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  چكيده
 

   بـذر نهـال و  زراعـي   مجلـه بـه   .كنجـد دو ژنوتيـپ   و برخـي صـفات زراعـي         دانـه   آبيـاري در مراحـل مختلـف رشـد بـر عملكـرد             حذفاثر   .1392. اآئين،  
2-29) 1(: 79 - 67. 
  

 به مدت دو سـال       تكرار سههاي كامل تصادفي در       در قالب طرح بلوك    فاكتوريلصورت آزمايش   ه  اين بررسي ب  
 حذف آبياري در پنج سـطح       اول عامل.  در مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج اجرا شد         )1386 و   1385(

 برگي تـا  4 -6 حذف آبياري از مرحله -2از شروع گلدهي،  برگي تا قبل 4 -6 حذف آبياري از مرحله      -1: شامل
 4 -6 حـذف آبيـاري از مرحلـه         -4 حذف آبياري از مرحله خاتمه گلدهي تا پايان فصل رشد،            -3،   كامل گلدهي

 100 آبيـاري كامـل براسـاس        -5 رشـد، شروع گلدهي و از مرحله خاتمه گلدهي تا پايان فـصل            قبل از    تا   يبرگ
.  بـود )محلي جيرفتو JL-13 لاين ( در ژنوتيپ كنجد  شاملعامل دوم و A كلاس  تشتكطح سمتر تبخير از ميلي

تعداد شاخه فرعي در بوته، تعداد كپسول در بوته، تعـداد دانـه در كپـسول،                : صفات مورد مطالعه عبارت بودند از     
نتـايج نـشان    .  برداشـت   و شاخص  عملكرد دانه   ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك،    ، درصد روغن دانه   ،وزن هزار دانه  

داد كه اثر حذف آبياري در مراحل مختلف رشد بر عملكرد دانه، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپـسول،                     
حذف آبياري . دار شد وزن هزار دانه، تعداد شاخه فرعي، ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت معني             

نه، اجزاء عملكرد، تعـداد شـاخه فرعـي، ارتفـاع بوتـه، عملكـرد               در مراحل مختلف رشد باعث كاهش عملكرد دا       
چنـين صـفات تعـداد شـاخه          ميزان كاهش عملكرد دانه، اجزاء عملكـرد و هـم         . بيولوژيك و شاخص برداشت شد    

 برگي تا قبـل از      4 – 6فرعي، ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت در تيمار حذف آبياري از مرحله               
به ميزان قابل توجهي كمتر از ساير تيمارهاي حذف آبياري بود و اين تيمار بيشترين عملكرد دانه                 شروع گلدهي،   

شـروع گلـدهي و از مرحلـه خاتمـه       قبـل از     تـا    ي برگ ـ 4 -6 آبياري از مرحله     حذف. را بعد از شاهد توليد نمود     
د داشت و كمترين عملكرد دانـه       ، تاثير قابل توجهي بر عملكرد دانه و اجزاء عملكر         گلدهي تا پايان فصل برداشت    

از  در شرايط تنش خشكي و بـدون تـنش           JL-13هاي مورد بررسي لاين       در بين ژنوتيپ  . از اين تيمار بدست آمد    
 .برخوردار بودبيشتري نسبت به رقم محلي جيرفت دانه عملكرد 

  
  .وژيكاجزاي عملكرد دانه، شاخه فرعي، شروع گلدهي و عملكرد بيولنجد، ك: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

كنجد به دليل مقاومـت بـه خـشكي و گرمـا،            
ــاطق    ــشاورزي من ــعه ك ــسياري در توس ــت ب اهمي

عنـوان كـشت تابـستانه      ه  خشك و نيمه خشك ب ـ    
هاي غير ضروري در بعـضي        حذف آبياري . دارد

توانـد ضـمن      از مراحل مختلف رشد كنجـد مـي       
 را در    آب ي مصرف ي، كارآ  رف آب كاهش مص 

، بنـابراين شناسـايي ايـن       گياه كنجد بهبود بخشد   
  . رسد مراحل لازم و ضروري بنظر مي

اثر زمان اعمال تنش خشكي بر عملكرد دانـه         
ممكن است به انـدازه شـدت تـنش آب اهميـت            

تنش شديد و نـسبتاً كوتـاه در طـول          . داشته باشد 
ير رشد رويـشي ممكـن اسـت روي عملكـرد تـاث           

ــد  ــته باشـ ــه. نداشـ ــد   در گونـ ــاي داراي رشـ   هـ
نامحدود به علـت آنكـه اسـتعداد گلـدهي بـراي            
ــدازه گياهــان رشــد    ــه ان ــد ب مــدت طــولاني دارن
ــستند     ــساس ني ــنش آب ح ــه ت ــسبت ب ــدود ن مح

(Gardner et al., 1985) .تـرين مراحـل    حساس
رشد نسبت بـه تـنش خـشكي در كنجـد مرحلـه             

، در (Jain et al., 2010)گلدهي و پر شدن دانه 
  دهــــي و گلــــدهي گلرنــــگ مرحلــــه غنچــــه

(Omidi, 2009)    ــه پــر شــدن   ، در لوبيــا مرحل
   و در (Nielsen and Nelson, 1998)دانــه 

ــه   ــدي و اواخــر  ســويا مراحــل حــد واســط دان بن
   ;Brevedan and Egli, 2003)بنـدي   غـلاف 

(Gardner et al., 1985گزارش شده است .  
ــاران  ــكندري و همكـــــــــــــ   اســـــــــــــ

(Eskandari et al., 2010)    بـا ارزيـابي كـارائي 
ــام كنجــد در    ــه ارق ــصرف آب و عملكــرد دان م

  شـــرايط آبيـــاري متفـــاوت، گـــزارش نمودنـــد  
  كـــه بـــا افـــزايش شـــدت كمبـــود آب ارتفـــاع 
  بوته، تعداد برگ در بوتـه، عملكـرد بيولوژيـك          

ــه كــاهش يافــت  ــين . و عملكــرد دان ــا همچن   آنه
  نـــشان دادنـــد كـــه بيـــشترين كـــارائي مـــصرف 

ــت   آب  ــديد آب بدسـ ــود شـ ــرايط كمبـ   در شـ
ــد ــاران . آمــــ ــدم و همكــــ ــواني مقــــ   رضــــ

(Rezvani Moghaddam et al., 2005)  نيـز 
بيان داشتند كه تيمارهاي مختلـف آبيـاري تـاثير          

داري بر ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـي،             معني
تعداد كپـسول در بوتـه، زيـست تـوده، عملكـرد            
دانه، عملكرد روغن و شـاخص برداشـت كنجـد          

  . اردد
 در (Jain et al., 2010)جـين و همكـاران   

بررسي اثر تنش خشكي بر رشـد و خـصوصيات          
مرتبط با عملكرد در كنجد نشان دادند كه تـنش          
  خـشكي در مرحلـه گلـدهي تـاثير قابـل تــوجهي      
ــداد      ــسول، تعـ ــدازه كپـ ــه، انـ ــاع بوتـ ــر ارتفـ   بـ
  دانـــــه در كپـــــسول، وزن دانـــــه در بوتـــــه و  

   مـــــورتي . وزن خـــــشك ريـــــشه داشـــــت  
ــا و    ;Murty and Bhatia, 1990)بهاتيــ

(Murty and Bhatia, 1990  در بررســي اثــر
ــر روي    ــشكي ب ــنش خ ــد ت ــم كنج ،  TC-25رق

 سـطوح تـنش در      تمـامي گزارش نمودند كـه در      
دو مرتبــه آبيــاري در (مقايــسه بــا آبيــاري شــاهد 

در .  يافـت  كـاهش هاي رويـشي      رشد اندام ) هفته
تفـاوت  ) تهيك مرتبه آبياري در هف    (تنش ملايم   

 عملكرد بيولوژيكداري در عملكرد دانه و  معني
ــشد  ــشاهده ن ــط  . م ــنش متوس ــه  (در ت ــك مرتب ي



   ...لف رشد آبياري در مراحل مختحذفاثر 

 

 ، كـاهش يافـت    زيست توده ) آبياري در دو هفته   
داري   معنـي كـاهش بدون اينكه در عملكرد دانـه    

يــك مرتبــه ( شــديد تــنشامــا در . بوجــود بيايــد
ــه  ــه هفت ــاري در س ــشمگير ) آبي ــاهش چ  ي درك

  . مشاهده شد و عملكرد دانه يكعملكرد بيولوژ
ــريدهار ــارانســــــــــــــ    و همكــــــــــــــ

(Sridhar et al., 1997)  براساس تحقيقاتي كـه 
 تـنش رطـوبتي بـر روي كنجـد           اثـر  در خصوص 
 كه اعمـال پـنج مرتبـه        نتيجه گرفتند  ،انجام دادند 

 يك تا هفـت روز پـس از         -1: آبياري در مراحل  
 روز پـس    25يـا   گل   ينآغاز تشكيل   -2 ،كاشت

 روز پس   35 درصد گلدهي يا     50 -3 ،از كاشت 
 روز پـس از     55 تشكيل كپسول يا     -4 ،از كاشت 
 روز پس   65 زمان پرشدن دانه ها يا       -5  و كاشت

ها   ها و كپسول    از كاشت، در افزايش تعداد شاخه     
دار و مـؤثر      در گياه و عملكـرد دانـه نقـش معنـي          

   .دارند
 در بررسي اثر تـنش  (Omidi, 2009)اميدي 

 رشـدي مختلـف بـر عملكـرد         خشكي در مراحل  
دانه و برخي ويژگيهاي زراعـي و فيزيولـوژيكي         
ســه رقــم گلرنــگ بهــاره نــشان داد كــه بــا قطــع  
آبياري پس از پايان مرحله گلدهي يا شـروع پـر           
شدن دانه ضمن اينكه عملكـرد دانـه دچـار افـت            

شـــود، در مـــصرف آب نيـــز    چنـــداني نمـــي 
ــرفه ــي  صــ ــويي مــ ــود جــ ــادقي. شــ ــور  صــ پــ

(Sadeghipour, 2008)    اثـر حـذف آبيـاري در 
ــزاي     ــرد و اج ــر عملك ــد ب ــف رش ــل مختل مراح

گيري نمود    عملكرد ماش را مورد مطالعه و نتيجه      
كــه تـــنش خـــشكي در مرحلــه رشـــد زايـــشي   

مخصوصاً مرحله گلدهي و تشكيل نيام، عملكرد       
دانه را نسبت به اعمال تنش در ساير مراحل رشد          

جــام بنــابراين ان. بــه شــدت تحــت تــاثير قــرار داد
آبياري در مرحله گلدهي و تشكيل نيامها جهـت         
دستيابي بـه حـد اكثـر عملكـرد دانـه ضـروري و              

  . باشد حياتي مي
ايــن پــژوهش بــه منظــور بررســي اثــر حــذف 
ــر      ــد ب ــد كنج ــف رش ــل مختل ــاري در مراح آبي
ــي    ــه و برخـ ــرد دانـ ــزاي عملكـ ــرد و اجـ عملكـ

جـوئي    خصوصيات زراعي كنجد با هدف صـرفه      
ــتياب  ــصرف آب و دس ــرد در م ــه عملك ــهي ب   دان

  .اقتصادي اجرا گرديد
  

  ها مواد و روش
 در   فاكتوريل صورت آزمايش ه  اين بررسي ب  

 بـه    تكـرار  سـه  باهاي كامل تصادفي     قالب بلوك 
ــال  ــدت دو ســ ــز ) 1386 و 1385( مــ در مركــ

. تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج اجرا شد      
  : حذف آبياري در پنج سطح شاملول اعامل
 برگـي تـا     4 -6مرحلـه    حذف آبيـاري از      -1

 (D1)قبل از شروع گلدهي 

 برگـي تـا     4 -6 حذف آبيـاري از مرحلـه        -2
 )D2( كامل گلدهي

 حذف آبياري از مرحلـه خاتمـه گلـدهي          -3
  )(D3 تا پايان فصل رشد

 بــرگ تــا 4 -6 حــذف آبيــاري از مرحلــه -4
شروع گلدهي و از مرحله خاتمه گلـدهي        قبل از   

ل فقط در مرحله    آبياري كام  (رشدتا پايان فصل    
  )(D4 )گلدهي
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 آبياري كامل در تمام مراحـل رشـد گيـاه           -5
  تــشتك ســطحمتــر تبخيــر از  ميلــي100براســاس 

   A )(D5كلاس 
 لايـن در    در ژنوتيـپ كنجـد شـامل       عامل دوم و  

  . بود و رقم محلي جيرفتJL-13دست معرفي 
مشخصات اقليمي و جغرافيائي محـل اجـراي        

 627ز سـطح دريـا      ارتفـاع ا  : آزمايش عبارتنـد از   
ــائي    ــول جغرافي ــر، ط ــه و 57مت ــه 25 درج  دقيق

 دقيقـه   30 درجـه و     27، عرض جغرافيـائي     شرقي
متـر،     ميلـي  170  سـالانه   بارندگي ميانگين،  شمالي

 حـداكثر  درصد،   65 تا   55رطوبت نسبي   ميانگين  
 حـداقل گـراد و      درجـه سـانتي    48درجه حرارت   

گـراد كـه در      درجه حـرارت يـك درجـه سـانتي        
  نيـز ها به يك تا دو درجه زير صفر       از سال  بعضي
  .رسد مي

 بــــه نــــسبت ،آزمــــايشقبــــل از اجــــراي 
 خـاك   متـر    سـانتي  0 – 30 عمـق    برداري از  نمونه

اقـدام شـد     ي خـاك  ها  آزمون انجام   برايمزرعه  
 خاك محل اجراي آزمـايش بـه        هاي  ويژگيكه  

  :بودشرح ذيل 
بافت خاك لـومي شـني، هـدايت الكتريكـي          

  معــــــادل) Ec (عــــــصاره گــــــل اشــــــباع  
، 8/7 خاك   pHزيمنس بر متر، ميزان        دسي 99/1

 و 6/3ميزان فسفر و پتاسيم قابل جذب به ترتيـب       
مقدار مواد آلـي خـاك بـسيار        . ام بود   پي   پي 220

   . درصد بود1/0ناچيز و در حدود 
ــخم،    ــامل ش ــستر كاشــت ش ــه ب ــات تهي عملي
ديسك و لولر در نيمه اول تيرماه انجـام و سـپس            

اشت به فواصل مـورد نظـر توسـط         هاي ك  رديف

ه  تيـر ب ـ   20كاشت در تـاريخ     . فاروئر ايجاد شدند  
 برگـي   2 -4صورت متراكم انجـام و در مرحلـه         

كودهـاي مـورد    . ها شد  اقدام به تنك نمودن بوته    
ــاز براســاس آزمــون خــاك مــصرف  ــدني  . گردي

تيمارهــاي . اي بــود روش آبيــاري جــوي و پــشته
عـد اعمـال     برگـي بـه ب     4 – 6آزمايش از مرحلـه     

  .گرديدند
 خـصوصيات در طول دوره رشد و نمـو گيـاه    

تعداد شاخه  : از قبيل دانه  مهم و مؤثر در عملكرد      
فرعي در بوته، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانـه     

 عملكـرد بيولوژيـك      و در كپسول، ارتفـاع بوتـه     
برداشت از چهار خط مياني پـس از        .  شدند تعيين

 از برداشـت    حذف حاشيه از طرفين انجام و پـس       
 درصــد ،تيمارهــا عملكــرد دانــه، وزن هــزار دانــه

 و  گيـري   انـدازه   و شـاخص برداشـت     روغن دانـه  
   . شدندمحاسبه

گيري تعداد شـاخه فرعـي، تعـداد      براي اندازه 
 ارتفـاع بوتـه تعـداد پـنج بوتـه            و كپسول در بوته  

ــذكور    ــاب و صــفات م ــصادفي انتخ ــصورت ت ب
  تعـداد . دگيري و ميانگين آنها محاسـبه ش ـ        اندازه
هـاي   هـاي مختلـف بوتـه        كپـسول از قـسمت     پنج

صورت تصادفي انتخاب و تعداد دانـه       ه  مذكور ب 
بـــراي  .گرديـــددر آنهـــا شـــمارش و محاســـبه 

ه  بوته ب  سهگيري عملكرد بيولوژيك تعداد       اندازه
ها از  صورت تصادفي در هر پلات انتخاب و بوته     

 تعيـين وزن    بـه منظـور   سطح خاك قطـع شـده و        
 در  به مدت چهار شبانه روز در آون      خشك آنها   

ميــزان  .شــدندگــراد قــرار داده   ســانتي65 دمــاي
ــتگاه     ــتفاده از دس ــا اس ــا ب ــن تيماره درصــد روغ
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N.M.R      هـاي روغنـي      و در بخش تحقيقات دانـه
 تعيينمؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر         

  . شد
هـا بـا اسـتفاده از           تجزيه واريانس مركب داده   

ها با آزمون      انجام و ميانگين   MSTATCافزار    نرم
 درصـد مقايـسه   5اي دانكـن در سـطح      چند دامنه 

  .شدند
  

  نتايج و بحث
اثر حذف آبياري و ژنوتيپ بر تعداد كپـسول         

تعـداد كپـسول    ). 1جـدول   (دار شد     در بوته معني  
 درصـد در تيمارهـاي      6/50 تـا    7/12در بوته بين    

بيشترين . مختلف حذف آبياري كاهش نشان داد     
مربـوط بـه تيمـار      )  درصـد  6/50( كاهش   درصد

حذف آبياري در مرحله رشـد رويـشي و مرحلـه        
بـود و   ) 4D(خاتمه گلدهي تا پايـان فـصل رشـد          

كمترين آن در تيمـار حـذف آبيـاري در مرحلـه            
  ). 2جدول (مشاهده گرديد ) 1D(رشد رويشي 

بنــدي ســبب   حــذف آبيــاري در مرحلــه دانــه
هاي   لها بخصوص كپسو    ريزش برخي از كپسول   

ــاخه  ــر روي شـ ــده بـ ــشكيل شـ ــي  تـ ــاي فرعـ   هـ
ــسول در    ــداد كپـ ــب تعـ ــدين ترتيـ ــد و بـ   گرديـ
بوته كاهش يافت كه با نتـايج جـين و همكـاران            

(Jain et al., 2010)خـواني دارد   مطابقت و هم .
ــاران   ــا و همك  و (Dutta et al., 2000)ديوت

  مقــــــــــدم و همكــــــــــاران  رضــــــــــواني
(Rezvani Moghaddam et al., 2005)  نيـز 

گزارش نمودند كـه بـا افـزايش فواصـل آبيـاري            
  .تعداد كپسول در بوته كاهش يافت

ژنوتيپ بـر تعـداد     × اثر متقابل حذف آبياري     
). 1جـــدول (دار شـــد  كپـــسول در بوتـــه معنـــي

كمترين تعداد كپـسول در بوتـه از تيمـار حـذف            
آبياري در مرحله رشد رويشي و خاتمه گلـدهي         

حلـي جيرفـت    در رقم م  ) D4(تا پايان فصل رشد     
)2V4D (   بدست آمد)  حـذف آبيـاري    ). 2جدول

داري تعـداد     در مراحل مختلف رشد بطور معنـي      
دانه در كپسول را كـاهش داد بطوريكـه حـذف           

بنـدي و پرشـدن       آبياري در مراحل حـساس دانـه      
ها، وزن دانه را بـه ميـزان بيـشتري نـسبت بـه                دانه

ــاهش داد  ــا ك ــاير تيماره ــار . س ــه D 3 و 4Dتيم  ب
 درصـد كـاهش بيـشترين       8/27 و   5/32با  ترتيب  

ميــزان كــاهش وزن دانــه را بــه خــود اختــصاص 
 (Jain et al., 2010)جـين و همكـاران   . دادنـد 

  پــــــــور بــــــــراي كنجــــــــد، صــــــــادقي  
(Sadeghipour, 2008)  ــاش و ــر روي مــ  بــ

ــري ــي بـــــــــــ ــدان و ايگلـــــــــــ   ويـــــــــــ
(Brevedan and Egli, 2003) سويا نتايج براي 

  .مشابهي را گزارش نمودند
حذف آبياري در مراحل مختلـف رشـد        تأثير  

دار شـد امـا بـين ژنوتيـپ        بر وزن هزار دانه معنـي     
). 1جـدول   (داري مـشاهده نگرديـد        تفاوت معني 

 تأثير را بر وزن هزار      بيشترين 4D و   3Dتيمارهاي  
  دانــــه داشــــتند در حاليكــــه بــــا يكــــديگر     

  تــنش ). 2جــدول (داري نداشــتند  تفــاوت معنــي
ــه  ــر شــدن دان در ســويا بيــشترين هــا  در مرحلــه پ

ــرد     ــه وارد كـ ــزار دانـ ــر وزن هـ ــسارت را بـ خـ
(Gardner et al., 1985) كه با نتايج اين تحقيق 

  .خواني دارد مطابقت و هم
71 
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و  تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه، اجزاء عملكرد، درصد روغن، تعداد شاخه فرعي، ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت در د-1جدول 
   شرايط حذف آبياري در مراحل مختلف رشددرژنوتيپ كنجد 

Table 1. Combind analysis of variance for seed yield and its components, seed oil content, number of latral branches, plant height, 
biological yield and harvest index of two sesame genotypes in eliminating of irrigation in different growth stages 

 
   )MS(مقادير ميانگين مربعات         

درجه  
 آزادي

تعداد كپسول در  عملكرد دانه
 بوته

تعداد دانه در 
 كپسول

درصد روغن  وزن هزار دانه
 دانه

تعداد شاخه 
 فرعي

عملكرد  ارتفاع بوته
 بيولوژيك

 شاخص برداشت

S.O.V. منبع تغييرات df Seed yield 
Capsule 
plant-1 

Seeds 
capsule-1 

1000 seed 
weight 

Seed oil 
content 

Latral 
branches 

Plant height 
Biological 

yield 
Harvest 
index 

Year (Y) 16.0 **2640.0 **828610.0 1  سالns 0.024ns - 0.938ns 9176.0** 225338.8** 107.2* 

Replication/Y 10.9  862.7  198.4 0.427  1.17  0.022  2.0  22.0 24937.9 4  تكرار  

Genotype (G) 0.001 *62.0 **763.3 **254932.0 1  ژنوتيپns 0.12ns 1.148* 448.3* 8857.3ns 392.2** 

Y × G   1 2030.0ns 19.3ns 4.8ns 0.150* - 0.073ns 405.6* 1892.8ns 3.2ns 

Irrigation (D) 0.20 **0.579 **958.3 **5872.9 **1694226.0 4  حذف آبياريns 2.862** 1096.7** 64224.4** 348.3** 

Y × D  4 106932.4** 33.8ns 32.0ns 0.012ns - 0.031ns 102.7ns 923.5ns 26.7ns 

D × G   4 5376.7ns 129.5* 7.4ns 0.011ns 2.59ns 0.162ns 23.1ns 443.8ns 1.1ns 

Y × D × G   4 5023.6ns 27.3ns 10.8ns 0.001ns - 0.159ns 7.5ns 727.8ns 10.2ns 

Error 23.5 2560.3 103.2 0.258 2.58 0.032 13.4 57.8 26095.9 36 خطا 

C.V. (%) 17.7 13 7.56 13.02 3.1 4.96 6.91 9.37 15.04   درصد ضريب تغييرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                            .                                                                          ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

ns :دار غيرمعني                                                                                                                           .                                                                                                                                                             ns: Not significant.   
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كرد و اجزاء اثر حذف آبياري در مراحل مختلف رشد، ژنوتيپ و اثر متقابل آنها بر عمل -2جدول 
  عملكرد كنجد

Table 2. Effect of eliminating of irrigation at different growth stages, genotype and their 
interaction on seed yield and yield components of sesame 

 
عملكرد دانه  

كيلوگرم در (
)هكتار  

تعداد كپسول  درصد كاهش
 در بوته

 در تعداد دانه درصد كاهش
 كپسول

وزن هزار دانه  درصد كاهش
)گرم(  

ميزان روغن 
)درصد(  

 Seed yield 
(kg ha-1) 

Reduction 
(%) 

Capsule 
plant-1 

Reduction 
(%) 

Seed 
capsule-1 

Reduction 
(%) 

1000 seed 
weight (g) 

Seed oil 
content 

(%) 
 Genotypeژنوتيپ    

V1 1139.3a - 84.7a - 54a - 3.63 51.91 
V2 1008.9b - 77.6b - 52b - 3.62 51.79 

 Irrigationآبياري     

D1 1326.0b -12.9 95.3b -12.7 60.3a -4.7 3.68b 52.15a 
D2 1056.0c -30.7 81.6c -25.3 53.2b -16.0 3.67b 51.77a 
D3 915.8d -39.9 65.9d -39.7 45.7c -27.8 3.42c 51.76a 
D4 550.2e -63.9 53.9e -50.6 42.7c -32.5 3.41c 51.88a 
D5 1523.0a - 109.2a - 63.3a - 3.94a 51.69a 

 Irrigation × Genotypeژنوتيپ    × آبياري  

V1D1 1371.0b -15.6 101.2b -13.7 61.3ab -6.0 3.72bc 51.33a 
V1D2 1114.0cd -31.4 83.0cd -29-2 54.0c -17.2 3.67cd 51.48a 
V1D3 979.2de -39.7 67.5e -42.4 47.2d -27.6 3.38e 52.18a 
V1D4 608.3f -62.5 54.7f -53.4 42.5e -34.8 3.42e 52.78a 
V1D5 1624.0a - 117.3a - 65.2a - 3.97a 51.81a 
V2D1 1281.0bc -9.9 89.3c -11.6 59.3b -3.3 3.65cd 52.97a 
V2D2 977.7de -29.8 80.2d -20.6 52.3c -14.7 3.68c 52.06a 
V2D3 852.3e -40.1 64.3e -36.3 44.2de -27.9 3.47de 51.33a 
V2D4 492.0f -65.4 53.2f -47.3 42.8e -30.2 3.40e 50.99a 
V2D5 1422.0b - 101.0b - 61.3ab - 3.92ab 51.57a 

دار  تفاوت معني٪ 5در سطح احتمال  اي دانكن چند دامنهباشند بر اساس آزمون     هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي                ميانگين
  .ندارند

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test. 

V1: JL-13 Line; V2: Local Jiroft variety; D1: Eliminating of irrigation from 4-6 leaf to the commencement of 
flowering; D2: Eliminating of irrigation from 4-6 leaf to full flowering; D3: Eliminating of irrigation from flowering 
termination to maturity; D4: Eliminating of irrigation from 4-6 leaf to the commencement of flowering and flowering 
to maturity; D5: full irrigation (control). 

  
فرعي هاي    اثر حذف آبياري بر روي تعداد شاخه      

در بـــين . دار شــد  معنـــي% 1ســطح احتمــال   در 
 نيز از نظر تعداد شاخه فرعـي        كنجدهاي    ژنوتيپ

ــي  ــتلاف معنــــ ــت   اخــــ ــود داشــــ   دار وجــــ
هــا مربــوط بــه اثــر  مقايــسه ميــانگين). 1جــدول (

حذف آبيـاري نـشان داد كـه تيمارهـاي حـذف            
آبياري در مرحله رشد رويـشي و مرحلـه خاتمـه           

ــد    ــصل رش ــان ف ــا پاي ــدهي ت و حــذف ) 4D(گل
 برگي تـا گلـدهي كامـل        4 – 6بياري از مرحله    آ
)2D (    عدد شاخه فرعي    43/3 و   31/3به ترتيب با 
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ــد    ــد كردن ــرين تعــداد شــاخه فرعــي را تولي كمت
ــدول ( ــد    ). 3ج ــه رش ــاري در مرحل ــذف آبي ح

  رويشي نتوانست تأثيري بـر تعـداد شـاخه فرعـي           
ــذارد  ــاه بگــ ــي. در گيــ ــام   بررســ ــاي انجــ   هــ

  رانمقـــدم و همكـــا  شـــده توســـط رضـــواني  
(Rezvani Moghaddam et al., 2005)  نيـز 

داد كه با افزايش فواصل آبيـاري و تـراكم          نشان  
هـاي فرعـي      بوته در واحـد سـطح، تعـداد شـاخه         

چنـين تـنش خـشكي بـه          هم. كنجد كاهش يافت  
خــصوص قطــع آبيــاري از مرحلــه گلــدهي و     

دهـي بـه بعـد در كلـزا توانـست تعـداد               خورجين
ــاخه ــد  شـــ ــاهش دهـــ ــاي فرعـــــي را كـــ   هـــ

(Shirani Rad et al., 2010).  
اثر حذف آبياري در مراحل مختلف رشد بـر         
ــد      ــك درص ــال ي ــطح احتم ــه در س ــاع بوت ارتف

ارتفـاع بوتـه در تمـامي       ). 1جدول  (دار بود     معني
تيمارهاي حذف آبياري نسبت به شـاهد كـاهش         

 درصـد  6/17بيشترين كاهش به ميـزان     . نشان داد 
 1D ،2Dهـاي   بود و بـين تيمار 4Dمربوط به تيمار    

ــه اخــتلاف معنــي 3Dو  داري   از نظــر ارتفــاع بوت
ــاران  ). 3جــدول (وجــود نداشــت  جــين و همك

(Jain et al., 2010)    نتـايج مـشابهي را گـزارش 
ــد ــواني. نمودنـــ ــاران  رضـــ ــدم و همكـــ   مقـــ

(Rezvani Moghaddam et al., 2005) و 
   اســـــــــــــــــكندري و همكـــــــــــــــــاران 

(Eskandari et al., 2010)   نيز نشان دادنـد كـه 
با افزايش دور آبياري، ارتفاع بوته كنجد كاهش        

  . يافت
ژنوتيـپ بـر روي     × اثر متقابل حذف آبياري     

مقايــسه ). 1جــدول (دار نــشد  ارتفــاع بوتــه معنــي
هــاي ارتفــاع بوتــه نــشان داد كــه ميــزان  ميــانگين

كاهش ارتفاع بوته در رقم محلي جيرفـت بيـشتر          
بــه طــوري كــه ). 3جــدول ( بــود JL-13از رقــم 

 6/19رين ميزان كاهش ارتفاع بوته به ميـزان         بيشت
درصد از رقم محلي جيرفت و در شـرايط تيمـار           

4D  با وجود اينكه ارتفاع بوته بيـشتر       .  بدست آمد
تحت تأثير خصوصيات ژنتيكي گيـاه قـرار دارد،         
اما تنش خـشكي بـه خـصوص در مراحـل رشـد             

تواند ارتفاع بوته را تحت تـأثير قـرار           رويشي مي 
 (Jain et al., 2010) همكــاران جــين و. دهــد

نشان دادند كه تنش خشكي در مرحلـه گلـدهي          
ــد    ــه شـ ــاع بوتـ ــاهش ارتفـ ــث كـ ــد باعـ . كنجـ

  مقــــــــــدم و همكــــــــــاران  رضــــــــــواني
(Rezvani Moghaddam et al., 2005) و 

  اســـــــــــــــــكندري و همكـــــــــــــــــاران 
(Eskandari et al., 2010) گزارش نمودند كه 

با كاهش دور آبيـاري و افـزايش شـدت كمبـود            
  . يافتارتفاع بوته كنجد كاهشآب، 

اثر حذف آبياري در مراحل مختلف رشد بـر         
دار بود، ولي ژنوتيپ و       عملكرد بيولوژيك معني  
ژنوتيـپ بـر عملكـرد      × اثر متقابل حذف آبياري     

بـا  ). 1جـدول   (دار نداشـتند       معنـي  اثربيولوژيك  
افزايش تعـداد دفعـات حـذف آبيـاري عملكـرد           

. اي كاهش يافت    هبيولوژيك به طور قابل ملاحظ    
 يعنـي حـذف آبيـاري در دو         4Dبطوريكه تيمـار    

 5/39 هـا بـا     مرحله رشـد رويـشي و پرشـدن دانـه         
درصد كـاهش نـسبت بـه شـاهد بيـشترين ميـزان             

 3D و   2Dكاهش را داشت و بعد از آن تيمارهاي         
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ه فرعي، ها بر تعداد شاخ اثر حذف آبياري در مراحل مختلف رشد، ژنوتيپ و اثر متقابل آن -3جدول 
   كنجدارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت

Table 3. Effect of eliminating irrigation at different growth stages, genotype and their 
interaction on latrel branches, plant height, biological yield and harvest index of sesame  

 

 

تعداد شاخه 
  فرعي

ارتفاع بوته   رصد كاهشد
  )مترسانتي(

عملكرد بيولوژيك   درصد كاهش
  )گرم در مترمربع(

شاخص   درصد كاهش
برداشت 

  )درصد(

  درصد كاهش

 
No. of 
latrel 

branches 

Reduction 
(%) 

Plant 
height 
(cm) 

Reduction 
(%) 

Biological 
yield (g m-2) 

Reduction 
(%) 

Harvest 
index 
(%) 

Reduction 
(%) 

 Genotypeژنوتيپ    

V1 4.04a - 131.7b - 377.2 - 29.9a - 
V2 3.76b - 137.2a - 401.5 - 24.8b - 

 Irrigationآبياري     
D1 4.25a -1.6 137b -7.4 422.7b -14.4 31.8a 1.3 
D2 3.43b -20.6 133b -10.1 361.9c -26.7 29.2ab -7.0 
D3 4.2a -2.8 132b -10.8 369.3c -25.2 25.6b -18.5 
D4 3.31b -23.4 122c -17.6 298.8d -39.5 18.8c -40.1 
D5 4.32a - 148a - 494a - 31.4a - 

  Irrigation × Genotypeژنوتيپ    × آبياري  
V1D1 4.47ab -3.2 135bc -5.6 408.7cd -15.3 34.1a 0.0 
V1D2 3.47cd -24.9 130cde -9.1 356.7de -26.1 31.4ab -7.9 
V1D3 4.3ab -6.9 129cde -9.8 348def -27.9 28.6abc -16.1 
V1D4 3.35d -27.5 121e -15.4 290.2f -39.8 21.4de -37.2 
V1D5 4.62a - 143ab - 482.5ab - 34.1a - 
V2D1 4.03abc 0.2 139bc -9.1 436.7bc -13.6 29.5ab 2.8 
V2D2 3.4d -15.4 136bc -11.1 367.2de -27.3 26.9bcd -6.3 
V2D3 4.1ab 2.0 134bcd -12.4 390.7cd -22.7 22.7cd -20.9 
V2D4 3.27d -18.6 123de -19.6 307.5ef -39.2 16.2e -43.5 
V2D5 4.02abc - 153a - 505.5a - 28.7abc - 

  .دار ندارند تفاوت معني ٪ 5در سطح احتمال  اي دانكن چند دامنهباشند بر اساس آزمون  هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test. 

V1: JL-13 Line; V2: Local Jiroft variety; D1: Eliminating of irrigation from 4-6 leaf to the commencement of flowering; D2: 
Eliminating of irrigation from 4-6 leaf to full flowering; D3: Eliminating of irrigation from flowering termination to maturity; 
D4: Eliminating of irrigation from 4-6 leaf to the commencement of flowering and flowering to maturity; D5: full irrigation 
(control). 

  
كـــاهش عملكـــرد ). 3جـــدول (قـــرار گرفتنـــد 

تجمع مـاده  بيولوژيك ناشي از كاهش فتوسنتز و    
با توجـه   . خشك در اندامهاي مختلف گياه است     
جمــع مــاده بــه اينكــه در مرحلــه رشــد رويــشي ت

ــاه از   ــدامهاي مختلــف گي خــشك بيــشتري در ان

گيـرد، بنـابراين    ها و برگها صورت مي    جمله ساقه 
ــصوص      ــه خ ــه و ب ــن مرحل ــاري در اي ــع آبي   قط
ــاري در      ــع آبيـ ــا قطـ ــراه بـ ــه همـ ــامي كـ   هنگـ

   ســـبب كـــاهش ،مرحلـــه پـــر شـــدن دانـــه بـــود
  فتوســـنتز و تجمـــع مـــاده خـــشك و در نهايـــت 
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ندري و اســك. كــاهش عملكــرد بيولوژيــك شــد
 ،(Eskandari et al., 2010)همكــــاران 

  مقــــــــــدم و همكــــــــــاران  رضــــــــــواني
(Rezvani Moghaddam et al., 2005) و 

نيـز   (Murty et al., 1990)مـورتي و همكـاران   
نشان دادند كه با افزايش فواصل آبياري عملكرد        
بيولوژيك كنجدكاهش يافت كـه بـا نتـايج ايـن           

  .خواني دارد تحقيق مطابقت و هم
ــين  ــاري و   ب ــذف آبي ــف ح ــاي مختل تيماره

 اخـتلاف   (HI)ژنوتيپ از نظر شاخص برداشـت       
ــي  ــسيار معنـ ــت  ) P ≥% 1(داري  بـ ــود داشـ   وجـ

ــا شــاخص برداشــت JL-13لايــن ). 1جــدول (  ب
 درصــد برتــر از رقــم محلــي جيرفــت بــود  9/29
تـوان    بنابراين شاخص برداشت را مي    ). 3جدول  (

 در بعنوان معيار انتخاب ارقام متحمل بـه خـشكي       
  .نظر گرفت

ــشترين   ــاري بي ــين تيمارهــاي حــذف آبي در ب
 درصد در تيمـار     8/31شاخص برداشت به ميزان     
 برگـي تـا شـروع     4 – 6حذف آبياري از مرحلـه      

آبيـاري  (بدست آمد كه بـا شـاهد        ) 1D(گلدهي  
).  3جـدول   (در يك گـروه قـرار گرفـت         ) كامل

بنابراين حذف آبيـاري در مرحلـه رشـد رويـشي           
داري بر ميزان     وع گلدهي تأثير معني   تا قبل از شر   

حذف آبياري در   ولي  شاخص برداشت نداشت،    
 و  2D  ،3Dتيمارهاي  (بندي    مراحل گلدهي و دانه   

4D (        به دليل تأثير تنش خشكي بر اجزاء عملكرد
دانه بخـصوص تعـداد كپـسول در بوتـه توانـست         

داري كــاهش  شــاخص برداشــت را بطــور معنــي 
 8/18 ميـزان    كمترين شـاخص برداشـت بـه      . دهد

ــار   ــد 4Dدرصــد از تيم ــابراين در .  بدســت آم بن
كنجد اثر حـذف آبيـاري در مراحـل گلـدهي و            

ــه ــه بيــشتر از عملكــرد   دان ــر عملكــرد دان بنــدي ب
  مقـدم و همكـاران      رضـواني . باشـد   بيولوژيك مي 

(Rezvani Moghaddam et al., 2005) در 
  كنجـــــــــــد، رايـــــــــــت و همكـــــــــــاران

(Wright et al., 1995)  و همكـاران   و سـينكي
(Sinaki et al., 2007) در كلزا گزارش نمودند 

كه شاخص برداشت در شـرايط حـذف آبيـاري          
  .كاهش يافت) كمبود آب(

حذف آبياري در مراحل مختلف رشد بطـور        
آبيـاري  (داري عملكرد را نـسبت بـه شـاهد            معني
بيــشترين ميــزان ). 2جــدول (كــاهش داد ) كامــل

 و  3/55يـزان   كاهش عملكرد دانه به ترتيـب بـه م        
 درصد در تيمار حـذف آبيـاري در مرحلـه           6/42

رشد رويشي و مرحله خاتمه گلدهي تا رسيدگي        
و تيمــار حــذف آبيــاري در مرحلــه ) 4D(كامــل 

. رخ داد ) 3D(خاتمه گلدهي تا رسـيدگي كامـل        
اين در حالي است كه اين دو تيمـار بـا يكـديگر             

دار نداشـتند و در يـك گـروه قـرار             تفاوت معني 
كمتــرين ميــزان كــاهش عملكــرد دانــه . نــدگرفت

در تيمار حذف آبياري از مرحلـه       )  درصد 9/12(
بـا  ) 1D( برگي تـا قبـل از شـروع گلـدهي            4 – 6

حذف دو نوبت آبياري نسبت بـه شـاهد بدسـت           
ــد ــار . آم ــه  1Dتيم ــد عملكــرد دان ــا تولي  1326 ب

كيلوگرم در هكتار بعـد از شـاهد در گـروه دوم            
 مطلـب بيـانگر ايـن       ايـن ). 2جدول  (قرار گرفت   

است كه حذف آبياري در مراحل رشد رويـشي         
تــأثير )  برگــي تــا قبــل از شــروع گلــدهي4 – 6(
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  . كمتري بر روي عملكرد دانه دارد
تيمارهاي (بندي    حذف آبياري در مرحله دانه    

3D 4 وD(هــا و  ، احتمــالاً بــدليل ريــزش كپــسول
كاهش ميزان سنتز مواد فتوسنتزي و انتقـال آنهـا          

نه، باعث كاهش اجزاء عملكرد و در نهايت        به دا 
گزارشات متعددي  . شود  كاهش عملكرد دانه مي   

حاكي از آن است كه زمان وقوع تنش كم آبـي           
ــم ــديد     مه ــنش ش ــنش اســت و ت ــر از شــدت ت   ت

  و نـــسبتاً كوتـــاه در طـــول دوره رشـــد رويـــشي 
ــر عملكــرد نداشــته باشــد    ممكــن اســت اثــري ب

(Gardner et al., 1985) .لكرد دانـه  كاهش عم
  در شــــرايط كــــم آبيــــاري و يــــا حــــذف     
  آبيــــاري در برخــــي از مراحــــل رشــــد، در    
  گياهـــان مختلـــف زراعـــي رشـــد نامحـــدود     

ــه كنجــد  ، ســويا (Jain et al., 2010)از جمل
(Brevedan and Egli, 2003) ــا  ، لوبيــ
(Nielsen and Nelson, 1998) ــاش  و مـ

(Sadeghipour, 2008)گــزارش شــده اســت  .
عملكرد دانه در شرايط محدوديت     ميزان كاهش   

آبياري بستگي به گونـه و رقـم گيـاهي، شـرايط            
محيطي و مرحله اعمال تنش بسيار متفـاوت مـي          

گزارشات مذكور حاكي است كـه مرحلـه     . باشد
ــه ــدهي و دانـ ــذكور،   گلـ ــان مـ ــدي در گياهـ بنـ

باشد كـه     ترين مرحله به تنش خشكي مي       حساس
  .ي داردخوان با نتايج اين بررسي مطابقت و هم

كنجد بعنوان يك گيـاه متحمـل بـه خـشكي           
شناخته شده است و براسـاس گـزارش مـورتي و           

 در تـنش  (Murty and Bhatia, 1990)بهاتيـا  

ــم  ــه (ملاي ــاري در هفت ــه آبي ــاوت ) يــك مرتب تف
داري در عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك  معني

ــه (مــشاهده نــشد و در تــنش متوســط   يــك مرتب
ملكرد بيولوژيك كـاهش    ع) آبياري در دو هفته   

داري   يافت بدون آنكه در عملكرد دانه اثر معنـي        
ــد  ــود بيايـ ــواني. بوجـ ــاران   رضـ ــدم و همكـ مقـ

(Rezvani Moghaddam et al., 2005) 
 روزه ضـمن    14گزارش نمودند كه دور آبيـاري       

جويي در مصرف آب، عملكـرد اقتـصادي         صرفه
اما در عـين حـال     . كند  قابل قبولي را نيز توليد مي     

ر بسياري گزارشات نشان داده شـده اسـت كـه           د
ــنش  ــد در تــ ــرد كنجــ ــديد   عملكــ ــاي شــ   هــ

ــرار    ــأثير قـ ــاري تحـــت تـ ــم آبيـ ــشكي و كـ   خـ
از جملـــه اســـكندري و همكـــاران . گيـــرد مـــي

(Eskandari et al., 2010) گزارش نمودند كه 
ــود آب   ــدت كمبـ ــزايش شـ ــا افـ ــه150از (بـ    بـ

عملكـرد  ) متر تبخيـر از تـشتك تبخيـر          ميلي 300
مــورتي و . در واحــد ســطح كــاهش يافــت دانــه 
 نيز كـاهش  (Murty and Bhatia, 1990)بهاتيا 

قابل ملاحظه عملكرد را در تنش شديد خـشكي         
  .گزارش نمودند)  هفته3يك مرتبه آبياري در (

بــا توجــه بــه بحــران كمبــود آب و فراگيــري 
هـا در كـشور از نتـايج ايـن آزمـايش              خشكسالي

 با حذف آبياري    توان  شود كه مي    گيري مي   نتيجه
 برگـي تـا قبـل از شـروع گلـدهي            4-6از مرحله   

به تعداد دو نوبت آبياري كمتر نسبت بـه         (كنجد  
ــاهد ــرفه ) ش ــمن ص ــصرف آب   ض ــويي در م ج

  .عملكرد دانه اقتصادي بدست آورد
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