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منطقه  در   ،(.Sesamum indicum L)  کنجد دانه  صفات فنولوژی و اجزای عملکردتنوع ژنتیکی ارزیابی 

 های آماری چندمتغیرهبا روش دشتستان

 3سعدالله منصوریو  2غلامرضا قدرتی ،،*1داود کیانی

مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعی استان بوشهر، سازمان    ،یو باغ  یبخش تحقيقات علوم زراع  ار،ی استاد  -1

 تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، بوشهر 

زراع  ار،ی استاد  -2 علوم  تحقيقات  باغ  یبخش  طبيعی صف  ،یو  منابع  و  كشاورزي  آموزش  و  تحقيقات  سازمان   آباد،یمركز 

 تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، دزفول 

 مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، كرج ار،ی استاد -3

 (16/06/1401: تاریخ پذیرش - 26/04/1401)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

شرایط  هاي مختلف در  ژنوتيپ   آزمایش  .است   نامناسب   محيطی  شرایط  براي  مطلوب  گياهی  خشکی  به  بالا  مقاومت   دليلبه  كنجد

  گياهی   صفاتتجاري یک رقم و شناسایی    آزادسازي  از  قبل  هاژنوتيپ   بهترین  انتخاب  در  اساسی  نقشآب و هوایی مختلف  

 حاصل  بخشاميد  لاین  10گيرند. در مطالعه حاضر    قرار  پایش  براي آن محيط مورد  دينژابه  هايآزمایش  طول  در  باید  كهدارد  

  كامل   هايبلوک   طرح  صورتبهجهت ارزیابی سازگاري    ،گرم  مناطق  از  محلی  رقم   6  همراه  عملکرد به  مقدماتی   هايآزمایش  از

. در طول فصل رشد  ندشدبررسی    استان بوشهردشتستان در  در اقليم    1399و    1398  تکرار در دو سال زراعی  سه  با  تصادفی

ع اجزاي  فنولوژي،  و  صفات  دانه  اندازهملکرد  دانه  شدعملکرد  معنی  مركب   واریانس  تجزیه  .گيري  را  اختلاف   بينداري 

  كپسول  تعداد  فرعی،  شاخه  تعداد  كپسول،  اولين  ارتفاع  فرعی،  شاخه  اولين  ارتفاع  بوته،  ارتفاع  صفات  براي  مختلف  يهاژنوتيپ 

 صفات   مقایسه ميانگين  بر اساس  .ددا  نشان  دانه  دعملکر  و  كپسول  در   دانه  تعداد   دهنده،  كپسول  ناحيه  طول  كپسول،  طول  گياه،  در

با  (  Local Jiroft)  15  ( وSES97-110)  2  (SES97-103)  ،7،  (Local Dashtestan)  12شماره    هايپلات ژنوتيپ باي  تجزیهو  

  4  شماره   ژنوتيپ   و  روز  104/ 5  با(  SES97-124)   14  و(  SES97-105)   5  شماره  هاي ژنوتيپ شناسایی شدند.    بالاترعملکرد  

(Local Darab1  )صفت ارتفاع اولين كپسول بيشترین  .  دادند  نشان  را  رسيدگی  تا  روز  تعداد  بيشترین  و  كمترین  روز  111  با

دهی و روز تا  صفات روز تا انتهاي گل  را با عملکرد نشان داد.  دار( مثبت و معنی0/ 78( و ژنتيکی )0/ 56همبستگی فنوتيپی )

  گروه   چهار  بهرا    كنجد  ژنوتيپ   16  ، ايخوشه  تجزیهرسيدگی فيزیولوژیک همبستگی ژنتيکی منفی را با عملکرد نشان دادند.  

بينی عملکرد  ترین صفت در پيشحساس  عنوانبهرتفاع اولين كپسول  صفت ا  رگرسيون  تجزیهبر اساس    .كرد  تفکيک  هم  از  مجزا

گران قرار نژاداید مدنظر به دي بنژاهبهاي  رسد در طول برنامهاقليم دشتستان شناسایی شد كه به نظر میهاي كنجد در  ژنوتيپ 

 گيرد. 

 دبخشياملاین  عملکرد دانه، هاي روغنی،دانهاي، تجزیه خوشه :کلیدی  واژگان
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 مقدمه

  اقتصاد   و  كشاورزي  در  مهمی  نقش  روغنیدانه   محصولات

  گياهی (  .Sesamum indicum L)  كنجد  كنند.می  ایفا  صنعتی

 از محصولات و    Pedelaceae  خانواده  به  متعلق   ،سالهکی

  درمانی   و  غذایی  ارزش  دليل به  كه  است   روغنی  دانه  مهم

دارد  بالایی  نيمه   گرمسيري،  مناطق  در  گسترده  طوربه  كه 

 Bhalodiya et)شود  می  كشت   جنوبی  معتدل  و  گرمسيري

al., 2019). روغن   درصد  62/ 7  تا  41/ 3  حاوي  كنجد  

(Uzun et al., 2008)  8    د پروتئينصدر  25تا  (Borchani 

et al., 2010)    است  دراتيكربوهدرصد    25تا    20و  

 (Baraki et al., 2020 ) .   مراكز   از   اقليمی   شرایط   به   توجه   با   ایران  

  همچنين   ( و Clegg, 1997)   شمار رفته به   كنجد   براي   تنوع   مهم 

  باشد می   جهان   در   محصول   این   توليد   نظر   از   26  رتبه داراي  

 (FAO, 2019 ) .  با   محصولات   بيشتر   كنندگان مصرف   امروزه  

براي    تقاضاي   نتيجه،   در .  دهند می   ترجيح   را   بالا   غذایی   ارزش 

  مهم   اي تغذیه   ویژگی   چندین   داراي   زیرا   است،   بيشتر   كنجد   دانه 

  و   سالم   چربی   فيبر،   معدنی،   مواد   ها، ویتامين غناي بالاي    مانند 

 (. Myint et al., 2020است )   پروتئين 

  اسيدهاي   تركيبات  و  عملکرد  بر  محيطی  و  ژنتيکی  عوامل

 ,Fischer and Edmeades) دنگذارمی  تأثير  كنجد  چرب

  در   ارقام   توليد  پایداري  و  سازگاري  ميزان  ارزیابی(.  2010

  گياهان   نژاديبه  هايبرنامه  در  محيطی  مختلف  شرایط

  مختلف   واكنش  دليلبه.  است   اهميت  داراي  زراعی

 عملکرد   محيطی،  تغييرات  به  نسبت   گياه  یک  يهاژنوتيپ 

 معمول  طوربه.  دارد  نوسان  دیگر  محيط  به  محيطی  از  هاآن 

 توليد   پتانسيل  حداكثر  خاص  محيط  یک  در  ژنوتيپ   هر

  عملکرد   پایداري  و  سازگاري  ارزیابی  با  اما  دارد،  را  محصول

 را  ژنوتيپی  توانمی  مختلف  هايمحيط  در  هاژنوتيپ 

 قبولی   قابل   عملکرد  از  محيط  یک  در  كه  كرد  شناسایی

 اصلی  اهداف  از  یکی  بنابراین،؛  باشد  برخوردار

  اقليم   با  متناسب   رقم  توسعه  و  ژنتيکی  بهبود  نباتات،اصلاح

پلاسم و انتخاب ژرم  یابیارز  (.Diepenbrock, 2000) است 

برا پرمحصول    يكنجد  اساسارقام  وراثت    نيتخم  بر 

ب  یکيژنت تعداد  شامل  عملکرد  به  مربوط    شتر يصفات 

  است.   رهيو غ  اهيگ  تودهست یز  فرعی بيشتر،  كپسول، شاخه

 هايپلاسمژرم   بين  يريگ دورگ  ،تنوع  افزایش  منظوربه

می  هاآن  بين   از  انتخاب  و  انجام  موجود .  گيرد صورت 

 توليد  گيري،دورگ طریق  از  محصول پر يهانیلا شناسایی

  از   ،سازگاري  و  مقدماتی  ارزیابی  سپس  و  خالص  هايلاین

  است  كنجد  جدید  ارقام  توليد   و ادينژبه  در  مهم  هايبرنامه

(Myint et al., 2020) . 

 آماري   هايروش  ،گياهان  سازگاري  و  پایداري  بررسی  در

  دسته   دو  به  توانمی  را  هااین روش  كه  دارد  وجود  مختلفی

)   بنديدسته  ره يمتغتک  و   رهيچندمتغ  ,.Delic et alكرد 

 تحليل   كه   كرد   بيان  ، ( Crossa, 1990)  ساكرو(.  2009

 و  افراد   از   گروهی  كه   است   عددي   آرایش   فن   یک   ايخوشه 

 بنديدسته   براي  و   دهد می   توضيح   را  مراتبی   سلسله  بندي طبقه 

مطالعه   هدف   با   مجزا   ها گروه   به   افراد   .است   مهم   مورد 

 ( همکاران  و  و  (،  Jinxiong et al., 1995جينژیونگ  ژانگ 

 Barakiباراكی و همکاران ) (،  Zhang et al., 2008همکاران ) 

et al., 2015 )   زاده تبریزي و همکارن ) و زینلZeinalzadeh-

Tarizai et al., 2021  ،) ي ها مؤلفه تجزیه به    و   اي خوشه   تجزیه   از  

  بر اساس  هاي ژنوتيپ  بندي گروه  براي  كنجد  در (  PCAاصلی ) 

  به   نویسندگان این    و   كردند   استفاده   ها آن   زراعی   هاي ویژگی 

  صفات  كارآمد  كاهش  براي  را  PCA كه  كردند  پيشنهاد   محققان 

 . به كار ببرند   مختلف   هاي محيط   از   چندگانه 

  و   ژنتيکی  بهبود  محصولات،  نژاديبه  اصلی  اهداف  از  یکی

 Fischer and)  است   اقليم   با  سازگار  ارقام  توسعه

Edmeades, 2010.)   مانند   ي كاردست فنولوژي  صفات 

 ارقام   به  دستيابی  به  را  ما   تواندمی  گلدهی  تا  روز   تعداد

 ,Diepenbrock)  كند  هدایت   مختلف   هايمحيط  در  سازگار 

  اختلاف   كنجد  ژنوتيپ   14  تعداد  مطالعه  یک  در  (.2000

  و   دادند  نشان  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  براي  را  داريمعنی

  خاص   ویژگی  یک  كنجد  در  دانه  عملکرد  كه  شد  گيرينتيجه

از    گيرد،می  قرار   آن  اجزاء  ريتأث   تحت   شدتبه  كه  است 

  درک  و  عملکرد  در  اجزاء  این  ريتأث  و  نقش  از  آگاهی  روینا

است    ضروري   گزینی به  براي  هاآن  بين  روابط  شناخت 

(Nezami et al., 2014گزارشی در  تعداد   (.  بوته،  ارتفاع 
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و   بوته  در  وراثت كپسول  بيشترین  دانه  در  عملکرد  را  پذیري 

این صفات امکان    بر اساس تخاب  ان   ن ی بنابرا كنجد نشان دادند،  

لاین دست  به  مح یابی  پر  می ص هاي  فراهم  را  ورد  آ ول 

 (Mansouri and Ahmadi, 1998  .)  همبستگی پژوهشی  در 

دار بين عملکرد دانه با صفات  فنوتيپی و ژنوتيپی مثبت و معنی 

كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول و تعداد شاخه جانبی  تعداد  

 ( شد  مطالعه (.  Tahmasebi et al., 2022مشاهده  اي  براساس 

تلف كنجد  هاي مخ تنوع ژنتيکی براي اجزاي عملکرد در لاین 

گرم در  كيلو   3239تا    1297واحد سطح بين    عملکرد دانه در 

درصد، ارتفاع    57/ 19تا    39/ 35هکتار، محتوي روغن دانه بين  

  64، تعداد كپسول در بوته بين  متر ی سانت   150تا    116/ 5بوته بين  

روز    172/ 7تا    139بين  عدد و تعداد روز تا رسيدگی    129تا  

  پنجم   رتبه   بوشهر   استان (.  Salehi and Saeidi, 2011) متغير بود  

  توليد   با   همچنين   و   دارد   را   كشور   در   كنجد   كشت   زیر   سطح 

است.    دارا   را   كشور   در   كنجد   توليد   ميزان   پنجم   رتبه   تن   2400

  هاي محيط   در   باید   مختلف   هاي لاین   جدید،   ارقام   معرفی   براي 

صفات برتر در هر  هاي برتر و  شوند و ژنوتيپ   ارزیابی   مختلف 

افزایش عملکرد شناسایی گردد.  براي    مطالعه   از   هدف   منطقه 

كنجد در دو سال  گياه  ژنوتيپ    16  تعداد   بررسی و مقایسه   حاضر 

  و   عملکرد   اجزاي   و   دانه   عملکرد   خصوصيات   نظر   زراعی از 

 . باشد می   بوشهر   استان منطقه دشتستان    در   فنولوژي   مراحل 

 ها مواد و روش 

  تحقيقــاتی   ایستگاه   در   پــژوهش   ایــن :  محل اجرای آزمایش 

  منابع طبيعی استان بوشهر واقع در مركز تحقيقات كشاورزي و 

  طول   مختصات   با   دریا   سطح   از   متـر   110  ارتفاع   با   برازجان 

  و   درجه   21  عرض   و   شرقی   دقيقه   17و    درجـه   51  جغرافيـایی 

كشت  .  گردید   اجـرا   1399و    1398در سال    شمالی   دقيقه   2

 تيرماه هر سال انجام شد.   15ها در  ژنوتيپ 

  لاین   10در مطالعه حاضر  :  اجرا مواد گیاهی آزمایشی و روش  

  6  همراه عملکرد به   مقدماتی   هاي آزمایش   از   حاصل   بخش اميد 

جهت ارزیابی سازگاري    (، 1گرم )جدول    مناطق   از   محلی   رقم 

تکرار در دو سال    سه   با   تصادفی   كامل   هاي بلوک   طرح   صورت به 

  ش ی آرا   . ند زراعی در اقليم دشتستان در استان بوشهر بررسی شد 

  بر   بوته   25  تراكم   و   متر سانتی   50فاصله بين ردیف    با   كاشت 

  كشت   خط   چهار   شامل   آزمایشی   كرت   هر .  گردید   تنظيم   مترمربع 

  و   گياه   رشدي   مراحل   اساس   بر   آبياري .  بود   متر   چهار   طول   به 

 با استفاده از روش نوار تيپ انجام شد.   منطقه   شرایط 

کی  در طول فصل رشد صفات فنولوژی:  هاداده  یآورجمع

-تعداد روز تا كپسول  گلـدهی،  تعداد روز تا شروع  شامل،

  رسيدگی  تعداد روز تا  و  تعداد روز تا پایان گلـدهیدهی،  

همچنين  ندشد  يبردارادداشت ی فيزیولوژیک     بوته   5  و 

یادداشت برداري    براي  و  انتخاب   كرت  هر  از  تصادفی  طوربه

 شدند. يگذاربرچسب  زیر شرح بهچهارده صفات 

  5  از   صفت   متر(: این )سانتی   رتفاع بوته در زمان رسيدگی ا   - 1

  از   متر   نوار   كمک   با   كرت   هر   از   تصادفی   طور به انتخابی  گياه  

ارتفاع اولين شاخه    - 2  ؛ شد   گيري اندازه   گياه   بالاي   تا   زمين   سطح 

  زمين   سطح  از   متر   نوار  كمک   با   كرت   هر  از   :متر( فرعی )سانتی 

فرعی   تا  شاخه  اولين    - 3  ؛ شد   گيري اندازه   گياه   اولين  ارتفاع 

  زمين   سطح   از   متر   نوار   كمک   با   كرت   هر   از   متر(: كپسول )سانتی 

تعداد    - 4  ؛ شد   گيري اندازه   گياه   اصلی   ساقه   در   كپسول   اولين   تا 

  هر   از   تصادفی   طور به انتخابی    گياه   5  از   صفت   این   شاخه فرعی: 

-كپسول   كل   تعداد كپسول در گياه: تعداد   - 5  ؛ شد   شمارش   كرت 

  شمارش   زمان بلوغ   در   تصادفی   طور به انتخابی    گياه   پنج   از   ا ه 

  5  از   كپسول   25  ميانگين   از   متر(: طول كپسول )سانتی   - 6  ؛ شد 

  كش خط   از   استفاده   با   كرت   هر   از   تصادفی   طور به   انتخابی   گياه 

)سانتی   - 7؛  شد   گيري اندازه  دهنده  كپسول  ناحيه    متر(: طول 

  متر   نوار   از   استفاده   با   گياه،   نوک   تا   كپسول   اولين   از   ارتفاع 

كپسول    25  ميانگين   از   : در كپسول تعداد دانه    - 8  ؛ شد   ي ر ي گ اندازه 

  - 9  ؛ شد  شمارش   كرت  هر  از  تصادفی   طور به  انتخابی   گياه  5 از 

  ترازوي   با   گرم   صورت به   بذر   1000  وزن   وزن هزار دانه )گرم(: 

در    - 10؛ شد   گيري اندازه   حساس  )كيلوگرم    :هکتار( عملکرد 

  كرت   هر   مترمربع   6  مساحت   از   و   هکتار   در   كيلوگرم   صورت به 

  روز   تعداد   صورت به   روز تا شروع گلدهی:   - 11  ؛ شد   گيري اندازه 

  شمارش   كرت   هر   گياهان   از   درصد   10  براي   گلدهی   ظهور   تا 

تعداد روز تا    صورتبهدهی:  روز تا ظهور كپسول  -12  ؛شد

  محاسبه درصد از گياهان هر كرت    10ظهور كپسول براي  

تعداد روز تا اتمام    صورتبه  روز تا پایان گلدهی:  -13  ؛شد

كرت   هر  در  رسيدگی   -14  ؛شد   محاسبهگلدهی  تا    روز 
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رنگ   صورتبه:  فيزیولوژیک تغيير  شروع  تا  روز  تعداد 

 .شد محاسبهها در كپسول بذر

براي دو سال    ها داده مركب    واریانس   تجزیه :  آماری   ی ها ه ی تجز 

آزمون    از   بعد   تصادفی   كامل   هاي بلوک   طرح   قالب   در زراعی  

بررسی همگن    براي آزمون بارتلت    ها و انجام نرمال بودن داده 

گرفت.   صورت  آزمایشی  خطاي  بر    ميانگين   مقایسه بودن 

.  شد   انجام (  LSD)   دار معنی   اختلاف   حداقل   روش   اساس 

  صفات   براي و همبستگی ژنتيکی    پيرسون   همبستگی   تجزیه 

  انجام  ( 9/ 1)نسخه     SAS  افزار نرم   از   استفاده   با   شده   گيري اندازه 

اجزاي واریانس ژنتيکی با استفاده از اميدریاضی ميانگين    . شد 

  ماتریس   از   استفاده   با   اي خوشه   تجزیه   مربعات محاسبه گردید. 

  از  استفاده   با  UPGMA ي بند خوشه   روش   و   اقليدوسی  فاصله 

  ي ها مؤلفه   به   تجزیه   براي .  گرفت   صورت   NTYSIS  افزار نرم 

  از  نيز  صفات   در   ژنوتيپ   گرافيکی  و  ي دوبعد   نمایش   و  اصلی 

براي تجزیه   . گردید   استفاده (  6/ 3)نسخه    GGEbiplot  افزار نرم 

 . استفاده شد (  18)نسخه    SPSS  افزار نرم رگرسيون از  

 نتایج و بحث 

فرض نرمال بودن  پيش تحقق  ها و  بعد از آزمون نرمال بودن داده 

ها، آزمون بارتلت براي همگنی واریانس خطاهاي آزمایشی  داده 

نتایج نشان داد كه فرض صفر مبنی بر عدم وجود  انجام شد.   

ي خطا رد نشد. پس از تحقق  ها انس ی وار دار بين اختلاف معنی 

هاي مذكور، تجزیه واریانس مركب با فرض تصادفی  فرض پيش 

بر اساس  ها انجام شد.  بودن اثر سال و ثابت بودن اثر ژنوتيپ 

هاي  بلوک واریانس مركب در قالب طرح    تجزیه   از   حاصل   نتایج 

بين  تصادفی،  براي    مطالعه   مورد   مختلف   هاي ژنوتيپ   كامل 

اولين   ارتفاع  فرعی،  شاخه  اولين  ارتفاع  بوته،  ارتفاع  صفات 

كپسول، تعداد شاخه فرعی، تعداد كپسول در گياه، طول ناحيه  

دانه اختلاف    عملکرد كپسول دهنده، تعداد دانه در كپسول و  

آماري  معنی  همچنين   مشاهده دار  طول    شد.  صفت  دو  براي 

دار آماري  ها اختلاف معنی كپسول و وزن هزاردانه بين ژنوتيپ 

 ,.Askari et al(. عسکري و همکاران ) 2مشاهده نشد )جدول  

2016 ( همکاران  و  بخشی  و   )Bakhshi et al., 2021  در  ،)

معنی هاي  پژوهش  اختلاف  صفات  مشابه،  براي  را  آماري  دار 

اي كنجد مشاهده كردند.  ه دانه در ژنوتيپ ارتفاع بوته، عملکرد  

(، تنوع ژنتيکی  Abdipour et al., 2018عبدي پور و همکاران ) 

را براي تعداد شاخه فرعی، طول كپسول، تعداد دانه در كپسول،  

طول ناحيه كپسول دهنده، ارتفاع اولين كپسول و عملکرد دانه  

لعه حاضر  هاي كنجد گزارش كردند. نتایج مطا پلاسم در ميان ژرم 

نشان داد كه اثر متقابل ژنوتيپ در سال براي سه صفت ارتفاع  

 دار نشد.  اولين كپسول، وزن هزاردانه و عملکرد دانه معنی 

ارتفاع    در   ژنوتيپ   متقابل   اثر  بوته،  ارتفاع  براي صفات  سال 

اولين شاخه فرعی، تعداد شاخه فرعی، تعداد كپسول در گياه،  

كپسول دهنده و تعداد دانه در كپسول  طول كپسول، طول ناحيه  

   دار گردید. معنی 
 

 هاي مورد مطالعه شجره ژنوتيپ  -1جدول 
Table 1. Pedigree of evaluated genotypes 

 شجره
Pedigree 

 ژنوتيپ
Genotype 

 كد ژنوتيپ 

Genotype code 
Local Dezful L1 (Check) 1 

(P.M * 11 Hendi) SES97-103 2 
(KBK * HN) * PM SES97-104 3 

Local Darab1 L2 (Check) 4 
(2822*ch)(bN*Is)*(k-1*ch)(D14*NbN) SES97-105 5 

Local Behbahan L3 (Check) 6 
(D.14*IS)(2822*ch)*(K-1*MDZ)(IS*NbN) SES97-110 7 
(D.14*IS)(2822*ch)*(K-1*MDZ)(IS*NbN) SES97-113 8 

Local Sistan L4 (Check) 9 
(2822*ch)(bN*Is)*(k-1*ch)(D14*NbN) SES97-115 10 

(D.14*IS)(2822*ch)*(K-1*MDZ)(IS*NbN) SES97-120 11 
Local Dashtestan L5(Check) 12 

Safiabadi SES97-123 13 
Select plant from local Sistani SES97-124 14 

Local Jiroft L6 (Check) 15 
Shevin SES97-125 16 
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در همه صفات كمترین واریانس    فنوتيپی براي سه جز واریانس  

براي صفت  .  ( 4)جدول    براي واریانس ژنتيکی مشاهده شد 

ارتفاع اولين شاخه فرعی واریانس ژنتيکی در محيطی بيشترین  

و   داشت  را  محيطی    انس ی وار صفات سهم    دیگر براي  سهم 

بيشترین مقدار بود. در تمامی صفات ضریب تغييرات فنوتيپی  

تغييرات ژنتيکی بود و علت آن به دليل سهم  بيشتر از ضریب  

ریانس ژنتيکی در واریانس  بالاي واریانس محيطی به نسبت وا 

بود  صفات  .  فنوتيپی  براي  كم  ژنتيکی  واریانس  مقادیر  دليل 

انتخاب صفات برتر براي كنجد در دوره برنامه    ، ممکن است 

شده  واریانس ژنتيکی  موجب كاهش  و این امر    باشد نژادي  به 

تغييرات  است  ضریب  بيشترین  فرعی  شاخه  تعداد  صفت   .

به دليل ماهيت چند    ، ژنتيکی را نشان داد و این امر ممکن است 

.  ( 4)جدول    هاي كنجد باشد وتيپ شاخه یا تک شاخه بودن ژن 

  12ژنوتيپ شماره  ( 5)جدول  مقایسه ميانگين بر اساس نتایج  

ملکرد  كيلوگرم در هکتار بيشترین ميزان ع   1791/ 9با عملکرد  

در   ژنوتيپ   ميان را  مطالعه  تمامی  مورد  و  هاي  داد  نشان 

  1464/ 8، 1554/ 7به ترتيب با  15و   7،  2هاي شماره  ژنوتيپ 

عملکرد   1463/ 25و   دادند.   دانه   كيلوگرم  نشان  را    بالایی 

  1093/ 1با    9كمترین ميزان عملکرد نيز براي ژنوتيپ شماره  

و    14،  13،  12،  7،  3هاي شماره  شد. ژنوتيپ   مشاهده رم  كيلوگ 

ارتفاع گياه و ژنوتيپ   15 كمترین    9و    8،  6،  4،  1  بيشترین 

/  6با  3ژنوتيپ شماره   در سال اول ارتفاع گياه را نشان دادند.  

متر  سانتی   143/ 6ال دوم ژنوتيپ شماره  متر و در س سانتی   151

ژنوتيپ شماره  (.  6بيشترین ارتفاع بوته را نشان دادند )جدول  

عملکرد  به ترتيب(    127/ 63و    125/ 06)   كم با ارتفاع    9و    1

،  4پایينی را نيز نشان داد و این در حالی بود كه ژنوتيپ شماره  

عملکرد    ( 123/ 05و    125/ 76،  126/ 11كم ) ارتفاع    با   8و    6

بالایی را نشان دادند. گزارش شده است كه ارتفاع بوته داراي  

آن  وراثت  بر  كمتر  محيطی  عوامل  و  است  بالایی  پذیري 

(. در مطالعه  Mansouri and Ahmadi, 1998است )   رگذار ي تأث 

عملکرد  كه اثر متقابل ژنوتيپ در سال براي  حاضر در حالی 

دار  دار نشد، اما این اثر براي صفت ارتفاع بوته معنی دانه معنی 

)جدول   دوره    طور به  (. 2بود  طول  سال  دو  براي  ميانگين 

  111تا    14و    5روز براي دو ژنوتيپ    104/ 5رسيدگی بين  

 (. 3متغير بود )جدول    4براي دو ژنوتيپ  

اندازه  صفات  همبستگی  براي  تجزیه  شده  هاي  ژنوتيپ گيري 

(. عملکرد  7داري را نشان داد )جدول  هاي معنی كنجد همبستگی 

دار ژنتيکی و فنوتيپی را با  دانه بالاترین همبستگی مثبت و معنی 

با تعداد دانه در    ن ي همچن صفات ارتفاع اولين كپسول نشان داد.  

كپسول، وزن هزاردانه، تعداد روز تا شروع گلدهی و تعداد روز  

داري نشان داد. از  دهی همبستگی مثبت و معنی تا شروع كپسول 

دار را با صفات  طرفی عملکرد بيشترین همبستگی منفی و معنی 

روز تا پایان گلدهی و روز تا رسيدگی فيزیولوژیک نشان داد.  

تجزیه همبستگی نشان داد همبستگی مثبتی بين عملکرد دانه با  

؛  دارد   دهی وجود روز تا شروع گلدهی و روز تا شروع كپسول 

بيافتد عملکرد دانه    ر ي تأخ دهی به  بنابراین هر چه گلدهی و كپسول 

افزایش نشان خواهد داد. دو صفت روز تا شروع گلدهی و روز  

كپسول  شروع  در  تا  دانه  تعداد  با  را  همبستگی  بيشترین  دهی 

با تعداد كپسول    ها آن كپسول نشان دادند و از طرفی همبستگی  

در شروع گلدهی و شروع    ر ي تأخ رو با در بوته منفی بود. از این 

یابد، اما از طرفی با  دهی تعداد كپسول در بوته كاهش می كپسول 

افزایش تعداد دانه در هر كپسول سبب افزایش عملکرد خواهد  

رسيدگی   تا  روز  و  گلدهی  پایان  تا  روز  صفت  دو  شد. 

كه   دادند  نشان  تمامی صفاتی  با  منفی  همبستگی  فيزیولوژیک 

رو با كاهش این دو  بت با عملکرد داشتند، از این همبستگی مث 

همکاران   و  بخشی  داد.  نشان  افزایش  نيز  عملکرد  صفت 

 (Bakhshi et al., 2021 معنی و  مثبت  همبستگی  بين  (،  داري 

  وزن   كپسول،   در  دانه  تعداد   كپسول،  اولين  عملکرد دانه با ارتفاع 

دادند. عسکري و  نشان    گلدهی   شروع   تا   روز   تعداد   دانه،   هزار 

داري  ( همبستگی مثبت و معنی Askari et al., 2016همکاران ) 

كردند.   مشاهده  كنجد  در  دانه  هزار  وزن  و  دانه  عملکرد  بين 

داري بين عملکرد دانه با صفات تعداد  همبستگی مثبت و معنی 

شد   مشاهده  دانه  هزار  وزن  و  بوته  ارتفاع  بوته،  در  كپسول 

 (Zeinalzadeh-Tabrizi and Mansouri, 2020 .)   آویلا و مونتيلا

 (Avila and Montilla,1997 همبستگی مثبت و معنی ،)  داري را

بين عملکرد و طول كپسول گزارش كردند. در مطالعه حاضر نيز  

داري بين طول كپسول و عملکرد دانه  همبستگی مثبت و معنی 

طور غيرمستقيم  توان به شد. با افزایش طول كپسول می   مشاهده 

هایی با عملکرد  و به ژنوتيپ   اد دانه در كپسول را افزایش داده تعد 

 دانه بيشتر دست یافت. 
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 هاي كنجدميانگين مربعات صفات كمی ارزیابی شده براي ژنوتيپ  -2جدول 
Table 2. Mean square of evaluated quantitative traits for sesame genotypes 

 صفات$

Traits 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

 درجه آزادي 
df 

PH HFB HFC NSB NCP CL LCBZ NGC TSW Y 

 سال
Year (Y) 

1 3278.81** 10109.79** 1722.54** 11.81** 60.37 ns 1.54** 248.29 ns 12266.60** 3.66** 1205117.26** 

 بلوک )سال( 
Block (Y) 

4 26.57ns 49.96* 28.67 ns 0.22 ns 50.52 ns 0.012 ns 6.52 ns 51.37 ns 0.10 ns 49395.04 ns 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

15 202.46** 274.95** 115.23* 4.10** 748.92** 0.035 ns 204.82* 76.19* 0.11 ns 148039.36 ** 

سال ×ژنوتيپ   
G × Y 

15 269.21** 268.87** 71.84ns 3.39** 727.29** 0.062** 276.90** 83.63* 0.08 ns 98021.87 ns 

 خطا
Error 

60 77.68 18.24 53.62 0.47 283.21 0.023 99.22 38.16 0.079 59455.19 

 ضریب تغييرات )درصد( 
CV (%) 

6.67 10.34 12 19.57 19.94 5.94 14.01 12 8.42 17.22 

ns ،* درصد  1و   5در سطح احتمال  داریمعنو  داری معنترتيب غيربه  :**و 
probability level, respectively. %and 1 %significant and significant at the 5-:Non**and  *, ns 

$PH متر(؛ : ارتفاع )سانتیHFB :متر(؛ ارتفاع اولين شاخه فرعی )سانتیHFCمتر(؛ : ارتفاع اولين كپسول )سانتیNSB تعداد شاخه فرعی؛ :NCP تعداد كپسول در گياه؛ :CL : متر(؛ )سانتیطول كپسولLCBZ: طول  

 )كلوگرم درهکتار(عملکرد : Yدانه )گرم( و  هزار : وزن TSW؛ در كپسول دانه تعداد: NGCمتر(؛ )سانتیدهنده  كپسول ناحيه
PH: Plant height (cm); HFB: Height of the first branch (cm); HFC: Height of the first capsule (cm); NSB: Number of sub-branches; NCP: Number of capsules per plant; CL: Capsule length 

(cm); LCBZ: Length of capsule bearing zone (cm); NGC: Number of grains per capsule; TSW: One Thousand seed weight (g); Y: Yield (kg/ha) 
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 كنجد  يهاپ يژنوت يفنولوژ ميانگين صفات  -3جدول 
Table 3. Phonological traits means for sesame genotypes 

 ژنوتيپ
Genotype 

 سال اول 
First year 

 
 سال دوم 

Second year 

DSF DSFC DEF DM  DSF DSFC DEF DM 

1 43 50 81 112  46 52 77 109 

2 46 53 91 113  50 57 80 104 

3 41 48 88 109  47 53 79 102 

4 42 50 89 114  49 56 82 107 

5 41 48 85 108  49 56 77 101 

6 41 48 82 110  46 54 77 107 

7 45 50 94 113  49 55 83 103 

8 40 48 84 108  41 48 76 102 

9 35 41 81 109  37 43 79 109 

10 44 49 86 110  47 53 79 104 

11 39 46 86 108  43 50 79 103 

12 40 46 81 107  41 48 77 105 

13 39 46 88 111  41 47 74 99 

14 35 41 85 107  41 47 80 102 

15 41 48 83 110  48 54 82 110 

16 41 48 88 110  46 54 82 110 

DSF :گلدهی؛  شروع تا روزDSFCدهی؛  كپسول  ظهور تا : روزDEFگلدهی؛  پایان تا : روزDM: فيزیولوژیک رسيدگی تا روز 
DSF: Days to start flowering; DSFC: Days to start the first capsule emergence; DEF: Days to the end of flowering; DM: Days to maturity 
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 شده يريگ اندازهصفات عمومی براي  يریپذوراثت ارزیابی  -4جدول 
Table 4. Estimation of broad sense heritability for studied traits 

 پارامترها
Parameters 

PH HFB HFC NSB NCP CL LCBZ NGC TSW Y 

 واریانس محيطی
σ2

e 
77.68 18.24 53.62 0.47 283.21 0.023 99.22 38.16 0.079 59455.19 

ژنتيکی  انسی وار  
σ2

g 

0 * 0.18 1.35 0.02 0.67 0 0 0 0.0009 1563.04 

 محيطی  ×واریانس ژنتيکی 
σ2

ge 
63.84 83.54 6.073 0.97 148.02 0.013 59.22 15.15 0.0003 12855.56 

 واریانس فنوتيپی 
σ2

p 
137.07 101.97 61.04 1.46 431.91 0.035 156.19 53.08 0.08 73873.79 

 وراثت پذیري عمومی 
h2

b 
nd 0.0018 0.022 0.015 0.0015 nd nd nd 0.011 0.021 

فنوتيپی ضریب تغييرات  
PCV% 

8.8 24.4 12.8 34.3 24.6 7.2 17.57 14.1 8.4 19.2 

)درصد(  ضریب تغييرات ژنتيکی  
GCV% 

nd 1.0 1.9 4.2 0.97 nd nd nd 0.91 2.79 

 شد.  گرفته نظر در صفر ژنوتيپ تنوعبراي  منفی تخمينی : ارزش*
*: Negative estimated value of genotype variation is considered as zero 

$PH متر(؛ : ارتفاع )سانتیHFB :متر(؛ )سانتی  ارتفاع اولين شاخه فرعیHFC متر(؛ )سانتی : ارتفاع اولين كپسولNSB تعداد شاخه فرعی؛ :NCP تعداد كپسول در گياه؛ :CL : متر(؛)سانتیطول كپسول LCBZ: طول  

 )كلوگرم درهکتار( عملکرد: Yو )گرم( دانه   هزار : وزن TSW؛ در كپسول دانه تعداد: NGCمتر(؛ )سانتی دهنده كپسول ناحيه
PH: Plant height (cm); HFB: Height of the first branch (cm); HFC: Height of the first capsule (cm); NSB: Number of sub-branches; NCP: Number of capsules per plant; CL: Capsule length 

(cm); LCBZ: Length of capsule bearing zone (cm); NGC: Number of grains per capsule; TSW: One Thousand seed weight (g); Y: Yield (kg/ha)  
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 داریمعنحداقل اختلاف آزمون مقایسه ميانگين صفات كمی با استفاده از  -5جدول 
Table 5. Mean comparison of quantitative traits using LSD test 

 ژنوتيپ
Genotype 

PH HFB HFC NSB NCP CL LCBZ NGC TSW Y 

1 125.06 43.47 63.51 3.54 57.23 2.60 61.55 55.61 3.6 1299.9 

2 131.52 45.69 68.54 4.44 83.33 2.61 62.98 52.77 3.39 1554.7 

3 139.37 45.76 59.34 4.24 99.40 2.53 80.02 53.61 3.22 1417.2 

4 126.11 38.05 60.69 4.54 79.36 2.51 65.41 59.38 3.315 1443.9 

5 132.01 45.06 62.63 3.87 84.09 2.67 69.37 47.82 3.26 1362.0 

6 125.76 43.54 57.91 3.71 72.74 2.54 67.84 54.35 3.50 1535.5 

7 140.97 45.20 65.62 3.81 80.20 2.62 75.34 54.46 3.45 1464.8 

8 123.05 24.99 53.26 1.87 87.80 2.37 69.79 51.37 3.37 1462.4 

9 127.63 38.81 52.49 3.70 78.15 2.55 75.13 50.49 3.20 1093.10 

10 131.94 47.56 58.12 3.44 85.98 2.69 73.81 51.97 3.22 1311.40 

11 130.48 43.15 62.29 3.16 75.17 2.59 68.19 45.95 3.34 1466.03 

12 134.72 41.47 67.36 4.68 102.36 2.58 67.36 49.08 3.43 1791.90 

13 134 42.91 60.13 2.64 86.33 2.55 73.86 46.22 3.49 1356.93 

14 141.66 41.18 59.305 3.21 99.12 2.49 82.36 49.07 3.19 1194.61 

15 138.33 47.77 62.42 3.61 88.9 2.54 75.90 49.79 3.28 1463.25 

16 130.20 25.83 61.59 1.93 89.62 2.63 68.61 51.03 3.20 1420.86 

LSD 1% 13.53 6.56 11.24 0.44 25.84 0.23 2.4 9.48 0.43 374.51 

$PH متر(؛ : ارتفاع )سانتیHFB :متر(؛ ارتفاع اولين شاخه فرعی )سانتیHFCمتر(؛ : ارتفاع اولين كپسول )سانتیNSB تعداد شاخه فرعی؛ :NCP تعداد كپسول در گياه؛ :CL : متر(؛ )سانتیطول كپسولLCBZ: طول  

 عملکرد )كلوگرم درهکتار(: Yدانه )گرم( و  هزار : وزن TSW؛ در كپسول دانه تعداد: NGCمتر(؛ )سانتیدهنده  كپسول ناحيه
PH: Plant height (cm); HFB: Height of the first branch (cm); HFC: Height of the first capsule (cm); NSB: Number of sub-branches; NCP: Number of capsules per plant; CL: Capsule length 

(cm); LCBZ: Length of capsule bearing zone (cm); NGC: Number of grains per capsule; TSW: One thousand seed weight (g); Y: Yield (kg/ha) 
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 هاي مختلفدر سال دارحداقل اختلاف معنیآزمون مقایسه ميانگين صفات كمی با استفاده از  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of quantitative traits in years using LSD test 

 ژنوتیپ 

Genotype 

PH HFB NSB NCP CL LCBZ NGC PH HFB NSB NCP CL LCBZ NGC 

 سال اول 
First year 

 سال دوم 
Second year 

1 145 54.16 73.3 3.58 65.5 2.71 71.66 105.13 32.77 53.69 3.5 48.97 2.50 51.4 

2 141.6 52.5 73.3 3.9 75.8 2.76 68.33 121.38 38.8 63.74 4.97 90.83 2.47 57.6 

3 151.6 56.66 57.5 4 119.3 2.55 94.16 127.08 34.86 61.19 4.49 79.47 2.51 65.8 

4 128.3 48.33 60.8 4.75 86.1 2.7 67.5 123.88 27.77 60.55 4.33 72.55 2.32 63.3 

5 140.8 52.5 65.8 3.75 86.3 2.58 75 123.19 37.63 59.44 3.99 81.86 2.76 63.7 

6 129.4 48.6 63.0 3.77 71.6 2.67 66.38 122.08 38.47 52.77 3.66 73.83 2.40 69.3 

7 138.3 51.10 72.2 3.83 72.3 2.94 66.11 143.61 39.30 59.02 3.80 88.08 2.31 84.5 

8 132.7 49.99 61.1 3.75 88.3 2.54 71.66 113.33 0 45.41 0 87.27 2.20 67.9 

9 132.7 49.44 55.5 3.91 86 2.78 77.22 122.49 28.19 49.44 3.49 70.30 2.33 73.0 

10 141.1 52.77 60.5 3.77 98.7 2.69 80.55 122.77 42.36 55.69 3.11 73.19 2.70 67.0 

11 130.2 48.61 67.2 4.33 65.6 2.75 63.05 130.69 37.70 57.36 2 84.75 2.43 73.3 

12 144.1 53.33 75.8 4.25 78.6 2.74 68.33 125.27 29.60 58.88 5.11 126.05 2.42 66.3 

13 126.6 48.33 65.8 3.66 69.8 2.76 60.83 141.33 37.5 54.44 1.62 102.83 2.34 86.8 

14 147.5 55.83 60 3.12 101.5 2.68 87.5 135.83 26.52 58.61 3.30 96.75 2.30 77.2 

15 136.6 50.83 61.6 3.79 87.5 2.60 75 139.99 44.72 63.19 3.44 90.41 2.47 76.8 

16 139.1 51.66 69.1 3.87 83.8 2.66 70 121.25 0 54.02 0 95.41 2.5 67.2 

LSD 1% 20.49 7.86 16.47 1.23 38.11 0.30 22.67 7.366 7.0 7.49 1.17 16.62 0.22 9.58 

$PH متر(؛ : ارتفاع )سانتیHFB :متر(؛ ارتفاع اولين شاخه فرعی )سانتیNSB تعداد شاخه فرعی؛ :NCP تعداد كپسول در گياه؛ :CL :متر(؛ )سانتیطول كپسولLCBZ: متر( و )سانتیدهنده  كپسول ناحيه طول

NGC :در كپسول  دانه تعداد 
PH: Plant height (cm); HFB: Height of the first branch (cm); NSB: Number of sub-branches; NCP: Number of capsule per plant; CL: Capsule length (cm); LCBZ: Length of capsule bearing 

zone (cm); NGC: Number of grains per capsule 
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 كنجد يهاپ يژنوت در  شده يريگ اندازه صفات يپی )بالاي قطر( و فنوتيپی )پایين قطر( بينژنوت ضریب همبستگی -7جدول 
Table 7. Genotypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlation coefficient between traits of sesame genotypes 

 صفات
Traits 

PH HFB HFC NSB NCP CL LCBZ NGC TSW Y DSF DSFC DEF DM 

PH 1 0.69** 0.66** 0.24 ns 0.37** 0.36* 0.8** 0.46** 0.37ns 0.6* 0.35* 0.28* -0.25ns -0.45** 

HFB 0.63** 1 0.8** 0.69** -0.12ns 0.74** 0.29** 0.69** 0.73** 0.46* 0.51** 0.45** -0.53** -0.46** 

HFC 0.43** 0.52** 1 0.64** -0.15* 0.87** 0.08** 0.65** 0.88** 0.78** 0.67** 0.66** -0.43* -0.45** 

NSB 0.12ns 0.54** 0.37** 1 -0.14ns 0.37* -0.19ns 0.36** 0.39 ns 0.39* 0.33 ns 0.29 ns -0.22ns -0.11ns 

NCP 0.42** 0 -0.23* 0.004 1 -0.29* 0.62** -0.26ns -0.32* 0.5* -0.11ns -0.16ns 0.18ns -0.18ns 

CL 0.20* 0.47** 0.44** 0.25* -0.22* 1 -0.22ns 0.77** 0.69** 0.39* 0.54** 0.49** -0.58** -0.57** 

LCBZ 0.72** 0.26** -0.30** -0.15ns 0.63** -0.12ns 1 0.09ns -0.22ns 0.18ns -0.06ns -0.16ns 0.01ns -0.24ns 

NGP 0.33** 0.58** 0.46** 0.32** -0.14ns 0.59** -0.007ns 1 0.34** 0.54** 0.62** 0.6** -0.68** -0.57** 

TSW 0.073ns 0.35** 0.26** 0.15ns -0.24* 0.55** -0.12ns 0.53** 1 0.8** 0.61** 0.59** -0.92** -0.72** 

Y 0.25* 0.22* 0.56** 0.25* 0.25* 0.25* -0.16ns 0.35** 0.32** 1 0.54** 0.57** -0.48** -0.5** 

DSF 0.25* 0.48** 0.40** 0.28** -0.06ns 0.38** -0.03ns 0.54** 0.36** 0.32** 1 0.98** -0.13ns -0.18ns 

DSFC 0.20* 0.42** 0.40** 0.24* -0.09ns 0.35** -0.09ns 0.53** 0.35** 0.33** 0.98** 1 -0.13ns -0.15ns 

DEF -0.18ns -0.50** -0.26* -0.18ns 0.10ns -0.41** 0.004ns -0.60** -0.54** -0.28** -0.12ns -0.12ns 1 0.73** 

DM -0.32** -0.43** -0.27** -0.09ns -0.10ns -0.40** -0.14ns -0.50** -0.42** -0.29** -0.17ns -0.14ns 0.72** 1 

ns ،*  درصد  1و  5در سطح احتمال  داریمعن و   داریمعنبه ترتيب غير   :**و 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively. 

$PH متر(؛ : ارتفاع )سانتیHFB :متر(؛ ارتفاع اولين شاخه فرعی )سانتیHFCمتر(؛ : ارتفاع اولين كپسول )سانتیNSB تعداد شاخه فرعی؛ :NCP تعداد كپسول در گياه؛ :CL :متر(؛  )سانتیطول كپسولLCBZ: ناحيه طول  

 : روزDMگلدهی؛  پایان تا : روزDEFدهی؛  كپسول ظهور تا : روزDSFCگلدهی؛  شروع تا روز: DSFهکتار(؛  عملکرد )كلوگرم در: Yدانه )گرم( و  هزار : وزنTSW؛ در كپسول دانه تعداد : NGCمتر(؛ )سانتیدهنده  كپسول

 فيزیولوژیک  رسيدگی تا

PH: Plant height (cm); HFB: Height of the first branch (cm); HFC: Height of the first capsule (cm); NSB: Number of sub-branches; NCP: Number of capsules per plant; 

CL: Capsule length (cm); LCBZ: Length of capsule bearing zone (cm); NGC: Number of grains per capsule; TSW: One thousand seed weight (g); Y: Yield (kg/ha); DSF: 

Days to start flowering; DSFC: Days to start first capsule emergence; DEF: Days to end flowering; DM: Days to maturity 
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مورد    هاي ژنوتيپ   بندي گروه   منظور به   اي خوشه   تجزیه  كنجد 

.  ( 1)شکل    شد   انجام   گيري شده اندازه   صفات   اساس   بر   مطالعه 

  ژنوتيپ  16 كه  داد   نشان  اي خوشه  تجزیه   از  حاصل  دندروگرام 

  یک   گروه   در .  شدند   تفکيک   هم   از   مجزا   گروه   چهار   به   كنجد 

  9  ژنوتيپ  دو  گروه  در  ، 12 ژنوتيپ   اي خوشه  تجزیه   از  حاصل 

  2و    6،  3،  16،  4،  8،  7،  15،  11  هاي ژنوتيپ   سه   گروه   در   ، 14و  

  قرار   چهار   گروه   در   1و    10،  5،  13شامل    ها ژنوتيپ   دیگر   و 

گروه یک براي صفات عملکرد، تعداد كپسول  .  ( 1  شکل )   گرفتند 

رین مقدار  ه فرعی و ارتفاع اولين كپسول بيشت در گياه، تعداد شاخ 

  كمترین دو  عدد استاندارد شده این صفات را نشان دادند. گروه  

براي عملکرد و طول  ترتيب  به دد استاندارد شده را  ع و بيشترین  

عملکرد    از نظر صفت گروه سه  نشان داد.    ، ناحيه كپسول دهنده 

و   داشت  صفت  این  شده  استاندارد  عدد  براي  را  دوم  رتبه 

ن  همچنين این گروه براي صفت تعداد دانه در كپسول بيشتری 

ها نشان داد. صفت تعداد دانه در  عدد استاندارد شده را بين گروه 

  با عملکرد دانه نشان داد.   ي دار ی معن كپسول همبستگی مثبت و 

برا  و  داد  نشان  را  پایينی  عملکرد  چهار  وزن  گروه  ي صفات 

عدد  هزار  بيشترین  شاخه  اولين  ارتفاع  و  كپسول  طول  دانه، 

استاندارد شده و تعداد دانه در كپسول، تعداد كپسول در بوته و  

نتایج نشان    ارتفاع گياه كمترین عدد استاندارد شده را نشان داد. 

  ، ها در مقایسه با دیگر گروه   انه كمتر داد گروه دو با عملکرد د 

تري دارد. در واقع  ر هنگام و پایان گلدهی دی   نگام گلدهی زود ه 

ها در این گروه دوره رشد  ژنوتيپ   گيري كرد كه توان نتيجه می 

زایشی بيشتري داشته و این منجر به وزن هزاردانه كمتري شده  

در مطالعه    . ( 2)شکل    گذاشته است   ر ي تأث است و بر عملکرد دانه  

در منطقه سيستان    (، Bakhshi et al., 2021بخشی و همکاران ) 

طول    ها با و ژنوتيپ   به سه گروه تقسيم شدند كنجد    ي ها ژنوتيپ 

 ترین ميزان عملکرد را نشان دادند. دوره رشد زایشی بيشتر پایين 

كند تا مشخص شود چه ژنوتيپی  كمک می   GGEbiplotتجزیه  

مناسب  شرایط  صفتی  چه   ,.Ghaffari et al)   دارد تري  براي 

  1هاي  ( ژنوتيپ 3)شکل    GGEbiplotبر اساس تجزیه   ( 2021

براي صفات وزن هزاردانه، روز تا رسيدگی و تعداد    6و    4و  

،  7،  2  ها پ ي ژنوت دانه در كپسول بيشترین مقدار را نشان دادند.  

بهترین شرایط را براي صفت عملکرد دانه نشان    10و    5،  15،  12

با كمترین عملکرد بيشترین مقدار را    14  و   9هاي  دادند. ژنوتيپ 

  1دهنده نشان دادند. ژنوتيپ شماره  براي طول ناحيه كپسول  

بيشترین مقدار وزن هزار دانه را نشان داد و این در حالی است  

  ن ی تر كوتاه كه براي طول دوره زایشی از شروع تا پایان گلدهی 

و    9هاي  درصد كل دوره رشد( و ژنوتيپ   31زمان را داشت ) 

  40ترین دوره رشد زایشی ) با كمترین وزن هزاردانه طولانی   14

  1درصد كل دوره رشد به ترتيب( را نشان دادند. ژنوتيپ    42و  

و    9هاي  كمترین تعداد كپسول در بوته را نشان داد و ژنوتيپ 

كمترین وزن هزاردانه و به دليل همبستگی این صفات با    14

 ها كمترین عملکرد را نشان دادند. عملکرد این ژنوتيپ 

 

 
 هاي مورد بررسی اي ژنوتيپتجزیه خوشه -1شکل 

Figure 1. Cluster analysis for evaluated genotypes 
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 اي هاي مختلف در تجزیه خوشهده صفات مورد بررسی بين گروه هاي استاندارد ش ميانگين -2شکل 

Figure 2. Z-score mean comparison of evaluated traits among different groups of cluster analysis 

 
 براي نمایش برتري هر ژنوتيپ براي صفات  GGEbiplot تجزیه( حاصل از Which-won-whereپلات )باي -3شکل 

Figure 3. ‘Which-won-where’ view of the GGEbiplot illustrating genotypes and their superior traits 

 
هاي  وتيپ عملکرد ژن   ی ن ي ب ش ي پ ک عامل مهم در  براي شناسایی ی 

  هاي گانه استفاده شد. مدل چند رگرسيون    تجزیه مورد مطالعه از  

چندگانه   بر   مبتنی  خطی    تحليل   شکل   ترین رایج   رگرسيون 

در    بينی پيش   فنون   سایر   از   بيش   و   هستند   خطی   رگرسيون 

 Abdipour etاند ) گرفته   قرار   استفاده   مورد   نژادي به هاي  برنامه 

al., 2018 .)  روش از  كاهش ها  یکی  و  شناسایی    ورود   براي 

به  متغير  مستقل  ضریب    تجزیه هاي  از  استفاده  رگرسيون 

  همبستگی   حال، این   با   . است ها با عملکرد  همبستگی ساده متغير 

  بين   غيرمستقيم   یا   مستقيم   اثرات   انواع   مورد   در   اطلاعاتی   ساده 

  متغيرها   بين   همبستگی   ميزان   بنابراین، ؛  دهد نمی   ارائه   صفات 

  منفی   یا   مثبت   غيرمستقيم   اثرات   تأثير   تحت   است   ممکن 

  از  یکی   اصلی   ي ها مؤلفه تجزیه به  . گيرد   قرار  دیگر (  هاي ) متغير 

  مفيد   روشی  و   ها داده  كاهش   براي   ها روش   ترین رایج  و   بهترین 

  است   همبسته   غير   متغيرهاي   ترین مهم   انتخاب   براي 
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 (Samarasinghe, 2006 .)   ا تجزیه همبستگی صفات  بر  ساس 

( و همچنين صفات  7  داراي همبستگی خوب با عملکرد )جدول 

  ي ها مؤلفه تجزیه به  در  اول و دوم    مؤلفه در دو  با ضرایب بالا  

فرعی،  ارتفاع اولين شاخه  صفات ارتفاع بوته،   ( 3)شکل  اصلی 

ارتفاع اولين كپسول، تعداد كپسول در گياه، تعداد دانه در كپسول،  

دهی، روز تا پایان  ا شروع گلدهی، روز تا شروع كپسول روز ت 

براي   شدند.   تجزیه گلدهی  انتخاب  تجزیه   رگرسيون    نتایج 

پس رگرسيون   روش  به  گام  به  ورود  رونده  گام  با  داد  نشان 

بوته،  متغير  ارتفاع  در  هاي  كپسول  تعداد  كپسول،  اولين  ارتفاع 

بوته، روز تا شروع گلدهی، روز تا شروع كپسول دهی و روز تا  

ت  با ضریب  خطی  رگرسيونی  معادله  گلدهی    0/ 67بيين  پایان 

  . ( 8)جدول   عملکرد را دارد   ی ن ي ب ش ي پ دار شده و قابليت  معنی 

ملکرد با این  ع   ی ن ي ب ش ي پ ترین عامل در  براي شناسایی حساس 

جداگانه از مدل خارج شدند.    طور به هاي  مدل رگرسيونی متغير 

  ر ي تأث   از   روشنی   درک   ها متغير   حساسيت   تحليل   و   تجزیه 

نتایج   . كند می   فراهم   شده بينی پيش   بر مقادیر   ورودي   متغيرهاي 

نشان داد زمانی كه صفت ارتفاع اولين كپسول از مدل خارج شد  

ضریب  كمت  ميزان  )جدول آ   دست به   0/ 45  ن يي تب رین  (.  9 مد 

(  0/ 56فنوتيپی )  سول بيشترین همبستگی صفت ارتفاع اولين كپ 

 ( ژنتيکی  معنی   ( 0/ 78و  و  داد.    دار مثبت  نشان  عملکرد  با  را 

در مدل صفت تعداد كپسول    رگذار ي تأث همچنين دومين صفت  

عبدي    . ( 9)جدول  بود   0/ 54در بوته با كاهش ضریب تبيين به 

تعداد كپسول  صفت    ( Abdipour et al., 2018) پور و همکاران  

  معرفی كردند. در كنجد  بينی ميزان روغن  پيش براي  را    در بوته 

بوته این   با  در  كپسول  تعداد    مهم   جزء   سه   از   یکی كه    حال، 

  در   دانه   وزن   و   كپسول   هر   در   دانه   تعداد   همراه به   دانه عملکرد  

  ن ی تر مهم   عنوان به   ، ي ساز مدل   مطالعات   اكثر   در   ، است   كنجد 

دانه   ی ن ي ب ش ي پ   براي   ویژگی  است    شده   شناسایی   عملکرد 

 (Chowdhury et al., 2010; Ibrahim and Khidir, 2012; 

Tripathy et al., 2016 ) .   توان بر اساس این نتایج می   رو ن ی ا از  

دي  نژا به  ي ها ي كار دست و كه ایجاد تغييرات    چنين اظهار نمود 

كنجد امکان    ي ها گلدهی ژنوتيپ رشد زایشی و  در طول دوره  

پسول در بوته  تعداد ك صفت ال براي  ایده یابی به ژنوتيپ دست 

وتيپ براي هر منطقه  گارترین ژن را خواهد داد و امکان ایجاد ساز 

از مدل پيش فراهم   نتایج حاصل  بينی عملکرد و  خواهد شد. 

مچنين  ( و ه 9و    8تعيين حساسيت صفات در این مدل )جدول  

  GGEbiplot  تجزیه و تحليل ها و  ژنوتيپ   اي خوشه نتایج تجزیه  

 بر این توضيحات باشد.   ي د یي تأ تواند  می 
 

 گام به گام عملکرد دانه )متغير وابسته( و سایر صفات )متغير مستقل(   رگرسيون تجزیه -8جدول 
Table 8. Stepwise regression analysis for sesame grain yield (dependent variable) and other traits 

(independent variables) 
 مدل 

Model 

 ضریب رگرسيون
Regression 
coefficients 

 انحراف معيار
Standard deviation 

 ضریب تبيين 
Coefficient of 
determination 

 pمقدار  

p-value 

 ضریب ثابت 
Constant 

718.862 1379.359 

0.67 0.033 

PH -9.261 11.423 

HFC 23.677 9.797 

NCP 7.473 4.089 

DSF -40.529 68.02 

DSFC 51.117 66.176 

DEF -11.523 15.61 

$PH  متر(؛  : ارتفاع )سانتیHFC متر(؛  : ارتفاع اولين كپسول )سانتیNCP  تعداد كپسول در گياه؛ :DSF  : گلدهی؛    شروع   تا   روزDSFC دهی؛    كپسول   ظهور   تا   : روز

DEF گلدهی   پایان   تا   : روز 

PH: Plant height (cm); HFC: Height of the first capsule (cm); NCP: Number of capsules per plant; DSF: Days To start 

flowering; DSFC: Days to start the first capsule emergence; DEF: Days to the end of flowering; DM: Days to maturity 
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 كنجد    ي ها پ ي ژنوت غيرهاي مدل رگرسيون براي عملکرد دانه  حساسيت مت   تجزیه   - 9  جدول 
Table 9. Sensitivity analysis of the regression model variables on grain yield of sesame genotypes 

 مدل 
Model 

R2 

 با همه شش متغير  مدل 
Model with all six variables 

0.67 

 PH ياستثنابه   مدل 
Model excluding PH 

0.64 

 HFC ياستثنابه   مدل 
Model excluding HFC 

0.45 

 NCP ياستثنابه   مدل
Model excluding NCP 

0.54 

 DSF ياستثنابه   مدل
Model excluding DSF 

0.65 

 DSFC ياستثنابه   مدل
Model excluding DSFC 

0.64 

 DEF ياستثنابه   مدل
Model excluding DEF 

0.65 
$PH  متر(؛  : ارتفاع )سانتیHFC متر(؛  : ارتفاع اولين كپسول )سانتیNCP  تعداد كپسول در گياه؛ :DSF  : گلدهی؛    شروع   تا   روزDSFC ظهور   تا   : روز  

 گلدهی   پایان   تا   : روز DEFدهی؛  كپسول 
PH: Plant height (cm); HFC: Height of the first capsule (cm); NCP: Number of capsules per plant; DSF: Days to start 
flowering; DSFC: Days to start the first capsule emergence; DEF: Days to the end of flowering; DM: Days to maturity 

 

-محيط   در   باید   هاي مختلف ژنوتيپ   جدید،   ارقام   معرفی   براي 

هاي با عملکرد بيشتر و  شوند و ژنوتيپ   ارزیابی   مختلف   هاي 

دي معرفی  نژا به  ي ها ي كار دست ت برتر در هر منطقه براي  صفا 

  از   بهتري   ایده   تا سازد  را قادر می   گران نژاد به   نتایج   این   گردد. 

  مورد   دي نژا به   هاي آزمایش   طول   در   باید   كه   گياهی   صفات 

بررسی و    . آورد   دست به   گيرند،   قرار   نظارت  این هدف  براي 

  نظر   ژنوتيپ گياه كنجد در دو سال زراعی از   16  تعداد   مقایسه 

  فنولوژي  مراحل  و   عملکرد  اجزاي   و  دانه  عملکرد   خصوصيات 

شد   بوشهر   استان   در  معنی   . انجام  اختلاف  مطالعه  این  ار  د در 

بر اساس    ها مشاهده شد. آماري براي عملکرد دانه بين ژنوتيپ 

نتایج تجزیه واریانس مركب و مقایسه ميانگين ژنوتيپ شماره  

نه  عملکرد دا   بيشترین عملکرد را نشان دادند.   15و    7،  2،  12

معنی  و  مثبت  همبستگی  فنوتيپی  دار  بالاترین  و  با  ژنتيکی  را 

  اي خوشه   صفات ارتفاع اولين كپسول نشان داد. بر اساس تجزیه 

گيري  اندازه   صفات   اساس   بر   مطالعه كنجد مورد    ژنوتيپ   16

 . شدند   تفکيک   هم   از   مجزا   گروه   چهار   به   شده 

  

بر اساس    ي دوبعد و رسم نمودار    GGEbiplotبر اساس تجزیه  

،  2هاي شماره اصلی ژنوتيپ  ي ها مؤلفه اول تجزیه به   مؤلفه دو  

بهترین شرایط را براي صفت عملکرد دانه   10و   5،  15،  12،  7

بر اساس تجزیه رگرسيون چندگانه صفت ارتفاع    نشان دادند. 

-ترین عامل براي پيش تعداد كپسول در بوته مهم اولين كپسول و  

تجزیه   نتایج  با  و  شد  شناسایی  كنجد  در  دانه  عملکرد  بينی 

 همبستگی هماهنگی نشان داد. 

 سپاسگزاری

بهنژادي  بهموسسه تحقيقات    از نهال و بذر  تهيه   خاطر  و 

-980565  مصوب  طرح  قالب   در  تحقيق  این  هزینه  نيتأم

  تحقيقات،   سازمان  در  شده   مصوب)  086-03-71-0

از  .  شودمی   سپاسگزاري(  ایران   كشاورزي  ترویج   و  آموزش

مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعی استان 

پروژه   ليدلبهبوشهر،   این  پژوهشی  امکانات  كردن  فراهم 

شود و همچنين از دكتر عليرضا عسکري به دليل  تشکر می

 شود. آماري تشکر می هايتجزیهمشاوره در 
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Abstract 
Sesame is an important crop plant for harsh environmental conditions because it is relatively resistance 

to drought stress. Evaluation of different genotypes in different climate condition plays a fundamental 

role in selection of the best genotypes before the commercial release of a variety and helping in identify 

plant traits that should be monitored during breeding experiments. In the present study, 10 promising 

lines obtained from the preliminary yield test were investigated to evaluate the yield compatibility along 

with 6 local cultivars in a randomized complete block design experiment with three replications in two 

cropping years (2018 and 2019) in Dashtestan climate condition in Bushehr province. During the 

growing season, phenology traits, grain yield components and grain yield were measured. Based on the 

results of ANOVA, statistically significant difference was observed between different genotypes for 

plant height, height of the first sub branch, height of the first capsule, number of sub branches, number 

of capsules per plant, length of capsule, length of capsule bearing zone, number of seeds in capsule and 

grain yield. Based on the mean comparison and biplot analysis the genotype 12 (Local Dashtestan), 2 

(SES97-103), 7 (SES97-110) and 15 (Local Jiroft), were identified as superior genotypes for grain yield. 

Genotype 5 (SES97-105) and genotypes 14 (SES97-124) with 104.5 days and 4 (Local Darab1) with 

111 showed the highest and lowest number of days to maturity, respectively. First capsule height showed 

the highest positive and significant phenotype (0.56) and genetic (0.78) correlation with grain yield. 

Days to the end of flowering and days to physiological maturity traits showed a negative genetic 

correlation with yield. Cluster analysis separated 16 sesame genotypes into four separate groups. Based 

on regression analysis, the height of the first capsule was identified as the most sensitive trait in 

predicting the yield of sesame genotypes in Dashtestan region in Bushehr province, which seems it can 

be considered during breeding programs. 

Keywords: Cluster analysis, Oil seeds, Grain yield, Promising line 
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