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 یمقاله پژوهش
 

 بررسی تنوع ژنتیکی تحمل به شوری در سه مرحله رشدی گیاه کنجد
 

  و 1حمیدرضا هاشمی پطرودی ، سید2، غلامعلی رنجبر2*تبار، سیدکمال کاظمی2فکرالله نیکروح

 2ینبمهربان جو انیپو

  ایران ساری، ،اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری گروه 2
 ایران طبرستان، ،طبرستان ی گیاهیفناورستیو ز کیپژوهشکده ژنت 1

 (41/21/2042، تاریخ پذیرش نهایی:34/45/2042تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

های روغنی باعث تر سایر دانهبودن عملکرد کنجد و تولید آسانپایینشده است. که از دیرباز کشت میاست  یروغن از گیاهان کنجد

 یخاک عامل مهم یشور .ا لازم است در راستای تولید ارقام پرمحصول آن اقدام شودگردیده که به کشت این گیاه کمتر توجه شود، لذ

 شیمنجر به افزا اهیرشد گ طیغلظت نمک در مح شیافزاگذارد. یم ریتأث کنجداز جمله  اهانیتمام گ باًیتقر یوراست که بر رشد، نمو و بهره

دو  اهچهیگ هیبذر و رشد اول یزنجوانه .شودیم یونی تیو سم یترس اسمزاس و،یداتیاسترس اکس یو القا اهانیدر گ Cl-و  Na+ هاییون

در این آزمایش گیاه کنجد در سه مرحله  کنند.یم نییعملکرد محصول را تع یادیهستند که تا حد ز اهیگ یدر چرخه زندگ یاتیمرحله ح

( و مرحله بلوغ 2O2Hو  MDA یمحتوا و SOD ،CATها تیفعالای )صفات فنوتیپی گیاهچه، زنی(، گیاهچههای جوانهزنی )شاخصجوانه

پذیری صفات مطالعه شد. همچنین روابط بین صفات در سه رقم مختلف کنجد هم از جهت تنوع ژنتیکی و هم وراثت 12بررسی گردید. لذا 

بندی و ارقام متحمل و ارقام گروه گیری شد و با استفاده از این صفاتثیرگذاری صفات مورفولوژی در محیط مزرعه اندازهأمرحله و مسیر ت

، ناز 261های با عملکرد بالا همچون اولتان، حساس به تنش شوری شناسایی شدند. ارقام مورد مطالعه به دو گروه تقسیم شدند و ژنوتیپ

 یهاخوشه یهاپیژنوت د،یجد یهابیبه نوترک یابیدست یبرا ، آمریکایی و چینی در یک گروه قرار گرفتند.024چندشاخه، یلووایت، مغان 

-یعملکرد م شی. استفاده از صفات منتخب در برنامه اصلاح کنجد باعث افزاشوندیاستفاده م ونیداسیبریبرنامه ه یبرا نیعنوان والددور به

 .شود

 

 پذیریبوته، وراثتزنی، گیاهچه، عملکرد تککلیدی: کنجد، جوانه کلمات

 

 مقدمه

است  یروغن از گیاهان یکی( .Sesamum indicum Lکنجد )

و  یریگرمسمهیدر مناطق ن شده وکه از دیرباز کشت می

 یهاعنوان منبع دانهبه یجنوب یکایو آمر ایآس قا،یآفر یریگرمس

 Andargie et) شودیبالا کشت م تیفیو روغن با ک یخوراک

al., 2021)نشده است. اگر ییشناسا یطور قطعکنجد به أ. منش 

کنجد است،  یوحش شاوندانیاکثر خو زبانیم قایچه آفر

گیاه  این أمنش دهد که احتمالا  نشان می های فیلوژنتیکیپژوهش

 .S. malabaricum  (Syn. Sی. گونه هنداستهند 
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mulayanum )است جد کنجد زراعی نیترمحتمل (Andargie 

et al., 2021) . 

خاطر مقاومت به خشکی، سهولت کنجد در جهان باستان به

استخراج روغن از بذرها و پایداری روغن محصول ارزشمندی 

شده است. کنجد گیاهی یکساله و دیپلوئید محسوب می

(62=n6است که به )کند. بعضی از ای رشد میصورت بوته

ه و علفی در طبیعت یافت صورت چندسالانواع کنجد به

روز  061تا  011 ماه و غالبا  2تا  4شود. طول دوره رشد از می

کند. ای آن تا عمق دو متری نفوذ میو سیستم ریشه است

جنس است.  02جنس سزمیوم متعلق به خانواده پدالیاسه با 

درصد روغن دارد ولی اکثر بذور دارای حدود  21-43کنجد 

بذر کنجد در مقایسه با اکثر گیاهان درصد روغن هستند.  01

دانه روغنی کمیت و کیفیت بسیار بالایی دارد. همچنین 

های طبیعی از قبیل سزامین، سزامول و سزامولین اکسیدانآنتی

ها در اکسیدانطور معمول در گیاه کنجد وجود دارند. آنتیبه

جلوگیری از پیری زودرس و همچنین در جهت مقابله با 

های آزاد اهمیت بردن رادیکالاهان از طریق از بینسمیت در گی

 یاهیگ ن،یو پروتئ گنانیل یکنجد، حاو یروغن یهادانهدارند. 

 یضدچاق ،یدانیاکسیمانند اثرات آنت یدیمحبوب است که فوا

مواد  یرا نشان داده است. روغن کنجد حاو یو ضدالتهاب

 ها، تواسترولیها، فها، توکوفرولگنانیاز جمله ل یمغذ

 دیاست. فوا یستیفعال ز باتیو ترک یعیطب یهادانیاکسیآنت

کننده تیکاهش کلسترول خون و تقو صاز جمله خوا یمختلف

 .(Myint et al., 2020) دارد یعصبسیستم سلامت 

 یکیتنوع ژنتاز ، استفاده نژادی گیاهیبه قاتیدر تحق

محصولات مطلوب  داریپا دیتول یبرا یعیطور طبموجود به

 اهیگ یکیمنابع ژنت تنوع درگیری داشته است. چشم هایتیوفقم

. (Roy et al., 2022) است نژادگرانبه یبخش برا نیدتریمف

نژادی گیاهان حائز های بهتنوع ژنتیکی صفات در برنامه ارزیابی

اهمیت است و با افزایش تنوع ژنتیکی در یك جامعه، بازدهی 

. (0430 ی،دیسع و ی)صالح یابدناشی از انتخاب افزایش می

 ییاز جمله شناسا یگسترده در ابعاد مختلف یقاتیتحق یهاتلاش

 یکیتنوع ژنت یابیارز ،یکیلوژنتیکنجد، روابط ف یکیژنت ریذخا

 ژنتیکی منابع بر روی پژوهش. صورت گرفته استمطلوب 

رو  یازهاین کردنبرآورده هاییکی از راهد انبوه کنج تولید یبرا

است  نسالم در سراسر جها ییمحصولات غذا شیبه افزا

(Monja-Mio et al., 2019). 

های مختلف کنجد در آفریقا، سابقه کشت و پراکندگی گونه

ایران، افغانستان، هندوستان و استرالیا آنقدر زیاد است که در 

وجود ندارد.  شدن آن اتفاق نظررابطه با محل دقیق اهلی

 تر سایر بودن عملکرد کنجد و تولید آسانسفانه پایینأمت

ن گیاه کمتر توجه های روغنی باعث گردیده که به کشت ایدانه

شود، لذا لازم است در راستای تولید ارقام پرمحصول آن اقدام 

کشور ما با توجه به وضعیت اقلیمی، یکی از مراکز مهم  .شود

تنوع برای بسیاری از گیاهان زراعی از جمله کنجد است. 

توان در بیشترین تنوع ژنتیکی برای یك گونه گیاهی را می

 وحشی خویشاوند آنها مشاهده کرد هاینژادهای بومی و گونه

(1997 Clegg, .)کلی تنوع مبنای گزینش جهت بهبود طوربه

ژنتیکی است و با افزایش تنوع ژنتیکی در یك جامعه توانایی و 

 ,.Maxted et alیابد )بازدهی ناشی از انتخاب افزایش می

با کرد. مطلوب را انتخاب  یهاتوان ژنوتیپو بهتر می (1997

ه نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی و لزوم تولید توجه ب

شده گیاهان، لازم است تا ذخایر ژنتیکی گیاهی ارقام اصلاح

های اصلاحی مورد بررسی قرار گیرند. تنوع ژنتیکی در برنامه

است و لازم است تنوع ژنتیکی و غیرژنتیکی  مهمهر محصول 

 .از هم تفکیك شده و سهم نسبی هر کدام مشخص گردد

بررسی تنوع جهت  (0430) یدیسع و یصالحدر پژوهشی 

ای هژنتیکی برای صفات زراعی و اجزای عملکرد در لاین

پذیری برای تمام صفات وراثت مشاهده کردندمختلف کنجد 

دست آمد و اختلاف کمی بین ضرایب تنوع هعمومی بالا ب

با توجه به مشاهدات ها وجود داشت. ژنتیکی و فنوتیپی آن

Roy ( که در6166و همکاران ) منظور برآورد تنوع به یشیآزما

تنوع  بیضرو  یپیتنوع ژنوت بیضر ،کنجد پیژنوت 63 یکیژنت

محاسبه کردند، نتایج  یکیاساس صفات مورفولوژبری پیفنوت

در بوته بوته و تعداد کپسول  درتعداد شاخه نشان داد صفات 

. ی بالایی داشتندپیتنوع فنوت بیو ضر یپیتنوع ژنوت بیضر
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صفت بالا در  یکیژنت شرفتیهمراه با پ یریپذوراثت همچنین

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

 یکیژنت یدهنده نقش غالب اجزاکه نشان گردید برآورد بوته

 یبهتر برا نهیدهنده زمنشان نیآنها و همچن انیب یبرا یشیافزا

 است.  مذکور صفات یبرا میاستفاده از انتخاب مستق

و تنوع موجود در  یکیمورفولوژ اتیخصوص یابیارز با

گزارش  (6103و همکاران ) Kalaiyarasi، کنجد یهاپیژنوت

صفات تعداد شاخه در بوته، عملکرد دانه در بوته و  کردند

تنوع  بیو ضر یپیتنوع ژنوت بیتعداد کل کپسول در بوته ضر

صفات تعداد شاخه در بوته، همچنین . یی دارندالابی پیفنوت

تعداد کپسول در بوته، عملکرد دانه در بوته، ارتفاع بوته، 

 کپسول  دروزن هزار دانه و تعداد دانه عملکرد کرت، 

. صفات با داشتند ییبالا یکیژنت شرفتیو پ یریپذوراثت

 هایژن ریبالا تحت تأث یکیژنت شرفتیبالا و پ یریپذوراثت

 نژادیبه یهابرنامه درانتخاب ساده  برایکه  هستند یشیافزا

 انیپلاسم کنجد بر بژرم در یپیتنوع فنوت زانیمؤثر است. م

 نییتع برایگذارد. یم ریو پاسخ به انتخاب تأث یفات اقتصادص

 صفات در  همبستگیو  یریپذوراثت انس،یوار یهالفهؤم

و  Teklu برتر یهاپیانتخاب ژنوت یبرا یوپیپلاسم کنجد اتژرم

 ی این آزمایشهاافتهی آزمایشی انجام دادند. (6160همکاران )

 یکیژنت شرفتیو پ یپیتنوع ژنوت بیکه ضر حاکی از آن بود

، وزن هزار دانه، ی، تعداد شاخه فرعهیتعداد شاخه اول یبرا

بود.  شتریدر هکتار ب غنعملکرد دانه در هکتار و عملکرد رو

 را  مذکور یکیژنت یدهد که دستاوردهاینشان ماین مطلب 

 دست آورد. انتخاب به قیتوان از طریم

 یوربهرهاست که بر رشد، نمو و  یخاک عامل مهم یشور

حال،  نیگذارد. با ایم ریتأث کنجداز جمله  اهانیتمام گ با یتقر

به  کنجد یواکنش و سازگار یدر مورد چگونگ یاطلاعات کم

، شوریارقام مختلف متحمل به  انیدر م ژهیوبه ،یتنش شور

 )عمدتا   یونی تیسم باعثنمك  یوجود دارد. سطوح بالا
+Na) شود یم ویداتیاکس بیمانند آس هیثانو یهاو تنش(Zhu, 

 سپس و 2Ca+ ی یونتوزولیس شیباعث افزا Na+ تنش .(2002

را  یدستنییپا یرهایو مس شودیم 2Ca+ ی متصل بههانیتئپرو

  .(Hozayn et al., 2019; Deinlein et al., 2014) کندیفعال م

در  یاتیدو مرحله ح اهچهیگ هیبذر و رشد اول یزنجوانه

عملکرد محصول را  یادیهستند که تا حد ز اهیگ یچرخه زندگ

از  یکی یستیزریغ تنش طیشرادر  یزنجوانه کنند.یم نییتع

گذارد یم ریتأث اهانینمو گوبر رشد است که کنندهنییعوامل تع

را  زراعیمحصولات  یورو بهره یتجمع دیتول نیو همچن

 تیفیطور معمول کبه. (Ahammed et al., 2020) کندیم نییتع

 نییاستاندارد تع یزنآزمون جوانه لهیوس بذر به یکیولوژیزیف

، استمطلوب  طیتحت شرا یعیهای طباهچهیگ دیتول ،شودیم

ها معمولا  در مزرعه تحت اهچهیاما سبزشدن و استقرار گ

افتد که اکثر اوقات یاتفاق م ییهواومختلف آب طیشرا

های قدرت بذر توسعه آزمون ل،یدل نیهم. بهاست نامطلوب

های از سبزشدن توده یخوب ینیبشیاند تا بتوانند پکرده دایپ

 ارائه دهند ییهواومختلف آب طیبذری برای کاشت در شرا

(Tizazu et al., 2019) .بینی بنیه بذر شاخصی برای پیش

های بنیه بذر تر سبزشدن بذرها در مزرعه است. آزموندقیق

بینی، از هر کدام برای دقت پیشبسته به تااند طراحی شده

در این . (0431 ،نهیقر و یاحمدشوند )گیاهان مختلف استفاده 

راستا تحقیقات محدودی انجام شده است. با توجه به 

  نییمنظور تعه( ب0430مشاهدات بخشنده و همکاران )

سبزشدن و  ینیبشیبرای پ یشگاهیآزمون آزما نیترمناسب

در دو مرحله بر  یشیکنجد در مزرعه، آزما اهچهیاستقرار گ

های آزمون جینتا یررس. بشدروی بذر شش رقم کنجد انجام 

در  هااهچهیمورد مطالعه با درصد سبزشدن گ یشگاهیآزما

 رییپ عیو تسر یکیالکتر تیهای هدامزرعه نشان داد که آزمون

کنجد در مزرعه را  هایدرصد سبزشدن گ توانندیم یخوببه

 نسبزشد ینیبشیدو آزمون را برای پ نیا آنهاکنند.  ینیبشیپ

ای در مطالعهند. همچنین کرد شنهادیکنجد پ اهیبذرهای گ

منظور از پنج توده بذری گلرنگ، به( 0431) نهیقر و یاحمد

های بنیه بذر در آزمایشگاه و ارزیابی آنها بررسی آزمون

بینی سبزشدن در مزرعه استفاده پیشعنوان معیاری جهت به

توان برای تفکیك ها میاز این آزمونکردند و گزارش کردند 
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بینی سبز شدن آنها در های ضعیف و قوی گلرنگ و پیشتوده

 .مزرعه استفاده کرد

 شیمنجر به افزا اهیرشد گ طیغلظت نمك در مح شیافزا
+Na  و-Cl رس است و،یداتیاسترس اکس یو القا اهانیدر گ

 et alHasanuzzaman ,.شود )یم یونی تیو سم یاسمز

فعال  یهامنجر به تجمع گونه ویداتی(. استرس اکس2021

 (،2O2H) دروژنیه دیاز جمله پراکس ،(ROS) ژنیاکس

 لیدروکسیه کالیرادو  (2O1) منفرد ژنیاکس (،2O-) دیسوپراکس

(OH-) شودیم (., 2019et alBhattacharjee س .)یهاستمی 

ثر ؤطور متوانند بهیم یمیو آنز یمیآنزریغ یدانیاکسیآنت یفاعد

ROS را کاهش دهند.  ویداتیرا حذف کرده و استرس اکس

 سموتازید دیعمدتا  شامل سوپراکس یدانیاکسیآنت یهامیآنز

(SOD،) دازیپراکس (POD،) کاتالاز (CAT) باتو آسکور 

ها میآنز نیا ،یستیرزیهستند. تحت تنش غ (APX) دازیپراکس

 یعیکاهش دهند و رشد طب یرا تا حد ROSتوانند سطح یم

 ی(. سطح بالاSachdev et al., 2021را حفظ کنند ) اهانیگ

ROS دیآلدئیمالون د دیغشا و تول دیپیل ونیداسیباعث پراکس 

(MDA) یم( شودHasanuzzaman et al., 2019تنش شور .)ی 

بر رشد و  تیدر نها شود ویم اهانیگ در یمنجر به تنش اسمز

از  ی(. برخZhao et al., 2021گذارد )یم ریتأث اهینمو گ

قند محلول و  ن،یمحلول، بتائ نیپروتئ ن،یمانند پرول هاتیاسمول

تجمع کنند که  اهیتنش در سلول گ طیدر شرا توانندیم نیآمیپل

آب را کاهش  لیپتانس جهیدر نت کند،یم میرا تنظ یفشار اسمز

 (. Sun et al., 2019) کندیرا حفظ م اهیگ یعیشد طبو ر دهدیم

شود. مناطق استان کشور کنجد کاشته می 66در ایران در 

های خوزستان، فارس، خراسان اصلی کشت آن عبارت از استان

اردبیل(، )شمالی و جنوبی، جیرفت )کرمان(، دشت مغان 

د امکان بهبو یمطالعه حاضر با هدف بررس .استم لابوشهر و ای

، بررسی ارتباط مراحل رشدی منتخب ارقام یتحمل به شور

و انتخاب روش اصلاحی جهت بهبود تحمل ارقام کنجد  کنجد

 انجام شد.به تنش شوری 

 

 هامواد و روش

در  (0)جدول رقم کنجد  61 ،بذر زنیجوانه شیدر آزما

با سه تکرار  یدر قالب طرح کاملا  تصادف لیفاکتور شیآزما

 یکاغذ صاف یرو یبذرها پس از ضدعفون .ارزیابی شدند

متر قرار داده یسانت 01با قطر  شیدیدر پتر 0واتمن شماره 

بر  منسزییدس 10شاهد و )شد. فاکتورها شامل سطوح شوری 

( 0431؛ رمضانی و همکاران، 0433)احتشامی و همکاران، ( رمت

 یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز شگاهیدر آزما

 مقطر استفاده شد. بذور از آب ارییبرای آب. بود

 گرادیدرجه سانت 60ها در اتاقك رشد با دمای ثابت شیدپتری

 چهشهیشدند که طول ر یزده تلق. بذوری جوانهداده شدندقرار 

روز  1و  0، 4 یهاماندر ز زنیبود. ثبت جوانه متریلیم 6آنها 

ول روز، ط 1پس از کشت صورت گرفت. بعد از گذشت 

 شد.  ریگیاندازه هااهچهیگ

و متوسط زمان لازم  زنیسرعت جوانه ،یزنجوانه درصد

 :آمدبدست  ریبر طبق روابط ز یزنجوانه یبرا
GP = (n×100) / N 

GP یزندرصد جوانه، n در زدهجوانه یمجموع کل بذرها 

 کل بذرها N ش،یآزما انپای
GS = ∑ni / Ti 

GS یزنسرعت جوانه، ni روز در زدهجوانه یذرهاتعداد ب 

i ،امTi زنیپس از جوانه یتعداد روزها 
MTG = ∑ (ni) /n 

MTG یزنمدت جوانه نیانگیم، ni زدهجوانه یتعداد بذرها 

 .شیآزما انیدر پا زنیجوانه یمجموع کل بذرها nام، i روز در

در ( 0)جدول کنجد  رقم 61 ای،اهچهیگ شیآزما در

شده با آب ی شستهماسه باد یحاو هایگلدان ونگلخانه در

 یمواد مغذ نیمأت یو از محلول هوگلند برا دیکشت گرد مقطر

 صورتبه شیآزما زین ایگلخانه شیدر آزما .استفاده شد اهیگ

با سه تکرار انجام شد.  یدر قالب طرح کاملا  تصادف لفاکتوری

. سطح صورت گرفت یبرگ اردر مرحله چه یاعمال تنش شور

وزن  ،چهشهی، طول رچهبود. طول ساقه منسیزیدس 10 یشور

 لیدستگاه کلروف لهوسیبه) ینگیو سبز چهوزن ساقه ،چهشهیر

 شد. یرگیاندازه( SPAD 502 PLUS متر
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 ارقام گیاه کنجد مورد مطالعه أنشنام و م -2جدول 

 شماره نام رقم أمنش شماره نام رقم أمنش

 0 6دشتستان  ایران 06 ناز چندشاخه ایران

 6 سودان سودان 04 0داراب  ایران

 TN-78-389 4 استان فارس 03 چینی چین

 TN-78-418 3 استان فارس 00 اولتان اردبیل

 TN-78-730 0 آذربایجان غربی 02 دزفول خوزستان

 TN-78-159 2 بوشهر 01 شاخهناز تك ایران

 TN-78-369 1 استان فارس 03 هلیل ایران

 TN-78-714 3 طارم 03 03داراب  ایران

 TN-78-41 3 فلستین اشغالی 61 یلووایت ایران

 TN-78-393 01 استان فارس 60 آمریکایی آمریکا

 00 مغان ایران   

 

( در مزرعه 0کنجد )جدول رقم  60ای مزرعه شیدر آزما

شد.  کشت و منابع طبیعی ساریکشاورزی  گاهتحقیقاتی دانش

متر  0/00ارتفاع از سطح دریا ، یساربراساس آمار هواشناسی 

گراد درجه سانتی 0/01میانگین درجه حرارت سالانه منطقه و 

 این آزمایش .استرسی -. بافت خاک محل آزمایش لومیبود

 .انجام شدتصادفی با سه تکرار  ا در قالب طرح بلوک کامل

ترتیب شامل شخم، سازی زمین بهعملیات مربوط به آماده

شته بود. بذور هر ژنوتیپ دیسك، تسطیح و تهیه جوی و پ

 متر سانتی 01متر و با فاصله ردیف  4طول ردیف بهروی 

کاشته شد و پس از استقرار ماه اردیبهشت درطور دستی به

فاصله متر سانتی 1ها بوته ها تنك شد و بینبوتهها، گیاهچه

عملیات داشت شامل آبیاری، کوددهی و کنترل آفات و  بود.

آزمایش  اجرایو مطلوبی در طی مراحل نحهای هرز بهعلف

انجام گرفت. جهت تکمیل نیتروژن مورد نیاز گیاه، کود اوره 

 صورتکیلوگرم در هکتار قبل از شروع گلدهی، به 01میزان به

 حسب گرم(هر بوته )بر عملکردصفت  سرک به زمین داده شد.

بوته تصادفی از هر واحد  01نیز براساس میانگین آنها در 

 شی تعیین گردید.آزمای

ها شامل تجزیه واریانس و مقایسه تجزیه آماری داده

دامنه  انجام شد.دانکن میانگین صفات با اسـتفاده از آزمون 

پذیری تغییرات، ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی و وراثت

عمومی براساس اجزای واریانس و امید ریاضی میانگین 

 مربعات برای هر صفت برآورد شد.

 ییرات ژنتیکیضریب تغ
= gCV 

 ضریب تغییرات فنوتیپی

= pCV 
 واریانس ژنتیکی

 
 واریانس فنوتیپی

 
 پذیری وراثت

 
تحقیقاتی در گلخانه  شیآزما نیا: یکیولوژیزیف یابیارز

 61انجام شد.  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

متر و یسانت 63)قطر  یکیدر گلدان پلاسترقم مورد مطالعه 

کاشته شد. در هر  زیتم زیمتر( پر از ماسه ریسانت 02عمق 

ها تا زمان سبز شدن گیاهچهگلدان شش بذر کاشته شد و 

 شدند.  یاریآب محلول هوگلندبا روزی یك بار 
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در مرحله چهار برگ حقیقی تنش  ی کنجدهابرای گیاهچه

کدام از شرایط  رهشد. ( اعمال NaClمولار میلی 10شوری )

اعمال روز  ششپس از نرمال و تنش شوری پنج تکرار داشت. 

 سبزینگی ی ودانیاکسیآنت میآنز تی، فعالMDA مقدار ،تنش

 شد. نییتع

: (MDA) دیآلدئیو مالون د 2O2H یمحتوا یریگاندازه

( TCA)لیتر میلیپنج گرم در  0/1های منجمد به میزان نمونه

عصاره . گیری شدندعصاره %0/1( تری اسید استیكکلرو)

 در دقیقه پنج مدتاز دستگاه سانتریفوژ به حاصل با استفاده

10000×g .از  لیترسپس به یك میلی سانتریفوژ شد

 61 کلرو اسید استیكلیتر تریمیلیپنج شده سوسپانسیون صاف

مدت  بهدرجه  011در حمام آب گرم  و اضافه شد درصدی

ها از حمام خارج دقیقه لوله 41 ز بعددقیقه قرار گرفت. ا 41

 در دقیقه 01مدت به محلولدوباره  سرد شدناز پس و شده 

×g01111 .گیری اندازه آلدهید بامالون دی میزان سانتریفوژ شد

 .(Hodges et al., 1999) خوانده شد 046موج طول جذب در

یدید  با 2O2Hاساس واکنش بر پراکسید هیدروژن مقدار

از بافت تازه  گرم 0/1این روش  در .شد انجام (KI) پتاسیم

 سائیده شد. %0/1 (کلرو استیك اسیدتری) TCAگیاه در 

 .شد وژیسانتریف g 06111×در دقیقه 00مدت حاصل به عصاره

بافر  میکرولیتر 011رویی  میکرولیتر از محلول 011به  سپس

 لیتر یدید پتاسیممیلی 6 وmM011 (1pH= )فسفات پتاسیم 

M 0  2 یمحتوا. شداضافهO2H  ،با استفاده از اسپکتروفتومتر

 ,.Zheng et al)نانومتر ثبت شد  300شد و جذب در  نییتع

2017). 

 یریگاندازه یبرا: دانیاکسیآنت میآنز تیفعال نییتع

 یگرم 0/1 یهااز برگ یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 سموتازید دیسوپراکس تیاستفاده شد. فعال های کنجدگیاهچه

(SODبا روش ن )ومیتترازول بلو تروی (NBT) (Henry et al., 

کاتالاز  یهاتیشد. فعال نییتع یجزئ راتییبا تغ (.1977

(CAT با ) 

. (Chance et al., 1955)شد  نییتع یقبل هشدگزارش یهاروش

 نانومتر به 631در  2O2Hکاهش  یریگبا اندازه CAT تیفعال

 شد.  نییتع قهیدق دومدت 

 بندیتنوع، گروه زانیمحاسبه م برای آمدهدستبه هایداده

مورد  یدر سطوح مختلف شور هاپیواکنش ژنوت یو بررس

ها نیز با استفاده از ای ژنوتیپتجزیه خوشه .قرار گرفتاستفاده 

صفات  با استفاده ازروش وارد و بر مبنای فاصله اقلیدسی 

همچنین . نتیکی انجام شدمنظور تشریح تنوع ژمورد مطالعه به

بندی انجام شده و انجام مقایسه جهت اطمینان از صحت گروه

شده، تجزیه گیریها از نظر صفات اندازهبین میانگین گروه

واریانس براساس طرح کاملا  تصادفی نامتعادل و با در نظر 

 های داخل هر گروه بهعنوان تیمار و ژنوتیپها بهگرفتن گروه

 ها با استفاده از انجام شد. تجزیه آماری دادهعنوان تکرار 

 انجام شد. Excel ،SPSS ،Minitab ،ImageJ افزارهاینرم

 

 نتایج و بحث

دهنده این است که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

شده گیریهای مورد بررسی از جهت صفات اندازهژنوتیپ

فت درصد جز صب (.4و  6)جدول  بودند یداریمعندارای تنوع 

زنی اثر متقابل ژنوتیپ در تنش شوری برای سایر صفات جوانه

دهنده اثرگذاری تنش شوری بر روی این دار بود که نشانمعنی

 (. 6)جدول  استصفات 

بین صفت عملکرد تك بوته با صفات وزن تك بوته، تعداد 

کپسول در شاخه اصلی، تعداد کپسول در بوته، وزن یك 

 كیتعداد دانه در ول کپسول، کپسول، عرض کپسول، ط

ها و تعداد دانه در بوته ، وزن صد دانه، وزن کل کپسولکپسول

 (.3)جدول قوی و مثبت وجود داشت  همبستگی قوی تا نسبتا 

های بالای بین صفات ممکن است ناشی از هم همبستگی

. (Li et al., 2020)کننده آنها باشد های کنترلQTLمکانی 

بر این ممکن است تنوع یك صفت تنوع صفات دیگر را علاوه 

 تشریح نماید. همچنین صفت عملکرد تك بوته با درصد

چه زنی در شرایط تنش شوری و صفت طول ریشهجوانه

 گیاهچه در شرایط نرمال آزمایشگاهی همبستگی مثبت و 

(. تنش شوری موجب کاهش رشد 4داری داشت )جدول معنی

نشان داد که  (6166) و همکاران Liآزمایش  جینتاگیاه شد. 
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  کنجد هایپیژنوت اهچهیرشد گ زنی وآزمون جوانه انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
طول  منابع تغییر

 چه ساقه

ول ط

 چه ریشه

وزن 

 چه ساقه

وزن 

 چه ریشه

کلروفیل 

 گیاهچه
 وزن جوانه

سرعت 

 جوانه زنی

درصد 

 زنیجوانه

 تنش 0 **0603/04 **061/03 **1/11110 **061/34 **1/116 **1/1113 **333/30 **61/32

 ژنوتیپ 03 **343/13 **43/13 **1/111110 **22/02 **1/110 **1/1114 **003/13 **0/30

0/32* 31/10** 1/1116** 1/1114** 1/31** 1/111116** 2/14** 33/21n.s 03 ژنوتیپ × تنش 

 خطا 31 24/31 1/22 1/1111114 1/13 1/1110 1/1110 00/31 1/30

ns صددر 6و  2 یدر سطح احتمال خطا داریمعن بیترت* به و ** و داریمعن ریغ 

 

 های کنجدرخی ژنوتیپتجزیه واریانس صفات مورفولوژی در ب -3جدول 

رمنابع تغیی  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تك 

 بوته

تعداد کپسول 

 در شاخه اصلی

تعداد شاخه 

 فرعی

میانگین کپسول 

 در شاخه

تعداد کپسول 

 در بوته

وزن یك 

 کپسول

عرض 

 کپسول

 **0/31 **1/10 **0313/33 **34/20 **01/23 **213/13 **612/00 6 بلوک

 **0/44 **1/16 **0060/20 **32/12 **06/00 **0042/60 **062/16 61 ژنوتیپ

 1/10 1/116 20/14 6/01 1/04 00/24 3/60 31 خطا

C.V 
 

06/03 00/32 63/22 63/31 01/23 66/13 4/63 

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترت** و * به

 

  -3ادامه جدول 

رمنابع تغیی  
 درجه

آزادی   

 ربعاتمیانگین م

 طول کپسول
 تعداد دانه در 

 یك کپسول
 وزن صددانه

 وزن کل 

 هاکپسول
 ارتفاع

تعداد دانه در 

 بوته
 عملکرد

 **006/06 **03434321/11 **0614/33 **0006/13 **1/16 **313/31 **33/01 6 بلوک

 **11/13 **1133036/61 **0130/31 **241/40 **1/10 **631/16 **02/00 61 ژنوتیپ

 6/03 313240/11 01/30 04/10 1/1110 46/33 0/01 31 طاخ

C.V 
 

3/36 3/13 3/14 43/04 6/01 66/14 03/46 

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترت** و * به

 

گیاه بادام باعث کاهش رشد در  یتوجهطور قابلبه یتنش شور

 .شد نیزمی

مقایسه میانگین برهمکنش تنش شوری : محتوای کلروفیل

و ژنوتیپ حاکی از آن بود که ژنوتیپ چینی بیشترین مقدار 

کلروفیل را در هر دو شرایط تنش و عدم تنش دربرداشت که 

گرم بر گرم وزن )میلی 4/31و  40/30ها به ترتیب میانگین آن

ی مقاوم )مانند هاکلی در ژنوتیپطوردست آمد. بهتر( به

، اولتان و سودان( میزان کلروفیل نسبت به 141های ژنوتیپ

ها بیشتر بود و کمترین میزان کلروفیل نیز مربوط دیگر ژنوتیپ

 گرم )میلی 41/60به ژنوتیپ حساس ناز تك شاخه با میانگین 
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بالا روابط بین صفات در شرایط نرمال و قطر پایین نتایج حاصل از تجزیه همبستگی صفات در سه مرحله رشدی گیاه کنجد، قطر  -0جدول 

 روابط بین صفات در شرایط تنش شوری

 
(0)  (6)  (4)  (3)  (0)  (2)  (1)  (3)  (3)  

 1/01 1/41 1/63 1/02 1/02 1/60 1/03- **1/010 0 (0) یزندرصد جوانه

 1/03 **1/144 1/43 1/63 *1/322 1/44 1/12- 0 **1/234 (6) یزنسرعت جوانه

 1/60- 1/114 1/01- 1/00 1/03- 1/41- 0 1/13 1/11- (4) زن جوانهو

 1/12 1/62 1/00 1/03 1/14- 0 1/60 1/13 1/03 (3) اهچهیگ لیکلروف

 1/13- **1/233 **1/214 1/30 0 1/61 1/03 **1/012 1/44 (0) اهچهیگ چهشهیوزن ر

 1/34- *1/334 1/13 0 1/43 1/12 1/11 1/40 1/13 (2) اهچهگی چهوزن ساقه

 *1/031 **1/034 0 1/41 **1/130 1/00 1/40 **1/232 1/43 (1) اهچهیگ چهشهیطول ر

 1/06 0 *1/311 1/31 *1/010 1/61 1/13 1/34 1/00 (3) اهچهگی چهطول ساقه

 0 1/60 1/40 1/02 1/40 1/01 1/114 1/40 **1/231 (3) عملکرد

 صددر 6و  2 یل خطادر سطح احتما داریمعن بیترت* به ** و

 

 
 : شرایط نرمال(N: شرایط تنش و Sو شرایط نرمال ) تنش شوری در شرایطکنجد های سبزینگی گیاهچه مقدار میانگین -2شکل 

 

 این (.0)شکل بر گرم وزن تر( در شرایط تنش مشاهده شد 

( مطابقت دارد. 0430زاده و همکاران )نتایج با نتایج موسوی

 هایها روی کلروفیل برنج نشان داد که در ساعتآزمایشات آن

یابد اما در ادامه با افزایش اولیه تنش مقدار کلروفیل کاهش می

ها و افزایش مقدار تر شدن برگساعات تنش، با ضخیم

 یابد. زایش میکلروفیل در واحد سطح برگ مقدار آن اف

ها مقایسه میانگین: های پراکسیداز و کاتالازفعالیت آنزیم

یابد. بسیار افزایش می 2O2Hنشان داد که در شرایط تنش میزان 

تنها در دو ژنوتیپ اولتان و آمریکایی در شرایط عدم تنش 

بیشتر بود و در ژنوتیپ چینی تفاوتی در مقدار  2O2Hمیزان 

2O2H شترین بین شرایط تنش و عدم تنش مشاهده نشد. بی

شاخه و های ناز تكدر شرایط تنش و در ژنوتیپ 2O2Hمقدار 

گرم بر گرم میلی 64/0و  60/0ترتیب با میانگین )به 03داراب 

در شرایط تنش در ژنوتیپ  2O2Hوزن تر( و کمترین مقدار 

گرم بر گرم وزن تر( و در میلی 6/1مقاوم اولتان )با میانگین 

 ، 03، داراب 433ساس های حشرایط عدم تنش در ژنوتیپ
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 : شرایط نرمال(N: شرایط تنش و Sو شرایط نرمال ) تنش شوری در شرایطکنجد های گیاهچه 2O2H مقدار میانگین -1شکل 

 

 
 : شرایط نرمال(N: شرایط تنش و Sو شرایط نرمال ) تنش شوری در شرایطکنجد های تالاز گیاهچهکا مقدار میانگین -3شکل 

 

، 66/1، 6/1های ترتیب با میانگینشاخه )بهدزفول و ناز تك

  (.6)شکل شد  گرم بر گرم وزن تر( دیدهمیلی 60/1و  64/1

شامل  ROSاز حد  شیتجمع ب ،یستیرزیغ یهاتحت تنش

(، 2O2H) دروژنیه دی( و پراکس2O-) دیسوپراکس ونیآن کالیراد

در آزمایش  .شود اهیگ یسلول ویتدایاکس بیتواند باعث آسیم

Li ( نیز 6166و همکاران ) ی، محتوااعمال تنش شوریپس از 

2O2H از شاهد بود.  شتریب 

 همچنین بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش در

 ترتیب با میانگین)به 30های چینی، سودان و داراب ژنوتیپ

 و در شرایط عدمگرم بر گرم وزن تر( میلی 24/0و  23/0، 3/0

 ترتیب با میانگین)به 03تنش در ژنوتیپ دزوفول و داراب 

کمترین  گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد.میلی 23/0و  14/0

شاخه و های ناز تكمیزان آنزیم نیز در شرایط تنش در ژنوتیپ

د گرم بر گرم وزن تر( برآورد شمیلی 3/1)با میانگین  03داراب 

 (.4)شکل 

جز ژنوتیپ ها بدر تمامی ژنوتیپ: آلدهیدیمیزان مالون د

افزایش یافت. در ژنوتیپ  MDAچینی با اعمال تنش میزان 

چینی در شرایط تنش و عدم تنش تغییر محسوسی در میزان 

MDA  ایجاد نشد. نتایج مقایسه میانگین تأثیر ژنوتیپ بر میزان

در  MDAبیشترین میزان  ( نشان داد کهMDAآلدئید )مالون دی
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 : شرایط نرمال(N: شرایط تنش و Sو شرایط نرمال ) تنش شوری در شرایطکنجد های مالون دآلدهید گیاهچه مقدار میانگین -0شکل 

 

 
 : شرایط نرمال(N: شرایط تنش و Sو شرایط نرمال ) تنش شوری در شرایطکنجد های گیاهچه سموتازید دیسوپراکس مقدار میانگین -6شکل 

 

گرم بر میلی 02/0میانگین  شاخه )باژنوتیپ حساس ناز تك

گرم بر میلی 06/0)با میانگین  03گرم وزن تر( و سپس داراب 

دست آمد و در شرایط گرم وزن تر( هر دو در شرایط تنش به

های مختلف کنجد تغییر محسوسی عدم تنش بین ژنوتیپ

  (.3)شکل مشاهده نشد 

با اعمال تنش، میزان : سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال

شدت افزایش یافت، ها بهدر تمامی ژنوتیپ SODفعالیت آنزیم 

 طوریکه در ژنوتیپ چینی به سه برابر شرایط عدم تنشبه

در شرایط تنش در  SODرسید. بیشترین مقدار فعالیت 

-لیمی و 41سودان )به ترتیب با میانگین های چینی و ژنوتیپ

تنش  عدم ( و کمترین میزان در شرایط63گرم بر گرم وزن تر 

و  0/0ترتیب با میانگین )به 03های دزفول و داراب در ژنوتیپ

 (.0)شکل گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد میلی 1/0

 MDA یمحتوا ،یتنش شور تحتنتایج آزمایش نشان داد 

اما این تفاوت بین بود،  شرایط نرمالبالاتر از ه کنجد در گیا

داری داشت و در ارقام حساس بیش از ارقام ارقام تفات معنی

 نیدر ب SOD تیدر فعال یداریتفاوت معن متحمل بود.

 مشاهده نشد پس از یك هفته از اعمال تنش مختلف یمارهایت

ن در یکی دار آدلیل افزایش ناگهانی و سپس کاهش معنیاین به

که پس از گذشت مدتی گیاه به شرایط  استدو روز اول تنش 

کند هموستازی درون سلول را رسد و تلاش مینسبتا ثابتی می

 تی، فعالشرایط نرمالبا  سهی. در مقابل، در مقاحفظ نماید
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 مبستگی صفات مورفولوژی گیاه کنجد در شرایط مزرعهنتایج حاصل از تجزیه ه -6دول ج

 
(0) (6) (4) (3) (0) (2) (1) 

 0 (0) وزن تك بوته
      

 0 **1/23 (6) یتعداد کپسول در شاخه اصل
     

 0 **1/44- 1/11 (4) یتعداد شاخه فرع
    

 0 **1/40 1/01- *1/62 (3) کپسول در شاخه نیانگیم
   

 0 *1/41 1/01 **1/36 **1/13 (0) تعداد کپسول در بوته
  

 0 **1/13 **1/42 1/13 **1/21 **1/16 (2) کپسول كیوزن 
 

 0 **1/21 **1/04 1/01- 1/11- **1/21 **1/23 (1) عرض کپسول

 صددر 6و  2 یدر سطح احتمال خطا داریمعن بیترت* به ** و

 

  -6ادامه جدول 

 
(0) (6) (4) (3) (0) (2) (1) 

 0 (0) طول کپسول
      

 0 **1/13 (6) کپسول كیتعداد دانه در 
     

 0 **1/30 **1/24 (4) دانه وزن صد
    

 0 **1/11 **1/41 **1/21 (3) هاوزن کل کپسول
   

 0 1/60 1/66 **1/42 1/60 (0) ارتفاع
  

 0 *1/61 **1/31 **1/23 **1/20 **1/13 (2) تعداد دانه در بوته
 

 0 **1/30 *1/61 **1/30 **1/36 **1/00 **1/23 (1) عملکرد

 صددر 0و  0 یدر سطح احتمال خطا داریمعن بیترت* به ** و

 

CAT ماریت .افتی شیافزا در شرایط تنش شوری NaCl  منجر

با  سهیدر مقا دهایئو کاروتنو a لیدر کلروف یبه کاهش جزئ

اما پس از مدتی با افزایش سطح و قطر ، شودمی شرایط نرمال

برگ برای حفظ پتانسیل اسمزی گیاه میزان سبزینگی گیاه در 

 .( 2016et alKhalid ,.)یابد شرایط تنش شوری افزایش می

 یهادر قسمت دانیاکسیآنت یهامیآنز ،یتحت تنش شور

را حذف  یاضاف ROSگرفته و قرار  یاهیگ یهامختلف سلول

 (. گزارش شده است تحملYou and Chan, 2015کنند )یم

، SOD یهاتیفعال شیبا افزا اریخ هایدر گیاهچه تنش شوری

CAT  وPOD  یافتبهبود (., 2014et alFariduddin  در .)

تنش و بهبود تحمل  ROS یچچم چند ساله، کاهش محتوا

 et alSun ,.) صورت پذیرفت CAT تیفعال شیبا افزا شوری

  .ما مطابقت داشت جی(، که با نتا2015

شده  مهار اهیگ کلروفیلسنتز  ،یتحت تنش شور

(., 2015et alAhammed  و )در  .یابدمیکاهش  سبزینگی

کش و آفت شوریتنش  (6100و همکاران ) Sharmaپژوهش 

در برنج شد،  کلروفیل یدر محتوا یتوجهمنجر به کاهش قابل

کل در  کلروفیلو  bکلروفیل ، aکلروفیل  یکه محتوایحالدر

 یتوجهطور قابلبه HBLو  تحت تنش شوری یهاگیاهچه

نمك،  ماریبا ت سهی، در مقاحاضر. در مطالعه افتی شیافزا

اعمال تنش شوری پس از گذشت وضوح پس از به سبزینگی

در  زین یمشابه جی. نتاافتی شیافزا یك هفته در ارقام متحمل

 ( به 2017et alWu ,.( و چچم ) 2019et alAlam ,.) ایسو

 دست آمد.

و  یپیفنوت راتییتغ بیضر ،یپیو فنوت یکیژنت انسیوار

عنوان درصدی از به یکیژنت شرفتیو پ رییپذوراثت ،یپیژنوت
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 کنجد هایپیژنوتو عملکرد تک بوته  اهچهیرشد گ ،زنیبرای صفات آزمون جوانه یکیپارامترهای ژنت -5جدول 

 

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه
  کلروفیل جوانه وزن

وزن 

 چه ریشه

وزن 

 چه ساقه

طول 

 چه ریشه

طول 

 چه ساقه

 0/21 46/16 1/1110 1/1116 60/36 1/1111114 06/32 603/30 واریانس ژنوتیپی

 0/30 43/14 1/1110 1/1116 66/03 1/1111113 06/23 613/11 واریانس فنوتیپی

 1/30 1/32 1/36 1/34 1/33 1/13 1/33 1/36 وراثت پذیری

 1/43 1/11 1/36 1/32 1/03 1/64 1/63 1/03 یپیضریب تغییرات ژنوت

 1/41 1/12 1/32 1/30 1/03 1/62 1/63 1/03 ضریب تغییرات فنوتیپی

 

  -5جدول ادامه 

 

وزن تك 

 بوته

 تعداد کپسول در 

 شاخه اصلی

 تعداد شاخه

 فرعی

 میانگین کپسول 

 در شاخه

 تعداد کپسول 

 در بوته

 وزن یك 

 کپسول
 عرض کپسول

 1/34 1/10 330/03 03/10 3/10 013/60 016/03 واریانس ژنوتیپی

 1/33 1/10 011/66 00/03 3/03 006/13 010/43 واریانس فنوتیپی

 1/31 1/30 1/32 1/30 1/32 1/33 1/33 پذیریوراثت

 1/01 1/43 1/33 1/21 1/30 1/13 1/02 ضریب تغییرات ژنوتیپی

 1/01 1/30 1/33 1/26 1/34 1/13 1/02 ضریب تغییرات فنوتیپی

 

  -5جدول ادامه 

 
 طول کپسول

 تعداد دانه در 

 یك کپسول
 عملکرد تعداد دانه در بوته ارتفاع هاوزن کل کپسول وزن صددانه

/1 10/04 3/33 واریانس ژنوتیپی 6411  036/30 421/40 6612061/01 63/31 

/1 36/43 0/43 واریانس فنوتیپی 6011  601/06 424/36 1642314 /14 60/11 

 1/31 1/34 1/33 1/36 1/33 1/31 1/30 پذیریوراثت

 1/20 1/33 1/00 1/10 1/61 1/04 1/13 ضریب تغییرات ژنوتیپی

 1/22 1/00 1/00 1/13 1/60 1/03 1/13 ضریب تغییرات فنوتیپی

 

 یپیژنوت ضرایب. شودیم یابیبرای صفات مختلف ارز نیانگیم

 2جدول برای صفات متفاوت در  رییپذو وراثت یپیو فنوت

زنی صفت درصد در مرحله جوانهداده شده است،  شینما

چه و در شرایط ای طول ریشهزنی، در مرحله گیاهچهجوانه

 انسیمقدار وار نیبالاتراز  ه در بوتهمزرعه صفت تعداد دان

در مرحله مقدار  نی، اما کمتربرخوردار بودند یپیفنوتی و پیتژنو

چه و ای وزن ریشهزنی وزن جوانه در مرحله گیاهچهجوانه

دانه  وزن صد چه و در شرایط مزرعه مربوط به صفتوزن ساقه

یای گوصفات  یپیفنوت ی وپیتژنو راتییتغ بیبودن ضربود. بالا

 طیمح ریثأتحت ت ادییصفات تا حدود ز نیا انیکه ب این است

 .(Begum and Dasgupta, 2014) ردیگیقرار م

برای  یپیو فنوت یپیژنوت راتییتغ بیبالا بودن ضر نیهمچن

صفات است  نیابرای  راتییتغ وسیعدهنده دامنه صفات نشان

(Imran et al., 2018)ژنوتیپروابط تعدادی از  ی. در بررس-

ی و رانیشده او اصلاح یاز مجموعه ارقام بومهای کنجد 

و  یپیفنوت راتییتغ بیضر نیمشخص شد که بالاتر ،غیرایرانی
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مقدار  نیو کمتر تعداد دانه در بوتهمربوط به صفت  یپیژنوت

صفت وزن جوانه بود برای  یپیفنوتو  یپیژنوت راتییتغ بیضر

 راتییتغ بیبودن مقدار ضركینزد یطورکلهب(. 2)جدول 

بودن  زیدهنده ناچصفات نشان یدر برخ یپیژنوت و یپیفنوت

 بیکه ضر یزمان کهیصفات است درحال انیبر ب یطیاثرات مح

باشد  یپیژنوت راتییتغ بیاز ضر شتریب اریبس یپیفنوت راتییتغ

نشان  این مطلب .است یطیاثرات مح زانیبودن م دلالت بر بالا

 کنترل  یکیتوسط عوامل ژنت شتریصفات ب نیکه ا دهدیم

  دو جهتصفات  نیاساس ابر نیو انتخاب والد شودیم

تفاوت  نی. اما ا(Hika et al., 2015)مطلوب است  رییگرگ

  درصد ،کپسول در بوته تعداد ،دانه در بوته تعدادبرای 

و  کپسول كیدانه در  تعداد ،هاکل کپسول وزن ی،زنجوانه

خود اختصاص داد که مقدار را به نیبالاترچه هشیطول ر

صفات  نیدر کنترل ا یطیعوامل مح ریثأدهنده تنشان احتمالا 

مشخص شد  کنجدمختلف  هایژنوتیپ ی. در بررساست

وزن برای صفت  ینیتخم یپیو فنوت یپیژنوت راتییتغ بیضر

چه در چه و وزن ساقهزنی، وزن ریشهجوانه در مرحله جوانه

دانه در شرایط مزرعه  وزن صد ای و صفتمرحله گیاهچه

 نیا بر طیکم مح نسبتا  ریثأت گربیانم دارند که با ه کمیتفاوت 

پارامتر در مطالعات  نیمهمتر رییپذوراثت .صفات است

 نشیبرای گز رییگمیاست و در تصم یصفات کم یکیژنت

 رییپذوراثت مقدار نیبالاتر پژوهش نیدر ا دارد. یاتینقش ح

(، % 6/33ی )کپسول در شاخه اصل تعداد برای صفات بیترتبه

سرعت (، % 3/33) لیکلروف(، % 3/33) عملکرد (،% 33) فاعارت

محاسبه شد. ( % 6/33) بوته كی وزن( و % 3/33ی )جوانه زن

صفات از  رییپذاز انتقال یعنوان شاخصهب رییپذثتورا

 مقدار . بالابودن استبه فرزندان مورد توجه  نیوالد

 بر یطیبودن اثرات محنییپااز  صفات نشان رییپذوراثت

صفات  نیا رییپذبالا بودن وراثت است. یبررسمورد صفات 

روی  طیمح ریثأبودن تنییدهنده پاصفات نشان رینسبت به سا

 رییپذکه دارای وراثت یبر صفات طیمح ریثأصفات است. ت نیا

 نیدر ا پیاساس فنوتبوده و انتخاب بر زیهستند، ناچ ییبالا

و  رییرپذییتغ های مشابهیپژوهش. در ثر استؤمصفات 

 کنجد که توسط برای صفات مختلف در رییپذوراثت

Manjeet  وAvtar (6161)  ( انجام شد 0430)منصوری و

تعداد  یبالا برا یریپذبالا همراه با وراثت یکیژنت شرفتیپ

 ،بوته، شاخص برداشتی کیولوژیبوته، عملکرد بدر  شاخه

تعداد کپسول در شاخه اصلی مشاهده و  تك بوته عملکرد دانه

صفات که حاکی از  نیاساس اانتخاب بر پیشنهاد کردند شد و

برنامه بهبود  یبرا، بازده بالای انتخاب برای این صفات بود

است. همچنین در مشاهدات ثر ؤم ندهیآ در محصول کنجد

 قیتنوع از طر یبررس با هدف که (0430)افکار  وپور پزشك

و  یرپذیوراثت ،یپیو ژنوت یپیفنوت راتییتغ بیضر نیتخم

آنها گزارش  .دادنددر نخود انجام  یکمصفات  یکیژنت شرفتیپ

 یبرا اریمع نتریمهم تواندیم یکیولوژیعملکرد ب کردند صفت

محسوب  یاصلاح هایدر برنامه ینیوالد هاینیانتخاب لا

استفاده از  نیز (0311و همکاران )نژاد یقلدر مشاهدات . گردد

را برای صفات شاخص کلروفیل و عملکرد پروتئین دانه 

برای گزینش در برنامه اصلاحی  را شرایط تنشدر انتخاب 

که انتخاب  دهدینشان م رییپذبالا بودن وراثتپیشنهاد کردند. 

است  نانیقابل اطم پیمطلوب با توجه به فنوت هایپیژنوت

 .(0432 ی،مظفر و یعشق بی)غر

تجزیه رگرسیون روشی است که برای برآورد ارزش یك 

 متغیر کمی با توجه به رابطه آن با یك یا چند متغیر کمی دیگر

ای است که با استفاده از گونهشود. این روابط بهکار گرفته میبه

فرشادفر، (بینی کرد توان تغییرات دیگری را پیشیك متغیر می

منظور تعیین نقش اجزای عملکرد دانه در بالا بردن (. به0433

عملکرد دانه و افزایش کارایی انتخاب توسط تعداد کمی از 

ثر در دستیابی به اهداف ؤم هایعنوان شاخصخصوصیات به

 Acquaah etشود )ای استفاده میاصلاحی، از رگرسیون مرحله

al., 1992; Walton, 1971گام برای  (. آنالیز رگرسیون گام به

حذف متغیرهایی که هیچ اثری بر مدل رگرسیون عملکرد دانه 

توجهی بر عملکرد طور قابلندارند و مطالعه تنها صفاتی که به

زاده و همکاران، شود )زکیکار گرفته میثر هستند بهؤم دانه

ثیر چندانی أ(. معادله رگرسیونی و حذف متغیرهایی که ت0433

 ثیر زیادی بر أبر عملکرد دانه ندارند و تعیین متغیرهایی که ت
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 تجزیه واریانس رگرسیون صفات مورفولوژی گیاه کنجد -7جدول 

M.S d.f مدل 

 رگرسیون 04 **043/343

 ماندهباقی 33 1/136

 کل 26 

 صددر 6و  2 یسطح احتمال خطادر  داریمعن بیترت* به ** و

 

 
 صورت مستقیم و غیرمستقیممسیر اثرگذاری صفات مورفولوژی بر عملکرد به -5شکل 

 

عملکرد دانه دارند و همچنین مطالعه دقیق اثر صفات بر 

تعیین عملکرد عملکرد دانه و تعیین سهم اثر تجمعی صفات در 

های مورد مطالعه دانه تجزیه رگرسیون گام به گام در مورد لاین

 با استفاده از مدل رگرسیون خطی چندگانه زیر انجام گرفت.

 (0معادله )

 
Y= -0.950 - 0.033X1 - 14.822X2 - 0.005X3 + 0.011X4  

33/1=2R  

b0  برابر با مقدار ثابت )شیب خط یا ضریب رگرسیون( وb1 

-. در این تجزیه عملکرد دانه بههستندمستقل  نیز ضرایب bnتا

تعداد  X4تا  X1ترتیب عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به

و  تعداد دانه در یك کپسول، وزن یك کپسول، کپسول در بوته

  .(1)جدول  وارد مدل شدند تعداد دانه در بوته

ها، وزن تعداد دانه در بوته در انطباق با نتایج همبستگی

ای گردید بعد اولین متغیری بود که وارد مدل رگرسیون مرحله

از این صفت، تعداد کپسول در بوته، در گام سوم صفت تعداد 

دانه در یك کپسول و در گام چهارم صفت وزن یك کپسول 

 .(2)شکل  وارد مدل شدند

 با بررسی نتایج حاصل از ضرایب رگرسیون مشاهده شد

که عملکرد دانه با صفات وارد شده در مدل همبستگی مطابقت 

توان توجیه کرد تغییرات عملکرد دانه تابع صفات دارد. می

تعداد دانه در بوته، وزن  که عملکرد دانه با صفاتطوریاست به

 ها، تعداد کپسول در بوته همبستگی مثبت و کل کپسول

ن مقادیر ضرایب اساس بزرگ بودتوان برداری دارد. میمعنی

شده استنباط کرد که کدام صفت اثر بیشتری رگرسیون استاندارد

در توجیه عملکرد دانه دارد. با توجه به علامت ضرایب 

صفات تعداد دانه در بوته،  (Beta) شدهرگرسیون استاندارد

ها و وزن یك کپسول از تعداد کپسول در بوته، وزن کل کپسول

افزایش این صفات که دارای  اهمیت بیشتری برخوردارند و

ضرایب بالاتر و همبستگی بالایی با عملکرد دانه هستند باعث 

 شود.افزایش عملکرد دانه می

کردن تواند برای پیداای روشی است که میتجزیه خوشه

ها مورد استفاده قرار گیرد. هدف از تجزیه شباهت بین ژنوتیپ

های د و یا ژنوتیپواقعی افرا کردن دستهای اولا  پیداخوشه

های آزمایش است. تعیین مشابه و ثانیا  کاهش تعداد داده

نژادگران این امکان را پلاسم به بهبندی ژرممشخصات و گروه
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 های کنجدروش وارد بر مبنای فاصله اقلیدسی در ژنوتیپای بهحاصل از تجزیه خوشه دندروگرام -7شکل 

 

کاری ها از دوبارهگیری از جمعیتدهد تا در نمونهمی

میزان زیادی از حجم کارهای اصلاحی خودداری کنند و به

 Chandy and)جویی شود فهکاسته و در زمان و هزینه صر

Sharma, 1993) در این تجزیه با استفاده از تمام صفات .

ه دو گروه تقسیم شدند و شده ارقام مورد مطالعه بگیریاندازه

، ناز چندشاخه، 003های با عملکرد بالا همچون اولتان، ژنوتیپ

، آمریکایی و چینی در یك گروه قرار 303یلووایت، مغان 

 د،یجد یهابیبه نوترک یابیدست یبرا (.1)شکل گرفتند 

برنامه  یبرا نیعنوان والددور به یهاخوشه یهاپیژنوت

. استفاده از صفات منتخب در شوندیاستفاده م ونیداسیبریه

 Abate and)شودیعملکرد م شیبرنامه اصلاح کنجد باعث افزا

Mekbib, 2015). 

 

 یریگنتیجه

تنوع ابزار قدرتمندی در اختیار پژوهشگر است تا امکان 

اساس صفات فنوتیپی را داشته باشد بدین ترتیب با انتخاب بر

سایر صفات  انجام تجزیه همبستگی صفت عملکرد تك بوته با

صفات وزن تك بوته، تعداد کپسول در  گیری شده صفاتاندازه

کپسول، عرض شاخه اصلی، تعداد کپسول در بوته، وزن یك 

، وزن صد دانه، کپسول كیتعداد دانه در کپسول، طول کپسول، 

 ها و تعداد دانه در بوته همچنین درصد وزن کل کپسول

چه زنی در شرایط تنش شوری و صفت طول ریشهجوانه

گیاهچه در شرایط نرمال آزمایشگاهی دارای همبستگی قوی تا 

زنی صفت درصد قوی و مثبت بودند. در مرحله جوانه نسبتا 

چه و در شرایط ای طول ریشهزنی، در مرحله گیاهچهجوانه

 انسیمقدار وار نیبالاتراز  مزرعه صفت تعداد دانه در بوته

موجب بالا  رییپذوراثت ،برخوردار بودند یپیفنوتی و پیتژنو

 به رییپذوراثت زانیم نیبالاتر شود.می نشیثربودن گزؤم

 ،ارتفاعی، ل در شاخه اصلکپسو تعداد برای صفات بیترت

محاسبه  بوته كی وزنو  یزنسرعت جوانه، لیکلروف، عملکرد

 شرفتیو پ رییپذکه همزمان وراثت یشد. انتخاب برای صفات

شدن . واردباشد زیآمتیموفق تواندیدارند م ییبالا یکیژنت

تعداد دانه در ، وزن یك کپسول، تعداد کپسول در بوتهصفات 

در مدل رگرسیونی نیز دلیل  دانه در بوته تعدادو  یك کپسول

 های دیگری بر استفاده از این صفات برای انتخاب در برنامه

 نیا هایافتهی یطورکلبه .استنژادی آینده این جمعیت به
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مورد مطالعه  هایپیژنوت یکیامکان بهبود ژنت دادنشان  قیتحق

منظور گسترش متفاوت به یهای اصلاحدر برنامه کنجد

وجود دارد. در  رییگدورگ قیمطلوب از طر هایپیوتژن

 علت بالا بودن مقدار به مذکورت ااز صف توانیضمن م

در  نیعنوان شاخص مناسب برای انتخاب والدهب رییپذتوراث

برای بهبود عملکرد کنجد در شرایط  رییگهای دورگبرنامه

 همچنین ارقام آمریکایی، استفاده کرد. نرمال و تنش شوری

های پرعملکرد در شرایط عنوان ژنوتیپیلووایت و چینی به

 نرمال و تنش شوری شناسایی شدند.

 

 منابع

کلزا در  اهچهیو رشد گ یزنجوانه یبذر بر اجزا نگیمیدروپرایه ری. تأث(0433) ریمی، مشهباز و تینی، مفروز ،.ضارحمدم ،یاحتشام

 .011-003 ،(6)6 (،یاهیگ در علوم یطیمح یها)تنش یزراع قاتیتحق. یتنش شور طیشرا
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Abstract 
 
Sesame is one of the oil plants that has been cultivated for a long time. Unfortunately, the low yield of sesame and the 

easier production of other oil seeds have caused less attention to be paid to the cultivation of this plant, so it is necessary 

to take action in the direction of producing high-yielding cultivars. Soil salinity is an essential factor that affects the 

growth, development, and productivity of almost all land plants, including sesame. Increasing the concentration of salt 

in the plant growth environment leads to an increase in Na+ and Cl- ions in plants and induces oxidative stress, osmotic 

stress, and ion toxicity. Seed germination and early seedling growth are critical stages in the plant life cycle that largely 

determine crop yield. In this experiment, the sesame plant was investigated in three stages: germination (germination 

indices), seedling (phenotypic characteristics of seedling, SOD, CAT activities, MDA and H2O2 content), and maturity 

stage. Therefore, 21 different sesame cultivars were studied for genetic diversity and heritability of traits. Also, the 

relationship between traits in three stages and the influence of morphological traits in the farm environment were 

measured. Cultivars were grouped using these traits, and cultivars tolerant and sensitive to salinity stress were 

identified. The cultivars studied were divided into two groups, and high-yielding genotypes such as Oltan, 159, Naz 

Chandshakhe, Yellowwhite, Maghan, 418, American, and Chinese were placed in one group. To obtain new 

recombinant, the genotypes of distant clusters are used as parents for the hybridization program. The use of selected 

traits in the sesame breeding program increases yield. 
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