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 چكيده
 آزمايشي به منظور    ،بر توليد و عملكرد روغن كنجد     با توجه به نقش روغن كنجد در تغذيه و همچنين محدوديت منابع آب و اثر آن                 

عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد در قالب طرح كرتهاي خرد شـده بـا طـرح      بررسي اثر فواصل آبياري و تراكم بوته در واحد سطح بر     
هاي فرعي  در كرت  و )يك، دو، سه و چهار هفته     ( پايه بلوكهاي كامل تصادفي انجام شد، بطوريكه در كرتهاي اصلي فواصل آبياري           

صفات مورد مطالعه عبارت    . با چهار تكرار قرار گرفتند     ) بوته در متر مربع    20 ،30 ،40 ،50( تراكم بوته در هر متر مربع با چهار سطح        
هاي فرعي، تعـداد دانـه در كپـسول، تعـداد كپـسول در بوتـه،                ارتفاع بوته، فاصله اولين كپسول از سطح زمين، تعداد شاخه         : از بودند

نتـايج حاصـل نـشان داد كـه         . عملكرد دانه در بوته، بيوماس در بوته، وزن هزاردانه، عملكرد، شـاخص برداشـت و عملكـرد روغـن                  
داري بر فاصله اولين كپسول از سطح زمين،  تعـداد دانـه در كپـسول، وزن دانـه در بوتـه، وزن                       تيمارهاي مختلف آبياري تاثير معني    
-تيمارهاي مختلف تراكم تـاثير معنـي      . ي بر ساير صفات مورد مطالعه تاثير معني داري داشت         ول هزاردانه و شاخص برداشت نداشت    

 كيلـوگرم در    7/798( بيشترين عملكرد دانـه   . داري بر كليه صفات مورد مطالعه بجز ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و درصد روغن داشت              
 دور يك هفته آبياري و كمترين آنها در فواصـل آبيـاري چهـار               در فاصله )  كيلوگرم در هكتار   8/412( و عملكرد روغن كنجد   ) هكتار

  بوته در متر مربع با فاصله دور آبياري يك هفته بيشترين عملكرد دانـه              50در بين تيمارهاي مورد آزمايش تراكم       . هفته مشاهده شد  
حاضر حاكي از آن است كه بـا توجـه بـه            نتايج  . را دارا بود  )  كيلوگرم در هكتار   6/478( و عملكرد روغن  )  كيلوگرم در هكتار   7/914(

 بوته در متر مربع ضمن صـرفه جـويي در مـصرف آب عملكـرد               50 روزه و تراكم     14كمبود آب در كشور بنظر مي رسد دور آبياري          
  .كند توليد مي اقتصادي قابل قبولي را نيز

  
   . فواصل آبياري، تراكم بوته، عملكرد روغن، درصد روغن، كنجد:واژه هاي كليدي

  
  

  1مقدمه
هاي روغني از دير باز مورد توجـه كـشاورزان          كاشت دانه 

و برخـي از آنهـا جـزو اقـلام           در كشورهاي شرقي بوده اسـت     
 ايـران از    .عمده صادراتي ايـن كـشورها محـسوب مـي شـدند           

هـاي روغنـي    جمله كشورهايي است كه كاشت برخي از دانه       
                                                            

عــضو هيئــت علمــي گــروه  - 3 دانــشجويان كارشناســي ارشــد و -3دانــشيار  -1
دانــشكده كــشاورزي  دانــشگاه )  ويــژهاعــي زرقطــب علمــي گياهــان(زراعــت 

  .فردوسي مشهد

مانند كنجد، كرچك، گلرنـگ و آفتـابگردان در آن قـدمتي            
ــه رغــم ايــن ســابقه ديرينــه و وجــود   امــا). 2( طــولاني دارد ب

 پيـشرفت   ،هاي روغنـي  هاي فراوان در زمينه توليد دانه     پتانسيل
 با توجه به نيـاز      ااخير. چنداني در اين زمينه حاصل نشده است      

تواند بعنوان يـك گيـاه      روز افزون كشور به روغن، كنجد مي      
رســيدن بــه جهــت ). 2( صــنعتي و روغنــي مهــم مطــرح باشــد

عملكــرد مطلــوب عــلاوه بــر افــزايش حاصــلخيزي خــاك و  
استفاده از ارقام اصلاح شده، تـامين رطوبـت كـافي از طريـق              

 باشـد آبياري و تنظيم تراكم گياهي در واحـد سـطح لازم مـي        
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دهنده اهميـت تـنش كمبـود آب در          تحقيقات اخير نشان  ). 5(
عملكــرد ). 14 ،5 ،4 ، 3( توليــد محــصولات زراعــي اســت   

گياهــان زراعــي مختلــف بــا توجــه بــه مقــدار و فواصــل آب  
دريافتي و مرحله رشدي متفاوت اسـت و معمـولا بـا افـزايش              

چنانچه هـدف    ).22 ،19 ،5 ،3( يابدتنش خشكي، كاهش مي   
نهايي از تنظـيم فواصـل دور آبيـاري افـزايش توليـد بـه ازاي                

توان از آن بعنـوان يـك راهكـار         واحد آب مصرفي باشد، مي    
  .ب استفاده كردمناس

عملكرد دانـه در كنجـد بـه تعـداد بوتـه در واحـد سـطح،                 
هاي فرعي، تعداد كپسول در بوته، تعـداد دانـه در           تعداد شاخه 

ــستگي دارد  ــه بـ ــسول و وزن هزاردانـ ديليـــپ و ). 2و  8( كپـ
گـزارش كردنـد كـه افـزايش دفعـات آبيـاري            )13( همكاران

دانه در كپسول هاي فرعي، تعداد    داري تعداد شاخه   بطور معني 
 كومـار وهمكـاران   . دداو بيوماس در واحد سـطح را افـزايش          

با مطالعه اثر آبياري بر رشد و عملكـرد كنجـد گـزارش              )22(
ــاري در   ــد كــه آبي  ســطح ، روز بعــد از كاشــت60 و30كردن

برگ، تعداد كپسول در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد روغن           
سته بـه اينكـه     واكنش بـه تـنش خـشكي ب ـ       . دهدرا افزايش مي  

). 24( دركــداميك از مراحــل نمــو رخ دهــد متفــاوت اســت 
تــرين گزارشــات حــاكي از ايــن اســت كــه از حــساسبرخــي 

). 8 ،19 ،24(  مرحله رشـد زايـشي اسـت       ،مراحل به تنش آب   
كارآيي جذب انرژي تابشي بستگي به ميـزان سـطح بـرگ و              

 و  17( داردسـايه انـداز گيـاه زراعـي         ها در داخل    توزيع برگ 
در اين ارتباط مهمترين عامل گياهي كه بر واكـنش گيـاه            ). 3

به تراكم مؤثر است توانايي قـدرت تـرميم و انعطـاف پـذيري           
ــاردار اســت آن در ايجــاد شــاخه ــر ). 7،2(هــاي ب ــورد اث در م

هـاي مختلـف گيـاهي بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد               تراكم
ــود دارد   ــددي وجــــــ ــات متعــــــ ــد گزارشــــــ  كنجــــــ

 بوته در متر    50با افزايش تراكم تا     ). 6،10،11،12،15،16،25(
  برخــينتــايج. مربــع افــزايش عملكــرد گــزارش شــده اســت 

مطالعات حاكي از اثـر تـراكم بوتـه در واحـد سـطح بـر روي           
ــي   ــه م ــسول در بوت ــداد كپ ــدتع ). 6 و 10،11،12،15،25( باش

همچنين همبستگي مثبتي بين تـراكم بوتـه در واحـد سـطح و              
در ). 10( هده شـده اسـت    تعداد كپسول در واحـد سـطح مـشا        

مورد اثر تـراكم در واحـد سـطح بـر ارتفـاع بوتـه گزارشـات                 
 همكاران بطوريكه اشوك و  ). 25 و   14( متناقضي وجود دارد  

گزارش كردند كه تراكم بوته در واحـد سـطح اثـري بـر               )6(
عنـوان كردنـد    )15( ارتفاع بوته ندارد اما قانگارد و همكـاران      

 ارتفاع بوته افـزايش     ، واحد سطح  كه با افزايش تراكم بوته در     
عملكرد روغن يك صفت ژنتيكـي اسـت امـا تحـت            . يابدمي

 و 22 ،27( گيـرد تاثير شرايط محيطي و تراكم بوتـه قـرار مـي          
كه بطوريعملكرد روغن با عملكرد دانه رابطه مثبتي دارد ). 20

 عملكرد روغن نيـز     ،هاي بالا با افزايش عملكرد دانه در تراكم     
با مطالعـه    )16( قوش و همكارن  ). 13،15،20( ابديافزايش مي 

اثر تراكم بر خصوصيات كنجد گـزارش كردنـد كـه درصـد             
  .گيردروغن كنجد تحت تاثير تراكم قرار نمي

كـه  به اسن نكته اشـاره دارنـد        تحقيقات انجام شده    برخي  
دور آبياري مناسب و حد مطلـوب تـراكم گيـاهي در كنجـد              

ايي متفاوت است و از آنجا كـه        بسته به رقم و موقعيت جغرافي     
تاكنون تحقيقات چنداني در ايران روي كنجد انجـام نگرفتـه           
ــد       ــت آن در تولي ــران آب و اهمي ــه بح ــه ب ــا توج ــت و ب اس
محصولات زراعي به منظور تعيـين مناسـبترين دور آبيـاري و            
مناسبترين تراكم براي حصول به حداكثر عملكرد كنجد، اثـر          

عملكـرد و اجـزاي عملكـرد آن        فواصل آبيـاري و تـراكم بـر         
مورد بررسي قرار گرفت تا ضمن تحقـق اهـداف فـوق زمينـه              

  .انجام تحقيقات بعدي فراهم گردد
  

  مواد و روش
ــي   ــال زراع ــايش در س ــن آزم ــه1380-1381اي   در مزرع

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مـشهد واقـع          تحقيقاتي
ــشهد   10در  ــهر م ــرقي ش ــوب ش ــومتري جن ــرض  (  كيل ــا ع ب
 59 دقيقه شمالي و طول جغرافيـايي        15 درجه و    36افيايي  جغر

)  متـري از سـطح دريـا         985 دقيقه شرقي و ارتفاع      28درجه و   
آب و هواي منطقـه بـر اسـاس روش آمبـرژه             .آمد به اجرا در  

مقدار بارندگي و متوسط    . )1( سرد و خشك تعيين شده است     
  آورده 1 در جدول    1381دماي هوا در طول آزمايش در سال        

  .شده است
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 .1381طول دوره رشد كنجد در سال   در      ميزان  بارندگي و متوسط دماي هواي ماهانه در منطقه - 1جدول 

  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  
  0  0  0  9/16  5/0  1/64 )متر ميلي(ميزان بارندگي

  5/20  0/24  3/27  4/24  4/25  7/16  )گراد سانتي درجه(متوسط دما 
  

هاي خرد شده در قالب طـرح     كرتصورت  آزمايش ب اين  
هاي كامل تصادفي با چهارتكرار انجـام شـد بطوريكـه            بلوك

 چهـار    و  سـه  ، دو ،يـك ( آبيـاري    فواصل هاي اصلي   كرتدر  
 40،30،20و 50( هاي مختلـف در چهـار سـطح        و تراكم ) هفته

هاي فرعي قرار گرفتند بـذر مـورد      در كرت  )بوته در متر مربع   
متـر و    6 طول هر كرت فرعـي    . ه محلي مشهد بود   استفاده تود 
هاي فرعـي يـك متـر و         متر و فاصله بين كرت     5/2عرض آن   

همچنـين در   .  متر در نظـر گرفتـه شـد        5/0ها  فاصله بين رديف  
 متـر و فاصـله بـين دو         5/1هاي اصلي   يك بلوك فاصله كرت   

هـاي مجـاور     متر در نظر گرفته شد تا رطوبت كـرت         3بلوك  
 ارديبهشت مـاه    15تاريخ كاشت   . داشته باشند روي هم اثري ن   

 كيلــوگرم در هكتــار كــود فــسفات 250قبــل از كاشــت . بــود
  ) درصـد نيتـروژن    46( كـود اوره  . شـد آمونيوم به زمين اضافه     

و در هـر    ) قبل از كاشت و بعـد از تنـك كـردن          ( در دو نوبت  
 در مرحلـه هـشت   .استفاده شـد   كيلوگرم در هكتار     100نوبت  

تنك كردن جهـت رسـيدن بـه تـراكم گيـاهي            برگي عمليات   
بندي انجام شده تيمارهاي آبياري      مورد نظر انجام و طبق زمان     

 آبياري با استفاده از سيفون انجام شد بـه نحـوي            .اعمال شدند 
هـا ثابـت نگـه داشـته شـد و همـه               كه ارتفاع آب پشت سيفون    

ها در يك سـطح قـرار گرفتنـد و مـدت زمـان آبيـاري               سيفون
 وجـين علفهـاي      .يمارها يكسان در نظر گرفته شـد      براي همه ت  

عمليــات . دشــ نوبــت بــه صــورت دســتي انجــام ســههــرز در 
متمايـل بـه زرد شـده ولـي     هـا    برداشت هنگامي كه رنگ بوته    

 مهرمـاه  28ها شكاف بر نداشته بودنـد در تـاريخ        هنوز كپسول 
در ابتدا از هر كرت پنج بوته بطور تصادفي جهـت           . انجام شد 

رفولوژيـك و اجـزاي عملكـرد       وري خـصوصيات م   گي ـاندازه
ها سطح باقيمانـده بـراي      انتخاب شدند و پس از حذف حاشيه      

تعيين عملكـرد برداشـت گرديـد و پـس از خـشك شـدن در                
ها با ترازوي      از كاه و كلش جدا و وزن دانه        هاهواي آزاد دانه  

اي كـه بعنـوان نمونـه         بوته 5. گيري شد    اندازه گرم1/0با دقت   
هـاي     دانـه  ،شدند پس از خشك شدن در هواي آزاد       برداشت  

در   بـاقي مانـده    كلـش  آنها از كاه و كلش جـدا شـد و كـاه و            
 سـاعت در آون قـرار    72گراد به مـدت       درجه سانتي  85دماي  
زيـست   ( و بيومـاس   ن و پـس از خـشك شـدن تـوزي           شد داده
 مقايـسه   . كه حاصل دانه و كاه و كلش بود بدست آمـد           )توده

  .وش آزمون دانكن انجام شدبه رها  ميانگين
   

  نتايج و بحث
دار  از نظر ارتفاع بوتـه اخـتلاف معنـي         اريي آب بين فواصل 

بطوريكه ارتفاع بوتـه بـا كـاهش دور         ) 2جدول( وجود داشت 
-احتمالا افزايش تنش خشكي سبب مي     .  يافت كاهشآبياري  

اه ي ـ لـذا گ ،هـا زيـاد گـردد    ب بين بوته  آگردد كه رقابت براي     
 دهـد مـي شه اختصاص   يز مواد فتوسنتزي را به ر     ي ا رسهم بيشت 

در نتيجه مواد فتوسنتزي كمتري به بخش هوايي از جمله ساقه        
  گــردد مــي  كــاهش ارتفــاع بوتــهرســيده كــه ايــن امــر باعــث

بـين  . داري بر ارتفاع بوتـه نداشـت      تراكم تاثير معني  ). 12 و 8(
 فواصل آبياري و تراكم بوته در واحـد سـطح از نظـر ارتفـاع    

 بـا افـزايش     ).2جـدول ( داري مشاهده شد     اثر متقابل معني   بوته
كمبـود آب    رشـد بوتـه نـسبت بـه شـرايط            ،آب قابل دسترس  

 بـا توجـه بـه نامحـدود الرشـد بـودن              در نتيجـه    و يافتهافزايش  
  ).2( يابد  افزايش ميبوته ارتفاع كنجد

بين تيمارهاي مختلف آبياري از نظر فاصله اولين كپـسول          
). 2جـدول ( داري مـشاهده نـشد    ف معنـي  از سطح زمين اختلا   

ي را در كرچــك هنتــايج مــشاب )20( همكــاران كوتروبــاس و
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 شـدت  ، به فاصله اولين كپسول از سطح زمين      .گزارش كردند 
 ،بـا كـاهش تـراكم      ).2جـدول (تحت تاثير تراكم قرار گرفت      

تـوان  مـي . فاصله اولين كپسول از سـطح زمـين كـاهش يافـت           

 رقابـت بـر سـر منـابع         ،يش تـراكم  چنين عنوان كرد كه با افـزا      
بخصوص نور افزايش يافته، لذا فاصله اولين كپـسول در بوتـه            

  . افزايش مي يابد نيزنيز از سطح زمين
  
تعداد  ، تعداد دانه دركپسول،هاي فرعي عداد شاخهفاصله اولين كپسول از سطح زمين، ت ، ارتفاع بوته) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس  - 2جدول
  . در بوته و عملكرد دانه در بوته كنجدكپسول

  ارتفاع بوته  منابع تغيير
اولين  فاصله

كپسول از سطح 
  زمين

تعداد شاخه 
  فرعي

دانه در تعداد 
  كپسول

تعداد كپسول در 
  بوته

وزن دانه در 
  بوته

 **01/152ns 43/373** 015/31** 83/558* 15/19318** 74/204  تكرار
 39/57ns 16/68** 30/66 ns 74/8467* 76/46 ns **52/497 آبياري

  82/28  50/2239  17/144  24/1  33/23 41/43  خطاي اصلي
 **402/72ns 14/185** 57/122** 26/402** 51/2290* 66/556  تراكم

 *28/16ns 812/4* 64/256** 12/33826** 98/16 **11/127   تراكم×اثر متقابل آبياري
  59/4  78/671  30/43  68/1  08/8  02/36  خطاي فرعي

  .دار نيست معني  .ns 01/0معني دار در سطح       **      05/0معني دار در سطح  *  
  
 درصد روغن در كنجد روغن و  دانه، شاخص برداشت، عملكردملكردع  در بوته، وزن هزاردانه، بيوماس)ميانگين مربعات( تجزيه واريانس- 3جدول

 در بيوماس  منابع تغيير
  بوته

وزن 
 هزاردانه

  درصدروغن  عملكرد روغن شاخص برداشت  دانهكرد عمل

 *53/0ns 40/8330ns 89/3120** 85/2089ns 35/10  02/2889**  تكرار
  **79/0ns 61/884837** 31/34 ns 61/244044** 11/22 *45/12637  آبياري

  81/1  97/6157  26/18  36/247778  63/0  01/332 خطاي اصلي
 55/0ns 79/16555* 37/88** 97/5302* 64/1 ns **55/917  تراكم

 **57/0ns 71/33610** 16/14** 53/10028** 25/7 *70/530   تراكم×اثر متقابل آبياري
  89/0  16/1292 66/4  97/5706  48/0  62/87  خطاي فرعي

  .دار نيست معني  .ns 01/0معني دار در سطح       **      05/0معني دار در سطح * 
  

هاي فرعـي    روي تعداد شاخه   تاثير دور آبياري و تراكم بر     
قانگـارد و   هـاي     كه اين مطلب با يافتـه      )2جدول( دار شد معني

ــاران ــدرا   )15( همك ــاروارا بين ــت دارد )20(و خ ــين . مطابق ب
آبياري و تراكم بوته در واحد سطح از نظر          تيمارهاي فواصل   

 داري مـشاهده شـد      هـاي فرعـي اثـر متقابـل معنـي         تعداد شاخه 
 افزايش فواصل آبياري و افزايش تراكم بطوريكه با )2جدول(

  كـاهش يافـت    هـاي فرعـي      شـاخه  بوته در واحد سطح، تعداد    
  ).4جدول(

 داري بر روي تعداد دانـه در كپـسول         معني اثردور آبياري   
داري تعـداد دانـه در       بطورمعني  بوته تراكم. )2جدول( داشتن

 بوتـه در    40تـراكم   ). 2جدول( تحت تاثير قرار داد   كپسول را   
  بـا كـاهش  .  مربع بيشترين تعداد دانه در كپسول را دارا بود        متر
  

). 4 جـدول (  تعداد دانه در كپسول كـاهش يافـت        ، بوته تراكم
ــز بطــور    ــه ني ــراكم بوت ــاري و ت ــل دور آبي ــر متقاب ــين اث همچن

 ،تعداد دانه در كپسول را متـاثر سـاخت       ) 2 جدول( داري معني
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ي از ميـزان    بطوريكه با افزايش فواصل آبياري و تـراكم گيـاه         
 .تعداد دانه در كپسول كاسته شد

 دار بـود  اثر دور آبياري بـر تعـداد كپـسول در بوتـه معنـي             
با افزايش فواصل آبياري تعـداد كپـسول در بوتـه           ). 2 جدول(

بررسي انجام گرفته توسط كومـار و       ). 4جدول( كاهش يافت 
نيز حاكي از افـزايش      )14(و ديوتا و همكاران      )20( همكاران

بـين  . كپسول در بوتـه بـا كـاهش فاصـله آبيـاري اسـت             تعداد  
تيمارهاي مختلف تراكم كاشت از نظر تعداد كپسول در بوتـه   

 ،بـا افـزايش تـراكم     ). 2جدول( داري مشاهده شد  تفاوت معني 
دليـل ايـن امـر    ). 4جدول( تعداد كپسول در بوته كاهش يافت 

هـاي  ممكن است بيـشتر بـه كـاهش تعـداد كپـسول در شـاخه              
هـاي  وط شود زيرا در تراكم هاي بـالا تعـداد شـاخه          فرعي مرب 

هاي بالا بعلت رقابت بـين بـو        كم در ترا . يابدفرعي كاهش مي  
دهد كه تعـداد كمتـري شـاخه         ترجيح مي  ،گياه هاي مجاور ته

هـاي پـايين گيـاه      فرعي توليد كند، در صورتي كه در ترا كـم         
هــاي فرعــي را فــضاي كــافي در اختيــار دارد و تعــداد شــاخه

هـاي  دهد و در نتيجه تعداد كپسول بر روي شـاخه         افزايش مي 
كند و در نهايـت تعـداد كپـسول در          فرعي نيز افزايش پيدا مي    

بـين فواصـل مختلـف آبيـاري و          ).10( يابـد بوته افـزايش مـي    
داري وجــود  اثــر متقابــل معنــي،تــراكم بوتــه در واحــد ســطح

ل داشت بطوريكـه بيـشترين تعـداد كپـسول در بوتـه از فواص ـ             
  .تر حاصل شدآبياري كمتر و تراكم پايين

  دار نبـود  اثر دور آبياري بر روي وزن دانـه در بوتـه معنـي            
-رسد كه تنش كمبود آب در مرحله دانه       بنظر مي ). 3جدول( 

 در   كـه  هـا شـده   بندي سبب سقط جنين در بعـضي از كپـسول         
 نتيجه باعث ريزش آنها و كاهش وزن دانه در بوته شده است           

نتايج تجزيه واريانس حاكي ازآن است كه تـراكم         . )24 و   9(
  شــــت داري بــــر وزن دانــــه در بوتــــه دا  تــــاثير معنــــي 

 وزن دانه در بوته شديدا     ،بطوريكه با افزايش تراكم    )3جدول(
  همبستگي بـسيار ضـعيفي بـين عملكـرد كـل و            .كاهش يافت 
دهنـده   نـشان و اين موضوع    مشاهده شد   تك بوته   وزن دانه در  

 باشـد   بوتـه در عملكـرد دانـه در كنجـد مـي            تاثير بيشتر تعـداد   
  ). 1شكل(

فواصل مختلف آبياري از نظر بيوماس تك بوته اخـتلاف          
بيومـاس تـك بوتـه بـا        ). 3جـدول (معني داري را نشان دادنـد       

نتـايج  ). 5جـدول ( افزايش فواصل آبيـاري كـاهش پيـدا كـرد       
نيز بيانگر اين مطلب است كه       )13( مطالعه ديلييپ و همكاران   

داري كـل مـاده خـشك        دفعات آبيـاري بطـور معنـي       افزايش
افزايش تراكم بوتـه از     . دهدگياهي در متر مربع را افزايش مي      

 بوته در متر مربع تـاثير معنـي داري بـر بيومـاس              50 بوته به    20
ــا افــزايش تــراكم،  )3جــدول( تــك بوتــه داشــت  بطوريكــه ب

بالاترين ميزان بيومـاس تـك      . بيوماس تك بوته كاهش يافت    
هـاي قـوش و     ه در تراكم هاي پايين بدست آمد كه با يافته         بوت
متقابـل دور آبيـاري و    اثر. مطابقت دارد )25( و اسي  )16(پاتر

 بطوريكـه    )3جدول( تراكم بر بيوماس تك بوته معني دار بود       
با افزايش فواصل آبياري و تـراكم گيـاهي از ميـزان بيومـاس              

ليـل افـزايش   بـه د امـر  كه ايـن     )5جدول(  بوته كاسته شد   تك
آب بين گياهان در فواصل آبيـاري       ه  ژوي ب  و رقابت بر سر منابع   

   و تراكم گياهي بالاتر اين موضـوع را تـشديد كـرد            بودبيشتر  
  ).3 و  5(

داري دورهاي مختلف آبياري بر وزن هزار دانه اثـر معنـي          
با ايـن وجـود بـا افـزايش فواصـل آبيـاري              ).3جدول( نداشت

كـه بـا     )5جـدول ( نه مشاهده شد  روند كاهشي در وزن هزاردا    
هـاي  بـين تـراكم   . مطابقـت دارد   )13( نتايج دليپ و همكاران   

داري مختلف كاشـت از نظـر وزن هـزار دانـه اخـتلاف معنـي              
 با اين حال وزن هـزار دانـه بـا كـاهش         )2جدول ( مشاهده نشد 

كـه بانتـايج اشـوك و       ) 4جـدول (تراكم روند افزايشي داشت     
 بـا كـاهش      كـه  رسـد به نظر مي  .  در تضاد است  ) 6(همكاران  

از اي امكانـات محيطـي      تراكم به دليل كاهش رقابت بين بوته      
 بيـشتري در اختيـار هـر         به مقدار   فضا، آب و مواد غذايي     قبيل

 لذا همراه با افزايش وزن دانه درهـر بوتـه،           ،گيردگياه قرار مي  
  ).4جدول( وزن هزاردانه نيز افزايش پيدا كرده است

  
  



  1384 سال 1، شماره 3مجله پژوهشهاي زراعي ايران، جلد        62

 

 و هاي فرعي  تعداد شاخه،كپسول  دانه در تعداد تعداد كپسول در بوته، اولين كپسول از سطح زمين، ارتفاع ،ارتفاع بوته مقايسه ميانگين - 4جدول
 .دانه تحت تاثير دور آبياري و تراكم بوته دركنجد وزن هزار

  ارتفاع بوته  تيمار
 )مترسانتي(

اولين كپسول از  فاصله
  )متر سانتي(سطح زمين 

داد شاخه تع
 فرعي

تعداد دانه 
 دركپسول

تعداد كپسول در 
  بوته

 وزن دانه در بوته
  )گرم(

I1 37/83 93/32 80/8 76/33 50/107 96/7   
I2 08/77 20/29  70/8 17/32 27/97 61/7  
I3  03/73 54/29  70/5 66/30 69/77 44/7  
I4  00/65 83/28  80/4 16/29 38/55 27/4  

LSD 5% 288/5  863/3  89/0 603/9 85/37  536/1 
D1 93/76  04/32  10/4 49/24  33/79  57/4 
D2 88/75 94/33  60/5 35/35  94/33  23/6 
D3  20/73  29/27  80/7 88/34  29/27  48/7 
D4  47/72  22/27  50/10 18/31  22/27  97/8 

LSD5% 303/4  038/2 93/0 713/4  58/18  536/1 
I1D1 43/88 41/26  63/4 38/27 8/132  71/6 
I1D2  89/89  92/27  03/8 36/38  3/131  27/10 
I1D3  65/70  80/26  95/8 89/23  40/94  14/7 
I1D4  52/84  60/30  75/13 07/39  65/71  70/7 
I2D1  95/78  47/28  98/4 11/27  65/69  77/3 
I2D2  94/75  71/34  88/6 91/21  50/67  21/5 
I2D3  41/75  85/26  90/9 39/35  76/86  61/10 
I2D4  03/78  75/26  15/13 15/32  2/165  81/10 
I3D1  66/74  85/31  5/3 33/22  35/66  59/4 
I3D2  27/72  80/32  45/4 53/35  26/71  51/5 
I3D3  12/78  76/27  53/6 95/36  45/70  22/8 
I3D4 07/67  75/25  28/8 97/27  7/102  43/11 
I4D1  69/65  45/31  15/3 17/21  55/48  19/3 
I4D2  43/65  34/30  85/3 62/45  61/42  07/4 
I4D3  61/68  75/27  17/5 27/43  30/60  94/3 
I4D4  28/60  78/25  05/7 54/25  05/70  90/5 

LSD5% 606/8  58/4  860/1 426/9  17/37  072/3 
1I ،2 دور آبياري يك هفتهI ،3 دور آبياري دو هفتهI ،4 دور آبياري سه هفتهI ،1 دور آبياري چهار هفتهD2 بع،بوته در مترمر 5 0  تراكمDبوته در متر 4 0 تراكم  

  . بوته در متر مربع20 تراكم4D بوته در متر مربع، 30 تراكم3D مربع،
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روغن و درصد روغن تحت تاثير دور   دانه، شاخص برداشت، عملكرد عملكرد در بوته،سا بيوم،در بوته عملكرد دانه مقايسه ميانگين - 5جدول

  آبياري و تراكم بوته در كنجد

  ماسبيو  تيمار
 )گرم در بوته(

  وزن هزاردانه
  )گرم(

عملكرد دانه 
 )كيلوگرم در هكتار(

شاخص 
 برداشت

 عملكرد روغن
  درصد روغن  )كيلوگرم در هكتار(

I1  52/47  839/2 7/798  01/20  80/412  65/51   
I2 38/46  572/2 60/653  77/17  80/334  31/52  
I3  23/36  454/2 10/422  74/16  70/216  45/51  
I4  79/28  317/2 30/271  10/17  30/134  57/49  

LSD%5 57/14 634/0  90/125  418/3 76/62  077/1  
D1 47/34 357/2  90/5680  21/15  40/294  35/51  
D2  25/33 487/2  30/548  73/17  30/282  05/51  
D3  70/49 80/2  80/535  72/17  10/270  64/51  
D4  49/41 537/2  70/492  95/20  80/251  92/50  

LSD%5 712/6 49/0  17/54  548/1  78/25  675/0  
I1D1 02/44 51/2  70/914  48/16 60/478  35/52  
I1D2  04/52 32/2  32/855  09/21  00/453  02/53  
I1D3  30/45 87/3  60/770  85/20  60/381  61/49  
I1D4  73/48 67/2  30/654  60/21  20/338  60/51  
I2D1  25/35 30/2  00/746  93/14  00/400  33/51  
I2D2  22/28 62/2  30/703  34/15  10/357  82/50  
I2D3  67/79 74/2  80/619  59/16 30/309  31/54  
I2D4  37/42 53/2  30/527  21/24  70/272  76/51  
I3D1  54/32 273/2  30/363  28/15  00/183  04/51  
I3D2  92/26 478/2  00/362  51/17  10/186  32/51  
I3D3  03/39 52/2  00/454  09/15  10/241  07/53  
I3D4 45/46 54/2  00/509  09/19  60/256  35/50  
I4D1  09/26 26/2 70/233  16/14  20/116  67/49  
I4D2  84/25 53/2  50/272  00/17  10/133  03/49  
I4D3  80/34 07/2  00/299  36/18  40/148  58/49  
I4D4  41/28 41/2  90/279  89/18  60/139  99/49  

LSD%5 42/13 99/0  30/108 097/3  55/51  349/1  
1I ،2 دور آبياري يك هفتهI ،3 دور آبياري دو هفتهI ،4 دور آبياري سه هفتهI ،1 دور آبياري چهار هفتهD2 مربع، بوته در متر 5 0  تراكمDبوته در متر مربع،4 0 تراكم  
3D4 بوته در متر مربع، 30 تراكمDبوته در متر مربع20 تراكم .    
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  . بوتههر  عملكرد دانه با وزن دانه در بسيار ضعيفهمبستگي - 1 شكل

  
  

 اخـتلاف   ،بين فواصل مختلف آبياري از نظر عملكرد دانه       
 دور آبياري يك هفته بـا ). 3جدول( )≥01/0P( بود دارمعني

هكتـار بيـشترين و دور آبيـاري         كيلـوگرم در   7/798عملكرد  
يلـوگرم در هكتـار كمتـرين       ك 3/271چهار هفتـه بـا عملكـرد        

مطالعات انجـام شـده   . ميزان عملكرد را بخود اختصاص دادند    
كه افزايش دفعات آبيـاري منجـر بـه         نيز مويد اين مطلب است    
شود كه اين موضـوع بـدليل كـاهش         افزايش عملكرد دانه مي   

هـاي فرعـي و تعـداد     رقابت بين گياهان و افزايش تعداد شاخه      
رابطه مثبت بين وزن    ). 26  و 22, 21( باشدكپسول در گياه مي   

نـشان داده    )2( دانه در بوته و تعداد كپسول در بوته در شـكل          
 اي نيز توسـط كوتروبـاس و همكـاران        نتايج مشابه . شده است 

از نظر عملكرد دانه بين     . در كرچك گزارش شده است     )21(
داري وجـود داشـت     هاي مختلف گياهي اختلاف معني    تراكم

 تـراكم گيـاهي در واحـد سـطح افـزايش            افـزايش ). 3جدول(
كه با نتايج دائولاي    ) 5جدول( عملكرد دانه را به دنبال داشت     

مطابقت داردكه آنهـا     )14( و ديوتا و همكاران    )12( و سينگ 
دليل اين امر را افزايش تعداد كپسول در واحـد سـطح همـراه              

اثر متقابل دور آبياري و تراكم . با افزايش تراكم عنوان كردند
با افـزايش تـراكم در      ). 3جدول(دار بود   ر عملكرد دانه معني   ب

 )دور يــك و دو هفتــه آبيــاري( شـرايط تــنش كمتــر خــشكي 
ميزان عملكرد دانه افزايش يافت ولي در شرايط تنش شديدتر 

ميـزان عملكـرد بـا       )دور سـه و چهـار هفتـه آبيـاري         ( خشكي
آيـد   بنظـر مـي   ). 5جـدول ( افزايش تراكم رابطه عكس داشت    

هـا در شـرايط     اين امر بدليل ايجاد رقابت شديد بـين بوتـه         كه  
افزايش تنش خشكي و تراكم زياد و در نتيجه كـاهش تعـداد             

هـاي   كپسول در واحـد سـطح باشـد كـه ايـن مطلـب بـا يافتـه                 
  .مطابقت دارد )26(پاركاشا و تيمگواود 

ــي     ــت معن ــاخص برداش ــر ش ــاري ب ــر دور آبي ــود اث دار نب
 روزه بـالاترين شـاخص   7آبياري با اين وجود دور   ) 3جدول(

تيمارهاي تراكم ). 5 جدول( برداشت را به خود اختصاص داد 
). 3جـدول ( شاخص برداشت را تحت تاثير قرار دادند      "شديدا

 از نظـر     بوتـه  داري بـين دور آبيـاري و تـراكم        اثر متقابل معني  
كـاهش   بطوريكه با ) 3جدول( شاخص برداشت وجود داشت   

 ميـزان شـاخص برداشـت زيـادتر         ،وته ب فاصله آبياري و تراكم   
 ).5جدول( شد

داري فواصل مختلف آبيـاري بـر درصـد روغـن معنـي     اثر  
 بـا افـزايش فواصـل آبيـاري درصـد روغـن           ). 3جدول(داشت

  

)گرم(وزن دانه در تک بوته  

r2=0.038 

y=9.39+469.25x.  

عملکرد دانه
)

کيلوگرم در هکتار
(

 

n=64 
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  . تعداد كپسول در بوته با وزن دانه در بوته مثبت و معني دارهمبستگي - 2شكل 
  

هــاي مختلــف بــين تــراكم). 5جــدول(رونــدي نزولــي داشــت
داري وجــود  اخــتلاف معنــي،گيــاهي از نظــر درصــد روغــن

اثر متقابل دور آبياري و تراكم بـر درصـد          ). 3جدول( نداشت
بطوريكـه بـا كـاهش فواصـل        ) 3جـدول (دار بـود    روغن معني 

  درصـد روغـن دانـه افـزايش يافـت          ،آبياري و افزايش تـراكم    
  ).5جدول(

ــر عملكــرد روغــن معنــي  اثــر  ــودفواصــل آبيــاري ب  دار ب
بطوريكه با افزايش فواصل آبياري عملكرد روغـن        ) 3جدول(

نتـايج  ) 21( كوتروبـاس و همكـاران    ). 5جدول( كاهش يافت 

سطوح مختلـف   . كرچك گزارش كردند  مورد   ي را در  همشاب
 داري عملكـرد روغـن را متـاثر سـاخت         تراكم نيز بطور معنـي    

عملكـرد روغـن در واحـد       ،  بوتـه ش تراكم   با افزاي ). 3جدول(
 )16(كه بـا نتـايج قـوش و پـاتر     )5جدول( سطح افزايش يافت 

به اينكه تيمارهاي مورد مطالعه بيشترين     توجه  با  . مطابقت دارد 
اند لـذا نقـش عملكـرد دانـه در           تاثير را در عملكرد دانه داشته     

 .باشد تغييرات عملكرد روغن قويتر و مهمتر مي
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  .همبستگي عملكرد دانه باعملكرد روغن در كنجد  -3شكل

 

r2=0.99

Y=0.0026+0.348X 

n=64

)کيلوگرم در هکتار(عملکرد دانه

بوتهتعداد کپسول در  

r2=0.74

n=64

y=0.1+0.85x 

وزن دانه در بوته
)

گرم
(

 
 

ن
کرد روغ

عمل
)

کتار
کيلوگرم در ه

(
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با توجه به كمبود آب در كشور، بايستي به تراكمي دست           
 با حداقل آبيـاري عملكـرد معقـولي بدسـت           آن   كه در    يافت

 50 روزه و تـراكم      14 دور آبيـاري      بـا   لذا بنظر مي رسـد     ،يدآ

ضمن صرفه جـويي در مـصرف آب بتـوان          ،  بوته در متر مربع   
  .دعملكرد اقتصادي معقولي بدست آور
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Effects of different irrigation intervals and 
 plant density on morphological characteristics, 

 grain and oil yields of sesame (Sesamum indicum)   
 

P. Rezvani Moghaddam1, Gh. Norozpoor, J. Nabati and A. A. Mohammad Abadi 

 
 
 

Abstract 
 
In order to study the effects of different irrigation intervals and plant density on morphological 
characteristics, grain and oil yields of sesame, an experiment was conducted at experimental 
station, college of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Four different irrigation 
intervals (one, two, three and four weeks) with four plant densities (20, 30, 40 and 50 plants/m2) 
were compared in a spilt plot arrangement based on randomized complete block design with 
four replications. Irrigation intervals and plant densities allocated in main plots and subplots, 
respectively. Different characteristics such as plant height, distance of first capsule from soil 
surface, number of branches per plant, number of grains per capsule, number of capsules per 
plant, grain yield, 1000-seed weight, harvest index and oil yield were recorded. The results 
showed that there were no significant difference between different irrigation intervals in terms 
of distance of first capsule from soil surface, number of grains per capsule, 1000-seed weight 
and harvest index. Different irrigation intervals had significant effects on plant height, number 
of branches per plant, number of capsules per plant, grain yield and oil yield. There were 
significant differences between different plant densities in terms of distance of first capsule 
from soil surface, number of branches per plant, number of graines per capsule, number of 
capsules per plant, grain yield, harvest index and oil yield. The highest grain yield (798/7 kg/ha) 
and oil yield (412/8 kg/ha) were obtained at one week and four weeks irrigation intervals, 
respectively. Between all treatments, 50 plants/m2 and one week irrigation interval produced the 
highest grain yield (914/7 kg/ha) and oil yield (478/6 kg/ha). Because of shortage of water in 
Mashhad condition, the results recommended that, 50 plants/m2 and two weeks irrigation 
interval produced rather acceptable grain yield, with less water consumption.  
 
Keywords: Sesame, irrigation intervals, plant densities, grain yield, oil yield. 
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