
 90......... .................................................................................................. 1401زمستان  /44اره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شم

 "مقاله پژوهشی"
 

 پذيري عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در ارقام برآورد اجزاء واريانس و وراثت
 هاي ميکوريزاتجاري کنجد در سطوح مختلف آبياري و  قارچ

 

 3ابهري عباسو  2زادهدرويش رضا ،1نژاداسماعيل قلی
 

 
 ارومیهاستاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه  ،استاد دانشگاه ارومیه -2

 استادیار، گروه علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران، استادیار دانشگاه پیام نور -3
 11/3/1401تاریخ پذیرش:                3/1/1401تاریخ دریافت: 

 102 تا 90 صفحه:
 

 مبسوط چکيده
ه از ان مورد استفاده قرار گرفته، استفادهای خشکی در بسیاری از گیاهو تنش آبیهای اخیر برای مقابله با کمهایی که در سالیکی از روش مقدمه و هدف:

از  ذاییغو عناصر  باعث جذب بهتر آب اغلب همزیستی میکوریزی، شناسی و فیزیولوژیکی اثبات کرده)میکوریز( است. مطالعات بوم های همزیست ریشهقارچ
باشد. صفات مهم می پذیریاثترفنوتیپی و و ه کنجد، مطالعه ارقام تجاری از نظر اجزای واریانس ژنتیکی،های روغنی و بویژدلیل اهمیت دانهبه. شودخاک می

ز اسان دارد و ها( نقش مهمی در سلامت اناکسیداندرصد( و کیفیت مناسب آن )کلسترول پایین و وجود برخی آنتی 42-52کنجد به دلیل داشتن روغن زیاد )
اشد. بخشک میمهشک و نیآبی و تنش خشکی است. در حال حاضر تنش خشکی مهمترین عامل در کاهش عملکرد در مناطق خطرفی گیاهی متحمل به کم

ذیری پایین، پوراثت رددر حالی که  ای از واریانس فنوتیپی به دلیل واریانس ژنتیکی است،دهد که بخش عمدهپذیری بالا برای یک صفت نشان میوراثت
ربوطه در هشت رقم مانه و صفات ملکرد دعپذیری های واریانس و وراثتمتری در تنوع فتوتیپی دارند. هدف از این مطالعه برآورد مولفهعوامل ژنتیکی سهم ک

 .تجاری کنجد در شرایط مختلف آبیاری بود
در جاری در تاد هشت رقم تلف، تعدرایط مخپذیری عملکرد و اجزاء عملکرد دانه در کنجد تحت شمنظور بررسی تنوع ژنتیکی و وراثتبه ها:مواد و روش

اه ساعتلوی حقیقاتی ایستگتکرار در مزرعه ت سهبا  های کامل تصادفیب طرح بلوکدر قال اسپلیت پلات -فاکتوریلآزمایش  به صورتسه آزمایش جداگانه 
 از بعد اریآبی: نرمال )آبیاری آبیاری مختلف ب سه سطحترکی املش اصلی هایکرتمورد بررسی قرار گرفتند.  1396-95و  1395-94ارومیه در سال زراعی 

تلقیح با  سه سطحو  (ETc مترمیلی 110 از بعد آبیاری: شدید تنش و ETc مترمیلی 90 از بعد آبیاری: ملایم تنش ،ETc ای گیاه تعرق و تبخیر مترمیلی 70
  .جد بودهای فرعی در برگیرنده ارقام تجاری کندند. کرتعدم تلقیح بو و Glomus mosseae ،Glomus intraradices میکوریزا قارچ

 های آبیاریود. در رژیمدار بمعنی د مطالعهژنوتیپ روی بیشتر صفات مور × نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل محیط ها:يافته
ژیک، تعداد دانه در ملکرد بیولوعصفات  ترتیب درمیکوریزا، بیشترین واریانس ژنتیکی به مطلوب، تنش ملایم و شدید خشکی در شرایط تلقیح و عدم تلقیح با

عداد دانه در کپسول؛ تکرد دانه و فات عملص درپذیری در شرایط آبیاری مطلوب و بدون تلقیح با میکوریزا مترمربع و عملکرد دانه مشاهده شد. بیشترین وراثت
صفات  دریزا یح با میکوربدون تلق ودانه؛ در شرایط تنش ملایم خشکی هزار صفات عملکرد دانه و وزن  درا میکوریز در شرایط آبیاری مطلوب و تلقیح ب

دانه و تعداد دانه ر هزاصفات وزن  درآ وسهدانه و تعداد دانه در کپسول؛ در شرایط تنش ملایم خشکی و تلقیح با میکوریزا گلوموس مهزار عملکرد دانه، وزن 
پسول؛ در شرایط کاد دانه در انه و تعددهزار صفات عملکرد دانه، وزن در در شرایط تنش ملایم خشکی و تلقیح با میکوریزا گلوموس اینترادیسز  در کپسول؛

در آ هوسمیزا گلوموس ح با میکوردانه؛ در شرایط تنش شدید خشکی و تلقیهزار صفات قطر ساقه و وزن در تنش شدید خشکی و بدون تلقیح با میکوریزا 
 صفات قطر ساقه،در سز وس اینترادیا گلومصفات قطر ساقه، تعداد دانه در کپسول و تعداد دانه در مترمربع و در شرایط تنش شدید خشکی و تلقیح با میکوریز

ری، سود ژنتیکی و مختلف آبیا ایطر سه شرعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و اجزای عملکرد دانه در ه. مشاهده شددانه هزار تعداد دانه در مترمربع و وزن 
 پیشرفت ژنتیکی بالایی داشتند.

بیاری در مقایسه با آرایط مختلف ر هر سه شدانه دهزار پذیری تعداد دانه در کپسول و وزن از بین اجزای عملکرد دانه با توجه به اینکه وراثت گيري:نتيجه
 تری خواهد داشت.کارآیی بیش لکرد دانهمنظور افزایش عمدانه بههزار دانه در کپسول و وزن  تعداد کپسول در هر بوته بیشتر است انتخاب از طریق تعداد

بالا  عملکرد دانه جهت تولید ارقامی باتوان یرا مدانه بیشتری دارند هزار ( که تعداد دانه در کپسول و وزن 14و داراب  2بنابراین ارقام تجاری کنجد )داراب 
 برداری نمود.هرهنژادی بهای بهدر برنامه

 

 کنجد، واریانس ژنتیکیسود ژنتیکی، ژنتیکی،  تنش خشکی، تنوعپیشرفت ژنتیکی،  کليدي: هايواژه
 

 مقدمه
ی از ( یک.Sesamum indicum Lکنجد با نام علمی )

های روغنی خوراکی است، اما در و مهم دانهگیاهان قدیمی 
گرفته و کمتر های زراعی مورد غفلت قرار مقایسه با سایر گونه

در نتیجه، هنوز جای زیادی  مورد استفاده قرار گرفته است.
(. اگرچه این 32برای بهبود زراعی و ژنتیکی آن وجود دارد )

شود، شت میخشک کهای خشک و نیمهگیاه معمولًا در اقلیم
 به خشکی، کمبود آب  متحملاما به عنوان یک محصول 

تواند منجر به کاهش رشد، عملکرد دانه و کمیت و کیفیت می
سطح زیر کشت کنجد در جهان، ایران  (.30روغن گیاه شود )

 7/11ترتیب به 1399در سال و استان آذربایجان غربی 
چنین میزان هکتار بوده و هم 695هزار هکتار و  42میلیون، 

ترتیب تولید کنجد در جهان، ایران و استان آذربایجان غربی به

تن بوده و عملکرد دانه  660هزار تن و  29میلیون،  01/6
، 512ترتیب کنجد در جهان، ایران و استان آذربایجان غربی به

 (. 8باشد )کیلوگرم در هکتار می 949و  690
د ننده تولیکخشکی یکی از مهمترین فاکتورهای محدود

ز امحصول است و یکی از مشکلات مهم و اصلی در بسیاری 
هم م(. تنش خشکی یکی از فاکتورهای 28مناطق دنیا است )

حت تهای غیرزیستی است که رشد و عملکرد گیاه را استرس
مل آبی یک عاتنش خشکی یا کم(. 17دهد )تاثیر قرار می

ی هاارشباشد و در گزمحدود کننده برای گیاه کنجد می
جد از آبی و آبیاری محدود بر کنمختلفی به تاثیر تنش کم

، شناسیها از جمله صفات فنولوژیک، ریختبسیاری جنبه
 (. 6زراعی و فیزیولوژیک اشاره شده است )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
راعیپژوهشنامه اصلاح گیاهان ز  

 

 

 

 

 

 (e_gholinejad@pnu.ac.ir، )نویسنده مسوول: رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یعلوم کشاورز یگروه علم اریدانش -1
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http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%B1%DB%8C
http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.44.90
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1361-fa.html
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با کم  های اخیر برای مقابلههایی که در سالیکی از روش
فاده های خشکی در بسیاری از گیاهان مورد استآبی و تنش

کوریز( )می های همزیست ریشهرار گرفته، استفاده از قارچق
، ت کردهشناسی و فیزیولوژیکی اثبامطالعات بوم (.39) است

و عناصر  اغلب همزیستی میکوریزی باعث جذب بهتر آب
ای که رغم تحقیقات گستردهعلی (.2)شود از خاک می غذایی

تلف مخهای میکوریزایی با گیاهان در مورد همزیستی قارچ
ا بزراعی صورت گرفته، هنوز اطلاعات محدودی در رابطه 

نش تها در شرایط بروز همزیستی گیاه کنجد با این قارچ
 خشکی وجود دارد.

 بخش دهد کهمی نشان صفت یک براى بالا پذیریتوارث
 در ستا ژنتیکی واریانس از ناشی واریانس فنوتیپی، از اساسی

 متریک سهم ژنتیکی، عوامل پذیری پایین، توارث در که حالی
 افراد فتنگر نظر در انتخاب، (. هدف22دارند ) فتوتیپی تنوع در

 عدب نسل عنوان والدینبه ژنتیکی هایارزش بهترین دارای
 نوتیپی وف به ارزش توجه با عمل این اینکه به دلیل و باشدمی 

 ارزش بین همبستگی میزان گیردمی انجام افراد عملکرد
 و مهم بسیار پذیریوراثت یعنی ارزش ژنتیکی، و فنوتیپی

ربوط به آن م(. تنوع ژنتیکی و پارامترهای 3باشد )می دارمعنی
 (.   34در گیاهان مختلف محاسبه شده است )

 1/81گزارش کردند که تعداد شاخه در بوته ) محققان
 وپذیری را داشت درصد( در گیاه کنجد بیشترین وراثت

در . (25درصد برآورد شد ) 5/75دانه  پذیری عملکردوراثت
ر ه دیگبعملکرد دانه نسبت  بالاپذیری نسبتا حقیقت، توارث

نوع کند که اثرات محیطی نسبت کمتری از تصفات بیان می
ال های در حگیرد. لذا در نسلفنوتیپی کل را در بر می

 ه های برتر براساس عملکرد دانتفکیک، انتخاب ژنوتیپ
در  2016در تحقیقی که در سال (. 15) باشدتواند موثر می

جد مزرعه تحقیقاتی موسسه نهال و بذر کرج روی گیاه کن
د در درص 90/48پذیری عمومی از مقادیر وراثتانجام گرفت 

 در صفتدرصد  5/90فت ارتفاع ساقه زاینده کپسول تا ص
 (. 21) گزارش شدتعداد کپسول در بوته 
ه بیکی لاوه بر تنوع ژنتهای اصلاحی عموفقیت در برنامه

یر تاث پذیری بالا هم نیاز دارد صفاتی که کمتر تحتوراثت
. در (26پذیری بالایی دارند )گیرند وراثتمحیط قرار می

ه و دان زارتحقیقی گزارش شد عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن ه
بیشترین (. 38پذیری بالایی داشتند )تعداد شاخه در بوته وراثت

 فاتترتیب متعلق به صپذیری بهراثتدرصد وو کمترین 
ه بوجه ا تبشاخص برداشت و تعداد دانه در بوته بود. بنابراین 

 نوانعتوان از این صفات بهوجود تنوع کافی در صفات، می
 م تنوع جهت افزایش عملکرد و انتخاب یک منبع مه

پذیری ثتورادر تحقیقی  (.18) های برتر استفاده نمودژنوتیپ
تا  درصد، برای صفت ارتفاع بوته، 17/60می صفات از عمو
 .(24شد ) درصد، برای صفت وزن صد دانه برآورد 80/94

پذیری صفت تعداد روز که وراثتپژوهشگران اظهار داشتند 
درصد گلدهی پایین و صفات تعداد دانه، وزن هزاردانه و  94تا 

ت نسبت به سایر صفا بالاتریپذیری پر وراثت غلافتعداد 
 بیشترین مقدار ای مطالعه. در(27) مورد مطالعه داشتند

های فرعی ترتیب مربوط به صفات تعداد شاخهپذیری بهوراثت

ضرایب تغییرات ژنوتیپی را  بالاترین. (11) و وزن صددانه بود
های اصلی و فرعی و کمترین صفات وزن صددانه، تعداد شاخه

یزیولوژیک، روز ضریب را صفات فنولوژیک روز تا رسیدگی ف
درصد گلدهی به خود  50و روز تا  غلاف دهیدرصد  50تا 

دهند اختصاص دادند ضریب تغییرات ژنوتیپی صفات نشان می
مختلف چقدر است. در  هایلاینکه میزان تنوع صفات در 

برخی از صفات، تنوع زیاد و در بعضی دیگر تنوع کمی وجود 
اجزای واریانس و  هدف از انجام تحقیق، تخمین .(24) دارد

پذیری عملکرد دانه و صفات وابسته در هشت رقم وراثت
های تجاری کنجد تحت شرایط مختلف آبیاری و قارچ

 میکوریزا بود.
 

 هامواد و روش
در  1396-95و  1395-94تحقیق در دو سال زراعی این     

مزرعه تحقیقاتی ساعتلوی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
دقیقه  2درجه و  45با طول جغرافیایی ان غربیآذربایج طبیعی

دقیقه شمالی و ارتفاع  44درجه و  37شرقی، عرض جغرافیایی 
کیلومتری ارومیه اجرا  25متر از سطح دریا واقع در  1352
فاکتوریل اسپلیت پلات  آزمایش صورتبهاین تحقیق  گردید.

با سه تکرار اجرا شد. های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک
فاکتور اصلی شامل ترکیب سطوح مختلف آبیاری، آبیاری 

، ETcمتر تبخیر و تعرق گیاه یا میلی 70نرمال: آبیاری بعد از 
متر تبخیر و تعرق گیاه یا میلی 90تنش ملایم: آبیاری بعد از 

ETc    متر تبخیر و میلی 110و تنش شدید: آبیاری بعد از
 Glomusریزا ، و دو گونه قارچ میکوETcتعرق گیاه یا 

mosseae ،G. intraradices  و عدم تلقیح با قارچ میکوریز و
 های فاکتور فرعی شامل هشت رقم تجاری کنجد به نام

 ، 5دشتستان  -3ناز چند شاخه، -2ناز تک شاخه،  -1
 هلیل و -7، 14داراب  -6، 2داراب  -5، 2دشتستان  -4
 و G. mosseaeهای . از قارچ(1)جدول  پال بود -8

intraradices G. ( اسپور در  20به صورت مخلوطی از اسپور
های آلوده هر گرم مایه تلقیح(، هیف و قطعات جدا شده ریشه

گرم مایه تلقیح در هر کپه( در عمق  10عنوان تلقیح کننده )به
متری زیر هر بذر استفاده و مجددا روی بذرها حدود دو سانتی

های میکوریز از ارچمتر با خاک پوشانده شد. قسه سانتی
شرکت تحقیقاتی زیست فناوری توران شاهرود تهیه و در زیر 
میکروسکوپ اسپورهای موجود بررسی گردید. بذرها در سال 

در تاریخ  1395اردیبهشت ماه و در سال  20در تاریخ  1394
 15و فاصله بوته  50اردیبهشت ماه با فاصله ردیف  13

صورت ر هکتار با دست و بهبوته د 133333سانتیمتر با تراکم 
خط کاشت به طول  4هر کرت دارای  کاری کشت شدند.هیرم

روش صورت جوی و پشته و آبیاری بهکاشت به متر بود. 4
عدد بذر قرار  3نشتی انجام گرفت در موقع کاشت در هر کپه 

های اضافی تنک برگی بوته 4-2داده شد که بعدا در مرحله 
و استقرار کامل گیاه همه تیمارها  برگی 4-2شدند. تا مرحله 

طور یکسان آبیاری شدند و بعد از این مرحله سطوح مختلف به
فاصله هر کرت فرعی از کرت فرعی تنش خشکی اعمال شد. 

صورت یک خط نکاشت و فاصله میان هردوکرت دیگر به
 کرتدر نظر گرفته شد. بنابراین مساحت هر  متر 2اصلی 

مساحت کل قطعه  مترمربع و 96و  10ترتیب فرعی و اصلی به
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های آزمایشی و آزمایشی با احتساب فواصل بین واحد
متر مربع بود. اولین آبیاری  3000های آبیاری در حدود کانال

های هرز به انجام شد. وجین علف روز بعد از کاشت 10حدود 
روز بعد از کاشت صورت  40و  20صورت دستی در دو مرحله، 

آفت خاصی در مزرعه مشاهده نشد. برای  پذیرفت. بیماری و
های کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای حذف اثر حاشیه، ردیف

های هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی داده حذف گردید.هر ردیف 
ساعتلو و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 

 ارائه شده است.  3و  2ترتیب در جداول آزمایشی به
م ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائ وزن مخصوص ظاهری،

 محاسبه گردید. 12و  25، 37/1ترتیب به
                      RAW =

FC−PWP

100
×  ρ × D × MAD  

RAW: متر(، آب سهل الوصول )میلیFC:  ،ظرفیت زراعی
PWP: ،نقطه پژمردگی دایم ρ:  ،وزن مخصوص ظاهریD: 

ریب آب ض :MADمتر و بر حسب میلی ه ریشهععمق توس
لوم رسی ظرفیت زراعی  -باشد. در خاک لومسهل الوصول می

است. وزن مخصوص  12و نقطه پژمردگی دایم  25خاک 
مترمکعب و عمق توسعه گرم بر سانتی 37/1ظاهری خاک 

میلی متر در نظر گرفته شد. ضریب آب  600ریشه در کنجد 
 می باشد. θیا  MAD یا  Fسهل الوصول یا 

 𝑅𝐴𝑊 =
25−12

100
×  1.37 × 600 × 0.65 

MAD : ضریب آب سهل الوصول همان آب قابل استفاده
است که بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم قرار گرفته 

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

آب سهل الوصول  مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید خشکی
متر بدست آمد میلی 100و  85، 70 ترتیب برابربه  RAWیا 

 .(41) در نظر گرفته شد ETcکه معادل تبخیر و تعرق گیاه یا 
  

𝐸𝑇𝑜 = 𝐸𝑇𝑝 × 𝐾𝑝         𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐    
ETo :   تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه وETp  عرق ت= تبخیر و

 تشتک تبخیر
ETc: عرق گیاه، تبخیر و تKc:      ضریب گیاهی کنجد    

Kp: ضریب تشتک تبخیر 

 روش منظور محاسبه میزان آبیاری واحدهای آزمایشی ازبه
WSC1  استفاده شد. 3فلوم تیپ 

عیین شهریور ماه انجام گرفت. جهت ت 25برداشت نهایی در 
ه به عملکرد مادو محاس گیاههای مختلف درصد رطوبت اندام
های های تصادفی از محصول بخش، نمونهخشک کل و دانه

 درجه  72برداشت و در دمای  مختلف و دانه هر کرت
وزن  ساعت خشک شدند و با توجه به 48گراد به مدت سانتی

بر  دانه ها و دانه، عملکرد ماده خشک کل و عملکرداولیه اندام
عملکرد شامل  یاساس وزن خشک آنها تصحیح شد. اجزا

. ردیدگو وزن هزار دانه، محاسبه  کپسولتعداد دانه در هر 
حاسبه م( 7) 1( نیز با استفاده از معادله HIشاخص برداشت )

  شد:
100                                       (1 معادله)

By

Gy
HI 

عملکرد اقتصادی و   Gyشاخص برداشت،   HIکه در آن    
By گیری وزن هزار زهاندا برایباشد. عملکرد بیولوژیک می
تایی از هر تیمار انتخاب، سپس از  200تکرار  7تعداد  ،دانه

ضرب شد. به طور تصادفی از هر  5گیری و در آنها میانگین
شمارش و  کپسولانتخاب و تعداد دانه در هر  کپسول 5تیمار 

همچنین برای محاسبه   سپس از آنها میانگین گرفته شد.
 بوته 5ر تصادفی از هر تیمار به طوتعداد کپسول در بوته، 

شمارش و سپس از آنها  بوتهدر هر  کپسولانتخاب و تعداد 
تلاش بازآوری از تقسیم وزن خشک کل  میانگین گرفته شد.

از اندام زایشی )کپسول( به وزن خشک کل گیاه حاصل شد. 
بوته به طور تصادفی انتخاب و قسمت های  پنجهر تیمار 

درجه  72ساعت در دمای  48مختلف آنها جدا و به مدت 
 کپسولسپس وزن خشک ساقه، برگ،  شد.گراد خشک سانتی

 5قطر ساقه در ارتفاع و دانه  در واحد سطح محاسبه گردید. 
 01/0 دقتکولیس دیجیتالی با متری با استفاده ازسانتی
طور به ،ارتفاع بوتهگیری برای اندازه .(31) گیری شداندازه

بوته انتخاب و ارتفاع هرکدام از سطح  پنجتصادفی از هر تیمار 
گیری شده و از آنها میانگین با متر اندازه انتهای ساقهزمین تا 

 بهتعداد شاخه فرعی در هر بوته،  برای محاسبه  گرفته شد.
تعداد شاخه فرعی بوته انتخاب و  پنجطور تصادفی از هر تیمار 

.گرفته شد شده و از آنها میانگینشمارش  هرکدامدر هر بوته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Washington State College 
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 93. ......................................................................................................................... 1401زمستان  /44ان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاه

 مورد استفاده در آزمایش ارقام تجاری کنجد هایویژگی -1جدول 
Table 1. Properties of commercial cultivars of sesame used in study 

 
 استان  یبیعطتحقیقات کشاورزی و منابع  در ایستگاه تحقیقاتی ساعتلوی مرکز کنجدهای هواشناسی در طول فصل رشد داده -2جدول 

 آذربایجان غربی             
Table 2. Climate data during sesame growing season in research station of Saatloo of Agricultural Research Center  
                and Natural Sources in West Azarbijan Province 

 
 

پارامترهای 
 هواشناسی

 ماه
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

سال 
94 

سال 
95 

 95سال  94سال  95سال  94سال  95سال  94سال  95سال  94سال  95سال  94سال 

حداکثر دما )درجه 
 گراد(سانتی

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(سانتی

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

میانگین دما )درجه 
 گراد(سانتی

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

 01/0 51/10 0 0 54/5 0 12/31 23/6 35/52 34/40 55/63 94/13 متر(گی )میلیبارند
 9/184 6/164 2/241 1/288 1/254 4/279 2/193 278 2/172 3/206 1/64 2/68 متر(تبخیر )میلی

 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 نسبی )%(

 
 متر 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایش در عمق  -3جدول 

Table 3. Chemical and physical properties of farm soil at depth of 0-30 cm
 1395 1394 واحد خصوصیات خاک

لومی رسی-لومی - بافت خاک لومی رسی-لومی   
18/1 (ds/m) (EC) هدایت الکتریکی  99/1  

79/7 - (pH) پی اچ  31/8  
 49 49 % درصد اشباع

8/16 % آهک  16 
 23 33 % رس
 50 50 % سیلت
 27 17 % شن

16/1 % کربن آلی  78/0  
12/0 % نیتروژن  08/0  
ppm 15/8 فسفر  82/2  
 ppm 774 407 پتاسیم

 
کثر روش حداپذیری بهبرآورد اجزای واریانس و وراثت   

ز امنظور  انجام گرفت برای این 1درست نمایی محدود شده
اطلاعات  (.12استفاده شد ) SASافزار برنامه تهیه شده در نرم

دها رآورهای مورد استفاده جهت بتکمیلی در رابطه با فرمول
وتیپی، ( آمده است. ضریب تغییرات واریانس فن12در مقاله )

 دند:محاسبه ش 4و  3، 2های ژنتیکی و محیطی طبق معادله

𝐶𝑉𝑝ℎ 100 ×                          (2معادله ) =
√𝑉𝑝ℎ

𝑋̅
 

 
𝐶𝑉 100 ×                           (3معادله )

𝑔 =
√𝑉𝑔

𝑋̅      
𝐶𝑉𝐸 100 ×                        (4معادله ) =

√𝑉𝐸

𝑋̅
 

 Vphضریب تغییرات فنوتیپی،  CVphدر معادلات بالا، 
 CVEضریب تغییرات ژنتیکی و  CVgواریانس فنوتیپی، 

ت سود ژنتیکی و پیشرف .(12) ضریب تغییرات محیطی است
 محاسبه شدند: 6و  5ژنتیکی طبق معادلات 

I 𝐺𝐺 ×                             (5معادله ) = 𝐻 ×  √𝑉𝑃ℎ 

𝐺𝐴                                  (6معادله ) =
𝐺𝐺

𝑀𝑒𝑎𝑛
× 100      

یب ترتبه Meanو  GG ،H ،phV ،I ،GAدر معادلات بالا،   
 ب درنتخاپذیری، واریانس فنوتیپی، شدت اسود ژنتیکی، وراثت

درصد  30( و در 40/1درصد ) 20(، در 76/1درصد ) 10
 (.33(، پیشرفت ژنتیکی و میانگین است )16/1)
 نتايج و بحث 

دو  خلاصه نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در
ضریب تغییرات و واریانس ارائه شده است.  4سال در جدول 

پذیری صفات مورد فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی و وراثت
ارائه  7تا  5مطالعه در هر نه شرایط مختلف آزمایش در جداول 

 برای شده مشاهده تنوع از بخشی ژنتیکی واریانسشده است. 

 یا و تغالبی افزایشی، اثرات تأثیر تحت که است صفات

منطقه 
مناسب 
 کاشت

طول دوره 
 رویش )روز(

نوع 
 کپسول

میانگین تعداد 
 کپسول در بوته

ارتفاع بوته 
متر()سانتی  

ار دانه وزن هز
شاخه  رنگ دانه )گرم(

نام رقم تجاری  مبدا بندی
 کنجد

Code 

145تا  120 شکوفا 100 شمالی 120تا  100   7/2  Single branch مازندران تک شاخه کرم 
Naz 1 

200تا  150 شکوفا 120 شمالی 150تا  120   2/2  
سفید مایل به 

 کرم
 Several مازندران چند شاخه

branches Naz 2 

012 جنوبی 110تا  100 شکوفا  140تا  120  ایقهوه 3   Dashtestan 5 3 دشتستان چند شاخه 

110تا  100 جنوبی 180تا  140 شکوفا  145تا  142  4تا  5/2  ای روشنقهوه   Dashtestan 2 4 دشتستان چند شاخه 

120تا  110 جنوبی 190تا  160 شکوفا   130-115  2/3 ای روشنقهوه   Darab 2 5 داراب چند شاخه 

120تا  110 جنوبی 50تا  45 شکوفا  120تا  100  5/3تا  5/2  ای روشنقهوه   Darab 14 6 داراب چند شاخه 

120تا  110 جنوبی 40تا  35 شکوفا   175 4/3 ایقهوه   چند شاخه 
جیرفت و 

 کهنوج
Halil 7 

70تا  50 شکوفا 90 معتدل 130تا  110   7/2  Pal 8 فلسطین چند شاخه کرم روشن 

1- Restricted maximum likelihood 
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 حداقل و کندمی بروز صفات کنندهکنترل هایژن اپیستازی
 محیطی است. واریانس بعد نسل به انتقال قابل آن از بخشی
 میان در محیطی عوامل تأثیر تحت که است تغییرات از بخشی

 نیست. بعد نسل به انتقال و انتخاب قابل و یافته بروز افراد
بی عوامل نس ه تأثیربرای یک صفت بمیزان بازدهی انتخاب 

های فنوتیپی بستگی دارد بروز تفاوتژنتیکی در ژنتیکی و غیر
پذیری شود. میزان وراثتپذیری بیان میکه به وسیله وراثت

عامل مهمی در تعیین روش مناسب جهت بهبود یک صفت 
 نژادی و همچنین شاخصی از نحوه تأثیرهای بهدر برنامه

(. 4باشد )ن یک صفت میهای انتخاب برای بهبود آروش
 طریق از پایین پذیریوراثت با صفات برای جوامع اصلاح

 صفاتی برای گزینش برعکس و است دشوار مستقیم گزینش
 همینبه باشدمی مفید هستند بالایی پذیریوراثت دارای که

 نتایج از ایزمینه تواندمی پذیریوراثت مقدار که است دلیل
پذیری تمام مقدار وراثت دهد. ارائه را گزینش از انتظار مورد

صفات در هر نه شرایط مختلف آزمایش متفاوت بود. در 
شرایط آبیاری مطلوب و بدون تلقیح با قارچ میکوریزا، متوسط 

برای تلاش بازآوری تا  72/2پذیری عمومی از حداقل وراثت
(. در 5برای عملکرد دانه متغیر بود )جدول  87/93حداکثر 

ری مطلوب و تلقیح با قارچ میکوریزا گونه گلوموس شرایط آبیا
برای  00/0 پذیری عمومی از حداقلآ، متوسط وراثتموسه

دانه متغیر  هزاربرای وزن  80/99تلاش بازآوری تا حداکثر 
(. در شرایط آبیاری مطلوب و تلقیح با قارچ 5بود )جدول 

میکوریزا گونه گلوموس اینترادیسز، بیشترین و کمترین 
ترتیب از تلاش بازآوری پذیری عمومی بهوسط وراثتمت
درصد( بدست آمد  44/93درصد( و عملکرد دانه ) 00/0)

در شرایط تنش خشکی ملایم و بدون تلقیح با  (.5)جدول 
( مربوط به صفت 8/10پذیری )قارچ میکوریزا، کمترین وراثت

( در صفت تعداد 89/93تلاش بازآوری و بیشترین مقدار آن )
(. در شرایط تنش 6در کپسول مشاهده شد )جدول  دانه

آ، خشکی ملایم و تلقیح با قارچ میکوریزا گونه گلوموس موسه
ترتیب از صفات تلاش پذیری بهحداکثر و حداقل وراثت

( حاصل شد 99/93( و تعداد دانه در کپسول )00/0بازآوری )
(. در شرایط تنش خشکی ملایم و تلقیح با قارچ 6)جدول 

یزا گونه گلوموس اینترادیسز، بیشترین و کمترین مقدار میکور
( و 09/11ترتیب به صفات تلاش بازآوری )پذیری بهوراثت

 (. 6( مربوط بود )جدول 74/92تعداد دانه در کپسول )
در شرایط تنش خشکی شدید و بدون تلقیح با قارچ 

 ( مقدار 34/95( و بیشترین )51/5میکوریزا، کمترین )
ترتیب در صفات تلاش بازآوری و قطر ساقه به پذیریوراثت

(. در شرایط تنش خشکی شدید و تلقیح 7مشاهده شد )جدول 
آ، بیشترین و کمترین با قارچ میکوریزا گونه گلوموس موسه

( و 25/2ترتیب از صفات تلاش بازآوری )پذیری بهمقدار وراثت
(. در شرایط تنش 7( بدست آمد )جدول 02/98قطر ساقه )

ی شدید و تلقیح با قارچ میکوریزا گونه گلوموس خشک

ترتیب به پذیری بهاینترادیسز، حداکثر و حداقل مقدار وراثت
( مربوط 93/96( و قطر ساقه )95/2صفات تلاش بازآوری )

 آبیاری رژیم در پذیریوراثت مقدار بیشترین (.7بود )جدول 
با و تنش ملایم خشکی در شرایط تلقیح و عدم تلقیح  نرمال

عملکرد دانه، تعداد دانه در کپسول و  صفات قارچ میکوریزا در
 خشکی تنش در(. 6و  5 جدول)وزن هزار دانه مشاهده شد 

در شرایط تلقیح و عدم تلقیح با قارچ میکوریزا مقدار  شدید
دانه، قطر ساقه، تعداد دانه در کپسول  پذیری وزن هزاروراثت

با (. 7 جدول) ایر صفات بوداز س و تعداد دانه در مترمربع بیشتر
استفاده از واریانس ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی، ضریب 

(. 7تا  5تغییرات در سه محیط مختلف محاسبه گردید )جدول 
در میان صفات مورد بررسی در هر سه رژیم آبیاری در شرایط 
تلقیح و عدم تلقیح با قارچ میکوریزا، عملکرد دانه، عملکرد 

و ارتفاع بوته دارای ضرایب تنوع بسیار  بیولوژیک، قطر ساقه
دهد این صفات از واریانس ژنتیکی بالایی بودند که نشان می

نسبتاً بالایی برخوردار هستند. در مطالعات سایر محققان نشان 
داده شد بالاترین ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی مربوط به 

 (. 19عملکرد دانه و تعداد غلاف در گیاه نخود بود )
شرایط  نهمیزان تغییرات عملکرد دانه و بیولوژیک در هر 

های گزارشدر . قرار دارداول و دوم  رتبهدر  آزمایشمختلف 
وجود تنوع ژنتیکی برای عملکرد و اجزای عملکرد به مشابهی 

های جزئی بین (. تفاوت1شده است )نیز اشاره دانه در کلزا 
مانند عملکرد ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی برای صفاتی 

و ارتفاع  دانه ، عملکرد بیولوژِیک، قطر ساقه، وزن هزاردانه
بوته در هر سه شرایط مختلف آبیاری نشان دهنده نقش بیشتر 
ژنوتیپ و تأثیر کمتر محیط بر این صفات است. تنوع مبنای 

باشد انتخاب ژنوتیپی نیز نیازمند تنوع است ها میهمه گزینش
در یک جامعه، حدود انتخاب چه در با افزایش تنوع ژنتیکی 

گردد. تنوع بالا بین حالت طبیعی و مصنوعی وسیع تر می
سازد و امکان بهبود صفات در آینده را فراهم می ارقام تجاری

به طور خاص میزان تنوع ژنتیکی در تعیین سودمندی انتخاب 
 تعداد دانه در مترمربع، مانند صفاتی برای(. 40موثر است )

بیولوژیک، تعداد کپسول در هر بوته و  عملکرد ساقه، قطر
 خشکی تنش شرایط در پذیریتعداد شاخه فرعی مقدار وراثت

اگر واریانس ژنتیکی بود.  نرمال آبیاری شرایط از بالاتر شدید
 تر از شرایط بدون تنش باشدبزرگ در محیط دارای تنش

از بازدهی ژنتیکی بالاتری  انتخاب در محیط دارای تنش
تنش و انتخاب در دو محیط  به انتخاب در شرایط بدون نسبت

دهد که حاضر نشان می ج مطالعهینتا .برخوردار خواهد بود
در ذکر شده برای صفات  پذیریمیزان تنوع ژنتیکی و وراثت

بیشتر است و احتمالا گزینش برای بهبود  شرایط تنش خشکی
 طریق این صفات در شرایط تنش خشکی تحمل به خشکی از

. سایر محققان نیز نتایج خواهد داشت وفقیت بیشتریم
 .(13اند )مشابهی را گزارش کرده
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 صفات مورد مطالعه در دو سالاثرات آبیاری، میکوریزا و رقم بر نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 
Table 4. Results of variance analysis (mean squares) of the effect of irrigation, mycorrhiza and cultivar on studied traits in two years 

شاخص  عملکرد دانه درجه  آزادی منابع تغییرات
تعداد دانه در هر  تلاش بازآوری برداشت

تعداد کپسول در هر  دانه هزاروزن  کپسول
 ارتفاع گیاه قطر ساقه عملکرد بیولوژیکی تعداد شاخه فرعی بوته

 22/3325** 96/1** 42/323842** 51/11** 65/263** 69/0** 36/8** 86/35429** 40/3115** 92/51871** 1 سال
 49/232 43/0 75/173643 72/3 38/14 14/0 93/2 51/1938 10/335 52/603 4 بلوک/سال

 ns37/99 **76/130 **84/4 **01/175 **72/15 **97/650440 **91/2 **45/16781 13/1772** 44/85338** 2 آبیاری
 75/518** 046/0** 030/17021* 43/0* 69/3** 05/0* 40/0* 31/582** 60/332** 90/2306** 2 آبیاری ×سال 

 01/8930** 46/1** 36/314531** 54/16** 52/113** 06/4** 94/59** 58/390** 18/209** 81/29405** 2 میکوریزا
 ns92/3 ns02/0 ns00/0 **99/2 **65/0 ns30/11559 ns0022/0 **67/418 23/26** 31/3258** 2 میکوریزا × سال

 ns90/0 ns94/13 *28/0 ns02/0 ns106/0 ns09/0 ns13/3608 ns0009/0 ns43/8 40/905** 4 میکوریزا× آبیاری 
 ×آبیاری × سال 

 ns33/60 ns65/1 ns13/40 ns00046/0 ns00/0 ns14/0 ns12/0 ns94/377 ns0023/0 ns23/18 4 میکوریزا

 32 99/16 77/4 16/92 48/0 01/0 13/1 19/0 11/2630 015/0 50/79 (abEخطای اصلی )
 68/4705** 87/0** 93/814383** 78/5** 91/151** 72/3** 24/22** 38/221** 89/410** 62/96179** 7 ژنوتیپ

 ns0091/0 ns00/0 **71/8 **50/0 **68/70456 **092/0 **44/468 08/314** 73/68** 10/5010** 7 رقم × سال
 ns18/1 ns99/42 ns095/0 ns01/0 ns104/0 ns14/0 ns62/4236 ns0037/0 ns25/11 41/761** 14 رقم× میکوریزا 

× میکوریزا  ×سال 
 ns26/1 **89/27 ns00022/0 ns00/0 ns15/0 ns12/0 ns69/1662 ns0018/0 ns92/13 07/275** 14 رقم

 ns21/0 **46/28319 **039/0 **27/58 29/1* 03/0** 35/0** 73/137** 15/15** 26/6497** 14 رقم× آبیاری 
× آبیاری  ×سال 

 ns63/77 ns00020/0 ns00/0 ns94/0 ns15/0 ns23/2976 ns015/0 ns21/23 88/15** 76/419** 14 رقم

میکوریزا × آبیاری 
 ns92/0 **79/16 ns038/0 ns0072/0 ns07/0 ns07/0 ns31/181 ns0031/0 ns088/8 62/82** 28 رقم× 

× آبیاری  ×سال 
 ns97/0 ns35/6 ns000044/0 ns00/0 ns06/0 ns08/0 ns03/219 ns0023/0 ns37/5 97/70** 28 رقم× میکوریزا 

 252 004/41 65/5 97/47 10/0 01/0 70/0 13/0 85/4744 0096/0 94/30 (cEخطای فرعی )
ضریب تغییرات 

)%( - 71/11 84/9 62/11 53/4 50/6 31/13 18/21 26/35 32/16 60/10 

 دارو غیر معنی  %5،  %1دار در سطح احتمال اختلاف معنی :به ترتیب nsو  *، **
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 آ )عدد وسط( و میکوریزا )عدد بالا(، تلقیح با میکوریزای گلوموس موسهپذیری و ضرایب تنوع برای عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام تجاری کنجد در شرایط آبیاری مطلوب، بدون برآورد اجزای واریانس، وراثت -5جدول 
 تلقیح با میکوریزای گلوموس اینترارادیسز )عدد پایین(             

Table 5. Estimate variance components, heritability and variation coefficient for seed yield and yield components of  commercial cultivars of sesame in optimum irrigation condiotion,  

               non mycorrhizal (top number), inoculation  with Glomus mossae (midlle number) and inoculation with Glomus intraradices (bottom number) 
پیشرفت 

 30ژنتیکی 
 درصد

پیشرفت 
 20ژنتیکی 
 درصد

رفت پیش
 10ژنتیکی 
 درصد

سود ژنتیکی 
 درصد 30

سود ژنتیکی 
 درصد 20

سود ژنتیکی 
 درصد 10

واریانس 
 ژنتیکی

واریانس 
 محیطی

واریانس 
 فنوتیپی

-وراثت
 پذیری

 ضریب تغییرات
 میانگین

 
 صفت
 محیطی ژنتیکی فنوتیپی 

9681 11685 14689 47/5461  43/6591  37/8286  3/2361  23/28  2515 87/93  88 86 9 41/56 )گرم بر  عملکرد دانه 
70/7639 مترمربع(  33/9220  27/11591  05/7177  95/8661  31/10889  4303 36/60  9/4837  95/88  74 69 8 94/93  

09/8608  07/10389  55/13060  35/6553  22/7909  01/9943  3415 36/18  3655 44/93  79 76 5 13/76  
55/810  25/978  80/1229  13/208  91/251  78/315  81/6  79/5  38/14  30/47  14 10 9 67/25 شاخص برداشت  

 )درصد(
04/836  02/1009  48/1268  91/235  72/284  94/357  14/8  18/6  02/16  81/50  14 10 8 22/28  
25/776  86/936  76/1177  29/210  80/253  06/319  24/7  15/7  95/15  39/45  14 9 9 09/27  
50/42  29/51  48/64  49/25  77/30  68/38  78/1  29/62  23/65  72/2  13 2 13 99/59 تلاش بازآوری  

 )درصد(
0 0 0 0 0 0 0 87/32  57/37  0 10 0 9 39/57  
0 0 0 0 0 0 0 25/45  72/43  0 11 0 11 15/59  
84/13  71/16  00/21  18/7253  84/8753  83/11004  5192 27/822  6895 30/75  0 0 0 21/52393  

 عتعداد دانه در مترمرب
 

17/8  86/9  39/12  59/8802  82/10623  65/13355  7584 8/2093  9989 92/75  0 0 0 80/107786  
23/10  35/12  52/15  38/8596  94/10374  79/13042  6813 1271 2/8453  60/80  0 0 0 47/84022  
93/120  95/145  48/183  65/63  82/76  57/96  35/0  08/0  403/0  48/86  1 1 0 63/52  ر کپسولتعداد دانه د 

 70/81  60/98  96/123  60/59  93/71  43/90  33/0  12/0  416/0  96/79  0 0 0 95/72  
43/83  69/100  59/126  63/55  14/67  41/84  29/0  12/0  374/0  46/78  0 0 0 68/66  
62/999  44/1206  67/1516  89/19  00/24  18/30  05/0  05/0  083/0  34/59  14 11 11 99/1  

 وزن هزار دانه )گرم(
 

72/1388  04/1676  03/2107  73/31  30/38  15/48  07/0  00014/0  075/0  80/99  11 11 0 29/2  
02/1030  13/1243  79/1562  55/22  21/27  21/34  04/0  0049/0  045/0  38/91  9 9 3 19/2  
01/360  49/434  22/546  48/165  71/199  07/251  98/2  72/0  35/4  32/68  4 3 1 96/45  تعداد کپسول در بوته 

 76/232  92/280  16/353  55/162  19/196  63/246  89/2  1 24/4  98/67  2 2 1 84/69  
22/295  29/356  91/447  28/175  55/211  95/265  07/3  77/0  13/4  29/74  3 2 1 38/59  
14/914  27/1103  97/1386  43/28  32/34  14/43  11/0  08/0  18/0  04/57  13 10 9 11/3  تعداد شاخه فرعی 

 92/318  90/384  88/483  37/22  00/27  94/33  20/0  83/0  04/1  91/18  14 6 12 01/7  
21/646  91/779  46/980  64/29  78/35  98/44  11/0  07/0  197/0  62/57  9 7 5 59/4  
84/6809  77/8218  17/10332  81/13356  29/16120  51/20265  17605 5486 23377 30/75  77 67 37 14/196 عملکرد بیولوژیکی  

56/5208 ترمربع()گرم در م  19/6286  64/7902  54/15899  10/19189  44/24123  26867 43/8379  38424 92/69  64 53 29 26/305  
61/5801  95/7001  45/8802  68/14894  34/17976  83/22598  22941 7493 4/31923  86/71  69 58 33 73/256  
64/1955  25/2360  17/2967  10/12  61/14  37/18  02/0  02/0  032/0  33/58  28 22 22 62/0  قطر ساقه )سانتی 

 متر(
 

18/1812  12/2187  52/2749  86/14  93/17  55/22  03/0  01/0  043/0  53/61  25 21 12 82/0  
29/1955  83/2359  65/2966  17/14  12/17  52/21  02/0  0001/0  027/0  75/74  22 19 1 73/0  
66/1739  59/2099  48/2639  49/941  28/1136  47/1428  44/93  77/24  54/132  49/70  21 17 9 12/54  ارتفاع گیاه )سانتی 

 متر(
 

78/1085  43/1310  40/1647  44/764  61/922  85/1159  97/75  87/53  90/132  16/57  16 12 10 40/70  
64/1230  25/1458  17/1867  93/771  64/931  20/1171  76/79  14/55  64/143  52/55  19 14 11 73/62  

ت
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 آ )عدد وسط( و ا میکوریزای گلوموس موسهپذیری و ضرایب تنوع برای عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام تجاری کنجد در شرایط تنش ملایم خشکی، بدون میکوریزا )عدد بالا(، تلقیح بی واریانس، وراثتبرآورد اجزا -6جدول 
 تلقیح با میکوریزای گلوموس اینترارادیسز )عدد پایین(             

Table 6. Estimate variance components, heritability and variation coefficient for seed yield and yield components of commercial cultivars of sesame in moderate  
                drought stress condiotion and non mycorrhizal (top number), inoculation with Glomus mossae (midlle number) and inoculation with Glomus intraradices  
                (bottom number) 

پیشرفت 
 30ژنتیکی 
 درصد

پیشرفت 
 20ژنتیکی 
 درصد

پیشرفت 
 10ژنتیکی 
 درصد

سود ژنتیکی 
 درصد 30

سود ژنتیکی 
 درصد 20

سود ژنتیکی 
 درصد 10

واریانس 
 ژنتیکی

واریانس 
 محیطی

واریانس 
 فنوتیپی

-وراثت
 پذیری

 ضریب تغییرات
 میانگین

 صفت
 محیطی ژنتیکی فنوتیپی 

)گرم بر  عملکرد دانه 95/45 15 88 92 59/91 2/1816 11/48 1663 47/6870 15/5465 26/4528 14952 11894 9855
 68/73 10 64 71 07/80 9/2777 65/57 46/2224 11/7428 72/5908 80/4895 01/10081 99/8018 30/6644 مترمربع(

50/8118 20/9798 73/12317 50/5043 99/6086 21/7652 69/2155 81/62 23/2458 69/87 80 74 75/12 12/62 
94/950 68/1147 80/1442 16/230 78/277 21/349 73/8 23/6 35/19 10/45 18 12 10 20/24 

 35/26 8 10 14 38/52 36/15 98/4 05/8 37/361 45/287 18/238 22/1371 74/1090 76/903 شاخص برداشت )درصد(
84/838 39/1012 72/1272 04/212 91/255 72/321 34/8 32/6 79/20 08/40 18 11 9 28/25 
71/351 47/424 62/533 30/218 47/263 22/331 02/17 81/61 8/81 8/10 14 6 12 07/62 

 )درصد(بازآوری  تلاش
 

0 0 0 0 0 0 0 47/68 91/77 0 15 0 14 47/58 
70/141 02/171 00/215 34/86 20/104 00/131 99/4 78/34 97/44 09/11 11 3 9 93/60 
08/21 44/25 99/31 95/7284 18/3792 02/11053 4758 7/940 3/5742 87/82 0 0 0 34554 

 تعداد دانه در مترمربع
 

91/11 37/14 06/18 06/8936 90/10784 16/13558 7027 55/1331 81/8321 44/84 0 0 0 75056 
87/14 95/17 57/22 58/8175 08/9867 33/12404 5872 7/1049 62/6943 58/84 0 0 0 54964 
 تعداد دانه در کپسول 46/43 0 1 1 89/93 54/0 05/0 51/0 18/122 19/97 53/80 15/281 64/223 30/185

 40/136 63/164 96/206 35/81 19/98 43/123 52/0 05/0 55/0 99/93 1 1 0 64/59 
24/151 54/182 47/229 91/79 44/96 24/121 51/0 06/0 552/0 74/92 1 1 0 83/52 
05/1712 26/2066 59/2597 27/31 74/37 45/47 08/0 01/0 088/0 87/90 16 15 5 83/1 

 وزن هزار دانه )گرم(
 

64/1471 12/1776 84/2232 06/32 69/38 64/48 08/0 01/0 094/0 93/89 14 12 4 18/2 
32/1413 73/1705 35/2144 53/28 43/34 28/43 07/0 01/0 077/0 58/88 13 13 4 02/2 
 تعداد کپسول در بوته 26/35 2 4 5 84/78 57/3 65/0 82/2 44/262 76/208 97/172 28/744 04/592 55/490

 82/288 57/348 20/438 67/167 36/202 40/254 76/2 83/0 64/3 74/75 3 2 1 05/58 
72/357 73/431 75/542 78/169 90/204 59/257 74/2 68/0 51/3 08/78 3 3 1 46/47 
 تعداد شاخه فرعی 29/2 9 11 15 33/58 12/0 05/0 07/0 56/35 29/28 44/23 91/1552 27/1235 51/1023

 12/547 32/660 12/830 88/24 03/30 75/37 08/0 05/0 145/0 32/56 8 6 4 55/4 
64/629 91/759 32/955 23/22 83/26 73/33 07/0 04/0 115/0 52/56 9 7 5 53/3 
عملکرد بیولوژیکی )گرم  17/161 47 73 86 76/72 6/19286 9/5848 14034 17/17786 09/14148 70/11722 95/11035 59/8778 69/7273

 49/256 30 52 63 78/67 5/2637 5/6069 17878 41/19375 26/15412 16/12770 92/7553 80/6008 72/4978 در مترمربع(
86/6161 73/7436 04/9349 32/13427 39/16205 48/20372 18070 8/6406 9/24371 14/74 71 61 36 91/217 
 متر( قطر ساقه )سانتی 54/0 18 18 28 14/57 023/0 01/0 01/0 36/15 22/12 13/10 55/2828 98/2249 27/1864

 88/1475 23/1781 26/2239 92/10 18/13 57/16 01/0 0001/0 02/0 44/66 19 13 1 74/0 
25/1713 72/2067 41/2599 92/10 18/13 57/16 01/0 0001/0 02/0 44/66 22 15 1 64/0 
 متر()سانتی  ارتفاع گیاه 60/45 11 17 22 41/57 68/107 99/25 83/61 57/1048 09/834 11/691 61/2299 24/1829 65/1515

 59/1785 03/2155 18/2709 37/1100 04/1328 53/1669 31/112 25/32 17/140 12/80 19 17 9 63/61 
53/1593 23/1923 77/2417 06/869 86/1048 57/1318 39/80 44/25 13/115 82/69 19 16 9 54/54 

ی/ سال چهاردهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع
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 آ )عدد وسط( و با میکوریزای گلوموس موسه پذیری و ضرایب تنوع برای عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام تجاری کنجد در شرایط تنش شدید خشکی، بدون میکوریزا )عدد بالا(، تلقیحبرآورد اجزای واریانس، وراثت -7جدول 
 تلقیح با میکوریزای گلوموس اینترارادیسز )عدد پایین(            

Table 7. Estimate variance components, heritability and variation coefficient for seed yield and yield components of commercial cultivars of sesame in severe drought  
               stress condiotion and non mycorrhizal (top number), inoculation with Glomus mossae (midlle number) and inoculation with Glomus intraradices  
               (bottom number) 

پیشرفت 
 30ژنتیکی 
 درصد

پیشرفت 
 20ژنتیکی 
 درصد

پیشرفت 
 10یکی ژنت

 درصد

سود ژنتیکی 
 درصد 30

سود ژنتیکی 
 درصد 20

سود ژنتیکی 
 درصد 10

واریانس 
 ژنتیکی

واریانس 
 محیطی

واریانس 
 فنوتیپی

 وراثت
 پذیری

 ضریب تغییرات
 میانگین

 
 صفت
 محیطی ژنتیکی فنوتیپی 

87/9134  84/11024  80/13859  89/1604  93/1936  00/2435  05/227  18/18  32/926  30/84  93 85 24 57/17 )گرم بر  عملکرد دانه 
39/6065 مترمربع(  30/7320  66/9202  65/2300  65/2776  64/3490  35/602  65/37  3/922  3/65  80 64 16 93/37  

96/7268  89/8772  77/11028  91/2049  03/2474  21/31110  18/437  65/37  01/612  43/71  87 74 21 20/28  
71/794  13/959  76/1205  12/150  18/181  76/227  81/3  12/4  64/8  01/44  15 10 10 89/18  

17/476 شاخص برداشت )درصد(  69/574  46/722  97/101  06/123  71/154  41/2  59/5  51/7  06/32  12 7 11 41/21  
35/634  60/765  47/962  61/129  43/156  65/196  21/3  52/4  25/8  89/38  14 8 10 43/20  
28/90  96/108  98/136  58/55  08/67  33/84  17/4  26/63  61/75  51/5  14 3 12 56/61  

53/23 تلاش بازآوری )درصد(  40/28  70/35  62/13  44/16  66/20  61/0  70/26  14/27  25/2  9 1 8 88/58  
83/33  83/40  33/51  95/19  07/24  26/30  1 33/36  93/33  95/2  9 1 10 96/58  
60/36  18/44  54/55  37/5059  13/6106  28/7676  24/2222  48/233  99/2595  60/85  0 0 0 22/138  

 تعداد دانه در مترمربع
 

26/18  04/22  70/27  10/7082  37/8547  26/10745  4/4187  95/477  2/4704  01/89  0 0 0 38788 
91/23  86/28  28/36  99/6128  06/7397  16/9299  8/3158  8/359  4/3574  37/88  0 0 0 25634 
77/271  00/328  34/412  70/78  98/94  41/119  57/0  20/0  703/0  99/80  2 2 1 96/28  تعداد دانه در کپسول 

 78/152  50/184  94/231  20/69  52/83  00/105  39/0  05/0  42/0  04/92  1 1 0 27/45  
26/170  48/205  32/258  05/66  71/79  21/100  40/0  14/0  493/0  05/81  1 1 0 79/38  
46/1965  11/2372  08/2982  60/31  14/38  95/47  07/0  0008/0  076/0  07/90  17 16 1 61/1  

 وزن هزار دانه )گرم(
 

86/1608  73/1941  03/2441  61/31  15/38  97/47  08/0  02/0  093/0  18/89  15 14 7 97/1  
26/1691  17/2041  05/2566  39/30  68/36  11/46  08/0  02/0  089/0  76/87  16 15 7 80/1  
24/695  08/839  85/1054  73/514  88/175  10/221  01/2  44/0  56/2  51/78  7 6 3 96/20  تعداد کپسول در بوته 

 80/409  59/494  77/621  40/162  00/196  40/246  44/2  64/0  04/3  27/80  4 3 2 63/39  
32/513  53/619  83/778  11/156  41/188  86/236  26/2  59/0  82/2  14/80  5 4 2 41/30  
53/1560  40/1883  70/2367  09/20  52/24  48/30  05/0  04/0  083/0  60 22 17 15 29/1  تعداد شاخه فرعی 

 99/1179  12/1424  32/1790  56/35  92/42  96/53  11/0  02/0  137/0  92/82  12 11 4 01/3  
01/1294  74/1561  32/1963  00/31  42/37  04/47  10/0  03/0  14/0  42/71  15 13 7 40/2  
30/7864  40/9491  04/11932  45/6434  72/7657  62/9762  1/3725  22/674  07/4510  59/82  82 74 31 82/81 عملکرد بیولوژیکی )گرم  

15/5728 در مترمربع(  29/6913  99/8690  17/8975  10/10832  49/13617  19/7720  35/1445  04/9956  54/77  63 56 24 69/156  
73/6893  02/8320  46/10459  49/8661  53/10453  58/13141  5/6716  5/899  3/9180  009/83  71 65 23 64/125  
78/3029  63/3656  90/4596  26/10  38/12  56/15  01/0  0002/0  009/0  34/95  27 29 4 34/0  متر(قطر ساقه )سانتی 

 93/2566  02/3098  66/3894  01/14  91/16  26/21  01/0  0001/0  015/0  02/98  22 18 1 55/0  
80/2737  24/3304  90/4153  29/12  83/14  65/18  01/0  0003/0  012/0  93/96  24 22 3 45/0  
97/1906  51/2301  33/2893  27/633  29/764  83/960  85/52  41/16  70/93  39/56  29 21 12 21/33  متر(ارتفاع گیاه )سانتی 

 95/1929  25/2329  20/2928  58/927  50/1119  37/1407  89/86  82/24  06/118  59/73  22 19 10 06/48  
43/2013  00/2430  86/5430  93/838  50/1012  86/1272  38/75  76/19  64/108  38/69  25 20 10 67/41  

ت
س و وراث

برآورد اجزاء واریان
ی 
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 99. ......................................................................................................................... 1401زمستان  /44پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره 

د دانه تعدا دانه صفت وزن هزار صفت از بعد تحقیق این در
 فمختل شرایط نه هر در بالاتری پذیریوراثت در کپسول

  رد و انتخاب را هاییژنوتیپ توانمی لذا داشت آزمایش
انه دای تعداد داد که دار قرار استفاده مورد نژادیبه هایبرنامه

، مایشدر هر نه شرایط مختلف آز. در کپسول بالاتری باشند
 ردود. ار بپذیری متوسط به بالا برخوردارتفاع بوته از وراثت

 نوعت وجود با رابطه در مشابهی نتایج نیز دیگر مطالعات
است  مدهآ بدست بوته ارتفاع برای بالا پذیریوراثت و ژنتیکی

ا قارچ بمطلوب در شرایط بدون تلقیح  رژیم آبیاری در(. 29)
و  آسهمیکوریزا، تلقیح با قارچ میکوریزا گونه گلوموس مو

، 33/58 ترتیببه ساقه قطر پذیریوراثت گلوموس اینترادیسز،
 رمقدا خشکی تنش شدت افزایش با بود که 75/74و  53/61
ار مقدهب ترتیبیافته است و در شرایط ذکر شده به افزایش آن
 رسیده است.  93/96و  02/98، 34/95

وب و دانه در شرایط آبیاری مطل هزار وزن پذیریوراثت
ید نش شددر مقایسه با شرایط ت های میکوریزاتلقیح با قارچ

 کاهش خشکی تنش شدت افزایش خشکی بالاتر بود و با
 حیطیم واریانس بیشتر تأثیر دهنده نشان این و است یافته

 دانه هزار وزن پذیریوراثت. است ژنتیکی اریانسو به نسبت
 (.36) است شده گزارش 66/0 و 30/0 محققان سایر نتایج در

مطلوب و عدم تلقیح با قارچ میکوریزا،  آبیاری شرایط در
آ و گونه گلوموس تلقیح با قارچ میکوریزا گونه گلوموس موسه

 95/88 ،87/93 ترتیببه دانه عملکرد پذیریوراثت اینترادیسز،
و عدم تلقیح با  تنش خشکی ملایم شرایط در. بود 44/93 و

آ و قارچ میکوریزا، تلقیح با قارچ میکوریزا گونه گلوموس موسه
 ترتیببه دانه عملکرد پذیریوراثت گونه گلوموس اینترادیسز،

تنش خشکی شدید و  شرایط در. بود 69/87 و 07/80 ،59/91
لقیح با قارچ میکوریزا گونه عدم تلقیح با قارچ میکوریزا، ت

 پذیریوراثت آ و گونه گلوموس اینترادیسز،گلوموس موسه
 نتایج در. بود 43/71 و 30/65 ،30/84 ترتیببه دانه عملکرد

 پذیریوراثت از دانه عملکرد پذیریوراثت محققان، سایر
 عوامل دهدمی نشان که بودند برخوردار (67/0متوسطی )

 گذارندمی تأثیر صفت دو این بر ود هر محیطی و ژنتیکی
  اینکه به توجه با نیز دانه عملکرد اجزای بین از (.16)

 در آزمایش مختلف شرایط نه در دانه هزار وزن پذیریوراثت
 از انتخاب است بوده بیشتر کپسول در دانه تعداد با مقایسه
 کارآیی دانه عملکرد افزایش منظور به دانه هزار وزن طریق

 سایر محققان نیز بیشترین  .داشت واهدخ بیشتری
( 85/0پذیری عمومی را برای صفات عملکرد دانه )وراثت

دلیل واکنش متفاوت ارقام به شرایط  (. به20گزارش کردند )
باشد معمولاً صفات پذیری متفاوت میمختلف محیطی وراثت

دهند در سازگار به شرایط محیط تغییرات کمتری نشان می
ند عملکرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برخی صفات مان

برداشت تحت شرایط تنش خشکی در مقایسه با شرایط نرمال 
پذیری کاهش یافته است که با نتایج سایر محققان که وراثت

تواند موجب کاهش گزارش کردند شرایط محیطی متغیر می
پذیری برآورد (. وراثت23پذیری شود، مطابقت دارد )وراثت

تحقیق با نتایج سایر محققان مطابقت دارد شده در این 
پذیری خوبی در هر سه اگر صفتی از وراثت   (.42، 5،10،40)

شرایط مختلف آبیاری برخوردار باشد گزینش بر اساس آن 
 هزارکارآیی بالایی خواهد داشت لذا از طریق افزایش وزن 

دانه و تعداد دانه در کپسول و سایر اجزای عملکرد دانه و با 
توان عملکرد دانه ای فنوتیپی میهای دورهتفاده از گزینشاس

. برآورد اجزای واریانس نشان داد که در (1،9) را بهبود بخشید
های آبیاری مطلوب و تنش خشکی ملایم در شرایط رژیم

های میکوریزا در بین صفات مورد تلقیح و عدم تلقیح با قارچ
از محیط داشت و  مطالعه، تلاش بازآوری، تأثیرپذیری بیشتری

در نتیجه کمتر توانست پتانسیل ژنتیکی خود را بروز دهد و 
 مقادیر پایین واریانس ژنتیکی برای آنها مؤید این مطلب 

(. در شرایط تنش خشکی شدید و تلقیح 6و  5باشد )جداول می
های میکوریزا، صفات شاخص برداشت و و عدم تلقیح با قارچ

 (.7بیشتری داشتند )جدول  تلاش بازآوری، واریانس محیطی
دهندهموثر بودن پذیری بالا فقط نشانوراثت از آنجایی که

شاخصی از  گونه گزینش بر اساس کارایی فنوتیپی است و هیچ
شاخص  دهد، لذامقدار پیشرفت ژنتیکی افراد را نشان نمی

 ها موثرترباشدتواند در گزینش ژنوتیپپیشرفت ژنتیکی می
 مطلوبدر شرایط آبیاری  ت ژنتیکیپیشرف بیشترین(. 37)

های قارچ حاصل شد در هر سه شرایط آبیاری، تلقیح با گونه
با توجه به اینکه  میکوریزا سبب افزایش پیشرفت ژنتیکی شد

همراه پیشرفت ژنتیکی و واریانس ژنتیکی به پذیری بالاوراثت
 باشدهای افزایشی میکنترل صفات توسط ژن دهندهبالا نشان

کپسول و وزن  تعداد دانه درتوان صفات می بنابراین ،(35)
گزینش بهبود  های اصلاحی از طریقرا در برنامه دانه 1000

سایر محققان نیز نشان دادند که عملکرد دانه و سایر  .داد
اجزای عملکرد دانه در گیاه بزرک سود ژنتیکی بالایی داشتند 

تعداد کپسول طوری که سود ژنتیکی عملکرد دانه در بوته، به
، 18/85ترتیب برابر با در بوته و تعداد انشعاب در بوته به

 (.14درصد بود ) 10/68و  99/77
 

 گيري کلینتيجه
 مورد کنجد ارقام تجاری بین در نشان داد پژوهشنتایج 

 و عملکرد نظر از Darab  14و  Darab 2ارقام  بررسی،
 برتر از ی،آبیار مختلف شرایط سه هر در دانه عملکرد اجزای
 معرفی برتر ارقام عنوانتوانند بهاین ارقام می. ارقام بودند سایر

 و عملکرد بهبود جهت تحقیق، این نتایج به توجه گردند. با
 خصوصبه میکوریزا هایقارچ از استفاده دانه عملکرد اجزای
های آبیاری در رژیم است. قابل توصیه G. mosseaeگونه

دید خشکی در شرایط تلقیح و عدم مطلوب، تنش ملایم  و ش
ترتیب در تلقیح با میکوریزا، بیشترین واریانس ژنتیکی به

صفات عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در مترمربع و عملکرد 
پذیری در شرایط آبیاری دانه مشاهده شد. بیشترین وراثت

مطلوب و بدون تلقیح با میکوریزا از صفات عملکرد دانه و 
کپسول؛ در شرایط آبیاری مطلوب و تلقیح با تعداد دانه در 

دانه؛ در شرایط  هزارمیکوریزا از صفات عملکرد دانه و وزن 
تنش ملایم خشکی و بدون تلقیح با میکوریزا از صفات 

دانه و تعداد دانه در کپسول؛ در شرایط  هزارعملکرد دانه، وزن 
آ از تنش ملایم خشکی و تلقیح با میکوریزا گلوموس موسه

در شرایط تنش  دانه و تعداد دانه در کپسول؛ هزارات وزن صف
ملایم خشکی و تلقیح با میکوریزا گلوموس اینترادیسز از 
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 100..... ...................................................... پذیری عملکرد و اجزای عملکرد دانه در ارقام تجاری کنجد در سطوح مختلف آبیاریبرآورد اجزاء واریانس و وراثت

دانه و تعداد دانه در کپسول؛ در  هزارصفات عملکرد دانه، وزن 
شرایط تنش شدید خشکی و بدون تلقیح با میکوریزا از صفات 

دید خشکی و دانه؛ در شرایط تنش ش هزارقطر ساقه و وزن 
آ از صفات قطر ساقه، تعداد تلقیح با میکوریزا گلوموس موسه

دانه در کپسول و تعداد دانه در مترمربع و در شرایط تنش 
شدید خشکی و تلقیح با میکوریزا گلوموس اینترادیسز از 

دانه  هزارصفات قطر ساقه، تعداد دانه در مترمربع و وزن 
دلیل داشتن به 14و داراب  2بدست آمد. از ارقام تجاری داراب 

دانه بیشتری جهت تولید  هزارتعداد دانه در کپسول و وزن 
نژادی های بهتوان در برنامهارقام با عملکرد دانه بالا می

استفاده نمود. همچنین با توجه به اطلاعات این تحقیق تنها 
از آنجایی که پذیری عمومی را محاسبه کرد اما توان وراثتمی

ی زیادی در ارقام تجاری کنجد در برهمکنش با هاپژوهش
شرایط مختلف آبیاری و تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا انجام 

تواند برای پژوهشگران مفید نگرفته است لذا این تحقیق می
 باشد.
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Extended Abstract 
Introduction and Objectives: One of the methods that has been used in recent years to deal with 
dehydration and drought stress in many plants is the use of root symbiotic fungi (mycorrhiza). Ecological 
and physiological studies have shown that mycorrhizal symbiosis often results in better absorption of 
water and nutrients from the soil. Due to the importance of oilseeds and especially sesame, the study of 
commercial cultivars in terms of genetic variation, phenotypic components and heritability of traits is 
important. Sesame due to its high oil content (52-42 Percentage) and its proper quality (low cholesterol 
and the presence of some antioxidants) play an important role in human health and on the other hand the 
plant tolerates dehydration and drought stress. Currently, water stress is the most important and common 
factor in reducing yield in arid and semi-arid regions. High heritability for a trait indicates that the major 
part of phenotypic variance is due to genetic variance, while in low heritability, genetic factors have a 
smaller share in phototypic diversity. The aim of this study was to estimate the variance components and 
heritability of grain yield and related traits in 8 commercial sesame cultivars under different irrigation 
conditions. 
Material and Methods: In order to investigate the genetic diversity and the heritability of grain yield and 
yield components in sesame, 8 commercial cultivars were studied in three separate experiments using 
factorial split plot based on randomized block complete design with three replications in research field of 
Agricultural Research Center, West-Azerbaijan in 2015-2016 and 2016-2017 cropping seasons. The main 
plots (factor A and B) consisted of three different levels of irrigations (normal irrigation: irrigation after 
70 mm evapotraspiration of crop or ETc, moderate drought stress: irrigation after 90 mm ETc and severe 
drought stress: irrigation after 110 mm ETc) and factor B included three levels: two species of mycorrhiza 
fungi Glomus mosseae, Glomus intraradices and non-inoculated (control). Sub plots (factor C) consisted 
of eight commercial cultivars of sesame. 
Results: The results of analysis of variance showed that the effect of environment, genotype and the 
interaction of environment × genotype on most of the studied traits were significant. In optimal irrigation 
regimes, moderate and severe drought stress under inoculation and non-inoculation conditions with 
mycorrhiza, the highest genetic variance was observed in biological yield, number of seeds per square 
meter and seed yield, respectively. The highest heritability in optimum irrigation conditions without 
mycorrhiza inoculation of traits (seed yield and number of grains per capsule), in optimum irrigation 
conditions and inoculation with mycorrhiza (both two species) (seed yield and 1000 seed weight), in 
moderate drought stress conditions and no inoculation with mycorrhiza (seed yield, 1000 seed weight and 
number of seeds per capsule), under moderate drought stress and inoculation with mycorrhiza G. mosseae 
(1000 seed weight and number of grains per capsule), under moderate stress conditions and inoculation 
with mycorrhiza G. intradices (seed yield, 1000 seed weight and number of grains per capsule), under 
severe drought stress conditions and without inoculation with mycorrhiza (stem diameter and 1000 seed 
weight), under severe drought stress conditions and inoculation with mycorrhiza G. mosseae (stem 
diameter, number of seeds per capsule and number of seeds per square meter) and in conditions of severe 
drought stress and inoculation with mycorrhiza G. intraradices (stem diameter, number of seeds per 
square meter and 1000 seed weight) were observed. Seed yield, biological yield and seed yield 
components had high genetic gain and genetic advance in all three different irrigation conditions. Among 
the components of grain yield, considering that the heritability of number of seeds per capsule and 1000 
seed weight in all three different irrigation conditions is higher compared to the number of capsules per 
plant, so selection through number of seeds per capsule and 1000 seed weight to increase seed yield will 
be more efficient. 
Conclusion: Therefore, commercial sesame cultivars that have more seeds per capsule and a 1000 seed 
weight can be used in breeding programs to produce cultivars with high seed yield. According to the 
information of this study, only general heritability can be calculated, but since many studies on 
commercial sesame cultivars in interaction with different conditions of irrigation and inoculation and non-
inoculation with mycorrhiza have not been done, so this study can useful for researchers. 
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