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  كنجد  اكوتيپ چهار مقادير آبياري بر خصوصيات رشدي و عملكردبررسي تأثير 

)Sesamum indicum L.( 

  
  4شهربانو طاهرآبادي -3سرور خرم دل -2ويدا مختاري -*1عليرضا كوچكي

  24/12/1390: تاريخ دريافت
 24/08/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده
 Sesamum(گيـاه دانـه روغنـي كنجـد      چهـار اكوتيـپ  رشدي، اجزاي عملكـرد و عملكـرد دانـه     مقادير آبياري بر خصوصياتمنظور بررسي اثر  هب

indicum L.(، ـ . اجـرا شـد   1389-90در سـال زراعـي    مشـهد  دانشگاه فردوسـي  كشاورزي تحقيقاتي دانشكدهمزرعه  آزمايشي در  صـورت   هآزمـايش ب
و چهـار  ) متـر مكعـب در هكتـار    4000و  3000، 2000شـامل   مقدار آبياريسه . شدسه تكرار انجام  باهاي كامل تصادفي  در قالب طرح بلوك فاكتوريل
، تجمـع مـاده خشـك،    صفات مورد بررسي شامل شـاخص سـطح بـرگ   . عنوان تيمار مد نظر قرار گرفتند داراب، سبزوار، كاشمر و كلات بهشامل  اكوتيپ

سـاده  اثـر  نتايج نشان داد كـه  . كنجد بودبيولوژيكي و دانه عملكرد ، )و وزن هزار دانه دانه، تعداد ازجمله تعداد شاخه جانبي، تعداد كپسول(اجزاي عملكرد 
عملكـرد  اجـزاي عملكـرد،   نيـز بـر    اكوتيـپ اثر متقابل مقدار آبياري و  .بود) p≥05/0(دار  معني و اكوتيپ بر اجزاي عملكرد و عملكرد كنجد مقدار آبياري
تعداد شاخه جـانبي،   متر مكعب در هكتار موجب افزايش 4000به  2000افزايش مقدار آبياري از . بود) p≥01/0(دار  عملكرد دانه كنجد معني و بيولوژيكي

ترتيـب   درصـد بـه   11و  7، 1كـلات بـا    اكوتيـپ  دانهعملكرد . درصد شد 36و  55، 57ترتيب برابر با  دانه كنجد به 1000، تعداد دانه و وزن تعداد كپسول
كنجـد شـامل    هاي اكوتيپمتر مكعب در هكتار، عملكرد دانه  4000تا  2000با افزايش مقدار آبياري از . ، سبزوار و كاشمر بودداراب هاي اكوتيپبيشتر از 

دار بـود و   رابطه بـين عملكـرد و اجـزاي عملكـرد مثبـت و معنـي      . درصد افزايش يافت 34و  62، 67، 15با  ترتيب برابر داراب، سبزوار، كاشمر و كلات به
 .دست آمد هب) =87/0r**(دانه  1000ضريب همبستگي براي وزن بالاترين 

  
  شاخص سطح برگ، فتوسنتز، نياز آبيروغني،  هاي دانهخشكي،  تنش :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

 و آب، خـاك  همچونعملكرد گياهان تحت تأثير عوامل مختلفي 
بر ) 30و  26، 8( برخي محققانو در اين ميان، ) 19(گيرد  هوا قرار مي
غيرزيسـتي  كه كمبود آب مهمترين فاكتور محدودكننـده   اند اين عقيده

بـروز خشـكي يكـي از    . شـود محسـوب مـي   گياهـان رشد و عملكـرد  
هاي غيرزيستي است كه رشد و عملكـرد گياهـان را در   مهمترين تنش

خشك جهـان از جملـه   ويژه در مناطق خشك و نيمه تمام مناطق و به
و ) 29(ماجومدار و پـال  در همين راستا، . هددايران تحت تأثير قرار مي

عنـوان عـاملي مهـم و مـؤثر بـر       آبياري را به) 7(آلپاسلان و همكاران 
ويـژه در   بهبود رشد و عملكرد گياهان در تمام شرايط آب و هوايي بـه 

) 33(تانتـاوي و همكـاران   . خشك معرفي كردند مناطق خشك و نيمه
                                                            

ترتيب استاد، دانشجوي دكتري، استاديار و كارشناس ارشـد زراعـت    به -4و  3، 2، 1
  گاه فردوسي مشهدگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانش

 )Email: akooch@um.ac.ir                           :نويسنده مسئول -(*

مهمترين عمليات زراعـي اسـت   نيز گزارش نمودند كه آبياري يكي از 
ويژه در مناطق گرم و خشـك جبـران    را بهگياهان كه كاهش عملكرد 

  .كندمي
خشكي را در كشاورزي بر مبناي كاهش عملكرد اقتصادي تعريف 

كه در هواشناسي، به كاهش ظرفيت رطوبـت نسـبي    كنند؛ در حاليمي
 از ديــدگاه). 25(شــود هــوا و كــاهش نــزولات آســماني اطــلاق مــي

فيزيولوژي گياهي، تنش خشكي عاملي اسـت كـه كـاهش جـذب آب     
هاي مختلف گياهي، بسته شدن توسط ريشه، كاهش پتانسيل آب اندام

). 21(ها و همچنين، كاهش فتوسـنتز گيـاهي را بـه دنبـال دارد     روزنه
خشــكي را براســاس مرحلــه رشــدي گياهــان  ) 11(برخــي محققــان 

اي عمـدتاً داراي  نـاطق مديترانـه  م ،بر اين اسـاس . اندبندي كرده طبقه
، خشكي انتهاي فصل هستند، در اين شـرايط در انتهـاي فصـل رشـد    

 ـ  غالباً نتـايج برخـي ديگـر از    . شـوند رو مـي  هگياهان با كمبـود آب روب
تحقيقات نيز نشان داده است كه بروز خشكي در شرايط آب و هـوايي  

  ). 3(باشد ايران غالباً همزمان با وقوع مرحله زايشي گياهان مي
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ــنش  ــد خشــكيت ــرات متع ــوژي و  اث ــر متابوليســم، مورفول دي ب
با افـزايش تـنش خشـكي فتوسـنتز     ). 19(گذارد فيزيولوژيكي گياه مي

نشان داده است كه تحقيقات ) 8(برخي يابد و نتايج كاهش مي يگياه
و در نتيجـه كـاهش   ها دليل بسته شدن روزنه هاين محدوديت عمدتاً ب

هـاي مورفولوژيـك،   واكـنش . باشدمياكسيد كربن ظرفيت تثبيت دي 
فيزيولوژيك و بيوشيميايي گياهان نسبت به كمبود آب، بسته به شدت 

كه گياه  يعلاوه بر اين، مرحله رشد. باشدو طول دوره تنش متغير مي
شود نيز در ميزان تأثير تنش بر رشـد و نمـو   مواجه ميخشكي با تنش 

طـور كلـي، نتـايج برخـي      هب). 19و  5(حائز اهميت است  گياهي بسيار
ها مؤيد اين مطلب است كه با افزايش تـنش خشـكي، رشـد و    بررسي

بنـابراين، مشـخص اسـت    ). 27و  23(يابد عملكرد گياهان كاهش مي
كه تعيين ميزان مناسب آب براي رشـد مطلـوب گياهـان و همچنـين     

بي بـه  هاي بحراني رشد گياه، براي دسـتيا تطبيق زمان آبياري با دوره
كمبـود آب  از طرف ديگر، علاوه بر ). 6(حداكثر عملكرد ضرورت دارد 

 ةمصرف سـران و به دنبال آن افزايش افزايش جمعيت ، و تنش خشكي
سبب افزايش واردات روغن به كشور ، هاي اخيرروغن خوراكي در سال

بـه تـنش   روغني مقـاوم  نسبتاً لذا انتخاب محصولات دانه . شده است
از اهميـت  كشـور  خشك ت در مناطق خشك و نيمهشابراي كخشكي 

   .برخوردار است سزايي هب
ترين گياهـان  يكي از قديمي ).Sesamum indicum L( كنجد

كه به ملكه گياهان روغنـي مشـهور   ) 34و  1(است  جهاندانه روغني 
ســازگار بــا نــواحي خشــك و و  گرمــا دوســت ايــن گيــاه). 10(اســت 
ه دليل محتوي بالاي روغن خـوراكي  ب كنجد. باشدميخشك دنيا  نيمه

هاسـت كـه در   ، قـرن )درصـد  25تـا   22(و پروتئين ) درصد 54تا  42(
ويژه در كشورهاي در حال توسعه آسـيايي   كشورهاي مختلف جهان به

 1دليل وجود سزامين روغن اين گياه به). 15(شود و آفريقايي كاشته مي
نسبت به اكسيداسيون  مطلوبياز قابليت ماندگاري بسيار  2و سزامولين

تـرين گياهـان   علاوه بر اين، كنجد يكي از عمده). 13(برخوردار است 
دانه روغني است كـه ارقـام آن داراي تنـوع ژنتيكـي و مورفولـوژيكي      

تواند سازگاري و مقاومت اين گيـاه  كه اين امر مي) 9(باشند زيادي مي
هوايي بهبود با ارزش روغني را نسبت به دامنه وسيعي از شرايط آب و 

حاكي از آن است كه كنجـد   )22(برخي تحقيقات  اگرچه نتايج. بخشد
ولـي   ،باشـد  ي مـي خشـك كمبود آب و تـنش  به  نسبت گياهي حساس
گياهي نسـبتاً متحمـل   اند كه كنجد بر اين عقيده )24(بيشتر محققان 

   .شودمحسوب ميي خشكتنش به 
باشد و وردار مياگرچه كاشت كنجد در ايران از سابقه طولاني برخ

هاي فراواني در زمينه توليد اين گياه دانه روغنـي  كشور داراي پتانسيل
هاي چنداني در اين زمينه حاصـل نشـده اسـت    باشد، ولي پيشرفتمي

                                                            
1- Sesamin 
2- Sesamolin 

عملكرد دانه كنجد به تعداد بوتـه در واحـد سـطح، تعـداد شـاخه      ). 2(
ر دانـه  فرعي، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسـول و وزن هـزا  

بيان داشتند كه با افـزايش  ) 16(ديليپ و همكاران ). 12(بستگي دارد 
تعداد دفعات آبياري تعداد شاخه فرعي، تعداد دانه در كپسول، عملكـرد  

) 27(كومار و همكاران . بيولوژيكي و عملكرد دانه كنجد افزايش يافت
ان هاي مختلف آبياري روي رشد و عملكرد كنجد بيبا بررسي اثر رژيم

روز پس از كاشت باعث بهبود شـاخص   60و  30نمودند كه آبياري در 
سطح برگ، تعداد كپسول در بوته، وزن هـزار دانـه و عملكـرد روغـن     

بـا بررسـي تـأثير فواصـل     ) 2(رضواني مقـدم و همكـاران   . كنجد شد
بر توليد و عملكـرد روغـن   ) يك، دو، سه و چهار هفته(مختلف آبياري 

كيلـوگرم در   7/798(ه بيشترين عملكرد دانـه  كنجد گزارش نمودند ك
در فاصله آبيـاري  ) كيلوگرم در هكتار 8/412(و عملكرد روغن ) هكتار

 .يك هفته و كمترين آنها براي فاصله چهار هفته مشاهده شد
بنابراين، با توجه به موقعيت اقليمي ايران، وجود بحـران آب و بـه   

مچنــين اهميــت دنبــال آن بــروز تــنش خشــكي در ايــن منــاطق و ه
اقتصادي گياهان دانه روغني، انتخاب گياهان مناسب نسبت به كمبود 

از طرف ديگر، با توجـه بـه   . شودآب امري اجتناب ناپذير محسوب مي
مقـاوم نسـبت بـه     هايها و اكوتيپژنوتيپتنوع بالاي كنجد، انتخاب 

آبي امري ضـروري بـه نظـر    شرايط مختلف محيطي از جمله تنش كم
بدين ترتيب، اين آزمايش با هدف بررسي اثر مقـادير آبيـاري    .رسدمي

مختلـف كنجـد در    هـاي  اكوتيپبر خصوصيات رشدي و عملكرد دانه 
  . شرايط آب و هوايي مشهد طراحي و اجرا شد

  
  ها مواد و روش

اين آزمايش با هدف بررسي رشد، عملكرد دانه و اجزاي عملكـرد  
دير آبيـاري در مزرعـه   مختلـف كنجـد تحـت تـأثير مقـا      هاي اكوتيپ

 10واقـع در  (تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد   
، عرض جغرافيايي E'28º59كيلومتري شرق مشهد با طول جغرافيايي 

N'15º36  1389-90در سال زراعي ) متر از سطح دريا 985و ارتفاع ،
هـاي كامـل تصـادفي بـا سـه      صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هب

متـر   4000و  3000، 2000شـامل  سه مقـدار آبيـاري   . ار اجرا شدتكر
عنـوان تيمـار    داراب، سبزوار، كاشمر و كلات بـه  اكوتيپو چهار  مكعب

ميزان آب مورد نياز براي كنجـد در شـرايط آب و   . مدنظر قرار گرفتند
متـر   4000 برابـر بـا   )AGWAT )4افـزار  هوايي مشهد توسـط نـرم  
از سيستم آبياري تحت فشـار بـا كنتـور    . دمكعب در هكتار محاسبه ش

، بـه فاصـله هـر هفـت روز     )متر مكعـب  0001/0دقت  داراي(حجمي 
قابـل ذكـر اسـت كـه     . گرديداستفاده براي اعمال مقادير آبياري يكبار 

هـاي  ميزان آب وارده به خاك از طريـق بارنـدگي بـا اسـتفاده از داده    
  .آبياري كسر شدايستگاه هواشناسي محاسبه و مقادير آن از آب 

كاشت دستي كنجد روي پنج رديف با طول سه متر و فاصله بـين  
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متر در خرداد مـاه انجـام   سانتي 10و  50ترتيب  رديف و روي رديف به
جهت يكنواختي در سبز شدن گياهان، اولين آبياري بلافاصله پس . شد

ماه پس از سبز شدن با  هاي بعدي از يكاز كاشت انجام شد و آبياري
قابل ذكـر اسـت   . وجه به مقدار آبياري تا پايان فصل رشد ادامه يافتت

طـور كـاملاً    ها بهطور كامل بسته شد و آبياري كرت ها بهانتهاي كرت
هاي هرز در سه در طول فصل رشد، كنترل علف. جداگانه انجام گرديد

  . نوبت با استفاده از وجين دستي انجام شد
ميـزان تجمـع   تعيين سطح برگ و منظور  هبرداري تخريبي بنمونه

روز يكبـار   14روز پس از سبز شدن به فاصـله هـر    32از ماده خشك 
عمليـات  . انجـام شـد  ) متـر مربـع   15/0(از سطح سه بوته ) پنج نوبت(

ها از سـطح  ها و كپسولها در زمان زرد شدن برگبرداشت دستي بوته
از انتقـال   پـس . اي انجام شدمتر مربع با حذف اثرات حاشيه 5/1×5/1

ها به آزمايشگاه، اجزاي عملكرد شامل تعداد شاخه جانبي، تعـداد  نمونه

  . گيري شددانه اندازه 1000، تعداد دانه و وزن كپسول
از . تجزيه شدندver 13- Minitab افزارها با استفاده از نرمداده

جهت  MSTAT-Cافزار و نرم) p≥05/0(اي دانكن آزمون چنددامنه
تعيين ضرايب همبستگي با اسـتفاده از  . ها استفاده شدنگينمقايسه ميا

رسـم نمودارهـا نيـز بـا اسـتفاده از      . انجام شد Sigma Statافزار نرم
   .انجام گرفت Excelافزار  نرم

  
  نتايج و بحث

كنجد افـزايش  هاي اكوتيپبا پيشرفت زمان، شاخص سطح برگ 
وز پـس از سـبز   ر 74يافت و پس از رسيدن به حداكثر ميزان خـود در  

دليـل زرد شـدن و    شدن روند كاهشي پيدا كرد كه اين امر عمـدتاً بـه  
  .ها بودريزش برگ
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تحت تأثير مقادير آبياري در ) كلات)د(كاشمر و ) ج(سبزوار، )ب(داراب،)الف((كنجدهاياكوتيپروند تغييرات شاخص سطح برگ-1شكل

  طول زمان
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رسيدن به حـداكثر ميـزان شـاخص سـطح     همچنين اگرچه زمان 

نسبتاً همزمـان بـود و    هااكوتيپبرگ در طول فصل رشد براي تمامي 
پس از مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي به وقوع پيوسـت، ولـي بـالاترين    

كلات مشاهده شد كـه در  اكوتيپ براي  3شاخص سطح برگ برابر با 
بـا  . ديـد متر مكعب در هكتـار حاصـل گر   4000شرايط اعمال آبياري 

متر مكعب در هكتار شـاخص   4000به  2000افزايش مقدار آبياري از 
كنجد شـامل داراب، سـبزوار، كاشـمر و كـلات      ها اكوتيپسطح برگ 

در ). 1شـكل  (درصد افزايش يافت  46و  41، 49، 45ترتيب برابر با  به
نيز بيان داشـتند كـه بـا افـزايش     ) 27(همين راستا، كومار و همكاران 

خصوصيات رشدي كنجد ازجمله شاخص سطح برگ اين گياه آبياري، 
) 33و  16، 2(هـا  بررسـي ديگر از نتايج برخي . دانه روغني بهبود يافت

نيز تأييدكننده تأثير مثبـت آبيـاري بـر خصوصـيات رويشـي گياهـان       
دهنـده ميـزان    از آنجا كه شاخص سطح بـرگ نشـان   .باشدمختلف مي

هي بـوده و سـطح زيـر    جذب تشعشع فتوسنتزي توسـط پوشـش گيـا   

كننـده دوام و   بيـان نسـبت بـه زمـان،    منحني شـاخص سـطح بـرگ    
دهنـده مـدت زمـان فتوسـنتز     نشان در نهايت،ماندگاري سطح برگ و 

آيـد كـه افـزايش آبيـاري     چنين بر مـي  ،، بنابراين)20(باشد گياهي مي
باعث افزايش شـاخص سـطح بـرگ و در نهايـت، دوام سـطح بـرگ       

افـزايش طـول دوره    كـه ي فتوسـنتزكننده شـده   عنـوان انـدام اصـل    به
فتوسنتزي در بهبود اجزاي عملكرد از جمله افزايش تعداد دانـه و وزن  

منجر به افزايش عملكرد دانه خواهد  ،دانه مؤثر خواهد بود كه درنهايت
رسد كه بالاتر بودن شاخص سطح برگ و به همچنين به نظر مي. شد

كـلات در طـول فصـل رشـد،      اكوتيپتبع آن دوام بيشتر سطح برگ 
تواند نقش مؤثري بر افزايش باعث بهبود فتوسنتز شده كه اين امر مي

بـه همـراه   كنجـد   هـا  اكوتيـپ در مقايسه با ساير  اكوتيپعملكرد اين 
  .داشته باشد
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تحت تأثير مقادير آبياري در ) كلات) د(كاشمر و) ج(سبزوار، )ب(داراب،)الف((كنجدهاياكوتيپروند تغييرات ميزان تجمع ماده خشك-2شكل

  طول زمان
  



  243     ...كنجدكوتيپ مقادير آبياري بر خصوصيات رشدي و عملكرد چهار ابررسي تأثير 

  مختلف كنجد هاي اكوتيپنتايج آناليز واريانس اثر مقدار آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد  -1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

شاخه در
  بوته

كپسول در
  عملكرد دانه  بيولوژيكيعملكرد   دانه 1000وزن  دانه در كپسول   بوته 

  1519996  470459  355/0 1/32 78/4 133/0  2  تكرار
  A(  2  **8/12 **462 **4000 **328/0  **28776708  **13347802(آبياري
  B(  3  **21/4 **152 **1017 ns317/0  *2054618  *492699(اكوتيپ

A×B 6  **02/4 **145 **971 **758/0  **4754632  **2522021  
  622755  596003  286/0 2/91 6/13 377/0  22  خطا

  76/16  71/7  66/16  26/14  26/14  25/14  (%)ضريب تغييرات 
ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيترتيب غيرمعني به**: و  

  
شود با گذشت زمـان،  الف ملاحظه مي -2همانگونه كه در شكل 

زمـان  . يش يافـت ميزان تجمع ماده خشك ارقام مختلـف كنجـد افـزا   
رسيدن به بيشترين مقدار تجمع ماده خشك در طول فصل رشد براي 

روز پـس از   88تمامي تيمارها همزمان بود و پس از مرحله گلدهي در 
ميزان بهبـود تجمـع مـاده خشـك ارقـام      . سبز شدن به وقوع پيوست

 4000مختلف شامل داراب، سبزوار، كاشمر و كلات در شرايط اعمـال  
درصـد   7و  155، 148، 120ترتيب برابر با  ب در هكتار بهمتر مكعب آ

بهبـود  . متـر مكعـب آب در هكتـار بـود     2000در مقايسه بـا مصـرف   
خصوصيات رويشي و به دنبال آن افـزايش فتوسـنتز گياهـان ازجملـه     
كنجد تحت تأثير بهبود آبياري توسط برخي ديگر از محققين نيز تأييد 

ميزان تجمـع مـاده خشـك در بـين     همچنين بالاترين ). 2(شده است 
گـرم بـر متـر     6/1175كلات برابر با  اكوتيپكنجد براي  هاي اكوتيپ

متر مكعب آب در هكتار حاصل گرديـد   4000مربع در شرايط مصرف 
نسـبت بـه    اكوتيپكه اين امر احتمالاً تحت تأثير سازگاري بالاتر اين 

زمـان از  با گذشـت  ). ب-2شكل (باشد شرايط آب و هوايي مشهد مي
ميزان تجمع ماده خشك تا پايان فصل رشد، روز پس از سبز شدن  88

مختلف كاهش يافت كه اين امر عمـدتاً تحـت تـأثير زرد     هاي اكوتيپ
بـدين ترتيـب بـا    . ها بوده اسـت ويژه برگ ههاي گياهي و بشدن اندام

كنجـد   هاي اكوتيپتوجه به نتايج مشخص است، اگرچه تنوع ژنتيكي 
مناسب بـراي  هاي بومي و تودهبايست ارقام ، ولي مي)9(د باشبالا مي

كاشت در هر منطقه را انتخاب نمود تا از اين طريق به سطح مطلـوبي  
  .از عملكرد دست يافت

و  نتايج تجزيه واريـانس اثـر مقـدار آبيـاري بـر اجـزاي عملكـرد       
. نشان داده شده اسـت  1مختلف كنجد در جدول  هاي اكوتيپعملكرد 
بـود  ) p≥01/0(دار معنـي اجـزاي عملكـرد كنجـد    آبياري بر  اثر مقدار

متـر مكعـب در    4000بـه   2000افزايش مقدار آبيـاري از  ). 1جدول (
، تعـداد دانـه و   تعداد شاخه جانبي، تعداد كپسول هكتار موجب افزايش

شـد  درصـد   36و  55، 57 بـا  برابـر  ترتيـب  دانه كنجد بـه  1000وزن 
دليـل بهبـود محتـوي رطـوبتي قابـل       هرسد كه بنظر مي هب). 2جدول (

هـاي  دسترس براي گياهان در شرايط افزايش مقدار آبياري، رشد اندام
كـه ايـن   ) 20(رويشي و در نتيجه توليد مواد فتوسنتزي افزايش يافتـه  

باعث بهبود اجزاي عملكرد در مقايسه با مقـدار آبيـاري    ،امر در نهايت
با بررسي ) 28(و و راوندر كيوند. متر مكعب در هكتار شده است 2000

اثر تيمارهاي مختلف آبياري بر خصوصيات رشـدي و عملكـرد كنجـد    
دليل بهبود خصوصـيات رشـدي و    بيان نمودند كه با افزايش آبياري به

نعيم و احمد  -ال. اجزاي عملكرد اين گياه دانه روغني نيز بهبود يافت
و عملكـرد  نيز با بررسي اثـر فواصـل مختلـف آبيـاري بـر رشـد       ) 18(

بيان نمودند كه كاهش فاصله ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 
آبياري باعث بهبود رشد و در نتيجه عملكـرد ايـن گيـاه دانـه روغنـي      

  .گرديد
شـامل تعـداد شـاخه جـانبي،     بر اجزاي عملكرد كنجد  اكوتيپاثر 

كـه ميـزان   طوري به ؛)1جدول (بود ) p≥01/0(دار معنيكپسول و دانه 
ايش تعداد شاخه جانبي، تعداد كپسول و تعداد دانه اكوتيـپ كاشـمر   افز

 31، 42ترتيب برابر با  هاي داراب، سبزوار و كلات به نسبت به اكوتيپ
هاي داراب، كاشمر و  همچنين وزن هزار دانه اكوتيپ. درصد بود 27و 

جدول (درصد بالاتر از اكوتيپ كلات بود  14و  11، 4ترتيب  سبزوار به
وزن هـزار دانـه   از آنجا كه عملكرد دانه غالباً همبستگي بالايي بـا  ). 2

باشـد  و نتايج اين مطالعه نيـز مؤيـد ايـن مطلـب مـي     ) 20و  17(دارد 
)**87/0r=) ( ه در وزن دانلذا مشخص است كه بالاتر بودن ، )4جدول

شـكل  (منجر به توليد بالاترين عملكرد دانه ) 2جدول (كلات  اكوتيپ
 اكوتيپرسد كه سازگاري بالاتر نظر مي همچنين به. ته اسشد) ب -4

تـر بـودن   و نزديكمورد مطالعه  هاي اكوتيپكلات در مقايسه با ساير 
رشد و بهبـود  دليل افزايش  شرايط آب و هوايي اين منطقه با مشهد به

كنجد در اين اكوتيـپ نسـبت   اجزاي عملكرد  افزايش، سهم توليد مواد
  .است دنبال داشته ها را بهبه ساير اكوتيپ
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  بر اجزاي عملكرد كنجد اكوتيپمقايسه ميانگين اثر مقدار آبياري و نوع  -2جدول 

  )g(دانه  1000وزن   دانه در كپسول كپسول در بوته شاخه در بوته  تيمار

  مقدار آبياري
)m3 ha-1(  

2000 *b54/3 b3/21 b0/55  b81/2  
3000 a90/3 b4/23 b7/60  b03/3  
4000 a49/5 a9/32 a3/85  a82/3  

  اكوتيپ
  b72/3 b3/22 b8/57  a30/3 داراب
 b06/4 b3/24 b0/63 a02/3 سبزوار

  a30/5 a8/31 a3/82  a10/3 كاشمر
  b17/4 b0/25 b8/64  a43/3 كلات

 .)p≥05/0( باشندنكن ميداري بر اساس آزمون دا، داراي تفاوت معنيو براي هر فاكتور هاي داراي حروف متفاوت در هر ستونميانگين* 

  
دار اثر مقدار آبياري بر عملكـرد بيولـوژيكي و دانـه كنجـد معنـي     

)01/0≤p ( بود) 4000بـه   2000با افزايش مقدار آبياري از ). 1جدول 
افزايش يافت درصد  100بيش ازو دانه متر مكعب عملكرد بيولوژيكي 

جـب بهبـود   از آنجا كه فراهم بودن آب و عناصر غذايي، مو ).3شكل (
رسد نظر مي ه، چنين ب)31و  20(شود رشد رويشي و زايشي گياهان مي

هـاي هـوايي در شـرايط افـزايش آبيـاري،      دليل رشد بهتر انـدام  هكه ب
نتـايج برخـي   . يافتـه اسـت   بهبـود عملكرد بيولـوژيكي و دانـه كنجـد    

نيز بهبود خصوصـيات رشـدي گياهـان را تحـت     ) 32و  14(ها بررسي
  .ميزان رطوبت تأييد كرده است تأثير افزايش

) p≥05/0(دار بر عملكرد بيولوژيكي و دانه كنجد معني اكوتيپاثر 
 12و  8، 4ترتيـب   عملكرد بيولوژيكي اكوتيپ كلات به). 1جدول (بود 

كـه   هاي داراب، سبزوار و كاشمر بود؛ در حـالي  درصد بيشتر از اكوتيپ
 11و  7، 1ب برابـر بـا   ترتي ـ ميزان اين افزايش براي عملكرد دانـه بـه  

از آنجـا كـه كنجـد داراي تنـوع ژنتيكـي بسـيار       ). 4شكل (درصد بود 
هـاي   صحيح اكوتيپرسد كه با انتخاب نظر مي ، به)9(باشد بالايي مي

مناسـب،   اين گياه ارزشمند دانه روغني براي كاشت در شرايط محيطي
زمينـه   با توليد سطح مطلوبي از عملكـرد دانـه، گـام مـؤثري در    بتوان 

  .خودكفايي روغن در كشور برداشت
تعــداد شــاخه جــانبي، تعــداد كپســول و تعــداد دانــه در كپســول  

درصـد بـراي    5و  71، 133، 43ترتيب برابـر بـا    هاي كنجد به اكوتيپ
هاي داراب، سبزوار، كاشمر و كلات با افزايش مقدار آبيـاري از  اكوتيپ
كـه ميـزان   در حالي متر مكعب در هكتار بهبود يافت؛ 4000به  2000

، 12ترتيـب برابـر بـا     ها به اين افزايش براي وزن هزار دانه اين اكوتيپ
 4000تـا   2000با افزايش مقـدار آبيـاري از    .درصد بود 11و  28، 15

هـاي كنجـد شـامل     متر مكعب در هكتار، عملكرد بيولوژيكي اكوتيـپ 
 28و  36، 29، 1ترتيـب برابـر بـا     داراب، سبزوار، كاشمر و كـلات بـه  

كه ميزان اين افزايش براي عملكرد دانه  درصد افزايش يافت؛ در حالي
جـدول  (درصـد بـود    34و  62، 67، 15ترتيب برابر با  ها به اين اكوتيپ
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دانه كنجد) ب(عملكرد بيولوژيكي و )الف(براكوتيپاثر-4شكل  

  .)p≥05/0(باشند داري براساس آزمون دانكن ميهاي داراي حروف متفاوت در هر شكل، داراي تفاوت معنيميانگين
  

  بر عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد اكوتيپثر متقابل مقدار آبياري و نوع مقايسه ميانگين ا -3جدول 
  تيمار

 عملكرد بيولوژيكي  )g(دانه  1000وزن   دانه در كپسول  كپسول در بوته  شاخه در بوته

 )kg ha-1(   عملكرد دانه)kg ha-1(  مقدار آبياري 
)m3 ha-1(  اكوتيپ  

2000  
 e72/2 e3/16 e3/42 e72/2 b1092 d478*  داراب

 e72/2 e3/16 e3/42 e72/2 d889 f364  سبزوار

 cd95/3 cd7/23 cd3/61 cd95/3 cd922 e411  كاشمر

 bc78/4 bc7/28 bc3/74 bc78/4 cd928 e407  كلات

3000  
 bc56/4 bc3/27 bc8/70 bc56/4 d868 e435  داراب

 de11/3 de7/18 de6/48 de11/3 d909 e410  سبزوار

 b22/5 b3/31 b2/81 b22/5 e662 g250  كاشمر

 e72/2 e3/16 e3/42 e72/2 bc1052 c524  كلات

4000  
  cd89/3 cd3/23 cd4/60 cd89/3  b1098  c551  داراب
 a33/6 a0/38 a4/98 a33/6 ab1149 b606  سبزوار

  a76/6 a3/40 a5/104 a76/6  a1254  a667  كاشمر
  bc00/5 bc0/30 bc7/77 bc00/5  ab1191  c545  كلات

 .)p≥05/0( باشندداري براساس آزمون دانكن ميهاي داراي حروف متفاوت در هر ستون، داراي تفاوت معنيميانگين* 

  
 بر عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد اكوتيپنتايج همبستگي اثر مقدار آبياري و  -4جدول 

   اد شاخه جانبيتعد تعداد كپسول در بوته  تعداد دانه در كپسول  وزن هزار دانه  عملكرد دانه
  تعداد شاخه جانبي 1 56/0* 78/0* -68/0*   76/0*
 تعداد كپسول در بوته - 1  80/0** -76/0*  57/0*
 تعداد دانه در كپسول - - 1  -78/0* 71/0*

 وزن هزار دانه - - - 1 87/0**

 عملكرد دانه - - - - 1
  ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد دار بهمعني: **و  *
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  دانه  عملكردو  اجزاي عملكرد بينضرايب همبستگي 

 هـاي اكوتيـپ نتايج ضرايب همبستگي عملكرد و اجزاي عملكـرد  
  .استارائه شده 4كنجد در شرايط اعمال مقادير آبياري در جدول 

رابطه بين تعداد شاخه  ،گرددملاحظه مي 4همانطور كه در جدول 
و ) =71/0r*(دانه ، تعداد )=57/0r*(، تعداد كپسول )=76/0r**(جانبي 

دار با عملكرد دانه كنجـد مثبـت و معنـي   ) =87/0r**(دانه  1000وزن 
كـه بـالاترين ضـريب     مشـخص شـد  بـا مقايسـه ايـن ضـرايب،     . بود

دانـه   1000همبستگي بين اجزاي عملكرد با عملكرد دانه بـراي وزن  
ي وجود رابطه مثبـت بـين عملكـرد و اجـزا    بدين ترتيب، . دست آمد هب

عملكرد دانه بيانگر اين مطلب است هر عمليات مـديريتي كـه بتوانـد    
دانه داشته باشـد، در   1000ويژه وزن  هتأثير مثبتي بر اجزاي عملكرد ب

نتـايج مطالعـه   . دهـد را بهبـود مـي  دانه طور مستقيم عملكرد  هنتيجه ب
نيز تأييدكننده رابطه مثبت بين عملكـرد  ) 2(رضواني مقدم و همكاران 

  . باشدو وزن دانه مي دانه
 ـ    دليـل   هنتايج اين آزمايش نشان داد كه افـزايش حجـم آبيـاري ب

افـزايش شـاخص    ،فتوسنتزكنندههاي اندامبهبود رشد رويشي و سطح 
و در نتيجـه   ، اجـزاي عملكـرد  سطح برگ، ميزان تجمع مـاده خشـك  

بالاترين خصوصيات رشـدي، اجـزاي   . دنبال داشت را بهعملكرد كنجد 
از آنجا كـه   .عملكرد كنجد براي اكوتيپ كلات مشاهده شد عملكرد و

-كنجد گياهي دانه روغني و نسبتاً مقاوم به آب و هواي خشك و نيمه
باشد، لـذا  مي يي داراخشك و تنش كمبود آب بوده و تنوع ژنتيكي بالا

 منظور ايجاد خودكفايي در زمينه روغن و كاهش ميـزان واردات آن،  به
بـراي كاشـت در   را مناسب و سازگار  هايو ژنوتيپها اكوتيپ توانمي

رابطـه  بين عملكـرد و اجـزاي عملكـرد دانـه     . هر منطقه انتخاب نمود
 ـ داري وجود داشت، لذا به نظر ميمثبت و معني هـر  كـارگيري   هرسـد ب

عمليات مديريتي كه بتواند تأثير مثبتي بر اجزاي عملكرد داشته باشـد،  
  .دهدد ميبهبونيز كنجد را دانه عملكرد 

  
  سپاسگزاري
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