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ABSTRACT 
In order to investigate the quantitative and qualitative response of three sesame cultivars  

(Sesamum indicum L.) to different irrigation and fertilizer treatments, an experiment was conducted in the 

research farm of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, during 2016 and 2017. The experiment 

was performed as split-factorial plots in a randomized complete block design with three replications. 

Irrigation treatments at two levels (low and full irrigation) were the main plots and factorial plots with 

different amounts of nitrogen and sesame cultivars were the subplots. The results showed that in full 

irrigation conditions, application of 120 kg N ha-1 increased sesame seed yield by 83% compared to non-

application. In contrast, this increase in yield in response to the application of nitrogen in low irrigation 

treatment was 40%. The results also showed that the highest water use efficiency in full and low 

irrigations was obtained from Oltan and Dashtestan 2 cultivars with 120 kg N ha-1, respectively. 

Dashtestan 2 cultivar had the highest (51%) and Naz single-branched cultivar had the lowest (47%) oil 

content. In general, the results showed that in full irrigation treatment, nitrogen fertilizer application for 

all three cultivars can be justified; In contrast, in low irrigation conditions and none of the cultivars, grain 

yield higher than 500 kg N ha-1 was not achieved even with high amounts of nitrogen (60 and 120 kg N 

ha-1).  
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 چکیده
به تیمارهای مختلف آبیاری و کودی،  (Sesamum indicum L.)به منظور بررسی پاسخ کمی و کیفی سه رقم کنجد 

انجام شد. آزمایش  6931و  6931های طی سال کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح موسسه تحقیقاتی مزرعه آزمایشی در
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوک -های خرد شده صورت کرتبه

های اصلی و فاکتوریل مقادیر مختلف نیتروژن و ارقام ری در دو سطح شامل رژیم کم آبیاری و آبیاری کامل درکرتآبیا
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  621های فرعی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در شرایط آبیاری کامل، کاربرد کنجد در کرت

درصد افزایش داد؛ در مقابل، این افزایش عملکرد در پاسخ به  39را  در مقایسه با عدم کاربرد آن، عملکرد دانه کنجد
آب در تیمار  مصرف کارایی مقدار درصد بود. نتایج همچنین نشان داد که بیشترین 01کاربرد نیتروژن در تیمار کم آبیاری، 

 دست آمد.نیتروژن در هکتار به کیلوگرم 621با دریافت  2ترتیب از ارقام اولتان و دشتستان آبیاری کامل و کم آبیاری به

درصد(  01کمترین ) ناز تک شاخه رقم درصد( و 16) بیشترین 2دشتستان  همچنین نتایج حاکی از آن است که رقم
دارا بودند. نتایج نشان داد در تیمار آبیاری کامل، کاربرد کود نیتروژنی برای هر سه رقم قابل توجیه  را دانه محتوی روغن

کیلوگرم در هکتار حتی با مصرف  111در شرایط کم آبیاری در هیچکدام از ارقام، عملکرد دانه بالاتر از است؛ در مقابل 
 دست نیامد.کیلوگرم در هکتار( به 621و  11مقادیر بالای نیتروژن )

 درصد پروتئین دانه، درصد روغن دانه، عملکرد دانه، کم آبیاری، نیتروژن. :کلیدی هایهواژ

 کنجد ارقام ها و کیفیت دانهنهاده مصرف کارایی عملکرد، بر کود نیتروژن و آبیاری اثر

 

 3، بهرام امیری4، فرهاد حبیب زاده3، فرود بذرافشان2*، مجید غلامحسینی1علی صبوری

استادیار، بخش تحقیقات دانه های  -2، روزآبادیف ،یاسلام آزاد دانشگاه روزآباد،یف واحد ،یکشاورز گروه ارانیاستاد و دانشجو -9و6

 به و ژنتیک استادیار، گروه -0یقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، روغنی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحق

 قزوین. ،خمینی)ره( امام المللی بین دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده گیاهی، نژادی

 (6/2/6011تاریخ پذیرش:  - 1/62/6933)تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

که در  هستند یزراع اهانیاز جمله گ یروغن یهادانه

مورد توجه قرار گرفته اند. با توجه به  ریچند سال اخ

در  یاساس یکالا کی عنوانبه یروغن خوراک تیاهم

روغن مورد  یدرصد 68واردات  نیسبد خانوار و همچن

 قاتیتحق ،(Gholamhoseini, 2020) کشور ازین

-یم یضرور یغنرو یهاانواع دانه نهیگسترده در زم

هزار  02حدود  ،کشت کنجد در کشور ریباشد. سطح ز

 044تا  844بین  یبیتقر طوربهآن  عملکردهکتار و 

 اهی. دانه گ(FAO, 2020) باشدیدر هکتار م کیلوگرم

روغن و مقدار  ادیکنجد به علت دارا بودن درصد ز

مهم  یاهیمنبع تغذ کی عنوانبه ،نیمناسب پروتئ

 . (Ebrahimian et al., 2019) شودیمحسوب م

شناخته  یمقاوم به خشک اهیگ عنوانبهگرچه کنجد 

 اهانیگ ریمشابه با سا زین اهیگ نیشود، اما در ایم

 تیبا قابل یکیعملکرد رابطه بالقوه نزد ،گرید یزراع

  ,.Mensah et alدر همین زمینهبه آب دارد.  یدسترس

ر به منج ،که محدودیت آب گزارش کردند (2006)

همچنین شود. کاهش رشد و عملکرد دانه کنجد می

Kassab et al.,  (2005) که کمبود آب در  یافتنددر

تواند عملکرد کنجد را به دلیل مرحله رشد رویشی می

کاهش ارتفاع بوته و کاهش تعداد کپسول در بوته 

 ،یحتی تا نصف تقلیل دهد. علاوه بر عملکرد کم

 زیکنجد را ن یفیعملکرد کتوانند یم یاریآب یمارهایت

. گزارش شده است که آبیاری تحت تاثیر قرار دهند

موجب افزایش درصد و عملکرد روغن  ندتوامناسب می

 هاآنکه تنش خشکی موجب کاهش شود، در صورتی

با توجه به  .(et al., 2019 Ebrahimian) شودمی

-یاحتمال م نیهای پی در پی در کشور، اخشکسالی

کم  طیآن به شرا ید با توجه به سازگاررود که کنج

 تیفیروغن با ک دیتولرا در  یابتواند جایگاه ویژه  یآب

 کشور به خود اختصاص دهد. ازیمورد ن

 یکود ازیبا ن یاهیگ عنوانبهگرچه کنجد  نیهمچن

 یفراهم زین اهیگ نیشود، اما در ایشناخته م نییپا

ی بر تاثیر مستقیم تروژنین ژهیوهب ییعناصر غذا

که در  یمختلف یعناصر غذائ انیدارد. در معملکرد 

غلظت را  نیشتریب تروژنیشود، نیم افتی یاهیبافت گ

، کندایفا میعملکرد  شیدر افزا یو نقش مهم دارد

 یعناصر غذائ ریاز سا شیکه کمبود آن بیطوربه

. در (Malik et al., 2003) کندیم عملکرد را محدود

 ازیمورد ن تروژنین نیوش تامر نیترحال حاضر مهم

 یاست. برا یتروژنین ی، استفاده از کودهایکشاورز

محصولات مختلف از جمله کنجد و  یاقتصاد دیتول

 تیاز اولو تروژنین تیریجامعه، مد یغذائ ازین نیتام

برخوردار است. گزارش شده است که نیتروژن  یاژهیو

و  توسعه سطح برگ از طریقکنجد را  رشد گیاه ،کافی

  بخشدیدوام سطح برگ ارتقا م زایشاف

(Mekonnen et al., 2016)نهیمصرف به نی. همچن 

عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه کنجد  ،کود نیتروژن

بالای نیتروژن  ریکه مقاددرحالی ،دهدرا افزایش می

 کنجد را کاهش دهددانه ممکن است درصد روغن 

(Hwang, 2005) . (2014) تحقیقات Patel et al. 

 لوگرمیک 03که عملکرد دانه کنجد با کاربرد  نشان داد

. در افتی شیافزا یدر هکتار به صورت خط تروژنین

کنجد را به  یتروژنین ازین Sharma  (2005)مقابل 

 لوگرمیک 84 ،به حداکثر عملکرد دانه یابیمنظور دست

-ینشان م جینتا نیدر هکتار گزارش کرد. ا تروژنین

و ارقام مورد  یمیاقل طیوجه به شرادهد که با ت

از  کنجد متفاوت است. اهیگ یتروژنین ازین ،استفاده

 ارقام از بهینه انتخاب دقیق و استفاده ،طرف دیگر

 به مقاوم و متحمل پرمحصول، هایلاین و شده اصلاح

 مختلف شرایط با سازگار غیرزنده و زنده و هایتنش

 درآمد یش سطحافزا و غذایی امنیت بهبود اقلیمی در

 .کندمی سزاییبه کمک کشاورزان

باید توجه داشت که در شرایطی که فراهمی آب 

ها و محدود است، مدیریت غیر اصولی سایر نهاده

تواند منجر به از دست رفتن انتخاب نامناسب رقم می

که منابع مهم شامل آب و نیتروژن شود. با توجه به این

ویژه نیتروژن را کمبود آب، جذب عناصر غذایی به 

دهد، بنابراین مصرف متعادل تحت تاثیر قرار  می

نیتروژن با توجه به فراهمی رطوبت در خاک حائز 

اهمیت است. بر این اساس و با توجه به کمبود منابع 

آبی در کشور و نقش متقابل آب و نیتروژن در کارایی 
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ور بررسی اثرات ظمنها، این پژوهش بهمصرف نهاده

ف آبیاری و کود نیتروژن و نیز اثرات سطوح مختل

بر عملکرد کمی و کیفی و کارایی استفاده  هاآنمتقابل 

 ها در سه رقم کنجد انجام شد.از نهاده
 

 هاروشمواد و 

در مزرعه  1530و  1538زراعی  هایآزمایش در سال

نهال و بذر کرج، واقع  هیموسسه اصلاح و ته یپژوهش

درجه و  53 یائیجغراف در محمد شهر کرج با مختصات

طول  قهیدق 30درجه و  34و  یعرض شمال قهیدق 64

قبل . شداجرا  ایمتر از سطح در 1525و ارتفاع  یشرق

های به منظور تعیین ویژگی و از اجرای آزمایش

فیزیکی و شیمیائی خاک محل آزمایش، نمونه مرکبی 

متری خاک تهیه سانتی 84تا  54و  54تا  صفراز عمق 

های فیزیکی و . ویژگیشدمایشگاه ارسال و به آز

ارائه شده  1شیمیائی خاک محل آزمایش در جدول 

های هواشناسی جمع آوری شده است. همچنین داده

( و 1530و  1538در طول اجرای آزمایش )سال 

ساله( به تفکیک هر ماه در  54اطلاعات بلند مدت )

 است.   آمدهارایه  1شکل 

 
 .شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هایویژگی -1 جدول

Table 1. Physiochemical properties of the the experimental site soil. 
AW CEW FC Soil texture EC pH Fe Zn P K  Total N OM  

(% vm)  (dS m-1)  (mg kg-1)  % Depth (cm) 

18 13 31 Clay Loam 1.1 7.5 2.12 0.38 14.5 260  0.08 0.40 0-30 
19 14 33 Clay Loam 1.1 7.0 2.01 0.30 13.9 275  0.09 0.55 30-60 

OM ،ماده آلی :FC ،ظرفیت زراعی :CEW ،رطوبت قابل استخراج توسط گیاه :AW ،رطوبت قابل دسترس :vmهای : رطوبت حجمی. ویژگی

 تعیین شد. Tando (2005)خاک بر اساس روش 

OM: Organic matter; FC: Field capacity; CEW: Crop extractable water; AW: Available water; vm: volumetric moisture .The soil 

characteristics were determined according to Tandon (2005). 

 .در فصول کشت و میانگین دراز مدت ماهانه بارندگی و تغییرات دمائی -1شکل 

Figure 1. Monthly precipitation and temperature changes in growing seasons and long-term average. 

 

های خرد ها به صورت کرتآزمایش ،در هر دو سال

های کامل در قالب طرح پایه بلوکو فاکتوریل -شده

سه  ،شیآزما نیدر ا. شدتصادفی با سه تکرار اجرا 

پس از مصرف  یاریآب) در دو سطح یاریآب میعامل رژ

 یاریبت قابل استفاده در خاک )آبدرصد رطو 04

درصد رطوبت قابل  64پس از مصرف  یاریکامل( و آب

 سهدر  تروژنی، کود ن((یاریاستفاده در خاک )کم آب

کیلوگرم نیتروژن در هکتار )از  124و  84 ،)صفرسطح 

رقم کنجد  سهکنجد ) اهیو ارقام مختلف گ (منبع اوره(

 (ک شاخهو ناز ت 2دشتستان  ،اولتان یهابه نام

 ،آزمایش این در. ندقرار گرفت یمورد بررس (2)جدول 

 عامل دو فاکتوریل و اصلی هایکرت در آبیاری رژیم

  .گرفتند قرار فرعی هایکرت در دیگر
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 ارقام  هایویژگی -2 جدول

Table 2. Cultivars properties  
Naz Dashtestan 2 Oltan  

2001 2006 1999 Year of release 

Mazandaran local genotype Dashtestan local genotype Moghan local genotype Origin 
Multi Single Single Branching 

Cream Light brown Dark brown Seed color 

 

سازی زمین شامل شخم، پس از اجرای عملیات آماده

 بذرهایدیسک و ایجاد فارو در محل اجرای آزمایش، 

خرداد ماه  23و  1538داد ماه سال خر 25کنجد در 

های آزمایشی کشت شدند. در کرت 1530سال 

مترمربع و هر  13مساحت هر واحد آزمایشی حدود 

کرت شامل هشت ردیف کاشت به طول پنج متر بود. 

های اصلی، شش ای به اندازه شش متر بین کرتفاصله

 برایهای فرعی ها و یک متر بین کرتمتر بین بلوک

ی از تداخل تیمارهای آزمایشی و سایر مراحل جلوگیر

 کنجد در بذرهای. شد در نظر گرفتهاجرای آزمایش 

 شدند کشت متراکم صورت به ابتدا آزمایشی واحدهای

و سپس در مراحل اولیه رشد و نمو )سه تا چهار 

بوته در  55که تراکم طوریبه ،ندشدبرگی( تنک 

کشت از  هایسانتی متری ردیف 84مترمربع )فاصله 

متری بوته از هم روی هم و فاصله تقریبی پنج سانتی

. در این آزمایش قبل از شد دست آمدبهها( ردیف

کاشت، مزرعه با علفکش ترفلان )تری فلورالین، دو 

اما به دلیل غنی بودن بانک  ،لیتر در هکتار( تیمار شد

هرز، های های مختلف علفبذری خاک از بذر گونه

مرتب و در  طوربهر طول فصل رشد عملیات وجین د

 فواصل زمانی کوتاه انجام گرفت. 

اتیلنی همراه با های پلیبرای آبیاری مزرعه از لوله

ای و یک کنتور حجمی برای نوارهای آبیاری قطره

. جدول شدگیری مقدار آب مصرف شده استفاده اندازه

بندی آبیاری واحدهای آزمایشی بر اساس روش زمان

درصد حجمی رطوبت خاک انجام شد. در این تغییرات 

هنگامی که درصد رطوبت خاک از حد مشخصی  ،روش

گیرد. مقدار رطوبت قابل کمتر شود، آبیاری انجام می

استفاده نیز از تفاوت درصد حجمی رطوبت در نقطه 

از درصد حجمی رطوبت در نقطه  (FC)ظرفیت زراعی 

 ستدبه (CEW)رطوبت قابل استخراج توسط گیاه 

 T.D.Rآمد. برای کنترل رطوبت خاک از دستگاه 

(Time-Domain Reflectometry, Model 6050 X1, 

SOILMOISTURE EQUIPMENT CORP) 
 عنوانبهمتری سانتی 84تا  صفراستفاده شد. عمق 

عمق توسعه ریشه با در نظر داشتن عمق خاک زراعی 

. در هر مرحله از شددر محل اجرای آزمایش، انتخاب 

وسیله قرائت کنتور( هطور مساوی )بها بهبیاری، کرتآ

آبیاری شدند. مجموع آب مصرف  ،ایبه روش قطره

)در  0054برابر  1538صورت آبیاری در سال شده به

)در تیمار کم آبیاری( متر  2054تیمار آبیاری کامل( و 

ترتیب در رژیم به 1530مکعب در هکتار و در سال 

متر  2434و  0164ری برابر آبیاری کامل و کم آبیا

مکعب در هکتار بود. کود اوره به صورت تقسیط شده 

بر اساس تیمارهای کودی در دو مرحله، یک دوم در 

مرحله سه تا چهار برگی کنجد و مابقی به صورت 

های کاشت، در مرحله هفت تا نه جایگذاری کنار ردیف

برگی کنجد به کار برده شد. با توجه به کافی بودن 

ادیر پتاسیم، فسفر و سایر عناصر ریز مغذی قابل مق

هیچگونه کود دیگری  ،(1دسترس خاک )جدول 

 مصرف نشد.

برداشت نهایی برای محاسبه عمکلرد دانه و شاخص 

ترتیب در سال مهرماه به 54و  22برداشت در تاریخ 

 شده برداشت اول و دوم آزمایش انجام گرفت. مساحت

 اثردر نظر گرفتن لحاظ اب میانی هایردیف از کرت هر

 بر دانه عملکرد. بود مترمربع بیش از چهار حاشیه،

 شاخص. شد محاسبه دانه درصدی 14 رطوبت اساس

 عملکرد بر دانه عملکرد نسبت اساس بر (HI) برداشت

از  پس دانه روغن درصد شد و محاسبه خشک ماده

 رزونانس دستگاه از استفاده با ها،دانه کردن خشک

 Nuclear Magnetic) ایستهه مغناطیس

Resonance, minispec mq 20 NMR Analyzer, 

Bruker, Rheinstetten, Germany)  شد گیریاندازه. 

 در دانه روغن درصد ضربحاصل از نیز روغن عملکرد

 منظوربه. آمد دستبه سطح واحد در دانه عملکرد
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 از بعد تیتراسیون روش به دانه، پروتئین درصد تعیین

 Kjeltec Auto)دستگاه کجلدال  از استفاده و با یرتقط

1030 Analyzer,Tecator)، در  کل نیتروژن غلظت

ضرب غلظت نیتروژن شد و از حاصل گیریدانه اندازه

 .درصد پروتئین دانه محاسبه شد 23/8دانه در عدد 

 ;Nitrogen Use Efficiency) نیتروژن مصرف کارایی

NUE) نیتروژن به دانه دعملکر نسبت اساس بر نیز 

 Water Use) مصرف آب کارایی مصرفی و

Efficiency; WUE) دانه عملکرد نسبت اساس بر 

 مصرفی آبیاری آب مقدار بر( هکتار در کیلوگرم)

 Gholamhoseini) شد محاسبه( هکتار در مترمکعب)

et al., 2013). 

 SAS افزارنرم از استفاده با آماری هایتجزیه کلیه

 هامیانگین مقایسه برای و گرفت نجاما 5/3 نسخه

در سطح احتمال پنج درصد  LSDآزمون  از اصلی

 متقابل، اثر بودن دارمعنی صورت در واستفاده شد 

 از استفاده با هامیانگین مقایسه وشد  انجام دهیبرش

 رسم برای همچنین. گرفت صورت lsmeans آزمون

 ذکر ایانش. شد استفاده Excel افزارنرم از هامنحنی

 داد نشان بارتلت آزمون که نتایجبا توجه به این، است

 تجانس فرض ،شده بررسی صفات تمامی درکه 

 آزمایش این در باشد،می صادق سال دو در هاواریانس

و برای مقایسات میانگین از  هاداده مرکب تجزیه از

 شد.  ها استفادهمیانگین دو سال داده

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه 

و اثر متقابل سه جانبه  آزمایشی تیمارهای اصلی اثر

 دانه کنجد عملکرد رژیم آبیاری در رقم در نیتروژن بر

  (.5 جدول) (p≤ 0.01) بود دارمعنی

 
 تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات اندازه گیری شده. -5جدول 

Table 3. Variance analysis of the effects of different treatments on the measured traits. 
S.O.V d.f SY HI WUE NUE SOC OY SPC 

Yr 1 ** NS ** ** ** * NS 

R(Yr) 4 3067 11.3 0.002 4.62 9.45 1244 0.85 
Ir 1 ** ** ** ** ** ** ** 

Yr×Ir 1 ** NS * ** NS * ** 

R×Ir(R) 4 56450 7.51 0.007 5.92 5.12 28478 1.37 
C 2 ** ** ** ** ** ** ** 

Yr×C 2 * NS NS * NS NS ** 

N 2  ** ** ** ** ** ** ** 
Yr×N 2  ** NS * * NS ** NS 

Ir×C 2 ** ** ** ** NS * ** 

Yr×Ir×C 2 NS NS NS NS NS NS NS 
Ir×N 2  ** ** ** ** NS * NS 

Yr×Ir×N 2  NS NS NS NS NS NS NS 

N×C 4  ** NS NS NS NS * ** 
Yr×N×C 4  NS NS NS NS NS NS NS 

Ir×N×C 4  ** NS NS NS NS * ** 

Yr×Ir×N×C 4  NS NS NS NS NS NS NS 
Error 64 11478 4.01 0.001 3.21 6.74 7415 0.67 

CV (%)  15.93 14.83 17.01 17.47 5.29 11.27 2.93 

S.O.V ،منابع تغییر :SY ،عملکرد دانه :HI ،شاخص برداشت :WUEف آب، : کارایی مصرNUE ،کارایی مصرف نیتروژن :SOC محتوی روغن :

 : رقم.C: نیتروژن، N: آبیاری، Ir: تکرار، R: سال، Yr : محتوی پروتئین دانه. SPC: عملکرد روغن، OYدانه، 

ns ،**  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار، معنیترتیب بدون اثر معنیبه :*و 
S.O.V: Source of variance; SY: seed yield; HI: harvest index; WUE: water use efficiency; NUE: nitrogen use efficiency; SOC: grain 

oil content; OY: oil yield; SPC: grain protein content. Yr: year; R: replication; Ir: irrigation; N: nitrogen; C: cultivar. 
 ns, ** and *,:Non significant and significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 

تاثیر مثبت نیتروژن بر عملکرد دانه که نتایج نشان داد 

ارقام کنجد با افزایش فراهمی آب افزایش و در شرایط 

(. افزایش 2 کمبود آب به شدت کاهش یافت )شکل

 ،کیلوگرم در هکتار 124به  صفرنیتروژن مصرفی از 

درصدی عملکرد دانه  82و  04، 111باعث افزایش 

و ناز تک  2اولتان، دشتستان ترتیب در ارقام کنجد به
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شاخه در شرایط آبیاری کامل شد. افزایش عملکرد 

دانه کنجد در پاسخ به افزایش نیتروژن مصرفی و در 

شرایط عدم تنش خشکی در سایر تحقیقات نیز 

در واقع  .(Shakeri et al., 2013)گزارش شده است 

فراهمی بیشتر نیتروژن از طریق افزایش سرعت رشد 

عث افزایش شاخص سطح برگ و افزایش با ،گیاه

که منجر به است  پوشش گیاه بر سطح زمین شده

افزایش دریافت تشعشع، افزایش تثبیت دی اکسید 

. در شودمیکربن و در نهایت افزایش عملکرد دانه 

پاسخ عملکرد دانه ارقام به کاربرد  ،تیمار کم آبیاری

ز تر بود و افزایش نیتروژن مصرفی انیتروژن ضعیف

و  30، 53ترتیب کیلوگرم در هکتار، به 124به  صفر

و  2درصد  عملکرد دانه ارقام اولتان، دشتستان  هشت

ناز تک شاخه را افزایش داد. به عبارت دیگر در تمامی 

شدت اثرگذاری نیتروژن بر عملکرد دانه با بروز  ،ارقام

 (.2 کم آبی کاهش یافت )شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

و کم آبیاری  (A)دهی شده در تیمار آبیاری کامل اثر متقابل آبیاری در نیتروژن در رقم بر عملکرد دانه کنجد، برش -2شکل 

(B)دهنده خطای معیار است.(. خطوط بار نشان1530و  1538ها میانگین دو سال آزمایش است ). داده 
Figure 2. Interaction effect of irrigation regimes × N rates × sesame cultivars on grain yield sliced in full 

irrigation regime (A) and under deficit irrigation regime (B). Results are average of 2 years (2016 and 

2017). Bars show standard error. 

 

جذب   .Hermanson et al (2000)بر طبق نتایج

ای آب در خاک ان تودهنیتروژن در گیاهان به جری

تواند سبب کاهش رشد و بروز کم آبی می استوابسته 

 در .شودو عملکرد از طریق کاهش جذب نیتروژن 
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 مورد تیمار کودی سه شرایط آبیاری کامل در هر

 2رقم دشتستان  کمترین، ناز تک شاخه رقم ،بررسی

و رقم اولتان در تیمارهای کاربرد  صفردر سطح کودی 

ر بیشترین ،کیلوگرم نیتروژن در هکتا 124و   84

همچنین نتایج (. 2 شکل) دادند نشان عملکرد دانه را

بیانگر آن است که در شرایط کم آبیاری، برتری از نظر 

عملکرد دانه در سطوح مختلف کودی با رقم دشتستان 

کیلوگرم در  344(. با در نظر گرفتن 2بود )شکل  2

قبول در زراعت  حداقل عملکرد قابل عنوانبههکتار 

که ، نتایج نشان داد (Gholamhoseini, 2020)کنجد 

کاربرد کود نیتروژنی برای هر  ،در تیمار آبیاری کامل

که حداکثر عملکرد یطوربه بود،سه رقم قابل توجیه 

کیلوگرم در هکتار(،  1148دانه در ارقام اولتان )

کیلوگرم در هکتار( و ناز تک  1412) 2دشتستان 

ترتیب با مصرف کیلوگرم در هکتار( به 850شاخه )

دست بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  144و  110، 113

. در مقابل، در شرایط کم آبیاری در هیچکدام از آمد

حداقل عملکرد قابل قبول حتی با مصرف مقادیر  ،ارقام

 دستبهکیلوگرم در هکتار(  124و  84بالای نیتروژن )

 نیامد. 

 شاخص برداشت

اثر اصلی تیمارهای آزمایشی و  ،5جدول س بر اسا

)رژیم آبیاری در رقم و  هاآناثرات متقابل دو جانبه 

دار رژیم آبیاری در نیتروژن( بر شاخص برداشت معنی

بود. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری در رقم 

شاخص  ،دهد که در تیمار آبیاری کاملنشان می

دو  ازداری بیشتری یطور معنهبرداشت رقم اولتان ب

(. در مقابل و در شرایط کم 0)جدول  بودرقم دیگر 

هرچند  ؛بود 2آبیاری، برتری از آن رقم دشتستان 

(. 0داری با رقم اولتان نداشت )جدول اختلاف معنی

همچنین مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری در 

 ،نیتروژن حاکی از آن است که در شرایط آبیاری کامل

زایش هر سطح نیتروژن با افزایش شاخص برداشت اف

افزایش نیتروژن  ،اما در تیمار کم آبیاری ،همراه بود

شاخص  ،کیلوگرم در هکتار 124به  84مصرفی از 

که رسد نظر می(. به0برداشت را کاهش داد )جدول 

کیلوگرم در  124به  84افزایش کاربرد نیتروژن از 

کاهش کارایی سبب  ،هکتار در شرایط کم آبیاری

های زایشی در توزیع مواد فتوسنتزی نسبت به اندام

که آب به هنگامی ،ه است. به عبارت دیگرشدگیاه 

فراهی زیاد  ،باشداندازه کافی در اختیار گیاه نمی

نیتروژن ممکن است توازن بین رشد رویشی و زایشی 

کاهش شاخص  باکه این فرآیند  گیاه را مختل کند

رد دانه اثر منفی دارد. در هر دو سال بر عملک ،برداشت

 عملکرد بین مستقیمی و مثبت همبستگی ،آزمایش

 first year(r  = وجود داشت برداشت شاخص و دانه

= 0.73**) second year0.87**; r  .نظر بر بنا 

Dipenbrock   (2000)مشخص سطح کی برای 

 عملکرد ،بزرگتر برداشت شاخص خشک، ماده عملکرد

 .کندمی تولید ریبیشت دانه

 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل بر شاخص برداشت -0جدول 
Table 4. Mean comparison the of interaction effects of treatments on harvest index (HI) 

Irrigation × cultivars effect sliced by irrigation  Irrigation × N effect sliced by irrigation  

Irrigation regimes Cultivars HI 

(%) 

 Irrigation regimes N Fertilizer (kg ha-

1) 

HI 

(%) 

 

Deficit irrigation 

Oltan 11.6 a  

Deficit irrigation 

0 10.3 b  

Dashtestan 12.5 a  60 12.1 a  
Naz 8.40 b  120 10.1 b  

        

Full irrigation 

Oltan 17.7 a  

Full irrigation 

0 12.5 c  

Dashtestan 16.3 b  60 18.0 b  

Naz 14.4 c  120 19.9 a  

 .اختلاف معنی داری در سطح آماری پنج درصد ندارند. ،دارای حروف مشابه در هر ستون و در هر رژیم آبیاری هایمیانگین

Means with the same letter in the same column are not significantly different (p ≤0.05). 
 

 کارایی مصرف آب

یتروژن بر ن× رقم × اثر متقابل سه جانبه رژیم آبیاری 

(. در 5دار بود )جدول کارایی مصرف آب کنجد معنی

کود  در شرایط عدم مصرفشرایط آبیاری کامل و 
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نیتروژن، بین ارقام از نظر کارایی مصرف آب تفاوت 

(. با افزایش نیتروژن 5داری مشاهده نشد )شکل معنی

رقم اولتان  ،کیلوگرم در هکتار 124و  84مصرفی به 

ز تک شاخه کمترین کارایی مصرف بیشترین و رقم نا

 و (. در شرایط کم آبیاری5آب را نشان دادند )شکل 

بیشترین  2رقم دشتستان  ،در تمامی سطوح کودی

(. 5کارایی مصرف آب را نشان داد )شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و کم  (A)در تیمار آبیاری کامل دهی شده اثر متقابل آبیاری در نیتروژن در رقم بر کارایی مصرف آب کنجد، برش -5شکل 

ها داری در سطح آماری پنج درصد ندارند. دادههای دارای حروف مشابه، اختلاف معنی. برای هر تیمار کودی، میانگین(B)آبیاری 

 (.1530و  1538میانگین دو سال آزمایش است )
Figure 3. Interaction effect of irrigation regimes × N rates × sesame cultivars on water use efficiency 

(WUE) sliced in full irrigation regime (A) and under deficit irrigation regime (B). For each N treatment, 

means with the same letter are not significantly different (p ≤0.05). The results are average of 2 years 

(2016 and 2017). 

 

آب در تیمار آبیاری  مصرف کارایی مقدار بیشترین

کیلوگرم نیتروژن  124اولتان با مصرف  رقم از کامل

 ازای به رقم این کهطوریبه دست آمد،به در هکتار

 دانه کیلوگرم 50/4 آب، مترمکعب یک هر مصرف

رقم  ،در مقابل در تیمار کم آبیاری .کرد تولید

کیلوگرم نیتروژن در  124با دریافت  2دشتستان 

آب را نشان داد و به  مصرف حداکثر کارایی ،هکتار

 دانه کیلوگرم 28/4 آب، مترمکعب یک هر ازای مصرف

کرد. نتایج نشان داد که رژیم کم آبیاری در  تولید

باعث کاهش کارایی مصرف  ،مقایسه با آبیاری کامل

. در مورد اثر مقدار آب مصرفی بر کارایی شدآب 

نتایج متفاوتی گزارش شده است. برخی از  ،بمصرف آ

پژوهشگران که شرایط تنش کم آبی شدید را بر گیاه 

اند به این نتیجه رسیدند که تیمار تنش اعمال کرده

دار کارایی مصرف باعث کاهش معنی ،شدید خشکی

در مقابل، در . (Katerji et al., 2009)د شوآب می

کم آبی بر کارایی های ملایم هایی که اثر تنشآزمایش

 مصرف آب گیاهان زراعی مورد ارزیابی قرار گرفته
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، تیمارهای تنش باعث افزایش کارایی مصرف آب است

. گزارش (Norwood & Dumler, 2002)ه است شد

تلفات آب بر  ،در شرایط کم آبی شدیدکه شده است 

یابد که کمتر از فتوسنتز گیاه کاهش می ،اثر تعرق

 Katerji)باشد رایی مصرف آب میکاهش کا ،نتیجه آن

et al., 2009) از طرف دیگر، در هر سه رقم و در هر .

دو رژیم آبیاری، افزایش نیتروژن مصرفی با افزایش 

کارائی مصرف آب همراه بود. افزایش وزن خشک، 

تراکم و گسترش ریشه گیاهان زراعی از جمله کنجد 

 Ghasemi)در اثر مصرف نیتروژن گزارش شده است 

Hamedani et al., 2020) .توان انتظار بنابراین می

های به دلیل اثر مثبت نیتروژن بر ویژگی که داشت

ریشه، توانائی گیاه برای جذب آب و عناصر غذائی 

افزایش یابد که افزایش کارائی مصرف آب را در پی 

 دارد.
 کارایی مصرف نیتروژن

و علاوه بر اثر اصلی تیمارهای آزمایشی، برهمکنش د

رقم و × نیتروژن، رژیم آبیاری × جانبه رژیم آبیاری 

دار بود نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن معنی× رقم 

 ،(. نتایج نشان داد که در هر دو رژیم آبیاری5)جدول 

کارایی مصرف نیتروژن با افزایش نیتروژن مصرفی 

(. کاهش کارایی مصرف 3کاهش یافت )جدول 

 توسط کار برده شدههتروژن بنیتروژن در اثر افزایش نی

Gholamhoseini et al.  (2013)   در گیاه ذرت

گزارش  در گیاه کلزا نیز Hocking et al.  (2002)و

 ،Leghari et al.  (2019)شده است. پژوهشگرانی مانند

یکی از دلایل اصلی کاهش کارایی مصرف نیتروژن در 

یژه هدرروی نیتروژن به و بااثر افزایش مصرف کود را 

دانند. نتایج نشان داد که از طریق آبشوئی مرتبط می

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، هر  84در تیمار مصرف 

باعث تولید  ،کاربرده شدههیک کیلوگرم نیتروژن ب

ترتیب در کیلوگرم دانه در هکتار به 04/8و  0/13

تیمارهای آبیاری کامل و کم آبیاری شد. در مقابل با 

کیلوگرم در هکتار،  124صرفی به افزایش نیتروژن م

ترتیب در تفاوت دو رژیم آبیاری کاهش یافت و به

تیمارهای آبیاری کامل و کم آبیاری هر یک کیلوگرم 

 35/5و  1/11موجب تولید  ،کاربرده شدههنیتروژن ب

اثر منفی  ،کیلوگرم دانه در هکتار شد. به عبارت دیگر

یر پائین کم آبی بر کارایی مصرف نیتروژن در مقاد

نیتروژن مصرفی شدید و با افزایش نیتروژن مصرفی 

ای یابد. در شرایط کم آبی، جریان تودهتخفیف می

یابد که ها به نیتروژن کاهش میبرای دسترسی ریشه

باعث کاهش جذب نیتروژن و در نهایت کاهش کارایی 

× شود. در برهمکنش رژیم آبیاری مصرف نیتروژن می

رقم  ،که در تیمار آبیاری کاملرقم نیز مشاهده شد 

 2رقم دشتستان  ،اولتان و در تیمار کم آبیاری

بیشترین کارایی مصرف نیتروژن را نشان دادند )جدول 

حداقل کارایی مصرف  ،(. در هر دو تیمار آبیاری3

(. 3آمد )جدول  دستبهنیتروژن از رقم ناز تک شاخه 

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش نیتروژن 

مصرفی، کارایی مصرف نیتروژن در هر سه رقم کاهش 

در  2یافت. با این حال ارقام اولتان و دشتستان 

کارایی مصرف نیتروژن  ،مقایسه با رقم ناز تک شاخه

 داشتندبیشتری را در هر سطح از نیتروژن مصرفی 

 (.3)جدول 

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل بر کارایی مصرف نیتروژن -3جدول 

Table 5. Mean comparison of the interaction effects of treatments on nitrogen use efficiency (NUE) 
Irrigation × N fertilizer effect sliced by 

irrigation 

 Irrigation × cultivars effect sliced by irrigation  N Fertilizer × cultivars effect sliced by N 

fertilizer 

Irrigation 

regimes 

N 

Fertilizer 

(kg ha-1) 

NUE 

(kg kg -1) 

 Irrigation 

 regimes 

Cultivars NUE 

(kg kg -1) 

 N Fertilizer 

 (kg ha-1) 

Cultivars NUE 

(kg kg -1) 

Deficit 

irrigation 

0 -  
Deficit 

irrigation 

Oltan 5.31 b  
60 

Oltan 15.5 a 
60 6.70 a  Dashtestan 6.92 a  Dashtestan 14.8 a 

120 3.53 b  Naz 3.11 c  Naz 9.32 b 
           

Full 

irrigation 

0 -  

Full irrigation 

Oltan 18.8 a  

120 

Oltan 8.59 a 

60 19.7 a  Dashtestan 16.4 b  Dashtestan 8.53 a 
120 11.1 b  Naz 11.1 c  Naz 4.85 b 
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 .اختلاف معنی داری در سطح آماری پنج درصد ندارند. ،روف مشابه در هر ستون و در هر رژیم آبیاریدارای ح هایمیانگین

Means with the same letter in the same column are not significantly different (p ≤0.05). 
 

 درصد روغن دانه و عملکرد روغن

نه تنها اثر اصلی تیمارهای آزمایشی بر درصد روغن دا

داری در این صفت دار بود و اثر متقابل معنیمعنی

(. درصد روغن دانه در شرایط 5مشاهده نشد )جدول 

که یطوربه ،داری کاهش یافتمعنی طوربهکم آبیاری 

باعث افت  ،تیمار کم آبیاری در مقایسه با آبیاری کامل

 (. 8درصدی روغن دانه کنجد شد )جدول  هشت

 
 ین اثرات اصلی تیمارهای آزمایشی بر درصد روغن دانهمقایسه میانگ -8جدول 

Table 6 - Mean comparison of the effect comparison of treatments on grain oil percentage 
                        Irrigation regimes  Cultivars   N rates (kg ha -1) 

Full irrigation Deficit irrigation 

 

 Oltan Dashtestan 2 Naz  0 60 120 

 
Grain oil (%) 51.3 a 46.8 b  48.1 b  51.0 a 47.0 c  47.6 c 50.7 a 48.9 b 

 .اختلاف معنی داری در سطح آماری پنج درصد ندارند. ،دارای حروف مشابه در هر ستون و در هر رژیم آبیاری هایمیانگین

Means with the same letter in the same column are not significantly different (p ≤0.05). 
 

  Ensiye & Khorshidاگرچه پژوهشگرانی مانند 

بیان کردند که درصد روغن دانه گیاهان  (2010)

-زراعی در درجه اول تحت کنترل عوامل ژنتیکی می

اظهار داشتند Ebrahimian et al.  (2019)اما  ،باشد

های شدید که گیاه در معرض تنشدرصورتیکه 

محیطی باشد، مقدار روغن دانه به دلیل کاهش توانائی 

گیاه برای سنتز اسیدهای چرب )ناشی از کاهش توان 

یابد. همانطور که انتظار فتوسنتزی گیاه( کاهش می

با افزایش نیتروژن درصد روغن دانه کنجد  ،رفتمی

(. کمینه و بیشینه 8کاهش یافت )جدول  مصرفی

 84و  صفراز کاربرد  ترتیببهدرصد روغن دانه 

(. 8آمد )جدول  دستبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار 

بررسی نتایج ارائه شده توسط سایر پژوهشگران نیز 

اغلب موجب  ،موید این نکته است که مصرف نیتروژن

شود کاهش مقدار روغن دانه گیاهان زراعی می

(Nouriyani, 2015; Li et al., 2017) محققین .

ل متعددی را برای تشریح اثر منفی مختلف دلای

نیتروژن بر درصد روغن دانه گیاهان روغنی گزارش 

تاخیر در  ،Jackson (2000) اند. بنا بر نتایجکرده

رسیدگی و طولانی شدن دوره رشدی گیاه ناشی از 

یک دلیل مهم برای کاهش  عنوانبهمصرف نیتروژن، 

ن درصد روغن دانه کلزا در واکنش به مصرف نیتروژ

 Rathke et al. (2005) مطرح شده است. در مقابل

گزارش کردند که فراهمی بیشتر نیتروژن برای گیاه، 

-دار میهای پروتئینزمینهباعث افزایش تشکیل پیش

ها( را برای د و رقابت مواد اولیه )کربوهیدراتشو

تشکیل مواد پروتئینی و یا اسیدهای چرب به سمت 

 ارقام کند. در بینمی تشکیل مواد پروتئینی هدایت

-معنی  اختلاف ،دانه درصد روغن نظر از کنجد نیز

 2دشتستان  رقم کهطوریهب ،شد مشاهده داری

کمترین  ناز تک شاخه رقم درصد( و 31) بیشترین

کردند )جدول  تولید را دانه درصد( درصد روغن 00)

(. سایر محققان نیز به تفاوت درصد روغن دانه ارقام 8

 اند های مختلف کنجد اشاره داشتهو ژنوتیپ

(Yol et al., 2015.)  در که همچنین نتایج نشان داد

شرایط آبیاری کامل و در تیمارهای کاربرد کود 

اگر چه رقم اولتان بیشترین عملکرد روغن را  ،نیتروژن

داری با رقم با این حال تفاوت معنی ،کرد تولید

بیاری و (. در شرایط کم آ0نداشت )شکل  2دشتستان 

دار در عملکرد برتری معنی ،در تمامی سطوح کودی

(. از طرف 0بود )شکل  2از آن رقم دشتستان  ،روغن

دیگر در هر دو رژیم آبیاری و در تیمارهای مختلف 

حداقل  ،رقم ناز در مقایسه با سایر ارقام ،کودی

(. به دلیل ارتباط 0عملکرد روغن را تولید کرد )شکل 

 first year(r  =دانه با عملکرد روغن  مستقیم بین عملکرد

= 0.88**) second year0.90**; r  مجموعه عواملی که ،

در تیمارهای مختلف منجر به کاهش یا افزایش 

شوند، در کاهش یا افزایش عملکرد عملکرد دانه می
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مثال،  عنوانبهروغن نیز نقش مستقیمی دارند. 

آبیاری طور که حداکثر عملکرد دانه در رژیم همان

در هر سه رقم بیشتر از  کامل و کاربرد کود نیتروژن

، حداکثر عملکرد روغن نیز بودکیلوگرم در هکتار  84

 در شرایط مشابه به دست آمد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. (B)ی و کم آبیار (A)دهی شده در تیمار آبیاری کامل اثر متقابل آبیاری در نیتروژن در رقم بر عملکرد روغن کنجد برش -0شکل 

ها میانگین دو های دارای حروف مشابه، اختلاف معنی داری در سطح آماری پنج درصد ندارند. دادهبرای هر تیمار کودی، میانگین

 (.1530و  1538سال آزمایش است )
Figure 4. Interaction effect of irrigation regimes × N rates × sesame cultivars on sesame oil yield sliced in 

full irrigation regime (A) and under deficit irrigation regime (B). For each N treatment, means with the 

same letter are not significantly different (p ≤0.05). The results are average of 2 years (2016 and 2017). 

 

 درصد پروتئین دانه

ها نشان داد که اثر متقابل نس دادهنتایج تجزیه واریا

نیتروژن بر درصد × رقم × سه جانبه رژیم آبیاری 

دار بود پروتئین دانه و عملکرد پروتئین کنجد معنی

(. اگرچه فراهمی نیتروژن برای تمامی ارقام 5)جدول 

باعث افزایش محتوی  ،در تیمارهای مختلف آبیاری

نش هنگامی اما بیشترین واک ،پروتئین دانه کنجد شد

مشاهده شد که ارقام در شرایط کم آبیاری قرار 

افزایش فراهمی نیتروژن و  ،داشتند. به عبارت دیگر

موجب افزایش درصد پروتئین  ،کاهش فراهمی آب

حداقل  ،(. در شرایط آبیاری کامل3دانه شد )شکل 

از رقم ناز  ،درصد 2/25 میزاندرصد پروتئین دانه به 

مصرف نیتروژن و بیشترین  تک شاخه در تیمار بدون

درصدی از رقم اولتان در تیمار  22آن با افزایشی 

آمد  دستبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  124کاربرد 

حداکثر درصد پروتئین  ،(. در تیمار کم آبیاری3)شکل 

کیلوگرم  84دانه از رقم ناز تک شاخه با مصرف 

مار نیتروژن در هکتار و حداقل آن از رقم اولتان در تی

(. در این 3)شکل  دست آمدبهعدم مصرف نیتروژن 

داری بین درصد همبستگی منفی و معنی ،آزمایش

ویژه در تیمارهای کاربرد هروغن و پروتئین دانه ب

 second year0.61*; r -=  first year(r نیتروژن مشاهده شد 
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.  همبستگی منفی بین روغن و پروتئین (*0.65- =

ها نیز به اثبات رسیده است دانه در سایر پژوهش

(Rathke et al., 2005).  دلیل فیزیولوژیک این

های کربنی در همبستگی منفی به رقابت برای اسکلت

باشد. سنتز میمربوط ها طی متابولیسم کربوهیدرات

دو پیش ماده روغن  ترتیببهاسیدهای چرب و آمینه )

-تکربنی که از تجزیه کربوهیدرا یو پروتئین( به اجزا

که محتوی جااز آن د.شوند، احتیاج دارها حاصل می

کربوهیدراتی ترکیبات پروتئینی از ترکیبات روغنی 

افزایش  ،(Lambers & Poorter, 1992)کمتر است 

فراهمی نیتروژن، سنتز ترکیبات پروتئینی را در 

مقایسه و به هزینه سنتز اسیدهای چرب، بیشتر 

-رصد روغن دانهکاهش د ،کند و نتیجه آنتحریک می

 .باشدمی هاآنها با افزایش محتوی پروتئین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و کم  (A)دهی شده در تیمار آبیاری کامل اثر متقابل آبیاری در نیتروژن در رقم بر درصد پروتئین دانه کنجد برش -3شکل 

ها عنی داری در سطح آماری پنج درصد ندارند. دادههای دارای حروف مشابه، اختلاف م. برای هر تیمار کودی، میانگین(B)آبیاری 

 (.1530و  1538میانگین دو سال آزمایش است )
Figure 5. Interaction effects of irrigation regimes × N rates × sesame cultivars on percentage of sesame 

grain protein sliced n full irrigation regime (A) and under deficit irrigation regime (B). For each N 

treatment, means with the same letter are not significantly different (p ≤0.05). The results are average of 2 

years (2016 and 2017). 

 

 کلیگیرینتیجه

در شرایط کم آبیاری برای دستیابی به حداکثر عملکرد 

 2در هکتار(، کشت رقم دشتستان کیلوگرم  503دانه )

کیلوگرم در هکتار  68و کاربرد کود نیتروژن تا مرز 

که در صورت فراهمی آب، قابل توصیه است، حال آن

ای بیشتر از یک تن در هکتار از رقم عملکرد دانه

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  113اولتان و با مصرف 

روغن قابل حصول است. علاوه بر این حداکثر عملکرد 

کیلوگرم در هکتار  301در رژیم آبیاری کامل به مقدار 

کیلوگرم نیتروژن در  124از رقم اولتان و با مصرف 

کیلوگرم در  162هکتار و در رژیم کم آبیاری به مقدار 

کیلوگرم  84و با کاربرد  2هکتار از رقم دشتستان 

آمد. همچنین رقم اولتان در  دستبهنیتروژن در هکتار 

کیلوگرم  124تا  84یاری کامل و مصرف تیمار آب
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در شرایط کم  2نیتروژن در هکتار و رقم دشتستان 

آبیاری و در هر سه سطح کودی از نظر کارایی مصرف 

 2رقم دشتستان  ،آب برتر بودند. به عباری دیگر

مناسب برای شرایط کم آبیاری و رقم اولتان مطلوب 

 باشد. برای شرایط آبیاری کامل می
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