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  چكيده

 ـهاي مختلف آبياري بر برخي صفات اثر رژيم مطالعه به منظور پژوهشاين  در ) Sesamum indicum L (. دو اكوتيـپ كنجـد   كمورفوفيزيولوژي
اول شـامل   عامـل . انجـام شـد  در شرايط گلخانـه   1388در سال و سه تكرار  عاملتصادفي با دو  در قالب طرح كاملاًبه صورت فاكتوريل  شرايط گلخانه

 سبب آبياري فاصله افزايش نتايج نشان داد كه. قلعه بوددوم شامل دو اكوتيپ كلات و سه  عاملو ) روز 16و  12، 8، 4به فاصله ( مختلف آبياري فواصل
اكوتيپ سه قلعه در مقايسه بـا اكوتيـپ كـلات از    .  ، تعداد كپسول و وزن خشك اندام هوايي شدگره ميان فاصله گره، تعداد گياه، ارتفاع دار معني كاهش

روز  فاصله آبياري چهـار  بهترين شرايط در كه هاي آبياري و اكوتيپ نشان داد اثر متقابل رژيم. نظر صفات فوق تحمل بهتري به تاخير درآبياري نشان داد
دار  معنـي  تـأثير تحـت   سطح ريشه، متوسط قطر ريشه، مجموع طول ريشه، حجـم ريشـه و وزن خشـك ريشـه نيـز     . و براي اكوتيپ سه قلعه بدست آمد

اكوتيپ سه قلعـه از نظـر   . سطح ريشه كمتر ولي عمق نفوذ ريشه بيشتر شد ،آبيارينتايج نشان داد كه با افزايش فاصله بين . هاي آبياري قرار گرفت رژيم
سرعت فتوسنتز، سرعت تعـرق  . نسبت وزن خشك ريشه به ساقه با افزايش دور آبياري زياد شد. صفات ريشه مورد بررسي نيز  بهتر از اكوتيپ كلات بود

انـدام فتوسـنتز كننـده و    سطح نهايت نتايج نشان داد كه افزايش دور آبياري منجر به كاهش  در. اي با افزايش فاصله آبياري كاهش يافت و هدايت روزنه
در اين بررسي اكوتيپ سه قلعـه تـنش خشـكي را بهتـر     . روز آبياري زياد شد و پس از آن كاهش نشان داد 12ولي طول ريشه تا فاصله  ،سطح ريشه شد

 .تحمل كرد
 

  فتوسنتز ، ريشه، ه خشكي، تعرقتحمل ب اندام هوايي،: واژه هاي كليدي
  
    1  مقدمه

بـه   ز،ميليون هكتار اراضي حاصـلخي  37در ايران از مجموع حدود 
ميليون هكتـار   5/18ها به ويژه كمبود آب فقط  دليل برخي محدوديت

ميليـون   5/8حـدود   ،در حال حاضر كشت مي شود كه از ايـن ميـزان  
. باشـد  مـي ديم ) درصد 54(ميليون هكتار  10آبي و ) درصد 46(هكتار 

ميليـارد بـر متـر     93ميليارد متر مكعب از مجموع  84هر چند بيش از 
شود،  مكعب آب قابل استحصال كشور در بخش كشاورزي مصرف مي

ولي تنش خشكي و كم آبي توليـد محصـولات كشـاورزي را محـدود     
در ميان همه ). Statistics, 2007 ; Kafi  et al., 2004( كرده است

شـوند، تـنش خشـكي در اكثـر      كه گياهان با آن روبرو مـي  ييها تنش
مناطق دنيا از مهمترين عوامل محدود كننـده در گسـترش و زادآوري   
گياهان در سيستم هاي طبيعي و كشاورزي شـناخته شـده اسـت، بـه     
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  Email: morteza_goldani@yahoo.com) مسئول سندهينو -(*

بـين عوامـل مختلـف     درعمـل آمـده   ه كه براساس مطالعات ب طوري
و ) هـاي هـرز   ري، آفت و علفبيما(هاي زنده  ايجاد كننده تنش، تنش

، عامـل  )شـوري، گرمـا و سـرما    خشكي، غرقابي، (هاي غير زنده  تنش
درصـد از كـاهش عملكـرد محصـولات      45 عامـل ي يخشكي به تنها

 ,Emam & Zavareh, 2005 & Damghani ;( زراعي بوده اسـت 
2000 Kafi .(هاي روغنـي از اقـلام صـادراتي بسـياري از      كشت دانه

كننـده   تـأمين كـي از گياهـان   يدر اين ميان كنجـد   هك كشورها است
 ,Sepaskhah & Andam( شود روغن مطلوب خوراكي محسوب مي

بــه عنــوان يــك Sesamum indicum L) .( گيــاه كنجــد). 2001
محصول مقاوم به خشكي و گرما شناخته شده است ولي براي توليد و 

هاي مستقيم،  هداراي ريش اين گياه. عملكرد بالا به رطوبت احتياج دارد
كه شكل آن بسته به تيـپ رشـدي سـاقه و     استقوي و توسعه يافته 

 هاي مختلف ريزوسـفر متفـاوت اسـت    همچنين ميزان رطوبت در لايه
)Golestani & Pakniat, 2008 .(شود  تنش خشكي زماني ايجاد مي

بـر رشـد،   و مـي توانـد    كه ميزان جذب آب كمتر از ميزان تعرق باشد
داشـته باشـد    تأثيرعاب دهي و روابط همزيستي ريشه مورفولوژي، انش
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)Gregory, 2006 .(  حساسـيت  نسـبت بـه ريشـه    اندام هاي هـوايي
نموي گياه در اثـر كمبـود    بيشتري به تنش خشكي دارند و محدوديت

 & Sharp ( افتـد  هاي هوايي زودتر اتفاق مي رطوبت خاك در قسمت
Lenoble, 2002.(   سـيمان و همكـاران Seaman et al., 1993) 

گــزارش كردنــد كــه در منــاطق نيمــه خشــك بــا پــراكنش  )(1993)
نامطلوب بارندگي، پتانسيل عملكرد بهترين معيار تحمـل بـه خشـكي    
نيست، بلكه پايـداري عملكـرد و مقايسـه ميـزان عملكـرد در شـرايط       

در بررسـي ديگـر     .باشد مطلوب و محدوديت آب، معيار مناسبتري مي
ارقامي كه در شرايط تنش و عدم تنش خشـكي،  نيز اظهار شده است  

عملكرد يكسـان ياحـداقل اخـتلاف عملكـرد را داشـته باشـند، داراي       
 ,Golestani & Pakniat( تحمل نسبي مطلوبي به خشـكي هسـتند  

 ;Kobata, et al., 1992 ( تحقيقات نشان داده اسـت برخي ). 2008
Lafond & Fowler, 1989; Krenzer et al., 1991  (  بـروز  كـه

روز قبـل از گـرده افشـاني سـبب كـاهش       35در فاصله  خشكيتنش 
به ترتيب در دو رقم پرپنجه و   396و  448تعداد سنبله در متر مربع از 

همچنين وقوع تـنش در مراحـل   . سنبله شد  373و  365كم پنجه به 
عملكرد شـامل تعـداد    يپس از گرده افشاني سبب كاهش تمامي اجزا

تعـداد   ،در سنبله و وزن دانه شد كه البته در اين ميانسنبله، تعداد دانه 
. پـذيرفت  يرا از تنش رطوبت تأثيرسنبله كمترين و تعداد دانه بيشترين 

كـه   عملكرد در شرايط ديم و آبياري تكميلي نشـان داد  يمقايسه اجزا
، 281بـه   355سبب كاهش تعداد سنبله در متر مربـع از   يتنش رطوبت

 گـرم  27بـه   42و كاهش وزن دانه از  33به  40ازتعداد دانه در سنبله 
طي بررسي انجام شده زماني كـه كمبـود   ). John, et al., 2004(شد 

تـا   15حـد   درصد است، شدت فتوسنتز تـا  15تا  10آب در برگها بين 
 20هنگامي كـه كمبـود آب در برگهـا بـه      يابد و درصد كاهش مي 18

 Van Oosterron( يابد درصد كاهش مي 40درصد برسد، فتوسنتز تا 
& Acevedo, 1993 .(از يـك   متحمل به خشكي معمـولاً  هاي گونه
. اي پايين و محتواي آب نسبي پاييني برخوردارند حداكثر هدايت روزنه

) منفيپتانسيل اسمزي (غلظت مواد محلول در سلولهاي زنده آنها زياد 
 Goyal( هاي چوبي دارنـد  و مقاومت بالايي در برابر هواگرفتگي آوند

et al., 1998; Emam & Zavarehi, 2006 .(گيو و يســيد
گزارش كردند كه با افزايش تنش ) Siddigue et al., 2000(همكاران

ارقام مقـاوم بـه    يابد و معمولاً خشكي مقدار آب نسبي گياه كاهش مي
خشــكي داراي مقــدار آب نســبي بيشــتري در شــرايط تــنش خشــكي 

ا در تز و مصرف مواد فتوسـنتزي ر تنش آب سطح برگ، فتوسن .هستند
دهد، زيرا انتقال شيره پرورده از آوند آبكـش وابسـته    برگها كاهش مي

به پتانسيل فشاري است، اگر در طي تنش پتانسيل آب در آوند آبكش 
كاهش يابد، كاهش در پتانسيل آماس نيز از انتقـال مـواد فتوسـنتزي    

 ,.Emam & Zavareh, 2006; Kafi et al( كنـد  جلـوگيري مـي  
كي، با توجه به شواهد آزمايشي علاوه بـر شـدت تـنش خش ـ   ). 2004

شـود سـهم مهمـي در بـروز      مرحله رشدي گياه كه با تنش مواجه مي

ــرات خشــكي دارد  ). Van Oosterrom & Acevedo, 1993(اث
در ارزيـابي  ) Golestani & Pakniat 2008(گلسـتان و پـاك نيـت    
نجد گـزارش كردنـد كـه    لاين ك 8در خشكي شاخص هاي تحمل به 

رقــم محلــي دزفــول از نظــر عملكــرد در شــرايط مطلــوب آبيــاري و  
وجـود  كنجد بـا  گياه . محدوديت آب در وضعيت مناسبتري قرار داشت

 با توجه بـه . به خشكي مقاوم است ريشه هاي منشعب و عميق، نسبتاً
 ـانجام شده  ي ها بررسي ه كشت اين گياه در مناطق كم آب كشور و ب

ــژه در ــان   وي ــوب خراس ــبتاً جن ــرد نس ــوردار   از عملك ــوبي برخ مطل
  ).Keshavars et al., 2009(باشد مي

 تـأثير با توجه به موارد فوق، از آنجا كه تعيين تحمل به خشكي و 
آبياري تكميلي و كاهش آن بر خصوصيات رشـد و توليـد گيـاه حـائز     

هاي مختلف آبياري  اثر رژيمبررسي اين بررسي با هدف  ،اهميت است
بر برخي صفات فيزيولـوژيكي و مورفولـوژيكي دو اكوتيـپ كنجـد در     

 .شرايط كنترل شده انجام شد
  

  ها مواد و روش
ــال   ــق در س ــن تحقي ــكده   1388اي ــاتي دانش ــه تحقيق درگلخان

كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد به صـورت آزمـايش فاكتوريـل در    
آزمايشـي  تيمارهـاي  . تصادفي با سه تكرار انجام شد قالب طرح كاملاً

و  )روز آبيـاري  16و  12، 8، 4به فاصله هر (آبياري  فاصلهچهار شامل 
و  حسـاس بـه خشـكي    نسـبتاً  كـلات كه اكوتيـپ  (دو اكوتيپ كنجد 

بذرهاي هر اكوتيپ ابتدا . بود )مقاوم به خشكي نسبتاً سه قلعهاكوتيپ 
در داخل سيني نشاء كشت شدند و در مرحله سه برگي به داخل بسـتر  

سانتي متـر و ارتفـاع    9هاي پلاستيكي با قطر دهانه  لولهده در آماده ش
به ترتيب رس، ماسـه و   1:2:1با تركيب (يك متر پر شده توسط خاك 

ها و نيز جلوگيري از  جهت ثبات و پايداري لوله .كشت شدند) خاكبرگ
هايي از جنس پلي اتـيلن سـياه رنـگ     نفوذ نور، هر يك از آنها در لوله

) شاهد( روز 4هر   عدم كمبود آبياهان مربوط به تيمار گ. قرار گرفتند
روز يك بار  16و  12، 8به ترتيب هر كمبود آب  و تيمارهاي مربوط به

  . سي سي آبياري شدند 300با مقدار ثابت آب 
تعداد گره، طول ميانگره و  صفات مورفولوژي از جمله ارتفاع گياه،

نظور انـدازه گيـري وزن   سپس به م. گيري شدند اندازه ها كپسولتعداد
 75سـاعت در دمـاي    48به مـدت  و كپسول ها بخش هوايي  ،خشك

  .  گراد خشك و سپس توزين انجام شد درجه سانتي
 جملـه  از ريشـه  خصوصـيات  گيـري  اندازه براي برداشت، زمان در
 كـدام  هـر  به مربوط هاي ريشه خشك وزن و حجم طول، سطح، قطر،

 از پـس  آزمايشـگاه  در و كـرده  ارجخ ـ خاك از را آزمايش تيمارهاي از
 افـزار  نرم و اسكنر از استفاده با بلو متيلن شيميايي ماده با آميزي رنگ

Delta T-scan ،از پـس . شدند گيري اندازه ها ريشه طول و سطح قطر 
 و گيـري  انـدازه  مـدرج  استوانه توسط ريشه حجم ، ها ريشه شستشوي



  1389، زمستان 4، شماره 2بوم شناسي كشاورزي، جلد نشريه      660

 حالـت  بـه  نسـبت  بآ حجم افزايش ميزان كه طوري به شد، محاسبه
 مكعـب  متـر  سـانتي  حسـب  بـر  ريشـه  حجـم  و شـده  داشت ياد اوليه

 مدت به خشك وزن گيري اندازه جهت ها نمونه سپس. شدند مشخص
   .شدند منتقل آون به گراد سانتي درجه 75 دماي در ساعت 48

در مرحله گلدهي ميزان فتوسنتز و ميزان تعرق از سطح جـوانترين  
 Lcd portableتفاده از دســتگاه بــرگ توســعه يافتــه بــا اسـ ـ   

photosynthesis system گيري شد اندازه.  
 و  , Excel  MSTAT-C افزارهـاي  نـرم  بـا  آمـاري  محاسـبات 

 درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با ها ميانگين مقايسه
 .شد انجام

  
  نتايج و بحث 

  ميانگره فاصله و گره تعداد ،اهيگ ارتفاع
 فاصـله  و گـره  تعـداد  گيـاه،  ارتفـاع  نظـر  از آبياري هاي رژيم نيب

 داشـت  وجود درصد يك احتمال سطح دري داري معن اختلاف ميانگره
 گيـاه  ميـانگره  فاصله و گره تعداد ،اهيگ ارتفاع كه طوري هب). 1 جدول(

 در گره تعداد و ارتفاع. داد نشان كاهش آبياري فاصله افزايش با كنجد
 متقابـل  اثـر . )2 جـدول ( بـود  كلات اكوتيپ از بيشتر قلعه سه اكوتيپ
 اهي ـگ ارتفاع بيشترين دادكه نشان اكوتيپ و آبياري مختلف هاي رژيم

 سـه  اكوتيـپ  و روز چهـار  آبياري فاصله در كنجد گياه در گره تعداد و
 در اهي ـگ ارتفـاع  كمتـرين  و) عدد7/9 و متر سانتي 60 با بترتيب( قلعه

و كمترين گره ) سانتي متر 20(ت روز و اكوتيپ كلا 16 آبياريفاصله 
 بدسـت آمـد  ) عـدد  5( روز و در اكوتيپ سه قلعه  آبياري 16فاصله از 
 58و  39، 29 شـاهد  نسـبت بـه   اهيگدرصد كاهش ارتفاع  ).1 جدول(

درصد كـاهش  . روز بود 18و  12، 8آبياري  واصلترتيب در فه ب درصد
) ياريروز آب هارچفاصله (پ كلات نسبت به شاهد يدر اكوت اهيگارتفاع 

 ـ درصـد  59و  54، 42پ سه قلعه ياكوت يو برا درصد 55و  19، 17 ه ب
ه ب ،)1 جدول( روز حاصل شد 18و  12، 8هاي آبياري  ترتيب در فاصله

پ سـه  يپ كلات نسبت به اكوتيدر اكوت يب روند كاهشيكه ش يطور
كـه كـاهش عرضـه آب در     ه استقات نشان داديتحق. قلعه كندتر بود

هـاي شـيميايي    فتوسنتز، منجر به اختلال در پيشرفت واكـنش جريان 
ها باعث افزايش غلظـت   كاهش محتوي آب سلول. شود ن فرايند مييا

هاي درون سـلولي   هاي آنزيمي و اندامك شيره سلولي شده كه فعاليت
بـا افـزايش تـنش آب و كـاهش فشـار      . دهـد  قـرار مـي   تأثيررا تحت 

ها كـاهش يافتـه و    هدايت روزنههاي محافظ روزنه،  تورژسانس سلول
يابـد   نيز نقصـان مـي   مورفولوژيكي وخصوصيات فتوسنتز رشد، سرعت

)(Blum, 2005; Kafi & Damghani, 2000 .اه ي ـاز آنجاكه رشد گ
نـد  ين فرايها همراه اسـت و از جملـه حساسـتر    ش اندازه سلوليبا افزا

در رسـد كـه    يبنظر م ،شود يمحسوب منيز نسبت به تنش آب  ياهيگ
ش جـذب  يش رشد و سـطح بـرگ برافـزا   يط بدون تنش آب، افزايشرا

ش ارتفاع و جثـه  يداشته و باعث افزا يميمستق تأثير يديخورش يانرژ
  .گردد ياه ميگ

  
  تعداد و وزن خشك كپسول

 مختلـف  هاي فاصله در كنجد گياه در كپسول وزن و تعدادتفاوت 
 گيـاه  كپسـول  وزن و تعـداد  بيشـترين ). 1ولاجـد ( بود دار معني آبياري
 و) گـرم  23/1و عدد 7/10 ترتيب به( روز چهار آبياري فاصله در كنجد

) گـرم  52/0 و عـدد  5ترتيـب  هب( روز 16 آبياري فاصله در آن كمترين
 اكوتيـپ  و آبياري مختلف هاي فاصله متقابل اثر). 1جدول( آمد بدست
 زرو 4 آبيـاري  فاصـله  در كپسـول  وزن و تعـداد  بيشترين كه داد نشان
 آن كمتـرين  و) گـرم  3/1 و عدد 11 بيترت به( قلعه سه اكوتيپ براي
 47/0 و عدد 3/4 بيترت به( كلات اكوتيپ و روز 16 آبياري فاصله در

مار ينسبت به ت كپسول تعداددرصد كاهش  ).1جدول( آمد بدست) گرم
 18و  12، 8هاي آبياري  ترتيب در فاصلهه ب درصد 53و  15، 19شاهد 

 58و  43، 17مـار شـاهد   ينسبت به ت كپسول وزنكاهش روز و درصد 
 يطـور ه ب ،روز بود 18و  12، 8هاي آبياري  ترتيب در فاصلهه ب درصد
د تـر از  يب كاهش وزن خشك كپسول شديكمبود آب ش تشديد كه با

رسد تنش آب علاوه بر اندازه كپسـول،   ينظر مه ب. تعداد كپسول است
. ز كـاهش داده اسـت  ي ـرا  ن اهي ـا بافـت گ يزان آب موجود در سلول يم

فاصـله  (پ كلات نسبت به شاهد يدرصد كاهش تعداد كپسول در اكوت
پ سه قلعـه درصـد   ياكوت يو برا درصد 57و  34، 9) ياريروز آب چهار

بترتيـب در فاصـله    درصـد  56و  31، 21كاهش وزن خشك كپسـول  
كه وزن خشـك   يطوره ب ،)1جدول( روز بود 18و  12، 8هاي آبياري 

 .تنش خشكي قـرار گرفـت   تأثيرسول اكوتيپ سه قلعه بيشتر تحت كپ
به اندازه حساسـيت رشـد    حساسيت عملكرد نسبت به تنش آب عموماً

پسـĤبيدگي  از آنجاكه با كاهش محتوي رطوبت خـاك،  . كل گياه است
انـدازه سـلول و    افتد،پروتوپلاسم توام با كاهش آماس سلول اتفاق مي

هشي شديدي پيدا خواهدكرد كـه منجـر   سرعت تقسيم سلولي روند كا
 Mundree( شود به كاهش ميزان رشد و سطح فتوسنتز كننده گياه مي

& Baker, 2002; Blum, 2005 .(نـد  يانظر مي رسد به علـت فر ه ب
، تنش خشكي اندازه و تعداد كپسول در گياه كنجـد را تحـت   1قرينگي

رشـد و  كمبـود آب باعـث كـاهش    مي دهد و همان طوركه قرار  تأثير
را نيزكـاهش   تعـداد و وزن خشـك كپسـول   گـردد،   تقسيم سلول مـي 

 .دهد مي
  

  وزن خشك اندام هوايي
 دار نـي مع خشك انـدام هـوايي  وزن  نظر از ي اريآب فاصله اختلاف

ي اري ـآب فاصـله  درخشك انـدام هـوايي    وزن بيشترين). 1 جدول( بود

                                                            
1- Allometry 
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 روز 16ي اري ـآب فاصـله  در آن نيكمتـر  و) گـرم  يليم 3201( روز چهار
 خشـك  وزندرصـد كـاهش   ). 1جـدول ( شد حاصل) گرم يليم 1483(

در  )روز آبيـاري  چهـار فاصـله  (نسـبت بـه تيمـار شـاهد     يي هـوا  اندام
. درصـد بـود   54و  23، 8بترتيـب   روز 18و  12، 8هاي آبيـاري   فاصله
 فواصـل  دريي هـوا  انـدام  خشك وزن نظر از كنجد پياكوت دو تفاوت
ي هـا  فاصـله  متقابـل  اثـر . آمـد  بدسـت  اردي معن ـ زيني اريآب مختلف
 بود داري معنيي هوا اندام خشك وزن نظر از پياكوت وي اريآب مختلف

 فاصـله  دريي هـوا  اندام خشك وزن بيشترين كهي طور به ،)2 جدول(
 كمتـرين  و) گـرم  يليم 3717( قلعه سه پياكوتي برا روز چهاري اريآب
 بدست) گرم يليم 1317( كلات پياكوت و روز 16ي اريآب فاصله در آن
در اكوتيـپ  وزن خشـك انـدام هـوايي    درصد كـاهش   ).1جدول( آمد

درصـد و   51و  7، 2) روز آبيـاري  چهـار فاصله (كلات نسبت به شاهد 
 35، 14وزن خشك اندام هـوايي  براي اكوتيپ سه قلعه درصد كاهش 

ــود  18و  12، 8درصــد بترتيــب در فاصــله هــاي آبيــاري   56و  روز ب
طوري كه با افزايش تنش خشكي اكوتيـپ سـه قلعـه از     به). 1جدول(

تــنش خشــكي  تــأثيرنظــر وزن خشــك انــدام هــوايي بيشــتر تحــت 
 ;Emam & Zavarehi, 2005(هـاي مختلـف    بررسـي  .قرارگرفـت 

Mundree & Baker, 2002, (   نشان داده است كه رشد گياه تحـت
فتوسـنتز،  هاي مختلف فيزيولوژيكي و بيوشيميايي از قبيل  فرايند تأثير

گيـرد   تنفس، انتقال مواد، جذب يون و متابوليسم مواد غذايي قرار مـي 
ها رابطه مستقيم با ميزان آب قابل دسترس و تـداوم آن   كه اين فرايند

رسد با كاهش پتانسيل آب خاك، پتانسيل آب گيـاه و   نظر ميه ب. دارد
اهم توسعه سلول و تقسيم آن فر يبه تبع آن پتانسيل فشاري لازم برا

گيـاه را   كه سرعت رشد و سرعت تقسـيم سـلولي   طوريه ب مي باشدن
ــأثيرتحــت  ــي ت ــرار م ــد ق ــنش آب  . ده ــرايط ت ــي در ش ورود از طرف

ها كاهش يافته  و سرعت انتقـال مـواد    كربن به داخل روزنه اكسيد دي
ها بيش زوال برگفتوسنتزي به علت اشباع برگها از اين مواد منجر به 

كربوهيـدرات غيـر   (اي  و مقدار مواد ذخيره شدها هاز سرعت توسعه آن
شـود، امـا مقـدار     گياه به نسبت كاهش سطح برگ، كم مي) ساختماني

ابد، به عـلاوه  ي كربوهيدرات مورد نياز براي ادامه رشد گياه افزايش مي
كه در شرايط تنش اختصاص موادغذايي بـه ريشـه نسـبت بـه      از آنجا

 هـاي كربوهيـدرات تـا   ادر نخواهد بوديابد، گياه ق ساقه نيز افزايش مي
در نتيجه وزن خشك  ،را فراهم كند خودمورد نياز براي ادامه رشد كل 

 شـود  مـي اندام هوايي گياه كاهش يافته و گياه به مرور زمـان ضـعيف   
)Siddique et al., 2000; Van Oosterrom & Acevedo, 

1993.( 
 

  وزن خشك ريشه
 دار معنـي ي اري ـآب مختلفي ها فاصله درتفاوت وزن خشك ريشه 

 فاصـله  در كنجـد  گيـاه ريشـه   خشـك  وزن بيشـترين ). 2 جدول( بود
 ـيم 1695( بـار كي روز چهاري اريآب  فاصـله  در آن كمتـرين  و) گـرم ي ل

 وزندرصد كـاهش   .آمد بدست) گرمي ليم 995( كباري روز 16ي اريآب
در  )روز آبيـاري  چهـار فاصـله  (  نسبت بـه تيمـار شـاهد   ريشه  خشك
درصــد بــود  41و 8، 1روز بترتيــب  18و  12، 8هــاي آبيــاري  هفاصــل

 درريشـه   خشـك  وزن نظـر  از كنجـد  پي ـاكوت دو تفـاوت ). 1جدول (
 متقابـل  اثر). 2 جدول( آمد بدست داري معن زيني اريآب مختلف فواصل
 درريشـه   خشـك  وزن نظـر  از پي ـاكوت وي اريآب مختلفي ها فاصله
 وزن بيشـترين  كـه ي طـور  به ،)2جدول( بود داري معن درصد 5 سطح
 1977( قلعه سه پياكوتي برا روز چهاري اريآب فاصله درريشه  خشك

 كـلات  پي ـاكوت و روز 16ي اري ـآب فاصـله  در آن كمترين و) گرم يليم
وزن خشك ريشه درصد كاهش  ).1جدول( آمد بدست) گرم يليم 860(

و  10، 4) روز آبيـاري  چهـار فاصـله  (در اكوتيپ كلات نسبت به شاهد 
در  ريشهوزن خشك قلعه درصد كاهش و براي اكوتيپ سه  درصد 45

 بـود  درصـد  43و  22، 6 بترتيـب  روز 18و  12، 8فاصله هاي آبياري 
 ـ ). 1جدول( طـوركلي ريشـه در هـر دو    ه نتايج حاكي از آن است كـه ب

گياه . گرفته استكم آبي قرار  تأثيراكوتيپ كمتر از اندام هوايي تحت 
وضـعيت آمـاس سـلولي مناسـبي      ازي خشـك  شتـن  بـدون  شرايطدر 

پتانسيل فشـاري لازم بـراي توسـعه     ،شرايط نيابرخودار است كه در 
ايـن شـرايط باعـث افـزايش      لـذا . باشـد  سلول و تقسيم آن فراهم مي

 طـوري ه ب ،گردد فعاليت متابوليسمي و رشد و سرعت توسعه ريشه مي
شود و با توليد انـدام   هاي غذايي بيشتر مي رشد ريشه جذب يونكه با 

 يابـد  انرژي موجود از طريق فتوسـنتز نيـز افـزايش مـي     ،زيادترهوايي 
)Kafi et al., 2000; Krenzer et al., 1991( ،تنش شرايط در ولي 

اي از طريق كاهش جذب فسفر، پتاسيم،  هاي تغذيهي محدوديتخشك
رشد و سرعت توسعه ريشـه  نيترات و كلسيم ايجاد مي شود، در نتيجه 

 موجـوداز  انـرژي  و كمتـر  هـوايي  اندام توليد آن تبع به و يافته كاهش
 & Gregory, 2006; Kafi( يابــد مــي كــاهش فتوســنتز طريــق

Damghani, 2000( .در شـرايط   كـه  اسـت  آن از حاكي فوق مطالب
مناسب آماس سلولي، اختصاص موادغذايي به ريشـه  ناتنش و وضعيت 
افزايش يافته و گياه قادر نخواهد بود كربوهيدرات مورد  نسبت به ساقه

كه در اين مطالعه نيـز بـا    طوريه ب ،نياز براي ادامه رشد را فراهم كند
تنش رطوبت شيب كاهش وزن خشك انـدام هـوايي نسـبت بـه وزن     

 ).1جدول( خشك ريشه شديدتر بود
  

  نسبت ريشه به اندام هوايي
 دربت ريشـه بـه انـدام هـوايي     اثر فاصله آبياري و اكوتيپ بر نس ـ

ي هـا  فاصـله  متقابـل  اثـر  ).2 جـدول ( بـود  دار معني درصد كي سطح
 داري معن ـنسبت ريشه به اندام هـوايي   بر زين پياكوت وي اريآب مختلف

 درنسبت ريشه به اندام هـوايي   بيشترين كهي طور به ،)2 جدول( بود
 در آن ينكمتـر  و) 69/0( كـلات  پي ـاكوتي برا روز 16ي اريآب فاصله
 آمــد بدســت) 53/0( قلعــه ســه پيــاكوت و روز چهــاري اريــآب فاصــله

در خـاكي كـه رطوبـت آن بالاسـت شـبكه اي متـراكم از        ).1جدول(
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شـود و در عـين حـال زمـاني كـه خـاك        هاي منشعب ديده مـي  ريشه
هـاي   خشـك شـدن لايـه   . يابـد  خشكتر است طول ريشه افزايش مـي 

هـاي   ه و جذب آب از لايهسطحي خاك باعث افزايش عمق نفوذ ريش
 ). Emam & Zavarehi, 2000(گردد  زير آن مي

  
 در شرايط گلخانه بر برخي صفات كنجد و اكوتيپ آبياري هاي متقابل رژيم ات اصلي واثرمقايسه ميانگين  -1جدول 

Table 1- Mean comparison of main and interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on some traits of sesame under 
green house conditions 

نسبت وزن 
خشك ريشه 
  به اندام هوايي

R/S 

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight 
(mg) 

وزن خشك
اندام 
  هوايي

Shoot dry 
weight 
(mg)

  تعداد كپسول
Capsule 
number 

وزن خشك 
  كپسول

Capsule 
dry 

weight (g) 

  طول ميانگره
Internode 

length 
(cm) 

  تعداد گره
Node 

number 

  ارتفاع گياه
Plan 

height  
(cm) 

  تيمارها
Treatments 

 

0.5 1695.0 3201.0 10.7 1.2 7.5 8.0 52.0 T1 
0.6 1682.0 2967.0 9.7 1.0 6.2 7.0 37.0 T2 
0.6 1558.0 2460.0 8.0 0.8 5.8 6.5 32.0 T3 
0.7 995.0 1483.0 5.0 0.5 5.3 5.5 22.0 T4 
0.1 184.0 296.0 2.1 0.2 0.6 1.0 2.6* LSD (0.05) 
0.6 1340.0 2313.0 7.8 0.8 6.5 6.3 35.0 V1 
0.6 1625.0 2743.0 8.8 1.0 5.9 7.2 37.0 V2 
0.5 1573.0 2685.0 10.0 1.1 8.0 6.0 44.0 T1V1 
0.5 1977.0 3717.0 11.0 1.3 7.0 9.7 60.0 T1V2 
0.5 1513.0 2633.0 10.0 1.0 6.7 7.0 39.0 T2V1 
0.6 1850.0 3200.0 9.3 1.0 5.7 7.0 35.0 T2V2 
0.6 1413.0 2516.0 7.0 0.7 6.7 6.0 36.0 T3V1 
0.6 1543.0 2403.0 9.0 0.9 5.0 7.0 28.0 T3V2 
0.6 860.0 1317.0 4.3 0.5 4.7 6.0 20.0 T4V1 
0.7 1130.0 1650.0 5.7 0.6 6.0 5.0 25.0 T4V2 
0.1 259.0 419.0 3.0 0.3 0.8 1.4 3.7 LSD ( 0.05) 

  T4, T3, T2, T1بترتيب ) روز 16و  12، 8، 4(فاصله آبياري 
   Irrigation intervals (4, 8, 12 & 16 days) T1, T2, T3, T4 respectively 

V2=  اكوتيپ سه قلعهV1 =اكوتيپ كلات 
V1= Kalat ecotype V2= se- ghaleh ecotype   

 .درصد اختلاف معني داري ندارند 5در سطح احتمال LSD مي باشد، بر اساس آزمون LSDكه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين هايي * 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

 
  آبياري فواصل تأثيركنجد تحت   مربعات برخي صفات دو اكوتيپميانگين  -2جدول 

Table 2- Mean square of some traits of two sesame ecotypes under irrigation intervals 

نسبت وزن 
خشك 

ريشه به 
  اندام هوايي

R/S 

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight (mg) 

وزن خشك 
  اندام هوايي
Shoot dry 

weight 
(mg) 

عداد ت
  كپسول

Capsule  
number 

وزن
خشك 
  كپسول

Capsule 
dry 

weight 
(g)

فاصله 
  ميانگره

Internode 
length 
(cm)   

تعداد 
  گره

Node 
number 

  ارتفاع
Height  
(cm) 

درجه 
  آزادي

Degree 
of 

freedom 

  منابع تغييرات
S.O.V 

0.02** 655811** 3482170** 37** 0.56** 5.2** 5.7** 910** 3 
Irrigation 

interval (I) 
 فاصله آبياري

0.002** 487920** 1107251** 6.0ns 0.90ns  2.1** 5.1* 30* 1 
Ecotype (E)  

 اكوتيپ

0.001** 89784* 333951* 2.0* 0.01* 3.0** 6.1** 172** 3 
I*E  

 اكوتيپ *آبياري
 .لاف معني داربترتيب معني دار در سطح احتمال يك درصد، پنج درصد و عدم وجود اخت nsو  *,**

*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively. 
  
  



قـرار   تـأثير تنش خشكي رشد و روابط همزيستي ريشـه را تحـت   
هـاي هـوايي حساسـيت     اندامبه طوريكه  ،)Gregory, 2006( دهد مي

نموي گياه در اثـر كمبـود    يتبيشتري به تنش خشكي دارند و محدود
ايـن عكـس   . افتد رطوبت خاك در قسمت هاي هوايي زودتر اتفاق مي

هـاي   ي است كه از ريشـه يها العمل به تنش آب ناشي از عمل سيگنال
كــه اســيد  طــوريه بــ. شــوند در معــرض خشــكي خــاك صــادر مــي

آزاد شده از ريشه فرمان توقف رشد اندام هوايي را ) (1ABAكزييبسآ
 .Sharp & Lenoble, 2002; Kafi, et al., 2000) ( كنـد  يصادر م

با توجه به اينكه در اين مطالعه در هر مرحله از آبياري، آبياري در حـد  
شد و با افزايش فاصـله آبيـاري سـطح خـاك      ظرفيت زراعي انجام مي
داد، بـه   هاي خود را به عمق بيشتر نفـوذ مـي   خشك شده و گياه ريشه

 ش از حد تحمل گياه منجر بـه توليـد بيشـتر   تنش بيكه نظر مي رسد 
ABA كند شده كه اين امر پيري و از بين رفتن ريشه را تسريع مي.  
  

  حجم ريشه
 كي سطح دري اريآب مختلفي ها فاصله درتفاوت حجم ريشه 

 در كنجد گياهحجم ريشه  بيشترين). 4جدول( بود دار معني درصد
 چهاري اريآب فاصله در آن كمترين و) 28/0( روز هشتي اريآب فاصله

 نظر از كنجد پياكوت دو تفاوت ).3جدول( آمد بدست) 15/0( روز 16 و
 آمد بدست داري معن زيني اريآب مختلف فواصل درحجم ريشه 

 نظر از پياكوت وي اريآب مختلفي ها فاصله متقابل اثر). 4جدول(
 هشتي اريآب فاصله درريشه  حجم بيشترين كه داد نشانحجم ريشه 

ي اريآب فاصله در آن كمترين و) 35/0( قلعه سه پياكوتي برا روز
  ).3جدول( شد حاصل) 10/0( كلات پياكوت و روز چهار

  
  طول كل ريشه

 بود دار معنيي اريآب مختلفي ها فاصله درتفاوت طول كل ريشه 
 12ي اري ـآب فاصـله  در كنجد گياهطول كل ريشه  بيشترين). 4 جدول(

 روز چهاري اريآب فاصله در آن كمترين و) ترمي سانت 5629( كباري روز
ي هـا  فاصله متقابل اثر ).3جدول( آمد بدست) متري سانت 2988( كباري

 بـود  داري معن ـطـول كـل ريشـه     نظـر  از پي ـاكوت وي اري ـآب مختلف
 12ي اريآب فاصله درطول كل ريشه  بيشترين كهي طور به ،)4جدول(

 قلعـه  سـه  پياكوتي برا و) متري سانت 6814( كلات پياكوتي برا روز
 در آن كمتــرين و) متــري ســانت 6366( روز هشــتي اريــآب فاصــله در

ي بـرا  و) متـر ي سانت 2823( كلات پياكوت در روز چهاري اريآب فاصله
نتايج حاكي  ).3جدول( آمد بدست) متري سانت 3152( قلعه سه پياكوت

بـه  روز باعث افزايش نفـوذ ريشـه    12از آن است كه آبياري تا فاصله 
عمق خاك شد، احتمالاً با افزايش كمبود آب به دليل رسيدن رطوبـت  

 يخاك به نقطه پژمردگي، سرعت رشـد ريشـه كـاهش يافتـه و پيـر     
كه اين ) Sharp & Lenoble, 2002(افتد  زودرس در ريشه اتفاق مي

                                                            
  1- Abscisic acid 

ولي در شرايط فراهمي  .شود باعث كاهش عمق نفوذ ريشه در گياه مي
ز ناحيه بالقوه ريشه مرطـوب شـده و نفـوذ    رطوبت تنها قسمت كمي ا

 & Kafi( شـود  كـم عمـق خـاك محـدود مـي      يهـا  ريشـه در لايـه  
Damghani, 2000.( 

  

  سطح ريشه
 كـه  داد، نشـان ي اريآب مختلفي ها فاصله درتفاوت سطح ريشه 

 متـر ي سـانت  2876( روز چهـار ي اري ـآب فاصله درسطح ريشه  بيشترين
 متـر ي سـانت  92022( روز 16ي راي ـآب فاصـله  در آن كمتـرين  و) مربع
نسبت به تيمـار  سطح ريشه درصد كاهش  ).3جدول( آمد بدست) مربع

روز  18و  12، 8هاي آبيـاري   در فاصله )روز آبياري چهارفاصله (شاهد 
 مختلـف ي ها فاصله متقابل اثر ).3جدول(درصد بود  30و 6، 2بترتيب 

سـطح   ترينبيش ـ كـه  داد نشـان سطح ريشـه   نظر از پياكوت وي اريآب
ي سـانت  3301( قلعه سه پياكوتي برا روز چهاري اريآب فاصله درريشه 

 كـلات  پي ـاكوت و روز 16ي اري ـآب فاصـله  در آن كمتـرين  و) مترمربع
سـطح  درصـد كـاهش    ).3جدول( آمد بدست) مربع متري سانت 1687(

، 15) فاصله چهار روز آبيـاري (در اكوتيپ كلات نسبت به شاهد ريشه 
، 6سطح ريشه و براي اكوتيپ سه قلعه درصد كاهش  درصد 46و  32
روز بـود   18و  12، 8هاي آبيـاري   درصد به ترتيب در فاصله 29و  24

نتايج حاكي از از آن است كه سرعت رشد ريشه با افـزايش   ).3جدول(
رشد ريشه نسبت به اندام هوايي كمتر ولي كمبود آب كاهش مي يابد، 

كه نسبت ريشـه بـه انـدام هـوايي      ريطوه گيرد، ب قرار مي تأثيرتحت 
 ,Emam & Damghani( امام و دامغاني تحقيقات. افزايش نشان داد

ها به طرف آب  نشان داده است كه در شرايط كمبود آب ريشه )2000
 ـ. كنند،  به شرط آنكه فاصله آنها تا آب كم باشـد  در خاك رشد مي ه ب

سـتجوي آب  نظر مي رسد اين امر باعث صرف انرژي بيشـتر بـراي ج  
در اين آزمايش هـر  . ابدي شده، در نتيجه توسعه سطح ريشه كاهش مي

 12فاصـله آبيـاري تـا     تأثيردو اكوتيپ كنجد مورد مطالعه كمتر تحت 
شـديد تـنش    تأثيرروز آبياري تحت  16روز قرار گرفتند ولي در فاصله 

 .آب بودند
  

  و فتوسنتز تعرق سرعت
د منجـر بـه اخـتلاف معنـي     اثر فاصله آبياري بر دو اكوتيپ كنج ـ

با افزايش فاصله آبياري ). 1شكل ( داري در ميزان تعرق و فتوسنتز شد
و كه حداكثر ميـزان تعـرق    طوريه ب ،ميزان تعرق و فتوسنتز كم  شد

 6/1به ترتيب (روز براي اكوتيپ كلات  چهاردر فاصله آبياري فتوسنتز 
بـر متـر مربـع در    ميكـرو مـول    5/6و  ميلي مول بر متر مربع در ثانيه

روز در اكوتيـپ كـلات و سـه     16و حداقل آن در فاصله آبياري ) ثانيه
ميكرو مول  3/1و  ميلي مول بر متر مربع در ثانيه 7/0به ترتيب (قلعه 

  .حاصل شد) بر متر مربع در ثانيه
  
  



 در شرايط گلخانه جدو اكوتيپ بر برخي صفات كن آبياري فواصلمتقابل  ات اصلي واثرمقايسه ميانگين   -3جدول 
Table 3- Mean comparison of main and interaction effects of irrigation intervals and ecotypes on some traits of sesame under 

green house conditions 
 سطح ريشه

Root surface 
area (cm2) 

 قطر ريشه
Root diameter 

(cm)

 طول كل ريشه
Total root 

length (cm)

  حجم ريشه
Root volume 

(cm3) 

  تيمارها
Treatments 

2876.0 0.4 2988.0 0.2 T1 
2817.0 0.6 4819.0 0.3 T2 
2717.0 0.5 5629.0 0.2 T3 
2022.0 0.5 4212.0 0.2 T4 
727.0 0.2 1076.0 0.1* LSD (0.05) 

2403.0 0.5 4130.0 0.2 V1 
2813.0 0. 5 4694.0 0.2 V2 
3128.0 0.3 2823.0 0.1 T1V1 
3301.0 0.4 3152.0 0.2 T1V2 
2663.0 0.7 3273.0 0.2 T2V1 
3089.0 0.5 6366.0 0.4 T2V2 
2132.0 0.6 6814.0 0.2 T3V1 
2506.0 0.4 4443.0 0.2 T3V2 
1687.0 0.5 3610.0 0.2 T4V1 
2356.0 0.5 4814.0 0.2 T4V2 
1028.0 0.2 1522.0 0.1 LSD ( 0.05) 

 
  T4, T3, T2, T1بترتيب ) روز 16و  12، 8، 4(بياري فاصله آ

   Irrigation intervals (4, 8, 12 & 16 days) T1, T2, T3, T4 respectively 
V2= اكوتيپ سه قلعهV1 =اكوتيپ كلات 

V1= Kalat ecotype V2= se- ghaleh ecotype   
 .درصد اختلاف معني داري ندارند 5در سطح احتمال LSD بر اساس آزمون مي باشد، LSDميانگين هايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان * 

* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
  

  هاي آبياري يمرژ تأثيركنجد تحت  ميانگين مربعات برخي صفات دو اكوتيپ -4جدول 
Table 4- Mean square of some traits in two sesame ecotypes under irrigation regimes 

 سطح ريشه
Root surface area 

(cm2) 

 قطر ريشه
Root diameter 

(cm) 

 طول كل ريشه
Total root 

length (cm)  
 

 حجم ريشه
Root volume  

(cm3) 

درجه 
  آزادي
 D.F. 
 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 

941697ns 0.05* 7428539** 0.022** 3 
Irrigation interval 

 فاصله آبياري

1009420ns 0.014 ns 1908406 ns 0.03** 1 
Ecotype  
 اكوتيپ

855248 ns 0.024 ns 7737080** 0.007 3 
I*E  

 اكوتيپ *آبياري

 اختلاف معني داربترتيب معني دار در سطح احتمال يك درصد، پنج درصد و عدم وجود  nsو  *,**
*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively  

  
اكوتيپ كلات در فاصله هاي مختلـف آبيـاري از ميـزان تعـرق و     
فتوسنتز بيشتري برخوردار بود، به طوري كه اختلاف آن با اكوتيپ سه 

 توليـد  ياريآب فاصله شيافزا با كه آنجا از ).1شكل ( دار بود قلعه معني
 احتمـالاً  راتييتغ نيا كه) 1 جدول( شد كم كنجد گياه در خشك ماده
 وارهي ـد شدن ميضخ ،يسلول فواصل و ها سلول اندازه كاهش علت به

 در هـا  روزنـه  تعـداد  كـاهش  وي كيمكاني ها بافت شتريب نمو ،يسلول
ي سـلول  آماسي خشك طياشر شروع با كهي طور به. است سطح واحد

 شـدن  بسـته  بـه  منجـر  امـر  ني ـا كـه  يابد، يم كاهش مستمر طور به
 داخـل  بـه كـربن   اكسـيد  دي  ورود كـاهش  و تعـرق  كـاهش  ها، روزنه
 تـنش  تـأثير  تحـت  ،يفتوسـنتز  مواد انتقال جهينت در شود يم ها روزنه
 لـذا  شـود،  يم مواد نيا از برگها شدن اشباع موجب و شده كمي خشك
 Kafi & Damghani 2002 ( گـردد  يم ـ محـدود  فتوسـنتز  نـد يفرا

;Wolfe et al., 1998 .( 
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  فتوسنتز دو اكوتيپ كنجد در شرايط گلخانهسرعت آبياري بر ميزان تعرق و  فواصل تأثير - 1شكل 

Fig. 1- Effect of irrigation intervals on transpiration and photosynthesis rate of two sesamum ecotypes under greenhouse 
conditions 
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با عنايت به اينكه بودجه اين طرح از طرف حوزه معاونـت محتـرم   
پژوهشي دانشكده كشاورزي، دانشـگاه فردوسـي مشـهد تـامين شـده      
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