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  وسیله رفولوژیک در کنجد بهوروغن با برخی صفات م رابطه عملکرد دانه و بررسی
  هاي تجزیه چند متغیرهروش
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1 
 و هـاي روغنـی  توسـعه کشـت دانـه    لـذا  شـود، می وارد خارج از کشور مصرفی روغن کل از درصد 90ز ا بیشهدف:  و سابقه

-مـی  محیطی هايتنش مهمترین از یکی آب کمبود تنش .گیرد قرار توجه مورد زمینه باید این در پژوهشی هايبرنامه گسترش

 اسـت.  سـاخته روبـرو   محدودیت با خشک و نیمه خشک نواحی در ویژه به را زراعی محصولات آمیز موفقیت تولید که باشد
اي است که سازگاري خوبی با نواحی خشک و نیمه خشکی مانند ایران دارد. از کنجد یکی از مهمترین محصولات اقتصادي دانه

-مـی  عوامل محیطـی  اثر هر ژن کوچک بوده و آنجایی که عملکرد یک صفت پیچیده و تحت کنترل تعداد زیادي ژن است، لذا

بنابراین شناسایی اجزاء عملکرد که داراي وراثت پذیري بیشتري نسبت به عملکرد هستند و  .باشندشته داآن ثیر زیادي بر أت توانند
 اجـزاي  بررسـی  ،هاي به نژادي در برنامهپس  تواند کارایی انتخاب را افزایش دهد.می از طرفی همبستگی بالایی با عملکرد دارند

 هاي تجزیه و تحلیـل یکی از روشدارد. اهمیت خاصی  عملکرد بالا به رسیدن براي یکدیگر بر آنها نحوه تأثیرگذاري و عملکرد
در این روش صفاتی که بیشترین سهم را در تبیین تغییرات عملکـرد دارنـد از    .اجزاي عملکرد روش رگرسیون گام به گام است

 هايمبناي انتخاب در برنامهتواند یم و مؤثر بر عملکرد مناسب صفاتیی شناساشوند. بین تعداد بسیار زیادي صفت مشخص می
  .ردیاستفاده قرار گ مورد دانه عملکرد شیباشد و براي افزانژادي به
  

 مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب در شده خردي هاکرت به صورت پژوهش این :هاروش و مواد
 عامل( آبیاري رژیم شامل عامل دو. گردید اجرا 1395سال  تابستان کرج، در بذر و نهال تهیه و اصلاح مؤسسه تحقیقات پژوهشی

درصد رطوبـت   40گرفتند. رژیم آبیاري در دو سطح شامل آبیاري پس از مصرف  قرار بررسی موردی) فرع عامل( رقم وی) اصل
هاي ) در کرتخشکیش تندرصد رطوبت قابل استفاده در خاك ( 80) و آبیاري پس از مصرف بدون تنشقابل استفاده در خاك (

هـاي فرعـی   در کرت ، اولتان، یلو وایت و ناز تک شاخه1، داراب 2هاي هلیل، دشتستان نام بهرقم کنجد  6اصلی و تعداد 
بـراي تجزیـه و تحلیـل     علیتو تجزیه هاي اصلی تجزیه به مؤلفه گام به گام،تجزیه همبستگی، رگرسیون  در نظر گرفته شدند.

-تجزیه به مؤلفه، 23نسخه  SPSSافزار  تجزیه همبستگی، رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت با نرم اجزاء عملکرد استفاده شد.

دانه،  انجام شد. صفات مورد اندازه گیري شامل عملکرد 17نسخه  Minitabافزار  با نرمو رسم نمودارهاي دو بعدي هاي اصلی 
درصـد روغـن،    دانـه،  هـزار  دانه درکپسـول، وزن  کپسول در بوته، تعداد هاي فرعی، تعدادگیاه، ارتفاع، تعداد شاخهوزن خشک 

  دانه بودند.  پروتئین و عملکرد دانه پروتئیندرصد  عملکرد روغن،

                                                        
 roghayehaminian@yahoo.com  نویسنده مسئول:*



 1398)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

192 

دار بین عملکرد دانـه و عملکـرد روغـن    ، بیشترین همبستگی مثبت و معنیخشکی و تنش بدون تنششرایط هر دو در : هایافته
بـه عنـوان    و درصد روغـن  تعداد کپسول در گیاه ،، به ترتیب صفات تعداد دانه در کپسولبدون تنشمشاهده گردید. در شرایط 

. در درصـد روغـن داشـت   بودند. صفت وزن هزار دانه بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر  ثیرگذار مثبت بر عملکرد دانهأمتغیرهاي ت
درصـد  به ترتیب داراي بیشترین اثـر منفـی بـر عملکـرد دانـه بودنـد.        تعداد شاخه فرعیپروتئین و  درصد ،خشکی شرایط تنش

بدون تنش نشان داد که در شرایط  اصلی هاي. تجزیه به مؤلفهدرصد روغن روغن داشتبیشترین اثر مستقیم مثبت را بر پروتئین 
درصد  1/51و روغن و عملکرد پروتئین همبستگی بالایی با مؤلفه اصلی اول داشتند  صفات عملکرد دانه، تعداد کپسول، عملکرد

بر اساس این مؤلفه ارقام اولتان و دشتستان از نظر عملکرد دانه، روغن و پروتئین در وضعیت بهتري  از تغییرات را توجیه نمودند.
در شرایط تنش صفات عملکرد دانه، عملکرد روغن و عملکرد پروتئین همبسـتگی بـالایی بـا    نسبت به سایر ارقام  قرار داشتند. 

ارقام هلیل، اولتان و یلووایت بر اساس این مؤلفه که مؤلفه عملکرد درصد از تغییرات را توجیه نمودند.  5/37مؤلفه اول داشتند و 
  دانه، روغن و پروتئین نام گذاري شد وضعیت مطلوبی نداشتند.

  

یابد،  پـس  با افزایش عملکرد دانه در واحد سطح، عملکرد روغن و عملکرد پروتئین در واحد سطح نیز افزایش می گیري:تیجهن
بایست از طریق افزایش عملکرد دانه توسط اجزاء مؤثر برآن اقدام نمود. در شرایط بدون تـنش    براي افزایش عملکرد روغن می

توان به ارقام با عملکرد بالا دست یافت. از می و درصد روغن ، وزن هزار دانهتعداد کپسول در گیاهتعداد دانه در کپسول، با بهبود 
 اثر منفی روي عملکرد دانه داشت، انتخاب ارقام با تعداد شاخه فرعی کمتر خشکی آنجایی که تعداد شاخه فرعی در شرایط تنش

  به عملکرد دانه و روغن بالاتر شود.تواند در شرایط تنش کم آبی منجر می 2داراب و دشتستان 
  

  رگرسیون گام به گامتنش، هاي اصلی، تجزیه علیت، تجزیه به مؤلفه :ديیهاي کلواژه
  

  مقدمه
هاي نباتی، روند رو ي روغنافزایش مصرف سرانه

به رشد واردات آن و صرف هزینه زیـاد بـراي تـأمین    
هاي روغنی، از جمله کسري روغن نباتی و کنجاله دانه

اشـند کـه مـا را بـه توسـعه کشـت       بمهمی میعوامل 
هــاي علمــی و هــاي روغنــی و گســترش برنامــه دانــه

یکی از ). 22( دندهسوق میها در این زمینهتحقیقاتی 
ترین گیاهان روغنی کـه سـازگاري خـوبی بـا     قدیمی

ماننـد ایـران دارد، گیـاه     ینواحی خشک و نیمه خشک
از نظر  .)17(باشد ) می.Sesamum indicum Lکنجد (

دانـه   یکـی از مهمتـرین محصـولات   کنجـد  اقتصادي 
بسـیاري از   اي دراست کـه بـه طـور گسـترده     روغنی
 .)21(گیـرد   قـرار مـی   کشـت جهان مـورد  هاي بخش

را پــروتئین و چربــی  دانــه کنجــددرصــد  75 حــدود
هـاي نیمـه   دهـد. روغـن کنجـد از روغـن    تشکیل می

خشک و با مرغوبیت زیاد است و به موجـب کیفیـت   

عالی روغن که داراي بوي مطبوع و مزه خوبی اسـت  
نامند. در ایران نیز هاي روغنی میاین دانه را ملکه دانه

روغـن   ).9( هستندبراي آن ارزش غذایی زیادي قائل 
ن بسیار مقاوم است. کنجد مایع و در مقابل اکسیداسیو

این ویژگی مربوط به فنلی است به نام سسامول که از 
دیگري به نام سسـامولین کـه در خـود    هیدرولیز ماده 

  ).27آید (روغن وجود دارد بدست می
آوري بـر  ی که آثار مخرب و زیانیهایکی از تنش

مراحل مختلف رشـدي گیاهـان دارد، تـنش خشـکی     
شدید آب ممکن است منجـر بـه    تنش. )28( باشد می

در  .)15(متابولیسم شـود   در فتوسنتز و اختلال کاهش
 خشکسالی به پاسخ فیزیولوژیکیمحصولات مختلف، 

   ).6( ژنوتیپ متفاوت است سته به نوعب
هـاي   عملکرد نتیجه فعالیت تعداد زیادي از فرآیند

رشد است. از آنجایی که عملکرد یک صفت پیچیده و 
اثر هر ژن کم بوده تحت کنترل تعداد زیادي ژن است، 
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عوامل محیطی تاثیر زیادي بر عملکـرد دارنـد. لـذا    و 
غیر مستقیم عملکـرد از طریـق صـفات مهـم     گزینش 

زراعی که توارث پذیري بالا و همبسـتگی بـالایی بـا    
نسبت به گـزینش مسـتقیم آن   تواند عملکرد دارند می

  .)10(مؤثرتر باشد 

 اجـزاي  و شناخت درسـت روابـط بـین عملکـرد    
طور چشمگیري کـارآیی برنامـه   تواند بهسازنده آن می

هـاي  مناسـب شـاخص   نژادي را از طریـق انتخـاب  به
). به عبارتی اگر اجزاي مؤثر 24انتخاب بهبود بخشد (

بر عملکرد که نسبت به خود عملکرد توارث پـذیري  
بالاتري دارنـد و از طرفـی همبسـتگی بـالایی نیـز بـا       

هاي آماري موجـود شناسـایی   عملکرد دارند، با روش
تواننـد بـه عنـوان معیـار انتخـاب منجـر بـه        شوند می

  شوند. بالاتر عملکرد دانه
هاي مختلفی براي تجزیـه و تحلیـل اجـزاء     روش

عملکرد وجود دارد که محقق بسته به هدف مطالعه، از 
هـاي تجزیـه    کنـد. روش  بین آنها یکی را انتخاب مـی 
و  یرگرسـیون هـاي  مـدل واریانس، همبسـتگی سـاده،   

تجزیه ضرایب مسـیر بـراي تجزیـه و تحلیـل اجـزاء      
هاي بـه نـژادي    در برنامه ).25(رود  عملکرد به کار می

نحـوه   و عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  روابـط  بررسـی 
 عملکرد بالا به رسیدن براي یکدیگر بر آنها تأثیرگذاري

   ).5(دارد اهمیت خاصی 
همبستگی بین صـفات ممکـن اسـت متخصصـان     

را در گزینش غیر مستقیم براي صـفات مهـم    نژادي به
گیـري آنهـا    زراعی از طریق صفات دیگـر کـه انـدازه   

چنـد ضـرایب    هـر  ).29تر است یـاري نمایـد (   آسان
همبســتگی صــفات مورفولــوژیکی در تعیــین اجــزاي 
عملکرد مفید است ولی ارتباط صفات را بـه درسـتی   

اثرات  نژاديبههاي کند و لازم است در برنامهبیان نمی
مستقیم و غیرمستقیم بین عملکرد و اجـزاي عملکـرد   

از رگرسیون گام به گـام   .)29و  20دانه شناخته شود (

 ـز تعدادبین از  با ارزش رهايیمتغ نشیگز جهت  اديی
کـه   یصـفات  نیـی تع جهتشده به  ريیگ صفت اندازه

اســتفاده  عملکــرد دارنــد تبیــینســهم را در  نیشــتریب
گـام بـه    ونیرگرس ـ هیاز تجز استفادهبا  .)16شود ( می

 ـمـؤثر   ری ـغ صفات توان اثر یگام م کـم اثـر روي    ای
حـذف نمـوده و تنهـا     یونیرگرس ـ عملکرد را در مدل

 ـاز تغ توجهی قابل زانیرا که م یصفات عملکـرد   راتیی
  ).١( کرد ییشناسا کنند،یم هیرا توج

 بـر  قبـل  سال 4000 به ایران در کنجد کشت تاریخ
گیـاه   ایـن  روي صورت گرفته تحقیقات ولی ،گرددمی

با توجه  ).23باشد (می کم خیلی گیاهان سایر به نسبت
و کاهش عملکـرد   روز افزون تنش خشکی به اهمیت

هاي  کشت دانه به اهمیت با عنایت و دانه در این شرایط
تحقیـق حاضـر بـا هـدف      ،روغنی به ویژه گیاه کنجد

ثر ؤمورفولوژیکی مترین خصوصیات مهمبررسی تعیین 
 ـ و خشکی تنشدر دو شرایط  بر عملکرد کنجد دون ب

یابی به معیارهایی براي انتخـاب،  به منظور دست تنش
هـاي  بهبود عملکرد دانه و روغن ایـن گیـاه در برنامـه   

  نژادي صورت گرفت. زراعی و به به
  

  هامواد و روش
ــایش ــال در آزمـ ــی سـ ــه در 1395 زراعـ  مزرعـ

 در واقـع  بذر، و نهال تهیه و اصلاح موسسه یـپژوهش
گردید. اقلیم منطقه نیمه خشک  اجرا کرج شهر محمد

ترتیـب   درجه حرارت و بارندگی سالیانه بـه با متوسط 
متـر گـزارش شـده    میلـی  250گراد و درجه سانتی 14

 محـل  خـاك  شـیمیائی  و فیزیکـی  هـاي است. ویژگی
 مــورد آب. اســت شــده ارائــه 1 جــدول در آزمــایش
ــراي اســتفاده ــا مزرعــه آبیــاري ب  و 5/7 حــدود pH ب

 زیمـنس بـر متـر،    دسـی  8/0 برابـر  هدایت الکتریکـی 
  .داشت استفاده براي مطلوبی کیفیت
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  شیمیایی خاك وی خصوصیات فیزیک -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties 

27 Clay (%) 36  (درصد) رس Saturation 
moisture (%) 

 (درصد) اشباعرطوبت 

49 Silt (%) 2.22  (درصد) سیلت EC (dS/m) بر متر منسیز ی(دس الکتریکی هدایت( 

24 Sand (%) 7.24 (درصد) شن pH تهیدیاس  

5.02 Fe (mg/kg) 10  گرم بر کیلوگرم) (میلی آهن T.N.V (%) (درصد) مواد خنثی شونده 

0.32 Zn (mg/kg) 0.58  گرم بر کیلوگرم) (میلی روي O.C (%) (درصد) کربن آلی 

1.47 Cu (mg/kg) 0.06  گرم بر کیلوگرم) (میلی مس Total N (%) (درصد) نیتروژن کل 

2.37 Mn (mg/kg) 12.6  گرم بر کیلوگرم) (میلی منگنز Available P 
(mg/kg) 

   قابل جذب فسفر
 گرم بر کیلوگرم) (میلی

0.94 B (mg/kg) 256  گرم بر کیلوگرم) (میلی روب Available K 
(mg/kg) 

   قابل جذب پتاسیم
  گرم بر کیلوگرم) (میلی

      C.L-L Texture بافت  
  

 در شـده  خـرد ي هـا کرت به صورت پژوهش این
 تکـرار  سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب
 رژیـم  شـامل  عامـل  دو آزمـایش  این در. گردید اجرا

 مـورد ی) فرع ـ عامـل ( رقـم  وی) اصـل  عامـل ( آبیاري
گرفتند. رژیم آبیاري در دو سطح  شـامل   قرار بررسی

درصد رطوبت قابل استفاده  40آبیاري پس از مصرف 
 80) و آبیـاري پـس از مصـرف    بدون تنشدر خاك (

) تنش خشـکی درصد رطوبت قابل استفاده در خاك (
هـاي  رقم کنجد به نـام   6هاي اصلی و تعداد در کرت

، اولتان، یلو وایـت و نـاز   1، داراب 2هلیل، دشتستان 
 هاي فرعی در نظـر گرفتـه شـدند.   تک شاخه در کرت

شش رقم انتخاب شده مهمترین ارقام تجـاري کنجـد   
باشند که تحت نظر موسسـه تحقیقـات اصـلاح و    می

نهـا تهیـه و   تهیه نهال و بذر کرج، بذور طبقه مـادري آ 
مستندات علمی درباره پاسخ این ، ولی گرددتوزیع می

هاي تجزیـه  وسیله روشارقام به تنش خشکی بویژه به
یار نیست، به این دلیل از این ارقـام  چند متغیره در اخت

  استفاده گردید.
بـذور   ،سـازي زمـین  پس از اجراي عملیات آمـاده 

ت هاي آزمایشی کش ـخرداد ماه در کرت 23کنجد در 
 5شدند. هر کرت شامل هشت ردیف کاشت به طول 

 متـر و فاصـله   8 هاي اصـلی بین کرت فاصله. متر بود
فاصله  لحاظ گردید. مترسانتی 60هاي فرعیرتبین ک
 8فاصـله بـذور روي ردیـف     ،متـر سانتی 60ها ردیف
گرفتـه   بوته در مترمربـع  20تراکم و  در نظر مترسانتی

  .شد
 بـا  همراه اتیلنیپلی هايلوله از مزرعه آبیاري براي

 بـراي  حجمـی  کنتـور  کی با ايقطره آبیاري هايتیپ
 در. گردید استفاده شده مصرف آب مقدار گیرياندازه

 80 و 40 که گرفت صورت زمانی آبیاري آزمایش این
ــد ــت درص ــل رطوب ــتفاده قاب ــق در اس ــا 0 عم  60 ت

 تنشبدون  آبیاري رژیم در ترتیب به خاك متري سانتی
 تخلیـه  خـاك  سطح از تبخیر ای و گیاه بوسیله ،و تنش

 از نیـز  اسـتفاده  قابـل  رطوبـت  مقدار تعیین. گردیدمی
) ریشه توسعه عمق در( رطوبت حجمی درصد تفاوت

ــه در ــت نقط ــی ( ظرفی ــد ) ازFCزراع ــی درص  حجم
 .آمد بدست )PWP( دائمی پژمردگی نقطه در رطوبت

آزمـایش  اي مجموع آب مصرف شـده در طـول اجـر   
ترتیـب در  مکعب در هکتار بهمتر 2430و  4430برابر 

 کنتـرل  بـراي  بـود. شرایط بدون تنش و تنش خشکی 
 T.D.Rدستگاه از ریشه توسعه عمق در خاك رطوبت

 SOIL MOISTUREساخت شـرکت   X1 6050مدل
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EQUIPMEN دسـتگاه  هـاي داده. شد استفاده T.D.R 
 رشـد  دوره طول در میان در روز کی ای روزانه طور به

گیري قبل از اجراي آزمایش با نمونه. گردید ثبت گیاه
هـاي متفـاوت و از   از اعماق مختلف خـاك در زمـان  

طریق روش وزنی، درصد حجمی رطوبت خاك تعیین 
گردید. سپس درصد حجمی رطوبت خاك در همـین  

گیـري شـد و یـک    اندازهT.D.R نقاط بوسیله دستگاه 
ها بـرازش داده  داده معادله رگرسیونی بین دو سري از

مـورد   T.D.Rشـد کـه بـراي کـالیبره کـردن دسـتگاه       
  استفاده قرار گرفت.

ــه هــر در ــاري، از مرحل ــرت آبی ــه هــاک ـــطب  ورـ
 ايقطـره  روش بـه ) کنتـور  بوسیله قرائـت ( اويــمس

 130به مقـدار   )اوره( دارنیتروژن کود. گردیدند آبیاري
 دو در شـده  تقسـیط  صـورت  بـه  کیلوگرم در هکتـار، 

 و کنجد برگی چهار تا سه مرحله در دوم کی مرحله،
ــابقی ــه م ــورت ب ــذاري ص ــار جایگ ــف کن ــايردی  ه

 بـه  برگـی کنجـد   ده تـا  مرحلـه هفـت   در اشت،ـــک
 پتاسـیم،  مقـادیر  بـودن  کـافی  به توجه با .شد کاربرده

خـاك   قابل دسـترس  مغذي ریز عناصر سایر و فسفر
  .نشد مصرف دیگري کود گونههیچ

 
  )مدت دراز میانگین و کشت فصل در( دمائی ماهانه تغییرات  همچنین و بارندگی مقدار -2 جدول

Table 2- Rainfall as well as monthly temperature changes (in the growing season and long term average) 

 ماه
Month 

)1395بارندگی (  
Precipitation 

(2016) 
(mm) 

بارندگی (میانگین سی سال 
 گذشته)

Precipitation  (Average 
of last thirty years) (mm) 

  )1395میانگین دما (
Average 

temperature (2016) 
(°C)  

 ی سال گذشته)سدما (میانگین 
Temperature (Average 

of last thirty years) 
(°C)  

 June 0.3 8.3 24 24.1 خرداد
 July 0.2 3.4 27.5 27.4 تیر

 August 0 3.02 27.6 27.9 مرداد

 September 0 1.8 25.1 25.1 شهریور

 October 0  12.7 18.2 19.5 مهر

 
 ویژگی ارقام مورد استفاده در آزمایش -3جدول 

Table 3- Cultivar characteristics used in this experiment 

 ارقام
Cultivars 

 اولتان
Oltan 

1داراب  

Darab1 
  2دشتستان 

Dashtestan 2 
 ناز تک شاخه

Naz Tak 
Shakheh 

 یلووایت
Yellow white 

 هلیل

Halil 
 سال معرفی

Introduction 
year 

1378 

1999 
1388 

2009 
1385 

2006 
1380 

2001 
1385 

2006 
1392 
2013 

 مبدا
Origin 

 توده محلی مغان
Moghan 

local mass 

توده محلی 
 داراب

Darab local 
mass 

توده محلی 
 دشتستان

Dashtestan 
local mass 

توده محلی 
 مازندران

Mazandaran 
local mass 

 کشور پاکستان
Pakistsn 

local mass 

توده محلی 
 جیرفت و کهنوج

Jiroft and 
Kahnuj local 

mass 
بنديشاخه  

Branching 
 چند شاخه
Several 

branches 

 چند شاخه
Several 

branches 

 چند شاخه
Several 

branches 
 تک شاخه

Single branch 
 چند شاخه
Several 

branches 

 چند شاخه
Several 

branches 
 دانهرنگ 

Seed color 
 قهوه اي تیره

Dark brown 
 اي روشن قهوه

Light brown 
 اي روشن قهوه

Light brown 
 کرم

Cream 
 کرم روشن

Light cream 
 اي قهوه

Brown 
وزن هزار دانه 

1000 seed 
weight (g) 

2.9-3.4 3-3.4 4 2.6-2.9 2.7-2.9 3.4 



 1398)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

196 

ــاریخ در ــاه 20 ت ــال مهرم ــام   1395 س ــت ارق برداش
 متريسانتی 5 تا 4 فاصله از داس با و دستی صورت به

 هر دهـــش برداشت مساحت. گرفت انجام زمین سطح
 ه،ــحاشی اثر کردن لحاظ با میانی ردیف چهار از کرت
 از عملکرد اجزاء تعیین جهت .بود مترمربع چهار بر بالغ
 بوتـه  4 کـرت،  هـر  از شـده  برداشـت  هـاي بوتـه  کل
 بوتـه،  ارتفـاع  سپس و شد انتخاب تصادفی صورت به

 گیرياندازه بوته در کپسول تعداد و جانبی شاخۀ تعداد
 هر از ولـــکپس در دانه تعداد گیري اندازه براي .گردید
 از پـس  و انتخـاب  تصـادفی  طـور  به کپسول 20 کرت

 هـا،  آن در موجـود  بـذور  تعـداد  شـمارش  و بوجاري
 شیـآزمای واحد هر براي کپسول در دانه تعداد متوسط

 ونهــنم دو نیز دانه هزار وزن تعیین براي. شد مشخص
 توزین و شمارش هاکرت از کی هر بذور از تایی 500

 پس .شد محاسبه دانه هزار وزن آن، اساس بر و گردید
 Minispec( دستگاه از استفاده با ها،دانه کردن خشک از

mq series, Bruker, Germany( NMR روغن درصد 
 با ریتقط از بعد ونیتراسیت روش از .شدي ریگدانه اندازه

اتوماتیک کجـل تـک اتـو آنـالایزر      دستگاه از استفاده
)Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator(  غلظـت 
. سپس شد يریگ اندازه یاهیگ يهانمونه در کل تروژنین

از حاصل ضرب درصـد نیتـروژن    دانه نپروتئی درصد
آوري کامـل   پـس از جمـع   بدست آمـد.  25/6دانه در 

شـامل تجزیـه همبسـتگی،     يآمـار  يهاهیها، تجز داده
 SPSSرگرسیون گام به گام و تجزیه علیت با نرم افزار 

ــه ، 23نســخه  ــه ب ــهتجزی ــاي اصــلی مؤلف ــم ه و رس
 17نسـخه   Minitabافـزار   با نرمنمودارهاي دو بعدي 

و  2انجام شد. اطلاعات شرایط اقلیمی منطقه در جدول 
بیـان شـده    3خصوصیات ارقام کشت شده در جدول 

   است.
  

  نتایج و بحث
مقادیر حداقل، حداکثر و میـانگین صـفات مـورد    

در  خشـکی  بررسی در شـرایط بـدون تـنش و تـنش    
مشخص گردیـده اسـت. در شـرایط بـدون      4جدول 

عملکرد ماده خشـک و پـس از    ،خشکی تنش و تنش
آن عملکرد دانه بیشـترین دامنـه تغییـرات را داشـتند.     
بنابراین بین ارقام تنـوع کـافی از لحـاظ ایـن صـفات      
وجود دارد. کمترین دامنه تغییرات مربوط به وزن هزار 

لاف چنـدانی از نظـر   دانه بود. ارقام مورد بررسی اخـت 
وزن هزار دانه در شرایط این آزمـایش نشـان ندادنـد.    

 خشـکی اکثر صفات مورد بررسـی در شـرایط تـنش    
آبی ها با اعمال تنش کمکاهش یافتند. براساس گزارش

از مرحله گلدهی تا پایان فصل رشد، عملکرد، تعـداد  
کپسول در گیاه، تعداد دانه درکپسول و وزن هزار دانـه  

  ).3 و 11یابد (یکاهش م
ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات اندازه گیري شـده  
روي ارقام مورد مطالعه نشـان داد کـه در شـرایط بـدون     

در بـین تمـامی صـفات، بیشـترین      خشکی تنش و تنش
دار بین عملکرد دانـه و عملکـرد   همبستگی مثبت و معنی

ــاهده گردیـــد (  =986/0r**و  =989/0r**روغـــن مشـ
). در خشـکی  ترتیب در شـرایط بـدون تـنش و تـنش     به

شرایط بدون تنش همبسـتگی عملکـرد دانـه بـا صـفات      
تعداد کپسول در گیاه، تعداد دانـه در کپسـول، وزن هـزار    

دار دانه، عملکرد پروتئین و عملکرد روغن مثبت و معنـی 
بود. در همین شـرایط بـین عملکـرد روغـن بـا صـفات       

ــه در  عملکــرد دانــه، تعــداد کپســول در گیــاه، تعــداد دان
کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد پروتئین همبستگی مثبت 

 ). در شـرایط تـنش  5دار مشـاهده شـد (جـدول    و معنی
همبستگی عملکرد دانه با صفات عملکرد روغن  خشکی

دار و با درصد پـروتئین  و عملکرد پروتئین مثبت و م عنی
روغـن نیـز   دار بود. همبستگی عملکرد دانه منفی و معنی

- با صفات عملکرد دانه و عملکرد پروتئین مثبت و معنی

دار بود (جـدول  دار و با درصد پروتئین دانه منفی و معنی
5 .(  
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  و بدون تنش خشکی و میانگین صفات در کنجد در شرایط تنش حداکثر، مقادیر حداقل -4جدول 
Table 4- Minimum, Maximum and mean value of sesame traits under non-stress and drought stress conditions 

 صفات
Traits 

 واحد

Unit  

 stress  تنش Non-stress  بدون تنش

  حداقل
Minimum  

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Mean 

  حداقل
Minimum  

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Mean 

  عملکرد دانه
 Seed Yield 

  درهکتارکیلوگرم 
kg.ha-1  617.00 2339.00 1521.43 320.90 827.50 612.69 

 خشک عملکرد ماده
Biological 

Yield 

  کیلوگرم درهکتار
kg.ha-1 

5160.00 9560.00 7672.22 3760.00 5880.00 4894.78 

 ارتفاع گیاه
 Plant Height 

  مترسانتی
cm 

107.00 154.00 136.80 81.25 130.00 106.16 

هاي شاخهتعداد 
  فرعی

 Number of  
Secondary 
Branches 

  عدد
No. 

0.00 11.00 5.60 0.00 6.50 4.52 

تعداد کپسول در 
  گیاه

 Number of 
Capsule per 

Plant 

  عدد
No. 

40.00 121.00 76.17 28.25 79.00 52.91 

تعداد دانه در کپسول  
Number of 
Seed per 
Capsule 

  عدد
No. 

48.30 75.08 59.68 25.27 54.93 40.70 

وزن هزار دانه  
1000 Seed 

Weight 

 گرم
g 2.15 3.42 2.67 1.56 1.41 2.96 

درصد روغن دانه 
Oil Percent 

 درصد
% 

45.58 59.65 54.08 47.31 55.17 50.29 

  عملکرد روغن
Oil Yield 

  کیلوگرم درهکتار
kg.ha-1 

281.18 1231.95 826.50 156.65 456.55 305.68 

درصد پروتئین دانه    
Seed Protein 

Percent 

 درصد
% 

22.03 32.94 27.18 24.87 30.50 27.47 

  عملکرد پروتئین
Protein Yield 

  کیلوگرم درهکتار
kg.ha-1 

167.23 650.74 417.86 92.584 251.931 164.59 

 
تعـداد کپسـول در گیـاه،     خشـکی  در شرایط تنش

تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه تاثیر مثبتـی بـر   
کـه   عملکرد دانه و عملکرد روغن نداشت، در حـالی 

اثر این صفات در شرایط بدون تنش بر عملکرد دانه و 
 ژنوتیـپ  12 روي مطالعـه در روغن مثبت بوده است. 

 در، تـنش  عـدم  و خشـکی  تـنش  شرایط دو در کنجد
 وزن بوتـه،  در بـرگ  تعـداد  صفات بدون تنش شرایط

 بـا  را همبسـتگی  بیشـترین  کپسـول  وزن و دانـه  هزار
 آبیـاري صـفات   تـنش  شرایط در .داشتند دانه عملکرد

اثــر مثبــت و  بیولوژیـک  عملکــرد و کپســول تعـداد 
در گزارشـات   ).4بر عملکـرد دانـه داشـتند (    دار معنی

بیان شده است که عملکرد دانه در کنجـد بـه    دیگري
تعداد بوته در واحـد سـطح، تعـداد کپسـول در بوتـه،      
تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه بسـتگی دارد و  

داري تعداد دانه در افزایش دفعات آبیاري به طور معنی
زینلـی و  ). 8دهـد ( کپسول را در کنجـد افـزایش مـی   

ه در شـرایط بـدون   ) در آزمایشـی ک ـ 2006همکاران (
تنش روي کنجـد انجـام دادنـد، گـزارش کردنـد کـه       
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داري بـا  عملکرد دانه داراي همبستگی مثبـت و معنـی  
). در پــژوهش 30باشـد ( تعـداد کپسـول در گیـاه مـی    

هاي گیاه کنجد در شـرایط همزیسـتی   دیگري بر توده
با دو گونه قارچ میکـوریزا، نتـایج تجزیـه همبسـتگی     

آزمایش (بدون تنش، تـنش ملایـم و   هاي مجموع داده
شدید) نشان داد که عملکرد دانه با عملکرد روغـن و  

) 13و  12دار داشت (پروتئین همبستگی مثبت و معنی
  که با نتایج این تحقیق منطبق است.

  

  خشکی و تنش بدون تنشتحت شرایط صفات بین همبستگی ضرایب  -5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between traits under non-stress and drought stress condition 

  . خشکی و تنش بدون تنشبه ترتیب همبستگی در حالت قطر جدول پایین  قسمت بالا و 
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدو **: به ترتیب همبستگی معنی *

The top and bottom parts of table's diameter are the correlations in non-stress and drought stress conditions, respectively. 
*and **: significant correlation at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively 

SY ،عملکرد دانه :BYعملکرد ماده خشک : ،PH  ،ارتفاع گیـاه :SB  هـاي فرعـی،  : تعـداد شـاخه NC    ،تعـداد کپسـول در گیـاه :NSC   تعـداد دانـه در :
  : عملکرد پروتئینPY : درصد پروتئین دانه،PP : عملکرد روغن،OY: درصد روغن دانه، OP: وزن هزار دانه، 1000SWکپسول،

SY: Seed Yield, BY: Biological Yield, PH: Plant Height, SB: Secondary Branches, NC: Number of Capsule per 
Plant, NSC: Number of Seed per Capsule, 1000SW: 1000 Seed Weight, OP: Oil Percent, OY: Oil Yield, PP: Seed 
Protein Percent, PY: Protein Yield 

  

اساس نتایج رگرسیون گام بـه گـام در شـرایط     بر
تعـداد کپسـول در گیـاه،    ، به ترتیب صفات بدون تنش

ــه در کپســول و درصــد روغــن،  ــهتعــداد دان  عنــوانب
مرحله وارد  سهثیرگذار بر عملکرد دانه در أمتغیرهاي ت

درصد  6/65مدل نهایی شدند. این صفات در مجموع 
). 6 از تغییرات عملکرد دانه را تبیـین کردنـد (جـدول   

تعـداد دانـه در کپسـول و پـس از آن تعـداد       همچنین
بیشترین اثـر  و درصد روغن به ترتیب  کپسول در گیاه

در  ).7 (جـدول  ندانـه داشـت  مستقیم را بـر عملکـرد د  
ژنوتیپ کنجد تعداد کپسول  96پژوهش دیگري روي 

در بوته بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشـت  
روي ) 2006( همکـاران  و زینلـی  آزمـایش  در. )19(

نتــایج   هـاي کنجــد در شـرایط بــدون تـنش   ژنوتیـپ 
اي نشان داد که صفات تعداد کپسول رگرسیون مرحله

در گیاه، تعداد دانه در کپسول، تعداد گره ساقه اصـلی  
و وزن صد دانه طی چهار مرحلـه وارد مـدل شـده و    
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0.916** 0.080 0.989** 0.285 0.423* 0.563** 0.609** 0.223 0.265 0.178 1 SY 
0.201 0.145 0.239 0.480* 0.678** -0.015 0.223 0.116 0.245  1 0.375 BY 
0.083  -0.642** 0.139 -0.023 -0.057 0.228 -0.254 0.593** 1 -0.194 0.048 PH 
-0.100 -0.771** 0.259 0.271 0.051 0.288  -0.201 1 0.332 -0.162 -0.365 SB 
0.746** 0.505*  0.595** 0.137 0.437* 0.103 1 0.263 0.460* -0.375 0.169 NC 
0.462* -0.107 0.511* -0.174 0.246 1 -0.093 -0.066 -0.164 0.312 -0.103 NSC 

0.411* 0.028 0.493* 0.547** 1 0.186 0.631** -0.136 0.148 0.120 0.155 1000 
SW  

0.717** -0.085 0.416 1 -0.312 -0.209 0.050 0.212 0.452 0.115 0.415 OP 
0.892** 0.048 1 0.590** 0.011 -0.180 0.125 -0.282 0.199 0.378 0.947** OY 
0.461* 1 -0.564** -0.645** 0.102 0.361 -0.298 -0.441* -0.502* -0.044 -0.478* PP 

1 -0.258 0.929** 0.312 0.093 -0.077 0.046 -0.531* -0.005 0.425 0.915** PY 
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بیشترین تغییرات عملکرد دانه را شامل شدند ولـی در  
درصـد   73نهایت وزن صد دانه در مدل باقی مانـد و  

 در کپسول ادتعدتغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود. 
 اثـر مسـتقیم   هزاردانـه  وزن و بوتـه  در دانـه  وزن بوته،

 ).30( داشتند هابوته تک عملکرد بر داريمعنی مثبت و

در پژوهش دیگري نتایج رگرسیون گام به گام صـفت  
وابسته عملکرد در هشت جمعیت کنجد نشان داد کـه  
صفات تعداد کپسول در گیـاه، وزن هـزار دانـه و وزن    

درصد از تغییرات عملکرد دانـه را   83دانه در کپسول 
  ).18شدند (شامل 

  

  بدون تنشعنوان متغیر مستقل در شرایط عنوان متغیر تابع و سایر صفات بهبه کنجد گام به گام براي عملکرد دانهمراحل رگرسیون  - 6جدول 
Table 6- Stepwise regression stages for sesame seed yield as a dependent variable and other traits as independent 

variables under non-stress conditions 
  متغییر اضافه شده به مدل Stepwise regression stages  مراحل رگرسیون گام به گام

Added variable to model  3 2 1 

  عرض از مبدأ 500.46 1011.19- *3454.95-
Intercept 

  تعداد کپسول در گیاه **13.40 **12.26 **11.17
Number of capsule per plant  

  دانه در کپسولتعداد  - **26.79 **29.97
Number of seed per plant  

  درصد روغن - - *43.21
Oil (%) 

 ضریب تبیین اصلاح شده (درصد) 33.1 57.3 65.6
Adjusted R2(%) 

  در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار* و ** به ترتیب معنی
*and **: significant at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively  

  

  بدون تنشدر شرایط کنجد  براي عملکرد دانه تجزیه علیت -7جدول 
Table 7- Path analysis for seed yield under non-stress conditions 

  اثر کل (همبستگی)
Total effect 

(Correlation) 

 Indirect effect  اثر غیر مستقیم

  اثر مستقیم
Direct effect 

  صفات
Traits   درصد روغن 

Oil (%)  
تعداد دانه در کپسول 

Number of 
seed per plant  

 تعداد کپسول در گیاه
Number of 
capsule per 

plant  

0.609** 0.043 0.058 - 0.508** 
  تعداد کپسول در گیاه

Number of capsule 
per plant  

0.563** -0.054 - 0.052 0.565** 
  تعداد دانه در کپسول

Number of seed per 
plant  

  درصد روغن *0.314 0.070 0.099- - 0.285
Oil (%)  

  در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار* و ** به ترتیب معنی
*and **: significant at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively 

  
پـروتئین  درصـد  صـفات   خشکیدر شرایط تنش 

مرحله وارد مدل  دوطی  هاي فرعیدانه و تعداد شاخه
ــه را از درصــد  3/59و شــدند  ــرات عملکــرد دان تغیی

درصد پروتئین دانـه و تعـداد    .)8(جدول توجیه کردند
هاي فرعی به ترتیب بیشترین اثر مستقیم و منفی شاخه

 ). 9را بر عملکرد دانه داشتند (جدول 
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  خشکی عنوان متغیر مستقل در شرایط تنشعنوان متغیر تابع و سایر صفات بهبهکنجد مراحل رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه  - 8جدول 
Table 8- Stepwise regression stages for sesame seed yield as a dependent variable and other traits as independent 

variables under drought stress conditions 
  متغیر اضافه شده به مدل Stepwise regression stagesمراحل رگرسیون گام به گام 

Added variable to model  2 1 

 عرض از مبدأ **1720.07  **2676.15
 Intercept 

-66.96** -40.31** 
  دانهدرصد پروتئین 

 Seed protein (%)  
-49.57**  - 

  هاي فرعیتعداد شاخه
Secondary branches 

59.3 18.0 
  ضریب تبیین اصلاح شده (درصد)

 Adjusted R2 (%) 
  داري در سطوح احتمال پنج و یک درصد* و ** به ترتیب معنی

*and **: significant at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively  
  

  خشکی در شرایط تنشکنجد براي عملکرد دانه تجزیه علیت  -9جدول 
Table 9- Path analysis for seed yield of sesame under drought stress conditions  

  )همبستگیکل (اثر 
Total effect 

(Correlation)  

   Indirect effect اثر غیر مستقیم
  اثر مستقیم

Direct effect  
  صفات

 Traits   
  هاي فرعیتعداد شاخه

 Secondary 
branches 

  دانه درصد پروتئین
  Seed protein (%) 

 درصد پروتئین دانه  **0.794- - 0.316 *0.478-
 Seed protein (%) 

  هاي فرعیتعداد شاخه **0.716- 0.351 - 0.365-
Secondary branches 

  درصد داري در سطوح احتمال پنج و یک* و ** به ترتیب معنی
*and **: significant at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively  

  
براي صـفت   گام به گامدر نتایج تجزیه رگرسیون 

بـدون  مشاهده شد که در شرایط روغن  درصدوابسته 
صفت وزن هزار در بین صفات مورد بررسی فقط  تنش

درصـد تغییـرات عملکـرد     6/25 و مدل شد دانه وارد
(ضـریب   . اثر مستقیم این صفتتوجیه نمودروغن را 
در . )10 (جدول بر درصد روغن مثبت بود استاندارد)

شرایط تنش در اولین مرحله رگرسـیون گـام بـه گـام     
ترین متغیري بود کـه  به تنهایی مهم بذر درصد پروتئین

ل روغن را تبیین نمود (جدو درصددرصد تغییرات  38
لاین  14ژنوتیپ کنجد ( 16در پژوهشی که روي  ).11

برتر به همراه رقم اولتان و توده محلی بیرجند) انجـام  
 سـبز  درصـد شد. در بین صفات مورد بررسی شـامل  

 طـول  فرعـی،  شـاخه  تعداد محور، در گل تعداد کردن،
 کپسـول،  اولـین  ارتفـاع  بوته، در کپسول تعداد کپسول،

 ارتفـاع  زاینـده،  ارتفـاع  بندي،شاخه ارتفاع بوته، ارتفاع
 وزن دانـه،  عملکرد رویشی، دوره طول کپسول، زاینده
، همبستگی درصد روغن تنها روغن درصد و دانه هزار

دار مثبت و معنی رویشی دوره طولو  دانه هزار وزنبا 
ژنوتیـپ   96در پژوهش دیگـري کـه روي    ).26بود (

کنجد انجام شد وزن دانـه هـر کپسـول بیشـترین اثـر      
مستقیم مثبت و قطر کپسول بیشترین اثر مستقیم منفی 

). در گیـاه کلـزا نیـز    19را بر درصد روغـن داشـت (  
عملکرد روغن با هیچ یک از صفات اندازه گیري شده 
در آزمـایش شــامل صــفات روز تــا گلــدهی، روز تــا  
رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف 

 ).14در بوته و تعداد دانه در غلاف همبستگی نداشت (
بنابراین ممکن است صفات دیگري غیر از صفات مورد 
بررسی در این آزمـایش ماننـد صـفات فیزیولوژیـک،     
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  اشند.روغن دانه کنجد تاثیر داشته بصفات فنولوژیک و یا صفات بیوشیمیایی بـر درصـد   
  

  بدون تنشعنوان متغیر مستقل در شرایط عنوان متغیر تابع و سایر صفات بهبه کنجد روغن درصدمراحل رگرسیون گام به گام براي  - 10جدول 
Table 10- Stepwise regression stages for oil yield of sesame as a dependent variable and other traits as independent 

variables under non-stress conditions 
 ضرایب استاندارد

Standardized Coefficients  
 ضرایب غیر استاندارد

Unstandardized Coefficients  
  متغیر اضافه شده به مدل

Added variable to model  

- 41.319** 
  عرض از مبدأ

 Intercept  
0.547** 4.775* 

  وزن هزار دانه
 1000 SW 

25.6 
  ضریب تبیین اصلاح شده (درصد)

Adjusted R2 (%)  
  داري در سطوح احتمال پنج و یک درصد* و ** به ترتیب معنی

*and **: significant at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively  
  

  عنوان متغیر مستقل عنوان متغیر تابع و سایر صفات بهبهکنجد روغن  درصدمراحل رگرسیون گام به گام براي  - 11جدول 
  خشکی در شرایط تنش

Table 11- Stepwise regression stages for oil yield of sesame as a dependent variable and other traits as independent 
variables under drought stress conditions 

 ضرایب استاندارد
Standardized Coefficients  

 ضرایب غیر استاندارد
Unstandardized Coefficients  

  متغیر اضافه شده به مدل
Added variable to model  

- 73.63 
  عرض از مبدأ

 Intercept  
0.645 0.849 

 درصد پروتئین دانه 
 Seed protein (%) 

38.0 
  تبیین اصلاح شده (درصد) ضریب

Adjusted R2 (%)  
 

صـفات انـدازه   هـاي اصـلی بـراي    تجزیه به مؤلفه
 بـدون تـنش  مورد بررسی در شرایط گیري شده ارقام 

انجام شد و ) 13 (جدول خشکی ) و تنش12 (جدول
نمودار دو بعدي براساس دو مؤلفه اول رسـم گردیـد   

سـه مؤلفـه کـه    بدون تنش در شرایط  ).2و  1(شکل 
ــد   ــر از یــک بودن  7/91داراي ریشــه مشخصــه بزرگت

 درصد از تغییرات را توجیه نمودند. 

صفات عملکرد دانه، تعداد کپسول، عملکرد روغن 
و عملکرد پروتئین همبستگی بالایی بـا مؤلفـه اصـلی    
اول داشتند. بنابراین این مؤلفه مربوط به عملکرد دانه، 
روغن و پروتئین است. در تجزیه همبستگی نیـز بـین   
این صفات همبسـتگی بـالایی مشـاهده شـد.  مؤلفـه      

اده خشک، ارتفـاع  اصلی دوم شامل صفات عملکرد م

هاي فرعی و درصد پروتئین دانه بود گیاه، تعداد شاخه
که سه صفت اول داراي ضرایب منفی بـالا و درصـد   
پروتئین دانه داراي ضریب مثبـت بـالا در ایـن مؤلفـه     

باشـد.  بودند. این مؤلفه نیز مربوط به رشد رویشی می
بنابراین با گسترش شاخ و برگ و ارتفاع گیاه درصـد  

کند. در مؤلفه سوم صفات ئین دانه کاهش پیدا میپروت
عملکرد ماده خشک و وزن هزار دانـه داراي ضـرایب   

کپسـول در گیـاه داراي     منفـی بـالا و تعـداد دانـه در    
ضریب مثبت بالا بودنـد. ایـن مؤلفـه هـم مربـوط بـه       

باشـد. نتـایج   هاي گیاه مـی عملکرد ماده خشک و دانه
جمعیت کنجـد در   105هاي اصلی در تجزیه به مؤلفه

 65شرایط بدون تنش نشان داد که چهار مؤلفه حدود 
  درصد از تغییرات را توجیه نمودند. 
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  شرایط بدون تنشدر کنجد صفات هاي اصلی تجزیه به مؤلفه - 12 جدول
Table 12- Principal components analysis for traits of sesame under non-stress conditions 

 Traits صفات
 مؤلفه اول

First Principal 
Components 

 مؤلفه دوم
Second Principal 

Components  

 مؤلفه سوم
Third Principal 

Components  
 Seed yield عملکرد دانه

(SY) 0.423 -0.115 0.151 

 Biological yield عملکرد ماده خشک
(BY) 0.061 -0.420 -0.595 

 Plant height  ارتفاع گیاه
(PH) -0.188 -0.441 0.131 

هاي فرعیتعداد شاخه  
Number of secondary 

branches 
(SB) 

-0.126 -0.473 0.384 

  تعداد کپسول در گیاه
Number of capsule per 

plant 
(NC) 

0.432 0.063 -0.112 

 تعداد دانه در کپسول
Number of seed per 

capsule 
(NSC) 

0.298 -0.218 0.453 

 seed weight 1000  وزن هزار دانه
(1000 SW) 0.257 -0.347 -0.457 

 Oil Yield  عملکرد روغن
(OY) 0.410 -0.161 0.108 

 Seed protein percent درصد پروتئین دانه
(SNP) 0.265 0.440 -0.071 

 Protein yield  عملکرد پرووتئین
(PY) 0.432 0.019 0.119 

 Eigen value 5.11 2.84 1.22 مقدار ویژه
 Percentage of variance 0.511 0.284 0.122 درصد واریانس

 Cumulative percentage درصد تجمعی واریانس
of variance 0.511 0.795 0.917 

  
 تعداد کپسول در گیـاه  تا گلدهی، روز گیاه، ارتفاع

 تنـوع  کننـده  تعیـین  عوامـل  بوتـه  دانـه در عملکرد  و
بودند. مؤلفـه اول شـامل صـفات     مجموعه در ژنتیکی

درصـد گلـدهی،    50تـا   تا شـروع گلـدهی، روز   روز
هاي فرعـی در گیـاه، مؤلفـه    ارتفاع گیاه و تعداد شاخه
دانـه،   هـزار  وزن اولیـه،  هـاي دوم شامل صفات شاخه

روع تـا ش ـ  دانه گیاه، مؤلفه سـوم شـامل روز   عملکرد
تـا رسـیدگی،    روز درصد گلدهی، 50تا  گلدهی، روز

دانـه و مؤلفـه چهـارم شـامل      عملکرد و کپسول طول
). در 2کپسـول بـود (   تا رسیدگی و طـول  صفات روز
صفات عملکـرد دانـه، عملکـرد     خشکی شرایط تنش

روغن و عملکرد پروتئین همبستگی بـالایی بـا مؤلفـه    
به عملکرد دانه،  اول داشتند. بنابراین این مؤلفه مربوط

روغن و پروتئین است. صفات ارتفـاع گیـاه و تعـداد    
هاي فرعی همبستگی بالایی با مؤلفه دوم داشتند شاخه

باشـد. صـفات   و این مؤلفه مربوط به رشد رویشی می
تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول و وزن هـزار دانـه   
همبستگی بالا ولی منفی با مؤلفه سوم داشـتند و ایـن   

باشد. وزن خشـک  مؤلفه نیز مربوط به صفات دانه می
گیاه و تعداد دانه در کپسول نیز همبسـتگی بـالایی بـا    
مؤلفه چهارم داشتند. این مؤلفه هم مؤلفه عملکرد ماده 

  گذاري گردید.خشک و تعداد دانه نام
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  خشکی شرایط تنشدر کنجد صفات هاي اصلی تجزیه به مؤلفه - 13 جدول
Table 13- Principal components analysis for traits of sesame under drought stress conditions 

 Traits صفات
 مؤلفه اول

First Principal 
Components 

 مؤلفه دوم
Second Principal 

Components  

 مؤلفه سوم
Third Principal 

Components  

 مؤلفه چهارم
Fourth Principal 

Components  
 Seed yield عملکرد دانه

(SY) 0.487 -0.179 0.042 0.140 

 Biological yield عملکرد ماده خشک
(BY) -0.141 0.078 0.215 0.790 

 Plant Height  ارتفاع گیاه
(PH) 0.219 0.522 0.011 0.026 

هاي فرعیتعداد شاخه  
Number of 
secondary 
branches 

 (SB) 
-0.121 0.537 0.146 0.163 

  تعداد کپسول در گیاه
Number of 

capsule per plant 
(NC) 

0.213 0.353 -0.502 -0.080 

 تعداد دانه در کپسول
Number of seed 

per capsule 
(NSC) 

-0.197 -0.198 -0.414 0.516 

 Seed weight 1000  وزن هزار دانه
(1000 SW) 0.116 0.103 -0.666 0.098 

 Oil yield  عملکرد روغن
(OY) 0.492 -0.130 0.099 0.150 

پروتئین دانهدرصد   
Seed protein 

percent 
(SNP) 

-0.382 -0.330 -0.232 -0.112 

 Protein yield  عملکرد پروتئین
(PY) 0.442 -0.316 -0.022 0.108 

 Eigen value 3.75 2.54 1.97 1.170 مقدار ویژه

 Percentage of درصد واریانس
variance 0.375 0.254 0.197 0.117 

 درصد تجمعی واریانس
Cumulative 

percentage of 
variance 

0.375 0.629 0.826 0.943 

  
در نمودار دو بعدي زاویـه حـاده بـین بردارهـاي     

دهد که همبسـتگی بـالایی بـین ایـن     صفات نشان می
عبارتی جهـت نمودارهـا بـراي    به صفات وجود دارد. 

صفات مرتبط با هم در یک جهـت و همسـو بـوده و    
بـراي صـفاتی کـه رابطـه عکـس دارنـد غیـر همسـو         

هایی کـه در مجـاورت یـا در امتـداد     ژنوتیپباشد.  می
بردارها قـرار دارنـد، از نظـر آن صـفات در وضـعیت      

اگر باي پلات  باشند.بهتري نسبت به سایر صفات می
و محور عمود بر هـم بـه چهـار قسـمت     وسیله درا به

تقسیم کنیم و مؤلفه اصلی اول محور عمودي باشـد و  
ــریم.   مؤلفــه اصــلی دوم را محــور افقــی در نظــر بگی

مؤلفـه اصـلی    و چـپ  بردارهایی که در سمت راست

 و منفی داراي ارتباط مثبتترتیب  به گیرنداول قرار می
ابطـه و  با این مؤلفه هستند. طول بردارها نیـز میـزان ر  

دهـد.  همبستگی بین بردار صفات و مؤلفه را نشان می
به همین ترتیب بردارهاي صفاتی که در بـالا و پـایین   
محور افقی یا بـه عبـارتی مؤلفـه دوم قـرار دارنـد بـه       
ترتیب داراي ارتباط مثبت و منفی با این مؤلفه هسـتند  
و هرچه زاویه بین محور هر مؤلفـه بـا بـردار صـفت     

  ستگی آن صفت با مؤلفه بیشتر است.کمتر باشد همب
صفات عملکرد دانه، تعـداد   بدون تنشدر شرایط 

کپسول، عملکرد روغن، عملکرد پروتئین، تعـداد دانـه   
در کپسول و وزن هزار دانه داراي بردارهاي بـا زاویـه   

 باشـند حاده کوچکتري نسبت بـه سـایر صـفات مـی    
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و همانطور که در جدول تجزیه همبسـتگی   )1(شکل 
اعداد بالاي قطر) مشاهده شد این صفات  – 5 (جدول

در حالی  با یکدیگر هستند نیز داراي همبستگی بالایی
صفات ارتفاع گیاه و تعداد شاخه فرعـی   هايکه بردار

د که بـین  ندهد نشان مینکه در سوي مخالف قرار دار
شکل  .جود ندارداي واین صفات و صفات قبلی رابطه

 و دشتستان که ارقام اولتان دهدیک همچنین نشان می
کـه بــه بردارهــاي عملکـرد دانــه، عملکــرد روغــن و   

و با مؤلفه اول زاویه  تر هستندعملکرد پروتئین نزدیک
از نظر عملکـرد دانـه، روغـن و    حاده کوچکی دارند، 

پروتئین در وضـعیت بهتـري نسـبت بـه سـایر ارقـام       
  باشند. می

صـفات  بین بردارهـاي  نیز  خشکی شرایط تنشدر 
و خط  عملکرد دانه، عملکرد روغن و عملکرد پروتئین

(مؤلفـه اول)  د نکافقی که از محور مختصات عبور می
وجـود دارد کـه نشـان دهنـده      یزاویه حـاده کـوچک  

با این مؤلفه است.  بالاي این صفاتمثبت و همبستگی 
کـه در سـمت    درصد پروتئین دانـه در حالی که بردار 

با مؤلفه  مخالف قرار دارد داراي همبستگی بالا و منفی
ــس در  اول اســت.  ــام داراب و   پ ــنش ارق ــرایط ت ش

 دشتستان عملکرد بیشتري نسبت به سایر ارقام داشتند.
به منظور بررسی تحمل تنش خشـکی در  در پژوهشی 
هاي اصلی تجزیه کلاستر، تجزیه به مؤلفهده رقم کنجد 

نمودار دو بعدي بر اساس ده رقـم کنجـد و   و ترسیم 
هشت شاخص تحمل به خشکی انجام شد. نتایج نشان 
داد رقم اولتان پر محصول و متحمل به تنش خشـکی  

حسـاس تـرین رقـم    که رقم یلووایـت  است در حالی
این  خشکی نسبت به تحمل خشکی بود. در شرایط تنش

لفه آزمایش ارقام هلیل، اولتان و یلووایت بر اساس مؤ
اري اول که مؤلفه عملکرد دانه، روغن و پروتئین نام گذ

 ).7( شده بود وضعیت مطلوبی نداشتند
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  بدون تنشبراساس دو مؤلفه اول در شرایط  رقم کنجد 6نمودار دو بعدي صفات مورد بررسی در  -1شکل 

Figure 1- Biplot of evaluated traits in 6 sesame cultivars based on two first components under non-stress conditions 
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  خشکی تنش  رقم کنجد براساس دو مؤلفه اول در شرایط 6نمودار دو بعدي صفات مورد بررسی در  -2شکل 

Figure 2- Biplot of evaluated traits in 6 sesame cultivars based on two first components under drought stress 
conditions 

 
  گیري کلی نتیجه

تعداد دانـه  ترتیب صفات  ، بهبدون تنشدر شرایط 
و درصـد روغـن    تعـداد کپسـول در گیـاه   در کپسول، 

 متغیرهاي تاثیرگذار مثبـت بـر عملکـرد دانـه    عنوان  به
بودند. صفت وزن هزار دانه بیشترین اثر مستقیم مثبت 

. بنـابراین در شـرایط بـدون    درصد روغن داشترا بر 
تنش ارقامی که داراي مقادیر بالایی براي این صـفات  

داراي عملکرد دانه و روغـن بـالاتري خواهنـد     ،باشند
درصـد پـروتئین   صـفات   خشکی بود. در شرایط تنش
به ترتیب داراي بیشترین  هاي فرعیدانه و تعداد شاخه

اثر منفی بر عملکرد دانه بودند. بنابراین ارقامی کـه در  
شرایط تـنش عملکـرد دانـه کمتـري داشـتند درصـد       

 بیشتري داشتند. همچنین در شرایط تنشپروتئین دانه 
بیشترین اثر مستقیم مثبت  پروتئین دانهدرصد  خشکی

هـاي  تجزیه به مؤلفـه  نتایج .درصد روغن داشتند را بر

صـفات  بـدون تـنش   اصلی نشان داد کـه در شـرایط   
عملکرد دانه، تعداد کپسول، عملکرد روغن و عملکرد 
 .پروتئین همبستگی بالایی با مؤلفه اصلی اول داشـتند 

هـم صـفات عملکـرد دانـه،      خشـکی  در شرایط تنش
عملکرد روغن و عملکرد پروتئین همبستگی بالایی با 

با افزایش عملکـرد دانـه در واحـد    مؤلفه اول داشتند. 
سطح، عملکرد روغن و عملکـرد پـروتئین در واحـد    

یابد، پس براي افزایش عملکـرد  سطح نیز افزایش می
روغن می بایست از طریق افزایش عملکرد دانه توسط 

نـژادي   هـاي بـه  در برنامـه مؤثر برآن اقدام نمود.  اجزاء
باشد و سـعی بـر   صفت عملکرد مطلوب محققین می

این است که با تغییـر و اصـلاح صـفاتی کـه ارتبـاط      
نزدیکی با هم و با عملکرد دارند بتوان صفت عملکرد 

  را بهبود بخشید.
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