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ارقام جدید  و روغن صفات مورفولوژیک و عملکرد دانه  اثر مصرف کود نیتروژن و تراکم بوته بر
 ( مقاوم به ریزش دانه در شمال استان خوزستان.Sesamum indicum Lکنجد )

Effect of nitrogen fertilizer application and plant density on morphological traits 

and seed and oil yield of new non-shattering sesame (Sesamum indicum L.) 

cultivars in north of Khuzestan province  

 

 4و علی منصفی 3، محمدرضا سیاهپوش2، پیمان حسیبی1رحیم نورآفتاب
 

 چکیده
 

و عملکرد دانه .  1403.  منصفي   . سیاهپوش و ع   ر . حسیبي، م   . پ ر.،  نورآفتاب،   بر صفات مورفولوژیک  بوته  تراکم  نیتروژن و   ارقام جدید کنجد   و روغن   اثر مصرف کود 

   (Sesamum indicum L.  ) 299-  315 (: 3)   26نشریه علوم زراعي ایران.  .  مقاوم به ریزش دانه در شمال استان خوزستان . 
 

 زشی   کنجد مقاوم به ر  د یارقام جد   دانه   و عملکرد  کیو تراکم بوته بر صفات مورفولوژ  تروژنینرف کود  مص  ارزیابي اثرمنظور  به 
رع آزمایش  ي ادر م  ز  تک  رار  چه  ار  ب  ا  يکامل تص  ادف  یهاخرد شده در قالب طرح بلوک  ینوار  یهاصورت کرتبه ي  شآزمایدانه،  

 تیماره  ایاج  را ش  د.  1401و 1400 دو س  الط  ي  زس  تانخو شمال استان در شهید رجائي شهرستان دزفول کشت و صنعت  شرکت
، کیلوگرم در هکتار در سال دوم  115و    92،  69در سال اول و  د ر هکتار  کیلوگرم    92و    69،  46مقادیر کود نیتروژن )  شامل   يشیآزما

جدید مقاوم  ارقاموان عنبرکت به  و مهاجر، چمرانکنجد ) رقمچهار  مترمربع( وبوته در    75و    50،  25)تراکم بوته  از منبع اوره( و سه  
ترتیب در ه  ای اص  لي ب  ه ند. تیمارهای کود نیتروژن و ت  راکم بوت  ه ب  ه عن  وان عامل بود  (؛ شاهد دزفول  يمحل  رقمو    به ریزش دانه 
 92 و 69نتایج سال اول آزمایش نش  ان داد ک  ه تیماره  ای .  عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند و طولي و رقم به   ينوارهای عرض

کیلوگرم شد و در سال دوم آزمایش نی  ز، اف  زایش   46درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار    41و    28یتروژن باعث افزایش  م نکیلوگر
درصد شد. نتایج نش  ان داد ک  ه ه  ر  29و  15ترتیب باعث افزایش عملکرد دانه به مقدار کیلوگرم، به   115و    92به    69کود نیتروژن از  

بوته در مترمربع در هر دو سال آزم  ایش باع  ث اف  زایش عملک  رد دان  ه  75و  25های  ت به تراکمنسبر مترمربع  بوته د  50چند تراکم  
بوته در واحد سطح حاصل گردید. در س  ال دوم آزم  ایش بیش  ترین مق  دار  25ارقام کنجد شد ولي بیشترین درصد روغن در تراکم  

ترتیب کرد دانه ارق  ام برک  ت، چم  ران و محل  ي دزف  ول ب  ه عملار( بود و کیلوگرم در هکت 1953) عملکرد دانه مربوط به رقم مهاجر
داری بیش  تر بطور معن  ي آزمایش ارقام مقاوم به ریزش در هر دو سالدانه روغن    میزانکیلوگرم در هکتار بود.    1102و    1700،  1828

نت  ایج ای  ن تحقی  ف، مص  رف اس  . بر اسشد   در رقم مهاجر مشاهده درصد(    4/45دانه )روغن    میزانبیشترین  بود    محلي دزفولاز رقم  
صورت پایه، سرک اول در مرحله هش  ت برگ  ي و س  رک دوم در کیلوگرم در هکتار و تقسیط آن به   92تا    69کود نیتروژن به مقدار  
. ارق  ام جدی  د تج  اری عملکرد روغن در زراعت کنجد مقاوم به ری  زش دان  ه ش  د مقدار  تولید بیشترین    باعثمرحله شروع گلدهي  

روغن و عملکرد روغن بالاتری نسبت به رقم شاهد داشتند   میزانریزش دانه، بویژه ارقام مهاجر و برکت عملکرد دانه،    به   جد مقاومکن
در الگوی کشت تابس  تانه من  اطف کنجد توسعه کشت  برایدلیل دارا بودن ویژگي مهم مقاومت به ریزش دانه در زمان رسیدگي، و به 

 . هستند  مال خوزستان مناسبر شدزفول د  دارای شرایط اقلیمي مشابه 
 

 ، کنجد ، وزن هزار دانه روغن های کلیدی: تعداد کپسول در بوته، درصد روغن، عملکرد  واژه 
 

 مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول می باشد این                                                                                                   1403/ 08/ 30تاریخ پذیرش:          1403/ 04/ 14تاریخ دریافت:  

 ، ایران شهید چمران اهواز دانشگاه    دانشکده کشاورزی   دانشجوی دکتری   -1

 ، ایران شهید چمران اهواز دانشگاه    دانشکده کشاورزی دانشیار    -2

 ( siahpoosh@scu.ac.irکننده،  )مکاتبه    ، ایران شهید چمران اهواز دانشگاه    دانشکده کشاورزی   دانشیار   -3

 ، ایران شهید چمران اهواز دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانشیار    -4
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Effect of nitrogen fertilizer application and plant density on morphological traits 

and seed and oil yield of new non-shattering sesame (Sesamum indicum L.) 

cultivars in north of Khuzestan province  
 

Nour Aftab, R. 1, Hassibi, P. 2, Siahpoosh, M.R. 3 and Monsefi, A.4 
 

ABSTRACT 
Nour Aftab, R., Hassibi, P., Siahpoosh, M.R., and Monsefi, A. 2025. Effect of nitrogen fertilizer application and plant density 
on morphological traits and seed and oil yield of new non-shattering sesame (Sesamum indicum L.) cultivars in north of 
Khuzestan province. Iranian Journal of Crop Sciences. 26(1): 299-315. (In Persian). 

 

Introduction: Despite the long history of sesame (Sesamum indicum L.) cultivation in Iran, the problem of seed 

shattering during ripening stage and lack of mechanized harvesting is the biggest problem for the development of 

sesame cultivation in modern agriculture of Iran and other parts of the world (Kadkhodaie et al., 2014). New 

indehiscent sesame commercial cultivars have made it possible to mechanized harvest of  sesame and develop the 

cultivation of this valuable crop. In this regard, due to the need for optimal use of nitrogen in the cultivation of 

indehiscent sesame cultivars (Patel et al., 2014) as well as the lack of sufficient information about the appropriate 

density of the crop and a detailed investigation of on nitrogen and plant density effect s on some morphological 

traits and seed yield of new indehiscent sesame cultivars, this experiment was carried out. 

Materials and Methods: To study the effect of nitrogen and plant density on some morphological traits and seed 

yield of indehiscent sesame cultivars, a field experiment was carried out as strip-split plot arrangements in 

randomized complete block design with four replications in Shahid Rajaee Agro-Industrial Company in Dezful, 

Iran, in 2021 and 2022. Experimental factors included nitrogen fertilizer at three levels (46, 69 and 92 kg ha-1 in the 

first year and 69, 92 and 115 kg ha-1 in the second year, from urea fertilizer source), plant density at three levels (25, 

50 and 75 plants.m-2) and four sesame cultivars (Mohajer, Chamran and Barkat as new indehiscent sesame 

commercial cultivars and local dehiscent cultivar of Dezful as control). For local control cultivar, due to the 

dehiscent capsules, the green harvest was done before harvest ripening, and in the indehiscent cultivars, the harvest 

was done at the stage of harvest ripening.  

Results: The results showed that the studied treatments affected the morphological characteristics and seed yield of 

the sesame cultivars in both years. In the first year, the application of 69 and 92 kg of nitrogen levels led to 28% 

and 41% increase in seed yield, respectively. In the second year, the increase in application of nitrogen fertilizer 

from 69 to 92 and 115 kg increased the seed yield by 15% and 29%, respectively. Among the plant density levels, 

the 50 plants.m-2 compared to the 25 and 75 plants.m-2, in the first year, increased seed yield by 38% and 12%, 

respectively, and in the second year by 24% and 11%, respectively. The highest seed oil content was achieved at 

density of 25 plants.m-2. Mohajer cultivar had the highest seed yield with an average of 924 kg.ha-1 followed by the 

cv. local Dezful (897 kg.ha-1), cv. Barkat (852 kg.ha-1) and cv. Chamran (643 kg.ha-1). In the second year, the 

highest seed yield was related to cv. Mohajer (1953 kg.ha-1) followed by cv. Barkat (1828 kg.ha-1), cv. Chamran 

(1700 kg.ha-1), and cv. local Dezful (1102 kg.ha-1). The highest oil content (46.45%) was observed in cv. Mohajer, 

and generally the oil content of the non-shatternig sesame cultivars was significantly higher than the control 

cultivar.  
Conclusion: In general, the sesame cultivars demonstrated a favorable relative response to increased nitrogen 

levels that significantly increased seed yield and oil yield. Split application of 69 to 92 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer 

at three stages (base, 8-leaf stage and at the beginning of flowering) produced the highest oil yield in indehisent 

sesame cultivars.  In addition, the optimal density for maximum seed yield was 50 plant.m-2. The new indehiscent 

sesame commercial cultivars, especially cv. Mohajer and cv. Barkat had high seed yield and oil yield.  These two 

cultivars are suitable for being considered in summer cropping pattern of regions with similar climatic conditions of 

Dezful in the north of Khuzestan province, Iran. 
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 مقدمه 

سدداله و گیدداهی یددک(.Sesamum indicum L)  کنجدد
 طددول دوره اسددت. Pedaliaceae خودگشددن از خددانواده

 150تددا  70 ییآب و هوا شرایطبه    هبست کنجد    هرشد گیا
 ایددن گیدداه از کاشددت . (Amna et al., 2021)روز اسددت 

واحددد حرارتددی نیدداز دارد  2700 بدده حدددود برداشددت تددا
(Islam et al., 2016.)   دانه کنجد بسته بدده شددرایط و نددو

درصددد   29تددا    17و  درصد روغددن    60تا    40دارای    ،رقم
بددا دلیل ترکیددف فنلددی هاسددت کدده روغددن آن بدد پددروتنین 
از دوام خددوبی   ،اکسیدانی بدده نددام سددزامولآنتیخاصیت  

 روغدددن (. Ahmed et al., 2023)برخدددوردار اسدددت 

درصددد اسددیدهای چددرب  70کنجددد مرکددف از حدددود 
اولنیددک و مقدددار اسددید  لینولنیددک ،  اسید  مانند    غیراشبا 

 کمددی اسددیدهای چددرب اشددبا  ماننددد اسددید پالمتیددک و

 بدددوده و از ایدددن لحدددا  روغدددن  آراشدددیدیکاسدددید  

 آن از کیفیددددت بسددددیار مخلددددوبی برخددددوردار اسددددت 

 (Change and Huang, 2012.)  1401در سددال زراعددی 
کدده بوده  هکتار    39660سخح زیر کشت کنجد در ایران  

هکتددار  475 آبددی ومربددوب بدده زراعددت هکتددار  39185
 و)آبی( کیلوگرم    1141عملکرد   میانگین  بادیم  زراعت  

اسددتان  .بددوده اسددت )دیددم( در هکتدداررم کیلددوگ 336
رتبه اول سخح زیددر کشددت را   هکتار  16560خوزستان با  

 1182و میددانگین عملکددرد کنجددد در ایددن اسددتان  شددتهدا
 .(Anonymous, 2023)در هکتار  بوده است   کیلوگرم

عنوان گیاهی بددا نیدداز کددودی پددایین گرچه کنجد بها 
ی بر عملکددرد ، اما فراهمی عناصر غذایشده استشناخته  

 (.Saboury et al., 2022) داردداندده آن اثددر مسددتقیم 
 پرمصددرف غددذایی ضددروری نیتددروژن یکددی از عناصددر 

  بددودن نیتددروژن دسددتر در بددرای رشددد گیدداه اسددت و 

 هددددددای مدددددددیریترین چالش تدددددد یکددددددی از مهم

رود حاصددلخیزی خددات و ت ذیدده گیدداه بدده شددمار مددی 
(Nanthakumar et al., 2014.) زمددایش نتددایی یددک آ 

بیشددترین و کمتددرین در شددمال سددودان نشددان داد کدده  
 و 88 هدددایترتیف در تیمارهبددد دانددده کنجدددد عملکدددرد 

دسدددت آمدددد هکیلدددوگرم نیتدددروژن در هکتدددار ب صدددفر 
(Rahman and El-Maki, 2008.)  گزارش شده است که

، در زراعددت کنجددد بددا افددزایش مصددرف کددود نیتددروژن
ین داندده، کدداهش و میددزان پددروتن داندده روغددن  محتددوای
داری افددزایش نه و عملکرد روغن بخور معنددیعملکرد دا

هددای . نتددایی آزمایش (Kashani et al., 2016د )ندد یابمی
نشددان در هندوسددتان  انجام شد روی ارقام کنجد شددکوفا  

 75 مصددرفعملکددرد داندده کنجددد بددا ده اسددت کدده دا
 ش یافددزا یدر هکتددار بدده صددورت خخدد   تروژنی ن  لوگرمی ک
  .(Patel et al., 2014)  افتی

کننددده عملکددرد تعیین عوامددل یکددی از تددراکم بوتدده 
مخلوب،   حدهای بیش از  در تراکم  .گیاهان زراعی است
ای باعث کاهش عملکرد شددده و گونهبروز رقابت درون

بددرداری عدددم بهرههای کمتر از حددد مخلددوب،  در تراکم
کاهش عملکددرد   باعثاز نور، فضا، آب و خات،  کافی  
( Noorka et al., 2011همکدداران )نورکددا و  .شددودمی

بدده   20ها از  گزارش کردند که با کاهش فاصله بین بوتدده
متر، ارتفا  بوتدده، ارتفددا  نخسددتین شدداخه سانتی  10و    15

ند. افزایش یافت کنجد  روغن    دار و عملکرد دانه وکپسول
نیددز ( Koocheki et al., 2017کددوچکی و همکدداران )

عملکرد دانه، تعداد بر  تراکم بوته    اثرگزارش کردند که  
 دارمعنددیکنجددد  دانه در کپسول و تعداد کپسول در بوته  

 بددرای منخقددهبوتدده در متددر مربدد   50تددراکم  و بددوده

تر بدددود. غسمحسدددینی و همکددداران مشدددهد مناسدددف 
(Gholamhoseeini et al., 2022 نیز ) گزارش دادنددد کدده

 685داندده کنجددد در مشددهد بددا عملکددرد مقدددار  حددداک ر
بوتدده در   40م  م در هکتار از رقددم اولتددان و تددراککیلوگر

 مترمرب  حاصل شد. 
، زراعددت کنجددد در ایددرانرغم سددابقه طددو نی علددی

بدده دلیددل   محصددول  مشکل ریزش دانه در زمان رسیدگی
 در زمان رسیدگی و عدددم امکددان  هادن کپسولشکوفا بو
 زراعددتتددرین مددان  توسددعه بددزر ماشددینی، برداشددت 

 محققددان، ریددزشد. بسددیاری از روبدده شددمار مددیکنجددد  

 داندده کنجددد را عامددل اصددلی عدددم توسددعه زراعددت و  
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انددد کدداهش شدددید عملکددرد داندده کنجددد اعددسم کرده
(Kadkhodaie et al., 2014 .)شکل در راستای حل این م

گیاه ارزشمند کنجددد   زراعتتوسعه    ریزش دانه با هدف
ایران، طی چند سال گذشددته اقدددامات هدفمندددی در   در

 (ناشددکوفا) مقدداوم بدده ریددزش داندده کنجدددارقددام ح اصددس 
ن دانشگاه شهید چمران اهواز بددا همکدداری اتوسط محقق 

انجام شددده   دزفول  کشت و صنعت شهید رجاییشرکت  
 کنجدددچهددار رقددم تجدداری    یددابی بددهآن دسددت  نتیجهکه  

زراعی هددای بدده. ارزیابیبددوده اسددت  مقاوم به ریزش دانه
عه زراعت ماشددینی کنجددد های توساین ارقام از نیازمندی

 تعیددین میددزاندر کشور اسددت. تحقیددض حاضددر بددا هدددف  

مقدداوم بدده کنجددد  ارقددام  زراعت    نیتروژن در  کود  مناسف
ح و بوته در واحد سددختراکم مناسف  تعیین  و    ریزش دانه

بدددرهمکنش نیتدددروژن و تدددراکم بوتددده بدددر صدددفات 
مورفولوژیک و عملکرد ارقددام جدیددد کنجددد مقدداوم بدده 

 حی و اجرا شد.ریزش دانه، طرا
 

 هامواد و روش 

ر   ا در مددز   1401و    1400  دو سددال   طددی حاضر    آزمایش 
شددهید رجدداهی شهرسددتان    کشت و صنعت   آزمایشی شرکت 

  هددای ی ویژگ اجددرا شددد.  در شددمال اسددتان خوزسددتان  دزفول  
 شده است.   اراهه   1آزمایش در جدول   محل اجرای خات 

 
 ( 1401و    1400)   مایش رای آز ج ا های فیزیکی و شیمیایی خات محل  ویژگی   –  1جدول  

Table 1. Chemical and physical properties of the soil at the experiment site (2021 and 2022) 

 سال

Year 

 پتاسیم 

K (mg.kg-1) 

 فسفر 

P (mg kg-1) 
 روژن تنی

N (%) 

 الکتریکی  هدایت

EC (dS.m-1) 

 خات  بافت
Soil texture 

 مواد آلی 

Organic matter (%) 

 اسیدیته

pH 

1400 
2021 

149 11 0.01 1.1 Silty clay loam 1.01 7.79 

1401 

2022 
221 21 0.02 2.8 Silty clay loam 1.05 7.35 

 
نددواری  هددایصورت کرتهر دو سال بهآزمایش در  

 بدداهددای کامددل تصددادفی خرد شده در قالف طددرح بلوت
مقددادیر   شددامل  یشیآزما  تیمارهای  تکرار اجرا شد.  چهار

  ؛کیلدددوگرم در هکتدددار 92و  69، 46)کدددود نیتدددروژن 

در  در هکتدداراوره کیلددوگرم  200و  150، 100 ترتیفبدده
ترتیف بدده  ؛کیلوگرم در هکتار  115و    92،  69سال اول و  

 (در سال دوم  اوره در هکتارکیلوگرم    250و    200،  150
  مترمربدد ( وبوتدده در  75و  50، 25)تددراکم بوتدده و سدده 

 عنوانبرکددت بدده و مهدداجر، چمددرانکنجددد ) رقددمچهددار 

؛ دزفددول  یمحلدد   رقددمو    جدید مقاوم به ریزش دانه  ارقام 
 ند. تیمارهای کود نیتددروژن و تددراکم بوتدده بددهبود  (شاهد

 ف در نوارهددای عددر  ترتی هددای اصددلی بددهعنددوان عامل 

 عنوان عامددل فرعددی در نرددر گرفتددهو طددولی و رقددم بدده

زش رای ریدد ا و داشددکوف  (محلی دزفول )شاهدرقم    .شد 
 برکددت و مهدداجر، چمددراندر زمددان رسددیدگی و ارقددام 

مقدداوم بدده ریددزش داندده در زمددان رسددیدگی هسددتند کدده  
هدددای آنهدددا توسدددط سدددیاهپوش و همکددداران ویژگی

(Siahpoosh et al., 2024  گددزارش شددده اسددت. پدد ) 

 ، بدددر اسدددا  نتدددایی زمدددین  سدددازیآماده از عملیدددات 

از بدده ( میددزان کددود مددورد نیدد 1آزمددون خددات )جدددول 
سوپرفسددفات  از منبدد )گرم فسددفر کیلددو 150صددورت 

 (از منب  سولفات پتاسددیم)کیلوگرم پتاسیم  150و   (تریپل
. ندکاشددت بدده خددات اضددافه شددد قبددل از تمامادر هکتار  
ن مصرف کددود نیتددروژن  بددر اسددا  سددخوح مقدار و زما

 اراهه شده است.   2تیماری در جدول 
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 ( 1401و  1400)یتروژن مقدار و زمان مصرف کود ن -2جدول 
Table 2. Rate and time of application of nitrogen fertilizer (2021 and 2022) 

 تیمارهای کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer treatments 

 صرف کود نیتروژن زمان م
Time of nitrogen fertilizer application 

 پایه
Base 

 برگی هشت
8 leaf stage 

 شرو  گلدهی 
Beginning of flowering 

 1401و  1400
2021 and 2022 

1400 
2021 

1401 
2022 

1400 
2021 

1401 
2022 

2021                46 kg.ha-1 

 1400         کیلوگرم در هکتار 46
2022            69 kg.ha-1 

 1401کیلوگرم در هکتار     69
23 11.5 23 11.5 23 

2021                69 kg.ha-1 

 1400         کیلوگرم در هکتار 69
2022             92 kg.ha-1 

 1401     کیلوگرم در هکتار 92
23 23 34.5 23 34.5 

2021                92 kg.ha-1 

 1400        رم در هکتار  کیلوگ 92
2022          115 kg.ha-1 

 1401   کیلوگرم در هکتار 115
23 34.5 46 34.5 46 

 
بندی و ایجدداد  پدد  از اجددرای عملیددات زراعددی، پشددته 

شددت  ا ک   آبیاری، بر اسا  نقشه طرح اقدام بدده   های جویچه 
  ی در هر تکرار بصورت جو د. بذرهای ارقام کنجد  ش بذر  

  چهددار متددر )شددامل    4در    3بدده ابعدداد   یی هددا و پشته در کرت 
صددورت دسددتی  به متر(    چهار در طول    ی متر ی سانت   75پشته  

بوتدده   25. در تددراکم ه شدند شت ا ک متر انتی س  3تا    2در عمض  
هددر پشددته، در    ی رو   ردیدد    ک یدد در    ها بددذر   مترمربدد ، در  

پشددته   ی رو  ردی  در دو   ها بذر   مترمرب  بوته در    50تراکم  
  مترمربدد  در    تدده بو   75و در تددراکم  متر  سددانتی   30بددا فاصددله  

متر  سددانتی   15بددا فاصددله  هر پشته   ی رو  ردی  در سه  ها بذر 
و فاصله  دو پشته    ی اصل   ی ها کرت   ن ی شدند. فاصله ب   ه شت ا ک 
سبز شدددن  متدر در نردر گرفته شد. پ  از    دو تکرارها    ن ی ب 

برگددی    4تددا    3در مرحله  های اضافی  بوته تنک  ها،  گیاهچه 
های مورد نرر و بددا رعایددت فاصددله  برای دستیابی به تراکم 

انجددام شددد. آبیدداری  ها  متر بددین بوتدده سددانتی   حدددود پددنی 
بنددابر نیدداز گیدداه  دت و بعدددد از آن  بسفاصدددله بعدددد از کاشدد 
  طددول  هددرز در  هددای عل   کنترل .  شد بصورت نشتی انجام  

کدد     ی کنترل شددده و سمپاش  ی دست  صورت  به  رشد  فصل 
برای مبددارزه بددا    . شد   انجام   پاراکوات کش  عل  با    ها ی جو 

آفات سفید بالک، زنجددرت،  رو برگخددوار کارادرینددا و  
ر در هکتددار( و  سایر آفات از سموم سایپرمترین )یددک لیتدد 

لیتر در هکتددار( و بددرای مبددارزه بددا بیمدداری    0/ 5دیازینون ) 
م متددا ک   سددفیدت زغددالی ریشدده و فوزاریددوم از سدد 

  کیلددوگرم در هکتددار( اسددتفاده شددد. بددرای  2/ 5مانکوزب ) 
ده  در هددر کددرت   و عملکددردی  صفات مورفولوژیک  ثبت 
و    طدور تدددصادفی انتخددداب و صددفات ارتفددا  بوتدده ه بوتده ب 
عملکددرد    ی اجددزا و    در بوتدده بارور     ی فرع   ی ا ه شاخه   تعداد 

شامل تعداد کپسول در بوته، تعددداد داندده در هددر کپسددول،  
گیری  و وزن هزار دانه در آنها اندددازه وزن دانه در کپسول  

دانه در مرحله رسیدگی کامددل  تعیین عملکرد رای شدتد. ب 
در هددر کددرت، دو پشددته    ها و خشددک شدددن کامددل بوتدده 

عنددوان  ه کددرت بدد هددر و انتهددای  ا ر از ابتددد کنداری و نیم متدد 
مترمربدد     سددخح چهددار از    ها بوته برداشت و حاشدیه حدذف 

دانه و عملکددرد زیسددتی  عملکرد  از هر کرت انجام شده و  
. در خصددو   شد اشت محاسبه  و شاخص برد  گیری اندازه 

رقم شاهد محلی دزفددول بددا توجدده بدده شددکوفا بددودن رقددم  
مرحلدده رسددیدگی  محلی دزفول و ریددزش شدددید داندده در  

صددورت سددبز در مرحلدده  برداشددت محصددول به   ، کامددل 
ها  ها انجام شد. پ  از آن بوته رسیدگی فیزیولوژیک دانه 

در خارج از مزرعه تا حد رطوبت حدود شش درصد دانه  
انده شدددده و عملکدددرد دانددده و اجدددزای عملکدددرد  خشدددک 
 گیری شدند. اندازه 

هددا بددا  ، آزمددون نرمددال بددودن داده هددا تجزیدده داده قبددل از  
. بددا توجدده بدده  شددد ویلددک انجددام -اپیرو استفاده از آزمون شدد 

،  متفاوت بودن تیمارهای کود نیتروژن در دو سال آزمددایش 
  تجزیدده دو سددال بدده صددورت دو آزمددایش مجددزا  هددای  داده 
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و    SAS ver 9.4  افددزار نرم بددا اسددتفاده از    ها داده   تجزیه   . شدند 
  م شد. انجا  Excel برنامه از نمودارها با استفاده   م رس 

 

 نتایج و بحث

نتایی تجزیه واریان  نشددان داد کدده در هددر دو سددال 
آزمایش، اثر تیمارهای کود نیتروژن، تراکم بوته و رقددم 

ی مقایسدده دار بددود. براسددا  نتددایبددر ارتفددا  بوتدده معنددی
میانگین، ارتفا  بوته با افزایش مقدددار کددود نیتددروژن بدده 

ا  بوتدده در داری افزایش یافت. بیشددترین ارتفدد طور معنی
کیلوگرم  92متر( مربوب به تیمار سانتی  6/144سال اول )

مربوب بدده تیمددار متر( سانتی  177نیتروژن و در سال دوم )
داری نددیکیلوگرم نیتروژن بود که برتری آماری مع  115

نسبت به دو سخح کودی دیگر داشددتند. نتددایی نشددان داد 
مترمربدد ، بوتدده در   75بدده    25که با افزایش تراکم بوته از  

ارتفا  بوته کاهش یافت و بیشددترین ارتفددا  بوتدده در هددر 
 175و    متر در سددال اولسددانتی  7/147دو سال آزمایش )

تددر بوتدده در م  25متر در سال دوم( مربوب به تراکم  سانتی
مرب  بود. در بین ارقام کنجد مورد بررسددی نیددز در سددال 

متر( سددانتی 7/167اول آزمددایش رقددم محلددی دزفددول )
متر( کمتددرین سددانتی 8/121ترین و رقددم چمددران )بیشدد 

ارتفا  بوته را داشتند. بین ارقام مهاجر و برکددت تفدداوت 
اری مشاهده نشد. در سددال دوم آزمددایش نیددز کدده دمعنی

متر بیشددترین سددانتی  194بددا میددانگین  رقم محلددی دزفددول  
ارتفا  بوته را داشت و کمترین ارتفا  بوته نیز مربوب به 

(. 3متر بددود )جدددول  سددانتی  145میددانگین  رقم چمران با  
ویژه هبدد ،  دسترسی گیدداه بدده آب و عناصددر غددذایی کددافی
اسددت و نیتددروژن، بددر افددزایش ارتفددا  بوتدده بسددیار مددوثر 

و  اتتقسددیمافددزایش نیتددروژن از طریددض   کددود مصددرف
بوتدده در افددزایش ارتفددا     باعددث  ،های گیدداهسددلول  اندازه

(. در Mekonnen et al., 2016) شددودمیارقددام کنجددد 
 نتددایی سددایر تحقیقددات نیددز اثددر افددزایش تددراکم بوتدده 

گددزارش شددده اسددت کنجددد بددر کدداهش ارتفددا  بوتدده 
(Ahmed et al., 2005; Valiki et al., 2015.) 

یان  در دو سددال آزمددایش نشددان داد  نتایی تجزیه وار   

که بددرهمکنش تیمارهددای کددود نیتددروژن و تددراکم بوتدده و  
بددارور در سددخح احتمددال یددک    رقم بر تعداد شاخه فرعددی 

هددا، در  دار بود. براسا  نتایی مقایسدده میانگین درصد معنی 
لددی دزفددول بیشددترین تعددداد  سددال اول آزمددایش، رقددم مح 

  1/ 9مقدددار آن )  شاخه فرعددی بددارور را داشددت و بیشددترین 
کیلوگرم کددود نیتددروژن در    92شاخه( مربوب به تیمارهای  

کیلددوگرم نیتددروژن    69  بوته بود که البته با تیمددار   25تراکم 
داری نداشددت.  شاخه( تفاوت معنددی  1/ 8بوته )  25و تراکم 

بددارور در سددال دوم    مقایسه میددانگین تعددداد شدداخه فرعددی 
کدده رقددم  طوری آزمایش نیز موید نتددایی سددال اول بددود، به 

کیلوگرم نیتددروژن و    115و    92محلی دزفول در تیمارهای  
بددارور را    بوتدده، بیشددترین تعددداد شدداخه فرعددی   25تددراکم  

(. نتایی نشان دهنده تددیثیر م بددت نیتددروژن  4داشت )جدول  
کنجد بددود. در    های جانبی در ارقام بر افزایش تعداد شاخه 

فرعی بددارور    های مقابل با افزایش تراکم بوته، تعداد شاخه 
  های فرعی در پاسددخ بدده کاهش یافت. افزایش تعداد شاخه 

بدده رقابددت  تددوان  )تددراکم کمتددر( را می   ها بوته   شتر ی فاصله ب 
نسددبت داد کدده ایددن   عناصر غددذایی فضا، نور و   ی کمتر برا 

  ( Oloniruha et al., 2021)   موضو  با نتایی سایر تحقیقددات 
م محلددی  نتددایی نشددان داد کدده بددرخسف رقدد   . مخابقت دارد 

های  دزفول، ارقام کنجد مقاوم به ریزش دانه دارای شدداخه 
هددر چنددد  دهی در گیاه کنجددد  جانبی کمتری بودند. شاخه 

یک صددفت ژنتیکددی اسددت، ولددی بدده شدددت تحددت تددیثیر  
عسوه  گیددرد. بدده عوامل محیخی و مدیریت زراعی قرار  می 

های جانبی غیربارور، در افزایش تولید اثددر نداشددته و  خه شا 
شددوند. ارقددام  باعث افزایش زیست توده در گیدداه می  صرفا 

کنجد مقاوم به ریزش دانه، توانایی متفاوتی از نرددر تولیددد  
های جانبی دارند. از این نرر ارقام چمددران و برکددت  شاخه 

. بددر  دهی بیشتری نسبت به سایر ارقددام دارنددد پتانسیل شاخه 
اسا  نتایی تحقیض حاضددر، بیشددترین تعددداد شدداخه فرعددی  

بوتدده    25ر در ارقام کنجد چمران و برکت در تددراکم  بارو 
کیلوگرم در هکتار نیتددروژن در    92در مترمرب   با مصرف  

کیلوگرم در هکتار نینددروژن در سددال دوم   115اول و  سال 
 بدست آمد. 
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 رقم در تیمارهای کود نیتروژن، تراکم بوته و  کنجدارقام  یمورفولوژیک و عملکردصفات مقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of morphological and yield traits of sesame cultivars in nitrogen fertilizer, plant density and cultivar treatments 

 تیمارهای آزمایشی 
Treatments 

 ارتفا  بوته 

Plant height )cm ( 

 

 تعداد کپسول در بوته 
No. capsule.plant-1 

 

 فرعی بارور  تعداد شاخه 

No. fertile secondary branches 

 

 تعداد دانه در کپسول 

No. seed.capsule-1  
 عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) 
1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 
2020 

1400 

2021 
1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022  

1400 

2021 

1401 

2022 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1) 

2021  1400             46 

2022  1401             69 
137.8b 155.0c 

 

30.6c 51.18c 

 

0.33c 0.21b 

 

43.9b 55.6c 

 

674.1c 1435.3c 

2021  1400             69 

2022  1401             92 
142.0ab 165.0b 37.5b 58.01b 0.42b 0.39a 50.1a 58.3b 864.7b 1653.1b 

2021  1400             92  
2022  1401          115  144.6a 177.0a 40.5a 63.7a 0.51a 0.35a 50.4a 62.8a 948.3a 1849.2a 

 تراکم بوته 
Plant density.m-2 

25  147.7a 175.0a 42.6a 69.3a 0.55a 0.69a 51.5a 63.8a 689.4c 1471.5c 

50  140.3ab 166.0b 35.2b 57.7b 0.45b 0.19b 47.9b 59.8b 948.5a 1822.7a 

75  136.1b 157.0c 30.7c 45.8c 0.25c 0.07c 44.9c 53.1c 849.2b 1643.3b 

 قام کنجد ار

Sesame cultivars 

Mohajer  139.4b 164.0b 39.1a 64.6a 0.01d 0.05c 52.5a 62.6a 924.3a 1953.3a               مهاجر    

Chamran  121.8c 145.0d 28.8c 60.0b 0.05c 0.06c 44.1b 58.0b 643.3d 1700.3c             چمران    

Barkat  137.6b 159.0c 36.3b 55.4c 0.19b 0.21b 42.9b 53.0c 851.7c 1827.9b                 برکت      

Dezful  167.7a 194.0a 40.7a 50.4d 1.47a 0.95a 53.1a 62.0a 897.9b 1101.8d                      دزفول

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                                                ادامه  -3جدول 

 تیمارهای آزمایشی 
Treatments 

 عملکرد زیست توده 
Biological yield (kg.ha-1) 

 

 شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 

 

 دانه  روغن

Seed oil content (%)  
 عملکرد روغن 

Oil yield (kg. ha-1) 
1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 
2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022  

1400 

2021 

1401 

2022 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1) 

2021  1400              46 

2022  1401               69  
5202c 7981c 

 

12.9a 18.0b 

 

2.47a 2.74c 

 

46.0a 43.7a 

 

 384.3a 706.2a 

2021  1400               69  

2022  1401               92 
5972b 8623b 14.8a 19.2a 2.53a 2.80a 43.0b 41.4b  373.1a 677.0b 

2021  1400               92 

2022  1401            115 
6413a 9616a 14.8a 19.2a 2.53a 2.85a 40.6c 38.5c   310.6b 623.0c 

 تراکم بوته 
Plant density.m-2 

25  5113c 8268c 13.5b 18.1b 2.65a 2.98a 44.3a 42.1a  400.9a 733.7a 

50  5982b 8771b 15.7a 20.8a 2.49b 2.78b 42.8b 40.9b  361.6b 663.5b 

75  6492a 9183a 13.1b 17.9b 2.39c 2.62c 42.6b 40.7b  305.6c 608.8c 

 د ارقام کنج 
Sesame cultivars 

Mohajer  5636b 8654b 16.4a 22.6a 1.86c 6.00b 45.4a 44.3a  401.8a 1953.3a               مهاجر       

Chamran  5315c 8006c 15.8a 21.2b 2.47b 6.00b 42.9b 41.2b  390.9a 1700.3c                 چمران   

Barkat  5315c 8650b 16a 21.1b 2.49b 6.07a 42.4b 40.3c  360.8b 1827.9b                       برکت   

Dezful  8418a 9657a 10.6b 11.4c 3.24a 3.37a 42.1c 39.0d  270.7c 483.5c                         دزفول
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 رقم بوته و   تراکم  نیتروژن و کودتیمارهای  در برهمکنش  گیاهی ارقام کنجد مقایسه میانگین صفات  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of plant traits of sesame cultivars in interaction of nitrogen fertilizer and plant density 

and cultivar treatments 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 تعداد شاخه فرعی بارور 

No. fertile 

secondary branches 

 وته تعداد کپسول در ب 

No. 

capsule.plant-1 

 تعداد دانه در کپسول 

No. 

seed.capsule-1 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

(kg.ha-1) 

 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 

(kg.ha-1) 

 تراکم بوته 

Plant density 

.m-2 

 ارقام کنجد 

Sesame 

cultivars 

1400 

2021 

1401 

2022 

1401 

2022 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

2021  1400 

46 

2022  1401 

69 

25 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.3fe 57h-k 67.1b-e 672lmk 1603l 

Chamran     0.0 چمرانi 0i 52.6j-m 59.9h-k 391p 1320n 

Barkat            0.2 برکتh 0.8c 64.7ed 53qop 637lm 1427m 

Dezful  1.5c 1.2b 52.5j-m 65.2d-g 617nm 746r        دزفول

50 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.0i 58.8f-i 62.1f-i 895ed 1976fe 

Chamran     0.0 چمرانi 0.0i 44.8no 53.2n-q 617nm 1692jk 

Barkat            0.0 برکتi 0.0i 44.8no 50.4qrp 680lmk 1817hi 

Local               1.5 محلیc 0.4de 64def 62.1f-i 870ef 976q 

75 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.0i 54.7i-l 47.6rs 770g-j 1695jk 

Chamran     0.0 چمرانi 0.0i 31.6r 46.9rs 562n 1592l 

Barkat            0.0 برکتi 0.0i 49nml 50.4qrp 642lm 1599l 

Dezful  0.8e 0.2h 40op 49.4qrs 739hikj 782r        دزفول

2021  1400 

69 

2022  1401 

92 

25 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.0i 66.4cd 62.5f-i 787hig 1773ji 

Chamran     0.0 چمرانi 0.3fg 58.1g-j 64.9d-g 483o 1496m 

Barkat            0.4 برکتfg 0.5d 81.2b 55.7l-o 778hig 1622lk 

Dezful  1.8ab 2.3a 82.8b 69.5abc 799hfg 1001q        دزفول

50 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.0i 71.1c 63.2e-h 1148a 2200b 

Chamran     0.0 چمرانi 0.0i 51.1ml 59.0h-l 724ikj 1876hg 

Barkat            0.3 برکتhg 0.0i 51.4mkl 52.8qop 991bc 2006de 

Dezful  1.5c 1.1b 63.3d-g 65.5c-e 1037b 1200po        دزفول

75 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.0i 54.6i-l 58.8i-l 1001bc 1974fe 

Chamran     0.0 چمرانi 0.0i 43.6nop 52.5qop 703lkj 1719j 

Barkat            0.0 برکتi 0.0i 33.7qr 50.4qrp 960cd 1851hgi 

Dezful  1.2d 0.4fe 38.9qp 45.9s 968bcd 1123p        دزفول

2021  1400 

92 

2022  1401 

115 

25 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.2h 93.3a 70.5ab 799hfg 1882hg 

Chamran     0.5 چمرانf 0.4de 58.7f-i 67.1b-e 648lm 1710j 

Barkat            0.5 برکتf 0.4fe 80.5b 57.2k-n 790hig 1861hg 

Dezful  1.9a 2.4a 84.3b 73.2a 873e 1219o        دزفول

50 

Mohajer        0.0 مهاجرi 0.0i 66.4cd 66.2c-f 1209a 2337a 

Chamran     0.0 چمرانi 0.1hi 62.1d-h 61.3g-j 838efg 1996de 

Barkat            0.4 برکتf 0.2hg 49.2nml 54.0m-p 1189a 2206b 

Dezful  1.7b 0.5d 66.5cd 68.6dbc 1188a 1593l        دزفول

75 

Mohajer  0.0i 0.0i 59.7e-i 65.8c-f 1040b 2142bc         مهاجر 

Chamran     0.0 چمرانi 0.2h 52.3mkl 57.5j-m 824efg 1904fg 

Barkat            0.0 برکتi 0.0i 44.1nop 53.6m-p 1000bc 2063dc 

Dezful  1.4c 0.2hg 48.3nm 59.1h-l 984bc 1279no        دزفول
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 Table 4. Continued                                                                            ادامه -4جدول 
 تیمارهای آزمایشی 
Treatments 

 دانه  روغن

Seed oil content (%) 
 عملکرد روغن

Oil yield (kg.ha-1) 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
(kg.ha-1) 

 تراکم بوته
Plant density.m-2 

 م کنجد ارقا
Sesame cultivars 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

2021  1400 
46 

2022  1401 
69 

25  

Mohajer  49.8ab 43.5ef 334.5i-l 697g-k         مهاجر  

Chamran  42.8jik 42hig 167.5p 554.5n         چمران

Barkat  48.3dbc 44.5ed 307.5k-n 635ml             برکت  

Dezful  50.4a 48.1a 310.8j-m 358.5q                   دزفول

50 

Mohajer  46.9dfe 44.2ed 419.3ed 874.3a          مهاجر 

Chamran  44.3gih 41h-l 272.5on 694h-k         چمران

Barkat  47.1dfce 43.5efg 320.3j-m 789.3cd             برکت  

Dezful  43.8jih 42hig 380.3hgf 409.8p                   دزفول

75 

Mohajer          40.4 مهاجرm-s 40.9h-l 311.5j-m 693.5h-k 

Chamran        43.8 چمرانjih 44.1ed 246.8o 702.8g-k 

Barkat              46.1 برکتgfe 43.7ef 295.5nm 698.8g-k 

Dezful  49.0abc 47.1ab 362hgi 368.8pq                   دزفول

2021  1400 
69 

2022  1401 
92 

25  

Mohajer          41.2 مهاجرk-p 40.4j-n 323.8j-m 716.0f-j 

Chamran        41.6 چمرانk-o 40.5i-m 201p 606.0m 

Barkat              43.9 برکتjih 39.2m-p 342.3kji 635.0ml 

Dezful  47.8b-e 47.3ab 382gf 473.0o                   دزفول

50 

Mohajer          44.9 مهاجرgh 39.2m-p 515.5a 862.8ab 

Chamran        41.8 چمرانk-n 39.2m-p 301.3nlm 735.3egfh 

Barkat              42.1 برکتj-m 42.2hfg 416.5edf 846.5ab 

Dezful  44.0jih 46.3cb 456.5c 555.3n                   دزفول

75 

Mohajer          40.2 مهاجرm-s 37.5qr 402.3ef 740.0egf 

Chamran        42.7 چمرانi-l 41.6h-k 300.8nlm 713.8f-j 

Barkat              40.8 برکتl-r 40.5i-m 391egf 749.5edf 

Dezful  46.0gfe 43.8e 445.5cd 492.0o                   دزفول

2021  1400 
92 

2022  1401 
115 

25  

Mohajer          39.0 مهاجرrs 36st 311.3j-m 678klj 

Chamran        39.8 چمرانo-s 39.9l-p 257.5o 681.8kji 

Barkat              40.0 برکتn-s 38.6qp 317j-m 718.5e-j 

Dezful  47.3c-f 45.5cd 412.5edf 554.5n                   دزفول

50 

Mohajer          41.3 مهاجرk-o 33.8u 498.8ab 790.3cd 

Chamran        41.1 چمرانk-q 36.2srt 345.0hji 723.0e-i 

Barkat              39.3 برکتp-s 39nop 466.3cb 860.0ab 

Dezful  35.3t 41.7hij 419.3ed 664.8kl                   دزفول

75 

Mohajer          38.7 مهاجرs 35.6t 401.5ef 761.3ed 

Chamran        41.7 چمرانk-o 38.8qop 344.3hji 738.8egf 

Barkat              39.1 برکتrsq 40.2k-o 391.8egf 829.0cb 

Dezful  45.5gfh 37.1sr 447.5cd 475.0o                   دزفول

 
هددا نشددان داد کدده در سددال اول نتایی مقایسدده میانگین 

( مربددوب 5/40آزمایش، بیشترین تعداد کپسول در بوته )
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  بود که نسبت به   92به تیمار  
 46کیلددوگرم هفددت درصددد و نسددبت بدده تیمددار  69تیمار  

درصد برتری داشت. در بین ارقددام کنجددد   24کیلوگرم،  
و   1/39میددانگین    ترتیف باارقام مهاجر و محلی دزفول به

کپسول در بوته بیشترین تعداد کپسددول در بوتدده را   7/40

داشددتند و نسددبت بدده سددایر تیمارهددای آزمددایش برتددری 
هددا ن ی انگیدد م سددهیمقانتایی  (. 3)جدول    داری داشتندمعنی

مربددوب بدده در بوتدده  تعداد کپسددول    ن یشتری بنشان داد که  
 وبوتدده در مترمربدد   25دزفددول در تددراکم  یرقددم محلدد 

 چمددرانمربوب به رقم    زی تعداد کپسول در بوته ن  ن یکمتر
(. در سددال 5بددود )جدددول  بوته در مترمرب     75در تراکم  

( 3/93دوم آزمایش، بیشددترین تعددداد کپسددول در بوتدده )
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کیلددوگرم نیتددروژن و  115مربوب به رقم مهاجر در تیمار 
داری بوتدده در مترمربدد  بددود کدده برتددری معنددی  25تراکم  

سددخوح تیمدداری داشددت. کمتددرین تعددداد   نسبت به سددایر
( نیددز مربددوب بدده رقددم چمددران در 6/31کپسول در بوته )

بوته مشاهده شد   75کیلوگرم نیتروژن و تراکم    69تیمار  
(. نتایی دو سددال آزمددایش نشددان دهنددده تددیثیر 4)جدول  

کدده م بت نیتروژن بر تعداد کپسول در بوتدده بددود، بخوری
کیلددوگرم   250ر تیمددار  بیشترین تعداد کپسول در بوتدده د

نیتروژن در هکتار بدسددت آمددد. نتددایی نشددان داد کدده بددا 
بوتدده در مترمربدد ، تعددداد  75بدده  25افددزایش تددراکم از 

که بیشترین تعداد طوریکپسول در بوته کاهش یافت، به
بوتدده در مترمربدد  حاصددل   25کپسول در بوته در تددراکم  

اجر شد. در بین ارقام کنجددد مددورد بررسددی نیددز رقددم مهدد 
تعددداد کپسددول بیشددتری داشددته و در اک ددر تیمارهددای 

 آزمایشی نسبت به رقم محلی دزفول برتری داشت.  
در سال اول آزمایش، بددرهمکنش   نتایی نشان داد که

تیمارهای کود نیتروژن و تراکم بوته و رقم به ترتیددف در 
داری بر تعداد سخوح احتمال یک و پنی درصد اثر معنی

کیلددوگرم در هکتددار  46. در تیمار دانه در کپسول داشت
داندده، در تیمددار   3/53کود نیتروژن، رقم محلی دزفول با  

کیلوگرم نیتروژن، ارقددام مهدداجر و محلددی دزفددول بددا   69
کیلوگرم نیتروژن رقم مهاجر با   92دانه و در تیمار    6/54
داندده، بیشددترین تعددداد داندده در کپسددول را داشددتند  56

ها نشان داد که بیشترین نگین (. نتایی مقایسه میا6)جدول  
تعداد داندده در کپسددول مربددوب بدده ارقددام محلددی دزفددول 

بوتدده در  25دانه( در تددراکم    7/56دانه( و مهاجر )  6/57)
داری  بددا یکدددیگر، مترمرب  بوده و بدددون تفدداوت معنددی

نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی برتری داشتند )جدول 
کددود  تیمارهددای  نیز برهمکنش   آزمایش   دوم  سال  در(.  5

در   کپسددول  در  دانه  بر تعدادرقم    بوته و  تراکمنیتروژن و  
و    دزفددول  محلددی  رقددم.  دار بددودمعنددیدرصد    یکسخح  

 نیتددروژن  کیلددوگرم  115  و  بوته  25  تراکم  رقم مهاجر در
 داندده در کپسددول، تفدداوت 5/70و  2/73بدده ترتیددف بددا 

 سخوح  سایر  به  نسبت  ولی  نداشته،  یکدیگر  با  داریمعنی

 (.4 جدول)  داشتند  دارییمعن  یبرتر  یماریت
 نتددایی نشددان دهنددده اثددر م بددت کددود نیتددروژن بددر 
تعداد دانه در کپسول بود. بیشترین مقدار ایددن صددفت در 

 کیلدددوگرم نیتدددروژن در  69تیمارهدددای کدددودی بدددا ی 
 دسدددت آمدددد و از ایددن نردددر رقدددم مهددداجر وهکتددار به

تری نسددبت رقم محلی دزفول تعداد دانه در  کپسول بیش 
 بوتدده در مترمربدد   25بدده سددایر ارقددام داشددتند. در تددراکم 

 بددود.  هددانیز تعداد داندده در کپسددول بیشددتر از سددایر تراکم
 گددزارش شددده اسددت کدده کددود نیتددروژن در ایددن رابخدده 

شدددود میدر گلرنددد   هاافدددزایش تعدددداد دانددده باعدددث
(Mohsen Nia and Jalilian, 2012.) هددای در تراکم

 ییجذب آب و عناصددر غددذا  برای  کمتری  رقابت  پایین،
علت نفوذ نور بیشددتر نددور بدده داشته و بهوجود  ها  بین بوته

بددارور و بدده  شددتریی هددای بگل داخددل پوشددش گیدداهی،
 شددتری ب نیددزکپسول  ها در  دانه  تعدادشدده و  تبدیل  کپسول  

  (.Koocheki et al., 2017)  شودمی
نش نتایی نشان داد که در سال اول آزمایش، بددرهمک

تیمارهای کود نیتروژن و تراکم بوته و رقم بر وزن هزار 
دار بددود. در سددال دانه در سخح احتمال یک درصد معنی

دوم آزمایش نیز اثر کود نیتروژن در سخح احتمال یددک 
درصددد و بددرهمکنش تیمارهددای تددراکم بوتدده و رقددم در 

دار بددود. سخح احتمال پنی درصد بر وزن هزار دانه معنی
 ی نیتددروژنزفددول در هددر سدده سددخح کددودد یرقددم محلدد 

در دو سال آزمایش نشددان داد وزن هزار دانه را    ن یشتری ب
 ن یشتری که بها نشان داد  ن ی انگی م  سهیمقا(. نتایی  6)جدول  
بوتدده در  25در کمتددرین تددراکم )وزن هددزار داندده  مقدددار

 دسددت بهگددرم(  5/3دزفددول ) یمحلدد مترمربدد ( در رقددم 
 د کدده اثددر کددود نیتددروژن نتددایی نشددان دا (.5)جدول  آمد

بر وزن هزار دانه اثر م بددت داشددته داشددت. در تیمارهددای 
کیلددوگرم   115کیلوگرم کود نیتروژن در سال اول و    92

نیتروژن در سددال دوم، بیشددترین وزن هددزار داندده بدسددت 
 (. گددزارش شددده اسددت کدده مصددرف 3آمددد )جدددول 
نخددود رشد گیدداه    دورهباعث افزایش طول  کود نیتروژن  

 شدددن مدددت پددر شدددن داندده و افددزایش وزن  نیطوو 
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(. نتددایی یددک Amiri et al., 2015)  شددودهددزار داندده می
 آزمددایش نشددان داد کدده بددا افددزایش تددراکم بوتدده، وزن

 داری یافدددت هدددزار دانددده در لوبیدددا کددداهش معندددی 
(Roshdi et al., 2021 .) 

 
 رقم بوته و  تراکمتیمارهای  کنجد در برهمکنش   گیاهی ارقامصفات  ن یانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5. Mean comparison of plant traits of sesame cultivars in interaction of plant density and 
 cultivar treatments 

 تراکم بوته

Plant density.m-2 
 ارقام کنجد 

Sesame cultivars 

 تعداد کپسول در بوته
No. capsule.plant-1 

 پسول تعداد دانه در ک 
1-No. Seed.capsule 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 
1400 

2021 
1400 

2021 
1400 

2021 
1401 

2022 

25  

Mohajer  42.6b 56.7ab 2.2i 2.9d         مهاجر  

Chamran  33.8ef 47.3ef 2.5e 2.9d         چمران

Barkat  41.1bc 44.5hfg 2.6d 2.7e            برکت   

Dezful  52.7a 57.6a 3.3a 3.5a                   دزفول

50  

Mohajer          40.0 مهاجرbc 51.7cd 1.8j 2.6f 

Chamran        26.9 چمرانg 43.4hg 2.5ef 2.7e 

Barkat              36.0 برکتde 42.8h 2.5gf 2.5fg 

Dezful  37.8dc 53.9cb 3.2b 3.4b                   دزفول

75  

Mohajer          34.5 مهاجرdef 49.2ed 1.7k 2.5f 

Chamran        25.9 چمرانg 41.7h 2.4h 2.4hg 

Barkat              31.6 برکتf 41.7h 2.4gh 2.4h 

Dezful  31.1f 46.8efg 3.2c 3.2c                   دزفول

 

 رقم تیمارهای کود نیتروژن و  رهمکنش کنجد در ب یصفات مورد بررس  ن یانگیم سهیمقا -6جدول 

Table 6. Mean comparison of plant traits of sesame cultivars in interaction of nitrogen fertilizer and 
 cultivar treatments 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

(kg.ha-1) 

 ارقام کنجد 
Sesame 
cultivars 

 تعداد دانه در کپسول 

No. Seed.capsule-1 
 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 
 توده عملکرد زیست 

Biological yield (kg.ha-1) 
 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 
1400 

2021 
1400 

2021 
1400 

2021 
1401 

2022 
1400 

2021 
1401 

2022 
2021  1400 
46 

 2022  1401 
69 

Mohajer  47cd 1.7e 5229f 8132ed 15cd 21.7b        مهاجر

Chamran  35.7g 2.4c 3802h 7304f 14d 21bc      چمران

Barkat  40f 2.5bc 4470g 8036e 14.7cd 20.2c           برکت 

Dezful  53.3ab 3.2a 7309c 8455cd 10.2e 9.9e           دزفول

2021  1400 
69 

2022  1401 
  92   

Mohajer       54.6 مهاجرa 1.9d 5703de 8675c 17.1a 22.8a 

Chamran     48 چمرانcd 2.5bc 4030h 7964e 15.9cb 21.3b 

Barkat           43.3 برکتef 2.5bc 5532fe 8515cd 16.5ab 21.5b 

Dezful  54.6a 3.2a 8622b 9342b 10.9e 11.9d           دزفول

2021  1400 
92 

2022  1401 
115 

Mohajer       56 مهاجرa 1.9d 5976d 9145b 17ab 23.2a 

Chamran     48.7 چمرانcd 2.5bc 4410g8751 ذc 17.5a 21.4b 

Barkat           45.7 برکتed 2.5b 5943d 9398b 16.9ab 21.8b 

Dezful  50.4cb 3.2a 9322a 11173a 10.2e 12.2d           دزفول

 
در سددال اول و دوم براسا  نتایی تجزیدده واریددان ،  

بددرهمکنش بددین تیمارهددای کددود نیتددروژن و ، آزمددایش 
ترتیف در سخوح احتمال یک و پنی تراکم بوته و رقم به

دار بددود. نتددایی مقایسدده عملکددرد داندده معنددی بددر درصددد
ها نشان داد کدده بیشددترین عملکددرد داندده در سددال میانگین 

 69بوتددده در مترمربددد  و  50اول آزمدددایش در تدددراکم 

بدده ارقددام مهدداجر  کیلددوگرم در هکتددار نیتددروژن مربددوب
بوتدده در  50کیلددوگرم در هکتددار( و در تددراکم  1148)

کیلددوگرم در هکتددار نیتددروژن مربددوب بدده  92مترمربدد  و 
، 1209ترتیف  ارقام مهاجر، برکددت و محلددی دزفددول )بدده

کیلددوگرم در هکتددار( بددود کدده برتددری  1188و  1189
دار ارقددام کنجددد مقدداوم بدده ریددزش داندده مهدداجر و معنددی
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به رقم محلی دزفددول کددامس مشددخص بددود برکت نسبت  
(. کمترین عملکددرد داندده نیددز مربددوب بدده رقددم 4جدول  )

کیلددوگرم  46بوتدده در مترمربدد  و  25چمددران در تددراکم 
دسددت آمددد کدده کیلددوگرم در هکتددار( به 391نیتددروژن )

 داری بدددا سدددایر تیمارهدددای آزمایشدددیتفددداوت معندددی
(. در سددال دوم آزمددایش بیشددترین 4داشددت )جدددول  

 115لکددرد داندده مربددوب بدده رقددم مهدداجر در تیمددار عم
بوته در مترمرب    50کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تراکم  

 دسددت آمددد کدده نسددبتکیلددوگرم در هکتددار( به 2337) 
 داریبددده سدددایر تیمارهدددای آزمایشدددی برتدددری معندددی 
 داشددت. کمتددرین عملکددرد داندده نیددز مربددوب بدده رقددم  

ر هکتر نیتددروژن و کیلوگرم د  69محلی دزفول در تیمار  
دسددت آمددد بوتدده در مترمربدد  به 75و  25هددای تراکم

  (.4)جدول 
نتایی آزمایش حاضددر نشددان داد کدده افددزایش مقدددار 
مصرف کود نیتروژن باعددث بهبددود عملکددرد داندده ارقددام 
کنجد مورد بررسی شد و از این نرر رقم مهاجر، به ویژه 

 در سددال دوم آزمددایش، عملکددرد داندده بددا تری نسددبت
مقدداوم کنجددد    یتجاربه رقم محلی دزفول و سایر ارقام   

 فراهمددی بیشددتر نیتددروژن (.  1به ریزش دانه داشت )شکل  
از طریددض افددزایش سددرعت رشددد گیدداه، باعددث افددزایش 
شاخص سخح بددر  و افددزایش پوشددش گیدداه بددر سددخح 

، افددزایش تددابش نجر بدده افددزایش دریافددت  و مزمین شده  
شددود ملکددرد داندده میاکسید کربن و افزایش عت بیت دی

(Saboury et al., 2022) در آزمددایش حاضددر بیشددترین .
بوتدده در متددر مربدد    75و    50هددای  عملکرد دانه در تراکم

های کوچکی و همکدداران دست آمد. این نتایی با یافتهبه
(Koocheki et al., 2017 کدده گددزارش دادنددد بیشددترین )

مترمربدد  بوته در  50مربوب به تراکم کنجد  عملکرد دانه  
بوتدده در   30و کمترین عملکددرد داندده مربددوب بدده تددراکم  

مترمربدد  بددود، مخابقددت دارد. در یددک آزمددایش دیگددر 
 واحددد تددراکم بوتدده در ش یبا افددزا  که  شده استگزارش  
کنجددد ، عملکددرد داندده بوتدده در مترمربدد  75تا حد   سخح
 (.Caliskan et al., 2004یافت )  ش یافزا

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1401میانگین عملکرد دانه ارقام کنجد در برهمکنش تیمارهای کود نیتروژن و تراکم بوته و رقم )   مقایسه   –1شکل  
Fig. 1. Mean comparison of seed yield of sesame cultivars in interaction of nitrogen fertilizer and plant density 

and cultivar treatments (2022) 

D1  ،D2    وD3 بوته در مترمرب     75و    50،  25  ترتیف : به 

D1, D2 and D3: 25, 50 and 75 plant.m-2, respectively 
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، نیتددروژن نشان داد که اثر کود  ان  یوار  هیتجز  یینتا
رقددم در   و  نیتددروژن  و رقم و برهمکنش کددود  بوته  تراکم
دار معنددی تودهسددتیدرصددد بددر عملکددرد ز کیدد سددخح 
 ن یشددتری بن داد کدده  هددا نشددان ی انگی م  سددهیمقا  یی. نتددابودند
دزفددول   یمربوب به رقم محلدد   تودهستیعملکرد ز  مقدار
در هکتددار در سددال اول  نیتددروژن لددوگرمی ک 92 تیمدداردر 
 لددوگرمی ک  115در هکتددار( و    لددوگرمی ک  9322)  ش یآزما

 11173) ش یدر سدددال دوم آزمدددا نیتدددروژن در هکتدددار
 یداریکه به طور معندد   دست آمدبهدر هکتار(    لوگرمی ک

(. 6)جدددول    برتری داشتند  یماری سخوح ت  ریسانسبت به  
در هددر دو سددال  هددا نشددان داد کددهن ی انگی م سددهیمقا نتددایی
مربددوب   تودهسددتیعملکرد ز  ن ی انگی م  ن یکمتر  ش،یآزما

 لددوگرمی ک  8268و    5113بوته در مترمربدد  )  25به تراکم  
( و ش یدر سدددال اول و دوم آزمدددا فی ترتدر هکتدددار بددده

بوتدده در مترمربدد    75م  مربددوب تددراک  آن  مقدددار  ن یشتری ب
در سال اول   فی ترتدر هکتار به  لوگرمی ک  9183و    6492)

 یداریمعندد بددا یکدددیگر تفدداوت ( بود که ش یو دوم آزما
راسددتا بددا نتددایی آزمددایش حاضددر، هم(.  3داشتند )جدول  

 در تددروژنی عرضدده ن ش یافددزاگددزارش شددده اسددت کدده 
 یو محتددوا  سددخح بددر   ش یبددا افددزامحدوده نیدداز گیدداه  

 یهدداتی فعال تعیددین کنندددههمددراه اسددت کدده  لیدد کلروف
آن بدده   صی ماده خشک و تخصدد   تولیدبر  و    یفتوسنتز
 . (Saboury et al., 2022)هستند    اهی مختل  گ  یاندام ها

نتایی تجزیه واریان  در دو سال آزمددایش نشددان داد 
که اثر تراکم بوته و برهمکنش کود نیتروژن و رقم تیثیر 

بددود. در هددر دو سددال دار بددر شدداخص برداشددت معنددی
بوتدده در مترمربدد  بیشددترین مقدددار  50آزمددایش تددراکم 

 8/20درصددد در سددال اول و  7/15شدداخص برداشددت )
 75و  25هددای درصددد در سددال دوم( را نسددبت بدده تراکم

تیمارهای کودی در  (.  3بوته در متر مرب  داشت )جدول  
 92،ارقددام مهدداجر و برکددت در هکتددار، لددوگرمی ک 69
 115و    تار ارقام مهاجر، برکت و چمراندر هک  لوگرمی ک

درصددد( بددا ترین   23کیلوگرم در هکتددار رقددم مهدداجر )
 یمارهددای ت رینسددبت بدده سددا راشدداخص برداشددت  مقدددار

 تیمدداردزفول در هر سدده  یکه رقم محلداشتند.    یشیآزما
 شدداخص برداشددت را داشددت کمتددرین مقدددار یکددود

دار (. نتایی دو سال آزمایش نشددان داد کدده مقدد 6)جدول  
 بوتدده در مترمربدد  بددا تر  50  شاخص برداشت در تددراکم

(. شدداخص 3بوته در مترمربدد  بددود )جدددول    25و    75از   
 برداشددت از صددفات مهددم گیاهددان زراعددی اسددت کدده 
عددسوه بددر عملکددرد داندده و عملکددرد زیسددتی عوامددل 
فیزیولوژیک دیگری مانند شاخص سخح بر  و میددزان 

تعیددین آن مدد ثر نفوذ نددور بدده داخددل پوشددش گیدداهی در  
 (.Aien, 2013هستند )
نشددان داد کدده در سددال اول و   ان  یدد وار  هیدد تجز  یینتا

 بوتدده و  تددراکمنیتروژن و    برهمکنش کود،  ش یدوم آزما
در سددخح داندده و عملکددرد روغددن  روغن    بر محتوای  رقم
هددای ن ی انگی م سددهیمقانتددایی . دار بددودمعنددیدرصددد  کیدد 

 ش،یل آزمددادر سددال او  محتوای روغن دانه نشان داد که
بوتدده در متددر   25دزفددول و مهدداجر در تددراکم    یرقم محل
 بددا فی ترت)بدده نیتددروژن لددوگرمی ک 46  تیمار کودیمرب  و  

 75دزفول در تددراکم  یدرصد( و رقم محل  8/49و    4/50
 نیتروژن در هکتددار  لوگرمی ک  46  تیماربوته در مترمرب  و  
 رینسددبت بدده سددا یبددا تر  ن ی انگی م  دار،بدون تفاوت معنی

 ش ی(. در سال دوم آزما4داشتند )جدول    یماری سخوح ت
دزفددول   یروغن مربوب به رقم محلدد   محتوای  ن یشتری ب  زی ن

و   25و تددراکم    در هکتار نیتددروژن  لوگرمی ک  69  در تیمار
درصد( بددود   1/47و    1/48  فی ترتبوته در مترمرب  )به  75

نسبت بدده   یول  ،نداشتند  یداریمعن   تفاوت  گریکدیکه با  
نتددایی .  داشددتند  یداریمعندد   برتددری  یمدداری تسخوح    ریسا

نشددان داد کدده   زیدد عملکرد روغن در سال اول ن  مربوب به
عملکرد روغن مربوب به رقم مهدداجر در تددراکم   ن یشتری ب

 لددوگرمی ک 92و  69 در مترمربدد  در تیمارهددایبوتدده  50
 لددوگرمی ک  8/498و    5/515  فی ترتدر هکتار )بددهنیتروژن  

 یداریمعندد  تفدداوت گریکدددیدر هکتددار( بددود کدده بددا 
 یبرتددر یمدداری سددخوح ت رینسددبت بدده سددا یولدد  ،نداشددتند
رقم مهدداجر   زی ن  ش ی(. در سال دوم آزما4)جدول    داشتند

 92و  69 تیمارهددایبوتدده در مترمربدد  و  50در تددراکم 
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 لددوگرمی ک  8/862و    3/874)  نیتروژندر هکتار    لوگرمی ک
 (.4عملکرد روغن را داشت )جدول    ن یشتری در هکتار( ب

 ن یبددا تر و مهدداجر دزفددول ینشان داد که رقم محل  یینتا
 یمددورد بررسدد کنجد  ارقام    ن ی را در بدانه  روغن    محتوای

دلیل عملکددرد داندده بددا تر، داشتند، ولددی رقددم مهدداجر بدده
نتایی نشان داد کدده بددا .  بیشترین عملکرد روغن را داشت

افددزایش مصددرف کددود نیتددروژن، محتددوای روغددن داندده 
لیددل افددزایش عملکددرد داندده، کدداهش یافددت، ولددی بدده د

از محققدددان  یبرخددد عملکددرد روغدددن افدددزایش یافددت. 
(Saboury et al., 2022; Ensiye and Khorshid, 2010  )

 دانه روغنددی  اهانی روغن گ  محتوایکه    اندکردهگزارش  
امددا   اسددت،  یکدد ی در درجه اول تحددت کنتددرل عوامددل ژنت 

 ی. بررسدد ردیدد گیقددرار م  زیدد ن  یخدد ی مح  طیشددرا  ری تحت تیث
 ن یدد ا  دیدد مو  زیدد پژوهشددگران ن  ریاراهه شده توسط سا  یینتا

 باعددثاغلددف  تددروژن،ی نکددود نکتدده اسددت کدده مصددرف 
. شددودیم داندده روغنددی اهددانی روغددن گ محتددوایکدداهش 

بددر   تددروژنی ن  یاثددر منفدد   حیتشددر  یرا بددرا  یمتعدددد  لید 
. شددده اسددتگزارش    یروغن دانه    اهانی روغن گ  محتوای
 یدگی رسدد  در ری تدداخو  اهیدد شدددن دوره رشددد گ یطددو ن

 یمهددم بددرا لیدد دل کیدد   تروژن،ی مصرف ن  محصول در اثر
بدده  ش روغددن داندده آفتددابگردان در واکددن   محتوایکاهش  
 (Li et al., 2017شده است ) گزارش  تروژنی مصرف ن

 

 گیرینتیجه

 115تا     92براسا  نتایی حاصل از این تحقیض تیمار  
 کیلوگرم در هکتار کود نیتددروژن باعددث تولیددد بیشددترین 

 کنجدددارقددام    و عملکددرد روغددن در  عملکرد دانددهمقدار  
صددورت؛ شد که البتدده تقسددیط آن به  مقاوم به ریزش دانه

حدددود یددک پددنجم بصددورت پایدده، دو پددنجم بصددورت 
سرت اول در مرحله هشت برگددی گیاهچدده و دو پددنجم 

 ن ی در بدد  در مرحلدده شددرو  گلدددهی قابددل توصددیه اسددت.
داندده   مقدددار عملکددرد  ن یشددتری ب  ،یمورد بررس  یهاتراکم

مقاوم   کنجدارقام    و عملکرد روغن   تودهستیز  عملکرد
 دست آمدبوته در مترمرب  به  50تراکم    در  به ریزش دانه

افددزایش تددراکم بوتدده باعددث کدداهش تعددداد کپسددول و  و
ها در واحد تعداد دانه در بوته شد، اما افزایش تعداد بوته

سددخح باعددث جبددران کدداهش عملکددرد تددک بوتدده شددد. 
بوته در مترمرب  باعددث افددزایش   50د بوته تا  افزایش تعدا

عملکرد دانه ارقام کنجد مقاوم بدده ریددزش داندده و شدداهد 
 ارقددام جدیددد  ارزیددابی،مددورد  کنجددد  ارقددام    ن ی در بدد شد.  
و  مهدداجر هددایی کنجد مقاوم به ریزش داندده بدده نامتجار
از نرر عملکرد دانه نسبت به رقددم محلددی دزفددول   برکت

مقاوم بودن ایددن ارقددام   توجه به    که با  )شاهد( برتر بودند
بدده ریددزش داندده در زمددان رسددیدگی و قابلیددت برداشددت 

درصددد بددا  8/2محصددول بددا کمبدداین )ریددزش حدددود 
کنجددد در کشددور   ماشددینیتوسعه کشددت    کمباین(، برای

 .قابل توصیه هستند
 

 سپاسگزاری

از شرکت کشت و صنعت شددهید رجددایی  نگارندگان  
فددراهم کردنددد، کمددال   که امکانات اجرای ایددن تحقیددض را 

. این تحقیض با حمایت معاونددت پددژوهش و  دارند تشکر را  
طی قرارداد به شددماره    فناوری دانشگاه شهید چمران اهواز 

کدده بدینوسددیله سپاسددگزاری    ه اسددت اجددرا شددد   394106
 شود. می 
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