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به‌منظور بررسی تأثیر تاریخ‌های مختلف کاشت بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام کنجد در 
سال زراعی 1402 در منطقه درگز استان خراسان رضوی آزمایش به‌صورت کرت‌های یک‌بار خردشده در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل عامل اصلی تاریخ کاشت در سه 
سطح 26 اردیبهشت‌ماه، 11 خردادماه و 27 خردادماه بود و عامل فرعی آزمایش چهار رقم کنجد شامل: توده 
بومی، رقم داورزن، توده سیاه و رقم مهاجر بود. نتایج نشان داد اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر تعداد روز تا 
گلدهی، طول دوره گلدهی تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول کپسول و تعداد شاخه جانبی، تعداد دانه 
در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی‌دار گردید. در بین صفات مورد نظر بیشترین 
عملکرد دانه در رقم مهاجر و تاریخ کاشت اول با میانگین 3164 کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد و پس از آن توده 
بومی و توده سیاه به‌ترتیب با 2470 و 2446 کیلوگرم در هکتار قرار گرفتند. در تاریخ کاشت دوم، توده بومی با 
1921 و توده سیاه با 1629 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند و در تاریخ کاشت سوم، رقم مهاجر 
با 1147 و توده بومی با 1086 کیلوگرم در هکتار عملکرد بیشتری نسبت به سایر ارقام نشان دادند. همچنین رقم 
میانگین  با  بومی  با توده  را داشت که اختلاف معنی‌داری  بیشترین درصد روغن  میانگین 38.88 درصد  با  مهاجر 
38.15 درصد نداشت و در صورت تکرار این نتیجه در پژوهش‌های تکمیلی می‌توان آنرا توصیه نمود. این نتایج 
نشان داد با تأخیر در کاشت کنجد به دلیل کاهش طول دوره رشد و عدم وجود زمان کافی برای رشد و توسعه 

تاج پوشش و برخورد با بارندگی پاییزه عملکرد دانه کاهش یافت.
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مقدمه
چالش‌های  مهم‌ترین  از  یکی  غذایی  امنیت 
جهانی در قرن حاضر محسوب می‌شود و ارتباط 
تنگاتنگی با سیستم‌های تولید و عرضه غذا دارد. 
به   2050 سال  تا  جهان  جمعیت  می‌رود  انتظار 
 (Nations,برسد نفر  میلیارد   10.1 تا   9.4 حدود 
2019( . در کنار افزایش جمعیت و بهبود سطح 

گوشت،  سرانه  مصرف  انسانی،  جوامع  رفاه 
چربی‌های تصفیه‌شده، قندهای تصفیه‌شده، الکل 
و روغن‌ها نیز افزایش می‌یابد که به منابع بیشتری 
 (Tilman & Clark, است  نیاز  آنها  تولید  برای 
2014(. بنابراین تأمین غذای کافی، سالم و از نظر 

رو‌به‌رشد  برای جمعیت  متوازن  تغذیه‌ای  ارزش 
کشاورزی  سامانه‌های  بر  زیادی  فشار  جهان، 
 .)Hussain et al., 2025( است.  کرده  وارد 
بر  علاوه  غذایی،  مصرف  الگوی  در  تغییر  این 
افزایش  مستلزم  غذا،  جهانی  تقاضای  افزایش 
بهره‌وری در تولیدات کشاورزی به‌منظور تأمین 
از   .)Xiang et al., 2020( است  غذایی  امنیت 
به‌عنوان  کشاورزی  محصولات  تولید  طرفی 
اراضی،  کاربری  تغییر  اصلی  عوامل  از  یکی 
کاهش تنوع زیستی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
شناخته می‌شود )Chiriacò et al., 2025) . با این 
کشاورزی  محصولات  عملکرد  افزایش  شرایط 
از طریق راهکارهای مدیریتی پایدار و کم‌هزینه، 
و  شیمیایی  کودهای  به  بیشتر  اتکای  بدون 
ویژه‌ای  اهمیت  از  پرمصرف،  نهاده‌های  سایر 
از  بهره‌گیری  راستا،  این  در  است.  برخوردار 
و  رقم  انتخاب  به‌ویژه  زراعی،  مناسب  مدیریت 
تنظیم بهینه تاریخ کاشت، می‌تواند ضمن بهبود 
نامطلوب زیست‌محیطی  اثرات  تولید،  بهره‌وری 

را نیز کاهش دهد. 
یک   )Sesamum indicum L(.( کنجد 
در  عمدتاً  که  است  روغنی  دانه  مهم  محصول 
می‌شود  کشت  نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق 
از  یکی  پیش‌بینی  غیرقابل  خشکسالی‌های  که 
محدودیت‌های اصلی تولید آن به شمار می‌رود 
به  توجه  با   .(Weldemichael et al., 2025(
شرایط  به  کنجد  عملکرد  و  رشد  حساسیت 
محیطی، به‌ویژه دما و رطوبت، مدیریت صحیح 
کاشت  تاریخ  انتخاب  جمله  از  زراعی  عوامل 
مناسب، نقش تعیین‌کننده‌ای در سازگاری ارقام 
این گیاه با شرایط اقلیمی و دستیابی به حداکثر 
داده‌اند  نشان  مختلف  مطالعات  دارد.  عملکرد 
بر  مؤثر  مهم‌ترین عوامل  از  تاریخ کاشت یکی 
رشد و نمو و عملکرد کنجد است و تاریخ‌های 
دمایی  شرایط  کردن  فراهم  با  بهینه  کاشت 
را  عملکرد  حداکثر  به  دستیابی  زمینه  مناسب، 
 (Hussain & Kumar, 2022( می‌کنند.  مهیا 
کاشت  که  است  شده  گزارش  راستا،  این  در 
زودهنگام کنجد در اواخر اکتبر موجب افزایش 
در  و  رسیدگی،  و  گلدهی  تسریع  بوته،  ارتفاع 
حالی‌که  در  شد،  دانه  عملکرد  افزایش  نهایت 
مراحل  باعث طولانی‌تر شدن  در کاشت  تأخیر 
فنولوژیک و کاهش عملکرد تا حدود ۵۰ درصد 
گردید )Chagonda et al., 2025). به‌طور مشابه، 
گزارش شده است که تأخیر در کاشت پس از 
نیمه نخست فوریه به‌تدریج عملکرد دانه کنجد 
با وجود   .(Sujatha et al., 2023(را کاهش داد
کاشت،  در  تأخیر  منفی  اثر  درباره  کلی  توافق 
متفاوت  مختلف  مناطق  در  کاشت  بهینه  زمان 
گزارش شده است که این اختلاف احتمالاً ناشی 
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و  بارندگی  توزیع  اقلیمی،  تفاوت در شرایط  از 
است.  استفاده  مورد  ارقام  ژنتیکی  ویژگی‌های 
ژوئن  ماه  نیجریه،  اقلیمی  شرایط  در  مثال  برای 
 (Yisa et شد  معرفی  کاشت  زمان  مناسب‌ترین 
دراین  دانه  عملکرد  بیشترین  زیرا   ،)al., 2023

 (Raut et al.,،همچنین شد.  حاصل  تاریخ 
0(2020    گزارش کردند که تاریخ کاشت میانی 

)هفته ۲۵( نسبت به کاشت زودهنگام )هفته ۲۳( 
و کاشت دیرهنگام )هفته‌های ۲۷ و ۲۹( برتری 
معنی‌داری داشته و بیشترین عملکرد دانه را تولید 
کرده است. این نتایج نشان می‌دهد که انتخاب 
تاریخ کاشت بهینه باید متناسب با شرایط محیطی 
هر منطقه تعیین شود. در مجموع، شواهد موجود 
مناسب،  کاشت  تاریخ  تعیین  که  می‌دهد  نشان 
نظر گرفتن شرایط محیطی و ویژگی‌های  با در 
و  رشد  بهبود  در  کلیدی  نقش  ارقام،  ژنتیکی 
عملکرد کنجد دارد. از طرفی کارهای پژوهشی 
تمرکز  که  می‌دهد  نشان  کنجد  درباره  اخیر 
 ،)G×E( برهم‌کنش ژنوتیپ × محیط بر  زیادی 
لاین‌های  انتخاب  و  کاشت  بهینه  تاریخ‌های 
افزایش  و  بهره‌وری  بهبود  برای  پرمحصول 
تاب‌آوری در برابر تغییرات اقلیمی وجود دارد. 
به‌طور  مختلف  مناطق  در  چندمحیطی  مطالعات 
 × ژنوتیپ  برهم‌کنش  که  داده‌اند  نشان  مداوم 
محیط )G×E( برای عملکرد دانه بسیار معنی‌دار 
شرایط  قوی  تأثیر  بیانگر  که  موضوعی  است، 
محیطی بر عملکرد ژنوتیپ‌های مختلف می‌باشد 
 (Haile et al., 2025; Takele & Dhabessa,

کنجد،  در  که  داده‌اند  نشان  مطالعات   .)2025

از  پس  روز   ۵۵ تا   ۵۰ حدود  گل‌دهی  زمان 
عملکرد  افزایش  با  را  ارتباط  بیشترین  کاشت 

دارد و این موضوع بیانگر اهمیت انتخاب ارقامی 
و  رشد  فصل  طول  با  متناسب  گل‌دهی  زمان  با 
 (Sabag است  منطقه  هر  محیطی  تنش  شرایط 
در  گرفته  صورت  مطالعات  در   .)et al., 2024

مواد  به‌عنوان  ژنوتیپ‌هایی  مختلف  کشور‌‌‌های 
گیاهی پایدار و دارای سازگاری گسترده معرفی 
 (Haile et اتیوپی  در   G15 جمله  از  شده‌اند، 
از  دیگر  منطقه‌ای  در   G10 و   G03  ،al., 2025)

 RT‑346 ،(Takele & Dhabessa, 2025) اتیوپی
حاصلخیزی مختلف  شرایط  در    RT‑351  و 

تطبیقی  بررسی  بنابراین،   ،(Patel et al., 2024(
ارقام کنجد در تاریخ‌های مختلف کاشت نه‌تنها 
به حداکثر عملکرد دانه ضروری  برای دستیابی 
است، بلکه به‌عنوان یک راهبرد کلیدی در افزایش 
پایداری تولید و بهبود بهره‌وری در شرایط متغیر 
کنجد  کشت  زیر  سطح  می‌شود.  مطرح  اقلیمی 
برابر   1402 سال  در  رضوی  خراسان  استان  در 
درگز  که سهم شهرستان  می‌باشد  هکتار   4619
لذا   .)Anonymous, 2024( است  هکتار   1520
دانه  گیاهان  کشت  توسعه  اهمیت  با  توجه  با 
روغنی سازگار به مناطق خشک و کم آب مانند 
مناسب‌ترین‌  تعیین‌  تحقیق‌  این‌  از  هدف  کنجد 
تاریخ‌ کاشت‌ ارقام کنجد برای حصول حداکثر 
عملکرد دانه‌ در استان خراسان رضوی و شرایط 

اقلیمی شهرستان درگز است‌.

مواد و روش‌ها
در   1402 زراعی  سال  در  آزمایش  این 
مزرعه‌ای واقع در شهرستان درگز استان خراسان 
و 34  با مختصات جغرافیایی ۳۷ درجه  رضوی 
دقیقه عرض شمالی و 58 درجه و 59 دقیقه طول 
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سطح  از  شهرستان  این  ارتفاع  شد.  اجرا  شرقی 
دریا 820 متر است و بیشترین درجه حرارت در 
مردادماه 36.6 درجه بالای صفر و کمترین آن 
میزان  و  است  صفر  زیر  درجه   3.4 ماه  دی  در 
می‌باشد.  میلی‌متر   107.6 آن  سالانه  بارندگی 
معمولاً  منطقه  این  در  مؤثر  بارندگی  آخرین 
به‌منظور  می‌افتد.  اتفاق  اردیبهشت‌ماه  اواخر 
تعیین نوع اقلیم منطقه مورد مطالعه، از طبقه‌بندی 
Köppen–Geiger(و  قلیمی‌کوپن–گایگر) ا
داده‌های  اساس  بر  آمبروترمیک  نمودار  تحلیل 
نتایج حاصل از  دما و بارش ماهانه استفاده شد. 
این شاخص‌ها نشان داد که اقلیم منطقه درگز در 
گروه نیمه‌خشک سرد )BSk( قرار می‌گیرد که 
با تابستان‌های گرم و خشک و بارندگی محدود 
مشخص  سال  سرد  فصول  در  متمرکز  عمدتاً  و 

می‌شود.
شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  به  توجه  با 

محل  خاک   )1 )جدول  آزمایش  محل  خاک 
دارای  سانتی‌متری   30 تا   0 عمق  در  آزمایش 
 pH با  آن  واکنش  و  است  لومی‌سیلتی  بافت 
الکتریکی     هدایت  و  بوده  قلیایی  کمی  برابر7.8 
شوری  نشان‌دهنده  متر  بر  دسی‌زیمنس   1.18
کم خاک می‌باشد. همچنین مقدار نیتروژن کل  
پتاسیم  و   32 قابل‌جذب  فسفر  درصد،   0.055
180 میلی‌گرم در کیلوگرم همراه با 0,57 درصد 
کربن آلی بیانگر حاصلخیزی متوسط این خاک 

است.
یک‌بار  کرت‌های  صورت  به  آزمایش 
طرح  قالب  در  پلات(  )اسپیلت  خردشده 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. 
تیمارهای آزمایش شامل تاریخ کاشت به‌عنوان 
 11 اردیبهشت،   26 سطح  سه  در  اصلی  عامل 
خرداد و 27 خرداد و چهار رقم کنجد به‌عنوان 
عامل فرعی شامل مهاجر، داورزن، سیاه و توده 

 
 

 
 1401-02ومًدار آمبريترمیک شُرستان درگس در سال : 1شکل 

Figure 1. Ombrothermic diagram of Dargaz County during the 2022–2023 growing season 
 
 
 
 

 
 

 

 خصَصیات فیسیکی ٍ شیویایی خاک هحل آزهایش :1 جذٍل
Table 1. Physical and Chemical Properties of the Experimental Site Soil 

 کزبه 
 آلی

Organic 
Carbon 

(%) 

 فسفز 
 قابل جذب
Available 

Phosphorus 

 پتاسیم 
 قابل جذب
Available 
Potassium 

درصد 
 ویتزوژن
Nitrogen 

(%) 

 اسیدیته
خاک 

Soil Acidity 
pH 

 شوری 
 خاک

Soil Salinity 
(ds/m) 

بافت 
 خاک 

Soil Texture 
)%( 

عمق 
 خاک
Depth 
(Cm) 

0.57 32 180 0.055 7.8 1.18 Silty Loam 0.30 
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زمین آزمایش،  آماده‌سازی  بومی ‌بودند. جهت 
پس از شخم زدن با گاوآهن، کلوخ‌ها با دیسک 
خرد شد. بذور گواهی شده کنجد قبل از کشت 
احتمالی  کنترل  جهت   ts رورال  قارچکش  با 
قارچ‌ها ضدعفونی شد. ابعاد هر کرت آزمایشی 
هم یک  از  بلوک‌ها  بین  فاصله  و  بود  متر   3×3
متر در نظر گرفته شد. بذرها به روش دستی روی 
گردید.  کشت  سانتیمتری  سه  عمق  در  و  پشته 
کرت  )هر  سانتی‌متر   50 ردیف‌ها  بین  فاصله 
روی  فاصله  و  ردیف(  شش  شامل  آزمابشی 
پس  شد.  گرفته  نظر  در  سانتی‌متر  هفت  ردیف 
از کاشت و تا زمان سبز شدن و استقرار مزرعه 
آبیاری با دور 7 روز به صورت جوی و پشته‌ای 
انجام شد و پس از آن تا پایان دوره رشد، آبیاری 
با دور 16 روز انجام گرفت. در طول دوره رشد، 
مراحل فنولوژی گیاه از کاشت تا رسیدن، ثبت 
نظر  در  با  كامل،  رسيدگي  هنگام  در  گردید. 
گرفتن اثر حاشيه‌اي هر کرت )نیم متر از حاشیه 
و  انتخاب  تصادفي  به‌طور  آزمایشی  کرت(  هر 
سپس صفات تعداد روز تا گلدهی، طول دوره 
تعداد  کپسول،  تشکیل  تا  روز  تعداد  گلدهی، 
دوره  طول  در  فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  روز 
رشد اندازه‌گیری شد. در پایان دوره رشد و پس 
قطر  بوته،  ارتفاع  صفات  محصول  رسیدگی  از 
تعداد  جانبی،  شاخه  تعداد  کپسول،  طول  ساقه، 
دانه،  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  بوته،  در  کپسول 
عملکرد بیولوژیک و درصد روغن اندازه‌گیری 
با گل‌های  اینکه گیاهی  دلیل  به  گردید. کنجد 
شکوفا است و احتمال ریزش در آن زیاد است 
مرحله  در  ارقام  تمام  در  محصول  برداشت 
کپسول‌‌ها  شکوفایی  از  قبل  و  رسیدگی  شروع 

گرفت،  صورت   1402 مهرماه   30 تاریخ  در 
از  جلوگیری  منظور  به  گیاه  برداشت  همچنین 
ریزش دانه‌ها، به صورت دستی انجام شد. برای 
روز  تعداد  گلدهی،  تا  روز  تعداد  اندازه‌گیری 
گل‌دهی  درصد   50 ظهور  تا  آبیاری  اولین  از 
گرفته  نظر  در  آزمایشی  کرت  هر  بوته‌های 
نیز  گلدهی  دوره  طول  اندازه‌گیری  جهت  شد. 
تعداد روزها از اولین آبیاری انجام شده تا اتمام 
گلدهی در هر كرت شمارش گردید. همچنین 
تعداد  به‌صورت  کپسول  تشکیل  تا  روز  تعداد 
بوته‌ها  از  براي 50 درصد  تا ظهور كپسول  روز 
به‌عنوان صفت تعداد روز تا تشکیل کپسول در 
هر كرت در نظر گرفته شد. برای محاسبه تعداد 
از  روز  تعداد  فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  روز 
اولین آبیاری تا رسیدگی فیزیولوژیکی )سخت 
شدن بذر( محاسبه شد. برای اندازه‌‌گیری ارتفاع 
و  انتخاب  تصادفی  به‌طور  بوته  پنج  تعداد  بوته، 
ناحیه  از  بوته  هر  ارتفاع  کف،  از  برش  از  پس 
پارچه‌ای  متر  به‌وسیله  بوته  انتهای  تا  طوقه 
ارتفاع  به‌عنوان  نمونه‌ها  میانگین  و  اندازه‌گیری 
بوته ثبت گردید. تعداد شاخه جانبی )ساقه‌های 
کرت  هر  از  انتخابی  بوته  پنج  در  نیز  فرعی( 
میانگین‌گیری شد.  و  قرار گرفته  مورد شمارش 
برای شمارش شاخه‌های جانبی، هر انشعابی که 
دارای برگ، گل و کپسول بود، در نظر گرفته 
کپسول  تعداد  اندازه‌گیری  برای  همچنین  شد. 
بوته  پنج  تصادفی  به‌طور  هرکرت  در  بوته  در 
قرار  شمارش  مورد  کپسول‌ها  تعداد  و  انتخاب 
طول  تعیین  برای  شد.  میانگین‌گیری  و  گرفت 
انتخابی  بوته  پنج  از  میان 25 كپسول  از  کپسول 
با  و  نمونه‌گیری  كرت  هر  از  تصادفی  به‌طور 

بررسی  ....
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استفاده از خطك‌ش اندازه‌گيري شد. تعداد دانه 
در کپسول نیز در زمان برداشت با شمارش تعداد 
دانه در همه کپسول‌های برداشت شده شمارش 
قطر  اندازه‌گیری  برای  گردید.  میانگین‌گیری  و 
بوته  پنج  کرت  هر  از  برداشت  زمان  در  ساقه 
با  را  اصلی  ساقه  قطر  و  انتخاب  تصادفی  به‌طور 
استفاده از کولیس اندازه‌گیری و میانگین‌گیری 
شد. بعد از رسیدگی فیزیولوژیک، مقداری بذر 
بذر  دستگاه  درون  و  شد  مشخص  هر کرت  از 
شمار ریخته و به تعداد 1000 عدد بذر شمارش 
گردید و وزن آن را با استفاده از ترازو حساس 
اندازه‌گیری شد و به‌عنوان صفت وزن هزار دانه 
برای  شد.  ثبت  کرت  هر  برای  جداگانه  به‌طور 
تعیین درصد روغن‌ دانه‌ از حلال ان هگزان‌ در 
دستگاه سوکسله استفاده شد. برای اندازه‌گیری 
صفت عملکرد دانه با در نظر گرفتن اثر حاشیه‌ای، 
مربع  متر  دو  مساحت  به  آزمایشی  کرت  هر  از 
چند  مدت  به  و  شده  برداشت  دست  با  بوته‌ها، 
روز در آفتاب نگهداری گردید و سپس دانه‌ها 
از بوته‌ها جدا و با ترازوی دیجیتال توزین شدند 
و عملکرد بر اساس کیلوگرم در هکتار محاسبه 
بیولوژیک  عملکرد  اندازه‌گیری  منظور  به  شد. 
از  کرت‌ها  وسط  از  کامل  رسیدگی  از  بعد 
کفبر  به‌صورت  بوته‌ها  مترمربع  دو  مساحت 
با ترازوی دیجیتال  برداشت شدند و وزن آن‌ها 
و  داده‌ها  جمع‌آوری  از  پس  شد.  اندازه‌گیری 
بررسی نرمال بودن آنها، تجزیه واریانس داده‌ها 
با نرم افزار SAS نسخه 9.4 انجام گرفت. مقایسه 
سطح  در  دانکن  روش  از  استفاده  با  میانگین‌ها 
و  گرفت  صورت   )P≤0.05( درصد   ۵ احتمال 
استفاده   Excel نرمافزار  از  نمودارها  رسم  برای 

شد.
نتایج و بحث

تعداد روز تا گلدهی

صفات  واریانس  تجزیه  نتایج  مطابق 
مشاهده  آزمایش   )2 )جدول  مورفولوژیک 
پنج  سطح  در  کاشت  تاریخ  اثرات  که  گردید 
احتمال یک درصد  اثر رقم در سطح  و  درصد 
معنی‌دار گردید. همچنین اثر متقابل تاریخ کاشت 
و رقم در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. 
)شکل  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  بررسی 
واکنش‌های  مطالعه  مورد  ارقام  داد  نشان   )  2
متفاوتی به تاریخ کشت‌های مختلف نشان دادند 
بیشترین  مهاجر  رقم  بومی  توده  در  به‌طوری‌که 
اول  کشت  تاریخ  در  گلدهی  تا  روز  تعداد 
مشاهده شد که به ترتیب تعداد 57.33 و 57 روز 
را نشان دادند اما بیشترین تعداد روز تا گلدهی 
در رقم داورزن در تاریخ کشت سوم با میانگین 
56.33 روز ثبت شد و در رقم سیاه بیشترین روز 
تا گلدهی در تاریخ کشت دوم با میانگین 54 روز 
ملاحظه گردید. در این بین بیشترین تعداد روز تا 
گلدهی در ارقام مختلف اختلاف معنی‌داری با 
هم نداشتند. این نتایج نشان داد در صورتی که 
در منطقه مورد مطالعه، کشت زودهنگام مدنظر 
باشد )تاریخ کشت اول( توده بومی ‌و رقم مهاجر 
دیرهنگام  کشت  صورت  در  و  هستند  مناسب 
)تاریخ کشت سوم( رقم داورزن مناسب خواهد 
تاریخ  در  نیز در شرایط کشت  سیاه  رقم  و  بود 
دوم بهترین عملکرد را دارد. اگر از منظر کاهش 
از  پس  محصول  کشت  امکان  و  آب  مصرف 
در  مانند جو کشت  بهاره  محصولات  از  برخی 
انتخاب  بهترین  دیرهنگام(  )کشت  سوم  تاریخ 
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گسترده  پژوهش‌های  بود.  خواهد  داورزن  رقم 
بر  قابل‌توجهی  تأثیر  رقم  انتخاب  که  داد  نشان 
این  به‌طوری‌که  داشت،  گلدهی  تا  روز  تعداد 
حساسیت  ژنتیکی،  پس‌زمینه  تأثیر  تحت  اثر 
برهم‌کنش‌های  و  دما  به  واکنش  روز،  طول  به 
 (Jiang et al., 2023; Rezaei محیطی تعدیل شد
et al., 2018; Zhang et al., 2021(. نقشه‌برداری 

از  تعدادی  مولکولی،  تحلیل‌های  و  ژنتیکی 
این  مسئول  که  را  کلیدی  ژن‌های  و  جایگاه‌ها 
 (Ahmar کرده‌اند  شناسایی  هستند،  تفاوت‌ها 
 et al., 2022; Toth et al., 2022; Wang et

فیزیولوژیک  مطالعات  درحالی‌که   ،)al., 2020

نقش طول روز و دما را در پاسخ‌های رقم‌ویژه 
 (Ort et al., 2022; Sun et al., کردند  برجسته 
Zhang et al., 2021 ;2019(. تاریخ کاشت یک 

عامل زراعی مهم است که بر زمان گلدهی در 
محیطی  شرایط  و  محصولات  از  وسیعی  طیف 
که  دادند  نشان  متعدد  مطالعات  داشت.  تأثیر 
معنی‌داری  به‌طور  توانست  کاشت  زمان  تغییر 
دهد،  قرار  تأثیر  تحت  را  گلدهی  تا  روز  تعداد 

به‌طوری‌که کاشت زودتر یا دیرتر، بسته به گونه 
و  دما  مانند  محیطی  شرایط  و  ژنوتیپ  گیاهی، 
فتوپریود )طول روز(، باعث تأخیر یا تسریع در 
 (Ali & Salih Bani, 2024; شد  گلدهی  آغاز 
 Eberle et al., 2024; Jabir & Mahmoud,

بین  برهم‌کنش   .)2021; Naoura et al., 2023

تاریخ کاشت و عوامل محیطی مانند دما و طول 
روز پیچیده است و برخی محصولات حساسیت 
به  آن‌ها  پاسخ  که  داشتند  فتوپریود  به  بالایی 
افتادن  به‌تعویق  می‌کند.  تنظیم  را  کاشت  زمان 
بالاتر  دماهای  معرض  در  را  اغلب گیاه  کشت، 
قرار می‌دهد که رشد و توسعه را تسریع می‌کند 
می‌دهد  کاهش  را  گل‌دهی  تا  روزها  تعداد  و 
 (Jabir & Mahmoud, 2021; Vignolio et al.,

شرایط  در  زودهنگام  کشت  مقابل،  در   .)2018

خنک‌تر می‌تواند رشد رویشی را طولانی‌تر کند 
 .(Tsimba et al., 2013(

 
 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر تعداد ريز تا گلدَی کىجد . 2شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 2. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the number of 

days to flowering in sesame using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 

بررسی  ....
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طول دوره گلدهی

مطابق نتایج تجزیه واریانس آزمایش )جدول 
2(، مشخص شد که اثر رقم و اثر متقابل تاریخ 
درصد  یک  احتمال  سطح  در  رقم  و  کاشت 
معنی‌دار بود درحالی‌که اثر تاریخ کاشت بر طول 
دوره گلدهی معنی‌دار نبود. نتایج مقایسه میانگین 
داده‌ها )شکل 3( نشان داد در ارقام سیاه و مهاجر 
طول دوره گلدهی به‌طور قابل‌توجهی تحت تأثیر 
تاریخ کشت‌های مختلف قرار گرفت اما در رقم 
در  قابل‌توجهی  اختلاف  بومی‌  توده  و  داورزن 
طول دوره گلدهی تحت تأثیر تاریخ کشت‌های 
مختلف مشاهده نشد. در رقم سیاه بیشترین طول 
دوره گلدهی با میانگین 109.30 روز در تاریخ 
تاریخ  در  درحالی‌که  شد  مشاهده  اول  کاشت 
روز   98.67 به  گلدهی  دوره  طول  دوم  کاشت 
و در تاریخ کشت سوم به 82.33 روز رسید که 
یک اختلاف 32.75 درصدی بین تاریخ کاشت 
مهاجر  رقم  در  اما  گردید.  ملاحظه  دوم  و  اول 
 92.67 میانگین  با  گلدهی  دوره  طول  بیشترین 
روز در تاریخ کشت سوم دیده شد درحالی‌که 
اول و  تاریخ کشت‌های  طول دوره گلدهی در 

از نظر  بود که  به ترتیب 75 و 70.33 روز  دوم 
آماری اختلاف معنی‌داری با هم نداشتند. به‌طور 
کلی در بین تیمار‌های آزمایشی توده محلی سیاه 
در تاریخ کشت اول دارای بیشترین طول دوره 
تاریخ  در  مهاجر  رقم  و  بود   )109.30( گلدهی 
کشت دوم )70.33( دارای کمترین طول دوره 
گلدهی بود که اختلاف 55.41 درصدی با هم 
میان  در  گرفته  صورت  مطالعات  در  داشتند. 
ژنوتیپ‌ها کنجد تفاوت زیادی در صفت تعداد 
است  شده  گزارش  گلدهی  درصد   ۵۰ تا  روز 
نشان‌دهنده  صفت،  این  بالای  وراثت‌پذیری  و 
 (Pavani et al., است  آن  قوی  ژنتیکی  کنترل 
 2020; Sasipriya et al., 2022; Tripathi et

رقم  مقایسه‌ای،  آزمایش  یک  در   .)al., 2013

را در  پاکرسایا نخستین گلدهی  بورکینافاسویی 
به  تا ۳۴ روز  و در ۳۳  داد  نشان  تا ۳۲ روز   ۳۱
۵۰ درصد گلدهی رسید، درحالی‌که یک رقم 
محلی از آفریقای مرکزی نخستین گلدهی را در 
۵۲ تا ۵۳ روز و ۵۰ درصد گلدهی را در ۵۶ تا 
 .(Mbalissa et al., 2024( کرد  تجربه  روز   ۵۷
مطالعات تنوع ژنتیکی نشان داد که تعداد روز تا 
اوج گلدهی، طول دوره گلدهی و فاصله زمانی 

 
 

 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر طًل ديرٌ گلدَی کىجد . 3شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 3. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the flowering 

duration of sesame using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 
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از اوج گلدهی تا رسیدگی از عوامل اصلی مؤثر 
در واگرایی ژنوتیپی بود، موضوعی که نشان داد 
طول دوره گلدهی، صفتی مهم و متغیر در میان 
 .(Banerjee & Kole, 2009( بود  مختلف  ارقام 
بررســـي طول دوره گلـــدهي نـــشان داد كـــه 
تيمارهــايي بــا دوره گلــدهي طولانی‌تر داراي 
عملكرد دانه كمتري بودند. به نظر می‌رسد ايـن 

تيمارهـا در اثر مشكل ريـزش گل‌ها و يـا بـارور 
دانـه  عملكـرد  از  تشکیل‌شده  گل‌های  نـشدن 

پـاييني داشتند. 

تعداد روز تا تشکیل کپسول در بوته

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ 
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ns, * and ** indicate non‑significant difference, significance at the 5%

 level, and significance at the 1%
 level, respectively. 
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اثر رقم در سطح احتمال یک درصد  کاشت و 
معنی‌دار شد درحالی‌که اثر متقابل آن‌ها از نظر 
مقایسه  نتایج   .)2 )جدول  نبود  معنی‌دار  آماری 
کرد  مشخص  کاشت  تاریخ  ساده  اثر  میانگین 
که تاریخ کاشت اول با میانگین 58.08  روز و 
تاریخ کشت دوم با میانگین 57.17  روز بیشترین 
تعداد روز تا تشکیل کپسول را داشتند درحالی 
نشد  مشاهده  آنها  بین  معنی‌داری  اختلاف  که 
 52.33 متوسط  با  نیز  سوم  کاشت  تاریخ  در  و 
کاشت  تاریخ‌های  بین  در  تعداد  کمترین  روز 
را و که اختلاف بین کمترین و بیشترین روز تا 

 .)3 )جدول  بود  درصد   49.98 کپسول  تشکیل 
مقایسه میانگین اثر رقم بر تعداد روز تا تشکیل 
کپسول )جدول 4( نشان داد بیشترین تعداد روز 
مربوط به رقم داورزن با متوسط 66.11 روز بود 
توده  و  روز    56.44 با  مهاجر  رقم  درحالی‌که 
سیاه با 51 روز در رتبه های بعدی قرار گرفتند 
در این بین کمترین تعداد روز تا تشکیل کپسول 
بود  میانگین 49.89 روز  بومی‌با  توده  به  مربوط 
که با رقم داورزن یک اختلاف 32.53 درصدی 
داشت.  یک مطالعه در کره با پنج تاریخ کاشت 
کاشت،  زمان  افتادن  به‌تعویق  با  که  داد  نشان 

 
 

 
 هقایسِ هیاًگیي اثر تاریخ کاشت بر برخی صفات هَرفَلَشیک ٍ عولکردی کٌجذ. 3جذٍل 

Table 3. Comparison of mean values for the effect of planting date on some morphological and yield 
related traits of sesame 

 درصذ

 رٍغي
Oil Percentage 

(%) 

 قطر

 ساقِ
Steam diameter 

(cm) 

کپسَل  تعذاد
 بَتِ در 

Number of 
capsules per 

plant 
‑ 

ارتفاع 
 بَتِ

Plant height 
(cm) 

 رٍز تعذاد

 کپسَل تشکیل تا
Number of days to 
capsule formation 

تاریخ 
 کاشت

Planting 
 date 

38.78 a 0.97 a 52.13 a 135.70 a 58.08 a 26اردیبْشت  
16 May 

38.06 ab 0.90 ab 35.17 b 114.50 b 57.17 a 11خرداد  
1 June 

37.48 b 0.78 b 23.36 c 84.70 c 52.33 b 27خرداد  
17 June 

 باشٌذ  ًویهعٌی  دار درصذ دارای اختلاف 5ّایی کِ دارای حرٍف هشترک ّستٌذ بر اساس آزهَى داًکي در سطح احتوال  در ّر ستَى هیاًگیي
According to Duncan's test, the means with similar letters in each column are not significantly different at the probability level 
of 0.05 

 

 
 

 

  بررسی کٌجذهَردهقایسِ هیاًگیي اثر تاریخ کاشت در صفات . 4جذٍل 
Table 4. Comparison of mean values for the effect of planting date on some morphological and yield 

related traits of sesame 

 درصذ

 رٍغي
Oil Percentage 

(%) 

 قطر

 ساقِ
Steam diameter 

(cm) 

کپسَل  تعذاد
 بَتِ در 

Number of 
capsules per 

plant 
‑ 

ارتفاع 
 بَتِ

Plant height 
(cm) 

 رٍز تعذاد

 کپسَل تشکیل تا
Number of days to 
capsule formation 

تاریخ 
 کاشت

Planting 
 date 

38.15 a 0.88 ab 48.65 a 117.30 a 49.89 c تَدُ بَهی 
Local landrace 

36.61 b 0.90 a 29.76 b 107.80 b 66.11a داٍرزى 
Davarzan 

35.25 c 0.79 b 28.25 b 101.30c 51.00 c ُتَدُ سیا 
Black landrace 

38.88 a 0.97 a 40.87 a 120.20 a 56.44b هْاجر 
Mohajer 

 باشٌذ دار ًوی   هعٌی  درصذ دارای اختلاف5ّایی کِ دارای حرٍف هشترک ّستٌذ بر اساس آزهَى داًکي در سطح احتوال  در ّر ستَى هیاًگیي
According to Duncan's test, the means with similar letters in each column are not significantly different at the probability level 
of 0.05 
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تا رسیدگی  روز  تعداد  و  تا گلدهی  روز  تعداد 
تا  گلدهی  بین  دوره  و  یافتند  کاهش  دو  هر 
تعداد  حال،  این  با  شد،  کوتاه‌تر  نیز  رسیدگی 
کپسول در هر بوته در یک تاریخ کاشت میانی 
 (Shim et al., مقدار رسید  بیشترین  به  مه(   ۱۰(
2006). یک مطالعه قدیمی‌تر در شرایط آبیاری 

انداختن  تأخیر  به  که  کرد  گزارش  تگزاس  در 
کاشت از اواخر آوریل تا اواسط یا اواخر ژوئن 
باعث کاهش تعداد روز تا ۵۰ درصد گلدهی و 
نیز تعداد روز تا رسیدگی شد، اما در عین حال 
عملکرد و نسبت بذرهای رسیده به‌شدت کاهش 

.(Mulkey Jr et al., 1987( یافت

   تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
داد  نشان  آزمایش  واریانس  تجزیه  نتایج 
اثر  همچنین  و  رقم  و  کاشت  تاریخ  اثر  که 
احتمال  سطح  در  رقم  و  کاشت  تاریخ  متقابل 
رسیدگی  تا  روز  تعداد  صفت  بر  درصد  یک 
نتایج  )جدول(.  بود  معنی‌دار  فیزیولوژیک 
مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد به‌جز توده 
بومی‌که اختلافی بین تاریخ کشت‌های مختلف 
فیزیولوژیک  تا رسیدگی  تعداد روز  نظر  از  آن 
وجود نداشت اما در سه رقم دیگر بیشترین تعداد 
روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در تاریخ کاشت 
تاریخ  در  نیز  تعداد  و کمترین  آمد  بدست  اول 
بررسی  طرفی  از  گردید.  مشاهده  سوم  کاشت 
نشان  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  در  تیمار‌ها 
داد رقم مهاجر در تاریخ کاشت اول با میانگین 
126/7 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک بیشترین و 
روز   96 با  سوم  کاشت  تاریخ  در  داورزن  رقم 
کمترین تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک را 

به خود اختصاص دادند )شکل 4(.
که  می‌دهد  نشان  شده  انجام  پژوهش‌های   
مرحله  از  پیشرفت  سرعت  نظر  از  کنجد  ارقام 
کاشت تا گلدهی و رسیدگی با یکدیگر تفاوت 
)واحدهای  حرارتی  زمان  در  همچنین  و  دارند 
رسیدگی  به  رسیدن  برای  نیاز  مورد  گرمایی( 
اتیوپی، ده  متفاوت هستند. در  نیز  فیزیولوژیک 
رقم تجاری کنجد از نظر تعداد روز تا ۵۰ درصد 
گلدهی و ۹۰ درصد رسیدگی تفاوت معنی‌داری 
نشان دادند. زودرس‌ترین رقم )Serkamo( به‌طور 
میانگین در ۵۸٫۲ روز گلدهی و در ۸۰٫۲ روز 
رقم  دیررس‌ترین  درحالی‌که  داشت،  رسیدگی 
)رقم E( در ۶۲٫۶ روز گلدهی و در ۸۳٫۰ روز 
رسیدگی یافت، که این مقادیر به‌صورت میانگین 
 (Wada et در چند محل آزمایشی به دست آمد
al., 2022(. در نیجریه، ارقام کنجد از نظر زمان 

گلدهی )۶۰ تا ۱۲۵ روز( و دوره رسیدگی )۸۹ 
تا ۱۳۰ روز( تفاوت زیادی نشان دادند که بیانگر 
تنوع ژنتیکی گسترده در زودرسی و طول دوره 
 .(Nweke et al., 2011( است  محصول  رشد 
دوره  طول  بر  کاشت  تاریخ  تأثیر  با  ارتباط  در 
شرایط  در  شده  انجام  پژوهش‌های  رسیدگی 
تاریخ کاشت  که  می‌دهد  نشان  مختلف  اقلیمی 
تأثیر زیادی بر طول دوره رشد و عملکرد کنجد 
کوتاه  باعث  دیرتر  کاشت  کلی،  به‌طور  دارد. 
شدن زمان تا رسیدگی می‌شود و معمولاً عملکرد 
را کاهش می‌دهد، درحالی‌که کاشت زودهنگام 
دوره  شدن  طولانی‌تر  موجب  بهینه  زمان  در  یا 
از  بسیاری  می‌شود.  عملکرد  افزایش  و  رشد 
افتادن  به‌تعویق  که  کرده‌اند  گزارش  مطالعات 
و  گلدهی  تا  روز  تعداد  کاهش  باعث  کاشت 

بررسی  ....



76

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 37 - شماره 3-  پیایند 144 پائیز  1403 

به‌طوری‌که در  تا رسیدگی می‌شود،  تعداد روز 
آزمایشی  در  همچنین  و  تگزاس  در  آزمایشی 
روز  تعداد  دیرتر،  کشت‌های  هند،  در  دیگر 
کمتری تا ۵۰ درصد گلدهی و رسیدگی داشتند 
 .(Mulkey Jr et al., 1987; Raut et al., 2020(
در کنجد تابستانه بنگال غربی نیز آخرین تاریخ 
سبز  )از  فنولوژیک  مراحل  کوتاه‌ترین  کاشت 
شدن تا گلدهی و سپس تا رسیدگی( را نشان داد 
)Rakesh et al., 2025; Raut et al., 2020). یک 
مطالعه با چند تاریخ کاشت در کره نشان داد که 
تعداد روز  تا گلدهی و  تعداد روز  بوته،  ارتفاع 
یافتند  کاهش  کاشت  در  تأخیر  با  رسیدگی  تا 

 .(Shim et al., 2006(

ارتفاع بوته 

اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج 
تاریخ کاشت و رقم در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود درحالی‌که اثر متقابل آن‌ها بر صفت 
ارتفاع بوته تأثیر معنی‌داری نداشت )جدول 2(. 
بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت 

بوته  ارتفاع  بیشترین   )3 )جدول  بوته  ارتفاع  بر 
 135.7 ارتفاع  میانگین  با  اول  تاریخ کاشت  در 
دوم  تاریخ‌های کاشت  و  آمد  بدست  سانتی‌متر 
و سوم به ترتیب با میانگین 114.5 و 84.70 در 
ارتفاع  اختلاف  گرفتند،  قرار  بعدی  رتبه‌های 
بدست آمده در تاریخ کاشت اول و سوم 62.21 
درصد بود. بررسی ارقام مورد مطالعه در جدول 
داد  نشان   )4 )جدول  رقم  اثر  میانگین  مقایسه 
رقم مهاجر با میانگین 120.2 سانتی‌متر بیشترین 
با  را داشت که اختلاف معنی‌داری  بوته  ارتفاع‌ 
توده بومی ‌با میانگین 117.30 سانتی‌متر نداشت 
در  بود  سانتی‌متر   107.8 داورزن  رقم  ارتفاع  و 
سانتی‌متر   101.3 میانگین  با  سیاه  توده  بین  این 
بین  اختلاف  که  داشت  را  بوته  ارتفاع  کمترین 
 .)4 )جدول  بود  درصد   60.21 رقم  دو  این 
پژوهش‌ها در بسیاری از کشورها نشان می‌دهد 
که تاریخ کاشت به‌طور مشخص بر ارتفاع بوته 
کنجد تأثیر می‌گذارد، اما بهترین تاریخ کاشت 
با دما و رطوبت  وابسته به شرایط محلی بوده و 
محیط ارتباط مستقیم دارد. بسیاری از آزمایش‌ها 

 
 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر تعداد ريز تا رسیدگی فیسیًلًشیک کىجد . 4شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 4. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the number of 
days to physiological maturity in sesame using Duncan’s multiple range test at the 5% significance 

level 
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نشان داده‌اند که کاشت زودتر در محدوده فصل 
بوته  ارتفاع  افزایش  باعث  معمولاً  کشت محلی 
یا  گرمایی  تنش  از  گیاه  زیرا  می‌شود،  کنجد 
امان می‌ماند  کمبود رطوبت در اواخر فصل در 
 (Chagonda et al., 2025; Chongdar et al.,

کاشت  متحده(،  )ایالات  فلوریدا  در   .)2015

تولید  باعث  ژوئیه  یا  ژوئن  به  نسبت  مه  ماه  در 
 .(Gloaguen et al., 2018( شد  بلندتر  بوته‌های 
بلندترین  اکتبر  اواخر  در  کاشت  زیمبابوه،  در 
بوته‌های کنجد را ایجاد کرد، درحالی‌که تأخیر 
در کاشت تا اواخر نوامبر یا دسامبر باعث کاهش 
 .(Chagonda et al., 2025( رشد و عملکرد شد
افغانستان، ارتفاع بوته به هر دو عامل تاریخ  در 
به‌طوری‌که  بود  وابسته  بوته  تراکم  و  کاشت 
کاشت در تاریخ ۱۰ مه )May(، همراه با تراکم 
ایجاد  را  گیاهان  ارتفاع  بیشترین  بوته  بالای 
کرد )Rabbani et al., 2025). تحقیقات به‌طور 
مداوم نشان می‌دهد که ارتفاع بوته کنجد به‌طور 
و  است  متفاوت  مختلف  ارقام  بین  قابل‌توجهی 
اما  دارد،  قرار  ژنتیکی  کنترل  تحت  تفاوت  این 
مدیریت  و  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  به‌شدت 
زراعی نیز قرار می‌گیرد. در آزمایش‌های انجام 
ارقام  ارتفاع در  اقلیمی متفاوت  شده در شرایط 
ارقام  اتیوپی،  در  داشت.  فرق  هم  با  مختلف 
 ۱۵۳  )  ،Adi سانتی‌متر(،   ۱۵۴(  Mehado‑80
به‌طور  سانتی‌متر(،   149(     Tate  و سانتی‌متر( 
 Wada et ) معنی‌داری از سایر ارقام بلندتر بودند
با   Cumhuriyet‑99 رقم ترکیه،  در   .)al., 2022

درحالی‌که  بود،  بلندتر  سانتی‌متر  ارتفاع ۱۴۵٫۹ 
داشت  ارتفاع  سانتی‌متر   ۱۲۱٫۴ حدود   Tanas

   53 ارقام  عراق،  در   .(Izgı & Bulut, 2023(

    Golmarmuros  ۱۵۷٫۹  سانتی‌متر( و(  Magnali

 Black و   Wada’a ارقام  از  سانتی‌متر(   ۱۵۳٫۲(
Malaysian )حدود ۱۴۶ سانتی‌متر( بلندتر بودند 

.(Shiaa & Ajaj, 2024(

قطر ساقه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده‌ها اثرات 
تاریخ کاشت بر قطر ساقه در سطح احتمال پنج 
احتمال یک درصد  اثر رقم در سطح  و  درصد 
اثر متقابل آن‌ها بر این  معنی‌دار بود درحالی‌که 
نداشت  ساقه  قطر  بر  معنی‌داری  تأثیری  صفت 
کاشت  تاریخ  اثر  میانگین  مقایسه   .)2 )جدول 
با  ساقه  قطر  بیشترین  نشان  کنجد  ساقه  قطر  بر 
میانگین 0.97 در تاریخ کشت اول بدست آمد 
با  تاریخ کشت دوم  با قطر ساقه در  درحالی‌که 
میانگین 0.90 اختلاف معنی‌داری نداشت و در 
آمده  بدست  ساقه  قطر  نیز  سوم  کاشت  تاریخ 
0.78 است که با مقادیر بدست آمده در تاریخ 
اول 24.35 درصد است )جدول 3(. در  کشت 
ساقه  قطر  بر  رقم  اثر  میانگین  مقایسه  بررسی 
بررسی  مورد  ارقام  بین  در  که  مشخص شد  نیز 
بیشترین قطر ساقه ثبت شده مربوط به رقم مهاجر 
با 0.97 و رقم داورزن با 0.90 سانتی‌متر مشاهده 
وجود  آنها  بین  معنی‌داری  اختلاف  که  شد 
 0.79 میانگین  با  سیاه  توده  طرفی  از  نداشت 
سانتی‌متر و توده بومی‌ با میانگین 0.88 سانتی‌متر 
از  نیز  آنها  بین  که  قرار گرفتند  بعدی  مرتبه  در 
نشد  مشاهده  معنی‌داری  اختلاف  آماری  نظر 
ویژگی‌هایی  جمله  از  ساقه  قطر   .)4 )جدول 
است که ارتباط مستقیم با وضعیت رشد گیاه و 
افزایش عملکرد گیاه از طریق انتقال مجدد مواد 

بررسی  ....
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فتوسنتزی در انتهای فصل رشد دارد لذا ساقه‌ها 
به‌عنوان از منابع مهم ثانویه، نقش بسیار مهمی‌در 
دارد.  رشد  پایانی  مراحل  در  دانه  شدن   پر 
با شرایط  مختلف  مناطق  در  آمده  بدست  نتایج 
مورفولوژیک  صفات  داد  نشان  متفاوت  اقلیمی 
مختلف  تاریخ‌های  تأثیر  تحت  ساقه  قطر  مانند 
کشت متغیر است به‌طوری‌که در نیجریه، تأخیر 
ارتفاع  ساقه،  قطر  کاهش  باعث  کاشت  در 
درحالی‌که  شد،  شاخه‌ها  و  برگ‌ها  تعداد  بوته، 
سال(  به  بسته  ژوئیه،  یا  )ژوئن  زودتر  کاشت 
گیاهانی قوی‌تر با ساقه‌های ضخیم‌تر تولید کرد 
نتایج  این   .(Ogbonna & Umar-Shaba, 2012(
برای  بهینه  زمانی  بازه  یک  که  می‌دهد  نشان 
کاشت وجود دارد، یعنی نه خیلی زود )به دلیل 
دمای پایین‌تر و رشد کندتر( و نه خیلی دیر )به 
بروز تنش(، که  دلیل کوتاه شدن فصل رشد و 
در آن ضخامت ساقه‌ها بیشترین مقدار را داشت.

طول کپسول

)جدول  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
تاریخ کاشت در سطح  اثر  2(، مشاهده شد که 
احتمال  رقم در سطح  اثر  و  پنج درصد  احتمال 
متقابل  اثر  همچنین  بود.  معنی‌دار  درصد  یک 
بر صفت طول کپسول در  تاریخ کاشت و رقم 
در  گردید.  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال  سطح 
تاریخ کشت  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  بررسی 
و رقم مشخص شد بیشترین طول کپسول مربوط 
که  بود  مهاجر  رقم  در  اول  کاشت  تاریخ  به 
و کمترین  داد  نشان  را  سانتی‌متر  میانگین 2.89 
با  طول کپسول در تاریخ کشت دوم توده سیاه 
میانگین 2.06 سانتی‌متر بدست آمد که اختلاف 

همچنین  می‌دهد.  نشان  را  درصدی   40.29
مطالعه  مورد  ارقام  از  یک  هر  واکنش  بررسی 
توده  در  داد  نشان  مختلف  تاریخ کشت‌های  به 
تاریخ کاشت‌های  بین  معنی‌داری  بومی‌اختلاف 
و  نشد  مختلف در صفت طول کپسول مشاهده 
بین 2.73 سانتی‌متر در تاریخ کشت اول تا 2.67 
در تاریخ کشت سوم متغیر بود در رقم داورزن 
طول  بیشترین  اول  کشت  تاریخ  مهاجر  رقم  و 
تاریخ کشت سوم کمترین  و  را داشت  کپسول 
مقدار این صفت را نشان داد. به‌طوری‌که طول 
داورزن  رقم  در  اول  کشت  تاریخ  در  کپسول 
تاریخ  در  و   2.30 دوم  کشت  تاریخ  در   ،2.64
بود. در رقم مهاجر  کشت سوم 2.15 سانتی‌متر 
اول، دوم و سوم طول  تاریخ کشت‌های  نیز در 
سانتی‌متر   2.23 و   2.78  ،2.89 بترتیب  کپسول 
در  کپسول  طول  سیاه  توده  در  اما  آمد  بدست 
دوم  کشت  تاریخ  در   ،2.43 اول  کشت  تاریخ 
2.06 و در تاریخ کشت سوم 2.63 سانتی‌متر بود 

)شکل 5(.
صفاتی  جمله  از  کنجد  در  کپسول  طول 
دانه  عملکرد  بر  غيرمستقيم  به‌صورت  که  است 
تعداد  افزايش ظرفيت  تأثيرگذار است. محققان 
کپسول  فتوسنتزکننده  سطح  افزايش  و  دانه 
 (Fanaei et متناسب با افزايش طول آن دانسته‌اند
al., 2015(. در مصر، تاریخ کاشت در تعامل با 

روش کاشت و رقم به‌طور معنی‌داری بر طول و 
عرض کپسول تأثیر داشت، به‌طوری‌که بیشترین 
طول کپسول از ترکیب خاصی از تاریخ کاشت 
 )D1M3V3( رقم  زودهنگام × روش کاشت × 
به دست آمد )Abdel-Latief et al., 2022). در 
تاریخ  زودترین  در  کاشته‌شده  کنجد  پاکستان، 
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 ۲٫۷۸( بلندتر  کپسول‌های  دارای  ژوئن(   ۲۰(
دیرتر  کاشت  تاریخ‌های  به  نسبت  سانتی‌متر( 
نیز طول کپسول  نیتروژن  بود، همچنین مصرف 
در  نیتروژن  کیلوگرم  در ۱۲۰  و  داد  افزایش  را 
 (Ali هکتار طول کپسول به ۲٫۹۶ سانتی‌متر رسید

.)& Jan, 2014

تعداد شاخه جانبی

داده‌ها  واریانس  تجزیه  نتایج جدول  بررسی 
تعداد  تاریخ کاشت در صفت  اثر  نشان داد که 
شاخه جانبی معنی‌دار نبود درحالی‌که اثر رقم و 
اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم در سطح احتمال 
این  نتایج  یک درصد معنی‌دار شد )جدول 5(. 
سایر  با  مقایسه  بومی ‌در  توده  داد  نشان  بخش 
بیشتری  ارقام مورد مطالعه از تعداد شاخه بسیار 
برخوردار است به نحوی که هر سه تاریخ کاشت 
در توده بومی‌تعداد شاخه بیشتری از تمام ارقام و 
تاریخ کاشت‌ها داشت در این بین بیشترین شاخه 
جانبی با میانگین 8 عدد در توده بومی ‌و تاریخ 
کاشت‌های  تاریخ  و  شد  مشاهده  اول  کاشت 
 4.97 و   6.16 میانگین  با  بترتیب  سوم  و  دوم 

توده بومی‌در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند هرچند 
اختلاف معنی‌داری با هم نداشتند. بررسی سایر 
و  سیاه  توده  و  داورزن  رقم  در  داد  نشان  ارقام 
همچنین رقم مهاجر بین تاریخ کاشت‌ها از نظر 
دیده  معنی‌داری  اختلاف  شاخه‌جانبی  تعداد 
نشد )شکل 6(. نتایج این پژوهش نشان می‌دهد 
شاخه‌هایی  تعداد  نظر  از  کنجد  مختلف  ارقام 
این  و  دارند  زیادی  تفاوت  می‌کنند  تولید  که 
ژنتیکی  کنترل  تحت  زیادی  حد  تا  شاخه‌دهی 
قرار دارد. بسیاری از مطالعات وراثت‌پذیری بالا 
و پیشرفت ژنتیکی زیاد را برای تعداد شاخه‌های 
که  کرده‌اند  گزارش  بوته  هر  در  ثانویه  و  اولیه 
نشان‌دهنده کنترل ژنتیکی افزایشی قوی و پاسخ 
برنامه‌های اصلاحی است  انتخاب در  به  مناسب 
.(Mbalissa et al., 2024; Swapna et al., 2024(

تعداد کپسول در بوته 

مطابق نتایج حاصله از جدول تجزیه واریانس 
سطح  در  رقم  و  کاشت  تاریخ  اثرات  آزمایش 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود درحالی‌که اثر 
تعداد  بر صفت  معنی‌داری  تأثیری  آن‌ها  متقابل 

 
 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر طًل کپسًل کىجد . 5شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 5. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on sesame capsule 

length using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 

بررسی  ....
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کپسول در بوته نداشت )جدول 5(. مطابق نتایج 
شد  مشخص  کاشت  تاریخ  اثر  میانگین  مقایسه 
بیشترین   52.13 تعداد  با  اول  کاشت  تاریخ  که 
تعداد کپسول در بوته را داشت و تاریخ کاشت 
دوم تعداد کپسول در بوته به 35.17 عدد رسید 
تاریخ  به  مربوط  نیز  تعداد  کمترین  طرفی  از 
در  کپسول  عدد   23.36 متوسط  با  سوم  کاشت 

نسبت  اول  تاریخ کاشت  داد  نشان  بود که  بوته 
درصد   123.15 میزان  به  سوم  کاشت  تاریخ  به 
)جدول  داد  افزایش  را  بوته  در  کپسول  تعداد 
از  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر  همچنین   .)3
این صفت مشخص  اثر رقم در  میانگین  مقایسه 
شد که توده بومی ‌و رقم مهاجر بیشترین تعداد 
تعداد  بترتیب  که  داشت  را  بوته  در  کپسول 
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دادند  نشان  را  بوته  در  کپسول  و40.87   48.65
مربوط  بوته  در  کپسول  تعداد  کمترین  و  بود 
با  که  بود  عدد   28.25 میانگین  با  سیاه  توده  به 
بوته  در  میانگین 76.29 کپسول  با  داورزن  رقم 
نظر  به   .)4 )جدول  نداشت  معنی‌داری  اختلاف 
تعیین  در  زراعی  به  و  نژادی  به  عوامل  می‌رسد 

تعداد کپسول در بوته مؤثر باشند. 

تعداد دانه در کپسول

مطابق نتایج حاصله از جدول تجزیه واریانس 
اثرات تاریخ کاشت و رقم بر صفت تعداد دانه 
در کپسول در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار 
بود و اثر متقابل آن‌ها در سطح احتمال پنج درصد 
مقایسه  بررسی  در   .)5 )جدول  شد  معنی‌دار 
در  رقم  و  کاشت  تاریخ  متقابل  اثرات  میانگین 
بین تیمارها توده بومی، رقم مهاجر و توده سیاه 
در تاریخ کاشت اول بترتیب با میانگین 58.60، 
اینکه  بدون  کپسول  در  دانه   56.90 و   56.93
بیشترین  باشند  داشته  هم  با  معنی‌داری  اختلاف 
بررسی داشتند  تیمارهای مورد  بین  را در  تعداد 
تاریخ  به  مربوط  آمده  بدست  تعداد  کمترین  و 

کاشت سوم در توده سیاه بود که میانگین 24.04 
عدد ثبت نمود )شکل 7(. از طرفی بررسی پاسخ 
ارقام مختلف به تاریخ کاشت های مختلف نشان 
رقم  همچنین  و  سیاه  توده  بومی،  توده  در  داد 
به  اول  تاریخ کاشت  از  تأخیر کاشت  با  مهاجر 
تاریخ کاشت سوم تعداد دانه در کپسول در هر 
سه رقم کاهش یافت اما در رقم داورزن بیشترین 
سوم  کشت  تاریخ  در  کپسول  در  دانه  تعداد 
مشاهده شد که میانگین 54.03 عدد را نشان داد 
هرچند اختلاف معنی‌داری با تاریخ کاشت اول 

با میانگین 51.03 نداشت )شکل 7(. 
تاریخ کاشت،  نشان داد  انجام‌شده  مطالعات 
ژنتیکی  ویژگی‌های  و  اقلیمی  شرایط  به  بسته 
در  کپسول  تعداد  بر  قابل‌توجهی  تأثیر  ارقام، 
در  داشت.  در کپسول کنجد  دانه  تعداد  و  بوته 
تاریخ  یا  زودهنگام  کاشت  پژوهش‌ها،  بیشتر 
این صفات  افزایش  موجب  محلی  بهینه  کاشت 
گیاه  زیرا  شد،  دانه  عملکرد  بهبود  نهایت  در  و 
در دوره رشد رویشی و زایشی از دما، رطوبت 
و طول فصل رشد مناسب‌تری بهره‌مند شد. برای 
بیشترین  ژوئن   ۱۷ در  کاشت  اتیوپی،  در  مثال، 

 
 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر تعداد شاخٍ جاوبی کىجد . 6شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 6. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the number of 

sesame lateral branches using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 
 

بررسی  ....
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تعداد کپسول در بوته و دانه در کپسول را ایجاد 
کرد، در حالی‌که تأخیر در کاشت تا ۱۷ ژوئیه 
این صفات و عملکرد شد  باعث کاهش شدید 
بنگلادش،  در  همچنین   (Abebe et al., 2025(.
بیشترین  فوریه(   ۲۰( کاشت  تاریخ  زودترین 
به  را  دانه  عملکرد  و  بوته  در  کپسول  تعداد 
با   (Sabikunnahar et al., 2025(. همراه داشت 
این حال، تفاوت نتایج بین کشورها و مطالعات 
مدیریت  محیطی،  شرایط  اختلاف  با  مختلف 
بر  افزون  بود.  مرتبط  ژنوتیپ‌ها  نوع  و  زراعی 
تولید  توانایی  نظر  از  کنجد  مختلف  ارقام  این، 
کپسول و دانه تفاوت ژنتیکی قابل‌توجهی نشان 
در  و   Wadaa رقم  عراق  در  به‌طوری‌که  دادند؛ 
ترکیه رقم Tan-99 تعداد بیشتری کپسول در بوته 
 (Izgı & Bulut, نسبت به سایر ارقام تولید کردند
Khattab & Al-Bayati, 2023 ;2023(. بنابراین، 

انتخاب تاریخ کاشت مناسب همراه با استفاده از 
ارقام سازگار با شرایط هر منطقه، نقش مهمی در 
نهایی  بهبود عملکرد  افزایش اجزای عملکرد و 

کنجد داشت.

وزن هزاردانه

 )5 )جدول  داده‌ها  واریانس  تجزیه  نتایج   
نشان داد اثرات تاریخ کاشت در سطح احتمال 
پنج درصد و اثر رقم و همچنین اثر متقابل تاریخ 
کاشت و رقم در صفت وزن هزار دانه در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود. بررسی مقایسه 
میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم نشان داد 
که  سیاه  توده  بجز  مطالعه،  مورد  ارقام  بین  در 
وزن هزار دانه آن تحت تأثیر تاریخ‌های مختلف 
کاشت اختلاف معنی‌داری با هم نداشتند، توده 
بومی، رقم داورزن و رقم مهاجر تقریباً واکنش 
مقدار  بیشترین  به‌طوری‌که  دادند  نشان  مشابهی 
آزمایش،  مورد  رقم  سه  هر  در  دانه  هزار  وزن 
آمد  بدست  اول  کاشت  تاریخ  تأثیر  تحت 
به‌طوری‌که توده بومی ‌با 63.9 گرم، رقم مهاجر 
تاریخ  در   3.25 با  داورزن  رقم  و  گرم   3.59 با 
کاشت اول دارای بیشترین مقادیر وزن هزار دانه 
بودند. در این بین مقدار بدست آمده برای وزن 

 
 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر تعداد داوٍ در کپسًل کىجد . 7شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 7. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the number of 

seeds per capsule in sesame using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 
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تأثیر تاریخ کاشت دوم و سوم  هزار دانه تحت 
در این ارقام اختلاف معنی‌داری را نشان نداد و 
در  سوم  کاشت  تاریخ  نیز  تیمار‌ها  تمام  بین  در 
توده سیاه کمترین مقدار وزن هزار دانه را داشت 
 .)8 )شکل  داد  نشان  را  گرم   2.69 میانگین  که 
کاشت  تاریخ  محیطی،  شرایط  از  بسیاری  در 
وزن  کنجد،  بذر  عملکرد  بر  قابل‌توجهی  تأثیر 
هزار دانه و عملکرد بیولوژیک داشت. در بیشتر 
مطالعات، تاریخ‌های کاشت بهینه در ابتدای بازه 
زمانی توصیه‌شده قرار گرفتند، هرچند زمان دقیق 
جغرافیایی  موقعیت  و  اقلیمی  شرایط  به  کاشت 
نشان  پژوهش‌ها  نتایج  بستگی داشت.  منطقه  هر 
دادند که تأخیر در کاشت موجب کاهش طول 
دوره رشد رویشی و زایشی شد و در نتیجه وزن 
به  احتمالاً  کاهش  این  یافت.  کاهش  دانه  هزار 
افزایش دما در دوره پرشدن دانه و کوتاه  دلیل 
شدن مدت تجمع مواد فتوسنتزی در دانه‌ها رخ 
که  کردند  گزارش  پژوهشگران  همچنین  داد. 
کاشت زودهنگام یا کاشت در تاریخ‌های بهینه، 
وزن هزار دانه را به‌طور معنی‌داری افزایش داد. 
بنگلادش،  در  انجام‌شده  مطالعات  نتایج در  این 

(Abdel- شد  مشاهده  نیز  عراق  و  نیجریه  مصر، 
 Latief et al., 2022; El-Shamy et al., 2021;

.)Sabikunnahar et al., 2025; Yisa et al., 2023

عملکرد دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات تاریخ 
و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  رقم  کاشت و 
بر عملکرد دانه  تاریخ کاشت و رقم  متقابل  اثر 
گردید  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال  سطح  در 
متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج  )جدول 5(. 
ارقام مورد مطالعه  نشان داد عملکرد  )شکل 9( 
تاریخ  تیمار‌های  تأثیر  تحت  پژوهش  این  در 
به‌طوری‌که  بود  مشابه  روند  دارای یک  کاشت 
در هر چهار رقم مورد بررسی بیشترین عملکرد 
اختلاف  که  آمد  بدست  اول  کاشت  تاریخ  در 
معنی‌داری با تاریخ کاشت دوم داشت و تاریخ 
عملکرد  مقدار  کمترین  دارای  نیز  سوم  کاشت 
در  مهاجر  رقم  تیمار‌ها  تمام  بین  در  بود.  دانه 
تاریخ کاشت اول دارای بیشترین مقدار عملکرد 
هکتار  در  کیلوگرم  میانگین 3164  که  بود  دانه 
از آن توده بومی ‌و توده سیاه  بعد  را نشان داد، 

 
 

. 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر يزن َسار داوٍ کىجد . 8شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 8. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the 1000‑seed 

weight of sesame using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 
 

بررسی  ....
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در  کیلوگرم   2446 و   2470 میانگین  با  بترتیب 
هکتار در رتبه بعدی قرار گرفتند و رقم داورزن 
قرار  چهارم  رتبه  در  نیز  اول  کاشت  تاریخ  در 
وجود  آنها  بین  معنی‌داری  اختلاف  که  گرفت 
نیز  بررسی  مورد  تیمار‌های  بین  در  نداشت. 
رقم  به  مربوط  آمده  بدست  عملکرد  کمترین 
داورزن با میانگین 237.40 کیلوگرم بود. نتایج 
بدست آمده نشان داد اختلاف عملکرد دانه در 
تا  اول  تاریخ کاشت‌های  مطالعه در  مورد  ارقام 
رقم  در  به‌طوری‌که  بود  توجه  قابل  بسیار  سوم 
مهاجر این اختلاف 175.85 درصد بود. همچنین 
این  داورزن  رقم  و  سیاه  توده  بومی،  توده  در 
 779.94 و   351.87  ،127.44 بترتیب  اختلاف 
درصد بود این نتایج نشان داد عامل تاریخ کاشت 
برای  عملکرد  تعیین  در  مهم  بسیار  عامل  یک 
تاریخ  در  تأخیر  و  بود  مطالعه  مورد  ارقام  تمام 
کاشت به میزان قابل‌توجهی کاهش عملکرد را 
برای همه ارقام به دنبال داشت. اگر تاریخ کشت 
دوم را به‌عنوان ملاک تصمیم برای انتخاب رقم 
در نظر بگیریم توده بومی‌با 1921 کیلوگرم در 
هکتار و توده سیاه با 1629 کیلوگرم در هکتار 
در مرتبه بعدی قرار گرفت و رقم مهاجر نیز در 
تاریخ کاشت دوم 1415 کیلوگرم در هکتار را 
نشان داده که در رتبه سوم قرار گرفت. در تاریخ 
کاشت سوم رقم مهاجر با 1147 و توده بومی‌با 
عملکرد  ارقام  سایر  به  نسبت  کیلوگرم   1086

مطلوب‌تری را نشان دادند.
نتایج پژوهش‌ها نشان دادند که در مدیریت 
زراعی کنجد، توجه به تاریخ کاشت و انتخاب 
رقم مناسب نقش مهمی در دستیابی به حداکثر 
با  زودهنگام  کاشت  داشت.  دانه  عملکرد 

مدت  افزایش  رشد،  فصل  کردن  طولانی‌تر 
فتوسنتز و بهره‌گیری بهتر گیاه از شرایط محیطی، 
موجب بهبود عملکرد نهایی شد. این موضوع در 
گیاه کنجد اهمیت بیشتری داشت، زیرا عملکرد 
دانه در تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت 
همچنین  یافت.  افزایش  برابر  دو  از  بیش  سوم 
مرحله  شد  سبب  خرداد(   ۲۷( دیرهنگام  کشت 
پرشدن دانه و رسیدگی گیاه با سرمای زودرس 
یا بارندگی‌های پاییزه هم‌زمان شود؛ شرایطی که 
برای گیاه گرمادوستی مانند کنجد نامناسب بود 
و کاهش عملکرد را به همراه داشت. پژوهشگران 
در مناطق مختلف جغرافیایی نیز گزارش کردند 
میانه فصل،  یا کاشت در  که کاشت زودهنگام 
تولید  را  بذر  عملکرد  بیشترین  موارد  بیشتر  در 
در  آوریل  اواسط  در  کاشت  مثال،  برای  کرد. 
 ۲۰ در  کاشت  و  اتیوپی  و  سومالی  آبی  شرایط 
فوریه در بنگلادش، بیشترین عملکرد بذر کنجد 
 (Abebe et al., 2025; Elmi, کردند  ایجاد  را 

.)2025; Sabikunnahar et al., 2025

عملکرد بیولوژیک

داد  نشان  آزمایش  واریانس  تجزیه  نتایج 
متقابل  اثر  همچنین  و  رقم  و  کاشت  تاریخ  اثر 
بر عملکرد  احتمال یک درصد  در سطح  آن‌ها 
بیولوژیک تأثیر معنی‌داری داشت )جدول 5(. در 
بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت 
و رقم مشاهده گردید که در تاریخ کاشت اول 
در  کیلوگرم   ۱۳۵۲۰ میانگین  با  مهاجر  رقم  و 
هکتار بیشترین و توده بومی‌در تاریخ کاشت اول 
با میانگین 12600 کیلوگرم در هکتار در مرتبه 
معنی‌داری  اختلاف  هرچند  گرفت  قرار  بعدی 
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بین آنها وجود نداشت همچنین در بین تیمار‌های 
در  بیولوژیک  عملکرد  کمترین  آزمایشی 
تاریخ کاشت سوم و توده سیاه با متوسط ۲۶۷۹ 
صفت  در  آمد.  بدست  هکتار  در  کیلوگرم 
تاریخ‌های  بین  اختلاف  نیز  بیولوژیک  عملکرد 
کاشت اول و سوم در تمامی ‌ارقام مورد مطالعه 
به کاهش طول دوره  این مسئله  بود که  مشهود 

رشد تحت تأثیر تعویق تاریخ کاشت است. 
اختلاف  که  دادند  نشان  پژوهش‌ها  نتایج 
مختلف  تاریخ‌های  در  بیولوژیک  عملکرد 
مناسب‌تر  و  رشد  دوره  طول  به  عمدتاً  کاشت، 
کشت‌شده  گیاهان  برای  محیطی  شرایط  بودن 
کاشت  در  بود.  مربوط  زودتر  تاریخ‌های  در 
زودهنگام، گیاه با بهره‌گیری بیشتر از دما، نور و 
سایر عوامل محیطی مطلوب، مدت زمان بیشتری 
اختیار  در  خشک  ماده  تجمع  و  فتوسنتز  برای 
تولید  بیشتری  زیست‌توده  نتیجه  در  و  داشت 
نشان  نیز  پژوهشگران  سایر  نتایج  بررسی  کرد. 
داد عملکرد بیولوژیک به‌طور معنی‌داری تحت 
به‌طوری‌که  گرفت،  قرار  کاشت  تاریخ  تأثیر 

بیشترین  بهینه،  و  زودهنگام  کاشت  تاریخ‌های 
میزان زیست‌توده را تولید کردند؛ به‌ویژه زمانی 
سازگار  ارقام  از  استفاده  یا  مناسب  تغذیه  با  که 
بسیار  کاشت  مقابل،  در  است.  بوده  همراه 
کاهش  و  رشد  فصل  شدن  کوتاه  با  دیرهنگام 
ماده خشک، موجب کاهش زیست‌توده  تجمع 
است   شده  بذر  عملکرد  کاهش  نهایت  در  و 

(Abebe et al., 2025; Rabbani et al., 2025.

درصد روغن دانه

تجزیه  بررسی  از  حاصله  نتایج  مطابق 
اثر رقم  و  تاریخ کاشت  اثر  واریانس آزمایش، 
درصد  صفت  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح  در 
اثر متقابل  روغن دانه تأثیرگذار بود درحالی‌که 
نداشت  صفت  این  بر  معنی‌داری  تأثیر  تیمارها 
کاشت  تاریخ  اثر  میانگین  مقایسه   .)5 )جدول 
بر درصد روغن دانه نشان داد در بین تیمار‌های 
آزمایش بیشترین درصد روغن با میانگین 38.87  
تاریخ کاشت اول مشاهده شد که  درصد و در 

 
 

 
  درصد5مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر عملکرد داوٍ کىجد بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال . 9شکل 

Figure 9. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on sesame seed yield 
using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 

 

بررسی  ....
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با  دوم  کشت  تاریخ  در  آمده  بدست  مقادیر  با 
معنی‌داری  اختلاف  درصد   38.06 میانگین 
نداشت همچنین درصد روغن تحت تأثیر تاریخ 
کاشت سوم به 37.48 درصد رسید )جدول 3(. 
بیشترین  داد  نشان  نیز  رقم  اثر  میانگین  مقایسه 
درصد روغن مربوط بود به رقم مهاجر با میانگین 
38.88 درصد که با توده بومی‌ با میانگین 38.15 
اختلاف معنی‌داری نداشت همچنین رقم داورزن 
با میانگین 36.61 و توده سیاه با میانگین 35.25 
درصد در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند )جدول 4(. 
نتایج پژوهش‌های مختلف نشان دادند که درصد 
روغن کنجد تحت تأثیر تفاوت‌های ژنتیکی بین 
ارقام و همچنین شرایط محیطی مرتبط با تاریخ 
کاشت قرار گرفت. در بیشتر مطالعات، تغییرات 
درصد روغن ناشی از تاریخ کاشت نسبتاً محدود 
این  نظر  از  ارقام  بین  اختلاف  در حالی‌که  بود، 
نظر  به  شد.  مشاهده  چشم‌گیرتر  و  بیشتر  صفت 
کردن  فراهم  با  زودهنگام  کاشت  می‌رسید 
دانه،  پرشدن  دوره  در  مناسب‌تر  دمایی  شرایط 
موجب افزایش سنتز و تجمع روغن در بذر شد. 

برای مثال، در ترکیه، تاریخ دوم کاشت )حدود 
۱۵ ژوئن( در میان ۱۰ رقم کنجد بیشترین درصد 
 (Izgı & Bulut,. و عملکرد روغن را تولید کرد
در  زودتر  کاشت  مصر،  در  همچنین   (2023

بیشترین درصد روغن )حدود  بهار )۱۵ مارس( 
در  تأخیر  در حالی‌که  ایجاد کرد،  را   )٪۴۸٫۷
(Abdel کاشت باعث کاهش درصد روغن شد 

ژنوتیپ‌های  بررسی   -Latief et al., 2022(

قابل‌توجهی  اختلاف  داد  نشان  نیز  مختلف 
داشت؛  وجود  روغن  درصد  نظر  از  ارقام  بین 
به‌طوری‌که در اتیوپی، درصد روغن در میان ۱۰ 
رقم کنجد بین ۴۵ تا ۴۹ درصد متغیر بود و رقم 
را داشت  مقدار  بیشترین  با ۴۹٫18 درصد   Tate

)Tigabu et al., 2021). همچنین در ترکیه، رقم 
میان  بالاترین درصد روغن را در   Osmanlı 99

 (Izgı & Bulut, داد  نشان  بررسی  مورد  ارقام 
اگرچه  که  دادند  نشان  نتایج  بنابراین،   .(2023

اثرگذار  کنجد  روغن  درصد  بر  کاشت  تاریخ 
صفت  این  تعیین  در  ژنتیک  نقش  اما  بود، 

برجسته‌تر بود.

 
 

 
 مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل تاریخ کاشت ي رقم بر عملکرد بیًلًشیک کىجد . 10شکل 

  درصد5بر اساس آزمًن داوکه در سطح احتمال 
Figure 10. Mean comparison of the interaction effects of planting date and variety on the biological 

yield of sesame using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level 
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نتیجه‌گیری کلی
نتایج این پژوهش نشان داد که تاریخ کاشت 
و رقم های کنجد بر اجزای عملکرد و عملکرد 
دانه اثر معنی‌داری دارد. تغییر در تاریخ کاشت 
با  گیاه  نمو  مراحل  که  می‌شود  باعث  کنجد 
عوامل اکولوژیکی متفاوتی مواجه شده و تولید 
بطوریکه  گیرد  قرار  تأثیر  تحت  آن  محصول 
برخورد  سبب  دیرهنگام  کاشت‌های  تاریخ 
سرمای زمستانه با مرحله رشد زایشی گیاه شده و 
رشد زایشی و به دنبال آن عملکرد گیاه را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد. همچنین ارقامی‌که در تاریخ 
بوده  به‌موقع  آن‌ها  گلدهی  مناسب،  کاشت‌های 
و تعداد کپسول در بوته و وزن دانه آن‌ها بیشتر 
از سایر رقم‌ها است، می‌توانند رقم مناسب‌تری 
نسبت به دیگر ارقام براي منطقه کاشت انتخاب 
که  شد  مشخص  آزمایش  در  همچنین  گردند. 
تأخیر در کاشت گیاه کنجد درصد روغن دانه 
کاهش یافت بطورکه بیشترین درصد روغن دانه 
حاصل  اردیبهشت(   26( اول  کاشت  تاریخ  در 
بررسی  مورد  رقم‌های  بین  در  گردید، همچنین 
رقم مهاجر به جهت اینکه عملکرد دانه بالاتر و 
این  نتایج  نیز داشت.  بیشتری  درصد روغن دانه 
تحقیق یکساله نشان داد که در صورت تکرار و 
بررسی  مورد  رقم‌های  میان  از  فعلی  نتایج  تایید 
مهاجر  رقم  هوایی  و  آب  شرایط  به  توجه  با  و 
و توده بومی ‌نسبت به سایر رقم‌ها، ممکن است 
مناسب برای کشت در منطقه درگز باشد. هر چه 
گیرد،  صورت  مناسب  زمان  در  کنجد  کاشت 
گلدهی محصول با گرمای شدید تابستانه مواجه 
خواهد  افزایش  محصول  مقدار  و  شد  نخواهد 
به  اردیبهشت(   26( زودتر  کاشت  تاریخ  یافت. 

جهت زمان کافی جهت رشد رویشی و زایشی 
محیط  دمای  با  گیاه  حرارتی  نیاز  انطباق  و 
عملکرد دانه بالاتری نسبت به تاریخ‌های کاشت 
واقع،  در  داشت.  خرداد(   27 و   11( دیرهنگام 
پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  تایید  صورت  در 
یک ساله در پژوهش‌های تکمیلی ممکن است 
رقم مهاجر در تاریخ کاشت اول نسبت به ارقام 
دیگر در اولین تاریخ کاشت، از عملکرد بیشتری 
برخوردار باشد که شایسته است مورد توجه قرار 

گیرد. 

بررسی  ....
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Introduction

Food security is one of the most global challenges of the 21st century due to 

rapid population growth and the increasing demand for food and vegetable oils. 

Therefore, improving agricultural productivity through sustainable management 

practices is essential. Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop 

widely cultivated in arid and semi-arid regions. Its growth and productivity are 

strongly influenced by environmental factors, especially temperature and moisture 

conditions (Weldermichael et al., 2025). Among agronomic practices, the sowing 

date and cultivar selection are considered the most critical factors affecting sesame 

growth, yield, and oil content. Previous studies have shown that delayed sowing 

can shorten the growth period and significantly reduce grain yield; however, the 

optimum sowing date varies depending on climatic conditions and cultivar char-

acteristics (Hussain and Kumar, 2022). Therefore, this study was conducted to de-

termine the optimum sowing date and suitable sesame cultivars to maximize grain 

yield under the climatic conditions of Darrehgaz, Razavi Khorasan Province, Iran.
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Materials and Methods

The experiment was conducted during the 2022–2023 growing season in Dar-

rehgaz County, Razavi Khorasan Province, Iran (37°34′ N, 58°59′ E; 820 m above 

sea level). The experiment was arranged as a split-plot based on a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. Main plots consisted of 

three sowing dates (May 16, June 1, and June 17), while the subplots included 

four sesame cultivars/genotypes: Local Landrace, Davarzan, Black Landrace, and 

Mohajer. Data were analyzed using SAS (version 9.4) software, and mean com-

parisons were performed using Duncan’s multiple range test at the 5% probability 

level.

Results and Discussion

The results showed that both sowing date and cultivar significantly affected 

the number of days to capsule formation, plant height, stem diameter, number of 

capsules per plant, and oil percentage. In addition, the interaction between sowing 

date and cultivar significantly influenced flowering traits, capsule characteristics, 

thousand-seed weight, grain yield, and biological yield. Plant height decreased 

significantly with delayed sowing. The first sowing date produced the tallest plants 

(135.7 cm), whereas the third sowing date produced the shortest plants (84.7 cm). 

Among cultivars, Mohajer exhibited the greatest plant height (120.2 cm).

The highest grain yield (3164 kg ha⁻¹) was obtained from the cultivar Moha-

jer under the first sowing date. Under the same sowing date, Local Landrace and 

Black Landrace produced 2470 and 2446 kg ha⁻¹, respectively. In the second 

sowing date, Local Landrace and Black Landrace showed the best performance, 

yielding 1921 and 1629 kg ha⁻¹, respectively. Under the third sowing date, Mo-

hajer and Local Landrace performed relatively better than the other cultivars. The 

Thousand-seed weight was highest in the first sowing date, where Local Landrace, 

Mohajer, and Davarzan recorded values of 3.69, 3.59, and 3.25 g, respectively.

Oil percentage also declined with delayed sowing, with the highest oil content 

observed in the first sowing date (38.87%) and the lowest in the third sowing date 

(37.48%). Mohajer had the highest average oil content (38.88%). Biological yield 

Investigation ...
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was strongly affected by the interaction of sowing date and cultivar. Mohajer and 

Local Landrace under the first sowing date produced the highest biological yields 

of 13,520 and 12,600 kg ha⁻¹, respectively, whereas Black Landrace under the 

third sowing date produced the lowest biological yield (2679 kg ha⁻¹). Overall, 

delayed sowing reduced sesame productivity due to the shortened growth duration, 

limited canopy development, and exposure to unfavorable environmental condi-

tions during reproductive stages.

Conclusion

The results indicated that early sowing significantly improved sesame growth, 

grain yield, biological yield, and oil percentage under the climatic conditions of 

Darrehgaz. Among the tested cultivars, Mohajer showed superior performance, 

especially under the first sowing date. Therefore, early sowing (May 16) along 

with the cultivation of the Mohajer cultivar is recommended to achieve maximum 

sesame productivity in the semi-arid regions of northeastern Iran.
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