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 چكیده

در   1401. هدف از این مطالعه کشت ارقام کنجد در منطقه مهران در سال زراعی  باشدمنطقه مهران از مناطق کشت کنجد در کشور می

های رقم کنجد به صورت کرت  14  .شرایط آبی و تنش خشکی به منظور شناسایی ارقام برتر از لحاظ عملکرد و متحمل به تنش خشکی است

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقات کشاورزی دانشگاه ایلام در مهران کاشته شد. عامل    هایخرد شده در قالب طرح پایه بلوک

 براساس تنش  محیط  در  و  100 براساس آبی  محیط در  آبیاری های کنجد بود. اصلی شامل بدون تنش و تنش خشکی و عامل فرعی ژنوتیپ

تعداد کپسول در بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد  ،گیری شده عملکرد اقتصادیانجام شد. صفات اندازهمتر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 200

ژنوتیپ بودند.  بوته  ارتفاع  و  تر و خشک کپسول  وزن  تفاوت  برگ، طول کپسول، عرض کپسول،  از لحاظ کلیه صفات  مورد مطالعه  های 

استثنای طول کپسول، تعداد برگ، تعداد کپسول در بوته داری با یکدیگر در هر دو محیط آبی و تنش داشتند. تنش بر کلیه صفات به معنی

در شرایط آبی رقم یلووات بیشترین و رقم ناشکوفا کمترین عملکرد را داشتند. در شرایط تنش رقم هلیل   داشت.  و تعداد شاخه فرعی تأثیر

بیشترین همبستگی را با عملکرد در شرایط    MPو    GMP  ،STIهای  عملکرد بودند. شاخص  ینکمتر  دارای بیشترین و ناز چند شاخه دارای

های با  ، شوین و هلیل به عنوان ژنوتیپ2آبی و تنش داشتند و لذا به عنوان بهترین شاخص انتخاب شدند. با استفاده از بای پلات دشتستان

 عملکرد بالا در محیط بدون تنش و با تنش معرفی شدند.  

 های تحمل به خشکی، عملکرد، هلیل، همبستگیشاخص :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

یکساااله متعلق به  یگیاه (Sesamum indicum L) کنجد

سااال   7500باسااتانی اساات که از  دود  و  Pedelacea خانواده

-60دارای  . کنجد اسات شاده  کار و  کشاتقبل در آسایا و آفریقا 

به عنوان گیاه روغنی در   این علتروغن اساات و به    ددرصاا   40

  یانمارهند، ساااودان و م ین،چ یشاااورها)ک  زیادی  هایکشاااور

  ه شاتاک(  روندیکنندگان کنجد در جهان بشامار م یدتول ینمهمتر

تواند میکنجد  ینکها  یلدل  (. بهBaraki et al., 2020)  شاودمی

.  نسابتا  سااده اسات  آنکشات  ،در انواع مختلف خاک رشاد کند

  ، متحمالنیاازی باه آبیااری بیش از  اد ناداردچنین این گیااه  هم

های کشاات به دماهای بالا اساات و با محصااولات دیگر در برنامه

(. کنجد اغلب  Langham, 2007متناوب به خوبی تناساب دارد )

شود شرایط دیم کاشته می  و دردر مناطق خشک و نیمه خشک 

و متناوب قرار    فصل پایان  تنش خشکیدر معرض و به این دلیل 

تحمال نسااابی    (. باا وجودBoureima et al., 2016) دگیرمی

مدت بر تعداد  به خشااکی، خشااکسااالی شاادید یا طولانی کنجد

و عملکرد دانه، روغن و کیفیت آن را گذارد  تأثیر میها کپساااول

مای بانااابارایان،  (.Kadkhodaie et al., 2014)  دهاادکاااهاش 

های  برای برنامه  مقاوم به خشااکی کنجدی هاشااناسااایی ژنوتیپ

 (.Pathak et al., 2014) اهمیت زیادی دارداصلا ی 

 یک جهان خشااکسااالی خشااک نیمه و خشااک مناطق  در

  به   خشاکساالیاسات.    زراعی محصاولات  تولید برای جدی  مشاکل

 تأثیر  گیاه  بقای و رشااد  بر که  آب مدت طولانی  کمبود صااورت

در   شاااود،می  گیااه  عملکرد  کااهش موجاب نهاایات در  و  گاذاردمی

  اتفاق  زمانی  آب  کمبود گیاهی، علوم در.  شااودمی  زراعت تعریف

(.  Bray, 1997شود )  بیشتر آب جذب  از تعرق  میزان که  افتدمی

 کم. اسات  سالول  آب  دادن دسات  از  خشاکی تنش  واقعه در اولین

های گیاهی هورمون  با که کندمی  ارساال  را  هاییپیام  معمولا   آبی

 (.Blum, 2015) دارد ارتباط اسید از جمله آبسیزیک

بسیاری است.  بومیهای مختلف کنجد دارای ارقام  در کشور

 مقاله پژوهشی   

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.395235.1339
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01676/full#B25
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باایاد  منااطقبرای کشااات در  هااآنقاابلیات ساااازگااری  بناابراین 

، کنجددر اصالاح ارقام   ارزیابی شاود. جهانخشاک و نیمه خشاک  

به مقاومت به خشاکی و انتخاب   مرتبطشاناساایی صافات  جهت

ها در  عملکرد نساابی ژنوتیپبررساای   ،ارقام متحمل به خشااکی

 Afshari etاسات )امری ضاروری  شارایط تنش خشاکی و آبی  

al., 2015  .)دهی بیشتر از در کنجد تنش خشاکی در مر له گل

ای تنش ای تاأثیرگاذار اسااات. در مر لاه گیااه اهمر لاه گیااه اه

دارد. ولی در مر لاه   خشاااکی بیشاااتر بر وزن هزار داناه تاأثیر

در بوته و  دهی بر ارتفاع، اندازه کپسااول، عملکرد اقتصااادیگل

اما   .( 2010et alSun ,.وزن خشاااک ریشاااه اثرگذار اسااات. )

ارقاام مختلف باه تنش ممکن   انواع گیااهاان و  تی هاایپااسااا 

تجزیه همبساتگی  (.Zabet et al., 2003اسات یکساان نباشاد )

مختلف با عملکرد دانه در شارایط تنش خشاکی بر کنجد صافات  

نشااان داد که ارتفاع بوته و تعداد کپسااول در گیاه همبسااتگی 

(.  Sravanthi et al., 2021مثبت و بالایی با عملکرد دانه دارند )

ژنوتیاپ کنجاد در شااارایط آبیااری نرماال و تنش  76در مطاالعاه  

آبی انتهای فصال به منظور شاناساایی صافات مرتبط با عملکرد  

های با عملکرد دانه دانه در هر دو شارایط، نشاان داد که ژنوتیپ

بالا دمای کنوپی پایین، محتوای نسابی آب و شااخص برداشات  

در مطالعه عملکرد،   (.Pandey et al., 2021بالایی داشاااتند )

اجزای عملکرد و درصاااد روغن ارقاام کنجاد در شااارایط تنش 

رایط آبیااری معمول در  خشاااکی، افزایش عملکرد داناه در شااا 

-Dahieدرصااد بود )  67/28مقایسااه با شاارایط تنش خشااکی  

Zehi et al., 2022.) 

 مقاوم متحمل و  ساس، هایژنوتیپ بندیگروه و شناسایی

 مدیریت های اصاالا ی دربرنامه مهمترین خشااکی، از تنش به

 این منظور پژوهشااگران برای. اساات گیاهان در خشااکیتنش 

 و تظااهر تعیین نحوه جهات  .اندارائه داده را مختلفی هایروش

 شاااخص تنش بدون و تنش در شاارایط هایژنوتیپ واکنش

 ,Fernandezپیشاانهاد شااده اساات )( STI)تنش  به تحمل

عملکرد بالاتری  پتانساایل و خشااکی به تحمل ژنوتیپی (.1992

 تنش به  ساسیت آن بالاتر باشد. شاخص  STI مقادیر دارد که

(SSI )ارائه شاده  تنش، به هاژنوتیپ العملعکس شاناساایی برای

بر این اساااس ژنوتیپ (Fisher and Maurer, 1978اساات )

پایینی  ذاتی عملکرد شااوند،انتخاب می SSI توسااط که اییه

 محققیناساات.   زیاد هاآنعملکرد   تنش شاارایط در اما دارند

را پیشانهاد  (  TOLتحمل ) شااخص( و MP) وریبهره شااخص

 کم مقادیر اسااااس بر به تنش، متحمل هایژنوتیپکردند که  

TOL باالای   و مقاادیر MPگردناد )انتخااب میRosielle and 

Hamblin, 1981.) 

بروز منطقه مهران از مناطق کشات کنجد در کشاور است که 

تنش خشکی در زراعت کنجد در این منطقه رایج است و معمولا  

دهاد. بناابراین هادف از این  از اواخر شاااهریورمااه باه بعاد ر  می

مطاالعاه کشااات برخی از ارقام کنجاد به همراه رقم محلی آن در  

این منطقه در شارایط آبی و تنش خشاکی به منظور شاناساایی  

 .ارقام برتر از لحاظ عملکرد و تحمل به تنش خشکی بود

 

 هامواد و روش

رقم کنجاد کاه از موساااساااه اصااالاح باذر کر  بخش  13

شادند به همراه رقم بومی اساتان  تهیههای روغنی  تحقیقات دانه

خرد شاااده بر پایه طرح  هایکرت به صاااورت(  1ایلام )جدول 

دانشاکده   یبلوک کامل تصاادفی با ساه تکرار در مزرعه تحقیقات

کشااااورزی دانشاااگااه ایلام واقر در مهران باا عرض ج رافیاایی 

  46/ 10درجه شاامالی از خط اسااتوا و طول ج رافیایی   40/33

متر از سااطد دریا،   150نصااف النهار مبدا، با ارتفاع    شاارقی از

  100کاشاته شاد. عامل اصلی سطوح آبیاری شامل آبیاری پس از  

آبیاری متداول( و آبیاری  A (متر تبخیر از تشاااتک کلاسمیلی

خشاکی(   تنش)  A متر تبخیر از تشاتک کلاسمیلی  200پس از  

 منظور باه  مطاالعاه بود.  هاای کنجاد موردو عاامال فرعی ژنوتیاپ

 زده شااخم را زمین گاوآهن کمک به ابتدا زمین سااازیآماده

بسااتر  شااکن، کلو  و هم  بر عمود دیسااک مرتبه دو با وسااپس

 خطوط فت.گر انجام تساطید لولر کمک به شاد. ساپس نرم کشات

متر و  2خطوط کشاات  طول   و مترسااانتی  50فواصاال به کشاات

 عملیات برگی 6 مر له درمتر بود. ساانتی  10ها فاصاله بین بوته

 هرز های علف وجین رشاد، کل دوره در انجام شاد. کردن تنک

 گیریاندازهبرای  .شااد انجام صااورت دسااتی به مرتبه سااه طی

ای و با رعایت اثر  اشیه میانی هر کرتط  خ  2  زا هبوت  10صفات  

:  عملکرد اقتصاادی  شااملگیری شاده  هزشاد. صافات اندا  برداشات

ی انتخاب فطور تصاااادبوته که به  10  زآمده ا دساااتهای بهدانه

؛ وزن شااادنادگرم  01/0وی دقیق و باا دقات  ازباا تر بودناد  شاااده

بوته؛ تعداد  10تعداد کپساول در بوته: متوسط تعداد کپسول در  

بوته؛ تعداد    10رعی درفهای خهی: متوساط تعداد شاافرع خهشاا
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بوته؛ طول کپسااول: متوسااط   10برگ: متوسااط تعداد برگ در  

؛ عرض کپساول متوساط (متربر ساب ساانتی(کپساول  10طول  

  10ن زن کپساول: وز؛ و(متربر ساب ساانتی)کپساول   10عرض 

وی دقیق و زی انتخاب شاده بودند با ترافطور تصاادکپساول که به

  10متوساط ارتفاع   ته:شادند و ارتفاع بو  توزینگرم   01/0با دقت 

  (.Zabet et al., 2014) ( بودمتربر سب سانتی)بوته  

 ;Fisher and Maurer, 1978در اداماه طبق روابط زیر )

Fernandez, 1992; Rosielle and Hamblin, 1981 )

هاای مختلف مربوط باه مقااومات باه تنش در هماه ارقاام شااااخص

 محاسبه شد:

SSI                                   :شاخص  ساسیت به تنش : 

 P) ῩS/Ῡ(–)]/ 1 PY/S(Y–SSI=[1   

STI  :شاخص تحمل تنش : 

)PῩ/SῩ)(SῩ/S)(YPῩ/PSTI=(Y   

TOL :  :شاخص تحمل 

   SY-PTOL=Y  

MP  :وری متوسط:   شاخص بهره 

)/2S+YPMP=(Y 

GMP:  وری:شاخص میانگین هندسی بهره 

)  P)(YSGMP=√(Y 

Harm ::شاخص میانگین هارمونیک 

 Harm=[2(YP×YS)]/(YP+YS)       

PY :  ،عملکرد هر ژنوتیپ در شارایط آبیاریSY   عملکرد هر :

 ژنوتیپ در شرایط تنش خشکی.

PῩهاا در شااارایط آبیااری،  عملکرد کلیاه ژنوتیاپ : میاانگین 

SῩها در تنش خشکی.: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ 

آوری، ابتادا از لحااظ مفروضاااات تجزیاه هاا پس از جمرداده

واریاانس از جملاه نرماال بودن و عادم وجود داده پرت باا نرم افزار  

Minitab 16 ها آزمون شااد. تجزیه واریانس و مقایسااه میانگین

افزار برای صاافات مورد مطالعه با اسااتفاده از نرم LSDبه روش  

SAS 9.1   انجام شد. جهت محاسبه ضرایب همبستگی پیرسونی

های تحمل به خشااکی با عملکرد در محیط آبی و بین شاااخص

استفاده شد. جهت تجزیه به  SPSS 16افزار تنش خشاکی از نرم

های تحمل به های اصالی و رسام نمودار بای پلات شااخصمولفه

 استفاده شد. Minitab 16افزار خشکی از نرم

 
 مطالعه  مورد هایژنوتیپ اسامی -1 جدول 

Table 1– Name of studied genotypes  

 نام ژنوتیپ 

Genotype name 

 شماره 

No. 

 نام ژنوتیپ 

Genotype name 

 شماره 

No. 

 1داراب 

Darab1 
8 

 ناز تک شاخه 

Nazunib 
1 

TC-25 9 
 دشتستان 

Dashtestan 
2 

 یلووایت

Yellow white 
10 

 2دشتستان

Dashtestan2 
3 

 14داراب 

Darab14 
11 

 محلی مهران 

Mahali Mehran 
4 

 اولتان 

Oltan 
12 

 ناشکوفا 

Nashekhifa 
5 

 2داراب 

Darab2 
13 

 هلیل 

Holeil 
6 

 ناز چند شاخه 

Nazmultib 
14 

 شوین

Shevin 
7 
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 نتایج و بحث

و صههتهات   تجزیهه واریهان  اجزای عملکرد  عملکرد، 

 صتات  ریختی  و بررسی تغییرات ناشی از تنش

از لحاااظ  داریمعنی اختلاف مطااالعااه مورد هااایژنوتیااپ

خشاکی از   تنش و تنش بدون شارایط گیری شاده دراندازه صافات

کند به ا تمال زیاد تنوع ژنتیکی می بیان که دادند خود نشااان

 متحمال هاایژنوتیاپ  گزینش امکاان بین این ارقاام وجود دارد و

(. نتایج جدول نشاان داد که اثر 3و   2 جدول)  هساتخشاکی   به

آبیاری برای صافات وزن تر کپساول، عملکرد اقتصاادی و عرض 

در سطد یک درصد و برای صفات وزن   دارکپسول اختلاف معنی

درصد    5دار در ساطد  خشاک کپساول و ارتفاع بوته اختلاف معنی

نشاان داد که بیانگر این مطلب اسات که صافات مورد بررسای در  

شاااوند. ساااایر صااافات اختلاف شااارایط تنش دچار ت ییر می

ای، داری نداشاااتناد. گیااه کنجاد در مر لاه رشاااد گیااه اهمعنی

بندی نسابت به خشاکی بسایار  سااس مر له گلدهی و اوایل دانه

در ارزیابی تحمل به تنش خشکی   (.Khajehpour, 2004است )

های مختلف کنجد، با افزایش شاادت تنش خشااکی،  در ژنوتیپ

داری  ارتفااع بوتاه و عملکرد داناه در وا اد ساااطد باه طور معنی

چنین بررسااای (. همEskandari et al., 2009کااهش یاافات )

برای اثر متقابل ژنوتیپ در محیط نشان  Fاز آزمون  نتایج  اصل  

داد که اثر این عامل، برای همه صاافات به جز وزن تر کپسااول، 

عملکرد اقتصاادی و طول کپساول در ساطد ا تمال یک درصاد  

 (.3و  2 جدولدار است )معنی

شاوین بیشاترین و  ژنوتیپ که داد ها نشاانمیانگین مقایساه

کمترین وزن تر کپساااول )به ترتیب به میزان   ژنوتیپ ناشاااکوفا

را داشاااتناد.    58/4و    86/11 بااگرم(  مهران  میاانگین  محلی 

 میانگین ناز چند شاخه با و بیشترین کیلوگرم/هکتار    94/7842

 در عملکرد اقتصاادی را مقدار کمترینکیلوگرم/هکتار   53/659

محلی مهران  ژنوتیاپ داد. اختصاااا  خود باه  هااژنوتیاپ بین

بیشاترین و ژنوتیپ ناز چند شااخه کمترین وزن خشاک کپساول  

گرم را داشاتند. بیشاترین طول   71/1و   81/3به ترتیب به میزان 

متر  سانتی  81/2به میزان  2کپسول مربوط به ژنوتیپ دشتستان  

بود. ساه    18/1و کمترین آن مربوط به ناز چند شااخه به میزان  

رین عرض کپسول ژنوتیپ محلی مهران، شوین و دشتستان بیشت

متر( را داشاتند و کمترین عرض کپساول مربوط به  )ساانتی  67/0

متر بود. بیشاترین  ساانتی  53/0ژنوتیپ ناز چند شااخه به میزان 

متر  سانتی  25/127میانگین ارتفاع بوته مربوط به هلیل به میزان 

میزان   باه  نااز چناد شاااااخاه  باه    62/ 21و کمترین آن مربوط 

و ناز تک شاااخه با    83/192با  1متر بود. ژنوتیپ داراب  سااانتی

عادد برگ باه ترتیاب بیشاااترین و کمترین تعاداد برگ را   13/42

 (.4داشتند )جدول 

در شارایط آبی ژنوتیپ شاوین بیشاترین و ناشاکوفا کمترین  

  5/ 49و   59/13میزان وزن خشااک کپسااول به ترتیب به میزان 

کیلوگرم/هکتار  و   23/7797گرم را داشااتند. ژنوتیپ یلووایت با  

کیلوگرم/هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین    58/479ناشکوفا با 

رین وزن تر کپساول عملکرد اقتصاادی را داشاتند. بیشاترین و کمت

  2/ 16و نااز شااااخاه باا   73/5باه ترتیاب مربوط باه محلی مهران باا 

با    2گرم بود. بیشاترین طول کپساول مربوط به رقم دشاتساتان 

متر طول و کمترین آن مربوط به رقم ناشااکوفا با  سااانتی  19/3

 که دادند نشااان ایدر مطالعه(.  5متر بود )جدول  سااانتی  82/1

 بوته، در کپسااول تعداد کپسااول، طول صاافات با دانه عملکرد

 و مثبت همبساتگی کپساول در دانه تعداد عملکرد اقتصاادی و

 (. Salehi and Saeidi, 2010داشت ) بالا

بیشاااترین عرض کپساااول   T2-25چنین ارقام اولتان و هم

متر( و رقم ناز تک شااخه کمترین عرض کپساول ساانتی  71/0)

متر( را داشااتند. بیشااترین ارتفاع بوته به هلیل سااانتی  56/0)

  72متر( و کمترین آن باه نااز تاک شااااخاه )ساااانتی63/153)

عدد    76/207متر( تعلق داشااات. رقم هلیل با میانگین  ساااانتی

  عدد کمترین برگ را داشتند.  80/44بیشترین و ناز تک شاخه با 

مربوط باه رقم  66/7بیشاااترین تعاداد شااااخاه فرعی باه میزان  

عادد در بوتاه مربوط باه رقم   2یلووایات و کمترین آن باه میزان  

چنین بیشاترین تعداد کپساول در بوته مربوط به  شاوین بود. هم

میزان   باه  میزان  93/144رقم یلووایات  باه  عادد و کمترین آن 

 (.5بود )جدول  TC-25عدد مربوط به رقم  76/40

 که داده شاد نشاان کنجد ژنوتیپ 50 روی بر ایدر مطالعه

 تعداد گیاه، ارتفاع با مثبت و قوی بسایار همبساتگی دانه عملکرد

 تعداد دهنده،میوه گره ولینا تا ارتفاع ثانویه، و اولیه های شااخه

 برداشات، تا روز فرعی، های شااخه و سااقه اصالی روی کپساول

  .داشاات  خشااک ماده تولید و برداشاات شاااخص طول کپسااول،

 منفی همبساتگی صافات با همه کپساول در دانه چنین تعدادهم

در شااارایط تنش  (.Reddy and Doraiaj, 1994داشاااات )

خشاکی، بیشاترین و کمترین وزن خشاک کپساول به ترتیب به 
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 شد. گرم( مربوط می 67/3گرم( و رقم ناشکوفا ) 12/10شوین )

مربوط به رقم  در این تحقیق، بیشااترین عملکرد اقتصااادی

کیلوگرم/هکتار( و کمترین آن مربوط به رقم ناز   54/4656هلیل)

 بررساای در(.  5کیلوگر/هکتار( بود )جدول   58/67چند شاااخه )

 کنجد هایژنوتیپ در م ان و کر  منطقه دو در خشااکی تنش

 طریق از منفی و دارمعنی تأثیر خشااکی تنش که گزارش شااد

 Gharibeshghi)  ددار نهایی عملکرد و عملکرد اجزای بر تأثیر

and Mansoori, 2006.)  شاارایط در تحقیقی که درچنین  هم 

 دانه عملکرد بیشااترین بود شااده انجام آباد پارس هوایی و آب

 کمترین و هکتاار در کیلوگرم 95/1126 باا اولتاان رقاام برای

  35/286با   14هندی  رقم برای خشاکی تنش شارایط در عملکرد

 آب شارایط در دیگر پژوهشای در  .بدسات آمد  هکتار در کیلوگرم

 بدون شاارایط در دانه عملکرد بیشااترین م ان منطقه هوایی و

 و هکتار در کیلوگرم 1884 با 1 کر  ژنوتیپ به مربوط تنش

 هندی به ژنوتیپ مربوط خشاکی تنش شارایط در آن کمترین

     (.Eshghi et al., 2011بود ) هکتار در کیلوگرم 778 با 12

در تحقیق  اضار بیشاترین میانگین وزن تر کپساول به رقم 

گرم( و کمترین آن باه رقم نااز چناد شااااخاه  3/5محلی مهران )

متر  سااانتی  63/2گرم( تعلق داشاات. رقم محلی مهران با    16/2)

متر طول کمترین ساانتی  65/1طول بیشاترین و رقم ناشاکوفا با 

و ناز تک شااخه به ترتیب  2طول کپساول را داشاتند. دشاتساتان 

متر بیشاترین و کمترین عرض کپساول را ساانتی 51/0و   69/0با 

و کمترین    3/127در این شارایط داشاتند. بیشاترین ارتفاع بوته  

و  2متر و به ترتیب مربوط به رقم دشاتساتان  ساانتی  93/47آن  

  6/ 13ناز چند شااخه بود. بیشاترین تعداد شااخه فرعی به میزان 

باه رقم   باه میزان    TC-25مربوط  عادد در    30/1و کمترین آن 

چنین بیشاترین تعداد  بوته مربوط به رقم ناز تک شااخه بود. هم

عدد و   90/95به میزان   TC-25کپسااول در بوته مربوط به رقم  

عادد باه رقم نااشاااکوفاا بود )جادول   23/26یزان  کمترین آن باه م

  تعداد نشاان داده اسات که  ژنوتیپ کنجد 25بر روی   (. مطالعه5

  صافات ترین یاتی و  ترینکننده یکی از تعیین بوته  در کپساول

 Baraki et) باشاادکنجد می پرمحصااول  ارقام ایجاد  زراعی در

al., 2020گیاه   رویشای رشاد دوره  خشاکی، تنش  شارایط  (. در  

 بوته در  کپساول تعداد  بوته،  ارتفاع شادن کم  با  و شاودمی کوتاه

 ناشاای  که دانه  عملکرد کاهش  جبران برای  گیاه.  یابدمی کاهش

 کپساول در دانه  تعداد باشاد،می  بوته  در  کپساول  تعداد  کاهش  از

  شرایط  در دیگر  عبارتی به.  دهدمی افزایش  را دانه  هزار  وزن  نیز  و

 باازی  را  کننادهجبران  نقش  داناه  عملکرد  اجزای خشاااکی  تنش

 (.Asadi et al., 2020) کنندمی

 

 تجزیه واریان  صتات مورد مطالعه در شرایط آبی و تنش  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for some studied traits under water and stress conditions 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

 آزادی درجه 

df 

 
 میانگین مربعات 

Mean square 
 

 وزن تر کپسول 

Capsule fresh weight 

 عملکرد اقتصادی 

Economic yield 

 وزن خشک کپسول 

Capsule dry weight 
 بلوک

Block 
2 2.77 0.86 0.22 

 آبیاری 

Irrigation 
1 **188.55 **46.65 *14.26 

 aخطای 

Error a 
2 4.07 0.059 0.3 

 ژنوتیپ 

Genotype 
13 **21.31 **4.22 **2.31 

 ژنوتیپ ×آبیاری

Irrigation ×genotype 13 ns3.38 ns 0.74 **2.38 

 bخطای

Error b 
52 4.27 1.21 0.19 

 ضریب ت ییرات 

CV (%) 
 23.54 41.49 15.40 

ns** درصد  1 و درصد 5 ا تمال سطد در دار معنی اختلاف دار و وجودمعنی غیر دهندة نشان ترتیب به,:  ، *و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 
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 تجزیه واریان  سایر صتات مورد مطالعه در شرایط آبی و تنش   -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for other studied traits under water and stress conditions 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 ارتتاع بوته 

Plant height 

 عرض کپسول 

Capsule width 

 طول کپسول 

Capsule length 

 تعداد برگ 

Number of leaves 

 تعداد کپسول در بوته 

Number of 

capsules per plant 

شاخه  تعداد 

 فرعی 

Number of 

sub-branches 
 بلوک

Block 
2 598.001 0.128 2.02 1175.36 5198.33 16.69 

 تیمار آبیاری 

Irrigation treatment 
1 *105160.64 **0.50 ns15.79 ns430093.71 ns 159023.4 ns190.15 

 aخطای 

Error a 
2 1350.77 0.004 1.29 34445.31 30142.07 46.71 

 ژنوتیپ 

Genotype 
13 **23425.97 0.08** **5.55 **127016.05 **25553 **96.73 

 آبیاری×ژنوتیپ 

Irrigation ×genotype 13 **8283.85 **0.046 ns 0.83 **54260.18 **18094 **47.37 

 bخطای

Error b 
808 543.31 0.007 0.72 4484.14 1921.61 5.39 

 ضریب ت ییرات 

CV (%) 
 22.73 13.12 36.48 53.82 61.75 56.61 

ns** درصد. 1 و درصد 5 ا تمال سطد در دار معنی اختلاف دار و وجودمعنی غیر دهندة نشان ترتیب به,:  ، *و  

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively 
 

بررسی تحمل تنشمیانگین صتات در  کنجد مقایسۀ -4جدول     

Table 4- Comparison of mean of traits in the study of drought stress tolerance of sesame 
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fg46.05 h1.73 f42.13 h69.00 bcd0.64 de2.05 cd2.28 k1998.57  ef6.39 1 
bc79.88 bc4.81 b145.83 bc118.83 ab0.67 cd2.33 a3.51 d5080.36  b9.67 2 
cde69.05 cd4.33 b143.68 ab124.03 abc0.66 a2.81 a3.61 f4640.16  b9.64 3 

a105.70 ab5.30 a175.48 ab121.61 a0.67 ab2.64 a3.81 a7842.94  bcde7.95 4 
f51.08 fg2.86 ed75.75 g82.01 e0.61 f1.74 de2.14 m1736.72  f4.58 5 

ab92.20 ab5.35 a176.32 a127.25 abcd0.65 bc2.47 b2.86 b6103.64  bc9.27 6 
def58 gh2.20 d80.35 d110.08 a0.67 ab2.66 b2.82 g4605.2  a11.86 7 

bc83.48 a5.65 a192.83 cd110.96 de0.63 bc2.48 a3.65 c5259.24  bc9.08 8 
cde68.33 cd4.30 bc127.03 de107.60 abc0.66 cd2.28 bcd2.62 j2842.52  bcd8.63 9 
ab95.21 a5.96 bc124.15 e98.60 e0.61 cd2.23 bcd2.62 e4931.87 bcde7.83 10 
bc83.56 cde4.03 bc139.50 fe101.03 cd0.64b bc2.40 b2.79 h4294.98  cde7.39 11 
ef56.58 de3.76 b145.13 fe101.18 de0.63 bc2.39 bc2.72 l1991.61 ef6.25 12 
dc79.35 def3.66 c119.52 fe101.21 cde0.63 cd2.27 bcd2.42 i3919.89  def6.50 13 
g32.33 ef3.45 ef54.13 i61.21 f0.53 ef1.18 e1.71 n659.53  ef5.98 14 

 .ندارند LSD آزمون در درصد 5 ا تمال سطد در داریمعنی  تفاوت مشابه  روف با هایمیانگین 

Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 followed by LSD test) 
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 در شرایط آبی و تنش خشکی  کنجد هایژنوتیپ صتات میانگین -5جدول 

Table 5- Means of traits of sesame genotypes in water and drought stress conditions 
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f56.46 e2.16 f44.80 e72.00 ab0.61 ab2.07 d2.43 f654.93 cd8.65 1 

بدون 
ش

تن
 

ی
آب

 
N

o
 w

ater stress
 

c99.16 b5.16 c175.5 c127.00 a0.70 ab2.36 b4.73 c4958 b11.04 2 
e64.23 c4.06 d148.70 c120.00 ab0.64 a3.19 b4.07 e2081.05 b10.73 3 
b117.83 b5.73 b197.23 c126.36 a0.69 ab2.65 a5.73 b5585.14 cd8.55 4 

d79.93 d3.33 de102.20 c108.96 ab0.64 b1.82 d2.59 c479.58 f5.49 5 
b106.26 b5.56 b207.76 a153.63 a0.68 ab2.66 d2.88 d3974.12 c9.29 6 

e66.83 e2.00 e76.5 c118.23 a0.68 ab2.88 d2.66 e1844.50 a13.59 7 
c95.00 a6.80 a261.46 b132.86 a0.68 ab2.75 c2.90 c4503 c9.82 8 
g40.76 e2.46 e73.30 d98.70 a0.71 ab2.46 c3.24 e1442.90 c9.77 9 
a144.93 a7.66 c161.06 b129.90 ab0.62 ab2.23 c2.95 a7797.23 c9.86 10 

b104.7 bc4.90 b190.83 d111.43 a0.69 ab2.57 d2.74 e1947.42 c9.19 11 
d81.10 b5.23 b198 d111.06 a0.71 ab2.65 c3.30 d3827.92 d8.34 12 
c96.83 b5.00 c155.80 d106.20 ab0.65 ab2.37 c2.95 c4512.27 c9.32 13 
g36.50 c4.00 e65.46 e74.50 b0.56 b1.84 d2.16 f664.3 e7.00 14 

 .ندارند LSD آزمون در درصد 5 ا تمال سطد در داریمعنی  تفاوت مشابه  روف با هایمیانگین 

Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 followed by LSD test) 

 

 های تحمل به خشكیشاخص

ها از لحاظ تحمل به خشااکی، برای گزینش بهترین ژنوتیپ

 بندی گیری شده رتبههای اندازهها بر اساس شاخصژنوتیپ

  SSIهای (. با توجه به اینکه هر چه شااخص6شادند )جدول 

تر باشد، تحمل به خشکی آن ژنوتیپ بهتر است، کوچک  TOL و

ترین ژنوتیاپ، ژنوتیاپ هاای مورد آزماایش متحمالدر بین ژنوتیاپ

 ،STI  ،MPهاای  چنین باالاترین مقادار شااااخصهلیال بود. هم

GMP   وHARM   از لحااظ باه رقم هلیال بود. بناابراین  مربوط 

ترین انتخااب میهاا نیز این رقم باه عنوان متحمالاین شااااخص

کمترین    STIو  SSI،  MP ,GMPهای  ردد. با توجه به شاخصگ

بااشاااد. ولی باا توجاه باه تحمال مربوط باه ژنوتیاپ نااشاااکوفاا می

کمترین تحمال مربوط باه ژنوتیاپ اولتاان بود و   TOLشااااخص  

کمترین تحمال مربوط باه ژنوتیاپ  HARMبااتوجاه باه شااااخص  

 ناز چند شاخه بود. 

 تنش و شااارایط عاادی در کنجاد ژنوتیاپ 27 ارزیاابی در

ورامین  ( ژنوتیپSTIفرناندز ) تحمل شااااخص پایۀ رطوبتی بر

، ناز تک شاااخه و 1 کر  های رقم و متوسااط تحمل با  2822

برای شاارایط تنش با تحمل بالا و مناسااب   237ژنوتیپ ورامین  

 (.Hassanzadeh et al., 2009خشاکی تشاخیص داده شادند )

در دو محیط   21در تحقیقی بر روی   ویگناا )از  بوباات(  گوناه 

آبی و تنش رطوبتی، نشان داده شد که انتخاب بر اساس شاخص 

MP که های با پتانسایل عملکرد بالاسات، در  الیبه نفر ژنوتیپ

های متحمل به  به نفر ژنوتیپ SSIانتخاب بر اساااس شاااخص  

خشااکی با پتانساایل عملکرد پایین اساات و گزینش بر اساااس 

های با پتانسایل عملکرد کم اسات به نفر ژنوتیپ TOLشااخص 

(Fernandez, 1992 وی در این تحقیق شاااخص جدید .)STI 

هاای باا پتاانسااایال عملکرد باالا و را پیشااانهااد نمود کاه ژنوتیاپ

نماید و نیز به جای شااخص یمتحمل به خشاکی را شاناساایی م

MP شاااخص ،GMP  تر از  را معرفی نمود و آن را مناساابMP  

  32در مطالعه دیگر در ارزیابی تحمل به خشاااکی در   دانسااات.

به عنوان بهترین شاااخص جهت  STIژنوتیپ کنجد از شاااخص  

 Asadi) انتخاب ارقام متحمل و  سااس به خشاکی اساتفاده شاد 

et al., 2021.) 
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 بررسی  مورد کنجد هایژنوتیپ در خشکی تنش حساسیت و تحمل هایشاخص مقادیر -6جدول 

Table 6- Drought stress tolerance and susceptibility indices in the studied sesame genotypes 

 رتبه

Rank 
HARM 

 رتبه

Rank 
GMP 

 رتبه

Rank 
MP 

 رتبه

Rank 
TOL 

 رتبه

Rank 
STI 

 رتبه

Rank 
SSI YP YS 

 ژنوتیپ

Genotype 

12 1.22 2 0.28 2 0.65 7 0.44 2 0.027 11 0.07 0.58 0.14 1 

9 0.61 11 1.81 10 3.16 11 1.18 11 1.12 7 -0.21 2.5 1.32 2 
2 -0.16 10 1.75 8 2.57 2 -0.29 10 1.05 2 -0.86 4.89 1.91 3 
5 0.19 13 2.14 13 3.34 6 0.43 13 1.57 4 -0.50 1.62 1.94 4 
8 0.55 1 0.22 1 0.38 5 0.13 1 0.017 14 0.25 0.30 0.17 5 
1 -0.45 14 2.36 14 3.36 1 -1.11 14 1.90 1 -1.27 1.87 2.98 6 
3 -0.16 7 1.49 5 2.19 3 -0.24 7 0.76 3 -0.85 1.38 1.62 7 
6 0.28 12 2.04 12 3.25 8 0.60 12 1.43 8 -0.18 2.37 1.77 8 
7 0.44 6 1.40 6 2.33 9 0.65 6 0.67 5 -0.43 1.77 1.12 9 
11 0.91 9 1.64 11 3.19 13 1.68 9 0.92 6 -0.31 2.69 1.003 10 
4 0.032 5 0.91 4 1.38 4 0.03 5 0.286 10 -0.057 0.93 0.90 11 
13 1.48 4 0.90 7 2.53 14 2.01 4 0.282 12 0.16 2.36 0.35 12 

10 0.67 8 1.63 9 2.90 12 1.18 8 0.91 9 -0.17 2.33 1.15 13 

14 1.53 3 0.33 3 0.97 10 0.79 3 0.037 13 0.18 0.91 0.12 14 

 

 همبستگی بین شاخص های مقاومت به خشكی

( و SYها در شااارایط تنش )ژنوتیپ همبساااتگی عملکرد با

های تحمل به خشاکی محاسابه شاد  شااخص( با  PYبدون تنش )

هایی که دارای همبسااتگی بالایی با (. اساااسااا  شاااخص7)جدول

بادون تنش بااشاااناد، باه عنوان  عملکرد در هر دو محیط تنش و

(. زیرا Fernandez, 1992) شاوندبهترین شااخص شاناخته می

ها قادر به جداساازی و شاناساایی ارقامی هساتند که این شااخص

 علاوه بر تحمل به خشکی، پتانسیل عملکرد بالایی را هم دارند.

( و بدون SYبا توجه به همبستگی عملکرد در شرایط تنش )

های های تحمل به خشاااکی، شااااخصبا شااااخص (PY)تنش 

GMP  ،STI   وMP    93/0باه ترتیاب باا ضاااریاب همبساااتگی  ،

های تحمل  با عملکرد به عنوان بهترین شااخص  853/0و  905/0

 و MP ،GMP،  STIهای شااخص به خشاکی در شارایط تنش و

TOL    0/ 925،  935/0،  984/0به ترتیب با ضااریب همبسااتگی  

هاای تحمال در  باا عملکرد باه عنوان بهترین شااااخص  735/0و

 آزماایش نتیجاۀ باا کاه  (7شااارایط بادون تنش بودناد )جادول  

داهم(  Khammari et al., 2013)  دیگر  پژوهش از   .ردخوانی 

های متحمل به توان جهت شاناساایی ژنوتیپها میاین شااخص

بر این اسااااس رقم هلیال باه    تنش آبی باا عملکرد باالا بهره برد.

در   گردد.ترین رقم باه تنش خشاااکی معرفی میعنوان متحمال

رقم گندم نان مشاخص شاد که   11بررسای مقاومت به خشاکی 

موجاب کااهش  TOL انتخااب ارقاام براسااااس شااااخص تحمال

  .( Sio-Se Mardeh, 2006) شاودعملکرد در شارایط عادی می

هایی که در هر لاینبرای شاناساایی   GMP و STI هایشااخص

می تولیاد  عملکرد مطلوبی  تنش  و  عاادی  کنناد،  دو شااارایط 

. محققین در بررسای این (Fernandez, 1992) پیشانهاد شادند

های  ها به این نتیجه رسااایدند که کارآمدی شااااخصشااااخص

 محیط و هدف بسااتگی دارد. شاااخصانتخاب، به شاادت تنش 

SSI باشاد، هایی با شادت کم مناساب میتحت تنش اصالاح برای

هایی با برای تنش GMP وSTI ، MP هایدر صاورتی شااخص

  .(Sio-Se Mardeh, 2006) پیشنهاد می شوند  بالاشدت 

هها بها ژنوتیهپ پلات بهایو  اصههلی ههایمؤلتهه بهه تجزیهه

 های تنشاستتاده از شاخص

دو  که داد نشاان اصالی هایمؤلفه به تجزیه از  اصال نتایج

هاا را بین داده موجود درصاااد ت ییرات  1/90مولفاه اول  ادود  

 مؤلفه و دو این از (. بنابراین اساااتفاده8توجیاه کردند )جدول 

 رفتن بخش دسات از موجب ها تنهامؤلفه ساایر از پوشایچشام

 مؤلفه براسااس دو نتایج تفسایر و شاودمی ت ییرات از ناچیزی

 بای امر ترساایم این به توجه با دارد. بالایی کارایی دوم و اول

 (.1گرفت )شکل  صورت فوق مؤلفه دو براساس پلات نیز  

کرد و  توجیه را هاداده کل ت ییرات ازدرصاد    53مولفه اول  

نشااان داد    YSو  STI ،MP  ،GMP  ،YPهمبسااتگی مثبتی با 

 ماا برای هااشااااخص این باالای مقاادیر کاه آنجاا از (.8)جادول 

 این باا اول مؤلفاه مثبات  رابطاه باه توجاه باا و اسااات مطلوب

 را هاییژنوتیپ،  کنیم انتخاب را آن بالای میزان اگر هاشاااخص

 تنش و نرماال هاایمحیط  در باالایی عملکرد کاه گزینیمبرمی
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 نام محیط دو در عملکرد  پتانسایل مؤلفه را آن رو این از دارند،

 ت ییرات  از  درصاااد  1/37دوم   مؤلفاه  دیگر، طرف از .گاذاریممی

و همبسااتگی مثبت و بالایی با    داد  اختصااا  خود  به  را موجود

SSI  ،TOL  و  HARM   مؤلفه  را  آن  رو از این.  (8داشت )جدول 

  این  پایین مقادیر به آنکه توجه  با.  نامیدیم تنش  به   ساااساایت

 دوم مؤلفه مثبت رابطه  توجه به با و ماسات  نظر  مورد هاشااخص

مؤلفاه  میزان  اگر  هاا،شاااااخص  این  باا   بگیریم،   پاایین  را  این 

 را تنش محیط در  باالا  باا عملکرد و  تنش  باه متحمال  هاایژنوتیاپ

 بای مطلوب قساامت نکات این به توجه با  .کرد  خواهیم انتخاب

 هایژنوتیپ بنابراین، بود. خواهد راساات ساامت و  پایین پلات،

 به بنابراین(. 1، شاوین و هلیل اسات )شاکل  2دشاتساتان مطلوب

 محیط دو هر در بالا  عملکرد پتانساایل با های ژنوتیپ عنوان

 عملکرد کمترین  با اولتان ژنوتیپ  .شاادند معرفی تنش و نرمال

 قرار پلات بای بالای و چپ نا یه در تنش و نرمال محیط در

 به مربوط پلات و بالای بای چپ ساامت نا یه بنابراین، گرفت.

 و اسااات تنش و نرمال در شااارایط پایین عملکرد با ژنوتیپ

 .بود نخواهد مطلوب بنابراین

 شاودمی  اصال نتیجه این پلات بای از تجزی طورکلی،به

 هایمکان عملکرد و تنش خشاکی به تحمل از نظر هاژنوتیپ که

 ژنتیکی تنوع اند. بنابراین،کرده اشاا ال را پلات از بای مختلفی

 و دارد وجود صافات این برای شاده مطالعه هایدر ژنوتیپ کافی

 .کندفراهم می را صفات این اصلاح برای مناسب زمینه این تنوع

 

 مورد مطالعه  کنجد هایژنوتیپ  خشکی تنش به تحمل بررسی در حساسیت و تحمل هایشاخص و دانه عملکرد بین همبستگی ضرایب -7 جدول 

Table 7- Correlation coefficients between yield and tolerance and susceptibility indices in study of drought tolerance in the studied 

sesame genotypes 

GMP MP TOL STI SSI YP YS  

      **0.746 YP 

     ns0.308 ns0.38- SSI 

    ns0.017 **0.925 **0.905 STI 

   ns0.461 **0.850 **0.735 ns0.097 TOL 

  *0.602 **0.967 ns0.139 **0.984 **0.853 MP 

 **0.983 ns0.447 **0.983 ns0.03- **0.935 **0.93  GMP 

ns0.08- ns0.096 ns0.841 ns0.048- **0.979 ns0.270 ns0.43- HARM 

ns** درصد. 1 و درصد 5 ا تمال سطد در دار معنی اختلاف دار و وجودمعنی غیر دهندة نشان ترتیب به,:  ، *و  

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 

 

 خشکی تنش به تحمل بررسی در حساسیت تحمل هایشاخص  اصلی  هایمؤلته  به تجزیه از آمده دست به ویژة بردارهای و ویژه مقادیر -8 جدول 

 کنجد  هایژنوتیپ

Table 8- Eigen values and Eigen vectors of components analysis of tolerance - susceptibility indices in study of drought tolerance in 

sesame genotypes  

 مولته 

Component 

 مقادیر ویژه 

Eigen value 

 واریان  

Variance 

 واریان  تجمعی 

Variance 

Proportion 

(%) 

YP YS SSI STI TOL MP GMP HARM 

1 4.24 53 53 0.250 0.442 0.000 0.474 0.237 0.478 0.482 -0.020 

2 2.96 37 90.1 -0.169 -0.223 0.577 0.005 0.500 0.083 -0.018 0.575 
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 های تحمل به خشکی شاخص  با استتاده ازکنجد  ژنوتیپ 14 برای اصلی مؤلته دومین و اولین اساس بر پلات بای -1شکل 

Figure 1- Drawing bi-plot based on first and second components for 14 sesame genotypes by using drought stress index 
 

 گیری کلینتیجه

  درطور کلی بر اساااس نتایج بدساات آمده از این تحقیق به

  عملکرد  کمترین ناشکوفا  رقم و  بیشاترین  یلووات رقم آبی شارایط

 ناز و  عملکرد  بیشااترین  هلیل  رقم  تنش شاارایط  در. داشااتند  را

 ،GMP هایشاااخص.  داشااتند را  عملکرد  کمترین شاااخه چند

STI و MP شارایط بدون  در  عملکرد  با  را همبساتگی  بیشاترین

 انتخاب هاشاااخص  بهترین عنوانبه و  آبی داشااتند تنش تنش و

،  2دشتستان با استفاده از بای پلات تجزیه به مولفه اصلی  .  شدند

هاای مطلوب باا عملکرد باالا در  شاااوین و هلیال باه عنوان ژنوتیاپ

چنین تجزیه بای محیط بدون تنش و با تنش معرفی شاادند. هم

هاای مورد  پلات تنوع ژنتیکی و پراکنش منااسااابی در ژنوتیاپ

دهنده پتانساایل اسااتفاده از این  مطالعه نشااان داد که نشااان

ها در مطالعات آتی در ایجاد تحمل به تنش خشااکی در  ژنوتیپ

 کنجد است.
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is an annual plant and an ancient plant that has been 

cultivated in Asia and Africa for about 7500 years. Sesame seeds contains 40-60% oil and for this 

reason, it is cultivated as an oil plant in many countries. Drought is a serious problem for crop 
production in arid and semi-arid regions of the world. One of the most important research programs 

in drought management in different plants is the identification and grouping of sensitive, drought-

tolerant genotypes. Mehran region in Ilam province is one of the sesame growing regions in the 
country. Therefore, the purpose of this study was to cultivate sesame cultivars in Mehran under 

drought non- stress and stress  conditions in order to identify superior cultivars in terms of yield and 

tolerance to drought stress. 

Materials and Methods: 14 sesame cultivars were planted in the form of a split-plot design based 
on a randomized complete block with three replications in the Agricultural Research Farm of Ilam 

University in Mehran. The main factor of irrigation levels included irrigation after 100 mm of 

evaporation from the class a pan (conventional irrigation) and irrigation after 200 mm of evaporation 
from the class a pan, and the secondary factor was the studied sesame genotypes. Traits were 

measured based on 10 plants harvested from two central lines and taking into account the marginal 

effect. The measured traits were economic yield and number of capsules per plant, number of sub-
branches, number of leaves, capsule length, capsule width, capsule weight and plant height. In order 

to determine resistant and sensitive cultivars to stress, various indices related to stress resistance were 

calculated. 

Results and Discussion: The studied genotypes showed a significant difference in terms of the traits 
measured in the conditions of no stress and drought stress. The results of the table show that the effect 

of irrigation for the characteristics of capsule fresh weight, seed weight and capsule width showed a 

significant difference at the level of 1% and for capsule dry weight and plant height showed a 
significant difference at the level of 5%. Which indicates that the studied traits change under stress 

conditions. Other traits did not have significant differences. In the evaluation of tolerance to drought 

stress in different genotypes of sesame, plant height, biological yield and grain yield per surface unit 

decreased significantly with increasing drought stress intensity. According to the correlation of 
performance under stress (YS) and no stress (YP) conditions with drought tolerance indices, GMP, 

STI and MP indices have a correlation coefficient of 0.93, 0.905 and 0.853, respectively. Performance 

as the best indicators of drought tolerance in stress conditions and MP, GMP, STI and TOL indicators 
with correlation coefficient of 0.984, 0.935, 0.925 and 0.735 respectively with performance as the 

best indicator. The tolerances were under stress-free conditions. These indices can be used to identify 

genotypes tolerant to water stress with high yield. Based on this, Holeil variety is introduced as the 
most tolerant variety to drought stress. 

Conclusion:  In water conditions, the cultivar Yellow white had the highest yield and the cultivar 

Nashkofa had the lowest yield. Under stress conditions, Holeil variety had the highest yield and 

Nazmultib had the lowest yield. GMP, STI and MP indices had the highest correlation with 
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performance in water and stress conditions and therefore were chosen as the best indices. Based on 

this, Holeil variety is introduced as the most tolerant variety to drought stress. 

Keywords: Correlation, Drought tolerance index, Holeil, Yield 

  

 


