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 کنجد مارقا ریشه در مورفولوژیکخصوصیات  ی برآبکماثر تنش 
  

   3زادهعلی رسول و 3، مجید شکرپور2علی اصغري*، 1یاور درگاهی

  ،دانشیار دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل2 ،دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلدانشجوي کارشناسی ارشد اصلاح نباتات 1
 استادیار دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل4 ،استادیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، تهران 3 

 14/06/1391 ؛ تاریخ پذیرش:03/05/1390 تاریخ دریافت:

  چکیده
بر خصوصیات مورفولوژیکی ریشه کنجد، آزمایشی به صورت  یبآ نشتتأثیر  بررسیمنظور  به
در  1387-88هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت

اجرا گردید. در این آزمایش در استان اردبیل مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی پارس آباد 
درصد نیاز آبی گیاه) و ده رقم کنجد به  100و  75، 50سطح (آبیاري به عنوان عامل اصلی در سه 

 CROPWATعنوان عامل فرعی مورد بررسی قرار گرفت. براي محاسبه نیاز آبی کنجد از نرم افزار 
و  امرقاکه بین نشان داد حاصل  نتایجاستفاده شد.  56-مانتیث) مطابق روش فائو-(روش پنمن

در نیز اثر متقابل آبیاري در رقم  .وجود دارددار معنیاختلاف ریشه  نظرخصوصیاتهاي آبیاري از  رژیم
قطر، حجم،  ،با اعمال تنش خشکینشان داد که  هامقایسه میانگین ،د. همچنینشدار صفات معنی اکثر

این تحقیق اختلاف ارقام از در هاي مورد مطالعه کاهش یافت. در رقمسطح، وزن تر و خشک ریشه 
نژادي کنجد براي مقاومت به خشکی، صفات ریشه باید در بهکه قابل ملاحظه بود ریشه،  سیستمنظر 

و اولتان با داشتن سیستم ریشه  1ارقام کرج بندي ارقام نشان داد که گروه .دریگ مورد استفاده قرار
د. داشتنتري اي ضعیفو یلو وایت سیستم ریشه 14آبی بودند. ارقام هندي کممطلوب متحمل به تنش 

هاي در حال تفرق تولید جمعیت منظور توان بهمیمتحمل و حساس ارقام تلاقی  حاصل از  هاينسل از
  استفاده نمود. مولکولیبراي مطالعات ژنتیکی و 

  

  1نیاز آبی.کنجد، اي،  آبی، سیستم ریشهتنش کم :هاي کلیديواژه

                                                             
 ali_asgharii@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
 صرف نظر از تیپ یا است کهیکی از گیاهان زراعی و با ارزش ) .Sesamum indicum L(کنجد 

 دانه کنجد تنها منبع پروتئینی است که از نظر میزان .شودواریته، براي بذر یا استخراج روغن کشت می
روغن کنجد نیز حاوي گلیسریدها، اسیدهاي . سولفور از جمله اسیدهاي آمینه ضروري، غنی است

استریک، پالمیتیک و آراچیدیک اي چون اسیداولئیک و لینولئیک، مقادیر کمی اسیدچرب عمده
 ،ناصري(شود گرمسیري تلقی میطورکلی، کنجد محصول خاص مناطق گرمسیري و نیمه به. باشد می

اند، تعیین و از آنجایی که بخش اعظم اراضی ایران در نواحی خشک و نیمه خشک واقع شده) 1996
  . ادي برخوردار استتحمل نسبی به خشکی در گیاهان زراعی از جمله کنجد از اهمیت زی

آوري روي مراحل مختلف هاي محیطی است که آثار مخرب و زیانترین تنشخشکی یکی از مهم
). 2012، اسلامی و همکاران، 2001 ،باجی و همکاران(رشدي گیاه، ساختار اندام و فعالیت آنها دارد 

بعضی از فرایندها، . ذاردگمیزان مساوي اثر نمی هاي رشد و نمو گیاه، بهخشکی بر کلیه جنبهتنش
که، سایر فرایندها کمتر تحت تأثیر در حالی. خشکی خیلی حساس هستندنسبت به افزایش تنش

 ساقه و ریشه از جهات مختلف با یکدیگر در ارتباط هستند و اگر ،همچنین. گیرند قرار میخشکی تنش
طبق ). 2009علیزاده، (واهد کرد چنانچه در رشد یکی از آنها تغییري حاصل شود، دیگري نیز تغییر خ

ها در توافق با تنش خشکی در بیشتر اوقات رشد ریشه) 2003(و ماتسوي و سینگ ) 1996(نظر داي 
و گیاهان مقاوم به خشکی . دیابافزایش میهاي هوایی  نسبت ریشه به اندامخشکی افزایش ااست و ب
خصوصیات نقش . هستند سیستم ریشه راز نظ تنوع بسیار زیاد داراي، هاي خشکبه محیطسازگار 

هاي مقاوم به خشکی به  انتخاب رقمدرریشه از قبیل تراکم ریشه، قطر ریشه، عمق و پراکندگی ریشه 
). 2003؛ ماتسوي و سینگ، 2003؛ کوندو و همکاران، 2002پرایس و همکاران، (اثبات رسیده است 

تر خاك و هاي عمیقذب آب از لایه شاخصی براي توانایی گیاهان جهت جعنوان  بهطول ریشه
عمق ریشه و توانایی ). 2009کولکارنی و اسواتی، (شود محسوب میها در خاك نفوذپذیري بهتر ریشه

و گیاهانی که ریشه ) 1988گرگوري،  (باشدمی شرایط دیم صفات برايجذب مداوم آب، از مهمترین 
هاي همچنین، در طول دوره). 2009علیزاده، (عمیق دارند، قادرند آب را از اعماق زیاد جذب کنند 

گیاهان، منوط به پراکندگی و عمق  کمبود رطوبت خاك، توانایی جذب آب از خاك توسط ریشه
بنابراین، آگاهی از طول ریشه و توزیع ). 2004داردانلی و همکاران، (گیاهان است توسعه سیستم ریشه

اي ازه و شکل سیستم ریشه از اهمیت ویژهآن در داخل پروفیل خاك و همچنین آگاهی از اند
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کاشت، عمق خاك، بافت خاك، زیادي نیز از جمله گونه، ژنوتیپ، زمانعوامل . برخوردار است
د نگذارریشه تأثیر میتوسعه ساختمان خاك، توزیع مواد غذایی و عمق رطوبت خاك در میزان عمق 

هاي عمیق براي گیاهان زراعی یک حسن هدر صورت محدود بودن آب، تولید ریش). 2006پور، صباغ(
باشد هاي متحمل به خشکی میبوده و سیستم ریشه عمیق و فعال یکی از خصوصیات مهم ژنوتیپ

  ).1972لویت، (
یک ) هاي زیرین خاكها در لایهتراکم و پراکنش ریشه(بین توانایی جذب آب و سیستم ریشه 

بالاي به علت توانایی اغلب نابراین، مقاومت به خشکی ب. )1960اپنهایمر، ( رابطه نزدیکی وجود دارد
که یک خصوصیت  این همچنین، توسعه ریشه گیاهان علاوه بر. باشدمیتوسط ریشه جذب آب 

که، لیو و طوري به). 2009علیزاده، (ژنتیکی است، به وضعیت محیطی رشد گیاه نیز بستگی دارد 
هاي لومی، مشاهده کردند که   خاكو درخشک ی نیمهاي در نواحدر آزمایش مزرعه) 2004(همکاران 

طور بهتواند بیوماس ریشه را در مقایسه با تیمارهاي بدون آبیاري، میانجام آبیاري در دوره خشکی 
همچنین در شرایط کمبود رطوبت، تنفس ریشه افزایش یافته و قسمت زیادي . افزایش دهدداري معنی

لیو و همکاران، (شود شده و مقدار زیادي از انرژي گیاه مصرف میاز مواد جذب شده، به ریشه منتقل 
دادند که سویا و لوبیا بیشترین رشد ریشه  نیز در بررسی خود نشان) 2002(مریل و همکاران ). 2004

  .هاي پرباران دارند هاي خشک و کم باران و کمترین رشد ریشه را در سالرا در سال
؛ 1980ناگاراجارو و همکاران، (، نخود )1985ایکاردا، ( باقلا تنوع ژنتیکی براي صفات ریشه در

، نخودفرنگی )1994؛ رائو و رایت، 1991رایت و همکاران، (زمینی ، بادام)1989براون و همکاران، 
  و)2012نعمتی و همکاران، (، کلزا )1980بابالولا، (بلبلی ، لوبیا چشم)1971بارادواژ و همکاران، (

هاي گیاهی، تنوع ژنتیکی در همچنین، در بسیاري از گونه. گزارش شده است) 1985ایکاردا، (عدس 
گزارش شده است خاك میزان رطوبت قابل دسترس در عمق ریشه و توزیع طولی ریشه با تغییر 

سیستم ریشه ارقام کنجد را بررسی و گزارش کرد که ) 2002(کاروناتیلاکا ). 1982کارتر و همکاران، (
نیز ) 1977(بوهم و همکاران .  چند شاخه نسبت به ارقام تک شاخه بیشتر استعمق ریشه ارقام

مالیک و همکاران . اي ارقام مختلف سویا را مورد بررسی قرار دادندهاي ارزیابی سیستم ریشهروش
تورچی و . گزارش نمودند که بین ارقام پنبه از نظر صفات مربوط به ریشه تنوع وجود دارد) 1979(

رابطه خصوصیات مورفولوژیکی ریشه با مقاومت به کمبود آب در در بررسی ) 2005(همکاران 
 دریافتند که صفت طول ریشه و نسبت وزن و طول ریشه به تاج، کلزا هايژنوتیپز تعدادي ا
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ارقام در بررسی ) 2003( خزاعی و کافی .دهند بالایی با شرایط تنش کمبود آب نشان میهمبستگی
 ، ارقام مقاوم به خشکی از سطح برگخشکی شرایط تنش نتیجه گرفتند که درم، مقاوم و حساس گند

هوایی بالاتري در   تعداد برگ بیشتر، طول و وزن خشک ریشه بیشتر و از نسبت ریشه به بخش،کمتر
به این نتیجه رسیدند که ارقام ) 1986(توپیتسین و همکاران . هستند مقایسه با ارقام حساس برخوردار

تورنر . تر و حجم ریشه بیشتري نسبت به دیگر ارقام دارند ریشه طویل،به خشکیگندم متحمل 
تواند با توسعه ریشه جبران شده و نامطلوب خشکی بر رشد گیاهان میتاثیر گزارش کرد که ) 1986(

ها، تغییر توزیع سیستم ریشه ترشدن ریشهاین فرایند با عمیق. باعث افزایش جذب آب توسط گیاه شود
  . گیردتغییر اندازه آوندهاي ریشه صورت میو یا 

 تا نجام شد،ی ابآکنجد در شرایط تنش ارقام   هدف بررسی سیستم ریشه  بامطالعهین ، ابنابراین
ضمن بررسی خصوصیات مورفولوژیکی ریشه کنجد و در صورت وجود اختلاف بین ارقام از نظر 

  .شکی، از این صفات استفاده شودختنش نژادي کنجد براي مقاومت به الگوي ریشه، در به
    

  هامواد و روش
طبیعی  در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 1387-88این تحقیق در سال زراعی 

در این آزمایش، ده . انجام شد  واقع در استان اردبیل کیلومتري جاده اصلاندوز13آباد واقع در پارس
اي  از نظر تحمل به تنش خشکی و سیستم ریشه، گیاهی ایران ژنرقم از مواد ژنتیکی موجود در بانک

 تکرار مورد ارزیابی قرار 3هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتبه
  درصد نیاز آبی گیاه100 و 75، 50 مقدارعامل اصلی سطوح آبیاري، شامل سه سطح آبیاري به . گرفت

، 14هاي پاناما، هندي  رقمشامل  و عامل فرعی، شامل ده رقم کنجد )ايهرطوبت در حد ظرفیت مزرع(
براي اجراي آزمایش . بود  و اولتان1، چینی، ناز چندشاخه، کرج 37، ورامین IS، یلووایت، 17مغان 

متر با استفاده  سانتی120هایی به عمق بر اساس نقشه آزمایش، چاله. ابتدا زمین شخم و دیسک زده شد
 به اتیلنپلی اینچی 8هاي ها، لولهدر این چاله. مکانیکی در وسط هر کرت آزمایشی کنده شداز بیل 

ها با خاك مزرعه ها و اطراف آنو لوله) در هر کرت دو عدد در کنار هم(صورت عمودي جاگذاري 
 متري با فاصله 2ها جوي و پشته ایجاد گردید و هر رقم در چهار خط نهایت در کرتدر . پر شد
که،  طوري به. کشت گردیدندمتر  سانتی15- 20ها روي خط در حدود و فاصله بوتهمتر  سانتی60ردیف 
آبیاري اول بلافاصله بعد . گرفتقرار یک بوته  که در مزرعه جاگذاري شده بود، اتیلنپلیي  لولهدر هر
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 ده با نرم افزاردور آبیاري محاسبه شنیاز آبیاري و هاي بعدي با توجه به از کاشت و آبیاري
CROPWAT ) ،در طول آزمایش با استفاده از . ، با پمپ آبیاري، انجام شد)1998آلن و همکاران

 از زمین اتیلنپلیهاي در هنگام برداشت، لولهدر نهایت، . هاي هرز مبارزه گردیدوجین دستی با علف
مراه با ریشه کامل از خاك جدا و ه) ها در هر کرتدو بوته داخل لوله(ها  بوته،سپس. بیرون آورده شد

ها براي هر  آن دو بوته در آزمایشگاه انجام گرفت و میانگین آن ریشه دریادداشت برداري صفات
گیري خصوصیات هاي موجود در هر ردیف براي اندازه از دیگر بوته.صفت در هر تکرار منظور گردید

  :گیري شداندازهبه صورت زیر ریشه  صفات .هاي تحمل استفاده شداندام هوایی و شاخص
هاي منشعب شده از ریشه اصلی دو بوته برداشت شده، شمارش و میانگین آنها تعداد ریشه
هاي دو بوته برداشت شده بدست آمد و براي محاسبه ها از توزین ریشه وزن تر ریشه.محاسبه گردید
 ساعت از ترازوي 48 به مدت گراد سانتی درجه80ها در دماي ریشهپس از قرار دادن وزن خشک، 

ور ساختن ریشه در آب مقطر از طریق غوطهها  حجم ریشه. گرم استفاده شد001/0 دیجیتالی با دقت
 اختلاف حجم اولیه آب و حجم ،کهبه طوري. گیري شد اندازه یک لیتردر درون استوانه مدرج با حجم

ها از گیري قطر ریشه براي اندازه.بود کننده حجم ریشه ، تعیینهاور ساختن ریشهآب پس از غوطه
تر از طوقه گیاه، متر پایین سانتی2براي این کار قطر ریشه اصلی به فاصله . کولیس استفاده شد

ها بر حسب  مستقیماً طول ریشه،ها از خاك و شستشوي آنهاپس از در آوردن ریشه .گیري شد اندازه
شد  از فرمول زیر محاسبه 1 استفاده از روش اتکینسونبا ها سطح ریشه.گیري شدمتر اندازهسانتی

  ):2009علیزاده، (
  )متر مربعسانتی(ها سطح ریشه = 2× ) متر مکعبسانتی(ها حجم ریشه × 14/3× )مترسانتی(ها طول ریشه((5/0

هاي کامل هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه به
) هارقم(با توجه به بالا بودن خطاي عامل فرعی . براي کلیه صفات مورد مطالعه انجام گرفتتصادفی 

در برخی از صفات، اثر متقابل عامل فرعی با بلوك، از خطاي عامل ) آبیاري(از خطاي عامل اصلی 
در ) LSD(دار ها نیز با استفاده از روش آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین. فرعی تفکیک گردید

همبستگی ساده خطی براي تمامی صفات مورد مطالعه محاسبه .  درصد مقایسه شدند5سطح احتمال 
بر مبناي ماتریس  UPGMA اي به روشبندي ارقام کنجد از روش تجزیه خوشهبراي گروه. شد

                                                             
1- Atkinson  
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ها و ترسیم براي تجزیه داده. هاي اصلی استفاده شدفاصله اقلیدسی و همچنین روش تجزیه به مولفه
  .  استفاده شد Excel 2007و  SPSS16 افزارهاي کامپیوترينمودارها از نرم

  
   و بحثنتایج

خصوصیات همه هاي آبیاري، از نظر هاي مورد مطالعه و رژیمتجزیه واریانس نشان داد که بین رقم
، یبآنش  اعمال تها نشان داد که در اثرمقایسه میانگین). 1جدول  (رد داودوجدار معنیاختلاف ریشه، 

بیشترین قطر ریشه اصلی در تیمار . یافت افزایش طول و تعداد انشعابات ریشهقطر ریشه کاهش و 
بیشترین تعداد و ) 42/85(بیشترین طول ریشه . متر بدست آمد سانتی740/0آبیاري کامل، به میزان 

 با اعمال تنش .ست آمد درصد نیاز آبی گیاه  بد50 در تیمار آبیاري به مقدار )80/114 (انشعابات ریشه
کاهش قطر ریشه در ). 2جدول (هاي مورد مطالعه افزایش یافت آبی، تعداد انشعابات ریشه در رقم

ها و یا تولید نتیجه اعمال تنش ممکن است ناشی از مصرف مواد غذایی ریشه براي افزایش طول ریشه
 افزایش ها طول ریشه تنش آبیدر اثرکه اند  کردهگزارش نیز بسیاري از محققین . انشعابات زیاد باشد

 نتایج اگرچه،). 2005؛ آش و همکاران، 2004؛ کارگر و همکاران، 1996پنتالون و همکاران،  (فتیا
در گیاه سویا نشان داد که ) 2007(گیري طول ریشه در بررسی نیاکان و قربانلی حاصل از اندازه

وانگ و . تنش ملایم و شدید خشکی وجود ندارددار بین گیاهان شاهد و تحت گونه اختلاف معنی هیچ
اصلی به طور ، طول ریشه تنش آبیخود اظهار داشتند که در اثرهاي در بررسی) 2009(همکاران 

ها ممکن است ناشی از وجود عدم تاثیر تنش آبی بر طول ریشه در این آزمایش. دار کاهش یافتمعنی
نیز نشان داد که ) 1985(مطالعات اینز و همکاران . درطوبت کافی در خاك و یا تنش بسیار شدید باش

هاي پاکوتاه هاي پابلند، عملکرد دانه بیشتري نسبت به ژنوتیپ پایان فصل، ژنوتیپآبی تنشدر شرایط
برداري هاي پابلند و در نتیجه بهرهتر ژنوتیپهاي گسترده و عمیقتوان به ریشهاین امر را می. داشتند

هاي گیاهان بیان داشتند که ریشه) 1998(آسنگ و همکاران .  در خاك نسبت دادبهینه از آب موجود
عمق خاك را براي رشد  کمهايیا آبیاري مجدد بعد از تنش، لایه) بدون تنش(در شرایط آبیاري کامل 

 ،تر خاك که مرطوب هستندهاي عمیقها بیشتر در لایه، ریشهآبی تنشدهند، اما در شرایطترجیح می
تعداد انشعابات ریشه نیز یک ویژگی .  تا بدین وسیله آب مورد نیاز گیاه را تأمین نمایند،کنند میرشد
هاي ریشهفقط تعداد زیرا، در این روش . باشدها نمی ریشه) و قطر طول،وزن (آل در توصیف کمیایده

هاي ان زراعی، ریشهآبی، ریشه بسیاري از گیاهدر شرایط تنش. شوندکوتاه و بلند در نظر گرفته می
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سلولی کشنده تکها کوچک بوده و شامل تارهايکنند که سطح این ریشهفرعی زیادي تولید می
اي کمک نموده و موجب افزایش توانایی هاي فرعی به توسعه سیستم ریشهوجود این ریشه. باشند می

ه به عمق و فراوانی از طرفی مقاومت گیاهان زراعی در مقابل خشکی بست. شودآن در جذب آب می
اي است تا بتوانند آب مورد نیاز خود را از توده بیشتري از خاك جذب نمایند ریشهانشعابات سیستم

  ).2009علیزاده، (
هاي بیشترین و رقم IS، ناز چند شاخه و 1هاي اولتان، کرج مقایسه میانگین ارقام نشان داد که رقم

همچنین، بیشترین طول .  داشتندکمتريقطر ریشه اصلی ین و ورام ، پاناما یلووایت،، چینی14هندي 
 ،هاي پاناماو کمترین آن مربوط به رقم ISاولتان، ناز چند شاخه و  ،1 هاي کرجریشه مربوط به رقم

و کمترین  IS، اولتان و 1  کرجهايبه رقمنیز بیشترین تعداد انشعابات ریشه  . بود و یلووایت14 هندي
  ). 3جدول ( اختصاص داشت و یلووایتچینی  14 هنديهايآن به رقم

آبی، حجم  با اعمال تنش).1جدول (دار بود صفت حجم ریشه معنیدر اثر متقابل آبیاري در رقم 
، اولتانهاي ، رقم درصد نیاز آبی گیاه100 در سطح آبیاري .هاي مورد مطالعه کاهش یافتریشه در رقم

پایین بودن حجم ریشه در این . ین حجم ریشه را داشتند کمتر14بیشترین و رقم هندي  IS و 1کرج 
 در هر دو سطح تنش). 3جدول (باشد رقم نتیجه پایین بودن قطر، طول و تعداد انشعابات ریشه آن می

 کمترین حجم ریشه را 14 بیشترین و رقم هندي 1هاي اولتان و کرج  رقم درصد نیاز آبی50 و 75
به این نتیجه رسیدند که ارقام گندم متحمل به خشکی ) 1986(اران توپیتسین و همک. )1شکل (داشتند 

گزارش نیز ) 1988(هال و همکاران . تر و حجم ریشه بیشتري نسبت به دیگر ارقام دارندریشه طویل
  . یابد، حجم ریشه افزایش میآبی تنش که در اثرکردند

، سطح آبی تنشبا اعمال). 1ول جد(دار بود صفت سطح ریشه معنیدر اثر متقابل آبیاري در رقم 
 1و کرج  در هر سه سطح آبیاري، رقم اولتان .)2شکل ( یافتهاي مورد مطالعه کاهش ریشه در رقم

 و 1با ارقام کرج  ISدر سطح شاهد رقم .  کمترین سطح ریشه را داشتند14بیشترین و رقم هندي 
 بر  تنش آبیدر بررسی تأثیر) 2006(بنجامین و نیلسن ). 2شکل ( دار نداشتاولتان اختلاف معنی

تنش آبیاري کردن و  توزیع و پراکندگی ریشه سویا، نخود دشتی و نخود ایرانی بیان نمودند که تأثیر
دهی و اواسط پر شدن نیام در نخود دشتی و نخود  بر سطح ریشه در هر دو مرحله اواخر گلآبی

نخود دشتی بیشترین سطح ریشه . دار نبودمعنیایرانی مشابه بود و اختلاف بین شرایط آبیاري و تنش 
دلیل تغییر پراکندگی ریشه بین شرایط  این به. را در شرایط آبیاري نسبت به شرایط بدون آبیاري داشت
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هاي آبیاري از نظر سطح ریشه در مرحله در سویا نیز اختلاف بین رژیم. آبیاري و بدون آبیاري بود
در اثر اعمال تنش، سطح . دار بوددر مرحله اواسط پر شدن نیام معنی ولی ،دار نشددهی معنیاواخر گل

اواسط پرشدن نیام، سطح ریشه در  دهی تاریشه کاهش یافته بود و با گذشت زمان از مرحله اواخر گل
  .سه برابر و در شرایط تنش دو برابر افزایش یافتکامل شرایط آبیاري 

  
  کنجدهاي مورد مطالعه گیري شده ریشه در رقملوژیک اندازهتجزیه واریانس صفات مورفونتایج  -1دول ج

  میانگین مربعات
  منابع تغییر

درجه 
قطر ریشه   آزادي

  اصلی
  طول ریشه

حجم 
  ریشه

  سطح ریشه
تعداد 
  ریشه انشعابات

وزن تر 
  ریشه

خشک  وزن
  ریشه

  ns50/220  ns25/73  ns51/5  *56/210  ns69/332  ns71/0  ns51/0  2  تکرار
  24/18**  56/24**  89/12083**  44/930**  04/138**  89/2615**  82/3778**  2  ريرژیم آبیا

  09/0  14/0  59/96  45/25  83/0*  74/12  01/41  4  خطاي اول
  13/5**  82/6**  28/1354**  03/2166**  84/40**  25/509**  75/344**  9  رقم

  ns11/10  ns47/8  **96/0  **68/34  ns12/30  **17/0  **12/0  18  رقم×آبیاري
  21/0**  30/0**  88/266**  37/98**  50/1**  13/66**  12/63**  18  رقم×تکرار

  05/0  06/0  95/86  06/12  27/0  38/10  35/16  36  خطاي دوم

  94/6  77/6  96/9  80/3  85/5  22/4  45/6  )%(فرعی خطاي تغییرات ضریب
ns ،*درصد1 و 5دار در سطح دار، معنیترتیب غیرمعنی  به**  و   

  

  صفات مورفولوژیک مورد مطالعهنظر  ازسه میانگین سطوح آبیاري  مقای-2جدول 
  صفات

  قطر ریشه اصلی   سطح آبیاري
  )مترسانتی(

  طول ریشه 
  )مترسانتی(

  تعداد انشعابات 
  ریشه

  a74/0  c77/66  c88/74   درصد نیاز آبی100آبیاري به مقدار 
  b62/0  b94/76  b18/91   درصد نیاز آبی75آبیاري به مقدار 
  c52/0  a42/85  a80/114   درصد نیاز آبی50آبیاري به مقدار 

)5 (%LSD  05/0  56/2  05/7  
  دار ندارنداعداد با حروف مشترك از نظر آماري اختلاف معنی
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  م کنجد مورد مطالعه از نظر صفات ریشهارقا مقایسه میانگین -3جدول 
شماره 

  رقم
  نام رقم

  قطر ریشه اصلی 
  )مترسانتی(

  طول ریشه 
  )مترسانتی(

  تعداد انشعابات ریشه

  bcd61/0  e 36/67  bc22/91  پاناما  1
  e53/0  e 86/65  d17/74  14هندي   2
  bcd63/0  bcd 28/76  bc83/91  17مغان   3
  de56/0  de 81/69  cd28/79  یلووایت  4
5  IS  ab67/0  ab 97/82  ab 72/106  
  bcd61/0  cde 53/72  bc28/94  37ورامین   6
  cde59/0  bcd 92/75  cd17/83  چینی  7
  abc66/0  abc 28/80  ab 67/99  ناز چندشاخه  8
  ab69/0  a 89/86  a 00/112  1کرج   9
  a73/0  a 86/85  ab 89/103  اولتان  10

)5(%LSD  08/0  05/8  18/16  
  دار ندارنداعداد با حروف مشترك از نظر آماري  اختلاف معنی 
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   درصد و 75 درصد، 100ر سطح آبیاري به مقدارمتر مکعب د حجم ریشه بر حسب سانتی-1شکل 

  )LSD%5= 87/0( درصد نیاز آبی گیاه 50
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   درصد و 75 درصد، 100متر مربع در سطح آبیاري به مقدار  سطح ریشه بر حسب سانتی-2شکل 

  )LSD%5= 75/5( درصد نیاز آبی گیاه 50
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   درصد و75 درصد، 100 وزن تر ریشه بر حسب گرم در سطح آبیاري به مقدار -3شکل 

  )LSD%5= 42/0( درصد نیاز آبی گیاه 50 



  همکاران ویاور درگاهی

  161

 

0/0
0/5
1/0
1/5
2/0
2/5
3/0
3/5
4/0
4/5
5/0

نیاز آبی% 100 نیاز آبی% 75 نیاز آبی% 50

شه 
 ری

ک
خش

ن 
وز

)
رم

گ
(

رج
ک

1 ان
ولت

ا

خه
شا

ند
ز چ

نا
نی

چی
ن 

امی
ور

37
IS

ت
وای

انیلو
مغ

دي17
هن

14
اما

پان

اما
پان

اما
پان

دي
هن

14

دي
هن

14
ان

مغ
17 ان

مغ
ت17

وای
یلو

ت
وای

ISیلو IS

ن 
امی

ور
37

ن 
امی

ور
37

نی
چی

نی
چی

خه
شا

ند
ز چ

نا

خه
شا

ند
ز چ

نا

رج
ک

1 رج
ک

ان1
ولت

ا

ان
ولت

ا

d
e

c cd

ab a
b b

a a

f
g

de
ef

b b
cd

bc

a a

ef
g

de
fg

b
cd d

bc

aa

  
   درصد و 75 درصد، 100 وزن خشک ریشه بر حسب گرم در سطح آبیاري به مقدار -4شکل 

  .)LSD%5= 37/0( درصد نیاز آبی گیاه 50
  

با اعمال ). 1جدول (دار بود اثر متقابل آبیاري در رقم در صفات وزن تر و خشک ریشه معنی
 و 3هاي طورکه، در شکلهمان. هاي مورد مطالعه کاهش یافتآبی، وزن تر و خشک ریشه در رقمنشت
تر و  بیشترین وزن IS و 37، ورامین 1هاي اولتان، کرجشود، در سطح آبیاري کامل رقم مشاهده می4

ري به در سطوح آبیا.  کمترین مقدار این صفات را داشت14خشک ریشه را دارا بودند و رقم هندي
 بیشترین وزن تر و خشک ریشه را دارا 1هاي اولتان و رقم کرج  درصد نیاز آبی رقم50 و 75مقدار 
 14هاي یلووایت و هندي  و در شریط تنش شدید رقم14در شرایط تنش متوسط رقم هندي . بودند

 75 مقدار  در آبیاري کامل و آبیاري به1اگرچه رقم کرج . تر و خشک ریشه را داشتند کمترین وزن
تر و خشک ریشه کمتري نسبت به رقم اولتان داشت، ولی در شرایط آبیاري به  درصد نیاز آبی، وزن

ها کمتر  نسبت به رقم اولتان و سایر رقم1 درصد نیاز آبی، وزن تر و خشک ریشه رقم کرج50مقدار 
 درصد نیاز آبی 50ر شرایط آبیاري به مقدا، از بیشترین مقدار این صفات در بنابراین. کاهش یافت

بهان و (کاهش وزن ریشه در شرایط تنش آبی در سایر تحقیقات مانند بادام زمینی . برخوردار شد
آش و (، برنج )2007نیاکان و قربانلی، (؛ سویا )2005گالشی و همکاران، (، پنبه )1970میسرا، 

توکل و (، گندم )2009پور و همکاران، ؛ صالح2004تورك و همکاران، (، عدس )2005همکاران، 
نیز ) 2005کو و همکاران، وا(و نخودفرنگی ) 2009کولکارنی و اسواتی، (قرمز ، فلفل)2007نیت، پاك
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در بررسی واکنش سیستم ریشه برنج به تنش آبی بیان ) 2009(وانگ و همکاران . گزارش شده است
در گندم گزارش ) 2004(ران لیو و همکا. دار نبودنمودند که اثر تنش آبی بر وزن خشک ریشه معنی

اظهار داشتند که ) 2006(بنجامین و نیلسن . شودخشک ریشه میکردند که تنش آبی سبب افزایش وزن
دهی در هر دو شرایط آبیاري و وزن خشک ریشه نخود دشتی و نخود ایرانی در مرحله اواخر گل

خشک مرحله پر شدن نیام وزندر اواسط . دار نشدمشابه بود و اختلاف وزن خشک ریشه معنیتنش، 
خشک ریشه از مرحله  درصد شرایط تنش بود و با گذشت زمان وزن150ریشه در شرایط آبیاري، 

هاي آبیاري در سویا نیز اختلاف بین رژیم. دهی تا اواسط مرحله پر شدن نیام افزایش یافتاواخر گل
خزاعی . دار نبودزن خشک ریشه معنیدهی و اواسط پر شدن نیام از نظر ودر هر دو مرحله اواخر گل

خشکی بر رشد ریشه و توزیع ماده خشک بین ریشه و بخش ثیر تنشأ تدر بررسی) 2003(و کافی 
، ارقام مقاوم به خشکی از  تنش آبی شرایطم، نتیجه گرفتند که درارقام مقاوم و حساس گندر هوایی د

هوایی   بیشتر و از نسبت ریشه به بخشکمتر و تعداد برگ بیشتر، طول و وزن خشک ریشه سطح برگ
  .ندبود بالاتري در مقایسه با ارقام حساس به خشکی برخوردار

 درصد نیاز آبی با استفاده 100 و 75، 50هاي اصلی در سطح آبیاري در این مطالعه، تجزیه به مؤلفه
طح آبیاري حجم ریشه، کلی، نتایج نشان داد که در هر سه سبطور. انجام شدهاي استاندارد شده از داده

در مؤلفه دوم صفات قطر . سطح ریشه و وزن تر و خشک ریشه در مؤلفه اول ضرایب بزرگتري داشتند
با توجه به ). 4جدول (ریشه اصلی، طول ریشه و تعداد انشعابات ریشه ضرایب مثبت و بالایی داشتند 

نماید، از صفاتی که در این مؤلفه ها را توجیه میان تغییرات بین دادهاینکه مؤلفه اول بیشترین میز
  .هاي متحمل به تنش آبی استفاده کردتوان براي انتخاب رقمترین ضرایب را دارند، میبزرگ

 50 و 75، 100بندي ارقام بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دوم در سطح آبیاري به مقدار گروه
 14هاي یلووایت و هندي بندي، بطورکلی رقمبر اساس این گروه). 5شکل (د درصد نیاز آبی انجام ش

 و اولتان، ضرایب بالایی 1هاي کرج رقم. هاي اول و دوم برخوردار بودنداز ضرایب پایینی براي مؤلفه
هاي دیگر تنها از نظر یکی رقم. اي خوبی برخوردار بودند داشته و از سیستم ریشهبراي این دو مؤلفه

  ). 5شکل (ها وضعیت مطلوبی داشتند از مولفه
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گیري شده ریشه  بردارهاي ویژه، مقادیر ویژه و تغییرات تجمعی دو مؤلفه اصلی اول بر اساس صفات اندازه-4جدول 
   درصد نیاز آبی50 درصد و 75 درصد، 100کنجد در شرایط آبیاري 

بردارهاي ویژه در سطح 
   درصد نیاز آبی100آبیاري 

هاي ویژه در سطح بردار
  درصد نیاز آبی75آبیاري 

بردارهاي ویژه در سطح 
    درصد نیاز آبی50آبیاري 

  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  مؤلفه دوم  مؤلفه اول
  749/0  618/0  838/0  487/0  782/0  575/0  قطر ریشه اصلی

  529/0  823/0  681/0  656/0  761/0  584/0  طول ریشه
  595/0  800/0  510/0  858/0  476/0  877/0  حجم ریشه
  585/0  809/0  575/0  815/0  584/0  809/0  سطح ریشه

  824/0  540/0  842/0  471/0  879/0  409/0  تعداد انشعابات ریشه
  599/0  794/0  493/0  867/0  491/0  869/0  وزن تر ریشه

  591/0  800/0  487/0  870/0  487/0  872/0  وزن خشک ریشه
  924/2  914/3  945/2  799/3  011/3  777/3  مقادیر ویژه

  690/97  921/55  342/96  273/54  973/96  962/53  تغییرات تجمعی
  

اي  میانگین، انحراف از میانگین کل و درصد انحراف از میانگین کل در سه خوشه حاصل از تجزیه خوشه-5جدول 
  درصد نیاز آبی 100براي صفات مورفولوژیک ریشه کنجد در سطح آبیاري 

قطر ریشه اصلی     هارقم  خوشه
  )متر سانتی(

طول ریشه 
  )متر سانتی(

حجم ریشه 
  متر سانتی(

  )مکعب

سطح ریشه 
متر  سانتی(

  )مربع

تعداد انشعابات 
  ریشه 

تر ریشه  وزن
  )گرم(

خشک  وزن
  )گرم(ریشه 

  576/4  283/5  972/79  013/106  750/12  306/70  773/0  میانگین
  551/0  636/0  089/5  438/9  567/1  539/3  033/0  انحراف از میانگین

  1  682/13  676/13  796/6  772/9  009/14  300/5  443/4  درصد انحراف از میانگین کل
IS، اولتان1کرج ،  

، ناز 37ورامین 
  چندشاخه، چینی

  238/0  281/0  378/7  198/5  721/0  159/4  384/0  انحراف معیار
  384/3  910/3  278/70  191/86  444/9  722/62  708/0  میانگین

  -641/0  -737/0  -606/4  -385/10  -739/1  -044/4  -033/0  انحراف از میانگین
  -932/15  -866/15  -150/6  -753/10  -549/15  -058/6  -424/4  درصد انحراف از میانگین کل

2  
  پاناما

  یلووایت 
  17مغان 

  215/0  247/0  029/5  211/5  674/0  468/3  035/0  انحراف معیار
  645/2  046/3  167/58  103/71  000/7  667/57  641/0  انگینمی

  -381/1  -601/1  -717/16  -472/25  -183/4  -100/9  -099/0  انحراف از میانگین
  -293/34  -457/34  -324/22  -375/26  -407/37  -630/13  -385/13  درصد انحراف از میانگین کل

  14هندي   3

  -  -  -  -  -  -  -  انحراف معیار
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اي انحراف از میانگین کل و درصد انحراف از میانگین کل در سه خوشه حاصل از تجزیه خوشه میانگین، -6جدول 
  درصد نیاز آبی 75براي صفات مورفولوژیک ریشه کنجد در سطح آبیاري 

قطر ریشه اصلی     هارقم  خوشه
  )متر سانتی(

طول ریشه 
  )متر سانتی(

حجم ریشه 
  متر سانتی(

  )مکعب

سطح ریشه 
متر  سانتی(

  )مربع

تعداد انشعابات 
  ریشه 

تر ریشه  وزن
  )گرم(

خشک  وزن
  )گرم(ریشه 

  249/3  741/3  700/92  482/94  133/9  083/78  621/0  میانگین
  084/0  104/0  517/1  438/2  300/0  142/1  -003/0  انحراف از میانگین

  1  664/2  863/2  663/1  649/2  396/3  484/1  -485/0  درصد انحراف از میانگین کل
  ، چینی17مغان 

  IS، 37 ورامین 
  ناز چندشاخه

  329/0  382/0  166/9  588/6  982/0  842/4  043/0  انحراف معیار
  268/2  597/2  500/79  972/72  278/6  778/67  571/0  میانگین

  -897/0  -041/1  -683/11  -072/19  -556/2  -164/9  -054/0  انحراف از میانگین
  -344/28  -611/28  -813/12  -720/20  -931/28  -910/11  -586/8  حراف از میانگین کلدرصد ان

2  
  14هندي 

  یلووایت 
  315/0  360/0  738/8  346/5  855/0  029/1  044/0  انحراف معیار  پاناما

  300/4  938/4  917/104  556/114  917/11  833/87  712/0  میانگین
  135/1  301/1  733/13  512/22  083/3  892/10  088/0  انحراف از میانگین

  856/35  759/35  061/15  458/24  906/34  156/14  092/14  درصد انحراف از میانگین کل
  1کرج   3

  اولتان
  162/0  213/0  953/6  593/2  589/0  236/0  040/0  انحراف معیار

  
 الف
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 مطالعه در شرایط  رقم کنجد بر اساس اولین و دومین مؤلفه اصلی حاصل از صفات مورد10بندي  گروه-5شکل 
  ). ج( درصد نیاز آبی 50و ) ب( درصد 75، )الف( درصد 100آبیاري به مقدار 
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اي به روش ها بر مبناي صفات مورفولوژیک ریشه با استفاده از تجزیه خوشهبندي رقمگروه
UPGMA شکل ( گروه تقسیم شدند 3در هر سه سطح آبیاري، ارقام مورد مطالعه به . نیز انجام شد

اي ضعیف در یک دلیل داشتن سیستم ریشه  به14 رقم هندي) بدون تنش( در شرایط آبیاري کامل ).6
، ناز چندشاخه و چینی در یک گروه و 37اولتان، ورامین  ،1، کرج ISهاي رقم. گروه مجزا قرار گرفت

 آبیاري به در شرایط). الف - 6شکل ( در گروه دیگر قرار گرفتند 17هاي پاناما، یلووایت و مغان رقم
 ها از سیستماین رقم.  و اولتان در یک گروه قرارگرفتند1هاي کرج  درصد نیاز آبی، رقم75 و 50مقدار 
هاي رقم. اي را در شرایط تنش نیز حفظ کردنداي خوبی برخوردار بودند که این سیستم  ریشهریشه

، چینی و ناز چندشاخه 37رامین ، وIS، 17هاي مغان  و یلووایت در یک گروه و رقم14پاناما، هندي 
  ).  ب و ج-6شکل (در گروه دیگر قرار داشتند 

منظور تعیین خصوصیات هر گروه از نظر صفات مورد بررسی، میانگین هر گروه براي هر صفت  به
 درصد نیاز 100 و 75، 50آبیاري به مقدار (و انحراف از میانگین کل صفت در هر سه شرایط آبیاري 

اساس خصوصیات  این جداول نشان داد که بر). 7 و 6، 5 هاي جدول(سبه گردید محا) آبی گیاه
هاي گروه اول مقداري بالاتر از میانگین ، رقم)بدون تنش(مورفولوژیک ریشه، در شرایط آبیاري کامل 

  ).5جدول (هاي گروه دوم و سوم مقداري کمتر از میانگین کل داشتند و رقم
هاي گروه اول از لحاظ صفات مورد مطالعه د نیاز آبی گیاه، رقم درص75 و 50در شرایط آبیاري 

هاي گروه سوم  هاي گروه دوم کمتر از میانگین کل و رقمغیر از قطر ریشه اصلی بالاتر از میانگین، رقم
 و 6 هاي جدول( و اولتان از نظر تمامی صفات مورد مطالعه بالاتر از میانگین کل بودند 1شامل کرج 

) 1995(دي و کار . هاي متحمل به تنش آبی معرفی کردتوان به عنوان رقمین، این ارقام را میبنابرا ).7
هاي ریشه و اندام هوایی ارقام خشکی تجمع ماده خشک در بافت گزارش کردند، در شرایط تنش

  .شودها به خشکی میمتحمل بیشتر از ارقام حساس است که باعث افزایش تحمل رقم
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  ج  ب  الف

 رقم کنجد بر اساس خصوصیات 10 براي UPGMAاي با روش  نمودار درختی حاصل از تجزیه خوشه-6شکل 
   درصد نیاز آبی گیاه50و ) ب( درصد 75، )الف( درصد 100مورفولوژیک ریشه در سطح آبیاري به مقدار 

اي وشه حاصل از تجزیه خوشه میانگین، انحراف از میانگین کل و درصد انحراف از میانگین کل در سه خ-7جدول 
   درصد نیاز آبی50براي صفات مورفولوژیک ریشه کنجد در سطح آبیاري 

    هارقم  خوشه
  قطر ریشه اصلی

  )متر سانتی( 
  طول ریشه

   )سانتی متر(
شه حجم ری

  )سانتی متر(
  سطح ریشه

  )نتی متر سا(
تعداد انشعابات 

  ریشه 
  وزن تر ریشه

   )گرم(
وزن خشک 

  )گرم(ریشه 

  491/2  872/2  367/116  712/87  067/7  883/86  515/0  میانگین
  022/0  031/0  567/1  214/2  167/0  467/1  -001/0  انحراف از میانگین

  903/0  080/1  365/1  589/2  415/2  717/1  -237/0  درصد انحراف از میانگین کل
1  

IS ناز چندشاخه ،  
 37، ورامین 17مغان 

  چینی
  262/0  284/0  941/10  722/6  760/0  569/4  031/0  انحراف معیار

  653/1  897/1  722/99  522/65  556/4  417/75  451/0  میانگین
  -816/0  -945/0  -078/15  -976/19  -344/2  -000/10  -065/0  انحراف از میانگین

  -055/33  -259/33  -134/13  -364/23  -977/33  -707/11  -680/12  درصد انحراف از میانگین کل
2  

  پاناما
  یلووایت 

  14هندي 
  228/0  280/0  911/9  576/4  509/0  848/2  050/0  انحراف معیار

  638/3  183/4  500/133  928/109  000/10  750/96  617/0  میانگین
  169/1  341/1  700/18  430/24  100/3  333/11  101/0  انحراف از میانگین

  325/47  189/47  289/16  574/28  928/44  268/13  613/19  درصد انحراف از میانگین کل
3  

  1کرج 
  اولتان

  006/0  019/0  243/4  397/0  236/0  414/1  027/0  انحراف معیار
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  گیري نتیجه
هاي مورد داري بین رقمنتایج نشان داد که از نظر خصوصیات ریشه در کنجد، اختلاف معنی

. دار بوداکثر صفات معنیهاي آبیاري وجود داشت، اما اثر متقابل آبیاري در رقم، در مطالعه و رژیم
قطر، حجم، سطح، (همچنین، در اثر تنش آبی به جزء طول و تعداد انشعابات ریشه، بقیه صفات ریشه 

این تحقیق نشان داد که اختلاف ارقام . هاي مورد مطالعه کاهش یافتدر رقم) وزن تر و خشک ریشه
کنجد براي مقاومت به خشکی، صفات نژادي از نظر الگوي ریشه، قابل ملاحظه بوده و نباید در به

.  و اولتان با داشتن سیستم ریشه مطلوب متحمل به تنش آبی بودند1ارقام کرج . ریشه را نادیده گرفت
تري نسبت به ارقام اي ضعیف و یلووایت در شرایط تنش و بدون تنش از سیستم ریشه14ارقام هندي 

هاي در توان در تلاقی براي تولید جمعیت گروه میاز ارقام موجود در این دو. دیگر برخوردار بودند
  .ها کنترل کننده صفات ریشه استفاده نمودحال تفرق براي مطالعات ژنتیکی و شناسایی ژن
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Abstract 
In order to study the effect of water deficit on root morphological treat of 

sesame, a three replicated split plot experiment was conducted based on 
randomized complete block design during 2008- 2009 growing season in 
Agriculture and Natural Resources Research Center in Parsabad, Ardabil province. 
In this experiment, irrigation as the main factor with three levels (100 (field 
capacity), 75 and 50 percent of plant water requirement) and ten sesame cultivars 
as the secondary factor were included. To calculate the water requirement of the 
sesame, the CROPWAT software (Penman- Monteith method) was used according 
to FAO-56. Results showed that difference between cultivars and irrigation 
regimes in respect to root treat was significant at root characters. Also, interaction 
between cultivars and irrigation regimes were significant in all traits. Comparing of 
means showed that under water deficit condition, all root treats (diameter, volume 
and surface, wet and dry mater), were reduced. In this study difference among 
cultivars in respect to root system was considerable and should be considered in 
drought résistance breeding programs. Grouping of cultivars showed that the 
Karaj1, and Ultan cultivars with suitable root system, were tolerant cultivars 
against water deficit. The Indian14 and Yellowhite cultivars had weaker root 
system. Generations which are derived from crossing between tolerant and 
susceptible cultivars could be used as segregating population in genetic and 
molecular studies.  
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