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Extended abstract 

Introduction 
The availability of water resources is a limiting factor for agricultural irrigation worldwide. Arid and 

semi-arid regions of the world are primarily characterized by water scarcity, which results in a decrease 

in available water for irrigation and consequently leads to a reduction in crop production. Water stress 

affects the phenological, morphological, and physiological processes of crops, resulting in reduced yield. 

Optimal irrigation intervals can significantly enhance water productivity without significant yield loss. 

This strategy can maximize crop water productivity in regions and seasons facing water scarcity. Our 

study aimed to investigate how different irrigation intervals affect the morpho-phenological and 

photosynthetic characteristics, as well as the yield, of new indehiscent sesame cultivars. 

 

Materials and methods 

To investigate the impact of different irrigation intervals on morpho-phenological, photosynthetic, and 

yield of new indehiscent sesame cultivars, a field experiment was conducted. The experiment was set up 

in a split-plot arrangement within a randomized complete block design with four replications in 2021-

2022. The experiment was conducted in Dezful, Iran. Main plots included three irrigation regimes 

(irrigation after 8, 13, and 18 days), and subplots consisted of three indehiscent (Hamran, Mohajer, 

Barkat) and one dehiscent (Shevin) sesame cultivars. Irrigation intervals were implemented during the 

seedling establishment stage. The control treatment received adequate water every 8 days throughout 

the experiment. 

 

Results and discussion 

There were notable differences in most traits between the various cultivars and irrigation intervals. 

Different irrigation intervals significantly affected photosynthesis, morphological traits, and oil and 

grain yields of sesame cultivars. Irrigation after 18 days resulted in a significant decrease in various 

traits, including plant height, height of the first capsule, length of the capsule-bearing zone, days to 

flowering, days to the emergence of the first capsule, stomatal conductance, photosynthetic rate, 

transpiration rate, chlorophyll index, biomass yield, oil content, and both grain and oil yield across both 

years of the study. In irrigation after 13 days, only minor differences were observed in most traits. The 
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grain yield of all cultivars significantly decreased in irrigation after 18 days in 2021 and 2022, by 41%  

and 22%, respectively, compared to irrigation after 8 days. Similarly, the oil yield reduced by 49% and 

26%, respectively, compared to the irrigation after 8 days. There was genetic variation in grain and oil 

yield across cultivars in response to irrigation intervals. Barkat and Mohajer cultivars, which showed the 

lowest reduction in grain yield, demonstrated greater stability in grain yield under deficit irrigation 

conditions compared to the Shevin cultivar, indicating seed-shattering resistance and a higher ability of 

these cultivars to translocate photoassimilates to reproductive structures, thereby maintaining grain 

yield. 

 

Conclusion 

Different irrigation intervals differently influenced the morpho-phenological and photosynthetic 

characteristics, as well as yield traits, of new indehiscent sesame cultivars. Irrigation after 13 days 

resulted in a slight decrease in grain and oil yield compared to the control, while saving approximately 

28-31% of the available water. Therefore, irrigation intervals of 8 and 13 days are recommended, along 

with the use of Barkat and Mohajer cultivars, as a suitable strategy to improve sustainable sesame 

production in humid tropical areas. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7697.2292 

کوفا کنجد ناش دیارقام جد یو عملکرد یفتوسنتز ک،یمورفوفنولوژ هایواکنش یابیارز

(Sesamum indicum L.به رژ )یاریآب یهامی 

 4سونیهر ویمت ،2اهپوشی، محمدرضا س3یمسکرباش یس، مو*2راهنما ابیافراس ،1عطارروشن یمهد

 ایران ،چمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،یاگروتکنولوژ یدکتر یدانشجو. 1

 ایران ،اهوازچمران اهواز،  دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ار،یدانش .2

 ایران ،چمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد، گروه مهندس .3

 ایاسترال ،یتاسمان ،یدانشگاه تاسمان ،یتاسمان یمؤسسه کشاورز استاد، .4

 مشخصات مقاله  چکیده

 نهیبه یراهبردها ازمندیغذا در سرتاسر جهان ن نیتأم یتقاضا برا شیو افزا یکشاورز یمنابع آب برا تیمحدود

های خردشده در قالب صورت کرتپــژوهش به ــنیبه عملکرد بالاست. ا یابیو دست یارآبیمصرف آب مانند کم

دزفول  ییرجا دیدر شرکت کشت و صنعت شه 1411و  1411های کامل تصادفی با چهار تکرار در دو سال طرح بلوک

 یمحل یرقم شکوفا کیو  دیجد یهای اصلی و سه رقم ناشکوفاروز( در کرت 18و  13، 8) یاریاجرا شد. سه دور آب

 ارییآب ینشان داد دورها جیهای فرعی قرار گرفت. نتا( در کرتنیبرکت، مهاجر، چمران و شو بیکنجد )به ترت

ار داد. قر ریکنجد را تحت تأثو عملکرد دانه و روغن ارقام  یمورفوفنولوژیک، فتوسنتز هایطور متفاوتی ویژگیبه

روز در  18 دور آبیاری کهدرحالیصفات مشاهده شد،  یتنها در برخ داریمعن هایروز تفاوت 13در دور آبیاری 

و ظهور  یتعداد روز تا گلده ،دهندهکپسول ناحیه طول بوته، ارتفاع توجهروز منجر به کاهش قابل 8با  سهیمقا

، عملکرد دانه و روغن تودهزیستعملکرد  ،ینگیفتوسنتز و تعرق، شاخص سبز سرعت ،ایروزنه تیکپسول، هدا

آبیاری تنوع عملکرد دانه و روغن در واکنش به دور  ازنظرارقام  نیداد. ب شیرا افزا یاریآب آب وریبهره یشد، ول

و  1441 یبترتز )به رو 8 یاریدانه مربوط به رقم مهاجر و برکت در دور آب عملکرد نیشتریوجود داشت. ب یکیژنت

عملکرد  نیبا شو سهیروز ارقام برکت و مهاجر در مقا 18به  8از  یاریدور آب شیدر هکتار( بود. با افزا لوگرمیک 1331

 13 یاریدانه، در دور آب عملکرد، بیشترین کارایی مصرف آب آبیاری برای طورکلیبهدانه و روغن بالاتری داشتند. 

درصدی آب مصرفی شد.  28و  31در سال اول و دوم موجب کاهش  یاریور آبد نیروز حاصل شد و اعمال ا

 یریبرکت و مهاجر برای تولید پایدار کنجد در مناطق گرمس یروز و ارقام ناشکوفا 13تا  8دور آبیاری  ،طورکلیبه

 توصیه هستند.قابل  یرگرمسیمهیو ن

 های کلیدی:واژه 

 یتعداد روز تا گلده

 یاریدور آب

 وسنتزسرعت فت

 عملکرد روغن

 14/13/1413 :افتیدر خیتار

 23/14/1413تاریخ بازنگری: 

 28/14/1413تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1414 زمستان

641-614 (:4)18 

 مقدمه

 یمحصول تجار کیو  یروغن اهانیگ نتریاز مهم یکیکنجد، 

ار سازگ یرگرمسیمهیو ن یریجهان است که با مناطق گرمس

 ونیلیم 33/12کشت کنجد در جهان  ریشده است. سطح ز

( و ,FAO 2022تن ) ونیلیم 44/6سالانه  دیهکتار با تول

 زانیهزار هکتار و م 5/33حدود  رانیکشت آن در ا ریسطح ز

 Ministry ofهزار تن گزارش شده است ) 3/44آن  دیلتو

Agriculture Jihad, 2022 عنوانبه طورمعمولبه(. کنجد 

 طوربه، حالبااین شود،یکشت م یمتحمل به خشک اهیگ کی

دهد یواکنش نشان م یاریآب مقادیر آببه  توجهیقابل

(Islam et al., 2016ر .)یدگیکنجد قبل از رس دانه زشی 

 جیاراز مشکلات  یکیکامل دانه،  یدگیرس ای کیولوژیزیف

 است. ناشکوفا بودن کپسول کنجد به اهیگ نیا گستردهکشت 

ز ا یکیکامل  یدگیدانه تا زمان رس زشیمقاومت به ر لیدل
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است  اهیگ نیا زهیمهم جهت کشت مکان اریبس هاییژگیو

(Langham and Wiemers, 2001.) 

که بل ،یفبه وجود آب کا تنهانه ابیفار یکشاورز ۀتوسع

 حیصح یدارد. اجرا یبستگ زیمناسب از آب ن استفادهبه 

 ینههب تیو کم تیفیبه ک یابیامکان دست یاریآب هایبرنامه

 مناسب آب ریمقاد نییتع ن،یبنابرا؛ آوردیمحصول را فراهم م

است.  همم اریبس اهیرشد گ هدوردر طول  اهانیگ یازموردن

در مناطق  یاریآب امهبرن نتریانتخاب مناسب ن،یعلاوه بر ا

 رایاست، ز یضرور اهیگ بهینهعملکرد  دیتول یمختلف برا

رشد،  مرحلهبه  اهیرشد گ دورهدر طول  اهیمصرف آب گ

 ,.Ucan et alدارد ) یبستگ یمیاقل طیخاک و شرا تیوضع

از  یکی یاریدور آب شیافزا قیاز طر یارآبی(. کم2007

جویی در مصرف آب آبیاری صرفه یتیریمد مهم یراهبردها

( Fernández et al., 2013در بسیاری از نقاط جهان است )

که در آن آبیاری در مقادیر کمتر از نیاز آبی گیاه زراعی اعمال 

. یابدمی افزایش آب مصرف راندمان نتیجه در و شودمی

به دلیل  خشک،شک و نیمهدر مناطق خ یاریدور آب شافزای

مناطق و لزوم استفاده از  نیمحدودیت دسترسی به آب در ا

مصرف آب و بهبود  وریهای منتهی به افزایش بهرهروش

 (.Ma et al., 2020عملکرد بسیار مهم است )

 یدارا خشکمهیرشد در مناطق خشک و ن ییتوانا کنجد

، حالبااین(. Dossa et al., 2017را دارد ) یآب تیمحدود

 محدودکننده یطیعوامل مح نتریاز مهم یکی یتنش خشک

 یاغلب دماها خشکمهیکنجد است. مناطق خشک و ن دتولی

 Abady) کنندیبالاتر را تجربه م یدیبالا و تشعشعات خورش

et al., 2019) در آخر  یشکخ گرما و شعث تنکه اغلب با

 Boureima et al., 2016; Rahnama) شوندیفصل رشد م

et al., 2024aرطوبه یاریآب زانی(. عملکرد کنجد با کاهش م 

 Tantawy et al., 2007; Kim) ابدییکاهش م توجهیقابل

et al., 2009رشد  مرحلهدر  ژهویبه ی(. وقوع تنش رطوبت

 ;Bahrami et al., 2012) یکنجد بر صفات زراع یشیزا

Hassanzadeh et al., 2009ییایمیکوشیزی(، ف 

(Kadkhodaie et al., 2014aو ک )بذر  تیفی

(Kadkhodaie et al., 2014bآن تأث )نیبنابرا؛ گذاردیم ری، 

 یراهبردها یرکارگیو به یاستفاده از ارقام متحمل به خشک

از اهداف مهم  یکیجویی در مصرف آب صرفه یتیریمهم مد

 دیولت نیو تضم یهش مشکلات تنش آبکا یبرا وهشگرانپژ

 آب است. تیمحدود یدارا یهاطیکنجد در مح داریپا

در مراحل مختلف  یارآبیکم که اندنشان داده مطالعات

عملکرد دانه، عملکرد روغن و راندمان  متفاوتی طوررشد به

 رییمطلوب تغ یاریبا آب سهیرا در مقا یمصرف آب کتان روغن

گزارش شد  ی(. در پژوهشValipour et al., 2024) دهدیم

کنجد  یدر مراحل حساس رشد یارینوبت آب کیکه حذف 

 Tantawy) شودیعملکرد دانه م یدرصد 44کاهش  اعثب

et al., 2007بر  یوجود دارد مبن یمتعدد های(. گزارش

عملکرد دانه و روغن  ،یاریآببا کاهش تعداد دفعات  کهینا

 ;Rezvani Moqaddam, 2005) ابدییکنجد کاهش م

Tantawy et al., 2007; Golestani and Pakniyat, 

 یگلده مرحلهکمبود آب در  طیدر شرا ده. گزارش ش(2015

 کاهش توجهیقابل طوربهکنجد عملکرد دانه  دانهن و پر شد

-اعمال کم کردی(. به هر جهت، روOweis, 2004) ابدییم

به  هایدر خصوص واکنش گ یمستلزم وجود دانش کاف یارآبی

 رحلهمبسته به  یتحمل به خشک چراکهاست،  یتنش رطوبت

 .و ارقام متفاوت است یاهیرشد، گونه گ

کشت  عنوانبهکنجـد در اسـتان خوزستان  ـدیتول

اسـت و کشت آن در اواخر  موردتوجه اریبرنج بس نیگزیجا

 نیا در دیتول یداریباعث پا تواندیبهار و در تناوب با گندم م

ان تابست یآب در ط یاستان، منابع ناکاف نیاستان شود. در ا

 ابیفار یضاحداکثر عملکرد از ار دیامکان تول یعیطب طوربه

کمبـود آب در دسـترس،  ـلیبه دل طیشرا نی. در ادهدیرا نم

 دتولی محدودکنندهعوامل  نتریاز مهم یکی یتـنش آب

 عملکرد کنجد در شیافزا کهنی. با توجه به اگرددیمحسوب م

 ازموردنی یاریآب آب موقعبهو مصرف  یهر منطقه به مقدار کاف

 یارقام ناشکوفا تیبه اهم جهبا تو نیدارد و همچن یآن بستگ

هت بالا ج دانهدانه و عملکرد  زشیمقاومت به ر یژگیکنجد با و

اسب من فاصله نییکنجد و ضرورت تع زهیکشت مکان توسعه

واکنش ارقام  نییمطالعه با هدف تع نیا اه،یگ نیا یاریآب

 جهت انتخاب یاریمختلف آب یکنجد ناشکوفا به دورها دیجد

 خوزستان منطقهکشت در  یبرا یاریآب برنامه نیترمناسب

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

شرکت کشت و صنعت  یشیآزما مزرعهپــژوهش در  ــنیا

متر از  143واقع در شهرستان دزفول با ارتفاع  ییرجا دیشه

 24درجـه و  43 ییو با مختصات طول جغرافیـا ایسطح در

. انجام شد یشمال دقیقه 22درجه و  32و عرض  یشرق دقیقه

صفات  یواکنش برخ یابیمنظور ارزمطالعه، به نیدر ا
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د کنج دیارقام جد یو عملکرد یفتوسنتز ک،یفنولوژمورفو

 یجارت یکنجد ناشکوفا دیسه رقم جد ،یاریناشکوفا به دور آب

های صورت کرتشکوفا از مناطق گرم به یرقم محل کیو 

 رهای کامل تصادفی با چهار تکراخردشده در قالب طرح بلوک

قرار  موردبررسی 1441و  1444 یمتوال یدر دو سال زراع

روز(  13و  13، 3) یاریکه سه دور آب ایگونهبه فتند،گر

 یهای اصلی و سه رقم ناشکوفادر کرت یعامل اصل عنوانبه

برکت، مهاجر،  بیکنجد )به ترت یرقم شکوفا کیو  دیجد

قرار  های فرعیدر کرت یفرع عامل عنوانبه( نیچمران و شو

 گرفت.

زرعه خاک م ییایمیو ش یکیزیف هیتوجه به نتایج تجز با

کیلوگرم در هکتار  154 ش،ی(، در سال اول آزما1جدول )

 میکود پتاس لوگرمیک 154و  پلیفسفر از منبع سوپرفسفات تر

کیلوگرم در  154قبل از کاشت و  میاز منبع سولفات پتاس

 هایکود پ صورتبهاز منبع اوره در دو نوبت هکتار نیتروژن 

 هابوته یبرگ 14تا  3 مرحلهبا کاشت و کود سرک در  زمانهم

 شآزمای سال دو هر در کنجد بذور. شد اضافه مزرعه خاک به

. ارقام دیگرد هیته ییرجا دیاز شرکت کشت و صنعت شه

ل کپسو ییصفت ناشکوفا یبرکت، مهاجر و چمران دارا دیجد

 نیشو مرق کهدرحالیکامل دانه بوده،  یدگیم رسدر هنگا

دانه در هنگام  زشیکپسول و ر ییصفت شکوفا یدارا

دانه در زمان  زشیر زانیاساس م نی. بر هماست یدگیرس

 3کمتر از  موردمطالعه یارقام ناشکوفا یکامل برا یدگیرس

درصد برآورد  34از  شیب نیشو یرقم شکوفا یدرصد و برا

 (.Siahpoosh et al., 2024شده است )

 
 . نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش1جدول 

Table 1. The results of physical and chemical analysis of soil 

سال 

 آزمایش
Year 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 
 نیتروژن

N 

 هدایت

 الکتریکی

EC 
 خاک بافت

Soil texture 

 ق خاکعم

Soil 

depth 
 اسیدیته

pH 

 رطوبت حجمی

 ظرفیت زراعی

FC 

 رطوبت حجمی

 نقطه پژمردگی دائم
PWP 

 ----mg.kg-1---- % dS.m-1  cm  --------------%------------ 

2021 149 11 0. 55 1.1 Silty clay loam 0-30 7.79 32 13 

2022 221 21 0. 57 2.8 Silty clay loam 0-30 7.35 34 14 

 

دو هفته پس از کاشت و پس از  یاریآب هایدور اعمال

 یانجام شد. جهت آگاه نشتی صورتبه هااستقرار کامل بوته

خاک، درصد رطوبت حجمی نیمرخ خاک  یرطوبت تیاز وضع

 از قبل و رشد فصـل طـول در متـرسانتی 34مزرعه تا عمق 

 سنجرطوبتبا استفاده از دستگاه  یارآبی نوبت هر

(ProCheck, Decagon Devices, USA) و گیریاندازه 

شد.  شیپا یارآبی زمان در خاک استفادهقابل آب درصد

در هر دور  استفادهقابلآب  هیمتوسط درصد تخل ریمقاد

نشان داده  2جدول خاک در  مترییسانت 34در عمق  یاریآب

-1معمول  طیاکنجد در شر دهیشهیشده است. عمق مؤثر ر

 نی(. در اAllen et al., 1998است ) دهیردمتر برآورد گ 5/1

 ش،یمورد آزما مزرعهبافت خاک  تیپژوهش، با توجه به وضع

و عمق  متریسانت 34-44 اهیگ نیا یبرا شهیر توسعهعمق 

 تی. هدادیبرآورد گرد متریسانت 44در حدود  یاریآب

 pHبر متر،  منسیز یدس 436/4برابر با  یاریبآب آ یکیالکتر

والان در اکی یلیم 52/2برابر با  می، غلظت سد42/4برابر با 

 یفیک اتیبود. خصوص 54/1برابر با  میو نسبت جذب سد تریل

 مشابه بود. باًیدر هر دو سال تقر یاریآب آب

خردادماه انجام شد.  15هر چهار رقم کنجد در  کاشت

ابعاد هـر کـرت  سک،ید وسیلهبه نیزم زیسااز آمادهپس 

در نظر گرفته شد. هر کرت شامل  مترمربع 4در  3 یشیآزما

متر بود. بذرها پس  4و طول  متریسانت 45پشته با فاصله  4

 هو مخلوط کردن با ماسـه در دو طرف هر پشت یضدعفوناز 

هر پشته در عمق  یرو متریسانت 34خطوط کاشت  فاصلهبا 

ته خطوط کشت دو پش فاصلهمتری کشت شد. سانتیدو تا سه 

جلوگیری از نشت  منظوربهبود.  متریسانت 45 گریکدیاز 

فاصله بین سطوح دور  ،یاریدور آب یمارهایت نیرطوبت ب

 ها چهار متر در نظر گرفتهبلـوک نیآبیاری سه متر و فاصله ب

-و اندازه یبا استفاده از روش حجم یاریشد. مقدار آب آب

 هیدر ثان تریل 12/4 یبا دب فونیاز س یحجم آب خروج یریگ

 یشیهر کرت آزما یاریآب یصورت که برا نیمحاسبه شد. به ا

استفاده شد. با توجه  فونیعدد س 4از  مترمربع 12به مساحت 

لازم  زمانمدت( و هیندر ثا تریل 43/4) فونیعدد س 4 یبه دب

(، قهیدق 24 متوسط طوربه) یشیکامل کرت آزما یاریآب یبرا

 یاریدر هر دور آب یشیهر کرت آزما یبرا یاریحجم آب آب

اساس، حجم آب  نی( محاسبه شد. بر همتریل 444)در حدود 
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در هر هکتار برآورد  مترمکعب 654 یاریدر هر دور آب یاریآب

حجم آب آبیاری  ،یاریدور آب ماریدر هر ت درنهایت. دیگرد

 یموع حجم آب مصرفرشد از مج ۀبکار برده شده در کل دور

د رش دورهدر  یمحاسبه شد. بارندگ یاریدر دفعات مختلف آب

 در دو سال وجود نداشت.

 
 رشد قبل از آبیاری دورهمتری خاک در طول سانتی 31استفاده در عمق آب قابل تخلیه مقادیر درصد .2جدول 

Table 2. The percentage depletion of available water (DAW) at 30 cm soil depth during the growth period before 

irrigation 

 دور آبیاری
Irrigation 

interval 

 
 

Irrigation date  

% DAW  

 روز 8

8 days 

Irrigation 

date 
9 

Jul 
17 

Jul 
25 
 Jul 

2 

Aug 
10 

Aug 
18 

Aug 
26 

Aug 
3 

 Sep 
11 

Sep 
19 

Sep 
27 

Sep 

% DAW 31 34 33 34 39 39 34 31 26 28 26 

 روز 13

13 days 

Irrigation 

date 
8 

Jul 
21 

Jul 
4 Aug 

17 

Aug 
30 

Aug 
12 

Sep 
25 

Sep 
    

% DAW 34 38 36 36 41 40 35 - - - - 

 روز 18

18 days 

Irrigation 

date 
8 

Jul 
26 

Jul 
13 

Aug 
31 

Aug 
18 

Sep 
- - - - - - 

% DAW 70 63 54 49 48 - - - - - - 

 

 

 3 مرحلهتنک کردن در  اتیبذرها، عمل یزنهاز جوان پس

بوته  54 یبیبه تراکم تقر یابیدست یبرا هااهچهیگ یبرگ 4تا 

 نیداشت، وج مرحله یانجام شد. در ط مترمربعدر 

 هایماریجهت مبارزه با آفات و ب یپاشو سم هرزیهاعلف

 یشیرو مرحله لیمبارزه با آفات مزرعه، در اوا یانجام شد. برا

قبل از  مرحلهدر هزار( و در  5/1 زانی)به م سیم دساز س

در هزار(  2 زانیکپسول از سم پروفنفوس )به م لیتشک

 ک،یصفات مورفولوژ ش،یاستفاده شد. در هر دو سال آزما

 کسانی صورتبه یو عملکرد یفتوسنتز ک،یفنولوژ

 قرار گرفت. موردبررسی

اده با استف یاروزنه تیهدا ،یدرصد گلده 54 مرحله در

و سرعت  (Delta-T AP4 Devices, UKاز دستگاه پرومتر )

 قرمزمادون گرلیفتوسنتز و تعرق با استفاده از دستگاه تحل

(IRGA, model LCA4, ADC Biosientific Ltd. 

Hoddeston, UK یظهر بر رو 13صبح تا  14( بین ساعت 

شد.  یرگیپنج بوته اندازه یافتهتوسعه هایبرگ نیسطح آخر

با استفاده از دستگاه  زین ینگیشاخص سبز یرگیدازهان

SPAD (Monilota SPAD-502 Chlorophyll meter, 

Japan) یافتهتوسعه هایبرگ نیپنج نقطه از آخر یبر رو 

 ثبت شد. ریمقاد نیانگیانجام شد و م

شامل، تعداد روز تا  کیرشد صفات فنولوژ دوره یط در

شدند. قبل از  برداریتادداشی ،یو کپسول ده یشروع گلـده

 تعداد ،یشیاز هر واحد آزما یطور تصادفبرداشت، به اتیعمل

ل کپسو ناحیهبوته انتخاب و صفات ارتفاع بوته و طول  14

 انیپاعملکرد دانه، در  نییشد. جهت تع یرگیدهنده اندازه

ها در ارقام ناشکوفا، کامل دانه یدگیفصل رشد و هنگام رس

متر از بالا و  میاشت از دو طرف و نک فیپس از حذف دو رد

، مترمربعمعـادل چهار  یاز سـطح یشیهر کـرت آزما نییپا

 انبارهای در هاآن دادن قرار از پس و برداشت هـابوتـه

دانه به  طوبتر دنیمخصوص به مدت دو تا سه هفته و رس

 هایخشک نمونه مادهدرصد خشک شدند. ابتدا  4حدود 

 نیها و توزاز جدا کردن دانه و پس شد نیتوز یشیآزما

شاخص برداشت  درنهایتهای هر نمونه، عملکرد دانه و دانه

 ییکوفاش یژگیو لیبه دل زین نیمحاسبه شد. برداشت رقم شو

 یگدیقبل از رس هادانه زشیاز ر یریجلوگ منظوربهکپسول و 

انجام شد. محتوای روغن دانه با کمک حلال اتر  کیولوژیزیف

( FOSS, Model SOCCET 2050سله )و با روش سوک

 و دانه عملکرد ضربحاصل از روغن عملکرد. شد گیریاندازه

نسبت عملکرد دانه  محاسبهروغن محاسبه شد. با  محتوای

آب  وریهره(، بمترمکعب) ی( به حجم آب مصرفلوگرمی)ک

 شد. نیی( تعمترمکعببر  لوگرمی)ک یاریآب

 لکیو-رویمون شاپها با استفاده از آزبودن داده نرمال

 شتریب یبارتلت برا آزمونشدن  داریانجام شد. با توجه به معن

. شد وتحلیلتجزیهمجزا  صورتبه یشیصفات، دو سال آزما

و  SAS (ver 9.4) یآماربا استفاده از برنامه  یآمار یهتجز



 625 یاریآب یهامیکنجد ناشکوفا به رژ دیارقام جد یو عملکرد یفتوسنتز ک،یمورفوفنولوژ هایکنشوا یابیارز همکاران: و عطارروشن

 

 

 یادامنهصفات با استفاده از آزمون چند  نیانگیم سهیمقا

 دانکن انجام شد.

 

 و بحثنتایج 

 ارتفاع بوته
کنجد یکی از صفات مهم و تأثیرگذار بر عملکرد  ۀارتفاع بوت

ارتفاع  ش،یدانه در برداشت مکانیزه است. در هر دو سال آزما

رار و رقم ق یاریدور آب ریتحت تأث دارییمعن طوربهبوته ارقام 

 (.3جدول گرفت )

روز تفاوت  13و  3 یاریدور آبدر سال اول، ارتفاع بوته در 

روز با  13به  یاریدور آب شیبا افزا یول ند،نداشت یداریمعن

ارتفاع بوته در سال  نیشتریروبرو شد. ب یدرصد 13کاهش 

مقدار  نی( و کمترمتریسانت 131) نیاول مربوط به رقم شو

(. در 6( بود )جدول متریسانت 124مربوط به رقم چمران )

 داریمعن یروز از برتر 3 یاریبوته در دور آب سال دوم، ارتفاع

روز برخوردار بود  13 یارینسبت به دور آب یدرصد 12

 (.4جدول )

 
 . میانگین مربعات صفات فنولوژیک کنجد ناشکوفا تحت تأثیر رقم و دور آبیاری3جدول 

Table 3. Mean squares of phenological traits of sesame as affected by cultivar and irrigation interval 
 روز تا ظهور

 اولین کپسول 
Days to the first 

capsule emergence 

 روز تا شروع گلدهی
Days to flowering 

 طول ناحیه 

 کپسول دهنده
Length of capsule 

bearing zone 

 ارتفاع بوته
Plant height 

درجه 

 آزادی
df 

 تمنابع تغییرا
 S.O.V 

   سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم

ns 1.55 ns 0.298 ns 1.19 ns 2.02 ns191  ns 29.8 ns 192 ns 169 3 
 بلوک

Block 

**40.1 **51.6 **23.58 **91 ns 69.2 * 546 *877 **1680 2 
 یاریدور آب

Irrigation interval (I) 

2.31 2.02 4.27 0.94 127 195 301 101 6 
 خطای اصلی

Erorr (a) 

** 794 ** 550 **923 **590 ns 33.9 **1401 **2154 ** 5839 3 
 رقم

Cultivar (C) 

** 27.1 ns 1.50 ** 14.0 * 6.22 ns 93.2 ns 133 ns 67.3 ns 120 6 
 رقم× آبیاری دور 

I × C 

1.48 1.24 1.62 2.43 46.1 164 98 244 27 
 رعیخطای ف

Erorr (b) 

 ضریب تغییرات  10.3 8.61 13.7 11.3 3.93 3.14 2.40 2.65
C.V (%) 

 دارغیرمعنی ns:درصد، 5دار در سطح درصد، *: معنی 1دار در سطح معنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

ارقام  انینشان داد که در م شیهر دو سال آزما جینتا

 ریاارتفاع بوته را نسبت به س نیشتریب نی، رقم شوموردمطالعه

رقم نشان از  نیبودن ا ررسیارقام داشت که علاوه بر د

دور  شیبا افزا گرید یبالاتر آن داشت. از سو یرشد لیپتانس

در هر دو سال  یداریمعن طوربهروز، ارتفاع بوته  13به  یاریآب

 طورمعمولبهارتفاع بوته  شودی. اگرچه گفته مافتیکاهش 

 Gedifew etاست ) اهیگ یکیژنت هاییژگیو ریتحـت تـأث

al., 2024شیاز افزا یناش یتنش رطوبت رسدی(، اما به نظر م 

 به یبرا هابوته نیب ازحدیشبرقابت  جـادیسبب ا یاریدور آب

مواد فتوسنتزی  صیکاهش تخص هایتدرن و آب آوردن دست

 نیا جیشود. همسو با نتا اهیارتفاع گ یبه ساقه و کوتاه

 یگزارش شد که تنش خشک زین یگرید مطالعهپژوهش، در 

ارتفاع ساقه  بیبه ترت یدرصد 3/14و  3/21منجر به کاهش 

در  ـاهیو ارتفاع بوتـه نسـبت بـه شاهد شد و کاهش ارتفـاع گ

فشار تورژسانس و متعاقب  کاهشبه  یتـنش خشک طیشـرا

و بزرگ شدن سلول نسبت داده شد  میآن کاهش تقس

(Momeni et al., 2020تنش خشک .)ایجاد  قیاز طر ی

موجب کاهش تولید مواد فتوسنتزی و رقابت بر سر رطوبت 

 شودیکنجد م ۀکاهش تخصیص مواد پرورده به ساق در نتیجه

(Gholamhoseini et al., 2025 .)محققان  ریسا هایافتهی
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دور  شیو افزا یارینشان داد که با کاهش مقدار آب آب زین

 Rezvai) ابدییکنجد کاهش م ۀارتفاع بوت ،یاریآب

Moghadam et al., 2005; Mehrabi zadeh and 

Ehsanzade, 2012.). 

 

 کپسول دهنده یهناح طول
تحت  شیکپسول دهنده تنها در سال اول آزما ناحیه طول

(. در سال اول، 3جدول و رقم قرار گرفت ) یاریدور آب ریتأث

 داریمعنی تفاوت دهندهکپسول ناحیهطول  ازنظرارقام  انیم

 یو برکت دارا نیکه ارقام مهاجر، شو اینهگوبهمشاهده شد 

. منطبق با دمقدار بو نیکمتر یو رقم چمران دارا نیشتریب

 Abdipour et al., 2018; Kiani etمطالعات ) ریسا جینتا

al., 2022; Gedifew et al., 2024ازنظرارقام کنجد  انی( م 

وجود داشت. طول  یژنتیک تنوعکپسول دهنده  ناحیهطول 

-یسانت 144روز برابر با  3 یارآبی دور در دهندهکپسول ناحیه

 مقدار آنروز  13روز به  3 از دور آبیاری شیبود و با افزا متر

جدول ) افتیدرصد کاهش  12 زانیبه م دارییمعن طوربه

 و کاهش ارتفاع بوته، یاریدور آب شیبا افزا رسدی. به نظر م(4

متناسب با ارتفاع بوته کاهش  زیکپسول دهنده ن ناحیهطول 

 دور افـزایش با که کرد عنوان چنین تـوانمـی و یابدمی

بوته و ارتفاع اولین کپسول از  تفاعهمسو با کاهش ار ،یارآبی

 .یابددهنده نیز کاهش می کپسول ناحیهطول  ن،یسطح زم

رقم چمران در دور  موردمطالعهارقام  نیراستا، در ب نهمی در

کاهش ارتفاع بوته  نیشتریروز ب 3روز نسبت به  13 یاریآب

 کپسول ناحیهکاهش طول  نیشتریب نیدرصد( و همچن 23)

ها نشان داده درصد( را از خود نشان داد )داده 22دهنده )

در ثبات  یصفت نقش مهم نیا رودینشده است(. احتمال م

داشته باشد.  یطینامساعد مح طیکنجد در شرا دانهعملکرد 

 ناحیهطول  نیب دارییمثبت و معن رابطهراستا،  نیدر هم

 Teklu et) است شده گزارش دانه عملکرد و دهندهکپسول

al., 2017; Gedifew et al., 2024 در سال اول، منطبق .)

 هندهدکپسول ناحیهطول  یبالا ریمقاد ،عملکرد دانه جیبا نتا

کمتر کاهش آن در دور  رمقادی و برکت و مهاجر ارقام در

درصد  16و  5 بیروز )به ترت 3با  سهیروز در مقا 13 یاریآب

 نکته است. نیا دیمؤ زیکاهش( ن
 

 یروز تا شروع گلده تعداد
دور  ریتحت تأث یتعداد روز تا گلده ش،یو سال آزماهر د در

ل جدوو رقم قرار گرفت ) یارآبی دور کنشرقم و برهم ،یاریآب

 مربوط یتعداد روز تا شروع گلده نیشتری(. در سال اول، ب3

روز( بود. دور  52روز ) 13و  3 یاریدر دور آب نیبه رقم شو

 تا روز تعداد داریمنجر به کاهش معنروز تنها  13 یاریآب

که تعداد روز تا روز( شد، درحالی 5رقم چمران ) گلدهی

 دارییطور معنروز به 13 یاریهمه ارقام در دور آب یگلده

 دور با مقایسه در کاهش میزان کهای گونهبه افت،یکاهش 

مهاجر و برکت به ترتیب  ن،یروز در ارقام چمران، شو 3 یارآبی

 (.1 کلشروز بود ) 6و  5، 5، 4

 

 

 

 های مختلف آبیاری و رقم بر صفات مورفوفیزیولوژیک کنجدمقایسه میانگین اثر رژیم .4جدول 
Table 6. Mean comparison of the effect of irrigation regimes and cultivars on morphophysiological traits of sesame 

 ایروزنههدایت 
Stomatal conductance 

 طول ناحیه کپسول دهنده
Length of capsule bearing zone 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم Treatments تیمارها

mmol m-2. s-1 -------------------------------- cm -------------------------------- آبیاری    دور  Irrigation interval 

287 a 283 a 63 a 100 a 121 a 161 a 8 8 روز days 

281 a 278 a 60 a 93 a 117 a 153 a 13 13 روز days 

255 b 254 b 59 a 88 b 107 b 141 b 18 18 روز days 

 Cultivars ارقام      

276 ab 283 a 58 a 78 b 107 b 127 c چمران Chamran 

289 a 288 a 62 a 97 a 135 a 181 a شوین Shevin 

265 b 256 b 61 a 101 a 109 b 149 b مهاجر Mohajer 

268 b 260 b 60 a 99 a 108 b 150 b برکت Barkat 
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 Table 6. Continued                                                         . ادامه                                                                                          4جدول 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

 سرعت تعرق
Transpiration rate 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthetic rate 

 تیمارها

 

 

 Treatments سال اول سال دوم لسال او سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم

---------- % ---------   -------------------- mmol m-2. s-1 -------------------- آبیاری      دورIrrigation interval 

11.76 a 9.69 ab 28.4 b 26.8 ab 1.35 a 1.31 a 45.6 a 53.7 a 8 8 روز days 

12.93 a 10.96 a 30.6 a 27.9 a 1.07 b 1.08 ab 42.8 ab 50.1 ab 13 13 روز days 

9.80 b 9.15 b 29.6 ab 25.1 b 0.92 b 0.88 b 36.5 b 46.1 b 18 18 روز days 

 Cultivarsارقام                                

 13.67 a 12.33 a 26.1 c 25.4 b 1.11 a 1.10 a 42.6 a 52.8 a چمران Chamran 

4.45 b 5.30 b 34.1 a 33.9 a 1.16 a 1.12 a 39.3 a 46.9 b شوین Shevin 

14.30 a 11.61 a 29.8 b 24.3 b 1.09 a 1.08 a 41.1 a 49.7 ab مهاجر Mohajer 

13.58 a 10.40 a 28.1b 23.8 b 1.09 a 1.05 a 43.4 a 50.3 ab برکت Barkat 

 دار نیستند.درصد دارای اختلاف معنی 5مل آزمایشی در سطح احتمال های دارای حروف مشترک برای هر صفت در هر ستون و هر عا* میانگین
Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor at 5% probability level did not 

differ significantly.

 
 

 
 در سال اول یاریارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آب یگلدهتعداد روز تا شروع  نیانگیم سهیمقا .1شکل 

 Fig. 1. Mean comparison of days to flowering for sesame cultivars under different levels of irrigation 

interval in 2021 

 

 مربوط یتعداد روز تا شروع گلده نیشتریدر سال دوم، ب

 یروز( بود. دورها 53وز )ر 3 یاریدر دور آب نیبه رقم شو

روز تنها منجر  3 یاریبا دور آب سهیروز در مقا 13و  13 یاریآب

 بی)به ترت نیرقم شو یتعداد روز تا گلده داریبه کاهش معن

 داریارقام معن ریسا برای هاکاهش کهدرحالیروز( شد،  4و  6

ارقام به  یتا گلده (. واکنش متفاوت تعداد روز2شکل نبود )

 انیم یکیژنت هایتفاوت لیبه دل تواندیم یاریآب یدورها

رش گزا زین نیشیکنجد باشد که در مطالعات پ هایپیژنوت

 (.Gedifew et al., 2024شده است )
 

 یاریدور آب شیبا افزا یدر هر دو سال، تعداد روز تا گلده

 یطول روز تا شروع گلده نیشتریب نیو رقم شو افتیکاهش 

محققان  ریبه خود اختصاص داد. سا یاریرا در هر سه دور آب

 و یگلده یسبب القا یگزارش دادند که تنش خشک زین

کاهش  زانیو م شودیم اهیدر گ یکاهش تعداد روز تا گلده

 یاهیبه سطح و مدت تنش، نوع گونه گ یتعداد روز تا گلده

 ;Bannayan et al., 2008دارد ) یتگبس اهیو مرحله بلوغ گ

Alinian and Razmjoo, 2014یمبن زین یجی(. اگرچه نتا 

 یتنش خشک طیدر شرا یبر عدم کاهش تعداد روز تا گلده

 (.Mawanamwenge et al., 1999گزارش شده است )
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از  یناش یپژوهش، اعمال تنش رطوبت نیا جیاساس نتا بر

و  یسبب کاهش تعداد روز تا شروع گلده یاریدور آب شیافزا

اه کوت لیو درنهایت به دل شودیم دهیبه دنبال آن کپسول

 قبل یکاف یشیو عدم رشد رو اهیگ یشیرو ۀشدن طول دور

 .دواهد شمنجر به کاهش عملکرد دانه خ یشیاز شروع رشد زا

 عملکرد دانه یتعداد روز تا شروع گلده شیبنابراین، با افزا

ا تعداد روز ت شیاگرچه با افزا ی. به عبارتافتیافزایش خواهد 

 ابد،یممکن است تعداد کپسول در بوته کاهش  ،یشروع گلده

تعداد دانه در هر کپسول  شیافزا قیاز طر گرید یاما از سو

 داریمثبت و معن یمبستگ. هافتیخواهد  شیعملکرد دانه افزا

و عملکرد دانه در مطالعات  یتعداد روز تا شروع گلده نیب

 ;Teklu et al., 2017گزارش شده است ) زین نیشیپ

Gedifew et al., 2024.) 

 

 
 ام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیاری در سال دوممقایسه میانگین تعداد روز تا شروع گلدهی ارق .2شکل 

 Fig. 2. Mean comparison of days to flowering for sesame cultivars under different levels of irrigation 

interval in 2022 

 

 کپسول نیروز تا ظهور اول تعداد
 اتعداد روز ت داریمعن یریرپذیاز تأث یحاک جیسال اول، نتا در

(. با 3جدول و رقم بود ) یاریکپسول از دور آب نیظهور اول

 نیروز، تعداد روز تا ظهور اول 13به  3از  یاریدور آب شیافزا

 نیروز(. همچن 4) افتیکاهش  دارییمعن طوربهکپسول 

روز( و  43) کوفاتعداد روز مربوط به ارقام ناش نیکمتر

روز( بود  54) نیشو یه رقم شکوفاآن مربوط ب نیشتریب

 (.است نشده داده نشان ها)داده

 ریکپسول تحت تأث نیسال دوم، تعداد روز تا ظهور اول در

و رقم قرار گرفت  یارآبی دور کنشرقم و برهم ،یاریدور آب

 کپسول مربوط نیتعداد روز تا ظهور اول نیشتری(. ب3جدول )

 یاریروز( بود. دور آب 64روز ) 3 یاریدر دور آب نیبه رقم شو

تعداد روز تا ظهور  داریروز تنها منجر به کاهش معن 13و  13

روز( شد،  14و  4 بی)به ترت نیکپسول رقم شو نیاول

کل شنبود ) داریارقام معن ریسا یکاهش برا ریمقاد کهدرحالی

3.) 

ان پژوهش نش نیا جینتا ،یوز تا گلدهتعداد ر جیهمانند نتا

 نیسبب کاهش تعداد روز تا ظهور اول یاریدور آب شیداد افزا

کپسول و درنهایت منجر به کاهش عملکرد دانه خواهد شد. 

ه ب ابد،ی شیبنابراین، هرچه تعداد روز تا ظهور کپسول افزا

 نی. در همافتیافزایش خواهد  زیدنبال آن عملکرد دانه ن

-لتعداد روز تا کپسو نیب داریمثبت و معن یبستگراستا، هم

از  یپژوهشگران حاک ریو عملکرد دانه در مطالعات سا دهی

و عملکرد دانه است  یتعداد روز تا کپسول ده نیارتباط ب

(Teklu et al., 2017; Gedifew et al., 2024 واکنش .)

به  تواندیکپسول م رت ارقام ازنظر تعداد روز تا ظهومتفاو

قم که ر ایگونهبه. باشد هاآن نیب یکیژنت هایتفاوت لیدل

تعداد روز تا ظهور کپسول را در هر سه دور  نیشتریب نیشو

تفاوت  زین نیشیبه خود اختصاص داد. مطالعات پ یاریآب

 تا ظهور کنجد ازنظر تعداد روز هایپیژنوت انیتوجهی مقابل

 (.Teklu et al., 2017) اندکپسول گزارش داده

 

 ایروزنه تیهدا
 ،یاریدور آب ریتحت تأث ایروزنه تیهدا ش،یسال اول آزما در

 (.5 جدول) گرفت آن کنشرقم و برهم
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 در سال دوم یاریکپسول ارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آب نیتعداد روز تا ظهور اول نیانگیم سهیمقا .3شکل 

Fig. 3. Mean comparison of days to the first capsule emergence for sesame cultivars under different levels 

of irrigation interval in 2022 

 
 ثیر رقم و دور آبیاریهای فتوسنتزی کنجد ناشکوفا تحت تأمربعات ویژگی. میانگین 5جدول 

Table 4. Mean squares of photosynthetic traits of sesame as affected by cultivar and irrigation interval 

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

 سرعت تعرق
Transpiration 

rate 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate 

 ایهدایت روزنه
Stomatal 

conductance 
ه درج

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
 S.O.V 

 سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم

ns3.38 ns 12.43 ns0.132 ** 20.1 ns 50.5 ns 14.1 ns 110 ns 491 3 بلوک 
 Block 

 یاریدور آب 2 3846** 4489** 230** 344** 0.733** 0.761** 34.62* 19.2*
Irrigation interval (I) 

 خطای اصلی  6 600 349 107 72.3 0.129 0.079 10.43 6.32
Erorr (a) 

**136 **215 ns0.015 ns 0.011 ns 38.7 * 69.2 ** 1363 ** 3138 3 رقم 
Cultivar (C) 

ns6.93 ns10.97 ns0.028 ns 0.043 ns 15.6 ns 17.8 ns 389 * 977 6 
 رقم× آبیاری دور 

I × C 

 خطای فرعی  27 391 484 26.25 35.2 0.025 0.074 8.95 5.45
Erorr (b) 

 (%) C.V تغییرات ضریب   7.3 8.1 10.2 14.3 14.7 24.5 11.3 7.91

 دارغیرمعنی ns:درصد، 5دار در سطح درصد، *: معنی 1دار در سطح معنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

مربوط به رقم چمران و  ایروزنه تیمقدار هدا نیشتربی

 مولیلیم 236و  316 بیروز )به ترت 3 یاریدر دور آب نیشو

 3با  سهیدر مقا روز 13 یاری( بود. دور آبهیبر ثان مترمربعبر 

رقم چمران  ایروزنه تیهدا داریتنها منجر به کاهش معن زرو

 تیروز هدا 13 یاریدر دور آب کهحالیدردرصد( شد،  12)

و میزان  افتیکاهش  دارییمعن طوربهارقام  ۀهم ایروزنه

روز در ارقام چمران،  3 یاریکاهش آن در مقایسه با دور آب

درصد بود  12و  3، 13، 13مهاجر و برکت به ترتیب  ن،یشو

مهاجر و برکت  ن،یشوارقام  کهاین توجهقابل(. نکته 4شکل )

 یاروزنه تیدر هدا دارییروز کاهش معن 13 یاریدر دور آب

کاهش سطح بسته شدن  ۀدهندامر نشان نیکه ا نشان ندادند

ارقام است. در  نیمطلوب آب در ا تیوضع نیروزنه و تضم

مشخص شد  زین یکنجد به خشک هاینیواکنش لا مطالعه

 نیانگیمتفاوت بود و م هانیلا انیدر م ایروزنه تیمقدار هدا

 تیدرصد ظرف 144) یاریمطلوب آب طیمقدار آن در شرا

با  یبود، ول هیبر ثان مترمربعبر  مولیلیم 624( برابر با یزراع

( با یزراع تیدرصد ظرف 45) میملا یاعمال تنش خشک

 مولیلیم 426آن به  ارروبرو شد و مقد یدرصد 32کاهش 

 نی(. اKouighat et al., 2024) دیرس هیبر ثان مترمربعبر 

 یتنش اسمز طیدر شرا اهانیاست که گ نیا انگریمشاهدات ب
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 ایروزنه تیروزنه و هدا ۀدهان رییتغ قیتبادل آب را از طر

 Rahnama et al., 2010; Richardson) کنندیم میتنظ

et al., 2017.) 

دور  ریتنها تحت تأث ایروزنه تیهدا زیدر سال دوم، ن

از  یاریدور آب شی(. با افزا4جدول و رقم قرار گرفت ) یاریآب

 زانیبه م دارییطور معنارقام به ایروزنه تیروز هدا 13به  3

 یران داراو چم نیرقم شو نی. همچنافتیدرصد کاهش  11

ا ب دارییبود و تفاوت معن ایروزنه تیمقدار هدا نیشتریب

 نیشتریدر هر دو سال ب گرید یارقام نشان داد. از سو ریسا

به  3از  یاریدور آب شیبا افزا ایروزنه تیمقدار کاهش هدا

 داده نشان هاروز در رقم چمران مشاهده شده بود )داده 13

 رییروز تغ 13 یاریدور آب طشرای در هرحالبه(. است نشده

 رسدینشد و به نظر م مشاهده ایروزنه تیدر هدا یچندان

اکسید کربن و جذب کارآمد دی ایروزنه تیارقام با حفظ هدا

 تیحفظ فعال طیازحد آب، شرااز اتلاف بیش یریو جلوگ

. (Rahnama et al., 2010خود را فراهم کنند ) یفتوسنتز

 لیبه دل تواندیارقام م ایروزنه تیتفاوت در واکنش هدا

ارقام  نیآب در ب میمتفاوت تنظ یکارگیری راهبردهابه

در شرایط اعمال  ایروزنه تیموردمطالعه باشد. کاهش هدا

گزارش شده است  یگردی هایآبیاری در پژوهشکم هایمیرژ

(Zandi et al., 2024.) 

 

 

 
 در سال اول یاریارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آب ایروزنه تیهدا نیانگیم سهیمقا .4شکل 

 Fig. 4. Mean comparison of stomatal conductance for sesame cultivars under different levels of irrigation 

interval in 2021 

 

 فتوسنتز سرعت
م و رق یاریدور آب ریتز تحت تأثسال اول، سرعت فتوسن در

 3 یاری(. سرعت فتوسنتز ارقام در دور آب5جدول قرار گرفت )

بر  مترمربعبر  مولیلیم 1/54و  4/53 بیروز )به ترت 13و 

 یاریدور آب شیبا افزا ینداشتند، ول یداری( تفاوت معنهیثان

-یلیم 1/46و به  روبرو شد یدرصد 14روز با کاهش  13به 

تز سرعت فتوسن نیشتری. بدیرس هیبر ثان مترمربعبر  مول

و  (هیبر ثان مترمربعبر  مولیلیم 3/52مربوط به رقم چمران )

بر  مولیلیم 3/46) نیمقدار مربوط به رقم شو نیکمتر

(. در سال دوم، سرعت 4جدول ( بود )هیبر ثان مترمربع

(. 5 جدولقرار گرفت ) یاریدور آب ریسنتز تنها تحت تأثفتو

بر  مولیلیم 6/45روز ) 13 یاریسرعت فتوسنتز در دور آب

روز  3 یارینسبت به دور آب دارییمعن ریی( تغهیبر ثان مترمربع

 کهدرحالی( نشان نداد، هیبر ثان مترمربعبر  مولیلیم 3/42)

روبرو شد و به  یدرصد 24روز با کاهش  13 یاریدر دور آب

 انی(. م4جدول ) دیرس هیبر ثان مترمربعبر  مولیلیم 5/36

مشاهده نشد.  دارییسرعت فتوسنتز تفاوت معن ازنظرارقام 

به  ایروزنه تیهدا جیو همسو با نتا شیدر هر دو سال آزما

 شیااز افز یناش یش به تنش رطوبتارقام در واکن رسدینظر م

 دجذب کارآم ،ایروزنه تیکاهش هدا قیاز طر ،یاریدور آب

منجر به  درنهایتامر  نیکربن را کاهش داده و ا اکسیددی

 زین یپژوهش جیاست. نتا دهیگرد یفتوسنتز تیکاهش فعال

سرعت  زانیم اری،آبیشدت کم شینشان داد که با افزا

 (.Zandi et al., 2024) افتیفتوسنتز کاهش 

 

 تعرق سرعت
دور  ریتنها تحت تأث شیتعرق در هر دو سال آزما سرعت

(. در سال اول سرعت تعرق ارقام 5جدول قرار گرفت ) یاریآب
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 هیبر ثان مترمربعبر  مولیلیم 31/1برابر با  3 یاریدر دور آب

 یداریروز تفاوت معن 13 یاریقدار آن در دور آببود که با م

روز، سرعت  13به  3از  یاریدور آب شیبا افزا ینداشت، ول

سرعت  زیروبرو شد. در سال دوم ن یدرصد 33تعرق با کاهش 

 مترمربعبر  مولیلیم 35/1برابر با  3 یاریتعرق ارقام در دور آب

سبب کاهش  بیروز به ترت 13و  13 یاریبود و دور آب هیبر ثان

روز  3 یاریبا آب سهیسرعت تعرق در مقا یدرصد 32و  21

 (.4جدول شد )

تنش  طیکاهش تعرق ارقام در شرا رغمیعل ،هررویبه

مشخص شده است که  ،یاریدور آب شیاز افزا یناش یرطوبت

 یکولیکوت هایموم ازجملهمختص به کنجد  ویژه یسازوکارها

دارد.  اهیگ نیمناسب آب ا تیوضع در حفظ یش مهمنق

 یسمزفعال ا باتیسبب ترشح ترک اهیگ نیدر ا ایغده کومیتر

 برگ یکه به کاهش دما شوندیم یکولیکوت هایمانند موم

تعرق را محدود  قیو از دست دادن آب از طر کندیکمک م

امر سبب حفظ آب  نی(. اBedigian et al., 2010) کندیم

ش تن طیعملکرد در شرا یداریو ثبات و پا اهیگ هایدر بافت

 هاییژگیو رسدیبه نظر م ن،ی. علاوه بر اشودیم یخشک

ب در جذ ینقش مهم زیارقام مختلف ن نیدر ب اهیگ نیا ریشه

 در اثر تعرق داشته باشد. رفتهازدستآب و جبران آب 

 ینگیسبز شاخص
رقم  و یاریدور آب ریر هر دو سال تحت تأثد ینگیسبز شاخص

 ازنظرارقام  انی(. در هر دو سال، م5جدول قرار گرفت )

 یاگونهبهمشاهده شد  دارییتفاوت معن ینگیشاخص سبز

( بود. 34) ینگیسبزشاخص  نیشتریب یدارا نیکه رقم شو

 ینگیزشاخص سب ازنظرتیمارهای مختلف آبیاری  نیهمچن

که در سال اول  ایگونهبه دادند، نشان داریمعنـی وتتفا

 3/26 روز برابر با 3 یاریدر دور آب ینگیمقدار شاخص سبز

 شیافزا یجزئ طوربهروز مقدار آن  13 یاریدر دور آب یبود، ول

( 1/25روز مقدار آن ) 13به  یاریدور آب شی( و با افزا3/24)

 (.4جدول ) افتی کاهش

 یاهشاخص نیتراز مهم یکی عنوانبه ینگیسبز شاخص

 13 یاریدر دور آب اهیوارد بر گ یطمحی هایتنش دهندهنشان

آن را کاهش سنتز  لیو دل افتیکاهش  دارییمعن طوربهروز 

در سنتز  لیدخ هایمیآنز تیو اختلال در فعال دانهرنگ نیا

 ریبه مقاد ه(. با توجManvelian et al., 2021) اندآن دانسته

ز ا یبخش رسدیبه نظر م نیدر رقم شو دانهرنگ نیا یبالا

رقم در برابر  نیمرتبط با فتوسنتز ا ایروزنه ریعوامل غ

 یدارا یاریدور آب شیاز افزا یناش یخسارت تنش رطوبت

همچنان که گزارش ارقام است،  رینسبت به سا یتحمل بالاتر

 یبرا شتریب لیکلروف یمحتوا یشده است که ارقام دارا

(. در مورد Blum, 2011تر هستند )مناطق خشک مناسب

وجود  یضمتناق جینتا لیکلروف یبر محتوا یتنش رطوبت ریتأث

 ,.Rahnama et alدر گندم ) یدارد. در مطالعات قبل

2024b( و گلرنگ )Zandi et al., 2023شدت  شی( با افزا

ر د کهدرحالی افت،یکاهش  لیکلروف زانیم یتنش رطوبت

( با Baigy et al., 2012) چغندرقنددر  یگریمطالعات د

. ن داده استنشا شیافزا لیکلروف زانیشدت تنش م شیافزا

 ،یکنجد به تنش خشک هاینیواکنش لا مطالعهدر  راًیاخ

 یدر واکنش به خشک ینگیشاخص سبز ریکاهش مقاد

ر د ینگیشاخص سبز نیانگیکه م ایگونهبهمشاهده شد 

( برابر با یزراع تیدرصد ظرف 144) یاریآب بمطلو طیشرا

درصد  54) دیشد یبا اعمال تنش خشک یبود، ول 24/54

روبرو شد  یدرصد 36/33( مقدار آن با کاهش یزراع تیظرف

-ی(. به نظر مKouighat et al., 2024) دیرس 36/33و به 

روز  13 یاریدر دور آب ینگیشاخص سبز شیافزا رسد

 لیغلظت کلروف شیبرگ و افزا حسط یکاهش جزئ صورتبه

 شده باشد. انیدر واحد سطح برگ نما

 

 دانه دعملکر
 کنشبرهم ریعملکرد دانه تحت تأث ش،یهر دو سال آزما در

 (.6جدول و رقم قرار گرفت ) یارآبی دور

 به منجر روز 13 و 3 آبیاری هایدور کنشدر سال اول، برهم

 نیشتربی. شد رقم چهار هر در دانه عملکرد متفاوت واکنش

 3 یاریاجر و برکت در دور آبعملکرد دانه مربوط به رقم مه

 در هکتار( بود. لوگرمیک 1434و  1434 به ترتیبروز )

روز تنها منجر به  3با  سهیروز در مقا 13 یاریدور آب

درصد کاهش(  33عملکرد دانه رقم برکت ) داریکاهش معن

روز  13 یاریکه عملکرد دانه همه ارقام در دور آبشد، درحالی

مقدار کاهش  نیشتری. بافتیکاهش  دارییطور معنبه

 56و  62 بیرقم برکت و مهاجر )به ترت یبرا زیعملکرد ن

 گرددیطور که ملاحظه مهمان (.5شکل درصد( رخ داد )

در ارقام  یاریآب یمیزان کاهش عملکرد دانه ناشی از دورها

 یاریمختلف کنجد یکسان نبوده و عملکرد مطلوب در دور آب

 یطیمطلوب مح طیاز شرا اهیگ ۀنیاستفاده به لیروز به دل 3

زندگی خود و عدم برخورد با شرایط نامساعد  ۀو تکمیل چرخ

 لیاز دلا یکیاست.  دهیحاصل گرد رشددوره  یمحیطی در ط

ش پژوه نیدر ا نیرقم شو یژهوکاهش عملکرد دانه به یاحتمال
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تنش  طیدر شرا یو کپسول ده یکاهش تعداد روز تا گلده

کاهش  ریروز مقاد 13 یاری(. در دور آب1شکل است ) یخشک

و  5برابر با  بیارقام مهاجر و برکت به ترت یعملکرد دانه برا

عملکرد  داریکه با توجه به عدم کاهش معن وددرصد ب 33

در مقدار  یدرصد 31 جوییو صرفه نیدانه رقم چمران و شو

دور  رسدیروز به نظر م 3 یاریبا آب سهیدر مقا یاریآب آب

 یبایدست یمناسب برا یاریعنوان دور آبروز به 13تا  3 یاریآب

 همنطقه در نظر گرفت نیبه عملکرد مناسب دانه کنجد در ا

 شود.

 

 مربعات صفات عملکردی کنجد ناشکوفا تحت تأثیر رقم و دور آبیاری. میانگین 6جدول 
Table 5. Mean squares of yield traits of sesame as affected by cultivar and irrigation interval 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 تودهعملکرد زیست
Biological yield 

 دانه عملکرد
Grain yield 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم

ns 3.80 ns 12.9 ns 1824807 ns 27341142 ns4220 ns11401 3 
 بلوک

 Block 

**50.3 **37.8 ns 298613 **143824852 **344689 **1411936 2 
 یاریدور آب

Irrigation interval (I) 

3.38 1.96 203474 10059061 16980 30072 6 
 خطای اصلی 

Erorr (a) 

** 266 * 48.86 ** 229310518 ** 64281805 **950498 **660874 3 
 رقم

Cultivar (C) 

ns 7.72 *37.32 **4932580  ** 36622102 * 43535 ** 265552 6 
 رقم× آبیاری دور 

I × C 

3.71 8.14 1395450 9565279 19121 45641 27 
 خطای فرعی 

Erorr (b) 

 (%) C.V    ضریب تغییرات  21.7 13.7 31.06 11.6 26.55 16.69

 

 Table 5. Continued                                                                                                           دامه    . ا6جدول 

 وری مصرف آببهره
Water productivity 

 عملکرد روغن
Oil yield درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات

S.O.V سال اول سال دوم سال اول سال دوم 

ns000010. ns0.00048 ns1401 ns2845 3 
 بلوک

 Block 

**0.0315 **0.0086 **89309 **368622 2 
 یاریدور آب

Irrigation interval (I) 

0.0004 0.0010 4303 9394 6 
 خطای اصلی 

Erorr (a) 

**0.0153 **0.0132 **74040 **165362 3 
 رقم

Cultivar (C) 

ns 0.0003 *0.0042 ns 7190 **56756 6 
 رقم× آبیاری دور 

I × C 

0.0006 0.0014 4509 9637 27 
 خطای فرعی 

Erorr (b) 

 (%) C.V ضریب تغییرات     21.1 14.16 22.85 13.90

 دارغیرمعنی ns:درصد، 5دار در سطح درصد، *: معنی 1دار در سطح معنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

عملکرد دانه مربوط به رقم مهاجر  نیشتریسال دوم، ب در

 1164و  1342 بیروز )به ترت 3 یاریو برکت در دور آب

و  1264روز )به ترتیب  13 یاریدر هکتار( و دور آب لوگرمیک

روز کاهش  13 یاریدر هکتار( بود. در دور آب لوگرمیک 1261

که در د دانه ارقام مشاهده نشد، درحالیدر عملکر دارییمعن

 تافیشدت کاهش عملکرد دانه به نیانگیروز م 13 یاریدور آب
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روز در ارقام  3 یاریو میزان کاهش در مقایسه با دور آب

 13و  34، 15، 23مهاجر و برکت به ترتیب  ن،یچمران، شو

مهاجر و برکت در هر (. عملکرد دانه ارقام 6شکل درصد بود )

که بود، درحالی برخوردار یبالاتر نیانگیاز م یاریسه دور آب

 یارهامیت ریبود و با سا نیمربوط به رقم شو ریمقاد نیکمتر

 (.6شکل داشت ) یداریتفاوت معن یشیآزما
 

 

 
 ختلف دور آبیاری در سال اولمقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام کنجد تحت سطوح م .5شکل 

 Fig. 5. Mean comparison of grain yield for sesame cultivars under different levels of irrigation interval 

in 2021

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیاری در سال دوم .6شکل 

 Fig. 6. Mean comparison of grain yield for sesame cultivars under different levels of irrigation interval 

in 2022 
 

کاهش عملکرد  یاحتمال لیسال اول، از دلا جیهمانند نتا

به کاهش  توانیم نیویژه در رقم شوپژوهش به نیدانه در ا

 یتنش رطوبت طیدر شرا دهیو کپسول یتعداد روز تا گلده

( و با توجه 3و  2شکل اشاره کرد ) یاریدور آب شیفزااز ا یناش

روز و  13 یاریعملکرد دانه در دور آب داریبه عدم کاهش معن

توصیه  ،یاریآب آب ریمقاد یدرصد 23 جوییبا توجه به صرفه

 یبرامناسب  یاریعنوان دور آبروز به 13تا  3 یاریدور آب

 .ردگییقرار م دییمنطقه مورد تأ نیکنجد در ا

ارقام  داریمعن یبرتر انگریپژوهش ب نیا جینتا طورکلیبه

واسطه بود. ارقام ناشکوفا به نیشو یناشکوفا نسبت به رقم محل

-یرا فراهم م زهیناشکوفا بودن کپسول زمینه برداشت مکان

 تواندیب ممطلو یارینشان داد دور آب جینتا نی. همچنآورند

د و داشته باشن ییادانه نقش به سز ییعملکرد نها نییدر تع

جویی در مصرف آب صرفه لیروز به دل 13 یاریاعمال دور آب

 طیدر شرا تواندیعملکرد م زانیبا حداقل کاهش در م

د. باش هیآب در کشت تابستانه کنجد قابل توص تیمحدود

ه نشان داد ک زیکنجد ن ـاهیبر روی گ گرید یهاپژوهش جینتا
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دانه کنجـد کاهش  کردعمل زانیم اری،یفواصل آب شیبا افزا

(. علاوه Mehrabi zadeh and Ehsanzadeh, 2012) افتی

کاهش  لیکاهش عملکرد دانه ممکن است به دل ن،یبر ا

همراه با کاهش انتقال مواد  یبه مواد مغذ یدسترس

کاهش عملکرد دانه با  نید. همچناز منبع باش یفتوسنتز

 یحیجتر صیاز تخص یناش تواندیم یتنش رطوبت شیافزا

 (.Yin et al., 2005باشد ) شهیتوده به سمت رزیست

 

 تودهزیست عملکرد
م، ارقا ری، تحت تأثتودهزیستعملکرد  ش،یهر دو سال آزما در

 در(. 6 جدول) گرفت قرار آن کنشو برهم یاریآب یدورها

 طوربه تودهزیستروز عملکرد  13 یارآبی دور در اول، سال

 همقایس در کاهش میزان که ایگونهبه افتیکاهش  دارییمعن

ن، مهاجر و برکت یروز در ارقام چمران، شو 3 یارآبی دور با

 13 یاریدرصد بود. در دور آب 54و  31 42،14، 24به ترتیب 

کاهش در ارقام  ریروز مقاد 3 یاریروز در مقایسه با دور آب

 64و  53، 44، 1مهاجر و برکت به ترتیب  ن،یچمران، شو

 (.4شکل درصد بود )

 

 نیتوده به رقم شوعملکرد زیست نیشتریدر سال دوم، ب

 یراتعلق داشت. در مقابل رقم چمران دا یاریدر هر سه دور آب

طورکلی در سال (. به3شکل بود ) یکمتر تودهستیعملکرد ز

همه  تودهیستعملکرد ز یاریدور آب شیافزا ای ش،یاول آزما

. در سال افتیکاهش  دارییطور معنجز چمران بهارقام به

توده رقم چمران در دور تنها عملکرد زیست زین شیدوم آزما

. ایـن امـر بـه افتیروز کاهش  3با  سهیدر مقاروز  13 یاریآب

دلیـل افـزایش رقابت گیاهان بر سر منابع آب در فواصل 

 نیرشتیب یدارا نیبود. در هر دو سال رقم شو یآبیـاری طولان

الا کپسول ب دیو تول بودن ررسیبود و د یدیتول تودهستیز

ود. ماده خشک کل ب دیرقم در تول نیا یبالا لیاز پتانس یحاک

ر توده دکاهش عملکرد زیست لیاز دلا یکی رسدیبه نظر م

ک گرم و خش طیویژه در شرابه یطولان یاریفواصل آب طیشرا

از سطح خاک است.  ریخوزستان از دست رفتن آب در اثر تبخ

سرعت رشد و تقسـیم سـلولی و  ،یتتنش رطوب ،یبه عبارت

طرفی با  . ازدهدیرشد گیاه را تحت تأثیر قرار م یجهدرنت

به داخل  اکسیدکربنیسرعت ورود د ،ایروزنه تیکاهش هدا

و منجر به کاهش سرعت انتقـال مـواد  یافتهسلول کاهش

ها شده و درنهایت منجر به کاهش سطح فتوسنتزی به برگ

 مواد غذایی صیعلاوه در شرایط تنش تخص. بهشـودیبرگ م

ه یاه قادر بلذا گ ابد،ییبه ریشه نسبت بـه ساقه افزایش م

های موردنیاز برای ادامه رشد نخواهد بود، کربوهیدرات نیتأم

 ابدییدر نتیجه وزن خشک اندام هوایی گیاه کاهش م

(Sharifi and Mohammadkhani, 2016.) 

 

 
 ری در سال اولارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیا تودهزیستمقایسه میانگین عملکرد  .3شکل 

 Fig. 7. Mean comparison of biological yield for sesame cultivars under different levels of irrigation 

interval in 2021 
 

کاهش شاخص  لیتوده به دلکاهش عملکرد زیست لیدل

نسبت داد شده است که  یتنش خشک طیسطح برگ در شرا

و به  یافتهکاهش یاهیگجذب نور در جامعه  قیطر نیاز ا

 گرددیم یدیدنبال آن سبب کاهش ماده خشک تول

(Mehrabi zadeh and Ehsanzadeh, 2012نتـایج سا .)ری 

بود که کاهش دفعات آبیـاری کـل  نبیانگر ای زیمطالعات ن
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 Rezvani) دهدرا کاهش می اهیگ یدیماده خـشک تول

Moqaddam, 2005تحت  اهانی(. مشخص شده که گ

وده تدهند و زیستیتوده خود را کاهش مزیست دیتول یخشک

 شیکاهش مصرف و افزا یدر راستا شهیرا به سمت ر یشتریب

 (.Yin et al., 2005) دهندیجذب آب انتقال م

 

 برداشت شاخص
 کنشبرهم ریبرداشت تحت تأثشاخص  شیسال اول آزما در

 هانیانگیم سهی(. مقا6جدول و رقم قرار گرفت ) یارآبی دور

روز  13و  3 یاریارقام چمران و مهاجر در آب نینشان داد ب

 نیانگیم یوجود نداشت و دارا یداریمعن یتفاوت آمار

کل شود )ب یاریدر هر سه دور آب نینسبت به رقم شو یبالاتر

3.) 

شاخص  داریمعن یریرپذیاز تأث یحاک جیسال دوم، نتا در

 سهی(. مقا3جدول و رقم بود ) یاریبرداشت از دور آب

روز  13به  3از  یاریدور آب شیها نشان داد با افزامیانگین

آن  ریمقاد و افتیداری کاهش طور معنیشاخص برداشت به

ارقام  نی(. همچن4جدول ) دیدرصد رس 34/3به  46/11از 

 نیشاخص برداشت را نشان دادند و کمتر نیشتریب ناشکوفا

(. شاخص برداشت 5جدول بود ) نیمقدار مربوط به رقم شو

 اهیگ دیتول یزاز کارایی انتقال مواد فتوسنت یاریعنوان معبه

. کاهش شاخص برداشت کنجد در شودیبه دانه محسوب م

گزارش شده است  زیکمبود آب در مطالعات گذشته ن طیشرا

(Asadi et al., 2020.) 

 

 

 
 ارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیاری در سال دوم تودهزیستمقایسه میانگین عملکرد  .8شکل 

 Fig. 8. Mean comparison of biolocical yield for sesame cultivars under different levels of irrigation 

interval in 2022 

 

 
 مقایسه میانگین شاخص برداشت ارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیاری در سال اول .4شکل 

Fig. 9. Mean comparison of harvest index for sesame cultivars under different levels of irrigation interval 

in 2021 
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 به یاریمتفاوت آب یشاخص برداشت در دورها راتییتغ

لکرد و عم تودهزیستبر عملکرد  یمتفاوت تنش خشک ریتأث

پژوهش مشاهده شد که شاخص  نیدارد. در ا یدانه بستگ

 یحدود روز تا 13به  3از  یاریفواصل آب شیبرداشت با افزا

روز کاهش  13به  یاریدور آب شیبا افزا یول افت،ی شیافزا

کرد دانه عمل یریرپذیتأث رسدیبه نظر م جی. بر اساس نتاافتی

باشد.  ترشیب یاریدور آب ریینسبت به تغ تودهستیاز عملکرد ز

مشاهده شد که رقم  زین موردبررسیارقام  نیدر ب یاز طرف

ف سطوح مختل ریت تأثشاخص برداشت را تح نیکمتر نیشو

ه رقم ب نیشاخص برداشت ا نییپا ریداشت. مقاد یاریدور آب

رقم  نیدانه ا نییو عملکرد پا تودهستیز یعملکرد بالا لیدل

برداشت  یدانه در ط زشیمرتبط با ر تا حدودی نیو همچن

به علت برداشت رقم  شیبود. همچنان که در هر دو سال آزما

 یدانه تا حدود زشیر ک،یولوژیزیف یدگیرس لیدر اوا نیشو

 لیبودن و پتانس ررسید لیبه دل گرید یمشاهده شد و از سو

م رق نیشاخص برداشت در ا زانی، متودهزیست دیتول یبالا

 شاخص ریبالا بودن مقاد ،طورکلیبه. افتیکاهش  شدتبه

روز  13و  13 یاریآب یبرداشت ارقام مهاجر و برکت در دورها

با  سهیدو رقم در مقا نیعملکرد دانه ا بودن بالابه  توانیرا م

 (.3و  4 ،6 ،5شکل نسبت داد ) اهآن تودهزیستعملکرد 

 

 روغن عملکرد
رقم و  ،یاریدور آب ریسال اول، عملکرد روغن تحت تأث در

 3(. دور آبیاری 6جدول و رقم قرار گرفت ) یارآبی کنشهمبر

روز کمترین عملکرد روغن را  13 یاریروز بیشترین و دور آب

روز  13و  3 یاریبه خود اختصاص داد. همچنین در دور آب

ن و چمران یارقام مهاجر و برکت دارای بیشترین و ارقام شو

در دور  کهدرحالیمیزان عملکرد روغن بود، کمترین  یدارا

ارقام وجود نداشت  نیب داریمعنیروز تفاوت  13 یاریآب

 (.3جدول )

روز سبب کاهش  13 یاریدور آب زین شیدر سال دوم آزما

روز  3 یاریبا دور آب سهیعملکرد روغن در مقا یدرصد 26

ارقام تفاوت وجود  انیر معملکرد روغن د ازنظر نیشد. همچن

و چمران  نیعملکرد روغن در رقم شو ریداشت. اگرچه مقاد

 شدهن داده نشان هااز رقم مهاجر و برکت بود )داده شتریب

در  آبیکماست(. کاهش عملکرد روغن در شرایط تنش 

 ,.Zandi et al) است گردیده گزارش متعددی هایپژوهش

2023; Rezvani Moqaddam, 2005 عملکرد روغن .)

-می تحت تأثیر تغییرات عملکرد دانه و محتوای روغن قرار

پژوهش مقادیر کاهش عملکرد روغن در  نای در. گیرد

منطبق با مقادیر کاهش عملکرد دانه  دور آبیاری مارهاییت

ر شدن دانه را پ دورهطول  یتنش رطوبت شودیبود. گفته م

کاهش داده و زمان بیشتری برای تجمع پروتئین در دانه 

 یابدمی کاهش دانه روغن درصد یجهدرنت کند،فراهم می

(Farasat et al., 2012 در این پژوهش، عملکرد بالای .)

 نای دانه بالای عملکرد به توانروغن رقم برکت و مهاجر را می

(.6 و 5 شکل) داد نسبت رقم دو

 

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد روغن ارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیاری در سال اول .11شکل 

Fig. 10. Mean comparison of oil yield for sesame cultivars under different levels of irrigation interval in 

2021 
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 آب وریبهره
آب بر اساس عملکرد دانه تحت  وریبهره ش،یسال اول آزما در

(. 6 جدول) گرفت قرار آن کنشرقم و برهم ،یاریدور آب ریتأث

آب مربوط به رقم مهاجر در دور  وریمقدار بهره نیشتربی

 نیمترمکعب( و کمتربر  لوگرمیک 241/4روز ) 13 یاریآب

به روز ) 3 یاریدر دور آب نیمقدار مربوط به رقم چمران و شو

بر مترمکعب( بود. دور  لوگرمیک 433/4و  435/4 ترتیب

 وریبهره شیروز منجر به افزا 3با  سهیروز در مقا 13 یاریآب

 به ترتیب زانیمهاجر و برکت به م ن،یآب ارقام چمران، شو

 13 یاریدر دور آب کهدرحالی شد، درصد 1 و 34 ،43 ،33

 افتیکاهش  یتا حدود کتآب ارقام مهاجر و بر وریروز بهره

 به ترتیبروز  3 یاریو میزان کاهش آن در مقایسه با دور آب

 (.11 شکل) بود درصد 12 و 6 با برابر

روز ارقام  3 یاریعملکرد دانه در دور آب جنتای با منطبق

 نیشتریب یدارا نیبا چمران و شو سهیو برکت در مقامهاجر 

دو رقم  نیو ب بودآب بر اساس عملکرد دانه  وریمقدار بهره

آب همه ارقام به  وریوجود نداشت، بهره یداریتفاوت معن

روز نسبت به  13 یاریاز دور آب یکاهش مصرف آب ناش لیدل

هش کا رغمیدر مصرف آب عل جوییروز و صرفه 3 یاریدور آب

 (.11شکل ) افتی شیعملکرد دانه افزا

 

 
 وری آب ارقام کنجد تحت سطوح مختلف دور آبیاری در سال اولمقایسه میانگین بهره .11شکل 

Fig. 11. Mean comparison of water productivity for sesame cultivars under different levels of irrigation 

interval in 2021 

 

و  یاریدور آب ریتنها تحت تأث آب وریدر سال دوم، بهره

 یاریآب ارقام در دور آب وری. بهره(6جدول رقم قرار گرفت )

 شیبا افزا یبود، ول مترمکعببر  لوگرمیک 134/4روز برابر با  3

 64و  34 رتیببه ت شیروز با افزا 13و  13به  یاریدور آب

بر  لوگرمیک 225/4و  134/4به  ترتیب بهروبرو شد و  یدرصد

آب مربوط به رقم مهاجر  وریبهره نیشتری. بدیرس مترمکعب

( و مترمکعببر  لوگرمیک 244/4و  214/4 ترتیب بهو برکت )

 به ترتیب) نیمقدار مربوط به رقم چمران و شو نیکمتر

 جیبود. منطبق با نتا( مترمکعببر  لوگرمیک 134/4و  144/4

 اهیبالا بر گ یو دماها یرطوبت تنشاثر  یپژوهش، در بررس نیا

عملکرد دانه با  یآب بر مبنا وریکلزا گزارش شد که بهره

 ,.Faraji et al) افتی شیافزا یشدت تنش رطوبت شیافزا

سبز  رهیز یو عملکرد کیفنولوژ یابیارز نی(. همچن2009

 شدت شینشان داد که با افزا یاریآب هایمیرژ ریتحت تأث

 شیآب افزا وریبهره زانیم یارآبیماز ک یناش یتنش خشک

 نیا دیمؤ جینتا نی(. اAlinian and Razmjoo, 2014) افتی

-کم تیریو اعمال مد یاریدور آب ریینکته است که با تغ

اد. د شیکنجد را افزا اهیان مصرف آب گراندم توانیم ،یاریآب

پژوهش مقادیر تقریبی آب آبیاری  نیدر ا ،طورکلیبه

، 3رشد برای تیمارهای دور آبیاری  ۀدور کلدر  شدهمصرف

 3344و  5354، 3454روز در سال اول به ترتیب  13و  13

در  مترمکعب 3424و  5354، 3464 بیو در سال دوم به ترت

 3، 13 بیدر هر دو سال به ترت یاریآب هکتار و تعداد دفعات

 13در سال اول و دوم، دور آبیـاری  ینوبت بود. به عبارت 6و 

 31 به ترتیبروز، با کاهش  3در مقایسـه بـا دور آبیاری  زرو

آب مصـرفی موجب کـاهش چهار نوبت  زانیم یدرصد 23و 

 دور آبیاری ش،یآبیاری شد. بنـابراین در سال اول و دوم آزما

 31 به ترتیبروز به لحـاظ کـاهش حجـم آب مصـرفی ) 13

 31و  31 به ترتیبدرصـد(، کاهش دفعات آبیاری ) 23و 

 34و  33 به ترتیبدرصـد( و افزایش کارایی مصـرف آب )
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و  3 به ترتیبعملکـرد دانه ) یدرصد(، در مقابل کـاهش جزئ

 روز برتـری داشت. 3 یاریبا دور آب سهیدرصد( در مقا 3

 

 نهایی گیرییجهنت

متفاوتی صفات  طوربهآبیاری  یدر این پژوهش اعمال دورها

اد و قرار د ریکنجد را تحت تأث یو فتوسنتز کیمورفوفنولوژ

 وریبهره یموجب کاهش عملکرد دانه و عملکرد روغن شد، ول

 مهاجر و برکت ویژهبهداد. ارقام ناشکوفا  شیرا افزا یاریآب آب

ی عملکرد روغن بالاتر ادیربالاتر دارای مق دانهبه دلیل عملکرد 

و  3 یاریدر دور آب شآزمای سال دو هر در که ایگونهبهبودند 

روز عملکرد دانه و  13 یاریو در سال دوم در دور آب روز 13

 مرا این که بود ارقام سایر از بیشتر هاآن یاریآب آب وریبهره

 وبتیرط تنش شرایط با ارقام این بهتر سازگاری با است ممکن

 نیا رسدیمرتبط باشد. به نظر م یاریدور آب شیاز افزا یشنا

دانه و حفظ عملکرد در  زشیمقاومت به ر لیدو رقم به دل

 فیآب بالاتر از ط وریبهره گرید یو از سو یارآبیکم طیشرا

خوردار بر یارآبیکم طیدر تحمل به شرا یسازگاری نسبتاً خوب

د دانه، عملکر ایف آب آبیاری برباشند. بیشترین کارایی مصر

روز به  13در دور آبیاری  ازآنپسروز و  13 یاریدر دور آب

آب  وریبهرهدستیابی به حـداکثر  ازنظردست آمد. بنابراین 

، درمجموعروز قابـل توصـیه اسـت.  13 یاریکشاورزی، دور آب

 تیمحدود طشرای در که دهدنتـایج ایـن پژوهش نشان می

دزفول و منـاطق  منطقهدر  کنجد تابستانهآب در کشـت 

 13تا  3 زمانی بازه در را محصول این توانمشـابه اقلیمی می

 ییزربرنامه نحوهکه این  ایگونهبهآبیاری کرد،  باریکروز 

 در جوییصرفه آبیـاری، هایآبیاری موجب کاهش هزینه

 اریآبی آب مصرف کـارایی حـداکثر به دستیابی و آب مصرف

 .شد اهدخو

 

 سپاسگزاری
از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران  نویسندگان

اجرای این  هاینهیاز هز یبخش نیاهواز در راستای تأم

 نیو همچن SCU.AA1400.96پژوهانه پژوهش به شماره 

دزفول  ییرجا دیشرکت کشت و صنعت شه هایتیاز حما

 نمایند.سپاسگزاری می
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