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This study was conducted to quantify the effect of different irrigation methods with saline 

water on the yield and yield components of the sesame cultivar Behbahan in the form of 

split strip plots in a randomized complete block design in the educational farm of Shahid 

Chamran University of Ahvaz in the crop years 2021 and 2022, with three replications. 

The main factor included three types of irrigation methods (drip tape, drip tape with 

mulch, and subsurface drip tape) in vertical plots, and the sub-factor included four salinity 

levels (1.8, 3.5, 5, and 6.5 dS/m) in horizontal plots. The results showed that with 

increasing salinity stress in the three irrigation methods, leaf area index, greenness index, 

and whole plant dry matter decreased, and the highest value in non-stress conditions 

(Ymax) was related to the drip tape with mulch. Modeling the changes in these traits with 

the Gompertz model had a good fit. The highest stress tolerance threshold (EC50%) was 

observed for leaf area index (13.8 dS/m) in the drip tape with mulch, for greenness index 

(25.6 dS/m), and total dry matter (11 dS/m) in the subsurface drip irrigation treatment. 

Oil content, seed yield, and oil were also affected by salinity stress and the interaction of 

irrigation methods. The highest seed yield (1092 kg/ha) under stress-free conditions was 

obtained from the drip tape with mulch treatment, which reached a stress tolerance 

threshold of 62.7 dS/m.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction:  

Irrigation with saline water can lead to soil salinization, which has adverse effects on crop production and yield. 

Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop that is widely cultivated in different parts of the world and in 

Khuzestan. It is usually cultivated from early July to early August (Attar Roshan et al., 2024). Salinity stress affects 

sesame growth and yield and disrupts its physiological processes. 

Soil and water management methods, such as pre-planting irrigation, mulching, and irrigation methods, can increase 

crop productivity under saline conditions. It has been reported that plastic mulching can improve sesame seed yield under 

different conditions. It can also increase plant height, biomass production, and grain yield by maintaining soil moisture 

and reducing temperature fluctuations (Pramanik et al., 2015). Also, the timing and quality of irrigation water play a 

crucial role in sesame production under saline conditions. According to the above, the purpose of this research is to 

investigate the effect of different irrigation methods with saline water on physiological characteristics, yield, yield 

components, and sesame oil, and to quantify it using nonlinear regression models in the climatic conditions of Ahvaz. 

Material and method:  

This study was conducted in the research farm of the Faculty of Agriculture of Shahid Chamran University of Ahvaz 

in the form of split strip plots in a randomized complete block design in the crop years 2021 and 2022 with three 

replications. The main factor included three types of irrigation methods (drip tape, drip tape with mulch, and subsurface 

drip tape) in vertical plots, and the secondary factor included three salinity levels (1.8, 3.5, 5, and 6.5 dS/m) in horizontal 

plots. Each plot was 3*3 m2, and the length of each line was three meters, and the distance between irrigation lines was 

considered to be half a meter, with a row spacing of 20 cm according to the sesame planting distance. 

Salinity treatments started from the 4 to 6 leaf stage. Irrigation was carried out with a fixed interval of 5 days. The 

irrigation water volume was calculated based on the determination of the irrigation water depth using daily evaporation 

from an American Class A evaporation pan located at the field meteorological station. 

To determine the yield and yield components, at the end of the growing season and when the seeds were fully ripe, 

after removing two rows of planting on both sides of the two center lines of each experimental plot from an area equivalent 

to one square meter, the plants were harvested. First, the dry matter of the experimental samples was weighed, and after 

separating the grains and weighing the grains of each sample, the grain yield was calculated. The nonlinear Gompers 

model was also used to examine the trend of changes in the indicators under study in different salinities. 

Analysis of variance and comparison of the means of the experimental data were performed using Minitab software. 

Also, to evaluate the fit of the models, the root mean square error (RMSE) index and the coefficient of determination (R2) 

were used to select the best distribution function. 

Result and Discussion:  

The results showed that low salinity stress (3.5 dS/m) had no significant effect on sesame seed yield, but high salinity 

reduced it. Decreased sesame seed yield under salinity stress has also been reported in previous studies (Bazrafshan and 

Ehsanzadeh, 2014; Bekele et al., 2017). Modeling of grain yield changes showed that the Gompertz model was able to 

explain its changes well (R2 = 0.753-0.999 and RMSE = 8.46-0.16). The results of the parameters of this model also 

showed that the highest grain yield in non-stressed conditions (Ymax) and (1092 kg/ha) the highest threshold (EC50%) 

of stress tolerance (7.62 dS/m) were obtained with the drip tape irrigation method with plastic mulch cover, which did 

not differ significantly from the subsurface drip irrigation treatment. 

Salinity stress reduced oil content and yield in all three irrigation methods, and these changes were less in the drip 

tape irrigation method with plastic mulch cover than in the other two methods. Fitting the Gompers model to these 

variables also indicated that this model was able to explain their changes in salinity stress to an acceptable extent. For 

example, R2 for oil content and yield was in the range of R2 = 0.753-0.999 and R2 = 0.676-0.999, respectively. The 

parameters of this model also showed that the drip tape irrigation method with plastic mulch cover showed the highest oil 

percentage and yield in non-stress conditions. Also, the stress tolerance threshold in this treatment was 11.8 dS/m for oil 

content and 96.6 dS/m for oil yield, which was higher than the other two treatments. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یرسطحیز یاقطره یاریآب

 شاخص سطح برگ، 

  ل،یشاخص کلروف

 یکیمالچ پلاست

 

عملکرد  یملکرد و اجزاعبا آب شور بر  یاریمختلف آب یهاروش ریتأث یسازیمنظور کمپژوهش به نیا

در  یکامل تصادف یهاکوبل هیدر قالب طرح پا یخرد شده نوار یهاصورت کرتکنجد رقم بهبهان به

شد.  اجرارار با سه تکر 1401و  1400 یزراع یهاچمران اهواز در سال دیدانشگاه شه یآموزش ةمزرع

با پوشش  یاقطره ،یکیبدون پوشش مالچ پلاست یا)قطره یاریشامل سه نوع روش آب یعامل اصل

 یح شورشامل چهار سط یرعو عامل ف یعمود یها( در کرتیرسطحیز یاو قطره یکیمالچ پلاست

 شید با افزانشان دا جیقرار گرفت. نتا یافق یهابر متر( در کرت منسیز یدس 5/6و  5، 5/3، 8/1)

 افتیخشک کل بوته کاهش  ۀو ماد ینگیشاخص سطح برگ، سبز ،یاریدر سه روش آب یتنش شور

با پوشش مالچ  یاطرهق یاریمربوط به روش آب (Ymaxبدون تنش ) طیآن در شرا زانیم نیو بالاتر

انه آست نیتربالا بود. یبرازش خوب یصفات با مدل گومپرتز دارا نیا راتییتغ یسازبود. مدل یکیپلاست

 یاقطره ماریبر متر( در ت منسیز یدس 13/8در مورد شاخص سطح برگ ) (EC50%تحمل به تنش )

ل کخشک  ۀبر متر( و ماد منسیز یدس 25/6) ینگیدر مورد شاخص سبز ،یکیبا پوشش مالچ پلاست

و  دانه روغن، عملکرد زانیمشاهده شد. م یرسطحیز یاقطره ماریبر متر( در ت منسیز یدس 11)

 1092انه )عملکرد د نیقرار گرفتند. بالاتر یاریو برهمکنش روش آب یتنش شور ریتحت تأث زیروغن ن

دست آمد که  به یکیشش مالچ پلاستبا پو یاقطره ماریبدون تنش از ت طیدر هکتار( در شرا لوگرمیک

 . دیبر متر رس منسیز یدس 62/7آستانه تحمل به تنش به 

 

کنجد  کیولوژیزیواکنش مورفوف یسازی( کم1405) اب،یافراس ؛یرهنما قهفرخ د،یبرومندنسب؛ سع ر،یام ؛یمحمد یسلطان درضا،یوح روزفر؛یپ: استناد

(، 2) 57 له تحقیقات آب و خاک ایران،مج، ی اریمختلف آب یهادر روش یبه تنش شور
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 دمه مق

 خشک مناطق در ژهیوبه یکشاورز محصولات عملکرد ۀمحدودکنند یاصل عوامل از و یکشاورز جیرا مشکلات از آب کمبود و خاک یشور

 محصولات تیفیک و یوربهره بر ییسزا به ریتأث تواندیم یخشک و یشور تنش نامطلوب اثرات که ایهگون به هستند خشک مهین و

 و دیتول بر و ودش منجر خاک شدن شور به تواندیم شور آب از استفاده با یاریآب(. Corwin, 2021) باشد داشته مناطق نیا در یکشاورز

 کیولوژیزیف یدهانیفرآ در اختلال و خاک یهایژگیو رییتغ با یشور تنش. گذاردیم یجا بر ینامطلوب ریتأث یکشاورز محصولات عملکرد

 محلول یکیالکتر تیهدا شیافزا موجب یاریآب آب یبالا یشور(. Ismayilov et al., 2021) دهدیم کاهش را محصولات عملکرد اه،یگ

 (.Chhabra and Chhabra, 2021) شودیم یونی تیسم و اهانیگ یبرا آب یدسترس کاهش و خاک
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 357 ... به کنجد کیولوژیزیمورفوف واکنش یسازیکمو همکاران: پیروزفر  

 ماه ریت لیاوا از معمول طور به خوزستان در و جهان مختلف نقاط در گسترده طوربه که است مهم یروغن اهانیگ از یکی 1کنجد

 آن دیتول نزایم و هکتار هزار 50 حدود رانیا در آن کشت ریز سطح(. Attar Roshan et al., 2024) شود می کشت ماه مرداد اوایل الی

 یسازگار(. Annual report, 2022) است هکتار هزار 17 حدود مقدار نیا از خوزستان استان سهم که است شده گزارش تن هزار 8/49

 یریگرمس مهین و یریگرمس مناطق در ژهیو به را آن یکشاورز ارزش ،یاریآب کم تنش برابر در آن تحمل و متنوع یهامیاقل با کنجد

 یبرا کنجد شده سبب ،یاریآب کم طیشرا به تحمل و دانه زشیر به مقاوم ارقام دیتول(. Attar Roshan et al., 2024) دهدیم شیافزا

 (.Attar Roshan et al., 2024) باشد مناسب خشک،مهین و خشک مناطق جمله از مختلف، یهامیاقل در کشت

 شیافزا که انددهدا نشان مطالعات. کندیم مختل را آن کیولوژیزیف یندهایفرآ و گذاردیم ریتأث کنجد عملکرد و رشد یشور تنش

 Bazrafshan) شودیم منجر اهیگ در دانه و کپسول تعداد مانند عملکرد یاجزا ساقه، و شهیر خشک وزن اه،یگ ارتفاع کاهش به یشور

and Ehsanzadeh, 20212014 ؛ Ha-Tran et al., .)تیهدا و خالص فتوسنتز سرعت ،یفتوسنتز یهارنگدانه کاهش با معمولاً رشد کاهش 

 برهم اهیگ ینوی تعادل ،یشور تنش طیشرا در(. Angon et al., 2022) است همراه هستند، یضرور اهیگ یوربهره یبرا که یاروزنه

 عدم و یونی تیسم به تواندیم تیوضع نیا. شودیم مشاهده اهیگ یهابافت در کلر و میسد یهاونی از یبالاتر یهاغلظت و خوردمی

 یبرا که کنند حفظ را کلر و میپتاس یهاونی از یبالاتر یهاغلظت توانندیم هاپیژنوت از یبرخ حال، نیا با. شود منجر یاهیتغذ تعادل

 نجدک یهاپیژنوت انیم در یداریمعن یکیژنت تنوع(. Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2014) هستند یضرور یشور یمنف اثرات کاهش

 یفتوسنتز ییکارآ و یونی تعادل حفظ در یشتریب ییتوانا داراب و آردستان مانند هاپیژنوت از یبرخ. دارد وجود یشور به واکنش در

 به توانندیم هاپیژنوت نیا(. Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2014) دهندیم نشان یشور به یشتریب تحمل لیدل نیهم به و دارند

 (.Samaha et al., 2025) رندیگ قرار استفاده مورد کنجد در یشور تحمل بهبود اهیگ ینژاد به یهابرنامه یبرا یندارزشم منابع عنوان

 طیشرا در را محصول یوربهره توانندیم یاریآب نهیبه روش و یگذارمالچ کشت،شیپ ییآبشو مانند آب، و خاک تیریمد یهاروش

 کاهش ریتبخ کاهش و رطوبت حفظ با را شهیر هیناح در خاک یشور ،یگذارمالچ که داد اننش ذرت یرو بر مطالعه. دهند شیافزا شور

 در را یشور تنش تواندیم است، نیریش آب و شور آب از متناوب استفاده شامل که متناوب، یاقطره یاریآب(. Li et al., 2023) دهدیم

 مداوم یاریآب به تنسب بالاتر شهیر طول یچگال حفظ به ،یشور ترنییپا شدت با ذرت یاقطره یاریآب یمارهایت. دهد کاهش محصولات

 یریجلوگ زین عملکرد کاهش از بلکه دهد،یم کاهش را نیریش آب مصرف تنهانه روش نیا(. Li et al., 2023) شد منجر شور آب با

 دارند خاک شدن ورش کاهش در یاتیح نقش ینیمرزیز هیتخل یهاستمیس. دیآیم شمار به یاریآب داریپا راهبرد کی عنوان به و کندیم

 تواندیم یکیپلاست یگذارمالچ که است شده گزارش(. Feng et al., 2019) شودیم انجام شهیر هیناح از یاضاف یهانمک یشستشو با که

 رطوبت حفظ با را انهد عملکرد و توده ستیز دیتول اه،یگ ارتفاع تواندیم نیهمچن. بخشد بهبود مختلف طیشرا تحت را کنجد دانه عملکرد

 در و خاک یبارور بر تواندیم کاه، مانند ک،یارگان یگذارمالچ(. Pramanik et al., 2015) شود موجب دما نوسانات کاهش و شیافزا خاک

 در یاتیح نقش یاریآب آب تیفیک و یبندزمان نیهمچن(. Nguyen Quoc et al., 2023) باشد داشته ریتأث یمغذ مواد بودن دسترس

 ،یشیرو مرحله مانند د،رش مراحل در بالا یشور با آب با یاریآب که اندداده نشان مطالعات. کندیم فایا شور طیشرا تحت کنجد دیتول

 هشکا به منجر تواندیم بالا یشور با آب با مداوم یاریآب حال، نیا با(. Lima et al., 2020) شود تیریمد عملکرد به بیآس بدون تواندیم

 (. Lima et al., 2016; Bahrami et al., 2020) شود عملکرد و رشد توجهقابل

 اهیگ عملکرد و رشد شد، مشخص ذرت کشت یبرا یاقطره یاریآب سامانه از استفاده در( 1400و همکاران ) مختاران  یبررس در

و  گاطع زاده . است بوده یسطح یاریآب سامانه از بهتر خاک آب لیپتانس داشتن نگه بالا علت به یسطح یاریآب به نسبت سامانه نیا در

 یبرا ذرت گیاه عملکرد و خاک یشور تغییرات بر یزیرسطح یاقطره یآبیار سامانه در یآبیار دور تأثیر یبررس در زین( 1402همکاران )

 یزیرسطح یاقطره یآبیار سامانه دو هر در روزه 2 یآبیار دور با یشور کاهش نسبت بیشترین کردند، گزارش خوزستان یمرکز مناطق

 و یزیرسطح یاقطره یآبیار سامانه در یمتریسانت 25 تا 20 یآبیار عمق در یآبشوی بیشترین نیهمچن. آمد بدست ینوار یاقطره و

 یاهگ( هکتار در تن 3/9) خشک و( هکتار در تن 7/13) تاز علوفه عملکرد بیشترین. گرفت صورت تیپ سامانه یمتریسانت0-25 عمق

 .آمد دست به روزه دو یآبیار دور با( تیپ) ینوار یاقطره یآبیار سامانه در( مکعب متر در لوگرمیک 7/1) آب یوربهره بهترین و ذرت

علوفه ذرت اتیخصوص یبرخ بر یاریآب آب یشور مختلف سطوح در مالچ انواع کاربرد مطالعه در( Bayat et al., 2021بیات و همکاران )

 آب یشور یمنف اثرات شدت از و شد شاهده به نسبت یاعلوفه ذرت اهیگ اتیخصوص بهبود موجب مالچ از استفاده دند،کر گزارش یا

                                                                                                                                                                                                 
1 Sesamum indicum L 



  1405  اردیبهشت، 2، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 358

 یاقطره یاریآب سامانه طیشرا در ذرت مختلف ارقام بر یشور تنش ریتاث یبررس در زین( 1398)ی نور و مایخوش س. است کاسته یاریآب

 با عکس رابطه و داشته ذرت ارقام رشد دوره طول و ییاریآب آب یشور با میمستق رابطه خاک میسد و یشور زانیم که کردند مشاهده

 اتیخصوص بر شور آب با یاریآب مختلف یهاروش ریتأث یبررس ق،یتحق نیا انجام از هدف شده انیب مطالب به توجه با .دارد خاک عمق

 اهواز یمیاقل طیشرا در یرخطیغ یونیرگرس یهامدل از استفاده با آن یسازیکم و کنجد روغن و عملکرد یاجزا عملکرد، ،یکیولوژیزیف

 .باشدیم

 هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه یمعرف

 کارون رود یغرب هیحاش و اهواز شهر یغرب جنوب در واقع اهواز چمران دیشه دانشگاه یکشاورز ۀدانشکد یپژوهش مزرعه در مطالعه، نیا

. است مدهآ 2 جدول در شیآزما طول در یهواشناس یپارامترها و 1 جدول در منطقه خاک یتاکنوسم و یمیاقل اتیخصوص. شد انجام

 اجرار تکرار سه با 1401 و 1400 یزراع یهاسال در یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در ینوار شده خرد یهاکرت صورتبه شیآزما

 یاطرهق و یکیپلاست مالچ پوشش با یاقطره ،یکیپلاست مالچ پوشش بدون یاقطره) یاریآب روش نوع سه شامل یاصل عامل. شد

 قرار یفقا یهاکرت در( متر بر منسیزیدس 5/6 و 5 ،5/3 ،8/1) یشور سطح سه شامل یفرع عامل و یعمود یهاکرت در( یرسطحیز

 .گرفت
 شیآزما یخاک محل اجرا یو تاکسونوم یمیاقل اتیخصوص. 1 جدول

 خاک یومتاکسون یمیاقل اتیخصوص

 عرض

 ییایجغراف

 (درجه)

 طول

 ییایجغراف

 (درجه)

 از ارتفاع

 ایدر سطح

 (متر)

 میاقل

 نیانگیم

 بارش

 (متر یلیم)

 لیپتانس

 ریتبخ

 سالانه

 (متر یلیم)

 نیانگیم

 یدما

 یسانت)

 (گراد

 میرژ

 یحرارت 

 خاک 

 میرژ

 یرطوب

 خاک

 رده

 خاک 

 رگروهیز

 خاک 

 لیفام

 خاک 

 Hyperthermic Ustic Entisols 6/32 2788 220 خشک 9 28/48 20/31

Aridic 
 Ustifluvents 

Fine loamy, 
 carbonatic, 
 Calcarious, 

Hyperthermic. 

 
 شیآزما یاجرا محل یهواشناس یپارامترها ی. برخ2 جدول

 ماه
 حداقل یدما

 (Co) 

 حداکثر یدما

 (Co) 

 متوسط یدما

 (Co) 

 یبارندگ زانیم

 (mm) 

 6/22 23 2/38 5/7 نیفرورد

 2/11 30 2/44 16 بهشتیارد

 6/0 6/36 2/49 22 خرداد

 0 37 50 4/23 ریت

 1/0 5/37 6/50 9/23 مرداد

 2/0 34 3/48 8/19 وریشهر

 2/3 29 44 14 مهر

 6/30 22 35 7/6 آبان

 6/52 17 29 9/3 آذر

 9/48 12 24 8/0 ید

 37 15 27 3 بهمن

 26 20 34 5/5 اسفند

 مارهایت یاجرا نحوه

. شد انجام سال هر رماهیت 28 در بهبهان رقم کنجد اهیگ کاشت و شد شروع یساز آماده خیتار با زمانهم رماهیت اواسط از پژوهش نیا

 از بهبهان رقم. گرفت صورت مهرماه 25 و 24 یهاخیتار در دوم سال در و ماه مهره 29 و 28 یهاخیتار در اول سال در کنجد برداشت

 مالچ با یاقطره یاریآب روش یاجرا جهت. دیگرد هیته بهبهان ستگاهیا خوزستان، یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز

 یانقره رنگ با و گرفت قرار متر 5/3 طول و متر مین عرض به کیپلاست هیلا پیت خطوط یرو پ،یت نوار روش یاجرا از پس ،یپوشش
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 زین یرسطحیز یاقطره یاریآب روش یاجرا یبرا. شد جادیا یشکاف کاشت اتیعمل انجام یبرا یکیپلاست نوار وسط در شد، داده پوشش

 خط هر طول و متر سه در متر سه ابعاد در کرت هر. شد دهیپوش خاک با سپس و شد جادیا متریسانت 20 عمق به ییارهایش خط هر در

 فاصله. شد گرفته نظر در متریسانت 20 فیرد یرو کشت فاصله متر مین کنجد، کشت فاصله به توجه با یاریآب خطوط فاصله و متر سه

 . شد گرفته نظر در متر یسانت 20ینیرزمیز آبده لوله و پیت ینوارها در آبده نقاط

 یاریآب یزیر خاک و برنامه اتیخصوص نییتع

 60-40 و 40-20 ،20-0 اعماق از قیتحق یاجرا محل از یبردارنمونه خاک، ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو از یبرخ نییتع منظوربه

 75 فاصله اب پشته 4 شامل  یشیآزما کرت هر. شد انجام سبک سکید و شخم با نیزم یسازآماده(. 3 جدول) شد انجام متریسانت

 اشتک خط دو در یدست صورت به ماسه با کردن مخلوط و یضدعفون از پس رقم هر یبذرها. شد گرفته نظر در متر سه طول و متریسانت

 یتصادف صورتهب فیرد هر. شد کشت متریسانتی سه تا دو عمق در پشته هر یرو متر یسانت 30 کاشت خطوط فاصله با پشته هر یرو

 انشعاب کی کرت سه هر یبرا و شد نصب متریلیم 32 قطر با یاریآب یاصل لوله. افتی اختصاص یاریآب روش کی و یشور سطح کی به

 یاقطره ای یاقطره یاریآب روش به و جادیا متریلیم 10 قطر به آب یخروج 5 کرت، هر در. دیگرد صبن کنتور با نچیا چهارم سه

 نوار ،یاقطره یهاکرت در و گرفت قرار آبده یهالوله و حفر قیعم یارهایش ،یرسطحیز یاقطره یهاکرت در. شد متصل یرسطحیز

 . شد نصب بذر کاشت یبرا یکیپلاست

 یشور الذ. شد نییتع بود متر بر منسیزیدس 7 تا 6 محدوده در که منطقه آب زه یشور زانیم راساسب یشور مختلف سطوح

 نظر در طاختلا مختلف یهانسبت به زین متر بر منسیزیدس 5/3 و 5 یهایشور و آب زه یشور عنوان به متر بر منسیز یدس 5/6

زهکش از یکی از متر بر منسیز یدس 217 یشور با یکشاورز آب زه رتیل هزار 15 ابتدا ،یشور مختلف سطوح هیته یبرا. شد گرفته

 مخزن 5 و یتریل 5000 مخزن کی در آب زه زانیم نیا سپس. شد داده انتقال کشت محل به و هیته ماهشهر شهرستان به کینزد یها

 یاریآب زاین محاسبه از پس یورش مختلف سطوح هیته یبرا. شد رهیذخ کشت سال دو در یشور مختلف سطوح هیته یبرا یتریل 2000

 مورد جمح در و یشور مختلف سطوح با آب تا شد اضافه آب زه( 1) رابطه براساس مخازن درون کارون آب به اختلاط روش براساس

 .شد استفاده سنج Ec دستگاه از یشور مختلف سطوح یکیالکتر تیهدا زانیم یریگاندازه یبرا. دیآ بدست ازین

((ECd.Vd)+(ECr.Vr))   (1رابطه 

(Vr+Vd)
  ECa= 

 ECa :هدف، آب یکیالکتر تیهدا ECr  :رودخانه، خام آب یکیالکتر تیهدا Vr :و رودخانه خام آب حجم Vd :آب زه حجم 

 حجم آخر یاریآب تا سوم یاریآب از. رفتیپذ صورت روز 5 ثابت دور با یاریآب. بود یبرگ 6 تا 4 همرحل از یشور یمارهایت اعمال شروع
 یهواشناس ستگاهیا در مستقر ییاکیآمر A کلاس ریتبخ تشت از روزانه ریتبخ از استفاده با یاریآب آب عمق زانیم نییتع اساس بر یاریآب آب

 .است آمده 1 شکل در دوره طول در روابط نیا یپارامترها ریمقاد. دیگرد محاسبه 3 و 2 روابط مزرعه
𝐸𝑇𝑜    (2رابطه  =  𝑘𝑝 ×  𝐸𝑡𝑝 

𝐸𝑇𝑐 (3ه رابط =  𝑘𝑐 ×  𝐸𝑇𝑜 

OET :روز، بر متر یلیم برحسب مرجع اهیگ تعرق ریتبخ kp :ر،یتبخ تشت بیضر ETp :حسب بر ریتبخ تشت سطح از ریتبخ زانیم 

 (.4 جدول) کنجد یاهیگ بیضر: kc روز، بر متر یلیم حسب بر کنجد اهیگ یواقع تعرق ریتبخ: ETC روز، بر متر یلیم

 به مهر و رویشهر مرداد، ر،یت یهاماه یبرا اهواز منطقه یبرا ریتبخ تشت بیضر( 1395شکری و همکاران )  پژوهش اساس بر 

 .باشدیم 68/0 و 68/0 ، 665/0 ،64/0 بیترت
 خاک ییایمیو ش یکیزیف اتی. خصوص3 جدول

 پتاسیم

)mgkg-1( 
 فسفر

)1-mgkg( 

 نیتروژن
)1-mgkg( 

 آلی کربن

)%( 
pH 

 الکتریکی هدایت

 خاک اشباع عصاره

(1-dS m) 

 نقطه رطوبت

 دائم پژمردگی

)%( 

 نقطه رطوبت

 زراعی ظرفیت

)%( 

 مخصوص جرم

 (g cm-3)  ظاهری

 ذرات درصد

 ((cm خاک عمق
 رس سیلت شن

117 6/12 06/0 51/0 25/8 75/2 14 32 52/1 3/25 8/50 9/23 20-0 

131 1/12 08/0 53/0 17/8 64/2 15 33 56/1 4/24 2/51 4/24 40-20 

113 6/11 04/0 48/0 97/7 56/2 14 32 62/1 6/25 7/50 7/23 60-40 

 



  1405  اردیبهشت، 2، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 360

 
ه دو سال کشت در طول دور یو تعرق مرجع برا یرتبخ یزان(،  مEvaporation) یاریدو سال کشت در طول دوره آب یاز تشت برا یرتبخ میزان. 1 شکل

 (Trانداز) یهو تعرق با احتساب سطح سا یر( و تبخCrop canopyانداز) یهسطح سا درصد  (،ETCکنجد) یاهو تعرق گ یر(،  تبخETO)یاریآب

 

 (1395)سلامتی و دانایی، به صورت روزانه یکنجد در هر مرحله رشد یاهیگ بی. ضر 4 جدول

 یدگیرس یدگیرس یدگیرس
 پوشش

 کامل

 پوشش

 کامل

 رشد

 عیسر

 رشد

 عیسر

 رشد

 عیسر

 مرحله

 جوانه
 اهیگ برداشت تا رشد مرحله

 مرحله هر در روز تعداد 4 6 12 12 20 16 10 6 4

28/0 43/0 6/0 8/0 1 83/0 6/0 3/0 2/0 Kc 

 

 پارامترها یریگ اندازه

 با برگ سطح و انتخاب بوته 5 یتصادف طور به یشیآزما کرت هر در کاشت یمیان خط از ابتدا برگ، سطح شاخص یریگاندازه منظوربه

. شد محاسبه برگ سطح شاخص شده اشغال نیزم سطح به برگ سطح میتقس از. شد یریگ اندازه 1سنج برگ سطح دستگاه از استفاده

 در منظور نیبد. شد استفاده( Minolta یکمپان spad-502 مدل) یلمتردستیکلروف دستگاه از هابرگ در لیکلروف غلظت برآورد منظوربه

 هر جداگانه نقطه سه از و شد انتخاب افتهی توسعه برگ سه یشیآزما واحد وسط اهیگ از کرت هر در یاریآب از قبل روز کی 11 ساعت

 آب، ینسب یمحتوا نییتع یبرا. دیگرد لحاظ یشیآزما واحد آن لیکلروف عدد عنوان به نقطه نه نیا نیانگیم و شد قرائت اسپد عدد برگ

 پس و داده قرار ورغوطه مقطر آب داخل اتاق یدما در ساعت 24 مدت به نمونه سپس و شد یریگ اندازه( FW) برگ نمونه تر وزن ابتدا

 وزن و گرفتند قرار گراد یسانت درجه 75 یدما با آون درون ساعت 48 هانمونه سپس. شد خوانده( TW) نمونه آماس وزن زمان نیا از

 (.Sanchez et al., 1998) گرفت قرار ریز فرمول در و نییتع( DW) خشک

 = (%) RWC      (4رابطه 
((𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑇𝑊−𝐷𝑊)
 ×100 

 در و جدا هابوته ساقه و برگ سپس شد، برداشت کامل طوربه کرت هر یکنار خطوط از متر کی بوته خشک وزن نییتع جهت

 برگ، خشک، وزن و شد وزن مجزا صورتبه بخش هر سپس و شد خشک ساعت 48 مدت به گرادیسانت درجه 75 یدما با آون درون

 پس ها،دانه کامل یدگیرس هنگام و رشد فصل انیپا در عملکرد، یاجزا و عملکرد نییتع یبرا. شد محاسبه مترمربع در وتهب کل و ساقه

 قرار از پس و برداشت هابوته مربع، متر کی معـادل یسطح از یشیآزما کرت هر وسط خط دو از طرف دو از کاشت فیرد دو حذف از

 یهانمونه خشک ماده ابتدا. شدند خشک درصد 7 حدود به دانه رطوبت دنیرس و هفته سه تا دو مدت به مخصوص یانبارها در دادن

 بوته در کپسول تعداد نییتع یبرا. شد محاسبه دانه عملکرد نمونه، هر هایدانه نیتوز و هادانه کردن جدا از پس و شد، نیتوز یشیآزما

 از زین دانه هزار وزن. شد نییتع هاآن متوسط و شده شمارش بوته هر در ولکپس تعداد و انتخاب بوته 10 زین کپسول در دانه تعداد و

 روغن درصد. شد گرفته نظر در دانه هزار وزن عنوانبه و دیگرد ضرب 10 در و شده نیتوز و شمارش بذرها ییتا 100 گروه چهار متوسط

                                                                                                                                                                                                 
1. Delta-T Devices, Englad  
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 . شد محاسبه دانه عملکرد در غنرو درصد ضربحاصل از زین روغن عملکرد. شد رییگاندازه سوکسله دستگاه با

 هاشاخص راتییتغ روند یبررس

 یونیرگرس هایمدل. کرد استفاده رییمتغ دو نیب رابطه راتییتغ فیتوص برای توانیم( یرخطیغ و یخط) یمختلف یونیرگرس هایمدل از 

 استفاده گسترده طور به که بتا و تقارنم یخط یینما ده،یبر یخط یینما ،یخط یینما بول،یو چاردز،یر گومپرتز، ک،یلجست یرخطیغ

 ستیز مفهوم کی یدارا کدام هر که دیآیم بدست آنها پارامترهای شوند،یم برازش شیآزما در مختلف مارهاییت بر هامدل نیا. اندشده

 مورد یهاشاخص راتییتغ درون یبررس مطالعه نیا در. کرد سهیمقا را یشیآزما یمارهایت توانیم پارامترها نیا کمک به و است یشناخت

 (:Parmoon et al., 2019) شد استفاده( 4 رابطه) گومپرتز یرخطیغ مدل از یهایشور مختلف سطوح در یبررس
 

𝑌 (5رابطه  = 𝑌𝑚𝑎𝑥 × exp (−exp (
(𝑆 − 𝐸𝐶50%)

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
) 

 تحمل آستانه ای صفت حداکثر درصد 50 به دنیرس یشور: EC%50  صفت، مقدار حداکثر: maxY  نظر، مورد صفت Y رابطه نیا در

 .باشدیم یمنحن بیش: Slope و( متر بر منسیز یدس) یشور: S ،(متر بر منسیز یدس) تنش به

 هابرازش مدل یابیارز

 عیتوز تابع نیبهتر انتخاب یبرا( 2R) نییتب بیضر از و( RMSE) خطا مربعات نیانگیم شهیر شاخص از هامدل برازش یابیارز یبرا

 (:Burnham and Anderson., 2002) شد استفاده

 (6رابطه 
RMSE = √

1

m
∑(Xi − Yi)

2

m

i=1

 

 (7رابطه 
R2 = 1 −

∑ (Xi − Yi)
2m

i=1

∑ (Y − Yi)
2

m

i=1

 

 

 هیتجز. است کل نیانگیم  Yو تیموقع همان در یواقع عنصر Yi است، i تیموقع در شدهینیبشیپ مقدار با برابر Xi روابط، نیا در

 بر نظر مورد یهامدل برازش جهت. گرفت صورت 4/9 نسخه SAS افزارنرم از استفاده با یشیآزما یهاداده نیانگیم سهیمقا و انسیوار

 مؤلفه به هیتجز. گرفتند قرار لیتحل و هیتجز مورد مدل، از آمده دست به یپارامترها و شد استفاده 14 نسخه گماپلاتیس از هاداده یرو

 .گرفت صورت 4.3.2.1 نسخه R افزار نرم با زین heatmap سیماتر و یاصل

 بحث و جینتا 

 برگ سطح شاخص

 روش نشبرهمک و یشور تنش در سال برهمکنش ،یاریآب روش در سال سال، اثرات که داد نشان برگ سطح شاخص انسیوار هیتجز جینتا

 شاخص ،یاریآب روش هس هر در یشور سطح شیافزا با که داد نشان هانیانگیم سهیمقا جینتا(. 5 جدول) بود داریمعن یشور تنش در یاریآب

 در رگب سطح شاخص یدرصد 33 و 34 ،53 بیترت به کاهش موجب متر بر منسیزیدس 5/6 یشور مثال عنوان به. افتی کاهش برگ سطح

 یشور مختلف سطوح رد صفت نیا یسازمدل جینتا(. 6 جدول) شد الچم پوشش+ یاقطره و یرسطیز یاقطره ،یاقطره یاریآب یهاستمیس

 یپارامترها(. 2R= 0/0-961/873 و EMSE= 54/0-27/0) دینما هیتوج را شاخص نیا راتییتغ یخوببه توانست گومپرتز مدل که داد نشان زین

 به یکیپلاست مالچ پوشش+  ایقطره یاریآب روش از( maxY) تنش بدون طیشرا در( 78/5) برگ سطح شاخص نیبالاتر که داد نشان مدل نیا

 در که است یورش به تحمل آستانه شیافزا ۀدهندنشان که داد اختصاص خود به را EC%50 نیبالاتر یاریآب روش نیا نیهمچن. آمد دست

+  یاقطره ماریت در کاهش نیا یول داد، نشان کاهش درصد 50 برگ سطح شاخص متر بر منسیزی دس 04/7 از پس یاقطره یاریآب ستمیس

 (.7 جدول) ردیگیم صورت متر بر منسیزیدس 13/8 یشور در یکیپلاست مالچ پوشش
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 کنجد یکیولوژیزیصفات ف انسیوار هیتجز جی. نتا5 جدول

 راتییتغ منبع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

سطح  شاخص

 برگ

 شاخص

 لیکلروف

 ینسب یمحتوا

 آب برگ

 خشک وزن

 کل قهسا برگ

 ns3/14 ns20146 ns12454 ns32387 ns4618 386/0** 1 سال

 9111 9430 4891 6360 6/193 11/0 4 تکرار

 ns65/4 **9704 ns142230 **252028 *183669 ns565844 2 یاریآب روش

 ns8/14 **13890 ns01/0 ns1876 ns1876 42/1** 2 یاریآب روش×سال

 94677 74217 12377 4/83 1/5 22/0 8 تکرار×یاریآب روش

 ns 51/10 ns44546 **761290 *1038399 **1769528 **5451601 3 یشور

 ns8/14 **13194 *43355 ns31709 ns76940 19/3** 3 سال × یشور

 ns3090 **527998 **950002 **2416394 1620** 12/6* 6 یاریآب روش×یشور

 ns 05/1 ns7/9 ns168 ns55133 ns18153 ns45483 6 سال×یاریروش آب×یشور

 44572 25958 14881 2/55 4/13 16/0 36 خطا

 0/11 8/12 4/18 48/1 69/6 29/10 - راتییتغ بیضر
:ns است داریمعن %1 و %5 احتمال سطوح در بیترت به: ** و*   ست،ین داریمعن 

 
 یشور مختلف سطوح در کنجد کیولوژیزیف یهایژگیو نیانگیم ریمقاد.  6 جدول

  )dSm-1(یرشو
 ریمتغ یاریآب روش

5/6 0/5 5/3 8/1 

f6/0±10/2 ef9/0±52/3 de9/0±60/3 b2/1±50/4 یاقطره  

 یرسطیز یاقطره f8/0±10/3 de1/0±60/3 ab5/1±94/4 b2/1±71/4 سطح برگ شاخص

ef9/0±31/3 cd9/0±91/3 ab9/0±96/4 a4/1±01/5 پوشش مالچیاقطره + 

      
d9/0±8/25 cd2/1±9/30 bc1/1±7/46 ab4/1±1/54 یاقطره  

 یرسطیز یاقطره cd1/1±2/30 cd1/1±6/35 ab4/1±4/52 ab9/0±9/56 لیکلروف شاخص

cd0/1±7/32 bc0/1±1/41 ab3/1±4/59 a8/0±3/61 پوشش مالچیاقطره + 

      
f7/70±7/411 ef5/84±4/469 cd8/21±6/539 bc6/38±3/587 یاقطره  

 یرسطیز یاقطره mg. m(  de5/22±3/498 de4/13±3/498 ab4/32±8/613 bc7/34±8/600-2(خشک برگ وزن

de8/10±6/511 cd4/8±8/547 a8/10±6/669 ab8/10±6/615 پوشش مالچیاقطره + 

      
de5/38±7/858 de8/28±5/979 cd2/78±5/1092 cd3/104±2/1090 یاقطره  

 یرسطیز یاقطره mg. m(  e2/42±0/945 bc2/18±9/1063 bc3/28±2/1102 bc5/65±0/1138-2(خشک ساقه وزن

cd4/33±2/1051 ab3/65±1/1156 a3/24±7/1254 a7/109±0/1236 پوشش مالچیاقطره + 

      
e2/29±4/1270 de0/65±9/1448 bc8/32±1/1632 bc5/76±5/1696 یاقطره  

 وزن خشک مجموع

)2-mg. m( 
de2/40±7/1457 cd2/64±2/1562 bc1/20±0/1716 bc3/30±8/1738 یرسطیز یاقطره 

cd6/25±8/1562 bc6/30±9/1703 a5/31±3/1924 ab1/99±6/1851 پوشش مالچیاقطره + 

 
 سازگار، محلول مواد ک،یولوژیزیف پاسخ شامل یشور تنش به کنجد اهیگ پاسخ که شد مشخص گرفته صورت یهایبررس طبق

 مانند برگ، یآناتوم در راتییتغ اهیگ ک،یولوژیزیف پاسخ در. است یهورمون و هاونی انتخاب و یونی یمئوستازهو ،یدانیاکس یآنت تیفعال

 شودیم اهیگ یفتوسنتز ستمیس از محافظت و آب اتلاف کاهش موجب امر نیا که کندیم جادیا ترکوچک یهاروزنه و ترمیضخ یهابرگ

(Chowdhury et al., 2017; Acosta-Motos et al., 2017 .)تحمل شیافزا جهت کنجد در برگ سطح شاخص راتییتغ زین مطالعه نیا در 

 خاک طیمح تواندیم یکیپلاست مالچ ای کیارگان یهاماندهیباق مانند مالچ مواد از استفاده نیهمچن(. 7 جدول) است بوده یشور تنش به

 را خاک سلامت خاک، یدما لیتعد و رطوبت حفظ ر،یتبخ کاهش با مالچ. (Khalifa et al., 2024) کند جادیا اهانیگ رشد یبرا یمناسب

 توانندیم دما نوسانات و خاک آب بودن دسترس در که ییجا هستند، دیمف یشور تنش طیشرا در ژهیوبه اثرات نیا. بخشدیم بهبود

 حرکت کاهش با و کنندیم عمل خاک یشور برابر در یعیطب مانع کی عنوانبه هامالچ ن،یا بر علاوه. کنند وارد اهانیگ به یشتریب فشار



 363 ... به کنجد کیولوژیزیمورفوف واکنش یسازیکمو همکاران: پیروزفر  

 یکیپلاست مالچ از استفاده اثر در برگ سطح شاخص خاطر نیهم به کنندیم یریجلوگ مشکل نیا از شه،یر هیناح به هانمک یصعود

 (. Khalifa et al., 2024) افتی بهبود

 لیکلروف شاخص

 نییاپ سطوح در یشور تنش(. 5 جدول) گرفت قرار یشور مختلف سطوح رد یاریآب روش برهمکنش ریتأث تحت زین لیکلروف شاخص

 5/6 یشور در. شد شاخص نیا کاهش موجب یشور یبالا یهاشدت یول نداشت، کنجد یهابرگ ینگیسبز زانیم بر یداریمعن اثر

 روش در و درصد 47یرسطحیز ایهقطر یاریآب روش در و درصد 52 ایهقطر یاریآب روش در لیکلروف شاخص متر بر منسیز یدس

 گومپرتز مدل که داد ننشا زین صفت نیا راتییتغ یسازمدل(. 6 جدول) افتی کاهش درصد 46 یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب

 که ددا نشان زین مدل نیا یپارامترها جینتا(. 2R= 259/0-962/0 و EMSE= 4/6-43/53) دینما هیتوج را آن راتییتغ یخوببه توانست

 نیبالاتر و( 05/56) یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش به مربوط( maxY)تنش بدون طیشرا در ینگیسبز شاخص نیبالاتر

 منسیز یدس 25/6 یشور در ماریت نیا در که یطوربه آمد دست به یرسطحیز ایهقطر یاریآب روش از تنش به تحمل( EC%50) آستانه

 (.7 جدول) افتی کاهش درصد 50 ینگیسبز شاخص متر بر

 اهشک موجب یشور که کردند گزارش یشور تنش به کنجد مختلف یهاپیژنوت واکنش یبررس در ( 1400و همکاران ) یشهباز

 یمحتوا یورش تنش شدت شیافزا با که داد نشان  (Tuna  et al., 2008تونا و همکاران ) مطالعات. شد اهیگ نیا در لیکلروف زانیم

 میآنز سطتو آن هیتجز به دنیبخش سرعت ای لیکلروف شدن ساخته از یریجلوگ اثر در یشور تنش. ابدییم کاهش ذرت در لیکلروف

 موجب (Alonso et al., 2001) یژنیاکس فعال یهاگونه واسطه به لیکلروف شدن دیفتواکس زین و( Reddy and Vora, 2002) لازیکلروف

 حفظ ر،یتبخ کاهش یکیپلاست مالچ+  ایهقطر یاریآب روش نیهمچن مطالعه نیا در. ابدی کاهش اهانیگ در لیکلروف غلظت تا گرددیم

 برابر در یعیطب مانع کی عنوانبه هامالچ. اشت شده صفت نیا بر یشور تنش یمنف راتیتاث کاهش موجب خاک یدما لیتعد و رطوبت

 زانیم اطرخ نیهمبه کنندیم یریجلوگ مشکل نیا از شه،یر هیناح به هانمک یصعود حرکت کاهش با و کنندیم عمل خاک یشور

 (. Khalifa et al., 2024) افتی بهبود یکیپلاست مالچ از استفاده اثر در لیکلروف
 

  یاریروش آب ریکنجد در تحت تأث کیولوژیزیف یهایژگیو یبرا یسطوح مختلف شور یونیپارامتر برآورد شده مدل رگرس ری. مقاد7 جدول

 ریمتغ یاریآب روش برآورد شده ترپارام
RMSE 2R (ds/m)50%EC Slope maxY 

  یاقطره 8/1±96/4 -8/0±4/2 8/0±04/7 921/0 48/0

 یرسطیز یاقطره 22/5±6/1 -2/2±2/1 81/7±3/1 873/0 54/0 سطح برگ شاخص

 + پوشش مالچیاقطره 4/1±78/5 -5/1±9/2 8/0±13/8 963/0 27/0

       

  یاقطره 5/8±3/57 -4/3±9/5 4/2±14/4 962/0 43/4

 یرسطیز یاقطره 0/63±2/9 -3/4±8/1 25/6±9/1 941/0 39/5 لیکلروف شاخص

 + پوشش مالچیاقطره 8/2±0/65 -5/2±7/2 3/4±87/5 925/0 53/6

       

  یاقطره 3/97±0/590 -3/3±8/5 8/0±94/8 995/0 03/9

 یرسطیز یاقطره mg. m(  5/47 877/0 7/2±05/9 4/1±7/2- 6/89±0/659-2(خشک برگ وزن

 + پوشش مالچیاقطره 1/35±0/654 -5/0±9/1 4/1±06/9 716/0 9/64

       

  یاقطره 2/70±0/1159 -0/1±1/2 0/1±11/9 982/0 5/26

 یرسطیز یاقطره mg. m(  75/8 995/0 6/0±81/9 4/0±9/1- 6/18±8/1153-2(خشک ساقه وزن

 + پوشش مالچیاقطره 0/59±0/1264 -2/1±6/1 8/1±24/9 950/0 8/35

       

  یاقطره 6/55±0/1842 -3/1±9/2 0/8±38/9 988/0 69/33
 وزن خشک مجموع

)2-mg. m( 
 یرسطیز یاقطره 6/34±2/1856 -2/1±3/2 2/3±04/11 961/0 95/44

 مالچ+ پوشش یاقطره 2/85±2/1919 -3/2±7/1 1/3±24/9 869/0 0/100

 برگ ینسب آب یمحتوا

 جدول) گرفت قرار یشور تنش در سال برهمکنش ریتأث تحت یشور تنش و سال یاصل اثرات بر علاوه زین برگ آب ینسب یمحتوا جینتا

 5/6 یشور تنش 1400 یزراع سال در مثال عنوانبه. شد یزراع سال دو هر در برگ ینسب آب یمحتوا کاهش موجب یشور تنش(. 5
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(. 2 شکل) دیرس درصد 23 به 1401 سال در راتییتغ نیا که شد برگ ینسب آب یمحتوا درصد 21 کاهش موجب متر بر منسیزیدس

 یپارامترها طبق(. 2R= 952/0-992/0 و EMSE= 17/3-38/1) بود مناسب زین یزراع سال دو هر در شاخص نیا بر گومپرتز مدل برازش

 دیرس ثبت به یزراع سال دو هر در درصد 5/97 و 7/92 بیترت به تنش بدون طیشرا در ینسب آب یمحتوا زانیم نیبالاتر زین مدل

 (.2 شکل) شد برآورد سال دو نیا یبرا بیترت به متر بر منسیز یدس 88/10 و 52/10 محدوده در زین تنش به تحمل آستانه(. 2شکل)

 امر نیا که است اهانیگ در تنش به تحمل یهاروش از گرید یکی یسلول یساختارها از حفاظت جهت یسلول یتیاسمول تعادل

 و 8/1) میملا یشور تنش در اهیگ در آب ینسب یمحتوا که داد نشان مطالعه نیا جینتا. دارد همراه به را ینسب رطوبت یمحتوا حفظ

 دهدیم شانن که است متر بر منسیز یدس 8/10 تا 5/10 تنش به تحمل آستانه و داشت داریمعن ریغ کاهش( متر بر منسیز یدس 5/3

 یمهم نقش یسلول یتیاسمول گرفته صورت یهاگزارش طبق(. 2 شکل) کندیم دایپ کاهش کنجد ینسب آب یمحتوا بالا یهایشور در

 دیسوپراکس مانند دانیاکسیآنت یهامیآنز کردنفعال با نیهمچن. کنندیم فایا هامیآنز تیتثب و ریپذواکنش ژنیاکس یهاگونه مهار در

 و کرده ییزداسم تا دهندیم پاسخ ریپذواکنش ژنیاکس یهاگونه به ردوکتاز ونیگلوتات و دازیپراکس آسکوربات کاتالاز، سموتاز،ید

 حفظ اب کنجد اهیگ نیبنابرا(. Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2016; Tariq and Shahbaz, 2020) دهند کاهش را دیپیل ونیداسیپراکس

 یهایژگیو رب یمثبت ریتأث تواندیم مالچ مواد از استفاده نیهمچن. دهدیم نشان یشور تنش به ینسب تحمل کی آب ینسب یمحتوا

 کمک خاک رطوبت حفظ به مالچ. کند مقابله یمؤثرتر طوربه یشور تنش با تا کند کمک اهیگ به و بگذارد کنجد مختلف کیولوژیزیف

 مالچ اهانیگ رد آب ینسب یمحتوا و برگ آب لیپتانس بهبود با موضوع نیا. دهدیم کاهش را آب جذب بر یشور یمنف ریتأث و کندیم

 نیهمچن(. Kakabouki et al., 2023) است مطلب نیا دیمؤ زین مطالعه نیا جینتا که شودیم داده نشان مالچ بدون اهانیگ به نسبت شده

 اتفاق هاافتب در میسد ونی حد از شیب تجمع و شوندیم جهموا هاونی عیتوز در تعادل عدم با اغلب کنجد ،یشور تنش طیشرا در

 بخشد بهبود را Na/+K+ یهانسبت و دهد کاهش را میسد ونی یمحتوا و کند کمک هاونی جذب میتنظ به تواندیم مالچ. افتدیم

(Kakabouki et al., 2023; Porcel et al., 2012 .)شیافزا را دانتیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال مالچ است، شده گزارش ن،یا بر علاوه 

 Kakabouki) کنندیم کمک یشور از یناش ویداتیاکس یهابیآس با مقابله به که کندیم انباشت یاسمز یهاکننده محافظت و دهدیم

et al., 2023; Porcel et al., 2012 .)از اه،یگ تعرق و ریتبخ نزایم بر یاثرگذار با یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش نیبنابرا 

 یرسطحیز ایهرقط یاریآب اما شود،یم تنش یمنف اثرات کاهش باعث قیطر نیا از و نموده یریجلوگ تنش طیشرا در شتریب املاح جذب

 .است داشت یکیپلاست مالچ از کمتر راتیتاث خاک ریز در رطوبت عیتوز در آن کمتر راندمان علت به
 

 
  یکنجد در سطوح مختلف شور آب ینسب یمحتوا یبرآورد شده برا یو پارامترها ونی.  نمودار رگرس2شکل

 

 خشک ۀماد عملکرد

 تنش اما بود، داریمعن ساقه و برگ خشک وزن بر تنها یاریآب روش که داد، نشان بوته کل و ساقه برگ، خشک ماده انسیوار هیتجز جینتا

 داد نشان هانیانگیم سهیمقا جینتا(. 5 جدول) شد دارمعنی صفت سه هر کخش وزن بر یشور تنش در یاریآب روش برهمکنش و یشور

1400                 

1401  
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 در یول دار،یرمعنیغ یشور تنش نییپا سطوح در راتییتغ نیا که افتی کاهش بوته کل و ساقه برگ، خشک وزن یشور اثر در که

 خشک وزن یدرصد 25 و 21 ،30 کاهش موجب رمت بر منسیزیدس 5/6 یشور. بود دارمعنی متر بر منسیزیدس 5 از بالاتر یهایشور

 و درصد 16 و 47 ،17 به یرسطحیز ایهقطر یاریآب روش مورد در راتییتغ نیا که شد ایهقطر یاریآب روش در بوته کل و ساقه برگ،

 (.6 جدول) دیرس درصد 15 و 15 ،16 به یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش در

 مختلف سطوح در را هاآن راتییتغ توانست مدل نیا که داد نشان زین اهیگ یهااندام خشک وزن بر رتزگومپ مدل برازش جینتا

( 2R= 995/0-950/0) ساقه ،(2R= 959/0-950/0) برگ یبرا 2R مثال یبرا. دینما هیتوج یخوببه یاریآب روش سه هر یبرا یشور تنش

 در تنش بدون طیشرا در برگ خشک وزن که ادد نشان زین مدل یخروج یترهاپارام. بود قبول قابل( 2R= 998/0-869/0) بوته کل و

 تنش در و بود ترمربعم در گرم 659 تا 654 محدوده در و کسانی یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر و یرسطحیز ایهقطر یاریآب روش

 یاریآب روش نیب که شد مشخص نیمچنه. کرد خواهد دایپ کاهش( EC%50) درصد 50 برگ خشک وزن متر بر منسیز یدس 9 یشور

 1159 تا 1153 حدود در axmY مقدار و نداشت وجود یتفاوت ساقه خشک وزن نظر از تنش بدون طیشرا در یرسطحیز ایهقطر و ایهقطر

 به تحمل ستانهآ. افتی شیافزا مترمربع در گرم 1264 به یکیپلاست مالچ پوشش + ایهقطر یاریآب روش در یول بود، مربع متر در گرم

 به تحمل آستانه که داد نشان زین بوته کل خشک وزن جینتا. بود گرید روش دو از بالاتر یرسطحیز ایهقطر یاریآب روش در زین تنش

 و( متر بر منسیز یدس 38/9) ایهقطر از بالاتر( متر بر منسیز یدس 04/11) یرسطحیز ایهقطر روش در بوته کل خشک وزن تنش

 (.7 جدول) بود( متر بر منسیز یدس 24/9) یکیپلاستمالچ پوشش+  ایهقطر

 کاهش علت به ااجز نیا کاهش. داد کاهش را برگ سطح و بوته خشک وزن جمله از اهیگ رشد یتوجهقابل طوربه یشور تنش

 کاهش تیانه در و اهیگ یدیتول و یفتوسنتز توان کاهش موجب که بود ینسب آب یمحتوا در راتییتغ و لیکلروف زانیم برگ، سطح

 یهابافت در کلر و میسد یهاونی شدن انباشته لیدلبه هاونی تیسم جادیا با یشور شد، اشاره قبلا که طور همان. است شده خشک وزن

 Bazrafshan and) دارد همراه به را اهیگ مختلف یهااندام رشد کاهش و گذاردیم یمنف ریتاث اهیگ برگ سطح و رشد بر یاهیگ

Ehsanzadeh, 2014; Bekele et al., 2017.) 

 عملکرد یاجزا

 تعداد بر تنها یاریآب روش که داد، نشان( کپسول در دانه تعداد و کپسول تعداد دانه، هزار وزن) دانه عملکرد یاجزا انسیوار هیتجز جینتا

(. 8 جدول) شد داریمعن دانه عملکرد یاجزا تمام بر یشور تنش در یاریآب روش برهمکنش و یشور تنش اما بود، دارمعنی بوته در کپسول

 ریغ یشور تنش نییپا سطوح در راتییتغ نیا که افتی کاهش دانه عملکرد یاجزا یشور تنش اثر در که داد نشان هانیانگیم سهیمقا جینتا

 به کاهش موجب متر بر منسیزیدس 5/6 یشور تنش(. 9 جدول) بود داریمعن بالاتر و متر بر منسیزیدس 5 یهایشور در یول دار،یمعن

 راتییتغ. شد یکیپلاست مالچ پوشش+ یاقطره و یرسطیز یاقطره ،یاقطره یاریآب یهاروش در دانه هزار وزن یدرصد 5 و 7 ،8 بیترت

 به بیترت به کپسول در دانه تعداد راتییتغ و 23 و 32 ،43 به بیترت به متر بر منسیزیدس 5/6 یشور تنش در زین بوته در کپسول تعداد

 (.9 جدول) دیرس یکیپلاست مالچ پوشش+ یاقطره و یرسطیز یاقطره ،یاقطره یاریآب یهاروش در 5 و صفر ،1

 تنش مختلف سطوح در را هاآن راتییتغ توانست مدل نیا که داد نشان زین دانه عملکرد یاجزا بر گومپرتز مدل برازش جینتا

-695/0) کپسول تعداد ،(2R=919/0-719/0) دانه هزار وزن یبرا 2R مثال عنوانبه. دینما هیتوج یخوببه یاریآب روش سه هر یبرا یشور

994/0 =2R )کپسول در دانه تعداد و(2=964/0-499/0R )در دانه هزار وزن که داد نشان زین مدل یجخرو یپارامترها. بود قبول قابل 

 بود گرم 36/2 ات 35/2 ۀمحدود در و کسانی یکیپلاست مالچ پوشش+  یاقطره و یرسطحیز ایهقطر یاریآب روش در تنش بدون طیشرا

 یاریبآ روش نیب که شد مشخص نیهمچن. افتی کاهش درصد 50 دانه هزار وزن متر بر منسیز یدس 46/8 تا 15/8 یشور تنش در و

 به تحمل ةستانآ. بود عدد 5/57 تا 9/58 حدود در maxY مقدار و نداشت وجود یتفاوت کپسول دانه تعداد نظر از تنش بدون طیشرا در

 و( برمتر نسمیز یدس 42/6) یاقطره از بالاتر( متر بر منسیز یدس 9/7) یرسطحیز یاقطره یاریآب روش در صفت نیا نظر از تنش

 تعداد نیبالاتر که درک مشخص زین بوته در کپسول تعداد به مربوط جینتا. بود( متر بر منسیز یدس 48/6) یکیپلاست مالچ+  ایهقطر

 روش همراهبه ماریت نیا که آمد بدست یکیپلاست مالچ+  ایهقطر یاریآب روش از تنش بدون طیشرا در( عدد 4/84) بوته در کپسول

 (.10 جدول) ندندرسا ثبت به زین را( متر بر منسیزیدس 62/7 و 49/7) تنش به تحمل آستانه نیبالاتر یرسطحیز ایهقطر یاریآب

 تنش افتنی شدت با یول نداشته، داریمعن رییتغ یشور تنش نییپا سطوح در عملکرد یاجزا کنجد اهیگ در که داد نشان جیانت

 یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر ژهیوبه یاریآب روش ،یونیرگرس مدل جینتا طبق نیهمچن. شد مشاهده آنها در یداریمعن کاهش یشور
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 تعداد دانه، هزار وزن نظر از یشور تنش به تحمل آستانه مثال عنوانبه. دهد شیافزا را اهیگ در( EC%50) تنش به تحمل آستانه تواندیم

 یشور تنش به تحمل شیافزا امر نیا که افتی شیافزا متر بر منسیز یدس 5/0 و 2 ،1 بیترت به کپسول در دانه تعداد و بوته در کپسول

 قابل هستند روبرو نیریش آب تیمحدود با مناطق در اهیگ دیتول شیافزا جهت کار راه کی عنوان به تواندمی و دهد نشان را اهیگ نیا در

 است شده گزارش زین نیشیپ مطالعات در یشور تنش طیشرا در کنجد دانه هزار وزن و کپسول در دانه تعداد کاهش. باشد هیتوص

(Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2014; Bekele et al., 2017 .)کاهش گرید عملکرد یاجزا از شتریب یشور اثر در کپسول در دانه دتعدا 

 به کپسول در دانه تعداد در تنش به تحمل آستانه بودن ترنییپا. بودند یبعد مرتبه در دانه وزن و بوته در کپسول تعداد نیهمچن. افتی

 کاهش را برگ سطح و بوته خشک وزن جمله از اهیگ رشد یتوجهقابل طوربه یشور تنش نیهمچن(. 10 جدول) باشدمی علت نیهم

 با یشور. است شده عملکرد یاجزا کاهش سبب که شده اهیگ یدیتول و یفتوسنتز توان کاهش موجب اجزا نیا کاهش(. 9 جدول) داد

 یفتوسنتز یهاتیاسمول انتقال کاهش موجب و گذاردیم یمنف ریتاث اهیگ برگ سطح و رشد بر یاهیگ یهابافت در هاونی تیسم جادیا

 ,.Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2014; Bekele et al) شودیم سبب را عملکرد یاجزا کاهش و شده یشیزا به یشیرو ییهااندام از

2017.) 
 

  یو شور یاریروش آب ریعملکرد کنجد تحت تأث یعملکرد و اجزا انسیوار هی. تجز8جدول 

 راتییتغ منبع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 هزار وزن

 دانه
 کپسول تعداد

دانه در  تعداد

 هر کپسول
 روغن حجم دانه عملکرد

 عملکرد

 روغن

 ns024/0 ns11/0 ns83/1 ns73/12 ns91/31 ns3/419 1 سال

 34/288 99/9 21/847 24/12 26/7 028/0 4 تکرار

 ns075/0 **1/1438 ns97/32 **0/167747 *97/43 **7/6100 2 یاریآب روش

 ns007/0 ns95/0 ns11/3 ns72/110 **94/0 ns68/32 2 یاریش آبرو × سال

 04/37 02/0 09/516 04/3 42/4 008/0 8 تکرار×یاریآب روش

 3/16404** 2/139** 9/214979** 68/22* 1/1843** 053/0* 3 یشور

 ns005/0 ns67/6 ns13/2 ns59/778 **12/3 ns43/23 3 سال × یشور

 5/6155** 01/1** 6/128163** 67/44** 9/1098** 104/0** 6 یاریآب روش×یشور

 ns010/0 ns69/3 ns18/4 ns55/431 ns02/0 ns64/13 6 سال×یاریروش آب×یشور

 66/91 05/0 57/1849 39/5 85/15 010/0 36 خطا

 56/13 18/1 86/11 09/9 86/11 57/7 - )%( راتییتغ بیضر
:ns  است داریمعن %1 و %5 احتمال طوحس در بیترت به: ** و*   ست،ین دارمعنی 

 

 دانه عملکرد

 یشور تنش(. 8 جدول) گرفت قرار یشور مختلف سطوح در یاریآب روش برهمکنش ریتأث تحت ،یاصل اثرات بر علاوه زین دانه عملکرد

 آن کاهش موجب یشور یبالا یهاشدت یول نداشت، کنجد دانه عملکرد بر یدارمعنی اثر( متر بر منسیز یدس 5/3) نییپا سطوح در

 نیا که شد ایهقطر یاریآب روش در دانه عملکرد یدرصد 35 کاهش موجب متر بر منسیز یدس 5/6 یشور تنش (. 9 جدول) شد

 دیرس درصد 22 به یکیپلاست مالچ پوشش+ ایهقطر یاریآب روش در و درصد 47 به یسطح ریز ایهقطر یاریآب روش در یمنف راتیتاث

 2R=753/0-999/0) دینما هیتوج را آن راتییتغ یخوببه توانست گومپرتز مدل که داد نشان دانه عملکرد راتییتغ یسازلمد(. 8 جدول)

 بدون طیشرا در( هکتار در لوگرمیک 1092) دانه عملکرد نیبالاتر که داد نشان زین مدل نیا یپارامترها جینتا(. RMSE=  46/8-16/0 و

 مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش به مربوط( متر بر منسیز یدس 62/7) تنش به تحمل( EC%50) هآستان نیبالاتر و( maxY) تنش

 (.10 جدول) نداشت یتوجه قابل تفاوت یسطح ریز ایهقطر یاریآب ماریت با که آمد دست به یکیپلاست

 رییتغ یشور تنش نییپا سطوح در آن عملکرد که یطور به داشت یشور تنش به ینسب تحمل کی کنجد اهیگ که داد نشان جینتا

 در یدرصد 47 تا 22 کاهش) یداریمعن کاهش متر بر منسیز یدس 5/6 و 5 به یشور تنش افتنی شدت با یول نداشته، داریمعن

 زین نیشیپ مطالعات در یشور تنش طیشرا در کنجد دانه عملکرد کاهش. شد مشاهده اهیگ نیا عملکرد در (یاریآب مختلف یهاروش

 در آن بهبود و یشور طیشرا در دانه عملکرد کاهش(. Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2014; Bekele et al., 2017) است شده گزارش

 و بوته در کپسول تعداد یبعد مرتبه در و کپسول در دانه تعداد در راتییتغ علت به شتریب مطالعه نیا در یکیپلاست مالچ از استفاده اثر
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 کاهش(. 7 جدول) دهدیم کاهش را برگ سطح و بوته خشک وزن از اهیگ رشد یتوجهقابل طوربه یشور تنش(. 9 جدول) است دانه وزن

 را دانه عملکرد کاهش تینها در و عملکرد یاجزا کاهش موجب امر نیا که شده اهیگ یدیتول و ینتزفتوس توان کاهش موجب اجزا نیا

 در کلر و میسد یهاونی شدن انباشته لیدلبه هاونی تیسم جادیا با یشور شد، گفته قبل یهابخش در که طور همان. دارد همراه به

 نیا که است یمتفاوت یهاشدت یدارا پیژنوت به بسته راتیتاث نیا که گذاردیم یمنف ریتاث اهیگ برگ سطح و رشد بر یاهیگ یهابافت

 راهبرد کی عنوانبه مالچ(. Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2014; Bekele et al., 2017) دارد همراه به را اهیگ یدیتول توان کاهش امر

 مطالعه نیا جینتا. است شده شناخته یاگسترده طوربه ،یشور لهجم از ،یستیرزیغ تنش طیشرا در محصولات یوربهره بهبود یبرا مؤثر

 تحمل آستانه مثال عنوانبه. دهد شیافزا کنجد اهیگ در را یشور تنش به تحمل آستانه تواندیم مالچ پوشش از استفاده که داد نشان زین

+ ایهقطر یاریآب ماریت در درصد 14 و 35 ،5 بیرتت به دانه هزار وزن و بوته در کپسول تعداد دانه، عملکرد مورد در یشور تنش به

 ونی یمحتوا ها،ونی جذب میتنظ با یکیپلاست مالچ نیهمچن(. 9 جدول) افتی شیافزا یاقطره یاریآب به نسبت یکیپلاست مالچ پوشش

 تیفعال بهبود نیهمچن(. Kakabouki et al., 2023; Porcel et al., 2012) بخشد بهبود را میسد به میپتاس یهانسبت و کاهش را میسد

 طیشرا در اهیگ یدیتول توان شیافزا موجب امر نیا که افتهی شیافزا مالچ اثر در یاسمز یهاکننده محافظت و دانتیاکسیآنت یهامیآنز

 مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش مطالعه نیا در(. Kakabouki et al., 2023; Porcel et al., 2012) شودمی سبب را یشور تنش

 کاهش باعث قیطر نیا از و نموده یریجلوگ تنش طیشرا در شتریب املاح جذب از اه،یگ تعرق و ریتبخ زانیم بر یاثرگذار با یکیپلاست

 راتیتاث خاک ریز در رطوبت عیتوز در آن کمتر راندمان علت به یرسطحیز ایهقطر یاریآب اما شود،یم دانه عملکرد بر تنش یمنف اثرات

 . داشت یکیپلاست مالچ از مترک

 
  یاریروش آب ریتحت تأث یعملکرد کنجد در سطوح مختلف شور یعملکرد و اجزا نیانگیم ریمقاد. 9جدول 

  )dSm-1(یشور
 ریمتغ یاریآب روش

5/6 5 5/3 8/1 

d06/0±10/2 bc02/0±28/2 b02/0±32/2 bc04/0±29/2 یاقطره 
 هزار دانه وزن

(g) 
d05/0±14/2 bc05/0±28/2 a06/0±043/2 b03/0±30/2 یرسطیز یاقطره 

cd04/0±19/2 b04/0±30/2 a04/0±40/2 b02/0±30/2 مالچ + پوششیاقطره 

      

e07/3±4/32 de71/3±9/50 bc94/2±8/61 cd70/5±5/57 یاقطره 

 یرسطیز یاقطره e46/2±3/37 e88/2±1/38 bc53/2±0/62 cd09/3±4/58 کپسول تعداد

bc81/3±2/60 ab36/2±8/73 a93/1±8/92 ab30/3±7/77 پوشش مالچیاقطره + 

      

d36/0±6/57 a55/0±9/62 bc88/0±6/56 cb33/0±7/57 یاقطره 

 یرسطیز یاقطره ab98/0±8/58 a94/0±0/60 abc71/1±2/58 abc66/0±3/58 دانه در هر کپسول تعداد

bc32/0±2/57 ab70/0±5/59 cd42/1±9/58 ab04/1±7/59 پوشش مالچیاقطره + 

      

f9/9±6/494 ef6/21±4/495 cd7/13±0/804 de8/26±1/761 یاقطره 

 دانه عملکرد
)1-kg ha( 

f6/26±4/503 de5/43±7/697 bc0/50±9/840 bc1/69±3/946 یرسطیز یاقطره 

cd7/20±8/782 bc7/33±5/953 a1/24±4/1202 b0/33±9/1002 پوشش مالچیاقطره + 

      

d7/4±9/27 cd6/1±6/33 ab4/2±9/40 bc5/1±3/38 یاقطره 

 یرسطیز یاقطره cd6/2±9/33 bc4/3±3/38 ab3/2±9/41 ab4/3±0/42 روغن )%( حجم

cd6/1±7/33 bc5/2±2/38 a3/1±6/47 a3/2±5/45 پوشش مالچیاقطره + 

      

e7/14±8/137 de2/4±3/166 bc4/10±8/328 b1/9±4/291 یاقطره 
 روغن عملکرد

)1-kg ha( 
e5/13±6/170 e3/9±9/266 bc4/9±9/351 cd0/8±3/397 یرسطیز یاقطره 

de9/5±5/263 bc6/11±4/360 a7/7±2/572 b8/7±9/455 پوشش مالچیاقطره + 
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  یاریروش آب ریعملکرد کنجد در تحت تأث یعملکرد و اجزا یبرا یسطوح شور یونیپارامتر برآورد شده مدل رگرس ریمقاد. 10جدول  

 ریمتغ یاریآب روش برآورد شده پارامتر
RMSE 2R (ds/m)50%EC Slope maxY 

 یاقطره 02/0±31/2 -3/0±73/0 5/0±41/7 991/0 017/0
 هزار دانه وزن

(g) 
 یرسطیز یاقطره 10/0±36/2 -8/1±95/0 0/3±15/8 745/0 104/0

 + پوشش مالچیاقطره 07/0±35/2 -9/1±94/0 9/3±46/8 719/0 079/0

       

 یاقطره 6/2±8/62 -4/1±23/2 2/2±62/5 994/0 39/1

 یرسطیز یاطرهق 4/77±7/5 -88/3±3/1 49/7±7/3 735/0 74/5 کپسول تعداد

 + پوشش مالچیاقطره 5/6±4/84 -0/2±05/1 2/2±62/7 695/0 38/6

       

 یاقطره 8/1±6/57 8/1±53/0 4/2±42/6 584/0 59/4

 یرسطیز یاقطره 4/58±6/3 -83/0±3/0 90/7±8/4 409/0 85/2 دانه در هر کپسول تعداد

 + پوشش مالچیاقطره 0/4±9/58 -3/3±95/0 3/4±48/6 807/0 81/0

       

 یاقطره 9/57±5/995 -8/2±81/3 1/1±22/7 731/0 06/2
 دانه عملکرد

)1-kg ha( 
 یرسطیز یاقطره 5/31±7/1081 -1/0±69/2 51/3±50/7 999/0 16/0

 + پوشش مالچیاقطره 2/71±5/1092 -1/2±05/1 2/2±62/7 694/0 46/8

       

 یاقطره 2/2±6/39 -8/0±21/4 7/1±93/7 999/0 13/0

 یرسطیز یاقطره 5/41±3/5 -58/1±0/2 11/8±6/2 856/0 02/2 روغن )%( حجم

 + پوشش مالچیاقطره 2/6±6/44 -3/2±34/1 4/0±21/8 753/0 50/2

       

 یاقطره 5/7±1/308 5/0±06/3 1/0±03/6 999/0 49/0
 روغن عملکرد

)1-kg ha( 
 یرسطیز یاقطره 6/6±6/408 -6/3±99/1 5/1±36/6 766/0 91/6

 + پوشش مالچیاقطره 0/9±1/467 -1/2±10/1 2/1±96/6 676/0 34/6

 

 روغن عملکرد و محتوا

 تنش(. 8 جدول) گرفت قرار یشور تنش در یاریآب روش برهمکنش ،یشور تنش ،یاریآب روش ریتأث تحت زین روغن عملکرد و محتوا

 یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش در راتییتغ نیا که شد یاریآب روش سه هر در روغن عملکرد و محتوا کاهش موجب یشور

 درصد 42 و روغن حجم یدرصد 26 کاهش موجب متر بر منسیز یدس 5/6 یشور تنش مثال، عنوانبه. بود گرید روش دو از کمتر

 نمود مشخص زین ارهیمتغ نیا بر گومپرتز مدل برازش(. 9 جدول) شد یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب روش در روغن عملکرد

 به روغن عملکرد و محتوا یبرا 2R مثال عنوانبه. دینما هیتوج یقبول قابل شکل به را یشور تنش در هاآن راتییتغ توانست مدل نیا که

 پوشش+  ایهقطر یاریآب روش د،دا نشان زین مدل نیا یپارامترها. بود 2R= 999/0-676/0 و 2R = 999/0-753/0 محدوده در بیترت

 مورد در ماریت نیا در تنش به تحمل آستانه نیهمچن. داد نشان را تنش بدون طیشرا در روغن عملکرد و درصد نیبالاتر یکیپلاست مالچ

 بیترت به) ایهقطر یاریآب روش از که بود متر بر منسیز یدس 96/6 روغن عملکرد مورد در و متر بر منسیزیدس 21/8 روغن یمحتوا

 عملکرد و وغنر درصد مورد در درصد 10 و 2 بیترت به) یرسطحیز ایهقطر و( روغن عملکرد و روغن درصد مورد در درصد 16 و 4

 (. 10 جدول) بود بالاتر( روغن

 Vadaliya Bhumika et) یشور و( Najafi and Safari, 2011) یخشک تنش طیشرا در کنجد روغن عملکرد و یمحتوا کاهش

al., 2019; Bahrami et al., 2016 )روغن یمحتوا بر یشور به مقاومت در یکیژنت اختلافات. است شده گزارش زین گرید مطالعات در 

 کنندیم حفظ یبالاتر روغن ییکارا حساس، یهاپیژنوت به نسبت تنش طیشرا در نمک به مقاوم یهاپیژنوت کهیطوربه گذارند،یم ریتأث

(Bahrami et al., 2016; Bazrafshan and Ehsanzadeh, 2016.) یمحتوا کاهش باعث یاصل سمیمکان سه قیطر از تواندیم یشور تنش 

 یرسانآب ندیفرآ در اختلال ،ییایمیوشیب یندهایفرآ یبرا آب به یدسترس کاهش جهینت در و آب انیجر کاهش. شود اهانیگ در روغن

 ,.Balasubramaniam et al) است روغن سنتز در پوژنزیل ریمس در یدیکل یهامیآنز تیفعال مهار و ،یضرور یمعدن مواد جذب و اهیگ

 به یدسترس کاهش. سازدیم دشوار را اهیگ یهاشهیر توسط آب جذب و شده خاک یاسمز لیپتانس شیافزا باعث بالا یشور .(2023

 یشور تنش نیهمچن .شودیم محسوب روغن، سنتز ملهج از ،یکیمتابول یندهایفرآ از یاریبس یبرا محدودکننده عامل کی خود آب،
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 عناصر جذب تواندیم خاک در هانمک غلظت شیافزا ن،یا بر علاوه. کند مختل را آب انتقال در یاهیگ یهاسلول یعیطب عملکرد تواندیم

 تنش طیشرا در ینمک یهاونی .دهد کاهش هستند، ازین مورد دهایپیل سنتز و رشد یبرا که را تروژنین و فسفر مانند یضرور ییغذا

 هامیآنز نیا. بگذارند ریتأث روغن تینها در و چرب یدهایاس سنتز ریمس در لیدخ یهامیآنز تیفعال بر میمستق طور به توانندیم یشور

 Arif et al., 2020; Yadav) شودیم روغن دیتول کاهش به منجر هاآن تیفعال در اختلال و هستند یضرور روغن و هایچرب سنتز یبرا

et al., 2011 .)محافظت و دانتیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال ، میپتاس م،یسد ونی یمحتوا بهبود ها،ونی جذب میتنظ با زین یکیپلاست مالچ 

 (.Kakabouki et al., 2023; Porcel et al., 2012) شودیم روغن شیافزا و یشور تنش راتیتاث کاهش موجب یاسمز یهاکننده

 دندروگرام و مپتیه سیماتر

 و دانه عملکرد ژهیوبه مطالعه مورد صفات اکثر یبرا که داد نشان یشور تنش و یاریآب یهاروش دندروگرام و مپتیه سیماتر یبررس

 نشان را قدارم نیشتریب( متر بر منسیز یدس 5/3 و 8/1) یشور نییپا سطوح در یکیپلاست مالچ پوشش+ ایهقطر یمارهایت روغن،

 یول داد، تصاصاخ خود به را صفات مقدار نیکمتر یشور یبالا سطوح در یاقطره روش که هرچند(. 3 شکل در قرمز یهارنگ) دنددا

 طیشرا در شده یریگندازها صفات در شیافزا و کنندهلیتعد اثر یکیپلاست مالچ پوشش+ ایهقطر یاریآب روش در که داد نشان جینتا

 ونی یمحتوا ها،ونی جذب میتنظ با یکیپلاست مالچ. است مطلب نیا کننده دییتا زین هانیانگیم سهیمقا جینتا.  دارد را یشور تنش

 (. Kakabouki et al., 2023; Porcel et al., 2012) بخشد بهبود را میسد به میپتاس یهانسبت و کاهش را میسد

 

 
 یاریآب ستمیس ریتأث تحت یشور مختلف سطوح در کنجد رقم از ریمتغ کی نیب یبندخوشه و یحرارت نقشه سیماتر. 3 شکل

(D : یاقطره یاریآب نوار، S  :یرسطحیز، M :،5/6 تا 8/1 مختلف یهایشور  مالچ dS/m ) 

 

 طیشرا در شتریب املاح جذب از اه،یگ تعرق و ریتبخ زانیم رب یاثرگذار با یکیپلاست مالچ پوشش+ یاقطره یاریآب روش نیهمچن

 علت به یرسطحیز ایهقطر یاریآب اما شود،یم دانه عملکرد بر تنش یمنف اثرات کاهش باعث قیطر نیا از و نموده یریجلوگ تنش

 مشخص زین صفات یبندگروه وگرامدند نیهمچن. داشت یکیپلاست مالچ از کمتر ریتاث خاک ریز در رطوبت عیتوز در آن کمتر راندمان

 در تشابه نیشتریب با ینسب آب یمحتوا و برگ سطح خشک، وزن و گروه کی در تشابه نیبالاتر با روغن محتوا و دانه عملکرد که نمود

 و برگ سطح خشک، وزن راتییتغ نیبنابرا(. 3 شکل) گرفتند قرار گرید گروه در زین دانه هزار وزن و کولیپان در دانه تعداد و دوم گروه

 یدیتول وانت کاهش تینها در و دانه عملکرد یاجزا کاهش موجب آنها کاهش با یشور تنش و بوده گرید کی مشابه ینسب آب یمحتوا

+ ایهقطر یاریآب وشر روغن عملکرد و دانه عملکرد نظر از ماریت نیبهتر مپتیه سیماتر جینتا طبق نیبنابرا. شودمی اهیگ عملکرد و

 طیشرا در یتصاداق دیتول تواندیم یول شود،یم کاسته ماریت نیا راتیتاث از یشور تنش شدت به بسته که است یکیپلاست مالچ پوشش

 . دینما نیتضم را منطقه در آب در تیمحدود
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 یطوربه دینما هیتوج را راتییتغ از درصد 91 توانست( 2 و 1 مؤلفه) نخست مؤلفه دو داد نشان زین یاصل مؤلفه به هیتجز جینتا

 ل،یتحل نیا یخروج جینتا طبق(. 4 شکل) دادند اختصاص خود به را راتییتغ از درصد 5/10 دوم مؤلفه و درصد 5/79 نخست مؤلفه که

 یمحتوا برگ، سطح صشاخ همراه به دانه عملکرد یاجزا که یطوربه. گرفتند قرار مختصات چهارم و دوم هیناح در یابیارز مورد صفات

 به مربوط جینتا. ندگرفت قرار مختصات چهارم هیناح در ییهوا اندام خشک ماده همراه به روغن و دانه عملکرد و دوم هیناح در آب ینسب

 دادند، نشان دانه ردعملک یاجزا بر را ریتأث نیبالاتر که گرفتند قرار دوم هیناح در نییپا یهایشور که داد نشان زین یشور تنش سطوح

 چهارم هیحنا که نمود مشخص زین یاریآب روش جینتا. گرفتند یجا مختصات سوم هیناح در یشور یبالا سطوح که بود یحال در نیا

 مناسب دهنده نشان که بود یکیپلاست مالچ پوشش+  ایهقطر یاریآب ستمیس به مربوط بود روغن و دانه عملکرد به مربوط که مختصات

 (.4 شکل) باشدمی ربالات دانه عملکرد دیتول یبرا ماریت نیا بودن

 

 
 یاریآب ستمیس ریتأث تحت یشور مختلف سطوح در کنجد یرهایتغم نیب یاصل یهامؤلفه لیتحل و هیتجز. 4 شکل

(MULCHمالچ، با یاقطره یاریآب نوار ؛ LAIبرگ، سطح شاخص ؛ RWCآب؛ ینسب یمحتوا ؛ GYدانه، عملکرد ؛ Ncکپسول، تعداد ؛ NGهر رد دانه تعداد ؛ 

 (ساقه خشک وزن ؛SDM برگ، خشک وزن ؛LDM کل، خشک وزن ؛DDM روغن؛ عملکرد ؛OY دانه، هزار وزن ؛SW کپسول،

 شنهاداتیپ و یریگجهینت

 منسیزیدس 5/3 و 8/1 یشور سطوح که یطور به دهدیم نشان یشور تنش به ینسب تحمل کنجد اهیگ که است واضح ها،افتهی اساس بر

 بر متر، بر منسیزیدس 5 از شیب یشور شیافزا حال، نیا با. نداشت کنجد دانه عملکرد یاجزا ای عملکرد بر داریمعن ریتأث متر بر

 2/7 یشور طحس در مثال، عنوان به. گذاشت یمنف ریتأث روغن یمحتوا و عملکرد آب، ینسب یمحتوا مانند یکیولوژیزیف یهاشاخص

 یکیپلاست الچم با همراه یاقطره یاریآب ستمیس از استفاده ن،یا بر علاوه .افتی کاهش درصد 50 باًیتقر دانه عملکرد متر، بر منسیزیدس

 در هانمک کنواختی عیتوز کردیرو نیا. کرد حفظ یمؤثرتر طوربه را خاک رطوبت جهینت در و بود مؤثر خاک تعرق و ریتبخ کاهش در

 بر یشور تنش امطلوبن اثرات و کرد یریجلوگ اهیگ یهابافت و هاشهیر در میسد یهاونی حد از شیب تجمع از و کرد لیتسه را خاک

 شیافزا متر بر منسیزیدس 6/7 به یشور تحمل آستانه مالچ، پوشش+  یاقطره یاریآب در مثال، عنوان به. داد کاهش را جدکن اهانیگ

 به زین را تیفیکیب بآ با یاریآب یمنف اثرات بلکه دهد،یم کاهش را آب مصرف تنها نه مالچ و یاقطره یاریآب اتخاذ ن،یبنابرا .افتی

 .کندیم لیتبد شور طیشرا در کنجد داریپا کشت یبرا مناسب یاستراتژ کی به را آن و رساندیم حداقل

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد.شهید چمران اهواز معاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی

 مشارکت نویسندگان

ها، تحلیل و تفسیر ری دادهجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماها، ان، انجام آزمایش و گردآوری دادهحقیقتل: دانشجو: نویسنده او

 .نویس مقاله اطلاعات و نتایج، تهیه پیش



 371 ... به کنجد کیولوژیزیمورفوف واکنش یسازیکمو همکاران: پیروزفر  

نامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و نویسنده دوم: استاد راهنمای پایان

 .سازی مقالهنهایی

 .نامه، طراحی پژوهش، اصلاح، بازبینی مقالهپایان نویسنده سوم: استاد راهنمای

 .نامه، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقالهنویسنده چهارم: استاد مشاور پایان

 نگارش ندایدر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام

 ند.ه اکردناستفاده ابزارهای هوش مصنوعی )گان( از هسندیاثر، نو نیا یسازدر طول آماده

 هاداده بیانیه دسترسی به

 هایی پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری

ای در اجر SCU.WI1404.273با شماره پژوهانه به خاطر حمایت مالی شهید چمران اهواز  از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه

  شود.پژوهش حاضر سپاسگزاری می

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 منابع

با  (.Zea mays L) (. اثر شوری آب آبیاری بر عملکرد و صفات زراعی سه هیبرید ذرت1398)  .حمیده ،نوریمرتضی و  ،خوش سیما

 .2019.271808.668073DOI: /ijswr. 2049-2037 ،(8)50ن، تحقیقات آب و خاک ایرا . ای نواریاستفاده از آبیاری قطره

لف آب بر عملکرد کمی و کیفی سه رقم کنجد با استفاده از سیستم آبیاری (. اثر سطوح مخت1395)  .امیرخسرو ،نادر و دانایی ،سلامتی

  :2016.57986ijswr./10.22059Doi .146-137 ،(1)47، تحقیقات آب و خاک ایران. تیپ ایهقطر

عرق گیاه مرجع در منطقه منظور محاسبه تبخیر و ت(. برآورد ضریب تشت تبخیر به1395)  .مریم ،عبدالرحیم و قربانی ،هوشمند ؛ساناز  ،شکری

 _12.5c6dc2cd1cd3bd16d0273ed66e88af36_12641https://jise.scu.ac.ir/article-1 ،(1)40، علوم و مهندسی آبیاری  اهواز

های فیزیولوژیکی و واکنش (.1400) پویان ،مهربان جوبنی و علی ،پاکدین پاریزی ؛غفار ،کیانی ؛سیدکمال ،کاظمی تبار ؛نادر ،شهبازی

-207،( 45) 10 ،در شرایط تنش شوری. فرآیند و کارکرد گیاهی (Sesamum indicum) های مختلف کنجدبیوشیمیایی ژنوتیپ

234.-URL: http://jispp.iut.ac.ir/article۱۵۳۳-۱fa.html- 

سی تأثیر دور آبیاری در برر (.1402. )علی ،عصاره و علی ،مختاران ؛داود ،خدادادی دهکردی ؛حیدرعلی ،کشکولی ؛یعقوب ،گاطع زاده

ای زیرسطحی بر تغییرات شوری خاک و عملکرد گیاه ذرت برای مناطق مرکزی خوزستان. علوم آب و خاک. سامانه آبیاری قطره

27 (2 )،281-269.fa/1148520https://www.sid.ir/paper/ 

روش  سهیمقا(. 1400)  .رضایعل ،یجعفرنژادو  آذرخش ،یزیعز ؛شکراله ،آبسالان ؛نیحس ،جیسان یدهقان ؛مانیپ ،ورجاوند ؛یعل ،مختاران

پژوهش آب در  هیشده با آب لب شور.نشر یاریخاک در کشت گندم و ذرت آب یشور شیو پا یسطح یاریبا آب ینوار ایهقطر

 _html182244https://idj.iaid.ir/article..234-217  ،1، یکشاورز
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