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Introduction 

Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the important oilseed crops in warm and dry regions due to its high oil content, 

desirable fatty acid composition, and relative tolerance to drought stress. However, most sesame cultivars currently 

grown in Iran are dehiscent types, and seed shattering at maturity limits mechanical harvesting and causes considerable 

yield losses. Indehiscent sesame cultivars can reduce seed losses and provide better opportunities for mechanized 

harvesting and expansion of sesame cultivation. Achieving high yield in these cultivars requires appropriate 

management of agronomic factors, particularly plant density and nutrient management. Optimum plant density 

improves the efficient use of environmental resources and increases biomass production, while humic acid application 

can enhance root growth, nutrient uptake, and plant performance through improving soil properties. Considering that no 

comprehensive study has been conducted on the interaction between suitable plant density and optimum levels of 

organic fertilizer application for improving quantitative and qualitative yield of indehiscent sesame under the conditions 

of Khuzestan province, this study was carried out in 2021 in Behbahan, Khuzestan province, to evaluate the effects of 

plant density and humic acid application on growth characteristics, yield, and yield components of indehiscent sesame. 

 
Materials and methods 
This experiment was conducted during the 2021 growing season in Behbahan, Khuzestan province, Iran. The 

experiment was arranged as a factorial experiment based on a randomized complete block design with three 

replications, in 2021. The experimental treatments consisted of four plant densities (30, 40, 50, and 60 plants m⁻²) and 

four levels of humic acid application (0, 3, 6, and 9 L ha⁻¹). Morpho-physiological traits, yield components, seed yield, 

and oil yield were measured and statistically analyzed. The sesame cultivar used in this experiment was a non-shattering 

type named "Mohajer." This cultivar is single-stemmed and features an average yield of approximately 1 ton per hectare 

and a thousand-seed weight of about 3.5 grams, with a seed oil content ranging from 47% to 50%. Statistical analysis, 

including the assessment of residual normality, analysis of variance, and mean comparison, was performed using SAS 

v9.4 software. Mean comparisons were conducted using the LSD test at a 5% significance level. Graphs were plotted 

using Excel software. 

 
Results and discussion 
Statistical analysis results showed that the experimental factors investigated in this study had a significant effect on 

most morpho-physiological traits and the yield of the indehiscent sesame cultivar 'Mohajer'.The highest Grain yield 

(1252 kg ha⁻¹) was obtained at the planting density of 60 plants m⁻², whereas the lowest yield (763 kg ha⁻¹) was 

recorded at 30 plants m⁻². In addition, application of 6 L ha⁻¹ humic acid resulted in the highest Grain yield (1194 kg 

ha⁻¹) and oil product (412.8 kg ha⁻¹). The interaction between planting density and humic acid level had a significant 

effect on capsule length and plant height. The greatest capsule length (2.4 cm) and plant height (143 cm) were observed 

in the combination of 60 plants m⁻² and 6 L ha⁻¹ humic acid, while the lowest capsule length (1.4 cm) and plant height 

(109 cm) were recorded under 30 plants m⁻² and the control treatment (no humic acid application). 
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Conclusions 

Sesame yield and yield components were influenced by planting density and humic acid application; a density of 60 

plants per square meter combined with a foliar application of humic acid at a rate of 6 liters per hectare elicited a 

positive response from the plant. Increasing plant density and applying humic acid resulted in significant increases in 

grain yield, oil yield, and biological yield. Furthermore, the number of seeds per unit area, leaf area index, plant height, 

and capsule length also increased significantly in response to these treatments. Overall, the results indicated that 

optimizing plant density combined with humic acid application can play an effective role in improving quantitative and 

yield-related traits. The highest grain and oil yields were achieved at a density of 60 plants per square meter with a 

humic acid application rate of 6 liters per hectare. Therefore, the foliar application of humic acid and the selection of an 

appropriate planting density for shatter-resistant sesame can effectively increase grain production, biological yield, and 

oil yield. In summary, a density of 60 plants per square meter combined with an application rate of 6 liters per hectare is 

the best recommended treatment. 
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 چکیده

گزینه موجود برای توسعه کشت کنجد   یکزراعی صحیح  ویژه از نظر مقاومت به ریزش دانه در کنار مدیریت بهشده به  اصلاح  ارقام

عنوان ( به مربع   بوته در متر   60و    50،  40،  30هدف ارزیابی اثر چهار سطح تراکم کاشت ). حاضر با    پژوهش.  است مختلف    مناطقدر  

اول محلول  عامل  سطح  چهار  هیومیک  و  هکتار  9و    6،  3،  (0شاهد))  اسید  در  صفات لیتر  از  برخی  بر  دوم،  عامل  عنوان  به   ،) 

کامل تصادفی   هایصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک به  ناشکوفا،  کنجد  و اجزای عملکرد در  عملکرد  ،لوژیکفیزیو مورفو

مربع، صفاتی همچون ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در  ر  بوته در مت  60افزایش تراکم تا  با    .در بهبهان خوزستان اجرا شد

، تعداد کپسول در بوته، شاخص که تعداد شاخهی  حالر  زایش یافت؛ دمربع، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن افرمت

 ـ  60تراکم  از    (کیلوگرم در هکتار  1252  )بیشترین عملکرد دانه    .یافت برداشت و درصد روغن کاهش    دسـت آمد هبوته در متر مربع ب

 ـ  30از تراکم    (کیلوگرم در هکتار  763)عملکرد دانه    و کمترین بیشترین مقدار عملکرد دانه همچنین    دسـت آمدهبوته در متر مربع ب

لیتر   9دست آمد که با سطح  لیتر در هکتار  به  6د  کیلوگرم در هکتار( از کاربر  412/ 8کیلوگرم در هکتار( و عملکرد روغن )  1194)

معنی باختلاف  نداشت.  معنیهمرداری  بوته  ارتفاع  کپسول و  ازجمله طول  برخی صفات  برای  نیز  و  تراکم  بهکنش  طورکلی  دار شد. 

 . بود برتراز نظر افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن   لیتر در هکتار 6بوته در مترمربع همراه با مصرف  60نتایج نشان داد که تراکم 
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 . مقدمه 1

اززراعی  گیاهانبین    در  ،روغنیدانهامروزه   خاصی   ،  اهمیت 

  غذایی منبع  دومین    ،غلات  پس ازکه  طوریبه  برخوردار هستند

انسان در سطح    تامین راانرژی روزانه   ددهنمی  تشکیل،  جهان 

(, 2013Samadi Gorji ., 2020;et alAbodeh ).  بین    رد

روغنی،  دانه از    (.Sesamum indicum L) جدکنهای  یکی 

اهلی زراعی  گیاهان  اولین  جزء  و  قدیمی  بسیار  شده  گیاهان 

است  بشر  قابلبه  که توسط  میزان  داشتن  ترکیبات  دلیل  توجهی 

آنتی ترکیبات  مغذی،  و  ریز  آمینه ضروری  اسیدهای  اکسیدانی، 

  شناخته   روغنی  هایدانهعنوان ملکه  به   اسیدهای چرب غیراشباع

 )et alWei  Siadat, 2012; andTelavat -Moradi ,.شود  می

تابستانه است که بدلیل درصد    .2022( کنجد گیاهی یکساله و 

درصد( و کیفیت مناسب نقش مهمی    42-52روغن دانه )بالای  

بر اساس گزارش   .( 2021et alMili ,.)در سلامت انسان دارد  

میلادی    2024در سال    در جهان  فائو سطح زسر کشت کنجد  

میزان  هکتار  11719864دود  ح این  از  که    تن   6681657  بوده 

همچنین، در همین سال، سطح زیر    . محصول تولید شده است 

ایران   در  گیاه  این  با  42000کشت  و  معادل   هکتار  تولیدی 

طور  به  که   یرقام. ا)FAO, 2024(ت  برآورد شده اس   تن  29000

م  معمول کشت  کشور  تودهیدر  که    هستند  یبوم  ی هاشود 

 Nosrati)  ست ین  ریپذآنها امکان  زهیبرداشت مکان،  شکوفا بوده

., 2024alet ).  رقم کنجد ناشکوفا جهت    کی  ریاخ  یهادر سال

نواح  و  گلستان  استان  در  اقل  یکشت  که  یرفـ ـمع  می ـهم   شد 

.  داردآن وجود    زه یامکان برداشت مکان  بذر،  زشیعدم ر  لیدلبه

ا  دل  نیکشت  به  ناشکوفا  مکان  ل یرقم  و  برداشت    زه یسهولت 

محبوب از  آن  زارع   نیب  ی خاص  ت یبودن  و   نیکارشناسان 

م انتظار  و  شده  بهیبرخوردار  آن  کشت  سطح  ور  ـ ـطرود 

 (.   2018et alFaraji ,.) ابدی  شیافزا یا گسترده

رقابت درون ای و  بوتهعملکرد هر محصول زراعی حاصل 

است،  بوتهبرون رشد  محیطی  عوامل  به  دستیابی  برای  ای 

گیاه عملکرد  می  زمانی  حداکثر  به  شحاصل  رقابت  این  که  ود 

حداکثر   محیطی  عوامل  از  بتواند  گیاه  و  رسیده  خود  حداقل 

های تراکم  .( 2021et alOloniruha ,.)    استفاده را داشته باشد

ا مطلوب،ز  بیش  درون  با  حد  رقابت  باعث  گونهافزایش  ای 

های کمتر از حد مطلوب، از  و در تراکم  شودمی  کاهش عملکرد

فضا، آب و خاک به نحو مطلوب   امکانات محیطی اعم از نور،

نشده   عملکرد  که  استفاده  کاهش  نهایت،  بهدر  داردرا    دنبال 

(, 2020et al. Parwada .)  ستانیمطالعه در منطقه س  کی  جینتا 

ب که  داده  چند    نیشترینشان  ارقام  در  روغن  و  دانه  عملکرد 

  40و    30در تراکم کاشت    ب ی ترتبه  اهیگ   نیشاخه او تکشاخه  

مترمربع در    . (2020et al Fanaei ,.)  است   آمده  دست به  بوته 

انجامن مطالعات  نشان    تایج  تراکم    دادشده  افزایش  از که  بیش 

موجب کاهش تعداد شاخه در گیاه، کاهش تعداد حد مطلوب  

شود؛ با این  کپسول در بوته و کاهش عملکرد دانه در بوته می 

واسطه افزایش تعداد بوته در واحد سطح، عملکرد دانه  حال، به

 et alNadeem ,.)ت  داشدر واحد سطح روند افزایشی خواهد  

 ., 2012et al Tahir; 2015.)   

آرا  میتنظ به  شیمناسب  فاصل  ژهیو کاشت،  از    30  هاستفاده 

و    یبرا  یترمطلوب  طی شرا   ها،فیرد  نیب  یمتریسانت رشد 

گ  نت  اهیتوسعه  در  و  کرده  فراهم  افزا  جهیکنجد    ش یموجب 

اجزا بهبود  و  دانه  ا  ی عملکرد  است.  شده    ج ینتا  نیعملکرد 

دست  انگریب که  است  رد  یابیآن  فاصله  طر  نه،یبه  فیبه   قیاز 

ب   جادیا رقابت  در  بهره  اهانیگ  نیتعادل  منابع    یریگو  از  بهتر 

مهم  ،یطیمح افزا  ینقش  ا  ش یدر  کنجد    کند یم  فایعملکرد 

(Leitch, 2016 andHassan ) . 

از   یناش  یطیمحست یز  یامدها یدرباره پ  هاینگران  شیبا افزا 

ب آلودگ   ،یی ایم یش  ی کودها  هیرویمصرف  منابع آب    ی از جمله 

ن فعالکاهش    ترات،یبه  و   دیمف  یهاسمی کروارگانیم  ت ی تنوع 

بلندمدت    یزیساختمان خاک و کاهش حاصلخ  ب یخاک، تخر

دهه  در  ترک   ریاخ   یهاآن،  و  کودها  از    ژه ی وبه  یلآ  باتی استفاده 

  ی حت  بات،یترک   ن یمورد توجه قرار گرفته است. ا  یآل  یدهایاس

مقاد به  ریدر  شبه  لی دلکم،  مواد  بودن    ی دهایاس  ،یهورموندارا 

فولو   یکیومیه  باتیترک   نه،یآم ن  یکیو  بهبود    ییتوانا  زیو 

ز  ییا یمیش   ،یکیز یف  ی هایژگ یو افزا  یستیو    ش یخاک، موجب 

غذا عناصر  گ   ک یتحر  ،ییجذب  و    اه، یرشد  عملکرد  بهبود 

Sherbeny -El)  شوندیم  یمحصولات کشاورز  ت یفیک   یارتقا

., 2012et al). دو ترکیب فولیک   اسید با  همراه یک هیوم  اسید 

است  ی  هیومیک مواد از اصلی  از طبیعی طوربه که)هیومین( 

تقریباً گیاهان و زنده موجودات  زیستی تجزیه و   50 تشکیل 

می به را  زمین کره کربن منابع درصد اختصاص  دهند  خود 

(., 2018et alMiao .)  مانند ا آلی  ترکیبات  از  استفاده  مروزه 

می  اسید مورفولوژیکی،  هیومیک  فرآیندهای  از  بسیاری  تواند 
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فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان را تحت تأثیر قرار داده و  

برای افزایش   منجر به بهبود رشد گیاهان شود. همچنین کاربرد

تنش برابر  در  گیاهان  قرار مقاومت  توجه  مورد  محیطی    های 

است  س  ،گرفته  دیـ ـاز  کلاتوی  بالای  قدرت  با  کنندگی  گر 

نیتروژن، فسفر، می مانند  بهبود فراهمی عناصر غذایی  تواند در 

به روی  و  خاک آهن  در  قلیاییویژه  م  های  آهکی  باشد ؤ و  ثر 

(Konakci -Ozfidan ., 2019;et alNouraldinvand -Ahmadi

., 2018et al).  یک و  از  کرده  عمل  مخزن  یک  همانند  سو 

دهد عناصر غذایی را جذب و در اختیار ریشه گیاهان قرار می

(., 2011et alTuran ).  موجب  حلولم هیومیک  اسید  پاشی 

معنی دردارافزایش  گلرنگ    ی  روغن  عملکرد  و  دانه  عملکرد 

د اسید هیومیک سبب بهبود  اربرک   (. 2017et alMoradi ,.)شد  

صفات رشدی، اجزای عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد اسانس  

گردید سیاهدانه  دارویی  .  ( Safaei, 2017 andAzizi)  گیاه 

اسیدمحلول باعث   هیومیک  پاشی  معنی  نیز  ددارافزایش  ر  ی 

 دیدراه گ سیعملکرد، عملکرد دانه و عملکرد روغن دانی  اجزا

(6., 201et alTadayyon ).    هیومیک   اسید  تیمار  اثر  مطالعهدر  

بلبلی مشاهده شد کاربرد اسید    چشم  لوبیا  کیفیت   و  عملکرد  بر

ها، سطح برگ،  هیومیک سبب افزایش ارتفاع ساقه، تعداد شاخه

محت  و  فســعملکرد  نیتروژن،  گیاه  ـ ـوی  این  دانه  پتاسیم  و  فر 

  .(Henfy, 2010-El) شودمی

به   توجه  تحقیقاتبا  استان    محدودیت  در  گیاه  این  درباره 

کاشت،   تراکم  و  متقابل  اثرات  بررسی  اهمیت  نیز  و  خوزستان 

نقش تعیین  هدف  با  حاضر  تراکم  پژوهش  مختلف در  های 

کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد ناشکوفا انجام شد. 

می بررسی  بهرهاین  و  بهینه  تراکم  شناسایی  به  گیری  تواند 

های آلی کمک کرده و در نهایت گامی مؤثر در  مناسب از نهاده

 .جهت تولید پایدار و بهبود کیفیت محصول کنجد باشد

 

 هامواد و روش .2

تابستان   در  پژوهش  در    1400این  واقع  کشاورز  مزرعه    7در 

  57درجه و    42ول جغرافیایی  طکیلومتری بهبهان با مختصات  

دقیقه شمالی و   88درجه و  33جغرافیایی  دقیقه شرقی و عرض

این منطقه    وهوای  آب  .اجرا شد  متر  312ارتفاع از سطح دریا  

متر  میلی   353/ 6و متوسط بارندگی سالیانه    است   گرم وخشک

. برخی مشخصات خاک منطقه آزمایشی در طول فصل باشدمی

 . داده شده است نشان  (1) زراعی در جدول

 

Table 1: Physical and Chemical Properties of the Experimental Field Soil 

  

به بلوک آزمایش  پایه  قالب طرح  در  فاکتوریل  های  صورت 

شد.   انجام  تکرار  سه  با  تصادفی  شامل  کامل  آزمایشی  عوامل 

تراکم   بوته در مترمربع( و چهار    60و   50، ،40،30)چهارسطح 

 لیتر در هکتار(   9  و  6،  3،  صفربه میزان )  اسید هیومیکسطح  

ر از  وبذ  .داجرا ش  به نام مهاجر  ناشکوفا  بر روی یک رقم کنجد

های رقم  ویژگی  شرکت کشت و صنعت شهید رجایی تهیه شد.

ارائه شده است 2)  کنجد در جدول  ) (., et alAttar Roshan 

2024).   

                                                                                                                  
Table 2: Characteristics of sesame cultivar used in the experiment  

Oil 

Percentage 

Thousand 

Seed 

Weight(gr) 

Grain 

Yield 

(ton.ha⁻¹) 
Number of 

branches 
Plant 

height Growth type Maturity Dehiscence Sesame 

cultivar 

47-49 3.5 1.08 
Absent or 

few Medium Indeterminate Medium Indehiscence Mohajer 

 

Sampling 

depth (cm) 
Soil Texture 

Electrical 

Conductivity 

(dS m⁻¹) 

Organic 

Matter 

(%) 

Total 

Nitrogen (%) 
Phosphorus 

(mg kg⁻¹) 
Potassium (mg 

kg⁻¹) 
pH 

0–30 Silty Clay Loam 3.2 0.62 0.054 9.43 238 7.7 
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بهدر کرتکشت   تاریخ  متر    3×3ابعاد    هایی   ماهتیر  25در 

های شد. فاصله بین ردیف  صورت جوی پشته انجامبهدستی و  

های  ها روی ردیفمتر و فاصله بین بوتهسانتی  50کاشت کنجد  

با   )کاشت  موردنظر  تراکم  به    متر( سانتی  60و  50،40،30توجه 

شد هیومیک  پاشیمحلول  .تنظیم  مرحله    اسید  دو  اولین  )طی 

از    (دهیبرگی و دومین مرحله زمان غنچه  6مرحله   با استفاده 

کودهای پایه موردنیاز فسفات و  صورت گرفت.    دستیسمپاش  

طور  هپتاسیم )با توجه به آزمون خاک( بین دیسک اول و دوم ب

به میزان    در این آزمایش نیتروژن مصرفییکنواخت پخش شد.  

هکتار  100 در  اوره    کیلوگرم  منبع  این   بود.درصد    46از  از 

پس از    گیرب 6–8آن در مرحله    در هکتار  کیلوگرم  50  میزان،

از آغاز مرحله    شیپ  گریددر هکتار    کیلوگرم  50کردن و    تنک

های  علف  .قرار گرفت   اهیگ   اریدر اخت  یصورت نواربه  ،یشیزا

مرحله   در  مرحله  دو  در  از    4هرز  قبل  و  به  گلبرگی  دهی 

 . صورت دستی وجین شد

ریشندازهاجهت   عمق  رسیدگی   ،ه گیری  مرحله  در 

کرت   هر  از  به  10فیزیولوژیک،  انتخاب  بوته  تصادفی  صورت 

آرامی و با استفاده  شد. پس از برداشت، خاک اطراف هر بوته به

بدون  ریشه  تا  شد  زده  کنار  اصلی  ریشه  انتهای  تا  بیلچه  از 

به  ریشه  نفوذ  عمق  سپس  شود.  خارج  فاصله  آسیب  صورت 

عمودی بین سطح خاک تا انتهای ریشه اصلی با استفاده از متر 

متر ثبت شد. مقدار نهایی گیری و بر حسب سانتینواری اندازه

به کرت  میانگین  هر  گردید  10صورت  گزارش  جهت    .بوته 

در مرحله گلدهی، از هر کرت   ،گیری شاخص سطح برگهندازا

به  10 برگبوته  انتخاب شد. سطح  تصادفی  با  طور  نمونه  های 

از دستگاه   گیری شد. سپس  اندازه   Leaf Area Meterاستفاده 

از رابطه زیر محاسبه  (Leaf Area Index) شاخص سطح برگ

 .گردید

LAI   = شده های گیاه / سطح زمین اشغالمجموع سطح برگ 

 توسط همان گیاه 

بوته،  یریگ اندازه  یبرا ارتفاع  فرعی،   صفات  شاخه  تعداد 

 صورتبوته به  10ل  تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسو 

صورت   هب  این صفات  کرت برداشت شد. سپساز هر  یتصادف

ثبت   10از    یانگینیم رسیدگی    شدند.  بوته  مرحله  در  برداشت 

در   دانه  زمان  فیزیولوژیک  در  گرفت.  صورت  مهرماه  اواخر 

ر از ابتدا  متبرداشت، بعد از حذف خطوط حاشیه و حذف نیم  

بوته تمام  انتهای هر کرت  متر  و  در مساحت یک  های موجود 

اندازه برای  کرت  هر  وسط  ردیف  از  عملکرد  طولی  گیری 

از   پس  شد.  استفاده  نمونهدانه  جداسازیبیولوژیک  های  های 

با تقسیم   برداشتی، عملکرد دانه محاسبه شد. شاخص برداشت 

 درصدمحاسبه شد.  عملکرد دانه به عملکرد عملکرد بیولوژیک  

 . دیگرد یریگ دازهان (Porim,1995 روغن دانه به روش )

 محاسبه شد: ( 1)از رابطه  زیروغن ن عملکرد

 عملکرد روغن  درصد روغن × عملکرد دانه =         (1)

ها و مقایسه میانگین آماری شامل تجزیه واریانس داده  آنالیز

درصد    پنجدر سطح احتمال.  LSDصفات موردبررسی با آزمون

نرم از  استفاده  آماری  با  شد.  SAS v. 9.4افزار  از   انجام  قبل 

نرمال واریانس  تجزیه  باقیانجام  نرمماندهبودن  توسط  افزار  ها 

SAS    و با استفاده از رویهproc univariate  .ها  داده  بررسی شد

نرم از  استفاده  تجزیه    9.4نسخه   SAS افزاربا  شدند.  تجزیه 

داری اثرات  انجام شد و معنی F با آزمون (ANOVA) واریانس

احتمال   سطوح  بررسی P≤0.01) و (P≤0.05 درصد  1و    5در 

معنی در صورت  میانگینگردید.  مقایسه  اثرات،  شدن  با  دار  ها 

 . درصد انجام شد 5مال در سطح احت LSD آزمون

 

 بحث و جی نتا. 3

 ارتفاع بوته. 1-3

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تراکم  

محلول وو  تراکم  برهمکنش  و  درصد  در سطح یک  در   پاشی 

معنی تاثیر  درصد  پنج  داشت سطح  بوته  ارتفاع  بر   داری 

بیشترین  3جدول) مختلف  سطوح  بین  در  داد  نشان  نتایج   .)

و    هیومیک  لیتر در هکتار اسید  6ارتفاع بوته در سطح مصرف  

دست آمد که با سایر تیمارها  ه بوته در متر مربع ب  60در تراکم  

معنی تراکم  اختلاف  از  بوته  ارتفاع  کمترین  داشت.    30داری 

عدم و  مترمربع  در  اسیدبوته  آمد دهبهیومیک    مصرف   ست 

سطوح  به  (.1شکل) افزایش  با  اسیدولمحلطورکلی   پاشی 

یافت.    هیومیک افزایش  گیاه  ارتفاع  تراکم  میبهو  رسد نظر 

ب سطح  واحد  در  تراکم  افزایش  با  گیاه  ارتفاع  دلیل  هافرایش 

و   نور  جذب  و  غذایی  مواد  دریافت  برای  رقابت  افزایش 

همچنین سایه اندازی گیاه باشد. پژوهشگران در پژوهشی روی  

ب تراکم  افزایش  با  دادند  گزارش  سویا  زیاد  هگیاه  رقابت  دلیل 

 et alSiadat ,.) یابدمیگیاه برای جذب نور ارتفاع گیاه افزایش  
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می  به  (.2013 مصرف  رسد  نظر  با  بوته  ارتفاع  افزایش  علت 

که   است  این  هیومیک  طریق  اسید  برأتاز  که  هورمونی   ثیر 

گیاهیسلولمتابولیسم   افزایش  کنندکلاتقدرت    ،های  و  گی 

غذایی  عناصر  گیاه    داشته،   جذب  ارتفاع  و  رشد  افرایش  سبب 

تراکم و اسید  .شودمی ذرت نشان    هیومیک  نتایج مطالعه روی 

ت بالا ـ ـاع گیاه از مصرف و تراکم کاشــ ـداد که بالاترین ارتف

 .(Amiri, 2015) دست آمدهب

 
Table 3 : Analysis of variance of morphological traits affected by humic acid levels at different Plant densities 

Source of 

variation 
df 

  Mean Squares    

Plant 

height 
First branch 

height 
Number of 

branches 
Capsule 

length 
Root depth 

Leaf area 

index 
Block (R) 2 5.9 15.2 0.44 0.02 10.2 1.20** 
Plant density (D) 3 504.30** 51.40 2.00** 0.12** 1.60 18.20** 
Humic acid (H) 3 965.4** 16.00 1.24* 0.39** 1.40 19.80** 
D × H 9 65.4* 23.30 52.00 0.05* 12.50 3.00 
Error 30 22.7 36.90 32.00 0.02 28.20 0.20 
CV (%) — 3.7 18.70 18.50 7.70 26.30 8.30 

ns: Not significant ٭  and :   ٭٭   Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

` 
Fig. 1: Investigate the interaction ratio of density and foliar application of humic acid on plant height 

 

 تعداد شاخه در بوته. 2-3

واریان تجزیه  نتایج  در  بررسی  شاخه  تعداد  صفت  روی  بر  س 

بوته نشان داد که اثرات تراکم در سطح یک درصد و در سطح  

معنی درصد  پنج  )احتمال  شد  تراکم  3جدول  دار  افزایش  با   .)

ب یافت،  کاهش  بوته  در  شاخه  تعداد  طوریهتعداد  بیشترین  که 

تراکم   به  مربوط  مترمربع  30شاخه  در  کمترین  3/ 63) بوته  ( و 

تراکم   به  مترمربع  50مربوط  در  می 2/ 75) بوته   )( جدول  باشد 

افزایش  .(4 از  تراکم  با  بالاتر  مت  30های  در  تعداد ر  بوته  مربع 

از   بالاتر  های  تراکم  همچنین  یافت  کاهش  در    30شاخه  بوته 

معنی اختلاف  مربع  بهمتر  نداشت.  هم  با  میداری  در  نظر  رسد 

بوتهتراکم بین  رقابت  علت  به  بالاتر  مهای  گیاه  های  جاور، 

می شاخهترجیح  تراکمدهد  در  نماید  تولید  کمتری  های فرعی 

فرعی  شاخهپایین نیز گیاه فضای بیشتری در اختیار دارد تعداد  

می افزایش  تحقیق  .  (2021et al Shamy-El ,.)دهد  را  نتایج 

تحقیق    حاضر با  راستا    که   ،بود  (2017et alcheki Koo ,.)هم 

علت فضای بیشتر  های پایین را بهافزایش تعداد شاخه در تراکم

دانستند بوته  اختیار  می.  در  نشان  واریانس  تجزیه  دهد نتایج 

داری در سطح احتمال  معنیطور  به  کنجد  فرعی درتعداد شاخه

اربرد (. ک 4گرفت )جدولر  تحت تأثیر تیمارهای قرا  پنج درصد

هکتار  لی  6 در  عدماسید  تر  و  تعداد  بیشترین  کاربرد هیومیک 

رسد  نظر میبه  .را تولید کرد فرعیشاخهکمترین تعداد    )شاهد(

از طریق افزایش جذب عناصر غذایی و اثرات هورمونی که بر 

افزایشسلولمتابولیسم   باعث  دارد  گیاهی  تعداد   های  و  رشد 

پژوهشگران در پژوهشی روی گیاه  شود.  فرعی درگیاه میشاخه

روغنی دادند   شلغم  محلولگزارش  اسیدکه  هیومیک    پاشی 

معنی افزایش  شاخهموجب  تعداد  شلغم هایدار  بوته  در  فرعی 

می بهبود  روغنی  در  هیومیکی  ترکیبات  نقش  امر  این  و  شود 

 .  ) et alRajpar(2011 ,.کندزایی را تأیید میشاخه
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Table 4: Comparison of mean number of branches per plant and leaf area index at flowering stage under different 

planting densities and humic acid levels 

Planting density (plants m⁻²) Number of branches per plant Leaf area index 
30 3.63a 3.29c 
40 2.95b 4.20b 
50 2.75b 5.76a 
60 2.79b 5.82a 
Humic acid (L ha⁻¹)   
0 2.71b 3.46c 
3 2.83b 3.87b 
6 3.42a 5.85a 
9 3.20ab 5.90a 
Means with common letters within each column do not differ significantly 
 

 طول کپسول . 3-3

اصلی    اثرات  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

سطح یک درصد و اثرات متقابل در  ر  راکم و محلول پاشی دت

معنی کپسول  طول  صفت  روی  بر  درصد  پنج  شد  سطح  دار 

(. میانگین اثر متقابل تراکم و اسید هیومیک نشان داد  3جدول  )

بوته در    60متر( از تراکم  سانتی  2/ 4که بالاترین طول کپسول )

مصرف   و  کمترین    6مترمربع  و  اسید  هیومیک  هکتار  در  لیتر 

( کپسول  درتراکم  سانتی1/ 4طول  و    30متر(  مترمربع  در  بوته 

اسیعدم هیومیک  بـ ـمصرف  )هد  آمد  نظر    به(.  1شکل  دست 

بین  رسدمی رقابت  علت  به  بالا  بوته  تراکم  تعداد ابوتهدر  ی 

شـاخه   بوتـه  فرعی کمتری  مروی  تولیـد  چون  یهـا  و  شود 

بنابراین در    یابدمیهش  فرعی کاتعداد کپسول تولیدی در شاخه

تعـداد کپسـول در بوته کاهش افزایش   نهایت  کپسول    و طول 

همچنین هیومیک اسید    (. Tehulie, 2019 andZewdie) یابدیم

افزایش   و  گیاه  موردنیاز  غذایی  عناصر  جذب  کردن  فراهم  با 

شده   بوته  در  کپسول  طول  افزایش  سبب  غذایی  مواد  ذخیره 

  . )Kandil, 2015(است 

 

 
 

Fig. 2: Comparison of the Mean Capsule length as Affected by the Interaction of Plant Density and Humic Acid Levels  

 

 شاخص سطح برگ . 4-3

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تراکم  

پ محلول  اسیدو  سطح هیومیک    اشی  شاخص  صفت  روی  بر 

(. نتایج مقایسه  3جدول)  دار شدبرگ در سطح یک درصد معنی

میمیانگین نشان  واحد ها  در  بوته  تراکم  افزایش  با  که  دهد 

یافت  افزایش  برگ  سطح  شاخص  بیشترین  طوریهب سطح  که 

( میانگین  با  برگ  سطح  تراکم  5/ 82شاخص  از  در   60(  بوته 

آمد   دست ه( ب3/ 29بوته در متر مربع )  30مترمربع و کمترین از  

معنی اختلاف  تراکم  و  با  ندارد   50داری  مترمربع  در    بوته 

می  به  (.4)جدول تراکمنظر  در  افزایش  رسد  میزان  بالاتر  های 
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به برگ  سطح  سطح  میزان  به  نسبت  برگ  تعداد  افزایش  دلیل 

افزای با  آنکه  با  تعداد برگ در هر بوته بیشتر است در واقع  ش 

سطح مربع  متر  در  بهرب  بوته  گیاه  هر  شدید گ  رقابت  علت 

توانند سطح مزرعه را تری مینحو مناسب یابد ولی بهکاهش می

ای را تشکیل دهند و در مجموع سطح بپوشانند و کانوپی بسته

برگ   افزایش شاخص سطح  باعث  و  کنند  تولید  بیشتری  برگ 

گ   شیفزاا  شود.می افزا  یاهی تراکم  سطح    شیموجب  شاخص 

کننده تابش  سطح جذب  شیافزا  باعث  جهی( و در نتLAIبرگ )

کانوپ  یفتوسنتز گ  یطیشرا  در.  شودیم  یدر  طور  به  اهانیکه 

توز  کنواخت ی مزرعه  بهره  عی در  باشند،  منابع    یبردارشده  از 

درون  ینور رقابت  و  نور    افت یدر  یبرا  یاگونهکارآمدتر شده 

م اابدییکاهش  به  نی.  ضمن  توزامر  کانوپ  عیبود  در    ، ینور 

بهبود رشد    ت ی استفاده از تابش و در نها  یی کارا  شیموجب افزا

گ  عملکرد  et alMthembu  ;Parker, 2020 ,.)  شودیم  اهی و 

( از کاربرد  5/ 90همچنین بیشترین شاخص سطح برگ ). (2023

هکتار    9 در  هیومیکلیتر  کمترین    اسید  عدمو  مصرف  از 

کاربردهای  3/ 46) کاسیدهیومی و  آمد  بدست  در    6و    9(  لیتر 

معنی اختلاف  است هکتار  شده  گزارش  ندارند.  هم  با  داری 

محلول در  گندم  برگ  سطح  سطح  میزان  اسیدبیشترین   پاشی 

گرم در لیتر بدست آمد که تفاوت  میلی   400با غلظت    هیومیک

غلظت  معنی با  افزایش  میلی  600داری  نداشت.  لیتر  در  گرم 

تواند بدلیل تاثیر مثبت هیومیک اسید بر  شاخص سطح برگ می

گیاه ومتابولیسم  افزایش ویژگی  ی   ، گیاه  نمو  و  رشد  های 

ساختار   بهبود  نیتروژن،  محتوای  ویژه  به  غذایی  عناصر  جذب 

ریشه تقویت  و  و  خاک  یرگ  بهبود شاخص سطح  نتیجه  و  ها 

باشد   فتوسنتزی   ,et al., Mahmoodi Zoeek )افزایش سطح 

2015).   

 

 تعداد کپسول در بوته. 5-3

کپسول   تعداد  صفت  روی  بر  واریانس  تجزیه  نتایج  بررسی 

در سطح یک درصد معنی دار شد    نشان داد که اثرات تراکم و

تراکم  5جدول  ) تیمار  به  مربوط  کپسول  تعداد  بیشترین   .)30  

بوته در    60( و کمترین مربوط به تراکم  73/ 2) وته در مترمربعب

با افزایش تراکم بوته در    .(6جدول  باشد ) می (    51/ 3) مترمربع

تعداد کرد. کپسول در مترمربع  پیدا  کاهش  رسد  نظر میبه  بوته 

علت کاهش تعداد کپسول در بوته با افزایش تراکم بوته کنجد 

ای و کاهش بوته در مترمربع در اثر رقابت بین بوته  60به  30از 

  . سهم هر گیاه در استفاده از نور، فضا، عناصر غذایی بوده است 

کانوپی  کاهش درون  به  نور  تراکم  نفوذ  بالادر  سبب    های 

های پایین گیاه تعداد بنابراین گره  ،شودافزایش رشد رویشی می 

کپسول بدون  گاه  و  داشته  کپسـول    از   .باشندمی کمتـری 

د تراکمســوی  در  گلیگــر  کم  به  های  تبدیل  بیشتری  های 

کپسول شـده و در نهایـت تعداد کپسول باقی مانـده در زمـان 

بیشـتر   نیـز  کردند  . شودمیبرداشـت  گزارش   پژوهشگران 

کاشت   معنیأتتراکم  کنجد  ثیر  بوته  در  کپسول  تعداد  بر  داری 

مشاهده   بوته  کم  تراکم  در  را  کپسول  تعداد  بیشترین  و  داشته 

های  کردند و علت آن را کاهش منابع در دسترس گیاه در تراکم

گزارش   .( 2025et alEl Hanafi ,.)  دانستند بالا پژوهشگران 

معنی تأثیر  کاشت  تراکم  که  در کردند  کپسول  تعداد  بر  داری 

به داشت،  کنجد  بیشترین  طوری بوته  کاشت  تراکم  کمترین  که 

به کاهش تعداد   افزایش  این  تولید کرد.  کپسول در هر بوته را 

های  ها برای نور، آب و عناصر غذایی در تراکمرقابت بین بوته

علت رقابت  از طرفی در تراکم بوته بالا به . پایین نسبت داده شد

بوته فرعبین  کمتری شـاخه  تعداد  بوتـهیای  تولیـد ی روی  هـا 

در  می تولیدی  کپسول  تعداد  و چون  کاهش    شاخهشود  فرعی 

کاه  ؛یابدمی بوته  در  کپسـول  تعـداد  نهایت  در  ش  ـ ـبنابراین 

میانگین د.یابمی مقایسه  تعداد نتایج  بیشترین  که  داد  نشان  ها 

لیتر در هکتار محلول پاشی     9کپسول در بوته در تیمار مصرف  

میزان   به  میزان    5/69و  به  تیمار عدم مصرف و  در  کمترین  و 

آ  51/ 1 )جدولبدست  می6مد  نظر  به  با  (  اسید  هیومیک  رسد 

افزایش   و  گیاه  نیاز  مورد  غذایی   عناصر  جذب  کردن  فراهم 

ذخیره مواد غذایی در دانه سبب افزایش تعداد کپسول در بوته 

مقدار  به  که عناصر غذایی  زمانی  بدیهی است  زیرا  شده است 

خوبی  دنبال آن فتوسنتز بهگیرد، بهکافی در اختیار گیاه قرار می

انجام شده و تجمع مواد پرورده در مقاصد گیاه، به میزان کافی  

صورت خواهد گرفت. گزارش شده است که کاربرد هیومیک  

است  داده  افزایش  را  کلزا  بوته  در  خورجین  تعداد   اسید 

(., 2015et alAiyafar ). 
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Table 5: Analysis of variance for oil percentage, yield components, and seed, oil, and biological yield affected by humic acid levels at different plant densities                 
Source of 

Variation 
df 

Number of 

Pods per Plant 

Number of 

Seeds per 

Pod 

Number of Seeds 

per m² 

Thousand 

Seed Weight  
Seed Yield  

Biological 

Yield  
Harvest Index  Oil Percentage  Oil Yield  

Block (R) 2 47.1 1.0 65232882 0.003 28601 1330555 2.1 41.1* 8542 

Plant Density (D) 3 1135.5** 7.5** 819820142** 0.014 560358** 17850996** 50.4** 65.9** 32387** 

Humic Acid (H) 3 1222.6** 24.9** 1325549362** 0.018 690322** 17571267** 2.3 20.1 63447** 

D*H 9 2.6 3.3* 44035233 0.017 13719 395642 0.9 0.8 1058 

Error 30 22.2 1.5 20682090 0.013 15968 185901 1.9 10.0 4032 

CV (%) – 7.9 7.7 11.0 4.6 12.9 9.0 7.4 9.0 18.8 

* and ** indicate significance at 5% and 1% probability levels, respectively 
 
Table 6: Comparison of the mean values of quantitative and qualitative traits of sesame under the effects of plant density levels and humic acid                        
Plant Density  
(plants m⁻²) 

Number of Capsules 

per Plant 

Number of Seeds 

per m² 

Grain Yield (kg 

ha⁻¹) 

Biological Yield(kg 

ha⁻¹) 

Harvest 

Index(%) 

Seed Oil 

Percentage(%) 

Oil Yield 
(kg ha⁻¹) 

30 73.2a 33159c 763c 3277c 21.1a 37.6a 286c 

40 60.1b  36946c 857c 4320b 19.5b 36.4a 311.6bc 

50 54.1b 43313b 1044b 5731a 17.8c 33.8b 350.1b 

60 51.3c 52055a 1252a 5823a 16.4d 32.5b 405.5a 

Humic Acid (L ha⁻¹)        

0 51.1b   31627b   760b   3616b – 36.5a 274.3b 

3 51.0b   33007b  784b   3870b – 35.6ab 280b 

6 67.2a   51586a   1194a   5811a – 34.9ab 412.8a 

9 69.5a   49253a   1180a   5852a – 33.4b 390.2a 

Means with the same letter in each column are not significantly different from each other 
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 تعداد دانه در متر مربع . 6-3

واریانس تجزیه  تراکم  نتایج  اثر  که  داد  محلول  نشان  پاشی  و 

در  هیویک    اسید دانه  تعداد  یک    مترمربعبر  احتمال  سطح  در 

معنی دانه  .(5جدول  )  دگردیر  دادرصد  تعداد  در   بیشترین 

میانگین    مترمربع تراکم  عدد  52055با  در    60های  از  بوته 

میانگین مترمربع   با  تراکم  از  مترمربع  در  دانه  تعداد  کمترین  و 

جدول )  دست آمدبوته در مترمربع به  30عدد از تراکم    33159

می  با.  (6 کاهش  بوته  در  کپسول  تعداد  تراکم،  و  یابد،  افزایش 

  شود ی تولید میرو تعداد دانه بیشت  یابدیم  طول کپسول افزایش

در    و دانه  تعداد  افزایش  با  مجموع  کاهش    مترمربعدر  این 

می اینکه ب  .)2010et alNaim -El ,.(  گرددجبران  به  توجه  ا 

مهم از  یکی  کپسول  در  دانه  در تعداد  عملکرد  اجزای  ترین 

اند که افزایش طول  شود، مطالعات نشان دادهکنجد محسوب می

  کپسول معمولاً با افزایش تعداد دانه در کپسول همراه است؛ از

بهاین کپسول  طول  شاخصرو،  از  یکی  در  عنوان  مؤثر  های 

ژنوتیپ  مانتخاب  قرار  موردتوجه  پرمحصول   گیردیهای 

(., 2022et alKante )  .با    بیشترین مترمربع  در  دانه  تعداد 

از  51586میانگین   پاشی   6کاربرد    عدد  در هکتار محلول  لیتر 

تعداد   کمترین  و  شد  حاصل  هیومیک  عدم   3162اسید  از 

به هیومیک  اسید  آمدمصرف  افزایش .  دست  با  هیومیک  اسید 

گیاه و در   فتوسنتزی  سبب بهبود فعالیت فعالیت آنزیم رابیسکو  

نتیجه اثر سوء افزایش تراکم بوته بر تعداد دانه در خورجین را 

 . (Saruhan, 2011) دهدکاهش می

 

 عملکرد دانه . 7-3

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تراکم 

محلول درو  هیومیک  اسید  بر    احتمال  سطح  پاشی  درصد  یک 

بیشترین    (.5جدول  )  ر گردیدداروی صفت عملکرد دانه معنی

با   دانه    60تراکم    از  کیلوگرم در هکتار  1252  میانگینعملکرد 

بـه مربع  متر  در  آمدبوته  کمترین  دسـت  با    و  دانه  عملکرد 

تراکم    763  میانگین از  بوته در مترمربع    30کیلوگرم در هکتار 

آمدبـه تراکم  شی افزا  .(6جدول  )   دسـت  در  دانه    ی هاعملکرد 

در واحد سطح است    اهانیتعداد گ   شیافزا  لیدلبالاتر عمدتاً به

احتمال  رغمیکه عل افزاعملکرد تک  یکاهش    ش یبوته، موجب 

م  یتجمع  دیتول مزرعه  سطح  اخشودیدر  مطالعات  نشان    ری. 

،  یاهیگ ساختار پوشش  بالاتر باعث بهبود    یهااند که تراکمداده

)  شیافزا برگ  سطح  تابش   شیافزاو     (LAIشاخص  جذب 

نها  شوندیم  (IPAR)  فعال  یسنتزتو ف در  افزا  ت ی که    شیبه 

ب ) et alZhao ,.  گرددیممنجر    دانه  عملکرد  و  وماسیتجمع 

های این صفت، بیشترین میزان  براساس مقایسه میانگین  .2019(

)عملکرد   تیــمار  1194دانه  اعمـال  با  هکتار(  در  کیلوگرم 

لیتر    9که با کاربرد  شد    مشاهده  لیتر در هکتار  6پاشی  محـلول

  داری نداشت تفاوت معنی (کیلوگرم در هکتار  1180)  در هکتار

دانه  و )  کمترین عملکرد  در    کیلوگرم در هکتار(  760به میزان 

عدم شد.اسیدمصرف  تیمار  مشاهده  اسید    کاربرد  هیومیک 

محلولبه  هیومیک غلظت  صورت  افزایش  موجب  پاشی 

کاروتن، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  -ترکیباتی مانند بتا

می گیاه  در  آسکوربیک  اسید  تنظیم و  در  مهمی  نقش  که  شود 

های محیطی فازهای رویشی و زایشی، افزایش مقاومت به تنش

دارند   و در گیاه  افزایش عملکرد   et alKhodadadi ,.) نهایت 

که   .(2020 داد  نشان  گوار  گیاه  روی  شده  انجام  تحقیقات 

اسید  هکتار  در  لیتر  شش  کاربرد  از  دانه  عملکرد    بیشترین 

 .  ( 2017et alAhmadi ,.)حاصل شد  هیومیک

 

 عملکرد بیولوژیک  . 8-3

نشـان داد کـه اثـر    کبیولوژیتایج آزمایش در ارزیابی عملکرد  ن

دار  بر این صفت معنی  هیومیک   اسید تراکم و  دو فاکتوراصلی  

تیمار    .(5جدول  )    بود به  مربوط  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین 

مترمربع  60تراکم   در  و    5823) بوته  هکتار(  در  کیلوگرم 

تراکم   به  مربوط  مترمربع  30کمترین  در  کیلوگرم   3277) بوته 

  ، عملکرد تراکم بوتهبا افزایش    .(6جدول)    باشددر هکتار( می

یافت،  بیولوژیک تراکم  افزایش  بهدر  بالاتر  افزایش های  دلیل 

سطح، واحد  در  بیشتر  بوته  تعـداد  و  بوتـه  ماده   ارتفاع  مقدار 

کل از  یافت.    افزایش  خشک  برخی  خصوص  این  در 

داشـت اظهار  ماده    ندپژوهشگران  تجمع  بوته،  تراکم  افزایش  با 

عم و  رقابت    بیولوژیکلکرد  خشک  افزایش  دلیل  به  بوته  هر 

می کاهش  رشد  منابع  بهبرای  اما  تعداد  یابد،  افزایش  واسطه 

در واحد سطح، عملکرد   در    بیولوژیک گیاهان  دانه  و عملکرد 

می پیدا  افزایش  براساس  .( 2021et alRamesh ,.)د  کنهکتار 

میانگین این صفت،  مقایسه  بیولوژیگ  بیشترینهای  با    عملکرد 

هکتار    5852نمیانگی در  هکتار    9کاربرد    ازکیلوگرم  در  لیتر 

کمترین   و  شد  حاصل  هیومیک  اسید  پاشی    3616محلول 
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عدم از  هکتار  در  اسیدهیومیک  کیلوگرم  آمددهبمصرف  . ست 

کرده گزارش  بهبود  پژوهشگران  با  اسیدهیومیک  کاربرد  که  اند 

ن کارایی مصرف  افزایش رشد رویشی،  جذب و  یتروژن، سبب 

عملکرد   افزایش  نهایت  در  و  خشک  ماده  تولید  بوته،  ارتفاع 

 . ( 20et alMora ,.10) شودبیولوژیک گیاه می

 

 شاخص برداشت . 9-3

بر   تراکم  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  شاخص  نتایج 

تراکم    . (5جدول  )  دار استمعنی  کنجددر    برداشت افزایش  با 

یافت و    کاهشبوته در مترمربع، شاخص برداشت    60به   30از  

برداش شاخص  میزان  کمترین  و  بهــبیشترین  در ت  ترتیب 

میانگین    60و    30های  تراکم با  مترمربع  در    و  21/ 1بوته 

شاخص برداشت بالاتر در    (.6جدول  )  دست آمدهدرصد ب16/ 4

ازتراکم ناشی  احتمالاً  بوته  کمتر  گیاهان   های  بین  کمتر  رقابت 

به رشد،  منابع  در  برای  است.  مغذی  مواد  و  آب  نور،  ویژه 

تر، هر گیاه فضای بیشتری برای گسترش تاج،  های پایینتراکم

کارایی  افزایش  به  منجر  که  دارد  فتوسنتز  انجام  و  نور  جذب 

در کشت با تراکم بالاتر برعکس،  شودمی تبدیل بیوماس به دانه

ای برای جذب تشعشع فعال فتوسنتزی بیشتر  گونه رقابت درون

های زایشی انتقال یافته های کمتری به اندامشود و آسمیلاتمی

به دانه و  نتیجه عملکرد  در  برداشت است و  آن شاخص  دنبال 

توازن   60تراکم  همچنین در  .  یابدکاهش می بوته در متر مربع 

ده و  بین رشد رویشی و زایشی به نفع افزایش رشد رویشی ش

در   را  برداشت  کاهش شاخص  نتیجه  نتایج    داشته است.پیدر 

(   200et alRezvani Moghaddam ,.5) های  این تحقیق با یافته

تراکممبنی   برداشت کنجد در  کاهش شاخص  از  بر  بالاتر  های 

 . بوته در مترمربع مطابقت دارد 40

 

 درصد روغن . 10-3

ت  براساس واریانس  تجزیه  سطح أنتایج  در  کاشت  تراکم  ثیر 

معنی روغن  درصد  صفت  بر  درصد  یک  گردید   داراحتمال 

نشان داد بیشترین درصد  ها  داده  مقایسه میانگین     (.5جدول  )

درصد( و کمترین از   37/ 6بوته در مترمربع ) 30روغن از تراکم 

همچنین   دست آمد،( بهدرصد  32/ 5بوته در مترمربع )  60تراکم  

داری وجود  بوته در مترمربع اختلاف معنی  40و    30بین تراکم  

)جدول   سطح6ندارد  واحد  در  بوته  تعداد  کاهش  رشد  به    (. 

و دسترس بودن مواد مغذی کود و آب کمک کرد این   هگیابهتر  

عنوان بحشی  هعامل موجب افزایش تجمع مواد مغذی در دانه ب

دانه روغن  و  اقتصادی  عملکرد  یافاین    گردید.  از  با  تهنتیجه 

 etShahri کنجد و )ر  د  ( 2015et alHosseini Valiki,. )های

., 2013al) در گلرنگ مطابقت دارد. 

 

 عملکرد روغن . 11-3

نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفت عملکرد روغن نشان داد  

اصلی اثرات  احتمال   که  اسید هیومیک در سطح  و  بوته  تراکم 

بیشترین عملکرد روغن  (.  5دول  )ج  دار بودندیک درصد معنی 

تراکم    405/ 5) از  درهکتار(  و  60کیلوگرم  مترمربع  در    بوته 

 30  هکتار( از تراکم  کیلوگرم در286/ 2کمترین عملکرد روغن )

آمد بدست  مترمربع  در  به  .(6جدول  )   بوته  توجه  اینکه    با 

ضرب عملکرد دانه در درصد روغن  عملکرد روغن، از حاصل

آید، متناسب با افزایش عملکرد دانه و کاهش درصد  میبدست  

توان بیان کرد که این مهم روغن دانه با افزایش تراکم بوته، می

می دانه  به عملکرد  که  مربوط  بر عملکرد    تأثیرباشد  مستقیمی 

عملک  بوته  تراکم  افزایش  با  و  دارد  واحد روغن  در  روغن  رد 

سطح افزایش یافت. همچنین با توجه به اینکه تیمارهای مورد  

بیشترین   نقش    تأثیربررسی  لذا  اند  داشته  دانه  عملکرد  در  را 

روغن   عملکرد  افزایش  در  دانه  داردعملکرد  بیشتری  .  اهمیت 

عملکرد دانه و درصد روغن در عملکرد   شده است کهگزارش  

ثر در عملکرد روغن،  ؤ روغن نقش دارند، یکی از فاکتورهای م

نتایج تجزیه   .(Karimi and Tadin, 2018)دباشعملکرد دانه می

محلول داد  نشان  آزمایش  این  در    هیومیکاسیدپاشی  واریانس 

معنی افزایش  عملکرد  باعث  احتمال    روغندار  سطح  یک  در 

میانگین  (.5جدول)  گردید  درصد مقایسه  اساس  این بر  های 

عملکرد میزان  بیشترین  )  صفت،  در   412/ 8روغن  کیلوگرم 

محـلول تیــمار  اعمـال  با  هکتا  6پاشی  هکتار(  در  ر  لیتر 

 390/ 2)  لیتر در هکتار  9که با کاربرد  شد    مشاهده  اسیدهیومیک

هکتار در  معنی (کیلوگرم  نداشت تفاوت  کمترین   و  داری 

کیلوگرم    274/ 3عملکرد روغن در تیمار عدم مصرف )شاهد( )

 ( شد  حاصل  هکتار(  مانند   .(6جدول  در  نیز  روغن  عملکرد 

و با تغییر در    پاشیعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک با محلول

 .نشان داد دارییسطح مصرف آن افزایش معن
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 گیری نتیجه

داد که عملکرد و اجزای عملکرد کنجد    ننتایج این تحقیق نشا

و مصرف هیومیک اسید قرار    مقاوم به ریزش تحت تاثیر تراکم

تراکم   افزایش  و  مترمربع    60گرفت  در  با  بوته  همراه 

اسیدمحلول میزان    هیومیک  پاشی  هکتار  6به  در  واکنش    لیتر 

افزایش تراکم بوته و مصرف اسید .  کرد  مثبتی را در گیاه ایجاد

معنی افزایش  به  منجر  عملکرد  هیومیک  دانه،  عملکرد  در  دار 

روغن و عملکرد بیولوژیک شد. همچنین، تعداد دانه در واحد  

نیز  کپسول  طول  و  بوته  ارتفاع  برگ،  سطح  شاخص  سطح، 

معنیبه در  طور  یافت.  افزایش  تیمارها  این  تأثیر  تحت  داری 

بهینه که  داد  نشان  نتایج  با  مجموع،  همراه  بوته  تراکم  سازی 

می هیومیک  اسید  صفات  کاربرد  بهبود  در  مؤثری  نقش  تواند 

بیشترین عملکرد دانه و عملکرد    .کردی داشته باشدکمی و عمل

تراکم   در  نیز  مترمربع  60روغن  در  در    6و مصرف    بوته  لیتر 

اسید آمد.بههیومیک    هکتار  اسید  دست  کاربرد   بنابراین، 

پاشی و انتخاب تراکم مناسب کاشت  صورت محلولبه  هیومیک

به ریزش،  به  مقاوم  میکنجد  مؤثری  دانه، طور  تولید  تواند 

طورکلی  به   . و عملکرد روغن را افزایش دهد  عملکرد بیولوژیک

مصرف    60تراکم   با  همراه  مترمربع  در  هکتار     6بوته  در  لیتر 

 باشد. قابل توصیه می   بهترین تیمار
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