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  ثیر شرایط مختلف رطوبتی بر برخی از خصوصیات مورفولوژیک أرسی تبر

 ) .Sesamum indicum L( اندام هوایی کنجد و ریشه
  

 3علی پاکدین پاریزي و 2، حمید نجفی زرینی2تبار سید کمال کاظمی*، 1میترا رمضانی

  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایراناصلاح نباتات، ي دانشجوي دکتر1
  ،نژادي و زیست فناوري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران گروه به2

   وري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایرانپژوهشکده ژنتیک و زیست فنا3
  15/11/1398؛ تاریخ پذیرش: 03/08/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
افزایش جمعیت جهان و  از سوي دیگر، ارد.بر عملکرد و کیفیت محصولات زراعی د زیاديثیر أت تنش آبی :هدف وسابقه 

دانه روغنی است که در  ترین مهمیکی از  ،).Sesamum indicum Lکنجد ( است.  له افزودهأمیت این مسبر اهی تغییرات اقلیم
در  باشد. می اندك تنش آبی بهدر رابطه با واکنش گیاه کنجد  و جامع مطالعات دقیقشود.  می و تولید بسیاري از نقاط جهان کشت

سه سطح در  کنجد نسبت به تنش آبی و متحمل دو رقم حساس اندام هوایی و ریشه شناسی ریختخصوصیات  حاضر پژوهش
 . شده است  بررسی آبیاري

  

 30و قطر  100با ارتفاع  PVC هاي در لوله (حساس) و مغان متحمل)( 1داراب دو رقم در این آزمایش  :ها مواد و روش
(شاهد)،  درصد 100در سه سطح  آبیاريی، روزگی) تا مرحله رسیدگ 35( گیاهان، کامل متر کشت شدند و پس از استقرار سانتی

و هر  تکرار 3در قالب طرح کاملاً تصادفی در  فاکتوریل به صورت آزمایشاین  .اعمال شددرصد ظرفیت زراعی  25درصد و  50
 یاه،ارتفاع گ صفات مورد بررسی شامل .شدانجام  در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري تکرار شامل سه گیاه

چنین صفات  هم و وزن صد دانه زیستی اندام هوایی، توده ، طول و قطر کپسول قطر ساقه، ، تعداد بذر در کپسول،ها کپسول تعداد
  .گیري شد اندازه  ریشهخشک  وزن و تر  وزن ریشه، حجم طول، قطر در قسمت زیر طوقه،اي شامل  ریشه

  

 کاهش آبیاريچنین  بود. هم دار معنیمام صفات مرتبط با اندام هوایی و ریشه براي ت آبیاري و رقم سطوحاثر متقابل  ها: یافته
در رقم  وزن تر ساقه و وزن تر و خشک ریشه گردید. چنین ، همتعداد کپسول ،طول کپسول ارتفاع بوته، قطر و م شدنموجب ک

 نسبت به شاهد نشان نداد و در آبیاري يدار معنیکاهش  ،ظرفیت زراعی 25و درصد  50 میزان به آبیاريدر قطر ریشه  1داراب 
 طول .مشاهده شد در تمام سطوح آبیاري مغان رقم ریشه بالاتري نسبت به حجم 1 ارابدر د ظرفیت زراعیدرصد  25 میزان به

 در صفت سطح ترین مقدار را داشت و بیش ظرفیت زراعیدرصد  25و  50 میزان به آبیاري سطوح در 1 ریشه در رقم داراب
با  1 نتایج نشان داد که رقم داراب ترین مقدار را نشان داد. بیش رقم داراب ،نیز ظرفیت زراعی درصد 50 میزان به ر آبیاريد ریشه

   .باشد میآبی  شرایط کمقادر به تحمل  آبی به شرایط تنشاي  سیستم ریشه سازگاري
                                                

  sdklkr@ymail.comمسئول مکاتبه:  *
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انجام شده در همین راستا و نتایج این  قبلی ژوهشپکه بر اساس نتایج  1در این آزمایش مشخص شد که رقم داراب  گیري: نتیجه
که م مغان (تري نسبت به رق یافته اي توسعه داراي سیستم ریشه ،ارزیابی شده بود وان رقمی متحمل در برابر تنش آبیعن آزمایش به

عنوان  به ریشه کنجد به هاي مربوط ویژگی، پژوهشبر اساس نتایج این  بنابراینباشد.  ) میارزیابی شد حساس در برابر تنش آبی
عنوان رقمی متحمل در  به 1چنین رقم داراب  هم شود. نژادي کنجد مطرح می هاي اصلاحی و به معیار گزینشی مناسبی در برنامه

رقام متحمل نسبت سعه او تو جهت بهبود خصوصیات ریشهمانند هیبریداسیون  هاي اصلاحی برنامه استفاده در آبی براي برابر کم
  گردد. معرفی می آبیبه تنش 

  
     شناسی ریختصفات  اي، ریشهسیستم  خشکی، هاي غیر زیستی، تنش کلیدي: هاي واژه

  
 مقدمه

 هاي محیطی است ترین تنش مهمیکی از  آبیتنش 
ت لامحصوگیري بر تولید و کیفیت  ثیر چشمأکه ت

و تغییرات  جهان و افزایش جمعیتدارد  زراعی
 .)13( له افزوده استأسبر اهمیت این ماقلیم  سراسري

 درصد کاهش محصول 9 و 28، 25طور مثال حدود  به
هاي  در آفریقا، آسیا و امریکاي لاتین بین سالترتیب  به

. )13( ه استرخ داد آبی تنش دلیل به 2013تا  2003
چنین ایران در کمربند بیابانی جهان قرار دارد و  هم
شود.  خشک منظور می اي خشک و نیمه عنوان منطقه به

متر  میلی 250متوسط بارندگی در کشور در حدود 
است که این میزان یک سوم متوسط بارندگی در 

هاي  درصد از خشکی 2/1که  جهان است در حالی
افزایش ). 21است (  جهان را به خود اختصاص داده

ترین راهکار در  ، اقتصاديمقاومت در برابر تنش آبی
ز آب شیرین اراستاي حاصلخیزي و کاهش استفاده 

 از بنابراین درك بهتر .)2( باشد در کشاورزي می
ویژه  تغییرات شرایط اقلیمی بهنسبت به  گیاهواکنش 

جدید هاي راهبرددر راستاي ایجاد  تنش آبیطی 
بینی  قابلیت پیشمدیریت محصول، ضروري است. 

هاي تنش  دورهرشد و عملکرد محصولات در پاسخ به 
در  کشتاسب براي در انتخاب محصولات من آبی

هایی، موجب اطمینان از امنیت غذایی در  چنین دوره
شود. بسیاري از کشورها  سطوح محلی و جهانی می

استفاده از ارقام مین غذا در آینده، جهت حفظ تأ
را در پیش  گیاهان زراعی به تنش آبی متحمل
بسیاري از محصولات مهم اقتصادي  واکنش اند. گرفته

 در برابر تنش آبیسویا، جو و ذرت مانند برنج، گندم، 
ه ک یدر حال شده استبررسی اي  میزان گسترده به

تصادي اقبا اهمیت ت از محصولادیگر واکنش برخی 
. )38( تري دارد کنجد نیاز به مطالعات جامع مانند
لق عمت، .Sesamum indicum L با نام علمی کنجد

یکی از محصولات دانه  و Pedaliaceaبه خانواده 
صورت  روغنی مهم از لحاظ اقتصادي است که به

 .)23( شود در بسیاري از نقاط جهان کشت می وسیع
سطح زیر کشت کنجد در دنیا و ایران  2017 در سال

هکتار و میزان تولید این  42000و  9983165ترتیب  به
در . )13( تن بود 29000و  5531948محصول زراعی 

ل میزان بالاي دلی بهکنجد ، ي جهانر کشورهات بیش
اي  میزان گسترده به ها نااکسید روغن، پروتئین و آنتی

 شود استفاده می داروها و صنعتغذاها،  انواعدر 
کنجد نسبت به بسیاري از عوامل محیطی مانند  .)23(

، شوري و فلزات سنگین حساس پایین یا بالادماي 
نمو  ختلف رشد ودر مراحل ماین گیاه  .)5( باشد می

و اواخر مراحل ) 3( اي گیاهچه، )3( زنی همثل جوان
حساس است.  به تنش آبی) 40و  6، 3( نموو رشد 
نی بر مقاوم بودن کنجد در هایی مب حال گزارش با این

 ها پژوهش اگرچه .)14( وجود داردنیز  برابر تنش آبی
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که اثرات تنش آبی و واکنش در برابر  است نشان داده
. )8و  3( ت استبا توجه به رقم متفاو تنش آبی

نشان دادند که واکنش  )2012( بهرامی و همکاران
و شوري بسته به هاي کنجد در برابر تنش آبی  اهچهگی

 عنوان گیاه کنجد به هر چند ).3( رقم، متفاوت است
مطرح است،  مقاوم در برابر تنش آبی نسبتاً

 طور هب، ثیر تنش آبیأت حاصلخیزي و عملکرد آن تحت
   .)12( کند یدا میکاهش پگیري  چشم

و ریشه از جهات مختلفی با هم در  اندام هوایی
منجر به  ها آند و تغییر در رشد یکی از نارتباط هست
 تر هاي طویل . ریشه)1( خواهد شد دیگريتغییر در 

هاي زیرین خاك را  توانایی جذب بالاي آب از لایه
 عنوان شاخصی براي مقاومت به تنش آبی به وداشته 

)، 2009( کولکارنی و اسواتی شوند. رفته میدر نظر گ
عنوان شاخصی جهت تعیین توانایی  طول ریشه را به

هاي زیرین خاك معرفی  گیاهان در جذب آب از لایه
داده که ارقام  هاي مختلف نشان گزارش .)25( کردند

تري در  هاي بیش گندم ریشه مقاوم به تنش آبی
ن آگاهی از بنابرای ).28( هاي عمیق خاك دارند قسمت

ه و بررسی خصوصیات ریشه شامل سیستم توزیع ریش
نقش مهمی در ، حجم، وزن تر و خشک ریشه طول

 هاي برتر در شرایط تنش آبی رقمیین شناسایی و تع
رغم ارتباط مستقیم ریشه با خاك شور یا  علی دارد.

ثیر چنین أت این اندام تحتمیزان رشد خشک، 
. )29( یابد کاهش نمیی به اندازه اندام هوای هایی تنش

سیستم  ساختارو  شناسی ریختاندازه،  کلیطور به
آب و مواد غذایی  جذباي، قابلیت گیاهان در  ریشه

 رشد نسبی اندام هوایی راو میزان  را تعیین کرده
مطالعات دقیق در رابطه  .)42( دهد ثیر قرار میأت تحت

اندك بوده و  تنش آبی بهبا واکنش گیاه کنجد 
 کنندهتولیداندکی در اغلب کشورهاي  هاي گزارش

   .وجود داردکنجد از جمله ایران 

با هدف بررسی خصوصیات  پژوهشین ا بنابراین
ریشه در دو رقم حساس و متحمل  شناسی ریخت

انجام شد تا در صورت  آبیکنجد نسبت به تنش 
، از اي در ارقام وجود اختلاف بین سیستم ریشه

دي ارقام کنجد استفاده نژا اي در به خصوصیات ریشه
 گردد.

  
  ها روش مواد و

این آزمایش در سال زراعی  محل اجراي آزمایش:
در محوطه گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي  97-1396

  و منابع طبیعی ساري انجام گردید.
) تعداد یازده رقم 1395( در سال اول مواد گیاهی:

کنجد از مرکز تحقیقات و اصلاح نهال و بذر کرج 
طلاعات جامع و قابل جا که ا از آن گردید. تهیه

نسبت به  ارقام موجوداطمینانی به تحمل و حساسیت 
زنی در  آزمایش جوانه ،در دسترس نبود تنش آبی

اتیلن گلیکول  ژرمیناتور در چهار سطح تنش توسط پلی
زمان بررسی عملکرد و خصوصیات  و هم انجام شد

شاهد،  حسه سط آبیاري شاملتحت  زراعی در گلخانه
درصد ظرفیت زراعی  25درصد ظرفیت زراعی و  50

دو آزمایش مربوط به  انجام شد و با توجه به نتایج
 عنوان ترتیب به به 1انجام شده دو رقم مغان و داراب 

هاي  متحمل براي آزمایش ویژگی ارقام حساس و
بیان برخی از مربوط به ساختار ریشه و بررسی 

  شدند.  نظر گرفته در هاي مرتبط با تنش آبی ژن
بنومیل با  کش چرقا بذرها قبل از کشت توسط

براي کشت نسبت یک در هزار ضدعفونی شدند. 
با طول یک متر و قطر دهانه   PVCهاي لوله بذرها از

ریشه از شد. براي خروج آسان  استفادهمتر  سانتی 30
در داخل ها  متناسب با ابعاد لوله هاي ها، نایلون لوله
و جهت خروج آب اضافی انتهاي داده شد قرار  ها آن

 5-7به ارتفاع  .هایی ایجاد شد سوراخها  نایلون
 باخاك لومی رسی  کیلوگرم 33و  متر سنگریزه سانتی
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5/7pH=  در هر لوله  35/1و وزن مخصوص ظاهري
  ریخته شد.

تفاوت جرم خاك اساس  رب( ظرفیت زراعی خاك
ت ساعت بعد از حال 24همان مقدار خاك  خشک و

 سنج یر دستگاه رطوبتمقاد و سپس با محاسبه )اشباع
TDR1  مدل)Pro check, decagon devices 

 که  جا . از آنگردیدمقایسه  )ساخت کشور آمریکا
در طول  ،مشاهده نشد ها بین آن اي ملاحظه قابل تفاوت

 TDRرطوبت خاك با استفاده از دستگاه  ،دوره رشد
  ).36و  9( شد تعیین

تیمارهاي در نظر گرفته شده بر  :بیاعمال تنش آ
اساس درصد رطوبت خاك در حالت ظرفیت زراعی 

آبی، بودند. جهت رسیدن به سطوح مورد نظر تنش 
ز روش درصد ظرفیت زراعی، ا 25و  50، 100شامل 

ها بعد  صورت که لوله عدم از آبیاري استفاده شد. بدین
از آبیاري و رسیدن مقدار رطوبت خاك به سطح 

شدند. سپس، میزان ، دیگر آبیاري نزراعی ظرفیت
و پس  شد گیري صورت روزانه اندازه رطوبت خاك به

از رسیدن به سطح رطوبتی تیمار مورد نظر، میزان آب 
 سطح رطوبتیلازم براي رسیدن رطوبت خاك لوله به 

  محاسبه گردید. زیر نظر از رابطهمورد
  

)1(                         V=PZA (FC-PWP)/100  
  

وزن مخصوص  Pحجم آب آبیاري،  V که در آن،
مساحت واحد  Aعمق توسعه ریشه،  Zخاك، 

رطوبت خاك در نقطه پژمردگی   PWPآزمایشی و
  .)39( شود دایم تعریف می

روز  120حدود  :شناسی ریخت گیري صفات اندازه
اي  (قهوه ها بوته از رسیدگی کامل بعد از کاشت، پس

 صفات مربوط به اندام ها)، دن دو سوم کپسولش
شامل ارتفاع گیاه از سطح خاك تا انتهاي بوته  هوایی

                                                
1- Time Domain Reflectory 

متري از  سانتی 5ها و قطر ساقه در ارتفاع  تعداد کپسول
ها در  چنین طول کپسول و قطر کپسول سطح خاك، هم

توسط کولیس دیجیتالی با دقت قسمت میانی کپسول 
ده زیستی اندام هوایی با . توندگیري شد اندازه 01/0

دست آمد  هب ها آناز سطح خاك و توزین  ها بریدن بوته
ها صفات  ها از داخل لوله و پس از خارج کردن نایلون

از  یشهطول رمورد ارزیابی قرار گرفت. مربوط به ریشه 
قطر ریشه گیري شده و  تا انتها اندازه قسمت زیر طوقه

حجم . شد تعیینتوسط کولیس  در قسمت زیر طوقه
در آب مقطر در  ریشه ور ساختن غوطه از طریقریشه 

به این ترتیب که اختلاف  .دست آمد  استوانه مدرج به
 ور ساختن ریشه، حجم آب اولیه و پس از غوطه

وزن خشک  محاسبه براي بود. دهنده حجم ریشه نشان
 48مدت  ها به گیري وزن تر، ریشه ریشه، بعد از اندازه
درجه قرار داده شدند و  70دماي ساعت در آون در 

ها با  سطح ریشه .گیري شد اندازه ها آنوزن خشک 
  :زیر محاسبه شد رابطهاز  2استفاده از روش اتکینسون

  

)2(  
  

 حجم ریشه × 14/3 × متر) (سانتی طول ریشه( 5/0
   متر مربع) (سانتی = سطح ریشه )2 × مکعب)ترم (سانتی

  

صد دانه با ترازوي براي محاسبه عملکرد، وزن 
صورت شمارش  و تعداد بذر در کپسول به دیجیتالی
  .گیري و ثبت شد اندازه چشمی

صورت آزمایش  کشت به :هاي آماري تجزیه و تحلیل
و  تکرار 3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

تجزیه واریانس و  انجام گردید. تکرارسه گیاه در هر 
ز ابا استفاده  و SASفزار ا نرمتوسط  ها مقایسه میانگین

 5در سطح احتمال  دار معنیآزمون حداقل اختلاف 
  .شدانجام درصد 

  
                                                
2- Atkinson 
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  بحث نتایج و
 100 میزان بهدر این آزمایش در شرایط آبیاري 

صفات ارتفاع بوته، (شاهد)،  درصد ظرفیت زراعی
قطر کپسول و تعداد کپسول در رقم مغان میانگین 

 تجزیهجدول  اساس بربالاتري را نشان دادند، 
مربوط بر صفات  رقمو  آبیارياثر متقابل  ،1 واریانس

ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر  مانندبه اندام هوایی 
تعداد تعداد بذر در کپسول، کپسول، طول کپسول، 

تر اندام هوایی در سطح   وزن و دانه صدکپسول، وزن 
   شدند. دار معنیاحتمال یک درصد 

 
  . آبیاريدر سطوح مختلف  1و داراب  دو رقم کنجد مغان یوایهاندام  مربوط بهتجزیه واریانس براي صفات آنالیز  -1جدول 

Table1. Analysis of variation for traits related to shoot of two sesame cultivars Moghan and Darab 1 at 
different irrigation levels. 

 منابع تغییرات
Sources of Variations  

درجه 
 آزادي
Df  

  میانگین مربعات
Means of square 

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

 قطر ساقه
Stem 

diameter  

 قطر کپسول
Capsule 
diameter  

طول 
 کپسول

Capsule 
length 

  تعداد بذر 
  در کپسول

Seed 
number per 

capsule 

تعداد 
 کپسول

Capsule 
number 

  وزن 
 دانه 100

Weight of 
100 seeds  

  وزن تر 
 اندام هوایی

Fresh weight 
of stem 

  آبیاري
Irrigation  

2  3522.6**  6.15**  2.9**  1.65**  260.72** 769.5**  0.006**  95905.05**  

  رقم
Genotype  

1  234.7*  0.1ns  0.02ns  0.0005ns  896.06** 84.5ns  0.001*  13612.5**  

  آبیاري * رقم
Irrigation * Genotype  

5  1560.3**  3.01**  1.39**  0.69**  331.26** 265.96**  0.002**  41161.1**  

  خطا
Error  

17 40.46 0.44  1.19 3.58 27.34 19.64 0.0001 94.26 

  )درصدضریب تغییرات (
CV (%) 

  5.42  8.01  5.76  7.65  8.92 14.85  4.41  5.23  

ns ،*  ي در سطح پنج و یک درصددار معنیي، دار معنیترتیب غیر به **و .  
ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% level, respectively.  

  
ترین میزان ارتفاع  بیشرقم مغان  ،2 جدولبر طبق 

 5/151با میانگین  شاهدبدون تنش (در شرایط  را بوته
درصد  50میزان  آبیاري بهدر  نشان داد. متر) سانتی

 )متر سانتی 67/118( ظرفیت زراعی نیز ارتفاع بوته مغان
 تحت آبیاريتنش، اما با افزایش شدت تر بود  بیش

 1 درصد ظرفیت زراعی رقم داراب 25 میزان به
 67/100( تري ارتفاع بیش داري یصورت معن به

 شرایط آبیاري ناهم را نسبت به مغان در متر) سانتی
ي با دار معنینشان داده و تفاوت  )متر سانتی 67/92(

ظرفیت زراعی  درصد 50آبیاري  تحت 1 داراب رقم

در پاسخ به تنش آبی بین ارقام کنجد تنوع  .نداشت
بالایی از نظر تحمل و حساست به آبیاري گزارش 

دار بین رقم و آبیاري  ). اثر متقابل معنی7است (  شده
تواند در گزینش ارقام مناسب جهت کشت در  می

مناطق آب و هوایی مختلف مورد استفاده قرار گیرد. 
طی دوره  ) نیز تنش آبی1985نگ و همکاران (ها

ارتفاع  و عامل اصلی در کاهش عملکردرا رویشی 
  ).22( کنجد ارزیابی کردند گیاه
در  شود، ملاحظه می 2طور که در جدول  همان 

از  دو رقم مورد بررسی شاهد)بدون تنش (شرایط 
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ي با هم دار معنی تفاوت لحاظ صفت قطر ساقه
درصد  50در آبیاري  1ب داراچنین  هم نداشتند.

در  شاهد نداشت ي بادار معنیاختلاف  ظرفیت زراعی
د درص 50که با کاهش میزان آبیاري تا حد  حالی

مغان  رقمترین میزان قطر ساقه در  کم ،ظرفیت زراعی
نتایج  مشاهده شد. متر، میلی 06/7میانگین با 

نشان داد  نیز )2014سبیل و همکاران ( هاي آزمایش
هاي ذرت  ي بر قطر ساقهدار معنیثیر أت نش آبیکه ت

   ).35( داشت
با تیمار شاهد مغان در  رقم، 2 با توجه به جدول

را داشت  ترین قطر کپسول متر بیش میلی 56/8میانگین 
و در سایر سطوح آبیاري دو رقم مورد بررسی تفاوت 

در رابطه با صفت چنین  هم ي با هم نداشتند.دار معنی
یک از سطوح آبیاري  و رقم در هیچطول کپسول، د

داش و که  حالی در ي نشان ندادنددار معنیاختلاف 
) تنوع ژنتیکی بالاي را براي قطر و طول 2همکاران (

). 11کپسول در ارقام مختلف کنجد گزارش کردند (
بین  دار معنیاختلاف  نیز )2012( اوگبونا و اوکان

طول  ارقام مختلف کنجد براي صفات عرض و
  ).31رش کردند (گزاول کپس

وزن ترین  بیش نتایج مقایسه میانگین نشان داد که
 360 میانگین با شاهددر  1 داراب رقمتر ساقه در 

درصد  50آبیاري  در .مشاهده شد در هر گیاه گرم
 گرم 67/151میانگین با  1 قم دارابظرفیت زراعی ر

بالاترین میزان وزن تر را پس از اعمال  در هر گیاه
درصد  25 آبیاريتحت  چنین هم .نشان داد بیآ تنش

وزن تر ي دار معنیطور  به 1 داراب ظرفیت زراعی
نسبت به مغان  را بالاتري )در هر گیاه گرم 127( ساقه

  ترین مقدار  ن شرایط آبیاري که داراي کمادر هم
  بود نشان  )گرم در هر گیاه 67/68( وزن تر ساقه

هاي آبیاري و  ماثر متقابل بین رژی .)2(جدول  داد
  هاي کنجد در رابطه با صفات ارتفاع گیاه و وزن  رقم

) 2011کاساب و همکاران ( پژوهشاندام هوایی در 
براي  بالاترین مقادیر که طوري به ارزیابی شد دار معنی

نیاز  درصد 100میزان  به در آبیاري صفات ذکر شده
از نی درصد 75 میزان آبیاري بهدر  و بعد از آن آبی گیاه

رشدي  صفاتترین مقادیر  آبی گیاه حاصل شد و کم
آمد دست  هدرصد نیاز آبی گیاه ب 50 میزان آبیاري بهدر 

)24.(  

  
 . آبیاريدر سطوح مختلف  1 و داراب دو رقم کنجد مغان اندام هواییمربوط به مقایسه میانگین صفات  -2جدول 

Table 2. Means comparison of morphological traits of shoot of two sesame cultivars and Darab 1 at different 
levels of irrigation. 

  ها مقایسه میانگین
Means comparison  

 تیمارها
Treatments  

ارتفاع بوته 
 متر) (سانتی

Plant height 
(cm)  

قطر ساقه 
  متر) (میلی

Stem diameter 
(mm) 

  قطر کپسول
  متر) (میلی

Capsule diameter 
(mm)  

طول کپسول 
 متر) (میلی
Capsule Length 

(mm)  

  وزن تر ساقه
  (گرم در هر گیاه)

Fresh weight of stem 
(gr) 

  رقم
Genotype  

  )FCآبیاري (
Irrigation  

 مغان
Moghan 

%100 
%50  
%25 

151.5a 
118.67c 
92.67e 

9.63c 
7.06d 
7.56cd 

8.56a 
7.63bc 
6.56d 

3.06a 
2.53b 
1.83c 

300.67b 
104.33e 
68.67f 

1داراب   
Darab1 

%100 
%50  
%25 

136.5e 
104d 

100.67d 

9.33ab 
8.33bc 
7.95cd 

7.83b 
7.65bc 
7.06cd 

2.8ab 
2.66b 
1.96c 

260a 
151.67c 

127d 

  .ي ندارنددار معنیاختلاف درصد  5نظر آماري در سطح احتمال  از LSDبر اساس آزمون یک حرف مشترك  با حداقلهاي  ستون
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of LSD Test. 
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آبیاري ( در سطح بدون تنش، 1با توجه به شکل 
رقم مغان و  درصد ظرفیت زراعی) 100 میزان به

داري را در صفت تعداد دانه در  تفاوت معنی 1داراب 
که با افزایش سطح تنش  ان ندادند در حالیکپسول نش

درصد ظرفیت زراعی در رقم  50میزان  و آبیاري به
داري نسبت به شاهد نشان داده شد  مغان کاهش معنی

فیت درصد ظر 25میزان  ین در آبیاري بهچن و هم
زراعی کاهش تعداد دانه در کپسول در رقم مغان 

اهش ک 1که در رقم داراب  دار بود در حالی معنی
درصد و  50یک از سطوح آبیاري  گیري در هیچ چشم

حیدري و  درصد ظرفیت زراعی مشاهده نگردید. 25

) نیز 2007( نیت ) و گلستانی و پاك2011( همکاران
کاهش عملکرد دانه و اجزاي آن را با افزایش سطوح 

 .)20و  16( در کنجد گزارش کرده بودند آبی کم
ل اصلی که کاهش توان نتیجه گرفت یکی از دلای می

در شرایط  عملکرد در ارقام حساس به تنش آبی
باشد. در این  تعداد بذر در کپسول می آبی، کاهش کم

د دانه در کپسول نسبت به ، تعدادر رقم مغان پژوهش
)، 2011(پاسبان اسلام بسیار حساس بود.  تنش آبی

 در شرایط آبیاري کافی و تنش آبی گزارش کردند که
اثر مثبت را  ترین پسول و وزن بذر بیشتعداد بذر در ک

  .)32( بر عملکرد دانه در گیاه گلرنگ داشت
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  . و مغان و سطوح مختلف آبیاري بر صفت تعداد بذر در کپسول 1مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام داراب  -1شکل 
 

 داري ندارند. درصد اختلاف معنی 5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  ستون
  خطوط بار بیانگر خطاي استاندارد میانگین است.

Fig. 1. Means comparison interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of seed number per capsule. 
 
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

  
بدون ، رقم مغان در شرایط 2با توجه به شکل 

 47انگین ترین تعداد کپسول را با می بیش شاهد)تنش (
در  ،1 مغان و داراب ارقام عدد در بوته داشت و

ظرفیت  درصد 25و ظرفیت زراعی  درصد 50آبیاري 
در هر ي با یکدیگر نداشتند. دار معنیاختلاف  زراعی،

دو رقم مورد بررسی با افزایش سطح تنش، تعداد 
نیلانتی و  ي را نشان داد.دار معنیکپسول کاهش 

ثیر أت دند که تنش آبیگزارش کر )،2015( همکاران
کنجد و  زیستیي بر عملکرد دانه و عملکرد دار معنی

نشان دادند که ارقام  پژوهشگرانارتفاع گیاه دارد. این 
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حساس کنجد در برابر خشکی کاهش عملکرد داشته 
 را اي ملاحظه ي تعداد کپسول در بوته کاهش قابلو برا

ه و زاد ). حسن30ارزیابی نمودند (آبی  در شرایط کم

) نشان دادند که تعداد کپسول در گیاه 2009همکاران (
کند  هاي آبیاري تغییر می تاثیر رقم و رژیم کنجد تحت

)19 .( 
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مغان  1داراب
 . مختلف آبیاري بر صفت تعداد کپسول و مغان و سطوح 1 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام داراب -2شکل 

  

 .ي ندارنددار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDک حرف مشترك بر اساس آزمون هاي با حداقل ی ستون
 خطوط بار بیانگر خطاي استاندارد میانگین است.

Fig. 2. Means comparison interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of capsule length. 
 
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

  
، دو رقم مورد شاهد)بدون تنش (در شرایط 

لحاظ وزن صد دانه  را از دار معنیبررسی اختلاف 
 50آبیاري  تحت 1 دارابچنین رقم  هم، نشان ندادند

اختلاف گرم  29/0  درصد ظرفیت زراعی با میانگین
که در رقم  ي با شاهد نشان نداد، در حالیدار معنی

 50میزان  آبیاري به وسیله بهمغان پس از اعمال تنش 
در وزن صد  يدار معنیکاهش  ،ظرفیت زراعیدرصد 
درصد ظرفیت  25حظه شد. در سطح آبیاري دانه ملا

 .)3(شکل  ي نداشتنددار معنیزراعی دو رقم اختلاف 
) نشان داد تنش 2007همکاران (کوان و  هاي گزارش

گیري در عملکرد دانه ارقام  منجر به کاهش چشم آبی

بر مرحله بعد  ثیر تنش آبیأهنده تد کنجد شده که نشان
یوکان و  هاي زمایشنتایج آ). 26باشد ( از گلدهی می

دهد که تغییر میزان  ) نیز نشان می2007همکاران (
هاي کنجد داشته و  نهي بر وزن دادار معنیآبیاري اثر 

ي را در رابطه با عملکرد دار معنیارقام مختلف تنوع 
در شرایط بدون تنش، رقم مغان  ).41( دهند نشان می

با این وجود در  . تري داشت تعداد کپسول بیش
 1 داري با رقم داراب اختلاف معنی نش آبیشرایط ت

 100با تغییر شرایط آبیاري از  1 رقم داراب .نشان نداد
 يدار معنیدرصد ظرفیت زراعی کاهش  50درصد به 

از طرفی وزن صد دانه در نشان نداد.  در وزن دانه
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فیت ردرصد ظ 50میزان  با آبیاري به شرایط تنش آبی
 نشان داد.تري نسبت به رقم مغان  مقدار بیشزراعی 

رسد گیاه در انتهاي دوره رویشی انرژي  نظر می به
اما در  تري را صرف افزایش وزن دانه کرده است. بیش

درصد ظرفیت زراعی)  25میزان  آبیاري بهتنش شدید (
اختلاف وزن صد دانه بین دو رقم از لحاظ  مجدداً
 نبود. دار معنیآماري 
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 . دانه 100صفت وزن بر و مغان و سطوح مختلف تنش آبیاري  1ب مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام دارا -3شکل 

  

 .ي ندارنددار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  ستون
 اندارد میانگین است.خطوط بار بیانگر خطاي است

Fig. 3. Means comparison of interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of 100 seed weight. 
 

Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

 
بر  رقمو  آبیارياثر متقابل  3بر طبق جدول 

وزن تر و خشک ریشه، حجم  شناسی ریختصفات 
ریشه و سطح ریشه در سطح احتمال یک درصد 

چنین طول و قطر ریشه در سطح  و هم دار معنی
دست آمده  هنتایج ب شدند. دار معنی احتمال پنج درصد

 قطر و در رابطه با خصوصیات طول، وزن و حجم

مناسب جهت ارزیابی عنوان شاخصی  ریشه آن را به
هال و کند.  می ییدأتدر کنجد  مقاومت به تنش آبی

همکاران نشان دادند که واکنش گیاهان کنجد در برابر 
ي ها کم آبی در مزرعه با کاهش تعداد ساقه/شاخه

ها و افزایش توده  گره و کاهش سایز برگ جانبی، میان
  ).17( زیستی ریشه همراه بوده است
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  . در سطوح مختلف آبیاري 1ب و دارا مغان کنجد ارقام مرتبط با ریشه شناسی ریختآنالیز تجزیه واریانس براي صفات  -3 جدول
Table 3. Analyze of variance for morphological traits of morphological traits related to the root of the sesame 
cultivars, Moghan and Darab 1at different levels of irrigation. 

 میانگین مربعات
Means of square  

 منابع تغییرات
Sources of Variations  

درجه 
 آزادي
Df  

 طول ریشه
Root 
length 

 وزن تر ریشه
Fresh weight 

of root  

 وزن خشک ریشه
Dry weight of 

root  

 حجم ریشه
Root 

volume 

 قطر ریشه
Root 

diameter 
 سطح ریشه
Root area  

 آبیاري
Irrigation  

2 9.38ns  6610.6**  213.6**  406.8**  1.04ns  571.12** 

 رقم
Genotype 1  156.05*  1200.5**  55.5**  2964.5**  4.28**  6772.74**  

 رقم*  آبیاري
Irrigation * Genotype  5  57.38*  2900.6**  96.76**  828.4**  1.36*  782.59**  

 خطاي
Error  17 22.2 22.05  0.16 34.15 0.42  170.75 

 )درصدتغییرات ( ضریب
CV (%)  

  11.02  9.88  4.27  12.02  7.79  11.55  

ns ،*  داري در سطح پنج و یک درصد داري، معنی ترتیب غیرمعنی به **و .  
ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% level, respectively.  

  
 رقمحداکثر طول ریشه در  4 شکل بر اساس

 33/49( ظرفیت زراعیدرصد  50آبیاري  با 1 داراب
ظرفیت درصد  25آبیاري  با 1ب دارا رقممتر) و  سانتی
متر) مشاهده شد که اختلاف  سانتی 67/46( زراعی
تر از سایر  بیش و ندندادیگر نشان ي را با یکددار معنی

شود با کاهش  طور که ملاحظه می همان تیمارها بودند.
 .افزایش یافت 1 آبیاري طول ریشه در رقم داراب

که ریشه  می دهد کهنشان  ها پژوهشنتایج برخی از 
تمایل به توسعه ریشه و  گیاهان در شرایط تنش آبی

ق خاك دارد هاي عمی تر در لایه هاي بیش داشتن ریشه
 هایی )، طی آزمایش2002ن و همکاران (کایم خا ).8(

ارقام مختلف گندم انجام دادند،  هروي ریش که
 هاي مقاوم به تنش آبی گیري کردند که رقم نتیجه

 تري و طویل تر هاي بیش داري ریشه میزان معنی به
 ظاهراً ).33هاي حساس دارند ( ژنوتیپ نسبت به

(تنش  زراعی رفیتدرصد ظ 50آبیاري در حد 
موجب تحریک ریشه گیاه شده و گیاه براي  متوسط)،

باشد.  ایش طول ریشه میزدسترسی به آب در صدد اف
 25میزان  از طرفی با افزایش میزان تنش و آبیاري به

مواد درصد ظرفیت زراعی طول ریشه کاهش یافته و 
کار گرفته  تري در جهت افزایش حجم ریشه به بیش
 .شوند می
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مغان   1 داراب
 . صفت طول ریشه بر آبیاريتنش سطوح مختلف و  و مغان 1 ارقام داراب اثر متقابلمقایسه میانگین  -4شکل 

  

 .ي ندارنددار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  ستون
  اندارد میانگین است.خطوط بار بیانگر خطاي است

Fig. 4. Means comparison of interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of root length. 
 

Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

  
ب دارا رقمترین مقدار وزن تر ریشه متعلق به  بیش

 در هر گیاه گرم 33/92با میانگین  تیمار شاهددر  1
 سطح درمغان  رقمترین مقدار مربوط به  و کم بود

 گرم 13نگین با میا ظرفیت زراعیدرصد  25 آبیاري
تحت  1ب دارا رقم ).الف -5بود (شکل  در هر گیاه

در هر  مرگ 33/39( درصد ظرفیت زراعی 50 آبیاري
در هر  گرم 33/35(ظرفیت زراعی  درصد 25و  )گیاه
در صفت  يدار معنیاز لحاظ آماري اختلاف  )گیاه

و بالاتر از رقم مغان در  ندادوزن تر ریشه نشان 
در هر  گرم 33/26( یدرصد ظرفیت زراع 50 آبیاري

 ).الف - 5(شکل  بود ظرفیت زراعی درصد 25و  )گیاه
ه ) گزارش کردند ک2018چان چانگ و همکاران (

حساس بوده و  هاي کنجد نسبت به تنش آبی ریشه
جهت توسعه کامل ریشه به رطوبت نزدیک به صد در 

) نیز 1983). شون و همکاران (10صد نیاز دارند (
 اي سامانهتوسعه اثري بر  آبیکردند که تنش گزارش 

 چنین مطابق با شکل هم .)37( ندارد گیاه جو اي ریشه
ترین وزن خشک ریشه مربوط به رقم  بیشب)  -5(

با میانگین  شاهد)بدون تنش (در شرایط  1ب دارا
ترین وزن خشک ریشه  و کم در هر گیاه گرم 60/17

ظرفیت  درصد 25متعلق به رقم مغان تحت آبیاري 
باشد.  می در هر گیاه گرم 02/3با متوسط  زراعی

  ي را در هر دو دار معنیکاهش  افزایش تنش آبی
رقم مورد بررسی ایجاد کرد اما این کاهش در رقم 

میزان  تر بوده و در هر دو سطح آبیاري به کم 1داراب 
) و در هر گیاه گرم 63/8درصد ظرفیت زراعی ( 50
) گیاهدر هر  گرم 07/7درصد ظرفیت زراعی ( 25
ي وزن خشک ریشه بالاتري را نسبت دار معنیطور  به

) در هر گیاه گرم 02/3و  03/5ترتیب   هبه مغان (ب
 تنش آبی)، تحت 1979نشان داد. در آزمایش رایس (

   ).34میزان توسعه ریشه کاهش یافت (  در سورگوم
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 .ریشه (ب) و خشک(الف)  صفت وزن تر برو سطوح مختلف تنش  و مغان 1 ارقام داراب اثر متقابلمقایسه میانگین  -5 شکل

  

 .ي ندارنددار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  ستون
 خطوط بار بیانگر خطاي استاندارد میانگین است.

Fig. 5. Means comparison of interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of root dry (b) and fresh (a) weight. 
 

Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means.  

 
 رقمترین حجم ریشه در  بیش 6 مطابق با شکل

ب دارا رقمو  شاهد)بدون تنش (شرایط در  1ب دارا
مشاهده شد  ظرفیت زراعیدرصد  50آبیاري  تحت 1

در  .نددي را نشان ندادار معنیکه با یکدیگر اختلاف 
 50 تحت آبیاريدر رقم مغان با افزایش تنش  که حالی

مکعب) متر سانتی 33/33( ظرفیت زراعیدرصد 
 .ي در حجم ریشه مشاهده شددار معنیکاهش 

 مغان با رقمترین میزان حجم ریشه در  کمچنین  هم
 33/24با میانگین  ظرفیت زراعیدرصد  25آبیاري 

انجام شده  هاي بررسی. نشان داده شدمکعب  متر سانتی
)، نشان داد که ارقام 2004توسط مانسک و همکاران (

هاي نان نیمه پا    مانند اغلب گندم ه تنش آبیمقاوم ب
 را نسبتتري  هاي بیش داري ریشه میزان معنی کوتاه به

نظر  به ).28( دارند به ارقام حساس در برابر تنش آبی
ن چنی رسد گیاه با افزایش یا حفظ میزان حجم و هم می

موجب افزایش سطح  قطر ریشه در شرایط تنش آبی
 تر از محیط اطراف ریشه و در نتیجه جذب آب بیش

  شود. هاي سطحی می ریشه در قسمت

لفا  
a 

 ب
b 
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  .بر صفت حجم ریشه آبیاريو سطوح مختلف تنش  و مغان 1 ارقام داراب اثر متقابلمقایسه میانگین  -6شکل 
 

 .ي ندارنددار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDحداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون هاي با  ستون
 خطوط بار بیانگر خطاي استاندارد میانگین است.

Fig. 6. Means comparison of interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of root volume. 
 
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

  
ها براي اثر متقابل  نتایج مقایسه میانگین داده

) نشان داد که قطر ریشه 7(شکل صفت قطر ریشه 
ظرفیت  درصد 50آبیاري  تحت 1ب دارا  در رقم

 25) و آبیاري هر گیاه در متر میلی 67/8زراعی (
) با در هر گیاه متر میلی 53/8درصد ظرفیت زراعی (

ي دار معنیاختلاف  )در هر گیاه متر میلی 9( شاهد
 50که در رقم مغان تحت آبیاري  حالی در .نداشت
) در هر گیاه متر میلی 83/7ظرفیت زراعی ( درصد

 25مغان با آبیاري  رقمقطر ریشه کاهش یافت و در 

) در هر گیاه متر میلی 10/7درصد ظرفیت زراعی (
ترین قطر ریشه مشاهده گردید که با مغان در  کم

ي دار معنیدرصد ظرفیت زراعی اختلاف  50آبیاري 
، گزارش )2002( و همکاران فیتر دهد. را نشان نمی

کردند که قطر ریشه با تنظیم طول ریشه و افزایش 
 شه و افزایش جذب آب در شرایط تنش آبیسطح ری

شرایط تنش  در کائوچو موجب افزایش تحمل گیاه
 . )15( خواهد شد آبی
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 .بر صفت قطر ریشه نش آبیاريو مغان و سطوح مختلف ت 1 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام داراب -7شکل 

  

 .ي ندارنددار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  ستون
 خطوط بار بیانگر خطاي استاندارد میانگین است.

Fig. 7. Means comparison of interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of root diameter. 
 

Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

  
 

اثر  می دهد نشان  8شکل طور که در  همان
ظرفیت درصد  50آبیاري در  1ب دارا رقممتقابل 
ترین  بیش مربع متر سانتی 30/143با میانگین  زراعی

مغان با   رقم که در حالی شتمقدار سطح ریشه را دا
ظرفیت  درصد 25و  ظرفیت زراعیدرصد  50آبیاري 
ي را دار معنیکه از لحاظ آماري اختلاف زراعی 

و  86/89هاي  ترتیب با میانگین دهند به نشان نمی
را ترین میزان سطح ریشه  متر مربع کم سانتی 86/76

)، با بررسی 2006( بنجامین و نیلسن .نشان دادند
ثیر تنش آبی بر توزیع ریشه سویا و نخود، گزارش أت

ترین سطح ریشه را در  کردند که نخود دشتی بیش
نش آبی نسبت به شرایط ت شاهد)بدون تنش (شرایط 
یافته و عمیق،  هاي توسعه گیاهان با ریشه .)4( داشت

جذب  تري از خاك توانند آب را از حجم بیش می
). بنابر 18ترند ( موفق کرده و در تحمل تنش آبی

ار عنوان معی )، ریشه به2005اظهار نظر لیو و لی (
در غلات  تشخیص مهمی جهت مقاومت به تنش آبی

هاي اصلاحی  برنامه مهم در اغلب صفاتو یکی از 
  ).27است (
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  .بر صفت سطح ریشه آبیاريو سطوح مختلف تنش  و مغان 1 ارقام داراباثر متقابل ن مقایسه میانگی -8 شکل

 

 .ندارندي دار معنیدرصد اختلاف  5از نظر آماري در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  ستون
 .خطوط بار بیانگر خطاي استاندارد میانگین است

Fig. 8. Means comparison of interaction effect of genotypes Darab 1 and Moghan and different levels of 
irrigation on trait of root area. 
 
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level on the base of 
LSD Test. Error bars showing the standard error of means. 

  
 گیري کلی نتیجه

خصوصیات داد که  نشان حاضر پژوهشنتایج 
در  سطح ریشه و قطر حجم، وزن، ریشه شامل طول،

مغان)، کاهش یافته در ( رقم حساس در برابر تنش آبی
کاهش که در رقم متحمل در برابر تنش آبی  الیح

رسد  نظر می شود و به ها مشاهده نمی چشمگیري در آن
آبی به حفظ  حفظ خصوصیات ریشه در شرایط کم

در اندام  عملکرد و کم کردن اثرات منفی تنش آبی
، پژوهشکند. در این  کمک می 1هوایی رقم داراب 

م عنوان معیاري مناسب در گزینش ارقا  بهریشه 
و استفاده در آبی  شرایط کم مطلوب جهت کشت در

اي  سیستم ریشهگردد.  نژادي ارزیابی می هاي به برنامه
تر از  به جذب آب بیش در شرایط تنش آبی تر قوي

اعماق خاك کمک نموده و منجر به حفظ عملکرد 
با  1رقم داراب . آبی خواهد شد مطلوب در شرایط کم
اي برتر در  شهری شناسی ریختدارا بودن صفات 

ه بهبود جذب آب در شرایط آبی، منجر ب کم طشرای
نتایج  شود. و در نتیجه عملکرد بالاتر گیاه می تنش آبی

تر در  ارائه شده در این آزمایش نیازمند توسعه بیش
زایی بوده و باید توسط  الگوي ریشهسازي  مدل

 یید شوند.أاي ت مزرعه هاي آزمایش
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