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به  منظور بررسی روابط بین عملکرد و صفات زراعی و نیز مطالعه روابط بین صفات در 12 ژنوتیپ کنجد، آزمایشی 
با سه تکرار در سال زراعی 98-1397 در دانشکده کشاورزی و منابع  در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
طبیعی دانشگاه خلیج  فارس انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ ها از نظر صفات مورد بررسی 
اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد وجود داشت. بیش ترین عملکرد دانه در بوته متعلق به 
رقم محلی آبادان )45/54 گرم( بود. رقم محلی آبادان بیشترین تعداد دانه در کپسول )68/4( را نیز دارا بود. 
براساس نتایج حاصل از ضرایب همبستگی، بین وزن هزاردانه با تعداد کپسول در بوته، بین تعداد دانه در کپسول 
 .(P<0.01) و عملکرد دانه و عملکرد دانه و تعداد کپسول در بوته همبســتگی مثبت و معنی داری وجود داشت
با انجام تجزیه به مؤلفه های اصلی سه مؤلفه اول حدود 76 درصد کل تغییرات را توجیه کردند. این مؤلفه ها به 
ترتیب  تاکید بر عملکرد، فنولوژی و ارتفاع گیاه داشتند. با انجام تجزیه عاملی صفات سه عامل مستقل در مجموع 
77 درصد از کل تنوع موجود بین صفات را توجیه کردند. عامل اول در ارتباط با صفات مورفولوژیک و پتانسیل 
عملکرد، عامل دوم مرتبط با صفات فنولوژیک و عامل سوم مرتبط با ارتفاع و تعداد شاخه های فرعی بود. این 
نتایج نشانگر اهمیت صفات مورفولوژیک مرتبط با عملکرد دانه و فنولوژی گیاه در گزینش ژنوتیپ های مطلوب 

در کنجد بودند. 

10.22092/aj.2023.361085.1630



89

مقدمه
گیاهی   )Sesamum indicum L.L( کنجد 
با  کنجدیان1  خانواده  از  خودگشن  و  یک ساله 
عنوان  به  بیشتر  که  است  طولانی  زراعی  سابقه 
محصول روغنی در مناطق گرمسیری کشت و در 
 Tripathi et al.,( مقابل تنش خشکی مقاوم است
2014(. این محصول در ایران در سطحی معادل 

37,536 هکتار با میانگین عملکرد 710 کیلوگرم 
 Statistical Yearbook,( در هکتار کشت می شود
2022-2021(. کنجد در ایران به عنوان محصولی 

تابستانه و بیشتر در نواحی جنوب کشور کشت 
مهم  محصولات  از  زراعی  گیاه  این  می شود. 
می شود.  محسوب  بوشهر  استان  کشاورزی 
بوشهر  استان  در  این محصول  زیر کشت  سطح 
است  شده  گزارش  هکتار   2,500 تا   1,600 از 
صنایع  در  کنجد  دانه   .)Afroozi et al., 2021(
مختلف از قبیل صنایع غذایی، داروسازی، تهیه 
مواد آرایشی و بهداشتی، تهیه مواد حشره کش و 
ضد باکتریایی )بدلیل وجود سزامولین2( کاربرد 
دارد و کنجاله آن برای تغذیه دام حائز اهمیت 

است. 
آگاهی از روابط بین صفات زراعی با عملکرد از 
اهمیت زیادی در تحقیقات به زراعی و به نژادی 
تعیین  و  مطلوب  ارقام  انتخاب  است.  برخوردار 
به نژادگر  به  بین صفات،  معلولی  و  علت  روابط 
را   گیاهی  صفات  مناسب ترین  گزینش  امکان 
 Singh &( می دهد  عملکرد  افزایش  منظور  به 
Singh, 2021( . اطلاعات مربوط به تنوع ژنتیکی، 

 رابطه بین جمعیت ها و انتخاب موثر ژنوتیپ های

11. Pedaliaceae
 2sesamolin

 مطلوب مهم هستند زیرا به انتخاب مواد ژنتیکی 
می کنند.  کمک  به نژادی  برنامه های  در  مناسب 
و  اقتصادی  بر روی صفات  فنوتیپی  تنوع  میزان 
 Gadri et al.,( پاسخ به انتخاب تاثیرگذار است

 .(2020

زراعی  محصولات  ارقام  در  ژنتیکی  تنوع 
و  بیوشیمیایی  مولکولی،  نشانگرهای  توسط 
نباتات  معین می شود. در اصلاح  مورفولوژیکی 
برای تعیین ساختار ژنتیکی جمعیت، ارتباط بین 
اطلاعات فنوتیپی و ژنتیکی و تشریح روابط بین 
مورفولوژیکی  زراعی  ویژگی های  از  صفات 
 Mohamed & Bedawy,( می شود  استفاده 
به  بستگی  به نژادی  برنامه  یک  موفقیت   .)2019

مؤثر  انتخاب  و  ژنتیکی  تنوع  وجود  عامل  دو 
استفاده  بنابراین  دارد.  مطلوب  ژنوتیپ های 
و  تولید  افزایش  موجب  شده  اصلاح  ارقام  از 
 Lzak &( می شود  زراعی  محصولات  کیفیت 
صفات  ژنتیکی  تنوع  بررسی   .)Caligari, 2013

واریانس  مانند  پارامترهایی  به  توجه  با  کمّی 
فنوتیپی، وراثت پذیری صفات و میزان پیشرفت 
 Patil & Lokesha,( است  ضروری  ژنتیکی 
هدف  مهم ترین  دانه  عملکرد  افزایش   .)2018

عملکرد،  افزایش  برای  تلاش  است.  به  نژادی 
در واقع اصلاح برای ترکیبی از صفات مطلوب 
بر  است  ممکن  برای یک صفت  اصلاح  است. 
نشان  نتایج  بگذارد.  منفی  تأثیر  دیگر  صفات 
محیطی  تعاملات  در  ژنوتیپ ها  می دهد که 
نشان  امر  این  دارند.  چشمگیری  تفاوت های 
محیط  در  متفاوتی  به طور  ژنوتیپ ها  می دهد 

 .)Ibrahim et al., 2015(  رفتار می کنند
اهداف  عمده  ترین  از  عملکرد  افزایش  اگرچه 

ارزیابی رابطه بین ....
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به  نژادی است، ولی به دلیل نحوۀ کنترل ژنتیکی 
اثرات  از  صفت  این  تأثیرپذیری  و  پیچیده 
اندازه  گیری  اساس  بر  ارقام  گزینش  محیطی، 
برخوردار  کمی  سودمندی  از  عملکرد  مستقیم 
مطالعۀ  در   .)Naghdipour et al.,) 2018است
دانه  عملکرد  و  عملکرد  اجزای  بین  همبستگی 
ارتفاع  بین  رابطه  تعیین  و  کنجد  ژنوتیپ   12
در  بذر  تعداد  بوته،  در  کپسول  تعداد  ساقه، 
برداشت،  شاخص  و  دانه  هزار  وزن  کپسول، 
نشان داده شد که همبستگی مثبت بین ارتفاع و 
به علت  عملکرد دانه وجود داشت و عمده آن 
بوته  در  کپسول  تعداد  بر  ارتفاع  غیرمستقیم  اثر 
بود )Mostafavi et al., 2017(. به  منظور بررسی 
کشت  آزمایش  در  عملکرد  اجزای  و  عملکرد 
کم ترین  و  بیش ترین  کنجد،  توده  سه  مخلوط 
مقدار صفات اندازه گیری شده از قبیل عملکرد 
دانه و بیولوژیک، تعداد کپسول در ساقه اصلی و 
شاخه ها، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه 
توده های  مخلوط  کشت  تیمارهای  در  به ترتیب 
کلات  توده  خالص  کشت  و  کاشمر  با  سبزوار 
در   .)Zarghani et al., 2013( آمد  دست  به 
پژوهشی دیگر به منظور مطالعۀ امکان سازگاری 
ارقام کنجد و مقایسه عملکرد و اجزای عملکرد، 
نتایج  قرار گرفتند.  مطالعه  مورد  رقم کنجد   10
داد  نشان  بررسی  مورد  صفات  واریانس  تجزیه 
 5 احتمال  سطح  در  بوته  ارتفاع  بر  رقم  اثر  که 
برداشت،  شاخص  دانه،  عملکرد  بر  و  درصد 
عملکرد  و  بوته  در  کپسول  تعداد  شاخه،  تعداد 
تأثیر  درصد   1 احتمال  سطح  در  بیولوژیک 
در   .)Gitti et al., 2013( داشت  معنی داری 
تعیین  به منظور  کنجد  ژنوتیپ   90 آزمایشی 

عملکرد  بهبود  در  انتخاب  معیار  و  برتر  صفات 
موردبررسی قرار گرفتند. تجزیه همبستگی نشان 
و  کپسول  تعداد  زیست توده،  عملکرد  که  داد 
معنی داری  و  مثبت  برداشت همبستگی  شاخص 
 Khairnar & Monpara,( با عملکرد دانه داشتند
سه  در  کنجد  رقم   13 تعداد  همچنین    .)2013

منطقه و سه سال زراعی به منظور ارزیابی رابطۀ 
 Baraki( بین عملکرد و صفات زراعی مطالعه شد
et al., 2015(. عملکرد، همبستگی منفی با تعداد 

روز تا گل دهی و تعداد روز تا رسیدگی داشت. 
تجزیه  و  عاملی  تحلیل  روش های  اهمیت 
برای بررسی چندین  خوشه ای در توانایی آن ها 
مورد  در  درکی  ارائه  و  هم زمان  طور  به  متغیر 
روش ها  این  است.  نهفته  آن ها  بین  رابطه 
مؤثر  متغیرهای  مهم ترین  شناسایی  به  می توانند 
بر  مشابه  ژنوتیپ های  گروه بندی  و  عملکرد  بر 
اساس ویژگی هایشان کمک کنند. علاوه بر این، 
این روش ها همچنین قادرند درک جامع تری از 
روابط پیچیده بین صفات مختلف و اثرات آن ها 
 .)Baraki et al., 2020( دهند  ارائه  عملکرد  بر 
تحلیل عاملی موجب شناسایی صفات  تجزیه و 
گیاهی برای تمایز بین ژنوتیپ های مورد بررسی 

.)Mam et al., 2022( می شود
تعیین  و  صفات  بین  روابط  درک  به  منظور 
کنجد  رقم   20 صفات،  توجیه کننده  عامل های 
در   .)Jahanfar et al., 2014( شدند  بررسی 
ویژه  مقادیر  با  عامل  چهار  عاملی،  تجزیه  نتایج 
تغییرات را توجیه  از  بالا، درمجموع 74 درصد 
با صفات ارتفاع بوته، عرض  کردند. عامل اول 
دانه در  تعداد  برگ، طول کپسول، قطر ساقه و 
عنوان  تحت  و  داشت  بالایی  همبستگی  غلاف 
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عامل  شد.  نام گذاری  مورفولوژی  خصوصیت 
قطر  دانه،  عملکرد  صفات  با  رابطه  در  دوم 
غلاف  وزن  و  بوته  در  کپسول،  تعداد  کپسول، 
دارای ضرایب بزرگی بود و به نام عامل عملکرد 
و خصوصیات غلاف نام گذاری شد. عامل سوم 
بالایی  همبستگی  جانبی  شاخه  تعداد  صفت  با 
عامل  و  شد  نام گذاری  اسم  همین  به  و  داشت 
چهارم نیز با صفات طول برگ و وزن هزاردانه 
نام وزن هزار دانه  به  همبستگی بالایی داشت و 

نام گذاری شد. 
این پژوهش با هدف تعیین ارتباط صفات مورد 
ژنتیکی  تنوع  ارزیابی   ، دانه  عملکرد  با  بررسی 
ژنوتیپ های کنجد با استفاده از صفات زراعی و 
ریخت شناسی )مورفولوژی( و شناسایی و معرفی 
ژنوتیپ های با عملکرد بالا و استفاده از آن ها در 

برنامه های اصلاحی آینده انجام شد.
مواد و روش ها

ارقام  ژنوتیپ کنجد شامل  این آزمایش 12  در 
مزرعه  در   )1 )جدول  لاین  و  محلی  تجاری، 
خلیج  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی 
جنوب  کیلومتری  هشت  در  واقع  بوشهر  فارس 
روابط  بررسی  منظور  به  برازجان،  شهر  شرقی 
شدند.  ارزیابی  زراعی  صفات  و  عملکرد  بین 
رس،  درصد   10/5 دارای  منطقه  خاک  بافت 
اقلیم  بود.  شن  درصد   42 و  سیلت  درصد   47
بسیار گرم  تابستان  های  دارای  منطقه  کشاورزی 
و خشک و طولانی است. جدول 2 مشخصات 
هواشناسی منطقه را نشان می دهد. فاصله بوته ها 
سانتی متر    20 کشت  خطوط  روی  یکدیگر  از 
انتخاب  سانتی متر   60 کشت  خطوط  فاصله  و 
تهیه زمین شامل شخم، دیسک  شدند. عملیات 

شد.  انجام   1397 تیرماه  اول  نیمه  در  لولر  و 
کود شیمیایی به میزان 200 کیلوگرم در هکتار 
فسفات آمونیوم، 150 کیلوگرم در هکتار اوره و 
150 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم استفاده 
منطقه،  در  کنجد  کشت  تاریخ  اساس  بر  شد. 
به  صورت  تیرماه  تاریخ 20  در  عملیات کاشت 
شد.  انجام  هیرم کاری  روش  به  و  دستی، خطی 
آزمایش در قالب طرح بلوک های تصادفی با سه 
تکرار اجرا شد. هر واحد آزمایشی شامل شش 
ردیف کاشت به طول چهار متر بود. آبیاری به 
دو روز  قطره ای،  با سیستم  و  روش تحت  فشار 
نیاز کنجد  مورد  میزان آب  براساس  و  میان  در 
آب،  میزان  محاسبه  برای  شد.  انجام  منطقه  در 
 Allen et( از روش پنمن- مانتیث3، استفاده شد
al., 1998(. عملیات داشت مانند تنک کردن در 

هرز  علف های  کردن  وجین  برگی،   4-2 زمان 
از  قبل  و کوددهی سرک  برگی   6-4 زمان  در 
شامل  بررسی  مورد  انجام شد. صفات  گل دهی 
تعداد روز تا 50 درصد گل دهی )تعداد روز از 
حداقل  بوته ها  درصد   50 که  زمانی  تا  کاشت 
دارای یک گل باشند(، ارتفاع بوته )طول ساقه 
ساقه  انشعاب  تعداد   ، سانتیمتر(  برحسب  اصلی 
شاخه های  تعداد  فرعی(،  شاخه  )تعداد  اصلی 
)مجموع  بوته  در  کپسول  تعداد  بارور،  فرعی 
کپسول در ساقه های اصلی و فرعی(، تعداد روز 
تا رسیدگی )تعداد روز از کاشت تا زمانی که 75 
درصد بوته ها، به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی 
برسند(، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه در 
بودند.  برداشت  شاخص  و  هزاردانه  وزن  بوته، 
بوته  پنج  شده  ذکر  صفات  اندازه گیری  برای 

 3Penman-manteith
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رعایت  با  از دو خط وسط  تصادفی  به  صورت 
صفات  میانگین  و  برداشت  حاشیه ای  عوامل 
کنجد  توصیف کننده های  از  شدند.  یادداشت 
شد  استفاده  اندازه گیری ها  انجام  نحوه  برای 
برای   .)IBPGR, 1981؛Miao et al., 2021(
از  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تغییرات  ضریب  محاسبه 

معادله های ذیل استفاده شد:

و  اصلی  مؤلفه های  به  تجزیه  از  تحقیق  این  در 
اطلاعات،  بهتر  تحلیل  برای  عامل ها   به  تجزیه 
آسان تر  و  بهتر  تفسیر  و  داده ها  ابعاد  کاهش 
عملکرد  بر  موثر  پنهان  عوامل  تعیین  و  داده ها 
تجزیه  مبنای  بر  عامل ها  به  تجزیه  شد.  استفاده 
به دست   عوامل  و  انجام  اصلی،  مؤلفه های  به 
تا  به روش وریماکس4 دوران داده شدند  آمده 

تفسیرپذیری عامل ها افزایش یابد. 
پس از آزمون نرمال بودن داده ها به روش شاپیرو 
و ویلک )Shapiro & Wilk, 1965(  با نسخه 2,9 
نرم افزار SAS Institute, 2010 (  SAS)، تجزیه  و 
تحلیل داده ها، تجزیه به مؤلفه های اصلی، تجزیه 
میانگین   و  انجام  خوشه ای  تجزیۀ  و  عامل ها  به 
 5 در سطح  دانکن  آزمون  از  استفاده  با  صفات 
درصد با یکدیگر مقایسه شدند. تجزیه خوشه ای 
انجام  وارد5  روش  با    )Syatat 2014(نرم افزار با 

41. Varimax
 5Ward

از  استفاده  با  می توان  نرم افزار  این  در  شد. 
میانگین  استاندارد  انحراف  ریشه  شاخص های 
(T2 ،RMSSTD)( کاذب و F کاذب  برای تعیین 

بهترین تعداد خوشه استفاده کرد. 
نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس صـفات مورد 
تمامی  داده  شده اند.  نشان   3 جدول  در  مطالعه 
 5 در سطح  آماری  نظر  از  مطالعه  مورد  صفات 
درصد اختلاف داشتند. این امر بیانگر وجود تنوع 
کافی در بین ژنوتیپ های مورد مطالعه و امکان 
بهره برداری از آن ها به صورت انتخاب می باشد. 
نیز  بومی کنجد  ژنوتیپ  بر روی 70  مطالعه  در 
صفات  شامل  شده  اندازه گیری  صفات  همه 
فنولوژیکی، تعداد شاخه در بوته، تعداد کپسول 
در بوته، تعداد دانه در کپسول، ارتفاع بوته، وزن 
در  عملکرد  و  بوته  در  دانه  عملکرد  دانه،   200
داشتند  معنی دار  آماری  اختلاف  سطح  واحد 
(. در مطالعه سازگاری   Nasiri & Saidi,2013(
ارقام کنجد در خوزستان، از بین ده صفت مورد 
بررسی، صفات عملکرد دانه، شاخص برداشت، 
ارتفاع بوته، تعداد شاخه و تعداد کپسول در بوته 
 .)Gitti et al.,2013  ( داشتند  معنی دار  اختلاف 
در مطالعه تنوع ژنتیکی بین 33 ژنوتیپ کنجد، 
مورفولوژیک  صفات  نظر  از  معنی دار  اختلاف 
بر  تلقی  آن  از  که  شد  مشاهده  ژنوتیپ ها   بین 
وجود تنوع قابل استفاده برای بهبود ژنتیکی این 
به   .)de Sousa Araújo et al., 2019( شد  گیاه 
دانه  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  ارزیابي   منظور 
آزمایشي بر روي 25 ژنوتیپ کنجد و با استفاده 
 Javadi et al.,( از صفات مورفولوژیک انجام شد
2013( . نتایج نشان داد که بین ژنوتیپ هاي مورد 

1 
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مطالعه ازلحاظ صفات به  جز ارتفاع بوته و وزن 
هزار دانه در سطح 1 درصد اختلاف معنی داری 
بودن آزمون  به معنی دار  با توجه  وجود داشت. 
مطالعه   مورد  ژنوتیپ های  میانگین  صفات،   F
آزمون  از  استفاده  با  بررسی  مورد  برای صفات 
چند دامنه ای دانکن در جدول 4 مقایسه شدند. 
گرم  برحسب  هزاردانه  وزن  مقدار  بیش ترین 
آبادان   ،)3/4( بهبهان  ژنوتیپ های  به  متعلق 

مقدار  کمترین  و   )3/3(  ،2 دشتستان   ،)3/36(
این صفت متعلق به ارقام اصفهان )2/6 گرم( و 
اردکان یزد )2/9 گرم( بود. هم چنین بیش ترین 
تعداد دانه در کپسول، ارتفاع، تعداد انشعاب ساقه 
به ترتیب  بارور  فرعی  شاخه های  تعداد  و  اصلی 
در ژنوتیپ های آبادان، دشتستان 5، دشتستان 2 
و محلی برازجان و آبادان مشاهده شد. کم ترین 
رامهرمز  محلی  و    SG5 لاین  را  بوته  ارتفاع 
داشتند )جدول 4(. ارتفاع بوته در کنجد صفت 
مهمی است و ارتفاع بوته ها باید طوری باشد که 
بوته دچار ورس نشود و هم چنین برای برداشت 
ضرایب   .)Ram, 2005( باشند  مناسب  مکانیزه 
به  ارتفاع  صفت  برای  فنوتیپی  و  ژنوتیپی  تنوع 
صفات  بودند.  درصد   10/4 و   7/2 برابر  ترتیب 
درصد   50 تا  روز  )تعداد  فنولوژی  با  مرتبط 
برای  کنجد  در  رسیدگی(،  تا  روز  و  گلدهی 
آب پخش،  محلی  ارقام  هستند.  مهم  زودرسی 
اردکان یزد، برازجان و دشتستان 5 دیررس تر از 

بقیه ژنوتیپ های مورد مطالعه بودند. 
بوته  در  دانه  عملکرد  نظر  از  پژوهش  این  در 
کنجد،  در  اقتصادی  صفت  مهمترین  عنوان  به 
اختلاف آماری در سطح 1 درصد وجود داشت 
دامنۀ  با   21/08 صفت  این  میانگین  )جدول3(. 
37/47 گرم بود. رقم محلی آبادان بیشترین مقدار 
این صفت را نشان داد )45/54 گرم( )جدول 5(. 
ترتیب  به  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تغییرات  ضرایب 
بودند )جدول5(. صفت  و 55/08 درصد   55/2
اجزای  از  عنوان یکی  به  بوته  در  تعداد کپسول 
تعداد  نظر  از  باشد.  می  در کنجد  مهم عملکرد 
مطالعه  ژنوتیپ های مورد  اصلی  انشعاب شاخه 
داشتند.  درصد   1 سطح  در  معنی دار  اختلاف 
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ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای این صفت 
اختلاف بسیار اندکی داشتند )جدول 5(. در بین 
صفات بررسی شده، صفت تعداد انشعاب شاخه 
فنوتیپی  و  ژنوتیپی  تنوع  ضریب  دارای  بارور 
بالایی بودند ) به ترتیب 60/08 و 60/2 درصد( 
)جدول 5(. این امر می تواند بیانگر دامنۀ گستردۀ 
آن  میانگین  به  نسبت  صفت  این  برای  تغییرات 
باشد )Singh et al., 2014(. صفت تعداد دانه در 

کپسول از اجزاء عملکرد محسوب می شود. 
ماتریس  محاسبۀ  با  همبستگی  تحلیل  تجزیه  و 
ضرایب همبستگی بین صفات ژنوتیپ های مورد 
با  دانه  عملکرد   .)6 )جدول  محاسبه شد  مطالعه 
صفات تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در 
اصلی،  ساقه  انشعاب  تعداد  بوته،  ارتفاع  بوته، 
هزاردانه،  وزن  و  بارور  فرعی  شاخه های  تعداد 
دانه  تعداد  داشت.  معنی داری  و  مثبت  همبستگی 
بوته،  در  کپسول  تعداد  صفات  با  کپسول  در 

شاخه  های  تعداد  اصلی،  ساقه  انشعاب  تعداد 
بارور و وزن هزاردانه همبستگی مثبت و  فرعی 
تعداد  صفات  با  بوته  ارتفاع  داشت.  معنی داری 
فرعی  شاخه  های  تعداد  اصلی،  ساقه  انشعاب 
و  مثبت  همبستگی  برداشت  شاخص  و  بارور 
اصلی  ساقه  انشعاب  تعداد  داشت.  معنی داری 
وزن  و  بارور  فرعی  شاخه  های  تعداد  صفات  با 
داشت.  معنی دار  و  مثبت  همبستگی  هزاردانه 
وزن  صفات  با  بارور  فرعی  شاخه های  تعداد 
مثبت  همبستگی  برداشت  شاخص  و  هزاردانه 
همبستگی  رسیدگی  تا  روز  تعداد  صفت  با  و 
منفی و معنی داری داشت. بین وزن هزار دانه  با 
منفی  همبستگی  رسیدگی  تا  روز  تعداد  صفت 
میزان  بیش ترین  شد.  مشاهده  معنی داری  و 
همبستگی مثبت بین صفات عملکرد دانه در بوته 
و تعداد کپسول در بوته )0/92(، بین عملکرد دانه 
در بوته و تعداد شاخه های فرعی بارور )0/72(، 
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Table 2. Important meteorological parameters for the cultivation area in 2018 
 هقذاس تثخیش

Evaporation 
rate 

تعذاد ػاعت 
 آفتاتی

Number of 
hours of 
sunshine 

  هیضاى تاسًذگی
 (هیلی هتش)

Precipitation  
(mm) 

 سطَتت ًؼثی 

 (دسصذ)        
Relative humidity 

(%) 

 (ػاًتی گشاد)دها 
Temperature (Celsius) 

 

 هاُ
Month 
 

 تیشیٌِ    
Maximum 

 کویٌِ
Minimum 

 

14.1 11.7 0 24 52 27 
 تیش

July 

13 10.4 0 28 51 28 
 هشداد

August 

11.2 9.9 0 41 47 28 
 شْشیَس

September 
 

8.7 10 0 43 43 19 
 هْش

October 

5 6.4 0 52 34 14 
 آتاى

November 

2.4 7.3 17 66 29 8 
 آرس

December 
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Table 3. The results of analysis of variance for the studied traits 
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df 
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 N

um
ber of 

branches 
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B
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2 
0.01 

6.28 
0.07 

0.46 
0.16 

2.01 
2.02 

0.19 
0.005* 

0.012 

تیواس
 Treatm

ent 
11 

0.13** 
5395.31** 

356.76** 
404.93** 

538.25** 
36.45** 

5.5** 
6.27** 

0.017** 
16.66** 

خطا
 Error 

22 
0.013 

4.36 
1.86 

0.5624 
1.34 

0.64 
0.72 

1.19 
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0.021 

ضشیة 
تغییشات
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variation 

 
3.73 

1.76 
2.56 

3.55 
0.91 
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1.99 

1.03 
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 ،

 *
و 

 :**
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داس، هعٌی
 

داس دس ػطح 
5

 دسصذ ٍ هعٌی 
 

داس دس ػطح 
1
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ns, * and **: non-significant, significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively 
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شاخه  های  تعداد  و  اصلی  ساقه  انشعاب  تعداد 
فرعی بارور )0/87( و بین تعداد شاخه های فرعی 
بارور و تعداد کپسول در بوته )0/68( مشاهده شد 
)جدول 6(. بدیهی است با افزایش تعداد دانه در 
کپسول و تعداد کپسول در بوته عملکرد بیش تر 
فرعی  شاخه  تعداد  افزایش  با  همچنین  می شود. 
بارور، تعداد کپسول در بوته نیز افزایش می یابد. 
کپسول  تعداد  که صفات  گزارشی  با  نتایج  این 
در بوته و تعداد دانه در کپسول همبستگی بالایی 

 Afzali( است  مشابه  شد،  داده  نشان  عملکرد  با 
این  در   .)Mohammadabadi et al., 2009

در  دانه  و عملکرد  دانه  هزار  وزن  بین  آزمایش 
معنی داری )0/48(  بسیار  و   بالا  بوته همبستگی 
مشاهده شد. در مطالعه هشتاد لاین کنجد حاصل 
قابل توجهی  و  مثبت  همبستگی  جمعیت،  سه  از 
داشت.  وجود  هزاردانه   وزن  و  عملکرد  با  بین 
به عبارت دیگر وزن هزار دانه، به عنوان یکی از 

5
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اجزای عملکرد، تاثیر مستقیم بر روی این صفت 
 .)Mohamed & Bedawy, 2019( داشت

برای کاهش ابعاد داده ها و تفسیر بهتر و آسان تر 
عملکرد،  بر  موثر  پنهان  عوامل  تعیین  و  داده ها 
انجام  وریماکس  چرخش  با  عامل ها  به  تجزیه 
واریانس هرکدام  استخراج شد که  عامل  و سه 
مجموع  تجمعی  نسبی  واریانس  و  عامل  دو  از 
عامل ها در جدول 7 آورده شدند. در این جدول 
که  درصد(  )برحسب  عامل  هر  واریانس  میزان 
داده ها  کلی  تغییرات  تفسیر  در  را  آن  اهمیت 
که  صفت  اشتراک  میزان  و  می دهد  نشان 
است  صفت  آن  واریانس  از  بخشی  نشان دهنده 
که با عامل های مشترک ارتباط دارد ارائه  شده 
مقادیر  دارای  که  استخراجی  عامل  سه  است. 
بودند درمجموع 77 درصد  از یک  بالاتر  ویژه 
از کل تنوع موجود بین داده ها را توجیه کردند. 
 11 و   19  ،  47 برابر  به ترتیب  عامل  هر  سهم 
بزرگ  عاملی  بار  دارای  اول  عامل  بود.  درصد 
بارور،  فرعی  شاخه  های  صفات  برای  مثبت  و 
انشعاب ساقه اصلی و وزن  عملکرد دانه، تعداد 
هزاردانه بود. عامل اول را می توان عامل پتانسیل 
نام گذاری  مورفولوژیک  صفات  و  عملکرد 
کرد. عامل دوم دارای بار عاملی بزرگ و مثبت 
برای تعداد روز تا 50% گل دهی و تعداد روز تا 
رسیدگی بود که می توان آن را عامل فنولوژیک 
و  ارتفاع  بر  تأکید  عامل سوم  نام گذاری کرد.  
تعداد شاخه های بوته داشت. به  طورکلی از نتایج 
استنباط کرد که صفات مرتبط  حاصل می توان 
شاخص های  می توانند  فنولوژیک  و  عملکرد  با 
مهمی برای ارزیابی و انتخاب ارقام کنجد باشند. 
با  مختلف  صفات  همبستگی  گرفتن  نظر  در  با 

برنامه  در  عامل ها  از  و ویژگی هریک  عملکرد 
اصلاحی جهت افزایش عملکرد دانه لازم است 
بالا بودن عامل اول و پایین بودن عامل دوم در 
نظر گرفته شود. بالا بودن همبستگی بین عملکرد 
تعداد  کپسول،  تعداد  دانه،  هزار  وزن  صفات  با 
در  صفات  این  نقش  و  بارور  فرعی  شاخه های 
عامل های اول نشان می دهد که لازم است برای 
افزایش عملکرد به آن ها توجه شود. در پژوهشی 
بر روی 345 رقم کنجد، تحلیل عاملی تعداد 9 
متغیر مورد مطالعه را به سه عامل پنهان موثر بر 
عامل   .)Yol et al., 2010( تبدیل کرد  عملکرد 
اول )22/73درصد( تأثیر بسیاری روی تعداد روز 
تا 50% گل دهی و تعداد روز تا رسیدگی داشت. 
عامل دوم )18/82درصد( به نسبت زیادی تحت 
گیاه  ارتفاع  و  کپسول  اولین  تا  ساقه  طول  تأثیر 
قرارگرفته بود. عامل سوم )18/73درصد( دارای 
بار عاملی بر روی تعداد کپسول هر گیاه، تعداد 
با  بود.  دانه  هزار  وزن  و  دانه  عملکرد  شاخه ها، 
توجه به مطالب ذکر شده می توان نتیجه گرفت 
اجزای مؤثر بر عملکرد در ژنوتیپ های مختلف 
می تواند متفاوت باشد. همچنین گزارش شد که 
عملکرد  بـین  معنی داری  و  مثبـت  همبسـتگی 
کـه  دارد  وجود  بوته  در  کپسول  تعداد  با  دانه 
بهبـود  این جزء عملکرد در  اهمیت  نشان دهنده 

. )Nizami et al., 2013( عملکـرد اسـت
انجام تجزیه به مؤلفه های اصلی در 12 ژنوتیپ 
مطالعه  مورد  صفات  اساس  بر  ارزیابی  مورد 
 76 که  داد  نشان  صفات  همبستگی  ماتریس  و 
اصلی  مؤلفه  سه  توسط  کل  تغییرات  از  درصد 
که  اول  مؤلفه   ،8 جدول  طبق   . شدند  برآورد 
تبیین نمود دارای  تغییرات را  از کل  43 درصد 
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از  اجزای عملکرد  و  برای عملکرد  بالا  ضریب 
در  کپسول  تعداد  کپسول،  در  دانه  تعداد  جمله 
ساقه  انشعاب  تعداد  نیز  و  دانه  هزار  وزن  بوته، 
نامگذاری  عملکرد  عامل  مؤلفه  این  بود.  بارور 
کل  از  درصد   20 حدود  که  دوم  مؤلفه  شد. 
بالای  ضرایب  دارای  نمود  توجیه  را  تغییرات 
بود.  گیاه  ارتفاع  و  فنولوژی  عوامل  برای  مثبت 
در نتیجه می توان گفت گزینش بر مبنای مؤلفه 
عملکرد  با  ژنوتیپ هایی  انتخاب  به  منجر  اول 
دوم  مؤلفه  اساس  بر  گزینش  و  شد  خواهد  بالا 
طول  ویژگی   با  ژنوتیپ هایی  انتخاب  به  منجر 
دوره رسیدگی می شود. در مطالعه تنوع ژنتیکی 
64 ژنوتیپ کنجد از تجزیه به مؤلفه های اصلی 
استفاده و مشخص شد چهار مؤلفه اول حدود 76 
 Menzir,(کردند توجیه  را  کل  واریانس  درصد 
بود.  دانه  عملکرد  بر  اول  مؤلفه  تاکید   .  )2012

مؤلفه دوم بر صفات فنولوژیک و ارتفاع تاکید 
تنوع  درصد   50 از  بیش  مؤلفه  دو  این  داشت. 
را  کنجد  ژنوتیپ   55 تعداد   کردند.  توجیه  را 
از 16 صفت مورفولوژیکی مطالعه و  استفاده  با 
از تجزیه به مؤلفه های اصلی به عنوان رویکردی 
از  حاصل  اطلاعات  تفسیر  ساده سازی  جهت 
 Durg et al.,( استفاده شد داده های چند متغیره 
2022(. بر این اساس شش مؤلفه استخراج شد. 

تاکید مهمترین مؤلفه ها )اول و دوم(، به ترتیب 
بر  ارتفاع بوته، تعداد ساقه جانبی و طول و عرض 
برگ و مؤلفه دوم بر وزن دانه در جهت مثبت 
و تعداد روز تا رسیدگی در جهت منفی بود. در 
لاین های  از  تعدادی  در  کمّی  صفات  بررسی 
پیشرفته کنجد، با استفاده از تجزیه به مؤلفه های 
 76 حدود  که  شد  مشخص  مؤلفه  چهار  اصلی 

 Ramezani( کرد  توجیه  را  تغییرات  درصد 
شاخه  تعداد  اول  مؤلفه   .)& Mansouri, 2016

سبز  دوم درصد  مؤلفه  دانه،  هزار  وزن  و  فرعی 
شدن و عملکرد بیشترین ضریب را دارا بودند. با 
توجه به متفاوت بودن ژنوتیپ های آزمایش های 
مختلف، نتایج بدست آمده دور از انتظار نیست. 
اصلی  مؤلفه های  تجزیه  از  نتایج حاصل  مقایسه 
و تجزیه عاملی، تأکید بر صفات مورفولوژیک، 
ژنوتیپ های  انتخاب  در  فنولوژیک  و  عملکرد 
روش،  دو  هر  نتایج  بودن  یکسان  داشت.  برتر 
اعتماد بودن روش های تحلیل  قابل  نشان دهنده 
 Sharifi et( تنوع ژنتیکی در این آزمایش است

 .)al., 2018

مورد  ژنوتیپ های  بین  قرابت  تعیین  منظور  به 
با صفات  ارتباط  بررسی و گروه بندی  آن ها در 
روش  به  خوشه ای  تجزیه  از  شده  اندازه گیری 
 RMSSTD وارد6  استفاده و بر پایۀ سه شاخص
از  متمایز  چهارگروه  کاذب   Fو T2کاذب    ،
یکدیگر، تشخیص داده شد )شکل 1(. بر اساس 
محل  در  شکستگی  یک   ،  RMSSTD شاخص 
خوشه چهارم، T2 کاذب کاهش واضح در خوشه 
سوم وF کاذب یک پیک در محل خوشه چهارم 
شاخص  در  که  است  به ذکر  لازم  شد.  مشاهده 
K خوشه کاهش  مرحله  در  چنانچه  T2 کاذب، 

مشاهده شود، تعداد خوشه مناسب K+1 خواهد 
بود )Sharifi, 2020(. به منظور تائید گروه بندی، 
تجزیه  نمودار  مرسوم،  نمودار درختی  بر  علاوه 
این  بر   .)1 )شکل  ارائه شد  هم  قطبی  خوشه ای 
آبادان  محلی  رقم  شامل  اول  گروه  اساس، 
محلی  توده  و   SG5 لاین  بودند.  برازجان  و 

 6Ward
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بهبهان گروه دوم را تشکیل دادند. ژنوتیپ های 
دشتستان2، اراک، اردکان یزد، اصفهان، دزفول، 
گروه  در  شدند.  واقع  سوم  گروه  در  رامهرمز 
 5 و دشتستان  ارقام محلی آب پخش  نیز  چهارم 
قرار گرفتند. از آن جا که ژنوتیپ های موجود در 
هر یک از خوشه ها دارای قرابت ژنتیکی بیشتری 
در سایر خوشه ها  موجود  ژنوتیپ های  به  نسبت 
به دورگ گیری  نیاز  بنابراین در صورت  هستند 
در  موجود  ژنوتیپ های  به  توجه  با  می توان 
گروه های مختلف برای بهره گیری از پدیده های 
هتروزیس و تفکیک متجاوز استفاده کرد. نتایج 
جغرافیایی  توزیع  بین  ارتباطی  خوشه ای  تجزیه 
خوشه بندی  نداد.  نشان  ژنوتیپ ها  ژنتیکی  و 
متفاوت ارقام محلی از مبدا یکسان ممکن است 
اکوسیستم های  برای  افتراقی  سازگاری  به دلیل 
 Senapati & Sarkar,( باشد  مختلف کشاورزی 
وارداتی  ژنوتیپ های  مطالعه ای،  در   .)2005

پنج  در  خوشه ای  تجزیه  از  استفاده  با  کنجد، 
و  جغرافیایی  توزیع  بین  و  طبقه بندی  گروه 
 Masoudi &(. نشد  پیدا  ارتباطی  ژنتیکی 
 81 ژنتیکی  تنوع  مطالعه  در    )Ahmadi, 2019

ژنوتیپ کنجد در اتپوپی نیز همین نتیجه بدست 
زیست  برداشت،  شاخص  دانه،  عملکرد  آمد. 
توده گیاه و تعداد کپسول در بوته بیشترین سهم 
 .)Abate et al., 2015( را در بروز تنوع داشتند
معمولاً پیشنهاد می شود در چنین مواردی تعیین 
هم  مولکولی  نشانگرهای  با  ژنتیکی  فاصله های 
انجام شود . نتایج مشابهی در مطالعه 205 ژنوتیپ 
کنجد با استفاده از صفات مورفولوژیک بدست 
فقط  13 خوشه،  در  ژنوتیپ ها  گروه بندی  آمد. 
 Iqbal( انجام شد  بر اساس صفات مورد مطالعه 

تنها  جغرافیایی  انزوای  بنابراین   .)et al., 2018

نیست،  کنجد  در  ژنتیکی  تنوع  ایجاد  عامل 
انتخاب  ژنتیکی،  رانش  مانند  نیروهایی  بلکه 
تبادل مواد اصلاحی ممکن  طبیعی و مصنوعی، 
بین لاین های  تنوع  تثبیت  در  مهمی  نقش  است 
مشابهی  نتایج  همچنین  باشد.  داشته  ژرم پلاسم 
آمد  دست  به  کنجد   ژنوتیپ   105 بررسی  با 
)Akbar et al., 2011(. جدول 9 مقایسه میانگین 
صفات مختلف در گروه های حاصل از تجزیه 
خوشه ای را نشان می دهد. میانگین صفات مرتبط 
با عملکرد و نیز  تعداد کپسول در بوته در گروه 
اول بیشترین و در گروه سوم کمترین مقدار را 
دوم  گروه های  نیز  بوته  ارتفاع  نظر  از  بود.  دارا 
و سوم کمترین مقدار را دارا بودند. صفاتی که 
دارند،  بر ویژگی های هر خوشه  تاکید  بیشترین 
انتخاب  برای  تصمیم گیری  جهت  می توانند 
بعدی  والدین جهت دورگ گیری در مطالعات 

 .)Tesfaye et al., 2021( انتخاب شوند
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7 
 

 فِ  ّای اصلی تا اػتفادُ اص چشخش ٍسیواکغ ّا تش اػاع هؤل تجضیِ تِ عاهل  : 7جذٍل 
Table 7. Factor analysis by principle components using varimax rotation 

 عاهل ػَم
Third factor 

 عاهل دٍم
Second factor 

 عاهل اٍل
First factor 

 هیضاى اشتشاک
Communality 

 صفات
Characteristics 

-0.15 0.96 -0.21 0.97 
 دّی تعذاد سٍص تا پٌجاُ دسصذ گل 

Number of days to 50% flowering 

-0.20 0.14 0.84 0.73 
 (گشم) دس تَتِ  عولکشد داًِ

Seed yield per plant (gr)  

-0.35 0.07 0.63 0.40 
 تعذاد داًِ دس کپؼَل

Number of seeds per capsule 

-0.14 0.09 0.70 0.50 
 تعذاد کپؼَل دس تَتِ

Number of capsules per plant 

0.50 -0.03 0.53 0.29 
 (ػاًتیوتش)استفاع تَتِ 

Plant height (cm) 

0.37 -0.02 0.80 0.64 
  ػاقِ اصلی تعذاد اًشعاب

Number of branches in main stem  

0.40 -0.02 0.88 0.77 
 تعذاد شاخِ ّای فشعی تاسٍس

Number of fertile branches 

0.25 0.15 0.72 0.54 
 (گشم) داًِ ٍصى ّضاس

1000- seed weight (gr) 

0.15 0.17 0.88 0.80 
 شاخص تشداشت

Harvest index 

0.05 0.95 -0.24 0.96 
 تعذاد سٍص تا سػیذگی

Number of days to maturity 

 هقادیش ٍیظُ - 4.63 1.99 1.01
Eigenvalues 

 دسصذ ٍاسیاًغ - 47 19 11
Variance explained (%) 

 دسصذ ٍاسیاًغ تجوعی - 47 66 77
Cumulative variance (%) 
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 (a)الف 

 

 
 
 

 
  های کنجد بر اساس صفات مورد مطالعه  دندروگرام حاصل از تجسیه خوشه ای شنوتیپ:1شکل       

      Figure 1. Dendrogram obtained from cluster analysis of sesame genotypes based on the       
        studied traits 

 

 (b)ب 
 

 (c)ج 

نتیجه گیری
ژنوتیپ های  که  داد  نشان  آزمایش  نتایج 
یکدیگر  با  صفات  تمامی  نظر  از  مطالعه  مورد 
از بررسی تحلیل  نتایج حاصل  اختلاف داشتند. 
نشانگر  اصلی،  مؤلفه های  به  تجزیه  و  عاملی 
در  فنولوژی  و  عملکرد  اجزای  صفات  اهمیت 
بود.  کنجد  در  مطلوب  ژنوتیپ های  گزینش 
با  مختلف  صفات  همبستگی  گرفتن  نظر  در  با 
برنامه  در  عامل ها  از  و ویژگی هریک  عملکرد 
لازم  دانه  عملکرد  افزایش  جهت  اصلاحی 
زودرس  و  بالا  عملکرد  با  ژنوتیپ های  است 
رقم  حاصل،  نتایج  به  توجه  با  شوند.  انتخاب 

محلی برازجان با دارا بودن عملکرد بالا و تعداد 
شاخه فرعی بارور زیاد در شرایط مشابه بهترین 
گزینه برای کشت می باشد. از صفات ذکر شده 
انتخاب استفاده  برای  به عنوان شاخص  می توان 
کرد. برای تعیین مؤلفه های موثر بر عملکرد دانه 
از طریق گزینش غیرمستقیم از روش های تحلیل 
نظر گرفتن همبستگی  با در  استفاده شد.  عاملی 
از  با عملکرد و ویژگی هریک  صفات مختلف 
مبنای  بر  گزینش  اصلاحی،  برنامه  در  عامل ها 
با  ژنوتیپ هایی  انتخاب  به  منجر  عملکرد  عامل 
عملکرد بالا می شود. کاهش عامل دوم، موجب 

انتخاب ژنوتیپ های زودرس می شود.
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Introduction: 

Sesame (Sesamum indicum L.) is an annual oil crop that belongs to the Pedaliaceae 

family. It is widely cultivated in tropical regions and has high resistance to drought 

stress (Tripathi et al., 2014). Sesame is grown in Iran on an area of about 38,000 

hectares with an average yield of 710 kg per hectare (Statistical Yearbook, 2021-

2022). Understanding the relationship between crop traits and yield is crucial for 

agronomic research. Selecting the desired cultivars and determining the causal and 

effect relationships between traits can help the breeder to select the most suitable 

plant traits to increase yield (Singh & Singh, 2021). 

Materials &Methods:

 In this experiment, 12 sesame genotypes including commercial, local cultivars 

and lines were evaluated. The experiment was conducted in the research farm 

of the Faculty of Agriculture of Persian Gulf University, Bushehr, located eight 

kilometers southeast of Barazjan city. The agricultural climate of the region is very 
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hot, dry and has long summers. The experiment was carried out in a randomized 

block design with three replications. Principal Components Analysis and Factors 

Analysis were used to reduce the data dimensions and to facilitate and improve the 

interpretation of data and identification of hidden factors affecting yield.

Results:

 All studied traits were statistically different. The highest values of 1000 seed 

weight belonged to Behbahan (3.4 gr), Abadan (3.36 gr) and Dashtestan 2 (3.3 

gr) landraces. The highest number of seeds per capsule, plant height, number of 

branches and number of fertile branches were observed in Abadan, Dashtestan 

5, Dashtestan 2 and (Barazjan and Abadan) genotypes, respectively. Abpakhsh, 

Ardakan Yazd, Barazjan and Dashtestan 5 landraces had longer days to maturity 

than the others. This trait had high heritability and low genetic advances. Factor 

Analysis with varimax rotation was performed to reduce the data dimensions, 

improve and simplify their interpretation and identify the hidden factors. Three 

factors were extracted. Based on the amount of influential traits in each factor, 

the first, and second factors were named yield potential and morphological-

phenological factors, respectively. In general, it can be concluded from the results 

that the yield and phonological traits can be important indicators for evaluation and 

selection of sesame cultivars. According to the Principal Components Analysis and 

based on the correlation matrix ,76% of the total variations were estimated by three 

main components. Therefore, it can be said that the selection based on the first 

component will lead to the genotypes with high yield, and the selection based on 

the second component will lead to the genotypes with late maturity characteristics. 

In order to determine the grouping of genotypes, cluster analysis was used and 

based on the three indices RMSSTD, False T2 and False F, four distinct groups 

were recognized. The results of cluster analysis did not show any relationship 

between the geographic and genetic distribution of genotypes.

Conclusion:

The results showed that the studied genotypes were different. Because selection 

of genotypes with high yield is considered important in plant breeding programs, 

genetic parameters were calculated. To increase grain yield in each breeding 

Evaluation of
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program, it is necessary to select genotypes that have high yield and early maturity, 

considering the correlation coefficient of different traits between yield and other 

characteristics of each factor. According to the results, Borazjan land variety is 

the best genotype for cultivation in similar conditions, as it had the highest yield 

and the number of fertile branches. Factor analysis methods were used to identify 

the components that affect seed yield through indirect selection. Based on the 

correlation among different traits and characteristics of each factor, selection based 

on the first factor would lead to choosing genotypes with high yield. Reducing 

the second factor would result in selecting early-maturity genotypes. The results 

of factor analysis indicated the importance of yield and phenology traits in the 

selection of desirable genotypes in sesame. 

Keywords: Cluster Analysis, Phenotypic Variation, Sesame
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