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Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the most important summer oilseeds 
due to its unique characteristics, contributing significantly to national oil and 
meal demands. To generate new genetic diversity and evaluate genetic 
parameters, eight sesame genotypes were used, including two seed shattering-
tolerant genotypes (G.Kara24 and G.Kara42), three moderately shattering-
tolerant genotypes (G.Kara10, G.Kara18, and G.Kara117), and three early-
maturing commercial cultivars susceptible to seed shattering (Oltan, Sardar, 
and multi-branched Naz). These genotypes were crossed in a complete diallel 
mating design, and the F₁ hybrids along with their parents were evaluated 
during the 2022–2023 cropping season using a randomized complete block 
design with three replications. The analysis of combining abilities indicated 
that general combining ability (GCA) effects were significant for most traits, 
including the number of capsules per plant, seeds per capsule, seed yield, and 
capsule height. This highlights the predominance of additive genetic effects in 
the inheritance of these traits. In contrast, specific combining ability (SCA) 
effects were not significant for most traits, suggesting a limited role of non-
additive effects. Furthermore, the additive-to-dominance variance ratio and 
Baker’s ratio exceeded one for many traits, reinforcing the importance of 
additive effects. Thus, selection of superior parents based on GCA is 
recommended for further breeding programs. Reciprocal cross analysis 
revealed significant maternal (cytoplasmic) effects for several traits. Traits 
such as flowering initiation, physiological maturity, and plant height showed 
notable SCA and reciprocal effects, underscoring the potential of specific 
hybrids and selected parents in breeding efforts. Overall, G.Kara24, 
G.Kara117, and Naz chand shakheh were identified as promising parents for 
early flowering, high yield, and earliness traits, based on comprehensive 
analyses of GCA, SCA, and reciprocal effects. 
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Introduction 

Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the most important oilseed crops, renowned for its 
unique agronomic characteristics and high nutritional value. In addition to being a rich source 
of oil and protein, sesame is valued for its antioxidants and potential applications in 
pharmaceutical and industrial sectors. The increasing global demand for high-quality edible oil 
has emphasized the need to develop genotypes with both high yield and oil content, capable of 
performing under adverse environmental conditions, particularly in summer cultivation. 
However, one of the major challenges in sesame production is seed shedding, especially at the 
harvest stage, which significantly limits the expansion of cultivation and reduces productivity. 
Given this, breeding programs have increasingly focused on developing genotypes that are both 
tolerant to seed shedding and early-maturing, ensuring stability and efficiency in oil production. 
The use of diallel crosses and systematic genetic evaluation provides an effective approach to 
identify superior parents and optimize hybrid combinations. 

Materials and Methods 

To generate new genetic variability and evaluate genetic parameters related to seed shedding 
tolerance and yield, eight sesame genotypes were selected. These included two genotypes 
highly tolerant to seed shedding (G. Kara24, G. Kara42), three moderately tolerant genotypes 
(G. Kara10, G. Kara18, G. Kara117), and three early-maturing commercial cultivars susceptible 
to seed shedding (Oltan, Sardar, and Naz Chandshakheh). A complete diallel cross design was 
employed to produce all possible F1 combinations, which allows for precise estimation of both 
general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) effects. The F1 progeny 
and their parental lines were evaluated in a randomized complete block design with three 
replications during the 2022–2023 growing season. Traits assessed included days to flowering, 
days to physiological maturity, plant height, capsule-bearing height, number of capsules per 
plant, capsule length, number of seeds per capsule, thousand-seed weight, grain yield, harvest 
index, and seed retention index. Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS 9.4 
software, and mean comparisons were conducted with the least significant difference (LSD) 
test at the 5% probability level. Additionally, data were analyzed using the first method of 
Griffing’s model II through PBTools software (V.1.4), providing further insights into additive 
and non-additive genetic contributions. 

Results and Discussion 

General combining ability (GCA) effects were significant for most traits, including number of 
capsules per plant, number of seeds per capsule, seed yield, and capsule-bearing height, 
indicating the predominance effects of additive genetic effects. In contrast, specific combining 
ability (SCA) effects were mostly nonsignificant, indicating a relatively minor contribution of 
non-additive effects. The ratio of additive variance to dominance variance and Baker’s ratio 
exceeded unity for many traits, further confirming the importance of additive effects. Thus, 
selection based on GCA is recommended for future breeding. Reciprocal effects were also 
significant for several traits, suggesting the influence of maternal cytoplasmic factors. Traits 
such as flowering onset, physiological maturity, and plant height exhibited significant SCA and 
reciprocal effects, underscoring the potential of specific hybrid combinations. Notably, G. 
Kara24 and G. Kara42 demonstrated superior GCA for earliness, with mean physiological 
maturity of 74.66 and 74.33 days, respectively, indicating high potential for developing early-
maturing genotypes. G. Kara10 showed the best performance for thousand-seed weight (3.51 
g) and seed yield (1789.83 kg/ha), along with strong GCA values. The cross G. Kara18 × G.
Kara10 produced highly desirable progeny with a mean thousand-seed weight of 2.68 g. Among
the parents, G. Kara42 exhibited the highest seed retention index (880.33) coupled with
significant positive GCA. Although the reciprocal cross G. Kara42 × G. Kara24 achieved the
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highest mean seed retention index (881), reciprocal effects were not significant. Conversely, 
the cross Oltan × G. Kara10 produced highly promising progeny, with a seed retention index 
of 414 and significant positive reciprocal effects. 

Conclusion 

This study demonstrated that additive genetic effects and maternal influences play a central role 
in sesame breeding. The predominance of additive effects supports selecting superior parents 
to enhance yield, earliness, and seed-shedding tolerance, while maternal effects highlight the 
value of reciprocal crosses for exploiting cytoplasmic inheritance. Genotypes such as G. 
Kara24, G. Kara117, and Naz Chandshakheh emerged as superior parents, providing a practical 
basis for breeding high-yielding, early-maturing, and resilient sesame varieties 
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هاي حساس و متحمل به  هاي كنجد حاصل از تلاقي ژنوتيپارزيابي پارامترهاي ژنتيكي دورگ

  آلل گريفينگبه روش داي دانه ريزش

 ١غفار كياني  |    ٢زادهكمال پيغام   |    *،١حميد نجفي زريني  |    ١سميه ميري

  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايران نباتاتاصلاح گروه   -١

باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان، سازمان تحقيقات، -علوم زراعي بخش تحقيقات  -٢

 آموزش و ترويج كشاورزي، گرگان، ايران 

چكيده اطلاعات مقاله

نوع مقاله: 

مقاله پژوهشي 

 ١٤٠٣/ ٠٨/ ٢٢تاريخ دريافت:  

  ١٤٠٤/ ٠١/ ١٩تاريخ بازنگري:  

  ١٤٠٤/ ٠٢/ ١٦تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠٤/ ٠٤/ ٠٩تاريخ انتشار:  

  واژگان كليدي: 

  پذيري عمومي، تركيب 

  تنوع ژنتيكي، 

  آلل، داي

  عملكرد دانه، 

 كنجد

ترين گياهان دانه روغني تابستانه جهت  هاي منحصر به فرد يكي از مهمكنجد با داشتن ويژگي

تأمين بخشي از نياز روغن و كنجاله كشور است. با هدف ايجاد تنوع ژنتيكي جديد و ارزيابي  

  يهادانه (با ناممتحمل به ريزشژنوتيپ    پارامترهاي ژنتيكي، هشت ژنوتيپ كنجد شامل دو

G.Kara24،  G.Kara42  ،(ن  سه ريزش  سبتاًژنوتيپ  به  ناممتحمل  (با  ، G.Kara10ي  هادانه 

G.Kara18  و  G.Kara117  اولتان، سردار (دانه  حساس به ريزش  زودرس  يتجاررقم    سه ) و

ناز چندشاخه تلاقي)  و  طرح  از  استفاده  تلاقي داده شدند.  هاي دايبا  يكديگر  با  كامل  آلل 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار  به همراه والدين در قالب طرح بلوك   1Fصفات مختلف نتاج  

پذيري نشان داد كه غالبيت  مورد ارزيابي قرار گرفتند. تجزيه تركيب   ١٤٠١-١٤٠٢در سال  

) براي اغلب صفات از جمله تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه  GCAپذيري عمومي (تركيب 

كپسول ارتفاع  و  دانه  عملكرد  كپسول،  معنيدر  اثرات  بندي  غالب  نقش  بيانگر  و  بوده  دار 

)  SCAپذيري خصوصي ( ها در توارث اين صفات است. در مقابل اثرات تركيب افزايشي ژن

معني اكثر صفات  آنبراي  كنترل  غيرافزايشي در  اثرات  نقش محدود  بيانگر  كه  نبود،  ها  دار 

نسبت بيكر در بسياري از صفات  باشد. همچنين نسبت واريانس افزايشي به غالبيت و نيز  مي

بيشتر از عدد يك بود كه نشان دهنده غلبه اثرات افزايشي است. بر اين اساس، انتخاب والدين 

پايه   بر  نسل  GCAبرتر  ميدر اصلاح  توصيه  بعدي  تلاقيهاي  به  مربوط  نتايج  هاي  گردد. 

معني اثرات  نيز  داد.  معكوس  نشان  مورد مطالعه  كنترل صفات  دار سيتوپلاسم مادري را در 

دار  برخي صفات مانند شروع گلدهي، رسيدگي فيزيولوژيك و ارتفاع بوته داراي اثرات معني

كه بيانگر اهميت استفاده از هيبريدهاي خاص و  پذيري خصوصي و معكوس بودند  تركيب 

تلاقي اين  در  منتخب  تركيب والدين  جامع  تحليل  با  مجموع  در  عمومي،  هاست.  پذيري 

عنوان  و ناز چندشاخه به   G.Kara24،G.Kara117هايي چون  كوس، ژنوتيپ خصوصي و مع

والدين برتر براي صفات زود گلدهي، عملكرد بالا و زودرس شناسايي شدند.  
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  مقدمه

هاي روغني دومين ذخاير غذايي جهان را پس از غلات  دانه 

نام علمي   كنجد   ي، روغن   اهان ي گ   ان ي م   در   دهند. تشكيل مي    با 

Sesamum indicum L.  ، گياهان بومي هند و    ترين مهم   از   ي ك ي

آيد  مي شمار  به ترين دانه روغني جهان  آفريقا است و قديمي 

 )Nayar and Mehra, 1970  ،بر اساس شرايط آب و هوايي .(

  ٣٥داراي    باً ي تقر   آن   ي ها دانه نحوه مديريت مزرعه و نوع رقم،  

بالا    ٥٢تا   كيفيت  با  روغن  داشتن  دليل  به و    باشد ي م درصد 

نام سزامول از پايداري خوبي در برابر حرارت  اكسيداني به آنتي 

 Zabet et al., 2023; Dini Torkaman andبرخوردار است ( 

Carapetian, 2006; Elleuch et al., 2011 (  .  جهاني توليد 

ميليون هكتار    ١٣با سطح زيركشت تقريباً    ٢٠٢٣كنجد در سال  

كه سهم ايران در   طوري به ميليون تن بوده است،   ٦/ ٧٩بالغ بر  

  ٤٢٠٠٠تن از سطح زير كاشت تقريباً   ٢٩٠٠٠آن سال برابر با  

). افزايش تقاضا براي روغني  FAO, 2023هكتار بوده است ( 

با كيفيت بالا منجر به معرفي كشت كنجد با قابليت توليد ميزان  

خصوص در كشت  ه روغن بالا تحت شرايط محيطي نامساعد ب 

متعددي در توسعه كشت   تابستانه شده است. اما، مشكلات 

اين محصول با ارزش وجود دارد كه از جمله آن حساسيت به  

كشت  اي  گونه به باشد،  مي دانه  ريزش  توسعه  صفت  اين  كه 

ويژه در مرحله برداشت كنجد را  ه اسيون ب كنجد در بستر مكانيز 

هاي فراواني مواجه كرده است. در آن زمان بيشتر  با محدوديت 

به   حساسيت  صفت  داراي  كنجد  تا دانه  ريزش ارقام    بودند 

( كه  اين  رودريگز  و   ,Langham and Rodriguezلانگهام 

) جهشي را در گياهان يافتند كه به موجب آن كپسول در  1946

هاي  زمان رسيدگي ناشكوفا بوده و جهت برداشت آن به ضربه 

خرمنكوب  توسط  كه  شديدي  تامين  مكانيكي  كمباين  هاي 

( مي  رودريگوز  و  لانگهام  داشت.  نياز   Langham andشود 

Rodriguez, 1946  گزارش كردند كه صفت تحمل به ريزش (

شود.  ) كنترل مي idنام ژن ناسازگار ( توسط يك آلل مغلوب به 

آلل   پيچ   idمتاسفانه  مانند  متفاوتي  فنوتيپي  خوردگي  اثرات 

ها و همچنين ايجاد مادگي كوتاه و خميده  ها، گل ها، برگ ساقه 

هاي فنوتيپي مورد اشاره منجر به  كه ناهنجاري اي داشت بگونه 

اشاره ناباروري شديدي مي  شده بر اساس    گرديد. مشكلات 

المللي برطرف گرديد و بالاخره  نژادي متعدد بين هاي به برنامه 

تلاش  آن  ژنوتيپ نتايج  معرفي  به  منجر  به  ها  متحمل  هاي 

از   درجات مختلفي  با  ،  S22تا    S01مانند  دانه  ريزش ريزش 

S24  ،S50  ،S51    وS52   ) شدLangham, 2019b; Langham, 

2001a,b  مقاومت در برابر باز شدن كپسول احتمالاً از تركيب .(

مي  ناشي  ويژگي  كه  چند  دهانه  ها  آن   ترين مهم شود  شامل 

 Langhamباشند ( مي   كپسول و ظرفيت نگهداري بذر كپسول 

et al., 2008  باعث حفظ نيز  كپسول  ديواره  شدن  باريك   .(

مي  بلوغ  دوره  در  افزايش  بذرها  زماني  توانايي  اين  و  شود 

باريك مي  كه  نزديك يابد  نوك  سمت  به  باشد شدگي    تر 

 )Stamatov et al., 2020  ًبا توجه به اهميت موضوع، اخيرا .(

وارد كشور شده و  دانه  ريزش توده بذر يك ژنوتيپ متحمل به  

هاي  مراكز تحقيقاتي در راستاي اصلاح توده بذري فوق، برنامه 

هاي  اند و موفق به معرفي ژنوتيپ اصلاحي متعددي انجام داده 

به   متحمل  بازدهي دانه  ريزش متعدد  از    كم   شدند.  برخي 

دانه،  هاي متحمل به ريزش ها و ديررسي اغلب ژنوتيپ ژنوتيپ 

كه در حال حاضر يكي  اي  گونه به مانع توسعه آن شده است،  

ژنوتيپ برنامه   ترين مهم از   توليد  كنجد  اصلاحي  هاي  هاي 

با عملكرد بالا و زودرس از طريق انتقال  دانه  ريزش متحمل به  

به   مقاومت  ژنوتيپ دانه  ريزش صفت  به  از  متحمل  هاي 

و انتقال صفت زودرسي از ارقام تجاري زودرس به  دانه  ريزش 

آلل است. براي رسيدن به اين  ده از تلاقي داي ها با استفا دورگ 

؛  باشد اهداف اطلاع از نحوه عمل ژن داراي اهميت فراواني مي 

ويژگي  شناخت  اين  بنابراين  توارث  نحوه  و  ژنتيكي  هاي 

هاي  گيري در مورد اجراي طرح صفات، يكي از اصول تصميم 

به  ( مختلف  است  طرح Norouzi et al., 2022نژادي  هاي  ). 

ها براي بررسي نحوه  ترين روش آلل، يكي از رايج ژنتيكي داي 

شناسايي   به  روش  اين  است.  كيفي  و  كمي  صفات  انتقال 

بر روي   افزايشي و غيرافزايشي  ژنتيكي  تأثيرات  كه  والديني 

كند. تعداد زيادي از پارامترهاي  صفات خاص دارند، كمك مي 

پذيري عمومي و خصوصي،  ژنتيكي صفات كمي مانند توارث 

( تركيب  عمومي  ( GCAپذيري  خصوصي  و   (SCA  ،(

داي  روش  با  غالبيت  درجه  ميانگين  و  قابل  هتروزيس  آلل 

  نتايج ، مثال عنوان به ).  Gul et al., 2019باشند ( گيري مي اندازه 
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) در بررسي  Kumar et al., 2012كومار و همكاران ( مطالعه  

  داد   آلل نشان طرفه داي هفت ژنوتيپ كنجد به روش تلاقي يك 

  ژنتيكي   تنوع   داراي ها  آن   مطالعه   مورد   هاي دورگ   و   والدين   كه 

ژن   كافي  و    در  مغلوب   هاي ژن   به   نسبت   غالب   هاي هستند 

بود   والدين  همكاران    . بيشتر  و  ضابط  ديگر،  پژوهشي  در 

 )Zabet et al., 2020 آلل  داي   طرح   در   كنجد را   ژنوتيپ   ) هفت

رقم  طرفه  يك  كه  كردند  گزارش  و  كرده  و  بررسي  اولتان 

  لحاظها از  بدترين ژنوتيپ بهترين و  ترتيب  به اردستان    ژنوتيپ 

  ×   دورگ سبزوار ها  آن   . در مطالعه بودند پذيري عمومي  تركيب 

TS-3   سبزوار صفات    ×   و  اكثر  در  بهترين  عنوان  به فارس 

شدند   ها دورگ  كه  ها  آن   همچنين .  شناخته  كردند  گزارش 

حداقل وراثت  بين  عمومي  عملكرد    ٠/ ٩٠  پذيري  براي 

حداكثر  تا  و    ٠/ ٩٦  بيولوژيك  فرعي  شاخه  تعداد  براي 

براي تعداد شاخه    ٠/ ٣٦پذيري خصوصي بين حداقل  وراثت 

حداكثر   تا  بود   ٠/ ٩٥فرعي  متغير  برداشت  شاخص    براي 

 )Zabet et al., 2020 (  . و  كنجد   رقم والدي   در بررسي شش  

طرفه توسط  يك آلل  نتاج مربوطه با استفاده از يك طرح داي   ١٥

( - آبدال  همكاران  و  )  Abd El-Kader et al., 2017كادر 

شد  بهترين   مشخص  براي   كه  اجزاي    عملكرد   والد  و  دانه 

  پذيري همچنين، وراثت .  باشند مي   NA.78  و   NA.77  عملكرد 

صفات    دهنده مقادير بالاي اين شاخص براي نشان   خصوصي 

  بلوغ   تا   روز   و   ) درصد   ٦٢(   گلدهي   درصد   ٥٠  تا   روز 

  . ) Abd El-Kader et al., 2017بود ( )  درصد   ٧٧(   فيزيولوژيكي 

با توجه به موضوعات فوق الاشاره، هدف از اين پژوهش ايجاد  

تنوع ژنتيكي جديد و ارزيابي پارامترهاي ژنتيكي والدين و نتاج  

داي  تلاقي  از  با  حاصل  كنجد  ژنوتيپ  هشت  كامل  آلل 

به ويژگي  مختلف  دورگ هاي  ايجاد  لاين منظور  يا  هاي  ها 

  و زودرس با عملكرد بالا بود.  دانه  ريزش اميدبخش متحمل به  

  ها مواد و روش

پژوهش حاضر  محل اجراي آزمايش و عمليات زراعي:  

  كشاورزي   تحقيقات  ايستگاه  در  ١٤٠٢و    ١٤٠١هاي  سال  در

گرديد (جدول    اجرا  گلستان  استان  در)  محله   عراقي(   گرگان

عمليات١  تسطيح،   ديسك،  شخم،  شامل  زمين  تهيه  ). 

 Payghamzadeh(  كنجد  توليد  فني  نامهشيوه  طبق  مرزبندي

et al., 2019  (با    ابتدا  منظور  اين  براي.  شد  انجام مزرعه 

سپس  .  زده شد  ديسك  سپس  و  شخم  پكاستفاده از چيزل

غلظت   طور  به  ترفلان  كشعلف  هكتار  در  ليتر  ٢/ ٥  با 

  سطحي   طوربه  بلافاصله  و  پخش  مزرعه  سطح  در  يكنواخت 

  مانند   غذايي  عناصر  مصرف  نحوه.  گرديد  مخلوط  خاك   با

  كيلوگرم   ١٠٠(   فسفر   ، ) هكتار   در   كيلوگرم   ١٠٠(   نيتروژن 

  گوگرد   ، ) هكتار   در   كيلوگرم   ١٠٠(   پتاسيم   ، ) هكتار   در 

  همراه   به   درصد   ٧٠  دار   بنتونيت   گوگرد   كيلوگرم   ١٠٠( 

  انجام   خاك  آزمون   نتايج   اساس   بر )  تيوباسيليوس   باكتري 

(جدول     ي ها علف   ن ي وج   ي برگشش   مرحله   در ).  ١شد 

.  انجام شد   ي دست   صورت به   ها بوته   كردن   تنك   ز ي ن   و   هرز 

نمو  رشد   دوران   ي ط    مانند   ي آفات   مشاهده   صورت   در   و 

  ه ي توص   ي ها كش آفت   از   غيره   و   شته   ها، سنك   برگخوارها، 

 Payghamzadeh et(   كنجد   د ي تول   ي فن   نامه شيوه   در   شده 

al., 2019  ( شد. نياز آبي گياه با استفاده از تعيين    استفاده

بر اساس آن   و  به روش وزني تعيين شد  رطوبت خاك 

آبياري مزرعه پژوهشي به تعداد پنج بار و هر بار تقريباً  

  اي انجام شد. متر مكعب به روش قطره   ٤٠٠به مقدار  

  دو   اين آزمايش   در مواد ژنتيكي و نحوه اجراي پژوهش:  

به    ژنوتيپ نام دانه  ريزش متحمل    و   G.Kara24  ي ها (با 

G.Kara42  ،( با  دانه  ريزش متحمل به    نسبتاً   ژنوتيپ   سه)

و  G.Kara117  و   G.Kara18  ،G.Kara10ي  ها نام    سه ) 

نام   زودرس   ي تجار   رقم  ناز    هاي با  و  سردار  اولتان، 

(جدول   بين    ) ٢چندشاخه  و    ١٦از  حساس  ژنوتيپ 

  ٢٠كاشت متفاوت (   خ ي تار   سه در  كه  دانه  ريزش متحمل به  

  ي تلاق   ي ها خرداد) در بلوك  ٣٠خرداد و    ١٠ارديبهشت،  

و فاصله    ف ي رد   ن ي با فاصله ب ترتيب  به   ي متر   ١٠خط    ٨در  

  ١٤٠١در سال    متر ي سانت   ١٠و    ٥٠كاشت    ف ي رد   ي بوته رو 

ب   كشت بودند  اساس  ه شده  بر  و  انتخاب  تصادفي  طور 

  .  آلل دوطرفه تلاقي داده شدند روش تلاقي داي 
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  ) ١٤٠١-١٤٠٢خصوصيات خاك و شرايط اكولوژيكي محل اجراي آزمايش ( -١جدول 
Table 1. Agroecological and soil properties of the experimental site (2022-2023) 

 جغرافيا

Geography 

 اقليم
Climate 

  ) ٣٠- ٠ cmخصوصيات خاكشناسي (
Soil properties (0-30 cm) 

ارتفاع از سطح  

 دريا (متر)

Altitude 

عرض 

 جغرافيايي

Latitude 

طول  

 جغرافيايي

Longitude 

مجموع  

بارندگي 

متر) (ميلي  
Total. 
Rain 
Fall 

(mm) 

ميانگين دما  

گراد)(سانتي  

Mean. Temp. 
(oC) 

ميانگين تبخي  

متر) (ميلي  

Mean Evap. 
(mm) 

 اسيديته
pH 

 شوري

EC×103 

كربن آلي  

 (درصد) 
O.C. (%) 

آهك  

 (درصد) 
T.N.V. 

(%) 

 نيتروژن
N (ppm) 

 فسفر 
P (ppm) 

 پتاسيم 
K (ppm) 

بافت 

 خاك
Soil 

texture 

5.5 36° 54´ 
N 54° 25´ N 

152.90 
(2022) 

24.34 
(2022) 

168.40 
(2022) 

7.4 1.6 1.71 26 0.17 16.7 314 
Si (30)-
C (56)-L 

(14) 190.90 
(2023) 

24.82 
(2023) 

171.59 
(2023) 

 منبع: ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان (عراقي محله) 

Source: Gorgan (Araghi-Mahaleh) Agricultural Research Station 
 

  گيري هاي مختلف كنجد مورد استفاده در دورگخصوصيات، شجره و نام ژنوتيپ  ترينمهمبرخي از  -٢جدول 
Table 2. Some important traits, pedigree and name of diver's sesame genotypes exploited to hybridization 

 منشأ 
Origin 

 شماره والد 
Parent No. 

 نام والد 
Parent name 

 شجره
Pedigree 

 رنگ بذر 
Seed color (Ölmez et al. 2022) 

 تعداد كپسول در محور برگ 
No. capsules per leaf axis  

بندي وضعيت شاخه  
Branching status 

،  بذر و نهال  تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه
  كرج، ايران 

Seed and Plant Improvement Institute, 
Karaj, Iran 

P1 G.Kara10 400-E10S2-9  اي تيره (قهوهDark brown  ( 1 

شاخهچند  
Multiple 

 

P2 G.Kara18 400-E18S4-13  اي تيره (قهوهDark brown ( 1 

P3 G.Kara24 400-E24S1-5 ) بيسكوئيتيBiscuit color ( 3 

P4 G.Kara42 400-E42S2-6 ) بيسكوئيتيBiscuit color ( 3 

P5 G.Kara117 400-K11S7-5 ) سفيدWhite (  3 

P6 Sardar Yekta*Oltan/Sardar  اي (قهواهBrown ( 3 

P7 Oltan Moghan/Line 11/Oltan  اي (قهواهBrown ( 1 

P8 Naz Chandshagheh Local sesame ) سفيدWhite ( 3 
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دهنده و اخته  والد گرده   ي ها گل   ون ي زولاس ي با ا   ي در مرحله گلده 

گل  گ والد    ي ها كردن  دوطرفه  آلل  داي   ي تلاق ،  رنده ي گرده 

جهت ارزيابي در سال    1Fمتعددي انجام گرفت و بذور نتاج  

حاصل    1F، بذور  ١٤٠٢در سال  بعد در سردخانه نگهداري شد.  

همراه والدين در  تلاقي معكوس به   ٢٨تلاقي مستقيم و    ٢٨از  

متر با فاصله بوته روي  سانتي   ٥٠چهار خط چهار متري با فاصله  

هشت  سانتي   ١٠رديف   آزمايشي  كرت  هر  (مساحت  متر 

صفات    ي جهت بررس بوته در مترمربع)    ٢٠مترمربع و تراكم  

در سه تكرار    ي كامل تصادف   ي ها بلوك   طرح مختلف در قالب  

  .  شدند   ماه كشت   بهشت ي ارد   نيمه دوم در  

در اين پژوهش، صفاتي مانند تعداد روز    صفات مورد بررسي: 

درصد   ٥٠تا گلدهي (باز شدن اولين گل روي ساقه اصلي در 

رسيدگي  بوته  تا  روز  تعداد  شدن)،  سبز  تاريخ  از  كرت  هاي 

هاي هر كرت  درصد بوته  ٥٠ها در درصد كپسول  ٩٠(رسيدن 

به اندازه نهايي خود و تغيير رنگ از سبز پررنگ به سبز كم  

هر   در  تصادفي  بوته  پنج  ارتفاع  (ميانگين  بوته  ارتفاع  رنگ)، 

ارتفاع كپسول  از سطح خاك تا  كرت)،  ارتفاع  بندي (ميانگين 

تعداد   كرت)،  هر  در  تصادفي  بوته  پنج  در  خورجين  اولين 

كپسول در بوته (مجموع تعداد خورجين در ساقه اصلي و تعداد  

هاي فرعي)، طول كپسول (از انتهاي دمگل  خورجين در شاخه 

كپسول تصادفي    ١٠تا ابتداي منقار كپسول بر اساس ميانگين  

د  تعداد  كرت)،  هر  در  تصادفي  بوته  پنج  كپسول  در  در  انه 

كپسول تصادفي حاصل از پنج بوته    ١٠(ميانگين تعداد دانه در  

دانه به    ١٠٠٠تصادفي در هر كرت)، وزن هزاردانه (جداسازي  

در ترازوي حساس)،  ها  آن   وسيله دستگاه بذر شمار و توزين 

كناري   خط  دو  حذف  از  (پس  دانه  اثرات  عنوان  به عملكرد 

حاشيه، دو خط مياني با استفاده از كمباين مخصوص برداشت  

آزمايشات اشتايگر برداشت و پس از بوجاري مقدار عملكرد  

در واحد سطح برحسب كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد) و  

شاخص برداشت (نسبت محصول دانه به وزن ماده خشك اندام  

  گيري شدند.  هوايي) اندازه 

بذر شاخص  نگهداشت  شاخص هاي  ارزيابي  جهت  هاي  : 

  تصادفي   كپسول   پنج ،  بود خشك    ه ا ي كه گ   ي هنگام نگهداشت بذر  

ي در پنج بوته  ساقه اصل   ي كپسول رو  ي تشكيل ه ي از وسط ناح 

.  داشته شدند نگه    ستاده ي و به حالت ا برداشت    ي به آرام   تصادفي 

از  كپسول  كه  باز شد ي  در  ه،  غشا  موجود  دانه  مقدار  به  بسته 

= بذر  ١= بدون دانه،  ٠امتياز به آن داده شد (    ٠- ٨از    كپسول 

دانه در ن ٤  ، مانده   ي باق   ي كم  موجود    از محفظه كپسول   ي م ي = 

به طور كامل در  = بذر  ٨،  ريخته كم است = تعداد دانه  ٧،  است 

گرد  رقم متوسط    ن ي تر ك ي به نزد   ج ي . نتا است) موجود  كپسول  

(حفظ بذر در حالت عمودي)    TIشده و بر اساس آن شاخص  

(حفظ بذر در حالت    KEمشخص شد. براي تعيين شاخص  

كپسول  به حالت  معكوس)  و  انتخاب شده  كمي  وارون هاي  ه 

شود.   ها دانه  ختن ي ر  رون ي باعث ب  لرزانيده شدند تا اين حركات 

ي بيان  ارها ي استفاده از همان مع با    مانده   ي مقدار بذر باق بر اساس  

شاخص  تعيين  براي  آن    TI  شده  شد    ٨- ٠به  داده  و  امتياز 

نزد   ج ي نتا ميانگين   آن رقم    ن ي كتر ي به  اساس  بر  و  شده    گرد 

(باز    TOشاخص    دهي از ي امت   . گرديد   مشخص   KEشاخص  

،  شده باز    ن يي پا   تا   باًي = كپسول تقر ١با استفاده از ( شدن كپسول)  

،  شده باز    ي به سخت كپسول  =  ٧،  شده باز    ن يي پا   مه ي ن كپسول تا  =  ٤

هاي انتخاب شده  بر روي كپسول )  نشده است   باز كپسول  =  ٨

گرد شده و بر  رقم    ن ي كتر ي به نزد   ج ي نتا تعيين شد و ميانگين  

با قرار دادن سه عدد    . گرديد   مشخص   TOشاخص    اساس آن 

در كنار هم ميزان نگهداشت    TI/KE/TOصورت  به ترتيب  به 

برداري صفات و نيز  كلي، يادداشت طور ه بذر مشخص گرديد. ب 

اي  برداشت محصول در هر كرت پس از حذف اثرات حاشيه 

  صورت دستي انجام شد. از دو رديف مياني به 

آماري:   از  محاسبات  بودن ت پس  نرمال  با  داده   توزيع   أييد  ها 

انجام  سيرموف، تجزيه واريانس  - استفاده از آزمون كولموگروف 

با استفاده از آزمون كمترين اختلاف  ها  داده   و مقايسه ميانگين 

 SAS افزار نرم با  درصد    ٥سطح احتمال    در   ) LSD(  دار معني 

اختلاف    ي ررس ب جهت  ) انجام شد.  SAS, 2017(   ٩/ ٤نسخه  

نتاج  ژنوتيپ  و  والديني  واريانس    برآوردهاي ،  1Fهاي 

تركيب تركيب  عمومي،  تلاقي پذيري  خصوصي،  هاي  پذيري 

پذيري عمومي و  معكوس، واريانس افزايشي و غالبيت، وراثت 

مدل    نگ ي ف ي روش اول گر   خصوصي، نسبت غالبيت بر اساس 

 ) از )  Griffing, 1956a,bدوم  استفاده     PBToolsافزار  نرم   با 

)  Baker, 1978مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. نسبت بيكر ( 

  گرديد:   زير محاسبه   رابطه استفاده از    با 

Baker ratio=
2σg

2

2σg
2+σs

2 

𝜎௚كه در آن،  
ଶ    و𝜎௦

ଶ   پذيري عمومي  ترتيب واريانس تركيب به

  باشد. و خصوصي مي 
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  نتايج و بحث 

دورگ  و  والدين  در  مختلف  صفات  ميانگين  ها:  بررسي 

بررسي ميانگين صفات مورد بررسي در والدين نشان داد كه  

روز داراي كمترين تعداد روز تا گلدهي را    ٢٢/ ٦٦رقم اولتان با  

). همچنين، نتاج حاصل از  ٣به خود اختصاص دادند (جدول  

روز حائز كمترين تعداد روز تا    ٢٢/ ٣٣با    7P×6Pتلاقي مستقيم  

نتاج  ٤گلدهي را به خود اختصاص دادند (جدول   ). در بين 

روز   ٢١/ ٦٦با    5P×6Pهاي معكوس نيز تلاقي  حاصل از تلاقي 

). رقم ناز  ٥داراي كمترين تعداد روز تا گلدهي بود (جدول  

داشتن   با  از    ٦٦/ ٦٢چندشاخه  فيزيولوژيك  رسيدگي  تا  روز 

). در ميان نتاج  ٣ترين والد تلاقي بود (جدول  جمله زودرس 

روز از جمله    ٦٦با    6P×5Pهاي مستقيم تلاقي حاصل از تلاقي 

). همچنين، در نتاج حاصل  ٤بود (جدول    ترين دورگ زودرس 

از تلاقي  هاي معكوس زودرس از تلاقي  نتاج  با    6P×5Pترين 

.  ) ٥آمد (جدول  دست  به روز تا رسيدگي فيزيولوژيك    ٦٢/ ٣٣

(جدول    G.Kara42متر در والد  سانتي   ١٣٩/ ٤٨كمترين ارتفاع با  

مستقيم  ٣ تلاقي  در   ،(8P×4P    ارتفاع متر  سانتي   ١٤٢/ ٤٩با 

متر  سانتي   ١٣٧/ ٩٩با ارتفاع    5P×8P) و تلاقي معكوس  ٤(جدول  

آمد (جدول  به  ارتفاع كپسول ٥دست  از لحاظ صفت  بندي  ). 

متر  سانتي   ٥٧/ ٥٣به ارتفاع    G.Kara18كمترين مقدار در والد  

مستقيم و  ٣حاصل شد (جدول   تلاقي  از  نتاج حاصل  در   .(

  4P×3Pدر تلاقي  ترتيب  به بندي  معكوس كمترين ارتفاع كپسول 

تلاقي  ٤(جدول    متر) سانتي   ٥٦/ ٧٣(  و   (1P×3P   )٥٦/ ٨٨  

به ٥(جدول    متر) سانتي  صفات  )  ميانگين  بررسي  آمد.  دست 

با    G.Kara117مورد بررسي در والدين نشان داد كه ژنوتيپ  

خود    ١١٣/ ٢٦ به  را  بوته  در  كپسول  تعداد  بيشترين  عدد 

(جدول   داد  تلاقي  ٣اختصاص  از  حاصل  نتاج  همچنين،   .(

عدد بيشترين    ١١٤/ ٥٠با    6P×5Pمستقيم نتايج حاصل از تلاقي  

). در  ٤تعداد كپسول در بوته را به خود اختصاص داد (جدول  

نيز با    2P×5Pهاي معكوس نيز تلاقي  بين نتاج حاصل از تلاقي 

عدد بيشترين مقدار كپسول را داشت (جدول    ١١٤/ ٨٢داشتن  

  ٣/ ٥٠با داشتن    G.Kara10). در بين والدين تلاقي ژنوتيپ  ٥

). در ميان  ٣متر داراي بيشترين طول كپسول بود (جدول  سانتي 

تلاقي  از  حاصل  تلاقي نتاج  مستقيم    ٣/ ٥٠با    7P×1P  هاي 

هايي با بلندترين طول كپسول  متر طول از جمله دورگ سانتي 

هاي معكوس  ). همچنين، در نتاج حاصل از تلاقي ٤بود (جدول  

تلاقي   از  كپسول  طول  متر  سانتي   ٣/ ٢٥با    1P×7Pبلندترين 

). بيشترين تعداد دانه در كپسول به تعداد  ٥آمد (جدول  دست  به 

)، در تلاقي مستقيم  ٣(جدول  G.Kara18عدد در والد  ٩١/ ٩٧

8P×2P    تعداد كپسول (جدول    ٩٢/ ٦٠به  در  ) و تلاقي  ٤دانه 

آمد  دست  به دانه در كپسول    ٩١/ ٦١به تعداد    1P×2Pمعكوس  

). از لحاظ صفت وزن هزاردانه بيشترين مقدار در  ٥(جدول  

). در  ٣گرم حاصل شد (جدول    ٣/ ٥١به وزن    G.Kara10والد  

  هزاردانه بيشترين وزن  نتاج حاصل از تلاقي مستقيم و معكوس  

تلاقي  ترتيب  به  تلاقي  ٤(جدول    گرم)   ٣/ ٤٠(   4P×1Pدر  ) و 

1P×4P   )آمد. در بين والدين  دست  به )  ٥(جدول    گرم)   ٣/ ٦٦

ژنوتيپ   داشتن    G.Kara10تلاقي  در    ١٧٨٩/ ٨٣با  كيلوگرم 

). در ميان نتاج  ٣هكتار داراي بيشترين عملكرد دانه بود (جدول  

كيلوگرم    ١٧٩٢/ ٦٧با    6P×1P  هاي مستقيم تلاقي حاصل از تلاقي 

دورگ  جمله  از  هكتار  بود  در  دانه  عملكرد  بيشترين  با  هايي 

هاي معكوس  ). همچنين، در نتاج حاصل از تلاقي ٤(جدول  

كيلوگرم در    ١٧٥٥/ ٩٦با    6P×7Pبيشترين عملكرد دانه از تلاقي  

). همچنين در بين والدين بيشترين  ٥آمد (جدول  دست  به هكتار  

مقدار   به  برداشت  ژنوتيپ    ٢٩/ ٦٦شاخص  در  درصد 

G.Kara10    8)، در نتاج حاصل از تلاقي مستقيم  ٣(جدولP×1P  

) و در نتاج حاصل از تلاقي  ٤درصد (جدول  ٣١/ ٣٦به مقدار 

).  ٥درصد حاصل شد (جدول    ٢٦/ ٤٣به مقدار    2P×3Pمعكوس  

تلاقي ژنوتيپ  ه ب  بين والدين  داشتن    G.Kara42علاوه، در  با 

داراي بيشترين    ٨٨٠/ ٣٣)  TIKETOشاخص نگهداشت بذر ( 

مقدار شاخص نگهداشت بذر و در نتيجه بيشترين تحمل به  

(جدول  دانه  ريزش  داشت  از  ٣را  حاصل  نتاج  ميان  در   .(

تلاقي تلاقي  مستقيم  بذر    4P×3P  هاي  نگهداشت  شاخص  با 

بود  دانه  ريزش از جمله بهترين نتاج دورگ متحمل به    ٨٧٧/ ٣٣

هاي معكوس  ). همچنين، در نتاج حاصل از تلاقي ٤(جدول  

با شاخص    3P×4Pبيشترين شاخص نگهداشت بذر از تلاقي  

). بر اساس تجزيه واريانس (جدول  ٥آمد (جدول  دست   به   ٨٨١

هاي مستقيم و معكوس اثرات  هاي تلاقي ) و مقايسه ميانگين ٦

   ژنتيكي و سيتوپلاسمي در وراثت صفات آشكار است. 

  
  



و همكاران ميري  ... هاي كنجد حاصل از تلاقي ارزيابي پارامترهاي ژنتيكي دورگ

 

١١٤ 

  گيريميانگين صفات والدين كنجد مورد استفاده در دورگ -٣جدول 
Table 3. The mean of sesame parental traits used in hybridization 

 والدين 
Parents 

روز تا  
 گلدهي 

Days to 
flowering 

روز تا رسيدگي 
 فيزيولوژيك

Days to 
physiological 

maturity 

 ارتفاع بوته  
متر) (سانتي   

Plant height 
(cm) 

ارتفاع كپسول  
متر) بندي (سانتي   

Height to the 
first capsule 

(cm) 

تعداد كپسول  
 در بوته 

Number of 
capsules per 

plant 

طول كپسول  
متر) (سانتي   

Capsule 
length (cm) 

تعداد دانه  
در  

 كپسول 
Number 
of seeds 

per 
capsule 

وزن  
  هزاردانه 
 (گرم) 
1000 
seed 

weight 
(g) 

عملكرد  
دانه  

(كيلوگرم  
در  

 هكتار)  
Grain 
yield 

(kg.h-1)  

شاخص  
برداشت  
 (درصد) 
Harvest 
index 
(%) 

شاخص  
نگهداشت  

 بذر 
 )TIKETO (

G-KARA10 24.66b 86.00a 174.00ab 79.30b 65.56f 3.50a 87.29b 3.51a 1789.83a 29.66a 700.33a 

G-KARA18 26.00a 86.00a 173.05b 57.53d 80.31d 3.00b 91.97a 2.56f 1663.20c 24.57b 700.00a 

G-KARA24 24.00c 76.00d 144.01e 57.92d 88.62c 2.500c 67.76d 2.80c 1575.50e 28.30a 743.67a 

G-KARA42 19.00f 78.66c 139.48f 58.53d 103.37b 2.500c 66.75d 2.64e 1631.56d 22.64c 670.33ab 

G-KARA117 21.66d 84.00b 155.48d 61.67c 113.26a 2.00d 79.62c 2.70d 1272.16g 18.10d 670.33ab 

SARDAR 18.00g 70.00e 167.27c 78.19b 82.18d 2.500c 59.11f 2.80c 890.56h 10.13f 596.00bc 

OLTAN 20.00e 70.00e 176.96a 82.44a 72.82e 2.500c 63.37e 2.50g 1753.00b 15.03e 519.33c 

NAZ 19.00f 70.00e 143.64e 62.86c 102.43b 2.00d 59.61f 3.37b 1520.20f 15.06f 562.67c 

داري با هم ندارند هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنيميانگين   
Means with the same letter in each column are not significantly different from each other. 

 
  هاي مستقيم كنجدحاصل از تلاقي  1Fميانگين  -٤جدول 

Table 4. the mean of sesame F1 traits achieved via direct crosses 

ها دورگ  

Hybrids 

روز تا 
 گلدهي

Days to 
flowering

روز تا 
رسيدگي 

فيزيولوژيك
Days to 
physiolo 

gical 
maturity 

 ارتفاع بوته  
متر)(سانتي  

Plant height 
(cm) 

ارتفاع  
كپسول  
بندي  

متر)(سانتي
Height to 
the first 
capsule 

(cm) 

تعداد  
كپسول در  

 بوته 
Number of 
capsules 
per plant 

طول كپسول  
متر)(سانتي  

Capsule 
length (cm)

تعداد دانه در 
 كپسول 

Number of 
seeds in 

the capsule

  هزاردانهوزن 
 (گرم) 

1000 seed 
weight (g)

عملكرد دانه  
(كيلوگرم در  

 هكتار)  
Grain yield 

(kg.h-1)  

شاخص 
برداشت 
 (درصد)

Harvest 
index (%) 

شاخص 
نگهداشت بذر

)TIKETO (

P1×P2 25.00de 89.00a 166.38c-g 78.43ab 66.00f 3.25ab 87.27c 3.00cd 1791.33a 24.39e-h 766.67a 
P1×P3 25.33cde 86.00c 166.22c-g 78.49ab 66.27f 2.91cd 87.31c 3.24b 1789.27a 24.22e-i 710.00abc 
P1×P4 24.6e 80.00e 171.35bcde 78.82ab 66.45f 3.25ab 86.80c 3.40a 1789.23a 27.83bc 640.00cde 
P1×P5 26.00abc 87.00b 167.01c-g 79.74a 66.04f 3.08bc 87.33c 2.95def 1791.60a 28.27b 703.67abc 
P1×P6 25.00de 75.00k 181.16ab 78.82ab 66.59f 3.00bcd 86.63c 3.06c 1792.67a 26.02cde 603.67def 
P1×P7 26.33ab 78.00g 179.49ab 78.59ab 66.55f 3.50a 86.60c 2.98cde 1790.10a 25.82def 596.00def 
P1×P8 25.00de 78.00g 173.82bcd 78.65ab 66.78f 2.75de 87.26c 3.35a 1789.05a 31.36a 632.67cde 
P2×P3 25.33cde 79.00f 157.49g-j 57.79fg 80.83d 2.75de 92.13ab 2.70h 1665.58c 22.87hi 710.33abc 
P2×P4 26.66a 77.00h 153.33h-k 57.97efg 81.16d 2.50ef 90.72b 2.50jk 1663.81c 23.17hi 703.67abc 
P2×P5 26.33ab 85.00d 153.66h-k 57.16g 79.65d 2.75de 91.75ab 2.43k 1666.02c 24.03fghi 737.00ab 
P2×P6 25.33cde 77.00h 152.50ijk 57.29g 79.83d 2.75de 91.08ab 2.86g 1656.70c 23.87ghi 703.00abc 
P2×P7 25.00de 77.00h 171.66b-e 57.23g 81.33d 3.00bcd 90.50b 2.53ij 1663.22c 22.89hi 592.67def 
P2×P8 25.66bcd 76.00i 151.66jk 57.87efg 80.47d 2.75de 92.60a 2.56ij 1661.41c 22.40i 636.00cde 
P3×P4 21.00h 76.00i 157.49g-j 56.73g 86.16c 2.00g 67.12e 2.70h 1578.93e 27.78bc 673.67bcd 
P3×P5 21.33gh 86.00c 164.16e-i 57.23g 87.33c 2.43f 66.87e 2.52ij 1587.80e 27.00bcd 667.00bcd 
P3×P6 22.33f 75.00k 159.00f-j 57.82efg 87.33c 2.75de 67.78e 2.53ij 1578.96e 23.84ghi 637.00cde 
P3×P7 21.33gh 74.00l 173.66bcd 57.51g 86.66c 2.50ef 67.66e 3.04c 1578.29e 25.22d-g 562.67ef 
P3×P8 21.66fgh 75.00k 164.16d-i 57.66fg 87.01c 2.50ef 66.87e 3.04c 1583.06e 28.47b 663.33bcd 
P4×P5 19.66i 86.00c 149.16jk 57.98efg 103.49b 2.25fg 66.63e 2.43k 1625.12d 23.21hi 666.67bcd 
P4×P6 19.00i 75.00k 169.99b-f 59.66de 102.49b 2.50ef 66.78e 2.60i 1632.20d 23.45ghi 637.00cde 
P4×P7 19.00i 74.00l 181.83ab 60.21cd 101.99b 2.50ef 67.06e 3.15b 1635.12d 22.38i 626.00cde 
P4×P8 19.00i 75.33j 142.49k 59.49def 102.66b 2.50ef 66.80e 2.88fg 1628.74d 23.18hi 699.33abc 
P5×P6 22.00fg 78.00g 164.99d-h 61.83c 114.50a 2.50ef 79.94d 2.56ij 1272.01f 17.98jk 633.33cde 
P5×P7 22.00fg 76.00i 177.33abc 61.16cd 112.49a 2.50ef 78.75d 3.00cd 1266.31f 16.64kl 519.33f 
P5×P8 22.00fg 76.00i 175.83bcd 61.83c 113.53a 2.50ef 79.96d 2.56ij 1267.11f 18.63j 562.33ef 
P6×P7 17.33j 69.00n 161.16e-j 77.50b 82.32d 3.00bcd 59.56g 2.50jk 897.89g 9.84m 522.33f 
P6×P8 16.33k 69.00n 163.99d-i 79.35a 81.16d 2.50ef 58.94g 2.25l 888.69g 9.89m 559.33ef 
P7×P8 19.00i 72.00m 188.66a 79.33ab 73.66e 2.50ef 64.12f 2.90efg 1754.47b 15.91l 559.00ef 

:  P1 :G.KARA 10 ،P2 :G.KARA18 ،P3والدين: داري با هم ندارند. هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنيميانگين
G.KARA24 ،P4 :G.KARA42 ،P5 :G.KARA17 ،P6  ،سردار :P7 ،اولتان :P8 ناز چند شاخه :  

Means with the same letter in each column are not significantly different from each other. Parents: P1: G.KARA 10, P2: 
G.KARA18, P3: G.KARA24, P4: G.KARA42, P5: G.KARA117, P6: Sardar, P7: Oltan and P8: Naz Chandshakhe 



  ١٤٠٤/  ١شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

١١٥ 

  هاي معكوس كنجدحاصل از تلاقي  F1ميانگين صفات نتاج  -٥جدول 
Table 5. The mean F1 traits achieved via reciprocal crosses 

 ها دورگ
Hybrids  

روز تا 
 گلدهي
Days to 

flowering 

روز تا 
رسيدگي 

 فيزيولوژيك
Days to 
physiolo 

gical 
maturity 

ارتفاع بوته  
 متر)(سانتي

Plant 
height 
(cm)  

ارتفاع  
كپسول  
بندي  
- (سانتي
  متر)

Height to 
the first 
capsule 

(cm)  

تعداد  
كپسول در  

  بوته 
Number 

of 
capsules 
per plant  

طول  
كپسول  

  متر)(سانتي
Capsule 
length 
(cm)  

تعداد دانه  
  در كپسول 
Number 
of seeds 

per 
capsule 

وزن 
  هزاردانه
 (گرم) 
1000 
seed 

weight 
(g) 

عملكرد  
دانه 

(كيلوگرم  
  در هكتار)  

Grain 
yield 

) 1-(kg.h 

شاخص 
برداشت  
 (درصد) 
Harvest 
index 
(%) 

شاخص 
نگهداشت  

  بذر 
)TIKETO (  

P2×P1 26.33a 89.00a 173.01cdef 57.82k 79.60e 3.00ab 91.61a 2.68ijk 1662.08c 24.77b 667.00c-f 
P3×P1 21.66cd 85.00c 166.33e-h 56.88k 87.67d 2.58de 67.34d 3.40b 1572.54e 26.17a 740.33ab 
P3×P2 22.66b 86.00b 154.66ijk 57.18k 86.82d 2.75bcd 67.27d 2.78efg 1578.28e 26.43a 767.00a 
P4×P1 17.33jk 76.00j 186.66ab 59.77j 103.16b 2.75bcd 67.00d 3.66a 1626.93d 23.38c 700.00abc 
P4×P2 17.00k 75.00k 159.33hij 59.73j 102.32b 2.75bcd 66.51d 2.46mn 1629.86d 23.08c 703.00abc 
P4×P3 17.00k 71.00O 162.83ghi 58.00k 103.15b 2.25f 66.43d 2.80ghi 1627.26d 22.19c 673.67b-e 
P5×P1 22.00bc 89.00a 153.33jk 60.33ij 114.69a 2.50def 82.26b 2.86e-h 1269.61g 17.72de 667.00c-f 
P5×P2 22.33bc 85.00c 139.160l 59.87j 114.82a 2.50def 80.26c 2.40mn 1271.20g 18.35d 529.33k 
P5×P3 21.00d 78.00i 174.99cde 60.83hij 113.82a 2.50def 80.94bc 2.85fgh 1267.31g 16.63efg 633.33c-h 
P5×P4 21.00d 78.00i 170.16d-g 61.44ghi 113.86a 2.25f 79.24c 2.87efg 1268.31g 17.04ef 670.33b-f 
P6×P1 19.00fgh 73.00m 169.16efg 77.84d 80.83e 3.00ab 59.96f 3.38bc 886.14h 9.52k 556.00ijk 
P6×P2 19.00fgh 74.00l 152.99jk 77.86d 81.31e 2.75bcd 59.71f 2.43mn 887.08h 10.22k 551.67jk 
P6×P3 18.33hi 74.00l 164.16fgh 78.03d 82.15e 2.50def 59.50f 2.50lm 891.94h 9.78k 629.67d-h 
P6×P4 18.66ghi 74.00l 158.33hij 77.56d 80.56e 2.50def 58.71f 2.76g-j 892.50h 9.84k 596.33g-k 
P6×P5 17.33jk 80.00g 179.95bc 78.67cd 80.15e 2.50def 58.77f 2.65jk 893.43h 10.37k 670.33b-f 
P7×P1 20.00e 79.00h 192.00a 80.33ab 73.20f 3.25a 64.27e 2.95ef 1751.24a 15.55g-j 593.00h-k 
P7×P2 19.33efg 80.00g 173.33cdef 79.83bc 72.99f 3.00ab 63.87e 2.46mn 1754.01a 15.53g-j 666.33c-g 
P7×P3 19.66ef 78.00i 194.16a 79.66bc 72.82f 2.50def 63.95e 2.75hij 1726.74b 15.36hij 667.00c-f 
P7×P4 20.00e 78.00i 194.99a 80.32ab 73.16f 2.93bc 64.24e 2.76g-j 1750.18a 16.08f-i 603.67e-j 
P7×P5 19.33efg 84.00d 172.16c-g 81.33a 72.96f 2.50def 63.44e 2.35n 1754.57a 15.51g-j 670.33b-e 
P7×P6 18.66ghi 72.00n 172.16c-g 81.33a 72.53f 2.75bcd 63.63e 2.41mn 1755.96a 15.37hij 603.33f-j 
P8×P1 20.00e 79.00h 159.17hij 62.66efg 96.32c 2.66cde 59.36f 3.27c 1515.76f 14.87ij 626.00d-i 
P8×P2 19.66ef 81.00f 178.66bcd 63.90e 101.99b 2.50def 59.15f 2.78ghi 1523.21f 16.22fgh 703.00abc 
P8×P3 19.00fgh 75.00k 142.33l 62.90ef 100.94b 2.26f 58.82f 2.97e 1517.13f 15.64g-j 677.00bcd 
P8×P4 19.00fgh 75.00k 146.33kl 62.07fgh 101.34b 2.40f 59.66f 2.80ghi 1514.43f 14.40j 603.67e-j 
P8×P5 19.00fgh 83.00e 137.99l 63.16ef 102.65b 2.40ef 59.58f 2.60kl 1519.77f 14.72j 670.33b-f 
P8×P6 18.66ghi 72.00n 153.34jk 62.83ef 101.66b 2.50def 59.27f 2.71ijk 1517.15f 14.80j 607.00d-j 
P8×P7 18.00ghi 72.00n 157.49hij 63.83e 100.84b 2.50def 60.03f 3.13d 1521.84f 15.29hij 552.67jk 

:  P1 :G.KARA 10 ،P2 :G.KARA18 ،P3 :G.KARA24 ،P4والدين: داري با هم ندارند. هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنيميانگين 
G.KARA42 ،P5 :G.KARA17 ،P6 ،سردار :P7 ،اولتان :P8 ناز چند شاخه :  

Means with the same letter in each column are not significantly different from each other. Parents: P1: G.KARA 10, P2: G.KARA18, P3: 
G.KARA24, P4: G.KARA42, P5: G.KARA117, P6: Sardar, P7: Oltan and P8: Naz Chandshakhe  

 

واريانس:   روش  داي  يانسوار  يهتجز  نتايجتجزيه  به  آلل 

  مطالعه از نظر همه  موردهاي  ژنوتيپ   گريفينگ نشان داد كه

داراي   صفات در سطح احتمال يك درصد  آماري  نظر  از 

معني آماري  (جدول  اختلاف  بودند  بيانگر  ٦دار  اين  كه   (

كاربرد  جهت  والدين  بين  ژنتيكي  تنوع  در  ها  آن  وجود 

 ,.Abd El-Kader et alباشد (نژادي كنجد ميهاي بهبرنامه

2017; Abd Elaziz and Ghareeb, 2018; 
Payghamzadeh and Amiri Oghan, 2022برداري  ). بهره

هاي كنجد يكي از  از تنوع ژنتيكي موجود در بين ژنوتيپ 

صفات از جمله    ترينمهمها در بهبود ژنتيكي  شيوه  ترينمهم

مي دانه  گزارشعملكرد  مورد باشد.  در  متنوعي  هاي 

هاي مختلف كنجد وجود دارد  بين ژنوتيپ   سودمندي تلاقي

)Gami et al., 2020; Suganthi et al., 2018 براي  .(

برداري صفات مختلف در افزايش عملكرد اقتصادي،  بهره

تركيب  قابليت  از  و  اطلاع  والدين  صفات  عمومي  پذيري 

 Gamiهاي مرتبط بسيار حائز اهميت است ( نحوه عمل ژن

et al., 2020; Kumar et al., 2012  ،مطالعه اين  در   .(

پذيري عمومي، براي تمامي صفات  تركيب مربعات  ميانگين

معني آماري يك درصد  (جدول  در سطح احتمال  بود  دار 

ژن٦ بارز  نقش  بيانگر  موضوع  اين  كه  اثرات  )،  با  هايي 

د وراثت افزايشي  كنترل  مطالعه ر  مورد  صفات  پذيري 

معنيمي شدن  باشد.  پذيري  تركيب مربعات  ميانگيندار 

ژنوتيپ  برخي  توانايي  بيانگر  صفت  عمومي  انتقال  در  ها 

باشد.  هدف به نتاج نسل اول در شرايط محيطي مختلف مي

از   يكي  ژنتيكي  پارامتر  كه    ترينمهم اين  است  ابزارهايي 

تواند با استفاده از آن والديني را انتخاب كنند  نژادگر ميبه
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كه قابليت انتقال صفات مختلف با قابليت بالا به هيبردهاي  

. همچنين، )Gore et al., 2024(  نسل بعدي را داشته باشند

بايستي بر  نژادگر ميدار بودن اين پارامتر ژنتيكي بهبا معني

به برنامه  هدف  و  صفات  ماهيت  را اساس  والديني  نژادي 

به توليد نتاجي شوند كه حائز صفات   انتخاب كند كه منجر

در كنجد متحمل به  عنوان  بههدف باشند.   مثال، زودرسي 

اهداف تحقيقاتي است، بنابراين    ترينمهم يكي از  دانه  ريزش

پذيري عمومي كمتر براي  انتخاب والديني با مقدار تركيب 

به   متحمل  كنجد  در اصلاح  موثرتر  دانه  ريزشاين صفت 

 ,.Pawar and Monpara, 2016; Nehra et al( باشند  

محققين )2023 ساير  توسط  مشابهي  نتايج  زمينه  اين  در   .

 Hassan and Sedeck, 2015; Gore etگزارش شده است (

al., 2024; Kumari et al., 2015; Deshmukh et al., 
2019; Mahmoud et al., 2024  پژوهش در  هرچند   .(

براي    ،پذيري عموميمربعات قابليت تركيب حاضر ميانگين

معني آماري  لحاظ  از  صفات  برخي  همه  در  اما  بود،  دار 

تركيب  قابليت  عمل  تحقيقات  بيانگر  كه  عمومي  پذيري 

ژن ميافزايشي  از  ها  يكي  ژنتيكي    ترينمهمباشد  پارامتر 

رسيدگي   و  گلدهي  شروع  مانند  صفاتي  بهبودي  براي 

 ,.Hassan and Sedeck, 2015; Gore et al(فيزيولوژيكي  

2024; Mohammadi and Roustaie, 2016( ارتفاع  ،

بندي، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول  كپسول

وزن    Kumari et al., 2015; Deshmukh et(  هزاردانهو 

al., 2019( افزايش عملكرد دانه ،)Pawar and Monpara, 

2016; Mahmoud et al., 2024(    گزارش شده است. اثرات

پذيري خصوصي براي برخي صفات از جمله تعداد تركيب 

روز تا شروع گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك،  

ارتفاع بوته، طول كپسول، وزن هزاردانه، شاخص برداشت  

)  ٦دار بود (جدول  در سطح احتمال آماري يك درصد معني

اي كه اين نتايج بيانگر تاثير اثرات غيرافزايشي عمل  گونههب

ميژن صفات  آن  كنترل  در  مرتبط  پژوهش  ها  در  باشد. 

به توجه  با  تركيب كه  اين  كنوني،  و  قابليت  پذيري عمومي 

فيزيولوژيك،   رسيدگي  گلدهي،  صفات  براي  خصوصي 

ارتفاع بوته، طول كپسول، وزن هزاردانه، شاخص برداشت  

هر دو عمل    كه بيانگر اهميت   ،دار بودهمزمان معني  طوربه

باشد.  ها در كنترل صفات فوق ميژنغيرافزايشي  افزايشي و  

 ,Ahmed and Adam(نتايج مشابهي توسط احمد و آدام  

2014(  ) رايكوار  است. Raikwar, 2018و  شده  گزارش   (

تركيب مربعات  ميانگين براي  قابليت  خصوصي  پذيري 

كپسول ارتفاع  تعداد  صفات  بوته،  در  كپسول  تعداد  بندي، 

بذر  نگهداشت  شاخص  و  دانه  عملكرد  كپسول،  در   دانه 

)TIKETO(  جدول  معني) نبود  معني٦دار  عدم  داري ). 

صفات فوق بيانگر اين موضوع است    SCAمربعات  ميانگين

كه هيبريدهاي اختصاصي حاصل از تلاقي والدين با ويژگي  

خاص منجر به بهبود آن صفت در هيبريدها نخواهد شد.  

معنيبه عدم  ديگر  اثرات    SCAداري  عبارتي  بيانگر  كه 

ها است و منجر به ايجاد هتروزيس يا  عمل ژنغيرافزايشي 

هاي منحصر به  گردد در والدين تلاقيبرتري هيبريدها مي

نتيجه عكس در  و  ندارد  والدين فرد وجود  ژنتيكي  العمل 

منجر به بهبود كارايي هيبريدها يا نتاج    هاي اختصاصيتلاقي

(1Fنسل   نخواهد شد   ,Selvam and Elangaimannanها 

2010; Kalhoro et al., 2015  براي شرايط  اين  تحت   .(

بايستي در برنامه اصلاحي  نژادگر ميبهبود صفت هدف به

كه  اين  آينده منابع ژنتيكي والديني ديگر را انتخاب كند و يا

كه بيانگر ميانگين كارايي والدين در    GCAبيشتر بر روي  

منجر    GCAهاي مختلف است تمركز كند. تمركز بر  تلاقي

لاين انتخاب  برنامه  به  اجراي  براي  بهتر  والديني  هاي 

(به شد  خواهد  بعدي  عدم  Hassan et al., 2018نژادي   .(

تركيب معني قابليت  صفات  داري  خصوصي  پذيري 

معنيالاشاره  فوق نيز  و  طرف  يك  قابليت  از  بودن  دار 

عمومي تركيب  عمل  ها  آن  پذيري  نحوه  اهميت  بيانگر 

ژن مذكور  افزايشي  صفات  توارث  در  كننده  كنترل  هاي 

قابليت  مي كه  كردند  گزارش  محققين  برخي  باشد. 

بوته، تركيب  در  كپسول  تعداد  بهبود  در  پذيري خصوصي 

و عملكرد دانه نقش   هزاردانهتعداد دانه در كپسول، وزن  

مي ايفاء  گزارش  يطوربهكند  بسزايي  نتايج  با  ما  نتايج  كه 

توسط  دارد  ها  آن  شده   ,Hassan and Sedeck(مغايرت 

2015; Azeez and Morakinyo, 2014; Gore et al., 
گزارش)2024 غيرمعني.  اثرات  درباره  متعددي  دار  هاي 

SCA    بر عملكرد و اجزاي آن در گياهان دانه روغني گزارش

). احمد و Si et al., 2022; Arvin et al., 2012شده است ( 

گزارش كرد كه قابليت    )Ahmed and Adam, 2014(آدام  

دار نيست ها معنيپذيري خصوصي براي همه تلاقيتركيب 

مكان و  زمان  در  ژنتيكي  پارامتر  اين  اثرات  و  مختلف  ها 

رايكوار  دارد.  آن  اجزاي  و  عملكرد  روي  بر  متفاوتي 

)Raikwar, 2018( ) و راجپوت و همكارانRajput et al., 

براي    SCA) نيز گزارش كردند كه هرچند واريانس  2017

اي هميشه اثرات  ها ويژهدار بود اما تلاقياغلب صفات معني
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SCA  دهند كه اين موضوع  بالايي براي عملكرد نشان نمي

متفاوت   اثرات  با   SCAبيانگر  مرتبط  صفات  روي  بر 

است. ميانگين  عملكرد  پژوهش  اين  تلاقي  در  مربعات 

يك  آماري  احتمال  سطح  در  صفات  همه  براي  معكوس 

معني (جدول  درصد  بود  معني٦دار  مقادير  ).  داري 

نشانمربعات  ميانگين معكوس  اثرات  اثرات  ماهيت  دهنده 

با   مرتبط  اثرات  ساير  يا  مادري  والدين  سيتوپلاسمي 

مي مادري  (سيتوپلاسم   ;Norouzi et al., 2021باشد 

Rashid et al., 2007 داري اثرات تلاقي معكوس به ). معني

والد   تغيير  با  نتاج  در  مختلف  كه صفات  معني است  اين 

  دهنده تغيير خواهند كرد.  گرده

آمده، مقادير  دست  بهطبق نتايج  برآورد پارامترهاي ژنتيكي:  

پذيري عمومي براي تمامي صفات به غير  واريانس تركيب 

). ٧، طول كپسول بيشتر بود (جدول  هزاردانهاز صفات وزن  

هاي  بيانگر عمل افزايشي ژن  GCAمقادير بيشتر واريانس  

است   صفات  كننده  نشان  يطوربهكنترل  موضوع  اين  كه 

آللمي تجمعي  اثرات  تاثير  تحت  صفات  ابتداً  هاي دهد 

مي قرار  صفات    ؛گيرندوالدين  قبيل  اين  براي  بنابراين، 

اساس   بر  اصلاح  GCAانتخاب  در  بسزايي  ها  آن   تاثير 

) داشت  واريانس  Parveen et al., 2018خواهند  مقادير   .(

SCA    رسيدگي گلدهي،  شروع  صفات  از  بغير  نيز 

شاخص   و  بوته  ارتفاع  ساير    TIKETOفيزيولوژيك،  در 

). واريانس افزايشي ٧صفات مورد بررسي كمتر بود (جدول  

در مقايسه با واريانس غالبيت در تمامي صفات مورد بررسي  

علاوه،  هبيشتر بود. ب  TIKETO  بغير از ارتفاع بوته و شاخص

نحوه    نسبت واريانس افزايشي به واريانس غالبيت كه بيانگر

بغير از ارتفاع بوته و  عمل ژن مي باشد براي همه صفات 

). اين  ٧بيشتر از عدد يك بود (جدول    TIKETO  شاخص

ژن افزايشي  اثرات  بيانگر  صفات نتايج  همه  كنترل  در  ها 

شاخصهب و  بوته  ارتفاع  از  نسبت    TIKETO  غير  است. 

غالبيت كه بيانگر نحوه كنترل ژنتيكي صفات مختلف است  

نشان داد كه همه صفات بغير از شروع گلدهي، ارتفاع بوته،  

با داشتن نسبت غالبيت كمتر از    TIKETOو    هزاردانهوزن  

باشند (جدول ها ميعدد يك تحت كنترل اثرات افزايشي ژن

). نسبت بيكر يكي از پارامترهاي ژنتيكي مهم براي بررسي  ٧

تيكي  اهميت نسبي اثرات ژنتيكي افزايشي در مقابل اثرات ژن

وسيله آن نژادگر بهدر توارث صفات است كه بهغيرافزايشي  

در جمعيت  اهميت  و  صفات حائز  اصلاح  را  گياهي  هاي 

بخشد. نسبت بيكر بيشتر از عدد يك بيانگر اثرات بهبود مي

كه انتخاب جمعيت بر اساس  ايها است بگونهافزايشي ژن

صفاتي كه داراي نسبت بيكر بيشتر از عدد يك باشد بسيار  

ثر خواهد بود. برعكس، نسبت بيكر كمتر از يك نشان  ؤ م

عبارتي اهميت  يا بهغيرافزايشي  دهنده اهميت بيشتر اثرات  

صفات   آن  توارث  در  هيبريد  قدرت  يا  هتروزيس  نقش 

(مي  ,.Darvishzadeh et al., 2011; Chikuta et alباشد 

2017; Datta et al., 2024  نسبت بيكر براي صفاتي مانند .(

كپسول در  ارتفاع  دانه  تعداد  بوته،  در  كپسول  تعداد  بندي، 

(جدول   بود  يك  عدد  از  بيشتر  دانه  عملكرد  ).  ٧كپسول، 

دهد كه براي اصلاح  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

هاي در حال تفرق كنجد حاصل از تلاقي والدين  جمعيت 

انتخاب   بر  تمركز  بالا،  با عملكرد  تلاقي  در  استفاده  مورد 

صفات   مانند  افزايشي  اثرات  از  متاثر  الاشاره  فوقصفات 

هايي با عملكرد بالاتر خواهد شد. نسبت  منجر به ايجاد لاين

رسيدگي   گلدهي،  شروع  مانند  صفات  ساير  بيكر 

، شاخص برداشت  هزاردانهفيزيولوژيك، طول كپسول، وزن  

  ؛ )٧نگهداشت بذر كمتر از عدد يك بود (جدول    و شاخص

در كنترل غيرافزايشي  بنابراين با توجه به تاثير بارز اثرات  

بهبود صفات فوق در جمعيت   با هدف  نيز  اين صفات و 

گردد. اين  هاي اصلاحي مبتني بر هتروزيس توصيه ميروش

نتايج با گزارش ساير محققين نيز بر روي گياه كلزا مطابقت  

) ).  Payghamzadeh and Amiri Oghan, 2022دارد 

پذيري عمومي در تمامي صفات مورد مطالعه مقدار  وراثت 

از   و  بود  وراثت   ٠/ ٩٨تا    ٠/ ٨٨بالايي  بود.  پذيري  متغير 

) و شاخص  ٠/ ٣٤خصوصي نيز بغير از صفات ارتفاع بوته (

  ٠/ ٩٨تا    ٠/ ٥٠) براي ساير صفات بالا و از  ٠/ ٢٦(دانه  ريزش

ين نتايج بيانگر تاثير اثرات واريانس افزايشي و  متغير بود. ا

بهغيرافزايشي   بود.  بررسي  مورد  جمعيت  كلي  در  طور 

وراثت  كمتر  بهمقادير  است  ممكن  خصوصي  دليل پذيري 

ها يا آثار محيطي در تنوع صفات ژنغيرافزايشي  نقش اثر  

 ).Sepahi and Heidari, 2016باشد (

پذيري برآورد مقادير تركيب پذيري:  برآورد اثرات تركيب

تلاقي والد  بهترين  تعيين  براي  مختلف  ها عمومي صفات 

دار مثبت  پذيري عمومي معنينشان داد، والدها داراي تركيب 

). در كنجد صفت گلدهي يكي از  ٨يا منفي بودند (جدول  

هايي با صفت  باشد. ژنوتيپ صفات اصلاحي مي  ترينمهم

هاي زايشي،  گلدهي زودتر فرصت بيشتري براي توليد اندام
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تشكيل خورجين، دانه و تجميع روغن در طي فصل رشد 

داشت  خواهند  نمو  صفت    ؛و  با  والدين  انتخاب  بنابراين، 

گلدهي زودتر در اصلاح كنجد حائز اهميت فراواني است.  

با توجه به اين توضيحات آشكار است كه والدين با كمترين  

مقدار روز تا گلدهي كه قابليت توانايي بالايي در انتقال اين 

والد برتر براي اصلاح  عنوان  به صفت به نسل بعد را دارند  

اين صفت انتخاب شوند. در اين مطالعه در بين هشت والد 

روز    ٢٢/ ٦٦) با ميانگين  7Pمورد بررسي رقم اولتان (والد  

اما   داشت،  را  گلدهي  تا شروع  تعداد روز  كمترين  داراي 

پذيري نشان داد كه اين رقم با داشتن  نتايج بررسي تركيب 

قادر به اشتراك اين   -١/ ٣٢دار  پذيري عمومي معنيتركيب 

اين منظر از صفات د با ساير والدين نيست و از  ر تلاقي 

گلدهي   زود  صفت  اصلاح  براي  مناسب  والدين  جمله 

نميهب بين  شمار  از  فوق  توضيحات  به  توجه  با  آيد. 

(ژنوتيپ  چندشاخه  ناز  رقم  والديني  ژنوتيپ  8Pهاي  و   (

G.Kara117  )5P  شروع تا  روز  تعداد  ميانگين  داراي   (

تركيب  نيز  و  مناسب  و  گلدهي  مثبت  عمومي  پذيري 

(جداول  معني داشتند  هرچند  ٨و    ٣داري  همچنين،   .(

روز) در تلاقي   ٢٢/ ٣٣كمترين تعداد روز تا شروع گلدهي (

) حاصل شد، اما با توجه  Oltan×Sardar  )7P×6Pاختصاصي  

معني عدم  تركيب به  بودن  تلاقي دار  عمومي  پذيري 

با  زودگلدهي  صفت  اصلاح  براي  تلاش  فوق  اختصاصي 

با بررسي  ا بود.  نخواهد  آميز  موفقيت  تلاقي  آن  از  ستفاده 

هاي  پذيري خصوصي تلاقيها و مقادير تركيب ميانگين داده

مناسب  صفت اختصاصي،  اين  اصلاح  براي  تلاقي  ترين 

ژنوتيپ  با  G.Kara117×G.Kara24  )5P×3Pهاي  تلاقي   (

بود    ١/ ٢٣دار  پذيري خصوصي مثبت و معنيمقدار تركيب 

تلاقيعلاوهبه).  ٩(جدول   در  كمترين  ،  نيز  معكوس  هاي 

تلاقي  در  گلدهي  شروع  تا  روز  تعداد  ميانگين 

G.Kara117×Sardar  )5P×6P  ،(G.Kara18×Oltan 

)2P×7P  و (G.Kara18×Sardar  )2P×6P  (با مقادير  ترتيب  به

كه بالاتر   ٣و    ٢/ ٦٦،  ٢/ ٥٠دار  پذيري مثبت و معنيتركيب 

تلاقي ساير  (جدول از  گرديد  حاصل  بود،  معكوس  هاي 

همان١٠ مشاهده  ).  كه  داراي    شدگونه  كه  والديني 

داراي  تركيب  هميشه  هستند  بالايي  عمومي  پذيري 

اصلاح  تركيب  براي  خوبي  معكوس  و  خصوصي  پذيري 

معني نيستند.  نظر  مورد  تركيب صفت  بودن  پذيري  دار 

بهبود صفات مورد هدف در  خصوصي و معكوس بيانگر 

از  تلاقي فرد  به  منحصر  والدين  معكوس  و  مستقيم  هاي 

طريق كنترل ژنتيكي و سيتوپلاسمي است. اين نتايج با نتايج  

آدام (  ,Ahmed and Adamگزارش شده توسط احمد و 

د كه نتاج حاصل  گزارش كردنها  آن   ) مطابقت دارد.2014

پذيري  هاي مستقيم و معكوس داراي اثرات تركيب از تلاقي

 طور بهمتفاوتي هستند. در برخي موارد بعضي از هيبريدها  

تركيب  بالايي  همزمان داراي  معكوس  پذيري خصوصي و 

هستند كه اين موضوع بيانگر اهميت هر دو والد در كارايي  

نتاج هيبريد حاصل مي باشد. با توجه به اين موضوع، اين  

 Fattehنتايج با نتايج گزارش شده توسط فاتح و همكاران (

et al., 1982  مغايرت دارد. صفت رسيدگي فيزيولوژيك (

 Lisboaدر كنجد از منظر دستيابي به بذور با كيفيت بالا (

et al., 2016  همزمان برداشت  و  يكنواخت  رسيدگي   ،(

)Grichar et al., 2020) مناسب  عملكرد   ،(Meena and 

Rao, 2013  و غيره حائز اهميت فراواني است. با توجه به (

هاي محيطي از جمله تنش رطوبتي و حرارتي،  رخداد تنش

زودر از  صفت  يكي  كنجد    ترينمهمسي  اصلاح  اهداف 

برنامه  ؛آيدميشمار  به در  دورگبنابراين،  گيري  هاي 

تر كه داراي قابليت  بايست در انتخاب والدين زودرسمي

انتقال پايين صفت ديررسي و انتقال بالاي صفت زودرسي 

ناز   رقم  چند  هر  پژوهش،  اين  در  نمود.  تلاش  هستند 

 ) رسيدگي 8Pچندشاخه  تا  روز  تعداد  كمترين  داراي   (

روز) اما اين رقم با داشتن كمترين    ٦٢/ ٦٦فيزيولوژيك بود (

تركيب  (مقدار  عمومي  اين  -٣/ ٢٧پذيري  انتقال  قابليت   (

نداشت. از بين والدين تلاقي داي  هاي  آلل، لاين صفت را 

G.Kara24  )3P  و  (G.Kara42   )4Pبه ميانگين  )  با  ترتيب 

  ٧٤/ ٣٣روز و    ٧٤/ ٦٦تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك  

تركيب  قابليت  بيشترين  داراي  بودند روز  عمومي  پذيري 

هاي  ). والدين مذكور از طريق عمل افزايشي ژن٨(جدول  

ژنوتيپ  ايجاد  در  زيادي  پتانسيل  زودرسي  در  هاي دخيل 

) داشت  خواهند  ). Ahmed and Adam, 2014زودرس 

هاي مستقيم و معكوس حاصل شد،  روند مشابهي در تلاقي

هاي اختصاصي كه نتاج زودرس حاصل از تلاقيايگونههب

داري  مستقيم و معكوس قابليت انتقال صفت زودرسي معني

يا و  تركيب كه  اين   نداشتند  قابليت  و داراي  منفي  پذيري 

تلاقيپايين بين  از  داشتند.  تلاقيتري  مستقيم   هاي 

Oltan×ra18G.Ka  )7P×2P  ميانگين با  تا    ٦٨/ ٦٦)  روز 

رسيدگي فيزيولوژيك داراي بيشترين قابليت تركيب پذيري  



  ١٤٠٤/  ١شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

١١٩ 

) در سطح احتمال آماري  ١/ ٣١دار ( خصوصي مثبت و معني 

(جدول   داشت  را  درصد  پژوهش ٩يك  در  مختلف  ).  هاي 

از نقش  پذيري خصوصي معني اثرات تركيب  ناشي  كه  داري 

هاي  ها است از طريق ايجاد تلاقي ژن غيرافزايشي  بارز اثرات  

مختلف گزارش شده است كه با نتايج حاصل از اين پژوهش  

 ) دارد  پژوهش  Anyanga et al., 2016مطابقت  اين  نتايج   .(

تركيب  قابليت  كه  داد  صفت  نشان  براي  معكوس  پذيري 

معني  فيزيولوژيك  معني رسيدگي  بود.  قابليت  دار  بودن  دار 

پذيري معكوس بيانگر اثرات بارز هر دو والد تلاقي بر  تركيب 

معكوس   تلاقي  است.  حاصل  هيبريدهاي  صفات  روي 

G.Kara24×NazChanShakhae   )3×P8P  ميانگين   ٦٤/ ٣١) با 

تركيب  بيشترين  داراي  فيزيولوژيك  رسيدگي  تا  پذيري  روز 

(جدول   بود  قابليت  ١٠معكوس  تحليل  و  تجزيه  با   .(

پذيري معكوس  با قابليت تركيب پذيري معكوس همراه  تركيب 

توان والديني انتتخاب كرد كه واكنش  عمومي و خصوصي مي 

دهند   نشان  خود  از  مختلف  محيطي  شرايط  تحت  مناسبي 

 )Fasahat et al., 2016 .(  

به دلايل مختلف از جمله   اصلاح براي ارتفاع بوته كنجد 

ها بر روي آن، تحمل به ها و كپسولتوزين مناسب شاخه

آن  مناسب  توزيع  و  نور  جذب  براي  رقابت  خوابيدگي، 

علف با  رقابت  گياه،  كانوپي  در  داخل  تسهيل  هرز،  هاي 

از   مناسب  عملكرد  به  دستيابي  نهايتا  و  برداشت  عمليات 

 Khairnarباشد (مي  كنجد اهداف تحقيقاتي  ترينمهمجمله  

and Monpara, 2013; Akbar et al., 2011  به علم  با   .(

مي آن  اصلاح  و  بوته  ارتفاع  ژنتيكي  توان ساختار 

با  ژنوتيپ  مناطقي  در  كاشت  براي  كه  كرد  ايجاد  را  هايي 

بالايي   عملكرد  پايداري  و  سازگاري  اختصاصي  شرايط 

تركيب Rani et al., 2015دارند ( قابليت  بررسي  پذيري  ). 

هايي  هاي والد مادري نشان داد كه ژنوتيپ عمومي ژنوتيپ 

تركيب  قابليت  كمتر  ارتفاع  پايينبا  عمومي  تري  پذيري 

بگونه (ايداشتند،  اولتان  رقم  ارتفاع  7Pكه  با   (١٧٦/ ٩٦  

تركيب سانتي قابليت  بيشترين  داراي  عمومي  متر  پذيري 

(جدول  ١٢/ ٨٧( بود  تلاقي ٨)  هرچند   .(

G.Kara42×NazChanShakhae  )8×P4P  نتاجي با ارتفاع (

متر) حاصل داد اما با توجه به  سانتي  ١٤٢/ ٤٩تر (بوته پايين

)،  -٩/ ٨٦دار (پذيري خصوصي منفي و معنيقابليت تركيب 

بوته   ارتفاع  صفت  اصلاح  براي  فوق  اختصاصي  تلاقي 

نتاج حاصل    باشد. با بررسي ميانگين ارتفاع بوتهمناسب نمي

هاي هاي اختصاصي مستقيم آشكار شد كه از تلاقياز تلاقي 

نتاجي  G.Kara18×NazChanShakhae  )8×P2Pمستقيم    ،(

) مناسب  بوته  ارتفاع  قابليت  سانتي  ١٥١/ ٦٦با  و  متر) 

) خوبي  ١٠/ ٨٥دار و مثبت (پذيري خصوصي معنيتركيب 

(جدول  دست  به معكوس  ٩آمد  تلاقي  در   .(

NazChanShakhae×G.Kara117  )5×P8P كمترين ارتفاع (

) قابليت  سانتي  ١٣٧/ ٩٩بوته  مقدار  بيشترين  با  متر) 

دست  به)  ١٨/ ٩٢دار (پذيري معكوس مثبت و معنيتركيب 

نتايج تحقيقات متعددي بيانگر ت١٠آمد (جدول   ثير هر أ). 

ها در كنترل  ژنغيرافزايشي  دو اثرات واريانس افزايشي و  

مي هيبريدها  توسعه  در  بويژه  كنجد  بوته  باشد  ارتفاع 

)Parameshwarappa, 2017; Jeeva et al., 2020; 

Fasahat et al., 2016كپسول ارتفاع  از ).  يكي  بندي 

ها در بوته، صفات تاثيرگذار بر نحوه توزيع كپسول  ترينمهم

برداشت مكانيزه، عملكرد دانه و راهبردهاي اصلاحي مرتبط  

) بررسي Yol et al., 2010; Kante et al., 2022است   .(

هاي مرتبط با والدين تلاقي نشان داد كه ارتفاع  ميانگين داده

متر متغير بود (جدول سانتي  ٨٨/ ٤٤تا    ٥٧/ ٥٣بندي از  كپسول

ترين ارتفاع  در برداشت مكانيزه مناسب كه  اين  ). با توجه به٣

ميسانتي  ٣٠تا    ٢٥بندي  كپسول به  متر  عنايت  با  و  باشد 

داده كپسولميانگين  ارتفاع  بهتر  هاي  تلاقي،  والدين  بندي 

دارند   را  پاكوتاهي  ارتفاع  انتقال  توانايي  كه  والديني  است 

) شوند  قابليت  Georgiev et al., 2008انتخاب  بررسي   .(

پذيري عمومي والدين تلاقي نشان داد كه والدين با  تركيب 

كپسول تركيب ارتفاع  قابليت  كمتر  عمومي  بندي  پذيري 

بندي  مثال، كمترين ارتفاع كپسولعنوان  بهتري داشتند.  پايين

قابليت   )2P(  G.Kara18متر) در ژنوتيپ  سانتي  ٥٧/ ٥٣( با 

  مشاهده شد   -٤/ ٧٩دار  پذيري عمومي منفي و معنيتركيب 

كپسول٨و    ٣(جداول   ارتفاع  بيشترين  و   ()   ٨٢/ ٤٤بندي 

(سانتي اولتان  رقم  در  تركيب 7Pمتر)  قابليت  با  پذيري  ) 

). ٨و    ٣حاصل شد (جداول    ٩/ ٩٦دار  عمومي مثبت و معني

) و  ٩دار نبود (جدول  پذيري خصوصي معنيقابليت تركيب 

) توسط  شده  گزارش  نتايج  )  Mahmoud et al., 2024با 

تركيب  قابليت  بيشترين  همچنين،  دارد.  پذيري  مغايرت 

معني و  مثبت  مقدار  معكوس  به  ارتفاع   ١٠/ ٨٠دار  با 

معكوس سانتي  ٥٦/ ٨٨بندي  كپسول تلاقي  از  متر 

G.Kara24×G.Kara10  )1×P3P  ٩،  ٣) حاصل شد (جداول 

تركيب ١٠و قابليت  مورد  در  زيادي  اطلاعات  پذيري  ). 
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بندي در دسترس نيست و در بيشتر  معكوس ارتفاع كپسول

  ي گزارشات اهميت نقش هر دو اثرات افزايشي و غير افزايش

بندي مهم گزارش شده  ها در كنترل صفت ارتفاع كپسولژن

). اجزاي عملكرد مانند تعداد Saleem et al., 2023است (

كپسول در بوته، طول كپسول، تعداد دانه در كپسول و وزن  

عوامل تعيين كننده عملكرد دانه    ترينمهماز جمله    هزاردانه

مي كنجد  (در   ;Umamaheswari et al., 2024باشد 

Mohanty et al., 2020(بنابراين، كسب اطلاعات ژنتيكي    ؛

لازم در راستاي بهبود صفات مرتبط با اجزاي عملكرد از  

روش بهطريق  زراعي  مديريت  و  اصلاحي  طور  هاي 

داري منجر به افزايش عملكرد دانه كنجد خواهد شد.  معني

داده والد  بررسي  كه  داد  نشان  با G.Kara117  )5Pها   (

قابليت    ١١٣/ ٢٦ميانگين   بيشترين  داراي  بوته  در  كپسول 

 ٣دار و مثبت را داشت (جداول  پذيري عمومي معنيتركيب 

هاي اختصاصي  پذيري خصوصي تلاقي). قابليت تركيب ٨و  

). هرچند در تلاقي  ٩دار بود (جدول  غالبا منفي و غير معني

والدين   )  G.Kara117×G.Kara18  )2×P5Pمعكوس 

تعداد ميانگين  (  بيشترين  بوته  در  عدد)    ١١٤/ ٨٢كپسول 

تركيب  قابليت  اما  شد،  تلاقي حاصل  معكوس  پذيري 

معني منفي و  فوق  والدين  (معكوس  بر  -١٧/ ٥٨دار  بود.   (

قابليت   مقدار  و  بوته  در  كپسول  تعداد  پارامتر  دو  اساس 

تلاقيتركيب  معكوس،  والدين پذيري  معكوس  هاي 

Sardar×G.Kara117  )5×P6P(     كپسول در بوته و    ٨٠/ ١٥با

) و ١٧/ ١٧دار (پذيري معكوس مثبت و معنيقابليت تركيب 

كپسول در   ٧٢/ ٩٦با    )Oltan×G.Kara117  )5×P7Pوالدين  

تركيب  قابليت  و  معنيبوته  و  مثبت  معكوس  دار  پذيري 

مناسب ١٩/ ٧٦( جمله  از  شدند  )  شناخته  والدين  ترين 

متر)  سانتي  ٣/ ٥٠).بيشترين طول كپسول (١٠و    ٥(جداول  

تركيب ه قابليت  بيشترين  با  و  مراه  مثبت  عمومي  پذيري 

(معني والد  ٠/ ٣٨دار  در   (G.Kara10  )1P شد حاصل   (

تركيب علاوهبه).  ٨و    ٣(جداول   قابليت  بيشترين  پذيري  ، 

معني   خصوصي و  تلاقي  مثبت  از    G.Kara10×Oltanدار 

)7×P1P  با شد سانتي  ٣/ ٥٠)  حاصل  كپسول  طول  متر 

والدين ٩و    ٤(جداول   معكوس  تلاقي  در   .(

Oltan×G.Kara10  )1×P7P بيشترين ميانگين طول كپسول (

پذيري معكوس  عدد) حاصل شد، اما قابليت تركيب  ٣/ ٢٥(

دار نبود. بر اساس دو پارامتر طول تلاقي والدين فوق معني

هاي  پذيري معكوس، تلاقيكپسول و مقدار قابليت تركيب 

  ٢/ ٧٥با     )G.Kara42×G.Kara10  )1×P4Pمعكوس والدين  

پذيري معكوس مثبت  متر طول كپسول و قابليت تركيب سانتي 

معني  ( و  والدين  ٠/ ٢٥دار  و   (G.Kara117×G.Kara10  

 )1×P5P  با قابليت  سانتي   ٢/ ٥٠)  و  كپسول  طول  متر 

معني تركيب  و  مثبت  معكوس  ( پذيري  از ٠/ ٢٩دار  جمله    ) 

). بيشترين  ١٠و    ٥ترين والدين شناخته شدند (جداول  مناسب 

به مقدار   دانه در كپسول  بيشترين    ٩١/ ٩٧تعداد  عدد همراه 

)  ٩/ ٨٥دار ( پذيري عمومي مثبت و معني مقدار قابليت تركيب 

). براي  ٨و    ٣) بدست آمد (جداول  G.Kara18   )2Pدر والد  

پذيري خصوصي  صفت تعداد دانه در كپسول قابليت تركيب 

دار بود (جدول  هاي اختصاصي غالبا منفي يا غير معني تلاقي 

پذيري معكوس  هاي مرتبط با قابليت تركيب ). بررسي داده ٩

هاي معكوسي كه داراي ميانگين تعداد دانه در  نشان داد تلاقي 

تركيب  قابليت  داراي  دارند  بالايي  معكوس  كپسول  پذيري 

مثال، بيشترين تعداد  عنوان  به ند.  دار، پايين يا منفي بود غيرمعني 

هاي حاصل از  عدد در دورگ   ٩١/ ٦١دانه در كپسول به تعداد  

ب دست  به   G.Kara18×G.Kara10تلاقي   كه    اي گونه ه آمد 

دار بود. بر اين  پذيري معكوس آن منفي و معني قابليت تركيب 

تلاقي  والدين  اساس،  معكوس    G.Kara24×G.Kara18هاي 

 )2×P3P (   تركيب   ٦٧/ ٢٧با قابليت  و  كپسول  در  پذيري  دانه 

معني  و  مثبت  ( معكوس  والدين  ١٢/ ٤٣دار  و   (

NazChanShakhae×G.Kara18   )2×P8P (     در    ٥٩/ ١٥با دانه 

تركيب  قابليت  و  معني كپسول  و  مثبت  معكوس  دار  پذيري 

ترين والدين براي اصلاح اين صفت  ) از جمله مناسب ١٦/ ٧٣( 

) داراي  1P(   G.Kara10). والد  ١٠و    ٥شناخته شدند (جداول  

تركيب  قابليت  و  ميانگين  مقدار  براي  بيشترين  پذيري عمومي 

)، عملكرد دانه  ٠/ ٣٩گرم و    ٣/ ٥١ترتيب  به (   هزاردانه صفات وزن  

و    ١٧٨٩/ ٨٣ترتيب  به (  هكتار  در  و شاخص  ٣/ ٨٧كيلوگرم   (

  ٣) را داشت (جداول  ٣/ ٨٧درصد و    ٢٩/ ٦٦ترتيب  به برداشت ( 

پذيري خصوصي براي صفت عملكرد دانه  ). قابليت تركيب ٨و  

بيشترين مقدار آن    هزاردانه دار نبود. اما، براي صفت وزن  معني 

دار قابليت  راه با بيشترين مقدار مثبت و معني گرم) هم   ٣/ ٤٠( 

( تركيب  خصوصي  والدين  ٠/ ٣٣پذيري  مستقيم  تلاقي  در   (

G.Kara10×G.Kara42   )4×P1P  شاخص صفت  براي  و   (

درصد) همراه با بيشترين    ٣١/ ٣٦برداشت بيشترين مقدار آن ( 

)  ١/ ٣٧پذيري خصوصي ( دار قابليت تركيب مقدار مثبت و معني 

والدين   مستقيم  تلاقي    G.Kara10×NazChanShakhaeدر 

 )8×P1P (     جداول) ٩  و   ٤حاصل شد .(  
 



  ١٤٠٤/  ١شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

١٢١ 

 آلل براي صفات مورد ارزيابي و برآورد تركيب پذيري عمومي و خصوصي(گريفينگ) نتايج تجزيه واريانس داي -٦جدول 
Table 6. Diallel variance analysis for the traits being evaluated and estimation of general and specific combinability (Griffing) 

 ميانگين مربعات 
Mean Squres 

درجه  
 آزادي 
D.F  

 منابع تغيرات 
S.O.V 

شاخص 

 ريزش دانه 

)TIKETO (  

شاخص 

 برداشت 
Harvest 
index 

 عملكرد دانه  
Grain yield  

وزن 

 هزاردانه 

1000 
seed 

weight 

تعداد دانه  

 در كپسول 
Number 
of seeds 

per 
capsule 

 طول كپسول 
Capsule 
length 

تعداد كپسول  
 در بوته 

Number of 
capsules per 

plant 

ارتفاع كپسول  
 بندي

Height to the 
first capsule  

 ارتفاع بوته 
Plant height 

روز تا رسيدگي 
 فيزيولوژيك

Days to 
physiolo gical

maturity 

 روز تا گلدهي 

Days to flowering 

22.81ns 0.02ns 510.53** 0.05ns 9.11** 0.032ns 44.09** 6.65** 2165.52** 0.67ns 0.02ns 2 
 بلوك 
Block 

35866.56**105.53** 24** 0.31** 423.87** 0.31** 709.19** 283.72** 571.58** 46.97** 12.50** 63 
 ژنوتيپ

Genotype 

82648.18**916.73** 2124995.00**0.95** 3807.47** 1.56** 6361.89** 2542.63** 2032.42** 375.82** 93.13** 7 
 اثرمادري 

Maternal effects 

82469.46**5.82** 100.98ns 0.88** 1.55ns 0.61** 2.04ns 1.44ns 525.63** 10.80** 1.21ns 7 
 اثرپدري 

Paternal effects 

22525.92**3.89** 55.56ns 0.14** 0.84ns 0.09** 2.68ns 1.34ns 369.46** 5.15** 2.59** 49 
 اثرمادري.اثرپدري 

Maternal:paternal 

43.03 0.94 78.16 0.01 0.99 0.03 3.56 1.00 46.62 1.22 0.91 126 
 خطا

Error 

55031.37**156.30** 352707.30** 0.56** 646.63** 0.68** 1077.43** 436.86** 708.38** 78.16** 16.07** 7 
 تركيب پذيري عمومي 

General combining ability 

13116.51**1.21** 19.96ns 0.06** 0.29ns 0.04** 0.69ns 0.44ns 132.13** 1.87** 1.29** 28 
 تركيب پذيري خصوصي 

Specific combining ability 

25.56* 38.86** 88926.95** 0.03** 155.96** 0.03** 261.84** 103.14** 119.46** 13.28** 4.06** 28 
 اثرات معكوس 

Reciprocal effects 

14.24 0.31 26.05 0.001 0.33 0.01 1.18 0.33 15.54 0.40 0.30 126 
 خطا

Error 

7.20 6.95 5.81 9.53 1.43 9.86 2.181 1.61 8.00 1.86 1.38 * 
 ضريب تغييرات 

CV 
ns،*  :** درصد ميباشند ١و   ٥دار در سطوح احتمال   معني  لافدار و اخت معني لاف بيانگر عدم اختترتيب به و . * 

ns, not significant; *and **Significant 0.01 at 0.05 level of probability, respectively. 
 



و همكاران ميري  ... هاي كنجد حاصل از تلاقي ارزيابي پارامترهاي ژنتيكي دورگ

 

١٢٢ 

  كنجد پ يژنوت هشت و نحوه عمل ژن صفات مختلف در  يكي برآورد پارامترهاي ژنت -٧جدول 
Table 7. Estimation of genetic parameters and gene action of different traits in eight sesame genotypes 

 شاخص

ريزش دانه    

)TIKETO (  

شاخص 
 برداشت 
Harvest 
index 

 عملكرد  

 دانه
Grain yield 

 وزن 

 هزاردانه 

1000 seed 
weight 

تعداد دانه در  
 كپسول 

Number of 
seeds in the 

capsule 

 طول 

كپسول    
Capsule  
length 

تعداد كپسول در  
 بوته 

Number of 
capsules per 

plant 

ارتفاع كپسول  
 بندي

Height to the 
first capsule 

 ارتفاع
بوته    

Plant height 

روز تا رسيدگي 
 فيزيولوژيك

Days to physiolo 
gical 

maturity 

 روز

تا گلدهي   

Days to 
flower 

 پارامترهاي 
ژنتيكي    

Genetic parameters 

2634.04 9.69 22042.95 0.03 40.40 0.04 67.30 27.28 36.14 4.76 0.92 
 تركيب پذيري عمومي 

GCA 

7355.66 0.51 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.06 65.46 0.82 0.55 
 تركيب پذيري خصوصي 

SCA 

10536.17 38.78 88171.82 0.13 161.58 0.16 269.18 109.10 144.58 19.07 3.70 
 واريانس افزايشي

Additive Variance 

29422.64 2.03 0.09 0.12 0.00 0.06 0.00 0.24 261.82 3.29 2.22 
 واريانس غالبيت 

DominanceVariance 

2.36 0.32 0.07 1.40 0.00 0.84 0.00 0.06 1.90 0.58 1.09 
 نسبت غالبيت

Dominance ratio 

0.41 0.97 1.00 0.67 1.00 0.85 1.00 1.00 0.52 0.92 0.76 
 نسبت باكر 

Baker ratio 

0.26 0.94 0.96 0.50 0.95 0.70 0.99 0.99 0.34 0.83 0.59 
 وراثت پذيري خصوصي 
Narrow Heritability 

0.98 0.98 0.96 0.96 0.96 0.95 0.88 0.97 0.95 0.97 0.95 
 وراثت پذيري عمومي 
Broad Heritability 

 نحوه عمل ژن  1.67 5.80 0.55 462.30 67.30 2.86 40.40 1.02 22042.95 19.14 0.35
GCA / SCA 

 

 كنجد  والديندر  پذيري عمومي صفات مختلف  رآورد اثرات تركيب ب -٨جدول 
Table 8. Estimation of general combining ability effects of different traits in sesame parents 

 والدين 
Parents 

 روز تا

گلدهي    

Days to  
flower 

روز تا رسيدگي 
 فيزيولوژيك

Days to physiolo 
gical maturity 

 ارتفاع
بوته    

Plant 
 height 

 ارتفاع
كپسول بندي    

Height to the first 
capsule 

 تعداد كپسول 
در بوته    

Number of capsules 
per plant 

طول  
 كپسول 

Capsule 
length 

تعداد دانه در  
 كپسول 

number of 
seeds in the 

capsule 

وزن 
 هزاردانه 

1000 seed 
weight 

عملكرد  
 دانه

Grain 
yield 

شاخص 
 برداشت 
Harvest 
index 

شاخص 
 ريزش دانه 

)TIKETO (

G-KARA10 1.17** 0.79** 7.18** 5.88** -11.27** 0.38** 7.80** 0.39** 138.46** 3.87** -26.26** 

G-KARA18 1.05** -0.31ns -3.39** -4.79** -3.89** 0.17** 9.85** -0.20** 76.15** 1.88** -24.38** 

G-KARA24 0.15ns 3.12** -3.03** -4.94** -0.36ns -0.13** -2.21** 0.04** 32.02** 3.186** 92.48** 

G-KARA42 -0.03ns 2.97** -3.43** -4.05** 7.29** -0.13** -2.72** 0.01ns 58.10** 1.57** 96.61** 

G-KARA117 0.86** -1.37** -2.96** -2.86** 12.78** -0.20** 4.01** -0.15** -119.83** -0.93** -26.26** 

SARDAR -1.28** -1.39** -0.05ns 5.70** -3.37** 0.01ns -6.39** -0.13** -309.83** -5.13** -35.03** 

OLTAN -1.32** -0.54** 12.87** 6.96** -7.68** 0.10** -4.15** -0.06** 120.26** -2.485* -36.44** 

NAZ 0.61* -3.27** -7.19** -1.90** 6.49** -0.20** -6.20** 0.10** 3.78* -1.96** -40.71** 

SE(gi) 0.12 0.14 0.92 0.13 0.25 0.02 0.13 0.01 1.19 0.13 0.88 
SE(gi-gj) 0.19 0.22 1.39 0.20 0.38 0.04 0.20 0.01 1.80 0.20 1.33 

ns،*  :** درصد ميباشند ١و   ٥دار در سطوح احتمال  معني لافدار و اخت معني  لافبيانگر عدم اختترتيب به و . SEخطاي استاندارد ميانگين : 
ns, not significant; *and **Significant 0.01 at 0.05 level of probability, respectively. SE: Standard error of mean 



  ١٤٠٤/  ١شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

١٢٣ 

 كنجد نتاج در پذيري خصوصي صفات مختلف  برآورد اثرات تركيب  -٩جدول 
Table 9. Estimation of specific combining ability effects of different traits in sesame offspring 

 دورگ ها 

Hybrids 
 روز تا گلدهي 

Days to flower 

 روز تا رسيدگي فيزيولوژيك

Days to physiolo gical 
maturity 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 ارتفاع كپسول بندي  
Height to the first capsule  

 تعداد كپسول در بوته 
Number of capsules per 

plant 

 طول كپسول 
Capsule length 

P1*P2 -0.80ns 1.31* 1.01ns 0.07ns -0.29ns -0.07ns 
P1*P3 -0.07ns -0.29ns -2.78ns -0.23ns 0.35ns -0.15ns 
P1*P4 -0.55ns 0.18ns 10.37** 0.49ns 0.54ns 0.10ns 
P1*P5 -0.11ns 0.70ns -8.94** 0.03ns 0.60ns -0.04ns 
P1*P6 -0.13ns -0.10ns 3.14ns -0.23ns 0.28ns -0.04ns 
P1*P7 -0.26ns -0.29ns 0.81ns -0.36ns 0.57ns 0.24** 
P1*P8 -0.30ns -0.06ns 1.62ns -0.31ns -1.92* -0.12ns 
P2*P3 -0.44ns 0.31ns -2.39ns 0.23ns -0.17ns 0.07ns 
P2*P4 0.23ns 0.29ns -1.73ns 0.71ns 0.08ns -0.06ns 
P2*P5 -0.15ns -2.02** -12.13** -0.82ns 0.09ns 0.01ns 
P2*P6 0.48ns 0.66ns -8.70** -0.29ns -0.42ns -0.07ns 
P2*P7 0.19ns 1.31* -1.86ns -0.62ns 0.48ns 0.09ns 
P2*P8 -0.34ns 0.37ns 10.85** 0.59ns 0.38ns 0.01ns 
P3*P4 0.30ns -0.47ns 1.74ns -0.62ns -0.53ns -0.26** 
P3*P5 1.23* -0.12ns 10.68** -0.14ns -0.09ns 0.15* 
P3*P6 -0.61ns 0.22ns -0.23ns 0.19ns 0.22ns 0.10ns 
P3*P7 -0.57ns 1.20ns 9.19** -0.41ns -0.47ns -0.11ns 
P3*P8 -1.44** 0.60ns -1.42ns 0.15ns -0.41ns 0.07ns 
P4*P5 0.09ns -0.47ns 1.17ns -0.35ns 0.35ns -0.07ns 
P4*P6 -0.26ns 0.87ns 2.75ns -0.01ns -0.65ns -0.03ns 
P4*P7 -0.21ns 1.02ns 14.09** 0.38ns -0.29ns 0.10ns 
P4*P8 -0.26ns 0.08ns -9.86** -0.24ns -0.04ns 0.12ns 
P5*P6 -0.15ns 0.22ns 10.59** 0.43ns -0.34ns 0.04ns 
P5*P7 -0.44ns 0.37ns -0.05ns 0.17ns -0.63ns -0.05ns 
P5*P8 -0.98ns 1.43* 2.17ns 0.27ns 0.57ns 0.20** 
P6*P7 0.19ns -0.27ns -11.04** -0.22ns 0.22ns 0.12ns 
P6*P8 -0.34ns -0.54ns 1.01ns 0.32ns 0.03ns 0.04ns 
P7*P8 0.53ns -1.22ns 2.51ns -0.46ns 0.17ns -0.05ns 
SE(sij) 0.47 0.55 2.46 0.36 0.68 0.06 

SE(sij-sik) 0.51 0.59 3.69 0.54 1.02 0.10 
SE(sij-skl) 0.47 0.55 3.41 0.50 0.94 0.09 

ns،*  :** والدين:  .درصد ميباشند ١و  ٥دار در سطوح احتمال  معني لافدار و اخت معني لاف بيانگر عدم اختترتيب بهوP1 :G.KARA 10 ،P2 :G.KARA18 ،P3  :G.KARA24 ،P4 :G.KARA42 ،P5 :G.KARA17 ،P6 ،سردار :P7  :
  : ناز چند شاخه P8اولتان، 

ns, not significant; *and **Significant 0.01 at 0.05 level of probability, respectively. Parents: P1: G.KARA 10, P2: G.KARA18, P3: G.KARA24, P4: G.KARA42, P5: G.KARA117, P6: Sardar, P7: Oltan and P8: Naz 
Chandshakhe. 

 



 ... هاي كنجد حاصل از تلاقي ارزيابي پارامترهاي ژنتيكي دورگ و همكاران ميري

 

١٢٤ 

كنجد نتاج در پذيري خصوصي صفات مختلف  برآورد اثرات تركيب  -٩ادامه جدول   
Table 9. Estimation of specific combining ability effects of different traits in sesame offspring 

 دورگ ها 

Hybrids 

 تعداد دانه در كپسول 
Number of seeds in the 

capsule 

هزاردانه وزن   

1000 seed weight 

 عملكرد دانه 

 Grain 
 yield   

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 شاخص ريزش دانه 

)TIKETO (  

P1*P2 -0.09ns -0.23** 0.73ns -1.02** 38.32** 

P1*P3 -0.20ns 0.09** -0.94ns -1.69** -78.55** 

P1*P4 -0.11ns 0.33** -0.74ns 0.34ns -82.67** 

P1*P5 1.05** -0.13** 0.61ns 0.23ns 25.19** 

P1*P6 -0.04ns 0.16** -0.59ns -0.79ns 18.96** 

P1*P7 -0.14ns -0.16** 0.59ns -0.53ns 20.38** 

P1*P8 -0.22ns 0.01ns -1.20ns 1.37** 18.15** 

P2*P3 0.13ns 0.14** 2.40ns -0.24ns -80.42** 

P2*P4 -0.44ns -0.13** 0.32ns -0.15ns -84.55** 

P2*P5 0.21ns -0.04ns 0.93ns 0.41ns 38.32** 

P2*P6 0.01ns 0.17** -5.79ns 0.47ns 17.09** 

P2*P7 -0.45ns -0.04* 0.84ns -0.01ns 18.51** 

P2*P8 0.29ns -0.03ns 1.02ns -0.44ns 16.28** 

P3*P4 -0.22ns -0.11** 0.72ns 0.40ns 233.73** 

P3*P5 0.18ns -0.01ns 4.00ns -0.26ns -78.55** 

P3*P6 0.31ns -0.20** 1.90ns -1.07** -69.78** 

P3*P7 0.23ns 0.11** -1.12ns -0.24ns -68.36** 

P3*P8 -0.68ns 0.06** 2.94ns 1.00** -64.09** 

P4*P5 -0.28ns -0.01ns -3.81ns -0.34ns -82.67** 

P4*P6 -0.06ns -0.01ns 1.83ns 0.39ns -73.90** 

P4*P7 0.60** 0.20** 2.03ns 0.32ns -72.48** 

P4*P8 0.23ns -0.08** -2.55ns -0.64ns -68.21** 

P5*P6 -0.19ns 0.09** 1.02ns 0.42ns 18.96** 

P5*P7 -0.69ns 0.08** -1.35ns -0.33ns 20.38** 

P5*P8 0.03ns -0.18** -1.87ns -0.26ns 18.15** 

P6*P7 0.21ns -0.16** 5.14ns 0.40ns 29.15** 

P6*P8 -0.23ns -0.30** -2.38ns -0.39ns 31.76** 

P7*P8 0.50ns 0.16** 2.76ns 0.22ns 21.84** 

SE(sij) 0.36 0.02 3.19 0.34 2.35 
SE(sij-sik) 0.54 0.03 4.77 0.52 3.53 
SE(sij-skl) 0.50 0.02 4.42 0.48 3.26 

ns،*  :** والدين:  .درصد ميباشند ١و  ٥دار در سطوح احتمال  معني لافدار و اخت معني لاف بيانگر عدم اختترتيب بهوP1 :G.KARA 10 ،P2 :G.KARA18 ،P3  :G.KARA24 ،P4 :G.KARA42 ،P5 :G.KARA17 ،P6 ،سردار :P7  :
  : ناز چند شاخه P8اولتان، 

ns, not significant; *and **Significant 0.01 at 0.05 level of probability, respectively. Parents: P1: G.KARA 10, P2: G.KARA18, P3: G.KARA24, P4: G.KARA42, P5: G.KARA117, P6: Sardar, P7: Oltan and P8: Naz 
Chandshakhe. 

 



  ١٤٠٤/  ١شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

١٢٥ 

  كنجدنتاج در صفات مختلف  معكوسپذيري   رآورد اثرات تركيب ب -١٠جدول 
Table 10. Estimation of reciprocal combining ability effects of different traits in sesame offspring 

هادورگ   

Hybrids 
 روز تا گلدهي 

Days to flower 

 روز تا رسيدگي فيزيولوژيك

Days to physiolo gical 
maturity 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 ارتفاع كپسول بندي  
Height to the first capsule  

 تعداد كپسول در بوته 
Number of capsules per 

plant 

 طول كپسول 
Capsule length 

P2*P1 -0.16ns 2.00* -3.30ns 10.28** -6.80** 0.12ns 
P3*P1 0.03ns -1.16* -0.06ns 10.80** -10.70** 0.16* 
P3*P2 0.83ns -2.66** 1.41ns 0.30ns -2.10** 0.00ns 
P4*P1 0.66ns -1.50* -7.66* 9.52** -18.35** 0.25** 
P4*P2 1.33** -2.83** -2.10ns -0.88* -10.58** -0.12ns 
P4*P3 0.83ns 0.50ns -2.67ns -0.63ns -8.50** -0.13ns 
P5*P1 0.33ns 4.00** 6.84* 9.70** -24.33** 0.29** 
P5*P2 0.16ns 0.50ns 7.25* -1.35** -17.58** 0.13ns 
P5*P3 -1.00* 3.83** -5.42ns -1.80** -13.25** -0.03ns 
P5*P4 -1.33* 4.66** 10.50** -1.73** -5.18** -0.00ns 
P6*P1 2.16** 0.83ns 6.00* 0.49ns -6.94** 0.00ns 
P6*P2 3.00** -0.50ns -0.25ns -10.30** -0.74ns 0.00ns 
P6*P3 1.00* 2.83** -2.58ns -10.11** 2.59** 0.13ns 
P6*P4 0.50ns 2.66** 5.83* -8.95** 10.96** 0.00ns 
P6*P5 2.50** -1.33* -7.48* -8.42** 17.17** 0.00ns 
P7*P1 2.33** -1.16* -6.25* -0.87* -3.32** 0.12ns 
P7*P2 2.66** -1.66* -0.83ns -11.30** 4.17** 0.00ns 
P7*P3 1.00ns 3.00** -10.25** -11.08** 6.92** 0.00ns 
P7*P4 0.50ns 1.66* -6.58* -10.06** 14.42** -0.22** 
P7*P5 1.83ns 0.33ns 2.58ns -10.08** 19.76** 0.06ns 
P7*P6 0.05ns -1.00* -5.50ns -1.91** 4.89** 0.12ns 
P8*P1 2.00** 2.66** 7.32* 7.99** -14.77** 0.04ns 
P8*P2 1.83ns 1.33** -13.50** -3.01** -10.76** 0.13ns 
P8*P3 0.50ns 6.00** 10.92** -2.62** -6.97** 0.12ns 
P8*P4 0.50ns 5.00** -1.92ns -1.29** 0.66ns 0.05ns 
P8*P5 2.00** 2.00** 18.92** -0.67ns 5.44** 0.05ns 
P8*P6 0.16ns 1.66* 5.33ns 8.26** -10.25** 0.07ns 
P8*P7 -0.33ns 2.50** 15.58** 7.75** -13.59** 0.07ns 
SE(rij) 0.38 0.44 2.79 0.41 0.77 0.07 

SE(rij-rkl) 0.54 0.63 3.94 0.58 1.09 0.10 
ns،*  :** والدين:  .درصد ميباشند ١و  ٥دار در سطوح احتمال  معني لافدار و اخت معني لاف بيانگر عدم اختترتيب بهوP1 :G.KARA 10 ،P2 :G.KARA18 ،P3  :G.KARA24 ،P4 :G.KARA42 ،P5 :G.KARA17 ،P6 ،سردار :P7  :

  : ناز چند شاخه P8اولتان، 
ns, not significant; *and **Significant 0.01 at 0.05 level of probability, respectively. Parents: P1: G.KARA 10, P2: G.KARA18, P3: G.KARA24, P4: G.KARA42, P5: G.KARA117, P6: Sardar, P7: Oltan and P8: Naz 

Chandshakhe. 
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١٢٦ 

  كنجدنتاج در صفات مختلف   معكوسپذيري  رآورد اثرات تركيب ب -١٠ادامه جدول 
Table 10. Estimation of reciprocal combining ability effects of different traits in sesame offspring 

 هادورگ 
Hybrids  

  تعداد دانه در كپسول 
Number of seeds in the 

capsule 

 هزاردانه وزن 

1000 seed weight 

 عملكرد دانه 

 Grain 
 yield   

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 شاخص ريزش دانه 

)TIKETO (  

P2*P1 **2.22- **0.24 **64.63 ns0.16- ns1.32 

P3*P1  **9.98 **0.08- **108.36 *0.98- ns1.25 

P3*P2  **12.43 **0.09- **43.65 ns1.78- ns0.52 

P4*P1  **9.90 **0.13- **81.15 **2.22 ns0.23 

P4*P2  **12.10 ns0.02 **16.98 ns0.04 ns0.14 

P4*P3  ns0.34 **0.05- **24.16- **2.79 ns1.00 

P5*P1  **2.53 *0.04 **260.99 **5.28 **15.00- 

P5*P2  **5.74 ns0.02 **197.41 **2.84 ns0.02 

P5*P3  **7.04- **0.16- **160.25 **5.18 ns0.03 

P5*P4  **6.30- **0.22- **178.41 **3.08 ns0.03 

P6*P1  **13.33 **0.16- **453.26 **8.25 ns1.21 

P6*P2  **15.68 **0.21 **384.81 **6.83 ns0.34 

P6*P3  **4.14 ns0.01 **343.51 **7.03 ns0.02 

P6*P4  **4.03 **0.08- **369.85 **6.80 ns0.42 

P6*P5  **10.58 ns0.03- **189.29 **3.80 ns0.21 

P7*P1  **11.17 ns0.02 **19.43 **5.14 **12.00 

P7*P2  **13.31 ns0.03 **45.39- **3.68 ns0.12 

P7*P3  **1.86 **0.14 **74.22- **4.93 ns1.23 

P7*P4  **1.41 **0.20 **57.53- **3.15 ns0.12 

P7*P5  **7.65 **0.32 **244.13- ns0.56 ns0.02 

P7*P6  **2.04- *0.04 **429.03- **2.76- ns0.20 

P8*P1  **13.95 ns0.04 **136.64 **8.24 *6.50 

P8*P2  **16.73 **0.11- **69.10 **3.09 *6.50 

P8*P3  **4.03 ns0.03 **32.96 **6.42 ns1.23- 

P8*P4  **3.57 ns0.04 **57.15 **4.39 ns1.20- 

P8*P5 **10.19 ns0.02- **126.33- **1.95 *6.50- 

P8*P6  ns0.16- **0.23- **314.23- **2.45- ns1.66- 

P8*P7  **2.05 **0.12- **116.31 ns0.31 ns1.33 

SE(rij) 0.41 0.02 3.61 0.39 2.66 

SE(rij-rkl)  0.57 0.03 5.10 0.56 3.77 

ns،*  :** والدين:  .درصد ميباشند ١و  ٥دار در سطوح احتمال  معني لافدار و اخت معني لاف بيانگر عدم اختترتيب بهوP1 :G.KARA 10 ،P2 :G.KARA18 ،P3  :G.KARA24 ،P4 :G.KARA42 ،P5 :G.KARA17 ،P6 ،سردار :P7  :
  : ناز چند شاخه P8اولتان، 

ns, not significant; *and **Significant 0.01 at 0.05 level of probability, respectively. Parents: P1: G.KARA 10, P2: G.KARA18, P3: G.KARA24, P4: G.KARA42, P5: G.KARA117, P6: Sardar, P7: Oltan and P8: Naz 
Chandshakhe. 
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١٢٧ 

  G.Kara42×G.Kara10هر چند نتاج حاصل از تلاقي معكوس  

 )1×P4P  گرم) بودند اما    ٣/ ٦٦(   هزاردانه ) داراي بيشترين وزن

داري داشت. از بين  پذيري معكوس منفي و معني قابليت تركيب 

والدين  تلاقي  تلاقي  از  حاصل  نتاج  معكوس  هاي 

G.Kara18×G.Kara10   )1×P2P  وزن ميانگين  داشتن  با   (

پذيري معكوس مثبت و  گرم و قابليت تركيب   ٢/ ٦٨  هزاردانه 

) با ميانگين وزن  Oltan×G.Kara117   )5×P 7Pو    ٠/ ٢٤دار  معني 

پذيري معكوس مثبت و  گرم و قابليت تركيب   ٢/ ٣٥  هزاردانه 

نتاج بودند (جداول  آل از جمله ايده   ٠/ ٣٢دار  معني  و    ٥ترين 

پذيري معكوس  ). همچنين، عملكرد دانه و قابليت تركيب ١٠

تلاقي ايده  در  دانه  عملكرد  براي  معكوس  آل  هاي 

×G.Kara10G.Kara24  )1×P3Pميا (با  دانه )  نگين عملكرد 

پذيري مثبت  تركيب كيلوگرم در هكتار و قابليت   ١٥٧٢/ ٥٤

معني   NazChanShakhae×G.Kara10)،  ١٠٨/ ٣٦دار  و 

)1×P8P  دانه عملكرد  ميانگين  (با  در    ١٥١٥/ ٧٦)  كيلوگرم 

) و  ١٣٦/ ٦٤دار  پذيري مثبت و معنيتركيب هكتار و قابليت 

Oltan×G.Kara10  )1×P7P دانه عملكرد  ميانگين  (با   (

پذيري مثبت  تركيب كيلوگرم در هكتار و قابليت   ١٧٥١/ ٢٤

معني شاخص ١٩/ ٤٣دار  و  صفت  براي  شد.  حاصل   (

مناسب  برداشت  برداشت  شاخص  ميانگين  با  نتاج  ترين 

قابليت   ٢٣/ ٣٨ با  و  تركيب درصد  مثبت  معكوس  پذيري 

  G.Kara42×G.Kara10در تلاقي معكوس    ٢/ ٢٢دار  معني

)1×P4P  جداول) شد  حاصل  در   طوربه  .)١٠و    ٥)  كلي، 

در  اجزاي عملكرد  راهبردهاي اصلاح عملكرد و  راستاي 

بهره ژنتيكي  كنجد  پارامتر  دو  هر  از  قابليت  برداري 

پذيري عمومي، خصوصي و معكوس حائز اهميت  تركيب 

) است  و Pawar and Monpara, 2016فراواني  محمود   .(

) پارامشواراپا  Mahmoud et al., 2024همكاران   ،(

)Parameshwarappa, 2017دار  ) نيز اثرات معنيGCA    و

SCA    و كرد  گزارش  را  عملكرد  اجزاي  اغلب  براي  را 

ژني   اثرات  دو  هر  صفات  اين  كنترل  در  كه  داد  توضيح 

  حائز اهميت فراواني هستند كه نتايج غيرافزايشي  افزايشي و  

با نتايج پژوهش حاظر مطابقت دارد. بيشترين شاخص  ها  آن 

همراه با بيشترين قابليت    ٨٨٠/ ٣٣نگهداشت دانه با ميانگين  

معنيتركيب  و  مثبت  (پذيري عمومي  والد ٩٦/ ٦١دار  در   (

G.Kara42  )4P  همچنين، نتاج ٨و    ٣) حاصل شد (جداول .(

)  G.Kara24×G.Kara42  )4×P3Pحاصل از تلاقي مستقيم  

همراه    ٨٧٧/  ٣٣با بيشترين ميانگين شاخص نگهداشت دانه  

دار  پذيري خصوصي مثبت و معنيبا بيشترين قابليت تركيب 

). همچنين، هرچند نتاج  ٩و    ٤شد (جداول    حاصل  ٢٣٣/ ٧٣

) G.Kara42×G.Kara24  )3×P4Pحاصل از تلاقي معكوس  

) دانه  نگهداشت  شاخص  ميانگين  بيشترين  ) ٨٨١داراي 

داري نداشت.  پذيري معكوس معنيبودند اما قابليت تركيب 

هاي معكوس نتاج حاصل از تلاقي والدين اما، از بين تلاقي

Oltan×G.Kara10  )1×P7P  شاخص ميانگين  داشتن  با   (

پذيري معكوس مثبت  و قابليت تركيب   ٤١٤نگهداشت بذر 

و    ٥ترين نتاج بودند (جداول  آل از جمله ايده  ١٢دار  و معني

در كنجد داراي شاخص دانه  ريزش). اولين رقم مقاوم به  ١٠

شاخص   ٥٤٣تا    ٤٣٣نگهداشت   داراي  ارقام  آخرين  و 

ژنو   ٧٧٧تا    ٧٧٦نگهداشت   ويژگي  تيپ بودند.  كه  هايي 

  ٣٢٥نداشتند داراي ميزان نگهداشت دانه ريزشمقاومت به 

مي آن  از  كمتر  (يا  و  Langham, 2019aباشند  امران   .(

) همكاران  Imran et al., 2020همكاران  و  راميا  و   (

)Ramya et al., 2023  مقادير كردند  گزارش   (GCA   و

SCA  دار بود بدين معني مربوط به شاخص نگهداشت معني

ژن افزايشي  اثرات  توسط  مهم  شاخص  اين  و  كه  ها 

كه نتايج حاصل از اين  يطور بهگردد  كنترل ميغيرافزايشي  

  مطابقت داردها آن پژوهش با نتايج

افزايشي ژن كه اثرات  ها  نتايج كلي اين پژوهش نشان داد 

نقش غالبي در توارث بسياري از صفات زراعي كنجد دارند. 

برآورد   بر  تمركز  والدين    GCAبنابراين  انتخاب  جهت 

لاين توليد  براي  ميمطلوب  توصيه  اصلاحي  شود.  هاي 

معني اثرات  تلاقيوجود  اهميت  دار  نيز  معكوس  هاي 

گيري برجسته  هاي دورگانتخاب والد مادري را در برنامه

ژنوتيپ مي از  استفاده  به طور كلي  با  سازد.  و    GCAهايي 

SCA    مناسب به ويژه در صفاتي چون عملكرد دانه، تعداد

تواند راهبرد موثري براي كپسول، زودرسي و ارتفاع بوته مي

 بهبود ژنتيكي كنجد در شرايط اقليمي متنوع باشد. 
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