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Background and objectives: Sesame is a valuable and tolerate crop 
in tropical and subtropical regions, requiring warm conditions during 

its growth period for optimal yield. Although classified as a low-input 

crop with minimal fertilizer requirements, nitrogen availability directly 
impacts its productivity. Given the importance of the issue to study the 

phenological evaluation and determination of nitrogen use efficiency 

in advanced New Shatter-Resistant Sesame Cultivars this experiment 

was conducted. 

 

Materials and methods: A two-year field study (2021   & 2022) was 

conducted in northern Khuzestan to evaluate phenology and nitrogen 
use efficiency (NUE) in new shatter-resistant sesame varieties under 

varying nitrogen regimes. The experiment followed a split-plot 

arrangement within a randomized complete block design with four 
replications. Main plots received urea fertilizer at three levels: 100, 

150, and 200 kg ha-1 (46, 69, and 92 kg pure N) in 2021, and 150, 200, 

and 250 kg ha-1 (69, 92, and 115 kg pure N) in 2022. Subplots 

comprised four sesame varieties: Mohajer, Chamran, and Barkat (new 
shatter-resistant commercial cultivars), and the local Dezful ecotype 

(as control). 

 
Results: The results indicated that phenological and yield of sesame 

cultivars were affected by different nitrogen application. Increasing 

fertilizer application significantly influenced phenological and yield-
related traits. Increasing nitrogen application extended the duration of 

growth stages in both years. The highest urea rates (200 kg ha-1 in 2021 

and 250 kg ha-1 in 2022) delayed 100% flowering to 62.5 days 

(1460°C-day GDD) and 65.7 days (1533°C-day GDD), respectively. 
The local Dezful genotype required the most days to full flowering 

(66.4 days, 1540.3°C-day GDD in 2021; 71.1 days, 1672.3°C-day 

GDD in 2022), whereas shatter-resistant varieties showed minimal 
differences. Maximum seed yield occurred at the highest nitrogen 

rates. Mohajer outperformed other varieties, yielding 924 kg ha-1 

(2021) and 1953 Kg ha-1 (2022). NUE declined with higher nitrogen 

rates; Mohajer exhibited the highest two-year average NUE at 100 kg 
ha-1 urea (16.9 kg seed per kg N) in 2021 and 150 kg ha-1 (25.5 kg seed 
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per kg N) in 2022. Barkat demonstrated high NUE in 2022 (20.4 kg 
seed per kg N), highlighting its efficient nitrogen utilization. 

 

Conclusion: Overall, increased nitrogen application delayed sesame 
growth stages and prolonged vegetative phases. Advanced shatter-

resistant varieties reached maturity faster than the control, requiring 

fewer days and growth degree days (GDD), and reflecting earlier 

maturity. NUE decreased with higher nitrogen rates, and Mohajer and 
Barkat showed superior efficiency. Based on findings, 150 kg ha-1 urea 

is recommended to optimize NUE in shatter-resistant cultivars. 
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  های کلیدی:واژه
 عملکرد دانه

 یفنولوژ

 تروژنیمصرف ن یيکارآ

 یرشد مراحل

 نیمه و گرمسیری مناطقارزشممند متممل در  گیاه زراعي عنوان یک به کنجد :هدف و سااققه

 کنجد. دکن تولید را ممصول حداکثر تا دارد نیاز گرم نسبتاً شرایط به رشمد طول در گرمسمیری

 یزن گیاه این در اما شممود،مي شممناهته پایین پذیرینهاده و کودی نیاز با گیاهي عنوانبه عموماً

ه به اهمیت با توج. دارد عملکرد افزایش بر مستقیمي تأثیر نیتروژن ویژهبه غذایي عناصر فراهمي

 جدید قامار در نیتروژن مصرف کارآیي تعیین و فنولوژیک منظور ارزیابيموضوع این آزمایش به

 دانه انجام شد. ریزش به مقاوم کنجد
 

 طرح قالب در شمده هرد هایکر  آزمایش صمور به مزرعه این آزمایش در :هاروش و مواد

 اجرا 1441 و 1444  سال دو طي هوزستان شمال در تکرار چهار در تصادفي کامل هایبلوک

 اول سال در کیلوگرم 244 و 154 ،144) سطح سه در اوره کود شامل، آزمایشي فاکتورهای. شد

 در کیلوگرم 254 و 244 ،154 سطوح و هالص نیتروژن کیلوگرم 62 و 46 ،44 معادل ترتیب به

 هایکر  در( هالص نیتروژن کیلوگرم 115 و 62 ،46 معادل ترتیب به دوم سممال در هکتار

 ریزش به مقاوم کنجد تجاری جدید ارقام عنوان به برکت و چمران مهاجر،) رقم چهار و اصلي

 . گردیدند اعمال فرعي هایکر  در( شاهد عنوان به دزفول مملي اکوتیپ و دانه
 

 هایرژیم از کنجد ارقام عملکردی و فنولوژیک صممتا  تأثیرپذیری از حاکي نتایج: هایافته

 مراحل از هریک تا روز تعداد داریبه طور معني مصممرفي کود بود. افزایش نیتروژن  مختلف

 در اوره کود کیلوگرم 254 و اول سال در اوره کود کیلوگرم  244 تیمار. داد افزایش را رشمدی

 1533 معادل) روز 7/45 و( روز رشممد-درجه 1444 معادل) روز 5/42 با ترتیب به دوم سممال

 در دزفول مملي رقم. داشتند نیاز را گلدهي درصد 144 تا روز تعداد بیشترین( روز رشد-درجه

 روز 1/71 با دوم سممال در و روز رشممد-درجه 3/1544 معادل روز 4/44 میانگین با اول سممال

 کامل گلدهي تا بیشتری روز تعداد میانگین داریمعني طور به روز رشد-درجه 3/1472 معادل

 آزمایش، سال دو هر در. داشت وجود کمي اهتلاف ریزش به مقاوم ارقام بین ولي داشمت نیاز

 بررسي، وردم ارقام میان در و شد تولید نیتروژن مقادیر بیشترین مصرف با دانه عملکرد بالاترین

 دوم و اول سمال در ترتیب به) هکتار در کیلوگرم 1653 و 624 عملکرد میانگین با مهاجر رقم
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 میزان وژن،نیتر مصرف افزایش با آنکه توجه قابل. کرد تولید را دانه عملکرد بیشترین( آزمایش

 دو در نیتروژن مصرف کارایي میانگین بیشمترین. یافت کاهش نیتروژن زراعي مصمرف کارایي

 بدست مهاجر رقم در و هکتار در اوره کیلوگرم 154 و 144 تیمارهای در آزمایش اجرای سال

 نیتروژن کیلوگرم هر ازای به دانه کیلوگرم 6/14 میانگین با اول سال در رقم این طوریکهبه آمد،

 154 کاربرد شرایط در دوم سال در و هکتار در اوره کیلوگرم 144 کاربرد شمرایط در مصمرفي

 و ودنم تولید مصمرفي نیتروژن کیلوگرم هر ازای به دانه کیلوگرم 5/25 هکتار، در اوره کیلوگرم

 سال در برکت رقم در صتت این میانگین همچنین. داد نشان را نیتروژن مصرف کارایي بالاترین

 بودن رآمدکا بیانگر که بود مصرفي نیتروژن کیلوگرم هر ازای به دانه کیلوگرم 4/24 آزمایش دوم

 . باشدمي مصرفي نیتروژن از استتاده در رقم این
 

 گیاه دیرش مراحل در تأهیر به منجر نیتروژن افزایش که داد نشان  نتایج کلي طوربه :گیرینتیجه

 شرایط رد دانه ریزش به مقاوم کنجد پیشرفته علاوه ارقامبه .شودمي زایشي مراحل به گیاه ورود و

 حرارتي مجموع واحدهای و روز تعداد شاهد رقم به نسبت نیتروژن کود مختلف مقادیر مصرف

 با.  بود شاهد رقم به نسبت ارقام این بیشتر زودرسي از حاکي که داشتند نیاز رسیدگي تا کمتری

در سال  %22در سال اول و  %26نیتروژن حدود  مصرف کارایي میزان نیتروژن کود میزان افزایش

 154 مصرف و بوده بالایي نیتروژن مصرف کارایي دارای برکت و مهاجر ارقام. یافت کاهش دوم

 مقاوم کنجد مارقا برای نیتروژن مصرف کارایي بالاترین به دستیابي منظور به اوره کود کیلوگرم

 .شودمي پیشنهاد دانه ریزش به
 

مصرف  یيو کارآ یفنولوژ يابیارز(. 1444). يعل ،يمنصت ؛مممدرضا ،اهپوشیسم ؛مانیپ ،يبیحسم ؛میرح نورآفتاب،: اساتنا 

 . 45-42(، 2) 11 ،مجله تولید گیاهان زراعي . دانه زشیکنجد مقاوم به ر دیدر ارقام جد تروژنین
 

                                                                                  DOI: 10.22069/ejcp.2025.23395.2670 

  نویسندگان. ©                   گرگان يعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  
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 مقدمه

عنوان به  .Sesamum indicum L با نام علميکنجد  

 مهیو ن یریمناطق گرمسممم مناسمممب روغنيدانه  گیماه

همواره مورد توجه کشاورزان  با نیاز آبي کم یریگرمس

بتاً نس طیرشد به شرادوره در طول  این گیاه است. بوده

 یادم و کند دیدارد تا حداکثر ممصول را تول ازیگرم ن

 رشد ع،یسر يزنگراد باعث جوانهيدرجه سانت 27-25

عنوان به کنجدهر چند  (.1) شوديگل م لیو تشک هیاول

پایین شمممناهته پذیری و نهادهگیماهي بما نیماز کودی 

مانند سممایر گیاهان اما در این گیاه نیز  (،2) شممودمي

ثیر أویژه نیتروژن تعناصر غذایي به بودن فراهم ،زراعي

 ژنترویکمماربرد ن عملکرد دارد.افزایش مسمممتقیمي بر 

هاک و  یزیحاصممملخ يتوانمد بمه طور قابل توجهمي

 يکلطورممصمممول را بهبود بخشمممد و بممه یوربهره

 ممصمممولمما  دیممتول یبرا غممذایيعنصمممر  نیترمهم

کود  ي(. کاربرد کاف3شود )در نظر گرفته مي یکشاورز

از  کردعمل اجزایرشد ممصول و  میتنظ یبرا تروژنین

 وزنتجمع  ،هاها و گلچهبرگ هایزهآغاجمله شممروع 

و سایر اجزای  هشمک، گسترش سطح برگ، وزن دانه

گزارش شده است که با (. 4است ) یضمرورعملکرد 

افزایش مصمرف کود نیتروژن، درصمد روغن کاهش و 

میزان پروتئین دانممه، عملکرد دانممه و عملکرد روغن 

. در این هصوص (5یابد )داری افزایش ميبطور معني

مطالعاتي بر روی ارقام کنجد شممکوفا صممور  گرفته 

( 2414پاتل و همکاران ) قا یتمقکه اسمممت، بطوری

 لوگرمیک 75نشان داد که عملکرد دانه کنجد با کاربرد 

 .(4) افتی شیافزا يدر هکتار به صور  هط تروژنین

با  گزارش دادنمد کمه( 2414حقمانیمان و همکماران )

در  کیلوگرم 54از صممتر به  تروژنیمصممرف ن شیافزا

کاهش  14به   52از  تروژنیمصمممرف ن یيکارآ ار،هکت

بدون در نیتروژن حال، اسمممتتاده از نیبا ا .(24) افتی

 توانديم آن،کاربرد  یبندو زمان نهیبه مقدارنظر گرفتن 

در رابطه با کاربرد نادرسمممت  یهاهیممنجر بمه توصممم

 طیمم بر نامناسبيشود که ممکن است اثرا   نیتروژن

را به همراه داشته  یيبالا یاقتصاد یهانهیو هز زیسمت

 تروژن،ین قیدق غلظتاسممتتاده از در واقع  (.7باشممد )

 تیریجنبه مهم از مد کی زمان مناسب و منبع مناسب

 رودشمار ميزراعت گیاهان زراعي بهدر  تروژنین يکل

 از حد شیاستتاده بمطالعا  نشمان داده است که  .(1)

 رسمممیدگيدر  تأهیرتوانمد بماعث مي تروژنیاز کود ن

 تروژنیمتتاو  ن ریمقاد يدر بررس(. 6) شودممصول 

سمممطح  13) در هکتار تروژنین لوگرمیک 154تا  11از 

 نیکنجد گزارش شمممد که کمتر ی( بر فنولوژتروژنین

 تروژنین نییپا مقدارروز( در  42) يتعداد روز تا گلده

تعداد  نیشتریدر هکتار( و ب تروژنین لوگرمیک 11-41)

 تروژنین قدارم نیشمممتریروز( از ب 44) يروز تا گلده

در هکتار( به دسممت  تروژنین لوگرمیک 154) يمصممرف

 ریتمت تأث زین يدگیتعداد روز تا رسممم نیآممد. همچن

با  يقرار گرفت و به طور کل يمصمممرف تروژنیمقدار ن

تعداد  افتاد و ریبه تأه يدگیرس تروژنیمقدار ن شیافزا

گزارش شده . (14) شد یسپر يدگیتا رس یشتریروز ب

در شممرایط کاربرد  دهيدر شممروع گل تأهیراسممت که 

 تمریک رشمممد رویشمممي لیدلبه تروژنین مقادیر زیاد

سطوح مختلف استتاده از در بررسمي  .(11) باشمدمي

بر ( در هکتار کیلوگرم 154و  114، 74، 34نیتروژن )

 تروژنین با افزایش مقدارد که شمممگزارش روی کنجد 

تعداد روز و  يطور قابل توجهدر هکتمار به مصمممرفي

مراحممل مختلف  برای یشمممتریب روز رشمممد-درجممه

ای طي مطممالعممههمچنین  .(12) دنیمماز بو کیممفنولوژ

شمماهص  کود نیتروژن، ا افزایشبمشممخص شممد که 

ده دهنیابد که نشانکارایي مصمرف نیتروژن کاهش مي

 سممودمندی نیتروژن در این شممرایط اسممتبودن  پایین

سطح متتاو   13ای با طي مطالعهاین راستا، در (. 13)

در  تروژنین لوگرمیک 154تا  11از ) نیتروژن مصمممرفي

 نیتروژن در شممرایط مصممرفکارایي ، بیشمترین هکتار(

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دسمممت آمد  44کماربرد 



 ۸5۴5، ۲، شماره ۸4تولید گیاهان زراعی، دوره 

4۴ 

ای گزارش شد که با افزایش همچنین طي مطالعه (.14)

کیلوگرم، هر یک  44به  4مقدار مصمممرف نیتروژن از 

کیلوگرم دانه در  7/16بماعمث تولید نیتروژن کیلوگرم 

شمد در حالي که با افزایش نیتروژن مصمرفي از هکتار 

کیلوگرم در هکتممار، هر یممک کیلوگرم  124بممه  44

کیلوگرم  1/11ید نیتروژن به کار برده شممده موجب تول

دانه در هکتار شمد که حاکي از کاهش کارایي مصرف 

در طي . (14)نیتروژن با افزایش نیتروژن مصممرفي بود 

های اهیر معرفي ارقام پیشممرفته کنجد مقاوم به سممال

های ریزش دانه با قابلیت برداشممت با کمباین فرصممت

جدیدی در توسممعه کشممت این گیاه سممازگار با اقلیم 

هشممک کشممور را فراهم نموده اسممت  هشممک و نیمه

(. بررسمي نیاز کودی کشت فشرده و مکانیزه این 15)

تاکنون ارقام از ضمروریا  توسمعه کشمت آنهاست و 

پاسمخ ارقام پیشرفته کنجد مقاوم به ریزش دانه به کود 

 یقلذا در این تمق نیتروژن مصرفي بررسي نشده است.

 بر زراعت نیتروژناثرا  مطلوب مصمممرف بهینه کود 

مورد بررسممي سمازی کارایي مصمرف آن و بهینهکنجد 

 . فته استرقرار گ

 هامواد و روش

در  1441و  1444دو سممال  طي پژوهش حاضممر 

شهید رجائي  کشت و صنعت مزرعه آزمایشي شرکت

در  ممل اجرای آزمایششمهرسمتان دزفول اجرا شممد. 

و عرض  يشرق قهیدق 24درجه و  41 یيایطول جغراف

که در ارتتاع   يشمممال قهیدق 22درجه و  32 یيایجغراف

برهي از  واقع شممده اسممت. ایمتر از سممطح در 143

منطقه آزمایشي در طول فصل زراعي مشخصا  هاک 

 نشان داده شده است. 1مذکور در جدول 

 
 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک طی  و سال  -1جدول 

Table 1. Physiochemical properties of soil during two years. 

 سال آزمایش

Year 

 مگرپتاسیم)میلي

 کیلوگرم(در

)1-K (mg kg 

 فستر

 ردگرم )میلي

 کیلوگرم(

)1-P (mg kg 

 لک روژنتنی

 (درصد)

Total N 
(%) 

 الکتریکيهدایت

 (متر زیمنس بر)دسي

)1-EC (dSm 

 بافت
Texture 

 مواد آلي

 (درصد)

Organic 
matter (%) 

واکنش 

 هاک

pH 

2021 149 11 0. 01 1.1 Silty clay loam 1.01 7.79 

2022 221 21 0. 02 2.8 Silty clay loam 1.05 7.35 

 

هرد های کر صور  آزمایش به ،هر دو سمالدر  

 چهارهای کامل تصادفي در شمده در قالب طرح بلوک

فاکتور عنوان ه ب اورهکود سمممطوح تکرار اجرا شمممد. 

 244و  154، سال اول(در ) 144سطح  چهاردر اصلي 

 لوگرمیک)در سال دوم(  254اول و دوم( و های )سال 

قم یعني ر فرعيسطوح فاکتور  بود. کود اورهدر هکتار 

به عنوان مهاجر، چمران، برکت در چهار سمطح شامل 

با  مقاوم به ریزش دانه ارقمام تجماری جمدیمد کنجمد

های ارائه شممده توسممط سممیاهپوش و همکاران ویژگي

 ا( بودمملي دزفول )شمماهد شممکوف اکوتیپ( و 2424)

، بر اساس نتایج زمین سازیآماده . پس از عملیا (15)

)سممولتا   ( تمامي کود پتاسممه1آزمون هاک )جدول 

ا توجه به ب (سمموپرفسممتا  تریپل) و فسممتاته (پتاسممیم

در زمان  نتایج آزمون هاک و توصمممیه مرکز تمقیقا 

به  (1441 هرداد ماه 21و  1444هرداد ماه 24) کاشت

مقدار و زمان مصممرف کود هاک مزرعه اضممافه شممد. 

 ارائه 2در جدول  طي دو سمممال اجرای آزمایش اوره

با توجه به عدم وجود لازم به ذکر است که  شده است.

ای در رابطمه بما ارقام جدید کنجد اطلماعما  تغمذیمه

ناشکوفای معرفي شده، در سال اول براساس تجربیا  

ممققان طي سمممالیان متوالي کار روی این ارقام جدید 

چنین بررسي منابع در طي اجرای برنامه اصلاحي و هم

موجود بر روی ارقام کنجد شمکوفا، سه سطح تیماری 

کیلوگرم کود اوره انتخاب شمممد که  244و  154، 144
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ها، نتایج حاکي از تأثیر بعمد از آنمالیز و بررسمممي داده

کیلوگرم کود  244پماسمممخ مثبت ارقام کنجد به تیمار 

اوره بود، لذا به منظور یافتن حد آسممتانه پاسممخ ارقام 

ید کنجد ناشممکوفا به مقدار کود اوره مصممرفي، در جد

کیلوگرم  254و  244، 154سال دوم تیمارها به سطوح 

  افزایش یافت. 

بندی و ایجاد پس از اجرای عملیا  زراعي، پشممته 

اجرای  های آبیاری، بر اسمماس نقشممه طرح اقدام بهنهر

در هر رقم هر بذور  د. به این منظورکشت ش عملیا 

 3به ابعاد  یيهاو پشته در کر  یجو تکرار بصمور 

در طول  یمتریسانت 75پشته  4متر مربع )شمامل  4در 

. بذور کنجد روی هطوط کشت گردیدمتر( کشمت  4

گردید. بذر مورد نیاز، متر کشت سانتي 2-3و در عمق 

نمامیه و وزن هزار دانه برای تمامي  بما توجمه بمه قوه

بذر در  کیلوگرم 14بر اسممماس واحدهای آزمایشمممي 

 زنيمماسبه و کشت شد و پس از جوانههکتار 

 
 مقدار و زمان مصرف کو  اوره  طی  و سال آزمایش -2جدول 

Table 2. Amount and time of using urea fertilizer during two years of experiment. 

 تیمارهای کودی

Fertilizer treatments 

 زمان توزیع کود اوره

 پایه
Base 

 برگي 1سرک در مرحله 
Top dressing in the 8-leaf 

stage  

 رک در مرحله شروع گلدهيس
Top dressing at the beginning of 

flowering 
 2021 and 2022 2021 2022 2021 2022 

(2021) 1-ha 100 kg 
(2022) 1-150 kg.ha 50 25 50 25 50 

(2021) 1-kg.ha150  
(2022) 1-kg.ha200  50 50 75 50 75 

(2021) 1-kg.ha200  
(2022) 1-kg.ha250  50 75 100 75 100 

 

ها برگي گیاهچه 4تا  3عملیما  تنمک در مرحلمه  

بوته در واحد سمممطح  54تا تراکم حدود  انجام شمممد

عمد ب . آبیاری بلافاصمله بعمد از کاشمت وحاصل گردد

. شدنشتي انجام  روز یکبار بصمور  14از آن هممممر 

 رشد فصمل طول هرز، چندین بار در هایعلف کنترل

با  یکف جو ي کنترل شدهو سمپاش يدست صور  به

 . شد انجام پاراکوا کش علف

و  یمراحل رشد: کیفنولوژ رشادی و مراحل نییتع

شممامل روز  مقاوم به ریزش دانهکنجد ارقام  کیفنولوژ

 نی، روز تا ظهور اولظهور اولین جتت برگ حقیقيتما 

، دهيروز تا کپسممول ،يدرصممد گلده 54روز تا  ،گل

درصمممد  54روز تمما ، يدرصمممد گلمده 144روز تما 

و روز تا  دهيکپسول درصد 144، روز تا دهيکپسمول

 هایدیبا بازد در تیمارهای مختلف آزمایش ،يدگیرسمم

در هر کر   منظوربه این . دیاز مزرعه ثبت گرد روزانه

 نییعت کیعنوان شاهص ثبت مراحل فنولوژبوته به 14

مشممماهده مراحل  خیتار و شمممدند یگذارو علماممت

 یگذارعلامت یهادرصممد بوته 54بر مبنای کیفنولوژ

کد هر مرحله  ،BBCH (14) اسیمقو بر اساس  شمده

  .(3)جدول  دیثبت گرد

 اسممماس تاریخ ثبت مراحل مختلف فنولوژیک وبر 

واحد  اقدام به مماسبهبر اسماس اطلاعا  هواشمناسي 

برای هر مرحله  روز رشمممد -حرارتي با مقیاس درجه

 (.17) شد 1با استتاده از رابطه  فنولوژیک

 bT-)/2]min+TmaxGDD=[(T                     :1رابطه 

 دمای پایه bT، روز رشد-درجه GDDکه در این رابطه 

. (11در نظر گرفته شد )گراد درجه سانتي 14 که برابر با

درجه سانتیگراد حد آستانه بالا در مماسبه  45و دمای 

GDD  در نظر گرفته شد. روند تغییرا  دما طي دوسال

 نشان داده شده است.  1اجرای آزمایش در شکل 
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 .BBCH مقیاس گستر ه ،ایگیاهان تک و  و لپه کد یکنواخت قرای مراحل رشد فنولوژیکی -3جدول 
Table 3. A uniform code for phenological growth stages of mono- and dicotyledonous plants, extended BBCH scale.  

 مراحل رشدی

growth 
stages 

 ظهور اولین جتت برگ

The appearance of 
the first pair of 

true leaves 

 گلدهيابتدای 

 )ظهور اولین گل(

Beginning of 
flowering 

(appearance of the 

first flower) 

 

 گلدهي

Flowering 

 

شروع کپسول 

 دهي

Start of 
encapsulatio

n 

 کپسول دهي

Encapsulation 
 رسیدگي

Maturity 

(100%) 
50 

% 
100% 50 % 100% 

BBCH 
code 12 60 65 69 70 75 79 89 

 

 
 ،گرا قرحسااس سااانتی :  رجه حرارتT آقان طی  وسااال اجرای آزمایش. 33خر ا  تا  1تغییرات  ما و قارندگی از  -1شااکل 

Rمترقرحسس میلی : قارندگی، min کمینه و :max.قیشینه :  
Figure 1. Changes in temperature and precipitation from June 1 to November 30 during the two years of 

the experiment. T: temperature (°C), R: Rain (mm), min: minimum and max: maximum. 

 

لازم به ذکر اسمت که با توجه به ریزش شدید دانه  

رقم مملي دزفول در مرحله رسمیدگي کامل، برداشت 

ی در مرحله صمممور  سمممبزهب به روش رایجاین رقم 

رسیدگي فیزیولوژیک انجام شد و هشک شدن دانه به 

صمممور   در هارج از مزرعه هشمممک صمممور  هوا

 مرحلهپمذیرفمت ولي ارقمام مقماوم بمه ریزش دانه تا 

در مزرعه اسمتقرار داشمتند و برداشت  رسمیدگي کامل

رطوبت دانه در  و بطور مسممتقیم از مزرعه انجام شممد

ها پس درصد بود. رطوبت دانه 1زمان برداشت حدود 

 درصد کاهش یافت.  4از برداشت به حدود 

تعیین در نهایت برای تو ه: عملکر   اناه و زیساات

در زمان رسیدگي کامل و هشک شدن  عملکرد نهایي

اری و نیم متر از در هر کر ، دو پشته کن هاکامل بوته

 وای حمممذف عنوان اثر حاشمممیههو انتهای کر  ب اابتد

صور  گرفت و بر این متر مربع  4برداشت گیاهان از 

 د.شعملکرد بیولوژیک و عملکرد دانمه تعیین اساس 

مصمممرف  یيکارا: مصاارف نیتروژن زراعی کارایی

 :(16) مماسبه شد 2 با استتاده از رابطه تروژنین

  NUE= Gw/ Ns                                     2 رابطه

  Gwکممارایي مصمممرف نیتروژن،   NUEدر این رابطممه،

مقمدار نیتروژن  Ns و (در هکتمار کیلوگرم)عملکرد دانمه 

 .باشندمي (در هکتار کیلوگرم)  شده مصرف

 نرم افزاری آماری با اسمممتتاده از در نهایت تجزیه 

  نرم افزارو ترسیم نمودارها با استتاده  9.4SASآماری 

0

2

4

6

8

10

12

0

10

20

30

40

50

60

1 7

1
3

1
9

2
5

3
1

3
7

4
3

4
9

5
5

6
1

6
7

7
3

7
9

8
5

9
1

9
7

1
0
3

1
0
9

1
1
5

1
2
1

1
2
7

1
3
3

1
3
9

1
4
5

1
5
1

1
5
7

1
6
3

1
6
9

1
7
5

1
8
1

ي 
یگ
ند
ار
ب

(
R

ai
n

fa
ll

 )
متر
لي 
 می
ب
حس
بر

  
رار
 ح
جه
در

(
T

em
p
er

at
u
re

 )
ب 
حس
بر

راد
ي گ
انت
س

(Day)روز 

T min (2021) T max (2021) R (2021)



 و همکاران نورآفتاب میرح/ ... در ارقام تروژنیمصرف ن ییو کارآ یفنولوژ یابیارز 

45 

Excel  .قبل از انجام تجزیه واریانس نرمال انجام شممد

ک ویل-ها با اسممتتاه از آزمون شمماپیرودادهبودن توزیع 

شممد و در صممور  نیاز تبدیل داده صممور   بررسممي

 نگین صتا  مورد ارزیابي با استتادهمقایسه میاگرفت. 

مورد در سمممطوح یمک و پنج درصمممد   LSDاز آزمون 

 بررسي قرار گرفت. 

 

 نتایج و بحث

 مراحل فنولوژیک

نتمایج تجزیه  :)ظهور اولین گال  شااروگ گلادهی

در هر دو سال واریانس صمتا  آزمایشي نشان داد که 

ود کاصمملي ظهور اولین گل تمت تأثیر اثرا  آزمایش 
در (. 4 قرار گرفت )جدولو رقم در سطح یک درصد 

میمانگین تعداد روز لازم برای ظهور اولین ، سمممال اول
ا برابر بکود اوره  در هکتار کیلوگرم 144تیمار  درگل 

که در بود ( روز رشممد-درجه 221 )معادل روز 7/37
روز  1/31کیلوگرم کود اوره بمه میممانگین  244تیممار 

افزایش یافت )جدول  (روز رشممد-درجه 234معادل )

ز میانگین تعداد رواثر رقم نیز نشان داد که  بررسي (.5
لمازم برای ظهور اولین گل در رقم مملي دزفول برابر 

بود که به  (روز رشممد-درجه 4/211معادل )روز  42با 
. مشمماهده شممدسممایر ارقام از  بیشممترداری طور معني

در رقم کمترین تعمداد روز لازم برای ظهور اولین گل 

کمه البته از این نظر با رقم بود  روز 4/34برابر  برکمت
داری نداشت روز( اهتلاف آماری معني 1/37) چمران

 (. 5)جدول 
م در سال دومقایسه میانگین اثرا  اصلي کود اوره  

میانگین تعداد روز تا شمممروع نشمممان داد که آزمایش 
 4/36کیلوگرم کود اوره برابر با  154گلدهي در تیمار 

کیلوگرم کود  254و  244روز بود که تمت سمممطوح 

 روز افزایش یافت )جدول 3/41و  3/44اوره به مقادیر 
ا تعداد روز ترقم نشان داد که  مقایسمه میانگین اثر(. 4

 روز 1/45شروع گلدهي در رقم مملي دزفول برابر با 
داری بود که به طور معني (روز رشمممد-درجه 6/641)

(. 5بود )جدول  مقماوم به ریزش دانهبمالماتر از ارقمام 

 113)روز  1/31بمما میمانگین  و مهمماجر چمرانارقمام 

م و رق ند در رتبه بعدی قرار داشممت( روز رشممد-درجه
( روز رشد-درجه 1/141)روز  1/37برکت با میانگین 

 دداشممتننیاز را کمترین تعداد روز را تا شممروع گلدهي 
 (.5جدول )

براساس نتایج تجزیه واریانس : پنجاه  رصاد گلدهی

تنها اثرا   در هر دو سال آزمایش، صمتا  آزمایشمي

داری بر کود و رقم در سممطح یک درصممد تأثیر معني
پنجاه درصمممد گلدهي داشمممتند تعداد روز تا ت صمممت

مقایسه میانگین اثر در سمال اول آزمایش، (. 4)جدول 
کیلوگرم کود  144در شرایط کاربرد که کود نشمان داد 

پنجاه درصمممد گلدهي برای  کمترین زممان لازماوره، 

 154در شمرایط کاربرد سطوح و  بودروز( نیاز  6/46)
و  4/54کیلوگرم کود اوره بمه ترتیب به مقادیر  244و 

روز افزایش یممافممت و از این نظر بمما یکممدیگر  3/51
مقایسه  (.5)جدول  داری داشمتنداهتلاف آماری معني

 در بین ارقام مورد بررسي،میانگین اثر رقم نشان داد که 

نجمماه تعممداد روز بیشمممتری برای پ دزفولرقم مملي 
و از این نظر با  روز( نیاز داشت 2/55درصد گلدهي )

داری سمممایر ارقام مورد بررسمممي اهتلاف آماری معني
  (.5)جدول  نشان داد

با افزایش کود مصرفي از  نیز آزمایش سال دومدر  
کیلوگرم در هکتار، میانگین تعداد  254و  244به  154

 1112) روز 4/51درصد گلدهي از  54روز مورد نیاز تا 

 1224)به ترتیب  روز 6/53و  4/52به  (روز رشد-درجه
و از این نظر افزایش یافت  (روز رشد-درجه 1232و 

)جدول  بین آنها مشاهده شد داریاهتلاف آماری معني
در بین سطوح رقم نیز مشاهده شد که رقم مملي  .(4

( روز رشد-درجه 1341)روز  56دزفول با میانگین 
ی تعداد روز بیشتر مقاوم به ریزش دانهنسبت به ارقام 

درصد گلدهي سپری کرد و از این نظر  54تا زمان 

یر ارقام مورد بررسي داری با سااهتلاف آماری معني
 (. 5داشت )جدول 
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بررسممي نتایج تجزیه واریانس  : هیشااروگ کپسااول

صممتا  آزمایشممي در هر دو سممال آزمایش، حاکي از 
تمأثیرپمذیری صمممتت مد  زمان لازم برای شمممروع 

دهي از اثرا  اصمملي فاکتورهای آزمایشممي در کپسممول
(. براسممماس نتایج 4سممطح یک درصمممد بود )جدول 

مقمایسمممه میانگین، بیشمممترین تعداد روز تا شمممروع 

کیلوگرم  244بوط به تیمار دهي در سال اول مرکپسول
( و در سال روز رشمد-درجه 1443روز معادل  1/44)

 1/46کیلوگرم کود اوره ) 254دوم مربوط بممه تیمممار 
( بود که به طور روز رشمممد-درجه 1115روز معمادل 

داری بالاتر از دو سطح تیماری دیگر بود. در بین معني
 ارقام مورد بررسي نیز، رقم مملي دزفول در سال اول

( و در سال دوم روز رشد-درجه 1444روز معادل  41)

بیشممترین  ،(روز رشممد-درجه 1114روز معادل  2/52)
دهي را نیاز داشممت. در تعداد روز تا شممروع کپسممول

مقابل ارقام مقاوم به ریزش دانه یعني مهاجر، چمران و 
 667و  1447، 661ترتیب برکمت در سمممال اول )بمه

، 1444)به ترتیب( و در سمممال دوم روز رشمممد-درجه

-درجه( تعداد روز و روز رشد-درجه 1444و  1471

 دهي نیاز داشتند. کمتری تا شروع کپسول روز رشد

در هر دو سال آزمایش،   هی:پنجاه  رصاد کپساول

نتایج تجزیه واریانس صتا  آزمایشي حاکي  بررسمي
اثرا   دهي ازاز تأثیرپذیری صتت پنجاه درصد کپسول

مایشمي در سطح یک درصد بود اصملي فاکتورهای آز

 54(. در سمممال اول آزمایش، تعداد روز تا 4)جمدول 
کیلوگرم کود اوره  144دهي تمت تیمار درصد کپسول

روز بود کمه بما افزایش مقدار کود اوره  3/55برابر بما 
 244مصممرفي افزایش یافت، به طوری که تمت تیمار 

ي دهکیلوگرم کود اوره بیشممترین تعداد روز تا کپسممول
روز رشممد( را به هود -درجه 1333روز معادل  1/54)

(. در بین ارقام مورد بررسممي 5اهتصمماص داد )جدول 

-درجممه 1264روز معممادل  44نیز رقم مملي دزفول )
روز معادل  5/54روز رشممد( بیشممترین و رقم برکت )

روز رشد( کمترین تعداد روز تا رسیدگي -درجه 1273
 را لازم داشت. 

 
.فنولوژیک تحت تأثیر تیمارهای آزمایشیصفات  نتایج تجزیه واریانس -4جدول   

Table 4. Results of variance analysis for phenological traits under the influence of experimental 

treatments. 

 منابع تغییر

SOV 

درجه 

 آزادی

df 

 مربعا میانگین 

 ابتدای گلدهي

Beginning of 

flowering  

 شروع کپسول دهي

Start 

encapsulation 

 گلدهي 54%

50% 

flowering 

 کپسول دهي 54%

50 %  

encapsulation 

 گلدهي 144%

100% 

flowering  

 (%144رسیدگي )

Maturity Ф 

(100%) 

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 

Rep 3 2.05 3.02 2.05 2.36 1.83 2.06 1.91 2.71 2.38 2.40 26.3 7.9 

Fertilizer 

(urea) 

levels 

(A) 

2 5.06** 12.2** 5.06** 16.1** 6.89** 17.2** 10.02** 20.8** 9.89** 18.8** 61 ns 54** 

Error 1 6 0.12 0.29 0.12 0.59 0.14 0.32 0.076 0.63 0.20 0.12 19.4 1.87 

Cultivar 

(B) 3 76** 162** 0.76** 92** 113** 219** 81.8** 123** 121** 230** 46 ns 4.7 ns 

(A×B) 6 
0.14 

ns 
0.56 ns 0.14 ns 

0.46 

ns 

0.23 

ns 

0.38 

ns 
0.52 ns 

0.79 

ns 
0.62 ns 

0.26 

ns 

18.1 

ns 

0.25 

ns 

Error 

(total) 
27 0.39 0.48 0.39 0.49 0.47 0.61 0.35 0.71 0.50 0.68 19.7 1.82 

Cv (%)  1.64 1.71 1.42 1.46 1.35 1.49 1.06 1.42 1.15 1.27 3.26 0.97 

 .هستند دارمعني آماری اهتلاف فاقد و دارمعني آماری اهتلاف دارای درصد 5 و 1 سطح در آماری لماظ از ns و * ،**

 df(total)=18 :Ф و df(B)=2 ،df(A×B)=4 با توجه به برداشت سبز و عدم وجود رقم شاهد برای این صتت.  

 ,*** and ns have significant differences at the 1 and 5   percent levels of probability,  respectively and ns no 

statistically significant differences. 
Ф: Considering green harvesting and the absence of a control cultivar for this trait, the degrees of freedom are 
df(B)=2, df(A×B)=4, and df(total)=18. 
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 .آزمایش اجرای طی  و سال سطوح کو ی و ارقام  قرای فنولوژیکصفات  مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5. Mean comparison of phenological traits for fertilizer and cultivars levels during two years of 

experimental implementation. 

 تیمار

Treatment 

 ابتدای گلدهي

Beginning of 
flowering 

شروع کپسول 

 دهي
Start 

encapsulation 

گلدهي 54%  

50% 
flowering 

کپسول دهي 54%  
50% 

encapsulation 

گلدهي 144%  

100% 
flowering 

 (%144رسیدگي )

Maturity 
(100%) 

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 

F
er

ti
li

ze
r 

le
v

el
s (A) 37.7c 39.4c 43.7c 47.1b 49.9c 51.6c 55.3c 58.3c 60.9 c 63.6 c 135.7 a 136.6 c 

(B) 38.3b 40.3b 44.3b 48b 50.6b 52.4b 56.3b 59.4b 61.6 b 64.3 b 136.7 a 138.8 b 

(C) 38.8a 41.3a 44.8a 49.1a 51.3a 53.9a 56.8a 60.7a 62.5 a 65.7 a 138.2 a 140.8 a 

C
u

lt
iv

ar
 

Mohaje

r 
37.3b 38.8b 43.3b 47b 49.4b 51.2b 55.2b 58.1b 60.5 b 63.1 b 138.5 a 139.4 a 

Chamra

n 

37.1b
c 

38.8b 
43.1b

c 
46.9b 

49.1b

c 
50.5c 

54.8b

c 
58.4b 

60.1b

c 
62.4 b 135.2 a 138.6 a 

Barkat 36.6c 37.8c 42.6c 46c 48.7c 49.8d 54.5c 56.9c 59.7 c 61.7 c 135 a 138.2 a 

Local 

Dezful 42a 45.8a 48a 52.2a 55.2a 59a 60a 64.2a 66.4 a 71.1 a - - 

دار نیستند.دارای اهتلاف معني 45/4های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال میانگین*   
Means followed by the same letters in each column did not differ significantly at 0.05 probability level.  

(A) 100 kg urea.ha-1 (first year) & 150 kg urea.ha-1 (second year); (B) 150 kg urea.ha-1 (first year) & 200 kg urea.ha-1 (second 

year); (C) 200 kg urea.ha-1 (first year) & 250 kg urea.ha-1 (second year) 

 

مقایسه میانگین اثرا  اصلي ، آزمایش سال دومدر  

کیلوگرم کود اوره  154نشان داد که در شرایط کاربرد 

 3/51دهي نیاز به درصد کپسول 54 رسمیدن گیاهان به

تمت بود کمه  روز رشمممد-درجمه 1344معمادل روز 

کیلوگرم کود اوره بمه ترتیب به  254و  244سمممطوح 

 1444و  1343)بمه ترتیمب معادل روز  7/44و  4/56

( و از این 5)جدول  افزایش یافت( روز رشمممد-درجه

در بین مقادیر مشمماهده داری نظر اهتلاف آماری معني

در بین ارقام مورد بررسممي رقم مملي همچنین  .شممد

روز -درجه 1542معادل روز  2/44دزفول بما میانگین 

نسممبت به سممایر ارقام، به تعداد روز بیشممتری تا  رشممد

دهي نیاز داشممت و از این نظر پنجاه درصممد کپسممول

مشمماهده داری با سممایر سممطوح تیماری اهتلاف معني

درمقابل ارقام مقاوم به ریزش دانه . (5)جدول  گردید

بمه ترتیمب بما مقادیر  یعني مهماجر، چمران و برکمت

یانگین تعداد م روز رشد-درجه 1311و  1354، 1314

روز رشمممد کمتری نسمممبت به رقم مملي دزفول نیاز 

 (.5جدول داشتند )

نتایج تجزیه واریانس صممتا   :گلدهی  رصااد 133

آزمایشمممي حاکي از تأثیرپذیری صمممتت تعداد روز تا 

گلدهي کامل از اثرا  اصلي کود و رقم در هر دو سال 

(. در سال اول آزمایش، میانگین 4آزمایش بود )جدول 

 144تعمداد روز تما گلمدهي کماممل در تیممار کاربرد 

روز بود کممه بممه طور  6/44کیلوگرم اوره برابر بمما 

کیلوگرم کود اوره )به  244و  154داری با سطوح معني

داری اهتلاف آماری معني روز( 5/42و  4/41ترتیمب 

(. بر اسماس نتایج حاصل در شرایط 5داشمت )جدول 

روز -درجهکیلوگرم کود اوره در هکتمار،  144کماربرد 

بود  روز رشمممد-درجه 1425دریافتي برابر با  رشمممد

 244و  154درحالي که این صمتت در شرایط کاربرد 

روز -درجه 1444و  1426کیلوگرم به ترتیب به مقادیر 

(. اثر رقم نیز نشممان داد 5ایش یافت )جدول افز رشممد

 3/1544روز  4/44کمه رقم مملي دزفول بما میانگین 

داری میانگین تعداد ( به طور معنيروز رشمممد-درجمه

روز بیشتری تا گلدهي کامل نیاز داشت ولي بین ارقام 

مقاوم به ریزش اهتلاف کمي وجود داشمممت )جدول 

4.) 

د مصمممرفي در سمممال دوم آزمایش نیز افزایش کو 

را افزایش  داری تعداد روز تا گلدهي کاملطور معنيبه

درصمممد  144داد بمه طوری کمه کمترین تعداد روز تا 
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 4/43کیلوگرم کود اوره ) 154گلدهي مربوط به کاربرد 

( و بیشمترین تعداد روز رشمد-درجه 1474روز معادل 

 7/45کیلوگرم کود اوره ) 254روز مربوط بممه تیمممار 

( بود که از این نظر روز رشد-درجه 1533روز معادل 

(. در 4داری با یکدیگر داشمممتند )جدول اهتلاف معني

ارقام مورد بررسي نیز مشاهده شد که رقم مملي  میان

 روز رشممد-درجه 3/1472روز معادل  1/71دزفول با 

نسبت به ارقام مقاوم به ریزش دانه تعداد روز بیشتری 

تا تکمیل گلدهي کامل نیاز داشت. کمترین تعداد روز 

روز معادل  7/41تا گلدهي کامل مربوط به رقم برکت )

 (. 1و  5( بود )جداول روز رشد-درجه 1/1434

 رقم مملي دزفول دراینکه  با توجه به :کامل رسیدگی

صممور  سممبز و هلوژیک و برسممیدگي فیزیوی مرحله

 کامل ی رسممیدگيدر مرحله مقاوم به ریزش دانهارقام 

تا  تنهما ارقام مقاوم به ریزش  ، لمذابرداشمممت گردیمد

 در مزرعه باقي ماند که بامرحلمه رسمممیمدگي کماممل 

ل )جدو قرار گرفتندبررسممي  مورد یکدیگر مقایسممه و

. بر این اسمماس، نتایج تجزیه واریانس این صممتت (4

نشان داد که تعداد روز تا رسیدگي کامل، تنها در سال 

دوم و تممت تمأثیر اثر اصممملي کود اوره قرار گرفممت 

 (. نتایج مقایسممه میانگین صممتت رسممیدگي5)جدول 

نشان داد که با افزایش مقدار کود اوره مصرفي از  کامل

ه در هکتممار، میممانگین کیلوگرم کود اور 254بممه  154

 3144)معادل  4/134از  کامل تعداد روز تا رسمممیدگي

  3174روز )معممادل  1/144( بممه روز رشمممد-درجممه

( افزایش یافت و از این نظر اهتلاف روز رشممد-درجه

 (. 4داری با یکدیگر داشتند )جدول معني

به طور کلي نتایج بررسي فنولوژی ارقام مختلف کنجد 

در هر نشمان داد که افزایش سمطوح کود اوره مصرفي 

سبب طولاني شدن مراحل رشدی و دو سمال آزمایش 

در تغییر فاز رشممدی گیاه شممد به طوری که در  تأهیر

ترین سممطح کود اوره مصممرفي انتهای آزمایش، پایین

ل در سال او ترتیب به کیلوگرم در هکتار 154و  144)

زمان لازم را تا رسیدگي کامل  کمترینو دوم آزمایش( 

بیشممترین تعداد روز لازم تا این مرحله نیاز داشممت و 

کیلوگرم  254و  244سطوح بالای کود اوره ) به مربوط

در هکتار به ترتیب در سممال اول و دوم آزمایش( بود. 

کردند نیز بیان  (2413کافمن و همکاران ) در این راستا

رشمممد  لیبه دل کمه در شمممرایط مقادیر بالای نیتروژن،

درصد گلدهي به  54، مراحل شروع و شمتریب يشمیرو

دوز نیتروژن مصرفي  13در بررسمي  .(11) افتاد تأهیر

بر نیتروژن در هکتممار( کمیملموگمرم 154تمما  11)از 

 دشمشاهده هصوصیا  فنولوژیک و عملکردی کنجد 

که با افزایش مقدار نیتروژن مصرفي، رشد رویشي گیاه 

 یکه این افزایش طول دورهداری یمافت افزایش معني

 رویشممي نهایتاً همراه با افزایش عملکرد ممصممول بود

سمممطوح کود اوره  شیدر پژوهش حاضممر افزا .(24)

ر د ریو تأه یشدن مراحل رشد يسبب طولان يمصرف

 ،يارقام مورد بررس میاندر  .شد اهیگ یفاز رشد رییتغ

انه د زشیدزفول نسممبت به ارقام مقاوم به ر يرقم ممل

 کرد. در مقابل رقم یرا سپر یشتریرشد ب یطول دوره

 لیجهت تکم یبه تعداد روز کمتر ازینکنجمد برکمت 

ارقام از  ریداشممت و نسممبت به سمما یمراحل رشممد

 .برهوردار بود یشتریب يزودرس
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 روز رشد  ریافتی  ر مراحل مختلف فنولوژیک  ارقام مختلف کنجد تحت سطوح مختلف کو  اوره طی  و سال آزمایش- رجه -6جدول 

Table 6. Growth degree day received in each growth stage of different sesame cultivars under different levels of urea 
fertilizer during two years of experiment. 

  (2421)1444 سال 

 تیمارها
Treatments 

 ابتدای گلدهي

Beginning of 
flowering  

 ابتدای کپسول دهي

Start of 
encapsulation 

 گلدهي 54%

50% 
flowering 

 کپسول دهي 54%

50 % 
encapsulation 

 گلدهي 144%

100% 
flowering 

 (%144رسیدگي )

Maturity 
(100%) 

100 kg 
urea.ha-1 

871 930 1165 1293 1425 2943 

150 kg 

urea.ha-1 
881 1028 1175 1315 1429 2995 

200 kg 
urea.ha-1 

898 1043 1193 1333 1460 2981 

Mohajer 843.2 991.6 1131.8 1279.1 1398.7 2952.8 
Chamran 860.3 1007.8 1147.9 1289.7 1411.7 2927.3 
Barkat 849.2 997.6 1137.1 1273.7 1401.6 2920.9 

Local Dezful 980.5 1004.6 1294.9 1411.7 1540.3* - 

(2422) 1144 سال   

kg 150 
1-urea.ha 

894 1056 1182 1340 1476 3106 

kg  200
1-urea.ha 

829 1088 1226 1363 1497 3127 

kg 250 
1-urea.ha 

933 1115 1232 1406 1533 3170 

Mohajer 855.6 1040.7 1149.5 1314.2 1441.9 3089.8 

Chamran 883.0 1078.6 1189.2 1350.8 1456.3 3091.7 
Barkat 861.1 1040.5 1147.0 1311.4 1436.1 3069.0 

Local Dezful 941.9 1186.1 1367.8 1502.5 1672.3 Ф 

:Ф  ،با توجه به برداشت سبز رقم مملي دزفول به روش رایج در مرحله رسیدگي فیزیولوژیک به دلیل ریزش دانه در زمان هشک شدن کپسول

 تا رسیدگي کامل برای این رقم فراهم نگردید. روز رشد-درجهامکان برآورد 
Ф: Regarding the green harvesting of the local Dezful cultivar using the conventional method at the physiological 
maturity stage, it was not possible to estimate the growing degree days (GDD) until full maturity due to seed Shattering 
during capsule drying. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .عملکر   انه و کارایی مصرف نیتروژن تحت تأثیر تیمارهای آزمایشیصفات  نتایج تجزیه واریانس -7 جدول
Table 7. Results of analysis of variance of yield traits and nitrogen use efficiency under the influence of experimental 
treatments. 

SOV df 

 مربعا میانگین 

 عملکرد دانه
Seed yield 

  تروژنیمصرف ن یيکارا
nitrogen use efficiency 

first year second year first year second year 

Rep 3 8315 2311 1.61 0.33 
Fertilizer (urea) levels (A) 2 315867** 685843** 75.7 ** 90.1 ** 

Eror 1 6 1443 2326 0.36 0.38 

Cultivar (C) 3 195083** 1706065** 47.03 ** 227** 

(A×C) 6 4807** 8096** 2.23** 9.43** 

Eror total 27 761 1417 0.19 0.20 

Cv (%)  3.33 2.28 3.50 2.44 

 .هستند دارمعني آماری اهتلاف فاقد و دارمعني آماری اهتلاف دارای درصد 5 و 1 سطح در آماری لماظ از ns و * ،**

** ,*and ns have significant differences at the 1  and 5  percent levels of probability,  respectively and ns no 
statistically significant differences. 
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 .یشآزما اجرای طی  و سال سطوح مختلف کو ی و ارقام  صفات عملکر   انه و کارایی مصرف نیتروژن قرای مقایسه میانگین -8 جدول
Table 8. Mean comparison of seed yield and nitrogen use efficiency traits for different level of fertilizers during two 
years of experimental implementation. 

Treatment 
 عملکرد دانه

Seed Yield (kg ha-1) 

 کارایي مصرف نیتروژن 

 )کیلوگرم دانه به کیلوگرم نیتروژن مصرفي(
)1-. ha1-Nitrogen use efficiency (kg.kg 

first year second year first year second year 

F
er

ti
li

ze
r 

le
v
el

s
 

(A) 674.2 c 1435.1 c 14.7a 20.8a 

(B) 864.7 b 1652.8 b 12.5b 18b 

(C) 948.3 a 1849.0 a 10.3c 16.1c 

C
u
lt

iv
ar

 

Mohajer 924.5a 1953.4a 14.1a 21.8a 
Chamran 643.2d 1700.3c 9.7d 19c 

Barkat 852.3c 1828.4b 12.7c 20.4b 

Local Dezful 897.2b 1102.1d 13.6b 12d 

 دار نیستند.دارای اهتلاف معني 45/4های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال میانگین
Means followed by the same letters in each column did not differ significantly at 0.05 probability level.  
(A) 100 kg urea.ha-1 (first year) & 150 kg urea.ha-1 (second year); (B) 150 kg urea.ha-1 (first year) & 200 kg urea.ha-
1 (second year); (C) 200 kg urea.ha-1 (first year) & 250 kg urea.ha-1 (second year). 

 

 

نتایج تجزیه واریانس صمتا  آزمایشي  عملکر   انه:

در هر دو سمال آزمایش نشان داد که اثرا  اصلي کود 

و رقم و برهمکنش کود در رقم در سممطح یک درصد 

(. 7داری بر عملکرد دانه داشمممتند )جدول تمأثیر معني

مقایسممه میانگین برهمکنش فاکتورهای آزمایشممي در 

دانه سممال اول آزمایش نشممان داد که میانگین عملکرد 

مهاجر و برکت و رقم  کنجد مقاوم به ریزش دانهارقام 

کیلوگرم کود  244کاربرد  مملي دزفول تمت شممرایط

کیلوگرم در  1415و  663، 1414ترتیب برابر با اوره به

داری هکتمار بود کمه بما یکمدیگر اهتلاف آماری معني

نداشممتند ولي نسممبت به سممایر سممطوح تیماری برتری 

(. در سال دوم آزمایش نیز 1جدول داری داشتند )معني

کیلوگرم کود اوره  254مهاجر در شممرایط کاربرد  رقم

 را کیلوگرم در هکتار( 2124بیشمممترین عملکرد دانه )

داری نسمبت به سممایر سطوح داشمت که به طور معني

 2443و رقم برکت با میانگین  نشان دادتیماری برتری 

 رفتگاین تیمار کودی در رتبه بعدی قرار کیلوگرم در 

تتاو  در عملکرد دانه طي دو سممال دلیل  (.2شممکل )

 نیتروژنمصرف کود میزان اجرای آزمایش، تتاو  در 

آن در سال دوم  مقدار مصمرف و افزایشدر هر سمال 

 دو سالمتتاو  طي بعلاوه شرایط آب و هوایي  .است

 .وده باشمدنیز ممکن اسمت تاثیرگذار باجرای آزمایش 

کلي نتمایج این پژوهش نشمممان داد که افزایش طوربه 

مقدار کود مصمممرفي منجر به بهبود عملکرد دانه ارقام 

مورد بررسمي شد و از این نظر رقم مهاجر به ویژه در 

سال دوم آزمایشي توانست عملکرد دانه بالاتری نسبت 

 مقاومکنجد  یتجاربه رقم مملي دزفول و سایر ارقام 

فراهمي بیشتر نیتروژن از داشمته باشمد.  دانهبه ریزش 

طریق افزایش سمممرعمت رشمممد گیماه، باعث افزایش 

شماهص سمطح برگ و افزایش پوشش گیاه بر سطح 

نجر به افزایش دریافت تشعشع، افزایش و مزمین شده 

تثبیت دی اکسمممید کربن و در نهایت افزایش عملکرد 

 يدر بررس یامطالعه يطهمچنین . (14شمود )دانه مي

در هکتار  تروژنین لوگرمیک 144و  124، 44، 4سطوح 

 ،شیدو سممال آزما يکنجد ط يتیو ک يبر عملکرد کم

در  تروژنین لوگرمیک 124کاربرد  ماریگزارش شد که ت

 یدیکل یهامیآنز تیفعال شیهکتمار، به واسمممطه افزا

 یمتوام شیکنجد، افزا یهادر برگ تروژنین سمیمتابول

ل ک تروژنیمملول، ن یهانیآزاد، پروتئ نهیآم یدهایاسمم

د شد. کنج تیتیعملکرد دانه و بهبود ک شیسمبب افزا
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اسماس مشاهده شد که عملکرد دانه در دو سال  نیبرا

و  1454برابر با  بی( به ترت2414و  2415) شیآزما

 (.21) در هکتار بود لوگرمیک 1466

 

 
روشن، سال  وم  هایتیره، سال اول و ستون هایقم )ستونر×کو  اورهقرهمکنش تحت صفت عملکر   انه  نیانگیم سهیمقا -2شکل   

Figure 2. Mean comparison of seed yield trait for interaction of Urea fertilizer ×cultivar treatment (Dark 

columns: first year; light columns: second year) 

 

ه براساس نتایج تجزی: مصرف نیتروژن زراعی کارایی

در هر دو سممال آزمایش، واریانس صممتا  آزمایشممي، 

اثرا  اصمملي کود و رقم و برهمکنش کود در رقم در 

داری بر صممتت کارایي سممطح یک درصممد، تأثیر معني

بررسممي نتایج  (.7 مصممرف نیتروژن داشممتند )جدول

 از نظر صتت مقایسمه میانگین برهمکنش کود در رقم

کارایي مصرف نیتروژن در سال اول آزمایش نشان داد 

ا میانگین ب تروژنیمصرف ن یيکارا نیانگیم نیشتریبکه 

 تروژنین لوگرمیهر ک یدانممه بممه ازا لوگرمیکم 6/14

 144کاربرد  طیدر شمرامربوط به رقم مهاجر  يمصمرف

کیلوگر نیتروژن  44) يره مصمممرفوکود ا لوگرمیمکم

که نسمبت به سایر سطوح تیماری برتری بود هالص( 

 یيمقدار کارا نیدر مقمابمل کمتر داری داشمممت.معني

 ملوگریهر ک یدانه به ازا لوگرمیک 4/1) تروژنیمصرف ن

 طی( مربوط به رقم چمران در شمممرايمصمممرف تروژنین

کیلوگرم  62) کود اوره در هکتار لوگرمیک 244کاربرد 

 جینتا ي(. به طور کل3شمممکل بود ) نیتروژن همالص(

 144از  يمقدار کود اوره مصرف شینشان داد که با افزا

)به ترتیب برابر با  در هکتمار لوگرمیک 244و  154بمه 

 يی، مقدار کاراکیلوگرم نیتروژن هالص( 62و  46، 44

 3/14و  5/12به  7/14از  بیترتبمه تروژنیمصمممرف ن

 يمصمممرف تروژنین لوگرمیهر ک یدانمه به ازا لوگرمیک

 رقم زین يارقام مورد بررسممم میان. در افتیمکماهش 

هر  یدانمه بمه ازا لوگرمیک 1/14بما میمانگین  مهماجر

 یربمالات تروژنیمصمممرف ن یيکمارا تروژن،ین لوگرمیک

  .(1 جدول) داشت

مشمماهده شممد که رقم  زین شیسممال دوم آزما در 

کود اوره  لوگرمیک 154کمماربرد  طیمهمماجر در شمممرا

کیلوگرم در هکتممار نیتروژن  46)برابر بمما  يمصمممرف

 وژنتریمصمممرف ن یيکارا نیانگیم نیشمممتریب هالص(

 تروژنین لوگرمیهر ک یدانممه بممه ازا لوگرمیک 5/25)

 یيمقدار کارا نیدر مقابل کمتر. ( را داشممتيمصممرف

 طیاردزفول در ش يمربوط به رقم ممل تروژنیمصرف ن

)بممه  کود اوره در هکتمار لوگرمیک 254و  244رد کمارب

کیلوگرم نیتروژن هالص( به  115و  62ترتیب برابر با 

هر  یدانه به ازا لوگرمیک 6/11و   12ترتیب با مقادیر 

ح سمممطو ریبود که با سممما يمصمممرف تروژنین لوگرمیک

(. به طور 3شکل ) ندداشمت یدارياهتلاف معن یماریت
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 يمقدار کود اوره مصرف شینشان داد با افزا جینتا يکل

در  يکود اوره مصممرف لوگرمیک 254و  244به  154از 

کیلوگرم  115و  62، 46ترتیمب برابر بمما  )بممه هکتمار

 تروژنیمصمممرف ن یيکارا نیانگیم، منیتروژن همالص(

 لوگرمیهر ک یدانمه به ازا لوگرمیک 1/24از  بیمترتبمه

دانه به  لوگرمیک 1/14و  11 ریبه مقاد يمصرف تروژنین

ز و ا افتیکاهش  يمصمممرف تروژنین لوگرمیهر ک یازا

ن و ای داشمممتند یدارياهتلاف معن گریکدینظر با  نیا

ارقام مورد  نی. در بتمأییمدی بر نتمایج سمممال اول بود

 یيکارا نیشمممتریب و برکت مهماجر رقم زین يبررسممم

 نیانگیم نیدزفول کمتر يو رقم ممل تروژنیمصممرف ن

 به .(2شمممکل را داشمممتند ) تروژنیمصمممرف ن یيکارا

ر دارد، د ازین یيبه عناصممر غذا اهیگ کهي زمان يطورکل

فع و با ر دهديمثبت نشان م ها واکنشآن شیبرابر افزا

ودی ک شمممتریب ریواکنش آن به مقاد اه،یگ ازین يجیتدر

 با يیمصرف عناصرغذا یيکارا نیبنابرا شمود،يکمتر م

که این موضممموع با  ،(23) دگرديکمتر م اهیگ ازین رفع

های این پژوهش مطابقت داشمممت و بیشمممترین یافته

کارایي مصرف نیتروژن در هر دو سال آزمایش مربوط 

ین راستا با اهمبه سمطوح پایین کود اوره مصرفي بود. 

 ریتأث يبا بررسممم( 2414و همکاران ) حقانیاننتمایج، 

در  ژنترویمصرف ن یيبر کارآ تروژنیسطوح مختلف ن

مصمممرف  یيکارآ نیشمممتریکنجد گزارش کردند که ب

 تروژنین لوگرمیدانه بر ک تروژنین لوگرمیک 52) تروژنین

مصرف  شیهاک( برای شماهد به دسمت آمد و با افزا

 یيکارآ ،در هکتمار لوگرمیک 54از صمممتر بمه  تروژنین

 14بممه  لوگرمیبر ک لوگرمیک 52از  تروژنیمصمممرف ن

با همچنین . (24) تافیمکماهش  لوگرمیبر ک لوگرمیک

عملکرد  زانیم شیافزا بمر تروژنیمثبت ن ریتوجه به تأث

ناصر ع از نمهیمتتاو  ارقام در اسمتتاده به یيدانه، توانا

 تریشیب یيکاراند توانسمت و برکت مهاجر غذایي ارقام

ارقام در  ریانسممممبت بممممه س تروژنیکود ن مصرف در

عملکرد  دیمنظور تول بمه تروژنین تیمجمذب و همدا

 .دناقتصادی داشته باش

 
 روشن، سال  وم  هایتیره، سال اول و ستون هایقم )ستونر×کو  اورهقرهمکنش تحت  کارایی مصرف نیتروژن تفص نیانگیم سهیمقا -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of nitrogen use efficiency trait for interaction of Urea fertilizer ×cultivar treatment(Dark 
columns: first year; light columns: second year) 

 

 گیری کلینتیجه

ام ارقبه طور کلي نتایج این پژوهش نشممان داد که  

مقاومت به ریزش دانه  مهمویژگي  باکنجد  پیشمممرفته

ز و زودرس تر بوده و به تعداد رونسممبت رقم شمماهد 

نیاز کمتری تا تکمیل مراحل رشدی  روز رشمد-درجه

های مثبت این ارقام که یکي دیگر از ویژگي داشمممتند

 از نیز مقاوم به ریزش دانهارقام کنجد علاوه هب .اسممت

یگر تتمماو  دیکمنظر مراحممل مختلف فنولوژیممک بما 

رقم مهاجر نسبت  در بین آنها داری نشان دادند ومعني

بیشتری تا رسیدگي  روز رشمد-درجهبه دو رقم دیگر 
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کامل دریافت کرد. از طرفي پاسمخ ارقام مورد بررسي 

مصرفي طي دو سال آزمایش  نیتروژننسمبت به مقدار 

 نیتروژنمتتمماو  بود ولي بممه طور کلي بمما افزایش 

د ی رشتاد و طول دورهمصمرفي، رسیدگي به تأهیر اف

 عملکرد مشمخص شد که همچنینگیاه افزایش یافت. 

 و برکت به ویژه رقم مهاجر مقاوم به ریزش دانهارقام 

ر دو هنتایج . بوداز سایر ارقام داری بالاتر به طور معني

 مقدار شیبا افزا مبین آن بود که آزمایشاجرای سممال 

 تروژنیمصممرف ن یيکارا نیانگیم، يکود اوره مصممرف

ي هزینه اضافجویي در صرفهبا توجه . لذا یافتکاهش 

و همچنین به منظور کاهش  اورهدر مصارف بیشتر کود 

بر اسمماس نتایج حاصممل از  ،آلودگي زیسممت ممیطي

کیلوگرم  154تا  144مصرف  کارایي مصمرف نیتروژن

کود اوره در زراعمت ارقمام کنجد مقاوم به ریزش دانه 

م ارقا زین يارقام مورد بررس میاندر شمود. مي پیشمنهاد

 يیکارا نیشمممتریب و برکت مهاجرمقاوم به ریزش دانه 

م ارقاکه حاکي از برتری این  ندرا داشت تروژنیمصرف ن

باشد.برداری از کود مصرفي مياز نظر بهره
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