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  چکیده
-هاي تحمل تنش، آزمایشی به صورت طرح کرت خشکی در کنجد و نیز ارزیابی شاخصبه منظور بررسی تحمل           

در این آزمایش آبیاري به عنوان عامل . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدهاي خرد شده در قالب طرح بلوك
.  مورد بررسی قرار گرفتو ده رقم کنجد به عنوان عامل فرعی)  درصد نیاز آبی گیاه50  و75، 100(اصلی در سه سطح 

تجزیه . استفاده شد 56-مطابق روش فائو )مانتیثروش پنمن( CROPWATبراي محاسبه نیاز آبی گیاه از نرم افزار 
 ،رددار وجود دادر سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیاز نظر عملکرد واریانس نشان داد که بین سطوح تنش و ارقام 

هاي تحمل بر مبناي عملکرد ارقام در شرایط تنش و بدون ، شاخصبنابرین. دار بودعنیولی اثر متقابل دو عامل غیر م
، میانگین )MP(میانگین حسابی هاي ها نشان داد که ارقام از نظر شاخصتجزیه واریانس شاخص. تنش محاسبه شد

 همبستگی در نظر گرفتنبا  .دارنددار اختلاف معنی) HARM(و میانگین هارمونیک ) STI(، تحمل به تنش )GMP(هندسی 
 ها در جداسازي ارقام متحمل انتخابها به عنوان بهترین شاخصشاخصاین آنها با عملکرد در شرایط تنش و غیر تنش، 

بندي ارقام با گروه  . در تمایز ارقام نقش زیادي نداشتند)SSI(حساسیت به تنش و ) TOL(تحمل هاي شاخص. گردیدند
 و 14آبی بوده و ارقام هندي  و اولتان، پرمحصول و متحمل به تنش  IS،1ن داد که ارقام کرج نشااي روش تجزیه خوشه

بندي ارقام با ترسیم نمودار سه بعدي براساس  گروه.آبی بودندترین ارقام نسبت به تنش یلووایت به عنوان حساس
اي را تایید هاي اصلی، نتایج تجزیه خوشه و همچنین، تجزیه به مولفهSTIعملکرد در شرایط تنش، بدون تنش و شاخص 

  .کرد
  

  کنجد ،هاي تحمل تنش، عملکردآبی، شاخص تنش :هاي کلیديواژه
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Abstract 

In order to study drought tolerance in sesame varieties and also evaluating stress tolerance 

indices, an experiment conducted as a split plot based on randomized complete block design with 

three replications. In this experiment, irrigation as the main factor with three levels (100, 75 and 50 

percent of plant water requirement) and ten sesame cultivars as the second factor were studied. In 

order to calculate the water needs of the sesame, the CROPWAT software (Penman- Monteith 

method) were used according to FAO-56. Analysis of variance showed significant differences 

(p≤0.01) between stress levels and cultivars in yield but interaction of tow factor were not 

significant. So, the tolerance indices based on cultivars yield in stress and non stress condition were 

calculated. Analysis of variance for indices showed significant differences between cultivars in MP, 

STI, GMP, and HARM. With consideration of correlation between indices and yield under stress 

and non-stress, these indices were identified as the best indices for isolation and selection of tolerant 

cultivars. The TOL and SSI indices didn’t have important role in the differentiation of cultivars. 

Grouping of cultivars using cluster analysis method showed that the Karaj 1, IS and Ultan were 

water deficit tolerant cultivars with high yield and the Moghan17 and Yellow-white cultivars were 

sensitive varieties to water deficit stress. 

 

Keywords: Drought Stress, Tolerance Indices, Sesame, Yield 
 

   
  مقدمه

 1که به تیره پدالیاسه) .Sesamum indicum L(کنجد      
- با ارزش میتعلق دارد، یکی از گیاهان دیرینه زراعی و

                                                 
1 Pedaliaceae 

هاي مختلف جنس کنجد، گونه هندي در میان گونه. باشد
آن از دیدگاه اقتصادي از ارزش بیشتري برخوردار 

 قسمت اصلی مصرفی کنجد، دانه ).1375ناصري (است 
 درصد آن از چربی و پروتئین 75آن است که نزدیک به 
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 درصد دانه را املاح معدنی، 25بقیه . تشکیل یافته است
). 1374 پورصالح(دهد  کربن و الیاف تشکیل میهیدرات

کنجد صرف نظر از تیپ یا واریته، براي بذر یا استخراج 
شود و دانه کنجد تنها منبع پروتئینی روغن کشت می

است که از نظر میزان سولفور از جمله اسیدهاي آمینه 
روغن کنجد نیز حاوي گلیسریدها، . ضروري، غنی است
چون اسید اولئیک و لینولئیک، اي اسیدهاي چرب عمده

-مقادیر کمی اسید استریک، پالمیتیک و آراچیدیک می
  .)2007کاراسلان و همکاران  (باشد

 سطح 2008بر اساس آمار سازمان فائو، در سال 
و میزان تولید ) کیلوگرم(، عملکرد )هکتار(زیر کشت 

 و 28000 و 700، 40000کنجد در ایران به ترتیب ) تن(
  بود3542129 و 5/477، 7418230 ترتیب در جهان به

  ).2008فائو، (
آوري روي مراحل خشکی آثار مخرب و زیان 

 ،2001باجی و همکاران (مختلف رشدي گیاه دارد 
 ،2007 یوکان و همکاران، ،2007تنتاوي و همکاران، 

) 1988(به عقیده بلام ). 2009پور و همکاران صالح
 بر اساس میزان حساسیت به خشکی یک ژنوتیپ معمولاً

. شودآبی برآورد میکاهش عملکرد در شرایط تنش 
نیز ) 2002(و پاري و همکاران ) 1982(کوئیزنبري 

مقاومت به خشکی را توانایی یک ژنوتیپ در تولید 
ها در شرایط عملکرد بیشتر نسبت به دیگر ژنوتیپ

 که بیشتر مورد توجه نداهرطوبتی یکسان تعریف نمود
واستاوا و همکاران سري .ه استرار گرفتگران قاصلاح

ارقامی را متحمل به خشکی در نظر گرفتند نیز ) 1987(
ها تنش را که به طور نسبی در مقایسه با سایر ژنوتیپ

بهتر تحمل کرده و در شرایط یکسان افت عملکرد 
   .کمتري داشته باشند

تحقیقات متعددي براي ارزیابی عملکرد گیاهان      
رایط تنش رطوبتی انجام شده و به همین زراعی در ش

-هاي مختلفی براي انتخاب ژنوتیپمنظور نیز شاخص
هاي برتر و متحمل به تنش براي کشت در شرایط 

لدنت و همکاران (آبی پیشنهاد شده است داراي تنش 
کوراي و  ،1996 ریچاردز ،1992 فرناندز ،1979

 روزیل و). 2006 منساه و همکاران ،1999همکاران 

 و شاخص )TOL(2شاخص تحمل) 1981(هامبلین 
به عقیده . را پیشنهاد نمودند) MP (3وريبهرهمیانگین 

 به گزینش TOLها انتخاب بر مبناي مقادیر کمتر آن
در محیط ها آنشود که عملکرد هایی منجر میژنوتیپ
دار نسبت به محیط بدون تنش کاهش کمتري داشته تنش

 به MPخاب بر مبناي شاخص انت. و ثبات عملکرد دارند
هایی با پتانسیل عملکرد بالا ولی با تحمل گزینش ژنوتیپ

 MPهمچنین انتخاب بر اساس . شودتنش کم منجر می
متوسط عملکرد را در هر دو محیط تنش و بدون تنش 

شاخص میانگین ). 1992فرناندز (دهد افزایش می
نیز توسط برخی از محققین مورد ) HARM (4هارمونیک

). 1381ایزانلو و همکاران (استفاده قرار گرفته است 
) SSI (5شاخص حساسیت به تنش) 1978(فیشر و مورر 

هاي متحمل خشکی معرفی را براي انتخاب ژنوتیپ
هاي کردند، اما این شاخص قادر به تفکیک ژنوتیپ

هاي با پتانسیل پایین آبی از ژنوتیپمتحمل به تنش 
 SSIتخاب بر اساس شاخص بنابراین، ان. عملکرد نیست

هاي متحمل به تنش ولی با پتانسیل به گزینش ژنوتیپ
محدودیت استفاده از . شودعملکرد پایین منجر می

و ) 1992( توسط کلارك و همکاران SSIشاخص 
. نیز گزارش شده است) 1997(اشنایدر و همکاران 

و ) STI (6هاي تحمل به تنششاخص) 1992(فرناندز 
را براي انتخاب ) GMP (7وري بهرهمیانگین هندسی

. ه استهاي متحمل به خشکی معرفی کردژنوتیپ
 قادر به شناسایی ارقامی با عملکرد بالقوه STIشاخص 

بالا در دو شرایط تنش و بدون تنش بوده و مقادیر 
بالاي آن بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ژنوتیپ در شرایط 

، MPهاي به نظر می رسد که شاخص. خشکی است
TOL و SSI فرناندز ( براي این منظور مناسب نیستند
 قادر به SSI و TOLبه طوري که، شاخص ). 1992

هایی که در هر ژنوتیپ( Aهاي گروه تشخیص ژنوتیپ
از ) دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند

                                                 
2 Stress Tolerance 
3 Mean Productivity 
4 Harmonic mean 
5 Stress Susceptibility Index 
6 Stress Tolerance Index 
7 Geometric Mean Productivity 
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هایی که فقط در شرایط تنش عملکرد ژنوتیپ( Cگروه 
 تمایل به MPه و شاخص نبود )نسبتاً بالایی دارند

هاي با عملکرد بالقوه بالاتر و تحمل به گزینش ژنوتیپ
-از اینرو قادر به تشخیص ژنوتیپ. تر را داردتنش پایین

هایی که فقط در ژنوتیپ( B از گروه Aهاي گروه 
-نمی )شرایط محیطی بدون تنش عملکرد بالایی دارند

 دو هر که دراست هایی ژنوتیپشامل  Dگروه . باشد
روزیل و  ( محیط تنش و بدون تنش عملکرد پایینی دارند

طی آزمایشی نشان داد ) 1992(فرناندز ). 1981هامبلین 
ها در شرایط تنش  براي انتخاب ژنوتیپSTIکه شاخص 

اشنایدر و . ها استو بدون تنش بهتر از سایر شاخص
 و GMPهاي با به کارگیري شاخص) 1997(همکاران

SSIشاخص یهاي لوبیاي معمولی ژنوتیپ براي ارزیاب ،
GMPهاي  را شاخص مناسبی براي شناسایی ژنوتیپ

) 1992(کلارك و همکاران . متحمل به تنش معرفی کردند
- را براي شناسایی و انتخاب ژنوتیپSSIنیز شاخص 

هاي متحمل به تنش رطوبتی در گندم به کار بردند و از 
 بررسی، هاي موردلحاظ این شاخص در بین ژنوتیپ

با ) 1986(فریرز و همکاران . تنوع زیادي مشاهده کردند
 براي ارزیابی مقاومت به SSIاستفاده از شاخص 

هاي آفتابگردان، تنوع ژنتیکی زیادي خشکی ژنوتیپ
. براي مقاومت به خشکی در این گیاه گزارش نمودند

-با بررسی نحوه واکنش ژنوتیپ) 1997(اسنلر و دمبک 
- ژنوتیپ و محیط براي معرفی ژنوتیپها و اثر متقابل

هاي متحمل به تنش خشکی در سویا بیان کردند که 
بعضی از ارقام این گیاه از توانایی تحمل به تنش بالایی 

در ارزیابی منابع ) 1377(سنجري . ند هستبرخوردار
 را براي انتخاب STIمتحمل به خشکی در گندم، شاخص 

متحمل به خشکی هاي گندم با عملکرد بالا و ژنوتیپ
معتقدند که ) 1983(فریرز و همکاران . تر دانستمناسب

بررسی واکنش ارقام نسبت به خشکی اگر تنها بر مبناي 
نسبت به خشکی باشد، مفیدتر ها آنحساسیت عملکرد 

در گزینش را دو مرحله ) 1978(فیشر و مورر . است
ابتدا ارقام .  کردندپیشنهادتهیه ارقام متحمل به خشکی 

بر اساس عملکرد دانه در شرایط تنش آبی شدید 
هاي باقی مانده بر شوند و سپس نمونهگزینش می

اساس صفات مورفولوژیک مهم مرتبط با عملکرد و 
  .    گردندمؤثر در تحمل خشکی غربال می

هاي زیرکشت ایران در تقریباً دو سوم زمین     
هاي لحوزه مناطق نیمه خشک یا دیم قرار دارد و در سا

متمادي بارندگی متغیر بوده و سبب اعمال تنش آبی 
کنجد نیز محصول خاص مناطق گرمسیري و . گرددمی

لذا هدف از این پژوهش، . شودنیمه گرمسیري تلقی می
آبی کمعملکرد و تحمل تنش نجد از نظر ارقام کارزیابی 

هاي مختلف بود، تا بتوان ارقام با استفاده از شاخص
ن شاخص بهتر را براي شناسایی ارقام برتر و همچنی

  .آبی معرفی نمودکمتر به شرایط تنش متحمل
  

  هامواد و روش
 به منظور 1387-88این پژوهش در سال زراعی      

ارزیابی ارقام کنجد از نظر تحمل تنش آبی در مزرعه 
تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي پارس آباد واقع در 

در این .  انجام شد کیلومتري جاده اصلاندوز13
آزمایش، ده رقم کنجد از مواد ژنتیکی موجود در بانک 

آبی مورد بررسی هاي گیاهی ایران از نظر تحمل کمژن
هاي خرد شده در آزمایش به صورت کرت. قرار گرفت

.  تکرار انجام شد3هاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك
 و 75، 50عامل اصلی شامل سه سطح آبیاري به میزان 

 درصد نیاز آبی گیاه و ده رقم کنجد به عنوان عامل 100
، یلووایت، 17، مغان 14فرعی شامل ارقام پاناما، هندي 

IS و اولتان 1، چینی، ناز چندشاخه، کرج37، ورامین 
 دو ردیف به طول چهارهر کرت آزمایشی شامل . بود

پس از عملیات . متر بود سانتی60متر با فاصله ردیف 
بندي، کاشت به صورت جوي و پشته  و بلوكتهیه زمین

انجام ) کشت دوم در منطقه مغان (1388 تیر ماه 27در 
هاي براي تعیین مقدار و زمان آبیاري در رژیم. شد

سازي زمین و قبل از آبیاري مورد نظر، پس از آماده
-روش پنمن (CROPWAT-4افزار کاشت، از نرم

ریچارد و (شد  استفاده 56-مطابق روش فائو) 8مانتیث
در این روش ابتدا با استفاده از ). 1998همکاران 

پارامترهاي هواشناسی مؤثر در تبخیر و تعرق، نیاز 
برآورد گردید و با معرفی ) ETo(آبی گیاه مرجع چمن 

                                                 
8 Penman-manteith 
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. کنجد، نیاز آبی گیاه محاسبه شد) Kc(ضریب گیاهی 
در نهایت با در نظر گرفتن باران مؤثر، مقدار آب آبیاري 

افزار فوق براي آبیاري کامل جد با استفاده از نرمکن
در ضمن رطوبت ظرفیت . محاسبه گردید) بدون تنش(

هاي بدون گیاه اي، در مزرعه با استفاده از کرتمزرعه
اشباع شده و پوشانده شده با پلاستیک سیاه در سه 

گیري  سانتیمتري از سطح خاك اندازه75 و 45، 15عمق 
گیري رطوبت در روزهاي  اندازهکه،به طوري. گردید

متوالی تا خروج آب ثقلی و ثابت ماندن مقدار رطوبت 
ادامه یافت و رطوبت نقطه پژمردگی با استفاده از نرم 

. دست آمدبه) 2001 اسکاپ و همکاران(افزار رزتا 
اجزاي بافت خاك شامل درصد شن، سیلت و رس خاك 

رك جاکوب و کلا(دست آمد از روش هیدرومتري به
و چگالی ظاهري خاك با به کارگیري سیلندرهاي ) 2002
و ) متر مکعب سانتی100با حجم تقریبی (برداري نمونه

در دماي ها آنتهیه نمونه دست نخورده و خشک کردن 
جاکوب و کلارك (گراد محاسبه گردید  درجه سانتی105

-آبیاري اول بلافاصله بعد از کاشت و آبیاري). 2002
توجه به دور آبیاري محاسبه شده با نرم هاي بعدي با 

بدین .  با پمپ آبیاري انجام شدCROPWAT-4افزار 
-صورت که ابتدا دبی پمپ آبیاري محاسبه، سپس با نگه

هاي هرز علف. داشتن زمان، آبیاري مزرعه انجام گرفت
در نهایت عملکرد دانه . به صورت دستی کنترل شدند
 بوته که از 10شتی از ارقام بر مبناي عملکرد دانه بردا

دو ردیف وسط هر واحد آزمایش برداشته شده بود، 
با استفاده از عملکرد ارقام در شرایط . تعیین گردید

هاي تحمل و حساسیت به تنش عادي و تنش، شاخص
 درصد نیاز آبی 50 درصد و 75خشکی در شرایط تنش 

هاي مختلف تحمل و از شاخص. گیاه محاسبه شد
 براي ارزیابی واکنش ارقام استفاده حساسیت به خشکی

-تجزیه واریانس براي صفات عملکرد و شاخص .گردید
و میانگین ارقام با آبی انجام شد هاي تحمل به تنش 

 5  احتمال در سطحاي دانکنچند دامنهاستفاده از روش 
 هاينرمال کردن داده براي .درصد مقایسه گردیدند

 از SSIص  از تبدیل لگاریتمی و شاخTOLشاخص 
در نهایت از روش تجزیه به . استفاده شد تبدیل جذري

بندي ارقام و مطالعه براي گروه) PCA(هاي اصلی مؤلفه
بندي همچنین گروه. ها استفاده شدروابط بین شاخص

 UPGMAاي با روش ارقام با استفاده از تجزیه خوشه
  .انجام گردید

  
  نتایج و بحث

گیري شده یکی اندازهمقادیر برخی خصوصیات فیز     
.  ارایه شده است1خاك منطقه مورد مطالعه در جدول 

بر اساس نتایج محاسبه شده، کلاس بافت خاك از نوع 
- گرم بر سانتی5/1رسی، جرم مخصوص ظاهري خاك 
 و درصد 0/28اي متر مکعب، رطوبت ظرفیت مزرعه

  .  دست آمد بهدرصد 6/15رطوبت نقطه پژمردگی، 
از آبی و نیاز آبیاري گیاه کنجد براي آبیاري نتایج نی     

 2در جدول  هاي مختلفدر دوره) بدون تنش(کامل 
دهد که بیشترین این جدول نشان می. است آورده شده

نیاز آبیاري کنجد در هفته اول شهریور و کمترین مقدار 
باشد که دلیل آن بیشتر بودن آن در هفته اول آبان می

یاز آبی محاسبه شده در آبان ماه باران مؤثر از مقدار ن
متر در دوره،  میلی55/314مجموع نیاز آبی گیاه . است

متر در دوره و نیاز خالص  میلی61/56باران مؤثر 
با . متر محاسبه گردید میلی62/260آبیاري گیاه کنجد 

کم کردن باران مؤثر از نیاز آبی گیاه، نیاز آبیاري گیاه 
اي که در هر دوره. دکنجد براي هر دوره بدست آم

آبیاري باران مؤثر بیشتر از نیاز آبی بود، مقدار نیاز 
ریچارد و همکاران (گیاه برابر صفر منظور گردید 

1998.(  
هاي خرد تجزیه واریانس به صورت کرت 

شده نشان داد که بین سطوح تنش و ارقام مورد مطالعه 
از نظر عملکرد در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

دار اثر متقابل این دو عامل معنی. دار وجود داشتمعنی
آبی با توجه به مقادیر  تحمل تنش هايلذا، شاخص. نبود

آبیاري به () Ys(آبی  در شرایط تنش ارقامعملکرد 
 در ارقام عملکرد  و) درصد نیاز آبی گیاه50 و 75مقدار 

  . شدندمحاسبه )Yp( بدون تنش آبیشرایط 
مورد مطالعه هاي تجزیه واریانس شاخص

)Yp ،Ys ،TOL ،MP ،SSI ،GMP ،STI و HARM (
 نشان داد که درهاي خرد شده نیز به صورت کرت

 درصد نیاز آبی، بین ارقام 75 آبیاري به مقدارشرایط 
  ها به جزء نظر تمامی شاخص مورد مطالعه از
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  خصوصیات فیزیکی خاك منطقه مورد مطالعه-1جدول 

عمق 
  )مترسانتی(

 بافت کلاس
  خاك

گرم (چگالی ظاهري خاك 
  )درصد(رطوبت نقطه پژمردگی  )درصد(اي رطوبت ظرفیت مزرعه  )متر مکعببر سانتی

  6/15  2/28  5/1  رسی  15
  5/15  9/26  4/1  رسی  45
  8/15  9/28  5/1  لومی رسی  75

 
  

   CROPWATافزار ا استفاده از نرمب) بدون تنش(برآورد نیاز آبی و نیاز خالص آبیاري کنجد براي آبیاري کامل   -2جدول 

 تاریخ
تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

  )متر در دورهمیلی(
ضریب 
  گیاهی

متر در میلی(نیاز آبی گیاه 
  )دوره

متر میلی(باران مؤثر 
  )در دوره

نیاز خالص آبیاري گیاه 
  )متر در دورهمیلی(

25/04/88  47/55  35/0  41/19  00/0  41/19  
04/05/88  75/53  35/0  81/18  00/0  81/18  
14/05/88  26/51  49/0  93/24  00/0  93/24  
24/05/88  10/48  74/0  40/35  00/0  40/35  
03/06/88  35/44  99/0  71/43  65/2  07/41  
13/06/88  13/40  10/1  14/44  19/5  95/38  
23/06/88  58/35  10/1  13/39  58/7  55/31  
02/07/88  84/30  10/1  92/33  46/9  46/24  
12/07/88  07/26  10/1  68/28  55/10  13/18  
22/07/88  43/21  87/0  72/18  81/10  91/7  
02/08/88  08/17  44/0  68/7  37/10  00/0  

  62/260  61/56  55/314  -  04/424  مجموع
  

 درصد 50و در شرایط تنش  SSI و TOLهاي شاخص
ها به جزء شاخص نیاز آبی، از نظر تمامی شاخص

TOLدرصد 50و در شرایط تنش دار ، اختلاف معنی 
ها به جزء شاخص نیاز آبی، از نظر تمامی شاخص

TOLسطح احتمال یک درصد  دار در، اختلاف معنی
 نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در .د داشتوجو

  و1 کرجارقام درصد،  75 شرایط آبیاري به مقدار
و  ی بودندآب در شرایط تنش ارقامترین متحملاولتان 

در شرایط . )3جدول ( در گروه بعدي قرار گرفت ISرقم 
، اولتان و 1 درصد نیز، ارقام کرج 50آبیاري به مقدار 

IS و رقم ی بودندآب در شرایط تنش مارقاترین متحمل 
  . )4جدول (ناز چند شاخه در گروه بعدي واقع شد 

 SSI و TOLهاي د که شاخصانشان دنتایج      
این دو شاخص . تاثیر زیادي در تمایز ارقام نداشتند

 هاي متحملقدرت تشخیص یکسانی دارند و ژنوتیپ
 از این  بهتر است.دنکن با عملکرد پایین را انتخاب میولی

ها در حذف ارقام حساس و نه گزینش ارقام شاخص
). 1978فیشر و مورر (متحمل به تنش استفاده شود 

نشان دادند که شاخص ) 1998( والجو و کلی -رامیرز
TOLهایی که در هر دو محیط در تشخیص ژنوتیپ  
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بر حسب ) Yp(و بدون تنش ) Ys( درصد نیاز آبی 75ر   مقادیر عملکرد ارقام مورد مطالعه کنجد در شرایط آبیاري به مقدا-3جدول 

  .هاي تحمل و حساسیت به خشکیکیلوگرم در هکتار و شاخص
  Yp Ys MP GMP STI  HARM  رقم
  ef70/663  e17/567  f44/615 f54/613  fg562/0  f65/611  پاناما
  g78/481 g53/397  h66/439  h63/437  h286/0  h62/435  14هندي 
  d85/779  c55/678  d20/729  d44/727  d791/0  d68/725  17مغان 

  f69/628  f63/472  g66/550  g11/545  g444/0  g61/539  یلووایت
IS b06/1033  a73/947  b40/990  b48/989  b463/1  b56/988  

  de24/739  cd94/642  de09/691  de41/689  de710/0  de73/687  37ورامین 
  de58/590  ef97/654  ef80/651  ef635/0  ef64/648  36/719  چینی

  c07/904  b95/789  c01/847  c10/845  c067/1  c16/843  ناز چندشاخه
  ab39/1104  a46/999  a93/1051  a62/1050  a65/1  a31/1049  1کرج 
  a95/1126  a95/1003  a44/1065  a67/1063  a69/1  a90/1061  اولتان

  
بر حسب ) Yp(و بدون تنش ) Ys( درصد نیاز آبی 50دار   مقادیر عملکرد ارقام مورد مطالعه کنجد در شرایط آبیاري به مق-4جدول 

  .هاي تحمل و حساسیت به خشکیکیلوگرم در هکتار و شاخص
  Yp Ys MP SSI GMP STI  HARM  رقم
  d70/663  c36/492  c03/578 bcd993/0 c65/571  cd488/0  c33/565  پاناما
  e78/481 d35/286  e06/384  f561/1  e42/371  e206/0  e20/359  14هندي 
  c85/779  c38/519  c61/649  e285/1  c43/636  c605/0  c51/623  17مغان 

  d69/628  d65/355  d17/492  f671/1  d86/472  de334/0  d31/454  یلووایت
IS a06/1033  a34/843  a20/938  a707/0  a39/933  a302/1  a61/928  

  cd24/739  bc54/584  c89/661  ab805/0  c36/657  c646/0  c85/652  37ورامین 
  cd36/719  c93/519  c65/619  d067/1  c57/611  c559/0  c60/603  چینی

  b07/904  b73/668  b40/786  cd001/1  b55/777  b903/0  b79/768  ناز چندشاخه
  a39/1104  a76/899  a08/1002  a713/0  a84/996  a485/1  a63/991  1کرج 
  a94/1126  a64/884  a79/1005  abc827/0  a47/998  a490/1  a20/991  اولتان

  
  هاییتنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند، از ژنوتیپ

  که فقط در شرایط تنش عملکرد نسبتاً بالایی تولید 
 SSIاز معایب شاخص دیگر یکی . کنند، ناتوان استمی

که این شاخص نسبت عملکرد در شرایط داراي این است 
ژنوتیپ در مقایسه با  تنش و بدون تنش را براي هر

هاي موجود در آزمایش براي کل ژنوتیپهمین نسبت 
بنابراین، دو ژنوتیپ با عملکرد زیاد و . کندگیري میاندازه

چون، . داشته باشند  یکسانیSSIتوانند مقدار کم می
اختلاف عملکرد بین شرایط داراي تنش و فاقد تنش براي 

کلارك و همکاران (تواند یکسان باشد هر ژنوتیپ می
 منجر به گزینش SSIخاب بر اساس چنین، انتهم). 1992

هاي متحمل به خشکی و باعث کاهش پتانسیل ژنوتیپ
شود هاي مطلوب و بدون تنش میعملکرد دانه در محیط

در این تحقیق رقم ورامین ). 1992کلارك و همکاران (
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 یکسانی SSIداراي مقادیر  ISو  اولتان ،1کرج  ،37
و عملکرد دانه ) MP(، ولی از لحاظ میانگین تولید بودند

 داشتنددار تفاوت معنیو بدون تنش آبی در شرایط تنش 
   ).4جدول (

 در HARM و MP ،GMP ،STIبر اساس شاخص 
 درصد نیاز آبی گیاه، ارقام 75 آبیاري به مقدارشرایط 

 درصد 50 آبیاري به مقدار و اولتان و در شرایط 1کرج 
مل به تنش  و اولتان متح1، کرج ISنیاز آبی گیاه ارقام 

مطالعات محققین نشان داد که در ). 4 و 3جداول (بودند 
و گلرنگ ) 1992فرناندز (، ماش )1377سنجري (گندم 

، در لوبیاي STIشاخص ) 1385ابولحسنی و سعیدي (
، در )1997اشنایدر و همکاران  (GMPمعمولی شاخص 
و نخود ) 1387حسنی و همکاران (توتون ویرجینیا 

سوري و همکاران  (MP و GMP ،STIهاي شاخص
 کارگر و  و1381ایزانلو و همکاران (، در سویا )1384

) 1379احمدي و همکاران (اي ، ذرت دانه)1383همکاران 
مظفري و  (STI و GMPهاي گردان شاخصو آفتاب

 بهترین شاخص) 1386 رضایی زاد  و1375همکاران 
  . باشندهاي متحمل به خشکی میبراي جداسازي ژنوتیپ

هاي  شاخصومحاسبه همبستگی ساده بین عملکرد      
آبیاري به (تحمل خشکی در کنجد در هر دو سطح تنش 

و آبیاري معمولی نشان )  درصد نیاز آبی50 و 75مقدار 
 HARM و MP ،GMP ،STIهاي داد که شاخص

 همبستگی TOLدار، شاخص همبستگی مثبت و  معنی
مبستگی منفی و  هSSIدار و شاخص پایین و غیر معنی

 تنش و بدون  دارايدار با عملکرد در هر دو شرایطمعنی

 TOLچنین، شاخص هم). 5جدول (تنش داشتند 
 و همبستگی SSIهمبستگی مثبت و بالایی با شاخص 

 و MP ،GMP ،STIهاي دار با شاخصپایین و غیر معنی
HARMشاخص .  داشتSSI نیز همبستگی منفی و 

 HARM و MP ،GMP ،STIهاي بالایی با شاخص
 HARM و MP ،GMP ،STIهاي شاخص. داشت

). 5جدول (دار با یکدیگر داشتند همبستگی مثبت و معنی
، MPهاي گزارش کرد که شاخص) 1386(زاد رضایی

GMP و STI همبستگی مثبت و بسیار بالا و شاخص 
TOLدار با عملکرد در هر  همبستگی منفی و غیر معنی

همبستگی بین . ندرن تنش دادو شرایط تنش و بدو
دار بود و  مثبت و معنیSTI و MP ،GMPهاي شاخص
دار با  همبستگی مثبت و معنیSSI و TOLهاي شاخص

، MPهاي دار با شاخصیکدیگر و همبستگی غیر معنی
GMP و STIنیز بیان ) 1383(کارگر و همکاران .  داشتند

 HARM و MP ،GMP ،STIهاي کردند که شاخص
دار با یکدیگر و با عملکرد در هر ی مثبت و معنیهمبستگ

 TOLشاخص  .ندردو شرایط تنش و بدون تنش دا
 و عملکرد در SSIدار با شاخص همبستگی مثبت و معنی

 دار باشرایط بدون تنش، همبستگی مثبت و غیر معنی
 و همبستگی منفی و HARM و GMP ،STIهاي شاخص

شاخص . نش داشتدار با عملکرد در شرایط تغیر معنی
SSIدار با عملکرد در شرایط  نیز همبستگی مثبت و معنی

دار با عملکرد در بدون تنش، همبستگی منفی و معنی
دار با شرایط تنش و همبستگی پایین و غیر معنی

   . داشتHARM و MP ،GMP ،STIهاي شاخص
     

 شرایط آبیاري معمولی و عملکرد در شرایط آبیاري به مقدار هاي تحمل به خشکی، عملکرد در  ضرایب همبستگی بین شاخص-5جدول 
  .نیاز آبی در کنجد) روي قطر( درصد 50و ) زیر قطر( درصد 75

  Yp Ys  TOL MP  SSI  GMP  STI  HARM  
Yp 1  **984/0  ns115/0  **996/0  *776/0-  **994/0  **988/0  **993/0  
Ys  **995/0  1  ns063/0-  **996/0  **869/0-  **997/0  **989/0  **998/0  

TOL ns017/0-  ns118/0-  1  ns026/0  *498/0  ns010/0  ns022/0  ns005/0-  
MP **999/0  **999/0  ns068/0-  1  **826/0-  **000/1  **992/0  **999/0  
SSI *760/0-  **820/0-  *640/0  **791/0-  1  **835/0-  **795/0-  **843/0-  

GMP **998/0  **999/0  ns072/0-  **000/1  **794/0-  1  **992/0  **000/1  
STI  **992/0  **993/0  ns082/0-  **994/0  **780/0-  **994/0  1  **991/0  

HARM **998/0  **999/0  ns077/0-  **000/1  **797/0-  **000/1  **994/0  1  
ns  ،* 1و % 5دار در سطح دار، معنی به ترتیب غیرمعنی** و. %  
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 )1 شکل( STI و Yp ،Ys سه بعدي نموداراستفاده از   

 A گروهدو به در هر دو شرایط تنش آبی  را ارقام
 گروه و و اولتان 1، ناز چندشاخه، کرج ISارقام  شامل

Dیلووایت، 17، مغان 14پاناما، هندي   شامل ارقام ،
  کهدهد نشان میاین. تقسیم کرد و چینی 37ورامین 
 قادر به شناسایی ارقامی با عملکرد بالقوه STIشاخص 

 شرایط تنش و بدون تنش بوده و مقادیر بالا در هر دو

بالاي آن بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ژنوتیپ در شرایط 
، Ypاستفاده از نمودار سه بعدي  ).1 شکل (خشکی است

Ys و STI براي تشخیص ارقام گروه Aاز سایر گروه -
اي ، در ذرت دانه)1992(ها در لوبیا توسط فرناندز 
 در نخود توسط ،)1379(توسط احمدي و همکاران 

و سوري و همکاران ) 1380(فرشادفر و همکاران 
.مورد استفاده و تأیید قرار گرفته است) 1384(

  

  ب            الف  
 75 در شرایط آبیاري به مقدار STIتعیین ارقام متحمل به خشکی براساس عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش و شاخص  نمودار -1 شکل

  ).ب( درصد نیاز آبی گیاه 50 و در شرایط آبیاري به مقدار )الف(درصد نیاز آبی گیاه 
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 در انتخاب ارقام متحمل به تنش آبی از براي اینکه
ها به طور همزمان استفاده شود، از تجزیه تمام شاخص

 شاخص 6  نیز استفاده شد و،)PCA(هاي اصلی به مؤلفه

به دو و عملکرد در شرایط داراي تنش و بدون تنش 
و در نهایت از ) 6 جدول(مستقل از هم تبدیل شدند  مؤلفه
. گردیدبندي ارقام استفادهدو مؤلفه براي گروه این

 درصد نیاز آبی، دو مؤلفه      75 اري به مقدار  در شرایط آبی  
هـا   درصد از تغییرات کل بـین شـاخص     59/99اصلی اول   

 درصد از تغییرات    61/80مؤلفه اصلی اول    . را توجیه کرد  
عملکـرد    کرد و همبستگی مثبت و بـالایی بـا         کل را توجیه  

هـا بـه    در شرایط بدون تنش، تنش و نیز با کلیه شـاخص          
 SSIارتباط این مؤلفه تنها بـا شـاخص      .  داشت TOLجزء  

با توجه به اینکـه میـزان بـالاي ایـن     . به صورت منفی بود  
 گزینش بـر اسـاس    ها مطلوب هستند، در صورت      شاخص

شـوند کـه داراي     اب مـی  مؤلفه اصـلی اول، ارقـامی انتخ ـ      
بنابراین، مؤلفـه اول  . عملکرد بالا در هر دو شرایط هستند  

ــسیل عملکــرد و تحمــل خــشکی   را مــی ــوان مؤلفــه پتان ت
 درصـد    984/18دومین مؤلفه اصـلی نیـز       . نامگذاري کرد 

ها را تبیین کرد و همبستگی منفـی        از تغییرات کل شاخص   
هـاي  و شـاخص  ) Ys(با عملکرد در هر دو شـرایط تـنش          

MP  ،GMP  ،STI   و HARM        و همبستگی مثبـت و بـالایی
بنــابراین، مؤلفــه .  داشــتSSI و TOLبــا شــاخص هــاي 
بـا  . نامیدحساسیت به تنش    توان مؤلفه   اصلی دوم را  می    

 SSI و TOLهــاي توجــه بــه اینکــه مقــادیر کــم شــاخص 
توانـد در   مطلوب هستند، لذا مقادیر بالاي ایـن مؤلفـه مـی          

نیـز  ) 1992( فرنانـدز    .س مفید باشد  شناسایی ارقام حسا  
هاي مختلف حساسیت و تحمـل تـنش        روابط بین شاخص  

. پلات چند متغیره بررسی نمـود     را به صورت نمودار باي    
 درصــد از تنــوع 69در شــدت تــنش متوســط مؤلفــه اول 

ها را بیان نمـود کـه آن را بنـام مؤلفـه پتانـسیل               شاخص
 درصـد  30مؤلفـه دوم کـه حـدود     . عملکرد نامگذاري کرد  

ها را در برداشـت بـه نـام مؤلفـه تحمـل             تغییرات کل داده  
، کارگر و همکـاران  )1379(احمدي و همکاران    . نامیدتنش  

، ابولحسنی و سعیدي    )1384(، سوري و همکاران     )1383(
) 1387( حسنی و همکـاران      و) 1386(زاد  ، رضایی )1385(

ام بن ـ  رامؤلفه اولها، بندي شاخصنیز در مطالعه و گروه   
  را مؤلفه دوم  مؤلفه پتانسیل عملکرد و تحمل به خشکی و       

   .ندردک نامگذاري به نام مؤلفه حساسیت به تنش
 درصد نیاز آبی گیاه 50 اري به مقداردر شرایط آبی     

 درصد از تغییرات 34/99نیز دو مؤلفه اصلی اول و دوم 

در این سطح تنش نیز . ها را توجیه کردکل بین شاخص
اري به  آبیشرایطرایب دو مؤلفه، مشابه ساختار ض

  . دست آمد درصد نیاز آبی گیاه ب75مقدار 
بندي ارقام مورد مطالعه بر اساس دو مؤلفه گروه     

 50 و 75 آبیاري به مقداراصلی اول و دوم در سطوح 
، روابط بنديعلاوه بر گروه. درصد نیاز آبی انجام شد

گردید  مشخص نهي دوگادر نمودارهانیز ها بین شاخص
 درصد 50 و 75 آبیاري به مقداردر شرایط . )2شکل (

 در ناحیه با پتانسیل 1 و کرج ISنیاز آبی گیاه، ارقام 
آبی و در تولید بالا و حساسیت پایین به تنش کم

هاي مهم تحمل مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص
قسمت ( قرار داشتند HARM و STI ،GMP ،MPخشکی 

و ارقام یلووایت و چینی در ) 2شکل ) (پبالا و سمت چ
و ارقام )  الف-2شکل ( درصد نیاز آبی گیاه 75تنش 

 50 شرایط آبیاري به مقدار و یلووایت در 17مغان 
در ناحیه با عملکرد )  ب-2شکل (درصد نیاز آبی گیاه 

پایین در شرایط تنش و حساسیت بالا به خشکی و در 
 و TOLشکی هاي مهم حساسیت به خمجاورت شاخص

SSI این نوع توزیع ). قسمت پایین و سمت راست( بودند
بیان کننده تنوع ژنتیکی موجود در ارقام نسبت به شرایط 

  . تنش است
و  هاآنبندي ارقام بر مبناي عملکرد براي گروه

هاي تحمل و حساسیت به تنش، از تجزیه شاخص
). 3شکل ( نیز استفاده شد UPGMAاي به روش خوشه
 درصد نیاز 75صله ده، در سطح آبیاري به مقدار در فا
 درصد نیاز 50 گروه و در سطح آبیاري به مقدار 4آبی، 
هاي حاصل در گروه.  گروه از ارقام مشخص شد3آبی، 

 صدتجزیه واریانس چند متغیره در سطح احتمال یک در
به مقدار در سطح تنش آبیاري . دار داشتنداختلاف معنی

 و اولتان در یک گروه قرار 1، کرج ISم  ارقا،نیاز آبی 75
  آبی عملکرد بیشتري در شرایط تنش   وتحملگرفته، 
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 در شرایط آبیاري به مقدار  رقم کنجد و هشت شاخص تحمل به خشکی بر اساس اولین و دومین مؤلفه اصلی10 باي پلات -2شکل 
  نیاز آبی ) ب( درصد 50و ) الف( درصد 75

  
 

، چینی و ناز 37، ورامین 17د و ارقام پاناما، مغان داشتن
تنش، سطح این در . چندشاخه در گروه دوم قرار گرفتند
 در گروه 14 هندي رقم یلووایت در گروه سوم و رقم

ین مقادیر براي داراي کمتراین ارقام  .چهارم قرار گرفتند
آبی در شرایط تنش و تحمل کمتر  عملکرد پایین ،شاخص

 درصد نیاز آبی نیز 50در سطح آبیاري به مقدار . دندبو
 ارقام پاناما، مغان ، و اولتان در گروه یک1، کرج ISارقام 

  و، چینی و ناز چندشاخه در گروه دوم37، ورامین 17
در  .رار گرفتند و یلووایت در گروه سوم ق14ارقام هندي 

در گروه  و اولتان 1، کرج ISهر دو سطح تنش ارقام 
 و 14هندي ارقام متحمل و با عملکرد بالا و ارقام 

هاي با تحمل و عملکرد پایین  در گروه یا گروهیلووایت
هاي اصلی و نتایج حاصل از تجزیه به مولفه. قرار گرفتند

 سهم به دلیل. اي تا حدودي با هم منطبق بودندخوشه
خیلی زیاد مولفه اول نسبت به مولفه دوم، این انطباق 

  .باشدبیشتر براساس مولف اول می
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  گیري کلینتیجه
بطور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که      
 همبستگی HARM و STI ،GMP ،MPهاي شاخص

داري با یکدیگر و با عملکرد در هر دو مثبت و معنی
 درصد نیاز آبی 50 و 75 رآبیاري به مقدا(تنش شرایط 

براي  هاآنتوان از  و بدون تنش دارند و می)گیاه
این . شناسایی ارقام متحمل به تنش استفاده نمود

ها براي شناسایی ارقام ترین شاخصها مناسبشاخص

. باشندبا عملکرد بالا و مقاومت به خشکی در کنجد می
ي هابندي ارقام با روشنتایج بدست آمده از گروه

 و اولتان به عنوان IS، 1 کرج مختلف نشان داد که رقم
بهترین ارقام با پتانسیل عملکرد بالا و متحمل به خشکی 

 و یلووایت به 14ارقام هندي . بودندتنش آبی در شرایط 
عنوان ارقام حساس به تنش خشکی با عملکرد پایین در 

  .آبی شناخته شدندشرایط تنش 
  

  

و ) الف( درصد 75هاي اصلی در شرایط آبیاري به مقدار سهم تجمعی و بردارهاي ویژه حاصل از تجزیه به مؤلفه مقادیر ویژه، -6جدول 
  . رقم کنجد10براي دو مؤلفه اصلی اول و دوم در) ب( درصد نیاز آبی 50

مقادیر   مؤلفه  
  ویژه

سهم تجمعی 
 YP YS TOL MP SSI GMP STI HARM  )درصد(

  -110/0  -108/0  -105/0  675/0  -100/0  997/0  -150/0  -050/0  590/99  519/1  دوم  الف  994/0  988/0  994/0  -728/0  995/0  030/0  989/0  999/0  607/80  449/6  اول
  -056/0  -016/0  -040/0  557/0  -024/0  995/0  -113/0  065/0  340/99  322/1  دوم  ب  998/0  992/0  999/0  -814/0  000/1  050/0  994/0  998/0  614/83  625/6  اول

 
           

  
 

          
  

                     
  

هاي تحمل خشکی و  رقم کنجد بر اساس شاخص10 براي UPGMAاي با روش  نمودار درختی حاصل از تجزیه خوشه-3شکل 
  نیاز آبی گیاه) چپ( درصد 50و ) راست( درصد 75عملکرد ارقام، در شرایط آبیاري به مقدار 
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