
133 

 
Performance evaluation of imported seed-shattering resistant sesame genotype 

under different planting arrangements and densities in Gorgan 
  

Majid Gholamhoseini1*, Kamal Peyghamzadeh2, Saadollah Mansouri3,  
Abolfazl Faraji4, Farnaz Shariati5  

1. Assistant Professor, Oilseeds Research Dep. Seed and Plant Improvement Institute,  Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. Email: m.gholamhoseini@areeo.ac.ir 

2. Assistant Professor, Crop and Horticultural Science Research Department, Golestan Agricultural and Natural Resources  
   Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization  (AREEO), Gorgan, Iran,  
   Email: kamalpey@gmail.com  
3. Assistant Professor, Oilseeds Research Dep. Seed and Plant Improvement Institute,  Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. E.mail: sadollahmansouri@yahoo.com. 
4. Professor, Crop and Horticultural Science Research Department, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Gorgan, Iran.  
   Email: abolfazlfaraji@yahoo.com 
5. Assistant Professor, Oilseeds Research Dep. Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. Email: sadollahmansouri@yahoo.com. 
  

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
 
Article history:  
Received:  2023-7-1 
Accepted: 2023-10-6 
 
 
 
 
 
Keywords:  
Oilseed 
Oil yield 
Seed yield 
Yield components  
 

Background and Objectives: Like many other sesame-producing 
countries, Iran has numerous local sesame populations adapted to 
their respective production regions, climatic and soil conditions. 
However, these populations are not suitable for large-scale 
cultivation and mechanized farming. In 2016, a sesame genotype 
resistant to seed shattering was imported into the Iran suggesting its 
potential contribution to sesame cultivation programs in the country. 
Due to the lack of information regarding the appropriate planting 
arrangements and densities for this imported shatter-resistant 
genotype, especially in Golestan province, this research was 
conducted. 
 
Materials and Methods: The experiment was set up as a split-plot 
design in an RCBD with three replications in 2020 and 2021 in the 
research fields of the Golestan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center (Gorgan), located at 54° 24' longitude 
and 36° 53' latitude, with an elevation of 5.5 meters above sea level 
and temperate climate with hot and dry summers. The main plots 
consisted of three-row spacing (30, 45, and 60 cm), and the sub-plots 
included four plant spacing (5, 8, 11, and 14 cm). The morphological 
traits, yield components, seed yield, seed oil percentage, and oil yield 
of the imported shatter-resistant genotype were evaluated. The data 
were analyzed using a mixed model approach assuming the random 
effect of year, and the analysis was performed using SAS software 
version 9.4. Mean comparisons of main effects were conducted using 
the LSD test at a significance level of 5%, and in the case of 
significant interaction effects, mean separation and comparison were 
performed using the LS-means test. 
 
Results: The results showed that in the first year, the tallest plants 
were obtained from the 60×8 cm planting arrangement (193 cm), 
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while in the second year; the tallest plants were obtained from the 
30×11 cm planting arrangement (211 cm). Increasing the planting 
density from 10 to 35 plants m-2 increased the plant height by 22 cm, 
but further increases in density due to increase competition decreased 
plant height. Furthermore, the highest number of capsules per plant 
(201 capsules) in the first year was obtained from the 60×14 cm 
planting arrangement, and in the second year (169 capsules), it was 
obtained from the 60×11 cm planting arrangement. Decreasing the 
distance between rows and plants, which corresponds to increased 
planting density, reduced the number of capsules per plant, the 
number of seeds per capsule, and the thousand-seed weight. The 
results indicated a significant interaction effect of row spacing and 
plant spacing on seed yield. The highest seed yield of 3025 Kg ha-1 
was achieved with the 30×11 cm planting arrangement. Although 
increasing the planting density decreased the number of branches and 
yield components, this decrease was compensated by increasing the 
number of plants per unit area, and the highest seed yield was 
obtained at a density of 30 plants per square meter. Additionally, the 
results showed that increasing the planting density beyond 30 plants 
m-2 led to a decrease in seed oil percentage. 
 
Conclusion: The results of this study revealed that the average and 
maximum seed yield of the shatter-resistant genotype were 
approximately 3 and 4 times higher, respectively, compared to the 
average sesame yield in the Gorgan region. Therefore, considering 
the mechanized harvesting potential of this genotype and its high 
seed yield, it is recommended to cultivate this genotype using the 
30×11cm planting arrangement and a density of 30 plants m-2 in the 
Gorgan region. 
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   هاي کلیدي: واژه
  اجزاء عملکرد

  دانه روغنی
  عملکرد دانه

  عملکرد روغن

 هايتوده از انبوهی کنجد تولیدکننده کشورهاي از دیگر بسیاري مشابه ایران در سابقه و هدف:
 وبـیش  کـم  تولیـد  مـورد  ناحیـه  خـاکی  -اقلیمـی  شرایط به یک هر که دارد وجود کنجد محلی

 1395 سـال  در. نیستند مکانیزه زراعت و بزرگ اراضی در کشت مناسب ولی دارند، سازگاري
 در توانـد رسـد مـی  به نظـر مـی   شد که کشور وارد دانه ریزش به مقاوم کنجد ژنوتیپ یک بذر

 با ارتباط در اطلاعات کمبود به توجه با. باشد مثمرثمر کشور در کنجد کشت توسعه هايبرنامه
 در ویـژه بـه  کنجد خاص این ژنوتیپ مناسب تراکم و کاشت زراعی از جمله آرایشمباحث به

  .گردید اجرا پژوهش این گلستان، استان
  

 هايبلوك پایه طرح قالب در) نواري( شده خرد هايبلوك صورت به آزمایش ها:مواد و روش
 و تحقیقـات  مرکـز  پژوهشـی  مـزارع  در 1400 و 1399 سال دو در تکرار سه با تصادفی کامل

 و دقیقـه  24 و درجه 54 جغرافیایی طول با) گرگان( گلستان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش
 بـا  معتـدل  اقلـیم  در دریـا  سـطح  از متـر  5/5 ارتفاع و دقیقه 53 و درجه 36 جغرافیایی عرض

 60 و 45 ،30 هـاي ردیـف  بـین  فاصله اثر پژوهش این در. شد اجرا خشک و گرم هايتابستان
(بـه   متـري سانتی 14 و 11 ،8 ،5 هايبوته بین فاصله هاي اصلی) و(به عنوان کرت متريسانتی

 و روغن درصد دانه، عملکرد و عملکرد اجزاء مورفولوژیک، صفات هاي فرعی) برعنوان کرت
 و تجزیـه . گرفـت  قـرار  ارزیـابی  مـورد  دانه ریزش به کنجد مقاوم ژنوتیپ دانه روغن عملکرد
 افـزار نرم از استفاده با و سال تصادفی اثر فرض با مرکب تجزیه روش به ها داده آماري تحلیل
SAS آزمون از اصلی اثرات  میانگین مقایسه براي. شد انجام 4/9 نسخه LSD احتمال سطح در 

 از اسـتفاده  بـا  هامیانگین مقایسه و دهیبرش متقابل، اثر بودن دارمعنی صورت در و درصد پنج
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  .گرفت انجام LS-means آزمون
  

 کاشـت  آرایـش  از) متـر سـانتی  193( هابوته بلندترین اول، سال در داد که نشان نتایج ها:یافته
. شد حاصل مترسانتی 30×11 کاشت آرایش از )مترسانتی 211( دوم سال در و مترسانتی 60×8

 را بوتـه  ارتفـاع  متـر سانتی 22 مترمربع، در بوته 35 به 10 از کاشت تراکم افزایش این بر علاوه
. شـد  بوتـه  ارتفـاع  کاهش به دلیل افزایش شدت رقابت باعث شدن تراکم بیشتر اما داد افزایش

 60×14 کاشـت  آرایـش  عـدد) از  201( بوتـه  در کپسـول  تعداد بیشترین اول سال در همچنین
 طـرف  از. شـد  حاصل مترسانتی 60×11 کاشت آرایش عدد) از 169( دوم سال در و مترسانتی
 از همراه است کاشت تراکم افزایش با که هابوته بین و هاردیف بین فاصله شدن نزدیک با دیگر
 اثـر  که داد نشان نتایج. شد کاسته دانه هزار وزن و کپسول در دانه تعداد بوته، در کپسول تعداد

 دانـه  عملکـرد  بر درصد یک احتمال سطح در هابوته بین فاصله در هاردیف بین فاصله متقابل
 30×11 کاشـت  آرایش از هکتار در کیلوگرم 3025 رکورد با دانه عملکرد حداکثر. بود دارمعنی

 پیـدا  کـاهش  عملکرد اجزاء و فرعی شاخه تعداد تراکم، افزایش با گرچه. آمد بدست مترسانتی
 جبـران  سـطح  واحـد  در بوته تعداد افزایش با بوته تک در عملکرد اجزاي کاهش این اما کرد،
 از حاکی نتایج همچنین. آمد بدست دانه عملکرد بیشترین مترمربع، در بوته 30 تراکم در و شده

  . یافت کاهش دانه روغن درصد مترمربع در بوته 30 از بیشتر کاشت تراکم افزایش با که بود آن
  

 بـه  مقـاوم  ژنوتیـپ  دانه عملکرد حداکثر و متوسط که داد نشان پژوهش این نتایج گیري:نتیجه
. بـود  بیشـتر  برابر 4 و 3 ترتیب به گرگان منطقه در کنجد عملکرد متوسط با مقایسه در ریزش

 قابلیـت  آن، بـالاي  دانـه  عملکـرد  همچنـین  و ژنوتیپ این مکانیزه برداشت به توجه با بنابراین
 در بوتـه  30 تـراکم  و متـر سـانتی  30×11 کاشـت  آرایـش  در کنجـد  ژنوتیپ این کشت توصیه

  .دارد وجود گرگان منطقه در مترمربع
 

دانـه در   زشی ـعملکرد کنجد مقاوم به ر یبررس ).1402( .فی، عتیشر .،ا ،یفرج .،س ،يمنصور .،ك زاده، غامیپ .،م ،ینیغلامحس: استناد
  . 133-148)، 4( 16، تولید گیاهان زراعی. مجله تراکم در گرگان و کاشت شیمختلف آرا يمارهایت
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  مقدمه
 کنجد تولیدي ظرفیت حداکثر از استفاده به منظور  

 و شـت اک آرایـش  تعیین ،مشابه با سایر گیاهان زراعی
 و منطقـه  هـر  شـرایط  بـه  توجـه  بـا  بهینـه  بوته تراکم

 ضـروري  و لازم امـري  کاشـت  مورد رقم هايویژگی
 ،مطلـوب  تـراکم  از بیشتری گیاه تراکم افزایش. است
 افـت  بـه  منجـر  و) 1( داده کـاهش  را فتوسنتزي بازده
 کـاهش  نتیجه در و هادانه به تولیدات فتوسنتزي انتقال

 متـراکم،  گیـاهی  هايپوشش در). 2( شودمی عملکرد
 و رویشـی  هـاي اندام بین گیاهی برون و درون رقابت
 از و یابـد مـی  شـدت  فتوسنتزيتولیدات  براي زایشی

 تشـکیل  رویشـی  انـدام  از بعـد  زایشـی  اندام که آنجا
 هـاي انـدام  بـر  ابتـدا  در رقابـت  منفی اثرات شوند، می

 بـین  فاصله دیگر طرف از). 3( گرددمی آشکار زایشی
 زراعــت در مهــم عوامـل  از نیــز کاشـت  هــاي ردیـف 
 گـذاري فاصـله  از هدف. است روغنی گیاهان مکانیزه
 ترکیبـی  کـه  اسـت  آن شتاک هاي ردیف میان مناسب
 حـداکثر  بـه  دسـتیابی  براي محیطی عوامل از مطلوب
 عملیات انجام براي همچنین،). 4( شود تأمین عملکرد

 کشـاورزان . باشـد  داشـته  وجـود  کـافی  فضاي داشت
 بـا  مطـابق  را کنجـد  کشـت  هاي ردیف فاصله معمولاً
 نظر در کلزا یا گندم مانند اصلی گیاه هاي ردیف فاصله

 ادوات تنظـیم  در تغییرات ایجاد به مجبور تا گیرند می
  . نشوند کاشت تجهیزات و

این فرضیه محتمـل اسـت کـه کاشـت کنجـد در        
 ،هـا فاصله بین بوتـه هاي نزدیک بهم با افزایش ردیف

شود. تر بوته در واحد سطح میتسبب توزیع یکنواخ
)، 5بسـته شـده (   زودتردر این شرایط، پوشش گیاهی 

تر به شاخص سطح بـرگ مطلـوب رسـیده    گیاه سریع
کند. همچنـان  ) و از فصل رشد استفاده بیشتري می6(

درصـدي   18افـزایش  ) 2020(و همکـاران   فنـایی که 
ــد   ــه کنج ــرد دان ــف    عملک ــین ردی ــله ب  30در فاص

 50 فاصـله بـین ردیـف   در مقایسـه بـا   را متري  سانتی

. بـا ایـن حـال، در    )7( انـد متري گزارش کـرده سانتی
هـاي  ها کـاهش فاصـله بـین ردیـف    برخی از پژوهش

دار عملکرد را به کاشت در زراعت کنجد افزایش معنی
) و یا حتی باعث افـت عملکـرد دانـه    8دنبال نداشته (

) 2014(و همکـاران   جـان شده اسـت. بـراي نمونـه،    
ها موجـب  گزارش کردند که کاهش فاصله بین ردیف

 60×10افت عملکرد دانه شد و آرایش کاشت متداول 
هـاي کاشـت   متـر در مقایسـه بـا سـایر آرایـش     سانتی

. بـا  )9( بیشترین مقدار عملکرد دانـه را حاصـل کـرد   
هاي مختلـف، ایـن   به نتایج متناقض در آزمایشتوجه 

شود که میزان اثر تغییر آرایش کاشت فرض تقویت می
و تراکم بوته بر عملکرد کنجد به میزان فراهمی عوامل 
محیطی و همچنین ژنوتیپ مورد استفاده بستگی دارد. 
بنابراین ضرورت دارد واکنش هـر ژنوتیـپ بـه تغییـر     

بـه شـرایط ویـژه هـر      آرایش کاشت و تراکم با توجه
  منطقه مورد ارزیابی قرار گیرد.  

 افـزایش  بـه  دسـتیابی  هايروش ترین مهم از یکی  
ــد در وري بهــره ارتقــا و ســطح واحــد در تولیــد  تولی

 از اسـتفاده  ،زراعـی در کنار رعایت اصول بـه  محصول
 بـالا  کیفی و کمی عملکرد با شده اصلاح گیاهی ارقام
 هـاي فعالیـت  در جـدي  هايتلاش رغم علی. باشدمی
 حجـم  همچنـان  اخیـر،  هـاي دهـه  در کشـور  نژادي به

 هـاي  تـوده  از کشور در کنجد محصول از توجهی قابل
 مشـابه  ایـران  در. )10( گـردد می تولید گیاه این محلی

ــر بســیاري ـــ کشــورهاي از دیگ ــد ولیدکنندهتــ  کنج
 بـه  یـک  هـر  که دارد وجود محلی هايتوده از انبوهی
 وبـیش  کـم  تولیـد  مـورد  ناحیه خاکی -اقلیمی شرایط

 و بزرگ اراضی در کشت مناسب ولی دارند سازگاري
 اصـلاح  ارقـام  بنـابراین )، 11( نیسـتند  مکانیزه زراعت

 مقاوم آن از مهمتر و بالا عملکرد پتانسیل با کنجد شده
 و عملکـرد  بهبـود  بـا  که هستند عواملی دانه ریزش به

 کنجــد کشــت توســعه هــــب قــادر ســرمایه بازگشــت
 توسـط  ریـزش  به مقاوم کنجد رقم تعدادي .باشند می
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 اسـت  شـده  معرفـی  آمریکا کشور در سیساکو شرکت
اخیـرا   ریـزش  بـه  مقاوم کنجد ژنوتیپ یک بذر. )12(

 هـاي برنامـه  در توانـد مـی  کـه وارد کشور شده اسـت  
 توجـه  با. باشد مثمرثمر کشور در کنجد کشت توسعه

 تراکم و کاشت آرایش با ارتباط در اطلاعات کمبود به
 بـویژه  کنجـد  ریزش به مقاوم وارداتی ژنوتیپ مناسب

  .گردید اجرا پژوهش این گلستان، استان در
  

  هامواد و روش
 و تحقیقــات مرکــز پژوهشــی مــزارع در آزمــایش  

 در) گرگان( گلستان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش
 اقلیمی هايویژگی. شد اجرا 1400 و 1399 هايسال

. است شده ارائه یک جدول در آزمایش اجراي مناطق
 60 و 45 ،30ردیـف   بـین  فاصـله  اثر آزمایش این در

بـین   فاصـله  وهـاي اصـلی)   (به عنوان کرت متريسانتی
(بـه   متـري سـانتی  14 و 11 ،8 ،5 ردیـف  روي هابوته

 شـاخه  تعـداد  بوتـه،  ارتفـاع  برهاي فرعـی)  عنوان کرت
 و روغـن  درصد دانه، عملکرد عملکرد، اجزاي فرعی،

 ریـزش  بـه  مقاوم وارداتی ژنوتیپ دانه روغن عملکرد
 آزمـایش . گرفـت  قرار بررسی مورد) 2 جدول( کنجد

 طرح قالب در) نواري( شده خرد هايبلوك صورت به
. شـد  اجـرا  تکـرار  سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه

 بــذور زمــین، ســازيآمــاده عملیــات اجــراي از پــس
 بـا ( تیـرام  کاربوکسـین  کـش قـارچ  با شده ضدعفونی

 ماه خرداد 18 و اردیبهشت 31 در) هزار در دو غلظت
 هـر . شدند کشت آزمایش دوم و اول سال در ترتیببه

. بود متر چهار طول به کاشت ردیف شش شامل کرت
 در سـپس  و شـده  کشت متراکم صورت به ابتدا بذرها

 شـدند  تنک) برگی سه تا دو( نمو و رشد اولیه مراحل
 یـک  هر در نظر مورد هايبوته بین فاصله که طوريبه
 واحـدهاي  آبیاري. گردد حاصل آزمایشی تیمارهاي از

 و تیـپ  نوار از استفاده با و ايقطره روش به آزمایشی
 انجام یکبار روز 10 تا هفت هر هابوته استقرار از پس

 تـرفلان  علفکـش  از هـرز  هـاي علف کنترل براي. شد
 از قبـل ) هکتـار  در لیتـر  دو مقـدار  بـه  فلورالین تري(

) هکتـار  در لیتر 2/1( سلکت سوپر علفکش و کاشت
 کنجـد  برگـی  سـه  مرحلـه  در رویشی پس صورت به

، با توجه به مقـدار  )اوره( دارنیتروژن کود. شد استفاده
 در کیلـوگرم  150 مقدار به )،1ماده آلی خاك (جدول 

 یـک  مرحلـه،  سـه  در شده تقسیط صورت به و هکتار
 چهار تا سه مرحله در سوم یک کاشت، زمان در سوم

 کنـار  جایگـذاري  صـورت  بـه  مـابقی  و کنجـد  برگی
 برگـی  هشـت  تـا  هفت مرحله در کاشت، هايردیف
 ـ. شد برده کار به کنجد  کـود  کیلـوگرم  100 عـلاوه  هب
 سـولفات  کـود  کیلـوگرم  100 و تریپـل  فسفات سوپر

  .شد اضافه خاك به کاشت از قبل نیز پتاسیم
 10 و اول سـال  در مـاه  مهر 20 تاریخ در برداشت

 شدة برداشت مساحت. شد انجام دوم سال در ماه آبان
 چهـار  بـر  بـالغ  حاشـیه،  اثـر  کـردن  لحاظ با کرت هر

 کــل از عملکـرد  اجـزاء  تعیــین جهـت . بـود  مترمربـع 
 صورت به بوته ده کرت، هر از شده برداشت هاي بوته

 شاخه تعداد بوته، ارتفاع سپس و شد انتخاب تصادفی
 بـراي . شـد  گیري اندازه بوته در کپسول تعداد و فرعی
 50 آزمایشـی  واحـد  هـر  از کپسول در دانه تعداد ثبت

 شـمارش  از پـس  و انتخـاب  تصـادفی  طوربه کپسول
 در دانـه  تعـداد  متوسـط  آنهـا،  در موجـود  بذور تعداد

 بـراي . شـد  مشـخص  آزمایشی واحد هر براي کپسول
 بـذور  از تـایی  500 نمونه دو نیز دانه هزار وزن تعیین

 درصـد . گردیـد  تـوزین  و شمارش هاکرت از یک هر
 از اسـتفاده  بـا  هـا دانه کردن خشک از پس دانه روغن

 minispec mq 20(هسته  مغناطیس رزونانس دستگاه

NMR Analyzer, Bruker, Rheinstetten, 
Germany( نـ ـغرو درـعملک انزـمی. شد گیرياندازه 

ــنی  دعملکر انمیز در غنرو صددر بحاصلضر از زــ
-واریانس تجانس فرض کهآنجائی از. شد محاسبه نهدا

 نتـایج  بـر  منطبق مختلف صفات در سال دو هر در ها
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 روش از آزمـایش  ایـن  در بـود،  صادق بارتلت آزمون
 بـا  و سـال  تصـادفی  اثر فرض با هاداده مرکب تجزیه

 مقایسه براي. شد استفاده SAS 9.4 افزار نرم از استفاده
 احتمال سطح در LSD آزمون از اصلی اثرات  میانگین

 متقابـل،  اثـر  بـودن  دارمعنـی  صورت در و درصد پنج
  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  هـا میانگین مقایسه و دهیبرش

LS-means گرفت انجام.  

  
 هاي اقلیمی و خاکی مناطق اجراي آزمایشمختصات جغرافیایی، ویژگی -1جدول 

Table 1. Geographical coordinates, climatic and soil characteristics of study areas 
محل اجراي 

 آزمایش
Place of 

experiment 

جغرافیاییطول   
Longitude 

جغرافیاییعرض   
Latitude 

 ارتفاع از سطح
 دریا (متر)

Height above 
sea level (m) 

 میانگین دماي سالیانه
گراد)(درجه سانتی  

Average annual 
temperature 

(°C) 

میانگین دما در فصل 
گراد)(درجه سانتی تابستان  

Average 
temperature in 

summer season (°C) 
 گرگان

Gorgan 
ʹ54° 24 ʹ36° 53 5.5 17 27 

محل اجراي 
 آزمایش

Place of 
experiment 

میانگین بارندگی 
 سالیانه

متر)(میلی  
Average 
annual 

precipitation 
(mm) 

میانگین بارندگی در 
 فصل تابستان

متر)(میلی  
Average 

precipitation in 
summer season 

(mm) 

اقلیم و نوع ویژگی  
Characteristics 

and type of 
climate 

 بافت خاك
Soil texture 

 ماده آلی خاك
 (درصد)

Soil organic matter 
(%) 

 گرگان
Gorgan 

675 75 

هاي معتدل با تابستان
 گرم و خشک

Temperate with 
hot and dry 
summers 

 لوم رسی سیلتی
Silty clay loam 1.30 

 متري ثبت شده است.سانتی 30تا  0هاي خاك در عمق گایگر تعییین شده است. ویژگی- اساس روش تقسیم بندي اقلیمی کوپن هاي و نوع اقلیم برویژگی
The characteristics and type of the climate have been determined based on the Köppen-Geiger climate 
classification method. The characteristics of the soil are recorded at a depth of 0 to 30 cm. 

  
  )11( به ریزش مقاومهاي ژنوتیپ ویژگی -2جدول 

Table 2. Characteristics of the shattering resistance sesame genotype (11) 

 نام ژنوتیپ
Genotype 

name 

 منشاء
Origin 

 شرکت معرفی کننده
Introducing 
company 

 (روز) طول دوره رشد
The length of 

growing period 
(day) 

 دهی شاخه
Branching 

 رنگ بذر
Seed color 

S29 
 آمریکا

United State 
 سزاکو

Sesaco 
 چند شاخه 130±10

Multi-branching 
 کرم روشن

Light cream 

متوسط عملکرد دانه 
 (کیلوگرم در هکتار)
Average seed 
yield (kg ha-1) 

 ارتفاع بوته
متر)(سانتی  

Plant height 
(cm) 

 وزن هزار دانه
 (گرم)

1000-seed 
weight (g) 

 درصد روغن دانه
Seed oil 

percentage 

 تحمل به ریزش
Shattering 

tolerant 

 *شاخص حفظ بذر

Seed retention 
index (TIKETO) 

1100±50 137±5 2.39±0.1 50±2 + 776 
دهنده مقاومت باشد و هر چه عدد بزرگتر باشد نشاناست و هر رقم آن از صفر تا هشت متغیر می این شاخص بیانگر قدرت نگهداري بذر درون کپسول*

  بیشتر کپسول به ریزش دانه است.
* This index indicates the ability of the seed to be kept inside the capsule, and each number varies from zero to 
eight, and the higher the number, the greater the tolerant of the capsule to seed Shattering. 
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  نتایج و بحث
 ها داده مرکب واریانس تجزیه نتایج :صفات موفولوژیک

 در ردیـف  بـین  فاصله در سال متقابل اثر که داد نشان
 ارتفاع بر درصد یک احتمال سطح در هابوته بین فاصله

). 3 جـدول ( بـود  دارمعنـی  فرعی شاخه تعداد و بوته
 در کـه  دهدمی نشان اثرات متقابل این میانگین مقایسه

 آرایـش  از )متـر سانتی 193( هابوته بلندترین اول سال
 )مترسانتی 211( دوم سال در و مترسانتی 60×8 کاشت

 شکل( شد حاصل مترسانتی 30×11 کاشت آرایش از
 فرعـی  شـاخه  تعداد حداکثر اول سال در همچنین). 1
 در و متـر سـانتی  60×14 کاشت آرایش در) عدد پنج(

 مترسانتی 45×14 و 45×11 کاشت آرایش دو دوم سال
 را صفت این مقدار بیشترین فرعی شاخه عدد چهار با

 کاشت تراکم افزایش این بر علاوه). 1 شکل( دبودن دارا
 بوته ارتفاع مترسانتی 22 مترمربع، در بوته 35 به 10 از
 ارتفاع کاهش باعث شدن تراکم بیشتر اما داد افزایش را

 نیز فرعی شاخه تعداد با ارتباط در). 2 شکل( شد بوته
با کاهش تعداد شاخه  تراکم افزایش که داد نشان نتایج

 بـین  فواصـل  کـاهش  بـا ). 2 شـکل (فرعی همراه بود 
 پوشش کف به که نوري، بوته تراکم افزایش ها وردیف
 هـاي انـدام  بـین  رقابت و یافته کاهش رسدمی گیاهی
 نوري و تخریب افزایش نور بیشتر جذب براي گیاهی
 فاصله افزایش آن نتیجه که) 13( یابدمی کاهش اکسین

. اسـت  بوتـه  ارتفـاع  افـزایش  نهایـت  در و هاگرهمیان
 بـین  رقابـت  علـت  بـه  متراکم هايکشت در همچنین

 شاخه کمتري تعداد کنجد ،به یکدیگر نزدیک هاي بوته
 گیاه تنک هايکشت در نکهآ حال ،کندمی تولید فرعی
 فرعی شاخه تعداد و دارد خود اطراف در کافی فضاي

 تعداد کاهش و بوته ارتفاع افزایش. دهدمی افزایش را
 بین کم فاصله با متراکم هايکشت در فرعی هايشاخه
 توسـط  کنجـد  گیاه در هابوته بین و کاشت هايردیف

  .)14( است شده گزارش نیز) 2019السایم (مهدي و 

نتایج نشان داد اثر اصـلی تیمارهـاي    :اجزاي عملکرد
آزمایشی و اثر متقابل تیمارها در سال بر تعداد کپسول 

دار بـود  در بوته در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    
). در سال اول بیشـترین تعـداد کپسـول در    3(جدول 

متر و سانتی 60×14از آرایش کاشت عدد)  201(بوته 
ــال دوم ــدد) 169( در س ــت   ع ــش کاش  60×11آرای

متر حداکثر تعداد کپسول در بوته را حاصل کرد  سانتی
آزمـایش افـزایش    ،کلی در سال اولطور ). به3 شکل(

با افـزایش  در هر فاصله بین ردیفی  هابوتهفاصله بین 
تعداد کپسول در بوته همراه بود. ایـن رونـد در سـال    
دوم مشاهده نشد. از طـرف دیگـر بـا نزدیـک شـدن      

با افـزایش   همراهکه ها بوتهها و بین  فاصله بین ردیف
تراکم کاشت است از تعداد کپسول در بوته کاسته شد 

). نتایج نشان داد که بیشترین تعـداد کپسـول   4(شکل 
ــ ــه از تن ــراکم  کدر بوت ــت (ت ــرین کش ــه در  10ت بوت

شـت  تـرین ک  مترمربع) و کمترین این صفت از متراکم
همچنین اثر سال و بوته در مترمربع) حاصل شد.  65(

بر ها بوتهها در فاصله بین اثر متقابل فاصله بین ردیف
تعداد دانه در کپسول و اثر فاصله بین گیاهان بـر وزن  

دار بـود  معنـی  هزار دانه در سطح احتمال پنج درصـد 
). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل تیمارهــاي     3(جـدول  

هـاي  دهد که در فاصله بـین ردیـف  آزمایشی نشان می
 11تـا  هـا  بوتـه متري، افـزایش فاصـله بـین    سانتی 30

دار تعـداد دانـه در   متـر موجـب افـزایش معنـی    سانتی
 45هـاي  ). در فاصله بین ردیف4کپسول شد (جدول 

تـا  هـا  بوتهند با افزایش فاصله بین متري این روسانتی
ــانتی ــین  هشــت س ــر مشــاهده شــد و در فاصــله ب مت

متـري بـین تیمارهـاي مختلـف     سـانتی  60هاي  ردیف
داري مشـاهده نشـد   تفـاوت معنـی  هـا  بوتهفاصله بین 

 14). همچنـین دو تیمـار فاصـله هشـت و     4 (جدول
دار حـایز  بـدون تفـاوت معنـی   ها بوتهمتري بین سانتی

وزن هزار دانـه بودنـد و تیمـار فاصـله پـنچ       بیشترین



  و همکارانی نیغلامحس دیمج/  ...دانه زشیعملکرد کنجد مقاوم به ر یبررس 

141 

نیز حـداقل وزن هـزار دانـه را    ها بوتهمتري بین سانتی
). در نهایت اینکه افزایش تـراکم  5 حاصل کرد (شکل

بوته در مترمربع بـا کـاهش تعـداد     30کاشت بیش از 
  ). 6دانه در کپسول و وزن هزار دانه همراه بود (شکل 

تعـداد دانـه در کپسـول از    تعداد کپسول در بوته و 
باشـند کـه بـه    اجزاي کلیدي عملکرد دانه کنجـد مـی  

 گیرندشدت تحت تاثیر آرایش کاشت و تراکم قرار می
بـدون افـزایش    هـا با کاهش فاصله بین ردیـف . )15(

ها روند تغییرات تعداد کپسول در بوتـه  فاصله بین بوته
و تعداد دانه در کپسول نزولـی بـود. افـزایش رقابـت     

یاهی با افزایش تراکم در واحد سطح موجـب عـدم   گ
و کـاهش   )3( توزیع مناسب نـور در پوشـش گیـاهی   

شود کـه  می )16( فراهمی عناصر غذایی قابل دسترس
-وردهفـرآ نتیجه آن تضعیف گیاه و عدم توانایی تولید 

ها بـه کپسـول و   هاي فتوسنتزي کافی براي تبدیل گل

ایـن دو جـزء   تشکیل دانه است که پیامـد آن کـاهش   
همچنین کـاهش تعـداد کپسـول در    باشد. عملکرد می

بوته به دلیل تولید تعداد کمتري از شاخه هـاي فرعـی   
در تراکم بوته بـالا را نیـز نبایـد از نظـر دور داشـت.      
همچنان که در هر دو سال همبستگی بین تعداد شاخه 

دار بـود  فرعی با تعداد کپسول در بوته مستقیم و معنی
ــزارش در ســال دوم).  81/0ســال اول و در  87/0( گ

بوتـه   20به  50که با کاهش تراکم کنجد از  شده است
کپسول در بوتـه  تعداد در مترمربع، تعداد شاخه فرعی، 

. همچنـین  )17( دانه در کپسول افزایش یافتتعداد و 
کاهش وزن هزار دانه کنجد با افـزایش تـراکم توسـط    

. عـدم  )18( سایر پژوهشگران نیز گزارش شده اسـت 
کفایت شیره پرورده به دلیل کـاهش تـوان فتوسـنتزي    

توانـد دلیلـی بـراي    مـی ) 19( هـاي بـالا  گیاه در تراکم
  کاهش وزن هزار دانه با افزایش تراکم باشد.

  
  گیري شدهتجزیه واریانس مرکب دوساله (میانگین مربعات) صفات اندازه -3جدول 

Table 3. Two-year compound variance analysis (mean square) of the measured traits 

عملکرد 
 روغن
OY 

روغن 
 دانه
OP 

 عملکرد 
 دانه
SY 

وزن هزار 
 دانه
SW 

تعداد دانه 
در 

 کپسول
SC 

تعداد 
کپسول در 

 بوته
CP 

 تعداد
شاخه 
 فرعی
SB 

 ارتفاع
H 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

9048 ns 1.15 ns 11715 ns 0.45 ns 25350 * 672 ns 1.86 ns 4186 ns 1 سال Yr 
 R(Yr) تکرار در سال 4 44.1 0.15 93.9 641 0.15 50056 76.2 38773

93356 ns 12.6* 442540 ns 0.002 ns 100 ns 40195 * 5.67 ns 110 ns 2 فاصله بین خطوط A 

10639 ns 0.15 ns 35016 ns 0.12 ns 723 ns 1787 ns 1.44 ns 1103 ns 2 
فاصله بین  ×سال 

 Yr×A خطوط

49362 2.21 198357 0.06 217 105 0.13 44.6 8 
فاصله بین  ×تکرار 

 R×A(Yr) خطوط در سال

561184** 48.0* 1553455** 0.47 * 559 ns 57828 * 1.63 ns 250 ns 3 فاصله بین گیاهان B 

18846 ns 2.00 ns 49708 0.04 ns 200 ns 5778 ns 0.99 ns 1041 3 
فاصله بین  ×سال 

 Yr×B گیاهان

44068 2.55 173078 0.09 67.4 239 0.10 68.3 ns 12 
فاصله بین  ×تکرار 

 R×B(Yr) گیاهان در سال

415284** 11.3** 1364128** 0.05 ns 798 * 843 ns 1.77 ns 761 ns 6 
 ×فاصله بین خطوط 
 A×B فاصله بین گیاهان

10353 ns 0.74 ns 50698 ns 0.03 ns 187 ns 1798 ** 0.56 ** 1043 ** 6 
فاصله بین  ×سال 

فاصله بین  ×خطوط 
 گیاهان

Yr×A×B 

 Error خطا 24 105 0.12 181 144 0.11 108324 1.10 24723

 .C.V ضریب تغییرات  6.02 13.19 10.92 13.99 9.78 14.79 2.10 14.05

Yr: Year; R: Replication; A: Distance between rows; B: Distance between plants; df: degree of freedom; H: Height; SB:  
Number of Secondary Branch(; CP:  Number of Capsule in Plan; SC:  Number of Seed in Capsule ; SW: 1000-Seed Weight; 
SY: Seed Yield ; OP: Seed Oil Percentage; OY: Oil Yield ; ns: non-significant;  *, ** Significant at the 0.05, 0.01 
probability level, respectively. 
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ارتفاع بوته (بالا) و تعداد شاخه فرعی  بر سال در فاصله بین ردیف در فاصله بین بوته متقابل اثر میانگین مقایسه و دهیبرش  - 1 شکل

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیبین ردیف، میانگیندر هر تیمار فاصله (پایین). 
Figure 1. Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect on plant height (up) and number of secondary 
branch (down). In each distance between rows treatment, means followed by the same letter are not significantly 

different (p ≤ 0.05). 
 

 
 باشندهاي مختلف بر ارتفاع بوته (سمت چپ) و تعداد شاخه فرعی (سمت راست). ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم - 2شکل 

Figure 2. The effect of different densities on plant height (left) and the number of secondary branch (right).  
The error bars are the standard deviation. 
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در . در بوته تعداد کپسول بر سال در فاصله بین ردیف در فاصله بین بوته متقابل اثر میانگین مقایسه و دهیبرش  -3 شکل  

داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیهر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین  
Figure 3. Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect on number of capsule in plant. In each distance 

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

 
 باشند.هاي مختلف بر تعداد کپسول در بوته. ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم -4شکل 

Figure 4. The effect of different densities on number of capsule in plant.  
The error bars are the standard deviation. 
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  هاي داراي ، میانگینبوتهدر هر تیمار فاصله بین وزن هزار دانه.  بر فاصله بین بوته اصلی اثر میانگین مقایسه  - 5 شکل

 . 2/0 =دار. حداقل تفاوت معنیاحتمال پنج درصد ندارندداري در سطح حرف مشترك تفاوت معنی
Figure 5. Mean comparing of main effect of plant spacing on 1000-seed weight. Means followed by the  

same letter are not significantly different.  Least significant difference (LSD) = 0.2 

  
  باشند.هاي مختلف بر تعداد دانه در کپسول (سمت چپ) و وزن هزار دانه (سمت راست). ارور بارها انحراف معیار میتراکماثر  - 6شکل 

Figure 6. The effect of different densities on number of seed in capsule (left) and the  
1000-seed weight (right). The error bars are the standard deviation. 

مقایسه میانگین اثر متقابل فاصله بین ردیف در فاصله بین بوته در صفات اندازه گیري شده -4جدول   
Table 4.Mean comparison of the interaction effect of distance between rows and distance between plants in the 

measured traits 

 عملکرد روغن
OY (kg ha-1) 

 روغن دانه
OP (%) 

 عملکرد دانه
SY (kg ha-1) 

درتعداد دانه   
 کپسول
SC 

 فاصله بین بوته
متر)(سانتی  
B 

 فاصله بین ردیف
متر)(سانتی  
A 

668 c 45 c 1476 c 67 c 5 
30 993 b 49 b 2027 b 78 c 8 

1556 a 51 a 3025 a 105 a 11 
1473 a 52 a 2850 a 92 b 14 
826 b 48 b 1713 b 88 b 5 

45 1273 a 51 a 2509 a 99 a 8 
1249 a 51 a 2444 a 84 b 11 
1189 a 51 a 2342 a 81 b 14 
1105 a 50 a 2229 a 81 a 5 

60 1176 a 51 a 2298 a 82 a 8 
1015 ab 51 a 2005 ab 87 a 11 
906 b 51 a 1777 b 87 a 14 

A: Distance between rows (cm); B: Distance  between plants (cm); SC:  Number of Seed in Capsule ; SY: Seed 
Yield ; OP: Seed Oil Percentage; OY: Oil Yield. 

 .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیدر هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین
In each distance between rows treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 
0.05). 
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نتایج تجزیه واریانس مرکـب داده نشـان    :عملکرد دانه
هـا در فاصـله بـین    داد که اثر متقابل فاصله بین ردیف

در سطح احتمال یک درصد بـر عملکـرد دانـه     هابوته
حـداکثر  بـر اسـاس نتـایج    ). 3دار بـود (جـدول   معنی
از آرایـش   )هکتـار کیلـوگرم در   3025رد دانـه ( عملک

متر بدست آمد هرچند که تفاوت سانتی 30×11کاشت 
کیلــوگرم در  2850(داري بــا عملکــرد حاصــله معنـی 

متـر نداشـت   سـانتی  30×14از آرایش کاشـت  هکتار) 
). نتایج نشـان داد کـه کـاهش فاصـله بـین      4(جدول 

 30هـا) بـه   (فواصل عریض بین ردیف 60ها از  ردیف
متر با حفظ فاصله ها) سانتی(فواصل باریک بین ردیف

تواند در دسـتیابی  ها میمتري بین بوتهسانتی 14تا  11
به عملکردهاي بالا در ژنوتیپ مقاوم به ریزش کنجـد  

هـاي کاشـت،   موثر باشد. با کاهش فاصله بین ردیـف 
تـر  آرایش کاشت بـه سـمت آرایـش مربعـی نزدیـک     

رود ایـن شـرایط موجـب کـاهش     شود. انتظار مـی  می
رقابت درون و بین گیاهی و افزایش کارایی استفاده از 
عوامل محیطی مانند نور، آب و عناصر غـذایی شـود.   

) نیـز اظهـار داشـتند کـه بـا      2020فنایی و همکاران (
ــت از   ــوط کاش ــین خط ــله ب ــاهش فاص ــه  50ک  40ب

داري طـور معنـی  متـر، عملکـرد دانـه کنجـد بـه      سانتی
  ).7کند (افزایش پیدا می

هـاي مختلـف   پاسخ عملکرد دانه به تراکمبررسی 
نیز حاکی از آن است که روند تغییرات از تابع درجـه  

بوتـه در مترمربـع    31کند و تراکم بهینه دو پیروي می
). تراکم بهینه به مقدار فراوانی بـه  7برآورد شد (شکل 

عامل محدود کننده رشد بستگی دارد. تـراکم بوتـه در   
تـرین  ، به عنـوان مهـم  واحد سطح بر میزان جذب نور

عامل محدود کننده رشد در شرایط عدم وجود تـنش،  

توسط پوشش گیاهی تاثیر گذاشته و چنانچـه پوشـش   
 ،مزرعــه بتوانــد حــداکثر نــور ورودي را جــذب کنــد

. اگرچه نتایج نشـان داد  )20( یابدعملکرد افزایش می
از تراکم بهینه تعداد شاخه فرعی،  ترکه در تراکم پایین

کپسول در بوته، تعـداد دانـه در کپسـول و وزن     تعداد
هزار دانه بیشتر بود، ولی عملکرد دانه در واحد سـطح  

هاي بیشتر ها کمتر بود. در تراکمبه دلیل تعداد کم بوته
از تراکم بهینه نیز شدت و نفوذ نور بـه درون پوشـش   

و در نتیجـه  ) 21( باشـد گیاهی نامناسب و ناکافی مـی 
یابد فتوسنتزي در هر بوته کاهش میتوان تولیدي مواد 

یابـد  هاي پر نشده افزایش میدر این شرایط تعداد دانه
باشـد. همچنـین   که نتیجه آن کاهش عملکرد دانه مـی 

نتایج حاکی از آن اسـت کـه ژنوتیـپ مـورد بررسـی      
هاي بیشتر از تـراکم بهینـه   حساسیت بیشتري به تراکم
از تراکم بهینه با هاي بیشتر دارد. به عبارت دیگر تراکم

هاي شدت بیشتري عملکرد دانه را در مقایسه با تراکم
دهـد. از طـرف دیگـر    کمتر از تراکم بهینه کاهش مـی 

نتایج نشان داد که متوسط عملکرد ژنوتیپ مقـاوم بـه   
کیلـوگرم در   2225ریزش (میانگین دو سال آزمـایش  

هکتار) در مقایسه با متوسط عملکـرد منطقـه گرگـان    
)) تـا سـه برابـر برتـري     11وگرم در هکتار (کیل 710(

داشــته و حــداکثر عملکــرد حاصــله از ایــن ژنوتیــپ 
 3025(میانگین حـداکثر عملکـرد دو سـال آزمـایش     

کیلوگرم در هکتار) تا چهار برابر از متوسـط عملکـرد   
عبارت دیگـر بـه نظـر     بهکنجد در منطقه بیشتر است. 

لیـد  رسد تطابق اقلیمـی مناسـبی بـراي رشـد و تو    می
ژنوتیپ مقاوم به ریزش در منطقه گرگان وجود داشته 

 باشد.
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باشند.هاي مختلف بر عملکرد دانه. ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم - 7شکل   

Figure 7. The effect of different densities on seed yield. The error bars are the standard deviation. 
 

نتایج نشـان داد   :و عملکرد روغن درصد روغن دانه
ها ها در فاصله بین بوتهکه اثر متقابل فاصله بین ردیف

بر هر دو صفت درصد روغن دانه و عملکـرد روغـن   
). افزایش در هر سـطح فاصـله   3دار بود (جدول معنی

 30هـا  فاصـله بـین ردیـف    کـه  هـا هنگـامی  بین بوته
با افزایش درصد روغن دانه همراه بـود.   ،متر بود سانتی

متـري صـرفا افـزایش    سانتی 45در فاصله بین ردیف 
متر درصد روغن ها بیشتر از پنج سانتیفاصله بین بوته

دانه را افزایش داد و در نهایت اینکـه در فاصـله بـین    
هـا  ین بوتهمتري تغییر در فاصله بسانتی 60هاي ردیف

داري بر درصد روغن دانه نداشـت (جـدول   تاثیر معنی
). همچنین نتایج حاکی از آن بود که با افزایش تراکم 4

بوته در مترمربع درصد روغن دانه  30کاشت بیشتر از 
به طـوري کـه حـداقل ایـن صـفت در       ،کاهش یافت

رسد ). به نظر می8ترین کشت ثبت شد (شکل متراکم
کنجـد و درصـد روغـن آن رابطـه      که بـین وزن دانـه  

ــایش     ــن آزم ــد. در ای ــته باش ــود داش ــتقیمی وج مس
هایی که حداقل وزن هزار دانه را داشتند حداقل  تراکم

درصد روغن دانه را نیز دارا بودند و بر عکس. وجـود  
تعداد بوته کافی در واحـد سـطح در آرایـش کاشـت     

مناسب به رشد بهتر گیاهان از طریق نفوذ مناسب نور 
پوشش گیاهی و در دسترس بودن مـواد غـذایی و    در

زایش تجمـع مـواد   آب کمک نموده و این موجب اف ـ
عنوان بخشی از عملکرد اقتصـادي و   غذایی در دانه به

و ) 1995(و همکـاران   آوالـو شـود.  ها مـی روغن دانه
کاهش محتوي روغـن   نیز )2018( و همکاران کریمی

 انـد رش کردهبا افزایش تراکم کاشت گزارا کنجد دانه 
  . )18و  17(

عملکرد روغن نیز روندي مشابه با عملکـرد دانـه     
کیلــوگرم در هکتــار) از  1556داشـت و حــداکثر آن ( 

دست آمد (جـدول  همتر بسانتی 30×11آرایش کاشت 
بوتــه در  30). ایــن صــفت نیــز تــا ســطح تراکمــی 4

مترمربع افزایش و پس از آن با افزایش بیشـتر تـراکم   
). همچنـین در هـر دو   8کاشت کاهش یافت (شـکل  

دار عملکـرد   معنـی مسـتقیم و  سال آزمایش همبستگی 
ترتیب در سال  به 96/0و  99/0دانه با عملکرد روغن (

تر  تگی ضعیفاول و دوم آزمایش) در مقایسه با همبس
ــن (   ــد روغ ــا درص ــن ب ــرد روغ  44/0 و 68/0عملک

ترتیب در سال اول و دوم آزمایش) علاوه بر اینکـه   به
توجیه کننده روند مشابه بین دو صفت عملکرد دانه و 
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باشد گـواه ایـن مطلـب اسـت کـه      عملکرد روغن می
عنوان یـک صـفت تعیـین کننـده در      عملکرد روغن به

رد دانـه اسـت تـا درصـد     کنجد بیشتر وابسته به عملک
  روغن دانه.

 
 باشند.(سمت راست). ارور بارها انحراف معیار می عملکرد روغن(سمت چپ)  درصد روغن دانههاي مختلف بر اثر تراکم - 8شکل 

Figure 8. The effect of different densities on seed oil percentage (left) and oil yield (right).  
The error bars are the standard deviation. 

 
  گیري کلینتیجه

 نتایج این پژوهش نشان داد کـه ژنوتیـپ وارداتـی     
پتانسیل مطلوبی براي کشت در کنجد مقاوم به ریزش 

حـداکثر عملکـرد حاصـله از ایـن      .داردگرگان منطقه 
بـا  متـري  سـانتی  30×11آرایش کاشت ژنوتیپ که از 

بدست آمد تا چهار برابر از بوته در مترمربع  30تراکم 
متوسط عملکرد کنجد در منطقه گرگان بیشـتر اسـت.   

علاوه بر عملکرد بسیار قابل قبول باید توجـه داشـت   
که با در نظر گرفتن ویژگی مقاومت به ریزش دانه این 

هـاي  در هزینـه ژنوتیپ و امکان برداشت مکـانیزه آن،  
شـود کـه ایـن    جـویی مـی  زراعت این ژنوتیپ صـرفه 

تواند هاي برداشت میافزایش عملکرد و کاهش هزینه
  در توسعه کشت کنجد در منطقه موثر باشد.
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