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  نیشو و بهبهان یمحل کنجد رقم دو یخشک تنش هاي شاخص یابیارز

  
  3لیلا بهبهانیو  2امیرخسرو دانایی، 1نادر سلامتی*

 قات،یتحق سازمان خوزستان، یعیطب منابع و يکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،يکشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق بخش پژوهش،استادیار 1
 و يکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز بذر، و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق بخش پژوهش، یمرب2 ،رانیا اهواز، ،يکشاورز جیترو و آموزش

 یمهندس و یفن قاتیتحق بخش ،ییغذا عیصنا محقق3 ،رانیا اهواز، ،يکشاورز جیترو و آموزش ،قاتیتحق سازمان خوزستان، یعیطب منابع
   رانیا اهواز، ،يکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان خوزستان، یعیطب منابع و يکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،يکشاورز

  17/04/1398:  ؛ تاریخ پذیرش15/02/1398: تاریخ دریافت
  ١چکیده

که  طوري  است بهای در کل دناهانینمو گ  محدودکننده رشد ویطی عامل محنیتر مهمیتنش خشک :ابقه و هدفس
 و خشکی به تحمل لیدل به  کنجد . گزارش شده استیطیهاي مح تنشری از ساترشی بیکاهش رشد در اثر تنش خشک

هدف از اجراي این . دارد تابستانه کشت در خشک مهین و خشک مناطق کشاورزي در توسعه بسیاري اهمیت گرما
اي نواري و شناسایی رقم برتر بر اساس  سطوح مختلف آبیاري قطرهتأثیر تنش خشکی از طریق اعمال بررسی پژوهش
   .بودهاي تنش  شاخص

  

اجزاي  اي نواري بر عملکرد ودر روش آبیاري قطرههاي تنش خشکی منظور بررسی شاخص به :ها مواد و روش
 در 1397- 98 مصرف آب دانه آزمایشی در سال زراعی ییکاراه، عملکرد روغن، درصد روغن دانه و عملکرد دان

هاي کامل   در قالب بلوكخردشدهبار  هاي یک  کرتصورت بهآزمایش . ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان اجرا گردید
 و 80، 60، 40ي نواري در چهار سطح افاکتور اصلی شامل مقدار آب در آبیاري قطره. رار اجرا شد تک3تصادفی با 

شامل ارقام محلی بهبهان و شوین آبی از شروع مرحله گلدهی و فاکتور فرعی شامل رقم در دو سطح   درصد نیاز100
گیري و محاسبه شده از ضرایب همبستگی پیرسون براي تمام پارامترهاي  براي مقایسه آماري نتایج اندازه. بود

  .ده استفاده گردیدگیري یا محاسبه ش اندازه
  

رقم  و یآب درصد نیاز 100مصرف آب در اثرات متقابل آبیاري و رقم نشان داد تیمار مقایسه میانگین کارایی  :ها یافته
میانگین آب مصرفی .  کیلوگرم بر مترمکعب دانه کنجد، تیمار برتر بود222/0 با کارایی مصرف آبی معادل محلی بهبهان

 بیترت به) آبیاري سطحی(تیمار شاهد  درصد نیاز آبی و 100، 80، 60، 40در تیمارهاي در یک سال انجام آزمایش 
ترین میزان  بیشنتایج ضریب همبستگی پیرسون . متر آب بودند  سانتی1/65 و 2/54، 8/47، 4/41، 0/35برابر 

                                                
 nadersalamati@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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افزایش وزن قش مؤثر  با شاخص عملکرد دانه را نشان داد که بیانگر ن9305/0میزان  دانه به همبستگی وزن هزار
 تحمل و )SSI ( به تنشتی حساسهايشاخصزیاد بودن مقادیر دلیل  به. باشد  عملکرد دانه میبالا رفتندانه در هزار

)TOL ( تحمل به تنش هايشاخص و نیز کم بودن شوین نسبت به رقم رقم محلی بهبهاندر )STI(يور ، بهره 
و شاخص ) YI(، شاخص عملکرد )HM (کی هارموننیانگی، م)GMP (يور  بهرهی هندسنیانگی، م)MP(متوسط 

عنوان   را از نظر تنش خشکی بهتوان رقم محلی بهبهانمیدر رقم فوق نسبت به رقم مزبور  )YSI ( عملکرديداریپا
  .تیمار برتر معرفی نمود

  

 . دانه در کپسول گردید موجب روند افزایشی تعداديدار یمعنافزایش ارتفاع بوته با همبستگی بسیار  :گیري نتیجه
عنوان یکی از اجزاي مهم عملکرد با ارتفاع بوته و ارتفاع بوته با  دار تعداد دانه در کپسول به ترین همبستگی معنی بیش

عملکرد تحت تنش رقم .  در محصول کنجد استآب کم  نقش بسیار مهم مدیریتدهنده نشانحجم آب مصرفی، 
 TOLتر بوده و همین عامل در افزایش شاخص  عملکرد تیمار فاقد تنش نزدیکمحلی بهبهان نسبت به رقم شوین، به 

 رقمی مقاوم به تنش خشکی است که رقم ضریب .مؤثر بوده است در رقم محلی بهبهان نسبت به رقم شوین
ترین  حساس  غیرMPنتایج ضریب همبستگی نشان داد شاخص . تر شده است  آن منفیTOLهمبستگی شاخص 

. باشد ترین شاخص به تغییرات تنش می  مقاومTOLي معرفی تیمارهاي تحت تنش و شاخص شاخص تنش برا
تر   هرچه میزان تغییرات کم. کند  میيبند گروه را بر اساس تغییرات عملکردشان یبررس مورد دو رقم TOLشاخص 

   .تري در شرایط تنش نشان داده و متحمل خواهد بود باشد، رقم ثبات بیش
  

  دانه  وزن هزارکارایی مصرف آب، رقم، ، تبخیر و تعرق :يهاي کلید واژه
  

  مقدمه
 تأمین براي بزرگ مانع یک محیطی هاي تنش

 تنش فاقد زراعی هاي زمین .هستند غذاي جهانی
 به زراعی گیاهان آن در که کمی موجودند نسبتاً

 حدود مثال براي .رسند می پتانسیل خود عملکردهاي
 از  درصد38که  جهان اراضی کشاورزي از درصد 45

 یا موقت خشکی با ،اند گرفته آن جاي در دنیا جمعیت
 عنوان به آب تنش اکنون هم). 8(هستند  مواجه دائم
 در کاهش عملکرد عامل ترینو متداول ترین مهم

 تنش این اما است مطرح خشک مهین و خشک مناطق
 اتفاق نیز بالا بارندگی مناطقی با در حتی است ممکن
 .Sesamum indicum L علمی نام با کنجد ).25(بیافتد 

در  بسیاري اهمیت گرما و خشکی به تحمل لیدل به
 در خشک مهین و خشک مناطق کشاورزي توسعه

 بالاي محتوي دلیل به این گیاه). 5 (دارد تابستانه کشت
 کم میزان(آن  مناسب کیفیت و)  درصد42-52(روغن 

 مهمی نقش )ها دانیاکس یآنت برخی و وجود کلسترول
 ارقام نتایج، اساس بر). 4( دارد انسان در سلامت
KC50662 در آن اجزاي و عملکرد نظر از و اولتان 

 دو .گرفتند قرار برتر گروه در تنش و عادي شرایط
) STI( تنش به تحمل شاخص داشتن رقم فوق با

 .داشتند شرایط دو هر در عملکرد بالاتري تر، بیش
با  داد ارقام نشان STI شاخص براي رگرسیون نتایج
STI تعداد کپسول و در دانه تر بیش وزن داراي بالاتر 
 بررسی  باچنین هم). 1(بودند  بوته در تر کپسول بیش

 محلی رقم کنجد، رقم هشت در خشکی به تحمل
 تنش و عادي شرایط در دزفول داراي بالاترین عملکرد

 ایران ملی گیاهی ژن بانک از دریافتی رقم سه بود و
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هاي  با بررسی شاخص. شدند داده تشخیص حساس
هاي کنجد مشخص گردید تحمل به خشکی در لاین

هاي  که توده محلی دزفول بر اساس شاخص
MP،HARM  ،GMP و STIترین ژنوتیپ   متحمل

 ). 14( به خشکی بود

 اساس  بر14رقم کنجد داراب  دیگري بررسی در
 و عادي شرایط در حساسیت، و تحمل هاي شاخص

در ارزیابی و  تنهایی در گروه برتر بود به رطوبتی تنش
 STI و MP، TOL، SSI، HARMهاي  شاخص

علی و عباس ).6(عنوان رقم برتر معرفی شد  به
، MPهاي  اعلام داشتند که شاخص) 2014( همکاران

GMP و STI در هر دو شرایط بدون تنش و تنش 
خشکی با عملکرد دانه کنجد همبستگی مثبت و 

ها واریته   دارند و بر اساس این شاخصيدار یمعن
هاي  عنوان واریته  و توده محلی سیستان به14داراب 

 عملکرد روي آب تنش اثر بررسی. برتر معرفی شدند
 که داد نشان کنجد ژنوتیپ 27 اجزاي عملکرد و

 قرار آب تنش تأثیر تحت شدت به عملکرد اجزاي
) STI(فرناندز  تحمل شاخصه پای بر .گیرند می

 تنش شرایط مناسب براي و بالا تحمل هاي با ژنوتیپ
 هاي که ژنوتیپطوريبه. شناسایی شدند خشکی،

  عملکرد237ورامین  و شاخه نازتک کرج یک، اولتان،
کردند  تولید هاسایر ژنوتیپ به نسبت را تري بیش

داراب  و اولتان ارقام کنجد عملکرد با ارزیابی). 15(
 اولتان رقم رطوبتی، محدودیت  و عادي شرایط در 14
 TOL و SSIترین میزان و کم STI میزان ترینبیش با
 گران این پژوهش. شناسایی گردید عنوان رقم متحمل به

ترین مقدار  دلیل داشتن بیش نیز رقم اولتان را به
 و SSIهاي ترین مقدار شاخص و کمSTIشاخص 

TOLعنوان رقم مقاوم به خشکی معرفی کردند   به
ژنوتیپ بیان نمودند ) 2012(بوریما و همکاران ). 19(

 در هر دو سال اجراي آزمایش بر اساس 15-32کنجد 
هاي   ژنوتیپSTI و MP  ،GMP ،YIهاي شاخص

کیانی و همکاران . )9( متحمل به خشکی بودند
نیز در بررسی انتخاب براي مقاومت به ) 2007(

 ، MPهايهاي کنجد، شاخصخشکی در ژنوتیپ
GMP، HARM و STIترین  عنوان مناسب را به

هاي متحمل معرفی ها براي غربال ژنوتیپ شاخص
،  JL-13هاي ها، ژنوتیپکرده و بر اساس این شاخص

 را براي کشت در منطقه جیرفت و TS-3 و 14داراب 
راد و عباسیان  شیرانی. )16 (کهنوج توصیه نمودند

 و MP ،GMPهاي اعلام کردند که شاخص) 2015(
YIهاي با عملکرد بالا در  جهت شناسایی ژنوتیپ

. )24 (شرایط نامطلوب کمبود آب بسیار مؤثر هستند
صفات  بر روي کنجد نشان داد که نتایج یک پژوهش

بیولوژیک در دو  دانه و عملکرد ارتفاع بوته، وزن هزار
داري   اختلاف معنی عادي و تنششرایط آبیاري

ایط با توجه به در هردو شر 14 داراب رقم. داشتند
. بودبرخوردار وضعیت مناسبی از زراعی  صفات مهم

نتایج همبستگی در شرایط نرمال نشان داد که تعداد 
و ) 668/0* (دانهوزن هزار، )616/0* (برگ در بوته

  را بالاترین همبستگی)579/0*(تعداد کپسول در بوته 
ارقام مختلف ارزیابی ). 7 (با عملکرد دانه داشتند

هاي  به خشکی توسط شاخص ز نظر تحمل اگلرنگ
 SSI،STI ،GMP ،MPکمی تحمل به خشکی شامل 

هاي  ژنوتیپ در این پژوهش. صورت گرفت TOLو 
 STIر اساس شاخص  ب22-111 و 14اصفهان 

ها شناسایی شدند و ترین ژنوتیپ متحملعنوان  به
ه به دارا بودن با توجسفید  و گل 7-433 هاي  ژنوتیپ

  جزوSSIو  TOL هايشاخصر یدترین مقا بیش
 هاي پژوهش در). 16 (بودندها ترین ژنوتیپ حساس

 شاخصسه ) 2008 ( دانشیان و جنوبیشده توسط انجام
GMP، MP  وSSI ها در شاخص عنوان کاراترین به

آفتابگردان گزارش   مقاوم به خشکی درارقامارزیابی 
گزارش ) 2006(مرده و همکاران  وسه یس. )10 (شدند

 مطلوب زمانی MP  که انتخاب بر اساس شاخصودندنم
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عملکرد در  است که شدت تنش و اختلاف بین
 .نباشد  زیاد،شرایط بدون تنش و داراي تنش رطوبتی

که کردند  بیان )1991(آکوستا گالگاس و آدامس 
 يبند طبقهبا ترتیب  GMP بر اساس يبند طبقهترتیب 

ن داد نتایج نشا .متفاوت است SSIشاخص  بر اساس
دار ارتفاع بوته، تعداد  که تنش سبب کاهش معنی

 تعداد دانه در خورجین، وزن خورجین در بوته،
 مورد در بین ارقام .شدکلزا دانه و عملکرد دانه هزار
 میانگین هندسی قابلیت تولید هاي ، شاخصیبررس

)GMP (و تحمل به تنش) STI (همبستگی لیدل به 
شرایط شاهد و تنش در دو  بالا با عملکرد دانه در هر

 عملکردگزینش رقم متحمل به خشکی و با پتانسیل 
 از نظر  کلزاارزیابی ارقام). 24 (بالا انتخاب شدند
 میانگین يها شاخصبا استفاده از  تحمل به خشکی

ش حساسیت به تن ،)TOL (تحمل، )MP (حسابی
)SSI(، هندسی میانگین )GMP (و تحمل به تنش 
)STI( ها با  وجه به میزان همبستگی آنبا ت. انجام شد

 STIتنش، شاخص شرایط تنش و غیر عملکرد در
عنوان بهترین شاخص در تفکیک ارقام متحمل به  به

 یک از آمده  دست بهنتایج . )28 (شناخته شد خشکی
د مورهاي  در بین شاخص  نشان داد کهپژوهش

  میانگین،)MP ( عملکردمیانگینهاي ، شاخصیبررس
) STI (حساسیت به تنش و )GMP (هندسی عملکرد

دار با  دارا بودن همبستگی مثبت و معنیواسطه به
بهترین  عملکرد در هر دو محیط تنش و بدون تنش،

 ارقام متحمل کلزا شناساییها براي گزینش و  شاخص
 نتایج پژوهش). 18 (باشندبه تنش آخر فصل می

 افزایش نشان داد که با) 2010(اسکندري و همکاران 
 بوته، در برگ تعداد بوته، ارتفاع آب، کمبود تشد

 سطح واحد در دانه عملکرد و عملکرد بیولوژیک
 با مثبتی همبستگی صفات این تمامی .یافتند کاهش

 این از یک هر دهد کاهشمی نشان که داشتند همدیگر
 .باشد داشته کنجد عملکرد بر منفی اثر تواند می صفات

 بوته، در برگ تعدادبوته،  ارتفاع نظر  ازTS3رقم 
 سایر با مقایسه در دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

سال اجراي  دو هر  درTS3رقم  .بود برتر ارقام
 .داشت را آب مصرف ییکارا بالاترین آزمایش

 شدید کمبود در شرایط آب مصرف ییکارا ترین بیش
 با کنجد زراعی گیاه دهدمی نشان که آمد  دست  به آب

 باشد می مناسب عملکرد تولید به ادرق کم آب مصرف
 که هاییبررسی در )2000(سکیلا و همکاران . )12(

 دادند، انجام هاآن والد 12 و کنجد هیبرید 36 روي
 تعداد بوته، ارتفاع بین داريمعنی و مثبت همبستگی

 با گیاه در کپسول کل تعداد و اصلی ساقه در کپسول
 بین که جا آن از .)23 (نمودند گزارش بوته تک عملکرد

 و مثبت همبستگی بوته ارتفاع و بوته در کپسول تعداد
پژوهشگران  این اعتقاد به داشت، وجود داري معنی
 اساس بر را گزینش توان می کنجد عملکرد بهبود براي
نتایج  .انجام داد گیاه ارتفاع و بوته در کپسول تعداد

حاصل از تجزیه ضرائب همبستگی بین عملکرد دانه 
 بوته با صفات موجود نشان داد که در هر دو رژیم در

ترین اثر مستقیم  رطوبتی، تعداد کپسول در بوته بیش
در بین . مثبت را بر عملکرد دانه در بوته داشت

صفت عملکرد دانه در بوته با ، ضرائب همبستگی
صفات تعداد کپسول در بوته و وزن دانه در کپسول 

 مثبت و همبستگی ،در هر دو شرایط رطوبتی
 در دانه عملکرد کلی طور به). 27( داشت يدار معنی
 در کپسول تعداد سطح، واحد در بوته تعداد به کنجد
 بستگی هزاردانه وزن و کپسول در دانه تعداد بوته،
 تعداد داري معنی طور به آبیاري دفعات افزایش و دارد
 نتایج اساس بر). 11 (دهد می افزایش را کپسول در دانه

 وزن صفات بین یک پژوهش، مبستگیه ضرایب
 خشک، وزن بارور، فرعی هاي شاخه تعداد هزاردانه،

 در دانه تعداد و بوته در کپسول تعداد بوته، ارتفاع
 داري معنی و مثبت همبستگیدانه  عملکرد با کپسول

   .)22 (داشت وجود درصد 1 سطح در
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عنوان یکی از  بهکنجدبا توجه به اهمیت 
 ،کننده روغن خوراکی در ایران نمیأمحصولات مهم ت

توان در هنگام بروز با اجراي روش کم آبیاري می
هدف از اجراي . سازگار شدخشکسالی با کمبود آب 

 تأثیر تنش خشکی از طریق اعمال بررسی این پژوهش
اي نواري و شناسایی رقم  سطوح مختلف آبیاري قطره

  .بودهاي تنش برتر بر اساس شاخص
  

  ها مواد و روش
 دو رقم العمل عکسمنظور بررسی و تعیین  به

کنجد به تنش آبی و شناسایی رقم مقاوم به تنش، 
بهان با در ایستگاه تحقیقات کشاورزي به آزمایشی

 عرض 30  36ْ  شرقی و  50َ ْ 14  َطول جغرافیایی
 در قالب خردشدههاي یک بار صورت کرتشمالی به

تکرار طی دفی با سه هاي کامل تصاطرح آماري بلوك
محل آزمایش . اجرا شد) 1396- 1397(یک سال 

 345، ارتفاع آن از سطح دریا خشک مهینداراي اقلیم 
مدت  بر اساس آمار بلندمتر و متوسط بارندگی سالانه

متر   میلی349 ستگاه هواشناسی سینوپتیک بهبهان،ای
اي  ی مقدار آب در آبیاري قطرهفاکتور اصل. است

و % 80، %60، %40اساس نواري در چهار سطح بر 
بود که از شروع مرحله گلدهی اعمال  نیاز آبی 100%

و فاکتور فرعی در دو سطح شامل ارقام محلی  گردید
 همچنین یک تیمار که آبیاري آن .بهبهان و شوین بود

بر اساس عرف زارع و به روش آبیاري سطحی 
عنوان شاهد در این  انجام گردید، به) اي جویچه(

  . ده شد گنجانپژوهش
   مطالعه مورد مزارع یی آبشوي براازیموردنآب 

 1 از رابطه اي قطره ياری در آب29 فائو هیبر اساس نشر
   .برآورد شد

  

)1                   (     )2/( ECeMaxECwLR   
  

 آب یکی الکترتیهدا، )ECw )m/dS ، در آنکه
 MaxECe آستانه تحمل محصول و ECe ،ياریآب

)m/dS(، با استفاده از  . با عملکرد صفر استيرشو
 دی بر حسب درصد محاسبه گردیی آبشوازی ن1رابطه 

در محاسبه شده  ی آبازیو سپس با در نظر گرفتن ن
 بر حسب یی آبشوازین طول دوره رشد و نمو کنجد

  درصد10آستانه تحمل با  . محاسبه شدمتر یلیم
 از مطالعه مورد محصولات يکاهش عملکرد برا

 ياریآب راندمان .)13 (گردید استخراج 29 فائو هینشر
 براي .شد گرفته نظر در% 95 شده ینیب شیپ یفصل

 از شده محاسبهگیري و  مقایسه آماري نتایج اندازه
ضرایب همبستگی پیرسون براي تمام پارامترهاي 

منظور  بدین. گیري یا محاسبه شده استفاده گردید اندازه
 رد ارزیابی بر اساسضرایب همبستگی براي صفات مو

 درصد 5 و 1دار بودن روند تغییرات در سطوح  معنی
 بودن این روند تغییرات، بررسی و سو ناهمسو یا  و هم
  .  انجام شدلیوتحل هیتجز

در طول فصل زراعی صفاتی مانند ارتفاع بوته، 
تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، وزن 

وغن، عملکرد روغن ، عملکرد دانه، درصد ردانههزار
 مصرف آب ییکارا مصرف آب دانه و ییکارا ،دانه

ن در پایا. ندشد محاسبه ای يریگ اندازهروغن دانه 
رح اجراي آزمایش، تجزیه واریانس بر اساس آزمون ط

 براي صفات مزبور انجام خردشدهبار  هاي یک کرت
ها با استفاده از آزمون   میانگینسهیمقا. گردید

افزار  نکن و تجزیه آماري توسط نرماي دا دامنهچند
MSTATCخط 4هر کرت فرعی شامل .  انجام شد 

به ) متر  سانتی90 و عرض هر پشته پشته 2(کاشت 
 ردیف 2 بود که مترمربع 36 متر و مساحت 20طول 

 ردیف وسط 2ه و عنوان حاشیه حذف گردید کناري به
 یک متر از بالا و پایین هر مجموعدر پس از حذف 

فاصله  .ندد مترمربع برداشت ش12ه مساحت ردیف ب
فاصله .  متر در نظر گرفته شد4هاي اصلی  بین کرت

بین فاصله و هاي فرعی یک پشته نکاشت کرتبین 
پس از شخم،  .متر بود سانتی15ها روي ردیف  بوته

دیسک و ماله بر اساس نتایج آزمون خاك اقدام به 
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میزان  کش ترفلان بهکودپاشی و پخش یکنواخت علف
وسیله   لیتر در هکتار در سطح مزرعه گردیده و به5/2

 .ندشدکش با خاك مخلوط  دیسک سبک، کود و علف
 کلاً قبل از کاشت بر اساس می پتاسو فسفر هايکود

 در هکتار لوگرمیک 110 به مقدار بیترت بهآزمون خاك 
 در هکتار لوگرمی ک100 و پلیسوپر فسفات تر

سوم  یک( نوبت 3 در روژنهنیتو کود  میسولفات پتاس
سوم بلافاصله بعد از تنک   با آبیاري دوم، یکزمان هم
 100 به مقدار) سوم در شروع مرحله گلدهی یک و

تاریخ کاشت  .گردیدمصرف کیلوگرم در هکتار اوره 
ظهور اعمال تیمارهاي آبیاري پس از .  بودمردادماه 2

قبل از کاشت براي آزمون، .  انجام شدگل
 از آب آبیاري در .داري از خاك انجام شدبر نمونه

گیري   آب تهیه و براي اندازهطول فصل نمونه
 . به آزمایشگاه ارسال گردیدموردنظرخصوصیات 
 2 و 1 هاي ول در جدوخاك آب هاي نتایج آزمایش

  .نشان داده شده است

  
 .  نتایج تجزیه نمونه آب-1جدول 

Table 1. Water sample analysis results.  

  ها آنیون
Anions (meq/l) 

  ها کاتیون
Cations (meq/l) سال  

Year بیکربنات  
HCO3 

  سولفات
SO4

-2 

  کلر
Cl-  

  کلسیم
Ca+2 

  منیزیوم
Mg+2 

  سدیم
Na+ 

  مواد جامد معلق
T.D.S  
Mg/lit 

  اسیدیته
pH  

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(µS/m) 

2018-19 3.2 8.0 8.8 8.8 3.2 8.0 1140 7.4 1740 

  
  . نتایج تجزیه نمونه خاك آزمایش قبل از کاشت-2جدول 

Table 2. Sample analysis of soil samples before planting.  

  سال
Year 

  عمق خاك
Depth of 
soil (cm) 

هدایت 
  الکتریکی

Ec 
(dS/m) 

  اسیدیته
pH  

  کربن 
  آلی

OC% 

  فسفر
P  

(mg/kg) 

 پتاسیم
K+ 

(mg/kg) 

   سرب
pb 

(gr/cm3) 

  ظرفیت زراعی
Fc 

(Field capacility%) 

 بافت خاك
Texture 

2018-19 0-30 2.8 7.5 0.64 9.5 246 1.57 24 
 سیلتی رسی لومی
Silty clay loam 

  
ام آزمایش و نیاز آبشویی هاي انج در ماه درصد نیاز آبی 100 براي تیمار شده محاسبه نیاز آبی حاصل از تبخیر تعرق -3جدول 

 . ) آبان19 مرداد تا 2از ) (متر میلی(
Table 3. Water requirement for evapotranspiration calculated for 100% water requirement in the months of 
the test and the need for leaching (mm) (from 24 July to 10 Nov).  

 سال
Year  

 مرداد
July- 

August 

 شهریور
August- 

September 

 مهر
September- 

October 

 آبان
October- 

November 

 نیاز آبشویی
Leaching 

requirement 
 مجموع
Total  

2018-19 96.4 191.0 151.8 36.7 75.7  541.7 

  
از آمار روزانه بارندگی و پارامترهاي هواشناسی 

. اداره هواشناسی سینوپتیک بهبهان استعلام گردید
 براي مدیریت دقیق آبیاري، با استفاده از آمار روزانه

 حداقل و يدما( بهبهان کینوپتیی سایستگاه هواشناس
 ،حداکثر روزانه، رطوبت حداقل و حداکثر روزانه

 تعرق -، تبخیر)یسرعت باد و حداکثر ساعات آفتاب
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 ثمانتی -پنمن مدل اساس بر روزانه صورت گیاه به
 روزانه، صورت به اطلاعات با پایش). 2 (محاسبه شد

 يبردار نمونه از طریق و آبیاري محاسبه زمان مدت
ها، رطوبت وزنی و خاك قبل از تعدادي از آبیاري

سپس رطوبت حجمی و در نهایت کمبود رطوبت 
خاك مشخص گردید و با میزان تبخیر تعرق محاسبه 

. سنجی شد شده از آمار روزانه هواشناسی صحت
 درصد روزانه گیاه محاسبه 100 یآب  نیازبیترت نیا به

 درصد نیاز 100  و80، 60، 40 مقادیر گاه آن. گردید
سپس با .  براي اعمال تیمارها محاسبه گردیدیآب

 مترمکعب ساخت کارخانه 0001/0کنتورهاي با دقت 
شود رصد ایران انشعاب میزان آبی که به گیاه داده می

 نیی تعيراو بشد  فی تعردو روز ياریدور آب. گردید
 بر اساس مطالعات انجام شده حاًی ترجیاهی گبیضرا

گیري آب مصرفی  اندازه.گردید اقدام 56و مدل فائو 
تبخیر .  انجام گردیدWSCدر تیمار شاهد با فلوم 

 ETCalculator افزار نرماز تعرق روزانه با استفاده
 کنجد حاصل مجموع ازیموردنمقدار آب . محاسبه شد

با تبخیر تعرق روزانه در ) 1رابطه از (نیاز آبشویی 
)  آبان ماه19 تا مردادماه 2از تاریخ (طول فصل کاشت 

بارندگی روزانه در سال ). 3 جدول(محاسبه گردید 
و تبخیر تعرق روزانه ) الف (1انجام آزمایش در شکل 

 1 در شکل ETCalculatorافزار  محاسبه شده با نرم
  .اند نشان داده شده) ب(

  

  
 . ) آبان19 مرداد تا 2از ( 96-97در سال زراعی ) ب(روزانه محاسبه شده ) نیاز آبشویی+ تبخیرتعرق (و ) الف( بارندگی سال زراعی - 1شکل 

Figure 1. Rainfall (A) and evapotranspiration calculated daily (B) in the period of 2018-19 (from 24 july to 10 Nov). 
  

 توسط یاز نظر تحمل به خشک ارقام یابیارز
، تحمل )SSI() 2(1  به تنشتی حساسهاي شاخص

2)TOL() 3(،3  تحمل به تنش)STI() 4(،وري  بهره 
 وري  بهرهی هندسنیانگی م،)MP() 5(4متوسط 

5)GMP() 6(، 6 میانگین هارمونیک)HM() 7(، 
 شاخص پایداري و) YI( )8(7شاخص عملکرد 

                                                
1- Stress Susceptibility Index 
2- Tolerance Index 
3- Stress Tolerance Index 
4- Mean Productivity 
5- Geometric Mean Productivity 
6- Harmonic mean 
7- Yield index 

 هاي فوق شاخص. شد انجام )YSI() 9(8عملکرد 
  :ندد گردی محاسبهرزی شرط به

  

)2          ()]/(1/[)]/(1[ PSPS YYYYSSI   
  

)3                                       (SP YYTOL   
  

)4(   )/())(( 2
PSP

P

S

S

S

P

P YYY
Y
Y

Y
Y

Y
YSTI 































  

  

)5                                (5.0)( SP YYGMP   

                                                
8- Yield stability index 
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)6                 (                2/)( SP YYMP   
  

)7                 ()/()2( SPSP YYYYHM   
  

)8                                           (SS YYYI  /  
  

)9                                         (PS YYYSI /  
  

میانگین عملکرد دانه ترتیب   بهYP و YS ها، که در آن
SY تحت شرایط تنش، بدون تنش و رقمهر   و PY  

 تحت شرایط تنش ارقامنیز میانگین کل عملکرد دانه 
ی شامل سه سطح  تنش خشک.باشد و بدون تنش می

 .است درصد نیاز آبی کنجد 80 و 60، 40آبیاري 
  

  نتایج و بحث
انگین عملکرد دانه در اثرات متقابل آبیاري مقایسه می

رقم  درصد نیاز آبی در 100و رقم نشان داد که تیمار 
 کیلوگرم در هکتار تیمار 1/1204 با عملکرد محلی بهبهان

 درصد نیاز آبی و 80 در تیمار رقم محلی بهبهان. برتر بود
 با بیترت نیا به درصد نیاز آبی 100رقم شوین در تیمار 

طور  کیلوگرم در هکتار به3/983 و 7/987ي عملکردها
نتایج ).  الف-2شکل (مشترك در رده دوم قرار گرفتند 

، )12(، )11(هاي   آزمایش با نتایج حاصل از پژوهشاین
  .مطابقت دارد) 20(و ) 14(

مقایسه میانگین کارایی مصرف آب در اثرات 
 و 80، 100متقابل آبیاري و رقم نشان داد تیمارهاي 

 با بیترت   به رقم محلی بهبهان در یآبصد نیاز  در60
 کیلوگرم دانه کنجد 182/0 و 207/0 و 222/0عملکرد 

هاي اول تا ازاي مصرف یک مترمکعب آب، در رتبه به
کاهش ) الف -2 (در شکل).  ب-2شکل (سوم بودند 

 درصد 80 و 60، 40(مصرف آب در تیمارهاي تنش 
 این تیمارها موجب کاهش عملکرد آب در) نیاز آبی

در .  درصد نیاز آبی شده است100نسبت به تیمار 
کاهش مصرف آب در تیمارهاي تنش ) ب -2(شکل 

موجب نشده تا کارایی مصرف آب این تیمارها نسبت 
.  درصد نیاز آبی افزایش پیدا کند100به تیمار 

عبارت دیگر اثر کاهش مصرف آب حتی در  به
 نتوانسته کاهش حدي بوده که تیمارهاي تنش شدید به

عملکرد به وقوع پیوسته در ازاي کاهش مصرف آب 
 درصد 100 و 80را پوشش دهد و کماکان تیمارهاي 

تر آب نسبت به رغم مصرف بیش نیاز آبی علی
دلیل  ی بهآب درصد نیاز 60 و 40 تیمارهاي تنش

ترین کارایی  آمده بیشوجود بهافزایش عملکرد 
 خود اختصاص  بین تیمارها بهمصرف آب را در

 اسکندري نتایج پژوهش با نتایج این پژوهش. اند داده
  .)12( خوانی دارد هم )2010(و همکاران 

  

  
 . در اثرات متقابل سطوح آبیاري و رقم) الف (و میانگین کارایی مصرف آب) الف(میانگین عملکرد  -2شکل 

Figure 2. Average yield (A) and average water use efficiency (B) in the interaction effects of irrigation levels 
and cultivars.  
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میانگین آب مصرفی در یک سال انجام آزمایش 
 درصد نیاز آبی و 100، 80، 60، 40در تیمارهاي 
 و 2/54، 8/47، 4/41، 0/35ترتیب برابر  تیمار شاهد به

، 60، 40عملکرد تیمارهاي . متر آب بود  سانتی1/65
 معادل رقم محلی بهبهان درصد نیاز آبی در 100 ،80

 کیلوگرم 2/1000 و 1/1204، 7/987، 3/751، 4/515
چنین عملکرد  هم).  الف-3شکل (در هکتار بودند 

ترتیب معادل  در تیمارهاي آبیاري فوق بهرقم شوین 
 کیلوگرم در 8/858 و 3/983، 9/849، 1/697، 4/582

  ). ب- 3شکل (هکتار بود 
  

  
 . )ب(و رقم شوین ) الف (رقم محلی بهبهان آب مصرفی در - عملکرد منحنی -3شکل 

Figure 3. Yield curve - consuming water in varieties Behbahan,s local (A) and shevin (B).  
  

ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شده براي صفات 
  :شده نشان داد که گیري اندازه

 با روند تغییرات ارتفاع روند تغییرات عملکرد دانه
بوته، دانه در کپسول، کپسول در بوته، وزن هزاردانه، 
کارایی مصرف آب، حجم آب مصرفی، عملکرد روغن 

 و راستا همدانه و کارایی مصرف آب روغن دانه روندي 
 عبارت به. دهد  درصد را نشان می1دار در سطح  معنی

 لازمه افزایش عملکرد دانه، افزایش اجزاي گرید 
عملکرد از جمله ارتفاع بوته، دانه در کپسول، کپسول 

بعد از ضریب . باشد وزن هزاردانه می ودر بوته
 r=9819/0میزان  بستگی که در عملکرد روغن دانه بههم

ترین میزان همبستگی با صفت وزن  شده، بیش محاسبه
 عبارت به. تعلق گرفت r=9304/0دانه به میزان  هزار

ش اجزاي  افزایش عملکرد دانه ناشی از افزایگرید 
  ). 4 جدول(باشد  دانه میعملکرد از جمله وزن هزار

روند تغییرات ارتفاع بوته با روند تغییرات دانه در 
کپسول، کپسول در بوته، وزن هزاردانه، کارایی مصرف 
آب، حجم آب مصرفی، عملکرد روغن دانه و کارایی 

دار در   و معنیراستا همرف آب روغن دانه روندي مص

 افزایش گرید  عبارت به. دهد  درصد را نشان می1سطح 
 افزایش اجزاي عملکرد و عملکرد بیانگرارتفاع بوته کنجد 

 زانیم بهترین میزان همبستگی ارتفاع بوته  بیش. است
9599/0=r در صفت تعداد دانه در کپسول محاسبه شد که 
 دار یمعننقش ارتفاع بوته در افزایش  بودن  مؤثربیانگر

 افزایش ارتفاع گرید  عبارت به. است کپسول تعداد دانه در
داري موجب روند افزایشی  بوته با همبستگی بسیار معنی
  ). 4جدول (تعداد دانه در کپسول گردید 

روند تغییرات تعداد دانه در کپسول با روند 
، کارایی هزاردانهتغییرات تعداد کپسول در بوته، وزن 

مصرف آب، حجم آب مصرفی، عملکرد روغن دانه و 
 و راستا همکارایی مصرف آب روغن دانه روندي 

ترین  بیش. دهد  درصد را نشان می1دار در سطح  معنی
میزان  میزان همبستگی تعداد دانه در کپسول به

9625/0=r با صفت تعداد کپسول در بوته محاسبه شد 
افزایش تعداد کپسول در بالا  که بیانگر نقش مؤثر

تبع آن افزایش عملکرد رفتن تعداد دانه در کپسول و به
  ).4جدول (کنجد است 
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روند تغییرات تعداد کپسول در بوته با روند 
تغییرات وزن هزاردانه، کارایی مصرف آب، حجم آب 

 و راستا هممصرفی، عملکرد روغن دانه و روندي 
کارایی مصرف آب  درصد و با 1دار در سطح  معنی

 5 در سطح دار یمعنراستا و روغن دانه روندي هم
  . دهددرصد را نشان می

دانه با روند تغییرات کارایی روند تغییرات وزن هزار
مصرف آب، حجم آب مصرفی، عملکرد روغن دانه و 

 و راستا همکارایی مصرف آب روغن دانه روندي 
ترین  شبی. دهد  درصد را نشان می1دار در سطح  معنی

 با r=9304/0میزان  میزان همبستگی وزن هزاردانه به
افزایش وزن باشد که بیانگر نقش مؤثر عملکرد دانه می

  .است عملکرد دانه بالا رفتندانه در هزار
روند تغییرات کارایی مصرف آب با روند تغییرات 
عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه 

 درصد را نشان 1ر در سطح دا  و معنیراستا همروندي 
روند تغییرات حجم آب مصرفی با روند . دهد می

 و راستا همتغییرات عملکرد روغن دانه روندي 
 . دهد  درصد را نشان می1دار در سطح  معنی

حجم آب ترین میزان همبستگی صفت  بیش
 با صفت ارتفاع بوته r=7511/0میزان  بهمصرفی 

 بیانگردار و  درصد معنی1محاسبه شد که در سطح 
مؤثر بودن اثر تنش خشکی بر کاهش ارتفاع بوته 

دار   همبستگی بسیار معنیگرید  عبارت به. باشد می
حجم آب مصرفی با ارتفاع بوته بیانگر اهمیت 

 این محصول استرتژیک ياریآب  کمالعاده مدیریت  فوق
دار  ترین ضریب همبستگی بسیار معنی زیرا بیش.دارد

میزان  صفت تعداد دانه در کپسول بهارتفاع بوته با 
9599/0=rترین  بیان دیگر بیشبه.  محاسبه شد

عنوان یکی  دار تعداد دانه در کپسول بههمبستگی معنی
از اجزاي مهم عملکرد با ارتفاع بوته و ارتفاع بوته با 

 نقش بسیار مهم دهنده حجم آب مصرفی، نشان
  کم آبیاري در محصول کنجد استمدیریت بهینه

 نتایج این پژوهش با نتایج مطالعات ).4جدول (
، دلیپ و همکاران )2016(عسکري و همکاران 

یاري و سعیدي ، )2000( و همکاران سکیلا، )1991(
 خوانی دارد هم )2015(و شبانی و همکاران ) 2016(
  .)27(و ) 23(، )22(، )11(، )7() 2013(

  
  .می و کیفی ضریب همبستگی محاسبه شده براي صفات ک-4جدول 

Table 4. Correlation coefficient for quantitative and qualitative traits. 
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 با افزایش سطح TOL و SSIهاي میزان شاخص
که مقادیر  کنند در حالیتنش خشکی افزایش پیدا می

 با YSI و STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهاي  شاخص
مقادیر . کنند افزایش سطح تنش کاهش پیدا می

 60، 40 در سطوح آبیاري TOL و SSIهاي  خصشا
تر از  کم رقم محلی بهبهان  درصد نیاز آبی در80و 

، STIهاي  که مقادیر شاخص  بوده در حالیشوینرقم 
MP ،GMP ،HM ،YI و YSI در سطوح آبیاري 

 بود شوینتر از رقم  بیشرقم محلی بهبهان فوق در 
 و SSIهاي  شاخصتر بودن مقادیر  بیش). 5جدول (

TOL نسبت به رقم شوین از رقم محلی بهبهان در 
، STI ،MP ،GMPهاي   و کم بودن شاخصسو کی

HM ،YI و YSI نسبت به رقم رقم محلی بهبهان در 
 مقاوم بودن رقم دهنده نشانشوین از سوي دیگر 

 به تنش خشکی یا اعمال کم آبیاري محلی بهبهان
رقم   نسبت بهرقم محلی بهبهان بنابراین. باشد می

گردد   از نظر تنش خشکی، تیمار برتر معرفی میشوین

 عملکرد تحت تنش رقم گرید  عبارت به). 5جدول (
محلی بهبهان نسبت به رقم شوین، به عملکرد تیمار 

تر بوده و همین عامل در کاهش  فاقد تنش نزدیک
 در رقم محلی بهبهان نسبت به رقم SSIشاخص 

ملاك توان بنابراین می. مؤثر بوده است شوین
مقادیر بالاي را  مقاوم به خشکی رقمشناسایی 

 و YSI و STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهاي  شاخص
.  قرار دادTOL و SSI هايمقادیر پایین شاخص

ها   فوق و استفاده از آنيها شاخص  مقادیربیترت نیا به
 شی افزای بیانگربه خشک تحملم ارقام در انتخاب

 و باشد یبدون تنش متنش و  طیعملکرد دانه در شرا
هاي  رقم ییم براي شناساأ توطور بهها را توان آن یم

 این نتیجه پژوهش.  نمودهی توصطیهر شرا مناسب براي
، )2017( عباسعلی و همکاران هاي با نتایج پژوهش

، ملایی و همکاران )2014(پوراسماعیل و همکاران 
مطابقت و  )2015(و شیرانی رائ و همکاران ) 2012(

  . )24(و ) 19(، )20(، )1( خوانی دارد هم
  

  .در دو رقم مورد بررسی محاسبه شده هاي تنش میانگین شاخص -5جدول 
Table 5. The mean of stress indices calculated in the two cultivars under study. 

  
  

هاي تنش خشکی نشان ضریب همبستگی شاخص
بهان و رقم داد روند تغییرات عملکرد رقم محلی به

 یآب درصد نیاز 80 و 60، 40 تنش در تیمارهاي شوین
 و راستا هم ریغ TOLبا روند تغییرات شاخص 

 روند که یحال در درصد بوده 1دار در سطح  معنی
 در تیمارهاي تنش فوق SSIتغییرات شاخص 

عملکرد ارقام   روند تغییراتچنین هم. دار نشد معنی
، STIهاي  شاخصفوق در سطوح مختلف تنش با 
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MP ،GMP ،HM و YSIدار در  راستا و معنی هم
 روند گرید  عبارت به). 6جدول  (است درصد 1سطح 

 اتفاق یآب کمکاهشی عملکرد کنجد که با اعمال تنش 
 TOL افتاده است قطعاً موجب کاهش شاخص تنش

شده و برعکس کاهش عملکرد کنجد موجب تغییرات 
 و STI ،MP ،GMP، HMهاي صعودي در شاخص

YSI 6جدول ( گردیده است .(  
 یآب درصد نیاز 80 و 60، 40در تیمارهاي تنش 

 با روند تغییرات STIروند تغییرات شاخص 
راستا و   همYSI و MP، GMP ،HM هاي شاخص

راستا و   همYI و با شاخص 1دار در سطح  معنی
روند تغییرات .  درصد است5دار در سطح  معنی

 GMP ،HM شاخص با روند تغییرات MPشاخص 
 درصد و با شاخص 1 در سطح دار یمعنراستا و  هم
YIروند .  درصد است5دار در سطح راستا و معنی  هم

 با روند تغییرات شاخص GMPتغییرات شاخص 
HM و YSIدرصد و 1دار در سطح  راستا و معنی  هم 

 درصد 5دار در سطح راستا و معنی  همYIبا شاخص 
با روند تغییرات  HMروند تغییرات شاخص . است

ترتیب در  دار و بهراستا و معنی  همYSI و YIشاخص 
ولی روند تغییرات .  درصد است5 و 1سطوح 
 و YSIهاي   با روند تغییرات شاخصTOLشاخص 

HM درصد و با 1دار در سطح  و معنیراستا هم ریغ 
 5دار در سطح  راستا و معنی  غیرهمGMPشاخص 
  ). 6جدول (باشد  درصد می

ترین  ترین و قويعملکرد تیمار تحت تنش، بیش
 را با r=9683/0میزان  دار به ضریب همبستگی معنی

چنین شاخص  هم). 6جدول ( نشان داد HMشاخص 
GMPدار را با ترین ضریب همبستگی معنی بیش

 که یحال در.  داشتr=9908/0 به مقدار HMشاخص 
 سو در دار و غیرهمترین ضریب همبستگی معنی بیش

 درصد نیاز 80 و 60، 40تیمارهاي (تیمار تحت تنش 
 محاسبه شد r= -8090/0میزان   بهTOLبا شاخص ) آبی

ترین ضریب همبستگی   بیشSSIشاخص ). 6جدول (
 TOL با شاخص 5477/0میزان  سو را بهدار و هممعنی

ترین   بیشTOLاین در حالی بود که شاخص . نشان داد
غیرهمسو را با شاخص دار ولی   همبستگی معنیضریب

YSI6جدول ( نشان داد -9798/0میزان   به .(  
  

  . درصد نیاز آبی80 و 60، 40هاي تنش در تیمارهاي  شاخص ضریب همبستگی محاسبه شده -6جدول 
Table 6. Correlation coefficient of stress indices in 40, 60 and 80% water requirements.  
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ش خشکی است که رقم ضریب رقمی مقاوم به تن
زیرا . تر شده است  آن منفیTOLهمبستگی شاخص 

ترین ضریب همبستگی  بیش MPاز طرفی شاخص
 دارد r=6289/0میزان  دار را با تیمار فاقد تنش به معنی

و از طرف دیگر این شاخص ضریب همبستگی 
 با تیمارهاي تحت تنش r=8547/0میزان   بهيدار یمعن

شود که اختلاف ضریب  میاهدهمش یخوب به. دارد
همبستگی شاخص مذکور در تیمارهاي تنش و تیمار 

که میزان  در حالی. باشد می2258/0میزان  فاقد تنش به
 با تیمارهاي تحت TOLضریب همبستگی شاخص 

 و -8090/0 معادل بیترت بهتنش و تیمار فاقد تنش 
 اختلاف مطلققدربدیهی است .  محاسبه شد4742/0

شاخص .  است2832/1 دو ضریب معادل عددي این
MPترین شاخص تنش براي معرفی  حساس غیر

ترین   مقاومTOLتیمارهاي تحت تنش و شاخص 
توان   میبنابراین. باشد شاخص به تغییرات تنش می

ترین  ترین و شاخصعنوان بارز  را به TOLشاخص
مؤلفه تشخیص رقم مقاوم به تنش خشکی معرفی 

 را یبررس مورد دو رقم TOLبنابراین شاخص . نمود
. کند  میيبند گروهبر اساس تغییرات عملکردشان 

تري  تر باشد، رقم ثبات بیشهرچه میزان تغییرات کم
نتایج . در شرایط تنش نشان داده و متحمل خواهد بود

 عباسعلی و همکاران هاي با نتایج پژوهشاین پژوهش
، خانی و )2014(، پوراسماعیل و همکاران )2017(

، )2015(، ملایی و همکاران )2007(همکاران 
، امانی و همکاران )2007(نیت گلستانی و پاك

راد و  ، شیرانی)2009(زاده و همکاران حسن، )2007(
، لطفی )2016(، عسکري و همکاران )2015(عباسیان 

، )1991(، آکوستا و همکاران )2012(و همکاران 
، )2015(، زعفرانیه )2013(شهرابی و همکاران 

مرده و همکاران  وسه ، سی)2012(کاران بویریما و هم

و منجم و ) 2008 (، دانشیان و جنوبی)2006(
، )6(، )14(، )19(، )15 (،)20(، )1 ()2011(همکاران 

)15( ،)24( ،)7( ،)17( ،)3( ،)21( ،)28( ،)9( ،)25( ،
  . همخوانی دارد) 18(و ) 10(
  

  گیري کلی نتیجه
ب در اثرات کارایی مصرف آمقایسه میانگین نتایج 

 درصد نیاز 100رقم نشان داد تیمار متقابل آبیاري و 
 کیلوگرم 1/1204با عملکرد رقم محلی بهبهان  و یآب

ازاي   کیلوگرم دانه کنجد به222/0با تولید  در هکتار و
مصرف یک مترمکعب آب، تیمار برتر و رتبه نخست 

   تیمارهاي تنشمیانگین آب مصرفی در  .را دارد
، 0/35 برابر ترتیب  درصد نیاز آبی به80 و 60، 40
 آب مدیریت بهینه .متر آب بودند  سانتی8/47 و 4/41

ضریب همبستگی  در محصول کنجد با توجه به کم
دار صفت تعداد دانه در کپسول با ارتفاع  بسیار معنی

ارتفاع بوته با حجم آب مصرفی به بوته و وابستگی 
ه بهتر از ذخایر آبی کشور چ خوبی اهمیت استفاده هر

 مقاوم به خشکی رقمشناسایی ملاك . دهد را نشان می
، STI ،MP ،GMP ،HMهاي  شاخص پایینمقادیر 

YI و YSI هاي  شاخصبالايمقادیر  و SSI و TOL 
تر به تنش خشکی است که  رقمی مقاوم. باشد می

 TOLقدرمطلق اختلاف ضرایب همبستگی شاخص 
هاي تنش همبستگی شاخصضریب . تر باشد آن بیش

خشکی نشان داد روند کاهشی عملکرد کنجد که با 
آبی اتفاق افتاده است، قطعاً موجب  اعمال تنش کم
 شده و TOL و SSIهاي تنش  کاهش شاخص

برعکس کاهش عملکرد کنجد موجب تغییرات 
، STI ،MP ،GMP ،HMهاي  صعودي در شاخص

YI و YSIگردیده است   .  
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Abstract1 
Background and Objectives: Drought stress is the most important environmental factor 
limiting the growth and development of plants around the world, as growth retardation due to 
drought stress is reported more than other environmental stresses. Sesame due to its resistance 
to drought and heat is of great importance in the development of agriculture in arid and semi 
arid regions during summer planting. The purpose of this research was to investigate the effect 
of drought stress by applying different levels of T-Tape drip irrigation and identification of 
superior cultivar based on stress indices. 
 
Materials and Methods: In order to study and evaluate drought stress indices in drip irrigation 
method, yield, grain yield components, oil yield, seed oil percentage and grain water use 
efficiency were tested in 2018-2019 in Behbahan Agricultural Research Station. The experiment 
was conducted as split plots in randomized complete block design with 3 replications. The main 
factor included water levels in drip irrigation at four levels of 40, 60, 80 and 100% of water 
requirement from the beginning of flowering stage and the sub factor including varieties in two 
levels including local of Behbahan and Shevin. For comparing the results of the measured and 
calculated results, Pearson correlation coefficients were used for all measured or calculated 
parameters. 
 
Results: Comparison of the average water use efficiency of irrigation and cultivar interactions 
showed that 100% water requirement and local Behbahan cultivar with water use efficiency of 
0.222 kg/m3 of sesame seeds were superior treatments. Average water consumption in one year 
of experiment in 40, 60, 80, 100% water requirement and control (surface irrigation) treatments 
were 0.35, 41.4, 47.8, 54.2 and 65.1, respectively. The results of Pearson correlation coefficient 
showed the highest correlation of 1000 grain weight with 0.9305 with grain yield index, which 
indicates the effective role of 1000 seed weight gain in increasing grain yield. Due to the high 
values of stress sensitivity (SSI) and tolerance (TOL) values in the local cultivar Behbahan 
compared to the Chevine cultivar and also the low rates of STI, MP, GMP, HM, YI and YSI 
indices in Behbahan's local cultivar compared with Shevin , Behbahan's local cultivar can as the 
best treatment for drought stress. 
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Conclusion: Increasing plant height significantly correlated with increasing the number of 
seeds per capsule. The most significant correlation between number of seeds per capsule, as one 
of the important components of yield with plant height and plant height, with consumed water 
volume shows the important role of optimum management of deficit irrigation in sesame crop. 
The yield under tension of local Behbahan sesame variety was closer to Shevin cultivar than 
non-stressed yield and this factor was effective in increasing the TOL index in local Behbahan 
sesame variety relative to Shevin. A variety of Sesame can be considered as resistant to drought 
stress that its TOL index correlation coefficient is more negative. The identical trend of changes 
in the MP index led to the introduction of this index of the most insensitive stress index and the 
TOL index as the most resilient indicator for stress variations. The TOL index classifies the two 
investigated varieties sesame according to their performance variations. The lower the variation, 
the sesame variety will show more stability under stress conditions.  
 
Keywords: 1000-grain weight, Cultivar, Evapotranspiration, Water use efficiency   
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