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 یخشک طیتحت شرا یزنجوانه يهااز صفات و شاخصاستفاده 

 
  ، 3یمهربان جوبن ، پویان2، علی دهستانی*1تبار، سیدکمال کاظمی1محمدامین باقري

  1حمید نجفی زرینی

  منابع طبیعی ساري، ایران.شگاه کشاورزي و نباتات، دانگروه بیوتکنولوژي و اصلاح1
  شگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ایران.، داننطبرستا ورزيکشا وريفنا یستو ز نتیکژ پژوهشکده2
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 چکیده

هاي صنعتی، غذایی و دارویی بـالایی  ترین گیاهان زراعی دانه روغنی از ظرفیتیکی از مهمکنجد به عنوان 
کند. به اي تولید کنجد را با چالش رو برو میگیاهچهزنی و برخوردار است. تنش خشکی به ویژه در مرحله جوانه

فاکتوریل در قالب طرح کاملا آزمایش  زنیدر مرحله جوانه هاي کنجد براي تحمل به خشکیمنظور غربال ژنوتیپ
ل وگلیک اتیلن سطح خشکی القا شده به وسیله پلی 4. عوامل مورد بررسی شامل تکرار اجرا گردید 3تصادفی با 

اثـر ژنوتیـپ،    بر اساس نتایج تجزیه واریانس. ژنوتیپ کنجد بودند 15درصد) و  30و  25، 20، 0هاي (غلظت
- زنی، سرعت جوانهزنی مورد بررسی شامل درصد جوانهصفات جوانهها بر روي تمامی کنش آنخشکی و بر هم

دار در سطح یک درصد معنی چه، وزن تر و خشک گیاهچهچه، طول ساقه، طول ریشه2و  1زنی، شاخص بنیه 
) در تمامی سطوح تنش نسبت به شاهد در صفات مطالعه شده مشاهده درصد 5دار (در سطح بود. کاهش معنی

 حساسیتکاهش)  درصد 18و  17، 10ترتیب با  چه (بهچه و طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه صفات درصد. گشت
اي ر منفی بـر یاثتبیشترین که ، در حالینشان دادند )درصد 20ضعیف (غلظت در سطح خشکی  تنش به کمتري
 )کاهش درصد 4/34و  3/47، 5/52ترتیب با  (به گیاهچه ترگیاهچه و وزن  خشکوزن  ،2شاخص بنیه  صفات

چه، شاخص بنیه طول ساقه دربیشترین کاهش ) درصد 30از سوي دیگر تحت خشکی شدید (غلظت . بدست آمد
براي هر یک  محاسبه شده تحمل به خشکی هاي. از شاخصحاصل گشت) درصد 96و  97، 98ترتیب  (به 2و  1

 5ها بر اساس تحمل به ترتیب ژنوتیپدینب .استفاده شد پلاتيو رسم با یاصل هايبه مولفه هیتجز در از صفات
قائم، یکتا، سودان و  هايپیو ژنوت نتریبه عنوان متحمل 1و داراب  2دشتسان  هايپیژنوت دسته تقسیم شدند.

 هايتواند در مطالعات و برنامه یپژوهش م نیا هايافتهیانتخاب شدند.  هاپیژنوت نتریبه عنوان حساسکرمان 
 .ردیمورد استفاده قرار بگ یتحمل خشک يکنجد برا ندهیآ یاصلاح

  
  1.، کنجدچهچه، ساقهریشه تنش خشکی، ،ي اصلیهامولفهتجزیه به ل، وگلیکاتیلنپلات، پلیبی :هاي کلیديواژه
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 مقدمه

 نیتریمیاز قد یکی ).Sesamum indum Lکنجد (
دور در نقاط  انیاست که از سال یزراعی روغن اهانیگ

. کنجد به خاطر ردیگ یمورد کشت قرار م ایمختلف دن
 یو صنعت ییدارو ،یمصارف متنوع آن از جمله خوراک

ن گیاها ).Morris, 2002( باشد می ییبالا تیاهم يدارا
در معرض عوامل نامطلوب زیسـتی و   به طور معمول

گیرنـد کـه ایـن مواجهـه مـانع از      غیرزیستی قرار مـی 
عملکرد حداکثري گیاه شده و حتی بقاي آن را تهدید 

). خشــکی یکــی از Suzuki et al., 2014کنــد ( مـی 
هاي غیـر زنـده اسـت کـه بـه سـبب        ترین تنشاصلی

محدودیت منابع آبی تولید گیاهان زارعی را در سراسر 
تنش خشکی زمـانی رخ  نیا تحت تاثیر قرار می دهد. د

می دهد که گیاهان قادر به برطرف کردن نیاز تبخیر و 
تعرق خود نباشند. این شرایط با دسترس نبودن آب به 

هاي نامنظم یا آبیاري ناکافی ایجاد مـی   دلیل بارندگی
شود، اما می تواند توسط عوامل دیگري مانند شـوري  

اك و دماي هوا یا خاك بـالا  و خصوصیات فیزیکی خ
). تخمـین زده شـده   Rauf et al., 2016تشدید شـود ( 

کشـاورزي روي زمـین بـه دلیـل دسترسـی      است کـه  
درصد از مناطق بالقوه قابـل   16محدود به آب تنها در 

ــد (   ــذیر باش ــان پ ــت امک  Alexandratos andکش

Bruinsma, 2012    از سوي دیگـر تغییـرات اقلیمـی .(
به دلیـل افـزایش تبخیـر و تعـرق     جهانی به خصوص 

ناشی از افزایش دما، احتمالا باعـث افـزایش وقـوع و    
 ,.Feng et alشـدت رویـدادهاي خشکسـالی شـود (    

ــنش خشــکی در  2013 ــی رود ت ــار م ــابراین انتظ ). بن
ي آینده شـدیدتر شـده و منـاطق تحـت تـاثیر      ها سال

دو برابـر شـود    2050خشکسالی ممکن است تا سال 
)Alexandratos and Bruinsma, 2012.(   بنـابراین در

وري گیاهـان زراعـی بـراي    چنین شرایطی حفظ بهـره 
هاي آینده تنها با توسعه ارقام متحمل به خشـکی  نسل

  باشد. پذیر میامکان

هاي ساده در عین حال کارآمـد بـراي ایـن    یکی از راه
 Cooper( باشد می تنوعمنابع  مهم ارزیابی و انتخاب از

et al., 2001(.  ــاز ــابع از دیرب ــاهی  پلاســمژرممن گی
تنوع ژنتیکی مورد  اصلی به عنوان تامین کننده موجود

هـاي اصـلاحی    نیاز براي اصلاح ارقام جدید در برنامه
 ,Halewood et al., 2013; FAO( حائز اهمیت بودند

-هاي مهم در غربالبا این حال یکی از چالش .)1997

موجـود ایـن اسـت کـه     پلاسم گري و انتخاب از ژرم
تحمل در یک مرحله از رشد و نمو گیاه ممکن اسـت  
همبستگی ضعیفی با تحمل در سـایر مراحـل رشـدي    

در  هـا ژنوتیـپ  داشته باشد. بنابراین ضروري است که
مـورد ارزیـابی قـرار    هر محله از رشد گیـاه جداگانـه   

گري متفاوت و متناسـب بـا   هاي غربال گیرند و روش
و  زنـی جوانـه ). Foolad et al., 2003آن اعمال گردد (

رشـد   یزراع گیاهان يبرا یمهم همرحل اهچهیظهور گ
و  باشـد  مـی خشـک   مـه یدر منـاطق خشـک و ن   افتهی

تاخیر یـا   خشکی در این مرحله ممکن است منجر به
هـا، رشـد   استقرار نامناسب بوته زنی،ممانعت از جوانه

ــاه و در نهایــت کــاهش محصــول گــردد   ضــعیف گی
)Vignesh et al., 2018; Foolad et al., 2003.(   

 ـ  يژرم پلاسم برا يگرغربال در  یتحمل تـنش آب
تواند با استفاده از انواع مختلـف   یم زنیمرحله جوانه

رشـد   طیآب مح ـ لیکاهش پتانس يبرا عوامل اسمزي
بـه   عوامـل اسـمزي  در حضور  يغربالگر انجام شود.

قابل تکـرار   يگرغربال جینتا ،تنشتر دقیقکنترل  دلیل
 ــاز  هــاارزیـابی تعـداد زیــاد ژنوتیـپ   و  الایی مزیـت ب

حـال،  بـا ایـن   .)Rauf et al., 2016( برخوردار اسـت 
اوقات نتایج ممکن است به دلیل اثرات متفـاوت  گاهی

عوامل اسمزي در مقایسه با تـنش آبـی خـاك گمـراه     
کننده باشد. بعضی از عوامل اسمزي از جمله مـانیتول  

. )Rauf et al., 2016( روي گیـاه اثـر سـمی دارنـد    بر 
کـم ممکـن    یبا وزن مولکول همچنین، عوامل اسمزي
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 1زیهتوریس يسلول نفوذ کرده و به جا وارهیاست به د
کـه  ) یسلول يهاوارهی(کاهش حجم پروتوپلاست و د

هاي خاکی ایجاد می شـود،  توسط تنش آبی در محیط
عنوان مثـال، کـاهش   به (شود  2زیپلاسمول جادیباعث ا

. بـا  )Gopal and Iwama, 2007( )حجم پروتوپلاسـم 
ــا وزن ایــن وجــو د، بــا اســتفاده از عوامــل اســمزي ب

ــد   ــالا مانن ــولی ب  ــمولک ــیلن گلیک ــی ات    6000-3لوپل
)PEG-6000توان بر این اثـرات نـامطلوب غلبـه    ) می

 توانـد  ینم شتریب ای 6000 یوزن مولکولبا  PEGکرد. 
 ـن اهـان یگ يشود و برا یاهیگ يهاوارد منافذ سلول  زی

 ,.Vignesh et al., 2018; Rauf et al( باشد ینم یسم

2016.(  
 مـه یخشـک و ن  یطـور مرسـوم در نـواح    کنجد به

 ـاحتمـال ز  نیبنابراو  شود یخشک کشت م دارد  يادی
 ـ یکیکه در   یدو مرحلـه از رشـد خـود بـا خشـک      ای

کنجـد بـه طـور     گرچـه مواجه شود. ا دیمتوسط تا شد
 قـدرت از  خشک سـازگار شـده و   يهاطیبا مح نسبی
برخوردار  تحت شرایط کم آبی قابل توجهیمانی زنده

 ـتول ظرفیتاغلب  یتنش خشک با این وجود است،  دی
تـنش  ). Islam et al., 2016کند ( یکنجد را محدود م

 ـدر مراحـل جوانــه  ژهیــبـه و  یخشـک   یو گلــده یزن
بـذر، رشـد    زنـی جوانـه اثرات مخرب را بـر   نیشتریب
 کنجد بذر تیفی، صفات مربوط به عملکرد و کاهچهیگ

   .)Li et al., 2018( دارد
Boureima ) آزمایشــی بــر در ) 2011و همکــاران

در مجـاورت   افتـه یبذر از ارقام کنجد جهش 22 روي
تحـت   ينوع بذر از منابع مـادر  3اشعه گاما به همراه 

، -1،-5/0اسمزي  يهالیبا پتانس یتنش خشک طیشرا
 لیکـه در پتانس ـ  نـد مگاپاسکال نشـان داد  -2 و -5/1

سبز شدن و رشـد   ،یجوانه زن مگاپاسکال -1 کمتر از
حـال   نیدر ع ـ کند، یرا تجربه م يدیکاهش شد شهیر

                                                             
1. Cytorrhysis 
2. Plasmolysis 
3. Polyethyleneglycol 

قـادر بـه    مگاپاسـکال  -5/1کمتـر از   لیبذور در پتانس
با توجه به اهمیت مطالب یاد شده،  .نبودند یجوانه زن

ژنوتیپ کنجد در  15ارزیابی هدف از پژوهش حاضر 
 PEGزنی تحت تنش خشکی القا شده با مرحله جوانه

هاي تحمـل و  با استفاده از آنالیزهاي آماري و شاخص
  بودهاي حساس و متحمل در ادامه تعیین ژنوتیپ

 
  هامواد و روش

ــایش  ــرح آزم ــاهی و ط ــواد گی ــه: م ــال  ب ــور غرب منظ
آزمـایش  هاي کنجد براي تحمـل بـه خشـکی     ژنوتیپ

ژنوتیـپ   15تیمـار خشـکی و    4( دو عاملی فاکتوریل
تکـرار در   3در قالب طرح کـاملا تصـادفی بـا     کنجد)

آزمایشگاه اصلاح نباتات دانشگاه علـوم کشـاورزي و   
 بــذرمنــابع طبیعــی ســاري طراحــی و اجــرا گردیــد. 

پلاسم کنجد گـروه  کنجد از مجموعه ژرم هايژنوتیپ
ي و منـابع طبیعـی   اصـلاح نباتـات دانشـگاه کشـاورز    

هاي محلی جمع آوري شده ساري شامل ارقام و توده
  . )1(جدول  تهیه شداز نقاط مختلف ایران 

تیمارهاي خشکی شـامل شـاهد   : اعمال تنش خشکی
(آب مقطر) و سه سـطح خشـکی بودنـد. بـراي القـا      

درصد جرمـی   30و  25، 20، 0هاي تیمارها از غلظت
بـه ترتیـب بـا پتانسـیل      PEG-6000) از m/vحجمی (

بـار اسـتفاده شـد     -10و  -5/7، -5، 0اسمزي حدود 
)Michel and Kaufmann, 1973 بــذرها پــیش از .(

ــدیم    ــت س ــیله هیپوکلری ــه وس ــار ب ــد 10تیم  درص
عفونی و سپس با آب مقطر شسته شدند. هر واحد ضد

آزمایشی شامل یک پتري دیش ضد عقـونی شـده بـا    
متر کـه در کـف آن   تیسان 10درصد به قطر  70الکل 

بذر سـالم و   25کاغذ قرار داده شده بود. در هر پتري 
ضد عفونی شده کنجد با فاصله یکسان قرار داده شـد  

لیتر از محلول تیماري مورد نظر به آن میلی 5و سپس 
اضافه شد. به منظـور جلـوگیري از آلـودگی و تبخیـر     

ور ها با پارافیلم بسته شد و سپس به ژرمیناتدرب پتري
  گراد متقل شدند.درجه سانتی 25با دماي 
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 هاي کنجد مورد مطالعهمشخصات عمومی ژنوتیپ :1جدول 

 نوع منشا نام شماره
 رقم ایران اولتان 1
17مغان  2  رقم ایران 

 رقم آمریکا آمریکایی 3

 رقم ایران یکتا 4

1داراب  5  رقم ایران 

 رقم ایران ناز تک 6

 رقم ایران ناز چند 7

 رقم ایران هلیل 8

 محلی ایران امیري 9
 رقم چین چینی 10

 رقم سودان سودان 11

2دشتستان  12  رقم ایران 

 رقم ایران کرمان 13

 رقم ایران قائم 14

 محلی ایران کاظمی 15
  

منظـور تعیـین   بـه  : زنـی گیري صـفات جوانـه  اندازه
زده بـراي هـر   زنی بذور جوانـه سرعت و درصد جوانه

روز شـمارش   10مـدت   پتري به صـورت روزانـه بـه   
انتخاب شده جوانه  10 دهم از هر پتريشدند. در روز 

کـش  طبا استفاده از خچه آنها چه و ساقهو طول ریشه
گیري شـد. سـپس وزن تـر    اندازه متریلیو بر حسب م

گرم اندازه  با استفاده از ترازو و بر حسب میلی هاجوانه
هـا پـس از   گیري شـد. در ادامـه وزن خشـک جوانـه    

درجــه  70هــا درون آون بــا دمــاي خشــک شــدن آن
بـا تـرازو و برحسـب     سـاعت  24به مدت  گراد یسانت
   گیري شد.گرم اندازهمیلی

بـا اســتفاده از   :زنـی هـاي جوانـه  محاسـبه شـاخص  
 1زنـی پارامترهاي درصد جوانهترتیب  به 4-1 معادلات

)GR(2زنی، سرعت جوانه )GS( 3و شاخص بنیه )VI( 
                                                             
1. Germination Rate 
2. Germination Speed 
3. Vigor Index 

 ,AbdulBaki and Anderson( محاسـبه شـد   2و 1

1973; Maguire, 1962( :  
(درصد) ܴܩ                                )1( = ௡భబ

௡೟
×

100  
ܵܩ                                           )2( = ∑ ௡೔

௧೔

௞
௜ୀଵ  

1ܫܸ                   )3( = ൰درصد൬ ܴܩ ×

) ܮܵ مترسانتی )  
2ܫܸ                       )4( = ൰درصد൬ ܴܩ ×

 (گرم) ܹܦ

تعـداد بـذر    n10 تعداد کل بـذور،  nt در این روابط
تعـداد بـذر جوانـه زده در     niجوانه زده در روز دهم، 

ــه و  SLام،  iروز  tiام،  iروز  ــول جوانـ وزن  DWطـ
همچنـین شـاخص تحمـل     باشـد.  خشک جوانـه مـی  

ي هـا ) براي هریک از صفات و پارامترDTI( 4خشکی
مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش نسبت به شـاهد  

                                                             
4. Drought Tolerance Indices 
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 محاسـبه گردیـد   )5 معادلـه ( با استفاده از فرمول ذیل
)Badr et al., 2020(:  
.ܫܶܦ                                      )5( ܶ. ܲ݅ = ்ು೔

்಴బ
  

سطح  Piمورد محاسبه و صفت  Tکه در این رابطه 
  .باشد میشاهد  C0 تنش مورد محاسبه و

 هاهاي آماري و رسم نمودارتمامی تجزیه و تحلیل
انجـام شـد. بـه     Excelو  Rافزارهاي با استفاده از نرم

ها ها، تیمارها و اثرات توامان آنمنظور مقایسه ژنوتیپ
(در سـطح   LSDانس و در ادامـه آزمـون   ـتجزیه واری

سـاده   یهمبستگ بیضرادر ادامه  .انجام شد) درصد5
همچنـین   محاسـبه شـد.   رسونیصفات به روش پ نیب

پـلات  هاي اصلی و رسم نمـودار بـاي  تجزیه به مولفه

ها بر اساس تحمل با استفاده جهت طبقه بندي ژنوتیپ
  ي محاسبه شده انجام شد.هاDTIاز 

  

 نتایج

هـاي  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمـار 
زنـی بررسـی   مترهاي جوانـه خشکی بر روي همه پارا

). از سـوي  2) بـود (جـدول   P<0.01دار ( شده معنـی 
) در میان P<0.01دار (دیگر مشخص شد تفاوت معنی

زنـی  هاي کنجد بـراي تمـامی صـفات جوانـه    ژنوتیپ
ح خشکی نیز ها و سطووجود دارد. اثر متقابل ژنوتیپ

) P<0.01بر صفات مـورد مطالعـه بسـیار معنـی دار (    
 مشاهده شد. 

  

  تجزیه واریانس براي صفات جوانه زنی ژنوتیپ هاي کنجد تحت شرایط خشکی :2 جدول

درجه   منابع تغییرات
 آزادي

 میانگین مربعات

1بنیه شاخص  سرعت جوانه زنی  درصد جوانه زنی 2شاخص بنیه    

6/10768668** 2/1590**  9/46717** 3 تیمار  **51/297  

4/144603** 7/26** 7/1083** 14 ژنوتیپ  **10/2  

7/25407** 4/7** 3/249** 42 ژنوتیپ ×تیمار   **49/0  

6/4781 4/0 9/25** 120 خطا  03/0  
 01/0و  05/0به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **، *

  
 :2 جدولادامه 

  منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات
 طول ریشه چه

)مترمیلی(   
 طول ساقه چه

)مترمیلی(  
 وزن تر

گرم) (میلی  
 وزن خشک

گرم) (میلی  

0/29787** 3 تیمار  **4/22606  **6/332452  **1/26839  

3/889** 14 ژنوتیپ  **7/144  **0/3037  **4/190  

4/143** 42 ژنوتیپ ×تیمار   **4/36  **3/1062  **9/46  

7/36 120 خطا  3/5  1/76  8/2  
 01/0و  05/0به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **، *

  
زنـی  ها بـراي درصـد جوانـه   نتایج مقایسه میانگین

) بین تمامی سطوح خشکی P<0.05تفاوت معنی دار (
زنـی  نرخ جوانـه الف). -1و شاهد را نشان داد (شکل 

 97) به طور متوسط C0ها تحت تیمار شاهد (ژنوتیپ

درصد بود. اگرچه در تمامی سطوح خشـکی کـاهش   
ها به طور متوسط در زنی بدست آمد اما ژنوتیپجوانه

) کـاهش نسـبتا کمتـري    PEG )P20 درصد20غلظت 
هـا نشـان   ) در مقایسه با سایر غلظتدرصد10(حدود 
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هـاي  مین سطح براي ژنوتیپدادند. با این وجود در ه
زنی (بیش از کاهش قابل توجهی از جوانه 3و  22، 14
). با افزایش غلظـت  3درصد) بدست آمد (جدول  30

PEG کـه در  نرخ کاهش بیشتري بدست آمد به طوري
ها بـه  زنی ژنوتیپ) جوانهPEG )P25 درصد25غلظت 

درصدي نسـبت بـه شـاهد     36طور متوسط با کاهش 
ــرو شــد و نه ــا در در غلظــت روب  PEG درصــد30ایت

)P30  درصــد کـاهش رســید. بـه طــور کلــی    75) بـه
ــرق د ــپبیشــترین تف ــین ژنوتی ــد  ر ب ــراي درص ــا ب ه

کـه دامنـه   طـوري  حاصل گردید. به P30زنی در جوانه
) تـا  5(ژنوتیـپ   درصـد 63زنی در این سطح از جوانه

  ) گسترده بود.11(ژنوتیپ  درصد 7/0
) C0حالت عادي ( ها درزنی ژنوتیپسرعت جوانه

 5/18ر محــــدوده و د 5/17بـــه طــــور متوســــط  
) بود (شکل 3(ژنوتیپ  3/16) تا 15و  5هاي  (ژنوتیپ

) در P<0.05دار (ب). با اعمال تنش کـاهش معنـی  -1
زنی مشاهده شد. متوسط نرخ کاهش در سرعت جوانه
و  P20 ،P25هـا در سـطوح   زنی ژنوتیپسرعت جوانه

P30  درصد بود (جدول  80و  49، 29به ترتیب حدود
زنـی تحـت تـنش    ). بیشترین تنوع در سرعت جوانه3

 مشاهده گردید. 8/0-6/1با دامنه  P30خشکی نیز در 
(طولی) نیـز در تمـامی سـطوح تـنش      1شاخص بنیه 

خشکی نسبت به شاهد کاهش معنی دار داشت (شکل 
پ). شاخص بنیه طولی در سطح شـاهد بـه طـور    -1

) بـا  P30خشکی شـدید ( بود که تحت  1076متوسط 
رسـید.   35) بـه حـدود   درصـد  97کاهش چشمگیر (

ها از لحاظ شـاخص بنیـه   بیشترین تفرق میان ژنوتیپ
-ثبت رسـید. بـه   P20) در 1055-343طولی (با دامنه 

هـا در  (وزنـی) ژنوتیـپ   2طور مشـابه شـاخص بنیـه    
سطوح خشـکی کـاهش معنـی دار نسـبت بـه شـاهد       

 P20ت). با این حال از همان تیمـار  -1داشت (شکل 
کـاهش شـدید   تـرین سـطح خشـکی بـود     که ضعیف

درصـد)   53هـا (حـدود    شاخص بنیه وزنـی ژنوتیـپ  
بدست آمد. با افزایش خشکی ایـن کـاهش بـا شـیب     

متوسـط بنیـه    P30تري ادامه داشت و در سـطح   ملایم
  ) رسید.2/0ترین حد خود (ه پایینوزنی ب

  

  
(طولی) و ت)  1زنی، پ) شاخص بنیه زنی، ب) سرعت جوانهبر الف) درصد جوانه PEGاثر تنش خشکی القا شده با  :1شکل 

  .باشد می 05/0دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی .هاي کنجد(وزنی) ژنوتیپ 2شاخص بنیه 
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طور متوسـط   هاي شاهد بهچه در نمونهول ریشهط
متر بود (شکل  میلی 81-34متر و در محدوده میلی 65
الـف نشـان داده   -2طور کـه در شـکل   الف). همان-2

چه گیاهان تحت تـنش خشـکی   شده است طول ریشه
) کـاهش  P<0.05دار (طور معنی شاهد بهدر مقایسه با 
در  P20طور ویژه شدت کاهش در سـطح  یافته بود. به

کـم و در حـدود    مقایسه با سایر سطوح خشکی نسبتاً
 P30تـا   P20فاصل  بود. با این حال در حد درصد17

تـوجهی  طـور قابـل   چـه بـه  شدت کاهش طول ریشـه 
چــه افـزایش داشـت. بیشـترین تنـوع در طـول ریشـه      

متــر میلـی  3/63بـا دامنــه   P20هـا در ســطح  پژنوتی ـ
) 14متـر (ژنوتیـپ   میلی 3/31) تا 1و  5هاي (ژنوتیپ

 بدست آمد.

طـور   هاي بدون تنش بهچه نیز در نمونهطول ساقه
  متر بود میلی 54-36متر و در محدوده میلی 45متوسط 
چــه دار در طــول سـاقه ب). کــاهش معنـی -2(شـکل  
هـاي  سـبت بـه نمونـه   ها تحت تنش خشکی نژنوتیپ

چه کاهش در طـول  شاهد مشاهده شد. مشابه با ریشه

) بـا  درصـد  PEG )20چه نیز تحت غلظت پایین ساقه
شیب نسبتا ملایم همراه بود. اما با افزایش غلظـت بـه   

چه به طور چشـمگیري شـدت   کاهش ساقه درصد25
درصـد نسـبت بـه شـاهد      88بیشتر یافت و به حدود 

بـه طـور جالـب توجـه      P30ح رسید. در ادامه در سط
چه رشد یافته و ساقهها فاقد درصد ژنوتیپ 67حدود 

  گیري بودند. قابل اندازه
هـا در  اهچـه ژنوتیـپ  متوسط وزن تر و خشک گی

گرم بود (شکل میلی 62و  209ترتیب  شرایط عادي به
ــر و خ-2 ــه پ، ت). بیشــترین وزن ت ــق ب شــک متعل

گرم) بـود.  یمیل 76و  275ترتیب حدود  (به 2ژنوتیپ 
ز کمتــرین میــزان وزن تــر و خشــک نیــ 10ژنوتیــپ 

گرم) تحـت شـرایط   میلی 53و  164ترتیب حدود  (به
اد. بـا اعمـال   ) را به خود اختصاص دC0بدون تنش (

دار در وزن تـر و خشـک    تنش خشکی کـاهش معنـی  
ها در تمامی سـطوح تیمـاري بدسـت    گیاهچه ژنوتیپ

  آمد.

  

چه، پ) وزن تر و ت) وزن خشک چه، ب) طول ساقهبر الف) طول ریشه PEGاثر تنش خشکی القا شده با  :2شکل 
  .باشد می 05/0دار در سطح احتمال هاي کنجد. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی ژنوتیپ
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  هاي کنجد تحت شرایط عادي و خشکی زنی ژنوتیپ میانگین صفات جوانه :3جدول 

مار
تی

یپ  
نوت

ژ
وانه  

د ج
رص

د
 زنی

وانه
ت ج

سرع
 زنی

یه 
ص بن

شاخ
1 

یه 
ص بن

شاخ
2 

شه
ل ری

طو
چه 

)
لی

می
  )متر

اقه
ل س

طو
 چه

 )
لی

می
 )متر

ر (
ن ت

وز
لی

می
 )گرم

ک
خش

زن 
و

 

 )
لی

می
 )گرم

هد
 شا

1 0/97  3/17  2/1210  2/6  0/73  7/51  3/220  7/63  

2 3/99  0/18  3/993  6/7  3/55  7/44  1/275  2/76  

3 0/93  3/16  8/986  1/5  3/59  7/46  7/182  4/54  

4 7/99  1/18  2/1186  9/6  3/73  7/45  4/248  6/69  

5 0/100  5/18  3/1193  4/6  3/74  0/45  6/196  5/64  

6 3/99  2/18  9/1072  1/6  0/72  0/36  5/199  4/61  

7 3/99  2/18  9/1271  5/5  3/81  7/46  6/191  8/55  

8 7/94  2/17  1/1023  9/5  7/60  3/47  2/210  6/62  

9 0/94  2/17  9/896  6/5  7/54  0/41  4/201  9/59  

10 3/99  3/18  1/1265  3/5  0/81  3/46  6/163  0/53  

11 3/98  8/17  3/1097  3/6  3/72  3/39  0/221  4/64  

12 7/97  4/17  6/1094  2/6  7/63  3/48  1/221  4/63  

13 0/94  7/16  7/1202  2/6  0/74  0/54  1/220  5/66  

14 3/87  4/15  9/613  8/4  7/34  7/35  9/172  6/54  

15 0/100  5/18  7/1036  1/6  3/50  3/53  9/209  0/61  

20
صد

در
 P

EG
 

1 3/81  2/11  3/823  7/2  3/63  7/37  6/134  6/32  

2 3/93  8/12  1/774  3/4  7/47  3/35  7/162  1/46  

3 7/70  7/9  8/620  0/2  7/46  3/41  7/121  0/28  

4 7/94  1/13  0/821  9/3  3/58  3/28  1/115  7/40  

5 7/92  7/12  6/1019  3/3  3/63  7/46  0/163  3/35  

6 3/87  1/13  7/777  7/2  7/55  0/33  6/109  5/30  

7 7/88  9/12  3/1055  5/2  7/75  7/43  5/136  7/27  

8 3/91  5/13  9/775  0/3  0/47  0/38  4/142  6/32  

9 3/87  3/13  7/847  7/2  0/59  0/38  1/143  2/31  

10 3/95  9/13  0/836  2/2  3/52  3/35  6/129  5/23  

11 3/79  2/13  4/581  7/2  3/42  7/30  2/133  6/34  

12 7/94  0/13  2/1010  4/3  0/60  7/46  2/149  5/35  

13 0/90  5/13  0/825  2/3  7/55  0/36  9/157  6/35  

14 3/61  5/8  2/343  5/1  3/31  7/24  1/115  5/24  

15 7/92  9/12  5/876  0/3  7/51  0/43  2/141  2/32  

کاهش نسبت به شاهد 
)درصد(  5/10  8/28  7/25  5/52  3/17  1/18  4/34  3/47  

LSD (P <0.05) 8,23 02/1  79/111  28/0  79/9  74/3  10/14  71/2  
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  :3 ادامه جدول

مار
تی

یپ  
نوت

ژ
وانه  

د ج
رص

د
 زنی

وانه
ت ج

سرع
 زنی

یه 
ص بن

شاخ
1 

یه 
ص بن

شاخ
2 

ول 
ط

شه
ری

چه 
لی

(می
تر)

م
 

اقه
ل س

طو
چه 

لی
(می

تر)
م

 

 تر
زن

و
  

 
لی

(می
رم)

گ
ک  

خش
زن 

و
لی

(می
رم)

گ
 

25
صد

در
 P

EG
 

1 7/60  6/8  1/232  8/0  3/34  0/4  3/30  5/13  

2 7/62  7/8  9/119  2/1  0/19  0/0  7/89  9/18  

3 0/62  7/8  3/178  1/1  2/23  7/5  0/80  8/17  

4 7/58  9/10  7/171  9/0  0/27  3/2  3/41  5/14  

5 7/78  1/10  3/392  7/1  0/39  0/11  7/120  8/21  

6 7/66  9/9  2/237  0/1  3/32  3/3  0/49  7/15  

7 0/68  8/8  7/360  3/1  0/45  0/8  3/86  5/18  

8 3/59  4/10  6/181  1/1  7/24  0/6  0/94  0/19  

9 3/61  0/10  1/135  0/1  0/14  0/8  0/67  6/15  

10 3/75  2/11  7/278  1/1  7/30  3/6  3/42  5/14  

11 7/60  1/9  8/134  9/0  7/17  7/4  0/50  8/14  

12 0/78  6/10  7/345  5/1  7/34  7/9  3/106  4/19  

13 3/41  9/5  7/129  7/0  7/26  3/4  0/85  6/17  

14 7/32  4/1  1/16  2/0  0/5  0/0  6/13  4/6  

15 3/65  6/8  3/241  1/1  0/27  7/9  3/72  6/16  

کاهش نسبت به شاهد 
)درصد(  

35,9 9/35  4/49  5/80  7/82  2/59  8/87  2/67  

30
صد

در
 P

EG
 

1 0/20  1/3  5/37  1/0  3/17  7/1  8/12  0/5  

2 0/28  9/3  0/27  3/0  7/9  0/0  2/23  0/11  

3 7/34  6/4  5/49  3/0  3/14  0/0  3/21  0/10  

4 0/10  1/1  7/2  1/0  0/3  0/0  5/6  1/6  

5 3/63  6/8  9/124  9/0  7/16  0/3  6/31  1/14  

6 7/10  1/2  8/4  1/0  3/4  0/0  4/7  9/6  

7 7/38  9/4  4/48  4/0  7/12  0/0  8/8  6/10  

8 3/11  3/1  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

9 0/18  9/1  6/3  0/0  3/1  7/0  6/2  8/0  

10 3/39  3/6  4/43  2/0  3/11  0/0  3/9  2/6  

11 7/0  1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

12 7/52  4/7  5/112  7/0  7/18  7/2  3/13  6/12  

13 0/6  7/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

14 0/2  2/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

15 3/31  2/5  1/74  3/0  7/21  0/2  6/14  2/9  

کاهش نسبت به شاهد 
)درصد(  

8/74  4/80  7/96  3/96  6/86  5/98  2/95  1/90  

LSD (P <0.05) 23/8  02/1  79/111  28/0  79/9  74/3  10/14  71/2  
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  هاي کنجد تحت سطوح تیماري خشکیزنی ژنوتیپضرایب همبستگی میان صفات جوانه :4جدول 

  صفات

ت 
سرع

  
وانه

ج
یه   زنی

ص بن
شاخ

1  

یه 
ص بن

شاخ
2  

شه
ل ری

طو
  چه

اقه
ل س

طو
  چه

 تر
زن

و
ک  

خش
زن 

و
  

وانه
د ج

رص
د

  زنی

  38/0  37/0  25/0  64/0*  61/0*  75/0**  97/0**  شاهد
  PEG **89/0  **81/0  **73/0  *57/0  43/0  49/0  47/0 درصد20
  PEG **84/0  **85/0  **90/0  **67/0  **66/0  49/0  **65/0 درصد25
  PEG  **99/0  **94/0  **95/0  **80/0  **68/0  **79/0  **86/0 درصد30

وانه
ت ج

سرع
  زنی

  30/0  26/0  16/0  58/0*  54/0*  67/0**    شاهد
  PEG    **66/0  *59/0  46/0  26/0  40/0  35/0 درصد20
  PEG    *60/0  **73/0  *54/0  48/0  38/0  *63/0 درصد25
  PEG    **94/0  **92/0  **85/0  **69/0  **79/0  **87/0 درصد30

یه 
ص بن

شاخ
1  

  16/0  14/0  54/0*  94/0**  35/0      شاهد
  PEG      49/0  **89/0  **77/0  51/0  24/0 درصد20
  PEG      **83/0  **91/0  **76/0  *54/0  *63/0 درصد25
  PEG      **95/0  **86/0  **85/0  **76/0  **83/0 درصد30

یه 
ص بن

شاخ
2  

  96/0**  92/0**  21/0  23/0        شاهد
  PEG        29/0  17/0  *56/0  **94/0 درصد20
  PEG        **68/0  **71/0  **82/0  **89/0 درصد25
  PEG        **74/0  **72/0  **82/0  **88/0 درصد30

شه
ل ری

طو
  چه

  6/0  1/0  26/0          شاهد
  PEG          *61/0  27/0  11/0 درصد20
  PEG          *55/0  44/0  *60/0 درصد25
  PEG          **71/0  **75/0  **82/0 درصد30

اقه
ل س

طو
  چه

  17/0  22/0            شاهد
  PEG            *57/0  2/0 درصد20
  PEG            *61/0  *59/0 درصد25
  PEG            *56/0  *54/0 درصد30

 تر
زن

و
  

  95/0**              شاهد
  PEG              50/0 درصد20
  PEG              **93/0 درصد25
  PEG              **87/0 درصد30

  01/0و  05/0به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **، *

  
تنش خشـکی بـین    بدوندر شرایط  تجزیه همبستگی:

دار زنی همبستگی بسـیار معنـی  درصد و سرعت جوانه
)P<0.01همچنین درصـد و  ). 4(جدول  ) مشاهده شد

دار با صـفات شـاخص   طور معنی زنی بهسرعت جوانه
)، شـاخص بنیـه وزنـی و طـول     P<0.01بنیه طـولی ( 

) همبسـته بودنـد. بـین وزن تـر و     P<0.05چـه ( ریشه
ــهخشــک  ــی جوان ــز همبســتگی بســیار معن ــا نی دار  ه

)P<0.01  بدست آمد. در سـطح (P20     نیـز مشـابه بـا
) P<0.01دار (شــاهد روابــط همبســتگی بســیار معنــی

زنـی برقـرار بـود. همبسـتگی     درصد و سرعت جوانـه 
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دار درصد و سرعت با صفات شاخص بنیه طولی معنی
)P<0.01چــه )، شــاخص بنیــه وزنــی و طــول ریشــه
)P<0.05 در سطح (P20  ،نیز مشاهد شد. فراتر از این

چـه و وزن تـر   طـول ریشـه   چه گیاهـان بـا  طول ساقه
) بود. رابطـه  P<0.05ته (دار همبسطور معنی گیاهچه به

هـا و  ) بین وزن تر و خشک جوانـه P<0.05دار (معنی
نیـز   P25زنی نیز بر قرار بـود. در سـطح   درصد جوانه

تمامی روابط همبستگی قبلی بر قرار بـود. بـه عـلاوه    
دار بـین طـول   که، در این سطح همبسـتگی معنـی  این

) P<0.05زنـی ( چه با وزن خشک، سرعت جوانهساقه
چـه بـا وزن   ) و نیز ریشهP<0.01زنی (د جوانهو درص

) بر قرار گردید. در ادامـه در  P<0.05خشک گیاهچه (
P30 زنــی مــورد مطالعــه بــین تمــامی صــفات جوانــه

  همبستگی معنی دار بدست آمد.
 ورـتعداد حض ـ :لــا براي تحمــهال ژنوتیپــغرب

تـرین بـر   برتـرین و ضـعیف   20هـا در جمـع    ژنوتیپ

آورده شـده   5مورد مطالعـه در جـدول   اساس صفات 
جـزو برتــرین   15، 10، 2، 5، 4هــاي اسـت. ژنوتیـپ  

ها در شرایط بدون تنش بودند. از سوي دیگـر  ژنوتیپ
هـا در  ترین ژنوتیـپ جزو ضعیف 3و  14هاي ژنوتیپ

شرایط عادي بدست آمدند. در شرایط تـنش خشـکی   
در تمامی سطوح برتـر بودنـد.    12، 5هاي نیز ژنوتیپ

نیز در تمامی سـطوح تـنش    14طور عکس ژنوتیپ  هب
تـرین ژنوتیـپ دسـت یافـت.     وان ضعیفعن خشکی به

 20و  22ترتیب بـا   به 12و  5هاي طور کلی ژنوتیپ به
بالاترین رتبه را داشتند.  درصد20بار حضور در جمع 

 7هاي هاي برتر بعدي متعلق به ژنوتیپپس از آن رتبه
درصد بالا بـود.   20جمع بار حضور در  9نیز با  10و 

و  13، 31نیز به ترتیب بـا   13و  11، 14هاي ژنوتیپ
-ترین رتبهپایین، کم درصد20بار حضور در جمع  12

  ها را به خود اختصاص دادند. 

  
درصد پایین براي صفات مورد مطالعه تحـت شـرایط عـادي و     20درصد بالا و  20ها در جمع  تعداد حضور ژنوتیپ :5جدول 

  .)PEGدرصد  30و  25، 20خشکی (
پایین درصد20فراوانی در  بالا درصد20فراوانی در    

 شماره ژنوتیپ
درصد30 کل  

PEG 
درصد25  

PEG 
درصد20  

PEG 
درصد30 کل شاهد  

PEG 
درصد25  

PEG 
درصد20  

PEG 
 شاهد

4 0 3 1 0 4 1 0 1 2 1 
2 0 2 0 0 8 2 0 3 3 2 
11 0 0 5 6 1 1 0 0 0 3 
6 0 4 2 0 8 0 1 3 4 4 
0 0 0 0 0 22 7 7 4 4 5 
2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 6 
1 0 0 1 0 9 1 3 3 2 7 
3 3 0 0 0 3 0 2 1 0 8 
3 0 1 0 2 0 0 0 0 0 9 
5 0 0 2 3 9 2 2 2 3 10 

13 7 1 4 1 0 0 0 0 0 11 

0 0 0 0 0 20 7 8 4 1 12 

12 7 4 0 1 5 0 0 3 2 13 

31 7 8 8 8 0 0 0 0 0 14 

2 0 1 0 1 7 3 1 0 3 15 
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هاي تحمل خشکی محاسـبه شـده بـراي    شاخص
تمامی صفات تحت سطوح مختلف خشکی در جدول 

ها به داده PCAآورده شده است. به بر اساس نتایج  6
هاي اول و مولفه اصلی کاهش داده شدند که مولفه 14

 درصـد 04/15و  درصد30/54دوم به ترتیب با توجیه 
ــرات)  درصــد34/69از تغییــرات (در مجمــوع  از تغیی

). 3پـلات اسـتفاده شـدند (شــکل     بـراي ترسـیم بـاي   
الف نشان داده شـده اسـت   -4طور که در شکل  همان

ی هاي تحمـل بـا مولفـه اول همبسـتگ    تمامی شاخص
نمـودار   xمثبت نشان داده و در سـمت مثبـت محـور    

هاي پایین نمـودار  علاوه، شاخص بودند. به قرار گرفته
چه، هاي طول ریشهDTI) به جز y(سمت منفی محور 

همگی مربوط به  P20تر در سطح چه و وزنطول ساقه
) بودند. در ادامه بر اسـاس  P30سطح شدید خشکی (

پلات بر روي نمودار باي هاهاي تجمع ژنوتیپجایگاه
  ب).-4بندي شدند (شکل گروه دسته 5ها به آن

  
  هاي تحمل هاي اصلی براي شاخصمقدار ویژه و واریانس تجمعی مولفه :3شکل 

  هاي کنجد.به خشکی ژنوتیپ
  

  
  هاي کنجد ) و ب) ژنوتیپ6(جدول هاي تحمل به خشکی پلات براي الف) شاخصنمودار باي :4شکل 

  .PCAهاي اول و دوم اساس مولفهبر
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  .PEGهاي هاي کنجد تحت تیمارزنی ژنوتیپ) براي صفات جوانهDTIهاي تحمل خشکی (شاخص :6جدول 
شماره 
 ژنوتیپ

 )V2( 2شاخص بنیه   )V1( 1شاخص بنیه  )GSزنی (درصد جوانه  )GRزنی (سرعت جوانه

P20 P25 P30 P20 P25 P30 P20 P25 P30 P20 P25 P30 

1 84/0  63/0  21/0  65/0  50/0  18/0  68/0  19/0  03/0  43/0  13/0  02/0  

2 94/0  63/0  28/0  71/0  49/0  22/0  78/0  12/0  03/0  57/0  16/0  04/0  

3 76/0  67/0  37/0  59/0  53/0  28/0  63/0  18/0  05/0  39/0  22/0  07/0  

4 95/0  59/0  10/0  72/0  60/0  06/0  69/0  14/0  00/0  56/0  12/0  01/0  

5 93/0  79/0  63/0  69/0  55/0  47/0  85/0  33/0  10/0  51/0  27/0  14/0  

6 88/0  67/0  11/0  72/0  55/0  12/0  72/0  22/0  00/0  44/0  17/0  01/0  

7 89/0  68/0  39/0  71/0  49/0  27/0  83/0  28/0  04/0  44/0  23/0  07/0  

8 96/0  63/0  12/0  79/0  61/0  7/0  76/0  18/0  00/0  50/0  19/0  00/0  

9 93/0  65/0  19/0  77/0  58/0  11/0  95/0  15/0  00/0  48/0  17/0  00/0  

10 96/0  76/0  40/0  76/0  61/0  34/0  66/0  22/0  03/0  42/0  21/0  04/0  

11 81/0  62/0  01/0  74/0  51/0  00/0  53/0  12/0  00/0  43/0  14/0  00/0  

12 97/0  80/0  54/0  75/0  61/0  43/0  92/0  32/0  10/0  54/0  24/0  11/0  

13 96/0  44/0  06/0  81/0  35/0  04/0  69/0  11/0  00/0  51/0  12/0  00/0  

14 70/0  37/0  02/0  55/0  09/0  02/0  56/0  03/0  00/0  31/0  04/0  00/0  

15 93/0  65/0  31/0  70/0  47/0  28/0  85/0  23/0  07/0  49/0  18/0  05/0  

 
 :6ادامه جدول 

 )DWوزن خشک (  )FWوزن تر ( )PLچه (طول ساقه  )RLچه (طول ریشه شماره ژنوتیپ
P20 P25 P30 P20 P25 P30 P20 P25 P30 P20 P25 P30 

1 87/0 47/0 24/0 73/0 08/0 03/0 61/0 14/0 06/0 51/0 21/0 08/0 
2 86/0 34/0 17/0 79/0 00/0 00/0 59/0 33/0 08/0 61/0 25/0 14/0 
3 79/0 39/0 24/0 89/0 12/0 00/0 67/0 44/0 12/0 52/0 33/0 18/0 
4 80/0 37/0 04/0 62/0 05/0 00/0 46/0 17/0 03/0 58/0 21/0 09/0 
5 85/0 52/0 22/0 04/1 24/0 07/0 83/0 61/0 16/0 55/0 34/0 22/0 
6 77/0 45/0 06/0 92/0 09/0 00/0 55/0 25/0 04/0 50/0 26/0 11/0 
7 93/0 55/0 16/0 94/0 17/0 00/0 71/0 45/0 05/0 50/0 33/0 19/0 
8 77/0 41/0 00/0 80/0 13/0 00/0 68/0 45/0 00/0 52/0 30/0 00/0 
9 08/1 26/0 02/0 93/0 20/0 02/0 71/0 33/0 01/0 52/0 26/0 01/0 
10 65/0 38/0 14/0 76/0 14/0 00/0 79/0 26/0 06/0 44/0 27/0 12/0 
11 59/0 24/0 00/0 78/0 12/0 00/0 60/0 23/0 00/0 54/0 23/0 00/0 
12 94/0 54/0 29/0 97/0 20/0 06/0 67/0 48/0 06/0 56/0 31/0 20/0 
13 75/0 36/0 00/0 67/0 08/0 00/0 72/0 39/0 00/0 54/0 26/0 00/0 
14 90/0 14/0 00/0 69/0 00/0 00/0 67/0 08/0 00/0 45/0 12/0 00/0 
15 03/1 54/0 43/0 81/0 18/0 04/0 67/0 34/0 07/0 53/0 27/0 15/0 
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  حثب
همانطور که در نتـایج نشـان داده شـد اثـر تـنش      

اي کنجـد  زنـی و گیاهچـه  خشکی بر صفات و جوانـه 
 ـ یزراع اهانیاز گ ياریدر بسدار بود. معنی  یجوانه زن

مراحـل بـه    نیتـر از حسـاس  اهچـه یگ يهیو رشد اول
تیمار  .)Yigit et al., 2016شود (یمحسوب م خشکی

PEG عدم ي موجباسمز لیکاهش پتانسبا تواند  یم 
القاي خشـکی   با جهیو در نت شده آب بذر به یدسترس
 ,.Gill et alبـذر شـود (   یزناختلال در جوانه موجب

. همچنین با توجه به نتایج تنوع ژنتیکـی قابـل   )2002
نظـر پاسـخ بـه سـطوح     ها از توجهی در میان ژنوتیپ

مختلف خشکی بدست آمـد. بـه طـور مشـابه، لـی و      
) نیز بیان داشتند که درجات Li et al., 2020همکاران (

هـاي کنجـد   متنوعی از تحمل خشکی در بین ژنوتیپ
وجود دارد که به وسیله عوامل ژنتیکی مختلف کنتـرل  

  شود. می
زنی مطالعـه شـده   در مجموع تمامی صفات جوانه

داري در مقایسـه  رهاي خشکی به طور معنیتحت تیما
و  Vigneshبا شاهد کاهش یافته بودند. به طور مشابه، 

زنـی شـامل درصـد    از صفات جوانه )2018همکاران (
، 2و  1زنـی، شـاخص بنیـه    زنی، سرعت جوانـه جوانه

چه و وزن خشک گیاهچه بـراي  چه و ساقهطول ریشه
تفاده ژنوتیپ کنجد تحت تنش خشکی اس 10ارزیابی 

ها نشان دادند که بـا اعمـال تـنش خشـکی     کردند. آن
دار نسـبت بـه شـاهد    زنی به طور معنـی صفات جوانه

کاهش یافتند و با افزایش شدت خشکی ایـن کـاهش   
و  Moghanibashi Najafabadiشد. همچنـین   هافزود

) نیز 2016و همکاران ( El Harfi) و 2017همکاران (
در مطالعــاتی جداگانــه بــر روي کنجــد تحــت تــنش 

دار در درصـد  کـاهش معنـی   PEGخشکی القا شده با 
زنـی، شـاخص بنیـه، طـول     زنی، سرعت جوانـه جوانه
چه و وزن گیاهچه را نشان دادند. چه، طول ساقهریشه

توسـط   یتـنش خشـک   هاي ما، اگرچـه مطابق با یافته

 ـ یپل آب موجـب   لیبـا کـاهش پتانس ـ   کـول یگلالنیات
 ـا امـا  شودمی هااهچهیرشد گکلی  کاهش در  ریتـأث  نی

 Canakگزارش شده است (چه شهیاز ر شتریچه بساقه

et al. 2020; Ghosh et al., 2020.(  
رسـد در  با این حال با توجه به نتایج، به نظـر مـی  

هـا بـه علـت وجـود تحمـل اولیـه در       اغلب ژنوتیـپ 
زنی و جوانههاي پایین تنش صفاتی چون درصد  شدت
هـا بـا اثـر کاهشـی کمتـري      هاي طولی گیاهچهپارامتر

مواجه بودنـد و سـطوح پـایین خشـکی بـر سـرعت       
ها تاثیر منفی بیشتري داشت. زنی و وزن گیاهچهجوانه

Boureima ) نیز نتایج مشابه بـراي  2011و همکاران (
چـه در کنجـد تحـت    زنی و طـول ریشـه  درصد جوانه

  دادند.سطوح پایین خشکی گزارش 
گیري هاي اندازهمنظور بررسی روابط بین پارامتر به

و محاسبه شده تحت شرایط تـنش خشـکی ضـریب    
همبستگی پیرسون بـراي تمـامی صـفات در سـطوح     
مختلــف تیمــاري محاســبه گردیــد. بــه طــورکلی، در 

ــه  ــین صــفات جوان ــال رشــدي ب ــی و شــرایط نرم زن
چـه ارتبـاط   اي به جز طـول ریشـه  پارمترهاي گیاهچه

داري وجود نداشت. اما تحت تنش خشکی و بـا  معنی
زنـی و  هاي جوانهافزایش سطوح تیماري بین شاخص

دار قوي برقرار شـد.  در واقـع   اي ارتباط معنیگیاهچه
در سطوح متوسط تا شدید تنش خشـکی گیاهـان بـا    

تـري  اي مناسبزنی بالا احتمالا از رشد گیاهچهجوانه
هـا، در مطالعـات   ن یافتـه برخوردار باشند. مطابق با ای

زنی گنـدم و ذرت تحـت تـنش    پیشین بر روي جوانه
ــی   ــت معن ــتگی مثب ــکی همبس ــفات  خش ــین ص دار ب

 ,.Ghosh et alزنـی و گیاهچـه گـزارش شـد (     جوانه

2020; Partheeban et al., 2017 .(Sabokdast  و
زنـی  ) نیز در پژوهشی بر روي جوانه2017همکاران (

دار تگی مثبـت معنـی  همبس ـ PEGعدس تحت تیمـار  
زنـی، بنیـه، طـول    زنی با سـرعت جوانـه  درصد جوانه
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چـه مشـاهده   چـه و وزن ریشـه  چه، طـول ریشـه  ساقه
  نمودند.

هـا بـر اسـاس تعـداد حضـور در      ژنوتیپدر ادامه 
ترین بـراي صـفات مـورد    برترین و ضعیف 20جمع 

بندي شدند. به طور کلی همـانطور کـه در   مطالعه رتبه
با بیشـترین   12و  5هاي داده شد، ژنوتیپنتایج نشان 

زنـی،  بالاي صـفات جوانـه   درصد20حضور در جمع 
نیـز بـر    10و  7هاي بهترین بودند. پس از آن ژنوتیپ

بنـدي از عملکـرد مطلـوبی برخـوردار     اساس این رتبه
نیـز   13و  11، 14هاي بودند. بر هیمن اساس ژنوتیپ

 ـهـا از نطـر صـفات جوانـه    ترینجزو ضعیف ی بـه  زن
بندي نماي کلی خـوبی  حساب آمدند. اگرچه این رتبه

ها از نظـر صـفات مـورد    از وضعیت عملکرد ژنوتیپ
مطالعه تحت شرایط عادي و خشکی ارائـه داد امـا از   

کـه ممکـن اسـت    دقت پایین بر خوردار است. چنـان 
رغم کاهش قابل توجه تحت خشکی یک ژنوتیپ علی

دلیل عادي اما بهزنی نسبت به شرایط در صفات جوانه
ها از زنی بالا در مقایسه با سایر ژنوتیپپتانسیل جوانه

عملکرد مطلوب اولیه برخوردار باشد. همچنین ممکن 
است ژنوتیپی از تحمل اولیه در سطوح پایین خشـکی  
برخوردار باشد اما بـا افـزایش شـدت خشـکی افـت      

زنی نشان دهـد. در هـر دو   چشمگیر در صفات جوانه
یازات اولیه بالا ممکن است ضـعف ژنوتیـپ   موارد امت

ــالا را بپوشــاند و موجــب خطــا در  در شــدت هــاي ب
ــق   ــابی دقی ــت ارزی ــابراین جه ــود. بن ــاب ش ــر انتخ ت

هاي نسبی تحمل به همـراه تجزیـه و تحلیـل     شاخص
و همکـاران   Badrچند متغیري به خدمت گرفته شـد.  

هــاي ترکیــب شــده را ) نیــز کــاربرد شــاخص2020(
ــراي  کارآمــدتر از اســتفاده یــک صــفت بــه تنهــایی ب

زنـی تحـت   هاي برتر از لحاظ جوانهشناسایی ژنوتیپ
  اند. شرایط خشکی دانسته

ها و پیرو به منظور تجمیع اثرات شاخصبنابراین، 
ها براي تحمـل خشـکی تجزیـه بـه     آن غربال ژنوتیپ

-هاي اصلی و ترسیم نتایج بر روي نمودار بـاي مولفه

طور که پیشتر نشان داده شد، مانپلات انجام گردید. ه
نمـودار   راسـت هاي تحمل در سـمت  تمامی شاخص

و در واقع با مولفه اول ارتباط مثبـت   بودند قرار گرفته
تـوان ایـن مولفـه را بـه تحمـل      داشتند. از این رو می

خشکی نسبت داد. بنابراین به صورت متناظر می توان 
هاي سمت راسـت نمـودار متحمـل و سـمت     ژنوتیپ

هاي پ حساس در نظر گرفت. بر همین مبنا ژنوتیپچ
) به عنوان گروه متحمل، دسته دوم 5و  12دسته اول (

) به عنوان گروه نیمه متحمـل، دسـته   10و  3، 15، 7(
) به عنوان گـروه نیمـه حسـاس،    8، 9، 2، 6، 1سوم (

در نهایت  گروه حساس و )13و  11، 4دسته چهارم (
در نظر ه بسیار حساس به عنوان گرو )14( دسته پنجم
. به طور مشابه در مطالعـات قبلـی بـر روي    گرفته شد

هاي تحمل با کمک ذرت و پنبه نیز از ترکیب شاخص
پـلات بـراي ارزیـابی    ها و نمودار بـاي تجزیه به عامل

هاي خشکی و شـوري اسـتفاده   ها تحت تنشژنوتیپ
 ;Badr et al., 2020; Taghizadeh et al., 2018شد (

Arisandy et al., 2017.(  
هاي پایین نمودار غالبا مربوط فراتر از این شاخص

به سطح شدید خشکی بودند. به همین جهت می توان 
مولفـه دوم را بــه تحمــل خشــکی در ســطوح شــدید  

 5ارتباط داد. بر ایـن اسـاس بـه طـور مثـال ژنوتیـپ       
تحـت   12احتمالا تحمل بیشتري نسـبت بـه ژنوتیـپ    

اشـته باشـد. همچنـین وضـعیت     تنش شدید خشکی د
دهـد کـه احتمـالا    ها در مولفه دوم نشـان مـی  شاخص

زنـی تحـت سـطوح    تحمل خشکی در مرحلـه جوانـه  
چـه و  چـه و سـاقه  شدید با توانایی بالا در رشد ریشه

وزن تر زیاد در سطوح پایین خشکی در ارتباط باشد. 
چه بـالا  مند از پتانسیل رشد ریشهدر واقع گیاهان بهره

اطبع آن جذب بهینه آب (وزن تـر بیشـتر و رشـد    و ب
چـه) در سـطوح پـایین تـنش از قابلیـت تحمـل       ساقه

تري تحت خشکی شدید برخوردارند. به طـور  مناسب
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چه کنجـد  چه و ساقهمشابه محققان پیشین طول ریشه
تحت تنش خشکی معیار مناسبی براي ارزیـابی اولیـه   

 ,.Vignash et al(ها به خشکی دانستند تحمل ژنوتیپ

2018; El Harfi et al., 2016(.  
 

  نهایی گیري نتیجه
هاي کنجـد  پژوهش حاضر با هدف غربال ژنوتیپ

زنی تحت تنش خشکی با اسـتفاده از  در مرحله جوانه
طراحـی و اجـرا    زنـی جوانـه هـاي  صفات و شاخص

گردید. پس از ارزیابی اولیه با استفاده از صفات مرتبط 
ها بـا اسـتفاده از   گیاهچه، ژنوتیپزنی و رشد با جوانه
ها هاي تحمل خشکی و روش تجزیه به عاملشاخص

دسـته متحمـل، نیمـه متحمـل، نیمـه حسـاس و        5به 
حساس و بسیار حساس دسته بنـدي شـدند. بـر ایـن     

تـرین و  به عنوان متحمـل  5و  12هاي اساس ژنوتیپ

تـرین  به عنوان حسـاس  13و  11، 4، 14هاي ژنوتیپ
به طـور خلاصـه اسـتفاده از    ها انتخاب شدند. ژنوتیپ

زنـی روشـی   هـاي بـر پایـه جوانـه    صفات و شاخص
هزینه و سریع در عین حال کارآمد بـراي ارزیـابی    کم

هـاي کنجـد شـناخته    اولیه تحمل و حساسیت ژنوتیپ
هاي این پژوهش مـی توانـد در مطالعـات و    شد. یافته

کی هاي اصلاحی آینده کنجد براي تحمـل خش ـ  برنامه
  به طور موثر مورد استفاده قرار گیرد.

 
  قدردانیتشکر و 

ــدین ینو ــندگان ب ــک س ــیله از کم ــت  وس و حمای
پژوهشکده دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري و 

در  نطبرستا ورزياــــکش ورياـــفن یستو ز نتیکژ
  نمایند.این پژوهش تشکر و قدردانی می مراحل انجام
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