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  چكيده
هاي  منظور بررسي اثر تراكم به. خشكي است  يكساله و مقاوم بهي گياه،(Sesamum indicum) كنجد

صورت   آزمايشي به گياه كنجد، عملكرد و درصد روغن بر اجزاي،مختلف كاشت و ارقام مختلف
فاكتورهاي آزمايش .  اجرا شد،تكرارچهارهاي كامل تصادفي با  پلات در قالب طرح پايه بلوك اسپيلت

عنوان عامل اصلي و   به،ها  فاصله بين رديف)متر  سانتي60 ،50، 40(  مختلف كاشتهاي شامل تراكم
  شدهگيري صفات اندازه. عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد  به،) يكتا،ناز، اولتان(سه رقم كنجد 

نتايج بدست آمده نشان . ده است درصد پروتئين بو وشامل ارتفاع بوته، شاخص برداشت، درصد روغن
اثر . ه استدار بود  معني، درصديك درصد پروتئين در سطح احتمال  و درصد روغن بررقمداد كه اثر 

 پنج درصد و تعداد دانه در كپسول در سطح احتمال يك بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  كاشتتراكم
ها نشان داد كه رقم يكتا از نظر   نتايج مقايسات ميانگين،همچنين. دار شده است  معني،درصد

رقم ناز از نظر ، دانه در كپسول و عملكردتعداد  ،، تعداد كپسول گياه همچون ارتفاعپارامترهايي
توان چنين  مي در نهايت، .اند بهترين ارقام بوده ، رقم اولتان از نظر درصد روغن وشاخص برداشت

  و تراكم به نحويده توجه شهاي ارقام  بايستي به ويژگي،گيري كرد كه در انتخاب تراكم كشت نتيجه
حداقل رسيده و حداكثر  ها به تنظيم شود كه ضمن استفاده گياه از عوامل محيطي، رقابت بين بوته

 . حاصل شود،عملكرد اقتصادي
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  مقدمه
 متاسفانه ، وجودنيبا ا.  قابل انكار استري غ، انسانازيد ن موري صنعتيها  و روغني روغن خوراكني در تامي روغنيها  دانهتياهم      

 كمتر توجه شده ،ي محصولات زراعري با ساسهي در مقاي روغنيها  دانهيي و شناساتيري مدد،ي كشورها به تولريدر كشور ما برخلاف سا
 ي از جمله روغن، درخواست برايي غذا مواديفي كيها يژگيكنندگان به و  توجه و علاقه مصرفليدل  بهه امروزگر،ي دي از سو.است
 اي روغن در كنار حفظ يا هي بالا بردن ارزش تغذي برايي و غذاي كشاورزعي و صناافتهي شي افزا، بالاتيفي با كياهي گيها  روغنديتول

 دارا بودن ليدل  به 1د كنج،ي روغني دانه هانيدر ب. دهند ي نشان ملي تماي سنتي روغنيها  مجدد دانهيريبهبود طعم محصول، بر بكارگ
 ري چرب غيدهاي اسزي و ني ضروريها نهي آمدي و اسي فلزيها وني ،يدانيكساُ ي آنتباتي و تركيمغذ زي رباتي تركي قابل توجهزانيم

  .(Shaghi et al., 2014)  شناخته شده استي روغنيها عنوان ملكه دانه  به،اشباع
ها  تيري مدني از جمله ا. استري اجتناب ناپذي امري زراعحي صحيها  اعمال روشاهان،يگ يدي تولتي استفاده از حداكثر ظرفي برا     

 تا رقابت وند در نظر گرفته شي به نحويستي عوامل باني ا، در واقع.باشد ي در واحد سطح منهي تراكم بوته بهنييانتخاب رقم مناسب و تع
 است كه حصول طي شراني در ا. استفاده كننديخوب ز عوامل رشد موجود به بتوانند ااهاني و گدهيحداقل رس  بهيا درون و برون گونه
 از عوامل مهم در ، تراكم كاشتايتعداد بوته در واحد سطح . گردد ي مسري م،ها  استفاده از نهادهيي كاراشي و افزااهيحداكثر عملكرد گ

 دهد ي قرار مري تحت تأث،ياهي گتي آن با جمعميط مستق را با توجه به ارتبااهي و رشد گشده محسوب ين عملكرد محصولات زراعييتع
(Lone et al., 2010).و فتوسنتز را كاهش داده و منجر به كاهش در انتقال شي تنفس را افزا،نهي فراتر از تراكم بهياهي تراكم گشي افزا 

 پر تراكم، يها تي در جمعگر،يبعبارت د .(Moosavi et al., 2014) شود ي كاهش شاخص برداشت مجهيها و در نت هها به دان لاتيآسم
 يشي زايها نجا كه جوانهآشود و از ي مدي تشد،ي محصولات فتوسنتزي برايشي و زايشي رويها  اندامني بياهيرقابت درون و برون گ

 ,.Deka et al) دگرد ي مآشكار يشي زايها  نامطلوب شدت رقابت در وهله او بر جوانهراتشوند، اث ي ملي تشكيشي رويها بعد از جوانه

2015).  
 بوته 20 (هاي كم تراكم و هافتي شي افزايدار يطور معن  عملكرد دانه به، بوته در متر مربع60 تراكم كنجد تا شيبا افزاشي، در پژوه      

 شي اثر آرايبررس. (Ngala et al., 2013)  عملكرد دانه را به خود اختصاص دادندني كمتر،) بوته در متر مربع80 (ادي زو) در متر مربع
 و في ردي فاصله بوته روف،ي كه اثر متقابل فاصله ردنشان داد كنجد پي و تراكم كاشت بر عملكرد و اجزاء عملكرد دو ژنوتكاشت
 دانه درتعداد تعداد كپسول و ( عملكرد رگذاري دو جزء تاثشي منجر به افزا، تراكم بوتهشي و افزاهدار بود ي بر اكثر صفات معنپ،يژنوت

 يها  اثر تراكميبررسدر  .(Ghasemian et al., 2010)ه است  داشتي عملكرد دانه و روغن را در پشي افزاو در نتيجه، هشد) كپسول
كپسول در بوته كاهش اما تعداد  و ي وزن هزاردانه، تعداد شاخه فرع، تراكم بوتهشيزا با اف مشاهده شده كه، ارقام كنجدبرمختلف 

پژوهش  در. (Rezvani-Moghadam et al., 2010)ه است افتي شي افزايدار يصورت معن  به،دانهلكرد عمعملكرد ماده خشك و 
دار عملكرد دانه در واحد  يمعن شي منجر به افزا، بوته در متر مربع50ه  ب30  تعداد بوته در واحد سطح ازشي كه افزاشده مشاهد ديگري،
 و ول در بوته، تعداد دانه در كپسول تعداد كپس،ي فرعيها حد سطح، تعداد شاخهعملكرد كنجد به تعداد بوته در وا. ه استسطح شد

 عملكرد دو ي كاشت و تراكم بوته بر عملكرد و اجزاشي اثر آرايبررس در .(Kochaki et al., 2017)شته است  دايوزن هزار دانه بستگ
 تعداد كپسول در واحد سطح و تعداد شي ضمن افزا،كم بوته تراشي كه افزاشدهمشاهد ) 14-توده اردستان و رقم داراب( كنجد پيژنوت

 Ghasemian et al., 2010; Foroghi et al., 2013; Salehi and)ه است  داشتي عملكرد دانه و روغن را در پشي افزا،دانه در كپسول

                                                            
1- Sesame (Sesamum indicum L.)  
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Saeedi, 2012). به 15 بوته از ني فاصله بشي با افزا،دبر عملكرد كنج) متر ي سانت45 و 30، 15( مختلف ياه في ردفاصله اثر يدر بررس 
  تراكمبا هدف بررسي در پژوهشي ديگركه ي در حال.(Roy et al., 2009)ه است افتي شي افزا، عملكرد و اجزاء عملكرد،متر ي سانت30

 ، صفاتي نظيرمتر ي سانت10 و 15 به 20ها از   بوتهني با كاهش فاصله ب، رقمني تراكم و بهترني بهتري مختلف كاشت جهت معرفيها
  .(Noorka et al., 2011)ه است افتي شي افزا، روغن عملكرد عملكرد دانه و،دار  شاخه كپسولنيارتفاع بوته، ارتفاع نخست

  ها مواد و روش
 و ي درجه شرق53 ييايطول جغراف(  با مختصات جغرافياييي ساري بهشتدي شهي هنرستان كشاورزي در مزرعه آموزششي آزمانيا      
  به، به قائمشهري اتوبان سارپنج لومتري در ك،)اي متر از سطح آزاد در7/25 و با ارتفاع ي شمالقهي دق33 درجه و 36 ييايرض جغرافع

 شامل سه رقم  فاكتورها. تكرار اجرا شد4 و ماري ت6 با ي كامل تصادفي بار خرد شده در قالب طرح بلوك هاكي هاي كرتصورت 
 ، متر مربع در بوته33و  40،50 تراكم شاملبه ترتيب ) فيرد ي رومتر ي سانت60 ،50،40( و سه فاصله كاشت )كتاي ،ناز، اولتان(كنجد 

  اندازهي فصل رشد براانيدر پا.  بوده است، متر20 و 50 بي به ترتيشي متر و طول و عرض كل قطعه آزما4×3  ابعاد هر كرت.ه استبود

 ، مربعمتر يك معادل ي كنجد از سطحيها  بوته،يشي در هر واحد آزمايا هير حاش عملكرد پس از حذف اثي و اجزا عملكرديريگ
  .بر شدند كف

 ميسپس به دانه و كاه تقسه و  قرار داده شد، ساعت48 مدت سلسيوس به درجه 72ها در آون   بوته، ابتداي عملكرد اقتصادنيي تعي برا     
و بوسيله ) 1995(AOCS روش با كل دانه نيتروژن .انجام شد) AOCS) 1997 سوكسله به روشروغن در دستگاه استخراج . شدند

 ضرب 71/5 لي تبدبي در ضر، دانهنيمنظور محاسبه پروتئ  سپس به.دي گرديريگ اندازه، (Tecatoe Kjeltec Auto Analyzer) دستگاه
 يا  از آزمون چند دامنه با استفادهها نيانگي مسهيامق  وSAS-9.0 يافزار آمار دست آمده با استفاده از نرمه  بي دادها و تحليلهيتجز. شد

  . انجام شد درصد،5 در سطح احتمال  ودانكن
  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته
 شيكه با افزاي بطور.)1جدول  (بوده استدار  ي معن، درصدكي در سطح احتمال  گياه،ارتفاع  بر رقم وبوته تراكم ات سادهاثر      

 نيمتر و كمتر ي سانت5/190 با كتاي مربوط به رقم  بوته ارتفاعنيشتريب. ه استافتي شي افزااهي ارتفاع گ،)مترفاصله كاشت ك( بوته تراكم
 )متر ي سانت27/167(  بوته در متر مربع33  تراكم گياه مربوط به ارتفاعنيشتري ب. است بوده)متر  سانتي129 ( رقم نازه مربوط ب بوتهارتفاع
 كتاي ارتفاع و رقم ني كمتري دارا،رقم ناز.  بوده است)متر ي سانت58/153(  بوته در متر مربع50ط به تراكم  مربو گياه ارتفاعنيو كمتر

  ارتفاع متوسطي دارا،بودن خاطر چند شاخه  رقم اولتان بههمچنين،. باشد ژنتيك گياه مي بوده كه مربوط به ارتفاع نيشتري بيدارا
 با ،گريعبارت د  به.بوده است  بوته در متر مربع33 در هر سه رقم، مربوط به تراكم  گياهرتفاع انيشتريب. بوده است )متر  سانتي5/161(

  .ه است بودي خطصورت  بوته، به به تراكماهي واكنش ارتفاع گه است وافتي شي افزايدار يطور معن  بهاهي تراكم، ارتفاع گشيافزا
 ني رقابت ب،)انداز سايه (ي به كف كانوپدهي كاهش نور رسقي از طر،)كم كاشتترا ( تعداد بوتهشيشود كه افزا ي استنباط مني چن     
 گرهاني طول مشي باعث افزان در گياه،ي اكس هورموني نوربي عدم تخرهمچنين،.  است دادهشي افزا نوري را جذب تشعشعيها برا بوته

 ،جهي و در نتي بودهشتري ارتفاع بي دارا،تر بوده رسري درگي نسبت به دو رقم دكتاي قم ر.شده است ارتفاع بوته شي افزاتيها و در نها
. (Chandrasekar et al., 2005)شده، مطابقت دارد  هاي مشابه انجام  پژوهشجيبا نتا پژوهش ني اجي نتا.داشته است يشتريعملكرد ب
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 ;Bahtti et al., 2005) است ساير پژوهشگران نيزگزارش شده توسط ،تر متراكم اشت كنجد در واكنش به كاهي ارتفاع گشيافزا

Ehsannullah et al., 2007).  
  تعداد كپسول در بوته

). 1جدول  (شده استدار  ي معن، درصدكي در سطح احتمال  كاشت و تراكمرقم نشان داد كه اثر متقابل ،انسي وارهيجدول تجز      
 اند  تعداد كپسول در بوته بودهنيشتري و بني كمتري دارابيترت به5/115  باكتايو رقم  08/79  رقم اولتان با كهها نشان داد نيانگي مسهيمقا

   ).2جدول (
 تعداد .شناخته شده استعملكرد دانه  صفت رقم بر  وطي محي بالالي پتانسدهنده نشان،  عدد در بوته70 كپسول بالاتر از تعداد      

 Nezami)  قرار داردطي محري صفت تحت تأثني حال اني در عي متفاوت باشد ول، ممكن است در ارقام مختلف كنجد،كپسول در بوته

et al., 2014).،فضا و تيتواند مربوط به محدود ي م، هر رقمي درونلي تفاوت در تعداد كپسول در بوته كنجد علاوه بر پتانس همچنين 
شده، مشخص شد  در پژوهش انجام. (Roy et al., 2009)  و نمو كپسول باشدلي تشكيبرا) كننده عنوان اندام فتوسنتز ها به برگ(منابع 
 و علت شده تعداد كپسول در تراكم كم بوته مشاهده نيشتري بر تعداد كپسول در بوته كنجد داشته و بيدار ي معنري تأث كاشت،كم تراكه

، 60×10، 60×15 (في رد سه فاصلهيدر بررس .(Yanogh et al., 2013)  دانستند، بالايها  در تراكماهيآن را كاهش منابع در دسترس گ
 تعداد دانه نيشتري و بفتهاي شي افزا گياه كنجد، تعداد دانه در كپسولفي فاصله ردشي با افزاشده كه گزارش ،)متر ي سانت75×10

 في حداكثر تعداد كپسول در بوته مربوط به فاصله رد،نيهمچن. ه است بودمتر ي سانت75×10 فيمربوط به فاصله رد)  عدد64/14(
 .(Jakusko et al., 2013)متر بوده است  سانتي 60×10

  تعداد دانه در كپسول
اثر  كپسول در سطح احتمال پنج درصد و/اثر تراكم كاشت بر صفت تعداد دانه ،)2جدول (ها   دادهانسي وارهي تجزجير اساس نتاب      

تعداد  ني و كمترنيشتري ب كه نشان داد،ها نيانگي مسهيمقا. دار بوده است معني ، درصديك سطح احتمال كپسول در/رقم بر تعداد دانه
تعداد  شده، شتريهر چه تراكم كاشت ب). 2جدول (ه است  بود42/54  و رقم اولتان با25/74 با كتاي به رقم وط مرببي به ترتكپسول/دانه
 60و تراكم كپسول /تعداد دانه نيشتري بي دارا،متر ي سانت40تراكم . بوده استها   كپسولي پوككه علت آن، شدهكمتر كپسول /دانه
  .كپسول بوده است/تعداد دانه ني كمتريمتر دارا يسانت

 عي عدم توز نيز ويا  بوتهني رقابت بدي تشد،) متر مربع/ بوته40تراكم بالاتر از ( متراكم يها  در كشت      در پژوهشي، مشخص شد كه
  .(Jakusko et al., 2013)شده است  كنجد سول گياه روغنيكپ/تعداد دانه منجر به كاهش ،ياهيمناسب نور در جامعه گ

  عملكرد ماده خشك
). 1جدول ( دار شده است ي معن، درصديك در سطح احتمال  كاشت بر عملكرد ماده خشك گياه كنجد تراكمرقم واثر متقابل       

 مربوط به ماده خشك،  عملكردني و كمترفي رديمتر رو ي سانت40  كاشت تراكمو كتاي مربوط به رقم ، عملكرد ماده خشكنيشتريب
 رقم  ايني رشد بالا نيز و بيشتر قدرت رقابت در رقم يكتا،).2جدول  (بوده است ،في رديمتر رو ي سانت60 اولتان با تراكم كاشت رقم

 50 ورس در زمان ،رقم اولتان  در و، منجر به عملكرد بالاتر در اين رقم شده است) بيشتر و تعداد كپسول در بوتهتر بالا گياهيارتفاع(
  عاملني بوده كه اي در زمان گلدهدي شدي بارندگ، اولتانمعلت ورس رق. است شده عملكرد اين رقم كاهش سبب ،يدرصد گلده

  . رقم شده استني در اساير صفات عملكرد و  صفتدي كاهش شدسبب ،)ورس(
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 يها  در تراكمه كه مشاهد شدي،گري دپژوهش در .(Karimi et al., 2018) سايرين، مطابقت داشته است جي با نتاپژوهش ني اجي نتا     
 عملكرد ماده ،) بوته در مترمربع27( تراكم بوته شي داشته اما با افزاشي افزا، وزن خشك تك بوته كنجد،) بوته در متر مربع9(كم 

 .(Umar et al., 2012)ه است افتي كاهش ،خشك

  شاخص برداشت
 رقم. )1جدول (ه است دار بود  معني، تراكم بر شاخص برداشت و نشان داد كه اثر متقابل رقم تجزيه واريانس دادها ازنتايج حاصل      
 60  كاشتتراكم با ناز رقم .بودند برداشت شاخص كمترين داراي ترتيب به اولتان و يكتا ارقام و برداشت شاخص بيشترين داراي ناز

 .)2جدول ( اند بوده كاشت تراكم كمترين داراي ،متر سانتي 60  كاشتتراكم با اولتان رقم و شتبردا شاخص بيشترين داراي ،متر سانتي
 ضريب كاهش علت  وبوده رقم  ايندر فرعي هاي شاخه وجود عدم ،ناز رقم در بالاتر  كاشتتراكم در برداشت شاخص افزايش علت

 و شده 1خالص جذب سرعت  بوده كه منجر به كاهشزايشي رشد حلهمر در اي بوته بين رقابت، اولتان بالاتر رقم تراكم در برداشت
 تاثير ها نيز  بوتهورس همچنين، .ده استش تلقيح كمتري گل تعداد ،همچنين .يابد اختصاص دانه به كمتري فتوسنتزي مواد شده كه باعث
  .است داشته برداشت شاخص در زيادي

 شاخص دار معني كاهش موجب ،سطح واحد در بوته تراكم افزايش داده كه ، نشان كنجددر گياه روغني شده       پژوهش انجام
 .(Yanogh et al., 2013)شده است  ذكر ،بالا هاي تراكم در  كنجدگياه رويشي رشد افزايش ،امر اين علت .ه استشد برداشت

 30از  كاشتتراكمافزايش  طوريكه، به استداشت كنجد  گياهبرداشت شاخص بر داري معني تأثير ،بوته تراكم شده كه همچنين، مشخص
   .(Koocheki et al., 2017)ه است شد 28 به 31 حدود از برداشت شاخص كاهش به منجر ،سطح واحد در بوته 50به 

   دانهدرصد روغن
برهمكنش   تراكم وه و اثردار بود ي درصد معنكي در سطح  گياه كنجد، مختلف بر درصد روغنيها  اثر رقم كهداد نشان جينتا      

 ي بعدگاهي در جابي و ناز به ترتكتاي درصد روغن بوده و ارقام نيشتري بي دارا،رقم اولتان. )1جدول (دار نبوده است  معني ، رقم وتراكم
 ه گياشده كه در  در منابع ذكر.اند  بودهتر  روشنكتاي و ز ارقام نايو بذرهاتر  رهي رقم اولتان تيبذرهارنگ . )2جدول (اشتندقرار د
 باشد كه صفت  اين ادعا بريتواند شاهد ي مجي نتانيا. باشد ي مشتري بزي درصد روغن آنها ن،تر باشد رهيبذرها ترنگ  هرچه ،كنجد

شده،  انجام هاي پژوهش . داردري آن تاثر كمتر ديطي محي و فاكتورهابوده يكي تحت كنترل عوامل ژنت عمدتاً،درصد روغن دانه
 در معرض اهي كه گي و در صورتبوده يكي تحت كنترل عوامل ژنتي زراعاهاني درصد روغن دانه گ،اولگزارش كردند كه در درجه 

  .(Hopkins and Hunter, 2004) ماند ي مي درصد روغن دانه در هر رقم ثابت باق، نباشديطي محدي شديها تنش
   دانهنيدرصد پروتئ

 نيدر ب). 1جدول (دار شده است  ي معن، درصديكدر سطح احتمال  تراكما  ب اثرات متقابل رقم تأثير تحت دانه،نيدرصد پروتئ      
بوده  دانه ني درصد پروتئنيشتري بيدارادرصد،  79/25  باكتاي و رقم ني درصد پروتئني كمتريدارا درصد، 32/21 ارقام، رقم ناز با

  .است
 كه يطور  بهشته وجود دايدار ي معن اختلاف،نيد پروتئ ارقام مختلف كنجد از لحاظ درصنيب ه كه مشاهد شد،گري دپژوهشي در      

 ,.Haghanian et al)ه است  دانه را داشتني درصد پروتني كمترtn-240 نيو لا)  درصد21/20( دانه ني پروتئميزان نيشتري بتيلووايرقم 

2016).  
  

                                                            
1- Net assimilation rate (NAR) 



 ... برارزيابي تاثير تراكم كاشت: رياحي كياسري و همكاران

 

84 

  گيري كلي نتيجه
 تعداد دانه در كپسول و عملكرد ، رقم بوده و ارتفاعني بهتر، عملكرد از نظركتاي رقم  بوته، تراكمشي نشان داد كه با افزاجينتا      

. ه است روغن را دارا بودزاني منيشتري رقم اولتان ب، از نظر درصد روغني ولهارقام داشتساير  نسبت به يشتري ب)يكيولوژيب(زيستي 
 يها توان تراكم ي م اين پژوهش،جي با توجه به نتا.ه است مختلف بوديها  رقمني شاخص برداشت در بنيشتري بيار رقم ناز داهمچنين،
 استنباط كرد كه در انتخاب نيتوان چن ي مدر نهايت، . كنجد در نظر گرفت گياه روغنيي برا كاشت تراكمني بهترا ر50 و 60 كاشت

 مي تنظيها به نحو في ردي روها و في ردني بفاصله ريي تغقي از طر بوته و تراكمشده ارقام توجه يها يژگي به ويستي بااشت،تراكم ك
  . حاصل شودي و حداكثر عملكرد اقتصاددهيها به حداقل رس  بوتهني رقابت ب،يطي از عوامل محاهيشود كه ضمن استفاده گ
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Abstract 
Sesame (Sesamum indicum) is an annual and drought resistant plant. In order to investigate 
the effect of different planting densities and sesame cultivars on yield components and oil 
percentage as split plot based on random complete blocks design (CRBD) with four 
replications were performed. Experimental factors including plant density (40, 50, 60 cm) 
between rows as main factor and three cultivars of sesame (Naz, and Yekta) as sub-factors 
were considered. The measured traits included plant height, harvest index, oil percentage, 
and protein percentage. The results showed that the effect of cultivars on oil percentage, 
protein percentage was significant at 1% probability level. The effect of plant density on 
plant height at 1% and the number of seeds per capsule at 5% probability level was 
significant. Also, the results of the mean comparisons showed that Yekta in terms of 
parameters such as plant height, number of capsule, number of seed/capsule and yield, Naz 
in terms of harvest index and Ultan in terms of oil percentage have been best cultivars. 
Finally, it can be concluded that in selecting planting density, the characteristics of cultivars 
should be considered and the density should be adjusted in such a way that while using the 
plant from environmental factors, competition between plants is minimized and maximum 
economic performance is achieved. 
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 .هاي مختلف گياه كنجد تراكم گياه و رقم بر ويژگي اثر متقابل تجزيه واريانس -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of interaction effect of plant density and cultivar on different characteristics of sesame. 

   Mean of squares      

Seed Protein Seed oil Harvest 
index  Total dry 

matter yield Seed number/capsule Capsule 
number/plant Plant height d.f Source of variations 

0.62 2.92 6.36  19462.68 24.91 17.30 4.55 3 Replication (Block) 

0.16 ns 0.86 ns 5.45 ns  6340.88 ns 96.75 * 3.69 ns 560.44 ** 2 Density 

0.21 10.19 2.45  6904.61 2.82 8.21 9.19 6 Error 

59.70 ** 498.86 ** 435.46 **  2940959.01 ** 1181.08 ** 4231.86 ** 113227.69 ** 2 Cultivar 

6.65 ** 10.74ns 61.29 **  236496.76 ** 42.33 ns 339.82 ** 8.82 ns 4 Density × Cultivar 

0.25 8.13 3.56  3213.86 23.19 11.56 4.84 12 Error 

2.13 6.03 10.62  3.38 7.50 3.40 1.37 - C.V (%) 

ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار و اختلاف معني ي به ترتيب عدم وجود اختلاف معن:** و 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 
 

. گياه كنجدمختلف هاي ويژگي بر )م بوته و رقمتراك( اصلي  اثرات و)رقم× تراكم بوته  ( مقايسه ميانگين اثرات متقابل-2جدول   
Table 2- Mean comparison of interactive effects (density×cultivar) and main effects (density and cultivar) on different characteristics in sesame. 

  Mean of squares   Experiment treatments 
Seed protein (%) Harvest index Total dry matter yield Seed number/capsule Capsule number/plant Density (cm) 

23.50 a 17.70 a 1703.75 a 65.42 a 100.58 a 50 
23.48 a 17.13 a 1665.97 a 66.17 a 99.58 a 40 
23.68 a 18.48 a 1662.18 a 60.92 b 99.67 a 33 

     Cultivars 
21.32 b 24.37a 1861.53b 63.83 b 105.25 b Naz 
23.55 b 12.57c 1116.54c 54.42 c 79.08 c Oltan 
25.79 b 16.37b 2053.83a 74.25 a 115.50 a Yekta 

- Oil percentage Plant height - Plant height Experiment treatments 
-   Cultivars  Density 
- 43.50 b 129.08 c Naz 153.58 c 50 
- 54.75 a 161.5 b Oltan 160.25 b 40 
- 43.67 b 190.5 a Yekta 167.25 a 33 

 .داري ندارند ي اختلاف معن درصد،5  بر اساس آزمون دانكن، در سطح احتمالباشند، ي كه در هر ستون، داراي حرف مشترك مييها نيانگيم

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5 % probability level using 
Duncan’s test. 
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