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Extended abstract 
Introduction 
In the irrigated agriculture of Iran, the quantitative and qualitative limitations of water resources and 

consequently, drought and salinity stresses, always threaten crop production. This problem exists in 

most regions of the country. Sesame is one of the oilseed and industrial crops that is somewhat resistant 

to drought and salinity and its placement in the cultivation pattern can provide some part of the 

country's need for sesame production and oilseed crops. Sesame is known as the queen of oil seeds 

because of its high percentage and quality of oil and high properties for health. The aim of this study was 

to investigate the water productivity, leaf area index, and some physiological traits of sesame Oltan 

variety including canopy cover temperature, Chlorophyll index, and water potential under simultaneous 

drought and salinity stresses. 

 

Materials and methods 

A factorial experiment in randomized complete block design was conducted in Research Farm of 

Ardakan University during the 2019 to 2020 growing season with three replications. Experimental 

factors were four salinity levels of irrigation water including 1.5, 4, 7, and 10 dS.m-1 and three drought 

levels with different irrigation intervals as 4, 8 and 12 days, respectively. During the growing season, leaf 

area index, canopy cover temperature, and chlorophyll index were measured for four times (35, 50, 65 

and 85 days after sowing). Leaf water potential was also measured in the mid-growing season. Water 

productivity for grain production was also determined. Statistical analysis was done using SPSS version 

22 software and averages were compared with Duncan's test at 5% probability level. 

 

Results and discussion 

Results showed that the irrigation interval had a significant effect on the leaf area index, leaf water 

potential, grain yield, and water productivity. Irrigation water salinity had a significant effect on all of 

the studied traits, the interaction of the drought and salinity stresses was not only significant on SPAD 

index. Increasing the irrigation interval from 4 to 12 days and increasing water salinity from 1.5 to 10 dS 
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m-1 decreased the maximum leaf area index of sesame by 49% and 58%, respectively. Also, an increase 

in salinity from 1.5 to 10 dS.m-1 resulted in 18% increase in leaf temperature, 40% decrease in SPAD 

index, and 17% decrease in leaf water potential. The increase in drought stress also had no significant 

effect on leaf temperature, while it caused 14% increase in SPAD index and 15% decrease in leaf water 

potential. Increasing the irrigation interval from 4 to 8 and 12-day caused a 67 and 68% significant 

decrease in grain yield, respectively. There was no significant difference in the grain yield of 8 and 12-

day irrigation interval. Increasing the water salinity from 1.5 to 4, 7, and 10 dS.m-1 decreased the grain 

yield by 35, 80, and 96%, respectively. Increasing the irrigation interval from 4 to 8 and 12 days caused 

a 55 and 51% decrease in water productivity, respectively. This index decreased significantly (95%) by 

increasing water salinity from 1.5 to 10 dS.m-1. 

 

Conclusion 

Water productivity and maximum leaf area index decreased significantly by increasing water salinity 

and irrigation interval. An increasing trend in leaf temperature was observed with increasing salinity, 

which is due to the decrease in plant transpiration under exposure to salinity stress. The SPAD index 

showed a decreasing trend with the increase in salinity, while the increase in drought stress (increasing 

the irrigation interval) caused an increase in this index. Sesame leaf water potential also decreased by 

increasing salinity and drought stresses. Generally, results showed that leaf area index and studied 

physiological traits of sesame were more affected by water salinity stress than drought stress. The results 

of interaction also showed that in all investigated traits, except for leaf water potential, no significant 

difference was observed between 8 and 12-day irrigation interval at all salinity levels. In 1.5 and 4 dS.m-

1 salinity levels, the difference in grain yield and water productivity were significant in 4 and 8-day 

irrigation interval, while there was no significant difference in 7 and 10 dS.m-1 salinity levels. Although 

the highest grain yield and water productivity were observed in the 4-day irrigation interval and 1.5 dS 

m-1 salinity level treatment, based on the results of physiological traits, grain yield, and water 

productivity of sesame, especially under water shortage conditions, it is recommended to use 12-day 

irrigation interval instead of 8-day because there was no significant difference in the water productivity. 
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 مقاله پژوهشی
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-بهره و یکیژولویزیصفات ف یبر شاخص سطح برگ، برخ یو شور یخشک هایاثر تنش یبررس

 زدیمصرف آب کنجد در منطقه گرم و خشک استان  وری

 3غلامحسن رنجبر ،2انیزی، ابوالفضل عز*2یرمی، نجمه 1نقنه پوریفیالهه س

 دانشگاه اردکان، اردکان ،یعیو منابع طب یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس ،یو زهکش یاریارشد آب یآموخته کارشناسدانش. 1

 دانشگاه اردکان، اردکان ،یعیو منابع طب یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس ار،یاستاد .5

 زدی ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یشور قاتیتحق یمرکز مل ،یغبانگروه زراعت و با ار،یدانش .3

 مشخصات مقاله  چکیده

هستند. هدف از پژوهش حاضر،  خشکنیمهدر مناطق خشک و  یکشاورز هایچالش ترینمهماز  یو شور یخشک

 ایهتنش طیولتان در شرامصرف آب کنجد رقم ا وریرهو به یکیولوژیزیصفات ف یشاخص سطح برگ، برخ یبررس

-1331 یدانشگاه اردکان در سال زراع یقاتیدر مزرعه تحق یشیمنظور آزما نیا یبود. برا یو شور یخشک زمانهم

 شیآزما یمارهایو با سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور شآزمای صورتبه 1333

بر متر  منسزییدس 11و  7، 4، 5/1آب شامل  یروز و چهار سطح شور 12و  1، 4 یبا دورهاآبیاری  سطحشامل سه 

 رصد،د 43 میزانبهحداکثر شاخص سطح برگ  روز باعث کاهش 12به  4از  یاریدور آب شینشان داد که افزا جیبود. نتا

سطح برگ  یبر دما داریشد و اثر معن برگ آب لیپتانس یدرصد 15 و کاهش ینگیشاخص سبز یدرصد 14 شیافزا

سطح  یدما یدرصد 11 شیحداکثر شاخص سطح برگ، افزا یدرصد 51، کاهش 11به  5/1از  یشور شینداشت. افزا

آب  یشور شیدنبال داشت. افزاآب را به لیپتانس یدرصد 17و کاهش  ینگیشاخص سبز یدرصد 41 برگ، کاهش

 12و  1به  4از  یاریدور آب شیافزا شد. دانه عملکرد درصدی 39و  11، 35 کاهشباعث ، 11و  7، 4به  5/1از  یاریآب

نشان داد که در  زیاثر متقابل ن جیمصرف آب شد. نتا وریبهره یدرصد 51و  55 داریباعث کاهش معن به ترتیبروز، 

روز در همه سطوح  12و  1 یاریآب یدورها نیب دارییآب برگ اختلاف معن لیپتانس جزبه بررسی موردهمه صفات 

مشاهده روز  4و دور  5/1شوری  ماریمصرف آب در ت وریعملکرد دانه و بهره نیشتریه نشد. اگرچه بمشاهد یشور

 طیشرا در خصوصمصرف آب کنجد به وریو بهره انهعملکرد د ،یکیولوژیزیصفات ف یبررس جیشد اما بر اساس نتا

 است. هیقابل توص یرروز در همه سطوح شو 1دور  جایبهروز  12 یاریکمبود آب استفاده از دور آب

 های کلیدی:واژه 

 آب شور

 آب برگ لیپتانس

 زپوشش سب یدما

 یاریدور آب

 رقم اولتان
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23/19/1412 

تاریخ پذیرش: 

27/13/1412 

 تاریخ انتشار:

 1414بهار 

71-51 (:1)11 

 مقدمه

مانند اکثر مناطق  خشکنیمهخشک و  هایمیدر اقل اهانیگ

 و یخشک ازجمله یطیمح هایتنش ریتحت تأثهمواره  ران،یا

 دهدمی کاهش را هاکه رشد و نمو آن رندگییقرار م یشور

(Kazemipour et al., 2017; Teixeira et al.,2020 .)

 ایارهچمناطق  نیروزافزون مواد غذایی در ا ازیبرای تأمین ن

 ارفنامتع هایآب یا پایین کیفیت با هایاستفاده از آب جزبه

 جادیبا ا ی(. تنش خشکBaghani et al., 2015) ندارد وجود

در خاک باعث کاهش جذب آب توسط  یمنف کیماتر لیپتانس

 ،یشدت و مدت خشک اه،یشده و بسته به مرحله رشد گ اهیگ

 است رگذاریتأث اهیگ یرشد یندهایفرآ یبر تمام باًیتقر

(Zhao et al., 2020شور .)لیکاهش پتانس قیاز طر زین ی 

 اه،یکاهش جذب آب توسط گ جهیآب خاک و در نت یاسمز

 کاهش نیو کلر و همچن میسد لیاز قب ژهیو یهاونی تیسم

بر  میو پتاس میند کلسمان اهیگ موردنیاز ییغذا هایونیجذب 

(. Kaya et al., 2003) گذاردیم یمنف ریتأث اهیرشد و نمو گ

 یو شور خشکی زمانهم هایبه تنش اهانیغالباً واکنش گ
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 دو عامل نیساده از ا یرپذیاثر جمع کیاز  تردهیچیپ اریبس

با  یطیمح های(. تنشGlenn et al., 2012) است زاتنش

 کیوژولیزیو ف ییایمیوشیب ک،یبر صفات مورفولوژ ریتأث

 .شوندیم اهیدر رشد و عملکرد گ یراتییباعث تغ اهانیگ

بت نس اهیگ کی هایگونه یمختلف و حت اهانگی العملعکس

 نینحوه پاسخ به ا بررسی لذا. است متفاوت هاتنش نیبه ا

کشت در مناطق خشک را  تیکه قابل یاناهیگ برای هاتنش

 مناسب تیری. انتخاب راهبرد مدرسدیبه نظر م یدارند، ضرور

ر د تواندیم یکیولوژیزیبهبود صفات ف یآب در مزرعه برا

 داشته باشد. ریتأث اهیعملکرد گ شیافزا

مصرف آب  وریبهره یتوجه به ارتقا داریپا یکشاورز در

در  نی(. همچنAsres, 2023) است یلازم و ضرور یامر

 آن تبعبهگسترش سطح برگ و  ،یمحصولات زراع دیتول

 ندهکنافتیسطح در شیافزا یشاخص سطح برگ برا شیافزا

ت اس یضرور اهیدر گ تودهیستزو تجمع  یدیتشعشع خورش

(Sinclair et al., 2004در شرا .)کاهش  یتنش خشک طی

و  شودمی هاشدن برگ ترکوچکموجب  اهیشدت فتوسنتز گ

برگ آب خود را از دست  هایسلول ،یتنش شور شیبا افزا

 داپی کاهش هاشدن آن لیو طو میو سرعت تقس دهندیم

 شودیعوامل سبب کاهش سطح برگ م نیکه ا کندیم

(Demiral, 2005.) به غلظت  اهیهر گ ینتزفتوس تیظرف

 تیظرف نیتنش ا طیدارد که در شرا یآن بستگ لیکلروف

 ینگینشان داده است که شاخص سبز های. بررسکندیم رییتغ

رگ ب لیبا مقدار کلروف ییبالا ی( همبستگSPAD)شاخص 

غلظت  نیتخم یبرا یشاخص عنوانبه تواندیدارد لذا م

 ,.Poblaciones et al) ردیار گقر سهیبرگ مورد مقا لیکلروف

-یم را منعکس اهیگ یآب تیآب برگ وضع لی(. پتانس2009

 کاهش کهطوریبهدر ارتباط است  اهیو با درجه تنش گ کند

 یدهانیآن کاهش فشار آماس بر همه فرآ تبعبهآب و  لیپتانس

 نی(. اYang et al., 2021دارد ) یمنف ریتأث اهیگ یکیمتابول

 یرگیاندازه تیبودن و عدم قابل رگیوقت به دلیل یژگیو

 ستیمناسب ن اهیگ یآب تیمستمر وضع شیپا یبرا ،خودکار

(García-Tejero et al., 2012بسته شدن روزنه )ها 

تنش  هژویتنش به طیبه شرا اهیگدر پاسخ  یدیکل سممکانی

 ثرا تعرق، صورتبه اهیاست تا با کاهش خروج آب از گ یخشک

پوشش  ین برود و دمایاز ب یاهیپوشش گ کنندگیخنک

 ی( لذا دماFeher-Juhasz et al., 2014) ابدی شیافزا یاهیگ

نش ت تیسنجش وضع یبرا اعتمادیقابلپوشش سبز شاخص 

ه ب اهانینحوه پاسخ گ نیبنابرا؛ شودیمحسوب م اهانیدر گ

 مذکور یپارامترها یرگیبا اندازه تواندیم یطیمح هایتنش

 .ردیقرار گ موردبررسی

 Sesamum یخودگشن با نام علم سالهیک اهیگ کنجد

indicum L. یروغن هایو از دانه اهانیگ نترییمیاز قد یکی 

در مصارف  یادیز یجد کاربردهامهم جهان است. دانه کن

روغن  یدرصد بالا لیدارد و به دل یو صنعت ییدارو ،ییغذا

 عنوانبه یسلامت یو خواص بالا برا تیفیدانه و روغن با ک

(. Wu et al., 2019) شودیشناخته م یروغن هایدانه ملکه

 طیرابه ش یتحمل خوب عیوس ایشهیر ستمیس لیکنجد به دل

 Mahmood et) ی( و شورWeiss, 2000) یتنش خشک

al., 2003تمامی بر هاتنش نیا اهانی( دارد اما مانند همه گ 

 وسازسوخت ،یسلول میآن مانند رشد، تقس یاساس یندهایفرآ

 یندهایفرآفتوسنتز و همه  ن،یسنتز پروتئ ،یانرژ

و  زادهیپژوهش مهراب جیاست. نتا رگذاریآن تأث یزیولوژیکیف

( Mehrabi zadeh and Ehsan Zade, 2012) زادهاحسان

 یاری)آب I1 یاریاز سطح آب یتنش خشک شینشان داد که افزا

پس از  یاری)آب I3از تشت( به  ریتبخ متریلیم 52پس از 

به  منجر بیاز تشت( در کنجد به ترت ریتبخ متریلیم 112

در عملکرد دانه و شاخص سطح  یدرصد 22و  18کاهش 

 ,.Behzad Nejad et alبرگ شد. بهزادنژاد و همکاران )

کردند که کنجد گزارش  یبر رو ی( با انجام پژوهش2018

منجر  یزراع تیدرصد ظرف 14به  144از  ارییکاهش سطح آب

 ی. در پژوهشدیفتوسنتزی گرد هایزهیرنگ داریبه کاهش معن

 صیتشخ یبرا اهیگ یبر دما یمبتن هایشاخص یبه بررس

رداخته پ یتنش خشک ریآب کنجد تحت تأث پتانسیل تیوضع

 تیداآب برگ با ه ینسب ینشان داد که محتوا جیشد. نتا

 یشد که دما انیب نیدارد. همچن میارتباط مستق ایروزنه

و  شیابتدا افزا اه،یآب خاک و تعرق گ اهشپوشش سبز، با ک

 ,.Khorsandi et al) افتیکاهش  میملا بیسپس با ش

ه شد ک انیبر کنجد ب یاثر تنش خشک ی(. با بررس2018

 ازیدرصد ن 14به  144 یاریسطح آباز  یتنش خشک شیافزا

 دیدر عملکرد دانه گرد یدرصد 21 داریباعث کاهش معن یآب

(Behzadnejad et al., 2020.) 

 ی( به بررسShahbazi et al., 2021و همکاران ) یشهباز

ختلف م هایپیژنوت ییایمیشویو ب یکیولوژیزیف هایواکنش

 ادد نشان هاآن جیپرداختند. نتا یتنش شور طیکنجد در شرا

 ینسب یبرگ و محتوا لیمانند کلروف یکیولوژیزفی صفات که

 9 هب 9/4از  یشور شیآب برگ در همه ارقام کنجد با افزا



 22  . . .و  یکیولوژیزیصفات ف یبر شاخص سطح برگ، برخ یشورو  یخشک هایاثر تنش یبررس همکاران: و نقنهپوریفیس

 

 

-اوممق عنوانبهو رقم اولتان  افتیبر متر، کاهش  منسزییدس

شد. سوسانا و همکاران  یمعرف یشور طیرقم به شرا نیتر

(Suassuna et al., 2017در پژوهش )گزارش  لیدر برز ی

 نداشت اما رشد یریکنجد تأث یزنجوانهبر  یکردند که شور

بر متر( متوقف  منسزییدس 6/1بالا ) یدر شور هااهچهیگ

کنجد در همه دانه  دیداشتند که تول انیب نیشد. همچن

 6/1تا  6/4از سطح  یشور ریرشد تحت تأث یکیمراحل فنولوژ

 یبا بررس ی. در پژوهشردگییبر متر قرار م منسیزیدس

ت در گلدان تح شدهکشتدو رقم کنجد  یفتوسنتز هایمیآنز

 و تزکه در هر دو رقم شدت فتوسن افتندیدر یشور طیشرا

از شاهد به  یسطح شور شیمربوط به آن با افزا هایمیآنز

 Desingh and) افتندیمولار، کاهش یلیم 154

Kanagaraj, 2020.) 

 هایشتن ریتأث بررسی منظوربه یادیز قاتیتحق تاکنون

 یکیمورفولوژ اتخصوصی بر مجزا طوربه یو شور یخشک

در  یانجام شده است ول ایگلخانه طیدر شرا ژهویکنجد به

 در خصوصبه یو شور یدو تنش خشک زمانهمد اثر مور

انجام شده است. مطالعات انجام  یمزرعه مطالعات اندک طشرای

 نیا کنجد به یکیولوژیزیف هایرابطه با پاسخ شاخص رشده د

در  گرید یمحدود است. از سو زنی رشد دوره طول در هاتنش

 مکبا اضافه نمودن ن مصنوعی طوربه شوری ها،اغلب پژوهش

 یعیشده است اما در مورد اثر منابع طب هیشور ته ریبه آب غ

 موردنیازآب  نیتأم یبرا هایینهگزی عنوانآب شور به

 یاندک قاتیتحق خشک،مهیدر مناطق خشک و ن یکشاورز

ر کنجد در کشو دیتول تیصورت گرفته است. با توجه به اهم

 ایهفرآورده دیقطب تول عنوانبه زدی استان در خصوصبه

-پژوهش به نیو لزوم کشت ارقام متحمل به تنش، ا یکنجد

صفات مهم  یشاخص سطح برگ، برخ بررسی منظور

-مصرف آب کنجد رقم اولتان به تنش وریو بهره یکیولوژیزیف

 صورت گرفت. یو شور خشکی زمانهم های

 

 هامواد و روش

 شیمشخصات آزما
 یاتقیدر مزرعه تحق 1398-99 یپژوهش در سال زراع نیا

 ییایمزرعه در طول جغراف نی. ادیدانشگاه اردکان اجرا گرد

درجه و  35 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 18درجه و  23

در شهر  ایمتر از سطح در 1414و با ارتفاع  یشمال قهیدق 54

و  حرارتدرجه نیانگیقرار دارد. م زدیاردکان، در استان 

رشد و نمو در منطقه انجام پژوهش در دوره  یرطوبت نسب

درصد بود.  3/13و  گرادیدرجه سانت 2/31 به ترتیبکنجد 

 هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور شآزمای صورتپژوهش به

 سیبرر مورد یمارهایو با سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف

، 1، 2/1 یشورشامل  یاریآب آب یعبارت از چهار سطح شور

و  8، 1 شامل یاریبر متر و سه دور آب منسزییدس 14و  5

 ینعیشاهد  مارتی عنوانبه شهری کشی. آب لولهبودندروز  15

از  یشور یمارهایت هیبکار برده شد و بق یسطح شور نیاول

 اهستگیبا منبع آب شور موجود در ا شهری کشیآب لوله دغاما

بر متر  منسزییدس 15حدود  ی)آب چاه( با شور یقاتیتحق

، قبل از شروع نظر موردآب  یشور میتنظ یساخته شد. برا

با آب شور در مخزن و  کشیلوله آب کردن با مخلوط یاریآب

پرتابل سطوح  سنجیآن با استفاده از شور یکنترل شور

حاصل از  جی. نتاشدیفراهم م مارهایت برای نظرمد یشور

مختلف  هاییبا شور استفاده مورد هایآب ییایمیش هیتجز

از  یاریسهولت در آب یارائه شده است. برا (1جدول )در 

 فیهر دو رد نیب کهطوریبهاستفاده شد،  پینوار ت ستمیس

لازم توسط  یاریقرار گرفت. حجم آب پینوار ت کیکاشت 

رار ق یاریآب ستمیس یلوله اصل ریکه در مس یحجم تورکن

 .دیگرفته بود، کنترل گرد

 یسطح هیشخم لا تایعمل 1399در اواسط خردادماه 

 صورت گرفت ن،یزم حیو تسط دهیپوس یخاک، پخش کود دام

 بندییممترمربع تقس 2در  1با ابعاد  هاییبه کرت نیسپس زم

متر و با ارتفاع  2/4به عرض  هاییپشته توسط هاشد. کرت

 نیب فاصله ها،محصور شدند و علاوه بر پشته متریسانت 14

 گرفته شد.متر در نظر  کیمجاور  هایکرت

 و یزراع تیظرف یمتوسط رطوبت وزن ،یبافت خاک لوم

 8/55به ترتیب  مترییسانت 64دائم تا عمق  ینقطه پژمردگ

متر یگرم بر سانت 18/1 یدرصد و وزن مخصوص ظاهر 2/8و 

از  قبل ستگاهیمرکب از خاک ا برداریبود که با نمونه مکعب

ک قبل از عصاره اشباع خا یشدند. شور یرگیکشت اندازه

متر  بر منسزییدس 14حدود  متریسانت 64کشت تا عمق 

 بود.
 

 یاریکشت و آب اتیعمل

 دیگرد هیبذر رقم اولتان که از موسسه بذر و نهال کشور ته از

پژوهش استفاده شد. بذرها قبل از کاشت با محلول  نیا یبرا

 صدیک یگرم برا 54در هزار سولفات مس به نسبت  2

 34کشت  هاییفردشدند. فاصله  یبذر ضدعفون لوگرمیک

 1399 یرماهت 14در در نظر گرفته شد. کشت  متریسانت
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 یرو کنواختی صورتکنجد به یگرفت و بذرها رتصو

سطح خاک  یمتریسانت 5تا  1خطوط کاشت و در عمق 

و سپس با خاک پوشانده شدند. بعد از سبز شدن بذرها  ختهیر

 رسانده مترمربع در بوته 55 به تراکم هابا تنک کردن بوته

لحاظ شد. متریسانت 12 فردی هر در هابوته نبی فاصله. شد

 

 مختلف هاییبا شور یاریآب آب ییایمیش زی. آنال1جدول 
Table 1. Chemichal analysis of irrigation water for different salinities 

-Cl -
3HCO -2

4SO 2+Mg 2+Ca +K +Na pH EC 

-------------------------------------------------------- meq. l-1 -------------------------------------------------------- dS m-1 

11.5 2.6 0.9 2.8 1.0 0.23 10.98 8.13 1.5 

29.2 1.4 9.41 7.5 1.8 0.29 30.42 7.95 4.0 

56.6 1.2 13.58 10.4 3.1 0.46 57.42 7.77 7.0 

80.1 0.8 19.21 13.8 4.2 0.60 81.51 7.77 10.0 

 

 

به  یاریپنج نوبت آب ،یکاشت تا مرحله هشت برگ اناز زم

-با آب لوله یزراع تیجبران رطوبت خاک تا حد ظرف زانیم

ر د یعنیانجام شد و پس از استقرار کامل  ستگاهیا کشی

اعمال  یاریو دور آب یشور یمارهایت ،یمرحله هشت برگ

ول دوره رشد در ط یدست صورتبههرز  هایعلف نیشدند. وج

به  تروژن،یدرصد ن 12. کود اوره با درصد خلوص فتانجام گر

در هکتار، در دو نوبت در طول دوره رشد  لوگرمیک 144مقدار 

 34) اهیشدن گ یداده شد. نوبت اول زمان هشت برگ نیبه زم

 یروز بعد از کاشت( و نوبت دوم قبل از شروع مرحله گلده

و  یورش یمارهایمان اعمال تروز بعد از کاشت( بود. از ز 64)

( با ID) ماریهر ت یبرا موردنیاز یاریعمق آب آب ،یاریدور آب

 برداریبه روش نمونه یاریرطوبت خاک قبل از هر آب نییتع

و در نظر گرفتن  یزراع تیو جبران رطوبت تا حد ظرف یوزن

درصد، با استفاده از رابطه  34 زانی( به مLF) ییجزء آبشو

با  زین ماریهر ت یبرا زملا یاری. حجم آب آبدیگرد نیی( تع1)

 ( محاسبه شد.5استفاده از رابطه )

]1[                                         ID=
(θFC-θsoil)×ρb×Rd

1-LF
 

]5[                                                   IV =ID× Ap 

 ی: رطوبت وزنFCθ، (cm) یاری: عمق آب آبIDدر آن:  که

: bρ ،یاریخاک قبل از آب ی: رطوبت وزنsoilθ ،یزراع تیظرف

 شهی: عمق رgr cm ،dR)-3(خاک  یوزن مخصوص ظاهر

(cm) ،LFیی: جزء آبشو، IVیاری: حجم آب آب (3cm و )Ap :

. با محاسبه متوسط رطوبت است( 2cmمساحت هر کرت )

اسبه درصد به مح یاریهر دور آب یبرا یاریاز آب بلخاک ق

( 3( با استفاده از رابطه )pDخاک ) دسترسقابلآب  هیتخل

 پرداخته شد.

]3[                                                    Dp =
FC-θm

FC-PWP
 

: رطوبت PWPخاک،  یزراع تی: رطوبت ظرفFC در آن که

: متوسط رطوبت خاک قبل از mθدائم خاک و  ینقطه پژمردگ

 است. یاریهر دور آب یبرا یاریآب

از  شهیعمق توسعه ر نیبا تخم ،یاریخاک جهت آب عمق

 Borg and) شد نییدر طول دوره رشد تع (1) رابطه قیطر

Grimez, 1986): 

    Rd =Rd min+ Rd max [0.5 +0.5* sin (×
Dage

Dt max
-1.47)]  

]1[ 

: عمق کاشت بذر d minR، (cm) شهی: عمق رRdرابطه  نیا در

(cm) ،d maxRشهی: حداکثر عمق ر (cm)، age:D  تعداد روز از

به حداکثر عمق  دنیزمان رس :t maxD ( وdayکاشت ) خیتار

-یسانت 5( است. در رابطه فوق، عمق کاشت بذر day) شهیر

 64 اندر زم متریسانت 82کنجد  شهیو حداکثر عمق ر متر

 ,.Dargahi et alگرفته شد ) در نظرروز پس از کاشت 

2013.) 
 

 شده یرگیاندازه صفات

 لیدر اوا یپژوهش، به روش دست نیبرداشت در ا اتیعمل

. گرفت صورت هابا زرد شدن بوته زمانهم، 1399مهرماه 

 فتنگر نظر در با و مربعمتر کی کادر از هااز بوته بردارینمونه

 هااز هر کرت انجام شد. بعد از جدا کردن دانه ،ایهحاشی اثر

م انجا قیدق یترازو باعملکرد دانه  یرگیاندازه ها،کپسول از

 شد.

با استفاده از  ماری( در هر تWPمصرف آب ) وریبهره

 .دی( محاسبه گرد2رابطه )

]2[                                                        WP=
GY

TIV
 

 



 25  . . .و  یکیولوژیزیصفات ف یبر شاخص سطح برگ، برخ یشورو  یخشک هایاثر تنش یبررس همکاران: و نقنهپوریفیس

 

 

WP3(مصرف آب  وری: بهره-m.(kg ،GY عملکرد دانه :

(1-ha.kg و )TIVبکار برده شده  یاری: کل حجم آب آب

(1-ha.3m.است ) 

روز  82و  62، 24، 32چهار نوبت در طول دوره رشد ) در

 ینگیپس از کاشت(، شاخص سطح برگ، شاخص سبز

(SPADو دما )های. زماندیردگ یرگیپوشش سبز اندازه ی 

مصادف با مرحله  به ترتیبصفات  یرگیاندازه یمذکور برا

 نییتع یرشد کنجد بودند. برا یانیو پا یانیتوسعه، م ،ییابتدا

 بوته کی)کرت(  ماریبرگ در هر نوبت، از هر ت سطحشاخص 

ت برداش یصورت تصادفکرت بود، به هایکه معرف کل بوته

 ایهتقل و مساحت کل برگمن شگاهیشد و بلافاصله به آزما

 Leaf Areaسطح برگ ) یرگیبوته توسط دستگاه اندازه

Meter مدل ،WinArea UT 11سپس دیگرد یرگی( اندازه .

 ضربحاصل) نیزم یهر بوته رو یاشغال احتبر اساس مس

ص (، شاخفیرد روی هابوته نیدر فاصله ب هافیرد نیفاصله ب

 یگنیشاخص سبز یرگیاندازه یسطح برگ محاسبه شد. برا

(SPAD ،)هر کرت بود  هایبوته که معرف کل بوته کی

با استفاده از دستگاه  ینگیانتخاب شد. سپس شاخص سبز

پنج  ی( بر روSPAD 502 Minolta) دلاسپد م یرگیاندازه

بوته، قرائت شد. متوسط  یدر بالا یافتهتوسعهبرگ سالم و 

ثبت  ماریهر ت یبرا SPAD شاخص عنوانبه شدهقرائتاعداد 

توسط دماسنج  زین یاهیپوشش گ یدما یرگی. اندازهدیگرد

( در IR Infrared Thermometer-DT-8550) قرمزمادون

 هایبه سمت برگ رویبا نشانه بعدازظهر 11تا  13ساعت 

در چهار جهت، انجام شد و  ماریاز هر ت یبوته انتخاب کی

 یبرا یاهیگ پوشش دمای عنوانبه شدهقرائتمتوسط اعداد 

ط آب برگ توس لیپتانس یرگی. اندازهدیثبت گرد ماریهر ت

( حدود Pressure Chamber -A35B) یدستگاه بمب فشار

 هی( در ساعات اولیانی)مرحله رشد م تروز بعد از کاش 54

 ار،میاز هر ت تصادفی صورتمنظور، به نیصبح انجام شد. بد

 یابر یمعرف خوب که هاییاز بوته یافتهتکاملبرگ  6تعداد 

 یرگیاندازه هاکل آب آن لیبودند، جدا شد و پتانس ماریهر ت

 بآ لپتانسی عنوانشده به یرگیاندازه ریو متوسط مقاد دیگرد

 یرگیبرگ در نظر گرفته شد. لازم به ذکر است که اندازه

پوشش سبز  یو دما ینگیشاخص سطح برگ، شاخص سبز

در تمام  مارهایهمه ت یروز بعد از کاشت برا 62در زمان 

ز زمان پوشش سب نیدر ا نکهیتکرارها انجام شد و با توجه به ا

 سهیاو مق یآمار وتحلیلیهتجزبود لذا  دهیبه حداکثر رس اهیگ

 ری. در سادیزمان انجام گرد نیصفات مذکور در ا نیانگیم

 یرگیروز بعد از کاشت اندازه 82و  24، 32 یعنی هازمان

 یالگو یتکرار انجام شد و هدف بررس کیصفات تنها در 

 یمختلف شور یمارهایصفات در دوره رشد در ت نیا راتییتغ

-صفات اندازه یبرا یآمار وتحلیلیهتجزبود.  یاریو دور آب

 سهیو مقا 55نسخه  SPSS افزارشده با استفاده از نرم یرگی

پنج  دارییبر اساس آزمون دانکن در سطح معن هانیانگیم

انجام  Excel افزارشد. رسم نمودارها توسط نرم درصد انجام

 شد.

 

 نتایج و بحث

 خاک یرطوبت هیو تخل یاریتعداد و حجم آب
در کل دوره رشد  یاریپژوهش تعداد کل دفعات آب نیا در

بار  11و  13، 19 بیروز به ترت 15و  8، 1 یکنجد در دورها

 به ترتیبمذکور  یدر دورها یاریبود. متوسط کل حجم آب

 زانیمترمکعب بر هکتار بود. کاهش م 6583و  5493، 9216

 هروز نسبت ب 15و  8 یبکار برده شده در دورها یاریآب آب

درصد محاسبه شد.  31و  52 بیروز به ترت 1 یاریدور آب

 8، 1 یدر دورها یاریخاک قبل از آب یمتوسط رطوبت حجم

درصد بود که با در  1/16و  2/51، 8/55 بیبه ترت روز 15و 

 یو نقطه پژمردگ یزراع تیظرف ینظر گرفتن حدود رطوبت

منجر به  بیمذکور به ترت یاریآب یخاک، دورها یدائم برا

 1/85و  5/25، 3/58 زانیخاک به م دسترسقابلآب  هیتخل

کنجد در  یبرا یمجاز رطوبت هیدرصد شده بودند. حد تخل

 ,.Allen et alدرصد گزارش شده است ) 64 ،فائو هینشر

 یمجاز رطوبت هیمقدار تخل هینشر نی(. بر اساس هم1998

ائه شده ار ریاتمسفر است و مقاد کنندگیریاز قدرت تبخ یتابع

 یگزارش شده و برا day.ETc=5 mm-1 یفائو برا توسط

 هیبالا است مقدار تخل ETc ریگرم که مقاد ییآب و هوا طیشرا

ارائه شده توسط  ریدرصد از مقاد 52تا  14 نیب یمجاز رطوبت

 زانیمنطقه مطالعه اگر م میفائو کمتر است. با توجه به اقل

و  درصد( 14حد ) نیدر کمتر یمجاز رطوبت هیکاهش تخل

به  مجاز هیتخلحد  نیفرض شود ا درصد( 52بیشترین حد )

 ریدرصد خواهد بود. با توجه به مقاد 12و  21معادل  ترتیب

پژوهش مشخص است  نیخاک در ا ترسدسقابلآب  هیتخل

مواجه  یبا تنش آب اهیروز گ 1 یاریدر دور آب در هر صورت که

حساس به  اهانیگ یبرا یحت هیتخل زانیم نینبوده چون ا

 دارقفائو م هیاست )بر اساس نشر قبولقابل زین یتنش آب

 از،یمانند کاهو، پ یحساس اهانیگ یبرا یمجاز رطوبت هیتخل

درصد گزارش شده است( و در  34 نیریو فلفل ش ریس



 1141بهار ، 18ی محیطی در علوم زراعی، جلد هاتنش 28

 

 و میبا تنش ملا اهیگ به ترتیبروز  15و  8 یاریآب یدورها

 مواجه بوده است. یخشک دیشد

 

 شده یرگیصفات اندازه یآمار لیتحل
ش و برهمکن یاریآب آب یاثر دور و شور انسیوار هیتجز جینتا

ه عملکرد دان ک،یولوژیزفی صفات برگ، سطح شاخص بر هاآن

در  شیمصرف آب کنجد تحت عوامل مورد آزما وریرهو به

 موردبررسیدر ادامه  کیبه تفک که ارائه شده است (5جدول )

 .ردگییقرار م

 

 شاخص سطح برگ
و  یاریآب آب یکه دور و شور دهدینشان م (5جدول )

حداکثر شاخص سطح برگ بر  دارمعنی اثر هابرهمکنش آن

اثرات  نیانگیم سهیدرصد داشت. مقا کیدر سطح احتمال 

بر حداکثر شاخص  یاریآب آب یو برهمکنش دور و شور یاصل

ارائه شده است. بر اساس  (3جدول )سطح برگ کنجد در 

 داریروز، کاهش معن 15و  8به  1از  یاریدور آب شیافزا ج،ینتا

شاخص سطح برگ را به همراه داشت.  یدرصد 19و  15

 انیتوسط کرم یکاهش شاخص سطح برگ در اثر تنش خشک

 ,.Karamian Hasan Abadi et alو همکاران ) آبادیحسن

 ,Sorkhi and Fatehو فاتح ) یکنجد، سرخ ی( برا2021

 و همکاران یشورک یو فاضل یاچیتیدو رقم لوب ی( برا2019

(Fazeli-Shoroki et al., 2022برا )گلرنگ گزارش شده  ی

 انیب زی( نShabani et al., 2009و همکاران ) یاست. شعبان

 یر اثر اعمال تنش آبنمودند که شاخص سطح برگ کلزا د

 یو سرعت کاهش شاخص سطح برگ در انتها افتیکاهش 

 هیقاز ب شتریدانه ب دنیتنش در مرحله رس ماریدوره رشد در ت

کاهش شدت فتوسنتز  یتنش خشک طیبود. در شرا مارهایت

 سطح شاخص کاهش باعث هازوال زودتر برگ نیو همچن اهیگ

پژوهش  نیا جی( که با نتاCakir, 2004) شودمی برگ

 دارد. یهمخوان
 

 موردبررسیصفات  انسیوار هی. تجز2جدول 
Table 2. Variance analysis of investigated traits regimes 

  (Mean Square)       میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Source of Variation 

پتانسیل آب 

 برگ
Leaf water 

potential 

شاخص 

 سبزینگی
SPAD 

index 

دمای پوشش 

 سبز
Canopy 

temperature 

شاخص حداکثر 

 سطح برگ
Maximum leaf 

area index 

وری بهره

 آبمصرف 
Water 

productivity 

محصول 

 دانه
Grain 

yield 

ns0.075 ns63.68 ns7.19 ns0.009 ns0.000 ns0.004 2 
 بلوک

Block 

**25.99 ns96.12 ns0.73 **4.98 **0.011 **1.55 2 
 (Fدور آبیاری )

Irrigation interval (F) 

**15.03 **96.07 **60.73 **4.76 **0.029 **2.03 3 
 (Sشوری آب آبیاری )

Irrigation water salinity (S) 

**1.89 ns72.95 *10.78 **1.27 **0.004 **0.51 6 
 شوری آب آبیاری× دور آبیاری 

F×S 

0.08 35.71 3.54 0.047 0.000 22 22 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  14.3 14.0 12.8 5.1 12.4 1.5

C.V (%) 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

-یدس 14و  5، 1به  2/1از  یاریآب آب یشور شیافزا

دود ح بیبه ترت دارمعنی طورشاخص را به نیبر متر، ا منسزی

 ،یتنش شور طیدرصد کاهش داد. در شرا 28و  25، 35

-یبه برگ اتفاق م شهیاز ر یکاهش جذب و انتقال مواد معدن

، سطح برگ ایبا کاهش تعداد  اهیگ یطیشرا نیو در چن افتد

 تیلذا ظرف دهدیفتوسنتز کننده خود را کاهش م حطس

 Alinejadian Bidabadi) ابدییکاهش م اهیگ یفتوسنتز
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et al., 2018شی(. کاهش سطح برگ گلرنگ در اثر افزا 

 Fazeli-Shorokiگزارش شده است ) زین یاریآب آب یشور

et al., 2022.) 

 قابلمهم  یارهایاز مع یکی عنوانبهشاخص سطح برگ 

 Munns and) گرددیشور محسوب م طیدر شرا یریگاندازه

Tester, 2008شاخص سطح برگ رابطه  نکهی(. با توجه به ا

 Emam andدارد ) اهیدر گ یفتوسنتز جار زانیبا م میمستق

Niknejad, 2011تواندیصفت م نیبا کاهش ا ی( تنش شور 

 هجیو در نت اهی، کاهش اندازه گپروردهموارد  دیبه کاهش تول

 Ranjbar andمنجر گردد ) اهیگ یعملکرد اقتصاد اهشک

Anagholi, 2018.)

 

 

مقایسه میانگین اثرات اصلی و برهمکنش دور آبیاری و شوری آب آبیاری بر حداکثر شاخص سطح برگ، دمای پوشش سبز،  .3جدول 

 و پتانسیل آب برگ کنجد SPADشاخص 
Table 3. Means comparison of main and interaction effects of irrigation interval and water salinity on maximum leaf 

area index, canopy temperature, SPAD index, and leaf water potential of sesame. 

 میانگین

(Average) 

 زیمنس بر متر(شوری آب آبیاری )دسی
)1-Irrigation water salinity (dS m 

 )روز(دور آبیاری 
Irrigation interval 

(day) 

 صفات
Traits 10.0  7.0  4.0  1.5  

A2.42  d 1.22 d1.25  b 3.00 a 4.22 4   حداکثر شاخص سطح

 برگ
Maximum leaf area 

index 

B1.41  d1.22  d 1.17 d1.33  c1.93  8  
C1.23  d 0.95 d1.01  d1.07  c 1.87 12  

 C1.13  C 1.15 B 1.80 A2.67  میانگین (Average) 

A33.1  b 36.6 bcd33.7  cd 31.1 cd* 30.9 4  
 دمای پوشش سبز

Canopy temperature 

(ºC) 

A33.1  bc34.0  bcd 33.5 cd32.5  cd32.4  8  
A33.5  a39.9  cd33.0  cd31.0  d 30.1 12  

 A36.8  B 33.4 C 31.5 C31.2  میانگین (Average) 

B41.1  b 26.8 b33.9  a 50.1 a 53.6 4  
 شاخص سبزینگی

SPAD index 

AB44.1  b37.8  b 36.1 a50.7  a51.7  8  
A46.8  b29.9  a48.2  a56.5  a 52.5 12  

 C31.5  B 39.4 A 52.5 A52.6  ( میانگینAverage) 

A16.9 - d 18.7- ab16.3 - b 16.6- a 16.0- 4 
 پتانسیل آب برگ )بار(
Leaf water potential 

(bar) 

A16.8 - c18.2 - ab 16.5- ab16.2 - ab16.1 - 8  
B19.4 - f21.5 - e20.6 - c17.7 - c 17.7- 12  

 C19.5 - B 17.8- A 16.9- A16.6 - ( میانگینAverage) 
 دار ندارند، حروف بزرگ برای اثرات اصلی و حروفهای دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین *

 .کوچک برای برهمکنش دو فاکتور بکار رفته است
* Means followed by the same letters for each trait are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s test, 

capital and small letters are used for main and interaction effects, respectively. 

 

دور که در هر  دهدیاثر متقابل دو عامل نشان م جینتا

شاخص  نیدر سطح پنج درصد ب داریاختلاف معن یاریآب

 وجود یسطوح شور ریو سا یسطح شور نیسطح برگ در اول

بر  منسزییدس 1و  2/1) نییپا یداشت و در سطوح شور

روز شاخص سطح  8روز به  1از  یاریدور آب شیبا افزا زیمتر( ن

-یم نشان طورکلیبه جی. نتاافتیکاهش  داریمعن طوربهبرگ 

 1به  2/1از  یشور شی)افزا میملا یتنش شور جادیکه ا دهد

دور  شی)افزا میملا یبر متر( و تنش خشک منسزییدس

در سطح برگ  داریروز( باعث کاهش معن 8به  1از  یاریآب

مذکور  هایشدن تنش دتریشد طیشده است و در شرا

دور  شیبر متر و افزا منسیزیدس 14به  یشور شی)افزا

کاهش سطح  میملا هایروز( نسبت به تنش 15به  یاریآب

پژوهش حاضر با توجه  طینبوده است. در شرا داریبرگ معن

 بر شاخص سطح یاریو دور آب یاثرات متقابل شور جیبه نتا

 یاریآب آب یروز و شور 1 یاریکشت کنجد دور آب یبرگ، برا

ر د کهدرحالی. گرددیم هیبر متر توص منسزییدس 1تا حد 

روز در همه  8 جایبهروز  15 یاریکمبود آب، دور آب طیشرا

 است. هیقابل توص یسطوح شور

شاخص سطح برگ کنجد در طول دوره رشد  راتییتغ یالگو

ارائه شده است.  (1شکل )در  یاریمختلف آب آب یدورها یبرا
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شاخص سطح برگ در  راتییتغ ی( الگو1شکل )بر اساس 

 1و  2/1 یدو سطح شور ی( براروز 1) یاریدور آب نیاول

روز بعد از  32از  کهطوریبهمشابه بود  زیمنس بر متردسی

روز بعد از  62و در  داشتوجود  یشیافزا راتییکاشت تغ

 زا بعدو  دهی( به حداکثر مقدار رسیانیکاشت )مرحله رشد م

کرده است  داپی کاهش هازرد شدن برگ به دلیل آن

 زیمنس بر متردسی 14و  5 یدو سطح شور یبرا کهدرحالی

بوده است و نقطه حداکثر سطح  میملا اریبس راتییتغ یالگو

 یبا تنش خشک اهیکه گ یطی. در شراستیبرگ مشهود ن

، ضمن کاهش روز 15و  8 یدورها یعنیبوده است  واجهم

 یالگو یشاخص سطح برگ، در تمام سطوح شور دیشد

هه مواج طیبوده است. مشخص است که در شرا میملا راتییغت

 شاخص سطح ریمقاد یو خشک یشور زمانهمبا دو تنش  اهیگ

روز بعد از کاشت  62روبرو بوده و پس از  یدیبرگ با افت شد

 .در شاخص سطح برگ وجود نداشته است یادیز راتییتغ

 راتییتغ زی( نShabani et al., 2009و همکاران ) یشعبان

 اترییو تغ یشاخص سطح برگ کلزا تا زمان گلده یشیافزا

 مشاهده کردند. یآن را بعد از زمان گلده یکاهش
 

 

 

 

 

مختلف  یدورها یبرا یاریمختلف آب آب هاییشاخص سطح برگ در دوره رشد کنجد در شور راتییتغ ی. الگو1شکل 

 یاریآب
Fig. 1. Variation pattern of leaf area index at different irrigation water salinities during growing period 

of sesame for different irrigation intervals 
 

 پوشش سبز یدما
پوشش  یبر دما داریاثر معن یاریدور آب (5جدول ) جینتا طبق

روز بعد از کاشت(  62) اهیوشش گسبز در زمان حداکثر پ

و اثر  یاریآب آب یشور یاثر اصل کهدرحالینداشته است 

د و پنج درص کیدر سطح  بیآب به ترت یمتقابل دور و شور

 کنشبرهمو  یاثرات اصل نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا داریمعن

 (3ول )جدپوشش سبز در  یبر دما یاریآب آب یدور و شور

 یدر همه سطوح شور جینشان داده شده است. با توجه به نتا
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 یاریدور آب شیپوشش با افزا یدر دما داریاختلاف معن

ه به باز و بست شتریپوشش سبز ب یمشاهده نشده است. دما

برگ و رخداد تعرق وابسته است که خود  هایشدن روزنه

وشش پ یدما شیافزا یاست. در پژوهش ایدهیچیپ ندیفرآ

امل ک یاریدر سطوح آب یتنش خشک شیسبز کنجد با افزا

 میمگاپاسکال(، تنش ملا 1/4 کیماتر لیدر پتانس یاری)آب

 دیمگاپاسکال( و تنش شد 4/1 کیماتر لیدر پتانس یاری)آب

مگاپاسکال( گزارش شده  2/1 کیماتر لیدر پتانس یاری)آب

در پژوهش  کهدرحالی( Khorsandi et al., 2018است )

 پیپوشش سبز هشت ژنوت یدر دما داریمعن رییتغ یگرید

 یآب ازیدرصد ن 64 نی)تأم یتنش خشک طیکنجد در شرا

اهده مش اهیکامل گ یآب ازین نیتأم طی( نسبت به شرااهیگ

ت (. علGolestani and Pakniyat, 2015نشده است )

-یپوشش سبز کنجد م یدر مورد دما وتمتفا هایگزارش

 اهیگ نیمتفاوت ارقام مختلف ا هایالعملمربوط به عکس تواند

 باشد. یتنش خشک طیدر شرا

با آب شور نشان داد که با  یاریتحت آب یمارهایت یبررس

 بیبه ترت زیمنس بر متردسی 14و  5به  2/1از  یشور شیافزا

پوشش سبز  یدرصد در دما 18و  5د حدو دارییمعن شیافزا

 یادم شی. افزادیمشاهده گرد اهیتعرق گ زانیبه علت کاهش م

 گزارش زین یتنش شور طیپوشش سبز چغندرقند در شرا

 یدما شی(. افزاAssadi Nassab et al., 2012شده است )

 ،یو شور یرطوبت هایسطح برگ درختان پسته تحت تنش

( و تحت Ataee et al., 2019و همکاران ) ییدر پژوهش عطا

 زی( نShabani et al., 2009کلزا ) اهیگ یبرا یتنش خشک

 گزارش شده است.

ش پوش یبر دما یاریآب آب یاثر متقابل دور و شور یبررس

زیمنس دسی 5تا  2/1 یدر سطوح شورکه  دهدیسبز نشان م

 یپوشش سبز در دورها یدر دما یداریاختلاف معن بر متر

سطح  نیدر بالاتر کهدرحالیوجود نداشت  یاریمختلف آب

پوشش سبز در دور  ی( دمازیمنس بر متردسی 14) یشور

 به میزان دارییمعن طورروز به 1روز نسبت به دور  15 یاریآب

-یاختلاف معن زین یاری. در هر دور آبتافی شیدرصد افزا 9

مشاهده  5تا  2/1 یپوشش سبز در سطوح شور یدر دما داری

 دارییروز اختلاف معن 15و  1 یاریآب یو فقط در دورها نشد

وجود داشت.  زیمنس بر متردسی 14و  2/1 یسطوح شور نیب

 شیافزا ت،ثاب یاریدور آب کیگفت در  توانیم یطورکلبه

پوشش سبز شد هرچند  یدما شیسبب افزا ارییآبآب  یشور

زیمنس دسی 14و  2/1 شوری فقط در دو سطح شیافزا نیا

 بود. داریمعن بر متر

 یپوشش سبز نسبت به زمان برا یدما راتییتغ یالگو

 راتییارائه شده است. تغ (5شکل )در  یاریمختلف آب یدورها

بدون تنش  طیروز )شرا 1 یاریپوشش سبز در دور آب یدما

اما  ؛است مینسبتاً ملا یدر همه سطوح شور باًی( تقریخشک

 واجهم یبا تنش خشک اهیروز که گ 15و  8 یاریآب یدر دورها

سطح برگ در دوره اعمال تنش  یدما راتییتغ یبوده الگو

برگ در  یدما راتییتغ یاریبوده است. در هر دور آب ادیز

 هایینسبت به شور زین 14و  5 یعنی یسطوح بالاتر شور

 زیدما ن ریو مقاد شتری( بزیمنس بر متردسی 1و  2/1کمتر )

 یبرا ایدکنندهیاثر تشد یتنش شور یعنیبالاتر بوده است 

پوشش سبز در  یدما شیافزا جهیو در نت زان تعرقیکاهش م

 یالگو نیداشته است. همچن یمواجهه با تنش خشک طیشرا

بز در دوره رشد نشان داد که در اکثر پوشش س یدما راتییتغ

روز بعد از کاشت( دما بالا  32) یریگاندازه نیدر اول مارهایت

روز بعد از کاشت به  62در  یکاهش راتییبا تغ بعدازآنبوده و 

دوره رشد مجدداً  یدر انتها بعدازآنو  دهیحداقل مقدار رس

 اننش جیسطح برگ ملاحظه شد. نتا یدما زانیدر م یشیافزا

 راتیی( با تغ5شکل پوشش سبز ) راتییتغ یکه الگو دهدیم

با  کهطوریبه( هماهنگ است 1شکل شاخص سطح برگ )

ش پوش یتعرق دما زانیم شیسطح برگ به علت افزا شیافزا

روز بعد از  62 لیدل نیبه هم دیو شا ابدییسبز کاهش م

 یحداکثر شاخص سطح برگ، حداقل دما دلیلبه کاشت 

 .دیپوشش ثبت گرد

 
 (SPAD) ینگیشاخص سبز

 کیدر سطح  یاریآب آب یکه شور دهدینشان م (5) جدول

اثر دور  یداشته ول SPADبر شاخص  داریدرصد اثر معن

 داریصفت معن نیآب بر ا یو برهمکنش دور و شور یاریآب

 یو برهمکنش دور و شور یاثرات اصل نیانگیم سهیقانبود. م

در زمان حداکثر پوشش سبز  SPADبر شاخص  یاریآب آب

 نشان داد که هانیانگیم ی( ارائه شده است. بررس3جدول )در 

 شاخص یاریدور آب شیبا افزا یدر تمام سطوح شور باًیتقر

SPAD داریمعن شیافزا نیا هرچندداشته است  شیافزا 

 نبوده است.
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مختلف  یدورها یبرا یاریمختلف آب آب هاییپوشش سبز در دوره رشد کنجد در شور یدما راتییتغ ی. الگو2شکل 

 یاریآب

Fig. 2. Variation pattern of canopy temperature at different irrigation water salinities during growing 

period of sesame for different irrigation intervals 

 

 یحت ایکاهش  ش،یدر رابطه با افزا یمختلف هایگزارش

 در ینسبت به تنش خشک لیعدم تفاوت شاخص کلروف

 یموسو مثالعنوانبهشده است.  انیمختلف ب یزراع اهانیگ

کردند که  انی( بMousavifar et al., 2011فر و همکاران )

و تنش  SPADشاخص  شیباعث افزا یخشک میتنش ملا

رنگ گل پیشاخص در سه ژنوت نیباعث کاهش ا یخشک دیشد

-Fazeliو همکاران ) یشورک یفاضل کهیدرحالشده است 

Shoroki et al., 2022شاخص  داری( کاهش معنSPAD  را

 گزارش یتنش خشک شینگ رقم گلدشت با افزاگلر یبرا

( در Nonami et al., 1997و همکاران ) ینونام ازنظرکردند. 

ه ک ابدیمی کاهش هااندازه سلول ،یخشک میتنش ملا طیشرا

در واحد وزن برگ تجمع  یشتریب هایآن سلول جهیدر نت

اما  ابدییم شیبرگ افزا( ینگی)سبز لیو شاخص کلروف افتهی

قدار م لیکلروف هیتجز لیبه دل یشدن تنش خشک دیبا شد

شده است که  انیب ی. در پژوهشابدییشاخص کاهش م نیا

و رقم کنجد در  یاریسطوح مختلف آب نیوجود اثر متقابل ب

 امارق متفاوت العملعکس انگریکل ب لیو کلروف a لیکلروف

دو صفت است  نیا یبرا یاریم آبرژی به کنجد مختلف

(Mehrabi zadeh and Ehsan Zade, 2012در برخ .)ی 

 غلظت یتنش خشک شیشده که با افزا انیب زنی هاپژوهش

 جهیدر نت ابدییکاهش م a لیاز کلروف شتریب b لیکلروف

 نیا شیو افزا افتهی شیافزا b لیبه کلروف a لینسبت کلروف
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 رمتلیعدد کلروف شافزای و هاشدن برگ رهینسبت موجب ت

 ,.Behzad Nejad et al. بهزادنژاد و همکاران )شودیم

کنجد گزارش کردند که  یبر رو ی( با انجام پژوهش2018

منجر  یزراع تیدرصد ظرف 14به  144از  ارییکاهش سطح آب

 .دیفتوسنتزی گرد هایزهیگرن داریبه کاهش معن

از  یحاک SPADبر شاخص  یاثر شور جینتا یبررس

اول  یشاخص در دو سطح شور نیا داریمعن ریاختلاف غ

شاخص  نیا داری( و کاهش معنزیمنس بر متردسی 1و  2/1)

( است. زیمنس بر متردسی 14و  5) یشور شتریدر سطوح ب

بر متر،  منسزییدس 14به  2/1از  یاریآب آب یشور شیافزا

برگ کنجد را  SPADشاخص  یدرصد 14 داریکاهش معن

 یفتوسنتز تیباعث افت ظرف اهیدر گ شوری. داشت به همراه

 یکاهش محتوا لیبه دل تواندیم مسئله نیکه ا شودیم

 زانیآب برگ و م ینسب یآب برگ، محتوا لیپتانس ل،یکلروف

 زانی(. کاهش مViera-Santos, 2004باشد ) اهیتعرق گ

 گزارش زین گرانیتوسط د یشور شیبا افزا SPADشاخص 

. کاهش (Ranjbar et al., 2016; Saleh, 2012) شده است

 لیبه دل تواندیشور م طیدر شـرا لیشاخص محتوای کلروف

 ــلیکلروف ــزانیم کنندهیهتجز هـایمیآنـز تیالفع شیافزا

 ندیفرآ نیا لی(. دلJamil et al., 2007و کلروپلاســت باشد )

 اتبیترک دارییناپا نینساختار کلروپلاست و همچ بیتخر

 Kimکلروپلاست گزارش شده است ) هایزهیرنگ ینیپروتئ

et al., 2004و همکاران ) ی(. شهبازShahbazi et al., 

 هایپیژنوت نیکه رقم اولتان کنجد در ب افتندی( در2021

-یاست و کاهش معن لیمقدار کلروف نیشتریب یمختلف دارا

سطح  شیبا افزا کنجدرا در برگ  bو  a لیغلظت کلروف دار

 هایپیبر متر در همه ژنوت منسزییدس 9به  9/4از  یشور

 گزارش نمودند. موردمطالعه

از آن است که با  یحاک یاثر متقابل دور و شور جینتا

با  SPADمقدار شاخص  ،یاریآب آب یسطح شور شیافزا

به  واندتیم جهینت نیکه ا شودیم ادتریز یتنش خشک شیافزا

 طیرادر ش اهیتحمل به تنش در گ هایسمیمکان جادیعلت ا

و همکاران  یموریباشد. ثابت ت یو شور یتوأمان خشک

(Sabet Teimouri et al., 2010در پژوهش خود ب )انی 

 1/6( تا 1/5از سطح شاهد ) یتنش شور شیداشتند که افزا

در برگ  SPADشاخص  شیبر متر باعث افزا منسزییدس

تا  یشور شتریب شیشد و با افزامختلف کنجد  هایپیژنوت

به خود گرفت.  یکاهش راتییبر متر تغ منسزییدس 1/14

 باعث افزایش تواندینباشد م دیشدکه  یتنش شوری تا حد

 از تنش به تحمل یسازوکارهامیزان کلروفیل برگ به دلیل 

 که شود برگ ضخامت افزایش و برگ سطح کاهش قبیل

واحد سطح برگ است  آن افزایش غلظت کلروفیل در جهنتی

(Rajcan et al., 1999 لیکن با افزایش بیش از .)اندازه 

کلروفیل و در نتیجه تخریب  تارشوری و اثرات سوء آن بر ساخ

 ,Cramer) یابدمی کاهش کلروفیل میزان ها،کلروپلاست

2002.) 

 یدر طول دوره رشد برا SPADشاخص  راتییتغ

 یآمده است. الگو (3شکل )در  یاریمختلف آب یدورها

روز  32) یرگیاندازه نیاز آن است که در اول یحاک راتییتغ

ر د بعدازآنبوده و  ییشاخص در حد بالا ریبعد از کاشت( مقاد

 یانتهاو مجدداً در  شدهمشاهده یکاهش راتییتغ مارهایهمه ت

 ینگیروز بعد از کاشت( مقدار شاخص سبز 82رشد ) ورهد

است  نیا راتییتغ یالگو نیا لیاز دلا یکیاست.  افتهی شیافزا

در ابتدا شده  SPADکه اعمال تنش باعث کاهش شاخص 

و  کرده دایپ یتنش سازگار طیبه شرا اهیگ مرورزمانبه یول

 تسا تیقعوا نیا گرید لیاست. دل افتهی شیشاخص افزا نیا

تحمل به تنش در  زانیم اهیرشد و سن گ شیکه عموماً با افزا

گزارش شده  کهطوریبه ابدییم شیافزا یزراع اهانیاغلب گ

 اهانیدر اغلب گ یتحمل به شور اهیسن گ شیاست که با افزا

(. با Maas and Grattan, 1999) کندیم دایبهبود پ یزراع

شاخص  قدارم نیشتریب یاریدر هر دور آب (3شکل )به  توجه

SPAD بوده  زیمنس بر متردسی 2/1 یمربوط به سطح شور

 کرده است. دایمقدار آن کاهش پ یشور شیو با افزا

 
 آب برگ لیپتانس
داد  ( نشان5جدول ) انسیوار هیحاصل از تجز جینتا یبررس

 لپتانسی بر هاو برهمکنش آن شیکه هر دو عامل مورد آزما

 سهیمقا جیبود. نتا داریدرصد معن کیآب برگ در سطح 

آمده است. بر اساس  (3جدول )آب برگ در  لیپتانس نیانگیم

رگ آب ب لیپتانس مارها،یت یاثرات اصل یجدول، در بررس نیا

درصد کاهش  12 دارمعنی طورروز به 15به  1 یاریاز دور آب

روز وجود  8و  1 یاریدور آب نیب داریاما اختلاف معن افتی

آب برگ در  لیپتانس داریکاهش معن ینداشت. در پژوهش

 یمواجهه با تنش خشک طیمختلف کنجد در شرا هایپیژنوت

ط بدون تنش یشرا با سهی( در مقایآب ازیدرصد ن 64 نی)تأم

( مشاهده شده است اهیکامل گ یآب ازین نی)تأم یخشک

(Golestani and Pakniyat, 2015.) 
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های مختلف آب آبیاری برای دورهای مختلف الگوی تغییرات شاخص سبزینگی در دوره رشد کنجد در شوری. 3شکل 

 آبیاری
Fig. 3. Variation pattern of SPAD index at different irrigation water salinities during growing period of 

sesame for different irrigation interval 
 

آب  لیکاهش پتانس ،یاریدر هر دور آب یشور شیافزا

 یامارهیآب در ت لیپتانس کهطوریبهبرگ را به همراه داشت. 

 به ترتیببر متر  منسزییدس 14و  5 یشده با شور یاریآب

سطح  نینسبت به اول داریدرصد کاهش معن 15و  5 یدارا

سطح  نیو دوم 2/1 نیب داری( بودند و تفاوت معن2/1) یشور

 ریآب برگ تحت تأث لی( وجود نداشت. کاهش پتانس1) یورش

 ,.Hatami et alو همکاران ) یتوسط حاتم ،یشور شیافزا

 گزارش شده است. نوایک اهیگ ی( برا2021

نشان داد که  یاریآب آب یبرهمکنش دور و شور اثر

در  به ترتیبآب برگ  لیمقدار پتانس نیشتریو ب نیکمتر

تیمار  و زیمنس بر متردسی 14روز و شوری  15دور  ماریت

 -24/51 ریبا مقاد زیمنس بر متردسی 2/1روز و شوری  1دور 

 14 جزبه یبار مشاهده شد. در همه سطوح شور -44/16و 

 داریروز معن 8و  1 یاریآب یتفاوت دورها زیمنس بر متردسی

 15روز با دور  8و  1 یآب در دورها لیتفاوت پتانس ینبود ول

 یاریبود. در هر دور آب داریمعن یروز در همه سطوح شور

س زیمندسی 14 یبا سطح شور 1و  2/1 یثابت سطوح شور

در  نیداشتند. همچن داریمعن یاختلاف کاهش بر متر

روز(  15 یاری)دور آب یسطح خشک نیدتریشد

 یشور سطح نیشتریشاهد و ب ماریت نیآب ب یلپتانساختلاف

 نکهیوز بود. با توجه به ار 8و  1 یاریآب یدورهااز  شتریب یلیخ

 درواقعو  است یاثر اسمز یو خشک یوجه اشتراک تنش شور

وب محس کیولوژیزیف یخشک یجنبه نوع نیاز ا یتنش شور

(، به نظر Ranjbar and Anagholi, 2018) گرددیم
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وجود توأمان هر دو تنش در مزرعه،  طیدر شرا رسدیم

به  یاریدور آب ازنظر ژهویبه اهیگ یاریآب تیریضرورت دارد مد

-لیسپتان به دلیل اهیکه جذب آب توسط گ ردیانجام پذ ینحو

. بر اساس ردیقرار نگ ریمحلول خاک، تحت تأث نییپا های

 نیروز و همچن 8و  1 یاریآب، دور آب لیپتانس تیوضع جینتا

منطقه  طیبر متر در شرا منسزییدس 1تا  یاریآب آب یشور

 .است هیحاضر قابل توص ژوهشپ

 

 دانه عملکرد
 یاریآب آب یشور ،یاریکه اثر دور آب دهدیم نشان (5) جدول

درصد بر عملکرد  کی احتمال سطح در ها،و اثر متقابل آن

و  یاثرات اصل نیانگیم سهیبوده است. مقا داریدانه معن

جدول بر عملکرد دانه در  یاریآب آب یبرهمکنش دور و شور

، روز 15و  8به  1از  یاریدور آب شیارائه شده است. افزا (1)

عملکرد دانه کنجد را به  یدرصد 68و  65 داریکاهش معن

 شدن دور تریبا طولان یتنش خشک شیهمراه داشت. با افزا

در عملکرد دانه  داریروز( کاهش معن 15و  8به  1)از  یاریآب

عملکرد  ازنظرروز  15و  8 یاریآب یدر دورها یمشاهده شد ول

درصد وجود نداشت.  پنجدر سطح  داریدانه، اختلاف معن

( Ghasemi-Panah et al., 2020و همکاران ) پناهیقاسم

متوسط کاهش عملکرد دانه ارقام مختلف کنجد را در اثر تنش 

درصد آب  84و  14 هیبر اساس تخل یاریآب سهی)مقا یخشک

و عملکرد دانه رقم  درصد 64 زانیخاک( به م دسترسقابل

ل کام یاریآب طیدر شرا کتاربر ه لوگرمیک 5444اولتان را تا 

 شیپژوهش حاضر مطابقت دارد. افزا جیگزارش کردند که با نتا

بر متر،  منسزییدس 14و  5، 1به  2/1از  یاریآب آب یشور

 انبه میز بیعملکرد دانه کنجد به ترت داریباعث کاهش معن

 .درصد شد 96و  84، 32

 

 وری مصرف آب کنجدمقایسه میانگین اثرات اصلی و برهمکنش دور آبیاری و شوری آب بر عملکرد دانه و بهره. 4جدول 
Table 4. Means comparison of main and interaction effects of irrigation interval and water salinity on grain yield, and 

water productivity of sesame 

 میانگین

(Average) 

 زیمنس بر متر(شوری آب آبیاری )دسی
)1-Irrigation water salinity (dS m 

 )روز(دور آبیاری 
Irrigation interval 

(day) 

 صفات

Traits 10.0  7.0 4.0  1.5  
A928.3  fg 60.9 e236.1  b 1362.0 a* 2054.2 4  

عملکرد دانه )کیلوگرم بر 

 هکتار(
)1-(kg ha Grain yield 

B310.9  fg53.3  ef 178.8 d365.7  c645.6  8  
B299.7  g 24.6 e222.7  d387.4  c 564.2 12  

 D46.3  C 212.5 B 705.0 A1088.0  میانگین (Average) 

A0.098  f 0.006 e0.025  b 0.143 a 0.216 4  وری مصرف آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

Water productivity 

)3-(kg m 

B0.044  f0.008  e 0.025 d0.052  c0.091  8  
B0.048  f 0.004 e0.035  d0.062  c 0.090 12  

 D0.006  C 0.028 B 0.086 A0.132  میانگین (Average) 
بزرگ برای اثرات اصلی و حروف  دار ندارند، حروفهای دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین *

 .کوچک برای برهمکنش دو فاکتور بکار رفته است
Means followed by the same letters for each trait are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s test, 

capital and small letters are used for main and interaction effects, respectively. 
 

دول جاثرات متقابل که در  نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر

 کاهش یشور شیبا افزا یاریارائه شده، در هر دور آب (1)

 یاریدر عملکرد دانه مشاهده شد، فقط در دور آب دارییمعن

-یدس 14و  5 یروز کاهش عملکرد دانه در دو سطح شور 8

 1و  2/1 ینبود. در دو سطح شور دارمعنیبر متر  منسیز

 15و  8به  1از  یاریدور آب شیبا افزا زیمنس بر متردسی

در سطوح  یول دیدر عملکرد دانه حاصل گرد داریکاهش معن

 نیدر عملکرد دانه ب داریاختلاف معن 14و  5 یعنیبالا  یشور

از  یحاک (1جدول ) جیمشاهده نشد. نتا یاریهر سه دور آب

 یدر دورها یآن است که عملکرد دانه در تمام سطوح شور

 جهینت نینداشتند و ا داریروز اختلاف معن 15و  8 یاریآب

 دیشد یتنش خشک طیباشد که در شرا لیدل نیبه ا دیشا

رشد برگ و شاخساره خود را کاهش  اهیروز( گ 15 یاری)دور آب

 ند.دانه ک دیخود را صرف تول یانرژ نیشتریتا بتواند بداده 
 

 مصرف آب وریبهره
و  یاریآب آب یکه دور و شور دهدینشان م (5) جدول

مصرف آب کنجد در  وریبر بهره دارمعنی اثر هابرهمکنش آن
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رات اث نیانگیم سهیدرصد داشته است. مقا کیسطح احتمال 

ف مصر وریبر بهره یاریآب آب یرهمکنش دور و شورو ب یاصل

به  1از  یاریدور آب شیارائه شده است. افزا (1جدول )آب در 

مصرف آب  وریبهره یدرصد 21و  22، کاهش روز 15و  8

دن ش تریبا طولان یتنش خشک شیرا به همراه داشت. با افزا

 وریدر بهره داریروز( کاهش معن 15و  8به  1)از  یاریدور آب

روز  15و  8 یاریآب یدر دورها یمصرف آب مشاهده شد ول

درصد  2سطح  در داریمصرف آب، اختلاف معن وریبهره ازنظر

سبب کاهش  یاریدور آب شیافزا کهنیا باوجودوجود نداشت. 

روز  15و  8 یاریآب یدر دورها یمصرف یاریحجم آب آب

محصول  دیکاهش شد کنیروز( شد، ل 1نسبت به شاهد )دور 

 وریبهره داریسبب کاهش معن یاریدور آب شیدانه با افزا

 وریبهره داریکاهش معن ی. در پژوهشدیمصرف آب گرد

و دشتستان با کاهش  1مصرف آب کنجد در دو رقم داراب 

به  یآب ازیدرصد ن 14به  یآب ازیدرصد ن 144از  یاریسطح آب

و رقم داراب  دیدرصد گزارش گرد 53و  15 زانیبه م بیترت

نش ت طیمصرف آب بالاتر در شرا وریبا بهره یرقم عنوانبه 1

و  ی(. سلامتSalamati et al., 2020شد ) یمعرف یخشک

 انیب ی( در پژوهشSalamati and Danaie, 2016) ییدانا

 144 یاریآب ماریعملکرد دانه و روغن، ت زانیم ازنظره کردند ک

 برتر بود و ماریبهبهان ت یو رقم کنجد محل یآب ازیدرصد ن

به  یآب ازیدر صد ن 24 ماریمصرف آب ت وریبهره ازنظر

 شیافزا زین یگرید ژوهش. در پشودیم هیکشاورزان توص

آب  شیمصرف آب کنجد در کشور سودان با افزا ییکارا

مترمکعب بر هکتار گزارش  6244تا  3244از  یمصرف یاریآب

 شی(. افزاEl Naim and Mahmoud, 2010شده است )

بر متر،  منسزییدس 14و  5، 1به  2/1از  یاریآب آب یشور

 92و  59، 32حدود  بیمصرف آب کنجد را به ترت وریبهره

محصول دانه تحت  دیشددرصد کاهش داد. با توجه به کاهش 

 مصرف آب وریدر بهره یجادشدهاکاهش  ،یشور شیافزا ریتأث

 بوده است. رگیچشم زین

 زانیم نیشتریب ،یاثر متقابل دور و شور جیاساس نتا بر

 زانیم نیشاهد و کمتر ماریمصرف آب مربوط به ت وریبهره

-دسی 14روز و شوری  15دور  ماریمربوط به ت وریبهره

 کاهش یشور شیبا افزا یاریآببود. در هر دور  متربر  زیمنس

 یآب مشاهده شد. در دو سطح شور وریبهره زانیم داریمعن

 8به  1از  یاریآب ورد شیبا افزا زیمنس بر متردسی 1و  2/1

در  یول دیآب حاصل گرد وریدر بهره داریکاهش معن 15و 

 فاختلا زیمنس بر متردسی 14و  5 یعنیبالا  یسطوح شور

 یاریهر سه دور آب نیمصرف آب ب وریدر بهره داریمعن

مصرف آب در تمام سطوح  وریبهره ینیمشاهده نشد. همچن

 باهم دارییروز اختلاف معن 15و  8 یاریآب یدر دورها یشور

 نییپا یشور طیکه در شرا دهدینشان م جینتا نینداشتند. ا

ب مصرف آ وریبر کاهش عملکرد و بهره یاثر تنش خشک

بالا به علت  یدر سطوح شور کهدرحالیبود  داریکنجد معن

 دارییاثر معن یتنش خشک اه،یبر گ یتنش شور یاثرات منف

 مصرف آب نشان نداد. وریبر عملکرد و بهره

 

 نهایی گیرینتیجه

بر صفات  یاریپژوهش نشان داد که اثر دور آب نیا جینتا

ه کرد دانآب برگ، عمل لیحداکثر شاخص سطح برگ، پتانس

بر  یاثر شور کهدرحالیبود  داریمصرف آب معن وریو بهره

 ماریدو ت نیشد و اثر متقابل ا داریمعن موردبررسیهمه صفات 

از  یاریآبدور  شینبود. افزا داریمعن SPADتنها بر شاخص 

بر  منسزییدس 14به  2/1از  یشور شیروز و افزا 15به  1

شاخص سطح برگ کنجد  باعث کاهش حداکثر به ترتیبمتر، 

 2/1از  یشور شیافزا نیدرصد شد. همچن 28و  19 زانیبه م

 یدرصد 18 داریمعن شی، افزابر متر منسزییدس 14به 

شاخص  یدرصد 14 داریسطح برگ، کاهش معن یدما

آب برگ را  لیپتانس یدرصد 15 داریو کاهش معن ینگیسبز

 11 ردایمعن شیباعث افزا یاریدور آب شیبه دنبال داشت. افزا

آب  لیپتانس یدرصد 12و کاهش  ینگیشاخص سبز یدرصد

باعث  به ترتیبروز،  15به  1از  یاریدور آب شیبرگ شد. افزا

 وریعملکرد دانه و بهره یدرصد 21و  68 داریکاهش معن

 15و  8 یاریآب یدورها نیب کهدرحالیمصرف آب کنجد شد 

 یورکرد دانه و بهرهنبود. عمل داریصفات معن نیروز اختلاف ا

 منسزییدس 14به  2/1از  یشور شیمصرف آب کنجد با افزا

 92و  96 زانیبه م ایملاحظهقابل طوربه به ترتیببر متر 

مه داد که در ه اننش زیاثر متقابل ن جی. نتاافتی درصد کاهش

 دارییآب برگ اختلاف معن لیپتانس جزبه موردبررسیصفات 

 یروز در همه سطوح شور 15 و 8 یاریآب یدورها نیب

 زیمنس بر متردسی 1و  2/1 یمشاهده نشد. در سطوح شور

 یاریآب یمصرف آب در دورها وریاختلاف عملکرد دانه و بهره

 14و  5 یدر سطوح شور کهدرحالیبود  داریروز معن 8و  1

-وجود نداشت. به دارییاختلاف معن زیمنس بر متردسی

بر شاخص سطح برگ، صفات  یرتنش شو شیاثر افزا طورکلی

ب مصرف آ وریعملکرد دانه و بهره ،موردبررسی یکیولوژیزیف

 جادیا هازآنجاک بود. یتنش خشک شیاز اثر افزا رشتیدر کنجد ب
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 تواندیم اهیگ یکیولوژیزیفبهبود صفات  یمناسب برا طیشرا

 جیداشته باشد، لذا بر اساس نتا ریتأث اهیعملکرد گ شیدر افزا

تاه به کو هیپژوهش توص نیدر ا کیولوژیزیات فصف یبررس

کشت کنجد و  یروز( برا 1 یاری)دور آب یاریکردن دور آب

 طیبر متر در شرا منسزییدس 1 یاستفاده از آب تا شور

 یورعملکرد دانه و بهره نیشتری. اگرچه باستپژوهش حاضر 

زیمنس بر دسی 2/1روز و شوری  1دور  ماریمصرف آب در ت

فات ص یبررس جیبرتر( مشاهده شد اما بر اساس نتا رمای)ت متر

-مصرف آب کنجد به وریعملکرد دانه و بهره ،یکیولوژیزیف

 وزر 15 یاریکمبود آب استفاده از دور آب طشرای در خصوص

به است  هیقابل توص یروز در همه سطوح شور 8دور  جایبه

 داریمعنی اختلاف هامصرف آب آن وریدر بهره نکهیا دلیل

 وجود نداشت.
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