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 مقاله پژوهشی

 اساس بر(.Sesamum indicum L)  کنجد های ژنوتیپارزیابی تحمل به تنش خشکی در برخی 

 تحمل به تنش های شاخص

2، سید غلامرضا موسوی2محمدجواد ثقه الاسلامی ،*2، رضا برادران1حسین اسدی  

 62/50/9911تاریخ دریافت: 
 91/95/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

متحما  باه تانش    هاای   های مختلف کنجد و شناسایی ژنوتیپ این پژوهش با هدف مطالعه تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ
دو محیط بدون تانش و تانش   ژنوتیپ کنجد در  96این آزمایش در  انجام شد. در شرایط مزرعه در قالب طرح آگمنت یک جهته 9912خشکی در سال 

در دو  هاا  تیپژنوگیری بین  اندازه داری در صفات مورد اختلاف معنی دهنده . نتایج نشانندبررسی قرار گرفت مورددرصد نیاز آبی گیاه(  05و  955ی )خشک
ترتیاب باا    به، یکه سعود و شعبان 91داراب  های تیپژنو. شدپذیر  متحم  به خشکی امکان های تیپژنوو گزینش  بودشرایط بدون تنش و تنش خشکی 

، شعبان و 91داراب  های تیپژنو، خشکی داشتند. در شرایط تنش بدون تنشدر شرایط را  عملکرد دانه بیشترینکیلوگرم در هکتار  6501و  6529، 6911
 01و  00، 05ترتیب  عملکرد دانه را داشتند که در مقایسه با شرایط بدون تنش به بیشترین کیلوگرم در هکتار 9961و  9961، 9925ترتیب با  به یکه سعود

 کیلوگرم در هکتار 216و  211، 261ترتیب با  هب و کردستانپاکستان، افغانستان  های تیپژنودرصد کاهش را نشان داد. همچنین کمترین عملکرد دانه در 
مقدار شاخص تحم  به تنش خشکی و کمترین بیشترین  درصد کاهش را نشان داد. 01و  01، 09ترتیب  مشاهده شد که نسبت به شرایط بدون تنش به

(STI) شعبان و 91داراب  های تیپژنوهای تحم   ر اساس شاخص. بآمد دست هب 990/5ژنوتیپ پاکستان با مقدار و  92/9با  91 داراب ترتیب در رقم به ،
 .ندمتحم  به تنش خشکی در منطقه بجنورد معرفی شد های ژنوتیپعنوان  یکه سعود به

 ارقام متحم ، عملکرد، کنجد، نیاز آبی :های‌کلیدی‌واژه

‌1مقدمه

ترین گیاهان زراعی  یکی از قدیمی (Sesamum indicum) کنجد
عناوان مبادک کنجاد اهلای      باشاد. اتیاوپی معماوبه باه     مورد کشت می

شده است. ماوطن ایان داناه رو نای آفریقاا باوده اسات اماا          پذیرفته
 ,Weise) شواهدی نیز وجود دارد که کنجد از هند منشأ گرفته اسات 

ای رشاد   بوتاه صاورت   که به (2n=26)کنجد گیاهی دیپلوئید  .(2000
 محتاوی  باودن  بااب  دلیا    باه  کنجد .(Khajehpour, 2004) کند می

از  آن رو ان  باابی  دوام همچنین و کیفیت ودرصد(  10-26) رو ن
 Roebbelen et) برخورداراست رو نی گیاهان بین در ای ویژه جایگاه

al., 1989).     ترکیب فنلی سزامول که سبب ثباات و پایاداری رو ان
شاود از تجزیاه سازامولین لاصا       برابر اکساید شادن مای   کنجد در 

 99درصاد اساید بارب  یراشابا  و      51رو ن کنجد شاام   شود.  می
کنجد (. Mahmood et al., 2012) باشد درصد اسید برب اشبا  می
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در صاورت  در برابر خشکی مقاوم بوده اما این بدان معنی نیسات کاه   
باازدهی و رشاد خاوبی    توان  گیاه، میآب مورد نیاز عدم تأمین لداق  

آورد. ویژگی مقاومت کنجد در برابر خشکی از مزایاای عماده    دست به
در مناطق نسبتاه خشک کاشات و رو نای    را آنتوان  آن است زیرا می
دلی  مقاومات در برابار تانش     آورد. این گیاه به دست بهباکیفیت خوب 

 اهمیت اسات آب و سازگاری، در بسیاری از کشورهای کم باران لائز 
(Weise, 2000) . 

شاود کاه در آن سالول و     تنش خشکی به شارایطی اطالام مای   
هاا کاما  نباشاد،     گیرناد کاه آمااس آن    ها در وضعیتی قرار مای  بافت
افتد که میزان تعرم بیش از  عبارت دیگر کمبود آب زمانی اتفام می به

تانش خشاکی زماانی در     (.Alizadeh, 2005) مقدار جذب آب باشد
شود که میزان آب دریافتی گیاه کمتر از تلفات آن باشد  گیاه لادث می

 Bray, 1997; Singh)باشاد(   آب)میزان تعرم بیش از مقدار جاذب  

and Patel, 1996.) های زیستی و محیطی که گیاهاان   از میان تنش
زراعی در طی فص  رشد در معرض آن هستند، کمبود رطوبت نتیجاه  

 .(Zare et al., 2004) مراتب شدیدتری بار کااهش عملکارد دارد    به
باشد که اثرات بسیار ناامطلوبی   های عمده می تنش خشکی جزء تنش

گذارد. تنش خشاکی عالاوه    به رشد گیاه و در تولید گیاهان زراعی می
تانش   ویژه بهها  اثر منفی بر عملکرد باعث بروز یا تشدید سایر تنش بر

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران
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 ,Heydari Sharif Abad) شاود  در گیااه مای   کمبود عناصر  اذایی 

2001) . 

در کنجد باا اعماال تانش    است که  گزارش شدهی های پژوهشدر 
ی از مرلله گلدهی تا پایان فص  رشد، عملکرد، تعداد کپسول در آب کم

 اباادی یمااگیاااه، تعااداد دانااه در کپسااول و وزن هاازار دانااه کاااهش  
(Golestani and Pakniat, 2007; Heidari et al., 2011; 

Pouresmaiel et al., 2013; Hassanzadeh et al., 2009.) 

در  بیشترین عملکرد دانه در گیاه کنجد، در شرایط بدون تنش خشکی
با  Shandweel3شرایط آب و هوایی استان البهیرا مصر برای ژنوتیپ 

و در شارایط تانش خشاکی کمتارین      کیلوگرم در هکتاار  010/9992
 کیلوگرم در هکتار 50/191با  Giza32به ژنوتیپ  عملکرد دانه مربوط

همچناین بیشاترین عملکارد     .(Kassab et al., 2012)دست آمد  به
با  Ts3آباد دزفول مربوط به ژنوتیپ  کنجد در شرایط آب هوایی صفی

کیلوگرم در هکتار در محیط بدون تانش   221/9622میانگین عملکرد 
و کمترین عملکارد داناه بارای ژنوتیاپ پاناماا باا میاانگین عملکارد         

 Shokooh)در شرایط تنش خشکی بود  کیلوگرم در هکتار 221/692

Far and Yaghoubi Nejad, 2012) . در پژوهشاای کااه توسااط
در شرایط آب و هوایی  (Dargahi et al., 2012)درگاهی و همکاران 

 پارس آباد انجام شده بود بیشترین عملکرد دانه برای رقام اولتاان باا   
کیلااوگرم در هکتااار و کمتاارین عملکاارد در شاارایط تاانش  10/9962

دسات   کیلوگرم در هکتاار باه   90/652با  91خشکی برای رقم هندی 
در پژوهشی دیگر در شرایط آب و هوایی منطقه مغاان بیشاترین    آمد.

 9551باا   9مربوط به ژنوتیپ کرج در شرایط بدون تنش عملکرد دانه 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در شرایط تنش خشاکی مرباوط باه    

 ,.Eshghi et al)باود  کیلاوگرم در هکتاار    115با  96ژنوتیپ هندی 

جد در منطقاه آب و هاوایی جیرفات،    ژوهشی بر روی کندر پ. (2011
 دسات  باه  روزه هفات در دور آبیاری  55/5با بیشترین شاخص برداشت 

ی عملکارد داناه و   آب کم. با افزایش تنش (Saeidi et al., 2012) آمد
 ,.Saeidi et al)کنجد در شارایط آب و هاوایی جیرفات     بیولوژیکی

. خشکی افتکاهش ی (Eskandari et al., 2009)و رامهرمز  (2012
 داردی روی مرالاا  مختلااف رشاادی گیاااه آور انیاازآثااار مخاارب و 

(Salehpour et al., 2009) . 

برای ارزیابی عملکرد گیاهان زراعای در شارایط تانش    تحقیقاتی 
ی پژوهشی در مدیریت خشکی ها برنامهترین  و مهم شده انجامرطوبتی 

لسااس،   هاای  تیاپ ژنوبنادی   در گیاهان مختلاف، شناساایی و گاروه   
 ,Fernandez)فرنانادز   باشاد.  م  و مقاوم به تنش خشاکی مای  متح

مختلاف در شارایط    هاای  تیاپ ژنو واکانش جهت تعیین نحوه  (1992
و میانگین  (STI)، شاخص تحم  به تنش تنش خشکی و بدون تنش

آن  STIکاه مقادار    تیپیژناو را ارائه کرد.  (GMP)وری  هندسی بهره
بااابتر اساات، تحماا  بااه خشااکی و پتانساای  عملکاارد بااابیی دارد. 

برای شناسایی  (Fisher and Maurer, 1978)همچنین فیشر و مورر 

نسبت به شرایط تنش، شاخص لساسیت باه تانش    ها تیپژنوواکنش 
(SSI)  که توسط  هایی تیپژنورا ارائه نمودند وSSI  شوند یمگزینش ،

ها زیاد است.  عملکرد بالقوه کمی دارند اما در شرایط تنش عملکرد آن
نیاز   (TOL)و شااخص تحما     (MP)وری  بهاره   همچنین شااخص 

ارائاه   (Rosielle and Hamblin, 1981)توسط روزیا  و هاامبلین   
متحم  به تنش، بار اسااس    های تیپژنوشدند. در این روش انتخاب 

 Shiri)است. شیری و همکاران  MP و مقادیر بابی TOLمقادیر کم 

et al., 2010)  صادقی و همکاران  و همچنین ملا(Mollasadeghi 

et al., 2013)  و همکااران   زاده لسان در مطالعات خشکی در گندم و
(Hassanzadeh et al., 2009)  در سویا ازSTI  عناوان شااخص    باه

همچنین از  (Shiri et al., 2010). شیری و همکاران اند برده  ناممؤثر 
گنادم در   های تیپژنوبندی  برای گروه STIروش بای پلات بر مبنای 

با توجه به مسئله شرایط تنش رطوبتی به نحو مؤثری استفاده نمودند. 
 ،جدی محدودیت منابع آبی و خشکسالی و تأثیر آن در کاهش عملکرد

کنجاد   هاای  تیپژنوارزیابی تحم  به تنش خشکی این تحقیق جهت 
های  بندی ژنوتیپ شناسایی و گروهجهت تحم   یها شاخص اساسبر 

شناساایی  هاای مقااوم و    گزینش ژنوتیاپ لساس، متحم  و مقاوم و 
ت از طریاق مطالعاا   ،ط باا تحما  باه خشاکی    همبستگی صفات مرتب

قاب  ذکر است این آزماایش قسامتی از آزماایش     .انجام شدای  مزرعه
تارین ژنوتیاپ باه تانش      متحم ه است که به منظور شناسایی دوسال

زراعی بر روی ژنوتیاپ   به های خشکی اجرا شد تا در سال دوم آزمایش
 انجام شود. مقاوم

 ها‌مواد‌و‌روش

مختلف کنجد تحت  های تیپژنوارزیابی تنو  ژنتیکی  منظور به
و تنش خشکی آزمایشی در قالب طرح آگمنت در  بدون تنششرایط 

ی زراعی ها نیزم( در 6)جدول  تیپژنو 96سه بلوک بر روی تعداد 
و  01˚ 90̍ 19̎یی ایجغرافجنوب شرقی بجنورد با مختصات طول 

در  متر 9599و ارتفا  از سطح دریا  91˚ 66̍ 06̎عرض جغرافیایی 
 اجرا گردید. 9912سال 

از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال  استفاده  مورد های ژنوتیپ
تهیه شد. در این آزمایش یک گرم  0/9به مقدار هر نمونه و بذر کرج 

 بدون تنشو دیگری به محیط  خشکی قطعه زمین به محیط تنش
متر در نظر گرفته شد  0اختصاص یافت که فاصله بین این دو محیط 

اثر نداشته باشد. قب  از عملیات  هم  یروتا رطوبت دو محیط مجاور 
ی زمین برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ساز آماده

متری خاک انجام  سانتی 95تا  5ی از عمق بردار نمونهمح  آزمایش، 
پس از تعیین عناصر آن،  .(9 )جدول و به آزمایشگاه ارسال گردید

 10، 905، 655شرایط خاک و نیاز گیاه مقدار  بر اساسی کودده
ترتیب اوره، فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم که  کیلوگرم در هکتار به
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 که یهنگامدرصد اوره قب  از کاشت و مابقی بعد از تنک کردن  05
پخش شد.  ها فیردو بین  ها یجوبرگی بودند در کف  2 ها بوته
زمین ابتدا به کمک گاوآهن زمین را شخم زده و  یساز منظور آماده به

نرم شد  ها کلوخهشکن،  کلوخدیسک عمود برهم و  مرتبه دوسپس با 
ایجاد  هدف باسپس به کمک لولر تسطیح انجام گرفت ایجاد فارو 

 .انجام شدمتر  سانتی 05خطوط کشت به فواص  

‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌خاک‌محل‌اجرای‌آزمایش‌-‌1جدول
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental location 

 پتاسیم

K2O (ppm)‌
 فسفر

P2O5 (ppm) 
 نیتروژن

N (%)‌
 آلی‌کربن

O.C (%)‌
 هدایت‌الکتریکی

EC (dS.m-1)‌
 اسیدیته

PH 
 خاک‌افتب

Soil texture 

 لومی‌شنی 7.74 0.35 0.85 0.18 13.9 234

Sandy Loam 

 
‌موردمطالعه‌های‌تیپژنونام‌‌-2جدول‌

Table 2- Name of studied genotypes 

 تیپژنو

Genotype 

‌شماره
No‌

 تیپژنو

Genotype 

‌شماره
No‌

 تیپژنو

Genotype 

‌شماره
No‌

 تیپژنو

Genotype 

شماره‌
No‌

6داراب  

Darab2 
المدبویر 25  

BoyerAhmad 
 شیراز 17

Shiraz 
 پاکستان 9

Pakistan 
1 

9داراب  

Darab1 
 اهواز 26

Ahvaz 
 کرمان 18

Kerman 
 سبزوار 10

Sabzevar 
2 

91داراب  

Darab14 
 یزد 27

Yazd 
 بوشهر 19

Bushehr 
 افغانستان 11

Afghanistan 
3 

9آباد یصف  

SafiAbad1 
 مازندران 28

Mazandaran 
 گرگان 20

Gorgan 
6دشتستان 12  

Dashtestan2 
4 

 گلپایگان
Golpayegan 

 اصفهان 29
Esfahan 

 مرکزی 21
Markazi 

13 
0دشتستان  

Dashtestan5 
5 

 ورامین
Varamin 

وایتیلو  30  

YellowWhite 
 ایلام 22

Ilam 
14 

 تی اس تری
Ts3 

6 

 یکه سعود
YekehSeud 

31 
99جیرفت  

Jiroft13 
23 

 هرمزگان
Hormozgan 

15 
 خراسان

Khorasan 
7 

 شعبان

Shaban 
 اولتان 32

Oltan 
 همدان 24

Hamedan 
16 

 کردستان
Kordistan 

8 

        

صورت  های هرز طی سه مرتبه به در ک  دوره رشد، وجین علف
دستی توسط کارگر انجام شد. جهت دستیابی به نتیجه بهتر در 

زنی، زمین قب  از کاشت آبیاری جهت مشخص شدن داغ آب و  جوانه
شدن )هیرم کاری( توسط دست و با قرار  رو گاواصطلاح   پس از به
ها اقدام به کشت  بذر در عمق ایجادشده در داغ آب پشته 9-0دادن 

برگی عملیات تنک کردن توسط کارگر انجام  2گردید که در مرلله 
مربع برسد.   عدد در هر یک متر 95شد طوری که تراکم بوته به تعداد

متر تبخیر  میلی 955 اساس برآبیاری در هر دو محیط تا زمان گلدهی 
صورت روزانه از اداره هواشناسی دریافت  که به Aاز تشتک کلاس 

( انجام شد. با شرو  گلدهی تنش بر روی محیط 9گردید )جدول  می
متر  میلی 655 اساس برخشکی نظر اعمال و آبیاری قطعه تنش  مورد

متر تبخیر از تشتک انجام  میلی 955 اساس بر بدون تنشو قطعه 
فت. تبخیر تجمعی از تشتک، زمان فرارسیدن آبیاری در هرکدام از گر

 کرد. ها را مشخص می محیط

محاسبه گردید  (9رابطه )اساس  نیاز گیاه بر میزان آب مورد
(Moosavi and Akhavan, 2007): 

                                                                        (9)   
                                                                         (6)    

تبخیر گیاه مرجع )تبخیر و تعرم پتانسی  در فاصله دو  ˳ETکه 
میزان تبخیر از تشتک بین هر دو آبیاری متوالی،  ETpanآبیاری(، 

ETcrop  ،نیاز آبی گیاهKpan  باشد  می 1/5ضریب تشت که معموبه برابر
 FAO Irrigation andباشد که از  ضریب گیاهی می Kcو 

Drainage Paper NO.56 .استخراج گردید 
شد که  بخشی از آب آبیاری مورد نیاز از طریق بارندگی تأمین می

هنگام آبیاری، از میزان آب مورد نیاز گیاه کسر گردید. بارندگی مؤثر با 
 USBRکه روش اداره الیاء اراضی آمریکا  (9)استفاده از رابطه 

 ,Kolaeiyan and Gholami Sefid Kuhi)باشد محاسبه گردید  می

2012) . 
                     ⁄                                         (9)   
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 .باشد یم (mm)بارندگی ک   Ptو  (mm) مؤثربارندگی  Peffکه در آن 

‌وضعیت‌آب‌و‌هوایی‌بجنورد‌از‌تیرماه‌تا‌پایان‌مهرماه‌-3جدول‌
Table 3- Meteorological details of Bojnurd research station‌

 ماه

Monthپارامترها‌‌
Parameters‌ ‌مهر

October‌
 شهریور

September‌
‌مرداد

August‌
‌تیر

July‌
‌خرداد
June‌

  لداق  مطلق دمای هوا 10.8 11.4 10.4 7 0.4-

Absolute minimum temperature (°C) 

  لداکثر مطلق دمای هوا 40 39 37.2 35.2 30.4

Absolute maximum temperature (°C) 

  متوسط لداق  مطلق دمای هوا 16.4 17.4 16.5 12.4 8

Mean minimum temperature (°C) 

  متوسط لداکثر مطلق دمای هوا 30.9 32.6 33.4 31.4 22.1

Mean maximum temperature (°C) 

  متوسط ک  دمای هوا 23.6 25 25 21.9 15.1

Mean temperature (°C) 

  بارندگی 3.5 0.5 4.7 0 11.5

Precipitation (mm) 

59 36 38 41 49 
  متوسط رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 

  تبخیر متوسط 9.15 9.64 9.59 8.03 3.53

Average evaporation (mm) 

      

و باادون تاانش  خشااکی باار اساااس عملکاارد در شاارایط تاانش 
شاخص لساسیت به تانش   ازجملهی کمی تحم  به تنش، ها شاخص

(Fischer and Maurer, 1978)   شاااخص تحماا  بااه تاانش ،
(Fernandez, 1992)    ی ور بهاره ، شاخص تحما ، شااخص متوساط
(Fischer and Maurer, 1978 ) ی ور بهاارهو میااانگین هندساای
(Fernandez, 1992)  د:شمحاسبه  (5( تا )1)با استفاده از روابط 

             ⁄             ⁄⁄  (1   )            
                  ⁄                                                   (0)  

            (2)                                                    
           ⁄  (1 )                                                 

    √                                                                (5)   
در شرایط بدون تنش،  ژنوتیپدانه هر عملکرد میانگین  Ypکه در آن 

Ys  در شرایط تنش خشکی،   هر ژنوتیپ دانه عملکردمیانگینY   

میانگین     ها در شرایط بدون تنش و  ژنوتیپ دانه میانگین عملکرد
پس از اجرای باشد.  ها در شرایط تنش خشکی می ژنوتیپ دانه عملکرد
جهت محاسبه  SAS افزار نرمبا استفاده از  ها دادهی آور جمعطرح و 

افزار  ی اصلی و مقایسه میانگین، نرمها مؤلفهتجزیه واریانس، تجزیه 
S-PLUS افزار  پلات، نرم بعدی و بای  جهت رسم نمودار سهSPSS 

های تحم  و  جهت محاسبه همبستگی صفات و همبستگی شاخص
های تحم  تنش  جهت محاسبه شاخص EXCELتجزیه کلاستر، از 

ارتفا  بوته، تعداد کپسول در  یریگ اندازه موردصفات اقدام گردید. 

، عملکرد دانه، عملکرد دانه هزاربوته، تعداد دانه در کپسول، وزن 
 بیولوژیک، درصد رو ن )روش سوکسله( و شاخص برداشت بودند. 

‌و‌بحث‌نتایج

 بررسی صفات
 9ی در سطح التمال دار یمعناختلاف  مطالعه مورد های تیپژنو
و تنش  بدون تنشی در شرایط ریگ اندازه موردصفات  نظر از درصد

تنو  ژنتیکی و امکان گزینش  کننده انیبخشکی نشان دادند که 
دلی  پایین بودن  (.0و  1ول جد) بودمتحم  به خشکی  های تیپژنو

درجه آزادی خطا به دلی  این است که در طرح آزمایشی آگمنت، خطا 
ها کاشته  که در بین بلوک محلی از روی تکرارهای بند اکوتیپ

، یکه سعود و شعبان 91های داراب  ژنوتیپآید.  دست می هاند ب شده
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد  6501و  6529، 6911ترتیب با  به

، 9951ترتیب با  های پاکستان، کردستان و مرکزی به دانه و ژنوتیپ
را در شرایط  کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه 9915و  9912

دار عملکرد دانه  باعث کاهش معنی بدون تنش داشتند. تنش خشکی
ترتیب با  ، شعبان و یکه سعود به91های داراب  ژنوتیپ که طوری شد به
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را  9961و  9961، 9925

 ها در همان ژنوتیپ داشتند که در مقایسه با شرایط بدون تنش
درصد کاهش را نشان داد. همچنین کمترین  01و  00، 05 ترتیب به

ترتیب  هبهای پاکستان، افغانستان و کردستان  عملکرد دانه در ژنوتیپ
مشاهده شد که نسبت به  کیلوگرم در هکتار 216و  211، 261با 

درصد  01و  01، 09ترتیب  به ها در همان ژنوتیپ شرایط بدون تنش
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نتیجه کاهش آب قاب   در تواند می که این امر کاهش را نشان داد
دسترس گیاه جهت افزایش تجمع ماده خشک نهایی دانه باشد 

روی تعدادی از  مطالعه با( Ruziev, 1973)روزیو (. 1و  2 )جدول
که در  ییها رقمارقام گندم در شرایط آبی و دیم نتیجه گرفت که 

ی نیز دارای آب طیشراشرایط دیم بیشترین عملکرد را داشتند، در 

بر   مزرعهعملکرد بابیی بودند. در مطالعه و پژوهشی که در شرایط 
رقم کنجد در شرایط تنش خشکی و بدون تنش انجام شد،  0روی 

صفات زراعی عملکرد محصول،  نظر از 91اظهار داشتند که داراب 
نسبت به سایر ارقام تحم  بیشتری به خشکی داشته است 

(Shokooh Far and Yaghoubi Nejad, 2012) . 

 در‌طرح‌آگمنت‌کنجد‌تحت‌شرایط‌بدون‌تنش‌های‌تیپژنوآنالیز‌واریانس‌صفات‌زراعی‌‌-4جدول‌

Table 4- Analysis of variance for agronomical traits in sesame genotypes under non-stress conditions in the augmented design 

منابع‌
 تغییرات

Source of 
variation 

درجه‌
 آزادی
d.f 

Mean square ‌میانگین‌مربعات   

رتفاع‌گیاها  

Plant height 

تعداد‌
 کپسول

Number 
of 

capsules 

در‌‌دانه‌تعداد
 کپسول

number of 
seeds per 
capsule 

هزار‌‌وزن
 دانه

1000-
seed 

weight 

درصد‌
 روغن
Oil 
(%) 

 عملکرد‌دانه
Grain 
yield 

عملکرد‌
یولوژیکب  

Biological 
yield 

شاخص‌
 برداشت
Harvest 

index 

 تیمار
Treatment 

29 45.13** 12.85** 21.07ns 0.078* 11.02** 69025.49** 1547652** 8.77** 

 خطا
Error 

4 1.235 0.612 5.44 0.01 0.275 4221.33 66133.33 0.44 

ضریب 
 تغییرات

CV (%) 

- 7.6 10.7 9.3 10.4 7.7 17.5 14.2 17.1 

ns، * باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% levels, respectively. 

 

 در‌طرح‌آگمنت‌کنجد‌تحت‌شرایط‌تنش‌خشکی‌های‌تیپژنوآنالیز‌واریانس‌صفات‌زراعی‌‌-5جدول

Table 5- Analysis of variance for agronomical traits in sesame genotypes under drought stress conditions in the augmented 
design 

منابع‌
 تغییرات

Source of 
variation 

درجه‌
 آزادی
d.f 

Mean square   میانگین‌مربعات

 ارتفاع‌گیاه
Plant 
height 

کپسولتعداد‌  

Number of 
capsules 

در‌‌تعداد‌دانه
 کپسول

Number of 
seeds per 
capsule 

هزار‌‌وزن
 دانه

1000-seed 
weight 

درصد‌
 روغن

Oil (%) 

عملکرد‌
 دانه

Grain 
yield 

عملکرد‌
یولوژیکب  

Biological 
yield 

شاخص‌
 برداشت
Harvest 

index 

 تیمار
Treatment 

29 39.86** 14.341** 14.14ns 0.074ns 9.34** 23984.28 714217.9** 8.36ns 

 خطا
Error 

4 0.918 1.022 5.096 0.037 0.292 6258.66 2133.33 3.472 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 8.0362 13.597 8.9504 12.3785 7.9305 18.39 16.07904 17.79 

ns ،باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  ** به * و 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% levels, respectively.

بیان کرد که کاهش رطوبت خاک و  (Faraji, 2016)ی فرج
دار عملکرد دانه در  یمعنایجاد شرایط تنش خشکی سبب کاهش 

 کردن محدود رطوبتی تنش تأثیر مهمترین شد. سویاهای  ژنوتیپ
 آن علت باشد که می ها برگ رشد نرخ و کاهش برگ توسعه میزان
 تواند و می باشد می ها آن یدو هر یا و ها سلول تقسیم میزان کاهش
 دهد. قرار تأثیر تحت را زراعی گیاهان عملکرد و خشک ماده تجمع

های پاکستان،  تیپژنو بدون تنشنظر ارتفا  بوته در شرایط  از
و در شرایط  متر یسانت 9/11و 5/11، 1/15ترتیب  به TS3گرگان و 

و  9/51، 5/51ترتیب  به TS3، گرگان و 9 آباد یصفتنش خشکی 
که نسبت به شرایط  ، دارای بیشترین ارتفا  بودندمتر یسانت 1/55

 .درصد کاهش ارتفا  نشان دادند 2/5و  1/5، 9/1ترتیب  بدون تنش به
های  کمترین ارتفا  بوته در شرایط بدون تنش مربوط به ژنوتیپ
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و در شرایط تنش  0/11و  9/11ترتیب با  افغانستان و همدان به

 5/21و  9/21ترتیب با  های سبزوار و همدان به ژنوتیپخشکی 
کمترین ارتفا  بوته را داشتند که در مقایسه با شرایط بدون تنش 

 9/61و  96و نسبت به ژنوتیپ پاکستان درصد  11/1و  0/90ترتیب  به
 تأثیر تحت بیشتر بوته ارتفا  که این وجود با کاهش داشتند.درصد 

 خشکی تنش که رسد می نظر به اما، است گیاه ژنتیکی خصوصیات
 آب آوردن دست به برای ها بوته بین لد از بیش ایجاد رقابت باعث
 مواد تخصیص کاهش به منجر نهایت در امر که این شود می

 ,.Paknejad et al)شود  می گیاه و کوتاهی ساقه به فتوسنتزی

آبیاری  آب میزان کاهش کنجد، با گیاه روی در پژوهشی بر .(2007
 Mehrabi and) یافت کاهش گیاه ارتفا ، گلدهی مرلله از بعد

Ehsanzadeh, 2011). مطالعات هایی دیگر، محققان در در پژوهش 
 و کنجد گیاه بوته ارتفا  آبیاری دور افزایش با که نشان دادند خود
 Rezvani)یابد  می کاهش ((Nigella sativaدانه  سیاه

Rezvani  and Nourouzpour 2005;et al., Moghaddam 

2006) Moghaddam,.  یر بر توسعه تأثتنش خشکی با کاهش
، ارتفا  گیاه و عملکرد ها برگای، تعداد و اندازه  یشهرسیستم 

 ,.Jian et al)شود  یمبیولوژیکی سبب کاهش رشد و توسعه کنجد 

2010).  
داد کپسول در بوته تع بیشترین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که

 ترتیب با بهو یکه سعود  9 دارابخراسان،  را در شرایط بدون تنش
 و 9 آباد صفی، خراسانخشکی  تنش در شرایط 1/95و  5/95 ،9/91

 کپسول تعداد بیشترین دارای 2/99 و 1/99، 1/91 بیترت به 9 داراب
سول در دار تعداد کپ خشکی باعث کاهش معنیتنش  .بودند بوته در

کمترین تعداد کپسول در بوته در شرایط تنش که  طوری بوته شد به
که نسبت به تیمار  مشاهده شد 9/69خشکی در ژنوتیپ مرکزی با 

 مطالعات .درصد کاهش داشت 12خراسان در شرایط بدون تنش 
 (Rezvani Moghaddam et al., 2005) همکاران و مقدم رضوانی

 کپسول تعداد بر آبیاری دور اثر که دهد می کنجد نشان گیاه روی بر
 تعداد آبیاری فواص  افزایش با که طوری به ،بود دار معنی بوته در

 در پژوهشی دیگر محققان همچنین .کاهش یافت بوته در کپسول
 کنجد بوته در کپسول تعداد آبیاری افزایش فواص  با که دادند نشان
  .(Duta et al., 2000) یابد می کاهش

 در دانه تعداد نظر از داری معنی اختلافنتایج آنالیز نشان داد که 
در  خشکی وجود نداشت. تنش و تنش بدون شرایط در کپسول

پژوهشی که بر روی کنجد در شرایط آب و هوایی کرمان انجام شده 
داری در شرایط بدون تنش و تنش  بود نشان داد که اختلاف معنی

 Farahbakhsh)خشکی بر روی تعداد دانه در کپسول مشاهده نشد 

and Farahbakhsh, 2015).  در پژوهش دیگر در شرایط آب و
های آبیاری از نظر آماری تأثیر  ماصفهان بر روی کنجد، رژی هوایی
 Moghnibashi and)داری بر تعداد دانه در کپسول نداشت  معنی

Razmjoo, 2012). شرایط در کهدهد  ها نشان می یسه میانگینمقا 
 در وبیشترین تعداد دانه در کپسول  5/01 با 91 داراببدون تنش 

 در دانه تعداد کمترین 9/92ژنوتیپ افغانستان با  خشکی تنش شرایط
در شرایط  91کپسول را نشان داد که در مقایسه با ژنوتیپ داراب 

 گیاه هایی بر روی پژوهش. درصد کاهش داشت 2/91بدون تنش 
 کپسول در تعداد دانه روی بر آبیاری های رژیم که دهد می نشان کنجد
 کاهش در کپسول دانه تعداد، آبیاری فواص  افزایش با و گذارد می اثر
 ,.Mehrabi and Ehsanzadeh, 2010; Dilip et al)یابد  می

1991). 
دار نشد اما در شرایط  تنش خشکی بر وزن هزار دانه معنیتأثیر 

 محققان دار بود. در پژوهشی درصد معنی 0بدون تنش در سطح 
دار نشد  ای آبیاری بر وزن هزار دانه معنیه گزارش کردند اثر رژیم

(Moghnibashi and Razmjoo, 2012) . برخلاف نتایج لاص  از
دار بود، پژوهشگران  درصد معنی 0التمال این تحقیق که در سطح 

 نبود دار معنی دانه هزار وزن روی بر آبیاری سطوح اثرگزارش کردند 
(Farahbakhsh and Farahbakhsh, 2014). بر روی مطالعات 

 Rezvani Moghaddam et al., 2005; Mehrabi)کنجد  گیاه

and Ehsanzadeh, 2010) ،گیاه بر روی مطالعه همچنین و 
 )Rezvani Moghaddam, and Nourouzpour 2006( دانه سیاه
 هزار وزن کاهش بندانی بر تأثیر آبیاری فواص  افزایش که داد نشان
 دوره ک  در تنش خشکی که رسد می نظر به. ندارد گیاهان این دانه
 داشته دانه هزار روی وزن را اثر کمترین، عملکرد اجزای بین از رشد
 بود دار معنی دانه وزن هزار روی بر بررسی مورد تیمارهای اثر. است

که  دار مشاهده شد ها اختلاف معنی اما در مقایسه میانگین بین ژنوتیپ
علت این امر این است که در آنالیز واریانس، واریانس بین تیمارها 

که در مقایسه  ها( لاص  میانگین همه تیمارها بوده، در لالی )ژنوتیپ
یانگین ها، وقتی مقایسه بین دو تیمار کاملاه متفاوت )یکی با م میانگین

تواند مقدار  گیرد می ایین( صورت میباب و دیگری با میانگین پ
دار شده  اختلاف بیشتری نشان داده و در مقایسه با واریانس خطا معنی

گرم در  90/9با  6که ژنوتیپ دشتستان  طوری به. بندی شود و گروه
 هزار زنوگرم کمترین  5/9شرایط بدون تنش و ژنوتیپ افغانستان با 

ط بدون تنش تنش خشکی داشت که نسبت به شرای شرایط دررا  دانه
 داشت. درصد کاهش 9/12

درصد  9اثر سطوح آبیاری بر درصد رو ن در سطح التمال 
ترتیب متعلق به  لداکثر و لداق  محتوای رو ن بهدار بود.  معنی

درصد در شرایط بدون تنش و ژنوتیپ  1/11با  91ژنوتیپ داراب 
درصد در شرایط تنش خشکی بود که ژنوتیپ  90/95پاکستان با 

 از یکیدرصد کاهش نشان داد.  1/95 ،91پاکستان نسبت به داراب 
 تواناد می خشااکی شاارایط در رو اان درصاادکاهش  دبیا 
 Awasthi et) اشاادب ربب یدهایاس یونمیازان اکسیداس افازایش
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al., 2017).  قاب های دراتکربوهی اهشکمحققان به همچنین  
اند  رو ان اشاره کرده اختس جهات کی،خش تنش شرایط ترس، دردس

(Taize and Zeiger, 1991).  کیخش نشت رایطش در یطرفاز 
 ها یمیلاتآس رفباعث مص اه پروتئین کی تش و یآنزیم دهایفرآین
 تیترکیبات زیس دتولی اب دهزن ر ی تنش برابر در ع گیاهواق در ود،ش یم
 Hamrouni et al., 2001; Laribi)کند  نش مقابله میت ارآث اب الفع

et al., 2009) را رو ان میازان عملکارد محصاول بار اثار باا کاه 
 کاه است داده نشان مطالعاات دهد. قارار می تااثیر تحات نیاز

 تنش افزایش با (.Brassica napus L)کلازا  داناه رو ان درصاد
 11 به مطلوب آبیاری شرایط در درصد 10 از و یافت کاهش خشکی
 از هاا ژنوتیاپ باین در و یافت خشکی کاهش تنش شرایط در درصد
 9911 ژنوتیپ و شد مشاهده داری اخاتلاف معنی رو ان درصاد نظار
 و مطلوب شرایط در را رو ن بیشترین درصد درصد 12 میانگین با

 نیز محققان سایر .(Fanaee et al., 2014) کرد تولید خشکی تنش
 کاهش دانه رو ن درصد خشکی تانش افازایش باا داشاتند اظهاار
 آبیاری) شاهد تیمار از رو ن درصاد باابترین و یافت داری معنی
( آبیاری بدون) خشکی تنش تیمار از نیز رو ن درصد کمترین و( کام 

 و( درصد 55/11) درصد رو ن بیشترین 9 داراب رقم. آمد دست هب
 خود به را( درصد 16/10) رو ان درصاد کمتارین باومی اکوتیپ

  .(Najafi and Safari, 2012) داد اختصاص

بر روی عملکرد تأثیر شرایط بدون تنش و تنش خشکی 
دار بود. بیشترین عملکرد  درصد معنی 9یک در سطح التمال بیولوژ

 95155اولتان با در شرایط بدون تنش مربوط به ژنوتیپ بیولوژیک 
کیلوگرم در هکتار بود. کمترین میزان عملکرد بیولوژیک را ژنوتیپ 

ر هکتار نشان داد که در مقایسه با کیلوگرم د 9155مرکزی با 
 دلیا درصد کاهش داشت.  5/22بیشترین عملکرد بیولوژیک 

 گساترش التمابه ،بدون تنش شرایط در بیولوژیک عملکارد افازایش
 منبع ایجاد موجب که بوده برگ سطح بهتر دوام و بیشاتر

 تولید و دریافتی نور بیشتر از هربه استفاده جهت کافی فیزیولوژیکی
با افزایش شدت تنش خشکی ارتفا  بوته، است.  شده خشک ماده

تعداد برگ در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در والد سطح 
 های گزارش(. Eskandari and Zehtab, 2010)یابد  یمکاهش 
 طور به را بیولوژیک عملکرد خشکی تنش که دارند وجود نیز دیگری
عملکارد  کااهش دلیا  ها شگزار این در. دهد می کاهش داری معنی

 تانش تحات تیمارهاای در بارگ سطح شاخص کاهش بیولوژیک،
 و داده کاهش را گیاهی جامعه در نور جذب که است شده بیان خشکی

 ;Ayeen, 2013) یاباد مای کااهش تولیادی خشک ماده آن تبع به

Eskandari et al., 2010; Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011). 

 9تأثیر شرایط بدون تنش بر شاخص برداشت در سطح التمال 
این  که در دار نشد دار ولی در شرایط تنش خشکی معنی درصد معنی

 یافته افزایش دانه عملکرد که نسبت همان به گفت توان می مورد

 مقایسه .است داده نشان افزایش نیز عملکرد بیولوژیکی است
 تشتک از تبخیر متر میلی 955 از پس آبیاریکه  داد نشان ها میانگین
 بابترین میزان دانه عملکرد میزان بیشترین داشتن دلی  به تبخیر
بیشترین شاخص برداشت در شرایط بدون داشت.  را برداشت شاخص

میزان شاخص بود. کمترین  95/62شعبان با تنش مربوط به ژنوتیپ 
که در مقایسه با  بود 51/1برداشت متعلق به ژنوتیپ پاکستان با 

ای  داد. در مطالعه درصد کاهش نشان 0/26بیشترین شاخص برداشت 
 نیز کاهش برداشت شاخص، آب مصرف کاهش با توسط محققان

 در زایشی فرآیندهای بر رطوبتی تنش بیشتر تأثیر از لاکی که یافت
 .(Pandy et al., 1984)رویشی است  رشد با مقایسه

مواد فتوسنتزی تولید  انتقال کارآیی از معیاری شاخص برداشت
 که کردند گزارش از محققین برخی. باشد می دانه به گیاه در شده

 Wright et)یابد  می کاهش آب شرایط کمبود در شاخص برداشت

al., 1995) .شاخص  تغییرات که شود می گرفته نتیجه، بنابراین
بر  خشکی تنش تاثیر به بستگی آبیاری مختلف سطوح برداشت در

 خشکی تاثیر تنش اگر، دیگر عبارت به. دارد دانه و رویشی های اندام
 با صورت این در، دانه باشد عملکرد از بیشتر رویشی های اندام بر

 اما. کند می پیدا افزایش شاخص برداشت، تنش خشکی شدت افزایش
 این در، باشد داشته بیشتری تاثیر عملکرد دانه بر خشکی تنش اگر

 شاخص برداشت کاهش موجب خشکی شدت تنش افزایش لالت
 .شود می

 بررسی همبستگی ساده صفات 
بررسی همبستگی صفات مختلف زراعی در مقایسه  منظور به

همبستگی ساده در هر دو  ها آنها و تعیین روابط  عملکرد دانه ژنوتیپ
(. در 1و  5محیط بدون تنش و تنش خشکی محاسبه گردید )جدول 

شرایط بدون تنش در بین اجزای عملکرد، تعداد کپسول در بوته، 
شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار 
 داددانه و درصد رو ن همبستگی مثبت و باب با عملکرد دانه نشان 

ی را با دار یمعن(. عملکرد دانه بابترین همبستگی مثبت و 5جدول )
( نشان داد. در این =562/5rتعداد کپسول در بوته و وزن هزار دانه )

بررسی بین ارتفا  بوته با شاخص برداشت و همچنین عملکرد 
بیولوژیک با شاخص برداشت همبستگی منفی مشاهده گردید. در 

ملکرد، وزن هزار دانه بیشترین شرایط تنش در بین اجزای ع
همچنین  (.1جدول ) داد( را با عملکرد نشان =599/5rهمبستگی )

درصد رو ن، شاخص تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته،
داری  برداشت و عملکرد بیولوژیک با عملکرد همبستگی مثبت و معنی

رداشت، تعداد را نشان دادند. در این بررسی بین ارتفا  بوته با شاخص ب
دانه در کپسول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه و همچنین بین عملکرد 

 بیولوژیک با شاخص برداشت همبستگی منفی مشاهده گردید.
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‌کنجد‌تحت‌شرایط‌بدون‌تنش‌های‌تیپژنومقایسه‌میانگین‌صفات‌زراعی‌در‌‌-6جدول‌
Table 6- Mean comparison of agronomical traits in sesame genotypes under non-stress conditions 

 تیمار
Treatment 

 اهیگ‌ارتفاع

Plant 
height 
(cm) 

تعداد‌
 کپسول

Number 
of 

capsules 

‌در‌دانه‌تعداد
 کپسول

Number of 
seeds per 
capsule 

‌هزار‌وزن
 دانه

1000-
seed 

Weight 
(g) 

‌درصد
 روغن
Oil 
(%) 

 عملکرد‌دانه

Grain 
yield 

(kg.ha-1) 

‌عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
Yield  

(kg.ha-1) 

شاخص‌
 برداشت

Harvest 
index 
(%) 

Pakistan  98.7 پاکستانa 29.1jl 43.7ik 2.18mn 34.3q 1184mn 8280hk 14.29il 

Sabzevar  79.4 سبزوارlm 37.8ac 52.3ah 2.57f 45.7cf 1604di 8320hk 19.28cd 

Afghanistan 77.1 افغانستانm 29.8il 41.9k 2.3ln 37.9op 1192mn 6280l 18.98d 

Dashtestan2 6دشتستان  80.4jm 37.6ad 43.1jk 3.35a 42.7im 1860bc 8480hk 21.93b 

Dashtestan5 0دشتستان  94.8ad 33.3fh 58.4ab 2.56gl 43.1gl 1500ej 8600gk 17.44dh 

Ts3     تریتی اس  97.1ab 30.2ik 47.5dk 2.9bf 39.8no 1372in 8680fj 15.81fj 

Khorasan  83.8 خراسانhk 39.1a 53.7af 2.7ek 43.9fj 1856bd 8440hk 21.99b 

Kordistan  86.4 کردستانgi 27.1l 43.2jk 2.44jn 38.7op 1176mn 6320l 18.61de 

Shiraz  85.9 شیرازgi 33.7eh 57.5ac 2.56gl 43.5gk 1448fl 9480bg 15.27gl 

Kerman  87.2 کرمانfi 31.8hj 48.6dk 2.85bg 42.9hm 1380hn 9080dh 15.19gl 

Bushehr  87.1 بوشهرfi 33.9eh 45.6gk 2.51hm 41.4ln 1368in 8680fj 15.76fj 

Gorgan  97.8 گرگانab 35.5bf 47.7dk 2.72ej 43.5gk 1484ek 9880ae 15.02hl 

Markazi  87.9 مرکزیeh 27.8kl 45.7fk 2.15n 37.6p 1148n 6120l 18.76de 

Ilam  79.9 ایلامkm 29.7il 47.3dk 2.45in 38.7op 1324jn 8640gk 15.32fk 

Hormozgan  84.7 هرمزگانhj 33.8eh 52.9ah 2.57fl 44.2ei 1388gm 8960eh 15.49fk 

Hamedan   77.5 همدانm 31.9hij 50.7bj 2.83bh 43.7fk 1468ek 8280hk 17.73df 

BoyerAhmad    91.7 بویرالمدce 28.7k 45.2hk 2.34ln 41.9km 1228ln 9640af 12.74l 

Ahvaz   94.8 اهوازad 36.3ae 43.1jk 2.79ci 42.7im 1372in 6320l 21.71bc 

Yazd  89.1 یزدeg 37.4ad 53.6ag 2.91be 46.2be 1868bc 7720jk 24.20ab 

Mazandaran  97.1 مازندرانab 36.5ae 49.9bk 2.88bg 44.9dh 1660cf 9640af 17.22dh 

Esfahan  95.8 اصفهانac 35.7bf 48.6dk 2.83bh 47.9ab 1520ej 9720ae 15.64fk 

YellowWhite  83.8 یلو وایتhk 29.7il 49.9bk 2.37kn 41.1mn 1248kn 7680k 16.25ei 

Jiroft13  99جیرفت  94.7ad 34.7dh 47.5dk 2.9bf 46.2be 1624ch 10440ab 15.56fk 

Oltan   95.1 اولتانad 29.1j 51.5bi 2.8ch 42.1jm 1384gn 10480a 13.21kl 

Darab2  

6داراب   
83.4il 35.4c 48.7dk 3.1ac 46.1be 1780cd 10160ac 17.52dg 

Darab1    

9داراب   
79.8km 38.8a 49.1ck 2.74dj 42.2jm 1624cg 8680fi 18.71de 

Darab14  

91داراب   
86.5fi 37.7ac 59.8a 3.1ac 49.7a 2344a 10120ac 23.16b 

SafiAbad1   

9آباد صفی   
96.9ab 37.5ad 51.6ai 2.71ek 47.3bc 1696ce 9720ae 17.45dg 

Golpayegan       

 87.2fi 35cg 52.8ah 2.42jn 43.9fj 1396gm 9200ch 15.17gl گلپایگان

Varamin               

 83.7il 32.2gi 46.5ek 2.8ch 42.3im 1372in 10040ad 13.66jl ورامین

Yekeh Seud  

سعود کهی   
94.1bd 38.4ab 53.8ae 3.07ad 46.3bd 2061b 8933eh 23.08b 

Shaban                  

انشعب  
90.8df 37.3ad 55.2ad 3.15ab 45dg 2059b 7827ik 26.30a 

.ی ندارنددار یمعندرصد با یکدیگر اختلاف  پنجی دارای لروف مشترک در هر ستون توسط آزمون دانکن در سطح التمال ها نیانگیم  

Means in each column and for each treatment, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, 
using Duncanʼs Multiple Range Test. 
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‌کنجد‌تحت‌شرایط‌تنش‌های‌تیپژنومقایسه‌میانگین‌صفات‌زراعی‌در‌‌-7جدول‌
Table 7- Mean comparison of agronomical traits in sesame genotypes under stress conditions 

 تیمار
Treatment 

 اهیگ‌ارتفاع

Plant 
height (cm) 

تعداد‌
 کپسول

Number 
of 

capsules 

‌در‌دانه‌تعداد
 کپسول

Number of 
seeds per 
capsule 

‌هزار‌وزن
 ‌دانه

1000-seed 
Weight 

(g) 

‌درصد
 روغن

Oil (%) 

 عملکرد‌دانه

Grain yield 
(kg.ha-1) 

‌عملکرد
کیولوژیب ) 

Biological 
Yield 

(kg.ha-1) 

شاخص‌
 برداشت
Harvest 

index (%) 

Pakistan      87.1 پاکستانab 21.3mn 38.2gj 1.79e 30.3o 624g 6320bc 9.87f 

Sabzevar      67.1 سبزوارl 29.2di 47.5ad 2.05ce 40.1bg 876bg 6440b 13.60df 

Afghanistan 

 72.8ik 22.7ln 36.1j 1.8e 33.4n 644fg 3720t 17.31be افغانستان

Dashtestan2    

6دشتستان  
69.8kl 31.7ej 37.8hj 2.86a 38.3gj 1120ab 5960ef 18.79bd 

Dashtestan5    

0دشتستان  
81.2cg 28.1gk 41.3cj 2.12be 37.9hj 756cg 6120de 12.35ef 

Ts3       88.7 تی اس تریa 26.8ae 41.9bj 2.1be 36.3jl 768ch 5240mn 14.66df 

Khorasan      71.3 خراسانjk 34.7a 48.1ac 1.95de 39.7ch 1020bc 6920a 14.74df 

Kordistan   71.9 کردستانik 21.4mn 39.7ej 1.89e 35.6km 672eg 3920s 17.14be 

Shiraz         77.6 شیرازgh 27.5fk 51.1a 2.14be 39.7bh 892bg 5440kl 16.40ce 

Kerman     81.8 کرمانce 26.4hl 41.8cj 2.26ae 35.1kn 748cg 4960op 15.08df 

Bushehr          77.8 بوشهرgh 28.7ej 37.9hj 2.28ae 36.7ijkl 764cg 5640hj 13.55df 

Gorgan     89.3 گرگانa 29.7di 43.7aj 2.15be 38.3gj 852bg 5320lm 16.01cf 

Markazi        80.2 مرکزیdg 21.1n 39.6ej 1.83e 33.9mn 660eg 3480u 18.97ad 

Ilam          71.3 ایلامjk 21.3mn 39.8dj 1.89e 34.9ln 692eg 5680gi 12.18ef 

Hormozgan 73.2 هرمزگانik 29.1di 43.7aj 2.2ae 40.6bf 860bg 4720q 18.22be 

Hamedan     69.8 همدانkl 26.1il 41.3cj 2.32ae 37.1ik 768cg 5840fg 13.15df 

BoyerAhmad 

 80.9cg 23.6kn 38.9fj 2.04ce 39.3eh 736gd 5480jl 13.43df بویرالمد

Ahvaz      87.5 اهوازab 31.9ad 37.4ij 2.31ae 40.1bg 812cg 4400r 18.45be 

Yazd       75.6 یزدhi 30.3bg 43.8ai 2.28ae 41.4bc 928be 4280r 21.68ac 

Mazandaran  

 73.2ik 28.7dj 42.3bj 2.42ae 38.4gi 904bf 5520ik 16.38cf مازندران

Esfahan    83.9 اصفهانbc 29.3di 42.3bj 2.15be 43.6a 808cg 4640q 17.41be 

YellowWhite    

 78.2fh 25.1jm 40.1dj 2.05ce 39.8bh 740dg 3880st 19.07ad یلو وایت 

Jiroft13     99جیرفت  83.2cd 29.8ch 39.4ej 2.3ae 43.7a 848bg 5720gh 14.83df 

Oltan    80.9 اولتانcg 26.3hl 46.9ae 2.1be 39.8bh 780cg 4920p 15.85cf 

Darab2      6داراب  78.7eh 29.1di 40.4cj 2.65ac 41.1bd 1008bd 6240cd 16.15cf 

Darab1     9داراب  73.3ik 33.6ac 41.3cj 2.38ae 37.1ik 1016bc 5440kl 18.68bd 

Darab14     91داراب  81.7cf 31.3ae 50.1ab 2.72ab 41.3be 1360a 5800fh 23.45ab 

SafiAbad1  

9آباد صفی  
89.8a 33.7ab 43.1aj 2.1be 40.9bf 896bf 5080np 17.64be 

Golpayegan 80.6 گلپایگانcg 29.5di 45.1ah 1.98de 41.7ab 784cg 5440kl 14.41df 

Varamin    78.4 ورامینeh 27.5fk 39.7dj 2.66ac 39.4dh 924be 5120no 18.05be 

YekehSeud   

سعود کهی  
81.5cf 31.4ae 45.9af 2.58ad 41.2bf 1124ab 6773a 16.59bg 

Shaban  انشعب  73.5ij 31.1af 45.8ag 2.6ad 39.2fh 1127ab 4307r 26.17a 

.ی ندارنددار یمعندرصد با یکدیگر اختلاف  پنج ی دارای لروف مشترک در هر ستون توسط آزمون دانکن در سطح التمالها نیانگیم  

Means in each column and for each treatment, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, 
using Duncanʼs Multiple Range Test. 
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رابطه منفی ارتفا  بوته با شاخص برداشت به این علت است که 

گذارد تا  روی رشد رویشی گیاه تاثیر میشرایط تنش خشکی بیشتر 
روی رشد زایشی، بنابراین با کاهش ارتفا  بوته )که جزئی از عملکرد 

گردد که البته  شاخص برداشت میباشد( باعث افزایش  بیولوژیک می
تواند بشمگیر باشد.  این افزایش به علت کاهش عملکرد دانه زیاد نمی

گیاه کوتاه شده و زودتر رشد رویشی دوره در شرایط تنش خشکی، 
شود و در عم  با کم شدن ارتفا  بوته، تعداد  وارد فاز زایشی می

یابد. گیاه برای جبران کاهش عملکرد دانه  کپسول در بوته کاهش می
باشد، تعداد دانه در  که ناشی از کاهش تعداد کپسول در بوته می

دیگر در  دهد. به عبارتی کپسول و نیز وزن هزار دانه را افزایش می
کننده را بازی  نقش جبران شرایط تنش خشکی اجزای عملکرد دانه

یولوژیک قدر که باعث کاهش عملکرد ب کنند. تنش خشکی آن می
دهد. لذا با کاهش  دانه را تحت تاثیر قرار می گردد کمتر عملکرد می

در مورد رابطه  یابد. عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت افزایش می
در پژوهشی در شرایط بدون تنش ارتفا  بوته عملکرد با تعداد کپسول 

با تعداد کپسول در بوته و تعداد کپسول در ساقه همبستگی منفی و 
دار و با وزن هزاردانه، سطح برگ، عملکرد دانه و درصد رو ن  معنی

دار داشت. همچنین در شرایط تنش  همبستگی منفی و  یر معنی
ارتفا  بوته با تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسول در ساقه و خشکی 

دار و با تعداد دانه در کپسول،  میزان پرولین همبستگی منفی و معنی
دار  تگی منفی و  یر معنین همبسسطح برگ، عملکرد و درصد رو 

در پژوهشی دیگر همبستگی ارتفا   .(Khammar, 2007)د نشان دا
 Farahbakhsh and)دار بود   یر معنی با وزن هزار دانه منفی و

Farahbakhsh, 2014). ای دیگر محققان گزارش کردند  در مطالعه
فا  و عملکرد همبستگی منفی و  یر تبین اردر شرایط تنش خشکی 

 پژوهشیمحققان در . (Askari et al., 2016)وجود دارد دار  معنی
عنوان کردند که ارتفا  با عملکرد دانه و درصد رو ن همبستگی منفی 

دار و با وزن هزار دانه همبستگی منفی و معنی دار داشت  و  یر معنی
(Lalpantluangi and Pankaj, 2018). ای دیگر ارتفا   در مطالعه

با تعداد دانه در کپسول و درصد رو ن همبستگی منفی و  یر 
در  .(Bharathi and Vivekanandan, 2009)داری داشت  معنی

ژوهشی محققان گزارش نمودند که وزن هزار دانه همبستگی مثبت و پ
 ,Kathiresan and Gnanamurthy)داری با عملکرد دارد  معنی

کنجد در دو فص   تیپژنو 62ای دیگر که روی  در مطالعه .(2000
، همبستگی زراعی صورت گرفته بود اعلام نمودند که در هر دو فص 

داری بین تعداد کپسول در بوته با عملکرد تک بوته  مثبت و معنی
ا بدر پژوهشی دیگر  .(Kandasamy et al., 1990)وجود دارد 

گیری نمودند که  ها نتیجه والد آن 65هیبرید کنجد و  10 مطالعه

ی فرعی، تعداد ها شاخهی با تعداد دار یمعنعملکرد همبستگی مثبت و 
 Padmavathi and)کپسول در بوته و وزن هزار دانه دارد 

Thangavelu, 1996).  بر اساس نتایج ضریب همبستگی یک
پژوهش، در کنجد بین صفات وزن هزار دانه، تعداد کپسول در بوته و 

ی در دار یمعنتعداد دانه در کپسول با عملکرد دانه همبستگی مثبت و 
 .(Shahrabi et al., 2013)شت درصد وجود دا 9سطح 

 ی مقاومت به خشکیها شاخص اساس برارزیابی ارقام کنجد 
‌:‌MPی‌ور‌بهرهشاخص‌متوسط‌‌-1

موجب افزایش میانگین عملکرد  گزینش برای این شاخص معموبه
 95. با توجه به جدول گردد یمدر هر دو شرایط تنش و بدون تنش 

( بیشترین و 9506) 91 دارابی عملکرد برای تیمار ور بهرهمتوسط 
( کمترین مقدار را دارد. این 151برای تیمار مرکزی و پاکستان )

معیار مناسبی برای انتخاب ارقام برتر در  تواند ینمیی تنها بهشاخص 
شرایط تنش باشد، زیرا توانایی تفکیک ارقامی که در هر دو شرایط 
تنش و بدون تنش، عملکرد بابتری دارند با ارقامی که فقط در شرایط 
تنش یا بدون تنش عملکرد بابیی دارند را نخواهند داشت. شاخص 

MP  یط تنش خشکی عملکرد که در شرا هایی تیپژنوبرای گزینش
. (Fernandez, 1992)باشد  ، بندان مناسب نمیکنند یمبابیی تولید 

را  MPشاخص  (Naeimi et al., 2008)به نعیمی و همکاران  اگر
و متحم  به  پر محصول های ینبمعیار مناسبی برای گزینش 

 Sio-se)سه مرده و همکاران  و خشکی ذرت معرفی کردند، سی

Mardeh et al., 2006)  گزارش کردند که شاخصMP  زمانی برای
تحت شرایط تنش خشکی بازده دارد که شدت تنش  ها تیپژنوانتخاب 

زیاد نبوده و اختلاف بین عملکرد در شرایط بدون تنش و تنش خیلی 
 زیاد نباشد.

‌:GMPشاخص‌میانگین‌هندسی‌‌-2
قدرت تفکیک  MPدر مقایسه با شاخص  GMPشاخص 

را که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش، عملکرد  هایی تیپژنو
 91 دارابتیمار  95بابیی دارند را خواهد داشت. با توجه به جدول 

( کمترین 011/501) پاکستانو تیمار  GMP( بیشترین 106/9150)
های تحم  به  مقدار را دارد. در پژوهشی محققان با بررسی شاخص

کنجد بیان کردند که توده محلی دزفول و رقم  های ینبخشکی در 
 STIو  GMP، MP، HARMهای  دزفول بر اساس شاخص

 Golestani and)انتخاب شدند  متحم  به خشکی های تیپژنو

Pakniat, 2007) در  90-96. در تحقیقی دیگر بیان داشتند ژنوتیپ
عنوان  به STIو  GMP ،MP ،YIهای  هر دو سال بر اساس شاخص
 .(Boureima et al., 2016) باشد یمژنوتیپ متحم  به خشکی 

‌  
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 کنجد‌تحت‌شرایط‌بدون‌تنش‌های‌تیپژنوضرایب‌همبستگی‌میان‌عملکرد‌و‌صفات‌عملکرد‌‌-‌8جدول

Table 8- Correlation coefficients between grain yield and yield traits of sesame genotypes under non-stress conditions 

 صفات

Traits  
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ارتفاع‌گیاه
1 Plant height 

1        

 تعداد‌کپسول
2 Number of capsules 

0.086ns 1       

 تعداد‌دانه‌در‌کپسول
3 Number of seeds per 

capsule 

0.106ns 0.504** 1      

 وزن‌هزار‌دانه
4 1000-seed weight 

0.145ns 0.686** 0.367* 1     

 درصد‌روغن
5 Oil (%) 

0.157ns 0.771** 0.640** 0.679** 1    

 عملکرد‌بیولوژیک
6 Biological Yield 

0.264ns 0.224ns 0.304ns 0.299ns 0.495** 1   

برداشتشاخص‌  
7 Harvest index 

-0.030ns 0.632** 0.409* 0.602** 0.399* -0.414* 1  

 عملکرد‌دانه
8 Grain yield 

0.121ns 0.826** 0.652** 0.826** 0.754** 0.228ns 0.787** 1 

ns، * باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 

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

‌
 کنجد‌تحت‌شرایط‌تنش‌های‌تیپژنوضرایب‌همبستگی‌میان‌عملکرد‌و‌صفات‌عملکرد‌‌-‌9جدول

Table 9- Correlation coefficients between grain yield and yield traits of sesame genotypes under stress conditions 

  صفات

Traits 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ارتفاع‌گیاه
1 Plant height 

1        

 تعداد‌کپسول
2 Number of capsules 

0.04ns 1       

 تعداد‌دانه‌در‌کپسول
3 Number of seeds per 

capsule 

-0.076ns 0.452** 1      

 وزن‌هزار‌دانه
4 1000-seed weight 

-0.107ns 0.595** 0.201ns 1     

 درصد‌روغن
5 Oil (%) 

0.101ns 0.671** 0.465** 0.447** 1    

 عملکرد‌بیولوژیک
6 Biological Yield 

0.042ns 0.342* 0.279ns 0.237ns 0.196ns 1   

 شاخص‌برداشت
7 Harvest index 

-0.195ns 0.385* 0.295ns 0.547** 0.286ns -0.512** 1  

 عملکرد‌دانه
8 Grain yield 

-0.145ns 0.746** 0.573** 0.833** 0.530** 0.331* 0.630** 1 

ns ،* باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 

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

‌  
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کنجد‌های‌تیپژنوی‌مختلف‌تحمل‌خشکی‌در‌ها‌شاخصمقایسه‌‌-11جدول‌  

Table 10- Comparison of different drought tolerance indices for sesame genotypes 

Genotypes ها‌ژنوتیپ  

عملکرد‌در‌
محیط‌بدون‌

 تنش
Yp(kg.ha-1) 

عملکرد‌در‌
محیط‌تنش‌
 خشکی

Ys(kg.ha-1) 

شاخص‌متوسط‌
وری‌بهره  

MP 

شاخص‌
میانگین‌
 هندسی
GMP 

شاخص‌
 تحمل
TOL 

شاخص‌
حساسیت‌به‌

 تنش
SSI 

شاخص‌تحمل‌
 به‌تنش‌خشکی

STI 

Pakistan             0.315251 1.078829 560 859.5441 904 624 1184 پاکستان 

Sabzevar               0.599555 1.035245 728 1185.371 1240 876 1604 سبزوار 

Afghanistan      0.327554 1.048625 548 876.1552 918 644 1192 افغانستان 

Dashtestan2    6دشتستان  1860 1120 1490 1443.329 740 0.907475 0.888897 

Dashtestan5    0دشتستان  1500 756 1128 1064.894 744 1.131352 0.483875 

Ts3                0.44961 1.004151 604 1026.497 1070 768 1372 تی اس تری 

Khorasan            0.80779 1.027411 836 1375.907 1438 1020 1856 خراسان 

Kordistan          0.337207 0.977551 504 888.9724 924 672 1176 کردستان 

Shiraz                    0.55113 0.875835 556 1136.493 1170 892 1448 شیراز 

Kerman                 0.440455 1.04461 632 1015.992 1064 748 1380 کرمان 

Bushehr                 0.445964 1.007087 604 1022.327 1066 764 1368 بوشهر 

Gorgan                  0.539503 0.971403 632 1124.441 1168 852 1484 گرگان 

Markazi               0.3233 0.969603 488 870.4482 904 660 1148 مرکزی 

Ilam                         0.390944 1.088793 632 957.1875 1008 692 1324 ایلام 

Hormozgan        0.509341 0.867682 528 1092.557 1124 860 1388 هرمزگان 

Hamedan              0.481069 1.087647 700 1061.802 1118 768 1468 همدان 

BoyerAhmad    0.385653 0.913867 492 950.6882 982 736 1228 بویرالمد 

Ahvaz                     0.475369 0.931001 560 1055.492 1092 812 1372 اهواز 

Yazd                         0.739683 1.147802 940 1316.626 1398 928 1868 یزد 

Mazandaran       0.64032 1.038795 756 1225.006 1282 904 1660 مازندران 

Esfahan               0.524053 1.068446 712 1108.224 1164 808 1520 اصفهان 

YellowWhite     0.394064 0.928464 508 960.9995 994 740 1248 یلو وایت 

Jiroft13            99جیرفت  1624 848 1236 1173.521 776 1.089913 0.587628 

Oltan                      0.460629 0.995444 604 1039 1082 780 1384 اولتان 

Darab2                 6داراب  1780 1008 1394 1339.492 772 0.989267 0.765598 

Darab1                 9داراب  1624 1016 1320 1284.517 608 0.853952 0.704045 

Darab14             91داراب  2344 1360 1852 1785.452 984 0.957533 1.360245 

SafiAbad1        9آباد صفی  1696 896 1296 1232.727 800 1.075921 0.648417 

Golpayegan       0.467006 0.999959 612 1046.166 1090 784 1396 گلپایگان 

Varamin               0.540937 0.744801 448 1125.934 1148 924 1372 ورامین 

YekehSeud       سعود کهی  2061 1124 1592.5 1522.026 937 1.036997 0.988473 

Shaban                  انشعب  2059 1127 1593 1523.316 932 1.032466 0.99015 

Mean      859.7083 1530.875 میانگین 
     

        

‌:‌TOLشاخص‌تحمل‌به‌خشکی‌‌-3
پایداری عملکرد تیمارها را  توان یمبا استفاده از این شاخص 

تحت هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش بررسی نمود. مقادیر 

بابی این شاخص نشانه لساسیت نسبی این تیمارها به تنش 
( شاخص بوده و 151مقدار ) دارای بیشترین 91 داراب. تیمار باشد یم

. تیمارهایی که مقدار باشد یملساسیت نسبی این تیمار به تنش زیاد 
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TOL  در هر دو شرایط تنش و  ها آنکمتری دارند، تفاوت عملکرد
بدون تنش کمتر است. مقادیر پایین این شاخص مربوط به تیمار 

. باشد یمکه لاکی از پایداری در هر دو شرایط  باشد یم( 115ورامین )
این شاخص معیار مناسبی برای شناسایی تیمارهای متحم  به خشکی 

زیرا تیمارهایی وجود دارد که در هر دو شرایط عملکرد  باشد ینم
در هر دو شرایط تنش  ها آنپایینی دارند و اختلاف بین عملکرد 

دارای مقدار پایین شاخص  تبع بهو  باشد یمن تنش کم خشکی و بدو
محققان نشان دادند که که مطلوب نیست.  باشد یمتحم  به تنش 

ط تنش یدو مح که در هر هایی ص ژنوتیپیتشخ در TOLشاخص 
در  فقط که هایی دارند، از ژنوتیپیی بدون تنش عملکرد باب خشکی و

ت اس ناتوان کنند، ید میتول ییباب نسبتاه عملکرد شرایط تنش خشکی
(Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998).  انتخاب بر اساس شاخص

که در شرایط بدون تنش  شود یمتحم  ا لب موجب گزینش ارقامی 
 . (Rosielle and Hamblin, 1981)کنند  عملکرد پایینی تولید می

‌:‌SSIشاخص‌‌-4
 هرپایداری عملکرد تیمارها را تحت  توان یمبا استفاده از شاخص 

تنش و بدون تنش بررسی نمود. مقادیر بابی این شاخص  طیشرا دو
. تیمار یزد باشد یملساسیت نسبی این تیمارها به تنش  ی دهنده نشان
( دارای بیشترین مقدار شاخص بوده و لساسیت نسبی این 915/9با )

کمتری دارند  SSI. تیمارهایی که مقدار باشد یمتیمارها به تنش زیاد 
ر هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش د ها آنتفاوت عملکرد 
که مقادیر پایین عددی آن،  SSIبر اساس شاخص کمتر است. 

 ,.Choukan et al)باشد  تحم  بابی رقم به تنش می ی دهنده نشان

با  9مقادیر پایین این شاخص مربوط به ورامین و داراب ، (2006
با استفاده از این  گرید عبارت به. باشد یم 509/5و  111/5مقادیر 
های لساس و متحم  را بدون توجه به  ژنوتیپ توان یمشاخص 

. باید (Naderi et al., 2000)ها مشخص کرد  پتانسی  عملکرد آن
یی معیار مناسبی تنها بهباشد که این شاخص  توجه مورداین نکته 

 .باشد ینمبرای شناسایی ارقام متحم  به تنش خشکی 
‌:‌STIشاخص‌تحمل‌به‌تنش‌خشکی‌‌-5

شاخص تحم  به خشکی برای هر رقم از فرمول فرناندز 
(Fernandez, 1992)  با استفاده از میانگین عملکرد هر رقم در

محاسبه گردید. مقادیر بابی  خشکی شرایط بدون تنش و تنش
 95. با توجه به جدول باشد یممطلوب  STIشاخص تحم  به خشکی 

بیشترین میزان شاخص تحم  تنش  9256/9با مقدار  91 دارابتیمار 
و بدون خشکی خشکی را دارا بود، این تیمار در هر دو شرایط تنش 

تنش از عملکرد بیشتری نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند. تیمار 
پاکستان کمترین میزان شاخص تحم  به تنش خشکی را داشت 

ین بودن عملکرد در هر دو پای ی دهنده نشان( که این کاهش 9906/5)
نیز در بررسی  (Zali et al., 2016)همکاران زالی و باشد.  محیط می

متحم  به تنش خشکی در کلزا  های تیپژنوراهکارهای گزینش 
 ,MPی ها شاخصکه بیشترین مقدار  هایی تیپژنواظهار داشتند 

GMP, STI  وHARM  مطلوب و برتر شناخته  های تیپژنورا داشتند
 ,Zabet and Samadzadeh) صمدزادهمحمد ضابط و علیرضا  شدند.

 های تیپژنوعنوان کردند که در شرایط نرمال در پژوهشی  (2014
در شرایط آب و هوایی  ها تیپژنوو بندرعباس بهترین  91داراب 

( 9ک  )ش STIو  YS ,YPی بعد سهبیرجند بودند. استفاده از نمودار 
ارقام )کرد  تقسیم Cو  Aگروه ها را در شرایط تنش آبی به دو  ژنوتیپ
، 6 داراب،99 رفتیج، خراسان، یزد، سبزوار، مازندران، 6 دشتستان
قرار  A، یکه سعود و شعبان در گروه 9 آباد یصف، 91 داراب، 9 داراب

قادر به شناسایی  STIکه شاخص  دهد یمگرفتند(، این نشان 
و  خشکی با عملکرد بالقوه باب در هر دو شرایط تنش هایی تیپژنو

بدون تنش بوده و مقادیر بابی آن بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ارقام در 
 STIو YS ,YP یبعد سهاست. استفاده از نمودار  خشکی شرایط تنش

در لوبیا توسط فرناندز  ها گروهاز سایر  Aبرای تشخیص ارقام گروه 
(Fernandez, 1992) است.  گرفته قراره مورداستفاد 

 ی تحملها شاخصبررسی همبستگی ساده بین عملکرد و 
ی تحم  تنش خشکی ها شاخصهمبستگی ساده بین عملکرد و 

 STIو  TOL,GMP, MP یها شاخصدر کنجد نشان داد که 

همبستگی  YPبا  SSIی دارند. شاخص دار یمعنهمبستگی مثبت و 
ی دار یمعنهمبستگی منفی و  یر  YSو با  دار یمعن ری مثبت و 
ی با دار یمعنهمبستگی مثبت و  MP(. شاخص 99جدول )داشت 

TOL, GMP  وSTI  با  دار یمعنو همچنین همبستگی منفی و  یر
SSI  داشت. شاخصGMP  ی با دار یمعنهمبستگی مثبت وTOL, 

MP  وSTI  داشت اما با شاخصSSI دار  همبستگی منفی و  یر معنی
 STIو  GMP, MP باهمبستگی مثبت  TOLداشت. شاخص 

همبستگی مثبت و  یر  SSIو با  دار یمعنهمبستگی مثبت و 
نیز همبستگی منفی و  یر  SSIی نشان داد. شاخص دار یمعن
همبستگی مثبت  TOLداشت اما با  STIو  GMP, MP بای دار یمعن
 TOLو  GMP, MP با STIاخص تحم  ی داشت. شدار یمعن ری و 

همبستگی منفی  SSIی را نشان داد اما با دار یمعنهمبستگی مثبت و 
و بدون تنش  خشکی ی داشت. عملکرد در شرایط تنشدار یمعن ری و 
همبستگی باب و  TOLو  STI, GMP, MPی ها شاخصبا 
بدون  شرایط در عملکرد بین همبستگی تحلی ی داشت. دار یمعن
داد  نشان نیز خشکی به تحم  های شاخص با خشکی تنش و تنش
 ها شاخص ترین مناسب TOLو  STI, GMP, MPهای  شاخص که
همکاران کارگر و  .هستند کنجد های ژنوتیپ کردن  ربال برای

(Kargar et al., 2004)  یها شاخصنیز اظهار داشتند که GMP, 

MP  وSTI  عملکرد در هر ی با یکدیگر و دار یمعنهمبستگی مثبت و
گزارش  (Rezaeizad, 2007)دو شرایط محیطی دارند. رضایی زاد 
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همبستگی مثبت و بسیار باب با  STIو  GMP, MP شاخصکرد 

-Poor)همکاران یلی و پور اسماععملکرد در هر دو محیط دارند. 

Esmaeili et al., 2014)  ی ها شاخصاعلام داشتند کهMP, 

GMP  وSTI  در هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی با عملکرد
 ها شاخصاین  بر اساسداری دارند و  یمعندانه همبستگی مثبت و 

در  های برتر واریته عنوان بهو توده محلی سیستان  91داراب  تهیوار
 ,.Soleimani et al)همکاران معرفی شدند. سلیمانی و  زهک

را که  HARMو  MP, GMP, STIی ها شاخصدر تحقیقی،  (2017

دار با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و  یمعنبیشترین همبستگی 
های  ی برتر برای  ربال ژنوتیپها شاخص عنوان بهتنش داشتند 

 متحم  معرفی کردند.  
‌‌PCAی اصلیها مؤلفهتجزیه به 

در انتخاب ارقام  زمان هم طور به ها شاخصجهت استفاده از تمام 
 استفاده PCAی اصلی ها مؤلفهمتحم  به تنش خشکی از تجزیه به 

 شد.

 
‌STIو‌‌YS, YPی‌بعد‌سهنمودار‌‌-‌1شکل

Figure 1- Three-dimensional graph of STI, YS, YP 

‌خشکی‌و‌تنش‌بدون‌تنشی‌تحمل‌با‌عملکرد‌دانه‌در‌شرایط‌ها‌شاخصضرایب‌همبستگی‌میان‌‌-11جدول‌
Table 11- Correlation coefficient between tolerance indices with seed yield in normal (YP) and stress condition (YS) 

Traits7 6 5 4 3 2 1 صفات 

 عملکرد در محیط بدون تنش
1 YP 

1       

 عملکرد در محیط تنش خشکی
2 YS 

0.0.937** 1      

وری شاخص متوسط بهره  
3 MP 

0.992** 0.974** 1     

 شاخص میانگین هندسی
4 GMP 

0.984** 0.984** 0.999** 1    

 شاخص تحم 
5 TOL 

0.919** 0.724** 0.861** 0.835** 1   

 شاخص لساسیت به تنش
6 SSI 

0.140ns -0.211ns 0.013ns 0.036ns 0.515** 1  

 شاخص تحم  به تنش خشکی
7 STI 

0.977** 0.979** 0.992** 0.994** 0.826** -0.035ns 1 

ns ، *باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 

ns: Non-significant  * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 09/11نتایج لاص  از تجزیه نشان داد کاه دو مؤلفاه اول مقادار    
( در 96جادول  ) کردناد را توجیاه   ها دادهدرصد از تغییرات موجود بین 

زیاادی در   ریتأث ها مؤلفهصورت استفاده از دو مؤلفه اول و لذف سایر 
دو مؤلفه اول کارایی  اساس برمیزان تغییرات نداشته زیرا تفسیر نتایج 

 شاد دو مؤلفاه اول ترسایم    اسااس  بربنابراین بای پلات  ؛بابیی دارد
را توجیه کرد و  ها دادهدرصد از تغییرات  52/59(. اولین مؤلفه 6شک  )

 ,GMP, MP, YSی هاا  شااخص همبستگی مثبت و نسبتاه بابیی با 

YP  وSTI که مقاادیر باابی ایان شااخص      نشان داد. با توجه به این
است و با توجه به رابطه مثبات مؤلفاه اول باا ایان      تیاهم بابرای ما 
را انتخاب  هایی تیپژنواگر میزان بابی آن را انتخاب کنیم  ها شاخص

 خشاکی  ی بدون تنش و تنشها طیمحکه عملکرد بابیی در  میکن یم
آن را مؤلفااه پتانساای  عملکاارد در دو محاایط نااام   رو نیااا ازدارنااد، 

درصاد از تغییارات موجاود را باه خاود       22/91مؤلفه دوم  .میگذار یم
و  SSIی هاا  شااخص اختصاص داد و همبستگی مثبات و باابیی باا    

TOL  ،نمودار مینام یمآن را مؤلفه لساسیت به تنش  رو نیا ازداشت .

، یکاه ساعود، شاعبان،    91 داراب های تیپژنوبای پلات نشان داد که 
ی مهام  ها شاخصو خراسان در مجاورت بردارهای مربوط به  6 داراب

قارار دارناد،    STIو  YS, YP, GMP, MPتحم  به خشاکی یعنای   
ی مهام تحما  باه    هاا  شااخص در مقایسه با  ها تیپژنوهمچنین این 
که تحم  به  دهد یمتمای  بیشتری دارند و این نشان  YPخشکی به 

 هاا  آنبیشتر به علت عملکرد باابی   التمابه ها تیپژنوخشکی در این 
پاکساتان، افغانساتان،    های تیپژنوباشد.  در شرایط آبیاری مطلوب می

 .باشاند  یما لسااس باه خشاکی     هاای  تیاپ ژنوکردستان و مرکازی  
این نحوه توزیاع ارقاام در فضاای باای پالات را       توان یمی، طورکل به

نسابت باه خشاکی دانسات.      هاا  تیاپ ژنوجود تنو  ژنتیکی لاکی از و
 گازارش  در پژوهشای  (Eshghi et al., 2011) همکااران  و عشاقی 
و  دارد وجاود  تاوجهی   قابا   ژنتیکای  تناو  هاا   تیاپ ژنو بین که کردند
 را تغییارات  کا   از درصاد  1/11 مجموعاه دوم و اول اصلی های مؤلفه
 کنند.   می توجیه

‌های‌اصلی‌در‌کنجد‌مقادیر‌ویژه،‌واریانس،‌درصد‌تجمعی‌و‌بردارهای‌ویژه‌حاصل‌از‌تجزیه‌به‌مؤلفه‌-12جدول‌
Table 12- Eigenvalues, variance, cumulative percentages, and eigenvectors associated to the principal components in sesame 

 مؤلفه
Component 

مقادیر‌
 ویژه

Eigen 
values 

 واریانس
Variance 

 تجمعی
Cumulative 

% 

عملکرد‌در‌
محیط‌بدون‌

 تنش
Yp(kg.ha-1) 

عملکرد‌در‌
محیط‌تنش‌
 خشکی

Ys(kg.ha-1) 

شاخص‌
متوسط‌

وری‌بهره  
MP 

شاخص‌
میانگین‌
 هندسی
GMP 

شاخص‌
 تحمل
TOL 

شاخص‌
حساسیت‌به‌

 تنش
SSI 

شاخص‌
تحمل‌به‌
تنش‌
 خشکی
STI 

1 5.66 80.85 80.85 0.414 0.403 0.417 0.416 0.38 -0.0164 0.418 
2 1.235 17.64 98.49 0.086 -0.20 -0.045 -0.082 0.368 0.897 -0.067 
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 کنجد‌ژنوتیپ‌32برای‌‌نمودار‌بای‌پلات‌بر‌اساس‌اولین‌و‌دومین‌مؤلفه‌اصلی‌-‌2شکل

Figure 2- Drawing bi-plot based on first and second components for 32 sesame genotypes 
(1- Pakistan, 2- Sabzevar, 3- Afghanistan, 4- Dashtestan2, 5- Dashtestan5, 6- Ts3, 7- Khorasan, 8- Kordistan, 9- Shiraz, 10-
Kerman, 11- Bushehr, 12- Gorgan, 13- Markazi, 14- Ilam, 15- Hormozgan, 16- Hamedan, 17- BoyerAhmad, 18- Ahvaz, 19-

Yazd, 20- Mazandaran, 21- Esfahan, 22- YellowWhite, 23- Jiroft13, 24- Oltan, 25-Darab2, 26- Darab1, 27- Darab14, 28-
SafiAbad1, 29- Golpayegan, 30- Varamin, 31- YekehSeud, 32- Shaban) 
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 یا خوشهتجزیه 
 ,SSIها بر مبناای عملکارد در شارایط مطلاوب، تانش،       ژنوتیپ

TOL, GMP ,MP  وSTI  یا خوشاااهباااا اساااتفاده از تجزیاااه 
و  (Ward, 1963) ی شاادندبنااد گااروه Wardکلاسااتر( و روش )

( کااه باار ایاان اساااس  9شااک  ) دیااگرددناادروگرام مربوطااه رساام 
ی شاادند. گااروه اول شااام    بنااد طبقااهگااروه  9هااا در  ژنوتیااپ
کااه دارای عملکاارد   96و  99، 61، 60، 1، 1هااای شااماره   ژنوتیااپ

بااااب در هااار دو محااایط و همچناااین دارای مقاااادیر باااابیی از   
کاه ایان گاروه در     باشاند  یما ی مهم تحما  باه خشاکی    ها شاخص

دوم شااام   گااروه. باشااند یماابراباار خشااکی دارای تحماا  بیشااتری 
 نظاار  ازبااوده کااه   66و  91، 91، 99، 99، 5، 9، 9هااای  ژنوتیااپ

 YSو  YPی تحماا  در لااد پااایینی قاارار دارد و دارای هااا شاااخص

معیارهااای  رنظاا ازپاایینی نساابت بااه گااروه اول بودناد. گااروه سااوم   
ی بااارای ا مطالعاااهدر لاااد متوساااطی قااارار دارناااد. در   ادشااادهی

های متحما  باه خشاکی در گنادم ناان بار مبناای         بندی بین گروه
MP, TOL  وSTI (FarshadFar, 2000)   و باار مبنااایMP, 

GMP, HM  وSTI هااای نخااود   در بیاان(FarshadFar et 

al., 2001) همکاااران عسااکری و اساات.  قرارگرفتااهی بررساا مااورد
(Askari et al., 2016)      96ی، ا خوشاه اعالام کردناد کاه تجزیاه 

ترتیاب در دو و ساه دساته در شارایط نرماال و       ژنوتیپ کنجاد را باه  
 91بناادی نمااود در ایاان پااژوهش ژنوتیااپ داراب     یمتقسااتاانش 

 ژنوتیپ برتر در شرایط تنش معرفی شد. عنوان به

‌
‌Wardکنجد‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌ژنو‌تیپ‌32یری‌شده‌برای‌گ‌اندازهدندروگرام‌صفات‌‌-‌3شکل

Figure 3- Dendrogram of measured traits means for 32 sesame genotypes by using the Ward method 
(1- Pakistan, 2- Sabzevar, 3- Afghanistan, 4- Dashtestan2, 5- Dashtestan5, 6- Ts3, 7- Khorasan, 8- Kordistan, 9- Shiraz, 10-
Kerman, 11- Bushehr, 12- Gorgan, 13- Markazi, 14- Ilam, 15- Hormozgan, 16- Hamedan, 17- BoyerAhmad, 18- Ahvaz, 19-

Yazd, 20- Mazandaran, 21- Esfahan, 22- YellowWhite, 23- Jiroft13, 24- Oltan, 25-Darab2, 26- Darab1, 27- Darab14, 28-
SafiAbad1, 29- Golpayegan, 30- Varamin, 31- YekehSeud, 32- Shaban) 

 یریگ‌جهینت

ی در دار یمعناختلاف  مطالعه موردهای  در این بررسی ژنوتیپ
ی در شرایط بدون ریگ اندازه موردصفات  نظر از درصد 9سطح التمال 

تنو  ژنتیکی و امکان  کننده انیبتنش و تنش خشکی نشان دادند که 
. در بررسی همبستگی بودهای متحم  به خشکی  گزینش ژنوتیپ

صفات، در شرایط بدون تنش تعداد کپسول در بوته، شاخص برداشت، 

عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و درصد 
در شرایط تنش و  دادگی مثبت و باب با عملکرد نشان رو ن همبست

. با دادخشکی وزن هزار دانه بیشترین همبستگی را با عملکرد نشان 
 STIو  YP, YS, MP, GMP, TOL, SSIی ها شاخصاستفاده از 

تحم  به تنش از  اساس برها را  تا لدود زیادی ژنوتیپ توان یم
و با در نظر گرفتن  ها شاخصاین  اساس بریکدیگر جدا کرد که 
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  شناسایی شدند. نیتر متحم  عنوان بهسعود ، شعبان، یکه 91 دارابهای  عملکرد در دو شرایط محیطی ژنوتیپ
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Introduction 
Sesame is one of the oldest crops. Ethiopia is commonly accepted as the origin of domestic sesame. Sesame 

is a diploid (2n = 26) plant that grows as a bush. Sesame has a special place among oil plants due to its high oil 
content and quality as well as its high oil durability. Drought stress is a condition that cells and tissues are in a 
state where their inflammation is incomplete. In other words, dehydration occurs when the amount of 
transpiration exceeds the amount of water absorbed. Drought is one of the most important causes of declining 
agricultural productivity worldwide. Drought has destructive and detrimental effects on different stages of plant 
growth and reduces yield and yield components in sesame genotypes. Due to the serious problem of limited 
water resources and drought and its effect on yield reduction, this study to evaluate drought tolerance of sesame 
genotypes based on tolerance indices to identify and group sensitive, tolerant and resistant genotypes and select 
resistant genotypes and identify correlations of related traits. Drought tolerance was performed through field 
studies. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the genetic diversity of different sesame genotypes under non-stress and drought stress 

conditions, an Augmented design was conducted in three blocks on 32 genotypes in the southeastern fields of 
Bojnourd in 2018. Genotypes used were obtained from Karaj Seed and Plant Breeding Research Institute in the 
amount of 1.5 grams per sample. In this experiment, one plot of land was allocated to the drought stress 
environment and the other to the stress-free environment. The distance between these two environments was 
considered to be five meters so that the humidity of the two adjacent environments did not affect each other. 
With the onset of stress flowering on the target medium, application and irrigation of the dry stress plot based on 
200 mm and the non-stress plot based on 100 mm evaporation from the pan was performed. Cumulative 
evaporation from the pan determined the arrival time of irrigation in each of the environments. SAS PLUS 
software for calculating variance analysis, principal component analysis and mean comparison, S-PLUS 
software for drawing 3D and bipod diagrams, SPSS software for calculating the correlation of traits and 
correlation of tolerance indices and cluster tolerance analysis, respectively, from EXCEL Action was taken. 

Results and Discussion  
The studied genotypes showed a significant difference at the level of 1% probability in terms of traits 

measured under non-stress and drought stress conditions, which indicated genetic diversity and the possibility of 
selecting drought tolerant genotypes. Darab 14 genotype with 2344 kg.ha

-1
 had the highest grain yield and the 

Markazi genotype with 1148 kg.ha
-1

 had the lowest grain yield in non-stress conditions. Under drought stress 
conditions, Darab 14 genotype with 1360 kg.ha

-1
 had the highest grain yield which showed a 58% decrease 

compared to non-stress conditions. Also, the lowest grain yield was observed in Pakistani genotype with 624 
kg.ha

-1
, which was 53% less than non-stress conditions. Based on the results, Darab 14 genotype showed the 

highest values of MP, GMP, TOL and STI tolerance indices and the correlation analysis between yield under 
stress and non stress conditions with drought tolerance indices also showed that STI, GMP, MP and TOL indices 
the most suitable indices are for screening sesame genotype. Using three-dimensional diagrams of YS, YP and 
STI, the genotypes were divided into two groups A and C under drought stress conditions. In order to investigate 
the correlation between different agronomic traits in comparing the grain yield of genotypes and determine their 
relationships, a simple correlation was calculated in both non-stress and drought stress environments, which 
showed a positive and significant correlation between yield and yield components in both conditions. 

Conclusions 
This study showed that comparison genotypes significant differences in terms of measurable traits in non-

stress and drought stress conditions. Using MP, GMP, TOL, SSI and STI indices, genotypes can be separated to 
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a large extent based on stress tolerance. Based on these indices and considering the performance in two 
environmental conditions Darab 14, Shaban and Yekehsaud is were identified as the most tolerant. 

Keywords: Sesame, Tolerant cultivars, Water requirement, Yield  
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