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Abstract1 

Introduction: Sesame, as the queen of oilseeds, is world-famous for its resistance to drought stress. 

This feature justifies its cultivation in arid and semi-arid regions and enables the production of high-

quality oil. However, this crop, like other crops, is affected by drought stress, and its yield decreases 

under severe drought conditions. Nevertheless, proper nutritional management can reduce the adverse 

effects of drought on sesame yield. In this regard, the use of biological fertilizers alongside chemical 

fertilizers can improve soil quality, increase crop yields, and reduce the negative effects of chemical 

fertilizers. Consequently, the use of biofertilizers in sesame farming has received significant attention 

in recent years. 
Materials and Methods: A factorial experiment based on a randomized complete block design with 

three replications was performed to investigate the effect of chemical and biological fertilizers 

application on yield and some agronomical traits under drought stress during the 2022-2023 season in 

two regions of Hormozgan province (Sarkahnan and Dashthouz). Treatments included two levels of 

drought stress (full irrigation (based on 90 mm evaporation from Class A evaporation pan) and drought 

stress (based on 150 mm evaporation from Class A evaporation pan)) and eight levels of fertilizer 

(bacteria (B), mycorrhizal fungus (MY), chemical fertilizer (NPK), bacteria + mycorrhizal fungus 

(B+MY), bacteria+ chemical fertilizer (B+NPK), mycorrhizal fungus + chemical fertilizer 

(NPK+MY), bacteria+ mycorrhizal fungus+ chemical fertilizer (B+MY+NPK) and control). In this 

experiment, Pseudomonas putida bacteria and a mixture of Rhizophagos intraradices and 

Funneliformis mosseae fungi. All plots were evenly irrigated with a pressurized system until they 

reached the 3-4 leaf stage. After thinning, drought stress was applied by carefully controlling the 

amount of water based on evaporation rates measured using evaporation pans and meteorological 

stations.The traits measured in this research included days to flowering, days to poding, chlorophyll 
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index, plant height, stem dry weight, leaf dry weight, oil content of seeds, oil content of meal, grain 

yield, and biological yield. The relationship between these traits and grain yield was also examined. 

Finally, Statistical analysis of the collected data was conducted using ANOVA in SAS software. 

Significant differences between means were evaluated at the probability level of 0.05 by Duncan's 

test. 

Results and Discussion: The results indicated an acceleration of phenology with the application of 

drought stress. Flowering and podding occurred 3 and 6 days earlier, respectively, in the stressed 

treatments. Drought stress also caused a decrease of 0.16%, 9.10%, and 3% in plant height, chlorophyll 

index, and oil percentage of the meal, and an increase of 4% in seed oil compared to the control 

treatment (full irrigation). The results also showed that the application of fertilizer treatments, 

especially the combination of bacteria + mycorrhizal fungi + chemical fertilizer, improved the traits 

under stress and non-stress conditions in sesame. The highest dry weight of leaves (390 g/m²), dry 

weight of stem (501 g/m²), seed yield (2960 kg/ha), and biological yield (20240 kg/ha) were observed 

in the Sarkahnan region under non-stress conditions and treatment with bacteria + mycorrhizal fungi 

+ chemical fertilizer. The lowest seed yield and biological yield were 953 and 4250 kg/ha, 

respectively, for crops under drought stress and no fertilizer application in the Dashthouz region. 

Correlation of traits also showed a high positive correlation of seed yield with dry weight of leaves 

(0.80**), dry weight of stem (0.75**), and biological yield (0.74**), and a small negative correlation 

with days to podding (-0.21*).  

Conclusion: Based on these results, the combined use of biological and chemical fertilizers can be 

considered a suitable strategy to reduce the negative effects of drought stress in arid and semi-arid 

regions for sesame. 

Keywords: Abiotic stress, Oil crop, Phenology, Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), Plant 

nutrition management 
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 چكیده 

طرح  بر پایه    صورت فاکتوریل ای به پژوهشی مزرعه  برای ارزیابی استفاده از کودهای شیمیایی و زیستی بر صفات زراعی و عملکرد کنجد،

  1400حوض( در سال زراعی    در دو مزرعه تحقیقاتی واقع در استان هرمزگان )سرکهنان و دشت   با سه تکرار  یکامل تصادف  یهابلوک 

(  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی  90براساس  آبیاری معمول ))در دو سطح    ی: تنش خشکتیمارهای آزمایش شامل.  اجرا گردید

(، قارچ  B)  ی محرک رشد)باکترو کوددهی در هشت سطح    (( Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی  150براساس  و تنش خشکی )

شMY)  زیکوریما کود  باکترNPK)  ییایمی(،  رشد(،  محرک  مای  قارچ  باکتر B+MY)  زیکوری+  رشد(،  محرک  شی  کود    یی ایمی+ 

(B+NPKقارچ ما ،)ییایمی کود ش  +زیکوری  (NPK+MYباکتر ،)  ییایمیکود ش  +زیکوریقارچ ما  +محرک رشدی  (B+MY+NPK و )

درصدی ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل،    0/3و    9/10،  0/16تنش خشکی سبب تسریع فنولوژی و کاهش  نتایج نشان داد  بودند.    (شاهد 

ترتیب با  یولوژیک نیز به درصدی محتوای روغن نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد ب  4درصد کنجاله و افزایش  

یی و عدم تنش خشکی در منطقه سرکهنان  ایمیکود ش  +زیکوری قارچ ما  +ی محرک رشدباکترکیلوگرم در هکتار از تیمار    20240و    2960

حوض مشاهده گردید. نتایج همچنین مبنی   حاصل شد. کمترین میزان نیز در تیمار تنش خشکی و عدم استفاده از کود در منطقه دشت

( بود. براساس نتایج، استفاده تلفیقی از کودهای  75/0**( و وزن خشک ساقه )80/0**همبستگی بالای عملکرد دانه با وزن خشک برگ )  بر

آب برای گیاه کنجد در نظر گرفته تواند راهکاری مناسب جهت کاهش اثرات منفی تنش خشکی در مناطق کمزیستی و شیمیایی می

 شود. 

 ی اهیگ  هیتغذ  تیری مد  ،یروغن  اهیگ  ،ی فنولوژ  ،یستیرزیمحرک رشد، تنش غ  یهای باکتر  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( ندام علمی  بدا  ( گیداهی  .Sesamum indicum Lکنجدد 

بداشدددد. این گیداه یکی از  سدددالده از خدانواده پددالیداسددده مییدک

گیداهدان دانده روغنی و سدددازگدار بده نواحی گرم و   ترینقددیمی

ی گیاهان دانه روغنی  گرم اسدددت و از دیرباز به عنوان ملکهنیمه

(. کنجد  Jeyaraj and Beevy, 2024شددناخته شددده اسددت )

درصدد پروتیین و همچنین سرشار از    25درصدد روغن،    50دارای  

 E  ،A  ،Bآهن، منیزیم، منگنز، مس و کلسددیم و حاوی ویتامین  

برخلاف  (.  Li et al., 2024; Abbas et al., 2024)  باشدددمی

کی تحمدل سدددایر گیداهدان دانده روغنی، کنجدد نسدددبدت بده خشددد 

تنش  خشدک،  با این حال، در مناطق خشدک و نیمه.  بیشدتری دارد

 Fan et)  دهداغلب همراه با گرما یا دماهای بالا رخ می  خشدکی

al., 2024.)  توجهی مختدل  طور قدابدلبده  توانددمی  تولیدد کنجدد را

 (.  Kouighat et al., 2021کند )

ترین عوامل محدودکننده رشدد و  تنش خشدکی یکی از مهم

  جهان  خشددکدر مناطق خشددک و نیمه  خصددو به تولید کنجد

که  طوری(. بهFang et al., 2024; Ahmed et al., 2024ت )اس

تاثیر منفی بر  تواند با  دهند، تنش خشدکی میگزارشدات نشدان می

اجزای عملکرد مدانندد تعدداد کلسدددول در بوتده و تعدداد دانده در  

کلسدددول سدددبب کاهش عملکرد دانه و عملکرد روغن در کنجد  

(  ;Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021گدددردد 

Hamedani et al., 2022; Parsa et al., 2024  .)  تنش خشکی

تواندد  از طریق تغییر در ترکیدب اسدددیددهدای یرب، میهمچنین  

 Gholinezhad andسدددبدب کداهش کیفیدت روغن شدددود )

Darvishzadeh, 2021هدا نیز اثر منفی تنش  (. سدددایر پژوهش

خشکی بر سنتز کلروفیل، فنولوژی گیاه و صفات رویشی گیاهان  
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 Bijani et al., 2023; Simaاندد )دانده روغنی را گزار  کرده

et al., 2024.) 

اطق  وری تولیدد کنجدد در مند بندابراین جهدت افزایش بهره

هایی اسدتفاده کرد که  خشدک به نایار باید از رو خشدک و نیمه

اثرات منفی تنش را بر عملکرد دانده و روغن گیداه کداهش دهدد.  

های مورد توجه در این زمینه اسددتفاده از انواع کود  یکی از رو 

در کشداورزی اسدت. اگریه اسدتفاده از کودهای شدیمیایی جهت  

روغنی از دیربداز مورد توجده   بهبود عملکرد کمی و کیفی گیداهدان

دهند که  بوده اسددت، اما تحقیقات در یند دهه اخیر نشددان می

تواند باعث تخریب خاک، انتشددار  کاربرد کودهای شددیمیایی می

ای و آلودگی آب شدود و سدلامت انسدان، حیوانات  گازهای گلخانه

بندابراین یدک   .(Wang et al., 2018و گیداهدان را تهددیدد کندد )

، انتخداب یدک رو  بیولوژیکی فعدال، پدایددار و  منداسدددبرویکرد 

همزمان    اسدتفادهشدامل  تواند  نین فرآیندی میاسدت. یدوسدتانه  

های  های میکوریزا و باکتریقارچخصدو   به  از کودهای زیسدتی

در کنار اسددتفاده متعادل از کود شددیمیایی   کننده فسددفاتحل

(. در این شددرایب باکتری  Pourhosseini et al., 2024باشددد )

کردن فسدفات معدنی پیچیده در خاک  به حلکننده فسدفات  حل

هدای میکوریز آنهدا را جدذب کرده و بده گیداه  کندد و قدارچکمدک می

 Yadav et al., 2022; El-Shaboury etد )کنند منتقدل می

al., 2023)  در پژوهشدی نیز گزار  شدد که اسدتفاده از کودهای .

زیسدتی در کنار کود شدیمیایی در شدرایب تنش خشدکی، شدرایب  

آورد که این موضددوع  مسدداعدتری را برای رشددد گیاه فراهم می

اثر هممی از  بدداشددددد  توانددد  اسدددتفدداده  کودهددای مورد  افزایی 

(Chaharlang Badi et al., 2022.) 

های محرک  کننده فسددفات نوعی از باکتریهای حلباکتری

مطالعات نیز ثابت    .(Luo et al., 2024شوند )رشدد محسدوب می

ها بدون ایجاد روابب همزیستی، توانددایی  که این باکتری  اندکرده

هدا بدا فعدالیدت در  تحریدک رشدددد گیداه میزبدان را دارندد. این بداکتری

طور مسدتقیم و یا غیرمسدتقیم با  سدطح ریشده یا داخل ریشده به

استفاده از یک یا یند مکانیسم خا  مانند تولید سیدروفورهای  

از جملده  ی آهن، تولیدد هورمونکننددهکمللکس هدای گیداهی 

ها، تولید  بیوتیکاکسددین، جیبرلین و سددیتوکنین، سددنتز آنتی

ها و دیگر ترکیبات مواد محرک رشد، عملکرد گیاه را در  ویتامین

هدای زندده و غیرزندده از جملده تنش خشدددکی بهبود  مقدابدل تنش

 ,.Ahluwalia et al., 2021; Kálmán et alبخشدددندد )می

خصدو  فسدفر با  آن افزایش جذب مواد غذایی بهبرعلاوه  .(2024

هدای قدارچ میکوریزا نیز مورد تداییدد قرار گرفتده  گسدددتر  هی 

( بدنددابدرایدن  Tiepo et al., 2024اسددددت  بدیدن  (.  تدعددامددل 

هدای میکوریزا و  قدارچزی مدانندد  هدای خداکمیکروارگدانیسدددم

توجهی در  طور قدابدلتواندد بدهکنندده فسدددفر، میهدای حدلبداکتری

واقع  ویژه در شددرایب تنش خشددکی، موثر  بهبود رشددد گیاهان به

خشک در ایران  . با توجه به گستردگی مناطق خشک و نیمهشود

در کشددداورزی کشدددور، اسدددتفاده از این   کنجد  تولید  و اهمیت

عنوان یدک راهکدار  بده  ودهدای شدددیمیداییدر کندار ک  ریزجداندداران

برای کداهش اثرات مخرب تنش خشدددکی بر این گیداه    منداسدددب

شدددود. این پژوهش بدا هددف تعیین بهترین رو   پیشدددنهداد می

برای بهبود    همراه بدا کود شدددیمیدایی  کداربرد این ریزجداندداران

 .انجام شده است  تنش خشکی  شرایب  در  کنجدعملکرد  

 هامواد و روش

 آزمایش و طرح آزمایشیمنطقه مورد 

های تحقیقاتی مزرعهدر    1400  زراعی  سالدر    مطالعه حاضر

متعلق بده مرکز تحقیقدات و آموز  کشددداورزی و مندابع طبیعی 

و    حوض  دشددترودان )  سددتانشددهراسددتان هرمزگان واقع در 

.  اجرا شددد   گریکدیاز    لومتریک  80 یبیسددرکهنان( با فاصددله تقر

  درجه  25/27و عرض    قیدرجه شددر  12/57طول  سددرکهنان در  

و عرض    درجه شددرقی  10/57طول  حوض در  شددمالی و دشددت  

سداله    30شدمالی واقع شدده اسدت. براسداس میانگین    درجه  40/27

حوض  هواشناسی، میانگین بارندگی سالانه در سرکهنان و دشت  

متر اسدددت. اطلاعات هواشدددناسدددی  میلی  218و   238ترتیب  به

  ارائه 1مناطق مورد بررسددی نیز در طول دوره کشددت در شددکل  

 شده است.

  یا هطرح بلوک  بر پایه  لیفاکتورصددورت  طرح آزمایشددی به

  این  . شایان ذکر است که دربا سده تکرار انجام شد  یکامل تصدادف

  اهمیدت  از(  کوددهی  و  خشدددکی  تنش)  فداکتور  دو  هر  تحقیق،

  مشدددابهی دقدت بدا هداآن  اثرات بدایدد و  بودندد  برخوردار یکسدددانی

  هر  بودن  وزنهم  دلیلبه  فاکتوریل  طرح  بنابراین،.  شددمی  بررسدی

تیمارهای آزمایش    .شدددمحسددوب می  بهتری  انتخاب  فاکتور،  دو

  90براسداس  آبیاری معمول ))در دو سدطح    یتنش خشدکشدامل  

( و تنش خشدددکی  Aمتر تبخیر از تشدددتدک تبخیر کلاس  میلی



 831 یتنش خشک طی ( در شرا .Sesamum indicum Lکنجد ) یصفات زراع یبر عملکرد و برخ ییایمیو ش یستیز یاستفاده از کودها یبررس

و    ((Aمتر تبخیر از تشددتک تبخیر کلاس  میلی  150براسدداس  )

(، قارچ  B)  ی محرک رشدددد)باکتر  ی در هشدددت سدددطحکودده

+  ی محرک رشددباکتر (،NPK) ییایمی(، کود شد MY)  زیکوریما

  ییایمی+ کود شد ی محرک رشدد(، باکترB+MY)  زیکوریقارچ ما

(B+NPKقدارچ مدا ،)ییاید میکود شددد   +زیکوری  (NPK+MY ،)

مددا  +ی محرک رشدددددبدداکتر شددد   +زیکوریقددارچ    ییایدد میکود 

(B+MY+NPK  و )ی بداکتر ش،یآزمدا  نیدر ابودندد.    (شددداهدد  

Pseudomonas putida   تددرکدد قددارچ  یبدد یدد و    یهددا از 

Rhizophagos intraradices    وFanliformis Mose    براساس

قارچ    مورد اسددتفاده قرار گرفتند.دسددتورالعمل شددرکت سددازنده  

و باکتری محرک رشددد از    رایگسددتر وشددهیشددرکت رمایکوریزا از  

   تهیه شد.  فناور روناکزیستشرکت  

  گیری از خداک جهدت تعیینقبدل از انجدام آزمدایش نیز، نمونده

خصدوصدیات فیزیکی و شدیمیایی انجام شدد، که نتایج آنالیز خاک  

 آورده شده است.  1در جدول  

 

  
 ( 1402-1401) های مورد آزمایش در طول فصل رشدمیانگین بارش و دما در مکان  -1شکل 

Figure 1- Average precipitation and temperature of the experimental sites during the growing season of 2022-2023 

 

 و سرکهنان حوض  دشت در مناطق خاک ییای میو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of experimental sites 
 بافت خاک

soil texture 

 نیتروژن 

N (%) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic 

matter 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Ec 

(ds/m) 

 عمق خاک

Soil 

depth 

(cm) 

 مکان 

Location 
 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay 

(%) 

68 22 10 0.05 182 40.5 0.78 7.59 5.41 0-30 
 سرکهنان

Sarkahnan 

80 16 4 0.04 208 5.2 0.64 7.95 2.1 0-30 
 حوض دشت 

Dashthouz 
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 اجرای طرح آزمایشی و مدیریت زراعی

زمین آزمدایش در نیمده اول فروردین شدددخم و در نیمده دوم  

خرداد دیسدک زده شدد. قبل از کشدت و براسداس نقشده طرح در  

کیلوگرم    150و    100ترتیب حوض بهمنطقه سدرکهنان و دشدت  

کیلوگرم در    150و    200در هکتار کود سددوپرفسددفات تریلل و  

شدد.  های مورد نظر اعمال  پتاسدیم در کرتهکتار کود سدولفات  

صورت سرک و در دو مرحله  بهنیز براساس عرف منطقه    کود اوره

)زمدانی کده  . مرحلده اول قبدل از گلددهی  گردیدداضدددافده   بده خداک

متر رشدد کرده بودند( و مرحله دوم همزمان با  سدانتی  20ها  بوته

ها در گیاه بود. مجموع کود اوره در منطقه  شروع تشکیل کلسول

کیلوگرم    160و    120معادل با    ترتیبحوض بهسرکهنان و دشت  

 در هکتار در نظر گرفته شد.  

قبدل از کشدددت کنجدد، کود حداوی قدارچ میکوریزا بدا مداسددده  

دهم گرم در محل شددیار  ازای هر بذر، یکاسددتریل مخلوو و به

ی نازکی از  ایجاد شدده برای کشدت کنجد پاشدیده و سدلس لایه

)رقم    خاک بر روی آن ریخته شددد. پس از آن، کشددت بذر کنجد

ای در  صدددورت جوی و پشدددته( با تراکم بالا به2دشدددتسدددتان  

 4×2هایی به ابعاد  متر در کرتسدانتی  50ی  فاصدلههایی بهردی 

تیرماه    17متر، در نیمه دوم تیرماه ) 5/1متر با فاصدله بین کرت  

صددورت دسددتی حوض( به  تیرماه در دشددت 26در سددرکهنان و  

  برای  هابرگی بوته 4  تا  3  مرحله  در  کردنتنک  انجام شدددد. عمل

  هر  روی در  مربع  مترسدانتی  8  فاصدله  با  مطلوب  تراکم به  رسدیدن

کردن نیز تیمار باکتری اعمال  و پس از تنکگرفت    صدورت  ردی 

شدد. به این صدورت که یک کیلوگرم باکتری در یک لیتر آب حل  

دست آمده در صد لیتر آب ریخته و کاملا  شد و سلس محلول به

دسدت آید. پس از آن محلول  زده شدد تا محلول یکنواختی بهبهم

 تهیه شده از طریق آبیاری به گیاهان داده شد.  

فشدار )میکرو( بود و اولین آبیاری پس   تحت صدورتبه آبیاری

هدا  برگی گیداه، برای تمدام کرت  3-4از کشدددت انجدام و تدا مرحلده  

متر تبخیر از تشدتک تبخیر میلی 90براسداس  صدورت یکسدان )به

( انجام شدد. پس از این مرحله تنش خشدکی برای گیاه  Aکلاس  

 شددتکت طریق از تبخیر میزان تنش، اعمال اعمال شددد. جهت

متر تبخیر از تشددتک تبخیر کلاس  میلی  150)براسدداس   تبخیر

A) هواشددناسددی یاداره هایاز ایسددتگاه اسددتعلام طریق از یا 

 آبیاری حجم تبخیر، مشدددخص هایمیزان در و شددددهتعیین

مترمکعب   0001/0کنتور حجمی با دقت  یوسدیلهبه و محاسدبه

آبیاری در شدرایب تنش  شدد. میزان   داده نظر مورد هایبه کرت

  4500و    3500خشکی و عدم تنش خشکی در مجموع معادل با  

آن در طول فصدل  بر(. علاوهJafari et al., 2019مترمکعب بود )

کنفیدور و  رشددد، آفت مگس سددفید مشدداهده شددد که با سددم  

های هرز و یادداشدددت  کنترل گردید. وجین عل   پرایداسدددتامی

 های لازم نیز صورت گرفت.داریبر

 گیری صفات گیاهیاندازه

فنولوژیک از جمله روز تا گلدهی   صدفات رشدد، دوره طول در

  10ی گلدهی نیز  در مرحله  .گردید ثبت دهیو روز تا کلسدددول

برگ توسدددعده یدافتده انتخداب و شددداخص کلروفیدل بدا دسدددتگداه  

گیری شدددد.  ( انددازهMinolta SPAD unit 502متر )کلروفیدل

صدورت  های انتخابی جدا گردید و بهپس از آن برگ و سداقه بوته

درجه سددلسددیوس در   70سدداعت در دمای    72مدت  جداگانه به

ها با ترازو با دقت  ت وزن خشددک آنآون قرار داده شددد. در نهای

 گرم تعیین شد.    001/0

دوره رسدددیددگی فیزیولوژیکی گیداهدان در تیمدارهدای مختل   

در زمدان رسدددیددگی  .  مداه متغیر بودآبدان  17مهرمداه تدا    25بین  

ای در  مترمربع از هر کرت بدا حدذف اثر حداشدددیده  4،  فیزیولوژیدک

انتخاب و ارتفاع  نظر گرفته شددد. پس از آن ده بوته از میان آنها  

طور جدداگدانده  بدههدا  بوتده ثبدت گردیدد. در مرحلده آخر نیز تمدام بوتده

و    شددن در هوای آزاد، عملکرد دانه  بر شددند و پس از خشدکک 

 .درصد محاسبه شد  14بر مبنای رطوبت    عملکرد بیولوژیک

شددده را  گرم از هر نمونه پودر  10برای تعیین درصددد روغن،  

اده و روغن آن با اسددتفاده از دسددتگاه  درون کاغذ صددافی قرار د

سددوکسددله و افزودن حلال پترولیوم اتر اسددتخراد گردید. برای  

درصدد    .ها، از دسدتگاه روتاری اسدتفاده شددحذف حلال از نمونه

دسدددت آمدده از هر نمونده  هدا، پس از توزین روغن بدهروغن نمونده

 محاسبه گردید.  

 آنالیزهای آماری

و    SAS 9.4افزار  اسدددتفداده از نرم  هدا بداتحلیدل دادهوتجزیده

هدا نیز براسددداس آزمون دانکن انجدام شدددد و  مقدایسددده میدانگین

رسدم گردید. شدایان ذکر    Excelافزارنمودارها با اسدتفاده از نرم

دهنده عدم  با توجه به نتایج آزمون بارتلت که نشددداناسدددت که 

ب  ها از رو  تجزیه مرک ها بود، برای تحلیل دادههمگنی واریانس

 .استفاده شد



 833 یتنش خشک طی ( در شرا .Sesamum indicum Lکنجد ) یصفات زراع یبر عملکرد و برخ ییایمیو ش یستیز یاستفاده از کودها یبررس

 نتایج و بحث

 دهیروز تا گلدهی و کپسول

ها نشدان داد که اثرات سداده مکان،  نتایج تجزیه واریانس داده

تنش خشدکی و کودهای مورد اسدتفاده بر روز تا گلدهی و روز تا  

مدعدندیکدلسدددول )دهدی  )جدددول  p≤ 0.01داری  بدود  امددا  2(   .)

داری بر فنولوژی کنجدد معنی  اثر گداندهگدانده و سدددهکنش دوبرهم

 (.  2نداشتند )جدول  

نتایج مقایسدده میانگین اثر سدداده مکان مبنی بر آن بود که  

و    6ترتیب  دهی کنجد در منطقه سدرکهنان بهگلدهی و کلسدول

(. همچنین 3حوض رخ داد )جدول    روز دیرتر از منطقه دشدت  5

  نتایج مقایسدده میانگین اثر سدداده تنش خشددکی نشددان داد که

اعمال تنش خشدددکی سدددبب تسدددریع مراحل فنولوژی در گیاه  

دهی در  کده روز تدا گلددهی و روز تدا کلسدددولطوریگردیدد، بده

روز نسدبت به   6و   3ترتیب  گیاهان تیمار یافته با تنش خشدکی به

(. نتدایج مقدایسددده  3تیمدار عددم تنش کداهش نشدددان داد )جددول  

گیاهان تیمار  میانگین اثر سدداده کاربرد کود نیز حاکی از برتری  

یافته با کودهای زیسدتی و شدیمیایی در مقایسده با تیمار شداهد  

که بیشدددترین تعداد روز تا  طوری)عدم اسدددتفاده از کود( بود. به

روز    00/62و    46/55ترتیب با مقادیر  دهی بهگلدهی و کلسدددول

مربوو بده تلفیق بداکتری محرک رشدددد و کود شدددیمیدایی بود  

کود شدیمیایی و گیاهان تیمار    +وریزا(، که با تیمار میک3)جدول  

های آماری یکسددان قرار گرفتند.  یافته با کود شددیمیایی در گروه

ترتیدب بدا  دهی نیز بدهکمترین تعدداد روز تدا گلددهی و کلسدددول

روز در تیمار شدداهد )عدم اسددتفاده از   20/59و   35/50مقادیر  

 (.  3کود( مشاهده شد )جدول  

د آب و عناصددر غذایی،  دهند که کمبوها نشددان میپژوهش

اسدید آبسیزیک در گیاه  اتیلن و  های  باعث تحریک تولید هورمون

  کننددرا تسدددریع می  دوره رشددددد و نمو گیداهشدددود کده  می

(Karimzadeh et al., 2019)  این پداسدددز فیزیولوژیکی کده .

تا در    دهدشدود، به گیاه اجازه میعنوان زودرسدی شدناخته میبه

ترین زمدان ممکن یرخده زنددگی خود را تکمیدل کرده و  کوتداه

 ,.Yashavanthakumar et al)  نسددل بعدی را تیددمین کند

رسدد که در پژوهش حاضدر نیز تسدریع دوره  (. به نظر می2021

دهی با همین موضدوع مرتبب باشدد که با سدایر  گلدهی و کلسدول

(. این در  Bijani et al., 2023هدا نیز همخوانی دارد )پژوهش

کنند که مدیریت  ها این موضدوع را ثابت میحالی اسدت که یافته

تواند سددبب تاخیر در مراحل فنولوژی گیاه گردد  تغذیه گیاه می

(Parande et al., 2019  زیرا .)وکنندده فسدددفدات  باکتری حل 

کنندد کده  هدای فسدددفداتداز ترشدددح میبرخی آنزیمقدارچ میکوریزا،  

  فسدفر، بلکهجذب  تنها   بنابراین نهکنند،  ها را حل میارتوفسدفات

   Mg  ،N  ،Zn  ،Cu  ،Fe  ،Ca،Se  سدددایر مواد مغذی مانند  جذب

. مواد معددنی  (Shivhare et al., 2024)  یدابددنیز افزایش می

و    گذاشدتهها تأثیر  مسدتقیما  بر فیتوهورمون  توانندمی  شددهجذب

فنولوژی گیاه گردند    های رشددد سددبب تغییر دربا تغییر هورمون

(Shivhare et al., 2024) .شددددن دوره زنددگی گیداه،  طولانی

و در نتیجه بهبود عملکرد    تر مراحل فنولوژیکیامکان انجام کامل

آن از دیگر عوامدل موثر بر دوره  برعلاوه  کندد.گیداه را فراهم می

مسداعد  توان شدرایب محیطی را مطرح نمود. یرا که فنولوژی می

تر بودن  بودن شدرایب محیطی در منطقه سدرکهنان سدبب طولانی

منطقه  حوض گردیده اسدت.  فنولوژی در کنجد نسدبت به دشدت  

هدای زیر  دلیدل وجود بداغدات متعددد در اطراف زمینسدددرکهندان بده

کشدددت و همچنین یرخش تنداوبی محصدددولات کشددداورزی و  

ماندن بقایای گیاهی، از پتانسددیل بالایی برای حفر رطوبت  باقی

تر شددددن دوره  خداک برخوردار اسدددت. این امر سدددبدب طولانی

  خشددکیدر این منطقه، حتی در شددرایب تنش    کنجدفنولوژی  

که  دهد  نیز نشدان می  (1ج تجزیه خاک )جدول  نتای.  شدده اسدت

در منطقه سدددرکهنان    ، فسدددفر و نیتروژن خاکمیزان کربن آلی

توجهی بیشدددتر از دشدددت حوض اسدددت. این تفاوت  طور قابلبه

شددددن دوره فنولوژی و  تواندد یکی از عوامدل مرثر بر طولانیمی

بهبود عملکرد گیداهدان در منطقده سدددرکهندان بداشدددد. کربن آلی  

بر بهبود سدداختار خاک، به افزایش فرفیت نگهداری آب و  علاوه

. گزارشدددات نیز حاکی از  کنددمواد غذایی در خاک نیز کمدک می

اسدددت   دانده روغنی  تداثیر شدددرایب محیطی بر فنولوژی گیداهدان

(Bijani et al., 2023.) 

 ارتفاع بوته و شاخص کلروفیل

ها نشددان داد که اثر سدداده تنش  واریانس دادهنتایج تجزیه  

خشدکی و کود بر شداخص کلروفیل و ارتفاع بوته و اثر ساده مکان  

(. در  2( بود )جدولp≤ 0.01دار )تنها بر ارتفاع بوته کنجد معنی

جز اثر دوگانه  کنش تیمارها نیز مشدخص شدد که بهبررسدی برهم

هدا بر  کنشم( سدددایر برهp≤ 0.05کود بر ارتفداع بوتده )  ×مکدان
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(. نتایج اثر سداده  2دار نبودند )جدول  صدفات مورد بررسدی معنی

تنش خشدددکی حداکی از آن بود کده گیداهدان تیمدار یدافتده بدا تنش  

ترتیب در ارتفاع بوته  درصددی به  9/10و    0/16خشدکی از کاهش  

و شددداخص کلروفیدل در مقدایسددده بدا تیمدار شددداهدد )عددم تنش  

با این حال نتایج اثر سدداده  (.  3خشددکی( برخوردار بودند )جدول  

کود نشددان داد که کاربرد کودهای زیسددتی و شددیمیایی سددبب  

یمار  افزایش ارتفاع بوته و بهبود سدنتز کلروفیل در گیاه گردید. ت

ترکیبی کود شیمیایی و قارچ میکوریز بیشترین تاثیر مثبت را بر  

داشدته اسدت. این تیمار   ارتفاع بوته و شداخص کلروفیل در کنجد

درصدددی شدداخص   20درصدددی ارتفاع بوته و    9/7افزایش    باعث

شددده    )عدم اسددتفاده از کود(  کلروفیل نسددبت به گیاهان شدداهد

  6/8گیداهدان تیمدار یدافتده بدا کود شدددیمیدایی نیز بدا بهبود  اسدددت.  

درصدی در شاخص کلروفیل، در   3/21درصددی در ارتفاع بوته و  

  +یاییهای آماری یکسدددان با تیمار ترکیبی کودهای شدددیمگروه

(. کمترین ارتفداع بوتده بدا  3قدارچ میکوریز قرار گرفدت )جددول  

ترتیب به تیمار شدداهد و تیمار  متر بهسددانتی  18/122و    56/126

،  77/40باکتری تعلق داشددت. کمترین شدداخص کلروفیل نیز با  

ترتیب در تیمار شداهد )عدم اسدتفاده از کود(،  به  27/42و    61/42

میکوریز مشداهده    +باکتری +میاییتیمار باکتری و تیمار کود شدی

 (.  3شد )جدول  
 

 گیری شده در گیاه روغنی کنجد نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -2جدول

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of some measured characteristics of sesame 

 منابع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

  آزادی

df 

 روز تا

 گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تا

 دهی کپسول

Days to 

poding 

شاخص  

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

وزن خشک 

 برگ 

Leaf dry 

weight 

 درصد

 روغن 

Oil 

content  

 درصد

 کنجاله 

meal 

 عملکرد

 دانه 

Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 مکان

Site 
1 **854.42 **647.92 ns49.30 **88567.42 **185847.2  **81672.5  **91.65  **91.45  **8886534 **582051278 

 تکرار )مکان( 

Replication (Site) 
4 8.49 4.22 26.54 369.60 38567.4  778.6  0.81  0.82  84459 3173191 

 تنش خشکی

Drought stress 
1 *29.26 **20.16 **193.75 **9284.63 **230623.4  **55185.6  **72.10  **71.24  **7773678 **41216535 

 کود

Fertilizer 
7 **44.81 **10.99 **278.52 **511.93 **69789.3  **54643.5  ns8.93  ns8.89  **3716419 **109067807 

 خشکی مکان* تنش 

Site* Drought stress 
1 ns0.09 ns0.04 ns3.68 ns140.40 **27367.8  *4627.3  ns1.81  ns1.78  **2202204 **16118745 

 مکان* کود

Site* Fertilizer 
7 ns0.13 ns0.02 ns11.58 *183.68 **13127.8  ns1450.2  ns1.16  ns1.15  ns109591 **20053739 

 تنش خشکی * کود 

Drought stress* 

Fertilizer 

7 ns2.37 ns2.71 ns14.56 ns18.83 **19905.8  **7918.6  ns3.48  ns3.52  **472896 *3528397 

مکان* تنش خشکی*  

 کود

Site* Drought 

stress* Fertilizer 

7 ns0.08 ns0.005 ns20.91 ns43.58 *13865.8  *3313.97  ns3.32  ns3.35  *263178 **6251700 

 خطا 

Error 
60 5.65 1.99 18.22 79.02 2508.9  1122.5  5.75 5.74 124736 1579801 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 4.51 2.33 9.14 6.70 14.68 15.28 5.35 4.33 16.89 11.54 

 درصد و عدم معنی داری می باشد 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  *،**

ns, *, ** are non-significantly different and significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
 

کود بر ارتفداع بوتده حداکی از آن بود    ×کنش مکداننتدایج برهم

متر از تیمدار  سدددانتی  177بیشدددترین ارتفداع بوته با میدانگین  که 

کداربرد تلفیقی بداکتری+ میکوریزا+ کود شدددیمیدایی در منطقده  

. این تیمار با تیمارهای کود  (2)شددکل    دسددت آمدهسددرکهنان ب

  170متر(، کود شددیمیایی+ میکوریزا )سددانتی  171شددیمیایی )

متر( در منطقه  سدانتی  167متر(، باکتری+ کود شدیمیایی )سدانتی
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  کمترین.  (2)شددکل  داری نشددان نداد  سددرکهنان اختلاف معنی

  متر مربوو به تیمار شدداهدسددانتی  91نیز با میانگین    ارتفاع بوته

(.  2بود )شددکل    حوضدشددت  در منطقه    )عدم اسددتفاده از کود(

تیمار شداهد  جز  حوض به  شدایان ذکر اسدت که در منطقه دشدت

های آماری یکسدان  )عدم اسدتفاده از کود(، سدایر تیمارها در گروه

توان اسدتنباو نمود که هر کدام از  قرار گرفتند. از این نتیجه می

صدددورت جدداگدانده و یدا  کودهدای مورد اسدددتفداده در این منطقده بده

تواند اثرات یکسانی بر افزایش  حوض میتلفیقی در منطقه دشت  

 (.2مال نمایند )شکل  ارتفاع بوته اع

 

 گیری شده در گیاه روغنی کنجد نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of of some measured characteristics of sesame 
عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

)2m(g. 

 عملکرد

 دانه 

Grain 

yield 

)2(g.m 

درصد 

 روغن 

Oil 

content 

(%) 

 درصد کنجاله 

meal (%) 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

)2(g.m 

وزن خشک 

 برگ 

Leaf dry 

weight 

)2(g.m 

  شاخص

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

روز تا 

 دهی کپسول

Days to 

capsule 

 روز تا

 گلدهی

Days to 

flowering 

 تیمارها

Treatment 

 مکان 

a13348.6 a2395.0 a45.75  b54.26  a385.1  a248.4  a47.37 a162.98 a63.13 a55.69 
 سرکهنان

Sar Kahnan 

b8424.0 b1786.5 b43.80  a56.21  a297.1  b190.0  a45.94 b102.23 b57.93 b49.72 
 حوض  دشت

Dasht Hoz 
 تنش خشکی

a11541.5 a2375.3 b43.91  a56.10  a390.1  a243.2  a46.97 a142.44 a63.99 a55.26 
 شاهد )عدم تنش خشکی( 

Control (no stress) 

b10231.1 b1806.2 a45.64  b54.37  b292.0  b195.2  b42.33 b122.77 b58.07 b52.16 
 تنش خشکی

Drought stress 

 کود

a13757.4 a2524.6 a43.59  a56.40  a414.4  b270.3  a50.92 a137.92 a62.00 a55.46 

 باکتری + کود شیمیایی 

Bacteria+ Chemical 

fertilizer 

b8490.6 b1848.2 a44.12  a55.89  c297.6  c211.9  b42.27 ab131.56 bc59.73 cd51.41 
 باکتری + میکوریزا 

Bacteria+ mycorrhiza 

a13940.6 a2624.5 a45.62  a54.37  a437.7  a302.3  a51.01 a139 ab60.95 bc53.35 

باکتری + میکوریزا + کود  

 شیمیایی 

Bacteria+ 

mycorrhiza+ 

Chemical fertilizer 

a12956.3 a2526.7 a43.63  a56.39  a423.3  b254.5  a50.65 a137.40 a61.47 ab55.11 

 میکوریزا + کود شیمیایی

Mycorrhiza+ 

Chemical fertilizer 

b8339.9 c1502.0 a44.92  a55.08  d247.1  e126.76  b42.61 c122.18 bc60.07 d51.05 
 باکتری

Bacteria 

b7743.3 c1491.7 a45.41  a54.60  cd264.8  e137.0  b40.77 bc126.56 c59.20 d50.35 
 شاهد )بدون مصرف کود( 

Control (no fertilizer) 

a14066.4 a2712.8 45.54 a a54.48  b353.3  ab278.7  a51.84 a138.58 ab60.95 ab53.53 
 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

b7795.8 c1496.2 a45.35  a54.67  cd289.2  d172.2  b43.15 bc127.65 bc59.90 cd51.40 
 میکوریزا

Mycorrhiza 
 .دار ندارندمعنی اختلافدر هر ستون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک با هم 

.*and ** and Ns are significant at the level of 0.05 and 0.01 and non-significant, respectively. 
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 کود بر ارتفاع بوته  ×کنش مکاننتایج مقایسه برهم -2شکل 

کود (، B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد. می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )C(، شاهد )B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 2- Interaction effect of site× fertilizer on plant height of Sesame (The treatments include: bacteria+chemical fertilizer 

(B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), chemical fertilizer+mycorrhiza 

(NPK+MY), bacteria (B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

عوامل نامساعد محیطی از جمله تنش خشکی سبب افزایش  

هدای فعدال اکسدددیژن در گیداهدان زراعی و روغنی  تولیدد گونده

این عناصدر قدرت تخریب بالایی   .(Hao et al., 2024)  گرددمی

توانند به سداختارهای سدلولی از جمله کلروپلاسدت  داشدته و می

حمله کرده و اثر سدو  بر سدنتز و پایداری کلروفیل داشدته باشدند  

(Hao et al., 2024)های فعال  وسدیله گونه. تخریب کلروفیل به

مورد تایید پژوهشددگران قرار  اکسددیژن در کنجد پیش از این نیز  

(. از دیگر عوامدل تخریدب  Fang et al., 2024گرفتده اسدددت )

تواند با این موضدوع مرتبب باشدد که در شدرایب تنش  کلروفیل می

سددداز کلروفیل و پرولین،  عنوان ماده پیشخشدددکی گلوتامات به

در نتیجه سنتز    گیرد وجهت تولید پرولین مورد استفاده قرار می

(.  Nazar Nezhad, 2024یدابدد )کلروفیدل در گیداه کداهش می

دهنده فرفیت فتوسددنتزی گیاه اسددت و  کلروفیل در برگ نشددان

بنابراین با کاهش آن، فتوسدنتز نیز کاهش یافته و رشدد رویشدی  

رسددد که یکی از عوامل کاهش  شددود. به نظر میگیاه نیز کم می

تفداع بوتده نیز این مورد بداشدددد. برخی دیگر از مطدالعدات کداهش  ار

ارتفاع بوته در شددرایب تنش را با اختلال در میتوز عنوان نمودند  

(Anwar et al., 2022; Dan et al., 2024; Nazar 

Nezhad, 2024).   ی جهت بررسدی اثر تنش خشدکی  در پژوهشد

بر ارتفاع بوته کنجد گزار  شدد که تنش خشدکی سدبب کاهش  

درصدی ارتفاع گیاه در مقایسه با تیمار شاهد )آبیاری کامل(    23

(. آنها اذعان داشدتند که  Ghasemipamah et al., 2020شدد )

دست  ها جهت بهبین بوتهتواند با رقابت بیش از حد  این مورد می

آوردن آب و در نتیجه کاهش تخصدیص مواد فتوسدنتزی به سداقه  

(. بدا این حال  Ghasemipamah et al., 2020مرتبب بداشدددد )

دهد که در شدرایب تنش خشدکی اسدتفاده از  ها نشدان میپژوهش

و کودهای    هدلیل تامین عناصددر غذایی گیاکودهای شددیمیایی به

طور  بهتوانند  های مفید خاک میعنوان میکروارگانیسدمزیسدتی به

 Li)  رشدد گیاهان تأثیر بگذارند  سدنتز کلروفیل و  توجهی برقابل

et al., 2024)ها با ایجاد همزیستی با ریشه  . این میکروارگانیسم

مقداومدت گیداه در برابر  گیداه بده بهبود جدذب مواد مغدذی، افزایش 

و بهبود    هدای محیطی و در نهدایدت افزایش رشدددد رویشدددیتنش

در    .(Basyal, 2024)  کننددگیداه کمدک می  تولیدد کلروفیدل در

افزایی کودهای  پژوهشددی بر روی کنجد گزار  شددد که اثر هم

د  تواند سدبب بهبود رشد شدیمیایی در تلفیق با کودهای زیسدتی می

 Rezaee etرویشدی گیاه و افزایش ارتفاع بوته در کنجد گردد )

al., 2018.) 

شدددایدان ذکر اسدددت کده بدالاتر بودن ارتفداع بوتده در منطقده  

تر با خاک  وهوایی مناسدببر شدرایب آبتواند علاوهسدرکهنان می

سدفر  ف(. در واقع  1منطقه مورد مطالعه نیز مرتبب باشدد )جدول  

های مختل  به ترکیبات  موجود در کودهای شددیمیایی در خاک

شدددود و در نتیجده از دسدددترس گیداه خدارد  ندامحلول تبددیدل می

فسدفات  کلسدیمصدورت تریهای آهکی، فسدفر بهگردد. در خاکمی

صورت فسفات آهن و آلومینیوم تثبیت  های اسدیدی بهو در خاک

  این در حالی اسددت که.  (Van Doorn et al., 2024)  شددودمی

حوض    خاک منطقه سرکهنان تقریبا  خنثی و خاک منطقه دشت
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اسدتفاده توام از  رسدد که به نظر میبه سدمت قلیایی تمایل دارد،  

هدای میکوریزا و کودهدای  کنندده فسدددفر، قدارچهدای حدلبداکتری

به فسددفر و در نتیجه   کنجدشددیمیایی به افزایش دسددترسددی  

 نموده است.شایانی    گیاه  ها کمکرشد آن  افزایش

 وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه

نتدایج تجزیده واریدانس صدددفدات رویشدددی کنجدد حداکی از  

( اثر سدداده مکان، تنش خشددکی و کود بر  p≤ 0.01داری )معنی

کنش  (. برهم2وزن خشدک برگ و وزن خشدک سداقه بود )جدول  

کود بر وزن خشک    ×جز اثر دوگانه مکانان داد بهتیمارها نیز نش

(  p≤ 0.05گدانده )( و سدددهp≤ 0.01برگ، سدددایر اثرات دوگدانده )

  ×(. نتدایج مقدایسددده میدانگین اثر مکدان 2دار بودندد )جددول  معنی

کود نشدددان داد که در گیاهان پرور  یافته با    ×تنش خشدددکی

توجهی  تیمار تنش خشددکی صددفات مورد بررسددی از افت قابل

برخوردار بودندد. بدا این حدال اضدددافده کردن کودهدای زیسدددتی و  

خصدو  در منطقه سدرکهنان با بهبود رشدد و افزایش  شدیمیایی به

وزن خشددک برگ و وزن خشددک سدداقه همراه بوده اسددت. نتایج 

که در شدرایب عدم تنش، تیمار کود شدیمیایی، تیمار    نشدان داد

باکتری+ کود شدیمیایی، تیمار باکتری+ میکوریز+ کود شدیمیایی  

درصددی وزن خشدک    23و    32،  28در منطقه سدرکهنان با بهبود  

درصددی وزن خشدک سداقه نسدبت به    21و    36،  28برگ و بهبود  

لحاظ    تیمار متنافر خود در تنش خشکی، بیشترین میزان از این

. ینین بده نظر  (4و  3  هدای)شدددکدلخود اختصدددا  دادندد را بده

رسدد که منطقه سدرکهنان با توجه به شدرایب اقلیمی و خاکی  می

حوض برتری  از لحاظ صددفات رشدددی نسددبت به منطقه دشددت  

که کمترین میزان از این لحاظ در تیمار  طوریداشددته اسددت. به

با وزن خشدک برگ    شداهد )عدم اسدتفاده از کود( و تیمار باکتری

ترتیب  گرم در مترمربع و وزن خشدک سداقه به  96و   77ترتیب  به

گرم در مترمربع در شدددرایب تنش خشدددکی و در    180و    156

آن  بر . علاوه(4و    3  های)شدکلحوض مشداهده شدد  منطقه دشدت  

در    کودهای زیسدتی و شدیمیایی  رسدد که کاربردینین به نظر می

مکمل یکدیگر بوده و    کیشدرایب تنش خشدکی و عدم تنش خشد 

ها منجر به بهبود قابل توجه وزن خشدک  آن  از  اسدتفاده همزمان

  مقایسده بین این موضدوع در  .های هوایی گیاه شدده اسدتبخش

  تیمدار باکتری+ میکوریز+ کود شدددیمیدایی با تیمدار منفرد باکتری

این نتیجه این    .(4و   3  های)شدکل  خوبی قابل مشداهده اسدتبه

رای دسدتیابی به کشداورزی پایدار و  کند که بمیمورد را گوشدزد  

، ترکیب کودهای  و کمیت مناسددب تولید محصددولاتی با کیفیت

در نظر گرفته    یک رویکرد مناسدب  تواندمی  زیسدتی و شدیمیایی

 شود.
 

 
 کود بر وزن خشک برگ   ×تنش خشکی ×اثر برهمکنش مکان -3شکل 

کود  (،B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MYباکتری+ میکوریزا )، ( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MYو میکوریزا )( NPK(، کود شیمیایی )C(، کنترل )Bباکتری ) (،NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 3- Interaction effect of site×drougt stress × Fertilizer on Leaf dry weight of Sesame (The treatments include: 

bacteria+chemical fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), 

chemical fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
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 کود بر وزن خشک ساقه   ×تنش خشکی ×اثر برهمکنش مکان -4شکل 

کود  (،B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )C(، کنترل )B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 4- Interaction effect of site×drougt stress × Fertilizer on Stem dry weight of Sesame (The treatments include: 

bacteria+chemical fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), 

chemical fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

بر محتوای   از طریق تداثیر سدددو   اگریده تنش خشدددکی 

کلروفیل، کاهش تقسددیم سددلولی، کاهش سددطح برگ، افزایش  

گوندده و  تولیددد  پرولیدن  میدزان  افزایش  اکسدددیدژن،  فعددال  هددای 

 Bijani etگردد )می گیاهآلدئید سددبب کاهش رشددد  دیمالون

al., 2023; Nazar Nejad, 2024  اما مدیریت صدحیح تغذیه .)

تواندد در این شدددرایب بده بهبود رشدددد گیداه کمدک نمدایدد.  می

طور که در نتایج مشخص شد استفاده از کودهای شیمیایی  همان

خود  در کنار کودهای زیستی وزن خشک بالاتر برگ و ساقه را به

  بین  اثرمتقدابدل مثبدترسدددد کده  اختصدددا  دادندد. بده نظر می

بر    کننده فسدفاترچ میکوریز و باکتری حلکودهای شدیمیایی، قا

افزایش    ،توجده میکروبیولوژی خداک یکددیگر، منجر بده بهبود قدابدل

و در    تولید ترکیبات مفید مانند اسددیدهای آلی و آنزیم فسددفاتاز

 Yadav)  شدودمی  نهایت بهبود جذب عناصدر غذایی توسدب گیاه

et al., 2022; Shivhare et al., 2024; Tiepo et al., 2024 )  .

مراتب بهتر از زمانی که هر  این ترکیبات، شدرایب رشدد گیاه را به

.  بخشددند تنهایی اسددتفاده شددود، بهبود مییک از این عوامل به

و  بنابراین در تیمارهای تلفیقی از کودهای شدددیمیایی، میکوریزا  

( رشد گیاه  Pseudomonas putida)  فسفات  کنندهحل  باکتری

توجهی بالاتر از سدددایر  طور قابلدر شدددرایب تنش و غیرتنش به

تیمارها بود. در پژوهشی مشخص شد که با کاربرد قارچ میکوریزا  

خصو   تریلل، صفات مورفولوژیکی به  سوپرفسفات  ی باکوددهو  

وزن خشدک اندام هوایی، وزن خشدک سداقه و وزن خشدک ریشده  

ی در مقدایسددده بدا تیمدار شددداهدد  توجهطور قدابدلدر گیداه کنجدد بده

(. آنها اذعان داشتند که با  Ahmed et al., 2023افزایش یافت )

خصددو  فسددفر توسددب قارچ  افزایش انحلال عناصددر غذایی به

های گسدتر  یافته،  وسدیله هی میکوریزا و افزایش جذب آن به

بب بهبود رشدد  افزایش یافته و این عامل سد   نوکلییکسدنتز اسدید  

ها نیز مورد  گردد. این نتیجه در سددایر پژوهشرویشددی گیاه می

خوانی کامل دارد  تایید قرار گرفته اسدت که با پژوهش حاضدر هم

(Tiepo et al., 2024; Ru et al., 2024  شایان ذکر است که .)

هوایی  وبر شدرایب آبکهنان علاوهبالاتر بودن رشدد در منطقه سدر

تر خاک )جدول  تواند با حاصدلخیزی بیشدتر و اسدیدیته مناسدبمی

ها نیز به  در سددایر پژوهش  ( جهت کشددت کنجد مرتبب باشددد.1

های خاک بر رشدد و عملکرد گیاه کنجد اشداره  موثر بودن ویژگی

 (.Noor et al., 2020شده است )

 عملكرد دانه و عملكرد بیولوژیک

ها نشددان داد که اثر سدداده مکان،  نتایج تجزیه واریانس داده

دار  تنش خشکی و کود بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

(p≤ 0.01  برهم2( بود )جددول .)  کنش تیمدارهدا نیز حداکی از آن

ر  هدا اثکنشکود، سدددایر برهم  ×غیر از اثر دوگدانده مکدانبود کده بده

دار بر عملکرد دانده و عملکرد بیولوژیدک گیداه داشدددتندد  معنی

گانه نشدان  (. نتایج مقایسده میانگین اثرات متقابل سده2)جدول  

کیلوگرم در    3255داد کده بیشدددترین عملکرد دانده بدا میدانگین  
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 839 یتنش خشک طی ( در شرا .Sesamum indicum Lکنجد ) یصفات زراع یبر عملکرد و برخ ییایمیو ش یستیز یاستفاده از کودها یبررس

هکتدار مربوو بده تیمدار عددم تنش خشدددکی و کداربرد تلفیقی 

هنان مشداهده شدد  باکتری+ کود شدیمیایی بود که در منطقه سدرک

(. شدددایدان ذکر اسدددت کده تیمدار مدذکور بدا تیمدار کود  5)شدددکدل  

تنهایی و ترکیب کود شدیمیایی+ میکوریزا+ باکتری  شدیمیایی به

حوض  در منطقه سرکهنان و با تیمارهای مشابه در منطقه دشت  

داری نشدددان نددادندد. کمترین عملکرد دانده نیز بدا  اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتدار مربوو بده تیمدار   1/1025و    0/953میدانگین  

حوض  ترتیب به منطقه دشدت  تنش خشدکی و عدم کاربرد کود به

(. عملکرد دانه در تیمار شداهد  5و سدرکهنان تعلق داشدت )شدکل  

حوض و    )عدم کاربرد کود( در شدرایب غیرتنش در منطقه دشدت

درصددد بالاتر از شددرایب تنش بود   15و    23ترتیب  سددرکهنان به

 (.5)شکل  
 

 
 کود بر عملکرد دانه کنجد ×تنش خشکی ×اثر برهمکنش مکان -5شکل 

(، کود B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )Cکنترل )(، B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 5- Interaction effect of site× drought stress× fertilizer on grain yield of Sesame (The treatments include: bacteria+chemical 

fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), chemical 

fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

کود بر    ×تنش خشدددکی  ×گانه مکدانکنش سدددهنتدایج برهم

سدددرکهنان نسدددبت به    عملکرد بیولوژیک نشدددان داد که منطقه

حوض در تمدامی تیمدارهدای کودی و حتی تیمدار  منطقده دشدددت  

خود اختصدا  داد )شدکل  شداهد عملکرد بیولوژیک بالاتری را به

دار  (. بیشدددترین عملکرد بیولوژیدک بددون وجود اختلاف معنی6

کود   مربوو بده تیمدار عددم تنش خشدددکی و کداربرد تلفیقی 

کیلوگرم در هکتدار( و    20240شدددیمیدایی+ بداکتری+ میکوریزا )

کیلوگرم در هکتدار( در منطقده    19670تیمدار کود شدددیمیدایی )

(. جهت مقایسده عملکرد بیولوژیک در دو  6سدرکهنان بود )شدکل  

توان ینین گزار  کرد که بیشددترین  منطقه مورد بررسددی می

حوض در شدرایب عدم تنش  عملکرد بیولوژیک در منطقه دشدت  

درصدد کمتر   69اهده شدد که  خشدکی و تیمار کود شدیمیایی مشد 

آن در  براز تیمدار متندافر خود در منطقده سدددرکهندان بود. علاوه

توان مشداهده نمود که اعمال تنش خشدکی در  وضدوح مینتایج به

خصدو  تیمار شداهد )عدم اسدتفاده از کود( سدبب  تمام تیمارها به

رسددد که تیمار  کاهش عملکرد بیولوژیک گیاه گردید. به نظر می

توجهی در  نیز در هر دو منطقده سدددبدب افزایش قدابدلبداکتری  

که  طوریعملکرد بیولوژیک در شددرایب تنش خشددکی نگردید. به

کیلوگرم در هکتدار   6239و  4258کمترین عملکرد بیولوژیدک بدا 

به شددرایب تنش خشددکی در تیمارهای شدداهد )عدم اسددتفاده از  

حوض اختصدددا  یافت    کود( و تیمار باکتری در منطقه دشدددت

 (.6ل  )شک

رای دسدددتیدابی بده عملکرد  دهدد کده بهدا نشدددان میپژوهش

طور همزمدان بده  مطلوب و پدایددار در کشددداورزی، لازم اسدددت بده

نوع    و  عوامدل مختلفی مدانندد مکدان کشدددت، مددیریدت آبیداری

طور مسددتقل و  این سدده عامل به  .کوددهی مناسددب توجه شددود

برای مثال تنش خشددکی از    .گذارندهمزمان بر یکدیگر تأثیر می

طریق کداهش جدذب عنداصدددر غدذایی و تداثیر منفی بر فرآینددهدای  

بیوشددیمیایی و فیزیولوژیکی، سددبب تاثیر منفی بر متابولیسددم  

های رشددد گیاه و در نهایت سددبب کاهش  کنندهعناصددر و تنظیم
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 و همکاران  نورزاده 840

فتوسدنتز، تنفس و انتقال مواد فتوسدنتزی و کاهش عملکرد گیاه  

(. با  Hamedani et al., 2022; Fang et al., 2024گردد )می

مناسدب و    و خاکی  هواییوانتخاب مکانی با شدرایب آباین حال  

تواند منجر به  اسدتفاده بهینه از کودهای شدیمیایی و زیسدتی می

  دانده و عملکرد بیولوژیدک در گیداهدان زراعی وافزایش عملکرد  

تواندد یکی از عوامدل کلیددی در  ، کده این عدامدل میشدددود  روغنی

 برتری عملکرد در منطقه سرکهنان نسبت به دشت حوض باشد.  

 

  
 کود بر عملکرد بیولوژیک کنجد ×تنش خشکی ×کنش مکاناثر برهم  -6شکل 

(، کود B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )C(، کنترل )B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 6- Interaction effect of site× drought stress× fertilizer on grain yield of Sesame (The treatments include: bacteria+chemical 

fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), chemical 

fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

با تامین عناصدر غذایی ضدروری مانند  دهد  مطالعات نشدان می

توان به  نیتروژن، فسددفر، پتاسددیم و سددایر عناصددر ریزمغذی، می

تقویت سدیستم ایمنی گیاه، بهبود رشد ریشه، افزایش فتوسنتز و  

کمک    در شددرایب تنش خشددکی  در نهایت افزایش عملکرد گیاه

رسددد که  ینین به نظر می  .(Basal and Szabó, 2020نمود )

هایی  های محرک رشدد با ترشدح آنزیماسدتفاده از میکروارگانیسدم

سدبب تعدیل اسدیدیته خاک گردیده و با افزایش انحلال عناصدر  

عمدل  غدذایی در خداک از تخلیده آن از منطقده ریشددده جلوگیری بده

سدتفاده از کود  افزایی ا(. همYadav et al., 2021)  آورده اسدت

شدود که  ها زمانی نمودارتر میشدیمیایی در کنار میکروارگانیسدم

های گستر  یافته میکوریز جذب  این عناصر غذایی توسب هی 

کده  طوریکندد. بدهگردد و بده بهبود عملکرد کمدک میگیداه می

از پژوهش و    هدای میکوریزاقدارچهدای کداربرد همزمدان  برخی 

فرصددت امیدوارکننده    عنوانبه  را  کننده فسددفاتهای حلباکتری

 Yadav etاند )مطرح کردهکنجد برای بهبود رشدددد و عملکرد  

al., 2021  اجزای عملکرد و  عملکرد  روی  بر  پژوهشدددی  (. در 

کنجدد تحدت تداثیر سدددطوح مختل  تنش خشدددکی و کودهدای  

زیسددتی و شددیمیایی گزار  شددد که در شددرایب بدون تنش  

ن عملکرد دانه در تیمارهای کود شدیمیایی حاصدل شدد،  بیشدتری

که در شددرایب تنش خشددکی بیشددترین عملکرد دانه در  درحالی

کنجدد در اسدددتفداده از کودهدای زیسدددتی قدابدل مشددداهدده بود  

(Rezaee et al., 2018آن .)  ها اذعان داشددتند که در شددرایب

حدل  تواندد یدک راهمیتنش خشدددکی، کداربرد کودهدای زیسدددتی  

 Rezaeeمناسب جهت افزایش تولید کنجد در نظر گرفته شود )

et al., 2018  مشدخص شدد که اسدتفاده از  (. در پژوهشدی دیگر

تواند در افزایش عملکرد گیاه در شدرایب  باکتری محرک رشدد می

که آب عامل اصددلی در تعیین عملکرد  خشددک  خشددک و نیمه

سددایر  (.  Thuc et al., 2023د )ول اسددت، حیاتی باشدد محصدد 

ها نیز اسدتفاده همزمان از کودهای زیسدتی و شدیمیایی را  پژوهش

اندد  جهدت افزایش عملکرد گیداهدان روغنی مورد تداییدد قرار داده

(Yousefpoor and Yadav, 2014.) 

 کنجالهدرصد روغن و 

درصدددد روغن و کنجداله تنهدا تحدت تاثیر اثر سددداده مکدان و  

کنش تیمارها نیز اثر  (. برهم2تنش خشدکی قرار گرفتند )جدول  

(. نتایج 2داری بر درصدد روغن و کنجاله نداشدتند )جدول  معنی
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مقایسده میانگین مربوو اثر سداده مکان بر درصدد روغن نشدان داد  

  درصددد بالاتر از دشددت  5که درصددد روغن در منطقه سددرکهنان  

که بین درصددد روغن و کنجاله  جایی(. از آن3حوض بود )جدول  

خاصددیت جبرانی وجود دارد، بنابراین بالاترین درصددد کنجاله با  

حوض و کمترین  درصدد مربوو به منطقه دشدت    21/56میانگین  

درصدد مربوو به منطقه سدرکهنان    26/54میزان نیز با میانگین  

  4ثر سدداده تنش خشددکی نیز حاکی از افزایش  (. ا3بود )جدول  

درصددددی کنجاله در گیاهان تیمار    3درصددددی روغن و کاهش  

 . (3یافته با تنش خشکی نسبت به تیمار شاهد بود )جدول  

حاکی از آن اسددت که درصددد روغن توسددب تعداد    هایافته

تواندد تحدت تداثیر شدددرایب  ، امدا میشدددودزیدادی ژن کنترل می

هوایی و تنش خشددکی قرار گیرد  وب آبمحیطی از جمله شددرای

(Safavi Fard et al., 2018.)   

تواند تأثیر پیچیده و متناقیددی بر درصددد  نش خشددکی میت

روغن در گیاهان روغنی داشته باشد. این تأثیر به عوامل مختلفی 

گیاه، میزان و شدددت تنش، مرحله رشددد، شددرایب   رقماز جمله  

در    گزار  شدد  . در پژوهشدیتغذیه گیاه بسدتگی دارد  و  محیطی

 (Ds2  و  L17مانند  ا )شددرایب تنش خشددکی، برخی ارقام سددوی

 که در ارقام دیگرروغن را تجربه کردند، درحالی  درصدددافزایش  

این روند کاهشدی بود. دلیل اصدلی افزایش   (مانند سدحر، ویلیامز)

، کاهش اندازه دانه و تخصیص یافتن  در ارقام مذکورروغن    درصد

  در شدرایب تنش خشدکی  حجم بیشدتری از فیدای دانه به روغن

نشدددان داد کده تنش    چنینهم  . نتدایج این پژوهشگزار  شدددد

افزایش درصددددد روغن بده  شدددود  می  در سدددویدا  ملایم منجر 

(Navabpour et al., 2017  .) 

 

 ضرایب همبستگی صفات اندازه گیری شده در کنجد تحت تنش خشکی -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients among the measured traits of sesame under drought stress 

 

 ارتفاع بوته 

PH 

شاخص  

 کلروفیل

SP 

روز تا 

 گلدهی

DF 

روز تا 

 کپسول دهی 

DP 

عملکرد 

 دانه 

GY 

عملکرد 

 بیولوژیک 

BY 

درصد 

 روغن 

OS 

درصد 

 کنجاله 

M 

وزن خشک 

 برگ 

DWL 

وزن خشک 

 ساقه

DWS 

 ارتفاع بوته

PH 
1          

 شاخص کلروفیل 

SP 
*0.23  1         

 روز تا گلدهی 

DF 
**0.60 - ns0.14  1        

 روز تا کلسول دهی

DP 
**0.75 - ns0.08  **0.71  1       

 عملکرد دانه

GY 
**0.59  **0.58  ns0.11 - *0.21 - 1      

 عملکرد بیولوژیک

BY 
**0.73  **0.60  **0.21 - **0.34 - **0.74  1     

 درصد روغن 

OS 
*0.21  ns0.004 - **0.37 - **0.38 - ns0.04 - ns0.11  1    

 درصد کنجاله 

M 
*0.21 - ns0.004  **0.37  **0.38  ns0.04  ns0.11 - **1.00 - 1   

 وزن خشک برگ

DWL   
**0.54  **0.59  ns0.08 - ns0.16 - **0.80  **0.73  ns0.05 - ns0.05  1  

 ساقهوزن خشک 

DWS 
**0.56  **0.39  ns0.07 - ns0.18 - **0.75  **0.61  ns0.14 - ns0. 14  **0.74  1 

 .باشدیم یداریدرصد و عدم معن 5و  1در سطح احتمال  یدار یمعن  بیترتبه ns**،* و 

ns, *, ** are non-significantly different and significantly different at 5 and 1 percent. Respectively 
(، درصد  BY(، عملکرد بیولوژیک )GY(، عملکرد دانه )DP(، روز تا کلسول دهی )DF(، روز تا گلدهی )SP، شاخص کلروفیل )(PHترتیب شامل: ارتفاع بوته )صفات به

 باشد.می( DWS( و وزن خشک ساقه )DWL(، وزن خشک برگ )M( و درصد کنجاله )OSروغن )

Traits include: plant height (PH), chlorophyll index (SP), days to flowering (DF), days to podding (DP), Grain yield (GY), biological yield 

(BY), seed oil percentage (OS). and meal oil percentage (M), leaf dry weight (DWL) and stem dry weight (DWS). 

 



 و همکاران  نورزاده 842

برخی دیگر از مطالعات نیز حاکی از افزایش درصدد روغن در  

خوانی دارد  شدرایب تنش خشدکی اسدت که با مطالعه حاضدر هم

(Rahmani et al., 2008علاوه .)رسدددد  به نظر میآن ینین  بر

درصد روغن گیاه موثر واقع  تواند بر  هوایی نیز میوکه شرایب آب

شدود. در پژوهشدی گزار  شدد که اعمال تنش خشدکی در سدال  

با    2018با افزایش درصدد روغن و تکرار آزمایش در سدال    2017

 (.Naservafaei et al., 2024کاهش درصد روغن همراه بود )

 همبستگی صفات

گیری شدده در کنجد  دازهنتایج مرتبب با همبسدتگی صدفات ان

دار و مثبت در وزن خشدک  نشدان داد بالاترین همبسدتگی معنی

(، عملکرد بیولوژیدک  80/0**هدای عملکرد دانده )برگ بدا صدددفدت

(.  4( مشاهده شد )جدول  74/0**( و وزن خشک ساقه )73/0**)

داری نیز بین شددداخص کلروفیدل بدا  همبسدددتگی مثبدت و معنی

(  60/0**( و عملکرد بیولوژیک )58/0**های عملکرد دانه )صدفت

توجده وزن  مشددداهدده بود. این نتیجده مبنی بر سدددهم قدابدل قدابدل

خشدک برگ، وزن خشدک سداقه و شداخص کلروفیل بر عملکرد  

دانه و عملکرد بیولوژیک در کنجد اسدت. این در حالی اسدت که  

داری بدا روز تدا گلددهی  ارتفداع بوتده همبسدددتگی منفی و معنی

( و همبسدتگی مثبت  -75/0**دهی )ا کلسدول( و روز ت-60/0**)

( و وزن خشددک سدداقه  54/0**دار با وزن خشددک برگ )و معنی

  یارزشدمند   یهانشیب هایهمبسدتگ  نیدرک ا( داشدت.  56/0**)

ب مورد روابب  م  نیا  نیرا در  برا   کنددیصدددفدات فراهم    یکده 

  یاتیح  یکشداورز  یهانهیدر زم  اهیگ  یوررشدد و بهره  یسدازنهیبه

 است.

 گیرینتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در دو منطقه مورد مطالعه  

حوض( تنش خشددکی سددبب تسددریع در  )سددرکهنان و دشددت  

دهی و روز تا گلدهی(، کاهش شدداخص  فنولوژی )روز تا کلسددول

کلروفیل، کاهش وزن خشدک برگ و وزن خشدک سداقه در گیاه  

نده، عملکرد  آن کداهش عملکرد دابرروغنی کنجدد شددددد. علاوه

بیولوژیدک، درصدددد کنجدالده نیز در گیداهدان تیمدار یدافتده بدا تنش  

خشکی قابل مشاهده بود. با این حال درصد روغن با اعمال تنش  

رسد در شرایب تنش، کاربرد  خشکی افزایش یافت. اما به نظر می

کننده فسدفات و میکوریز(  تلفیقی کودهای زیسدتی )باکتری حل

خصددو  در منطقه  ای شددیمیایی بهدر کنار اسددتفاده از کوده

سددرکهنان تا حد مناسددبی از تاثیر سددو  تنش خشددکی و کاهش  

افزایی کودهدای مورد  عمدل آورد. اثر همعملکرد دانده جلوگیری بده

اسدتفاده بر بهبود رشدد و عملکرد گیاه در شدرایب عدم تنش نیز  

وضدوح قابل مشداهده بود. بنابراین اسدتفاده از کودهای زیسدتی  به

عنوان راهکاری  تواند بهار کاربرد مناسدب کود شدیمیایی، میدر کن

خشک  مناسب جهت بهبود تولید کنجد در مناطق خشک و نیمه

 در نظر گرفته شود.
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