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Introduction 

The importance of sesame (Sesamum indicum L.) 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, 
increasing genetic diversity enhances the ability to select superior genotypes, and a more efficient selection 
process contributes to greater breeding success. The use of local sesame cultivars is particularly valuable because 
of their potential to generate improved genotypes. Understanding the relationships between yield and other 
related traits allows these traits to be used more effectively as selection indicators for genetic improvement. 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. 
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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. Overall, the results indicated that the cultivars in 
the first group were late-flowering types characterized by tall plants and high yield. The second group consisted 
of late-flowering cultivars with few capsules and low yield. The third group included early-flowering, early-
maturing cultivars with long capsules, while the fourth group comprised cultivars with small capsules but 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: Biplot, Geographic distribution, Relationships between traits, Selection indices, Yield 

improvement 
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 Sesamum) های بومی کنجدبررسی رابطه بین عملکرد دانه و چندین صفت زراعی لاین

indicum L. ) های اصلیبا استفاده از روش تجزیه علیت و تجزیه به مؤلفه 
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 چکیده

 رقم بوویمی کد وود 36جهت مشخص کردن روابط بین عملکرد دانه با برخی صفات مهم زراعی و انتخاب بهترین ارقام از نظر صفات مختلف، تعداد 
(Sesamum indicum L. )ارزیابی ی صفت کمّ 14از نظر مدت دو سال بههای کامل تصادفی در سه مدطقه کرج، مغان و جیرفت در قالب طرح بلیک

های یک کپسیل، عملکرد بییلیژیک، تعداد دانه در یک کپسیل و ارتفاع اولین غلاف از طیقه گیاه، وزن دانهنشان داد که ضرایب همبستگی  نتایج  .  شدند
تعداد دانه در کپسوویل و ، ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیاه . ت زیه علیت نشان داد کهبیدندرین ضرایب همبستگی را با عملکرد دانه دارا ارتفاع بیته بالات

شووید کووه و پیشوودهاد می داشووتددارتفاع بیته بیشترین اثر مستقیم مثبت و تعداد روز تا شروع رسیدگی بیشترین اثر مستقیم مدفووی را روی عملکوورد دانووه 
 پوودجهووای موویرد بررسووی که در ژنیتیپهای اصلی نشان داد های انتخاب برای پیشرفت عملکرد دانه به کار روند. نتایج ت زیه به مؤلفهعدیان شاخصبه

دارای بووالاترین  78-570و  78-229، 78-730های ترتیب ژنیتیپبهاز لحاظ عملکرد  ها را تیجیه کردند.درصد از تغییرات داده 92/77م میع    در  مؤلفه
 ،ای برای کلیه صفات موویرد ارزیووابیس ت زیه خیشههای میرد بررسی در بای پلات حاصل از مؤلفه اول و دوم بیدند. براساعملکرد دانه در بین ژنیتیپ

هووا ها ارتباطی نداشووته و اکثوور ژنیتیپها با تیزیع جغرافیایی ژنیتیپبددی ژنیتیپای نشان داد که دستهچهار گروه تشخیص داده شد. نتایج ت زیه خیشه
کووه از شماره یک قرار گرفتدد  خیشه  همگی در    ،دارای برتری بیدند  ارقام بیمی که از لحاظ عملکرد  بددی شدند.گروه  شداختیریختهای  براساس تفاوت

  استفاده نمید.گیری های دورگبرای پروژهتیان می هاآن

 
 های انتخابروابط بین صفات، شاخص بای پلات، پیشرفت عملکرد، تیزیع جغرافیایی، کلیدی:  هایواژه

 

  1مقدمه

یک محصیل حیاتی است کوه ( .Sesamum indicum L) کد د
دلیل مزایای سلامتی و پایداری روغن آن و همچدین سوازگاری آن به

تدها از امدیوت هیای خشک شداخته شده است. کشت کد د نوهوبا آب
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کدد، بلکه از لحاظ اقتصوادی نیوز روغون آن ارزش غذایی حمایت می
شوید و درصد تیلیود کد ود در آسویا ان وام می  70بالایی دارد. تقریباً  

هدود و پاکسوتان دارد کشویرهای واردات قابل تویجهی از   ایرانکشیر  
(Davoodi Zanjani, Ghasemi Afshar, & Adeli Milani, 

هیایی بسیار حساس است و رشود و(. کد د نسبت به شرایط آب2020
گرما و است.    گرادسانتیدرجه    35تا    25مطلیب آن نیازمدد دمای بین  

درجوه   15یوا کمتور از    گرادسوانتیدرجوه    40شدید )بالاتر از  سرمای  
شدت بور بهدلیل عقیمی گرده و کاهش محتیای روغن  به(  گرادسانتی

ارندگی نوامدظم و آب این، الگیهای ب  برعلاوهگذارد.  عملکرد تأثیر می
تیاند بر رشد تأثیر مدفی بگذارد و مد ر به بازده کمتور بیش از حد می

شرایط دیم در   تحت(. بیشتر کد د  Ranganatha et al., 2010شید )
شوید. ایون های مدیریت ضعیف کشت میای با شییههای حاشیهزمین

های عملکرد کشاورزی بهیده، محدودیت  هایها و تکدیکفقدان نهاده
 ,Ranganatha et al., 2010; Langhamکدوود )را تشوودید می
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Riney, Smith, & Wiemers, 2008.) 
کیلویگرم در هکتوار(   690 د در ایران )پایین کد  تنسببهعملکرد  

یکی از دلایل مهمی است که ضرورت اصلاح ایون گیواه را دوچدودان 
(. استفاده از Yol, Karaman, Furat, & Uzun, 2010نمیده است )
تیاند میجب افزایش تیلید و کیفیوت محصویلات شده میارقام اصلاح

و کیفی روغن در گیاه کد د گردد. میزان  یزراعی از جمله افزایش کمّ
های انتخواب بسوتگی بوه دو نژادی و برنامهمیفقیت در یک برنامه به

هوای مطلویب دارد ثر ژنیتیپؤعامل وجید تدیع ژنتیکی و انتخواب مو
(Falconer & Mackey, 1996از دست دادن ژن .) ویژه بههای مفید

های گیاهی است. بسیاری از گینه  کدددههای کشاورزی نگراندر زمیده
اند که مد ر بوه از دسوت رفوتن با چدد رقم پرمحصیل جایگزین شده

های های برنامهگزیده  ،قابل تیجه تدیع ژنتیکی شده است. این کاهش
هوا یوا اصلاحی را با هودف بهبوید مقاوموت در برابور آفوات و بیماری

های محلی بورای کدد. گینههیایی محدود میوسازگاری با تغییرات آب
های کشاورزی ضروری هستدد و اغلب با شرایط پذیری سیستمانعطاف

هوا مقاوموت مدطقه سازگاری بهتری دارند و در برابور آفوات و بیماری
ارقوام محلوی کد ود  .(Winstead & Jacobson, 2024کددود )می
هووای برتوور در در تیسووعه ژنیتیپ هوواآنتفاده از دلیل امکووان اسووبووه

تدیع ژنتیکی قابل تیجهی   ،. در ایراناهمیت دارندهای اصلاحی  برنامه
دهد کشویر های کد د مشاهده شده است که نشان میدر بین ژنیتیپ

ما یک کانین بالقیه تدیع برای این محصویل اسوت و تدویع ژنتیکوی 
هووای وارداتووی نسووبت بووه ژنیتیپهووای محلووی آن بووالایی در ژنیتیپ

(. وجید این تدیع بورای Tabatabaei et al., 2011شید )مشاهده می
هوایی ماندود فیلویدی بهبید صفاتی ماندد تحمل به خشوکی و بیماری

کد د و حفظ عملکرد محصیل تحت شرایط محیطی مختلف اهمیوت 
-Gharibکدوود )را برجسووته می و کشوواورزی ایوون ارقووام شووداختیبیم

Eshghi, Mozafari, & Azizov, 2016; Salehi, Esmailzadeh 

Hosseini, Salehi, & Bertaccini, 2017 استفاده از خییشاوندان .)
تیاند صفات مفیدی ماندد وحشی و بیمی کد د برای هیبریداسیین می

به خشکی و مقاومت در برابور بیمواری را بوه ارقوام اصولاحی   تحمل
هویایی وپذیری ارقام جدید را در برابر شورایط آبانتقال داده و انعطاف

 (. Yadav et al., 2022; Ranganatha et al., 2010افزایش دهد )
دستیابی به ارقام متحمل بوه ریوزش در کد ود، یکوی از   برعلاوه

کوه بوا بویده ف اصلاحی در کد ود افوزایش عملکورد اهداترین  اصلی
 تعداد کپسیل در بیتوهدارای شاخه فرعی بیشتر و با  های  بیتهانتخاب  
دسوت تیان به ایون هودف  میو افزایش تعداد برچه در کپسیل  بیشتر  
(. همچدین تیپ رشدی محدود و متحمول بوه Baydar, 2005) یافت

(. Ashri, 1998ریزش برای برداشت مکانیزه بسیار میرد علاقه است )
تیاند اثربخش باشد که های انتخاب زمانی میاساساً استفاده از شاخص

باشود درک کاملی از رابطه بوین عملکورد و اجوزای آن وجوید داشوته 
(Mohammadi, Prasanna, & Singh, 2003 ماهیت رابطه بوین .)

های مداسبی باید کدد که چه ویژگیعملکرد و اجزای آن مشخص می
در اصلاح نبات میرد استفاده قرار گیرند. مطالعات همبستگی در درک 

ضوروری   هواهای عملکردی مختلف و سوایر ویژگیروابط بین ویژگی
سازد تا میوزان ارتبوان نزدیوک متغیرهوای است و محققان را قادر می

هایی را در میرد اثورات مسوتقیم و گیری کددد و بیدشمختلف را اندازه
غیرمستقیم ارائه دهدد. ضرایب مسیر امکوان ت زیوه و تحلیول دقیو  

به اثرات مستقیم و غیرمسوتقیم   هاآنضرایب همبستگی را با تفکیک  
کدد. این ت زیه برای تعیین سهم هر صفت در عملکرد کلی یفراهم م

های تحلیلی میرد استفاده، ت زیه بسیار مهم است. یکی دیگر از روش
های اصلی است. این تکدیک چدودین متغیور همبسوته را بوه مؤلفهبه  

اصلی شداخته   مؤلفهعدیان  بهای از متغیرهای غیرهمبسته که  م میعه
هوا، ت زیوه بوه . بورخلاف ت زیوه بوه عاملکدودشیند، ت زیه میمی
شوید، و آن را بوه یوک های اصلی شوامل چورخش عواملی نمیمؤلفه

های مستقل از یک م میعه داده رویکرد ساده برای شداسایی شاخص
هوا را های مختلف دادهتیاندد جدبههای اصلی میکدد. مؤلفهتبدیل می

د توا روی صوفات دهدوبرجسته کددد و به محققان ایون امکوان را می
 (.Manly, 2004ها تمرکز کددد )خاص بدون دخالت همبستگی

صوفت عملکورد دانوه بوا   ،تحقیقات نشان داده است که در کد د
 Wang etدانه، ارتفاع گیواه )هزار وزن ، صفات تعداد کپسیل در گیاه

al., 2024 کپسیل )(، تعداد دانه درKante, Wadikar, Sargar, & 

Patil, 2022; Kalaiyarasi, Rajasekar, Lokeshkumar, 

Priyadharshini, & Mohanraj, 2019) طیل کپسیل ) وKante 

et al., 2022 دارد. یدگ زونگ و یشی ی دارمعدی( همبستگی مثبت و
(Yingzhong & Yishou, 2002 با بررسی )رقم کد د با تیجوه  30
، ارتفاع گیواه، ارتفواع دهیگلدرصد    50خصیصیت تعداد روز تا    نُهبه  

نخستین کپسیل، تعداد کپسیل در گیاه، طیل کپسیل، عرض کپسیل، 
در گیواه نشوان   دانوهانه و عملکورد  در کپسیل، وزن هزار د  دانهتعداد  

 دارمعدیدادند که تعداد کپسیل در گیاه و ارتفاع گیاه همبستگی مثبت  
مدظیر همبستگی بین بهژنیتیپ کد د  64 با عملکرد دانه در گیاه دارد.

وسیله کیمارسین بهعملکرد  دهدده  خصیصیت تشکیل  ششعملکرد و  
( میرد بررسی قرار Kumaresan & Nadarajan, 2003و همکاران )
بقیوه   ،و میزان روغن  دهیگلدرصد    50غیر از تعداد روز تا  بهگرفتدد.  

عملکرد دانوه   ی بادارمعدیشده همبستگی مثبت و  خصیصیات مطالعه
 13( بوا بررسوی Fazal et al., 2015فاضل و همکاران ) نشان دادند.

گیری کردند که عملکرد دانه تک بیتوه بیشوترین ژنیتیپ کد د نتی ه
همبستگی مثبت را با تعداد کپسیل در گیاه دارد. ت زیه علیوت نشوان 
 ،داد که ارتفاع گیاه دارای اثر مستقیم مدفوی روی عملکورد دانوه بوید

دارای اثرات غیرمستقیم مثبت از طریو  تعوداد کپسویل در   کهدرحالی
های فرعی و تعداد دانه در کپسیل بید. تعداد کپسیل اخهگیاه، تعداد ش

در یک بیته بیشترین اثر مستقیم مثبت را روی عملکرد دانوه داشوت. 
دیگر نیز به اثر مستقیم و مثبت تعداد کپسویل در یوک بیتوه   محققان
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 & Kavithaانوود )روی عملکوورد دانووه تووک بیتووه اشوواره کرده

Sethupathi-Ramalingam, 2000;  Arulmozhi, Santha, & 

Mohammed, 2001; Sankar & Kumar, 2003.) 
صوفت بررسوی و  14هفتاد ژنیتیپ کد د از نظور  ،در یک مطالعه
( شداسوایی PCsاصلی )  مؤلفهچهار    ،های اصلیمؤلفهتیسط ت زیه به  
دادند. در مؤلفه درصد از کل تدیع را تشکیل می  6/68شدند که تقریباً  
، ارتفاع اولوین کپسویل از طیقوه دهیگلدرصد    50اول صفات روز تا  

های ثانییوه و رسویدگی، تعوداد شواخهگیاه، ارتفاع گیاه تعوداد روز توا  
عملکرد دانه دارای بالاترین ضرایب بیدند. در مؤلفه دوم صفات تعوداد 
کپسیل در گیاه، تعداد محیر برگ روی شاخه اصلی، طویل کپسویل و 
محتیی روغن دارای بالاترین ضرایب بیدنود. در مؤلفوه سویم صوفات 

های ، تعوداد شواخهدهیگولزنی، تعداد روز تا پایان  تعداد روز تا جیانه
طیل کپسیل دارای بالاترین ضرایب بیدند. در مؤلفوه چهوارم   و  ثانییه

ی روغن دارای اهای اولیه، طیل کپسیل و محتینیز صفات تعداد شاخه
 ,Mukhthambica, Bisen, & Ramyaبوالاترین ضورایب بیدنود )

صوفت مویرد   15لاین کد ود را از نظور    96  ،مطالعه دیگری  (.2023
درصود  64اصلی شداسایی نمید که حدود   مؤلفهبررسی قرار داد و پدج  

دهدد. در مؤلفه اول صفات ارتفواع گیواه، از کل تغییرات را تشکیل می
های بارور در های ثانییه، تعداد شاخههای اولیه، تعداد شاخهتعداد شاخه

تعداد کپسیل در شواخه اصولی و عملکورد گیاه، تعداد کپسیل در گیاه،  
تک بیته دارای بالاترین ضرایب بیدند. در مؤلفه دوم صفات وزن هزار 

ی روغن، عملکرد توک بیتوه و عملکورد در هکتوار دارای ادانه، محتی
بالاترین ضرایب بیدند. در مؤلفوه سویم صوفات تعوداد روز توا شوروع 

های زایا، تعداد عداد شاخه، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع گیاه، تدهیگل
ی روغون اکپسیل در روی شاخه اصلی، تعداد دانه در کپسیل و محتوی

دارای بالاترین ضرایب بیدند. در مؤلفه چهارم نیز صفات تعداد روز توا 
وزن هوزار   و  رسیدگی، تعداد کپسیل روی شاخه اصلی، طیل کپسویل

د روز تووا پوود م تعوودا مؤلفووهدانوه دارای بووالاترین ضوورایب بیدنوود. در 
 Hemanthگره دارای بالاترین ضرایب بیدنود )رسیدگی و طیل میان

et al., 2024.) 
بررسی روابط بین صوفات عملکورد دانوه بوا   ،هدف از این تحقی 

برخی از صفات زراعی و تعیین ارقام مداسب از نظور عملکورد و دیگور 
هوا بدودی ایون لاینو گروه صفات بوا اسوتفاده از نمویدار بوای پولات

در سوه کوه   نژادی اسوتهای بوهدر برناموه  هواآنمدظیر استفاده از  به
( کشوت 1396-1397)  مودت دو سوالبهمدطقه کرج، مغان و جیرفت  

 شدند. 
 

 هامواد و روش

سسوه ؤشوده از بانوک ژن ملوی مدریافت) ژنیتیپ کد د  36تعداد  
اصلاح و تهیه نهوال و بوذر( در سوه مدطقوه کورج، مغوان و جیرفوت 

ترتیب نمایدده مدطقه معتدل، گرم شمال و گورم جدویب( در قالوب به)
مدت دو سوال کشوت شودند. نوام و بههای کامل تصادفی  طرح بلیک

است.  ارائه شده 1جدول های میرد مطالعه در مدشاء هرکدام از ژنیتیپ
روز خشوک، جوزء مدواط    180توا    150دلیل داشوتن  بوهمدطقه کرج  

ای گورم و خشوک و بوا داشوتن زمسوتان سورد و هیایی مدیترانهوآب
مرطیب و تابستان گرم و خشک جزء رژیم رطیبتی خشوک محسویب 

اطلاعوات   براساسمتر است.    1321شید و ارتفاع آن از سطح دریا  می
متور در میلی  243بارنودگی مدطقوه    ساله هیاشداسی کرج، متیسط  30

طیر بوهگورم و مرطویب اسوت و    یهویاوسال است. مغوان دارای آب
از سطح دریا ارتفاع دارد. در زمستان دمای هیا به زیور متر    45متیسط  

افوزایش   گرادسوانتیدرجه    40رسد و در تابستان دما تا  صفر درجه می
متر است. مشخصوات یلیم  300  یابد. میزان بارندگی سالیانه تقریباًمی

متور، متیسوط   627اقلیمی جیرفت عبارت است از ارتفاع از سطح دریا  
درجوه حداکثر  درصد،    65تا    55متر، رطیبت نسبی  میلی  170بارندگی  
درجووه حوورارت یووک درجووه حووداقل درجووه سلسووییس و  48حوورارت 

ها به یک توا دو درجوه زیور صوفر نیوز سلسییس که در بعضی از سال
 رسد.می

زمین آزمایشی با ان ام عملیات زراعی شامل شخم پاییزه و بهاره، 
آزموین   دو دیسک عمیدبرهم، تسطیح با لددلیلر و کویددهی براسواس

کیلیگرم نیتروژن خوالص در هکتوار از   100صیرت  ( به2جدول  خاک )
 مرحلوه در نیموی مرحلوه، دو در شودهتقسیط صویرتبه  اوره  مدبع کید
کاشت   هایکدار ردیف  گذاریجای  صیرتبه  مابقی  و  سازی زمینآماده

کیلویگرم نیتوروژن   80در مدواط  جیرفوت و کورج و    دهیقبل از گل
فسفر   کیلیگرم  50همچدین  .  شد  برده  کار  خالص در هکتار در مغان به

 کیلویگرم  50و    تریپول  فسوفات  خالص در هکتار از مدبوع کوید سویپر
قبل از کاشوت در  خالص در هکتار از مدبع کید پتاسیم سیلفاتپتاسیم  

متر سوانتی  60جیی و پشته به فیاصول  هر سه مدطقه استفاده گردید.  
متری با فاصله دو بیته روی هر   5/1تهیه شد. هر ژنیتیپ در سه خط  

تاریخ کاشت در مداط  کرج و مغان متر کشت گردید.  سانتی  7-8خط  
 ،در طی فصل رشود  یرفت در اواسط تیرماه بید.در اواخر خرداد و در ج

هوای های زراعی لازم از جمله آبیاری، مبارزه بوا آفوات و علفمراقبت
دور آبیاری در مدطقه کرج هر هشت روز یک بوار، هرز ان ام پذیرفت.  

روز یک بار صیرت پذیرفت.  10در جیرفت هر هفته و در مغان نیز هر 
بیته تصادفی از وسط هر کرت بوا   پدج  گیری صفات با استفاده ازاندازه

حذف حاشیه ان ام پذیرفت. صفاتی که در این تحقیو  مویرد بررسوی 
دهی، تعوداد زنی تا شروع گولعبارت از تعداد روز از جیانه  ،قرار گرفتدد
زنی تا شروع رسیدگی، ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیواه، روز از جیانه

های یک بیته، تعداد دانه داد کپسیلارتفاع بیته، تعداد شاخه فرعی، تع
شواخه کپسیل از ناحیه وسوط    10تعداد    دانه)میانگین    در یک کپسیل

 10های یک کپسیل )میانگین وزن دانه  بیته(، وزن دانه  پدجدر  اصلی  
دانه، طویل  هزاربیته(، وزن  پدجدر شاخه اصلی کپسیل از ناحیه وسط  
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 پودجدر  شاخه اصلی  ط  کپسیل از ناحیه وس  10کپسیل )میانگین طیل  
شاخه کپسیل از ناحیه وسط    10بیته(، عرض کپسیل )میانگین عرض  

کپسویل از ناحیوه  10بیته(، قطر کپسیل )میانگین قطور   پدجدر  اصلی  

بیته(، عملکورد بییلیژیوک و عملکورد دانوه   پدجدر  شاخه اصلی  وسط  
عملکورد  ،بیدند. در پایان دوره رشد و پو  از رسویدگی فیزییلویژیکی

 نه هر ژنیتیپ برآورد و براساس کیلیگرم در هکتار گزارش شد.دا

 
 های مورد بررسی ژنوتیپ أنام و مبد  -1جدول 

Table 1- Name and origen of the studied genotypes 
 مبداء نام ژنوتیپ  شماره ژنوتیپ  مبداء نام ژنوتیپ  شماره ژنوتیپ 

Genotype No. Genotype name Origin 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 
 کرمان )جیرفت( 

Kerman (Jiroft) 
22 TN78-449 

 فارس )داراب( 

Fars (Darab) 

4 TN78-84 
 خراسان )طب ( 

Khorasan (Tabas) 
23 TN78-464 

 فارس )زرقان( 

Fars (Zarqan) 

5 TN78-159 
 بیشهر )دشتستان(

Bushehr (Dashtestan) 
24 TN78-551 

 مازندران 

Mazandaran 

6 TN78-164 
 بیشهر )دشتستان(

Bushehr (Dashtestan) 
25 TN78-560 

 یزد

Yazd 

7 TN78-166 
 بیشهر )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 
 باد( آهرمزگان )حاجی 

Hormozgan (Hajjiabad) 
29 TN78-714 

 زن ان

Zanjan 

11 TN78-66 
 خراسان )سبزوار( 

 Khorasan (Sabzevar) 
30 TN78-730 

 آذربای ان غربی 

West Azerbaijan 

12 TN78-369 
 هرمزگان )بددرعباس( 

Hormozgan (Bandar Abbas) 
31 

 1داراب 

 Darab1 
 

13 TN78-384 
 فارس )داراب( 

Fars (Darab) 
32 

 دشتستان

 Dashtestan 
 

14 TN78-389 
 فارس )ارسد ان( 

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 

 یلیوایت 

Yellow white 
 

18 TN78-415 
 فارس )زرقان( 

Fars (Zarqan) 
   

19 TN78-418 
 فارس )زرقان( 

Fars (Zarqan) 
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جداگانه   طیربهنتایج مربین به عملکرد دانه ارقام برای هر مدطقه  

میرد ت زیه واریان  قرار گرفت و در ادامه عملکرد دانوه ارقوام بورای 
در ها میرد ت زیوه واریوان  مرکوب قورار گرفوت. کلیه مداط  و سال

ها اسوتفاده شود و هوای مدواط  و سوالاز میوانگین کول داده  ،نهایت

ای بوا اسوتفاده از ضرایب همبستگی ساده بین صفات و ت زیه خیشوه
 افوزارنرم، ت زیه علیوت بورای عملکورد دانوه تیسوط  SPSS  افزارنرم

Path74 افوزارنرمهای اصولی بوا اسوتفاده از و ت زیه به مؤلفه Stat 

Graphics دست آمده ب. 
 

 آزمایش   اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات -2 جدول
Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out  

 بافت 
هدایت  

 الکتریکی 
 پتاسیم فسفر روی  آهن  اسیدیته

درصد کل 

 نیتروژن
 مناطق  عمق  درصد مواد آلی 

Texture 
-EC (dS m

)1 
pH 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 
Total N % 

Organic 

matherials % 

Depth 

(cm) 
Locations 

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

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

Sandy 

loam 
 جیرفت 0-30 0.31 0.05 205 12.7 1.07 2.3 8.2 2.3

Jiroft 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 مغان 

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

 

 نتایج و بحث

نتایج ت زیه واریان  مرکب بورای عملکورد نشوان داد کوه بوین 
ی وجوید دارمعدویهوای مختلوف اخوتلاف  ها و ژنیتیپها، مکانسال
 داشت.

 

 همبستگی

شووده روی گیریضوورایب همبسووتگی فدوویتیپی صووفات اندازه
های میرد مطالعه نشان داد که بین تعداد کپسویل در بیتوه بوا ژنیتیپ

ی دارمعدویو  (  0.242R=)صفت تعداد شاخه فرعی همبستگی مثبوت  
دیگر نیز بین تعداد کپسویل در بیتوه و   محققان(.  3جدول  وجید دارد )

انود گوزارش کرده  دارمعدویتعداد شاخه در بیتوه همبسوتگی مثبوت و  
(Kalaiyarasi et al., 2019; Yol et al., 2010 تعداد کپسویل در .)

های پرمحصویل انتخاب ژنیتیپ  جهتعدیان یک صفت اصلی  بهبیته  
پتانسویل بورای   ،های ثانییوهآید و با افزایش تعوداد شواخهشمار میبه

یابد که برای بهبید عملکرد دانه بسویار های بیشتر افزایش میکپسیل
 ;Durge, Geethanjali, & Sasikala, 2022مهووم اسووت )

Hemanth et al., 2024دهد که انتخاب برای (. این روابط نشان می
تیاند مد ر به تیلید کپسیل بیشوتر شوید جانبی میهای  افزایش شاخه

(Hemanth et al., 2024; Baraki et al., 2020). 
و (  0.322R=)بین صفت طیل کپسیل با صفات عورض کپسویل  

ی مشاهده شد و دارمعدیهمبستگی مثبت و  (  0.312R=)قطر کپسیل  
ی بوین طویل کپسویل و روز توا دارمعدیمبستگی مدفی و  همچدین ه

. در کد د، بیشتر بیدن طیل به دست آمد(  0.212R=)  شروع رسیدگی

دهد کوه کپسیل اغلب با بلیغ زودتر مرتبط است. این رابطه نشان می
دهدود، تر اختصاص میهای بلددگیاهانی که مدابع را به تیسعه کپسیل

تر به بلیغ برسدد. برعک ، گیاهانی که بوال  شودن ممکن است سریع
های تخصویص راهبرددلیل  بهکشد، ممکن است  بیشتر طیل می  هاآن

تری داشوته های کیتواههای ژنتیکوی، کپسویلزمیدوهمدابع مختلف یا  
 (.Durge et al., 2022باشدد )

ی با صفات دارمعدیهای مثبت و  صفت عرض کپسیل همبستگی
و وزن هزار دانوه   (0.312R=)  ، قطر کپسیل(0.322R=)  طیل کپسیل

(=0.252R  )  ی بوا دارمعدیداشت. قطر کپسیل نیز همبستگی مثبت و
. نشوان داد(  0.312R=)و عورض کپسویل  (  0.312R=)صفات طویل  

همبستگی عرض کپسیل در کد د بوا صوفات دیگور از جملوه طویل 
کپسیل، ضخامت کپسیل و وزن هوزار دانوه در تحقیقوات دیگور نیوز 

ت بوا طیر مثبوبهدهد که عرض کپسیل گزارش شده است و نشان می
طیل کپسیل و تعداد دانه در کپسیل مرتبط است که عویاملی حیواتی 

 Kanteهای اصلاحی کد د هستدد )برای بهبید عملکرد دانه در برنامه

et al., 2022; Kalaiyarasi et al., 2019.) 
ی بوا صوفات وزن خشوک دارمعدیارتفاع گیاه همبستگی مثبت و 

داشووت.  (0.162R=) و عملکوورد دانووه (0.272R=) های هوویاییانوودام
همچدین ارتفواع اولوین کپسویل از طیقوه گیواه همبسوتگی مثبوت و 

 و عملکوورد دانووه (0.192R=) دهیگوولی بووا روز تووا شووروع دارمعدووی
(=0.352R) های که برخی از ژنیتیپ  است  داشت. تحقیقات نشان داده

تیاند بر تیلید کلوی دهدد که میارتفاع بیشتری از خید نشان می  کد د
عدیان به(. Teklu, Shimelis, & Abady, 2022تأثیر بگذارد ) هاآن
تدها نه PI-175907و   PI-154304های  در یک تحقی  ژنیتیپ  ،مثال
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( رسیدند، بلکه عملکورد مترسانتی 100به ارتفاع قابل تیجهی )بیش از 
 ,.Ahmed et alبییلیژیکی و عملکرد دانه بالاتری را نشوان دادنود )

تیاند ها میهای فیزییلیژیکی زیربدایی این همبستگیسازوکار(.  2023
اهان بلددتر معمیلاً فتیسدتزی باشد. گی کارآییشامل تخصیص مدابع و 

تیانود فتیسودتز و در نتی وه ت موع سطح برگ بیشتری دارند کوه می
تیاند مد ور بوه می تیدهزیسترا افزایش دهد. این افزایش    تیدهزیست

تر شید، زیرا مدابع بیشتری برای های وسیعتر و کپسیلگیاهان سدگین
 .(Durge et al., 2022; Aye et al., 2024رشد در دسترس است )

ی با صفت دارمعدیصفت وزن دانه در کپسیل همبستگی مثبت و  
داشوت.   (0.252R=)  و عملکرد دانه  (0.592R=)  تعداد دانه در کپسیل

ها وزن دانوه دانتظار این است که با افزایش تعداد دانه در کپسویل بایو
ای در ایون چدین رابطوه  ،شیدکه مشاهده می  طیرهمان  امّا  ،کمتر شید

اند که دیگری نیز گزارش داده  محققانتحقی  مشاهده نشد. همچدین  

دی با یع ،یابدبا افزایش وزن دانه در کپسیل، وزن هزار دانه افزایش می
 Kante etیابد )وزن آن نیز افزایش می ،افزایش تعداد دانه در کپسیل

al.,, 2022,  Emamgholizadeh, Parsaeian, & Baradaran, 

( و چدین ارتباطی بین وزن دانه در کپسیل و وزن هزار دانوه در 2015
  حاضر مشاهده نشد.تحقی  

ی بوا صوفت عورض دارمعدویوزن هزار دانه همبستگی مثبوت و  
 دهد که وزن هزار دانهداشت. تحقیقات نشان می( 0.252R=)کپسیل  

مختلوف از جملوه عورض  شداختیریختطیر قابل تیجهی با صفات به
دهود کوه افوزایش عورض کپسیل مرتبط است. این رابطه نشوان می

های های بیشتر یوا دانوهاین شید که تعداد دانهتیاند باعث  کپسیل می
تری در یک کپسویل قورار گیرنود و در نتی وه وزن کلوی دانوه بزرگ

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

 
 همبستگی ساده بین صفاتنتایج   -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 یک و پدج  سطح  در دارمعدی ترتیببه** :  و *
NCPبیته،  یک هایکپسیل : تعدادCL ،طیل کپسیل :CW ،عرض کپسیل :CD ،قطر کپسیل :PH ،ارتفاع بیته :FCH ،ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیاه :SWC  وزن :

: تعداد  DF: وزن یک بیته )عملکرد بییلیژیک(، PWهای فرعی در یک بیته، : تعداد شاخهNB: تعداد دانه در یک کپسیل، NSC: وزن هزار دانه، TSWهای یک کپسیل، دانه
 : عملکرد دانه SYروز تا شروع رسیدگی، : تعداد  DM، دهی گلروز تا شروع 

   *and **: significant at the five and one percent levels, respectively. 

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

آمده از همبسوتگی دسوتهتر نتوایج بتر و دقی برای تفسیر واضح
ساده بین صفات، ت زیه علیت برای عملکرد دانوه ان وام گرفوت کوه 

شده است. برای عملکرد دانه بوا تیجوه بوه   ارائه  4جدول  نتایج آن در  
تعداد دانه   ،ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیاه  آید کهنتایج چدین بر می

ن اثر مسوتقیم مثبوت و تعوداد روز توا در کپسیل و ارتفاع بیته بیشتری
 شروع رسیدگی بیشترین اثر مستقیم مدفی را دارد. 

اند که ارتفاع اولین کپسیل از طیقه دیگر نیز گزارش داده  محققان
گیاه و ارتفاع کلی گیاه بیشترین تأثیر مثبت مستقیم را بر عملکرد دانه 

های بوالاتر دهد کوه گیاهوان بلدودتر بوا کپسویلدارند. این نشان می
دهدده رابطوه قویی کددد که نشوانهای بیشتری تیلید میاحتمالاً دانه

 ,Bitarafیوودمثل اسووت )گیوواه و میفقیووت تیل شداسوویریختبووین 

Khodambashi, & Houshmand, 2010 طیر بووه(. ارتفوواع بیتوه
دهد و بر اهمیت مداوم یک همبستگی مثبت با عملکرد دانه نشان می



 469     ... های بومی کنجدبررسی رابطه بین عملکرد دانه و چندین صفت زراعی لاین مسعودی و همکاران، 

 ;Kante et al., 2022های اصلاحی تأکید شده است )آن در انتخاب

Khairnar & Monpara, 2013 .) 
شید برای به حوداکثر ارتفاعی که اولین کپسیل در آن تشکیل می

رساندن عملکورد دانوه بسویار مهوم اسوت. قورار گورفتن کپسویل در 
تیاند تلفات ناشی از خطر آسیب در حین برداشت های بالاتر میقسمت

بوه نویر خیرشوید و  را کاهش دهد و اجازه نفیذ نیر و دسترسوی بهتور
 ,Kumar, Sinhaدهوود )تر را میهووای پووایینکوواهش رقابووت برگ

Sinha, Singh, & Singh, 2022; Gedifew, 2024 ارتفاع اولین .)
دهود کپسیل با عملکورد دانوه همبسوتگی مثبوت دارد کوه نشوان می

ممکوون اسووت بووه عملکوورد بهتوور مد وور شووید های بووالاتر کپسوویل
(Navaneetha, Murugan, & Parameswari, 2019; 

Ramazani, 2016های کاشوت دهد کوه شوییه(. مطالعات نشان می
تیاند ارتفاع اولین کپسیل را تغییر داده و مد ور بوه عملکورد بهیده می
 ,Nadeem et al., 2015; Ferreira, Pereiraبهتور شوید )کلوی 

Macedo, & Soares, 2017; Langham et al., 2008). 
تیاندد بیشتر داشته که می  تیدهزیستگیاهان بلددتر تمایل به تیلید  

 Navaneetha et) های بیشتری را پشتیبانی کددودکپسیلها و شاخه

al., 2019; Sasipriya, 2018) افزایش ارتفاع بیته باعوث افوزایش .
تیاند مد ر به بهبید ظرفیت فتیسدتزی و تیلید سطح برگ شده که می

 ;Sabag, Pnini, Morota, & Peleg, 2024بیشوتر شوید ) دانوه

Ranganatha et al., 2010 .) 
 کددودهشده در هر کپسویل یکوی از عیامول تعیینتعداد دانه تیلید

طیر بوهدر هور کپسویل    دانوهعملکرد در کد د است. افوزایش تعوداد  
دهد، زیرا تعداد دانه بیشتر در بیته را افزایش می  دانهمستقیم تیلید کل 

تیانود هوا میشید. تغییورات در ژنیتیپمد ر به عملکرد کلی بالاتر می
برخوی از  کوهطیریبهطیر قابل تیجهی بر این صفت تأثیر بگوذارد،  به

 Ahmed etکددود )های بیشتری نسبت به بقیه تیلید میها دانهواریته

al., 2023; Yadav et al., 2022دهود کوه (. تحقیقوات نشوان می
طیر قابول بهتیاند عملکرد کلی را افزایش تعداد دانه در هر کپسیل می

 ,.Ranganatha et al., 2010; Ferreira et alتیجهی افزایش دهد )

2017.) 
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Table 4- Results of path analysis for grain yield 

  
 اثر مستقیم 

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 ..... 

 مانده اثر باقی
Residual effect  

0.55                        

NCPبیته،  یک هایکپسیل : تعدادCL ،طیل کپسیل :CW ،عرض کپسیل :CD ،قطر کپسیل :PH ،ارتفاع بیته :FCH ،ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیاه :SWC  وزن :
: تعداد  DF: وزن یک بیته )عملکرد بییلیژیک(، PWهای فرعی در یک بیته، : تعداد شاخهNB: تعداد دانه در یک کپسیل، NSC: وزن هزار دانه، TSWهای یک کپسیل، دانه

 نه  : عملکرد دا SY: تعداد روز تا شروع رسیدگی، DM، دهی گلروز تا شروع 
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 
 

جالب تیجه است که تعداد روز تا رسیدگی اثر مسوتقیم مدفوی بور 
هوای کوه دوره  اسوت  دانوه نشوان داد. تحقیقوات نشوان دادهعملکرد  

تیاند مد ر به افوزایش حساسویت بوه شورایط تر میرسیدگی طیلانی
هوا شوید کوه در نهایوت ممکون اسوت نامساعد جیی، آفات و بیماری

  ;Sabag et al., 2024کیفیت و کمیت محصویل را کواهش دهود )

Islam, Sultana, Rashid, & Rahim, 2024 .)ایوون،  بوورعلاوه
مدت ممکن است مد ر به اسوتفاده ناکارآمود از های رشد طیلانیدوره

طیر موداوم بههایی که شرایط رشد بهیده  ویژه در محیطبهمدابع شید،  
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موودت زمووان  (.Ranganatha et al., 2010در دسووترس نیسووت )
تیاند برداشت را به تأخیر بیددازد و عملکرد دانه تر میرسیدگی طیلانی
های که در چددین مطالعوه نیوز همبسوتگی  طیرهمانرا کاهش دهد،  

 ;Ramazani, 2016مدفی بوین ایون صوفات گوزارش شوده اسوت )

Khairnar & Monpara, 2013 .) 
مانده برای ت زیه علیت عملکورد دانوه اثرات باقی  ،در این تحقی 

باشد کوه صوفات مهوم این مطلب می  دهددهنشان( که  55/0بالا بید )
ثیرگزار هسوتدد کوه در ت زیوه أدیگری نیز بر عملکرد دانه تک بیته ت

تری تیاند به درک جامع اندن این صفات میاند و گدعلیت وارد نشده
عملکرد دانه مد ر شوید. ایون نتی وه بوا نتوایج   کدددهاز عیامل تعیین

 & ,Sumathi, Muralidharanدیگوور مطوواب  اسووت ) محققووان

Manivannan, 2007; Goudappagoudra, Lokesha, & 

Ranganatha, 2010 .) 

 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

های میرد بررسی ها نشان داد که در ژنیتیپنتایج ت زیه به مؤلفه
م مویع  ، درتر از یوک بویدمؤلفه که دارای ریشه مشخصه بزرگ  پدج
 (.5جدول کددد )درصد از کل واریان  متغیرها را تیجیه می 92/77

در مؤلفه اصلی اول صفات عملکورد   ،طیر کلی با تیجه به نتایجبه
های یک کپسیل، تعوداد دانوه در یوک کپسویل، تعوداد دانه، وزن دانه

شاخه فرعی، وزن خشک اندام هیایی و روز تا شوروع رسویدگی دارای 
ضرایب مثبت بالایی بیدند. بسیاری از صفات میرد ت زیه و تحلیل به 

طیر جمعی بوه عملکورد و عملکورد کلوی گیواه بهو هم مرتبط هستدد 
عملکرد دانه در بیته اغلب تحت   ،عدیان مثالبهکددد.  کد د کمک می

تأثیر تعداد کپسیل در بیتوه و تعوداد دانوه در هور کپسویل اسوت کوه 
تیانود رابطه مستقیم بین این متغیرها است. ارتفاع بیته می  دهددهنشان

ها توأثیر بگوذارد، زیورا بر ارتفاع اولین کپسویل و وزن خشوک شواخه
های بیشوتری را دارا ها و کپسویلگیاهان بلددتر ممکون اسوت شواخه

دهد تا این صوفات بوا هوم در یوک ها اجازه میباشدد. این همبستگی
د و بخوش قابول تویجهی از واریوان  بدودی شویناصولی گروه  مؤلفه

 ,Gupta, Muralia, Khandelwalها را تیضیح دهد )م میعه داده

& Nehra, 2021اصلی دارای بارهوای  مؤلفهاولین  ،(. در یک مطالعه
مثبت بالا برای عملکرد دانوه در بیتوه و صوفات مورتبط ماندود طویل 

دهود ایون ر کپسیل بوید کوه نشوان میهای بارور و دانه در هکپسیل
 کددودهتیاندود بیانمی امّا  ،هم متفاوت هستددنسبت به  صفات با ایدکه  

(. نتایج این مؤلفوه تقریبواً Sasipriya, 2018مدفرد باشدد ) مؤلفهیک 
 ,Akbar, Rabbani, Shinwariمشابه مؤلفه اول اکبر و همکواران )

& Khan, 2011( و مدظیر )Menzir, 2012باشد. ( می 
در مؤلفه دوم صفات طیل و عرض و ضخامت یوک کپسویل بوه 
همراه وزن هزار دانه دارای بوالاترین ضورایب بیدنود کوه بوالا بویدن 

و عورض و  زیورا بوا افوزایش طویل ،ضرایب این صفات نیز عادی بید

و  شویدمشواهده میتر های بیشتر و با اندازه بزرگتعداد دانه  ،ضخامت
در نتی ه وزن هزار دانه افزایش خیاهود یافوت. ابعواد کپسویل شوامل 
طیل، عرض و ضخامت کپسیل برای تعیین اندازه و شکل بذر حیواتی 

 ,.Mei et alگذارنود )مستقیم بر عملکرد توأثیر می طیربه هستدد که

ها ارتبوان نزدیکوی بوا عملکورد دانوه دارد، زیورا (. وزن کپسیل2023
های بیشووتری هسووتدد تر معموویلاً حوواوی دانووههای سوودگینکپسوویل

(Adebisi, 2004 مطالعات سایر .)نیز نشوان داده اسوت کوه  محققان
صفات مرتبط با کپسیل بخش قابل تیجهی از تدیع ژنتیکی کد ود را 

های قابل اعتمادی برای انتخاب را به شاخص هاآندهدد و تشکیل می
 (. Adebisi, 2004کدد )های اصلاحی تبدیل میدر برنامه

و ارتفاع اولین کپسیل   دهیگلدر مؤلفه سیم صفات روز تا شروع  
از طیقه گیاه با علامت مثبت و صفات تعداد کپسیل در بیتوه و تعوداد 
شاخه فرعی با علامت مدفی دارای بالاترین ضرایب بیدند. در کد ود، 

دلیل بوهو ارتفواع کپسویل ممکون اسوت    دهیگلصفاتی ماندد زمان  
د. همبستگی قویی نشوان دهدو  هاآنهای متقابل بییلیژیکی  وابستگی

تیانوود بوور سوورعت رشوود و تیسووعه می دهیگوولزود  ،عدیان مثووالبووه
وارد   مؤلفوهها تأثیر بگذارد، بدابراین این دو صوفت را در یوک  کپسیل
(. Mukhthambica et al., 2023; Durge et al., 2022شیند )می

 مؤلفوهو ارتفاع بیتوه در یوک    دهیگلتعداد روز تا    ،در چددین مطالعه
بر عملکرد دانه برجسوته شوده اسوت   هاآنقرار گرفتدد و تأثیر جمعی  

(Hemanth et al., 2024; Sonaniya, Bisen, & Sonaniya, 

بیشوتر دانوه تیسوط   و عملکرد  دهیگل. ارتبان مثبتی بین زود(2023
 & ,Ezhilarasi, Mahalingamدیگر گزارش شده اسوت ) محققان

Manivannan, 2024 .) 
در مؤلفه چهارم صفات وزن دانه در کپسیل، تعداد دانه در کپسیل 
و طیل و عرض کپسیل با علامت مدفی و روز توا شوروع رسویدگی و 

علاموت مثبوت دارای بوالاترین ضورایب بیدنود. تعداد شاخه فرعی با  
مؤلفه پد م شامل صفات تعداد کپسویل در بیتوه، روز توا رسویدگی و 
ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیاه با علامت مدفی و وزن خشک انودام 
هیایی و ارتفاع بیته با علاموت مثبوت دارای ضورایب بوالایی بیدنود. 

ه صوفاتی کوه بوا هوم دهود کوهای اصولی نشوان میت زیه به مؤلفه
اصولی بوا علائوم  مؤلفوهممکن است در یوک  ،همبستگی مثبت دارند

دلیل روابط متقابل پیچیده بین بهتیاند میمتفاوت از هم قرار گیرند که 
ت زیوه بوه  افتود کوهصفات باشد. این پدیده به ایون دلیول اتفوای می

ایی کدود و امکوان شداسوها را ثبوت میواریان  داده های اصلیمؤلفه
های کدد که ممکن است بوا همبسوتگیالگیهای اساسی را فراهم می

های اصولی، صوفاتی ماندود در ت زیه به مؤلفه  .مستقیم همسی نباشدد
بوا عملکورد دانوه،   هواآنرغم ارتبان مثبت  و بلیغ علی  دهیگلروز تا  

ممکن است گرفته باشودد. ایون روابوط   مؤلفهعلامت مدفی را در یک  
تیاند باشد که در عین حال که این صوفات مطلب می  این  دهددهنشان
 هواآنبددی  کددد، ممکن است زمانطیر مثبت به عملکرد کمک میبه
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 ,.Ezhilarasi et alبر پییوایی رشود کلوی توأثیر معکویس بگوذارد )

2024.) 
روی صوفت   محققوانهای اصلاحی بیشتر تیجه  معمیلاً در برنامه

های اصلاحی ایون اسوت کوه بوا باشد، یعدی هدف برنامهعملکرد می
تغییر و اصلاح صفات دیگر که ارتبان نزدیکی با عملکرد دارند، بتیاندد 

صفت عملکرد را بهبید ببخشدد. در هور مؤلفوه بوا تیجوه بوه جوداول، 
ین ضرائب همبستگی را بوا شید که اکثراً صفاتی که بیشترمشاهده می
تیان اند و از این صفات میاند، در مؤلفه میرد نظر قرار گرفتههم داشته

رود که آن مؤلفه نیز با در انتخاب غیرمستقیم استفاده نمید و انتظار می
 این روش اصلاح شید.

 
 های بومی مورد بررسی گیری در لاینصفات مورد اندازه ها برای کلیهنتایج 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 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

0.49* 0.08 0.16 -0.05 -0.06 

 تعداد کپسیل در بیته 
Number of capsules/plant 

0.08 -0.32* -0.30* 0.17 -0.40* 

 طیل کپسیل 
Capsule length 

-0.08 -0.34* 0.27 -0.25 -0.20 

 کپسیل عرض 
Capsule width 

0.04 -0.45* 0.18 -0.23 -0.17 

 ضخامت کپسیل 
Capsule diameter 

-0.11 -0.50* -0.05 -0.04 0.05 

 ارتفاع بیته 
Plant height 

0.34* -0.04 0.01 0.19 0.57* 

 ارتفاع اولین کپسیل از طیقه گیاه 

First capsule height from crown 
0.28* 0.07 0.46* 0.02 -0.30* 

 در کپسیل ها وزن دانه
Seeds weight in one capsule 

0.36* 0.12 -0.17 -0.48* -0.09 

 وزن هزار دانه 
1000 seeds weight 

0.17 -0.43* 0.05 -0.04 0.22 

 تعداد دانه در کپسیل 
Number of seeds in one 

capsule 

0.35* 0.15 -0.28 -0.42* -0.14 

 تعداد شاخه فرعی 
Number of branches in one 

plant 

0.24* -0.13 -0.40* 0.33 -0.12 

 وزن خشک اندامهای هیایی 
Plant weight 

0.38* -0.20 0.23 0.12 0.31* 

 دهی گلروز تا شروع 
Number of days to flowering 

0.06 0.17 0.46* 0.31* -0.27 

 روز تا شروع رسیدگی 
Number of days to maturity 

0.25* -0.05 -0.17 0.44* -0.31* 

 مقدار ویژه 
Eigen value 

3.09 2.77 2.07 1.62 1.36 

 درصد واریان 
Percentage of variance 

22.11 19.80 14.76 11.56 9.70 

 درصد ت معی واریان 
Cumulative percentage of variance 

22.11 41.90 56.66 68.22 77.92 
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هوای مویرد محول قرارگیوری صوفات مختلوف و ژنیتیپ  1شکل  
دهوود و بررسووی را در پوولات حاصوول از مؤلفووه اول و دوم نشووان می

جهت نمیدارها برای صفات مرتبط با هم   ،طیر که مشخص استهمان
طه عک  با یکدیگر در یک جهت و همسی بیده و برای صفاتی که راب

صوفات تعوداد دانوه در یوک   ،عدیان مثالباشد. بهغیرهمسی می  ،دارند
های یک کپسیل، عملکرد دانه و ارتفاع اولین غلاف کپسیل، وزن دانه

انود و همچدوین صوفات طویل، از طیقه گیاه در یک جهت قرار گرفته
هستدد. بوا تیجوه بوه ایون عرض و قطر یک کپسیل هم جهت با هم  

های مختلوف را بوا تیجوه بوه صوفات مختلوف ژنیتیپ  تیانیمشکل  
. بودین صویرت کوه از صوفت مربیطوه خطوی بوه مبوداء کردانتخاب  

مختصوات رد  أمختصات رسم کرده و سپ  خط دیگوری کوه از مبود
هایی کوه بوالاترین و ژنیتیپ شیدرسم    ،شید و عمید بر این خط باشد

رارگیری صفت میرد تصییر را روی خط اول داشته باشدد و در سمت ق
نظر نسبت به خط عمید باشدد دارای بالاترین مقودار در رابطوه بوا آن 

هایی که بالاترین تصییر را روی خط اول داشوته صفت بیده و ژنیتیپ
باشدد و در سمت عک  قرارگیری صفت میرد نظور نسوبت بوه خوط 
عمید باشدد دارای کمترین مقدار در رابطه با آن صوفت خیاهدود بوید. 

برای صفت عملکرد دانه بوا تیجوه بوه شوکل در بوین   ،عدیان مثالبه
 ترتیببوه)  26و    9،  30های شوماره  های میرد بررسی، ژنیتیپژنیتیپ
( دارای بووالاترین تصووییرهای مثبووت 78-570و  229-78، 730-78

عدیان ارقوام بوا بوهرا    هواآنتویان  برای این صفت بیده و بدابراین می
حاصول از مؤلفوه اول و دوم انتخواب نموید. بوه عملکرد بالا در شکل 

و  78-84نواز،  ترتیببه) 3و   4،  34های شماره  ژنیتیپ  ،همین صیرت
در جهت عکو  بورای صوفت   امّا  ،( دارای بیشترین تصییرها76-78

یدی در شکل حاصل از مؤلفه یعملکرد بیده و در نتی ه عملکرد دانه پا
 اول و دوم دارند.
م تمع کوردن چدودین صوفت همبسوته بوه با  تیاندد  محققان می

سازی کددد و های پیچیده را سادههای اصلی کمتر، م میعه دادهمؤلفه
های اصلاحی های مطلیب برای برنامههایی با ویژگیشداسایی ژنیتیپ

انتخاب غیرمستقیم برای بهبوید صوفات   ،تر کددد. این رویکردرا آسان
صویرت بهای ارزیابی هر صفت  جبهها  مؤلفهامتیاز    براساسعملکرد را  

 Mukhthambica et al., 2023; Ahmedکدد )جداگانه تسهیل می

et al., 2023کدد، تدها به درک تدیع ژنتیکی کمک می(. این روش نه
 دهد.افزایش میهای اصلاح کد د انتخاب را در برنامه کارآییبلکه 

 

 
 های قرار گرفته در آن های محلی مورد بررسی و محل لاینها برای لاینبای 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  

 

 ایتجزیه خوشه

گیری انودازهای براساس کلیه صوفات بوا اسوتفاده از ت زیه خیشه
 ,Masoudi & Ahmadi)فاصله اقلیدسی و با اسوتفاده از روش وارد 

و انتخواب ان وام شود  (  Z-scoreها )و با استاندارد سازی داده  (2019

نهایوت چهوار در  و  ت زیه واریان  صیرت گرفت    براساسنقطه برش  
(. بوورای 2شووکل ) دنوودوگرام حاصووله انتخوواب شوودند براسوواسگووروه 

مشخص شدن اندازه هر یک از صفات مویرد بررسوی در هور یوک از 
گین هر گروه بورای هور صوفت و مقودار اخوتلاف آن از ها، میانگروه
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(. بودین 3شوکل  میانگین جامعه اصلی در همان صفت محاسبه شود )
هرجا که میانگین صفت در یک گروه از میانگین کل جامعه در   ،ترتیب

آن صفت بالاتر باشدد، آن گروه ارزش بیشتری از نظر انتخاب والودین 
هایت دو گروهی که بیشترین فاصله را از هم داشوته باشودد، ندر  دارد.  
تیاندد برای دستیابی بوه هتوروزی  بیشوتر ها میهای آن گروهژنیتیپ

 17یوک شوامل خیشوه   نظر قرار گیرنود.  ها مدعدیان والدین تلاقیبه
نظر عملکرد دانوه، ارتفواع بیتوه، فاصوله   ازخیشه  شد. این  ژنیتیپ می

اولین کپسیل از طیقه گیاه و تعداد روز تا رسیدگی بیشوترین مقودار را 
 (.3شکل به خید اختصاص داده بید )خیشه ها در بین 
 

 

 
 مورد بررسیکنجد ی محلی هالاینای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2- Dendrogram resulting from the cluster analysis of studied local sesame lines  
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 ای های حاصل از تجزیه خوشهانحراف هر خوشه از میانگین کل برای صفات مختلف در گروه -3شکل 
Figure 3- Deviation of each cluster from the total mean for different traits in the groups resulting from cluster analysis 
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لحواظ   ازخیشوه  شود. ایون  دوم شوامل چهوار ژنیتیوپ میخیشه  

هوزار عملکرد دانه، تعداد کپسیل در بیته، وزن دانوه در کپسویل، وزن 
های فرعی نسبت بوه میوانگین دانه، تعداد دانه در کپسیل، تعداد شاخه

کمتر بید و از لحاظ صفت روز تا شوروع خیشه ها  این صفات در سایر  
 به خید اختصاص داده بید.خیشه ها دهی بیشترین مقدار را در بین گل

لحواظ تعوداد کپسویل در  سیم شامل سه ژنیتیپ بید که ازخیشه  
پسیل، عرض کپسیل، ضخامت کپسیل، وزن هزار دانوه، بیته، طیل ک

وزن خشک اندام هیایی بیشترین مقدار را نسوبت   و  تعداد شاخه فرعی
به خید اختصواص داده بوید. خیشه ها  به میانگین این صفات در سایر  

از نظر فاصله اولین کپسیل از طیقه گیواه، تعوداد خیشه  همچدین این  
تا رسیدگی کمترین مقدار را نسوبت   دهی و تعداد روزروز تا شروع گل

 به خید اختصاص داده بید. خیشه ها به میانگین این صفات در سایر 
ژنیتیوپ بوید کوه از لحواظ وزن دانوه در   11چهارم شامل  خیشه  

کپسیل و تعداد دانه در کپسیل بیشترین مقدار را بوه خوید اختصواص 
ل، لحاظ طیل کپسیل، عرض کپسویل، ضوخامت کپسوی  داده بید و از
وزن خشوک انودام هویایی کمتورین مقودار را بوه خوید   و  ارتفاع بیته

 اختصاص داده بید. 

تیزیوع خیشوه ای  کوه ت زیوه است نشان داده  محققانتحقیقات  
دهود کوه کدد. این یافته نشان میها را مدعک  نمیجغرافیایی ژنیتیپ

عیامل مؤثر بر تدیع ژنتیکی ممکن است فراتر از م اورت جغرافیوایی 
های اصولاحی ترش یابد، که احتمالاً شامل شرایط محیطی و شییهگس

(. در تحقی  حاضر نیوز نتوایج Gupta et al., 2021شید )تاریخی می
هووا بووا تیزیووع بددی ژنیتیپنشووان داد کووه دسووتهخیشووه ای ت زیووه 

های تفاوت  براساسها ارتباطی نداشتدد و ارقام اکثراً  جغرافیایی ژنیتیپ
سه لاین بیمی بیشهر   ،عدیان مثالبهشدند.    بددیگروه  شداختیریخت
های بیمی فارس در هموه های چهار و یک قرار گرفتدد، لایندر گروه
هوای بویمی یوزد در گوروه چهوارم و ها پراکدده شدند، اکثر لاینگروه
اکبور و   های یک و سه قرار گرفتدد.در گروه  های بیمی هرمزگانلاین

ژنیتیپ  105خیشه ای ( نیز با ت زیه Akbar et al., 2011همکاران )
هوا ها با تیزیوع جغرافیوایی ژنیتیپگیری نمیدند که دستهکد د نتی ه

ژنیتیپ کد د در شرایط   20ارتباطی نداشتدد. ت زیه و تحلیل جداگانه  
بورای تموایز بوین انویاع پرمحصویل و خیشوه ای  تدش نیز از ت زیه  

طیر بوه شداختیریختبازده استفاده کرد. نتایج نشان داد که صفات کم
گذارد که بیشتر از این ایوده حمایوت بددی تأثیر میداری بر گروهمعدی
 ,Nikfekrشویند )بددی مید که صفات مشابه مد ر به خیشوهکدمی

Kazemitabar, Ranjbar, Hashemi-Petroudi, & Mehraban 

Joubani, 2023).  ژنیتیوپ کد ود بوید  91مطالعه دیگری که شامل
بددی تحت توأثیر تیزیوع جغرافیوایی نیسوت، بلکوه گروه  نشان داد که
 هوایو تفاوت  قورار دارد  شوداختیریختهای  ثیر تفاوتبیشتر تحت تأ

 اموّا  ،شیندمی  ای اد  شداختیبیم  فشارهای  دلیلبه  اغلب  شداختیریخت

 کلوی، ژنتیکوی اندازچشوم در همچدوان است ممکن  جغرافیایی  عیامل
ها بوه . ژنیتیپباشدد  داشته  نقش  محیطی  هایسازگاری  نظر  از  ویژهبه

طیر بهای کدد که ت زیه خیشهبددی شدند که تأیید میپدج گروه طبقه
کدوود تدوویع صووفت موودعک  می براسوواسثری تدوویع ژنتیکووی را ؤموو
(Masoudi & Ahmadi, 2019.)  

دهد که انتخاب والدین متدیع برای اصلاح بایود ها نشان مییافته
جغرافیایی، زیورا ممکون اسوت   أژنتیکی متمرکز شید تا مدشبر فاصله  

های هیبریداسوویین را افووزایش دهوود اثوورات هتروتیووک در برنامووه
(Ashfaq, Rani, Padmaja, Yadav, & Betha, 2023 برخوی از .)

تیانود در جغرافیوایی هدویز می أکددود کوه مدشومحققان اسوتدلال می
ها نقش داشته باشد، زیرا مداط  خاصوی ممکون ژنیتیپانتخاب اولیه  

است صفات خاصی را که برای شرایط محلوی مفیود هسوتدد، تطبیو  
ای های خیشوه، شیاهد حاصل از ت زیه و تحلیلحالبااینداده باشدد.  
رود و دهد که تدیع ژنتیکی از مرزهای جغرافیایی فراتور موینشان می

 کدد.یپیچیدگی اصلاح کد د را برجسته م

 

   گیرینتیجه

کد د دارای تدیع ژنتیکی قابل تیجهی در صفات مختلف زراعوی 
از جمله عملکرد دانه، ارتفاع بیته و تعداد شاخه در بیته است. این تدیع 

های اصولاحی ضوروری های مطلویب در برناموهبرای انتخاب ژنیتیپ
دد است. شداسایی ایدکه کدام صفات بیشتر بر عملکرد تأثیرگوذار هسوت

یی تمرکوز کددود کوه هواآندهد توا بور روی  به اصلاحگران اجازه می
وری کلی انتخاب را افزایش دهدد. اصلاحگران نبات با تمرکز بور بهره

گذارند ماندد طیر قابل تیجهی بر عملکرد تأثیر میبهصفات خاصی که  
هدفمددی های  راهبردتیاندد  تعداد کپسیل در هر بیته و ارتفاع بیته می
های پرمحصویل را افوزایش را اجرا کددد که احتمال دستیابی به واریته

هایی را کوه تحوت شورایط خطر انتخاب ژنیتیپ  ،دهد. این رویکردمی
رسوواند. در محیطوی مختلووف عملکورد خوویبی ندارنوود، بوه حووداقل می

های اصولی و ت زیوه مؤلفوههر دو روش ت زیه به    ،تحقیقات مختلف
صفات خاص میرد  براساسهای برتر اسایی ژنیتیپبرای شدخیشه ای  

تیانود های اصلی میمؤلفهت زیه به   ،اند. برای مثالاستفاده قرار گرفته
کددود، صفات کلیدی را برجسته کدد که به تدویع عملکورد کموک می

هووایی هووا را در گروهتیانوود ژنیتیپمیخیشووه ای ت زیووه  کووهدرحالی
یبی ماندد عملکرد بالا یوا مقاوموت های مطلبددی کدد که ویژگیدسته

(. در تحقیو  حاضور Akinyode, 2023دهدد )به بیماری را نشان می
ارقوام )  نیز ارقام بیمی که از لحاظ عملکرد دانوه دارای برتوری بیدنود

های اصولی مؤلفه( و تیسط ت زیه به   78-570و    229-78،  730-78
شوماره یوک قورار گرفتدود و خیشوه  همگوی در  شداسایی شده بیدند،  

هوا گیری نمید که نتوایج حاصول از ایون روشتیان نتی هبدابراین می
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هر دو ت زیوه   ها دارند.های زیادی در تفکیک ارقام و ژنیتیپمشابهت
ثری برای ارزیوابی ؤابزارهای مخیشه ای  های اصلی و ت زیه  مؤلفهبه  

بیدشوی در مویرد سواختار   هواآنهوا هسوتدد.  تدیع ژنتیکی در جمعیت
های ژنتیکی متموایز کموک دهدد و به شداسایی گروهژنتیکی ارائه می

گیوری مفیود باشودد هوای دورگکددد که ممکن است بورای پروژهمی
(Zewdu, Mekonnen, & Geleta, 2024.) 

 

 سپاسگزاری

جورای پوروژه مصویب بوه نتایج حاصول از ا  براساساین پژوهش  
سسه تحقیقات اصولاح و تهیوه نهوال و ؤم  0-03-03-95150شماره  

خاطر بوهسسه اصولاح و تهیوه نهوال و بوذر ؤبذر است. بدیدیسیله از م
 گردد.های اجرای این پروژه صمیمانه تشکر و قدردانی میمین هزیدهأت
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