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 چکیده

های مختلف کنجد در واکنش به دما بود.  نمون )ژنوتیپ( زنی ژن هدف از این تحقیق ارزیابی جوانه

های تحمل به دمای بالا و  با استفاده از دماهای مهم )کاردینال( یعنی کمینه، بهینه و بیشینه شاخص

زنی با های مختلف از این نظر ارزیابی شدند. به این منظور آزمایش جوانه نمون پایین تعیین و ژن

، 95، 25، 25، 15، 15(های رشد با دماهای ثابت انكوباتوراتاقک )در درون بذری  55چهار تكرار 

ای،  در نهایت با تابع دو تكه .نمون کنجد صورت گرفت درجة سلسیوس روی نه ژن 15و  15، 95

های  نمون دند و با کمک دماهای مهم بردباری به دماهای بالا و پایین برای ژندماهای مهم تعیین ش

مختلف تعیین شد. نتایج نشان داد که میانگین دماهای کمینه )پایه(، بهینه )مطلوب( و بیشینه 

درجة سلسیوس بود. دامنة بردباری به  9/13و  5/98، 8/12های مورد ارزیابی  نمون )سقف( در ژن

درجة سلسیوس و  2/25، 9/11ترتیب  هینه، دماهای بالای بهینه و دامنة بردباری کل بهدماهای زیر ب

ها تفاوت  نمون درجة سلسیوس تعیین شد. شاخص تحمل به سرما و گرما نیز بین ژن 5/93

درصد بود. در  79/2و  97/2ترتیب  های مختلف به نمون داری داشتند و میانگین آنها برای ژن معنی

( و دمای کمینه به ترتیب با HTIزنی، شاخص تحمل به گرما ) بیشینة میزان جوانه نهایت اینكه،

ترتیب  پذیری را داشتند و کمترین قابلیت توارث به درصد بیشترین توارث 9/38و  3/35، 5/35

 درصد بود.  2/9مربوط به صفت دمای بیشینه با 

 

 اومت به دما.دماهای مهم یا کاردینال، مدل غیرخطی، مق :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

کنجد گیاهی یکسالة خودگشن از خانوادة پدالیاسه 

(Pedaliaceae با نام علمی )Sesamum indicum L. 

است. این گیاه یکی از گیاهان دیرینة زراعی است که 

های  به علت داشتن درصد بالای روغن از جمله دانه

آید  شمار می ای به روغنی و به عنوان یک منبع تغذیه

(Dadkhah, 2010در ایران توده .)  های محلی زیادی

مانند جیرفت، داراب، زرقان، اردستان، مغان و ارومیه 

وجود دارند که به صورت پراکنده و در سطوح کم 

 & Papari Moghadam Fardشوند ) کشت می

Bahrani, 2005های روغنی مناطق  (. این گیاه از دانه

مناطق معتدله  گرم بوده، ولی کشت ارقام جدید آن به

 & Papari Moghadam Fardنیز گسترش یافته است )

Bahrani, 2005 کشت این گیاه زراعی در مناطق .)

های تنش دمایی برای  تواند اثرگذاری مختلف ایران می

 آن را در پی داشته باشد.   

های  تنش دمایی )دماهای بالا یا پایین( اثرگذاری

طور کلی، دماهای  هزیانباری بر گیاهان زراعی دارد. ب
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زنی  درجة سلسیوس باعث آسیب به جوانه 44کمتر از 

توانند بر  شود. دماهای پایین می و سبز شدن می

منفی  تأثیرمراحل پس از سبز شدن گیاهان زراعی نیز 

داشته باشند. گاهی مشاهده شده است که دماهای 

 های تازه استقرار پایین موجب از بین رفتن گیاهچه

(. دماهای McWilliam et al., 1998است )یافته شده 

توانند کل مادة خشک تولیدی، شمار  بالا نیز می

های در حال نمو، شمار بذرها در غلاف، وزن  غلاف

ها و در نهایت عملکرد گیاه را کاهش دهد  دانه

(Abdul-Baki, 1991دماهای بالا می .)  توانند بر دیگر

اخت یا فرآیندهای غیر زایشی مانند کارایی نورس

ها  (، انتقال آسیملاتBar-Tsur et al., 1985فتوسنتز )

(Tanaka et al., 1974 مقاومت میان برگی یا ،)

( و غشاهای Stevens and Rudich, 1987مزوفیلی )

منفی داشته  تأثیر( Chen et al., 1982ای ) یاخته

 باشند. 

دما بر  تأثیرسازی  های مختلفی برای کمی مدل

اهان مختلف استفاده شده است زنی در گی جوانه

(Soltani et al., 2006; Akramghaderi et al., 2008; 

Soltani et al., 2008; Soltani et al., 2013a .)

ها یعنی دماهای مهم  مشخصه )پارامتر(های این مدل

)دمای کمینه، بهینه و بیشینه( کاربردهای مختلفی 

مت به ها برای مقاو نمون دارند: )الف( ارزیابی ژن

 Bibi et al., 2004; Setimela etدماهای بالا یا پایین )

al., 2005; Seepaul et al., 2011 ب( شناسایی( ،)

بزند و رشد   تواند جوانه مناطق جغرافیایی که گیاه می

 ,.Akramghaderi et al., 2008; Seepaul et alکند )

های مدیریت گیاهان زراعی  ( توسعة مدل)ج( و 2011

(Jame et al., 2004; Soltani et al., 2006; 

Akramghaderi et al., 2008; Soltani et al., .

2013a .) 

شناسایی ارقام متحمل به دماهای بالا یا پایین 

تواند محققان را در اصلاح ارقام جدید یاری داده و  می

انعطاف تاریخ کاشت برای کشاورزان را نیز افزایش 

رزیابی ارقام به دماهای های مختلفی برای ا دهد. روش

های صحرایی  پایین و بالا وجود دارد که برپایة بررسی

های صحرایی دشوار،  یا آزمایشگاهی هستند. بررسی

ناپایدار و دارای محدودیت فصلی هستند زیرا در 

های زیادی دارند  شرایط صحرا، دما و رطوبت نوسان

(Setimela et al., 2005; Seepaul et al., 2011 .)

شده برای ارزیابی ارقام به  رایط محیطی کنترلش

یی  های صحرا تحمل تنش دمایی پیش از آزمایش

شود رقمی  شود. این شرایط منجر می توصیه می

های گرما یا  )ارقامی( که در واقع قابلیت تحمل به تنش

شده  سرما را دارد شناسایی شود، زیرا در شرایط کنترل

د و نوسانی در دما یا تنها تنش سرما یا گرما وجود دار

های مختلفی برای  شود. بررسی رطوبت مشاهده نمی

زنی به تنش گرما یا سرما در  ارزیابی تنوع جوانه

(، Coons et al., 1990گیاهان مختلفی مانند کاهو )

(، سورگوم Klos & Brummer, 2000a; 2000bیونجه )

(Setimela et al., 2005; Satita et al., 2011 پنبه ،)

(Tuck et al., 2008و سویچ ) ( گراسSeepaul et al., 

طور که اشاره شد،  ( انجام شده است. همان2011

تعیین دماهای مهم و ارزیابی ارقام در گیاهان مختلف 

ای در زمینة  صورت گرفته است، ولی چنین بررسی

تعیین دماهای مهم یا ارزیابی ارقام مختلف کنجد به 

نشد. بنابراین، هدف از این دماهای بالا یا پایین یافت 

. تعیین دامنة 1. تعیین دماهای مهم، 4تحقیق 

. 3های مختلف به تغییرات دما،  نمون بردباری ژن

های مختلف به دماهای بالا یا  نمون ارزیابی تحمل ژن

نمونی  نمونی و رخ . بررسی تنوع ژن6پایین و 

)فنوتیپی( و قابلیت توارث صفات مختلف در 

 زنی بود.    نجد برای مرحلة جوانههای ک نمون ژن

 

 ها  مواد و روش

در درون بذری  04زنی با چهار تکرار آزمایش جوانه

، 34، 10، 14، 40، 44با دماهای ثابت  های رشد اتاقک

  نمون )بومی درجة سلسیوس روی نه ژن 60و  64، 30

، 4، داراب 46نکا، داراب   شیراز، بومی  گرگان، بومی

( JL13و  0، دشتستان 1ان ، دشتست43جیرفت 

بذر در درون سه لایه  04از هر تیمار  .صورت گرفت

متر قرار داده شد  سانتی 34×60 کاغذی به ابعاد ةحول

موردنظر ی هادما در و رشد  و سپس در درون اتاقک

هر روز دو  هابازدید از بذرها،  طی آزمایش .قرار گرفت

روج خ ،زده جوانه هایبار صورت گرفت و معیار بذر

متر یا بیشتر بود. در طول  میلی 1 ةچه با انداز ریشه
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اضافه شد.  ها به حوله آزمایش در صورت نیاز آب مقطر

 ةزنی بذرها از برنام جوانه میزاندرصد و  ةبرای محاسب

Germin
v2 (Soltani et al., 2013b )ایناستفاده شد . 

 D50، (زنی درصد جوانه 44تا  )مدت زمان D10 ه،برنام

مدت ) D90زنی( و  درصد جوانه 04تا  زمان مدت)

کند. این  را محاسبه می (زنی درصد جوانه 34تا  زمان

از طریق  Germinها در نسخة جدید   مشخصه

ریچاردز )این مدل به -مدل چاپمن 4خطی یابی درون

زمان  ،در مقابل شود( های واقعی برازش داده می داده

درصد  به دلیل این که کمترین .شود محاسبه می

درصد  64درصد بود، زمان تا  64زنی بین ارقام  جوانه

( R40زنی ) زنی برای محاسبة میزان جوانه جوانه

( از طریق در ساعتزنی ) میزان جوانه استفاده شد.

 .: فرمول زیر محاسبه شد

(4) R40=1/D40      

زنی به دما و کردن واکنش میزان جوانه برای کمی

زیر برای توصیف واکنش  تعیین دماهای مهم از مدل

زنی به دما در بذرهای کنجد استفاده شد  میزان جوانه

(Soltani et al., 2006 :) 

(1) R40 = f(T) Rmax 

تابع دما است که از صفر در  f(T)در این رابطه 

دمای کمینه و بیشینه تا یک در دمای بهینه تغییر 

زنی در دمای  بیشترین میزان جوانه Rmaxکند، می

-کمترین ساعت تا جوانه Rmax/1ه است. بنابراین بهین

دهد. تابع دمایی دو  زنی را در دمای بهینه نشان می

ی کنجد زنی بذرها ای برای بررسی واکنش جوانه تکه

ها  به داده مختلف بالقوة های به دما در توان )پتانسیل(

 Soltani, et al., 2006; Soltani etبرازش داده شد )

al., 2008; Akramghaderi et al., 2008; Soltani et. 
al., 2013a :) 

  ای:تابع دوتکه

 f(T) = (T - Tb) / (To - Tb)                         if 

      Tb < T ≤ To 
 f(T) = (Tc - T) / (Tc - To)                         if 

      To < T < Tc 

0)( Tf                                                

if       T ≤ Tb  or T ≥ Tc 

(3) 

 

                                                                               
1. Interpolated  

دمای  Toدمای کمینه،  Tbدما،  Tها  در این رابطه

های مدل توسط  دمای بیشینه است. مشخصه Tcبهینه و 

(. Soltani, 2007محاسبه شدند ) SASدر  NLINرویة 

( و بالاتر از TOL1دامنة بردباری دماهای کمتر از بهینه )

های زیر به دست  ( از رابطهTOLt( و کل )TOL2ه )بهین

 (. Ramin, 1997; Zeinali et al., 2010آمدند )

(6) TOL1  = To - TB 

 TOL2 = Tc - To 

 TOLt  = Tc - TB 

برای ارزیابی ارقام برای مقاومت به گرما  و سرما،  

HTIهای مقاومت به گرما ) شاخص
CTI( و سرما )1

( با 3

( برای هر 2011)  ,.Seepaul et al با روش تغییریافتة

 نمون و هر تکرار به صورت زیر محاسبه شدند:  ژن

(0) 
MaG

VarG
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به ترتیب  Tmaxو  Tmin ،Toptها  در این رابطه

زنی  دماهای کمینه، بهینه و بیشینه برای میزان جوانه

به  tو  hدو ضریب  HTIهستند. در محاسبة شاخص 

نمون  ترتیب میزان بیشینه و میزان آن برای هر ژن

میزان  hضریب  CTIهستند، ولی در مورد شاخص 

درصد  G45برای همان صفت است.   کمینة مشخصه

( یا میزان بیشینة آن Varنمون ) زنی برای ژن جوانه

(Max را در دمای )دهد.  درجة سلسیوس نشان می 60

G15 درجة  40ها را برای دمای  نیز همان میزان

 دهد.  سلسیوس نشان می

( با Vpنمونی ) ( و رخVgنمونی ) واریانس ژن

 & Wrickeهای زیر محاسبه شد ) استفاده از فرمول

Weber, 1986; Prasad et al., 1981; Sunday et al., 

2007 :) 

(7) Vg  =  [MSg – MSe / r] 

 Vp  =  [MSg / r] 

به ترتیب میانگین  rو  MSg، MSeها  در این رابطه

، میانگین مربعات اشتباه آزمایشی و  نمون مربعات ژن

                                                                               
2. Heat Tolerance Index 

3. Cold Tolerance Index  
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( و PCVنمونی ) شمار تکرار هستند. ضریب تنوع رخ

( به 2007) .Sunday et al( با روش GCVنمونی ) ژن

 صورت زیر محاسبه شدند: 

(8) PCV  = [√ Vp / X   ]  × 

100 
 GCV  = [√ Vg / X  ] ×  

100    
دهد.  میانگین صفت را نشان می Xها  این رابطه در

hقابلیت توارث )
2
B بر پایة روش )Allard (1999 و )

Sunday et al. (2007 :به صورت زیر محاسبه شدند ) 

(3) 1002 
vp

vg
BH  

 

 نتایج و بحث

نمون در دماهای مختلف  زنی تجمعی هر ژن جوانه

زنی بیشتر  (. جوانه4کل نشان داده شده است )ش

درجة  40ها در دماهای پایین )برای مثال  نمون ژن

سلسیوس( دیرتر آغاز شد و دیرتر نیز به پایان رسید. با 

زنی زودتر آغاز شد و به پایان رسید  افزایش دما جوانه

درجة سلسیوس نیز باعث  60البته افزایش دما تا 

ة تجزیة زنی شد. نتیج تأخیر در آغاز و پایان جوانه

نمون و  های دما، ژن واریانس نشان داد که اثرگذاری

نمون بر درصد و میزان  متقابل دما در ژن تأثیر

دهی  (. برش4دار بود )جدول زنی معنی جوانه

های متقابل نشان داد که اختلاف درصد  اثرگذاری

درجة  14و  40ها در دماهای  نمون زنی بین ژن جوانه

زنی  اختلاف میزان جوانه دار بود، ولی سلسیوس معنی

درجة  60و  64، 30، 34، 10بین ارقام در دماهای 

 14و  40(. در دمای 4دار بود )جدول  سلسیوس معنی

به ترتیب  46و داراب  4درجة سلسیوس ارقام داراب 

زنی را  درصد بیشترین درصد جوانه 0/38و  38با 

زنی نیز در  (. کمترین درصد جوانه1داشتند )جدول 

  و بومی 1و دما به ترتیب در ارقام دشتستاناین د

درصد مشاهده شد. کمترین میزان  83و  77شیراز با 

درجة سلسیوس مشاهده شد.  40زنی در دمای  جوانه

 4433/4تا  4478/4زنی بین  در این دما میزان جوانه

)بر ساعت( تغییر داشت، ولی بین ارقام اختلاف 

ترین میزان (. بیش3داری وجود نداشت )جدول  معنی

 1434/4شیراز ) نمون بومی  زنی نیز مربوط به ژن جوانه

درجة سلسیوس بود. در همة  64بر ساعت( در دمای 

  نمون بومی درجة سلسیوس نیز ژن 60تا  10دماهای 

(. 3زنی را داشت )جدول  شیراز بیشترین میزان جوانه

 43نمون جیرفت درجة سلسیوس ژن 10در دمای 

زنی را داشت، ولی در دماهای  هکمترین میزان جوان

 JL13نمون  درجة سلسیوس ژن 60و  64، 30، 34

 (. 3زنی را داشت )جدول  کمترین میزان جوانه

 
زنی.  زنی و میزان جوانه های مختلف در هر دما برای دو صفت درصد جوانه نمون . درجة آزادی و میانگین مربعات ژن4جدول 

 دهد. های متقابل را نشان می ریدهی اثرگذا قسمت پایین جدول و برش
 زنی میزان جوانه زنی درصد جوانه درجة آزادی منبع تغییر

 4 **61/134 **4340/4 (Tدما )
 4444/4 76/14 14 خطای اصلی

 8 **44/74 **4437/4 (Gنمون ) ژن

T × G 68 **41/87 **4440/4 
 4444/4 34/43 448 خطای فرعی

  *دهی تأثیر متقابل برش
 رجة سلسیوس(دما )د

   

40 8 **10/644 44441/4 
14 8 **44/34 4444/4 
10 8 34/33 **444/4 
34 8 44/47 **444/4 
30 8 10/16 **444/4 
64 8 66/0 **440/4 
60 8 43/14 **444/4 

 ها در هر دما بررسی شد.  نمون دهی تأثیر متقابل اختلاف ژن در برش *
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 های مختلف کنجد در دماهای مختلف نمون زنی ژن . روند تجمعی جوانه4شکل 

 
 زنی نمون در دما برای صفت درصد جوانه متقابل ژن تأثیر. مقایسة میانگین 1جدول 

 60 64 30 34 10 14 40 نمون ژن

 4/37 4/33 0/37 4/37 4/33 4/34 0/37 بومی گرگان

 4/37 4/38 4/38 4/33 0/38 4/83 0/37 بومی شیراز
 4/37 4/38 4/34 0/37 0/38 0/34 0/31 بومی نکا

 4/34 0/34 0/34 4/38 0/83 0/38 4/37 46داراب
 4/34 0/30 4/34 0/37 0/30 4/38 4/38 4داراب

 0/30 0/34 4/37 0/34 4/34 0/37 0/80 43جیرفت 
 0/36 4/38 4/38 4/30 0/30 0/34 4/77 1دشتستان
 0/34 0/38 4/30 0/30 0/36 4/33 0/34 0دشتستان

JL13 0/30 0/30 0/34 4/31 4/34 0/38 4/37 

LSD0.05 43/0 40/44 60/3 06/6 60/6 78/1 68/0 

 
 زنی نمون در دما برای صفت میزان جوانه متقابل ژن تأثیر. مقایسة میانگین 3جدول 

 60 64 30 34 10 14 40 نمون ژن

 4837/4 4808/4 4870/4 4733/4 4710/4 4347/4 4443/4 بومی گرگان

 4400/4 1434/4 4774/4 4743/4 4848/4 4384/4 4433/4 بومی شیراز
 4878/4 4416/4 4604/4 4637/4 4000/4 4170/4 4447/4 بومی نکا

 4836/4 4731/4 4448/4 4464/4 4074/4 4318/4 4446/4 46داراب
 4718/4 4141/4 4434/4 4411/4 4687/4 4168/4 4438/4 4داراب

 4436/4 4634/4 4844/4 4338/4 4670/4 4101/4 4434/4 43جیرفت 
 4433/4 4017/4 4434/4 4081/4 4636/4 4174/4 4434/4 1دشتستان
 4441/4 4034/4 4444/4 4037/4 4003/4 4104/4 4478/4 0دشتستان

JL13 4446/4 4164/4 4634/4 4011/4 4774/4 4388/4 4601/4 

LSD0.05 4440/4 4443/4 4473/4 4114/4 4101/4 4144/4 4488/4 
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های مختلف  نمون زنی ژن سازی میزان جوانه کمی

(. تجزیة 1خوبی انجام شد )شکل  در واکنش به دما به

 6های مربوط به این توابع در جدول  واریانس مشخصه

نشان داده شده است. دمای کمینه و بهینة بین 

داری داشتند، ولی  های مختلف تفاوت معنی نمون ژن

های مختلف تفاوت  مونن دمای بیشینة بین ژن

با دمای کمینة  JL13نمون  داری نداشت. ژن معنی

های  نمون درجة سلسیوس کمترین و ژن 6/44

درجة سلسیوس  47/43با دمای کمینة  43جیرفت

بیشترین دمای کمینه را داشتند. اختلاف بین 

، 0گرگان، دشتستان ، بومی 1های دشتستان نمون ژن

دار  در دمای کمینه معنی 4نکا و داراب ، بومی 46داراب

که  JL13های  نمون (. جالب است که ژن0نبود )جدول 

کمترین دمای کمینه را داشت، دارای بیشترین دمای 

نمون  که دمای بهینه در این ژن طوری بهینه بودند، به

نمون  (. ژن0درجة سلسیوس بود )جدول  1/64

درجة سلسیوس کمترین دمای بهینه  8/33با  4داراب

نمون  نمون با ژن ت. هرچند اختلاف این ژنرا داش

دار نبود. دمای بیشینه در  ، معنی0دشتستان

درجة سلسیوس  04تا  4/68های مختلف بین  نمون ژن

های مختلف  نمون تغییر داشت، ولی اختلاف بین ژن

(. میزان ذاتی 0و  6های  دار نبود )جدول معنی

های  نمون داری بین ژن ( تفاوت معنیRmax) زنی جوانه

شیراز، بومی  نمون بومی  (. ژن6مختلف داشت )جدول 

و  146/4، 430/4ترتیب با  به 46گرگان و داراب 

زنی را  )بر ساعت( بیشترین میزان ذاتی جوانه 111/4

زنی  (. بیشینه میزان ذاتی جوانه0داشتند )جدول 

کمترین میزان در بین  436/4با  JL13نمون  ژن

ها  نمون داری با دیگر ژن عنیها بود و اختلاف م نمون ژن

 (.0داشت )جدول 

       

 
 های مورد ارزیابی نمون زنی در برابر دما برای ژن سازی واکنش میزان جوانه . کمی1شکل 

 

( و TOL1دامنة بردباری دماهای کمتر از بهینه )

داری  ها تفاوت معنی نمون ( بین ژنTOL2بیشتر از بهینه )

درجة  8/18با  JL13ن نمو (. ژن6داشتند )جدول 

سلسیوس بیشترین دامنة بردباری در دماهای کمتر از  

(. کمترین دامنة بردباری در 0بهینه را داشت )جدول 

 8/14) 4نمون داراب دماهای زیر بهینه نیز مربوط به ژن

  نمون داری با ژن درجة سلسیوس( بود که اختلاف معنی

با  JL13و شیراز  های بومی  نمون نداشت. ژن 0دشتستان
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درجة سلسیوس کمترین دامنة بردباری در  6/3و  7/3

دماهای بالای بهینه را داشتند، هرچند اختلاف این دو 

نکا،   گرگان، بومی های بومی  نمون نمون با ژن ژن

دار  معنی 46و داراب 1، دشتستان43، جیرفت0دشتستان

(. در این دامنة دمایی بیشترین بردباری 0نبود )جدول 

درجة سلسیوس( بود،  1/44) 4نمون داراب به ژنمربوط 

دار نبود  معنی 0نمون دشتستان ولی اختلاف آن با ژن

ها در کل دماهای  نمون (. دامنة بردباری ژن0)جدول 

ها تفاوت  نمون ( نیز بین ژنTOLtکمینه تا بیشینه )

(. دامنة بردباری کل 6داری مشاهده شد )جدول  معنی

درجة  1/38( تا 43نمون جیرفت )ژن 8/30بین 

 ( تغییر داشت.JL13نمون  سلسیوس )ژن

 
(، Rmaxزنی )  (، میزان ذاتی جوانهTc(، دمای بیشینه )To(، دمای بهینه )Tb. میانگین مربعات برای صفات دمای کمینه )6جدول 

( و CTIخص مقاومت به سرما )( و شاTOLt( و کل )TOL2( و بالاتر از بهینه )TOL1دامنة بردباری دماهای کمتر از دمای بهینه )

 (.HTIگرما )
 Tb To Tc Rmax TOL1 TOL2 TOLt CTI HTI منبع تغییر

 144/4** 4330/4* 48/1** 44/47* 47/14** 4403/4** 48/4 84/46** 41/4** نمون ژن

 444/4 4341/4 44/4 03/0 43/3 4444/4 44/4 44/3 47/4 مانده باقی

 30/6 37/3 43/1 83/14 41/7 76/0 40/4 48/6 44/1 ضریب تغییرات

 

( بین HTI( و گرما )CTIشاخص تحمل به سرما )

(. 6داری داشتند )جدول  ها تفاوت معنی نمون ژن

بیشترین  44/1با میزان شاخص  4نمون داراب ژن

کمترین  34/4با میزان   JL13 نمون میزان تحمل و ژن

(. در مورد تحمل به 0تحمل به سرما را داشت )جدول 

کمترین  04/1با شاخص  4نمون داراب ا، تنها ژنگرم

تحمل به گرما را داشت و اختلاف آن با دیگر 

 (. 0دار بود )جدول  ها معنی نمون ژن

 
زنی   (، میزان ذاتی جوانهTc(، دمای بیشینه )To(، دمای بهینه )Tbها برای صفات دمای کمینه ) نمون . مقایسة میانگین ژن0جدول 

(Rmaxدامنة برد ،)( باری دماهای کمتر از دمای بهینهTOL1( و بالاتر از بهینه )TOL2( و کل )TOLt و شاخص مقاومت به سرما )

(CTI( و گرما )HTI.) 
 Tb To Tc Rmax TOL1 TOL2 TOLt CTI HTI نمون ژن

 73/1 03/1 13/34 40/44 40/10 1464/4 14/63 41/38 37/41 بومی گرگان

 78/1 07/1 44/37 76/3 31/17 1111/4 60/63 74/33 33/41 بومی شیراز

 73/1 63/1 17/34 44/44 44/10 4776/4 31/63 44/38 40/43 بومی نکا

 77/1 03/1 60/34 43/44 34/14 4367/4 33/63 16/33 88/41 46داراب

 04/1 44/1 30/34 47/44 73/14 4633/4 44/04 86/33 40/43 4داراب

 77/1 11/1 37/30 16/44 43/16 4804/4 46/63 84/37 47/43 43جیرفت 

 70/1 63/1 77/30 41/44 40/10 4434/4 04/68 66/38 73/41 1دشتستان

 47/1 44/1 43/34 74/41 33/13 4037/4 43/63 37/34 46/43 0دشتستان

JL13 30/44 44/64 04/63 4363/4 84/18 30/3 44/38 34/4 71/1 

LSD0.05 333/4 084/1 484/4 4466/4 788/1 138/44 418/4 404/4 407/4 

 

نتایج نشان داد میانگین دماهای کمینه، بهینه و 

درجة  3/63و  4/38، 8/41بیشینه در کنجد 

(. میانگین میزان ذاتی 4سلسیوس بود )جدول 

)بر ساعت(  473/4ها حدود  نمون زنی در بین ژن جوانه

درجة  1/10تحمل به دماهای زیر بهینه )  بود. دامنة

تر از دامنة تحمل در دماهای  گسترده سلسیوس( نیز 

طور کلی،  سلسیوس( بود. به درجة  3/44بالای بهینه )

های مختلف به تغییرات  نمون میانگین دامنة تحمل ژن

(. 4سلسیوس بود )جدول  درجة  0/34دما حدود 

نمونی به  نمونی و ژن های رخ بودن واریانس  نزدیک

بر این صفات  نمون زیاد ژن تأثیردهندة  یکدیگر نشان

نمونی و  است. در مورد اغلب صفات واریانس رخ
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نمونی نزدیک به یکدیگر بودند البته در مورد برخی  ژن

صفات مانند دمای بیشینه و دامنة تحمل کل اختلاف 

(. ضریب تغییرات 4ها بیشتر بود )جدول  بین واریانس

دهد که تنوع موجود در  نمونی صفات نشان می ژن

اوت است. در بعضی صفات تنوع صفات مختلف متف

زیاد و در بعضی صفات تنوع کمی وجود دارد. به یقین 

هرچه تنوع موجود در صفات بیشتر باشد گزینش در 

 (.Falconer, 1989آنها دارای دقت بالاتری خواهد بود )

میانگین شاخص تحمل به سرما و گرما نیز 

بود. در مورد بیشتر صفات  73/1و  37/1ترتیب  به

نمونی بود که  تر از تنوع ژن نمونی بزرگ تنوع رخ ضریب

محیط خواهد بود. هرچه  تأثیردهندة دخالت  نشان

تر باشد  نزدیک 444پذیری عمومی به  میزان توارث

قابلیت توارث برای آن صفت بیشتر خواهد بود. یعنی 

نمون  نمون به ژن شانس انتقال آن صفت از یک ژن

زنی، شاخص  انهدیگر بیشتر است. میزان ذاتی جو

( و دمای کمینه به ترتیب با HTIتحمل به گرما )

درصد بیشترین قابلیت توارث را  3/38و  3/30، 0/30

ترتیب مربوط به  داشتند و کمترین قابلیت توارث به

 درصد بود.  1/3صفت دمای بیشینه با 

 
پذیری عمومی برای صفات  نمونی و توارث و رخ نمونی نمونی، ضریب تنوع ژن نمونی و رخ . میانگین صفت، واریانس ژن4جدول 

(، دامنة بردباری دماهای کمتر از دمای Rmaxزنی )  (، میزان ذاتی جوانهTc(، دمای بیشینه )To(، دمای بهینه )Tbدمای کمینه )

 (.HTI( و گرما )CTI( و شاخص مقاومت به سرما )TOLt( و کل )TOL2( و بالاتر از بهینه )TOL1بهینه )

 یانگین صفاتم صفات
 واریانس

 نمونی ژن

 واریانس

 نمونی رخ

ضریب تنوع 

 نمونی ژن

ضریب تنوع 

 نمونی رخ

پذیری  توارث

 عمومی

 67/30 37/6 84/6 64/4 33/4 84/41 دمای کمینه

 74/78 46/0 04/6 71/3 31/1 43/38 دمای بهینه

 43/3 77/4 46/4 47/4 44/4 13/63 دمای بیشینه

 31/38 34/14 78/14 44467/4 44460/4 4733/4 زنی میزان ذاتی جوانه

TOL1 16/10 63/6 61/0 13/3 14/44 34/81 

TOL2 10/44 43/3 64/6 44/44 84/41 74/48 

TOLt 63/34 01/4 47/4 83/4 48/1 61/77 

CTI 37/1 4407/4 4487/4 84/344 44/343 33/44 

HTI 73/1 441/4 440/4 18/464 16/463 31/30 

 

زنی در  کنندة جوانه رین عامل تنظیمت دما مهم

بذرهای بدون کمون است، به ویژه در شرایطی که 

 Steinmausکمبود آب و اکسیژن وجود نداشته باشد )

et al., 2000های مختلفی در مورد تعیین  (. گزارش

 Soltaniدماهای مهم در گیاهان مختلف وجود دارد )

et al., 2006; Soltani et al., 2008; Akramghaderi .

et al., 2008; Soltani et al., 2013 ولی این ،)

نخستین گزارش در مورد تعیین دماهای مهم در 

کنجد بود. در مورد بررسی تنوع ژنتیکی دماهای مهم، 

دامنة بردباری به دما و مقاومت به دماهای بالا و پایین 

های مختلف کنجد نیز تاکنون چنین  نمون در ژن

 ه بود.  ارزیابی صورت نگرفت

تنوع ژنتیکی پایة اصلاح نباتات است که از تکامل 

های طبیعی ناشی شده و از اجزای مهم پایداری نظام

زیست شناختی )بیولوژیکی( است. ارزیابی تنوع 

های اصلاح ژنتیکی در گیاهان زراعی برای برنامه

نباتات و حفاظت از ذخایر توارثی کاربرد حیاتی دارد. 

های گیاهی برای یکی در گونهآگاهی از تنوع ژنت

گزینش نژادهای والدینی در جهت افزایش عملکرد 

 ,Mohammadi & Prasannaنتاج آنها ضروری است )

پذیری معیاری برای برآورد پاسخ مورد  (. توارث2003

های اصلاحی  انتظار با گزینش است و در طراحی برنامه

 (. Farshadfar, 1998شود ) موفق استفاده می

صفات مرتبط با مقاومت به دماهای بالا و  گزینش

پایین برای افزایش آن بسیار ضروری بوده و در صورتی 

پذیری بالا باشد،  که گزینش مبتنی بر صفاتی با وراثت

این گزینش مؤثرتر خواهد بود. شایان یادآوری است 

که این نخستین گزارش در زمینة گزینش صفات 
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ست. در مورد مرتبط با مقاومت به دما در کنجد ا

کارهای همسانی که پیش از این صورت گرفته است 

(، در گندم نان 2003) .Siahposh et alتوان به  می

ها را برای شمار سنبلچه در  پذیری بالاترین وراثت

درصد(، شمار دانه در سنبلة 46/84اصلی ) سنبلة ساقة

درصد(، 18/70(، دوام سطح برگ )درصد41/73فرعی )

ها  پذیری درصد( و کمترین وراثت38/71طول سنبله )

درصد( 40/4را برای نسبت وزنی سنبله به ساقة اصلی )

درصد( گزارش 6/4توده یا بیولوژیک ) و عملکرد زیست

درصد  0/14پذیری عملکرد دانه را  اند.آنان وراثت کرده

برآورد کرده و علت پایین بودن آن را به نقش 

 های محیطی مرتبط کردند.  عامل

های اصلاحی در مقاومت به سرما یا  رنامهموفقیت ب

های مقاوم به سرما یا گرما  نمون گرما به شناسایی ژن

(. میزان آسیب Seepaul et al., 2011بستگی دارد )

گرما یا سرما بستگی به شرایط رطوبتی و مرحلة رشد 

طور معمول در کنجد آسیب سرما در  گیاه دارد. به

و در این مرحله  شود مراحل زایشی کمتر مشاهده می

گیرد. درحالی  بیشتر گیاه در معرض تنش گرما قرار می

که در مراحل اولیة رشد ممکن است بیشتر در معرض 

های اصلاحی برای بهبود  تنش سرما قرار گیرد. برنامه

زنی در دماهای پایین با موفقیت در لوبیا  میزان جوانه

(Dickson, 1971گوجه ،) ( فرنگیCannon et al., 

1973; De Vos et al., 1982; Scott & Jones, 1985 ،)

( Marani & Dag, 1962( و پنبه )Eagles, 1988ذرت )

انجام شده است. شناسایی ارقام با مقاومت به سرما 

های اصلاحی آینده ایجاد  هایی برای برنامه تواند فرصت می

کند و همچنین به کشاورزان انعطاف بیشتری برای 

(. Tuck et al., 2008خواهد داد )گزینش تاریخ کاشت 

تواند باعث کاهش عملکرد گیاه شود  تنش گرما نیز می

ها در  گیری و یا دانه ویژه هنگامی که گلها در حال شکل به

ها  طور معمول در این زمان هستند که به  حال تشکیل

مدت زمانی که گیاه در معرض  دماها بالاتر خواهند بود.

یز اهمیت زیادی دارد. ممکن گیرد ن تنش گرما قرار می

است افزایش شدید دما در مدت زمانی کوتاه به اندازة 

مدت باعث افزایش آسیب  افزایش جزئی دما ولی دراز

های زیادی روی افزایش مقاومت  به گیاه شود. بررسی

 Bibi etبه دما در گیاهان مختلف صورت گرفته است )

al., 2004ندم ها با موفقیت روی گ (. این برنامه

(Reynolds et al., 2001لوبیای چشم ،) ( بلبلیIsmail 

& Hall, 1999چمنی کنتاکی )  (، علفMarcum, 

( و پنبة پیما Yeh & Hsu, 2004(، عشقه )1998

(Kittock et al., 1988 صورت گرفته است. با این )

حال این نوشتار نخستین گزارش در مورد ارزیابی ارقام 

 و گرما بود.  کنجد در مقاومت به سرما 

 

 گیری نهایی نتیجه

دما بر درصد و میزان  تأثیر. 4در این تحقیق: 

. 1های مختلف کنجد بررسی شد،  نمون زنی ژن جوانه

های مختلف کنجد تعیین  نمون دماهای مهم برای ژن

شد که میانگین دماهای کمینه، بهینه و بیشینه در 

رجة د 3/63و  4/38، 8/41های مورد ارزیابی  نمون ژن

. دامنة بردباری به دماهای زیر بهینه 3سلسیوس بود، 

سلسیوس(، دماهای  درجة  1/10ها:  نمون )میانگین ژن

درجة  3/44ها:  نمون فوق بهینه )میانگین ژن

ها:  نمون سلسیوس( و دامنة بردباری کل )میانگین ژن

های مختلف  نمون سلسیوس( برای ژن درجة  0/34

ه سرما و گرما نیز برای . شاخص تحمل ب6تعیین شد، 

های مختلف تعیین شد که میانگین آن  نمون ژن

نمونی و  . واریانس ژن0بود و  73/1و  37/1ترتیب  به

نمونی و  نمونی و رخ نمونی، ضریب تنوع ژن رخ

پذیری عمومی برای صفات مورد ارزیابی محاسبه  توارث

که تنوع مناسبی در مقاومت  شدند. در نهایت این

ای مختلف به دماهای بالا یا پایین وجود ه نمون ژن

توان برای اصلاح ارقام جدید  دارد که از این تنوع می

 کنجد مقاوم به دماهای بالا یا پایین استفاده کرد. 
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ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate germination of different sesame genotypes on response to 

temperature. Heat and Cold Tolerance Indexes were determined using cardinal temperatures and 

evaluations of genotypes were conducted to tolerate high or low temperatures using determined indexes. 

In order to, germination tests were conducted in fixed temperatures incubators with 10, 15, 20, 25, 30, 35, 

40, and 45
o
C on 9 sesame genotypes, in 4 replications with 50 seeds. Finally, cardinal temperatures were 

estimated using segmented function, and tolerant genotypes to high or low temperatures were determined 

using estimated cardinal temperatures. Results indicated that mean of base (Tb), optimum (To) and ceiling 

(Tc) temperatures were 12.8, 38.0 and 49.3
o
C for studied genotypes. Thermal tolerances in sub-optimal, 

supra-optimal and total thermal tolerance were 25.2, 11.3, and 36.5
o
C, respectively. Tolerance index to 

cold or heat were significantly differed among genotypes, and the mean of them were 2.37 and 2.73. 

Finally, maximum germination rate, heat tolerance index (HTI) and Tb had the maximum heritability ratio 

with 98.3, 95.9 and 95.5% and the minimum heritability ratio was 3.2% for Tc.  

 

Keywords: cardinal temperatures, nonlinear model, thermal tolerance.   
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