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  چکیده

  

 این آزمایش با هدف مطالعه تأثیر شرایط مختلف رطوبتی بر .شود دانه روغنی با نیاز نه چندان بالاي آبی محسوب مییکنجد گیاه

هاي کرت ه صورت ب1386 گیاه کنجد در سال زراعیرقماجزاي عملکرد چهار  پرولین، عملکرد ومحتواي رشد، فلورسانس کلروفیل، 

. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شدح بلوكدر قالب طرخرد شده 

 145 (3Iو ) متر تبخیر میلی110 (2I، )متر تبخیر میلی1I) 75 شامل Aسطوح تیمار آبیاري براساس تبخیر تجمعی از تشت تبخیر کلاس 

تأثیر رژیم . به عنوان عامل فرعی بودند) ناز تک شاخه، یکتا، ورامین و اولتان( چهار ژنوتیپ کنجد به عنوان عامل اصلی و) متر تبخیرمیلی

 و میزان کلروفیل برگ )Fv/Fm (دار بود، ولی بر حداکثر کارآیی نظام نوري دومعنی) Fm( بیشینه فلورسانس شاخصآبیاري و ژنوتیپ بر 

محدودیت رطوبت خاك .  در سطح سوم کاهش یافت77/0 در سطح اول آبیاري به 81/0از  تنها Fv/Fmکه مقدار طوري، بهدار نبودمعنی

تنش خشکی باعث .  شدگرم بر گرم برگ در سطح دوم آبیاري میلی6/8 در سطح اول آبیاري به 5/3 از منجر به افزایش میزان پرولین برگ

کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه و عملکرد به ترتیب در شاخص سطح برگ، تعداد کاهش  درصد 49 و 48، 37، 42، 55

این . گردید کیلوگرم در هکتار 625 به 1212 از  رطوبتی باعث کاهش رشد و عملکرد دانه کنجد کمبود تنش،طورکلیبه. ماده خشک شد

  در شرایط آزمایش حاضراي مورد مطالعههرقم ناشی از کاهش سطوح فتوسنتزکننده در ،باشدFv/Fm  تأثیر بیش از آنکه از طریق کاهش

  . دو رقم یکتا و ورامین از نظر عملکرد دانه و تولید روغن نسبت به دو ژنوتیپ دیگر برتري داشتند.بود

  

  کنجد فلورسانس کلروفیل، ، و اجزاي عملکردعملکرد پرولین، خشکی،:  کلیديکلمات
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  مقدمه                              

یرکشت آن در کنجد گیاهی دانه روغنی است که سطح ز

 هزار هکتار است 42 و 6500 در حدودترتیب جهان و ایران به

 درصد 75مجموع چربی و پروتئین دانه کنجد نزدیک به ). 10(

 اهمیت اقتصادي بالایی چه از نظر تغذیه انسان ،بوده و از این رو

 میزان روغن دانه کنجد ).7(و چه مصارفی نظیر کنجاله دارد 

روغن ). 4(باشد  و محیط میرقم و تابع  درصد بوده45بیش از 

 درصد 37-59 درصد اسید اولئیک و 32-54دانه کنجد داراي 

 و از اسید لینولنیک و کلسترول چندانی استاسید لینولئیک 

باشد، بنابراین کیفیت روغن دانه این گیاه براي برخوردار نمی

.باشدتغذیه عالی می

رد گیاهان ثیر شدیدي بر عملکأتنش کمبود رطوبت ت

 از طریق افت فتوسنتز صورت اًثیر عمدتأزراعی دارد که این ت

هاي گیاهان به عامل از جمله بارزترین واکنش). 9(گیرد می

زاي محیطی افت فتوسنتز ناشی از اختلال در فعالیت نظام تنش

که نور در سطح معمول باشد، بخش هنگامی.باشدنوري دو می

شیمیایی و به مصرف فتوسنتزهاي فتوغالب آن در فعالیت

صورت رسد و درنهایت بخش کمی از انرژي نورانی بهمی

  )F0(گردد که به آن فلورسانس کمینه فلورسانس ساطع می

که برگ در معرض پالسی از نور اشباع قرار  اما هنگامی،گویندمی

هاي موسوم به کوئینون آگیرد تمامی ملکولمی
1

  دست کم 

  دلیل تداومت احیا درآمده و بهصورت موقت به حالبه

  هاي فتوشیمیایی نظام نوري دو، فلورسانس افزایشواکنش

  . )1 (گردداطلاق می) FM(یابد که به آن فلورسانس بیشینه می

آنالیز فلورسانس کلروفیل روشی سریع و غیرتخریبی براي 

طول و بعد از تنش  ارزیابی نحوه عملکرد سیستم فتوسنتزي در

که با اعمال شده است گندم مشاهده  در). 22 (استمحیطی 

  Fv/Fmتنش خشکی در کشت گلدانی تغییري در 

شود و بنابراین هاي سازگار شده به تاریکی ایجاد نمیبرگ

در طی تنش کاهش ) Fv/Fm(کارآیی کوانتوم نظام نوري دو 

                                                          
1 - Quinone A

زمینی  در بررسی اثر تنش خشکی در سیب).18 (یابدنمی

خشکی کارآیی کوانتوم تبدیل  که تنش شده استمشاهده 

 اما با بازگشت گیاه ،دهدرا کاهش می) Fv/Fm(ی یانرژي شیمیا

 نیز به حالت اول Fv/Fmبه حالت عادي، فتوسنتز خالص و 

  .)16 (گرددبرمی

هاي کارآمدي که گیاه به هنگام مواجهه سازوکاریکی از 

 تنظیم ،گیردکار میبا خشکی، براي حفظ آماس سلولی به

اسمزي
2

در طی این پدیده فیزیولوژیک، پتانسیل ). 35( است 

هاي تحت تنش، در اثر انباشت برخی مواد اسمزي اسمزي بافت

ها در یابد و بنابراین فشار آماس سلولها کاهش میدر سلول

مواد اسمزي به طور عمده ). 34(شود حد مطلوب نگهداري می

و برخی )  پتاسیم، سدیم و کلسیمنظیر(شامل برخی از عناصر 

، اسیدهاي آمینه )مونوساکاریدها(ها نظیر قندها متابولیت

اي در همین در مطالعه). 24(باشند و اسیدهاي آلی می) پرولین(

، مقدار رطوبتیکه تنها در تنش شدید شده است  گزارش ارتباط

یابد و بنابراین تا قبل از سطح پرولین به مقدار کمی افزایش می

در مطالعه . )27 ( داردپایینیسمزي اهمیت تنش بحرانی، تنظیم ا

 که شده است با بررسی تأثیر تنش آب بر سویا مشاهده دیگري

مقدار پرولین در تنش ملایم و شدید در ریشه افزایش داشت، 

که در ساقه فقط تحت تأثیر تنش شدید میزان پرولین درحالی

  . )8 (افزایش نشان داد

 که ص شده است بر روي گیاهان دیگر مشخدر مطالعات

دلیل کاهش اندازه و تولید آبی، شاخص سطح برگ را بهتنش کم

 و چنین دهدهاي جدید و افزایش ریزش آنها کاهش میبرگ

آبی  که تولید و گسترش برگ به تنش کمگیري شده استنتیجه

باشند و بنابراین در اثر تنش کمبود آب خیلی حساس می

.)27 (یابدشاخص سطح برگ کاهش می

عملکرد دانه و ماده خشک گیاهان زراعی از جمله 

مهمترین صفاتی هستند که به دنبال کاهش فتوسنتز ناشی از 

کنجد به عنوان یک ). 9(یابند وقوع تنش کمبود آب کاهش می

                                                          
2 - Osmotic adjustment
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آبی مطرح است، ولی هم در مرحله گیاه دانه روغنی مقاوم به کم

  حساس بهدهی تا پر شدن دانه استقرار گیاهچه و هم دوره گل

مطالعاتی که جزئیات پاسخ کنجد و ). 37(آبی است تنش کم

اجزاي عملکرد دانه آن را به تنش خشکی بیان کند، موجود 

مطالعات روي گیاه کلزا نشان داده است که وقوع تنش . نیست

ثیر منفی بر اجزاي عملکرد سبب أخشکی طی مرحله زایشی با ت

کاهش طالعه دیگري  در م.)6 (شودافت جدي عملکرد دانه می

 در اثر تنش را ناشی از کاهش تعداد غلاف و کلزامیزان عملکرد

  . )11 (وزن هزار دانه دانستند

اطلاعات علمی چندانی در مورد فیزیولوژي پاسخ کنجد 

ویژه در کشور ایران که تنش کمبود آب هاي محیطی بهبه تنش

وجود اي جدي در تولید بسیاري از گیاهان زراعی است مسئله

 بررسی تأثیر شرایط مختلف ،وهش هدف از این پژ .ندارد

اجزاي  رطوبتی بر رشد، فلورسانس کلروفیل، پرولین، عملکرد و

  . بودعملکرد دانه، در شرایط مزرعه و براي چهار ژنوتیپ کنجد 

  هامواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی 1386-87آزمایش در سال زراعی 

منطقه عتی اصفهان واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه صن

 شمالی و طول 32◦، 32′عرض جغرافیایی (آباد لورك نجف

 باتوجه به نتایج آزمون .انجام شد)  شرقی51◦، 23′جغرافیایی 

 60به میزان )  درصد نیتروژن خالص46(خاك، کود اوره 

کیلوگرم در هکتار استفاده گردید و به دلیل بالا بودن موجودي 

عملیات . ، کود فسفر و پتاسیم استفاده نشدفسفر و پتاسیم خاك

 انجام گرفت و در زمان کشت، 1386تهیه بستر در اردیبهشت 

آزمایش به . پشته درآمد زمین توسط فاروئر به صورت جوي و

هاي خرد شده که در آن سه سطح رطوبتی صورت طرح کرت

متر تبخیر از تشت تبخیر میلی 145 و 110، 75آبیاري پس از 

تنش  (2I، )بدون تنش( شاهد 1Iترتیب به عنوان به A کلاس

، به عنوان عامل اصلی و چهار )تنش شدید (3I و) متوسط

تعداد شاخه محدود، نیمه مقاوم به (ژنوتیپ کنجد ناز تک شاخه 

تعداد (، یکتا )خوابیدگی و ریزش دانه و عملکرد دانه متوسط

ش دانه و شاخه محدود، مقاوم به خوابیدگی، نیمه مقاوم به ریز

تعداد شاخه محدود، مقاوم به (، ورامین )عملکرد دانه متوسط

و ) خوابیدگی، نیمه مقاوم به ریزش دانه و عملکرد دانه بالا

تعداد شاخه زیاد، مقاوم به خوابیدگی، نیمه مقاوم به (اولتان 

به عنوان عامل فرعی در چهار ) ریزش دانه و عملکرد دانه بالا

لازم به . هاي کامل تصادفی اجرا شدكتکرار در قالب طرح بلو

  متر تبخیر از میلی70ذکر است که آبیاري پس از حدود 

تشت تبخیر به عنوان معیاري براي ممانعت از وقوع تنش در 

ذکر ) رشد زایشی(ترین مرحله از رشد گیاهان زراعی حساس

 متري 5/3 ردیف ششهر کرت آزمایشی شامل ). 4(شده است 

ها روي ردیف متر از یکدیگر و فاصله بوتهی سانت50به فاصله 

هاي  و کرت200هاي اصلی به فاصله کرت .متر بود سانتیهفت

عملیات . متر از یکدیگر قرار داشتند سانتی100فرعی به فاصله 

 خرداد ماه انجام شد 14کاري در تاریخ کاشت به صورت خشکه

ي و بارش قابل ثبت در سال زراعی یاد شده در محل اجرا

 پس از کاشت تا زمان. آزمایش پس از نیمه خرداد رخ نداد

 آبیاري در )نزدیک به شش هفته پس از کاشت (دهی گلشروع

متر تبخیر از تشت  میلی70-80پس از ها همزمان و تمام کرت

  هاي مختلف رطوبتی انجام گرفت و پس از آن رژیمتبخیر

  .الذکر اعمال گردیدندفوق

دهی و  در مرحله کپسولسنجش وضعیت فلورسانس

 Chlorophyll)  به وسیله دستگاه فلورومترهاشروع پر شدن دانه

Fluorometer, Opti-Science, OS-3OP, London)   از بخشی و

ترین برگ بالغ از میانه برگ و مابین رگبرگ اصلی و لبه جوان

 دقیقه قبل از 20ها مدت چهار گیاه که بخش یاد شده برگ در

هاي مخصوص در تاریکی بود، ي با استفاده از گیرهگیراندازه

  .گیري شداندازه

  با استفاده از روشها در آغاز پر شدن دانهمقدار پرولین

 520گیري شد و میزان جذب عصاره در طول موج اندازهبیتز 

. )17 (نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد

 با استفاده از ها پر شدن دانه در آغازرنگدانه کلروفیلمیزان 

 بعد از تهیه ،در این روش. )15 (گیري شدندازه آرنون اروش
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 30 یک گرم وزن تازه برگ و رساندن حجم نهایی آن به عصاره

، میزان نور جذب شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در لیترمیلی

 نانومتر قرائت گردید و توسط روابط 645 و 663هاي طول موج

  :محتواي کلروفیل محاسبه گردید) 3(و ) 2(و ) 1(

Cchl a (mg/ml) = (0.1227 × E 663) - (0.00259 × E 645)

1(

 Cchl b (mg/ml) = (0.0229 × E 645) - (0.00469 × E 663)

2(  

Cchl tot (mg/ml) = (0/00805 × E 663) + (0.203 × E 645)

3(  

  chl tot  وchl a، chl b غلظت و C، هافرمولدر این 

ترتیب عبارت به E 663  وE 645 و کل و a ،bترتیب کلروفیل به

 .باشند نانومتر می663 و 645هاي از جذب در طول موج

لیتر حجم نهایی مقادیر کلروفیل به  میلی30درنهایت با احتساب 

  .گرم بر گرم وزن تازه برگ تبدیل شدمیلی

 اي شدنوهقهآغاز  رسیدگی فیزیولوژیک با مشاهده حلهمر

 درصد 50 درهاي روي ساقه اصلی  درصد کپسول75 نزدیک به

براي ارزیابی وضعیت حداکثر سطح  .هاي هر رقم ثبت شدبوته

 5/0دهی در فتوسنتزکننده، سنجش سطح برگ در مرحله کپسول

  هاي دوم و سوم با استفاده از دستگاهمتر طولی ردیف

) Green Leaf Area Meter, GA-5(گیري سطح برگ اندازه

ارتفاع در . صورت گرفت و شاخص سطح برگ محاسبه شد

مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از سطح خاك تا انتهاي ساقه اصلی 

  با استفاده از چهار گیاه از ردیف دوم و با رعایت حاشیه

  . گیري شداندازه

 بوته سالم 10گیري اجزاي عملکرد دانه، به منظور اندازه

  درصد70س از حصول نزدیک به در ردیف دوم هر کرت پ

 10در . رسیدگی فیزیولوژیک و با رعایت حاشیه برداشت گردید

ها شمارش و بوته هر کرت آزمایشی، تعداد کپسول در بوته

جهت . میانگین تعداد کپسول براي یک بوته محاسبه گردید

هاي برداشت شده، داخل پاکت گیري وزن خشک، بوتهاندازه

که ، به آزمایشگاه منتقل شدند و تا زمانیدنکاغذي قرار داده شد

 درجه 75خشک آنها ثابت گردد، در آون تحت دماي وزن

. گراد خشک شده، میزان ماده خشک آنها توزین گردیدسانتی

دست آوردن تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در هسپس براي ب

ها را شمارش کرده و درنهایت میانگین از این بوته  کپسول10

عداد دانه در یک کپسول محاسبه شد و براي تعیین وزن هزار ت

درنهایت شاخص برداشت . دشدندانه، هزار دانه شمرده و وزن 

     .محاسبه گردید

گیري عملکرد دانه، در زمان برداشت دو در مورد اندازه

 5/0 از ردیف سوم پس از حذف 5/0ردیف چهارم و پنجم و 

ورد استفاده قرار گرفت و پس از متر از ابتدا و انتهاي هر کرت م

  درصد رطوبت دانه 13 براساس برداشت و بوجاري عملکرد دانه

  .دست آمدهب

گیري روغن دانه از روش سوکسله و حلال جهت اندازه

منظور مقداري بذر از هر کرت بدین. پترولیوم اتر استفاده شد

فرعی آسیاب شد و سپس یک نمونه دو گرمی از آن براي 

پس از قرار . گیري روغن دانه مورد استفاده قرار گرفتاندازه

ها به مدت هفت ساعت در معرض اتر، وزن روغن دادن نمونه

  .گیري شد گرم اندازه0001/0استخراج شده با دقت 

تجزیه  SASافزار گیري شده با استفاده از نرمصفات اندازه

ا با ه میانگینF مقدار ،دار بودنرصورت معنی  و دندآماري شد

 درصد پنجدار در سطح احتمال آزمون حداقل تفاوت معنی

  . رسم شدندExcelافزار مقایسه و نمودارها با استفاده از نرم

  

  نتایج و بحث

دار تأثیر رژیم آبیاري بر زمان رسیدگی فیزیولوژیک معنی

داري را که ارقام کنجد مورد مطالعه اختلاف معنی، درحالینشد

 جدول(حتمال یک درصد نشان دادند در این صفت در سطح ا

 تا بیش از شش هفته، رقم یکارقام مورد مطالعهدر بین ). 1

ترین رقم یعنی ورامین به مرحله رسیدگی تر از دیررسسریع

  ). 2 جدول(فیزیولوژیک رسید 
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غلظت ، )Fv/Fm و F0 ،Fm(وفیل رسیدگی فیزیولوژیک، شاخص سطح برگ، ارتفاع، فلورسانس کلر روز تا  نتایج تجزیه واریانس- 1 جدول

   کنجدرقم، کل و پرولین چهار a ،bکلروفیل 

  

      
          میانگین مربعات  

  نابع تغییرم

  درجه

   آزادي
رسیدگی روز تا 

فیزیولوژیک

شاخص 

سطح برگ

  F0  Fm  Fv/Fm بوتهارتفاع

  aکلروفیل 

)
4-

10 
*

(

  bکلروفیل 

)
8-

10 
*

(  

 کل کلروفیل

)
4-

10 
*

(  

پرولین

  00/9208/936/13  35/8  0015/0  95/5622  04/352  88/995  28/0  35/69  3  بلوك

  2  آبیاري
ns

19/13  
**

76/7  
*

99/3874  
ns

49/235  20/17970
*ns

0074/0  
ns

00/20  
ns

00/1122  
ns

7/22  
*

34/104  

  a  6  35/33  08/0  96/390  16/348  15/2525  0053/0  93/24   00/1098  7/27  35/12 خطاي

  3  رقم
*

 
*

24/4484  
*

62/0  
ns

 78/77  
ns

00/47  
**

14/3973  
ns

0024/0  
ns

52/20  
ns

00/1719  
ns

7/23  
ns

59/1  

 × رقم

  آبیاري

6  
ns

33/57  
ns

07/0  
ns

10/340  
ns

68/124  
ns

07/898  
ns

0019/0  64/34
*ns

00/931  
*

4/37  
ns

51/2  

  b  27  56/38  17/0  36/272  125/81  14/545  0011/0  22/11  00/518  3/12  81/5 خطاي

*
 و 

**
  دارعدم وجود اختلاف معنی: ns ،05/0  و01/0دار در سطوح احتمال یاختلاف معن - 

  

 و F0 ،Fm( فلورسانس کلروفیل هايشاخص،  بوته رسیدگی فیزیولوژیک، شاخص سطح برگ، ارتفاع براي روز تاها مقایسه میانگین- 2 جدول

(Fv/Fm ، کلروفیل غلظتa ،b و کل و پرولین )هاي مختلف آبیاريکنجد تحت رژیم رقمچهار ) بر مبناي وزن تر برگ  

  

  عامل آزمایشی

روز تا رسیدگی 

  فیزیولوژیک

  شاخص

  برگ سطح

  ارتفاع بوته

  )مترسانتی(

F0  Fm  Fv/Fm  

کلروفیل 

a  

  bکلروفیل 

  )لیترمیلی گرم درمیلی(

کلروفیل 

  کل

  پرولین

  )گرم در گرممیلی(

                      آبیاري

1I4/131  
a

46/2
a

3/111547/81  
a

20/431  808/0  136/0  0095/0  144/0  
b

495/3  

2I  3/133  
b

53/1
b

5/85234/80  
b

81/364  771/0  128/0  0091/0  136/0  
ab

680/5  

3I3/132  
c

10/1
b

3/83438/87  
ab 

03/390  771/0  114/0  0079/0  121/0  
a

586/8  

                      ژنوتیپ

اولتان
b

6/137  
ab

76/18/95958/80  
b

88/377  778/0  111/0  
ab

0085/0  119/0  942/5  

ورامین
a

5/154  
b

45/13/95896/83  
a

25/416  794/0  134/0  
a

0096/0  143/0  454/5  

یکتا
d

0/108  
b

60/10/92021/82  
a

71/404  794/0  139/0  
a

0099/0  148/0  942/5  

تک شاخه
c

2/129  
a

98/16/90417/85  
b

56/382  765/0  118/0  
b

0073/0  125/0  343/6  

 05/0دار در سطح احتمال  براساس آزمون حداقل تفاوت معنی،هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستندمایشی میانگیندر هر ستون و براي هر عامل آز

  .داري ندارنداختلاف معنی
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تأثیر رژیم آبیاري بر شاخص سطح برگ در مرحله 

  شد، دار در سطح احتمال یک درصد معنیدهیکپسول

 10/1 با 3Iشترین و بی46/2 با 1Iکه سطح آبیاري طوريهب

در مطالعات دیگر . )2 و 1هاي جدول(کمترین مقدار را داشتند 

 اثر تنش خشکی بر شاخص سطح نیز مشخص شده است که

 و دلیل عمده هدار بوددهی در گلرنگ معنیبرگ در زمان گل

ها العمل کاهش میزان سرعت و گسترش سطح برگاین عکس

ش آماس سلولی و بالاخص به واسطه اختلال در فتوسنتز و کاه

ها در زمان شروع رشد زایشی بیان ها و ریزش آنزردي برگ

  . )14 و 13(شده است 

داري را در این ارقام کنجد مورد مطالعه نیز اختلاف معنی

 98/1که رقم ناز تک شاخه با طوريهصفت نشان دادند، ب

 کمترین مقدار را داشتند 45/1بالاترین و رقم ورامین با 

  ). 2 و 1هاي ولجد(

تأثیر رژیم آبیاري بر ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج 

 3/111 با 1Iسطح آبیاري ). 1 جدول(دار شد درصد معنی

کمترین مقدار ارتفاع را داشتند  متر سانتی3/83 با 3Iبیشترین و 

  ). 2 جدول(

 فلورسانس هايشاخصنتایج تجزیه واریانس مربوط به 

 پر دهی و شروع کپسولمرحله در) Fv/Fm و F0 ،Fm(کلروفیل 

 که بین سطوح آبیاري Fmجز در مورد هشدن دانه نشان داد که ب

داري در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت، اختلاف معنی

داري بین سطوح آبیاري مورد ها تفاوت معنیشاخصدر سایر 

هاي آبیاري سطح در بین رژیم). 1 جدول(مطالعه وجود نداشت 

1I با Fm 2 جدول( بالاترین مقدار را داشت 2/431 معادل .(  

درصد  در سطح احتمال یکFm شاخصاثر ژنوتیپ بر 

ها رقم ورامین و رقم در بین ژنوتیپ). 1 جدول(دار بود معنی

 Fm به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار 9/377 و 3/416اولتان با 

 در F0وت دار نشدن تفاطورکلی معنیبه). 2 جدول(را داشتند 

دهنده این است که نظام  نشانلاًهاي مختلف آبیاري، احتمارژیم

هاي مختلف آبیاري از کارایی نه چندان نوري دو در رژیم

که شدت تنش در آزمایش باشند و اینمتفاوتی برخوردار می

قدر زیاد نبوده است که بتواند موجب تخریب مراکز اخیر آن

ند که تنش اهبیان کرد برخی محققین. نظام نوري دو شود

کند و ایجاد نمیF0 داري در خشکی به تنهایی تغییرات معنی

معمولاً تنش گرمایی به تنهایی و یا در ترکیب با تنش خشکی 

تواند موجب انهدام و یا تخریب مراکز واکنش نظام نوري دو می

همچنین روند . )1 (کند افزایش پیدا میF0شود و درنتیجه 

چندان  ) درصدسهحدود ( اثر تنش خشکی  درFv/Fmکاهشی 

 در اثر Fv/Fmدار بودن روند کاهشی  غیرمعنی،بنابراین. بارز نبود

تنش خشکی نشانه افزایش میزان حفاظت نوري نظام نوري دو 

بوده که درنتیجه تنش خشکی تأثیر چندان شدیدي بر کاهش 

تحت تأثیر قرار . کارآیی فتوسنتزي نظام نوري دو نداشته است

در اثر تنش، ) Fv/Fm(نگرفتن عملکرد کوانتومی نظام نوري دو 

مقاومت دستگاه انتقال الکترون فتوسنتزي را به کمبود آب نشان 

ها از جمله و چنین مشاهداتی قبلاً در برخی گونه دهدمی

 و 19، 12 (گلرنگ، جو و آفتابگردان نیز گزارش شده است

22.(    

 و b، کلروفیــل a فیــل کلرو میــزانتـأثیر رژیــم آبیــاري بـر  

ها رقم یکتا    ولیکن در بین ژنوتیپ    ،دار نگردید کلروفیل کل معنی  

ــاز ــم ن ــک و رق ــا ت ــی0073/0 و 0099/0شــاخه ب ــرم در میل   گ

 را داشتندb ترتیب بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل لیتر بهمیلی

توانـد احتمـالاً     می b ها در کلروفیل  اختلاف بین رقم  ). 1 جدول(

وجود اثـر متقابـل بـین     .  اختلاف ژنتیکی بین ارقام باشد     ناشی از 

  گــر و کلروفیــل کــل بیــانaرژیــم آبیــاري و رقــم در کلروفیــل 

العمل متفاوت ارقام به رژیم آبیاري بـراي ایـن دو صـفت            عکس

 آبیـاري داراي    2Iرقم ورامین در سطح     ). 2و   1هاي  شکل(است  

شاخه در از تک و کلروفیل کل و رقم ن      aبیشترین مقدار کلروفیل    

 و کلروفیل کـل     a آبیاري داراي کمترین مقدار کلروفیل       3Iسطح  

، در رقـم اولتـان و رقـم یکتـا سـطوح          aدر مورد کلروفیـل     . بود

داري در میزان کلروفیل ایجاد نکردند،     مختلف آبیاري تغییر معنی   

 در سـطح دوم آبیـاري       a در رقم ورامین بیشترین میزان کلروفیل     

قم ناز تـک شـاخه بـا تـشدید تـنش میـزان              مشاهده شد و در ر    

هایی در پاسـخ    کلروفیل روند کاهشی طی نمود که چنین تفاوت       

در مورد کلروفیـل    . دار شدن اثر متقابل شد    ها سبب معنی  ژنوتیپ

شاخه هر دو سطح تنش سـبب       هاي اولتان و ناز تک    کل، در رقم  
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رقـم   دار کلروفیل کل درمقایسه با شاهد شـدند، در        کاهش معنی 

رامین سطح تنش متوسط از هر دو سطح دیگر آبیاري کلروفیل           و

که در رقم یکتا میزان کلروفیـل       کل بیشتري را نشان داد، درحالی     

داري نداشـت و ظـاهراً اثـر        کل در هر سطح آبیاري تغییر معنـی       

  . دار شدمتقابل به همین دلیل معنی

تعدادي از محققان بیان کردند که افزایش مقـدار کلروفیـل           

تواند در اثر افزایش وزن مخـصوص بـرگ   اثر تنش ملایم می  در  

وقوع تنش میزان سـطح بـرگ را در اثـر کـاهش             ). 12 و   2( باشد

بنابراین در طـی تـنش ملایـم بـه     . دهدها کاهش میاندازه سلول 

هاي بیشتر در واحد وزن برگ، میزان کلروفیل        دلیل وجود سلول  

لروفیل در شرایط   یابد و در مورد کاهش غلظت ک      نیز افزایش می  

تواند ناشی از اثـر کلـروفیلاز و درنتیجـه تجزیـه            تنش شدید می  

  ).24 و 2(هاي فعال اکسیژن باشد به وسیله گونه کلروفیل
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  )Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس  میلی145 و 110، 75آبیاري پس از ( چهار ژنوتیپ کنجد تحت سه سطح آبیاري b  کلروفیلغلظت - 2 شکل

  

  

  

  غلظت کلروفیل

میکروگرم بر (

  )لیترمیلی

سطح آبیاري

  

  

  غلظت کلروفیل

میکروگرم بر (

  )لیترمیلی

سطح آبیاري
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 در سطح احتمال  برگ پرولین غلظتتأثیر رژیم آبیاري بر

 در 495/3از  مقدار پرولین). 1 جدول(دار شد پنج درصد معنی

 گرم در گرم برگ تازه گیاه بالغیلی م586/8 به 1I سطح آبیاري

 تفاوت میانگین ).2 جدول( افزایش یافت 3Iدر سطح آبیاري 

هاي مورد استفاده در این آزمایش رقمغلظت پرولین در برگ 

با  . گرم بر گرم وزن تازه برگ بود4/6 تا 5/5دار و از یرمعنیغ

 گزارشی در مورد کنجد در دسترس نیست، ولی کهوجود این

یش میزان پرولین در اثر تنش خشکی در سورگوم، کلزا، افزا

 زمینی و چغندرقند گزارش شده استگندم، یونجه، ذرت، بادام

سایر همچنین ر مطالعه حاضر و د. )38 و 32، 25، 23، 21، 20(

هاي گیاه با تشدید کمبود مطالعات، افزایش غلظت پرولین اندام

فزایشی را به آب مشهود است که در اغلب مطالعات چنین ا

بدون شک، تجمع پرولین . اندتنظیم اسمزي گیاه مربوط دانسته

زاي محیطی در افزایش توانایی بقاي گیاه نقش در شرایط تنش

  ).29(دارد 

تأثیر رژیم آبیاري بر صفت تعداد کپسول در بوته در سطح           

 8/37تعـداد کپـسول از       ).3 جـدول (دار بود    معنی 05/0احتمال  

 ـ      کـاهش یافـت     3I در سـطح     9/21 بـه    1Iاري  عدد در سـطح آبی

 درصد کـاهش    42 منجر به    3Iدر واقع سطح آبیاري     ). 4 جدول(

 . گردیـد  1Iدر تعداد کپـسول در بوتـه نـسبت بـه سـطح شـاهد                

 که تنش در زمان طویل شـدن سـاقه میـزان            مشخص شده است  

غـلاف و در طـول پـر         دهی تعداد دهی، در طول دوره گل    شاخه

وزن دانـه را در گیـاه دانـه روغنـی کلـزا             شدن غلاف، میـانگین     

   .)6 (دهدکاهش می

  

  

رداشت و شاخص ب میزان روغن ، ماده خشک وسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه نتایج تجزیه واریانس تعداد کپسول، دانه در کپ- 3 جدول

  هاي مختلف آبیاريچهار ژنوتیپ کنجد تحت رژیم

  

      مربعاتمیانگین       

  درجه آزادي  منابع تغییر

  برداشت شاخص  عملکرد ماده خشک  درصد روغن  عملکرد دانه  وزن هزار دانه  دانه در کپسول  تعداد کپسول

  77/46  78/7054647  69/263  80/361232  16/0  62/331  17/269  3  بلوك

  29/1138*  62/1089*  2  آبیاري
ns

34/0  * 16/1398443  
ns

09/99  *76/47043329  
ns

95/151  

  a  6  15/156  92/163  21/0  66/150098  06/99  97/4304825  95/41خطاي 

  3  ژنوتیپ
ns

 64/93  
ns

24/26  
ns

17/0  
ns

 77/142884  
ns

34/201  
ns

19/3095361  *32/99  

  6  آبیاري × ژنوتیپ
ns

 97/172  
ns

 05/166  
ns

08/0  
ns

 65/94988  
ns

48/68  *92/3871136  
ns

28/23  

  b  27  27/99  74/112  07/0  42/53634  50/116  20/1206108  17/29خطاي 

*

  و
**

 ،05/0  و01/0دار در سطوح احتمال اختلاف معنی - 
ns
  دار عدم وجود اختلاف معنی- 
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 تعداد کپسول، دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن، عملکرد ماده خشک و شاخص  برايها مقایسه میانگین- 4 ولجد

  هاي مختلف آبیاريیمبرداشت چهار ژنوتیپ کنجد تحت رژ

  عامل آزمایشی

  تعداد کپسول

  در بوته

  دانهتعداد 

  در کپسول

  وزن هزار دانه

  )گرم(

  عملکرد دانه

  )کیلوگرم در هکتار(

  میزان روغن

  )درصد(

  عملکرد ماده خشک

  )کیلوگرم در هکتار(

  شاخص برداشت

  )درصد(

                آبیاري

1 I
a

8/37  
a

0/43  16/3  
a

9/1211  2/50  
a

9/6390  22/23  

2 I  
b

9/25  
b

 6/30  93/2  
b

5/855  7/54  
b

9/3630  26/20  

3 I
b

9/21  
b

9/26  89/2  
b

1/625  5/50  
b

0/3248  06/17  

                ژنوتیپ

  2/4521  2/48  9/753  11/3   0/33  7/24اولتان
b

52/16  

  1/3857  7/50  2/961  02/3  7/31  3/28ورامین
a

21/23  

  7/4248  7/57  2/1000  83/2  2/35  4/30یکتا
a

52/21  

  1/5066  6/50  8/874  01/3  0/34  8/30تک شاخه
ab

47/19  

ل   احتمـا  دار در سـطح   هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند براساس آزمون حداقل تفاوت معنی            در هر ستون و براي هر عامل آزمایشی میانگین        

.ندداري ندار اختلاف معنی05/0

  

ر کپسول در سطح تأثیر رژیم آبیاري بر صفت تعداد دانه د

 عدد در 43تعداد دانه از ). 3 جدول(دار بود  معنی05/0احتمال 

 کاهش یافت 3I در سطح 9/26 به 1Iهر کپسول در سطح آبیاري 

 درصد کاهش در تعداد 37 منجر به 3Iسطح آبیاري ). 4 جدول(

  .  گردید1Iدانه در کپسول نسبت به سطح شاهد 

دار نگردید نه معنیتأثیر رژیم آبیاري بر وزن هزار دا

داري در اثر اعمال  تفاوت معنی در دیگر مطالعات،).3 جدول(

نشده تنش در وزن هزار دانه در گیاه دانه روغنی کلزا مشاهده 

  . )6(است 

 05/0اثر رژیم آبیاري بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

 که تعداد کپسول در 1Iسطح آبیاري ). 3 جدول(دار بود معنی

 37 و 42ترتیب حدود به(داد دانه در کپسول بیشتري بوته و تع

 9/1211 داشت، با عملکرد دانه 3Iنسبت به سطح آبیاري ) درصد

 کیلوگرم دانه در 1/625 با 3Iکیلوگرم در هکتار نسبت به سطح 

  داشت  تولید عملکرد دانه بیشتري درصد48هکتار حدود 

  ). 4 جدول

دار  دانه معنی بر میزان روغنرقماثر رژیم آبیاري و 

هاي کنجد رقمنگردید، با این حال میانگین محتواي روغن دانه 

 جدول(  درصد متغیر بود7/54 تا 2/50در سه سطح آبیاري از 

 درصد روغن  تغییراتنشدن دار علت معنیبرخی محققین ).3

پذیري بالاي این صفت و در شرایط تنش خشکی را وراثت

  به شرایط محیطی بیانتأثیرپذیري کمتر این صفت نسبت 

  . )6 (نداهکرد

اثر رژیم آبیاري بر عملکرد ماده خشک در سطح احتمال 

  درصد49 با 3Iسطح آبیاري ). 3 جدول(دار گردید  معنی05/0

 مواجه شد 1Iکاهش در عملکرد ماده خشک نسبت به سطح 



84  1390، پاییز 2، شماره 13زراعی کشاورزي، دوره بهمجله 

کاهش عملکرد ماده خشک در اثر کاهش میزان آب . )4 جدول(

 نداهنمود هاي قبلی تأییدگزارشنیز را  گلرنگ قابل استفاده براي

ند که احتمالاً کاهش شاخص اهاین محققان استدلال کرد. )13(

سطح برگ در تیمارهاي تنش، جذب نور توسط پوشش گیاهی 

را کاهش داده و به تبع آن ماده خشک تولیدي کاهش یافته 

  .است

  اثر متقابل رقم و آبیاري بر عملکرد ماده خشک

اگرچه عملکرد ماده خشک تمام ). 3 جدول(ار گردید دمعنی

ها با تشدید تنش خشکی کاهش یافت ولی این کاهش ژنوتیپ

درنتیجه رقم ). 3 شکل( بود هارقمدر رقم ورامین بیشتر از سایر 

ورامین که در شرایط بدون تنش بیشترین عملکرد ماده خشک 

شک را را تولید نمود در شرایط تنش کمترین عملکرد ماده خ

دار شده نشان داد و اثر متقابل نیز احتمالاً به این دلیل معنی

  .است

 جـدول (دار نبود اثر رژیم آبیاري بر شاخص برداشت معنی 

هاي مختلف وقوع تنش در بیان داشتند که زمان    قبلاً محققین    ).3

. )33 (گیاه دانه روغنی سویا تأثیري در شاخص برداشـت نـدارد          

اند کـه فراینـدهاي رویـشی و زایـشی          یدهاین محققین بر این عق    

گیرنـد و بـه     گیاه به یک اندازه تحت تأثیر تنش رطوبتی قرار می         

هاي مختلف رطـوبتی     شاخص برداشت در وضعیت    ،همین دلیل 

از ثبات زیادي برخوردار است و تغییرات ماده خشک کـل گیـاه           

و عملکرد دانه درمقایسه با شاخص برداشت در پاسخ بـه تـنش             

  . ر استآب بیشت

 جدول(دار گردید اثر رقم بر میزان شاخص برداشت معنی

 5/16 بیشترین و رقم اولتان با  درصد2/23رقم ورامین با ). 3

). 4 جدول( کمترین مقدار شاخص برداشت را داشتنددرصد 

تواند احتمالاً ها در شاخص برداشت میاختلاف بین ژنوتیپ

 ظرفیت اختصاص ناشی از اختلاف ژنتیکی بین آنها از نظر

شاخص . تولیدات فتوسنتزي به بخش زایشی و دانه باشد

این در حالی است که . ین بودیطورکلی پاهها ببرداشت ژنوتیپ

  در اغلب گیاهان زراعی امروز شاخص برداشت در اثر

طرز محسوسی افزایش داشته است و ه نژادي بهاي بهفعالیت

 رسیده  درصد50رز ریز به محتی در گیاهانی نظیر غلات دانه

  . است
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  عملکرد ماده خشک

)کیلوگرم بر هکتار(

سطح آبیاري

  )A کلاس تبخیر متر تبخیر از تشت میلی145 و 110، 75آبیاري پس از ( آبیاريماده خشک چهار ژنوتیپ کنجد تحت سه سطحکردلعم - 3شکل 
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تعداد کم کپسول و تعداد کم دانه و مقدار کم سطح برگ 

هاي مورد رقمدر آزمایش حاضر حداقل بخشی به وضعیت 

ها و  خوابیدگی شدید ساقه،شکوفایی شدید کپسول(استفاده 

ها و ریزش گل، هاي پایینیها و زرد شدن زودهنگام برگشاخه

عملکرد دانه کنجد در کشورمان . گرددبرمی) هاي نارسکپسول

این عملکرد پایین تا .  کیلوگرم در هکتار است500کمی بیش از 

هاي رایج رقمالذکر در  به خصوصیات فوقحدود زیادي مربوط

نژادي در کنجد را باشد که البته نیاز مبرم به کارهاي بهفعلی می

  خص برداشتو شااز همین رو است که عملکرد دانه . رساندمی

  

   .نیست در آزمایش حاضر نیز چندان قابل توجه

 ضمن آنکه تـنش کمبـود آب تـأثیر جـدي بـر             ،طورکلیهب

گـذارد، ایـن تـأثیر    کاهش رشد و عملکرد دانه کنجد بر جاي می        

بیش از آنکه از طریق کـاهش کـارآیی کوانتـوم نظـام نـوري دو                

  . استفتوسنتزکننده این گیاه  باشد، ناشی از کاهش سطوح

  

  قدردانیتشکر و 

گاه صنعتی اصفهان دانشکده کشاورزي دانشوسیله از بدین

  .گرددقدردانی می

  منابع مورد استفاده                             
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Abstract

Sesame could be an appropriate oilseed crop for water limited environments. This research was 

aimed at studying growth, leaf chlorophyll fluorescence, proline content, yield and yield components 

of sesame cultivars under different moisture regimes. A 4-replicate split plot RCBD field experiment 

was conducted at the Lavark Research Farm, College of Agriculture, Isfahan University of 

Technology, Isfahan, Iran in 2007. Three levels of irrigation consisting I1 = control (no water deficit), 

I2 = moderate water deficit and I3 = severe water deficit, representing irrigation after 75, 110 and 145 

mm evaporation from the standard Class A Pan, respectively, served as main plots. Four sesame 

genotypes consisting ‘Non Branching Naz’, ‘Yekta’, ‘Varamin’ and ‘Oltan’ were considered as sub 

plots. Irrigation regimes and cultivars differed in terms of Fm at grain filling stage, though they did not 

differ in terms of leaf chlorophyll content and Fv/Fm. The latter trait decreased non-significantly from 

0.81 at the I1 to 0.77 at the I3 level of irrigation. Leaf proline content increased from 3.5 at I1 to 8.6 

mgg-1 at the I3 level of irrigation. Severe water deficit decreased LAI, pod/plant, seed/pod, grain yield 

and dry matter by 55, 42, 37, 48 and 49 percent, respectively. Severe water deficit led to a significant 

decrease in grain yield from 1212 to 625 kg/ha. It seems that water deficit affects sesame growth and 

grain yield significantly and this negative effect is mainly through a reduction in the photosynthetic 

surfaces, rather than a decrease in the maximum of quantum efficiency for photosystem II of the 

present genotypes. Yekta and Varamin sesame were more productive compared to the rest of cultivars.
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