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اثر تنش خشكی بر اجزاء عملكرد ارقام مختلف كنجد 

The effect of drought stress on yield components of Sesame 
(Sesumum Indicum L.) cultivars

عليرضا شكوه فر1، سينا يعقوبی نژاد1    

چكيده

به منظور بررسی تأثير اعمال تنش خشكی بر اجزای عملكرد، شاخص برداشت، بيوماس كل گياه كنجد، آزمايشی در مزرعه پژوهشی مركز تحقيقات 

كشاورزی صفی آباد دزفول در تابستان 1384 صورت گرفت. 5 رقم داراب TS�3 ،14، يلووايت، پاناماو ورامين 2822 در قالب دو طرح بلوك های 

كامل تصادفی هر يك با سه تكرار، يكی از طرح ها در شرايط تنش و ديگری به عنوان شاهد در شرايط معمولی از لحاظ آبياری مورد مقايسه قرار 

گرفتند. نتايج نشان داد اعمال تنش بر اجزای عملكرد در سطح احتمال 5 % تأثير گذار بوده، بطوريكه ارقامی كه حساسيت بيشتری به تنش داشتند )پاناما، 

TS�3 و ورامين 2822( در اين شرايط كاهش بيشتری در عملكرد نشان دادند، هر چند با مقايسه اجزای عملكرد ارقام مشاهده شد، برخی از صفات مانند 

طول كپسول در شرايط تنش و نيز شرايط معمولی آبياری تفاوت معنی داری را نشان ندادند. بطور كلی بر اساس نتايج بدست آمده رقم داراب 14 كه از 

بيشترين ثبات عملكرد توليدی در شرايط تنش برخوردار بود، ولی عملكرد كمتری را در شرايط مطلوب آبياری نسبت به رقم TS�3 نشان داد. همچنين 

ارقام پاناما، ورامين 2822 و يلووايت نيز مولفه های لازم را جهت معرفی بعنوان يك واريته مناسب در شرايط تنش به خود اختصاص ندادند. 

واژه های كليدی: تنش خشكی، ارقام كنجد، عملكرد، شاخص های فيزيولوژيك ارقام
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره4، زمستان 1391

مقدمه 
در  قابل كشت  زمين های   2011 سال  در  فائو  آمار  اساس  بر   
ايران حدود 17 ميليون هكتار بوده كه از اين مقدار در حدود 9 
ميليون هكتار بصورت كشت آبی مورد استفاده قرار می گيرد 
پرورش محصولات  در  ايران  در  آبی  منابع  از   %  92/2 نيز  و 
روند  فائو  اساس،  همين  بر  می گردد.  استفاده  كشاورزی 
 2009 سال  از  كه  را  روغنی  دانه های  جهانی  قيمت  افزايشی 
 2011 سال  در  داشت،  ادامه   2010 اواخر  تا  و  گرديده  آغاز 
نيز پيش بينی می كند. در اين خصوص با توجه به سرانه بالای 
و  سال،  در  كيلوگرم   12 حدود  تا  نباتی،  روغن های  مصرف 
ويژه ای  اهميت  از  اين محصولات  در كشور،  واردات روغن 
برخوردار می باشند. در ايران كشت كنجد در مناطقی همچون 
خوزستان، بلوچستان، يزد، اصفهان و حتی در مناطق سردسيری 
همچون اراك، همدان، نهاوند و مراغه نيز صورت می گيرد. بر 
اساس آمار مندرج در مركز PGRO )مركز منابع حفاظت شده 
مهم  منابع  نظر  از  ايران  تحقيقات(  جهت  كنجد  گياه  ژنتيكی 
ژنتيكی گياه كنجد، در رده هشتم قرار می گيرد. به همين دليل، 
به عملكرد  در دستيابی  مؤثر  يابی روش های  امكان  و  بررسی 
بالا در اين گونه گياهان، بخصوص با توجه به شرايط اقليمی 
قرار گرفته است. در تحقيقی  منطقه، مورد توجه محققين  هر 
كه توسط Sun Jian )2010( در انستيتو تحقيقات گياهان در 
چين صورت گرفت 5 رقم كنجد طی 10 روز در مراحل دانه 
بندی و گلدهی مورد ارزيابی قرار گرفتند نتايج نشان داد تنش 
خشكی با تأثير بر سرعت رشد، توسعه سيستم ريشه ای، تعداد 
و  رشد  كاهش  سبب  بيومس  و  گياه  ارتفاع  برگها،  اندازه  و 
توسعه كنجد شده است. كه بر اين اساس تأثير تنش در مرحله 
 Heizhi گلدهی بيش از مرحله دانه بندی بود، در پايان ارقام 
به تنش خشكی  ارقام متحمل  به عنوان   Jinhuanngma 09 و 

كه  بلژيك  خنت  در  ديگری  تحقيق  در  گرديدند.  معرفی 
Boureima )2011( انجام شد، 22 بذر از ارقام كنجد  توسط 
جهش يافته در مجاورت اشعه گاما به همراه 3 نوع بذر از منابع 
مادری در يك آزمايش فاكتوريل با پايه طرح بلوكهای كامل 

تصادفی با 3 تكرار، تحت شرايط تنش خشكی با پتانسيل های 
اسمزی 0. 5-، 1-، 1. 5- و2 - مگاپاسكال مورد مطالعه قرار 
گرفتند. آزمايشات نشان داد در پتانسيل كمتر ازMPa 1- جوانه 
زنی، سبز شدن و رشد ريشه كاهش شديدی را تجربه می كند، 
در عين حال بذور در پتانسيل كمتر از MPa 1. 5- قادر به جوانه 
زنی نبودند و تنش در پتانسيل MPa 0. 5– سبب تحريك رشد 
 hsc105 ،ريشه بيشتر ژنوتيپ ها گرديد. در پايان آزمايش ارقام
lc162, mc112, ef147 و hc107 بعنوان بذور متحمل به تنش 

معرفی شدند. در سال های 1386 و 1387 حمداله اسكندری و 
همكاران در رامهرمز اثر تيمار های مختلف آبياری را بر كارايی 
قرار  ارزيابی  مورد  كنجد  ارقام  دانه  عملكرد  و  آب  مصرف 

پايه طرح  بر  بصورت كرت های خرد شده  آزمايشات  دادند. 
بلوك های كامل تصادفی در چهار تكرار انجام شد بطوری كه 
سطوح آبياری پس از 150، 200، 250 و300 تبخير از تشتك 
تبخير در كرت های اصلی و ارقام كنجد در كرت های فرعی 
قرار گرفتند. نتايج نشان داد با افزايش شدت كمبود آب ارتفاع 
بوته، تعداد برگ در بوته، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه 
در واحد سطح كاهش يافت. در پايان رقم TS�3 از نظر ارتفاع 
بوته، تعداد برگ در بوته، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در 
مقايسه با ساير ارقام برتر بود. منصوری در سال 1380 و 1381 
توده های  شامل  كنجد  متفاوت  ژنوتيپ های  از  استفاده  ضمن 
بومی، ارقام داخلی و ژرم پلاسم خارجی، عملكرد آنها را در 
استفاده  مورد  تنش  داد. سطح  قرار  مطالعه  مورد  تنش  شرايط 
در اين بررسی تبخير 170 ميليمتر در آزمايش تحت تنش در 
نظر گرفته شده بود. تفاوت هايی از قبيل كاهش ارتفاع، كاهش 
نسبی عملكرد، پايين بودن تعداد كپسول در برخی ژنوتيپ ها 
در زمره مشاهدات اين بررسی می باشد در نتايج حاصل از اين 
به  متحمل  برترين ژرم پلاسم  بعنوان  مغان  توده محلی  تحقيق 
غير  شرايط  در  عملكرد  بيشترين  است.  شده  معرفی  خشكی 
تنش مربوط به توده محلی اهواز و در شرايط تنش مربوط به 
اعمال سطوح  بررسی  بوده است. همين  توده محلی هنديجان 
اعتماد،  قابل  و  مطمئنتر  نتايج  به  دستيابی  برای  را  تنش  بالاتر 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

اثر تنش خشكی بر اجزاء عملكرد ارقام مختلف كنجد 

21

توصيه نموده است. در سال 2003 آقايان دنياز و عبدالقادر، در 
دانشگاه مصر، روی ژنوتيپ Sesumum Orientale كنجد در 
به خشكی در مراحل مختلف رشد تحقيق  خصوص مقاومت 
فاصله  با  مطلوب  شرايط  در  تيمارها  تحقيق  اين  در  كردند، 
روز  هر هشت  تنش  شرايط  در  و  يكبار  روز  چهار  هر  زمانی 
رشد  مرحله  و  گلدهی  مرحله  رويشی،  رشد  مرحله  يكبارطی 
دانه، آبياری گرديدند. مشاهده شد استرس، كاهش چشمگير 
اسيد چرب كنجد  تركيب  پروتئين، چربی و  ارتفاع گياه،  در 
مراحل  در  خشكی  استرس  اثر  بيشتر  كه  است  آورده  بوجود 
در  منصوری  و  عشقی  غريب  شد.  ديده  رشد  انتهايی  و  اوليه 
تنش  و  مطلوب  در شرايط  را  ژنوتيپ كنجد   27 سال 1384، 

از نظر آبياری در منطقه دشت مغان مورد آزمايش قرار دادند. 
دانه  تعداد  كپسول،  تعداد  كپسول،  اولين  ارتفاع  گياه،  ارتفاع 
و  مورفولوژيكی  صفات  عنوان  به  دانه  عملكرد  بوته،  هر  در 
فنولوژيك  عنوان صفات  به  گلدهی  تاريخ  و  رسيدگی  دوره 
يادداشت گرديدند. همچنين شاخص های تحمل و حساسيت 

مشخص  ايشان  آزمايش  شد.  محاسبه  عملكرد  برای  تنش  به 
كرد ژنوتيپ های مقاوم تر به كمبود آب از ارتفاع گياه، تعداد 
كپسول در بوته، تعداد دانه و عملكرد دانه بيشتری برخوردارند 
. تحقيق پيش رو با هدف معرفی گونه مناسب، از جهت توليد 
عملكرد بالا همزمان با تحمل قابل توجه نسبت به كمبود آب 
در طول فصل رشد صورت گرفته است. برای اينكار با تغيير در 
كاربری نهاده های توليد و بخصوص آب آبياری واكنش ارقام 

بررسی شده و مناسب ترين آن ها توصيه گرديده است. 

مواد و روش ها
كشاورزی  تحقيقات  مركز  در   1384 تابستان  در  تحقيق  اين 

كيلومتری   15 در  مركز  اين  گرديد.  اجرا  دزفول  آباد  صفی 
جنوب شهرستان دزفول در سطحی معادل 400 هكتار در عرض 
جغرافيايی 32 درجه و 22 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی 48 
درجه و 32 دقيقه شرقی و با ارتفاع 82 متر از سطح دريا واقع 

می باشد. 

جدول1 - مشخصات خاكشناسی مناطق نمونه برداری شده از عمق خاك منطقه صفی آباد دزفول
Table1- Agrological characteristics of polling range from soil depth in Safi Abad (Dezful)

 

 نمونه برداريعمق 
)cm(  

Depth of 
polling(cm)  

EC(mmhos/cm) PH 
  )٪ازت(

N (%) 
  )ppm(فسفر

P(ppm) 
  )ppm(پتاس

K(ppm) 
  بافت خاك

Soil texture 

0-30 1.5 7.8 0.88 13.7 121 (silty.clay.lom)سیلتی کلی لوم 

30-60 0.2 7.8 0.73 12.1 117 (silty.lom)سیلتی لوم 

در اين طرح تحقيقاتی در دو آزمايش مستقل، 5 رقم داراب 
قالب  پاناماو ورامين 2822 هر يك در  يلووايت،   ،14، TS-3

آزمايش  مورد  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل  بلوك های  طرح 
قرار گرفتند. از دو سطح آبياری با ميانگين 100-70 ميلی متر 
 A وميانگين 260-240 بر اساس تبخير از تشتك تبخير كلاس
به ترتيب در آزمايش شرايط تنش خشكی و آزمايش شرايط 
طرح  دو  اجرای  برای  شد.  استفاده  آبياری  لحاظ  از  معمولی 
جداگانه نقشه كاشت بصورت 8 خط 5 متری برای هر پلات 

به فواصل 60 سانتيمتر ايجاد گرديد. ميزان كود بر اساس 200 
هكتار  در  اوره  كيلوگرم   200 و  آمونيوم  فسفات  كيلوگرم 
محاسبه و اعمال گرديد كه بصورت قبل از كاشت و همزمان با 
مراحل تهيه زمين مصرف شد. عمليات كاشت در تابستان 1384 
صورت گرفت. بعد از اين مرحله سطح آبياری به منظور اعمال 
تنش و در آزمايش شاهد )شرايط بدون تنش(، تنظيم گرديد. 
مقايسات ميانگين نتايج بدست آمده توسط آزمون دانكن صورت 
پذيرفت. در ادامه به منظور ارزيابی ميزان تحمل و حساسيت گياه 
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به تنش خشكی اعمال شده در طول فصل رشد از دو شاخص 
پيشنهادی   (Stress Tolerance Index) STI به خشكی  تحمل 
 (Stress Susceptibility Index) SSI فرناندز و حساسيت به تنش
پيشنهادی فيشر و مائور استفاده شد. شاخص فرنان�دز از رابطه 
STI = YP*YS/YP2 مح�اسبه ش�ده كه در آن YP, YS ب�ه 

ترتي�ب عم�لكرد يك رقم در شرايط تنش و شرايط مط�لوب 
شراي�ط  در  ارق�ام  همه  عمل�كرد  ميانگين  مرب�ع   YP2 و 
نيز  تن�ش  به  يا حساسي�ت  في�شر  می باش�د. شاخ�ص  مط�لوب 
SSI = Ypi – Ysi/Ypi * SI  محاسب�ه شد كه در  از راب�طه 
اين فرمول SI = 1 – Ys/Yp )سختی محيط( و Ypi , Ysi به 
 Ys ترتيب عملكرد همه ژنوتيپ ها در شرايط تنش و مطلوب و

و Yp به ترتيب ميانگين عملكرد همه ارقام در شرايط تنش و 
مطلوب می باشد. 

نتايج و بحث
تعداد كپسول در بوته

اثر آزمايش تنش و مطلوب و اثر رقم و نيز اثرات متقابل رقم 
واريانس  تجزيه  طی  بوته  در  كپسول  تعداد  در  آزمايش  در 
بوده  معنی دار   %  5 احتمال  سطح  در  گرفته  صورت  مركب 
در  ارقام  خود  بين  در  حال  عين  در   .)3 شماره  )جدول  است 
در  كپسول  تعدا  نظر  از  را  معنی داری  كاهش  تنش  شرايط 

 67/747 باميانگين   TS–3 رقم  بطوريكه  می دهد،  نشان  بوته 
و37/583 كپسول در بوته به ترتيب در شرايط مطلوب و تنش 
بيشترين تعداد كپسول در بوته را در بين ساير ارقام داشت، رقم 
 TS – 3 پاناما، ورامين 2822 و يلووايت به ترتيب بعد از  رقم
قرار گرفته و داراب 14 نيز كمترين تعداد كپسول در بوته را به 
خود اختصاص داد )شكل شماره 1(. نتايج حاصله در خصوص 
كاهش تعداد كپسول در بوته در شرايط كم آبی با تحقيقات 
را   بوته  در  كپسول  تعداد  داشت.  مطابقت   )1380( منصوری 
تلقی  بوته  در  يافته  تلقيح  تعداد گل های  از  نموداری  می توان 
بديهی  در خوزستان  گياه  اين  كاشت  فصل  به  توجه  با  نمود. 
سوء  اثرات  رشد  فصل  طول  در  تنش خشكی  بروز  كه  است 

 Gregoire .درجه حرارت های بالای تابستانه را تشديد می كند
محصولات  مورد  در  بخصوص  امر  اين  كرد  اشاره   )2003(
دارای سيستم رشد نامحدود نظير سويا و كنجد )و حتی كلزا 
در صورتيكه در طی فصل رشد پاييزه با چنين وضعيتی مواجه 
گردد( و بويژه در صورت بروز تنش خشكی در طول مدت 
زمان گلدهی بحرانی تر بود و در مورد كلزا )كه همانند كنجد 
يك محصول رشد نامحدود( تلقی ميشود بروز خشكی توام با 
درجات حرارت بالا در اين پديده از مزرعه ای به مزرعه ديگر 
رطوبت  گلدهی،  زمان  به  شديدی  وابستگی  و  بوده  متفاوت 

خاك و درصد رطوبت هوا در طول دوره گرما دارد. 

 
شكل 1- ميانگين تعداد كپسول در بوته در ارقام مورد مطالعه در شرايط مطلوب وتنش

Figure1�The number of capsules in both normal and stress condition
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وی اضافه نمود معمولا در چنين موقعيتی رشد غلافها در كلزا 
)و كپسول در كنجد( به حداقل مقدار خود رسيده و يا به كلی 
متوقف ميگردد و اين امر موجب كاهش عملكرد خواهد شد. 
در نتايج آورده شده واكنش رقم پاناما به تعداد كپسول در بوته 
علارقم عملكرد پايين توليدی توسط اين رقم مثبت ديده شد 
كه اين مطلب حساسيت شديد اين رقم را نسبت به بروز تنش 
خشكی و تاثير خشكی در القای گل انگيزی در اين رقم تحت 
شرايط تنش نشان داد كه در نهايت منجر به توليد تعداد كپسول 
بيشتری در بوته گرديد. دليل دوم را ميتوان اعمال تيمار تنش 
در اواخر دوره گلدهی برای اين رقم دانست. اما صرفاً باروری 
گل ها و تبديل آنها به كپسول را نمی توان تنها عامل موثر در 

Koul )2000( آغاز گلدهی  نظر  از  افزايش علمكرد دانست. 
حساسترين مرحله رشد گياه كنجد به تنش خشكی محسوب 
شده و اثرات تنش آبی بر روی پارامترهای مختلف رشدگياه 
كنجد با افزايش شدت تنش تشديد می گردد. مراجعه به جدول 
نشان می دهد كه  ارقام )جدول شماره 2(  تاريخ گلدهی  ثبت 

رقم پاناما سريع تر از ساير ارقام به گل رفته است. 
به همين دليل از اثرات سوء بروز تنش خشكی بر روی تعداد 
پتانسيل عملكرد مشابه  با  ارقام  به ساير  بوته نسبت  كپسول در 
نظير داراب 14، يلووايت و ورامين 2822 مصون مانده است. 
تنش  تأثيرگذاری  با  نيز   )2011(  Boureima تحقيقات  در 

خشكی بر گلدهی ارقام، نتايج مشابهی بدست آمد. 

تعداد دانه در كپسول
 تفاوت از نظر اثر آزمايش و اثر رقم به صورات جداگانه در 
معنی دار   %  5 احتمال  در سطح  كپسول  در  دانه  تعداد  صفت 
صفت  اين  در  آزمايش  در  رقم  متقابل  اثر  حاليكه  در  شده 
اختلاف معنی داری را نشان نداد )جدول شماره 3(. مقايسات 
ميانگين بين داده ها نشان داد با رساندن سطح آبياری به ميانگين 
در  دانه  تعداد  تبخير كاهش  تشتك  از  متر  ميلی  الی 100   70
كپسول ناشی از بروز تنش ايجاد شد. در بين ارقام مورد مطالعه 
رقم TS–3 در شرايط مطلوب وتنش از بيشترين تعداد دانه در 

كپسول )30/207 و26/770( نسبت به ساير ارقام برخوردار بود 
و بعد از آن رقم داراب 14 و رقم يلووايت بدون داشتن اختلاف 
معنی دار با يكديگر دارای بيشترين تعداد دانه در كپسول بودند. 
رقم پاناما نيز با ميانگين 18. 907 عدد دانه در كپسول بعد از اين 
سه رقم از نظر تعداد دانه در يك كپسول قرار گرفت و اين در 
حالی بود كه رقم ورامين 2822 كمترين تعداد دانه در كپسول 

را در بين ارقام داشت )شكل شماره 2(. 
                    

جدول 2-تاريخ گلدهی ارقام
Table2-Cultivars flowering date

 
  

(date) تاریخ  (cultivars)رقم
  84/6/8 Panama 

  84/6/10 TS-3 

  84/6/13 Yellow-white 

86/6/14  ِ◌Darab14 

84/6/16 Varamin2822 

شكل 2-تعداد دانه در كپسول در ارقام مورد مطالعه در شرايط 

مطلوب و تنش
Figure2�The number of seeds in both normal and stress 

condition

كاهش ديده شده در تعداد دانه در كپسول در اثر بروز تنش 

با يافته های حسن زاده )Hassanzadeh et al.,2009( مطابقت 
داشت. بر اين اساس با تطبيق آنچه Gregoire )2003( عنوان 
اشاره  آن  به  نيز  بوته  در  كپسول  تعداد  مبحث  در  و  می كند 
گرديد بروز خشكی توام با گرما در زراعت كلزای بهاره )كه 
در  كنجد  و  سويا  تابستانه  كشت های  در  آن  شديدتر  حالت 
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خوزستان مشاهده می گردد( با كاهش تعداد غلاف های توليد 
شده و تعداد بذر به ازای هر غلاف، منجر به كاهش عملكرد 
روند  با  در كپسول  دانه  تعداد  تغييرات  روند  تطابق  می گردد. 
اينجا صحت مطلب عنوان  بوته در  تغييرات تعداد كپسول در 
شده را به اثبات می رساند. كاملًا واضح است كه از لحاظ اين 
جز مهم عملكرد رقم پاناما برتری قبلی خود )تعداد كپسول در 
اواسط  )بروز تنش در  دليل ذكر شده  به همان  را  بيشتر(  بوته 
نظر  از   14 داراب  رقم  است.  داده  دست  از  گلدهی(  دوره 
را  توجهی  ثبات جالب  و  قابل ملاحظه  پيشرفت  اين وضعيت 
رقم  با  حيث  اين  از  و  می دهد  نشان  از خود  تنش  شرايط  در 
مطلوب(  شرايط  در  بالا  عملكرد  پتانسيل  )دارای  يلووايت 

اين  لحاظ  از  رقم   2 اين  بين  ديگر  بعبارت  يا  می كند  برابری 

صفت تفاوت معنی داری وجود ندارد. در مورد روابط حاكم 
بر عملكرد و اجزای آن در گياهان رشد نامحدود، گرگوری 
در ضمن بررسی تأييد درجات حرارت بالا و خشكی بر روی 
با  بالا همراه  عنوان می كند كه درجات حرارت  بهاره  كلزای 
تسريع  را  گياهانی  چنين  رسيدگی  بلند،  روزهای  و  خشكی 
از  عملكرد  كاهش  به  قادر  يكديگر  با  تركيب  در  و  نموده 
طريق توليد غلاف های كمتر، بذر كمتر و سبكتر در هر غلاف 
می گردد. اين ايده كلی در مورد تعداد دانه در كپسول در اينجا 
نيز صدق می كند و جالب است كه در مورد تعداد كپسول در 
بوته صادق نبوده كه دليل آن تاثير مرحله فنولوژيكی است كه 

گياه به هنگام بروز شرايط تنش در آن قرار دارد.

(Huerta Alfredo et al.,2005)

جدول 3- تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه، تعداد كپسول و تعداد دانه ها، وزن هزار دانه، بيوماس كل و شاخص برداشت. 
Table3� Analysis of compound variance of seed yield, number of capsules and seeds, weight of thousands of seeds, total 

biomass and harvest index. 

    Mean-squareمیانگین مربعات    

منابع تغییر

df seed  yeild    
number of 
capsules 

number of 
seeds 

Weight of 
thousands 

total 
biomass harvast 

(S.O.V) of seeds index 

آزمایش 
experience  1 1088707.500* 2044.681* 81.576* 

 
0.028 ns 4961008.383ns 434.493ns 

   تکرار (آزمایش)
Replication 4 50631.667 ns 16.604 1.709 ns 

 
0.067ns 

 
1057294.816ns 149.797ns 

 *cultivar4 367709.583* 1470.501* 60.119رقم
 

0.503* 1462098.651ns 

 
394.704* 

آزمایش ×رقم

cultivar ×
experience4 44930.417* 122.415* 0.962 ns 0.160 ns 334565.905ns 239.631ns 

خطا                                
error     16 14527.500 ns 21.221 ns 1.414 ns 

 
 

0.062ns 507255.994ns 73.085ns 

% CV  17.89 17.68 4.96 6.33 18.08 16.21 
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وزن هزار دانه
نتايج نشان داد اثر متقابل آزمايش در هر دو شرايط تنش و مطلوب 
از نظر وزن هزار دانه معنی دار نبوده و همچنين اثر متقابل رقم در 
آزمايش اختلاف معنی داری را نشان نمی دهد. تنها در بين ارقام 
از نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی دار بود )جدول شماره 3(. در 
عين حال مقايسه ميانگين داده ها نشان داد رقم TS – 3 بيشترين 
رقم  بودند.  دارا  را  دانه  هزار  وزن  كمترين   14 داراب  رقم  و 
يلووايت بلافاصله بعد از رقم TS – 3 از لحاظ وزن هزار دانه 
قرار گرفت و ارقام پاناما و ورامين 2822 نيز بعد از يلوورايت 
يافته های  با  آمده  بدست  نتايج   .)3 )شكل شماره  قرار گرفتند 
Heathery )1993( در سويا مطابقت داشت. روند تغييرات وزن 

هزار دانه در ميان ارقام از روند حاكم بر وزن تك دانه تبعيت 
می كند )غريب عشقی. 1384(. هيترلی در سويا مشاهده نمود 
بروز استرس خشكی در دوره رشد زايشی بدليل كوتاه شدن 
دانه  به  كربوهيدرات ها  انتقال  نيز كاهش  و  دانه  پرشدن  دوره 

)كه از مهمترين سينك های فيزيولوژيكی هستند(     

شكل 3- ميانگين وزن هزار دانه در ارقام مورد مطالعه در شرايط 

مطلوب و تنش
Figure3�Weight of thousands of seeds in both normal and 

stress condition

برگی سبب كاهش وزن  فتوسنتز كمتر  و   LAI بعلت كاهش 
اين در شرايطی است كه سقط جنينی بعلت  دانه خواهد شد. 
بروز استرس خشكی بلافاصله پس از گرده افشانی و در نتيجه 
دانه  هزار  وزن  بر  موثر  عوامل  از  علت،  اين  به  دانه ها  ريزش 
هستند )Westgate and Peterson, 1993(. مقايسات ميانگين 
در حالت تنش نشان می دهد كه ارقام ورامين 2822 و پاناما به 

هنگام بروز تنش به دليل كاهش شديد تعداد دانه در كپسول، 
استراتژی افزايش وزن هزار دانه را به نمايش گذاشته اند. تأثير 
كاهش تعداد دانه در كپسول در افزايش وزن هزار دانه با نتايج 
بررسی های Koul )2000( بر روی ارقام كنجد در شرايط تنش 

مطابقت نشان می دهد. 

بيوماس كل
اختلاف بين ارقام مورد مطالعه از نظر بيوماس كل در شرايط 
مطلوب و تنش در تجزيه مركب صورت گرفته از جهت اثر 
آزمايش، رقم و نيز اثر متقابل رقم در آزمايش در سطح احتمال 
1 % معنی دار نبود )جدول شماره 3(. هر چند مقايسه ميانگين 

TS–3 با 3225/5 كيلو گرم  داده ها نشان داد در مجموع رقم 
را  كل  بيوماس  ميزان  بيشترين  شاهد  آزمايش  در  هكتار  در 
داشته، ولی اين رقم با ميانگين 2077/767 كيلوگرم در هكتار 
به  بيشتردر رده دوم نسبت  به دليل حساسيت  در شرايط تنش 
قرار  هكتار  در  100كيلوگرم   .2311 ميانگين  با  يلووايت  رقم 
 2822 ورامين  پاناما،  آن  از  بعد   .)7 شماره  )شكل  می گيرد 
)شكل  داشتند  را  توليدی  كل  بيوماس  كمترين   14 داراب  و 
Sun Jian )2010( مشابه  با يافته های  نتايج حاصله  شماره 4(. 
بود. نكته مهم در خصوص بيوماس كل آن است كه بين رقم 
پاناما )با پتانسيل و عملكرد پايين( و رقم يلووايت )با پتانسيل 
 Pandy .عملكرد بالا( از اين نظر اختلاف معنی دار وجود ندارد
اين  در  رويشی  متراكم  رشد  قابليت  را  امر  اين  دليل   )1984(
رقم می داند. علارقم توليد بيوماس كل مشابه برای كليه ارقام 
ارقام  تنش،  بروز  به هنگام  TS �3 در شرايط مطلوب،  به جز 
TS�3 و يلووايت توانسته اند در موقعيت بهتری قرار گيرند كه 

اين موضوع می تواند توجيهی در مورد دلايل افزايش عملكرد 
بذر در اين دو رقم محسوب گردد. با اين حال نمی توان بيشتر 
بودن بيوماس كل را دليلی قطعی بر بيشتر بودن ميزان عملكرد 
دانست )Dreccer et al., 2003(. درسر در مورد كلزا، بروز 
تنش خشكی را عامل اصلی در كاهش معنی دار بيوماس كل و 
سطح برگ دانست. وی بيان نمود تأثير منفی خشكی بر كاهش 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

26

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره4، زمستان 1391

رشد در كلزا بيش از گندم می باشد )بعبارتی بروز تنش خشكی تأثير منفی بيشتری بر روی گياهان رشد نامحدود در مقياس با انواع 
رشد محدود و يا گل انتهايی خواهد داشت( وی از دلايل اين امر را پايين تر بودن كارايی مصرف آب اين گياهان دانست. 

شكل 4- ميانگين بيوماس كل در ارقام مورد مطالعه در شرايط مطلوب و تنش
Figure4�Total biomass in both normal and stress condition

عملكرد
و  رقم  آزمايش،  اثرات  لحاظ  از  ارقام  بين  عملكرد  اختلاف 
)جدول  گرديد  معنی دار  آزمايش  در  رقم  متقابل  اثرات  نيز 
 TS – 3 ميانگين صورت گرفته رقم  مقايسات  شماره 3(. در 
با ميانگين عملكرد 1266/667 كيلوگرم در هكتار در شرايط 

كيلوگرم   667  .561 با   2822 ورامين  رقم  و  بيشترين  مطلوب 
هرچند  داد.  نشان  را  توليدی  دانه  عملكرد  هكتار كمترين  در 
بر  داد  نشان  را  متفاوتی  نتايج  تنش  شرايط  در  ارقام  مقايسه 
بيشترين كاهش عملكرد در  تنش  به  ارقام حساس  اساس  اين 
ارقام  بطوريكه   ،)7 )شكل شماره  دادند  نشان  را  تنش  شرايط 
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 ،236/667 عملكرد  ميانگين  با   TS�3 و   2822 ورامين  پاناما، 
286/667و 623/333كيلوگرم در هكتار با ميانگين كاهش 55 
درصدی عملكرد مواجه شدند )شكل شماره 6(. نتايج حاصله 

با يافته های اسكندری و همكاران )1387( مطابقت داشت. 
برای  محيط  در  ژنوتيپ  متقابل  اثر   )2000(  Koul نتايج  در 
عملكرد دانه در بوته و برای اغلب اجزای عملكرد معنی دار بود 
و ژنوتيپ های برتر در هر دو آزمايش )شرايط مطلوب و تنش( 
بالاترين عملكرد بوته را به خود اختصاص دادند اما ترتيب رده 
بندی آنها را در اين دو حالت، متفاوت بود. در تحقيقات ايشان 
مقاومت به خشكی با استفاده از نسبت عملكرد تحت تنش آبی 
ys/( .ارزيابی گرديد )yi( به عملكرد تحت آبياری نرمال )ys(

yi( نسبتاً وراثت پذير بود و عملكرد دانه و ملحقات آن بيش از 

ويژگی های مرفولوژيك به كمبود آب حساس بودند. در اينجا 
نيز در مقايسه نتايج تجزيه مركب برای رقم با شرايط مطلوب 
و شرايط تنش مشاهده می شود كه رقم  داراب 14 از بيشترين 
ميزان پايداری عملكرد در شرايط بروز تنش خشكی نسبت به 
در   )1991(  Boonjan است.  بوده  برخوردار  مطلوب  شرايط 
اين  به  كنجد  در  به خشكی  مقاومت  با  مرتبط  مطالعه صفات 
نتيجه رسيد كه رقم MKS – I – 81149 كه بيشترين عملكرد 
دانه را توليد نمود در نهايت در كنار رقم Sukhothai بالاترين 
ميزان مقاومت به خشكی را از خود بروز دادند. اين نتيجه گيری 
جالب  نكته  اينجاست  در  ما  يافته های  با  تناقض  ظاهر  در  كه 
ديگر را نيز در بر دارد. همان طور كه در نتايج مقايسه ميانگين 
توليد  را  عملكرد  ميزان  بيشترين   TS–3 رقم  می شود  مشاهده 
نموده است )kg/ha 950( كه اگر از اين لحاظ با ميزان عملكرد 
رقم مورد استفاده بونجان قياس گردد )kg/ha 698( از برتری 
اينجاست كه رقم  اما جالب  قابل ملاحظه ای برخوردار است. 
داراب 14 با عملكرد 683kg/ha از لحاظ عملكرد بسيار شبيه 
در  واقع  در  است.  نموده  عمل   MKS – I � 81149 رقم  به 
تحقيق صورت گرفته توسط وی رقمی در حد رقم  TS–3 از 

لحاظ توليد عملكرد نبوده است. 

نتيجه گيری
از  نشان  تنش،  و  مطلوب  شرايط  در  ارقام  رشد  روند  بررسی 
تأثير عميق فاكتورهای تنش زای محيطی بر ارقام كنجد دارد 
جهت توصيه يك رقم بايستی اشاره نمود كه دو عامل مقاومت 
به تنش و پتانسيل توليد عملكرد، می توانند تعيين كننده باشند. 
همانطور كه مشاهده شد با كاهش سطح آبياری به 70 تا 100 
مانند  فاكتورهايی   A تبخير كلاس  تشتك  از  تبخير  متر  ميلی 
تعداد كپسول در بوته وتعداد دانه در كپسول تحت تأثير قرار 
گرفته و سبب كاهش بيوماس كل و عملكرد نهايی گرديدكه 
تفاوت ارقام از نظر تاريخ گلدهی نيز در آن مؤثر بود، در ادامه 
تأثيری  ميزان  تنش  به  وحساسيت  تحمل  شاخص های  بررسی 
داد.  نشان  به وضوح  آبياری  از كاهش سطح  را  ارقام  پذيری 
براين اساس ارقام به دو سطح حساس و مقاوم به تنش تقسيم 
شدند، كه ارقام حساس با كاهش بيش از 50 درصدی عملكرد 
را پاناما، ورامين 2822 و حتی TS�3 شامل می شد و ارقام مقاوم 
 30 حدود  در  تنها  كه  می شدند  يلووايت  و   14 داراب  شامل 
در  تنش  داد  نشان  بررسی ها  داشتند،  عملكرد  كاهش  درصد 
برخی از صفات مانند طول كپسول بی تأثير بوده است و برخی 
از ارقام مانند پاناما و ورامين 2822 همزمان با كاهش تعداد دانه 
 TS�3 در كپسول، افزايش وزن هزار دانه را نشان دادند. اگرچه

در هر دو شرايط تنش و مطلوب از عملكرد و اجزای عملكرد 
نسبتاً قابل قبولی برخوردار بود، ولی تأثيرپذيری بالای اين رقم 
از كاهش آب مصرفی، سبب شد كماكان نگرانی در خصوص 
بيشتر عملكرد در صورت بروز تنش، پابرجا باشد. از  كاهش 
به  نزديك  و  كمتر  نسبی  عملكرد  وجود  با   14 داراب  طرفی 
TS�3، مقاومت بالايی را نسبت به تنش نشان داد. براين اساس 

در صورت انجام اقدامات زراعی و اصلاحی در سالهای آتی بر 
ارقام TS-3 و داراب 14و تلفيق خواص عملكردی و مقاومت 
منطقه  در  را  كنجد  مناسب  ارقام  می توان  آينده  در  تنش  به 

خوزستان كشت و كار نمود. 
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