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ترین است و یکي از قدیمي Pedaliaceae گياهي علفي، یکساله و متعلق به خانواده (.Sesamum indicum L) کنجد

شود گياهان دانه روغني است که با مناطق خشک و نيمه خشک سازگار بوده و به عنوان ملکه گياهان دانه روغني شناخته مي

(Roul et al., 2017 .) ميليون  5/6ميليون هکتار،  8/12توليد و عملکرد دانه کنجد در جهان به ترتيب سطح زیر کشت، ميزان

هکتار،  42000کيلوگرم در هکتار، همچنين سطح زیر کشت، ميزان توليد و عملکرد دانه کنجد در ایران به ترتيب  510تن و 

 (.  FAOSTAT, 2020کيلوگرم در هکتار است ) 690تن و  29000

 به توجه با .شودمي محسوب زراعي گياهان محصول توليد محدودکننده عوامل تریناساسي از یکي خشکي حاضر حال در

 باشد  داشته ادامه هم آینده در خشکي شرایط که رسدمي نظر به زمين کره در اقليمي تغييرات و زمين کره شدن گرم

(Hussain et al., 2018; Pekcan et al., 2016.)  

نژادي به دو هاي بهتنش خشکي بهبود سطح تحمل گياهان به تنش است. موفقيت در برنامههاي مواجه با یکي از روش

تيکاله یاي روي گندم دوروم و تردرمطالعه (.Falconer & Mackey, 1996پذیري بستگي دارد )عامل تنوع ژنتيکي و وراثت

دهنده تأثير عوامل محيطي  کمتر بود که نشانتمامي صفات مـورد بررسـي ضریب تغييرات ژنتيکي از ضـریب تغييرات فنوتيپي 

( Rauf et al., 2007)رئوف و همکاران  تحقيقدر . (Alipour Kondari & Arzani, 2021بر بيان صفات بوده اسـت )

( اظهار داشتند Arefi et al., 2015عارفي و همکاران ) .مشاهده شددرصد روغن براي اي تنوع ژنتيکي و فنوتيپي قابل ملاحظه

نسبت واریانس ترکيب پذیري عمومي به واریانس ترکيب پذیري خصوصي در هر دو شرایط تنش  ،ه براي صفت عملکرد روغنک

و  Khanو بدون تنش خشکي کمتر از یک بدست امد که بيانگر تاثير بيشتر واریانس غالبيت نسبت به واریانس افزایشي است. 

مطالعات . بالایي برخوردار استپذیري وراثتاز  در آفتابگردان ملکرد روغنگزارش کردند که ع( Khan et al., 2007همکاران )

در  محققان (.Holland et al., 2003) پذیري صفات در شرایط نرمال و تنش خشکي متفاوت استکه وراثت اندنشان داده

درصـد گـزارش  87/14و  04/15گنـدم دوروم ضـریب تغييـرات ژنتيکي و فنوتيپي را به ترتيب براي عملکـرد دانـه در بوتـه 

 در بررسي خـود وراثـت پـذیري بـالایي را بـراي صفات زراعي مشاهده کردند پژوهشگران (.Ibrahim et al., 2020) کردنـد

بررسي مبين این موضـوع اسـت کـه تـأثير واریـانس ژنتيکـي بيشـتر از واریـانس محيطـي  وراثت پذیري بـالا در صفات مورد.

در تمام صفات مـورد  يدر گـزارش(. Sharaan et al., 2017د )تواند موفقيت آميز باشهاي اوليه مياست و انتخاب در نسل

دهنده تأثير عوامل محيطي بر بيان صفات بوده  نشان بررسـي ضـریب تغييرات فنوتيپي از ضریب تغييرات ژنتيکي بيشتر بود که

 .(Kumar et al., 2013) اسـت

 صفت یک براي ژنتيکي ارزش و فنوتيپي ارزش بين رابطة محيطي، و ژنتيکي هايواریانس از تابعي عنوان به پذیريتوارث

 از ناشي ،فنوتيپ در شده مشاهده هايتفاوت از مقدار چه که دهدمي نشان ژنتيکى پارامتر کند. اینمي بيان را اجتماع یک در
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 ژنتيکي واریانس از ناشي واریانس فنوتيپي، از اساسي بخش که دهدمي نشان صفت یک براى بالا پذیريتوارث .است توارث

عبارتي، با (. Khan et al., 2013دارند ) تنوع در بيشتري سهم ژنتيکي غير عوامل پذیري پایين،ثتوار در که حالي در است

بــر اســاس نظــر (. Omoigui et al., 2006پذیري بالایي دارند )گيرند وراثتصفاتي که کمتر تحت تاثير محيط قرار مي

درصد در گروه وراثت 60تـا  30پذیري بين پذیري پائين، وراثتدرصــد در گــروه وراثت 30پــذیري کمتــر از وراثــت محققان

ر واقع طبق (. دJohnson et al., 1955د )گيرپـذیري بـالا قــرار ميدرصـد در گـروه وراثـت 60ز پذیري متوسط و بيشتر ا

نتيکي بر مبناي ژکه واریانس  ، چرادارند بالاتريتنوع ژنتيکي بالاتر، پذیري شود صفات داراي وراثتاین نتایج چنين استنباط مي

تواند سهم ژنتيکي تنوع را پذیري خصوصي نميخوبي وراثتپذیري عمومي به. اگرچه وراثتشوندمياميدهاي ریاضي برآورد 

(. در Golabadi et al., 2008) بودن ميزان آن معرف انتقال نسبي بهتر صفات از والدین به نتاج است بالامشخص نماید، اما 

این بررسي ضرایب تنوع فنوتيپي کليه صفات  بود. در بالا بوتهپذیري براي کليه صفات به جز صفت ارتفاع توارثآزمایشي در کلزا 

(. Ismaili et al., 2015) این صفات است عوامل محيطي بربيشتر  تاثيربيشتر از ضرایب تنوع ژنتيکي بود که نشان دهنده 

. بالایي برخوردارندپذیري وراثتاز  در آفتابگردان گزارش کردند که عملکرد روغن( Khan et al., 2007خان و همکاران )

پذیري بـالا در صفات مورد بررسي مبين این موضـوع اسـت کـه تـأثير واریـانس ژنتيکـي بيشـتر از واریـانس محيطـي وراثت

 (.Sharaan et al., 2017د )تواند موفقيت آميز باشهاي اوليه مياست و انتخاب در نسل

 بهترین داراي افراد گرفتن نظر در انتخاب، هدف .دارد ايویژه اهميت ژنيکپلي صفات انتخاب مورد در پذیريوراثت

 انجام افراد عملکرد فنوتيپي و به ارزش توجه با عمل این اینکه به دليل و است بعد نسل عنوان والدین به ژنتيکي هايارزش

 Badaeva et) است دارمعني و مهم بسيار ،پذیريوراثت یعني ارزش ژنتيکي، و فنوتيپي ارزش بين همبستگي ميزاند؛ گيرمي

al., 1996.) پذیري پایين دارد و این به دليل کنترل محققان بر این باور هستند که عملکرد دانه تحت تنش خشکي وراثت

 موجب عملکرد براي انتخاب در کم . پيشرفت(Dixit et al., 2014ژنتيکي پيچيده صفت و اثر متقابل ژنتيک و محيط است )

-روي ژنوتيـپي در آزمـایش (.Lendjeva et al., 2008)شود  متمایل ثانویه صفات سمت به ربذ گراناصلاح نظر تا شده است

اي نشان داد که صفات تعداد کپسول در گياه، تعداد دانه در هـاي کنجـد در شـرایط بـدون تـنش نتـایج رگرسيون مرحله

شـده و بيشترین تغييرات عملکرد دانه را شامل کپسول، تعداد گره ساقه اصـلي و وزن صد دانه طي چهار مرحلـه وارد مـدل 

درصـد تغييرات عملکرد دانه را توجيه نمود. تعداد کپسول در بوته،  73شدند ولـي در نهایت وزن صد دانه در مدل باقي مانـد و 

(. Zeinali et al., 2006) ها داشتندداري بر عملکرد تک بوتهوزن دانـه در بوتـه و وزن هزاردانـه اثـر مسـتقيم مثبت و معني

ارقامي  (.Holland et al., 2003) پذیري صفات در شرایط نرمال و تنش خشکي متفاوت استکه وراثت اندمطالعات نشان داده

ممکن است در شرایط تنش عملکرد زیاد نداشته باشند  شوند،که براي عملکرد بالا در شرایط عادي )بدون تنش( انتخاب مي
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(Nakhjavan et al., 2012.) کنند در هر دو شرایط تنش و بدون تنش توصيه ميرا ها بنابراین بيشتر محققان گزینش ژنوتيپ

(Nezami et al., 2008اگر صفتي از وراثت .)مسلما   ،پذیري خوبي در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکي برخوردار باشد

 (.Amiri Oghan et al., 2001گزینش بر اساس آن کارآیي بالایي خواهد داشت )

خصوصيات کيفي دانه مانند درصد روغن و پروتئين، پذیري هدف از انجام این تحقيق، تخمين اجزاي واریانس و وراثت

 بود. هاي ميکوریزاو تلقيح و عدم تلقيح با قارچ تحت شرایط مختلف رژیم آبياري لاین کنجد 8دانه در عملکرد روغن و پروتئين 

 

 هامواد و روش

 در مزرعه تحقيقاتي ساعتلوي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي 1395و  1394تحقيق در دو سال زراعي این 

 1352دقيقه شمالي و ارتفاع  44درجه و  37دقيقه شرقي ، عرض جغرافيایي  2درجه و  45با طول جغرافيایي آذربایجان غربي

به صورت فاکتوریل اسپليت پلات در قالب طرح پایه این تحقيق  ید.کيلومتري اروميه اجرا گرد 25متر از سطح دریا واقع در  

متر ميلي 70تکرار اجرا شد. فاکتور اصلي شامل سطوح مختلف آبياري، آبياري نرمال: آبياري بعد از  3هاي کامل تصادفي با بلوک

و تنش شدید: آبياري بعد از    ETcاه یا متر تبخير و تعرق گيميلي 90، تنش ملایم: آبياري بعد از  ETcتبخير و تعرق گياه یا 

و  Glomus mosseae   ،Glomus intraradices، و دو گونه قارچ ميکوریزا ETcمتر تبخير و تعرق گياه یا ميلي 110

، 5دشتستان  -3ناز چند شاخه، -2ناز تک شاخه،  -1هاي لاین کنجد به نام 8عدم تلقيح با قارچ ميکوریزا و فاکتور فرعي شامل 

فاصله هر کرت فرعي از کرت فرعي دیگر به صورت یک پال بود.  -8هليل و  -7، 14داراب  -6، 2داراب  -5، 2دشتستان  -4

متر بود. بنابراین  4خط کاشت به طول  4در نظر گرفته شد. هر کرت داراي  متر 2خط نکاشت و فاصله ميان هردوکرت اصلي 

هاي مساحت کل قطعه آزمایشي با احتساب فواصل بين واحد مترمربع و 96و  10فرعي و اصلي به ترتيب  کرتمساحت هر 

  intraradices Glomusو  Glomus mosseaeهاي از قارچ متر مربع بود. 3000هاي آبياري در حدود آزمایشي و کانال

ه به عنوان تلقيح کننده هاي آلوداسپور در هر گرم مایه تلقيح(، هيف و قطعات جدا شده ریشه 20به صورت مخلوطي از اسپور )

-هاي ميکوریزا از شرکت تحقيقاتي زیستمتري زیر هر بذر استفاده شد. قارچسانتي 2گرم مایه تلقيح در هر کپه( در عمق  10)

 10فناوري توران شاهرود تهيه شد و در زیر ميکروسکوپ اسپورهاي موجود بررسي گردیدند. در تيمارهاي مربوطه در هر چاله 

متر پوشش داده شده و بذرها روي خاک کاشته شدند و مجددا یخته شده سپس روي قارچ با خاک به اندازه دو سانتيگرم قارچ ر

در تاریخ  1395اردیبهشت ماه و در سال  20در تاریخ  1394متر خاک پوشانده شد. بذرها در سال روي بذرها با حدود سه سانتي

 کاري کشت شدند.بوته در مترمربع و به طریقه هيرم 13سانتيمتر با تراکم  15وته و فاصله ب 50اردیبهشت ماه با فاصله ردیف  13

عدد بذر قرار داده شد که بعدا  3کاشت به صورت جوي و پشته و آبياري به روش نشتي انجام گرفت در موقع کاشت در هر کپه 
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کامل گياه همه تيمارها به طور یکسان آبياري برگي و استقرار  4-2هاي اضافي تنک شدند. تا مرحله برگي بوته 4-2در مرحله 

در ایستگاه  کنجدهاي هواشناسي در طول فصل رشد دادههاي آبياري اعمال شد. شدند و بعد از این مرحله سطوح مختلف رژیم

ن آبياري اوليارائه شده است.  3و  2هاي فيزیکي و شيميایي خاک محل آزمایش به ترتيب در جداول و ویژگي تحقيقاتي ساعتلوي

روز بعد از کاشت صورت  40و  20هاي هرز به صورت دستي در دو مرحله، انجام شد. وجين علف روز بعد از کاشت 10حدود 

هاي کناري و نيم متر از ابتدا و انتهاي هر پذیرفت. بيماري و آفت خاصي در مزرعه مشاهده نشد. براي حذف اثر حاشيه، ردیف

 حذف گردید.ردیف 

 0-30و وزن مخصوص ظاهري خاک محل مورد آزمایش، ابتدا از عمق  2، نقطه پژمردگي دائم1فيت زراعيجهت تعيين ظر

متري به تعداد دو سيلندر خاک دست نخورده از چند نقطه مزرعه به تصادف سانتي 7متري خاک مزرعه با سيلندرهاي سانتي

غربي منتقل نموده و  اورزي و منابع طبيعي آذربایجانبرداشت گردید و به آزمایشگاه بخش فني و مهندسي مرکز تحقيقات کش

ساعت قرار داده شدند و بلافاصله پس از در آوردن از آون با ترازوي  24گراد به مدت درجه سانتي 105ها را در آون سپس نمونه

نيز در داخل دستگاه دقيق براي تعيين وزن مخصوص ظاهري ثبت شدند. مقداري از خاک دست نخورده )از هر نمونه سه تکرار( 

اي شکل قرار داده و سپس خاک داخل صفحات فشاري را به اتمسفري در ظروف دایره 15و  3/0روي صفحات  3صفحات فشاري

اتمسفر تنظيم و موتور دستگاه روشن گردید و این فشار تا مدتي که کاملا   15و  3/0نقطه اشباع رسانده شدند و فشار دستگاه به 

کناري قطع شود ادامه داشت و بعد از اینکه دستگاه خاموش شد، دکمه فشار آن بسته شد و پس از مدت  آب خروجي از شلنگ

اتمسفر  15و  3/0هاي تحت فشار زماني که لازم بود فشار داخل محفظه کم شود در دستگاه بسته ماند. سپس مقداري از نمونه

ساعت که کاملا آب آنها خارج شده بود از آون خارج کرده و  24از  را در داخل ظروف قرار داده و به آون منتقل گردیدند و بعد

و  25، 37/1فورا با ترازوي دقيق وزن شدند و در نهایت وزن مخصوص ظاهري، ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم به ترتيب 

 (.  Mousavi & Akhavan, 2008محاسبه گردید ) 12

 

𝐑𝐀𝐖 =
𝐅𝐂−𝐏𝐖𝐏

𝟏𝟎𝟎
×  𝛒 × 𝐃 × 𝐌𝐀𝐃      

 

RAWمتر(، = آب سهل الوصول )ميليFC ،ظرفيت زراعي =PWP،نقطه پژمردگي دایم =𝛒  ،وزن مخصوص ظاهري = 

Dمتر و بر حسب ميلي = عمق توسه ریشهMAD .ضریب آب سهل الوصول است = 

                                                                                                                                                         

 
1. Field Capacity   

2. Permanent Wilting Point  

3. Pressure Plate  
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است.  37/1است. وزن مخصوص ظاهري خاک  12و نقطه پژمردگي دایم  25يت زراعي خاک لوم رسي ظرف -در خاک لوم 

 است.  θیا  MAD یا  Fمتر در نظر گرفته شد. ضریب آب سهل الوصول یا ميلي 600عمق توسعه ریشه در کنجد 

MAD،  رفته گضریب آب سهل الوصول همان آب قابل استفاده است که بين ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دایم قرار

 در نظر گرفته شد.  95/0و در تنش شدید  8/0در تنش ملایم  65/0است. این ضریب در آبياري مطلوب 

𝑹𝑨𝑾             بنابراین:                                                                =
𝟐𝟓−𝟏𝟐

𝟏𝟎𝟎
×  𝟏. 𝟑𝟕 × 𝟔𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟔𝟓 

 100 و 85، 70 به ترتيب برابر  RAWدر شرایط آبياري مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید خشکي آب سهل الوصول یا 

   در نظر گرفته شد. ETcمتر بدست آمد که معادل تبخير و تعرق گياه یا ميلي

  𝐸𝑇𝑜 = 𝐸𝑇𝑝 × 𝐾𝑝   

 𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐  

ETo    تبخير و تعرق پتانسيل گياه و =ETp تبخير و تعرق تشتک تبخير = 

ETc ،تبخير و تعرق گياه =Kc  8/0ردادماه مو  1در خردادماه و تيرماه  6/0= ضریب گياهي کنجد که در اردیبهشت ماه 

 = ضریب تشتک تبخير است. Kpدر نظر گرفته شد،  6/0و در شهریورماه 

استفاده  3فلوم تيپ  ) ,WSC 1 )1952Chamberlainمنظور محاسبه ميزان آبياري واحدهاي آزمایشي از روش  به

ترتيب در جداول هاي هواشناسي در طول فصل رشد و خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک بههاي کنجد، دادهشد. اسامي لاین

 ارائه شده است. 3و  2، 1

 

 

 هاي کنجدلايناسامي  :1 جدول

Names of sesame lines  Code 
Single branch Naz 1 

Several branches Naz 2 
Dashtestan 5 3 

Dashtestan 2 4 
Darab 2 5 

Darab 14 6 

Halil 7 

 

                                                                                                                                                         

 
1. Washington State College 
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 متر 30خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک مزرعه آزمايش در عمق  :3جدول 
 

 1395 1394 واحد خصوصيات خاک
لومي -لومي - بافت خاک

 رسي
لومي -لومي

 رسي
 18/1 99/1 (ds/m) (EC) هدایت الکتریکي

 79/7 13/8 - (pH) پي اچ
 49 49 % درصد اشباع

 16 8/16 % آهک
 23 33 % رس

 50 50 % سيلت
 27 17 % شن

 78/0 16/1 % کربن آلي
 08/0 12/0 % نيتروژن
 ppm 15/8 82/2 فسفر

 ppm 774 407 پتاسيم

 
مترمربع  2هاي کناري و نيم متر از بالا و پایين هر پلات( از مساحت اي )ردیفبعد از حذف اثرات حاشيه برداشت نهایي

( و درصد A.O.A.C., 1990سوکسله ) روغن، با دستگاهدرصد . (Karimi et al., 2019) شهریور ماه انجام گرفت 25در 

در اینجا درصد نيتروژن محاسبه و سپس در عدد  (Hosseini, 1995) گيري شداندازه v40با دستگاه کجلدال مدل  پروتئين

روتئين عملکرد روغن  نيز از حاصل ضرب درصد روغن در عملکرد دانه و عملکرد پروتئين از حاصل ضرب درصد پضرب شد.  25/6

در ايستگاه  کنجدهاي هواشناسي در طول فصل رشد داده :2جدول 

استان ي تحقیقاتي ساعتلوي مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیع

 آذربايجان غربي

 

 

 
 

 

پارامترهاي 

 هواشناسي

 ماه

 شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

حداکثر دما )درجه 

 گراد(سانتي

05/17 18/15 4/21 94/22 48/29 58/26 53/33 28/31 35/34 56/32 50/28 13/30 

حداقل دما )درجه 

 گراد(سانتي

01/3 42/3 6/8 14/9 26/12 99/10 17 13/16 54/15 95/15 66/12 92/11 

ميانگين دما )درجه 

 گراد(سانتي

03/10 30/9 15 04/16 87/20 78/18 25/26 70/23 94/24 25/24 58/20 02/21 

 0 51/10 0 0 54/5 0 12/31 23/6 35/52 34/40 55/63 94/13 متر(بارندگي )ميلي

 9/184 6/164 2/241 1/288 1/254 4/279 2/193 278 2/172 3/206 1/64 2/68 متر(تبخير )ميلي

 48/45 46/53 59/45 62/36 13/47 48/37 44/49 20/42 59/53 84/50 42/61 67/52 رطوبت نسبي )%(
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( تعداد پنج برگ از هر کرت به طور تصادفي با دستگاه SPADبراي ارزیابي شاخص کلروفيل ) در عملکرد دانه محاسبه گردید.

برآورد اجزاي واریانس  گيري شد و سپس ميانگين آنها به دست آمد.، ساخت کشور ژاپن( اندازهMinoltaکلروفيل سنج )مدل 

 انجام گرفت. براي این منظور از برنامه تهيه شده در نرم افزار  1درست نمایي محدود شدهو وراثت پذیري به روش حداکثر 

SAS 2/9نسخه (http://www4.ncsu.edu/~jholland/heritability/Inbreds.html( استفاده شد )Golparvar 

et al., 2003.) 

 

 نتايج و بحث

 شده گيريدازهپذیري صفات اني، اجزاي واریانس و وراثتتغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطضریب ، 12تا  4در جداول 

براین امکان بنا وجود دارد هاي کنجدلاینبين  يدهد تنوع زیاداست که نشان مي ارائه شده شرایط مختلف آزمایش 9هر در 

کسيون در کلهاي کنجد موجود که ژنوتيپ شده استگزارش است. براي به نژادگران فراهم  براي مقاومت به خشکيگزینش 

 ,.Abbasali et al) بانک ژن گياهي ملي ایران از تنوع کافي جهت انتخاب در هر دو شرایط عادي و تنش خشکي برخوردارند

بي قرار دادند. نتایج همراه سه رقم داخلي مورد ارزیاژنوتيپ وارداتي کنجد را به 91صفات زراعي و مورفولوژیکي  محققان. (2017

ضریب تنوع فنوتيپي  تنوع مطلوبي براي اکثر صفات داشتند و عملکرد دانه جزء صفاتي بود که بيشترین ها،پآنها نشان داد ژنوتي

 (.Masoudi & Ahmadi, 2019) را داشت

، بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي مربوط و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا در شرایط آبياري مطلوب

، اینترادیسزو  آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  در شرایط آبياري مطلوب(. 4)جدول ن دانه بود به صفت عملکرد پروتئي

تنش در شرایط  (.6و  5در صفت شاخص کلروفيل مشاهده شد )جداول بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي 

تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي مربوط به صفت عملکرد ، بيشترین ميزان و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا ملایم خشکي

، گلوموس اینترادیسزو  آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش ملایم خشکيدر شرایط (. 7)جدول  پروتئين دانه بود

تنش شدید در شرایط  (.9و  8حاصل شد )جداول  شاخص کلروفيلصفت  ازبيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي 

، بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، گلوموس اینترادیسزو  آگلوموس موسهو بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا و تلقيح با  خشکي

هاي لایندر بين که  دهدنتایج نشان مياین (. 12و  11، 10)جداول ژنتيکي و محيطي مربوط به صفت عملکرد پروتئين دانه بود 

عملکرد شاخص کلروفيل، . ميزان تغييرات اي وجود دارداختلافات گستردهاز لحاظ عملکرد پروتئين دانه طالعه کنجد مورد م

 .(12تا  4)جداول  در ردیف دوم، سوم و چهارم بوده است مختلف آزمایششرایط  9هر  و درصد پروتئين دانه در روغن دانه

                                                                                                                                                         

 
1. Restricted maximum likelihood 
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هاي جزئي بين ضرایب تنوع ژنتيکي و فنوتيپي وتيپي کمتر بودند. تفاوتضرایب تنوع ژنتيکي براي کليه صفات از ضرایب تنوع فن

مختلف آزمایش بيانگر آن است که در این صفات شرایط  9براي صفاتي مانند درصد روغن دانه و درصد پروتئين دانه در هر 

هاي کنجد هماهنگ با رد تودهنوع بالا در عملکت. (12تا  4)جداول  ژنوتيپ در مقایسه با محيط اهميت و نقش بيشتري دارد

 (. Siva Prasad et al., 2013; Tahmasebi et al., 2021) است پژوهشگران سایر مطالعات

دانه  روغنبراي عملکرد  0006/0بين پذیري ، متوسط وراثتو بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا در شرایط آبياري مطلوب

، آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  در شرایط آبياري مطلوب(. 4)جدول  براي درصد پروتئين دانه متغير بود 60/0تا 

 متغير براي شاخص کلروفيل 79/0و  براي درصد پروتئين دانه 88/0دانه تا  درصد نيتروژنبراي  00/0بين پذیري متوسط وراثت

براي  00/0بين پذیري ، متوسط وراثتترادیسزگلوموس اینو تلقيح با قارچ ميکوریزا  در شرایط آبياري مطلوب (.5)جدول  بود

تنش (. در شرایط 6متغير بود )جدول  پروتئين دانه براي عملکرد 60/0شاخص کلروفيل و براي  73/0دانه تا درصد نيتروژن 

( 48/0)(، درصد پروتئين دانه 51/0براي شاخص کلروفيل )پذیري وراثت بيشترین، و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا ملایم خشکي

، آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش ملایم خشکيدر شرایط (. 7( مشاهده شد )جدول 48/0و عملکرد پروتئين  )

( مشاهده شد 37/0( و درصد روغن دانه  )63/0(، درصد پروتئين دانه )70/0براي شاخص کلروفيل )پذیري وراثت بيشترین

در شاخص پذیري وراثت بيشترین، گلوموس اینترادیسزو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش ملایم خشکيدر شرایط  (.8)جدول 

 (. 9)جدول ( مشاهده شد 37/0( و عملکرد روغن و پروتئين دانه )51/0(، درصد روغن دانه )54/0کلروفيل )

(، 94/0دانه ) در درصد پروتئينپذیري وراثت بيشترین، و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا تنش شدید خشکيدر شرایط 

و تلقيح با قارچ  تنش شدید خشکيدر شرایط (. 10( مشاهده شد )جدول 52/0( و عملکرد پروتئين  )59/0شاخص کلروفيل )

( و شاخص کلروفيل  72/0(، درصد روغن دانه )88/0در درصد پروتئين دانه )پذیري وراثت بيشترین، آگلوموس موسهميکوریزا 

-وراثت بيشترین، گلوموس اینترادیسزو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش شدید خشکيدر شرایط  .(11( مشاهده شد )جدول 63/0)

 (. 12)جدول ( مشاهده شد 41/0( و عملکرد پروتئين دانه )55/0(، شاخص کلروفيل )62/0در درصد پروتئين دانه )پذیري 

 مطابقت داشت.( Daneshyan et al., 2006)همکاران  و دانشيان پذیري برآورد شده در این تحقيق با نتایجوراثت

هاي فنوتيپي بستگي دارد که ميزان بازدهي انتخاب براي یک صفت به تاثير نسبي عوامل ژنتيکي و غير ژنتيکي در بروز تفاوت

هاي پذیري عامل مهمي در تعيين روش مناسب جهت بهبود یک صفت در برنامهشود. ميزان وراثتپذیري بيان ميبه وسيله وراثت

تاکنون در چندین  (.Bourdon, 1997) استصفت  یک هاي انتخاب براي بهبودنژادي و همچنين شاخصي از نحوه تاثير روشبه

تنوع ژنتيکي مطلوبي براي صفات  در تحقيقي گزارش شدمورد مطالعه قرار گرفته است.  ها و ارقام کنجدتحقيق تنوع ژنتيکي توده
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 در تحقيق ایشان (Salehi & Saeidi, 2012وجود دارد )ین اصلاحي و توده بومي کنجد لا 20در زراعي و اجزاي عملکرد

 . اختلاف کمي بين ضرایب تنوع ژنتيکي و فنوتيپي صفات مشاهده شد

به مراتب بيشتر از واریانس در صفات مورد مطالعه دهد که اهميت واریانس ژنتيکي پذیري نشان ميوراثتبالاتر مقادیر 

پذیري در شرایط تنش خشکي شدید بالاتر از شرایط وراثت، عملکرد پروتئين و راي صفاتي مانند عملکرد روغنمحيطي است. ب

ها به شرایط آزمایش( است. متفاوت ژنوتيپ ها به تنش خشکي )حساسيتکه حاکي از واکنش متفاوت لاین آبياري مطلوب بود

شرایط مختلف  9هر در  هاآن پذیريتغيير چنداني در ميزان وراثت درصد پروتئينشاخص کلروفيل و صفاتي مانند  علت اینکه

پذیري . به طور کلي واریانس ژنتيکي، فنوتيپي و وراثتتاثيرپذیري کم این صفات از شرایط آزمایش استشود مشاهده نمي آزمایش

هاي کنجد ه دليل واکنش متفاوت لاینب. (12تا  4)جداول  نمایداز روند ثابتي تبعيت نمي آزمایششرایط مختلف  9هر صفات در 

هر دهند. کند معمولا  صفات سازگار به شرایط محيط تغييرات کمتري نشان ميپذیري تغيير ميبه شرایط مختلف محيطي وراثت

فاوت از آزمایشي به آزمایش دیگر متپذیري وراثتاما ميزان محيط در حد بالایي بود  9پذیري صفات کيفي دانه در هر چند وراثت

 بود. 

 
 

 گیرينتیجه
 

بيني هاي جمعيت از طریق ميزان انطباق بين مقادیر فنوتيپي و مقادیر ژنوتيپي قابل پيشموفقيت در تغيير ویژگي

 60پذیري صفت بالا باشد )بيش از شود. اگر وراثتپذیري انجام ميگيري این ميزان از انطباق از طریق محاسبه وراثتاست؛ اندازه

پذیري متوسط یا پایين باشد در بهبود آن صورت انتخاب فنوتيپي براي تغير صفت مطلوب خواهد بود اما اگر وراثتدرصد( در 

هاي مبتني بر آزمون نتاج، گزینش بر مبناي شاخص یا از گزینش به کمک نشانگرهاي مولکولي و یا گزینش صفت باید از روش

شاخص  صفت درصد پروتئين  و برايپذیري وراثت بيشترین، نش خشکي ملایمو ت در شرایط آبياري مطلوب ژنومي استفاده نمود.

و در شرایط بدون تلقيح و تلقيح  . در شرایط تنش خشکي شدیدمشاهده شد آگلوموس موسهکلروفيل در شرایط تلقيح با قارچ 

، بيشترین ميزان محيط مختلف آزمایشنه در در درصد پروتئين دانه مشاهده شد.  پذیريمقدار وراثتبيشترین ، با قارچ ميکوریزا

در هر سه شرایط مختلف آبياري،  در صفات شاخص کلروفيل، عملکرد روغن و عملکرد پروتئين دانه مشاهده شد. ژنتيکي واریانس

-ر برنامـهد .دمشاهده شعملکرد پروتئين دانه  شاخص کلروفيل و تاصف دربيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي 

بـر این  . به دليل وراثت پيچيده این صفات تلاشاستروغن و پروتئين عملکرد افزایش ن امحقق عمده هدفنـژادي هـاي بـه

کـه ارتبـاط نزدیکي باهم و با عملکرد دارند بتوان  همچون شاخص کلروفيل و درصد پروتئيناست که با تغييـر و اصـلاح صـفاتي 

  د.را بهبود بخشياین صفات 



 

 

 و بدون تلقیح با میکوريزا در شرايط آبیاري مطلوب کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  :4 جدول

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 50/1 30/0 27/1 66/5 30/0 60/29 418/0 88/41 0168/0 68/1 90/42 درصد روغن دانه

 91/38 83/0 43/33 06/0 10/66 6609 57/89 00/8957 0417/0 17/4 32/24 عملکرد روغن دانه

 80/2 87/2 69/3 80/60 64/0 56/63 37/0 30/37 3864/0 64/38 65/21 درصد پروتئين دانه

 62/40 25/9 23/36 53/6 71/20 8/2070 03/26 2603 35/1 17/135 56/12 عملکرد پروتئين دانه

 005/3 54/1 86/2 24/23 01/0 23/1 011/0 17/1 0029/0 29/0 49/3 درصد نيتروژن 

 01/7 40/11 94/14 26/58 79/38 9/3878 55/8 855 59/22 9/2259 67/41 شاخص کلروفيل

 

 آگلوموس موسهو تلقیح با قارچ  در شرايط آبیاري مطلوب کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  :5جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 تغييراتضریب 

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 20/1 55/0 13/1 50/23 25/0 62/24 28/0 25/28 06/0 79/5 90/43 درصد روغن دانه

 95/7 67/4 20/8 52/32 60/11 33/1160 89/10 1089 77/3 33/377 50/41 عملکرد روغن دانه

 21/1 73/2 92/2 32/88 49/0 50/48 085/0 50/8 43/0 83/42 94/23 درصد پروتئين دانه

 73/7 39/7 10/10 58/53 21/5 33/521 05/3 305 79/2 33/279 59/22 عملکرد پروتئين دانه

 19/1 0 66/2 0 01/0 98/0 002/0 29/0 0 0 75/3 درصد نيتروژن 

 73/4 63/13 27/15 73/79 65/71 7165 90/6 690 13/57 67/5712 43/55 شاخص کلروفيل

 

 گلوموس اينتراراديسزو تلقیح با میکوريزا  در شرايط آبیاري مطلوب کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به  :6جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 تغييراتضریب 

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 71/1 13/0 40/1 90/0 39/0 02/39 58/0 58 0035/0 35/0 49/44 درصد روغن دانه

 61/5 25/6 08/8 79/59 45/7 33/745 60/3 360 46/4 67/445 78/33 عملکرد روغن دانه

 68/2 50/1 68/2 56/32 38/0 57/37 38/0 38 12/0 23/12 97/22 درصد پروتئين دانه

 11/6 93/6 91/8 55/60 46/2 78/245 16/1 41/116 49/1 83/148 60/17 عملکرد پروتئين دانه

 74/2 0 74/2 0 01/0 25/1 01/0 20/1 0 0 64/3 درصد نيتروژن 

 42/5 32/11 21/13 44/73 89/41 4189 05/7 60/705 77/30 50/3076 97/48 شاخص کلروفيل
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تنش ملايم خشکي و بدون تلقیح با میکوريزادر شرايط  کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 7دول ج  

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 86/0 041/0 73/0 39/0 09/0 57/8 128/0 80/12 0003/0 03/0 52/41 درصد روغن دانه

 71/14 08/10 09/16 21/39 43/9 27/943 88/7 67/788 70/3 84/369 08/19 عملکرد روغن دانه

 35/2 90/1 69/2 97/48 38/0 35/38 29/0 36/29 19/0 78/18 84/22 درصد پروتئين دانه

عملکرد پروتئين 

 دانه

54/10 72/205 06/2 33/308 08/3 17/427 27/4 16/48 60/19 61/13 65/16 

 008/2 0 92/4 0 03/0 73/2 005/0 57/0 0 0 52/3 درصد نيتروژن 

 54/8 84/13 38/19 03/51 62/45 4562 86/8 00/886 28/23 67/2327 84/34 شاخص کلروفيل

 

 

 آگلوموس موسهتنش ملايم خشکي و تلقیح با قارچ  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 8جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 15/1 71/0 18/1 16/37 25/0 18/25 237/0 70/23 09/0 38/9 24/42 درصد روغن دانه

 84/10 39/5 55/10 16/26 86/10 1085 45/11 1145 84/2 284 21/31 عملکرد روغن دانه

 62/1 78/1 22/2 92/63 28/0 18/28 15/0 25/15 18/0 02/18 79/23 درصد پروتئين دانه

 95/10 09/5 50/10 43/23 40/3 340 70/3 370 80/0 58/79 56/17 عملکرد پروتئين دانه

 44/1 0 74/3 0 02/0 08/2 003/0 37/0 0 0 78/3 درصد نيتروژن 

 87/1 10/12 41/14 47/70 25/52 4/5225 79/8 5/879 82/36 3682 13/50 شاخص کلروفيل
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 گلوموس اينتراراديسزتنش ملايم خشکي و تلقیح با  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 9جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 تغييرات ضریب

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 40/1 19/1 65/1 68/51 50/0 67/49 36/0 36 26/0 67/25 71/42 درصد روغن دانه

 50/13 12/9 79/14 99/37 44/15 1544 85/12 1285 87/5 72/586 55/26 عملکرد روغن دانه

 16/3 2 27/3 47/37 59/0 66/58 55/0 02/55 22/0 98/21 45/23 درصد پروتئين دانه

 82/13 69/7 22/14 24/29 24/4 12/424 007/4 7/400 24/1 02/124 48/14 عملکرد پروتئين دانه

 41/2 0 70/2 0 01/0 08/1 008/0 83/0 0 0 70/3 درصد نيتروژن 

 81/6 34/12 68/16 70/54 55/50 6/5054 44/8 844 65/27 2765 61/42 شاخص کلروفيل

 

 تنش شديد خشکي و بدون تلقیح با میکوريزادر شرايط  کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه : 10جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 55/1 77/0 50/1 52/27 37/0 25/37 40/0 50/40 10/0 25/10 55/40 درصد روغن دانه

 32/22 79/19 13/30 21/43 59/4 459 52/2 252 98/1 33/198 11/7 عملکرد روغن دانه

 47/1 21/5 34/5 81/94 58/1 8/158 12/0 30/12 50/1 67/149 50/23 درصد پروتئين دانه

عملکرد پروتئين 

 دانه

13/4 85/108 09/1 30/112 12/1 78/207 08/2 39/52 92/34 27/25 62/25 

 92/1 97/0 70/4 29/5 03/0 52/2 005/0 53/0 0013/0 13/0 68/3 درصد نيتروژن 

 76/11 68/21 15/28 32/59 25/37 17/3725 51/6 651 10/22 83/2209 68/21 شاخص کلروفيل
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 آگلوموس موسهتنش شديد خشکي و تلقیح با قارچ  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  :11جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 63/0 83/0 99/0 58/72 17/0 02/17 07/0 7 12/0 35/12 59/41 درصد روغن دانه

 22/16 71/9 66/17 28/30 74/7 774 53/6 653 34/2 3/234 75/15 عملکرد روغن دانه

 82/1 21/4 48/4 64/88 20/1 7/119 20/0 40/20 06/1 17/106 44/24 درصد پروتئين دانه

 34/18 09/15 75/21 10/48 05/4 98/404 88/2 17/288 95/1 8/194 25/9 عملکرد پروتئين دانه

 65/1 61/2 69/3 69/29 02/0 90/1 004/0 45/0 01/0 57/0 83/3 درصد نيتروژن 

 98/6 99/12 36/16 08/63 16/36 3616 59/6 659 81/22 2281 74/36 شاخص کلروفيل

 

 

 گلوموس اينتراراديسزتنش شديد خشکي و تلقیح با  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 12جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 پذیري وراثت

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 03/2 23/0 68/1 45/2 51/0 92/50 74/0 50/74 01/0 25/1 26/42 درصد روغن دانه

 51/20 69/14 49/24 36 50/8 5/849 96/5 596 06/3 83/305 90/11 عملکرد روغن دانه

 13/2 24/2 87/2 76/62 49/0 57/48 27/0 13/27 30/0 49/30 37/24 درصد پروتئين دانه

عملکرد پروتئين 

 دانه

85/6 67/144 45/1 23/247 47/2 22/345 45/3 91/41 11/27 57/17 94/22 

 63/2 0 63/2 0 01/0 34/1 01/0 1 0 0 79/3 درصد نيتروژن 

 50/8 61/16 21/22 91/55 67/41 10/4167 11/6 40/611 30/23 83/2329 06/29 شاخص کلروفيل



 هاي کنجد...لاینپذیري محتواي روغن و پروتئين دانه در برآورد وراثت /127

 

 

 

 

 سپاسگزاري
که بخشي از بودجه آن توسط صندوق  21/11/93تاریخ تصویب  93014474این مقاله مستخرج از طرح ملي به شماره 

حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور وابسته به معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري تامين اعتبار شده بود بدین وسيله از 

 .شودهاي مادي و معنوي ایشان تشکر و قدرداني ميحمایت

 

 

 منابع

Abbasali, M., Gholipouri, A., Tobeh, A., Khoshkholgh Sima, N.A., Ghalebi, S. (2017). 

"Identification of drought tolerant genotypes in the Sesame (Sesamum indicum L.) collection 

of national plant gene bank of Iran". Iranian Journal of Field Crop Science, 48(1):275-289. (In 

Persian) 

Alipour Kondari, H., Arzani, A. (2021). "Evaluation of heterosis and heritability of yield and yield 

components in bread wheat, durum wheat and triticale". Journal of Crop Production, 

13(3):107-118. (In Persian) 

Amiri Oghan, H., Moghadam, M., Ahmadi, M.R., Valizadeh, M., Shakiba, M. (2001). "Hertability 

of seed yield and yield components in rapessed (Brassica napus) under drought stress and 

normal conditions". Seed & Plant, 18(2):179-199. (In Persian) 

Arefi, S., Nabipour, A., Samizadeh, H. (2015). "Evaluation of combining ability of sunflower lines 

based on line × tester analysis under water stress and non-stress conditions". Journal of Crop 

Breeding, 7(15):115-125. (In Persian) 

Association Official Analytical Chemists. (1990). Official Method of Analysis. Washington, DC, 

USA. 

Badaeva, E.D., Friebe, B., Gill, B.S. (1996). "Genome differentiation in Aegilops 2. Physical 

mapping of 5S and 18S-26S ribosomal RNA gene families in diploid species". Genome, 

39:1150-1158. 

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=58848&_au=Hamed++Alipour+Kondari&lang=en


 هاي کنجد...لاینپذیري محتواي روغن و پروتئين دانه در برآورد وراثت /128

 

 

 

Bourdon, R.M. (1997). Understanding animal breeding. Prentice-Hall. 538 pp. 

Chamberlain, A.R. (1952). "Measuring water in small channels with WSC flume". Agricultural 

Experiment Stations and Circular, 200. State College of Washington, Pullman. 

Daneshyan, J., Jabari, H., Farokhi, A. (2006). "Effect of water deficit and plant density on yield 

and agronomic characteristics of sunflower cultivation in the second culture". 9th Iranian 

congress of crop science and plant breeding, University of Tehran, college of Aboureihan, 

Pakdasht, Iran. 500 p. (In Persian) 

Dixit, S., Singh, A., Kumar, A. (2014). "Rice breeding for high grain yield under drought: a 

strategic solution to a complex problem". International Journal of Agronomy, 1-15. 

Falconer, D. S., Mackey, T.F.C. (1996). "Introduction to quantitative genetics". Longman Group 

Ltd. Harlow, UK, 187- 246. 

FAOSTAT, Food and Agriculture Organization statistical databases. (2020). http://faostatfao.org/ 

Golabadi, M.,  Arzani, A., Mirmohammadi Meybodi, S.A.M. (2008). "Evaluation of influence of 

late-season moisture stress on yield and morpho-physiological characteristics of f3 families of 

durum wheat". Iranian Journal of Field Crops Research, 6(2):405-418. 

Golparvar, A.R., Majidi Harvan, I., Ghassemi Pirbaloti, E. (2003). "Genetic improvement yield 

potential and water stress resistance in wheat genotypes (Triticum aestivum)". Aridity Seasonal 

and Agricultural Drought, 13:13 – 21. 

Holland, J.B., Nyquist, W.E., Cervantes-Martinez, C.T. (2003). "Estimating and interpreting 

heritability for plant breeding: an update". Plant Breeding Review, 22:9–111. 

Hosseini, Z. 1995. "Conventional methods in food analysis". Shiraz University Press. Pp. 210. (In 

Persian) 

Hussain, M., Farooq, Sh., Hasan, W., Ul-Allah, S., Tanveer, M., Farooq, M., Nawazd, A. (2018). 

"Drought stress in sunflower: physiological effects and its management through breeding and 

agronomic alternatives". Agriculture Water Management, 201:152-166. 

http://faostatfao.org/
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=50831
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=167522
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=140162


 129 /1400زمستان  ، 70پياپي  ،4، شماره 34دوره  -يکاربرد يشناسستیز يفصلنامه علم

 

 

 

Ibrahim, A.U., Yadav, B., Anusha, R., Magashi, A.I. (2020). "Heterosis studies in durum wheat 

(Triticum durum L.)". Journal of Genetics, Genomics and Plant Breeding, 4:1. 2-8. 

Ismaili, A., Nourozi Asl, A., Zebarjadi, A.R., Drikvand, R., Azizi, Kh. (2015). "Study on 

heritability and path analysis of different traits, seed yield and oil yield of canola in climatically 

condition of KhoramAbad, Iran". Agronomy Journal, 106:162-170. 

Johnson, H.W., Robinson, H.F., Comstac, R.E. (1955). "Genotypic and phenotypic correlation in 

soybean and their implications in selection". Agronomy Journal, 47:477-483. 

Karimi, Z., AghaAlikhani, M., Gholamhoseini, M. (2019). "Study of planting density on agronomic 

traits of sesame cultivars". Iranian Journal of Field Crops Research, 16(4):821-831. (In 

Persian) 

Khan, F.A., Azhar, F.M., Afzal, I., Rauf, S. (2007). "Effect of nitrogen regimes on combining 

ability variation in oil and protein contents in cotton seed (Gossypium hirsutum L.)". Plant 

Production Science, 10:367–371. 

Khan, H., Rehman, H.U., Bakht, J., Khan, S.A., Hussain, I., Khan, A., Ali, S. (2013). "Genotype × 

environment interaction and heritability estimates for some agronomic characters in 

sunflower". The Journal of Animal & Plant Sciences, 23(4):1177-1184. 

Kumar, B., Singh, C.M., Jaiswal, K.K. (2013). "Genetic variability, association and diversity 

studies in bread wheat". Bioscan, 8(1):143-147. 

Lendjeva S., Neumann K., Lohwasser U., Borner A. (2008). "Molecular mapping of genomic 

regions associated with wheat seedling growth under osmotic stress". Biologia plantarum, 

52:259-266. 

Masoudi, B., Ahmadi, M. (2019). "Evaluation of genetic diversity of agronomic and morphological 

traits of Sesame genotypes". Journal of Crop Breeding, 11(31):78-91 (In Persian) 

Mousavi, S.F., Akhavan, S. (2008). Irrigation Principles. Kankash Press. Pp: 414.  



 هاي کنجد...لاینپذیري محتواي روغن و پروتئين دانه در برآورد وراثت /130

 

 

 

Nakhjavan, S., Bihamta, M.R., Darvish, F., Sorkhi, B., Zahravi, M. (2012). "Heritability of 

agronomic traits in the progenies of a cross between two drought tolerant and susceptible 

barley genotypes in terminal drought stress conditions". Iranian Journal of Crop Sciences, 

14(2):136-154. (In Persian) 

Nezami, H., Khzaei, R., Boroumand Rezazadeh, Z., Hosseini, A. (2008). "Effect of drought stress 

and defoliation on sunflower (Helianthus annuus L.) in controlled conditions". Desert, 12:99-

104. 

Omoigui, L.O., Ishiyoku, M.F., Kamara, A.Y., Alabi, S.O., Mohammed, S.G. (2006). "Genetic 

variability and heritability studies of some reproductive traits in cowpea". African Journal of 

Biotechnology, 5:1191-1195. 

Pekcan, V., Evci, G., Yilmaz, M.L., Balkan Nalcaiyi, AS., Erdal, SC., Cicek, N., Ekmekci, NY., 

Kaya, Y. (2016). "Drought effects on yield traits of some sunflower inbreds". Agriculture and 

Forestry, 61(4):101-107. 

Rauf, S., Khan, T.M., Naveed, A., Munir, H. (2007). "Modified path to high lint yield in upland 

cotton (Gossypium hirsutum L.) under two temperature regimes". Turkish Journal of Biology, 

31:119–126. 

Roul, B., Mishra, B.K., Prusty, N. 2017. "Natural effect of micronutrient on growth and growth 

parameter of sesame oilseed crop". Pharmacognosy and Phytochemistry, 6(5):1926 1928. 

Salehi, M. and Saeidi, Gh. (2012). "Genetic variation of some agronomic traits and yield 

component in breeding lines of Sesame". Journal of Crop Breeding, 4(9):77-92 (In Persian) 

Sharaan, A.N., Gallab, K.H., Eid, M.A.S.M. (2017). "Estimation of genetic parameters for yield 

and its components in bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes under pedigree selection". 

International Journal of Agronomy and Agricultural Research, 10(2):22-30. 

Siva Prasad, Y.V.N., Krishna, M.S.R., Yadavalli, V. (2013). "Correlation, path analysis and genetic 

variability for economical characteristics in F2 and F3 generations of the cross AVT3×TC25 in 



 131 /1400زمستان  ، 70پياپي  ،4، شماره 34دوره  -يکاربرد يشناسستیز يفصلنامه علم

 

 

 

Sesame (Sesamum indicum L.)". Journal of Environmental and Applied Bioresearch, 1(2):14-

18. 

Tahmasebi, A.K., Darvishzadeh, R., Fayaz Moghaddam, A., Gholinezhad, E., Abdi. H. (2021). " 

Phenotypic variation of indigenoussesame landraces in urmia climate". Journalof Crop 

Breeding, 12(36): 30-38. (In Persian) 

Zeinali, H., Mirlohi, A., Safaii, L. (2006). "Evaluation of relationship between grain yield and yield 

components in sesame (Sesamum indicum L.)". Research Agriculture Science, 2:1-9. (In 

Persian) 

 



132/ The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 34, Issue 4, Ser. 70, Winter 2021 

 

 

 

 

Evaluation of heritability for oil and protein contents of sesame (Sesamum indicum L.) lines 

under different irrigation regimes and mycorrhizal fungi 

 

E. Gholinezhad1, R. Darvishzadeh2, A. Abhari3 

 

Received: 2021.5.26 

Accepted: 2021.7.19 

 

 

Abstract 

To investigate the genetic diversity and the heritability of oil and protein content of seed in lines 

of sesame under different irrigation regimes and mycorrhizal fungi, 8 lines of sesame were studied 

in three separate experiments as factorial split plot layout based on a randomized block complete 

design with three replications in research field of Agricultural Research Center, West-Azerbaijan 

in 2015 and 2016 cropping seasons. The main plots (factor A and B) consisted of three different 

irrigation regimes three levels of mycorrhiza. Sub plots consisted of eight sesame lines. Studied 

traits were including oil percentage and yield, protein percentage and yield, nitrogen percentage 

and chlorophyll index. In all three irrigation conditions, the most phenotypic, genetic and 

environmental variance was observed in traits of chlorophyll index and protein yield. Therefore, 

with selecting traits such as chlorophyll index and protein percentage in breeding programs would 

improve oil and protein yield. 
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