
 

2 

 

 پذیزفتٍ ضذٌ پیص اس اوتطاروسخٍ 

 
Evaluation of seed yield and water productivity of sesame promising 

line under different irrigation treatments in Borazjan region, Bushehr 

province 

DOI: 10.22055/ppd.2024.47304.2185 

 

Majid Gholamhoseini
1*

, Davod Kiani
2
, Mehrdad Norouzi

3
 , Farnaz shariati

1
 and Gholam 

Reza Ghodrati
 4 

1- Assistant professor, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

2- Assistant professor, Crops and Horticultural Science Research Department, Bushehr 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Borazjan, Iran 

3- Assistant professor, Soil and Water Science Research Department, Bushehr 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Borazjan, Iran 

4- Crops and Horticultural Science Research Department, Khuzestan Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Dezful, Iran 

 

Abstract 

Introduction 

 Sesame (Sesamum indicum L.) is an oilseed crop grown for its edible oil in dry and semi-arid 

conditions worldwide. Because of its minimal input requirements, it is a great crop to cultivate in 

rotation with other crops. In the context of irrigation planning and determining the optimal time 

to cut-off irrigation at the end of sesame cultivation in the Bushehr region, a major sesame 

production hub, there has been no research conducted on the available cultivars or newly 

introduced lines. This study hypothesises that by reducing water availability during non-critical 

stages of drought tolerance, it may be possible to enhance irrigation water productivity in existing 

sesame cultivars and lines while maintaining seed and oil yields. To test this hypothesis, the 

present research was designed and implemented. 

Materials and Methods 

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

and Natural Resources Research Center fields in Borazjan, Bushehr, Iran. The region is 

characterized as hot and arid, and the average yearly precipitation (over a 30-yr period), which 

occurs mostly during the autumn and winter months, is 250 mm for the site. This study 

investigated the effect of different irrigation regimes—full irrigation (80 mm evaporation) and 

low irrigation (160 mm evaporation)—and the timing of irrigation cut-off on yield and yield 

components, seed oil content, oil yield and irrigation water productivity in two sesame genotypes: 

Dashtestan 2 cultivar and promising line number 7. The cut-off timings were as follows: 

beginning of flowering, beginning of capsule formation, and mid-capsule formation. 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 within a randomised complete block design with 

three replications. 
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Results and Discussion 

 As anticipated, the reduction in water availability under the low irrigation regime led to a 

significant decrease in seed yield components across both genotypes. Results indicated that for 

the two primary traits determining sesame seed yield—the number of capsules per plant and the 

number of seeds per capsule—line number 7 outperformed Dashtestan 2 under full irrigation and 

was less affected by reduced irrigation or earlier irrigation termination. Conversely, Dashtestan 2 

had a superior thousand-seed weight. Overall, line number 7 showed a higher average yield than 

Dashtestan 2 across irrigation treatments, and did not require irrigation beyond the early capsule- 

formation stage to reach maximum seed yield, leading to water saving of at least 600 cubic 

metres per hectare without significant yield reduction. While the maximum irrigation water 

productivity was similar for both genotypes, Dashtestan 2’s efficiency gains were due to lower 

water use rather than increased yield, whereas line number 7 achieved both water savings and 

satisfactory yield (733 kg per hectare) with early irrigation cut-off during capsule setting. 

Although Dashtestan 2 exhibited up to 1.5% higher seed oil content, line number 7 yielded up to 

24% more oil yield than Dashtestan 2. 

Conclusion  

In conclusion, replacing older sesame cultivars with new lines alongside optimal irrigation 

management can increase water productivity, reduce water consumption, and prevent yield 

losses. 

Key words: Irrigation management, Irrigation regime, Oil yield, Seed oil percentage, Time of 

irrigation cut-off 
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 چکیذٌ

کٌجتذ در هٌغقتِ ثَؽتْز ثتِ      در سرافت   آثیبری ریشیثزًبهِ ثب ارتجبط ثب تَجِ ثِ کبّؼ هٌبثـ آثی اًجبم تحقیقبت ّذفوٌذ در

 دٍثتبر  ّتبی کتزت  فتَرت  ثِ رعذ. ثذیي هٌؾَر آسهبیؾیضزٍری ثِ ًؾز هی ّبی تَلیذ کٌجذ در کؾَرفٌَاى یکی اس قغت

ِ  ثتب  تقتبدفی  کبهت   ّبیثلَک پبیِ عزح قبلت در خزدؽذُ ِ  در 1402 ٍ 1401عتب    دٍ در تکتزار  عت  هزکتش  پضٍّؾتی  هشرفت
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 آثیتبری،  رصیتن  اثتز  آسهتبیؼ  ایتي  در .ؽتذ  ایغتگبُ ثزاسجبى اجزا ثَؽْز، اعتبى عجیقی هٌبثـ ٍ کؾبٍرسی ػآهَس ٍ تحقیقبت

 ـ سهتبى  ٍ A کتسط  تجخیز تؾتک اس هتزهیلی( کن آثیبری) 160ٍ ( کبه  آثیبری) 80 تجخیز اس پظ آثیبری ؽبه   آختزیي  قغت

 ثتز   دّتی کپغتَ   اٍاعتظ  در آثیبری قغـ ٍ دّیکپغَ  اثتذای در آثیبری قغـ گلذّی، اثتذای در آثیبری قغـ ؽبه  آثیبری،

 در لایي ٍ 2 دؽتغتبى رقن ؽبه  کٌجذ صًَتیپ دٍ آة هقزف کبرایی ٍ رٍغي فولکزد ٍ درفذ فولکزد، اجشای ٍ فولکزد

فولکتزد داًتِ   کٌٌذُ ًتبیج ًؾبى داد کِ در دٍ فف  هْن تقییي گزف . قزار ثزرعی هَرد( 7 ؽوبرُ لایي) کٌجذ هقزفی دع 

ِ  7در کٌجذ ؽبه  تقذاد کپغَ  در ثَتِ ٍ تقذاد داًِ در کپغَ ، لایتي ؽتوبرُ    تٌْتب در تیوتبر آثیتبری کبهت  ثزتتز اس رقتن        ًت

کوتتز هتتبثز عتبخ . در     2ففبت هذکَر را در ایي لایي در هقبیغِ ثتب رقتن دؽتغتتبى     ،ثَد ثلکِ رصین کن آثیبری 2دؽتغتبى 

 فولکزد هتَعظ ایٌکِ ثز فسٍُ کِ ثَد آى اس حبکی ثَد. ًتبیج 2داًِ ثزتزی اس آى رقن دؽتغتبى  فف  ٍسى ّشار اس ًؾزهقبث  

ِ  دعتتیبثی  ثتزای  2 دؽتغتتبى  رقن خسف ثز لایي ایي ثَد، ثیؾتز درفذ 25 حذٍد 2 دؽتغتبى رقن ثب هقبیغِ در 7 ؽوبرُ لایي  ثت

ُ  حذاکثز کِ داد ًؾبى ًتبیج. ًذاؽ  دّیکپغَ  اثتذای هزحلِ اس پظ آثیبری دادى اداهِ ثِ ًیبسی داًِ فولکزد حذاکثز -ثْتز

 آهتذ.  ثذعت   گلذّی اثتذای در آثیبری قغـ تیوبر اس هتزهکقت، ثز داًِ کیلَگزم 34/0 ، 2 دؽتغتبى رقن در ٍری آة آثیبری

ِ  دّتی کپغَ  اٍای  در آثیبری قغـ تیوبر اس ایي فف  ثیؾتزیي ،7 ؽوبرُ لایي در ِ  کیلتَگزم  36/0 هقتذار  ثت ِ  داًت  ّتز  اسای ثت

ِ  دلیت   ثِ تٌْب ًِ ٍری آة آثیبریثْزُ افشایؼ ،7 ؽوبرُ لایي در. ؽذ حبف  هقزفی آة هتزهکقت  هقتزف  در جتَیی فتزف

 حبفت   دّتی کپغتَ   اٍایت   در آثیبری قغـ تیوبر در( ّکتبر در کیلَگزم 733) آهذُ ثذع  ثبلاتز فولکزد دلی  ثِ ثلکِ آة

درفذ هحتَی رٍغي داًِ ثیؾتزی در هقبیغِ ثب لایي ؽوبرُ  5/1 حذٍد، 2ّوچٌیي ًتبیج ًؾبى داد گزچِ کِ رقن دؽتغتبى . ؽذ

 ثَد. در هجوتَؿ چٌتیي   2درفذ ثیؾتز اس فولکزد رٍغي رقن دؽتغتبى  24تب  7داؽ ، در هقبث  فولکزد رٍغي لایي ؽوبرُ  7

ِ  هتذیزی   ٍ کٌجتذ  هقزفتی  دعت   در جذیتذ  ّتبی لایتي  ثب قذیوی ارقبم جبیگشیٌی عزیق اس کِ کزد گیزیًتیجِ تَاىهی  ثْیٌت

ُ  افتشایؼ  هَجت فولکزد کبّؼ اس جلَگیزی ثز فسٍُ آة هقزف در جَییفزفِ ثب تَاىهی آثیبری  ٍری آة آثیتبری ثْتز

 . ؽذ کٌجذ سراف  در

 آة، هذیزی  رٍغيفولکزد رصین آثیبری، سهبى قغـ آثیبری، ، درفذ رٍغي داًِ :َاياصٌکلیذ 
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 مقذمٍ

 تزیيقذیوی اس (.Sesamum indicum L) کٌجذ

 دلی  ثِ جْبى عزاعز در کِ اع  رٍغٌی ّبیداًِ

 ثب خَراکی رٍغي جولِ اس غذایی هتٌَؿ کبرثزدّبی

ایي  .(Bedigian, 2015) ؽَدهی کؾ  آى کیفی 

ٍیضُ ثِگیبُ عبسگبری هٌبعجی ثِ ؽزایظ اقلیوی کؾَر 

تز آًکِ ًیبس آثی آى در هقبیغِ دارد ٍ هْنجٌَة کؾَر 

تز اع  ثب عبیز هحقَلات تبثغتبًِ پبییي

(Gholamhoseini, 2020). ٌآهبر  تزیيرٍسثب ثِغجق ه

عغح کؾ  کٌجذ در دًیب ثبلغ ثز  ،2022جْبًی در عب  

کیلَگزم در  525هیلیَى ّکتبر ثب هتَعظ فولکزد  8/12

 عغح ،1402عب  در . (Faostat, 2024) ثبؽذّکتبر هی

ی تَلیذثب  ّکتبر ّشار 6/52 ایزاىکٌجذ در  کؾ 

 ثَؽْزثزآٍرد ؽذُ اع . اعتبى  تي ّشار 3/52ًشدیک ثِ 

تزیي هٌبعق اس هْنیکی ّشار ّکتبر  ؽؼ کؾ ثب عغح 

د ؽَهحغَة هیتَلیذ کٌجذ در کؾَر 

(Anonymous, 2023). 

 خؾکی ّبی دٍرُ تحو  ثِ قبدر کٌجذ اگزچِ

-هی یبد خؾکی ثِ هتحو  گیبُ فٌَاى ثِ آى اس ٍ ثبؽذ هی

 آة فزاّوی هیشاى کِ ؽزایغی در کٌجذ تَلیذ ؽَد،

 ,Gholamhoseini) یبثذ هی کبّؼ ؽذت ثِ ًجبؽذ کبفی

2022 a) .ِدلی  ثِ اییگیبّچِ هزحلِ در کٌجذ ٍیضُ ث 

 ،سایؾی هزاح  در ّوچٌیي ٍ ریؾِ گغتزػ هحذٍدی 

 ّبی اًذام تؾکی  ٍ ثزگ عغح ؽبخـ افشایؼ دلی  ثِ

 Ghasemi) اع  حغبط آثی کن ثِ هزیغتوی، ؽزیف

Hamedani et al., 2022) . ّزچٌذ ًیبس آثی کٌجذ در

در هقبیغِ ثب عبیز هحقَلات داًِ رٍغٌی ثْبرُ کوتز 

 درهقبث هتزهکقت در ّکتبر(  5500تب  4500اع  )

کیلَگزم ثز هتزهکقت(  2/0) آى ًیشکبرایی هقزف آة 

تز اع  در هقبیغِ ثب عبیز هحقَلات سرافی پبییي
(Gholamhoseini et al, 2022 b; Sadeghi 

Garmaroodi et al., 2023)دارد . ثٌبثزایي ضزٍرت 

 ثب کٌجذ سراف  در آة ثْیٌِ هقزف ًحَُ درخقَؿ

 فق  در ٍیضُثِ آثی هٌبثـ در هحذٍدی  داؽتي ًؾز در

 جذیذ، ارقبم ثب قذیوی ارقبم جبیگشیٌی اهکبى ٍتبثغتبى 

گشارػ  سهیٌِ ّویي در. اًجبم ؽَد کبرثزدی ّبیثزرعی

-هی رٍیؾی رؽذ هزحلِ در آة کوجَدؽذُ اع  کِ 

 ٍ ثَتِ ارتفبؿ کبّؼ دلی  ثِ را کٌجذ فولکزد تَاًذ

 دّذ تقلی  ًقف تب حتی ثَتِ در کپغَ  تقذاد کبّؼ

(Shokoohfar and Yaghoubi, 2013) .هقبث  در 

 در اگزچِ کِ داد ًؾبى Aien (2013) هغبلقِ ًتبیج

-هی کبّؼ کٌجذ رٍیؾی اجشای تٌؼ، هتَعظ عغَح

 ؽذیذ خؾکی ؽزایظ در تٌْب داًِ فولکزد ٍلی یبثٌذ

-ثز اعبط پضٍّؼ Jafari et al. (2019). یبف  کبّؼ

در دٍ کٌجذ  ریشی آثیبریثزًبهِّبیی کِ در ارتجبط ثب 

اًجبم دادًذ ًتیجِ گزفتٌذ کِ هٌغقِ جیزف  ٍ داراة 

رٍس پظ  25افوب  پٌج هزتجِ آثیبری در هزاح  کبؽ ، 

رٍس پظ اس کبؽ   35 اس کبؽ  )عِ تب چْبر ثزگی(،

رٍس پظ اس کبؽ  )تؾکی   55درفذ گلذّی(،  50)

در  ّب(رٍس پظ اس کبؽ  )پزؽذى داًِ 65ٍ کپغَ ( 

دار ٍ هَثزی دارد. در افشایؼ فولکزد داًِ ًقؼ هقٌی

هزتجِ  ّف  Salamati and Danaie (2016)هقبث  

آثیبری را ثزای حقَ  فولکزد داًِ قبث  قجَ  کبفی 

ّب حبکی اس آى اع  کِ ثغتِ تبیج ایي گشارػداًغتٌذ. ً

کؾ  ؽذُ هقذار آة ثِ ؽزایظ اقلیوی ٍ صًَتیپ 

ریشی آثیبری در سراف  کٌجذ هتفبٍت هقزفی ٍ ثزًبهِ

 در تَاىهی کِ قبث  عزح اع  فزضیِ ایي ثٌبثزایي اع .

 اس کٌجذ هقزفی دع  در ّبیلایي ٍ ارقبم خقَؿ

در هزاح  غیز حغبط  آة ثِ گیبُ دعتزعی کبّؼ عزیق

 ثِ رٍغي، ٍ داًِ فولکزد اف  حذاق  ثبگیبُ ثِ کن آثی 

 ارتجبط در ثب ایي حب . یبف  دع  ثیؾتزی آة ٍریثْزُ

اًتْبی  در آثیبری قغـ هٌبعت سهبى ٍ آثیبری تیوبرّبی ثب

-کٌجذ در هٌغقِ ثَؽْز ثِ فٌَاى یکی اس قغت سراف 

ارقبم هَجَد ٍ  ثِ تَجِ ثب ّبی تَلیذ کٌجذ در کؾَر

 ًگزفتِ پضٍّؾی فَرت ،ّبی در دع  هقزفیلایي

 .  ٍ اجزا گزدیذ ریشیحبضز ثزًبهِ آسهبیؼ اع . ثٌبثزایي
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 َاريش ي مًاد

 هشرفِ در 1402 ٍ 1401 عب  دٍ در آسهبیؼ

 هٌبثـ ٍ کؾبٍرسی آهَسػ ٍ تحقیقبت هزکش پضٍّؾی

ثب هختقبت ثزاسجبى  ایغتگبُ ثَؽْز، اعتبى عجیقی

درجِ  51ٍ  یفزك ؽوبل قِیدق 2درجِ ٍ  21 یبئیجغزاف

 بیهتز اس عغح در 110ٍ ارتفبؿ  یعَ  ؽزق قِیدق 17ٍ 

 هٌغقِ اقلیویٍ ؽزایظ  خبک ّبیٍیضگی .ؽذ اجزا

 ؽذُ ارائِ 1 ٍ ؽک  1 جذٍ  درتزتیت ثِ آسهبیؼ اجزای

 ؽبه  ،(A) آثیبری رصین اثز آسهبیؼ ایي در .اع 

کن ) 160ٍ ( A1کبه ،  آثیبری) 80 تجخیز اس پظ آثیبری

 ,A (Aein کسط تجخیز تؾتک اس هتزهیلی( A2آثیبری، 

 در آثیبری قغـ ؽبه  ،(B) آثیبری قغـ سهبى ٍ  (2013

 هقیبط اعبط ثز  63 رؽذی کذ ،B1) گلذّی اثتذای

BBCH تَعظ ؽذُ هقزفی Attibayeba et al. 

 کذ ،B2) دّیکپغَ  اثتذای در آثیبری قغـ ،((2010)

 ،B3) دّیکپغَ  اٍاعظ در آثیبری قغـ ٍ( 73 رؽذی

 ٍ درفذ فولکزد، اجشای ٍ فولکزد ثز( 77 رؽذی کذ

 کٌجذ صًَتیپ دٍ ٍری آة آثیبریثْزُ ٍ رٍغي فولکزد

 کٌجذ هقزفی دع  در لایي ٍ 2 دؽتغتبى رقن ؽبه 

(. 2 جذٍ ) گزف  قزار ثزرعی هَرد( 7 ؽوبرُ لایي)

 رصین) خزدؽذُ دٍثبر ّبیکزت فَرت ثِ آسهبیؼ

 ٍ فزفی فبه  آثیبری قغـ سهبى افلی، فبه  آثیبری

 ّبیثلَک پبیِ عزح قبلت در( فزفی فزفی فبه  صًَتیپ

 .  ؽذ اجزا تکزار عِ ثب تقبدفی کبه 

 ضذ ثذٍر ،سهیي عبسیآهبدُ فولیبت اجزای اس پظ

 در دٍ غلؾ  ثب) کبپتبى کؼقبرچ ثب کٌجذ ؽذُ ففًَی

-ثِ آسهبیؼ دٍم ٍ اٍ  عب  در هبُ تیز اٍ  دِّ در( ّشار

 ّز. ؽذًذ کؾ  آسهبیؾی ّبیکزت درفَرت دعتی 

. ثَد هتز عِ عَ  ثِ کبؽ  ردیف ؽؼ ؽبه  کزت

 هتزیعبًتی 45 فبفلِ)ثَتِ در هتزهزثـ  28تزاکن کبؽ  

( ّبثَتِ ثیي هتزیعبًتی ّؾ  ٍ کبؽ  ّبیردیف ثیي

 ٍاحذّبی آثیبری در ٍاحذّبی آسهبیؾی افوب  گزدیذ.

 اًجبم تیپ ًَار اس اعتفبدُ ثب ٍ ایقغزُ رٍػ ثِ آسهبیؾی

 هتز ؽؼ ،تکزارّب ثیي هتز چْبر اًذاسُ ثِ ائیفبفلِ. ؽذ

 ثِ فزفی، ّبیکزت ثیي هتز چْبر ٍ افلی ّبیکزت ثیي

 لحبػ آثیبری تیوبرّبی تذاخ  اس جلَگیزی هٌؾَر

 اس هقزفی آة هقذار گیزیاًذاسُ ٍ ثج  ثزای. گزدیذ

ّبی آثیبری در در توبم ًَث . ؽذ اعتفبدُ حجوی کٌتَر

هقزفی تیوبرّبی هختلف ٍ ثزای دٍ صًَتیپ، هقذار آة 

 هقزفی آة هقذار هجوَؿ 3 جذٍ  . گیزی ؽذ اًذاسُ

 آسهبیؼ عب  دٍ هیبًگیي فَرتثِ را هختلف تیوبرّبی

 فلفکؼ اس اعتفبدُ ثب ّزس ّبیفلف کٌتز  .دّذهی ًؾبى

 در لیتز دٍ هقذار ثِ فلَرالیي تزی) تزفسى کبؽ  پیؼ

. ؽذ اًجبم رؽذ فق  عَ  در ٍجیي فولیبت ٍ( ّکتبر

 اٍرُ کَد هٌجـ اس ّکتبر در ًیتزٍصى کیلَگزم 60 ّوچٌیي

عبسی سهیي، یک یک عَم در سهبى آهبدُ هزحلِ، عِ در

 فَرت ثِ هبثقی ٍ ثزگی پٌج تب چْبر هزحلِ در عَم

 اثتذای گلذّی در کبؽ ، ّبیردیف کٌبر جبیگذاری

ّکتبر  در کیلَگزم 50 ایي ثز فسٍُ. ؽذ ثزدُ کبر ثِ

 هٌجـ تزتیت اسّکتبر پتبعین ثِ در کیلَگزم 50 ٍ فغفز

 کبؽ  اس قج  پتبعین ٍ عَلفبت تزیپ  فغفبت عَپز کَد

 . ؽذ اعتفبدُ

ّب ثز کزدى ثَتِثِ فَرت دعتی ٍ ثب کف ثزداؽ 

در سهبى ؽَْر اٍلیي فسین ثزداؽ  یقٌی سرد ؽذى 

 در ّبی پبییٌیّبی پبییٌی ٍ ثبس ؽذى ًَک کپغَ ثزگ

 ٍ ّبکپغَ کبه   ؽذى ثبس اس قج  ٍ تیوبرّب اس یک ّز

 هغبح  .گزف  اًجبم هْزهبُ اٍاخز در داًِ ریشػ

 لحبػ ثب هیبًی ردیف چْبر اس کزت ّز ؽذٓ ثزداؽ 

 ثز داًِ فولکزد. ثَد هتزهزثـ عِ ثز ثبلغ حبؽیِ، اثز کزدى

 جْ . گزدیذ هحبعجِ داًِ درفذی ؽؼ رعَث  اعبط

 ّز اس ؽذُ ثزداؽ  ّبیثَتِ ک  اس فولکزد اجشاء تقییي

 عپظ ٍ ؽذ اًتخبة تقبدفی فَرت ثِ ثَتِ دُ کزت،

 ثَتِ در کپغَ  تقذاد ٍ فزفی ؽبخِ تقذاد ثَتِ، ارتفبؿ

-ثَتِ اس کپغَ  در داًِ تقذاد ثج  ثزای. ؽذ گیزیاًذاسُ

-ثِ کپغَ  25 آسهبیؾی ٍاحذ ّزّبی ثزداؽ  ؽذُ اس 

 تقذاد ؽوبرػ ٍ ثَجبری اس پظ ٍ اًتخبة تقبدفی عَر
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 کپغَ  در داًِ تقذاد هتَعظ آًْب، در هَجَد ثذٍر

 ًوًَِ دٍ ًیش داًِ ّشار ٍسى تقییي ثزای. ؽذ هؾخـ

 تَسیي ٍ ؽوبرػ تیوبرّب اس یک ّز ثذٍر اس تبیی 1000

 درفذ. ؽذ هحبعجِ داًِ ّشار ٍسى آى اعبط ثز ٍ گزدیذ

 اس اعتفبدُ ثب ّب،داًِ کزدى اسخؾک پظ داًِ، رٍغي

-داًِ ثخؼ رٍغي کیفی  آسهبیؾگبُ در عَکغلِ رٍػ

 ثذر ٍ ًْب  تْیِ ٍ افسح تحقیقبت هَعغِ رٍغٌی ّبی

 رٍغي فولکزد (Ullah et al., 2011). ؽذ گیزیاًذاسُ

 در داًِ رٍغي درفذ ضزة حبف  اس ًیش عغح ٍاحذ در

 ثزداؽ  اس پظ ّوچٌیي. آهذ دع ثِ داًِ فولکزد

 داًِ فولکزد ًغج  اعبط ثز ٍری آة آثیبریثْزُ ًْبئی،

 هقزفی آثیبری آة هقذار ثز( ّکتبر در کیلَگزم)

 هحبعجِ (ّکتبر در هتزهکقت)

 اس . (Gholamhoseini et al., 2013)گزدیذ

 در عب  دٍ ّز در ّبٍاریبًظ تجبًظ فزك آًجبئیکِ

 ثَد، ثزقزار ثبرتل  آسهَى ًتبیج ثز اعبط هختلف ففبت

 اثز فزك ثب ّبدادُ هزکت تجشیِ اس آسهبیؼ ایي در

 افشارًزم در GLM رٍیِ اس اعتفبدُ ثب ٍ عب  تقبدفی

SAS  ِاثزات  هیبًگیي هقبیغِ ثزای. ؽذ اعتفبدُ 4/9ًغخ 

 در ٍ درفذ پٌج احتوب  عغح در LSD آسهَى اس افلی

 هقبیغِ ٍ دّیثزػ هتقبث ، اثز ثَدى دارهقٌی فَرت

.گزف  اًجبم lsmeans آسهَى اس اعتفبدُ ثب ّبهیبًگیي

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. The amount of monthly precipitation and temperature changes in growing seasons and long-term 

average. 

 

 

 

Table 1. Soil characteristics of study areas (Borazjan) 

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

 (dS m
-1

)  (mg kg
-1

)  % Depth 

(cm) 

Sandy Loam 1.4 7.2 1.12 0.29 10.5 210  0.12 0.56 0-30 
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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 

 ي بحثتایج و

  عذاد ضاخٍ فزعیي ت ارتفاع بًتٍ

ّبی آسهبیؾی ًتبیج تجشیِ هزکت دٍ عب  دادُ  

آثیبری، سهبى قغـ آثیبری ٍ اثز  رصینًؾبى داد کِ اثز 

هتقبث  سهبى قغـ آثیبری در صًَتیپ ثز ارتفبؿ ثَتِ ٍ اثز 

دار ثَد )جذٍ  تیوبر آثیبری ثز تقذاد ؽبخِ فزفی هقٌی

(. ثب کبّؼ فزاّوی آة ًبؽی اس کن آثیبری ارتفبؿ ثَتِ 4

دار کبّؼ یبف  )جذٍ  عَر هقٌیٍ تقذاد ؽبخِ فزفی ثِ

هیبًگیي اثز هتقبث  سهبى قغـ آثیبری (. ّوچٌیي هقبیغِ 5

در صًَتیپ ًیش ًؾبى داد کِ تغزیـ در سهبى قغـ آثیبری 

داری ثز ارتفبؿ ایي صًَتیپ تبثیز هقٌی 2در رقن دؽتغتبى 

قغـ آثیبری  7(. در هقبث  در لایي ؽوبرُ 2ًذاؽ  )ؽک  

دار ارتفبؿ ثَتِ ّوزاُ در اثتذای گلذّی ثب کبّؼ هقٌی

کن آثیبری  ؽزایظبّؼ ارتفبؿ ثَتِ در (. ک2ثَد )ؽک  

ًبؽی اس کبّؼ فؾبر تَرصعبًظ ٍ در ًتیجِ کبّؼ 

 Alizadeh and)ثبؽذ تقغین ٍ ثشرگ ؽذى علَ  هی

Yadavi, 2016  ثِ فسٍُ در ؽزایظ کن آثیبری رقبث .)

دعتیبثی ثِ رعَث  هَجت کبّؼ تَلیذ  یگیبّبى ثزا

عبقِ  هَاد فتَعٌتشی ؽذُ، اختقبؿ هَاد پزٍردُ ثِ

یبثذ کِ ًتیجِ آى کبّؼ ارتفبؿ ثَتِ اع . کبّؼ هی

ّبی فزفی کٌجذ  کَتبّی ارتفبؿ ٍ کبّؼ تقذاد ؽبخِ

ّبی ًبؽی اس تٌؼ خؾکی، ّوچٌیي تفبٍت پبعخ صًَتیپ

در کٌجذ در ففبت هَرفَلَصیک ثِ تیوبرّبی آثیبری 

هٌقکظ ؽذُ اع  ًیش پضٍّؾگزاى ّبی عبیز یبفتِ

(Yemata and  Bekele, 2024 .) 

 اجشای عملکزد

، تقذاد ّز عِ فف  هزتجظ ثب اجشای فولکزددر  

کپغَ  در ثَتِ، تقذاد داًِ در کپغَ  ٍ ٍسى ّشار داًِ، 

(. 4 دار ثَد )جذٍ اثزات افلی تیوبرّبی آسهبیؾی هقٌی

فسٍُ ثز ایي در فف  تقذاد کپغَ  در ثَتِ اثز هتقبث  

سهبى قغـ آثیبری در صًَتیپ ٍ در فف  تقذاد داًِ در 

-هقٌیکپغَ  اثز هتقبث  عب  در رصین آثیبری در صًَتیپ 

رف  کبّؼ (. ّوبًغَر کِ اًتؾبر هی4 دار ثَد )جذٍ 

دار فزاّوی آة در رصین کن آثیبری ثب کبّؼ هقٌی

(. تقذاد کپغَ  در 5لکزد ّوزاُ ثَد )جذٍ  اجشای فو
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ثَتِ ٍ تقذاد داًِ در کپغَ  تقییي کٌٌذُ قذرت هخشى در 

ثبؽٌذ ٍ تبثیز هغتقیوی ثز فولکزد داًِ گیبُ کٌجذ هی

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

یبثذ، هَاد پزٍردُ کن آثی کِ فتَعٌتش گیبُ کبّؼ هی

ّب در حفؼ کپغَ  در ثَتِ ٍ تؾکی  داًِ کبفی ثزای

دعتزط گیبُ ًیغ  ٍ ایي اهز تَجیِ کٌٌذُ کبّؼ تقذاد 

داًِ در کپغَ  کٌجذ در ؽزایظ کپغَ  در ثَتِ ٍ تقذاد 

دّی ٍ هقبیغِ هیبًگیي اثز ثبؽذ. ثزػثیبری هیکن آ

هتقبث  سهبى قغـ آثیبری در صًَتیپ ثز تقذاد کپغَ  در 

اع  کِ در ّز تیوبر سهبى قغـ ثَتِ ًیش حبکی اس آى 

تقذاد  2در هقبیغِ ثب رقن دؽتغتبى  7آثیبری، لایي ؽوبرُ 

ثلٌذتز تَاًذ ًبؽی اس ارتفبؿ کِ هیکپغَ  ثیؾتزی داؽ  

ٍ تقذاد ؽبخِ فزفی ثیؾتز ایي لایي در هقبیغِ ثب رقن 

ی پظ اس اداهِ آثیبر (. ّوچٌیي5ثبؽذ )جذٍ   2دؽتغتبى 

داری ثز دّی تبثیز هقٌیَ هزحلِ رؽذی اثتذای کپغ

کِ ًذاؽ  در حبلی 7تقذاد کپغَ  در ثَتِ لایي ؽوبرُ 

 2دار ایي فف  در رقن دؽتغتبى هَجت افشایؼ هقٌی

(. اس عزف دیگز هقبیغِ هیبًگیي اثز عِ جبًجِ 2ؽذ )ؽک  

عب  در رصین آثیبری در صًَتیپ ثز فف  تقذاد داًِ در 

در تیوبر کن آثیبری دّذ کِ در عب  اٍ  کپغَ  ًؾبى هی

 54ٍ  70هَجت کبّؼ هقبیغِ ثب تیوبر آثیبری کبه  

درفذی تقذاد داًِ در کپغَ  ثِ تزتیت در رقن دؽتغتبى 

ؼ ایي فف  در کبّ(. 3ؽذ )ؽک   7ٍ لایي ؽوبرُ  2

 44 ،2ثیبری ثزای رقن دؽتغتبى عب  دٍم در اثز کن آ

 جبلت آًکِدرفذ ثَد.  16، 7درفذ ٍ ثزای لایي ؽوبرُ 

در  7کپغَ  لایي ؽوبرُ  ّب دردر عب  دٍم تقذاد داًِ

ّبی در کپغَ  یبری تقزیجب ثزاثز ثب تقذاد داًِثرصین کن آ

(. ایي 3در تیوبر آثیبری کبه  ثَد )ؽک   2رقن دؽتغتبى 

کٌٌذُ دّذ کِ در ففبت هْن تقییيًتبیج ًؾبى هی

تٌْب در تیوبر  ًِ 7د داًِ در کٌجذ، لایي ؽوبرُ فولکز

ثَد ثلکِ رصین کن  2رقن دؽتغتبى ثیبری کبه  ثزتز اس آ

ثیبری ٍ یب تغزیـ در سهبى قغـ آثیبری ًیش کِ ّز دٍ القب آ

ففبت  ،ثبؽٌذکٌٌذُ کبّؼ فزاّوی آة ثزای گیبُ هی

 2رقن دؽتغتبى  در هقبیغِ ثب 7هذکَر را در لایي ؽوبرُ 

 .(2)جذٍ  کوتز هتبثز عبخ  

در ثَتِ ٍ تقذاد داًِ ثزخسف دٍ فف  تقذاد کپغَ   

در هقبیغِ ثب رقن  7در کپغَ  کِ در آًْب لایي ؽوبرُ 

ثزتز ثَد، در فف  ٍسى ّشار داًِ ثزتزی اس  2دؽتغتبى 

در ایي آسهبیؼ (. 5ثَد )جذٍ   2آى رقن دؽتغتبى 

درفذ تقذاد داًِ در ثَتِ  21، 7اگزچِ لایي ؽوبرُ 

ضزة تقذاد کپغَ  در ثَتِ در تقذاد داًِ در )حبف 

داؽ  ثب  2کپغَ ( ثیؾتزی در هقبیغِ ثب رقن دؽتغتبى 

ّبی یبفتِدرفذ کوتز ثَد.  9ایي حب  ٍسى ّشار داًِ آى 

ثیي پضٍّؾگزاى افسح کٌجذ حبکی اس آى اع  کِ 

 اجشای فولکزد کٌجذ تب حذی راثغِ هقکَط ٍجَد دارد

ٍ یؼ تقذاد کپغَ  در ثَتِ تسػ ثزای افشا عَریکِِث

ای اس عزیق کبّؼ در ٍسى تقذاد داًِ در کپغَ  تب اًذاسُ

عَر  ثِ. (Bedigian, 2010)ؽَد ّشار داًِ خٌثی هی

کلی ثب افشایؼ تقذاد داًِ در کپغَ  قبثلی  دعتزعی ثِ 

ؽَد ٍ ایي اهز  هَاد فتَعٌتشی ثزای ّز داًِ کوتز هی

 دگزد هیهَجت کبّؼ ٍسى ّشار داًِ 
(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 H 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: Height; SB:  Number of Secondary Branch; CP:  Number 

of Capsule in Plant; SC:  Number of Seed in 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 H 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.   H: Height; SB:  Number of Secondary Branch; 

CP:  Number of Capsule in Plant; SC:  Number of Seed in 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 (left) and number of capsule in plant (right). 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 year × irrigation regime × genotype interaction effect in number 

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

0.05). A1:  Full irrigation; A2:  Low irrigation. 

 عملکزد داوٍ

ّب ًؾبى داد کِ اثز افلی ًتبیج تجشیِ هزکت دادُ 

رصین آثیبری، سهبى قغـ آثیبری ٍ اثز هتقبث  آًْب ثز 

(.  ّوچٌیي اثز 4دار ثَد )جذٍ  فولکزد داًِ هقٌی

صًَتیپ ٍ اثز هتقبث  آى ثب سهبى قغـ آثیبری ًیش تبثیز 

(. هقبیغِ 4داری ثز فولکزد داًِ داؽ  )جذٍ  هقٌی

هیبًگیي اثز هتقبث  رصین آثیبری در سهبى قغـ آثیبری 

کِ در تیوبر آثیبری کبه  افشایؼ  حبکی اس آى اع 

داری در فولکزد داًِ ثب اداهِ دادى آثیبری پظ اس هقٌی

ثِ (. 4هزحلِ اثتذای کپغَ  دّی هؾبّذُ ًؾذ )ؽک  

وبر قغـ آثیبری در اثتذا ٍ اٍاعظ فجبرت دیگز ثیي دٍ تی

داری ٍجَد ًذاؽ . در اقلیندّی تفبٍت هقٌیکپغَ 

 کٌجذ دعتزط رعَث  در اگز جٌَة کؾَرّبی گزم 

رٍس پظ اس کبؽ  ًیش  85تب  80 اع  هوکي گیبّبى ثبؽذ

 Sadeghi Garmaroodi et)دٌّذ  اداهِ گ  تَلیذ ثِ

al., 2023) .کٌجذ ارقبم هختلف ثِ فجبرت دیگز در 

 تأخیز را ثِ گیبّبى رعیذگی فزاّوی عَلاًی هذت آة،

 تَقف ثِ گیبّبى کزدى ثٌبثزایي هججَر اًذاسد.هی

 در فَك تَلیذ ّب داًِ پزکزدى ثِ تحزیک ٍ دّی گ 

 قغـ ّبی ًبرط، اس عزیقّبی جذیذ ثب داًِکپغَ 
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 ثزای دعتیبثی ثِ فولکزد داًِ ثبلا هْن فولیبت آثیبری

  .(Langham, 2007) اع 

سهبى قغـ  تقَیق ثزخسف تیوبر آثیبری کبه ، 

در رصین کن آثیبری دّی آثیبری تب اٍاعظ کپغَ 

در هقبیغِ ثب قغـ سٍدتز دار فولکزد داًِ را افشایؼ هقٌی

(. ثِ ّز رٍی ًتبیج 4 ثِ ّوزاُ داؽ  )ؽک آثیبری 

دادى آثیبری حتی تب اٍاعظ  حبکی اس آى اع  کِ اداهِ

تَاًذ تضویي ؽزایظ کن آثیبری ًویدّی در کپغَ 

کٌٌذُ فولکزد قبث  قجَ  در سراف  کٌجذ در اعتبى 

ثَؽْز ثبؽذ. ثِ فجبرت دیگز رصین آثیبری )حجن آة 

هقزفی( در هقبیغِ ثب سهبى قغـ آثیبری اس اّوی  ثیؾتزی 

عَری کِ داًِ کٌجذ ثزخَردار اع  ثِ در فولکزد

غـ در اثتذای فولکزد داًِ در تیوبر آثیبری کبه  ٍ ق

کن  هقبیغِ ثب تیوبرکیلَگزم در ّکتبر( در  456گلذّی )

کیلَگزم در  388دّی )آثیبری ٍ قغـ در اٍاعظ کپغَ 

هقبیغِ هیبًگیي اثز هتقبث  صًَتیپ در  ّکتبر( ثیؾتز ثَد.

 2دّذ کِ در رقن دؽتغتبى سهبى قغـ آثیبری ًیش ًؾبى هی

دار فولکزد تغزیـ در سهبى قغـ آثیبری ثب کبّؼ هقٌی

 7(. در هقبث  در لایي ؽوبرُ 5داًِ ّوزاُ ثَد )ؽک  

فزفب قغـ خیلی سٍد آثیبری )قغـ در هزحلِ اثتذای 

دار فولکزد داًِ ؽذ ٍ ثیي گلذّی( هَجت کبّؼ هقٌی

دٍ تیوبر قغـ آثیبری در اٍای  ٍ اٍاعظ کپغَ  دّی 

(. ایي ًتبیج 5داری هؾبّذُ ًؾذ )ؽک  تفبٍت هقٌی

اع  فسٍُ ثز ایٌکِ هتَعظ فولکزد لایي  حبکی اس آى

جذٍ  ثیؾتز ثَد ) 2در هقبیغِ ثب رقن دؽتغتبى  7ؽوبرُ 

(، ایي لایي ثزای دعتیبثی ثِ حذاکثز فولکزد داًِ ًیبسی 5

ثِ اداهِ دادى آثیبری پظ اس هزحلِ اثتذای کپغَ  دّی 

هَجت فزفِ جَیی در  7ًذارد. ایي ٍیضگی لایي ؽوبرُ 

هتزهکقت در ّکتبر(  600ثِ هقذار هقزف آة )حذاق  

ؽَد. گشارػ ؽذُ دار فولکزد داًِ هیثذٍى کبّؼ هقٌی

تحو  کٌجذ ثزای  عبسٍکبرّبی گیبُتزیي اع  کِ هْن

، تغییزات غلؾ  قٌذ ٍ ن آثی تَلیذ پزٍلیيؽزایظ  ک

 ,Jeyaraj and Beevyّب در علَ  اع  )اًجبؽ  یَى

س ًؾز ایي ففبت ا 7رعذ لایي ؽوبرُ ( ٍ ثِ ًؾز هی2024

ثزتز ثبؽذ کِ  2فیشیَلَصیک در هقبیغِ ثب رقن دؽتغتبى 

ًتیجِ آى فولکزد ثبلاتز ایي لایي در ؽزایظ کن آثیبری یب 

 ثبؽذ.تغزیـ در سهبى قغـ آثیبری هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. 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. 
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Figure 5. 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. 

 يری آب آبیاریبُزٌ

ّب حبکی اس آى ثَد کِ اثز ًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ دادُ 

ٍ اثز هتقبث  آى ثب صًَتیپ سهبى قغـ آثیبری افلی تیوبر 

(. گزچِ 4دار ثَد )جذٍ  هقٌی ٍری آة آثیبریثْزُثز 

ّبی آثیبری ثز ایي فف  کِ اثز رصین ًؾبى دادًتبیج 

ٍری ثْزُهقٌی دار ًجَد ثب ایي حب  ثب کبّؼ فزاّوی آة 

(. عبیز پضٍّؾگزاى 5افشایؼ یبف  )جذٍ   آة آثیبری

در ؽزایظ کن آثیبری ٍری آة آثیبری ثْزًُیش ثِ افشایؼ 

هقبیغِ  .(Sadler and Evans, 2008)  اًذاؽبرُ داؽتِ

-هیبًگیي اثز هتقبث  صًَتیپ در سهبى قغـ آثیبری ًؾبى هی

 2رقن دؽتغتبى  درٍری آة آثیبری ثْزُدّذ کِ حذاکثز 

اس تیوبر قغـ آثیبری در اثتذای گلذّی ثذع  آهذ )ؽک  

در ایي تیوبر ثِ اسای هقزف ّز  2(. رقن دؽتغتبى 6

اداهِ کیلَگزم داًِ تَلیذ کزد.  34/0هتزهکقت آة، 

ثِ  2دى آثیبری پظ اس هزحلِ گلذّی در رقن دؽتغتبى دا

ًغجتی کِ آة هقزف ؽذ ًتَاًغ  فولکزد داًِ را 

ٍری دار ثْزُافشایؼ دّذ کِ ایي اهز هَجت کبّؼ هقٌی

ایي ، ثیؾتزیي 7در لایي ؽوبرُ  (.6آة آثیبری ؽذ )ؽک  

اس تیوبر قغـ آثیبری در اٍای  کپغَ  دّی ثِ  فف 

داًِ ثِ اسای ّز هتزهکقت آة  کیلَگزم 36/0هقذار 

(. اگزچِ هقذار حذاکثز 6هقزفی حبف  ؽذ )ؽک  

در دٍ صًَتیپ هَرد ثزرعی تقزیجب ٍری آة آثیبری ثْزُ

حذاکثز  2در رقن دؽتغتبى  ثزاثز ثَد ثبیذ تَجِ داؽ  کِ

ثب حذاکثز تَلیذ داًِ ّوزاُ ًجَد ٍ ٍری آة آثیبری ثْزُ

هزثَط ثِ کبّؼ  2ایي فف  در رقن دؽتغتبى  افشایؼ

افشایؼ تَلیذ. در هقبث  در لایي هقزف آة ثَد ٍ ًِ 

ًِ تٌْب ثِ دلی  ٍری آة آثیبری ثْزُ، افشایؼ 7ؽوبرُ 

فزفِ جَیی در هقزف آة ثلکِ ثِ دلی  فولکزد قبث  

تیوبر کیلَگزم در ّکتبر( در  733قجَ  ثذع  آهذُ )

هتَعظ دّی حبف  ؽذ. قغـ آثیبری در اٍای  کپغَ 

ٍ فولکزد کٌجذ در هح  اجزای ٍری آة آثیبری ثْزُ

کیلَگزم ثز  18/0آسهبیؼ، اعتبى ثَؽْز، ثِ تزتیت ثزاثز 

ثبؽذ کیلَگزم در ّکتبر هی 1100هتزهکقت ٍ 

(Najafian et al., 2020) . ثٌبثزایي ًتبیج ایي پضٍّؼ

ثِ  به در تیوبر آثیبری ک 7دّذ کِ لایي ؽوبرُ ًؾبى هی

دّی ٍ عپظ قغـ آثیبری، کپغَ  تب اٍای  ایرٍػ قغزُ

 1040تَاًذ فولکزدی ّوتزاس )فسٍُ ثز ایٌکِ هی

-ثْزُکیلَگزم در ّکتبر( ثب هتَعظ اعتبى داؽتِ ثبؽذ، 

  دّذ.درفذ افشایؼ هی 67را تب  ٍری آة آثیبری
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Figure 6. 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.

 درصذ ي عملکزد ريغه

ثز افلی تیوبرّبی درفذ رٍغي داًِ تح  تبثیز ا    

آثیبری )رصین آثیبری ٍ سهبى قغـ آثیبری( قزار گزف  

لحبػ درفذ  (. ثیي دٍ صًَتیپ هَرد ثزرعی اس4)جذٍ  

گزچِ کِ رقن داری هؾبّذُ ًؾذ رٍغي داًِ تفبٍت هقٌی

درفذ هحتَی رٍغي داًِ ثیؾتزی در  5/1تب  ،2دؽتغتبى 

ثَدى (. ثیؾتز 5داؽ  )جذٍ   7هقبیغِ ثب لایي ؽوبرُ 

در هقبیغِ ثب لایي  2ٍسى ّشار داًِ در رقن دؽتغتبى 

تَاًذ دلیلی ثزای ثیؾتز ثَدى درفذ رٍغي هی  7ؽوبرُ 

داًِ آى ثبؽذ. در گیبُ کٌجذ ّزهقذار ٍسى ّشار داًِ 

 Sadeghi)ثیؾتز ثبؽذ، هحتَی رٍغي داًِ ًیش ثیؾتز اع  

Garmaroodi et al., 2023). ًؾبى داد کِ رصین  ًتبیج 

 آثیبری ٍ یب تغزیـ در سهبى قغـ آثیبری هَجت کن

(. در 5دار درفذ رٍغي داًِ ؽذ )جذٍ  کبّؼ هقٌی

عَ  دٍرُ پز ؽذى داًِ کٌجذ، اثتذا پزٍتئیي ٍ عپظ 

 ,.Ozdemir et al) یبثذهیرٍغي در داًِ تجوـ 

. کبّؼ فزاّوی آة، ثب تغزیـ در رعیذگی اس (2018

کبّؼ درفذ رٍغي عزیق تبثیز ثز ٍسى ّشار داًِ هَجت 

کبّؼ . (Gholamhoseini, 2022)ؽَد داًِ هی

درفذ رٍغي داًِ کٌجذ در ؽزایظ کن آثیبری تَعظ 

Alizadeh and Yadavi (2016)  ًُیش گشارػ ؽذ

اع . در ایي آسهبیؼ ًیش ّوبًغَر کِ کبّؼ فزاّوی 

 سى ّشار داًِ ؽذ، درفذ رٍغيآة هَجت کبّؼ ٍ

 ًتبیج ًؾبى داد فَاهلی ّوچٌیيًیش کبّؼ یبف . ّب داًِ

داری داؽتٌذ، فولکزد کِ ثز فولکزد داًِ تبثیز هقٌی

(. رًٍذ تغییزات 4هتبثز عبختٌذ )جذٍ  رٍغي را ًیش 

ّبی فولکزد رٍغي در تیوبرّبی هختلف ًیش هیبًگیي

فولکزد داًِ حبف  ؽذ  هؾبثِ ثب ًتبیجی ثَد کِ در فف 

هغتقین دار ٍ (. ّوجغتگی ثغیبر هقٌی8 ٍ 7 )ؽک 

فولکزد داًِ ثب فولکزد رٍغي کٌجذ در هقبیغِ ثب 

 تز آى ثب درفذ رٍغيّوجغتگی ضقیف

(Gholamhoseini et al., 2023)،  گَاُ ایي هغلت

اع  کِ فولکزد رٍغي ثِ فٌَاى یک فف  تقییي کٌٌذُ 

 ثِ فولکزد داًِ یثیؾتز ٍاثغتگیدر گیبّبى داًِ رٍغٌی 

ِ فجبرت دیگز هجوَفِ ث .هقبیغِ ثب درفذ رٍغي دارد در

فَاهلی کِ در تیوبرّبی هختلف هٌجز ثِ کبّؼ یب 

ؽًَذ، در کبّؼ یب افشایؼ افشایؼ فولکزد داًِ هی

 فولکزد رٍغي ًیش ًقؼ هغتقیوی دارًذ.

 گیزیوتیجٍ

ًتبیج ایي پضٍّؼ ًؾبى داد فسٍُ ثز ایٌکِ هتَعظ  

در  2در هقبیغِ ثب رقن دؽتغتبى  7فولکزد لایي ؽوبرُ 

تیوبرّبی هختلف آثیبری ثیؾتز ثَد، ایي لایي ثزای 

دعتیبثی ثِ حذاکثز فولکزد داًِ ًیبسی ثِ اداهِ دادى 
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دّی ًذارد. ایي آثیبری پظ اس هزحلِ اثتذای کپغَ 

هَجت کبّؼ در هقزف آة  7 ٍیضگی لایي ؽوبرُ

ؽَد. در هجوَؿ دار فولکزد داًِ هیثذٍى اف  هقٌی

 جبیگشیٌی عزیق اس کِ کزد گیزیًتیجِ تَاىهی چٌیي

 ٍ کٌجذ هقزفی دع  در جذیذ ّبیلایي ثب قذیوی ارقبم

 هقزف در جَییفزفِ ثب تَاىهی آثیبری ثْیٌِ هذیزی 

 هَجت فولکزد کبّؼ اس جلَگیزی ثز فسٍُ آة

 . ؽذ کٌجذ سراف  ٍری آة درثْزُ افشایؼ

 سپاسگشاری

ثذیي ٍعیلِ ًگبرًذگبى قذرداًی خَد را اس هَعغِ  

 ٍ تحقیقبت تحقیقبت افسح ٍ تْیِ ًْب  ٍ ثذر ٍ هزکش

ثَؽْز، ایغتگبُ  اعتبى عجیقی هٌبثـ ٍ کؾبٍرسی آهَسػ

ثزاسجبى، جْ  فزاّن ًوَدى اهکبًبت پضٍّؾی اجزای 

 دارًذ. اثزاس هیایي تحقیق 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. 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 8. 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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