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 دهیچک
در  یشنن ی، آزمایبه تنننش کننم آبنن  تیتحمل و حساس یها( با استفاده از شاخص.Sesamum indicum Lکنجد ) یهاپیژنوت سهیمنظور مقابه

 یهنناصورت طننرک کرتبه  شیآزما  نیاجرا شد. ا  13۹۷سال    تابستان  خوزستان در  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یقاتیمزرعه تحق
ی ارینن کامل، آب  یاری)آب  یاریشامل سه سطح آب  یشیآزما  یبا چهار تکرار بود. فاکتورها  یکامل تصادف  یهابلوک  هیطرک پا  بخردشده در قال

 یمننورد بررسنن   یفرع  یهاکنجد در کرت  پیو شش ژنوت  یاصل  یهاثابت( در کرت  انیدرمکی  ی جویچهاریمتناوب و آب  انیدرمکی  جویچه
داری نشان داد. از جمله توده محلی شوشتر بیشننترین های مورد بررسی در سطوک مختلف آبیاری اختلاف معنیعملکرد ژنوتیپ  قرار گرفتند.

 زیآنننال جینتننا آبیاری پایداری عملکرد خوبی از خود نشننان داد.عملکرد دانه و روغن را تولید نمود و در هر دوی شرایط آبیاری نرمال و کم
 میننانگین  ، (TOL)  تحمننل  شاخص  ، (SSI)  تنش  به  حساسیت  شاخص  لحاظ  از  مقایسه  مورد  های کنجدژنوتیپ  که  داد  نشانها  داده  انسیوار
 ، (GMP)  یهندسنن   یوربهره  یانگین(، مRI)  یبندشاخص رتبه  ، (YSI)  عملکرد  پایداری  شاخص  ، (HM)  هارمونیک  میانگین  ، (MP)  وریبهره

 تنننش  تحمل  شاخص  ، (MSTI1)  مطلوب  شرایط  برای  شده  تعدیل  تنش  تحمل  شاخص  ، (YI)  عملکرد  شاخص(،  STIشاخص تحمل تنش )
 بننرای  شنناخص  بهتننرین  کلیطوربه.  داشتند  دار  معنی  تفاوت(  YRI)  عملکرد  کاهش  شاخص  و(  MSTI2)  نامطلوب  شرایط  برای  شدهتعدیل

 بننر کننه بننود( STI) تنش تحمل شاخص خشکی،  تنش به نسبت بررسی در این آزمایش  مورد  کنجد  هایژنوتیپ  حساسیت  و  تحمل  ارزیابی
 .بودند هلیل  و  شوشتر محلی  توده  هایترتیب ژنوتیپبه  ها، ژنوتیپ  ترینحساس  و  ترینمتحمل  آن،   اساس
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 . ، خوزستان، ايران خوزستان   ی ع ی و منابع طب   ی دانشگاه علوم کشاورز   ، ی اه ی گ   ک ی و ژنت   د ی تول   ی گروه مهندس   دانشیار، ارشد و    ی دانش آموخته کارشناس   ب ی به ترت   . 2و    1

 . ، کرج، ايران کرج   ، ی کشاورز   ج ي آموزش و ترو   قات، ی سازمان تحق   نهال و بذر،   ه ی اصلاح و ته   قات ی موسسه تحق استاديار،    . 3
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   مقدمه
 و  يکساله  روغنیدانه   گیاه(  .Sesamum indicum L)  کنجد

که  گرمسیری   28  تا  20)  پروتئین  فراوان  محتوای  با  است 

دانه   (درصد  55  تا  48)  روغن  و (  درصد   خوراکی  ارزش  در 

 با  ای،بوته   ساله،  يک  است  گیاهی  کنجد(.  13)  دارد  بالايی

  و  خشکی  به  نسبی   تحمل  کامل،  رشد  دارای  ایريشه  سیستم

  سازگاری  دهندهنشان  که  است  متنوع  ایبوته   هایتیپ  دارای

 روغنی  هایدانه  از  کنجد  .است  محیطی  تغییرات  به  آن  بالای

  با  خود  رشد  دوره  طی  در  که  است  گرمنیمه  و  گرم  مناطق

 تنش.  شودمی  مواجه  خشکی  تنش  جمله  از  متعدد  هایتنش

 اثرات  گیاه،  رشد  مرحله  در  حساسیت  میزان  به   بسته  تواندمی

از مجموع  .  باشد  داشته  آن  عملکرد  و  متابولیسم  رشد،  بر  متفاوتی

زنده، ریغ  یهاتنش  توسط  یزراع  اهانیگ  عملکرد  کاهش  لیپتانس

به خشک  17 به شور  20  ،یدرصد مربوط    20  ،یدرصد مربوط 

  به  مربوط  درصد  8  و  نيیپا  یدما   درصد  15  بالا،  یدما  درصد

 (.5و  3) است عوامل ريسا

  در  خشکی  تنش  مديريت  در  پژوهشی  هایبرنامه   از  يکی

  به   متحمل  و  حساس  هایژنوتیپ  بندیگروه   و  شناسايی  گیاهان،

 مختلفی   هایشاخص  محققان  منظور  اين  به.  است  خشکی   تنش

  تنش  به   حساسیت  شاخصمحققین    (. 11و    7)  اندکرده   پیشنهاد

(SSI  )پیشنهاد   حساس  ارقام  تشخیص  برای  معیاری  عنوانبه   را  

  کمتر   تغییرات   دهنده نشان  شاخص،  اين  کمتر  مقدار.  (9کردند )

  و  مطلوب  شرايط به  نسبت  تنش  شرايط  در  ژنوتیپ  يک  عملکرد

 اين  از  استفاده  با.  است  ژنوتیپ  آن  بیشتر  پايداری  نتیجه  در

 بدون  محیط  به  نسبت  تنش  محیط  در  که  هايیژنوتیپ  شاخص،

 براساس .  هستند  تمايز  قابل  دارند،  کمتری  عملکرد  کاهش  تنش،

  با  شاخص  اين  تنش،  به  حساسیت  شده شاخصمحاسبه  مقادير

 مطلوب،  شرايط  به  نسبت  تنش  شرايط  در  عملکرد  تغییرات

کاهش   تنش،  شرايط  در  بنابراين  دارد،  مستقیمی  رابطه  میزان 

با د  رقم  يک  عملکرد مقايسه    نشان  خوبی  به  را  ارقام  ساير  ر 

  اين   از  استفاده  با  که  رقمی  است  ممکن  حال  هربه.  دهدمی

  دانه   عملکرد  برای   کمی  تغییرات  شیب  و  حساسیت  شاخص،

  تنش  و  مطلوب  شرايط  در  کمی  عملکرد  پتانسیل  باشد،  داشته

  تنش  شرايط  برای  متحمل  رقم  عنوانبه   معرفی  مناسب   و  داشته

)  .نباشد هامبلین  و  )  (22روزيله  تحمل    به  را(  TOLشاخص 

تعیین جهت  شاخصی    شرايط   در  عملکرد  بین  تفاوت  عنوان 

شاخص    ينا  بالاترر  يدا. مقکردند  معرفی  تنش  شرايط  و  مناسب

حساس بررسیژنوت  یت نشانه  مورد    است.تنش    شرايط  به  یپ 

شاخص    ينکمتر ا  يربر اساس مقاد  متحمل  هایژنوتیپ   بنابراين

م اشوند یانتخاب  حساس  همانندشاخص،    ين.  به    یتشاخص 

تشخ به  قادر  مح  یصتنش،  دو  هر  در  بالا  عملکرد  با    یطارقام 

تنش   یر غ  يطتنش از ارقام با عملکرد مناسب در شرا  یرو غتنش  

ا  نیست اساس  بر  انتخاب  انتخاب    تنها   شاخص  ينو  سبب 

  ی ول  پايین  عملکرد  تنش،  بدون  شرايط  تحت  که  شودیم  یارقام

شرا بالا  يطدر  بالقوه  عملکرد   اين   همچنیندارند.    يیتنش 

 میانگین  و(  MP)  وریبهره  میانگین   محققین  اين  همچنین

 تنش   و  تنش  غیر  شرايط  را جهت ارزيابی در(  HM)  هارمونیک

 تفکیک   امکان  هاشاخص   اين  از  استفاده  با.  اندکرده   پیشنهاد

شرا  هايیژنوتیپ  در  نسب  يطکه  عملکرد  ،  دارند  یبالاتر  یتنش 

شاخص   دارد.    عملکرد  با  ارقام  انتخاب  به  نیز  وریبهره وجود 

به    يلمات  تر،پايین  تنش  به  تحمل  و  بالاتر  بالقوه قادر  و  داشته 

تنش    یرتنش و غ  یطارقام با عملکرد بالا در هر دو مح  یصتشخ

شرا در  مناسب  عملکرد  با  ارقام  موجب    نیست  ،تنش  يطاز  و 

ارقام شرا  شودیم  یانتخاب  در  بالا  يطکه  عملکرد   يی مطلوب 

محققان    .دارند  پايینی  عملکرد  نامطلوب   شرايط  در  یول  داشته

عملکرد    يداریارقام متحمل از حساس، شاخص پا  یکتفک  یبرا

(YSI  )شاخص،  اين  اساس   بر.  (23و    12،  4نمودند )  معرفی   را  

با    بالاتری  عملکرد  پايداری  شاخص  متحمل  ارقام و  دارند 

استفاده از تقسیم عملکرد در شرايط تنش بر عملکرد در شرايط 

می محاسبه  )  .شودمطلوب  ديگری    شاخص   (17محققان 

  کردند،  پیشنهاد  متحمل   ارقام  تعیین  برای  را(  Rank)  بندیرتبه

 در  بهتری  عملکرد  رتبه  متحمل  ارقام  شاخص،  اين  اساس  بر  که

 کمتر   رقمی  عددی   شاخص  چه   هر  يعنی  دارند،  شرايط  تمام

فوق    هایشاخص  کلیه  بنابراين.  است  ترمتحمل   رقم  آن  باشد،
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شناسا به  مح  يیقادر  در  بالا  عملکرد  با  بدون    یط ارقام  و  تنش 

  تعیین  جهت  .نیستندتنش    یطتنش از ارقام با عملکرد بالا در مح

  تنش،  بدون  و  تنش  شرايط  در  مختلف   هایژنوتیپ  العمل  عکس

 ژنوتیپی.  (24و    8شده است )  ارائه (  STI)  تنش  تحمل  شاخص 

  عملکرد   پتانسیل   و  تنش  به   تحمل  دارد،  بالاتری  STI  مقادير  که

  چهار  به   توانرا می  هاژنوتیپ   کلیه   اساس  اين  بر   و  دارد  بالايی

شامل   ؛(A)  گروه  بندی  طبقه  اين  در.  نمود  بندی  طبقه  گروه

بالا  يیهایپ ژنوت عملکرد  که  شرا  يیاست  دو  هر    بدون   يطدر 

ژنوت  ؛ (B)  گروه  دارند،  تنش   و  تنش که   يیهایپ شامل  است 

بالا عملکرد  شرا  يیصرفا   ؛(C)  گروه  دارند،  تنش  بدون  يطدر 

ژنوت بالا   يیها یپشامل  عملکرد  صرفا  که  شرا  يیاست    يطدر 

ژنوت  ؛ (D)  گروه  و   دارند   تنش که    يیهایپ شامل    عملکرداست 

  (8محققان )تنش و بدون تنش دارند.    يطدر هر دو شرا  یفیضع

عمدتا   TOLبر اساس شاخص    ينشکه گز  ندکرد  یانب  ینهمچن

 MPو شاخص    شود یم  Cگروه    یهایپژنوت  يیمنجر به شناسا

ول  Bگروه    یهاژنوتیپ  شناسايی  یتقابل دارد  تفک  یرا   یکدر 

که اختلاف   یهنگام  ینندارد. همچن  يیکارا  Bاز گروه    Aگروه  

و تنش    یعاد  يطدر شرا  یپژنوت  يکعملکرد    ین ب  يادیز  ینسب

شاخص     عادی   شرايط  در   عملکرد  سمت  به  يبیار  MPباشد، 

  هندسی   میانگین  شاخص  مشکل  اين  رفع  برای  بنابراين.  دارد

ند  کرد  ی( را معرفSTI( و شاخص تحمل تنش )GMP)  عملکرد

بنا نهاده شده است و با آن   GMPبر اساس    STI. شاخص  (8)

 .(8)  دارد یو مثبت يکنزد یهمبستگ

شاخص محققین   برای  شاخص  ينترمناسب  راSTI   برخی 

کردند   یهاژنوتیپ  شناسايی گزارش  در (19و    1)  متحمل   .

ديگریتحق گیاهان  یقات  روی  کلزا    گلرنگ  بر    یهاشاخصو 

STI،  MP  و  GMP  با عملکرد دانه در    يیمثبت و بالا  یهمبستگ

داش  يطشرا تنش  عدم  و  بهتنش  و  بهتر ته  ها  شاخص  ينعنوان 

ارقام    یرو  ديگری  مطالعه  در  (.22و    21،  18،  15)  شدند  یمعرف

مناسب و   يطهم در شرا  يريناکگندم در اهواز ارقام اروند و و

شرا در  گرما  يطهم  قبول  يیتنش  قابل  کردند   یدتول  یمحصول 

ب A)گروه چمران،  ارقام  کو  یات،(،   یشتاز،پ  یرمند،ه  ير،دز، 

 S-8018،   مطلوب بودند    يطمناسب شرا  ،چناب، فلات و هامون

آخر فصل   ی(، ارقام مارون و اترک مناسب تنش گرماB)گروه  

، شعله 66  ينیا، استار، ا2داراب    ی،( و ارقام بولانCبودند )گروه  

مح دو  هر  در  روشن  پا  یط و  )گروه    يینیعملکرد    ( Dداشتند 

ديگری  (.14) ژنوتیپ  محققین  تنوع  بررسی  و در  کنجد  های 

شاخص  از  همزمان  ماستفاده  صفات  و  تنش  رفولوژيک وهای 

کردند   بیان  خشکی  شرايط  در  انتخاب  ژنوتیپ جهت  های که 

و کرج   ژنوتیپژنوتیپعنوان  به  1اولتان  بین  در  برتر  های  های 

جهت   توانندمی  و همچنینبودند  آب  در شرايط کم  مورد بررسی

اصلاحبرنامه  )استفاده    موردژنتیکی    های  گیرند   در  .(11قرار 

نان،    یهاتوده   یرو  آزمايش ديگری  یشترين ب  16  ژنوتیپ گندم 

عدد   STI  (36/1  ،)MP  (68/6  ،)GMP  یهاشاخص  یمقدار 

و  17/6)  )HM  (7/5  و  عددی   مقدار  ينکمتر   24  ژنوتیپ( 

 (.16ند )( را داشت 20/0) SSI( و 34/0)  TOLیهاشاخص 

  خشک  نیمه   و   خشک   نواحی   در   ايران   اراضی   زيادی   بخش 

  زراعی   گیاهان   در   خشکی   به   نسبی   تحمل   تعیین   شده است،  واقع 

  مطالعاتی   تاکنون   حال   اين   با .  دارد   زيادی   اهمیت   کنجد   جمله   از 

  هایشاخص  از  استفاده   با  کنجد   های ژنوتیپ  تحمل  ارزيابی   جهت 

خوزستان   در   آبی   کم   تنش   به   نسبت   حساسیت   و   تحمل    منطقه 

  شناسايی  هدف   با   تحقیق   اين   لذا   ،است   نگرفته   صورت 

  های شاخص   توسط   آبی   کم   تنش   به   متحمل   کنجد   های ژنوتیپ 

  محیطی   های تنش   به   نسبت   ارقام   حساسیت   و   تحمل   مقايسه 

 . شد   اجرا   و   طراحی 

 

 ها روش و  مواد
مقابه  آزمايش از    کنجد  هایژنوتیپ  يسهمنظور  استفاده  با 

سال   تابستان در کم آبیبه تنش  یتتحمل و حساس یهاشاخص 

دانشگاه    1396 مزرعه  طب  یکشاورز  علومدر  منابع    یعی و 

در     شرقی  حاشیه   در   و  اهواز  شمال  یلومتریک  35خوزستان 

 و  دقیقه  34  و  درجه  31  جغرافیايی  عرض  با  کارون  رودخانه

 سطح  از  متر  20  ارتفاع  با  دقیقه  52  و  درجه  48  جغرافیايی  طول

به قالب  خرد  یهاکرت  صورتدريا،  در    ی هابلوک  طرحشده 
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تصادف آزما  یکامل  انجام شد. عوامل  تکرار  شامل    يشیبا چهار 

آبوطس آب  یاری)آب  یاریح  و    یاندرميک  یاریکامل،  متناوب 

  ششو    یاصل  یهاکرت  عنوانبهثابت(    یاندرميک  یاریآب

  دشتستان   يلووايت،  هلیل،  شاخه،  تک  ناز  داراب،)  کنجد  ژنوتیپ

)  محلی  توده  و کرتبه  ( (1جدول  شوشتر    یفرع  یهاعنوان 

شدند جويچه  .ارزيابی  آبیاری  يکدر  آبیاری ای  ثابت،  درمیان 

های آبیاری تا انتهای آزمايش ها در همه نوبتدرمیان جويچهيک

ان نحوی  جويچهبه  که  شد  يکجام  بهها  صورت  درمیان 

آبیايک جويچهدرمیان  که  نحوی  به  شدند،  بهری  صورت ها 

آبیاری  يک بدون  و  خشک  انتها  تا  آغاز  از  بودند.  درمیان 

آبیاری  درحالی نوبت  هر  در  بعدی،  تیماری  سطح  در  که 

 ها متفاوت از نوبت آبیاری قبلی بود. درمیان جويچهيک

  ی متری سانت  2شده کنجد در عمق حدود    یبذرهای ضدعفون 

شبه کف  در  مسطح  گرفت  اریصورت  عملندقرار  کاشت    اتی. 

ن  یصورت دستبه ت  مهیدر  تراکم    ری دوم  متر  40با  مربع بوته در 

در سه دوره و هر   نیتروژنانجام شد. لازم به ذکر است که کود  

م به  هکتار  گرمکیلو  50  زانیدوره  در  بهاوره  سرک ،  صورت 

شامل   کرت  هر  شد.  فواصل    رديف  6استفاده  به    50کشت 

بوته   40با تراکم    متریسانت  5  فيرد  یرو  یو فاصله  متری سانت

متر بودر  ساير دمربع  و  کاشت  از  پس  بلافاصله  آبیاری  اولین   .

از  نوبت  پس  آبیاری  تبخیر میلی  120های  تشتک  از  تبخیر  متر 

متر و عرض    4(. طول کرت  14)   ای انجام شدصورت جويچهبه

تکرارها از   یمتر و فاصله  2دو بلوک    نیب  یمتر، فاصله  3کرت  

بود  2  گريهمد درمتر   تنش  به  یتحساس  شاخص  مطالعه  اين  . 

(SSI)،  ( مTOLتحمل  مMP)  بهروری   یانگین(،  و   یانگین( 

پا  ،(HM)  هارمونیک شاخص    ،(YSI)  عملکرد  يداریشاخص 

شاخص GMP)  یهندس  یور بهره  یانگینم  ،(RI)  یبندرتبه و   )

( تنش  تحمل  YI)  عملکرد  شاخص  ،(STIتحمل  شاخص   ،)

تعد شاخص    ،(MSTI1)  مطلوب  شرايط  برای  شده يلتنش 

تعد تنش  و  MSTI2)  نامطلوب   شرايط  برای  شده  يلتحمل   )

عملکرد دانه با استفاده از    ی( براYRIشاخص کاهش عملکرد )

 . (22و  21، 19، 18، 16، 14، 1ند )محاسبه شد  يرز هایفرمول

SSI                (1) رابطه [1 (Ys / Yp)] / [(Y's Y'p)]= − −  

P                                           (2) رابطه STOL Y Y= −             

)                                    (3) رابطه )P SMP  Y Y / 2= + 

)                           (4رابطه ) ) ( )P S P SHM 2Y .Y / Y Y= + 

S                                             (5) رابطه PYSI Y / Y=                                             

Rank                                               (6)رابطه Rn=                                               

)                                       (7) رابطه )
1/2

P SGPM Y .Y=                                            

)                                    (8) رابطه ) 2
S P pSTI Y .Y / Y'=                                 

                                              (9) رابطه
'

S SYI Y / Y=                                                  

)                           (10) رابطه )2 2
P PMSTI1 Y / Y ' .STI=

                    

)                           (11) رابطه )2 2
S SMSTI2 Y / Y ' .STI=

                      

)                        (12) رابطه )P S PYRI Y Y / Y .100  = −                         
 

فوق    در   میانگین   ترتیببه  ،nR  و  Yp،  Ys،  Ýp،  Ýsروابط 

(،  کامل  آبیاری)  مناسب  شرايط  تحت  رقم  هر  دانه  عملکرد

  آبیاری )  خشکیمیانگین عملکرد دانه هر رقم تحت شرايط تنش 

شرايط  ثابت  میان  در  يک تحت  ارقام  تمام  عملکرد  میانگین   ،)

(، میانگین عملکرد تمام ارقام تحت شرايط  کامل  آبیاریمناسب )

رقم  ثابت  درمیانيک  آبیاری)  خشکیتنش   رتبه  میانگین  و   )

برداشت در نیمه دوم مهرماه مختلف است.    شرايطمورد نظر در  

نهايی  فیزيولوژيکی جهت محاسبه عملکرد  در مرحله رسیدگی 

رعايت   با  وسطی  کاشت  خط  دو  از  بیولوژيک  عملکرد  و  دانه 

مبنای نیم بر  دانه  عملکرد  شد.  انجام  طرفین  از  حاشیه  متر 

دانه   به روش    9رطوبت  دانه  درصد محاسبه شد. درصد روغن 

اندازه  با  سوکسله  روغن  عملکرد  اساس  اين  بر  و  شد  گیری 

حاصل از  دانه  استفاده  روغن  درصد  و  دانه  عملکرد  ضرب 

به  تجزيه.  شدمحاسبه   عملکرد  کرتواريانس  های صورت 

و مقايسه    های کامل تصادفی انجامرح بلوک خردشده در قالب ط

برش اساس روش  بر  اين صفات  گرفت. میانگین  دهی صورت 

 های مورد های حساسیت و تحمل ژنوتیپدر خصوص شاخص 
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 ی ارقام مورد بررس یهایژگیو  .1جدول 

 دهینوع شاخه سال معرفی  خاستگاه  رقم 

 چندشاخه 1388 استان فارس )انتخاب لاين خالص از توده محلی داراب(  داراب 

 چندشاخه 1385 استان بوشهر )انتخاب لاين خالص از توده محلی دشتستان(  دشتستان

 چندشاخه 1392 استان کرمان )انتخاب لاين خالص از توده محلی جیرفت(  هلیل

 چندشاخه 1385 چین  يلووايت

 شاخهتک 1380 استان مازندران )انتخاب و اصلاح از توده محلی مازندران(  شاخهناز تک 

 چندشاخه - استان خوزستان )شهرستان شوشتر(  محلی شوشتر

 

آنالیز آماری و    یکامل تصادف  یهابلوک  طرح  قالب  در  بررسی، 

 درصد  5  یاحتمال خطاسطح    در   LSDبه روش    یانگینم  يسهمقا

طرفه دو  توزيع  نیز  و  پیرسون  همبستگی  ضريب  همچنین    و 

 .شد  انجام SAS 9.4 افزارتوسط نرم 

 

 و بحث  نتایج 
 عملکرد دانه، بیولوژیک و روغن در واحد سطح

متقابل اثر  دانه تحت  رقم   یاریآب  ی مارهایت  دارمعنی  عملکرد  و 

عملکرد دانه در رقم    نيشتریکامل ب  یاریآب  ماری. در ت قرار گرفت

( با    لوگرمیک  1072داراب  البته  که  شد  مشاهده  هکتار(  در 

محل توده  و  دشتستان  رقم  در  دانه  تفاوت    یعملکرد  شوشتر 

ت  یداریمعن در  م   کي  یاری آب  مارینداشت.  ن  انیدر    ز یمتناوب 

  935در رقم دشتستان )ترتیب  بهعملکرد دانه    و کمترين  نيشتریب

هکتار(    لوگرمیک هل  و در  هکتار(    لوگرمیک  185)  لیرقم  در 

ت اما در  ب  انیدر م  کي  یاریآب  مار یمشاهده شد.  و    نيشتریثابت 

دانه    کمترين محل  ردترتیب  بهعملکرد  )  ی توده   614شوشتر 

هکتار(    لوگرمیک هل  و در  هکتار(    لوگرمیک  72)  ل یرقم  -بهدر 

آمد تأث  نيا  یها افتهي.  (2)جدول    دست  اثبات  با    ریپژوهش 

 کند یتفاوت در کاهش عملکرد اثبات م  یرقم بر رو  یداریمعن

خشک تنش  اثر  بر  عملکرد  کاهش  به  نسبت  مقاومت  در    یکه 

محققان ديگری نیز تفاوت واکنش  ارقام مختلف متفاوت است.  

ژنوتیپ با  عملکرد  که  کردند  گزارش  را  آب  کمبود  به  ها 

 (.1های اين آزمايش مطابقت داشت )يافته

ها نیز در سطوح مختلف آبیاری عملکرد بیولوژيک ژنوتیپ

معنی داشتند.  اختلاف  همديگر  با  آبداری  سطح  کامل    یاریدر 

ب  نيشتریب )   کيولوژیعملکرد  دشتستان  رقم   لوگرم یک  3884در 

عملکرد   با  که  مشاهده شد  هکتار(  و    کيولوژیبدر  داراب  رقم 

محل معن  یاریآب  ماریت   نیهم  درشوشتر    یتوده   ی داریتفاوت 

ب  نيشتریب  همچنیننداشت.   ت  کيولوژیعملکرد    ی اریآب  ماریدر 

شوشتر   یلثابت در توده مح  انیدر م  کيمتناوب و    انیدر م  کي

 لوگرم یک  31567و    3375برابر    بیترتمتناوب و ثابت به  یاری)آب

کمتر شد.  مشاهده  هکتار(  ب  زانیم  نيدر  در   کيولوژیعملکرد 

ن  یاریآب ثابت  و  تناوب و  م  یاری)آب  تيلووايدر رقم    زیمتناوب 

در هکتار( مشاهده    لوگرمیک  2192و    2419برابر    بیترتثابت به

( محققان (.  3جدول  شد  معنی  ساير  کاهش  عملکرد  نیز  دار 

های مختلف را گزارش بیولوژيک در اثر کمبود آب در ژنوتیپ 

 (.2ها تاکید کردند )و بر اهمیت مقايسه ژنوتیپ 

معنی  بر عملکرد روغن  ژنوتیپ  آبیاری و  متقابل سطوح  دار اثر 

عملکرد   بیشترين  نرمال،  آبیاری  سطح  در  توده    روغنشد.  در 

شوشتر،   ژنوتیپ محلی  بهو  دشتستان  و  داراب  آمد  های  دست 

درمیان متناوب نیز سه ژنوتیپ . در سطح آبیاری يک(4)جدول  

معنی اختلاف  بدون  را  مذکور  روغن  عملکرد  بیشترين  دار 

درمیان ثابت، توده محلی  حال، در سطح آبیاری يکداشتند. با اين

به )شوشتر  روغن  عملکرد  بیشترين  در   192تنهايی  کیلوگرم 

ژنوتیپ  بین  اختلاف  افزايش  وجود  با  داشت.  را  در هکتار(  ها 

يکروش آبیاری  سطوح  های  همه  در  هلیل  ژنوتیپ  درمیان، 

کمترين عملکرد را داشت. با توجه به اين موضوع، توده محلی  

بیشترين  نرمال،  آبیاری  سطح  در  بالاتر  عملکرد  با   شوشتر 
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 دهی فیزیکی برش ها در هر سطح آبیاری به روش. مقایسه میانگین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( ژنوتیپ2جدول 

 ژنوتیپ
 سطوح آبیاری 

 آبیاری يک در میان ثابت  آبیاری يک در میان متناوب  آبیاری کامل 

 a 1071 a 887 b 449 داراب 

 c 689 b 621 c 213 ناز تک شاخه 

 d 324 d 185 d 7/71 هلیل

 b 970 c 468 c 279 يلووايت 

 ab 1036 a936 a593 دشتستان

 ab 1057 a921 a613 توده محلی شوشتر 

 داری با همديگر ندارند های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی میانگین
 

 ی کی زیف  یدهبرش به روش ی اری در هر سطح آب هاپیدر هکتار( ژنوت لوگرمی)ک کی ولوژیعملکرد ب  ن یانگیم  سهمقای .3جدول 

 ژنوتیپ
 سطوح آبیاری 

 آبیاری يک در میان ثابت  آبیاری يک در میان متناوب  آبیاری کامل 

 a 3818 cd 2770 ab 2857 داراب 

 b 3170 cd 2676 bc 2604 ناز تک شاخه 

 b2819 bc 2952 cd 2378 هلیل

 b 3005 d 2419 d 2191 يلووايت 

 a 3883 ab 3260 ab 2895 دشتستان

 a 3739 a 3375 a 3156 توده محلی شوشتر 
 داری با همديگر ندارند های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی میانگین

 

 ی ک یزیف ی دهبرش به روش یاریدر هر سطح آب  هاپی در هکتار( ژنوت لوگرمیعملکرد روغن )ک  ن یانگیم  سهمقای .4جدول 

 ژنوتیپ
 سطوح آبیاری 

 آبیاری يک در میان ثابت  آبیاری يک در میان متناوب  آبیاری کامل 

 ab 392 a 308 c 123 داراب 

 c 240 b 202 d 0/57 ناز تک شاخه 

 d 108 d 7/50 e 8/18 هلیل

 b 356 c 155 d 8/75 يلووايت 

 ab 380 a 310 b 164 دشتستان

 a 401 a 322 a 192 توده محلی شوشتر 

 داری با همديگر ندارند های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی میانگین

 

نیز   را  عملکرد  بودپايداری  ژنوتیپ دارا  اما  و  .  داراب  های 

کم سطوح  در  نشان  دشتستان  خود  از  کمتری  پايداری  آبیاری 

ژنوتیپ اين  تا  است  ضروری  مجموع  در  نظر دادند.  از  ها 

اين  شاخص  شوند.  مقايسه  تنش  به  تحمل  و  حساسیت  های 
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مورد   محققان  ساير  توسط  گلرنگ  گیاه  مورد  در  قبلا  موضوع 

 (. 1تاکید قرار گرفته بود )

  حساسیت  و   تحمل  مقايسه  هایشاخص   واريانس   تجزيه

اختلاف  داد  نشان   کنجد  هایژنوتیپ    مورد   هایژنوتیپ  که 

بود   دارمعنی  شدهمحاسبه   هایشاخص   تمامی  نظر  از  مقايسه

 برای   شده  محاسبه  تغییرات  ضريب  حال،بااين(.  5جدول  )

  و  SSI،  MP،  HM،  GMP  هایشاخص   که  داد  نشان  هاشاخص 

YRI  79/8  و  75/7  ،4/9  ،92/6  ،80/8  ترتیببه  نوسانات  با 

و   MSTI1  هایشاخص   و  بوده  هاشاخص   تريندقیق   درصد،

MSTI2  ترين دقت  کم  درصد   3/57  و  8/22  ترتیببه  تغییرات  با  

 و   صفت   يک  از  نوبته  چند  استفاده  آن،  علت  که  بودند   هاشاخص 

  تکرار  به  که  است  فرمول  يک  قالب  در  صفت  چندين  ترکیب

  عدم  و  شاخص  دو  اين  ارزش  کاهش   فرمول،  در  هاآن   خطاهای

  متحمل   هایژنوتیپ  مناسب  تفکیک  و  شناسايی  در  آنها  توانايی

  ضريب  هاشاخص  ساير  کهدرحالی   شد،  منجر  حساس  و

  بر   لذا  .(6)جدول  داشتند  (  درصد  15  زير)  منطقی   تغییرات

  و   MSTI1  هایشاخص   از  غیر  به  واريانس،  تجزيه  نتايج  اساس

MSTI2،  دقت  نظر  از  هاشاخص   بقیه  (15 %  ≥CV  ) برای 

.  بودند  مناسب  خشکی   تنش   به  متحمل  هایژنوتیپ  تشخیص 

  دقیق  هایشاخص  بايد  منطقه،  برای  رقم  انتخاب  در   بنابراين

 .گیرند قرار بیشتری توجه مورد
 

 (SSI) تنش  به  حساسیت شاخص

جدول  )  هاژنوتیپ  تنش  به  حساسیت  شاخص   میانگین  مقايسه
 کمترين )  حساسیت  بیشترين(  37/1)  هلیل  رقم  که  داد  نشان(  6

( 74/0)  شوشتر  محلی  توده  و(  75/0)  دشتستان  رقم  و(  تحمل

 يعنی.  (6داشتند)جدول    را(  تحمل  بیشترين)  حساسیت  کمترين

 تنش   شرايط  در  کمی  عملکرد  تغییرات   شوشتر  محلی  توده
 عملکرد   پايداری  درنتیجه  و  داشته  مطلوب  شرايط  به  نسبت

  خشکی تنش اثر بررسی با رابطه محققین اين در. داشتند بالاتری

  سه  در  کنجد  ارقام  تنش  به  حساسیت  هایشاخص   و  عملکرد  بر

  بدون   و  آبی  نیاز  درصد  50  آبی،  نیاز  درصد  75  آبیاری  سطح

  در  که  کردند  اعلام   آباد  پارس  کشاورزی   تحقیقات  مرکز  در  تنش

  يلووايت  رقم  آبی،  نیاز  درصد  75  مقدار  به  آبیاری  شرايط

 کمترين   IS  رقم  و(  67/1)  تنش  به  حساسیت  شاخص   بیشترين

)  را(  71/0)  شاخص ديگر .  (6داشتند  مطالعه  يک  در   همچنین 

  مغان   دشت   در  تنش  تحت   کنجد  هایژنوتیپ  بررسی   با  نیز

  به   حساسیت  شاخص   بیشترين  17  مغان  رقم  که  کردند  اعلام

 را(  30/0)  شاخص  کمترين  14  داراب  رقم  و (  68/1)  تنش
 .(11داشتند )

 

 (TOL) تحمل شاخص

(  690)   يلووايت   رقم   به تنش، مربوط به   تحمل   شاخص   بیشترين 

(  252)   هلیل  رقم  به  اين شاخص  مقدار   کمترين  و (  622)   داراب  و 

  باشد،  کمتر   شاخص   اين   چه   هر   اينکه   به   توجه   با .  ( 6بود )جدول  

  شاخص   اين   به   توجه   با   هلیل   رقم   لذا   است،  تر متحمل   ژنوتیپ   آن 
  در  عملکرد   تغییرات   رقم   اين   در   يعنی   بود   ژنوتیپ   ترين متحمل 

  بهتر  شايد .  بود   کمتر   تنش   بدون   شرايط   به   نسبت   تنش   شرايط 
  شود   داده   تغییر   حساسیت   شاخص   به   شاخص   اين   اسم   که   است 

 (. 16)   باشد   داشته   مطابقت   آن   عددی   تغییرات   مفهوم   با   آن   اسم   تا 
 

 ( MP) وریبهره میانگین

  میانگین   بالاترين   شوشتر   محلی   توده   شاخص   اين   به   توجه   با 

  را (  198)   وری بهره   میانگین   کمترين   هلیل   رقم   و (  845)   وری بهره 
  بالاتری   عملکرد   متوسط   شوشتر   محلی   توده   يعنی .  ( 6داشتند )جدول  

  داشت،  تنش  بدون  و  تنش   شرايط  دو   هر   در   ها ژنوتیپ   بقیه   به   نسبت 
  خشکی   تنش   شرايط   در   هم   و   مناسب   شرايط   در   هم   هلیل   رقم   ولی 

 . دارد   پايینی   وری   بهره   میانگین   لذا   و   داشته   کمی   عملکرد 
 

 ( HM) هارمونیک میانگین

  به   هارمونیک  میانگین   مقدار  بیشترين  شاخص،  اين  اساس  بر

  مقادير   کمترين  و(  754)  دشتستان  و(  774)  شوشتر  محلی  توده

  تشخیص  نظر از. (6داشت )جدول  تعلق( 117) هلیل رقم به آن

  به   حساسیت  شاخص   با  شاخص  اين  نتايج  متحمل،  ژنوتیپ
 .داشت مطابقت  وریبهره میانگین و تنش

 

 (YSI)  عملکرد پایداری شاخص

  و(  58/0)  شوشتر  محلی  توده  که  داد  نشان  شاخص  اين

  طرف   از.  داشتند  را  عملکرد  پايداری  بیشترين(  57/0)  دشتستان
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  بین  در  عملکرد  پايداری  کمترين(  22/0)  هلیل  رقم  ديگر،

 . (6داشت )جدول  را هاژنوتیپ 

 

 ( Rank) بندی رتبه شاخص

 در  لذا  دارد،  بالاتری  عددی  رتبه  متحمل  ژنوتیپ شاخص  اين  در

  مشخص  رقم  ترين حساس  عنوانبه  00/1  رتبه  با  هلیل  رقم  اينجا

-به  00/5  رتبه  داشتن  با  داراب  رقم  و  شوشتر  محلی  توده  و  شد

  رقم   ديگر  عبارتبه  شدند.  تعیین  ژنوتیپ  ترينمتحمل  عنوان

  تنش  مختلف  سطوح  در  کمتری(  عملکرد)  رتبه  میانگین  هلیل

 عملکرد  پايداری  ،هاژنوتیپ  بقیه  به  نسبت  لذا  داشت،  خشکی

 . (6داشت )جدول  مختلف شرايط در تریپايین

 

 ( GMP) هندسی وریبهره میانگین

 شرايط   در  مختلف  هایژنوتیپ  هندسی  میانگین  شاخص   اين

  محلی   توده   آن  اساس  بر  که  کندمی   محاسبه  را  تنش   غیر  و  تنش

دشتستان  و  شوشتر   و  804  ترتیببه)  شاخص  بیشترين  رقم 

 ( 152)  هلیل  رقم  کهدرحالی.  داشتند  را  تحمل  بیشترين  و(  783

  به   نسبت  تحمل  کمترين  و  هندسی  وریبهره   میانگین  کمترين

 .(6داشت )جدول   را خشکی تنش

 

   (STI) تنش تحمل شاخص

 و   مناسب  شرايط  در  که  هايیژنوتیپ   شاخص  اين  اساس  بر

 عددی   مقدار  داشتند،  بالاتری  عملکرد   تنش  شرايط  در  همچنین

  آن  باشد،  بزرگتر  آن  عددی  مقدار  چه  هر  لذا  ،داشتند  بالاتری

 اين  که   داد  نشان  میانگین  مقايسه.  است  ترمتحمل   ژنوتیپ

  بود   متغیر  مختلف  هایژنوتیپ   برای  03/0  و  88/0  بین  شاخص

  تحمل   بیشترين(  88/0)  شوشتر  محلی  توده  آن   اساس  بر  که

 تحمل   کمترين(  03/0)  هلیل  رقم  و(  حساسیت  کمترين)

داشتند )جدول    را  خشکی  تنش  به  نسبت(  حساسیت  بیشترين)

 بومی  شوشتر  محلی  توده  اينکه   به  توجه  با  که  رسدمی  نظربه.  (6

  خوبی به  دارد  سازگاری   گرمسیری  نواحی  به  و  بوده  منطقه  اين

  درنتیجه   و   دهد  نشان  تحمل   خشکی   تنش  به  نسبت  توانسته

محققان  اين  در.  داشت  را  عملکرد  نوسان  کمترين اظهار   رابطه 

که گز  داشتند  کلزا   یهاپیتژنو   ترمطلوب  نشيجهت  متحمل 

  MP  یهاذکرشده استفاده کرد. شاخص   یهااز شاخص  توانیم

  STI( و  یهندس  وریبهره  نیانگی)م  GMP(،  وریبهره  نیانگی)م

تحمل به   یکم  یهاشاخص   نتري)شاخص تحمل تنش( مناسب

خشک ت  یتنش  بود  یمارهایدر    همچنین .  (2)  ند موردمطالعه 

  در  تنش  تحت  کنجد  هایژنوتیپ  بررسی  با  نیز  محققان ديگری

  تحمل  شاخص  بیشترين  1  کرج  رقم  که  کردند  اعلام   مغان   دشت

 را (  42/0)  شاخص  کمترين  Indian-12  رقم  و(  20/1)  تنش

 .(6داشتند )
 

  و   مناسب  شرایط  در  عملکرد  حسب   بر  ارقام  طرفه   دو   توزیع

 درمیان ثابت(:  ای یک نامناسب )آبیاری جویچه  شرایط

که  دادند  نشان  ژنوتیپ   محققان  دوطرفه  مورد  توزيع  های 

می  تقسیم بررسی  يک  مبنای  ژنوتیپ تواند  که  شود  را  بندی  ها 

با   مقايسه  در  نامطلوب  شرايط  در  عملکرد  پايداری  اساس  بر 

نمايد ) شرايط مطلوب دسته  بر 1بندی  نیز    (. در مطالعه حاضر 

شوشتر و    محلی   توده   که   داد   نشان (  1  شکل )   توزيع   اين   اساس 

  شرايط   در   هم   و   مناسب   شرايط   در   هم   داراب   و   دشتستان   رقم 

  هلیل   رقم   ،( A  گروه )   کردند   تولید   قبولی   قابل   محصول   تنش 

  تک   ناز   و   يلووايت   ارقام   و (  C  گروه )   بود   خشکی   تنش   مناسب 

(.  D  گروه )   داشتند   پايینی   عملکرد   محیط   دو   هر   در   شاخه 

نگرفتند    قرار   B  گروه   در   ها ژنوتیپ   از   کدام هیچ   همچنین 

 . ( 6)جدول  

 

 ( YI)  عملکرد شاخص

عملکرد  نظر  از  ،(65/1)  شوشتر  محلی  توده  شاخص   شاخص 

  در  بالاتری  عملکرد(  20/1)  رقم داراب  و(  60/1)  رقم دشتستان

  در   ارقام  تمام  عملکرد  میانگین  به  نسبت  ارقام  بقیه  با  مقايسه

(  19/0)  هلیل  ارقام  ديگر  طرف  از.  داشتند  خشکی  تنش  شرايط

  خود  به   را  عملکرد  شاخص  کمترين(  57/0)  شاخه   تک  ناز  و

  نسبت  خشکی  تنش  شرايط  در  ارقام  اين  يعنی  دادند،  اختصاص

  بالايی   حساسیت  و  کمتر  تولید  ارقام،  ساير  عملکرد  میانگین  به

 .(6داشتند )جدول 
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 ( YS)  ی( و تنش خشکYPمناسب )  طیدوطرفه ارقام کنجد بر حسب عملکرد در شرا   عیتوز .1شکل  

 

 مطلوب   شرایط  برای  شده  تعدیل   تنش  تحمل   شاخص

(MSTI1 ) 

  با   مناطق  برای  را  فرناندز   تنش  تحمل   شاخص  شاخص،  اين

شاخص    مثال،  عنوانبه.  کندمی  تعديل  مطلوب  اقلیمی  شرايط

STI  به   فرناندز  شاخص  دشتستان  رقم   و  شوشتر  محلی   توده  

  MSTI1شاخص    کهدرحالی  بود،  83/0  و  88/0  معادل  ترتیب

معادلبه  هاژنوتیپ  اين  بر   همچنین  .بود  21/1  و  34/1  ترتیب 

 تحمل  بیشترين(  34/1)  شوشتر  محلی   توده   شاخص  اين  اساس

 به   تحمل  کمترين(  13/0)  شاخه تک  ناز  و(  002/0)  هلیل  رقم  و

 .(6داشتند )جدول   را خشکی تنش

 

 نامطلوب   شرایط  برای  شده  تعدیل  تنش  تحمل   شاخص

(MSTI2 ) 

  با   مناطق   برای   را   فرناندز   تنش   تحمل   شاخص   شاخص،  اين 

  ها ژنوتیپ   برخی   در .  کند می   تعديل   نامطلوب   اقلیمی   شرايط 

  فرناندز   تحمل   شاخص   نتايج   به   شاخص   اين   از   حاصل   نتايج 

  شوشتر   محلی   توده   شاخص   اين   اساس   بر .  بود   نزديک 

  هلیل   ارقام   و   تحمل   بیشترين (  2/ 25)   رقم دشتستان   و (  2/ 56) 

داشتند    را   تحمل   کمترين (  0/ 07)   شاخه   تک   ناز   و (  0/ 00) 

 . ( 6)جدول  

 ( YRI)  عملکرد کاهش شاخص

  عملکرد  کاهش  درصد  78/ 01 با   هلیل  رقم  شاخص، اين   اساس  بر 

  کاهش   درصد   42/ 05  با   شوشتر   محلی   توده   و   رقم   ترين حساس 

  در   شوشتر   محلی   توده   يعنی .  بود   ژنوتیپ   ترين متحمل   عملکرد،

  نسبت   و   کرده   تولید   بالاتری   نسبی   عملکرد   توانست   خشکی   تنش 

 (. 6بود )جدول    تر متحمل   منطقه   اين   خشکی   تنش   به 

 

  حساسیت   هایشاخص   و   دانه  عملکرد   میانگین  بین  همبستگی

 هاژنوتیپ برای شده محاسبه  تحمل و 

 هایشاخص   و  دانه  عملکرد  بین   همبستگی  ضرايب  بررسی

  عملکرد   بین  که   داد  نشان   خشکی  تنش   تحمل  و  حساسیت 

  معنی   همبستگی  تنش  شرايط  و  مناسب  شرايط  در  هاژنوتیپ 

  که  دهدمی  نشان  امر  اين  و  (7جدول  )  داشت  وجود  داری

ای تیمار آبیاری نرمال و آبیاری جويچه  دو  به  هاژنوتیپ   واکنش

ثابتيک در  هایژنوتیپ  و  بود  مشابه  ،درمیان   شرايط  مناسب 

شرايط  هایژنوتیپ  با   مطلوب به  مطالعه    سازگار  در  نامطلوب 

  بدون   شرايط  در   دانه  عملکرد  همچنین.  بودند  يکسان  حاضر

(  MP)  وری  بهره  میانگین  شاخص  با  را  همبستگی  بیشترين  تنش

  و   97/0  با  برابر  ترتیببه( )GMP)  هندسی  وریبهره   شاخص   و

   تنش   شرايط  در   دانه  عملکرد  کهدرحالی  داشت،(  93/0
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( 99/0  با  برابر)  YI  و  STI  هایشاخص   با  را  همبستگی  بیشترين

 اين  از  توانمی  نامطلوب  يا  و  مطلوب  شرايط  در  بنابراين.  داشت

 استفاده  متحمل  و  حساس  هایژنوتیپ  تعیین  برای   هاشاخص 

 همبستگی  TI  شاخص  با  SSI  شاخص  ها،شاخص   بین  در.  کرد

  ،Rank  شاخص  جزبه  ،هاشاخص   ساير  با  و  نداشت  داری   معنی

  و  STI  شاخص  همچنین.  داشت  داری  معنی  و  منفی  همبستگی

  MSTI2  و  MSTI1  هایشاخص  نیز  و  MSTI1  شاخص 

 (. 7جدول )  دادند نشان هم با داری معنی و  منفی همبستگی

 

 یگیرنتیجه
تنش  یکلطوربه معرض  در  مناطق  تر مطلوب  هايیژنوتیپ  ،در 

بالا  شرايطهستند که در صورت کاشت در    يیمناسب عملکرد 

در   یدتول و  عملکرد  کنند  کاهش  تنش،  با  شدن  مواجه  صورت 

)  زيادی باشند  تقس  Aگروه    هایژنوتیپنداشته   ی بند  یمدر 

ا به  توجه  با  )  ينکهفرناندز(.  فرناندز  تنش  (  STIشاخص تحمل 

شرا  هاژنوتیپ   ينا  یص تشخ  يیتوانا در  لذا  دارد،  و    يطرا  آب 

ا  ين ا  يیهوا از  استفاده  برا  ينمناطق،   يی شناسا  یشاخص 

امی   پیشنهادمتحمل و حساس    هایژنوتیپ  در  مطالعه   ينشود. 

ا اساس   بیشترين (  88/0)  شوشتر  محلی  تودهشاخص،    ينبر 

 تحمل  کمترين(  03/0)  هلیل  رقم  و(  حساسیت  کمترين)  تحمل

 طرف  از.  داشتند  را  خشکی  تنش  به  نسبت(  حساسیت  بیشترين)

 بر   ابتدا  متحمل  های ژنوتیپ  پیشنهاد محققان  اساس  بر  اگر  ديگر

می   مشاهده  شوند،  انتخاب  SSI  اساس  بر  سپس  و  STI  اساس

 کمتری  SSI  شوشتر  محلی  توده  ها،ژنوتیپ   بین   در   که  شود

  از   حاصل  نتیجه  با  نتیجه  اين  حقیقت  در   که  داشت (  740/0)

STI  شود   انجام  فوق  حالت  عکس  اگر  حتی.  (16است )  يکسان، 

  انتخاب   را  پايین  حساسیت  شاخص  با  هایژنوتیپ  ابتدا  يعنی

 تنش  تحمل  شاخص  با  هایژنوتیپ  آنها  بین  از   سپس  و  کرده

  چون  شد،  خواهد  حاصل   نتیجه  همان  باز  شود،  انتخاب  بالاتر

 بر  انتخاب   و  است  يکديگر  عکس  تقريبا  شاخص  دو  اين  نتیجه

  را  ديگر  شاخص  نتیجه  مستقیم  غیر  طوربه  آنها  از  يکی  اساس

  شاخص  دو  از  استفاده  شرايط  اين  در  لذا.  دارد  خود  در  هم

 تنهايیبه (  STI)  تنش  تحمل  شاخص  از  استفاده  و  نداشته  لزومی

انجام  که  شودمی   پیشنهاد  اساس  اين  بر.  شودمی  توصیه   برای 

  عنوانبه  شوشتر  محلی  توده  تنش خشکی از  به  مربوط   تحقیقات

)شاهد(    رقم  عنوانبه  هلیل   رقم  از  و  متحمل  ژنوتیپ حساس 

 . شود استفاده جهت مقايسه ارقام

 

 تشکر و قدردانی
معاونت  همچنین  و  تکمیلی  تحصلات  و  آموزشی  معاونت  از 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی 

مطالعه   اين  اجرای  در  مساعدت  و  همکاری  جهت  خوزستان 

 شود.تشکر و قدردانی می

 

 مورد استفاده  منابع

1. Aboodeh, H., M. R. Moradi-Telavat, A. Moshatati and S. H. Mousavi. 2019. Evaluation of spring safflower 

genotypes by using tolerance and sensitivity indices to terminal heat stress. Environmental Stresses in Crop Sciences 

12(2): 607-616. (In Farsi). 

2. Aboodeh, H., A. Bakhshandeh, M. R. Moradi-Telavat, S. A. Siadat and S. A. Moosavi. 2023. Evaluation of drought 

Tolerance and Susceptibility Indices of Rapeseed Genotypes under Conditions of late Irrigation Interruption of 

growing season. Journal of Crops Improvement 25(1): 17-32. (In Farsi). 

3. Abolhasani, Kh. and G. Saeidi. 2006a. Evaluation of drought tolerance of safflower lines based on tolerance and 

sensitivity indices to water stress. Journal of Water and Soil Science 10(3): 407-419. (In Farsi). 

4. Abolhasani, Kh. and G. Saeidi. 2006b. Investigation of agronomic traits for safflower genotypes in two moisture 

regimes in Isfahan. Journal of Agricultural Sciences and Natural Resourcces 13(4): 44-53. (In Farsi). 

5. Ashraf, M. and P. J. C. Harrice. 2005. Abiotic Stresses: Plant Resistance through Breeding and Molecular 

Approaches. The Haworth Press, New York. 

6. Bouslama, M. and W. T. Schapaugh. 1984. Stress tolerance in soybean. Part1: Evaluation of three screening 

techniques for heat and drought tolerance Crop Science 24: 933-937. 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-594-en.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-594-en.pdf
http://journals.gau.ac.ir/


 ...مختلف کنجد از نظر یهاپ ی ژنوت یاب یارز پژوهشی:  –مقاله علمی                                                                         و همکاران یمحمد نصرت 

 

29 

7. Chogan, R., T. Taher-Khani, M. R. Ghannadha and M. Khodrahmi. 2006. Drought tolerance analysis in corn-based 

inbred lines using drought stress tolerance indexes. Iranian Crop Sciences 8(1): 79-89. (In Farsi). 

8. Dargahi, Y., A. Asghari, M. Shokouhpour, A. Rasoulzadeh, A. Gharibeshghi and M. R. Shiri. 2011. Evaluation of 

water stress tolerance in sesame varieties based on tolerance indices. Journal of Agricultural Science and 

Sustainable Production 21(3): 119-133. (In Farsi). 

9. FAO. 2018. Crops and livestock products. Available online at: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. Accessed 5 

April 2020. 

10. Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. pp. 257-270, In: C. G. Kuo, 

(Ed), International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food Crops in Temperature and Water 

Stress. AVRDC Publication, Tainan. 

11. Fisher, R. A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield responses. Australian 

Journal of Agricultural Research 29: 897-912. 

12. Gavuzzi, P., F. Rizza, M. Palumbo, R. G. Campaline, G. L. Ricciardi and B. Borghi. 1997. Evaluation of field and 

laboratory predictors of drought and heat tolerance in winter cereals. Canadian Journal of Plant Science 77: 523-

531. 

13. Gharibeshghi, A. and J. Mozaffari. 2017. Study of genetic variation in sesame genotypes by using both drought 

stress indices and morphologic traits for screening in drought stress conditions. Crop Science Research in Arid 

Regions 1(1): 89-108. (In Farsi). 

14. Mehrabi, Z. and P. Ehsanzadeh. 2011. A study on physiological attributes and grain yield of sesame cultivars under 

different soil moisture regimes. Journal of Crops Improvement 13(2): 75-88. (In Farsi). 

15. Moradi-Telavat, M. R. and S. A. Siadat. 2012. Introduction and Agronomy of Oilseed Crops. Agriculture 

Extenention Press, Tehran. (In Farsi). 

16. Moshatati, A., S. A. Siadat, Kh. Alamisaeid, A. Bakhshandeh and M. R. Jalal Kamali. 2013. Comparison of wheat 

cultivars using indices of tolerance and susceptibility to terminal heat stress in Ahvaz. Journal of Plant Production 

36(2): 61-73. (In Farsi). 

17. Naderi, A., I. Majidi Harawan, A. H. Hashemi Dezfuli, A. L. Rezaei and Gh. Nourmohammadi. 1999. Tolerance of 

indicators of evaluation of crop tolerance to environmental stresses and the introduction of a new indicator. Journal 

of Seed and Plant 15(4): 402-390. (In Farsi). 

18. Najafian, G. 2009. Drought tolerance indices, their relationship and manner of application to wheat breeding 

programs. Middle Eastern and Russian Journal of Plant Science and Biotechnology 3: 25-34. 

19. Nassar, R. and M. Huhn. 1987. Studies on estimation of phenotypic stability: Tests of significance for 

nonparametric measures on phenotypic stability. Biometrics 43: 45-53. 

20. Omidi, A. H. 2009. Effect of drought stress at different growth stages on seed yield and some. Journal of Seed and 

Plant Production 25(1): 15-31. (In Farsi). 

21. Pourdad, S. S. and M. J. Moghaddam. 2013. Study on genetic variation in safflower collection (Carthamus 

tinctorius  L.) under rainfed condition. Iranian Journal of Rainfed Agriculture 1(3): 1-16. (In Farsi). 

22. Rosielle, A. A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in stress and non-stress 

environments. Crop Science 21: 943-946. 

23. Yari, P., A. H. Keshtkar and H. Mazaheri. 2016. Evaluation of water stress in spring safflower (Carthamus 

tinctorius L.) cultivars using tolerance indices in Hamadan region. Journal of Crop Breeding 8(18): 88-96. (In 

Farsi). 

24. Zarghami, R., M. Zahravi, A. Aslanzadeh and M. Abbasali. 2011. Evaluation of autumn sown genotypes of 

safflower (Carthamus tinctorius L.) for tolerance to drought stress. Journal of Seed and Plant Improvement 1(3): 

339-355. (In Farsi). 

 

 

 

 



Journal of Crop Production and Processing 

Vol. 14, No. 1, Spring 2024, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

30 

 
Evaluation of Different Genotypes of Sesame in Terms of Stress 

Sensitivity and Tolerance Indices in Water Deficit Conditions 
 
 
 

M. Nosrati1, M. R. Moradi Telavat2*, A. Moshatati2 and M. Gholamhosseini3 

 

 (Received: May 22-2023; Accepted: December 09-2023) 

 

 

 

Abstract 

To compare tolerance and sensitivity indices of sesame genotypes to water stress in Ahvaz (south-west of Iran) 

conditions, an experiment was conducted in Research Farm of Agricultural Sciences and Natural Resources University 

of Khuzestan, south-west of Iran, in summer 2018. The experimental design was split plot based on a randomized 

complete block design with four replicates. Experimental factors were three levels of irrigation (I1; fully irrigated, I2: 

changing altered irrigated and I3: fixed altered irrigated) in main plots and six sesame genotypes in subplots. The yield 

of studied genotypes showed a significant difference in different levels of irrigation. Genotype Shushtar produced the 

highest grain and oil yield and showed good performance in both normal and low irrigation conditions. The examined 

genotypes had significant differences in terms of Stress Sensitivity index (SSI), Tolerance Index (TI), Productivity 

Mean (PM), Harmonic Mean (HM), Yield Stability Index (YSI), Geometric Productivity Mean (GPM), Stress 

Tolerance Index (STI), Stress Damage Index (SDI), Modified Stress Tolerance for appropriate conditions (MSTI1), 

Modified Stress Tolerance for non-appropriate conditions (MSTI2), and Yield Reduction Index (YRI).  In general, the 

best indicator for evaluation of tolerance and susceptibility of sesame genotypes was stress tolerance index (STI). The 

most tolerant and sensitive genotypes were Shushtar and Halil genotypes, respectively. 
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