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  و سيستان و بلوچستان   (جيرفت)  کرمان  هاياستان  در  کشاورزي  تحقيقات  مرکز  دو  پژوهشی  مزارع  در   1400  و  1399  سال  دو  طی  آزمايشی

 فاصله   اثر  پژوهش  اين  در  .شد  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هايبلوک   پايه  طرح  قالب  هاي خرد شده )نواري( دربلوک   صورت  به(  زابل)

عملکرد، اجزاي عملکرد، درصد روغن و    متري برسانتی  14  و  11  ، 8  ،5  هايرديف  روي  گياهان  فاصله  و  متريسانتی  60  و  45  ،30هايرديف

تأثير هيچ کدام از  در منطقه زابل تحت  عملکرد دانه  نتايج نشان داد  .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  کنجد  ريزش  به  متحمل  ژنوتيپ  عملکرد روغن

متري در  سانتی   30تيمارهاي آزمايشی قرار نگرفت. در منطقه جيرفت و در تمامی سطوح تيماري فاصله بين گياهان، کشت در فواصل رديف  

داري در سطح پنج درصد برخوردار بود. حداکثر عملکرد دانه در اين  متر( از برتري معنیسانتی 60و  45مقايسه با ساير فواصل بين رديف )

همچنين نتايج نشان داد که    کيلوگرم در هکتار بدست آمد.  1430بوته در مترمربع( به مقدار    24متر )سانتی  30×14منطقه از آرايش کاشت  

تر بود و بنابراين کشت  پتانسيل عملکرد ژنوتيپ متحمل به ريزش در منطقه زابل در مقايسه با متوسط عملکرد کنجد در اين منطقه پايين 

کيلوگرم در هکتار از متوسط    300اين ژنوتيپ در منطقه زابل توجيهی ندارد. در مقابل، حداکثر عملکرد دانه بدست آمده از اين ژنوتيپ تا  

متر پتانسيل قابل  سانتی   30×14عملکرد دانه کنجد در منطقه جيرفت بيشتر بود. بنابراين ژنوتيپ متحمل به ريزش بويژه در آرايش کشت  

               قبولی براي کشت در منطقه جيرفت دارد.

 اجزاي عملکرد، درصد روغن دانه، عملکرد دانه، فواصل بين رديف  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

هاي خوراکی در جهان، مربوط به امروزه مصرر  عمده روغن

هاي روغنی به عنوان يکی از منابع  و دانه  اسرت گياهیهاي  روغن

دومريرن  خريرره   غرذت  از  پر   انررژي،  و  پرروتروريرن  روغرن،  برزر  

.  (Andargie et al., 2021)دهند  غذايی جهان را تشررکيل می

حصرولی اسرت که نه تنها از  م هاي روغنی، گياه کنجددر بين دانه

لحاظ اقتصررادي در کشرراورزي معيشررتی مناطو خشرر  و نيمه  

هاي زراعی نيز  خشرر  کشررور اهميت دارد، بلکه از نیر ويژگی

باشررد. اين گياه سررازگاري مناسرربی به شرررايط اقليمی  مهم می

تر آنکه نياز آبی آن نيز در مقايسرره با سرراير  کشررور دارد و مهم

 Sadeghi)تر اسرت  روغنی پايينهاي  محصروتت تابسرتانه دانه

Garmaroodi et al., 2023)  .  کشررت سررطح ،1401سررال  در  

 تن  هزار  49ي نزدي  به  توليدبا    هکتار هزار 49 ايرانکنجد در 

برآورد شرده است. همچنين استان سيستان و بلوچستان با سطح  

کيلوگرم در هکتار و    833هکتار و متوسط عملکرد    1200کشت  

  7508منطقه جيرفت در جنوب اسررتان کرمان با سررطح کشررت  

ترين  کيلوگرم در هکتار از مهم  1100هکتار و متوسررط عملکرد  

مری مرحسررروب  کشرررور  در  کرنرجررد  ترولريررد  شرررونررد  مرنرراطرو 

(Anonymous, 2023.) 

  هرمرچرنريرن  و  کرنرجررد  مرطرلروب  ايترذررذيرره  خروا   رغرمعرلری

  اين  زراعت  کشرور، اقليمی  شررايط  به  گياه  اين  مناسرب  سرازگاري

  ارتقاي  براي  و  بوده  ابتدايی  ديگر  روغنی  هايدانه  به  نسرربت  گياه

  زمينره  در  زراعیبره  هرايپژوهش  بره  آن  کيفی  و  کمی  عملکرد

 Sadeghi)اسررررت    نيرراز  مزرعره  مررديريرت  هرايروش  بهبود

Garmaroodi et al., 2023 .)آرايش  هرامرديريرت اين  جملره از  

هاي ي  جمعيت را  توزيع بوته  .باشررردبوته می  و تراکم  کاشرررت
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ها روي  توان با تذيير در فاصرله بين رديف کاشرت و فاصرله بوتهمی

رديف کاشررت تنیيم نمود و يکنواختی توزيع گياهان را افزايش  

. در مورد اثر آرايش کراشرررت و تراکم بوتره بر  (Afe, 2014)داد 

عملکرد کنجد در تحقيقات گذشرته نتايج متتلفی گزارش شرده  

 Ajibola and)اسرررت. بره عنوان مثرال برخی از پژوهشرررگران  

Kolawole, 2019)  داري در  بيران داشرررتنرد کره تفراوت معنی

هاي متتلف کشرت مشراهده نکردند در  عملکرد کنجد در آرايش

بر اين   (Azanaw and Singh, 2023) صررورتی که سررايرين

شود که فاصله  باورند که حداکثر عملکرد کنجد زمانی حاصل می

نزدي  بهم و آرايش کاشت مربعی و يا نزدي  به مربعی  ها  رديف

براشرررد. علرت تنراقا و تفراوت نترايج پژوهشرررگران را برايرد در  

هراي متفراوت کنجرد بره آرايش کشرررت تحرت ترأثير العمرلعک 

دهی(، تاريخ کاشت،  ويژه از لحاظ تيپ شاخههاي ارقام )بهويژگی

 روش آبياري، حاصلتيزي خاک و طول فصل رشد جستجو کرد.  

  مناسربی  پتانسريل  داراي کنجد  چه  اگر که  داشرت  توجه  بايد

  در)  اسرت  کم  معموتً  آن  عملکرد  ميزان  اما  باشرد،می  توليد  براي

  چرا( هکترار  در  تن  ير   از  کمتر  ايران  جملره  از جهران  نقراط  اکثر

  هاينهاده  حداقل  با  و  بارور  نيمه  هايخاک  در  عمدتاً  گياه  اين  که

  توجهی  قابل  بتش  اينکه  ترمهم  و  شرودمی  داده  رشرد  کشراورزي

 Sadeghi)شرررود  می  تلف  ريزش  اثر  در  شرررده  توليرد  دانره  از

Garmaroodi et al., 2023  .)کنجد  شرده  اصرذح  ارقام  بنابراين  

زراعی صررحيح  در کنار مديريت به  ريزش به  مقاومت  نیر  از  بويژه

  کشرورهاي  در  کنجد  کشرت  توسرعه  براي  موجود گزينه  تنها  شرايد

  مقاوم  رقم  تعدادي.  باشرد  ايران  جمله  از  گياه  اين  کشرت  مسرتعد

توسرط موسرسره تحقيقاتی سريسراکو    کنجد  پرمحصرول  و  ريزش  به

  جمله  آن  از.  (Langham, 2012)اسرت    شرده  در آمريکا معرفی

  مجري دفتر  طريو  از  کنجرد  ريزش  بره  متحمرل  ژنوتيرپ  ير   برذر

موسرسره    اختياردر    1395سرال    در  کشرور  روغنی  هايدانه  طرح

تحقيقرات    بتش  کرج،  برذر  و  نهرال  تهيره  و  اصرررذح  تحقيقرات

  توسرررعه  براي  را  زيادي  اميدواري که  گرفت  قرار  روغنی  هايدانه

با اين حال در  .  اسررت  داشررته  همراه به  کشررور  در کنجد  کشررت

ارتباط با پتانسريل عملکرد و مديريت زراعی اين ژنوتيپ از جمله  

آرايش کاشرررت بهينره و تراکم منراسرررب آن اطذعاتی در اختيار  

  پاسرخ  جهت  جامع  اطذعات  کمبود به  توجه  با  مجموع  نيسرت. در

  مناسررب  تراکم  و  کاشررت  آرايش  خصررو   در  مطرح  سررواتت  به

کنجد در دو اسرتان سريسرتان و    ريزش به  وارداتی متحمل  ژنوتيپ

و    ريزيبرنامه  پژوهش  اين  بلوچسررتان )زابل( و کرمان )جيرفت(،

 .    اجرا گرديد

 

 هامواد و روش

  دو  پژوهشری  مزارع در  1400  و  1399  سرال  دو  طی  آزمايش

  سريسرتان و بلوچسرتان  هاياسرتان در  کشراورزي تحقيقات  مرکز

هراي اقليمی منراطو  ويژگی.  شرررد  اجرا(  جيرفرت)  کرمران  و  (زابرل)

  اثر  پژوهش  اين  ارائه شرده اسرت. در  1اجراي آزمايش در جدول  

  روي  گياهان  فاصله  و  متريسانتی  60  و  45  ،30هايرديف  فاصله

صرررفات    بر(  2)جدول    متريسرررانتی  14  و  11 ،8  ،5  هايرديف

(  3ريزش )جردول   بره متحمرل کنجرد ژنوتيرپ  رشررردي و عملکرد

عملکرد،    ارتفاع بوته، تعداد شرراخه فرعی، عملکرد، اجزاي  شررامل

  هر  در.  گرفت  قرار  بررسررری  مورد  درصرررد روغن و عملکرد روغن

  قالب  هاي خرد شرده )نواري( دربلوک  صرورت  به  آزمايش  مکان،

 .  شد  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هايبلوک  پايه  طرح

  شرررتم،  شرررامل  زمين  سرررازي آماده  عمليات  اجراي  از  پ 

کش  ضررد عفونی شررده با قار   تسررطيح زمين، بذور  و  ديسرر 

تير ماه در    23و     20  کاربوکسين تيرام )با غلیت دو در هزار( در

ترتيب در سررال اول و دوم  تير ماه در جيرفت به  17و    24زابل و  

  شررامل  کرت  هر.  شرردند  کشررت  آزمايشرری  هايکرت  آزمايش در

  هرايواحرد   در  برذرهرا.  بود  متر  4  طول  بره  کراشرررت  رديف  چهرار

  مراحل در  سرس   و  شرده  کشرت  متراکم  صرورت  به  ابتدا  آزمايشری

فاصله    که  طوريبه  شردند  تن (  برگی  سره  تا  دو)  نمو  و  رشرد  اوليه

  حاصرل  آزمايشری  تيمارهاي  از  ي  هر  در  هاي مورد نیربين بوته

اي )تيپ( و پ   به روش قطره  آزمايشری  واحدهاي  آبياري  .گردد

روز يکبار انجام شررد. همچنين   12تا    10ها هر  از اسررتقرار بوته

  فواصررل  در  و  مرتب  طور  به  رشررد فصررل  طول  در  وجين  عمليات

  مقدار  به(  اوره)  دارنيتروژن  زابل کوددر  .  گرفت  انجام  کوتاه  زمانی

کيلوگرم در    150در جيرفرت بره مقردار    و  هکترار در  کيلوگرم 100

  سره  مرحله در  نيمی  مرحله،  دو  در  شرده تقسريط  صرورت  هکتار به

  هرايرديف  کنرار  جرايگرذاري  صرررورت  بره  مرابقی  و  برگی چهرار  ترا

  تا  هفت  مرحله  در  متري،کاشررت در عمو پنج تا هشررت سررانتی

ترتيرب در زابرل و  همچنين بره. شرررد برده  کرار  بره  برگی  هشرررت

و    100  و  تريسل  فسرررفات  سررروپر  کيلوگرم  140و   100جيرفت  
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پتاسريم قبل از کاشرت اسرتفاده گرديد.    سرولفات  کيلوگرم  140

همچنين با توجه به اينکه در طول دوره رشررد طذيان بيماري يا  

آفتی مشراهده نشرد هيچگونه سرم شريمايی در آزمايش اسرتفاده  

 نشد.

 
 های اقلیمی و خاکی مناطق اجرای آزمایش مختصات جغرافیایی، ویژگی -1جدول 

Table 1- Geographical coordinates, climatic and soil characteristics of study areas 
محل اجرای  

 آزمایش

Place of 

experiment 

 جغرافیایی طول 

Longitude 

 جغرافیایی عرض 

latitude 

 ارتفاع از سطح

 دریا

Height above sea 

level (m) 

 میانگین دمای سالیانه 

Average annual 

temperature (°C) 

 میانگین دما در فصل تابستان

Average temperature in 

summer season (°C) 

 زابل

Zabol 
ʹ61° 41 ʹ30° 54 492 23 35 

 جيرفت 

Jiroft 
ʹ57° 51 ʹ28° 32 1100 25 34 

محل اجرای  

 آزمایش

Place of 

experiment 

میانگین بارندگی 

 سالیانه

Average annual 

precipitation 

(mm) 

میانگین بارندگی 

 در فصل تابستان 

Average 

precipitation in 

summer season 

(mm) 

 و نوع اقلیم  ویژگی

Characteristics and 

type of climate 

 بافت خاک

Soil texture 

 ماده آلی خاک 

Soil organic matter 

(%) 

 زابل

Zabol 
63 0 

Hot and dry desert 

(Bwh) 
Sandy loam 0.24 

 جيرفت 

Jiroft 
180 0 

Hot and dry desert 

(Bwh) 
Clay loam 0.14 

 متري ثبت شده است.سانتی 30تا  0هاي خاک در عمو گايگر تعيين شده است. ويژگی-کوپنهاي و نوع اقليم بر اساس روش تقسيم بندي اقليمی ويژگی

The characteristics and type of the climate have been determined based on the Köppen-Geiger climate classification method. The 

characteristics of the soil are recorded at a depth of 0 to 30 cm. 

 

 

 تیمارهای آزمایشی  -2جدول 

 Table 2- Experimental treatments 

 تراکم 

)2-Density (plant m 

 فاصله بین گیاهان  

Plant spacing (cm) 

 فاصله بین ردیف  

Row spacing (cm) 

67 5 

30 
42 8 

30 11 

24 14 

44 5 

45 
28 8 

20 11 

16 14 

33 5 

60 
21 8 

15 11 

12 14 

  28و    13در زابرل و   مراه آبران  30و    27  تراريخ  در برداشرررت

  ترتيب در سرررال اول و دوم آزمايش انجامآبان ماه در جيرفت به

  با  ميانی  رديف  دو  از  کرت  هر  شررد   برداشررت  مسرراحت.  گرفت

  بر  دانه  عملکرد.  بود  مترمربع  دو  بر  بالغ  حاشرريه،  اثر  کردن  لحاظ

  تعيين  جهت.  گرديد  محاسربه  دانه  درصردي  شرش  رطوبت  اسراس

  بوته  پنج  کرت،  هر  از  شده  برداشت  هايبوته کل  از  عملکرد  اجزاء 

بوته، تعداد شراخه    ارتفاع  سرس   و  شرد  انتتاب تصرادفی صرورت  به

  تعداد ثبت  براي.  شرد  گيرياندازه  بوته  در  کسسرول  تعداد  و  فرعی
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  تصرادفی  طوربه  کسسرول  20  واحد آزمايشری  هر  از  کسسرول  در  دانه

  آنها،  در  موجود  بذور  تعداد  شررمارش  و  بوجاري  از  پ   و  انتتاب

  مشرت   آزمايشری  واحد  هر  براي  کسسرول در  دانه  تعداد  متوسرط

  بذور  از تايی  500  نمونه  دو  نيز  دانه  هزار  وزن تعيين  براي.  شرررد

  وزن  آن  اسرراس  بر  و  گرديد  توزين  و  شررمارش  هاکرت  از   ي  هر

هاي  دانه )به دليل محدوديت  روغن  درصد  .شد  محاسبه  دانه  هزار

هراي منطقره جيرفرت  گيري، اين صرررفرت صررررفرا در نمونرهانردازه

دسرتگاه    از  اسرتفاده  با  ها،دانه  کردن  از خشر   پ   ارزيابی شرد(،

 ,Nuclear Magnetic Resonance)هسته  مذناطي   رزونان 

minispec mq 20 NMR Analyzer, Bruker, 

Rheinstetten, Germany)   شد  گيرياندازه   . 

 

 *های ژنوتیپ متحمل به ریزشویژگی -3جدول 

Table 3- Characteristics of the shattering tolerant sesame genotype 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 منشاء 

Origin 

معرفی  شرکت 

 کننده

Introducing 

company 

 طول دوره رشد

The length of 

growing period 

(day) 

 شاخه دهی

Branching 

 رنگ بذر

Seed color 

S29 
 آمريکا 

United State 

 سزاکو

Sesaco 
130±10 

 چند شاخه

Multi-branching 

 کرم روشن 

Light cream 

متوسط عملکرد  

 دانه 

Average seed 

)1-yield (kg ha 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 وزن هزار دانه 

1000-seed weight 

(g) 

 درصد روغن دانه 

Seed oil 

percentage 

 تحمل به ریزش 

Shattering tolerant 

 **شاخص حفظ بذر

Seed retention index 

(TIKETO) 

1100±50 137±5 2.39±0.1 50±2 + 776 
 Quoted by(  Sadeghi Garmaroodi et al., 2023)به نقل از صادقی گرمارودي و همکاران  *

دهنده مقاومت بيشتر کسسول  باشد و هر چه عدد بزرگتر باشد نشاناين شاخ  بيانگر قدرت نگهداري بذر درون کسسول است و هر رقم آن از صفر تا هشت متذير می**

 به ريزش دانه است.

** This index indicates the ability of the seed to be kept inside the capsule, and each number varies from zero to eight, and the higher the 

number, the greater the tolerant of the capsule to seed Shattering. 

مفروضرررات تجزيره واريران  از    واريران ، تجزيره  انجرام  از  قبرل

)آزمون    univariateها با اسرتفاده از رويه داده  بودن  جمله نرمال

.  بررسری شرد  4/9نسرته    SASافزار  ويل ( توسرط نرم  -شراپيرو

ها در هر دو سررال و  همچنين از آنجائيکه فرض تجان  واريان 

براي هر مکان در صررفات متتلف منطبو بر نتايج آزمون بارتلت  

هرا برا فرض اثر  صرررادو بود، در اين آزمرايش از تجزيره مرکرب داده

 SASافزار  در نرم  GLMتصررادفی سررال و با اسررتفاده از رويه  

  هاواريان    تجان   عدم  دليل  به  اسرت   کر  اسرتفاده شرد. شرايان

.  شررد  تجزيه  جداگانه  طور  به  منطقه  هر  هايداده  ،دو منطقه  بين

)گزاره    LSD  از آزمون  اثرات اصرررلی  براي مقرايسررره ميرانگين

means  دار بودن  و در صرورت معنی( در سرطح آماري پنج درصرد

  آزمونها با اسررتفاده از  دهی و مقايسرره ميانگيناثر متقابل، برش

lsmeans گزاره(  هايslice   وpdiffانجام )  شرررايان  کر  گرفت .

مپ )نقشه حرارتی( همبستگی  است براي محاسبه و ترسيم هيت

هاي  و براي رسرم شرکل  V4.3.0نسرته   Rافزار  بين صرفات از نرم

 استفاده شد.  2010افزار اکسل  رگرسيون از نرم

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی

اثر اصرلی فاصرله بين گياهان در منطقه جيرفت و اثر اصرلی 

ها در زابل در سرطح آماري پنج درصرد بر ارتفاع  فاصرله بين رديف

(. در جيرفت تيمرارهاي فاصرررله بين  4دار بود )جدول  بوته معنی

متري از نیر ارتفاع بوته در گروه آماري  سرانتی 14و    11گياهان  

متري در گروه  سررانتی  8و    5برتر و دو تيمار فاصررله بين گياهان 

(. در زابل دو تيمار فاصررله  5آماري بعدي قرار داشررتند )جدول  

متري در مقايسره با فاصرله بين  سرانتی  45و    30هاي  بين رديف

متري گياهان بلندتري را حاصرررل کردند  سرررانتی  60هاي  رديف

(. در منطقه جيرفت همچنان که تذيير در فاصررله بين  5)جدول  

داري بر ارتفاع بوته نداشررت، تذييرات ارتفاع  ها تأثير معنیرديف

هراي متتلف نيز يکنواخرت و بردون افزايش يرا بوتره در تراکم
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  40(. در زابل افزايش تراکم بوته تا  1کاهش شررديد بود )شررکل  

بوتره در مترمربع ارتفراع بوتره را افزايش داد امرا افزايش بيشرررتر  

 (.   1تراکم موجب کاهش اين صفت شد )شکل  

ها بر يکديگر زياد شررده و  اندازي بوتهبا افزايش تراکم، سررايه

ميزان اکسين در گياهانی که در سايه قرار دارند کمتر توسط نور  

شرود و اين افزايش اکسرين منجر به افزايش ارتفاع بوته  تجزيه می

نیر در  (Ijoyah et al., 2016)شرررود  می اين حرال بره  برا   .

بوته در مترمربع( به دليل    40هاي خيلی متراکم )بيش از  کشرت

هرا براي افزايش ارتفراع  فشرررار رقرابتی بين گيراهران توانرايی بوتره

 يابد.  کاهش می

در هر دو منطقه جيرفت و زابل اثر متقابل سرال در فاصرله    

بر تعداد شراخه    (Yr×A×B)ها در فاصرله بين گياهان  بين رديف

(. در  4دار بود )جدول  فرعی در سررطح آماري پنج درصررد معنی

جيرفت عذوه بر اينکه تعداد شرراخه فرعی در سررال اول اجراي  

آزمايش در مقايسره با سرال دوم بيشرتر بود، با افزايش فاصرله بين  

ها و فاصررله بين گياهان بر تعداد شرراخه فرعی افزوده شررد  رديف

(. در زابل و در سال اول بيشترين تعداد شاخه فرعی در  2)شکل  

متر )چهار  سرانتی  60×14متر و  سرانتی  60×11هاي  آرايش کاشرت

متر )پنج  سرانتی 45×11عدد( و در سرال دوم در آرايش کاشرت  

 (.  2عدد( ثبت شد )شکل  

همچنين در هر دو منطقره برا افزايش تراکم کراشرررت تعرداد  

هاي برخی  (. اين نتايج با يافته1شاخه فرعی کاهش يافت )شکل  

مطرابقرت دارد. در     (Sangma et al., 2022)از پژوهشرررگران

هراي مجراور، گيراه ترجيح  هراي برات بره دليرل رقرابرت بين بوترهتراکم

کره  کمتري توليرد کنرد درحرالیدهرد کره تعرداد شررراخره فرعی  می

تر موجرب  عريا کشرررت در فواصرررل بين رديف و بين گيراهی

هاي  شرررود که نور به عمو پوشرررش گياهی نفو  کند، جوانهمی

 هاي فرعی را افزايش دهد.جانبی را تحري  کرده و تعداد شاخه

 

 تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول

  A×Bدر منطقه جيرفت اثر فاصرله بين گياهان و اثر متقابل  

دار  در سررطح آماري پنج درصررد بر تعداد کسسررول در بوته معنی

(. در منطقه زابل صررررفا اثر سرررال بر اين صرررفت  4بود )جدول  

در    A×B(. مقايسررره ميانگين اثر متقابل  4دار بود )جدول  معنی

دهد که گرچه در هر سرره فاصررله بين  منطقه جيرفت نشرران می

هاي کاشرررت، افزايش فاصرررله بين گياهان موجب افزايش  رديف

  30تعداد کسسرررول در بوته شرررد اين اثر در فاصرررله بين رديف 

(. همچنين در هر دو منطقه با  6متري بارزتر بود )جدول  سررانتی

افزايش تراکم کراشرررت، تعرداد کسسرررول در بوتره بره طور خطی  

نطقه جيرفت تعداد  (. به همان نسبت که م3کاهش يافت )شکل  

کسسرول بيشرتري در مقايسره با منطقه زابل داشرت، شردت کاهش  

تعداد کسسرررول در بوته در آن نيز با افزايش تراکم بيشرررتر بود.  

همچنين هيچکردام از تيمرارهراي آزمرايشررری در منطقره جيرفرت  

(. با  4داري بر تعداد دانه در کسسرول نداشرتند )جدول  تأثير معنی

اين حال در منطقه زابل عذوه بر اثر اصررلی فاصررله بين گياهان،  

ها در فاصررله بين گياهان  اثر متقابل سررال در فاصررله بين رديف

(Yr×A×B) دار بود  در سررطح پنج درصررد بر اين صررفت معنی

دهد که در سرال  دهی اين اثر متقابل نشران می(. برش4)جدول  

متري  سرررانتی  30هاي  اول آزمايش در تيمار فاصرررله بين رديف

دار تعرداد دانره در  افزايش معنیش فراصرررلره بين گيراهران برا  افزاي

 (.  4کسسول همراه بوده است )شکل  

اين روند در سرال دوم با شردت کمتري تکرار شرد. در سراير  

ها روند مذکور مشرراهده نشررد و در  تيمارهاي فاصررله بين رديف

متر از  سرررانتی 14اکثر موارد برا افزايش فراصرررلره بين گيراهران بره 

(. همچنين در هر دو  4تعداد دانه در کسسرول کاسرته شرد )شرکل  

منطقه افزايش تراکم کاشرررت با کاهش تعداد دانه در کسسرررول  

(. با اين حال شردت اين کاهش در مقايسره با  3همراه بود )شرکل  

 صفت تعداد کسسول در بوته با شيب کمتري ادامه داشت.  

بوتره در   40هراي براتتر )در اين پژوهش بيشرررتر از در تراکم

هاي در حال نمو جهت  رقابت بيشررتر بين دانهمترمربع( به دليل 

ها در ابتداي تکامل سررقط  ها، تعدادي از دانهدريافت آسررميذت

روند و در نتيجه تعداد دانه در کسسررول کاهش  شررده و ازبين می

متر،  سرانتی 60×10يابد. در بررسری تأثير سره آرايش کاشرت  می

هاي  متر به ترتيب با تراکمسررانتی 75×10متر و  سررانتی  60×15

بوته در مترمربع گزارش شرده اسرت که با   13و   11،  17متناظر  

يابد و بيشررترين  کاهش تراکم تعداد دانه در کسسررول افزايش می

  60×15عدد( مربوط به آرايش کاشت    64تعداد دانه در کسسول )

 .  (Raikwar and Srivastva, 2013)متر بود  سانتی

تعرداد شررراخره فرعی، تعرداد  از آنجرا کره برا افزايش تراکم،  

کند،  کسسرررول در بوته و تعداد دانه در کسسرررول کاهش پيدا می

بينی  بنرابراين افرت عملکرد تر  بوتره برا افزايش تراکم قرابرل پيش

اسرت، اما اين کاهش اجزاي عملکرد در ت  بوته با افزايش تعداد  
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 گیری شده در جیرفت و زابل آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه   - 4جدول  

Table 4- Analysis of variance (mean square) of traits measured in Jiroft and Zabol 

 زابل 

Zabol 
 

 جیرفت 

Jiroft 
  

عملکرد  

 SYدانه 

وزن  

هزار  

 دانه 

SW   

تعداد  

دانه در  

  کپسول 

SC 

تعداد  

کپسول  

  در گیاه 

CP 

تعداد  

شاخه  

  فرعی 

SB 

  ارتفاع 

H  

عملکرد  

 روغن 

OY 

درصد  

روغن  

  دانه 

OP   

عملکرد  

 SY دانه 

وزن  

هزار  

   SW دانه 

تعداد  

دانه در  

  کپسول 

SC 

تعداد  

کپسول  

  در گیاه 

CP 

تعداد  

شاخه  

  فرعی 

SB 

  ارتفاع 

H 

درجه  

 آزادی 

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 
 

ns 83708 ns 0.84 ns 338 *4334  ns 2.00 ns 2080 ns 45050 ns 3.55 ns 265356 ns 0.07 ns 60.5 ns 420 * 26.5 ns 253 1 
 سال

Yr  

1795 0.004 9.25 18.1 0.09 766 
 

2307 7.69 13972 0.004 28.1 47.9 0.01 26.2 4 
 تکرار در سال

R(Yr)  

ns 3438 ns 0.57 ns 138 ns 228 ns 3.23 *580  
 

**48821  ns 1.04 *252467  ns 0.008 ns 195 ns 656 ns 0.59 ns 8.84 2 
 فاصله بين رديف

A  

ns 9146 ns 0.07 ns 108 ns 263 ns 2.46 ns 10.2 

 

ns 489 ns 1.09 ns 2727 ns 0.001 ns 29.2 ns 128 **1.82  ns 86.2 2 

فاصله بين   ×سال 

 رديف 

Yr×A 
 

5018 0.08 21.8 9.55 0.25 155 
 

6898 4.92 28690 0.005 6.08 13.2 0.10 13.8 8 
 خطاي اول

R×A(Yr)  

ns 17317 *0.72  *80.1  ns 232 ns 5.46 ns 36.3 
 

*64502  ns 1.64 **273770  *0.15  ns 9.03 *888  ns 0.25 *90.8  3 
 فاصله روي رديف 

B  

ns 3183 ns 0.05 ns 9.03 ns 99.8 ns 2.02 ns 4.23 

 
ns 2693 ns 1.88 ns 8240 ns 0.01 ns 15.3 ns 97.5 ns 0.04 ns 3.64 3 

فاصله روي   ×سال 

 رديف 

Yr×B 
 

3050 0.04 7.26 21.0 0.13 117 
 

1672 1.21 9816 0.01 19.6 19.4 0.05 7.33 12 
 خطاي دوم 

R×B(Yr)  

ns 5117 ns 0.07 ns 52.6 ns 17.2 ns 0.86 ns 74.3 

 

**14442  ns 1.18 **66455  ns 0.02 ns 14.1 *90.8  ns 0.04 ns 58.8 6 

 فاصله بين رديف

× 

 فاصله روي رديف 

A×B 

 

ns 3835 ns 0.08 *32.1  ns 42.1 **1.67  ns 19.2 

 

ns 328 ns 1.68 ns 1519 **0.03  ns 21.1 ns 13.6 **0.11 ns 17.3 6 

فاصله بين  ×سال 

 رديف 

فاصله روي  ×

 رديف 

Yr×A×B 

 

2585 0.06 11.05 28.6 0.19 46.6  

 
3529 2.63 14242 0.007 18.0 19.5 0.01 10.8 24 

 خطاي سوم 

Error 

13.36 12.07 9.59 14.89 15.10 10.84 11.13 3.52 10.30 2.93 7.02 6.09 6.01 3.28 

 
 ضريب تذييرات 

C.V.(%)   

Yr  ،سال :R  ،تکرار :A  ،فاصله بين رديف :B  ،فاصله روي رديف :df  ،درجه آزادي :H  ،ارتفاع :SB  ،تعداد شاخه فرعی :CP  ،تعداد کسسول در بوته :SC  ،تعداد دانه در کسسول :SW  وزن :

  : عملکرد روغن OY: درصد روغن دانه،  OP : عملکرد دانه، SYهزار دانه،  

Yr: Year  ; R: Replication; A: Distance between rows  ; B: Distance of plants on the rows; df: degree of freedom;  H: Height; SB:  Number of Secondary 

Branch  ; CP:  Number of Capsule in Plant; SC:  Number of Seed in Capsule  ; SW: 1000-Seed Weight; SY: Seed Yield  ; OP: Seed Oil Percentage; OY: 

Oil Yield; 
 دار غير معنی ns دار در سطح احتمال پنج و ي  درصد. .ترتيب معنی * و ** به 

*, ** Significant at the 0.05, 0.01 probability level, respectively. ns: non-significant 
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 مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهای آزمایشی   - 5جدول   

Table 5- Mean comparison of  main effects of experimental treatments 

 زابل 

Zabol 
 

 جیرفت 

Jiroft 
  

نه 
 دا

رد
لک

عم
 

)
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S
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)
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S
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در 
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C
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ه ف
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داد

تع
 

S
B

اع   
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ا
 

H
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g
h

t 
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k

g
 h

a
 

 

نه 
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ن ه

وز
 

S
W

 (
g
)

 
 

ول 
س

کپ
در 

ه 
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اد 
عد

ت
 

S
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در 
ل 

سو
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ت
 

C
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ی 
رع
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اخ

 ش
داد
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S
B

اع   
رتف

ا
 

H
ei

g
h

t 
(c

m
)

 

  

375 a 1.98 a 33 a 33 a 3 a 67 a  563 a 46 a 1225 a 2.91 a 58 a 67 a 2 c 135 a 30   فاصله

بین  

 ردیف 

A (cm) 

 

394 a 2.27 a 36 a 39 a 3 a 64 a  556 a 46 a 1208 a 2.95 a 61 a 72 a 3 b 135 a 45 

372 a 2.22 a 31 a 36 a 3 a 58 b  481 b 46 a 1040 b 2.92 a 63 a 78 a 4 a 136 a 60 

                 

372 a 1.86 b 30 b 31 a 2 a 62 a  451 c 46 a 987 c 2.79 b 59 a 62 c 2 b 134 b 5   فاصله

بین  

 بوته 

B (cm) 

 

416 a 2.20 a 34 a 37 a 3 a 65 a  547 b 46 a 1186 b 2.95 a 61 a 73 b 2 b 134 b 8 
391 a 2.28 a 35 a 37 a 3 a 64 a  594 a 46 a 1281 a 2.97 a 61 a 77 a 3 a 136 a 11 

343 a 2.28 a 35 a 39 a 3 a 62 a  540 b 46 a 1175 b 3 a 60 a 78 a 3 a 138 a 14 

                 

414 a 2.69 a 36 a 30 b 3 a 58 a  508 a 46 a 1097 a 2.89 a 61 a 70 a 2 b 134 a 1  سال 

Year 346 a 2.05 a 31 a 42 a 3 a 68 a  559 a 46 a 1218 a 2.96 a 60 a 75 a 3 a 137 a 2 
A  ،فاصله بين رديف :B ،فاصله روي رديف : 

A: Distance between rows  ; B: Distance of plants on the rows; 
 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند هاي داراي حر  مشترک تفاوت معنی در هر صفت و براي هر تيمار، ميانگين 

In each trait and for each treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 

 

 
 باشند.های مختلف بر ارتفاع بوته )سمت چپ( و تعداد شاخه فرعی )سمت راست(.  ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم  -1شکل 

Figure 1- The effect of different densities on plant height (left) and the number of secondary branch (right). The error bars are the 

standard deviation. 
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های  در صفت تعداد شاخه فرعی در جیرفت و زابل. در هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین Yr×A×B متقابل  اثر  میانگین مقایسه و دهیبرش  -2 شکل

 سطح احتمال پنج درصد ندارند داری در دارای حرف مشترک تفاوت معنی

Figure 2- Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect in secondary branch number trait in Jiroft and Zabol. In each 

distance between rows treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

  

 مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها -6جدول 

Table 6- Mean comparison of interaction effects of treatments 

  
 جیرفت 

Jiroft 
 

 زابل 

Zabol 

  فاصله بین ردیف

A (cm) 

  فاصله روی ردیف

B (cm) 

 تعداد کپسول در گیاه  

CP 

 عملکرد روغن 

)1-OY (kg ha 
 

 عملکرد دانه 

)1-SY (kg ha 

30 

5  54 c 399 c  347 

8  64 b 603 ab  392 

11  73 a 664 a  395 

14  77 a 585 b  365 

       

45 

5  65 b 504 b  365 

8  73 a 569 ab  439 

11  77 a 604 a  414 

14  74 a 547 ab  357 

       

60 

5  68 c 450 a  402 

8  82 a 470 a  417 

11  79 b 516 a  363 

14  81 a 489 a  305 
Aمتر( بين رديف، : فاصله )سانتیBمتر( روي رديف،: فاصله )سانتی  CP ،تعداد کسسول در بوته :OY ،عملکرد روغن :SY عملکرد دانه : 

A: Distance (cm) between rows; B: Distance (cm) of plants on the rows; CP:  Number of Capsule in Plant  ; OY: Oil Yield  ; SY: Seed Yield;  

 ندارند داري در سطح احتمال پنج درصد هاي داراي حر  مشترک تفاوت معنیدر هر صفت و در هر تيمار فاصله بين رديف، ميانگين

In each trait and in each A treatment (distance between rows), means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05).  

 دار نبوده است.اند، اثر متقابل تيمارها معنیگذاري نشده ها حرو  در صفاتی که ميانگين

In traits where means are not lettered, the interaction effect of A×B was not significant. 
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 باشند.های مختلف بر تعداد کپسول در گیاه )سمت چپ( و تعداد دانه در کپسول )سمت راست(.  ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم -3شکل 

Figure 3- The effect of different densities on number of capsule in plant (left) and the number of seed in capsule (right). The error 

bars are the standard deviation. 
 

 
های دارای  در زابل. در هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین  دانه در کپسولدر صفت تعداد Yr×A×B متقابل  اثر میانگین مقایسه و دهیبرش   -4 شکل

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند حرف مشترک تفاوت معنی

Figure 4- Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect in number of seed in capsule trait Zabol. In each distance 

between rows treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 

 وزن هزار دانه

اثر اصررلی فاصررله بين گياهان در هر دو منطقه و اثر متقابل  

ها در فاصررله بين گياهان در منطقه  سررال در فاصررله بين رديف

زابرل  4دار بود )جردول  جيرفرت بر وزن هزار دانره معنی (. در 

فاصررله بين گياهان با افزايش وزن هزار دانه همراه بود با  افزايش  

متري تفاوت  سرانتی 14و    11،  8اين حال بين سره تيمار فاصرله 

(. در جيرفت بيشرترين وزن  5داري مشراهده نشرد )جدول  معنی

هزار دانه به ترتيب در سرال اول و دوم آزمايش در آرايش کاشرت  

که در  متر ثبت شرد درحالیسرانتی  30×11متر و  سرانتی 45×14

متر حداقل وزن هزار دانه  سانتی  30×5هر دو سال آرايش کاشت  

هرا در  (. همچنين عذوه بر اينکره وزن دانره5را دارا بود )شرررکرل 

تر بود، با شيب کمتري  منطقه جيرفت در مقايسره با زابل سرنگين

(. با اين حال در  6نيز به افزايش تراکم کاشرت پاسرخ داد )شرکل  

بوته    65ترين کاشرت )ها از متراکمترين دانهسرب هر دو منطقه  

گزارش شرده اسرت که با کاهش فاصرله    در مترمربع( حاصرل شرد.

يرابرد  رديف و افزايش تراکم، وزن هزار دانره کنجرد افزايش می

(Oloniruha et al., 2021)  همچنين کراهش وزن هزار دانره .

بوته در مترمربع توسط ساير    40به   20کنجد با افزايش تراکم از  
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نيز گزارش شررده    (Öztürk and Şaman, 2012)پژوهشررگران  

ها نزدي  هم  ها در شررايطی که بوتهعلت کاهش وزن دانه اسرت.

تواند در اثر کاهش شررديد فتوسررنتز خال  باشررد  باشررند می

(Tamiru et al., 2019)اندازي  هاي بات، سرررايه، زيرا در تراکم

هراي قسرررمرت ميرانی و پرايينی گيراه  هراي براتيی روي بر بر 

 شود.  بيشتر می

 

 
های دارای حرف  ردیف، میانگین در صفت وزن هزار دانه در زابل. در هر تیمار فاصله بین Yr×A×B متقابل  اثر  میانگین مقایسه و دهیبرش  -5 شکل

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارندمشترک تفاوت معنی

Figure 5- Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect in 1000-seed weight trait Zabol. In each distance between rows 

treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 
 

 
 باشند.های مختلف بر وزن هزار دانه.  ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم  -6شکل 

Figure 6- The effect of different densities on 1000-seed weight. The error bars are the standard deviation. 
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هرا روي يکرديگر، ميزان مواد  انردازي بر برا افزايش سرررايره

هاي مصرر  شرده  حاصرل از فتوسرنتز در مقايسره با کربوهيدرات

هاي قرار گرفته در سايه به  در تنف  کمتر بوده و در نتيجه بر 

صرررورت ير  مقصرررد  جراي آنکره توليرد کننرده براشرررنرد خود بره

دانرره رقريررب  و  کررده  عرمررل  مصرررر   فريرزيرولروژيرر   برراي  هررا 

شروند.  هاي باتيی میهاي سراخته شرده توسرط بر کربوهيدرات

شرود  هايی که به دانه منتقل میدر اين شررايط مقدار آسرميذت

میکراهش می دانره کم  نهررايرت وزن هزار  و در  شرررود  يرابرد 

(Sangma et al., 2022)  . 

 

 عملكرد دانه

عذوه بر اثر اصرلی تيمارهاي آزمايشری، اثر متقابل آنها نيز بر  

(. در  4دار بود )جردول  عملکرد دانره در منطقره جيرفرت معنی

مقرابرل اين صرررفرت در منطقره زابرل تحرت ترأثير هيچ کردام از  

دهی اثر متقابل  (. برش4تيمارهاي آزمايشری قرار نگرفت )جدول  

A×B  تمرامی دهرد کره در بر عملکرد دانره در جيرفرت نشررران می

سرررطوح تيماري فاصرررله بين گياهان به اسرررتثناء فاصرررله پنج  

متري در مقايسره  سرانتی  30متري، کشرت در فواصرل رديف سرانتی

متر( از برتري  سرررانتی 60و   45برا سررراير فواصرررل بين رديف )

(. حداکثر عملکرد دانه در اين منطقه از  7برخوردار اسرت )شرکل  

کيلوگرم در    1430متر به مقدار  سررانتی 30×14آرايش کاشررت  

هکتار بدسررت آمد که به ترتيب در مقايسرره با تيمار مشررابه در  

درصرد بيشرتر    29و    10متري،  سرانتی  60و    45فواصرل بين رديف 

بود. اين نتايج گواهی اسرت بر اين واقعيت که کاهش فاصرله بين  

تواند در حصول به  ها میها با حفظ فاصرله مناسرب بين بوتهرديف

ر کنجد مؤثر باشررد. اظهار شررده اسررت که با  عملکردهاي بات د

کند  ها، عملکرد کنجد افزايش پيدا میکاهش فاصررله بين رديف

(Lakew et al., 2018)  سراير پژوهشرگران نيز بيان داشرتند که .

بيشررترين عملکرد دانه کنجد زمانی بدسررت آمد که کشررت در  

متر( انجام  سرانتی  30×10فواصرل نزدي  به هم )آرايش کاشرت  

 .  (Golla, 2020)  شد

هراي  از طر  ديگر بررسررری پراسرررخ عملکرد دانره بره تراکم

دهد که اوت عملکرد دانه در  متتلف در اين دو منطقه نشرران می

منطقه زابل تا سررره برابر کمتر از منطقه جيرفت بود و همچنين  

عملکرد دانره در زابرل واکنش مشرررتصررری بره افزايش يرا کراهش  

(. اين در حالی اسرت که عملکرد دانه  8تراکم نشران نداد )شرکل  

بوته در مترمربع افزايش    33در منطقه جيرفت تا آستانه تراکمی  

کيلوگرم در هکترار    1317يرافتره و بره حرداکثر مقردار برابر برا  

رسررد و پ  از آن با افزايش بيشررتر تراکم کاشررت از مقدار  می

(. در منطقه جيرفت به  8شررود )شررکل  عملکرد دانه کاسررته می

کراهرد،  از عملکرد دانره میهراي کم  همران نسررربرت کره تراکم

بوته در مترمربع( نيز در حصول    33هاي متراکم )بيشرتر از  کشرت

هاي خيلی  ويژه آنکه تراکمبه عملکرد مطلوب ناتوان هسررتند. به

درصرررد    40بوتره در مترمربع( حرداکثر عملکرد را ترا    65برات )

افزايش تراکم  دهد. نتايج حاکی از آن اسرت که اگرچه  کاهش می

بوته منجر به کاهش دو جزء مهم عملکرد يعنی تعداد کسسرررول  

در بوته و تعداد دانه در کسسول شد و در نتيجه عملکرد ت  بوته  

کاهش يافت. اما افزايش تعداد بوته در واحد سررطح تا حد تراکم  

بهينه توانست کاهش در عملکرد ت  بوته را جبران کند. گزارش  

انداز  يش تراکم بوته در واحد سررطح، سررايهشررده اسررت که با افزا

تر بسرته شرده، جذب نور بيشرتري صرورت گرفته و در  گياه سرريع

کند و  نتيجه گياه در واحد سرطح ماده خشر  بيشرتري توليد می

 ,.Lakew et al)شرررود  اين امر منجر بره افزايش عملکرد می

. بنرابراين در زراعرت کنجرد نيز ايجراد ير  تراکم گيراهی  (2018

کافی و يکنواخت براي دسرررتيابی به عملکرد دانه بات ضرررروري  

اي وجود دارد که اسرت. نتايج حاکی از آن اسرت که تراکم بهينه

ها  تر از آن به دليل افزايش رقابت بين بوتههاي متراکمدر کشرت

برداري مناسب از  تر از آن به دليل عدم بهرههاي تن و در کشت

 باشد.منابع، امکان دستيابی به حداکثر عملکرد مقدور نمی

از طر  ديگر نتايج نشران داد که ژنوتيپ وارداتی متحمل به 

ريزش پتانسريل مطلوبی براي کشرت در منطقه زابل ندارد به اين  

  380دليرل کره متوسرررط عملکرد )ميرانگين دو سرررال آزمرايش 

کيلوگرم در هکتار( و حتی حداکثر عملکرد آن )ميانگين حداکثر  

( در مقايسره با  کيلوگرم در هکتار  455عملکرد دو سرال آزمايش  

کيلوگرم در هکترار بره نقرل از    833متوسرررط عملکرد منطقره )

Anonymous, 2023تر اسرررت. در مقرابرل در منطقره  ( پرايين

جيرفت متوسرط عملکرد اين ژنوتيپ )ميانگين دو سرال آزمايش  

  1100کيلوگرم در هکترار( برا متوسرررط عملکرد منطقره )  1158

از   ( برابري  Anonymous, 2023کيلوگرم در هکترار بره نقرل 

داشته و حداکثر عملکرد حاصله از اين ژنوتيپ )ميانگين حداکثر  

  300کيلوگرم در هکترار( ترا    1430عملکرد دو سرررال آزمرايش  

کيلوگرم در هکتار از متوسررط عملکرد کنجد در منطقه جيرفت  
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بيشرتر اسرت. بنابراين اين ژنوتيپ پتانسريل مناسربی براي کشرت  

در منطقه جيرفت دارد.  کر اين نکته نيز قابل توجه اسرت که با  

توجره بره ويژگی تحمرل بره ريزش اين ژنوتيرپ و امکران برداشرررت  

مکانيزه آن، به طور متوسط هکتاري چهار تا شش ميليون تومان  

 Sadeghi)شرود  جويی میهاي زراعت اين کنجد صررفهدر هزينه

Garmaroodi et al., 2023)   که براي اقتصراد زارع بسريار حايز

 اهميت است.  

 

 
های دارای حرف  در صفت عملکرد دانه در جیرفت. در هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین A×B متقابل  اثر  میانگین مقایسه و دهیبرش  -7 شکل

 ندارندداری در سطح احتمال پنج درصد مشترک تفاوت معنی

Figure 7- Slicing and mean comparing of A×B interaction effect in seed yield trait in Jiroft. In each distance between rows treatment, 

means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 

 
 باشند.عملکرد دانه. ارور بارها انحراف معیار میهای مختلف بر اثر تراکم -8شکل 

Figure 8- The effect of different densities on seed yield. The error bars are the standard deviation. 
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 درصد روغن دانه و عملكرد روغن

نتايج نشرران داد درصررد روغن دانه تحت تأثير هيچ کدام از  

(. در مقابل اثر اصررلی  4تيمارهاي آزمايشرری قرار نگرفت )جدول  

دار  تيمارهاي آزمايشرری و اثر متقابل آنها بر عملکرد روغن معنی

کيلوگرم    664(. حرداکثر عملکرد روغن بره مقردار  4بود )جردول  

متر و حداقل آن به  سررانتی 30×11در هکتار از آرايش کاشررت  

متر  سرانتی  30×5آرايش کاشرت  کيلوگرم در هکتار از    399مقدار  

هراي  . همچنين درصرررد روغن در تراکم6بردسرررت آمرد )جردول  

( اين در حالی اسرت  9متتلف تذييرات محسروسری نداشرت )شرکل  

که  طوريکه واکنش عملکرد روغن به صورت تابع درجه دو بود به

بوتره در مترمربع عملکرد روغن را    30بره    10افزايش تراکم از  

افزايش داد و با افزايش بيشرتر تراکم از عملکرد روغن کاسرته شرد  

هاي ديگري نيز مشرابه با نتايج اين تحقيو در  گزارش  (.9)شرکل  

 Öztürk)خصررو  عدم تأثيرپذيري درصررد روغن دانه کنجد 

and Şaman, 2012)  هاي روغنی از جمله گلرنگ  و يا ساير دانه

(Mundel et al., 1994)  م  از تيمارهاي آرايش کاشرت و يا تراک

در دسرررترس اسرررت. اين نتايج اظهارات برخی از پژوهشرررگران  

(Hopkins and Hunter, 2004)    مبنی بر اينکه صرفت محتوي

باشرررد را تاييرد  روغن دانه عمردتا تحرت کنترل عوامل ژنتيکی می

 کند.   می
 

 
 باشند.چپ( و عملکرد روغن )سمت راست(. ارور بارها انحراف معیار میهای مختلف بر درصد روغن دانه )سمت اثر تراکم -9شکل 

Figure 9- The effect of different densities on seed oil percentage (left) and oil yield (right). The error bars are the standard deviation. 

 

 همبستگی بین صفات

گيري شررده در هر دو منطقه، باتترين  در بين صررفات اندازه

دار عملکرد دانه به ترتيب در منطقه  همبسرتگی مسرتقيم و معنی

جيرفت و زابل با صررفات تعداد کسسررول در بوته و تعداد شرراخه  

(. در هر دو منطقه اگرچه به صررورت غير  10فرعی بود )شررکل  

دانره در کسسرررول  معنی وزن هزار دانره و تعرداد  ولی بين  دار 

  (. اين نتايج تاييد10همبسررتگی منفی مشرراهده شررد )شررکل  

  اسررررت  کنجرد  عملکرد  اجزاء   بر  حراکم  جبرانی  روابط  کننرده

  جزئ  افتنير   کراهش  برا  عملکرد  جزئ   ير   افزايش  کرهنحويبره

  سرراير  عملکرد  اجزائ  روابط  در  آنچه  همانند  اسررت،  همراه  ديگر

 ,Azanaw and Singh)شرررودمی  ديرده  نيز  زراعی  گيراهران

همچنين همبسرررتگی عملکرد روغن برا عملکرد دانره در    .(2023

مقايسه با عملکرد روغن با درصد روغن دانه بيش از سه برابر بود  

(. اين نتايج گواه اين مطلب اسررت که عملکرد روغن  10)شررکل  

عنوان ي  صررفت تعيين کننده در گياهان دانه روغنی بيشررتر  به

وابسررته به عملکرد دانه اسررت تا درصررد روغن دانه. عذوه بر اين  

هيچ ي  از صررفات مورد بررسرری حتی عملکرد روغن با درصررد  

 (.10داري نداشتند )شکل  روغن دانه همبستگی معنی
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 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. همبستگی بین صفات در منطقه جیرفت )سمت چپ( و زابل )سمت راست(. * و ** به ترتیب معنی -10شکل 

Figure 10- Correlation between traits in Jiroft (left) and Zabol (right). *, ** Significant at the 0.05, 0.01 probability level, 

respectively. 

H ،ارتفاع :SB ،تعداد شاخه فرعی :CP ،تعداد کپسول در بوته :SC ،تعداد دانه در کپسول :SW ،وزن هزار دانه :SY،عملکرد دانه : OP  ،درصد روغن دانه :

OY عملکرد روغن : 

H: Height; SB:  Number of Secondary Branch; CP:  Number of Capsule in Plant; SC:  Number of Seed in Capsule; SW: 1000-Seed 

Weight ; SY: Seed Yield ; OP: Seed Oil Percentage; OY: Oil Yield 

 

 گیری کلینتیجه

داد عملکرد دانره ژنوتيرپ وارداتی  نترايج اين پژوهش نشررران 

متحمل به ريزش در منطقه زابل تحت تأثير تيمارهاي آزمايشری  

قرار نگرفرت. همچنين پترانسررريرل عملکرد اين ژنوتيرپ در منطقره  

تر  زابل در مقايسره با متوسرط عملکرد کنجد در اين منطقه پايين

بود و بنابراين کشررت اين ژنوتيپ در منطقه زابل توجيهی ندارد.  

در منطقره جيرفرت نره تنهرا عملکرد دانره تحرت ترأثير تيمرارهراي  

آزمايشرری قرار گرفت بلکه حداکثر عملکرد دانه در اين منطقه از  

متر  سرانتی  30آرايش کشرت مربع مسرتطيلی با فاصرله بين رديف  

متر حاصرل شرد که اهميت کشرت  سرانتی  14و فاصرله بين گياهان  

نجرد خراطرنشررران  در فواصرررل بين رديف برارير  را در زراعرت ک

سرررازد. حداکثر عملکرد دانه بدسرررت آمده از اين ژنوتيرپ تا  می

کيلوگرم در هکترار از متوسرررط عملکرد کنجرد در منطقره    300

جيرفت بيشرررتر بود. بنابراين ژنوتيپ متحمل به ريزش بويژه در  

متر پتانسيل قابل قبولی براي کشت  سانتی  30×14آرايش کشت  

 در منطقه جيرفت دارد.

 

 سپاسگزاری

ن محترم مؤسرسره تحقيقات اصرذح و تهيه نهال و  مسرووتاز  

هراي اجرايی اين پژوهش تشرررکر و  خراطر ترأمين هزينرهبرذر بره

 شود.  قدردانی می
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Abstract 

Introduction: Despite the desirable nutritional profile of sesame and the appropriate adaptation of 

this crop to the country's climatic conditions, the cultivation of this crop is not given that attention 

compared to other oilseeds. Because of its highly variable seed yield further agronomic research and 

management strategies are critical to improve sesame quantitative and qualitative yield. Planting 

arrangements and planting density are the most important agronomic practices that need attention. In 

addition, like many other sesame-producing countries, Iran has numerous local sesame populations 

adapted to their respective production regions' climatic and soil conditions. However, these 

populations are not suitable for large-scale cultivation and mechanized farming. In 2016, a sesame 

genotype resistant to seed shattering was imported into the Iran suggesting its potential contribution 

to sesame cultivation programs in the country. Due to the lack of comprehensive information to 

answer the questions rose regarding the planting arrangement and suitable planting density of the 

imported shattering tolerant sesame genotypes, this research was planned and executed. 

Materials and Methods: Field experiments were conducted in Sistan and Baluchistan (Zabol) located 

at 61° 41' longitude and 30° 54' latitude, with an elevation of 492 meters above sea level and Kerman 

(Jiroft) located at 57° 51' longitude and 28° 32' latitude, with an elevation of 1100 meters above sea 

level provinces in 2021 and 2022. In this study, the effects of row spacing (30, 45, and 60 cm) and 

plant spacing (5, 8, 11, and 14 cm) were investigated on growth characteristics (plant height, number 

of sub-branches), seed yield, yield components, oil percentage and oil yield of a shattering tolerant 

sesame genotype. In each location, the experimental design was a randomized complete block design 

arranged in split blocks (strips) with three replications. The collected data were analyzed using SAS 

software (version 9.4), and Bartlett's test confirmed homogeneity in the variance of all studied traits. 

The mean values for both years were presented since the data were consistent. It is important to note 

that the data from each region were analyzed separately due to inconsistent variances between regions. 

Statistical significance was determined using an F-test, and protected LSD was used to separate the 

main effects when necessary. Furthermore, significant interaction effects were separated using the 

slicing method.  

Results and Discussion: The results showed that seed yield was not affected by experimental 

treatments in the Zabol region. In the Jiroft region, the results indicated that in all the treatments of 

plant spacing, cultivation in row spacing of 30 cm was significantly superior compared to other row 

spacing (45 and 60 cm). The maximum seed yield in this area (1430 kg ha-1) was obtained from the 

planting arrangement of 14 × 30 cm, which was 10 and 29% higher, compared to the same treatment 

in the row spacing of 45 and 60 cm, respectively. Also, the results indicate that the seed yield in Zabol 

did not show a specific reaction to the increase or decrease in density. In contrast, seed yield in the 
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Jiraft region increased up to the density threshold of 33 plants per square meter, and after that, seed 

yield was reduced with a further increase in planting density.  

Conclusion: This research showed that the yield potential of the imported shattering tolerant sesame 

genotype in the Zabol region was lower than the average yield in this region. Therefore cultivation of 

this genotype in the Zabol region is not suitable. In the Jiroft region, the maximum seed yield obtained 

from this genotype was up to 300 kg ha-1, higher than the average yield of sesame in the Jiroft region. 

Therefore, the shattering tolerant genotype, especially in the 30 × 14 cm cultivation arrangement, has 

a good potential for cultivation in the Jiroft region. 

Keywords: Row spacing, Seed oil percentage, Seed yield, Yield components 

  

 


