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 آبیهای حساسیت و تحمل به تنش در شرایط کمشاخص  های مختلف کنجد از نظرزیابی ژنوتیپ را

 3غلامحسینی مجید و 2مشتطی علی ،2*تلاوت مرادی محمدرضا  ،1نصرتی محمد

 

دانشگاه علوم   گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و اعضای هیات علمی  2و  1

سازمان تحقیقات،  عضو هیات علمی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، 3کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، 

 آموزش و ترویج کشاورزی، کرج 

 چکیده

به تنش   تیتحمل و حساس  یها( با استفاده از شاخص.Sesamum indicum Lکنجد )  یهاپ یژنوت  سه یبه منظور مقا

  ن ی اجرا شد. ا  13۹۷سال    تابستان  خوزستان در  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یقاتیدر مزرعه تحق  یش ی، آزمایکم آب

 ی شیآزما  یفاکتورها   با چهار تکرار بود.  یکامل تصادف  یهابلوک  هیطرح پا  بشده در قالخرد  یها کرتبه صورت طرح    شیآزما

 یاصل  یهاثابت( در کرت  انیدرمکی  جویچه یاریو آب  متناوب  انیمدرکی  جویچه  یاریکامل، آب  یاری)آب  یاریشامل سه سطح آب

های مورد بررسی در سطوح مختلف آبیاری  عملکرد ژنوتیپ  قرار گرفتند.  یمورد بررس  یفرع  یهاکنجد در کرت   پیو شش ژنوت

داری نشان داد. از جمله توده محلی شوشتر بیشترین عملکرد دانه و روغن را تولید نمود و در هر دوی شرایط اختلاف معنی

 کنجد  هایژنوتیپ  که  داد  نشان   هاداده   انسیوار  زیآنال  جینتا  آبیاری پایداری عملکرد خوبی از خود نشان داد. آبیاری نرمال و کم

 هارمونیک   میانگین  ،(MP)  وری بهره  میانگین  ،(TOL)  تحمل  شاخص  ،(SSI)  تنش  به  حساسیت  شاخص  لحاظ  از  مقایسه  مورد

(HM )،   عملکرد  پایداری  شاخص  (YSI)،   یبندشاخص رتبه  (RIم ،) یهندس  یوربهره  یانگین  (GMP)،   شاخص تحمل تنش

(STI  ،)عملکرد  شاخص  (YI)،  مطلوب  شرایط  برای  شده  تعدیل  تنش  تحمل  شاخص  (MSTI1 )،  ده شتعدیل  تنش  تحمل  شاخص  

 برای شاخص  بهترین  کلی  طور  به.  داشتند  دار  معنی  تفاوت(  YRI)   عملکرد  کاهش  شاخص  و( MSTI2)  نامطلوب  شرایط  برای

(  STI)  تنش  تحمل  شاخص  خشکی،  تنش  به  نسبت  در این آزمایش  بررسی  مورد  کنجد  هایژنوتیپ  حساسیت  و  تحمل  ارزیابی

 . بودند هلیل و شوشتر  محلی توده هایژنوتیپ  ترتیب به  ،هاژنوتیپ ترینحساس  و ترینمتحمل  آن، اساس بر که بود

 هندسی میانگین روغن، عملکرد، بندی،رتبه ،بیوماس :کلیدی یها واژه

 مقدمه
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 28  تا  20)  پروتئین  فراوان  یامحتو  اب  که  است  گرمسیری  و  یکساله  روغنیدانه  گیاه(  .Sesamum indicum L)  کنجد

 سیستم  با  ای،بوته   ساله،  یک   است  گیاهی  کنجد(.  13)  دارد  بالایی  خوراکی  ارزش  در دانه  (درصد  55  تا  48)  روغن   و(  درصد

  به  آن  بالای  سازگاری   دهنده  نشان   که  است  متنوع  ایبوته   هایتیپ  دارای  و  خشکی  به  نسبی  تحمل   کامل،  رشد  دارای  ایریشه

  از  متعدد   هایتنش   با  خود  رشد  دوره  طی  در   که  است  گرمنیمه  و  گرم  مناطق  روغنی  هایدانه  از  کنجد  .است  محیطی  تغییرات

 متابولیسم  رشد،  بر  متفاوتی  اثرات  گیاه،  رشد  مرحله  در  حساسیت  میزان  به  بسته  تواندمی   تنش.  گرددمی  مواجه  خشکی  تنش  جمله

پتانس.  باشد  داشته  آن  عملکرد  و به    1۷زنده،  ر یغ  یهاتنش  توسط  یزراع  اهانی گ  عملکرد  کاهش  لیاز مجموع  درصد مربوط 

 (. 3) است عوامل ریسا به مربوط درصد 8 و نییپا یدما درصد 15 بالا، یدما درصد 20 ،یدرصد مربوط به شور 20 ،یخشک

 متحمل  و  حساس  هایژنوتیپ  بندیگروه   و  شناسایی  ،گیاهان  در  خشکی  تنش  مدیریت  در  پژوهشی  هایبرنامه  از  یکی

  تنش   به  حساسیت  شاخصمحققین    (.11)  اندکرده   پیشنهاد  مختلفی   هایشاخص  محققان  منظور  این  به.  است  خشکی  تنش  به

(SSI  )کمتر   تغییرات  دهنده  نشان  شاخص،  این  کمتر  مقدار .  (۹)  کردند  پیشنهاد  حساس  ارقام  تشخیص  برای  معیاری  عنوانبه   را  

  این   از  استفاده  با.  است  ژنوتیپ  آن  بیشتر  پایداری  نتیجه  در  و  مطلوب  شرایط  به  نسبت  تنش  شرایط  در  ژنوتیپ  یک  عملکرد

 براساس . هستند تمایز  قابل دارند، کمتری عملکرد کاهش تنش، بدون محیط به  نسبت تنش محیط در که هاییژنوتیپ  شاخص،

  رابطه   مطلوب،  شرایط  به  نسبت  تنش  شرایط  در  عملکرد  تغییرات  با  شاخص  این  تنش،  به  حساسیت  شاخصشده  محاسبه  مقادیر

 .دهدمی  نشان  خوبی  به  را  ارقام  سایر  در مقایسه با  نسبت  رقم  یک  عملکرد  کاهشمیزان    تنش،  شرایط  در  بنابراین  دارد،  مستقیمی

  باشد،  داشته  دانه  عملکرد  برای  کمی  تغییرات   شیب  و  حساسیت  شاخص،  این  از  استفاده  با  که  رقمی  است  ممکن  حال  هربه 

روزیله و    .نباشد  تنش  شرایط  برای  متحمل  رقم  عنوانبه   معرفی  مناسب  و  داشته  تنش  و  مطلوب  شرایط  در  کمی  عملکرد  پتانسیل

 تنش   شرایط  و  مناسب  شرایط  در  عملکرد  بین  تفاوت  شاخصی جهت تعیین  عنوان   به  را(  TOLشاخص تحمل )  (20هامبلین )

  متحمل  یهاژنوتیپ   بنابراین  .استتنش    شرایط  به  مورد بررسی  یپژنوت  یتشاخص نشانه حساس  ینا  بالاترر  یدامق.  کردند  معرفی

ارقام با    یصبه تنش، قادر به تشخ  یتشاخص حساس  همانندشاخص،    ین. اشوندی شاخص انتخاب م  ینکمتر ا یربر اساس مقاد

 ینو انتخاب بر اساس ا  نیستتنش    یرغ  یطتنش از ارقام با عملکرد مناسب در شرا  یرتنش و غ  یطعملکرد بالا در هر دو مح

 یی تنش عملکرد بالقوه بالا  یطدر شرا  یول  پایین  عملکرد  تنش،  بدون  شرایط  تحت  که  شودیم  یسبب انتخاب ارقام   تنها  شاخص 

  هارمونیک  میانگین  و  تنش   و  تنش   غیر  شرایط  در   عملکرد  متوسط  عنوان  به  را(  MP)   وریبهره   میانگین  ینققمح  این  همچنین  .دارند

(HM  )ی بالاتر   یتنش عملکرد نسب  یطکه در شرا  هاییژنوتیپ  تفکیک  امکان  هاشاخص  این  از  استفاده  با.  اندکرده   پیشنهاد  را  
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داشته و قادر    یل تما  ،ترپایین  تنش   به   تحمل  و   بالاتر   بالقوه  عملکرد  با   ارقام  انتخاب  به   نیز  وریبهره ، وجود دارد. شاخص  دارند

و موجب   نیست  ،تنش  یطتنش از ارقام با عملکرد مناسب در شرا  یرتنش و غ یطارقام با عملکرد بالا در هر دو مح  یصبه تشخ

 ی برا  محققان  .دارند  پایینی  عملکرد   نامطلوب  شرایط  در  یول  داشته  ییمطلوب عملکرد بالا  یطکه در شرا  شودیم  یانتخاب ارقام

 متحمل  ارقام  شاخص،  این   اساس  بر.  (4)  نمودند  معرفی  را(  YSIعملکرد )  یداریارقام متحمل از حساس، شاخص پا  یکتفک

با استفاده از تقسیم عملکرد در شرایط تنش بر عملکرد در شرایط مطلوب محاسبه  و    دارند  بالاتری  عملکرد  پایداری  شاخص

  شاخص،  این  اساس  بر  که  کردند،  پیشنهاد  متحمل  ارقام  تعیین  برای  را(  Rank)  بندیرتبه  شاخص  (1۷)  محققان دیگری  .شودمی

.  است   ترمتحمل  رقم  آن  باشد،  کمتر  رقمی  عددی  شاخص  چه  هر  یعنی  دارند، شرایط  تمام   در  بهتری عملکرد  رتبه  متحمل  ارقام

تنش و بدون تنش از ارقام با عملکرد بالا در    یطارقام با عملکرد بالا در مح  ییفوق قادر به شناسا  هایشاخص   کلیه  بنابراین

(  STI)  تنش  تحمل  شاخص  ،تنش  بدون  و  تنش  شرایط  در  مختلف  هایژنوتیپ  العمل  عکس  تعیین  جهت  .نیستندتنش    یطمح

  کلیه   اساس  این   بر  و   دارد  بالایی  عملکرد   پتانسیل  و  تنش  به  تحمل   ،دارد  یبالاتر  STI  مقادیر  که  ژنوتیپی.  (8شده است )  ارائه

 یی است که عملکرد بالا  ییهایپ شامل ژنوت  ؛(A)  گروه  بندی  طبقه   این  در.  نمود  بندی  طبقه  گروه  چهار  به  توانمی  را  هاژنوتیپ 

  تنش   بدون  یطدر شرا  ییاست که صرفا عملکرد بالا  ییهایپشامل ژنوت  ؛(B)  گروه  دارند،  تنش  و  تنش  بدون   یط در هر دو شرا

است    ییهایپ شامل ژنوت  ؛( D)  گروه   و   دارند  تنش  یطدر شرا  ییاست که صرفا عملکرد بالا  ییهایپ شامل ژنوت  ؛ (C)  گروه  دارند،

بر اساس شاخص    ینشکرد که گز  یانب  ینهمچن  (8محققان )تنش و بدون تنش دارند.    یطدر هر دو شرا  یفیضع  عملکردکه  

TOL  گروه    یهایپژنوت  ییعمدتا منجر به شناساC  گردد و شاخص  یمMP  گروه    یهاژنوتیپ  شناسایی  یتقابلB  ی را دارد ول  

 یطدر شرا  یپژنوت  یکعملکرد    ینب  یادیز  یکه اختلاف نسب  یهنگام  ینندارد. همچن  ییکارا  Bاز گروه    Aگروه    یکدر تفک

 میانگین  شاخص  مشکل  این  رفع  برای  بنابراین.  دارد  عادی  شرایط   در  عملکرد  سمت  به  یبیار MPو تنش باشد، شاخص    یعاد

بنا نهاده شده است  GMPبر اساس  STI. شاخص (8) نددکر ی( را معرفSTI( و شاخص تحمل تنش )GMP) عملکرد هندسی

 .(8) دارد یو مثبت  یکنزد یو با آن همبستگ

 یقاتتحق. در  (1۹و    1)  گزارش کردند  متحمل  یهاژنوتیپ  شناسایی  برای  شاخص  ینترمناسب  راSTI   شاخصبرخی محققین  

تنش    یطبا عملکرد دانه در شرا  ییمثبت و بالا  یهمبستگ  GMP  و  STI،  MP  یها شاخص و کلزا    گلرنگ  بر روی گیاهان  دیگری

در اهواز ارقام  ارقام گندم    یرو   دیگری  همطالع  در  (.22و    21،  18)  شدند  یها معرفشاخص  ینو عدم تنش داشته و به عنوان بهتر

(، ارقام چمران،  Aکردند )گروه  یدتول  یمحصول قابل قبول  ییتنش گرما  یطمناسب و هم در شرا  یطهم در شرا  یریناکاروند و و
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(، ارقام مارون و اترک Bمطلوب بودند )گروه  یطمناسب شرا  ،چناب، فلات و هامون  ،S-8018 یشتاز،پ یرمند،ه  یر،دز، کو یات،ب

عملکرد    یط، شعله و روشن در هر دو مح66  ینیا، استار، ا2داراب    ی،( و ارقام بولانCآخر فصل بودند )گروه    یمناسب تنش گرما

های تنش و  های کنجد و استفاده همزمان از شاخص در بررسی تنوع ژنوتیپ  محققین دیگری  . (14)  (Dداشتند )گروه    یینیپا

های برتر در  ژنوتیپ به عنوان    1های اولتان و کرج  صفات مرفولوژیک جهت انتخاب در شرایط خشکی بیان کردند که ژنوتیپ 

قرار استفاده    موردژنتیکی    های اصلاح جهت برنامه   توانندمی  و همچنینبودند  آب  در شرایط کم  های مورد بررسیبین ژنوتیپ 

  STI  (36/1  ،)MP  یهاشاخص  یمقدار عدد  یشترینب  16  وتیپ ژنگندم نان،    یهاتوده  یرو  دیگری  آزمایش  در  .(11)  گیرند

(68/6  ،)GMP   (1۷/6  و )HM   (۷/5  و )یهاشاخص  عددی  مقدار  ینکمتر  24  ژنوتیپTOL    (34/0  و )SSI  (20/0  را )ند داشت 

(16.) 

  از   زراعی  گیاهان  در  خشکی  به  نسبی  تحمل  تعیین  ،است  شده  واقع  خشک  نیمه  و  خشک  نواحی  در  ایران  اراضی  زیادی  بخش

  های شاخص   از   استفاده  با  کنجد  هایژنوتیپ   تحمل  ارزیابی  جهت  یمطالعات  تاکنون  حال  این  با  .دارد  زیادی  اهمیت  کنجد  جمله

 هایژنوتیپ  شناسایی  هدف  با  تحقیق  این  لذا  است  گرفتهن  صورت  خوزستان  منطقه  در  آبی  کم  تنش  به  نسبت  حساسیت  و  تحمل

  اجرا  و  طراحی  محیطی  هایتنش  به  نسبت  ارقام   حساسیت  و  تحمل  مقایسه  هایشاخص   توسط  آبی  کم  تنش  به  متحمل  کنجد

 .شد

 هاروش و  مواد

سال    تابستان   در  کم آبیبه تنش    یتتحمل و حساس  یهابا استفاده از شاخص  کنجد  هایژنوتیپ  یسهبه منظور مقا  آزمایش

  رودخانه   شرقی  حاشیه  در  و  اهواز  شمال  یلومتریک  35خوزستان در    یعیو منابع طب  یکشاورز  علومدر مزرعه دانشگاه    13۹6

، به  دریا  سطح  از  متر  20  ارتفاع  با   دقیقه  52  و   درجه   48  جغرافیایی  طول  و  دقیقه  34  و   درجه  31  جغرافیایی  عرض   با  کارون 

قالب  خرد  یهاکرت  صورت انجام شد. عوامل آزما  یکامل تصادف  یهابلوک  طرحشده در  ح  و طسشامل    یشیبا چهار تکرار 

 کنجد   ژنوتیپ  ششو    یاصل  یهاکرت  عنوان  بهثابت(    یانم دریک  یاریمتناوب و آب  یانمدریک  یاریکامل، آب  یاری)آب  یاریآب

در   .ارزیابی شدند  یفرع  یهابه عنوان کرت  ((1جدول  )  شوشتر  محلی  توده  و  دشتستان  یلووایت،  هلیل،  شاخه،  تک  ناز  داراب،)

های آبیاری تا انتهای آزمایش به نحوی انجام شد  ها در همه نوبت درمیان جویچه درمیان ثابت، آبیاری یکای یکآبیاری جویچه

درمیان از آغاز تا انتها خشک ها به صورت یکدرمیان آبیاری شدند، به نحوی که جویچه درمیان به صورت یکها یککه جویچه 
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آبیاری   نوبت  ها متفاوت ازدرمیان جویچهبعدی، در هر نوبت آبیاری یک  تیماری  و بدون آبیاری بودند. در حالی که در سطح

 بود.  قبلی

 های ارقام مورد بررسی ویژگی -1جدول 

 دهی نوع شاخه سال معرفی  خاستگاه  رقم

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

 چندشاخه  1385 )انتخاب لاین خالص از توده محلی دشتستان(   بوشهراستان  دشتستان

 چندشاخه  13۹2 استان کرمان )انتخاب لاین خالص از توده محلی جیرفت( هلیل

 چندشاخه  1385 چین یلووایت 

 شاخه تک 1380 استان مازندران )انتخاب و اصلاح از توده محلی مازندران( شاخه ناز تک

 چندشاخه  - خوزستان )شهرستان شوشتر(استان  محلی شوشتر 

 

کاشت    اتیقرار گرفت. عمل  اریصورت مسطح در کف شبه  ی متری سانت  2شده کنجد در عمق حدود    یبذرهای ضدعفون 

در سه دوره و هر    نیتروژنبوته در متر مربع انجام شد. لازم به ذکر است که کود    40با تراکم    ریدوم ت  مهیدر ن  یصورت دستبه 

 متریسانت  50کشت به فواصل   ردیف  6صورت سرک استفاده شد. هر کرت شامل  ، به اوره در هکتار  گرمکیلو  50  زانیدوره به م

. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت و سایر  دبوته در متر مربع خواهد بو  40با تراکم    متریسانت  5  فیرد  یرو  یو فاصله 

(. طول 13۹0و احسانزاده،    ی)مهراب  ای انجام شدمتر تبخیر از تشتک تبخیر به صورت جویچهمیلی  120های آبیاری پس از  نوبت 

  شاخص   مطالعه  این  در   .متر بود  2  گریتکرارها از همد  یمتر و فاصله  2دو بلوک    نیب  یمتر، فاصله   3متر و عرض کرت    4کرت  

  ،(YSI)  عملکرد  یداریشاخص پا  ،(HM)  هارمونیک  یانگین( و مMP)  بهروری  یانگین(، مTOLتحمل )  ،( SSI)  تنش  به  یتحساس

(، شاخص  YI)   عملکرد  شاخص  ،( STI( و شاخص تحمل تنش )GMP)  یهندس  یوربهره   یانگینم  ،(RI)  یبندشاخص رتبه 

( و  MSTI2)   نامطلوب  شرایط  برای  شده  یل( و شاخص تحمل تنش تعدMSTI1)  مطلوب  شرایط  برای  شدهیلتحمل تنش تعد

 . (22و  21 ،1۹ ،18، 16، 14، 1) ندمحاسبه شد یرز هایفرمولعملکرد دانه با استفاده از  ی( براYRIشاخص کاهش عملکرد )

 PY'-S(Y'-)]/[1P/YS(Y-SSI=[1[(                             (:1) رابطه

 SY-PTOL=Y                               (:2) رابطه

 2S+YPMP= (Y/(                            (:3) رابطه



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

 S+YP)/(YS.YPHM=(2Y(                               (:4رابطه )

 PY/SYSI=Y                      (:5) رابطه

 Rank=∑Rn                                 (:6)رابطه

 S.YP=(YGPM(1/2                         (:۷) رابطه

2                        (:8) رابطه
p')/YP.YSSTI=(Y 

S                      (:۹) رابطه
'Y/SYI=Y 

STI2.(                            :(10) رابطه
P'Y/2

PMSTI1=(Y 

STI2.(                            (:11) رابطه
SY'/2

SMSTI2=(Y 

 100P)/YSY-PYRI=[(Y.[                           (:12) رابطه

 

(،  کامل   آبیاری)  مناسب  شرایط  تحت   رقم  هر  دانه   عملکرد   میانگین  یعنی  ترتیب  به   ،nR  و  Yp،  Ys،  Ýp،  Ýsروابط فوق    در

(، میانگین عملکرد تمام ارقام تحت شرایط ثابت  میان  در  یک  آبیاری)  خشکیمیانگین عملکرد دانه هر رقم تحت شرایط تنش  

( و میانگین رتبه رقم  ثابت  درمیانیک  آبیاری)  خشکی(، میانگین عملکرد تمام ارقام تحت شرایط تنش  کامل  آبیاریمناسب )

جهت محاسبه عملکرد نهایی   در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی  در نیمه دوم مهرماه  برداشتمختلف است.    شرایطمورد نظر در  

عملکرد دانه بر مبنای رطوبت    متر حاشیه از طرفین انجام شد.با رعایت نیم  یوسط   کاشت  دانه و عملکرد بیولوژیک از دو خط

گیری شد و بر این اساس عملکرد روغن با استفاده از  درصد روغن دانه به روش سوکسله اندازه  درصد محاسبه شد.  ۹دانه  

های خردشده در قالب عملکرد به صورت کرت واریانس  تجزیه  ضرب عملکرد دانه و درصد روغن دانه محاسبه گردید.حاصل 

دهی صورت گرفت. در خصوص های کامل تصادفی انجام شد و مقایسه میانگین این صفات بر اساس روش برشطرح بلوک 

  یانگینم  یسهو مقا  ی کامل تصادف  یهابلوک  طرح  قالب  در  های مورد بررسی، آنالیز آماریهای حساسیت و تحمل ژنوتیپشاخص 

  افزار توسط نرم    همبستگی پیرسون و نیز توزیع دو طرفهضریب  و همچنین    درصد  5  یسطح احتمال خطا  در  LSDبه روش  

SAS 9.4 شد  انجام. 

 و بحث  نتایج

 عملکرد دانه، بیولوژیک و روغن در واحد سطح



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

عملکرد دانه   نیشتریکامل ب  یاریآب  مار ی. در تقرار گرفتو رقم    یاریآب  یمارهایت  دارمعنی  عملکرد دانه تحت اثر متقابل

شوشتر تفاوت   یدر هکتار( مشاهده شد که البته با عملکرد دانه در رقم دشتستان و توده محل  لوگرمیک  10۷2در رقم داراب )

 ۹35در رقم دشتستان )به ترتیب  عملکرد دانه    و کمترین  نیشتریب  زیمتناوب ن  انیدر م  کی  یاریآب  مارینداشت. در ت  یداریمعن

 و کمترین   ن یشتریثابت ب  انیدر م  کی  یاریآب  مار یدر هکتار( مشاهده شد. اما در ت  لوگرمیک  185)  ل یرقم هل  و در هکتار(    لوگرمیک

جدول )  به دست آمددر هکتار(    لوگرمیک  ۷2)  ل یرقم هل  ودر هکتار(    لوگرمیک  614شوشتر )  یتوده محل  ردبه ترتیب  عملکرد دانه  

که مقاومت نسبت به   کندیتفاوت در کاهش عملکرد اثبات م  یرقم بر رو  یدار یمعن  ریپژوهش با اثبات تأث  ن یا  یهاافتهی(.  3

ها به نیز تفاوت واکنش عملکرد ژنوتیپ   محققان دیگریدر ارقام مختلف متفاوت است.    یکاهش عملکرد بر اثر تنش خشک

 .(1) های این آزمایش مطابقت داشتکمبود آب را گزارش کردند که با یافته

 دهی فیزیکیبرش ه روشدر هر سطح آبیاری بها دانه )کیلوگرم در هکتار( ژنوتیپ مقایسه میانگین عملکرد –2جدول 

 ژنوتیپ 
 سطوح آبیاری 

 آبیاری یک در میان ثابت  آبیاری یک در میان متناوب  آبیاری کامل 

 a ۷۷/10۷1 a 11/88۷ b 32 /44۹ داراب 

 c 42/68۹ b 28 /621 c 33/213 ناز تک شاخه 

 d 30/324 d 44 /185 d ۷۷ /۷1 هلیل

 b ۷3/۹۷0 c ۷2/468 c ۷8/2۷۹ یلووایت 

 ab 33/1036 a45/۹36 a2۹/5۹3 دشتستان

 ab 16/105۷ a13/۹21 a۷0/613 توده محلی شوشتر 

 داری با همدیگر ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 ی اریدر سطح آب.  داشتندداری با همدیگر  نیز در سطوح مختلف آبیاری اختلاف معنیها  ژنوتیپ عملکرد بیولوژیک  

  رقم داراب  کیولوژیبدر هکتار( مشاهده شد که با عملکرد    لوگرمیک  3884در رقم دشتستان )  کیولوژیعملکرد ب  نیشتری کامل ب

 ک ی  یاریآب  ماریدر ت  کیولوژیعملکرد ب  نیشتریب  همچنیننداشت.    یداریمعن  تفاوت   یاریآب  ماریت  نیهم  درشوشتر    یو توده محل

در   لوگرمیک  3156۷و    33۷5برابر    بیمتناوب و ثابت به ترت  یاریشوشتر )آب  یل مح   تودهثابت در    انیدر م  یکیمتناوب و    انیدر م

متناوب و ثابت به    یاری)آب  تیلووایدر رقم    زیمتناوب و ثابت ن  یاریدر آب  کیولوژیعملکرد ب  زانیم   نیهکتار( مشاهده شد. کمتر



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

دار عملکرد بیولوژیک در نیز کاهش معنی  سایر محققان(.  3جدول  در هکتار( مشاهده شد )  لوگرمیک  21۹2و    241۹برابر    بیترت

 .(2) ها تاکید کردندهای مختلف را گزارش و بر اهمیت مقایسه ژنوتیپ اثر کمبود آب در ژنوتیپ 

دار شد. در سطح آبیاری نرمال، بیشترین عملکرد دانه در اثر متقابل سطوح آبیاری و ژنوتیپ بر عملکرد روغن معنی

ژنوتیپ  آمد )توده محلی شوشتر، و  به دست  داراب و دشتستان  آبیاری یک4جدول  های  نیز سه  (. در سطح  متناوب  درمیان 

درمیان ثابت، توده  در سطح آبیاری یک  ،حالاین. با  داشتنددار بیشترین عملکرد روغن را  ژنوتیپ مذکور بدون اختلاف معنی

ها در  با وجود افزایش اختلاف بین ژنوتیپ   داشت.کیلوگرم در هکتار( را    1۹2محلی شوشتر به تنهایی بیشترین عملکرد روغن )

آبیاری یکروش با توجداشتدرمیان، ژنوتیپ هلیل در همه سطوح کمترین عملکرد را  های  این موضوع.  به  توده محلی    ،ه 

  در های داراب و دشتستان  ژنوتیپ اما    ترین پایداری عملکرد را نیز داشت.با عملکرد بالاتر در سطح آبیاری نرمال، بیش  شوشتر

های حساسیت  ها از نظر شاخص است تا این ژنوتیپ   ضروریآبیاری پایداری کمتری از خود نشان دادند. در مجموع  سطوح کم 

 (.1گیاه گلرنگ توسط سایر محققان مورد تاکید قرار گرفته بود ) مورد. این موضوع قبلا در مقایسه شوندو تحمل به تنش 

 

 فیزیکیدهی  برش ه روشآبیاری بسطح در هر  ها)کیلوگرم در هکتار( ژنوتیپ  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک –3جدول 

 ژنوتیپ 
 سطوح آبیاری 

 آبیاری یک در میان ثابت  آبیاری یک در میان متناوب  آبیاری کامل 

 a 3/3818 cd 6 /2۷۷0 ab 1 /285۷ داراب 

 b 2/31۷0 cd 8 /26۷6 bc 8 /2604 ناز تک شاخه 

 b ۹/281۹ bc 4 /2۹52 cd 5 /23۷8 هلیل

 b 6/3005 d 0/241۹ d 8/21۹1 یلووایت 

 a 8/3883 ab 26/3260 ab 5 /28۹5 دشتستان

 a ۹/3۷3۹ a 4/33۷5 a ۷/3156 شوشتر توده محلی 

 داری با همدیگر ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 دهی فیزیکیبرش ه روشدر هر سطح آبیاری ب ها)کیلوگرم در هکتار( ژنوتیپ روغنمقایسه میانگین عملکرد  –4جدول 

 ژنوتیپ 
 سطوح آبیاری 

 آبیاری یک در میان ثابت  آبیاری یک در میان متناوب  آبیاری کامل 



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

 ab 34/3۹2 a 02/308 c ۹۹/123 داراب 

 c ۷2/240 b ۷۹ /202 d 03/5۷ ناز تک شاخه 

 d ۹6/108 d ۷4 /50 e ۷۹/18 هلیل

 b 38/356 c 50/155 d 81/۷5 یلووایت 

 ab 0۷/380 a 13/310 b 84/164 دشتستان

 a 65/401 a ۹2/322 a 60/1۹2 توده محلی شوشتر 

 داری با همدیگر ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 مورد  هایژنوتیپ   اختلاف   که  داد  نشان   کنجد  هایژنوتیپ   حساسیت  و  تحمل  مقایسه  هایشاخص   واریانس  تجزیه

  ها شاخص   برای  شده   محاسبه  تغییرات  ضریب  این حال،با  .  (5جدول  )بود    دارمعنی  شدهمحاسبه   هایشاخص   تمامی  نظر  از  مقایسه

 ترین دقیق  درصد،  ۷۹/8  و  ۷5/۷  ،4/۹  ،۹2/6  ،80/8  ترتیب  به  نوسانات   با  YRI  و   SSI،  MP،  HM،  GMP  هایشاخص  که  داد  نشان

  بودند  هاشاخص  تریندقت کم درصد 36/5۷ و 84/22 ترتیب  به تغییرات با MSTI2و   MSTI1 هایشاخص  و بوده هاشاخص 

  در   هاآن  خطاهای  تکرار  به  که  است  فرمول  یک  قالب  در  صفت  چندین  ترکیب  و  صفت  یک  از  نوبته  چند  استفاده  آن،  علت  که

 منجر   حساس  و  متحمل  هایژنوتیپ  مناسب  تفکیک  و  شناسایی  در  آنها  توانایی  عدم  و  شاخص  دو  این  ارزش  کاهش  فرمول،

  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  بر  لذا .  (6)جدول    داشتند(  درصد  15  زیر)  منطقی  تغییرات  ریبض  هاشاخص   سایر  که  حالی  در  شد،

  تنش   به  متحمل  هایژنوتیپ   تشخیص  برای  (CV≤  %15)  دقت  نظر   از  هاشاخص   بقیه  ،MSTI2  و  MSTI1  هایشاخص  از  غیر  به

 .گیرند قرار بیشتری توجه مورد  دقیق یهاشاخص  باید منطقه، برای رقم انتخاب در  بنابراین. بودند مناسب خشکی

  هلیل  رقم  که   داد  نشان(  6جدول  )  هاژنوتیپ  تنش  به  حساسیت  شاخص  میانگین  مقایسه  (:SSI)   تنش   به   حساسیت  شاخص

 حساسیت   کمترین(  ۷40/0)  شوشتر  محلی  توده  و(  ۷52/0)  دشتستان  رقم  و (  تحمل  کمترین)  حساسیت  بیشترین(  3۷2/1)

  مطلوب  شرایط  به  نسبت  تنش  شرایط  در  کمی  عملکرد  تغییرات  شوشتر  محلی  توده  یعنی.  (6جدول  داشتند)  را(  تحمل  بیشترین)

  های شاخص   و  عملکرد  بر  خشکی  تنش   اثر  بررسی   با  رابطه محققین  این  در.  دارد  بالاتری   عملکرد  پایداری  نتیجه  در  و  داشته

 تحقیقات  مرکز  در  تنش  بدون  و  آبی  نیاز  درصد  50  آبی،  نیاز  درصد  ۷5  آبیاری  سطح  سه  در  کنجد  ارقام  تنش  به  حساسیت

  حساسیت   شاخص  بیشترین  یلووایت  رقم  آبی،  نیاز  درصد  ۷5  مقدار  به  آبیاری  شرایط  در  که  کردند  اعلام  آباد  پارس  کشاورزی

 های ژنوتیپ  بررسی  با  نیز  همچنین در یک مطالعه دیگر .  (6داشتند )   را(  ۷0۷/0)  شاخص  کمترین  IS  رقم  و(  6۷1/1)  تنش  به



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

  14  داراب  رقم  و(  68/1)  تنش  به  حساسیت  شاخص  بیشترین  1۷  مغان  رقم  که  کردند  اعلام  مغان  دشت  در  تنش  تحت  کنجد

 .(11داشتند ) را( 30/0)  شاخص کمترین

 و (  45/622)  داراب  و(  ۹5/6۹0)  یلووایت  رقم  تنش، مربوط به  به  تحمل  شاخص  بیشترین  (:TOL)  تحمل  شاخص

  ژنوتیپ  آن  باشد،  کمتر  شاخص  این  چه  هر  اینکه  به  توجه  با.  (6جدول  ود )ب(  53/252)  هلیل  رقم  به  این شاخص  مقدار  کمترین

 شرایط   در  عملکرد  تغییرات   رقم  این  در  یعنی  بود  ژنوتیپ  ترینمتحمل  شاخص  این  به  توجه  با  هلیل  رقم  لذا  است،  ترمتحمل

 اسم   تا  شود  داده  تغییر   حساسیت  شاخص  به  شاخص  این   اسم  که  است  بهتر  شاید.  بود  کمتر   تنش  بدون  شرایط  به  نسبت  تنش

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

 کمترین   هلیل  رقم  و(  43/845)  وریبهره  میانگین  بالاترین  شوشتر  محلی  توده  شاخص  این  به  توجه  با  (:MP)  وریبهره  میانگین

  در   هاژنوتیپ  بقیه  به   نسبت  بالاتری  عملکرد  متوسط   شوشتر  محلی   توده  یعنی.  (6جدول  داشتند )  را(  03/1۹8)  وریبهره   میانگین

 داشته   کمی  عملکرد  خشکی  تنش  شرایط  در  هم  و  مناسب  شرایط  در  هم  هلیل  رقم  ولی  داشت،  تنش   بدون  و  تنش  شرایط  دو  هر

 .دارد پایینی وری بهره میانگین لذا و

( 4۷/۷۷4)  شوشتر  محلی   توده   به  هارمونیک  میانگین  مقدار  بیشترین  شاخص،  این  اساس  بر  (:HM)  هارمونیک  میانگین

 متحمل،  ژنوتیپ  تشخیص  نظر  از.  (6جدول  داشت )  تعلق(  28/11۷)  هلیل  رقم  به  آن  مقادیر  کمترین  و(  ۷54/ 23)  دشتستان  و

 .داشت  مطابقت وریبهره میانگین و تنش به حساسیت  شاخص  با شاخص این نتایج

  پایداری   بیشترین(  5۷/0)  دشتستان  و(  58/0)  شوشتر  محلی  توده  که  داد  نشان  شاخص  این  (:YSI)   عملکرد   پایداری  شاخص

 .(6جدول داشت )  را هاژنوتیپ بین در عملکرد پایداری کمترین( 0/ 22) هلیل رقم دیگر، طرف از. داشتند را عملکرد

 رتبه   با  هلیل   رقم  اینجا   در  لذا  دارد،  بالاتری  عددی  رتبه  متحمل  ژنوتیپ  شاخص  این  در  (:Rank)  بندی  رتبه  شاخص

 ترین متحمل   عنوان  به   00/5  رتبه  داشتن  با   داراب   رقم   و  شوشتر  محلی   توده  و   شد  مشخص  رقم   ترینحساس   عنوان  به  00/1

  لذا   داشت،  خشکی  تنش  مختلف  سطوح  در  کمتری(  عملکرد)  رتبه  میانگین  هلیل  رقم  دیگر  عبارت  به  .شدند  تعیین  ژنوتیپ

 . (6جدول داشت ) مختلف شرایط در تریپایین  عملکرد پایداری ،هاژنوتیپ بقیه  به نسبت

  را  تنش  غیر  و   تنش  شرایط  در  مختلف  هایژنوتیپ   هندسی  میانگین  شاخص  این  (:GMP)   هندسی  وریبهره  میانگین

 بیشترین  و (  ۹2/۷83  و  30/804  ترتیب  به)  شاخص   بیشترین  رقم دشتستان   و  شوشتر   محلی   توده  آن   اساس  بر  که  کندمی   محاسبه



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

  را   خشکی  تنش   به  نسبت  تحمل  کمترین  و  هندسی   وریبهره  میانگین  کمترین( 2۹/152)  هلیل  رقم  که  حالی  در.  داشتند  را  تحمل

 .(6جدول داشت )

 تنش  شرایط  در  همچنین  و  مناسب  شرایط  در  که  هاییژنوتیپ   شاخص  این  اساس  بر  (:STI)  تنش  تحمل  شاخص

 مقایسه .  است  ترمتحمل  ژنوتیپ  آن  باشد،  بزرگتر  آن  عددی  مقدار  چه  هر  لذا   دارند،  بالاتری  عددی  مقدار  داشتند،  بالاتری  عملکرد

  شوشتر   محلی  توده  آن  اساس  بر  که  بود  متغیر  مختلف  هایژنوتیپ  برای  03/0  و   88/0  بین  شاخص  این  که  داد  نشان  میانگین

 را  خشکی  تنش  به  نسبت(  حساسیت  بیشترین)  تحمل  کمترین( 03/0)  هلیل  رقم  و(  حساسیت کمترین)  تحمل بیشترین(  88/0)

  سازگاری   گرمسیری   نواحی  به  و  بوده  منطقه  این  بومی  شوشتر  محلی  توده  اینکه  به  توجه  با  که  رسدمی  نظر  به.  (6جدول  داشتند )

 رابطه  این در. داشت را  عملکرد نوسان کمترین نتیجه در و  دهد نشان تحمل خشکی تنش به  نسبت توانسته خوبی به دارد



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

خشکیبه تنش  یتاز نظر تحمل و حساس کنجد  هایژنوتیپ یسهمقا یهاشاخص یانسوار یهتجز -5جدول   

 منبع

 تغییر
df 

 (MS) مربعات میانگین

YP Ys SSI TOL MP HM YSI Rank GMP STI YI MSTI1 MSTI2 YRI 

004/0 1863 5856 3 بلوک  3432 3006 2414 001/0  00/0  25۷۷ 005/0  01/0  02/0  18/0  2/14  

28/0 **18۹۷2۹ **354505 5 ژنوتیپ ** ۹5088** 248345** 2۷11۹6** 0۹/0 ** 02/12 ** 261520** 48۹/0 ** 38/1 ** 31/1 ** ۹۹/4 ** ۹14** 

01/0 2542 3۷20 15 خطا  52۹3 1808 2282 002/0  15/0  185۹ 006/0  01/0  02/0  33/0  ۹/2۷  

 ضریب

 تغییرات

 )درصد( 

1/۷  6/13  8/8  ۹/14  ۹/6  4/۹  6/13  4/11  8/۷  6/16  6/13  8/22  36/5۷  8/8  

 درصد  یکو  5دار در سطح یدار و معنمعنی غیر ترتیب به**:  و* 

Yp ،عملکرد در شرایط مطلوب :Ys ،عملکرد در شرایط تنش :SSI ،شاخص حساسیت به تنش :TOL ،تحمل :MPوری، : میانگین بهرهHM  ،میانگین هارمونیک :YSI ،شاخص پایداری عملکرد :Rank :

شاخص تحمل تنش : MSTI2، مطلوب  طیشرا  یبرا  شدهل یشاخص تحمل تنش تعد: MSTI1: شاخص عملکرد، YI: شاخص تحمل به تنش، STIوری هندسی، : میانگین بهرهGMPبندی، شاخص رتبه

  : شاخص کاهش عملکردYRIو  مطلوبنا  طیشرا   یبرا  شدهلیتعد

 

 



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

 

 

 

 

 

 



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

 

 خشکی  تنش به نسبت حساسیت و تحمل یسه مقا یها شاخص نظر از کنجد هایژنوتیپ یانگینم یسهمقا -6جدول 

 Yp Ys SSI TOL MP HM YSI Rank GMP STI YI MSTI1 MSTI2 YRI  ژنوتیپ

 10۷2a 44۹b 1/03c 622a ۷61b 632b 0/42b 5/0a 6۹3b 0/65b 1/21b 1/03b 1/0b 52c  داراب 

 68۹c 213c 1/21b 4۷6b 451d 324d 0/31c 2/0c 382d 0/20d 0/5۷c 0/14d 0/0۷c 6۹b  شاخه  تک ناز

 324d ۷2d 1/3۷a 253c 1۹8c 11۷c 0/22d 1/0d 153c 0/03c 0/1۹d 0/00d 0/00c ۷8a  هلیل

 ۹۷0b 280c 1/25ab 6۹1a 625c 434c 0/2۹cd 3/1b 520c 0/3۷c 0/۷5c 0/4۹c 0/21bc ۷1ab  یلووایت 

 1036ab 5۹3a 0/۷5b 443b 815ab ۷54a 0/5۷a 4/۹a ۷84a 0/83a 1/60a 1/22ab 2/25a 43d  دشتستان

  محلی توده

 شوشتر 
 105۷ab 614a 0/۷4d 443b 835a ۷۷5a 0/58a 5/0a 804a 0/88a 1/65a 1/35a 2/56a 42d 

 دار ندارند.یمعن  یکه حروف مشترک دارند، در سطح پنج درصد اختلاف آمار  ییهامیانگین ستون  هر در

Yp ،عملکرد در شرایط مطلوب :Ys ،عملکرد در شرایط تنش :SSI ،شاخص حساسیت به تنش :TOL ،تحمل :MPوری، : میانگین بهرهHM  ،میانگین هارمونیک :YSI ،شاخص پایداری عملکرد :Rank :

شاخص تحمل تنش : MSTI2، مطلوب  طیشرا  یبرا  شدهل یشاخص تحمل تنش تعد: MSTI1: شاخص عملکرد، YI: شاخص تحمل به تنش، STIوری هندسی، : میانگین بهرهGMPبندی، شاخص رتبه

 : شاخص کاهش عملکرد YRIو  مطلوبنا  طیشرا   یبرا  شدهلیتعد



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

گز  آزمایشی  در  محققان م  یهاپ یتژنو  تر­مطلوب  نشیجهت  کلزا  شاخص   توان­یمتحمل  کرد.   یهااز  استفاده  ذکرشده 

و  یهندس  وری­بهره  نیانگی)م  GMP(،  وری­بهره  نیانگی)م  MP  یهاشاخص   )STI  مناسب تنش(  تحمل   ن تری­)شاخص 

 هایژنوتیپ  بررسی  با  نیز  محققان دیگری  همچنین  .(2)  موردمطالعه بود  یمارهایدر ت  یتحمل به تنش خشک  یکم   یهاشاخص 

 کمترین  Indian-12  رقم  و(  20/1)  تنش  تحمل  شاخص  بیشترین  1  کرج  رقم  که  کردند  اعلام  مغان  دشت  در  تنش   تحت  کنجد

 . (6داشتند ) را(  42/0) شاخص

ثابتای یکآبیاری جویچه )  نامناسب  شرایط  و   مناسب  شرایط  در  عملکرد  حسب   بر  ارقام  طرفه   دو   توزیع :  (درمیان 

ها را بر  بندی شود که ژنوتیپتواند مبنای یک تقسیمهای مورد بررسی میتوزیع دوطرفه ژنوتیپ   محققان نشان دادند که 

  اساس   بردر مطالعه حاضر نیز    (.1بندی نماید )عملکرد در شرایط نامطلوب در مقایسه با شرایط مطلوب دسته اساس پایداری  

 تنش   شرایط  در  هم  و  مناسب  شرایط  در  هم  داراب  و  دشتستان  و رقم  شوشتر  محلی  توده  که  داد  نشان(  1  شکل)  توزیع  این

  شاخه  تک  ناز   و یلووایت ارقام و(  C گروه)  بود  خشکی  تنش  مناسب هلیل  رقم  ،(A  گروه) کردند تولید قبولی قابل  محصول

 .(6جدول  ) نگرفتند قرار B گروه در هاژنوتیپ  از کدامهیچ همچنین  (.D گروه) داشتند پایینی عملکرد  محیط دو هر در

 
 ( YS)  خشکی تنش و   (YP) مناسب شرایط  در عملکرد حسب بر کنجد ارقام دوطرفه توزیع  -1 شکل
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 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

 عملکرد (  20/1)  رقم داراب  و(  60/1)  رقم دشتستان  ،(65/1)  شوشتر  محلی  توده  شاخص  این  نظر  از  (:YI)  عملکرد  شاخص

  هلیل   ارقام  دیگر  طرف   از.  داشتند  خشکی  تنش  شرایط   در  ارقام   تمام   عملکرد  میانگین  به  نسبت  ارقام  بقیه  با   مقایسه  در   بالاتری

 خشکی   تنش  شرایط  در  ارقام  این   یعنی   دادند،  اختصاص  خود  به  را  عملکرد  شاخص  کمترین(  5۷/0)  شاخه  تک  ناز  و(  1۹/0)

 .(6جدول داشتند ) بالایی حساسیت و کمتر تولید ارقام، سایر عملکرد میانگین  به نسبت

 مناطق   برای  را  فرناندز  تنش  تحمل  شاخص  شاخص،  این  (: MSTI1)  مطلوب  شرایط  برای  شده  تعدیل  تنش  تحمل  شاخص

  به   فرناندز  شاخص  اساس  بر  دشتستان  رقم  و  شوشتر  محلی  توده  مثال،  عنوان  به.  کندمی  تعدیل  مطلوب  اقلیمی  شرایط  با

  21۷/1  و  34۷/1  ترتیب  به  هایشاخص   هاژنوتیپ   این  شاخص  این  اساس  بر  ولی  داشتند،83/0  و  88/0  شاخص  ترتیب

  شاخه  تک  ناز   و(  002/0)   هلیل  رقم  و  تحمل  بیشترین(  34۷/1)  شوشتر  محلی  توده  شاخص  این  اساس  بر  همچنین.  داشتند

 .(6جدول داشتند ) را خشکی  تنش به  تحمل کمترین ( 135/0)

 برای   را  فرناندز   تنش  تحمل  شاخص  شاخص،  این(:  MSTI2)  نامطلوب  شرایط  برای  شده  تعدیل  تنش  تحمل  شاخص

  تحمل   شاخص  نتایج  به   شاخص  این  از  حاصل  نتایج  هاژنوتیپ  برخی   در.  کندمی   تعدیل  نامطلوب   اقلیمی  شرایط  با  مناطق

  هلیل   ارقام  و  تحمل  بیشترین(  25/2)  رقم دشتستان  و(  56/2)  شوشتر  محلی  توده  شاخص  این   اساس  بر.  بود  نزدیک  فرناندز 

 .(6جدول داشتند ) را  تحمل کمترین( 0۷/0) شاخه تک  ناز و( 00/0)

  توده   و  رقم  ترینحساس   عملکرد  کاهش  درصد  01/۷8  با  هلیل  رقم  شاخص،  این  اساس  بر:  (YRI)   عملکرد  کاهش  شاخص

  توانست  خشکی تنش در شوشتر  محلی توده یعنی . بود ژنوتیپ ترینمتحمل  عملکرد، کاهش درصد 05/42 با شوشتر محلی

 (. 6)جدول  بود ترمتحمل منطقه  این خشکی تنش به نسبت و کرده تولید بالاتری نسبی عملکرد

  ضرایب  بررسی  :هاژنوتیپ  برای  شده  محاسبه  تحمل  و   حساسیت  هایشاخص  و   نهدا  عملکرد  میانگین  بین  همبستگی

 شرایط  در  هاژنوتیپ   عملکرد  بین  که  داد  نشان  خشکی  تنش  تحمل  و  حساسیت  هایشاخص   و  دانه  عملکرد  بین  همبستگی

  دو   به  هاژنوتیپ   واکنش  که  دهدمی   نشان  امر  این  و(  ۷جدول  )  داشت  وجود  داری   معنی  همبستگی  تنش  شرایط  و  مناسب

 های ژنوتیپ  با  مطلوب  شرایط  در  مناسب  هایژنوتیپ   و  بود  مشابه  درمیان ثابتای یکتیمار آبیاری نرمال و آبیاری جویچه 



 و باغی وری محصولات زراعی  تولید و فرا ه نشری

 اری تغییراتی خواهد داشت.ن مقاله نهایی نیست و پس از ویراست ای

  همبستگی   بیشترین  تنش  بدون   شرایط  در  دانه   عملکرد  همچنین.  بودند  یکسان  در مطالعه حاضر  طلوبنام  سازگار به شرایط

 در   داشت،  (۹3/0  و  ۹۷/0  با  برابر  ترتیب  به( )GMP)  هندسی  وریبهره   شاخص   و(  MP)  وری  بهره  میانگین  شاخص  با  را

  در   بنابراین.  داشت(  ۹۹/0  با  برابر)  YI  و  STI  هایشاخص   با  را   همبستگی  بیشترین  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  که  حالی

  بین  در.  کرد  استفاده  متحمل  و  حساس  هایژنوتیپ  تعیین  برای  هاشاخص   این   از  توانمی  نامطلوب   یا  و  مطلوب  شرایط

 همبستگی  Rank  شاخص  جز به  هاشاخص  سایر با  و  نداشت  داری  معنی  همبستگی  TI  شاخص با SSI  شاخص  ها،شاخص 

  و   منفی  همبستگی  MSTI2  و  MSTI1  شاخص   نیز  و  MSTI1  شاخص  و   STI  شاخص  همچنین   .دارد  داری  معنی   و  منفی

 (. ۷جدول ) دادند نشان هم با داری معنی

 ی گیرنتیجه 

  یی مناسب عملکرد بالا  شرایطتر هستند که در صورت کاشت در  مطلوب   هاییژنوتیپدر مناطق در معرض تنش    ی به طور کل

  یبند  یمدر تقس  Aگروه    هایژنوتیپنداشته باشند )  زیادیکنند و در صورت مواجه شدن با تنش، کاهش عملکرد    یدتول

آب و    یطرا دارد، لذا در شرا  هاژنوتیپ   ینا  یصتشخ  یی( تواناSTIشاخص تحمل تنش فرناندز )  ینکهفرناندز(. با توجه به ا

مطالعه بر    ینشود. در امی  پیشنهادمتحمل و حساس    هایژنوتیپ  ییشناسا  ی شاخص برا  ینمناطق، استفاده از ا  ینا  ییهوا

  تحمل   کمترین(  03/0)  هلیل  رقم  و(  حساسیت  کمترین)  تحمل   بیشترین(  88/0)  شوشتر  محلی   تودهشاخص،    یناساس ا

 ابتدا  متحمل  هایژنوتیپ   پیشنهاد محققان  اساس  بر  اگر  دیگر  طرف  از.  داشتند  را  خشکی  تنش  به  نسبت(  حساسیت  بیشترین)

 کمتری  SSI  شوشتر  محلی  توده  ها،ژنوتیپ  بین  در  که  شودمی   مشاهده  شوند،  انتخاب  SSI  اساس  بر  سپس  و  STI  اساس  بر

 گیرد،  انجام  فوق  حالت  عکس  اگر  حتی.  (16است )  یکسان  STI  از  حاصل  نتیجه  با  نتیجه  این  حقیقت  در  که  داشت(  ۷40/0)

  تنش   تحمل  شاخص  با  هایژنوتیپ  آنها  بین  از  سپس  و  کرده  انتخاب  را  پایین  حساسیت  شاخص  با  هایژنوتیپ  ابتدا  یعنی

  بر  انتخاب و  است یکدیگر عکس تقریبا شاخص دو این نتیجه چون شد، خواهد حاصل نتیجه همان  باز شود،  انتخاب بالاتر

  شاخص  دو   از  استفاده  شرایط  این  در  لذا.  دارد  خود  در  هم  را  دیگر  شاخص  نتیجه  مستقیم  غیر  طور  به   آنها  از  یکی  اساس

 انجام  برای  که  شودمی  پیشنهاد  اساس  این  بر.  شودمی  توصیه  تنهایی  به(  STI)  تنش  تحمل  شاخص  از  استفاده  و  نداشته  لزومی
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  حساس  رقم  عنوان  به  هلیل  رقم  از  و  متحمل  ژنوتیپ  عنوان  به  شوشتر  محلی  توده  از  توانخشکی می  تنش  به  مربوط  تحقیقات

 . شود استفاده )شاهد( جهت مقایسه ارقام
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 یخشکنسبت به تنش  کنجد  هایژنوتیپ تیتحمل و حساس سهیمقا  یهاعملکرد دانه و شاخص یها نیانگیم نیب یهمبستگ -۷جدول 

 Yp Ys SSI TI MP HM YSI Rank GMP STI YI MSTI1 MSTI2 

Yp 1             

SY 0/84** 1            

SSI -0/68** -0/۹6** 1           

TI 0/6۹** 0/1۹ns 0/03ns 1          

MP 0/۹۷** 0/۹4** -0/83** 0/50* 1         

HM 0/8۹** 0/۹۹** -0/۹3** 0/30ns 0/۹۷** 1        

YSI 0/68** 0/۹6** -0/۹۹** -0/04ns 0/83** 0/۹3** 1       

Rank 0/۹0** 0/۹3** 0/84** 0/3۹ns 0/۹5** 0/۹5** 0/84** 1      

GMP 0/۹3** 0/۹۷** -0/8۹** 0/3۹ns 0/۹۹** 0/۹۹** 0/8۹** 0/۹6** 1     

STI 0/85** 0/۹۹** -0/۹3** 0/23ns 0/۹5** 0/۹۹** 0/۹3** 0/۹5** 0/۹8** 1    

YI 0/83** 0/۹۹** -0/۹6** 0/1۹ns 0/۹4** 0/۹۹** 0/۹6** 0/۹2** 0/۹۷** 0/۹۹** 1   

MSTI1 0/84* 0/۹۷** -0/۹0** 0/23ns 0/۹3** 0/۹۷** 0/۹1** 0/۹5** 0/۹6** 0/۹۹** 0/۹۷** 1  

MSTI2 0/61** 0/61** -0/۹3** -0/11ns 0/۷۷** 0/86** 0/۹3** 0/۷۹** 0/83** 0/۹1** 0/۹1** -0/۹3** 1 

ns،  *درصد  کیو  5دار در سطح یدار و معنیمعن ریغ بیترت به**  و 
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Yp ،عملکرد در شرایط مطلوب :Ys ،عملکرد در شرایط تنش :SSI ،شاخص حساسیت به تنش :TOL ،تحمل :MPوری، : میانگین بهرهHM  ،میانگین هارمونیک :YSI  شاخص پایداری :

،  مطلوب  طیشرا  یبرا  شدهل یشاخص تحمل تنش تعد: MSTI1: شاخص عملکرد، YI: شاخص تحمل به تنش، STIوری هندسی، : میانگین بهرهGMPبندی، : شاخص رتبهRankعملکرد، 

MSTI2 :و  مطلوبنا طی شرا   یبرا  شدهل یشاخص تحمل تنش تعدYRIشاخص کاهش عملکرد : 
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Evaluation of different genotypes of sesame in terms of stress sensitivity and tolerance indices in 

water deficit conditions 

Astract 
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To compare sesame cultivars by tolerance and sensitivity indices to water stress in Ahvaz conditions, an 

experiment was conducted on Research Farm of Agricultural Sciences and Natural Resources University 

of Khuzestan in summer 2018. The experimental design was split plot based on a complete randomized 

block design with four replicates. Experimental factor were three levels of irrigation (1; fully irrigated, I2: 

changing altered irrigated and I3: fixed altered irrigated) placed in main plots and six sesame genotypes 

located at subplots. The yield of studied genotypes showed a significant difference in different levels of 

irrigation. Among the local population of Shushtar, it produced the highest yield of seeds and oil and 

showed good performance in both normal and low irrigation conditions. The results of statistical analysis 

indicated that cultivars 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 to drought stress was stress tolerance index (STI). Thus it can be noted 

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