
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (151-163)ص 1399 پائیز، 3، شمارة 51دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 51, No 3, Autumn 2020 (151-163) 

DOI: 10.22059/ijfcs.2019.250477.654439 

  

 

 

* Corresponding author E-mail: aminian@eng.ikiu.ac.ir   

 های آبیاری کامل و کم آبیاری( به رژیم.Sesamum indicum Lارزیابی پاسخ ارقام مختلف کنجد )
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 چکیده
های مختلف به رژیم ی مصرف آبایو کار یفیو ک یعملکرد کم پاسخ ارقام کنجد از نظربه منظور ارزیابی روابط صفات و 

 هایبلوک پایه طرح قالب و در شده خردی هاکرت صورتبه ایآبیاری )شرایط آبیاری کامل و کم آبیاری(، پژوهش مزرعه
کنجد  ارقام وی( اصل عامل) آبیاری رژیم عامل دو آزمایش، این در. شد اجرا 1395در سال  تکرار، سه با تصادفی کامل

درصد رطوبت  80و  40شامل آبیاری پس از مصرف  ،گرفتند. رژیم آبیاری در دو سطح قرار بررسی موردی( فرع لعام)
های فرعی در نظر رقم کنجد در کرت ششهای اصلی و ( در کرتو کم آبیاری آبیاری کاملترتیب بهخاک ) قابل استفاده
جز درصد پروتئین دانه و کارایی مصرف بهش اکثر صفات )تنش کم آبیاری، باعث کاهنتایج نشان داد که  گرفته شدند.

 60شد. در بین صفات مورد بررسی، عملکرد دانه و کارایی مصرف نیتروژن در شرایط کم آبیاری، بیشترین کاهش )آب( 
کامل  اولتان و دشتستان بیشترین عملکرد را در شرایط آبیاری مارقادرصد( را نشان دادند. در بین ارقام مورد بررسی، 

داشتند؛ این ارقام از تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، کارایی مصرف آب و نیتروژن بالاتری نیز 
 آبیاری کاملبرخوردار بودند. هیچ یک از ارقام مورد بررسی، عملکرد مطلوبی در شرایط کم آبیاری نداشتند. هم در شرایط 

داری داشت. بنابراین تلاش در جهت ن با وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنیو هم در شرایط کم آبیاری، درصد روغ
 تواند منجر به تولید ارقامی با درصد روغن بالا شود.افزایش وزن دانه می

 آبیاری، تنش آبی، کارایی مصرف آب. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

To evaluate the relationship between traits and response of sesame cultivars in terms of quantitative and 

qualitative yields and water use efficiency to different irrigation regimes (full and low irrigation 

conditions), a split plot field experiment was based on randomized complete block design with three 

replications in 2016. In this experiment, two factors including irrigation regimes (main factor) and sesame 

cultivars (sub factor) were examined. Irrigation regimes in two levels, including irrigation after depletion 

of 40% and 80% of soil available water (full and low irrigation, respectively) in the main plots and six 

sesame cultivars in sub plots were considered. The results showed that low irrigation stress reduced most 

of the traits (except grain protein percentage and water use efficiency). Among the studied traits under 

low irrigation condition, grain yield and nitrogen use efficiency showed the highest reduction (60%) and 

among the studied cultivars, Oltan and Dashtestan had the highest yield under the full irrigation 

conditions. These cultivars also had the highest capsule number, number of grain per capsule, 1000-grain 

weight and water and nitrogen use efficiency. None of the studied cultivars had desirable performance 

under the low irrigation conditions. Under both full and low irrigation conditions, the oil percentage had a 

positive and significant correlation with 1000-grain weight. Therefore, trying to increase the weight of the 

grains can lead to produce cultivars with high oil percentage. 
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 مقدمه

های روغنی پس از غلات، دومین ذخیره غذایی دانه

دهند. کنجد با نام علمی جهان را تشکیل می

Sesamum indicum L.  از خانواده پدالیاسه و یکی از

ترین گیاهان کشت شده توسط بشر است که قدیمی

به دلیل دارا بودن طعم مطبوع، ثبات و پایداری زیاد و 

عنوان ملکه گیاهان ن، بهخاصیت اکسید نشدن روغن آ

  Salehi & Saeedi, 2012).)است  روغنی شناخته شده

درصد پروتئین  25درصد روغن،  50دانه کنجد دارای 

(Rajeswari et al., 2010و غنی از مواد معدنی می )-

(. روغن Khazaei & Moharnmadi, 2009باشد )

های قابل حل در اکسیداندلیل وجود آنتیکنجد به

نقش  ،نظیر سسامول، سامولین و سسامینول چربی

 Rajeswari etکند )بسزایی در سلامتی انسان ایفا می

al., 2010; Shenoy & Kalagudi., 2011 کنجد از .)

گرم است، ولی های روغنی مناطق گرم و نیمهدانه

کشت ارقام جدید آن به مناطق معتدله نیز گسترش 

کشت کنجد در (. سطح زیر Weise, 2000است ) یافته

هکتار و در ایران حدود  7897048جهان حدود 

 (.FAO, 2012باشد )هکتار می 40000

های غیرزیستی ترین تنشیکی از مهم ،تنش خشکی

بر مراحل مختلف رشد گیاه باری که آثار زیان است

 ;Bajji et al., 2001; Tantawwy et al., 2007)دارد )

Ucan et al., 2007; Salehpour et al., 2009 برخی .

مقاومت به خشکی، توانایی  که نژادگران معتقدندبه

یک ژنوتیپ در تولید عملکرد بیشتر نسبت به دیگر 

 باشدها در شرایط رطوبتی یکسان میژنوتیپ

 (Parry et al, 2002.)  کنجد معمولًا به عنوان اگرچه

اساس  اما بر ،شودیشناخته م نییپا یآب ازیبا ن یاهیگ

آبی از مرحله با اعمال تنش کم ،ی متعددهاگزارش

گلدهی تا پایان فصل رشد، عملکرد، تعداد کپسول در 

گیاه، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه کاهش 

 ;Golestani & Pakniat., 2007)یابد می

Hassanzadeh et al., 2009; Heidari et al., 2011; 

Pouresmaiel et al., 2013)های . بررسیMensah et 

al. (2006نشان داد که محدودیت آب )،  باعث کاهش

د. تنش خشکی در مرحله شوعملکرد و رشد می

تأثیر قابل توجهی بر ارتفاع بوته، اندازه  ،گلدهی

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

(. آزمایش Jain et al., 2010وزن خشک ریشه داشت )

رایی مصرف آب و عملکرد دیگری در مورد ارزیابی کا

دانه ارقام کنجد در شرایط آبیاری متفاوت نشان داد 

که افزایش شدت کمبود آب، موجب کاهش تعداد 

. شدبرگ در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

بیشترین کارایی مصرف آب نیز در شرایط کمبود 

 (.Eskandari et al. 2010آمد )دست هشدید آن ب

و کاهش  همیت روزافزون تنش خشکیتوجه به ابا 

، مطالعه در شرایط مزرعه عملکرد دانه در این شرایط

که به این با توجه برای این تنش دارای اهمیت است.

تحت تاثیر شرایط محیطی از جمله  ،نجدعملکرد ک

گیرد، درک ارتباط بین گیاه و قرار می رطوبت خاک

 های مبتنی بر این دانشمصرف آب و توسعه روش

دستیابی به حداکثر محصول مفید  تواند جهتمی

بررسی روابط  این پژوهش با هدف بنابراین باشد.

 یهاشاخص تعیین پاسخ ارقام کنجد از نظر صفات و

در  ی مصرف آبایو کار یفیو ک یرشد، عملکرد کم

امید است با ادامه  .شد اجرا یمختلف رطوبت شرایط

 .دست آیدبهارقام متحمل  ،این تحقیق

 

 هامواد و روش

 موسسه پژوهشی مزرعه در 1395سال  در آزمایش

 محمد در واقع ،تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

 48 و درجه 35 جغرافیائی مختصات با کرج شهر

 طول دقیقه صفر و درجه 52 و شمالی عرض دقیقه

اقلیم شد.  اجرا دریا سطح از متر 1323 ارتفاع و شرقی

وسط درجه حرارت و با مت ،منطقه نیمه خشک

 250گراد و درجه سانتی 14بارندگی سالیانه به ترتیب 

 و فیزیکی هایمتر گزارش شده است. ویژگیمیلی

 شده ارائه 1 جدول در آزمایش محل خاک شیمیائی

 pH با ،مزرعه آبیاری برای استفاده مورد آب. است

دسی زیمنس بر متر،  8/0برابر  EC و 5/7 حدود

 کشت قبلی گیاه. داشت استفاده ایبر مطلوبی کیفیت

 صورت به مزرعه ،آن از قبل و بود ذرت مزرعه، در شده

  .داشت قرار نکاشت



 153 1399 پائیز، 3 ة، شمار51 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 قالدب درو  شدده خردی هاکرت به صورت پژوهش این

 اجدرا تکدرار سده با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح

 آبیداری رژیدم شدامل عامدل دو ،آزمدایش ایدن در. شد

 قدرار بررسدی مدوردی( فرع عامل) رقم وی( اصل عامل)

گرفتند. رژیم آبیاری در دو سطح شامل آبیاری پدس از 

خدداک  یدرصددد رطوبددت قابددل اسددتفاده 40مصددرف 

درصدد  80)آبیاری کامدل( و آبیداری پدس از مصدرف 

های خاک )کم آبیاری( در کرت یرطوبت قابل استفاده

هدای هلیدل، دشتسدتان رقم کنجد به نامشش اصلی و 

)جددول  ولتان، یلو وایت و ناز تک شداخه، ا1، داراب 2

شرایط کم  های فرعی در نظر گرفته شدند.در کرت (2

 .شددآبیاری از زمان شش برگی شدن گیاهدان اعمدال 
ترین ارقام تجداری کنجدد مهم ،شش رقم انتخاب شده

نظر موسسه تحقیقات اصلاح و تهیده  زیرباشند که می

هدا تهیده و طبقده مدادری آن بذرهاینهال و بذر کرج، 

مسدتندات علمدی زیدادی  ،د. با این وجودشوتوزیع می

درباره پاسخ ایدن ارقدام بده تدنش خشدکی در اختیدار 

 ن ارقام برای آزمایش حاضر انتخداببنابراین ای ؛نیست

 .شدند

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک. -1 جدول
Table1. Soil physicochemical properties. 

Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total N (%) O.C (%) T.N.V (%) pH EC (dS/m) SP (%) 
24 49 27 0.06 0.58 10 7.24 2.22 36 

 
B 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) K (p.p.m) P (p.p.m) Texture 

 0.94 23.74 1.47 0.32 5.02 256 12.6 Clay loam 

 
 بررسی. خصوصیات ارقام کنجد مورد  -2جدول 

Table 2. Properties of the studied cultivars. 
1000 grain weight (g) Seed color Branching Origin Introduction year Cultivars 

2.9-3.4 Dark brown Several branches Moghan local mass 1999 Oltan 
3-3.4 Light brown Several branches Darab local mass 2009 Darab1 

4 Light brown Several branches Dashtestan local mass 2006 Dashtestan 2 
2.6-2.9 Cream Single branch Mazandaran local mass 2001 Naz Tak Shakheh 
2.7-2.9 Light cream Several branches Pakistsn local mass 2006 Yellow white 

3.4 Brown Several branches Jiroft and Kahnuj local mass 2013 Halil 

 

خرداد  23کنجد در  بذرهای ،سازی زمینپس از آماده

های آزمایشی کشت شدند. هر کرت شامل ماه در کرت

 فاصله که متر بود پنجهشت ردیف کاشت به طول 

های اصلی هشت متر، بین تکرارها دو متر و بین کرت

فاصله  .در نظر گرفته شد متر 6/0های فرعیبین کرت

 ،روی ردیف بذرهای و فاصله مترسانتی 30ها ردیف

بوته  40تراکم در نظر گرفته شد تا  مترسانتی هشت

 .دست آیدبهدر مترمربع 

 با همراه اتیلنیپلی هایلوله از مزرعه آبیاری برای

 برای حجمی کنتور کی با ایقطره آبیاری هایتیپ

 آبیاری. شد استفاده مصرفی آب مقدار گیریاندازه

 درصد تغییرات شرو اساس بر ،آزمایشی واحدهای

 (SW∆) ریشه توسعه عمق در خاک رطوبت حجمی

 درصد که هنگامی ،روش این در. شد بندیزمان

 مشخصی حد از ریشه توسعه عمق در خاک رطوبت

 ،آزمایش این در. گیردمی انجام آبیاری شود، کمتر

 آبیاری زمانی کم و کامل آبیاری رژیم در آبیاری

 استفاده قابل بترطو درصد 80 و 40 که گرفت صورت

 وسیلههب  به خاک متریسانتی 60 تا صفر عمق در

 مقدار تعیین. شد تخلیه خاک سطح از تبخیر ای و گیاه

 حجمی درصد تفاوت از نیز استفاده قابل رطوبت

زراعی  ظرفیت نقطه در( ریشه توسعه عمق در) رطوبت

(FC )پژمردگی نقطه در رطوبت حجمی درصد و 

در تخلیه  آبیاری واقع در. آمد دسته( بPWPدائمی )

 آبیاری رژیم در ترتیببه 8/0 و 4/0 برابر1مجاز رطوبتی

 کنترل برای. گرفت انجام آبیاری کم رژیم و کامل

 T.D.Rدستگاه  از ،ریشه توسعه عمق در خاک رطوبت
 (Time-Domain Reflectometry, Model 6050 X1, 

soil moisture equipment corp) کود .شد استفاده 

 مرحله، دو در شده تقسیط صورتبه( اوره) دارنیتروژن

 در مابقی و کنجد برگی چهار تا سه مرحله در دوم کی

                                                                               
1  Management allowed depletion 
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 توجه با. شد برده کاربه برگی کنجد ده تا مرحله هفت

 ریز عناصر سایر و فسفر پتاسیم، مقادیر بودن کافی به

 دیگری کود هیچگونه ،خاک قابل دسترس مغذی

 .نشد مصرف

روند  بر ثیر تیمارهای مورد مطالعهأنظور بررسی تمبه

 از هر کرت چهار بوته رشد گیاه در طول فصل رشد،

بر روی ای های جداگانهبردارینمونه انتخاب شدند و 

 عملکرد اجزای تعیین برای . برداشتانجام شدها آن

عملکرد  محاسبه برای نهایی برداشت و بوته چهار

 گرفت. صفات مربوط انجام بوته 80 دانه و بیولوژیک

 دانه، وزن عملکرد شامل عملکرد اجزای و عملکرد به

کپسول در  دانه در کپسول، تعداد تعداد دانه، هزار

دانه  پروتئین درصد روغن و درصد ،بوته، ارتفاع گیاه

 درصد ها،دانه کردنخشک از پسگیری شد. اندازه

ی ریگاندازه NMR دستگاه از استفاده دانه با روغن

دانه  نپروتئی درصد نییتع منظوربه نیهمچن .شد

 و کاه یسازجدا از پس ،یشیآزما یمارهایت ریثأت تحت

از  ها،آن گیری وزناندازه و یشیآزما یهانمونه در دانه

 دانه یمساو مقداربه و یتصادف صورتبههر کرت 

 الک از گذراندن و کردن ابیآس از پس و شد انتخاب

-نمونه و ندشد جدا هادانه از گرم 200 ،یمتریلیم دو

 دیاس با مخصوص یهالوله در هضم روش به ها

 م،یسلن و ژنهیاکس آب ک،یلیسالس دیاس ک،یسولفور

 با ،ریتقط از بعدو  ونیتراسیت روش با و ندشد هضم

 دستگاه اتوماتیک کجل تک اتو آنالایزر از استفاده

(Kjeltec Auto 1030 Analyzer,Tecator)، غلظت 

 .شد یریگ اندازه یاهیگ یهانمونه در کل تروژنین

 و  (WUE) یاریآب آب از استفاده کارایی نیهمچن

 اساس بر بیترتبه ،(NUE) تروژنین مصرف کارایی

 آب مقدار به( هکتار در لوگرمیک) دانه عملکرد نسبت

 عملکرد نسبت و( هکتار در مترمکعبی )مصرفی اریآب

 لوگرمیکی )مصرف تروژنین به( هکتار در لوگرمیک) دانه

   ند.شد محاسبه( هکتار در

با  یآمار یهاهیها، تجزپس از جمع آوری کامل داده

 مقایسه برایانجام شد و  SASافزار استفاده از نرم

 .شد استفاده ای دانکنچند دامنه آزمون از هامیانگین
 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات

( نشان داد که اثر 3)جدول  اریانسنتایج تجزیه و

درصد پروتئین دانه و جز به ،آبیاری برای تمام صفات

کارایی مصرف آب و اثر رقم برای تمام صفات به جز 

دار بود. اثر متقابل آبیاری در رقم نیز ارتفاع گیاه معنی

جز ارتفاع گیاه، تعداد دانه در گیاه به ،برای اکثر صفات

 دار بود.یو درصد روغن گیاه معن

 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام کنجد. -3جدول 
Table 3. Variance analysis of the of sesame cultivars traits. 

Water use 

efficiency 

Nitrogen 

use 
efficiency 

Grain 

protein 
percentage 

Grain oil 

percentage 
Grain 

yield 

1000 

grain 
weight 

Number 
of grains 

per 

capsules 

Number 

of 
capsules 

Plant 

height df S.O.V 

**0.009 **16.42 **14.53 ns6.26 **165775 0.042 ns70.19 718.02 ns385 2 Replication 
ns0.078 *758 ns0.745 *128 *7569835 *2152 *3268 *4876 *8525 1 Irrigation (I) 

0.0057 12.34 14.57 5.85 124203 0.042 75.52 165 218 2 Error a 

**0.027 **37.59 **24.33 **27.05 **374539 **0.845 *161 **866 ns252 5 Cultivar (C) 

**0.012 **21.98 *6.61 ns2.24 **220080 **0.181 ns30.29 **411 ns102 5 I × C 

0.0007 0.724 2 4.77 7258 0.038 50.66 96.21 132 20 Error b 

9.41 8 5.17 4.18 8 8.14 14.18 15.20 9.48  C.V (%) 

ns ،*  باشد.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری و معنیبه ترتیب نشانگر عدم معنی **و 

ns, * and ** indicate non-significant and significant at 5 % and 1 % of probability levels, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

یط کم آبیاری نسبت به آبیاری کامل، ارتفاع در شرا

درصد کاهش یافت. بیشترین ارتفاع بوته  23بوته 

متر( و کمترین آن سانتی 137درشرایط آبیاری کامل )
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 دست آمدبهمتر( سانتی 106در شرایط کم آبیاری )

( نیز 2012)  .Moghnibashi et al(. تحقیق 4)جدول 

اری بر ارتفاع بوته های آبینشان داد که تأثیر رژیم

دار بود. در بین ارقام مورد بررسی، بیشترین معنی

متر( مربوط به رقم هلیل و کمترین سانتی 130ارتفاع )

متر( مربوط به رقم ناز تک شاخه بود. سانتی 112آن )

کنجد  رویJain et al. (2010 )همچنین مطالعات 

باعث  ،نشان داد که تنش خشکی در مرحله گلدهی

رسد که تنش نظر میرتفاع بوته شد. بهکاهش ا

ها باعث ایجاد رقابت بیش از حد بین بوته ،خشکی

شود که این امر در نهایت دست آوردن آب میبرای به

منجر به کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به ساقه و 

 (.Paknezhad et al., 2007د )شوکوتاهی گیاه می

 

 های آبیاری و ارقام. ی کنجد تحت تاثیر رژیممقایسه میانگین صفات کمی و کیف -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of quantitative and qualitative traits of sesame affected by irrigation regimes 

and cultivars. 
Water use 

efficiency 
)3(kg/m 

Nitrogen 

use 
efficiency 

(kg/kg) 

Grain 

protein 
percentage 

(%) 

Grain oil 

percentage 
(%) 

Grain 

yield 
(kg/ha) 

1000- 

grain 
weight  

(g) 

Number 

of grains 
per 

capsules 

Number of 

capsules 

Plant 

height 
(cm) 

 

         Irrigation 

0.34 a 15.21 a 27.18 a 54.08 a 1522 a 2.67 a 59.72 a 76.16 a 137 a Full 

irrigation 

0.24 a 6.03 b 27.47 a 50.29 b 604 b 2.14 b 40.66 b 52.88 b 106 b 
Low 

irrigation 

         Cultivar 

0.318 bc 10.90 b 25.48 c 55.6 a 1091 b 2.15 cd 44.16 b 54.83 cd 123 ab Darab 1 

0.362 a 12.86 a 25.75 c 53.49 ab 1286 a 3.08 a 51.83 ab 83.66 a 126 ab Dashtestan 2 

0.169 d 6.06 c 26.32 c 50.30 c 607 c 2.26 cd 47.66 b 50.83 d 130 a Halil 

0.298 c 10.43 b 30.65 a 49.98 c 1044 b 2.36 bc 48.83 b 64.66 bc 112 b 
Naze 

takshakhe 

0.338 ab 12.95 a 28.8 b 51.35 bc 1294 a 2.56 b 59.5 a 72.33 ab 120 ab Oltan 

0.292 c 10.55 b 26.96 c 52.38 bc 1056 b 2.03 d 49.16 b 60.83 bcd 117 ab Yellow white  

 (α=%5) داری ندارندهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن تفاوت آماری معنیمیانگین

Means followed by the same letter(s) in the same column are not significantly different based on Duncan test (α=5%). 

 

 تعداد کپسول در بوته

تعداد  ،آبیاری نسبت به آبیاری کاملدر شرایط کم 

درصد کاهش داشت. اعمال تنش  31کپسول در بوته 

خصوص هب ،هاخشکی سبب ریزش برخی از کپسول

-های فرعی میهای تشکیل شده روی شاخهکپسول

 را در پی داردد که کاهش تعداد کپسول در بوته شو

(Ayeen, 2013پژوهش .)Jouyban & Moosavi  

ان داد که با افزایش فاصله آبیاری، ( نیز نش2012)

 دلیل کاهش رشد رویشیتعداد کپسول در بوته به

 کاهش یافت.

اثر متقابل آبیاری و رقم بر تعداد کپسول در بوته 

( نشان داد که ارقام اولتان و ناز تک شاخه در 1)شکل 

در شرایط  2شرایط آبیاری کامل و رقم دشتستان 

ترین تعداد کپسول در بیش ،آبیاری کامل و کم آبیاری

ارقام از نظر  ،بوته را داشتند. در شرایط آبیاری کامل

در دو گروه آماری قرار گرفتند.  ،تعداد کپسول در بوته

، اولتان و ناز تک شاخه که در یک 2ارقام دشتستان 

برتر از  ،از نظر تعداد کپسول ،گروه آماری قرار گرفتند

یت( بودند. در ، هلیل و یلو وا1بقیه ارقام ) داراب 

-بین ارقام از نظر این صفت تفاوت معنی ،شرایط تنش

داری تاثیر معنی ،داری مشاهده نشد. تنش کم آبیاری

، یلو وایت و 2بر تعداد کپسول در بوته ارقام دشتستان

که در ارقام ناز تک شاخه، اولتان هلیل نداشت، درحالی

 دار این صفت شد.باعث کاهش معنی ،1و داراب 
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 اد دانه در کپسولتعد

تعداد  ،در شرایط کم آبیاری نسبت به آبیاری کامل

و  درصد کاهش یافت. بیشترین 32دانه در کپسول 

در شرایط  ترتیب، بهتعداد دانه در کپسول کمترین

دست به (66/40)کم آبیاری ( و 72/59آبیاری کامل )

نسبت  2. در بین ارقام نیز رقم اولتان و دشتستان آمد

دارای تعداد دانه بیشتری درکپسول  ارقام، به سایر

گزارش نمودند  Jain et al (2010) (.4بودند )جدول 

سبب افت تعداد  ،که تنش خشکی در مرحله گلدهی

 د. شودانه در کپسول می

کپسول در  محققین دیگری نیز کاهش تعداد دانه در

 Hassanzadeh et)اندگزارش کردهاثر کم آبیاری را 

al., 2009; Pouresmaiel et al., 2013; Rezvani 

Moghaddam et al., 2005) . 
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Figure 1. Interaction effects of irrigation × cultivar on number of capsules (Means followed by the same 
letter are not significantly different based on Duncan test (α=5%)). 

 

 وزن هزاردانه

وزن هزار  ،در شرایط کم آبیاری نسبت به آبیاری کامل

به  هزار دانه درصد کاهش یافت. بیشترین وزن 20دانه 

در شرایط آبیاری کامل و کمترین  2رقم دشتستان 

وایت در شرایط  و یلو 1وزن هزار دانه به ارقام داراب 

 ،. در شرایط آبیاری کاملتعلق داشتکم آبیاری 

و کمترین  2دشتستان از رقم بیشترین وزن هزار دانه 

که از نظر آماری با  دست آمدبهرقم یلووایت از  آن،

داری نداشت. از تک شاخه و هلیل تفاوت معنیارقام ن

بیشترین وزن هزار دانه مربوط به  ،در شرایط تنش

و کمترین مقدار این صفت مربوط به  2دشتستان 

تاثیر  ،وایت بود. تنش کم آبیاری و یلو 1ارقام داراب 

داری بر وزن هزار دانه رقم نازک تک شاخه معنی

ار این صفت در دکه باعث کاهش معنینداشت، درحالی

وایت نسبت  ، اولتان و یلو2، دشتستان 1ارقام داراب 

 1این کاهش در رقم داراب ؛به شرایط آبیاری کامل شد

 (.2شدیدتر از بقیه ارقام بود )شکل 

( و 2007) Golestani & Pakniatهای پژوهش

Heidari et al. (2011 نشان داد که با اعمال تنش )

یابد که با نتایج این ش میوزن هزار دانه کاه ،آبیکم

  Heathery ،. در گیاه سویاداشتتحقیق مطابقت 

مشاهده نمود که بروز تنش خشکی در دوره  (1993)

به دلیل کوتاه شدن دوره پرشدن دانه و نیز  ،زایشی

ها به دانه به علت کاهش کاهش انتقال کربوهیدرات

سبب کاهش وزن  ،سطح برگ و فتوسنتز کمتر برگی

در  Mehrabi & Ehsanzadeh (2012)هد شد. دانه خوا

بررسی خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد چهار رقم 

آبی نتیجه گرفتند که تأثیر رژیم کنجد تحت تنش کم

 دار بود.آبیاری بر وزن هزار دانه معنی
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Figure 2. Interaction effects of irrigation × cultivar on 1000-grain weight (Means followed by the same 
letter are not significantly different based on Duncan test (α=5%)). 

 

 عملکرد دانه

در شرایط کم آبیاری نسبت به آبیاری کامل، عملکرد  

(. در شرایط 3درصد کاهش یافت )جدول  60دانه 

بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ،آبیاری کامل

ام اولتان و هلیل بود. در شرایط قترتیب متعلق به ار

و ناز تک شاخه از  2، دشتستان 1ارقام داراب  ،تنش

 ری در یک گروه و ارقام هلیل، اولتان و یلونظر آما

گروه اول از نظر  و وایت در گروه دیگر قرار گرفتند

 رقم ،طورکلیعملکرد دانه برتر از گروه دوم بود. به

بیشترین عملکرد دانه  در شرایط آبیاری کاملاولتان 

 هلیل، اولتان و یلو ارقام و کیلوگرم در هکتار( 2090)

یاری کمترین عملکرد دانه )بهکم آبشرایط وایت در 

را دارا  کیلوگرم در هکتار( 573و  498، 347ترتیب 

بودند. لازم به ذکر است که میانگین عملکرد این ارقام 

داری با تفاوت معنی ،در شرایط تنش کم آبیاری

یکدیگر نداشتند. در شرایط تنش کم آبیاری نسبت به 

طور م بهعملکرد دانه تمام ارقا ،شرایط آبیاری کامل

بیشترین کاهش عملکرد به  و داری کاهش یافتمعنی

 Mehrabi(. مطالعات3)شکل  تعلق داشترقم اولتان 

& Ehsanzadeh  (2011) کنجد نشان داد که با  روی

افزایش فواصل آبیاری، میزان عملکرد دانه نیز کاهش 

مشخص شد یابد. در پژوهش دیگری روی کنجد می

عملکرد دانه در واحد  ،آببا افزایش شدت کمبود  که

حذف (. Eskandari et al.,(2010 سطح کاهش یافت 

ها و دلیل ریزش کپسولبه ،بندیآبیاری در مرحله دانه

ها به کاهش میزان سنتز مواد فتوسنتزی و انتقال آن

عملکرد و در نهایت کاهش  یدانه، باعث کاهش اجزا

 (. Ayeen, 2013) شودعملکرد دانه می

 دانه درصد روغن

در شرایط کم آبیاری نسبت به شرایط  دانهروغن 

آبیاری کامل، هفت درصد کاهش یافت. بیشترین 

( در شرایط آبیاری کامل و % 08/54مقدار روغن )

دست به( در شرایط کم آبیاری % 29/50کمترین آن )

داراب  ارقام مورد بررسی، ارقام در بین. همچنین آمد

روغن را داشتند و بیشترین درصد  2و دشتستان  1

وایت، اولتان، هلیل و ناز تک شاخه از نظر  ارقام یلو

 داری نداشتند تفاوت آماری معنی ،درصد روغن

 در پژوهش دیگری (.4)جدول 

(Rezvani Moghaddam et al., 2005)   نیز تیمارهای

-مختلف آبیاری بر عملکرد روغن کنجد تأثیر معنی

دار تنش البته عدم وجود تاثیر معنیداری داشتند. 

نیز  در مطالعات قبلی دانهخشکی بر درصد روغن 

پذیری بالای را به وراثتآن ه است که علت شدگزارش 

پذیری کمتر آن نسبت به شرایط این صفت و تأتیر
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Figure 3- Interaction effects of irrigation × cultivar on grain yield (Means followed by the same letter are 
not significantly different based on Duncan test (α=5%)). 

 

 دانه درصد پروتئین

 دانهبیشترین درصد پروتئین  ،در شرایط آبیاری کامل 

میان و  تعلق داشتبه ارقام ناز تک شاخه و اولتان 

داری مشاهده نشد. در شرایط تفاوت معنی ،ارقام سایر

ارقام ناز تک  دربیشترین مقدار این صفت  ،تنش

 ،ارقام سایرو بین  مشاهده شداولتان و هلیل شاخه، 

بیشترین  ،طورکلیداری وجود نداشت. بهتفاوت معنی

مربوط به رقم ناز تک شاخه در  دانهدرصد پروتئین 

در  دانهشرایط آبیاری کامل بود که با درصد پروتئین 

رقم ناز تک شاخه در شرایط کم آبیاری، رقم اولتان در 

آبیاری و رقم هلیل در  شرایط آبیاری کامل و کم

داری نداشت. تفاوت آماری معنی ،شرایط آبیاری کامل

بین درصد پروتئین  ،در اکثر ارقام به جز رقم هلیل

تفاوت  ،در شرایط آبیاری کامل و کم آبیاری دانه

(. در آزمایش دیگری 4داری وجود نداشت )شکل معنی

دانه کنجد در شرایط آبیاری  پروتئین نیز بین درصد

متر تبخیر از تشتک میلی 145و  110، 75س از پ

 Misagh et)داری مشاهده نشد تفاوت معنی ،تبخیر

al., 2016)در  دانهدرصد پروتئین  ،. در رقم هلیل

 ،طورکلیهب(. 4شرایط کم آبیاری افزایش یافت )شکل 

 یاثرات معکوس ،از جمله فراهمی آب عوامل محیطی

 نه کنجددا پروتئین روغن ودرصد بر مقدار 

 (. (Jefferson, 2003دارند

 کارایی مصرف نیتروژن

کارایی  ،در شرایط کم آبیاری نسبت به آبیاری کامل 

(. در 4)جدول  درصد کاهش یافت 60مصرف نیتروژن 

ترتیب به ،ارقام اولتان و هلیل ،شرایط آبیاری کامل

بیشترین و کمترین کارایی مصرف نیتروژن را داشتند. 

، دشتستان 1ارقام داراب  ،م آبیاریدر شرایط تنش ک

 ،و ناز تک شاخه که در یک گروه آماری قرار گرفتند 2

-وایت( بودند. به گروه دیگر )هلیل، اولتان و یلو زبرتر ا

بیشترین کارایی مصرف نیتروژن به رقم  ،طورکلی

در شرایط آبیاری  2اولتان و پس از آن دشتستان 

 هلیل، اولتان و یلوکه ارقام ، در حالیتعلق داشتکامل 

مصرف نیتروژن را در شرایط کم  کمترین کارایی ،وایت

آبیاری داشتند. کارایی مصرف نیتروژن تمام ارقام در 

شرایط کم آبیاری کاهش یافت، اما این کاهش در رقم 

در شرایط  (.5بیشتر بود )شکل  ارقامسایر اولتان از 

 ،ویژه نیتروژنتنش خشکی، جذب عناصرغذایی به

طوری که کمبود شدید آب به ،گیردت تأثیر قرار میتح

در خاک، منجر به کاهش نیتروژن و در نتیجه کاهش 

.  (Lak et al., 2006)دشوکارایی مصرف نیتروژن می

کیلوگرم نیتروژن خالص  8/43در پژوهشی با کاربرد 

، عملکرد (درصد بالاتر از مقدار معمول 25)در هکتار 
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 ,.Imayavaramban et al)دانه به حداکثر رسید 

حاکی از آن است  Sharma ((2005های . یافته(2002

تاثیر بر  دلیلعملکرد کنجد را به  ،که نیتروژن

 دهد.های رشد افزایش میمؤلفه
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Figure4. Interaction effects of irrigation × cultivar on grain protein percentage (Means followed by the 
same letter are not significantly different based on Duncan test (α=5%)). 
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Figure5. Interaction effects of irrigation × cultivar on nitrogen use efficiency (Means followed by the 
same letter are not significantly different based on Duncan test (α=5%)). 

 

 کارایی مصرف آب

مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم بر کارایی 

( نشان داد که در شرایط آبیاری 6)شکل  مصرف آب

ترتیب بیشترین و به ،ارقام اولتان و هلیل ،کامل

آب را داشتند. در شرایط تنش کمترین کارایی مصرف 

و ناز تک  2، دشتستان 1ارقام داراب  ،کم آبیاری
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 سایربرتر از  ،شاخه که در یک گروه آماری قرار گرفتند

کمترین مقدار این صفت به رقم هلیل  و ارقام بودند

. مقایسه کلی ارقام در دو شرایط مختلف تعلق داشت

 ،2ن آبیاری نشان داد که ارقام اولتان و دشتستا

بیشترین کارایی مصرف آب را در شرایط آبیاری کامل 

کمترین کارایی مصرف  ،که رقم هلیلداشتند، درحالی

آب را هم در شرایط آبیاری کامل و هم در شرایط کم 

آبیاری به خود اختصاص داد. در آزمایشی روی گیاه 

 75، 50کارایی مصرف آب در سه رژیم آبیاری  ،کنجد

ی ده رقم کنجد مورد بررسی قرار درصد نیاز آب 100و 

کارایی مصرف آب در شرایط تنش کم آبی  که گرفت

. در پژوهش (Darghahi,et al., 2014)افزایش یافت 

دیگری نیز بیشترین کارایی مصرف آب با افزایش 

 ,.Eskandari et al).دست آمدشدت کمبود آب به

2010)  
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Figure6. Interaction effects of irrigation × cultivar on water use efficiency (Means followed by the same 
letter are not significantly different based on Duncan test (α=5%)). 

 

 همبستگی صفات

شدرایط بددون تدنش،  بررسدی در مدورد صفات بین در

ارتفاع گیاه و درصد پدروتئین  بین همبستگی بیشترین

 ،شددرایط ایددن در (.=642/0r*داندده مشدداهده شددد )

تعدداد  با دانه عملکرد بین داریمعنی و مثبت هبستگی

( و تعدددداد دانددده در کپسدددول =609/0r**کپسدددول )

(**563/0r= وجود داشت. همبسدتگی درصدد روغدن )

( و درصدد پدروتئین =r 547/0*دانه و وزن هزار دانده )

دار ( مثبدت و معندی=r 505/0*دانه با تعداد کپسدول)

 ،مطالعاتی که روی کنجد انجام شدد (. در5بود )جدول 

 جدکن با عملکرد بوته در کپسول تعداد بین همبستگی

 ;Uzun et al., 2006اسدت ) بدوده دار معندی و مثبدت

Zeinali et al, 2006عملکدرد ،(. در پدژوهش دیگدری 

 ،پروتئین و عملکرد روغن عملکرد و درصد با دانه سویا

 ,.Mirakhori et al) داشت دارمعنی و مثبت همبستگی

2010). 

درصد روغن  بین همبستگی تنش، بیشترین شرایط در

(. وزن هزار =645/0r**مشاهده شد ) و پروتئین دانه

( و درصد روغن =r 631/0**دانه با تعداد کپسول )

 داریمعنی و مثبت ( همبستگی=r 547/0*دانه )

دانه   . همبستگی درصد پروتئین دانه با عملکردداشت

(*496/0- r=( و ارتفاع گیاه )*502/0- r= منفی و )

ی پژوهشی نتایج تجزیه همبستگ (.5دار بود )جدول معنی

نشان داد که عملکرد دانه با  دهای گیاه کنجتوده روی
دار داشت عملکرد روغن و پروتئین همبستگی مثبت و معنی

(Gholinezhad, 2017.)  در پژوهش دیگری با عنوان
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های کنجد در دو گزینش صفات موثر بر عملکرد ژنوتیپ
 ،شرایط تنش و بدون تنش، عملکرد دانه با وزن هزار دانه

داری در شرایط بدون تنش داشتند تگی مثبت و معنیسمبه
(Askari et al., 2016.) 

 
 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش و عدم تنش. -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between studied traits under stress and non- stress conditions 
Grain 

protein 

percentage 

Grain oil 

percentage 

Grain 

yield 

1000 grain 

weight 

Number of 
grains per 

capsules 

Number of 

capsules 

Plant 

height 
Traits 

**0.642 0.023- 0.151 -0.057 0.228 -0.254 1 Plant height 
*0.505 0.137 **0.609 0.437 0.103 1 *0.460 Number of capsules 

-0.107 -0.174 **0.563 0.246 1 -0.093 -0.164 Number of grains per capsules 

0.028 *0.547 0.423 1 0.186 **0.631 0.067 1000 grain weight 

0.080 0.285 1 0.067 0.016- 0.130 0.124 Grain yield 

-0.085 1 0.452 -0.312 -0.209 0.050 0.452 Grain oil percentage 

1 **0.645 -0.496* 0.102 0.361 0.298 *0.502- Grain protein percentage 

 قسمت بالا و پایین قطر جدول به ترتیب همبستگی در حالت بدون تنش و تنش.

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب همبستگی معنی* و **: به 
The top and bottom of table diameter are the correlations under the non- stress and stress conditions, respectively.  

*and **: significant at 5 % and 1 % of probability levels, respectively. 

 

 کلی گیرینتیجه

 دانه، وزن تنش کم آبیاری باعث کاهش صفات عملکرد

کپسول در بوته،  دانه درکپسول، تعداد تعداد دانه، هزار

شد  روغن و کارایی مصرف نیتروژن ارتفاع گیاه، درصد

دانه  پروتئین ولی بر صفات کارایی مصرف آب و درصد

اثری نداشت. در بین صفات مورد بررسی، عملکرد دانه 

 ،و کارایی مصرف نیتروژن در شرایط تنش کم آبیاری

بیشترین کاهش را نسبت به شرایط بدون تنش 

 رقم ،درصد(. در بین ارقام مورد بررسی 60داشتند )

بهترین عملکرد را در شرایط  ،2اولتان و دشتستان 

آبیاری کامل داشتند ولی هیچ یک از ارقام مورد 

عملکرد مطلوبی در شرایط کم آبیاری  ،بررسی

نسبت  2. همچنین دو رقم اولتان و دشتستان نداشتند

از تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول،  ،به سایر ارقام

آب و نیتروژن بالاتری  وزن هزار دانه، کارایی مصرف

علت افزایش عملکرد این دو  بنابراینبرخوردار بودند. 

عملکرد و افزایش کارایی مصرف  یافزایش اجزا ،رقم

باشد. از نظر درصد روغن نیز ارقام آب و نیتروژن می

برتر از سایر ارقام بودند. تنش  ،2و دشتستان  1داراب 

در رقم  کم آبیاری سبب افزایش درصد پروتئین دانه

هلیل شد ولی با توجه به پایین بودن عملکرد دانه این 

 رقم، عملکرد پروتئین آن پایین خواهد بود.

 با دانه عملکرد همبستگی بین ،شرایط بدون تنش در

تعداد کپسول و تعداد دانه در کپسول، همبستگی 

درصد روغن دانه با وزن هزار دانه و همبستگی درصد 

 دار بود. درکپسول مثبت و معنیپروتئین دانه با تعداد 

درصد روغن دانه و درصد  بین همبستگی ،تنش شرایط

بین وزن هزار دانه با تعداد  پروتئین دانه، همبستگی

دار و معنی و مثبت ،کپسول و درصد روغن دانه

دانه و ارتفاع  همبستگی درصد پروتئین دانه با عملکرد

کنجد به  ی کهیجادار بود. از آنمنفی و معنی ،گیاه

خاطر کیفیت بالای روغن آن به عنوان ملکه گیاهان 

شود و با توجه به این که هم در روغنی شناخته می

 همبستگی ،شرایط بدون تنش و هم در شرایط تنش

دار درصد روغن با وزن هزار دانه مثبت و معنی میان

تواند منجر ، تلاش در جهت افزایش وزن دانه میبود

 درصد روغن بالا شود. به تولید ارقامی با
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