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Abstract 
Introduction 

Sesame (Sesamum indicum L.) is an oilseed crop widely cultivated in dry and semi-arid regions. It is 

also among the most healthy and quality edible oil sources worldwide. With a short vegetation period, 

it has relatively high drought tolerance and potential for decreasing the present gap between 

consuming and producing the edible oil since it comprises 17–20% protein and 40–50% oil. With 

minimal input requirements, sesame is well-suited for crop rotation. However, research on optimal 

irrigation management, particularly the timing of irrigation cut-off, remains limited for existing 

cultivars and newly introduced lines in the Bushehr regions, a major sesame production hub. This 

study hypothesizes that optimizing water availability during non-critical growth stages can improve 

irrigation water productivity while maintaining seed and oil yields. 

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out during the 2022 and 2023 growing seasons at the Agricultural and 

Natural Resources Research Center in Borazjan, Bushehr, Iran. The region has a hot and arid climate 

with an average annual precipitation of 250 mm, primarily occurring in autumn and winter. The study 

examined two irrigation regimes: full irrigation (80 mm evaporation) and low irrigation (160 mm 
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evaporation), and three irrigation cut-off timing: at the beginning of flowering, the beginning of 

capsule formation, and mid-capsule formation, and two sesame genotypes.  Dashtestan 2 cultivar and 

promising line 7, were evaluated for yield components, seed oil content, oil yield, and irrigation water 

productivity. A split-split-plot design was used, with irrigation regime as the main plot, irrigation cut-

off timing as the sub-plot, and genotype as the sub-sub-plot, arranged in a randomized complete block 

design with three replications. SAS software (version 9.4) was used to analyze variance on the data. 

Because Bartlett’s test showed homogeneity of variance in most of the studied traits, data were 

subjected to combined analysis of variance. Differences between the main effects of treatments were 

compared using the protected LSD at the 0.05 probability level when the F-test was significant. The 

slicing method was used to separate the significant interaction effects 

 

Results and Discussion 

As anticipated, reduced water availability under the low irrigation regime significantly decreased seed 

yield components in both genotypes. However, line 7 outperformed Dashtestan 2 in key yield traits, 

including the number of capsules per plant and seeds per capsule, particularly under full irrigation, 

while showing greater resilience to reduced irrigation and earlier irrigation termination. Conversely, 

Dashtestan 2 exhibited a higher thousand-seed weight. Line 7 showed higher average seed yield 

across irrigation treatments, and did not require irrigation beyond the early capsule formation to reach 

its maximum yield, enabling a water saving of at least 600 m 
3
ha

-1
 without significant yield reduction. 

While both genotypes exhibited similar maximum irrigation water productivity, Dashtestan 2’s 

efficiency gains resulted from lower water use, whereas line 7 combined water savings with a 

satisfactory yield (733 kg ha
-1

) when irrigation was cut-off at the capsule-formation stage. Although 

Dashtestan 2 exhibited a slightly higher seed oil content (up to 1.5%), line 7 produced up to 24% 

more oil yield.  

 

Conclusion  

Replacing older sesame cultivars with improved lines, combined with optimized irrigation 

management, can enhance water productivity, reduce water consumption, and minimize yield losses. 

 

Key words: Irrigation cutoff timing, Irrigation management, Irrigation regime, Oil yield, Seed oil 

percentage  
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10/04/1403تبرٗخ درٗبفت:   

12/09/1403تبرٗخ پذٗزػ:   

در ت٘وبرّبٕ هختلف آث٘برٕ در آة لاٗي اه٘ذثخؼ کٌجذ  ٍرٕثْزُارسٗبثٖ ػولکزد داًِ ٍ 

  اعتبى ثَؽْزهٌطقِ ثزاسجبى، 

 
 4غلاهزضب قذرتٖ ، 1، فزًبس ؽزٗؼتٖ 3، هْزداد ًَرٍسٕ 2، داٍد ک٘بًٖ  1هسغٌٖ٘هج٘ذ غلا

 
 اعتبدٗبر هَعغِ تحق٘قبت افلاح ٍ تِْ٘ ًْبل ٍ ثذر، عبسهبى تحق٘قبت، آهَسػ ٍ تزٍٗح کؾبٍرسٕ، کزج، اٗزاى -1

 ٍ آهَسػ تحق٘قبت، عبسهبى ثَؽْز، قٖعج٘ هٌبثـ ٍ کؾبٍرسٕ آهَسػ ٍ تحق٘قبت اعتبدٗبر ثخؼ تحق٘قبت فلَم سرافٖ ٍ ثبغٖ، هزکش -2

 اٗزاى. ثزاسخبى، کؾبٍرسٕ، تزٍٗح

 تزٍٗح ٍ آهَسػ تحق٘قبت، عبسهبى ثَؽْز، عج٘قٖ هٌبثـ ٍ کؾبٍرسٕ آهَسػ ٍ تحق٘قبت اعتبدٗبر ثخؼ تحق٘قبت خبک ٍ آة، هزکش -3

 اٗزاى. ثزاسخبى، کؾبٍرسٕ،

 ٍ آهَسػ تحق٘قبت، عبسهبى خَسعتبى، عج٘قٖ هٌبثـ ٍ کؾبٍرسٕ آهَسػ ٍ تحق٘قبت اعتبدٗبر ثخؼ تحق٘قبت فلَم سرافٖ ٍ ثبغٖ، هزکش -4

 اٗزاى. دسفَل، کؾبٍرسٕ، تزٍٗح

 

 چک٘ذُ

ثَؽهْز   ٔکٌجذ در هٌطق در سراػت رٗشٕ آث٘برٕثزًبهِ ثب ارتجبط ثب تَجِ ثِ کبّؼ هٌبثغ آثٖ اًجبم تسق٘قبت ّذفوٌذ در

ٕ کهزت  صَرت ثِ رعذ. ثذٗي هٌظَر آسهبٗؾًٖظز هٖ ضزٍرٕ ثِ ّبٕ تَل٘ذ کٌجذ در کؾَرثِ ػٌَاى ٗکٖ اس قطت  ّهب

ٖ  ٔهشرػه  در 1402 ٍ 1401عبل  دٍ در تکزار عِ ثب تصبدفٖ کبهل ّبٕثلَک ٔپبٗ طزح قبلت در خزدؽذُ دٍثبر  پضٍّؾه

 رصٗهن  اثهز  آسههبٗؼ  اٗي در .ؽذ اٗغتگبُ ثزاسجبى اجزا ثَؽْز، اعتبى طج٘ؼٖ هٌبثغ ٍ کؾبٍرسٕ آهَسػ ٍ تسق٘قبت هزکش

 سههبى  ٍ A کهلاط  تجخ٘هز  تؾتک اس هتزه٘لٖ( کن آث٘برٕ) 160ٍ ( کبهل آث٘برٕ) 80 تجخ٘ز اس پظ آث٘برٕ ؽبهل برٕ،آث٘

ٖ کپغهَل  اثتذإ در آث٘برٕ قطغ گلذّٖ، اثتذإ در آث٘برٕ قطغ ؽبهل آث٘برٕ، آخزٗي قطغ ٕ  قطهغ  ٍ دّه  در آث٘هبر

 ؽهبهل  کٌجذ صًَت٘پ دٍ آة هصزف کبراٖٗ ٍ ٍغير ػولکزد ٍ درصذ ػولکزد، اجشإ ٍ ػولکزد ثز دّٖکپغَل اٍاعط

ًتبٗج ًؾبى داد کِ در دٍ صفت  گزفت. قزار ثزرعٖ هَرد( 7 ؽوبرُ لاٗي) کٌجذ هؼزفٖ دعت در لاٗي ٍ 2 دؽتغتبى رقن

ِ  7ػولکزد داًِ در کٌجذ ؽبهل تؼذاد کپغَل در ثَتِ ٍ تؼذاد داًِ در کپغَل، لاٗي ؽوبرُ  ٓکٌٌذهْن تؼ٘٘ي تٌْهب در   ًه

صفبت هذکَر را در اٗي لاٗي در هقبٗغهِ ثهب رقهن     ،ثلکِ رصٗن کن آث٘برٕ ،ثَد 2وبر آث٘برٕ کبهل ثزتز اس رقن دؽتغتبى ت٘

 کِ ثَد آى اس حبکٖ . ًتبٗجداؽتثزتزٕ  2رقن دؽتغتبى ٍسى ّشار داًِ  اس ًظزکوتز هتبثز عبخت. در هقبثل  2دؽتغتبى 

 رقهن  خلاف ثز لاٗي اٗيّوچٌ٘ي  ثَد، ث٘ؾتز درصذ 25 حذٍد 2 دؽتغتبى رقن ثب هقبٗغِ در 7 ؽوبرُ لاٗي ػولکزد هتَعط

ٕ  دادى اداهِ ثِ ً٘بسٕ داًِ ػولکزد حذاکثز ثِ دعت٘بثٖ ثزإ 2 دؽتغتبى ٕ  ٔهزحله  اس پهظ  آث٘هبر ٖ کپغهَل  اثتهذا  دّه

                                                           

 هد٘ذ غلاهحغًٌَٖ٘ٗغٌذُ هغئَل:   

  m.gholamhoseini@areeo.ac.irراٗبًبهِ 
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 ٍرٕ آة...ارسٗبثٖ فولکزد داًِ ٍ ثْزُغلاهحغٌٖ٘ ٍ ّوکبراى: 

 

ٕ  غقطه  ت٘وهبر  اس هتزهکؼت، ثزداًِ  ک٘لَگزم 34/0 ،2 دؽتغتبى رقن در ٍرٕ آة آث٘برٕثْزُ حذاکثز. ًذاؽت  در آث٘هبر

 هقذار ثِ دّٖکپغَل اٍاٗل در آث٘برٕ قطغ ت٘وبر اس اٗي صفت ث٘ؾتزٗي ،7 ؽوبرُ لاٗي در آهذ. دعتِ ث گلذّٖ اثتذإ

 تٌْب ًِ ٍرٕ آة آث٘برٕثْزُ افشاٗؼ ،7 ؽوبرُ لاٗي در. ؽذ حبصل هصزفٖ آة هتزهکؼت ّز اسإ ثِ داًِ ک٘لَگزم 36/0

 قطهغ  ت٘وهبر  در( ّکتبر در ک٘لَگزم 733) آهذُ دعتِ ث ثبلاتز ػولکزد دل٘ل ثِ ِثلک آة هصزف در جَٖٗصزفِ دل٘ل ثِ

درصذ هستَٕ  5/1 حذٍد، 2ّوچٌ٘ي ًتبٗج ًؾبى داد گزچِ کِ رقن دؽتغتبى . ؽذ حبصل دّٖکپغَل اٍاٗل در آث٘برٕ

درصذ ث٘ؾتز اس ػولکزد  24ب ت 7داؽت، در هقبثل ػولکزد رٍغي لاٗي ؽوبرُ  7رٍغي داًِ ث٘ؾتزٕ در هقبٗغِ ثب لاٗي ؽوبرُ 

 ّبٕلاٗي ثب قذٗوٖ ارقبم جبٗگشٌٖٗ طزٗق اس کِ کزد گ٘زًٕت٘جِ تَاىهٖ ثَد. در هجوَع چٌ٘ي 2رٍغي رقن دؽتغتبى 

ٖ صزفِ ثب تَاىهٖ آث٘برٕ ثٌِْ٘ هذٗزٗت ٍ کٌجذ هؼزفٖ دعت در جذٗذ ُ  آة هصهزف  در جهَٗ ٕ  ثهز  ػهلاٍ  اس جلهَگ٘ز

 . ؽذ کٌجذ سراػت در ٍرٕ آة آث٘برٕثْزُ افشاٗؼ هَجت ػولکزد کبّؼ

 آة، هذٗزٗت رٍغيػولکزد رصٗن آث٘برٕ، سهبى قطغ آث٘برٕ، ، درصذ رٍغي داًِ: ّبٍاصُکل٘ذ 

 

 هقذهِ

داًِ تزٗيقذٗوٖ اس (.Sesamum indicum L) کٌدذ

 کبرثزدّبٕ دل٘ل ثِ خْبى عزاعز در کِ اعت رٍغٌٖ ّبٕ

 کؾت آى ف٘تک٘ ثب خَراکٖ رٍغي خولِ اس غذاٖٗ هتٌَؿ

اٗي گ٘بُ عبسگبرٕ هٌبعجٖ ثِ  .(Bedigian, 2015) ؽَدهٖ

 تز آىدارد ٍ هْنٍٗضُ خٌَة کؾَر ثِؽزاٗظ اقل٘وٖ کؾَر 

-کِ ً٘بس آثٖ آى در هقبٗغِ ثب عبٗز هحقَلات تبثغتبًِ پبٗ٘ي

 تزٗيرٍسثب ثِغجق هٌ .(Gholamhoseini, 2020)تز اعت 

دذ در دً٘ب ثبلغ عغح کؾت کٌ ،2022آهبر خْبًٖ در عبل 

ک٘لَگزم در  525ه٘لَ٘ى ّکتبر ثب هتَعظ فولکزد  8/12ثز 

 عغح ،1402عبل در . (Faostat, 2024) ثبؽذّکتبر هٖ

ٕ ًشدٗک تَل٘ذثب  ّکتبر ّشار 6/52 اٗزاىکٌدذ در  کؾت

ثب عغح  ثَؽْزثزآٍرد ؽذُ اعت. اعتبى  تي ّشار 3/52ثِ 

تَل٘ذ کٌدذ  تزٗي هٌبعقاس هْنٗکٖ ّشار ّکتبر  ؽؼ کؾت

 .(Anonymous, 2023)د ؽَدر کؾَر هحغَة هٖ

 ثبؽذ هٖ خؾکٖ ّبٕ دٍرُ تحول ثِ قبدر کٌدذ اگزچِ

 تَل٘ذ ؽَد،هٖ ٗبد خؾکٖ ثِ هتحول گ٘بُ فٌَاى ثِ آى اس ٍ

 ًجبؽذ کبفٖ آة فزاّوٖ ه٘شاى کِ ؽزاٗغٖ در کٌدذ

. (Gholamhoseini, 2022 a) ٗبثذ هٖ کبّؼ ؽذت ثِ

 هحذٍدٗت دل٘ل ثِ إگ٘بّچِ هزحلِ رد کٌدذ ٍٗضُ ثِ

 افشاٗؼ دل٘ل ثِ ،ساٗؾٖ هزاحل در ّوچٌ٘ي ٍ رٗؾِ گغتزػ

 هزٗغتوٖ، ؽزٗف ّبٕ اًذام تؾک٘ل ٍ ثزگ عغح ؽبخـ

 ,.Ghasemi Hamedani et al) اعت حغبط آثٖ کن ثِ

ّزچٌذ ً٘بس آثٖ کٌدذ در در هقبٗغِ ثب عبٗز . (2022

 5500تب  4500) هحقَلات داًِ رٍغٌٖ ثْبرُ کوتز اعت

 آى ً٘شکبراٖٗ هقزف آة  درهقبثلهتزهکقت در ّکتبر( 

ک٘لَگزم ثز هتزهکقت( در هقبٗغِ ثب عبٗز هحقَلات  2/0)

 ;Gholamhoseini et al, 2022 b)تز اعت سرافٖ پبٗ٘ي

Sadeghi Garmaroodi et al., 2023) ثٌبثزاٗي .

 در آة ثٌِْ٘ هقزف ًٓحَ درخقَؿ دارد ضزٍرت

-ثِ آثٖ هٌبثـ در هحذٍدٗت داؽتي ًؾز در ثب کٌدذ سرافت

 ثب قذٗوٖ ارقبم خبٗگشٌٖٗ اهکبى ٍتبثغتبى  فقل در ٍٗضُ

 ّو٘ي در. اًدبم ؽَد کبرثزدٕ ّبٕثزرعٖ خذٗذ، ارقبم

 رؽذ ٔهزحل در آة کوجَدگشارػ ؽذُ اعت کِ  سهٌِ٘

 ارتفبؿ کبّؼ دل٘ل ثِ را کٌدذ فولکزد تَاًذهٖ رٍٗؾٖ

درفذ  50  تب حتٖ ثَتِ در پغَلک تقذاد کبّؼ ٍ ثَتِ

 در. (Shokoohfar and Yaghoubi, 2013) دّذ کبّؼ

 در اگزچِ کِ داد ًؾبى Aien (2013) هغبلقِ ًتبٗح هقبثل

 ٗبثٌذهٖ کبّؼ کٌدذ رٍٗؾٖ اخشإ تٌؼ، هتَعظ عغَح

 کبّؼ ؽذٗذ خؾکٖ ؽزاٗظ در تٌْب داًِ فولکزد ٍلٖ

ّبٖٗ کِ در ّؼثز اعبط پضٍ Jafari et al. (2019). ٗبفت

خ٘زفت ٍ  ٔدر دٍ هٌغقکٌدذ  رٗشٕ آث٘برٕثزًبهِارتجبط ثب 

اًدبم دادًذ ًت٘دِ گزفتٌذ کِ افوبل پٌح هزتجِ آث٘برٕ داراة 

رٍس پظ اس کبؽت )عِ تب چْبر  25در هزاحل کبؽت، 

رٍس  55درفذ گلذّٖ(،  50رٍس پظ اس کبؽت ) 35ثزگٖ(، 

اس کبؽت رٍس پظ  65ٍ پظ اس کبؽت )تؾک٘ل کپغَل( 

دار ٍ در افشاٗؼ فولکزد داًِ ًقؼ هقٌٖ ّب()پزؽذى داًِ

 Salamati and Danaie (2016)دارد. در هقبثلثزٕ ؤه
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هزتجِ آث٘برٕ را ثزإ حقَل فولکزد داًِ قبثل قجَل  ّفت

ّب حبکٖ اس آى اعت کِ کبفٖ داًغتٌذ. ًتبٗح اٗي گشارػ

ة کؾت ؽذُ هقذار آثغتِ ثِ ؽزاٗظ اقل٘وٖ ٍ صًَت٘پ 

رٗشٕ آث٘برٕ در سرافت کٌدذ هتفبٍت هقزفٖ ٍ ثزًبهِ

 در تَاىهٖ کِ قبثل عزح اعت فزضِ٘ اٗي ثٌبثزاٗي اعت.

 عزٗق اس کٌدذ هقزفٖ دعت در ّبٕلاٗي ٍ ارقبم خقَؿ

در هزاحل غ٘ز حغبط گ٘بُ ثِ  آة ثِ گ٘بُ دعتزعٖ کبّؼ

 ٍرٕثْزُ ثِ رٍغي، ٍ داًِ فولکزد کبّؼ حذاقل ثبکن آثٖ 

 ت٘وبرّبٕ ثب ارتجبط در ثب اٗي حبل. ٗبفت دعت ؾتزٕث٘ آة

کٌدذ  سرافتاًتْبٕ  در آث٘برٕ قغـ هٌبعت سهبى ٍ آث٘برٕ

ّبٕ تَل٘ذ کٌدذ در در هٌغقِ ثَؽْز ثِ فٌَاى ٗکٖ اس قغت

 ،ّبٕ در دعت هقزفٖارقبم هَخَد ٍ لاٗي ثِ تَخِ ثب کؾَر

حبضز  آسهبٗؼ اعت. ثٌبثزاٗي ًگزفتِ پضٍّؾٖ فَرت

 .  ٍ اخزا گزدٗذ رٗشِٕثزًبه

 

 ّبرٍػ ٍ هَاد

 پضٍّؾٖ ٔهشرف در 1402 ٍ 1401 عبل دٍ در آسهبٗؼ

 ثَؽْز، اعتبى عج٘قٖ هٌبثـ ٍ کؾبٍرسٕ آهَسػ ٍ تحق٘قبت هزکش

غتگبُ  قِ٘دق 2درخِ ٍ  21 ٖبئ٘ثب هختقبت خغزافثزاسخبى  اٗ

 110ٍ ارتفبؿ  ٖعَل ؽزق قِ٘دق 17درخِ ٍ  51ٍ  ٖفزك ؽوبل

 اقل٘وٍٖ ؽزاٗظ  خبک ّبٍٕٗضگٖ. ؽذ اخزا بٗدر هتز اس عغح

 ؽذُ ارائِ 1 ٍ ؽکل 1 خذٍل درتزت٘ت ثِ آسهبٗؼ اخزإ ٔهٌغق

برٕ رصٗن اثز آسهبٗؼ اٗي در .اعت  پظ آث٘برٕ ؽبهل ،(A) آث٘

ه٘لٖ( A2کن آث٘برٕ، ) 160ٍ ( A1کبهل،  آث٘برٕ) 80 تجخ٘ز اس

 قغـ ىسهب ٍ  A (Aein, 2013) کلاط تجخ٘ز تؾتک اس هتز

برٕ  کذ ،B1) گلذّٖ اثتذإ در آث٘برٕ قغـ ؽبهل ،(B) آث٘

 تَعظ ؽذُ هقزفٖ BBCH هق٘بط اعبط ثز  63 رؽذٕ

Attibayeba et al. (2010))، برٕ قغـ کپغَل اثتذإ در آث٘

برٕ قغـ ٍ( 73 رؽذٕ کذ ،B2) دّٖ اعظ در آث٘  دّٖکپغَل اٍ

(B3، 77 رؽذٕ کذ )درفذ فولکزد، اخشإ ٍ فولکزد ثز ٍ 

زُ ٍ رٍغي فولکزد برٕثْ ت٘پ دٍ ٍرٕ آة آث٘  ؽبهل کٌدذ صًَ

( 7 ؽوبرُ لاٗي) کٌدذ هقزفٖ دعت در لاٗي ٍ 2 دؽتغتبى رقن

کزت فَرت ثِ آسهبٗؼ(. 2 خذٍل) گزفت قزار ثزرعٖ هَرد

برٕ قغـ سهبى افلٖ، فبهل آث٘برٕ رصٗن) خزدؽذُ دٍثبر ّبٕ  آث٘

ت٘پ ٍ فزفٖ فبهل  ٔپبٗ عزح لتقب در( فزفٖ فزفٖ فبهل صًَ

 .  ؽذ اخزا تکزار عِ ثب تقبدفٖ کبهل ّبٕثلَک

 ففًَٖ ضذ ثذٍر ،سه٘ي عبسٕآهبدُ فول٘بت اخزإ اس پظ

 ٔدّ در( ّشار در دٍ غلؾت ثب) کبپتبى کؼقبرذ ثب کٌدذ ؽذُ

ل  درفَرت دعتٖ ثِ آسهبٗؼ دٍم ٍ اٍل عبل در هبُ ت٘ز اٍ

 ٗفرد ؽؼ ؽبهل کزت ّز. ؽذًذ کؾت آسهبٗؾٖ ّبٕکزت

د هتز عِ عَل ثِ کبؽت تِ در هتزهزثـ  28تزاکن کبؽت . ثَ ثَ

ي هتزٕعبًتٖ 45 فبفلِ) -عبًتٖ ّؾت ٍ کبؽت ّبٕردٗف ث٘

ي هتزٕ تِ ث٘ برٕ در ٍاحذّبٕ آسهبٗؾٖ افوبل گزدٗذ.( ّبثَ  آث٘

ار اس اعتفبدُ ثب ٍ إقغزُ رٍػ ثِ آسهبٗؾٖ اٍحذّبٕ  ت٘پ ًَ

دبم ي هتز چْبر ٔفبفل. ؽذ اً ي هتز ؽؼ ،بتکزارّ ث٘  ّبٕکزت ث٘

ي هتز چْبر ٍ افلٖ  اس خلَگ٘زٕ هٌؾَر ثِ فزفٖ، ّبٕکزت ث٘

برٕ ت٘وبرّبٕ تذاخل ذاسُ ٍ ثجت ثزإ. گزدٗذ لحبػ آث٘  گ٘زٕاً

ثَت. ؽذ اعتفبدُ حدوٖ کٌتَر اس هقزفٖ آة هقذار -در توبم ً

ت٘پ، هقذار آة  ّبٕ آث٘برٕ در ت٘وبرّبٕ هختلف ٍ ثزإ دٍ صًَ

ذاسُ  هقزفٖ آة هقذار هدوَؿ 3 خذٍل .گ٘زٕ ؽذ هقزفٖ اً

 ًؾبى آسهبٗؼ عبل دٍ ه٘بًگ٘ي فَرتثِ را هختلف ت٘وبرّبٕ

 کبؽت پ٘ؼ فلفکؼ اس اعتفبدُ ثب ّزس ّبٕفلف کٌتزل .دّذهٖ

ي تزٕ) تزفلاى تز دٍ هقذار ثِ فلَرال٘  فول٘بت ٍ( ّکتبر در ل٘

دبم رؽذ فقل عَل در ٍخ٘ي  ک٘لَگزم 60 ّوچٌ٘ي. ؽذ اً

تزٍص ٗک عَم در  هزحلِ، عِ در اٍرُ کَد هٌجـ اس ّکتبر در ىً٘

 ٍ ثزگٖ پٌح تب چْبر ٔهزحل در عبسٕ سه٘ي، ٗک عَمسهبى آهبدُ

اثتذإ  در کبؽت، ّبٕردٗف کٌبر خبٗگذارٕ فَرت ثِ هبثقٖ

ّکتبر  در ک٘لَگزم 50 اٗي ثز فلاٍُ. ؽذ ثزدُ کبر ثِ گلذّٖ

 عَپز کَد هٌجـ ٘ت استزتّکتبر پتبع٘ن ثِ در ک٘لَگزم 50 ٍ فغفز

لَفبت تزٗپل فغفبت  . ؽذ اعتفبدُ کبؽت اس قجل پتبع٘ن ٍ ع

تِثِ فَرت دعتٖ ٍ ثب کف ثزداؽت در سهبى ّب ثز کزدى ثَ

لٍ٘ي فلاٗن ثزداؽت ٗقٌٖ سرد ؽذى ثزگ ّبٕ پبٌٖٗ٘ ٍ ثبس ؽَْر ا

 ثبس اس قجل ٍ ت٘وبرّب اس ٗک ّز در ّبٕ پبٌٖٗ٘ؽذى ًَک کپغَل

ِ رٗشػ ٍ ّبکپغَلکبهل  ؽذى اخز در داً . گزفت اًدبم هْزهبُ اٍ
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 لحبػ ثب ه٘بًٖ ردٗف چْبر اس کزت ّز ؽذٓ ثزداؽت هغبحت

د هتزهزثـ عِ ثز ثبلغ حبؽِ٘، اثز کزدى ِ فولکزد. ثَ  اعبط ثز داً

ثَت  اخشإ تق٘٘ي خْت. گزدٗذ هحبعجِ داًِ درفذٕ ؽؼ رع

تِ کل اس فولکزد تِ دُ کزت، ّز اس ؽذُ ثزداؽت ّبٕثَ  ثِ ثَ

تخبة تقبدفٖ فَرت تِ، ارتفبؿ عپظ ٍ ؽذ اً  ٔؽبخ تقذاد ثَ

ذاسُ ثَتِ در کپغَل تقذاد ٍ فزفٖ  تقذاد ثجت ثزإ. ؽذ گ٘زٕاً

تِ اس کپغَل در داًِ  آسهبٗؾٖ اٍحذ ّزّبٕ ثزداؽت ؽذُ اس ثَ

تخبة تقبدفٖ عَرثِ کپغَل 25  ؽوبرػ ٍ ثَخبرٕ اس پظ ٍ اً

 کپغَل در داًِ قذادت هتَعظ ّب،آى در هَخَد ثذٍر تقذاد

ًَِ دٍ ً٘ش داًِ ّشار ٍسى تق٘٘ي ثزإ. ؽذ هؾخـ  اس تبٖٗ 1000 ًو

 آى اعبط ثز ٍ گزدٗذ تَسٗي ٍ ؽوبرػ ت٘وبرّب اس ٗک ّز ثذٍر

ِ، رٍغي درفذ. ؽذ هحبعجِ داًِ ّشار ٍسى  اسخؾک پظ داً

ِ کزدى  ک٘ف٘ت آسهبٗؾگبُ در عَکغلِ رٍػ اس اعتفبدُ ثب ّب،داً

ِ ثخؼ رٍغي  تِْ٘ ٍ افلاح تحق٘قبت هؤعغِ رٍغٌٖ ّبٕداً

بل ذاسُ ثذر ٍ ًْ  فولکزد (Ullah et al., 2011). ؽذ گ٘زٕاً

 در داًِ رٍغي درفذ ضزة حبفل اس ً٘ش عغح ٍاحذ در رٍغي

ِ فولکزد زُ ،ًْبٖٗ  ثزداؽت اس پظ ّوچٌ٘ي. آهذ دعتثِ داً -ثْ

برٕ  در ک٘لَگزم) داًِ فولکزد ًغجت اعبط ثز ٍرٕ آة آث٘

 (ّکتبر در هتزهکقت) هقزفٖ آث٘برٕ آة هقذار ثز( ّکتبر

آًدبٖٗ  اس . (Gholamhoseini et al., 2013)گزدٗذ هحبعجِ

 هختلف ففبت در عبل دٍ ّز در ّبٍارٗبًظ تدبًظ فزك کِ

ي در ثَد، ثزقزار ثبرتلت آسهَى ًتبٗح ثز اعبط  اس آسهبٗؼ اٗ

 رٍِٗ اس بدُاعتف ثب ٍ عبل تقبدفٖ اثز فزك ثب ّبدادُ هزکت تدشِٗ

GLM افشارًزم در SAS  ِهقبٗغِ ثزإ. ؽذ اعتفبدُ 4/9ًغخ 

 پٌح احتوبل عغح در LSD آسهَى اس افلٖ اثزات  ه٘بًگ٘ي

دى دارهقٌٖ فَرت در ٍ درفذ  ٍ دّٖثزػ هتقبثل، اثز ثَ

دبم lsmeans آسهَى اس اعتفبدُ ثب ّبه٘بًگ٘ي هقبٗغِ  .گزفت اً

 

 ًتبٗج ٍ ثسث
تٍِ  تؼذ  اد ؽبخٔ فزػٖ ارتفبع ثَ

ّبٕ آسهبٗؾٖ ًؾبى داد کِ ًتبٗح تدشِٗ هزکت دٍ عبل دادُ

کٌؼ سهبى قغـ اثز رصٗن آث٘برٕ، سهبى قغـ آث٘برٕ ٍ  ثزّن

تِ ٍ اثز ت٘وبر آث٘برٕ ثز تقذاد ؽبخٔ  ت٘پ ثز ارتفبؿ ثَ برٕ در صًَ آث٘

د )خذٍل فزفٖ هقٌٖ (. ثب کبّؼ فزاّوٖ آة ًبؽٖ اس 4دار ثَ

برٕ ارتفب تِ ٍ تقذاد ؽبخٔ فزفٖ ثِکن آث٘ دار عَر هقٌٖؿ ثَ

بفت )خذٍل   ٗ کٌؼ (. ّوچٌ٘ي هقبٗغِ ه٘بًگ٘ي ثزّن5کبّؼ

ت٘پ ً٘ش ًؾبى داد کِ تغزٗـ در سهبى قغـ  برٕ در صًَ سهبى قغـ آث٘

برٕ در رقن دؽتغتبى  ت٘پ تأث٘ز هقٌٖ 2آث٘ ي صًَ دارٕ ثز ارتفبؿ اٗ

آث٘برٕ در  قغـ 7(. در هقبثل در لاٗي ؽوبرُ 2ًذاؽت )ؽکل 

دار ارتفبؿ ثَتِ ّوزاُ ثَد )ؽکل اثتذإ گلذّٖ ثب کبّؼ هقٌٖ

ظ کن آث٘برٕ ًبؽٖ اس کبّؼ 2 تِ در ؽزاٗ (. کبّؼ ارتفبؿ ثَ

فؾبر تَرصعبًظ ٍ در ًت٘دِ کبّؼ تقغ٘ن ٍ ثشرگ ؽذى علَل 

(. ثِ فلاٍُ در Alizadeh and Yadavi, 2016)ثبؽذ هٖ

برٕ رقبثت گ٘بّبى ثزإ  ظ کن آث٘ ثَت ؽزاٗ دعت٘بثٖ ثِ رع

ذ هَاد فتَعٌتشٕ ؽذُ، اختقبؿ هَاد پزٍردُ  هَخت کبّؼ تَل٘

تِ اعت. ثِ عبقِ کبّؼ هٖ ٗبثذ کِ ًت٘دِ آى کبّؼ ارتفبؿ ثَ

کَتبّٖ ارتفبؿ ٍ کبّؼ تقذاد ؽبخِ ّبٕ فزفٖ کٌدذ ًبؽٖ اس 

ت٘پ ّبٕ کٌدذ در تٌؼ خؾکٖ، ّوچٌ٘ي تفبٍت پبعخ صًَ

صٗک ثِ ت٘وبرّبٕ آ بفتِففبت هَرفَلَ  ٗ برٕ در ّبٕ عبٗز ث٘

 ,Yemata and  Bekele)پضٍّؾگزاى ً٘ش هٌقکظ ؽذُ اعت 

2024 .) 

 

Table 1. Soil characteristics of study areas (Borazjan) 

Soil texture EC pH Fe Zn P K  Total N Organic matter Depth 

 (dS m
-1

)  (mg kg
-1

)  %  (cm) 

Sandy loam 1.4 7.2 1.12 0.29 10.5 210  0.12 0.56 0-30 
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Figure 1. The amount of monthly precipitation and temperature changes in growing seasons and long-

term average 

 

Table 2. Genotype properties 

 Dashtstan 2 cultivar Promising line number 7 

branching Growth habit and Indeterminate and multi-branched Indeterminate and multi-branched 

Pedigree 
pure line selection from Dashtestan 

landrace germplam 
Pure line selection from 

(D.14*IS)(2822*ch)*(K-1*MDZ)(IS*NbN) 
Breeding place Dashtestan, Bushehr province Dezful, Khuzestan province 

Number of capsules per leaf axil 1 1 

Maturity group
* 

Late maturity (105 to 114 days) Late maturity (105 to 114 days) 

Seed color Dark brown Light brown 
*According to the Langham (2007) classification 

 

 
Table 3. Amount of water used (m

3
 ha

-1
) in different experimental treatments 

B3 B2 B1    B3 B2 B1   

4688 4041 3101 A1 

Promising line 

number 7 

 4620 3914 3003 A1 

Dashtstan 2 

cultivar 
2680 2205 1402 A2  2619 2150 1396 A2 

A1: Full irrigation; A2:  Low irrigation. B1:  Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at 

the beginning of capsule formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 
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 اجشإ ػولکزد

، تقذاد ّز عِ ففت هزتجظ ثب اخشإ فولکزددر 

کپغَل در ثَتِ، تقذاد داًِ در کپغَل ٍ ٍسى ّشار داًِ، 

(. 4 دار ثَد )خذٍلت٘وبرّبٕ آسهبٗؾٖ هقٌٖاثزات افلٖ 

 کٌؼثزّنفلاٍُ ثز اٗي در ففت تقذاد کپغَل در ثَتِ 

سهبى قغـ آث٘برٕ در صًَت٘پ ٍ در ففت تقذاد داًِ در 

-عبل در رصٗن آث٘برٕ در صًَت٘پ  کٌؼثزّنکپغَل 

رفت (. ّوبًغَر کِ اًتؾبر ه4ٖ دار ثَد )خذٍلهقٌٖ

-آث٘برٕ ثب کبّؼ هقٌٖ کبّؼ فزاّوٖ آة در رصٗن کن

(. تقذاد کپغَل 5دار اخشإ فولکزد ّوزاُ ثَد )خذٍل 

در ثَتِ ٍ تقذاد داًِ در کپغَل تق٘٘ي کٌٌذُ قذرت هخشى 

هغتق٘وٖ ثز فولکزد داًِ  تأث٘زثبؽٌذ ٍ در گ٘بُ کٌدذ هٖ

. در ؽزاٗظ (Gholamhoseini et al., 2023)دارًذ 

 ٓهَاد پزٍرد ٗبثذ،کن آثٖ کِ فتَعٌتش گ٘بُ کبّؼ هٖ

ّب در حفؼ کپغَل در ثَتِ ٍ تؾک٘ل داًِ کبفٖ ثزإ

کبّؼ تقذاد  ٓدعتزط گ٘بُ ً٘غت ٍ اٗي اهز تَخِ٘ کٌٌذ

داًِ در کپغَل کٌدذ در ؽزاٗظ کپغَل در ثَتِ ٍ تقذاد 

-ثزّندّٖ ٍ هقبٗغِ ه٘بًگ٘ي ثبؽذ. ثزػث٘برٕ هٖکن آ

سهبى قغـ آث٘برٕ در صًَت٘پ ثز تقذاد کپغَل در  کٌؼ

ثَتِ ً٘ش حبکٖ اس آى اعت کِ در ّز ت٘وبر سهبى قغـ 

تقذاد  2در هقبٗغِ ثب رقن دؽتغتبى  7 ٓآث٘برٕ، لاٗي ؽوبر

ثلٌذتز تَاًذ ًبؽٖ اس ارتفبؿ کِ هٖکپغَل ث٘ؾتزٕ داؽت 

ٍ تقذاد ؽبخِ فزفٖ ث٘ؾتز اٗي لاٗي در هقبٗغِ ثب رقن 

ٕ پظ اس اداهِ آث٘بر (. ّوچٌ٘ي5ثبؽذ )خذٍل  2دؽتغتبى 

دارٕ ثز هقٌٖ تأث٘زدّٖ رؽذٕ اثتذإ کپغَل ٔزحله

کِ ًذاؽت در حبلٖ 7تقذاد کپغَل در ثَتِ لاٗي ؽوبرُ 

 2دار اٗي ففت در رقن دؽتغتبى هَخت افشاٗؼ هقٌٖ

(. اس عزف دٗگز هقبٗغِ ه٘بًگ٘ي اثز عِ 3ؽذ )ؽکل 

خبًجِ عبل در رصٗن آث٘برٕ در صًَت٘پ ثز ففت تقذاد 

دّذ کِ در عبل اٍل ت٘وبر کن ٖداًِ در کپغَل ًؾبى ه

هَخت کبّؼ در هقبٗغِ ثب ت٘وبر آث٘برٕ کبهل آث٘برٕ 

درفذٕ تقذاد داًِ در کپغَل ثِ تزت٘ت در رقن  54ٍ  70

ؼ اٗي کبّ(. 4ؽذ )ؽکل  7ٍ لاٗي ؽوبرُ  2دؽتغتبى 

ث٘برٕ ثزإ رقن دؽتغتبى ففت در عبل دٍم در اثز کن آ

خبلت درفذ ثَد.  16، 7درفذ ٍ ثزإ لاٗي ؽوبرُ  44 ،2

 7کپغَل لاٗي ؽوبرُ  ّب درکِ در عبل دٍم تقذاد داًِ آى

ّبٕ در ثزاثز ثب تقذاد داًِ ٘برٕ تقزٗجبًثدر رصٗن کن آ

در ت٘وبر آث٘برٕ کبهل ثَد )ؽکل  2کپغَل رقن دؽتغتبى 

 ٓکٌٌذدّذ کِ در ففبت هْن تق٘٘ي(. اٗي ًتبٗح ًؾبى ه4ٖ

تٌْب در ت٘وبر  ًِ 7 د داًِ در کٌدذ، لاٗي ؽوبرُفولکز

ثَد ثلکِ رصٗن کن  2رقن دؽتغتبى آث٘برٕ کبهل ثزتز اس 

ث٘برٕ ٍ ٗب تغزٗـ در سهبى قغـ آث٘برٕ ً٘ش کِ ّز دٍ القب آ

ففبت  ،ثبؽٌذکبّؼ فزاّوٖ آة ثزإ گ٘بُ هٖ ٓکٌٌذ

 2رقن دؽتغتبى  در هقبٗغِ ثب 7هذکَر را در لاٗي ؽوبرُ 

 .(2)خذٍل کوتز هتبثز عبخت 

ف دٍ ففت تقذاد کپغَل در ثَتِ ٍ تقذاد داًِ ثزخلا 

در هقبٗغِ ثب رقن  7در کپغَل کِ در آًْب لاٗي ؽوبرُ 

ثزتز ثَد، در ففت ٍسى ّشار داًِ ثزتزٕ اس  2دؽتغتبى 

در اٗي آسهبٗؼ (. 5ثَد )خذٍل  2آى رقن دؽتغتبى 

درفذ تقذاد داًِ در ثَتِ  21، 7اگزچِ لاٗي ؽوبرُ 

در ثَتِ در تقذاد داًِ در  ضزة تقذاد کپغَل)حبفل

داؽت ثب  2کپغَل( ث٘ؾتزٕ در هقبٗغِ ثب رقن دؽتغتبى 

ّبٕ ٗبفتِدرفذ کوتز ثَد.  9اٗي حبل ٍسى ّشار داًِ آى 

ث٘ي پضٍّؾگزاى افلاح کٌدذ حبکٖ اس آى اعت کِ 

 اخشإ فولکزد کٌدذ تب حذٕ راثغِ هقکَط ٍخَد دارد

 ٍ در ثَتِ تلاػ ثزإ افشاٗؼ تقذاد کپغَل عَرٗکِ ِث

إ اس عزٗق کبّؼ در تقذاد داًِ در کپغَل تب اًذاسُ

. (Bedigian, 2010)ؽَد ٍسى ّشار داًِ خٌثٖ هٖ

عَر کلٖ ثب افشاٗؼ تقذاد داًِ در کپغَل قبثل٘ت  ثِ

ؽَد ٍ  دعتزعٖ ثِ هَاد فتَعٌتشٕ ثزإ ّز داًِ کوتز هٖ

د گزد اٗي اهز هَخت کبّؼ ٍسى ّشار داًِ هٖ
(Gholamhoseini et al., 2022 a.)  
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Table 4. Analysis of variance for the effects of different treatments on the measured traits 

OY OP IWP SY SW SC CP SB PH df S.O.V 

554
 ns

 1.39
 ns

 0.001
 ns

 1959
 ns

 0.06
 ns

 6170
 ns

 4340
 ns

 2.72 
ns

 7938
 ns

 1 Yr 

3240 1.90 0.007 11391 0.11 29.0 9.43 0.55 634 4 R(Yr) 

15051660 
*
 77.40 

*
 0.026

 ns
 52500390 

*
 2765 

*
 152790 

*
 62160

*
 3450 

*
 1339107 

*
 1 A 

66797
 ns

 0.22
 ns

 0.094
 ns

 263392
 ns

 7.19
 ns

 613
 ns

 276
 ns

 20.06 
ns

 7854
 ns

 1 Yr×A 

423 1.28 0.014 2562 0.03 54.8 27.5 0.35 2342 4 Error a 

303337 
*
 42.92 

*
 0.351 

*
 1015976 

*
 5.77 

*
 5360 

*
 1237

*
 2.72 

ns
 284

*
 2 B 

89949 
**

 3.02
 ns

 0.019
 ns

 277817 
**

 0.53
 ns

 80.5
 ns

 71.3
 ns

 0.17 
ns

 60
 ns

 2 A×B 

3277
 ns

 0.10
 ns

 0.017
 ns

 11966
 ns

 0.06
 ns

 128
 ns

 44.3
 ns

 0.39 
ns

 0.29
 ns

 2 Yr×B 

526
 ns

 1.85
 ns

 0.022
 ns

 1573
 ns

 0.07
 ns

 8.98
 ns

 70.0
 ns

 0.06 
ns

 31
 ns

 2 Yr× A×B 

4951 2.25 0.001 17235 0.09 49.6 6.59 0.29 37 16 Error b 

8082800
 *
 21.86

 ns
 0.020

 ns
 25058100 

*
 2.62 

*
 48.9

 ns
 27410

*
 2.72 

ns
 133

 ns
 1 C 

1520
 ns

 3.64
 ns

 0.021
 ns

 16384
 ns

 0.02
 ns

 2.66
 ns

 48.3
  ns

 1.39 
ns

 76
 ns

 1 A×C 

42535
 *
 3.61

 ns
 0.355 

*
 184481 

*
 0.01

 ns
 20.6

 ns
 908

 *
 0.06 

ns
 191

*
 2 B×C 

11138
 ns

 1.64
 ns

 0.004
 ns

 33756
 ns

 0.05
 ns

 4.90
 ns

 26.8
 ns

 0.72 
ns

 0.10
 ns

 2 A×B×C 

34916
 ns

 1.39
 ns

 0.008
 ns

 138858
 ns

 0.01
 ns

 70.1
 ns

 131
 ns

 0.50 
ns

 321
 ns

 1 Yr×C 

7623
 ns

 0.22
 ns

 0.005
 ns

 30898
 ns

 0.03
 ns

 102 
*
 2.35

 ns
 1.39 

ns
 3.56

 ns
 1 Yr×A×C 

1998
 ns

 0.85
 ns

 0.005
 ns

 9144
 ns

 0.03
 ns

 2.04
 ns

 46.3
 ns

 0.17 
ns

 6.35
 ns

 2 Yr×B×C 

1530
 ns

 0.60
 ns

 0.0027
 ns

 5254
 ns

 0.06
 ns

 2.12
 ns

 22.3
 ns

 0.39 
ns

 87
 ns

 2 Yr×A×B×C 

4123 1.54 0.0018 15494 0.09 45.67 21.47 0.27 30.95 24 Error c 

23.07 2.43 23.03 23.26 14.65 20.81 15.84 20.71 5.63  C.V  (%) 

Yr: Year; R: Replication; A: Irrigation regime  B: Irrigation cut-off time; C: Genotype; H: Plant height; SB: Number of sub- branch; CP: Number of 

capsule per plant; SC: Number of seed per capsule; SW: 1000-Seed weight; SY: Seed yield;  IWP: Irrigation water productivity; OP: Seed oil 

percentage; OY: Oil yield;  

*, ** Significant at the 0.05, 0.01 probability level, respectively, ns: non-significant   

 

Table 5. Mean comparisons of treatments main effects on different measured traits  

 OY OP IWP SY SW SC CP SB PH Treatments 
 419 a 52.1 a 0.17 a 805 a 2.71 a 41 a 39 a 4 a 122 a A1 

A 
 133 b 50.1 b 0.21 a 265 b 1.47 b 24 b 20 b 2 b 75 b A2 
 153 c 49.6 c 0.26 a 309 c 1.58 c 27 b 22 c 2 a 85 b B1 

B  298 b 51.0 b 0.21 a 584 b 2.12 b 34 a 30 b 2 a 101 a B2 
 371 a 52.1 a 0.10 b 712 a 2.56 a 36 a 36 a 3 a 100 a B3 
 243 b 51.1 a 0.17 a 476 b 2.24 b 32 a 26 b 2 a 97 a C1 

C 
 302 a 50.8 a 0.21 a 594 a 2.04 a 33 a 32 a 3 a 100 a C2 

A: Irrigation regime; B: Irrigation cut-off time; C: Genotype; A1: Full irrigation; A2: Low irrigation; B1: Irrigation cut-off at the 

beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of capsule formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule 

formation. C1: Dashtestan 2 cultivar; C2: Promising line number 7. PH: Plant height; SB: Number of secondary branch; CP:  

Number of capsule per plant; SC: Number of seed per capsule; SW: 1000-Seed weight; SY: Seed yield; IWP: Irrigation water 

productivity; OP: Seed oil percentage; OY: Oil yield.  

  In each trait and for each treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 
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Figure 2. Slicing and mean comparing of irrigation cut-off time × genotype interaction effect in plant 

height. In each genotype, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). B1:  

Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of capsule 

formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 

 

 

 

 

Figure 3. Slicing and mean comparing of irrigation cut-off time × genotype interaction effect in number 

of capsule in plant. In each genotype, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 

0.05). B1: Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of 

capsule formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 

 

 

 

 

 

Figure 4. Slicing and mean comparing of year × irrigation regime × genotype interaction effect in number 

of seed per capsule. In each genotype, means followed by the same letter are not significantly different (p 

≤ 0.05). A1:  Full irrigation; A2:  Low irrigation 
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 ػولکزد داًِ

ّب ًؾبى داد کِ اثز افلٖ ًتبٗح تدشِٗ هزکت دادُ

ّب ثز آى کٌؼثزّنرصٗن آث٘برٕ، سهبى قغـ آث٘برٕ ٍ 

(.  ّوچٌ٘ي اثز 4دار ثَد )خذٍل فولکزد داًِ هقٌٖ

 تأث٘زآى ثب سهبى قغـ آث٘برٕ ً٘ش  کٌؼثزّنصًَت٘پ ٍ 

(. هقبٗغِ 4دارٕ ثز فولکزد داًِ داؽت )خذٍل هقٌٖ

رصٗن آث٘برٕ در سهبى قغـ آث٘برٕ  کٌؼثزّن٘ي ه٘بًگ

کِ در ت٘وبر آث٘برٕ کبهل افشاٗؼ  حبکٖ اس آى اعت

دارٕ در فولکزد داًِ ثب اداهِ دادى آث٘برٕ پظ اس هقٌٖ

ثِ (. 5اثتذإ کپغَل دّٖ هؾبّذُ ًؾذ )ؽکل  ٔهزحل

فجبرت دٗگز ث٘ي دٍ ت٘وبر قغـ آث٘برٕ در اثتذا ٍ 

دارٕ ٍخَد ًذاؽت. قٌٖدّٖ تفبٍت هاٍاعظ کپغَل

 رعَثت در اگز خٌَة کؾَرّبٕ گزم در اقل٘ن

رٍس  85تب  80 اعت هوکي گ٘بّبى ثبؽذ کٌدذ دعتزط

 Sadeghi)دٌّذ  اداهِ گل تَل٘ذ پظ اس کبؽت ً٘ش ثِ

Garmaroodi et al., 2023) .ثِ فجبرت دٗگز در 

 فزاّوٖ عَلاًٖ هذت آة، ارقبم هختلف کٌدذ

 ثٌبثزاٗي هدجَر اًذاسد.هٖ أخ٘زت را ثِ گ٘بّبى رع٘ذگٖ

 پزکزدى ثِ تحزٗک ٍ دّٖ گل تَقف ثِ گ٘بّبى کزدى

ّبٕ ّبٕ خذٗذ ثب داًِکپغَل در فَك تَل٘ذ ّب داًِ

ثزإ دعت٘بثٖ ثِ  فول٘بت آث٘برٕ قغـ ًبرط، اس عزٗق

  .(Langham, 2007) اعت فولکزد داًِ ثبلا هْن

سهبى قغـ  تقَٗق ثزخلاف ت٘وبر آث٘برٕ کبهل،

در رصٗن کن آث٘برٕ دّٖ آث٘برٕ تب اٍاعظ کپغَل

در هقبٗغِ ثب قغـ دار فولکزد داًِ را افشاٗؼ هقٌٖ

(. ثِ ّز رٍٕ 5 ثِ ّوزاُ داؽت )ؽکلسٍدتز آث٘برٕ 

دادى آث٘برٕ حتٖ تب  ًتبٗح حبکٖ اس آى اعت کِ اداهِ

تَاًذ دّٖ در ؽزاٗظ کن آث٘برٕ ًوٖاٍاعظ کپغَل

قجَل در سرافت کٌدذ در فولکزد قبثل  ٓتضو٘ي کٌٌذ

اعتبى ثَؽْز ثبؽذ. ثِ فجبرت دٗگز رصٗن آث٘برٕ )حدن 

آة هقزفٖ( در هقبٗغِ ثب سهبى قغـ آث٘برٕ اس اّو٘ت 

-داًِ کٌدذ ثزخَردار اعت ثِ ث٘ؾتزٕ در فولکزد

عَرٕ کِ فولکزد داًِ در ت٘وبر آث٘برٕ کبهل ٍ قغـ 

ک٘لَگزم در ّکتبر( در  456در اثتذإ گلذّٖ )

-کن آث٘برٕ ٍ قغـ در اٍاعظ کپغَل ِ ثب ت٘وبرهقبٗغ

هقبٗغِ  ک٘لَگزم در ّکتبر( ث٘ؾتز ثَد. 388دّٖ )

صًَت٘پ در سهبى قغـ آث٘برٕ ً٘ش  کٌؼثزّنه٘بًگ٘ي 

تغزٗـ در سهبى  2دّذ کِ در رقن دؽتغتبى ًؾبى هٖ

دار فولکزد داًِ ّوزاُ ثَد قغـ آث٘برٕ ثب کبّؼ هقٌٖ

قغـ خ٘لٖ  فزفبً 7ؽوبرُ (. در هقبثل در لاٗي 6)ؽکل 

اثتذإ گلذّٖ( هَخت  ٔسٍد آث٘برٕ )قغـ در هزحل

دار فولکزد داًِ ؽذ ٍ ث٘ي دٍ ت٘وبر قغـ کبّؼ هقٌٖ

-آث٘برٕ در اٍاٗل ٍ اٍاعظ کپغَل دّٖ تفبٍت هقٌٖ

(. اٗي ًتبٗح حبکٖ اس آى 6دارٕ هؾبّذُ ًؾذ )ؽکل 

 7کِ هتَعظ فولکزد لاٗي ؽوبرُ  اعت فلاٍُ ثز اٗي

(، اٗي 5خذٍل ث٘ؾتز ثَد ) 2قبٗغِ ثب رقن دؽتغتبى در ه

لاٗي ثزإ دعت٘بثٖ ثِ حذاکثز فولکزد داًِ ً٘بسٕ ثِ 

اثتذإ کپغَل دّٖ  ٔاداهِ دادى آث٘برٕ پظ اس هزحل

هَخت فزفِ خَٖٗ  7ًذارد. اٗي ٍٗضگٖ لاٗي ؽوبرُ 

هتزهکقت در  600در هقزف آة )حذاقل ثِ هقذار 

ؽَد. فولکزد داًِ هٖدار ّکتبر( ثذٍى کبّؼ هقٌٖ

 عبسٍکبرّبٕ گ٘بُتزٗي گشارػ ؽذُ اعت کِ هْن

، ن آثٖ تَل٘ذ پزٍل٘يتحول ؽزاٗظ  ککٌدذ ثزإ 

ّب در علَل اعت تغ٘٘زات غلؾت قٌذ ٍ اًجبؽت َٗى

(Jeyaraj and Beevy, 2024ٖثِ ًؾز ه ٍ ) رعذ

اس ًؾز اٗي ففبت ف٘شَٗلَصٗک در  7لاٗي ؽوبرُ 

ثزتز ثبؽذ کِ ًت٘دِ آى  2 هقبٗغِ ثب رقن دؽتغتبى

فولکزد ثبلاتز اٗي لاٗي در ؽزاٗظ کن آث٘برٕ ٗب تغزٗـ 

 ثبؽذ.در سهبى قغـ آث٘برٕ هٖ
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Figure 5. Slicing and mean comparing of irrigation regime × irrigation cut-off time interaction effect in 

seed yield. In each irrigation regime, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 

0.05). B1:  Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of 

capsule formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Slicing and mean comparing of irrigation cut-off time × genotype interaction effect in seed yield. 

In each genotype, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). B1:  

Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of capsule 

formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 

 ٍرٕ آة آث٘برٕثْزُ

ّب حبکٖ اس آى ثَد کِ اثز ًتبٗح تدشِٗ ٍارٗبًظ دادُ

پ ثز آى ثب صًَت٘ کٌؼثزّنٍ سهبى قغـ آث٘برٕ افلٖ ت٘وبر 

(. گزچِ ًتبٗح 4دار ثَد )خذٍل هقٌٖ ٍرٕ آة آث٘برٕثْزُ

ّبٕ آث٘برٕ ثز اٗي ففت هقٌٖ دار کِ اثز رصٗن ًؾبى داد

 ٍرٕ آة آث٘برٕثْزًُجَد ثب اٗي حبل ثب کبّؼ فزاّوٖ آة 

(. عبٗز پضٍّؾگزاى ً٘ش ثِ افشاٗؼ 5افشاٗؼ ٗبفت )خذٍل 

  اًذُ داؽتِدر ؽزاٗظ کن آث٘برٕ اؽبرٍرٕ آة آث٘برٕ ثْزُ

(Sadler and Evans, 2008).  کٌؼثزّنهقبٗغِ ه٘بًگ٘ي 

-ثْزُدّذ کِ حذاکثز صًَت٘پ در سهبى قغـ آث٘برٕ ًؾبى هٖ

اس ت٘وبر قغـ آث٘برٕ در  2رقن دؽتغتبى  درٍرٕ آة آث٘برٕ 

در  2(. رقن دؽتغتبى 7دعت آهذ )ؽکل ِ اثتذإ گلذّٖ ث

ک٘لَگزم  34/0، اٗي ت٘وبر ثِ اسإ هقزف ّز هتزهکقت آة

گلذّٖ در  ٔاداهِ دادى آث٘برٕ پظ اس هزحلداًِ تَل٘ذ کزد. 

ثِ ًغجتٖ کِ آة هقزف ؽذ ًتَاًغت  2رقن دؽتغتبى 

فولکزد داًِ را افشاٗؼ دّذ کِ اٗي اهز هَخت کبّؼ 

در لاٗي ؽوبرُ (. 7ٍرٕ آة آث٘برٕ ؽذ )ؽکل دار ثْزُهقٌٖ

ر اٍاٗل کپغَل اس ت٘وبر قغـ آث٘برٕ د اٗي ففت، ث٘ؾتزٗي 7

ک٘لَگزم داًِ ثِ اسإ ّز هتزهکقت آة  36/0دّٖ ثِ هقذار 

-ثْزُ(. اگزچِ هقذار حذاکثز 7هقزفٖ حبفل ؽذ )ؽکل 
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ثزاثز ثَد  در دٍ صًَت٘پ هَرد ثزرعٖ تقزٗجبًٍرٕ آة آث٘برٕ 

ٍرٕ ثْزُحذاکثز  2در رقن دؽتغتبى  ثبٗذ تَخِ داؽت کِ

اٗي  ُ ًجَد ٍ افشاٗؼثب حذاکثز تَل٘ذ داًِ ّوزاآة آث٘برٕ 

هزثَط ثِ کبّؼ هقزف آة ثَد  2ففت در رقن دؽتغتبى 

-ثْزُ، افشاٗؼ 7افشاٗؼ تَل٘ذ. در هقبثل در لاٗي ؽوبرُ ٍ ًِ 

ًِ تٌْب ثِ دل٘ل فزفِ خَٖٗ در هقزف ٍرٕ آة آث٘برٕ 

 733دعت آهذُ )ِ آة ثلکِ ثِ دل٘ل فولکزد قبثل قجَل ث

-برٕ در اٍاٗل کپغَلت٘وبر قغـ آث٘ک٘لَگزم در ّکتبر( در 

ٍ فولکزد ٍرٕ آة آث٘برٕ ثْزُهتَعظ دّٖ حبفل ؽذ. 

کٌدذ در هحل اخزإ آسهبٗؼ، اعتبى ثَؽْز، ثِ تزت٘ت 

ک٘لَگزم در  1100ک٘لَگزم ثز هتزهکقت ٍ  18/0ثزاثز 

. ثٌبثزاٗي ًتبٗح (Najafian et al., 2020ثبؽذ )ّکتبر هٖ

ت٘وبر آث٘برٕ  در 7دّذ کِ لاٗي ؽوبرُ اٗي پضٍّؼ ًؾبى هٖ

دّٖ ٍ عپظ قغـ إ تب اٍاٗل کپغَلثِ رٍػ قغزُ بهلک

 1040تَاًذ فولکزدٕ ّوتزاس )کِ هٖ فلاٍُ ثز اٗيآث٘برٕ، 

ٍرٕ ثْزُک٘لَگزم در ّکتبر( ثب هتَعظ اعتبى داؽتِ ثبؽذ، 

 دّذ.درفذ افشاٗؼ هٖ 67را تب  آة آث٘برٕ

 درصذ ٍ ػولکزد رٍغي

ز افلٖ ت٘وبرّبٕ آث٘برٕ اث تأث٘زدرفذ رٍغي داًِ تحت 

(. 4)رصٗن آث٘برٕ ٍ سهبى قغـ آث٘برٕ( قزار گزفت )خذٍل 

ث٘ي دٍ صًَت٘پ هَرد ثزرعٖ اس لحبػ درفذ رٍغي داًِ 

، 2گزچِ کِ رقن دؽتغتبى  ،دارٕ هؾبّذُ ًؾذتفبٍت هقٌٖ

درفذ هحتَٕ رٍغي داًِ ث٘ؾتزٕ در هقبٗغِ ثب لاٗي  5/1تب 

ثَدى ٍسى ّشار داًِ در (. ث٘ؾتز 5داؽت )خذٍل  7ؽوبرُ 

تَاًذ دل٘لٖ هٖ  7در هقبٗغِ ثب لاٗي ؽوبرُ  2رقن دؽتغتبى 

ثزإ ث٘ؾتز ثَدى درفذ رٍغي داًِ آى ثبؽذ. در گ٘بُ کٌدذ 

ّزهقذار ٍسى ّشار داًِ ث٘ؾتز ثبؽذ، هحتَٕ رٍغي داًِ ً٘ش 

 .(Sadeghi Garmaroodi et al., 2023)ث٘ؾتز اعت 

آث٘برٕ ٍ ٗب تغزٗـ در سهبى قغـ کن ًتبٗح ًؾبى داد کِ رصٗن

دار درفذ رٍغي داًِ ؽذ آث٘برٕ هَخت کبّؼ هقٌٖ

(. در عَل دٍرُ پز ؽذى داًِ کٌدذ، اثتذا پزٍتئ٘ي 5)خذٍل 

 ,.Ozdemir et al) ٗبثذٍ عپظ رٍغي در داًِ تدوـ هٖ

. کبّؼ فزاّوٖ آة، ثب تغزٗـ در رع٘ذگٖ اس عزٗق (2018

-بّؼ درفذ رٍغي داًِ هٖثز ٍسى ّشار داًِ هَخت ک تأث٘ز

. کبّؼ درفذ رٍغي (Gholamhoseini, 2022)ؽَد 

 Alizadeh andداًِ کٌدذ در ؽزاٗظ کن آث٘برٕ تَعظ 

Yadavi (2016)  ً٘ش گشارػ ؽذُ اعت. در اٗي آسهبٗؼ

ً٘ش ّوبًغَر کِ کبّؼ فزاّوٖ آة هَخت کبّؼ ٍسى 

ّب ً٘ش کبّؼ ٗبفت. ّوچٌ٘ي داًِ ّشار داًِ ؽذ، درفذ رٍغي

دارٕ هقٌٖ تأث٘زًتبٗح ًؾبى داد فَاهلٖ کِ ثز فولکزد داًِ 

(. رًٍذ 4داؽتٌذ، فولکزد رٍغي را ً٘ش هتبثز عبختٌذ )خذٍل 

ّبٕ فولکزد رٍغي در ت٘وبرّبٕ هختلف تغ٘٘زات ه٘بًگ٘ي

فولکزد داًِ حبفل ؽذ  ً٘ش هؾبثِ ثب ًتبٗدٖ ثَد کِ در ففت

ق٘ن فولکزد دار ٍ هغت(. ّوجغتگٖ ثغ٘بر هق9ٌٍٖ  8)ؽکل 

-داًِ ثب فولکزد رٍغي کٌدذ در هقبٗغِ ثب ّوجغتگٖ ضق٘ف

(، Gholamhoseini et al., 2023تز آى ثب درفذ رٍغي )

گَاُ اٗي هغلت اعت کِ فولکزد رٍغي ثِ فٌَاى ٗک 

ففت تق٘٘ي کٌٌذُ در گ٘بّبى داًِ رٍغٌٖ ٍاثغتگٖ ث٘ؾتزٕ 

جبرت ثِ فولکزد داًِ در هقبٗغِ ثب درفذ رٍغي دارد. ثِ ف

دٗگز هدوَفِ فَاهلٖ کِ در ت٘وبرّبٕ هختلف هٌدز ثِ 

ؽًَذ، در کبّؼ ٗب کبّؼ ٗب افشاٗؼ فولکزد داًِ هٖ

 افشاٗؼ فولکزد رٍغي ً٘ش ًقؼ هغتق٘وٖ دارًذ.
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Figure 7. Slicing and mean comparing of irrigation cut-off time × genotype interaction effect in irrigation 

water productivity. In each genotype, means followed by the same letter are not significantly different (p 

≤ 0.05). B1:  Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of 

capsule formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Slicing and mean comparing of irrigation regime × irrigation cut-off time interaction effect in 

oil yield. In each irrigation regime, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 

0.05). B1:  Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of 

capsule formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Slicing and mean comparing of irrigation cut-off time × genotype interaction effect in oil yield. 

In each genotype, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). B1:  

Irrigation cut-off at the beginning of flowering; B2: Irrigation cut-off at the beginning of capsule 

formation; B3: Irrigation cut-off at the mid-capsule formation 
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 گ٘زًٕت٘جِ

کِ هتَعظ  ًتبٗح اٗي پضٍّؼ ًؾبى داد فلاٍُ ثز اٗي 

در  2در هقبٗغِ ثب رقن دؽتغتبى  7 ٓفولکزد لاٗي ؽوبر

ت٘وبرّبٕ هختلف آث٘برٕ ث٘ؾتز ثَد، اٗي لاٗي ثزإ دعت٘بثٖ 

آث٘برٕ پظ اس اداهِ دادى  ثِ حذاکثز فولکزد داًِ ً٘بسٕ ثِ

. اٗي ٍٗضگٖ لاٗي ؽوبرُ ًذاؽتدّٖ اثتذإ کپغَل ٔهزحل

دار هقٌٖ کبّؼهَخت کبّؼ هقزف آة ثذٍى  7

 گ٘زًٕت٘دِ تَاىهٖ ؽَد. در هدوَؿ چٌ٘يفولکزد داًِ هٖ

 خذٗذ ّبٕلاٗي ثب قذٗوٖ ارقبم خبٗگشٌٖٗ عزٗق اس کِ کزد

 ثب تَاىهٖ ٘برٕآث ثٌِْ٘ هذٗزٗت ٍ کٌدذ هقزفٖ دعت در

 کبّؼ اس خلَگ٘زٕ ثز فلاٍُ آة هقزف در خَٖٗفزفِ

 کٌدذ سرافت ٍرٕ آة درثْزُ افشاٗؼ هَخت فولکزد

 . ؽذ

 

 گشارٕ عپبط

عغِ ؤهثذٗي ٍع٘لِ ًگبرًذگبى قذرداًٖ خَد را اس  

 ٍ تحق٘قبت تحق٘قبت افلاح ٍ تِْ٘ ًْبل ٍ ثذر ٍ هزکش

ْز، اٗغتگبُ ثَؽ اعتبى عج٘قٖ هٌبثـ ٍ کؾبٍرسٕ آهَسػ

ثزاسخبى، خْت فزاّن ًوَدى اهکبًبت پضٍّؾٖ اخزإ اٗي 

 دارًذ. تحق٘ق اثزاس هٖ
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