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  تروژنی) به کود نSesamum indicum Lواکنش عملکرد ارقام کنجد (.

 يارآبیکمکامل و  ياریآب طیدر شرا

  

  2يداوود نیمحمدحس و 1، هرمز اسدي*1ینیغلامحس دیمج

  

  )25/3/1400 رش:یخ پذی؛ تار 24/12/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ فایا دیتول شیاز منابع و افزا نهیدر استفاده به ینقش مهم تروژنین و ياریمختلف آب يمارهایپاسخ ارقام کنجد به ت یابیارز  نی. بـد کنـد یم

بـا سـه تکـرار در کـرج (مـزارع       یکامل تصـادف  يهابلوك هیدر قالب طرح پا لیفاکتور -خرد شده يهاکرت صورتبه یشیمنظور آزما

 ـانجام شد. در ا 1397و  1396 يهاسال ینهال و بذر) ط هیاصلاح و ته قاتیقتح مؤسسه یقاتیتحق  ـآب يمارهـا یت ش،یآزمـا  نی در دو  ياری

در هکتـار) و   تروژنین لوگرمیک 120و  60(صفر،  تروژنیمختلف ن ریو مقاد ،یاصل يهاکامل در کرت ياریو آب يارآبیکم میسطح شامل رژ

 تروژنین ياثرگذار زانیارقام م یداد که در تمامنشان  جیقرار گرفتند. نتا یفرع يهاو ناز) در کرت 2ارقام کنجد (سه رقم اولتان، دشتستان 

 سهیدر مقا آبیکم طیدر شرا تروژنیبه مصرف ن 2. هرچند پاسخ رقم دشتستان افتیکاهش  یآبعملکرد و عملکرد دانه با بروز کم يبر اجزا

 60از  شیب تروژنیکاربرد کود ن 2شتستان ددر رقم  فقط ،يارآبیکم طیاز آن است که در شرا یحاک جینتا نیبهتر بود. همچن گریبا دو رقم د

آب  یحال آنکه در صورت فراهم ،است هیدر هکتار) قابل توص لوگرمیک 595به حداکثر عملکرد دانه ( یابیدست منظوربهدر هکتار  لوگرمیک

در هکتـار پاسـخ مثبـت و     لـوگرم یک 60بـالاتر از   یدر سطح تروژنیبه کاربرد کود ن زین اولتان، عملکرد دانه رقم 2علاوه بر رقم دشتستان 

در هکتار حاصل شد. بـر   تروژنین لوگرمیک 120در هکتار) با مصرف  لوگرمیک 1138رقم ( نینشان داد و حداکثر عملکرد دانه در ا داریمعن

عملکـرد   شیبر افزا يداریمعن تأثیردر هکتار  لوگرمیک 60از  شتریب تروژنیآب کاربرد کود ن یبا فراهم یدو رقم، در رقم ناز حت نیعکس ا

  .ستین هیدانه نداشت و قابل توص

  

  

 عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک، درصد روغن ياجزا :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم اریاستاد. 1

 رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یخاك و آب، سازمان تحق قاتیسسه تحقؤم ارید. استا2

  m.gholamhoseini@areeo.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

اسـت   یروغن اهانیگ نیتریمیو از قد سالهکیاست  یاهیکنجد گ

ا بـودن  دار دلیـل بـه گرم اسـت و   مهیگرم و ن یکه سازگار به نواح

قابل قبـول (تـا    نی) و مقدار پروتئدرصد 50روغن (تا  ادیمقدار ز

 ـ عنـوان به) در دانه درصد 25  ـمنبـع تغذ  کی  يسـالم و مقـو   ياهی

آمار، سـطح کشـت کنجـد در     نی). طبق آخر13شود (یشناخته م

 ـلیم 5/6آن در حـدود   دیهکتار و تول ونیلیم 13جهان  تـن و   ونی

). در 8در هکتار اسـت (  لوگرمیک 510آن  یمتوسط عملکرد جهان

هـزار   42برابـر بـا    بـاً یتقر رانیسطح کشت کنجد در ا 1398سال 

 690عملکـرد دانـه آن    نیانگی ـهـزار تـن و م   29آن  دیهکتار، تول

کنجد بـا وجـود    دی). تول8شده است ( گزارشدر هکتار  لوگرمیک

 در ،)درصـد  50 تـا  متوسـط  طـور آن (بـه  يدرصد روغن دانه بالا

 ـ نی ـکم اسـت و در ا  یروغن يهادانه ریبا سا سهیمقا  گـاه یجا نیب

تحمل  لیدلاست که کنجد به یدرحال نی). ا1هشتم را دارا است (

 اریمحصـول بس ـ  توانـد ی) م ـ20روغـن (  تیفی) و ک7( یبه خشک

  خشک باشد.   يبا آب و هوا رانیمانند ا ییدر کشورها یمهم

 اهـان یگ دی ـکننده تول عوامل محدود نیتراز مهم یکی یآبکم

از نقـاط   ياریدر بس ـ یاز معضـلات اصـل   یک ـیاست و  یزراع

 یاهی ـگ عنـوان بـه ). اگرچه کنجد 10است ( رانیجهان از جمله ا

عملکرد بالقوه  زین اهیگ نیدر ا شود،یشناخته م یمقاوم به خشک

) 30( یل ـیو ک اوکان). 19آب دارد ( یبا فراهم یارتباط تنگاتنگ

ر مرحلـه رشـد رویشـی کنجـد     گزارش کردند که کمبـود آب د 

دلیل کاهش ارتفاع بوته و کاهش را به اهیگ نیتواند عملکرد امی

و  یلیتعداد کپسول در بوته حتی تا نصف تقلیل دهد. پوراسماع

) اظهار داشتند که عملکرد دانه و صفات وابسته به 25همکاران (

مورفولوژیـک نسـبت بـه     يهایژگیبا و ایسهآن در کنجد در مق

 ـ مطالعـه  نتـایج  مقابل در. هستند ترآب حساسکمبود  ) 3( نیآئ

نشان داد که در سطوح متوسـط تـنش، اجـزاي رویشـی کنجـد      

 شـرایط  در تنهـا  آن اجـزاي  و دانـه  عملکـرد  و یابنـد کاهش می

  . دادند نشان واکنش خود از شدید خشکی

از پژوهشگران اعتقاد دارند که کنجد در  ياعده گریاز طرف د

 یواکـنش چنـدان   تـروژن یاز جمله ن ییمایش يهابرابر مصرف کود

کـم   يریکودپـذ  لیدلبه تواندیموضوع م نی). ا23( دهدینشان نم

). 28باشـد (  انـد افتهی يسازگار یمحل طیکه با شرا یبوم يهاتوده

شده کنجد به کاربرد سـطوح   اصلاحواکنش ارقام  یبررس نیبنابرا

رائـه دهـد. در   ا ياطلاعـات ارزشـمند   توانـد یم تروژنیمختلف ن

از آن بود کـه   ی) حاک28صباح و همکاران ( يهاافتهی نهیزم نیهم

در  يداریمعن ـ شیدر هکتـار، افـزا   تروژنین لوگرمیک 75با کاربرد 

 تـأثیر مربـوط بـه    شیافـزا  نی ـکه ا شودیعملکرد کنجد حاصل م

  عملکرد کنجد است. يبر اجزا تروژنین ثبتم

از نظـر   ژهی ـوبـه  روژنت ـیواضح است که اثرات متقابل آب و ن

اسـت کـه بـه     يااست و کمتر مطالعه دهیچیپ اهیرد گلکرشد و عم

 عملکـرد  يبـر عملکـرد و اجـزا    گذارتأثیردو نهاده  نیاثر متقابل ا

وجود دارد که کاهش  هیفرض نیارقام اصلاح شده کنجد بپردازد. ا

آب،  تیمحـدود  طیحاصل شود که در شـرا  یعملکرد کنجد زمان

انتظـار   نی ـمصـرف شـود. در مقابـل ا    یتروژنیکود ن يادیمقدار ز

بالا  یبدون تنش خشک طیارقام کنجد در شرا يریاست که کودپذ

 ـ   تـروژن یآب و مصـرف ن  یفراهم ـ نیباشد. عدم تعادل مناسـب ب

 ـ یو آلودگ تراتین دیشد ییمنجر به آبشو تواندیم شـود   یمنابع آب

 گـر ی). از طـرف د 11دارد ( سـت یز طیبـر مح ـ  یکه اثرات مخرب ـ

 ـین ياز جمله کودهـا  ییایمیش يهانهاده متیق چنـد   یط ـ یتروژن

کـه از   يطـور است بـه  افتهی شیافزا يریطور چشمگبه ریسال اخ

دلار در  328بـه   2016هر تن کـود اوره در سـال    يدلار برا 196

در  تـروژن ین تیریبهبود مـد  نی). بنابرا8است ( دهیرس 2021سال 

آب  یهستند، با توجه به فراهم ـ خرده مالک مزارع کنجد، که اکثراً

بـر   یمنف ـ اتتأثیرسود زارع و به حداقل رساندن  يسازنهیبه يبرا

 ـاسـت. بـر ا   تیحائز اهم ستیز طیمح  ـاسـاس ا  نی پـژوهش   نی

 ژهیوبه تروژنیو ن ياریمختلف آب يمارهایاثرات ت یبررس منظوربه

عملکرد، عملکـرد دانـه و روغـن سـه      ياثرات متقابل آنها بر اجزا

 نیشـتر یارقـام اصـلاح شـده ب    نیم اصلاح شده کنجد، که در برق

  سطح کشت را دارند، انجام شد.

  

  هاو روش مواد

 مؤسسه یدر مزرعه پژوهش 1397و  1396 يهادر سال شیآزما
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نهال و بذر کرج، واقع در محمـد شـهر کـرج بـا      هیاصلاح و ته

 52و  یعرض شـمال  قهیدق 48درجه و  35 ییایمختصات جغراف

متـر از سـطح    1323و ارتفـاع   یطول شـرق  قهیو صفر دقدرجه 

خـاك محـل    ییایمیو ش ـ یک ـیزیف يهـا یژگ ـیاجرا شـد. و  ایدر

از  شیآزمـا  يارائه شده است. محل اجـرا  1در جدول  شیآزما

 یم ـیدومارتن در گروه اقل يبندبر اساس روش طبقه یمینظر اقل

 یهواشناســ يهــا). داده12( شـود یمــ يبنــدخشــک طبقـه مـه ین

) و 1397و  1396(سـال   شیآزمـا  ياجـرا  یشده ط يآورجمع

در  ههـر مـا   کی ـساله) بـه تفک  10اطلاعات بلندمدت ( نیهمچن

  شده است. هئارا 1شکل 

در قالب  لیفاکتور -خرد شده  يهاکرت صورتبه شیآزما

 نی. در اشدبا سه تکرار اجرا  یکامل تصادف يهابلوك هیطرح پا

پـس   ياری ـدر دو سطح، آب يرایآب میسه عامل شامل رژ شیآزما

 ياری ـرطوبت قابـل اسـتفاده در خـاك (آب    درصد 40از مصرف 

 فادهرطوبت قابل اسـت  درصد 80پس از مصرف  ياریکامل) و آب

در سه سـطح شـامل صـفر،     یتروژنی)، کود نيارآبیکمدر خاك (

ــام  تــروژنین لــوگرمیک 120و  60 در هکتــار از منبــع اوره و ارق

  قرار گرفتند. ی) مورد بررس2 کنجد (جدول اهیمختلف گ

 لیو فاکتور یاصل يهادر کرت ياریآب میرژ شیآزما نیا در

 يقرار گرفتند. پـس از اجـرا   یفرع يهادر کرت گریدو عامل د

فـارو در   جادیو ا سکیشامل شخم، د نیزم يسازآماده اتیعمل

 1396خرداد ماه سـال   23بذور کنجد در  ش،یآزما يمحل اجرا

کشت شدند.  یشیآزما يهادر کرت 1397سال  خرداد ماه 25و 

مترمربع و هر کرت شامل  15حدود  یشیمساحت هر واحد آزما

بـه انـدازه    ياکاشت به طول پنج متر بـود. فاصـله   فیهشت رد

متـر   کی و هابلوك نیشش متر ب ،یاصل يهاکرت نیشش متر ب

 يمارهـا یاز تـداخل ت  يریجلـوگ  منظـور به ،یفرع يهاکرت نیب

. بذور کنجـد  شدلحاظ  شیآزما يمراحل اجرا ریو سا یشیآزما

متراکم (چهار تا شش بذر  صورتبهابتدا  یشیآزما يدر واحدها

) کشت شـدند و سـپس   متریدر هر کپه به عمق حداکثر دو سانت

) تنـک شـدند   یرشد و نمو (سه تـا چهـار برگ ـ   هیدر مراحل اول

 يمتـر ینتسـا  60بوته در مترمربع (فاصله  33تراکم  که يطوربه

 هـا بوته يمتریپنج سانت یبیکشت از هم و فاصله تقر يهافیرد

 ـ. در اشـد ) حاصـل  هـا فی ـرد يرو هم از قبـل از   شیآزمـا  نی

، دو EC %48 ن،یفلورال يکش ترفلان (ترمزرعه با علف کاشت،

خـاك   يبودن بانک بذر یغن دلیلبهشد اما  ماریدر هکتار) ت تریل

طول  در نیوج اتیهرز، عمل ياهمختلف علف يهااز بذر گونه

 بـار کیروز  30هر  یطور مرتب و در فواصل زمانفصل رشد به

  انجام گرفت.  

 يهمـراه بـا نوارهـا    یلنیاتیپل يهامزرعه از لوله ياریآب يبرا

 ـآب يبنـد استفاده شد. جـدول زمان  ياقطره ياریآب  يواحـدها  ياری

 رطوبـت خـاك   یدرصد حجم ـ راتییبر اساس روش تغ یشیآزما

و  40صورت گرفت کـه   یزمان ياریآب شیآزما نیانجام شد. در ا

 يمتـر یسـانت  60 تادرصد رطوبت قابل استفاده در عمق صفر  80

 ـاز خـاك تخل  ،يارآبیکمکامل و  ياریآب میدر رژ بیترتخاك به  هی

 یاز تفاوت درصـد حجم ـ  زی. مقدار رطوبت قابل استفاده نشدیم

رطوبـت در   یصـد حجم ـ از در یزراع ـ تیرطوبت در نقطه ظرف

کنترل رطوبت خاك از دسـتگاه   يدست آمد. براهب ینقطه پژمردگ

T.D.R (Time-Domain Reflectometry, Model 6050 X1, 

)SOILMOISTURE EQUIPMENT CORP  .ــد ــتفاده ش ) اس

 درنظـر با  شهیعمق توسعه ر عنوانبه يمتریسانت 60عمق صفر تا 

. شـد انتخـاب   ش،یزماآ يدر محل اجرا یداشتن عمق خاك زراع

 ـآب صورتمجموع آب مصرف شده به برابـر   1396در سـال   ياری

) متـر  يارآبی ـکم ماری(در ت 2430کامل) و  ياریآب ماری(در ت 4430

کامـل   ياریآب میدر رژ بیترتبه 1397مکعب در هکتار و در سال 

متر مکعب در هکتـار بـود. کـود     2050و  4180برابر  يارآبیکمو 

 يمارهـا یشـده بـر اسـاس ت    طیتقس ـ صورتبهاوره) ( دارتروژنین

کنجـد   یدوم در مرحله سه تا چهار برگ کیدر دو مرحله،  يکود

کنجد گزارش شـده   ياز مراحل رشد 04/1تا  03/1(منطبق با کد 

کنار  يگذاریجا صورتبه ی)) و مابق31توسط زواره و همکاران (

 يرشد (کد مراحل یکاشت، در مرحله هفت تا نه برگ يهافیرد

بـودن   یکار برده شـد. بـا توجـه بـه کـاف     ) کنجد به09/1تا  07/1

قابل دسترس خـاك   يمغذزیر عناصر ریفسفر و سا م،یپتاس ریمقاد

  مصرف نشد. يگریکود د چگونهیه

تعداد کپسول در بوته و تعـداد دانـه در    نییتع يبرا برداشت
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش. ویژگی1جدول 

  AW  CEW  FC اكعمق خ
  بافت خاك

EC  pH  Fe  Zn  P  K    
نیتروژن 

  کل

ماده 

  آلی

  (درصد)    گرم بر کیلوگرم)(میلی    زیمنس بر متر)(دسی  (درصد حجمی رطوبت) متر)(سانتی

  40/0  08/0    260  5/14  38/0  12/2  5/7  1/1  لوم رسی  31  13  18 30صفر تا 

  55/0  /09    275  9/13  30/0  01/2  0/7  1/1  لوم رسی  31  14  19 60تا  30

AW (Available water) :؛رطوبت قابل استفاده CEW (Crop extractable water) :ه؛رطوبت قابل استخراج توسط گیا FC (Field capacity)  :ظرفیت زراعی  
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  ساله 10کشت و میانگین درازمدت  هايلدر فص . مقدار ماهانه بارندگی و تغییرات دمایی1شکل 

  

  رقام مورد استفاده در آزمایش. ویژگی ا2جدول 

  ناز  2دشتستان   اولتان  

  1380  1385  1378  سال معرفی

  توده محلی مازندران  توده محلی دشتستان  توده محلی مغان  أمبد

  تک شاخه  چند شاخه  چند شاخه  بنديشاخه

  کرم  اي روشنقهوه  اي تیرهقهوه  دانهرنگ 

  پا کوتاه  پا بلند  پا بلند  ارتفاع

  

مهرمـاه سـال    16و  1396مهرمـاه سـال    12 خیتـار کپسول در 

مـاده خشـک و    عملکردمحاسبه  يبرا ییو برداشت نها 1397

مهرماه سـال   30و  22 خی) در تار09/3 يدانه (کد مرحله رشد

هـر   ةانجام گرفت. مساحت برداشـت شـد   شیاول و دوم آزما

 4بـالغ بـر    ه،یبا لحاظ کردن اثر حاش یانیم يهافیکرت از رد

تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسـول   نییتع برايع بود. مترمرب

تعداد کپسـول در   عنوانبهآن  نیانگیدر شش بوته شمارش و م

تعداد دانـه در کپسـول از هـر     يریگاندازه يبوته ثبت شد. برا

و  يانتخاب و پس از بوجـار  یطور تصادفکپسول به 40کرت 

دانـه در   موجود در آنها، متوسـط تعـداد   رهاشمارش تعداد بذ
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وزن  نییتع يمشخص شد. برا یشیهر واحد آزما يکپسول برا

مربوط به عملکرد  رهاياز بذ ییتا 500دو نمونه  زیهزار دانه ن

و بـر اسـاس آن    شد نیتوز و شمارش هااز کرت کیدانه هر 

برداشت شـده سـپس بـه     يهابوتهوزن هزار دانه محاسبه شد. 

 يبـرا  گـراد یه سـانت درج ـ 60و در آون  شـد  میدانه و کاه تقس

). عملکرد دانه بر اسـاس  10ساعت قرار داده شدند ( 72مدت 

 . درصد روغن دانه، پـس از شددانه محاسبه  درصد10رطوبت 

 سیمغنـاط  رزونـانس  دستگاه از استفاده با ها،خشک کردن دانه

 Nuclear Magnetic Resonance, minispec mq 20( هسـته 

NMR Analyzer, Bruker, Rheinstetten, Germany( 

  شد.  يریگاندازه

نسـخه   SASافـزار  با اسـتفاده از نـرم   يآمار يهاهیتجز هیکل

 از آزمـون  یاصـل  هـا نیانگی ـم سـه یمقا يانجام گرفت و برا 4/9

LSD یده ـبرش مارها،یت کنشبرهمبودن  داریو در صورت معن 

صـورت   lsmeansبا استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیانجام و مقا

  ت.  گرف

  

  و بحث جینتا

عملکرد (تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول  ياجزا

  و وزن هزار دانه)

 یاصـل  اثـر  بـر  عـلاوه  که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 می ـشـامل رژ  مارهـا یدو جانبـه ت  کنشبرهم ،یشیآزما يمارهایت

تعداد بر  تروژنین× و رقم  تروژنین×  ياریآب میرقم، رژ×  ياریآب

 نیانگی ـم سهی). مقا3بود (جدول  داریکپسول در بوته کنجد معن

 ـآب طیکـه در شـرا   دهـد یمدر رقم نشان  ياریآب کنشبرهم  ياری

تعـداد   يداریمعن ـ طـور بـه  2کامل دو رقم اولتـان و دشتسـتان   

). 4کردنـد (جـدول    دیبا رقم ناز تول سهیدر مقا يشتریکپسول ب

تفـاوت   زین 2اولتان و دشتستان  دو رقم نیب يارآبیکم طیدر شرا

برتـر،   يدر گروه آمـار  2مشاهده شده، رقم دشتستان  يداریمعن

 يو رقـم نـاز در گـروه آمـار     یانی ـم يدر گروه آمار اولتانرقم 

 نیانگی ـم سـه یمقا نی). همچن ـ4قـرار گرفتنـد (جـدول     تـر نیپائ

 طیاز آن اسـت کـه در شـرا    یحاک تروژنیدر ن ياریآب کنشبرهم

 شیبـا افـزا   یمصـرف  تـروژن یهـر سـطح ن   شیامل افـزا ک ياریآب

مقابـل   در). 4تعداد کپسول در بوته همراه بود (جـدول   داریمعن

 ـ  یمصرف تروژنین شیافزا ،يارآبیکم طیو در شرا  60از  شیبـه ب

 ـ تأثیردر هکتار  لوگرمیک بـر تعـداد کپسـول در بوتـه      يداریمعن

 تـروژن یدر نرقم  کنشبرهم نیانگیم سهی). مقا4نداشت (جدول 

 ـ  دهـد ینشـان م ـ  زین در  2دو رقـم اولتـان و دشتسـتان     نیکـه ب

وجـود نداشـت    يداریتفـاوت معن ـ  يمختلـف کـود   يمارهایت

با رقم ناز تعداد کپسـول   سهیارقام در مقا نی). هر دو ا4(جدول 

کردنــد  دیــتول يرا در ســطوح مختلــف کــود يشــتریدر بوتــه ب

واکـنش را بـه    نیشـتر یب 2رقـم دشتسـتان    نی). همچن4(جدول 

مقـدار   شیافـزا  کـه  يطـور نشان داد به یمصرف تروژنین شیافزا

عدد تعـداد   23در هکتار،  تروژنین لوگرمیک 120کود از صفر به 

داد. در مقابل و در ارقـام   شیرقم افزا نیکپسول در بوته را در ا

کـود   شیتعداد کپسول در پاسخ به افـزا  شیافزا نیاولتان و ناز ا

اظهارنظر اوکان و  عدد بود. بنابر 11و  18برابر  بیترتبه یمصرف

کنجد  اهیدر گ دعد 70) تعداد کپسول در بوته بالاتر از 30( یلیک

عملکرد دانه بـالا   يو رقم برا طیمح مطلوب پتانسل دهندهنشان

و اولتان  2دو رقم دشتستان  شیآزما نیاساس در ا نیا است. بر

 تـروژن ین لـوگرم یک 60از  شیکامل و مصرف ب ياریآب طیدر شرا

کردند  دیعدد در بوته را تول 70از  شیدر هکتار، تعداد کپسول ب

). در 4ثر باشـد (جـدول   ؤعملکرد دانه م شیافزادر  تواندیکه م

 70بـه آسـتانه    ،يارآبی ـکـم  طیاز ارقـام در شـرا   چکدامیمقابل ه

 ـتول لیپتانس ـ افت دهندهکه نشان دندیکپسول در هر بوته نرس  دی

) اظهـار داشـتند   27و همکاران ( ي. رواستکم نهاده  طیدر شرا

 لیکه تفاوت در تعداد کپسول در بوتـه کنجـد عـلاوه بـر پتانس ـ    

 بـراي فضا و منابع  تیمربوط به محدود تواندیهر رقم م یدرون

گزارش  زی) ن22( رگانیو نمو کپسول باشد. اولوو و آدون لیتشک

بـا   یمیاط مسـتق کردند که تفاوت در تعداد کپسول در بوته ارتب ـ

کـم   طیدارد و در شـرا  یاهیگ اندازهیجذب نور توسط سا زانیم

بـودن   نییاز پـا  یعـدم جـذب نـور مناسـب ناش ـ     دلیـل بهنهاده 

اسـت.   یشاخص سطح برگ، کاهش تعداد کپسول در بوته منطق

علـت  نهـاده بـه  کـم  طیتوجـه داشـت کـه در شـرا     دیبا نیهمچن
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 ـتول هـا روي بوتـه  یتعداد کمتري شـاخه فرع ـ  اهانیضعف گ  دی

کـاهش   یدر شـاخه فرع ـ  ديیشود و چون تعداد کپسول تولیم

. کنـد یم ـ دایکاهش پ زیتعداد کپسول در بوته ن تیدرنها ابدییم

در مجموع پژوهشگران اعتقاد دارند که تعداد کپسول در بوته از 

صـفت   نیا شی) و افزا24م عملکرد دانه کنجد است (مه ياجزا

منجـر بـه    یطیمح طیشرا قیاز طر ایرقم  لیپتانس قیخواه از طر

  بهبود عملکرد خواهد شد.

بر تعداد دانه  یشیآزما يمارهایت ینشان داد که اثر اصل جینتا

 داریدرصد معن کی يدر کپسول و وزن هزار دانه در سطح آمار

آن است که تعداد دانـه در کپسـول    انگریب جی). نتا3بود (جدول 

 افـت یکاهش  يداریمعن طوربه تروژنیآب و ن یبا کاهش فراهم

که کمبـود آب   دهدیم شانن هاپژوهش یبرخ جی). نتا5(جدول 

 پـرورده  مـواد  بـه  هاکپسول یکاهش دسترس قیاز طر تروژنیو ن

 ـم کاهش باعث ). بتـرام و  19و  2( شـود یدانـه م ـ  لیتشـک  زانی

 ـ) ب4اران (همک از کـاهش تعـداد دانـه در     یم ـیکردنـد کـه ن   انی

بـه کـاهش فتوسـنتز     تواندیم آبیکمکنجد تحت تنش  يهابوته

تنش بر  تأثیر یمواد پرورده نسبت داده شود و مابق نبودو  يجار

کم آب بر نمو تخمـدان   لیپتانس میتعداد دانه مربوط به اثر مستق

و  دراتی ـکـه کربوه  نشان داده شده اسـت  گریاست. از طرف د

کننـده تعـداد    نیـی تع یدهشده در طول دوره گل رهیذخ تروژنین

 ـاز طر تروژنیدانه در کپسول کنجد است و کمبود ن در  ریی ـغت قی

نـرخ سـقط دانـه، تعـداد دانـه در       شیافـزا  ایدانه  يبارور زانیم

عرضه مـواد پـرورده، از    نی). همچن5( دهدیکپسول را کاهش م

 ـاز مـواد ذخ  ایو  يفتوسنتز جار در طـول دوره پـر شـدن     يارهی

. با توجـه بـه   استکننده وزن دانه به هنگام برداشت  نییدانه، تع

مـاده خشـک    دیتول شیموجب افزا تروژنیآب و ن یفراهم نکهیا

که وزن هـزار دانـه در    رودیانتظار م شود،یو دوام سطح برگ م

بـود آب  حال اگرچه کمنی. با اابدی کاهش هاکمبود نهاده طیشرا

بـر   مارهایت نیتعداد و وزن دانه را کاهش داد اما اثر ا تروژنیو ن

  تعداد دانه بارزتز بود.

از نظر تعداد دانه در کپسول و وزن هزار  زیارقام کنجد ن نیب

 ـ يداریدانه اختلاف معن و  نیشـتر یب کـه  يطـور هوجود داشت ب

و ناز  2در ارقام دشتستان  بیترتتعداد دانه در کپسول به نیکمتر

 یبرخ ـ جی). با وجود آنکـه نتـا  5شاخه مشاهده شد (جدول تک

دانـه در کپسـول    عدادت در تفاوت که است داده نشان هاپژوهش

اسـت   ییبـه آب و مـواد غـذا    اهانیگ یدسترس زانیمربوط به م

 ـ ییتوجه داشت که توانا یستیبا ی) ول16( مـواد   نیمأارقام در ت

 ـاختصاص به دانه متفاوت است. عـلاوه بـر ا   براي يفتوسنتز  نی

و رقـم اولتـان    نیتـر نیرقم ناز سـنگ  یارقام مورد بررس نیدر ب

 داریو معن یمنف ی). همبستگ5(جدول  شتنددانه را دا نیترسبک

 ـ هب   تعـداد دانـه در کپسـول بـا وزن هـزار دانـه        نیدست آمـده ب

)*0/53-(r =   ــا وزن هــزار د ــه ب ــهو تعــداد کپســول در بوت   ان

)*0/43-(r =  ـأت   ـ   دیی  يحـاکم بـر اجـزا    یکننـده روابـط جبران

جزء عملکـرد بـا    کی شیکه افزا يعملکرد کنجد است به نحو

همراه اسـت، هماننـد آنچـه در روابـط      گریجزء د افتنیکاهش 

  ).22( شودیم دهید زین یزراع اهانیگ ریعملکرد سا ءاجزا

  

  ماده خشک و عملکرد دانه عملکرد

 يمارهـا یت تـأثیر کـه   دهدیمنشان  انسیوار هیزجدول تج جینتا

آنها بر عملکرد ماده خشـک   کنشبرهمو  تروژنیرقم و ن ،ياریآب

سـه جانبـه    کنشبرهم یده). برش3بود (جدول  داریکنجد معن

 ـآب طیآن است که در شرا انگریب  مـار یکامـل، در هـر سـه ت    ياری

سطوح در  2 شتستانرقم د ن،یرقم ناز کمتر یمورد بررس يکود

در هکتـار و رقـم اولتـان در     تروژنین لوگرمیک 60صفر و  يکود

عملکـرد   نیشـتر یدر هکتار ب تروژنین لوگرمیک 120کاربرد  ماریت

). عملکـرد مـاده خشـک    6ماده خشک را نشان دادنـد (جـدول   

 120(از صــفر بــه  یمصــرف تــروژنین شیارقــام بــا افــزا یتمــام

 نیشـتر یحال ب نیبا ا. افتی شیفزادر هکتار) ا تروژنین لوگرمیک

آن متعلق  نی) و کمتر%114مربوط به رقم اولتان ( شیمقدار افزا

کنجـد   اهی ـعملکرد ماده خشک گ شی) بود. افزا%37به رقم ناز (

 یعدم تنش آب طیو در شرا یمصرف تروژنین شیدر پاسخ به افزا

 ـن هاپژوهش ریدر سا  ـ). علـت ا 29گـزارش شـده اسـت (    زی  نی

 شیافـزا  جـه یو درنت اهی ـسـطح سـبز گ   شیافزا تواندیمموضوع 

 تروژنین شتریب ی). در واقع فراهم28باشد ( يمواد فتوسنتز دیتول
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  گیري شده. مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهاي آزمایشی بر صفات اندازه5جدول 

تعداد کپسول   

  در بوته

تعداد دانه در 

  کپسول

 وزن هزار دانه

  (گرم)

  عملکرد ماده خشک

  هکتار) (کیلوگرم در

  عملکرد دانه

  (کیلوگرم در هکتار)

  روغن دانه

  (درصد)

              رژیم آبیاري

 a65   a54  a69/1  a5947  a1006 b8/46 آبیاري کامل

 b49  b37  b29/1  b3218  b338 a3/51 اريآبیکم

              رقم

 a61  a48  b54/1 b4644  a774 b1/48 اولتان

 a62  a51  b56/1  a5322  a775  a0/51 دشتستان

 b48 b38  a96/1 c3781 b466 b0/48  ازن

  مقدار نیتروژن

 (کیلوگرم در هکتار)

            

0  c47   c41  c56/1  c3057  c346 c5/47 

60  b59  b45   a78/1  b5056  a792 a7/50 

120  a65  a51  ab72/1 a5634  a878 b9/48 

  ر سطح آماري پنج درصد ندارند. داري دداراي حروف مشابه در هر ستون و در هر تیمار اختلاف معنی هايمیانگین

  

  بر عملکرد ماده خشک و دانه کنجد تروژنیدر رقم در ن ياریآب میرژ کنشبرهم نیانگیم سهی. مقا6جدول 

  (کیلوگرم در هکتار)عملکرد دانه     (کیلوگرم در هکتار)عملکرد ماده خشک     

  هکتار)(کیلوگرم در مقدار نیتروژن     (کیلوگرم در هکتار)مقدار نیتروژن     

  120  60  0    120   60  0  رقم  رژیم آبیاري

  آبیاري کامل

  c3701   b6758  a7948    c422  b831  a1138 اولتان

  b4771  a7805  a7626     c408  b707  a951 2دشتستان 

 b3948 a5554 a5417   b303 a470 a513  ناز

  اريآبیکم

  b2245  a3273  a3944    b207  a326   a363 اولتان

  c7233  b4011  a5385     c242  b433  a595 2دشتستان 

 b1341 a1937 a2489   b122 a208 a232  ناز

  داراي حروف مشابه در هر ردیف و در هر رقم اختلاف معنی داري در سطح آماري پنج درصد ندارند.  هايمیانگین

  

باعث  اهیسرعت رشد گ شیافزا قیکامل از طر ياریآب طیدر شرا

بـر سـطح    اهی ـپوشـش گ  شیشاخص سطح برگ و افـزا  شیافزا

 ـثبت شیتـابش، افـزا   افـت یدر شیشده که منجر به افزا نیزم  تی

. شــودیمــاده خشــک مــ شیافــزا تیــکــربن و درنها دیاکســيد

از  يبرتر ،يارآبیکم طیآن است که در شرا انگریب جینتا نیهمچن

بـا رقـم    ينظر عملکرد ماده خشـک در سـطوح مختلـف کـود    

 آبـی کم طیشرا با وجودرقم  نی). در ا6بود (جدول  2دشتستان 

در هکتـار،   لـوگرم یک 120از صـفر بـه    یمصرف تروژنین شیافزا

کـه در   یداد درحـال  شیعملکرد ماده خشک را افزادرصد  130

عملکرد ماده خشک در پاسـخ بـه    شیافزا نیارقام اولتان و ناز ا
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 ـبود. علاوه بر ا درصد 86و  76 بیترتبه تروژنیکاربرد کود ن  نی

 ـآب مـار یاز آن است کـه در هـر دو ت   یحاک جینتا و کـاربرد   ياری

عملکـرد مـاده    نینـاز کمتـر   رقـم  تـروژن، یمختلف کود ن ریمقاد

 ـدل نیتـر ). مهم6خشک را حاصل کرد (جدول   نییپـا  يبـرا  لی

 ـعدم شـاخه  یژگیبودن عملکرد ماده خشک رقم ناز و  ـا یزن  نی

و عملکـرد   یتعـداد شـاخه فرع ـ   نیکه ب لیدل نیبه ا ،استرقم 

). 18وجـود دارد (  يداریو معن ـ میمسـتق  یده خشک همبستگما

که تفاوت ارقام از لحاظ عملکرد ماده  اشتتوجه د دیعلاوه باهب

باشـد   زیمتفاوت ارقام ن یکیژنت لیاز پتانس یناش تواندیخشک م

از ارقـام   یعملکرد ماده خشک بالاتر بعض گری). از طرف د20(

 مـورد  اقلـیم  به ارقام این یاکولوژیک بیشتر سازگاري هدهندنشان

عملکـرد مـاده    شیافـزا  بـا  کـه  است شده گزارش. است مطالعه

 ـامکـان تول  یزراع اهانیخشک گ  ـاز طر يمـواد فتوسـنتز   دی  قی

آن سـهم دانـه    پیروو  افتهی شیگسترش و تداوم سطح برگ افزا

  ).6( ابدییم شیافزا يدیاز کل ماده تول

 می ـسه جانبه رژ کنشبرهمو  یشیآزما يمارهایت یاثر اصل

بر عملکـرد دانـه کنجـد در سـطح      تروژنیدر رقم در ن ياریآب

نشـان داد   جی). نتـا 3بود (جـدول   داریدرصد معن کیاحتمال 

 شیبر عملکرد دانـه ارقـام کنجـد بـا افـزا      تروژنیمثبت ن تأثیر

 اهششـدت ک ـ کمبود آب بـه  طیو در شرا شیآب افزا یفراهم

 ـبـه جر  اهـان یگتوسـط   تـروژن ی). جذب ن4(جدول  افتی  انی

 آبـی کمبروز  بیترت نیآب در خاك وابسته است و بد ياتوده

 تـروژن یکـاهش جـذب ن   قی ـسبب کاهش رشد از طر تواندیم

 لـوگرم یک 120از صفر به  یمصرف تروژنین شی). افزا10شود (

در  لـــوگرمیک 210و  543، 716 شیدر هکتـــار باعـــث افـــزا

قام اولتان، دشتستان در ار بیترتعملکرد دانه کنجد به يارهکت

 ـکامـل شـد. در مقابـل ا    ياریآب طیو ناز در شرا 2  شیافـزا  نی

 110و  353، 156مصرف کود، عملکرد دانه کنجد را به مقدار 

 ـترتدر هکتار بـه  لوگرمیک  مـار یشـده و در ت  ادی ـدر ارقـام   بی

 ـارقـام م  یمـام در ت گریعبارت دداد. به شیافزا يارآبیکم  زانی

. افتیکاهش  یآبر عملکرد دانه با بروز کمب تروژنین ياثرگذار

 تـروژن یبه مصـرف ن  2پاسخ رقم دشتستان  نیب نیهرچند در ا

 ـبهتـر بـود و ا   گریبا دو رقم د سهیدر مقا آبیکم طیدر شرا  نی

 ـا شـتر یب یاز مقاومت به خشک یناش تواندیم ) و 12رقـم (  نی

از  یحـاک  جینتا نی) باشد. همچن9آن ( تريقو ياشهیر ستمیس

 2در رقـم دشتسـتان    فقـط  ،يارآبی ـکـم  طیآن است که در شرا

 هیدر هکتار قابل توص لوگرمیک 60از  شیب تروژنیکاربرد کود ن

آب عــلاوه بــر رقــم  یحــال آنکــه در صــورت فراهمــ ،اســت

 یدر سـطح  تروژنیبه کاربرد کود ن زی، رقم اولتان ن2دشتستان 

 ـ  لوگرمیک 60بالاتر از  نشـان   داریدر هکتار پاسخ مثبـت و معن

 ـ   نیداد. برعکس ا آب  یبـا فراهم ـ  یدو رقم، در رقـم نـاز حت

 تـأثیر در هکتـار   لـوگرم یک 60از  شـتر یب تـروژن یکاربرد کـود ن 

 هیعملکـرد دانـه نداشـت و قابـل توص ـ     شیبر افـزا  يداریمعن

  .  ستین

  

  دانه روغن

 یاصــل اثــر تنهــا کــه داد نشــان هــاداده انسیــوار هیــتجز جینتــا

 ـب یشیآزما يمارهایت بـود (جـدول    داریر درصد روغن دانه معن

 ـ بـه  يارآبی ـکم طی). درصد روغن دانه در شرا3  يداریطـور معن

 ـبـا آب  سـه یدر مقا يارآبیکم ماریکه ت يطوربه افتیکاهش   ياری

). 5روغن دانه کنجد شـد (جـدول    يدرصد 9کامل باعث افت 

 ـ) ب17ماننـد جفرسـون (   یاگرچه پژوهشگران کردنـد کـه در    انی

تحت کنترل عوامـل   یزراع اهانیول درصد روغن دانه گدرجه ا

) اظهــار داشــتند 7و همکــاران ( انیــمیاســت امــا ابراه یکــیژنت

باشـد،   یط ـیمح دیشـد  يهـا در معرض تنش اهیکه گ یصورترد

 يدهایسنتز اس يبرا اهیگ ییکاهش توانا دلیلبه همقدار روغن دان

. ابـد یی) کـاهش م ـ اهی ـگ ياز کاهش توان فتوسنتز یچرب (ناش

درصـد   ،یمصرف تروژنین شیبا افزا رفتیطور که انتظار مهمان

 مـار ی). صرف نظـر از ت 5(جدول  افتیروغن دانه کنجد کاهش 

 نهیش ـیو ب نـه یکم شیدر هر دو سال آزمـا  تروژن،یعدم مصرف ن

 لــوگرمیک 60و  120از کــاربرد  بیــترتدرصــد روغــن دانــه بــه

ارائـه   جینتـا  یررس ـ). ب5دست آمد (جدول هدر هکتار ب تروژنین

 ـا دی ـؤم زی ـپژوهشـگران ن  ریشده توسط سا نکتـه اسـت کـه     نی

 اهـان یاغلب موجب کاهش مقدار روغن دانـه گ  تروژنیمصرف ن
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را  يدمتعد لی). پژوهشگران مختلف دلا21و  5( شودیم یزراع

 اهـان یبـر درصـد روغـن دانـه گ     تـروژن ین یاثر منف حیتشر يبرا

 ـ) 15( جکسـون  رنظ ـ بـر  بنـا . اندگزارش کرده یروغن در  ریخأت

از مصرف  یناش اهیگ يشدن دوره رشد یو طولان اهیگ یدگیرس

کاهش درصد روغـن دانـه    يمهم برا لیدل کی عنوانبه تروژن،ین

اسـت. در مقابـل    دهمطرح ش تروژنیکلزا در واکنش به مصرف ن

 اه،ی ـگ يبـرا  تروژنین شتریب ی) گزارش کرد که فراهم14هولمز (

و  دشـو یم ـ دارنیپـروتئ  يهـا نـه یزم شیپ لیتشک شیباعث افزا

 ینیمواد پروتئ لیتشک ي) را براهادراتی(کربوه هیرقابت مواد اول

 ـیمـواد پروتئ  لیسـمت تشـک  چرب به يدهایاس ایو   تیهـدا  ین

 ـ) ن26و همکـاران (  اتکه. به علاوه رکندیم  یکـاهش فراهم ـ  زی

 نیتـر مهم عنوانبهچرب  يدهایاس دیتول يرا برا هادراتیکربوه

 ـب تـروژن ین یفراهم ـ طیکاهش درصـد روغـن در شـرا    لیدل  انی

از نظر درصد روغن دانه اخـتلاف   زیارقام کنجد ن نیکردند. در ب

و  نیشـتر یب 2رقم دشتستان  که يطورهمشاهده شد ب يداریمعن

درصد روغن  نیکمتر دار،یاولتان و ناز، بدون اختلاف معن امارق

 ـن پژوهشـگران  ری). سـا 5دانه را حاصـل کردنـد (جـدول     بـه   زی

 ـتفاوت درصد روغن دانه ارقام و ژنوت مختلـف کنجـد    يهـا پی

  ).20( انداشاره داشته

  

  یکل يریگجهینت

 يهـا نهـاده  یپـژوهش نشـان داد در صـورت فراهم ـ    نیا جینتا

ارقام  نیارقام اصلاح شده کنجد ا يبرا تروژنیآب و ن گذارتأثیر

فراتـر از   يارد دانـه آنها پاسـخ داده و عملک ـ  یبه فراهم یخوببه

 690( يدر هکتــار) و کشــور لــوگرمیک 510( یجهــان نیانگیــم

از  یحـاک  جینتا نیمچنخواهند کرد. ه دیدر هکتار) تول لوگرمیک

نهـاده و رقـم   کم طیشرا يمناسب برا 2آن بود که رقم دشتستان 

مصـرف   نیپـر نهـاده اسـت. بنـابرا     طیشـرا  ياولتان مطلوب برا

 قی ـدق یتعـادل  يبرقـرار  ازمندین کنجد اعتزر در هامد نهادهاکار

 ـ  حیو انتخاب صح تروژنیمصرف آب و ن نیب  نیرقم اسـت. چن

حفاظـت   نیقبول کنجد و همچن قابلحصول عملکرد  يکردیرو

  .دهدیم دیآب و خاك را نو
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Abstract 

Evaluating the response of sesame cultivars to different irrigation and nitrogen treatments plays a pivotal role in the 
optimal use of resources and increasing production. Hence, an experiment was conducted in a randomized complete 
block design arranged in split-factorial with three replications in Karaj (Research Farms of Seed and Plant Improvement 
Institute) during 2017 and 2018. In this experiment, irrigation treatments at two levels, including deficit irrigation and 
full irrigation, were allocated to main plots, and different amounts of nitrogen (0, 60, and 120 kg N ha-1) and sesame 
cultivars (Oltan, Dashtestan 2 and Naz) were appointed to the sub-plots. The results indicated that in all cultivars, the 
effect of nitrogen on yield and yield components decreased due to water deficit conditions. However, the response of 
the Dashtestan 2 cultivar to nitrogen under water deficit conditions was better than two other cultivars. The results also 
showed that under deficit irrigation condition, only in Dashtestan 2, the application of more than 60 kg ha-1 nitrogen 
fertilizer is recommended to achieve maximum seed yield (595 kg ha-1), while under complete irrigation condition, in 
addition to Dashtestan 2 cultivar, seed yield in Oltan cultivar also showed a positive and significant response to nitrogen 
fertilizer application at a level above 60 kg ha-1 and the maximum seed yield in this cultivar (1138 kg ha-1) was obtained 
when 120 kg ha-1 nitrogen was applied. In contrast, even under complete irrigation conditions, nitrogen fertilizer 
application of more than 60 kg ha-1 did not significantly affect increasing see yield in Naz cultivar, which is not a 
recommended practice. 
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