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ABSTRACT 

In order to study and evaluate drought stress indices in surface irrigation on grain yield and yield components, 

oil yield, seed oil content and grain water use efficiency, an experiment was conducted at Behbahan Agricultural 

Research Station in 2013-2014. The experiment was conducted as split plot in a randomized complete block 

design with 3 replications. Irrigation at two levels (irrigation after 100 and 200 mm evaporation from Class A 

pan, respectively) was evaluated as main factor and sesame cultivar at 9 levels as sub-factor. Comparison of 

mean water use efficiency in irrigation and cultivar interactions showed that 100 mm evaporation from Class 

A pan and V9 cultivar (SG55-92138) with water use efficiency of 0.272 kg/m3 sesame seed was superior. The 

mean consumed water in one year of experiment was 547.5 and 438.6 mm, respectively in 100 and 200 mm 

evaporation from Class A pan. Pearson correlation coefficient results showed that with increasing number of 

capsules per plant, number of seeds per capsule, 1000-grain weight, water use efficiency, grain oil yield and oil 

water use efficiency increased. Due to higher STI, MP, GMP, HM and YI indices in V9 cultivar compared to 

other sesame cultivars, V9 sesame was introduced as superior treatment for drought stress. Decreasing trend of 

sesame yield which was caused by water deficit stress, decreased SSI, MP and TOL indices. Inversely, 

reduction of sesame yield led to incremental changes in STI, GMP, HM, YI and YSI indices. 
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 آبياری سطحی کنجدهای تنش خشکی در کمبررسی شاخص

 2يیدانا رخسرويامو  *1نادر سلامتی

سازمان بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان،   .1

 .، ایراناهوازتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

خوزستان، سازمان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق 2

 .رانیاهواز، ا ،یکشاورز جیوآموزش و تر قات،یتحق

 (28/10/1398تاریخ تصویب:  -21/7/1398تاریخ بازنگری:  -7/7/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

اجزای آن، عملکرد روغن  های تنش خشکی در روش آبیاری سطحی بر عملکرد دانه وبه منظور مطالعه و ارزیابی شاخص

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان  1393د، آزمایشی در سال دانه، درصد روغن دانه و کارآیی مصرف آب دانه کنج

تکرار اجرا شد. آبیاری  3های کامل تصادفی با بار خرد شده در قالب طرح بلوکهای یکاجرا گردید. آزمایش به صورت کرت

 9عنوان فاکتور اصلی و رقم در  ( بهAمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 200و  100ترتیب پس از سطح )آبیاری به 2در 

عنوان فاکتور فرعی مورد ارزیابی قرار گرفتند. مقایسه میانگین کارایی مصرف آب در اثرات متقابل آبیاری و رقم سطح به 

 272/0( با کارایی مصرف آبی معادل SG55-92138) V9و رقم  Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100نشان داد تیمار 

 200و  100مکعب دانه کنجد، تیمار برتر بود. میانگین آب مصرفی در یک سال انجام آزمایش در تیمارهای کیلوگرم بر متر

متر بود. نتایج ضریب همبستگی پیرسون نشان میلی 6/438و  5/547ترتیب معادل به Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی

هزاردانه، کارایی مصرف آب، عملکرد روغن دانه و کارایی  داد با افزایش تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن

-V9 (SG55در رقم  YIو  STI ،MP ،GMP ،HMهای تر بودن شاخصدلیل بیشیابد. بهمصرف آب روغن افزایش می

( را از نظر تنش خشکی به عنوان تیمار برتر معرفی نمود. SG55-92138) V9توان رقم ( نسبت به دیگر ارقام می92138

شده  TOLو  SSI ،MPهای آبی اتفاق  افتاد قطعاً موجب کاهش شاخصند کاهشی عملکرد کنجد که با اعمال تنش کمرو

 گردیده است.   YSIو  STI ،GMP ،HM ،YIهای است و برعکس کاهش عملکرد کنجد موجب تغییرات صعودی در شاخص

 .آبوزن هزار دانه، کارایی مصرف تنش خشکی، کنجد،  :کليدی هایواژه

 

 قدمهم

 غذای جهانی تأمین برای بزرگ مانع یک محیطی هایتنش

در  که کمی وجود دارند نسبتاً تنش فاقد زراعی هایزمین هستند.

 برای رسند.می پتانسیل خود عملکردهای به زراعی گیاهان هاآن

 از درصد 38که  جهان اراضی کشاورزی از درصد 45 حدود مثال

 دائم یا موقت خشکی با اند،گرفته آن جای در جهان جمعیت

 عنوانبه آب تنش اکنون(. همBot et al., 2000هستند ) مواجه

 و خشک مناطق در عملکرد کاهش عامل ترینو متداول ترینمهم

مناطقی  در حتی است ممکن تنش این اما است. مطرح خشکنیمه

 (.Vamerali et al., 2003بیافتد ) اتفاق نیز بالا بارندگی با میزان

 به تحمل دلیلبه  .Sesamum indicum Lعلمی نام با کنجد

 خشک مناطق کشاورزی در توسعه بسیاری اهمیت گرما، و خشکی

(. این Aien, 2013دارد ) تابستانه کشت عنوانبه خشکنیمه و

 کیفیت درصد( و 42-52روغن ) بالای دلیل محتوی به گیاه

                                                                                                                                                                                                 
 nadersalamati@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 ها(اکسیدانآنتی برخی و وجود کلسترول کم آن )میزان مناسب

 گیاهی متحمل دیگر طرف از و دارد انسان در سلامت مهمی نقش

 تجزیه Afshari et al., 2014).است ) خشکی و آبیتنش کم به

 نظر از مورد بررسی ارقام کنجد که داد ها نشانشاخص واریانس

(، GMP(، میانگین هندسی )MPحسابی ) میانگین هایشاخص

-معنی اختلاف (HMهارمونیک ) ( و میانگینSTIتنش ) به تحمل

 عملکرد با هاآن همبستگی گرفتن نظر در دارند. با داری با همدیگر

 بهترین عنوانبه هاشاخص این و غیرتنش، تنش شرایط در

-شاخص گردیدند. انتخاب متحمل ارقام جداسازی در هاشاخص

 ارقام تمایز ( درSSIتنش ) به ( و حساسیتTOLتحمل ) های

 نتایج، اساس بر Dargahi et al., 2011).نداشتند ) زیادی نقش

 آن اجزای دانه و عملکرد نظر از کنجد اولتان و KC50662 ارقام

 دو رقم فوق با گرفتند. قرار برتر گروه در تنش و عادی شرایط در

 در عملکرد بالاتری تر،( بیشSTI) به تنش تحمل شاخص داشتن
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داد  نشان STI شاخص برای رگرسیون نتایج داشتند. شرایط دو هر

 تعداد کپسول و در دانه تربیش وزن بالاتر دارایSTI با  ارقام که

چنین هم Abbasali et al., 2017).بودند ) بوته در کپسول بیشتر

 دزفول محلی رقم کنجد، رقم هشت در به خشکی تحمل بررسی با

عنوان تنش به و عادی شرایط دو هر در  بالا عملکرد با دارا بودن

 ملی گیاهی ژن بانک از دریافتی سه رقم شد و شناخته برتر رقم

های شدند. نتایج بررسی شاخص داده تشخیص حساس ایران

تحمل به خشکی در ارقام کنجد نشان داد که توده محلی دزفول 

ارقام متحمل  STIو  MP،HARM  ،GMPهای بر اساس شاخص

 بررسی (. در Golestani and Pakniyat, 2007) به خشکی بود

 ،MP، TOLهای ساس شاخصبر ا 14رقم کنجد داراب  دیگری

SSI، HARM  وSTI تنش و عادی شرایط درعنوان رقم برتر به 

 .Abbasali et al  (.Amani et al., 2012)معرفی شد  رطوبتی

در هر  STIو  MP ،GMPهای ( اعلام داشتند که شاخص2017)

دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی با عملکرد دانه کنجد 

ها داشته و بر اساس این شاخص داریهمبستگی مثبت و معنی

های برتر و توده محلی سیستان به عنوان رقم 14ارقام داراب 

 27و اجزای عملکرد  بر عملکرد آب تنش اثر بررسیمعرفی شدند. 

 تنش تحت تأثیر شدت به عملکرد اجزای که داد نشان کنجد رقم

 ( ارقام باSTIفرناندز ) تحمل اساس شاخص بر گرفته و قرار آب

داده شدند  تشخیص خشکی تنش حالت مناسب برای و بالا تحمل

 237و ورامین  شاخه نازتک کرج یک، اولتان، که ارقامطوریبه

 2009کردند ) تولید هاسایر رقم به نسبت عملکرد بیشتری را

Hassanzadeh et al.,ارقام کنجد اولتان عملکرد دانه (. با ارزیابی 

 -با اولتان رقم رطوبتی، محدودیت  و عادی شرایط در 14داراب  و

و  SSIهای ترین میزان شاخصو کم STI میزان شاخص بیشترین

TOL شناسایی  دیگر به عنوان رقم متحمل رقم دو به نسبت

 اولتان را به دلیل داشتنکنجد گران نیز رقم گردید. سایر پژوهش

و  SSIهای ترین مقدار شاخصو کم STIترین مقدار شاخص بیش

TOL عنوان رقم متحمل به خشکی معرفی کردند به(Molaei et 

al., 2012.) Boureima et al. (2012 اظهار داشتند رقم کنجد )

 MPهایدر هر دو سال اجرای آزمایش بر اساس شاخص 32-15

 ،GMP ،YI  وSTI عنوان رقم متحمل به خشکی شناخته شد. به

Khani et al. (2007نیز در بررسی انتخاب برا ) ی مقاومت به

  STIو MP ، GMP، HARMهایخشکی در ارقام کنجد شاخص

ها برای غربال ارقام متحمل معرفی ترین شاخصعنوان مناسبرا به

و  14، داراب  JL-13های های فوق رقمکرده و بر اساس شاخص

TS-3  .را برای کشت در منطقه جیرفت و کهنوج توصیه نمودند

Shiranirad and Abbasian (2015اعلام کردند که شاخص ) های

MP ،GMP  وYI  جهت شناسایی ارقام با عملکرد بالا در شرایط

نامطلوب کمبود آب بسیار مؤثر هستند. نتایج یک تحقیق بر روی 

 صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکردکنجد نشان داد 

-اختلاف معنیتنش و معمول  بیولوژیک در هر دو شرایط آبیاری

دو شرایط با توجه به  در هر 14داراب  رقمرا نشان دادند.  داری

وضعیت مناسبی بود. نتایج همبستگی  یزراعی دارا صفات مهم

بالاترین ( 668/0*) نشان داد که وزن هزار دانه عادیدر شرایط 

ارزیابی  (.,.Askari et al 2016) با عملکرد دانه داشت را همبستگی

های به خشکی توسط شاخص تحمل برای ارقام مختلف گلرنگ

صورت گرفت. در این  TOLو  SSI ،STI ،GMP ،MPکمی شامل

 STIبر اساس شاخص  22-111و  14اصفهان  ارقام پژوهش

 سفید بر اساس و گل 7-433ارقام و  بودند هارقمترین متحمل

 عنوانبه که هترین مقدار بودبیش دارای SSIو  TOL هایشاخص

 در(. ,.Lotfi et al 2012)گردیدند یی شناسا هارقمترین حساس

 Daneshian and Jonoubi (2008)تحقیقات انجام شده توسط 

ها در شاخص عنوان کاراترینبه SSIو  GMP ، MPشاخصسه 

-Sioشدند. آفتابگردان گزارش  مقاوم به خشکی در ارقامارزیابی 

Semardeh et al. (2006 ) گزارش کردند که انتخاب بر اساس

 زمانی مطلوب است که شدت تنش و اختلاف بین MP شاخص

د. نباش عملکرد در شرایط بدون تنش و دارای تنش رطوبتی زیاد

Acosta-Gallegos and Adams (1991 بیان ) کردند که ترتیب

 شاخص بندی بر اساسبا ترتیب طبقه GMPبندی بر اساس طبقه

SSI دار ینتایج نشان داد که تنش سبب کاهش معن. متفاوت است

ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن 

در بین ارقام مورد بررسی  .شدکلزا هزار دانه و عملکرد دانه 

و تحمل به (GMP)  میانگین هندسی قابلیت تولید هایشاخص

رایط دو ش دلیل همبستگی بالا با عملکرد دانه در هربه( STI) تنش

با پتانسیل  و رقم متحمل به خشکی شاهد و تنش در گزینش

 ارزیابی ارقام (.,.Shahrabi et al 2013) بالا انتخاب شدند عملکرد

 های میانگینبا استفاده از شاخص از نظر تحمل به خشکی کلزا

 میانگین(، SSIش )حساسیت به تن (،TOL) تحمل(، MP) حسابی

 با توجه به انجام شد.STI) ) و تحمل به تنش(GMP)  هندسی

شرایط تنش و غیرتنش،  ها با عملکرد درمیزان همبستگی آن

ارقام متحمل به  برای شناساییبهترین شاخص  STIشاخص 

 یکدست آمده از نتایج به (.,Zaferaniyeh 2015)بود  خشکی

 هایبررسی شاخص های مورددر بین شاخص نشان داد که تحقیق

( و GMP) متوسط هندسی عملکرد(، MP) متوسط عملکرد

به واسطه دارا بودن همبستگی مثبت و  STI)) حساسیت به تنش

بهترین  تنش و بدون تنش، حالتدار با عملکرد در هر دو معنی

ارقام متحمل کلزا به تنش  شناساییها برای گزینش و شاخص
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(. نتایج تحقیق ,.Monajem et al 2011) باشندآخر فصل می

Eskandari et al. (2010) آب کمبود شدت افزایش نشان داد با 

کاهش  سطح واحد در دانه عملکرد و عملکرد بیولوژیک بوته، ارتفاع

 که داشتند همدیگر با مثبتی همبستگی صفات این تمامی یافتند.

بر  منفی اثر تواندمی صفات این از یک هر دهد کاهشمی نشان

 بوته، عملکرد ارتفاع نظر از TS3رقم  باشد. داشته کنجد عملکرد

 TS3رقم  بود. برتر ارقام سایر با مقایسه در دانه عملکرد و بیولوژیک

 را آب مصرف کارآیی بالاترین سال اجرای آزمایش دو هر در

رقم  36 روی که هاییبررسی در Sakila et al.(2000)  داشت.

 بوته، ارتفاع بین داریمعنی و مثبت همبستگی دادند انجام کنجد

 عملکرد با بوته در کپسول کل تعداد و اصلی ساقه در کپسول تعداد

 و بوته در کپسول تعداد بین که جا آن از نمودند، گزارش بوته تک

 اعتقاد به داشت، وجود داریمعنی و مثبت همبستگی بوته ارتفاع

 بر را گزینش توانمی کنجد عملکرد بهبود برای مذکور محققین

نتایج  .نمود سازماندهی گیاه ارتفاع و بوته در کپسول تعداد اساس

حاصل از تجزیه ضرائب همبستگی بین عملکرد دانه در بوته با 

صفات موجود نشان داد که در هر دو رژیم رطوبتی، تعداد کپسول 

ه بر عملکرد دانه در بوترا ترین اثر مستقیم مثبت در بوته بیش

صفت عملکرد دانه در بوته با ، در بین ضرائب همبستگی. داشت

تعداد کپسول در بوته و وزن دانه در کپسول در هر دو صفات 

 Yari and)دار داشت معنی شرایط رطوبتی همبستگی مثبت و

Saidi, 2016 .)در بوته تعداد به کنجد در دانه عملکرد کلی طوربه 

 وزن و کپسول در دانه تعداد بوته، در کپسول تعداد سطح، واحد

 داریمعنی طوربه بیاریآ دفعات افزایش و دارد بستگی هزاردانه

 Dilip 1991) دهدمی فزایشا کنجد در را کپسول در دانه تعداد

et al, .)یک پژوهش، در کنجد  همبستگی ضرایب نتایج اساس بر

 و بوته در کپسول تعداد بوته، ارتفاع دانه، هزار وزن صفات بین

-معنی و مثبت همبستگی دانه عملکرد با کپسول در دانه تعداد

   (.,.Shabani et al 2015) داشت وجود درصد 1 سطح در داری

عنوان یکی از محصولات مهم به کنجدبا توجه به اهمیت 

آبیاری با اجرای روش کم ،کننده روغن خوراکی در ایرانمینأت

دف ه سازگار شد.توان در هنگام بروز خشکسالی با کمبود آب می

 ریق اعمالتأثیر تنش خشکی از طاز اجرای این تحقیق بررسی 

های مختلف آبیاری سطحی و شناسایی رقم برتر بر اساس دوره

 بود.های تنش شاخص

 هامواد و روش
های جدید کنجد در العمل لاینبه منظور بررسی و تعیین عکس

صورت طرح مرحله مقدماتی نسبت به تنش آبی، آزمایشی به

 3های کامل تصادفی با خرد شده در قالب بلوک بارهای یک کرت

به مدت یک سال در ایستگاه تحقیقات  1393تکرار در سال 

 36'شرقی و   50˚ 14'جغرافیایی کشاورزی بهبهان با مشخصات 

محل آزمایش دارای اقلیم گرم و گردید. اجرا  عرض شمالی 30˚

 345(، ارتفاع آن از سطح دریا Movahedi et al, 2012خشک )

 2آبیاری در متر است. میلی 349سالانه  متر و متوسط بارندگی

متر تبخیر از تشت کلاس میلی 200و  100سطح )آبیاری پس از 

Aهمراه با توده  رقم 8سطح ) 9عنوان فاکتور اصلی و رقم در  ( به

عنوان فاکتور فرعی مورد ارزیابی قرار گرفتند. محلی بهبهان( به

،  SG1-92138  ،SG26-92138از  بودند عبارت ارقام یاسام

SG31-92138  ،SG37-92138  ،SG42-92138  ،SG51-92138 

 ،SG53-92138  وSG55-92138 خط  4. هر کرت فرعی شامل

 5/7متر و مساحت  5متری( به طول سانتی 75پشته  2کاشت )

عنوان حاشیه حذف گردید و ردیف کناری به 2متر مربع بود که 

از بالا و پایین هر  ردیف وسط پس از حذف مجموعاً یک متر 2

های شدند. فاصله کرتمربع برداشت متر 3ردیف به مساحت 

با احتساب فاصله آزمایش  ابعادمتر،  3پشته نکاشت یعنی  4اصلی 

-متر 690 پروژه مساحتمتر،  30×متر 23تکرارها بین  متری 4

متر بود. پس از مراحل سانتی 15ها روی ردیف و فاصله بوتهمربع 

( اقدام به کود 3بر اساس نتایج آزمون خاک )جدول تهیه زمین 

کیلوگرم در  100و 110ترتیب پاشی )کل کود فسفر و پتاس به

لیتر در  5/2هکتار( و پخش یکنواخت علف کش ترفلان به میزان 

وسیله دیسک سبک کود و علف هکتار در سطح مزرعه نموده و به

سوم نوبت )یک 3کش با خاک مخلوط گردید. کود ازته در 

وم سسوم بلافاصله بعد از تنک و یکهمزمان با آبیاری دوم، یک

کیلوگرم در هکتار ازت  75دهی( بر اساس در شروع مرحله گل

های آبیاری پس از آبیاری دوم خالص مصرف گردید. اعمال تیمار

 بعد ازو حصول اطمینان از سبز شدن یکنواخت مزرعه انجام شد. 

 تشتهای مشخص تبخیر از یزاندر م سبز شدن کامل مزرعه

با توجه به مساحت هر کرت  متر(میلی 200و  100) Aکلاس 

 وسیله کنتور در هر کرت و بهفرعی حجم آب آبیاری محاسبه 

گیری و گردید. برای مقایسه آماری نتایج اندازهاعمال  فرعی

محاسبه شده از ضرایب همبستگی پیرسون برای تمام پارامترهای 

گیری یا محاسبه شده استفاده گردید. بدین منظور ضرایب اندازه

دار بودن همبستگی برای صفات مورد ارزیابی و بر اساس معنی

سو بودن سو یا ناهمدرصد و هم 5و  1روند تغییرات در سطوح 

 این روند تغییرات، بررسی و تجزیه و تحلیل انجام شد. 

ی، دهدر طول فصل زراعی صفاتی مانند طول دوره گل

دانه، تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، وزن هزار

کارآیی مصرف آب  ،عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن دانه

د. نشدمحاسبه  ای یریگاندازهدانه و کارآیی مصرف آب روغن دانه 
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در پایان اجرای آزمایش، تجزیه واریانس بر اساس آزمون طرح 

 سهیمقابار خرد شده برای صفات مزبور انجام گردید. های یککرت

ای دانکن و تجزیه آماری ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 .انجام شد MSTATCافزار توسط نرم

بعد از سبز شدن کامل مزرعه، میزان تبخیر از طریق 

استعلام از اداره هواشناسی سینوپتیک بهبهان یادداشت شده و 

برداری از با نمونه Aکلاس  تشتهای مشخص تبخیر از در میزان

خاک و تعیین رطوبت موجود، جهت رساندن رطوبت خاک به 

ظرفیت مزرعه مقدار آب مورد نیاز در تیمارهای مربوطه بر اساس 

 گردید: ( محاسبه1رابطه )

 

In      (1)رابطه  =
(Fc−ai)×D×b

100
      

: Fcمتر،  : عمق آب آبیاری بر حسب میلیInکه در آن 

: رطوبت خاک aiرطوبت خاک  در ظرفیت  مزرعه )درصد وزنی(،  

متر، : عمق ریشه بر حسب میلیDقبل از آبیاری )درصد وزنی(، 

b( 3: جرم مخصوص ظاهریg/cm )Choukan, 2015) .هستند )

  30– 60و  0-30در هر آبیاری درصد رطوبت خاک در دو عمق 

نیاز برای هر کرت محاسبه و  متر تعیین و میزان آب موردسانتی

بعد از سبز شدن کامل  وسیله کنتور در هر کرت اعمال شد.به

و  100به  Aدر روزهایی که مجموع تبخیر از تشت کلاس  مزرعه

برداری از خاک و تعیین رطوبت با نمونه رسید،متر میمیلی 200

موجود، جهت رساندن رطوبت خاک به ظرفیت مزرعه با توجه به 

وسیله هر کرت فرعی حجم آب آبیاری محاسبه و به  مساحت

 کنتور به هر کرت فرعی داده شد. 

در مدت اجرای آزمایش، حجم آب آبیاری با در نظر گرفتن 

کنتور حجمی در ابتدای هر تیمار آبیاری ثبت و تعیین گردید. از 

-گیریی آب تهیه و جهت اندازهآب آبیاری در طول فصل نمونه

قبل از کشت جهت انجام  مایشگاه ارسال گردید.های کیفی به آز

نتایج آزمایشات آب و  آزمون از خاک نمونه برداری به عمل آمد.

 ( نشان داده شده است. 2( و )1خاک در جداول )

از اداره  Aآمار روزانه بارندگی و تبخیر از تشت کلاس 

(. تبخیر 1هواشناسی سینوپتیک بهبهان استعلام گردید )شکل 

هانه، عمق آب آبیاری داده شده، بارندگی و بارندگی تجمعی ما

موثر محاسبه شده از تاریخ سوم مرداد تا بیستم آبان در سال انجام 

(  عمق 2( نشان داده شده است. در شکل )3آزمایش در جدول )

آب آبیاری که از رطوبت وزنی خاک محاسبه گردیده و توسط 

شده است. در کنتور به هر کرت فرعی داده شد، نشان داده 

ترتیب به Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 200و  100تیمارهای 

های آب (. مجموع عمق2نوبت آبیاری انجام گردید )شکل  6و  12

تبخیر از تشت  مترمیلی 200و  100آبیاری مربوط به تیمارهای 

متر که میلی 6/419و  5/528ترتیب به 1393در سال  Aکلاس 

بارندگی مؤثر محاسبه شده، مجموع آب با احتساب مجموع 

 6/438و  5/547دریافت شده دو دور آبیاری فوق به ترتیب معادل 

( 2)رابطه  SCSبارندگی موثر از رابطه (. 3متر بود )جدول میلی

 . (Sepahvand, 2009تعیین شد )

𝑃𝑒(                                 2)رابطه  = 𝑃 ×
(125−(0.2×𝑃))

125
 

Pe متر(، و موثر )میلی بارندگیP متر( بارندگی روزانه )میلی

 باشد.می
 

 نتايج تجزيه نمونه آب  –1جدول 

EC 
(µS/m) 

pH 
 

T.D.S 

Mg/lit 
 (meq/l) ها آنیون (meq/l) هاکاتیون

+2Ca +2Mg +Na 3HCO 2-So4 -cl 
1740 4/7 1140 8/8 2/3 0/8 2/3 0/8 8/8 

 

 نتايج تجزيه نمونه خاک آزمايش قبل از کاشت  -2جدول 

عمق 

خاک 
(cm) 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
(ds/m) 

واکنش 

گل 

 اشباع

درصد 

 کربن آلی

فسفر قابل 

 جذب
(mg/kg) 

پتاسیم قابل 

 جذب
(mg/kg) 

 خصوص وزن

یظاهر  

)gr/cm3) 

 رطوبت

 ظرفیت زراعی

وزنی()درصد   

 بافت خاک

30-0  0/3  6/7  64/0  2/9  246 57/1  سیلتی کلی لوم 24 

 
   آبان( 20مرداد تا  3متر( )از های انجام آزمايش )ميلی، عمق آب آبياری، بارندگی و بارندگی موثر در ماهAتبخير تجمعی از تشت کلاس  -3جدول 

 مجموع آبان مهر شهریور مرداد پارامترهای هواشناسی و محاسبه شده

 4/1304 8/105 3/296 6/417 7/484 تبخیر

 5/528 7/47 3/212 9/180 6/87 متر تبخیر(میلی 100عمق آب آبیاری )

 6/419 0/56 0/151 1/147 5/65 متر تبخیر(میلی 200عمق آب آبیاری )

 4/19 2/4 0/15 0 2/0 بارندگی

 0/19 2/4 6/14 0 2/0 بارندگی موثر



  1399 ، تيرماه4، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 954

 

 
 

 
 آبان( 20مرداد تا  3های انجام آزمايش )از )ب( در ماه Aبارندگی )الف( و تبخير روزانه از تشت کلاس  -1شکل 

 

 
 آبان( 20مرداد تا  3های آبياری )از متر )ب(( در تيمارها و نوبتميلی 200متر )الف( ميلی 100عمق آب آبياری ) -2 شکل

 

 هایتوسط شاخص یاز نظر تحمل به خشک ارقام یابیارز

 (، تحمل به تنش2TOL(، تحمل )1SSI) به تنش تیحساس

(3STIبهره ،)وری ( 4متوسطMPم )وریبهره یهندس نیانگی 

(5GMP)( 6، میانگین هارمونیکHM( شاخص عملکرد ،)7YI) و 

-به های فوقشاخص. شدانجام  (8YSIشاخص پایداری عملکرد )

 ند:دگردی محاسبه رزی شرح

 ( 3)رابطه 
)]P'/YS'(Y -)] / [1P/YS(Y-SSI = [1 

 SY-PTOL = Y(                                                4)رابطه 

 ( 5)رابطه 
2')P) / (YS) (YP) =(Y P'/Y S') (YS'/YS) (YP'/YPSTI= (Y 
 ( 6)رابطه 

GMP = (YP×YS).5 

 ( 7)رابطه 
MP= (YP +YS)/2  

 ( 8)رابطه 
HM = (2×YP×YS)/(YP +YS) 

 S'/Y SYI= Y(                                                  9)رابطه 

                                                                                                                                                                                                 
1 Stress Susceptibility Index 

2Tolerance Index  

3 Stress Tolerance Index 

4 Mean Productivity 

 P/ Y SYSI= Y(                                              10)رابطه 

ترتیب میانگین عملکرد دانه هر به PYو  SYدر این فرمول 

نیز میانگین کل  PY'و  S'Yتحت شرایط تنش، بدون تنش و  رقم

دور  باشد.تحت شرایط تنش و بدون تنش می ارقامعملکرد دانه 

متر تبخیر از میلی 200و  100سطح )آبیاری پس از  2آبیاری در 

 باشد.( میAتشت کلاس 

 نتايج و بحث
شان نمقایسه میانگین عملکرد دانه در اثرات متقابل آبیاری و رقم 

 V9رقم و  Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100داد که تیمار 

(SG55-92138 ) کیلوگرم در هکتار تیمار  06/1193با عملکرد

 V4رقم و  Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100برتر بود. تیمار 

(SG31-92138 ) ی کیلوگرم در هکتار در رده 56/1062با عملکرد

. نتایج این آزمایش با نتایج الف( – 3بعدی جای داشت )شکل 

 .Shahrabi et al. (2013 ،)Eskandari et alحاصل از تحقیقات 
(2010 ،)Hassanzadeh et al., 2009 ،Dilip et al. (1991 ،)

5 Geometric Mean Productivity 

6 Harmonic mean 

7 Yield index 

8 Yield stability index 
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 مطابقت دارد.

مقایسه میانگین کارایی  مصرف آب در اثرات متقابل  

متر تبخیر از تشت کلاس میلی 100آبیاری و  رقم نشان داد تیمار 

A  رقم وV9 (SG55-92138)  کیلوگرم دانه  272/0با عملکرد

ازای مصرف یک متر مکعب آب، تیمار برتر بوده و رتبه کنجد به

و  Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100نخست را داشت. تیمار 

-کیلوگرم دانه کنجد به 242/0با تولید V4 (SG31-92138 )رقم 

دوم قرار گرفت )شکل  متر مکعب آب در جایگاهازای مصرف یک 

الف( کاهش مصرف آب در تیمار تنش )تیمار -3ب(. در شکل )–3

( موجب کاهش عملکرد Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 200

متر تبخیر از تشت میلی 100آب در این تیمار نسبت به تیمار 

ب( کاهش مصرف آب در تیمار –3شده است. در شکل )  Aکلاس 

نش موجب نشده تا کارایی مصرف آب این تیمار نسبت به تیمار ت

عبارت افزایش پیدا کند. به Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100

دیگر اثر کاهش مصرف آب حتی در تیمار تنش به حدی بوده که 

نتوانسته کاهش عملکرد به وقوع پیوسته در ازای کاهش مصرف 

متر تبخیر از تشت میلی 100آب را پوشش دهد و کماکان تیمار 

-میلی 200تر آب نسبت به تیمار رغم مصرف بیشعلی Aکلاس 

به دلیل افزایش عملکرد بوجود آمده  Aمتر تبخیر از تشت کلاس 

ترین کارایی مصرف آب را در بین تیمارها به خود اختصاص بیش

 Eskandari et al. (2010)نتایج پژوهش نتایج این تحقیق با  داد.

 .دارد خوانیهم
 

 
 ميانگين عملکرد )الف( و ميانگين کارايی مصرف آب  )الف( در اثرات متقابل سطوح آبياری و رقم -3شکل 

 

ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شده برای صفات 

بستگی مثبت و همدهی گیری شده نشان داد که دوره گلاندازه

با صفات طول کپسول، تعداد درصد  1داری در سطح معنی

کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، 

درصد روغن دانه، عملکرد روغن دانه، کارایی مصرف آب و کارایی 

 (. 4)جدولمصرف آب روغن دانه نشان داد 

 1ر سطح داری دهمبستگی مثبت و معنی طول کپسول

با صفات تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن  درصد

هزاردانه، عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن دانه، کارایی 

ترین مصرف آب و کارایی مصرف آب روغن دانه نشان داد. بیش

میزان همبستگی طول کپسول با تعداد دانه در کپسول به میزان 

9629/0=r باشد که بیانگر اد دانه در کپسول میبا شاخص تعد

افزایش طول کپسول در بالارفتن تعداد دانه در کپسول نقش مؤثر 

 تبع آن افزایش عملکرد کنجد است. و به

 داری درهمبستگی مثبت و معنیتعداد کپسول در بوته 

با صفات تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، درصد  1سطح 

عملکرد روغن دانه، کارایی مصرف آب عملکرد دانه، درصد روغن، 

ترین میزان و کارایی مصرف آب روغن دانه نشان داد. بیش

همبستگی تعداد کپسول در بوته بعد از تعداد دانه در کپسول به 

باشد که بیانگر نقش با شاخص وزن هزاردانه می r=9165/0میزان 

و  تهافزایش وزن هزار دانه در بالارفتن تعداد کپسول در بومؤثر 

تبع آن افزایش عملکرد کنجد است. روند تغییرات عملکرد دانه به

با روند تغییرات تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، وزن 

دهی، هزاردانه، کارایی مصرف آب، درصد روغن دانه، دوره گل

دار عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه روندی معنی

عبارت دیگر دهد. بهدرصد را نشان می 1ح و هم راستا در سط

لازمه افزایش عملکرد دانه، افزایش اجزای عملکرد از جمله تعداد 

 باشد.وزن هزاردانه می و دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته

ضرایب همبستگی بسیار معنی دار عملکرد دانه با طول کپسول، 

هزار دانه که خصوص وزن کپسول در بوته، دانه در کپسول و به

محاسبه شد، گواهی بر موثر بودن  r=9436/0این میزان معادل 

روند صعودی اجزای عملکرد بر افزایش عملکرد دانه است 

روند تغییرات تعداد دانه در کپسول با روند تغییرات (. 4)جدول

تعداد کپسول در بوته، وزن هزاردانه، کارایی مصرف آب، درصد 

کارایی مصرف آب روغن دانه روندی  روغن، عملکرد روغن دانه و

ترین دهد. بیشدرصد را نشان می 1دار و هم راستا در سطح معنی

با  r=9683/0میزان همبستگی تعداد دانه در کپسول به میزان 

انه افزایش تعداد دعملکرد دانه محاسبه شد که بیانگر نقش مؤثر 
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 (.4در کپسول در افزایش عملکرد دانه است )جدول 

غییرات وزن هزار دانه با روند تغییرات عملکرد دانه، روند ت

عملکرد روغن دانه، کارایی مصرف آب و کارایی مصرف آب روغن 

دهد. درصد را نشان می 1راستا در سطح دار و همدانه روندی معنی

ترین میزان همبستگی وزن هزار دانه بعد از تعداد دانه در بیش

باشد که بیانگر می r=9534/0کپسول با عملکرد دانه به میزان 

افزایش وزن هزار دانه در بالا رفتن عملکرد دانه نقش مؤثر 

 باشد.می

روند تغییرات کارایی مصرف آب با روند تغییرات عملکرد 

دار و هم روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه روندی معنی

دهد. نتایج این پژوهش با درصد را نشان می 1راستا در سطح 

Askari et al. (2016،) Dilip et al. (1991 ،)ج مطالعات نتای

Sakila et al. (2000،) Yari and Saidi (2016 و )Shabani et 

al. (2015) خوانی دارد.هم 
 

 
 

( و استفاده از تیمارهای برتر این شکل 3مقایسه شکل )

ترین عملکرد و کارایی مصرف که بیش V9دهد تیمار نشان می

( ملاک عمل 5آب را به خود اختصاص داده است باید در جدول )

( که در آن اعداد 5هایی از جدول )عبارت دیگر ستونقرار گیرد. به

ت ترین میزان را به خود نسبترین و یا کممربوط به رقم فوق، بیش

باشد که توصیف تنش خشکی ارقام تواند شاخصی اند میداده

اد ترین اعدمورد بررسی را به بهترین شکل توجیه نماید. بیش

و  V9مربوط به رقم  YIو  STI ،MP ،GMP ،HMهای شاخص

عبارت بود. به V2های فوق مربوط به رقم ترین اعداد شاخصکم

و  V9دیگر دقت در عملکرد تیمارهای تنش و بدون تنش دو رقم 

V2 های فوق ارقام مورد بررسی را دهد که اعداد شاخصنشان می

ترتیب از نزولی به ها بهبر اساس عملکرد تنش و بدون تنش آن

تر بودن (. لذا بیش5نمایند )جدول بندی میصعودی طبقه

در هر رقم نسبت به  YIو  STI ،MP ،GMP ،HMهای شاخص

 عمالدهنده مقاوم بودن رقم به تنش خشکی یا ارقم دیگر نشان

قاوم م رقمشناسایی ملاک توان بنابراین میباشد. کم آبیاری می

و  STI ،MP ،GMP ،HMهای شاخصمقادیر بالای را به خشکی 

YI ( به 5های تنش در جدول )قرار داد. مقایسه اعداد شاخص

ترین انطباق و سیر بیش MPدهد که شاخص خوبی نشان می

 دهد. صعودی افزایش عملکرد ارقام را نشان می

ر ها دفوق و استفاده از آن هایشاخص به این ترتیب مقادیر

عملکرد دانه در  شیافزا ی بیانگربه خشک تحملمارقام  انتخاب

م أطور توها را بهتوان آنیو م باشدیتنش و بدون تنش م طیشرا

ین ا. نمود هیتوص طیهر شرا های مناسب برایرقم ییبرای شناسا

 Abbasali et al. (2017،)های پژوهشنتیجه تحقیق با نتایج 

Poor-Esmaeil et al. (2014 ،)Molaei et al. (2012،)   و

Shahrabi et al. (2013)  خوانی دارد.مطابقت و هم 

های تنش خشکی نشان داد ضریب همبستگی شاخص

درصد بین عملکرد رقم  1داری در سطح همبستگی مثبت و معنی

(، وجود PYرقم فاقد تنش )( و عملکرد SYتحت تنش خشکی )

عبارت دیگر رقمی که در حالت بدون تنش عملکرد داشت. به

بالاتری نسبت به دیگر ارقام دارد در حالت تنش نیز این برتری 

اری دچنین همبستگی مثبت و معنیعملکرد قابل انتظار است. هم

، STIهای درصد عملکرد رقم تحت تنش با شاخص 1در سطح 

MP ،GMP ،HM  وYI ترین ضریب داشت. رقم فاقد تنش بیش

با شاخص  r=9561/0 همبستگی مثبت و معنی دار را به میزان
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MP های تنش در عملکرد تیمار تنش و ی شاخصداشت. مقایسه

، STIهای فاقد تنش نشان داد که با اعمال تنش خشکی، شاخص

GMP ،HM ،YI  وYSI  های افزایش و شاخصSSI ،MP  وTOL 

عبارت دیگر روند کاهشی عملکرد کنجد که با بهد. کاهش یافتن

-شاخصآبی اتفاق افتاده است قطعاً موجب کاهش اعمال تنش کم

شده و برعکس کاهش عملکرد کنجد  TOLو  SSI ،MPهای 

و  STI ،GMP ،HM ،YIهای شاخصموجب تغییرات صعودی در 

YSI  ترین اختلاف بین (. قدر مطلق بیش6گردیده است )جدول

های تنش در عملکرد رقم تحت تنش و فاقد تنش اعداد شاخص

چنین قدر محاسبه شد. هم 7605/0به میزان  TOLدر شاخص 

های تنش در عملکرد ترین اختلاف بین اعداد شاخصمطلق کم

 0129/0به میزان  GMPرقم تحت تنش و فاقد تنش در شاخص 

 (. 6محاسبه شد )جدول 

 
 های تنش محاسبه شده در ارقام مورد بررسی ميانگين شاخص -5جدول  

 YSI YI HM GMP TOL MP STI SSI PY رقم
(kg/ha) 

SY 
(kg/ha) 

V1: 9/411 8/921 092/2 617/0 9/666 9/509 9/615 9/568 714/0 448/0 محلی بهبهان 

V2: SG1-92138 895/0 682/0 7/415 7/416 2/48 8/417 283/0 398/0 9/441 7/393 

V3: SG26-92138 896/0 090/1 4/663 4/664 1/73 4/665 719/0 393/0 0/702 9/628 

V4: SG31-92138 746/0 373/1 2/907 2/917 5/270 3/927 371/1 961/0 6/1062 1/792 

V5: SG37-92138 633/0 850/0 5/600 5/616 1/285 9/632 620/0 392/1 5/775 4/490 

V6: SG42-92138 745/0 922/0 2/532 8/616 0/184 2/624 619/0 965/0 2/716 2/532 

V7: SG51-92138 909/0 043/1 7/630 5/631 3/60 3/632 650/0 345/0 4/662 1/602 

V8: SG53-92138 794/0 799/0 0/513 7/516 0/119 4/520 436/0 779/0 9/579 9/460 

V9: SG55-92138 740/0 527/1 5/1012 7/1024 9/311 1/1037 710/1 985/0 1/1193 1/881 

 0/577 9/783 923/0 781/0 5/680 9/206 9/668 3/649 000/1 756/0 میانگین

SY مترمیلی 200ملکرد رقم در تیمار میانگین ع   PY مترمیلی 100لکرد رقم در تیمار میانگین عم  
 

 1داری در سطح همبستگی مثبت و معنی SSIشاخص 

داری در سطح و همبستگی منفی و معنی TOLدرصد با شاخص 

داری داشت. همبستگی مثبت و معنی YSIدرصد با شاخص  1

، MP ،GMPهای و شاخص STIدرصد بین شاخص  1در سطح 

HM  وYI همبستگی بسیار ترین ضریب محاسبه شد. بیش

 GMPبا شاخص  r=9919/0 به میزان STIدار شاخص معنی

ترین ضریب همبستگی بسیار چنین بیشمحاسبه گردید. هم

 GMPبا شاخص  r=9919/0 به میزان MPدار شاخص معنی

-همبستگی مثبت و معنی MP(. شاخص 6محاسبه شد )جدول 

داشت  YIو  GMP ،HMهای با شاخصدرصد  1داری در سطح 

و  1داری در سطوح همبستگی منفی و معنی TOLولی شاخص 

(. 6داشت )جدول  GMPو  YSIهای ترتیب با شاخصدرصد به 5

درصد بین شاخص  1داری در سطح همبستگی مثبت و معنی

GMP های با شاخصSTI ،MP ،HM  وYI   .محاسبه گردید

درصد با  1داری در سطح همبستگی مثبت و معنی HMشاخص 

طور (. همان6داشت )جدول   YIو  STI ،MP ،GMPی هاشاخص

( نشان 6در جدول ) TOLکه بررسی اعداد مربوط به شاخص 

گردد تا دهند، مقاوم بودن رقم به تنش خشکی موجب میمی

ر تتری گرفته و منفیسیر نزولی این شاخص مهم شتاب بیش

رقمی مقاوم به تنش خشکی است که رقم ضریب عمل نماید. لذا 

تر شده یا روند نزولی شاخص آن منفی TOLهمبستگی شاخص 

ترین عنوان بارزرا به  TOLتوان شاخصآن شدیدتر باشد. لذا می

ترین مؤلفه تشخیص رقم مقاوم به تنش خشکی معرفی و شاخص

 ترین شاخص تنش برایتوان گفت غیر حساسبنابراین مینمود. 

ترین و مقاوم GMPمعرفی تیمارهای تحت تنش، شاخص 

نتایج این تحقیق با  باشد.می TOLشاخص به تغییرات، شاخص 

 .Dargahi et al. (2017،) Abbasali et alهای نتایج پژوهش
(2017،) Poor-Esmaeil et al. (2014 ،)Hassanzade et al. 
(2000،) Molaie et al. (2012 ،)Golestani. and Pakniyat 
(2007 ،)Amani et al. (2012 ،)Khani et al. (2007 ،)

Shiranirad and Abbasian (2015 ،)Askari et al. (2016 ،)

Lotfi et al. (2012 ،)Acosta-Gallegos and Adams (1991 ،)

Shahrabi et al. (2013 ،)Zaferaniyeh  (2015،) Boureima 

et al. (2012 ،)Sio-Semardeh et al. (2006 ،)Daneshian and 

Jonoubi  (2008)  وMonajem et al. (2011) هم خوانی دارد. 

ترین به عنوان غیرحساس GMPدر این نتایج بعضاً شاخص 

گران فوق توسط پژوهش HMمعرفی شده که احتمالاً شاخص 

 محاسبه نشده است. 
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 های تنش ضريب همبستگی محاسبه شده شاخص -6جدول 

YSI YI HM GMP TOL MP STI SSI 
YP 

)kg/ha( 

YS 

)kg/ha( 

n = 27 

5%=3809/0  

1%=4869/0  

2094/0  1/0000** 0/9572** 0/9417** 0577/0-  0/9115** 0/9404** 2094/0-  0/7508** 1 YS  )kg/ha(  

-0/4782* 0/7508** 0/8895** 0/9288** 0/7028** 0/9561** 0/9130** 0/4782* 1  YP  )kg/ha(  

-1/0000** 2094/0-  0448/0  1280/0  0/9483** 2049/0  0988/0  1   SSI 

0988/0-  0/9404** 0/9861** 0/9919** 3671/0  0/9861** 1    STI 

2049/0-  0/9115** 0/9789** 0/9964** 0/4633* 1     MP 

-0/9483** 0577/0  3135/0  -0/3895* 1      TOL 

1280/0-  0/9417** 0/9882** 1       GMP 

0448/0-  0/9572** 1        HM 

2094/0  1         YI 

1          YSI 

 

 گيری   نتيجه

صرف م ییو رقم از نظر کارا یاریاثرات متقابل آب نیانگیم سهیمقا

تنش موجب کاهش کاهش مصرف آب در تیمار  آب نشان داد

عملکرد آب در این تیمارها نسبت به تیمار فاقد تنش شده است. 

اثر کاهش مصرف آب حتی در تیمارهای تنش به حدی بوده که 

نتوانسته کاهش عملکرد به وقوع پیوسته در ازای کاهش مصرف 

متر تبخیر از تشت میلی 100آب را پوشش دهد و کماکان تیمار 

-میلی 200تر آب نسبت به تیمار رغم مصرف بیشعلی Aکلاس 

وجود آمده به دلیل افزایش عملکرد به Aمتر تبخیر از تشت کلاس 

ترین کارایی مصرف آب را در بین تیمارها به خود اختصاص بیش

 هتعداد کپسول در بوت بین دارمعنی و مثبت همبستگی وجود داد.

تعداد  افزایش با که داد نشان (r=6454/0) کپسول در دانه تعداد و

 هدان عملکرد نهایت در کپسول در دانه کپسول در بوته و تعداد

وزن هزار دانه با  دارمعنی و مثبت همبستگی یافت. وجود افزایش

 وزن هزار دانه، افزایش با که داد نشان (r=9534/0)عملکرد دانه 

ر ی آن درقم کنجدی که عملکرد دانه یافت. افزایش دانه عملکرد

ت تنش و غیرتنش نسبت به دیگر ارقام مورد بررسی هر دو حال

عنوان رقم متحمل به تنش معرفی گردید. لذا در برتری داشت، به

-صشاخ مقادیررقمی که از نظر تحمل به تنش خشکی برتر بود، 

 نیز نسبت به ارقام دیگر بالاتر YIو  STI ،MP ،GMP ،HMهای 

 بود.

 گزاریسپاس
 کشاورزی و منابع طبیعی و آموزش بدین وسیله از مرکز تحقیقات

های معنوی در های مادی و حمایتتقبل هزینهدلیل خوزستان به

 .شودتحقیق سپاسگزاری می انجام این
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