
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (275-289)ص  1396بهار ، 1، شمارة 48دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 48, No 1, Spring 2017 (275-289) 

DOI: 10.22059/ijfcs.2017.214318.654179  
 

 

* Corresponding author E-mail: moabbasali@yahoo.com     Tel: +98 912 726 9103  

بانک ژن  (.Sesamum indicum Lدر کلکسیون کنجد ) تنش خشکیبه های متحمل شناسایی ژنوتیپ
 گیاهی ملی ایران

 
 4و سعید غالبی 3سیماخلقنیراعظم خوش ،2، احمد توبه2پوری، عبدالقیوم قلی*1محمد عباسعلی

 و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه پژوهشی مربی و( UMA) اردبیلی محقق دانشگاه زراعی گیاهان اکولوژی دکتری . دانشجوی1
 (AREEO) کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، ، سازمان(SPII) بذر

  (UMA) اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده نباتات اصلاح و زراعت گروه دانشیار. 2 
 ( AREEO) کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، زمانسا ،(ABRII) ایران کشاورزی بیوتکنولوژی پژوهشکده دانشیار. 3

 ایران آب و خاک تحقیقات مؤسسه پژوهش مربی. 4
 (9/12/1395تاریخ پذیرش:  - 28/6/1395 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده

ن و اولتام ارقابا همراه بانک ژن گیاهی ملی ایران  کنجدمنتخب از کلکسیون  یپتوژنمطالعه واکنش به تنش خشکی هشت  نیادر 
های کامل تصادفی مورد معمول و تنش خشکی به صورت قطع آبیاری در آستانه گلدهی، در قالب طرح بلوک طیشرا، در 1داراب
در شرایط عادی و تنش در گروه برتر  آننظر عملکرد و اجزای از اولتان  رقم و KC50662 پتیو، ژنبر اساس نتایج .گرفتقرار  یبررس
نشان ، های اصلیهای تحمل و حساسیت و تجزیه به مؤلفههای حساس تا متحمل بر اساس شاخصواکنش. طیف وسیعی از گرفتندقرار 

ترین به ترتیب متحمل KC50321و  KC50658 هایژنوتیپبود.  رطوبتی شرایطدو انتخاب در  جهتاز تنوع کافی در کلکسیون کنجد 
تر در شرایط تنش عملکرد بالاتر در شرایط عادی و عملکرد بیش و رقم اولتان، دارای پتانسیل KC50662ترین و ژنوتیپ و حساس

تر، عملکرد ( بیشSTIها، با داشتن شاخص تحمل به تنش )، با توجه به گروهبندی فرناندز در توصیف رفتار نمونهاخیربودند. دو نمونه 
و رقم  KC50662کننده تغییرات، نمونه ژنتیکی ههای اصلی، ضمن شناسایی صفات توجی. تجزیه به مؤلفهداشتندبالاتر در هر دو شرایط 

 STI های باپتیونشان داد، ژن STIاولتان را مناسب برای اصلاح در شرایط متغیر رطوبتی نشان داد. نتایج رگرسیون برای شاخص 
 بودند.در شرایط معمول  بلندتردمبرگ برگ پائینی با  تر در بوته، وتعداد کپسول بیش ،در کپسول تر دانه، دارای وزن بیشبالاتر

 
 .کنجد ،تولید ظرفیتحساسیت، شاخص تحمل،  های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 

Increased drought is one of the consequences of global climate change in regions, arid and semi-arid areas particular 
in. Sesame is adaptable to drought condition which could produce a proper amount of good quality oil. This research, 
investigated reaction to drought of eight genotypes of sesame collection of National Plant Gene Bank of Iran, along 
with cultivars Oltan and Darab1 in two experiments in a randomized complete block design with three replications, 
under normal irrigation and restriction of irrigation since beginning of flowering as stress condition. Based on results, 
accession KC50662 and cultivar Oltan were placed in the top group in terms of yield and yield components, under 
both conditions. Based on tolerance and susceptibility indices and components analysis, genotypes indicated 
susceptible to tolerant reactions that showing enough diversity in the collections in order to select genotypes under 
normal and drought stress conditions. Accessions KC50658 and KC50321, were the most tolerant and susceptible 
respectively, and genotype KC50662 and cultivar Oltan with high potential in normal and more yield in stress 
conditions. These two accessions having high STI index, according to Fernandez classification, having the most yield 
in two conditions. The principal component analysis identified the variation explaining traits and indicated that 
accession KC50662 and cultivar Oltan were suitable for breeding objectives in varying humidity conditions. The 
regression results for STI, showed that accessions with higher index (STI) had more grain weight per capsule, higher 
capsules number per plant, and longer petiole in lower leaf that measured in normal condition. 
 
Keywords: Production potential, Sesame, susceptibility, tolerance index. 
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 مقدمه

 5000 کشت ۀپیشین ، با.Sesamum indicum Lکنجد 

 Pedaliaceae ةتنها گیاه زراعی خانواد ساله در ایران،

 شودمیاست که برای دانه و روغن کشت و کار 

(Bedigian & Harlan, 1986).  خاستگاه کنجد را

 & Nayar, 1976; Nayarدانند )افریقا و هند می

Mehra, 1970 یبالا درصدآن به علت وجود (. روغن 

، و به داشته کیفیت مناسب اشباعاسیدهای چرب غیر

از گروه های (اکسیدانآنتیپاداکسنده ) دلیل حضور

ی خوراک هایروغن نیدارتریپا، از روغن در هانلیگنا

است و  ضد سرطانیو فیزیولوژیکی  های برتریبا 

سالم طبیعی، به شکل  ةعامل پایدارکنند عنوان به

 کاربرده بهدرصد  1ها به نسبت روغن دیگرخلوط در م

درصد  باوجود(. تولید کنجد Shahidi, 2005شود )می

 دیگر(، نسبت به درصد50بالا )حدود  ۀروغن دان

روغنی کم است و جایگاه هشتم در جهان را  های دانه

دارد ولی به علت تحمل به خشکی و کیفیت بالای 

کشورهای با  رد یگیاه روغنی بسیار مهم روغن،

و عمده تولید آن در آسیا و  استخشک  یوهوا آب

هاى با (. در ایران، استانShahidi, 2005) استافریقا 

گرم و خشک مانند خوزستان، فارس،  یوهوا آب

تولید  ةکرمان، سمنان، یزد و خراسان از مناطق عمد

میانگین جهانی  .(Khajehpour, 2004) هستندآن 

 490 ، حدود2014سال  کنجد در ۀعملکرد دان

کیلوگرم در هکتار و میانگین عملکرد ایران در این 

کیلوگرم در هکتار بوده است، میزان تولید  583سال 

تن  28000برابر با  2014کنجد در ایران در سال 

است. عملکرد درازمدت در ایران برابر با  گزارش شده

 ۀکیلوگرم در هکتار است. میزان واردات دان 700

تن بوده  35495برابر با  2011به ایران در سال کنجد 

 (.FAO, 2016است )

معمول در مناطق گرم و خشک کشت طور بهکنجد 

کنجد( برای  از جمله د. در اصلاح گیاهان )شو و کار می

  یاهانگ زیاد بارندگی، های نوسانبا  مناطق خشک

ه و شتدا  آب  مصرفبالای   یایکار، باید کشت مورد

باشند رطوبتی فصلی و سالانه  های ساننوسازگار به 

(Richards, 2006.) 

Blum (2011ضمن )  اینکه عملکرد را صفت

داند، متحمل به تنش می ۀمناسب برای انتخاب نمون

عملکرد  پایۀبر انتخاب  که یهنگامکند می یدتأک

 یدتنش شد یطدر شراگیرد لازم است صورت می

در  شودشود زیرا این روش باعث میانجام  یخشک

به سمت  یکیژنت ییرتغمراحل متفاوت فرآیند انتخاب، 

مصرف آب  بازدةی سوق یابد که باعث بهبود صفات

ها چهار گونه رفتار در  معمول ژنوتیپطور به. شوند می

دهند، ممکن است دو شرایط عادی و تنش نشان می

ژنوتیپی در هر دو شرایط عادی و تنش عملکرد 

در یکی از شرایط عادی   تنهامناسبی داشته باشد، یا 

یا تنش عملکرد مناسبی داشته باشد، و یا ممکن است، 

و نامناسب داشته  در هر دو شرایط، عملکرد پائین

های مورد آگاهی از اینکه نمونه منظور بهباشد. لذا 

را نشان  بالا ۀاز رفتار چهارگان یک کدامبررسی 

ز های حساسیت و تحمل مبنای تمای دهند شاخص می

 ;Rosielle & Hamblin, 1981گیرند ) ها قرار میآن

Fernandez, 1992 .)یتازگ به .et alThiry  (2016)  با

های تحمل و حساسیت، سعی بندی شاخصروش رتبه

مبتنی بر هر دو  باهمهای جدیدی که اند شاخصکرده

بالای عملکرد و تحمل به تنش غیر  ظرفیت ۀجنب

 ند.  کنتعیین  ،زیستی باشد

های  شاخص های چندی روی کنجد بر پایۀ یشآزما

است؛ از جمله  تحمل و حساسیت صورت گرفته

یافته )موتانت( و سه والد اولیۀ کنجد  جهش 16ارزیابی 

های در شرایط عادی و تنش با استفاده از شاخص

که صفات ارتفاع بوته،  داد حساسیت و تحمل، نشان

در انتخاب  کپسول در بوته و طول کپسول، باید شمار

قرار  مدنظرعملکرد بالا  دستیابی به منظور به ها رقم

 ,.Boureima et al., 2012; Boureima et alگیرند )

(. همچنین بررسی تحمل به خشکی در هشت 2016

محلی دزفول برای عملکرد بالا  ژنوتیپژنوتیپ کنجد، 

شد و سه  در هر دو شرایط عادی و تنش برتر شناخته

از بانک ژن گیاهی ملی ایران حساس  ژنوتیپ دریافتی

(. Golestani & Pakniyat, 2007) ندشد تشخیص داده

 شاخص یۀبر پا "14داراب "در بررسی دیگری رقم 

تحمل و حساسیت، جایگاه برتری را در شرایط عادی و 

 et alAmani ,.تنش رطوبتی از خود نشان داد )

 سیستان" و "14 داراب" های رقمهمچنین  .(2012
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 شرایط در بالاتر عملکرد و پایداری داشتن با "محلی

 میزان تنش رطوبتی، بالاترین بدون و تنش

 عنوان به و را داشتند MP و STI، GMP های شاخص

et Esmaeil -Poorشدند ) تعیین متحمل هایژنوتیپ

., 2014al).  ژنوتیپ کنجد در شرایط  27در ارزیابی

اسیت فیشر شاخص حس یۀبر پاعادی و تنش رطوبتی، 

، اولتان چند شاخه، ناز تک شاخهناز  های رقمو مائورر، 

، با حساسیت متوسط و ژنوتیپ 237و ژنوتیپ ورامین 

، شده دادهساس تشخیص (، حZoodras IS) ISزودرس 

(، ژنوتیپ ورامین STIشاخص تحمل فرناندز ) پایۀبر 

، ناز تک 1کرج  های رقمبا تحمل متوسط و  2822

با تحمل بالا و مناسب  237ورامین شاخه و ژنوتیپ 

شدند برای شرایط تنش خشکی، تشخیص داده

(Hassanzade et al., 2009 ارزیابی عملکرد .)های رقم 

در دو شرایط عادی و  14اولتان، هندی و هندی 

، STIین میزان بیشترمحدودیت رطوبتی، رقم اولتان با 

، نسبت به دو رقم دیگر TOLو  SSIین میزان کمترو 

 .(Molaie et al., 2012) شناسایی شدمتحمل 

نمونه از  12همچنین با آزمایش تنش خشکی روی 

های کلکسیون کنجد بانک ژن گیاهی ملی ژنوتیپ

نقاط،  غلبسه ژنوتیپ در ا ایران در چهار منطقه،

، هاشاخص یۀبر پا کمتریا حساسیت  بیشترتحمل 

 (.Abbasali et al., 2014) نداشتد

 به متحمل هایژنوتیپ شناسایی همیتا به توجه با

 ژنوتیپ هشتپاسخ  بررسی برای تحقیق خشکی، این

انتخابی از کلکسیون کنجد بانک ژن گیاهی ملی ایران، 

های شاخص یۀبر پادر شرایط تنش خشکی و ارزیابی 

های ژنتیکی متحمل غربال نمونه برایتحمل به تنش 

که ضمن تعیین وضعیت  .شدو حساس، انجام 

ها صفات مرتبط با حساسیت و تحمل شناسایی وتیپژن

 شدند.
 

 هامواد و روش

بانک ژن گیاهی ملی  ونیکلکس از پیژنوت هشت شمار

، در 1تجاری اولتان و داراب های رقمبه همراه  ایران

تحقیقاتی بانک ژن گیاهی ملی  ۀدر مزرع 1393سال

در ها مشخصات نمونه، ندشدبررسی  ایران در کرج

 ، در آغازهانمونهبرای انتخاب . استعکس من 1 جدول

یر ذخا ۀهای اولیاز ارزیابی آمده دست بههای داده

ژنتیکی  ۀنمون 450کنجد شامل  (پلاسمژرمتوارثی )

المللی بین ۀسسؤم فترچۀ راهنمایبا د پیشتر برابرکه 

سی (، بررIPGRI & NBPGR, 2004ذخایر توارثی )

بر  یدتأک، با (Abbasali et al., 1999)بودند شده 

ند و شدای خوشه ۀصفات مرتبط با تنش خشکی، تجزی

های ژنتیکی مورد بررسی در پنج خوشه قرار نمونه

های متفاوت استخراج ژنوتیپ از خوشه هشتگرفتند، 

 ۀاز تجزی ناشیهای گروه پایۀکه بر شدند، طوری

، شدیک نمونه انتخاب  کم دستای از هر گروه خوشه

ها در ها با توجه به تظاهر نمونهروهدر بعضی از گ

از لحاظ تحمل به تنش خشکی  های پیشین یشآزما

(Abbasali, 1999; Abbasali et al., 2014 بیش از ،)

 .شدیک نمونه انتخاب 

 
 *های کنجد مورد ارزیابیژنوتیپ منشأ. نام و 1جدول 

Table 1. Accession number and origin of evaluated sesame genotypes 
50436 50638 50658 50662 50321 50687 50983 50999 Oltan Darab 1 

KC No.  

or name 

Bushehr Fars Fars Fars Palestine Fars Zanjan-Tarom West Azerbaijan- Poldasht 
Moghan  

(Cultivar) 

Fars  

(Cultivar) 
Origin 

 .یا نام رقمگیاهی ملی ایران ژنتیکی در بانک ژن  ۀنمون ةشمار* 
* Accession Number in National plant Gene Bank of Iran (KC number or Karaj center number) or Cultivar name. 

 

تجاری  های رقمهشت ژنوتیپ انتخابی به همراه 

ی رطوبت رژیم متفاوت طیشرادر دو  1اولتان و داراب

خاک در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار 

اعمال  -1 :رطوبتی شامل های یمرژ ند.شدکشت 

 -2رشد و  ةعرف محل در طول دور بنا برآبیاری کامل 

گلدهی و سپس  ۀمرحل ۀاعمال آبیاری کامل تا آستان

رشد، بودند هر تیمار آبیاری در  ةدور پایانقطع آب تا 

د. برای ایجاد شرایط بو ای جداگانهیک قطعه آزمایشی 

میزان  یۀبر پامل، دور آبیاری بدون تنش در آبیاری کا

متر تبخیر تجمعی از تشت تبخیر  میلی 80تا  70
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بر آب  میزانتنظیم شد. در هر دور آبیاری A کلاس 

رشد  ۀتوسع ةرسانیدن رطوبت خاک در محدود یۀپا

فعال ریشه، تا حد ظرفیت زراعی خاک محاسبه و با 

. با توجه به مشخص شدای اعمال روش آبیاری قطره

های آزمایشی، ها در کرتچکان و دبی قطره شماربودن 

. شد ینتأمنیاز آبی با تنظیم ساعت آبیاری،  میزاناین 

توضیح اینکه رطوبت خاک در هر نوبت آبیاری، در دو 

آب  میزاناز آبیاری برای تعیین  پیشیکی  ۀمرحل

ساعت پس آبیاری برای کنترل  48مورد نیاز و دیگری 

ریشه،  ةت کافی در محدودرطوب ینتأمو اطمینان از 

. در این شرایط تیمارهای آبیاری کامل شدگیری اندازه

 7و  13رشد به ترتیب  ةو قطع آبیاری در طول دور

نوبت آبیاری  شدند و میانگین عمق آب مصرفی در هر 

متر بود. هر نمونه در یک کرت میلی 36نوبت آبیاری 

متری کشت شد که سه  5/2خط  5آزمایشی شامل 

متر از هر دو سر خطوط  25/0میانی با حذف خط 

کشت، مبنای محاسبات قرار گرفت. صفات زراعی، 

 پایۀ، بر (فنولوژیک) پدیدشناختی فیزیولوژیک و

( IPGRI & NBPGR, 2004کنجد ) دفترچۀ راهنمای

کرت مبنای محاسبات در  ۀو عملکرد دان شدندارزیابی 

 و حساسیت تحمل هایها قرار گرفت. شاخصشاخص

از شاخص تحمل  :مورد استفاده عبارت بودند تنش

(TOL)1 (Rosielle & Hamblin, 1981 شاخص ،)

2 (Rosielle & Hamblin, 1981 ،)(MPتولید متوسط )

3 (et  Schneider(GMPمیانگین هندسی عملکرد )

al., 1997( شاخص حساسیت به تنش ،)SSI)4 

(Fischer & Maurer, 1978 شاخص تحمل تنش ،)

(STI)5 (Fernandez, 1992 و شاخص میانگین )

(. روابط بین Fernandez, 1992) 6(HMهارمونیک )

عملکرد دانه در شرایط عادی و تنش رطوبتی و 

 ۀهای تحمل و حساسیت با استفاده از تجزیشاخص

 تعیین منظور به. همچنین ندهمبستگی بررسی شد

تحمل و  هایشاخص کل پایۀ ها برژنوتیپ روابط

                                                                               
1. Tolerance Index  

2. Mean Productivity  

3. Geometric Mean Productivity 

4. Stress Susceptibility Index 
5. Stress Tolerance Index  

6. Harmonic Mean 

های های اصلی روی شاخصمؤلفه به جزیهت حساسیت،

 منظور به در ضمنحساسیت و تحمل صورت پذیرفت. 

تعیین صفات یا گروه صفاتی که در هر یک از شرایط 

عادی یا تنش خشکی مبین تحمل و یا حساسیت 

های ها به شرایط تنش باشند تجزیه به مؤلفهنمونه

در  از ارزیابی صفات آمده دست بههای اصلی روی داده

جداگانه صورت گرفت.  طور بههر یک از شرایط 

 ۀهای ژنتیکی با استفاده از تجزینمونه بندی گروه

انجام پذیرفت. برای  WARDای به روش خوشه

 های اصلی و ترسیممحاسبات آماری، تجزیه به مؤلفه

 SPSSافزارهای از نرم (پلاتبای) نمودار دووجهی

( 2.1 ۀ)نسخ  STATGRAPHICS( و 16 ۀ)نسخ

 .شداستفاده 

 

  نتایج و بحث

های واریانس ساده و مرکب برای داده ۀتجزی

از ارزیابی صفات عملکرد، اجزای عملکرد  آمده دست به

بر بنا (. 2ی دیگر از صفات انجام شد )جدول شمارو 

ها واریانس در شرایط عادی، بین ژنوتیپ ۀنتایج تجزی

ر بوته، د کپسول شمار، (بیوماستوده ) زیست، از نظر

عملکرد دانه  ووزن دانه در کپسول  ،بوته ارتفاع

دانه در  شماردار وجود داشت و از نظر اختلاف معنی

مشاهده نشد. در شرایط ی دارکپسول اختلاف معنی

اختلاف  بالاصفات همۀ ها از نظر تنش بین ژنوتیپ

 گویایمرکب  ۀدار وجود داشت. نتایج تجزیمعنی

بین شرایط عادی و تنش در  دار عملکرداختلاف معنی

بود که این اختلاف در کل مربوط به  درصد1سطح 

ها کپسول ۀدان بیشترکپسول بوته و وزن  بیشتر شمار

دانه در کپسول  شماربوده است زیرا در جزء عملکردی 

اخیر با  ۀ. یافتشدبین دو محیط اختلاف مشاهده ن

 Zabet & Samadzadeاز آزمایش آمده دست بهنتایج 

اجزاء عملکرد کنجدهای مورد  همۀ( که در 2015)

 دار یمعنبررسی بین دو محیط عادی و تنش اختلاف 

با نتایج  که یدرحال، مغایرت داشتند، کردمشاهده 

( و 2014) Farahbakhsh & Farahbakhshآزمایش 

Hassanzade et al. (2009 )دارد. کاهش  همخوانی

 بیشتر وجه اشتراکدر اثر تنش خشکی، کپسول  شمار

های تحقیقاتی متفاوت در بررسی اعمال تنش یافته
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منبعی همانند  ندرت بهخشکی در کنجد است و 

Amani et al. (2012)  است  هکردخلاف این را گزارش

اجزا عملکرد، همانند نتایج  دیگردر مورد  که یدرصورت

Zabet & Samadzade (2015 ،)تحقیقات 

Farahbakhsh & Farahbakhsh (2014)  وAien 

بین  . اثر متقابلهستندمتنوع  یها گزارش(، 2013)

ژنوتیپ و محیط برای صفات عملکرد دانه، شمار کپسول 

دار هستند که این بوته، شاخص برداشت و ارتفاع، معنی

( موافق و 2015) Zabet & Samadzadeنتیجه با آزمایش 

 Farahbakhsh & Farahbakhsh در تقابل با آزمایش

ها . وجود اثر متقابل از نظر رفتار نمونه( بود2014)

عملکرد در شرایط عادی و  یژهو بهبرای صفات متفاوت 

 .استها قابل توجه نمونه ظرفیت پایۀتنش بر 

ها برای صفات را در هر ژنوتیپ ۀ، مقایس3 جدول

 5یک از شرایط عادی و تنش به روش دانکن در سطح 

یانگین م ۀدهد، با توجه به مقایسدرصد نشان می

و رقم اولتان   KC50662ژنتیکی ۀ، نمونیادشدهصفات 

کپسول بوته و  شماراز نظر عملکرد، اجزای عملکرد 

کپسول در هر دو شرایط عادی و تنش  ۀدان شمار

اند و رقم اولتان از های برتر واقع شدهخشکی در گروه

کپسول در هر دو شرایط عادی و تنش  ۀنظر وزن دان

گرفته است. از نظر شاخص برداشت در گروه برتر قرار 

در هر دو شرایط و رقم  KC50321های ژنتیکی نمونه

 ند.شتدا یاولتان در شرایط عادی جایگاه برتر

 

بررسی وضعیت تحمل و حساسیت  تنش خشکی 

 هاشاخص پایۀهای ژنتیکی بر نمونه

 همۀ پایۀ ها برروابط و جایگاه ژنوتیپ تعیین منظور به

 حساسیت و نسبت به یکدیگر،تحمل و  هایشاخص

 .گرفت انجام هااصلی روی شاخص های مؤلفه به تجزیه

های تحمل و حساسیت به تنش و مقادیر شاخص

های کنجد مورد بررسی در شدت تنش ژنوتیپ

، ارائه 4ای، در جدول خوشه ۀاز تجزی ناشی های گروه

که در این آزمایش برابر  1(SIاست. شدت تنش ) هشد

 سوییدو جنبه است، از  ةدهند، نشانتاس 53/0با 

های مورد نمونهجامعۀ شده بر  اعمال کلی میزان تنش

                                                                               
1. Stress Intensity 

دیگر میزان تحمل  سویدهد و از بررسی را نشان می

دهد، یعنی میزان تنش ها را نشان میکلی نمونه

درصد و  53های مورد بررسی بر نمونهکلی  ةشد اعمال

دستیابی صد )در 47ها نیز حدود آنکلی میزان تحمل 

 ( بودههاکل نمونهعملکرد ظرفیت درصد از  47 به

 است.

های تحمل و حساسیت که همبستگی شاخص

بالایی با عملکرد دانه در شرایط عادی و تنش داشته 

باشند، معیار مناسبی برای تعیین میزان تحمل 

(، لذا با توجه به Fernandez, 1992) هستند ها نمونه

شود که ( ملاحظه می5همبستگی )جدول  ضرایب

 STIو  MP ،GMPهای تحمل به تنش شاخص

همبستگی بالایی با عملکرد دانه در شرایط عادی و تنش 

  et alKhammari. نتیجۀ آزمایشبا  اند. کهداشته

در ارزیابی تحمل داشت. همچنین  همخوانی (2013)

کنجد بانک ژن  یر توارثیذخابه تنش خشکی در 

 فرناندز  تنش  به  تحمل  شاخصگیاهی ملی ایران، 

(STI) متوسط تولید  و شاخص  (MP )بهترین  عنوان به  

 کردند  عملها در جداسازی ژنوتیپها  شاخص

(Abbasali & Jaffar Aghaei, 1999).  با هدف

تعریف  پایۀ برهای متحمل و حساس شناسایی ژنوتیپ

شامل  بعدی سه( نمودار Fernandez, 1992فرناندز )

انه در دو شرایط عادی و تنش خشکی و عملکرد د

ها در چهار ، ژنوتیپشد، ترسیم STIشاخص تحمل 

 (.1منطقه قرار گرفتند )شکل 

و رقم  KC50662 ، ژنوتیپ1 با توجه به شکل

اولتان عملکرد بالا در هر دو شرایط عادی و تنش 

ند، در واقع این اشتها دنمونه دیگرخشکی نسبت به 

هایی ف فرناندز از ژنوتیپدو ژنوتیپ مصداق توصی

هستند که در هر دو شرایط، نمود مناسبی دارند )گروه 

A شاخص میزان شود که ملاحظه می طور همان( و

STI  ژنوتیپ 1بالایی دارند. در شکل ،KC50321 

عملکرد مناسب در شرایط عادی داشته و در شرایط 

تنش عملکرد کمی داشته است این ژنوتیپ مصداق 

 فرناندز( است. Bدر محیط عادی )گروه   تنهابرتری 
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 در شرایط عادی و های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایران د بررسی ژنوتیپمورواریانس صفات  ۀنتایج تجزی .2جدول 
 تنش خشکی

Table 2. Results of variance analysis in study of sesame collection genotypes traits of National Plant Gene Bank of 
Iran in normal and drought conditions  

Means of squares  

Height  
(cm) 

Harvest  
index 

Capsule  
grain  

number 

Capsule  
grain   

weight 

Capsule  
number  
per plant 

Biomass  
(g/plot) 

Yield  
(g/plot) 

df sov  

208.494 5.298 337.363 0.0004 868.446** 431878.970 11561.678 2 Block 
Normal  

condition 437.931** 67.780** 258.212ns 0.004* 1912.665** 752765.446** 44273.369** 9 Genotype 
63.626 6.313 155.844 0.001 106.612 131895.648 4930.239 18 Error 

177.740 5.408 122.734 0.001 10.176 20422.737 144.171 2 Block 
Stress  

condition 
13.809 ns 74.022** 180.467** 0.003** 377.637** 160710.881** 9938.075** 9 Genotype 
33.318 4.553 41.099 0.00031 28.798 36423.056 846.164 18 Error 

34975.418* 113.501** 440.524 ns 0.009* 26708.468** 28840000** 690470.164** 1 Condition 

Combined 
141.335 5.353 230.048 0.001 439.311 226150.853 5852.925 4 Error 1 

256.956** 124.682** 325.108** 0.005** 1854.524** 763898.099** 41582.245** 9 Genotype 
194.784** 17.119** 140.570 0.965 435.778** 149578.228 12629.199** 9 Genotype × Condition 

48.472 5.433 98.471 0.001 67.705 84159.352 2888.201 36 Error 2 

7.5 12.19 14.75 14.57 17.37 17.09 17.44 - CV  

 دار.درصد و غیر معنی1 و درصد5در سطح احتمال  دار یوجود اختلاف معن ةدهند : به ترتیب نشانns**، * و 
*, **, ns: Probability levels of 5% and 1% and non-significant, respectively. 

 

 های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایران . مقایسۀ میانگین صفات متفاوت در بررسی تحمل تنش خشکی ژنوتیپ3جدول 
 *به روش دانکن

Table 3. Comparison of means of different traits by Duncan method in study of drought tolerance sesame genotypes 
in collection of National Plant Gene Bank of Iran* 

Height 
Harvest 
index 

Capsule  
grain  

number 

Capsule  
grain   

weight 

Capsule  
number  
per plant 

Biomass Yield 
Genotypes 

S N S N S N S N S N S N S‡ N† 

69a 118bc 12.3e 10.6c 56.2c 59.7b 0.135e 0.153c 19d 62cd 1068abc 2610b 132d 272e 50983 
65a 108bcd 17.9d 14.8bc 55.9c 60.4ab 0.178bcd 0.186c 13d 47de 782cd 1926bc 139d 279e Darab1 
68a 112bcd 22.9bc 17.6b 70.9ab 68.0ab 0.190bc 0.218bc 22cd 42e 794cd 2013bc 181cd 353de 50436 
68a 100d 19.9cd 16.4b 70.1ab 59.6b 0.178bcd 0.190c 37b 76c 1128abc 2274bc 218bc 364de 50638 
67a 115bcd 24.1b 16.0b 67.6abc 72.4ab 0.205ab 0.202bc 20cd 63cd 1084abc 2276bc 260ab 366de 50658 
70a 143a 13.3e 16.4b 57.4c 75.8ab 0.148de 0.167c 21cd 62cd 1008bc 2405bc 133d 375cde 50999 
67a 123b 23.5bc 18.1b 70.8ab 78.7ab 0.182bc 0.219bc 20cd 54ed 1000bc 2367bc 235ab 428cd 50687 
66a 122b 28.3a 27.0a 61.2bc 84.4a 0.145e 0.223bc 32b 57cde 597d 1868c 168cd 500bc 50321 
66a 104cd 19.8cd 16.0b 64.7bc 64.9ab 0.166cde 0.170c 51a 126a 1418a 3627a 278a 585ab 50662 
73a 117bc 23.1bc 25.0a 79.4a 84.3a 0.232a 0.275a 30bc 96b 1166ab 2543bc 266ab 632a Oltan 
3.33 4.61 1.23 1.45 3.70 7.21 0.0102 0.018 3.10 5.96 110.19 209.68 16.79 40.54 Standard error 

 درصد در آزمون دانکن ندارند. 5ال داری در سطح احتمهمسان تفاوت معنیهای  های با حرفمیانگین *

 : شرایط تنش‡: شرایط عادی، †
* Averages with the same letters are not significantly different at the 5% level in Duncan test. 
†: Normal, ‡: Stress. 

 
آمده از  دست های بههای کنجد مورد بررسی در گروهخشکی در ژنوتیپهای تحمل و حساسیت تنش . مقادیر شاخص4جدول 

 ایتجزیۀ خوشه
Table 4. Drought stress tolerance and susceptibility indices in sesame genotypes in groups based on Cluster analysis 

Group 
No. 

Accession Yp Ys TOL MP GMP SI SSI STI HM 

1 

50983 272 132 140 202 189 0.52 1.000 0.208 178 
50999 375 133 242 254 223 0.64 1.250 0.289 196 
Darab1 279 139 140 209 197 0.50 0.974 0.225 186 
Group mean 309 135 174 222 203 0.55 1.074 0.241 187 

2 

50436 353 181 172 267 253 0.49 0.945 0.370 239 

50638 364 218 146 291 281 0.40 0.777 0.459 272 

50658 366 260 106 313 308 0.29 0.562 0.551 304 

50687 428 235 194 332 317 0.45 0.876 0.582 303 

Group mean 378 224 154 301 290 0.41 0.790 0.491 280 

3 
50321 500 168 332 334 290 0.66 1.288 0.486 251 

Group mean 500 168 332 334 290 0.66 1.288 0.486 251 

4 
50662 585 278 308 432 403 0.53 1.018 0.942 377 
Oltan 632 266 366 449 410 0.58 1.121 0.975 375 
Group mean 609 272 337 440 407 0.55 1.070 0.959 376 

 Groups mean 449 199 249 324 297 0.54 1.056 0.544 273 
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های تحمل و حساسیت به روش پیرسون در بررسی تحمل به تنش های همبستگی بین عملکرد دانه و شاخص . ضریب5جدول 

 های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایرانخشکی ژنوتیپ
Table 5. Correlation coefficients between yield and tolerance and susceptibility indices using Pearson method in study of 

drought tolerance sesame genotypes in collection of National Plant Gene Bank of Iran 
 Ys MP GMP HM STI SSI TOL 

Yp 0.690* 0.968** 0.921** 0.855** 0.928** 0.349 0.891** 

Ys 1 0.849** 0.917** 0.964** 0.894** -0.432 0.289 

 

 KC50687و  KC50638 ،KC50658های ژنوتیپ

نسبت کم در شرایط عادی   بهعملکردی  ظرفیت

رفتاری  ،ه ولی در شرایط تنش با افت کم عملکرداشتد

اند و مصداق متحمل را نسبت به تنش خشکی داشته

در محیط دشوار  تنهاهایی هستند که برتری را نمونه

فرناندز(. سرانجام  Cگذارند )گروه به نمایش می

و  KC50436 ،KC50983 ،KC50999های  نمونه

در هر دو  تر یینپاهای با عملکرد ، مصداق نمونه1داراب

بسیار  STIمیزان شاخص  بافرناندز(  Dمحیط )گروه 

 . هستندپائین 

های تحمل، که اشاره شد شاخص طور همان

همبستگی بالایی با عملکرد دانه در شرایط عادی و 

ل به ها از نظر تحمژنوتیپ جداسازیتنش داشتند، لذا 

های تحمل و تنش خشکی با استفاده از شاخص

های اصلی حساسیت به تنش، با انجام تجزیه به مؤلفه

اول با مقادیر  ۀ(. دو مؤلف6صورت پذیرفت )جدول 

و  09/72ویژه بیش از یک، سهم واریانس به ترتیب 

درصد تغییرات کل را توجیه  73/99 در کل، 83/26

 ند.کرد

مثبت با عملکرد دانه در  ۀاول با داشتن رابط ۀمؤلف

همبستگی بالا و  های ضریبدو شرایط عادی و تنش و 

، HM و MP ،GMP ،STIهای دار برای شاخصمعنی

های ژنتیکی با عملکرد بالاتر در دو مبین وجود نمونه

ضریب  میزان( بود. بیشترشرایط )و به تعبیری تحمل 

بالا و  SSIدوم برای شاخص حساسیت به تنش  ۀمؤلف

پائین  HMو  MP ،GMP ،STIهای رای شاخصب

 بیشتراست، در حقیقت این مؤلفه مبین حساسیت 

 ۀ. توجه به این نکته نیز مهم است که ضریب مؤلفاست

دوم برای عملکرد در شرایط تنش منفی است. با توجه 

بر  تأکیداول  ۀتوان گفت که مؤلفمی بالابه مطالب 

بر  تأکیدم دو ۀهای ژنتیکی و مؤلفعملکرد نمونه

 های ژنتیکی دارد.حساسیت به تنش نمونه

 
 پایۀ بر هایژنوتیپ . ترسیم هندسی جداسازی1 شکل

 عادی و تنش خشکی شرایط و عملکرد در دو STIشاخص 
Figure 1. Discrimination of sesame genotypes based 

on STI index and yield in normal and drought stress 

conditions 
 

، نمودار دووجهی ناشی از دو مؤلفۀ اصلی 2در شکل 

های ژنتیکی نسبت به یکدیگر نشان داده و جایگاه نمونه

شود مؤلفۀ که در این شکل دیده می طوری است. بهشده 

و همچنین مقادیر بالا  STIاول دارای مقادیر زیاد برای 

برای عملکرد در دو شرایط عادی و تنش خشکی است 

ه مبین ظرفیت تولید در شرایط عادی و لذا این مؤلف

تولید در شرایط تنش خشکی است. بنابراین هرچه 

ای به سمت راست نمودار دووجهی متمایل جایگاه نمونه

باشد ظرفیت تولید بیشتر و تحمل بالاتر دارد. از سوی 

دارد لذا این مؤلفه  SSIدیگر مؤلفۀ دوم میزان زیاد برای 

نابراین هرچه جایگاه مبین حساسیت به تنش است، ب

ای به سمت بالای نمودار دووجهی متمایل باشد نمونه

 حساسیت بیشتر به تنش خشکی دارد.

 ۀ، رقم اولتان و نموننمودار دووجهیبا توجه به 

ین تمایل را به سمت بیشترکه  KC50662ژنتیکی 

دیگر اول نسبت به  ۀدارند از لحاظ مؤلف آنراست در 

تولید  ظرفیترا دارند لذا  میزانین بیشتر ها نمونه



 1396بهار ، 1 ة، شمار48 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 282

 

در شرایط عادی و تولید بالا در شرایط تنش  بیشتر

ه و به تعبیری متحمل به خشکی شناسایی شدند. اشتد

و البته  بیشتر ۀعملکرد دان ظرفیترقم اولتان، 

دوم بالاتر( نسبت به  ۀ)میزان مؤلف بیشترحساسیت 

. با توجه به نمودار دارد KC50662ژنتیکی  ۀنمون

ها مانند شاخص دیگر، این دو نمونه از نظر شدهیاد

MP  وGMP هستندعملکرد  ظرفیت ةکنند که بیان 

 SSIو از نظر شاخص حساسیت  شتهوضعیت برتری دا

. در دارندها نمونه بیشترمیزان متوسطی نسبت به 

تولید در شرایط عادی و تولید  ظرفیتحقیقت میزان 

ز تحمل متوسط در شرایط تنش این دو نمونه، بارزتر ا

 ها نسبت به تنش خشکی است.آن

با  KC50999و  KC50321های ژنتیکی نمونه

ین میزان بیشتردوم  ۀاز مؤلف بیشتر میزانداشتن 

های مورد بررسی ژنوتیپ دیگرحساسیت را نسبت به 

 به علت افت زیاد عملکرد داشتند. 

 
حساسیت در بررسی تحمل به  -تحمل  هایشاخص اصلی هایمؤلفه به زیهتج از آمده دست به ویژة بردارهای و ویژه . مقادیر6جدول 

 های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایرانتنش خشکی ژنوتیپ
Table 6. Eigen values and Eigen vectors of components analysis of tolerance - susceptibility indices in study of 

drought tolerance sesame genotypes in collection of National Plant Gene Bank of Iran 

Component 
Eigen  

value 

Proportion  

(%) 
Yp Ys MP GMP STI HM SSI TOL 

1 5.839 72.900 0.857 0.964 0.959 0.990 0.979 0.999 -0.179 0.530 

2 2.147 26.833 0.514 -0.265 0.283 0.141 0.179 -0.002 0.982 0.846 

 

و رقم  KC50983 ،KC50436های ژنتیکی نمونه

اند، ، در نیمۀ چپ نمودار دووجهی واقع شده1داراب

جایی که میزان عددی مؤلفۀ اول کم ولی از نظر مؤلفۀ 

ای نسبت به دیگران اشغال دوم جایگاه نزدیک به میانه

های یادشده ظرفیت تولید اند، بنابراین نمونهکرده

 .نددار توسط راپائین و حساسیت در حد م

اول از  ۀمؤلف پایۀبر  KC50658ژنتیکی  ۀنمون

و از  داشتهنسبت متوسط را به نظر عملکرد وضعیتی 

را ین حساسیت به تنش خشکی کمتر دوم ۀنظر مؤلف

 د.دار

، که KC50687و  KC50638های ژنتیکی نمونه

اند با توجه قرار گرفته نمودار دووجهیدر اطراف مرکز 

پایین یا  نسبت به عملکرد رفیتظاول  ۀبه مؤلف

نسبت کم به دوم حساسیت  ۀمتوسط و از لحاظ مؤلف

 .دارندبه تنش خشکی 

 پایۀای بر خوشه ۀاز تجزی ای ناشی  نمودار شجره

های ژنتیکی را های تحمل و حساسیت، نمونهشاخص

 .(3در چهار گروه متمایز قرار داد )شکل 

یکی ژنت ۀشامل دو نمون نمودارگروه اول در 

KC50983 ،KC50999 که با  است 1و رقم داراب

را از نظر  میزانین کمتر، 4توجه به مقادیر جدول 

وری هندسی ، بهرهMPهای تولید متوسط شاخص

GMP شاخص تحمل تنش ،STI  و میانگین هارمونیک

HM  دارند. این گروه میانگین شدت تنشSI  برابر با

های مونهداشته که بالاتر از شدت تنش کلی ن 55/0

( است. میزان شدت تنش 53/0ژنتیکی مورد بررسی )

SI یا بیشتر هستند. میزان  50/0های این گروه نمونه

های این گروه بیش از ( ژنوتیپSSIحساسیت تنش )

های ( نمونهSTIاست. شاخص تحمل تنش ) 974/0

است و در  289/0ژنتیکی گروه یادشده کمتر از 

ین میزان را داشته و ها کمترمقایسه با دیگر گروه

( آن به نسبت بالا است. نمونۀ SSIحساسیت به تنش )

، 208/0برابر با  STIبا میزان  KC50983ژنتیکی 

کل  کمترین میزان را در این گروه و نسبت به

های مورد آزمایش، دارد. گروه اول شامل  نمونه

هایی است که در هر دو شرایط عادی و تنش  نمونه

 Fernandezارند و بر پایۀ توصیف تر د عملکرد پایین

بعدی شامل عملکرد دانه در دو  (، در نمودار سه1992)

 Dدر گروه  STIشرایط عادی و تنش و شاخص تحمل 

توان گروه (، بنابراین می1فرناندز قرار گرفتند )شکل 

توصیف  "ظرفیتکم  گروه"ای را اول در تجزیۀ خوشه

 .کرد
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های ژنوتیپ تحمل و حساسیت هایشاخص به بردارهای مربوط و اصلی مؤلفۀ دو یۀبر پا نجدک هایژنوتیپ . جداسازی2 شکل

 های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایرانکنجد در بررسی تحمل به تنش خشکی ژنوتیپ
Figure 2. Discrimination of sesame genotypes based on two principal components and vectors of stress tolerance-

susceptibility indices in study of drought tolerance sesame genotypes in collection of National Plant Gene Bank of Iran 
 

ای شامل خوشه ۀاز تجزی آمده دست بهگروه دوم 

 KC50436 ،KC50638 ،KC50658های ژنتیکی نمونه

، MPحمل های تاست که از نظر شاخص  KC50687و

GMP ،HM  وSTI  نسبت به گروه اول از میزان

عملکرد بالاتر و نسبت به دو گروه سوم و  ظرفیت

ی دارند. ویژگی کمترعملکرد  ظرفیتچهارم از میزان 

، 790/0برابر با  SSIاختصاصی این گروه، با میانگین 

نسبت به تنش خشکی در مقایسه با  کمترحساسیت 

میزان حساسیت به تنش ین کمترها است و گروه دیگر

(SSI این گروه برابر )است که مربوط به نمونه  562/0

KC50658  ین حساسیت به تنش کمتراست که

. میانگین را داردهای مورد بررسی خشکی در کل نمونه

که کمتر از شدت  41/0( این گروه برابر SIشدت تنش )

( است که کمترین میزان شدت 53/0) SIتنش عمومی 

و بیشترین  KC50658( مربوط به نمونۀ 29/0تنش )

( مربوط به نمونۀ ژنتیکی 49/0میزان شدت تنش )

KC50436  در این گروه بود. میانگین میزان شاخص

است  491/0( این گروه برابر STIتحمل به تنش فرناندز )

ها، قابل توجه نیست، بنابراین، که در مقایسه با دیگر گروه

توصیف کرد.  "ه غیرحساسگرو"توان گروه دوم، را می

بندی فرناندز(، به )گروه 1اعضای این گروه در شکل 

که تا حدودی وضعیتی  KC50436استثنای ژنوتیپ 

اند را به خود اختصاص داده Cبینابینی دارد، منطقۀ 

در محیط با است که هایی  ژنوتیپای که خاص منطقه

 ند.دار یینسبت بالا به شرایط دشوار عملکرد

 تنهاای که خوشه ۀاز تجزی آمده دست به گروه سوم

شود از نظر را شامل می KC50321ژنتیکی  ۀنمون

ای نسبت میانهبه های مبین عملکرد در جایگاه شاخص

این گروه،  فرد منحصربهقرار گرفته است. ویژگی 

، با SSIین شاخص حساسیت به تنش بیشترن شتدا

ها است. هگرو دیگردر مقایسه با  288/1میزان برابر با 

 "گروه حساس"توان بنابراین، گروه سوم، را می

. تک عضو این گروه با عملکرد برابر با کردتوصیف 

گرم در کرت به ترتیب در شرایط عادی و  168و  500

شرایط  در تنها(، Bتوصیف فرناندز )گروه  پایۀ برتنش، 

 .(1شکل داشت )برتری  مناسب 

ای وشهخ ۀاز تجزی آمده دست بهگروه چهارم 

و رقم اولتان  KC50662ژنتیکی  ۀمشتمل بر نمون

داشتن حساسیت به تنش در  باوجود، این گروه است

برابر با  SSIها )گروه دیگرحد متوسط در مقایسه با 

عملکرد دانه در هر  ظرفیتین میانگین بیشتر(، 070/1

های و از نظر شاخص را دارددو شرایط عادی و تنش 

MP ،GMP ،HM  وSTI ،عددی را  میزانین بیشتر

ژنتیکی این  ۀها داشت. هر دو نمونگروه دیگرنسبت به 
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گروه، در هر دو شرایط عادی و تنش رطوبتی، نسبت 

 ۀعملکرد دان ظرفیتهای مورد بررسی نمونه دیگربه 

نسبت  KC50662 ۀند. در این گروه، نمونشتبالاتری دا

ی کمترگروهی خود، رقم اولتان، حساسیت به هم

است، ولی در  بت به تنش خشکی نشان دادهنس

ی نسبت به کمتر ۀعملکرد دان ظرفیتشرایط عادی 

گروه "توان . گروه چهارم را میدرقم اولتان دار

شاخص  پایۀ. این دو نمونه بر کردتوصیف  "ظرفیتپر

که  هستند هایی ژنوتیپ(، A)گروه  تحمل تنش فرناندز

 .(1اند )شکلدادهدر هر دو محیط برتری خود را نشان 

 

 
( در wardهای کنجد )روش تحمل و حساسیت ژنوتیپ هایشاخص ایخوشه تجزیۀ از آمده دست به ای . نمودار شجره3 شکل

 های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایرانبررسی تحمل به تنش خشکی ژنوتیپ
Figure 3. Dendrogram of cluster analysis (ward method) of sesame genotypes based on tolerance and susceptibility indices 

of drought stress in study of drought tolerance sesame genotypes in collection of National Plant Gene Bank of Iran 

  

 STIشاخص فرناندز  پذیریبررسی تغییر منظور به

متغیر  وانعن بهصفات  همۀمتغیر وابسته و  عنوان به

، در هر گام به گاممستقل بررسی رگرسیونی به روش 

 (.7یک از شرایط عادی و تنش انجام شد )جدول 

از انجام رگرسیون در شرایط  آمده دست بهنتایج 

 STIشاخص رگرسیونی بین  ۀعادی نشان داد رابط

مانده در مدل  متغیر وابسته و صفات باقی عنوان به

دار معنی 01/0ر سطح متغیرهای مستقل د عنوان به

R% =99بوده و ضریب تبیین نهایی 
. صفات بوده است 2

کپسول در بوته، وزن دانه در کپسول، طول برگ  شمار

انشعاب  نخستینمیانی، طول کپسول و ارتفاع 

 بودند عادیدر شرایط  STIتبیین  های عاملترین  مهم

ش آمده از انجام رگرسیون در شرایط تن دست نتایج به

 عنوان به STIشان داد رابطۀ رگرسیونی بین خشکی ن

 عنوان بهمانده در مدل  متغیر وابسته و صفات باقی

دار بوده و ضریب معنی 01/0متغیرهای مستقل در سطح 

R%=88 تبیین
. صفات شمار دانه در کپسول، بوده است 2

 طول دمبرگ برگ پایینی و شمار کپسول در بوته

شرایط تنش خشکی در  STIهای تبیین  ترین عامل مهم

 STIشاخص یۀ نتیجۀ رابطۀ رگرسیونی بین بر پابودند. 

مانده در مدل، برای  متغیر وابسته و صفات باقی عنوان به

و بدون انجام برتر  STIهای ژنتیکی با میزان انتخاب نمونه

آزمایش تنش خشکی، صفات شمار کپسول بوته، وزن 

ارتفاع  دانه در کپسول، طول برگ میانی، طول کپسول و

توانند مبنای مناسبی برای انتخاب نخستین انشعاب می

 های ژنتیکی مناسب باشند. نمونه

 
متغیرهای مستقل در بررسی تحمل به تنش  عنوان به( و دیگر صفات STIبین شاخص ) گام به گام. نتایج تجزیۀ رگرسیون 7جدول 

 های کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایرانخشکی ژنوتیپ
Table 7. Step wise regression analysis, the STI as dependent variable and other traits as independent variables in 

Study of drought tolerance sesame genotypes in collection of National Plant Gene Bank of Iran 
R Square (Adjusted) Regression Equitation 

 

Condition 
0.60 STI= -0.080+ (0.805) CNP Step 1 

Normal 
0.92 STI= -0.894+ (0.804) CNP+ (0.536) CGW Step 2 
0.98 STI= -1.479+ (0.791) CNP+ (0.583) CGW+ (0.231) MLL Step 3 
0.99 STI= -2.080+ (0.768) CNP+ (0.546) CGW+ (0.231) MLL+ (0.116) CL Step 4 
0.99 STI= -2.031+ (0.720) CNP+ (0.563) CGW+ (0.259) MLL+ (0.114) CL-(0.074) HFLB Step 5 

0.42 STI= -1.070 + (0.694) CGN Step 1 

Stress 0.77 STI= -3.074 + (0.978) CGN+ (0.650) LLP Step 2 
0.88 STI= -2.627 + (0.816) CGN+ (0.509) LLP+(0.345) CNP Step 3 

CNP: Capsule number per plant, CGW: Capsule grain weight (g), MLL: Middle leaf length (mm), CL: Capsule length (mm), HFLB: 

Height of first lateral branch (cm), CGN: Capsule grain number, LLP: Lower leaf petiole length (mm). 
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از  هآمد دست بههای های اصلی داده تجزیه به مؤلفه

 ارزیابی صفات

تعیین صفات یا گروه صفاتی که در هر یک از  منظور به

شرایط عادی یا تنش خشکی مبین تحمل و یا حساسیت 

های اصلی ها به شرایط تنش باشند تجزیه به مؤلفهنمونه

آمده از ارزیابی صفات در هر یک از  دست های بهروی داده

 جداگانه صورت گرفت.  طور بهشرایط 

های های اصلی داده تجزیه به مؤلفهنتایج 

آمده از ارزیابی صفات در شرایط عادی و تنش  دست به

 8جداگانه در جدول  طور بهخشکی برای سه مؤلفۀ اول، 

 ارائه شده است.

در شرایط عادی شمار هفت مؤلفه تشکیل شد که  

درصد تغییر را در بر داشتند، سه مؤلفۀ  874/95در کل 

تغییرات در جمعیت مورد بررسی  درصد از 766/57اول، 

درصد از  071/30را توجیه کردند. مؤلفۀ اصلی اول 

ترین ها را توجیه کرد که در آن بزرگ واریانس داده

درصد  50های مطلق به صفات روز تا تشکیل  ضریب

ها درصد گل 50(، روز تا تشکیل 957/0ها )غنچه

، (944/0ها )درصد کپسول 50(، روز تا تشکیل 957/0)

(، روز تا تشکیل 942/0روز تا تشکیل نخستین گل )

(، فاصلۀ بین نخستین شاخه تا 937/0نخستین کپسول )

(، روز تا تشکیل نخستین غنچه 937/0نخستین کپسول )

(، وزن دانۀ کپسول 778/0(، عرض برگ بالایی )932/0)

( و شمار دانه در -709/0(، شاخص برداشت )-744/0)

ص داشت. بنابراین مؤلفۀ اصلی (، اختصا-597/0کپسول )

مستقیم بر صفات پدیدشناختی در مراحل  طور بهاول 

های تشکیل ساختارهای اولیۀ تولیدی در اولیه یا زمان

غیرمستقیم )روابط منفی( بر  طور بهید داشته و تأکگیاه 

بعضی از صفات اجزای عملکرد )وزن و شمار دانه در 

رایط عادی، کپسول( تأکید دارد. از این جهت در ش

های با کمترین میزان برای مؤلفۀ اصلی اول از نظر ژنوتیپ

ها برتر هستند، زیرا  صفات یادشده نسبت به دیگر نمونه

های با میزان کم از این مؤلفه در شمار روز کمتری نمونه

به مراحل اولیۀ پدیدشناختی زایشی خواهند رسید )برای 

ل یا درصد گ 50مثال شمار روز کمتر تا تشکیل 

کپسول(، همچنین با میزان کمتر از این مؤلفه، فاصلۀ 

یافته و در  کاهشبین نخستین شاخه تا نخستین کپسول 

دهی افزوده خواهد شد. از سویی با  نتیجه منطقۀ کپسول

میزان کمتر از این مؤلفه به علت رابطۀ منفی آن با 

های وزن دانۀ کپسول، شاخص برداشت و شمار دانه  عامل

شوند.  های ژنتیکی برتر متمایز میل نمونهدر کپسو

های ژنتیکی با مقادیر کمتر از مؤلفۀ اصلی اول  نمونه

، رقم اولتان KC50321 ،KC50687 ،KC50436عبارت از 

 بودند. KC50658و 

ها  درصد از واریانس داده 410/14اصلی دوم  ۀمؤلف

(، طول 960/0برداشت. صفات طول برگ میانی ) را در

(، 718/0شدن دانه ) پر ة(، دور880/0) برگ بالایی

(، روز تا 686/0ها )کپسول درصد75روز تا رسیدن 

( و عرض برگ میانی 541/0) کپسول نخستینرسیدن 

اصلی دوم  ۀرا در مؤلف ها ضریبترین ( بزرگ532/0)

اصلی بر صفات رویشی و صفات  ۀداشتند. لذا این مؤلف

های د. نمونهدر مراحل پایانی تأکید دار پدیدشناختی

اصلی دوم در  ۀاز مؤلف بیشترژنتیکی واجد مقادیر 

ابعادی برتر برگ  های ویژگیشرایط عادی، با داشتن 

میانی )طول و عرض( و برگ بالایی )عرض( دارای 

و  اند( بالا بودهیفتوسنتز نورساختی یاتوان تولیدی )

دانه و عملکرد  پر شدن بیشتر ةی با طول دورسویاز 

اند. از ( بالا بودهSinksای )مل مخازن ذخیرهبالاتر شا

، KC50687، KC50662های ژنتیکی نمونه رو ینا

KC50983  وKC50436  ۀبرای مؤلف میزانین بیشتربا 

 دیگرنسبت به  یادشدهاصلی دوم، از لحاظ صفات 

 ها برتری داشتند. نمونه

ها را  درصد از واریانس داده 285/13مؤلفۀ اصلی سوم 

های مطلق به  ترین ضریبدر این مؤلفه، بزرگبیان کرد. 

(، 917/0(، عملکرد )928/0صفات شمار کپسول در بوته )

( و 595/0(، عرض برگ پائینی )761/0توده )زیست

( اختصاص -514/0ارتفاع نخستین انشعاب جانبی )

ید بر عملکرد و تأکیم طور مستق بهداشت. لذا مؤلفۀ سوم 

یۀ مؤلفۀ بر پاوته دارد. جزء اصلی آن شمار کپسول در ب

های رشدی از جمله  سوم، در شرایط عادی که همۀ عامل

هایی که واجد مقادیر بیشتر ، ژنوتیپبوده استآب فراهم 

تر اولیۀ های عریضاند، یعنی با برگاز این مؤلفه بوده

تولیدشده که منبع تولیدی گیاه بوده و دارای عملکرد 

ر ارتفاع نخستین انشعاب بیشتر و برتراند و با میزان کمت

شود، مقاصد دهی آغاز می منطقۀ کپسول ازآن پسکه 

تر دارند. نورساختی بیشتر در راستای عملکرد بالا
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های اصلی  های ژنتیکی واجد مقادیر بیشتر از مؤلفه نمونه

، KC50321، رقم اولتان و KC50662سوم عبارت از  

 بودند.

لوب که ها در شرایط مطگزینش نمونه منظور به

( و مخازن Sourcesبرخوردار از منابع تولیدی )

(Sinksمناسب عملکردی نیز باشند، چون مؤلف )سوم  ۀ

 شماربر عملکرد و جزء مهم آن یعنی  یمطور مستق به

 در آغازکپسول در بوته تأکید دارد لذا شایسته است 

سوم را در نظر  ۀاز مؤلف بیشترهای دارای مقادیر نمونه

از  کمترهای با مقادیر ها نمونهین آنگرفته و در ب

تر و دهی سریعاول را که گلدهی و کپسول ۀمؤلف

، وزن بیشتردهی  کپسول ۀمخازن زایشی بالاتر )منطق

در کپسول، شاخص برداشت بالاتر(  بیشتر ۀدان شمارو 

پر  ةدوم که دارای دور ۀاز مؤلف بیشترو سپس مقادیر 

ند، ررا دا یشترب ةکنند نورساخت های عاملو  شدن

ژنتیکی  ۀ. با چنین راهبردی نمونکردگزینش 

KC50662 رقم اولتان و ،KC50321  یها هدفبرای 

 .هستنداصلاحی در شرایط عادی، قابل توصیه 

های های اصلی دادهتجزیه به مؤلفه پایۀبر 

از ارزیابی صفات در شرایط تنش خشکی  آمده دست به

در (،که 8ل شش مؤلفه تشکیل شد )جدو شمارنیز 

درصد تغییرات را در بر داشتند، سه  779/94 کل

درصد از تغییرات در جمعیت  972/68اول،  ۀمؤلف

 ند.کردرا توجیه  ارزیابیمورد 

ها را  درصد از واریانس داده 297/36مؤلفۀ اصلی اول 

ها به صفات روز  ترین ضریبتوجیه کرد که در آن بزرگ

وز تا تشکیل ( ر966/0ها )درصد گل 50تا تشکیل 

(، روز تا تشکیل نخستین غنچه 959/0نخستین گل )

(، روز تا رسیدن -904/0(، طول برگ بالایی )951/0)

درصد  50(، روز تا تشکیل 902/0نخستین کپسول )

(، روز تا -874/0(، شاخص برداشت )900/0ها )غنچه

 75(، روز تا رسیدن 867/0ها )درصد کپسول 50تشکیل 

(، روز تا تشکیل نخستین 841/0ها )درصد کپسول

(، فاصلۀ بین نخستین شاخه تا نخستین 818/0کپسول )

(، دورة پر -744/0(، طول برگ پائینی )813/0کپسول )

اختصاص  (568/0توده )( و زیست741/0شدن دانه )

داشت. بنابراین مؤلفۀ اصلی اول بر صفات پدیدشناختی 

شرایط  در مراحل آغازین تأکید دارد. از این جهت در

های با کمترین میزان برای مؤلفۀ اصلی اول تنش، ژنوتیپ

ها برتر هستند،  از نظر صفات یادشده نسبت به دیگر نمونه

های با میزان کم از این مؤلفه در شمار روز زیرا نمونه

کمتری به مراحل پدیدشناختی خواهند رسید و در دورة 

 گذرانند، تری مراحل رشد و نمو خود را میکوتاه

گذرانند که فراهمی  که این مراحل را هنگامی می یطور به

آب و در پی آن عنصرهای غذایی، در نیمۀ اول و اواسط 

های با سرعت نورساخت دورة رشدی بیشتر است و نمونه

دهند. و تولید بالاتر در این شرایط برتری خود را بروز می

اط ارتبدانه که در این مؤلفه قرار گرفته بی پر شدندورة 

با صفات پدیدشناختی نیست زیرا صفت یادشده 

درصد  50یرمستقل و از تفاضل صفات روز تا تشکیل غ

 آمده دست بهها درصد کپسول 75ها و روز تا رسیدن گل

است. همچنین با میزان کمتر از این مؤلفه، در شرایط 

تنش به علت رابطۀ منفی آن با شاخص برداشت، 

های  گردند. نمونهز میهای ژنتیکی برتر متمای نمونه

ژنتیکی که واجد مقادیر کمتر از مؤلفۀ اصلی اول هستند، 

، KC50321 ،KC50687 ،KC50436عبارت از 

KC50658 .و رقم اولتان بودند 

ها را  درصد از واریانس داده 098/21مؤلفۀ اصلی دوم 

(، -882/0در برداشت. صفات طول دمبرگ برگ میانی )

(، -873/0برگ میانی )(، طول 873/0طول کپسول )

(، 735/0(، شمار دانه در کپسول )770/0عملکرد کرت )

( 724/0(، وزن دانۀ کپسول )725/0وزن کپسول خالی )

ها در  ترین ضریب(، بزرگ540/0و شمار کپسول در بوته )

مؤلفۀ اصلی دوم داشتند. لذا این مؤلفۀ اصلی بر صفات 

تیکی واجد های ژنمربوط به عملکرد تأکید دارد. نمونه

مقادیر بیشتر از مؤلفۀ اصلی دوم در شرایط تنش، از نظر 

عملکرد و اجزاء مربوطه وضعیت برتری نسبت به دیگران 

های رو رقم اولتان و نمونه ینادر شرایط تنش دارند. از 

با بیشترین  KC50662و  KC50658 ،KC50638ژنتیکی 

میزان برای مؤلفۀ اصلی دوم، از لحاظ صفات یادشده 

 ها برتری داشتند. نسبت به دیگر نمونه

درصد از واریانس  577/11اصلی سوم  ۀمؤلف

 ها ضریبترین . در این مؤلفه، بزرگکردها را بیان  داده

(، عرض برگ 882/0به طول دمبرگ برگ بالایی )

 پر شدن ة(، دور-606/0توده )(، زیست684/0بالایی )

اص ( اختص-531/0( و عملکرد کرت )-541/0دانه )
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سوم بر صفات رویشی انتهایی بوته  ۀداشت. لذا مؤلف

بر . یرمستقیمغصفت عملکرد ارتباط  بادارد و  یدتأک

از  کمترهایی که واجد مقادیر سوم،  ژنوتیپ ۀمؤلف یۀپا

و  KC50687 ،KC50662اند، عبارت از این مؤلفه بوده

KC50983  .بودند 

جه ها در شرایط تنش با توگزینش نمونه منظور به

دوم و تبیین  ۀبه تبیین عملکرد و اجزای آن در مؤلف

های نمونه در آغازبایست اول، می ۀمؤلف پدیدشناختی

دوم و سپس  ۀاز مؤلف بیشترمقادیر  پایۀژنتیکی بر 

کنیم. رقم اولتان و اول را انتخاب  ۀاز مؤلف کمترمقادیر 

و  KC50658 ،KC50638های ژنتیکی نمونه

KC50662  های ند و برای هدفاشتد دهیادشویژگی 

 .هستنداصلاحی در شرایط تنش خشکی قابل توجه 

ژنتیکی  ۀرقم اولتان و نمون ینکهابا توجه به 

KC50662 از تجزیه به  آمده دست بهبر نتایج بنا

شرایط مورد توصیه واقع های اصلی در هر دو  مؤلفه

اصلاحی در  های شدند، این دو نمونه برای هدف

 .هستندوبتی قابل توصیه شرایط متغیر رط

نتایج این بررسی این بود که رقم اولتان و  از اهم

های از جنبه KC50662آن نمونۀ ژنتیکی  موازات به

متفاوت، قابلیت و برتری خود را با تظاهر مناسب از 

نظر تولید در شرایط عادی و تنش خشکی نشان دادند. 

تهیۀ برخلاف اینکه در معرفی و تهیۀ رقم اولتان، هدف 

 Farrokhi) نبوده استرقم مناسب برای شرایط خشک 

et al., 2000 این رقم در این بررسی و دیگر ،)

های تحمل تنش خشکی در کنجد در گروه  بررسی

 ;Hassanzade et al., 2009برتر قرار داشته است )

Molaei et al., 2012.) 
 

های تنش خشکی ژنوتیپبه از ارزیابی صفات متفاوت در بررسی تحمل آمده  دست های بههای اصلی داده تجزیه به مؤلفه .8جدول 

 کنجد کلکسیون بانک ژن گیاهی ملی ایران
Table 8. Principal component analysis in study of drought tolerance sesame genotypes in collection of National Plant 

Gene Bank of Iran 

Traits  

Principal Component 

Normal  Stress 

1 2 3 1 2 3 

Days to bud 50% DB50 0.957 0.047 0.168  0.900 -0.047 0.238 

Days to flower 50% DF50 0.957 -0.056 0.039  0.966 -0.204 -0.068 

Days to capsule 50% DC50 0.944 0.177 -0.047  0.867 -0.398 -0.010 
Days to first flower DFF 0.942 -0.164 0.189  0.959 -0.189 -0.074 

Days to first capsule DFC 0.937 0.104 0.031  0.818 -0.500 -0.032 

Distance between the first branch and the first capsule (cm) DBC 0.937 0.136 0.134  0.813 -0.328 0.088 
Days to first bud DFB 0.932 -0.031 0.322  0.951 -0.054 -0.174 

Upper leaf width (mm) ULW 0.778 0.183 -0.276  -0.277 0.395 0.684 

Capsule Grain weigh (g) CGW -0.744 -0.291 0.320  -0.199 0.724 -0.177 
Harvest Index HI -0.709 -0.473 0.396  -0.874 0.461 0.034 

Middle leaf length (mm) MLL -0.080 0.960 0.083  -0.173 -0.873 -0.036 

Upper leaf length (mm) ULL 0.276 0.880 -0.150  -0.904 -0.076 0.143 
Grain filling period (day) GFP -0.298 0.718 -0.108  0.741 -0.118 -0.541 

Days to ripening of capsules 75% DRC75 0.381 0.686 -0.081  0.841 -0.150 -0.420 

Days to ripening of the first capsule DRFC 0.353 0.541 0.036  0.902 0.030 -0.350 
Number of capsules per plant CNP 0.299 0.009 0.928  0.044 0.540 -0.243 

Yield (g/plot) Y -0.304 -0.123 0.917  -0.198 0.770 -0.531 

Biomass (g/plot) Bio 0.471 0.410 0.761  0.568 0.435 -0.606 

Lower leaf width (mm) LLW 0.396 -0.183 0.595  0.242 -0.256 0.242 

Height of first lateral branch (cm) HFLB -0.109 0.338 -0.514  -0.482 -0.217 -0.021 

Height (cm) H 0.079 -0.087 -0.188  0.353 0.339 -0.029 
100 grain weight (g) HGW -0.302 -0.212 -0.044  0.036 0.195 0.250 

Capsule grain number CGN -0.597 -0.209 0.318  -0.319 0.735 -0.404 

Upper leaf petiole length (mm) ULP -0.168 -0.289 -0.065  -0.163 0.002 0.882 

Lower leaf length (mm) LLL 0.075 0.239 0.247  -0.744 -.379 -0.286 

Capsule length (mm) CL -0.067 -0.200 0.195  -0.291 0.873 0.201 

Lower leaf petiole length (mm) LLP 0.007 -0.201 0.474  0.133 -0.103 0.063 
Weight of empty capsule (g) WEC -0.127 -0.027 0.382  -0.212 0.725 0.239 

Middle leaf petiole length (mm) MLP 0.329 0.321 0.259  0.200 -0.882 -0.037 

Middle leaf width (mm) MLW 0.236 0.532 0.254  0.206 -0.455 0.488 
Capsule width (mm) CW 0.125 0.110 -0.150  -0.477 -0.059 0.478 

Capsule thickness (mm) CT -0.078 -0.392 0.102  -0.496 0.384 0.249 

Eigen values - 10.561 6.474 3.792  13.230 6.388 3.547 
Cumulative Variance - 30.071 44.481 57.766  36.297 57.395 68.972 
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 گیری کلینتیجه

های آماری در این بررسی نتایج مدل اینکهبا اشاره به 

کردند، شاهد رفتار متفاوت  تأییدمتفاوت یکدیگر را 

ها در از واکنش ای گستردهها و تنوع در طیف ژنوتیپ

 گویاییط عادی و تنش خشکی بودیم، که هر دو شرا

در کلکسیون کنجد بانک  شایان پذیرشتنوع کلی و 

تنوع رفتاری  ویژه بهژن گیاهی ملی ایران بوده و 

ها نسبت به تنش خشکی را نشان داد. با توجه نمونه

بالقوه در منابع  ظرفیتتغییر اقلیم این  ةبه پدید

اصلاحی و شهای پیتواند در برنامهژنتیکی کنجد می

د. لذا با توجه به دو دیدگاه شوبرداری اصلاحی بهره

انتخاب مواد ژنتیکی در فرآیندهای  منظور بهموجود 

اصلاحی، یکی انتخاب ژنوتیپ برای عملکرد بالا در هر 

دو شرایط عادی و تنش خشکی و دیگری انتخاب 

 ۀتحمل به تنش خشکی، نمون پایۀبر  تنهاژنوتیپ 

 

و رقم اولتان در گروه چهارم  KC50662ژنتیکی 

مصداق دیدگاه  عنوان بهای آمده از تجزیۀ خوشه دست به

اول، به علت داشتن عملکرد دانۀ بالا، قابلیت کشت در 

های یادشده با که نمونه طوری مناطق خشک را دارند به

چندان کم به تنش خشکی، ولی به  داشتن حساسیت نه

دی رطوبتی و تنش علت عملکرد بالا در هر دو شرایط عا

کم عملکرد  های خشک، دستتوانند در دورهخشکی، می

هایی که آب شایان پذیرش را داشته باشند و در دوره

دسترس بیشتر است، توان استفادة بهینه از شرایط  قابل

مناسب برای تولید بیشترین عملکرد دانه را داشته باشند 

را های خشک و تا حدی جبران کمبود عملکرد در سال

بکنند. ولی بر پایۀ دیدگاه دوم، اگر هدف تنها شناسایی 

های متحمل و منابع تحمل به خشکی باشد، ژنوتیپ

که کمترین حساسیت و کاهش  KC50658ژنوتیپ 

 عملکرد را دارد، قابل توصیه است.
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