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  100در سطوح آبیاری    و کارایی مصرف آب  عملکرد  در بهبود  (ABAمیکرومولار    100و    50،  10،  0های مختلف آبسیزیک اسید )اثر غلظت 

  ج ینتانارجوئیه، جیرفت بررسی شد.  منطقه  در    1401-1402در سال زراعی    یامزرعه   شیآزما(، در  FCدرصد ظرفیت زراعی )  60درصد و  

منجر به تولید بیشترین تعداد کپسول رسیده و عدم کاربرد منجر    ABAمیکرومولار    10در شرایط نرمال آبیاری، کاربرد غلظت  نشان داد که  

 ABAمیکرومولار    100، کاربرد غلظت  FCدرصد    60به تولید بیشترین تعداد کپسول نارس در بوته شد. در شرایط اعمال سطح آبیاری  

ر  منجر به تولید بیشترین کپسول رسیده و نارس در بوته شد. در نتیجه بالاترین تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در بوته از شرایط مذکو 

عدم واکنش عملکرد دانه نسبت به کاربرد    حاصل شد. در مقابل، وزن هزاردانه روند متفاوتی نشان داد. در مجموع این تغییرات منجر به

درصد( نسبت    6/25آبیاری در این مطالعه، اثر بیشتری بر کاهش عملکرد دانه )در شرایط مختلف آبیاری شد. اعمال کم  ABAسطوح مختلف  

میکرومولار   100چنین، کاربرد غلظت درصدی شاخص برداشت شد. هم 19درصد( نشان داد که منجر به کاهش  6/10به عملکرد زیستی )

ABA    منجر به بالاترین عملکرد دانه و عملکرد زیستی شد. متأثر از نتایج حاصله، کاربرد همین سطحABA  درصد   41و    22،  9ترتیب  به

ز  توان امیکرومولار افزایش داد. در نتیجه با توجه به میزان دسترسی به آب می 50و  10های کارایی مصرف آب را نسبت به شاهد و غلظت 

   .سطوح مختلف آبسیزیک اسید در جهت بهبود عملکرد و کارایی مصرف آب در تولید گیاه ارزشمند کنجد بهره برد

 پاشی، هورمون گیاهیوری آب، تنش خشکی، محلول بهره   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

، دومین ذخیره غذایی جهان را  غلاتهای روغنی پس از  دانه

( از خانواده  .Sesamum indicum Lدهند. کنجد )تشکککیل می

ترین گیاهان کشکت شکده توسکط بشکر  و یکی از قدیمی  1پدالیاسکه

مطبوع، ثبات و پایداری زیاد و  اسککت که به دلیل دارا بودن معم 

عنوان ملکه گیاهان روغنی   خاصکیت اکسکید نشکدن روغن آن، به

به    کنجدروغن  .  (Islam et al., 2016)  شککناخته شککده اسککت

  ن،ی مانند سکککزامول  یعیمب  یهادانیاکسککک   یآنت  جهت دارا بودن

  بکالایی برخوردار اسکککت  یداریک پکا  از  و سکککزامول، نیسکککسکککام

(Anilakumar et al., 2010)بزرگتر   دکننککدهیکک تول  نی. هنککد 

  سکطح زیر کشکتدرصکد از    40از    شیاسکت و بدر جهان  کنجد  

را به خود اختصککا     یجهان  دیدرصککد از تول 27کنجد جهان و  

 
1 Pedaliaceae 

کشکت    ایداده اسکت. هفتاد درصکد از محصکول کنجد جهان در آسک 

، تولید  FAO(. مبق آخرین آمار  Dossa et al., 2023) شودیم

هکتار    42000تن دانه بوده که از سکطح    29000کنجد در ایران  

(.  FAOSTAT, 2021برداشککت شککده اسککت )  2021در سککال  

  اریبسکک   تیاز حمابه رغم اهمیت بالا و کیفیت قابل توجه،  کنجد  

برخوردار شککده اسککت    گذاریسککیاسککتی از جهت علمی و  اندک

(Dossa et al., 2017)نیکاز بکه تحقیق در زمینکه  رو،    نی. از ا

به خصکککو     یوربهره  ی افزایشبرا  های به زراعیاعمال تکنیک

  یتقکااکککا  هثر بک ؤم پکاسککک   یبرا  زای محیطیدر شکککرایط تنش

 .شوداحساس می  زافزون،رو

  یبرا   موجود  یهاتیمحدودترین  یکی از اسککاسککی  یخشککک

از نقاط جهان توجه را به خود    یاریمحصککول اسککت که در بسکک 
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  راتییتغ  لیبه دل  یخشککجلب کرده اسکت. مشککلات مربوط به  

با    تولید کننده  منامق  جهیاسککت و در نت  شیدر حال افزا یمیاقل

آن مواجه    تیریمد  ایاز کمبود آب    یعملکرد ناشک   دیکاهش شکد

  تیک ریمکد  یهکااز برنکامکه  یگکذشکککتکه، برخ  مطکالعکاتدر    شکککونکد.می

کاهش اثرات مضکککر    یبرا  ییهایتوسکککعه اسکککتراتژ  یبرا  زراعی

انجام شککده اسککت.    اهیو عملکرد گ  یولوژیزیبر رشککد، ف  کیخشکک 

  ABA  مکاننکد  یاهیک گ  یهکاهورمون  خکارجیمنظور، ککاربرد    بکدین

 Abraham)  شکده اسکت  شیآزما ی گیاهیهااز گونه  یبرخ  یرو

et al., 2008; de Souza et al., 2014; Dhanarajan and 

Sellamuthuand, 2022; Hussain et al., 2014; Ramya 

et al., 2022; Shah et al., 2021; Somasundaram et al., 

2009; Travaglia et al., 2010; Vishwakarma et al., 

و به  اسکت   یاهیهورمون گ  کی( ABA)  دیاسک   کیزیآبسک   .(2017

  ،ی ک یمورفولوژ  یهکااز پکاسککک   یاریک کننکده بسککک   میعنوان تنظ

شکناخته شکده اسکت. به عنوان م،ال،    ییایمیوشک یو ب  یکیولوژیزیف

تعداد شکاخه، سکطح بر ، بسکته شکدن روزنه،    اه،یتوده گسکتیز

  یها مهم از جمله دانه  اهانیرا در گ  یاسکمز میبر  و تنظ  یریپ

  یمطکالعکات قبل.  (Shah et al., 2021)دهکد  بهبود می  یروغن

  یبرا   پاشککی،به صککورت محلول ABAاند که کاربرد  نشککان داده

  شی ها، افزابسکته شکدن روزنه  جهیدر نت  یبهبود تحمل به خشکک

 He)اسکت    دیمف  اهانیگ  یبالاتر برا  تنظیم اسکمزیو    یروابط آب

et al., 2019; Li and Liu, 2021).   

 10  یاسکککپر  نوبتسکککه   ماریکه تهمچنین گزارش شکککده  

تعداد    و  شهیشاخ و بر  کنجد مول ر  یبر رو  ABA  کرومولاریم

بکوتککه در  و  بکر   داده  بکهکبکود  افکزا  را    میک آنکز  تیکک فکعککالک   شیک بککا 

ه  دیرا بهبود بخشک کنجد    یتنش خشکک  تحمل به  ،یدانیاکسک یآنت

 ,.Abraham et al., 2008; Somasundaram et al)اسککت  

  75خصککو  در غلظت  به ABAکاربرد  مور مشککابه،  به  .(2009

را در    ذرت  دانه  صکدوزن    ،یتنش خشککشکرایط    میکرومولار تحت

  داد  شیافزا  یمور قابل توجهنشککده به  ماریت  اهانیبا گ  سککهیمقا

(Ramya et al., 2022).    100  پاشکککی با غلظتمحلولکاربرد  

تجمع    شیرا با افزا  یتحمل به خشک  ا،یسو  در ABA  کرومولاریم

و منجر به افزایش قابل توجه عملکرد    دیآن بهبود بخشکک   نیپرول

     .(Hassanein et al., 2009)  شد

چنین بکا توجکه بکه شکککرایط  و هم  کنجکد   اهمیکتا توجکه بکه  بک 

محکدودیکت تکأمین آب مورد نیکاز کشکککاورزی در منکامق نیمکه 

هکای مختلف از جملکه ککاربرد  خشکککک، اهمیکت پرداختن بکه روش

اجزای عملکرد    عملکرد و  در جهکت بهبودهکای گیکاهی  هورمون

اجتناب ناپذیر کرده اسکت.    را  در شکرایط محدویت آبیاری  کنجد

توانکد پیرامون موارد ذکر  بنکابراین، اهکداف مهم این تحقیق می

 شده شکل گیرد.

 

 هامواد و روش

های مختلف آبسیزیک اسید بر  کاربرد غلظتبررسی    با هدف

کنجد در سککطوح    و کارایی مصککرف آب  عملکرد  یاجزا  ،عملکرد

در    1401ای در سکککال زراعی  ، آزمکایش مزرعکهمختلف آبیکاری

  52دقیقکه و    40درجکه و    57نکارجوئیکه )مول جغرافیکایی  منطقکه  

ثانیه   47دقیقه و    40درجه و    28ثانیه شکرقی، عر  جغرافیایی  

جیرفت اجرا  شکهرسکتان    ،متر از سکطح دریا(  765شکمالی و ارتفاع  

  1برخی پارامترهای اقلیمی محل اجرای آزمایش در شککل    شکد.

جهت ارزیابی خصکوصکیات مختلف فیزیکی خا     ارائه شکده اسکت.

متر انجکام شکککد و  سکککانتی  0-30برداری از عمق  مزرعکه، نمونکه

اساس، وزن    خصکوصکیات مختلف فیزیکی خا  تعیین شد. بر این

متر مکعب و بافت خا   گرم در سکانتی  54/1مخصکو  ظاهری  

درصکد    6/4درصکد سکیلت و    3/16درصکد شکن،    1/79لوم )-شکنی

 رس( تعیین شد.  

ترکیب تیماری در سکه تکرار به اجرا در  8کامل تصکادفی با  

سککطوح آبیاری به عنوان عامل اصککلی در دو سککطح، شککامل  آمد.  

درصکککد ظرفیت زراعی و سکککطح   100آبیکاری نرمال براسکککاس  

درصکککد ظرفیکت زراعی خکا  مزرعکه و   60آبیکاری براسکککاس  کم

آبسککزیک اسککید به عنوان عامل فرعی در چهار  سککطوح مختلف  

  100و   50،  10های  صککفر )آب مقطر( و غلظت  شککاملسککطح  

مرکز تحقیقات  از    هلیل  بذور کنجد رقماعمال شککد.    میکرومولار

کشکت    1401در تاری  اول مرداد  تهیه شکده و    کشکاورزی جیرفت

  (،متر  5/1×2  ابعاد)سه متر مربع    آزمایشی  هر کرتسطح  .  شدند

ها روی  متر و فاصککله بین بوتهسککانتی 50ها  فواصککل بین ردیف

ر نظر  بوته در هر کرت د  60متر با تراکم نهایی  سکانتی 10ردیف  

آبسککزیک اسککید می دو مرحله، در  گرفته شککد. سککطوح مختلف  

روز   70بنکدی )روز پس از ککاشکککت( و غلاف 50دهی )زمکان گکل

. اعمال  اعمال شکدپس از کاشکت  در زمان اعمال تنش خشککی(  

تنش خشککی براسکاس ظرفیت زراعی خا  مزرعه در دو سکطح  

درصکککد ظرفیت زراعی( و محدودیت آبیاری    100آبیاری نرمال )
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منظور تعیین  درصکد ظرفیت زراعی( انجام شکد. به  60)براسکاس  

ظرفیت زراعی خا  براسکاس روش صکحرایی ابتدا آبیاری در حد  

هایی از خا  بین  ساعت، نمونه  24اشکباع انجام و پس از گذشت  

سکاعت برداشکت و به آزمایشک اه منتقل شکد.    72تا   24فواصکل  

ها  پس از تعیین وزن تر هر نمونه، به منظور خشکک کردن، نمونه

سکاعت( قرار گرفت و   48گراد به مدت  درجه سکانتی  75در آون )  

  وزن خا  خشککک تعیین شککد. پس از محاسککبه ظرفیت زراعی،

گیری متوالی تقریبکا  ثکابکت بود بکه مقکدار رموبتی ککه در دو انکدازه

 ,Alizadehعنوان ظرفیکت زراعی خکا  در نظر گرفتکه شکککد )

درصکککد    17راعی خا  مزرعه  بر این اسکککاس ظرفیت ز  .(2010

 تعیین شد.

 

 
 1401-1402پارامترهای مختلف اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول فصل رشد   -1شکل 

Figure 1- Different climatic parameters of the experimental site during the growing season of 2022-2023 
 

 های  بلو های خرد شده در قالب  آزمایش به صورت کرت

بار انجام شکککد. وجین  برنامه آبیاری براسکککاس هر هفته یک

ها  صکورت دسکتی انجام شکد. پس از اسکتقرار بوتههای هزر بهعلف

برگی، بکه منظور دسکککتیکابی بکه تراکم مورد نظر،    4در مرحلکه  

 های کنجد تنک شدند.بوته

گیری  جهکت انکدازه(  1401آذر  8)فصکککل رشکککد    انتهکایدر 

اجکزای عکمکلکککرد  عکمکلکککرد مکیککانکی  و  ردیکف  ککرت  از  بکوتککه    ده  هکر 

مورفولوژیکک و اجزای عملکرد  برداشککککت و صکککفکات مختلف  

ترتیب با  ها در آزمایشکک اه بهو وزن بوتهارتفاع  گیری شککد.  اندازه

سککپس،    شککدند.  گیریاسککتفاده از متر و ترازوی دیجیتال اندازه

شمارش    تعداد دانه در بوته  و  تعداد شکاخه، تعداد کپسکول در بوته

از مریق تناسککب بین تعداد دانه در بوته و    وزن هزار دانهشککدند.  

گیری  به منظور اندازههای شککمارش شککده تعیین شککد.  وزن دانه

های سطح هر کرت برداشت شده  بوته،  تودهو زیست  عملکرد دانه

قرار گرفتن در هوای آزاد و کاهش درصکد رموبت، توزین  پس از  

شککاخص برداشککت از تقسککیم عملکرد دانه بر عملکرد    شککدند.

   .حاصل شد  تودهزیست

کارایی مصرف آب، نسبت عملکرد دانه به مقدار آب مصرفی،  

 (: Sadeghizadeh et al., 2021محاسبه شد )  1از مریق رابطه  

(1) WUE = Y / (I + P) 

WUE )ککارایی مصکککرف آب )کیلوگرم بر مترمکعکب :Y  :

: حجم آب آبیاری بر  Iعملکرد دانه بر حسکب کیلوگرم در هکتار   

: میزان بارندگی موثر بر حسککب  Pحسککب مترمکعب در هکتار   

 .مترمکعب در هکتار در مول فصل رشد

جهکت تعیین اختلاف آمکاری بین تیمکارهکای مورد بررسکککی،  

  و مقایسکه  SAS ver. 9.0افزار  اسکتفاده از نرمتجزیه واریانس با  
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دار در سکککطح  هکا توسکککط آزمون حکداقکل تفکاوت معنیمیکان ین

 .انجام شد(  >LSD  ،05/0  Pدرصد )  5احتمال  

 نتایج و بحث

 های مورفولوژیک و اجزای عملکرد دانهویژگی

هکا نشکککان داد ککه ارتفکاع بوتکه و  نتکایج تجزیکه واریکانس داده

تعداد شکاخه در بوته تحت تأثیر سکطوح مختلف آبیاری، سکطوح  

(.  1ها قرار ن رفت )جدول  کاربرد آبسیزیک اسید و اثر متقابل آن

تعداد کپسکول رسکیده، تعداد کپسکول نارس و تعداد کل کپسکول  

در بوته تحت تأثیر اثر متقابل سکطوح آبیاری در آبسکیزیک اسکید  

  29های رسکیده )(. بیشکترین تعداد کپسکول1قرار گرفت )جدول  

میکرومولار    10کپسول( در شرایط نرمال آبیاری از کاربرد غلظت  

ABA   درصکد افزایش نشکان    64حاصکل شکد که نسکبت به شکاهد

های  که در شکککرایط اعمکال کم آبیکاری، کاربرد غلظکتداد درحالی

کپسککول رسککیده، منجر به ایجاد    25و    24با تولید    ABAبالای  

درصکد( در مقایسکه با شکاهد    54و   50ترتیب   دار )بهتفاوت معنی

 (.2شد )شکل  
 

های مختلف آبسیزیک اسید بر خصوصیات مورفولوژیک، اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی  تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاری و غلظت  -1جدول 

 مصرف آب کنجد 

Table 1- Analysis of variance the effect of irrigation levels, different concentrations of abscisic acid, on morphological characteristics, 

yield components, seed yield, and water use efficiency of sesame  

منابع تغییر
 

S
o

u
r
ce

s o
f v

a
r
ia

tio
n

 

ی 
درجه آزاد

 

d
f

 

ارتفاع 
 

بوته 
 P

la
n

t h
e
ig

h
t

 

تعداد 
شاخه  

 

N
u

m
b

er
 o

f b
ra

n
c
h

e
s 

 

سول رسیده
تعداد کپ

 

N
u

m
b

er
 o

f m
a

tu
re

 ca
p

su
le

s
 

س
سول نار

تعداد کپ
 

N
u

m
b

er
 o

f im
m

a
tu

re
 ca

p
su

le
s

 

سول در بوته 
تعداد کپ

 

N
u

m
b

er
 o

f c
a

p
su

le
s p

e
r
 p

la
n

t
 

سول
تعداد دانه در کپ

 

N
u

m
b

er
 o

f se
e
d

s p
e
r
 c

a
p

su
le

s
 

تعداد 
دانه در بوته 

 

N
u

m
b

er
 o

f se
e
d

s p
e
r
 p

la
n

t
 

ن هزار
وز

 
دانه 

 1
0
0
0

-see
d

 w
e
ig

h
t

ت توده  
س

عملکرد  زی
 

B
io

lo
g
ica

l y
ield

 

عملکرد دانه 
 

S
e
e
d

 y
ie

ld
ت  

ص برداش
شاخ

 

H
a

rv
e
st in

d
ex

ب  
ف آ

صر
ی م

کارای
 W

a
ter

 u
se e

ffic
ie

n
c
y

 

 تکرار

Replication 

(R) 

2 1988 3.69 92.3 3.61 181 63.6 502901 0.017 6738229 77891 1.31 0.032 

 سطح آبیاری 

Irrigation 

level (I) 

1 ns 27.3 ns 0.027 ns 0.54 ns 0.015 ns 0.38 * 194 ns 211088 ns 1.36 ** 4001667 * 503151 ns 59.2 ns 0.041 

 aخطای 

Error a 
2 5.79 0.69 31.1 0.78 32.1 2.78 71555 0.30 3229 6432 7.09 0.002 

 آبسیزیک اسید

Abscisic acid 

(ABA) 

3 ns 508 ns 1.90 ns 59.9 ns 1.93 ns 46.9 ns 55.5 ns 194161 * 1.55 
 24578785

** 
* 117179 * 53.1 * 0.051 

آبیاری×آبسیزیک  

 اسید

I×ABA 

3 ns 377 ns 2.48 *  87.7 *  14.0 * 139 ns 82.5 * 822815 * 1.67 ns 5470625 ns 21137 * 38.4 ns 0.011 

 خطا 

Error 
12 201 2.02 19.4 2.43 30.08 71.1 177945 0.41 2767465 32856 10.1 0.014 

 اریب تغییرات 

CV (%) 
- 9.98 33.6 20.7 28.9 20.6 14.4 27.0 23.6 22.7 18.4 21.5 18.5 

 دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level, *: significant at 0.05 probability level, and ns: not significant 

 

و در شکرایط کم    ABAدر شکرایط نرمال آبیاری، عدم کاربرد  

و   5/7ترتیکب بکا بکه  ABAمیکرومولار   100آبیکاری ککاربرد غلظکت  

کپسکول، منجر به افزایش تعداد کپسکول نارس شکد )شککل    9/7

(. این تغییرات منجر بکه افزایش قکابکل توجکه در تعکداد ککل  3

میکرومولار    10کپسکول( در تیمار با غلظت    34کپسکول در بوته )

ABA که، با شکاهد و غلظت  در شکرایط نرمال آبیاری شکد درحالی
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داری نشکان نداد اما نسکبت به  تفاوت معنی ABAمیکرومولار    50

درصکککد   63میکرومولار، تعکداد کپسکککول را   100ککاربرد غلظکت  

میکرومولار    100آبیاری، کاربرد غلظت  افزایش داد. در شرایط کم

ABA   درصکدی تعداد    64کپسکول، منجر به افزایش    33با تولید

کپسکول( شکد و کاربرد    20کل کپسکول در بوته نسکبت به شکاهد )

داری نشککان نداد  ها نسککبت به شککاهد اختلاف معنیسککایر غلظت

 (.  4)شکل  

 

 
های مختلف آبسیزیک اسید  سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظتمقایسه میانگین تعداد کپسول رسیده در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش  -2شکل 

(ABA .)0 ،مولار میکرو  10 : محلول پاشی با غلظت10: شاهدABA  مولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛ABA  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  

 .ABAمولار میکرو 

Figure 2- Mean comparison of number of mature capsules plant-1 in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and 

foliar application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 

50: foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 

 

 
های مختلف آبسیزیک اسید  مقایسه میانگین تعداد کپسول نارس در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظت  -3شکل 

(ABA .)0 ،مولار میکرو  10 : محلول پاشی با غلظت10: شاهدABA  مولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛ABA  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  

 .ABAمولار میکرو 

in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and  1-Mean comparison of number of immature capsules plant -Figure 3

foliar application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 

50: foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 
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(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )مقایسه میانگین تعداد کپسول در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظت -4شکل 

 100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛ ABAمولار میکرو  10 : محلول پاشی با غلظت10: شاهد،  0

 .ABAمولار میکرو 

Figure 4- Mean comparison of number of capsules plant-1 in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar 

application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: 

foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 

 

نتایج تجزیه واریانس نشکان داد که تعداد دانه در کپسکول از  

بین تیمارهای مورد بررسکی تنها تحت تأثیر سکطوح آبیاری قرار  

ها نشکان داد که اعمال  (. نتایج مقایسکه میان ین1گرفت )جدول  

درصکککدی تعداد دانه در    3/9آبیاری منجر به کاهش  سکککطح کم

دانه در کپسککول( در مقایسککه با شککرایط نرمال    8/55کپسککول )

 (.2دانه در کپسول( شد )جدول    5/61)
 

توده، عملکرد دانه و کارایی های مختلف آبسیزیک اسید بر تعداد دانه در کپسول، عملکرد زیستمقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری و غلظت -2جدول 

 مصرف آب کنجد 

Table 2- Mean comparison of the effect of irrigation levels and different concentrations of abscisic acid on the number of seeds per 

capsule, biological yield, seed yield, and water use efficiency of sesame 

 تیمارها

Treatments 

 تعداد دانه در کپسول

Number of seeds per 

capsules 

 توده  عملکرد زیست

)1-Biological yield (kg ha 

 عملکرد دانه 

)1-Seed yield (kg ha 

 کارایی مصرف آب 

)3-Water use efficiency (kg m 

 )ظرفیت زراعی( سطوح آبیاری 

Irrigation levels (FC) 
    

 درصد 100

100% FC 
a 61.5 a 7723 a 1129 a 0.672 

 درصد  60

60% FC 
b 55.8 b 6906 b 840 a 0.590 

 سطوح آبسیزیک اسید

Abscisic acid levels 
    

 صفر

No application 
a 57.5 b 7400 a 1046 a 0.673 

 میکرومولار  10

10 μM 
a 57.1 c 5275 ab 942 ab 0.599 

 میکرومولار  50

50 μM 
a 56.7 bc 6529 b 813 b 0.519 

 میکرومولار  100

100 μM 
a 63.2 a 10054 a 1138 a 0.733 

  5( در سطح احتمال  LSDدار )معنیدار براساس آزمون حداقل تفاوت  ها بیان ر عدم وجود اختلاف آماری معنیبرای هر عامل مورد بررسی، حروف مشتر  بین میان ین

 باشد.درصد می 

For each investigated factor, means with the common letters indicate no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level. 
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تعداد دانه در بوته تحت تأثیر اثر متقابل سککطوح آبیاری در  

ABA   دهد  مور که نتایج نشکان می(. همان1قرار گرفت )جدول

(، مشکابه با نتایج مشکاهده شکده برای تعداد کل کپسکول  5)شککل  

میکرومولار    10در بوته، در شککرایط نرمال آبیاری، اعمال غلظت  

ABA    دانکه نسکککبکت بکه ککاربرد سکککطح بکالای    2192بکاABA   بکا

درصکد( تعداد دانه در    66دار )دانه، منجر به افزایش معنی  1323

آبیاری، کاربرد غلظت بالای  که در شککرایط کمبوته شککد درحالی

ABA (100    با )درصکد    79دانه تعداد دانه را    2055میکرومولار

افزایش    ABAمیکرومولار   10نسکککبکت بکه عکدم ککاربرد و غلظکت  

 ABAهای بالای  رسککد کاربرد غلظتظر  مینمور کلی بهداد. به

ابیاری با افزایش تعداد دانه موجب  در این مطالعه در شککرایط کم

دار با شککرایط نرمال شککده و در تخفیف  ایجاد عدم تفاوت معنی

 .(5اثرات تنش بر اجزای عملکرد  مؤثر بوده است )شکل  

 

 
:  0(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )میانگین تعداد دانه در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظتمقایسه  -5شکل 

مولار  میکرو  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛  ABAمولار میکرو 10 : محلول پاشی با غلظت10شاهد، 

ABA. 

Figure 5- Mean comparison of number of seeds plant-1 in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar 

application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: 

foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 

 

بر خلاف روند مشککاهده شککده برای سککایر اجزای عملکرد،  

گرم( در شکککرایط نرمکال آبیکاری از   13/2کمترین وزن هزاردانکه )

  50حاصکل شد که با غلظت   ABAمیکرومولار    10اعمال غلظت  

گرم(    1/3و    48/2ترتیکب  بکا  و شکککاهکد )بکه  ABAمیکرومولار  

گرم در    4داری نشان نداد. بیشترین وزن هزاردانه با  تفاوت معنی

حاصککل   ABAمیکرومولار    100شککرایط نرمال از کاربرد غلظت  

آبیاری، بیشکترین وزن هزاردانه از  شکد. در مقابل، در شکرایط کم

گرم    1/2و    8/1ترتیب  با  گرم( و کمترین مقادیر به  26/3شکاهد )

حاصکککل شککد    ABAمیکرومولار   100و   50از کاربرد سکککطوح  

 (.6)شکل  

ترین اجزای عملکرد  تعداد دانه در بوته به عنوان یکی از مهم

دانه واکنش متفاوتی به اعمال سکطوح آبسکیزیک اسکید در شکرایط  

توان این مشاهدات را با  مور کلی میمختلف آبیاری نشان داد. به

ها با سککطوح  و اثر متقابل آن ABAتوجه به عدم تأثیر سککطوح  

( بر تعداد دانه در کپسکول، نتیجه افزایش تعداد  1آبیاری )جدول  

های مذکور در شککرایط مختلف  کپسککول در بوته با کاربرد غلظت

(. افزایش تعداد کپسول در بوته  4تا   2های  آبیاری دانست )شکل

تواند به دلیل افزایش قابل توجه تعداد کپسکول رسکیده در  نیز می

در شککرایط نرمال    ABAمیکرومولار   10شککرایط اعمال غلظت  

دار تعکداد کپسکککول رسکککیکده و نکارس در  آبیکاری و افزایش معنی

های  باشکد )شککل ABAمیکرومولار    100شکرایط کاربرد غلظت  

بر اجزای عملکرد،    ABAییکد اثر م،بکت سکککطوح  (. در تکا4تکا    2

مول    بسکککته به رقم، بررا    اثر خشککککی ABAگزارش شکککد که  

گندم تخفیف داده و موجب بهبود  در سککنبله   تعداد دانه  ،سککنبله
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  ن،یعلاوه بر ا  .(Bano et al., 2012)اجزای عملکرد شکده اسکت  

  یرو   ABA  کرومولاریم  10  یککه ککاربرد خکارجگزارش شکککد  

کرده و تعداد    یریجلوگ  هاسککقط گلاز    ایروزه سککو  45  اهانیگ

  طی در شرا  ABA  پاشیمحلولمور مشابه،  به.  داد  شیها را افزاآن

  و تعکداد بکاعکب بهبود در قطر مبق یمور قکابکل توجهبکه  یخشکککک

دلیل  .  (He et al., 2019)ه اسکت  شکد  آفتاب ردان  در مبق  دانه

و سکقط کمتر    شکتریدانه ب  لیتشکک  را  مبقدر    تعداد دانهبهبود در 

ککاربرد  چنین، هم  .(Hussain et al., 2014)دانکه عنوان کردنکد 

ABA  شی بکاعکب افزا  یمور قکابکل توجهبکه  یخشکککک  طیدر شکککرا  

  ایغلاف در سککوتعداد  و    (Liu et al., 2004)در پنبه    دانهتعداد  

(Pandey et al., 2003)    دانه بالاتر در    دیمنجر به تولشکککده و

،  ( Yang et al., 2004)مانند برنج    یاز محصکولات زراع  یاریبسک 

 ,.Travaglia et al)و گندم    (Travaglia et al., 2009)  ایسکو

   شد.  یتنش آب  طیدر شرا  (2010
 

 
: 0(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )آبیاری و محلول پاشی با غلظتمقایسه میانگین وزن هزاردانه کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح  -6شکل 

مولار  میکرو  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛  ABAمولار میکرو 10 : محلول پاشی با غلظت10شاهد، 

ABA. 

Figure 6- Mean comparison of thousand-seed weight of sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar application 

of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: foliar 

application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 
 

روند مخالف مشکاهده شکده برای وزن هزاردانه با دی ر اجزا،  

موری ککه  توانکد نتیجکه رقکابکت بین اجزای عملکرد بکاشکککد بکهمی

توانکد بکا ککاهش وزن هر دانکه  افزایش در تعکداد دانکه در بوتکه می

دانکه و   صکککدوزن    شیمنجر بکه افزا  ABAککاربرد  همراه بکاشکککد.  

در گیاهان  درصکککد    45/10و    86/17 بیترتبه  ذرت  عملکرد دانه

شککککد  تکحککت هکم(de Souza et al., 2014)  تکنکش  چکنکیکن،  . 

آفتکاب ردان در    ی مختلفدهکایک بریه  در  ABA  یپکاشککک محلول

و دلیل آن را  شکککد    هزاردانهوزن    شیباعب افزا یکم آب  طیشکککرا

  و  جذب  شیافزا در نتیجه  به آب و  یدسکککترسککک   افزایش قابلیکت

 Hussain et)اند  دانسککته(  دانه)  مخزنبه    عناصککر غذاییانتقال  

al., 2014).  کاربرد  مور مشکابه،  بهABA   به خصکو  در غلظت

  ذرت  دانه  100وزن    ،یتنش خشککشکرایط   میکرومولار تحت  75

  شی افزا  یمور قابل توجهنشکده به ماریت  اهانیبا گ  سکهیرا در مقا

جبران    ییتوانا ABA  مور کلی،به  .(Ramya et al., 2022)  داد

ها،  روزنه  یبسککته شککدن جزئ  قیرا از مر  اهیاز دسککت دادن آب گ

داراست و از این جهت در    شهینفوذ ر  شیکاهش رشد بر  و افزا

تواند خسکارات وارده را تعدیل  شکرایط مواجه با تنش خشککی می

 .(Daszkowska-Golec, 2016; Hu et al., 2022کند )

 

 توده، عملکرد دانه و شاخص برداشتعملکرد زیست

نتکایج حکاصکککل از تجزیکه واریکانس نشکککان داد ککه عملکرد  

توده و عملکرد دانکه کنجکد تحکت تکأثیر سکککطوح مختلف  زیسکککت

غکلکظککت کککاربکرد  و  گکرفکتکنککد    ABAهککای مکخکتکلکف  آبکیککاری  قکرار 

(. عملکرد  1دار مشکاهده نشکد )جدول  که اثر متقابل معنیدرحالی

آبیاری  ترتیب  با اعمال سککطح کمتوده و عملکرد دانه بهزیسککت

درصد نسبت به شرایط نرمال آبیاری کاهش نشان    6/25و    6/10
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آبیاری بر عملکرد  مور که مشاهده شد، اثر اعمال کمدادند. همان

توده بود. با توجه به زمان اعمال  دانه بیشککتر از عملکرد زیسککت

توده  رسکد که خصکوصیات رشد مؤثر بر زیستنظر میآبیاری بهکم

آبیکاری قرار  شکککامکل ارتفکاع بوتکه و تعکداد شکککاخکه تحکت تکأثیر کم

آبیاری بر عملکرد دانه مربوط  (. اثر شککدید کم1ن رفتند )جدول  

به اثر آن بر اجزای عملکرد به خصکو  تعداد دانه در بوته و وزن  

درصککککد( بود    16و    11ترتیکب  مور میکان ین بکههزاردانکه )بکه

(. در تایید نتایج مشکککاهده شکککده بر کاهش  6و    5های  )شککککل

توده کنجکد در این مطکالعکه،  عملکرد دانکه و عملکرد زیسککککت

تحکت تنش    اهکانیک از نظر وزن تر در گذرت    اهیک توده گزیسکککت

که عمدتا  به دلیل کاهش در رشکد و اجزای   هافتیکاهش    یخشکک

  یکتمحکدود  .(Ramya et al., 2022)عملکرد دانکه بوده اسکککت  

  دهیشکروع گل  ی ودهآفتاب ردان در زمان خوشکه درمصکرف آب  

در عملکرد    شکککتریشکککد و ککاهش ب  دانکهبکاعکب ککاهش عملکرد  

اعمال   دهیدر شککروع گل  یرخ داد که خشککک  یآفتاب ردان زمان

آفتکاب ردان در    یدهکایک بریه  دانکهککاهش در عملکرد    نی. اشکککد

در مبق و    دانهتعداد  ،  کاهش قطر مبق  لیدل  هب  یخشکک  طیشکرا

ککه بکا نتکایج    (Hussain et al., 2014)  رخ داد  هزاردانکهوزن  

 .خوانی داشتحاصل از این پژوهش هم

توده  بیشکترین عملکرد زیسکت ABAدر بین سکطوح کاربرد  

میکرومولار    100کیلوگرم در هکتکار از اعمکال غلظکت    10054بکا  

ABA   میکرومولار    50حاصککل شککد. بین کاربرد غلظتABA   و

کیلوگرم در هکتکار( نیز    7400و    6529ترتیکب  بکا  شکککاهکد )بکه

میکرومولار    10داری مشکاهده نشکد اما اعمال غلظت  تفاوت معنی

ABA توده را  درصککد( عملکرد زیسککت  5/47داری )مور معنیبه

مور  (. به2میکرومولار کاهش داد )جدول    100نسکبت به سکطح  

کیلوگرم در هکتار از   1138مشکککابه، بیشکککترین عملکرد دانه با  

حاصکککل شکککد که تفاوت   ABAمیکرومولار    100کاربرد غلظت  

ترتیب  با  )به  ABAمیکرومولار   10داری با شکاهد و غلظت  معنی

کیلوگرم در هکتار( نشکان نداد اما با کاربرد غلظت    942و    1046

تکفککاوت    ABA  (813مکیکککرومکولار    50 هکککتککار(  در  ککیکلکوگکرم 

 (.2داری نشان داد )جدول  معنی

و به عنوان  اسکت   یاهی( هورمون گABA)  دیاسک   کیزیآبسک 

و    یکیولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ  یهااز پاسک   یاریکننده بسک  میتنظ

توده  سککتیشککناخته شککده اسککت. به عنوان م،ال، ز  ییایمیوشکک یب

بر  و    یریتعداد شکاخه، سکطح بر ، بسکته شکدن روزنه، پ  اه،یگ

  یروغن  یهکااز جملکه دانکه  یمهم  اهکانیک را در گ یاسکککمز  میتنظ

 .  (Shah et al., 2021)دهد  بهبود می

اجزای عملکرد نظیر   عملکرد دانکه کنجکد نتیجکه تغییر در 

تعداد کپسکول در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزاردانه اسکت.  

تنوع مشکککاهکده شکککده در تعکداد دانکه در بوتکه و وزن هزاردانکه در  

در شکککرایط مختلف    ABAواکنش متفکاوت بکه ککاربرد سکککطوح  

دار عملکرد دانکه بکه ککاربرد  آبیکاری منجر بکه عکدم واکنش معنی

ABA   بیشکککترین    (.1در سکککطوح مختلف آبیاری شکککد )جدول

میکرومولار و    100از ککاربرد    ABAعملکرد دانکه بین سکککطوح  

میکرومولار تفکاوت    10عکدم ککاربرد حکاصکککل شکککد و بکا ککابرد  

داری نشکککان نکداد. بکا این وجود، کمترین عملکرد دانکه از  معنی

(. این  2جدول  حاصکل شکد ) ABAمیکرومولار    50کاربرد غلظت  

مشککاهدات از مرفی نتیجه افزایش قابل توجه تعداد دانه در بوته  

میکرومولار در شکککرایط نرمکال آبیکاری و بکا    10بکا ککاربرد غلظکت 

میکرومولار در شکرایط تنش و از مرف دی ر،    100کاربرد غلظت  

  100وزن هزاردانکه نسکککبتکا  بکالاتر در شکککرایط ککاربرد غلظکت  

در هر    ABAدر شککرایط نرمال و عدم کاربرد   ABAمیکرومولار  

چنین  (. هم6و    5های  آبیاری بود )شکککلدو شککرایط نرمال و کم

از ککاربرد غلظکت  بیشکککترین عملکرد زیسککککت نیز    100توده 

رسکککد  نظر  می(. به2حاصکککل شکککد )جدول   ABAمیکرومولار  

علاوه بر غلظکت، وابسکککتکه بکه زمکان و دفعکات    ABAاثرگکذاری  

ت. مشکککابه با نتایج حاصکککله، کاربرد  کاربرد و گونه گیاهی اسککک 

اثر بهتری نسکککبکت بکه    ABA  کرومولاریم  75  پکاشکککیمحلول

 Ramya et)های کمتر بر عملکرد دانه ذرت داشکته اسکت  غلظت

al., 2022).    کرومولاریم  100  پکاشکککی بکا غلظکتمحلولککاربرد  

ABA نی تجمع پرول  شیرا با افزا  یتحمل به خشککک  ا،یسککو در  

  و منجر بکه افزایش قکابکل توجکه عملکرد شکککد  دیک بهبود بخشککک 

(Hassanein et al., 2009).  که سکه    شکدهمشکاهده  چنین،  هم

روز بر    10با فاصککله    ABA  کرومولاریم 10  یپاشکک محلول  ماریت

تعداد بر     و شکهیمول ر  یمور قابل توجهشکاخ و بر  کنجد به

 ,.Abraham et al)  داد  شیافزادر مقایسکه با شکاهد  در بوته را  

  یپاش محلول  نوبتکه دو    گزارش شد  ،ی ری. در مطالعه د(2008

در مرحلکه   ایک سکککو  یهکانهکال یرو  ABA  تریدر ل  گرمیلیم  300

درصکد نسکبت به    38/26وزن خشکک آن را    ،یدهو گل  یشک یرو

  ن،ی. علاوه بر ا(Travaglia et al., 2009)  دیشکاهد بهبود بخشک 

در مرحله   ABA  کرومولاریم  8  یاسکپر  نوبت  که دو  شکدهگزارش  
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  آن شککد  رشککدآفتاب ردان باعب بهبود   یدهشککروع جوانه و گل

(Hussain et al., 2014)ماریکه ت  گزارش شکده  ن،ی. علاوه بر ا  

باعب   ABA  گرم در لیترمیلی 500قبل از کاشککت دانه کنجد با  

 Safari et)  با شکاهد شکد  سکهیدر مقا اهچهیبهبود وزن خشکک گ

al., 2018)یاسکپر   نوبتسکه    ماریکه تچنین گزارش شکده  . هم  

  شی شکککاخ و بر  کنجکد بکا افزا  یبر رو  ABA کرومولاریم  10

را  کنجد    یتنش خشککک  تحمل به  ،یدانیاکسکک یآنت  میآنز  تیفعال

 .(Somasundaram et al., 2009)ه است  دیبهبود بخش

دار کاربرد  ( نشان از اثر معنی1نتایج تجزیه واریانس )جدول  

و اثر متقکابکل آن در سکککطوح مختلف آبیکاری بر    ABAسکککطوح  

شکاخص برداشکت کنجد داشکت. در شکرایط نرمال آبیاری، کاربرد  

منجر بکه بیشکککترین شکککاخص    ABAمیکرومولار    10غلظکت  

درصکد شکد که نسکبت به سکایر سکطوح کاربرد،    4/22برداشکت با  

آبیاری، شککاخص  داری نشککان داد. در شککرایط کمافزایش معنی

و   ABA ،13 ،37ترتیکب  بکا افزایش غلظکت ککاربرد برداشکککت بکه

درصکد(    17درصکد در مقایسکه با شکاهد )با شکاخص برداشکت    42

 (.  7کاهش یافت )شکل  

شککاخص   ABAمور کلی اعمال تنش در شککرایط کاربرد  به

برداشکککت را نسکککبت به شکککرایط نرمال آبیاری کاهش داد. این  

آبیکاری باشکککد که در این زمان،  تواند به دلیکل زمان اعمکال کممی

تری بر عملکرد دانکه نسکککبکت بکه  توانکد اثر مخربآبیکاری میکم

مور که در  عملکرد زیسککتی در گیاه کنجد داشککته باشککد. همان

توده با اعمال سکککطح  نتایج نشکککان داده شکککد، عملکرد زیسکککت

درصککد نسککبت به    6/25درصککد و عملکرد دانه    6/10آبیاری  کم

(. براسککاس  2شککرایط نرمال آبیاری کاهش نشککان دادند )جدول  

نتایج مشکاهده شکده، بیشکترین شکاخص برداشکت از اعمال غلظت  

صکل شکد که با  در شکرایط نرمال آبیاری حا ABAمیکرومولار    10

داری نشکان  آبیاری تفاوت معنیدر شکرایط کم ABAعدم کاربرد  

  10(. این مشکاهدات به دلیل اثر قابل توجه غلظت  7نداد )شککل  

افزایش    ABAچنین عکدم ککاربرد  و هم  ABAمیکرومولار   در 

 (.  2عملکرد دانه نسبت به عملکرد زیستی بود )جدول  

 

 
: 0(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )مقایسه میانگین شاخص برداشت کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظت  -7شکل 

مولار  میکرو  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛  ABAمولار میکرو 10 : محلول پاشی با غلظت10شاهد، 

ABA. 

Figure 7- Mean comparison of harvest index of sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar application of 

different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: foliar application 

with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 
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ککه ککاربرد  نشکککان نکداد در حکالی  ABAمیکرومولار   10و غلظکت  

کیلوگرم بر متر مکعکبABA  (519/0    ،)میکرومولار    50غلظکت  

  (.2درصد کارایی مصرف آب را کاهش داد )جدول    41

از    زراعی  تیریمد  یهااز برنامه  یگذشککته، برخ  مطالعاتدر  

بر    کیکاهش اثرات مضککر خشکک   یبرا  ABAپاشککی  جمله محلول

 Abraham)  انجام شکده اسکت  اهیو عملکرد گ  یولوژیزیرشکد، ف

et al., 2008; de Souza et al., 2014; Dhanarajan and 

Sellamuthuand, 2022; Hussain et al., 2014; Ramya 

et al., 2022; Shah et al., 2021; Somasundaram et al., 

2009; Travaglia et al., 2010; Vishwakarma et al., 

به صورت    ABAاند که کاربرد  نشان داده  یمطالعات قبل  .(2017

بسکته شکدن   جهیدر نت  یبهبود تحمل به خشکک  یبرا  پاشکی،محلول

  دیمف  اهانیگ  یبرا  تنظیم اسککمزیو    یروابط آب  شیها، افزاروزنه

. تغییرات در  (He et al., 2019; Li and Liu, 2021)اسککت  

های  کارایی مصرف آب کنجد در این مطالعه در اثر کاربرد غلظت

، مشکابه با تغییرات در عملکرد دانه بود که نشکان  ABAمختلف  

دهکد تغییر در عملکرد دانکه نسکککبکت بکه میزان آب مصکککرفی  می

آبیاری، عامل اثرگذارتری بر کارایی مصکرف آب کنجد بوده اسکت  

چنین ککارایی مصکککرف آب تحکت تکأثیر سکککطوح  (. هم2)جکدول  

( که بیان ر این است  1آبیاری در این مطالعه قرار ن رفت )جدول  

آبیکاری، ککاهش  ککه بکا وجود ککاهش عملکرد دانکه در شکککرایط کم

دار ککارایی  مصکککرف آب در این تیمکار منجر بکه عکدم تفکاوت معنی

(. در تایید  2مصکرف آب بین سکطوح آبیاری شکده اسکت )جدول  

با کاربرد    کارایی مصکککرف آبدر    یقابل توجه  شیاافزاین نتایج،  

در سکویا    متوسکط  تنشو    نرمال  یاریآب  طیدر شکرا ABA  یخارج

 .(He et al., 2019)گزارش شده است  

مختلف    یندهایدخالت آن در فرآ لیبه دل  دیاسکک   کیزیآبسکک 

  ABAسکازد.  یرا ممکن م  یخشکک  طیبا شکرا  یسکازگار  ،اهیرشکد گ

  ،تعرق  زانیکاهش مشده و در نتیجه با  بسکته شدن روزنه    موجب

 ج یبکه تکدر  ABA  ن،یادهکد. علاوه بر  یآب را ککاهش م  تلفکات

مول    شیدهکد و بکاعکب افزایم  شیرا افزا  یکیدرولیک ه  تیک هکدا

  طی شککرا  دررا    اهانیگ  یابیباز  قابلیت  شککود ویم شککهیسککلول ر

  (Daszkowska-Golec, 2016)کنکد  فراهم میآب محکدودیکت  

. گزارش  تواند در بهبود کارایی مصککرف آب مؤثر واقع شککودو می

پاشکی با اسکتفاده  به صکورت محلول ABAشکده اسکت که کاربرد  

و سکرعت خشکک    کرده  یریاز هدررفت آب جلوگ  کارامدتر از آب

 He)  دهدیبسکته شکدن روزنه را کاهش م  لیشکدن خا  به دل

et al., 2019; Li and Liu, 2021). 

  پتانسکیل آباند که  گزارش کرده یطالعات قبلعلاوه براین، م

اسککت و    اهیگ  یکیولوژیزیف تیواککع  یثر براؤم  یبر  شککاخصکک 

اسکت    ی گیاهوربهره  تولید و  از آب در  یناشک   راتییدهنده تغنشکان

(Chastain et al., 2016)آب کمتر از حد مطلوب در    لی. پتانس

شککد. این    خواهد  کرددر عمل  یمنجر به کاهش قابل توجه  تینها

 ,.Hu et al)در پنبه   ABAاثر بهبود دهندگی ناشکی از کاربرد  

آفکتککابک کردان    (Travaglia et al., 2010)گکنککدم    ،(2022 و 

(Hussain et al., 2014)  ه اسکککت. این افزایشگزارش شکککد  

  بکافکت  افزایش لیک ممکن اسکککت بکه دل  ABAبکا    مکاریتدر عملکرد  

ها  ها از بر دراتیکربوه  انتقال مجدد  تیظرف  جهیآبکش و در نت

علاوه بر  .  (Travaglia et al., 2012)  باشکدها  ها به دانهو سکاقه

افزا  یهکادر بر   ABAککاربرد  این،     میزانش  یذرت منجر بکه 

و بهبود    (Corrêa de Souza et al., 2013)  شککدهفتوسککنتز  

  دوره پر شکدن دانه  ی و افزایشدانیاکسک یو دفاع آنت  یآب  تیواکع

دارد   همراه  بککه  در    ودبهب  نیا.  (de Souza et al., 2014)را 

از   میدر تنظ ABA ییتوانکا لیک ممکن اسکککت بکه دل دانکهعملکرد  

ها،  بسککته شککدن ناقص روزنه  قیاز مر  اهیدسککت دادن آب در گ

باعب    تیآب باشکد که در نها  جذبو راندمان    شکهینفوذ ر  شیافزا

. این اسکتفاده  شکودیها مدانهانتقال مواد جذب شکده به    شیافزا

منجر بکه افزیش ککارایی مصکککرف آب    ABAککارامکدتر بکا ککاربرد 

 .(Hussain et al., 2014)  شودمی

 

 گیری کلینتیجه

نتکایج این مطکالعکه نشکککان داد ککه اجزای عملکرد دانکه کنجکد  

که در  درحالی  .نشککان دادند ABAواکنش متفاوتی به سککطوح  

شکرایط نرمال آبیاری بیشکترین تعداد کپسکول و دانه در تیمار با  

حکاصکککل شکککد، تحکت شکککرایط    ABAمیکرومولار    10غلظکت  

توانسکککت در افزایش    ABAهکای بکالای  آبیکاری، ککاربرد غلظکتکم

این اجزا مؤثر واقع شکککود. در مقابل، وزن هزاردانه روند متفاوتی  

نشکان داد. در مجموع این تغییرات منجر به عدم واکنش عملکرد  

در شکرایط مختلف    ABAدانه نسکبت به کاربرد سکطوح مختلف  

آبیکاری در این مطکالعکه، اثر بیشکککتری بر  آبیکاری شکککد. اعمکال کم

نشکان داد که منجر به  وده  تزیسکتعملکرد دانه نسکبت به عملکرد  

کاهش شککاخص برداشککت شککد. در نتیجه افزایش تعداد دانه در  
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 ABAمیکرومولار    100بوتکه و وزن هزاردانکه، ککاربرد غلظکت  

چنین عملکرد زیسککتی شککد.  منجر به بالاترین عملکرد دانه و هم

متأثر از نتایج حاصککله، کارایی مصککرف آب بالاتری برای همین  

مشکاهده شکد. در نتیجه با توجه به میزان دسکترسکی   ABAسکطح  

توان از سکطوح مختلف آبسکیزیک اسکید در جهت بهبود  به آب می

 .عملکرد و کارایی مصرف آب در تولید گیاه کنجد بهره برد
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop belonging to the 

Pedaliaceae family, treasured in different food and cosmetics industries. Sesame as a rich source of 

protein, carbohydrates, minerals, and various antioxidants, is widely cultivated throughout Africa and 

Asia. The Sesame plant is well adapted to harsh environments. Adverse environmental conditions, 

such as drought stress, have severely limited plant growth and reduced plant yield. Some crop 

management programs have been conducted to develop strategies to mitigate the harmful effects of 

drought on plant growth, physiology, and yield. To this end, the exogenous application of plant 

hormones such as abscisic acid (ABA) has been applied to some species. Therefore, this study aimed 

to investigate the effect of foliar application of different abscisic acid concentrations to improve 

morphological characteristics, yield components, biomass production, seed yield, and water use 

efficiency (WUE) of sesame under water-limited conditions. 

Materials and Methods: A field experiment with the aim of evaluating the effect of different abscisic 

acid (ABA) concentrations (0: distilled water application, 10: foliar application of 10 µM ABA; 50: 

foliar application of 50 µM ABA; 100: foliar application of 100 µM ABA), under different irrigation 

regimes (normal: 100% field capacity (FC), and water-limited condition: 60% FC) was conducted as 

at Narju region, Jiroft, Iran, during the growing season of 2022-2023. The experimental design was a 

randomized block design in a split plot scheme with eight treatments replicated three times. Sesame 

seeds were prepared from the Agriculture and Natural Resources Research and Education Center of 

Jiroft and were sown on July 23, 2022. After establishment, the plants were thinned to obtain a final 

density of 60 plants per 3 m2 plot. The plants were treated with ABA at different concentrations two 

times. Different concentrations of ABA were applied 50 (first time) and 70 days (second time; at the 

time of stress imposition) after sowing. At the end of the growing season (November 29, 2022), 10 

plants were harvested from each plot and various traits including plant height, number of branches, 

number of mature, immature, and total capsules per plant, number of seeds per plant, 1000-seed 

weight, biomass production, and seed yield were measured. Harvest index (HI) and WUE were also 

calculated. 

Results and Discussion: The results showed that under normal irrigation conditions, the application 

of 10 μM ABA concentration led to producing the highest number of mature capsules per plant, while 

no application of ABA resulted in the highest number of immature capsules per plant. In the 

conditions of application of irrigation level of 60% FC, the application of 100 μM ABA concentration 

with 25 and 8 capsules, respectively led to the production of more mature and immature capsules per 

plant. As a result, the highest number of capsules per plant (33 capsules) and the number of seeds per 

plant (2055 seeds) were obtained from the mentioned conditions. On the other hand, the thousand 

seed weight showed a different trend. In total, such variations observed led to the insignificant 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.406802.1359
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response of seed yield to the application of different ABA levels to different irrigation conditions. 

Applying limited irrigation in this study showed a greater effect on the reduction of seed yield (25.6%) 

compared to the biological yield (10.6%), which led to a decrease in harvest index by 19%. As a result 

of increasing the number of seeds per plant and 1000-seed weight, the application of 100 μM ABA 

concentration resulted in the highest seed yield (1138 kg ha-1) and biomass production (10054 kg ha1). 

Influenced by such results, increased water use efficiency by 9, 22, and 41% was observed for the 

100 μM ABA level compared with the control and 10 and 50 μM ABA concentrations, respectively. 

Conclusion: In conclusion, the integration of different ABA concentrations with different irrigation 

management could be considered an effective strategy to improve the growth, yield, and water use 

efficiency, and alleviates the adverse effects of drought stress on sesame plants. 

Keywords: Drought stress, Foliar application, Phytohormone, Water productivity 

  

 


