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تأثیر شرایط محیطی، خصوصیات ژنتیکی و مدیریت مزرعه قرار  چون کنجد تحت عملکرد در گیاهان زراعی هم سابقه و هدف:
 تراکم دهد آرایش کاشت و تراکم بوته است. افزایش میثیر قرار أت گیرد، یکی از عوامل مدیریتی که عملکرد کنجد را تحت می

است و تعیین آرایش کاشت مناسب جهت استفاده بهینه از منابع، شرایط  سطح واحد محصول در عملکرد بردن بالا براي روشی
کرد ارقام این آزمایش با هدف بررسی آرایش کاشت بر عمل بنابراین هست.آب و هوایی و ظرفیت ژنتیکی ارقام داراي ضرورت 

 .انجام شدکنجد از طریق تغییر در فاصله بین ردیف و تراکم بوته 
  

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بهار دو سال  صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك این آزمایش به ها: مواد و روش
در استان سیستان و بلوچستان اجرا در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی زهک، واقع  1393-94و  1392-93زراعی 

بوته در  40و  30، 20عنوان فاکتور اصلی و تراکم بوته ( متر، به سانتی 50و  40 ،30 گردید. فواصل ردیف در سه سطح شامل
هاي  ویژگیعنوان عوامل فرعی در نظر گرفته شدند. در این بررسی  شوین و محلی سیستان) به ،1مترمربع) و ژنوتیپ (داراب 

ها با  درصد و عملکرد روغن مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه آماري دادهفنولوژیکی، هاي  ویژگیعملکرد و اجزاي عملکرد دانه، 
اي دانکن صورت گرفت.  دامنه با استفاده از آزمون چند درصد 5ها در سطح احتمال  و مقایسه میانگین MSTAT-Cافزار  نرم
  افزار اکسل استفاده شد. رمنبراي رسم نمودارها از چنین  هم

  

نتایج تجریه واریانس مرکب نشان داد که اثر سال بر عملکرد دانه، روز تا شروع گلدهی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  ها: یافته
ه در کپسول تعداد دانبه غیر از . اثر تراکم بوته بوددار  دار بود. اثر فاصله ردیف و رقم بر اجزاي عملکرد و عملکرد دانه معنی معنی

. بوددار  گانه عوامل مورد بررسی بر عملکرد دانه معنی اثر متقابل سه، راز طرف دیگدار بود.  بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه معنی
دست آمد. در بین فواصل ردیف بالاترین عملکرد دانه به  هکیلوگرم در هکتار ب 937بالاترین عملکرد دانه در سال اول با میانگین 
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ترتیب  متر به سانتی 50و  30کیلوگرم در هکتار تعلق داشت که نسبت به فاصله ردیف  898متر با میانگین  سانتی 40ردیف  فاصله
 809مربع با میانگین  متربوته در  30هاي بوته بالاترین عملکرد دانه به تراکم  درصد افزایش تولید داشت. در بین تراکم 14و  27

درصد افزایش نشان داد. در بین  5و  8/7ترتیب  مربع به متربوته در  40و 10که نسبت به تراکم کیلوگرم در هکتار تعلق داشت 
 19و  23ترتیب  کیلوگرم در هکتار نسبت به رقم محلی و شوین به 902با میانگین  1ارقام مورد بررسی عملکرد دانه رقم داراب 

گانه  و عملکرد روغن را در بین ارقام داشتند. اثر متقابل سهبالاترین درصد روغن  1رقم محلی و داراب  .درصد برتري داشت
متر و  سانتی 40 کیلوگرم در هکتار در فاصله ردیف 1149ترین عملکرد دانه را با میانگین  رقم بیش× تراکم بوته ×  فاصله ردیف

 نشان داد. 1رقم داراب بوته براي  30تراکم 
  

که جهت دستیابی به حداکثر عملکرد دانه و روغن در کنجد در شرایط منطقه سیستان براي  کلی نتایج نشان داد طور بهگیري:  نتیجه
بوته در مترمربع و در ارقام  30متر و تراکم  سانتی 40 رعایت فاصله ردیف ،و محلی سیستان 1ارقام چند شاخه مانند داراب 

  باشد.  در مترمربع قابل توصیه می بوته 40متر و تراکم  سانتی 40 شاخه مانند شوین رعایت فاصله ردیف تک
  

  فاصله ردیف  ،روغن اجزاي عملکرد،آرایش کاشت،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
از خانواده  ).Sesamum indicum L(کنجد 

Pedaliaceae  (پدالیاسه)ایران بومی گیاهان جمله از 
 و گرمسیر مناطق در پیش ها قرن که از است
دلیل  هبکنجد  .شده است کشت کشور گرمسیر نیمه

 ،به خشکیبالا هاي برجسته از جمله مقاومت  ویژگی
امکان گندم و جو با  در تناوب زراعی نمناسب بود
باران از  کممناطق نهاده و  کمهاي زراعی  نظامکشت در 

اهمیت بسیار زیادي در توسعه کشاورزي پایدار 
رغم داشتن پتانسیل  علیکنجد  .)3( برخوردار است

هاي  تنش ،مدیریت ضعیف زراعی به دلایلی چون بالا
ها و عدم  نهاده کممحیطی زنده و غیرزنده، مصرف 

محصول از  شده سازگار و پر وجود ارقام اصلاح
 عواملعلاوه بر . )20( عملکرد پایین برخوردار هست

 اقلیمی یکی از عوامل مدیریتی که عملکرد کنجد را
دهد آرایش کاشت و تراکم بوته  تأثیر قرار می تحت

 بالا براي روشی زراعی گیاه تراکم ). افزایش2است (
 این از است سطح واحد محصول در عملکرد بردن
 و بسته شده تر سریع زراعی گیاه تاج پوشش طریق

 فتوسنتزي تشعشع جذب براي زراعی گیاه توانایی

 اندازه که رشد فصل آغاز در .بودخواهد  تر بیش
 ،است ها محدود آن نیازهاي و کوچک ها گیاهچه
با  باشد. می حداقل مجاور گیاهان بین مستقیم تداخل
 فشار منابع، شدن محدود و ها بوته  اندازه شدن تر بزرگ
). ایجاد یک تراکم 27یابد ( می تراکم افزایش از ناشی

گیاهی کافی و یکنواخت براي دستیابی به عملکرد 
  دانه بالا ضروري است. 

عملکرد دانه یک گیاه روغنی تابعی از تراکم، 
دانه ي بوته، دانه در غلاف و وزن هزارغلاف رو

که با دهد  مینشان  ها پژوهشنتایج  ).26باشد ( می
و  تولیدتوان  میانتخاب تراکم و آرایش کاشت مناسب 

هاي کم کنترل  در فاصله ردیف کیفیت را افزایش داد.
 ،کند هاي هرز به افزایش عملکرد دانه کمک می علف

ها براي رقابت  هاي زیاد ردیف که فاصله درحالی
  ). 6هاي هرز با گیاه زراعی مطلوب است ( علف

 ) گزارش کردند که2012ك و سامان (اوزوتر
کیلوگرم در  989از اي  متوسط عملکرد دانه در دامنه

 6/711متر) تا  سانتی 5 فاصله بین ردیفهکتار (
متر)  سانتی 30 فاصله بین ردیفکیلوگرم در هکتار (

 اگرچه اعلام داشتند که پژوهشگرانمشاهده شد. این 
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 اما دار نبود دانه معنی اثر فاصله بین ردیف بر عملکرد
 دهد فواصل ردیف وسیع عملکرد دانه را کاهش می

) گزارش کردند که 2013ان (جاکوسکا و همکار .)19(
 عملکرد و اجزاي عملکرد دانه کنجد برردیف  فاصله
متر  سانتی 75×10دار بود و آرایش کاشت  معنی

ترین براي شرایط منطقه مورد مطالعه پیشنهاد  مناسب
) 2013دام و همکاران (آدر گزارش  .)13(گردید 
و  کاهش یافت با افزایش فاصله بین ردیفبوته ارتفاع 

 50×25به آرایش کاشت بالاترین عملکرد دانه 
و  ندیم هاي در آزمایش .)1( تعلق داشت متر سانتی

) نیز 2012و همکاران ( طاهر) و 2015همکاران (
با افزایش تراکم گیاهی در کنجد   افزایش ارتفاع بوته

گزارش کاتانگ  در. )25و  16( گزارش گردیده است
 400عملکرد دانه با افزایش تراکم بوته تا ) 2003(

از  داد و بعدنشان روند افزایشی هزار بوته در هکتار 
) 14( افزایشی در عملکرد دانه مشاهده نشد ،این تراکم

کاهش در  )2009و همکاران ( يروکه  درحالی
 40به  30 از فاصله ردیفعملکرد دانه را با افزایش 

کوچکی و همکاران . )22( گزارش کردندمتر  سانتی
 تأثیر برهمکنش تحتگزارش کردند که  )2017(

 در دانه تعداد ،دانه عملکرد بوته تراکم و کاشت آرایش
 يدار معنیتغییرات  بوته در کپسول تعداد و کپسول
 آرایش رد خشک ماده تولید حداکثرکه  طوري هب داشت
 که ،گزارش مربع متر بوته در 50 تراکم با لوزي کاشت

   ترتیب به یمستطیل و یمربع کاشت آرایش نسبت به
ندیم و همکاران  .)15( بود درصد بالاتر 13 و 8
ها  ) طی آزمایش2012و همکاران ( طاهرو  )2015(

جداگانه نشان دادند با افزایش تراکم گیاهی تعداد 
شاخه در گیاه، تعداد کپسول در بوته و عملکرد دانه 
در بوته کاهش اما عملکرد دانه در واحد سطح افزایش 

و همکاران  در آزمایش قاسمیان ).25 و 16( یابد می
  به افزایش دو ) افزایش تراکم بوته منجر 2010(

ثیرگذار در عملکرد دانه یعنی تعداد کپسول و أجزء ت
که ضمن افزایش  طوري هتعداد دانه در کپسول گردید، ب

عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز افزایش یافت و رقم 
از عملکرد دانه  14اردستان نسبت به رقم داراب 

مقدم  رضوانی). در آزمایش 11بالاتري برخوردار بود (
بوته در مترمربع بالاترین  50 ) تراکم2005و همکاران (

کیلوگرم در هکتار) و عملکرد  7/914عملکرد دانه (
). با 21کیلوگرم در هکتار) را داشت ( 6/478روغن (

عنایت به شرایط خاص منطقه سیستان از جهت بالا 
بودن درجه حرارت، تشعشع، شدت نور، تبخیر و 

روزه،  120و خشک موسمی  تعرق بالا و بادهاي گرم
تعیین آرایش کاشت مناسب جهت استفاده بهینه از 

رفیت ژنتیکی ارقام منابع، شرایط آب و هوایی و ظ
این آزمایش باهدف بررسی  بنابراینضروري است. 

آرایش کاشت بر عملکرد ارقام کنجد از طریق تغییر 
در فاصله بین ردیف و تراکم بوته تدوین و انجام 

  گرفته است.
  

  ها مواد و روش
 1393- 1394( این آزمایش در بهار دو سال زراعی

) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و 1394-1395و 
منابع طبیعی زهک (در استان سیستان و بلوچستان) 

شرقی شهرستان زابل در  کیلومتري جنوب 25واقع در 
  دقیقه شرقی و  41درجه و  61طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و  54درجه و  31عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا اجرا شد. در دو سال  483ارتفاع 

آزمایش در سال اول زمین مورد آزمایش سال قبل 
  دوم گندم بود.  آیش و در سال
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  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1 جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil in the experimental field. 

  سال
Year 

  برداري نمونهعمق 
Sampling depth  

هدایت 
  الکتریکی
(dS.m-1)  

  کربن آلی
O.C%  

  واکنش 
 گل اشباع

pH  

  پتاسیم 
  جذب قابل

mg.kg-1  

 فسفر 
  جذب قابل

mg.kg-1  

  بافت خاك
Soil texture  

2014 0-30 cm  2.4 0.2 7.9 145 8.2  لوم شنی  
loam Sandy 

2015 0-30 cm 4.2 0.33 8.3 140 8.6 
  لوم شنی 

Sandy loam  

  
  .برخی اطلاعات هواشناسی طی فصل رشد کنجد -2 جدول

Table 2. Some of meteorological data during growth period of seseam. 
  سال هاي ماه

 Monthe 
  

  هاي آماره
  هواشناسی

Meteorological 
         Data 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
August 

 مرداد
September 

 شهریور
October 

  سال
Year 

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

   حداقل دما
  گراد) درجه سانتی(

Min Tem (oC) 

15.6 14.9 20.5 20.7 25 25.7 29.5 27.5 28 28 23 24.7 

   دما حداکثر
  گراد) درجه سانتی(

Max Tem (oC) 

31.1 32 38 38.5 41 41.4 43.3 42.1 41 41.5 37 40.3 

   میانگین دما
 گراد) درجه سانتی(

Aver Tem (oC) 

23.3 23 29 29.6 33 33.5 36 35 34.5 34.7 30 32.5 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

27.6 4.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 (درصد)رطوبت نسبی 
Relative 

Hummidity (%) 
42 36 26 27 15 21 15 17 13 17 17 0 

 متر) (میلی تبخیر
Evaporate (mm) 

233 246 358 385 613 529 734 705 752.7 686 606 514 

  
اسپیلیت فاکتوریل آزمایش صورت  به پژوهشاین 
در سه تکرار  هاي کامل تصادفی بلوكطرح بر پایه 

  طول  هر کرت شامل چهار خط کاشت به اجرا شد.

متر بود. تیمارهاي آزمایش شامل فاصله بین  4
 50و  30، 40 شامل: سطحسه هاي کاشت در  ردیف
  در  عنوان فاکتور اصلی و تراکم بوته متر، به سانتی
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رقم مربع) و  متربوته در  40و  30، 20( شاملسطح  3
و محلی  ینشو، 1(داراب  سطح شامل: سهدر 

 کرت هر ابعادعنوان عوامل فرعی بودند.  به )سیستان
 50ها  کرت بین متر بود. فاصله 4×4آزمایشی 

نظر گرفته  در متر 5/1 تکرارها بین متر و فاصله سانتی
دهه اول صورت مسطح و هیرمکاري در  هشد. کشت ب

صورت دستی و براساس  اردیبهشت هر دو سال به
در  سطوح مختلف فاصله بین ردیف انجام گرفت.

در بوته  20تراکم  به رسیدن برايبرگی  4-6مرحله 
فاصله   متر سانتی 10، 5/12، 17ترتیب ( بهمترمربع 

 6/6، 8، 11مربع ( متردر  بوته 30، تراکم روي ردیف)
در  بوته 40و تراکم ف) فاصله روي ردیمتر  سانتی

فاصله روي ردیف) در سه متر  سانتی 5، 6، 8( مربع متر
ها در  تنک بوته ،متر سانتی 50و  40، 30فاصله ردیف 

 فصل طول هرز در هاي خطوط صورت گرفت. علف
   آبیاريشدند.  کنترل دستی وجین طریق از رشد

 درصد 50تخلیه رطوبتی خاك و در سطح  اساس بر
که معیار عدم ایجاد تنش براي از خاك  یرطوبتتخلیه 

گیاه کنجد در شرایط منطقه محل اجراي آزمایش بود، 
اساس  بر .)4( )2005(علیزاده،  صورت گرفته است

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات  100آزمون خاك، 
زمان با   کیلوگرم سولفات پتاسیم هم 150تریپل و 

لوگرم در کی 250سازي زمین به خاك افزوده شد.  آماده
و  40 ،30هاي  هکتار نیتروژن از منبع اوره به نسبت

 قبل برگی و 4-6 ترتیب قبل از کاشت، درصد به 30
شامل  . در این مطالعه صفاتیدهی به خاك داده شد گل

ارتفاع بوته، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه شامل 
دانه وزن هزاردانه در کپسول و تعداد کپسول در بوته، 

ز تا شروع وژیکی شامل تعداد روو صفات فنول
فیزیولوژیکی،  گلدهی، روز تا پایان گلدهی و رسیدگی

گیري  جهت اندازهفصل رشد  پایان در گیري شد. اندازه

طور تصادفی از هر کرت  هبوته ب 5د اجزاي عملکر
و جهت تعیین شمارش تعداد کپسول در گیاه،  انتخاب

براساس کپسول انتخاب و  10تعداد بذر در کپسول 
شدند. تعیین عملکرد دانه از  گیري یک بوته میانگین

و با در نظر گرفتن اثر دو خط وسط هر کرت 
  انجام و عملکرد دانه  مربع متر 1طح از س يا حاشیه

  دانه با توزین وزن هزار .در هکتار محاسبه گردید
گرم  01/0تایی با ترازوي حساس  250چهار نمونه 

ها با استفاده از  ن دانهدرصد روغ گیري شد. اندازه
ساخت کارخانه  25A-18-H20مدل  NMRدستگاه 
Bruker هاي  کشور کانادا در بخش تحقیقات دانه
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر ؤروغنی م

 از دانه روغن درصد تعیین از کرج تعیین شد. پس
روغن  دانه، عملکرد عملکرد در آن ضرب حاصل
لازم به  .)8( )2018 (فنایی و همکاران، شد محاسبه

ذکر است که نتایج ارائه شده براي درصد روغن و 
 در جدول مقایسه میانگین صفات، عملکرد روغن

 و باشد حاصل تجزیه واریانس سال اول آزمایش می
مرکب  تجزیهمیانگین مربعات این صفات در جدول 

جهت اطمینان از یکنواختی واریانس ذکر نشده است. 
سال، آزمون دو  هاي روي دادهاشتباهات آزمایشی 
هاي آزمایشی از طریق آزمون  یکنواختی واریانس

ه همبارتلت انجام شد. آزمون نشان داد که براي 
 بنابراینها یکنواخت بود،  صفات موردبررسی واریانس

تجزیه واریانس مرکب براساس تصادفی بودن سال 
افزار  ها با نرم انجام گرفت. تجزیه آماري داده

MSTAT-C ها در سطح احتمال  و مقایسه میانگین  
اي دانکن  دامنه با استفاده از آزمون چند درصد 5

افزار اکسل  نرمبراي رسم نمودارها از  صورت گرفت.
 استفاده شد.
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  نتایج و بحث
مراحل تأثیر فاصله بین ردیف، تراکم بوته و رقم بر 

نتایج حاصل از تجزیه : و ارتفاع بوته فنولوژیکی
واریانس مرکب نشان داد که اثر سال، تراکم بوته، اثر 

 ×تراکم بوته، اثر رقم و اثر متقابل سال  ×متقابل سال 
دهی از لحاظ آماري  درصد گل 50رقم بر روز تا 

). در طی دو سال این 3دار بودند (جدول  معنی
 50بالاتري براي رسیدن به آزمایش در سال اول زمان 

رسد شرایط دمایی  نظر می درصد گلدهی سپري شد. به
ا در سال اول در تر بودن دم تر از جهت خنک مطلوب

). در بین 2گذار بوده است (جدول ثیرأاین تاخیر ت
هاي مختلف بوته با افزایش جمعیت گیاهی در  تراکم

دهی تسریع  درصد گل 50واحد سطح تعداد روز تا 
بوته در  40که تراکم بوته  طوري ده است. بهگردی

 20هزار بوته در هکتار) نسبت به تراکم  400مزرعه (
دهی  روز زودتر وارد مرحله گل 4مربع  بوته در متر

). افزایش تعداد بوته در ردیف و 4گردید (جدول 
اي جهت رسیدن به نور و سایر  بوته ایجاد رقابت بین

نسبت به شرایط عدم  تر منابع رشدي عامل ورود سریع
مورد بررسی در بین ارقام  .رقابت بر سر این منابع بود

ترین زمان تا شروع گلدهی و  روز کم 32رقم محلی با 
ترین زمان تا  روز از بیش 36میانگین  با شوین رقم

نظر  ). به4 جدول( شروع گلدهی برخوردار بودند
 گذار ثیرأنتیکی میان ارقام در این نتیجه تاختلاف ژ
اساس نتایج حاصل از تجزیه  بر ).12( بوده است
ثیر أت تحتروز تا رسیدگی فیزیولوژیک واریانس 

فاصله  ×فاصله ردیف، اثر متقابل سال  دار سال، معنی
تراکم  ×ردیف، تراکم بوته، اثر متقابل فاصله ردیف 

قرار گرفت رقم  ×رقم و اثر متقابل سال  بوته، اثر
رسیدن به  تر جهت طولانی زمانمدت ). 3(جدول 

ثر از أتواند مت در سال اول می رسیدگی فیزیولوژیک
 شرایط دمایی و رطوبتی آخر فصل طی این سال باشد

طورکه از جدول مقایسه  همان .)3(جدول هواشناسی 
 30گردد با افزایش فاصله ردیف از میانگین استنباط می

متر زمان تا رسیدگی برداشت افزایش  سانتی 50به 
ها و فضاي  رقابت میان بوته عدم). 4داشت (جدول 

رشدي مناسب در افزایش دوره رشد رویشی و زایشی 
هاي مختلف  گذار باشد. در بین تراکم ثیرأتواند ت می
ته نیز با افزایش جمعیت گیاه در واحد سطح در بو

بوته زمان تا برداشت کاهش نشان داد  40تراکم 
رسد افزایش رقابت بین  نظر می ) که به4(جدول 

اي و فرار از شرایط نا مطلوب در آخر فصل سبب  بوته
گردید. تا فصل رشد در این تیمار نسبت به تیمارهاي 

) 2013و همکاران (دیگر زودتر به پایان برسد. آدام 
که افزایش جمعیت گیاه در واحد سطح  بیان نمودند

باعث تسریع در تاریخ گلدهی و تاریخ رسیدگی 
ترین زمان تا برداشت  ). در بین ارقام بیش1شود ( می

ترین زمان به  روز به رقم شوین و کم 120با میانگین 
روز تعلق داشت که  115رقم محلی با میانگین 

تواند در این تفاوت دخیل  ک ارقام میاختلاف در ژنتی
  باشد.
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دهد  تراکم بوته نشان می ×اثر متقابل فاصله ردیف 
روز  120ترین روز تا زمان رسیدگی با میانگین  که بیش

بوته در  20متر و تراکم بوته  سانتی 30در فاصله ردیف 
چنین نتایج نشان داد  ). هم1 (شکل دست آمد مربع به متر

فاصله ردیف،  ×که اثر فاصله ردیف، اثر متقابل سال 
تراکم بوته، اثر متقابل  ×تراکم بوته، اثر متقابل سال 

فاصله  ×تراکم بوته، اثر متقابل سال  ×فاصله ردیف 
م و رق ×تراکم بوته، اثر رقم و اثر متقابل سال  ×ردیف 

رقم، بر ارتفاع بوته از  ×فاصله ردیف  ×اثر متقابل سال 
). با افزایش 3دار بودند (جدول  لحاظ آماري معنی

فاصله ردیف و کاهش تعداد بوته در واحد سطح ارتفاع 

بوته روند افزایشی نشان داد. اگرچه روند تغییرات 
ها زیاد نبود (جدول  ارتفاع بوته در فاصله بین ردیف

دلیل رقابت بین  مربع به زایش تعداد بوته در متر). با اف4
تر و  ها روي ردیف بر سر رسیدن و کسب نور بیش بوته

یا تغییر ماهیت و کیفیت نور، ارتفاع بالاتري در گیاه 
 40ایجاد شده است و بالاترین ارتفاع بوته در تراکم 

در مقایسه ). 4بوته در مترمربع مشاهده شد (جدول 
تراکم بوته مشاهده  ×میانگین اثر متقابل فاصله ردیف 

 84ترین ارتفاع بوته با میانگین  شود که بیش می
متر و تراکم بوته  سانتی 50متر در فاصله ردیف  سانتی

 ). 2 دست آمده است (شکل مربع به بوته در متر 20
  

    
  .بر روز تا رسیدگیتراکم  ×متقابل فاصله ردیف  اثر -1شکل   .تراکم بوته بر ارتفاع بوته ×متقابل فاصله ردیف  اثر -2 شکل

Fig. 2. Interaction effect of row spacing and on 
density on plant height. 

Fig. 1. Interaction effect of row spacing and density 
days to days to maturity. 

 
D1 متر سانتی 30= فاصله بین ردیف (30 cm) Row spacing ،D2=  متر سانتی 40فاصله بین ردیف (40 cm) Row spacing ،  
D3 سانتی متر 50= فاصله بین ردیف (50 cm) Row spacing .  

  
افزایش  بیانگرهاي متعددي وجود دارد که  گزارش

). 25 و 16ارتفاع بوته با افزایش تراکم بوته است (
کاهش در فاصله بین ردیف با افزایش تراکم بوته، 

دهد و این منابع با  منابع را افزایش می رقابت بر سر
تر در مقایسه  پیشرفت در فصل رشد در فواصل نزدیک

هاي بالا  یابد و در تراکم تر کاهش می با فواصل وسیع
تر هورمون اکسین، ارتفاع بوته  زیه کمعلت تج به

 ).1یابد ( افزایش می

اثر سال بر عملکرد : اجزاي عملکرد و عملکرد دانه
فاصله بین ردیف، تراکم بوته، رقم، اثر متقابل  دانه، اثر

تراکم بوته بر تعداد کپسول در  ×فاصله بین ردیف 
رقم  ×بوته و عملکرد دانه و اثر متقابل تراکم بوته 

دار بود  ر عملکرد دانه از لحاظ آماري معنیفقط ب
 که از اثر برهمکنش فاصله ردیفطور ). همان3 (جدول

ترین  بیش ،شود می استنباط 3تراکم بوته در شکل  ×
کپسول در فاصله  60تعداد کپسول در بوته با میانگین 
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بع مربوته در متر 30متر و تراکم  سانتی 50ردیف 
ها به  دست آمد. اگرچه با افزایش فاصله بین ردیف هب

متر تعداد کپسول در بوته روند افزایشی  سانتی 50
ها بر سر  داشته اما با ایجاد و تشدید رقابت میان بوته

منابع رشدي در تراکم بوته بالا زمینه براي کاهش تعداد 
 عامل دو نیکپسول در بوته فراهم که در اثر بر همکنش ا

 لیدلبه کم هاي تراکم در یعبارت. بهباشد یمشهود م کاملاً
 و آب جذب تري برايکم رقابت یکاف فضاي وجود
 به لیتبد تريشیب هاي دارد و گل وجود ییغذا عناصر
 زمان در ماندهیباق کپسول تعداد تینها در و شده کپسول

 بالا هاي تراکمن در نیچهم گردد، یم ترشیب زین برداشت
 سبب و افتهی کاهشپوشش  تاجبه درون  نور نفوذ
 هاي گرهتا  گردد یو سبب م شود یم یشیرو رشد شیافزا

 بدون گاه و کپسول داشته تري کم تعداد گیاه پایین
 بیانگردیگر نیز  هاي پژوهش). نتایج 15( باشند کپسول

کاهش تعداد کپسول در بوته با افزایش تراکم بوته 
). در بین ارقام مورد بررسی، رقم 25و  16، 13است (
کپسول از بالاترین تعداد  58با میانگین  1داراب 

 ) گزارش3 کپسول در بوته برخوردار بود (جدول

ثیر تراکم بوته أمبنی بر ت) 2010و همکاران ( قاسمیان
کپسول در بوته و وجود اختلاف  بالا در کاهش تعداد

میان ارقام از جهت تعداد کپسول در بوته با نتایج این 
 ). 11آزمایش مطابقت داشت (

فاصله ردیف،  ×از طرف دیگر، اثر متقابل سال 
رقم بر تعداد دانه در  × اثر رقم و اثر متقابل سال

). 3 دار بودند (جدول کپسول از لحاظ آماري معنی
دانه در کپسول در سال دوم و در بالاترین تعداد 

). 4متر مشاهده شد (جدول  سانتی 50  فاصله ردیف
تري از جهت فراهمی  نظر شرایط بهینه و مطلوب به

تر در کپسول در این تیمار  منابع براي تشکیل دانه بیش
(جاکوسکا و همکاران،  هاي پژوهششکل گرفته باشد. در 

نتایج این  خلاف ) بر2010و همکاران ( قاسمیان ) و2013
دار شدن اثر تراکم بوته بر تعداد دانه  آزمایش به معنی

در کپسول اشاره کردند که با نتایج این آزمایش 
). در بین ارقام مورد بررسی 11و  13مطابقت نداشت (

ترین و  دانه از بیش 44و رقم شوین با  1ارقام داراب 
ترین تعداد دانه در کپسول  دانه از کم 42رقم محلی با 

   ).4برخوردار بودند (جدول 
  

    
  .رقم بر عملکرد دانه × متقابل تراکم اثر -4 شکل

  
تراکم روز بر تعداد کپسول  ×متقابل فاصله ردیف  اثر -3شکل 

  .در بوته
Fig. 4. Interaction effect of density and cultivar on 
density on Grain Yield. 

Fig. 3. Interaction effect of Row spacing and density 
days to capsule per plant. 

 
D1 =متریسانت 30 فیرد نیب فاصله (30 cm) Row spacing، D2 =متریسانت 40 فیرد نیب فاصله (40 cm) Row spacing،   
D3 =متر یسانت 50 فیرد نیب فاصله (50 cm) Row spacing، V1 1= دارابDarab 1  ،V2ی= محل Local ،V3نی= شو Shovin.  
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رسد طول و عرض کپسول، تعداد  نظر می به
در کپسول در هر گره و تعداد شاخه حاوي کپسول 

 گذار بوده باشد. گزارشثیرأاین اختلاف، میان ارقام ت
) و قدرتی و همکاران 2010و همکاران ( قاسمیان

) مبنی وجود اختلاف میان ارقام از جهت تعداد 2017(
دانه در کپسول بوته با نتایج این آزمایش مطابقت 

 × دار شدن بر همکنش سال ). معنی9و  11داشت (
میزان وابستگی ارقام با شرایط آب و  تواند به رقم می

هاي متفاوت نسبت داده  هوایی و اقلیمی طی سال
 شود.

ثر سال و فاصله ردیف بر وزن ا: دانهوزن هزار
دار نبود. اما اثر تراکم بوته، اثر متقابل  دانه معنیهزار
اثر  رقم، × تراکم بوته، اثر رقم، اثر متقابل سال × سال

از لحاظ دانه وزن هزاررقم بر  ×متقابل تراکم بوته 
ترین وزن  کم). 3(جدول  دار بودند آماري معنی

بوته در  40گرم در تراکم  48/2 نهزاردانه با میانگی
) 2013جاکویکو و همکاران (مربع مشاهده شد. متر
 صورت کنجد به در دانه هزار وزن داشتند بیان

 یابد می افزایش ردیف فاصله افزایش با داري معنی
 ) نشان دادند که بین2013نجلا و همکاران ( .)13(

 ،25×25ردیف ( فاصله سه در کنجد دانه هزار وزن
 داري معنی اختلاف متر) سانتی( 75×25و  50×25

 دانه هزار وزن که کاهش در حالی ،)17( داشتن وجود
)، 2013یانیک ( بوته توسط تراکم افزایش با

) و کوچکی و 2005( مقدم و همکاران رضوانی
) گزارش شده که با نتایج این 2017همکاران (

در بین ارقام . )15و  21، 27( آزمایش مطابقت داشت
گرم از  64/2با میانگین  1مورد بررسی داراب 

 47/2با میانگین  شوین رقم دانه و ترین وزن هزار بیش
که  .)4(جدول  ترین وزن برخوردار بودند رم از کمگ
 دهی شاخهدیررسی و زودرسی وضعیت رسد  نظر می به

 و توانایی فیزیولوژیکی ،شاخه)چند -شاخه (تک
به همراه به دانه  ژنتیکی ارقام از جهت تخصیص مواد

گذار  ثیرأدر این نتیجه تشرایط آب و هوایی آخر فصل 
. وجود باشد تر می بوده باشد که نیاز به مطالعه بیش

در دانه هزار از جهت وزناختلاف میان ارقام کنجد 
که با  کرد) گزارش 2010و همکاران ( قاسمیان نتایج

  .)11( مطابقت داشت این آزمایشنتایج 
بالاترین عملکرد دانه در سال اول با : عملکرد دانه

(جدول  دست آمد هکیلوگرم در هکتار ب 937میانگین 
 گیاه براي رشد آب و هوایی . مناسب بودن شرایط)4
گذار بوده  ثیرأت تواند می افزایش اینر سال اول در د

فواصل ردیف بالاترین عملکرد دانه به  در بینباشد. 
کیلوگرم در  898متر با میانگین  سانتی 40فاصله ردیف 

و  30هکتار تعلق داشت که نسبت به فاصله ردیف 
درصد افزایش تولید  14و  27ترتیب  متر به سانتی 50

   ،فاصله ردیف کم در واقع). 4(جدول  داشت
اي و فاصله  بوته متر از طریق رقابت درون سانتی 30

اي  گونه متر از طریق رقابت بین سانتی 50 ،ردیف زیاد
در بین  گردد.  باعث کاهش تولید و عملکرد دانه می

بوته  30 هاي بوته بالاترین عملکرد دانه به تراکم تراکم
ار تعلق ر هکتکیلوگرم د 809مربع با میانگین  در متر
بوته  40 و 10که نسبت به تراکم  .)4(جدول  داشت
 درصد افزایش داشت. 5و  8/7ترتیب  مربع به در متر

مشاهده کردند که عملکرد  پژوهشگرانبسیاري از 
 ندیم یابد. افزایش میدر تراکم بوته بالا  کنجد معمولاً
دام و آ) 2012طاهر و همکاران ( )،2015و همکاران (

خود بالاترین  هاي پژوهشطی  ،)2013(همکاران 
که این  عملکرد را در تراکم بوته بالا گزارش کردند.

و  25 ،16( با نتایج این آزمایش مطابقت داشت نتایج،
 کاهش تدریجی در )1989در مقابل اراچالام ( .)1

هزار  200عملکرد دانه با افزایش در تراکم بوته از 
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دیکسیتی و همکاران  و )5( هزار بوته 400بوته به 
عملکرد دانه ثیر قرار گرفتن أت عدم تحت  )1997(

. )7( گزارش کردندثیر تراکم بوته أت تحترا  کنجد
به  دنتوا گزارش شده میاختلافات در نتایج  نظر به

ویژه نوع  یمار به، نوع تمتفاوت بودن شرایط آزمایش
در بین ارقام مورد بررسی، رقم  ارقام مرتبط باشد.

کیلوگرم در هکتار نسبت به  902با میانگین  1داراب 
درصد  19و  23ترتیب  به شوین ارقام محلی و رقم

دار شدن  معنی ).3 برتري عملکرد دانه داشت (جدول
اثرات متقابل عوامل مورد بررسی در این آزمایش بر 

در افزایش ها  م آنأثیر توأدهنده ت عملکرد دانه نشان
رقم  ×در اثر متقابل تراکم بوته  .باشد تولید دانه می

ترین عملکرد دانه را رقم  مشخص گردید که بیش
 مربع داشت (شکل بوته در متر 30در تراکم  1داراب 

دهی  شاخه جهت وضعیت اختلاف ارقام از. )4
هاي  توانند در تراکم می )شاخه بودن چند شاخه و تک(

ی را نیز به دنبال متقاوت هاي ملالع بوته مختلف عکس
شاخه بودن  دلیل تک به داشته باشد. رقم شوین

نشان داد ترین عملکرد دانه را در تراکم بوته بالا  بیش
پذیري بالاتري برخوردار  رسد از تراکم نظر می که به
آدام و همکاران  ،)2010( و همکاران قاسمیان است.

هاي  ) به تغییرات عملکرد دانه در تراکم بوته2013(
هاي متفاوت از جهت آب و هوایی  مختلف طی سال
 .)1و  11( نیز اشاره داشتند

اثر رقم و برهمکنش فاصله : درصد و عملکرد روغن
رقم بر درصد روغن و اثر تمامی فاکتورها بر  ×ردیف 
دار بود  عملکرد روغن از لحاظ آماري معنیمیزان 

ها با  ارائه نشده است). طبق مقایسه میانگین نتایج(
متر) و کاهش تراکم  سانتی 50افزایش فاصله ردیف (

مربع) بر درصد روغن کنجد  بوته در متر 20بوته (

نظر وجود تعداد بوته  به. )4(جدول  افزوده شده است
بهتر گیاهان از طریق در  کافی در واحد سطح به رشد

دسترس بودن مواد مغذي و آب کمک نموده و این 
عنوان  موجب افزایش تجمع مواد غذایی در دانه به

 ها شده است. بخشی از عملکرد اقتصادي و روغن دانه
  ) در کنجد و 2015حسینی ولیکی و همکاران (

) در گلرنگ کاهش در 2013شهري و همکاران (
ا افزایش تراکم بوته گزارش درصد روغن دانه را ب

مطابقت  پژوهشکه با نتایج این  )23و  12( کردند
  داشت.

داري درصد روغن در کنجد  صورت معنی هارقام ب
که رقم محلی بالاترین  طوري هب ،تأثیر قرار داد را تحت

دهنده  درصد روغن را در بین ارقام داشت و این نشان
واسطه ظرفیت ژنتیکی گیاهان  هافزایش درصد روغن ب

). این نتایج با 4روغنی بر روي کنجد است (جدول 
 اسراواستاوای و ه) و گاند2011ی (نکنتایج سولا

. نتایج مقایسه )10و  24( ) مطابقت داشت2007(
ترین عملکرد روغن  آن است که بیش بیانگرمیانگین 

بوته در  30متر و تراکم  سانتی 40از فاصله ردیف 
در بین ارقام  1 دست آمد و رقم داراب هبع بمر متر

گرم بر هکتار) را داشت  کیلو 551ترین مقدار ( بیش
تأثیر  تحت 6که از شکل طور ). همان4 (جدول

شود  فاصله ردیف نیز مشخص می × برهمکنش رقم
متر  سانتی 50ترین درصد روغن در فاصیه ردیف  بیش

از ترین عملکرد روغن  و رقم محلی سیستان و بیش
بوته در  30متر، تراکم  سانتی 40تیمار فاصله ردیف 

). که با 5دست آمد (شکل  هب 1مترمربع و رقم داراب 
یش افزدر این تیمار ا تر بیشنه د داعملکربه  توجه

توجیه است. نتیجه  بدیهی و قابلغن د روعملکر
) 2004دست آمده با نتایج اوزل و همکاران ( هب

  .)18( مطابقت داشت
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  .فاصله ردیف بر عملکرد روغن× رقم× اثر متقابل تراکم  - 5 شکل  .فاصله ردیف بر درصد روغن×  اثر متقابل رقم -6 شکل

Fig. 6. Interaction effect of cultivars and row spacing 
on oil percent. 

Fig. 5. Interaction effect of density and cultivars and 
row spacing on oil yield. 

  
d1 بوته در مترمربع  20= تراکم(20 Plant.m2)، d2=  بوته در مترمربع  30تراکم(30 Plant.m2)، d3 = بوته در مترمربع  40تراکم  

(40 Plant.m2).  
 

D1 =متریسانت 30 فیرد نیب فاصله (30 cm) Row spacing، D2 =متریسانت 40 فیرد نیب فاصله (40 cm) Row spacing،   
D3 =متر یسانت 50 فیرد نیب فاصله (50 cm) Row spacing، C1 1= داراب Darab 1، C2ستانیس ی= محل Local sistan،   
C3نی= شو Shovin. 

  
  گیري نتیجه

و صفات فنولوژیکی نتایج نشان داد که کلی  طور به
داري  معنیطور  هعملکردي بویژه عملکرد دانه کنجد ب

گیرد، با افزایش  تأثیر آرایش کاشت قرار می تحت
 چنین همتراکم بوته از طریق کاهش فاصله ردیف و 
 300000کاهش فاصله روي ردیف تا رسیدن به تراکم 

چه سبب کاهش اجزاي عملکرد در  بوته در هکتار اگر
ایش تعداد بوته در واحد دلیل افز شود اما به بوته می

سطح جبران کاهش در اجزاء صورت گرفته و افزایش 
دنبال خواهد داشت.  هعمکرد دانه در واحد سطح را ب

گردد که در کنجد  از نتایج این آزمایش استنباط می
اي پیروي نماید  تواند از یک آستانه تراکم مطلوب می

تر باعث کاهش عملکرد دانه  تر و بیش و از آن کم
واهد شد. در تراکم مطلوب استفاده بهینه از منابع خ

هاي هرز صورت  ویژه کنترل علف آب، نور و به

مستقیم در  صورت غیر هها ب پذیرد که تأثیر مثبت آن می
باشد. بین سه ژنوتیپ  افزایش عملکرد دانه مشهود می

هاي  در تمامی آرایش 1مورد استفاده رقم داراب 
دانه بالاتري تولید کرد. کاشت مورد بررسی، عملکرد 

دست آمده از اثر متقابل عوامل مورد  هاساس نتایج ب بر
بررسی (فاصله ردیف، تراکم بوته و رقم)، جهت 
دستیابی به حداکثر تولید دانه و روغن در کنجد در 

ان در صورت استفاده از ارقام شرایط منطقه سیست
و محلی سیستان رعایت  1شاخه مانند داراب چند

بوته در  30تراکم  ×متر  سانتی 40 ردیففاصله 
شاخه مانند  مترمربع و در صورت استفاده از ارقام تک

 40تراکم  ×متر  سانتی 40 شوین رعایت فاصله ردیف
  باشد. بوته در مترمربع قابل توصیه می
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