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 يپژوهش مقاله

 كنجد يفيك و يكم صفات بر آهن دياكس نانو يپاشمحلول و يخشك تنش اثر يبررس
)Sesamum indicum L(  
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  10/07/98: رشيپذ خيتار ؛15/04/98: افتيدر خيتار

  دهيچك
 دشدهخر يهاكرت صورتبه يشيآزما كنجد، يفيك و يكم صفات بر آهن اكسيد نانو يپاشمحلول و يخشك تنش اثر يبررس منظوربه
 شامل ،شيآزما در بررسي مورد عوامل. شد اجرا نلرستا دانشگاه يكشاورز دانشكده يقاتيتحق مزرعه در 1395 سال در تكرار سه با

 درصد 50 تا ياريآب( يخشك تنش و) يزراع تيظرف درصد 100 تا ياريآب( تنش عدم سطح دو در ياصل عامل عنوانبه يخشك تنش
 1000( آب با يپاشلولمح ،)شاهد( يپاشمحلول عدم سطح پنج در يفرع عامل عنوانبه آهن دياكس نانو يپاشمحلول و) يزراع تيظرف
 گرملويك كي( درصد 10/0 آهن دياكس نانو ،)هكتار در آب ليتر 1000 در گرملويك 5/0( درصد 05/0 آهن دياكس نانو ،)هكتار در آب ليتر
 يخشك تنش داد، شانن جينتا. بودند) هكتار در آب ليتر 1000 در گرملويك 5/1( درصد 15/0 آهن دياكس نانو و) هكتار در آب ليتر 1000 در
 دانه عملكرد ،)درصد 51/18( دانه هزار وزن ،)درصد 55/31( بوته در كپسول تعداد رينظ صفات ريسا دانه، نيپروتئ يمحتوا جزبه
 روغن عملكرد ،)درصد 30/10( دانه روغن يمحتوا ،)درصد 94/3( برداشت شاخص ،)درصد 42/9( كيولوژيب عملكرد ،)درصد 52/26(

 آهندياكس نانو كاربرد كه بود يحال در نيا. داد كاهش يداريمعن طوربه را) درصد 90/24( دانه نيپروتئ عملكرد و) درصد 47/40( دانه
 91/22( كيولوژيب عملكرد ،)درصد 43/37( دانه عملكرد ،)درصد 86/19( دانه هزار وزن ،)درصد 02/45( بوته در كپسول تعداد صفات
 دانه نيپروتئ عملكرد و) درصد 70/45( دانه روغن عملكرد ،)درصد 49/6( دانه روغن يمحتوا ،)صددر 86/3( برداشت شاخص ،)درصد

 درصد 15/0 آهن دياكس نانو ،يپاشمحلول مختلف سطوح نيب در. ديبخش بهبود يداريمعن طوربه يخشك تنش تحت را) درصد 93/40(
 لظتغ در ژهيوبه آهن دياكس نانو يپاشمحلول از توانيم ،طوركليبه. ددا نشان گيريمورداندازه صفات شيافزا در را ريتأث نيشتريب

  .برد بهره آبادخرم شهرستان در كنجد يفيك و يكم صفات بهبود و يخشك تنش بارانيز اثرات كاهش منظوربه درصد 15/0

  يزمغذير عناصر ،يروغن يهادانه ،يزراع اتيخصوص ،يطيمح يهاتنش ي:ديكلي هاواژه

مقدمه
 را جهان ييغذا ريذخا نيدوم غلات، از پس يروغن يهادانه
 يكي كنجد). Ayobizadeh et al., 2017( دهنديم ليتشك

 و يريگرمس مناطق شتريب در كه است يروغن يهادانه از
 نيتريميقد احتمالاً و شوديم كشت جهان يريگرمسمهين

 است نموده مصرف و شناخته را آن بشر كه است يروغن دانه
)Rastegar, 2007 .(خودگشن د،يپلوئيد ساله،كي اهيگ نيا 
 و بوده نيپروتئ درصد 19-25 و روغن درصد 45 يمحتوا و

 Silva( است Pedaliaceae خانواده و Tubiflorae راسته از

et al., 2016 .(بسته ماه شش تا سه از كنجد رشد دوره طول 
 و كشديم طول روز 100-120 غالباً و است متفاوت رقم به

 شكيخ تنش به مقاوم و رانيا كشور اقليمي شرايط به سازگار
 زانيم نيشتريب كنجد دانه). Khajehpour, 2007( است
 از كمتر اهيگ نيا روغن. دارد يروغن اهانيگ نيب در را روغن
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 كياولئ دياس راشباعيغ چرب يدهاياس درصد 85 از شتريب و
  ).Silva et al., 2016( دارد كينولئيل دياس و

 خشك مناطق در آن كمبود كه است ياتيح عنصري آب
 تيمحدود با را مستعد ياراض در كشت گسترش خشكمهين و

 رييكارگبه و حيصح تيريمد اعمال. سازديم مواجه
 شيزااف و رطوبت رهيذخ حفظ منظوربه شرفتهيپ هايكيتكن
 شيافزا براي مؤثر اقدامات ازجمله خاك، آب گهدارين تيظرف

 دمحدو منابع از برداريبهره بهبود درنتيجه و ارييآب راندمان
 استفاده). Abedi-Koupai and Sohrab, 2004( است آب

 محصولات توليد در ايويژه اهميت آب از مناسب و بهينه
 يمياقل دهيپد كي يخشك). Zarei et al., 2010( دارد زراعي
 موجب و شدهحادث رطوبت كمبود اي فقدان اثر در كه است

 ,.Siosemarde et al( شوديم يزراع اهانيگ عملكرد كاهش

 گزارش) Misagh et al., 2016( همكاران و ثاقيم). 2006
 درصد ك،يولوژيب عملكرد صفات از ريغ يخشك تنش كه دادند
 ار كنجد يفيك و يكم صفات هيكل دانه، روغن و نيپروتئ

 اتيخصوص يبررس در. داد قرار ريتأث تحت يداريمعن طوربه
 ،يآبكم تنش تحت كنجد رقم چهار عملكرد و كيولوژيزيف
 در بيترتبه يدرصد 49 و 48 ،42 كاهش موجب تنش نيا

 شد كيولوژيب عملكرد و دانه عملكرد بوته، در كپسول تعداد
)Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011.(  

 ،ييايميش يكودها مصرف شيافزا با رياخ يهادهه در
. است شده ليتحم جامعه بر يطيمحستيز يجد مشكلات

 يهابخش مانند يعلم يهاعرصه همه در نانو يفناور امروزه
 ,.Das et al( است گسترش حال در يكشاورز مختلف

 جيرا ييايميش يكودها با سهيمقا در نانوكودها). 2004
 رد مطلوب صورتبه تواننديم و دارند يبالاتر مصرف راندمان

 كنند آزاد را خود ييغذا عناصر رشد، هيناح از يمناسب نقطه
 اهانيگ يرشد اتيخصوص در را يداريمعن اثر عمل نيا كه
 از استفاده). Mazaherinia et al., 2012( كنديم جاديا

 ،ييعناصر غذا مصرف ييكارا شيافزا به منجر نانوكودها
 از يناش يمنف اثرات رساندن حداقلبه خاك، تيسم كاهش
 كود كاربرد دفعات تعداد كاهش و كود ازحدشيب مصرف

 نانو، اسيمق به مواد ليتبد). Askary et al., 2017( شوديم
 يهاتيفعال و يكيولوژيب ،ييايميش ،يكيزيف خواص
 يريپذانحلال بر علاوه. دهديم رييتغ را هاآن يزوريكاتال

 يسلول يغشا در نفوذ تيقابل و ييايميش يهاتيفعال شتر،يب
 Monica and( گردديم داريپد ذرات نانو نيا در

Cremonini, 2009 .(همكاران و يدريح )Heidari et al., 

 تعداد از ريغ آهن دياكس نانو كاربرد دادند، گزارش) 2016
 را كيولوژيب عملكرد و دانه عملكرد صفات بوته، در كپسول
 يرو رب يگريد قيتحق در. ديبخش بهبود يخشك تنش تحت

 انون كاربرد از يناش بوته در كپسول تعداد شيافزا به كنجد،
  ).Ayobizadeh et al., 2017( است شده اشاره آهن كود

 يضرور جزء مصرف،كم ييغذا عنصر كي عنوانبه آهن
 داز،يپراكس كاتالاز، تروژناز،ين همچون هاميآنز از ياريبس

 ردوكتاز تراتين و سموتازيد ديكسسوپرا داز،يپراكس آسكوربات
 كلروپلاست، نمو ل،يكلروف سنتز در ياساس نقش و است
 دارد اهانيگ سميمتابول و فتوسنتز الكترون، انتقال

)Ghasemian et al., 2010 .(همكاران و انيبابائ 
)Babaeian et al., 2008 (يپاشمحلول كه دادند گزارش 

 بودبه با را بگردانآفتا عملكرد ،يخشك تنش طيشرا در آهن
 شيافزا. داد شيافزا ليكلروف غلظت و ييايميفتوش بازده

 وسطت آهن دياكس نانو كاربرد با كنجد دانه نيپروتئ عملكرد
 شدهگزارش) Heidari et al., 2016( همكاران و يدريح

 است شده مشخص زين گندم رينظ يگريد اهانيگ در. است
-به SDS رسوب هبودب يبرا آهن دينانواكس پاشيمحلول كه

 و دانه آهن مقدار و است يينانوا تيفيك از يشاخص عنوان
 شنق به توجه با. است بوده مؤثر برگ سطح بهبود نيهمچن
 هايخاك كه يمشكلات نيهمچن و اهيگ يولوژيزيف در آهن
 دكو از استفاده دارند، اهيگ يبرا يكاف آهن نيتأم در يآهك
 ردعملك و رشد بهبود ضمن توانديم دينانواكس صورتبه آهن
 زين را آن ايهيتغذ ارزش ها،خاك گونهنيا در گندم يكم

  ).Eisvand et al., 2014( بخشد بهبود نيپروتئ و آهن ازنظر
 و يكشاورز عرصه در نانو يفناور رياخ تياهم به توجه با
 تنش مخرب نقش و كنجد اهيگ كياستراتژ ارزش نيهمچن
 اب حاضر شيآزما اه،يگ نيا يفيك و يكم صفات بر يخشك
 دياكس نانو يپاشمحلول و يخشك تنش اثرات يبررس هدف
  .ديگرد انجام كنجد يفيك و يكم صفات بر آهن

 
  هامواد و روش

 هيپا طرح قالب در خردشده يهاكرت صورتبه حاضر شيآزما
 در 1395 تابستان در تكرار سه با يتصادف كامل يهابلوك
 طول اب لرستان دانشگاه يشاورزك دانشكده يقاتيتحق مزرعه
 ييايجغراف عرض و يشرق درجه 33 و درجه 48 ييايجغراف

. شد اجرا سطح از متر 1210 ارتفاع و يشمال قهيدق 29 و 32
 دو در يخشك تنش شامل شيآزما در موردبررسي عوامل
 100 به خاك رطوبت رساندن تا ياريآب( تنش عدم سطح
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 رساندن تا ياريبآ( يخشك تنش و) يزراع تيظرف درصد
 عامل عنوانبه) يزراع تيظرف درصد 50 به خاك رطوبت

 عدم سطح پنج در آهن دياكسنانو يپاشمحلول و ياصل
 در آب ليتر 1000( آب با يپاشمحلول ،)شاهد( يپاشمحلول
 1000 در گرملويك مين( درصد 05/0 آهن دياكس نانو ،)هكتار
 كي( درصد 10/0 آهن دياكس نانو ،)هكتار در آب ليتر

 15/0 آهن دياكس نانو و) هكتار در آب ليتر 1000 در گرملويك
) هكتار در آب ليتر 1000 در گرملويك مين و كي( درصد

 درصد نانومتر، 20 نانو ذرات اندازه. بودند يفرع عامل عنوانبه
 بر گرم 84/0 يچگال ،يكرو شكل يدارا درصد، 2/99 خلوص

 يبرا .شد هيته انيرانيا گامانشيپ نانو شركت از و مترمكعب
. شد نييتع مزرعه يزراع تيظرف ابتدا ،يخشك تنش اعمال

 املك طوربه و هيته مترمربع چهار ابعاد به يكرت كار، نيا يبرا
 ات ديگرد محصور كيپلاست با آن يرو سپس. شد پر آب از

 موجود آب كه ساعت 24 از پس. شود اشباع آب از كاملاً خاك
 شد، خارج ثقل يروين توسط خاك درشت يهافرج و خلل در

 ه،يته خاك از يانمونه هنگام، نيا در. شد برداشته كيپلاست
 به مدت گراديسانت درجه 105 يدما با آون در نيتوز از پس
 وزن قيدق يترازو با را نمونه سپس. شد داده قرار ساعت 24
 Rafie and( شد محاسبه شده ريتبخ رطوبت زانيم و

Darabi, 2007 .(كرت يرو از كيپلاست كهيهنگام در 
 دستگاه با مزرعه يزراع تيظرف زانيم شد برداشته
 شدهاعمال روش دو شد، يريگاندازه زين) TDR( سنجرطوبت

 از سپ يخشك تنش. نشد دهيد يچندان تفاوت و سهيمقا باهم
  .شد اعمال كاشت از پس روز 20 يعني اهيگ كامل استقرار

 تيظرف هنگام در خاك يوزن رطوبت ددرص نييتع منظوربه
  ).Alizade, 1995( شد استفاده 1 رابطه از يزراع

]1[                                    ×1001/W1W-2=WmW 

 وزن: 2W خاك، يوزن رطوبتدرصد : mW رابطه، نيا در كه
  .است) گرم( خشك خاك وزن: 1W ،)گرم( مرطوب خاك
 قيطر از ازيموردن يمصرف آب حجم ،ياريآب ماريت اعمال جهت
  ).Gholinezhad et al., 2009( شد محاسبه) 2( رابطه

]2[                 i)×Pb×Droot × A)/Emθ -V = ((FC  

 ،مترمكعب برحسب آبيــاري آب حجم: V رابطه، نيا در كه
Fc :يزراع ظرفيـت حد در خاك يوزن رطوبت درصد، mθ :

 وزن: Pb آبيــاري، از قبــل خــاك يوزن رطوبــت درصد
: Droot ،)مكعب متريسانت بر گرم( خاك يظاهر مخصوص

 شده ياريآب مساحت: A متر، برحسب شهير توسعه عمق
 . است ياريآب راندمان: iE مترمربع، برحسب

 يبرگ 15 و 6 يمرحله دو در آهن دياكس نانو يپاشمحلول
 شيآزما محل خاك. شد انجام يخشك تنش اعمال از پس و

 نيا مشخصات از. بود كم يرينفوذپذ با يرس لوم بافت يدارا
 م،ياسپت فسفر، تروژن،ين زانيم بودن نييپا به توانيم خاك
 يور و منگنز ته،يدياس مطلوب نسبتاً زانيم و آهن ،يآل ماده
 به مربوط اطلاعات). 1 جدول( كرد اشاره كنجد كشت يبرا

 2 ولجد در شيآزما دوره يط در يهواشناس يپارامترها
 گونهچيه ،يآب تنش اعمال دوره طول در. است شده آورده
 بر و شيآزما ياجرا از شيپ. نشد مشاهده يمؤثر يبارندگ
 كود هكتار در لوگرميك 175 زانيم خاك، آزمون جينتا اساس

 از فسفر كود هكتار در لوگرميك 150 اوره، منبع از تروژنين
 كود ارهكت در لوگرميك 100 و پليتر سوپرفسفات منبع
 فسفر يكودها. شد استفاده ميپتاس سولفات منبع از ميپتاس

 و كاشت از شيپ تروژنين كود از يمين با همراه ميپتاس و
 دكو از يمين نيهمچن. شدند استفاده كاربرد خاك صورتبه
 هب رفتن ساقه هنگام در سرك صورتبه ماندهيباق تروژنين
 ر،فسف م،يتاسپ ييغذا عناصر يبحران غلظت. شد داده اهيگ

 خوزستان در گندم يبرا خاك در منگنز و يرو آهن، مس،
 است لوگرميك در گرميليم 5 و 1 ،8 ،1 ،12 ،250 بيترتبه
)Tabatabaei, 2013 .(بذور ها،قارچ برابر در محافظت يبرا 

 با) هزار در يك نسبت به( شدههيتوص زانيمبه كشت از قبل
 رماهيت 14 خيتار در تكش. شدند يضدعفون كاپتان كشقارچ

 نياازشيپ كه ييهاكرت در يفيرد صورتبه و پشته يرو بر
 پنج شامل كرت هر. شد انجام) يكاررميه( بود شده ياريآب
 50 هافيرد نيب فاصله. بود مترپنج به طول كشت فيرد

 عمق و متريسانت پنج هافيرد يرو هابوته فاصله متر،يسانت
 و هس هم از هابلوك فاصله نيهمچن .بود متريسانت دو كاشت

 نيب فاصله و متر چهار ياصل يهاكرت نيب فاصله متر، مين
 مورد كنجد رقم .شد گرفته نظر در متر كي يفرع يهاكرت
 به توانيم رقم نيا يهايژگيو از. بود 14 داراب كشت

 دانه هزار وزن نيانگيم متر،يسانت 125 بوته ارتفاع نيانگيم
 نيانگيم هكتار، در تن 5/1 دانه عملكرد نينگايم گرم، سه

 و درصد 53 دانه روغن نيانگيم روز، 120 رشد دوره طول
). Khajehpour, 2007( كرد اشاره يخشك به بودن متحمل

 ددرص يريگاندازه از پس و اهيگ يآب ازين با مطابق ياريآب
 يجو صورتبه) TDR( سنجرطوبت دستگاه با خاك رطوبت

 دوم خيتار در يواكار و تنك عمل. ديگرد جامان ياپشته و
 كنجد برداشت. شد انجام هاكرت در ازين به بسته مردادماه

 زشير زمان در و ماهآبان دهم خيتار در و يدست صورتبه



 1400 تابستان ،14 جلد ،يزراع علوم دري طيمح يهاتنش  378

 

 ينايم يهاكپسول در هادانه يدگيرس و رنگ رييتغ و هابرگ
  .شد انجام هابوته در شدن زرد به ليمتما

 هزار وزن و بوته در كپسول تعداد يريگاندازه منظوربه
 از يتصادف صورتبه بوته 10 رشد فصل يانتها در كنجد، دانه
 در سپس. شد داده انتقال شگاهيآزما به و برداشت كرت هر
 نيهمچن. شدند ثبت و يريگاندازه فوق صفات شگاهيآزما

 هيحاش فيرد دو حذف از پس دانه، عملكرد رييگزهاندا جهت
 مانده،يباق هايفيرد طرف هر از متريسانت 50 و كرت هر

 برداشت عملكرد سهيمقا جهت مترمربع دو معادل يسطح
 توسط خاك سطح از هابوته هيكل مذكور، سطح در. ديگرد

 يتمام سپس. دنديگرد وزن و شمارش جدا، يباغبان يچيق
 سپ وشده داده قرار جداگانه يكيپلاست هايسهيك در هابوته
. دنديگرد جدا كپسول از هادانه بوته، تكاندن با دنيرس از

 زا پس كرت هر ييهوا اندام ماندهيباق و بذور كل وزن سپس
 دنيرس از نانياطم منظوربه( ساعت 52 به مدت شدن خشك

 رييگاندازه آون گراديسانت درجه 75 دماي در) ثابت وزن به
 ييهوا بخش خشك وزن مجموع از ك،يولوژيب عملكرد. شدند

 انهد عملكرد ميتقس از زين برداشت شاخص. آمد به دست اهيگ
). Alizade, 1995( ديگرد محاسبه كيولوژيب عملكرد بر

 و سوكسله دستگاه از دانه روغن يمحتوا رييگاندازه جهت
 تفادهسا كجلدال دستگاه از نيپروتئ يمحتوا رييگاندازه براي
 Kaufman, 1958; Salo-Vaananen and( شد

Koivistoinen, 1996 .(يمحتوا ضربحاصل از نيهمچن 
 وغنر عملكرد بيترتبه دانه عملكرد در دانه نيپروتئ و روغن

 ,.Mahdavi Khorami et al( شد محاسبه دانه نيپروتئ و

 نسخه SASافزار نرم از هاداده ليوتحلهيتجز يبرا). 2018
 ،F ريمقاد بودن داريمعن صورت در. شد استفاده 3/9
 I وعن يخطا بودن كمترواسطه (به يتوك آزمون با هانيانگيم

 درصد پنج احتمال سطح در) LSD و دانكن با سهيمقا در
  .گرفتند قرار سهيمقا مورد

  
 يات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش. خصوص1جدول 

 Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location 
هدايت 

الكتريكي  
E.C  

 اسيديته

pH 

 بافت خاك

Soil 
texture 

رس 
Clay 

لوم  
   

Silt 

شن  
Sand 

مواد 
 آلي

O.C 

 فسفر

P 

پتاسيم  
K 

آهن   
Fe 

 روي

Zn 

منگنز   
Mn 

dS.m-1   -------------------%------------------ --------------------mg.kg-1---------------------- 

0.59 7.51 Silty clay 33 45 22  0.53 2.10 235.00 5.00 1.26 5.80  
 
  

  آباد در طي دوره آزمايش . آمار هواشناسي شهرستان خرم2 جدول
Table 2. Weather statistics of Khorramabad city during the experimental period   

 ماه
Month 

  ميانگين دماي هوا
Mean of air temperature (  رطوبت نسبي  (

RH 
(%)  

 بارندگي
Precipitation 

(mm)  
حداكثر             

Maximum         
حداقل              

Minimum 
 July 39.9 18.9  20.8 0.0                                    تير

 August  40.2 20.2 19.3  0.0                           مرداد
 September 36.9 15.6 22.6 0.0                  شهريور

 October 32.0 5.4  55.0 0.0                            مهر
 November 26.1 6.5 61.0 15.0                        آبان

  
  

  نتايج و بحث
  بوته در كپسول تعداد

 ميرژ برهمكنش داد، نشان) 3 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 دكنج بوته در كپسول تعداد بر آهن دياكس نانو و ياريآب

 ،داد نشان هانيانگيم سهيمقا جينتا). P<0.05( بود داريمعن

) 30/80( تنش عدم طيشرا در بوته در كپسول تعداد نيشتريب
 نآه دياكس نانو يپاشمحلول ماريت از) 93/72( يخشك تنش و
 تنش عدم طيشرا در آن نيكمتر و درصد 15/0 غلظت با
 يپاشمحلول عدم ماريت از) 92/32( يخشك تنش و) 10/48(
  ). 5 و 4 جداول( آمد به دست) شاهد(
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  شيآزما عوامل ريتأث تحت گيريمورداندازه صفات) مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز. 3 جدول
 Table 3. Analysis of variance (Mean squares) of measured traits affected by experiment factors 

  ريمنابع تغي
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

 در بوته تعداد كپسول
Number of 

capsules per plant 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

  عملكرد
 دانه

Grain 
Yield 

  عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
Yield 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 
  بلوك

Block 
2 ns35.33 ns0.01  ns7589.03 ns103669.43 ns1.00 

  تنش خشكي
Drought stress (A) 

1 **943.45 **0.63 **5748131. **6745226.9 **19.76 

  aخطاي 
Error a 2 75.48 0.01 7395.51 135660.86 0.88 

          پاشي   محلول
Foliar application (B) 4 **526.95 **0.23 **623012.5 **12762356 **7.52 

  خشكينشت×پاشيمحلول
A×B  4 *159.54 *0.058 *12154.34 *723021.72 *3.19 

 bخطاي 

Error b 16 43.18 0.004 4024.72 200251.76 0.91 

 CV (%)  11.53 4.0 3.74 3.9 6.49       ضريب تغييرات

 
 Table 3. Continued                                                                      . ادامه                                                                                   3جدول 

  ريمنابع تغي
S.O.V 

درجه 
  آزادي
(df)  

 روغنمحتواي 
 دانه

Grain oil 
content  

  عملكرد 
  روغن دانه
Grain oil 

yield  

 پروتئينمحتواي 
   دانه

Grain protein 
content  

عملكرد پروتئين 
  دانه

Grain protein 
yield  

  بلوك
Block 

2 ns1.50 ns231.12 ns0.10 ns175.60 

  تنش خشكي
Drought stress (A) 

1 **420.22 **626105.11 **3.09 **25709.91 

   aخطاي 
Error a 

2 2.38 6370.35  0.14 136.53 

          پاشي   محلول 
Foliar application (B) 4 **31.21 **259528.88 **2.35 **38507.24 

  خشكيتنش×پاشيمحلول
A×B  4 *6.78 *4235.10 n.s0.05 *654.40 

 bخطاي 
Error b 16 2.06 1300.06 0.40 198.10 

 CV (%)  2.73 4.02 2.88 3.74       ضريب تغييرات

ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال خطاي و معني دارترتيب، غير معني: به**و  
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 
 

 

 يكاهش اثر يخشك تنش داد، نشان حاضر شيآزما جينتا
 يطيشرا نيچن در اما داشت، كنجد بوته در كپسول تعداد بر

 نيا درصد 03/45 متوسط طوربه آهن دياكس نانو كاربرد
 شد، مشاهده نيهمچن. داد شيافزا شاهد به نسبت را صفت

 درصد 15/0 تا 05/0 سطح از آهن دياكس نانو غلظت شيافزا با
 بوته در كپسول تعداد ،يخشك تنش و تنش عدم طيشرا تحت
 داد نشان شيافزا درصد 07/35 و 95/21 بيترتبه كنجد

 و زادهحسن يهاافتهي با حاضر شيآزما جينتا). 5 و 4 جداول(
 كاهش بر يمبن) Hassanzadeh et al., 2009( همكاران

 طابقتم يخشك تنش بروز اثر در بوته در كپسول تعداد ديشد
 در يخشك تنش نقش به را آن ليدل نيمحقق نيا. داشت
 كاهش ،يشيرو رشد كاهش ،يفتوسنتز مواد ديتول كاهش

 يهاكپسول زشير شيافزا و يفرع و ياصل يهاشاخه ديتول
 Ayobizadeh et( همكاران و زادهيوبيا. دادند نسبت بوته
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al., 2017 (موجب آهن كلات نانو كاربرد دادند، گزارش 
 ليلد نيمحقق نيا. شد كنجد بوته در كپسول تعداد شيافزا
 يفراهم و بوته ارتفاع نمو، و رشد بهبود در آهن نقش با را آن

 اب حاضر شيآزما جينتا. دانستند مرتبط يفتوسنتز مواد
.اشتد يهمخوان فوق نيمحقق يهاافتهي

  
  تحت شرايط عدم تنش خشكي گيريمورداندازهپاشي نانو اكسيد آهن بر صفات . مقايسه ميانگين اثر محلول4جدول 

Table 4. Comparison of mean the effect of iron oxide nanoparticle foliar application on measured traits under 
non-drought stress condition 

 يولوژيكبعملكرد 

Biological 
 yield  

  دانه  عملكرد
Grain 
 yield   

 هزار دانه وزن

1000-grain 
weight   

 در بوته  تعداد كپسول

number of capsules 
per plant  

  نانو اكسيد آهن  پاشيمحلول
Foliar application of iron 
oxide nanoparticle  

----------(kg.ha-1)------------  (g)  (FAION) 

e10112.14  e1501.08  b3.02 e48.10 شاهد  
Control 

d11017.71  cd1691.40 b2.97  d55.39 آب  
Water 

c11878.11  c1830.97  ab3.11  c62.67 پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.05% 

b12516.85  b2041.79  ab3.16  b73.24 شي نانو اكسيد آهنپامحلول  
FAION 0.10% 

a14132.52  a2205.76  a3.27  a80.30 پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.15% 

  
  Table 4. Continued                                                                                                                                     . ادامه         4جدول 

  هدان پروتئين  عملكرد
Grain protein 

yield   

  روغن دانه عملكرد
Grain oil yield 

 دانه روغنمحتواي 

Grain oil 
content  

 برداشت شاخص

Harvest index   

  نانو اكسيد آهن  پاشيمحلول
Foliar application of iron 
oxide nanoparticle  

--------------------(kg.ha-1)--------------- --------------------(%)-------------------- (FAION) 
e315.78  e814.48 c54.26  c14.85  شاهد  

Control 

d362.51  d934.66 bc55.26  b15.35  آب  
Water 

c402.42 c1022.77 abc55.86  b15.41  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.05% 

b451.78  b.181152  ab56.43  a16.31  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.10% 

a492.74  a1269.19  a57.54  b15.60 پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.15% 

 درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

      Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 
  

  دانه هزار وزن
 در را يداريمعن اختلاف ،)3 جدول( انسيوار هيتجز جينتا

 هدان هزار وزن بر آهن دياكس نانو و يخشك تنش برهمكنش
 سهيمقا جينتا به توجه با). P<0.05( داد نشان كنجد

 تنش عدم طيشرا در دانه هزار وزن نيشتريب ها،نيانگيم
 يپاشمحلول ماريت از) گرم 07/3( يخشك تنش و) گرم 27/3(

 طيشرا در آن نيكمتر و درصد 15/0 غلظت با آهن دياكس نانو

 ماريت از) گرم 42/2( يخشك تنش و) گرم 97/2( تنش عدم
 در). 5 و 4 جداول( آمد به دست) شاهد( يپاشمحلول عدم
 دانه هزار وزن بر يكاهش اثر يخشك تنش حاضر، شيآزما

 آهن دياكس نانو ربردكا يطيشرا نيچن در اما داشت، كنجد
 شاهد به نسبت را صفت نيا درصد 86/19 متوسط طوربه
 نانو غلظت شيافزا با شد، مشاهده نيهمچن.  داد شيافزا
 عدم طيشرا تحت درصد 15/0 تا 05/0 سطح از آهن دياكس
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 و 89/4 بيترتبه كنجد دانه هزار وزن ،يخشك تنش و تنش
 شيآزما جينتا). 5 و 4 جداول( داد نشان شيافزا درصد 25/3

) Jain et al., 2010( همكاران و نيج يهاافتهي با حاضر
 تنش اعمال درنتيجه كنجد دانه هزار وزن كاهش بر يمبن

 ديلتو كاهش را آن ليدل نيمحقق نيا. داشت مطابقت يخشك
 فتوسنتز كاهش با كنجد بذور در يفتوسنتز مواد تجمع و

 همكاران و يربق. كردند ذكر يخشك تنش اعمال درنتيجه
)Boghori et al., 2014 (كلات نانو كاربرد كه كردند گزارش 

. شد شاهد به نسبت كنجد دانه هزار وزن شيافزا باعث آهن
 هبودب در آهن عنصر نقش با را شيافزا نيا ليدل نيمحقق نيا

 ديولت آن متعاقب و بذرها در يفتوسنتز مواد تجمع و فتوسنتز
 ر،حاض شيآزما جينتا. انستندد مرتبط ترنيسنگ يهادانه

  .  كنديم قيتصد را فوق نيمحقق يهاافتهي
  

   دانه عملكرد
 تنش برهمكنش ،)3 جدول( انسيوار هيتجز جدول مطابق
 نجدك دانه عملكرد بر آهن دياكس نانو يپاشمحلول و يخشك
 نيشتريب ها،نيانگيم سهيمقا جينتا). P<0.05( بود داريمعن

 در لوگرميك 76/2205( تنش عدم طيشرا در دانه عملكرد
 در را) هكتار در لوگرميك 25/2023( يخشك تنش و) هكتار

 و درصد 15/0 غلظت با آهن دياكس نانو يپاشمحلول ماريت
 در لوگرميك 08/1501( تنش عدم طيشرا در را آن نيكمتر
 ماريت از) هكتار در لوگرميك 88/1102( يخشك تنش و) هكتار
 در). 5 و 4 جداول( داد نشان) دشاه( يپاشمحلول عدم
 نجدك دانه عملكرد بر يكاهش اثر يخشك تنش حاضر، شيآزما

 رطوبه آهن دياكس نانو كاربرد يطيشرا نيچن در اما داشت،
 شيافزا شاهد به نسبت را صفت نيا درصد 43/37 متوسط

 05/0 سطح از آهن دياكس نانو غلظت شيافزا با نيهمچن. داد
 ،يخشك تنش و تنش عدم طيراش تحت درصد 15/0 تا

 شيافزا درصد 09/26 و 99/16 بيترتبه كنجد دانه عملكرد
 زادهشيدرو و نژاديقل). 5 و 4 جداول( داد نشان

)Gholinezhad and Darvishzadeh, 2015 (كاهش 
 .كردند گزارش را يخشك تنش اعمال با كنجد دانه عملكرد

 كاهش قيطر از يخشك تنش داشتند، اظهار نيمحقق نيا
 وزن و بوته در كپسول تعداد مانند عملكرد به وابسته صفات
 هب توجه با ن،يبنابرا؛ شد دانه عملكرد كاهش موجب دانه هزار

 تنش اعمال با دانه هزار وزن و بوته در كپسول تعداد كاهش
 انتظارقابل دانه عملكرد كاهش حاضر، شيآزما در يخشك
 اظهار) Heidari et al., 2016( همكاران و يدريح. است

 شيزااف آهن دياكس نانو كاربرد با كنجد دانه عملكرد داشتند،
 ييذاغ عنصر نقش با را شيافزا نيا ليدل نيمحقق نيا. افتي

 ولكپس تعداد همچون عملكرد به وابسته صفات بهبود در آهن
. دانست مرتبط دانه هزار وزن و كپسول در دانه تعداد بوته، در
  .ودب فوق نيمحقق يهاافتهي با مطابق حاضر شيآزما جينتا
  

  كيولوژيب عملكرد
 ميرژ برهمكنش داد، نشان) 3 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 داريعنم كنجد كيولوژيب عملكرد بر آهن دياكس نانو و ياريآب

 نيترشيب ها،نيانگيم سهيمقا جينتا به توجه با). P<0.05( بود
 لوگرميك 52/14132( تنش عدم طيشرا در كيولوژيب عملكرد

 از) هكتار در لوگرميك 71/12903( يخشك تنش و) هكتار در
 و درصد 15/0 غلظت با آهن دياكس نانو يپاشمحلول ماريت

 در لوگرميك 14/10112( تنش عدم طيشرا در آن نيكمتر
 ماريت از) هكتار در لوگرميك 04/9159( يخشك تنش و) هكتار
 در). 5 و 4 اولجد( آمد به دست) شاهد( يپاشمحلول عدم
 كيوژوليب عملكرد بر يكاهش اثر يخشك تنش حاضر، شيآزما

 آهن دياكس نانو كاربرد يطيشرا نيچن در اما داشت، كنجد
 شاهد به نسبت را صفت نيا درصد 91/22 متوسط طوربه
 نانو غلظت شيافزا با شد، مشاهده نيهمچن. داد شيافزا
 عدم طيراش تحت درصد 15/0 تا 05/0 سطح از آهن دياكس
 بيترتبه كنجد كيولوژيب عملكرد ،يخشك تنش و تنش

). 5 و 4 جداول( داد نشان شيافزا درصد 00/16 و 95/15
 ,Mehrabi and Ehsanzadeh( زادهاحسان و يمحراب

 صفات كاهش قيطر از يخشك تنش داشتند، اظهار) 2011
 كپسول در دانه تعداد و بوته در كپسول تعداد همچون يزراع

 نانو كاربرد. ديگرد كنجد خشك ماده عملكرد كاهش موجب
 داد شيافزا را كنجد كيولوژيب عملكرد آهن، كلات

)Boghori et al., 2014 .(نقش به را آن ليدل نيمحقق نيا 
 تعداد شيافزا ،يفتوسنتز تيفعال شيافزا در آهن ييغذا عنصر
 و بوته در دانه تعداد و كپسول تعداد شيافزا ،يفرع شاخه
 نيرابناب؛ دادند نسبت بوته در خشك ماده شيافزا آن بمتعاق

 ابلق حاضر شيآزما جينتا فوق، نيمحقق يهاافتهي به توجه با
  .است هيتوج

  
  برداشت شاخص

 در را يداريمعن اختلاف ،)3 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 اشتبرد شاخص بر آهن دياكس نانو و يخشك تنش برهمكنش
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 نشان هانيانگيم سهيمقا جينتا). P<0.05( داد نشان كنجد
 31/16( تنش عدم طيشرا در برداشت شاخص نيشتريب داد،

 يمارهايت از بيترتبه) درصد 68/15( يخشك تنش و) درصد
 15/0 و 10/0 يهاغلظت با آهن دياكس نانو يپاشمحلول
 و) درصد 85/14( تنش عدم طيشرا در آن نيكمتر و درصد
 يپاشمحلول عدم ارميت از) درصد 91/10( يخشك تنش

 شد، مشاهده نيهمچن). 5 و 4 جداول( آمد به دست) شاهد(
 اما داشت، كنجد برداشت شاخص بر يكاهش اثر يخشك تنش

 86/3 متوسط طوربه آهن دياكس نانو كاربرد يطيشرا نيچن در
 ن،يا بر علاوه. داد شيافزا شاهد به نسبت را صفت نيا درصد

 درصد 15/0 تا 05/0 سطح از نآه دياكس نانو غلظت شيافزا با
 برداشت شاخص ،يخشك تنش و تنش عدم طيشرا تحت

 جداول( داد نشان شيافزا درصد 89/1 و 19/0 بيترتبه كنجد
 نهمكارا و زادهيوبيا يهاافتهي با حاضر شيآزما جينتا). 5 و 4
)Ayobizadeh et al., 2017 (شاخص كاهش بر يمبن 

 نيمحقق نيا. داشت قتمطاب يخشك تنش اعمال با برداشت
 يندهايفرآ بر رطوبت كمبود شتريب ريتأث را كاهش نيا ليدل
 شيآزما در. كردند ذكر يشيرو رشد با سهيمقا در يشيزا

 زانيم كي به آهن دياكس نانو يپاشمحلول شد، مشاهده حاضر
 با كهيطوربه. نبود مؤثر كيولوژيب عملكرد و دانه عملكرد بر

 نسبت دانه عملكرد در يشتريب شيافزا نآه دياكس نانو كاربرد
 رد ييبسزا نقش نيا و شد مشاهده كيولوژيب عملكرد به
 ,Bahrani( يبحران. شتدا كنجد برداشت شاخص شيافزا

.ردك گزارش كلزا در را يمشابه جينتا زين) 2015
 

  يخشك تنش طيشرا تحت گيريمورداندازه صفات بر آهن دياكس نانو يپاشمحلول اثر نيانگيم سهيمقا. 5جدول 
Table 5. Comparison of mean the effect of iron oxide nanoparticle foliar application on measured traits under drought 
stress conditions 

 عملكرد بيولوژيك

Biological 
 yield  

 دانه  عملكرد

Grain 
 yield  

 هزار دانه وزن

1000-grain 
weight  

 در بوته  تعداد كپسول

number of capsules 
per plant  

  نانو اكسيد آهن  پاشيمحلول
Foliar application of iron 
oxide nanoparticle  

------------(kg.ha-1)-------------  (g)  (FAION) 

e9159.04  e1102.88  b2.42  de32.92 
  شاهد

Control 
d10113.33  d1301.00  b2.56  d37.40 

  آب
Water 

c10838.26  c1495.23  a2.97  c47.35 
  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول

FAION 0.05% 

b11904.26  b1769.49  a3.03  b59.40 
  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول

FAION 0.10% 

a12903.71  a2023.25  a3.07  a72.93 
  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول

FAION 0.15% 
 
  

  Table 6. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      6جدول 

  دانه پروتئين  عملكرد
Grain protein yield  

  روغن دانه عملكرد
Grain oil yield  

 دانه روغنمحتواي 

Grain oil content 

 برداشت شاخص

Harvest index 

  نانو اكسيد آهن  پاشيمحلول
Foliar application of iron 

oxide nanoparticle 
-------------(kg.ha-1)---------------  --------------(%)---------------- (FAION) 

e237.13  e484.82  d43.96  d10.91  شاهد  
Control 

d290.93  d607.17  c46.67  bc14.20  آب  
Water 

c337.03  c721.29  bc48.24  c13.79  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.05% 

b400.43  b896.42  ab50.66  b14.86  آهن پاشي نانو اكسيدمحلول  
FAION 0.10% 

a466.95  a1061.19  a52.45  a15.68  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول  
FAION 0.15% 

  .ندارند درصد 5 احتمال سطح در يداريمعن تفاوت مشترك حروف يدارا يهانيانگيم ستون هر در
     Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 
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  دانه روغن يمحتوا
 تنش برهمكنش ،)3 جدول( انسيوار هيتجز جدول مطابق
 كنجد دانه روغن يمحتوا بر آهن ديساك نانو و يخشك
 نيشتريب ها،نيانگيم سهيمقا جينتا). P<0.05( بود داريمعن

 و) درصد 54/57( تنش عدم طيشرا در دانه روغن يمحتوا
 نانو يپاشمحلول ماريت در را) درصد 45/52( يخشك تنش
 طيشرا در را آن نيكمتر و درصد 15/0 غلظت با آهن دياكس
 از) درصد 96/43( يخشك تنش و) رصدد 26/54( تنش عدم

 در). 5 و 4 جداول( داد نشان) شاهد( يپاشمحلول عدم ماريت
 روغن يمحتوا بر يكاهش اثر يخشك تنش حاضر، شيآزما
 دياكس نانو كاربرد يطيشرا نيچن در اما داشت، كنجد دانه
 شاهد به نسبت را صفت نيا درصد 49/6 متوسط طوربه آهن
 از آهن دياكس نانو غلظت شيافزا با نيهمچن. داد شيافزا

 تنش و تنش عدم طيشرا تحت درصد 15/0 تا 05/0 سطح
 21/4 و 68/1 بيترتبه كنجد دانه روغن يمحتوا ،يخشك
 حاضر شيآزما جينتا). 5 و 4 جداول( داد نشان شيافزا درصد

) Zarei et al., 2010( همكاران و يزارع يهاافتهي با ريمغا
 روغن يمحتوا بر يخشك تنش بودن داريمعن عدم بر يمبن
 Jalilian et( همكاران و انيليجل جينتا با اما؛ بود كلزا دانه

al., 2012 (كاهش واسطهبه يخشك تنش داشتند اظهار كه 
 بمتعاق و مواد سميمتابول در رييتغ و دانه شدن پر دوره طول
 كاهش سبب چرب يدهاياس ونيداسياكس شيافزا آن

. داشت يهمخوان شود،يم آفتابگردان دانه روغن يمحتوا
 شيافزا زين) Ahmadi et al., 2012( همكاران و ياحمد
 نيا. كردند گزارش را آهن كاربرد با كنجد دانه روغن يمحتوا
 كاهش در آهن عنصر نقش با را شيافزا نيا ليدل نيمحقق
 مرتبط هاآن ديتول بهبود و چرب يدهاياس ونيداسياكس

 نيمحقق يهاافتهي با موافق حاضر، شياآزم جينتا. دانستند
  .بود فوق

 
  دانه روغن عملكرد

 ميرژ برهمكنش داد، نشان) 3 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 داريمعن كنجد دانه روغن عملكرد بر آهن دياكس نانو و ياريآب

 نيترشيب ها،نيانگيم سهيمقا جينتا به توجه با). P<0.05( بود
 در لوگرميك 19/1269( شتن عدم طيشرا در روغن عملكرد
 ماريت از) هكتار در لوگرميك 19/1061( يخشك تنش و) هكتار
 نيكمتر و درصد 15/0 غلظت با آهن دياكس نانو يپاشمحلول

 تنش و) هكتار در لوگرميك 48/814( تنش عدم طيشرا در آن
 عدم ماريت از) هكتار در لوگرميك 82/484( يخشك

 شيآزما در). 5 و 4 داولج( آمد به دست) شاهد( يپاشمحلول
 كنجد روغن عملكرد بر يكاهش اثر يخشك تنش حاضر،
 رطوبه آهن دياكس نانو كاربرد يطيشرا نيچن در اما داشت،
 شيافزا شاهد به نسبت را صفت نيا درصد 70/45 متوسط

 آهن دياكس نانو غلظت شيافزا با شد، مشاهده نيهمچن. داد
 تنش و تنش عدم طيشرا تحت درصد 15/0 تا 05/0 سطح از

 03/32 و 41/19 بيترتبه كنجد روغن عملكرد ،يخشك
 زادهاحسان و يمهراب). 5 و 4 جداول( داد نشان شيافزا درصد

)Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011 (عملكرد كاهش 
. كردند گزارش را يخشك تنش اعمال با كنجد دانه روغن
 شيافزا زين) Ahmadi et al., 2012( همكاران و ياحمد

 نشان را آهن ييغذا عنصر اعمال با كنجد دانه روغن عملكرد
 يتوامح و دانه عملكرد صفات ميمستق نقش به توجه با. دادند
 كه يعامل هر نيبنابرا روغن، عملكرد محاسبه در دانه روغن

 انندم( شيافزا اي) يخشك تنش مانند( كاهش را صفات دو نيا
 روغن عملكرد شياافز اي كاهش موجب دهد) آهن دياكس نانو
 ;Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011( شوديم دانه

Ahmadi et al., 2012 .(يهاافتهي حاضر، شيآزما جينتا 
  .كنديم دييتأ را فوق نيمحقق

  
  دانه نيپروتئ عملكرد
 تنش برهمكنش ،)3 جدول( انسيوار هيتجز جدول مطابق
 دكنج دانه نيپروتئ عملكرد بر آهن دياكس نانو و يخشك
 ،داد نشان هانيانگيم سهيمقا جينتا). P<0.05( بود داريمعن

 74/492( تنش عدم طيشرا در دانه نيپروتئ عملكرد نيشتريب
 در لوگرميك 95/466( يخشك تنش و) هكتار در لوگرميك

 15/0 غلظت با آهن دياكس نانو يپاشمحلول ماريت از) هكتار
 لوگرميك 78/315( تنش عدم طيشرا در آن نيكمتر و درصد

 از) هكتار در لوگرميك 13/237( يخشك تنش و) هكتار در
). 5 و 4 جداول( آمد به دست) شاهد( يپاشمحلول عدم ماريت

 عملكرد بر يكاهش اثر يخشك تنش شد، مشاهده نيهمچن
 انون كاربرد يطيشرا نيچن در اما داشت، كنجد دانه نيپروتئ
 نسبت را صفت نيا درصد 93/40 متوسط طوربه آهن دياكس
 ديكسا نانو غلظت شيافزا با ن،يا بر علاوه. داد شيافزا شاهد به

 و تنش عدم طيشرا تحت درصد 15/0 تا 05/0 سطح از آهن
 و 33/18 بيترتبه كنجد دانه نيپروتئ عملكرد ،يخشك تنش

 و يدريح). 5 و 4 جداول( داد نشان شيافزا درصد 82/27
 تنش داشتند، اظهار) Heidari et al., 2011( همكاران

 نيهمچن. داد كاهش را كنجد دانه نيپروتئ عملكرد يخشك
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) Heidari et al., 2016( همكاران و يدريح يامطالعه در
 آهن دياكس نانو اعمال با كنجد دانه نيپروتئ عملكرد شيافزا
 دانه عملكرد داشتند، اظهار نيمحقق نيا. دادند گزارش را

 كه يعامل هر و دارد هدان نيپروتئ عملكرد در يميمستق نقش
 عملكرد توانديم دهد شيافزا اي كاهش را دانه عملكرد

 توجه اب ن،يبنابرا؛ دهد شيافزا اي و كاهش زين را دانه نيپروتئ
 دياكس نانو و تنش اعمال با دانه عملكرد شيافزا و كاهش به

 هدان نيپروتئ عملكرد شيافزا و كاهش حاضر، شيآزما در آهن
  .است هيتوج قابل فوق يمارهايت اعمال با
  

   دانه نيپروتئ يمحتوا
 تنش ياصل اثرات داد، نشان) 3 جدول( انسيوار هيتجز جينتا

 نيپروتئ يمحتوا بر آهن دياكس نانو يپاشمحلول و يخشك
 ريتأث هاآن متقابل اثر و بودند) P<0.01( داريمعن كنجد دانه
 نشان نيانگيم سهيمقا جينتا. نداشت صفت نيا بر يداريمعن
 يشكخ تنش طيشرا در دانه نيپروتئ يمحتوا نيشتريب داد،

 يخشك تنش عدم طيشرا در آن نيكمتر و) درصد 36/22(
  ). 6جدول ( آمد به دست) درصد 51/21(
 

. مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي بر محتواي پروتئين 6جدول 
      دانه كنجد 

Table 5. Comparison of mean the effect of drought stress 
on grain protein content of sesame 

  محتواي پروتئين دانه
 Grain protein content (%)  

  تنش خشكي
 Drought stress (DS)  

b21.51 
  عدم تنش خشكي

 Non Drought Stress 
a22.36 

 تنش خشكي

Drought Stress 
داري در سطح هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين 

  درصد ندارند. 5احتمال 
Means in each column followed by similar letters are not 
significantly different at 0.05 probability level.  
 

 دياكس نانو كاربرد مختلف سطوح در مقايسه ميانگين
 يپاشمحلول را دانه نيپروتئ يمحتوا زانيم نيشتريب آهن،
 و) درصد 65/22( درصد 15/0 غلظت با آهن دياكس نانو

) 03/21) (شاهد( يپاشمحلول عدم طيشرا را آن نيكمتر
 كاربرد شد، مشاهده حاضر شيآزما در). 7 جدول( داد نشان
 آب كاربرد و) شاهد( كاربرد عدم به نسبت آهن دياكس نانو
 را كنجد دانه نيپروتئ يمحتوا درصد 73/0 و 31/1 بيترتبه
 از آهن دياكس نانو غلظت شيافزا با نيهمچن. داد شيافزا

 كنجد دانه نيپروتئ يمحتوا درصد، 15/0 تا 05/0 سطح
 همكاران و يدريح). 7 جدول( داد نشان شيافزا درصد 55/0

)Heidari et al., 2011 (درصد يخشك تنش دادند، گزارش 
 شاهد به نسبت يداريمعن طوربه را كنجد دانه تروژنين

 درصد شيافزا موجب آهن دياكس نونا كاربرد. داد شيافزا
 به توجه با). Heidari et al., 2016( شد كنجد دانه تروژنين
 نيپروتئ يمحتوا شيافزا در عنصر نيترمهم تروژنين كهنيا

 شيافزا علت توانيم نيبنابرا ،)Gan et al., 2008( است دانه
 يمارهايت نقش با را حاضر شيآزما در دانه نيپروتئ يمحتوا
 .دانست مرتبط تروژنين سميمتابول و جذب در شدهاعمال

  
پاشي نانو اكسيد آهن بر . مقايسه ميانگين اثر محلول7جدول 

 محتواي پروتئين دانه كنجد 

Table 7. Comparison of mean the effect of iron oxide 
nanoparticle foliar application on sesame Grain protein 
content  

  محتواي پروتئين دانه
Grain protein content  

  پاشي نانو اكسيد آهنمحلول
Foliar application of 

iron oxide nanoparticle   
(%) (FAION)  

c21.03 
 شاهد

Control  
b21.61 

 آب

Water  
ab22.10 

 پاشي نانو اكسيد آهنمحلول
               FAION 0.05%  

a22.26 
پاشي نانو اكسيد آهن  محلول

FAION 0.10% 

a22.65 
 پاشي نانو اكسيد آهنمحلول

               FAION 0.15% 
داري در هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

  درصد ندارند. 5سطح احتمال 
Means in each column followed by similar letters are not 
significantly different at 0.05 probability level 

 
 

  گيري نهايينتيجه
 تعداد صفات دانه، نيپروتئ يمحتوا از ريغ يخشك تنش

 عملكرد دانه، عملكرد دانه، هزار وزن بوته، در كپسول
 عملكرد دانه، روغن يمحتوا برداشت، شاخص ك،يولوژيب

 به توجه با. داد كاهش را دانه نيپروتئ عملكرد و دانه روغن
 اهيگ كيولوژيزيف يندهايفرا از ياريبس در آهن ياساس نقش

 يبرا يآهك يهاخاك در معمولاً كه آهن كمبود و طرفكياز
 ريغ آهن دياكس نانو كاربرد گر،يد طرف از شوديم حادث اهيگ
 هر رد شده يريگاندازه صفات هيكل دانه، نيپروتئ يمحتوا از
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 نيب در. ديبخش بهبود را يخشك تنش و تنش عدم طيشرا دو
 كاربرد برداشت شاخص از ريغ ،يپاشلولمح مختلف سطوح
 در را ريتأث نيشتريب آهن دياكس نانو درصد 15/0 غلظت

 هاگرچ طوركليبه. داد نشان گيريمورداندازه صفات شيافزا
 يبرا آن درصد 15/0 غلظت ژهيوبه آهن دياكس نانو كاربرد
 و يكم صفات بهبود و يخشك تنش بارانيز اثرات كاهش

 هيصتو آبادخرم شهر يمياقل طيشرا تحت كنجد اهيگ يفيك
 جهتو با كه داشت دور ازنظر دينبا ايمزا نيا همه با اما؛ شوديم
 در بدون لذا آئروسول، عنوانبه ذرات نانو يندگيآلا مضرات به

 به اقدام دينبا ،هاآن يطيمحستيز يهاجنبه داشتن نظر
  .بشود هاآن از حدواندازهيب استفاده

  
  رتشك و  ريتقد
 ودخ مانهيصم تشكر مراتب داننديم لازم بر خود سندگانينو
 و انجام در را ما كه لرستان دانشگاه يمركز شگاهيآزما از را

.ندينما اعلام دادند، ياري پژوهش نيا يفيك ارتقاء
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