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  چكيده
 

هــاي كنجــد بــومي كيفيــت روغــن دانــه ژنوتيپ پاســخ عملكــرد و .١٣٩٨ .الدين، بو تاج ا. ي پوري، ع.، توبه، ا.، خوش خلق سيما، ن.قلعباسعلي، م.، 
 .١٣٣ - ١٥٧ :٣٥-٢زراعي نهال و بذر مجله به .ايران به تنش خشكي

  
گــذارد. در ايــن وامل محيطي مهمي است كه بر عملكرد و كيفيت محصول كنجــد تــاثير ميعتنش خشــكي از 

در شــرايط عــادي و تــنش خشــكي در قالــب طــرح  ١همراه ارقام اولتــان و داراببه ستا هشت ژنوتيپ كنجد ار
لاح و ، در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقــات اصــ١٣٩٤و  ١٣٩٣هاي سال درهاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك

 باعــث خشــكيهاي بيوشــيميايي روغــن ارزيــابي شــدند. تهيه نهال و بذر در كرج، از نظر عملكرد دانه و ويژگي
 ٤/٩٩ و افــزايش، پالميتولئيــك چــرب اســيد درصد ٢٤دانه، و  درصد روغن ٥/٢درصد عملكرد دانه،  ١/٤٥ كاهش

در شــد.  دانــه خــام درصــد پــروتئين ٦/١٥ و روغن هايدرصد ليگنان ٩/١٨ روغن، اكسيداني آنتي درصد قدرت
در هر دو شــرايط، عملكــرد مناســبي داشــت و  KC50662واقع خشكي باعث بهبود كيفيت روغن گرديد. ژنوتيپ 

درصــد)  ٥/٨كمترين ميزان اسيد چرب مضر پالميتيــك ( و درصد روغن آن بيش از شاهد اولتان بود ٣/٥همچنين 
همچنــين مقــادير بيشــتر اســيدهاي چــرب مفيــد  .را داشــت KC50687) و ژنوتيپ درصد ٢/٨بعد از رقم اولتان (

درصد) داشت. ايــن  ٠٧٢/٠و  ١/٤٣درصد) نسبت به شاهد (به ترتيب  ٠٩٤/٠درصد) و پالميتولئيك ( ١/٤٧اولئيك (
درصد)، ميزان بالاتر اسيد چرب مفيــد لينولئيــك  ٤/ ٧تر اسيد چرب اشباع استئاريك (پائين ژنوتيپ داراي ميزان

گــرم ميلي ٤٢٣٧هــاي روغــن (درصد) و مقدار بالاتر كل ليگنان ٧/٣٨و  ٤/٥درصد) نسبت به شاهد (به ترتيب  ٤٢(
گــرم ميلي ٣٥٤١تر نسبت به شاهد (به ترتيــب ميكرومول در ليتر پايين ٥/٢٣اكسيداني در كيلوگرم) و قدرت آنتي

را بــا پتانســيل   KC50662ســيت ژنوتيــپهاي تحمــل و حساميكرومول در ليتر) بود. شــاخص ٩/٣٣در كيلوگرم و 
ژنوتيــپ  .را به عنــوان متحمــل شناســايي كردنــد KC50983و  KC50658 ،KC50687هاي عملكرد بالا و ژنوتيپ

KC50662 خصوصــيات مطلــوب كيفيــت روغــن بــه عنــوان  و تــنش و عادي شرايط دو در بالا عملكرد به توجه با
  .شد شناسايي برتر ژنوتيپ
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  مقدمه

از خانواده  (.Sesamum indicum L)كنجد 

ـــه  ـــي و (Pedaliaceae)پدالياس ـــاهي روغن ، گي

خـــاص منـــاطق گرمســـيري و منحصـــر بـــه فـــرد 

ــا و نيمه ــاوت دني ــاط متف ــت. در نق ــيري اس گرمس

ادوار تــاريخي مختلــف بــه عنــوان دانــه روغنــي، 

دارو و ديگــر مــوارد مــثلاً بــراي توليــد روشــنايي 

  . (Hwang, 2005)استفاده شده است 

سطح زيــر كشــت كنجــد در جهــان، در ســال 

ميليون هكتار بــا توليــد حــدود  ٩٨/٩حدود  ٢٠١٧

  يليون تن دانــه و ميــانگين عملكــرد حــدود م ٥٣/٥

ــال  ١/٥٥٤ ــن س ــود. در اي ــار ب ــوگرم در هكت كيل

هكتــار و توليــد  ٤٢٠٠٠ايران با سطح زير كشــت 

كيلـــوگرم در  ٥/٦٩٠هـــزار تـــن و عملكـــرد  ٢٩

ــود  ــد ب ــه بيســت و ششــم تولي ــار ، داراي رتب هكت

(FAO, 2019) .  

كنجد از نظر تغذيه و خــواص ســلامتي مــورد 

ــت، د ــه اس ــواد توج ــياري از م ــامل بس ــه آن ش ان

)، روغــن (حــدود ٢٥ها (حــدود %مغذي، پروتئين

ـــدرات%٥٠ ـــيم ) و كربوهي ـــي كلس ـــع غن ها، منب

) اســــت ٪٧/٠) و فســــفر (حــــدود ٪١(حــــدود 

(Nagendra Prasad et al., 2017) بــه علــت .

اكسيداني در روغن كنجــد حضور تركيبات آنتي

ش از هــا و توكــوفرول و بــا وجــود بــيبا نام ليگنان

درصــد از كــل اســيدهاي چــرب غيــر اشــباع  ٨٠

ـــك ـــيدهاي اولئي ـــه  - (اس ـــك) در مقايس   لينولئي

  هـــاي خـــوراكي گيـــاهي بســـيار بـــا ســـاير روغن

ــــت ــــيداتيو اس ــــاوم بــــه اضــــمحلال اكس   مق

(Suja et al., 2004) دو اسيد چرب مذكور بــه .

  درصــــد اســــيد پالميتيــــك و ٩/٧-  ١٢همــــراه 

 ٪٩٦عــاً درصد اسيد اســتئاريك مجمو ٨/٤-  ١/٦

از كل اسيدهاي چرب آن را تشكيل مي دهند. با 

استفاده از تغييرات ژنتيكي، ارقام با اسيد اولئيــك 

ــيه شــده ــالا توص ـا طيــفب ــه بـ ــروتئين دان   اند. پ

ــه ٪١٧ - ٣١ ــيد آمين ــي از اس ــوگرددار، غن هاي گ

) و مقـــدار كـــافي از ١/٦٪متيـــونين و سيســـتين (

ــه ــر دان ــان اســت كــه در اكث ــتريپتوف ي هاي روغن

  . (Hwang, 2005)محدود است 

  خـــــواص ضـــــد ســـــرطان، جلـــــوگيري از 

ديابــت، كنتــرل و كــاهش فشــار خــون و كــاهش 

كلسترول از آثــار مفيــد آن بــراي ســلامتي اســت 

(Nagendra Prasad et al., 2017) دانــه و .

روغن آن از نظر تامين اسيدهاي چــرب ضــروري 

(اسيد لينولئيــك  ٦(اسيد لينولنيك) و امگا  ٣امگا 

و اســيد آراشــيدونيك) و ســاير اســيدهاي چــرب 

. (Hwang, 2005)ماننــد اولئيــك اهميــت دارد 

در دانــه آن از  ٧ - اسيد چرب پالميتولئيك يا امگا

باشــد كــه گليسريدهاي با زنجيره متوســط ميتري

ــه  ــره نشــده و ب ــي ذخي ــه صــورت چرب ــدن ب در ب

بــا افــزايش  ٧ - آيــد. امگــاصــورت انــرژي در مي

ــه انســولين در پيشــگيري و ها حساســيت ســلول ب

نــوع  ديابــتدرمان چاقي مفيــد اســت و در برابــر 

ـــــي و دو، بيماري ـــــاي قلب ـــــش  ســـــرطانه نق

  .(Suja et al., 2004)كنندگي دارد حفاظت

وسيعي از رفتارها را در واكــنش  كنجد طيف

ــكي در  ــنش خش ــال ت ــا اعم ــكي دارد. ب ــه خش ب

ــول آزمايش ــه در كپس ــمار دان ــاوت، ش ــاي متف ه

(حتــي پــس از گلــدهي)، وزن دانــه در كپســول، 
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ــه، زيســت ــرد تعــداد كپســول در بوت توده، عملك

ــاهش  ــده ك ــنتز كنن ــطح فتوس ــاع و س ــه، ارتف   دان

ـــنش  ـــه ت ـــل ب ـــي تحم ـــد. در بررس ـــان دادن   نش

بر پايه شاخص تحمــل  " ١٤داراب "ي رقم خشك

  و حساســــيت، جايگــــاه برتــــري را در شــــرايط 

ـــود نشـــان داد ـــوبتي از خ ـــادي و تـــنش رط   ع

(Amani et al., 2012) همچنــين ارقــام داراب .

و محلي سيستان با داشتن و عملكــرد بــالاتر و  ١٤

پايداري عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش و بــدون 

، STIهايار شــاخصتنش رطوبتي و بالاترين مقد

GMP  وMP هـــاي متحمـــل بـــه عنـــوان ژنوتيپ

  . (Poor-Esmaeil et al., 2014)تعيين شدند 

ژنوتيـــپ كنجــد در شـــرايط  ٢٧در ارزيــابي 

عـــادي و تـــنش رطـــوبتي، بـــر اســـاس شـــاخص 

حساســـيت فيشـــر و مـــائورر و تحمـــل فرنانـــدز، 

هاي ناز تك شاخه، ناز چند شــاخه، اولتــان و رقم

ــين  ــا ح٢٣٧ورام ــپ ، ب ــط و ژنوتي ــيت متوس ساس

ــا تحمــل  ٢٨٢٢حســاس و ژنوتيــپ  ISزودرس  ب

، ناز تك شــاخه و ورامــين ١متوسط و ارقام كرج 

با تحمل بــالا و مناســب بــراي شــرايط تــنش  ٢٣٧

 Hassanzadeh et)خشكي تشخيص داده شدند 

al., 2009) در ارزيــابي ديگــر، رقــم اولتــان بــا .

و SSI ، و كمتــرين مقــدار STIبيشــترين مقــدار 

TOL  ١٤نســـبت بـــه دو رقـــم هنـــدي و هنـــدي 

  .(Molaie et al., 2012)تر شناسايي شد متحمل

در بررســي هفــت رقــم كنجــد ايرانــي، ميــزان 

ــه  ــر ميلي ٦/١٣- ٢/٧٥ســزامول داراي دامن گــرم ب

. خــواص (Sadeghi et al., 2010)گــرم بــود 

  هـــــــاي داراب و نـــــــاز اكســـــــيداني رقمآنتي

ــــا قــــدرت ممانعت ــــدتــــك شــــاخه ب   گيكنن

 The half maximal inhibitory (

)50= IC concentration  گــرم ميلي ٨/١برابر با

ــي رقــــم    در ليتــــر تقريبــــاً يكســــان بودنــــد ولــ

  اكســــــيداني پــــــايين اولتــــــان خــــــواص آنتي

) را نشــــان داد IC50=3.7گــــرم در ليتــــر (ميلي

(Hassanzadeh et al., 2014) تنش خشكي با .

بــر وزن دانــه  كاهش عملكرد دانــه و بــدون تــاثير

باعث كاهش سزامين و سزامولين شــد. بــرعكس 

هـــاي گلوكوزيـــدي در پاســـخ بـــه تـــنش ليگنان

خشكي افزايش يافتند. محتوي روغــن بــا كــاهش 

داري نيافــت، ملايــم در اثــر خشــكي تغييــر معنــي

ولي خشكي باعث كاهش درصــد اســيد اولئيــك 

و افزايش اسيد لينولئيك گرديد. ضمناً تركيبــات 

ـه كنجـــد بــه ويــژه گليكوزيـــد بيوشــيمياي ي دانـ

اكسيداني سزامينول كه داراي خاصيت قوي آنتي

اســت تحــت تــاثير تــنش خشــكي افــزايش يافــت 

(Kim et al., 2006) .  
بــه دليــل اهميــت اثــر تــنش خشــكي بــر روي 

كيفيت محصولات، در پاسخ به ايــن پرســش كــه 

آيا در شرايط تــنش خشــكي تغييــري در كيفيــت 

دهد و همچنين واكنش مي دانه ارقام كنجد روي

ارقام متحمل و حساس بــه تــنش خشــكي از نظــر 

كيفيت دانه به چــه صــورتي خواهــد بــود؟ ميــزان 

روغن و پروتئين دانه، پروفايل اســيدهاي چــرب، 

ها و قــدرت آنتــي اكســيداني روغــن ميزان ليگنان

هاي كلكســيون كنجــد بانــك تعدادي از ژنوتيپ

خشــكي در ژن گياهي ملي ايران در شرايط تنش 

  اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت.
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  هامواد و روش
هشت ژنوتيــپ كنجــد دريــافتي از كلكســيون 

ــام  ــراه ارق ــه هم ــران ب ــي اي ــاهي مل ــك ژن گي بان

و  ١٣٩٣هاي ســـال در ١تجــاري اولتـــان و داراب

ــد. ١٣٩٤ ــرار گرفتن ــي ق ــورد بررس ــات ، م اطلاع

شده اســت.  ارائه ١ها در جدول ژنوتيپ مربوط به

اجراي آزمــايش مزرعــه تحقيقــاتي مؤسســه محل 

ــع در  ــذر و نهــال واق ــه ب تحقيقــات اصــلاح و تهي

دقيقــه  ٢٨ درجــه و ٣٥كرج با عــرض جغرافيــايي 

دقيقــه  ١٠درجــه و  ٥٠شمالي و طــول جغرافيــايي 

متــر از ســطح  ١٣٠٠شرقي و داراي ارتفاع حدود 

هـــا در دو شــــرايط دريـــاي آزاد بــــود. ژنوتيپ

در قالــب طــرح  متفــاوت رژيــم رطــوبتي خــاك

بلوك كامل تصــادفي در ســه تكــرار در دو ســال 

كشـــــــت شـــــــدند.  در اواســـــــط خـــــــرداد
  

  هاي كنجد مورد بررسينام و منشاء ژنوتيپ - ١جدول 
Table 1. Accession number and origin of sesame genotypes 

 
   نام/ شماره نمونه    نام/ شماره نمونه

Accession No./ Name Origin منشا  Accession No./ Name Origin منشا  

50321 Palestaine 50687 فلسطين Fars فارس  
50436 Boushehr 50983  بوشهر Zanjan-Tarom طارم زنجان 

50638 Fars 50999  فارس West Azabayjan آذربايجان غربي 

50658 Fars فارس  Darab1 cultivar ١داراب Fars فارس  
50662 Fars فارس  Oltan cultivar اولتان Moghan مغان  

  

هر كرت آزمايشي شامل پــنج خــط بــه طــول 

متر و ســانتي ٥/٦٢متر با فواصل بــين خطــوط  ٥/٢

فاصــــله بــــين دو بوتــــه روي رديــــف حــــدود 

ــانتي١٠ ــذفس ــا ح ــاني ب ــط مي ــه خ ــود. س   متر ب

متـــر از دو انتهـــاي خطـــوط كشـــت بـــراي  ٢٥/٠

ها مورد استفاده قرار گرفــت. كــود فســفر ارزيابي

كيلوگرم در هكتار پنتا اكســيد فســفر  ٥٠ان به ميز

ــع  ــورد نظــر از منب ــوص كــود م ــه خل ــا توجــه ب ب

كيلوگرم در هكتار نيتــروژن از  ٥٠سوپرفسفات و 

منبع اوره به خاك داده شد. وجين دســتي در ســه 

  نوبت انجام شد. 

هــاي رطــوبتي آزمــايش براي هر يك از رژيم

جداگانه در قالب طرح بلوك كامل تصــادفي در 

ر گرفتــه شــد. در رژيــم رطــوبتي اول، آبيــاري نظ

معمــول در طــول كــل دوره رشــد گياهــان انجــام 

شد. در رژيم رطوبتي دوم همانند رژيــم رطــوبتي 

روز  ٥٥الــي  ٥٠اول تا آستانه گلدهي (در حــدود 

پس از كاشت) آبيــاري معمــول صــورت گرفــت 

ولي پس از آن، قطع آبياري تا برداشــت صــورت 

ــاد  ــراي ايج ــذيرفت. ب ــنش در پ ــدون ت ــرايط ب ش

تــا  ٧٠آبياري كامل، دور آبياري براســاس ميــزان 

 متر تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس ميلي ٨٠

A تنظيم شد. در هــر آبيــاري مقــدار آب براســاس

رسانيدن رطوبت خاك در محدوده توسعه رشــد 

متر، تــا حــد ظرفيــت ســانتي ٣٥فعال ريشه، عمــق 

اي اعمــال زراعي محاسبه و با روش آبياري قطــره
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با توجه به مشــخص بــودن تعــداد و دبــي  گرديد.

ــره چكان ــا در كرتقط ــي، ايــن ه ــاي آزمايش ه

مقدار نياز آبي با تنظيم ساعت آبياري كــه در هــر 

نوبت به طــور متوســط شــش ســاعت بــود، تــامين 

توضيح اينكه رطوبــت خــاك در هــر نوبــت  .شد

آبياري، در دو مرحله يكي قبــل از آبيــاري بــراي 

ســاعت  ٤٨قدار آب مورد نياز و ديگــري تعيين م

ــامين  ــان از ت ــرل و اطمين ــراي كنت ــاري ب ــس آبي پ

رطوبت كافي در محدوده ريشــه، بــا روش وزنــي 

  گيري قرار گرفت. مورد اندازه

در تيمار آبيــاري معمــول در طــول كــل دوره 

 هفــتنوبــت و در تيمــار قطــع آبيــاري  ١٣رشــد 

ــانگين عمــق آب  نوبــت آبيــاري انجــام شــد و مي

متــر بــود. ميلي ٣٦صــرفي در هــر نوبــت آبيــاري م

مقدار كل آب مصرفي در شرايط عــادي حــدوداً 

ــنش  ٤٧٠٠ ــرايط ت ــب در  ٢٥٠٠و در ش ــر مكع مت

ــرايط  ــت در ش ــان برداش ــروع زم ــود. ش ــار ب هكت

مهــر  هفــتممهر و در شرايط تــنش از  ٣٠ عادي از

هاي ها متفاوت بــود. شــاخصو بر حسب ژنوتيپ

)، عملكــرد Tolerance Index = TOLتحمــل (

  )Mean Productivity = MPمتوســــط (

(Rosielle and Hamblin, 1981) ميــانگين ،

ـــــــــــــــــــــــرد  ـــــــــــــــــــــــي عملك  هندس

)Geometric Mean Productivity = GMP(  

(Schneider et al., 1997) حساسيت به تــنش ،

)Stress Susceptibility Index = SSI (

(Fischer and Maurer, 1978) تحمــل تــنش ،

)Stress Tolerance Index = STI و ميــانگين (

ـــك ( ) Harmonic Mean = HMهارموني

(Fernandez, 1992) ــاخص ــوان ش ــه عن هاي ب

  تحمل و حساسيت مورد استفاده قرار گرفتند.

آزمايشات بيوشيميايي كيفيت دانــه روي پــنج 

هــا ژنوتيپ انجام شــد. بــا توجــه بــه رفتــار ژنوتيپ

هاي نسبت بــه تــنش خشــكي بــر اســاس شــاخص

تحمــل و حساســيت بــه تــنش بــر مبنــاي ميــانگين 

هاي دو ســال چهــار ژنوتيــپ بــه همــراه رقــم داده

هــاي در نظــر گرفتــه اولتــان بــراي انجــام آزمايش

ـــر ايـــن اســـاس ژنوتيپ هـــاي شـــماره شـــدند. ب

KC50321  وKC50999 هــاي به عنوان ژنوتيپ

بــا پتانســيل  KC50662حساس، ژنوتيــپ شــماره 

عادي و تنش خشــكي عملكرد بالا در دو شرايط 

ــپ شــماره ــپ پرپتانســيل، ژنوتي ــوان ژنوتي ــه عن   ب

KC50687  ــاس (در ــپ غيرحس ــوان ژنوتي ــه عن ب

واقع متحمل با پتانسيل توليد كم) و رقم اولتان بــه 

عنوان شاهد براي آزمايشات كيفيت دانــه منظــور 

  شدند.

ـــدازه ـــنج گيريان ـــراي پ ـــيميايي ب هاي بيوش

و بــراي دو  ژنوتيپ انتخابي و تكرارهــاي مربوطــه

ــت.  ــورت گرف ــال ص ــوبتي طــي دو س ــم رط رژي

ــامل  ــ ــــه ش ــــابي صــــفات بيوشــــيمياي دان ارزي

  هاي روغـــــــــن بـــــــــه روشگيريانـــــــــدازه

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) ،

)5511,1992ISO ( پروفايل اسيدهاي چرب بــا ،

 (Varian, CP-3800)روش كرومــــاتوگرافي 

   گــــــــــــــــــــــــــازي موئينــــــــــــــــــــــــــه

(Capillary Gas Chromatography)  

(ISO 12966-2, 2011) ــازي و روش آماده س

نمونه براساس تهيه متيل استر اســيدهاي چــرب بــا 
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استفاده از محلــول هيدرواكســيد پتاســيم متــانولي 

 بود. درصد پروتئين دانه با تعيين درصد نيتــروژن

هــاي ليگنان .دانه به روش كجلــدال بــرآورد شــد

كل روغن با استفاده از روش پيشــنهادي باتانگــار 

ــاران  و ــر  (Bhatnagar et al., 2015)همك ب

ـــــنفش ـــــاوراي ب ـــــعه م ـــــذب اش ـــــاس ج   اس

(Ultra violet)  ـــوري ــــژه نـ و انقــــراض وي

(Specific extinction)  ــزامين و ــه س ــوط ب مرب

گيري سزامول بــه روش اســپكتروفتومتري، انــدازه

  شد. 

ــــا  ــــيداني ب ــــي اكس ــــدرت آنت ــــنجش ق   س

ــــــك ( ــــــاء (كــــــاهش) فري   ) Fe+++روش احي

ــــــرو ( ــــــه ف ــــــرف )Fe++ب ــــــا مع   FRAP، ب

(Ferric Reducing Antioxidant Power assay)، 

ــرح داده شــــده توســــط بنــــزي و اســــترين   شــ

(Benzie and Strain, 1999)  .صورت پذيرفت

ــــاء كمــــپلكس ــــاس احي ــــر اس ــــن روش ب   اي

[Ferric tripyridyl-triazine (TPTZ)]  ـــه ب

ــكل ــي يونش ــاوت رنگ هــاي آهــن در هاي متف

 FRAPد. معــرف باشــحضور آنتــي اكســيدان مي

مــول بــر ميلي ١٠ليتــر از محلــول حاوي پــنج ميلي

مــول ميلي ٤٠در  ســيد كلريــدريك  TPTZليتــر 

  ليتـــر از محلـــولدر ليتـــر، بـــه اضـــافه پـــنج ميلي

ليتــر بــافر ميلي ٥٠و  3FeClمــول بــر ليتــر ميلي ٢٠

كــه تــازه تهيــه شــد و در  ٦/٣برابــر  pHاستات بــا 

  . درجه سلسيوس گرم شده بود ٣٧دماي 

ــا ســه ميليپنجــاه ميلي ــه ب ــر از نمون ــر از ليت ليت

مخلوط شــد و پــس از مانــدگاري  FRAPمعرف 

درجــه سلســيوس  ٣٧به مدت ده دقيقــه در دمــاي 

ـــذب آن در  ـــاتور، ج ـــا  ٥٩٣در انكوب ـــانومتر ب ن

گيري شــد. انــدازه (Cintra 40)اســپكتروفتومتر 

براي ايجاد منحنــي كاليبراســيون، پــنج غلظــت از 

O2H.74FeSO )و ٧٥٠، ٥٠٠، ٢٥٠، ١٢٥  

)، اســتفاده شــد. پــس از مــول بــر ليتــرميلي ١٠٠٠

ــانس داده ــا هــا، مقايســه ميانگينتجزيــه واري هــا ب

 (LSD)دار معنــي تفاوتاستفاده از روش حداقل 

آزمون همگنــي بــراي واريــانس اشــتباه انجام شد. 

. همچنــين دار نبــودنشان داد كه معنــي هاآزمايش

هــاي از توزيع نرمال از داده هابه علت پيروي داده

اصلي براي تجزيــه واريــانس اســتفاده شــد. بــراي 

) ١٦(نســخه  SPSSافــزار محاسبات آمــاري از نرم

  استفاده گرديد.

  
  نتايج و بحث

هــاي عملكــرد تجزيــه واريــانس مركــب داده

دانــه ده ژنوتيــپ طــي دو فصــل و در دو شــرايط 

عادي و تنش خشكي (آورده نشده اســت) نشــان 

ه اثر ژنوتيپ و شرايط رطوبتي بــر عملكــرد داد ك

دار بــود. پــنج درصــد معنــياحتمال دانه در سطح 

هاي تحمل و حساسيت به تــنش و مقادير شاخص

  هاي كنجد مــورد بررســي در شدت تنش ژنوتيپ

ارائه شده اســت. ميــانگين شــدت تــنش  ٢جدول 

هــا در دو (نسبت اخــتلاف عملكــرد كــل ژنوتيپ

رد كل در شرايط عــادي، شرايط به ميانگين عملك

ميــانگين دو ســال) كــه در ايــن پــژوهش برابــر بــا 

بود از دو منظر قابل بررسي است: از طرفــي  ٤٥/٠

ميــزان تــنش كلــي اعمــال شــده بــر جامعــه مــورد 

دهد و از طرف ديگر ميــانگين بررسي را نشان مي
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ساس ميانگين بر ا هاي كنجدبراي ژنوتيپ هاي تحمل و حساسيت به تنش خشكيشاخص - ٢جدول 
  عملكرد دانه (كيلوگرم در مترمربع) 

Table 2. Drought stress tolerance and susceptibility indices for sesame genptypes based 
on the average seed yield (kg m-2) 

 
 Indexشاخص       

  عملكرد در   ژنوتيپ
 شرايط عادي

   در عملكرد
 تنش شرايط

  وري بهره
 متوسط

  نگين هندسي ميا
 وريبهره

  ميانگين 
 هارمونيك

  تحمل
 تنش به 

  حساسيت
 تنش به 

 شدت تنش تحمل

Genotype Yp1 Ys2 MP3 GMP4 HM5 STI6 SSI7 TOL8 SI9 

KC50321 0.128 0.036 0.082 0.068 0.056 0.361 1.620 0.092 0.721 

KC50436 0.105 0.067 0.086 0.084 0.082 0.550 0.809 0.038 0.360 

KC50638 0.108 0.060 0.084 0.080 0.077 0.510 0.990 0.048 0.440 

KC50658 0.102 0.078 0.090 0.089 0.088 0.621 0.526 0.024 0.234 

KC50662 0.161 0.090 0.125 0.120 0.115 1.137 0.994 0.071 0.442 

KC50687 0.112 0.079 0.096 0.094 0.093 0.703 0.657 0.033 0.292 

KC50983 0.107 0.076 0.091 0.090 0.089 0.638 0.649 0.031 0.289 

KC50999 0.098 0.035 0.067 0.059 0.052 0.275 1.438 0.063 0.640 

Darab1 0.085 0.050 0.067 0.065 0.063 0.333 0.943 0.035 0.420 
Oltan 0.122 0.047 0.085 0.076 0.068 0.454 1.373 0.075 0.611 

1. Yield in normal condition, 2. Yield in stress condition, 3. Mean productivity, 4. Geometric 
mean productivity, 5. Harmonic mean productivity, 6. Stress tolerance index, 7. Stress 
susceptibility index, 8. Tolerance index, 9. Stress intensity 

  

د بررســـي را نشـــان ميـــزان تحمـــل جامعـــه مـــور

دهد، يعني ميــزان تــنش اعمــال شــده كلــي بــر مي

ــزان  ٤٥هــاي مــورد بررســي ژنوتيپ درصــد و مي

ـــــل كلـــــي آن   درصـــــد  ٥٥هـــــا نيـــــز تحم

هــا) درصد از پتانســيل عملكــرد كــل ژنوتيپ ٥٥(

  بود.

 ها برروابط و جايگاه ژنوتيپ تعيين منظور به

تحمــل و حساســيت و  هايشــاخص تمــام اســاس

هاي اصــلي بــر مؤلفــه به تجزيه ديگر،نسبت به يك

هاي تحمــل و شاخص .شد انجام هاروي شاخص

حساسيت كه همبستگي بــالايي بــا عملكــرد دانــه 

ــــــــــــنش  ــــــــــــادي و ت ــــــــــــرايط ع   در ش

ـــزان  ـــين مي ـــراي تعي ـــبي ب ـــار مناس ـــد، معي   دارن

ـــا حساســـيت) ژنوتيپ ـــا ميتحمـــل (ي باشـــند ه

(Fernandez, 1992) بنـــابراين بـــا توجـــه بـــه .

شــود ) ملاحظــه مي٣گي (جــدول ضرايب همبست

و  MP ،GMPهاي تحمــل بــه تــنش كه شــاخص

STI  ــــه ــرد دان ــــا عملكــ ــــالايي ب   همبســــتگي ب

ــــه  ــــتند. ك ــــنش داش ــــادي و ت ــــرايط ع   در ش

ــــاران ــــاري و همك ــــايش خم ــــا نتيجــــه آزم  ب

)2013., et alKhammari ( .مطابقت داشت  

هاي تحمــل همان طور كه اشاره شد شــاخص

ــرد  ــا عملك ــالايي ب ــتگي ب ــرايط همبس ــه در ش دان

هــا عادي و تنش داشتند. بنابراين تفكيك ژنوتيپ

ــا اســتفاده از  ــنش خشــكي ب ــه ت از نظــر تحمــل ب

هاي تحمل و حساسيت به تنش، با انجــام شاخص

ــه ــه مؤلف ــه ب ــذيرفت تجزي ــورت پ هاي اصــلي ص

). دو مؤلفه اول با مقــادير ويــژه بــيش از ٤(جدول 

 ،٢٧/٣٠و  ٤٣٠/٦٩يك، سهم واريانس به ترتيــب 

ــاً  ــيح  ٧٠/٩٩جمع ــل را توض ــرات ك ــد تغيي درص

  دادند.

مؤلفه اول با داشــتن رابطــه مثبــت بــا عملكــرد 
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  به خشكي حساسيت و هاي تحملضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و شاخص - ٣جدول 
Table 3. Correlation coefficients between seed yield and drought tolerance and 

susceptibility indices 
 

 Indexشاخص      

 
  در عملكرد

 تنش شرايط 
  وري بهره

 متوسط
  ميانگين هندسي 

 وريبهره
  ميانگين 

 هارمونيك
   تحمل

 تنش به
  حساسيت

 تنش به 
شدت  تحمل

 تنش

 2sȲ 3MP 4GMP 5HM 6STI 7SSI 8TOL 9SI 

Ȳp1 0.343 عملكرد در شرايط عاديns 0.834** 0.679* 0.544ns 0.722* 0.249ns 0.617ns 0.249ns 

Ȳs 0.528- **0.820- **0.886 **0.972 **0.921 **0.804 1 عملكرد در شرايط تنشns -0.820** 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

1. Mean yield in normal condition, 2. Mean yield in stress condition, 3. Mean productivity, 4. Geometric mean 
productivity, 5. Harmonic mean productivity, 6. Stress tolerance index, 7. Stress susceptibility index, 8. Tolerance 
index, 9. Stress intensity.

 
 

  
  

 –تحمل  هايشاخص اصلي هايمؤلفه به تجزيه از حاصل ويژه بردارهاي و ويژه مقادير - ٤جدول 
  حساسيت

Table 4. Eigen values and Eigen vectors of principle components analysis of drought 
tolerance and susceptibility indices 

 
 Indexشاخص      
مقدار  

 ويژه
 سهم نسبي

 نسواريا
  عملكرد

 شرايط عادي
  عملكرد

 تنش شرايط
  وريبهره

 متوسط
  ميانگين هندسي

 وريبهره
  ميانگين

 هارمونيك
  تحمل

 تنش به 
  حساسيت

 تنش به
 تحمل

Component Eigen 
value 

Proportion  
(%) 

Yp1 Ys2 MP3 GMP4 HM5 STI6 SSI7 TOL8 

1 5.554 69.43 0.800 0.837 0.997 0.983 0.938 0.989 -0.373 0.022 
2 2.422 30.27 0.598 -0.547 0.057 -0.180 -0.343 -0.110 0.924 0.999 

1. Yield in normal condition, 2. Yield in stress condition, 3. Mean productivity, 4. Geometric mean 
productivity, 5. Harmonic mean productivity, 6. Stress tolerance index, 7. Stress susceptibility index, 8. 
Tolerance index 

 

 

دانـــه در دو شـــرايط عـــادي و تـــنش و ضـــرايب 

ــي ــالا و معن ــتگي ب ــاخصهمبس ــراي ش هاي دار ب

MP ،GMP ،STI  وHM  ــــــــين وجــــــــود مب

هاي با عملكرد دانــه بــالاتر در دو شــرايط ژنوتيپ

تــر) بــود. بنــابراين ايــن (و به تعبيــري تحمــل بيش

مؤلفه عملكرد را در هر دو شرايط عادي و تــنش 

ار ضــريب مؤلفــه دوم دهد. مقــدرطوبتي نشان مي

 TOLو  SSIبــراي شــاخص حساســيت بــه تــنش 

ــاخص ــراي ش ــالا و ب ، و MP ،GMP ،STIهاي ب

HM  ـــين ـــن مؤلفـــه مب ـــع اي ـــود. در واق ـــائين ب پ

 باشد. توجــه بــه ايــن نكتــه نيــزحساسيت بيشتر مي

مهم است كه ضــريب مؤلفــه دوم بــراي عملكــرد 

دانــه در شــرايط تــنش منفــي اســت. بــا توجــه بــه 

توان گفت كــه مؤلفــه اول تاكيــد ميمطالب فوق 
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ها و مؤلفــه دوم تاكيــد بــر بر عملكرد دانه ژنوتيپ

  ها دارد.حساسيت به تنش ژنوتيپ

ــاي پلات) حاصــل از دو صــفحه دو بعــدي (ب

ــلي و جايگــاه ژنوتيپ ــه اص ــه مؤلف ــا نســبت ب ه

نشــان داده شــده اســت. بــه  ١يكــديگر در شــكل 

ول شــود مؤلفــه اطوري كه در اين شكل ديده مي

و همچنــين مقــادير  STIداراي مقــادير بــالا بــراي 

بــالا بــراي عملكــرد دانــه در دو شــرايط عــادي و 

باشد، بنــابراين ايــن مؤلفــه مبــين تنش خشكي مي

پتانسيل عملكــرد دانــه در شــرايط عــادي و تــنش 

ــاه  ــاس هرچــه جايگ ــن اس ــر اي ــكي اســت. ب خش

پلات متمايــل باشــد ژنوتيپي به سمت راست بــاي

ــي ــالاتر داراي پتانس ــل ب ــتر و تحم ــرد بيش ل عملك

اســت. از طــرف ديگــر مؤلفــه دوم داراي مقــدار 

است، اين مؤلفــه مبــين حساســيت  SSIزياد براي 

به تنش است. بنابراين هرچه جايگــاه ژنــوتيپي بــه 

پلات متمايـــل باشـــد داراي ســـمت بـــالاي بـــاي

  حساسيت بيشتر به تنش خشكي است.

هــار ، بر اســاس چ١پلات شكل با توجه به باي

هــا ســوي حاصــل از دو مؤلفــه، وضــعيت ژنوتيپ

باشــد بــدين گونــه كــه ژنوتيــپ قابــل بررســي مي

كه بيشترين تمايل را به سمت  KC50662شماره 

راست دارد با بيشترين مقدار از مؤلفه اول نســبت 

به سايرين، داراي پتانسيل توليد بيشــتر در شــرايط 

عــادي و توليــد بــالا در شــرايط تــنش بــوده و بــه 

شــود. بــا بيري ژنوتيپ پر پتانســيل شناســايي ميتع

توجه به نمودار مذكور، اين ژنوتيپ از نظر ســاير 

ــاخص كننــده كــه بيان GMPو  MPها ماننــد ش

ــيل عملكــرد مي ــري پتانس ــعيت برت باشــند از وض

برخــوردار اســت و از نظــر مؤلفــه دوم كــه مبــين 

حساسيت است داراي حساسيت متوسطي نســبت 

ــر ژنوتيپ ــه اكث ــاب ــعباشــد. در مي ه ــيل  واق پتانس

عملكرد در شرايط عادي و تــنش بــراي ژنوتيــپ 

بــارزتر از حساســيت متوســط  KC50662شــماره 

  آن نسبت به تنش خشكي است. 

ــــان و KC50321هــــاي ژنوتيپ ــــم اولت ، رق

KC50999  با داشتن مقــادير بيشــتر از مؤلفــه دوم

ــــاسژنوتيپ ــــاي حس ــــدند. ه ــــوب ش تر محس

و  KC50436 ،KC50638هــــــــــــــاي ژنوتيپ

Darab1ــايين ــا عملكــرد كمتــر (پتانســيل پ تر) ، ب

ــي در  ــد ول ــط بودن ــبتاً متوس ــيت نس داراي حساس

ــعيت مناســبي بــروز دادنــد.  شــرايط تــنش وض

و  KC50658 ،KC50687هــــــــــــــاي ژنوتيپ

KC50983 ـــا كمتـــرين ميـــزان از مؤلفـــه دوم ، ب

هــا حساســيت كمتــري بــه نسبت به ســاير ژنوتيپ

عبيــري متحمــل تــنش خشــكي نشــان دادنــد بــه ت

هاي و به كارگيري تجزيه به مؤلفــه بودند. بررسي

ــه خوشــه اي در بررســي وضــعيت اصــلي و تجزي

هاي كنجد براي تــنش تحمل ژنوتيپ - حساسيت

محققان نيز بكــار رفتــه اســت ساير خشكي توسط 

(Hassanzadeh et al., 2009;   

(Boureima et al., 2016.  

ت نكته قابل توجــه در مبحــث بررســي وضــعي

ـــر اســـاس شـــاخصژنوتيپ هاي تحمـــل و هـــا ب

ــاوت  ــار متف ــت رفت ــن اس ــنش اي ــه ت ــيت ب حساس

هــا ها و تنوع در طيف وســيعي از واكنشژنوتيپ

در هر دو شرايط عادي و تــنش خشــكي مشــاهده 

شــد كــه حــاكي از تنــوع كلــي و قابــل قبــول در 
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هاي تحمل و ردارهاي مربوط به شاخصهاي كنجد بر اساس دو مؤلفه اصلي و بتفكيك ژنوتيپ - ١شكل 

  حساسيت به تنش خشكي
Fig. 1. Sesame genotypes separated based on two principle components and drought 

tolerance and susceptibility indides 
  

هــاي كنجــد مــورد بررســي بــود و بــويژه ژنوتيپ

ها نسبت به تنش خشــكي را تنوع رفتاري ژنوتيپ

ن داد. بنابراين با توجــه بــه پديــده تغييــر اقلــيم نشا

ــد  ــي كنج ــابع ژنتيك ـالقوه در من ــن پتانســيل بـ اي

نژادي و اصــلاحي هاي پيش بــهتواند در برنامهمي

  برداري قرار گيرد. مورد بهره

انتخاب ژنوتيــپ بــراي  :با توجه به دو ديدگاه

ــنش  ــالا در هــر دو شــرايط عــادي و ت عملكــرد ب

ــا ــري انتخ ــكي و ديگ ــر خش ــرفا ب ــپ ص ب ژنوتي

اساس تحمل بــه تــنش خشــكي، ژنوتيــپ شــماره 

KC50662  بــه عنــوان مصــداق ديــدگاه اول، بــه

علت داشتن عملكرد دانه بــالا، قابليــت كشــت در 

مناطق خشك را دارد بطوريكه ژنوتيــپ مــذكور 

ــنش  ــه ت ــدان كــم ب ــه چن ــيت ن ــتن حساس ــا داش ب

خشــكي، ولــي بــه علــت عملكــرد بــالا در هــر دو 

توانــد ي عادي و تــنش خشــكي، ميشرايط رطوبت

هاي خشك، عملكــرد بيشــتري را داشــته در دوره

هايي كه آب قابل دسترس بيشــتر باشد و در دوره

است، توان استفاده بهينه از شرايط مناسب جهــت 

حداكثر عملكرد دانــه را دارد و تــا حــدي جبــران 

هاي خشــك را بنماينــد. كمبود عملكرد در ســال

ــدگاه د ــر اســاس دي ــي ب ــا ول وم، اگــر هــدف تنه

هاي متحمــل و منــابع تحمــل بــه شناسايي ژنوتيپ

، KC50658هـــــاي خشـــــكي باشـــــد، ژنوتيپ

KC50983  وKC50687  كــــه از حساســــيت و

كاهش عملكرد كمتــري برخــوردار بودنــد، قابــل 

  باشند.استفاده مي

 نشــان داد كــههــا تجزيه واريانس مركب داده
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ســطح اثر شرايط رطوبتي بر درصد روغن دانه در 

 ).٥دار بــود (جــدول معنــي احتمــال يــك درصــد

ها نشان داد كه درصد روغن دانــه مقايسه ميانگين

در شــرايط عــادي و تــنش خشــكي بــه ترتيــب بــا 

دار درصد تفــاوت معنــي ١٧/٥٤و  ٥٦/٥٥ميانگين 

ــــدول  ــــتند (ج ــــه ميانگين .)٦داش ــــاي مقايس ه

هــاي كنجــد نشــان داد كــه تنهــا ژنوتيــپ ژنوتيپ

ــه  KC50662شــماره  از نظــر درصــد روغــن دان

دار و بيشــتر ) داراي تفــاوت معنــيدرصد ٧١/٥٦(

) بــود. درصــد درصد ٨٨/٥٣به رقم اولتان (نسبت 

ها در سطح رقم اولتان بــود و روغن ساير ژنوتيپ

  ). ٦داري با آن نداشتند (جدول تفاوت معني

تغييــرات درصــد روغــن در  نيــز ساير محققان

رطوبتي مختلــف كنجد و ساير گياهان در شرايط 

ــــد. كســــاب و همكــــاران را گــــزارش كرده ان

(Kassab et al., 2012)  گزارش كردنــد كــه بــا

افزايش سطح تنش رطوبتي، درصــد روغــن دانــه 

زاده و همكــاران كــاهش يافــت. ايــوبي را كنجــد

(Ayoubizadeh et al., 2018)  ــز كــاهش ني

درصد روغن را در اثــر تــنش خشــكي در كنجــد 

مايش اوزكــان و كــولاك گزارش كردند. در آز

(Ozkan and Kolak, 2013) هــاي بــين ژنوتيپ

دار كنجد از نظر درصد روغن دانه تفــاوت معنــي

وجود داشت ولي بــين ســطوح مختلــف رطــوبتي 

تفاوتي مشاهده نشد. همچنين در آزمايشي ديگــر 

ــود  ــا وج ــكي، ب ــنش خش ــادي و ت ــرايط ع در ش

ـــاوت  ـــن، تف ـــد روغ ـــم در درص ـــاهش ملاي ك

ـــي ـــرمعن ـــين داري ب ـــه ب ـــن دان   اي درصـــد روغ

  گــــزارش نشــــدســــطوح متفــــاوت رطــــوبتي 

(Kim et al., 2006).  

بــرخلاف درصــد روغــن كــه بــين دو شــرايط 

دار بـــود، ميـــزان رطـــوبتي داراي تفـــاوت معنـــي

اسيدهاي چــرب اولئيــك، لينولئيــك، لينولنيــك، 

اســتئاريك و پالميتيــك در دو شــرايط تفــاوت 

وان نتيجــه تــدار وجود نداشــت. بنــابراين ميمعني

گرفــت كــه علــي رغــم كــاهش محتــوي روغــن 

نسبت اسيدهاي چرب مذكور در پروفايل روغــن 

ــرب ژنوتيپ ــد. اســيدهاي چ ــاقي مان ــت ب ــا، ثاب ه

اولئيــك، لينولنيــك، اســتئاريك و پالميتيــك بــه 

ــــدود  ــــزايش ح ــــب داراي اف  ٨و  ٥، ١٧، ٢ترتي

 درصــد در شــرايط خشــكي بودنــد، اســيد چــرب

درصــد داشــت لينولئيــك، كــاهش حــدود دو 

). تنها اسيد چــرب پالميتولئيــك بــا ٧و  ٦(جداول 

ـــدود  ـــاهش ح ـــاوت  ٠٢/٠ك ـــد داراي تف درص

ــي ــدول معن ــود (ج ــيم و ٦دار ب ــايش ك ). در آزم

، محتــوي روغــن (Kim et al., 2006)همكاران 

داري معنــي در ســطحعلي رغــم كــاهش انــدك، 

تغيير نكرد و ميزان اسيد اولئيك افــزايش و اســيد 

 نتــايج هش يافت كــه از ايــن نظــر بــالينولئيك كا

  .آزمايش مطابقت داشتاين 

ــاهش  ــكي ك ــرايط خش ــد روغــن در ش درص

يكي از دلايــل آن ميتوانــد افــزايش ميــزان  .يافت

  اكسيداســــيون اســــيدهاي چــــرب در شــــرايط 

ــنش و در نتيجــه كــاهش درصــد روغــن باشــد  ت

(Awasthi et al., 2017)همچنين محققــان بــه . 

  قابــــل دســــترس، هاي كــــاهش كربوهيــــدرات

شرايط تنش خشــكي، جهــت ســاخت روغــن  در

. از (Taize and Zeiger, 1991)انــد اشاره كرده
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   هاي كنجدصفات بيوشيميايي ژنوتيپبراي  هاتجزيه واريانس مركب داده - ٥جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for biochemical traits of sesame genotypes 

 

 و درصد يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به.   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

 
 
 

 

  

  جهدر
 آزادي

  محتوي
 روغن

  محتوي
  اسيد

  پالميتيك

  محتوي
  اسيد

 پالميتولئيك

  محتوي
  اسيد

 استئاريك

  محتوي
  اسيد

 اولئيك

  محتوي
  اسيد

 لينولئيك

  محتوي
  اسيد

 لينولنيك

  محتوي
  پروتئين

 خام

  محتوي ليگنان
  كل روغن

  قدرت
  آنتي اكسيداني

 روغن

S.O.V. منبع تغييرات  

df Oil 
content 

Palmitic 
acid 

content 

Palmitoleic 
acid 

content 

Stearic 
acid 

content 

Oleic 
acid 

content 

Linoleic 
acid 

content 

Linolenic 
acid 

content 

Grain 
crude 

protein 
content 

Total 
lignan 
content 

Antioxidant 
power 

Year (Y) 0.971 **0.013 **8.239 **92.529 1 سالns 61.723** 98.231** 0.0003ns 2.247ns 37279093** 584.267** 

Moisture condition (M) 0.039 **28.995 1 شرايط رطوبتيns 0.009** 0.515ns 12.933ns 13.331ns 0.151ns 152.020** 6710298ns 6863.753** 

Y × M  0.187 **24.054 1 شرايط رطوبتي ×سالns 0.010** 0.090ns 8.902ns 3.801ns 0.060ns 2.111ns 12514084* 1077.677** 

Error 1  46.809 1663599 6.173 0.087 3.071 2.914 1.334 0.0065 0.129 2.073 8 ١خطاي 

Genotype (G) 0.011 **52.287 **50.304 **1.039 **0.0023 **0.813 **16.752 4 ژنوتيپns 3.773ns 28.6092** 613.855** 

Y × G  3.021 4 ژنوتيپ ×سالns 0.045ns 0.002* 0.119ns 4.532ns 4.936* 0.006ns 1.607ns 944742* 713.565** 

M × G  3.612 4 ژنوتيپ ×شرايط رطوبتيns 0.014ns 0.001* 0.199ns 1.462ns 2.072ns 0.018ns 2.335ns 1018186* 1234.197** 

Y × G × M 
 شرايط رطوبتي ×ژنوتيپ  ×سال 

4 3.209ns 0.040ns 0.001* 0.277ns 1.707ns 1.801ns 0.018ns 2.437ns 466392ns 389.705** 

Error 2  21.831 280338 3.112 0.012 1.617 1.960 0.221 0.0004 0.087 2.789 32 ٢خطاي 

C.V % 14.50 13.877 8.14 21.29 3.05 3.15 9.37 21.94 3.54 3.04  درصد ضريب تغييرات 
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  اي كنجدهژنوتيپدر مقايسه ميانگين صفات بيوشيميايي  -  ٦جدول 
Table 6. Mean comparison of seed biochemical traits in sesame genotypes 

 

  ژنوتيپ
Genotypes 

  درصد
 روغن

  درصد 
  اسيد

 پالميتيك

  درصد 
  اسيد

 استئاريك

  درصد 
  اسيد

 اولئيك
Oil 

content 
(%) 

 ژنوتيپ
Genotype 

Palmitic 
acid 

content  
(%) 

 ژنوتيپ
Genotyp 

Stearic 
acid 

content 
(%) 

 ژنوتيپ
Genotyp 

Oleic 
Acid 

content 
(%) 

KC50662 56.710 KC50999 8.549 Oltan 5.420 Oltan 47.073 
KC50687 55.186 KC50687 8.530 KC50999 5.144 KC50321 45.797 
KC50999 54.743 KC50662 8.404 KC50321 5.069 KC50662 44.095 
Oltan 53.881 Oltan 8.244 KC50687 4.764 KC50999 43.149 
KC50321 53.819 KC50321 7.917 KC50662 4.698 KC50687 41.948 

 ميانگين 
54.868  8.329  5.019  44.413 

Mean 
  ميانگين شرايط رطوبتي عادي

55.563  8.354  4.926  43.948 
Mean of normal conditions 

  ميانگين شرايط رطوبتي تنش
54.173  8.303  5.112  44.877 

Mean of stress conditions 
LSD 1% 1.869  0.330  0.526  1.566 

 
  سال بر صفات بيوشيميائي دانه در كنجد× اثر متقابل ژنوتيپ  مقايسه ميانگين - ٧جدول 

Table 7. Mean comparison of genotype × year interaction effect on seed biochemical 
traits in sesame 

 
  درصد ژنوتيپ

 لينولئيك اسيد
  ليگنان كل روغن ژنوتيپ

 گرم)گرم بر كيلو(ميلي
Genotype Linoleic 

Acid content 
(%) 

Genotyp Total lignan  
content of oil 

(mg kg-1) 
 2014 

KC50687 44.409 KC50321 5055 
KC50999 44.398 KC50662 4975 
KC50662 43.256 Oltan 4533 
KC50321 42.574 KC50687 4410 
Oltan 39.899 KC50999 4382 
 2015 
KC50687 43.833 KC50321 3823 
KC50999 41.217 KC50662 3500 
KC50662 40.660 KC50999 3481 
KC50321 38.520 Oltan 2549 
Oltan 37.510 KC50687 2121 

 Mean  41.628  3883                                   ميانگين

 ميانگين شرايط رطوبتي عادي

Mean of normal conditions 
42.099  3548 

 ميانگين شرايط رطوبتي تنش

Mean of stress conditions 
41.156  4217 

LSD 1% 1.496  634 

 

طرفـــي در شـــرايط تـــنش خشـــكي فرآينـــدهاي 

ــي و تشــــــكيل پروتئين   هــــــا باعــــــث آنزيمــــ

ـــيميلات ـــرف آس ـــعمص ـــود، در واق ـــي ش    ها م
گياه در برابر تنش غيــر زنــده بــا توليــد تركيبــات 
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ــــــ ـــــــال بـ   ا آثـــــــار تـــــــنش زيســـــــتي فع

  ;Hamrouni et al., 2001)كنــد مقابلــه مي

(Laribi et al., 2009  كــه بــا اثــر بــر عملكــرد

محصــول ميــزان روغــن را نيــز تحــت تــاثير قــرار 

دهد. در اين آزمايش درصد پروتئين دانــه نيــز مي

ــل اســيدهاي  ــرات در پروفاي ــت. تغيي ــزايش ياف اف

 (Sanchez et al., 2018)چرب در بعضي منابع 

به دليل تفوق به شرايط تنش ذكر گرديده اســت. 

هــا بــه ها و گرايش ژنوتيپافزايش آنتي اكسيدان

توليد اسيدهاي چرب غيراشباع، رفتار ســازگاري 

گياه به تــنش خشــكي اســت كــه باعــث تغييــر در 

پروفايــل اســيدهاي چــرب خواهــد شــد (البتــه بــا 

توجه به درصد و احتساب قدر مطلق اسيد چــرب 

. بطــور كلــي (Moradi et al., 2017)مربوطــه) 

ميزان تغييرات درصد روغن و پروفايل اســيدهاي 

چرب تحــت تــاثير ژنتيــك، محــيط و اثــر متقابــل 

  .(Carlsson et al., 2008)ها قرار دارد آن

ــزان اســيدهاي چــرب ژنوتيپ ــا از نظــر مي ه

).  ٧و  ٦رفتارهاي متفاوتي نشــان دادنــد (جــداول 

چــرب اولئيــك در  داشتن مقــادير بيشــتر از اســيد

شود زيرا جــزو تركيب روغن مزيت محسوب مي

باشــد. از نظــر اســيد اسيدهاي چرب ضــروري مي

هــم  KC50321چرب اولئيك، ژنوتيــپ شــماره 

هــا بــا تفــاوت ســطح رقــم اولتــان و ســاير ژنوتيپ

  دار، داراي درصـــــد كمتـــــري از ايـــــن معنــــي

ـــد  ـــان بودن ـــه رقـــم اولت   اســـيد چـــرب نســـبت ب

از ايــن  KC50662شــماره ). ژنوتيــپ ٦(جــدول 

و در  KC50321نظـــر بعـــد از ژنوتيـــپ شـــماره 

سطح رقــم اولتــان و داراي اســيد چــرب اولئيــك 

  بالا بود. 

ـــه خشـــكي  ـــايش بررســـي تحمـــل ب   در آزم

ــــــولاك ــــــان و ك ــــــط اوزك   كنجــــــد توس

(Ozkan and Kolak, 2013)  بــا كــاهش ســطح

رطوبت، ميزان اسيد اولئيك در هر دو رقم مــورد 

ت ولي ميــزان اســيد لينولئيــك بررسي كاهش ياف

ــري  ــت و در ديگ ــزايش ياف ــام اف ــي از ارق در يك

تفاوت مشاهده نشد. در آزمايش بــر روي كنجــد 

در شرايط عادي و تنش خشــكي، اســيد اولئيــك 

  افــــزايش و اســــيد لينولئيــــك كــــاهش يافــــت

(Kim et al., 2006) .  

هــاي بــراي اســيد چــرب تجزيه واريانس داده

هــا تفــاوت ين ژنوتيپپالميتيــك نشــان داد كــه بــ

). پــايين بــودن ٥معني دار وجود داشــت (جــدول 

رخ اســيدهاي چــرب ميزان اسيد پالميتيك در نيم

اي مناســب اســت. روغــن از نظــر ســلامت تغذيــه

ميزان اسيد چرب پالميتيك در روغــن كنجــد بــر 

ــيناســاس اســتاندارد بين   المللــي كــدكس بايــد ب

ــرب باشـــــد  ٩/٧- ١٢ درصـــــد اســـــيدهاي چـــ

(FAO/WHO and Codex Alimentarius 

Commission, 2001)ـــــالاتر از ـــــي ب   ، يعن

درصد در روغن كنجــد غيــر مجــاز اســت. بــا  ١٢

توجــه بــه مضــرات اســيد چــرب پالميتيــك قابــل 

باشد كه رقم اولتان كمترين ميزان اســيد توجه مي

چرب پالميتيك را داشــت و بعــد از آن كمتــرين 

اختصــاص  KC50662ميزان بــه ژنوتيــپ شــماره 

  ). ٦اشت (جدول د

ســـال بـــراي اســـيد  ×اثـــر متقابـــل ژنوتيـــپ 

درصــد  پنجاحتمال ) در سطح C18:2لينولئيك (
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). در ســـال اول همـــه ٧دار بـــود (جـــدول معنـــي

ــا تفــاوت ژنوتيپ هــا از نظــر ايــن اســيد چــرب ب

و در  داشــتنددار بــالاتر از رقــم اولتــان قــرار معني

در حــد  KC50321سال دوم تنها ژنوتيپ شماره 

هــا هماننــد ســال اول اولتان بود، ساير ژنوتيپ رقم

دار بــالاتر از رقــم مــذكور قــرار بــا تفــاوت معنــي

  گرفتند.

 × تيمار رطوبتي × گانه ژنوتيپاثر متقابل سه

ــراي اســيد چــرب پالميتولئيــك ( ) C16:1ســال ب

). و بــا توجــه بــه مقايســه ٥دار بــود (جــدول معني

اول و در گانه فقط در ســال اثر متقابل سهميانگين 

ـــين ژنوتيپ ـــنش ب ، KC50321هـــاي شـــرايط ت

KC50687  وKC50662  ــزان ــا مي ــاهد و ب ــا ش ب

دار وجــود درصد تفاوت معنــي ٥بيشتر، در سطح 

هــا و داشت و در بقيه حالات تفاوتي بــين ژنوتيپ

شاهد مشاهده نشد. از نظــر محتــوي اســيد چــرب 

و  KC50999هــاي )، ژنوتيپC18:0استئاريك (

KC50321 دار م اولتـــان تفـــاوت معنـــيبـــا رقـــ

ها، از نظر اين اســيد چــرب نداشتند. ساير ژنوتيپ

دار نسبت به رقــم اولتــان تر و معنيدر سطح پائين

  . )٨(جدول  قرار گرفتند

رخ مناســب اســيدهاي چــرب بــراي از نظر نيم

ـــپ شـــماره  ـــه وضـــعيت ژنوتي  KC50321تغذي

تر از سايرين بود زيرا داراي مقــادير بيشــتر مناسب

ــــك و ا ــــك، لينولئي ــرب اولئي ز اســــيدهاي چــ

لينولنيك بــود و مقــادير كمتــري از اســيد چــرب 

سال بــراي × پالميتيك داشت. اثر متقابل ژنوتيپ 

تعــدادي از صــفات بيوشــيمايي مــورد بررســي 

ــه تفاوتبي ــوط ب ــك مرب ــوايي ش ــاي آب و ه ه

باشد كه ممكن است در دو سال اتفــاق بيافتــد مي

وت كنجــد نســبت بــه هاي متفــابويژه كه ژنوتيپ

دهند، بــه رژيم دمايي شبانه روز واكنش نشان مي

هاي نسبتاً ســرد در رشــد كنجــد و عنوان مثال دما

ـــؤثر اســـت ـــزان روغـــن آن م ـــر مي   در نتيجـــه ب

(Nath et al., 2003).  

كاهش يك يا تعدادي از اسيدهاي چــرب در 

مقابل افزايش يك يا تعدادي از اسيدهاي چــرب 

ازشــرايط عــادي بــه تــنش ديگر در روغــن دانــه، 

ها در روغــن، از نظــر خشكي، با توجه به سهم آن

تــوازن روابــط اكسيداســيون و احيــاء، باتوجــه بــه 

ــه موجــود در اســيدهاي  ــدهاي دوگان تعــداد پيون

باشد. به طــوري كــه چرب مربوطه، قابل توجه مي

در ايــن آزمــايش از شــرايط عــادي بــه خشــكي، 

ــك ــرب لينولئي ــيد چ ــد در اس ــاهش دو درص  ك

)C18:2 در مقابل افــزايش دو درصــد در اســيد ،(

)، باتوجــه بــه ســهم مشــابه C18:1چرب اولئيك (

درصــد) رخ  ٤٠هر دو در پروفايل روغن (حدود 

  داد.

هاي كنجد در دو درصد پروتئين دانه ژنوتيپ

ــنش خشــكي داراي  ــادي و ت شــرايط رطــوبتي ع

يــك درصــد احتمــال دار در ســطح تفاوت معنــي

ان پــروتئين در شــرايط عــادي ). ميز٥بود (جدول 

ـــنش  ٠٧٨/٢٠( ـــرايط ت ـــه ش ـــبت ب ـــد) نس درص

). در واقــع ٦درصد) كمتر بود (جــدول  ٢٢٠/٢٣(

ميانگين محتوي پروتئين خام دانه با توجه به فعال 

ــيم  ــنش و تنظ ــه ت ــل ب ــازوكارهاي تحم ــدن س ش

ها بــراي ســازگاري بــا تــنش اســمزي آب ســلول

ــايج  ــا نت ــه ب ــن نتيج ــت، اي ــزايش ياف ــكي اف خش
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شرايط رطوبتي بر درصد اسيد پالميتولئيك و × سال × مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ  - ٨ جدول

هاي كنجددر ژنوتيپ اكسيداني روغنقدرت آنتي  
Table 9. Mean comparison pf genotype × year × moistute conditions interaction effect 

on seed palmitoleic acid content and antioxidant power in sesame genotypes 
 

  درصد اسيد پالميتولئيك ژنوتيپ شرايط رطوبتي
 پالميتولئيك

  (ميكرومول بر ليتر)قدرت آنتي اكسيداني روغن  ژنوتيپ
 Moisture conditions Genotype Palmitoleic acid content (%) Genotype Antioxidant power  of oil (µmol L-1) (ميكروكول در ليتر)

 2014 

 شرايط رطوبتي نرمال
Normal conditions 

KC50999 0.111 KC50662 22.084 

KC50321 0.111 KC50687 15.908 

KC50662 0.097 KC50999 13.336 

KC50687 0.095 KC50321 12.663 

Oltan 0.096 Oltan 6.811 

 شرايط رطوبتي تنش
Stress conditions 

KC50321 0.107 KC50321 86.589 
KC50687 0.064 Oltan 55.356 

KC50662 0.063 KC50687 31.333 

KC50999 0.011 KC50662 23.463 

Oltan 0.009 KC50999 23.398 

 2015 

 شرايط رطوبتي نرمال
Normal conditions 

KC50999 0.104 KC50999 37.837 

KC50687 0.12 KC50687 30.888 

KC50662 0.11 KC50662 26.571 

KC50321 0.104 KC50321 24.725 

Oltan 0.088 Oltan 24.367 

 شرايط رطوبتي تنش
Stress conditions 

KC50687 0.132 KC50999 56.594 

KC50999 0.106 Oltan 49.171 

KC50662 0.106 KC50321 46.638 

KC50321 0.096 KC50687 34.817 

Oltan 0.093 KC50662 21.744 

 Mean  0.0911  32.215          نگين                               ميا

  ميانگين شرايط رطوبتي عادي
 0.1036  21.519 

Mean of normal conditions 
  ميانگين شرايط رطوبتي تنش

 0.0787  42.910 
Mean of stress conditions 
LSD 1%  0.041  10.456 

  

ــيم ( ــايش النع ) مطابقــت El Naim, 2010آزم

هــا از نظــر داري بــين ژنوتيپداشت. تفاوت معني

  ).٥ميزان پروتئين دانه وجود نداشت (جدول 

هــاي روغــن در با وجود افزايش ميــزان ليگنان

داري بــين دو شــرايط شرايط تنش، تفــاوت معنــي

). اثــر متقابــل ٥رطــوبتي وجــود نداشــت (جــدول 

× تيــپ ) و ژنو٧ســال (جــدول × دوگانه ژنوتيپ 

 احتمــال شرايط رطوبتي براي اين صفت در سطح

). مقايســه ٩دار شــد (جــدول يــك درصــد معنــي

ســال × هاي اثــر متقابــل دوگانــه ژنوتيــپ ميانگين

هاي كل روغــن نشــان داد كــه براي صفت ليگنان

داري بــا ها تفاوت معنــيدر سال اول همه ژنوتيپ

ــــي در ســــال دوم  ــــان نداشــــتند، ول ــــم اولت رق

و  KC50321 ،KC50662هــــــــــــــاي ژنوتيپ

KC50999  بـــا مقـــادير بيشـــتر داراي تفـــاوت

  دار با رقم اولتان بودند. معني

نشــان  (Kim et al., 2006)كيم و همكــاران 

با افزايش تنش خشكي در اواخــر دوره دادند كه 
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 يهاژنوتيپ شرايط رطوبتي بر ميزان ليگنان كل دانه× ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ مقايسه  - ٩ جدول
  كنجد

Table 9. Mean comparison of genotype × moisture conditions interaction effect on 
seed total lignin content in sesame genotypes 

 
 گرم بر كيلوگرم)ليگنان كل روغن (ميلي ژنوتيپ

Genotype Total lignan content (mg kg-1) 
 Noraml conditionsشرايط رطوبتي نرمال    

KC50321 4426 

KC50662 3630 

Oltan 3370 

KC50999 3254 

KC50687 3062 

 Stress conditionsشرايط رطوبتي تنش    

KC50662 4844 

KC50999 4609 

KC50321 4452 

Oltan 3712 

KC50687 3469 
 Mean 3883      ميانگين                             

 اديميانگين شرايط رطوبتي ع
3548 

Mean of normal conditions 
 ميانگين شرايط رطوبتي تنش

4217 
Mean of stress conditions 
LSD 1% 634 

  

هــاي دي و تــري گليكوزيــد دهي، ليگنانكپسول

ـــزوده شـــد ـــوي ســـزامين و  و در روغـــن اف محت

دار شــدن اثــر سزامولين دانه كاهش يافــت. معنــي

بــراي رطــوبتي  تيمــار ×متقابــل دوگانــه ژنوتيــپ 

كــل روغــن در شــرايط رطــوبتي  صــفت ليگنــان

از نظــر ايــن  KC50321عــادي، ژنوتيــپ شــماره 

ســاير و  صفت بالاتر از رقــم اولتــان قــرار گرفــت

ــد ژنوتيپ ــذكور بودن ــم م ــطح رق ــم در س ــا ه ه

هاي ). در محيط تنش رطوبتي، ژنوتيپ٩(جدول 

KC50662 ،KC50999  وKC50321  از نظـــــر

دار برتــر وغن با تفاوت معنــيكل ر صفت ليگنان

  ).٩از رقم اولتان بودند (جدول 

اكسيداني روغن بــا تفــاوت ميزان قدرت آنتي

يك درصد در شــرايط احتمال دار در سطح معني

دهــد ) كه نشــان مي٥تنش افزايش يافت (جدول 

در شرايط تــنش خشــكي يكــي از ســازوكارهاي 

ــل  ــزايش عوام ــق اف ــنش از طري ــا ت ــازگاري ب س

كننده از فعاليــت عوامــل اكســيدكننده جلوگيري 

باشد. بنابراين با توجه به ثبات نسبي اســيدهاي مي

توان نتيجه گرفت كــه چرب در شرايط تنش، مي

تنش خشكي باعث ارتقاء كيفيــت روغــن كنجــد 

از نظر قدرت احياكنندگي و عوامل اكســيدكننده 

) Kim et al., 2006شود. كــيم و همكــاران (مي

ـــد كـــه خ ـــر گـــزارش كردن   شـــكي باعـــث تغيي

   .شــودميكيفيــت تركيبــات دانــه كنجــد  بهبــودو 

  با نتــايج حســين و همكــاران نتايج پژوهش حاضر
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)Hussein et al. 2015 .نيز تطابق نشان داد (  

ميــزان ليگنــان كــل روغــن در شــرايط تــنش 

دار مشــاهده افــزايش داشــت ولــي تفــاوت معنــي

بنابراين ميتوان نتيجــه گرفــت كــه بــا وجــود  .نشد

هـــا در دار ليگنانافـــزايش انـــدك و غيـــر معنـــي

شــرايط تــنش تنهــا همــين تفــاوت انــدك باعــث 

اكســيداني روغــن دار قــدرت آنتيافــزايش معنــي

ــل ســه ــر متقاب ــراي ايــن صــفت اث ــد. ب گانه گردي

 احتمــال سال در سطح× تيمار رطوبتي × ژنوتيپ 

. مقايســه )٥بــود (جــدول دار يــك درصــد معنــي

گانه نشــان داد كــه در ســال ميانگين اثر متقابل سه

اول و در شــرايط رطــوبتي عــادي، تنهــا ژنوتيــپ 

KC50662 اكســيداني بيشــتر داراي قــدرت آنتي

ها تفــاوت نسبت به رقم اولتان بود و ساير ژنوتيپ

  ).٧داري با رقم شاهد نداشتند (جدول معني

ـــنش  ـــرايط رطـــوبتي ت در ســـال اول و در ش

داراي  KC50321خشــــكي ژنوتيــــپ شــــماره 

دار بــا اكسيداني بيشتر با تفاوت معنــيدرت آنتيق

ــاير ژنوتيپ ــود و س ــان ب ــم اولت ــاوت رق ــا تف ــا ب ه

تر از رقــم مــذكور قــرار دار در مراتب پــائينمعني

ــدول  ــد (ج ــرايط ٨گرفتن ــال دوم و در ش ). در س

بــا  KC50999رطوبتي عادي تنها ژنوتيپ شماره 

ــدرت آنتي ــزان بيشــتري ق ــاوت مي اكســيداني، تف

هــا ســاير ژنوتيپ .ار با رقم اولتان نشــان داددمعني

تفاوت معني داري با شاهد نداشتند. در ســال دوم 

و در شرايط تنش رطوبتي روغن ژنوتيــپ شــماره 

KC50662 دار نســبت بــه رقــم بــا تفــاوت معنــي

ــــدرت آنتي ــــان از ق ــــري اولت ــــيداني كمت اكس

ـــود و ســـاير ژنوتيپ ـــوردار ب ـــا تفـــاوت برخ ه

  ).٨ان نداشتند (جدول داري با رقم اولتمعني

خشكي قدرت آنتــي تنش به طور كلي در اثر 

 درصــد) ٩٩( اكسيداني روغن بــه شــدت افــزايش

بي ترديد قسمتي از اين افزايش مربوط  .پيدا كرد

كل روغن بــه عنــوان  درصد ليگنان ١٩به افزايش 

كــل  اكسيدان بود. گرچه دامنه ليگنــانآنتي عامل

ي دامنــه قــدرت روغن افزايش چنداني نداشت ول

اكسيداني روغــن در شــرايط عــادي و تــنش آنتي

ميكرومــول  ٠١١/٤٤و  ٩٩٨/٩خشكي بــه ترتيــب 

). ميــانگين محتــوي پــروتئين ٨بر ليتر بود (جدول 

درصــد  ٢٦١/٢٣و  ٠٧٨/٢٠خام دانه نيز به ترتيــب 

بود. فعال شدن ســازوكارهاي تحمــل بــه تــنش و 

ها و افــزايش دامنــه تنظــيم اســمزي آب ســلول

 ٤٤/٢بـــه  ٦٨/٠تـــوي پـــروتئين خـــام دانـــه از مح

هــا در درصد نشان دهنده رفتــار متفــاوت ژنوتيپ

  ).١٠سازگاري به تنش خشكي بود (جدول 

در شرايط رطــوبتي عــادي همبســتگي درصــد 

) منفــي و C16:0روغن با اسيد چرب پالميتيــك (

دار و بــا اســيد در سطح احتمال پنج درصــد معنــي

 فــي و در ســطح) نيــز منC18:1چــرب اولئيــك (

دار و بــا اســيد چــرب يــك درصــد معنــي احتمال

دار ) همبســتگي مثبــت و معنــيC18:2لينولئيك (

). از ١٠در سطح يك درصــد نشــان داد (جــدول 

دار بــين دو طرفي با توجه به رابطــه منفــي و معنــي

ــريب  ــا ض ــك ب ــك و لينولئي ــرب اولئي ــيد چ اس

تــوان ) ميr=  - ٩٨١/٠**همبستگي بســيار بــالاي (

ه گرفــت كــه تــوازني بــين نيمــرخ محتــوي نتيجــ

اسيدهاي چرب و درصد روغــن اتفــاق افتــاده بــه 

طوري كه همگام با روند كاهشي در اسيد چــرب 
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  هاي كنجد در شرايط عادي (پائين قطر) و در شرايط تنش رطوبتي (بالاي قطر)ضرايب همبستگي بين صفات بيوشيميايي ژنوتيپ - ١٠جدول 
Table 10. Correlation between biochemical traits of sesame genotypes under normal (below diameter) and stress conditions (above 

diameter) by Pearson method 
 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
 محتوي صفت

 روغن

 محتوي

 پروتئين خام دانه

 محتوي

 اسيد پالميتيك

 محتوي

يتولئيكاسيد پالم  

 محتوي

 اسيد استئاريك

 محتوي

 اسيد اولئيك

 محتوي

 اسيد لينولئيك

 محتوي

 اسيد لينولنيك

 محتوي

 ليگنان كل روغن

 قدرت

 آنتي اكسيداني روغن

Traits Oil 
 content 

Seed crude  
protein content 

Palmitic  
acid content 

Palmitoleic  
acid content 

Stearic acid  
content 

Oleic acid  
content 

Linoleic acid  
content 

Linolenic acid  
content 

Total lignans  
content 

Antioxidant  
power 

1 1 -0.018ns -0.142 ns -0.168ns -0.042ns -0.345ns 0.332ns 0.059ns 0.127ns -0.403* 
2 0.060ns 1 0.013ns -0.046ns -0.162ns -0.473** 0.513** -0.131ns 0.414* 0.091ns 
3 -0.390* 0.052ns 1 0.421* -0.205ns -0.148ns -0.012ns 0.011ns -0.547** -0.317ns 
4 -0.128ns -0.228ns -0.049ns 1 -0.233ns 0.073ns -0.122ns 0.282ns -0.509** 0.254ns 
5 0.275ns 0.037ns -0.387* -0.272ns 1 0.259ns -0.379* 0.377* -0.187ns 0.207ns 
6 -0.705** -0.155ns -0.057ns -0.106ns 0.080ns 1 -0.940** 0.130ns -0.220ns 0.399* 
7 0.734** 0.124ns -0.077ns 0.118ns -0.142ns -0.981** 1 -0.318ns 0.404* -0.353ns 
8 0.242ns 0.199ns -0.186ns 0.397* 0.135ns -0.310ns 0.259ns 1 -0.524** 0.199ns 
9 0.304ns -0.006ns -0.574** 0.096ns 0.175ns 0.004ns 0.061ns 0.294ns 1 0.020ns 

10 -0.678** -0.107ns 0.641** 0.058ns -0.466** 0.256ns -0.306ns -0.209ns -0.456* 1 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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ــك ( ــه پالميتي ــي در C16:0اولي ــدي افزايش ) رون

ــا  ــي ب ــتئاريك رخ داد و از طرف ــرب اس ــيد چ اس

ــيد  ــزايش اس ــك و اف ــيد چــرب اولئي كــاهش اس

چـــرب لينولئيـــك كـــه در تـــوازن بـــا يكـــديگر 

ــا ايــن مي ــد افــزايش روغــن همگــام ب باشــند رون

آنجائيكــه كــه توليــد هــر يــك از اقات بود. از اتف

باشــند، ايــن روابــط اين تركيبات وابسته به هم مي

ــر مي ــه نظ ــي ب ــايج منطق ــا نت ــايج ب ــن نت ــد. اي رس

  ) موافقت داشت.Kurt, 2018آزمايش كرت (

در شرايط تنش رطوبتي نيز بين درصد روغــن 

اكسيداني روغــن همبســتگي منفــي و قدرت آنتي

حتمــال پــنج درصــد وجــود دار در ســطح امعنــي

ــدول  ــت (ج ــت در ١٠داش ــه گرف ــوان نتيج ). ميت

شــرايط تــنش هرچــه تخصــيص مــواد فتوســنتزي 

براي تشكيل عوامل ضداكســايش بيشــتر باشــد از 

ها بــراي توليــد روغــن كاســته ميزان تخصيص آن

ــه و ســاير صــفات در مي ــروتئين دان ــين پ شــود. ب

ــي ــتگي معن ــادي همبس ــوبتي ع ــرايط رط داري ش

شد ولي در شــرايط تــنش خشــكي، بــين مشاهده ن

اين صفت با اسيد چرب اولئيك همبستگي منفي 

ــت  ــتگي مثب ــك همبس ــرب لينولئي ــيد چ ــا اس و ب

يــك درصــد مشــاهده احتمــال دار در سطح معني

  ).١٠(جدول  شد

ــي ــت و معن ــتگي مثب ــزان همبس ــين مي داري ب

درصد پروتئين دانه و اسيد چرب لينولئيك ديــده 

در ميــزان درصــد پــروتئين  شد. ظاهراً ضمن تغيير

دانه از شرايط عادي به تنش خشكي به طور تــوأم 

نسبت اســيدهاي چــرب نيــز از شــرايط عــادي بــه 

تــنش تغييــر كــرد. بطوريكــه نســبت اســيد چــرب 

اولئيك به لينولئيك از شرايط رطوبتي عــادي بــه 

شرايط تــنش رطــوبتي افــزايش نشــان داد و رونــد 

ن دانه بود. قابــل اين تغيير همگام با افزايش پروتئي

ــه اســيد اولئيــك و اســيد  توجــه اســت كــه رابط

  لينولئيك در هر دو شرايط منفي بود. 

درصد پروتئين دانه و اســيد چــرب لينولئيــك 

)C18:2دار در ســطح) همبســتگي مثبــت و معنــي 

  پنج درصد با ليگنــان كــل روغــن داشــتند  احتمال

). همچنين اسيدهاي چرب پالميتيــك ١٠(جدول 

هاي كــل روغــن همبســتگي ك با ليگنانو لينولئي

پــنج درصــد احتمــال دار در ســطح منفــي و معنــي

اكســيداني و درصــد نشان دادند. بين قــدرت آنتي

روغــن و اســيد چــرب اســتئاريك رابطــه منفــي و 

 دار در سطح احتمال يك درصد، بــا ليگنــانمعني

دار در ســطح پــنج روغن رابطــه منفــي معنــي كل

د چــرب پالميتيــك درصد و با ميزان درصــد اســي

در سطح احتمال يك درصد همبســتگي مثبــت و 

). بــين قــدرت ١٠داشت (جــدول وجود دار معني

كننــدگي روغــن و اكسيداني يا قــدرت احياءآنتي

درصد روغن دانه و درصد اســيد چــرب اولئيــك 

ــت در ســطح  ــي و مثب ــتگي منف ــب همبس ــه ترتي ب

  .)١٠مشاهده شد (جدول احتمال پنج درصد 

  

  گيرينتيجه
نژادي دو بــه هايبرنامهدر انتخاب ژنوتيپ در 

يكي عملكرد دانه بالا در هــر دو شــرايط  :ديدگاه

عادي و تنش رطوبتي و ديگــري تحمــل ژنوتيــپ 

بـــه تـــنش مطـــرح مـــي باشـــد. ژنوتيـــپ شـــماره 

KC50662  بــه عنــوان مصــداق ديــدگاه اول، بــه
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علت داشتن عملكرد دانه بــالا، قابليــت كشــت در 

، بطوريكه ژنوتيپ مــذكور مناطق خشك را دارد

ــنش  ــه ت ــدان كــم ب ــه چن ــيت ن ــتن حساس ــا داش ب

خشكي، ولي به علت عملكرد دانه بالا در هــر دو 

هــاي خشــك، توانــد در دورهشرايط رطــوبتي مي

عملكـــرد دانـــه قابـــل قبـــول داشـــته باشـــد و در 

هــايي كــه آب قابــل دســترس بيشــتر اســت، دوره

ــت  ــب جه ــرايط مناس ــه از ش ــتفاده بهين ــوان اس ت

لكرد دانه بالا را دارا اســت. اگــر هــدف فقــط عم

ــر اســاس  ــه خشــكي، ب ــابع تحمــل ب شناســايي من

ـــدگاه دوم باشـــد، ژنوتيپ ، KC50658هـــاي دي

KC50983  وKC50687  ــــــرين ــــــه از كمت ك

ــوردار ــه برخ ــرد دان ــاهش عملك ــيت و ك  حساس

  باشند. ند قابل استفاده ميبود

هـــا و افـــزايش بــا توجـــه بـــه افــزايش ليگنان

ــي ــمعن ــدم درت آنتيدار ق ــن، ع ــيداني روغ اكس

تغييرات ميــزان اســيدهاي چــرب مفيــد و كــاهش 

رخ اسيدهاي چــرب اسيد چرب پالميتيك در نيم

روغن، همچنين افزايش محتوي پــروتئين دانــه از 

تــوان نتيجــه شرايط عــادي بــه تــنش خشــكي، مي

گرفت كــه تــنش خشــكي باعــث بهبــود كيفيــت 

ت اي روغـــن و ارتقـــاء آن از نظـــر قـــدرتغذيـــه

احياكنندگي و جلوگيري از عوامل اكســيدكننده 

توان گفت كــه تــنش خشــكي ميشود. بنابراين مي

باعــث بهبــود كيفيــت روغــن نيــز شــد. ژنوتيــپ 

KC50662  از وضعيت عملكردي مناســب در دو

شرايط رطــوبتي برخــوردار بــود و از نظــر درصــد 

دار و بيشــتر نســبت روغن دانه داراي تفاوت معني

ود. از نظر ليگنان كل روغن، اســيد به رقم اولتان ب

چرب اولئيك، پالميتولئيك و لينولئيك ژنوتيــپ 

KC50662  نيز هم سطح يا با ميزان بيشــتر نســبت

  به رقم شاهد اولتان بود. 

اكسيداني و محتوي اســيد چــرب قدرت آنتي

تر از پـــائين KC50662اســـتئاريك در ژنوتيـــپ 

 KC50662رقم شاهد اولتان بود. ژنوتيپ شماره 

كمترين ميزان اسيد چرب مضر پالميتيك را بعــد 

ــن كــه درصــد  ــان داشــت. ضــمن اي ــم اولت از رق

ها افزايش نشان داد به طــور پروتئين كليه ژنوتيپ

هــا از نظــر داري بــين ژنوتيپكلــي تفــاوت معنــي

. در حقيقــت بــر ميزان پروتئين دانه وجود نداشت

ــپ  ــت ژنوتي ــايج كمــي و كيفي ــد نت اســاس برآين

KC50662 رتري خود را از نظر عملكرد دانــه و ب

ــار  ــه رفت ــه ب ــا توج ــان داد. ب ــن نش ــت روغ   كيفي

هــا از نظــر عملكــرد دانــه و كيفيــت كلــي ژنوتيپ

× محــيط × روغن و با توجه به اثر متقابل ژنوتيپ 

  هـــا ســـال توجـــه بـــه تغييـــرات واكـــنش ژنوتيپ

ــه ــه ب ــدين در برنام ــاب وال ــد در انتخ نژادي كنج

  ضروري است.

  

  يسپاسگزار
ــــرم گــــروه  ــــديريت محت ــــدگان از م نگارن

ــكده  ــات دانش ــلاح نبات ــت و اص ــي زراع آموزش

ـــق  ـــگاه محق ـــي دانش ـــابع طبيع ـــاورزي و من كش

اردبيلــي، بخــش تحقيقــات ژنتيــك و بانــك ژن 

مؤسســه تحقيقــات اصــلاح و  – گياهي ملي ايران

تهيـــه نهـــال و بـــذر، پژوهشـــكده بيوتكنولـــوژي 

ــي و  ــات فن ــه تحقيق ــران، و مؤسس ــاورزي اي كش

سازمان تحقيقات آموزش  – مهندسي كشاورزي
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ــن  ــام اي ــا را در انج ــه م ــاورزي ك ــرويج كش و ت

ــد، صــميمانه سپاســگزاري  ــاري نمودن پــژوهش ي

  .كنندمي
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