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Introduction  

Water stress is currently considered the most important and common cause of reduced yield in arid and 

semi-arid regions. Still, this tension may even occur in areas with high rainfall. Due to its resistance to 

drought and heat, Sesame is of great importance in developing agriculture in arid and semi-arid regions 

during summer planting. Sesame, with the scientific name Sesamum indicum L. is crucial in 

developing agriculture in arid and semi-arid regions during summer planting (Aien, 2013) due to its 

tolerance to drought stress and heat. According to the results of this study, the KC50662 and Oltan 

sesame varieties in terms of yield and yield components in normal conditions and stress were in the 

superior group. The two cultivars with higher stress tolerance index (STI) had higher performance in 

both conditions. Regression results for the STI index indicated that cultivars with higher STI had more 

seed weight per capsule and more capsules per plant (Abbasali et al., 2017). The results of one research 

showed that Olt cultivar with the highest levels of STI and the lowest SSI and TOL as tolerant cultivars 

were identified in normal condition and moisture stress conditions. The researchers also identified the 

Sesame Oltan variety as having the highest amount of STI and the least amount of SSI and TOL indices 

as a drought-tolerant (Molaei et al., 2012). In one study, Darab 14 sesame variety was superior in the 

normal conditions and moisture stress in terms of tolerance and sensitivity and was introduced as an 

outstanding cultivar in evaluating MP, TOL, SSI, HARM, and STI indices (Amani et al. 2012). 

Considering the importance of Sesame as one of the leading products of feed oil supply in Iran, the 

implementation of low irrigation can be adapted to the occurrence of droughts with water shortages. 

This study aimed to investigate the effect of drought stress on different levels of drip irrigation and the 

identification of superior cultivars based on drought stress indices. 

EXTENDED ABSTRACT 



16 

Salamati et al. 44 (3) 2021                                                          DOI: 10.22055/JISE.2019.29415.1842 

  

 

Methodology 

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 the flowering stage 

and the subfactor including Varieties in two levels, including local Behbahan and Dashtestan2 

cultivars. Also, a treatment that was irrigated according to the farmer's custom and by surface irrigation 

(furrow irrigation) was included as a control in this research. The daily rainfall and meteorological 

parameters were reported from the synoptic meteorological office in Behbahan. For accurate irrigation 

management, daily statistics from Behbahan synoptic meteorological stations (minimum and 

maximum daily temperature, minimum and maximum humidity, wind speed, and maximum hours of 

sunshine) were used to calculate daily evapotranspiration based on the Penman-Monteith model (Allen 

et al., 1998). Data was monitored daily, irrigation time was calculated, and soil samples were collected 

before irrigation, moisture content, and then volume moisture content. Finally, soil moisture was 

detected and determined by evapotranspiration rate calculated from statistics Meteorology daily was 

verified. Pearson correlation coefficients were used for all measured or calculated parameters to 

compare the measured and calculated results. Before planting, soil sampling was carried out. Irrigation 

water was prepared during the sampling water season and sent to the lab to measure the properties. 

 

Results and Discussion 

Comparison of the average water use efficiency of irrigation and cultivar interactions showed that 

100% water requirement and local of Behbahan cultivar with water use efficiency of 0.222 kg/m3 of 

sesame seeds were superior treatments. In one year of the experiment, average water consumption was 

40, 60, 80, 100% water requirement and control treatment (Surface irrigation) respectively 35.0, 41.4, 

47.8, 54.2, and 65.1 cm water. Pearson correlation coefficient indicated that increasing plant height, 

seed number per capsule, capsule per plant, 1000 seed weight, water use efficiency, water volume, 

seed oil yield, and seed oil-water use efficiency increased. The trend of changes in 1000-grain weight 

with changes in water use efficiency, the volume of water consumed, seed oil yield, and water use 

efficiency of seed oil showed a consistent and significant trend at the 1% level. Due to the higher values 

of SSI and TOL indices in Behbahan's local variety compared to Dashtestan2, and also the low rates 

of STI, MP, GMP, HM, YI, and YSI indices in Behbahan's local cultivar, compared with Dashtestan2, 

can be Behbahan's local cultivar for drought stress It was introduced as a superior treatment. 

 

Conclusions 

Reducing water use in stress treatments (40, 60, and 80% water requirement) decreased water yield 

in these treatments than 100% water requirement treatment. Reducing water use in drought stress did 

not lead to increased water use efficiency of these treatments than 100% water requirement. Significant 

correlation between the volume of water consumed and the plant height indicates the great importance 

of optimal management of irrigation of this product is strategic. Because the highest correlation 

coefficient of plant height with the number of seeds per capsule was calculated to be r=0.9562. In other 

words, the most significant correlation between the number of seeds per capsule as one of the essential 

components of yield with plant height and plant height with the volume of water consumed indicates 

the important role of optimal irrigation management in the production of Sesame. The non-invasive 

MP index and TOL index were the most resistant to water stress changes. Therefore, the TOL index 

can be considered the most prominent and significant component of drought-tolerant cultivar 

identification. So the TOL index divides the two variables into account based on their performance 

variations. The lower the variation, the more stable the variety will be in drought stresses. 
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  2دشتستان و بهبهان محلي کنجد رقم دو خشکي تنش هايشاخص تعيين
 

 3یبهبهان لایل و 2ییدانا رخسرویام ،*1یسلامت نادر

 

  خوزستان، یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،یکشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق بخش پژوهش، اریاستاد ، مسوول سندهینو - *1

 n.salamati@areeo.ac.ir اهواز، ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان

 آموزش قات،یتحق سازمان خوزستان، یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز بذر، و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق بخش پژوهش، یمرب  - 2

 .رانیا اهواز، ،یکشاورز جیترو و

 قات،یتحق سازمان خوزستان، یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ، یکشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق بخش ،ییغذا عیصنا محقق  - 3

 .رانیا اهواز، ،یکشاورز جیترو و آموزش
 

 12/8/1398پذیرش:   10/8/1398 بازنگری:  31/2/1398 :دریافت

 ه چکيد
اجزای عملکرد دانه، عملکرد روغن، درصد  ای نواری بر عملکرد ودر روش آبیاری قطرهخشکی های تنشمنظور بررسی شاخصبه

بهبهان اجرا گردید. آزمایش به  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 1397-98آزمایشی در سال زراعی  ،یی مصرف آباروغن دانه و کار

دار آب در رار اجرا شد. فاکتور اصلی شامل مقتک سههای کامل تصادفی با وکبل طرح پایه رد شده در قالببار خهای یکورت کرتص

و ای در آبیاری قطرهدرصد نیازآبی از شروع مرحله گلدهی  100و  80، 60، 40شامل چهار سطح  سطح پنجای نواری در آبیاری قطره

شامل ارقام محلی بهبهان و فاکتور فرعی شامل رقم در دو سطح عنوان تیمار شاهد و ای( بهیک سطح آبیاری سطحی )جویچه

رقم محلی بهبهان در که بالاترین کارایی مصرف آب مربوط به مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و رقم نشان داد بود.  2دشتستان

های شاخصتر بودن مقادیر بیشدلیل بهبود.   آب بر مترمکعبدانه کنجد کیلوگرم  222/0معادل   با مقادیر ی ـدرصد نیاز آّب 100تیمار 

SSI  وTOL  خشکی به عنوان تیمار برتر را از نظر تنش توان رقم محلی بهبهانمی 2دشتستاننسبت به رقم  بهبهانرقم محلی در

وزن  و تعداد دانه در کپسول، کپسول در بوته داروجود همبستگی مثبت و معنی نتایج ضریب همبستگی پیرسون نشان دادمعرفی نمود. 

میزان . در نهایت عملکرد دانه افزایش یافت نشان داد که با افزایش اجزای عملکرد  با عملکرد عنوان اجزای عملکردبه هزاردانه

که مقادیر افزایش پیدا کرد در حالیدرصد نیاز آبی(  40درصد به  100)از  خشکیبا افزایش سطح تنش TOLو  SSIهای شاخص

 با افزایش سطح تنش کاهش یافتند. YSIو  STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهای شاخص
  

  .وزن هزار دانه، کارایی مصرف آب، تبخیر و تعرق ها:کلید واژه
  

 مقدمه 
 غذای جهانی تأمین برای بزرگ مانع یک محیطی هایتنش

 آن در که کمی موجودند نسبتاً تنش فاقد زراعی هایزمین هستند.

 مثال برای رسند.می پتانسیل خود عملکردهای به زراعی گیاهان

 جمعیت از درصد 38که  جهان اراضی کشاورزی از درصد 45 حدود

هستند  مواجه دائم یا موقت خشکی با اند، گرفته آن جای در دنیا
(Bot et al., 2000هم .) و  ترینمهم عنوانبه آب تنش اکنون

 نیمه خشک و خشک مناطق در کاهش عملکرد عامل ترینمتداول

 بارندگی مناطقی با در حتی است ممکن تنش این اما ،است مطرح

 نام با کنجد (.Vamerali et al., 2003بیافتد ) اتفاق نیز بالا

 گرما و خشکی به تحمل دلیلبه  .Sesamum indicum Lعلمی

 خشک نیمه و خشک مناطق کشاورزی در توسعه بسیاری اهمیت

 محتوی دلیل به این گیاه(. Aien, 2013) دارد تابستانه کشت در

 کم آن )میزان مناسب کیفیت درصد( و 42-52روغن ) بالای

 در سلامت مهمی نقش ها(اکسیدان آنتی برخی و وجود کلسترول

شاخص واریانس تجزیه  Afshari et al., 2014).) دارد انسان
 هایشاخص نظر از ارقام کنجد که دهدمی  نشان ی تنشها

میانگین   ،(MP= Mean Productivity)وری متوسط بهره 
، (GMP=Geometric Mean Productivity)بهروری  هندسی
 میانگین و(Stress Tolerance Index =STI) تنش  به تحمل

دارند.  داریمعنی اختلاف( HM= Harmonic Mean) هارمونیک
 غیر و تنش شرایط در عملکرد با هاآن همبستگی گرفتن نظر در با

 شناسایی در هاشاخص بهترین عنوانبهی فوق هاشاخص تنش،

 تحمل هایشاخص ند.ه اگردید انتخاب متحمل ارقام
(TOL=Tolerance Index) به حساسیت و ( تنشSSI) تمایز در 

 اساس بر Dargahi et al., 2011).نداشتند ) زیادی نقش ارقام

 عملکرد نظر از و اولتان KC50662 کنجد ارقام ،یک پژوهش نتایج

 دو گرفتند. قرار برتر گروه در تنش و عادی شرایط در آن اجزای و

عملکرد  تر،بیش( STI) تنش به تحمل شاخص داشتن رقم فوق با
 STI شاخص برای رگرسیون نتایج داشتند. شرایط دو هر در بالاتری
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 کپسول و در دانه بیشتر وزن دارای بالاتر STI با  داد ارقام نشان

  Abbasali et al., 2017).بودند ) بوته در تر کپسولبیش تعداد
 رقم کنجد، رقم هشت در خشکی به تحمل بررسی با چنینهم

بود  تنش و عادی شرایط در دزفول دارای بالاترین عملکرد محلی
 تشخیص حساس ایران ملی گیاهی ژن بانک از دریافتی رقم سه و

های های تحمل به خشکی در لایند. با بررسی شاخصشدن داده
های دزفول بر اساس شاخصکنجد مشخص گردید که توده محلی 

MP،HARM  ،GMP  وSTI ترین ژنوتیپ به خشکی بودمتحمل 

(Golestani and Pakniyat, 2007  .) 

 هایشاخص اساس بر 14رقم کنجد داراب  دیگری بررسی در

تنهایی در به رطوبتی تنش  و عادی شرایط در حساسیت، و تحمل
 MP، TOL، SSI، HARMهای در ارزیابی شاخصو  بودگروه برتر 

  (.Amani et al., 2012)به عنوان رقم برتر معرفی شد  STIو 
Abbasali et al. (2017 اعلام داشتند که ) 

در هر دو شرایط بدون تنش و  STIو  MP ،GMPهای شاخص
تنش خشکی با عملکرد دانه کنجد همبستگی مثبت و معنی داری 

و توده محلی سیستان  14داراب  رقمها دارند و بر اساس این شاخص
 روی آب تنش اثر بررسیهای برتر معرفی شدند. عنوان واریتهبه

 اجزای که داد نشان کنجد ژنوتیپ 27 اجزای عملکرد و عملکرد

 یپایه بر گیرند.می قرار آب تنش تحت تأثیر شدت به عملکرد
مناسب  و بالا تحمل های با( ژنوتیپSTIفرناندز ) تحمل شاخص

 هایکه ژنوتیپطوریشناسایی شدند. به خشکی، تنش شرایط برای

 را تریبیش عملکرد 237ورامین  و شاخه نازتک کرج یک، اولتان،

 کردند تولید هاسایر ژنوتیپ به نسبت
 (2009 Hassanzadeh et al.,با ارزیابی .) ارقام کنجد عملکرد 

 رقم رطوبتی، محدودیت  و عادی شرایط در 14داراب  و اولتان

به  TOLو  SSIترین میزان و کم STI میزان ترینبیش با اولتان
گران نیز رقم اولتان این پژوهششناسایی گردید.  عنوان رقم متحمل

ترین مقدار و کم STIترین مقدار شاخص را به دلیل داشتن بیش
عنوان رقم مقاوم به خشکی معرفی  به TOLو  SSIهای شاخص
Boureima et al. (2012 )(. Molaei et al., 2012کردند )

در هر دو سال اجرای آزمایش  15، 32اظهار داشتند ژنوتیپ کنجد 
  STIو  MP  ،GMP ،YI هایبر اساس شاخص

( نیز 2007) .Khani et alهای متحمل به خشکی بودند. ژنوتیپ
های کنجد، در بررسی انتخاب برای مقاومت به خشکی در ژنوتیپ

 عنوان را به  STIو  MP ، GMP، HARM هایشاخص
های متحمل معرفی ها برای غربال ژنوتیپترین شاخصمناسب

و  14، داراب  JL-13های ها، ژنوتیپکرده و بر اساس این شاخص
TS-3  .را برای کشت در منطقه جیرفت و کهنوج توصیه نمودند

Shiranirad   وAbbasian (2015 اعلام کردند که ) 
های با جهت شناسایی ژنوتیپ YIو  MP ،GMPهای شاخص

نتایج عملکرد بالا در شرایط نامطلوب کمبود آب بسیار مؤثر هستند. 
صفات ارتفاع بوته، وزن یک تحقیق بر روی کنجد نشان داد که 

 عادی و تنش بیولوژیک در دو شرایط آبیاری هزار دانه و عملکرد

شرایط با توجه در هردو  14داراب  رقم. داشتندداری اختلاف معنی
بود. نتایج برخوردار وضعیت مناسبی از زراعی  به صفات مهم

 (616/0) همبستگی در شرایط نرمال نشان داد که تعداد برگ در بوته
همگی  (579/0تعداد کپسول در بوته )و ( 668/0) وزن هزار دانه، 

با عملکرد  را بالاترین همبستگیدرصد معنی دار بوده و پنج در سطح 
 ارقام مختلف گلرنگارزیابی (. ,.Askari et al 2016) دانه داشتند

های کمی تحمل به خشکی به خشکی توسط شاخص از نظر تحمل
صورت گرفت. در این  TOLو  SSI ،STI ،GMP ،MPشامل 
 STIر اساس شاخص ب 111،22و  14های اصفهان ژنوتیپ پژوهش

 هایشناسایی شدند و ژنوتیپها ترین ژنوتیپمتحملعنوان به
 ر دیترین مقابیشبا توجه به دارا بودن سفید  و گل 433،7

 2012بودند )ها ترین ژنوتیپحساس جزو SSIو  TOL هایشاخص
Lotfi et al.,.) تحقیقات انجام شده توسط  درDaneshian   و 

Jonoubi (2008)  شاخصسهGMP ، MP  وSSI عنوان به
آفتابگردان  مقاوم به خشکی در ارقامها در ارزیابی شاخص کاراترین
 شدند.گزارش 

 Sio-Semardeh et al. (2006 ) که انتخاب  نمودندگزارش
زمانی مطلوب است که شدت تنش و اختلاف  MP بر اساس شاخص

نباشد.  زیاد ،عملکرد در شرایط بدون تنش و دارای تنش رطوبتی بین
Acosta-Gallegos   وAdams (1991 ) کردند که ترتیب بیان

شاخص  با ترتیب طبقه بندی بر اساس GMPبندی بر اساس  طبقه
SSI دار نتایج نشان داد که تنش سبب کاهش معنی .متفاوت است

ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار 
 یهادر بین ارقام مورد بررسی، شاخص .شدکلزا دانه و عملکرد دانه 

( STI) و تحمل به تنش(GMP)  میانگین هندسی قابلیت تولید
دو شرایط شاهد و تنش  دلیل همبستگی بالا با عملکرد دانه در هربه

بالا انتخاب  عملکرددر گزینش رقم متحمل به خشکی و با پتانسیل 
از نظر تحمل  کلزا ارزیابی ارقام(. ,.Shahrabi et al 2013) شدند

 تحمل(، MP) از شاخص های میانگین حسابیبا استفاده  به خشکی
(TOL،) حساسیت به تن( شSSI،) هندسی میانگین  (GMP) و

ها با توجه به میزان همبستگی آن .انجام شد.STI) ) تحمل به تنش
عنوان بهترین به STIشرایط تنش و غیر تنش، شاخص  با عملکرد در

 2015) شناخته شد شاخص در تفکیک ارقام متحمل به خشکی
Zaferaniyeh. .)نشان داد که تحقیق یکدست آمده از نتایج به 

 میانگینهای بررسی، شاخص های مورددر بین شاخص
حساسیت به  و(GMP)  هندسی عملکرد ، میانگین (MP)عملکرد

دار با به واسطه دارا بودن همبستگی مثبت و معنی .STI)) تنش
ها برای شاخصبهترین  عملکرد در هر دو محیط تنش و بدون تنش،

 باشندارقام متحمل کلزا به تنش آخر فصل می شناساییگزینش و 
(2011 Monajem et al., نتایج تحقیق .)Eskandari et al. 
 تعداد بوته، ارتفاع آب، کمبود شدت افزایش نشان داد که با (2010)

 سطح واحد در دانه عملکرد و عملکرد بیولوژیک بوته، در برگ

 همدیگر با مثبتی همبستگی صفات این تمامی یافتند. کاهش

 اثر تواندمی صفات این از یک هر دهد کاهشمی نشان که داشتند
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بوته،  ارتفاع نظر از TS3رقم  باشد. داشته کنجد عملکرد بر منفی
 با مقایسه در دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد بوته، در برگ تعداد

 سال اجرای آزمایش دو هر در TS3رقم  .بود برتر ارقام سایر

 آب مصرف ییکارا ترینبیش داشت. را آب مصرف کارآیی بالاترین

 نشان که آمد دستبه آب شدید کمبود در شرایط
 عملکرد تولید به قادر آب کم مصرف با کنجد زراعی گیاه دهدمی 

 روی که هاییبررسی در Sakila et al.(2000)  باشد.می مناسب

 و مثبت همبستگی دادند، انجام هاآن والد 12 و کنجد هیبرید 36
 کل تعداد و اصلی ساقه در کپسول تعداد بوته، ارتفاع بین داریمعنی

 که جا آن از. نمودند گزارش بوته تک عملکرد با گیاه در کپسول

 معنی و مثبت همبستگی بوته ارتفاع و بوته در کپسول تعداد بین
 کنجد عملکرد بهبود برای محققین این اعتقاد به داشت، وجود داری

 گیاه ارتفاع و بوته در کپسول تعداد اساس بر را گزینش توانمی

همبستگی بین عملکرد ب یضرانتایج حاصل از تجزیه  .انجام داد
دانه در بوته با صفات موجود نشان داد که در هر دو رژیم رطوبتی، 

دانه  ترین اثر مستقیم مثبت را بر عملکردتعداد کپسول در بوته بیش
صفت عملکرد دانه در ، ب همبستگییدر بین ضرا. در بوته داشت

بوته با صفات تعداد کپسول در بوته و وزن دانه در کپسول در هر دو 
 Yari and)داشت  یمعنی دار همبستگی مثبت و  ،شرایط رطوبتی

Saidi, 2016 .)بوته تعداد به کنجد در دانه عملکرد کلی طور به 

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

 داریمعنی طور به آبیاری دفعات افزایش و دارد بستگی هزاردانه

 بر(. ,Dilip et al 1991) دهدمی افزایش را کپسول در دانه تعداد

 هزار وزن صفات بین یک پژوهش، همبستگی ضرایب نتایج اساس

 تعداد بوته، ارتفاع خشک، وزن بارور، فرعی هایشاخه تعداد دانه،
 همبستگیدانه   عملکرد با کپسول در دانه تعداد و بوته در کپسول

 2015) داشت وجود درصد یک سطح در داری معنی و مثبت
Shabani et al.,.)   

عنوان یکی از محصولات مهم به کنجدبا توجه به اهمیت 
-با اجرای روش کم آبیاری می ،کننده روغن خوراکی در ایرانمینأت

هدف از سازگار شد. سالی با کمبود آب توان در هنگام بروز خشک
سطوح  تأثیر تنش خشکی از طریق اعمالاجرای این تحقیق بررسی 

ای نواری و شناسایی رقم برتر بر اساس مختلف آبیاری قطره
 بود.های تنش شاخص

 

 مواد وروش ها
به منظور بررسی و تعیین عکس العمل دو رقم کنجد به تنش 

در ایستگاه تحقیقات  آزمایشیآبی و شناسایی رقم مقاوم به تنش، 
 30: 36ْشرقی و  َ   50: 14ْکشاورزی بهــبهان با طول جغرافیاییَ

های یک بار خــرد شده در قالب طرح صورت کرتعرض شمالی به
-97زراعی  سالدر  سه تکرار  های کامل تصادفی باآماری بلوک

اجرا شد. محل آزمایش دارای اقلیم نیمه خشک، ارتفاع آن   1396
متر است. میلی 349متر و متوسط بارندگی سالانه  345از سطح دریا 

مقدار آب در  که چهار سطح شامل در پنج سطحفاکتـور اصلــی 

 آبینیاز  %100و  %80، %60، %40ای نواری بر اساس آبیاری قطره
یک تیمار که آبیاری آن بر  و از شروع مرحله گلدهی اعمال گردید و

ای( انجام شد، ی )جویچهـاساس عرف زارع و به روش آبیاری سطح
فاکتور فرعی در دو  به عنوان شاهد در این تحقیق گنجانده شد. 

( 1در شکل ) .بود 2و دشتستان محلی بهبهانسطح شامل ارقام 
پژوهش در آن انجام گردید نشان داه شده  ای که اینی منطقهنقشه
 است.

 هیمزارع مورد مطالعه بر اساس نشر ییآبشو یبرا ازیآب مورد ن
برآورد  (1)از رابطه  ایقطره یاریدر آب( 2Chap-29FAO) 29فائو 
  .شد

 

LR=ECw /(2Max ECe)   )1(    
 

 ECe ،(ds/m) یاریآب آب یکیالکتر تیهدا ECwدر آن  که
با عملکرد صفر  یشور MaxECeو  (ds/m) آستانه تحمل محصول

(ds/m) .بر حسب درصد  ییآبشو ازی( ن1با استفاده از فرمول ) است
در محاسبه شده  یآب ازیو سپس با در نظر گرفتن ن دیمحاسبه گرد

محاسبه  متریلیبر حسب م ییآبشو ازین نمو کنجد طول دوره رشد و
محصولات  یکاهش عملکرد برا درصد 10آستانه تحمل با  شد.

 یفصل یاریآب راندمان .گردیداستخراج  29فائو  هیمورد مطالعه از نشر
برای مقایسه آماری  .شد گرفته نظر در درصد 95 شده ینیبشیپ

گیری و محاسبه شده از ضرایب همبستگی پیرسون برای نتایج اندازه
بدین گیری یا محاسبه شده استفاده گردید. تمام پارامترهای اندازه

 منظور ضرایب همبستگی برای صفات مورد ارزیابی بر اساس 

درصد و هم سو یا  پنجو  یکدار بودن روند تغییرات در سطوح معنی
ناهم سو بودن این روند تغییرات، بررسی و تجزیه و تحلیل انجام 

 شد. 
تعداد دانه در در طول فصل زراعی صفاتی مانند ارتفاع بوته، 

دانه، عملکرد دانه، درصد  کپسول، تعداد کپسول در بوته، وزن هزار
یی مصرف اکارآیی مصرف آب دانه و کار ،روغن، عملکرد روغن دانه

هر کرت فرعی شامل ند. شدمحاسبه  ای یریگاندازهآب روغن دانه 
متر( به طول سانتی 90و عرض هر پشتهپشته  دوخط کاشت ) چهار

عملکرد  گیری اندازهبرای  متر مربع بود که 36مساحت  متر و 20
ردیف وسط  دوعنوان حاشیه حذف گردیده و ردیف کناری به دودانه، 

پس از حذف مجموعاً یک متر از بالا و پایین هر ردیف به مساحت 
، تعداد دانه در منظور تعیین ارتفاع بوتهبه .نددشمربع برداشت متر 12

طور هببوته  10ل در بوته از هر کرت فرعیکپسو تعداد و کپسول
 براید. گردیدن گیریها اندازهتصادفی انتخاب و این صفات در آن

 100نمونه  10 بعد از برداشت محصول ،گیری وزن هزاردانهاندازه
طور تصادفی انتخاب و با ضرب کردن بهفرعی  کرت هرتایی از بذور 

پس از  د.ش هزاردانه محاسبه وزن، 10ها در عدد میانگین وزن آن
کنجد از هر کرت فرعی به بذور گرم  200برداشت با ارسال 

عملکرد روغن دانه با آزمایشگاه، درصد روغن اندازه گیری گردید. 
یی مصرف آب کارا دست آمد.درصد روغن به درضرب عملکرد دانه 

از تقسیم عملکرد بر مجموع آب مصرف شده توسط آبیاری و بارندگی 
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( 3رابطه ) SCSبارندگی موثر از معادله  (.2 رابطهوثر محاسبه شد )م
 (.Sephevand, 2009)تعیین شد 

WUE = Y/(Pe+Ir)    (2)  
 

Pe = P×(125-(0.2×P)/125)   (3)  
 

عملکرد  Y ،(3kg/mیی مصرف آب )اکار  WUEکه در آن، 
 P( و mmعمق آبیاری ) Ir(، mmبارندگی موثر ) Pe (، kgدانه )

محاسبه شده  Pe( مقدار 2باشد. در رابطه )( میmmبارندگی ماهیانه )
ضرب شده تا واحد آن به مترمکعب  10 متر، در عددبر حسب میلی

 .بر هکتار تبدیل شود
بین فاصله متر در نظر گرفته شد.  4های اصلی بین کرت فاصله

ها روی ردیف بوتهبین فاصله و های فرعی یک پشته نکاشت کرت
پس از شخم، دیسک و ماله بر اساس نتایج آزمون  .متر بودسانتی 15

-کش ترفلان به خاک اقدام به کودپاشی و پخش یکنواخت علف

 ه گردیده و لیتر در هکتار در سطح مزرع 5/2میزان 

 .ندشدکش با خاک مخلوط وسیله دیسک سبک، کود و علفبه
کلاً قبل از کاشت بر اساس آزمون خاک  میپتاس وفسفر  هایکود

 100و  پلیدر هکتار سوپر فسفات تر لوگرمیک 110مقدار ترتیب بهبه
-نوبت )یک 3در  نیتروژنهو کود  میدر هکتار سولفات پتاس لوگرمیک

  سوم بلافاصله بعد از تنک وآبیاری دوم، یکسوم همزمان با 

کیلوگرم در هکتار  100مقدار  بهسوم در شروع مرحله گلدهی( یک
اعمال تیمارهای مرداد ماه بود.  2تاریخ کاشت  گردید.مصرف اوره 

قبل از کاشت برای آزمون،  .انجام شد ظهور گلآبیاری پس از 
ی آبیاری در طول فصل نمونهبرداری از خاک انجام شد. از آب نمونه

خصوصیات مورد نظر به آزمایشگاه  گیریآب تهیه و برای اندازه
نشان  (2)و  (1)نتایج آزمایشات آب و خاک در جداول  ارسال گردید.

 برای شده محاسبه تعرق تبخیر از حاصل آبی نیاز داده شده است.
 (3)در جدول  آزمایش انجام هایماه در آبی نیاز درصد 100 تیمار

 نشانان داده شده است.

 

 
Fig.1-  Map of the studied area 

 نقشه منطقه مورد مطالعه – 1شکل 
 

 نتایج تجزیه نمونه آب  –1جدول 

Table 1- Water sample analysis results 

Cations (meq/l ) Anions (meq/l ) T.D.S 
mg/lit 

pH 
EC 

(µS/m) 
Year 

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3 So4
-2 Cl- 

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

 نتایج تجزیه نمونه خاك آزمایش قبل از کاشت -2جدول 

Table 2- Analysis of soil samples before planting 

Soil 

texture 

EC 

(ds/m) 
pH 

Organic 

carbon 

(%) 

P 
(mg/kg) 

K+ 

(mg/kg) 

𝑝𝑏 
)gr/cm3) 

FC 
(Weigh 

moisture %) 

Soil 

depth  

 (cm) 
Year 

Silty 

clay 

loam 

2.8 7.5 0.64 9.5 246 1.57 24 0-30 2018-19 

 

آزمایش و نياز هاي انجام در ماهدرصد نياز آبي  100نياز آبي حاصل از تبخير تعرق محاسبه شده براي تيمار  -3جدول 

  آبان( 19مرداد تا  2متر( )از آبشویي )ميلي

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)  

Total Leaching 

requirement 
October - 

November 

September 

- October 

July - 

September 

August

- July 

Year 

541.7 75.7 36.7 151.8 191.0 96.4 2018-19 
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آمار روزانه بارندگی و پارامترهای هواشناسی از برای محاسبه نیاز آبی 
برای مدیریت دقیق . استفاده شد اداره هواشناسی سینوپتیک بهبهان 

 کینوپتیایستـگاه هواشناسـی س یآبیاری، با استفاده از آمار روزانه
حداقل و حداکثر روزانه، رطوبت حداقل و حداکثر  یبهبهان )دما

-تعرق گیاه به (، تبخیریسرعت باد و حداکثر ساعات آفتاب ،روزانه

 1998) محاسبه شد ثمانتی – پنمن مدل اساس بر روزانه صورت
,.Allen et al.) صورت روزانه، مدت زمان هبا پایش اطلاعات ب

از طریق نمونه برداری خاک قبل از تعدادی از  وآبیاری محاسبه 
ها، رطوبت وزنی و سپس رطوبت حجمی و در نهایت کمبود آبیاری

رطوبت خاک مشخص گردید و با میزان تبخیر تعرق محاسبه شده 
سنجی شد. به این ترتیب نیاز آّبی از آمار روزانه هواشناسی صحت 

و   80، 60، 40گاه مقادیر درصد روزانه گیاه محاسبه گردید. آن 100
درصد نیاز آّبی برای اعمال تیمارها محاسبه گردید. سپس با  100

مترمکعب میزان آبی که به گیاه  0001/0با دقت  حجمی کنتورهای
 یو براشد  فیتعر دو روز یاری. دور آبگردید گیریاندازه شدداده 

بر اساس مطالعات انجام شده و مدل  حاًیترج یاهیگ بیضرا نییتع
گیری آب مصرفی در تیمار شاهد با فلوم اندازه .گردیداقدام  56فائو 

WSC  .افزارنرم از تبخیر تعرق روزانه با استفادهانجام گردید 
ETCalculator  محاسبه شد. مقدار آب مورد نیاز کنجد حاصل

( با تبخیر تعرق روزانه در طول فصل 1) رابطهمجموع نیاز آبشویی )از 
(. 3آبان ماه( محاسبه گردید )جدول 19مرداد ماه تا  2کاشت )از تاریخ 

الف( و تبخیر تعرق -2)بارندگی روزانه در سال انجام آزمایش در شکل
ب( -2)در شکل  ETCalculatorافزار روزانه محاسبه شده با نرم

 نشان داده 
 ند.اشده

 هایتوسط شاخص یاز نظر تحمل به خشک ارقام یابیارز
(، تحمل SSI= Stress Susceptibility Index) به تنش تیحساس

(TOL=Tolerance Indexتحمل به تنش ،) (Stress Tolerance 

Index =STIوری(، بهره ( متوسطMP= Mean Productivity)، 
 GMP=Geometric Mean) وریبهره یهندس نیانگیم

Productivity)( میانگین هارمونیک ،HM= Harmonic mean ،)
شاخص پایداری عملکرد  و (YI =Yield indexشاخص عملکرد )

(YSI =Yield stability index)  شدانجام 
 (  Fischer and Maurer, 1978؛ Fernandez, 1992). شاخص-

 ند:دگردی محاسبه  رزی شرحبه های فوق

 
SSI = [1-(YS/YP)] / [1- (YS'/YP')]  )4( 
 
TOL = YP-YS    )5( 
 
STI= (YP/YP') (YS/YS') (YS'/Y P' ) =(YP) (YS) / (YP')2  

(6)  
 
GMP = (YP×YS).5                                               )7( 
 
MP= (YP +YS)/2                                                 )8( 
 
HM = (2×YP×YS)/(YP +YS)                              )9( 
 
YI= YS /YS'                                                       )10( 
 
YSI= YS / YP                                                    )11( 
 

 رقمبه ترتیب میانگین عملکرد دانه هر  PYو  SYدر این فرمول 
نیز میانگین کل عملکرد  PY'و  SY'تحت شرایط تنش، بدون تنش و 

تنش خشکی  باشد.تحت شرایط تنش و بدون تنش می ارقامدانه 
باشد. درصد نیاز آبی کنجد می 80و  60، 40شامل سه سطح آبیاری 

ها با استفاده از آزمون چند میانگین سهیمقادر پایان اجرای آزمایش،. 
انجام  MSTATCافزار ای دانکن و تجزیه آماری توسط نرمدامنه

 .شد

 

Fig. 2- Rainfall (A) and evapotranspiration calculated daily (B) in the period of 2018-19 (from 24 

July to 10 Nov). 

 2)از  96-97بارندگي سال زراعي )الف( و )تبخيرتعرق + نياز آبشویي( روزانه محاسبه شده )ب( در سال زراعي  –  2شکل 
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 نتایج و بحث

از نظر عملکرد دانه مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و رقم 
با  رقم محلی بهبهاندرصد نیاز آبی در  100نشان داد که تیمار 

 رقم محلی بهبهانکیلوگرم در هکتار تیمار برتر بود.  1204عملکرد 
درصد  100در تیمار  2درصد نیاز آبی و رقم دشتستان  80در تیمار 

کیلوگرم در هکتار در  928و  988ترتیب با عملکردهای نیاز آبی به
الف(. نتایج این آزمایش با نتایج  – 3تند )شکل رده دوم قرار گرف

 Shahrabi et al. (2013 ،)Eskandari etحاصل از تحقیقات 

al. (2010 ،)Hassanzadeh et al., 2009  وDilip et al. 
 .داشت(، مطابقت 1991)

کارایی اثرات متقابل آبیاری و رقم از نظر مقایسه میانگین  
رقم درصد نیاز آبی در  80و  100مصرف آب نشان داد تیمارهای 

کیلوگرم دانه کنجد  227/0و  222/0ترتیب با تولید  به محلی بهبهان
به ازای مصرف یک مترمکعب آب، به صورت مشترک در رتبه اول 

درصد نیاز آبی در رقم محلی بهبهان به  80جای گرفتند ولی تیمار 
ب(. کاهش مصرف  – 3)شکل  آب تیمار برتر بودتر یل مصرف کمدل

درصد نیاز آبی( موجب کاهش  80و  60، 40آب در تیمارهای تنش )
درصد نیاز آبی شده  100عملکرد آب در این تیمارها نسبت به تیمار 

موجب کاهش مصرف آب در تیمارهای تنش  (.الف – 3)شکل  است
درصد  100تیمار نشده تا کارایی مصرف آب این تیمارها نسبت به 

عبارت دیگر اثر کاهش مصرف آب حتی نیاز آبی افزایش پیدا کند. به
در تیمارهای تنش شدید به حدی بوده که نتوانسته کاهش عملکرد 
به وقوع پیوسته در ازای کاهش مصرف آب را پوشش دهد و کماکان 

تر آب رغم مصرف بیشدرصد نیاز آبی علی 100و  80تیمارهای 
درصد نیاز آّبی به دلیل افزایش  60و  40ارهای تنشنسبت به تیم

ترین کارایی مصرف آب را در بین تیمارها عملکرد بوجود آمده بیش
 . ب( – 3)شکل  به خود اختصاص داده اند

میانگین آب مصرفی در یک سال انجام آزمایش در تیمارهای 
، 0/35ترتیب برابر درصد نیاز آبی و تیمار شاهد به 100، 80، 60، 40
متر آب بودند. عملکرد تیمارهای سانتی 1/65و  2/54، 8/47، 4/41

، 515معادل  رقم محلی بهبهاندرصد نیاز آبی در  100، 80، 60، 40
الف(.  – 4کیلوگرم در هکتار بودند )شکل  1000و  1204، 988، 751
ترتیب در تیمارهای آبیاری فوق به 2رقم دشتستان چنین عملکرد هم

کیلوگرم در هکتار بود )شکل  797و  928، 801، 670، 492معادل 
 ب(. -4
 

M= Behbahan local cultivar , DS =Dashtestan cultivar 2 ،SUR =Control treatment (surface irrigation,) 

40% ،60% ،80% و   100%  =Irrigation treatments 40, 60, 80 and 100% water requirement 
Fig. 3- Comparison of mean interaction effects of irrigation levels and cultivars (A) in grain yield and 

(B) water use efficiency  
 (ب )الف(  و کارایي مصرف آب ) دانه عملکرداثرات متقابل آبياري و رقم از نظر ميانگين مقایسه  –  3شکل 

 

 

varietiesDashtestan2  (B) local and s,Behbahan (A)  incurve ater consuming w – yield -4 .Fig 
  2رقم دشتستان )ب( و  رقم محلي بهبهاندر )الف(   آب مصرفي -عملکرد  منحني  –4شکل 
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-محاسبه شده برای صفات اندازهضریب همبستگی پیرسون 

 گیری شده نشان داد که:
روند تغییرات عملکرد دانه با روند تغییرات ارتفاع بوته، دانه در  

کپسول، کپسول در بوته، وزن هزاردانه، کارایی مصرف آب، حجم 
آب مصرفی، عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه 

به داد. درصد را نشان  یکدار در سطح روندی هم راستا و معنی
عبارت دیگر لازمه افزایش عملکرد دانه، افزایش اجزای عملکرد از 

دانه  وزن هزار و جمله تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته
 باشد. می

دانه در کپسول، تعداد روند تغییرات ارتفاع بوته با روند تغییرات 
ایی مصرف آب، حجم آب کپسول در بوته، وزن هزاردانه، کارتعداد 

مصرفی، عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه روندی 
. به عبارت داد درصد را نشان  یکدار در سطح هم راستا و معنی

دیگر افزایش ارتفاع بوته کنجد حاکی از افزایش اجزای عملکرد و 
 و بوته ارتفاع بین دار معنی و مثبت همبستگی وجود عملکرد است.

 ارتفاع افزایش با که داد نشان( R=9562/0) کپسول در دانه تعداد
 یافت افزایش دانه عملکرد نهایت در و کپسول در دانه بوته، تعداد

 (. 4)جدول 
روند تغییرات تعداد دانه در کپسول با روند تغییرات تعداد کپسول 
در بوته، وزن هزاردانه، کارایی مصرف آب، حجم آب مصرفی، 

ن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه روندی هم راستا عملکرد روغ
ترین میزان دهد. بیشدرصد را نشان مییک دار در سطح و معنی

با شاخص  R =9577/0همبستگی تعداد دانه در کپسول به میزان 
افزایش تعداد تعداد کپسول در بوته محاسبه شد که بیانگر نقش مؤثر 

تبع آن افزایش عملکرد کپسول و بهکپسول در بالا رفتن تعداد دانه در 
 (.4کنجد است )جدول 

تعداد  درصد بینیک در سطح  یدار معنی و مثبت همبستگی
کپسول در بوته با صفات وزن هزاردانه، کارایی مصرف آب، حجم 
آب مصرفی، عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه 

عداد کپسول ت بین دار معنی و مثبت همبستگی محاسبه شد. وجود
 افزایش با که داد نشان( R=8849/0) کپسول در دانه تعداد در بوته و

 دانه عملکرد نهایت در و کپسول در دانه ، تعدادتعداد کپسول در بوته
در سطح  داری معنی و مثبت همبستگی(. 4یافت )جدول  افزایش

وزن هزار دانه با کارایی مصرف آب، حجم آب  درصد بین یک
عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه محاسبه مصرفی، 
 تعداد کپسول در بوته و بین دار معنی و مثبت همبستگی شد. وجود

تعداد  افزایش با که ددا نشان( R=9325/0)عملکرد روغن دانه 
 (.4یافت )جدول  افزایش دانه کپسول در بوته، عملکرد روغن

کارایی  درصد بینیک در سطح  داری معنی و مثبت همبستگی
عملکرد روغن دانه و کارایی مصرف آب روغن دانه با  مصرف آب

یک در سطح  داری معنی و مثبت همچنین همبستگیمحاسبه شد. 

حجم آب مصرفی با عملکرد روغن دانه محاسبه شد.  درصد بین
ارتفاع  و حجم آب مصرفی بین دار معنی و مثبت همبستگی وجود
مؤثر بودن اثر تنش خشکی بر کاهش حاکی از ( R=7276/0) بوته

. به عبارت دیگر همبستگی بسیار (4)جدول  باشدارتفاع بوته می
العاده دار حجم آب مصرفی با ارتفاع بوته بیانگر اهمیت فوقمعنی

 همبستگی وجود مدیریت کم آبیاری این محصول استرتژیک دارد.
 کپسولتعداد دانه در  ارتفاع بوته و بین دار معنی و مثبت

(9562/0=R )ارتفاع بوته، تعداد دانه در  افزایش با که داد نشان
به بیان  .(4یافت )جدول  کپسول و در نهایت عملکرد دانه افزایش

دار تعداد دانه در کپسول به عنوان ترین همبستگی معنیدیگر بیش
یکی از اجزای مهم عملکرد با ارتفاع بوته و ارتفاع بوته با حجم آب 

ی کم آبیاری شان دهنده نقش بسیار مهم مدیریت بهینهمصرفی، ن
نتایج این پژوهش با نتایج  (.4در محصول کنجد است )جدول 

Askari et al. (2016،) Dilip et al. (1991 ،)مطالعات 
Sakila et al. (2000،) Yari   و Saidi (2016 و )Shabani 

et al. (2015)  های میزان شاخص  .خوانی داردهمSSI  وTOL  با
حالی که مقادیر  در کردافزایش سطح تنش خشکی افزایش پیدا 

با افزایش سطح  YSIو  STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهای شاخص
در سطوح  TOLو  SSIهای شاخص. مقادیر یافتندتنش کاهش 

از  تربیشرقم محلی بهبهان  درصد نیاز آبی در 80و  60، 40آبیاری 
، STI ،MPهای مقادیر شاخص کهبوده درحالی 2دشتستانرقم 

GMP ،HM ،YI  وYSI  رقم محلی در سطوح آبیاری فوق در
مقادیر افزایش (. 5بود )جدول  2دشتستاناز رقم  ترکمبهبهان 
نسبت به رقم  رقم محلی بهبهاندر  TOLو  SSIهای شاخص

، STI ،MP ،GMPهای شاخص تر شدنکماز یک سو و  2دشتستان
HM ،YI  وYSI  از  2دشتستاننسبت به رقم  محلی بهبهانرقم در

بودن رقم به تنش خشکی یا اعمال متحمل سوی دیگر نشان دهنده 
 2رقم دشتستاننسبت به  رقم محلی بهبهانباشد. لذا کم آبیاری می

به عبارت (. 5گردد )جدول از نظر تنش خشکی، تیمار برتر معرفی می
رقم  دیگر عملکرد تحت تنش رقم محلی بهبهان نسبت به

تر بوده و همین عامل ، به عملکرد تیمار فاقد تنش نزدیک2دشتستان
در رقم محلی بهبهان نسبت به رقم  SSIشاخص  افزایشدر 

 رقمشناسایی ملاک توان بنابراین می. موثر بوده است 2دشتستان
، STI ،MP ،GMPهای شاخص پایینمقادیر را به خشکی  متحمل

HM ،YI  وYSI  هایشاخص بالایمقادیر و SSI  وTOL  .قرار داد
متحمل به تنش خشکی معرفی شده که رقمی به عبارت دیگر 

مورد بررسی، برتری  دیگر رقمعملکرد آن در حالت تنش نسبت به 
رقم داشته و همین برتری عملکرد در حالت فاقد تنش نیز نسبت به 

 پایینمقادیر از یک سو  وضعیت توصیفی فوق ه است.شدحفظ  دیگر
و از سوی دیگر  YSIو  STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهای شاخص
 . شده استرا موجب  TOLو  SSI هایشاخص بالایمقادیر 
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 هاي تنش محاسبه شده در دو رقم مورد بررسيميانگين شاخص – 5جدول  

Table 5 - The mean of stress indices calculated in the two cultivars under study  

YSI YI HM GMP TOL MP STI SSI 
YP 

(kg/ha) 

YS 

(kg/ha) 
Treatment 

0.426 1.024 716.1 784.1 688.8 859.7 0.513 1.096 1204.1 515.4 M و   40% 

0.529 0.976 641.5 674.6 435.8 709.6 0.375 0.898 927.5 491.7 DS و   40% 

0.625 1.057 923.9 950.4 452.8 977.7 0.743 1.092 1204.1 751.3 M و   60% 

0.722 0.943 777.9 788.2 257.7 798.7 0.510 0.808 927.5 669.8 DS و   60% 

0.822 1.105 1083.7 1089.8 216.4 1095.9 0.975 1.068 1204.1 987.7 M و   80% 

0.864 0.895 858.5 861.3 126.8 864.1 0.610 0.820 927.5 800.7 DS و   80% 
M = Behbahan local cultivar, DS= Dashtestan2 cultivar, 40% ،60% و   80%    = Stress treatments of 40, 60 and 80% of 

water requirement 
YS =average cultivar yield in corresponding stress treatments  ،YP = average cultivar yield per 100 water requirements  

 

های تنش خشکی نشان داد ضریب همبستگی شاخص
عملکرد رقم  درصد بینیک در سطح  داری معنی و منفی همبستگی

 80و  60، 40در تیمارهای تنش  2محلی بهبهان و رقم دشتستان
و همبستگی بین  محاسبه شد TOL شاخصبا درصد نیاز آّبی 

ی دار نبود. این در ولی معنمنفی  SSIعملکرد ارقام فوق با شاخص 
 درصد بینیک در سطح  داری معنی و مثبت حالی بود که همبستگی

، 40در تیمارهای تنش  2عملکرد رقم محلی بهبهان و رقم دشتستان
و  STI ،MP ،GMP ،HMهای درصد نیاز آّبی با شاخص 80و  60

YSI  به عبارت دیگر با اعمال تنش کم (. 6محاسبه گردید )جدول
آبی، عملکرد کنجد سیر نزولی یافته است و همین سیر کاهشی 

 تغییراتشده و برعکس  TOLتنش  عملکرد، موجب کاهش شاخص
، STIهای نزولی عملکرد کنجد موجب تغییرات صعودی در شاخص

MP ،GMP ،HM  وYSI  40در تیمارهای تنش (. 6گردید )جدول ،
 1در سطح  داری معنی و مثبت همبستگیدرصد نیاز آّبی،  80و  60

 YIو  MP ،GMP ،HM هایبا شاخص STIشاخص درصد بین 

در سطح  داری معنی و مثبت همبستگی محاسبه و به همین ترتیب
 YIو  GMP ،HM هایبا شاخص MPشاخص درصد بین یک 

در سطح  داری معنی و مثبت همبستگی همچنین محاسبه گردید.

 YSIو  HM ،YI هایبا شاخص GMPشاخص درصد بین یک 

در  داری معنی و مثبت همبستگیمحاسبه شد. این در حالی بود که 
 هایبا شاخصترتیب به HMشاخص درصد بین یک و  پنجسطوح 

YI  وYSI  در  داری معنی و منفی همبستگیمحاسبه شد. ولی
 هایبا شاخصترتیب به TOLشاخص درصد بین پنج و یک سطوح 

YSI  وHM  (.   6محاسبه گردید )جدول 
ترین ضریب ترین و قویعملکرد تیمار تحت تنش، بیش

داشت  HMرا با شاخص  r=9644/0دار به میزان همبستگی معنی
ترین ضریب همبستگی بیش GMP چنین شاخص(. هم6)جدول 

داشت. در حالی که R =9908/0میزان به HMدار را با شاخص معنی
سو در تیمار تحت دار و غیرهمترین ضریب همبستگی معنیبیش

به  TOLدرصد نیاز آبی( با شاخص  80و  60، 40تنش )تیمارهای 
  SSI(. شاخص 6محاسبه شد )جدول  R =-7202/0میزان 

 5232/0را به میزان  مثبتدار و ترین ضریب همبستگی معنیبیش
  TOLین در حالی بود که شاخص نشان داد. ا TOLبا شاخص 

 YSIرا با شاخص  منفیترین ضریب همبستگی معنی دار ولی بیش

 (. 6نشان داد )جدول  -9659/0به میزان 
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تر شده، به تنش آن منفی TOLکه ضریب همبستگی شاخص رقمی 

ترین ضریب بیش  MP است. زیرا از طرفی شاخص ترمقاومخشکی 
دارد  R=  7416/0دار را با تیمار فاقد تنش به میزان همبستگی معنی

داری به میزان و از طرف دیگر این شاخص ضریب همبستگی معنی
8503/0= Rدر حالی که میزان ضریب با تیمارهای تحت تنش دارد .

در تیمارهای تحت تنش و تیمار فاقد تنش  TOLهمبستگی شاخص 
اختلاف ضریب محاسبه شد.  4666/0و  -7202/0ترتیب معادل به

تیمارهای تنش و تیمار فاقد تنش به میزان   MP شاخصهمبستگی 
در قدرمطلق اختلاف عددی این دو ضریب محاسبه و  1087/0

 MPشاخص بنابراین . محاسبه شد 1868/1معادل  TOLشاخص 

ترین شاخص تنش برای معرفی تیمارهای تحت تنش و غیر حساس
 باشد. لذا ترین شاخص به تغییرات تنش میمقاوم TOLشاخص 

ترین مؤلفه ترین و شاخصرا به عنوان بارز  TOL توان شاخصمی
خص تشخیص رقم مقاوم به تنش خشکی معرفی نمود. بنابراین شا

TOL  دو رقم مورد بررسی را بر اساس تغییرات عملکردشان گروه
تری تر باشد، رقم ثبات بیشکند. هرچه میزان تغییرات کمبندی می

 در شرایط تنش نشان داده و متحمل خواهد بود.
آمده در مورد کارایی مصرف آب و عملکرد دانه در دو نتایج بدست

نتایج پژوهش با رقم مورد بررسی و تیمارهای تحت تنش 
Eskandari et al. (2010) بودن مقادیر  پایینخوانی داشت. هم

از یک سو و و  YSIو  STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهای شاخص
در تیمار برتر از نظر  TOLو  SSI هایمقادیر شاخصبالا بودن  

 Abbasali et al. (2017،)های تنش خشکی با نتایج پژوهش
Poor-Esmaeil et al. (2014 ،)Molaei et al. (2000)   و

Shahrabi et al. (2013)  همچنین  خوانی داشت.مطابقت و هم
های تنش خشکی و حساس بودن نحوه تغییرات در مقادیر شاخص

ها به نحوه تغییرات عملکرد در زمان تنش یا نبودن این شاخص
-Abbasali et al. (2017،) Poorهای با نتایج پژوهش خشکی

Esmaeil et al. (2014 ،)Amani et al. (2012 ،)Khani 

et al. (2007 ،)Shiranirad   وAbbasian (2015 ،)Askari 

et al. (2016 ،)Lotfi et al. (2012 ،)Acosta-Gallegos  و 
Adams (1991 ،)Shahrabi et al. (2015 ،)Zaferaniyeh  

(2015،) Boureima et al. (2012  ،)Daneshian and 

Jonoubi  (2008)  وMonajem et al. (2011)  هم خوانی
 . داشت

 

 گيرينتيجه

مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و رقم از نظر کارایی 
درصد نیاز آبی علی  60و  40مصرف آب نشان داد تیمارهای تنش 

تر از تیمارهای تر آب، دارای کارایی مصرف آبی کمرغم مصرف کم
کاهش مصرف آب به عبارت دیگر درصد نیاز آبی بودند.  100و  80

کاهش عملکرد دانه را به دنبال داشت. ولی اثر کاهش مصرف زیاد 
آب در تیمارهای تنش شدید به حدی بوده که نتوانسته کاهش 
عملکرد به وقوع پیوسته در ازای کاهش مصرف آب را پوشش دهد. 

 در دانه تعداد و بوته ارتفاع بین دار معنی و مثبت همبستگی وجود
 دانه بوته، تعداد ارتفاع افزایش با که داد نشان( r=9562/0) کپسول

 همبستگی . وجودیافت افزایش دانه عملکرد نهایت در و کپسول در
 =7276/0) ارتفاع بوته و حجم آب مصرفی بین دار معنی و مثبت

R ) بر کاهش ارتفاع بوته حاکی از مؤثر بودن اثر تنش خشکی 

 باشد. می
و چه در  حالت تنشچه در آن  یدانه عملکردکنجدی که  رقم

ه بنسبت به دیگر رقم مورد بررسی، برتری داشته  حالت غیر تنش
از نظر  ی کهلذا در رقم عنوان رقم متحمل به تنش معرفی شد.

های شاخصمقادیر از یک سو  ،برتر بود تحمل به تنش خشکی
STI ،MP ،GMP ،HM ،YI  وYSI مقادیر و از سوی دیگر  ترپایین

 .بود نسبت به رقم دیگر بالاتر TOLو  SSI هایشاخص

 

 تشکر و قدرداني
کشاورزی و منابع  و آموزش بدین وسیله از مرکز تحقیقات

های مادی و حمایت های تقبل هزینهدلیل خوزستان بهطبیعی 
 – 067  - 971214) به شماره مصوبتحقیق  معنوی در انجام این

 .شودسپاسگزاری می ( 34 – 46 – 1403
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