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چکیده

ترین گیاهان یکی از مهمباشد که به دلیل برخورداري از روغن بالاي دانه ترین گیاهان زراعی در دنیا میکنجد یکی از قدیمی

بار هاي یکصورت کرتهاي کامل تصادفی بهاین آزمایش در قالب طرح آماري بلوك. باشدمناطق خشک و نیمه خشک میروغنی

ار ژنوتیپ کنجد ورامین، نازتکشاخه، هاي اصلی و چهدرصد تخلیه مجاز در کرت85و 75، 55خرد شده با سه سطح آبیاري پس از 

اجرا 1394هاي فرعی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان در سال اولتان و یکتا در کرت

دار وجود نیهاي فیزیولوژیک و عملکرد دانه اختلاف معهاي آبیاري از نظر ویژگیهاي کنجد و رژیمنتایج نشان داد بین ژنوتیپ. شد

تا 55افزایش دور آبیاري از .دار شدکنش آبیاري در ژنوتیپ در صفات نشت الکترولیت، پایداري غشا و عملکرد معنیهمبر. داشت

53(و عملکرد دانه)درصد42(ايهدایت روزنه،)درصد13(محتواي نسبی آب برگدارمعنیباعث کاهشدرصد تخلیه مجاز 85

در اثر ) درصد94(و نشت الکترولیت )درصد10(ي سایه انداز گیاهیعلاوه بر این دما. مورد بررسی شدهاي ژنوتیپدر )درصد

)کیلوگرم در هکتار1459(ترین عملکرد دانهبیش. افزایش یافتداري به طور معنیها در تمامی ژنوتیپسطح تخلیه رطوبتیافزایش 

از ژنوتیپ نازتکشاخه در شرایط آبیاري ) کیلوگرم در هکتار537(ترین عملکرد دانه کمدرصد و 55از ژنوتیپ یکتا در شرایط آبیاري

طور کلی نتایج نشان داد که کاهش فاصله آبیاري به دلیل بهبود محتوي نسبی آن به. دست آمددرصد تخلیه مجاز آب خاك به85

.هاي مورد بررسی باعث افزایش عملکرد دانه کنجد شدوتیپاي، نشت الکترولیت و دماي سایه انداز گیاهی در ژنبرگ، هدایت روزنه

.اي و نشت الکترولیتهدایت روزنههاي روغنی، تنش خشکی، دانه:هاي کلیديواژه
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82هاي کنجدهاي فیزیولوژیک و عملکرد دانه ژنوتیپاثر سطوح مختلف آبیاري بر برخی ویژگی

قدمهم

درصد روغن 75ساله به علت دارا بودن 5000گشن با سابقه زراعی گیاهی یکساله خود) Sesamum indicum(کنجد 

- کنجد از دانه). Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011(شود محسوب میاي مناسبمنبع تغذیهو پروتئین به عنوان یک 

له تنش طی از جمیهاي متعدد محشود که در طی دوره رشد خود با تنشهاي روغنی مناطق گرم و نیمه گرم محسوب می

حله رشد گیاه، اثرات متفاوتی بر تواند بسته به میزان حساسیت در مرها میهر یک از تنش. شودخشکی و شوري مواجه می

ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد از مهم).1396میري و همکاران، (رشد، متابولیسم و عملکرد گیاه داشته باشد

Reddy(باشد بسیاري از گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا تنش خشکی می et al., تحمل به ). 2004

هاي متابولیکی رد، واکنشگیباشد زیرا زمانی که تحت تنش خشکی ملایم و شدید قرار میمهم میگیاهانتنش خشکی در 

تنش خشکی کاهش لکرد دانه ممکن در شرایطگیرند، همچنین کیفیت و عمتنش خشکی قرار میاثرگیاه در واکنش به

Sakata(یابد  et al., باشندبود آب داراي ارتباط با یکدیگر میانداز گیاهی و تنش کمدماي سایهدر گیاهان ).2014

ها بود آب در گیاهان بسته شدن روزنهگیري از صدمات ناشی از کمکارهاي پیشیکی از راه. )1395زاده و همکاران، کریم(

Pastenes(است et al., ها باعث کاهش تعرق، که ساز و کار خنک بود آب خاك از طریق بسته شدن روزنهکم). 2005

Patel(یابد انداز گیاه افزایش میشود در نهایت دماي سایهباشد، میه گیاه میکنند at al., میزان آب برگ در اثر ).2001

اي ها و در نتیجه باعث کاهش هدایت روزنهیابد و کاهش پتانسیل آب برگ باعث بسته شدن روزنهتنش خشکی کاهش می

Bota(شود کربن و در نتیجه کاهش سرعت فتوسنتز و کاهش رشد میگردد و در نهایت باعث کاهش میزان دي اکسیدمی

et al., هدایت درصدي 12بود آب باعث کاهش کمروز17تا 7با افزایش دور آبیاري از بررسی گیاه کنجد در ). 2004

گیاهان، تخریب هاي محیطی بر سلامت تنشاز دلایل اثر منفییکی دیگر). 1394حیدري و همکاران، (گردیداي روزنه

آن بستگی به کارکرد و اي است که میزانعملکرد ویژگی پیچیده). Munns and James, 2003(باشدغشاي سلولی می

رطوبت کافی .گیردفعل و انفعالات بسیاري از فرایندهاي فیزیولوژیک اجزا دارد که تحت تاثیر ژنوتیپ و محیط قرار می

). 1385دادیور، (شود رد میافزایش دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکعثدهی باحله رشد طولی و گلخاك در مر

هاي یکتا، ط تنش خشکی مشخص کرد ژنوتیپکنجد تحت شرایهاي نازتکشاخه، یکتا، ورامین و اولتانژنوتیپبررسی

با توجه . )Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011(ترین عملکرد دانه بودند وارمین، نازتکشاخه و اولتان به ترتیب داراي بیش

روند تغییرات صفات فیزیولوژیک مرتبط با خشکی و ، آزمایش حاضر به منظور مطالعه در ایرانبود شدید منابع آبیبه کم

. هاي مناسب براي هر سطح آبیاري از نظر عملکرد شناسایی شونداجرا شد تا ژنوتیپکنجدعملکرد چهار ژنوتیپ
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هامواد و روش

خرد شده در بار یکهاي به صورت کرتاین آزمایشکنجد چهار ژنوتیپبر سطوح مختلف آبیاريبه منظور بررسی اثر 

ي دانشگاه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورز1394هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال بلوكآماريقالب طرح

هاي در کرت)درصد تخلیه مجاز آب قابل استفاده در خاك85و 75، 55(آبیاري در سه سطح . صنعتی اصفهان اجرا شد

عملیات آماده . هاي فرعی مورد مقایسه قرار گرفتدر کرت) شاخه، اولتان، ورامین و یکتانازتک(ژنوتیپ کنجد اصلی و چهار 

صورت گرفتقبل از کاشت براي تعیین میزان کود مورد نیاز، آزمون خاك اوایل خرداد ماه انجام شدسازي بستر در

متر سانتی10متر و فاصله روي ردیف سانتی50طول هر کرت فرعی دو متر بود که در آن پنج ردیف با فاصله . )1جدول (

زمان با شروع تیمارهاي آبیاري هم.صورت گرفتپس از کشت آبیاري براي کلیه تیمارها به صورت یکسان . کشت شد

براي تعیین درصد رطوبت خاك، در فاصله بین دو آبیاري و رشد ادامه داشت،دهی اعمال شد و تا پایان فصل مرحله گل

حدود دو تا سه روز پس از هر آبیاري، روزانه از هر کرت اصلی، یک کرت فرعی به طور تصادفی انتخاب و پس از خروج آب 

از عمق (مرحله رشد گیاه است هاي از خاك در منطقه موثر ریشه که تابعی ازثقلی و عبور از مرحله ظرفیت زراعی، نمونه

بدین وسیله پس از تعیین مقدار رطوبت خاك تیمار مورد نظر توسط . توسط اوگر نمونه برداري شد) مترسانتی60صفر تا 

حجم آب در هر بار آبیاري و براي هر . اوگر، کمبود رطوبت تیمارهاي مختلف تا رسیدن به ظرفیت زراعی جایگزین شد

:زیر محاسبه گردید1ابطه کرت اصلی بر اساس ر

Vm=(Fc-θ)×BD×A×D/Ea:            1رابطه 

درصد θ:رطوبت وزنی خاك در حالت ظرفیت زراعی،درصدFc:آب آبیاري بر حسب متر مکعب، حجمVm:که در آن 

A:وزن مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم در متر مکعب، BD:رطوبت وزنی خاك در تیمارهاي تنش کمبود آب، 

راندمان کاربرد آب Ea:در مرحله اعمال تنش آبی و ) متر(عمق موثر ریشه D:مساحت کرت اصلی بر حسب مترمربع، 

ترین هاي آبیاري از جوانروز قبل از اعمال تیمار)1RWC(گیري محتواي نسبی آب برگ براي اندازه. است) درصد(آبیاري 

استفاده گردید، بدین ترتیب که برگ قطع شده و از این برگ )در مرحله شروع کپسول دهی(برگ کاملاً توسعه یافته 

24، سپس این قطعات به مدت )FW2(شد متر تهیه شد و براي بدست آوردن وزن تر، وزن میقطعاتی به قطر یک سانتی

ها شدند تا وزن آماس آنساعت در درون آب دیونیزه در دماي اتاق قرار گرفت، بعد از این مدت قطعات دوباره وزن می

گراد قرار گرفتند و بعد درجه سانتی75ساعت در آون در دماي 24، در مرحله بعد این قطعات به مدت )3TW(بدست آید 

1- Relative water content
2- Fresh weight
3- Turgid weight
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DW1) (Rosales(شدند از این مرحله براي تعیین وزن خشک دوباره وزن  et al., ، در نهایت محتواي نسبی آب )2012

):Barr and Weatherly, 1962(محاسبه گردید 2برگ با استفاده از رابطه

RWC=[(FW-DW)/(TW-DW)]×100:         2ه رابط

مترسانتی30نتایج تجزیه خاك محل آزمایش در عمق صفر تا : 1جدول 
پتاسیم خاكبافت 

)گرم بر کیلوگرممیلی(

فسفر 

)گرم بر کیلوگرممیلی(

نیتروژن 

)درصد(

درصد رطوبت وزنی در 

ظرفیت زراعی

درصد رطوبت وزنی در 

پژمردگی دائم

2691906/01510لوم رسی

ترین برگ متر از جواناز هر گلدان سه عدد دیسک برگی به قطر یک سانتیگیري نشت الکترولیت به منظور اندازه

سپس . شو داده شدندسطحی سه مرتبه با آب دیونیزه شستهاي توسعه یافته برداشت شد و به منظور شستشوي الکترولیت

-درجه سانتی25مدت شش ساعت در دماي لیتر آب دیونیزه به میلی10هایی که حاوي هاي برگی درون ویالاین دیسک

ها در اتوکلاو در مرحله بعد نمونه).Lt(متر اندازه گیري شد 2EC، سپس هدایت الکتریکی توسط دستگاه گرفتندگراد قرار 

دقیقه قرار داده شد تا غشا از بین برود و حداکثر نشت 20بار به مدت 1.2گراد و فشار درجه سانتی120در دماي 

ها مجددا اندازه ساعت در دماي اتاق قرار داده شده و نشت الکترولیت24ها به مدت سپس ویال. ها انجام گیردالکترولیت

Ghoulam(محاسبه گردید هادر نهایت از رابطه زیر درصد نشت الکترولیت). L0(گیري شد  et al., 2002, Sairam,

1994(:

EL% = (Lt/L0)×100:3رابطه 

سـه  (ترین برگ کاملاً توسعه یافته روز قبل از تیمارهاي آبیاري از جوان) در مرحله شروع کپسول دهی(اي هدایت روزنه

)1998(Kellyو Ramirez-Vallejoو طبق روش3دستگاه پرومتربا استفاده از 14تا 11در هر کرت بین ساعات ) برگ

گیري دهی اندازهبا استفاده از دماسنج مادون قرمز یک روز قبل از آبیاري در مرحله کپسولاندازسایهدماي . شدگیري اندازه

. پس از رسیدگی گیاهان و حذف اثر حاشیه، از هر کرت یک مترمربع برداشـت شـد  گیري عملکرد دانه به منظور اندازه. شد

SASها در نرم افزار در نهایت داده در LSDهـا از طریـق آزمـون    مقایسـه میـانگین  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند9.1

.دنیز محاسبه شبین صفات ضرایب همبستگی. درصد انجام گرفتپنجسطح احتمال 

1- Dry weight
2- Electrolyte leakage
3- Porometer
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نتایج و بحث

محتواي نسبی آب برگ

ولی ،دار بودمحتواي نسبی آب برگ معنیها نشان داد اثر آبیاري و اثر ژنوتیپ بر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ترین محتواي نسبی آب ترین و کمبیش. )2جدول (دار نبود نیکنش آبیاري و ژنوتیپ بر محتواي نسبی آب برگ معبرهم

درصد تخلیه مجاز نسبت به 85این کاهش در سطح . درصد تخلیه مجاز مشاهده شد85و 55برگ به ترتیب در تیمارهاي 

هاي مورد در بین ژنوتیپ). 3جدول (درصد بود 15درصد تخلیه مجاز براي محتواي نسبی آب برگ معادل 55سطح 

در واقع ژنوتیپ . محتواي نسبی آب برگ بودندترین و ژنوتیپ یکتا داراي کمترین بررسی ژنوتیپ ورامین داراي بیش

Kellyو Ramirez-Vallejo).4جدول (تر نسبت به ژنوتیپ یکتا بودوارمین داراي نه درصد محتوي نسبی آب برگ بیش

زاده و همکاران کریم.نیز بالا بودن محتواي نسبی آب برگ در ارقام متحمل به خشکی لوبیا را گزارش کردند)1998(

60در تیمار تامین در بررسی پنج ژنوتیپ لوبیا چیتی در شرایط تنش خشکی گزارش کردند شاخص شادابی ) 1395(

نیز در بررسی گیاه ) 2008(و همکاران Choluj. درصد نیاز آبی بود100درصد کمتر از تیمار تامین 36درصد نیاز آبی 

. مطلوب و تنش خشکی اعلام کردند، کمبود آب مصرفی بر میزان آب برگ اثر منفی داردچغندرقند در دو رژیم رطوبتی 

دهیقطع آبیاري دو هفته بعد از تکمهدر تیمار کردند که محتواي نسبی آب برگ مشاهده) 1390(فر و همکاران موسوي

گیرند، فضاي بین ش خشکی قرار میرسد گیاهانی که تحت تنبه نظر می.درصد بود92درصد و در تیمار آبیاري کامل 77

رسانند تا آب از بافت ها به حداقل میسلولی و میزان آب در پیکره خود را از طریق افزایش مواد اسمزي در درون بافت

شود تري وارد آنها شود که این امر موجب کاهش میزان آب نسبی در شرایط تنش خشکی میخاك با نیروي بیش

کاهش محتواي نسبی آب برگ در اثر تنش خشکی، داراي رابطه مستقیمی با محتواي ).1390فر و همکاران، موسوي(

Nautiyal(باشد رطوبت خاك می et al., کاهش رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و تعرق از جامعه ). 2002

Venkateswarlu and(اند گیاهی از عوامل موثر در کاهش محتواي نسبی آب شناخته شده Ramesh, 1993 .(

دماي سایه انداز گیاهی

کنش آبیاري در ژنوتیپ بر چنین بر همها نشان داد اثر رژیم آبیاري، اثر ژنوتیپ و همنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و 85ايبه ترتیب در تیمارهانداز گیاهیترین دماي سایهکمو ترین بیش. )2جدول (دار بود نداز گیاهی معنیادماي سایه

درصد تخلیه مجاز براي 55درصد تخلیه مجاز نسبت به سطح 85این افزایش در سطح درصد تخلیه مجاز مشاهده شد 55

). 3جدول (انداز گیاهی معادل نه درصد بود دماي سایه
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هاي فیزیولوژي و عملکرد دانه کنجدمیانگین مربعات شاخص: 2جدول 
میانگین مربعات

عملکرد دانه الکترولیتنشت  هدایت روزنه 

اي

- دماي سایه

انداز

محتوي نسبی آب 

برگ

درجه آزادي منبع تغییرات

47/3810 33/0 00/0 20/0 68/15 2 بلوك
**20/1367856 **77/632 **02/0 **60/25 *11/297 2 آبیاري

44/12146 16/10 00/0 76/1 46/74 4 خطاي اصلی
**18/132128 *47/9 **00/0 **74/3 *92/66 3 ژنوتیپ
*09/21806 **34/23 ns00/0 **30/0 ns88/10 6 آبیاري* تیپژنو

22/6577 92/2 00/0 86/0 41/27 18 خطاي فرعی

22/9 51/7 71/2 93/2 43/7 )درصد(ضریب تغییرات 

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و.

- اي، دماي سایهمیانگین اثرات رژیم آبیاري بر محتواي نسبی آب برگ، نشت الکترولیت، هدایت روزنهمقایسه : 3جدول 

انداز و عملکرد دانه
تخلیه (رژیم آبیاري 

)مجاز

محتواي نسبی آب برگ 

)درصد(

انداز دماي سایه

)گرادسانتیدرجه(

میکرو (اي هدایت روزنه

اکسید کربن مولار دي

)ثانیهبر مترمربع در 

کیلوگرم در (عملکرد دانه )درصد(نشت الکترولیت 

)هکتار

68/7508/3019/046/1533/1251درصد55

78/6909/3214/081/2225/794درصد75

79/6592/3211/099/2936/592درصد85

LSD78/950/1007/061/392/124

.در سطح پنج درصد هستندLSDدار بر اساس آزمون اختلاف آماري معنیهاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد میانگین

درصد تخلیه مجاز دماي سایه انداز 75تا 55کنش رژیم آبیاري و ژنوتیپ نشان داد که افزایش دور آبیاري از برهم

85تا 75یش دور آبیاري از انداز با افزاکه افزایش دماي سایه، درحالییافتژنوتیپ مورد بررسی افزایش چهارگیاهی در هر 

درجه 10افزایش). 5جدول (تر بود بیشداريطور معنیه سه ژنوتیپ دیگر بهدرصد تخلیه مجاز در ژنوتیپ یکتا نسبت ب

-کریم(توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است در گیاه لوبیا چیتیانداز در اثر تنش خشکیدماي سایهگرادسانتی

-ترین اختلاف دماي سایهدر گیاه گندم گزارش کردند که بیش) 1390(عزت احمدي و همکاران ). 1395زاده و همکاران، 

)گراددو درجه سانتی(انداز با محیطترین اختلاف دماي سایهدر گیاهان شاهد و کم) گرادپنج درجه سانتی(انداز با محیط 
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انداز گیاهی اثر گذار است و در خاك بر روي دماي سایهمیزان آب موجود . گردددر گیاهان تحت تنش رطوبتی مشاهده می

این امر بیانگر بهبود وضعیت آبی گیاه در نتیجه انجام . شودتر میانداز گیاهی خنکبا افزایش میزان آب در خاك دماي سایه

Wen-Zhong(باشد عمل تعرق می et al., 2007(.

اينسبی آب برگ و  هدایت روزنهمقایسه میانگین اثرات ژنوتیپ بر محتوي : 4جدول 
LSDاولتاننازتکشاخهورامینیکتاژنوتیپ

62/6744/7367/6893/7118/5)درصد(محتوي نسبی آب برگ 

کربن اکسیدمیکرو مولار دي(اي هدایت روزنه

)بر مترمربع در ثانیه

14/015/014/015/0004/0

.در سطح پنج درصد هستندLSDدار بر اساس آزمون فاقد اختلاف آماري معنیهاي داراي حروف مشابه در هر ستون میانگین

ا انجام زمان بهاي گیاه باز است و گیاه همخنک کننده گیاه است، در شرایط بدون محدودیت آب روزنهتعرق ساز و کار

در شرایط وجود امااست، دهد، که نتیجه این امر خنک شدن گیاه و تولید ماده خشک میفتوسنتز، تعرق نیز انجام 

شود فرایند تعرق هاي خود را ببندد که این امر باعث میتري از دست بدهد روزنهمحدودیت آب، گیاه براي اینکه آب کم

Wen-Zhong(یابد انداز گیاهی بالا رود، بدیهی است که قدرت تولیدي گیاه کاهش میصورت نگیرد و دماي سایه et al.,

2007.(

ايروزنههدایت 

ي کنجد هااي برگ ژنوتیپها نشان داد اثر رژیم آبیاري و ژنوتیپ بر هدایت روزنهایج حاصل از تجزیه واریانس دادهتن

این کاهش در سطح . اي کاهش یافتها با کاهش میزان آب آبّیاري، هدایت روزنهدر تمامی ژنوتیپ. )2جدول (دار بود معنی

بررسی ).3جدول (درصد بود 42اي معادل درصد تخلیه مجاز براي هدایت روزنه55مار درصد تخلیه مجاز نسبت به تی85

و نازتکشاخه اي و ژنوتیپ یکتاترین هدایت روزنهاي نشان داد ژنوتیپ اولتان و ورامین داراي بیشمقادیر هدایت روزنه

مشاهده کردند که در گیاه کلزا با افزایش )1387(دانشمند و همکاران .)4جدول (اي بودند ترین هدایت روزنهداراي کم

نیز ) 1395(زاده و همکاران کریم.یابددرصد کاهش می69اي درصد تخلیه رطوبتی هدایت روزنه80تا 40دور آبیاري از 

ترین میزان که بیشیابد، چنانبرگ کاهش میاي هر دو سويت روزنهگزارش کردند که با کاهش میزان آب آبیاري، هدای

ترین مقدار آن در تیمار تامین درصد نیاز آبی گیاه و کم100اي چه قبل و چه بعد از آبیاري در تیمار تامین دایت روزنهه

هاي محافظ روزنه نسبت به ها نتیجه افزایش پتانسیل فشاري سلولباز شدن روزنه.درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد60
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هاي پتاسیم واکنش گیاه نسبت به محرك محیطی، که گاهی سبب ورود یوناین آماس به سبب. هاي اطراف آن استسلول

هاي پتاسیم را به درون آب کافی ورود یون. )1394حیدري و همکاران، (گذارد، استکه بر تنظیم فشار اسمزي تاثیر می

اي در شکاف روزنه سبب کاهش هدایت روزنهبا کاهشبنابراین تنش رطوبتی. کندهاي محافظ روزنه تحریک میسلول

تري به تنش دارند، نسبت هاي که تحمل بیشژنوتیپ. )1395کریم زاده و همکاران، (شود گیاهان تحت تنش خشکی می

تواند کنند و این امر میتري وارد برگ میکربن بیشاکسیدهاي خود را باز نگه داشته و بدین طریق ديتري از روزنهبیش

Rosales(هاي حساس باشد نهایت باعث بالاتر بودن عملکرد نسبت به ژنوتیپدر  et al, 2012   .(

هانشت الکترولیت

کـنش ژنوتیـپ در آبیـاري بـر نشـت      ها نشان داد اثر رژیم آبیـاري، ژنوتیـپ و بـرهم   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

درصـد  55و 85ن میزان نشت الکترولیت بـه ترتیـب در تیمارهـاي    تریترین و کمبیش. )2جدول (بود دار الکترولیت معنی

درصد تخلیـه مجـاز بـراي نشـت     55درصد تخلیه مجاز نسبت به سطح 85این افزایش در سطح . تخلیه مجاز مشاهده شد

کنش ژنوتیپ در آبیاري نشـان داد کـه بـا افـزایش     نتایج مقایسه میانگین بر هم). 3جدول (درصد بود48الکترولیت معادل 

از لحاظ آمـاري  درصد نشت الکترولیت در هر چهار ژنوتیپ مورد بررسی افزایش درصد تخلیه مجاز 75تا 55دور آبیاري از 

یـپ  افزایش درصـد نشـت الکترولیـت در ژنوت   ،درصد تخلیه مجاز85تا 75از که با افزایش دور آبیاري در حالییکسان بود،

ترین درصـد  که کممشاهده شددر گیاه گلرنگ ). 5جدول (بود ترداري بیشطور معنینسبت به سه ژنوتیپ دیگر بهورامین

ویژه تنش شـدید  اعمال تنش خشکی به. دشدر تیمار قطع آبیاري مشاهده ترین آن نشت الکترولیت در آبیاري کامل و بیش

هـا شـود  پذیري غشا بر الکترولیـت و احتمالا به دنبال آن موجب افزایش نفوذموجب ناکارآمدي غشاي سلولی در برگ گیاه 

دهد میزان هدایت الکتریکی در محیط آبی، خسارت تنش خشکی را به غشا سلول نشان می. )1390فر و همکاران، موسوي(

عنـوان  بـه  نتز مرتبط است و خوبی با تحمل سایر فرایندهاي گیاهی به تنش از جمله فتوسو میزان پایداري غشاء سلولی به

Sairam(ی از تحمل به تنش ارائه شـده اسـت   شاخص et al., تـرین درصـد نشـت    کـم ) 1396(بهـادر و همکـاران   ). 2002

حفـظ  . درصد نیـاز آبـی مشـاهده کردنـد    40ترین مقدار آن در درصد نیاز آبی و بیش100الکترولیت در گیاه سیاهدانه در 

تنش خشـکی  . هاي کنترلی در تحمل به پسابیدگی استاي از وجود مکانیزمتنش، نشانهتمامیت غشاي سلولی طی شرایط 

در . یابندکند و اسیدهاي چرب غیر اشباع افزایش میهاي اسید چرب ایجاد مییکسري تغییرات مشابه تنش سرما در دنباله

ختار غشـا بـه سـاختار منفـذدار     وجهـی و سـا  ششاي غشا حالت هاي فسفولیپیدي دولایههاي شدید بعضی از قسمتتنش

شـود  دهد و در نهایت منجر بـه کـاهش پایـداري غشـا سـلول در گیاهـان مختلـف مـی        شود و نشت مواد رخ میتبدیل می

).1384میرجلیلی، (
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عملکرد دانه

با ). 2جدول (دار بودکنش رژیم آبیاري در ژنوتیپ بر عملکرد دانه معنینتایج نشان داد اثر رژیم آبیاري، ژنوتیپ و بر هم

و 55در سطح آبیاري ). 3جدول (درصد کاهش یافت 53درصد تخلیه مجاز عملکرد دانه 85تا 55از سطح آبیاري افزایش 

تـرین عملکـرد دانـه و    درصد تخلیه مجاز از چهار ژنوتیپ مورد بررسی در این آزمایش ژنوتیپ یکتا و اولتان داراي بیش75

داري درصد تخلیه مجاز تفاوت معنـی 85ترین مقدار عملکرد دانه بودند، اما در سطح آبیاري شاخه داراي کمتکژنوتیپ ناز

در واقع درصد کاهش عملکرد بر اثر کاهش رطوبت قابل دسـترس در خـاك در دو ژنوتیـپ    . بین چهار ژنوتیپ مشاهده نشد

). 5جدول (تر بود شاخه بیشیکتا و اولتان نسبت به دو ژنوتیپ ورامین و نازتک

انداز و عملکرد دانهمقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاري در ژنوتیپ بر نشت الکترولیت، دماي سایه: 5جدول 
رژیم آبیاري 

)تخلیه مجاز(

-درجه(انداز دماي سایهژنوتیپ

)گرادسانتی

کیلوگرم (عملکرد دانه )درصد(نشت الکترولیت 

) در هکتار

56/3062/1661/1459یکتادرصد55

53/2998/1253/1241ورامین

53/3060/1206/970نازتکشاخه

70/2966/1913/1334اولتان

83/3257/2049/920یکتادرصد75

33/3155/2310/799ورامین

90/3268/2300/641نازتکشاخه

30/3144/2344/816اولتان

76/3374/3003/624یکتادرصد85

60/3294/3273/571ورامین

90/3291/2750/537نازتکشاخه

43/3237/2817/636اولتان

LSD44/033/373/143

.درصد هستند5در سطح LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنیمیانگین

اي و افزایش دماي سایه طریق کاهش محتواي نسبی آب برگ و هدایت روزنهرسد کمبود رطوبت خاك ازنظر میبه

نیز تنش ) 1387(در آزمایش دانشمند و همکاران . انداز گیاهی و نشت الکترولیت منجر به کاهش عملکرد گیاه شده باشد

. رد دانه کلزا شداي و افزایش دماي برگ باعث کاهش عملکخشکی از طریق کاهش محتوي نسبی آب برگ، هدایت روزنه
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90هاي کنجدهاي فیزیولوژیک و عملکرد دانه ژنوتیپاثر سطوح مختلف آبیاري بر برخی ویژگی

اي انداز گیاهی و هدایت روزنهنیز تنش رطوبتی از طریق تاثیر بر دماي سایه) 1390(نظر عزت احمدي و همکاران بنا به

. شود که به تبع آن، عملکرد دانه کاهش خواهد یافتاي میباعث محدود نمودن منبع، کاهش مخزن و ظرفیت ذخیره

روز در گیاه کنجد باعث کاهش هدایت 17ردند که افزایش دور آبیاري از هفت تا گزارش ک) 1394(حیدري و همکاران 

چه و در نظر ایشان کنجد در مرحله استقرار گیاهبنا به. درصد کاهش یافت14اي برگ گردید در نتیجه عملکرد دانه روزنه

گزارش کردند که ) 1393(کاران درگاهی و هم. باشددر دوره گلدهی تا پر شدن دانه به کمبود رطوبت خاك حساس می

درصد کاهش 26درصد نیاز آبی گیاه عملکرد دانه 55درصد نیاز آبی گیاه تا تامین 100افزایش تنش رطوبتی از تامین 

متر تبخیر از تشت تبخیر عملکرد دانه میلی150تا 75نیز افزایش دور آبیاري از ) 1389(باشیدر مطالعه مقنی. افتی

در گیاه ) 1396(بهادر و همکاران . اهش یافت که با نتایج بدست آمده در این تحقیق مطابقت دارددرصد ک34کنجد 

82درصد نیاز آبی گیاه عملکرد دانه 40درصد نیاز آبی گیاه تا 100شاهدانه گزارش کردند که افزایش دور آبیاري از 

ها و به دنبال آن اختلال ناشی از بسته شدن روزنهها کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشکی را آن. یابددرصد کاهش می

.  اکسید کربن و در نتیجه تولید ماده خشک بیان کردنددر جذب دي

نتیجه گیري

در این بررسی مشاهده شد که افزایش فاصله زمانی بین دور آبیاري متوالی در مرحله زایشی گیاه کنجد سبب کاهش 

- انداز گیاهی در ژنوتیپنشت الکترولیت و دماي سایهداراي و افزایش معنیروزنهدار محتوي نسبی آب برگ و هدایت معنی

هاي مورد بررسی و در نتیجه کاهش عملکرد کنجد گردید و این موضوع خود، حساس بودن این گیاه را به کمبود آب در 

ایط کمبود رطوبت با استفاده از یابی به عملکرد دانه مناسب در کنجد، در شراز طرفی، دست. دهدمرحله زایشی نشان می

در این بررسی مشاهده شد که در شرایط آبیاري نرمال ژنوتیپ اولتان و یکتا عملکرد . آیددست میارقام متحمل و سازگار به

که در شرایط شدید کمبود رطوبت چهار ژنوتیپ درحالی. دانه بالاتري نسبت به ژنوتیپ ورامین و نازتکشاخه تولید نمودند

.بررسی عملکرد یکسانی تولید کردندمورد 

سپاسگزاري

از معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد و گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي 

دانشگاه صنعتی اصفهان جهت تامین امکانات لازم جهت انجام این آزمایش و اداره هواشناسی شهرستان نجف آباد جهت 

.شودي هواشناسی قدردانی میهاتامین داده
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Abstract 

Sesame is one of the oldest crops in the world, due to its high oil content, is one of the most 

important oilseed plants in arid and semi-arid regions. This experiment was conducted in the form of 

statistical design in randomized complete blocks with split plots with three levels of irrigation after 55, 

75 and 85 percent of drainage in the main plots and four genotypes of sesame Varamin, 

Naztakshakheh, Olahtan and Yekta in sub plots with three replications in the research farm of the 

Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, was conducted in 2015. The results showed 

that there was a significant difference between the genotypes of sesame and irrigation regimes in terms 

of physiological characteristics and grain yield. The interaction of irrigation in genotype was 

significant in electrolyte leakage traits, membrane stability and yield. Increasing irrigation intervals 

from 55 to 85 percent of allowable drainage resulted in significant reduction in leaf relative water 

content (13 percent), stomata conductance (42 percent) and grain yield (53 percent ) in genotypes 

examined. In addition, canopy temperature (10 percent ) and electrolyte leakage (94 percent) increased 

significantly in all genotypes due to increased moisture discharge. The highest grain yield (1459 

kilogram per hectare) of Yekta genotype under irrigation conditions 55 percent and the lowest grain 

yield (537 kilogram per hectare) was obtained from Naztakshakheh genotypes under 85 percent 

permitted soil water discharge. Overall, the results showed that reducing the irrigation interval due to 

improved leaf relative content, stomata conductance, electrolyte leakage and plant canopy temperature 

in the investigated genotypes increased the yield of sesame seeds. 

 

Keywords: Drought tension, Oil seeds, Stomata conduction and Electrolyte leakage. 
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