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   يفنولوژ مختلف مراحل در ياریآب دور ریثأت یبررس

  کنجد آب مصرف وري بهره و یفیک و یکم هاي یژگیو بر
  

  2 و علی دهقانی1محمدرضا رفیع*
استادیار بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و 1

هیأت علمی بخش تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی لرستان،  عضو2 ،ترویج کشاورزي، اهواز، ایران
  آباد، ایران ترویج کشاورزي، خرمسازمان تحقیقات، آموزش و 

  17/04/1398 : ؛ تاریخ پذیرش05/11/1397: تاریخ دریافت
  1چکیده

 دوره در چنین هم و گیاهچه استقرار مرحله در ولیباشد  می آبی کم به مقاوم روغنی دانه گیاه کنجد :سابقه و هدف
که  ب افزایش مقدار روغن شود، در صورتیتواند موج آبیاري می. است حساس آبی کم تنش به دانه پرشدن تا گلدهی

  دانه کنجد محیطی اثرات معکوس بر مقدار روغن و پروتئینهاي تنش. خواهد شد تنش خشکی موجب کاهش آن
میري و در رطوبت پایین به بیماري  حساسیت بالایی در رطوبت بالاي خاك به بیماري بوته چنین کنجد هم. دارند

 اصلاح ارقام از استفاده و خاك حاصلخیزي افزایش بر علاوهکنجد   دانه و روغنکردعملافزایش  جهت. سبز دارد گل
ثیر دور آبیاري در مراحل أبررسی تمنظور  این پژوهش به. باشد می لازم  نیزآبیاري طریق از کافی رطوبت تامین شده،

  .اجرا شد کنجد وري مصرف آب بهرههاي کمی و کیفی و  مختلف فنولوژیکی بر ویژگی
  

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  این پژوهش در قالب طرح بلوك :ها واد و روشم
زارع،  آبیاري براساس عرففاصله  (I0: تیمارهاي آزمایش شامل. اجرا شد) 1393-94(مدت دو سال زراعی  بهبهان به

 متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس  میلی170 و 130، 90ترتیب آبیاري بعد از   بهI3و  I1، I2، )بار هر دو هفته یک
A ،I4) mm130 تا شروع گلدهی و mm90بعد از شروع گلدهی ( ،I5) mm170 تا شروع گلدهی و mm90 بعد از 

 کشتتبراساس تبخیر تجمعی از  ) بعد از شروع گلدهیmm130  تا شروع گلدهی وmm170 (I6 و )شروع گلدهی
دانه، ارتفاع  تعداد شاخه در بوته، تعداد کپسول در بوته، وزن هزار در این پژوهش صفات .دباش  میAتبخیر کلاس 

وري مصرف  ترین کپسول، ارتفاع بوته در موقع برداشت، درصد روغن، عملکرد دانه، عملکرد روغن دانه، بهره پایین
نتایج حاصله توسط  .سبز ارزیابی شد میري و گل هاي بوته وري مصرف آب روغن دانه و درصد بیماري آب دانه و بهره

  .اي دانکن مقایسه شدند دامنه ها با استفاده از آزمون چند تجزیه و تحلیل و میانگین MSTATCافزار  نرم

                                                
 rafie1670@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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، ) گرم78/3(دانه  ، وزن هزار) عدد50/154 ( بوتهدر کپسول تعداد، ) عدد31/10(ترین تعداد شاخه فرعی  بیش :ها یافته
به همین دلیل . حاصل شد I1با تیمار )  درصد11/55(و میزان روغن )  کیلوگرم در هکتار50/1381(عملکرد دانه 

از نظر عملکرد روغن  I1تیمار . اختصاص یافتبه این تیمار )  کیلوگرم در هکتار55/759(بیشینه عملکرد روغن دانه 
) مکعب  کیلوگرم در متر233/0(دانه وري مصرف آب بهرهحداکثر . داري نداشت  تفاوت معنیI5 و I4دانه با تیمارهاي 

داري با   ولی اختلاف معنیدست آمد ه بI3در تیمار ) مکعب  کیلوگرم در متر125/0(وري مصرف آب روغن دانه  و بهره
. بود)  درصدI5) 22/7میري مربوط به تیمار  ترین آلودگی از نظر بیماري بوته  کم.نشان نداد I6و  I0، I5تیمارهاي 

ترین آلودگی به بیماري فیلودي به  کم. مشاهده شد I1در تیمار )  درصد63/20(میري گی به بیماري بوتهترین آلود بیش
  . تعلق داشتI6و  I1 ،I2تیمارهاي 

  

ترین عملکرد دانه، وزن هزاردانه و  داراي بیش I5 و I1 ،I4بین تیمارهاي مورد آزمایش، تیمارهاي  در :گیري نتیجه
چنین حداکثر  هم. داري نشان ندادند نسبت به سایر تیمارها برتري معنی I0جز تیمار  بهدرصد روغن دانه بودند که 

 I4 و I1 نسبت به تیمارهاي I5، تیمار I5 و I1 ،I4در بین سه تیمار . دست آمد  بهI5 و I1عملکرد روغن دانه در تیمارهاي 
با توجه به  . مصرف آب و دفعات آبیاري بودترین میزان وري مصرف آب دانه و روغن دانه و کم ترین بهره داراي بیش

 که حداکثر عملکرد I1را که حداقل مصرف آب را داشته و از نظر عملکرد با تیمار I5 توان تیمار  مینتایج این پژوهش 
  بوده را جهتI1چنین درآمد ناخالص این تیمار تقریباً برابر با تیمار  داري نداشته و همرا تولید نموده اختلاف معنی

  . آبیاري صحیح کنجد در منطقه بهبهان توصیه نمود
  

  گل سبزدانه، روغن، میري،  بوته :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 گیاهان از یکی ).Sesamum indicum L (کنجد

 کیفیت و کمیت بودن بالا دلیل به که است زراعی
 گیاهان بین اي درویژه جایگاه از آن، استحصالی روغن

مجموع چربی و پروتئین دانه  .است روغنی برخوردار
، اهمیت رو نیازا درصد بوده و 75کنجد نزدیک 

 تغذیه انسان و چه مصارفی ازنظراقتصادي بالایی چه 
دانه کنجد تنها منبع پروتئینی ). 13( کنجاله دارد مانند

است که از نظر میزان سولفور از جمله اسیدهاي آمینه 
 يحاو نیز کنجد روغن). 34(ضروري، غنی است 

 اسید چون ايعمده چرب اسیدهاي گلیسریدها،
 آراچیدیک و پالمیتیک کمی مقادیر لینولئیک، و اولئیک

 به کشور روزافزوننیاز  به توجه با. )9 (باشد می
 و گیاه صنعتی یک عنوان به تواند می کنجد روغن،

استان خوزستان با ). 16 (باشد مطرح مهم روغنی
 سطح چهارم کی هکتار، حدوداً 7955 رکشتیزسطح 

 کنجد را در کشور به خود اختصاص داده رکشتیز
  ).2(است 

 هزار 4500 رکشتیزشهرستان بهبهان با سطح 
ترین منطقه کشت کنجد در استان خوزستان هکتار مهم

کنجد  مطلوب عملکردبه  رسیدن  جهت).4(باشد  می
عنوان یکی از مناطق مهم کشت  در منطقه بهبهان به

 خاك حاصلخیزي افزایش بر وهعلاکنجد در کشور 
از  .است لازم آبیاري طریق از کافی رطوبت نیتأم

 خشک و يوهوا آبطرفی کشور ایران داراي 
 و اراضی مستعد کشاورزي زیادي است که خشک مهین

هاي   درصد از آب5/93با توجه به مصرف حدود 
سطحی و زیرزمینی در بخش کشاورزي، آب عامل 
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رشد و توسعه . ست تولید امحدودکنندهاصلی 
پذیري بخش تر از آب، آسیب  استفاده بیشموازات به

کشاورزي را در شرایط تغییرات اقلیمی و محدودیت 
). 17(نماید  دسترسی به منابع جدید آب تشدید می

 یآب کم به مقاوم روغنی دانه گیاه یک عنوان به کنجد
 چنین هم و گیاهچه استقرار مرحله در ولی است مطرح

 حساس یآب کم تنش به دانه پر شدن تا گلدهی دوره در
 شده  گزارش متعددي هاي پژوهش در ).15 (است
 مرحله از یآب کم تنش اعمال با کنجد گیاه در که است

 در دانه تعداد دانه، عملکرد رشد، فصل پایان تا گلدهی
 کاهش دانه هزار وزن و کپسول در دانه تعداد گیاه،
موجب تواند  میموقع هبآبیاري ). 27 و 18 (یابد می

 تنش خشکی موجب ولیافزایش مقدار روغن شود، 
 عوامل محیطی اثرات یطورکل بهشود و کاهش آن می

 و سعیدي ).36(  دارند دانهمعکوس بر مقدار روغن
 تنش افزایش با کردند گزارش) 2012(همکاران 

 ها آن. یابدمی کنجد کاهش دانه عملکرد خشکی،
 روزه 5وژیک را در دور آبیاري بیول عملکرد ترین بیش

) 2017(پرییرا و همکاران ). 29(دست آوردند  به
گزارش کردند که عملکرد پایین کنجد در مناطق 

 عمده مربوط به مدیریت طور به خشک مهینخشک و 
نادیم ). 26(رویه است  هاي بینامناسب و ایجاد تنش

 3اي کنجد  در یک آزمایش مزرعه) 2015(و همکاران 
 روز 40 و 20در ( نوبت آبیاري 2 آبیاري شامل رژیم

 روز 60 و 40، 20در ( نوبت آبیاري 3، )بعد از کاشت
 و 60، 40، 20در ( نوبت آبیاري 4و ) بعد از کاشت

در .  قرار دادندیموردبررسرا )  روز بعد از کاشت80
ترین   نوبت آبیاري بیش4این مطالعه رژیم آبیاري 

، )16(، شاخه فرعی )رمت  سانتی103(ارتفاع بوته 
و عملکرد )  کیلوگرم در هکتار78/748(عملکرد دانه 

 را تولید نمود)  کیلوگرم در هکتار2321(بیولوژیکی 
دورهاي ) 2015(در پژوهشی دیگر عبدالطیف ). 25(

.  روزه را بر روي کنجد بررسی نمود11 و 9، 7آبیاري 

، )متر  سانتی144(ترین ارتفاع   بیشپژوهشدر این 
 4/3(دانه  ، وزن هزار) عدد64(داد کپسول در بوته تع

و )  کیلوگرم در هکتار1541(، عملکرد دانه )گرم
مربوط به )  کیلوگرم در هکتار788(عملکرد روغن 

داري با دور   روزه بود ولی اختلاف معنی7دور آبیاري 
در این پژوهش بالاترین .  روزه نداشت9آبیاري 

) مترمکعبوگرم در کیل17/0(کارایی مصرف آب دانه 
نایم و  -ال). 1( آمد دست به روزه 9در دور آبیاري 

 مقدار آب شامل 5در آزمایشی ) 2010(همکاران 
متر را بر   میلی350 و 450، 550، 650، 750مقادیر 

 نشان پژوهشنتایج این . روي کنجد بررسی نمودند
متر توانست صفات  میلی750 و 650داد که مقادیر 
، تعداد دانه در کپسول )185(ر بوته تعداد کپسول د

و عملکرد دانه )  گرم6/3(دانه  ، وزن هزار)عدد66(
داري نسبت به سایر  معنیطور بهرا )  گرم در بوته44(

در ) 2017(دانایی و رفیع ). 14(تیمارها افزایش دهد 
پژوهشی در دو آزمایش جداگانه دورهاي آبیاري پس 

عی از تشتک تبخیر متر تبخیر تجم میلی200 و 100از 
 ژنوتیپ مختلف کنجد بررسی 5 را بر روي Aکلاس 
بالاترین عملکرد دانه در توده محلی بهبهان . نمودند

 4727با مقدار مصرف آب )  کیلوگرم در هکتار1231(
وري مصرف آب ترین بهره  در هکتار با بیشمترمکعب

در دور آبیاري پس از ) مترمکعب کیلوگرم در 26/0(
 Aمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس  میلی100

اثرات دور آبیاري ) 2017( جعفري ).8( آمد دست به
بوشهر، (بر روي کنجد را در مناطق عمده کشت کنجد 

 Aبا استفاده از تشتک تبخیر کلاس ) داراب و جیرفت
نتایج نشان داد که در تمام مناطق تا قبل . بررسی نمود

آبی ندارد و از گلدهی حساسیت زیادي به تنش 
متر تبخیر   میلی180توان با دور آبیاري پس از  می

 اقدام به آبیاري Aتجمعی از تشتک تبخیر کلاس 
 موعد گلدهی، آبیاري با این دور دنیفرارساما با . نمود

 دآبیاري باعث کاهش شدید عملکرد شده و آبیاري بای
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متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر  میلی90براساس 
بذرافشان و اسکندري ). 19 (رت گیرد صوAکلاس 

 11 و 9، 7، 5در آزمایشی دورهاي آبیاري ) 2013(
در این آزمایش . روزه را بر روي کنجد مطالعه نمودند

در )  کیلوگرم در هکتار1040(حداکثر عملکرد دانه 
 833( روزه و حداقل عملکرد دانه 5دور آبیاري 

حاصل  روزه 11در دور آبیاري ) کیلوگرم در هکتار
   ).5(شد 

هاي آبیاري پنج و در مصر نتایج بررسی رژیم
 روي چهار رقم کنجد توسط مانال و روزه هفت

نشان داد که در فواصل آبیاري ) 2007(همکاران 
 4728 تا 4367 با مصرف کل آب بین روزه پنج

)  درصد2(ترین کاهش عملکرد  مترمکعب در هکتار کم
). 22(دست آمد   بهروزه هفتنسبت به فواصل آبیاري 

 ریتأثدر چین تنش خشکی با ) 2010(به عقیده جیان 
اي، تعداد و  سوء بر سرعت رشد، توسعه سیستم ریشه

 سبب کاهش توده ستیزها، ارتفاع گیاه و اندازه برگ
 تنش ریتأثبر این اساس  .شود رشد و توسعه کنجد می

. )20 ( بوديبند دانهتر از مرحله  در مرحله گلدهی بیش
اي  یم آبیاري در کشت و تولید کنجد اهمیت ویژهتنظ

هاي ناشی از  دارد و آبیاري نامتعادل باعث وقوع آسیب
هاي قارچی و فیتوپلاسمایی و   بیماريمانندعوامل زنده 

 ماندابی و خشکی به این محصول مانندعوامل غیرزنده 
 و اقتصادي این محصول مهمهاي  بیماري). 37(شود  می

 فوزاریومی با عامل قارچی یريم بوتهدر منطقه 
Fusarium oxysporum،میري ماکروفومینایی با   بوته

و  Macrophomina phaseolinaعامل قارچی 
 که هستندسبز  بیماري فیتوپلاسمایی فیلودي یا گل

 درصد خسارت به محصول وارد 90گاهی تا 
سازند و هر سه بیماري در اثر تنش خشکی و  می

 .)33 و 11، 10(شوند   مینوسانات رطوبتی تشدید
ها وجود  هاي متعددي جهت کنترل این بیماري روش

باشد  دارد که از آن جمله کنترل فاصله آبیاري می

میري، در صورت  براي کنترل بیماري بوتهکه يطور به
مشاهده پیشرفت این بیماري در مزرعه تا حد ممکن 

  برايو) 33(  شوداز بروز تنش رطوبتی اجتناب
 د کنترل بیماري گل سبز بایعیت ناقلین وکاهش جم

 از خشکی محیط  تا نشودازحد شیبها فاصله آبیاري
 ها اي زنجرك ها جلوگیري شده زمینه فعالیت تغذیه بوته
اي که  دلیل اهمیت ویژه بنابراین به). 11( تر شود کم

 نسبت به سایر رکشتیزکشت کنجد از نظر سطح 
دلیل  و به) 4(رد گیاهان روغنی در منطقه بهبهان دا

حساسیت بالایی که کنجد در رطوبت بالاي خاك به 
میري و در رطوبت پایین به بیماري بیماري بوته

 با هدف مشخص پژوهشفیلودي دارد انجام این 
کردن فواصل آبیاري قبل و بعد از شروع گلدهی 

   .صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
هاي  صورت طرح آماري بلوك این پژوهش به

دورآبیاري براساس ( I0:  تیمار7 شامل تصادفیکامل 
 mm90) (90( I1، )بار کیزارع، هر دو هفته  عرف
  ، )Aبعد از تبخیر تجمعی از تشتک کلاس  متر میلی

I2) mm 130( ،I3) mm170( ،I4) mm90-130( 
بعد از متر  میلی90  تا شروع گلدهی ومتر میلی130(

 تا متر  میلیmm90-170() 170 (I5، )شروع گلدهی
 و )بعد از شروع گلدهیمتر  میلی90 شروع گلدهی و

I6) mm130-170() 170تا شروع گلدهی ومتر میلی  
براساس تبخیر  )بعد از شروع گلدهیمتر  میلی130

در  با چهار تکرار Aشتک تبخیر کلاس تتجمعی از 
مدت دو سال   بهایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان

محل  ).2 و 1 هاي لشک (اجرا شد) 1393-94(زراعی 
 طول 50˚ :14 ́ عرض شمالی و30˚ :36 ́آزمایش با

 320 با ارتفاع خشک مهینداراي اقلیم گرم و  ،شرقی
  .متر از سطح دریا است
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در هر دو سال آزمایش قبل از انجام آزمایش دو 
 و 0- 30 از عمق)  مرکبيبردار نمونه(نمونه خاك 

 شد و متر از محل آزمایش تهیه  سانتی60-30
براساس ). 1جدول (گیري شد هاي خاك اندازه ویژگی

، این )US Soil Taxonomy (بنديسیستم جامع طبقه
 Hyperthermic, Carbonatic, Fineخاك جزء فامیل 

 Aridic Calciusteptsهاي   خاكرگروهیز از و
بذور کنجد در اواسط تیرماه کشت . شود محسوب می

 صورت به کاشتخط   شامل چهارهر کرت .شد
متري  سانتی 50هاي   متر و پشته 5ردیفی و به طول 

  کرتخط وسط هر 2 محصول برداشتدر موقع . بود
 برداشت و در هر خطحذف نیم متر از بالا و پایین  با

قبل از کاشت مراحل تهیه زمین .  منظور شدمحاسبات
شامل شخم، دیسک، کودپاشی، ماله و دیسک انجام 

  . شد

  
  .1394 و 1393هاي  ت فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در سالخصوصیا -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experiment place in 2014 and 2015. 

 عمق
  خاك

درصد 
اشباع 
 خاك

هدایت 
 الکتریکی

اسیدیته 
 گل اشباع

درصد 
 آهک

 کربن
 آلی

 فسفر
 جذب قابل

 پتاسیم
 جذب قابل

 وزن
 خصوصم

  يظاهر

 رطوبت
 ظرفیت زراعی

  )درصد وزنی(
 تباف

Soil 
depth 
(cm) 

SP 
(%) 

EC 
(dS/m) PH TNV 

(%) 
OC 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

D 
(gr/cm3) FC Soil texture 

      2014     

0-30 45 3 7.7 53.2 0.87 18 283 1.58 23 Silty Clay Loam 

0-60 45 4 7.7 54.5 0.70 15 305 1.62 21 Silty Clay Loam 

      2015     

0-30 47 3.5 7.8 55.0 0.85 14 270 1.57 24 Silty Clay Loam 

0-60 46 4.2 7.8 54.3 0.67 11 310 1.60 22 Silty Clay Loam 

  

  
  .پلان آزمایش -1شکل 

Figure 1. Test plan. 
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  .مزرعه کنجد -2شکل 

Figure 2. Sesame farm. 
  

 46(، کود اوره  آزمون خاك نتایجهبا توجه ب
 کیلوگرم در 100میزان  به) درصد نیتروژن خالص

دلیل بالا بودن موجودي فسفر و   به.هکتار مصرف شد
از پس . پتاسیم خاك، کود فسفر و پتاسیم مصرف نشد

 یکنواخت جهت تمام طور به اولین آبیاري کشت
 یکنواخت سبز گردد طور بهتیمارها انجام تا مزرعه 

شدن کامل مزرعه براي اعمال  بعد از سبز). آب خاك(
 یکنواخت طور بهتیمارهاي آزمایشی تمام تیمارها 

ها  ه کرتهم میزان تبخیر براي سپسده و  شآبیاري
 کشتتهاي مشخص تبخیر از یادداشت و در میزان

 از خاك و تعیین يبردار نمونه با Aتبخیر کلاس 
 به  جهت رساندن رطوبت خاك،رطوبت موجود

 در تیمارهاي ازیموردنآب  ظرفیت مزرعه مقدار
  :شد محاسبه زیر رابطهمربوطه بر اساس 

  

100
.).( bDaiFcIn   

  
  ، متر  میلیحسب بر عمق آب آبیاري In ،در آنکه 
Fcدرصد وزنی(مزرعه   رطوبت خاك در ظرفیت(، 
ai درصد وزنی( رطوبت خاك قبل از آبیاري( ،D 

 600که براي کنجد ( متر  میلیحسب برعمق ریشه 

 مخصوص ظاهري جرم b، ) در نظر گرفته شدمتر یلیم
 در هر بار عمق آب آبیاري با ).g/cm3(خاك 

 و 0-30عمق  دو گیري درصد رطوبت خاك از اندازه
 براي هر ازیموردنمتر تعیین و میزان آب  یتسان 60-30

 کنتور در هر کرت اعمال لهیوس بهکرت محاسبه و 
شدن، تاریخ   تاریخ سبزشامل ها يبردار ادداشتی .دش

هر بار آبیاري، ثبت  آبیاري، عمق آب آبیاري در
، )2جدول  ( هواشناسی در طی دوره رشداطلاعات

تعداد شاخه در بوته، تعداد  شروع گلدهی، تاریخ
ترین  دانه، ارتفاع پایین کپسول در بوته، وزن هزار

داشت، کپسول از سطح زمین، ارتفاع بوته در موقع بر
درصد روغن، عملکرد دانه، عملکرد روغن دانه، 

وري مصرف آب روغن  وري مصرف آب و بهره بهره
چنین از ابتداي کشت کنجد تا آخر فصل  هم. دانه بود

هاي مربوط به بروز علائم  روز، بررسی10در فواصل 
هاي مهم کنجد شامل فیلودي و و آلودگی بیماري

.  آمدعمل بهکنجد  در مراحل مختلف رشد يریم بوته
هاي آلوده  به این صورت که آماربرداري از تعداد بوته

در صد بوته مجاور همدیگر در سه تکرار تصادفی در 
 آمده و در آخر وقوع بیماري در عمل بههر کرت 

هاي کنجد در  بوته .تیمارهاي مختلف ارزیابی شد
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سال بر روي  در پایان هر. اواسط آبان برداشت شدند
شده تجزیه  يریگ اندازهسایر صفات عملکرد و 

 صورت MSTATC افزار نرمواریانس ساده توسط 

دانکن در  ها به روش گرفته و آزمون مقایسه میانگین
در پایان سال دوم .  درصد انجام شدند5سطح احتمال 

  .تجزیه واریانس مرکب انجام شد
  

 .1394 و 1393 هاي سال در کنجد نمو و رشد دوره ماهیانه هواشناسی پارامترهاي از بعضی -2ل جدو
Table 2. Some of monthly meteorological parameters in sesame growth period in 2014 and 2015. 

  تیر
July 

  مرداد
August 

  شهریور
September 

  مهر
October  

  آبان
November پارامترهاي هواشناسی  

Meteorological parameters 
2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 

  ) Cْ(میانگین درجه حرارت 
Average temperature 36.15 36 37.3 36.9 33.7 32.7 28.4 28.4 22.2 20.4 

  ) Cْ (حداکثر مطلق درجه حرارت
Maximum Absolute Temperature 

48 49.6 48 48.4 46 46.6 41 40.6 22 34 

  ) Cْ (درجه حرارتحداقل مطلق 
Minimum absolute temperature 

15 24.6 27 25 18 19.4 15 16.4 5 7.4 

  )درصد(میانگین رطوبت نسبی 
Average relative humidity 

20 25 24.5 22.5 29 26.5 32.5 34.5 49.5 48 

  )mm (بارندگی
Rain 

0 0 0 0 0 0 0 0 15 50.5 

  )mm(تبخیر 
Evaporation 

593.7 595.9 516.6 559.7 423.3 443.3 283.8 293.8 155 154.2 

  
  نتایج و بحث

بین فواصل آبیاري از نظر ارتفاع بوته : ارتفاع بوته
 درصد وجود 1داري در سطح احتمال اختلاف معنی

ارتفاع بوته با کاهش دور آبیاري ). 3 جدول(داشت 
 75/122ترین ارتفاع بوته با  بیش. افرایش یافت

که  بود )I1 )mm90 متر مربوط به تیمار آبیاري سانتی
 I2، )زارع عرف (I0در مقایسه با تیمارهاي آبیاري 

)mm130(  وI4) mm 170(داري در   برتري معنی
مهرابی و ). 5جدول ( درصد داشت 5سطح احتمال 

 3/111(ترین ارتفاع بوته  بیش) 2011(زاده  احسان
آبیاري بعد (را در تیمار آبیاري بدون تنش ) متر سانتی

 3/83(ترین ارتفاع بوته   و کم)متر میلی75از 
) متر  میلی145(را از تیمار داراي تنش ) متر سانتی

رسد با افزایش نظر می چنین به). 23(گزارش نمودند 
دسترس، رشد بوته افزایش یافته و در نتیجه  آب قابل

  ).16(یابد ارتفاع بوته افزایش می
بین تیمارهاي مختلف آبیاري از : ارتفاع اولین کپسول

ظر فاصله اولین کپسول از سطح زمین اختلاف ن
مقدم و  رضوانی). 3جدول (داري مشاهده نشد  معنی

 نتایج مشابهی را در کنجد گزارش) 2005(همکاران 
  ).28( کردند
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کپسول در هاي فرعی، تعداد  ارتفاع بوته، ارتفاع اولین کپسول، تعداد شاخه بر تیمارهاي آبیارياثر   مرکبتجزیه واریانس -3 جدول
  .  دانهعملکردو  دانه وزن هزار بوته،

Table 3. Combind variance analysis for effect of irrigation treatments on plant height, first capsule height, 
number of branches, number of capsules per plant, 1000-seed weight and seed yield. 

  اتمقادیر میانگین مربع
Mean squars 

  عمنب
Source 

درجه 
  زاديآ

Df  
  بوته ارتفاع

Plant 
height 

ارتفاع اولین 
  کپسول

First capsule 
height 

  تعداد شاخه
  فرعی

Number of 
branches 

  بوته کپسول در تعداد
Number of 

capsules per plant 

  وزن هزاردانه
1000- seed 

weight 
  عملکرد دانه
Seed yield 

  سال
Year 

1  21450.28** 3504ns 262.74**  412.57ns  0.90**  1692325** 

  خطا
Error 

6  113.06  10.76  0.288  466.32  0.027  36429  

  تیمار آبیاري
Irrigation treatment  

6  127.58**  5.28ns  4.63**  717.83*  0.132**  91441** 

  تیمار آبیاري متقابل سال و اثر
Interaction year and 
Irrigation treatment 

6  6.49ns  23.57ns  1.67ns  175.28ns  0.038ns  41141ns 

  خطا
Error  

36  29.96  14.21  0.51  111.92  0.037  18368  

  ضریب تغییرات
CV (%) 

  %4.65  %8.46  %7.96  %7.44  %5.34  %10.73 

 . دار دار در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم معنی ترتیب معنی  بهns و **، *
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns not significant, respectively.  

  
 تیمارهاي آبیاري بر روي ریتأث :تعداد شاخه فرعی

دار   درصد معنی1تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال 
 این نظر ازولی اثر متقابل سال و تیمارهاي آبیاري 

 I1یمار آبیاري ت). 3جدول (دار نبود  صفت معنی
)mm90(ترین   بیش)تعداد شاخه فرعی را ) 31/10

نسبت به  )I5) mm90-170 تیمار جز بهتولید نمود و 
 5داري در سطح احتمال  سایر تیمارها برتري معنی

هاي  مطلب با یافته این). 5 جدول(درصد نشان داد 
 ).28(مطابقت دارد ) 2005(مقدم و همکاران  رضوانی

تر گیاه به  علت نیاز بیش صل آبیاري بهبا افزایش فوا
تري شاخه فرعی  دهد که تعداد کم آب، گیاه ترجیح می

 در فاصله آبیاري مناسب آب که یدرصورتتولید کند، 
کافی در اختیار گیاه قرار دارد و تعداد شاخه فرعی را 

  ).25 (دهد افزایش می

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر :عملکرد دانه
 1ر آبیاري بر عملکرد دانه در سطح احتمال تیما

دار ولی اثر متقابل سال و تیمارهاي آبیاري درصد معنی
 I1تیمار ). 3جدول (دار نبود   این صفت معنینظر از
)mm90( کیلوگرم در هکتار 50/1381 با میانگین 

 I4همراه تیمارهاي  حداکثر عملکرد دانه و به
)mm90 -130(  و I5)mm90-170( مشترك رطو به 

 ).5جدول ( قرار گرفتند aدر گروه آماري 
متر تبخیر  میلی90، دور آبیاري براساس گرید عبارت به

شروع  بعد از Aتبخیر کلاس تجمعی از تشتک 
که قبل از شروع گلدهی با   از ایننظر صرف گلدهی

متر   میلی170متر یا   میلی130متر،   میلی90دور آبیاري 
دار عملکرد دانه  زایش معنیآبیاري شده باشد سبب اف

ترتیب بر اثر  بدین. زارع شده است در مقایسه با عرف
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 بر کاهش يریتأث قبل از گلدهی یآب کماعمال تنش 
 بعد یآب کم اعمال تنش که یدرحالعملکرد دانه نداشت 

زارع سبب کاهش  از شروع گلدهی مشابه تیمار عرف

بنابراین نتایج این پژوهش . عملکرد دانه شد
) آبی بدون تنش کم (موقع به اهمیت آبیاري دهنده اننش

 .است شروع گلدهیبعد از 

  
میري و فیلودي،  هاي بوته درصد روغن دانه، عملکرد روغن دانه، بیماري بر تیمارهاي آبیارياثر   مرکبتجزیه واریانس -4 جدول

   .وري مصرف روغن دانه کنجد وري مصرف آب دانه و بهره بهره
Table 4. Combind variance analysis for effect of irrigation treatments on seed oil percentage, seed oil yield, 
root rot and phyllody diseases, water productivity of seed and water productivity of sesame seed oil. 

  مقادیر میانگین مربعات
Mean squares 

  منبع
Source 

درجه 
  آزادي
Df  

  درصد
   دانهروغن

Seed oil 
percentage 

  عملکرد
  روغن دانه
Seed oil 

yield 

 بیماري
  میري بوته

Root rot 
disease 

 بیماري
  فیلودي

Phyllody 
disease 

 وري مصرف بهره
  آب دانه
Water 

productivity 
of seed 

 وري مصرف بهره
  آب روغن دانه

Water 
productivity 
of seed oil 

  سال
Year 

1  94.95ns  657829.73**  7.763ns 3.017ns  0.0717** 0.0254**  

  خطا
Error 

6  14.90  4259.61  46.817 23.987 0.00086 0.00010 

  تیمار آبیاري
Irrigation treatment 

6  12.91**  39609.59**  193.329** 217.369** 0.0031** 0.00079** 

  تیمار آبیاري متقابل سال و اثر
Interaction year and 
Irrigation treatment 

6  1.7ns  10240.80ns  36.837ns 0.017ns 0.0015* 0.00040* 

  خطا
Error  36  3.65  5369.04  15.699 11.003 0.00046 0.00012 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

  %3.58  %10.38  %25.69 %23.26 %10.57 %10.18 

 . دار درصد و عدم معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، یک  ترتیب معنی  بهns و **، *
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns not significant, respectively.  

  
) 2017(هاي دانایی و رفیع نتایج حاصله با یافته

 تنش ریتأث مبنی بر کاهش عملکرد دانه کنجد تحت
 فلاح قالهري يها گزارش. )8(خشکی مطابقت داشت 

 است این بیانگر) 2010(جیان  و )2015(مکاران و ه
 رشد مرحله آب، تنش به ترین مراحل حساس که

  .)20 و 15(است  زایشی

ارزیابی درآمد ناخالص دانه کنجد در تیمارهاي 
مختلف آبیاري نشان داد که حداکثر درآمد ناخالص 

 مربوط )mm90 (I1به تیمار )  ریال207225000(
 )I5) mm90-170 تیمار درآمد ناخالص. بوده است

  . )3شکل ( بود )I1) mm90تقریباً برابر با تیمار 

  
  
  



 1398) 5(، شماره )26(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 30

 بر ارتفاع بوته، ارتفاع اولین کپسول، تعداد شاخه فرعی، عملکرد دانه، تعداد کپسول در تیمارهاي آبیارياثر  مقایسه میانگین -5 جدول
  .دانه کنجد بوته و وزن هزار

Table 5. Means comparison of irrigation treatments on plant height, first capsule height, number of branches, 
seed yield, number of capsules per plant and 1000-seed weight of sesame. 

  تیمار آبیاري
Irrigation treatment 

 ارتفاع بوته
)cm(  

Plant height 

  پسولکارتفاع اولین 
First capsule 

height 

  فرعی داد شاخهتع
Number of 
branches 

 عملکرد دانه
)kgha-1(  

Seed yield 

  در بوته کپسول تعداد
Number of 

capsules per plant 

  )g(دانه  وزن هزار
1000- seed 

weight 

I0 (farmerʼs custom)  113.12b 45.87a  8.25c 1100.25b 129.87b 3.39b 

)90mm (I1 122.75a 44.63a 10.31a 1381.50a 154.50a  3.78a  
)130mm (I2 116ab 44.00a 8.60bc  1220.13ab 145.87ab 3.60ab 

)170mm (I3 113.54b  45.25a 8.35c 1203.75ab 130.13b  3.58ab 

)130-90mm (I4 121.96ab 44.63a 9.19bc 1354.88a 148.87a 3.73a 

)170-90mm (I5 120.38ab 44.00a 9.60ab 1370.63a 146.87ab 3.70a 

)170-130mm (I6 115.75ab 43.50a 8.54bc 1211.25ab 139.13ab 3.61ab 

  

  
  

  .)هزار ریال: ارقام درآمدي(مختلف آبیاري درآمد ناخالص تیمارهاي  محاسبه -3شکل 
Figure 3. Calculation of gross income of irrigation different treatments (income: thousand rials). 

  
اثر تیمار آبیاري بر تعداد : تعداد کپسول در بوته

دار صد معنی در5کپسول در بوته در سطح احتمال 
ولی اثر متقابل سال و تیمارهاي آبیاري بر روي این 

 I1تیمارهاي ). 3جدول (دار نبود صفت معنی
)mm90( و I4) mm90-130( ترتیب با میانگین  به

ترین تعداد کپسول در   عدد، بیش87/148 و 50/154
 آماري در گروه مشترك طور بهبوته را تولید نموده و 

a این دو تیمار از لحاظ ).5 جدول( قرار گرفتند 
 I0 نسبت به تیمارهاي تعداد کپسول در بوتهصفت 

داري در  برتري معنی)mm170 (I3 و )زارع عرف(

 نشان داده ولی در مقایسه با  درصد5احتمال سطح 
  .داري نداشتندسایر تیمارها اختلاف معنی

 در خصوص کاهش تعداد آمده  دست بهنتایج 
کساب و ی با نتایج آب کمط کپسول در بوته در شرای

دلیل این امر ). 21(مطابقت داشت ) 2005(همکاران 
هاي فرعی مربوط ممکن است به کاهش تعداد شاخه

هاي  شود زیرا با افزایش فاصله آبیاري تعداد شاخه
  ).25(یابد فرعی کاهش می

که اثر تجزیه واریانس نشان داد  نتایج: دانه وزن هزار
 1دانه در سطح احتمال هزارتیمار آبیاري بر وزن 
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که اثر متقابل سال و تیمارهاي  دار در حالی درصد معنی
). 3جدول (دار نبود آبیاري از نظر این صفت معنی

 گرم حداکثر وزن 78/3یانگین  با م)I1) mm90تیمار 
 )I4) mm90 -130دانه را تولید و به همراه تیمارهاي هزار

ارع برتري ز نسبت به تیمار عرف )I5) mm90-170و 
.  درصد پیدا کردند5داري در سطح احتمال  معنی
دانه در  وزن هزاریآب کمترتیب بر اثر اعمال تنش  بدین

 I6 و )I2) mm 130( ،I3) mm170تیمارهاي آبیاري 
)mm130-170(  همانند آبیاري براساس تیمارI0 
به عقیده یوکان و ). 5 جدول(بود  )زارع عرف(

 خشکی در دوره زایشی بروز تنش) 2007(همکاران 
شدن دانه و نیز کاهش دلیل کوتاه شدن دوره پر به

دانه ذایی به دانه باعث کاهش وزن هزارانتقال مواد غ
نیز گزارش ) 2016(سلامتی و دانایی ). 35(شد 

نیاز آبی وزن % 125و % 100ي نمودند که در آبیار
 علت افزایش ها آن. یابددانه کنجد افزایش میهزار

دانه در تیمارهاي برتر را به برطرف نمودن اروزن هز
    ).   31(نیاز آبی کنجد نسبت دادند 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : درصد روغن دانه
اثر دور آبیاري بر درصد روغن دانه در سطح احتمال 

دار ولی اثر متقابل سال و تیمارهاي  درصد معنی1
). 4ول جد(دار نبود آبیاري از نظر این صفت معنی

 I1ترین میانگین درصد روغن دانه در تیمار  بیش
)mm90 ( درصد و پس از آن تیمار 11/55معادل I5 
)mm90-170 ( درصد روغن دانه و هر دو 73/54داراي 

اگرچه درصد روغن .  قرار گرفتندaتیمار در گروه آماري 
 )mm90 -170 (I5و ) I1) mm90دانه در تیمارهاي 

با (زارع  داري در مقایسه با تیمار عرف  معنیطور به
افزایش نشان دادند ولی در مقایسه با )  درصد29/51

داري از نظر این صفت اختلاف معنیسایر تیمارها 
 و مقدم نتایج مشابهی توسط رضوانی ).6جدول (نداشتند 

در کنجد نیز گزارش شده است ) 2005(همکاران 
اصل آبیاري  با افزایش فوبیان نمودند ها آن). 28(

 در که یدرحال .درصد روغن دانه روندي نزولی داشت
اثر رژیم ) 2011(زاده  پژوهشی از مهرابی و احسان

دار نگردید آبیاري بر میزان روغن دانه کنجد معنی
دار نشدن   علت معنیپژوهشگرانبرخی  ).23(

تغییرات درصد روغن در شرایط تنش خشکی را 
تر این  پذیري کم تأثیرپذیري بالاي این صفت و  وراثت

). 12(اند صفت نسبت به شرایط محیطی بیان کرده
هاي  علاوه بر این متفاوت بودن شرایط اقلیمی مکان

هاي  چنین متفاوت بودن ژنوتیپ آزمایش و هم
  .تواند دلیل این اختلافات باشد مییموردبررس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : عملکرد روغن دانه
یاري بر عملکرد روغن دانه در سطح که اثر دور آب

دار ولی اثر متقابل سال و  درصد معنی1احتمال 
دار نبود  تیمارهاي آبیاري از نظر این صفت معنی

 I1بیشینه عملکرد روغن دانه در تیمارهاي  ).4جدول (
)mm90( و I5) mm90 -170( با مقادیر  ترتیب به

در  کیلوگرم در هکتار تولید شد و 98/755 و 55/759
این دو تیمار در مقایسه با .  قرار گرفتندaگروه آماري 

 برتري )I4)mm90-130 جز تیمار  سایر تیمارها به
مقدم و  رضوانی. )6جدول (داري نشان دادند  معنی

نتایج مشابهی در مورد کنجد ) 2005(همکاران 
درصد عملکرد روغن بالاي دانه ). 28(گزارش کردند 

 درصد نیاز آبی 125د و  درص100کنجد در تیمارهاي 
نیز ) 2016(گیاه کنجد توسط سلامتی و دانایی 

  ).31(گزارش شده است 
ارزیابی درآمد ناخالص روغن کنجد در تیمارهاي 
مختلف آبیاري نشان داد که حداکثر درآمد ناخالص 

 تعلق )mm90 (I1به تیمار )  ریال265842500(
 I5از نظر درآمد ناخالص، تیمار . داشته است

)mm90 -170( تقریباً برابر با تیمار I1) mm90( بود 
  ).3شکل (
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وري مصرف آب  بهره میري و فیلودي، هاي بوته درصد روغن، عملکرد روغن، بیماري بر تیمارهاي آبیارياثر مقایسه میانگین  -6 جدول
  .وري مصرف روغن دانه کنجد دانه و بهره

Table 6. Means comparison of irrigation treatments on oil percentage, oil yield, root rot and phyllody diseases, 
water productivity of seed and water productivity of sesame seed oil. 

  تیمار آبیاري
Irrigation treatment 

 درصد روغن
  دانه

Seed oil 
percentage 

عملکرد روغن 
  )kgha-1(دانه 

Seed oil yield 

 بیماري
  (%)میري  وتهب

Root rot 
disease 

 بیماري
  فیلودي

Phyllody 
disease 

آب  وري مصرف بهره
  )kgm-3( دانه

Water Productivity 
of seed 

آب  وري مصرف بهره
  )kgm-3( روغن دانه

Water productivity 
of seed oil 

I0 (farmerʼs custom)  51.29b 567.12c 10.31bc 12.94b  0.218ab 0.112abc 

)90mm (I1 55.11a  759.55a  20.63a 12.00bc  0.176c 0.097c 

)130mm (I2 52.80ab 647.73bc 18.75a 7.00c 0.198bc 0.105bc 

)170mm (I3 53.13ab 645.63bc 15.31ab 20.75a 0.233a 0.125a 

)130-90mm (I4 53.04ab 720.68ab 17.00a 13.56b 0.185bc 0.099bc 

)170-90mm (I5 54.73a 755.98a 7.22c 21.68a 0.205abc 0.113abc 

)170-130mm (I6 53.36ab  648.08bc 18.75a 11.87bc 0.216ab 0.116ab 

  
 ریتأث کنجد تحت: هاي مهم محصول کنجد بیماري

 تنش خشکی، مانندهاي ناشی از عوامل غیرزنده  تنش
 تنش نظر ازگیرد و  ماندابی، باد و حرارت قرار می

مستعد شدن به خسارت  و تیحساسخشکی دچار 
آمودگی  شود که نوعی پیش ها می آفات و بیماري

)Predisposition ( هاي   به وقوع بیماريتیحساسیا
 3(شود  کنجد می) گل سبز(میري و فیلودي   بوتهمهم
هاي  میري هاي مهم کنجد در منطقه بوته بیماري). 6و 

باشد که  فوزاریومی و ماکروفومینایی و فیلودي می
در ). 33 و 11، 10(هاي محیطی هستند   به تنشوابسته

هاي مهم کنجد در این  بررسی بیماريخصوص
پژوهش، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین 

میري  تیمارهاي آبیاري از نظر بیماري فیلودي و بوته
 درصد وجود 1داري در سطح احتمال اختلاف معنی

 از نظر ولی اثر متقابل سال و تیمارهاي آبیاريداشت 
ترین تعداد  کم). 4جدول  (دار نبوداین صفات معنی

 درصد 7هاي آلوده از نظر بیماري فیلودي با  بوته
هاي  ترین بوته  و بیش)I2) mm 130مربوط به تیمار 

ترتیب مربوط به   درصد به75/20 و 68/21آلوده با 
بود که  )mm170 (I3 و )I5) mm90-170 تیمارهاي

 و نسبت قرارگرفته aه آماري  مشترك در گروطور به
 درصد 5داري در سطح به سایر تیمارها اختلاف معنی

براساس گزارش دهقانی و  ).6جدول (نشان دادند 
در شرایط خشکی با افزایش فعالیت ) 2009(همکاران 

هاي ناقل، آلودگی و خسارت به و جمعیت زنجرك
کنترل ناقل بیماري ). 11(یابد  محصول افزایش می

 یا ایجاد شرایط براي کاهش فعالیت آن باعث فیلودي
و تعدیل رطوبت و ) 3(شود  کاهش وقوع بیماري می

جلوگیري از تنش خشکی در جهت کاهش فعالیت 
از لحاظ بیماري .  استتیاهم دارايزنجرك ناقل 

 درصد، 22/7هاي آلوده با ترین بوته میري کم بوته
ترین  بیشو  )I5) mm90-170مربوط به تیمار 

    درصد به تیمار آبیاري63/20با هاي آلوده  تهبو
I1 )mm90 (مربوط بود)  نتایج حاصله با ).6جدول 

که تعداد  مبنی بر این) 2017(گزارش دانایی و رفیع 
تر آبیاري سبب  تر آبیاري و فواصل زمانی کوتاه بیش

شود، مطابقت داشت میري میافزایش بیماري بوته
میزان رطوبت و آبیاري  بنابراین در این پژوهش ).8(

  هاي کنجد تر باعث کاهش شدت آلودگی بوته بیش
ترین شدت  که بیش به بیماري فیلودي شد، درحالی
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میري مربوط به دور آبیاري  آلودگی از نظر بیماري بوته
I1) mm90( ،ترین تعداد و مقدار آبیاري  یعنی بیش

توان گفت تنظیم آبیاري در وقوع پس می. بود
 بنابراین.  استمؤثرمیري  فیلودي و بوتهيها يماریب

توان طول دوره خشکی قبل آبیاري که ناشی از  می
 آبیاري است را عامل مهمی در تنش ازحد شیبفاصله 

ها و نهایتاً مستعد شدن براي آلودگی به پوسیدگی  بوته
). 7(ریشه و طوقه ناشی از قارچ فوزاریوم دانست 

هاي  قارچوابستگی ) 2011(صارمی و همکاران 

 رطوبتی براي هاي فوزاریوم و ماکروفومینا به تنش
منظور  ت وجود تنش خشکی بهزایی و اهمی بیماري

تنش  ها آن ).32 (اند وقوع بیماري را یادآور شده
زایی  آمودگی در بیماري ترین عامل پیش خشکی را مهم

 تنش خشکی ).32 (اند و خسارت قارچ بیان داشته
زان کلنیزاسیون ریشه توسط تواند با افزایش می می

 افزایش شدت باعث F. solaniهاي  جدایه
  ).30 (ها گردد زایی این جدایه بیماري

  

   
  

 .مختلف آبیاري وري مصرف آب روغن دانه کنجد در اثر متقابل سال و تیمارهاي بهره) ب(وري مصرف آب دانه و  بهره) الف (-4شکل 
Figure 4. (a) Water productivity of seeds and (b) Water productivity of sesame seed oil in interaction of the 
year and irrigation different treatments. 

  
نتایج تجزیه واریانس : وري مصرف آب دانه بهره

وري مصرف آب نشان داد که اثر دور آبیاري بر بهره
جدول (دار بود  درصد معنی1دانه در سطح احتمال 

 233/0(وري مصرف آب دانه  حداکثر بهره).4
) mm170 (I3در تیمار ) کیلوگرم در مترمکعب

 I1) mm90( ،I2مقایسه با تیمارهاي دست آمد و در  هب
)mm130( و I4) mm90 -130(داري در  برتري معنی

یکسان نبودن ). 6جدول ( درصد پیدا کرد 5سطح 
وري مصرف آب در دو سال آزمایش  روند میزان بهره

وري مصرف در سبب گردید تا اثر متقابل سال و بهره
). 4جدول (دار شود  درصد معنی5سطح احتمال 

وري مصرف  دور آبیاري بر بهرهریتأث گرید عبارت به
در سال . آب بسته به سال و تیمار آبیاري متفاوت بود

 )I5) mm90-170اول اجراي آزمایش، تیمار 
کیلوگرم بر  189/0(وري مصرف آب ترین بهره بیش

 I4را حاصل نمود و فقط نسبت به تیمار ) مترمکعب
)mm90 -130 (وري  دار بهره سبب افزایش معنی

 ریتأث سایر تیمارهاي آبیاري که یدرحالمصرف آب شد 
در ). الف -4 شکل(داري بر این صفت نداشتند  معنی

میزان مصرف آب ) I5 )mm90-170دور آبیاري 
 I1 دور آبیاري ت بهنسب)  در هکتارمترمکعب 7045(
)mm90( درصد 13 معادل )در مترمکعب 924 

که  که با توجه به این) 7جدول  (استتر  کم) هکتار
 تولید محصولات محدودکنندهترین عامل  آب مهم

تواند در  این کاهش مصرف آب میاستکشاورزي 
  .  شودبرده کار بهتولید سایر محصولات استراتژیک 
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 I5 در تیمار موردنظري از طرف دیگر تعداد آبیار
)mm90-170 ( نسبت به تیمارI1 )mm90(، 23 درصد 

 )I5 )mm90 -170بنابراین در تیمار . یابد کاهش می
جویی در   علاوه بر صرفه)I1 )mm90نسبت به تیمار 

در  .شود مصرف آب سبب کاهش هزینه آبیاري می
 با )I3)mm170 سال دوم اجراي آزمایش، تیمار 

) 7جدول (عب در هکتار آب  مترمک5080مصرف 
 کیلوگرم 283/0(وري مصرف آب دانه  ترین بهره بیش
این . ) الف-4شکل (را حاصل نمود ) مترمکعببر 

 I6 و )زارع عرف (I0تیمار در مقایسه با تیمارهاي 
)mm130-170 ( مترمکعب 5350 و 4920با مقادیر 

وري  از نظر بهره) 7جدول (در هکتار مصرف آب 
  .) الف-4شکل (داري نداشت ف معنیمصرف آب اختلا

وري  بهره) 2017(براساس نتایج دانایی و رفیع 
باشد که با نتایج مصرف آب در زراعت کنجد کم می

براساس نتایج ). 8(خوانی داشت  همپژوهشاین 
 6770ذرت با مصرف ) 2013(مختاري و همکاران 

مترمکعب آب در هکتار بالاترین راندمان مصرف آب 
 گرم دانه در کیلوگرم آب مصرفی و کنجد 8/1ن میزا به

 کیلوگرم دانه در هکتار و با مصرف 2667با تولید 
ترین کارایی مصرف   مترمکعب آب در هکتار کم7361
 گرم دانه در کیلوگرم آب مصرفی را 34/0میزان  آب به

وري مصرف آب حاصل تقسیم بهره ).24(داشت 
وص در خصبه(عملکرد دانه بر مقدار مصرف آب 
کم بودن . است) مقایسه با گیاهانی مانند ذرت و گندم

دلیل پایین بودن مقدار  وري مصرف آب کنجد به بهره
رغم پایین بودن کارایی علی. عملکرد دانه کنجد است

دلیل بالا بودن  این محصول بهمصرف آب کنجد، 
که  و با توجه به این) 3شکل (قیمت دانه و روغن آن 

نه و متحمل به خشکی است که در تنها گیاه تابستا
 اجازه کشت داشته یسال خشکعلت  هاي اخیر به سال

 تنها منبع درآمد کشاورزان منطقه در بنابرایناست و 
  .تابستان است، کشت آن توجیه اقتصادي دارد

  

نتایج تجزیه :  روغن دانهوري مصرف آب بهره
وري  واریانس نشان داد که اثر دور آبیاري بر بهره

 درصد 1آب روغن دانه در سطح احتمال مصرف 
با افزایش فاصله آبیاري در ). 4جدول (دار بود  معنی

وري مصرف آب روغن دانه تیمارهاي آزمایش، بهره
 که يطور به. دلیل کاهش آب مصرفی افزایش یافت به

 125/0(وري مصرف آب روغن دانه بیشینه بهره
 )mm170( I3در تیمار ) مترمکعبکیلوگرم بر 

وري مصرف آب روغن بهرهآمد ولی افزایش  دست به
   I0در مقایسه با تیمارهاي دانه در این تیمار 

 )mm130-170 (I6 و )mm90-170 (I5، )زارع عرف(
چنین اثر متقابل سال و   هم).6جدول (داري نبود  معنی

 درصد 5دور آبیاري بر این صفت در سطح احتمال 
 دور ریتأث رگید عبارت به). 4جدول (دار شد  معنی

 دانه بسته به روغن آبوري مصرف آبیاري بر بهره
در سال اول اجراي . ت بودسال و تیمار آبیاري متفاو

وري  ترین بهره بیش )I5) mm90-170 تیمار آزمایش،
) مترمکعب کیلوگرم بر 102/0(مصرف آب روغن دانه 

دار این صفت را حاصل نمود و سبب افزایش معنی
 )mm90-130 (I4و ) I2) mm130نسبت به تیمارهاي 

 I3 دوم اجراي آزمایش، تیمار آبیاري در سال. شد
)mm170(وري مصرف آب روغن ترین بهره  بیش

را حاصل نمود و ) مترمکعب کیلوگرم بر 154/0(دانه 
 )mm130-170 (I6 و )زارع عرف (I0 تیمارهاي جز به

داري پیدا کرد  نسبت به سایر تیمارها برتري معنی
تر بودن میزان تبخیر  با توجه به بیش).  ب-4شکل (

در طول ) 2جدول (در سال اول نسبت به سال دوم 
دوره رشد و نمو کنجد مقدار مصرف آب در 

تر از سال دوم   در سال اول بیششده اعمالتیمارهاي 
تر بودن مقدار مصرف آب در  کم). 7جدول (بود 

لیل د شرایط تنش تیمارها نسبت به تیمار بدون تنش به
 جهت جایگزین کردن در ازیموردنتر بودن آب  کم

  .خاك براي رسیدن به ظرفیت زراعی مزرعه بود
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  .مقدار مصرف آب کنجد در تیمارهاي مختلف آبیاري تعداد آبیاري و -7 جدول
Table 7. Number of irrigation and applied irrigation water of sesame in irrigation different treatments. 

  )متر یلیم (Aتبخیر از تشت تبخیر کلاس 
Evaporation from class A pan (mm) 

170-130 170-90 130-90 170 130 90 Farmer’s custom  

  تیمار آبیاري                                 
Irrigation treatment 

  عوامل  
Factors  

  )1393( تعداد آبیاري  8  16  11  9  14  13  10
Number of irrigation in 2014  

  )1394( تعداد آبیاري  8  15  10  8  13  11  9
Number of irrigation in 2015  

  (m3ha-1)) 1393( کل مقدار آب آبیاري  5277  7969  6438  5282  7454  7045  5954
applied irrigation water in 2014 Total of 

  (m3ha-1) )1394( اريکل مقدار آب آبی  4920  7721  5960  5080  7210  6383  5350
Applied irrigation water in 2015  

  
  گیري کلی نتیجه

با توجه به نتایج این پژوهش، دور آبیاري براساس 
 Aتبخیر کلاس متر تبخیر تجمعی از تشتک   میلی90

که قبل از شروع   از ایننظر صرف شروع گلدهیبعد از 
 170یا متر   میلی130متر،   میلی90گلدهی با دور آبیاري 

دار  متر آبیاري شده باشد سبب افزایش معنی میلی
زارع شده  عملکرد دانه و روغن در مقایسه با عرف

 اعمال تنش خشکی قبل از گلدهی گرید عبارت به. است
 اعمال که یدرحال دانه نداشت  بر کاهش عملکرديریتأث

 بعد از شروع گلدهی مشابه تیمار یآب کمتنش 
دلیل  بنابراین به. رد دانه شدزارع سبب کاهش عملک عرف

تر آبیاري کنجد تا قبل از شروع گلدهی، به  حساسیت کم
هاي در سال ژهیو بهشود که  توصیه میکشاورزان منطقه 

جهت جلوگیري از دلیل کمبود آب،   بهیسال خشک
کاهش عملکرد کنجد، آبیاري این گیاه از زمان شروع 

متر تبخیر   میلی90 دور آبیاري براساس به بعد گلدهی
  . انجام شودAتبخیر کلاس تجمعی از تشتک 
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Abstract1 
Background and Objectives: Sesame is an oilseed plant that is resistant to drought but it is 
sensitive to water stress at seedling stage and during flowering to seed filling. Irrigation and  
drought stresses increase and decreases the amount of oil, respectively. Environmental stresses 
have reverse effects on the amount of oil and protein. In addition, high soil moisture causes root 
rot disease and low moisture causes phyllody disease. To increase the yield and oil, the 
enhancement of soil fertility, planting bred cultivar and adequate supply of moisture are 
necessary through irrigation. This study was conducted to evaluate the effect of irrigation 
intervals at different phonological stages on quantitative and qualitative characteristics and 
water productivity of sesame. 
 
Materials and Methods: This research was conducted in randomized complete block design 
with four replications at Behbahan Agricultural Research Station for two years (2013-2014). 
Treatments included I0 (irrigation interval based on farmer 's custom, twice weeks interval),  
I1, I2 and I3 irrigation after 90, 130 and 170 evaporation from class A pan, respectively, I4 (130 
mm to flowering and afterward 90 mm), I5 (170 mm to flowering and afterward 90 mm) and I6 
(170 mm to flowering and afterward 130 mm). During experiment: branches number and 
capsules number per plant, 1000- seed weight, first capsule height, plant height at harvesting 
time, seed oil percentage, seed yield, seed oil yield, water productivity of sesame seed and seed 
oil, root rot and phyllody diseases were recorded. Varince analysis were done by MSTATC 
statistical software and means were compared using Duncan,s Multiple Range Test. 
 
Results: The highest number of branches per plant (10.31), number of capsules per plant 
(154.50), 1000- seed weight (3.78 g), seed yield (1381.50 kg ha-1), oil amount (55.11%), were 
recorded in I1 treatment, so that the highest seed oil yield (795.55 kg ha-1) belongs to this 
treatment. The differences of oil yield among I1 treatment and I4 and I5 treatments were not 
significant. Maximum seed water productivity (0.233 kgm-3) and seed oil water productivity 
(0.125 kgm-3) were observed in I3 treatment. However, the difference among this treatment  
and I0, I5 and I6 treatments was not significant. The lowest infection severity to root rot disease 
(7.22%) was recorded in I5 treatment. The highest infection severity to root rot disease (20.63%) 
was observed in I1 treatment while the lowest infection severity to phyllody disease was 
recorded in I1, I2 and I6 treatments. 
 
Conclusion: The highest seed yield, 1000- seed weight and seed oil percentage were obtained 
in I1, I4 and I5 treatments. The differences of these characters among I1, I4 and I5 and other 
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treatments were not significant (except I0 treatment). The highest seed oil yield were recorded 
for I1 and I5 treatments. The most seed water productivity and seed oil water productivity and 
the lowest water consumption belong to I5 treatment. Irrigation frequencies in I5 treatment were 
lower than I1 and I4 treatments. According to the results, I5 treatment has the lowest water 
consumption and the effect of this treatment on seed yield and gross income of seasame was 
similar to I1 treatment. Therefore, I5 treatment is recommended for proper irrigation of sesame in 
Behbahan region.  
 
Keywords: Oil, Phyllody, Root rot, Seed   
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