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  کنجد با استفاده از  يهاپیاز ژنوت یدر برخ یآبتحمل تنش کم یابیارز

 تیتحمل و حساس يهاشاخص

  

  3انیمحمدرضا سبزعل و *2يدی، قدرت االله سع1یکرمان زادهقطب دهیسپ

  

  )29/8/1397 رش:یخ پذی؛ تار 26/12/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـیآزما ،یتحمل خشک ي) برا.Sesamum indicum Lکنجد ( يهاپیژنوت یکیتنوع ژنت یابیارز منظوربه در  1394و  1393 يهـا در سـال  یش

همراه با  یبوم يهاانتخاب شده از توده پیژنوت 21 شیآزما نیاصفهان انجام شد. در ا یدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز یقاتیمزرعه تحق

جداگانـه در دو   طـور بـه رار در سال اول و سه تکرار در سال دوم و و با دو تک یکامل تصادف يهاطرح بلوك لبدر قا یرقم خارج هفت

 جی. نتاشدند یابی، ارز)رطوبت قابل استفاده خاك هیدرصد تخل 90و  60بر اساس  ياریشامل آب ترتیببه( ياریآبمعمول و کم یرطوبت میرژ

و  2186معمول  ياریبا آب طیمح يعملکرد دانه دو سال برا نیگانیبود و م داریمعن هاپیبر عملکرد دانه ژنوت یطوبتر مینشان داد که اثر رژ

معمول مربوط  ياریعملکرد دانه در حالت آب نیشتریدو سال، ب يها. بر اساس دادهشد برآورددر هکتار  لوگرمیک 1231 ياریآبکم طیمح يبرا

 تیمختلف تحمل و حساس يهاشاخص یبود. با بررس 5 رازیو ش 1 يمرکز يهاپیمربوط به ژنوت ياریآبکم التو در ح 5 رازیش پیبه ژنوت

 SNPIو  STI ،MP يهـا که شاخص رسدینظر م) بهSNPIو  TOL ،MP ،GMP ،HARM ،SSI ،STI ،DRI ،ATI ،SSPI( یبه تنش خشک

 ـ 5 رازیش پیژنوت ،هاشاخص نیو بر اساس ا هستند جدمتحمل در کن يهاپیژنوت ییشناسا يبرا يترمناسب يهاشاخص دو سـال   یدر ط

  شدند. یکمتر معرف دیتول لیو با پتانس نیترحساس عنوانبه ینیچ پیبالا و ژنوت دیتول لیو با پتانس نیترمتحمل عنوانبه شیآزما

  

  

 شاخص تحمل ،یکنجد، تنش رطوبت :يدیکل يهاواژه

  

  

  
  

  

  

  اصفهان یدانشگاه صنعت ،يت، دانشکده کشاورزاصلاح نباتا ، گروه زراعت واریاستاد و دانش ،يدکتر يدانشجو بیترتبه. 3و  2، 1

  gsaeidi@cc.iut.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

انسان و دام در  ازیمورد ن يانرژ نیاز نظر تأم یدانه روغن اهانیگ

). دانه 23برخوردارند ( ياژهیو گاهیاز جا یمحصولات زراع نیب

 ـدارا بودن م لیدلکنجد به   تی ـفیروغـن بـا ک   یتـوجه  قابـل  زانی

محصول دانه  کی عنوانبه يزمغذیر باتیدرصد) و ترک 53-44(

  ).23شناخته شده است ( مهم یروغن

ــال ــل از آن  یخشکس ــنش حاص ــیو ت ــم یک ــراز مه و  نیت

را بـا   يکشـاورز  داتی ـاست که تول یطیمح يهاتنش نیترجیرا

 . اسـتفاده از ارقـام اصـلاح شـده بـا     سازدیم روروبه تیمحدود

 یتـنش خشـک   طیمتحمـل بـه شـرا    نیعملکرد مطلوب و همچن

و  اسـت  هکـرد  سـر یامکان استفاده بهتر از منابع آب موجـود را م 

انتخـاب   يبرا یمختلف يها. روششودمیکشت  سعهموجب تو

 یبرخ ـ طوري کـه بهشده است،  شنهادیپ یارقام متحمل به خشک

 ی) و بعض ـ20بـدون تـنش (   طیانتخاب در شـرا  پژوهشگراناز 

 یبهبــود تحمــل نســب ي) را بــرا13تــنش ( طیانتخــاب در شــرا

 ـی ن،ینـاب یمعتقد هسـتند کـه راه ب   زین یبرخ. اندکرده شنهادیپ  یعن

 تحمـل ). 6( است ترتنش مناسب ریتنش و غ طیانتخاب در شرا

نسبت  شتریعملکرد ب دیدر تول پیژنوت کی ییرا توانا یخشک به

 شـتر یب کـه  انـد هردک ـ فیتنش تعر طیدر شرا هاپیژنوت گریبه د

). 19قــرار گرفتــه اســت ( ينــژادبــه نیمــورد توجــه متخصصــ

در  یخشکرا متحمل به  یارقام زی) ن24و همکاران ( واستاوایسر

تـنش   هـا پیژنوت ریبا سا سهیدر مقا ینسب طوربهنظر گرفتند که 

نشان  يتنش افت عملکرد کمتر طیرا بهتر تحمل کرده و در شرا

عملکـرد بـالا    يدارا يهاپیکه ژنوت کندیم انی) ب4دادند. بلوم (

عدم تنش ممکن است که متحمل نباشـند و عملکـرد    طیدر شرا

 يهـا زمیعملکرد آنها باشد و از مکـان  لیاز پتانس یآنها ناش يبالا

کـه بتواننـد    ییهـا وجود شاخص نیباشند. بنابرا بهرهیمتحمل ب

مـدنظر  تحمل را همزمـان   يهازمیعملکرد و وجود مکان لیپتانس

) شـاخص  21( نیو هـامبل  لـه ی. روزاسـت  يقرار دهنـد ضـرور  

ند کرد شنهادی) را پMP( دیتول نیانگی) و شاخص مTOLتحمل (

 نشیبـه گـز   TOLکمتـر   ریمقـاد  يو معتقدند که انتخاب بر مبنا

 کـاهش که عملکرد آنها در اثر تـنش   شودیمنجر م ییهاپیژنوت

 ـداده است که ا نشان زین قاتیتحق یداشته باشد. بعض يکمتر  نی

تـنش و   طیکه در هر دو مح ـ ییهاپیژنوت صیشاخص در تشخ

 ـدارند، از ژنوت ییبدون تنش عملکرد بالا کـه فقـط در    ییهـا پی

). 1ناتوان است ( کند،یم دیتول ییتنش عملکرد نسبتاً بالا طیشرا

 ـ) نHARM( کی ـهارمون نیانگی ـشاخص م از  یتوسـط برخ ـ  زی

  ).  8گرفته است (مورد استفاده قرار  پژوهشگران

به تـنش   تی) با استفاده از شاخص حساس11و مورر ( شریف

)SSIتنـوع   ،یارقام گندم مورد بررس نی) مشاهده کردند که در ب

را  تیحساس ـ نیکمتر هاپیاز ژنوت یوجود دارد و بعض یکیژنت

 ـ  یبه خشک  SSIاسـتفاده از شـاخص    ضـعف  ینشان دادنـد. ول

 يهـا پی ـوتژن نشیبـه گـز   انتخـاب بـر اسـاس آن    نکهیا لیدلبه

 شـود، یمنجـر م ـ  نییعملکرد پـا  لیبا پتانس یمتحمل به تنش ول

ــاران (  ــلارك و همک ــط ک ــنا6توس ــاران ( دری)، اش ) 22و همک

  گزارش شده است.

تحمل بـه تـنش    يهابا استفاده از شاخص زی) ن10( فرناندز

)STI( دیتول یهندس نیانگی) و مGMPکـه   کـرد  يری ـگجـه ی) نت

 يدارا يهـا پی ـژنوت نشیگز يشاخص برا نیبهتر STIشاخص 

) 16. مـرده و همکـاران (  اسـت عملکرد بالا و متحمل بـه تـنش   

کـه   گرفتنـد  جهینت هاپیژنوت نیب داریضمن مشاهده تفاوت معن

در گنــدم،  یاصــلاح تحمــل بــه خشــک يروش بــرا نیمــؤثرتر

 STIو  GMP ،MP يهـا شـاخص  يبالا ریمقاد يانتخاب بر مبنا

 دیدر تـنش شـد   SSIکـم   ریمقـاد  ای ـتوسط و تنش م طیدر شرا

 ـ 22و همکـاران (  دری. اشنااست  يهـا شـاخص  يریکـارگ ه) بـا ب

GMP  وSSI یمعمــول يایــدر لوب ).Phaseolus vulgaris L ،(

 یرا شاخص مناسـب  GMPشاخص  ،یکیضمن مشاهده تنوع ژنت

 یمعرف ـ یمتحمـل بـه تـنش رطـوبت     يهاپیژنوت ییشناسا يبرا

 يهـا با استفاده از شاخص زی) ن12مکاران (و ه يآبادند. گلکرد

گنـدم   يهـا پی ـژنوت یتحمـل بـه خشـک    یابیارز يمختلف برا

 ـا يرا بـرا  يادیز یکیدوروم، تنوع ژنت گـزارش   اه ـشـاخص  نی

 يهـا پی ـنحـوه واکـنش ژنوت   یبـا بررس ـ  زی) ن25ند. زارع (کرد

 ـاز ارقام ا یکرد که بعض انیدر جو ب یمتحمل به تنش خشک  نی

  برخوردارند. ییتحمل به تنش بالا ییااز توان اهیگ
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  هاي کنجد مورد استفاده در این پژوهشژنوتیپ أ. نام و منش1جدول 

  أمنش  کد  ژنوتیپ  منشا  کد  ژنوتیپ

Tn234 1  خراسان - ایران  15  6بیرجند   خوزستان - ایران  

  پاکستان  16  پاکستانی سفید  پاکستان  2  پاکستانی

  هندوستان  17  پنجاب  حاشیه مدیترانه  3  زودرس

  کرمان - ایران  18  2جیرفت   هندوستان  4  هندي

  چین  19  چینی  اصفهان - ایران  5  2822ورامین 

Tn240 6  فارس - ایران  20  10شیراز   خوزستان - ایران  

  فارس - ایران  21  5شیراز   ناشناخته - ایران  7  یکتا

  فارس - ایران  22  8شیراز   فارس - ایران  8  1داراب 

  اصفهان - ایران  23  3گلپایگان   قعرا  9  22عراقی 

  اصفهان - ایران  24  1گلپایگان   اصفهان - ایران  10  4اردستان 

  اصفهان - ایران  25  4گلپایگان   اردبیل - ایران  11  اولتان

  اصفهان - ایران  26  4مبارکه   خوزستان - ایران  12  1اهواز 

  مرکزي - ایران  27  1مرکزي   خوزستان - ایران  13  7اهواز 

  مازندران - ایران  28  ناز تک شاخه  بوشهر - ایران  14  زجانبرا

  

عملکـرد و تحمـل بـه     یابیپژوهش، ارز نیهدف از ا یکلطوربه

 يهـا کنجد با استفاده از شـاخص  يهاپیاز ژنوت یبرخ یخشک

برتـر   يهـا پیژنوت بتوان تا بود هاشاخص نیب سهیمختلف و مقا

 به ترمتحمل يهاپیژنوت ییشناسا يشاخص بهتر برا نیو همچن

 .کرد یرا معرف یتنش رطوبت طیشرا

  

  هامواد و روش

 منظـور بـه  1394و  1393 یدو سال متـوال  یپژوهش در ط نیا

 7و  یرانــیا پیــژنوت 21کنجــد (شــامل  پیــژنوت 28 یابیــارز

مختلــف در مزرعــه  یرطــوبت میــ) در دو رژیخــارج پیــژنوت

واقع در  اصفهان یدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز یقاتیتحق

آبـاد  اصفهان در منطقه لورك نجف یجنوب غرب يلومتریک 40

در قالب طرح  )1(جدول  یمورد بررس يهاپیشد. ژنوت جامان

با دو تکرار در سال اول و سه تکـرار   یکامل تصادف يهابلوك

شـامل   یرطـوبت  می ـجداگانـه در دو رژ  طـور بهدر سال دوم و 

وبـت از خـاك،   رط هی ـدرصـد تخل  90و  60بر اسـاس   ياریآب

 2ف بـه طـول   یرد دوشامل  یشیهر کرت آزماشدند.  یابیارز

 يو فاصـله بوتـه رو   متـر یسـانت  50 فیرد نیمتر و با فاصله ب

ــود. پارامترهــا متــریســانت 7 فیــرد ــمــورد ن یکــیزیف يب  ازی

خاك و  يبافت، وزن مخصوص ظاهر لیخاك از قب يهانمونه

) و FC( یزراع ـ شیدرصد رطوبـت خـاك در گنجـا    نیهمچن

) بـا اسـتفاده از دسـتگاه صـفحه     PWPدائـم (  ینقطه پژمردگ ـ

زمـان   ،یده ـ. با شروع گلشد نیی) تعPressure plate( يفشار

) و بـا  ياریآبمعمول و کم ياری(آب ياریآب يمارهایدر ت ياریآب

 ـاز خاك مزرعه و بر اسـاس تخل  يریگتوجه به نمونه و  60 هی

 ياعمـال شـد. بـرا    و نیـی درصد آب قابل استفاده خاك تع 90

مورد نظر، قبـل از انجـام    يهامیدر رژ ياریآب يهازمان نییتع

و  20- 40، 0- 20 يهادر سه بخش از مزرعه و از عمق ياریآب

 ـنمونـه خـاك ته   شش ،يمتریسانت 40- 60  نیـی تع يو بـرا  هی

. در هـر  شـد منتقـل   شـگاه یخاك به آزما یدرصد رطوبت وزن

بل استفاده خـاك (فرمـول   که درصد آب قا یزمان ياریآب ماریت

 ـانجـام شـد. م   ياریآب د،ی) به سطح آستانه مورد نظر رس1  زانی

) 3) و حجـم (فرمـول   2اسـاس عمـق (فرمـول     بر ياریآب آب

  ). 2آمد ( دستبه ياریآب



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

176  

  

θirrig = θfc – (θfc – θpwp) × ρ                                   (1) 
 

Dirrig = (θfc – θavg) × Ze × ρb                                    (2) 
 

Virrig = Afield × Dirrig                                              (3) 
  

(%) سطح آستانه رطوبت قابـل اسـتفاده    irrigθ ،بالا يهافرمول در

 ـم pwpθ ،یزراع ـ شیرطوبت خاك در گنجا زانیم fcθخاك،   زانی

از رطوبت قابل  يمقدار ρ دائم، یرطوبت خاك در نقطه پژمردگ

و  60( ابدیکاهش  ياریآب ماریدر هر ت تواندیاستفاده خاك که م

رطوبـت   avgθ)، متـر یانت(س ـ ياریعمق آب آب irrigD)، درصد 90

 ρb شه،یعمق توسعه ر Ze شه،یقابل دسترس در منطقه توسعه ر

(مترمکعـب) و   ياری ـحجـم آب آب  irrigVخـاك،   يظاهر یچگال

fieldA استعه سطح مزر.  

عملکـرد   يبـر مبنـا   هاپیعملکرد دانه ژنوت یدگیزمان رس در

 ـ. در اشـد  نییدانه در واحد سطح تع  يهـا از شـاخص  قی ـتحق نی

 يهــاشـامل شـاخص   یبــه خشـک  تیمختلـف تحمـل و حساس ـ  

بـه   تی)، درصـد حساس ـ ATIزنده ( ریغ يهاتحمل تنش دتریجد

تــنش  ریــتــنش و غ طیمحصــول در محــ زانیــ) و مSSPIتــنش (

)SNPIتحمل ( تریمیقد يها) و شاخصTOLـ)، م   ـتول نیانگی  دی

)MP( دیتول یهندس نیانگی)، مGMPـتول کیهارمون نیانگی)، م   دی

)HARMبه تـنش (  تی)، حساسSSI   ) تحمـل بـه تـنش ،(STI و (

 هـا پیواکنش ژنوت یابیارز ي) براDRI( یشاخص پاسخ به خشک

 دند.محاسبه ش لیاستفاده شد که با استفاده از معادلات ذ
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 ـآبکـم  طیعملکرد در مح ـ يایگو sYمعادلات فوق  در  pY ،ياری

 ـ: مsYمعمـول،   ياریبا آب طیعملکرد در مح عملکـرد در   نیانگی

 ـبـا آب  طیعملکـرد در مح ـ  نیانگی: مpY و ياریآبکم طیمح  ياری

  .استمعمول 

 نیربهت ـ نیـی تع برايمختلف،  يهااز محاسبه شاخص بعد

 ـآبکـم  طیعملکرد دانه در شـرا  نیب یشاخص، همبستگ و  ياری

تحمـل بـه تـنش بـا      يهامعمول با هر کدام از شاخص ياریآب

 ـ نکـه ی. با توجه بـه ا شدمحاسبه  SASافزار استفاده از نرم  کی

 Aگروه  يهاپیاست که بتواند ژنوت یشاخص مناسب، شاخص

نسـبتاً   عملکـرد مطلـوب و   طیکه در هر دو مح ـ ییهاپی(ژنوت

که  ییهاپی: ژنوتB(گروه  گرید يهادارند) را از گروه یکسانی

: Cعـدم تـنش عملکـرد خـوب دارنـد، گـروه        طیفقط در مح

دارنـد و   یتنش عملکـرد خـوب   طیکه فقط در مح ییهاپیژنوت

 یفیعملکـرد ضـع   طیکه در هـر دو مح ـ  ییهاپی: ژنوتDگروه 

بـر   هاپیژنوت رتقیدق کیتفک نی)، بنابرا9کند ( کیدارند) تفک

منظـور از   نیصـورت گرفـت کـه بـد     يبعداساس نمودار سه

 ـاستفاده شد و در ا  Stat graphisافزارنرم  zو  x ،yنمـودار   نی

بـا   طیعملکرد در شـرا  ،ياریآبکم طیعملکرد در شرا ترتیببه

) در نظر گرفتـه  STIمعمول و شاخص تحمل به تنش ( ياریآب

 ،یارقام متحمل به خشک ترقیقد یابیارز منظوربه نیشد. همچن

بـا   ياخوشـه  هی ـتجز نیو همچن ـ یاصـل  يهـا لفهؤبه م هیتجز

انجــام و سـپس بــا رســم   Stat graphisافـزار  اسـتفاده از نــرم 

 هـر  سـهم  و هـا شـاخص  نیلفه اول، ارتباط ب ـؤپلات دو ميبا

  شد. نییتع لفهؤم در شاخص
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  نتایج 

 از هـا ژنوتیـپ  نبی را دارينتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی

مـورد مطالعـه نشـان داد. اثـر      يهـا شاخص و دانه عملکرد نظر

 ـ  هی ـکل يبـرا  پی ـسـال و ژنوت  نیمتقابل ب بـود   داریصـفات معن

موجـود در   یک ـیوجود تنـوع ژنت بهبا توجه  نی). بنابرا2(جدول 

و  ییآنها امکان شناسا لمورد مطالعه و اثر متقاب يهاپیژنوت نیب

 شـرایط  در اول سـال . دارد وجود ترتحملم يهاپیانتخاب ژنوت

ترتیـب  بیشـترین عملکـرد دانـه بـه     آبیـاري کممعمول و  ياریآب

در هکتار) و ژنوتیپ  لوگرمیک 3621( 1مربوط به ژنوتیپ اهواز 

کــه  حــالیدر هکتــار) بــود، در لــوگرمیک 1967( 2822 نیورامــ

معمول متعلق بـه ژنوتیـپ    ياریشرایط با آب رکمترین عملکرد د

در هکتـار و در شـرایط    لوگرمیک 1698با مقدار  دیسف یاکستانپ

در هکتـار بـود    لـوگرم یک 824با مقدار  ینیژنوتیپ چ آبیاريکم

مقـدار عملکـرد    نیشتریو ب نیکمتر زی، در سال دوم ن)3جدول (

 ینیچ يهاپیمربوط به ژنوت ترتیببهمعمول  ياریبا آب طیدر مح

 ـبـه ژنوت  ترتیببه يآبیارکم طیبود و در مح 5 رازیو ش  يهـا پی

العمـل  ). عکـس 3اختصـاص داشـت (جـدول     1 يو مرکز کتای

و  پی ـدهنده اثر متقابـل ژنوت در هر سال نشان هاپیمتفاوت ژنوت

  .استسال 

و  TOL ،SSI ،ATI يهـا کـه هرچـه شـاخص   نیتوجه به ا با

SSPI بهتـر اسـت،    هاپیژنوت یتحمل به خشک ،تر باشدکوچک

 کتـا، ی د،یسـف  یپاکستان يهاپیژنوت هاخصشا نیلذا بر اساس ا

 سـال  در تـر متحمـل  يهاپیژنوت عنوانبهو زودرس  4اردستان 

 يمرکـز  ،6 رجندیاولتان، ب ،ینیچ يهاپیژنوت و) 3 جدول( اول

). 3در سال دوم در نظر گرفته شدند (جـدول   کتایو  1، اهواز 1

رازجان و ب 10 رازی، ش6 رجندی، ب1 ي، مرکز5 رازیش يهاپیژنوت

، HARM ،STI ،MP ،SNPI يهااز شاخص ییبالا ریمقاد يدارا

DRI  وGMP   کـه در   یحـال )، در3در سال دوم بودند (جـدول

، اهـواز  1، اهـواز  2822 نیورام، 4مبارکه  يهاپیسال اول ژنوت

ــ7 ــه 5 رازی، زودس و ش ــا رتب ــاب ــاظ ا يه ــاوت از لح ــمتف  نی

ــاخص ــاش ــر ه ــد برت ــدول( بودن ــاب). 3 ج ــر انتخ ــاس ب  اس

داشـت   یمشابه جینتا HARMو  STI ،GMP ،MP يهاشاخص

 ـاز نظـر ا  5 رازیش ـ پی ـهر دو سال، ژنوت یو ط  هـا شـاخص  نی

  . شد شناخته ترمتحمل پیژنوت عنوانبه

مختلـف   يهـا پی ـفـوق الـذکر ژنوت   يهـا شاخص اساس بر

از حصول عملکرد دانـه   نانیاطم منظوربهانتخاب شدند و سپس 

 ـآب طیامطلوب در هر دو شر  ـ آبیـاري کـم معمـول و   ياری  نیاز ب

عملکرد را در هر  ریمقاد نیشتریکه ب ییآنها یانتخاب يهاپیژنوت

 ـ. لـذا بـر ا  ندشـد داشتند، مجـدد انتخـاب    طیدو شرا اسـاس   نی

بـر   2822 نیو ورام ـ 4، مبارکـه  5 رازی، ش ـ1اهـواز   يهاپیژنوت

 ي، برازجان، مرکـز 5 رازیش يهاپیسال اول و ژنوت جیاساس نتا

 تـر متحمـل  يهـا پی ـژنوت عنوانبهسال دوم  يبرا 6 رجندیو ب 1

 نشیگـز  نکـه یا بـه  توجـه  بـا ). 3 جـدول ( شـدند  گرفتـه  درنظر

 ایها و هر کدام از شاخص يبر مبنا یشکمتحمل به خ يهانیلا

 یض ـیضد و نق جینتا یگاه یمشکل بوده و حت ییتنهاعملکرد به

 ی(ها)، همبسـتگ شاخص نیبهتر نییتع منظوربهدنبال دارد، لذا به

 یتحمـل بـه خشـک    يهـا با شاخص هاپیعملکرد دانه ژنوت نیب

. در مطالعــه حاضــر در هــر دو ســال )4(جــدول محاســبه شــد 

 یهمبســتگ SNPIو  STI ،MP ،GMP ،HARM يهــاشــاخص

  ).4داشتند (جدول  طیبا عملکرد دانه در هر دو مح يداریمعن

ــتگ ــ یهمبس ــاخص  یمنف ــرد در ح  SSIش ــا عملک ــت ب ال

 يهـا پیژنوت زیتما يشاخص برا نیکه ا دهدینشان م آبیاريکم

 يهـا شـاخص  جی). بر اساس نتا4مناسب است (جدول  Cگروه 

TOL ،ATI  وSSPI با عملکرد در  يداریمثبت و معن یهمبستگ

کـم   ریحالت نرمال داشتند و از آنجا که انتخاب بر اسـاس مقـاد  

 يهـا شـاخص  رسـد ینظر م ـبه رد،یگیم صورت هاشاخص نیا

متحمـل کنجـد نباشـند. امـا      يهـا پیژنوت نشیگز يبرا یمناسب

 توانــدیمــ هــاشــاخص نیــا ادیــز ریاســاس مقــاد انتخــاب بــر

  ). 4دهد (جدول  صیرا تشخ Bگروه  يهاپیژنوت

، STI ،MP يهـا مشاهده شـده شـاخص   یاساس همبستگ بر

GMP  وHARM عملکـرد   يکه دارا ییهاپیانتخاب ژنوت يبرا

 يهـا باشـند، مناسـب هسـتند و شـاخص     طیدر هر دو مح ـبالا 

SNPI ،DRI  وSSI بودند کـه در   ییهاپیژنوت صیقادر به تشخ

  دارند. ییعملکرد بالا آبیاريکم طیمح

 يهـا بـه مؤلفـه   هیتجز از هاشاخص نیمطالعه روابط ب يبرا

استفاده  )1(شکل  پلاتيبا یکیگراف میو ترس )5(جدول  یاصل
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 1394و  1393لفه اول و دوم در دو سال زراعی ؤگیري شده براي ملفه و ضرایب صفات اندازهؤمقدار ویژه، درصد تنوع هر م .5جدول 

  1394سال   1393سال   

 مولفه دوم لفه اولمو مولفه دوم مولفه اول  صفات

Ys (Kg/h) 84/0 54/0 93/0 37/0- 

(Kg/h)p Y 96/0 25/0- 87/0 48/0 

SSI 05/0 99/0- 24/0- 95/0 

STI 96/0 24/0 99/0 04/0- 

TOL 66/0 74/0- 22/0 97/0 

MP 99/0 03/0 99/0 13/0 

GMP  98/0 18/0 99/0 01/0- 

HARM 95/0 32/0 99/0 14/0- 

DRI  04/0- 99/0 22/0 96/0- 

SSPI 66/0 75/0- 22/0 97/0 

SNPI 77/0 63/0 83/0 52/0- 

ATI 91/0 41/0- 52/0 82/0 

 06/5  71/6  17/4 70/7 مقدار ویژه

  20/42 93/55 71/34 19/64 درصد تنوع

 13/98 93/55 90/98 19/64  درصد تجمعی

pY ،عملکرد دانه در شرایط آبیاري معمول :sYآبیاريکم : عملکرد دانه در شرایط ،TOL   ،شـاخص تحمـل :MP    ،شـاخص میـانگین تولیـد :GMP :

  : شـاخص تحمـل بـه تـنش،     STI: شاخص حساسـیت بـه تـنش،    SSI: شاخص میانگین هارمونیک تولید، HARMشاخص میانگین هندسی تولید، 

DRI ،شاخص پاسخ به خشکی :ATIهاي غیر زنده، : شاخص تحمل تنشSSPI     شاخص درصـد حساسـیت بـه تـنش و :SNPI   شـاخص میـزان :

  محصول در محیط غیر تنش و تنش

  

  
  

  در شرایط آبیاري معمول و در واحد سطح دانه عملکرد تحمل و حساسیت به تنش خشکی و هايشاخص پلاتباي . نمایش1شکل 

   1394سال  ب)و  1393سال  الف) اول در دو مؤلفه اساس ) بر1ها در جدول ژنوتیپ (نام ژنوتیپ 28 در آبیاريکم
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 ترتیببه هاداده راتییدرصد کل تغ 13/98و  90/98شد. حدود 

شد، لـذا   هیاول توج یدو مؤلفه اصل لهیوسدر سال اول و دوم به

 ـ. در اشـد م یترس ـ پلاتيبر اساس دو مؤلفه اول، با  یبررس ـ نی

 93/55درصـد و در سـال دوم    19/64مؤلفه در سـال اول   نیاول

 سـال  کـرد و در هـر دو   هیتوج را هاکل داده راتییدرصد از تغ

ــتگ ــالا  یهمبس ــت و ب ــرد در دو محـ ـ  ییمثب ــا عملک و  طیرا ب

ــاخص ــاشـ ــت  SNPIو  STI ،MP ،GMP ،HARM يهـ داشـ

 ریبـر اسـاس مقـاد    بانتخـا  رودیانتظار م ـ نی). بنابرا5(جدول 

با عملکرد بـالا در   ییهاپیلفه اول موجب انتخاب ژنوتؤم يبالا

 لیپتانس ؤلفهم عنوانبه توانیمؤلفه را م نیشود و ا طیهر دو مح

در  مؤلفـه  نیکـرد. دوم ـ  يگـذار نام یعملکرد و تحمل به خشک

کـل   راتیی ـدرصـد از تغ  20/42و در سال دوم  71/34سال اول 

مثبـت   یدر سال اول همبستگ مؤلفه نیکرد. ا فیتوص را هاداده

و  آبیاريکم طیبا عملکرد در شرا یمنف یو در سال دوم همبستگ

 يدوم دارا مؤلفـه  نیبنـابرا  ).1 شـکل ( داشـت  هار شاخصبیشت

 تیحساس ـ مؤلفه عنوانبهسال دوم  جیثبات نبوده و بر اساس نتا

 ـبه تنش بـود کـه ژنوت    طیدر شـرا  نییبـا عملکـرد پـا    ییهـا پی

سـال اول   جیامـا بـر اسـاس نتـا     کنـد، یرا مشخص م آبیاريکم

 ـاسـت، ز  نامگـذاري مؤلفـه تحمـل بـه تـنش قابـل       عنوانبه  رای

داد. بـر   زیرا تما آبیاريکم طیرد بالا در محبا عملک ییهاپیژنوت

اول و  یاصـل  يهـا مؤلفـه  يشده بر مبنا میپلات ترسياساس با

شدند که بر اساس  میقست ییهابه گروه هاپی) ژنوت1دوم (شکل 

 جیدر نتـا  نیعملکرد و تحمل به تنش آنهـا بـود. بنـابرا    نیانگیم

و در سـال   فهمؤلهر دو  يبالا ریسال اول انتخاب بر اساس مقاد

اول، موجـب انتخـاب    مؤلفه يبالا ریاساس مقاد دوم انتخاب بر

نظـر  ه . ب ـشـود یعملکرد بالا م لیمتحمل و با پتانس يهاپیژنوت

 ـالف) ژنوت -1سال اول (شکل  جینتا اسبر اس رسدیم  يهـا پی

 طیاز نظـر عملکـرد دانـه در مح ـ    شتریب 2822 نیو ورام 7اهواز 

، 1اهـواز   يهاپیحمل به تنش) و ژنوتت يهازمی(مکان آبیاريکم

 ـبـا آب  طیاز نظر عملکـرد دانـه در مح ـ   4و مبارکه  5 رازیش  ياری

 جینتـا  سبـر اسـا   یعملکرد) مناسب باشند. ول لیمعمول (پتانس

و برازجـان   1 ي، مرکز1، داراب 5 رازیش يهاپیسال دوم، ژنوت

 شـتر یعملکـرد ب  لیپتانس ـ بـا  و تـر متحمـل  يهاپیژنوت عنوانبه

گفـت کـه    تـوان یب) و در واقـع م ـ  -1نتخاب شـدند (شـکل   ا

بـا   يهـا طیبـه مح ـ  یخصوص يسازگار يدارا 5 رازیش پیژنوت

 یخصوص ـ يگارسـاز  يدارا 1 يمرکز پیمعمول و ژنوت ياریآب

 ـ. بـا توجـه بـه زوا   اسـت کم  ياریبا آب طیبه مح  ـ يای بـردار   نیب

 SSIو  DRI يهـا کـه شـاخص   شـود یم ـ ملاحظـه  هـا، شاخص

 DRI یداشـتند و از طرف ـ  گریکـد یبـا   ییو بالا یفمن یهمبستگ

 ـبـا آب  طیبا عملکرد در شرا یمنف یهمبستگ  SSIمعمـول و   ياری

 نیرا دارد، بنابرا آبیاريکم طیبا عملکرد در شرا یمنف یهمبستگ

 ییهـا پیدو شاخص موجب انتخاب ژنوت نیانتخاب بر اساس ا

 ـ ییعملکـرد بـالا   آبیـاري کم طیخواهد شد که در مح در  .ددارن

را مشــخص  Cگــروه  يهــاپیــدو شــاخص ژنوت نیــا قــتیحق

 طی). در هـر دو سـال عملکـرد دانـه در شـرا     1(شـکل   کنندیم

 ـآب طیمثبت و بالا با عملکـرد در شـرا   یهمبستگ آبیاريکم  ياری

انتظـار   تـوان یم ـ جـه ی) درنت1، شـکل  4معمول داشت (جـدول  

در  عملکـرد بـالا   لیکـه پتانس ـ  ییهـا پی ـداشت با انتخـاب ژنوت 

در حالـت   یدارنـد، عملکـرد قابـل قبـول     ياریمعمول آب طیشرا

در هر دو  SSPIو  TOL يهاحاصل شود. شاخص زین آبیاريکم

آنهـا   یکیدر نزد ATIاند و شاخص منطبق شده گریکدیسال بر 

 يبـالا  یحاده قرار گرفته است که نشـان از همبسـتگ   هیو با زاو

 ـ. ااسـت  هاشاخص نیا بـا   یمثبت ـ یسـه شـاخص همبسـتگ    نی

انتخـاب بـر    نیمعمول داشـتند، بنـابرا   ياریعملکرد در حالت آب

 يهـا پیژنوت انتخاب موجب هاشاخص نیا نییپا ریاساس مقاد

 يهـا پیو موجب انتخاب ژنوت شودیکمتر م عملکرد لیبا پتانس

، MP يهـا شـاخص ). 1 شـکل ( شد نخواهد کنجد در ترمتحمل

GMP ،HARM ،STI  وSNPI ــت  یهمبســتگ ــالامثب ــا  ییو ب ب

انتخاب بر  نیداشتند، بنابرا طیو با عملکرد در هر و مح گریکدی

خواهـد شـد    ییهاپیژنوت انتخاب موجب هاشاخص نیاساس ا

هسـتند. بـا    یعملکـرد و متحمـل بـه خشـک     لیپتانس ـ يکه دارا

بالا با عملکـرد در   یکه همبستگ STIشاخص  ریاستفاده از مقاد

 -2شـکل  رسـم شـد (   يعـد بنمودار سـه  ،داشت طیهر دو شرا

عملکرد دو  نیانگیدر مقابل م STIنمودار شاخص  نی). در االف

 ـ) و آبYs( آبیاريکم طیسال در شرا  می) ترس ـYpمعمـول (  ياری

    عنوانبه 1 يو مرکز 5 رازیش يهاپیو بر اساس آن ژنوت شد
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اي  تجزیه خوشه ب) بعدي وسه الف) از نمودار استفاده با خشکی ) متحمل به تنش1ها در جدول (نام ژنوتیپ هايژنوتیپ . گزینش2شکل 

  هاي در دو سال زراعیبر اساس میانگین

  

و داشـتن   یرطـوبت  طیبا عملکرد بالا در هر دو شرا ییهاپیژنوت

STI ه بالا، در گروA    یفرناندز قرار گرفته و متحمـل بـه خشـک 

 ـیو چ کتـا ی يهاپینمودار ژنوت نیبر اساس ا نیبودند. همچن  ین

مقدار عملکرد در هـر   نیتربا کم هاپیژنوت نیترفیضع عنوانبه

و  یک ـیتنـوع ژنت  یبررس ـ منظـور به در نظر گرفته شد. طیدو مح

و  طیعملکرد دانه در هـر دو مح ـ  يبر مبنا هاپیژنوت يبندگروه

ــاخص ــاش ــاز تجز STIو  MP ،GMP ،HARM ،SNPI يه  هی

 چهـار استفاده و تعداد کلاسترها برابر  Wardش به رو ياخوشه

ب ارائه شده است.  -2آن در شکل  یو نمودار درخت نییعدد تع

تحمـل   1 يو مرکـز  5 رازیش ـ يهاپیژنوت ه،یتجز نیبر اساس ا

 ـاز خود نشان دادنـد و در   ینسبت به خشک يشتریب گـروه   کی

نـه  جداگا یدر گروه ـ زین ینیو چ کتای پیقرار گرفتند و دو ژنوت

 ياخوشــه هیــحاصــل از دنــدوگرام و تجز جیقــرار گرفتنــد. نتــا

  بود. يبعدحاصل از نمودار سه جیکننده نتادییأت

  

  بحث

در  یمطالعه، کاهش عملکـرد در اثـر تـنش خشـک     نیا جیهمانند نتا

، 5، 1متفاوت مشـاهده شـده اسـت (    اهانیمطالعات مختلف و در گ

 ـبـه گ  ) که با توجه بـه تـنش وارد شـده   25و  17، 14 و کـاهش   اهی

 ـ سـت، یدور از انتظـار ن  اهیگ يفتوسنتز ییکارا چـه درصـد   هـر  یول

 ـا دهنـده اننش ـ ،کمتر باشـد  پیژنوت کیکاهش عملکرد  مطلـب   نی

 يهـا مطالعه شـاخص  نیبنابرا. است ترمتحمل پیاست که آن ژنوت

 یمتحمـل و بررس ـ  يهـا پی ـژنوت صیتشخ يبرا یتحمل به خشک

کردن شـاخص بهتـر در هـر     داید و پعملکر راتییدرصد تغ ترقیدق

باعـث انتخـاب    TOL. انتخاب بـر اسـاس شـاخص    استمهم  اهیگ

 يمعمول عملکرد کمتر ياریبا آب طیمح رکه د شودیم ییهاپیژنوت

باعــث انتخــاب  SSI) و انتخــاب بــر اســاس شــاخص 10دارنــد (

 پتانسـیل  ولـی  هسـتند  تـنش  بـه  متحمـل  کـه  شودمی هاییژنوتیپ

 واندتینم ییتنهابه هاشاخص نی)، لذا ا22است ( نییپا عملکردشان

 ـباشـند کـه ا   Aگروه  يهاپیانتخاب ژنوت براي یشاخص مناسب  نی

) در 22و  21، 10( یاز مطالعه حاضر بـا مطالعـات قبل ـ   يریگجهینت

بـر عملکـرد در حالـت تـنش      تأکید شتریب DRIتطابق بود. شاخص 

 ییکه عملکـرد بـالا   انددیرا مناسب م ییهاپیژنوت جهیدارد و در نت

 زیتمـا  يبرا DRIو  SSI يهاشاخص نیدر حالت تنش دارند. بنابرا

  مناسبند. Cگروه  يهاپیژنوت

 یاست که تحمل نسـب  يدتریشاخص نسبتاً جد SSPI شاخص

چـه  کـه هـر   يطـور بـه  دهد،ینشان م یرا به تنش خشک هاپیژنوت

شـد، آن  در اثـر تـنش کمتـر با    پیژنوت کیعملکرد  راتییدرصد تغ

 TOLدو شـاخص   هیشاخص شب نیا). 17( است ترمتحمل پیژنوت

 تـر را واضـح  ردعملک راتییتفاوت که درصد تغ نیبا ا است SSIو 

 ـ  نی. در ادهدیم نشان ، ATI ،TOLشـاخص   چهـار  نیمطالعـه از ب

SSI  وSSPIيهـا که شاخص رسدی، به نظر م ATI ،SSPI  وTOL 

و  شـر یف نظر طبق و ترندناسبم Dگروه  يهاپیژنوت ییشناسا يبرا

 يهـا پی ـژنوت حذف براي است بهتر هاشاخص نگونهی) ا11مورر (
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 ـ    يهـا پی ـژنوت انتخاب نه و ترحساس  یمتحمـل اسـتفاده شـود ول

 ـانتخـاب ژنوت  يبـرا  SSIشاخص  تـر از  مناسـب  Cگـروه   يهـا پی

کردنــد کــه  زگــزارشی) ن7. دادبخــش و همکــاران (اســت نیریســا

ــرامناســ SSIو  TOLشــاخص  ــا  يهــاپیــژنوت ییشناســا يب ب ب

) 17و همکـاران (  يموسـو  نی. همچن ـسـتند یعملکرد بالا در گندم ن

 يهـا اگرچه بهتـر از شـاخص   SSPIو  ATI صکردند که شاخ انیب

TOL  وSSI کمتـر در   راتییبا درصد تغ يهاپیژنوت ییشناسا براي

 ییشناسـا  يلازم بـرا  ییتنش و بدون تنش بودند، اما کارا طیدو مح

  متحمل گندم را نداشتند. يهاپیژنوت یطعق

 یهمبسـتگ  يکـه دارا  ی) شاخص ـ10اساس نظر فرناندز ( بر

تـنش و بـدون تـنش     طیو بالا با عملکرد دانـه در شـرا   داریمعن

عملکـرد در   شیباشد، انتخاب بر اساس آن باعـث افـزا   یخشک

شـاخص   نیتـر مناسب عنوانبهو  شودیم یطیمح طیهر دو شرا

مطالعــه،  نیــدر ا یهمبســتگ بیتوجــه بــه ضــرااسـت، لــذا بــا  

 يهاشاخص عنوانبه STIو  MP ،GMP ،HARM يهااخصش

 ـبرتر انتخاب شدند که قادرند ژنوت متحمـل را از سـایر    يهـا پی

 ـو ا نـد کن زیمتمـا  هاژنوتیپ مـرده و   جیبـا نتـا   يری ـگجـه ینت نی

) در گنـدم  12و همکـاران (  يآبـاد ) درگندم، گـل 16همکاران (

) در 14و همکـاران (  ي) و جعفر18و همکاران ( ياددوروم، مر

) در کنجــد 5و همکــاران ( مــای) در جــو و بور25ذرت، زارع (

عملکرد  یهمبستگ بیضر نیشتریمطالعه ب نیمطابقت دارد. در ا

آمـد کـه    دسـت بـه  SNPIبـا شـاخص    آبیاريکم طیدانه در شرا

شـاخص در انتخـاب ارقـام متحمـل بـه       نیا تیدهنده اهمنشان

 نیبر اساس ا تخابکه ان دهدیو نشان م استدر کنجد  یکخش

 ژهیوو به یطیمح طیبه عملکرد بالا در هر دو شرا تأکیدشاخص 

دو  زیــ) ن17و همکــاران ( يدارد. موســو آبیــاريکــم طیدر محــ

دو شاخص برتـر در انتخـاب    عنوانبهرا  DRIو  SNPIشاخص 

  کردند. یمتحمل گندم معرف يهاپیژنوت

  

  يگیرنتیجه

، MP يهـا نشـان داد کـه شـاخص    قی ـتحق نیا جینتا یکلطوربه

GMP ،HARM ،SNPI  وSTI بـا   يداریمثبت و معن یهمبستگ

 ياری ـو آب آبیـاري کـم  طیو با عملکرد دانـه در دو شـرا   گریکدی

 يهـا پی ـژنوت ییشناسـا  ياز آنهـا بـرا   توانیمعمول داشتند و م

ر اساس توافق در کنجد استفاده کرد. ب یخشک تنش به ترمتحمل

و  پـلات يروش با ،يبعدسه میآمده از روش ترس دستبه جینتا

 دانــه، عملکــرد و هــابــا اســتفاده از شــاخص ياخوشــه هیــتجز

 يو دارا یمتحمـل بـه خشـک    1 يو مرکز 5 رازیش يهاپیژنوت

بودند. در مجموع بـر اسـاس    یطیمح طیعملکرد بالا در دو شرا

عملکـرد دانـه    اسـطه وبـه  5 رازیش ـ پی ـژنوت ،پژوهش نیا جینتا

 به دست آوردنمعمول و  ياریو آب آبیاريکم طیدر دو مح شتریب

 یتحمل به خشـک  يهاشاخص ربیشت لحاظ از ترمناسب گاهیجا

کاشت در  برايو  پیژنوت نیترمتحمل عنوانبه ،دو سال یدر ط

قابل استفاده است  ،یمعمول و تنش خشک ياریآب طیهر دو شرا

 ـدلبـه  ین ـیچ پیو ژنوت ر بیشـت از نظـر   فیضـع کسـب رتبـه    لی

 نیترحساس عنوانبه ،دو سال یدر ط یمورد بررس يهاشاخص

  شد. ییشناسا ینسبت به خشک پیژنوت
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Abstract 

This experiment was conducted at the Research Farm of Isfahan University of Technology, Najafabad, Iran in 2014 and 
2015 to evaluate drought tolerance indices of some sesame (Sesamum indicum L.) genotypes. In this study, 21 sesame 
genotypes isolated from different local populations along with seven exotic cultivars were evaluated at two irrigation 
regimes, using a randomized complete block design with two and three replications in the first and second years, 
respectively. The normal and water deficit irrigation regimes were determined based upon the depletion of 60% and 
90% of soil moisture content, respectively. The results showed that the effect of irrigation regimes was significant 
(p<0.01) on seed yield. Averaged over two-years, mean of seed yield was 2186 kg ha-1 and 1231 kg ha-1 in normal and 

water deficit irrigation conditions, respectively. Based upon the data of two years, the genotype Shiraz 5 had the highest 
seed yield in normal irrigation conditions, however, genotypes Markazi 1 and Shiraz 5 had higher seed yield in water 
deficit condition. Investigation of different indices of tolerance and sensitivity to drought stress (TOL, SSI, STI, MP, 
GMP, HARM, DRI, SNPI, SSPI and ATI) showed that STI, MP, GMP, HARM and SNPI were more suitable indices to 
recognize drought tolerant sesame genotypes. Based upon these indices obtained from the data of two years, genotype 
Shiraz 5 had the highest tolerance and more productivity and genotype China had the highest sensitivity to drought 
stress with less potential of productivity. 
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