45 b40.58 

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

   
 سالیسیلیک  اسید

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 ندارند های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد، با یکدیگر تفاوت معنیدر هر ستتن 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 
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بر بعضی    پاشی آهن )قسمت پایین(پاشی اسید سالیسیلیک )قسمت بالا( و آبیاری و محلولمقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و محلول -6جدول 

 ی کنجد خصوصیات کمّاز 

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 

 کاملآبیاری 
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 

 دهی گلقطع آبیاری در مرحله  
 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 کپستل
 Cut-off irrigation at the podding 

stage 

 سالیسیلیک کاربرد اسید 
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 

  دهیگلقطع آبیاری در مرحله  
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 کپستل

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 پنج های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستتن 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 
 

 شاخص برداشت

کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری کامل تویثیر چنودانی در 
بهبتد شاخص برداشوت نداشوت، ولوی در هور یوک از شورایط تونش 

دهی، شواخص دهوی و گولکپسوتلخشکی، قطع آبیواری در مرحلوه  
درصد نسبت ترتیب نُه و هفت  تیثیر اسید سالیسیلیک بهبرداشت توت  

(. در شورایط تونش خشوکی، کواربرد 6جدول  به شاهد افزایش یافت )
دار شاخص برداشوت نسوبت بوه پاشی آهن سبب افزایش معنیمولتل

قطع آبیاری در مرحلوه   که در تیمارهایطتریعدم کاربرد آهن شد، به
هشوت و   پاشوی آهون سوبب افوزایشدهی، مولتلدهی و گلکپستل

شواخص برداشوت نسوبت بوه عودم کواربرد آهون در شش درصودی  
  (.6جدول تیمارهای مذکتر شد )

نتایج نشان داد که تنش خشکی منجر به کاهش شاخص برداشت 
 Ayobizadeh etکنجد شد که با نتایج سایر موققان مطابقت داشت )

al., 2017) طوتر امّا در چنین شرایطی، کواربرد نانتاکسوید آهون بوه؛
درصوود ایوون صووفت را نسووبت بووه شوواهد افووزایش داد  86/3متتسووط 

(Karamian Hasan Abadi et al., 2021بوه نظور می .) رسود کوه
دلیل علت کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی احتمالاً بوه

کمبتد رطتبوت بور فرآینودهای زایشوی در مقایسوه رشود   شتریب  ریتیث
 (. Ayobizadeh et al., 2017رویشی باشد )
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 پاشی اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه کنجد 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 معنیپنج های 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 
 

 
 پاشی آهن بر عملکرد دانه کنجد محلولاثرات متقابل آبیاری و  -2شکل 

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

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنیپنج های 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 
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موؤثر کول  آهن به یک میزان بر عملکرد دانوه و  ریزمغذی  عنصر  
 17که با کاربرد آهن، افزایش بیشتری در عملکرد دانوه )طترینبتد، به

درصود( مشواهده شود و نقوش   11)کول  درصد( نسوبت بوه عملکورد  
سزایی در افوزایش شواخص برداشوت کنجود داشوت کوه بوا نتوایج به

( و Karamian Hasan Abadi et al., 2021کریمیان و همکواران )
 .( مطابقت داشوتBahrani & Pourreza, 2015بورانی و پتررضا )

هوای رشودی گیواه با تتجه به نقش اسید سالیسیلیک در بهبتد ویژگی
تبع آن شویره پوروده گیواه و توتان تتلیود احتمالاً میزان فتتسنتز و بوه

 ,Heydarnejadiyanهای ثانتیه گیاه افوزایش پیودا کورده )متابتلیت

Maleki, & Babaei, 2021 و در نتیجووه خصتصوویات رشوودی و )
پاشوی تویثیر بیشوتر تیموار مولتل  عملکرد کنجد بهبوتد یافتوه اسوت.
بر صفت شواخص برداشوت ممکون   همزمان اسید سالیسیلیک و آهن

است به اثورات مثبوت اسوید سالیسویلیک بور جوذب عناصور غوذایی 
(Heydarnejadiyan et al., 2021.مرتبط باشد ) 

 

 گیری  نتیجه

، تعوداد ارتفاع بتتوهآهن و اسید سالیسیلیک سبب افزایش  کاربرد  
، عملکورد دانوه و کولکپستل در بتته، تعداد دانوه در بتتوه، عملکورد  

شاخص برداشت در شرایط قطع آبیاری شدند. قطع آبیواری در مرحلوه 
خسارت شدیدتری به گیاه وارد کرد که منجر بوه کواهش در   ،دهیگل

صفات اقتصادی کنجد شد. با وجتد خسارات وارده بوه گیواه بوا قطوع 
دهی بوا کواربرد آهون و اسوید سالیسویلیک کپسوتلآبیاری در مرحله  

صترت مجزا و همزمان اکثر صفات بهبتد یافت. با تتجه بوه نتوایج، به
آهن باعث بهبتد اکثر صفات مترد بررسی در شورایط ریزمغذی  عنصر  

پاشوی آهون تووت اکثر صفات با مولتلکه  طتریبهقطع آبیاری شد،  
داری شرایط خشکی بوا آبیواری کامول از نظور آمواری تفواوت معنوی

بر تیثیر مثبوت بور صوفات نداشتند. کاربرد اسید سالیسیلیک نیز علاوه
آبیاری کامل باعث بهبتد صفات در شورایط شرایط  در    اقتصادی کنجد

صوترت اسید سالیسیلیک و آهن به  بر اثر مثبتقطع آبیاری شد. علاوه
در   هاآنجداگانه روی خصتصیات مترفتلتژیک کنجد، کاربرد همزمان  

کلیه تیمارهای قطع آبیاری سبب افزایش چشمگیری در اکثور صوفات 
شد. با تتجه به تیثیر مثبت اسید سالیسیلیک و آهن بور صوفاتی چوتن 

، تعداد کپستل در گیاه، تعداد دانه در کپستل، عملکرد دانه، ارتفاع بتته
و شاخص برداشت کنجد در شرایط قطع آبیاری در مرحله کل  عملکرد  
در اقلوویم خشووک و کووه رسوود ، بووه نظوور میدهیگوولدهی و کپسووتل
پاشی تتان با کاهش میزان آبیاری در کنار مولتلخشک ایران مینیمه

بوور همچووتن آهوون و اسووید سالیسوویلیک علاوهریزمغووذی بووا عناصوور 
یی در مصرف آب کشاورزی از ضرر اقتصادی ناشی از تونش جتصرفه

خشکی جلتگیری کرد و میزان تتلید این موصتل ارزشومند را بهبوتد 
 بخشید. 
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