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 چكیده
 با مستقیمی اطارتب ژنتیکی، ساختار و پذیریقابلیت ترکیب صفات، ژنتیکی کنترل نوع صحیح درک و شناخت
 قالبدر  هفت در هفت طرفه یک آلل به صورت دای آزمایشی راستا، این در. دارد نژادیبه هایبرنامه موفقیت
و  50وز تا تعداد ر ،ارتفاع تا اولین کپسول، صفات ارتفاع بوته اجرا شد.تکرار  سهلوک کامل تصادفی با طرح ب

اد شاخه تعد، تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک، تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، درصد گلدهی 90
 عملکرد بیولوژیکوکل،  a، bیزان کلروفیل م، عرض کپسولو طول ، وزن، دانههزار وزن ، طول برگو تعداد ، فرعی

 فاوتت بیانگر واریانس، . تجزیهاندازه گیری شد درصد پروتئیندرصد روغن و  ت،شاخص برداش ،اقتصادیو
 یرافزایشیغ و واریانس صفات کلیه برای افزایشی واریانس که داد آلل نشاندای تجزیه. بود هاژنوتیپ بین دارمعنی

ترتیب اردستان، به و ژنوتیپاولتان، . رقم بود دارمعنی دهندهمیوه کپسول اولین تا ارتفاع بجز صفات، در تمامی
و  TS-3×سبزواردورگ  ،اکثر صفات د. درودنبپذیری عمومی از حیث ترکیب هاژنوتیپبدترین بهترین و 

عملکرد بیولوژیک برای  90/0 پذیری عمومی بین حداقلوراثت .ددنعنوان بهترین دورگ عمل کربهفارس ×سبزوار
تا  تعداد شاخه فرعیبرای  36/0 بین حداقل ،پذیری خصوصیوراثتو  تعداد شاخه فرعیبرای  96/0تا حداکثر

بود. تجزیه واریانس به روش هیمن، نتایج حاصل از تجزیه گریفینگ را  متغیر شاخص برداشتبرای  95/0حداکثر 
 تأیید نمود. 

 .پذیریهیمن، وراثت، تجزیهگریفینگتجزیه :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Recognition and understanding the genetic control of traits, combining ability and genetic structure are 

directly related to the success of breeding programs. For this purpose, a 7 × 7 one-way diallel design was 

conducted in a randomized complete block design with three replications. The measured traits were 

included plant height, height to the first capsule, number of days to 50% and 90% of flowering, number of 

capsules per plant, number of seeds per capsule, number of days to physiological ripening, number of 

branches, leaves number and length, 1000-seeds weight, capsule weight, length and width, chlorophyll a, b 

and total chlorophyll, biological andeconomic yields, harvest index, oil and protein percentage. Analysis 

of variance showed that there was a significant difference between genotypes and diallel analysis showed 

that the additive variance of all traits and dominant variance of all traits except height to the first fruit-

bearing capsule were significant. The oltan cultivar was the best and Ardestan genotype was the worst 

genotype in terms of general combining ability. Sabzevar×TS-3 and Sirjan×Fars were the best hybrids in 

most traits. The general heritability was between 0.90 to 0.96 for biologic yield and number of branches, 

respectively and narrow heritability was between 0.36 to 0.91 for the number of branches and harvest index, 

respectively. The analysis of variance by Hayman method confirmed the results of Griffing analysis.  
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 مقدمه

 بخش مهمی در ،های روغنی از دیربازکشت دانه

و جزء مهمی از است  کشاورزی بسیاری از کشورها بوده 

 Behdaniدهد )اقلام صادراتی این کشورها را تشکیل می

& Rashed Mohassel, 1998های کشت دانه ،(. در ایران

روغنی مانند کنجد، گلرنگ، کرچک و آفتابگردان قدمت 

ترین گیاهان زراعی طولانی دارد. کنجد یکی از قدیمی

روغنی جهان است  گیاهترین است و احتمالا کهن

(Golestani & Pakniyyat, 2007کنجد .)،  دانه روغنی با

تا  45دارای  ،ارزشی است که بسته به شرایط و نوع رقم

دلیل وجود یک هو روغن آن ب استدرصد روغن  62

وبی از دوام خ ،اکسیدان به نام سزامولترکیب فنلی آنتی

(. روغن آن در Roebbelen et al., 1987برخوردار است )

ها و روغن ها، دانهرود و برگقنادی و در صنعت بکار می

 .(.Mozaffarian, 2012آن از نظر دارویی اهمیت دارد )
های اولیه اصلاحی از طریق مستقیم در نسلانتخاب غیر

نه داری با عملکرد داصفاتی که همبستگی مثبت و معنی

پذیری به مراتب بالاتر از عملکرد دانه داشته و وراثت

 ؛کارهای مهم اصلاحی استیکی از راه ،داشته باشند

بنابراین اطلاع از نحوه وراثت و کنترل ژنتیکی صفات 

ای در برنامه اصلاحی برخوردار اهمیت ویژهاز  ،مختلف

(. تولید ارقام جدید و Golparvar et al., 2011است )

های مختلف از اهداف مهم به نژادگران سازگار به محیط

های رود. تلاقی ارقام جدید و گزینش ژنوتیپبه شمار می

ی هایها از روشبرتر از نظر صفات مطلوب در بین نتاج آن

گران قرار گرفته اده اصلاحاست که همواره مورد استف

برآورد قابلیت  ،تعداد زیادی از محققان .است

تجزیه و تحلیل را با پذیری عمومی و خصوصی ترکیب

 ;Griffing, 1956) اندآلل شرح دادههای دایتلاقی

Hallauer & Miranda, 1982). ،طبق یک نظریه 

 پذیریوراثت گروه در درصد 30 از کمتر پذیریوراثت

 پذیریوراثت گروه در درصد 60 تا 30 بین  ن،پایی

 بالا پذیریوراثت گروه در درصد 60 از بیشتر و متوسط

 (Johnson et al., 1955) .گیردمی قرار

 بوته، ارتفاع صفات خصوصی و عمومی پذیریترکیب

 درصد و بوتهتک عملکرد هزاردانه، وزن کپسول، تعداد

 بررسی طرفه کآلل هفت در هفتیدای طرح یک در روغن

 برای خصوصی و عمومی پذریترکیب واریانس شد که

 زنو بجز صفت صفات کلیه در. بود دارمعنی صفات کلیه

 واریانس به ژنتیکی واریانس سهم بیشترین هزاردانه،

 دانه،هزار وزن مورد در اما داشت، اختصاص افزایشی

 واریانس به مربوط ژنتیکی واریانس عمده قسمت

(. بررسی Mansouri & Ahmadi, 1998ود )ب غیرافزایشی

 طرح در یک کنجد پروتئین و روغن میزان توارث نحوه

 نتاج و والدها در روغن که میزان نشان داد آلل کاملدای

 مقدار اگرچه نداشت؛ داریمعنی تفاوت آمده، دستبه

 مادری راث. بود نتاج پروتئین از بیشتر والدین، پروتئین

 روغن برای لیکن بود، دارمعنی پروتئین میزان برای

 متقابل اثرات(. Murty & Hashim, 1973. )نبود دارمعنی

 اه،گی ارتفاع گلدهی، تا روز تعداد صفات برای والدینی

 کپسول تعداد و ثانویه شاخه تعداد اولیه، شاخه تعداد

 پروتئین درصد و روغن عملکرد صفات برای و دارمعنی

 ژنتیکی تنوع بررسی (.Murty, 1975) بود دارمعنیغیر 

نشان  کنجد در آن اجزاء و دانه عملکرد پذیریوراثت و

 فاتص برای بالایی ژنوتیپی و فنوتیپی واریانس داد که

 نای در. وجود دارد کپسول در دانه تعداد و کپسول تعداد

 طول دانه، هزار وزن برای بالایی پذیریوراثت مطالعه،

کمتر از  پذیریوراثت و رسیدن تا روز تعداد و کپسول

مشاهده شد  کپسول تعداد و دانه متوسط برای عملکرد

(Solanki & Paliwal, 1981)عمل غیرافزایشی . نوع 

 ,.Manoharan et al) دانه عملکرد و بوته ارتفاع هایژن

گزارش درصد روغن برای ها ژن یشیعمل افزا( و 1989

 یتبلقادر گزارشی، . (Reddy et al., 1989شده است )

دانه، وزن هزار یاه،صفات ارتفاع گ یخصوص پذیرییبترک

کنترل صفات  داربود.یدرصد روغن و عملکرد بوته معن

و وزن  یشیافزا یهاو عملکرد بوته با ژن یاهارتفاع گ

 بیان شده غیرافزایشی هایژن با روغن درصد و هزاردانه

 واریانس (.Padmavathi et al., 1994است )

 انهد تعداد صفات برای خصوصی و عمومی پذیریترکیب

 نیز و گیاه ارتفاع کپسول، تعداد شاخه، تعداد کپسول، در

 Goyalگزارش شده است ) دارمعنی روغن درصد صفت

& Sudhin, 1991). صفات عملکرد  یبالا برا یریپذوراثت

تعداد کپسول در شاخه، تعداد کپسول، تعداد دانه  ،دانه

 یمتوسط برا یریپذه و وراثتدر کپسول و وزن هزاردان
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تعداد روز تا بلوغ و  ی،گلده %50صفات تعداد روز تا 

صفات تعداد  ،اساس ینروغن گزارش شد. بر ا یزانم

 ،یکپسول و کپسول در ساقه اصل یدارا یهاشاخه، گره

 یرمستقیمانتخاب غ بودند. یینپا یریپذوراثت یدارا

 ییو شناسا به منظور جداکردن یاهدر گ یدهکپسول یبرا

به  ،در حال تفرق هاییتپرمحصول در جمع یهاژنوتیپ

 یدها مفها در آنژن یشیافزا یانسسهم عمده وار یلدل

 یشترب یتاهم محققین. باشدمی یهو قابل توصاست بوده 

دانه اعلام صفت وزن هزار یها را براژن یشیعمل افزا

 عملکرد بهبود برای .(Mishra & Yadav, 1997) کردند

 هایگیریدورگ از استفاده کنجد، زراعی خصوصیات و

 عمل نوع دو هر از مندیبهره به منجر که ایدوره متقابل

 .شده است توصیه شود،می هاژن غیرافزایشی و افزایشی

(Solanki & Gupta, 2001 مطالعه .)یکی ژنت یپارامترها

 ها،آن دورگ 21 و کنجد والدی رقم هفت در

 شاخه تعداد و گیاه ارتفاع یی برای صفاتبالا پذیریوراثت

 این پایداری یا تثبیت امکان که داد را نشان گیاه در

 عمل. دارد وجود ایشجره اصلاح طریق از صفات

 رد کپسول تعداد شامل صفاتی برای ژن غیرافزایشی

شد  گزارش گیاه در دانه عملکرد و دانههزار وزن شاخه،

(Mothilal & Manoharan, 2005 .)  در یک مطالعه

 یولوژیکیفیز صفات از بعضی پذیریترکیب دیگر، قابلیت

 یکنتاج در قالب  21با استفاده از هفت والد و  کنجد

 یانسد. وارش یطرفه بررس یکآلل طرح دای

 خصوصی پذیریترکیب و یعموم پذیرییبترک

 هانژ غیرافزایشی و افزایشی اثر اهمیت بیانگر دار،معنی

 برای و هاژن افزایشی اثر روغن، درصد برای علاوهبه بود.

 ایعمده نقش دارای هاژن غیرافزایشی اثر روغن، عملکرد

 یکآلل دای ی(. با بررسBanerjee & Kole, 2009بود )

ز ژن در برو یشیاثر افزا ،ده والد موتانت کنجد یطرفه رو

تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، تعداد کپسول در 

عملکرد تک بوته و طول کپسول  ،روغن بوته، درصد

  .(Kumar et al., 2012روشن شد )

آنچه مسلم است این است که تا کنون بر روی کنجد که 

ترین محصولات زراعی خراسان جنوبی یکی از قدیمی

باشد، نه تنها هیچ کار اصلاحی صورت نگرفته است، می

 رود تا در گذز زمان به فراموشی سپرده شود.بلکه می

حاصل از  1F پژوهش حاضر با استفاده از والدین و نتاج

تعیین منظور به ،های مختلف کنجدتلاقی بین ژنوتیپ

های عمومی، بهترین شوندهبهترین ترکیب

پذیری عمومی و های خصوصی، وراثتشوندهترکیب

نوع عمل ژن در صفات عملکرد و  و خصوصی، هتروزیس

  جرا شد.اطرفه یکآلل اجزای آن به روش دای

 

 مواد و روش ها

در 1394-95و  1393-94های در سال مطالعهاین 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 

بیرجند، با عرض  -کیلومتری جاده کرمان هشتواقع در 

 59و  13شمالی، طول جغرافیایی  32و  56جغرافیایی 

متر ارتفاع از سطح دریا اجرا شد. شرایط 1480شرقی و 

های گرم و ناآب و هوایی منطقه گرم و خشک با تابست

خاک محل آزمایش لومی رسی  و های سرد استنازمست

 بود. 

ها و کشت ژنوتیپ ،1393-94در طی سال زراعی 

از  ،ها صورت گرفت. در این راستاگیری بین آنرگدو

ژنوتیپ محلی کنجد شامل اردستان،  چهاربذرهای 

رقم تجاری جیرفت ،  هسسیرجان، فارس، سبزوار و 

های بارز ژنتیکی و که دارای تفاوت TS-3اولتان و 

پ هر ژنوتی ،استفاده شد. در هر کرت بودندمورفولوژیکی 

 60ها متر و فاصله بین ردیف سهدر سه خط به طول 

در عمق  مترسانتی 15متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی

ای که متری کشت شدند و در مرحلهسانتی دو تا پنج

کردن عمل تنک ،متر بودسانتی 10تا  هشتارتفاع بوته 

 کردن انجام شد. همراه با وجین

های ممکن به صورت کلیه تلاقی 1394طی تابستان 

 هایحاصل از بوته یبذرها ،آلل انجام و در اوایل پاییزدای

 ،برای انجام تلاقی .ندبرداشت شد هادورگمادری و 

درصد گلدهی رفتند، در هر خط  50ها به زمانی که بوته

شدند  بوته انتخاب پنج ،ایبا درنظر گرفتن اثر حاشیهو 

و قفس های توری  شدندهای مربوطهعقیم گل و سپس

داده قرار  تهجهت جلوگیری از ورود حشرات بر روی بو

افشانی کنجد از طریق که گردهبا توجه به اینشدند. 

ن عدم ورود گیرد، بنابراینبنابرایحشرات صورت می

های ناخواسته حشرات به معنای جلوگیری از تلاقی

ر دلیل ب ،روز از پنجوجود مادگی گوشتی بعد باشد. می
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 بود.تلاقی  درنشانه شکست  ،موفقیت در تلاقی و نبود مادگی

 انجام تلاقیقفس های توری جهت  -1شکل 

Figure 1. The cages made of cloth for crossing 
بذرهای والدین )هفت  1394-95زراعی ال در بهار س

ژنوتیپ  28مجموعا  ،(دورگ 21ژنوتیپ( به همراه نتاج )

تکرار کشت  سهدر یک طرح بلوک کامل تصادفی با 

متر، فاصله  دوبه طول  یخطژنوتیپ در هر  .شدند

متر و فاصله بین سانتی 10بذرهای روی هر ردیف 

دو تا عمق ها در بذر کشت شد.متر سانتی 60ها ردیف

 هسوالدین در از  هر کدام متر کشت شدند.سانتیپنج 

در اواسط  خط و هیبریدها در یک خط کشت شدند.

جهت جلوگیری از ریزش دانه، در زمانی که و مهره ماه 

-لو رنگ کپسو بود ها تازه متمایل به زرد شدهرنگ بوته

ت گرفای بود، برداشت با دست انجام ها متمایل به قهوه

ارتفاع تا اولین بوته(،  10)میانگین  ت ارتفاع بوتهو صفا

درصد  50تعداد روز تا  بوته(، 10)میانگین  کپسول

درصد  90تعداد روز تا بوته(،  10)میانگین  گلدهی

 تعداد کپسول در بوتهبوته(،  10)میانگین  گلدهی

 20)میانگین  تعداد دانه در کپسولبوته(،  10)میانگین 

 10ن )میانگی ا رسیدن فیزیولوژیکتعداد روز تکپسول(، 

 تعداد برگ، بوته( 10)میانگین  تعداد شاخه فرعیبوته(، 

ن زوبوته(،  10)میانگین  طول برگ، بوته( 10)میانگین 

و طول کپسول(،  20)میانگین  وزن کپسولو  دانههزار 

 aمیزان کلروفیل کپسول(،  20)میانگین  عرض کپسول

، b   و عملکرد بیولوژیک )سه تکرار(، کلروفیل کلو 

ت )میانگین شاخص برداش بوته(، 10)میانگین  اقتصادی

اندازه  )سه تکرار( پروتئین درصد روغن و بوته( و 10

Soxhlet  (1879 ،). درصد روغن به روش گیری شد

میزان ( و 1883)  Kjeldahl درصد پروتئین به روش

اندازه گیری شد. در  Arnon  (1975)کلروفیل به روش 

)به روش  تجزیه همبستگیت، روش های آماری نهای

ها برای تجزیه و تحلیل داده آللتجزیه دایپیرسون( و 

در  های حاصل از آزمایشدادهمورد استفاده قرار گرفت. 

ابتدا از لحاظ یکنواختی واریانس و نرمال بودن مورد 

با توجه به تعداد زیاد صفات مورد  .بررسی قرار گرفتند

ا همبستگی بین صفات مختلف و در ابتدمطالعه، 

و صفاتی که همبستگی مثیت یا دست آمد هعملکرد ب

داری با عملکرد داشتند، بیشتر مورد واکاوی منفی معنی

 منهی و جینکز روش به مقدماتی در قرار گرفتند. آزمون

(Jinks & Hayman, 1953نشان ) خط شیب که داد 

 اختلاف صفات، کلیه برای Vr روی Wr رگرسیون

 مقایسه آزمون، این بر علاوه. نداشت یک با داریمعنی

 دارمعنی صفات این برای نیز Vr-Wr مربعات میانگین

 صفات هکلی کنترل در هاژن اپیستازی اثر بنابراین نبود؛

 و بود صادق هیمن مدل فرضیات یعنی نداشت، وجود

 رطو به را آللدای گرافیکی تحلیل و تجزیه توانمی

نتایج برای کلیه صفات وجود ) داد انجام هاآن برای کامل

دارد، اما به علت آوردن نتایج تجزیه گریفینگ و هیمن 

ن تعیی (.است نشده ارایه مقاله، این و عدم گنجایش در

پذیری و نوع عمل ژن، با استفاده از روش دو ترکیب

مدل گریفینگ و روش جینکز و هیمن صورت گرفت 

(Hayman, 1954a; Griffing, 1956; Grifing, 

1956a; Grifing, 1956b های آماری نرم افزار(. از

SPSS 22 ،SAS 9.2  وDIALL98 ها برای تجزیه داده

 استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

 و، تجزیه همبستگی فنوتیپی تجزیه واریانس

 دکنججزئی در صفات مختلف  همبستگیتجزیه 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس برای تمامی صفات 

ه تجزی ،برای کلیه صفات اماداری بود، بنابراینمعنی

با توجه به آن . آلل انجام شد )جداول نیامده است(دای

های در برنامه مهمترین اولویت ،که عملکرد کنجد

یپی فنوتبنابرایندر ابتدا همبستگی  ،استآن اصلاحی 

عملکرد و سایر بین خصوص به ،مختلف تابین صف

بهتر طریق این تا از ( 1 جدول)به دست آمد  تاصف

کیفی و کمی مطلوب را  تاگیاهانی با صف بتوان

با انجام تجزیه همبستگی فنوتیپی، نمود.  شناسایی

کپسول، تعداد و تعداد عملکرد دانه با صفات طول، وزن 

شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک، تعداد روز تا  و برگ

درصد گلدهی،  90رسیدن فیزیولوژیک، تعداد روز تا 

ارتفاع و ارتفاع بوته  ،دانه 1000وزن  ،شاخص برداشت

وجه با ت داری داشت.همبستگی معنی ،تا اولین کپسول

به اهمیت بالاتر همبستگی جزئی صفات با عملکرد، با 

انجام تجزیه همبستگی جزئی، به شناسایی صفات 

تر و موثرتر پرداخته شد. در انجام تجزیه همبستگی مهم

)که همبستگی  صفت 13 فتنگر نظر در جزئی، با

 ابت،ث صورت داری با عملکرد داشتند(، بهفنوتیپی معنی

 ارتفاع تا اولین کپسول، عملکرد صفت چهار تنها

 فرعی، شاخه تعداد و برداشت شاخص بیولوژیک،

ادند د نشان دانه عملکرد با داریجزئی معنی همبستگی

(. با توجه به اهمیت بالای این صفات و نقش 2)جدول 

ها در عملکرد، در ادامه تنها چهار صفت فوق به بارز آن

 .علاوه عملکرد دانه مورد واکاوی بیشتر قرار گرفت

 کنجدمختلف  تاتجزیه گریفینگ در صف

 ( نشان داد3جدول )نتایج حاصل از این تجزیه بررسی 

پذیری عمومی( )ترکیب GCAکه میانگین مربعات 

 ژیکبیولو و رد دانهعملک ارتفاع تا اولین کپسول، تاصف

دار بودند. این نتایج نشان شاخص برداشت معنی و

پذیری عمومی والدین، قدرت ترکیبدهد که بین می

بنابراین جزء افزایشی  شت؛دار وجود داتفاوت معنی

ش نق تاصفپذیری این واریانس قابل توارث در وراثت 

پذیری )ترکیب SCAدارد. با نگاهی به میانگین مربعات 

ا ارتفاع ت جزت باکه کلیه صف مشخص شدصی( خصو

جزء  ،دار بودند. با توجه به این نتایجعنیماولین کپسول 

جز ت باغیرافزایشی واریانس قابل توارث در کلیه صف

 & Mansouriدارد.  نقشارتفاع تا اولین کپسول 

Ahmadi (1998) (1998) ،Banerjee & Kole (2009 )

پذیری عمومی و بترکیGoyal & Sudhin (1991 )و 

خصوصی صفات ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد تک 

 که با نتایج دار گزارش دادنددرصد روغن را معنی بوته و

 مطابقت داشت. این تحقیق

 مرتبط با عملکرد تادر صف یعموم یریپذبیترک

 کنجد در 

برای صفات مختلف  والدینعمومی  پذیریبرآورد ترکیب

دارای  ،دین برای اغلب صفاتنشان داد که وال

داری در جهت مثبت و یا پذیری عمومی معنیترکیب

دارای صفات عملکرد و  GCAمنفی بودند. مقادیر 

. آمده است 4در جدول  با آن دارمعنیجزئی همبستگی 

بهترین و ژنوتیپ دارای  TS-3رقم  ،عملکرد دانهاز نظر 

ی سپذیری بودند. با بررترکیببدترین دارای فارس 

ی در نظر گرفتن همبستگی منفو  ارتفاع تا اولین کپسول

یابیم که ارقامی از درمی ،این صفت با عملکرد اقتصادی

ذیری پد که دارای ترکیبنباشاین صفت مطلوب می نظر

ا بنابراین ژنوتیپ جیرفت ب ؛دنبالایی در جهت منفی باش

نوتیپ ژ وعنوان بهترین دار بهپذیری منفی معنیترکیب

 .شناسایی شدندعنوان بدترین رقم دستان بهار

با  با توجه به همبستگی مثبت تعداد شاخه فرعی

بت پذیری مث، رقم اولتان با بیشترین ترکیبعملکرد

 بالاترینعنوان بهترین و ژنوتیپ سیرجان با به

 .شدند شناختهعنوان بدترین رقم پذیری منفی بهترکیب

ی وجه به همبستگعملکرد بیولوژیک نیز با تبه لحاظ 

والد اولتان ترکیب پذیرتر از بقیه  ،مثبت آن با عملکرد

توجه  با والد بود.ژنوتیپ فارس بدترین  در جهت مثبت و

پذیری شاخص طلوب بودن مقادیر مثبت ترکیبمبه 

برداشت با در نظر گرفتن همبستگی مثبت، والد 

ه شد. شناختاردستان بهترین و ژنوتیپ سیرجان بدترین 

یابیم این است که از مجموع این بررسی درمی آنچه

، جیرفت و اولتان در شرایط TS-3طورکلی، رقم به

پذیرتر از سایر ژنوتیپ ها پذیر بودند و بیرجند ترکیب

سایر   ژنوتیپ فارس، اردستان و سیرجان نسبت به

ژنوتیپ ها بدتر عمل کردند
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 کنجد در کمی و ژیکفیزیولو مورفولوژیک، صفات همبستگی تجزیه -1جدول 

Table 1. Correlation analysis of morphological, physiological and quantitative traits in sesame 
Traits Plant 

height 

Height to first 

capsule 

Capsule 

width 

Capsule 

length 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 

Capsule 

weight 

Leaf 

number 

Length 

Leaf 

Number of 

branches 

Seeds per 

capsule 

Plant height 1            

Height to first capsule 0.22* 1           

Capsule width 0.06 0.32** 1          

Capsule length 0.28** 0.38** 0.60** 1         

Chlorophyll a 0.09 0.09 -0.01 0.16 1        

Chlorophyll b 0.01 -0.23* 0.01 0.06 0.45** 1       

Total chlorophyll 0.06 -0.20 0.02 0.12 0.81** 0.88** 1      

Capsule weight 0.28** 0.29** -0.03 0.49** -0.13 0.08 -0.01 1     

Leaf number 0.44** 0.54** 0.10 0.48** -0.19 -0.01 -0.11 0.77** 1    

Length Leaf 0.21* -0.02 -0.37** 0.13 0.21 0.01 0.11 0.36** 0.24* 1   

Number of branches 0.15 -0.03 -0.29** -0.13 -0.09 0.26* 0.17 0.44** 0.23* 0.22* 1  

Seeds per capsule 0.09 0.23* -0.06 0.06 -0.15 -0.17 -0.19 0.20 0.31** 0.20 -0.05 1 

Capsules per plant 0.24* -0.09 0.07 0.45** -0.25* -0.01 -0.13 0.79** 0.57** 0.17 0.25* 0.10 

Grain yield 0.26* -0.30** 0.09 0.43** 0.07 0.19 0.16 0.68** 0.57** -0.02 0.36** 0.08 

Biological yield 0.09 0.15 -0.06 0.21 0.27* 0.09 0.07 0.68** 0.53** 0.03 0.35** 0.22* 

Days to physiological 

reach 
0.90** 0.48** 0.26* 0.62** -0.05 0.15 0.10 0.72** 0.78** 0.36** 0.23* 0.31** 

Days to 90% flowering 0.42** 0.30** 0.01 0.20 0.08 0.13 0.13 0.31** 0.44** 0.11 0.19 0.10 

Days to 50% Flowering -0.16 -0.03 0.27* 0.17 -0.01 0.14 0.08 -0.08 -0.20 -0.39** -0.32** -0.12 

Harvest index 0.23* 0.15 0.12 0.32** 0.51** 0.13 0.35** 0.07 0.07 0.01 0.09 -0.11 

1000- Seed weight 0.22* 0.23* 0.46** 0.40** 0.32** 0.50** 0.49** 0.25* 0.24* 0.10 0.19 -0.03 

Oil percentage 0.17 0.33** 0.09 0.53** 0.25* -0.05 0.09 0.36** 0.33** 0.15 -0.09 0.25* 

Protein percentage 0.54** 0.28** 0.01 0.28** 0.41** 0.15 0.31** 0.19 0.27* 0.47** 0.20 0.01 
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 کنجد در کمی و فیزیولوژیک مورفولوژیک، صفات همبستگی تجزیه -1ادامه جدول 

Continue table 1. Correlation analysis of morphological, physiological and quantitative traits in sesame 

Traits Seeds 
per 

capsule 

Capsules per 
plant 

Grain 
yield 

Biological 
yield 

Days to 
physiological reach 

Days to 90% 
flowering 

Days to 50% 
Flowering 

Harvest 
index 

1000- seed 
weight 

Oil 
percentage 

Protein 
percentage 

 

Seeds per capsule 1           
Capsules per plant 1.0 1          

Grain yield 0.08 0.47** 1         

Biological yield 0.22* 0.54** 0.7**8 1        
Days to physiological 

reach 

0.31** 0.42** 0.62** 0.52** 1       

Days to 90% flowering 10.0 0.05 0.33 0.26* 0.48** 1      
Days to 50% Flowering -0.12 0.05 0.01 -0.07 -0.05 -0.19 1     

Harvest index -0.11 -0.03 0.39** -0.31** 0.18 0.11 0.09 1    

1000- Grain weight  -0.03 0.05 0.38** 0.27* 0.54** 0.37** 0.03 0.16 1   
Oil percentage 0.25* 0.29** 0.35 0.30** 0.35** 0.15 0.01 0.34** 0.18 1  

Protein percentage 0.01 -0.02 0.21 -0.11 0.37** 0.49** -0.05 0.43** 0.31** 0.24* 1 

 
 کنجد مختلف جزئی صفات همبستگی تجزیه -2جدول 

Table 2. Patial correlation analysis of different traits in sesame 
 Plant 

height 

Height to first 

capsule 

Capsule 

length 

Capsule 

weight 

Leaf 

number 

Number of 

branches 

Capsules per 

plant 

Biological 

yield 

Days to physiological 

reach 

Days to 90% 

flowering 

Harvest 

index 

1000- seed 

weight 

Grain 

yield 

-0.013 0.254* 0.207 -0.209 0.069 0.389** 0.106 0.979** -0.13 0.091 0.977** 0.026 

 

  
 کنجدمختلف  تاصفدر تجزیه گریفینگ  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance using Griffing method in morphological, physiological and quantitative traits of sesame 
S.O.V D.F Height to first capsule Number of branches Grain yield 

 
Biological yield Harvest index  

  4.35* 5.10** 150.94 630.0 0.00** 

Replication 2 418.3** 33.4** 259557.9** 6997740.0** 0.01** 
GCA 6 0.70 21.3** 48111.1** 457025.2** 0.00** 
SCA 21 1.59 0.54 249.2 224.0 0.00 
Error 54      

 داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.دهنده معنی: به ترتیب نشان*،**
* ,*: significant at 5% and 1%of  probability levels, respectively.   * ,** 
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 های کنجدژنوتیپمرتبط با عملکرد در پذیری عمومی صفات مقادیر ترکیب -4جدول 

Table 4. General combining values of traits correlated to the yield in sesame genotypes 
Genotypes Height to first capsule Number of branches Grain  

yield 

 

Biological yield Harvest index   

Ardestan 3.97** -0.69** 43.8** -118.7** 0.025**   

Sirjan -1.43* -1.14** -89.9** -140.4** -0.027**   

Fars -5.05** -0.06 -131.2** -624.5** 0.001   

Oltan -1.08* 1.22** 103.5** 783.58** -0.021**   

Sabzevar -0.98* -0.29** -4.07 -248.1** 0.018**   

Jiroft -5.18** 0.26* -42.74** -204.3** -0.002*   

TS-3 0.20 0.70** 120.6** 552.5** 0.005**   

 داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.معنی دهنده: به ترتیب نشان*،**
* ,**: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

مرتبط با پذیری خصوصی در صفات ترکیب

 کنجد عملکرد در 

نشان  (5)جدول وصی صپذیری خمقادیر ترکیببررسی 

سبزوار در عملکرد دانه، ×دورگ سیرجانداد که 

در  TS-3×جیرفت، در شاخص برداشت TS-3×فارس

در  TS-3× ارتفاع تا اولین کپسول میوه دهنده، سیرجان

در تعداد شاخه فرعی  TS-3×سبزوارعملکرد بیولوژیک و 

ها نشان داد که بودند. بررسی دورگ هابهترین دورگ

در  TS-3×در عملکرد بیولوژیک، سیرجان TS -3×فارس

در ارتفاع تا  TS-3× سیرجانصفت تعداد شاخه فرعی، 

عملکرد در  TS-3×و جیرفتاولین کپسول میوه دهنده 

  شناخته شدند. هادانه و شاخص برداشت بدترین دورگ

ها در کلیه صفات مرتبط با عملکرد بررسی کلیه دورگ

 ،بالا GCAبا و جیرفت  TS-3والد نشان داد که 

در بعضی از صفاتو در بعضی از های مناسب دورگ

و والدین  ندکردهای نامناسبی را تولید صفات، دورگ

های نیز دورگنامناسب  GCAفارس و سیرجان با 

نامناسبی را در های دورگمناسب در بعضی صفات و 

بنابراین بر اساس مقادیر . ندبه وجود آورددیگر صفات 

های مناسب توان دورگپذیری عمومی بالا، نمیترکیب

-TS×، جیرفتTS-3×فارس هایدورگرا شناسایی کرد. 

از لحاظ بعضی صفات بهترین دورگ  TS-3×و سیرجان 3

و  بدترین دورگ از لحاظ بعضی صفات دیگر مرتبط با 

کلی و با در نظر طورعملکرد دانه شناخته شدند. به

پذیری خصوصی والد اولتان با گرفتن مقادیر ترکیب

پذیری عمومی بالا و والد اردستان با ترکیب

پایین، بهترین و بدترین والد  پذیری عمومیترکیب

 های حاصل ازبهترین دورگ از بین دورگشناخته شد. 

و  TS-3×های سبزواردورگ در مطالعه کنونی،تلاقی 

اج با گزینش در بین نتو بنابراین  سیرجان بودند×فارس

توان به تولید رقم حاصل از تلاقی این دو والد می

ر عملکرد د مناسبی از لحاظ عملکرد و صفات مرتبط با

 کنجد دست یافت. 

جد کنمرتبط با عملکرد در صفات  انسیوار هیتجز

  منیبه روش ه

که تنوع  aء جز مرتبط با عملکرد،صفات کلیه در 

راین بناب ؛دار شددهد معنیژنتیکی افزایشی را نشان می

واریانس ژنتیکی افزایشی در تمامی این صفات نقش 

پذیری ز ترکیبتخمینی ا ،. این جزء(6شت )جدول دا

عمومی گریفینگ است و در اینجا نیز نتایج حاصل از 

که بر غالبیت  b ءجز .کردتجزیه گریفینگ را تایید 

ارتفاع تا اولین  جزنیز در تمامی صفات ب دلالت دارد

بنابراین واریانس غالبیت در این  ؛دار شدکپسول معنی

که مقایسه  1bجزء  داری داشت.نیز تأثیر معنیصفات 

دهد در ها را مورد بررسی قرار میالدها در برابر تلاقیو

تعداد شاخه  و صفات بجز ارتفاع تا اولین کپسول همه

 هتروزیس ،بنابراین در این صفات ؛دار شدفرعی معنی

که هتروزیس خاص هر والد را  2b. جزء وجود داشت

در تمامی صفات به جزء ارتفاع تا اولین  ،دهدنشان می

 ،بنابراین در تمامی این صفات ؛ار شددکپسول معنی

. جزء وجود داشتهای غالب و مغلوب فراوانی نابرابر آلل

3b  که بخشی از انحراف غالبیت خاص هر تلاقی را

در تمامی صفات بجز ارتفاع تا اولین  ،کندگیری میاندازه

پذیری معادل ترکیب ،. این جزءشددار کپسول معنی

جا نتایج ت و در اینخصوصی در تجزیه گریفینگ اس

د. با توجه به داحاصل از آن تجزیه را مورد تاکید قرار 
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تلاقی متقابل انجام نشد، بنابراین جا آن که در این

 جهشت و در نتیهای متقابل وجود نداتفاوتی بین تلاقی

برابر با صفر شد.  ءاین اجزا ،در تمامی صفات

 
 کنجد های مختلفت مرتبط با عملکرد در دورگصفا یخصوص یهایریپذبیترک مقادیر -5جدول 

Table 5. Spesific combining values of traits correlated to the yield in sesame hybrids 
Hybrids 

 

Height to first capsule Number of branches Grain yield 

 
Biological yield Harvest index 

Ardestan×Sirjan -0.02 0.88 6.52** 222.4** -0.03 

Ardestan×Fars 0.33 0.14 2.17* -66.8 0.023 

Ardestan×Oltan -1.03** 1.51* -1.64 -144.9 0.007 

Ardestan×Sabzevar -0.64 -0.29 -1.60 20.14 -0.006 

Ardestan×Jiroft 0.32 -4.51** -2.18* -8.62 0.001 

Ardestan×TS -3 -2.29** 0.03 4.12** -726.1** 0.04* 

Sirjan×Fars -0.54 0.25 0.83 178.1 -0.041* 

Sirjan×Oltan -0.31 -1.70** -0.64 -162.2 0.005 

Sirjan×Sabzevar -0.29 0.81 1.39 18.44 0.15** 

Sirjan× Jiroft -0.21 0.92* -3.51** 83.0 -0.026 

Sirjan×TS-3 -2.78** 9.51** 2.78* 1073.4** 0.019 

Fars×Oltan 0.30 1.11* -1.66 192.2 -0.014 

Fars× Sabzevar -0.47 0.40 0.70 135.2 -0.023 

Fars×Jiroft 0.26 0.18 -0.86 74.8 -0.009 

Fars×TS -3 -0.17 -0.81 1.37 -1396.5** 0.17** 

Oltan×Sabzevar -0.07 0.77 3.56** -105.5 -0.013 

Oltan×Jiroft 0.16 0.88 1.98 -76.6 0.011 

Oltan×TS -3 -1.17** 1.66* 4.12** 66.5 -0.033 

Sabzeva× Jiroft 0.54 0.40 -1.39 -102.2 -0.004 

Sabzevar×TS -3 -2.65** 4.74** 5.93** 304.7** 0.09** 

Jiroft×TS -3 1.95** 0.49 -11.3** 376.6** -0.074** 

 داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.دهنده معنی: به ترتیب نشان*،**
* ,**: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.
 

مرتبط با عملکرد تجزیه عددی هیمن برای صفات 

 کنجد در

ان را نشافزایشی ژنتیکی واریانس که  D ،کلیه صفاتدر 

 ،در نتیجه در کلیه این صفات ؛دار شدمعنیمی دهد 

)جدول تاثیر گذار بوده است ها مهم و عمل افزایشی ژن

7). 1H ا رورایانس غالبیت  یا اندازه اثرات غالبیت که

ل ارتفاع تا اولین کپسوز در کلیه صفات بنشان می دهد، 

دار شد؛ بنابراین در کلیه این صفات بجز صفات معنی

ها نیز مهم و تاثیرگذار بود. عمل غیرافزایشی ژن ،فوق

2H  است،  اندازه اثرات غالبیتکه بیانگر نوعی از

های افزاینده و کاهنده مساوی آلل ،ورت فراوانیدرص

ارتفاع تا اولین  جزاست و در کلیه صفات ب 1H مانند

ها با بنابراین توزیع نامتقارن ژن ؛دار شدکپسول معنی

اثرات مثبت و منفی در والدین در مورد این صفات وجود 

شتدا
 .

 های کنجددر ژنوتیپمن مرتبط با عملکرد به روش هیصفات  تجزیه واریانس -6جدول 

Table 6- Variance analysisof the yield correlated traits using Hayman method in sesame genotypes 
S.O.V D.F Height to first 

capsule 

Number of 

branches 

Grain 

yield 

 

Biological 

yield 

Harvest 

index 

 

Replication 2 3.37 5.7** 128.6 931.00 0.00**  

a 6 574.4** 33.9** 370354** 9960544** 0.02**  

b 21 1.12 16.2** 37679** 365963.8** 0.00**  

b1 1 3.8 1.09 9357** 19320.5** 0.00*  

b2 6 1.7 6.61** 18061** 211316.8** 0.003**  

b3 14 0.70 21.3** 48110** 457001.4** 0.02**  

c 6 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00  

d 15 0.00 0.00 0.07 0.00   

Error 96 1.60 0.50 215.3 943.19   

 

 داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.دهنده معنیترتیب نشان: به*،**
* ,**: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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F  ر لبیت دمتوسط کوواریانس اثرات افزایشی در غایا

کلیه صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

؛ یعنی شد F=0در بقیه صفات  و دار شدبرداشت معنی

های غالب و مغلوب مساوی است. در صفاتی فراوانی آلل

های غالب و دار است، فراوانی آللکه این پارامتر معنی

مغلوب مساوی نیست. با توجه به آن که علامت این 

بنابراین نتیجه ،ر تمامی صفات مثبت استپارامتر د

 ،شود که صرفنظر از مثبت یا منفی بودنگیری می

های غالبدر بین والدین فراوانی بیشتری دارند. آلل

 کنجد یهاژنوتیپ مختلف درصفات  یکیژنت یپارامترها - 7جدول 
Table 7. Genetic parameters of different traits in sesame genotypes  

Genetic parameters Height to first capsule Number of branches Grain yield 

 
Biological 

 yield 

Harvest  

index 

D 4.32± 52 2.19±0.53 42879.5±1505.2 1057696±15307.1 0.001±0.00 
H1 0.08±0.3 11.89±1.02 29225.1±1066.2 293441.8±6908.5 0.003±0.00 

H2 -0.52±0.2 10.45±0.84 24979.1±841.8 243368.6±5435.1 0.003±0.00 

F -3.71±2.52 0.47±0.64 11877.3±1506.3 159255.9±13919 0.0001±0.00 

ℎ𝑏
2 0.95±0.00 0.96±0.01 0.93±0.00 0.90±0.001 0.95±0.00 

ℎ𝑛
2 0.85±0.00 0.36±0.03 0.73±0.01 0.88±0.002 0.91±0.01 

E 0.53±0.07 0.16±0.02 71.76±9.95 314.3±43.6 0.00±0.00 

را نشان می واریانس محیطی که  E ، تمامی صفاتدر 

به عبارتی اثر محیط در کلیه این  .دار شدمعنیدهد 

ℎ𝑏تاثیرگذار بود. هر چند ناچیز، ،صفات
پذیری وراثت یا 2

 عملکرد بیولوژیکبرای صفت  90/0عمومی بین حداقل

متغیر  شاخه فرعیی صفت تعداد برا 96/0 تا حداکثر

کی سهم واریانس ژنتی ،. با توجه به این که این پارامتربود

یر دهد، بنابراین مقادنشان میرا از واریانس فنوتیپی کل 

 دهنده سهم بالاینشان ،پارامتر در این صفاتاین بالای 

ℎ𝑛 واریانس ژنتیکی است.
پذیری خصوصی که وراثت یا 2

تیکی افزایشی از واریانس فنوتیپی کل سهم واریانس ژن

تعداد برای صفت  36/0بین حداقل  ،دهدرا نشان می

شاخص برای صفت  91/0 تا حداکثر شاخه فرعی

ذیری پمتغیر بود. با توجه به آن که مقدار وراثت برداشت

ن تاثیر بنابرای نسبتا بالا بود،خصوصی برای اکثر صفات 

براین امکان ایجاد بنا پایین بود؛ت امحیط در این صف

برای  اولیههای های مناسب در نسلنوترکیبانتخاب 

 این صفات وجود دارد.

 

   کلیگیری نتیجه

ذیری پترکیبنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

صفات اکثر  برای (SCAو  GCAعمومی و خصوصی )

ی غیرافزایشافزایشی و جزء  ،بر این مبنا بود؛داری معنی

واریانس قابل توارث در تا اولین کپسول(  )بجز ارتفاع

چه از مجموع اثرات آن .نقش داشتصفات  اکثر

 دار بودن اثرات وپذیری عمومی با توجه به معنیترکیب

که  بودشد این  مشاهدهها ضرایب مثبت یا منفی آن

 اردستان،های عنوان بهترین و ژنوتیپبه اولتان،رقم 

د. ودنبپذیری عمومی از حیث ترکیب هاژنوتیپبدترین 

رگ دومعلوم شد که پذیری خصوصی بررسی ترکیب در

 عنوانبه ،اکثر صفات درسیرجان ×و فارس TS-3×سبزوار

 کهنشان داد تجزیه هیمن  .دعمل نموندبهترین دورگ 

واریانس و واریانس افزایشی برای کلیه صفات 

غیرافزایشی درتمامی صفات بجز ارتفاع تا اولین کپسول 

محیط تاثیر  ،همچنین در تمامی صفات بود؛دار معنی

پذیری عمومی بین وراثت. داری را داشتمعنی

 تا حداکثر عملکرد بیولوژیکبرای صفت  90/0حداقل

پذیری وراثتو  شاخه فرعیبرای صفت تعداد  96/0

تعداد شاخه برای صفت  36/0خصوصی بین حداقل 

 شاخص برداشتبرای صفت  91/0 تا حداکثر فرعی

توان بود؛ بنابراین بیشترین تأثیر محیطی را می تغیرم

با شناخت مشاهده نمود.  در صفت تعداد شاخه فرعی

نحوه عمل ژن صفات، انتخاب روش اصلاحی مناسب 

که در این تحقیق، . با توجه به اینتسهیل خواهد شد

 راینشدند، بنابه صورت افزایشی کنترل ب تمامی صفات

د، باشنتخاب از روی فنوتیپ اکه  روش اصلاحیهر گونه 

د. باشمناسب تواند برای اصلاح صفات مورد مطالعه می
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ول بجز ارتفاع تا اولین کپسصفاتدر مطالعه کنونی، اکثر 

هم به صورت افزایشی و هم غیرافزایشی میوه دهنده، 

ای متقابل یا روش انتخاب دورهبنابراین  شدند؛کنترل 

است.  ها مناسببرای اصلاح آنبرادری -تلاقی خواهر

)غالبیت و  صورت غیرافزایشیبهفقط برای صفاتی که 

گیری بهترین روش دورگ ،یابنداپیستازی( توارث می

که در مطالعه کنونی چنین صفاتی  باشداصلاحی می

 جزکلیه صفات بکه در با توجه به آن وجود نداشت.

هر دو جزء افزایشی میوه دهنده، ارتفاع تا اولین کپسول 

دار شد و واریانس غالبیت بزرگتر از رافزایشی معنیو غی

افزایشی بود، بنابراین انتخاب همراه با آزمون نتاج و 

 نتایج حاصل از این باشد. ترتواند مفیدگیری میدورگ

ف جیرفت و اولتان، TS-3نشان داد که ژنوتیپ  بررسی

ارقامی مناسب و ژنوتیپ های فارس، اردستان و 

ناسب در شرایط آب و هوایی سیرجان، ارقامی نام

که اولتان به دلیل تولید بیرجند بودند، ضمن آن

های مناسب، بهترین و اردستان به دلیل تولید دورگ

های نامناسب، بدترین ژنوتیپ شناخته شدند. دورگ

عنوان سیرجان به×و فارس TS-3×های سبزواردورگ

عنوان ترکیب مناسبی مورد بهترین دورگ می توانند به

حقیق و مطالعه قرار گیرند و با انجام کار اصلاحی و ت

توان رقم جدیدی را برای ها میگزینش بر روی نتاج آن

 خراسان جنوبی معرفی نمود.
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