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 محمدجعفر بحراني: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٢٩-١٣٥ (١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦جلد 

 
 يژگي هاي زراعي كنجدو نيتروژن و تراكم بوته بر برخي كاربردتاثير 

 
 ٢ و محمد جعفر بحراني١ايوب پاپري مقدم فرد

 ، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ٢، ١
 ٩/٧/٨٢له تاريخ پذيرش مقا
 

 خلاصه
 

جهت ارزيابي اثرات مقادير كود نيتروژنه و تراكم بوته بر عملكرد و اجزاء آن در دو رقم كنجد                             
(Sesamum indicum L.)            تكرار انجام   ٤ آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در 

 ٩٠ و     ٦٠،  ٠ ميزان   ٣شامل  كاربرد نيتروژن    و    بوته در متر مربع    ٠/٢٥،  ٦/١٦،  ٠/١٠تراكم هاي بوته شامل    . گرفت
ميزان كود نيتروژنه تاثير معني داري روي       .  بودند ١٤كيلوگرم در هكتار و دو رقم كنجد محلي زرقان و داراب              

عملكرد ، تراكم بوته نيز روي عملكرد دانه      . تعداد شاخه در بوته، عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه داشت             
با افزايش ميزان كود نيتروژنه و       . اشت و تعداد كپسول در بوته، تاثير معني داري داشت          بيولژيك، شاخص برد  

 و شاخص   ) كيلوگرم در هكتار   ١٧٢٤ (تراكم بوته عملكرد دانه افرايش يافت، به نحوي كه  بيشترين عملكرد دانه             
گرم  كيلو   ٩٠ و ٦٠و بين  بوته در هكتار به دست آمد        ٢٥ كيلوگرم نيتروژن و     ٩٠برداشت در رقم زرقان با مصرف       

نيتروژن سبب افزايش پروتيين دانه به ميزان       گرم   كيلو   ٩٠كاربرد  . كود نيتروژن اختلاف معني  داري وجود نداشت     
درصد روغن دانه جزء با ثبات عملكرد بود و تحت تاثير ميزان              . گرديد) بدون كود (شاهد  به   درصد نسبت    ٢٥

 ١٠ كيلو نيتروژن و     ٩٠ با   ١٤ از رقم داراب     ) درصد ٥٦ ( روغن دانه  زانميحداكثر  . كود و تراكم بوته قرار نگرفت     
تراكم پذيري و عملكرد دانه نسبت به رقم داراب        ، رقم محلي زرقان از لحاظ كود       . بوته در مترمربع  به دست آمد      

 .  ار بود از ميزان روغن و پروتئين بيشتري در دانه برخورد١٤ برتري داشت، ولي از لحاظ كيفي رقم داراب ١٤
 

 .درصد روغن دانه و درصد پروتيين دانه،تراكم بوته عملكرد دانه، كود نيتروژنه:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
 از دانه هاي روغني       (.Sesamum indicum L)كنجد   

مناطق گرم و نيمه گرم است، ولي كشت ارقام جديد آن به                 
م اين گياه داراي ارقا    . مناطق معتدله نيز گسترش يافته است       

محلي زيادي است و در اغلب كشورها توسط كشاورزان خرده             
ما  در كشور ). ٢٣( مالك و به صورت سنتي كشت و كار مي شود        

نيز توده هاي محلي زيادي از آن شامل توده هاي جيرفت، دزفول،          
داراب، زرقان، اردستان، مغان، اروميه و غيره وجود دارند كه به             

سطح زير  ). ٤،  ٣(شود   يصورت پراكنده و در سطوح كم كشت م       
 هكتار با توليد    ٣٩٠٠٠ حدود   ١٣٨١كشت آن در كشور در سال       

 ).١٢(  تن دانه بوده است٢٧٠٠٠حدود 

كنجد در برابر مصرف كودهاي شيميايي واكنش چنداني            
اين موضوع احتمالا  به علت كودپذيري كم ارقام         . نشان نمي دهد 

در عين   .ته اندمحلي مي باشد كه با شرايط محلي سازگاري ياف         
حال كودهاي نيتروژنه در ارقام اصلاح شده اغلب سبب افزايش            

ولي در مورد    ). ٢٠، ١٩، ١٧، ١٠، ٩( اند عملكرد دانه شده   
در . افزايش ميزان روغن نتايج مختلفي گزارش شده است             

با افزاش  نيتروژن ميزان روغن دانه           ) ١٩٨٩( گزارش كادام 
نشان دادند  ) ١٩٩٨(كاران  ولي آواد و هم    . كنجد افزايش يافت  

ثير تيمارهاي كودي به ويژه        أكه تجمع روغن دانه تحت ت         
چنين نتايج ضد و نقيضي در ارتباط با           . نيتروژن قرار نگرفت   

كاربرد كود نيتروژنه براي بعضي از دانه هاي روغني نيز گزارش            
 ). ٢١، ١٦، ١٣، ٦(شده است 



 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٣٠

 سبب  افزايش تعداد بوته در واحد سطح تا حدود معيني            
افزايش عملكرد گياهان زراعي مي گردد، ولي فراتر از آن ممكن            

 شارما و همكاران    . است حتي باعث كاهش عملكرد گردد            
 هزار بوته   ٦٠٠ تا   ٣٠٠گزارش كردند كه بين تراكم هاي      ) ١٩٩٨(

در هكتار   كنجد اختلاف معني داري در عملكرد دانه به وجود               
نشان دادند كه شاخه    ) ١٩٩٦(بلاسوبرامانيان و همكاران    . نيامد

هاي كم بوته افزايش يافت، ولي تعداد         دهي در كنجد در تراكم     
در خراسان  ) ١٣٧٣(غفلتي  . كپسول در بوته كاهش يافت       

 هزار بوته در    ٥٢٠ به   ١٥٠دريافت كه با افزايش تراكم بوته از          
 .هكتار عملكرد دانه كنجد نيز افزايش يافت

 نيتروژنه وتراكم بوته نيز       روند كلي آزمايش هاي توام كود      
در يك بررسي مشاهده شد كه كاربرد        . تقريبا  يكسان بوده است   

 هزار بوته در هكتار بيشترين       ٢١٠ كيلو نيتروژن در تراكم       ٦٠
در بررسي هاي ديگر      ). ٢٠(عملكرد دانه كنجد حاصل شد         

 هزار  ٦٠٠ تا   ٢٣٣ ز كيلو نيتروژن همراه با تراكم هاي ا      ٦٠كاربرد  
 ). ٢٢ ،١١(هكتار اختلاف معني داري وجود نداشتبوته در 

ف لهاي مخت   هدف از اين پژوهش ارزيابي تاثير ميزان             
نيتروژن و تراكم بوته روي دو رقم كنجد در اراضي زير سد                  

 .درودزن فارس بوده است
 

 مواد و روش ها
جهت بررسي اثرات كاربرد مقادير مختلف كود نيتروژنه و            

 ١٣٧٧زراعي دو رقم كنجد در سال         تراكم بوته بر ويژگي هاي      
آزمايشي در مزرعه آزمايشي كوشكك دانشگاه شيراز واقع در             

 كيلومتري شمال غرب     ٧٥اراضي زير سد درودزن به فاصله          
خاك محل كشت داراي    .  متر انجام گرفت   ١٦٠٩شيراز و ارتفاع    

گرم در    ميلي ٦، ميزان فسفر معادل     ٣/٧ برابر با    pHبافت رسي با    
 ماده آلي و نيتروژن كل به ترتيب معادل          ، رم خاك هر كيلو گ  

، Typic Callexrollic درصد و رده خاكي          ١١/٠ و    ٢٦/١
mixed  ،fine ,Ramjerd آزمايش به صورت فاكتوريل      .  بود 

 تكرار به اجرا    ٤ در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در        ٢ × ٣ × ٣
ر  كيلوگرم د  ٩٠ و   ٦٠،  ٠ ميزان   ٣ در   كاربرد نيتروژن . درآمد

هكتار نيتروژن خالص بود كه به شكل اوره و به صورت سرك در             
 سانتيمتري، پيش از آغاز گلدهي و         ٢٥ارتفاع بوته   (سه نوبت   

در كف جوي ها داده شدوهيچ     ) شروع پر شدن دانه اولين كپسول     

فواصل خطوط  .  كشت مصرف نگرديد   زگونه كود نيتروژني قبل ا    
 اكم هاي بوته شامل   تر.  سانتي متر در نظر گرفته شد       ٥٠كشت  

بر اين اساس به    كه   بوته در مترمربع بودند      ٠/٢٥ و   ٦/١٦،  ٠/١٠
 سانتي متر روي خطوط كشت       ٢٠ و    ١٢،  ٨ترتيب به فواصل     

جهت حصول به تراكم هاي مورد نظر كشت روي         . تنظيم گرديد 
پشته ها به صورت خطي و با دست انجام گرفت و در چند مرحله             

قام كنجد مورد استفاده شامل رقم          ار. بوته ها تنك گرديدند   
اولين آب در   .  بودند ١٤محلي زرقان و رقم اصلاح شده داراب          

 تيرماه همزمان با كشت و از بعد از آن به صورت هفتگي                  ١٥
هاي  براي جلوگيري از نشت نيتروژن به كرت         . آبياري گرديد 

بياري آنها  آمجاور  فاصله بين آنها يك متر در نظر كرفته شد و              
در طول دوره رشد با علف هاي هرز       .  جداگانه انجام گرفت   بصورت

برداشت نهايي بوته ها زماني      . به صورت دستي مبارزه گرديد      
صورت گرفت كه دانه هاي درون كپسول در حال تغيير رنگ به             

 ٣ها به مساحت     بوته ها از دو رديف وسط كرت     . زرد روشن بودند  
 روز  ١٢خي به مدت    متر مربع برداشت شده و آنها در گوني هاي ن        

اندازه گيري ها شامل تعداد شاخه ها    . در آفتاب نگاهداري گرديدند   
در بوته، تعداد كپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد                    

، شاخص  )بر اساس وزن ماده خشك     (بيولوژيكي،  عملكرد دانه     
) ٥(برداشت، درصد روغن دانه با استفاده از روش سوكسله                

. بودند) ٢( روش ميكروكلدال        درصد پروتئين دانه طبق       
 صورت  M STAT Cتجزيه هاي آماري با استفاده از نرم افزار         

 ترسيم گرديدند و مقايسه      Excellگرفت  و شكلها با نرم افزار         
  .ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن  انجام شد

 
 نتايج و بحث

تعداد شاخه ها و كپسول ها در بوته تحت تاثير تراكم بوته،             
با افزايش تراكم   ). ١جدول  ( رقم  قرار گرفت        و يزان نيتروژن م

 بوته در متر مربع تعداد شاخه و كپسول          ٠/٢٥ به   ٠/١٠بوته از   
 بوته اختلاف   ٠/٢٥ و   ٦/١٦در بوته كاهش يافت و بين تراكم هاي        

بديهي است كه تراكم هاي كمتر بوته        .معني داري وجود نداشت  
دهد تا در    ي شاخه زا قرار مي   فرصت بيشتري در اختيار جوانه ها     

 . معرض نور قرار گرفته و فعالتر گردند
با افزايش ميزان كود نيتروژنه بر توليد شاخه ها و كپسول ها           
نيز افزوده شد و بيشترين تعداد شاخه و كپسول در بوته با                  
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كه با  ) ١جدول  ( كيلوگرم نيتروژن به دست آمد          ٩٠مصرف  
رقم داراب  ). ١٨، ١٠، ٧، ١( مشابه است     ساير محققين  گزارش 

 نسبت به رقم محلي زرقان به مراتب شاخه بيشتري توليد              ١٤
 كرد و همين رقم بيشترين تعداد شاخه را در تركيب تيماري               

 كيلوگرم نيتروژن توليد نمود       ٩٠ بوته در متر مربع و          ٠/١٠
ولي رقم زرقان تعداد كپسول بيشتري در بوته داشت          ). ١شكل  (

 كيلوگرم نيتروژن    ٦٠بوته در متر مربع و          ٠/١٠و در تراكم   
 ). ٢شكل (حداكثر تعداد كپسول در بوته را توليد كرد 

 
 اثر متقابل رقم، تراكم بوته و مقادير كود نيتروژنه بر تعداد شاخه                -١شكل  

ستون هاي داراي حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار بين            . در بوته 
 %)٥دانكن (ميانگين مي باشند 

 
 .  اثر متقابل رقم و تراكم بوته بر تعداد كپسول در بوته -٢شكل 

ستون هاي داراي حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميانگين              
 %)٥دانكن (مي باشند 

 
علت كاهش تعداد كپسول در بوته با افزايش تراكم بوته               

اي و كاهش سهم هر گياه در           احتمالا در اثر رقابت بين بوته       
عناصر غذايي و غيره بوده است كه با            ، فضا ،اده از نور   استف

به  ،هاي بالا  در تراكم . )١ (باشد گزارش بابايي ابرقويي مشابه مي    
اي تعداد كمتري شاخه تشكيل شده و چون         علت رقابت بين بوته   

بنابراين در نهايت تعداد     ، شود تعداد كپسول كمتري توليد مي     
 .يابد كپسول در هر بوته كاهش مي

يتروژن، تراكم بوته و رقم نيز روي وزن هزار دانه تاثير                ن
بنابراين مي توان گفت وزن هزار       ).١جدول  (معني داري نداشت   

 . دانه از اجزاء ثابت و پايدار عملكرد بوده است
عملكرد دانه تحت تاثير تراكم بوته،          عملكرد بيولژيك و   

 و  ١ جدول(نيتروژن و اثرات متقابل آنها با رقم قرار گرفت               
 بوته در   ٠/٢٥ به   ٠/١٠با افزايش تراكم بوته از      ). ٤ و   ٣شكل هاي  

مترمربع عملكرد بيولژيك و عملكرد  دانه به صورت معني داري            
. مطابقت دارد ) ٢٢، ١٨، ٩(افزايش يافت كه با گزارش هاي قبلي       

 بوته در مترمربع تفاوت         ٦/١٦ و     ٠/١٠ولي بين تيمارهاي    
راكم هاي كم بوته عملكرد بيولژيك     در ت . معني داري وجود نداشت  

تك بوته زياد ولي عملكرد دانه به لحاظ تعداد كمتر بوته در                 
هم چنين همبستگي بين عملكردهاي     . واحد سطح كاهش يافت   

 ). ٢جدول (بيولژيك و دانه مثبت و معني دار بود 

 
 اثر متقابل رقم، تراكم بوته و مقادير كود نيتروژنه بر عملكرد                   -٣شكل  

ستون هاي داراي حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار بين           . وژيكبيول
 %)٥دانكن (ميانگين ها مي باشند 

 
 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 

 . اثر متقابل رقم، تراكم بوته و مقادير كود نيتروژن بر عملكرد دانه -٤شكل 
نگين ها ستون هاي داراي حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميا           

 %)٥دانكن (مي باشند 
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 . اثرات تراكم بوته، مقادير كود نيتروژنه و رقم بر برخي ويژگي هاي زراعي، عملكرددانه، درصد روغن وپروتئين دانه دو رقم كنجد -١جدول 
پروتيئن دانه 

 )درصد(
روغن دانه 

 )درصد(
شاخص برداشت

 )درصد(
عملكرد دانه 

)كيلوگرم در هكتار(
ژيك عملكرد بيول

)كيلوگرم در هكتار(
)گرم(وزن هزار دانه  تعداد كپسول 

 در بوته
تعدادشاخه
  در بوته

 )مترمربع(تراكم بوته 
a ٦/٢٢ a ٠/٥٣ b ٠/٣٠ b ١/٨٣٧ b ١/٢٦٧٨ a ٠/٣ a ٠/٧٠ a٠/١٠ ٤/٩ 
a ١/٢٣ a ٦/٥٣ a ٢/٣٢ b ١/٩٩٨ b ٨/٣٠٢٥ a ١/٣ b ٩/٤٧ b٦/١٦ ٤/٦ 
a ٦/٢٢ a ٩/٥٢ a ٥/٣٢ a ٢/١٤٦٢ a ٢/٤٤٧٧ a ٢/٣ b ٤/٤٣ b٠/٢٥ ١/٦ 

 )كيلوگرم در هكتار(ميزان نيتروژن     
c٢/٢٠ a ٠/٥٣ a ٠/٣٢ b ١/٩٦٨ b ٣/٢٩٢١ a ١/٣ b ٠/٤٣ b ٠ ٦/٦ 
b١/٢٣ a ٩/٥٢ a ٥/٣٠ ab١/١١١٨ a ٧/٣٥٧٦ a ٠/٣ a ٥/٥٢ B٦٠ ٠/٧ 
a ٠/٢٥ a ٦/٥٣ a ٢/٣٢ a ٤/١٢١١ a ٠/٣٦٨٣ a ٦/٣ a ٩/٦٠ a ٩٠ ٣/٨ 

 ارقام        
a ٧/٢٢ b٧/٥٢ a ٤/٣٤ a ٩/١٢٠٢ a ٥/٣٤٣٣ a ٢/٣ a ٦/٥٤ b محلي زرقان ٣/٦ 
a ٨/٢٢ A ٧/٥٣ b ٨/٢٨ b ٥/٩٩٥ a ٠/٣٣٥٤ a ٠/٣ b ٦/٤٩ a ١٤داراب  ٣/٨ 

 %).٥دانكن (ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر گروه از تيمارها با هم اختلاف معني داري ندارند 
 

ائب همبستگي برخي ويژگي هاي زراعي، عملكرد دانه، درصد روغن و ضر -٢جدول 
 .پروتئين دو رقم كنجد

تعداد كپسول 
 در بوته

تعداد شاخه 
 در بوته

وزن هزار 
 دانه

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 بيولژيك

 

٦١٤/٠** ٢٢٨/٠ ٠٥٣/٠ ١٩٠/٠ **٩٢٧/٠  عملكرد دانه
٠ /٣١٦** ٠٩٥/٠ ١٤٥/٠ ١٦٢/٠  عملكرد بيولژيك 
٤١٥/٠** -٢٠٩/٠ ٢٢٩/٠  شاخص برداشت  
 وزن هزاردانه    -١٥٧/٠ ٠٨١/٠

تعدادشاخه در بوته      ٧٠٣/٠**
 .  درصد معني دار است١ و ٥به ترتيب در سطوح **و*

 
عملكرد دانه افزايش    با افزايش نيتروژن عملكرد بيولژيك و      

نظر عملكرد   بين ارقام مختلف از    ). ١جدول( معني داري يافت 
در بررسي اثر متقابل    . لوژيك تفاوت معني داري  وجود نداشت     بيو

 بوته در   ٠/٢٥بيشترين عملكرد بيولژيك در رقم زرقان در تراكم        
رقم محلي زرقان از عملكرد      ). ٣شكل  (متر مربع به دست آمد       

  برخوردار بود  ١٤نسبت به رقم داراب      ) درصد٢٠( دانه بيشتري 
افزايش نيتروژن بر عملكرد    در هر رقم و تراكم بوته با        ). ١جدول(

همچنين با افزايش تراكم در هر ميزان نيتروژن         . دانه افزوده شد  
 بيشترين عملكرد دانه      . عملكرد دانه نيز افزايش يافت          

 بوته در متر    ٠/٢٥در تركيب تيماري    )  كيلوگرم در هكتار   ١٧٢٤(
 كيلوگرم نيتروژن در رقم زرقان به دست آمد          ٩٠مربع و مصرف    

 كيلوگرم نيتروژن اختلاف     ٩٠ و    ٦٠بين مصرف    و  ) ٤شكل  (
البته اين موضوع با توجه به كارايي         . معني داري وجود نداشت  

مصرف نيتروژن اهميت دارد و مسلما  با توجه به مشكلات زيست           
 كيلو نيتروژن به مراتب توصيه      ٦٠محيطي و هزينه كود مصرف      

 . مي شود
ر گذاشت  تراكم بوته و رقم روي شاخص برداشت نيز تاثي           

 بوته در مترمربع    ٠/٢٥ و ٠/١٠  هاي تراكم در مقايسه ). ١جدول  (
به دليل افزايش عملكرد دانه شاخص برداشت را نيز به صورت              

 بوته  ٠/٢٥ و   ٦/١٦ولي بين تراكم هاي     ، معني داري افزايش داد  
هم چنين رقم محلي    . در هكتار اختلاف معني داري وجود نداشت     

اخص برداشت بالاتري داشت كه در       ش ١٤زرقان نسبت به داراب     
شاخص . )١ (اين مورد با پژوهش بابايي ابرقويي نيز مشابه است         

همبستگي مثبت و معني داري     نيز  برداشت با وزن هزار دانه         
 ). ٢جدول(داشت 

 درصد روغن دانه جزء تقريبا  باثبات عملكرد بود و تحت              
، ولي  )١ جدول(تاثير تراكم بوته و ميزان نيتروژن قرار نگرفت           

بدين . اثرمتقابل آنها با رقم درصد روغن را تحت تاثير قرار داد             
 ٩٠ و كاربرد  بوته در مترمربع     ٠/١٠ با   ١٤معني كه رقم داراب     

توليد را  ) درصد٥٦( روژن بالاترين درصد روغن دانه    تكيلوگرم ني 
درصد پروتئين دانه نيز تحت تاثير ميزان نيتروژن        ). ٥شكل (كرد



١٣٣ تأثير كاربرد نيتروژن و تراكم بوته بر برخي ويژگي هاي زراعي كنجد: پاپري مقدم فرد و همكاران

 و١جدول  ( تراكم بوته، نيتروژن و رقم قرار گرفت         و اثرات متقابل  
تراكم ، ١٤ رقم داراب  و بالاترين ميزان پروتيين دانه در     ) ٦شكل
) درصد٨/٢٧(  نيتروژن گرم كيلو ٩٠ بوته در مترمربع و      ٦/١٦بوته  

ولي تراكم بوته تاثير معني داري بر درصد        ، )٦شكل( حاصل شد 
روي گلرنگ  ) ١٩٨٥(پروتئين دانه نداشت كه با گزارش  مان           

(Carthamus tinctorius L.)  با افزايش نيتروژن   .  مشابه است
،ماندال(  هادرصد پروتئين دانه افزوده شد كه با ساير گزارش            

 .مطابقت دارد) ١٩٩٠

 
 اثر متقابل رقم، تراكم بوته و مقادير كود نيتروژنه بر ميزان روغن                -٥شكل  

 عدم اختلاف معني دار بين        ستون هاي داراي حروف مشابه بيانگر       . دانه
 %)٥دانكن (ميانگين ها مي باشند 

 
 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 

 اثر متقابل رقم، تراكم بوته و مقادير كود نيتروژنه بر ميزان              -٦شكل  
ستون هاي داراي حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف           . پروتئين دانه 

 %)٥دانكن (معني دار بين ميانگين ها مي باشند 
 
در مجموع اين پژوهش نشان داد كه كنجد رقم محلي                 

 هزار بوته در     ٢٥٠(  بوته در متر مربع      ٠/٢٥زرقان با تراكم     
 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار از لحاظ           ٦٠و كاربرد   ) هكتار

 ١٤تراكم پذيري و عملكرد دانه بركنجد رقم اصلاح شده داراب            
اي درصد روغن    دار ١٤ولي از لحاظ كيفي رقم داراب      .برتري دارد 

 .ين بيشتري استئو پروت
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SUMMARY 

 
The effects of different N rates and plant densities on yield and yield components in 

two sesame (Sesame indicum L.) cultivars were evaluated in a factorial experiment (2 
×3×3) arranged in a randomized complete block design with four replications. Plant 
densities consisted of 10.0, 16.6 and 25.0 plants m-2 and nitrogen rates were 0, 60, and 
90 kg ha-1. The two sesame cultivars were Zarghan local  and Darab 14. Nitrogen (N) 
rates exhibited a significant effect on number of branches per plant, capsules per plant, 
seed and protein percentage content. Plant density had also a significant effect on seed 
yield, biological yield, harvest index, number of  branches per plant, and number of 
capsules per plant. Increasing N rates along with plant density increased seed yield with 
the highest yield (1724 kg/ha) and harvest index being obtained in Zarghan cultivar, 
while using 90 kg N/ha at 25.0 plants per m2 with no significant difference being 
observed as with 60 kg N/ha. Application of 90 kg N/ha caused an increase in protein 
accumulation by 25% as compared to control (no fertilizer). Seed oil percentage was a 
stable yield component and was not affected by either N rates or plant density. 
Maximum oil percentage was obtained in Darab 14 cultivar, when using 90 kg N ha-1 
and 10 plants per m2. Zarghan cultivar was superior as for N fertilizer, plant density, and 
seed yield, but in Darab 14 cultivar higher oil and protein percentages were produced.  
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