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Introduction 

The importance of sesame as a key crop in numerous regions can be attributed to its adaptability to dry 

climates, the nutritional value of its oil, and its health advantages. The necessity of improving the sesame plant 

is important by its comparatively low yield. The use of improved cultivars by plant breeding and breeding 

methods has resulted in a higher yield and higher quality of crops, which in the case of sesame plants include a 

greater increase in the seed yield and improvement in its quality. In a breeding program, the increase in genetic 

diversity allows the selection of better genotypes, and a more effective selection process will lead to a more 

successful breeding program.  The utilization of local sesame cultivars is crucial in breeding programs because 

of their potential to create superior genotypes. The better the relationships between yield and other related traits 

are known, the better and more effective they can be used as selection indicators for improvement purposes. The 

nature of the relationship between yield and its components determines what appropriate traits should be used in 

plant breeding. 

Materials and Methods 

To discover the correlations among seed yield and some important agricultural traits in order to determine 

the direct and indirect effects of each trait on seed yield and finally to choose the ideal genotypes in terms of 

various characteristics, a total of 36 local sesame cultivars were evaluated in 3 regions (Karaj, Moghan and 

Jiroft) by using a randomized complete block design for two years (2017-2018). A total of 14 quantitative traits 

were studied in this study, including measurements like the number of days from germination to the beginning 

of flowering, the number of days from germination to the beginning of maturity, the height of the first capsule 

from the plant crown, the height of the plant, the number of branches, the number of capsules in one plant, the 

number of seeds in one Capsule, seed weight of one capsule, the weight of 1000 seeds, capsule length, capsule 

width, capsule diameter, biological performance and seed yield. 

Results and Discussion 

The calculation of simple correlation coefficients showed that the height of the first pod from the plant 

crown, seed weight of a capsule, biological yield, number of seeds in a capsule and plant height have the highest 

correlation coefficients with seed yield. The height of the first capsule from the plant crown, the number of 

seeds in the capsule and the height of the plant were demonstrated by path analysis had the most positive direct 

effect and the number of days until the start of maturity had the most negative direct effect on seed yield and it 

is suggested that they be used as selection indicators for the improvement of seed yield. Five components were 

identified through the results of the principal components analysis which explained 77.92% of the variations in 

the data. Out of all the genotypes analyzed in terms of yield, genotypes 78-730, 78-229, and 78-570, displayed 

the greatest seed yield on the biplot generated by the first and second components. All evaluated traits led to the 

identification of four separate groups through cluster analysis. In general, it was concluded that the cultivars in 

the first group include late-flowering cultivars with high height and high yield, the cultivars of the second group 

include late-flowering and low-capsule cultivars with low yield, the cultivars of the third group include early-
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flowering and early-maturing cultivars with long capsules, the cultivars of the fourth group included cultivars 

with small capsules but with a high number of seeds. 

Conclusion 

It was shown by cluster analysis that there was no connection between the classification of genotypes and 

their geographical placement and predominantly, the genotypes were classified by their physical distinctions and 

morphological differences. It can be concluded from the results that principal components analysis and cluster 

analysis exhibit similarities in their ability to segregate cultivars and genotypes. Their analysis outcomes give us 

a better understanding of the genetic structure and helps identifying specific genetic populations that have the 

potential to improved breeding programs. 

Keywords: Relationships between traits, selection indices, yield improvement, biplot, geographic 

distribution 
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 چکیده

تعداد  جهت مشخص کردن روابط بین عملکرد دانه با برخی صفات مهم زراعی و انتخاب بهترین ارقام از نظر صفات مختلف،  

صفت    14از نظر    های کامل تصادفی به مدت دو سال کنجد در سه منطقه کرج، مغان و جیرفت در قالب طرح بلوک رقم بومی    36

، عملکرد های یک کپسولوزن دانه ،  از طوقه گیاه ارتفاع اولین غلاف  نشان داد که  ضرایب همبستگی  نتایج  .  شدندارزیابی  کمی  



 

 

بالاترین ضرایب همبستگی را با عملکرد دانه دارا هستند. تجزیه علیت نشان داد  بیولوژیک، تعداد دانه در یک کپسول و ارتفاع بوته 

کپسول  که   اولین  ارتفاع  گیاه ،  طوقه  شروع  ،  از  تا  روز  تعداد  و  مثبت  مستقیم  اثر  بیشترین  بوته  ارتفاع  و  کپسول  در  دانه  تعداد 

منفی   مستقیم  اثر  بیشترین  ب رسیدگی  دارا  دانه  عملکرد  روی  میورا  پیشنهاد  و  شاخصدند  عنوان  به  که  برای  شود  انتخاب  های 

روند.   کار  به  دانه  عملکرد  مؤلفه پیشرفت  به  تجزیه  ژنوتیپ نتایج  در  که  داد  نشان  اصلی  بررسی  های  مورد  مؤلفه مجموعاً    5های 

به ترتیب ژنوتیپ ها را توجیه کردند.   درصد از تغییرات داده   92/77 دارای   78-570و    78-229،  78-730های  از لحاظ عملکرد 

بین ژنوتیپ ای  براساس تجزیه خوشه   های مورد بررسی در بای پلات حاصل از مؤلفه اول و دوم بودند.بالاترین عملکرد دانه در 

ارزیابی چهار   نتایج تجزیه خوشه برای کلیه صفات مورد  نشان داد که دستهگروه تشخیص داده شد.  توزیع  بندی ژنوتیپ ای  با  ها 

ارقام بومی که از لحاظ    بندی شدند.های مورفولوژیکی گروه ها براساس تفاوت ها ارتباطی نداشته و اکثر ژنوتیپ جغرافیایی ژنوتیپ

استفاده  گیری  های دورگبرای پروژه توان  که از آنها میعملکرد دارای برتری بودند همگی در کلاستر شماره یک قرار گرفتند  

   نمود.

    های انتخاب، پیشرفت عملکرد، بای پلات، توزیع جغرافیاییروابط بین صفات، شاخصکلمات کلیدی: 

 مقدمه 

هوای   و  با آب  آن  همچنین سازگاری  و  آن  روغن  پایداری  و  مزایای سلامتی  دلیل  به  است که  کنجد یک محصول حیاتی 

یی  ارزش بالالحاظ اقتصادی نیز روغن آن  کند، بلکه از  کشت کنجد نه تنها از امنیت غذایی حمایت می خشک شناخته شده است.  

انجام می  70تقریباً  دارد.   تولید کنجد در آسیا  و  درصد  قابل توجهی  شود  واردات  پاکستان  کشور ما  و  هند   Davoodi)  دارداز 

Zanjani et al., 2020)  .بین  زکنجد نسبت به شرایط آب و هوایی بسیار حساس است و رشد مطلوب آن نیا   35تا    25مند دمای 

درجه سانتیگراد( به دلیل عقیمی گرده و    15درجه سانتیگراد یا کمتر از    40شدید )بالاتر از  گرما و سرمای  گراد است.  درجه سانتی

بر    تواند می گذارد. علاوه بر این، الگوهای بارندگی نامنظم و آب بیش از حد  کاهش محتوای روغن به شدت بر عملکرد تأثیر می

شود  کمتر  بازده  به  منجر  و  بگذارد  منفی  تأثیر  زمین  . (Ranganatha et al., 2013)  رشد  در  دیم  شرایط  در  کنجد  های  بیشتر 

های عملکرد را  های کشاورزی بهینه، محدودیت ها و تکنیک . این فقدان نهاده شودمیهای مدیریت ضعیف کشت  ای با شیوه حاشیه 

 .(Ranganatha et al., 2013; Langham et al., 2008) کندتشدید می

کن پایین  نسبتاً  )عملکرد  ایران  در  هکتار(    690جد  در  را  کیلوگرم  گیاه  این  اصلاح  ضرورت  که  است  مهمی  دلایل  از  یکی 

موجب افزایش تولید و کیفیت محصولات    تواند می (. استفاده از ارقام اصلاح شده  Furat and Uzun,2010دوچندان نموده است )

برنامه   یک  در  موفقیت  میزان  گردد.  کنجد  گیاه  در  روغن  کیفی  و  کمی  افزایش  جمله  از  برنامه نژادبه زراعی  و  انتخاب  ی  های 

از دست دادن    (. Falconer and Mackey, 1996های مطلوب دارد )بستگی به دو عامل وجود تنوع ژنتیکی و انتخاب موثر ژنوتیپ 

زمینه ژن در  ویژه  به  مفید  گونه های  از  بسیاری  است.  کننده  نگران  کشاورزی  جایگزین های  پرمحصول  رقم  چند  با  گیاهی  های 

های اصلاحی را با هدف بهبود  های برنامه اند که منجر به از دست رفتن قابل توجه تنوع ژنتیکی شده است. این کاهش گزینه شده 

بیماری  و  آفات  برابر  در  میمقاومت  محدود  هوایی  و  آب  تغییرات  با  سازگاری  یا  انعطاف گونه   کند.ها  برای  محلی  پذیری های 



 

 

ها مقاومت کنند  های کشاورزی ضروری هستند و اغلب با شرایط منطقه سازگاری بهتری دارند و در برابر آفات و بیماری سیستم

(Winstead and Jacobson, 2024).  از آنها در توسعه ژنوتیپ استفاده  امکان  به دلیل  برنامه ارقام محلی کنجد  های  های برتر در 

دهد کشور ما  های کنجد مشاهده شده است که نشان می اصلاحی مهم هستند. در ایران تنوع ژنتیکی قابل توجهی در بین ژنوتیپ 

ژنوتیپ  در  بالایی  ژنتیکی  تنوع  و  است  این محصول  برای  تنوع  بالقوه  کانون  ژنوتیپ یک  به  نسبت  آن  محلی  وارداتی  های  های 

بیماریTabatabaei, 2011)  شودمیمشاهده   و  به خشکی  تحمل  مانند  بهبود صفاتی  برای  تنوع  این  وجود  فیلودی  (.  مانند  هایی 

می  برجسته  را  ارقام  این  کشاورزی  و  اکولوژیکی  اهمیت  مختلف  محیطی  شرایط  تحت  محصول  عملکرد  حفظ  و  کند کنجد 

(Gharib, 2016; Salehi et al., 2017   .)  صفات مفیدی    تواند میاستفاده از خویشاوندان وحشی و بومی کنجد برای هیبریداسیون

در برابر شرایط  پذیری ارقام جدید را  داده و انعطاف مانند تحمل به خشکی و مقاومت در برابر بیماری را به ارقام اصلاحی انتقال  

 (.  Yadav et al., 2022; Ranganatha et al., 2013)افزایش دهد  آب و هوایی 

که با  بوده  ف اصلاحی در کنجد افزایش عملکرد  اهدا ترین  اصلیعلاوه بر دستیابی به ارقام متحمل به ریزش در کنجد، یکی از  

توان به این هدف  میو افزایش تعداد برچه در کپسول  بیشتر    بوته تعداد کپسول در  بیشتر و با  شاخه فرعی  دارای  های  بوته انتخاب  

یافت است  Baydar, 2005)    دست  مورد علاقه  بسیار  مکانیزه  برداشت  برای  ریزش  به  متحمل  و  تیپ رشدی محدود  (. همچنین 

(Ashri, 1998 .)  از شاخص استفاده  انتخاب  اساساً  می های  که  زمانی  باشد  بخش  اثر  و  کاملی  درک  تواند  عملکرد  بین  رابطه  از 

آن   باشداجزای  داشته  بین  (Mohammadia et al., 2003)  وجود  رابطه  ماهیت  میعملکرد  .  مشخص  آن  اجزای  که  و  چه  کند 

های عملکردی  مطالعات همبستگی در درک روابط بین ویژگی   د.نمورد استفاده قرار گیرنبات  های مناسبی باید در اصلاح  ویژگی

گیری کنند و  سازد تا میزان ارتباط نزدیک متغیرهای مختلف را اندازه ها ضروری است و محققان را قادر میمختلف و سایر ویژگی

با  بینش  را  دقیق ضرایب همبستگی  تحلیل  و  تجزیه  امکان  ارائه دهند. ضرایب مسیر  غیرمستقیم  و  اثرات مستقیم  را در مورد  هایی 

. این تجزیه برای تعیین سهم هر صفت در عملکرد کلی بسیار مهم است.  کندمیتفکیک آنها به اثرات مستقیم و غیر مستقیم فراهم  

ای  است. این تکنیک چندین متغیر همبسته را به مجموعه های اصلی  به مولفه های تحلیلی مورد استفاده، تجزیه  یکی دیگر از روش

های  ها، تجزیه به مولفه به عامل  . برخلاف تجزیهکندمیشوند، تجزیه  اصلی شناخته میمولفه  از متغیرهای غیر همبسته که به عنوان  

های مستقل از یک مجموعه داده تبدیل  ، و آن را به یک رویکرد ساده برای شناسایی شاخصشودمیشامل چرخش عاملی ناصلی  

دهند تا بر روی صفات  ها را برجسته کنند و به محققان این امکان را میهای مختلف داده توانند جنبه های اصلی می . مؤلفه کندمی

 . (Manly, 2004) ها تمرکز کنندخاص بدون دخالت همبستگی

تعداد کپسول در گیاه ، وزن   با صفات   دانه، ارتفاع گیاه )هزار  تحقیقات نشان داده است که در کنجد صفت عملکرد دانه 

wang et al., 2024تعداد دانه در کپسول ،)  (Kante et al., 2022; Kalaiyarasi et al., 2019)  طول کپسول ،  (Kante et al., 

با بررسی  Yingzhong and Yishou, 2002ینگ زونگ و یشو )همبستگی مثبت و معنی داری دارد.    (2022 با    30(،  رقم کنجد 

درصد گل دهی، ارتفاع گیاه، ارتفاع نخستین کپسول، تعداد کپسول در گیاه، طول کپسول،    50خصوصیت تعداد روز تا    9توجه به  

در گیاه، نشان دادند که تعداد کپسول در گیاه و ارتفاع گیاه    دانه در کپسول، وزن هزار دانه و عملکرد    دانه عرض کپسول، تعداد  

خصوصیت تشکیل    6ژنوتیپ کنجد به منظور همبستگی بین عملکرد و    64همبستگی مثبت معنی دار با عملکرد دانه در گیاه دارد.   



 

 

( مورد بررسی قرار گرفتند. به غیر از تعداد  Kumaresan and Nadarajan, 2003دهنده عملکرد به وسیله کومارسون و همکاران )

تا   با   50روز  بقیه خصوصیات مطالعه شده همبستگی مثبت و معنی داری  نشان دادند.   درصد گلدهی و میزان روغن    عملکرد دانه 

( همکاران  و  بررسی  Fazal et al., 2015فاضل  با  بیشترین    13(  بوته  تک  دانه  عملکرد  که  کردند  گیری  نتیجه  کنجد  ژنوتیپ 

همبستگی مثبت را با تعداد کپسول در گیاه دارد. تجزیه علیت نشان داد که ارتفاع گیاه دارای اثر مستقیم منفی روی عملکرد دانه  

های فرعی و تعداد دانه در کپسول بود.  در گیاه، تعداد شاخه بود در حالی که دارای اثرات غیر مستقیم مثبت از طریق تعداد کپسول 

تعداد   اثر مستقیم و مثبت  به  نیز  اثر مستقیم مثبت را روی عملکرد دانه داشت. محققین دیگر  بیشترین  بوته  تعداد کپسول در یک 

 ;Kavitha and Ramalingam, 2000; Arulmozhi et al., 2001اند )کپسول در یک بوته روی عملکرد دانه تک بوته اشاره کرده 

Deepasankar and Anandakumar, 2003 .) 

ژنوتیپ کنجد نظر    در یک مطالعه هفتاد  مولفه صفت    14از  به  تجزیه  و توسط  اصلی  بررسی  )مولفه  چهار  های  (  PCsاصلی 

درصد گلدهی، ارتفاع اولین    50روز تا  در مؤلفه اول صفات  ادند.  ددرصد از کل تنوع را تشکیل می  68.6شناسایی شدند که تقریباً  

دارای بالاترین ضرایب بودند. در  های ثانویه و عملکرد دانه  ، ارتفاع گیاه تعداد روز تا رسیدگی، تعداد شاخه از طوقه گیاه کپسول  

صفات   دوم  روغن  مؤلفه  محتوی  و  کپسول  طول  اصلی،  شاخه  روی  برگ  محور  تعداد  گیاه،  در  کپسول  بالاترین  تعداد  دارای 

تا   تعداد روز  مؤلفه سوم صفات  بودند. در  تعداد شاخه ضرایب  پایان گلدهی،  تا  تعداد روز  ثانویه، طول کپسول  جوانه زنی،  های 

تعداد   صفات  نیز  چهارم  مؤلفه  در  بودند.  ضرایب  بالاترین  روغن  شاخهدارای  محتوی  و  کپسول  طول  اولیه،  بالاترین  های  دارای 

پنج  مورد بررسی قرار داد و  صفت    15را از نظر    کنجد لاین    96مطالعه دیگری    . (Mukhthambica et al., 2023)  ضرایب بودند 

اصلی که    مولفه  نمود  را    64حدود  شناسایی  تغییرات  کل  از  میدرصد  تعداد  دهند.  تشکیل  گیاه،  ارتفاع  صفات  اول  مؤلفه  در 

اولیه،  شاخه تعداد شاخه تعداد شاخه های  ثانویه،  تعداد  های  بارور در گیاه،  و  کپسول در  های  تعداد کپسول در شاخه اصلی  گیاه، 

وزن هزار دانه، محتوی روغن، عملکرد تک بوته و عملکرد  دارای بالاترین ضرایب بودند. در مؤلفه دوم صفات  عملکرد تک بوته  

، ارتفاع گیاه،  دارای بالاترین ضرایب بودند. در مؤلفه سوم صفات تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا رسیدگیدر هکتار  

دارای بالاترین ضرایب بودند. در  های زایا، تعداد کپسول در روی شاخه اصلی، تعداد دانه در کپسول و محتوی روغن  تعداد شاخه 

تعداد   صفات  نیز  چهارم  روی مؤلفه  کپسول  تعداد  رسیدگی،  تا  بالاترین    روز  دارای  دانه  هزار  وزن  کپسول،  طول  اصلی،  شاخه 

 . (Hamanth et al., 2024) دارای بالاترین ضرایب بودند  ضرایب بودند. در مولفه پنجم تعداد روز تا رسیدگی و طول میانگره 

هدف از این تحقیق بررسی روابط بین صفات عملکرد دانه با برخی از صفات زراعی و تعیین ارقام مناسب از نظر عملکرد و  

در سه  که   نژادی است های به به منظور استفاده از آنها در برنامه ها و گروهبندی این لاین دیگر صفات با استفاده از نمودار بای پلات  

 کشت شدند.   (1396-1397)منطقه کرج، مغان و جیرفت به مدت دو سال 

 

 هامواد و روش 



 

 

ژنوتیپ کنجد ) دریافت شده از بانک ژن ملی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر( در سه منطقه کرج، مغان و جیرفت    36تعداد  

های کامل تصادفی به مدت دو سال کشت شدند.  جنوب( در قالب طرح بلوک ) به ترتیب نماینده منطقه معتدل، گرم شمال و گرم  

روز خشک،   180تا    150ارائه شده است. منطقه کرج به دلیل داشتن    1های مورد مطالعه در جدول  نام و منشاء هر کدام از ژنوتیپ 

ای گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء رژیم رطوبتی  جزء مناطق آب و هوایی مدیترانه 

ساله هواشناسی کرج، متوسط بارندگی    30متر است. بر اساس اطلاعات    1321شود و ارتفاع آن از سطح دریا  خشک محسوب می

متر ارتفاع دارد. در   45طور متوسط متر در سال است. مغان دارای آب و هوا گرم و مرطوب است و از سطح دریا به میلی 243منطقه 

  یابد. میزان بارندگی سالیانه تقریباً درجه سانتیگراد افزایش می   40رسد و در تابستان دما تا  زمستان دمای هوا به زیر صفر درجه می 

میلیمتر، رطوبت    170متر، متوسط بارندگی    627میلی متر است. مشخصات اقلیمی جیرفت عبارت است از ارتفاع از سطح دریا    300

درجه حرارت یک درجه سلسیوس که در بعضی از  حداقل  درجه سلسیوس و    48درجه حرارت  حداکثر  درصد،    65تا    55نسبی  

 رسد.ها به یک تا دو درجه زیر صفر نیز میسال

 

 

 های مورد بررسینام و مبداء ژنوتیپ -1جدول  

Table 1. Name and origen of the studied genotypes 

     
شماره  

 ژنوتیپ 

شماره  مبداء نام ژنوتیپ 

 ژنوتیپ 

 مبداء نام ژنوتیپ 

Genotype  

No. 

Genotype 

name 
Origen Genotype  

No. 

Genotype name Origen 

1 TN78-23 مازندران- Mazandaran 20 TN78-440  فارس-  Fars 

2 TN78-41 فلسطین اشغالی-  Palestine 21 TN78-446 )فارس ) سروستان- Fars ( Sarvestan) 
3 TN78-76 )جیرفت ( کرمان- Kerman ( Jiroft) 22 TN78-449 )فارس ) داراب- Fars ( Darab) 
4 TN78-84 )طبس ( خراسان- Khorasan ( Tabas) 23 TN78-464 )فارس ) زرقان- Fars ( Zarqan) 
5 TN78-159 )بوشهر ) دشتستان- Bushehr ( Dashtestan) 24 TN78-551 مازندران- Mazandaran 

6 TN78-164 )بوشهر ) دشتستان- Bushehr ( Dashtestan) 25 TN78-560 یزد- Yazd 

7 TN78-166 )بوشهر ) دشتستان- Bushehr ( Dashtestan) 26 TN78-570 یزد- Yazd 

8 TN78-220 )کرمان ) جیرفت- Kerman ( Jiroft) 27 TN78-572 یزد- Yazd 

9 TN78-229 )هرمزگان ) حاجی آباد- Hormozgan ( 

Hajjiabad) 

28 TN78-573 یزد- Yazd 

10 TN78-230 )هرمزگان ) حاجی اباد- Hormozgan ( 

Hajjiabad) 

29 TN78-714 زنجان- Zanjan 

11 TN78-66 )خراسان ) سبزه وار- Khorasan (Sabzevar) 30 TN78-730 آذربایجان غربی- West Azerbaijan 
12 TN78-369 )هرمزگان ) بندرعباس- Hormozgan (Bandar 

Abbas) 

  Darab1 -1داراب  31

13 TN78-384 )فارس ) داراب- Fars ( Darab) 32 دشتستان- Dashtestan  

14 TN78-389 )فارس ) ارسنجان- Fars ( Arsanjan) 33 هلیل- Halil  

15 TN78-390 )فارس ) نی ریز- Fars ( Neyriz) 34 ناز- Naz  

16 TN78-393 )کرمان ) کرمان- Kerman ( Kerman) 35 اولتان- Oltan  

17 TN78-400 )فارس ) آباده-  Fars ( Abadeh) 36 یلووایت- Yellow 

white 

 

18 TN78-415 )فارس ) زرقان- Fars ( Zarqan)    

19 TN78-418 )فارس ) زرقان- Fars ( Zarqan)    

 



 

 

با   آزمایشی  بر  زمین  و کوددهی  لندلولر  با  تسطیح  برهم،  عمود  دیسک  بهاره، دو  و  پاییزه  شامل شخم  زراعی  عملیات  انجام 

  دو   در  شده   تقسیط  صورت  به  اوره   کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع کود  100( به صورت  2آزمون خاک )جدول    اساس

در مناطق جیرفت    کاشت قبل از گلدهی  های کنار ردیف  جایگذاری  صورت   به   مابقی  و   آماده سازی زمین  مرحله   در  نیمی  مرحله،

فسفر خالص در هکتار از منبع کود    کیلوگرم  50همچنین  . شد برده   کار  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در مغان به   80و کرج و  

استفاده    پتاسیم خالص در هکتار از منبع کود سولفات  کیلوگرم   50و    تریپل  فسفات  سوپر از کاشت در هر سه منطقه  پتاسیم قبل 

  7-8سانتی متر تهیه شد. هر ژنوتیپ در سه خط یک و نیم متری با فاصله دو بوته روی هر خط    60جوی و پشته به فواصل  گردید.  

در طی فصل  بود.  در اواسط تیرماه  جیرفت  در  و  در اواخر خرداد    مغانو    تاریخ کاشت در مناطق کرجسانتی متر کشت گردید.  

با آفات و علفرشد مراقبت    8منطقه کرج هر  دور آبیاری در  های هرز انجام پذیرفت.  های زراعی لازم از جمله آبیاری، مبارزه 

بوته تصادفی از    5گیری صفات با استفاده از  اندازه روز یکبار صورت پذیرفت.    10روز یکبار، در جیرفت هر هفته و در مغان نیز هر  

وسط هر کرت با حذف حاشیه انجام پذیرفت. صفاتی که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند عبارت از تعداد روز از جوانه  

اولین کپسول   ارتفاع  تا شروع رسیدگی،  از جوانه زنی  تعداد روز  تا شروع گلدهی،  تعداد شاخه  از طوقه گیاه زنی  بوته،  ارتفاع   ،

  5در  شاخه اصلی  کپسول از ناحیه وسط    10تعداد    دانه) میانگین    های یک بوته، تعداد دانه در یک کپسولفرعی، تعداد کپسول

دانه، طول کپسول   هزاربوته(، وزن  5در شاخه اصلی وسط کپسول از ناحیه  10) میانگین وزن دانه   های یک کپسولوزن دانه بوته(، 

شاخه  وسط  کپسول از ناحیه    10بوته(، عرض کپسول ) میانگین عرض    5در  شاخه اصلی  وسط  کپسول از ناحیه    10) میانگین طول  

بوته(، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه    5در  شاخه اصلی  وسط  کپسول از ناحیه    10بوته(، قطر کپسول ) میانگین قطر    5در  اصلی  

بودند.  در پایان دوره رشد و پس از رسیدگی فیزیولوژیکی عملکرد دانه هر ژنوتیپ برآورد و بر اساس کیلوگرم در هکتار گزارش 

شد. نتایج مربوط به عملکرد دانه ارقام برای هر منطقه بطور جداگانه مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و در ادامه عملکرد دانه ارقام  

ها استفاده شد  های مناطق و سال در نهایت از میانگین کل داده ها مورد تجزیه واریانس مرکب قرار گرفت.  برای کلیه مناطق و سال 

، تجزیه علیت برای عملکرد دانه توسط نرم  SPSSای با استفاده از نرم افزار  ضرایب همبستگی ساده بین صفات و تجزیه خوشه و  

 . بدست آمد Stat Graphicsهای اصلی با استفاده از نرم افزار و تجزیه به مؤلفه  Path74افزار 

  آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات-2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out  

 طق امن عمق  درصد مواد آلی  درصد کل نیتروژن  مقدار پتاسیم  مقدار فسفر مقدار روی  مقدار آهن  مقدار اسیدیته  مقدار هدایت الکتریکی  بافت خاک  

Soil texture )1-EC (dS m pH Fe (ppm) Zn(ppm) P(ppm) K(ppm) Total N % OM% Depth (cm) Locations 

Clay Loam 1.1 7.5 2.12 0.38 11.5 198 0.09 0.40 0-30 
Karaj- کرج 

Clay Loam 1.1 7.0 2.01 0.30 10.9 160 0.07 0.55 30-60 

Sandy Loam 2.3 8.2 2.3 1.07 12.7 205 0.05 0.31 0-30 
Jiroft- جیرفت 

Sandy Loam 2.1 7.8 2.21 1.02 12.2 212 0.06 0.34 30-60 

Loam Clay  1.6 7.7 2.2 0.83 11.8 242 0.12 0.53 0-30 
Moghan- مغان 

Loam Clay 1.5 7.2 2.12 0.78 11.1 251 0.14 0.58 30-60 

 

 نتایج و بحث



 

 

های مختلف اختلاف معنی داری وجود  ها و ژنوتیپ ها، مکاننتایج تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد نشان داد که بین سال 

 . داشت

 همبستگی: 

اندازه  با    های مورد مطالعه نشان داد که گیری شده روی ژنوتیپ ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات  بین تعداد کپسول در بوته 

محققین دیگر نیز بین تعداد کپسول در    .(3)جدول    و معنی داری وجود دارد (  0.242R=)صفت تعداد شاخه فرعی همبستگی مثبت  

(. تعداد  Kalaiyarasi et al., 2019; Yol et al., 2010)  اند بوته و تعداد شاخه در بوته همبستگی مثبت و معنی دار گزارش کرده 

های ثانویه  شاخه آید و با افزایش تعداد  های پرمحصول به شمار میکپسول در بوته به عنوان یک صفت اصلی برای انتخاب ژنوتیپ 

 Durge et al., 2022; Hemanth etیابد که برای بهبود عملکرد دانه بسیار مهم است )های بیشتر افزایش میتانسیل برای کپسول پ

al., 2024  .) می نشان  روابط  افزایش این  برای  انتخاب  که  جانبی  شاخه  دهد  شود    تواندمیهای  بیشتر  کپسول  تولید  به  منجر 

(Hemanth et al., 2024; Baraki et al., 2020). 

همبستگی مثبت و معنی داری مشاهده  (  0.2R=31)و قطر کپسول  (  0.2R=32)بین صفت طول کپسول با صفات عرض کپسول  

در کنجد، بیشتر  مشاهده شد.  (  0.22R=1)  شد و همچنین همبستگی منفی و معنی داری بین طول کپسول و روز تا شروع رسیدگی

بلند دهد که گیاهانی که منابع را به توسعه کپسول کپسول اغلب با بلوغ زودتر مرتبط است. این رابطه نشان میبودن طول   تر  های 

بیشتر طول میدهند، ممکن است سریعاختصاص می بالغ شدن آنها  به بلوغ برسند. برعکس، گیاهانی که  به  تر  کشد، ممکن است 

 (. Durge et al., 2022تری داشته باشند )های کوتاه های ژنتیکی، کپسولهای تخصیص منابع مختلف یا زمینه دلیل استراتژی 

با صفات طول کپسولصفت عرض کپسول همبستگی و وزن    (0.2R=31)  کپسولقطر  ،  (0.2R=32)  های مثبت و معنی داری 

(  0.2R=31)و عرض کپسول ( 0.2R=31)قطر کپسول نیز همبستگی مثبت و معنی داری با صفات طول داشت. ( 0.22R=5)هزار دانه  

با صفات دیگر از جمله طول کپسول، ضخامت کپسول و وزن هزار دانه در تحقیقات  داشت.   همبستگی عرض کپسول در کنجد 

طول کپسول و تعداد دانه در کپسول مرتبط است که  دهد که عرض کپسول به طور مثبت با  دیگر نیز گزارش شده است و نشان می

 (.Kante et al., 2022; Kalaiyarasi et al., 2019های اصلاحی کنجد هستند )عواملی حیاتی برای بهبود عملکرد دانه در برنامه 

صف با  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی  گیاه  اندام اارتفاع  خشک  وزن  هواییت  دانه   ( 0.22R=7)  های  عملکرد    ( 0.2R=16)  و 

  و عملکرد دانه  (0.2R=19) همبستگی مثبت و معنی داری با روز تا شروع گلدهی از طوقه گیاه همچنین ارتفاع اولین کپسول  داشت. 

(35=0.2R)    .بر تولید    تواندمیدهند که  های کنجد ارتفاع بیشتری از خود نشان می برخی از ژنوتیپ تحقیقات نشان داده که  داشت

بگذارد تأثیر  آنها  مثال(Teklu et al., 2022)  کلی  عنوان  به  تحقیق    .  به    PI-175907و    PI-154304های  ژنوتیپ در یک  تنها  نه 

 Ahmed et)  سانتی متر( رسیدند، بلکه عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه بالاتری را نشان دادند   100ارتفاع قابل توجهی )بیش از  

al., 2023) .   شامل تخصیص منابع و کارایی فتوسنتزی باشد. گیاهان    تواند میها  های فیزیولوژیکی زیربنایی این همبستگی مکانیسم

فتوسنتز و در نتیجه تجمع زیست توده را افزایش دهد. این افزایش زیست توده    تواندمیبلندتر معمولاً سطح برگ بیشتری دارند که  



 

 

گیاهان سنگین می به  منجر  کپسول تواند  و  )های وسیع تر  است  دسترس  برای رشد در  بیشتری  منابع  زیرا  شود،   ,.Durge et alتر 

2022; Aye et al., 2024). 

  (0.22R=5)  و عملکرد دانه  (0.2R=59)  صفت وزن دانه در کپسول همبستگی مثبت و معنی داری با صفت تعداد دانه در کپسول

بایستی وزن دانه داشت.   تعداد دانه در کپسول  افزایش  با  این است که  اما همانطور که مشاهده  انتظار  چنین    شودمیها کمتر شود 

وزن هزار دانه  اند که با افزایش وزن دانه در کپسول،  ای در این تحقیق مشاهده نشد. همچنین محققین دیگری نیز گزارش داده رابطه 

می  یابدافزایش می افزایش  نیز  آن  وزن  کپسول  در  دانه  تعداد  افزایش  با   ,.Kante, 2022, Emamgholizadeh et al)  یابدیعنی 

 .   مشاهده نشد حاضر در تحقیقبین وزن دانه در کپسول و وزن هزار دانه ارتباطی چنین و   (2015

دهد که وزن هزار  تحقیقات نشان میداشت.  (  0.22R=5)وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی داری با صفت عرض کپسول  

دهد که افزایش  به طور قابل توجهی با صفات مورفولوژیکی مختلف از جمله عرض کپسول مرتبط است. این رابطه نشان می  دانه

در نتیجه وزن  در یک کپسول قرار گیرند و  تری  های بزرگیا دانه   های بیشتردانه تواند باعث این شود که تعداد  میعرض کپسول،  

 .(Kante et al., 2022; Wang et al., 2024کلی دانه افزایش یابد )

 نتایج همبستگی ساده بین صفات -3جدول  

Table 3- Results of simple correlation between traits 
               
 NCP CL CW CD PH FCH SWC TSW NSC NB PW DF DM SY 

NCP 1.00              

CL 0.07 1.00             

CW 0.21 0.57** 1.00            

CD 0.34* 0.56** 0.56** 1.00           

PH -0.05 -0.22 -0.20 -0.06 1.00          

FCH -0.06 0.11 0.14 -0.23 0.07 1.00         

SWC -0.02 -0.01 0.06 -0.11 0.09 0.16 1.00        

TSW 0.18 0.15 0.50** 0.39* 0.25 0.00 0.08 1.00       

NSC 0.08 -0.20 -0.15 -0.30 0.16 0.06 0.77** -0.06 1.00      

NB 0.49** -0.26 -0.07 0.05 0.22 -0.05 0.09 0.20 0.21 1.00     

PW 0.00 0.28 0.36* 0.25 0.52** 0.31 0.21 0.39* -0.01 0.11 1.00    

DF -0.09 -0.30 -0.29 -0.47** 0.07 0.44** -0.24 -0.06 -0.05 -0.11 -0.18 1.00   

DM 0.24 -0.46** -0.29 -0.46** 0.23 0.07 -0.17 0.11 0.24 0.25 -0.29 0.64** 1.00  

SY -0.05 0.01 0.08 -0.11 0.40* 0.59** 0.50** 0.11 0.46** 0.16 0.49** 0.06 -0.05 1.00 

 درصد  1 و  5 سطح  در دار معنی ترتیب به ** :   و*  

NCP بوته،   یک  هایکپسول   : تعدادCL  ،طول کپسول :CW  ،عرض کپسول :CD  ،قطر کپسول :PH  ،ارتفاع بوته :FCH  از طوقه گیاه : ارتفاع اولین کپسول  ،SWC های یک کپسول،  : وزن دانه

TSW  ،وزن هزار دانه :NSC  ،تعداد دانه در یک کپسول :NB های فرعی در یک بوته،  : تعداد شاخهPW  ،)وزن یک بوته )عملکرد بیولوژیک :DF  ،تعداد روز تا شروع گلدهی :DM  تعداد :

 : عملکرد دانه  SYروز تا شروع رسیدگی، 

NCP: number of capsules per plant, CL: capsule length, CW: capsule width, CD: capsule diameter, PH: plant height, FCH: first capsule 

height from crown, SWC: seeds weight in one capsule, TSW: 1000 seeds weight, NSC: number of seeds in one capsule, NB: number of 

branches in one plant, PW: plant weight (biological performance), DF: number of days to flowering, DM: number of days to maturity, SY: 

seed yield  

 تجزیه علیت: 



 

 

برای تفسیر واضح تر و دقیق تر نتایج بدست آمده از همبستگی ساده بین صفات، تجزیه علیت برای عملکرد دانه انجام گرفت  

از  ارتفاع اولین کپسول    آید کهآورده شده است. برای عملکرد دانه با توجه به نتایج چنین بر می  4شماره  که نتایج آن در جدول  

را  نفی  بیشترین اثر مستقیم مبیشترین اثر مستقیم مثبت و تعداد روز تا شروع رسیدگی  ارتفاع بوته  و  کپسول د دانه در  تعدا  ،طوقه گیاه 

 . دارد

نیز گزارش داده  بر    از طوقه گیاه اند که ارتفاع اولین کپسول  محققین دیگر  بیشترین تأثیر مثبت مستقیم را  و ارتفاع کلی گیاه 

دهنده  کنند، که نشان های بیشتری تولید میهای بالاتر احتمالاً دانه دهد که گیاهان بلندتر با کپسول عملکرد دانه دارند. این نشان می

(. ارتفاع بوته به طور مداوم یک همبستگی مثبت  Bitaraf et al., 2010رابطه قوی بین مورفولوژی گیاه و موفقیت تولید مثل است )

 Kante et al., 2022; Khairnar et al andهای اصلاحی تأکید شده است )دهد و بر اهمیت آن در انتخاب با عملکرد دانه نشان می 

Monpara, 2013  .) 

برای به حداکثر رساندن عملکرد دانه بسیار مهم است. قرار گرفتن کپسول در    شودمیارتفاعی که اولین کپسول در آن تشکیل  

بالاتر  قسمت به نور    تواندمیهای  بهتر  نفوذ نور و دسترسی  اجازه  برداشت را کاهش دهد و  از خطر آسیب در حین  ناشی  تلفات 

(. ارتفاع اولین کپسول با عملکرد  Kumar et al., 2022; Gedifew, 2024دهد )تر را میهای پایین خورشید و کاهش رقابت برگ

 ;Navaneetha et al., 2019های بالاتر ممکن است به عملکرد بهتر منجر شود )دهد کپسول دانه همبستگی مثبت دارد که نشان می

Ramazani, 2016تواند ارتفاع اولین کپسول را تغییر داده و منجر به عملکرد های کاشت بهینه میدهد که شیوه (. مطالعات نشان می

 .(Nadeem et al., 2015; Ferreira et al 2017; Langham et al., 2008کلی بهتر شود )

زیست   تولید  به  تمایل  بلندتر  میگیاهان  که  داشته  بیشتر  شاخه توده  کپسول توانند  و  کنند ها  پشتیبانی  را  بیشتری    های 

(Navaneetha et al., 2019; Sasipriya et al., 2018)  منجر به    تواندمی. افزایش ارتفاع بوته باعث افزایش سطح برگ شده که

 (.  Sabag et al., 2024; Ranganatha et al., 2013بیشتر شود ) دانه بهبود ظرفیت فتوسنتزی و تولید 

در هر کپسول به    دانهتعداد دانه تولید شده در هر کپسول یکی از عوامل تعیین کننده عملکرد در کنجد است. افزایش تعداد  

کل   تولید  مستقیم  می  دانهطور  افزایش  بالاتر  را  کلی  عملکرد  به  منجر  بوته  در  بیشتر  دانه  تعداد  زیرا  در  شودمیدهد،  تغییرات   .

به بقیه  ها دانه به طور قابل توجهی بر این صفت تأثیر بگذارد، به طوری که برخی از واریته   تواند می ها  ژنوتیپ  های بیشتری نسبت 

  تواند میدهد که افزایش تعداد دانه در هر کپسول تحقیقات نشان می(.  Ahmed et al., 2023; Yadav et al., 2022کنند )تولید می

 (.Ranganatha et al., 2013; Ferreira et al., 2017عملکرد کلی را به طور قابل توجهی افزایش دهد )

 نتایج تجزیه علیت برای عملکرد دانه -4جدول  

Table 4- Results of path analysis for grain yield 

               

  

 مستقیماثر 

Direct 

effect 

NCP CL CW CD PH FCH SWC TSW NSC NB PW DF DM 

NCP -0.04 ..... -0.01 0.01 0.01 -0.02 -0.03 0.00 0.01 0.04 0.05 0.00 -0.01 -0.08 



 

 

CL -0.06 0.00 ..... 0.02 0.02 -0.06 0.06 0.00 0.01 -0.10 -0.03 0.02 -0.02 0.14 

CW 0.04 -0.01 -0.03 ..... 0.02 -0.06 0.07 0.00 0.02 -0.07 -0.01 0.03 -0.02 0.09 

CD 0.03 -0.01 -0.03 0.02 ..... -0.02 -0.12 0.01 0.02 -0.15 0.01 0.02 -0.02 0.14 

PH 0.27 0.00 0.01 -0.01 0.00 ..... 0.04 -0.01 0.01 0.08 0.02 0.04 0.00 -0.07 

FCH 0.53 0.00 -0.01 0.01 -0.01 0.02 ..... -0.01 0.00 0.03 -0.01 0.03 0.02 -0.02 

SWC -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 ..... 0.00 0.38 0.01 0.02 -0.01 0.05 

TSW 0.05 -0.01 -0.01 0.02 0.01 0.07 0.00 -0.01 ..... -0.03 0.02 0.03 0.00 -0.03 

NSC 0.50 0.00 0.01 -0.01 -0.01 0.04 0.03 -0.05 0.00 ..... 0.02 0.00 0.00 -0.07 

NB 0.10 -0.02 0.02 0.00 0.00 0.06 -0.03 -0.01 0.01 0.11 ..... 0.01 -0.01 -0.08 

PW 0.09 0.00 -0.02 0.02 0.01 0.14 0.17 -0.01 0.02 -0.01 0.01 ..... -0.01 0.09 

DF 0.05 0.00 0.02 -0.01 -0.01 0.02 0.23 0.01 0.00 -0.03 -0.01 -0.02 ..... -0.20 

DM -0.31 -0.01 0.03 -0.01 -0.01 0.06 0.04 0.01 0.01 0.12 0.02 -0.03 0.03 ..... 

 Residual effect -اثر باقیمانده 

  

0.55                        

NCP بوته،   یک  هایکپسول   : تعدادCL  ،طول کپسول :CW  ،عرض کپسول :CD  ،قطر کپسول :PH  ،ارتفاع بوته :FCH  از طوقه گیاه : ارتفاع اولین کپسول  ،SWC های یک کپسول،  : وزن دانه

TSW  ،وزن هزار دانه :NSC  ،تعداد دانه در یک کپسول :NB های فرعی در یک بوته،  : تعداد شاخهPW  ،)وزن یک بوته )عملکرد بیولوژیک :DF  ،تعداد روز تا شروع گلدهی :DM  تعداد :

 : عملکرد دانه  SYروز تا شروع رسیدگی، 

NCP: number of capsules per plant, CL: capsule length, CW: capsule width, CD: capsule diameter, PH: plant height, FCH: first capsule 

height from crown, SWC: seeds weight in one capsule, TSW: 1000 seeds weight, NSC: number of seeds in one capsule, NB: number of 

branches in one plant, PW: plant weight (biological performance), DF: number of days to flowering, DM: number of days to maturity, SY: 

seed yield 

دوره  که  داده  نشان  تحقیقات  داد.  نشان  دانه  عملکرد  بر  منفی  مستقیم  اثر  رسیدگی  تا  روز  تعداد  که  است  توجه  های  جالب 

ها شود که در نهایت ممکن است  تواند منجر به افزایش حساسیت به شرایط نامساعد جوی، آفات و بیماری رسیدگی طولانی تر می

های رشد طولانی مدت  (. علاوه بر این، دوره Sabag et al., 2024; Islam et al., 2024کیفیت و کمیت محصول را کاهش دهد )

هایی که شرایط رشد بهینه به طور مداوم در دسترس نیست  استفاده ناکارآمد از منابع شود، به ویژه در محیطممکن است منجر به  

(Ranganatha et al., 2013 روزهای تا رسیدگی طولانی .)تواند برداشت را به تأخیر بیندازد و عملکرد دانه را کاهش دهد،  تر می

نیز همبستگی این صفات گزارش شده است )همانطور که در چندین مطالعه  بین   Ramazani, 2016; Khairnar andهای منفی 

Monpara, 2013  .) 

باشد که صفات  ( که نشان دهنده این مطلب می55/0در این تحقیق اثرات باقی مانده برای تجزیه علیت عملکرد دانه بالا بود )

نیز بر عملکرد دانه تک بوته تاثیر گزار هستند که در تجزیه علیت وارد ن تواند به  و گنجاندن این صفات می   اندشده مهم دیگری 

 ,.Sumathi et alدرک جامع تری از عوامل تعیین کننده عملکرد دانه منجر شود. این نتیجه با نتایج محققین دیگر مطابق است )

2007; Goudappagoudra et al., 2011  .) 

 ی اصلی ها تجزیه به مؤلفه 

مؤلفه که دارای ریشه مشخصه بزرگتر از یک بود مجموعاً    5های مورد بررسی  نشان داد که در ژنوتیپ ها  نتایج تجزیه به مؤلفه 

 (. 5کنند )جدول درصد از کل واریانس متغیرها را توجیه می 92/77



 

 

، تعداد دانه در یک کپسول،  های یک کپسولوزن دانه دانه،    مؤلفه اصلی اول صفات عملکرددر  به طور کلی با توجه به نتایج  

بسیاری از صفات مورد  دارای ضرایب مثبت بالایی بودند.  تعداد شاخه فرعی، وزن خشک اندام هوایی و روز تا شروع رسیدگی  

کنند. به عنوان مثال عملکرد  تجزیه و تحلیل به هم مرتبط هستند و به طور جمعی به عملکرد و عملکرد کلی گیاه کنجد کمک می

دانه در بوته اغلب تحت تأثیر تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در هر کپسول است که نشان دهنده رابطه مستقیم بین این متغیرها  

ها و  ها تأثیر بگذارد، زیرا گیاهان بلندتر ممکن است شاخه بر ارتفاع اولین کپسول و وزن خشک شاخه  تواندمی است. ارتفاع بوته  

بخش  شوند و  دهد تا این صفات با هم در یک مولفه اصلی گروه بندی  ها اجازه میهای بیشتری را دارا باشند. این همبستگیکپسول

اصلی دارای بارهای  مولفه  اولین  در یک مطالعه  (.  Gupta et al., 2021هد )دتوضیح  را  ها  قابل توجهی از واریانس مجموعه داده 

دهد این  که نشان می   بودهای بارور و دانه در هر کپسول  مرتبط مانند طول کپسولمثبت بالا برای عملکرد دانه در بوته و صفات  

اما می متفاوت هستند  باهم  اینکه  با  باشند )صفات  منفرد  مولفه  کننده یک  بیان  مؤلفه  (.  Sasipriya et al., 2022توانند  این  نتایج 

   باشد.( میMenzir, 2012( و منظیر )Akbar et al., 2011تقریباً مشابه مؤلفه اول اکبر و همکاران )

دارای بالاترین ضرایب بودند که بالا بودن  طول و عرض و ضخامت یک کپسول به همراه وزن هزار دانه  در مؤلفه دوم صفات  

های بیشتر و با اندازه بزرگتر خواهیم  طول و عرض و ضخامت ما شاهد تعداد دانه ضرایب این صفات نیز عادی بوده زیرا با افزایش  

ابعاد کپسول شامل طول، عرض و ضخامت کپسول برای تعیین اندازه و شکل  بود و در نتیجه وزن هزار دانه افزایش خواهد یافت.  

ها ارتباط نزدیکی با عملکرد دانه دارد،  وزن کپسول   (.Mei et al., 2023گذارند )بذر حیاتی هستند که مستقیماً بر عملکرد تأثیر می

مطالعات سایر محققین نیز نشان داده است که  (.  Adebisi, 2004های بیشتری هستند )تر معمولاً حاوی دانه های سنگین کپسولزیرا  

های قابل اعتمادی برای  دهند و آنها را به شاخصصفات مرتبط با کپسول بخش قابل توجهی از تنوع ژنتیکی کنجد را تشکیل می

 (.  Adebisi, 2004کند )های اصلاحی تبدیل میانتخاب در برنامه 

با علامت مثبت و صفات تعداد کپسول در بوته   از طوقه گیاه ارتفاع اولین کپسول    در مؤلفه سوم صفات روز تا شروع گلدهی و 

در کنجد، صفاتی مانند زمان گلدهی و ارتفاع کپسول ممکن  دارای بالاترین ضرایب بودند.  و تعداد شاخه فرعی با علامت منفی  

بر سرعت رشد و   تواندمیگلدهی  زود  های متقابل بیولوژیکی آنها همبستگی قوی نشان دهند. به عنوان مثال  است به دلیل وابستگی 

 Mukhthambica et al., 2023; Durge et)  شوندمییک مولفه وارد    ها تأثیر بگذارد، بنابراین این دو صفت را درتوسعه کپسول 

al., 2022).    در چندین مطالعه تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع بوته در یک مولفه قرار گرفتند و تأثیر جمعی آنها بر عملکرد دانه

توسط  ارتباط مثبتی بین زود گلدهی و عملکرد بیشتر دانه    .(Hemanth et al., 2024; Sonaniya et al., 2023برجسته شده است )

 .  (Ezhilarasi et al., 2024)  محققین دیگر گزارش شده است 

تا شروع  در مؤلفه چهارم صفات وزن   با علامت منفی و روز  تعداد دانه در کپسول و طول و عرض کپسول  دانه در کپسول، 

تعداد کپسول در بوته، روز  مؤلفه پنجم شامل صفات    . نددارای بالاترین ضرایب بودرسیدگی و تعداد شاخه فرعی با علامت مثبت  

اندام هوایی و ارتفاع بوته با علامت مثبت دارای    از طوقه گیاه تا رسیدگی و ارتفاع اولین کپسول   با علامت منفی و وزن خشک 

دهد که صفاتی که با هم همبستگی مثبت دارند ممکن است در یک مولفه  های اصلی نشان می تجزیه به مؤلفه. بالایی بودندرایب ض

باشد. این پدیده به این دلیل اتفاق    تواندمیاصلی با علائم متفاوت از هم قرار گیرند که این به دلیل روابط متقابل پیچیده بین صفات 



 

 

کند که ممکن  کند و امکان شناسایی الگوهای اساسی را فراهم میها را ثبت میواریانس داده  های اصلیتجزیه به مؤلفه  افتد کهمی

با همبستگی نباشنداست  مؤلفه   .های مستقیم همسو  به  تجزیه  بلوغ علی در  و  تا گلدهی  مانند روز  اصلی، صفاتی  ارتباط  های  رغم 

باشد    تواندمیمثبت آنها با عملکرد دانه، علامت منفی را در یک مولفه ممکن است گرفته باشند. این روابط نشان دهنده این مطلب  

کنند، ممکن است زمان بندی آنها بر پویایی رشد کلی تأثیر  که در عین حال که این صفات به طور مثبت به عملکرد کمک می

 (. Ezhilarasi et al., 2024معکوس بگذارد )

های اصلاحی این است که  هدف برنامه باشد، یعنی  های اصلاحی بیشتر توجه محققین روی صفت عملکرد میمعمولاً در برنامه 

توجه به  با تغییر و اصلاح صفات دیگر که ارتباط نزدیکی با عملکرد دارند، بتوانند صفت عملکرد را بهبود ببخشند. در هر مؤلفه با  

اند و از  اند، در مؤلفه مورد نظر قرار گرفتهصفاتی که بیشترین ضرائب همبستگی را با هم داشته که اکثراً    شودمیجداول، مشاهده  

 رود که آن مؤلفه نیز با این روش اصلاح شود. توان در انتخاب غیر مستقیم استفاده نمود و انتظار میاین صفات می

دهد و  را در پلات حاصل از مؤلفه اول و دوم نشان میهای مورد بررسی  و ژنوتیپ محل قرار گیری صفات مختلف    1شکل  

نمودارها برای صفات مرتبط با هم در یک جهت و همسو بوده و برای صفاتی که رابطه عکس با  همانطور که مشخص است جهت  

غیر همسو می دارند  دانه   باشد. یکدیگر  دانه در یک کپسول، وزن  تعداد  مثال صفات  دانه و  عهای یک کپسول،  به عنوان  ملکرد 

 اند و همچنین صفات طول، عرض و قطر یک کپسول هم جهت با هم  در یک جهت قرار گرفته از طوقه گیاه ارتفاع اولین غلاف 

 مورد بررسیهای بومی لاینگیری در  ها برای کلیه صفات مورد اندازه نتایج تجزیه به مؤلفه -5جدول  

Table 5- The results of principal components analysis for all the traits measured in the studied native lines 

 
      

 مؤلفه پنجم  مؤلفه چهارم  مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول  صفات 

Traits 
First 

principal 

Second 

principal 

Third 

principal 

Fourth 

principal 

Fifth 

principal 

 Seed yield 0.49* 0.08 0.16 -0.05 -0.06 -عملکرد دانه

 *Number of capsules/plant 0.08 -0.32* -0.30* 0.17 -0.40 -تعداد کپسول در بوته 

 Capsule length -0.08 -0.34* 0.27 -0.25 -0.20 -طول کپسول

 Capsule width 0.04 -0.45* 0.18 -0.23 -0.17 -عرض کپسول 

 Capsule diameter -0.11 -0.50* -0.05 -0.04 0.05 -ضخامت کپسول 

 *Plant height 0.34* -0.04 0.01 0.19 0.57 -ارتفاع بوته

 *First capsule height from crown 0.28* 0.07 0.46* 0.02 -0.30 -از طوقه گیاهارتفاع اولین کپسول 

 Seeds weight in one capsule 0.36* 0.12 -0.17 -0.48* -0.09 -در کپسولها وزن دانه

 seeds weight 0.17 -0.43* 0.05 -0.04 0.22 1000 -وزن هزار دانه

 Number of seeds in one capsule 0.35* 0.15 -0.28 -0.42* -0.14 -تعداد دانه در کپسول 

 Number of branches in one plant 0.24* -0.13 -0.40* 0.33 -0.12 -تعداد شاخه فرعی 

 *Plant weight 0.38* -0.20 0.23 0.12 0.31 -وزن خشک اندامهای هوایی 

 Number of days to flowering 0.06 0.17 0.46* 0.31* -0.27 -گلدهی روز تا شروع 

 *Number of days to maturity 0.25* -0.05 -0.17 0.44* -0.31 -روز تا شروع رسیدگی 

 Eigen value 3.09 2.77 2.07 1.62 1.36 -مقدار ویژه

 Percentage of variance 22.11 19.80 14.76 11.56 9.70 -درصد واریانس

 Cumulative percentage of variance 22.11 41.90 56.66 68.22 77.92 -درصد تجمعی واریانس

 
     

 

  
 



 

 

این شکل ما قادر هستیم ژنوتیپ  به  با توجه  بدین صورت که از  هستند.  انتخاب کنیم.  با توجه به صفات مختلف  های مختلف را 

کرده و سپس خط دیگری که از مبداء مختصات رد شود و عمود بر این خط باشد  صفت مربوطه خطی به مبداء مختصات رسم  

هایی که بالاترین تصویر را روی خط اول داشته باشند و در سمت قرار گیری صفت مورد نظر نسبت به  کنیم و ژنوتیپ رسم می

هایی که بالاترین تصویر را روی خط اول داشته باشند و  خط عمود باشند دارای بالاترین مقدار در رابطه با آن صفت بوده و ژنوتیپ 

در سمت عکس قرار گیری صفت مورد نظر نسبت به خط عمود باشند دارای کمترین مقدار در رابطه با آن صفت خواهند بود. به  

) بترتیب     26و    9،  30های شماره  های مورد بررسی، ژنوتیپ عنوان مثال برای صفت عملکرد دانه با توجه به شکل در بین ژنوتیپ 

بنابراین می78-570و    229-78،  730-78 توان آنها را به عنوان ارقام با  ( دارای بالاترین تصویرهای مثبت برای این صفت بوده و 

 78-84) بترتیب ناز،  3و  4، 34های شماره عملکرد بالا در شکل حاصل از مؤلفه اول و دوم انتخاب نمود. به همین صورت ژنوتیپ 

( دارای بیشترین تصویرها اما در جهت عکس برای صفت عملکرد بوده و در نتیجه عملکرد دانه پائینی در شکل حاصل از 78-76و 

 مؤلفه اول و دوم دارند.

سازی کنند  های پیچیده را ساده توانند مجموعه داده های اصلی کمتر، محققان میبا مجتمع کردن چندین صفت همبسته به مولفه 

ژنوتیپ  شناسایی  ویژگیو  با  برنامه هایی  برای  مطلوب  آسانهای  را  اصلاحی  برای  های  غیرمستقیم  انتخاب  رویکرد  این  کنند.  تر 

 Mukhthambica et) کندمیها به جای ارزیابی هر صفت به صورت جداگانه تسهیل بهبود صفات عملکرد را بر اساس امتیاز مولفه 

al., 2023; Ahmed et al., 2023  های  ، بلکه کارایی انتخاب را در برنامه کندمی(. این روش نه تنها به درک تنوع ژنتیکی کمک

 دهد. اصلاح کنجد افزایش می

 
 های قرار گرفته در آنمحل لاینمورد بررسی و های محلی لاین  ها برایبای پلات عامل اول و دوم حاصل از تجزیه به مؤلفه -1شکل 

Figure 1- The biplot of the first and second component resulting from the principal components analysis for the 

studied local lines  



 

 

 ای تجزیه خوشه 

خوشه  از  تجزیه  استفاده  با  کلیه صفات  براساس  وارد  اندازه ای  روش  از  استفاده  با  و  اقلیدسی  فاصله   Masoudi and)گیری 

Ahmadi, 2019 )   و با استاندارد سازی داده( هاZ-score  )  و  و انتخاب نقطه برش بر اساس تجزیه واریانس صورت گرفت  انجام شد

اندازه هر یک از صفات مورد بررسی در . برای مشخص شدن (2) شکل  نهایتاً چهار گروه بر اساس دندوگرام حاصله انتخاب شدند 

از گروه  اصلی در همان صفت محاسبه شد  هر یک  میانگین جامعه  از  اختلاف آن  مقدار  و  برای هر صفت  هر گروه  میانگین  ها، 

(. بدین ترتیب هر جا که میانگین صفت در یک گروه از میانگین کل جامعه در آن صفت بالاتر باشند، آن گروه ارزش  3)شکل  

نهایتاً دو گروهی که بیشترین فاصله را از هم داشته باشند، ژنوتیپ  انتخاب والدین دارد.  توانند  ها میهای آن گروه بیشتری از نظر 

تلاقی والدین  عنوان  به  بیشتر  هتروزیس  به  قرار گیرند.کلاستر یک شامل  برای دستیابی  این کلاستر ژنوتیپ می  17ها مدنظر  شد. 

و تعداد روز تا رسیدگی بیشترین مقدار را در بین کلاسترها به    از طوقه گیاه اع بوته، فاصله اولین کپسول  ازنظر عملکرد دانه، ارتف

 (. 3خود اختصاص داده بود )شکل 

عملکرد دانه، تعداد کپسول در بوته، وزن دانه در کپسول، وزن  شد. این کلاستر ازلحاظ  ژنوتیپ می  چهارکلاستر دوم شامل  

و از لحاظ صفت   بودکمتر  نسبت به میانگین این صفات در سایر کلاسترهاهای فرعی، تعداد دانه در کپسول، تعداد شاخه هزار دانه،  

 .روز تا شروع گلدهی بیشترین مقدار را در بین کلاسترها به خود اختصاص داده بود



 

 

 

 بررسی مورد کنجد های محلی لاینای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2- Dendrogram resulting from the cluster analysis of studied local sesame lines  

بوته، طول کپسول، عرض کپسول، ضخامت کپسول، وزن   تعداد کپسول در  ازلحاظ  بود که  ژنوتیپ  کلاستر سوم شامل سه 

اندام هوایی بیشترین مقدار را نسبت به میانگین این صفات در سایر کلاسترها به خود   هزار دانه، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک 

تا   روز  تعداد  و  تا شروع گلدهی  روز  تعداد  گیاه،  طوقه  از  کپسول  اولین  فاصله  نظر  از  این کلاستر  همچنین  بود.  داده  اختصاص 

 رسیدگی کمترین مقدار را نسبت به میانگین این صفات در سایر کلاسترها به خود اختصاص داده بود.  



 

 

شامل   چهارم  خود    11کلاستر  به  را  مقدار  بیشترین  کپسول  در  دانه  تعداد  و  کپسول  در  دانه  وزن  لحاظ  از  که  بود  ژنوتیپ 

اختصاص داده بود و ازلحاظ طول کپسول، عرض کپسول، ضخامت کپسول، ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی کمترین مقدار  

 را به خود اختصاص داده بود.  

 

 ایهای حاصل از تجزیه خوشه انحراف هر خوشه از میانگین کل برای صفات مختلف در گروه -3شکل 

Fig 3. Deviation of each cluster from the total mean for different traits in the groups resulting from cluster analysis 
 



 

 

توزیع   کلاستر  تجزیه  که  داده  نشان  محققین  ژنوتیپ تحقیقات  نجغرافیایی  منعکس  را  میکندمیها  نشان  یافته  این  که  .  دهد 

های  عوامل مؤثر بر تنوع ژنتیکی ممکن است فراتر از مجاورت جغرافیایی گسترش یابد، که احتمالاً شامل شرایط محیطی و شیوه 

نتایج تجزیه  Gupta et al., 2021)  شودمی اصلاحی تاریخی   با  کلاستر نشان داد که دسته بندی ژنوتیپ (. در تحقیق حاضر نیز  ها 

های مورفولوژیکی گروه بندی شدند. به عنوان مثال سه  ها ارتباطی نداشتند و ارقام اکثراً بر اساس تفاوتتوزیع جغرافیایی ژنوتیپ 

های بومی  ها پراکنده شدند، اکثر لاینهای بومی فارس در همه گروه های چهار و یک قرار گرفتند، لاین لاین بومی بوشهر در گروه 

( نیز با  2011های یک و سه قرار گرفتند.  اکبر و همکاران )های بومی هرمزگان در گروه یزد در گروه چهارم قرار گرفت و لاین

ها ارتباطی نداشتند. تجزیه و تحلیل  ها با توزیع جغرافیایی ژنوتیپ ژنوتیپ کنجد نتیجه گیری نمودند که دسته   105تجزیه کلاستر  

نتایج    20جداگانه   استفاده کرد.  بازده  انواع پرمحصول و کم  بین  تمایز  برای  از تجزیه کلاستر  نیز  تنش  ژنوتیپ کنجد در شرایط 

کند که صفات  گذارد، که بیشتر از این ایده حمایت میبندی تأثیر میداری بر گروه طور معنینشان داد که صفات مورفولوژیکی به 

خوشه  به  منجر  می مشابه  )بندی  شامل    .(Nikfekr et al., 2023شوند  که  دیگری  که   91مطالعه  داد  نشان  بود  کنجد    ژنوتیپ 

تفاوت گروه  تأثیر  تحت  بیشتر  بلکه  نیست،  جغرافیایی  توزیع  تأثیر  تحت  داردبندی  قرار  مورفولوژیکی  تفاوت   های    های و 

  ژنتیکی   اندازچشم  در  همچنان  است  ممکن  جغرافیایی  عواملشوند اما  می  ایجاد  اکولوژیکی  فشارهای  دلیل  به  اغلب  مورفولوژیکی

کند که تجزیه  بندی شدند که تأیید میها به پنج گروه طبقه . ژنوتیپباشند  داشته   نقش  محیطی،  های سازگاری  نظر  از  ویژه   به  کلی،

   (.Masoudi and Ahmadi, 2019کند )ای به طور موثری تنوع ژنتیکی را بر اساس تنوع صفت منعکس میخوشه 

دهد که انتخاب والدین متنوع برای اصلاح باید بر فاصله ژنتیکی متمرکز شود تا منشاء جغرافیایی، زیرا ممکن ها نشان مییافته

کنند که (. برخی از محققان استدلال می Ashfaq et al., 2023های هیبریداسیون را افزایش دهد )است اثرات هتروتیک در برنامه 

اولیه ژنوتیپ جغرافیایی هنوز میمنشا   انتخاب  ها نقش داشته باشد، زیرا مناطق خاصی ممکن است صفات خاصی را که  تواند در 

دهد که تنوع  ای نشان میهای خوشهبرای شرایط محلی مفید هستند، تطبیق داده باشند. با این حال، شواهد حاصل از تجزیه و تحلیل 

 .کندمیرود و پیچیدگی اصلاح کنجد را برجسته ژنتیکی از مرزهای جغرافیایی فراتر می

 گیرینتیجه

بوته   تعداد شاخه در  و  بوته  ارتفاع  دانه،  از جمله عملکرد  توجهی در صفات مختلف زراعی  قابل  ژنتیکی  تنوع  دارای  کنجد 

انتخاب ژنوتیپ برای  تنوع  این  برنامه است.  این  های مطلوب در  است. شناسایی  بر  های اصلاحی ضروری  بیشتر  که کدام صفات 

را افزایش دهند.  انتخاب    دهد تا بر روی آنهایی تمرکز کنند که بهره وری کلیعملکرد تأثیرگذار هستند به اصلاحگران اجازه می

د مانند تعداد کپسول در هر بوته و  نگذاربا تمرکز بر صفات خاصی که به طور قابل توجهی بر عملکرد تأثیر میاصلاحگران نبات  

بوته استراتژی می   ارتفاع  واریته توانند  به  دستیابی  احتمال  که  کنند  اجرا  را  هدفمندی  افزایش میهای  را  پرمحصول  این  های  دهد. 

انتخاب ژنوتیپ  در تحقیقات    رساند.هایی را که تحت شرایط محیطی مختلف عملکرد خوبی ندارند، به حداقل میرویکرد خطر 

مولفه  به  تجزیه  روش  دو  هر  ژنوتیپ هامختلف  شناسایی  برای  کلاستر  تجزیه  و  اصلی  مورد ی  صفات خاص  اساس  بر  برتر  های 

گرفته  قرار  مثال استفاده  برای  مولفه   اند.  به  اصلی  تجزیه  کمک  می های  عملکرد  تنوع  به  که  کند  برجسته  را  کلیدی  صفات  تواند 

های مطلوبی مانند عملکرد بالا  بندی کند که ویژگیهایی دسته ها را در گروه تواند ژنوتیپ میتجزیه کلاستر    کنند، در حالی که می



 

 

ارقام بومی که از لحاظ عملکرد دانه دارای برتری  در تحقیق حاضر نیز    .(Akinyode, 2023)  دهندیا مقاومت به بیماری را نشان می 

، همگی در کلاستر شماره های اصلی شناسایی شده بودند( و توسط تجزیه به مولفه  78-570و    78-229،  78-730) ارقام    بودند 

می  بنابراین  و  گرفتند  قرار  روش یک  این  از  حاصل  نتایج  که  نمود  گیری  نتیجه  مشابهت توان  و  ها  ارقام  تفکیک  در  زیادی  های 

دارند.   ژنوتیپ  دو  ها  مولفه هر  به  کلاستر  تجزیه  تجزیه  و  اصلی  جمعیت های  در  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  برای  موثری  ها  ابزارهای 

بینشی در مورد ساختار ژنتیکی ارائه می  کنند که ممکن است  های ژنتیکی متمایز کمک میدهند و به شناسایی گروه هستند. آنها 

 . (Zewdu et al., 2024) مفید باشند  گیریهای دورگ پروژه برای 

 قدردانی تشکر و 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و    0-03-03-95150این پژوهش بر اساس نتایج حاصل از اجرای پروژه مصوب به شماره  

های اجرای این پروژه صمیمانه تشکر و قدردانی  بذر است. بدین وسیله از موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر به خاطر تامین هزینه 

 گردد. می
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