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Abstract 

Objective 

This study was conducted to investigate genetic variation for more important agronomic traits and 

seed yield components of sesame, including days to maturity, plant height, shoot diameter, 

number of fruiting branches per plant, number of capsules per plant, number of seeds per capsule, 

1000-seed weight, and seed yield per plant. 

Materials and Methods 

Twenty-eight sesame genotypes with diverse geographical origins were evaluated in a 

randomized complete block design with two replications under two humidity conditions —normal 

and water stress—, over two years at the Research Farm of Isfahan University of Technology. 

Two irrigation regimes were defined as a percentage of the maximum allowable depletion (MAD) 

of soil moisture. Analysis of variance was performed to assess the effect of genotype, irrigation 

regimes, years, and their interactions on the traits. Additionally, the phenotypic and genetic 

coefficient of variation, along with broad-sense heritability, were estimated for each trait. 

Results 

The phenotypic and genetic coefficients of variation revealed a high level of phenotypic and 

genetic variation for seed yield, number of seeds per plant, number of capsules per plant, and 
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number of fruiting branches per plant. These results indicate the high genetic potential of the 

studied genotypes for genetic improvement of the traits. Conversely, the traits of days to maturity, 

plant height, capsule diameter, and 1000-seed weight exhibited lower genetic variation. The 

estimated broad-sense heritability indicated a higher contribution of genetic factors in controlling 

days to maturity, number of fruiting branches, and number of capsules per plant. Consequently, 

it appears that selection can effectively improve these traits and seed yield in breeding programs. 

The results identified that the genotypes Golpayegan 1 and Golpayegan 4 are promising 

candidates for mechanized harvesting under both humidity conditions. These genotypes exhibit 

desirable traits such as lower plant height and branching, as well as a higher shoot diameter. 

Furthermore, genotypes of Golpayegan 1, Varamin 2822, and Markazi 1 were recognized as high-

yielding genotypes. These findings indicate that the studied genotypes have a high potential to be 

used in selection programs for improving seed yield and other agronomic traits in both soil 

moisture conditions. 

Conclusion 

The genotype Golpayegan 1 was identified as a high-yielding genotype with favorable 

characteristics for mechanized harvesting, making it suitable for integration into sesame breeding 

programs. Moreover, given the higher broad-sense heritability for number of capsules per plant 

and the number of fruiting branches per plant, these traits appear to be reliable indicators for 

indirect selection aimed at enhancing seed yield in sesame breeding programs. 
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 چكيده 

فات مهم کنجد شامل از ص یدر کنترل برخ یکیژنت ریو غ یکیتنوع و سهم عوامل ژنت زانیم یمنظور بررسمطالعه حاضر به هدف:

ر کپسول، وزن هزار دانه دتعداد دانه  دهنده در بوته، تعداد کپسول در بوته، وهیتعداد انشعاب م، قطر ساقهارتفاع بوته،  ،یدگیروز تا رس

 و عملکرد دانه در بوته انجام گرفت.

 طیمحا دو تکرار در دو ب یصورت طرح بلوک کامل تصادفمتفاوت به ییایمختلف کنجد با منشا جغراف پیژنوت 28 ها:مواد و روش

بر اساس  یاریآب میشد. دو رژ یابیارز یدو سال زراع یط مزرعه لورک-اصفهان یدر دانشگاه صنعت ینرمال و تنش رطوبت یرطوبت

 یکیژنت ،یپیتنوع فنوت بیاضر یبررس ن،یانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز امشد. ضمن انج نیی( تعدرصدمجاز ) یرطوبت هیحداکثر تخل

 انجام شد. زیصفات ن یعموم یریو وراثت پذ

ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی نشان داد که تنوع زیادی برای صفات عملکرد دانه، تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول بررسی نتایج: 

هزار های مورد مطالعه از نظر زمان رسیدگی، ارتفاع بوته و وزن و تعداد انشعاب میوه دهنده در بوته وجود دارد در حالی که ژنوتیپ
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وراثت پذیری صفات مورد مطالعه نیز نشان داد که زمان رسیدگی، تعداد انشعاب میوه دهنده و تعداد کپسول  دانه تنوع کمی داشتند.

رود که انتخاب در بوته از وراثت پذیری بالایی برخوردارند و با توجه به سهم بیشتر عوامل ژنتیکی در کنترل این صفات، انتظار می

موجب افزایش عملکرد دانه در هر دو محیط نرمال و تنش رطوبتی شود. با توجه به ارتفاع بوته و تعداد انشعاب  برای این صفات

تر برای تولید و های مطلوبعنوان لاینبرای هر دو محیط رطوبتی به 4و  1های گلپایگان دهنده کمتر و قطر ساقه بیشتر، لاینمیوه

های پر محصول در هر دو عنوان ژنوتیپنیز به 1و مرکزی  2822، ورامین 1های گلپایگان نشوند و لایبرداشت مکانیزه معرفی می

 محیط رطوبتی شناسایی شدند.

صو 1لاین گلپایگان گيري: نتيجه شت مکانیزه، از ارقام پر مح سب بودن برای بردا تواند ل در این مطالعه بود که میعلاوه بر منا

با توجه به دهنده وهقرار گیرد. همچنین صلالالافات تعداد کپسلالالاول در بوته و تعداد انشلالالاعاب میهای اصلالالالاح آتی مد نظر در برنامه

شتر عوامل ژنتیکی در کنترل آنوراثت سهم بی شاخصتوانند بهها میپذیری بالا و  ستقیم برای زینش غیرگر های انتخاب دعنوان  م

 شوند.های اصلاحی استفاده در برنامه دانه کنجد عملکرد

 ی.ریوراثت پذ نش،یگز ،یکیو ژنت یپیتنوع فنوت بیضرا ،یتنش خشک: هاکليدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

نتیکی صفات زراعی موثر بر پارامترهای ژ مطالعه( 1403)محمدرضا  انیقدرت الله، سبزعل یدیسع ده،یسپ یقطب زاده کرمان استناد:

 .43-66(، 1)1، یاهیگ ینژادو به کیژنتمجله  .(Sesamum indicumهای کنجد )برخی از ژنوتیپدر دانه عملکرد 
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 مقدمه

جنس  و (Pedaliacea( متعلق به خانواده پدالیاسه )2n = 26برگ و دیپلوئید ) پهن ،تابستانه، رشد نامحدودکنجد گیاهی با 

( زراعی indicumگونه وجود دارد که فقط یک گونه هندی آن به نام ایندیکوم ) 36باشد. در این جنس ( میSesamumسزاموم )

ارزش دارویی و دارای . کنجد یکی از مهمترین گیاهان دانه روغنی قدیمی (Gunstone 2011) و از ارزش اقتصادی برخوردار است

ی با مزه خوب روغن و داشتن کیفیت عالی دلیلبه . لذااست زیاد مرغوبیت با و خشک های نیمهروغن از دانه آن روغن باشد وزیاد می

. در ایران نیز برای آن ارزش غذایی زیادی (Pusadkar et al. 2015) نامندمی غنیرو هایدانه ملکها ره ین دان، امطبوع بوی و

خاطر مقادیر هب و درصد پروتئین دارد 20درصد روغن و  55کنجد  دانهاند. گذاری کردهقائل بوده و از قدیم آن را روغن پهلوانی نام

 جمله از میزان سولفور نظر از که ستا پروتئینی منبع زیاد روغن، یکی از مهمترین محصولات دانه روغنی در جهان است و تنها



 1403، و همكاران يزاده کرمانقطب 
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درصد(،  32-54اسیدهای چرب اصلی روغن کنجد شامل اولئیک )(. Shyu & Hwang 2002) است غنی ضروری، آمینه اسیدهای

 ;Parsaeian et al. 2011) دنباشدرصد( می 7-5درصد( و استارئیک ) 10-11درصد(، پالمتیک ) 35-59لینولئیک )

Mohammadi & Prasanna 2003).  های سزامین و سزامولین استروغن کنجد دارای دو لیگنان اصلی به نام ضمندر 

(Kamal‐Eldin & Appelqvist 1994) هایی مثل سزامول، تواند به دیگر لیگنانکه طی پروسه تهیه روغن، سزامولین آن می

 ;Fukuda et al. 1986دارند )روغن کنجد سزامینول و دایمر سزامول تبدیل شود. این ترکیبات نقش مهمی در پایداری اکسیداتیو 

Xu et al. 2005.)  

 طی وجودهای محیهای محیطی، از مهمترین عوامل کاهش دهنده عملکرد گیاهان زراعی هستند. چنانچه تنشتنش

عنوان است که به یر زندهغهای بود. خشکی از جمله تنشمیعملکردهای واقعی باید برابر با عملکردهای بالقوه گیاهان  داشت،نمی

شناسایی و تولید ارقامی  ده است.ایران شناخته ش مناطق دنیا از جملهمهمترین عامل محدود کننده رشد و تولید گیاهان زراعی در اکثر 

نیمه خشک است و  وخصوصاً در مناطق خشک  ،با عملکرد بالا و قابل قبول در شرایط رطوبتی متفاوت از اهداف مهم اصلاحی

تواند به افزایش تولید روغن ، میهای با آبیاری کمتر باشندولید این ارقام که دارای عملکرد بالا و ثبات عملکرد در محیطاصلاح و ت

 نامه موفق اصلاحیلازمه طراحی یک بر در ضمن در کشور و همچنین توسعه کشت گیاه کنجد در مناطق کم آب ایران کمک کند.

باشد ت مهم و مورد نظر میها برای صفانوع ژنتیکی کافی و آگاهی از نحوه توارث و عمل ژن، وجود تبرای تولید ارقام اصلاح شده

کند های اصلاحی آتی وجود دارد را فراهم میها در برنامههایی که امکان استفاده موثر از آنبندی و شناسایی ژنوتیپکه امکان طبقه

(Mohammadi & Prasanna 2003 .)ام شود تا طور هدفمند انجهای مختلف و بهدر محیط ژنتیکی لازم است این مطالعات

برای تعیین باشد، فراهم شود. یهای مهم مطالعات ژنتیکی و اصلاحی مها با محیط که از جنبهامکان بررسی پایداری و آثار متقابل آن

ه بیشتر باشد، بازدهی انتخاب ژنتیکی در جامعتوان از ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی استفاده کرد. زمانی که تنوع میزان تنوع می

(. Subhashchandra et al. 2010شود )تر انجام میهای مطلوب از نامطلوب راحتبیشتر خواهد بود و شناسایی ژنوتیپ

سهم کمتر  دلیلکند و این بهتر و موثرتر میدرصد( یک صفت، گزینش برای آن صفت را ساده 80ی )بالاتر از پذیری خیلی بالاوراثت

درصد، معمولا پیشرفت  60پذیری بیشتر از (. از طرف دیگر وراثتSingh et al. 1990عوامل محیطی در بروز آن صفت است )

 (.Pearson et al. 2007دنبال دارد )درصد را به 10ژنتیکی بالای 

کرد دانه، صفتی کمی بوده و توسط تعداد عمل اما باشد،می کنجد در نژادیترین اهداف بهاز عمده دانه اگرچه افزایش عملکرد

دلیل اثر متقابل ژنوتیپ و محیط پایین است. بنابراین انتخاب بر اساس پذیری این صفت بهشود. همچنین وراثتزیادی ژن کنترل می

ها به صورت ارزیابی ژنوتیپها زیاد بوده و که تعداد ژنوتیپ نژادیهای بهبرنامه های اولیهدر نسل عملکرد دانه در جهت بهبود آن به 

انتخاب (. ولی Anbanandan et al. 2009) گیرد، ممکن است بازده ژنتیکی مطلوبی نداشته باشدهای تکراردار صورت نمیآزمایش

ممکن تر هستند، گیری، وراثت پذیری نسبتا بالا و در عین حال سادهاندازهبیشتر دقت  مرتبط با عمکلرد که دارایبر اساس صفات 

ها نشان (. نتایج برخی از پژوهشBabar et al. 2007)بهبود عملکرد دانه باشد  جوامع گیاهی و گریبرای غربال بهتریاست راه 
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ارتفاع بوته و عملکرد دانه همبستگی ژنتیکی  ،، شاخص برداشت، درصد باروریزیستیدر شرایط آبیاری مطلوب، بین عملکرد داده که 

نشان دادند که Mansouri & Soltani Najafabadi  (2021)(. در آزمایشی Singh & Singh 2005)بالایی وجود دارد 

طول شاخه صفات مثبت و دار رگرسیون عملکرد دانه بر اساس صفات مختلف فنولوژیک و اجزای عملکرد گویای اثر معنیتجزیه 

همچنین بود.  بر عملکرد دانه نده در شرایط کم آبیطول شاخه فرعی زای صفتفرعی زاینده و تعداد دانه در کپسول در شرایط نرمال و 

ها و مخازن مختلف در شرایط تنش بندی گیاه کنجد از جهت تخصیص مواد فتوسنتزی به اندامیر اولویتیتغها بیانگر نتایج مطالعه آن

در شرایط  و های فرعی بودرجحان اول گیاه در هر دو شرایط نرمال و کمبود آب اختصاص مواد فتوسنتزی به شاخه کهطوریبهبود. 

 . افزایش وزن دانه مورد توجه بیشتری بوده استکم آبی، 

لکرد دانه وابسته به و اجزای عم صفات مهم زراعیعمومی  پذیریوراثتو ارزیابی  بررسی تنوعهدف اصلی این پژوهش 

د دانه کنجد در شرایط کم افزایش عملکرتواند راهگشای انجام این تحقیق می. ودرطوبتی مختلف بشرایط  دو در کنجد عملکرد دانه

مورد  ت ژنتیکی و اصلاحیسایر مطالعا درتواند مواد ژنتیکی حاصل از این پروژه می نتایج علمی و همچنین باشد و از طرفی آبی

 قرار گیرد. استفاده

 

 هاو روشمواد 

لی در مزرعه ارزیابی ( در دو شلالارایط رطوبتی )نرمال و تنش( برای دو سلالاال متوا1ژنوتیپ کنجد )جدول  28در این مطالعه 

ستفاده از بخش تحقیقات دانههای )لاینشدند. بذور ژنوتیپ سه تحها و ارقام( مورد ا س صلاح و تهیه نهال و های روغنی مو قیقات ا

د ژنتیکی مربوط به بانک از موا Tnهای موقتی های دارای شلالالامارهژنوتیپفارس و دزفول تامین گردید.  بذر کرج و مراکز تحقیقات

ن، عراق و حاشیه مدیترانه های داخلی، شش لاین خارجی از کشورهای آسیایی هند، چین، پاکستاباشند. علاوه بر لاینژن کشور می

 آورده شده است. 1های مذکور در جدول ژنوتیپدر این پژوهش استفاده شد. اسامی و مشخصات نیز 

کیلومتری جنوب غربی اصلالافهان در منطقه لورک  40این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشلالاگاه صلالانعتی اصلالافهان واقع در 

ح متر ارتفاع از سط 1630دقیقه شرقی،  22درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  32درجه و  32آباد )با عرض جغرافیایی نجف

سالانه  سانتی 5/14دریاهای آزاد، میانگین دمای  سال زراعی )میلی 140گراد و درجه  سالانه( طی دو  ( 1394-1393متر بارندگی 

صورت گرفت و  سال  شت ماه هر  سط اردیبه شت در اوا ستر کا سازی ب شد. عملیات آماده  ژنوتیپ در دو محیط با آبیاری  28انجام 

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال اول و دو تکرار در سال دوم کشت و نه، در قالب طرح بلوکطور جداگانرمال و کم آبیاری به

شت  شامل دو ردیف کا شی در این مطالعه  شدند. هر واحد آزمای صله ردیف  5/1ارزیابی  صله بوته در  50متری با فا سانتیمتر و فا

 (.Islam et al. 2016سانتیمتر بود ) 5-7ردیف برابر 
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 هاي کنجد ارزیابي شده در این پژوهشنام و مشخصات لاین .1جدول 

Table 1. Names and characteristics of sesame lines evaluated in this research 

 ژنوتیپ

Genotype 

 شناسایی کد

Code 

 جغرافیایی منشا

Geographical 
origins 

 ژنوتیپ

Genotype 

 شناسایی کد

Code 

 جغرافیایی منشا

Geographical 
origins 

Tn234 1 
 ستانخوز -ایران

Iran-Khozestan 

 6بیرجند 

Birjand 1 
15 

 راسانخ -ایران

Iran-Khorasan 

 پاکستانی

Pakestanian 
2 

 پاکستان

Pakistan 

 2پاکستانی 

Pakistanian 2 
16 

 پاکستان

Pakistan 

M556 3 
 حاشیه مدیترانه

Mediterranean 

border 

 پنجاب

Punjab 
17 

 هند

India 

 هندی

Indian 
4 

 هند

India 

 2جیرفت 

Jiroft 2 
18 

 رمانک -ایران

Iran-Kerman 

 2822ورامین

Varamin 2822 
5 

 صفهانا -ایران

Iran-Isfahan 

 چینی

Chinese 
19 

 چین

China 

Tn240 6 
 وزستانخ -ایران

Iran-Khozestan 

 10شیراز 

Shiraz 10 
20 

 رسفا -ایران

Iran-Fars 

 یکتا

Yekta 
7 

 اشناختهن -ایران

Iran-unknown 

 5شیراز 

Shiraz 5 
21 

 رسفا -ایران

Iran-Fars 

 1داراب 

Darab 1 
8 

 رسفا -ایران

Iran-Fars 

 8شیراز 

Shiraz 8 
22 

 رسفا -ایران

Iran-Fars 

 22عراقی 

Iraqian 22 
9 

 عراق

Iraq 

 3گلپایگان 

Golpayegan 3 
23 

 صفهانا -ایران

Iran-Isfahan 

 4اردستان 

Ardestan 4 
10 

 صفهانا -ایران

Iran-Isfahan 

 1گلپایگان 

Golpayegan 1 
24 

 صفهانا -ایران

Iran-Isfahan 

 اولتان

Oltan 
11 

 ردبیلا -ایران

Iran-Ardabil 

 4گلپایگان 

Golpayegan 4 
25 

 صفهانا -ایران

Iran-Isfahan 

 1اهواز 

Ahvaz 1 
12 

 وزستانخ -ایران

Iran-Khozestan 

 4مبارکه 

Mobarakeh 4 
26 

 صفهانا -ایران

Iran-Isfahan 

 13 7اهواز 
 وزستانخ -ایران

Iran-Khozestan 

 1مرکزی 

Markazi 1 
27 

 رکزیم -ایران

Iran-Markazi 

 برازجان

Borazjan 
14 

 وشهرب -ایران

Iran-Bushehr 

 ناز تک شاخه

Naz-single branch 
28 

 ازندرانم -ایران

Iran-Mazandaran 
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درصد رطوبت  60طور یکسان و مطابق نیاز گیاه )پس از تخلیه شروع گلدهی به دو شرایط رطوبتی تا زمان آبیاری در هر

های آبیاری مورد نظر اعمال گردید. رطوبت قابل استفاده خاک ی شروع گلدهی به بعد، رژیمقابل استفاده خاک( انجام شد. از مرحله

بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم تعریف شد و دو رژیم آبیاری بر اساس صورت مقدار آب موجود در منطقه توسعه ریشه به

تواند از عمق توسعه ریشه تخلیه شود( تعیین )متوسط کسری از کل آب قابل استفاده خاک که می 1درصد حداکثر تخلیه رطوبتی مجاز

ترتیب برای آبیاری نرمال و کم آبیاری انجام به 2کدرصد رطوبت قابل استفاده خا 90و  60ی طوری که آبیاری پس از تخلیهشد، به

 3های رطوبتی و تعیین میزان رطوبت خاک از روش وزنی و تهیه نمونه خاک از گردید. برای حصول اطمینان از اعمال صحیح رژیم

تیمار آبیاری زمانی که  ها تعیین شد. در هرمتری استفاده گردید و در آزمایشگاه رطوبت وزنی این نمونهسانتی 60و  40، 20عمق 

( 2( به سطح آستانه مورد نظر رسید، آبیاری انجام شد. میزان آب آبیاری براساس عمق )رابطه 1درصد آب قابل استفاده خاک )رابطه 

 (. Allen et al. 1998( آبیاری بدست آمد )3و حجم )رابطه 

 

(1) ) × ρpwpθ – fc(θ – fc= θ irrigθ 

(2) b× ρ e) × Zavgθ – fc= (θ irrigD 

(3) irrig× D field= A irrigV 

 

صد) irrigθهای بالا در فرمول ستفاده خاک، در ستانه رطوبت قابل ا سطح آ  :)fcθر گنجایش زراعی، : میزان رطوبت خاک د

pwpθ ،میزان رطوبت خاک در نقطه پژمردگی دائم :ρ: ستفاده خاک که می آبیاری کاهش  هر تیمار تواند درمقداری از رطوبت قابل ا

سانتی :irrigD(، درصد 90و  60یابد ) : عمق eZ(، درصدیشه )رطوبت قابل دسترس در منطقه توسعه ر :avgθمتر(، عمق آب آبیاری )

 باشد.ترمربع( می: سطح کرت )مfieldA: حجم آب آبیاری )مترمکعب( و irrigV: چگالی ظاهری خاک، bρمتر(، توسعه ریشه )سانتی

شعاب میوهصفات مورد  سیدگی، ارتفاع بوته، تعداد ان سول در بوته، دهنده در بمطالعه عبارت از تعداد روز تا ر وته، تعداد کپ

، ضلالالاریب تغییرات ژنتیکی و وراثت پذیریتعداد دانه در کپسلالالاول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته بود و پارامترهای ژنتیکی 

 . محاسبه گردید( 4)زیر  روابطفنوتیپی با استفاده از 

 

 
 = وراثت پذیری عمومی 

واریانس ژنتیکی

واریانس فنوتیپی
× 100 

 

                                                      
1- Management allowable depletion (MAD) 
2- Available soil water (ASW) 
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(4) 
= ضریب تغییرات فنوتیپی

واریانس فنوتیپی√

میانگین صفت
× 100 

 

 
= ضریب تغییرات ژنتیکی

واریانس ژنتیکی√

میانگین صفت
× 100 

 

بر اساس آزمون  گینمقایسات میانهمچنین در دو محیط و دو سال،  مرکب تجزیه واریانسها از طریق تجزیه آماری داده

 .گردیدانجام SAS (SAS 9.4 ) با استفاده از نرم افزارانجام شد. کلیه محاسبات آماری  (LSD) دارحداقل اختلاف معنی

 

 نتایج و بحث

 صفت فنولوژیک

سیدگیها را از نظر زمان دار بین ژنوتیپها وجود تفاوت معنیتجزیه واریانس مرکب داده نتایج سیدگی  ر شان داد. زمان ر ن

طوری که (. به2د )جدول داری نشان داها تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفت و در هر دو سال در اثر این تنش کاهش معنیژنوتیپ

سال اول و دوم مشاهده گردید )جدول  7و  6کاهش  سال و اث3درصدی برای این صفت به ترتیب در  سال (. اثر  ژنوتیپ برای × ر 

 ست. ها ادار بود که گویای اثر متفاوت عوامل محیطی سال بر زمان رسیدگی ژنوتیپن صفت فنولوژیک معنیای

ست ) ی تمام کردن چرخه (. برخی از گیاهان براFarooq et al. 2012یکی از راهکارهای مقابله با خشکی فرار از تنش ا

شانکنند. این امر زندگی خود اقدام به کوتاه کردن این چرخه می شد خود  ودهنده واکنش گیاه در جهت تکمیل ن اتمام زودتر دوره ر

شی در جهت فرار از خشکی می ست که واکن شده با افزایش مدت تنش کمبود آب ا شد. در مطالعات انجام  شد گیاه کبا اهش دوره ر

 (. Sravanthi et al. 2021; Parsaeian et al. 2011در اثر تنش خشکی مشاهده شده است )

ورد نظر برای این صفات توان بر اساس شرایط مها مید تنوع ژنتیکی برای دوره رسیدگی نشان داد که از بین ژنوتیپوجو 

سلالاال، مشلالااهده شلالاد که در  های مختلف آبیاری و در هرها در محیطاقدام به انتخاب نمود. با توجه به پاسلالاخ دهی متفاوت ژنوتیپ

 4و اردسلالالاتان  7هواز ، ا1تر و ارقام اهواز زودرس 22، یکتا و عراقی M556های محیط معمول آبیاری و در سلالالاال اول، ژنوتیپ

تر و و اولتان زودرس 22، یکتا، عراقی Tn240ها بودند. در همین سلالالاال در محیط کم آبیاری، ارقام تر از سلالالاایر ژنوتیپدیررس

های ر دو محیط رطوبتی ژنوتیپ(. در سلالاال دوم در ه3ل تر بودند )جدودیررس 1و اهواز  4، گلپایگان 4، مبارکه 7های اهواز ژنوتیپ

Tn240 در محیط  6رقم بیرجند  ودر محیط معمول آبیاری  2و جیرفت  6، بیرجند 10، شلالایراز 7تر بودند، ولی اهواز و یکتا زودرس

 (. 3تر بودند )جدول کم آبیاری دیررس
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ها به شلالارایط نوتیپتواند ناشلالای از واکنش متفاوت ژمیتفاوت دامنه و میانگین روز تا رسلالایدگی در طی دو سلالاال و محیط 

شان داد کهمحیطی آزمایش سال و محیط رطوبتی ن ضریب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی در دو  سه  شد. مقای صفت تنوع  ها با برای این 

س ضریب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی کم ا ست و از آنجا که تفاوت  شته ا شانگر اثر کم ت، احتفنوتیپی و ژنتیکی بالایی وجود ندا مالاً ن

(. 4ین مطلب است )جدول باشد و توارث پذیری عمومی بالای این صفت نیز تایید کننده اعوامل غیر ژنتیکی بر روی این صفت می

ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی کمتری ب شده از  صفات ارزیابی  سایر  سه با  سیدگی در مقای رخوردار بود، بنابراین در صفت روز تا ر

. برخلاف نتایج ها وجود خواهد داشلالاتهای مناسلالاب برای این صلالافت محدودیت بیشلالاتری در این مجموعه ژنوتیپژنوتیپانتخاب 

ضر، در مطالعه صفات روز تا گلدهی )مطالعه حا سیدگی ) 98تا  25ای بر روی کنجد، تنوع زیادی را برای   142تا  70روز( و روز تا ر

رسیدگی مشاهده شد،  . با این حال، در مطالعه حاضر تنوع قابل توجهی برای دوره(Mahajan et al. 2007روز( گزارش نمودند )

سیدگی به صفت با عملکرد دانه در بوته 3روز بود )جدول  142تا  94طوری که برای روز تا ر ستگی مثبت این  سال د(. همب ر هر دو 

کرد دانه در هر دو محیط حدودی منجر به کاهش عمل تواند تاتواند گویای این باشلالاد که انتخاب بر مبنای زودرسلالای میو محیط می

تر و نش زودرستدر هر دو محیط نرمال و  Tn240و  M556های یکتا، شلالاود. جمع بندی نتایج دو سلالااله نشلالاان داد که ژنوتیپ

یپ بارکه 7های اهواز ژنوت گان  1، اهواز 4، م پای یپدر هر دو محیط دیررس 4و گل یه ژنوت قان در 3 ودند )جدولبها تر از بق (. محق

 (.Parsaeian et al. 2011ها معرفی کردند )ترین ژنوتیپعنوان زودرسرا به M556آزمایشی دیگر،  ارقام یکتا و 

 شناسيصفات ریخت

ها را از نظر صلالافات ارتفاع بوته، قطر سلالااقه، و تعداد انشلالاعاب میوه دار بین ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس وجود تفاوت معنی

صفات بهدهنده در  سال نیز بر همه  شان داد. اثر  ستثنای جز ارتفاع بوته معنیبوته ن صفات به ا شکی نیز بر همه  دار بود و تنش خ

ترین صفات به تنش رطوبتی بوده که (. رشد طولی ساقه از حساس2دار بود )جدول تعداد انشعاب میوه دهنده در بوته دارای اثر معنی

سلولکاهش فشار تورژسانس از طریق کا (. Sravanthi et al. 2021شود )ها، موجب کاهش ارتفاع گیاه میهش رشد و توسعه 

(. در آزمایشی 3ترتیب در سال اول و دوم شد )جدول درصدی ارتفاع بوته به 17و  10در مطالعه حاضر تنش خشکی موجب کاهش 

(. در هر دو Golestani & Pakniyat 2015داری داشلالات )دیگر ارتفاع گیاه کنجد در شلالارایط کمبود رطوبت خاک کاهش معنی

ها در سلالاال دوم تری در بین ژنوتیپسلالاال متوسلالاط ارتفاع بوته در محیط معمول رطوبتی بیشلالاتر از محیط تنش بود، اما دامنه وسلالایع

ضرایب تنوع و وراثت سه  شد و مقای شاهده  صفت م سال اول برای این  سبت به  شان مین شپذیری عمومی ن تر دهد که این تنوع بی

ست که ژنوتیپبه ضریب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی گویای این ا ست. پایین بودن  های مورد مطالعه از نظر دلیل عوامل محیطی بوده ا

توده کنجد از نظر عملکرد و صفات تاثیرگذار در آن، ضریب تنوع  51(. در بررسی تنوع در 4اند )جدول این صفت تنوع کمتری داشته

دهد ها نشان می. برخی پژوهش(Solanki & Gupta 2001)رصد( را برای ارتفاع بوته گزارش کردند د 6/20ژنتیکی متوسطی )

ها سطح دریافت کننده نور بیشتر بوده که های پابلند در مقایسه با پاکوتاه دارای مزیت هستند، زیرا در این ژنوتیپکه معمولاً ژنوتیپ
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(. بر اسلالااس نتایج حاصلالال از این Sravanthi et al. 2021شلالاود ) منتهی میبه انجام فتوسلالانتز مناسلالاب و در نهایت عملکرد بالا

های پاکوتاه و های متفاوت از جمله ژنوتیپو یکتا در هر دو محیط با رتبه 3، گلپایگان 2، پاکسلالالاتانی Tn240های مطالعه، ژنوتیپ

 (. 3های پابلندتر بودند )جدول یپو برازجان نیز در هر دو محیط ژنوت 10، شیراز 2، جیرفت 4های اردستان ژنوتیپ

متر را داشت، اما در یمیل 11داری برای قطر ساقه بین دو محیط رطوبتی مشاهده نشد و میانگین در سال اول تفاوت معنی

ساقه در محیط نرمال سال دوم تفاوت آنها معنی سط قطر  ست آمد )جداول متر بمیلی 8و در محیط تنش  10دار بود و متو  (.3و  2د

ضریب تنوع فنوتیپی و شد، اما تفاوت کم  شاهده ن صفت م ژنتیکی حاکی از تاثیر  ضریب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی بالایی برای این 

 (.4بیشتر عوامل ژنتیکی نسبت به عوامل محیطی در کنترل این صفت است )جدول 

نشلالاعاب در محیط نرمال و ا 2و  3ترتیب برابر های ارزیابی شلالاده به میانگین تعداد انشلالاعاب میوه دهنده در بوته در ژنوتیپ

در هر دو  4و گلپایگان  1، اهواز 7اهواز  هایهمچنین لاین 1و داراب  8های شلالالایراز طور کلی ژنوتیپتنش بود. در این مطالعه به

شتند )جدول سال و دو محیط رطوبتی به شعاب میوه دهنده در بوته را دا شترین و کمترین تعداد ان شعا .(3ترتیب بی میوه ب تعداد ان

را  درصد در محیط تنش، بیشترین درصد ضریب تنوع ژنتیکی 8/63درصد در محیط نرمال و  3/58طور متوسط با دهنده در بوته به

 (.4در مقایسه با سایر صفات ارزیابی شده در این پژوهش نشان داد )جدول 

توان از آن برای انتخاب ای مورد مطالعه وجود دارد که میهبدین ترتیب تنوع ژنتیکی زیادی برای این صفت در بین ژنوتیپ

توده  52ای که با استفاده از هایی با تعداد شاخه مطلوب و با توجه به آرایش کاشت و تراکم مناسب استفاده نمود. در مطالعهژنوتیپ

 Solanki & Guptaدر بوته بودند )ای برای تعداد شاخه های مورد مطالعه دارای تنوع قابل ملاحظهکنجد انجام شد، ژنوتیپ

(. وراثت Kumar et al. 2002(. در تحقیقی دیگر نیز ضریب تنوع ژنتیکی متوسطی را برای این صفت گزارش نمودند )2001

باشد و شاید به پذیری بالای این صفات نشان دهنده تاثیر بیشتر عوامل ژنتیکی نسبت به عوامل محیطی در کنترل این صفات می

(. با توجه به اینکه ارقامی با ارتفاع و تعداد انشعاب 4لت این صفت زیاد تحت تاثیر تنش خشکی قرار نگرفته است )جدول همین ع

برای  4و  1های گلپایگان ترند، لاینفرعی کمتر و قطر ساقه بیشتر )برای جلوگیری از خوابیدگی ساقه( برای برداشت مکانیزه مناسب

 شوند.برای محیط کم آبیاری معرفی می 4و  1، گلپایگان 1ز های اهوامحیط نرمال و لاین

 عملكرد دانه و اجزاي آن

باشلالاند. تجزیه واریانس اجزای عملکرد دانه در بوته کنجد شلالاامل تعداد کپسلالاول در بوته، تعداد دانه در کپسلالاول و وزن هزار دانه می

عملکرد دانه در بوته، عملکرد دانه در واحد سلالالاطح و اجزای  های مورد مطالعه را از نظر صلالالافاتدار بین ژنوتیپمرکب تفاوت معنی

دار عملکرد دانه و اجزای آن را به دنبال داشلالات. از بین اجزای عملکرد (. تنش خشلالاکی کاهش معنی2عملکرد نشلالاان داد )جدول 

( بود. درصد 35ال اول )( نیز بیشتر از سدرصد 42بیشترین کاهش مربوط به تعداد کپسول در بوته بود که کاهش آن در سال دوم )

شاخص ست که یکی از اجزای یکی از  سول در بوته ا صفت تعداد کپ سب جهت انتخاب برای افزایش عملکرد دانه کنجد،  های منا

(. در پژوهش حاضر نیز ضریب تنوع ژنتیکی نسبتاً Shim et al. 2001; Solanki & Gupta 2003رود )مهم آن به شمار می
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 8/16و در محیط تنش  0/27و  7/15ترتیب در سال اول و دوم در محیط نرمال که بهطوریشاهده شد، بهبالایی برای این صفت م

هایی که دارای تعداد کپسول در بوته بیشتری هستند های مورد مطالعه آنتوان از بین ژنوتیپدرصد بوده است، بنابراین می 1/41و 

بیشلالاترین تعداد کپسلالاول در بوته را در سلالاال اول و در هر دو محیط نرمال و تنش  4را انتخاب کرد. در این مطالعه ژنوتیپ مبارکه 

شت، در حالی که ژنوتیپ سال  6و بیرجند  Tn234های دا سول در بوته را به ترتیب در محیط نرمال و تنش در  شترین تعداد کپ بی

عملکرد دانه در بوته به صفت تعداد کپسول در بوته ای دیگر، بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی پس از (. در مطالعه3دوم داشتند )جدول 

های کنجد گزارش (. محققین دیگری نیز تنوع زیادی را برای این صفت در ژنوتیپSolanki & Gupta 2003اختصاص داشت )

ای بر روی کلکسیون جهانی کنجد، (. محققان در مطالعه 1994Thangavelu ; 2003Kumaresan & Nadarajanکردند )

صفت و با دامنه  تنوع سول در بوته گزارش نمودند ) 76تا  2زیادی را برای این  صفت از Mahajan et al. 2007عدد کپ (. این 

(، بنابراین نقش 4وراثت پذیری عمومی نسلالابتاً بالایی برخوردار بود و در محیط تنش وراثت پذیری بیشلالاتری را نشلالاان داد )جدول 

 باشد.از عوامل غیر ژنتیکی میعوامل ژنتیکی در کنترل این صفت بیشتر 

سوب می سول نیز یکی از اجزای عملکرد دانه مح ستفاده از تنوع Shim et al. 2001شود )صفت تعداد دانه در کپ (. بدین ترتیب ا

های مناسب، عملکرد دانه را افزایش خواهد داد. دامنه تغییرات این صفت بر اساس ژنتیکی موجود برای این صفت و انتخاب ژنوتیپ

دانه در محیط تنش متغیر بود. در آزمایشلالای  96/36-06/62دانه در محیط رطوبتی نرمال و  16/45-30/74میانگین دو سلالاال بین 

Mahajan et al. (2007 سیون جهانی کنجد از صفت را در کلک سول اعلام نمودند.  110تا  20( دامنه تغییرات این  عدد دانه در کپ

سال اول به ژنوتیپ اهواز  سول در  شترین میانگین تعداد دانه در کپ شیراز  1بی شت و  5در محیط نرمال و  در محیط تنش تعلق دا

وم ارزیابی داشتند نیز بیشترین تعداد دانه در کپسول را به ترتیب در محیط نرمال و تنش در سال د 1و مرکزی  5های شیراز ژنوتیپ

بیشلالاترین عملکرد دانه در واحد سلالاطح را در سلالاال دوم و در محیط تنش به خود  1(. قابل توجه اسلالات که ژنوتیپ مرکزی 3)جدول 

سال اول در محیط نرمال و تنش به ترتیب  شده برای این صفت در  ست. ضریب تنوع ژنتیکی برآورد   8/13و 3/10اختصاص داده ا

سال دوم نی صد و در  صد بود. در مطالعاتی دیگر نیز تنوع قابل ملاحظه 9/15و  2/20ز به ترتیب در صفت تعداد دانه در در ای برای 

(. این صفت وراثت پذیری عمومی بیشتری را Gaikwad et al. 2009; Valarmathi et al. 2004کپسول در کنجد گزارش شد )

فاوت زیاد بین ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی آن نقش زیاد عوامل ( و ت4در محیط نرمال نسبت به محیط تنش داشته است )جدول 

دهد. تنش خشلالاکی باعک کاهش دوام سلالاطح برگ در گیاه شلالاده که این امر موجب غیر ژنتیکی در کنترل این صلالافت را نشلالاان می

سو شک و در نتیجه کاهش تعداد کپ شد گیاه و کاهش تولید ماده خ سنتز کننده در طول دوره ر سطح فتو ل در بوته و تعداد کاهش 

سول می شدن دانهدانه در کپ سبب عقیم  شانی  شکی در مرحله گرده اف های گرده و در مراحل پس از گرده شود. بطور کلی تنش خ

شود. همچنین کاهش تعداد ها و کاهش تعداد دانه در کپسول میافشانی موجب اختلال در فتوسنتز و انتقال مواد ذخیره شده به دانه

 Triboi; 1997Sarmadnia & Kouchaki-شود )نیادی در اثر تنش خشکی موجب کاهش تعداد دانه در کپسول میهای بسلول
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1999Blondel & Renard شدت (. به طور کلی میزان کاهش تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول، تحت تاثیر ژنوتیپ و 

 .(Koca et al. 2007باشد )تنش می

 

تجزیه واریانس مرکب براي صفات فنولوژیک، ریخت شناسي و اجزاي عملكرد دانه مربوط به  .2جدول 

 ژنوتيپ کنجد در دو محيط رطوبتي و طي دو سال زراعي 28ارزیابي 
Table 2. Combined analysis of variance for phenological and morphological traits and 

yield components of 28 genotypes over two humidity conditions and two years 
 مربعات میانگین آزادی درجه تغییر منابع

  MS 

S.O.V Df 

 تا روز
 رسیدگی

 ساقه قطر بوته ارتفاع

 تعداد
 انشعاب

 دهنده میوه
 بوته در

 کپسول تعداد
 در بوته

تعداد دانه 
 در کپسول

 وزن هزار دانه
عملکرد 
دانه در 

 بوته

Days to 

maturity 
Plant 

height 
Shoot 

diameter 

Number 

of 

fruiting 
branches 

per plant 

Number 
of 

capsules 

per plant 

Number 
of seeds 

per 

capsule 

1000-seed 

weight 

Yield 

per 
plant 

 (Yسال )

Year 
1 14650** ns186 **147 **106 **144575 **321 **1291 **1275 

 (HCمحیط رطوبتی )

Humidity 
conditions 

1 4047** **20791 **67.2 *1.73 **70026 **111 **497 **911 

Y  ×HC 1 2.51ns **1312 **44.6 ns0.14 **3390 ns40.3 **1.70 **287 

 (Y  ×HCتکرار )

Rep (Y×HC) 
6 78.2 181 0.76 0.39 234 1.64 2.01 1.55 

 (Gژنوتیپ )

Genotype 
27 5116** **503 **4.86 **18.4 **1619 **6.80 **6.76 **16.2 

Y  ×G 27 3221** **244 **2.12 **1.27 **478 **2.92 **4.43 **6.53 

HC  ×G 27 216ns ns34.4 ns 0.20 *0.52 **236 *1.58 **2.76 **2.91 

Y  ×HC  ×G 27 202ns ns101 ns 0.19 **0.61 **223 ns 1.37 *1.74 **2.61 

 خطا

Error 
162 9.11 59.3 0.55 0.34 50.2 61.1 0.04 2.31 

وراثت پذیری عمومی 
 (درصد)

Board-sense 

heritability (%) 

- 85.0 85.2 84.8 96.8 89.6 19.4 80.7 83.4 

ns : بود. 2و  3وم به ترتیب ها در سال اول و د. تعداد تکرار آزمایشدرصد 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی**و  *داری، معنیعدم وجود 
ns: non-significant, * and **: significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. The replication was 3 and 2 in first and second year of 

experiment, respectively. 

 

 09/2و  16/3به ترتیب برابر ها برای محیط رطوبتی نرمال و در سلالاال اول و دوم ارزیابی میانگین وزن هزار دانه در ژنوتیپ

(. ضریب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی این صفت نسبتاً پایین 3گرم بوده است )جدول  66/1و  41/2گرم بود و در محیط تنش به ترتیب 

شت )جدول و در محیط شده 4های مختلف مقادیر متفاوتی دا ضریب تنوعی که گزارش  (. در مطالعات مختلف بر روی کنجد مقدار 

ست مت ست، بها سبتاً پایین وKumar et al.  (2002طوری کهفاوت بوده ا ضریب تنوع ژنتیکی ن  )Solanki & Gupta  (2001 )

درصد( را برای این صفت گزارش نمودند. از طرف دیگر این صفت وراثت پذیری عمومی  2/23ضریب تنوع ژنتیکی نسبتاً بالایی ) 

شان داد. سال و محیط ن شان داد که ژنوتیپ با مقادیر متفاوت در هر  صفت ن ضرایب تنوع و وراثت پذیری این  های مورد مطالعه 
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باشد. با توجه به تنوع مطالعه برای این صفت تنوع نسبتاً کمی داشتند و نقش عوامل غیر ژنتیکی در کنترل این صفت نسبتاً زیاد می

در هر دو سلالاال و دو محیط رطوبتی مربوط به ژنوتیپ ها به طور کلی بیشلالاترین میزان وزن هزار دانه مشلالااهده شلالاده در بین ژنوتیپ

نیز ضلالامن  Valarmathi et al. (2003) (. در تحقیقی3تعلق داشلالات )جدول  Tn240بود و کمترین آن به ژنوتیپ  2822ورامین 

دانه در گونه زراعی  100گرم برای وزن  35/0تا  19/0توده از دو گونه کنجد زراعی و وحشلالالای، تنوع زیادی را با دامنه  51ارزیابی 

 کنجد گزارش کردند.

( و تنش خشکی 2)جدول  های مورد مطالعه مشاهده شدداری برای عملکرد دانه در بوته در بین ژنوتیپاختلاف بسیار معنی

طوری که میانگین این صلالافت برای محیط نرمال و تنش رطوبتی به دار این صلالافت را در هر دو سلالاال موجب شلالاد، بهش معنیکاه

(. اختلاف بسلالایار 3ل گرم در بوته در سلالاال دوم بوده اسلالات )جدو 12/6و  92/9گرم در سلالاال اول و  67/10و  60/18ترتیب برابر 

ه اسلات. وراثت پذیری، ضلاریب تنوع فنوتیپی و ( گزارش شلاد38-36طالعات مختلف )دار برای عملکرد دانه در بوته کنجد در ممعنی

آن مربوط به محیط نرمال  ژنتیکی برای این صلالافت نسلالابتاً بالا و در هر محیط رطوبتی متنوع بود، اما در هر دو سلالاال مقدار بیشلالاتر

ست )جدول  صد را  17ضریب تنوع ژنتیکی  یشیمحققان در آزما(. 4رطوبتی بوده ا صفت در برخدر های کنجد ی لاینبرای این 

توان از این تنوع ژنتیکی برای های مورد مطالعه وجود دارد، میگزارش کردند. با توجه به تنوع خوبی که از نظر این صفت در ژنوتیپ

ستفاده نمود )انتخاب ژنوتیپ شتر ا ایرانی مرکزی  لاین (. در پژوهش حاضرLaurentin & Montilla 2002هایی با عملکرد دانه بی

ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه در بوته را در سال دوم در که از توده مرکزی گزینش شده بود و لاین اصلاح شده یکتا به 1

ترتیب بیشترین عملکرد دانه در بوته به 2822و ورامین  1(. در حالی که لاین گلپایگان 3هر دو محیط تنش و نرمال داشتند )جدول 

ترتیب در محیط نرمال و تنش به محیط نرمال و تنش در سلالاال اول داشلالاتند و کمترین مقدار این صلالافت در همین سلالاال بهرا در 

 (.3های یکتا و چینی تعلق داشت )جدول ژنوتیپ

شکی کاهش  شی از تنش خ سنتز نا ست که به دنبال کاهش فتو صادی ا صفات اقت عملکرد دانه گیاهان زراعی از مهمترین 

سیاری از گونهTaiz & Zeiger 1991یابد )می شده که مقدار آن (. در ب شکی گزارش  شی از تنش خ های گیاهی کاهش عملکرد نا

افتد و یکی از دلایل آن کاهش دلیل وقوع خشکی در دوره گلدهی اتفاق میها بهبستگی به طول و شدت تنش دارد. عقیم شدن گل

س شد ا سول در حال ر شد بهینه ت، بهانتقال مواد غذایی به گل و کپ ستانه لازم برای ر طوری که جریان انتقال مواد غذایی زیر حد آ

ست ) شدن دانه می(. بهYadav et al. 2004ا شد و نمو گیاه و مانع تولید گل و پر شکی موجب کاهش ر گردد که در طور کلی خ

سو سطح، تعداد کپ سطح کنجد به تعداد بوته در واحد  سول و وزن هزار نتیجه آن عملکرد دانه در واحد  ل در بوته، تعداد دانه در کپ

سول در بوته، تعداد دانه در  شکی باعک کاهش تعداد کپ ست که تنش خ شده ا شان داده  ستگی دارد. در مطالعات مختلف ن دانه ب

ده در کپسلالاول، وزن هزار دانه و به دنبال آن عملکرد دانه کنجد گردیده و این مطلب بیشلالاتر ناشلالای از کاهش سلالاطوح فتوسلالانتز کنن

ست )رقم عملکرد و اجزا عملکرد گیاهان  (.Golestani & Pakniyat 2015; Desoky et al. 2023های کنجد مورد مطالعه بوده ا
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گیرند. عملکرد ماده خشلالالاک و دانه نتیجه کارایی یک جامعه گیاهی از زراعی تحت تاثیر ژنوتیپ، محیط و مدیریت زراعی قرار می

ستفاده از تشعشع خورشی (. قرار گرفتن گیاه کنجد برای مدت طولانی در Taiz & Zeiger 1991د در طول فصل رشد است )نظر ا

 شود.معرض تنش خشکی )مانند شرایط مطالعه حاضر(، موجب کاهش عملکرد آن می

بتي ژنوتيپ کنجد مورد بررسي در دو محيط رطو 28ميانگين صفات فنولوژیک و زراعي مربوط به  .3جدول 

 )نرمال و تنش( طي دو سال زراعي

Table 3. Means of phenological and agronomic traits for 28 sesame genotypes evaluated in two humidity conditions (normal 

and stress) over two years 
کد 

 شناسایی
 سال ژنوتیپ

محیط 

 رطوبتی

روز تا 

 رسیدگی

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد 

انشعاب 

 میوه دهنده

تعداد 

کپسول در 

 بوته

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد دانه در 

 (gبوته )

Code Genotype Year  Days to 

maturity 
Plant 

height 

Shoot 

diameter 

Number 

of 

fruiting 

branches 

per plant 

Number 

of 

capsules 

per 

plant 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-

seed 

weight 

Yield per 

plant 

1 Tn234 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
135 124 10.64 2.10 109.3 75.8 3.50 18.16 

 تنش

Stress 
130 117 10.61 2.07 71.0 53.2 2.29 11.70 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
110 141 11.97 3.22 102.3 46.7 2.46 12.97 

 تنش

Stress 
102 104 9.23 1.60 26.3 33.7 1.26 4.90 

2 
 پاکستانی

Pakestanian 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
128 122 10.54 0.67 104.5 76.3 3.30 14.99 

 تنش

Stress 
121 116 10.51 1.39 75.2 59.5 2.14 9.16 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
111 131 9.43 0.76 46.3 69.5 1.93 9.90 

 تنش

Stress 
101 92 7.42 0.15 15.1 40.7 1.34 4.14 

3 M556 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
123 128 11.41 3.63 95.5 63.7 3.66 17.97 

 تنش

Stress 
116 115 11.38 3.48 76.3 55.9 2.48 12.04 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
112 115 10.14 2.07 41.5 52.3 1.87 10.06 

 
 تنش

Stress 
100 103 8.37 2.48 22.5 42.2 1.41 6.35 

4 
 هندی

Indian 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
130 105 9.88 5.20 100.1 62.5 3.77 15.71 

 تنش

Stress 
125 94 9.85 4.59 67.7 46.4 2.77 9.50 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
115 125 9.09 2.50 44.7 45.5 1.95 8.83 

 تنش

Stress 
108 104 8.44 3.13 47.1 36.9 1.71 6.46 

5 
 2822ورامین

Varamin2822 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
130 110 9.58 3.23 112.5 70.5 3.92 19.69 

 تنش

Stress 
124 110 9.53 3.27 71.7 52.5 2.80 14.31 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
116 113 8.34 1.17 42.8 48.7 2.48 8.27 

 تنش

Stress 
108 93 7.31 1.10 23.7 29.3 2.05 5.49 
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يط ژنوتيپ کنجد مورد بررسي در دو مح 28. ميانگين صفات فنولوژیک و زراعي مربوط به 3ادامه جدول 

 رطوبتي )نرمال و تنش( طي دو سال زراعي

Table 3. (Continued)- Means of phenological and agronomic traits for 28 sesame 

genotypes evaluated in two humidity conditions (normal and stress) over two years 
کد 

 شناسایی
 سال ژنوتیپ

محیط 

 رطوبتی

روز تا 

 رسیدگی

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد انشعاب 

 میوه دهنده

تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد دانه در 

 کپسول

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد 

دانه در 

 (gبوته )

Code Genotype Year  Days to 

maturity 
Plant 

height 

Shoot 

diameter 

Number of 

fruiting 

branches 

per plant 

Number 

of 

capsules 

per plant 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-

seed 

weight 

Yield 

per 

plant 

6 Tn240 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
131 121 10.43 3.73 100.8 71.5 2.75 19.72 

 تنش

Stress 
116 117 10.38 3.60 65.0 66.7 2.08 11.18 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
107 101 7.76 2.17 26.4 43.6 1.64 5.80 

 تنش

Stress 
95 81 6.13 0.33 8.9 35.7 1.02 3.12 

7 
 یکتا

Yekta 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
123 108 8.77 3.33 73.4 66.0 3.54 11.80 

 تنش

Stress 
116 103 8.72 3.02 45.2 46.8 2.41 7.00 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
107 114 9.51 3.24 53.1 50.3 1.85 4.68 

 تنش

Stress 
100 82 7.21 0.56 9.5 30.3 1.57 2.98 

8 
 1داراب 

Darab 1 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
130 111 10.59 5.97 136.2 57.5 3.28 16.42 

 تنش

Stress 
124 101 10.54 5.37 72.5 50.3 2.81 11.33 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
122 128 9.17 2.67 60.1 57.3 2.30 14.09 

 تنش

Stress 
114 105 6.97 3.84 41.5 34.0 1.90 7.59 

9 
 22عراقی 

Iraqian22 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
123 105 9.93 4.00 103.9 71.0 3.13 18.37 

 تنش

Stress 
116 96 9.88 4.02 54.0 57.5 2.60 7.29 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
122 119 8.66 2.70 50.1 43.4 2.17 6.72 

 تنش

Stress 
112 105 8.03 2.20 26.9 25.0 1.72 3.84 

10 
 4اردستان 

Ardestan4 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
141 129 10.17 1.00 126.0 55.9 2.78 19.20 

 تنش

Stress 
133 118 10.12 0.45 95.2 43.6 2.34 10.14 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
114 139 10.70 0.00 70.4 34.9 2.05 7.65 

 تنش

Stress 
109 114 8.81 0.53 46.1 36.2 1.71 5.81 
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 رطوبتي )نرمال و تنش( طي دو سال زراعي

Table 3. (Continued)- Means of phenological and agronomic traits for 28 sesame 

genotypes evaluated in two humidity conditions (normal and stress) over two years 

 

 

  

کد 

 شناسایی
 سال ژنوتیپ

محیط 

 رطوبتی

روز تا 

 رسیدگی

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد انشعاب 

 میوه دهنده

تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد دانه در 

 کپسول

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد 

دانه در 

 (gبوته )

Code Genotype Year  Days to 

maturity 
Plant 

height 

Shoot 

diameter 

Number of 

fruiting 

branches 

per plant 

Number 

of 

capsules 

per plant 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-

seed 

weight 

Yield 

per 

plant 

11 
 اولتان

Oltan 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
128 120 11.06 3.93 95.0 59.9 3.88 14.79 

 تنش

Stress 
116 111 11.01 4.14 62.6 41.8 2.33 10.64 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
112 115 9.59 3.16 55.9 40.1 1.83 7.60 

 تنش

Stress 
107 102 8.33 1.97 35.6 35.3 1.43 5.37 

12 
 1اهواز 

Ahvaz1 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
142 110 11.78 0.37 143.2 77.0 2.75 22.74 

 تنش

Stress 
134 96 11.74 0.99 81.4 65.3 2.06 11.87 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
120 121 11.35 0.07 84.1 44.3 2.11 11.33 

 تنش

Stress 
111 102 8.46 0.03 48.4 35.7 1.76 6.95 

13 
 7اهواز 

Ahvaz7 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
141 121 10.78 0.40 123.7 53.8 3.83 21.47 

 تنش

Stress 
135 104 10.78 0.63 81.4 45.3 2.54 13.61 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
123 120 10.19 0.00 75.5 46.1 2.12 10.32 

 تنش

Stress 
112 96 7.96 0.20 41.8 39.6 1.86 7.24 

14 
 برازجان

Borazjan 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
124 128 9.91 5.07 107.1 75.4 3.05 19.30 

 تنش

Stress 
116 116 9.90 4.14 84.9 69.0 2.24 9.52 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
119 131 9.82 2.20 42.0 60.4 2.20 11.09 

 تنش

Stress 
114 107 8.27 3.16 31.8 50.1 2.04 8.50 

15 
 6بیرجند 

Birjand6 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
124 124 10.71 4.10 143.1 64.7 2.79 20.86 

 تنش

Stress 
118 113 10.70 3.39 92.0 56.3 2.39 11.94 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
124 124 10.91 2.75 72.1 25.6 2.14 10.42 

 تنش

Stress 
116 110 9.51 2.50 70.8 24.3 1.68 8.81 
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يط بررسي در دو محژنوتيپ کنجد مورد  28. ميانگين صفات فنولوژیک و زراعي مربوط به 3ادامه جدول 

 رطوبتي )نرمال و تنش( طي دو سال زراعي

Table 3. (Continued)- Means of phenological and agronomic traits for 28 sesame 

genotypes evaluated in two humidity conditions (normal and stress) over two years 
کد 

 شناسایی
 سال ژنوتیپ

محیط 

 رطوبتی

روز تا 

 رسیدگی

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد انشعاب 

 میوه دهنده

تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد دانه در 

 کپسول

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد 

دانه در 

 (gبوته )

Code Genotype Year  Days to 

maturity 
Plant 

height 

Shoot 

diameter 

Number of 

fruiting 

branches 

per plant 

Number 

of 

capsules 

per plant 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-

seed 

weight 

Yield 

per 

plant 

16 
 2پاکستانی 

Pakistanian2 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
130 101 8.85 4.37 86.7 52.6 3.13 13.09 

 تنش

Stress 
124 93 8.84 4.92 64.1 46.0 2.35 9.18 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
112 127 8.90 2.54 49.8 44.9 2.08 7.88 

 تنش

Stress 
105 95 7.69 2.60 32.9 33.8 1.81 4.93 

17 
 پنجاب

Punjab 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
129 102 9.04 3.50 104.4 57.4 2.99 14.13 

 تنش

Stress 
123 98 9.04 4.32 65.1 40.9 2.61 7.83 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
114 121 9.49 1.57 67.5 44.6 2.18 9.76 

 تنش

Stress 
104 97 7.56 2.07 30.4 43.2 1.81 7.29 

18 
 2جیرفت 

Jiroft2 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
128 131 10.48 4.51 129.8 59.7 2.95 16.78 

 تنش

Stress 
124 109 10.47 4.50 75.7 50.9 2.47 11.59 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
124 145 10.42 3.03 60.7 41.1 2.03 8.81 

 تنش

Stress 
114 118 9.12 2.97 47.3 38.8 1.67 5.42 

19 
 چینی

Chinese 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
128 122 10.97 2.17 119.2 56.5 2.72 16.45 

 تنش

Stress 
121 101 10.97 1.11 79.5 48.6 2.28 6.63 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
116 102 8.01 0.65 38.7 33.8 1.74 5.49 

 تنش

Stress 
101 98 7.07 0.07 11.9 51.3 1.49 3.97 

20 
 10شیراز 

Shiraz10 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
125 126 10.44 5.12 113.3 66.9 2.84 18.03 

 تنش

Stress 
116 102 10.44 4.38 67.7 59.1 2.44 8.91 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
123 135 10.66 3.23 71.9 51.7 2.23 11.16 

 تنش

Stress 
115 123 9.20 3.13 40.3 51.3 1.83 7.65 
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 رطوبتي )نرمال و تنش( طي دو سال زراعي

Table 3. (Continued)- Means of phenological and agronomic traits for 28 sesame 

genotypes evaluated in two humidity conditions (normal and stress) over two years 
کد 

 شناسایی
 سال ژنوتیپ

محیط 

 رطوبتی

روز تا 

 رسیدگی

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد انشعاب 

 میوه دهنده

تعداد 

کپسول در 

 بوته

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد 

دانه در 

بوته 

(g) 

Code Genotype Year  Days to 

maturity 
Plant 

height 

Shoot 

diameter 

Number 

of fruiting 

branches 

per plant 

Number 

of 

capsules 

per 

plant 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-seed 

weight 

Yield 

per 

plant 

21 
 5شیراز 

Shiraz5 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
135 119 10.16 4.38 98.6 76.3 3.12 21.46 

 تنش

Stress 
130 105 10.18 4.23 74.8 70.6 2.22 12.73 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
119 128 10.82 2.48 76.4 72.3 2.29 14.40 

 تنش

Stress 
112 103 8.74 2.97 32.4 48.9 1.70 8.61 

22 
 8شیراز 

Shraz8 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
131 119 10.97 5.47 103.4 60.1 3.31 20.54 

 تنش

Stress 
117 107 10.98 4.98 71.2 55.4 2.35 11.22 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
117 126 10.11 3.67 53.8 66.3 2.19 12.60 

 تنش

Stress 
111 112 8.63 3.57 37.3 36.6 1.49 5.49 

23 
 3گلپایگان 

Golpayegan3 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
135 104 11.26 1.13 125.3 71.7 2.91 21.99 

 تنش

Stress 
127 98 11.27 0.93 88.7 64.5 2.49 12.13 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
116 110 9.50 0.47 64.3 43.1 2.08 11.03 

 تنش

Stress 
110 91 7.65 0.27 37.2 45.5 1.67 6.59 

24 
 1گلپایگان 

Golpayegan1 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
135 104 11.57 0.86 145.5 67.1 2.90 26.43 

 تنش

Stress 
129 96 11.59 1.41 87.8 66.1 2.52 10.65 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
116 118 9.69 0.19 72.1 43.6 1.88 10.56 

 تنش

Stress 
111 96 8.58 0.03 40.2 36.5 1.70 4.65 

25 
 4گلپایگان 

Golpayegan4 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
140 107 11.71 0.53 140.1 55.0 2.95 17.48 

 تنش

Stress 
134 90 11.72 0.87 72.3 36.6 2.38 11.77 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
119 122 11.20 0.00 80.4 43.5 2.10 10.22 

 تنش

Stress 
113 100 9.07 0.13 49.2 37.3 1.67 5.35 
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 رطوبتي )نرمال و تنش( طي دو سال زراعي

Table 3. (Continued)- Means of phenological and agronomic traits for 28 sesame 

genotypes evaluated in two humidity conditions (normal and stress) over two years 
کد 

 شناسایی
 سال ژنوتیپ

محیط 

 رطوبتی

روز تا 

 رسیدگی

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد 

انشعاب میوه 

 دهنده

تعداد 

کپسول در 

 بوته

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن هزار دانه 

(g) 

عملکرد 

ر دانه د

 (gبوته )

Code Genotype Year  
Days to 

maturity 
Plant 

height 

Shoot 

diameter 

Number 

of 

fruiting 

branches 

per plant 

Number 

of 

capsules 

per 

plant 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-seed 

weight 

Yield 

per 

plant 

26 
 4مبارکه 

Mobarakeh4 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
140 124 11.36 1.55 153.1 68.6 2.85 24.71 

 تنش

Stress 
134 114 11.37 1.08 111.8 50.7 2.52 12.56 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
119 125 10.32 0.53 75.8 33.2 1.98 8.46 

 تنش

Stress 
114 103 8.71 0.17 44.7 33.4 1.47 6.39 

27 
 1مرکزی 

Markazi1 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
130 115 9.28 3.07 112.0 71.1 2.87 19.93 

 تنش

Stress 
124 92 9.29 3.09 66.9 68.3 2.51 11.90 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
119 115 9.29 3.37 84.0 53.0 2.37 17.90 

 تنش

Stress 
113 107 7.59 3.23 64.2 55.9 2.03 12.23 

28 

 ناز تک شاخه

Naz-single 

branch 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
135 127 10.84 3.13 109.4 65.2 2.89 18.61 

 تنش

Stress 
129 100 10.85 3.29 72.2 60.5 2.18 10.53 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
118 124 9.43 2.21 54.8 50.0 2.19 9.72 

 تنش

Stress 
113 112 8.37 2.17 30.0 30.0 1.79 5.39 

 LSD (0.05) 

 اول

First 

 نرمال

Normal 
2 12 1.06 1.00 21.4 10.3 0.52 4.80 

 تنش

Stress 
3 10 1.10 0.99 11.1 16.5 0.48 2.83 

 دوم

Second 

 نرمال

Normal 
6 16 1.49 1.16 12.9 12.7 0.30 2.27 

 تنش

Stress 
6 12 1.20 0.85 7.2 14.5 0.31 1.87 
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ژنوتيپي صفات مختلف فنولوژیک، ریخت . وراثت پذیري عمومي، ضرایب تغييرات فنوتيپي و 4جدول 

 هاي مختلف کنجد در دو سال زراعي و در دو محيط رطوبتي )نرمال و تنش(شناسي و زراعي در ژنوتيپ

Table 4. Broad-sense heritability, phenotypic and genotypic coefficients of variation for 

phenological, morphological and agronomic traits in different genotypes of sesame in two 

humidity conditions (normal and stress) over two years 
 (درصدوراثت پذیري عمومي ) (درصدضریب تنوع ژنتيكي ) (درصدضریب تنوع فنوتيپي ) 

 Phenotypic coefficient Genotypic coefficient Broad-sense heritability 

 اولسال  

First year 
 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 
 نرمال 

Normal 

 تنش

Stress 

 نرمال

Normal 

 تنش

Stress 

 نرمال

Normal 

 تنش

Stress 

 نرمال

Normal 

 تنش

Stress 

 نرمال

Normal 

 تنش

Stress 

 نرمال

Normal 

 تنش

Stress 

 روز تا رسیدگی

Days to maturity 

4.5 5.5 4.9 5.8 4.5 5.4 3.7 4.8 98.4 96.3 57.3 69.6 

 (cmارتفاع بوته )

Plant height  

8.9 9.1 10.7 11 7.3 7.7 7.1 8.4 67.7 71.8 44.6 58.5 

 (mmقطر ساقه )

Shoot diameter 

8.7 8.8 12.8 12.3 7.2 7.2 8.7 8.4 67.7 66.4 46.8 46.9 

تعداد انشعاب میوه دهنده 
 در بوته 

Number of fertile 

branch per plant 

56.7 53.5 72.7 82.5 54.5 51 62.2 76.5 92.2 90.8 73.1 86.1 

 تعداد کپسول در بوته

Number of capsule 

per plant 

18.1 18.3 29.9 43 15.7 16.8 27 41.1 74.9 84.4 81.6 91.6 

 کپسولتعداد دانه در 

Number of seed per 

capsule 

12.9 20.2 26 28.1 10.3 13.8 20.2 15.9 64.4 47 60.6 31.9 

 (gوزن هزار دانه )

Thousand seed weight 
13.3 10.7 12.1 17 10.6 4.4 8.3 12.7 64 16.6 47.4 55.3 

 (gعملکرد دانه در بوته )

Yield per plant 
20.1 20.4 31 35.7 15.7 15.8 27.7 30.4 61 59.8 79.6 72.8 

 

های مورد بررسی از نظر زمان رسیدگی، ارتفاع بوته، قطر ساقه نتایج مطالعه حاضر نشان داد که لاین: گيري کلينتيجه

شتند و از نظر تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، تعداد انشعاب میوه در دهنده و عملکرد دانه و وزن هزار دانه تنوع کمی دا

تواند کارا باشلالالاد. از طرف دیگر مطالعه بوته تنوع بالایی نشلالالاان دادند، بنابراین انتخاب از نظر این صلالالافات در این جمعیت می

پذیری و بررسی سهم عوامل ژنتیکی و غیر ژنتیکی نشان داد که در کنترل صفات تعداد دانه در کپسول و تعداد انشعاب میوه وراثت

توان برای انتخاب غیر مستقیم عملکرد دانه از این صفات بهره برد. نتایج نشان یشتر است بنابراین میدهنده سهم عوامل ژنتیکی ب

داد که تنوع مشاهده شده در سال دوم نسبت به سال اول و در محیط تنش رطوبتی نسبت به محیط نرمال رطوبتی بیشتر بوده است 

پذیری تعداد انشلالاعاب های متفاوت اسلالات. وراثتصلالافات مختلف در محیطپذیری پذیری گویای تفاوت مقدار وراثتو بررسلالای وراثت

سول وراثت شتر بود در حالی که برای تعداد کپ سول در محیط نرمال بی شتر در محیط تنش میوه دهنده و تعداد دانه در کپ پذیری بی

شد که به شاهده  صفات مینظر میرطوبتی م ساس این  سد انتخاب بر ا شد و در برنامهتواند در هر محیط متفر صلاحی اوت با های ا

فت. لاینآتی می لب را در نظر گر گان 1های مرکزی توان این مط پای به 2822و ورامین  1، گل قام پر محصلالالاول و نیز  عنوان ار
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اصلاحی  هایتوانند در برنامهشوند که میعنوان ارقام مناسب برای برداشت مکانیزه معرفی میبه 4و  1، گلپایگان 1های اهواز لاین

 آتی استفاده شوند.
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