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  چکیده
خشکي یکي از مهمترین تنشهاي محیطي است که آثار مخـرب و زیان آوری روي مراحل مختلف رشدي گیاه، 
ساختار، اندام و فعالیـت آن ها دارد. کنجد محصول خاص مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری ایران است و معمولاً 
با تنش خشکی در طول فصل زراعی مواجه می شود. به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر ارقام کنجد و بررسی 
روابط بین صفات و عملکرد دانه، آزمایشی در منطقه دشت مغان به مدت دو سال به اجرا درآمد. در سال اول بر 
مبنای عملکرد در شرایط آبیاری عادی و تنش خشکی، شاخص های کمی تحمل به خشکی برای 22 ژنوتیپ از 
مناطق مختلف جهان مطالعه شد. شاخص های STI ،MP ، TOL و SSI برای کلیه ژنوتیپ ها محاسبه گردید و 
شاخص های MP و STI به عنوان مناسب ترین شاخص ها برای ارزیابی مقاومت به خشکی تعیین گردیدند. در سال 
 STI متوسط و 2 ژنوتیپ با STI 3 ژنوتیپ با ،STI 5 ژنوتیپ با بالاترین ،STI دوم ده ژنوتیپ بر اساس میزان شاخص
پایین برای ارزیابی صفات مورفولوژیکی گزینش شدند و در دو سطح تنش در قالب یک طرح اسپیلت پلات با سه 
تکرار مورد ارزیابی مجدد قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بین سطوح آبیاری و ژنوتیپ های مورد مطالعه از نظر کلیه 
صفات مورد ارزیابی اختلاف معنی داری از نظر آماری وجود دارد. همچنین رابطه مثبت و معنی داری بین صفات 
مورفولوژیک مورد مطالعه با عملکرد دانه در شرایط عادی و هر یک از شرایط تنش رطوبتی و با STI وجود داشت. 
بررسی همبستگی STI ژنوتیپ ها با صفات مورفولوژیکی نشان داد که ژنوتیپ های با میانگین صفات بالاتر، STI و 
عملکرد دانه بالاتری نیز در هر دو شرایط آزمایش دارا بودند. نتایج این تحقیق نشان داد که بین صفات مورفولوژیکی 
مورد بررسی همبستگی مثبت و معنی داری با شاخص تحمل به تنش خشکی STI وجود دارد، به عبارت بهتر صفات 
مورد مطالعه به میزان تنش واکنش نشان دادند. لذا می توان از صفات ذکر شده به عنوان مارکرهای مورفولوژیکی برای 
انتخاب ژنوتیپ های کنجد در مطالعات خشکی سود جست. همچنین بررسی ژنوتیپ های مورد مطالعه نشان داد که 
غالب ژنوتیپ های با منشأ ایرانی دارای ویژگی تحمل به شرایط کم آبی می باشند. بنابراین بر اساس نتایج دوساله این 
آزمایش ژنوتیپ های اولتان و کرج 1 به عنوان بهترین کاندید برای معرفی در شرایط کم آب مشابه و همچنین منابع 

ژنتیکی مناسب برای استفاده در برنامه های اصلاح کنجد توصیه می شوند.

   کلمات کلیدی:  شاخص های تحمل به خشکی، صفات مورفولوژیک، کنجد، همبستگی .

تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های کنجد و استفاده همزمان از شاخص های تنش و صفات 

مورفولوژیک جهت انتخاب در شرایط تنش خشکی

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 108-89

تاریخ دریافت: 10 آذر 1395،  تاریخ بازنگری: 19 بهمن 1395،  تاریخ پذیرش: 16 اسفند 1395  
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مقدمه
دیرباز بخش مهمی  از  دانه های روغنی  کشت 
بوده و جزء مهمی  از کشورها  بسیاری  از کشاورزی 
می دهد.  تشکیل  را  کشورها  این  صادراتی  اقلام  از 
کنجد،  مانند  روغنی  دانه های  کاشت  نیز  ایران  در 
گلرنگ، کرچک و آفتاب گردان قدمتی طولانی دارد 

.)Behdadi and Rashed, 1998(

دارای   Pedaliaceae خانواده  عضو  کنجد1 
گیاهي  است.  گونه  شصت  حدود  و  جنس  شانزده 
رشد  با  ریشه ای  سیستم  با  بوته ای،  یک ساله،  است 
دارای  گیاه  این  خشکی،  به  نسبی  مقاومت  کامل، 
نشان دهنده  که  است  متنوعی  بوته ای  تیپ های 
محیطی  تغییرات  به  نسبت  آن،  بالای  سازگاری 
کشت  شواهد  برخی  اساس  بر  ایران  .در  است 
و  بوده  متداول  میلاد  از  قبل  سال   2000 از  کنجد 
است.  بوده  آن  کشت  متداول  نقاط  از  یکی  ایران 
و  گرمسیری  مناطق  در  کشاورزان  اکثراً  ایران  در 
نیمه گرمسیری در سطوحی محدود اقدام به کشت 
کنجد می کنند در ایران در 22 استان کشور کنجد 
از  عبارت  آن  کشت  اصلی  مناطق  می شود.  کاشته 
شمالی  خراسان های  فارس،  خوزستان،  استان های 
)اردبیل(،  مغان  دشت  )کرمان(،  جیرفت  جنوبی،  و 
 .)Gharibeshghi, 2014( می باشد  ایلام  و  بوشهر 
از کنجد به عنوان منبع تأمین روغن مطلوب  امروزه 
با  روغنی  دانه  کنجد،  می شود.  استفاده  خوراکی 
ارزشی است که بسته به شرایط و نوع رقم دارای 45 
تا 62 درصد روغن بوده و روغن آن به دلیل وجود 
یک ترکیب فنلی آنتی اکسیدان بنام سزامول از دوام 
 .)Roebbelen et al., 1989( است  برخوردار  خوبی 
تنش های محیطی از عوامل مهم کاهش عملکرد در 
را  خشکی  تنش  و  می باشد  جهان  مختلف  مناطق 

1-Sesamum indicum

شاید بتوان مهم ترین و گسترده ترین تنش در میان 
تنها  تنش خشکی  به عنوان مثال  دانست.  انواع  سایر 
در سال 2012 در امریکا در شدیدترین میزان خود 
منابع  سر  بر  رقابت  و  بوده  گذشته  سال  در شصت 
آبی مهم ترین چالش بین مناطق شهری، کشاورزی 
 ;Haro von Mogel, 2013( بود  خواهد  صنعت   و 
بیاباني  کمربند  در  ایران  همچنین   .)IPCC, 2012

و  خشک  منطقه ای  به عنوان  و  دارد  قرار  جهان 
در  بارندگي  متوسط  می شود.  منظور  نیمه خشک 
این میزان  کشور در حدود 250 میلی متر است که 
یک سوم متوسط بارندگي در جهان است درحالی که 
1/2 درصد از خشکی های جهان را به خود اختصاص 
شرایط  در  که  ارقامی  می رسد  نظر  به  است.  داده 
یکسانی  عملکرد  محدود،  آبیاری  و  مطلوب  آبیاری 
داشته باشند و یا حداقل تفاوت عملکرد آن ها در این 
دو وضعیت زیاد نباشد، دارای تحمل نسبی بیشتری 
 ;Farshadfar et al., 2001( می باشد  خشکی   به 
Shiri et al., 2010(. گیبس )Gibbs, 1975( خشکی 

به  را  آن  و  گرفته  نظر  در  آب  کمبود  معادل  را 
برای  آب  تقاضای  و  عرضه  بین  توازن  عدم  مفهوم 
برنامه های  مهم ترین  از  یکی  می کند.  تعریف  گیاه 
مختلف  گیاهان  در  خشکی  مدیریت  در  پژوهشی 
شناسایی و گروه بندی ژنوتیپ های حساس، متحمل 
به این منظور  می باشد.  خشکی  تنش  به  مقاوم  و 
کرده اند.  پیشنهاد  را  مختلفی  روش های  محققان 
از جمله فرناندز )Fernandez, 1992( جهت تعیین 
در  ژنوتیپ های مختلف  و عکس العمل  تظاهر  نحوه 
شرایط تنش و بدون تنش شاخص تحمل به تنش 
آن   2STI مقادیر  که  ژنوتیپی  کرد.  ارایه  را   )STI(
عملکرد  پتانسیل  و  خشکی  به  تحمل  است،  بالاتر 
به  را  ژنوتیپ ها  کلیه  اساس  این  بر  و  دارد  بالایی 

2-Stress Tolerance Index
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تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های کنجد و استفاده همزمان از شاخص های تنش و ...

چهار دسته تقسیم نمود:
بالایی در هر دو  1- ژنوتیپ هایی که عملکرد 

.)A شرایط بدون تنش و تنش دارند )گروه
در  بالایی  عملکرد  صرفاً  که  ژنوتیپ هایی   -2

.)B شرایط بدون تنش دارند )گروه
در  بالایی  عملکرد  صرفاً  که  ژنوتیپ هایی   -3

.)C شرایط تنش دارند )گروه
4- ژنوتیپ هایی که تظاهر ضعیفی در هر دو 

.)D شرایط بدون تنش و تنش دارند )گروه
انتخاب  معیار  مناسب ترین  فرناندز  نظر  از 
از  را   A گروه  ژنوتیپ های  بتواند  که  است  معیاری 
و مورر  فیشر   سایر گروه ها تشخیص دهد. همچنین 
)Fischer and Maurer, 1978( برای شناسایی واکنش 

ژنوتیپ ها نسبت به شرایط تنش، شاخص حساسیت 
که  ژنوتیپ هایی  و  نمودند  ارائه  را   3)SSI( تنش  به 
کمی  بالقوه  عملکرد  می شوند،  گزینش   SSI توسط 
است؛  زیاد  آن ها  عملکرد  تنش  شرایط  در  اما  دارند 
بنابراین این شاخص قادر به تفکیک گروه A از گروه 
 B نیست، اگرچه قادر به تفکیک ژنوتیپ های گروه C
و C از سایر گروه هاست. همچنین شاخص بهره وری 
)MP(4  و شاخص تحمل )TOL(5 نیز توسط روزیل 
ارائه   )Rosielle and Hamblin, 1981( هامبلین  و 
انتخاب ژنوتیپ های متحمل به  این روش  شدند. در 
 MP و مقادیر بالای TOL تنش، بر اساس مقادیر کم
امکان   TOL و   MP از شاخص های  استفاده  با  است. 
از یکدیگر  تفکیک ژنوتیپ های گروه B و C فرناندز 
 )Shiri et al., 2010( وجود دارد. شیری و همکاران 
 Mollasadeghi( همکاران  و  صادقی  ملا  همچنین   و 
و  گندم  در  خشکی  مطالعات  در   )et al., 2013

 )Hassanzadeh et al., 2009( حسن زاده و همکاران

3-Stress Susceptibility Index 
4-Mean Productivity
5-Tolerance Index

برده اند.  نام   مؤثر  شاخص  به عنوان   STI از  سویا  در 
همچنین   )Shiri et al., 2010( همکاران  و  شیری 
گروه بندی  برای   STI مبنای  بر  پلات  بای  روش  از 
به  رطوبتی  تنش  شرایط  در  گندم  ژنوتیپ های 
همکاران  و  شهریاری  نمودند.  استفاده  مؤثری   نحو 
)Shahriari et al., 2013( اثر مستقیم و غیرمستقیم 

اجزای  و  مورفولوژیک  صفات  بر  خشکی  تنش 
و  زارعی  کردند.  گزارش  گندم  در  را  دانه  عملکرد 
همکاران )Zarei et al., 2007( بر مؤثر بودن استفاده 
از شاخص های خشکی و صفات مورفولوژیک و کمی 
و  کرده اند  تأکید  گندم  در  خشکی  مطالعات  در 
کنجد  در  نهایی  عملکرد  داده اند.  نشان  آنرا  کارایی 
مختلف  صفات  همکاری  و  مشارکت  محصول  نیز 
عملکرد  با  زیادی  همبستگی  که  می باشد  گیاهی 
مهم ترین  جمله  از  و  دارد  گیاه  عملکرد  اجزای  و 
هوایی  اندام های  و  مورفولوژیک  صفات  صفات،  این 
کنجد می باشند )Javadi et al., 2013(. از اجزاء مهم 
عملکرد در کنجد تعداد دانه در کپسول است. به نظر 
می رسد تعداد دانه ها در واحد سطح همبستگی خطی 
به وسیله  شده  تولید  ماده خشک  مقدار  با  مثبتی  و 
به  سطوح  این  دارد.  گیاه  زایشی  و  رویشی  سطوح 
شکل های ساقه، برگ و قسمت های گل دار در زمان 
وزن  مجموع  بنابراین  هستند؛  برداشت  یا  گل دهی 
خشک گیاه )بدون وزن دانه ها( معمولاً نشانه خوبی 
از تعداد دانه هاست، این صفت به خوبی، عملکرد و از 
جمله فرآیندهای رشد و نمو را در این مرحله توجیه 
می کند. درواقع تعداد دانه ها در مرحله اول به وسیله 
می کنند،  تنظیم  را  دانه ها  که  اندام هایی  تعداد 
 .)Behdadi and Rashed, 1998( می شود   محدود 
که  داد  نشان  کنجد  ژنوتیپ   50 روی  بر  مطالعه 
با  مثبت  و  قوی  بسیار  همبستگی  دانه  عملکرد 
ارتفاع  ثانویه،  و  اولیه  شاخه های  تعداد  گیاه،  ارتفاع 
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تا اولین گره میوه دهنده، تعداد کپسول روی ساقه 
طول  برداشت،  تا  روز  فرعی،  شاخه های  و  اصلی 
کپسول، شاخص برداشت و تولید ماده خشک دارد. 
با  کپسول  در  دانه  تعداد  تحقیق  این  در  همچنین 
 Reddy and( داشت  منفی  همبستگی  صفات  همه 
چند  رگرسیون  تحلیل  تجزیه  و   .)Doraiaj, 1994

نشان  کنجد  جامعه  هشت  عملکرد  روی  بر  متغیره 
داد که بیش از 83 درصد از تنوع عملکرد دانه توسط 
تعداد کپسول دردانه، وزن هزار دانه و وزن دانه در 
تعداد  و  دانه  هزار  وزن  است.  شده  توجیه  کپسول 
وزن  به  نسبت  را  بیشتری  اهمیت  گیاه  در  کپسول 
 .)Manivannan et al., 1993( دانه در کپسول داشت 
بررسی 45 ژنوتیپ کنجد نشان داد که عملکرد دانه 
گل دهی،  تا  روز  با  معنی داری  و  مثبت  همبستگی 
گیاه،  در  کپسول  تعداد  فرعی،  شاخه های  تعداد 
دارد  دهنده  میوه  شاخه های  طول  و  گیاه  ارتفاع 
)Gupta and Chopra, 1994(. تجزیه و تحلیل ضریب 

همبستگی نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد کپسول، 
طول کپسول و وزن هزار دانه، اثر مثبت و معنی داری 
الله  قدرت  و  صالحي  است.  داشته  دانه  عملکرد  بر 
سعیدي )Salehi and Saeidi, 2010( نشان دادند که 
کپسول  تعداد  کپسول،  با صفات طول  دانه  عملکرد 
در بوته، وزن دانه و تعداد دانه در کپسول همبستگي 
مثبت و بالا داشت، ولي با محتوي روغن دانه داراي 
و  عشقی  غریب  بود.  معنی دار  و  منفي  همبستگي 
 )Gharibeshghi and Mansoori, 2006(  منصوری 
در بررسی تنش خشکی در دو منطقه کرج و مغان 
در ژنوتیپ های کنجد نشان دادند که تنش خشکی 
اجزای  بر  تأثیر  طریق  از  منفی  و  معنی دار  تأثیر 
صفاري  و  نجفي  دارد.  نهایی  عملکرد  و   عملکرد 
)Najafi and Safari, 2011( نیز در بررسي تأثیر تنش 

روغن  درصد  و  عملکرد  اجزاي  عملکرد،  بر  خشکي 

نمودند تنش شدید خشکي  ارقام کنجد گزارش  در 
در  نیام  تعداد  بوته،  ارتفاع  معنی دار  کاهش  سبب 
و  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  نیام،  در  دانه  تعداد  بوته، 
پژوهش ها  از  یکی  حاضر  تحقیق  شد.  روغن  درصد 
است که در زمینه بررسی تنوع در بین ژنوتیپ های 
کنجد از لحاظ شاخص های کمی تحمل به خشکی 
از  هدف  است.  شده  انجام  مورفولوژیکی  صفات  و 
این پژوهش بررسی تنوع ژنوتیپ های کنجد از نظر 
شاخص  مناسب ترین  انتخاب  و  خشکی  به  تحمل 
همبستگی  شناسایی  همچنین  و  خشکی  به  تحمل 
به  تحمل  با  مرتبط  مورفولوژیکی  صفات  ارتباط  و 

خشکی از طریق مطالعات مزرعه ای می باشد.
 

    مواد و روش ها
پیاپی در سال های  آزمایش در دو سال  این 
غربی  شمال  در  مغان  دشت  در   1388 و   1387
طول  در  مرکز  این  موقعیت  گردید.  اجرا  ایران 
با  شمالی   39ْ  36  َ و  شرقی   47  ْ  46َ جغرافیایی 
آبریز  حوزه  در  متر،   72/6 دریا  سطح  از  ارتفاع 
اقلیم  دارای  مذکور  منطقه  است.  واقع  ارس  رود 
و  گرم  تابستان های  با  نیمه خشک  کشاورزی 
هواشناسی  آمار  است.  سرد  کمی  زمستان های 
در  طرح  اجرای  محل  منطقه  هواشناسی  ایستگاه 
منطقه  خاک  است.  آمده   1 جدول  در  دوم  سال 
قهوه ای  به  مایل  خاکستری  یا  قهوه ای  عموماً 
نسبتاً  دیم  منطقه  در  آلی  مواد  مقدار  است. 
نیز  خاک  جنس  است.  کم  آبی  اراضی  در  و  زیاد 
در  می باشد.  لومی  رسی  عموماً  و  سنگین  نسبتاً 
که  منتخب  کنجد  ژنوتیپ   22 تعداد  اول  سال 
)جدول  بودند  خارجی  یا  و  داخلی  منشا  دارای 
در  تصادفی  کامل  بلوک های  طرح  قالب  در   )2
آزمایش  دو  قالب  در  جداگانه  به طور  تکرار  سه 
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تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های کنجد و استفاده همزمان از شاخص های تنش و ...

و  تنش  بدون  شرایط  دو  در  همزمان  ولی  مجزا 
کرت  هر  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  خشکی  تنش 
فاصله  با  متر  به طول دو  آزمایشی شامل سه خط 
خط  روی  در  بوته ها  بین  فاصله  و  سانتی متر   60
بدون  شرایط  در  اول  آزمایش  بود.  سانتی متر   15
منطقه(  )روال  معمول  به صورت  آبیاری  که  تنش 
در  آبیاری  که  خشکی  تنش  شرایط  در  و  بود 
انجام  گردید،  قطع  بعد  به  گلدهی   %50 مرحله 
گرفت. برای ارزیابی تحمل به خشکی شاخص های 
زیر  فرمول های  اساس  بر   STI و   SSI ,TOL ,MP

 ;Fischer and Maurer, 1978( گردید   محاسبه 
.)Rosielle and Hamblin, 1981; Fernandez, 1992

  

آمــده اســت. خــاك منطقــه عمومــاً  1دوم در جــدول 
اي است. مقدار مواد اي يا خاكستري مايل به قهوهقهوه

طقه ديم نسبتاً زيــاد و در اراضــي آبــي كــم آلي در من
نيز نسبتاً ســنگين و عمومــاً رســي  است. جنس خاك

ژنوتيــپ كنجــد  22در سال اول تعداد  .باشدميلومي 
منتخب كه داراي منشــا داخلــي و يــا خــارجي بودنــد 

هاي كامل تصــادفي در ) در قالب طرح بلوك2(جدول 
مجــزا  جداگانه در قالــب دو آزمــايش طوربهسه تكرار 

در دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي  ولي همزمان
مورد بررسي قرار گرفتند. هر كرت آزمايشي شامل سه 

و فاصــله  مترســانتي 60خط به طول دو متر با فاصله 
آزمــايش  بــود. مترســانتي 15 در روي خط هابوتهبين 

 معمول صورتبهاول در شرايط بدون تنش كه آبياري 

ر شــرايط تــنش خشــكي كــه بــود و د روال منطقــه)(
گلدهي بــه بعــد قطــع گرديــد،  %50 آبياري در مرحله
ــت. ــام گرف ــكي  انج ــه خش ــل ب ــابي تحم ــراي ارزي ب

ــاخص ــاي ش ــاس  STIو  SSI ,TOL ,MPه ــر اس ب
  هـــــاي زيـــــر محاســـــبه گرديـــــدفرمـــــول

 (Fischer and Maurer, 1978; Rosielle and 
Hamblin, 1981; Fernandez, 1992.(  

MP = (YPi + YSi )/2 

STI = (YPi×YSi)/Yp
2 

TOL = ( YPi – YSi ) 

SSI = (1-(Ysi/Ypi)) / SI 

SI = 1- (Ys/Yp) 
، 14در سال دوم مطالعه ده ژنوتيپ (پاناما، هندي 

، چينــي، نــاز چنــد 37، ورامين IS، يلووايت، 17مغان 
انتخــاب  STI بر اساس ميزان و اولتان)  1شاخه، كرج 

بــالا  STIهــايي بــا شدند به اين ترتيب كه از ژنوتيــپ
 STIمتوسط (سه ژنوتيپ) و بــا  STI(پنج ژنوتيپ)، با 
و جهت ارزيابي از نظر تحمل به تنش  كم (دو ژنوتيپ)

هــاي طــرح كــرت صــورتبهخشكي و صفات زراعــي، 

هاي كامل تصادفي با سه در قالب طرح بلوك خردشده
تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند. عامــل اصــلي ســطوح 

و  75، 100ل سه سطح آبياري به ميــزان آبياري، شام
درصد نياز آبي گياه و عامل فرعي، شــامل ده رقــم  50

مترمربــع  8/4كنجد بود. مساحت هر كرت آزمايشــي 
متــر، عمــق يســانت 4ها روي خطــوط بود. فاصله بوته

دســتي  صــورتبهمتر بود و كاشت يسانت 1-3كاشت 
گــرفتن  هــا، بــا در نظــرانجام شد. بعد از استقرار بوتــه

 15-20هـــا روي خطـــوط در حـــدود فاصـــله بوتـــه
 و مقــدار تعيــين متر، مزرعه تنك گرديد. بــرايسانتي
 از پــس نظــر، مــورد آبيــاري هايرژيم در آبياري زمان

ــازيآماده ــين س ــل و زم ــزارنرماز كاشــت از  قب  اف
4-CROPWAT  مطابق روش  )6مانتيث–(روش پنمن

 در اده گرديــد.) استفRichard et al, 1998( 56-فائو 

 هواشناســي از پارامترهــاي اســتفاده با ابتدا روش اين

گيــاه مرجــع چمــن  يآبــ نيــاز تعرق، و تبخير در مؤثر
)ET0گياهي كنجد  با معرفي ضريب ؛ و) تعيين گرديد
)Kc.نظر در با نهايت در ) نياز آبي گياه محاسبه گرديد 

 زا استفاده با آبياري كنجد آب مقدار مؤثر، باران گرفتن
 محاســبه تنش) بدون(كامل  آبياري براي فوق افزارنرم

 با مزرعه در ،ايمزرعهظرفيت  رطوبت ضمن در .گرديد

 پوشــانده و شــدهاشباعگياه  بدون هايكرت از استفاده

 75 و 45، 15ســه  در ســياه پلاســتيك بــا شــده

 .گرديــد گيريانــدازه خــاك ســطح از متــريســانتي

 تــا روزهاي متوالي در رطوبت گيرياندازه ،كهطوريبه

 يافت رطوبت ادامه مقدار ماندن ثابت و ثقلي آب خروج

  رزتــا افــزارنرم از اســتفاده بــا پژمردگي نقطه رطوبت و
)et al, 2001 Schaap( بافــت اجــزاي .آمــد دســتبه 

 روش خــاك از رس و ســيلت شن، درصد شامل خاك

                                                 
manteith-Penman 6 

در سال دوم مطالعه ده ژنوتیپ )پاناما، هندی 
14، مغان 17، یلووایت، IS، ورامین 37، چینی، ناز 
 STI  چند شاخه، کرج 1 و اولتان( بر اساس میزان
ژنوتیپ هایی  از  که  ترتیب  این  به  شدند  انتخاب 
)سه  متوسط   STI با  ژنوتیپ(،  )پنج  بالا   STI با 
ژنوتیپ( و با STI کم )دو ژنوتیپ( و جهت ارزیابی 
زراعی،  صفات  و  خشکی  تنش  به  تحمل  نظر  از 
طرح  قالب  در  خردشده  کرت های  طرح  به صورت 
بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی 
شامل  آبیاری،  سطوح  اصلی  عامل  گرفتند.  قرار 
به میزان 100، 75 و 50 درصد  آبیاری  سه سطح 
کنجد  رقم  ده  شامل  فرعی،  عامل  و  گیاه  آبی  نیاز 
بود.  مترمربع   4/8 آزمایشی  بود. مساحت هر کرت 
عمق  سانتی متر،   4 خطوط  روی  بوته ها  فاصله 

به صورت  کاشت  و  بود  سانتی متر   1-3 کاشت 
دستی انجام شد. بعد از استقرار بوته ها، با در نظر 
-20 حدود  در  خطوط  روی  بوته ها  فاصله  گرفتن 
تعیین  براي  گردید.  تنک  مزرعه  سانتی متر،   15
مورد  آبیاري  رژیم های  در  آبیاري  زمان  و  مقدار 
از  کاشت  از  قبل  و  زمین  آماده سازی  از  پس  نظر، 
پنمن–مانتیث6(  )روش   CROPWAT-4 نرم افزار 
 )Richard et al, 1998(  56- فائو  روش  مطابق 
از  استفاده  با  ابتدا  روش  این  در  گردید.  استفاده 
پارامترهاي هواشناسی مؤثر در تبخیر و تعرق، نیاز 
با  و  گردید؛  تعیین   )ET0( چمن  مرجع  گیاه  آبی 
گیاه  آبی  نیاز   )Kc( کنجد  گیاهی  ضریب  معرفی 
باران  گرفتن  نظر  در  با  نهایت  در  گردید.  محاسبه 
مؤثر، مقدار آب آبیاري کنجد با استفاده از نرم افزار 
محاسبه  تنش(  )بدون  کامل  آبیاري  براي  فوق 
در  مزرعه ای،  ظرفیت  رطوبت  ضمن  در  گردید. 
مزرعه با استفاده از کرت های بدون گیاه اشباع شده 
و پوشانده شده با پلاستیک سیاه در سه 15، 45 و 
اندازه گیری گردید.  75 سانتی متري از سطح خاک 
به طوری که، اندازه گیری رطوبت در روزهاي متوالی 
رطوبت  مقدار  ماندن  ثابت  و  ثقلی  آب  خروج  تا 
استفاده  با  پژمردگی  نقطه  رطوبت  و  یافت  ادامه 
به دست   )Schaap et al,.  2001( رزتا  نرم افزار  از 
سیلت  شن،  درصد  شامل  خاک  بافت  اجزاي  آمد. 
و  آمد  به دست  هیدرومتري  روش  از  خاک  رس  و 
سیلندرهاي  به کارگیری  با  خاک  ظاهري  چگالی 
نمونه برداری با حجم تقریبی 100 سانتی متر مکعب 
آن ها  خشک کردن  و  دست نخورده  نمونه  تهیه  و 
گردید  محاسبه  سانتی گراد  درجه   105 دماي   در 
)Jacob and Clarke, 2002(. آبیاري اول بلافاصله 

دور  به  توجه  با  بعدي  آبیاری های  و  کاشت  از  بعد 

6-Penman-manteith 
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آبیاري محاسبه شده با نرم افزار، با پمپ آبیاري انجام 
شد. بدین صورت که ابتدا دبی پمپ آبیاری محاسبه 
شد. سپس، با نگه داشتن زمان، آبیاری مزرعه انجام 
گرفت. در طول آزمایش با استفاده از وجین دستی 
با علف های هرز مبارزه گردید. در این تحقیق صفات 
بوته،  ارتفاع  زمین،  سطح  از  کپسول  اولین  ارتفاع 
ساقه،  قطر  فرعی،  شاخه  تعداد  بندی،  شاخه  ارتفاع 
تعداد  اندام هوایی،  اندام هوایی، وزن خشک  وزن تر 

کپسول در هر بوته، تعداد دانه در هر کپسول، وزن 
قرار گرفتند.  ارزیابی  دانه مورد  و عملکرد  دانه  هزار 
 SPSS-15 تجزیه داده ها با استفاده از نرم-افزارهای
و Minitab-15 صورت گرفت و مقایسه میانگین های 
Duncan و در سطح  از آزمون  با استفاده  هر صفت 
و  نمودارها  همچنین  شد.  انجام  درصد   5 احتمال 
و   Excel نرم افزار های  از  استفاده  با  مربوطه  اشکال 

SnagIt-8 رسم گردید.

  

 بــا خــاك ظــاهري چگــالي آمد و دستبه هيدرومتري

 تقريبــي حجم با بردارينمونهسيلندرهاي  كارگيريبه

 و نخوردهدســت نمونــه و تهيــهمكعب  مترسانتي 100
 گرادســانتي درجــه 105 دمــاي در هاآن كردنخشك

 آبيــاري .)Jacob and Clarke, 2002( گرديد محاسبه

 توجه با بعدي هايآبياري و كاشت از بعد بلافاصله اول

 آبياري پمپ با ،زارافنرم با شده محاسبه آبياري دور به

كــه ابتــدا دبــي پمــپ آبيــاري  صورتبدين .شد انجام
داشتن زمان، آبياري مزرعه محاسبه شد. سپس، با نگه

انجام گرفت. در طول آزمــايش بــا اســتفاده از وجــين 
هاي هرز مبارزه گرديد. در ايــن تحقيــق دستي با علف

صفات ارتفاع اولين كپسول از سطح زمين، ارتفاع بوته، 
فاع شاخه بندي، تعداد شــاخه فرعــي، قطــر ســاقه، ارت

اندام هوايي، وزن خشــك انــدام هــوايي، تعــداد  تروزن
كپسول در هر بوته، تعداد دانــه در هــر كپســول، وزن 
هزار دانه و عملكرد دانه مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد. 

و  SPSS-15افزارهــاي ها با استفاده از نــرمتجزيه داده
Minitab-15 هاي هر و مقايسه ميانگين صورت گرفت

ــون  ــتفاده از آزم ــا اس ــفت ب ــطح  Duncanص و در س
درصــد انجــام شــد. همچنــين نمودارهــا و  5احتمــال 

و  Excelهــاي افــزارنرماشكال مربوطــه بــا اســتفاده از 
SnagIt-8 .رسم گرديد  

  
  مهرماهوضعيت آب و هوايي منطقه دشت مغان از تيرماه تا پايان  - 1جدول 

Table 1- Meteorological details of Moghan research station  
Month                            

October  September  August  July  Parameters  

9.4  12 16  16  Absolute minimum temperature (C)  

27  32.4  37.4  39.8  Absolute maximum temperature (C)  

13  17.8  19.8  19.8  Mean minimum temperature (C)  

23.4  27.6  35.3  34.9  Mean maximum temperature (C)  

18.2  22.7  27.5  27.4  Mean temperature (C)  

74.3  48.3  2.3  6.6  Precipitation (mm)  

76.1  68.1  55.9  55  Relative humidity (%)  

1.9  5  9.2  8.2  Average evaporation (mm)  
  

 هاي مورد مطالعه در سال اولاسامي ژنوتيپ -2جدول 
Table 2– Name of studied genotypes during first year 

No  Adi No  Adi 
1  Karaj 1 12  Varamin 2822  
2  Yekta 13  IS  
3  Oltan 14  India 9  
4  Moghan 17 15  China 
5  Naz 16  Yellow White 
6  j-1  17  Panjab 89 
7  Borazjan 2 18  panama 
8  Borazjan 1 19  CO-1 
9  Darab 14 20  TKG-21 
10  Varamin 37  21  Indian 14 
11  Varamin 237 22  RT-54  
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تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های کنجد و استفاده همزمان از شاخص های تنش و ...

    نتایج و بحث
ژنوتیپ   22 با  اول  سال  در  آزمایش  نتایج 
مورد مطالعه جهت ارزیابی ژنوتیپ ها با استفاده از 
شاخص های خشکی نشان داد که بین ژنوتیپ های 
مورد بررسی، از نظر عملکرد دانه هم در شرایط بدون 
همچنین  و  دارد  وجود  معنی داری  اختلاف  تنش 
در شرایط تنش خشکی نیز بین ژنوتیپ های مورد 
مطالعه اختلاف معنی داری مشاهده گردید )جدول 
ژنتیکی  تنوع  وجود  نشانگر  می تواند  امر  این   .)3
کافی بین آن ها باشد. مقایسه ی میانگین ها )جدول 
4( نشان داد که در شرایط بدون تنش ژنوتیپ کرج 
بیشترین  هکتار  در  کیلوگرم   1884 میانگین  با   1
و هندی 14 با میانگین 934/7 کیلوگرم در هکتار 
ژنوتیپ ها  بین  در  را  دانه  عملکرد  مقدار  کمترین 
تنش  شرایط  در  همچنین  داد.  اختصاص  خود  به 
خشکی ژنوتیپ یکتا با میانگین 1386 کیلوگرم در 
کیلوگرم   788 با  هندی  ژنوتیپ  و  بیشترین  هکتار 
به  ژنوتیپ ها  بین  در  را  مقدار  کمترین  هکتار  در 
اساس شاخص حساسیت  بر  دادند.  اختصاص  خود 
)کمتر  آن  پایین عددي  مقادیر  )SSI( که  تنش  به 
تنش  به  رقم  بالاي  تحمل  نشان دهنده  واحد(،  از 
ژنوتیپ هاي   ،)Choukan et al., 2006( می باشد 
شماره یکتا، دراب 14، چینی و TKG-21 به ترتیب 
با عملکرد 1386، 965/1، 1139 و 1051 کیلوگرم 
و  تنش  به  متحمل  ژنوتیپ هاي  به عنوان  هکتار  در 
ترتیب  به   CO-1 و    17 مغان  ژنوتیپ هاي شماره 
هکتار  در  کیلوگرم   726/9 و   883/6 عملکرد  با 
شناسایي  خشکي  به  حساس  ژنوتیپ هاي  به عنوان 
استفاده  با  ژنوتیپ ها  ارزیابي   .)4 )جدول  شدند 
اساس  بر  فقط  را  آزمایشي  مواد   SSI شاخص  از 
مي کند.  دسته بندی  تنش  به  و حساسیت  مقاومت 
مي توان  شاخص،  این  از  استفاده  با  به عبارت دیگر 

به  توجه  بدون  را  متحمل  و  حساس  ژنوتیپ هاي 
 Naderi et( کرد  مشخص  آن ها  عملکرد  پتانسیل 
اساس  بر  تنش  به  حساسیت  شاخص   .)al., 2000

بدون  شرایط  به  تنش  شرایط  در  رقم  هر  عملکرد 
تنش در مقایسه با این نسبت در کل ارقام سنجیده 
مي-شود. بنابراین دو ژنوتیپ با عملکرد زیاد یا کم 
داشته  یکساني   SSI مقدار  می توانند  محیط  دو  در 
شاخص،  این  اساس  بر  انتخاب  بنابراین  باشند، 
شاخص  بهترین  می اندازد.  به اشتباه  را  اصلاح گران 
تنش  به  تحمل  شاخص  ژنوتیپ ها،  گزینش  براي 
قادر  چون   ،)Kargar et al., 2004(مي باشد  )STI(
آبیاري  را که در هر دو شرایط  ژنوتیپ هایي  است 
)گروه  دارند  بالایي  عملکرد  خشکي  تنش  و  عادي 
شرایط  در  فقط  که  ژنوتیپ هایي  گروه  دو  از   ،)A
یا فقط در شرایط تنش  آبیاري عادي )گروه B( و 
دارند،  بالایي  نسبتاً  عملکرد   )C )گروه  خشکي 
معتقد   )Fernandez, 1992( فرناندز  نماید.  تفکیک 
است شاخص های تحمل به تنش )STI( و میانگین 
همبستگي  به  توجه  با   )GMP( بهره وری  هندسي 
دانه  عملکرد  و  آن ها  بین  موجود  معني دار  و  بالا 
و  عادي  آبیاري  شرایط  در  گندم  ژنوتیپ هاي 
شاخص هاي  مناسب ترین  به عنوان  خشکي،  تنش 
قابل  مطلوب،  عملکرد  داراي  ژنوتیپ هاي  گزینش 
مقادیر  که   STI شاخص  نظر  از  مي باشد.  توصیه 
ژنوتیپ ها  تحمل  نشان دهنده  شاخص،  بالاي 
مي باشد، ژنوتیپ های کرج 1، یکتا، اولتان و ناز به 
 1331 و   1327  ،1386  ،1328 عملکرد  با  ترتیب 
متحمل  ژنوتیپ هاي  به عنوان  هکتار  در  کیلوگرم 
شاخص  از  استفاده   .)4 )جدول  شدند  تعیین 
عددي  بالاي  مقادیر  که   )MP( متوسط  بهره وری 
خشکي  تنش  به  نسبي  تحمل  نشان دهنده  آن 
مي باشد، منجر به گزینش ارقامي با عملکرد بالا در 
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شرایط آبیاري عادي ولي کم تحمل به شرایط تنش 
 .)Rosielle and Hamblin, 1981(  خشکي مي گردد 
 ،1 کرج  ژنوتیپ های   MP شاخص  بررسي  این  در 
متحمل  ژنوتیپ هاي  به عنوان  را  ناز  و  اولتان  یکتا، 
MPبراي  شاخص  کرد.  شناسایي  خشکي  تنش  به 
خشکي  تنش  شرایط  در  که  ژنوتیپ هایي  گزینش 
مناسب  چندان  مي کنند،  تولید  بالایي  عملکرد 
و  نعیمي  اگرچه   .)Fernandez, 1992( نمي باشد 
را   MP شاخص   )Naeimi et al., 2008( همکاران 
محصول  پر  لاین هاي  گزینش  براي  مناسبي  معیار 
سی وسه  کرد،  معرفي  ذرت  خشکي  به  متحمل  و 
 )Sio-Se Mardeh et al., 2006( همکاران  و   مرده 
گزارش کردند که شاخص MP زماني براي انتخاب 
ژنوتیپ ها تحت شرایط تنش خشکي بازده دارد که 
در  عملکرد  بین  اختلاف  و  نبوده  زیاد  تنش  شدت 
نباشد.  زیاد  خیلي  نیز  تنش  و  تنش  بدون  شرایط 
عددي  مقدار  نیز   )TOL( تحمل  شاخص  لحاظ  از 
ژنوتیپ ها  به  نسبي  تحمل  نشان دهنده  پایین، 
شاخص  این  نظر  از  ژنوتیپ ها  رتبه بندی  می باشد. 
چینی  و   14 داراب  ژنوتیپ هاي  که  کرد  مشخص 
کیلوگرم در   1139 و   965/1 با عملکرد  ترتیب  به 
ژنوتیپ هاي  و  هستند  متحمل  ژنوتیپ های  هکتار 
مغان 17 و ناز به ترتیب با عملکرد 883/6 و 1331 
کیلوگرم در هکتار ژنوتیپ های حساس به خشکی 
شاخص  اساس  بر  انتخاب   .)4 )جدول  می باشند 
تحمل اغلب موجب گزینش ارقامي مي شود که در 
می کنند  تولید  پاییني  عملکرد  تنش  بدون  شرایط 
مقایسه  با   .)Rosielle and Hamblin, 1981(

میانگین ژنوتیپ ها در شرایط آبیاري عادي و تنش 
 14 داراب  اینکه  علیرغم  گردید،  مشاهده  خشکي 
آبیاري  شرایط  در  تولیدي  عملکرد  میزان  نظر  از 
در  تنش خشکي  در شرایط  و  رتبه دهم  در  عادي 

توسط  داشت،  قرار  ژنوتیپ ها  بین  در  پنجم  مرتبه 
تنش  به  متحمل  ژنوتیپ  به عنوان   TOL شاخص 
گزینش  در  شاخص  این  پس  گردید.  شناسایي 
تنش  داراي  محیط  دو  هر  در  که  ژنوتیپ هایي 
موفق  کنند،  تولید  بالایي  عملکرد  تنش،  بدون  و 
نبوده است. درحقیقت شاخص TOL به نوعی بیانگر 
عبارتي  به  می باشد.  تنش  اعمال  از  حاصل  تغییر 
کمتري   TOL شاخص  داراي  که  ژنوتیپ هایي 
کمتري  عملکرد  تغییر  تنش  محیط  در  هستند، 
در  دیگر  ذکر  قابل   نکته  مي دهند.  نشان  خود  از 
مورد این شاخص این است که پایین بودن شاخص 
TOL الزاماً به معناي بالا بودن عملکرد ژنوتیپ در 

است  ممکن  چراکه  نمي باشد.  تنش  بدون  محیط 
عملکرد رقمي در شرایط آبیاري عادي پایین باشد 
و در شرایط تنش خشکي نیز با افت کمتري همراه 
شده،   TOL شاخص  شدن  کوچک  باعث  که  باشد 
معرفي  متحمل  رقم  به عنوان  رقم  این  درنتیجه 
شود. دلایل ذکر شده در انتخاب ژنوتیپ داراب 14 
نتایج تجزیه به مؤلفه های  به وضوح صدق مي کند. 
بیشترین  که  داد  نشان  تحمل  شاخص های  اصلی 
تغییرات بین داده ها توسط دو مؤلفه بیان می شود 
تغییرات  درصد   60/62 بردار  اولین   .)%99/69(
شاخص های  اینکه  به  توجه  با  و  می دهد  نشان  را 
بالاترین  دارای  مؤلفه  این  تشکیل  در   STI و   MP

این  بالای  مقادیر  ازآنجایی که  بودند،  مثبت  ضریب 
رابطه مثبت  به  توجه  با  و  شاخص ها مطلوب است 
مؤلفه اول با این شاخص ها، اگر میزان بالای آن را 
که  می شوند  انتخاب  ژنوتیپ هایی  نماییم،  انتخاب 
گرده افشانی،  از  بعد  )تنش  مختلف  در محیط های 
این  لذا  دارند.  بالا  و  پایدار  عملکرد  تنش(  بدون 
نام گذاری  عملکرد  مؤلفه  به عنوان  می توان  را  مؤلفه 
به  را  موجود  تغییرات  از  دوم %39/07  مؤلفه  نمود. 
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تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های کنجد و استفاده همزمان از شاخص های تنش و ...

مثبت  همبستگی  مؤلفه  این  داد.  اختصاص  خود 
مؤلفه  بنابراین  داشت؛   TOL و   SSI با  بالایی  و 
بای  به  توجه  با  شد.  نام گذاری  تنش  به  حساسیت 
پلات بین شاخص های MP و STI و عملکرد در دو 
این  دارد.  وجود  مثبت  همبستگی  بیشترین  محیط 
موضوع تأییدکننده همبستگی های ساده است. بر این 
این تحقیق دو شاخص فوق مناسب ترین  اساس در 
می باشند.  ژنوتیپ ها  کردن  غربال  جهت  شاخص ها 
دو شاخص MP و STI چون نزدیک به هم هستند 
در  به دست آمده  نتایج  برخوردارند.  یکسانی  ارزش  از 
 ،)Fernandez, 1992( فرناندز  نتایج  با  تحقیق  این 
کایا و همکاران )Kaya et al., 2002(، ملاصادقی و 
همکاران )Mollasadeghi et al., 2001( و شیری و 

همکاران )Shiri et al., 2010( مطابقت دارد.
سال  از  ژنوتیپ  ده  مجموعاً  دوم  سال  در 
و  انتخاب   STI شاخص  میزان  اساس  بر  که  اول 
مطالعه  مورد  مورفولوژیکی  صفات  ارزیابی  برای 
رابطه  بتوان  تا  شدند  بررسی  بودند،  گرفته  قرار 

را  خشکی  تنش  شرایط  در  مطالعه  مورد  صفات 
و  متحمل  ژنوتیپ های  و  خشکی  شاخص های  با 
واریانس  تجزیه  نتایج  کرد.  اندازه گیری  حساس 
مزرعه  دو بخش  در  مطالعه سال دوم  مورد  صفات 
است.  شده  ارایه   7 و   6 جداول  در  آزمایشگاه  و 
نظر  از  آبیاری  سطوح  بین  که  داد  نشان  نتایج 
در  معنی داری  اختلاف  ارزیابی  مورد  صفات  کلیه 
بین  همچنین  دارد.  وجود  درصد   1 احتمال  سطح 
خصوصیات  کلیه  نظر  از  مطالعه  مورد  ژنوتیپ های 
ارزیابی شده به جز تعداد شاخه فرعی و نسبت وزن 
خشک اختلاف معنی دار در سطوح احتمال 1 و 5 
درصد وجود داشت. این امر حاکی از تنوع ژنتیکی 
بالاي بین ژنوتیپ ها به منظور گزینش براي صفات 
سطوح  میانگین  مقایسه  نتایج  می باشد.  نظر  مورد 
کپسول  اولین  ارتفاع  نظر  از  که  داد  نشان  آبیاری 
آبی  )نیاز   %100 آبیاری  سطح  در  زمین  سطح  از 
گیاه( با میانگین 47/28 سانتی متر بهترین و %50 
با میانگین 35/78 سانتی متر، پایین ترین مقدار را 

  

بــين شد. بــا توجــه بــه بــاي پــلات  يگذارنامبه تنش 
ــاخص ــاي ش ــيط  STIو  MPه ــرد در دو مح و عملك

بيشترين همبستگي مثبت وجــود دارد. ايــن موضــوع 
هاي ساده است. بر ايــن اســاس همبستگي ييدكنندهتأ

ها ترين شاخصدر اين تحقيق دو شاخص فوق مناسب
. دو شــاخص باشــندميهــا جهت غربال كردن ژنوتيپ

MP  وSTI  ــه هــم هســتند از ارزش چــون نزديــك ب
در اين تحقيق  آمدهدستبهكساني برخوردارند. نتايج ي

)، كايا و همكــاران Fernandez, 1992با نتايج فرناندز (
)Kaya et al., 2002( ، ـــاران ـــادقي و همك ملاص
)Mollasadeghi et al., 2001شــيري و همكــاران  ) و
)Shiri et al., 2010( .مطابقت دارد  

  
  در سال اولتجزيه واريانس براي عملكرد  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for grain yield in first year 
 ميانگين مربعات

Mean of Squares    
  درجه آزادي

D.F  منابع تغيير  
S.O.V 

  عملكرد دانه در شرايط تنش
Grain yield in Stress 

condition  

  عملكرد دانه در شرايط نرمال
Grain yield in normal 

condition 

  سال  1  *2200  **2028
Year  

  خطا  2  225  767
Error  

140950**  238900**  21  
  ژنوتيپ

Genotype  
  ژنوتيپ ×سال 

10258**  20253**  21  Year × Genotype   

   خطا  42  382  83
Error  

  ضريب تغييرات                  -  12.25  10.28
C.V                     %  

                          ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
.respectively : no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability **and  *, ns      

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مين مؤلفه در دوژنوتيپ كنجد شاخص تحمل به تنش خشكي بر اساس اولين و دو 22باي پلات  -1شكل 
  شرايط تنش خشكي و آبياري عادي

Figure 1- Variation of sesame germplasm of different origins based on the biplot of PC1 and PC2
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سطح  بوته  ارتفاع  نظر  از  دادند.  اختصاص  خود  به 
سانتی متر   109/05 میانگین  با   %100 آبیاری 
سانتی متر،   83/30 میانگین  با   %50 و  بهترین 
پایین ترین مقدار را به خود اختصاص دادند. از نظر 

ارتفاع شاخه بندی سطح آبیاری 100% با میانگین 
میانگین  با   %50 و  بالاترین  سانتی متر   35/18
خود  به  را  مقدار  پایین ترین  سانتی متر   24/78
سطح  فرعی  شاخه  تعداد  نظر  از  دادند.  اختصاص 

  

بــين شد. بــا توجــه بــه بــاي پــلات  يگذارنامبه تنش 
ــاخص ــاي ش ــيط  STIو  MPه ــرد در دو مح و عملك

بيشترين همبستگي مثبت وجــود دارد. ايــن موضــوع 
هاي ساده است. بر ايــن اســاس همبستگي ييدكنندهتأ

ها ترين شاخصدر اين تحقيق دو شاخص فوق مناسب
. دو شــاخص باشــندميهــا جهت غربال كردن ژنوتيپ

MP  وSTI  ــه هــم هســتند از ارزش چــون نزديــك ب
در اين تحقيق  آمدهدستبهكساني برخوردارند. نتايج ي

)، كايا و همكــاران Fernandez, 1992با نتايج فرناندز (
)Kaya et al., 2002( ، ـــاران ـــادقي و همك ملاص
)Mollasadeghi et al., 2001شــيري و همكــاران  ) و
)Shiri et al., 2010( .مطابقت دارد  

  
  در سال اولتجزيه واريانس براي عملكرد  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for grain yield in first year 
 ميانگين مربعات

Mean of Squares    
  درجه آزادي

D.F  منابع تغيير  
S.O.V 

  عملكرد دانه در شرايط تنش
Grain yield in Stress 

condition  

  عملكرد دانه در شرايط نرمال
Grain yield in normal 

condition 

  سال  1  *2200  **2028
Year  

  خطا  2  225  767
Error  

140950**  238900**  21  
  ژنوتيپ

Genotype  
  ژنوتيپ ×سال 

10258**  20253**  21  Year × Genotype   

   خطا  42  382  83
Error  

  ضريب تغييرات                  -  12.25  10.28
C.V                     %  

                          ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
.respectively : no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability **and  *, ns      

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مين مؤلفه در دوژنوتيپ كنجد شاخص تحمل به تنش خشكي بر اساس اولين و دو 22باي پلات  -1شكل 
  شرايط تنش خشكي و آبياري عادي

Figure 1- Variation of sesame germplasm of different origins based on the biplot of PC1 and PC2   

 ژنوتيپ كنجد 22هاي تحمل به خشكي در هاي عملكرد و شاخصمقايسه ميانگين - 4جدول 

 Table 4- Means compersion of drought stress indices and grain yield of sesame genotype     

STI  MP TOL SSI  

  عملكرد دانه
Grain yield(kg/ha)  

  
 
 منشا

Country 
of origin 

  
  

 نام واريته
Variety  
Name  

  
 

  شرايط تنش
Stress condition  

  شرايط نرمال
Normal condition 

  شماره واريته
Variety 

No 

1.20 1606.00 556.0 1.11 1328 AB 1884 A Iran Karaj-1 1  
1.06 1492.00 212.0 0.50 1386 A 1598 ABCDE Iran Yekta 2 
1.14 1556.00 458.0 0.97 1327 AB 1785 AB Iran Oltan 3 
0.67 1235.80 704.4 1.68 883.6 DEFG 1588 ABCDE Iran Moghan17 4 
0.96 1449.00 636.0 1.36 1331.0 AB 1767 ABC Iran Naz 5 
0.81 1319.00 434.0 1.07 1102 ABCDE 1536 BCDEF India J-1 6 
0.77 1300.50 563.0 1.34 1019 CDEF 1582 ABCDE Iran Borazjan 2 7 
0.69 1217.00 412.0 1.09 1011 CDEF 1423 CDEFG Iran Borazjan 5 8 
0.49 1006.55 82.9 0.30 965.1 CDEF 1048 IJ Iran Darab 14 9 
0.81 1306.00 290.0 0.75 1161 ABCD 1451 BCDEFGH Iran Varamin 37 10 
0.83 1332.50 405.0 1.00 1130 ABCD 1535 BCDEF Iran Varamin237 11 
0.95 1435.00 542.0 1.20 1164 ABCD 1706 ABCD Iran Varamin2822 12 
0.71 1250.20 561.6 1.39 969.4 CDEFG 1531 BCDEF Palestine I.S 13 
0.86 1348.00 350.0 0.87 1173 ABCD 1523 BCDEF India Indian9 14 
0.64 1153.50 29.0 0.09 1139 ABCD 1168 GHIJ China China 15 
0.60 1142.25 427.5 1.19 928.5 DEFG 1356 DEFGHI Pakistan Yellow White 16 
0.61 1148.85 448.3 1.23 924.7 DEFG 1373 DEFGHI Pakistan Punjab 89 17 
0.88 1359.00 230.0 0.59 1244 ABC 1474 BCDEFG Panama Panama 18 
0.43 974.95 496.1 1.53 726.9 FG 1223 FGIJ Panama CO-1 19 
0.59 1107.50 113.0 0.37 1051 BCDE 1164 GHIJ India TKG-21  20 
0.35 862.85 149.7 0.60 788 G 934.7 J India Indian12 21 
0.42 952.00 308.0 1.05 798.0 EFG 1106 HIJ South America RT-54 22  

Mean comparison: Duncan 5%   
  

 كه بر در سال دوم مجموعاً ده ژنوتيپ از سال اول
انتخــاب و بــراي ارزيــابي  STIاساس ميــزان شــاخص 

 ،فولوژيكي مورد مطالعه قــرار گرفتــه بودنــدورصفات م
تا بتوان رابطه صــفات مــورد مطالعــه در  بررسي شدند

خشــكي و  هايشــاخصشــرايط تــنش خشــكي را بــا 
نتــايج د. كر گيرياندازهمتحمل و حساس  هايتيپژنو

مطالعــه ســال دوم در دو صفات مــورد  تجزيه واريانس
ه شــده يارا 7و  6بخش مزرعه و آزمايشگاه در جداول 

است. نتايج نشان داد كه بين ســطوح آبيــاري از نظــر 
داري در سطح كليه صفات مورد ارزيابي اختلاف معني

ـــال  ـــين  1احتم ـــين ب ـــود دارد. همچن درصـــد وج
نظــر كليــه خصوصــيات هاي مــورد مطالعــه از ژنوتيپ

تعداد شــاخه فرعــي و نســبت وزن  جزبهارزيابي شده 
 5و  1دار در ســطوح احتمــال اخــتلاف معنــي خشك

درصد وجود داشت. اين امــر حــاكي از تنــوع ژنتيكــي 
گــزينش بــراي صــفات  منظوربــهها بالاي بين ژنوتيپ

. نتــايج مقايســه ميــانگين ســطوح باشــدميمورد نظر 
ز نظــر ارتفــاع اولــين كپســول از آبياري نشان داد كه ا

 ) بــا(نياز آبي گياه %100سطح آبياري  سطح زمين در
با ميــانگين  %50متر بهترين و سانتي 28/47ميانگين 

تــرين مقــدار را بــه خــود پــايين ،متــرســانتي 78/35
اختصاص دادنــد. از نظــر ارتفــاع بوتــه ســطح آبيــاري 

 %50متر بهتــرين و سانتي 05/109با ميانگين  100%
ترين مقــدار را بــه پايين ،مترسانتي 30/83با ميانگين 

بندي ســطح خود اختصاص دادند. از نظر ارتفاع شاخه
متر بالاترين و سانتي 18/35با ميانگين  %100آبياري 

ترين مقدار را متر پايينسانتي 78/24با ميانگين  50%
به خود اختصاص دادند. از نظــر تعــداد شــاخه فرعــي
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بیشترین  عدد   4/68 میانگین  با   %100 آبیاری 
را  مقدار  کمترین  عدد   3/13 میانگین  با   %50 و 
سطح  ساقه،  قطر  نظر  از  دادند.  اختصاص  خود  به 
سانتی متر   0/7484 میانگین  با   %100 آبیاری 
سانتی متر   0/5615 میانگین  با   %50 و  بیشترین 
نظر  از  دادند.  اختصاص  خود  به  را  مقدار  کمترین 
وزن تر اندام هوایی سطح آبیاری 100% با میانگین 
 14/22 میانگین  با   %50 و  بیشترین  گرم   27/81
دادند،  اختصاص  به خود  را  مقدار  پایین ترین  گرم 
آبیاری  سطح  هوایی  اندام  خشک  وزن  نظر  از 
 %50 و  بیشترین  گرم،   23/56 میانگین  با   %100
خود  به  را  مقدار  کمترین  گرم   12/35 میانگین  با 
بوته  هر  در  کپسول  تعداد  نظر  از  دادند.  اختصاص 
عدد   87/45 میانگین  با   %100 آبیاری  سطح 
بیشترین تعداد و 50% با میانگین 64/70 کمترین 
نظر  از  دادند.  اختصاص  خود  به  را  کپسول  تعداد 
با   %100 آبیاری  سطح  کپسول  هر  در  دانه  تعداد 
میانگین  با   %50 و  بیشترین  87/45 عدد  میانگین 
اختصاص  خود  به  را  مقدار  کمترین  عدد   64/70
دادند. از نظر وزن هزار دانه سطح آبیاری 100% با 
میانگین  با   %50 و  بیشترین  گرم   3/308 میانگین 
اختصاص  خود  به  را  مقدار  کمترین  گرم   2/524
 %100 آبیاری  سطح  دانه  عملکرد  نظر  از  دادند. 
بالاترین  هکتار  در  کیلوگرم   828/249 میانگین  با 
هکتار  در  کیلوگرم   615/530 میانگین  با   %50 و 
پایین ترین مقدار را به خود اختصاص دادند. از نظر 
تعداد شاخه فرعی سطح آبیاری 100% با میانگین 
میانگین  با   %50 و  بیشترین  سانتی متر   0/8287
خود  به  را  مقدار  پایین ترین  سانتی متر،   0/6253
اختصاص دادند. ارتفاع اولین کپسول از سطح زمین 
ژنوتیپ یلووایت با 45/54 سانتي متر با بقیه تفاوت 
هندی  ژنوتیپ های  همراه  به  و  داشت  معني دار 

قرار گرفت   A اولتان در کلاس  و   1 IS، کرج   ،14
سانتي متر،   38/10 با  شاخه  چند  ناز  ژنوتیپ  و 
را  زمین  سطح  از  کپسول  اولین  ارتفاع  کوتاه ترین 
ژنوتیپ های  بوته  ارتفاع  داشت.  ژنوتیپ ها  بین  در 
کرج 1 و اولتان به ترتیب با میانگین های 101/50 
معني دار  تفاوت  بقیه  با  سانتي متر   101/85 و 
ورامین   ،17 مغان  ژنوتیپ های  همراه  به  و  داشت 
37 و چینی در کلاس a قرار گرفتند و ژنوتیپ های 
پاناما، هندی 14، یلووایت، IS و ناز چند شاخه به 
 ،92/72  ،90/55  ،93/46 میانگین های  با  ترتیب 
ارتفاع  کوتاه ترین  سانتي متر،   93/37 و   90/68
ارتفاع  نمودند.  ایجاد  ژنوتیپ ها  بین  در  را  بوته 
 IS شاخه بندی ژنوتیپ های هندی 14، یلووایت و
به ترتیب با میانگین های 31/33، 31/99 و 32/44 
به  و  داشت  معني-دار  تفاوت  بقیه  با  سانتي متر 
ناز  و  چینی   ،17 مغان  پاناما،  ژنوتیپ های  همراه 
چند شاخه در کلاس A قرار گرفتند و ژنوتیپ های 
با میانگین های 27/42  ترتیب  به  اولتان  و   1 کرج 
و 26/85 سانتي متر، کوتاه ترین ارتفاع شاخه بندی 
به  و  دادند  اختصاص  به خود  ژنوتیپ ها  بین  را در 
چینی   ،37 ورامین   ،17 مغان  ژنوتیپ های  همراه 
قطر  گرفتند.  قرار   c کلاس  در  شاخه  چند  ناز  و 
ساقه ژنوتیپ کرج 1 با 0/7303 سانتي متر با بقیه 
قرار گرفت   A در کلاس  و  داشت  معني دار  تفاوت 
با  ترتیب  به  یلووایت  و   14 هندی  ژنوتیپ های  و 
سانتي متر   0/5891 و   0/5888 میانگین های 
خود  به  ژنوتیپ ها  بین  در  را  ساقه  قطر  کمترین 
 ،IS اندام هوایی ژنوتیپ های اختصاص داد. وزن تر 
کرج 1 و اولتان به ترتیب با میانگین های 22/92، 
معني دار  تفاوت  بقیه  با  گرم   24/72 و   24/73
ناز  و   37 ورامین  ژنوتیپ های  همراه  به  و  داشت 
ژنوتیپ  و  گرفتند  قرار   A کلاس  در  شاخه  چند 
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وزن تر  پایین ترین  گرم   15/10 میانگین  با  اولتان 
اندام هوایی را در بین ژنوتیپ ها به خود اختصاص 
در  یلووایت  و  پاناما  ژنوتیپ های  همراه  به  و  داد 
هوایی  اندام  خشک  وزن  گرفتند.  قرار   d کلاس 
بقیه  با  گرم   21/36 میانگین  با  اولتان  ژنوتیپ 
 IS ژنوتیپ های  همراه  به  و  داشت  معني دار  تفاوت 
و کرج 1 در کلاس A قرار گرفتند و ژنوتیپ هندی 
14 با میانگین 13/11 گرم پایین ترین وزن خشک 
اندام هوایی را در بین ژنوتیپ ها به خود اختصاص 
در  یلووایت  و  پاناما  ژنوتیپ های  به همراه  و  دادند 
بوته  هر  در  کپسول  تعداد  گرفتند.  قرار   g کلاس 
بقیه  با  عدد   93/67 با  شاخه  چند  ناز  ژنوتیپ 
تفاوت معني دار داشت و در کلاس A قرار گرفت و 
پایین ترین تعداد  44/5 عدد  با  ژنوتیپ هندی 14 
خود  به  ژنوتیپ ها  بین  در  را  بوته  هر  در  کپسول 
ژنوتیپ  کپسول  هر  در  دانه  تعداد  داد.  اختصاص 
داشت  معني دار  تفاوت  بقیه  با  عدد   96 با  چینی 
قرار   A کلاس  در   17 مغان  ژنوتیپ  همراه  به  و 
عدد   75/22 میانگین  با   1 کرج  ژنوتیپ  و  گرفتند 
بین  در  را  کپسول  هر  در  دانه  تعداد  پایین ترین 

دانه  هزار  وزن  داد.  اختصاص  خود  به  ژنوتیپ ها 
ناز چند شاخه، کرج   ،37 ورامین   ،IS ژنوتیپ های 
 ،3/3709 میانگین های  با  ترتیب  به  اولتان  و   1
با  گرم   3/4242 و   3/5334  ،3/4123  ،3/2826
قرار   A کلاس  در  و  داشتند  معني دار  تفاوت  بقیه 
 2/0651 میانگین  با   14 هندی  ژنوتیپ  و  گرفتند 
گرم پایین ترین وزن هزار دانه را در بین ژنوتیپ ها 
ژنوتیپ های  دانه  عملکرد  داد.  اختصاص  خود  به 
میانگین های  با  ترتیب  به  اولتان  و   1 کرج 
با  هکتار  در  کیلوگرم   1015/091 و   1011/149
قرار   A کلاس  در  و  داشت  معني دار  تفاوت  بقیه 
به  یلووایت  و   14 هندی  ژنوتیپ های  و  گرفتند 
 495/613 و   398/52 میانگین های  با  ترتیب 
دانه  عملکرد  مقدار  پایین ترین  هکتار  در  کیلوگرم 
این  داد.  اختصاص  خود  به  ژنوتیپ ها  بین  در  را 
همکاران  و  جوادی  توسط  حاصل  نتایج  با  نتایج 

.)Javadi et al., 2013( مشابهت دارد
شاخص STI که مقادیر بالاي آن، نشان دهنده 
رژیم  دو  هر  در  مي باشد،  ژنوتیپ ها  تحمل 
به عنوان  را  اولتان  و   1 کرج  ژنوتیپ های  آبیاری    

 آبياري %50آبياري و  %75ژنوتيپ كنجد در شرايط تنش خشكي  10هاي تحمل به خشكي در هاي عملكرد و شاخصمقايسه ميانگين -8جدول 
Table 8– Means comparison on yield and drought tolerance indices in 10 sesame genotypes under drought stress 

associated with 75% and 50% irrigation levels 
 

Genotypes 
هاژنوتيپ  

Normal Condition 
 شرايط نرمال

(Kg) 

Stress Condition 
 STI شرايط تنش

آبياري 75%  آبياري 50%  آبياري 75%  آبياري 50%   
Panama 674.9 587.85 167.45 0.58 0.16 

Hendi 14 491.7 415.45 98.80 0.3 0.07 
Moghan 17 789.8 739.34 176.46 0.85 0.20 
Yellowight 638.7 489.77 121.87 0.46 0.11 

IS 1043.1 942.38 284.36 1.43 0.43 
Varamin 37 749.1 625.85 198.52 0.68 0.22 

China 729.4 561.91 176.61 0.6 0.19 
Naz 914.7 785.99 226.30 1.05 0.30 

Karaj 1 1114.4 1005.91 303.13 1.63 0.49 
Oltan 1136.7 992.74 298.27 1.64 0.49 

  
  :گيرييجهنت

كه  دهدمينشان  9و  8، 7مطالعه همزمان جداول 
و اولتان كــه داراي منشــاء ايرانــي  1هاي كرج ژنوتيپ

 STI، از نظر عملكرد دانه در هر سه شرايط و باشندمي
ـــر ـــفات دو  در ه ـــر ص ـــان در اكث ـــرايط و همزم ش

انــدام  تــروزنمورفولوژيكي (ارتفاع بوتــه، قطــر ســاقه، 
هوايي، وزن خشــك انــدام هــوايي و وزن هــزار دانــه) 

هــاي تحــت داراي برتــري نســبت بــه ســاير ژنوتيــپ
بــا  14مطالعات خشكي هستند، همچنين رقم هندي 

صفات مورد بررســي (از  منشاء هندوستان از نظر قالب
تــرين رده قــرار گرفــت. عملكرد دانه) در پــايينجمله: 

ــفات  ــين ص ــه ب ــان داد ك ــق نش ــن تحقي ــايج اي نت
انــدام  تــروزنمورفولوژيكي مورد بررسي (قطــر ســاقه، 

هوايي، وزن خشك اندام هوايي، تعداد كپسول در هــر 
داري با بهترين شاخص بوته) همبستگي مثبت و معني

هــاي ) در ميــان ژنوتيــپSTIتحمل به تنش خشكي (
تــوان از مي رسدميبه نظر  بنابراينكنجد وجود دارد؛ 

ماركرهاي مورفولوژيكي براي  عنوانبهصفات ذكر شده 
  مطالعــات  هــاي كنجــد درسلكسيون و غربال ژنوتيــپ

  

  
 عنوانبــهتــوان مــي مرتبط با خشــكي ســود جســت و

هايي كــه هاي غيرمستقيم جهت انتخاب ژنوتيپمعيار
شــرايط مزرعــه باشــند، قــادر بــه تحمــل خشــكي در 

هــاي مــورد . همچنــين بررســي ژنوتيــپاستفاده نمود
هــاي بــا منشــا كه غالب ژنوتيپ دهدميمطالعه نشان 
مــؤثر و مــرتبط بــا تحمــل  هــايويژگيايرانــي داراي 

كه آن را نيز شــايد بتــوان بــه  باشندمي آبيكمشرايط 
هاي طبيعي رخ داده در اقلــيم گــرم و خشــك انتخاب

همچنين بر اساس نتايج دوساله ايــن  .دادايران نسبت 
بهتــرين  عنوانبه 1هاي اولتان و كرج آزمايش ژنوتيپ

ارقام زراعي در شــرايط  عنوانبهكانديداها براي معرفي 
شوند توصيه مي در مناطق مشابه مورد آزمايش آبيكم

منــابع ژنتيكــي جهــت  عنوانبــه توانندميو همچنين 
ح نباتات مورد استفاده قرار اصلا هايبرنامهاستفاده در 

  بگيرند.
  تشكر و قدرداني:

ــه از طــرح تحقيقــاتي  بخشــي از نتــايج ايــن مقال
موسسه تحقيقات اصلاح و نهال و بذر كرج بــه شــماره 

  .حاصل شده است 87140-03-03-0
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نتایج   .)9 تعیین کرد )جدول  ژنوتیپ هاي متحمل 
مطالعه  مورد  صفات  همبستگی  تجزیه  از  حاصل 
بین صفات مورفولوژیکی سال دوم و عملکرد در هر 
سه شرایط و شاخص STI در دو شرایط تنش %50 
و 75% در جدول 9 ارائه شده است. بین قطر ساقه 
با صفات عملکرد دانه در شرایط نرمال )*0/862= 
r(، عملکرد دانه در شرایط تنش %75 )**0/891= 
r( و STI )**r =0/848( رابطه مثبت و معنی داری 
هم  ساقه  قطر  افزایش  با  عبارتی  به  دارد.  وجود 
عملکرد دانه در هر دو شرایط و هم میزان شاخص 
صفات  با  ساقه  قطر  بین  می یابد.  افزایش   STI

 )r دانه در شرایط تنش %50 )**0/876=  عملکرد 
معنی داری  و  مثبت  رابطه   )r  =0/840**(  STI و 
هم  ساقه  قطر  افزایش  با  عبارتی  به  دارد.  وجود 
عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش و هم میزان 
بین  رابطه  بررسی  می یابد.  افزایش   STI شاخص 
تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  و  ساقه  قطر  میزان 
تنش  میزان  افزایش  با  که  می دهد  نشان   %50
همبستگی بین قطر ساقه و عملکرد دانه سیر نزولی 
افزایش شدت  با  بهتر گیاه  به عبارت  پیدا می کند؛ 
تنش از 75% به 50% رابطه بین میزان عملکرد و 
در  رابطه ای  می کند. چنین  پیدا  کاهش  ساقه  قطر 
نیز مشاهده   STI بین قطر ساقه و شاخص  بررسی 
با افزایش میزان تنش  می گردد. به این ترتیب که 
همبستگی مثبت بین STI و قطر ساقه از 0/85 به 
0/84 کاهش پیدا می کند. بین وزن تر اندام هوایی 
با صفات عملکرد دانه در شرایط نرمال )**0/948= 
درصد   75 تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد   ،)r
)**r =0/920( و STI )**r =0/920( رابطه مثبت و 
معنی داری وجود دارد. به عبارتی با افزایش وزن تر 
شرایط  دو  هر  در  دانه  عملکرد  هم  هوایی  اندام 
است.  یافته  افزایش   STI شاخص  میزان  هم  و 

با  هوایی  اندام  وزن تر  بین   %50 آبیاری  رژیم  در 
)r =0/960**( صفات عملکرد دانه در شرایط تنش 

معنی داری  و  مثبت  رابطه   )r  =0/950**(  STI و 
وجود دارد. به عبارتی با افزایش وزن تر اندام هوایی 
عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش افزایش پیدا 
با زیادتر شدن شدت  افزایش  این  می کند و میزان 

افزایش می یابد. تنش 
بین وزن خشک اندام هوایی با صفات عملکرد 
دانه در شرایط نرمال )**r =0/946(، عملکرد دانه 
 STI و   )r  =0/924**( درصد   75 تنش  شرایط  در 
وجود  معنی داری  و  مثبت  رابطه   )r  =0/930**(
هم  هوایی  اندام  وزن تر  افزایش  با  عبارتی  به  دارد. 
عملکرد دانه در هر دو شرایط و هم میزان شاخص 
STI افزایش یافته است. در رژیم آبیاری 50% بین 

در  دانه  با صفات عملکرد  اندام هوایی  وزن خشک 
 )r  =0/950**(  STI و   )r  =0/963**( تنش  شرایط 
عبارتی  به  دارد.  وجود  معنی داری  و  مثبت  رابطه 
با افزایش وزن خشک اندام هوایی عملکرد دانه در 
شرایط نرمال و تنش افزایش پیدا می کند و میزان 
افزایش  تنش  شدت  شدن  زیادتر  با  افزایش  این 
می یابد. بررسی رابطه بین تعداد کپسول در بوته با 
عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش دوگانه رابطه 
 STI و  دانه  عملکرد  با  صفت  این  بین  معنی داری 
مورد مطالعه وجود ندارد. بررسی جدول همبستگی 
هزار  وزن  که  است  آن  از  حاکی  همچنین  صفات 
نرمال  شرایط  در  دانه  عملکرد  صفات  با  دانه 
)**r =0/876( و عملکرد دانه در شرایط تنش 75 
درصد )**r =0/838( و 50 درصد )**r =0/910( و 
r =0/870**( STI( همبستگی مثبت و معنی داری 

در سطح احتمال 1 درصد نشان می دهد. همچنین 
میزان شدت این رابطه با افزایش میزان تنش خشکی 
از 75% آبیاری به 50% آبیاری با افزایش همراه بوده 
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است. به عبارت بهتر می توان چنین نتیجه گیری کرد 
که ژنوتیپ هایی که در شرایط تنش شدیدتر عملکرد 
مطلوب تری از سایرین داشتند، دارای وزن هزار دانه 
بالاتری نیز نسبت به سایر ژنوتیپ ها می باشند، این 
 Reddy,( نتیجه با نتایج سایر محققان از جمله ردی
صالحی   ،)Mannivannam, 1993( مانیوان   ،)1994 

)Salehi, 2010( و نجفی )Najafi, 2011( نیز مطابقت 

دارد.
 مطالعه دقیق تر جدول شماره 9 نشان می دهد 
منفی  رابطه  شاخه بندی  ارتفاع  با  بوته  ارتفاع  که 
وزن  و  هوایی  اندام  وزن تر  صفات  با  و  معنی دار  و 
دارد.  معنی دار  و  مثبت  رابطه  هوایی  اندام  خشک 
 )Niakan and Ghorbanali, 2007( نیاکان و قربانی 
و اش و همکاران )Asch et al, 2005( نیز رابطه منفی 
تنش خشکی بر اندام های هوایی و سیستم ریشه ای 
با  شاخه بندی  ارتفاع  بین  رابطه  کرده اند.  گزارش  را 
صفات وزن تر اندام هوایی و وزن خشک اندام هوایی 
با  ساقه  قطر  بین  رابطه  می باشد.  معنی دار  و  منفی 
صفات وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی و 
تعداد کپسول در هر بوته مثبت و معنی دار )در سطح 
با صفات  هوایی  اندام  وزن تر  بین  بود.  احتمال %1( 
وزن خشک اندام هوایی و وزن هزار دانه همبستگی 
مثبت و معنی داری مشاهده گردید و در نهایت ارتباط 
بین وزن خشک اندام هوایی با وزن هزار دانه مثبت و 

معنی دار )در سطح احتمال 1%( بود.

    نتیجه گیری
مطالعه همزمان جداول 7، 8 و 9 نشان می دهد 
که ژنوتیپ های کرج 1 و اولتان که دارای منشاء ایرانی 
 STI می باشند، از نظر عملکرد دانه در هر سه شرایط و
در هر دو شرایط و همزمان در اکثر صفات مورفولوژیکی 
)ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک 

اندام هوایی و وزن هزار دانه( دارای برتری نسبت به 
هستند،  خشکی  مطالعات  تحت  ژنوتیپ های  سایر 
همچنین رقم هندی 14 با منشاء هندوستان از نظر 
قالب صفات مورد بررسی )از جمله: عملکرد دانه( در 
پایین ترین رده قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد 
که بین صفات مورفولوژیکی مورد بررسی )قطر ساقه، 
تعداد  هوایی،  اندام  خشک  وزن  هوایی،  اندام  وزن تر 
بوته( همبستگی مثبت و معنی داری  کپسول در هر 
با بهترین شاخص تحمل به تنش خشکی )STI( در 
میان ژنوتیپ های کنجد وجود دارد؛ بنابراین به نظر 
می رسد می توان از صفات ذکر شده به عنوان مارکرهای 
ژنوتیپ های  غربال  و  سلکسیون  برای  مورفولوژیکی 
و  سود جست  با خشکی  مرتبط  مطالعات  در  کنجد 
می توان به عنوان معیار های غیرمستقیم جهت انتخاب 
ژنوتیپ هایی که قادر به تحمل خشکی در شرایط مزرعه 
ژنوتیپ های  بررسی  همچنین  نمود.  استفاده  باشند، 
با  ژنوتیپ های  غالب  که  نشان می دهد  مطالعه  مورد 
منشا ایرانی دارای ویژگی های مؤثر و مرتبط با تحمل 
شرایط کم آبی می باشند که آن را نیز شاید بتوان به 
اقلیم گرم و خشک  انتخاب های طبیعی رخ داده در 
ایران نسبت داد. همچنین بر اساس نتایج دوساله این 
آزمایش ژنوتیپ های اولتان و کرج 1 به عنوان بهترین 
کاندیداها برای معرفی به عنوان ارقام زراعی در شرایط 
کم آبی در مناطق مشابه مورد آزمایش توصیه می شوند 
جهت  ژنتیکی  منابع  به عنوان  می توانند  همچنین  و 
استفاده در برنامه های اصلاح نباتات مورد استفاده قرار 

بگیرند.

    تشكر و قدرداني
تحقیقاتی  طرح  از  مقاله  این  نتایج  از  بخشی 
به  کرج  بذر  و  نهال  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه 

شماره 87140-03-03-0 حاصل شده است.
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Drought stress is one of the important abiotic stresses in plants and leads to major 
damage in grain yield as well as plant growing, plant structure, and plant metabolism. 
Sesame is one of important oilseed plants in warm and semi warm region of Iran and 
regularly faces with drought stress in planting season. In order to investigate genetic 
variations of sesame lines for their response against water limitation and role of 
morphologic traits in such condition as screening markers, this two year experiment 
was conducted during 2007-2008 in Moghan region of North West of Iran. During 
the first year, quantitative drought tolerance indices were measured with respect 
to yield values under normal and drought stress conditions. Indices such as SSI, STI, 
TOL,and MP were evaluated for 22 genotypes originated from different regions in 
the world and finally first year results showed that STI and MP were designated 
as the most efficient indices for drought tolerance evaluation of genotypes. In the 
second year according to STI, 10 genotypes selected, 5 of which had highest, 3 had 
medium and 2 had lowest STI values, which were used to assess morphological 
traits with a Split Plot in the form of Complete Randomized Blocks (CRB) design with 
three replications. Results indicated that irrigation levels as well as the genotypes 
differed significantly for all studied traits in both normal and two stress conditions. 
Likewise, there was a positive significant relation between morphologic traits and 
grain yield. Also results showed that correlations between STI and morphological 
traits was positive. In other words results revealed that studied traits react to stress 
condition therefor these traits could be useful and effective for screening sesame 
tolerant genotypes. Interestingly, the superior genotypes in this study were all of 
Iranian origin (Karaj-1 and Oltan) which are recommended as the best genotypes for 
regions suffering from water limitation as geemplasm for breeding program
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