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 (Sesamum indicum, L.) کرج و مشهد در 
 

Effect of Planting Arrangement and Plant Density on Seed Yield of Shattering 
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 چکيده

 کنجد ریزش به متحمل دانه ژنوتیپ بر عملکردبوته  و تراکم کاشت آرایش اثر. 1401م.، بابايی، ح. ر.، منصوری، س. و شريعتی، ف.  غلامحسينی،
(Sesamum indicum, L.) 283-303 :38مجله نهال و بذر  کرج و مشهد. در. 
 

 بهه ريهزش کنجهد در ارتباط با مديريت زراعی از جمله آرايش کاشت و تراکم بوته بهينهه ژنوتيهپ وارداتهی متحمهل

موسسهه تحقيقهاا احهلاح و  پژوهشهی مزارع در 1400 و 1399 سال دو در اطلاعاتی در اختيار نيست. بدين منظور آزمايشی

 ايهن در .شهد اجهرا( مشههد)تهيه نهال و بذر )کرج( و مرکز تحقيقاا و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی خراسها  روهوی 

ب الگوههای در قاله متهرسهانتی 14 و 11 ،8 ،5 رديهف رویبوته فاحله و مترسانتی 60 و 45 ،30هایرديف فاحله اثر پژوهش

 مکها ، ههر در. گرفهت قهرار بررسهی مهورد ريزش به متحمل کنجد ژنوتيپ عملکرد مستطيلی بر -کشت مستطيلی تا مربعی

نتهاي  نشها   .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب های خرد شده )نواری( دربلوک حورا به آزمايش

ها که نتيجه آ  افزايش تراکم بوتهه در وادهد سهطس اسهت، ها و بين بوتهيفداد که در هر دو مکا  با کاهش فاحله بين رد

 در کپسهول تعداد سطس وادد در بوته تراکم داری کاهش يافت. از طرف ديگر با کاهشطور معنیهای فرعی بهتعداد شاخه

کيلهوگرم در  1342قهه کهرج )يافت. بيشهترين عملکهرد دانهه در منط افزايش داریطور معنیو تعداد دانه در کپسول به بوته

سهانتی متهر داحهل   45×11کيلوگرم در هکتار( از آرايش کاشت  604سانتی متر و در مشهد ) 45×8هکتار( از آرايش کاشت 

تهر های متهراکمای وجود دارد که در کشتشد. نتاي  اين پژوهش نشا  داد که برای هر منطقه آرايش کاشت و تراکم بهينه

برداری مناسب از منابع، امکا  دستيابی به تر به دليل عدم بهرههای تنکها و در کشتش رقابت بين بوتهاز آ  به دليل افزاي

 باشد.بيشينه عملکرد دانه ژنوتيپ متحمل به ريزش کنجد مقدور نمی
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 مقدمه 

 عنهوان بهه خوراکی روغن اهمیت به توجه با

 همچنهین و خهانوار سهبد در اساسهی کالای یک

 یم میلیهون تههنیهک و نهه از سهالانه بههیش واردات

 ،(Anonymous, 2022) کشور نیاز مورد روغن

 روغنی هایدانه انواع زمینه در گسترده تحقیقات

 کنجد روغنی، هایدانه بین در. باشدمی ضروری

 اولههین جههز  و قههدیمی بسههیار گیاهههان از یکههی

 اسههت بشههر توسهه  شههده اهلههی زراعههی گیاهههان

(Bedigian, 2010). 

 2022 السه در جهاندر  کنجد کشت سطح

آن تولید میزان و هکتار میلیون 14حدود میلادی 

 اسهت شهده گزارش تنهفت میلیون  نزدیک به 

(FAO, 2020) کشهت سهطح ،1400سهال . در 

ی تولیههدبهها  هکتههار هههزار 42 ایههرانکنجههد در 

برآورد شده است. اسهتان  تن هزار 44نزدیک به 

 627البرز با یهک هکتهار و خراسهان رضهوی بها 

هههای تولیههد کننههده ایههن اسههتان هکتههار از جملههه

. پیش (Anonymous, 2022)باشند محصول می

بینی می شود با توجه بهه کهاهش قابهل ملاح هه 

بارش هها و اسهتمرار خشکسهالی هها سهطح زیهر 

کشههت کنجههد در ایههن دو اسههتان در سههال هههای 

 آینده توسعه خواهد یافت.

 کنجهد مطلهو  ایتغذیهه خهوا  رغهمعلی

(Bedigian, 2004) سهههازگاری چنهههینهم و 

 جمله از کشور اقلیمی شرای  به گیاه این مناسب

 ههایدانهه بهه نسهبت گیهاه ایهن زراعت آبی، کم

 انجام می شهود، با روش های سنتی دیگر روغنی

 در آن کیفیهت و کمهی عملکهرد ارتقای برای و

 زراعهیبهه ههایپهووهش بهه بهبود ژنتیکهی کنار

 کاشهههههت و ههههههایروش بهبهههههود زمینهههههه در 

 Habibzadeh and)اسهت  نیاز مزرعه مدیریت 

Gholamhoseini, 2022) .ایههههن جملههههه از 

 و تهراکم کاشهت آرایهش ههای زراعهیمدیریت

 و کاشهت آرایهش واقهع در. باشهدبوته بهینه مهی

 رقابهت تها شهوند تن یم نحوی به باید بوته تراکم

 گیاهههان و رسههیده حههداقل بههه ایبوتههه ههای بههین

 انهداز مناسهب ازبا تولیهد و توسهعه سهایه  بتوانند

کننههد  اسههتفاده خههوبی بههه موجههود رشههد عوامههل

(Bhardwaj et al., 2014; Postma et al., 

 حداکثر حصول که است شرای  این در. (2021

  از اسههتفاده کههارایی افههزایش و گیههاه عملکههرد

  .گرددمی میسر هانهاده

 هههای ملتلهها گیههاهی در مههورد اثههر تههراکم

 نهههههبههههر عملکههههرد و اجههههزای عملکههههرد دا

 هههههای متعههههددی وجههههود کنجههههد گههههزارش

  ;Gholamhoseini et al., 2021)دارد 

El Naim et al., 2010) ایههههدوکو و .

اظهار داشتند   (Idoko and Ugoo, 2018)اوگو

بوتههه در  50کههه بهها افههزایش تههراکم گیههاهی تهها 

مترمربع عملکرد دانه کنجد افزایش یافت. با این 

رد دانه حال تاکید شده است شرط افزایش عملک

های بالا فراهمی آ  و عناصر غهذایی در تراکم

 اسههههت. در مقابههههل کههههونکی و همکههههاران

(Koocheki et al., 2017) تههراکم گیههاهی 

بوته در مترمربع را تراکم بهینه بهرای کنجهد  30 

 در منطقه مشهد اعلام کردند. 

در برخی از مطالعات به طهور مسهتقیم اشهاره 
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ههای یهاشده است کهه کهاهش فاصهله بهین رد

 کاشت بها افهزایش عملکهرد دانهه کنجهد همهراه 

. (Monpara and Vaghasia, 2016)بهههود 

 ههها حههاکی ازهمچنههین نتههایج برخههی پههووهش

 اثههر تههراکم بوتههه در واحههد سههطح بههر تعههداد  

 کپسهههول در بوتهههه و تعهههداد دانهههه در کپسهههول

. عهلاوه بهر (Nadeem et al., 2015)باشهد مهی 

م بوتهه و تعهداد این همبسهتگی مثبتهی بهین تهراک

کپسههول در واحههد سههطح گههزارش شههده اسههت 

(Ngala et al., 2013) با این حال در مورد اثهر .

 تههراکم بوتههه بههر ارتفههاع گیههاه نتههایج متناق ههی 

وجود دارد. در همین زمینهه پوسهتما و همکهاران 

(Postma et al., 2021) گههزارش کردنهههد 

داری بهر ارتفهاع گیهاه که تراکم بوته اثهر معنهی 

رد. در مقابههههل، سههههیواگامی و راموهههههان نههههدا

(Sivagamy and Rammohan.  2013)  اظهار

، ارتفاع گیاه نیز داشتند که با افزایش تراکم بوته

 افزایش یافت.

 دارای کنجهد نهه اگهر که داشت توجه باید

 میهزان امها باشهد،مهی تولید برای مناسبی پتانسیل

به طوریکهه  است، پائین معمولا دانه آن عملکرد

عملکهرد دانهه  ایران جمله از جهان نقاط اکثر رد

گهزارش شهده اسهت  هکتار در تن یک از کمتر

با حاصللیزی  هایخاک در عمدتا گیاه این زیرا

 کاشههته کشهاورزی ههاینهههاده حهداقل بها و کهم

 از درصهد 90تها  اینکهه گهاهی ترمهم و شود،می

دانه  باز شدن کپسول ها و ریزش اثر در محصول

 ,.Sadeghi Garmaroodi et al)شهود می تلا

شهده متحمهل بهه  اصهلاح ارقهام بنابراین. (2023

 کشهت توسهعه برای مناسبی گزینه ریزش کنجد

 از گیهاه ایهن کشهت مستعد کشورهای در کنجد

 .باشد ایران جمله

 و ریههزش بههه تههاکنون ننههد رقههم متحمههل

پووهشههگرانی ماننههد  توسهه  کنجههد پرمحصههول

. اسهت شده یمعرف (Langham, 2012)لانگهام 

 ریهزش بهه متحمل ژنوتیپ یک بذر جمله آن از

 روغنههی هههایدانههه طههرح دفتههر طریهه  از کنجههد

 در اختیار 1395سال  در وزارت جهاد کشاورزی

 بلهش کهرج، بهذر و نهال تهیه و اصلاح موسسه

 کههه گرفههت قههرار روغنههی هههایتحقیقههات دانههه

 در کنجد کشت توسعه برای را زیادی امیدواری

بها ایههن حههال در . اسههت داشههته ههمهرا بههه کشهور

ارتباط با مدیریت زراعی ایهن ژنوتیهپ از جملهه 

تهههراکم مناسهههب و آرایهههش کاشهههت بهینهههه آن 

 اطلاعاتی در اختیار نیست. 

 جهامع اطلاعهات کمبهود بهه توجهه با بنابراین

 خصههو  در مطههرح سههوالات بههه پاسهه  جهههت

 ژنوتیههپ بهینههه تههراکم بوتههه و کاشههت آرایههش

 پهووهش ایهن کنجهد، زشری به وارداتی متحمل

 .   و در کرج و مشهد اجرا شد ریزیبرنامه

 

 هامواد و روش

 و در 1400 و 1399 سال دو در آزمایش این

دو مکان شامل کرج )موسسه تحقیقهات اصهلاح 

مشههد )مرکهز تحقیقهات و  و تهیه نهال و بذر( و

آمههوزش کشههاورزی و منههابع طبیعههی خراسههان 

مهی منهاط  ههای اقلیویوگهی. شهد اجرا( رضوی

 ارائه شده است.  1اجرای آزمایش در جدول 
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 های اقلیمی و خاکی برای کرج و مشهدملتصات جغرافیایی، ویوگی -1جدول 
Table 1. Geographical coordinates, climatic and soil properties for Karaj and Mashhad 

 
 میانگین دما در فصل تابستان

 گراد()سانتی

Mean temperature in 

summer season (°C) 

 میانگین دمای سالیانه
 گراد()سانتی

Mean annual 

temperature (°C) 

 ارتفاع از سطح
 دریا )متر(

Elevation above 

sea level (m) 
 جغرافیاییعرض 

Latitude 
 جغرافیاییطول 

Longitude مکان     Location 
24 14 1323 ʹ35° 48 52° 00  ʹ  Karaj            کرج 

25 15.3 1150 ʹ36° 17 59° 36  ʹ  Mashhad    مشهد 

 

 .Table 1. Continued    -1ادامه جدول 
 

 ماده آلی خاک
 )درصد(

Soil organic 
matter (%) 

 بافت خاک

Soil 
texture 

 و نوع اقلیم ویوگی

Characteristics and 
type of climate 

 میانگین بارندگی در فصل

 متر()میلی تابستان

Average precipitation 
in summer season 

(mm) 

 میانگین بارندگی
 متر()میلی سالیانه

Average annual 
precipitation 

(mm) مکان   Location 

0.58 
 لومی-رسی

Clay loam 
 تابستان های خشک و گرم

Dry and hot summers (Bsk) 
 Karaj             کرج 250 6

0.50 
 لومی-سیلتی

Silty loam 
ستان های خشک و گرمتاب  

Dry and hot summers (Bsk) 
 Mashhad    مشهد 256 4

 30تها  0های خاک در عمه  تعییین شده است. ویوگی (Raziei, 2020)گایگر -های و نوع اقلیم بر اساس روش تقسیم بندی اقلیمی کوپنویوگی
 متری ثبت شده است.سانتی

The characteristics and type of the climate were determined based on the Köppen-Geiger climate 

classification method (Raziei, 2020). The soil properties are for 0 to 30 cm depth. 

 

 و 45 ،30ردیها فاصهله اثهر پووهش این در

 ،5 هایردیا روی بوته فاصله و متریسانتی 60

 در قالهههب آرایهههش متهههریسهههانتی 14 و 11 ،8

 مسههتطیلی -هههای مسههتطیلی تهها مربعههیکاشههت

صههفات مورفولوژیههک، اجههزای عملکههرد،  بههر 

 دانهههه و درصهههد روغهههن ژنوتیهههپ عملکهههرد

  بررسهههی ریهههزش  مهههورد بهههه متحمهههل کنجهههد 

هههای ژنوتیههپ کنجههد در ویوگههی. گرفههت قههرار

 آزمهایش مکان، هر ارایه شده است در 2جدول 

 ههای خهرد شهده )نهواری( دربلهوک صهورت به

 سهه بها تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب

-آمهاده انجهام عملیهات از په  .شهد اجرا تکرار

تسههطیح  و دیسههک شههلم، شههامل: زمههین سههازی

کههش ضههد عفههونی شههده بهها قههار  زمههین، بههذر

 20 کاربوکسین تیرام )با غل ت دو در ههزار( در

خهههرداد در  25و  21خهههرداد در کهههرج و  23و 

 ههایتکر ترتیب در سال اول و دوم درمشهد به

 نههار شهامل کهرت ههر. شهدند کشت آزمایشی

 کاشت بذر. بود متر نهار طول به کاشت ردیا

 متهراکم صهورت به ابتدا آزمایشی هایواحد در

 نمهو و رشهد اولیهه مراحل در سپ  و شد کشت

 کهه طهوریبهه شهدند، تنهک( برگهی سهه تا دو)

 از کیه ههر در ههای مهورد ن هرفاصله بین بوتهه

 .شود صلحا آزمایشی تیمارهای
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 *های ژنوتیپ متحمل به ریزشویوگی -2جدول 
Table 2. Characteristics of the shattering tolerant sesame genotype 

 

 رنگ بذر

Seed color 
 شاخه دهی

Branching 

 طول دوره رشد )روز(

Growing  

duration (day) 
 شرکت

Company 
 منشا 

Origin 
 ژنوتیپ

Genotype 
 کرم روشن

Light cream 
 نند شاخه

Multi-branching 
 سزاکو 130±10

Sesaco 
 آمریکا

United State 
S29 

 Table 2. Continued       -2ادامه جدول 
 

 **شاخص حفظ بذر

Seed retention 

index (TIKETO) 

 تحمل به ریزش

Shattering 

tolerant 

 درصد روغن دانه

Seed oil 

content 

 وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seed 

weight (g) 

 ارتفاع گیاه
 متر()سانتی

Plant height 

(cm) 

 میانگین عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
Mean seed yield 

(kg ha-1) 
776 + 50±2 2.39±0.1 137±5 1100±50 

   (Sadeghi Garmaroodi et al., 2023)صادقی گرمارودی و همکاران  *
باشد و هر نه عهدد بزرگتهر است و هر رقم آن از صفر تا هشت متغیر میها  ن کپسولنگر قدرت نگهداری بذر درواین شاخص بیا**

 دهنده مقاومت بیشتر کپسول به ریزش دانه است. باشد نشان
** This index indicates the ability of the seed retention inside capsules, and each digit varies from 

zero to eight, and the higher the number, the greater the level of tolerance to seed shattering. 

 

 آزمایشهی واحدهای در هر دو مکان آبیاری 

 (Tape)ای و با استفاده از نوار تیپبه روش قطره

روز  10هها ههر هشهت تها و پ  از استقرار بوتهه 

 گیاههان داشهت مراحهل یکبار انجهام شهد. سهایر

 کنتههرل  .شههد انجههام هههر منطقههه عههر  مطههاب 

هههای هههرز بهها اسههتفاده از علفکههش پههیش علهها

بهه میهزان دو لیتهر  )فلورالین تری)کاشت ترفلان 

دسهتی در صههورت  وجههین و عملیهات در هکتهار

 . شد انجام رشد فصل طول ضرورت در

کیلههوگرم نیتههروژن در  46در هههر دو مکههان 

 شهده تقسهی  صورت به اوره هکتار از منبع کود

 برگهی نهار تا سه مرحله در نیمی مرحله، دو در

 ههایردیا کنار جایگذاری صورت به مابقی و

 کهار بهه برگهی هشهت تا هفت مرحله در کاشت

 45ترتیب در کرج و مشههد همچنین به. شد برده

 فسفر در هکتار از منبع کود سوپر کیلوگرم 50و 

پتاسیم در هکتار از  کیلوگرم 50 و تریپل فسفات

یم قبل از کاشت اسهتفاده پتاس منبع کود سولفات

 گردید. 

در کهرج و  آبهان 24و  18 تاری  در برداشت

ترتیهب در سهال اول و آبان در مشهد به 25و  13

 شهد  برداشهت مساحت. شد دوم آزمایش انجام

 اثهر کهردن لحاظ با میانی ردیا دو از کرت هر

 بهر دانهه عملکهرد. بود مترمربع دو بر بالغ حاشیه،

. شهد محاسهبه دانه درصدی شش رطوبت اساس

 ههایبوتهه کهل از عملکهرد اجهزای تعیین جهت

 صهورت بهه بوته پنج کرت، هر از شده برداشت

گیاه، تعهداد  ارتفاع سپ  و شد انتلا  تصادفی

 گیریاندازه بوته در کپسول تعداد و شاخه فرعی

واحد  هر از کپسول در دانه تعداد ثبت برای .شد

 و نتلها ا تصهادفی طهوربه کپسول 20 آزمایشی

 موجهود بهذور تعهداد شمارش و بوجاری از پ 
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 ههر بهرای کپسول در دانه تعداد متوس  آنها، در

 .شد مشلص آزمایشی واحد

 تایی 500 نمونه دو دانه هزار وزن تعیین برای

 و تهوزین و شهمارش هاکرت از کی هر بذور از

 درصهد .شهد محاسبه دانه هزار وزن آن اساس بر

گیری، های اندازهدودیتدانه )به دلیل مح روغن

ههای منطقهه کهرج این صفت صرفا بهرای نمونهه

 بها هها،دانهه کهردن ازخشهک پ  ارزیابی شد(،

 مغنههههاطی  دسههههتگاه رزونههههان  از اسههههتفاده

 ,Nuclear Magnetic Resonance)هسههته

minispec mq 20 NMR Analyzer, 

Bruker, Rheinstetten, Germany)   متعل  بهه

های روغنهی ن بلش دانهآزمایشگاه کیفیت روغ

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نههال و بهذر ادر 

 .  شد گیریکرج ندازه

 واریهههان  مرکهههب، تجزیهههه انجهههام از قبهههل

 بهودن مفروضات تجزیه واریان  از جمله نرمهال

آزمایشی بها اسهتفاده از  ها و توزیع خطاهایداده

ویلههک(  -)آزمههون شههاپیرو Univariateرویههه 

. ارزیههابی شههد ver. 9.4  SASافههزارتوسهه  نرم

همچنههین از آنجائیکههه فههرض همگنههی واریههان  

اشتباهات آزمایشی در ههر دو سهال و بهرای ههر 

مکان در صفات ملتلا منطب  بر نتهایج آزمهون 

بارتلت صادق بهود، در ایهن آزمهایش از تجزیهه 

ها با فرض اثر تصادفی سال واریان  مرکب داده

در  GLMه برای هر مکهان و بها اسهتفاده از رویه

اسهتفاده شهد. شهایان  کهر  SASافزار محی  نرم

است به دلیل عهدم همگنهی واریهان  اشهتباهات 

های هر منطقهه بهه آزمایشی مناط  ملتلا، داده

طور جداگانه تجزیه واریان  مرکب شد. بهرای 

از  اثهر اصهلی عوامهل آزمایشهی مقایسه میهانگین

( در سطح احتمال meansتوکی )گزاره  آزمون 

دار بههودن اثههر و در صههورت معنههیدرصههد  پههنج

ها با اسهتفاده دهی و مقایسه میانگینمتقابل، برش

و  Sliceههههای )گهههزاره LSMeans آزمهههوناز 

Pdiffشد.  ( انجام 

 

 نتاي  و بحث

یهک از در مشهد ارتفاع گیاه تحت تاثیر هیچ

تیمارهههای آزمایشههی و اثههر متقابههل آنههها قههرار 

لاوه بهر اثهر (. در کهرج عه4و  3نگرفت )جدول 

ها، اثر متقابل فاصله بهین اصلی فاصله بین ردیا

 ههها بههر ارتفههاع گیههاه فاصههله بههین بوتههه× ردیهها 

(. مقایسههه میههانگین اثههر 3دار بههود )جههدول معنههی

متقابل تیمارهای آزمایشی در کرج نشان داد که 

متری افزایش سانتی 30های در فاصله بین ردیا

دار زایش معنهیها با اففاصله گیاهان روی ردیا

(. این در حهالی 5ارتفاع بگیاه همراه بود )جدول 

 60و  45هههای اسههت کههه در فاصههله بههین ردیهها

متری این روند مشهاهده نشهد. بررسهی اثهر سانتی

سههطوح تههراکم بوتههه بههر ارتفههاع گیههاه نیههز مویههد 

 تغییهههرات کهههم و نامحسهههوس ارتفهههاع گیهههاه در 

 (. 1های بوته ملتلا بود )شکل تراکم

در هر دو منطقه نشان داد که با کهاهش نتایج 

ها ها و بین گیاهان روی ردیافاصله بین ردیا

که نتیجه آن افزایش تراکم بوته در واحد سهطح 

بههود، تعههداد شههاخه هههای فرعههی کههاهش یافههت 

های(. ایههن نتههایج بهها یافتههه1، شههکل 4)جههدول 
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انه و اجزای عملکرد رقم کنجد متحمل به ریزش تحت تاثیر تیمارهای آرایهش کاشهت و تهراکم میانگین مربعات برای برخی خصوصیات زراعی، عملکرد د -3جدول 
 1400و 1399بوته در کرج و مشهد در دو فصل 

Table 3. Mean squares for some agronomic characteristics, seed yield and yield components of shattering tolerant sesame genotype as 

affected by planting arrangement and plant density treatments in Karaj and Mashhad in 2020 and 2021 seasons 
 

Mashhad کرج       Karaj           مشهد       

SY TSW SC CP SB PH 
 

OY OC SY TSW SC CP SB PH d.f. منبع تغییرات S.O.V. 

 Year (Y) سال 1  1042  15.10  1577.0  672.0  1.83  968600  2.31  191580 *9270.0  18.00  3755.0 80.20  0.20  276

 R (Y) تکرار ) سال( 4 487 0.40 138.0 19.8 0.01 49823 42.70 44348  846.0 0.15  252.0 4.43 0.01 6742

 A فاصله بین ردیا 2 *642  7.38  570.0  208.0  0.24  312728  1.88  66666   91.0 *1.66  914.0 **448.00  0.24 *37085

 Y × A فاصله بین ردیا ×سال  2  12  0.66  40.0  29.5  0.03  69274  0.48  15231   26.9  0.08  332.0  3.38  0.17  1895

 R × A (Y) خطای اول 8 183 0.56 71.7 20.4 0.01 29972 4.17 7778  226.0 0.30 62.1 22.8.0 0.02 8599

 B فاصله روی ردیا 3  190 **32.30 **3618.0 **490.0 **1.74  112967  1.38  26573   347.0 **5.24  398.0 *261.00  0.15 **25013

 Y × B فاصله روی ردیا ×سال  3  122  0.38  16.0  7.9  0.02  43939  0.87  10686   241.0  0.06 170.0  25.10  0.02  754

 R × B (Y) خطای دوم 12 132 0.77 209.0 3.9 0.01 19650 2.05 3328  117.0  0.29  71.4  50.50 0.01 5567

 A × B فاصله روی ردیا × فاصله بین ردیا 6 *218 *2.53 **273.0  76.3  0.28 *150439  1.46 *32905   140.0  0.42  392.0 *93.70  0.08 9282

 Y × A × B فاصله روی ردیا × فاصله بین ردیا×سال  6  42  0.48  23.4  20.2 **0.10  22078  0.46  4033   66.4  0.57  137.0  11.50 **0.05  2854

5128 0.01 26.30 58.5 0.23 87.3 
 

 Error خطای سوم 24 384 0.43 60.6 18.9 0.02 26884 4.78 9086

 (%) .C.V درصد ضریب تغییرات  14.59 15.35 7.12 7.80 6.25 15.52 4.73 19.50 8.62 18.60 12.45 10.38 4.07 13.58

 .and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively *                                                                                                                          دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. ترتیب معنی* و **: به
 

R: Replication )تکرار(; A: Inter row spacing; B: Intra row spacing; d.f.: degree of freedom )درجه آزادی(; PH: Plant height )ارتفاع گیاه(; SB: Number of secondary branch )تعداد شهاخه فرعهی(; CP: 

Number of capsule per plant ول در گیهاه( )تعهداد کپسه ; SC: Number of seed per capsule )تعهداد دانهه در کپسهول(; TSW: 1000-seed weight )وزن ههزار دانهه(; SY: Seed yield )عملکهرد دانهه(; OC: Seed oil 

content )درصد روغن دانه(; OY: Oil Yield )عملکرد روغن(.   
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ات زراعی، عملکرد دانه و اجزای عملکرد رقم کنجد متحمل به ریزش تحت تاثیر تیمارههای آرایهش کاشهت و تهراکم برای برخی خصوصی مقایسه میانگین -4جدول 
 1400و 1399بوته در کرج و مشهد در دو فصل 

Table 4. Mean comparison for some agronomic characteristics, seed yield and yield components of shattering tolerant sesame genotype as 

affected by planting arrangement and plant density treatments in Karaj and Mashhad in 2020 and 2021 seasons 
 

    Karaj کرج         Mashhad مشهد    

SY 

(kg ha-1) 

TSW 

(g) 

SC CP SB PH 

(cm) 
 OY 

(kg ha-1) 

OC 

(%) 

SY 

(kg ha-1) 

TSW 

(g) 

SC CP SB PH 

(cm) 
   

518b 2.33 48b 55 2.0b 107a  463 46.9 986 2.32a 55a 104a 4a 128b 30 متر(فاصله بین ردیا )سانتی A 

557a 2.52 54a 67 2.0b 110a  549 46.1 1188 2.52a 59a 114a 5a 137a 45 
506b 2.48 46b 62 3.0a 108a  453 45.6 994 2.41a 54a 109a 5a 137a 60 

                  

487b 2.34 44b 56 2.0c 112a  540 46.2 973 2.00c 49c 92c 3d 130a 5 متر(فاصله روی ردیا )سانتی B 

547ab 2.43 49ab 60 2.0b 111a  531 46.5 1141 2.38b 55b 104b 4c 138a 8 
568a 2.57 52a 62 3.0ab 103a  510 46.0 1103 2.58a 59ab 120a 5b 135a 11 
506ab 2.45 52a 67 3.0a 108a  463 45.9 1006 2.72a 60a 122a 6a 134a 14 

                  

529a 2.50 50a 54 2.0a 120a  540 46.0 1172 2.53a 59a 114a 5a 138a 1 سال Y 

525a 2.39 48a 69 3.0a 97b  437 46.3 940 2.26a 53a 105a 4a 131a 2 
 رای هر عامل،  که دارای حداقل یک حر  مشترک می باشند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.میانگین هایی، در هر ستون و ب

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 

A: Inter row spacing (cm); B: Intra row spacing (cm) ; Y: Year )سال(; PH: Plant height )سانتی متر((  گیاه )ارتفاع ; SB:  Number of secondary branch )تعهداد شهاخه فرعهی(; 
CP:  Number of capsule per plant )تعداد کپسول در گیاه(; SC:  Number of seed per capsule )تعداد بذر در کپسول(; TSW: 1000-seed weight ))وزن ههزار دانهه )گهرم(; SY: Seed 

yield ))کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه(; OC: Seed oil content )درصد روغن دانه(; OY: Oil Yield ))عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار(. 
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در   (Foroghi et al., 2014)فروغی و همکاران

ه های بوته بالا بهگرگان مطابقت دارد. در تراکم

ههای مجهاور، گیهاه تهرجیح دلیل رقابت بین بوته

دهد کهه تعهداد شهاخه فرعهی کمتهری تولیهد می

کند، در حالی که کشت در فواصل بهین ردیها 

شهود کهه نهور بهه و بین گیاهان بیشتر موجب می

 های جانبیعم  پوشش گیاهی نفو  کند، جوانه

ههای فرعهی را را تحریک کرده و تعهداد شهاخه

 افزایش دهد.

 اثهر همانطور که پیشهتر اشهاره شهد در مهورد

 ههایگزارش کنجد گیاه ارتفاع بر گیاهی تراکم

ههها در برخههی از پههووهش. دارد وجههود متفههاوتی

 سهطح واحهد در بوته تراکم که اشاره شده است

 Caliskan) نهدارد گیاه ارتفاع بر داریاثر معنی

et al., 2004; Ehsannullah et al., 2007)  ،

دههد در مقابل نتایج مطالعات دیگهری نشهان می

ارتفهاع  سطح، واحد در بوته تراکم افزایش که با

 .(Bahador et al., 2019)یابد می افزایش گیاه

 
ردیها بهر هها روی فاصهله بوتهه× تیمارهای فاصله بهین ردیها متقابل برای اثر مقایسه میانگین  -5جدول 

 برخی خصوصیات زراعی، عملکرد دانه و اجزای عملکرد رقم کنجد متحمل به ریزش 
Table 5. Mean comparison for Inter row spacing × intra row spacing on some 

agronomic characteristics, seed yield and yield components of shattering tolerant 

sesame genotype 
 

 Mashhadمشهد    Karajکرج              

A 

 متر(فاصله بین ردیا )سانتی

B 

 متر(فاصله روی ردیا )سانتی

 PH 

(cm) SB CP 

OY 

(kg ha-1)  SC 

SY 

(kg ha-1) 

30 

5  114b 2.0d 81c 335b  39b 418a 

8  136a 3.0c 100b 455a  50a 554a 

11  132a 4.0b 116a 538a  52a 561a 

14  130a 5.0a 120a 525a  52a 539a 

          

45 

5  140a 2.0b 100c 556b  49c 529a 

8  141a 5.0a 112b 625a  56a 578a 

11  135b 5.0a 115b 555b  58a 604a 

14  133b 5.0a 129a 460c  53b 516a 

          

60 

5  136a 3.0c 94d 458b  44b 512a 

8  138a 3.0c 99c 514a  40c 509a 

11  137a 5.0b 127a 436b  46b 539a 

14  138a 7.0a 117b 404c  52a 463a 

میانگین هایی، در هر ستون، که دارای حداقل یک حر  مشترک می باشند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پهنج درصهد تفهاوت معنهی دار 
 ندارند.

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level-using Tukey test. 

A: Inter row spacing (cm) ها( )فاصله بین ردیا ; B: Intra row spacing (cm) ها( )فاصله گیاهان روی ردیا ; PH: 

height ( گیاه )ارتفاع ; SB: Number of Secondary branch )تعداد شاخه فرعی(; CP: Number of capsule per plant 

 OY: Oil ;)عملکرد دانه( SY: Seed yield ;)تعداد بذر در کپسول( SC: Number of seed per capsule ;)تعداد کپسول در گیاه( 

yield )عملکرد روغن(;  
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( در ژنوتیپ متحمل بهه ریهزش کنجهد. b( و تعداد شاخه فرعی )aاثر تراکم بوته بر ارتفاع گیاه ) -1شکل 
 باشندانحرا  معیار میهای خطا میله

Fig. 1. Effect of plant density on plant height (a) and the number of secondary branch 

(b) in shattering tolerant sesame genotype. The error bars are standard deviation 

 

 تحهت مشهد منطقه در تعداد کپسول در بوته

 نگرفت قرار آزمایشی تیمارهای از یکهیچ تاثیر

 اصهلی اثهر کهرج منطقه در مقابل در ،(3 جدول)

ه فاصل متقابل اثر و ها روی ردیابوته بین فاصله

 دارمعنی آن بر فاصله روی ردیا × بین ردیا 

 در کهه داد نشهان کهرج نتایج در(. 3 جدول) بود

 افهزایش کاشهت، ههایردیها بین فاصله سه هر

 تعهداد دارمعنی افزایش موجب هابوته بین فاصله

از طهههر  (. 5 جهههدول) شهههد تههههبو در کپسهههول

 در نیهز سهطح واحهد در بوته تراکم دیگرکاهش

 افهزایش را بوتهه در کپسهول تعهداد منطقه دو هر

 .( 2 شکل) داد

 بهر روی ردیها فاصهله اثهر مکهان دو هر در

(. 3 جهدول) بهود دارمعنهی کپسول در دانه تعداد

 روی ردیا، فاصله اصلی اثر بر علاوه مشهد در

 سههطح در نیههز آزمایشههی ایتیمارههه متقابههل اثههر

 تعهداد دانهه در کپسهول بهر درصهد یهک احتمال

 در دانهه تعهداد بیشترین(. 3 جدول) بود دارمعنی

 45 × 11 کاشههت آرایههش از مشهههد در کپسههول

 آرایههش از آن کمتههرین و( دانههه 58) متههرسههانتی

 آمهد بدسهت( دانهه 39) مترسانتی 30× 5 کاشت

روی  فاصههله افههزایش نیههز کههرج در(. 5 جههدول)

 بود همراه کپسول در دانه تعداد افزایش با ردیا

 ههر بوتهه در تراکم همچنین افزایش(. 4 جدول)

(a) (b) 
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( در ژنوتیهپ متحمهل بهه b( و تعهداد دانهه در کپسهول)aبوته برتعداد کپسول در بوته ) اثر تراکم -2شکل 
 باشند.انحرا  معیار می های خطاریزش کنجد. میله

Fig. 2. Effect of plant density on number of capsule in plant (a) and the number of seed 

in capsule (b) in shattering tolerant sesame genotype sesame. The error bars are standard 

deviation 

 

 کپسهول در دانهه تعداد کاهش موجب منطقه دو

 ای بوتهههتراکم در کاهشی روند این بویوه شد،

 بههود مشهههودتر مترمربههع در بوتههه 45 از بههالاتر

ههای بوتهه بهالاتر )در ایهن در تهراکم (.2 شکل) 

بوتهه در مترمربهع( بهه دلیهل  40پووهش بیشتر از 

های در حال نمو جههت دریافهت رقابت بین دانه

ها در ابتدای مرحله شیره پرورده، تعدادی از دانه

و در نتیجهه روند رشد دانه سق  شده و ازبین می

 یابد.تعداد دانه در کپسول کاهش می

 (Valiki et al., 2015)ولیکهی و همکهاران 

 60× 10در بررسههی اثههر سههه آرایههش کاشههت 

  75 × 10متهههر و سهههانتی 60× 15متهههر ، سهههانتی

، 17های بوته متنهاظر متر به ترتیب با تراکمسانتی

بوتههه در مترمربههع گههزارش کردنههد بهها  13و  11

وته در واحد سطح، تعداد دانه در کاهش تراکم ب

کپسول افزایش یافت و بیشهترین تعهداد دانهه در 

 15دانه( مربوط بهه آرایهش کاشهت  64کپسول )

متر بود. از آنجا که با افزایش تهراکم سانتی 60×

بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته و 

کنههد، تعههداد دانههه در کپسههول کههاهش پیههدا مههی

(a) 

(b) 
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لکرد تک بوته با افزایش تهراکم بنابراین افت عم

بینهی اسهت، امها ایهن کهاهش اجهزای قابل پهیش

عملکرد در تک بوته بها افهزایش تعهداد بوتهه در 

 واحهههد سهههطح جبهههران شهههده و از ایهههن رو در 

های بالاتر، تعهداد دانهه بیشهتری در واحهد تراکم

 شود.سطح تولید می

فاصهله بهین × متقابل سال  اثر مکان دو هر در

 در دانه هزار وزن صله روی ردیا برفا× ردیا 

 جهدول) بهود دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 داد نشهان کهرج در متقابهل اثر این دهیبرش(. 3

 آرایهش از ههادانهه تهرینسنگین اول سال در که

 از دوم سههال در و متههرسههانتی 30× 14 کاشههت

 آمهد بدسهت متهرسانتی 45 × 14 کاشت آرایش

 آزمههایش، سههال دو هههر در همچنههین(. 3 شههکل)

 46/1 و 76/1 ترتیهب بهه) دانهه هزار وزن حداقل

 5 کاشههت آرایههش از( دوم و اول سههال در گههرم

 مشههد، در(. 3 شکل) شد حاصل مترسانتی 30×

 سهطح سهه ههر در آزمهایش، اول سال در ویوهبه

 روی ردیها فاصله افزایش ها،ردیا بین فاصله

 نههدا ههزار وزن افهزایش بها متهرسانتی 11 به 5 از

 ههابوتهه بهین فاصهله بیشتر افزایش اما بود. همراه

 از(. 3 شهکل) شد وزن هزار دانه کاهش موجب

 بهویوه بوتهه تراکم افزایش کرج در دیگر، سوی

 را دانههه هههزار وزن مترمربههع در بوتههه 30 از بههیش

 منطقههه در کههه اسههت درحههالی ایههن داد. کههاهش

 افهزایش بها دانهه ههزار وزن کاهشهی روند مشهد

 تقریبا و داشت، ادامه کمتری شیب وته باب تراکم

 35 تها 10 تهراکم بوتهه از دانه هزار وزن تغییرات

 بهود جزئهی بسهیار و نامحسهوس مترمربع در بوته

 حهداقل منطقهه دو ههر در حهال این با(. 4 شکل)

 ثبت بالاترین سطح تراکم بوته در دانه هزار وزن

  (.4 شکل) شد

 هههها در شهههرایطیعلهههت کهههاهش وزن دانهههه

 توانههد ههها نزدیههک بههه هههم باشههند مههیبوتههه کههه

در اثههر کههاهش شههدید فتوسههنتز خههالص باشههد 

(Idoko and Ugoo, 2018)زیههههرا در ، 

ههای انهدازی بهر های بوتهه بهالا، سهایهتراکم 

ههای قسهمت میهانی و پهایینی بالایی روی بهر 

 انههدازی شههود. بهها افههزایش سههایهگیههاه بیشههتر مههی

نتز کاهش می ها روی یکدیگر، میزان فتوسبر 

یابد و در نتیجهه آن مهواد حاصهل از فتوسهنتز در 

هههای مصهر  شههده در مقایسهه بهها کربوهیهدرات

ههایی کههدر تنف  کمتر بوده و در نتیجه بهر 

سایه قرار می گیرند به جای آنکهه تولیهد کننهده 

صورت یهک ملهزن فیزیولوژیهک باشند خود به

ههها بههرای مصههر  عمههل کههرده و رقیههب دانههه

ههای های ساخته شده توس  بهر کربوهیدرات

شههوند. در ایههن شههرای  مقههدار شههیره بههالایی مههی

 شهود کهاهش ای کهه بهه دانهه منتقهل مهیپرورده

 یابههد و در نهایههت از وزن هههزار دانههه کاسههته مههی

 شود.می

اثر اصلی عوامهل آزمایشهی در مشههد و اثهر 

دار بود متقابل آنها در کرج بر عملکرد دانه معنی

مشههد بیشهترین عملکهرد دانهه از (. در 3)جدول 

متری بدست آمد که سانتی 45فاصله بین ردیا 

 60و  30در مقایسه با دو سطح فاصله بین ردیا 

 (.4داری داشت )جدول متری تفاوت معنیسانتی

در بهههین تیمارههههای فاصهههله روی ردیههها نیهههز
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فاصهله روی ردیها بهر وزن × فاصله بهین ردیها × متقابل سال  اثر میانگین مقایسه و دهیبرش -3 شکل

های، برای ههر سهطح ههر تیمهار، کهه میانگینهزار دانه کنجد ژنوتیپ متحمل به ریزش در کرج و مشهد. 
دارای حداقل یک حر  مشترک می باشند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصهد تفهاوت 

 داری ندارندمعنی
Fig. 3. Slicing and mean comparison for effect of year × inter row spacing × intra row 

spacing interaction on 1000-seed weight of shattering tolerant sesame genotype in Karaj 

and Mashhad. Means, in each treatment level, followed by at least one letter in 

common, are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 
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 باشندانحرا  معیار میهای خطا بوته بر وزن هزار دانه ژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد. میله اثر تراکم -4شکل 

Fig. 4. Effect of plant density on 1000-seed weight of shattering tolerant shattering 

tolerant sesame genotype.  The error bars are standard deviation 

 

 متههری بیشههترین عملکههرد را سههانتی 11فاصههله 

 14و  ه البته با تیمار فاصهله هشهتحاصل کرد ک

داری نداشهت )جهدول متری تفاوت معنهیسانتی

(. همانطور که اشاره شد اثر متقابل فاصهله بهین 4

دیا بر عملکرد دانهه در فاصله روی ر× ردیا 

دار بود. مقایسه میانگین هها نشهان داد کرج معنی

ها، افهزایش که در هر سه تیمار فاصله بین ردیا

متهر موجهب ها از پنج به هشت سهانتیفاصله بوته

دار عملکرد دانهه شهد. امها افهزایش افزایش معنی

 14و  11ههها )تیمارهههای بیشههتر فاصههله بههین بوتههه

ا عملکهرد دانهه را افهزایش نهداد متر( نه تنهسانتی

داری موجب کهاهش عملکهرد طور معنیبلکه به

 (.5دانه شد )شکل 

از سهههوی دیگهههر در ههههیچ یهههک از مکهههان  

  60آزمایشهههی فاصهههله بهههین ردیههها متهههداول، 

متری، حداکثر عملکرد دانه را تولید نکرد. سانتی

این نتایج بر این واقعیت دلالت داردکهه کهاهش 

با حفهظ فاصهله مناسهب بهین  هافاصله بین ردیا

توانههد در دسههتیابی بههه ههها روی ردیهها مههیبوتههه

عملکرد دانه بالا در کنجد موثر باشد. کاراسلان 

نیههز  (Karaaslan et al., 2007)و همکههاران 

هها، اظهار داشتند که با کاهش فاصله بین ردیها

عملکههرد کنجههد افههزایش پیههدا کههرد. نههدیم و 

 نیهههز  (Nadeem et al., 2015)همکهههاران 

 بیهههان داشهههتند کهههه بیشهههترین عملکهههرد دانهههه 

کنجد زمانی بدست آمد کهه کشهت در فواصهل 

متر( سانتی 30× 5نزدیک به هم )آرایش کاشت 

 انجام شد. 
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بررسی تغییهرات عملکهرد دانهه در پاسه  بهه 

تراکم بوته های ملتلا نیز حاکی از آن بودکهه 

در هر دو مکان آزمایشی، روند تغییرات از تهابع 

گیری از (. با مشت 6ه دو پیروی کرد )شکل درج

تههابع رگرسههیونی عملکههرد دانههه، تههراکم بوتههه 

بوته در مترمربهع و  33مطلو  برای منطقه کرج 

بوتهه در مترمربهع بهرآورد  31برای منطقه مشههد 

شد. برآورد عملکهرد متنهاظر بهرای تهراکم بوتهه 

های مورد اشاره که در واقهع عملکردههای دانهه 

کیلهوگرم  1123د در کرج برابهر حداکثری بودن

کیلهوگرم در هکتهار  557در هکتار و در مشههد 

بود. اگرنه در هر دو منطقه افزایش تراکم بوتهه 

منجر به کاهش دو جز  مهم عملکرد دانهه یعنهی 

تعداد کپسول در بوتهه و تعهداد دانهه در کپسهول 

شد و در نتیجه عملکرد دانهه تهک بوتهه کهاهش 

بوته در واحهد سهطح تها  یافت، اما افزایش تعداد

حد تراکم بهینه توانست کاهش در عملکرد دانه 

 تک بوته را جبران کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
فاصهله بهین بوتهه بهر عملکهرد دانهه  ×متقابل فاصهله بهین ردیها  اثر میانگین مقایسه و دهیبرش -5 شکل

یها، کهه دارای حهر  ههای، بهرای ههر فاصهله بهین ردمیانگینژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد در کرج. 
 داری ندارندمشترک می باشند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

Fig.5. Slicing and mean comparison of effect of inter row spacing × intra row spacing 

interaction on seed yield of sesame in Karaj. Means, in each inter row spacing, followed 

by the same letter, are not significantly different at the 5% probability level using Tukey 

test 
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ههای خطها اثر تراکم بوته بر عملکرد دانه ژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد در کرج و مشهد. میله -6شکل 

 انحرا  معیار می باشند

Fig. 6. Effect of plant density on seed yield of shattering tolerant sesame genotype in 

Karaj and Mashhad. The error bars are standard deviation 

 

 (Noorka et al., 2011)نورکها و همکهاران 

بیان داشتند که با افزایش تهراکم بوتهه در واحهد 

 ،تهر بسهته مهی شهودانداز گیاه سهریعسطح، سایه

و در نتیجهه  جذ  نور بیشتری توس  گیاه انجام

گیاه ماده خشک بیشتری در واحد سهطح تولیهد 

کند و این امر منجر به افزایش عملکهرد دانهه می

شود. بنابراین در زراعت کنجد نیز ایجاد یک می

تراکم گیاهی بهینه و یکنواخت برای دستیابی به 

عملکرد دانه بالا ضروری اسهت. نتهایج پهووهش 

 اضههر نشههان داد کههه بههرای هههر منطقههه تههراکم ح

تهر های متراکمای وجود دارد که در کشتبهینه

هها و در از آن به دلیل افهزایش رقابهت بهین بوتهه

های با تهراکم کمتهر از آن بهه دلیهل عهدم کشت

وری مناسهب از منهابع، امکهان دسهتیابی بهه  بهره

 حداکثر عملکرد میسر نیست.

داری بر اثر معنییک از عوامل آزمایشی هیچ

(. اثر متقابل 3درصد روغن دانه نداشتند )جدول 

فاصههله روی ردیهها بههر × فاصههله بههین ردیهها 

(. آرایهش 3دار بود )جدول عملکرد روغن معنی

کیلهوگرم در  625متهر بها سهانتی 45 × 8کاشهت 

 30× 5هکتهههار بیشهههترین و آرایهههش کاشهههت 

کیلهوگرم در هکتهار کمتهرین  335متر  با سانتی 
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(. رونههد 5کههرد روغههن را داشههتند )جههدول عمل

تغییرات درصد روغن دانه و عملکرد روغهن در 

نشهان داده  7های بوته ملتلها در شهکل تراکم

شههود، شههده اسههت. همههانطور کههه ملاح ههه می

های بوته ملتلا اثر مشلصی بهر درصهد تراکم

(. در حالیکههه 7روغههن دانههه نداشههتند )شههکل 

بوتهه  30ه تها عملکرد روغن با افزایش تراکم بوت

در مترمربع افزایش یافت و سپ  با بیشهتر شهدن 

تراکم بوته از مقدار عملکرد روغن )بجز تهراکم 

 (.7بوته در مترمربع( کاسته شد )شکل  45

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ژنوتیهپ متحمهل بهه b( و عملکرد روغن )aاثر تراکم بوته بر روند تغییرات درصد روغن دانه ) -7شکل 

 باشندانحرا  معیار می های خطاهریزش کنجد. میل

Fig. 7. Effect of plant density on trend of variation in seed oil percentage (a) and oil yield 

(b) of shattering tolerant sesame genotype. The error bars are standard deviation 

 

پووهشگران دیگر نیهز گهزارش کهرده انهد کهه 

 Rezvani)ن دانههههه کنجههههد درصههههد روغهههه

Moghaddam et al., 2006; Papari 

Moghaddam Fard and Bahrani, 2005)  و یها

 ,Fathi)هههای روغنههی دیگههر از جملههه کلههزا دانههه

تحهت  (Mundel et al., 1994)و گلرنگ  (2009

تاثیر سطوح ملتلها آرایهش کاشهت و یها تهراکم 

بوتههه قههرار نگرفتنههد کههه بهها نتههایج پههووهش حاضههر 

 قت دارد. مواف

 

 سپاسگزاری

نگارنههدگان بههدین وسههیله از مههدیریت م سسههه 
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تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بهرای پشهتیبانی 

مالی و مدیریت بلهش تحقیقهات دانهه روغنهی آن 

موسسه که امکانات لازم برای اجهرای ایهن پهروژه 

 اهم کردند، سپاسگزاری می کنند.پووهشی را فر
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ABSTRACT 
Gholamhoseini, M., Babaei, H. R., Mansouri, S., and Shariati, F. 2022. Effect of Planting Arrangement and Plant 

Density on Seed Yield of Shattering Tolerant Sesame (Sesamum indicum, L.) Genotype in Karaj and Mashhad in 

Iran. Seed and Plant Journal 38: 238-303 (in Persian). 

 

Since there is no information available regarding crop management, including proper 

planting arrangement and optimal planting density, of the imported shattering tolerant 

sesame genotypes, field experiments were carried out in research fields of Seed and 

Plant Improvement Institute, Karaj, and Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research Center, Mashhad, Iran, in 2019 and 2020. The effect of 

experimental factors including; 30, 45 and 60 cm inter row spacing, and 5, 8, 11 and 14 

cm intra row spacing were evaluated as split blocks (strips) arrangements in randomized 

complete block design with three replications. The results showed that there was 

reduction in number of sub-branches in both locations due to reduction in inter row 

spacing and intra row spacing. On the other hand, the reduction in plant density m-2 

increased the number of capsules plant-1 and seed number capsule-1. The highest seed 

yield (1342 and 604 kg ha-1 in Karaj and Mashhad, respectively) obtained from the 45 × 

8 and 45 × 11 planting arrangement in Karaj and Mashhad, respectively. Generally, the 

results indicated that there is an optimal planting arrangement and planting density for 

each location. Therefore, due to increased competition between plants in high plant 

density and lack of proper utilization of resources in low plant density, it would not be 

possible to attain the highest yield potential of shattering tolerant sesame genotype in 

high and low plant density.  
 

Keywords: Sesame, inter row spacing; intra row spacing, seed yield, yield components, 

seed oil content. 
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