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تر اظاض  (.Sesamium indicum L) کٌجذ یهحل يّاتَدُ در یتحول تِ خشک تررظی
 ٍ هيکَریسادر ظطَح هختلف آتياري  ّاي تحول تِ تٌش خشکیشاخص

 
 2زادُرضا درٍیش ٍ 1ًصاداظواعيل قلی

 
  (gholinezhad    @yahoo.com ٍل:َ)ًَيسٌذُ هس ، ايزاى داًطگبُ پیبم ًَر، تْزاىگزٍُ علوی علَم كطبٍرسي،  ،داًطیبر -1

 یِداًطکذُ كطبٍرسي داًطگبُ ارٍه ،گزٍُ اصلاح ٍ ثیَتکٌَلَصي گیبّی، ستبدا -2

 13/3/96 تبريخ پذيزش:                14/11/95تبريخ دريبفت: 

 
 ذُيچک

درصذ( ٍ کيفيت هٌاظة )هيساى کن کلعترٍل ٍ ٍجَد ترخی  44 – 52ِ تِ دليل هحتَاي تالا )تاشذ کهی یگياّاًاز جولِ  کٌجذ     
 یتَدُ هحل ّشتالعول تررظی عکطّذف تا  آزهایشیّاي آى، ًقش هْوی در ظلاهت اًعاى دارد. ّا( رٍغي داًِاکعيذاىآًتی

 در تکرار ظِ تا پلات اظپليت -فاکتَریل َرتص تِ یتحول تِ خشک يّاتر اظاض عولکرد داًِ ٍ شاخص یتِ تٌش خشک کٌجذ
 47 از تعذ آتياري: ًرهال )آتياري آتياري هختلف ظطَح شاهل اصلی فاکتَر. گردیذ اجرا ارٍهيِ کشاٍرزي ٌّرظتاى تحقيقاتی هسرعِ

 (،ETc هترهيلی 117 از تعذ آتياري: شذیذ تٌش ٍ ETc هترهيلی 07 از تعذ آتياري: هلاین تٌش ،ETc ای گياُ تعرق ٍ تثخير هترهيلی
 فرعی فرعی فاکتَر ٍ Glomus mosseae ،Glomus intraradices هيکَریساي قارچ گًَِ ٍ تلقيح تا دٍ تلقيح عذم شاهل فرعی فاکتَر
 دشتعتاى ٍ 14 داراب ، -TC-  ، TS شاخِ، چٌذ ًاز هحلی هغاى، زًجاى، طارم هحلی ،13 )جيرفت کٌجذ هحلیتَدُ ّشت شاهل

ٍري تْرٌُّذظی هياًگيي (، STI)تٌش  تحولشاخص (، MP)ٍري هياًگيي تْرُ شاهل یتحول تِ خشکشاخص  17. تَد (5
(GMP ،)هياًگيي ّارهًَيک (HARM شاخص ،) عولکرد(YI شاخص ،)هقاٍهت تِ خشکی (DI شاخص ،) هحيطدر هيساى هحصَل 

( ٍ شاخص تحول تِ تٌش MPSTIهطلَب ) ياريآتط ی(، شاخص تحول تِ تٌش اصلاح شذُ در شراSNPI) تٌش ٍ تٌشّاي غير
(، عولکرد داًِ YPهطلَب ) ياريط آتی( تر اظاض عولکرد داًِ در شراMSSTI) یذ خشکین ٍ شذیط تٌش هلایاصلاح شذُ در شرا

تجسیِ  در. ًذ( هحاظثِ شذYS-severe) یذ خشکیط تٌش شذی( ٍ عولکرد داًِ در شراYS-mild) ین خشکیط تٌش هلایدر شرا
 در شرایط هختلف آتياري در ظِ گرٍُ قرار گرفتٌذ. ّاي تحول تٌش ٍ عولکردکٌجذ تر اظاض شاخصّاي هحلی تَدُ ،ايشِخَ

ٍ تقيِ هتحول َاى ًيوِ عٌتِ  -TS ، تَدُهتحول ّايعٌَاى تَدُهحلی هغاى تِ ٍ طارم هحلیّاي تَدُپلات، تر اظاض ًتایج تاي
 ذ.  حعاض شٌاختِ شذً ًعثتاًًًًًًًًًّا تَدُ

 

  کٌجذ، یتَدُ هحلتٌش خشکی، ، ايخَشِِ یپلات، تجسي: تايذيکل ّايٍاشُ
 

 هقذهِ
( گیددبّی يکسددبلِ ٍ  .Sesamun indicum Lكٌجددذ )     

 50)هقدذار سيدبد رٍ دي    خَدگطي ثَدُ ٍ ثِ دلید  دارا ثدَدى   
جع ٌعٌَاى يک هثِ درصذ( 25) ٍ هقذار هتَسط پزٍتئیيدرصذ( 
سدح  سيدز كطدت    (. 20ضدَد ) هدی  هحسَة هٌبست ايتغذيِ

ّکتدبر ٍ تَلیدذ  ى حدذٍد     هیلیَى 39/9كٌجذ در جْبى حذٍد 
كیلدَگزم در ّکتدبر    500ثب هتَسط عولکزد تي هیلیَى  75/4
ّکتبر  40000زاى سح  سيز كطت كٌجذ حذٍد ايثبضذ. در هی

كیلدَگزم   700عولکزد  تي ثب هتَسط 28000ٍ تَلیذ  ى حذٍد 
تدزيي فبكتَرّدبي   خطکی يکی اس هْن (.5) ثبضذدر ّکتبر هی

هحذٍد كٌٌذُ تَلیذ هحصَل است ٍ يکی اس هطکلات هْدن ٍ  
تٌص خطکی يکی  (.28) اصلی در ثسیبري اس هٌبطق دًیب است

ّبي  یزسيستی اسدت كدِ رضدذ ٍ    اس فبكتَرّبي هْن استزط
 ٍ سدییذي  (.18) دّدذ عولکزد گیبُ را تحدت تدبریز ادزار هدی    

 عولکزد خطکی، تٌص افشايص ثب ًذگشارش كزد( 32) ّوکبراى
 ثیَلَصيدک  عولکزد ثیطتزيي يبثذ. ايطبىهی كبّص كٌجذ داًِ
در  گدشارش كزدًدذ.      J صًَتیپ اس ٍ رٍس 5  ثیبري دٍر اس را

 تیدذاد  ثیطدتزيي  ٍ كپسَل در داًِ تیذاد  سهبيص  ًْب ثیطتزيي
. هطبّذُ ضدذ  سیزجبى ٍ 14 داراة گیبُ در صًَتیپ در كپسَل
 تبریزات خطکی تٌص كِ است دادُ ًطبى گشارضبت اس ثسیبري
 ٍ حیدذري (. 1،3،14) گذاردهی گیبّبى ًوَ ٍ رضذ ثز ًبهحلَثی
 ضزايط در داًِ عولکزد ثیطتزيي كِ دادًذ ًطبى( 15) ّوکبراى
( 13. حقیقدت ًیدب ٍ ّوکدبراى )   ضَدهی حبص  هحلَة  ثیبري

گًَدِ   اعلام كزدًذ كِ كلٌی سبسي هیکَريشايی ثِ ٍيضُ تَسط

ٍ ججزاى ِ سجت ثْجَد هقبٍهت ثِ تٌص خطکی گلَهَط هَس
تحقیقدبت هتیدذدي ثدزاي     .ضدَد هیثخطی اس كبّص عولکزد 

ارسيبثی عولکزد گیبّبى سراعی در ضزايط تٌص رطَثتی اًجدبم  
ّبي ثزتدز ٍ  ّبي هختلفی ثزاي اًتخبة صًَتیپضذُ ٍ ضبخص

هتحو  ثِ تدٌص ثدزاي كطدت در ضدزايط داراي تدٌص  ثدی       
( 31) ی  ٍ ّدبهجلیي سد رٍ (.10،23،24،30) طٌْبد ضذُ استپی

(MP)ٍري ضبخص هیبًگیي ثْزُ
را پیطٌْبد ًوَدًذ. اًتخبة  1

ّدبيی ثدب پتبًسدی     ثِ گشيٌص صًَتیدپ  MPثز هجٌبي ضبخص 
 اس طزفدی ضدَد.  عولکزد ثبلا ٍلی ثب تحو  تٌص كن هٌجز هی

هتَسدط عولکدزد را در ّدز دٍ هحدیط      MPاًتخبة ثزاسدبط  
ضدبخص هیدبًگیي   (. 10) دّدذ ٍ ثذٍى تٌص افشايص هیتٌص 

تَسط ثزخی اس هحققبى هَرد اسدتفبدُ   2(HARM) ّبرهًَیک
ّدبي تحود  ثدِ    ضدبخص  (10) فزًبًذس (.16) ازار گزفتِ است

را ثدزاي   4(GMP) ٍريٍ هیبًگیي ٌّذسی ثْزُ 3(STI) تٌص
. ضبخص ّبي هتحو  ثِ خطکی هیزفی كزدًذاًتخبة صًَتیپ

STI ّز ثب عولکزد ثبلقَُ ثبلا در  ّبيیصًَتیپِ ضٌبسبيی ابدر ث
دٍ ضزايط تٌص ٍ ثذٍى تٌص ثَدُ ٍ هقبديز ثدبلاي  ى ثیدبًگز   

خطدکی اسدت.   تدٌص  رجبت عولکزد ثیطتز صًَتیپ در ضدزايط  
ثدزاي   STIطی  سهبيطی ًطبى داد كدِ ضدبخص   ( 10)فزًبًذس 

ّب در ضزايط تٌص ٍ ثذٍى تٌص ثْتدز اس سدبيز   اًتخبة صًَتیپ
ثدب ثدِ كدبرگیزي    ( 33). اضٌبيذر ٍ ّوکبراى ثبضذهیّب ضبخص
ّدبي لَثیدبي هیودَلی،    ثزاي ارسيبثی صًَتیدپ  GMP ضبخص
ّبي ثزاي ضٌبسبيی صًَتیپ ی هٌبسترا ضبخص GMPضبخص 

 YI 5اس، قدبت یتحق اس یدر ثزخهتحو  ثِ تٌص هیزفی كزدًذ. 

1-Mean Productivity                                                                               2- Harmonic Mean 

3- Stress Tolerance Index                                                                       4- Geometric Mean Productivity                 5- Yield Index 

 داًطگبُ علَم كطبٍرسي ٍ هٌبثع طجییی سبري
 پضٍّطٌبهِ اصلاح گیبّبى سراعی
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 ط ترنؼ يدر ؽرزا  عملىزد تز اعاط هاپيصنوت يتنذرتثه يتزا
گرشارػ   (9فزؽرادفز   همىرارا) )   (.35) ؽرذه اعر    اعتفاده
ؽاخص تحمل ته ترنؼ خؾرىی احرشد ؽرذه در      وه وزدنذ

ؽاخص تحمرل تره ترنؼ    ، 1(MPSTIؽزايط آتياري مطلوب )
خؾىی احشد ؽذه در ؽزايط تنؼ مشير    ؽرذيذ خؾرىی    

(MSSTI)2  محيط غيز تنؼ   ترنؼ   ؽاخص ميشا) محصول
(SNPI)3    ( ؽررراخص خؾرررىیDI)4 نرررذ تررره نتوایمررر 

ارلرا  متحمرل تره    انتخراب   يمناعة تزا يهاعنوا) ؽاخص
( ترا  12گلغتانی   پان نير  ) . ؽونذ در گنذ  اعتفاده یخؾى

هاي ونجذ تيا) لايندر  هاي تحمل ته خؾىیتزرعی ؽاخص
 ورره ترروده محلرری دسفررول   رلرر  دسفررول تررز اعرراط  وزدنررذ

هرراي صنوتيررپ MP ،GMP ،HARM   STIهرراي ؽرراخص
( اظهرار  4. تويزيمرا   همىرارا) )  هغرتنذ حمل ته خؾرىی  مت

هراي  در هز د  عال تز اعاط ؽاخص 15-32صنوتيپ داؽتنذ 
MP ،GMP ،YI   STI متحمل ته خؾىی  عنوا) صنوتيپته
، MPهراي  ( در ارسياتی ؽراخص 1. امانی   همىارا) )تاؽذمی

TOL ،SSI ،HARM  وSTI،  عنوا) را ته 14صنوتيپ داراب
( نيرش رلر    25مولايی   همىارا) )تزتز معزفی وزدنذ. صنوتيپ 

   STIا لتا) را تره دليرل داؽرتن تيؾرتزين ممرذار ؽراخص       
عنوا) رل  ممرا    ته SSI   TOLهاي ومتزين ممذار ؽاخص

( نيش در تزرعی 22ته خؾىی معزفی وزدنذ. خانی   همىارا) )
هراي ونجرذ،   انتخاب تزاي مما مر  تره خؾرىی در صنوتيرپ    

عنرروا) را ترره MP ،GMP ،HARM   STIي هرراؽرراخص
 متحمرل هراي  هرا ترزاي غزترال صنوتيرپ    تزين ؽاخصمناعة

،   -JLهراي  ها، صنوتيپمعزفی وزده   تز اعاط اين ؽاخص
زف    وهنرو   را تزاي وؾ  در منطمه جي  -TS   14داراب 

( اعرش  وزدنرذ وره    34) عثاعريا) راد   توحيه وزدنذ. ؽيزانی
هراي  جه  ؽناعايی صنوتيپ MP ،GMP   YIهاي ؽاخص

ومثرود آب تغريار مرو ز     تا عملىزد ترالا در ؽرزايط نرامطلوب   
( اعررش  داؽررتنذ ورره 29اعررماعيلی   همىررارا) )هغررتنذ. پور

در هز د  ؽزايط تذ ) تنؼ  MP ،GMP   STIهاي ؽاخص
داري   تنؼ خؾىی تا عملىزد دانه همثغتگی مثث    معنری 

  توده محلی  14داراب  اريتهها    تز اعاط اين ؽاخص دارنذ
ساده   هاي تزتز معزفری ؽرذنذ. نغرن    اريتهعنوا) ته عيغتا)

 تررز اعرراط ( در تحميمرری تيررا) داؽررتنذ ورره  14همىررارا) )
، 1هاي وز  ، صنوتيپMP ،GMP ،TOL   STIهاي ؽاخص

 عنرروا) ترره 2822   رامررين  237نرراس ترره ؽرراخه،  رامررين  
( 19خمراري   همىرارا) )   .تاؽرنذ مری ها تزين صنوتيپمناعة

اس نظرز      TNهراي عيغرتا)     اعش  نمودنذ وره صنوتيرپ  
تيؾتزين ممذار را  MP ،GMP ،HARM   STIهاي ؽاخص

 هاي متحمل ته خؾىی معزفی ؽذنذ.عنوا) صنوتيپداؽته   ته
( اظهار داؽ  وره وراهؼ ربوتر  خران   ايجراد      6فزجی )

عملىرزد   دارؽزايط تنؼ خؾىی توانغ  عثة واهؼ معنری 
هاي مورد مطالعه ؽود در اين پض هؼ تيؾتزين دانه در صنوتيپ

 × DPXعملىزد دانه، تح  ؽزايط ؽاهذ مزتوط ته صنوتيرپ  

Fora    تحر  ؽررزايط ترنؼ مزتروط ترره     2615ترا ميرانگين  
ويلرروگز  در  2294تررا ميررانگين  DPX × Spidehصنوتيررپ 

نيرش   SSI   TOLهراي  هىتار مؾاهذه ؽذ. همچنين ؽاخص
  DPX × Foraؾا) دادنذ وره اس نظرز تحمرل تره خؾرىی،     ن

( اعرش   2تاؽذ. عغىزي   همىارا) )تزين صنوتيپ میمتحمل
ونجذ را ته تزتيرة در   صنوتيپ 12اي، خوؽه وزدنذ وه تجشيه

تنرذي نمرود در   د    عه دعته در ؽزايط نزمال   تنؼ تمغي 
ؽزايط  عنوا) صنوتيپ تزتز درته 14اين پض هؼ صنوتيپ داراب 

اس  یتزخر  یتزرعر ترا هرذ    ، پرض هؼ  ايرن تنؼ معزفی ؽذ. 
  يین ؽناعرراي  همچنرر یتحمررل ترره خؾررى  يهرراؽرراخص

در  ونجرذ  یمحلر  يهادر توده یخؾىته  متحمل يهاپيصنوت
 .ار ميه انجا  گزف 

 
 هامواد و روش

العمل هؾ  توده محلی ونجرذ تره   تا هذ  تزرعی عىظ     
هاي تحمل تره    ؽاخصتنؼ خؾىی تز اعاط عملىزد دانه 

 عره  ترا  پرشت  اعپلي  -فاوتوريل حورت ته آسمايؾی خؾىی
 در  الر   ار ميه وؾا رسي هنزعتا) تحميماتی مشرعه در تىزار
 ؽرامل  احلی فاوتور. گزديذ اجزا مهاتاد -ار ميه ويلومتزي 12

  72 اس تعررذ آتيرراري: نزمررال )آتيرراري آتيرراري مختلرر  عررطود
ETc اي گياه تعزق   تثخيز متزميلی

 تعرذ  آتياري: مشي  تنؼ  
  112 اس تعررذ آتيرراري: ؽررذيذ تررنؼ   ETc متررزميلرری 92 اس

   تلميح ترا د   تلميح عذ  ؽامل فزعی فاوتور (،ETc متزميلی
 Glomus mosseae ،Glomus ميىرروريشاي لررار  گونرره

intraradices   محلری توده هؾ  ؽامل فزعی فزعی فاوتور 
 چنرذ  ناس محلی مغا)، سنجا)، بار  محلی ،13 )جيزف  ونجذ

 12. تررود (5 دؽتغررتا)   14 داراب ، -TC-  ، TS ؽرراخه،
(، MP ري )تحمل ته خؾىی ؽرامل ميرانگين تهرزه   ؽاخص 

 ري تهررزههنذعرری (، ميررانگين STIؽرراخص تحمررل تررنؼ )
(GMP ( ميانگين هارمونيره ،)HARM   ؽراخص عملىرزد ،)
(YI( ؽرراخص مما مرر  ترره خؾررىی ،)DI (ؽرراخص ميررشا ،)

(، ؽاخص تحمل ته SNPIل محيط غيز تنؼ   تنؼ )محصو
(   MPSTIتنؼ احرشد ؽرذه در ؽرزايط آتيراري مطلروب )     

ؽاخص تحمل ته تنؼ احشد ؽذه در ؽزايط تنؼ مشير     
( تز اعراط عملىرزد دانره در ؽرزايط     MSSTIؽذيذ خؾىی )
(، عملىرزد دانره در ؽرزايط ترنؼ مشير       YPآتياري مطلوب )

دانره در ؽرزايط ترنؼ ؽرذيذ        عملىرزد  (YS-mildخؾىی )
   یىر يشيف يهرا یضگر ي ه ؽرذ.  ( محاعثYS-severeخؾىی )
 تررررررا  ؼيآسمررررررا مشرعررررررهخرررررران  يیايميؽرررررر

تعيرين گزديرذ     ي خانمتزعانتی 2-32عمك  تزداري اسنمونه
د ره  در برول . متوعط تارػ ماهانه، ربوت    دما (1)جذ ل 

 مراه  خرزداد  6   5 در هرا تذر تودهآمذه اع .  2در جذ ل رؽذ 
 مترز عرانتی  15 توتره  فاحله   52 ردي  فاحله تا 1393 عال

متز تود.  6خط واؽ  ته بول  6هز وزت داراي  .ؽذنذ وؾ 
 انجا  نؾتی ر ػ ته آتياري   پؾته   جوي حورت ته واؽ 
 وه ؽذ داده لزار تذر عذد 3 وپه هز در واؽ  مول  در گزف .

. ؽرذنذ  تنره  فیاضا هايتوته تزگید  تا چهار  مزنله در تعذا
   تزگری د  تا چهرار تزگری    مزنله ها تادر مذت رؽذ گياهچه

   ؽرذنذ  آتياري ىغا)ي بورته تيمارها همه گياه وامل اعتمزار
. ؽرذ  اعمرال  خؾرىی  ترنؼ  مختل  عطود مزنله اين اس تعذ

در هزيره اس تيمارهراي آسمايؾری اس    الوحرول  عهلآب ممذار 
 بزيك فزمول سيز محاعثه ؽذ.

RAW= 
      

   
           

1- Modified Stress Tolerance Index in Optimum Irrigation           2- Modified Stress Tolerance Index in Moderate and Severe Stress 
3- Stress Non-Stress Production Index              4- Drought Resistance Index                   5- Crop evapotranspiration 
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 187.................................... ........................................................................................... 1397/ تاتستان 26پژيَطىامٍ اغلاح گیاَان زراػی/ سال دَم/ ضمارٌ 

RAW در ایننه مومننًل    
 متننو  الًغننًل یمی ننیآب سننُ  : 

FC
PWP ظومیت زراػی  : 

يزن : ρ وقطٍ پژمودگنی داینم    : 
ٍ ریطنٍ تنو بسنة    ؼػمق تًسن  :D  خاك مخػًظ ظاَوی

MADمتو می ی
 
بنذامرو   ینا  ضنویة آب سنُ  الًغنًل    یا : 

 قاتن  اسنتدادٌ منٍ    تخ یٍ مجاز رطًتتی یدرغنذی از رطًتنت   
تًاوذ تًسط گیاٌ مػوف ضًد تذين ایىنٍ محػًل ماَص می

وین  وطنان    θ این  F تا الًغًل سُ  آب ضویة. تاضذمییاتذ  
; ضویة آب سُ  الًغنًل َمنان آب    MAD .ضًددادٌ می

قات  استدادٌ است مٍ تیه ظومیت زراػنی ي وقطنٍ پژمودگنی    
در  65/0مط نًب   دایم قوار گومتٍ است. ایه ضویة در آتیاری

تنا  در وظو گومتٍ ضذ.  95/0ي در تىص ضذیذ  8/0تىص ملایم 
 خناك  زراػنی  ظومینت   رسی تًد لًمی تًجٍ تٍ وًع خاك مٍ

 خناك  ظاَوی مخػًظ يزن ي 13 دایم پژمودگی وقطٍ  27
ٍ  ػمنق در وظو گومتٍ ضذ.  35/1 ٍ  تًسنؼ  600 مىجنذ  در ریطن

ط نًب  تنىص   در ضوایط آتیناری م  ضذ. گومتٍ وظو در متومی ی
تنٍ    RAWملایم ي تىص ضذیذ خطنی آب سُ  الًغًل یا 

متو تذسنت آمنذ منٍ مؼنادل     می ی 110ي  90  70 توتیة تواتو
 .  27ی در وظو گومتٍ ضذ ETcتثخیو ي تؼوق گیاٌ یا 

            

            

ETo َادر ایه مومًل
 تثخیو ي تؼوق پتاوسی  گیاٌ  : 

 ETp
تثخیو ي تؼوق  :ETcتثخیو  تثخیو ي تؼوق تطتل  : 

Kcگیاٌ  
Kp ضویة گیاَی مىجذ :  

ضویة تطتل تثخیو  : 
 تٍ يسط خطًط از داوٍ گیوی ػم نودتوای اوذازٌ تاضىذ.می

تحم  تٍ َای متوموتغ استدادٌ گودیذ. ضاخع 2 مسابت
محاسثٍ  3ارائٍ ضذٌ در جذيل َای مومًل مطاتق تاخطنی 

در  GLM از ريیٍا استدادٌ اوس تی  ياریٍ ي تح یتج  ضذوذ.
 SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)ام ار ووم

َا تا استدادٌ از ػم نود داوٍ در پیژوًت یتىذگويٌ .گومتاوجام 
تحم   یَاي ضاخع یاریآت یَامیل از رژیَو موت در َو 

ام ار ووم در Wardتا استدادٌ از ريش  یتىص خطن تٍ 
Statgraphics XVI  پلات تج یٍ توای رسم تای .جام ضذاو

َای اغ ی ريی َمثستگی غدات اوجام گومت ي تو مًلدٍ
پلات اغ ی  تایَای اساس دي مًلدٍ ايل تج یٍ تٍ مًلدٍ

تًسط  يگوامردوذدار ًي رسم وم ایخًضٍتج یٍ رسم ضذ. 
اغًلاً در رسم  .گومتاوجام     MINITABام ار ووم
تؼذاد گويٌ زیاد دَىذ مٍ جام میتوش را از جایی او يگوامردوذ

ي مم وثاضذ. در ایه ريش تا تًجٍ تٍ ایه اغ  در جایی مٍ 
 ماغ ٍ اتػال تغییو واگُاوی ومًد خط توش تؼییه گودیذ.

 
 در اريمیٍ یآزمایط م رػٍ خاك ضیمیایی ي می ینی خػًغیات -1 ذيلج

Table  . Physical and chemical properties of the soil in the experimental field in Urmia 

 خاك ػمق
(cm) 

 خاك تامت

َذایت 
 النتوینی

EC 
(dS/m) 

 پی اچ
pH 

 خىری مًاد درغذ
 ضًوذٌ

 درغذ

 اضثاع
 ی% 

 آَل
 ی% 

 رس
 ی% 

 سی ت
 ی% 

 ضه
 ی% 

 موته
 آلی
 ی% 

 ویتويژن
 ی% 

 مسدو
  ppmی

 پتاسیم
  ppmی

30- 0 
 لًمی - لًمی

 رسی
77/0 69/7 8/22 30 - 38 36 26 11 /1 11 /0 21/5 221 

 
 در اريمیٍ مىجذ رضذ مػ  طی در ًَاضىاسی ماَاوٍ َایدادٌ -2 جذيل

Table  . Monthly climate data during sesame growing season in Urmia 
 
 

 ًَاضىاسی پارامتوَای

 ماٌ

 ضُویًر موداد تیو خوداد اردیثُطت

 4/31 2/33 7/32 8/27 1/24  گوادساوتی درجٍی دما بذامرو
 6/12 7/15 8/15 0/11 2/9  گوادساوتی درجٍی دما بذاق 

 0/22 4/24 5/24 4/19 6/16  گوادساوتی درجٍی دما میاوگیه
 1/0 0/0 0/0 1/24 1/35  متومی یی تاروذگی مجمًع

 7/236 8/281 0/238 9/255 3/190  متومی یی تثخیو م 
 43 42 44 51 53 ی%  وسثی رطًتت میاوگیه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Readily available water                        2- Field capacity                   3- Permanent wilting point        4- Maximum allowable deficit 
5- Reference crop evapotranspiration       6- Pan evapotranspiration     7- Crop coefficient (factor)        8-Pan coefficient (factor) 
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 188.................................... .............................................................................................................................. ّاي هحلی کٌجذتررسی تحول تِ خشکی در تَدُ

 حاضر قياستفادُ شذُ در تحق یتحول تِ خشک يّاشاخصهشخصات  -3جذٍل 
Table  . Properties of tolerance indices to drought stress used in current study  

 هٌثع هعادلِ شاخص

Mean Productivity (MP)     
     

 
 

(31) 

 

Geometric Mean Productivity (GMP)      √       
(21) 

 

Stress Tolerance Index (STI) 
      

      

    ̅̅ ̅̅ ̅ 
 

(10) 

 

Harmonic Mean (HARM) 
      

        

      
 

(17) 

 

Yield Index (YI) 
    

  

 ̅ 
 

(11) 

 

Drought Resistance Index (DI) 
     

     (
  

  
) 

 ̅ 
 

(22) 

 

Stress Non-Stress Production Index 
       

      

      
 
 
               

 
  

(26) 

 

Modified Stress Tolerance Index in Optimum Irrigation (MPSTI)       
    

 

  ̅  
 
     (7)  

Modified Stress Tolerance Index in Moderate and Severe Stress (MSSTI)       
    

 

  ̅  
 
     (7)  

YP ،YS،     ٍ    :تاشذ.هی ّا تحت شرايط تٌش ٍ  ًرهالهياًگيي عولکرد داًِ در شًَتيپ، شرايط تٌشرتية عولکرد داًِ در شرايط ًرهال، عولکرد داًِ در تِ ت  

 
 ج و بحثينتا

 آتياري، سادُ اثرات تاثير داد ًشاى ٍارياًس تجسيِ ًتايج     
 تر شًَتيپ×  آتياري ترّوکٌش هيکَريسا، شًَتيپ، اثرات

 جذٍل)است  دارهعٌی درصذ 1 سطح احتوال داًِ در عولکرد
ي تحول تٌش هَرد هطالعِ در ّاتيشتريي هقذار شاخص (.4

  -TSّاي هحلی هغاى ٍ طارم زًجاى ٍ کوتريي در تَدُ تَدُ
 هشاّذُ شذدر ّر دٍ شرايط تٌش خشکی هلاين ٍ شذيذ 

ّا قرار ّا در حذ فاصل ايي تَدُ(. تقيِ تَد6ٍُ  5)جذاٍل 

ّاي ( تا تررسی شاخص12گلستاًی ٍ پاک ًيت ) داشتٌذ.
کٌجذ تياى کردًذ کِ تَدُ  ّايتحول تِ خشکی در لايي

، MPّاي هحلی دزفَل ٍ رقن دزفَل تر اساس شاخص
GMP، HARM ٍ STI ّاي هتحول تِ خشکی شًَتيپ

( اظْار داشتٌذ شًَتيپ 4اًتخاب شذًذ. تَيريوا ٍ ّوکاراى )
، MP ،GMPّاي در ّر دٍ سال تر اساس شاخص 32-15
YI  ٍSTI ِذ.تاشهتحول تِ خشکی هی عٌَاى شًَتيپت  

 
 تجسيِ ٍارياًس تراي عولکرد داًِ در ّشت تَدُ هحلی کٌجذ تحت شرايط ًرهال، تٌش هلاين ٍ تٌش شذيذ خشکی -4ذٍل ج

Table  . Variance analysis for grain yield in eight local landraces of sesame under optimum, moderate and severe 
              drought stress conditions 

  گيي هرتعاتهياً
 درجِ آزادي

 
 عولکرد داًِ هٌاتع تغييرات

ns14/2734 2 تلَک 
 آتياري 2 23/266686**

 هيکَريسا 2 57/48109**
ns77/1553 4  هيکَريسا × آتياري 

 (Eabخطاي اصلی ) 16 56/6786
 شًَتيپ 7 36/47839**

 شًَتيپ × آتياري  14 73/4773**
ns59/130 14  يپشًَت× هيکَريسا 
ns75/119 28  شًَتيپ × هيکَريسا × آتياري 

 (Ecخطاي فرعی ) 126 43/754
 ضرية تغييرات )%( - 67/20

** ،* ٍ ns :دار       % ٍ غير هعٌی5%، 1دار در سطح احتوال تِ ترتية هعٌی 
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 189.................................... ........................................................................................... 1397/ تاتستاى 26پصٍّطٌاهِ اصلاح گیاّاى زراعی/ سال دّن/ ضوارُ 

 ٍ تٌص هلاين خطكی ّاي تحول تٌص در ّطت تَدُ هحلی کٌجذ تحت ضرايط آتیاري ًرهال ضاخص -5جذٍل 
Table  . Tolerance indices to drought stress in eight local landraces of sesame under optimum irrigation and moderate  
               drought stress conditions 

Rank HARM Rank GMP Rank STI Rank MP Rank 
Ys-
mild 

Rank Yp 
Local 

landraces 
No 

7 16/1  7 17/1  7 36/0  7 18/1  7 03/1  7 33/1  Jiroft    1 

2 10/2  2 14/2  2 22/1  2 18/2  2 76/1  2 60/2  Zanjan Tarom 
landrace 

2 

1 36/2  1 44/2  1 59/1  1 53/2  1 88/1  1 18/3  Moghan 
landrace 

3 

6 28/1  6 29/1  6 44/0  6 30/1  6 13/1  6 47/1  Naz of several 
branches 

4 

3 71/1  3 75/1  3 82/0  3 79/1  3 41/1  3 18/2  TC-   5 

8 07/1  8 08/1  8 31/0  8 09/1  8 96/0  8 22/1  TS-  6 

4 50/1  4 53/1  4 62/0  4 55/1  4 28/1  4 82/1  Darab    7 

5 43/1  5 44/1  5 56/0  5 46/1  5 24/1  5 68/1  Dashtestan   8 
 

 5اداهِ جذٍل 
Table  . Continued 

Rank MSSTI Rank MPSTI Rank DI Rank YI Rank SNPI Local landraces No 

7 22/0 7 17/0 7 60/0 7 53/0 7 21/2 Jiroft    1 

2 14/2 2 21/2 1 89/0 2 91/0 2 41/3 Zanjan Tarom landrace 2 
1 19/3 1 31/4 2 83/0 1 97/0 1 47/3 Moghan landrace 3 

6 32/0 6 26/0 6 65/0 6 58/0 6 40/2 Naz of several branches 4 

3 93/0 3 04/1 5/4 68/0 3 73/0 3 69/2 TC-   5 
8 16/0 8 12/0 8 56/0 8 50/0 8 08/2 TS-  6 

4 58/0 4 55/0 5/4 68/0 4 66/0 4 56/2 Darab    7 

5 49/0 5 42/0 3 69/0 5 64/0 5 55/2 Dashtestan   8 
 

 ّاي تحول تٌص در ّطت تَدُ هحلی کٌجذ تحت ضرايط آتیاري ًرهال ٍ تٌص ضذيذ خطكی ضاخص -6جذٍل 
Table  . Tolerance indices to drought stress in eight local landraces of sesame under optimum irrigation and severe  
              drought stress conditions 

Rank HARM Rank GMP Rank STI Rank MP Rank Ys-
severe Rank Yp Local 

landraces No 

7 66/0 7 76/0 7 16/0 7 88/0 7 44/0 7 33/1 Jiroft    1 

2 42/1 2 60/1 2 68/0 2 79/1 2 98/0 2 60/2 Zanjan Tarom 
landrace 2 

1 67/1 1 90/1 1 96/0 1 16/2 1 13/1 1 18/3 Moghan 
landrace 3 

6 81/0 6 91/0 6 22/0 6 01/1 6 56/0 6 47/1 
Naz of 
several 

branches 
4 

3 21/1 3 35/1 3 49/0 3 51/1 3 84/0 3 18/2 TC-   5 

8 61/0 8 70/0 8 13/0 8 81/0 8 41/0 8 22/1 TS-  6 

4 06/1 4 17/1 4 36/0 4 28/1 4 75/0 4 82/1 Darab    7 
5 92/0 5 03/1 5 28/0 5 16/1 5 63/0 5 68/1 Dashtestan   8 

 

  6اداهِ جذٍل 
Table  . Continued 

Rank MSSTI Rank MPSTI Rank DI Rank YI Rank SNPI Local landraces No 
7 06/0 7 07/0 7 20/0 7 23/0 7 80/0 Jiroft    1 

2 29/1 2 24/1 2 51/0 2 51/0 2 77/1 Zanjan Tarom landrace 2 
1 43/1 1 61/2 1 56/0 1 59/0 1 05/2 Moghan landrace 3 

6 14/0 6 13/0 6 30/0 6 29/0 6 01/1 Naz of several branches 4 

3 67/0 3 62/0 3 44/0 3 43/0 3 51/1 TC-   5 
8 04/0 8 05/0 8 19/0 8 21/0 8 74/0 TS-  6 

4 40/0 4 32/0 4 43/0 4 39/0 4 35/1 Darab    7 

5 22/0 5 21/0 5 33/0 5 33/0 5 14/1 Dashtestan   8 
 

، MPّاي ضاخص ،در تحقیقی (36سلیواًی ٍ ّوكاراى )   
GMP ،STI ،HARM دار تا را کِ تیطتريي ّوثستگی هعٌی

عولكرد داًِ در ضرايط تذٍى تٌص ٍ تٌص داضتٌذ تِ عٌَاى 
ّاي هتحول هعرفی ّاي ترتر تراي غرتال شًَتیپضاخص
( ًیس در تررسی راّكارّاي 37زالی ٍ ّوكاراى )کردًذ. 

ّاي هتحول تِ تٌص خطكی در کلسا اظْار یپگسيٌص شًَت
، MPّاي ضاخصّايی کِ تیطتريي هقذار داضتٌذ شًَتیپ

GMP ،STI ،HARM  ّاي هطلَب ٍ ترتر داضتٌذ شًَتیپرا
( اعلام داضتٌذ کِ 29پَراسواعیلی ٍ ّوكاراى ) ضٌاختِ ضذًذ.

در ّر دٍ ضرايط تذٍى تٌص  MP ،GMP  ٍSTIّاي ضاخص
داري ٍ تٌص خطكی تا عولكرد داًِ ّوثستگی هثثت ٍ هعٌی

ٍ تَدُ هحلی  14داراب  ّا ٍاريتِدارًذ ٍ تر اساض ايي ضاخص

 يتا در ًوَدار ّاي ترتر هعرفی ضذًذ.سیستاى تِ عٌَاى ٍاريتِ
 MP ،STI،GMP يّاضاخص تیيهطاّذُ زاٍيِ حادُ پلات، 

  ٍHARM دٍ سطح ّر در  (2ٍ  1)ضكل  داًِ ٍ عولكرد
 قَي ٍ هثثت تیي آًْا  ّوثستگیحاکی از  تٌص خطكی

الثتِ راتطِ خطی تیي هیساى زاٍيِ ٍ ّوثستگی  تاضذ.هی
 چْاري هطالعِ يي اساض، در ايتر ا گسارش ًطذُ است.

  يغرتالگر جْت ي ضاخصيترهٌاسة فَقضاخص 
ّا تر پیشًَتاًتخاب  ذ.ٌتاضیه یتحول تِ خطك يّاپیشًَت

ک رقن تا ي يیضٌاسا هٌجر تِتَاًذ یهّا ي ضاخصياساض ا
 ضَدط تٌص ٍ تذٍى تٌص يعولكرد هطلَب در ّر دٍ ضرا

  (. A )گرٍُ
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 190.................................... .............................................................................................................................. ّاي هحلی کٌجدبررسی تحول بِ خشکی در تَدُ

 
 ّاي برتر در ّشت تَدُ هحلی کٌجد در شرايط تٌش هلاين خشکیّا ٍ شاخصباي پلات براي تعييي شًَتيپ -1شکل 

Figure  . Biplot for determing genotypes and superior indices in eight local landraces of sesame in moderate drought 
stress condition 

 
 ّاي برتر در ّشت تَدُ هحلی کٌجد در شرايط تٌش شديد خشکیّا ٍ شاخصباي پلات براي تعييي شًَتيپ -2شکل 

Figure  . Biplot for determing genotypes and superior indices in eight local landraces of sesame in severe drought 
stress condition 

 
هحلی هغاى با  ّاي، تَدُهلاينر شرايط تٌش خشکی د   

تَدُ هحلی طارم زًجاى با  تي در ّکتار ٍ 88/1عولکرد داًِ 
ّاي هتحول شًَتيپعٌَاى بِتي در ّکتار  76/1عولکرد داًِ 

داراب ، تي در ّکتار 41/1با عولکرد داًِ    -TC ّايتَدُ ٍ
با عولکرد  5تي در ّکتار، دشتستاى  28/1با عولکرد داًِ  14

 13/1با عولکرد داًِ  ًاز چٌد شاخِ تي در ّکتار ٍ 24/1داًِ 
بِ تٌش ّاي هحلی ًيوِ هتحول تَدُعٌَاى  بِ تي در ّکتار

  -TSٍ  13ّاي جيرفت تَدًُد. بٌدي شدطبقِ خشکی
در شرايط تٌش خشکی شديد،  بَدًد. بِ تٌش خشکی حساس

تي در ّکتار در شرايط  13/1با عولکرد داًِ  هحلی هغاى تَدُ
تي در ّکتار در شرايط ًرهال  18/3تٌش شديد ٍ عولکرد داًِ 

طارم زًجاى با عولکرد  ّايتَدُشًَتيپ هتحول ٍ عٌَاى بِ
تي در  84/0 ًِبا عولکرد دا   -TC ،تي در ّکتار 98/0داًِ 

عٌَاى بِ تي در ّکتار 75/0با عولکرد داًِ  14ّکتار ٍ داراب 
بٌدي طبقِ ّاي هحلی ًيوِ هتحول بِ تٌش خشکیشًَتيپ

ّاي ٍ چَى تَدُ بَدًد بِ خشکی حساس ّاتَدًُد. بقيِ شد
طارم ٍ هغاى در ّر دٍ شرايط آبياري هطلَب ٍ تٌش خشکی 

عٌَاى رقن ی داشتٌد بِهلاين ٍ شديد، عولکرد داًِ بالاي
 (. 6ٍ  5ٍل ا)جدشًَد هتحول بِ تٌش خشکی هعرفی هی

 ایخوشهه يتجز
هَرد هطالعِ  یهحل يّاتَدُ، ايخَشِِ يبر اساس تجس     

 قرار گرفتٌد گرٍُ 3 د درين ٍ شديهلا یط تٌش خشکيشرا در
 یهحل يّاتَدُ ييبدر  یقابل تَجْ تٌَع دّدیکِ ًشاى ه

در  1 ٍگرامردًدبِ با تَجِ . داردٍجَد  یخشکبِ تحول  يبرا
در  ّاي هحلیُتَداز  دٍ تَدُ، نيهلا یط تٌش خشکيشرا

قرار  3در گرٍُ  دٍ تَدٍُ  2در گرٍُ  چْار تَدُ، 1گرٍُ 
تَدُ  يكدر شرايط تٌش خشکی شديد،  (.3)شکل  گرفتٌد
 3در گرٍُ  چْار تَدٍُ  2در گرٍُ  سِ تَدُ، 1در گرٍُ  هحلی

در هطالعات هقاٍهت  ايخَشِِ يتجس (.4)شکل  فتٌدقرار گر
گرفتِ هَرد استفادُ قرار س يًگر يتَسط هحققاى د یبِ خشک

 بررسی( در 14) ٍ ّوکاراى زادُحسي(. 12،14،34) تاس
بر اساس ّاي گياُ کٌجد شًَتيپتحول بِ تٌش خشکی 

تٌش ط يشرا در ّر دٍعولکرد داًِ  تحول ٍّاي شاخص
 .بِ سِ گرٍُ تقسين کردًد را ّاشًَتيپهال ًرط يٍ شرا یخشک
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ِ يکِ تر اساض تجس ًذًطاى داد (76گلستاًی ٍ پاک ًیت )
در ايي پصٍّص  ن ضذًذیگرٍُ تقس سِتِ  ّاپیشًَت ،ایخَضِ

ّای عٌَاى شًَتیپتَدُ هحلی دزفَل ٍ رقن هحلی دزفَل تِ
ٍ     TN    ،TNّای هتحول تِ خطكی، شًَتیپ

TN    ِّای حساض تِ خطكی ضٌاختِ ضذًذ ييعٌَاى لات
از ًتاج  6ٍ لايي  باز ًتاج تَدُ هحلی دارا 7ّوچٌیي لايي 

تَدُ هحلی داراب از ًظر تحول تِ خطكی در حذ هتَسط قرار 

فرضادفر ٍ ّای تا يافتًِتايج حاصل از ايي هطالعِ،  .داضتٌذ
ًطاى  (8) فرضادفر ٍ ّوكاراى هطاتقت داضت. (3)ّوكاراى 

 تٌص ارقام هتحول تِ اًتخاب هٌاسة ترای ضاخص کِ ًذداد
ّر دٍ در  داًِ تا عولكرد ّوثستگی تالا است کِ یضاخص

در ّر دٍ ضرايط تٌص  .داضتِ تاضذ تذٍى تٌص ٍ ضرايط تٌص
 تِ سِ گرٍُ طثقِ ّای هحلیهلاين ٍ ضذيذ خطكی، تَدُ

 (.4ٍ  9 ّایضكلًذ )تٌذی ضذ
 

ط تٌص يدر ضرا یتحول تِ خطك یّاضاخص رٍی Wardتر اساض رٍش کٌجذ  یهحل تَدُ ّطت ایخَضِِ يتجس ٍگرامردًذ -9ضكل 
 نيهلا

Figure  . Dendrogram of cluster analysis of eight local landraces of sesame basis of Ward method on tolerance 
indices to drought stress in moderate drought stress 

 

 
 ذيط تٌص ضذيدر ضرا یتحول تِ خطك یّاضاخص رٍی Wardتر اساض رٍش ّطت تَدُ هحلی کٌجذ  ایخَضِِ يتجس ٍگرامردًذ -4ضكل 

Figure  . Dendrogram of cluster analysis of eight local landraces of sesame sesame basis of Ward method on 
tolerance indices to drought stress in severe drought stress 
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 912.................................... .............................................................................................................................. ّاي هحلی کٌجذتررسی تحول تِ خشکی در تَدُ

، MPّاي شاخص رسذتِ ًظر هیتر اساس ًتايج حاصل،      
STI،GMP   ٍHARM  ترايّا شاخص ترييٌاسةهاز 

شرايط تذٍى تٌش ٍ  تحت تالا تا عولکرد ّايشًَتيپاًتخاب 
 ّاي)شکل تاي پلات ًوَدار تا استفادُ از .تاشٌذ شرايط تٌش

 عٌَاى تِرم زًجاى هحلی هغاى ٍ طا ّايتَدُ (2ٍ  9
 ، ًاز چٌذ شاخِ،91ّاي داراب تَدٍُ  ّاي هتحولشًَتيپ

 

TS-  ّاي شًَتيپ عٌَاىتِ 91ٍ جيرفت  5، دشتستاى
شرايط تٌش هلاين ٍ شذيذ خشکی  خشکی تحتتِ  حساس

هتحول حساس يا ًيوِّا ًيوِتقيِ تَدُ .ًذتشخيص دادُ شذ
قرار  گرٍُ 1 در ّاشًَتيپ، ايتجسيِ خَشِ تر اساس. تَدًذ

 تِ خشکی تحول تراي شًتيکی تٌَع دّذًشاى هیگرفتٌذ کِ 
 (.1 ٍ 1 ّايشکل) ّاي هحلی کٌجذ ٍجَد دارددر تَدُ
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Abstract 
     Sesame is one of the plants that due to the high content (  -   ) and high quality (low 
cholesterol and some antioxidants) its seed oil, important role has in human health. An 
experimental with objective to evaluate eight local landraces of sesame to drought stress based 
on grain yield and drought tolerance indices using factorial split plot design was conducted with 
three replications in research field of Urmia agricultural high school. The main factor was 
consisted different levels of irrigation, normal irrigation (irrigation after    mm evaporation of 
crop (ETc)), moderate drought stress (irrigation after    mm ETc) and severe drought stress 
(irrigation after     mm ETc), sub plots including two kinds of mycorrhizae fungi Glomus 
mosseae, Glomus intraradices and non-inoculated (control). Sub-sub plots consisted of eight 
local landraces of sesame with names Jiroft  , Zanjan Tarom landrace, Moghan landrace, Naz 
of several branches, TC-  , TS- , Darab    and Dashtestan  . Ten drought tolerance indices 
including mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index 
(STI), harmonic mean (HARM), yield index (YI), drought resistance index (DI), stress non-
stress production index (SNPI), modified stress tolerance index in optimum irrigation (MPSTI) 
and modified stress tolerance index in moderate and severe stress (MSSTI) were calculated 
based on grain yield under well-watered (YP), moderate drought stress (YS-mild) and severe 
drought stress (YS-severe) conditions. Based on cluster analysis, the studied local landraces 
were grouped in   clusters in each one of water treatment conditions. Based on biplot analysis, 
local landraces Moghan landrace and Zanjan Tarom landrace as resistant genotypes and 
landrace TC-   were classified as moderately resistant and other local landraces were somewhat 
susceptible. 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Drought stress, Local landraces, Sesame  
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