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  چکيده
ــا ــال متـــوال در يامزرعـــهن پـــژوهش يـ ــا  رامهرمـــز  دريدو سـ ــام شـــد تـــا اثـــر تيمارهـ  بـــر                                          ي مختلـــف آبيـــاريانجـ

  طـرح  خردشده بر پايهيهاصورت کرتهب ها آزمايش. قرار گيرديارزيابکارآيي مصرف آب و عملکرد دانه ارقام کنجد مورد    
، ۲۰۰، ۱۵۰ ازپـس   يآبيـار  : I4 و I1  ،I2 ،I3 (ي که سـطوح آبيـار     يطور به ، شد يطراح تکرار   چهار در   ي کامل تصادف  يهابلوک
 و يآبـاد ي، صـف Yellow witte ،TN238 ،TS3( و ارقام کنجد ي اصليهادر کرت) ريمتر تبخير از تشتک تبخي ميل۳۰۰ و ۲۵۰
داد بـرگ در بوتـه، عملکـرد    بـا افـزايش شـدت کمبـود آب، ارتفـاع بوتـه، تع ـ            .  قرار گرفتنـد   ي فرع يهادر کرت )  رامهرمز يمحل

 دهـد ي نشان م ـ داشتند کهديگر با هم ي مثبت ي اين صفات همبستگ   يتمام. بيولوژيک و عملکرد دانه در واحد سطح کاهش يافتند        
 ارتفـاع بوتـه،    نظـر  ازTS3رقـم  . ه باشـد  عملکرد کنجد در مزرعه داشت   بر يباراثر زيان  تواندي م صفات اين   ک از   يکاهش هر   

 ارقام کنجد بـا  همهشاخص برداشت .  بودبرتر بوته، عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه در مقايسه با ساير ارقام   تعداد برگ در  
 اثـر آن بـر   تر از محدود بر عملکرد بيولوژيک بيش    ي کنجد اثر آبيار   ي گياه زراع  بنابراين، در .  آب، افزايش يافت   يکاهش فراهم 

تـرين کـارآيي مـصرف آب در    بـيش .  بالاترين کـارآيي مـصرف آب را داشـت    در هر دو سالTS3رقم .  باشديعملکرد دانه م  
-يآب قادر به توليد عملکـرد مناسـب م ـ   کنجد با مصرف کميگياه زراعدهد ي نشان م کهدست آمدهشرايط کمبود شديد آب ب   

  .باشد
  

  يي مصرف آب، کنجدآ عملکرد، ، کار شاخص برداشت، محدود،ي آبيار:ي کليديهاواژه
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Abstract 

 
This 2-year research was carried out in Ramhormoz to evaluate the effect of different irrigation regimes 

on water use efficiency (WUE) and grain yield of sesame cultivars. The experiments were arranged as 

spilit plot based on RCB design in four replications with irrigation treatments (I1, I2, I3 and I4: irrigation 

after 150, 200, 250 and 300 mm evaporation from class-A pan) in main plots and sesame cultivars 

(Yellow witte, TN238, TS3, Safiabadi and local cultivar of Ramhormoz) in subplots. Plant height, leaves 

per plant, biological yield and grain yield were decreased with increasing the severity of water deficit. 

All these traits were positively correlated with each other, suggesting that a decline in one of them 

could have a deleterious effect on sesame performance in the field. TS3 was a superior cultivar in plant 

height, biological and grain yields under all irrigation treatments. The harvest index of all sesame 

cultivars was increased with decreasing water availability. Thus, water limitation reduces biological 

yield more than grain yield in sesame. TS3 had the highest WUE in both years. The highest WUE was 

obtained under severe water deficit, indicating that sesame can produce acceptable yield with low water 

consumption. 
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  مقدمه
 ي محـدود کننـده   ي از عوامـل اصـل  ي يک ـيکمبود منابع آب 

 منـاطق خـشک و نيمـه    ي کـشاورز يتوليد در سيستم هـا  
 تـامين سـاير منـابع  و      ي باشـد کـه محـدوده        يخشک م ـ 

کنان ( سازد   ييي مصرف آنها را نيز متاثر م      آهمچنين کار 
در  ،يبــا توجــه بــه کمبــود منــابع آب ــ). ۲۰۰۷و همکــاران 

 از مناطق ي در بسيار،يان چند گياه زراعشرايط کشت همزم
 تنظيم شود کـه ايـن امـر     يجهت آبيار  لازم است آب موجود   

بنـابراين، جهــت بدســت  .  گــرددي مــي ناکـاف يموجـب آبيــار 
آوردن حداکثر محصول از واحد سـطح، اسـتفاده کارآمـد از     

بـه  .  است يف آن ضرور   از اتلا  يآب در دسترس و جلوگير    
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، نيازمنـد تعيـين   مطلـوب عملکرد   بهيعبارت ديگر، دستياب 
، روش ي آبياريدر برنامه ها.  مناسب است  يبرنامه آبيار 

.  گيـرد  ي مورد اسـتفاده قـرار م ـ       تواند يمشتک  تتبخير از   
 از مناسـب    ينه کم و کاربرد آسان، يک     علاوه بر هزي  چون  

 بين گياه، آب و اقليم     ي تعيين رابطه    يترين سيستم ها برا   
   ).۲۰۰۲استان هيل ( باشد يم

 جهت تغذيه انسان و همچنـين توليـد         ي روغن ي     دانه ها 
 ي در تغذيه دام از اهميـت زيـاد        مورد استفاده  يمواد فرع 

 ي شـده    يروغن، محصول فـرآور          .برخوردار هستند 
 به لحاظ اهميت در ترکيب مواد غـذايي، جـزو           ،اين گياهان 

 يناصـر ( شود  ي هر کشور محسوب م    يمواد اوليه اساس  
از جملــه ايــن ) .Sesamum indicum L(کنجــد  ).۱۳۷۰

)  درصـد ۴۷-۵۲( بالا يا باشد که به دليل محتو يمگياهان  
 ي آنت يميزان کم کلسترول و وجود برخ     (و کيفيت مناسب    

 در سـلامت  يهم ـم، نقـش   آنيروغن دانه ها) اکسيدان ها 
 و ي، هيباســـام۲۰۰۵کـــساب و همکـــاران (انـــسان دارد 

  ). ۲۰۰۱مکاران اهارا و هي و م۲۰۰۰همکاران 
اطق خـشک و نيمـه      ن يک گياه م   معمولاً به عنوان  کنجد       

  بـر اسـاس گـزارش       کـه  ي به طور   شود، يخشک کشت م  
 متر تبخير ي ميل۱۵۰ تا ي افزايش دور آبيار   ،)۱۳۷۵ (ينواب
بـا  . ندارد بر عملکرد آن     ي دار يبخير، تاثير معن  شتک ت تاز  

  عملکرد  گزارش شده است که     مطالعات ياين حال در برخ   
منـسا و همکـاران      . گيرد ي قرار م  ي آبيار  تحت تاثير  کنجد

ت آب منجـر بـه کـاهش        ي دادند کـه محـدود     نشان) ۲۰۰۶(
) ۱۹۸۵(هونگ و همکـاران  .  شود ي م رد کنجد کرشد و عمل  

 توانـد  ي م ـيدريافتند که کمبود آب در مرحله رشد رويش       
 تا نـصف  يکاهش ارتفاع بوته حت  عملکرد کنجد را به دليل      

نيز نتيجه گرفتنـد کـه      ) ۱۹۸۸ (غفارال واکيل و    . ل دهد تقلي
 در کنجد بدون حذف هيچکـدام       ي رژيم آبيار  ۶ يبکارگير

ــا ــارياز دور ه ــراه   ي آبي ــه هم ــرد را ب ــشترين عملک ، بي
   .يي مصرف آب داردآبالاترين کار

 از يط ـ محيشـرايط تاثير ظر به اينکه عملکرد کنجد تحت        ن
د، درک ارتبـاط بـين گيـاه و          گير يوبت خاک قرار م   طجمله ر 

 ي بـر ايـن دانـش م ـ       ي مبتن ـ يمصرف آب و توسعه روش ها     
از .  بـه حـداکثر محـصول مفيـد باشـد          يتواند جهـت دسـتياب    

 مـورد  ي کنجـد تـا کنـون بـه انـدازه کـاف           ي که نياز آب   ييآنجا
 قرار نگرفته است، اين پژوهش با هدف تعيين پاسـخ            يبررس

به ويـژه تعيـين ميـزان        يارقام کنجد به استفاده از آب آبيار      
 آنهـا يي مـصرف آب  آ بر عملکرد و کـار يتاثير فواصل آبيار  

  . انجام شديتحت شرايط مزرعه ا
  

  مواد و روش ها
 واقـع  ي در مزرعه ا ۱۳۸۷ و   ۱۳۸۶ ي سال ها  درآزمايش       

 ۳۱عرض جغرافيـايي   با   شهرستان رامهرمز    يدر شمال غرب  
 دقيقـه و  ۳۶و  درجـه  ۴۶ دقيقه،  طول جغرافيايي ۱۶درجه و  

اقليم منطقه گرم و    .  از سطح دريا اجرا گرديد      متر ۱۵۰ارتفاع  
 ساليانه به ترتيب    ي و بارندگ  درجه حرارت خشک با متوسط    

 نـام  يب ـ( باشـد  ي متر ميلي م۲۵۰و  گراد يدرجه سانت  ۵/۲۶
 و   در طول فصل رشد    ي هواشناس يداده ها  ۱جدول  ). ۱۳۸۷

ميايي خــاک  و شـي ي از خـصوصيات فيزيک ــي برخــ۲جـدول  
  . دهندي آزمايش را نشان ميمزرعه محل اجرا

 آزمـايش گنـدم     ي مزرعه در هر دو سال اجرا      يمحصول قبل 
بود که پس از برداشت آن، زمين مورد نظر در اوايل تيرمـاه       

.  و پس از رسيدن به وضعيت گاورو شـخم زده شـد            يآبيار
.  بقايا از دندانه اسـتفاده شـد      يقبل از کاشت، جهت جمع آور     

 کيلـوگرم در    ۷۵هرکدام بـه ميـزان       (K2O و N  ،P2O5س  سپ
بـه خـاک   ) ۲۰۰۷ و کنـان و همکـاران   ۱۳۸۱ نـام    يب ـ) (هکتار

در . اضافه و به کمک ديسک کـاملاً بـا خـاک مخلـوط گرديـد      
ادامه توسط فارور پشته هـايي ايجـاد و کـرت هـا بـصورت               

 خـرد شـده     يآزمايش بصورت کرت هـا    .  آماده شدند  يدست
.تکـرار اجـرا شـد     ۴ در   ي  کامـل تـصادف     يهـا در قالب  بلوک   
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  ۱۳۸۷ و ۱۳۸۶ ي سال هاي طول فصل رشد طدرش ي آزماي محل اجراي اطلاعات هواشناس-۱جدول 

  ماه
  يبارندگ

  ) متريميل(
۱۳۸۶           ۱۳۸۷  

  ميانگين حداقل دما
  ) گراديدرجه سانت(

۱۳۸۶         ۱۳۸۷  

  ميانگين حداکثر دما
  ) گراديدرجه سانت(

۱۳۸۶           ۱۳۸۷  

  يميانگين رطوبت نسب
  )درصد(
۱۳۸۶          ۱۳۸۷  

  ۲۳  ۱۹  ۱/۴۳  ۹/۴۵  ۱/۲۹  ۵/۳۰  -  -  تير
  ۲۸  ۲۶  ۴۳  ۴۶  ۳۰  ۳۱  -  -  مرداد

  ۲۲  ۲۰  ۱/۴۰  ۲/۴۳  ۲۸  ۲/۲۷  -  -  شهريور
  ۲۷  ۲۴  ۴/۳۶  ۳/۳۹  ۵/۲۲  ۳/۲۴  -  -  مهر

  
  زمايش و شيميايي خاک مزرعه محل آي از خصوصيات فيزيکي برخ-۲ جدول

  عمق
  ) متريسانت(

  يوزن مخصوص ظاهر
 متر يگرم بر سانت(

  )مکعب

  يوزن مخصوص حقيق
  ) متر مکعبيگرم بر سانت(

  ظرفيت مزرعه
  )درصد(

pH بافت  

  سيلت لوم  ۵/۷  ۲۱/۲۵  ۶۵/۲  ۴۵/۱  ۳۰-۰
  سيلت لوم  ۲/۷  ۲۴/۲۵  ۶۵/۲  ۴۵/۱  ۶۰-۳۰
  سيلت لوم  ۱/۷  ۱۵/۲۵  ۶۵/۲  ۴۵/۱  ۹۰-۶۰

  
 ميلـي متـر   ۳۰۰ و ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰ اساس سطوح آبياري به بر 

 رقـم  ۵ و ياصـل  در کرت هاي Aتبخير از تشتک تبخير کلاس     
 و ي آبـاد ي، صـف Yellow witte ،TN238 ،TS3کنجـد شـامل   

هـر کـرت   .  قـرار گرفتنـد   ي فرع ـ ي رامهرمز در کرت هـا     يمحل
 ۵۰ متر با فاصله رديف ۶رديف کاشت به طول  ۶ شامل يفرع

ن يفاصله ب.  متر بودي سانت۵ رديف   ي متر و فاصله رو    يسانت
 و  ي اصـل  ي متر و فاصـله بـين کـرت هـا          ۵/۱ ي فرع يکرت ها 

  .  متر در نظر گرفته شد۲تکرار ها 
 تيـر مـاه   ۲۴ و   ۱۸ در    بـه ترتيـب    کاشت بذور ارقام کنجـد         

بـذور بـا تـراکم بـالا     .  انجام پـذيرفت   ۱۳۸۷ و   ۱۳۸۶ يسال ها 
 پـس از  . حاصل شودکشت شدند تا از سبز شدن آنها اطمينان 

 ي فرع ـ يکرت ها ) ي برگ ۴ مرحله   يابتدا( گياهچه ها      استقرار
 کيلـوگرم  ۷۵سـپس  .  بوته در متر مربع تنک شدند۴۰تا تراکم  
 ي فرع ـ ي بـه کـرت هـا      ) ۲۰۰۴کنان و  همکـاران       (Nدر هکتار 

 ي هـا يآبيار.  شدندياري آبي آزمايشيو تمام واحد ها   اضافه

بـه منظـور   . ظر انجام شـد  مورد ني مطابق تيمارها  يبعد
 ابتدا ميـزان رطوبـت خـاک    ي حجم آب آبيارياندازه گير 

 بــر اصــل ي مبتنــي بــا اســتفاده از روشــيقبــل از آبيــار
 ي و بـرا   يانـدازه گيـر   ) ۱۳۷۹ ي بـورد  يبـا (  ارشميدس
  از رابطــه زيـر اسـتفاده شــد  ي عمـق آب آبيـار  محاسـبه 

  :)۱۳۷۷ يخيراب(
                      VW = [(FC -θ) (Bd × D × A)]       

 
درصد رطوبـت    FC ،يحجم آب آبيار   VW در اين رابطه  

 در عمـق توسـعه      خاک مزرعـه در حـد ظرفيـت مزرعـه         
 در عمـق توسـعه      ي رطوبت خاک قبل از آبيـار      Өريشه،  
 در عمق توسعه  خاکي وزن مخصوص ظاهر  Bdريشه،  
ــشه ــشه  D ،ري ــعه ري ــق توس ــرت A و  عم ــساحت ک    م

عيين عمق توسعه ريشه، از جهت ت .باشديم برحسب متر 
 و پـس از جـدا        بوتـه انتخـاب    ۳ تعـداد    ۴ و   ۲ يهارديف
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 عمق توسعه ريشه آنها با اسـتفاده از         ، هوايي يکردن اندام ها  
 بوتـه، بـه   ۳ يميانگين عمق توسعه ريـشه بـرا  . آگر تعيين شد 

 مربوطـه در نظـر   يعنوان عمق توسـعه ريـشه در کـرت فرع ـ    
ورد نياز نيز با اسـتفاده از يـک    ميمقدار آب آبيار  .  گرفته شد 

  . شدياندازه گير) ۱۳۷۷ يخيراب (يسرريز ذوزنقه ا
 به منظور مبارزه با   ۱۳۸۶ رشد، در سال     ي     در طول دوره    

روز بعد از کاشـت و در سـال    ۱۰آفت زنجرک برگخوار کنجد     
 روز بعد از کاشت به ۷۶ جهت مبارزه با آفت شته برگ، ۱۳۸۷

ديازينون و آندوسولفان بـه ميـزان       يب از حشره کش ها    يترت
 بـا توجـه بـه    ييبرداشـت نهـا   .  ليتر در هکتار استفاده شد     ۵/۱

 پژمرده شدن برگ ها و ريزش اغلب ي گياه يعن  يعلائم رسيدگ 
.  شدن کپسول ها صورت پذيرفت     يآنها و زرد مايل به قهوه ا      

 ي، از رديـف هـا     يه ا يدر اين مرحله، پس از حذف اثرات حاش       
 بـه طـور     )۲۰۰۴کان و همکاران    شاليچ ( بوته ۱۰  تعداد    يميان

 انتخاب و ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوتـه و عملکـرد    يتصادف
بوته ها در آون  .  شد تعيين هر تيمار    يدانه در واحد سطح برا    

 ي گـراد نگهـدار  ي درجه سـانت ۷۵ يدر دما ساعت  ۴۸به مدت   
سپس نسبت به توزين نمونـه هـا اقـدام و وزن خـشک              . شدند

 عملکـرد   در پايان، شاخص برداشت از تقسيم     . ا ثبت گرديد  آنه
يي مـصرف آب از تقـسيم       آدانه بر عملکـرد بيولوژيـک و کـار        

ــول دوره رشــد يعملکــرد دانــه بــر ميــزان آب مــصرف   در ط
  .محاسبه شدند

     تجزيه واريانس داده ها به صورت مرکـب، بـا اسـتفاده از             
گين هـا  مقايـسه ميـان   .  صورت پـذيرفت   MSTATCنرم افزار   

در سطح ) LSD( دار   ينيز بر اساس آزمون حداقل تفاوت معن      
 ي نيـز بـرا    Excel از نرم افـزار      . درصد انجام گرفت   ۵احتمال  

  .ترسيم شکل ها استفاده شد
  

  نتايج
 عملکـرد دانـه،   يرقـم بـرا  *يرژيم آبيـار ×اثر متقابل سال        

 دار  يعملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت و ارتفاع بوتـه معن ـ        

 اما بر کارآيي مـصرف آب و تعـداد بـرگ در بوتـه               بود،
در  رقم بجز *ياثر متقابل آبيار  .  نداشت ي دار يتاثير معن 

 ساير صفات  يارتفاع بوته و شاخص برداشت، برا     مورد  
 ميانگين تعداد برگ ).۳ جدول(دار شد يمورد مطالعه معن

در بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارآيي مصرف 
  ). ۴جدول(بيشتر از سال اول بدست آمد آب در سال دوم 

     در مجموع دو سال آزمايش، بيشترين تعداد برگ در         
 در  TS3بوته، عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانـه از رقـم           

و بيـشترين  )  متـر تبخيـر  ي ميل ـ۱۵۰ (يسـطح اول آبيـار  
کارآيي مصرف آب توسط همين رقـم در سـطح چهـارم         

به علاوه، رقـم    . آمدبدست  )  متر تبخير  يميل۳۰۰ (يآبيار
TS3 ــار ــطح دوم آبي ــرد  ي در س ــه و عملک ــرد دان ، عملک

 در مقايسه با سـاير ارقـام در سـطح           يبيولوژيک بيشتر 
کمترين ارتفاع بوتـه، تعـداد بـرگ در         .  داشت ياول آبيار 

 Yellow witteبوته و عملکرد بيولوژيک متعلق به رقم  
 تا يربا افزايش فاصله آبيا.  بوديدر سطح چهارم آبيار    

 متـر تبخيـر از      ي ميل ۳۰۰( محدود   يبالاترين سطح آبيار  
 درصـد کـاهش   ۴۳ با Yellow witteرقم ) تشتک تبخير

 درصــد کــاهش عملکــرد بيولوژيــک و ۵۵تعــداد بــرگ و 
 ي درصد کـاهش تعـداد بـرگ و محل ـ         ۳۱ با   TN238ارقام  

 درصـد  کـاهش عملکـرد بيولوژيـک بـه            ۳۷رامهرمز بـا    
ساسيت را بـه تـنش کمبـود       ترتيب بيشترين و کمترين ح    

  .آب از نظر صفات مزبور داشتند
ــYellow witteاز نظــر عملکــرد دانــه، ارقــام   ي و محل

رامهرمز به ترتيب حـساس تـرين و مقـاوم تـرين ارقـام              
 مثبت بيشتر عملکـرد دانـه    يبودند که اين امر با همبستگ     
 ۳ ي ال ـ۱ يشکل هـا ( دارد يبا عملکرد بيولوژيک همخوان   

 و ي آبـاد ي    صـف Yellow witte،رقـام  ا).  ۹و جـدول  
 رامهرمز کمترين کارآيي مصرف آب را در سـطح          يمحل

 تفـاوت  ي داشتند، اما در ساير سـطوح آبيـار      ياول آبيار 
   رامهرمز ي که رقم محليبه طور.  پيدا کردندي داريمعن
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   عملکرد دانه صفات مرتبط باييي مصرف آب و برخآ تجزيه واريانس مرکب عملکرد دانه، کار-۳ جدول
درجه   منابع تغيير

  يآزاد
  ارتفاع 
  بوته

تعداد برگ در 
  بوته

عملکرد 
  بيولوژيک

  عملکرد
   دانه

شاخص 
  برداشت

يي آکار
  مصرف آب

  ns۱۲۴/۱۸  **۳۲۲/۱۲۰  ns۸/۲۰۴۸۶  **۸۳/۱۸۴۸۰ **۳/۷  **۹/۵۲  ۱  سال
  ۴۶۲/۳  ۰۸۱/۰ ۶۷/۶۰۵  ۶/۳۲۲۸۷  ۷۸۸۷/۰  ۰۳/۱۸  ۶  )سال(تکرار

  ۵۴/۹۹۶**  ۹/۶۷** ۱/۱۱۶۰۶۵۷**  ۲/۶۷۱۵۵۶۱۲**  ۴۸۹/۸۹۵۹**  ۵۶/۳۰۷۰**  ۳  يرژيم آبيار
  ns۶۹۶/۱۱  **۸/۱۴۱۹۰۷  ns۴۵/۳۱۴ **۷۶/۱  ns۸۱۷/۰  ۲۲/۱۳۰**  ۳  يرژيم آبيار×سال
  ۳۶/۱  ۰۲۴/۰ ۳۵/۴۷۱  ۶/۱۵۳۵۸  ۴۴۹/۳۱  ۰۴/۳  ۱۸  ۲ يخطا
  ۴۵/۷۶۱**  ۸/۷۹** ۱/۱۴۲۳۷۵۳**  ۲/۷۵۹۴۹۵۸۷**  ۷۷۵/۶۱۵۰**  ۷/۳۲۹۷**  ۱۰  رقم
  ns۲۵۷/۳۶  **۱/۴۱۸۵۱۲  **۱/۲۷۵۱ **۷۲۸/۱  ns۵۳/۴  ۹۷/۳۴**  ۴  مرق×سال

  ns۶۸/۱۷  *۸۸۵/۳۷  **۸/۵۹۳۶۵۸  **۶۷/۱۶۰۹۳ ns۶۳۸/۰  **۲۸/۴۹  ۱۲  رقم×يرژيم آبيار
 رژيم×سال

  رقم×يآبيار
۱۲  **۳/۱۸  ns۱۸۸/۲۹  **۶/۵۶۶۸۹  *۸۱/۱۰۳۲ **۴۱۴/۰  ns۰۰۴/۱  

  ۰۸۱/۲  ۰۲۲/۰ ۵۵/۴۶۶  ۴/۱۲۸۰۷  ۸۰۸/۱۸  ۱۸/۶  ۹۶  ۳يخطا
  ۱/۴  ۷۷/۱۰  ۹۸/۱  ۹۴/۱  ۵۱/۵  ۸/۲    ريب تغييراتض
  دارير معنيغ: nsک درصد       دار در سطح احتمال پنج و ييب معنبه ترتي ** , *
 
 

   ميانگين عملکرد دانه، شاخص برداشت، کارآيي مصرف آب و ارتفاع بوته  بين دو سال آزمايش-۴ جدول
               صفت

  سال
رد دانه     عملک  تعداد برگ در بوته

  )کيلوگرم در هکتار(
  شاخص برداشت

  )درصد(
  کارايي مصرف آب

 ۱۰۰کيلوگرم دانه بر  (
  )يمتر مکعب آب مصرف

۱۳۸۶  ۸/۷۸  ۱۸/۱۰۶۹  ۰۱/۱۸  ۳۵  
۱۳۸۷  ۴۱/۷۹  ۶۷/۱۱۰۰  ۴۴/۱۹  ۳۶  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد داشتندي  تفاوت معنLSDصفات مزبور بين دو سال،  بر اساس آزمون 
    

 کـارآيي مـصرف آب   يدر سطوح دوم، سوم و چهـارم آبيـار    
  ).۴شکل ( از دو رقم ديگر داشت يبالاتر

ارتفاع بوته ارقام کنجد بين دو سال آزمايش فقط در          
اين رقم در سال اول     .  دار بود  ي رامهرمز معن  يمورد رقم محل  

بـا  ). ۵جـدول   ( نسبت به سال دوم داشت       يارتفاع بوته بيشتر  
، تـاثير   يرژيم آبيـار  ×ار شدن اثر متقابل سال     د يتوجه به معن  

 بين دو سال آزمايش از نظر ارتفاع بوته         يمتفاوت رژيم آبيار  
 بين دو سال   يسطوح دوم و سوم آبيار    .  باشد يم قابل انتظار 

 از نظـر ارتفـاع بوتـه داشـتند، امـا            ي دار يآزمايش تفاوت معن  

 ي از اين نظر معن    يتفاوت بين سطوح اول و چهارم آبيار      
  ). ۶جدول ( دار نبود 

 و Yellow witte     بيشترين شاخص برداشت در رقم 
 يبجز در ارقـام صـف     ). ۷جدول(در سال دوم بدست آمد      

شاخص برداشت ساير ارقام بين دو سـال    TS3 و   يآباد
ــت ي داريآزمــايش تفــاوت معنــ ســطح ). ۷جــدول( داش

 در سال دوم، بيشترين شاخص برداشـت        يچهارم آبيار 
، يهمچنــين بجــز در مــورد ســطح اول آبيــار. را داشــت
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 در دو ســال ي بــين ســاير ســطوح آبيــاري داريتفــاوت معنــ
  ).۸ جدول(آزمايش از نظر شاخص برداشت وجد داشت 

ــک       ــه و عملکــرد بيولوژي ــه، تعــداد بــرگ در بوت ارتفــاع بوت
ــستگ  ــيهمب ــت و معن ــتند   ي داري مثب ــه داش ــرد دان ــا عملک  ب

ور، ذکش صــفات مــ کــه بـا افــزاي يبــدين معنــ). ۹جـدول (
رد دانـه بيـشترين   کعمل. دا کرديعملکرد دانه نيز افزايش پ 

. را بــــا عملکــــرد بيولوژيــــک نــــشان داديهمبــــستگ

       
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ميانگين تعداد برگ در بوته ارقام کنجد در تيمارهاي مختلف آبياري -۱شکل 
  .باشدي مLSD اساس آزمون دار در سطح احتمال پنج درصد بريحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي مختلف آبياري ميانگين عملکرد بيولوژيک ارقام کنجد در تيمارها-۲ شکل
  .باشدي مLSD درصد بر اساس آزمون يکدار در سطح احتمال يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن
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  يلف آبيار مختي ميانگين عملکرد دانه ارقام کنجد در تيمارها-۳ شکل
  .باشدي مLSDدرصد بر اساس آزمون يک دار در سطح احتمال يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ي مختلف آبياريرهامان کارآيي مصرف آب ارقام کنجد درتيانگيي م-۴شکل

  . باشدي مLSD دار در سطح احتمال يک درصد بر اساس آزمون يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن
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   ميانگين ارتفاع بوته ارقام کنجد بين دو سال آزمايش-۵ جدول
                   رقم      

  سال
C1 C2 C3 C4 C5 

۱۳۸۶  e۸۹/۷۱   b۷۶/۹۲   a۶۵/۹۶   ab۷۰/۹۴   c۴۱/۹۰  
۱۳۸۷   e۱۸/۷۱   ab۰۵/۹۵   a۵۴/۹۶   b۳۷/ ۹۳   d۹۱/۸۶  
  C4:         C1: Yellow witte       C2: TN238              C3: TS3 ي آباديصف :C5           رامهرمزي محل

  .باشدي مLSDدار در سطح احتمال يک درصد بر اساس آزمون يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن
  

   بين دو سال آزمايشي مختلف آبياري ميانگين ارتفاع بوته کنجد در رژيم ها-۶ جدول
   يرژيم آبيار              

  سال
I1 I2 I3 I4 

۱۳۸۶   a۳۳/۹۸   b۰۰/۹۲   d۲۶/۸۱   d۱۱/۸۱  
۱۳۸۷   a۷۵/۹۷   a۴۳/۹۷   c۶۰/۸۴   d ۱۰/۸۰  

I1  ،I2 ،I3 و I4متر تبخير از تشتک تبخير ي ميل۳۰۰ و ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰ پس از ي به ترتيب آبيار  
  .باشدي مLSDدار در سطح احتمال يک درصد بر اساس آزمون يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن

  
   ميانگين شاخص برداشت ارقام کنجد بين دو سال آزمايش-۷جدول 

                   رقم         
  سال

C1 C2 C3 C4 C5 

۱۳۸۶  b۲۴/۲۱   g۳۰/۱۸   h۳۶/۱۷   f۵۵/۱۸   d۵۶/۱۹  
۱۳۸۷   a۰۲/۲۲   e۳۴/۱۹   h۴۶/۱۷   f۵۱/۱۸   c۸۵/۱۹  
  C4:       C1: Yellow witte       C2: TN238           C3: TS3 ي آباديصف :C5              رامهرمزيمحل

  .باشدي مLSDدار در سطح احتمال يک درصد بر اساس آزمون يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن
  

   بين دو سال آزمايشي مختلف آبياريها ميانگين شاخص برداشت کنجد در رژيم-۸ جدول
  يرژيم آبيار            

  سال
I1 I2 I3 I4 

۱۳۸۶  g۴۸/۱۷  f۹۸/۱۸  d۵۹/۱۹  c۹۹/۱۹  
۱۳۸۷  g۴۲/۱۷  e۲۷/۱۹  b۱۳/۲۰  a۹۲/۲۰  

I1  ،I2 ،I3 و I4متر تبخير از تشتک تبخيري ميل۳۰۰ و ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰ پس از ي به ترتيب آبيار  
  .باشدي مLSDدار در سطح احتمال يک درصد بر اساس آزمون يحروف متفاوت بيانگر اختلاف معن
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  مورد مطالعه صفات ي ضرايب همبستگ- ۹ جدول
عملکرد   تعداد برگ در بوته  ارتفاع بوته  عملکرد دانه  يصفات مورد بررس

  بيولوژيک
        ۱  عملکرد دانه
      ۱  ۷۸/۰**  ارتفاع بوته

    ۱  ۷۱/۰**  ۷۶/۰**  تعداد برگ در بوته
  ۱  ۸۱/۰**  ۸۱/۰**  ۹۹/۰**  عملکرد بيولوژيک

  دار در سطح احتمال يک درصدي معن**        
  بحث

 دار عملکـرد کنجـد بـين دو سـال آزمـايش             ي تفاوت معن ـ     
 دهد که کنجد از طريق تغيير عملکرد دانه به شرايط ينشان م

 دهـد کـه   يجدول يک نشان م ـ   .  دهد يم  متفاوت پاسخ  ياقليم
در سال دوم  در مقايسه با سال اول حداکثر دما پايين تـر و         

مـا و   نکه بين د  يبا توجه به ا   .  بالاتر بود  يدرصد رطوبت نسب  
 و  ي گلعـذان  يقاسـم ( وجـود دارد     ي رابطـه نزديک ـ   ينمو گياه 

بنــابراين، دوره رشــد کنجــد در ســال دوم ) ۱۳۷۶همکــاران 
ــود) روز۱۱۳ و ۹۷بــه ترتيــب  ( تــر از ســال اوليطــولان .  ب

 رشـد  ي تـر شـدن طـول دوره        يپتانسيل توليد دانه با طولان    
ا که اين موضـوع ب ـ    ) ۱۹۹۸توکر و کاگيرگان    ( يابد   يبهبود م 

  .بيشتر بودن عملکرد دانه کنجد در سال دوم مطابقت دارد
 توانـد در  ي م  يسطح اول آبيار در     عملکرد بالاتر گياهان    

افـزايش  . ارتباط با بيشتر بودن عملکرد بيولوژيک آنها باشـد        
ناصـر غـذايي و    عي بـرا ي و درون بوته ايرقابت بين بوته ا  

شـود کـه گيـاه       يم ـ ، باعث يرطوبت با افزايش فواصل آبيار    
بـال و  . نتواند حداکثر پتانسيل ماده خشک خود را توليد کنـد         

بـه طــور  نتيجـه گرفتنـد کـه عملکـرد دانـه      ) ۲۰۰۰(همکـاران  
 با بيوماس توليد شده توسط گياه در ارتباط اسـت و         مستقيم

.  بالاتر پتانسيل عملکرد دانه را افزايش داديعملکرد بيولوژيک
ــا  ــزارش ه ــر يدر گ ــزيديگ ــ ني ــرد  يستگ، همب ــت عملک  مثب

گانـسکارا و   (بيولوژيک و عملکرد دانـه گـزارش شـده اسـت            
که با نتايج ايـن     ) ۲۰۰۷ و همکاران    ي و سيانک  ۲۰۰۳همکاران  
  ).۹ جدول( دارد ياهنگتحقيق هم

  ارقام کنجد   مثبت ارتفاع بوته با عملکرد دانه      ي     همبستگ
  در گياهـان   محققان  از ي برخ ييافته ها در اين آزمايش با     

 گــزارش) ۱۹۶۹(لــوميس و ويليــامز . ديگــر مطابقــت دارد
 يقايسه بـا ارقـام پاکوتـاه دارا       کردند که ارقام پابلند در م     

چون در اين ارقام سطح دريافت کننده نـور         . ت هستند مزي
 کـه بـه انجـام فتوسـنتز مناسـب و در نهايـت          استشتر  يب

 اسـت کـه   يارتفاع بوته صـفت .  شودي ميعملکرد بالا منته 
 ي ژنتيک ـ ي هـا  ي هر عامل ديگر تحـت تـاثير ويژگ ـ        بيش از 
 ييط محيطا، با اين حال شر)۱۳۸۴رستگار  ( گيرد   يقرار م 

 ي، ارتفاع بوته را تحت تـاثير قـرار م ـ  ياز جمله تنش خشک 
کـاهش  ) ۲۰۰۰( کـه رحمـان و همکـاران         يبـه طـور   . دهد

 در کاهش عملکرد نخود تحت      يارتفاع بوته را عامل موثر    
  .اعلام کردند محدود يشرايط آبيار

 ي اصـل ي از تعيين کننـده هـا     يبه عنوان يک        رشد برگ   
 بيوشـيميايي و    ييند هـا  آ از فر  ياه، مجموعه ا  يتوليد در گ  
اه نيـز  ي ـ است کـه در افـزايش وزن خـشک گ     يفيزيولوژيک

ايـن  .  گيردي قرار م ينقش دارد و تحت تاثير عوامل محيط      
ده هـا   از حـساس تـرين پدي ـ      ي گياهان يک  ييند در تمام  آفر

 مثبـت تعـداد بـرگ در        يهمبـستگ .  اسـت  ينسبت به خشک  
 دهد کـه کـاهش      يم  نشان  ) ۹جدول(بوته با عملکرد دانه     

 محـدود در کـاهش   يتعداد برگ بـا افـزايش شـدت آبيـار        
کـاهش تعـداد    که   رسد يبه نظر م  .عملکرد دانه موثر است   

، بـه علـت    يبرگ در بوتـه بـا افـزايش شـدت تـنش خـشک             
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 باشــد  مــرتبطت ريــزش بــرگ هــايــ و در نهايتــسريع پيــر
ــيران( ــارد). ۱۳۷۹ اد ريش ــاران وريک ــز در ) ۱۹۹۸( و همک ني

ذرت مشاهده کردند که تعـداد بـرگ هـا تحـت شـرايط تـنش        
ن امر در افت عملکرد دانـه ذرت  ي کاهش پيدا کرد که ا    يخشک

  .موثر بود
يي انتقــال مــواد  آ از کــاري     شــاخص برداشــت معيــار  

  ازيبرخ ـ.  باشـد يياه بـه دانـه م ـ   توليد شده در گ   يفتوسنتز
 کــه شــاخص برداشــت در شــرايط کردنــدمحققــين گــزارش 

 ي و قاسـم   ۱۹۹۵رايت و همکاران    ( يابد   يکمبود آب کاهش م   
 بـا  با اين حال، در تحقيق حاضـر     ). ۲۰۰۸ و همکاران    يگلعذان

. ، شاخص برداشت افزايش يافـت     يبيشتر شدن فواصل آبيار   
که تغييرات شاخص برداشت   شوديم گرفته بنابراين، نتيجه 

 بـر  ي به تـاثير تـنش خـشک   ي بستگيدر سطوح مختلف آبيار  
گـر، اگـر تـاثير      يبـه عبـارت د    .  و دانه دارد   ي رويش ياندام ها 

 بيـشتر از عملکـرد دانـه        ي رويـش  ي بر اندام هـا    يتنش خشک 
، شـاخص  يباشد، در اينصورت با افزايش شدت تـنش خـشک     

 بر عملکـرد  ينش خشک اما اگر ت. کنديم برداشت افزايش پيدا  
 داشته باشد، در اين حالت افـزايش شـدت          يدانه تاثير بيشتر  

.  شـود  يم ـ  موجـب کـاهش شـاخص برداشـت        يتنش خـشک  

 بـر   ي تـنش خـشک    ي منف ـ بنابراين، در تحقيق حاضر تـاثير     
 . کنجد بيـشتر از عملکـرد دانـه آن بـود       ي رويش ياندام ها 
 ا مـشاهده کردنـد کـه   يدر لوب) ۱۹۹۷( و همکاران   يکالواچ

يفتـد،   اتفـاق ب   يشي ـ در مرحلـه رشـد رو      ياگر تنش خـشک   
 و همکــارن ينــادر .ابــدي يش مــشـاخص برداشــت افــزاي 

افتند ي بر گلرنگ در   ي اثر تنش خشک   يبا بررس نيز  ) ۱۳۸۴(
ن سـطح اعمـال شـده باعـث     يدتري در شـد يکه تنش خشک  

مار شـاهد   ي دار شاخص برداشت نسبت به ت      يش معن يافزا
ه شــاخص  کــيطــوربــه . ديــر ســطوح تــنش گرديو ســا

 درصد  ۸۶/۳۰مار شاهد به     درصد در تي   ۵/۲۶برداشت از   
   .افتيش ي افزاين سطح تنش خشکيدر بالاتر

 مصرف آب، باعث شـد      ي     عملکرد مناسب در مقابل کم    
، ي تـنش خـشک  تحـت شـرايط شـديد   که کليه ارقـام کنجـد     

در ايـن رابطـه،     .  داشته باشند  ييي مصرف آب بالاتر   آکار
 هــستندژيــک و فيزيولوژيــک مــوثر خــصوصيات مرفولو

 رسد تفاوت ارقـام    يکه به نظر م   ) ۲۰۰۷کنان و همکاران    (
  رقـم .يي مصرف آب نيز به همين علـت باشـد         آاز نظر کار  

TS3   سطح  مناسب، باعث شد که تبخير از   ي با ايجاد کانوپ
  .  از تبخير و تعرق کل داشته باشديخاک سهم کمتر
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