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Abstract 
Introduction: The increasing scarcity of water in many regions has intensified the need to identify crop genotypes 

that can sustain yield under limited irrigation. Sesame is an important oilseed crop in arid and semi-arid 

environments, where rainfall is irregular and water resources are constrained. Evaluating genetic variation in 

drought response among sesame cultivars can reveal candidates with stable performance under water stress, 

informing breeding strategies and crop management. This study aims to screen a diverse set of sesame cultivars 

for drought tolerance and to elucidate the relationships between vegetative vigor, yield components, and final grain 

yield under contrasting irrigation regimes. 
Materials and Methods: This experiment was conducted at Darreh Shahr County, Ilam Province in 2021. 
A split-plot design in a randomized complete block framework with three replications was used. The main plots 

included two irrigation levels (drought stress and well-watered control), and within plots six sesame cultivars—

Ultan, Darab 1, a native cultivar, Yellow White, Halil, and an American cultivar. Measurements included plant 

height, height of the first node, number of seeds per capsule, total dry weight, and grain yield (g/m²). Data analysis 

comprised ANOVA for main effects and interactions, correlation analysis among traits, principal component 

analysis (PCA) to summarize variation, and a cluster analysis to group cultivars. 
Results: Drought stress significantly reduced plant height, the height of the first node, the number of seeds per 

capsule, and total dry weight, while grain yield differed among cultivars under drought; Ultan achieved the highest 

yield (~95 g/m²) and the native cultivar the lowest (~62 g/m²). The cultivar-by-stress interaction was significant 

for the number of seeds per capsule, with Ultan producing the highest count (~70) under non-stress conditions. 

Strong positive correlations were detected between the number of leaves and plant height (r = 0.94, P ≤ 0.01) and 

between leaves and total dry weight (r = 0.87, P ≤ 0.05). Grain yield showed relatively strong but non-significant 

correlations with node height (r = 0.64, P > 0.05), total dry weight (r = 0.72, P > 0.05), and the number of leaves 

per plant (r = 0.73, P > 0.05). PCA indicated that the first two components explained about 96.9% of the total 

variation. Cluster analysis revealed three distinct groups of cultivars under both stress and non-stress conditions: 

Group 1 consisted of native and American cultivars, Group 2 included Ultan, Yellow White, and Darab 1, and 

Group 3 included Halil, which showed relatively favorable yield. 

Conclusion: There is substantial genetic variation in sesame responses to drought; certain cultivars such as Ultan, 

Yellow White, Darab 1, and Halil show potential for use in breeding and cropping programs in water-scarce 

regions. 
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های آماری چندمتغیره با استفاده از روش( .Sesamum indicum L)کنجد  ارقامارزیابی برخی از 

 تحت تنش خشکی
 

 یونس قریشی نسب 1، علی آرمینیان*1، آرش فاضلی 1، امین فتحی2 

 
 ، ایرانلامیا لام،یدانشگاه ا ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز. 1

 رانیآمل، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یالله آمل تیواحد آ .2
 ilam.ac.ira.arminian@ایمیل نویسنده مسئول: *

 هچکید

 شیافزا ای، عملکرد را حفظ محدود یاریباشد که بتوانند با آب یم یاهیگ یهاپیژنوت ییبه شناسا ازیاز مناطق خشک، ن یاریدر بس: مقدمه

 یابیاست. ارز یهمم یمحصول روغن باشد،یمحدود م یکه بارش نامنظم است و منابع آب خشکمهیخشک و ن یهاطیدهد. کنجد در مح

را نشان دهد و  یدر تنش خشک داریبا عملکرد پا ییداهایکاند تواندیکنجد م یهارقم انیدر م یکدر پاسخ به خش یکیتنوع ژنت

 نیو روابط ب پردازدیم یتحمل خشک یکنجد برا یهارقم یمطالعه به غربالگر نیرا مشخص کند. ا یزراع تیریو مد ینژادبه یهایاستراتژ

 .سازدیروشن م یاریآب یهامیدانه را تحت رژ ییعملکرد و عملکرد نها یهامؤلفه ،یشیصفات رو
 یهارقم یپژوهش با هدف غربالگر نیا خشک،مهیمناطق خشک و ن یارقام متحمل کنجد برا ییشناسا تیتوجه به اهم با: هاو روش مواد

خردشده در  یهاصورت کرتبه شی. آزمادیاجرا گرد لامیشهر استان ادر شهرستان دره 1400سال  در یمختلف کنجد تحت تنش خشک

و بدون تنش)شاهد(  یتنش خشک یاریشامل دو سطح آب یشیآزما یمارهایبا سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف یهابلوک هیقالب طرح پا

 .بودند یر فرععنوان فاکتوبه ییکایو رقم آمر لیهل ت،یلووای ،ی، رقم بوم1و شش رقم کنجد شامل اولتان، داراب  یعنوان فاکتور اصلبه

گره، تعداد دانه در کپسول، وزن خشک کل و عملکرد  نیبر ارتفاع بوته، ارتفاع اول یداریاثر معن ینشان داد که تنش خشک جینتا : نتایج

گرم در مترمربع( عملکرد دانه را داشتند. اثر متقابل رقم و  62) نیکمتر یگرم در مترمربع( و رقم بوم ۹۵) نیشتریدانه داشت. رقم اولتان ب

بدون تنش مشاهده  طیعدد( در شرا 70مقدار در رقم اولتان ) نیشتریب کهیطوربود، به داریمعن زیبر تعداد دانه در کپسول ن یتنش خشک

 نیشتریب (r=0.87, p≤0.05) و وزن خشک کل (r=0.94, P≤0.01) تعداد برگ با ارتفاع بوته نینشان داد که ب جینتا نیشد. همچن

و  (r=0.72, P>0.05) ، وزن خشک کل(r=0.64, P>0.05) عملکرد دانه با ارتفاع گره نیهمچن .توجود داش یمثبت و قو یهایهمبستگ

 نیانگی)م یاصل یهابه مؤلفه هیدار داشت. در تجز یرمعنیغ یو مثبت ول ینسبتاً قو یهمبستگ یدارا (r=0.73, P>0.05) اهیتعداد برگ در گ

 زین یبندخوشه جینتا براساس نینموده و همچن هیموجود را توج راتییاز تغ درصد ۹0/۹6اول،  یشاهد و تنش(، دو مؤلفه اصل طیدو مح

)مهاجر(، گروه دوم شامل ارقام  ییکایو آمر یشد: گروه اول شامل ارقام محل ییشناسا زیتنش و بدون تنش، سه گروه متما طیها در شرارقم

 .با عملکرد نسبتاً مطلوب بود لیشامل رقم هل زی، و گروه سوم ن1اولتان و داراب  ت،یلووای

وجود داشت.  یدر پاسخ به تنش خشک یتوجهقابل یکنجد تفاوت ها یهارقم نیپژوهش نشان داد که ب نیا جینتا ،یطور کلبهی: ریگجهینت

 .رندیآب مورد استفاده قرار گمناطق کم یو زراع یاصلاح یهادر برنامه توانندیم یارقام نیچن
 

 یهمبستگ ،یاصل یهاعملکرد، مؤلفه ،یاخوشه ره،یچندمتغ هیتجز :کلید واژگان

 0۹/10/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                  30/08/1404 ریخ دریافت:تا

 رهیچندمتغ یآمار یهابا استفاده از روش( .Sesamum indicum Lاز ارقام کنجد ) یبرخ یابیارز .(1404) .ا ،فتحی.، و آ، فاضلی.، ع ،آرمینیان.، ی ،قریشی نسب منبع:

 https://doi.org/ 10.22034/plant.2025.144982.1182 .344-327(، 2) 6، تولید و ژنتیک گیاهی مجله، یتحت تنش خشک
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 مقدمه

به  ییمواد غذا یتقاضا برا ،یجهان تیبا رشد روزافزون جمع

 ,.Eyni et al) است افتهی شیافزا زین یروغن یهادانه ژهیو

منبع  نیعنوان دومپس از غلات به یروغن یهاانهد  .(2023

داشتن  دلیلبهو  شوندیجهان شناخته م ییغذا یاصل

 یاژهیو تیاهم ت،یفیبا ک یهانیچرب و پروتئ یدهایاس

 شیبا افزا زین رانیدر ا (Mathur et al., 2023). دارند

 یهامردم، مصرف روغن هیسبک تغذ رییو تغ تیجمع

به  ادیز یوابستگ گر،ید یرو به رشد است. از سو یاهیگ

 یروند، ضرورت بررس نیو ادامه ا یواردات روغن خوراک

توسعه کشت  یجامع برا یهایزیرو برنامه هاتیظرف

 آشکار کرده است شیاز پ شیرا ب یغنرو یهادانه

.(Marashi et al., 2023) 
 کی یروغن یهااز دانه یکی (.Sesamum indicum L) کنجد

. روغن شودیکشت م ایو آس قایاست که در آفر یساله اصل

در سراسر  یانسان هیو تغذ یاز نظر اقتصاد (SSO) دانه کنجد

 بیترک دلیلبهبوده و  یادیجهان مورد توجه ز

چرب  یدهایاس زانیو م ییایمیتوشیف یهادانیاکسیآنت

 یچرب ضرور یدهایاس یکیولوژیمنبع ب عنوانبه راشباع،یغ

 نیا (Oboulbiga et al., 2023). ردیگیمورد استفاده قرار م

 ستیز باتیترک یحاو اهیگ نیکه ا دارندیم انیمحققان ب

 ، سزامولین(، سزامول ن،ی)سزام هاگنانیفعال مانند ل

چرب  یدهایاست. نسبت اس هاتواسترولیها و فتوکوفرول

سلامت  یرا برا اهیگ نیدر کنجد، ا کینولئیبه ل کیئاول

 کی عنوانبهکنجاله  ن،ی. علاوه بر اسازدیم تیانسان، با اهم

 یدام مطرح است که حاو هیارزشمند در تغذ ینیمنبع پروتئ

 نیگزیجا تواندیخام بوده و م نیدرصد پروتئ 42حدود 

 Omer et) در خوراک دام باشد ایکنجاله سو یبرا یمناسب

al., 2019).  حدود  رانیا ،2022طبق گزارش فائو در سال

خود را به کشت کنجد اختصاص  یهزار هکتار از اراض 44

در هکتار  لوگرمیک 710عملکرد آن  نیانگیداده است که م

 ,FAO) است دهیهزار تن رس 31کل دانه کنجد به  دیو تول

 ارو سازگ تیفیبا انتخاب ارقام باک دیتول تیظرف نی. ا(2023

 & Yol). است شیمختلف قابل افزا ییآب و هوا طیبا شرا

Uzun, 2012) تنش  ژهیبه و یطیمح یهاحال، تنش نیا اب

 یهامیشده سازگار با اقلو کمبود ارقام اصلاح یخشک

در کشت کنجد در کشور  یورمتفاوت، موجب کاهش بهره

  (Jahan et al., 2022) .استشده 

دو رکن  یمنابع آب و انتخاب ارقام مقاوم به خشک تیریمد

در مناطق خشک  داریپا یتوسعه کشاورز یبرا یاساس

 ;Nadeem et al., 2024; Chen et al., 2024) هستند

Hafeez et al., 2023)  شیافزا ،یمیاقل راتیی، تغامروزه 

بر  یقابل توجه و منف ریتأث ،یمنابع آب تیو محدود تیجمع

وقوع  جه،یدارد. در نت یجهان یکشاورز یهاستمیاکوس

 دیتول یچالش عمده برا کی یستیرزیغ یهاتنش

 یکی (Fathi et al., 2024a, b). است یمحصولات کشاورز

است  یتنش خشک ،یدر کشاورز هاتیمحدود نیتریاز اصل

عامل کاهش عملکرد محصولات  نیترمهم عنوانبهکه 

 یتنش خشک  (Fathi et al., 2024c).شودمیشناخته  یزراع

 دیکاهش فتوسنتز، کاهش تول اه،یموجب کاهش رشد گ

کاهش  تیآزاد و در نها یهاکالیراد شیافزا وماس،یب

 ;Mirzaei Heydari et al., 2024) شودیعملکرد دانه م

Fathi et al., 2025).  ارقام متحمل به  ییشناسا رو،نیزاا

 یهاتیاز اولو دار،یو پا نهیهزکم یعنوان راهکاربه یخشک

 .شودیاصلاح نباتات محسوب م یهابرنامه یاساس

 رهمتغیچند یآمار یهاتوسط روش هاپیژنوت نشیگز

 ره،متغیچند ونیرگرس ت،یعل هیو تجز یهمچون همبستگ

. شودیانجام م یاخوشه هیها و تجزبه عامل هیتجز

 یهـاو اسـتفاده از روش یمطالعـات همبستگ یطورکلبه

تا صفات  سازدیامکان را فراهم م ـنیا رهمتغیچند یآمـار

بر  کیهر یسهم نسب زانیعملکـرد و م کنندهنییمهم و تع

 Marashi et al., 2023; Askari et) عملکرد مشـخص شود

al., 2016).  نشان داده شده که عملکرد دانه،  یقاتیر تحقد

شاخص برداشت و تعداد کپسول در بوته  توده،ستیز زانیم

 روندیشمار مصفات مؤثر بر عملکرد کنجد به نیتراز مهم

(Ranjithkumar et al., 2022). تنوع  یقیحققان در تحقم

مختلف گندم را به کمک  یهاپیژنوت یبندو گروه یکیژنت

 نیا تیانجام داده و به اهم رهیچندمتغ یآمار یها هیتجز

ارقام  یبندارتباط صفات و گروه یدر بررس یآمار یهاروش

 ,.Arminian et al)مثل گندم اشاره نمودند یزراع اهانیگ

2013).  
برتر کنجد  نیلا 14در  یروابط صفات کم یبا بررس محققان

 هیبا استفاده از تجز رجندیب یهمراه رقم اولتان و توده محلبه

 ینشان دادند که صفات یاخوشه لیو تحل یاصل یهابه مؤلفه

وزن هزار دانه و عملکرد کل  ،یمانند تعداد شاخه فرع

 براساس. انداشتهد هاپیژنوت یبندرا در گروه ریتأث نیشتریب

 یرقم مناسب برا عنوانبه رجندیب یصفات، توده محل نیا

 & Ramazani)شد هیتوص رجندیکشت در منطقه ب
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Mansouri, 2017).  کنجد  پیژنوت 6۵ گر،ید یار مطالعهد

شامل ارتفاع بوته، تعداد  یو زراع یکیاز نظر صفات مورفولوژ

دانه و عملکرد  وزنها در بوته، تعداد کپسول در بوته، شاخه

به پنج گروه مختلف  یاخوشه لیدانه با استفاده از تحل

با وجود انجام  (Srikanth & Ghodke, 2022). شدند میتقس

کنجد، بخش  یهاپیژنوت یابیارز نهیمطالعات متعدد در زم

اند بدون تنش اجرا شده طیدر شرا ایها هشپژو نیعمده ا

تنش و  طیدر شرا قامهمزمان پاسخ ار سهیفاقد مقا ای

از موارد از  یاریدر بس ن،یاند؛ افزون بر ابوده رتنشیغ

 یآمار یهاروش ای یتحمل به خشک یهاشاخص

 جه،یصورت جداگانه استفاده شده است. در نتبه رهیچندمتغ

عملکرد،  براساسکنجد  جیارقام را کپارچهی یابیارز

 در رهیچندمتغ یهالیو تحل یتحمل به خشک یهاشاخص

همچنان با کمبود  رانیا خشکمهیخشک و ن یمیاقل طیشرا

اساس، هدف پژوهش  نیمند مواجه است. بر امطالعات نظام

 یتنش خشک طیکنجد تحت شرا جیارقام را یحاضر غربالگر

 یتحمل به خشک یهاشاخص قیتلف قیو بدون تنش از طر

و  یو عملکرد یکیصفات مورفولوژ یهمبستگ لیبا تحل

 ییمنظور شناسابه رهیچندمتغ یآمار یهاروش یریکارگبه

است  نیارقام متحمل و پرمحصول است. فرض بر ا ترقیدق

 یهاتفاوت یکه ارقام کنجد از نظر پاسخ به تنش خشک

تحمل با  یاهشاخص قیو تلف دهندینشان م یداریمعن

 کیو تفک یغربالگر ییکارا تواندیم رهیچندمتغ یهاروش

 یصفتتک یکردهاینسبت به رو رامتحمل  یهاپیژنوت

پژوهش  نیا یهاافتهیدهد.  شیافزا یتوجهطور قابلبه

اصلاح  یهابرنامه یبرا یو کاربرد یعلم یچارچوب تواندیم

 .آب فراهم آوردکنجد در مناطق کم یزراع تیرینباتات و مد

 

 هاو روش مواد

 یدر مزرعه روستا 13۹۹-1400 یدر سال زراع قیتحق نیا

محل  م شد.انجا لامیشهر استان اجهادآباد شهرستان دره

و عرض  قهیدق ۹درجه و  33 ییایطرح در طول جغراف یاجرا

ع واقع شده و ارتفا یشمال قهیدق 24درجه و  47 ییایجغراف

 متر است. متوسط بارش سالانه منطقه 6۵۹ ایآن از سطح در

 نییتع ی. به منظور بررسباشدیم متریلیم 600تا  300 نیب

از  شیپ ش،یخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف یژگیو

خاک با استفاده از  یمتریسانت 30کشت از عمق صفر تا 

شد  ینمونه بردار یتصادف صورتبه نیپنج نقطه زماوگر از 

کردن  غربالس از پ. دیها با هم مخلوط گردو سپس نمونه

 شگاهیاز آن به آزما لوگرمیک 2مخلوط شده، مقدار  نهنمو

ارائه شده  1خاک در جدول  هیتجز جی. نتادیارسال گرد

 .است

 

 

 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -1 جدول

 خاک-بافت
 

 میپتاس

(mg/kg) 

 فسفر

 

 تروژنین

 (%)کل

 یآل کربن

(%C.O) 

 یکیالکتر تیهدا

(dS/m) 

pH 

 6/7 ۹2/1 26/0 14/0 14 164 رسی-لومی

 پایه و در قالب طرح خردشده یهاکرت صورتبهآزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. در این طرح، بلوک

فاکتور اصلی با دو سطح )تنش و  عنوانبهتنش خشکی 

سطح شامل  6فاکتور فرعی در  عنوانبهشاهد( و رقم کنجد 

، یلووایت، هلیل و شهر دره ، رقم بومی1ارقام اولتان، داراب 

. (2 دولج) در نظر گرفته شد( مهاجر ای US)رقم آمریکایی 
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 (Ghasemipanah et al., 2020) قیتحق نیا در استفاده مورد کنجد ارقام مشخصات -2 جدول
 ارقام یمعرف سال منشآ یده شاخه دانه رنگ هزاردانه وزن

 اولتان 1378 مغان یمحل توده شاخه چند رهیت یاقهوه 4/۹-3/2

 1داراب 1388 1داراب  یمحل توده شاخه چند روشن یاقهوه 4/0-3/3

 یلووایت 138۵ پاکستان یمحل توده شاخه چند روشن کرم ۹/7-2/2

 هلیل 13۹2 کهنوج و رفتیج یمحل توده شاخه چند یاقهوه 4/3

 دره شهر )معروف به ناشکوفا( بومی به ایلام 1400 بومی دره شهر شاخه چند ای تیره )معروف به سیاه روغنی(قهوه 6/2

 (مهاجر به وفآمریکایی )معر - - شاخه چند ای روشنشیری و قهوه -

 

 

شدن  گاورو زمین مورد نظر آبیاری شد و پس ازبتدا در ا

خاک، با استفاده از گاوآهن شخم زده شد. سپس دو دیسک 

متر کشیده شد. فاصله بین سانتی 1۵تا  10سبک به عمق 

 10ها روی ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی ۵0دو ردیف 

 3متر در نظر گرفته شد. هر کرت آزمایشی به طول سانتی

 های. ردیفبودشامل شش خط کاشت  متر ۵/2 عرضمتر و 

حاشیه  عنوانبهکناری و نیم متر از بالا و پایین هر کرت 

 دستی و در تاریخ صورتبهعملیات کاشت  .محسوب شدند

آبیاری در روز کاشت انجام . اولین انجام شد 24/3/1400

 نتایج آزمایش خاک، کودهای مورد نیاز قبل براساسگرفت. 

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسفر 100از کاشت به میزان 

، مرحله دو در تروژنیو پتاسیم توصیه و مصرف شدند. ن

 تنش اعمال .شد استفاده سرک، صورتبه و کاشت از شیپ

 یبطور .گرفت صورت یاریآب دور میتنظ صورتبه یخشک

 تنش یروز )عرف منطقه( و برا 7شاهد هر  ماریکه در ت

 یسطح صورتبه یاریببار آ کیهفته  2هر  زین خشکی

  .گرفت انجام

 با مبارزه همانند یزراع اتیعمل و هامراقبت نیهمچن

شاهد و تنش  ی برای تیماردست بصورت زین هرز یهاعلف

 تعداد(، مترسانتی) بوته ارتفاع یزراع صفاتانجام و  خشکی

( و تعداد کپسول در بوته مترسانتی) گره یناول ارتفاع ،برگ

فصل  انی. در پاگرفتانجام  کیولوژیزیف یدگیدر زمان رس

صورت پنج بوته به کیولوژیزیف یدگیرس مرحلهرشد، پس از 

صفات باقیمانده شامل وزن خشک ده و ش انتخاب یتصادف

بوته )گرم(، تعداد دانه در کپسول و عملکرد دانه )گرم در 

  .گیری گردیدبوته( اندازه

نوان صفت نهایی صفت عملکرد دانه بهدر این تحقیق، 

𝛼گام )بهوابسته در رگرسیون گام = ( درنظر گرفته 0.25

  وSAS 9.4  نرم افزارهایاز با استفاده  محاسبات آماریشد. 

Excel و یاصل یهامؤلفه به هیتجزمنظور بهجام گردید. ان 

ای مبتنی بر های مورد بررسی، تجزیه خوشهبندی رقمگروه

 ونیلیم کیبا )با معیار فاصله اقلیدسی(  UPGMAروش 

برای آنالیز همبستگی  .استفاده قرار گرفت ،مرتبه تکرار

 R v. 4.4.1 (Cran-r. project) یافزارنرم طیمحصفات از 

در سطح  LSDروش نیز با استفاده از  هاتیمار .استفاده شد

 . دندیگرددرصد مقایسه  ۵احتمال 

بعد از  زین یتحمل به تنش خشک یهاشاخص نیهمچن

 یخشک و شاهد ماریت درعملکرد دانه  نییبرداشت و تع

:باشندیم ریز شرح به که دیگرد برآورد

 

𝑆𝑆𝐼 (𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥) =  
1−

𝑌𝑠

𝑌𝑝

𝑆𝐼
  𝑆𝐼 =  1 − [

𝑌̅𝑠

𝑌̅𝑝
]                         (Fischer & Maurer, 1978) 

𝑇𝑂𝑙 (𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥) =  𝑌𝑝 −  𝑌𝑠                                               (Rosielle & Hamblin, 1981) 

𝑀𝑃 (𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑐𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦) =  
𝑌𝑝 + 𝑌𝑠

2
                                                   (Rosielle & Hamblin, 1981) 

𝐺𝑀𝑃 (𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦) =  √𝑌𝑝 ×  𝑌𝑠                                 (Fernandez, 1993) 

𝑆𝑇𝐼 (𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥) =  
𝑌𝑝×𝑌𝑠

(𝑌̅𝑝)2                                                             (Fernandez, 1993) 

      YI (Yield Index) =  
Ys

  𝑌̅𝑠 
                                                                                            (Gavuzzi et al., 1997) 

𝐻𝐴𝑅𝑀 (𝐻𝑎𝑟𝑚𝑜𝑛𝑖𝑐 𝑚𝑒𝑎𝑛 ) =  
2 × 𝑌𝑝 × 𝑌𝑠

𝑌𝑝 +  𝑌𝑠
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در  نیمع پیژنوت کینشان دهنده عملکرد  𝑌𝑝که در آن، 

 کیعملکرد نشان دهنده  𝑌𝑠شاهد،  ایبدون تنش  طیمح

عملکرد  نیانگیم 𝑌̅𝑝، یتنش خشک طیدر مح نیمع پیژنوت

 طیدر محهمه ارقام عملکرد  نیانگیم 𝑌̅𝑠و  هداش طیدر مح

 .تنش است

 نتایج و بحث

 همبستگی بین صفات

گیری شده با ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات اندازه

نشان داده شده است.  1استفاده از پلات حرارتی در شکل 

ها میزان ضرایب همبستگی را نشان می در این پلات رنگ

در این پلات رنگ قرمز نشان دهنده ارتباط قوی و  دهند.

رنگ آبی نشان دهنده ارتباط باشد و مثبت بین دو صفت می

. بین تعداد برگ و ارتفاع باشدمیقوی و منفی بین دو صفت 

بوته و نیز بین تعداد برگ و وزن خشک کل ارتباط قوی و 

ی که با افزایش ارتفاع طوربه (.1)شکل  داشتمثبت وجود 

بوته، تعداد برگ بیشتر شده است. همچنین افزایش برگ 

وزن خشک کل گردید. نتایج در گیاه منجر به افزایش 

همبستگی عملکرد دانه با سایر صفات نشان داد بین عملکرد 

دانه با ارتفاع اولین گره، وزن خشک کل و تعداد برگ در 

گیاه همبستگی نسبتا قوی و مثبتی وجود داشت. با افزایش 

تعداد برگ میزان عملکرد دانه افزایش یافته است. همچنین 

منجر به افزایش عملکرد دانه  افزایش وزن خشک در گیاه

رسد افزایش تعداد برگ منجر به شده است. به نظر می

افزایش توان فتوسنتزی و ذخیره مواد آن در گیاه شده است 

که در این شرایط علاوه بر افزایش رشد و وزن گیاه منجر 

.به افزایش عملکرد دانه گردیده است

 
 ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات مورد بررسی  -1شکل 

PHاه؛ی، ارتفاع گ NH تعداد گره؛ ،PN تعداد غلاف؛ ،SPP تعداد دانه در غلاف؛ ،LN تعداد برگ؛ ،DWاه؛ی، وزن خشک گ GYدانه ، عملکرد 
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 گام به گام و تجزیه ضرایب مسیر نتجزیه رگرسیو

از انجام تجزیه واریانس و مقایسات میانگین عوامل  قبل

 اصلی و متقابل، نتایج رگرسیون گام به گام )جلو رونده و

در بازگشتی( نشان داد که صفات تعداد کپسول، تعداد دانه 

 کپسول، وزن خشک بوته و تعداد برگ از موثرترین

، جدول نمایش R-sq=54.41%متغیرهای ورودی بودند )

همچنین نتایج تجزیه ضرایب مسیر یا داده نشده است(. 

علیت نیز نشان داد که صفات تعداد کپسول )با اثر مستقیم 

(، 478/0(، ارتفاع بوته )486/0(، وزن خشک بوته )4۹1/0

( و تعداد کپسول 446/0(، ارتفاع گره )468/0تعداد برگ )

ملکرد دانه ثیر مستقیم و مثبتی بر عا( همگی ت427/0)

 .(مسیر نشان داده نشده استنتایج تجزیه ) داشتند.

 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 ارتفاع بوته

اثر تنش خشکی  نشان داد که نتایج جدول تجزیه واریانس

(. 3دار بود )جدول درصد بر ارتفاع بوته معنی ۵در سطح 

ارتفاع  نیشترینشان داد که بنیز  هانیانگیم سهیمقا جینتا

 متریسانت 146 نیانگیبا م (شاهدبدون تنش ) ماریبوته در ت

موجب کاهش ارتفاع  یتنش خشک کهیدست آمد، در حالبه

 کاهش درصد 8٫22شد که معادل  متریسانت 134بوته به 

رسد تنش (. به نظر می2)شکل  شاهد بود مارتی به نسبت

خشکی با کاهش میزان فتوسنتز موجب کاهش ارتفاع بوته 

های کاهش در رشد طولی ساقه و اندامکنجد شده است. 

کاهش تقسیم و توسعه سلولی، کمبود  دلیلبههوایی معمولاً 

هایی مانند تورژسانس سلولی و کاهش سنتز هورمون

 Ghadirnezhad) افتدها در شرایط تنش اتفاق میجیبرلین

Shiade et al., 2023 .) در شرایط تنش خشکی، محدودیت

های در جذب آب باعث کاهش فشار تورژسانس در سلول

کند. همچنین، مریستمی شده و رشد طولی را مختل می

 تنش خشکی منجر به افزایش غلظت اسید آبسیزیک

ها و محدود کردن شدن روزنهشود که در تنظیم بستهمی

را کاهش طور غیرمستقیم رشد تعرق نقش دارد اما به

 (. Muhammad Aslam et al., 2022) دهدمی

 

 مطالعه کنجد یانس )میانگین مربعات( صفات موردتجزیه وار -3جدول 

بوته ارتفاع درجه آزادی منابع تغییر بوته درعملکرد دانه  وزن خشک در بوته تعداد برگ تعداد دانه در کپسول تعداد کپسول ارتفاع اولین گره   

 *ns 4/1۹ ns 178/۵8 ns 202/08 ns 218/6۹ ns 14۹84 ns 731 17۵ 2 تکرار

03/78 *12۹6 1 تیمار رطوبتی * 66/6۹ ns 36/3۹3 * 17۹2/11 ns ۵02۵0/7 * 1۹6426** 

33/۵6 2 خطای اصلی  03/2  6۹/82  ۵3/17  6۹/112  884 11 

 **ns 2/16 ns 13۹/8۵ ns 27/8۵ ns 403/18 ns 6۹77/4 ns 12۹۵7 244/87 ۵ رقم

ns 2/03 ns 2۵2/03 ns 6۹/86 3۹/67 ۵ رقم× تیمار رطوبتی  * ۵08/31 ns 3۹۹0/7 ns 24۵** 

23/136 20 خطای فرعی  21/1  71/14۹  87/2۵  23/214  2/41۵3  2 

۵3/۵ – (%ی )خطای اصل  06/12  ۹7/16  33/7  42/12  ۵8/8  03/4  

32/8 – (%) خطای فرعی  32/۹  83/22  ۹1/8  13/17  6/18  72/1  

 باشد.می دارغیر معنیو  درصد 1 درصد، ۵در سطح  دارمعنیبه مفهوم  ترتیببه: ns و  ** ، *
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 کنجد بوته ارتفاع در یخشک اثرتنش نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 

 ارتفاع اولین گره

نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح  نتایج تجزیه واریانس

دار بود، اما اثر تنش درصد بر ارتفاع اولین گره معنی ۵

خشکی و اثر متقابل تنش خشکی و رقم بر این صفت معنی 

نشان داد که  هانیانگیم سهیمقا جینتا(. 3دار نبود )جدول 

 13 نیانگیشاهد با م ماریگره در ت نیارتفاع اول نیشتریب

 ،یتنش خشک طیدر شرا کهیدست آمد، در حالبه متریسانت

 درصد 23٫08که  افتیکاهش  متریسانت 10ارتفاع به  نیا

(. تنش خشکی بر 3)شکل  شاهد بود مارتی به نسبت کاهش

تواند های کنجد تاثیر منفی گذاشته که میارتفاع گره

تاثیر تنش خشکی بر کاهش جذب آب در گیاه باشد.  دلیلبه

نتایج این تحقیق با نتایج دیگر محققان مطابقت دارد 

(Fang et al., 2024 یک ویژگی مهم مرتبط با خشکی .)

قابل  طوربهطول ساقه است که با افزایش تنش خشکی 

یابد. همچنین در نتیجه جریان ناکافی میتوجهی کاهش 

چوبی و سلول های مجاور تحت شرایط محدود  آب بین آوند

 Zamani etشود )کننده آب، رشد طول سلول مختل می

al., 2023.) 

 مقایسه میانگین اثرتنش خشکی در ارتفاع اولین گره کنجد -3شکل 

 

 تعداد دانه در کپسول

نشان داد که اثر اصلی تیمار رطوبتی  نتایج تجزیه واریانس

در کپسول کنجد در )شاهد و تنش خشکی( بر تعداد دانه 

همچنین اثر تنش خشکی و اثر دار بود. این تحقیق معنی

تعداد درصد در  ۵متقابل سطوح رطوبتی در رقم در سطح 

(. برای این صفت 3دار بود )جدول معنی دانه در کپسول

دار مشاهده گردید. در مجموع، درجایی تنها اثر متقابل معنی

دار است، آزمون اثرات اصلی اعتبار لازم که اثر متقابل معنی
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را ندارد و باید تفسیر اثر متقابل را بیشتر مورد توجه قرار 

دهد که ارقام کنجد در این مورد، اثر متقابل نشان میداد. 

های به سطوح رطوبتی )شاهد و تنش خشکی( واکنش

عنوان مثال رقم هکه ب طوریهشان داده اند. بمتفاوتی ن

اولتان، در تیمار شاهد بیشترین و در تنش خشکی کمترین 

تعداد دانه در کپسول را داشت. ولی رقم هلیل در دو شرایط، 

 ها،نیانگیم سهیمقا جینتا براساسعملکرد یکسانی داشت. 

تعداد دانه در  نیشتریاولتان ببدون تنش همراه با رقم  ماریت

تنش  طیدر شرا کهی( را داشت، در حالعدد 70کپسول )

که  افتیعدد کاهش  ۵2 میزان و رقم آمریکایی، به یخشک

بدون تنش  طشرای به نسبت کاهش درصد 2۵٫71معادل 

(. تنش خشکی بر اجزای عملکرد گیاه 4بدست آمد )شکل 

اساساً گذارد. به نظر محققان عملکرد کنجد تأثیر منفی می

ای از فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف است ترکیب پیچیده

تواند تحت تأثیر منفی تنش خشکی قرار گیرد می که

(Fathi et al., 2024dت .) از  یکیعداد دانه در کپسول

 ایمانند سو یادانه اهانیعملکرد در گ یهامؤلفه نیترمهم

تنش  طیتعداد دانه در کپسول در شرا داریاست. کاهش معن

لقاح  ،یافشانگرده ندیاز اختلال در فرا یمعمولاً ناش یخشک

 نیا در (.Farooq et al., 2017ها است )و توسعه دانه

تعداد  نیشتریبدون تنش ب طیپژوهش، رقم اولتان در شرا

 تیدهنده ظرفنشان تواندیکه م کرده است دیدانه را تول

 طیدانه باشد. اما در شرا لیرقم در تشک نیا یبالا یکیژنت

موضوع  نیهمه ارقام کاهش نشان دادند که ا ،یخشک

آب  تینسبت به محدود یکیولوژیزیف تیدهنده حساسنشان

 میبا کاهش فتوسنتز، اختلال در تنظ یخشک تنشاست. 

و  (ABA شیو افزا هانیبرلی)مانند کاهش ج یهورمون

 ،یشیزا یهابه اندام یدر انتقال مواد فتوسنتز تیمحدود

 یبرخ (.Wahab et al., 2022) دهدیتعداد دانه را کاهش م

افت  یخشک طیو آمریکایی در شرا 1 ارقام مانند داراب

 نیا دهدی، که نشان مندداشت نیرینسبت به سا یشتریب

مثل  ییها. در مقابل، رقمندترحساس یارقام نسبت به خشک

 دند.نشان دا یشتریب ینسب یداریاولتان پا ایمحلی 

 

 
 کنجد تعداد دانه در کپسولاثر متقابل تنش خشکی و رقم بر  -4شکل 

 وزن خشک بوته

دار بودن اثر متقابل سطح رطوبتی )آبیاری( باتوجه به معنی

 اثر تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس نشان داد کهو رقم، 

دار بود درصد بر وزن خشک هر بوته معنی ۵در سطح 

وزن  نیشترینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا(. 3)جدول 

دست گرم به 38۹ه میزان شاهد ب ماریخشک هر بوته در ت

 یتنش خشک طیمقدار آن در شرا نیکمتر کهیآمد، در حال

 20٫82کاهش  انگریگرم مشاهده شد، که ب 308 زانیو به م

تلفات عملکرد  (.۵)شکل  شاهد بود مارینسبت به ت درصدی

عوامل مختلفی مانند  دلیلبهتواند ناشی از خشکسالی می

کاهش فتوسنتز، اختلال در جذب عناصر یا کاهش رشد 

گیاه باشد که در نهایت وزن خشک گیاه را تحت تاثیر قرار 

 (.Farooq et al., 2017دهد )می

bc

c bc

a
ab

bc
c

bc bc
c c c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

ول
س

کپ
ر 

 د
نه

دا
د 

دا
تع

ارقام

Control Drought



 363                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

 
 مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر وزن خشک  بوته کنجد -5شکل 

 

 بوته درعملکرد دانه 

ری اثر رقم در سطح آما نشان داد که تجزیه واریانسنتایج  

(. 3یک درصد بر عملکرد دانه هر بوته معنی دار بود )جدول 

دانه  عملکرد نیشترینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا جینتا

  کهیدست آمد، در حالگرم به ۹۵ نیانگیدر رقم اولتان با م

 گرم داشت که 62 نیانگیعملکرد را با م نیکمتر یرقم محل

 قمر به نسبت درصد 34٫74معادل  یدهنده کاهشنشان

رسد اولتان رقمی مناسب (. به نظر می6بود )شکل  اولتان

قم برای منطقه )در این تحقیق( بوده که توانسته بهتر از ر

که  محلی، عملکرد بالایی را تولید کند. باید خاطرنشان کرد

رقم اولتان در این تحقیق از بین صفات بررسی شده بجز 

ر د 4صفت وزن خشک بوته )رتبه دوم( و ارتفاع بوته )رتبه 

متر تحت سانتی 137شترین ارتفاع شاهد( ولی رتبه اول )بی

دار( از نظر بقیه صفات رتبه تنش خشکی، هرچند غیرمعنی

ر اول و بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد که علاوه ب

جه تواند از نظر اجزای عملکرد نیز قابل توعملکرد بالا می

بل بوده و برای مصارف دیگر مورد توجه قرار گیرد. اثرمتقا

های مختلف و سطوح رطوبتی مبین واکنش دار رقممعنی

 ارقام به سطوح رطوبتی و تنوع بین آنها بود.

( با ارزیابی برخی از ارقام 2024) Esmaeiliدر این رابطه 

 کنجد تحت تنش خشکی و تآثیر عنصر بور گزارش نمودند 

 

صفات زراعی و دار یباعث کاهش معن یتنش خشککه 

درصد  ۵0ی که تنش شدید طوربهعملکردی کنجد گردید، 

ذخیره رطوبت در مقایسه با شرایط بدون تنش به ترتیب 

، ۹1/1۹وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک را به ترتیب 

درصد نسبت به شرایط شاهد کاهش داد. همچنین  23/26

Mourad ( در یک تحقیق از شش ژنوتیپ 2025و همکاران )

ز متغیرها در گیری تنوع در بسیاری اکنجد برای اندازه

های آبیاری شده و تنش خشکی انتهایی استفاده محیط

کردند. آنها در تحقیق خود بیان نمودند که تجزیه واریانس 

های تخلیه ها و نسبتداری را در ژنوتیپهای معنیتفاوت

آب و همچنین اثرات متقابل آنها برای اکثر متغیرهای رشد 

ایط عادی بیشترین شرنیز در  (H. 102) 13لاین نشان داد. 

 .H) 31لاین . ( را داشت33/23۹تعداد کپسول در هر بوته )

گرم( و بالاترین  33.4۵داکثر عملکرد در هر بوته )ح  (68

با  .گرم( را در شرایط عادی تولید کرد ۹/3وزن هزار دانه )

های متفاوتی از خود توجه به شرایط محیطی گیاهان پاسخ

توان برای اصلاح نباتات را می هایدهند. روشنشان می

تر محصولات مقاوم به خشکی و تسهلیل پرورش سریع

مدیریت خشکسالی برای این محصولات استفاده کرد، زیرا 

کند و های متنوع والدین کمک میبه شناسایی ترکیب

 ;Zamani et al., 2023دهد )کارایی انتخاب را افزایش می

Fahad et al., 2017.) 
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 رقم بر عملکرد دانه در بوته کنجد مقایسه میانگین اثر -6شکل 

 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

ر دبرای صفات ارزیابی شده  یاصل یهامؤلفه به هیتجز جینتا

ر دار نبودن اثبه معنیشرایط )میانگین صفات با توجه  دو

 عملکرد دانه و وزن خشک بوته  که داد نشانتنش خشکی( 

 
 

 

مؤثرترین صفات بودند. همچنین دو مؤلفه اصلی اول، 

 براساسدرصد از تغییرات موجود را توجیه نموده که  ۹0/۹6

پلات آن، سهم هر صفت یا متغیر در هر مولفه و نیز بای

  (.7Bو  7Aمربوطه ترسیم گردید )شکل 
 

 
 PCAاول در آزمون  یاصل مؤلفه دوپلات ی( باB ،یسهم )درصد( هر صفت بر هر مؤلفه اصل می( ترسA -7 شکل

PHاه؛ی، ارتفاع گ NH تعداد گره؛ ،PN تعداد غلاف؛ ،SPP تعداد دانه در غلاف؛ ،LN تعداد برگ؛ ،DWاه؛ی، وزن خشک گ GYدانه ، عملکرد 

 

 صفت شود،یم دهید( A7) مربوطه شکل در که همانطور

 یاصل مولفه در را ریتآث و سهم ینشتریب بوته خشک وزن

 فهؤلم در را سهم و ریتآث نیشتریب دانه عملکرد صفت اول،

 در را سهم نیشتریب برگ تعداد و بوته فاعتار صفات و دوم،

 زین( B7 شده )شکل میترس پلاتی. باداشتند سوم مؤلفه

 زین شده یبررس صفات آن در که ییفضا در را ارقام پراکنش

  .دهدیم نشان دارند، وجود

 

 ایتجزیه خوشه

های کنجد بر مبنای عملکرد در مجموع بندی رقمخوشه

شرایط تنش و بدون تنش با استفاده از تجزیه کلاستر در 

ای نشان داده شده است. هدف از تجزیه خوشه 8شکل 

هایی بود که دارای بیشترین فاصله ژنتیکی با شناسایی لاین

یکدیگر از نظر صفات ارزیابی شده بودند. در فاصله حدود 

گروه تقسیم شدند. گروه اول شامل ارقام  3ها به رقم 40

بود. گروه دوم شامل اولتان، یلووایت و  آمریکاییمحلی و 
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بود که از نظر عملکرد  هلیلشامل رقم  و گروه سوم 1ب دارا

بالایی قرار داشت. با  در شرایط تنش و بدون تنش در حد

توان برای مطالعات توجه به فاصله ژنتیکی ارقام، بنظر می

تحلیل ها استفاده نمود. گیری بین این رقمژنتیکی از دو رگ

های های ژنتیکی و شباهتنمایش فاصله دلیلبهای خوشه

ها، ابزاری کارآمد برای شناسایی والدین عملکردی بین رقم

ویژه شود، بهنژادی محسوب میهای بهمناسب در برنامه

هنگامی که هدف، تولید نتایجی با بیشترین تنوع ژنتیکی 

 ,Mohammadi & Prasanna) های بعدی باشددر نسل

های متحمل معمولاً با وژیکی، ژنوتیپاز نظر فیزیول (.2003

حفظ بالاتر محتوای نسبی آب برگ، فعالیت بیشتر 

هایی اکسیدانی، و تجمع بیشتر اسمولیتهای آنتیآنزیم

مانند پرولاین و قندهای محلول از آسیب اکسیداتیو 

(، Ghadirnezhad Shiade et al., 2023) کنندجلوگیری می

دچار افزایش های حساس در حالی که ژنوتیپ

پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش کارایی فتوسنتزی 

در نتیجه، تلاقی (. Hasanuzzaman et al., 2013) شوندمی

تواند ضمن میل هلیرقم  محلی یا آمریکایی باهای ژنوتیپ

های جدیدی را با ترکیب ایجاد تنوع ژنتیکی بالا، نسل

مطلوب صفات عملکردی و تحمل به خشکی فراهم آورد. 

 

 
 تکرار ونیلیم کیبا  UPGMAروش  براساس کنجد یهارقم یبندگروهدندروگرام  -8 شکل

 

 شاخص های تحمل به تنش

 عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش

نتایج عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش برای ارقام 

ها، داده براساسارائه شده است.  4مورد بررسی در جدول 

بالاترین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش مربوط به رقم 

گرم، 106)  ( و پس از آن رقم اولتان1گرم، رتبه  108) هلیل

 ( بود. کمترین عملکرد در این شرایط به رقم محلی2رتبه 

( تعلق داشت. در شرایط تنش خشکی، 6گرم، رتبه  6۵)

( و سپس 1گرم، رتبه  8۵) بیشترین عملکرد در رقم اولتان

( مشاهده شد، در حالی که رقم 2گرم، رتبه  80) هلیل

( کمترین عملکرد را به خود 6گرم )رتبه  60با   محلی

در هر  دهد که رقم محلیاختصاص داد. این نتایج نشان می

دو شرایط تنش و بدون تنش کمترین عملکرد را داشته و از 

نظر تولید دانه، رقمی ضعیف و حساس به خشکی محسوب 

در هر دو شرایط  و اولتان هلیلشود، در حالی که دو رقم می

های پایدار و عنوان رقمی نشان داده و بهعملکرد بالای

ها با نتایج مطالعات این یافته .شوندپرمحصول شناخته می

پیشین در کنجد و سایر گیاهان روغنی همخوانی دارد که 

های دارای عملکرد بالا در شرایط اند ژنوتیپگزارش کرده

بدون تنش معمولاً در صورت داشتن سازوکارهای 

توان حفظ عملکرد نسبی بالاتری در فیزیولوژیک مؤثر، 

 (.Farooq et al., 2009) شرایط تنش نیز دارند

هایی مانند حفظ محتوای نسبی آب برگ، کارایی مکانیسم

اکسیدانی و های آنتیمصرف آب بالا، فعالیت بیشتر آنزیم

توانند باعث کاهش اثرات منفی ها میتجمع اسمولیت

 ,.Fathi et al) شوند خشکی و حفظ فتوسنتز فعال در گیاه

های کنجد، ای مشابه روی ژنوتیپدر مطالعه (.2025

تنها عملکرد بالاتری تحت های مقاوم به خشکی نهژنوتیپ
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 های پایداری عملکرد مانندتنش داشتند بلکه شاخص

GMP ،HM  و STI ها بالاتر بودنیز در آن (Golestani & 

Pakniyat, 2007 .)  

 (GMP): هندسی نیانگیو م (MP) وریبهره نیانگیم

نتایج مقایسه بین ارقام از نظر میانگین و میانگین هندسی 

نشان داده شده است. در بین ارقام،  4در جدول  وریبهره

( بالاترین میانگین و میانگین هندسی را 1)رتبه  اولتانرقم 

نیز رتبه دوم را از  هلیلبه خود اختصاص داده است. رقم 

این نظر داشت. کمترین میانگین و میانگین هندسی را رقم 

ترتیب هب آمریکاییو  1 داراب( داشت. ارقام 6)رتبه  محلی

گزینش را   MPشاخصهای سوم و چهارم را داشتند. رتبه

در هر دو شرایط تنش و بدون رقم مناسب بسوی انتخاب 

 هلیلو  اولتانقام این مطالعه، ار . دردهدتنش سوق می

حساسترین رقم به تنش بودند.  محلیترین و رقم متحمل

استفاده از میانگین عملکرد در شرایط  دلیلبه MP شاخص

دهد که توانایی تنش و بدون تنش، ارقامی را ترجیح می

این شاخص معمولاً  .تولید در هر دو وضعیت را داشته باشند

پتانسیل عملکرد  کند که همهایی را انتخاب میژنوتیپ

بالایی در شرایط مطلوب و هم پایداری نسبی در شرایط 

استفاده از میانگین هندسی،  دلیلبهنیز  GMP .دتنش دارن

دهد و اهمیت بیشتری به عملکرد تحت تنش می

کند که افت عملکرد کمتری در هایی را شناسایی میژنوتیپ

. در (Saed-Moucheshi et al., 2022) شرایط تنش دارند

نتایج مشابهی  GMP و MP مطالعه حاضر، هر دو شاخص

ترین عنوان متحملرا به و هلیل های اولتانرقم دادند وارائه 

ترین رقم به تنش عنوان حساسرا به  ارقام و رقم محلی

 د.خشکی معرفی کردن

 (TOL)شاخص تحمل 

نشان  4رتبه بندی ارقام از نظر شاخص تحمل در جدول 

( 1)رتبه  آمریکاییداده شده است. در بین ارقام، رقم 

بالاترین شاخص تحمل را به خود اختصاص داده است. رقم 

نیز رتبه دوم را از این نظر داشت. کمترین شاخص  هلیل

 یلووایتو  اولتان( داشت. ارقام 6)رتبه  محلیتحمل را رقم 

نتایج نشان داد ترتیب رتبه های سوم و چهارم را داشتند. به

تاثیر زیادی در تمایز ارقام  SSI و TOL های که شاخص

نداشتند. این دو شاخص قدرت تشخیص یکسانی دارند و 

 های متحمل ولی با عملکرد پایین را انتخاب می ژنوتیپ

ها در حذف ارقام حساس و  کنند. بهتر است از این شاخص

 . محققانش ارقام متحمل به تنش استفاده شودنه گزین

(Sofi et al., 2018 )نشان دادند که شاخص TOL قادر  زیاد

بدون  هایی که در هر دو محیط تنش وژنوتیپ به تفکیک

هایی که فقط ژنوتیپ نسبت به بالایی دارند،تنش عملکرد 

-نمیکنند، در شرایط تنش عملکرد نسبتاً بالایی تولید می

 باشد.

 (HM) کیهارمون نیانگیم

( و سپس 1)رتبه  اولتانبالاترین میانگین هارمونیک در رقم 

این دو رقم عملکرد بالایی ( بدست آمد. 2)رتبه  هلیلرقم 

را در هر دو شرایط تنش و بدون تنش نشان دادند و کاهش 

کمترین آن ها تحت تنش خشکی نسبتاً کم بود. عملکرد آن

این موضوع بیانگر ( مشاهده شد 6)رتبه  محلیدر رقم 

 1داراب. ارقام حساسیت بالای این رقم به تنش خشکی است

های سوم و چهارم را به خود ترتیب رتبههب آمریکاییو 

ماهیت  دلیلبه کیهارمون نیانگیم شاخصاختصاص دادند. 

فرمول محاسبه خود، وزن بیشتری به عملکرد در شرایط 

به همین دلیل، . دهدتنش نسبت به شرایط بدون تنش می

این شاخص ابزار مناسبی برای شناسایی ارقامی است که 

های مستعد تنش دارند، عملکرد نسبتاً پایداری در محیط

 هایی که عملکرد بسیار پایینی در شرایط تنشزیرا ژنوتیپ

دارند، حتی در صورت عملکرد مناسب در شرایط بدون 

پایینی خواهند داشت. در  کیهارمون نیانگیم تنش، مقدار

 و MP هایبا شاخص کیهارمون نیانگیم این مطالعه، نتایج

GMP   عنوان را به و هلیل  اولتانهمخوانی داشت و ارقام

ترین رقم به عنوان حساسرا به ترین و رقم محلیمتحمل

 .تنش خشکی شناسایی کرد

 (SSI)به تنش  تیحساس

( بالاترین حساسیت به 1)رتبه  آمریکاییدر بین ارقام، رقم 

نیز رتبه دوم هلیل تنش را به خود اختصاص داده است. رقم 

را از این نظر داشت. کمترین حساسیت به تنش را رقم 

ترتیب رتبه هب و اولتان یلووایت( داشت. ارقام 6)رتبه محلی 

 شاخص اشکالات دریکی از  های سوم و چهارم را داشتند.

SSI   این است که این شاخص نسبت عملکرد در شرایط

را برای  خشکی یا کنترل و بدون تنش خشکی دارای تنش

های هر ژنوتیپ در مقایسه با همین نسبت برای کل ژنوتیپ

کند. بنابراین، دو ژنوتیپ گیری می موجود در آزمایش اندازه

یکسانی داشته  SSI توانند مقدارعملکرد زیاد و کم میبا 

باشند. چون، اختلاف عملکرد بین شرایط دارای تنش 

تواند برای هر ژنوتیپ می خشکی و فاقد تنشخشکی 

منجر به  SSI براساسهمچنین، انتخاب . یکسان باشد
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و باعث کاهش  تنشهای متحمل به گزینش ژنوتیپ

های مطلوب و بدون تنش پتانسیل عملکرد دانه در محیط

 (.Ayed et al., 2021)شود می

 (STIشاخص تحمل تنش )

در این شاخص هر چه میزان عدد بدست آمده بیشتر باشد 

م تحمل به تنش در آن تیمار بیشتر است. در بین ارقام، رق

 ( بالاترین شاخص تحمل به تنش را به خود1)رتبه اولتان 

ر نیز رتبه دوم را از این نظهلیل اختصاص داده است. رقم 

محلی داشت. کمترین شاخص به تحمل به تنش را رقم 

های ترتیب رتبههبو آمریکایی  1داراب( داشت. ارقام 6)رتبه 

قادر به شناسایی  STIسوم و چهارم را داشتند. شاخص 

 هایی با عملکرد بالقوه بالا در هر دو شرایط تنشژنوتیپ

شد و مقادیر بالای آن باخشکی و بدون تنش خشکی می

ر بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ژنوتیپ در شرایط تنش است. د

 باشدمیدارای مقادیر بالا  هلیلو  اولتاناین مطالعه ارقام 

 .باشدمیدهنده ثبات عملکرد آنها در شرایط تنش  که نشان

 

 (YIشاخص عملکرد )

نشان داده شده  4عملکرد ارقام در جدول  مقایسه شاخص

ص ( بالاترین شاخ1)رتبه اولتان است. در بین ارقام، رقم 

نیز رتبه هلیل عملکرد را به خود اختصاص داده است. رقم 

دوم را از این نظر داشت. کمترین شاخص عملکرد را رقم 

به بترتیب رت و یلووایت 1داراب( داشت. ارقام 6)رتبه محلی 

  و چهارم را داشتند.های سوم 

(، در یک Fereidooni et al., 2023در این رابطه، محققان )

های گیاه آزمایش به ارزیابی تحمل به تنش خشکی لاین

، MPهای تحمل همانند روغنی کاملینا با استفاده از شاخص

GMP ،TOL ،YSI ها و و ... پرداخته و پرعملکردترین لاین

مناطق جغرافیایی مورد ارزیابی را معرفی نمودند. در تحقیق 

و نمودار  یاصل یهابه مؤلفه هیتجز ،یاخوشه هیتجزمذکور، 

و  طیعملکرد دو مح براساس هانیلا یبعدسه یپراکندگ

و  7، 10، 6، ۵، 3، 2، 1 یهانیداد که لانشان  MPشاخص 

در این رابطه،  داشتند. یبه خشک یشتریرقم شاهد، مقاومت ب

Mourad ( طی تحقیقی که شرح آن قبلآ 2025و همکاران )

رقم کنجد تحت تنش خشکی،  6به میان آمد، با ارزیابی 

کنجد دارای بیشترین  H. 68 گزارش نمودند که ژنوتیپ

YI (16/1 )( و 64۹.32) MP (3۵/6۵0 ،)GMPهای شاخص

 Shandaweell 3 بود. ژنوتیپ H. 102 و پس از آن ژنوتیپ

( را ۵۵/0) YOL( و ۹2/36) SSIهای کمترین شاخص

را  YSI نیز بالاترین میانگین مقادیر (H132) 26لاین  داشتند.

های تحمل به برتری برخی ارقام کنجد در شاخص .نشان داد

ها در حفظ پایداری عملکرد توان به توانایی آنخشکی را می

توده تحت شرایط محدودیت آب نسبت داد. ارقامی و زیست

 GMP و  STI ،MP  هایی مانندکه مقادیر بالاتری از شاخص

نشان دادند، کاهش کمتری در عملکرد دانه و وزن خشک در 

ط تنش تجربه کردند که این موضوع بیانگر کارایی بالاتر شرای

ها در تداوم رشد و تخصیص ماده خشک در شرایط تنش آن

هایی تر شاخصخشکی است. از سوی دیگر، مقادیر پایین

ها به دهنده حساسیت کمتر آندر این ارقام نشان TOL مانند

کاهش رطوبت خاک و ثبات نسبی عملکرد در مقایسه با 

هایی در صفات عملکردی، ط شاهد است. چنین پاسخشرای

تواند عنوان پیامد نهایی فرآیندهای فیزیولوژیکی، میبه

هایی مانند حفظ رشد رویشی، کارایی کننده مکانیسممنعکس

بهتر استفاده از منابع و کاهش افت فتوسنتز مؤثر تحت تنش 

های تحمل به خشکی در این خشکی باشد. بنابراین، شاخص

بندی ارقام، بلکه شاخصی تنها ابزاری برای رتبهالعه نهمط

ها برای سازگاری با غیرمستقیم از ظرفیت فیزیولوژیکی آن

.شوندآبی محسوب میشرایط کم

 
 های تحمل به خشکی ارقام کنجدشاخص -4جدول 

 ارقام
عملکرد بدون 

 تنش
 رتبه

عملکرد با 

 تنش
 رتبه

میانگین 

دهیمحصول  
 رتبه

میانگین هندسی 

دهیمحصول  
 رتبه

شاخص 

 تحمل
 رتبه

1داراب  33/۹2  4 67/76  3 ۵/84  3 14/84  3 67/1۵  ۵ 

33/108 هلیل  1 80 2 17/۹4  2 0۹/۹3  2 33/28  2 

۵/62 6 60 6 6۵ محلی  6 4۵/62  6 ۵ 6 

67/106 اولتان  2 8۵ 1 83/۹۵  1 22/۹۵  1 67/21  3 

33/103 آمریکایی  3 33/63  ۵ 33/83  4 ۹/80  4 40 1 

67/81 یلووایت  ۵ 6۵ 4 33/73  ۵ 86/72  ۵ 67/16  4 
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 4ادامه جدول 
عملکرد بدون  ارقام

 تنش

عملکرد با  رتبه

 تنش

میانگین  رتبه

 هارمونیک

حساسیت به  رتبه

 تنش

شاخص  رتبه

 تحمل تنش

شاخص  رتبه

پایداری 

 عملکرد

 رتبه

1داراب  33/۹2  4 67/76  3 77/83  3 7414/1  ۵ 82/0  3 07/1  3 

33/108 هلیل  1 80 2 04/۹2  2 1/14  2 1 2 12/1  2 

4/62 6 60 6 6۵ محلی  6 34/0  6 4۵/0  6 84/0  6 

67/106 اولتان  2 8۵ 1 61/۹4  1 8۹/0  4 0۵/1  1 1۹/1  1 

33/103 آمریکایی  3 33/63  ۵ ۵3/78  4 6۹/1  1 76/0  4 88/0  ۵ 

67/81 یلووایت  ۵ 6۵ 4 3۹/72  ۵ 8۹/0  3 62/0  ۵ ۹1/0  4 

 کلی گیرینتیجه

این تحقیق با هدف بررسی اثر سطوح رطوبتی )شاهد و تنش 

های مهم ارقامی از عملکرد و برخی از ویژگیخشکی( بر 

کنجد زراعی انجام شد. نتایج نشان داد اثر اصلی تنش 

در کپسول و  خشکی بر ارتقاع بوته، ارتفاع گره، تعداد دانه

بوده و تنش خشکی باعث کاهش  وزن خشک کل معنی دار

توان برای این صفات، رقم متحمل ها شد که میاین ویژگی

که اجزای عملکرد یا صفات معرفی نمود. چونبه تنش 

نژادی مدنظر قرار های بهوابسته به آن نیز باید در برنامه

های قابل توجه گیرند. ارزیابی عملکرد دانه ارقام به تفاوت

بیشترین  ت است.گردد که حائز اهمیذاتی این ارقام برمی

 محلیو کمترین آن در رقم  Otlanعملکرد دانه در رقم 

دهد که لازم است از پتانسیل ارقام مشاهده شد که نشان می

صورت هغیربومی نیز در مناطق مختلف کشور استفاده چه ب

زیاد استفاده نمود. اثر تلاقی و با جایگزینی ارقام با احتیاط 

متقابل رقم و سطوح رطوبتی )شامل تنش خشکی( نیز بر 

تعداد دانه در کپسول نشان داد که بیشترین تعداد دانه در 

در شرایط بدون تنش مشاهده شده است. در  Otlanرقم 

، MPهای های تحمل به خشکی، شاخصبین شاخص

GMP ،HM ،STI  وYI بهترین شاخص از نظر ارزیابی 

طور کلی، به های متحمل به خشکی در کنجد بودند.ژنوتیپ

که های کنجد نتایج این پژوهش نشان داد که بین رقم

تفاوت ژنتیکی ترین ارقام موجود شناخته شدند، رایج

که  توجهی در پاسخ به تنش خشکی وجود داشتقابل

های اصلاحی و در برنامه های متنوع آنهاتوان از قابلیتمی

مشروط به  دآب مورد استفاده قرار گیرزراعی مناطق کم

 .اینکه ارقام بیشتری نیز مورد بررسی قرار گیرد

 سپاسگزاری

 دلیلبهدانند از دانشگاه ایلام نویسندگان بر خود لازم می

 های مالی و معنوی این تحقیق، سپاسگزاری نمایند.حمایت
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