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Abstract 

Sesame plant is adapted to semi-arid conditions and one of its distinctive features 

is tolerance to water stress, and the correct management of irrigation plays a 

significant role in increasing the quantity and quality of sesame seeds. This 

research was conducted to determine the optimal irrigation method, applied water 

volume, and planting arrangement to achieve the maximum yield and water 

productivity of sesame in Gorgan region. The study was carried out as completely 

randomized blocks at the Agricultural Research Station in Gorgan. The treatments 

included 3 irrigation methods (sprinkle, T-tape drip and surface) along with three 

arrangements of planting on a raised bed (2 rows of planting on a raised bed 50 

cm wide, 1 planting row on a 50 cm wide ridge, and one planting row with 50 cm 

intervals on a flatbed). Based on the results, the maximum seed yield in both years 

of the experiment 2021-22 was in the T-tape drip irrigation system and in the 1 

planting row on a 50 cm wide ridge planting arrangement (1305 kg.ha-1) and the 

lowest was in the surface irrigation treatment with the flat planting method (735 

kg.ha-1). The average amount of applied water for the two years of testing for the 

strip drip irrigation system was measured to be about 4180 m3.ha-1, and for 

sprinkler and surface irrigation methods was about 4675 and 5930 m3/ha, 

respectively. The maximum water productivity for irrigation method (T-tape drip 

irrigation) and for ridge planting was 0.31 and 0.45 kg/m3, respectively. In total, 

with the aim of achieving maximum seed yield and water productivity with 

minimal water consumption, T-tape drip irrigation and ridge planting are suitable 

for sesame and are recommended. 
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 1403و پذیرش: خرداد  1402دریافت: آبان 

 چکیده
به تنش آبی است و مدیریت صحیح آبیاری نقش بسزایی در افزایش  و متحملکنجد گیاهی سازگار با شرایط نیمه خشک 

حجم آب کاربردی و آرایش برهای آبیاری این پژوهش به منظور بررسی تاثیر روش. کمیت و کیفیت دانه کنجد دارد

ات قهای کامل تصادفی در ایستگاه تحقیوری آب کنجد به صورت بلوکیابی به عملکرد مطلوب و بهرهکاشت برای دست

به همراه سه  (ای نواری و سطحیروش آبیاری )بارانی، قطره سه کشاورزی عراقی محله گرگان اجرا شد. تیمارها شامل

ردیف کاشت روی پشته به یک سانتی متر،  50ردیف کاشت روی بستر بلند به عرض  2) 1آرایش کاشت بر بستر بلند

ش زمایآنتایج دو ساله . در نظرگرفته شد( متر بر بستر مسطحسانتی 50متر و یک ردیف کاشت با فواصل سانتی 50عرض 

شت روی پشته و کمترین اای نواری و روش ککه حداکثر عملکرد دانه در روش آبیاری قطرهنشان داد   1401-1400

متوسط . کیلوگرم در هکتار بود 735و  1305عملکرد دانه در آبیاری سطحی با روش کاشت مسطح به ترتیب به میزان 

مکعب در هکتار و مقدار آب کاربردی برای متر 4180ای نواری حدود مقدار آب کاربردی برای روش آبیاری قطره

 حداکثر بهره. مکعب در هکتار اندازه گیری شدمتر 5930و  4675های آبیاری بارانی و سطحی به ترتیب حدود روش

کیلوگرم بر مترمکعب  45/0و  31/0پشته به ترتیب به میزان  وری آب در روش آبیاری قطره ای نواری و روش کاشت روی

ای وری آب با حداقل مصرف آب، روش آبیاری قطرهدر مجموع، با هدف دستیابی به حداکثر عملکرد دانه و بهره. آب بود

 گردد.  نواری و کاشت روی پشته برای کنجد توصیه می

 بستر بلندآب کاربردی، آبیاری تحت فشار،  : هاي كلیديواژه
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 مقدمه

های روغني جهت تغذیه انسان و دام از دانه

روغن  کهیطوربه اهمیـت زیـادی برخوردار هستند

فـرآوری شـده این گیاهان، به لحاظ اهمیت در ترکیب 

اساسي هر کشور محسوب و مواد اولیه  ءمواد غـذایي، جـز

 Sesamum indicum) کنجـد ).13۷0ناصـری ) گردديم

L.) که به دلیل  ترین گیاهان دانه روغني استیکي از مهم

روغن موجود در دانه آن کیفیت مناسب  یمحتوای بالا

 انساندر سـلامت که نقـش مهمـي و  (درصـد ۵2-4۷)

، (هادانیاکسيآنتمیزان کم کلسترول و وجود برخي )دارد 

های روغني به خود ای را در بین سایر دانهجایگاه ویژه

 ،200۵کــساب و همکــاران ) اختصاص داده است

و میاهارا و همکاران  2000هیباســامي و همکاران 

2001.) 

مطابق کنجد  کشت ریزسطح  ،ایرانکشور  در

 ۷۷حدود که  استهکتار  ۵1610حدود  1398آمار سال 

 درصد 23و  هکتار( 39814) درصد آن به کشت آبي

میزان  .به کشت دیم اختصاص یافته است هکتار( 11۷96)

تن  428۵3حدود  کل سطح کل دانه کنجد تولید شده از

که سهم اراضي آبي و دیم در تولید کنجد به ترتیب  است

. استتن(  1943)درصد  6/4و تن(  40910)درصد  4/9۵

آنکه متوسط عملکرد کنجد در اراضي آبي  توجهقابلنکته 

این  کهيدرحالکیلوگرم در هکتار  1028کشور حدود 

د رسکیلوگرم در هکتار مي 16۵مقدار در اراضي دیم به 

نقش و بنابراین  ؛(1399 ،یجهاد کشاورزوزارت  آمارنامه)

اهمیت آبیاری در کشت و تولید پایدار کنجد با توجه به 

 نیاز کشور به روغن بسیار پررنگ و حیاتي است.

 1231کشت حدود  ریگلستان با سطح ز استان

را د کنجکشت  هفتمرتبه ( درصد کشت آبي 100)هکتار 

 1231کشت،  ریسطح ز زانیم نیاز ا و استدر کشور دارا 

متوسط  گریدعبارتبه ؛شوديم دیتول تن دانه کنجد

 استکیلوگرم در هکتار  1000عملکرد کنجد در استان 

 یهاپژوهش (.1399 ،یجهاد کشاورزوزارت  آمارنامه)

متعددی در زمینه مدیریت آبیاری شامل تعیین زمان بهینه 

یر، تبخهای مختلف تبخیر از تشت آبیاری بر اساس درصد

دورهای مختلف آبیاری، اثر آبیاری در مراحل مختلف 

رشد کنجد و کم آبیاری در نقاط مختلف کشور انجام شده 

یکنواخت توزیع غیر. (1398جعفری و همکاران، ) است

شیوه نادرست آبیاری و تنش آبي  وآب در سطح مزرعه 

 يزنجوانهزمان )در مرحله اولیه رشد گیاه  ژهیوبهکنجد 

کاهش سطح سبز کنجد ميو  باعث بد سبزی بذر( بذر

 این در حالي است که توزیع یکنواخت آب و حفظ. گردد

خاک در مراحل مختلف رشد گیاه در مراحل رطوبت 

 کنجد انهد عملکرد برو گلدهي بیشترین تأثیر را  زنيجوانه

رطوبت ، سویاز . (1401)پیغام زاده و همکاران،  دارد

خطر ابتلای به  توانديمنیز  و آب ماندگي بالای خاک

)پیغام زاده و  دهدرا افزایش کنجد میری  بیماری بوته

بر این اساس، در صورت رعایت نکات . (1401همکاران، 

شیب )آبیاری سطحي مانند  یهاروشفني در اجرای 

و مدیریت آبیاری ...( ورودی و مناسب، طول بهینه، دبي 

عمق آب آبیاری، مدت زمان آبیاری، دور آبیاری، : مانند)

منجر به توزیع یکنواخت رطوبت ...( زمان قطع جریان و 

یابي به سطح سبز و باعث دستو در خاک مزارع شده 

آبیاری روش  يطرف از .گرددعملکرد مطلوب مي

وشراز لحاظ توزیع یکنواخت رطوبت بهتر از  فشارتحت

فیض نیا و همکاران، ) کنندعمل مي های آبیاری سطحي

بر  فشارتحتآبیاری  هایروش ریتأثلذا بررسي  .(138۷

تری را برای گیاه کنجد ایجاد خواهد سطح سبز مطلوب

 راهبه همتعیین روش مناسب آبیاری کنجد  نیچنهم .نمود

، سطح (Raise bed)روش کاشت مناسب مانند بستر بلند 

تواند بر نیز مي (Furrow) و جوی و پشته( Flat)صاف 

 .اشدب اثربخشمیزان سطح سبز مطلوب و عملکرد کنجد 

روش آبیاری مناسب و شیوه بهینه  توأمان ریتأث بنابراین،

 توانديمآب  یوربهرهو  کاشت بر سطح سبز، عملکرد دانه

 ر منطقهد تولیدکنندکان کنجد و افزایش درآمد دانه بر تولید

 .باشد مؤثر

دهي، تولید غلاف و گلکمبود آب در مراحل 

 .شودتشکیل دانه، موجب کاهش کیفیت محصول مي



 107/  1403/ 2شماره /  38جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزی 

 

سطح رطوبت پیش از  .(1398جعفری و همکاران، )

دهي بیشترین تأثیر را در بازدهي محصول کاشت و گل

رطوبت بالای خاک احتمال بروز  از طرف دیگر. دارد

)پیغام زاده و  دهدمیری را افزایش ميبیماری بوته

يمبنابراین روش آبیاری و مدیریت آن  ؛(1401همکاران، 

 رگذاریتأثبر میزان سطح سبز و عملکرد دانه بسیار  تواند

یکي از دلایل اصلي کاهش عملکرد دانه کنجد در . است

واحد سطح کافي نبودن میزان رطوبت خاک در زمان 

بزی س بذر در مرحله اولیه رشد گیاه که باعث بد يزنجوانه

)پیغام زاده و همکاران، گردد سبز مي بذور و کاهش سطح

مدیریت ناصحیح آبیاری که منجر عوامل دیگر از  .(1401

 در مراحل حساس رشد گیاه ژهیوبهبه تنش آبي یا غرقابي 

یک  عنوانبهکنجد معمولاً  .(1391دهقاني، ) افتديماتفاق 

این گیاه  کهیطوربه شوديممقاوم به تنش آبي شناخته گیاه 

خشک کشت مناطق خـشک و نیمـهمناسب کاشت در 

بـا این حال در  .(2013مقدم و همکاران، رضواني) است

برخي مطالعات گزارش شده است که عملکرد کنجد تحت 

منـسا و . (1398سرحدی ) گیردآبیاری قرار مي ریتأث

منجـر بـه  يآب تنشکـه گزارش کردند ( 2006)همکـاران 

هونگ و همکـاران . شودکـاهش رشد و عملکرد کنجد مي

در مرحله تنش آبي  دلیل کاهش عملکرد کنجد را( 198۵)

عنوان کردند زیرا که تنش آبي در این مرحله رشد رویشي 

 .دهد کاهش درصد ۵0تا را ارتفاع بوته  توانداز رشد مي

بررسي در ( 2010)ال نعیم و همکاران گزارش 

و  6۵0، ۵۵0، 4۵0، 3۵0)مقادیر مختلف آب آبیاری  ریتأث

مختلف کنجد  یهارقممتر بر میزان عملکرد میلي( ۷۵0

داری بین عمق آب آبیاری اختلاف معني که نتایج نشان داد

 کهیطوربهداشت،  وجود با تیمارهای دیگر متريلیم ۷۵0

در این تیمار حداکثر میزان عملکرد دانه، تعداد کپسول در 

. دآم دست بهبوته، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه 

و ی آبیاری هاروش راث( 200۷)بویداک و همکاران 

آبیاری را بر عملکرد و اجزای آب دورهای مختلف 

با  این پژوهش .عملکرد کنجد را مورد مطالعه قرار دادند

و چهار دور آبیاری ( یاقطرهباراني و )آبیاری  دو روش

خشک در ترکیه اجرا در اقلیم نیمه( روز 24و  18، 12، 6)

وته و در ب هاکپسولنتایج حاصله مبین افزایش تعداد  .شد

بر این اساس، . دور آبیاری بوددر عملکرد دانه با کاهش 

روز  12و  6حداکثر عملکرد دانه کنجد در دورهای آبیاری 

رفیع و دهقاني  .آمد دست به یاقطرهدر روش آبیاری 

تاثیر دور آبیاری در مراحل مختلف فنولوژی بر ( 1398)

را  وری مصرف آب کنجدهای کمي و کیفي و بهرهویژگي

مورد بررسي قرار دادند. نتایج  در بهبهان سال دوبه مدت 

اثر تیمار آبیاری بر عملکرد دانه در سطح که نشان داد 

که حداکثر  بود بطوریدار درصد معني یکاحتمال 

متر از تشت میلي 90عملکرد دانه در تیمار آبیاری پس از 

 گرم در هکتار بدست آمد.کیلو 1381تبخیر به میزان 

گزارش کردند با افزایش تنش ( 2012)سعیدی و همکاران 

بیشترین  هاآن. یابدخشکي، عملکرد دانه کنجد کاهش مي

گزارش روزه  پنجعملکرد بیولوژیک را در دور آبیاری 

گزارش کردند که  201۷ پرییرا و همکاران ،نمودند

 طوربه خشکمهینعملکرد پایین کنجد در مناطق خشک و 

های بيعمده مربوط به مدیریت نامناسب و ایجاد تنش

در یک آزمایش ( 201۵)نادیم و همکاران  رویه است

نوبت آبیاری  دورژیم آبیاری شامل  سهای کنجد مزرعه

 20)نوبت آبیاری  سه، (روز بعد از کاشت 40و  20در )

 ،20،40)نوبت آبیاری  چهارو ( روز بعد از کاشت 60و  40

. بررسي قرار دادند را مورد( بعد از کاشتروز  80و  60

نوبت آبیاری بیشترین ارتفاع  چهار تیماردر این مطالعه 

کیلوگرم در  ۷49)، عملکرد دانه (سانتیمتر 103)بوته 

( کیلوگرم در هکتار 2321)و عملکرد بیولوژیکي ( هکتار

( در پژوهشي 1398) و همکاران جعفری. را تولید نمود

هي تا قبل از گلد نقاط مختلف کشورکه کنجد در نشان داد 

 180توان با دور حساسیت زیادی به تنش آبي ندارد و مي

یدن اما با فرا رس ؛تبخیر از تشت آبیاری انجام داد متريلیم

موعد گلدهي، آبیاری با این دور باعث کاهش شدید 

 متريلیم 90بر اساس  ستیبايمعملکرد شده و آبیاری 

 .تبخیر از تشت صورت گیرد

https://jwsc.gau.ac.ir/article_4870_d8af395f8bbb319f3f5bfe2456ff4607.pdf
https://jwsc.gau.ac.ir/article_4870_d8af395f8bbb319f3f5bfe2456ff4607.pdf
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روش و آرایش کاشت کنجد یکي از  ریتأث

 گرددمباحث به زراعي محسوب مي نیمؤثرتر

در ایران توجه  متأسفانه .(1399غلامحسیني و همکاران، )

زیادی بر میزان تراکم بوته کنجد و روش کاشت صورت 

روش  افتهیتوسعهدر کشورهای  کهيدرحالنگرفته است 

 کاشت جوی و پشته و تراکم دقیق مورد توجه قرار دارد

انتخاب روش کاشت (. 1399غلامحسیني و همکاران، )

، سهولت در عملیات يزنجوانهتواند باعث بهبود مي

های کارگری و شیوع کاشت و کاهش بذر مصرفي، هزینه

(. 1399غلامحسیني و همکاران، )ها گردد آفات و بیماری

لذا کاشت آن در بستر  ،استبذر کنجد ریز  کهیيازآنجا

 باعث کاهش( غرقاب، سله بستن و خشک)نامناسب خاک 

مون پارا و همکاران، )گردد شدید سطح سبز آن مي

 تعیین برای 139۵در این ارتباط، آزمایشي در سال (. 2016

بهترین آرایش کاشت برای ارقام مختلف کنجد در کرج 

مختلف کاشت در  یهاشیآرادر این آزمایش، . انجام شد

 سه سطح شامل کشت یک، دو و سه ردیف بر روی پشته

فاصله بین ) متريسانت 20×12و  30×8، 60×4با الگوی 

و بر صفات کمي  (روی ردیف هابوتهفاصله  × هافیرد

یشترین ب. و کیفي شش رقم کنجد مورد بررسي قرار گرفت

شت یک و دو ردیف روی اعملکرد دانه از دو تیمار ک

کیلوگرم در  1092و  1000پشته به ترتیب با عملکرد 

. (1399غلامحسیني و همکاران، ) هکتار به دست آمد

 شـرایط محیطـي از ریتأثعملکرد کنجد تحت  کهیيازآنجا

گیرد، درک ارتبـاط بـین گیـاه جمله رطوبت خاک قرار مي

ن دانـش های مبتنـي بـر ایـو مصرف آب و توسعه روش

بـه حـداکثر محـصول مفیـد  يابیدستتواند جهـت مـي

 .(1398)سرحدی،  باشـد

های آبیاری بر روش ریتأث اینکهه با توجه ب

 های کاشتعملکرد کنجد و اثر متقابل آن با روش

ا این پژوهش ب، اندنشده کـافي بررسي اندازهبهتـاکنـون 

پاسـخ کنجد به استفاده از آب آبیاری  سطح هدف تعیین

آب تحت شرایط ورری بهرهبر عملکرد و و روش کاشت 

 .دانجام ش یامزرعه

 

 هاروش و مواد

 شیمشخصات محل آزما

ــتگاهیدر ا آزمایش نیا ــاورز قاتیتحق س   یکش

 ۵4درجه و   36 یيای محله گرگان با عرض جغراف    يعراق

ــمال  قه یدق درجه   2۵درجه و   ۵4 یيای و طول جغراف يشـ

 ســالدو به مدت متر  پنج ایو ارتفاع از ســطح در يشــرق

 .انجام شد 1401و  1400 زراعي

انجام آزمایش،   بافت خاک محل      :خاک  خصووووتووویات  

ســرعت نفون نهایي آب در خاک   اســت و رســي ســیلتي

برخي از مشخصات . استبر ساعت  مترمیلي 3/13حدود 

 .آورده شده است 1فیزیکي و شیمیایي خاک در جدول 

 انجام پژوهشفیزیکی و شیمیایی خاک محل  یهایژگیو -1جدول 

EC; هدایت الکتریکی 

 

 كیفیت آب

خصوصیات کیفي برخي از  2با توجه به جدول 

کاکس           یل  مایش و نمودار و حل آز چاه م تعیین )آب 

آب آبیاری بر اســاس هدایت الکتریکي و نســبت کیفیت 

سدیم  ستفاده در این آزمایش   ،(SAR) جذب  آب مورد ا

 .گرددمي بندیطبقهو خیلي خوب  1S1Cجزو کلاس 

 

 

 

 

 بافت خاک
 فسفر شن سیلت رس

mg/kg 
 پتاس

mg/kg 

 نیتروژن

% 
 کربن آلی

% 
pH EC 

(dS/m) درصد 

 0.8 6.9 1.8 0.15 275 13 21 46 33 رسی سیلتی
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 یاریآبمشخصات کیفی آب  -2جدول 

SAR 
 (بر لیتر میلی اکی والانت) هاونیکات (بر لیتر میلی اکی والانت) هاونیآن

pH 
EC 

(dS/m)  سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم کلر سولفات کربناتیبکربنات و 

1.45 2.7 2.78 1.32 0.1 2.14 2.43 2.19 7.3 0.85 

SAR; نسبت جذب سدیم 

 

 یشیآزما يمارهایت

ا ب يبلوک کامل تصــادف صــورتبه شیآزما نیا

2C ,)و روش کاشــت ( I2,I1I ,3) یاریروش آب عاملدو 

3C 1وC ) صلي آزمایش   یمارهایت. شود مياجرا   :شامل ا

1I :2، پیت انواری ی ایقطره یاریروش آبI :یاریروش آب 

ته  وجوی  یاری روش آب: 3I، باراني  ــ  فیرد 1C :2، پشـ

 ردیف 2C :1، مترسانتي  ۷۵به عرض  بستر بلند  برکاشت  

و  مترسانتي ۵0 با فواصل (flat)سطح صاف   یکاشت رو 

3C :1 شت رو  ردیف شته به عرض   یکا   مترسانتي  ۵0پ

 بود.

 

 و برداشت داشت كاشت، اتیعمل

ــت و  شیآزما نیا در ــت و داشـ عملیات کاشـ

های موجود کاشت و داشت    برداشت مطابق دستورالعمل  

 بذور ابتدا، شـــدو برداشـــت گیاه کنجد در گرگان انجام 

یل دو در هزار   ــط بنوم ید  ضـــدعفونيتوسـ برای . گرد

شت ابتدا،  شت    عملیات کا ستر کا شت باقلا ب دو  بعد از ک

ــد و   ــک زده ش ــطیح  کاملاًبار دیس نرم، یکنواخت و تس

ــت از    های علفبرای مبارزه با   . گردید  هرز قبل از کاشـ

شد که توسط        ستفاده  سبت دو لیتر در هکتار ا ترفلان به ن

کودهای شیمیایي فسفات   . دیسک با خاک مخلوط گردید 

سیم به ترتیب به میزان     سولفات پتا  100و  1۵0آمونیم و 

کیلوگرم کود اوره نیز به   100 علاوهبه  هکتار  درکیلوگرم 

فه گردید   خاک ا  ــا با       . ضـ ــیمیایي  بارزه مکانیکي و شـ م

ــورتهرز  هایعلف ــت برای همه  .گرفت ص تراکم کاش

ــي  هایکرت ــورتبهآزمایشـ ــان  صـ بوته در  40)یکسـ

ــه طرم و تیمارهای آرایش    ( مترمربع ــاس نقشـ و بر اسـ

ــت اجرا   ــدکاشـ های   روشریزی آبیاری برای  برنامه  . شـ

ساس تبخیر تجمعي از تشت     آبیاری سطحي و باراني بر ا

به میزان   مان      مترمیلي 90تبخیر  ند با در نظر گرفتن را و 

سطحي   80باراني )های آبیاری روشکاربرد هر یک از  و 

صد  60 ، برای جلوگیری از چنینهم. گرفتصورت  ( در

 ایهقطرآبیاری روش نفون عمقي در  صورتبهتلفات آب 

ــه روز در نظر    طورمعمولبه که   با دور آبیاری کمتر از سـ

ــد و گرفته   ــاس میزان تبخیر   شـ مقدار آب آبیاری بر اسـ

و با در ( روز ســه)تجمعي از تشــت در همان بازه زماني 

 .شد درصد اعمال 90نظر گرفتن راندمان کاربرد 

 

 ياریآب روش

کلاسیک ثابت آبیاری  در این پژوهش از روش

 بیاریآ نواری و ایقطرهآبیاری  ،تنظیم شونده هایآبپاشبا 

جم ح گیریاندازهبرای ، چنینهم فارو استفاده شد.سطحي 

آبیاری از کنتورهای  هایروشآب کاربردی هر یک از 

 .شدحجمي استفاده 

 

 آبیاري يزیربرنامه

ــادگي و  با  ــتفاده از تشــت تبخیر به علت س اس

ریزی آبیاری  کاربرد زیادی در برنامه     ،قابل اطمینان بودن   

ــد گیاهان دارد ــتفاده ش ــاس میزان تبخیر و . اس بر این اس

حاصـــل از تشـــت تبخیر  هایدادهوســـط تمرجع تعرق 

ــبه  ــدمحاس ــپس مقادیر تبخیر و تعرق ش ــتاندارد، س  اس

 .شدتعیین   (ETC)هگیا

 SAS افزارنرمتوســط  هاداده زیآنال :يآمار لیوتحلهیتجز

 .انجام شد

 

 بحث و جینتا

 و نیاز خالص آبیاري كنجد استاندارد تبخیر و تعرق نتایج

تعیین نیاز آبي  افزارنرمبا استفاده از 

نیاز آبي گیاه کنجد در کل فصل  ، (CropWat 8.0)گیاهان
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به  1401و  1400هواشناسي سال  یهادادهرشد بر مبنای 

یطوربهتعیین گردید،  متريلیم 4۷8و  483حدود ترتیب 

يلیم 410خالص آبیاری دو سال حدود  زمیانگین نیا که

 (.3جدول ) آمد دست به متر
 1401 و 1400سال هواشناسی  یهادادهبر مبنای  گیاه کنجداز آبی خالص یبرآورد ن -3جدول 

 ماه

 مرجعتبخیر تعرق 
OET  ضریب

 گیاهی
(KC) 

تبخیر و تعرق  

 استاندارد
CET 

 مؤثربارش  بارش کل
آب نیاز خالص 

 آبیاری

 سال سال

1400 1401 1400 1401 1400 1401 1400 1401 1400 1401 

 67 61 16 22 20 28 83.2 83 0.4 208 207 تیر

 156 166 6.4 1.3 8 1.6 163 167 0.8 204 209 مرداد

 176 180 4.0 3.0 5.1 3.8 180 183 1.1 164 166 شهریور

 12 3 40 47 50.2 58.2 52 50 0.8 104 100 مهر

 411 410 30.4 74 83.3 92 478 483 - 680 669 فصل رشد

o  است متریلیمواحدهای مربوط به تبخیر و تعرق، نیاز خالص آبیاری و بارش بر حسب 

 

و  (CET)میزان نیاز آبي که این در حالي است 

متوسط  یهادادهآبیاری کنجد بر اساس  آب نیاز خالص

و  4۵4به ترتیب برابر  گرگان منطقه ساله هواشناسي 1۵

گزارش شده ( مکعب در هکتارمتر 3480) متريلیم 348

 یهادادهبر اساس از طرف دیگر،  (.1398کیاني، )است 

ه در منطق( آب ازین)نیاز آبي گیاهان تعیین سامانه مرجع 

 ،1401الي  1400سال  تیرماه یکمگرگان و تاریخ کاشت 

آبیاری به ترتیب  آب و نیاز خالص o,ET CET میزان 

برآورد شد. با  متريلیم 2/408و  43/423، 13/606حدود 

يلیم 410) 3مندرج در جدول کنجد  نیاز آبیاری مقایسه

مشخص مي( متريلیم 408) آب ازینو نتایج سامانه ( متر

هر دو روش نتایج مشابهي دارند. اختلاف موجود شود که 

طول دوره رشد کنجد را  آب ازینکه سامانه  است نیادر 

در پژوهش  کهيدرحالتا دهه دوم مهرماه برآورد نموده 

 .گرفته است نظر درحاضر دوره رشد را تا انتهای مهرماه 

 

 

 

 كنجدنتایج تجزیه آماري تیمارها بر عملکرد دانه 

در دو سال  4بر اساس نتایج مندرج در جدول 

آبیاری و کشت کنجد بر  یهاروشاثر  یامزرعهآزمایش 

را  یداريمعن ریتأثدرصد  یکعملکرد دانه کنجد در سطح 

عملکرد دانه کنجد میانگین حداکثر میزان . دهدنشان مي

 یاقطرهدر دو سال آزمایش در تیمار مربوط به آبیاری 

حداقل میزان . مشاهده شد روی پشتهنواری و کاشت 

عملکرد دانه کنجد در دو سال آزمایش در تیمار میانگین 

بر  .مربوط به آبیاری سطحي و کاشت مسطح مشاهده شد

در هر دو سال آزمایش حداکثر میانگین  طوربهاین اساس، 

 130۵و حداقل میزان عملکرد دانه کنجد به ترتیب حدود 

این نتایج نشان . آمد دست بهکیلوگرم در هکتار  ۷34و 

روش آبیاری و کاشت مناسب کنجد  توأمانکه اثر  دهديم

درصد افزایش دهد،  ۷8تواند عملکرد دانه را تا حدود مي

درصد را نیز  21میزان آب کمتری حدود  کهيدرحال

در این راستا نتایج این پژوهش با نتایج تحقیق . مصرف کند

 .مطابقت دارد (1398) يدهقانرفیع و 

 

 

 

 

 

 

 



 111/  1403/ 2شماره /  38جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزی 

 

 مختلف آبیاری و کاشت یهاروش ریتأثمیانگین مربعات پارامترهای مختلف تحت  – 4 جدول

 نتایج تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد
 آب یوربهره دانه هزاروزن  ارتفاع گیاه

تعداد کپسول 

 تودهستیز دانه در بوته

 ns 613/48 ns 39907.8 ns31.13 ns 0.022 ns 0.000373 ns18.61 1 سال

 sn 78027.96 ns501887.2 ns0.578 ns0.04 ns 0.00416 ns 34.98 4 سال×تکرار

 865.7** 14 .0 ** 0.9 ** 2782.24 * 3249333.63** **884407.5 2 روش آبیاری

 ns 832.34 ns 12619.2 ns 1.46 ns 0.0016 ns 0.000042 ns 0.476 2 آبیاری×سال

 ns220996.02 ns30.5 ns 0.014 ns0.021 ns25.95 57/68081** 8 خطا

 85.65* 0.0026 * 0.031 * 0.973* 329609.1 * 51474.5 * 2 روش کاشت

 ns 1836.7 ns 6376.9 ns 0.129 ns 0.00145 ns0.00052 ns1.73 2 سال×کاشت

 ns 5086.27 ns 72760.9 ns43.74 ns 0.0137 ns0.00082 ns14.44 4 آبیاری×کاشت

 ns 1752.9 ns 10663.4 0.296 ns 0.0028 ns0.00083 ns2.21 4 کاشت×آبیاری×سال

 88.02 0.018 0.0091 69.32 157503.7 16899.45 24 خطای کل

 12.13 9 7.45 6.36 12.32 5.65 - (CV)ضریب تغییرات 

 است داریمعندار در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت تفاوت معنی یدهندهنشانبه ترتیب  nsو  *، **

 

 مختلف كاشت يهاروشمقایسه عملکرد دانه كنجد تحت 

 در هر روش آبیاري

در هر دو سال آزمایش و  1با توجه به شکل 

آبیاری، حداکثر عملکرد دانه کنجد در  یهاروشهمه 

بطوریکه در سال اول . حاصل شد روی پشتهروش کاشت 

ای نواری ش، این روش کاشت تحت آبیاری قطرهآزمای

درصد به ترتیب نسبت  3/۷و  9/4عملکرد دانه کنجد را 

آبیاری  روشدر . های کاشت مسطح افزایش دادبه روش

روی باراني، میزان افزایش عملکرد دانه در روش کاشت 

و مسطح به ترتیب  های کاشت رایزبدروشنسبت به  پشته

 .درصد بود ۵/۵و  1/۵

 
 مختلف کاشت در هر روش آبیاری یهاروشعملکرد دانه کنجد تحت  سهیمقا -1 شکل

 

روش کاشت بر عملکرد دانه در روش  ریتأث

روند افزایش  کهیطوربهآبیاری سطحي بیشتر نمایان شد، 

عملکرد دانه در روش آبیاری سطحي تحت روش کشت 

درصد  22و  1/11نسبت به مسطح به میزان  روی پشته

اول  سالمانند ، در سال دوم آزمایش نیز نیچنهم .بود

بت نس روی پشته کاشت بیشترین عملکرد دانه در روش

آبیاری مشاهده  یهاروشبه دو روش کاشت دیگر در همه 

تحت آبیاری  روی پشته، روش 1شکل با توجه به شد. 
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صد به در 3/8و  8/6نواری عملکرد دانه کنجد را  یاقطره

و  (زبدیرابستربلند )های کاشت ترتیب نسبت به روش

آبیاری باراني  روشدر این روند . مسطح افزایش داد

میزان افزایش عملکرد دانه در  کهیطوربهکاهش یافت 

طح به و مس بستربلندنسبت به  روی پشتهروش کاشت 

 بهآبیاری باراني  روشدر  .درصد بود ۷/۵و  2/۵ترتیب 

 ریتأثپاشش قطرات آب از بالا روی سطح خاک و  علت

توزیع رطوبت  ، اختلافکمتر ناهمواری سطح و شیب

. ردمختلف کاشت وجود دا یهاروشکمتری در بین 

افزایش عملکرد دانه در روش آبیاری سطحي تحت روش 

ه میزان و مسطح ب بستربلندنسبت به  روی پشتهکشت 

 .درصد بود 4/21 و 9/12

ي مختلف آبیار يهاروشعملکرد دانه كنجد تحت  سهیمقا

 در هر روش كاشت

 و شیآزما سال دو هر در 2 شکل به توجه با

 در کنجد دانه عملکرد حداکثر ،کاشت مختلف یهاروش

 و شیآزما اول سال در. بود ینوار یاقطره یاریآب روش

 ردعملک ینوار یاقطره یاریآب ،روی پشته کاشت روش در

 به نسبت بیترت به درصد 1/46 و 11 را کنجد دانه

 ،نیچنهم. داد شیافزا يسطح و يباران یاریآب یهاروش

 روش به نسبت یا قطره یاریآب روش کاشت، روش در

 1/11 حدود را دانه عملکرد يسطح و يباران یاریآب یها

 دانه عملکرد شیافزا روند نیا. داد شیافزا درصد 39 و

 رد يسطح و يباران به نسبت یاقطره یاریآبروش  توسط

 .بود درصد 6۵ و ۵/8 حدود مسطح کاشت روش

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مختلف آبیاری در هر روش کاشت یهاروشعملکرد دانه کنجد تحت  سهیمقا -2شکل 

 

سال اول بیشترین مانند در سال دوم آزمایش نیز 

نواری نسبت به دو  یاقطرهعملکرد دانه در روش آبیاری 

کاشت مشاهده شد.  یهاروشآبیاری دیگر در روش 

، روش آبیاری روی پشتهو در روش کاشت  2مطابق شکل 

صد در ۵/4۵و  3/10نواری عملکرد دانه کنجد را  یاقطره

ش آبیاری باراني و سطحي افزایروش به ترتیب نسبت به 

، میزان افزایش عملکرد دانه بستربلند در روش کاشت. داد

نواری نسبت به آبیاری باراني و  یاقطرهدر روش آبیاری 

افزایش  میزان .درصد بود ۵6و  4/10سطحي به ترتیب 

عملکرد دانه در روش کاشت مسطح تحت روش آبیاری 

نواری نسبت به آبیاری باراني و سطحي به میزان  یاقطره

علت افزایش دانه کنجد در روش  .درصد بود 63 و 9/۷

های دیگر آبیاری، نواری نسبت به روش یاقطرهآبیاری 

 آن تعداد بوته در واحد تبعبهدرصد سطح سبز بالاتر و 

، ارتفاع بوته و تعداد کپسول در بوته و وزن سطح بیشتر

میانگین نتایج دو سال آزمایش بر اساس . بود دانه هزار
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سطح سبز کنجد به ترتیب در روش آبیاری درصد حداکثر 

درصد و حداقل در آبیاری  ۷6نواری حدود  یاقطره

با ، نیچنهم .آمد دست به درصد ۵1حدود سطحي 

، درصد سطح سبز کنجد در سال دواحتساب میانگین 

 آبیاری باراني و یهاروشنسبت به  یاقطرهروش آبیاری 

درصد افزایش نشان  2۵و  6/6سطحي به ترتیب حدود 

و دهقاني  (2004گرکک و همکاران )که با نتایج داد 

 مطابقت دارد. (1391)

 

آب كنجد در  فیزیکی يوربهرهمقدار آب كاربردي و 

 تیمارهاي مختلف

ای بردو سال آزمایش  آبیاریمقادیر آب متوسط 

در  مترمکعب 4180نواری حدود  یاقطرهآبیاری  روش

، این مقدار برای نیچنهم. شد یریگاندازههکتار 

 46۷۵آبیاری باراني و سطحي به ترتیب حدود  یهاروش

 .گردید یریگاندازهدر هکتار  مترمکعب ۵930و 

و بر اساس میانگین نتایج دو سال  3مطابق شکل 

آب کنجد به ترتیب در روش  یوربهرهآزمایش حداکثر 

و حداقل در آبیاری  3/0 نواری به میزان یاقطرهآبیاری 

 آب کاربردی یلوگرم بر مترمکعبک 13/0سطحي به مقدار 

آب کنجد  یوربهرهکاشت حداکثر  یهاروشدر بین . شد

آبیاری  یهاروشدر همه  روی پشتهدر روش کاشت 

 روش در میانگین طوربهدر شرایط آزمایش و . حاصل شد

آب کنجد در روش  یوربهرهمیزان  ،روی پشتهکاشت 

آبیاری باراني و  یهاروشنسبت به  یاقطرهآبیاری 

درصد افزایش  9/۵1و  42/19سطحي به ترتیب حدود 

 (.3شکل )داد نشان 

، افزایش عملکرد دانه و 4با توجه به شکل 

نسبت به روش  یاقطرهآب در روش آبیاری  یوربهره

شد  ۷/23، 6/10باراني( به ترتیب حدود <یاقطرهباراني )

کاهشي بود. روند  درصد 8/11و آب مصرفي حدود 

آب در روش آبیاری  یوربهرهافزایش عملکرد دانه و 

سطحي( به  <یاقطرهنسبت به روش سطحي ) یاقطره

و درصد کاهش آب مصرفي  2/10۷، 0/46ترتیب حدود 

 یوربهره، عملکرد دانه و نیچنهمدرصد بود.  9/41حدود 

 <راني نسبت به سطحي )بارانيآب در روش آبیاری با

افزایش و میزان آب  4/6۷، 32سطحي( به ترتیب حدود 

 درصد کاهش یافت. 8/26مصرفي حدود 

 

  ی مختلف آبیاری و کاشتهاروشی آب کنجد تحت وربهره -3شکل 
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 مختلف آبیاری یهاروشآب کنجد در  یوربهرهمیانگین عملکرد دانه، آب مصرفی و مقایسه  -4شکل 
 

 گیرينتیجه

توسعه کشت گیاهان سازگار اقلیم لزوم با توجه 

در طول دوره  مؤثرکم و غیر  یهابارش واسطهبهمنطقه 

مناسب کشت )بهزراعي( گیاه  یهاروشرشد گیاهان، 

 کارراهیکي  توانديمیک گیاه دانه روغني  عنوانبهکنجد 

آبیاری  یهاروش استفاده بهینه ازباشد. از طرفي 

 و آبیاریآب افزایش راندمان کاربرد  موجب فشارتحت

بیاری، روش آ توسعه بر علاوه و یکنواختي توزیع بهتر آب

روش کاشت مناسب نیز با توجه به حساسیت گیاه کنجد 

به رطوبت خاک بر سطح سبز و عملکرد محصول 

عملکرد  نیانگیمحداکثر  نتایج،بر اساس . است رگذاریتأث

نواری  یاقطرهآبیاری  روشدر در هر دو سال آزمایش دانه 

کیلوگرم در  130۵ به میزان روی پشتهشت اکآرایش و در 

دو سال آب کاربردی  کمترین مقدار. شدهکتار حاصل 

 4180نواری حدود  یاقطرهآبیاری  روشبرای آزمایش 

 آب کاربردی مقدار. گیری شددازهاندر هکتار  مترمکعب

های آبیاری باراني و سطحي به ترتیب حدود روشبرای 

لذا  .شدمتر مکعب در هکتار اندازه گیری  ۵930و  46۷۵

 فشارحتتآبیاری  روشاستفاده از  نتیجه گیری مي شود که

 تهروی پششت اکآرایش نواری یا تیپ( به همراه  یاقطره)

بالاتر، منجر به  یوربهرهعلاوه بر مصرف آب کمتر و 

 به حداکثر عملکرد دانه کنجد شد. يابیدست

 

 تقدیر و تشکر

سازمان پژوهش حاضر با حمایت مالي و معنوی 

و بر اساس نتایج طرم  کشاورزی استان گلستانجهاد 

-14-030-000۵8۷مصوب پژوهشي با شماره مصوب: 

از سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی  ۵۷-24

 نگارندگان، مراتب سپاس لهیوسنیبد نگاشته شده است.

این عزیزان  یهایهمکارو قدرداني خود را از زحمات و 

 .داردمي اعلام

 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعي وجود ندارد و این 

 .مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است
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