
   

*Corresponding author: Seyed Kamal Kazemitabar; E-Mail: sdklkr@ymail.com  
 

 

© 2022, The Author(s). Published by University of Birjand. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

).://creativecommons.org/licenses/by/4.0shttp(
 

 

Vol. 16, No. 3, pp. 575-586 (Fall 2023) 
Journal homepage: 

https://escs.birjand.ac.ir  

Original article 
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4516.2037 

Study of genetic diversity and evaluation of some sesame genotypes 
under salinity stress 

R. Nikfekr1, S.K. Kazemitabar2, Gh.A. Ranjbar2, S.H. Hashemi3, P. Mehraban Joubani4  
1. Ph.D. Student in crop physiology, Department of Plant Breeding and Biotechnology. faculty of Crop Sciences, Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari and Faculty member of Payam Noor University, Iran 
2. Associate Professor. Department of Plant Breeding and Biotechnology. faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences 

and Natural Resources University, Sari, Iran 
3. Assistant Professor, Departmen of Genetic and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 
4. Assistant Professor, Department of Plant Breeding and Biotechnology. faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences 

and Natural Resources University, Sari, Iran 
 

Received 27 July 2021; Accepted 24 November 2021 

Extended abstract 
Introduction 
Sesame is one of the oldest products known to man to date. Sesame was a valuable crop in the ancient 
world due to its drought resistance, ease of oil extraction from seeds and oil stability. Iran is one of the 
arid and semi-arid regions of the world in terms of climate. In these areas, low and scattered rainfall and 
high evaporation usually cause the accumulation of salts in the surface layer of the soil. Therefore, the 
salinity of soil and irrigation water causes significant morphological, physiological and chemical 
changes. Excess salt, that is, more than plants need limits crop growth and production and can lead to 
plant death. 
 
Materials and methods 
In this experiment, 20 sesame genotypes were grown in greenhouses. The experiment was performed as 
a factorial in a completely randomized design with three replications. 75 mM sodium chloride was 
dissolved per liter of water and the pots were irrigated with saltwater. Percent morphological traits loss 
index (PML) was calculated. 
 
Results and discussion 
According to the results of analysis of variance and comparison of the mean interaction of cultivar × 
stress in all studied traits were significant. American and Yellow- White cultivars with 17927 and 14.07 
g, respectively, the highest and 714 and Dezful with 2.43 and 2.07 g, respectively, the lowest yield under 
normal conditions, and Oltan and American cultivars, respectively, with an average of 963 8.8 and 7.34 
g had the highest and Darab 1 and Dezful had the lowest yield under stress conditions with 0.92 and 0.71 
g, respectively. In this study, clustering method was used to group and separate useful (high yield) and 
susceptible (low yield) genotypes based on different traits. The results showed that the studied 
genotypes were grouped based on morphological traits and yield reduction percentage index using 
standard data. The studied genotypes were divided into 3 groups. In the first group, Oltan, American, 
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Chinese, Dashtestan 2, 369 and 418 genotypes with the highest yield among the genotypes were studied. 
The second group included Darab 1, 730 and Dezful genotypes and the third group included other 
genotypes. In the first group, it is desirable to distinguish high-yield genotypes with desirable traits and 
the lowest percentage of yield reduction under salinity stress conditions from other genotypes. 
 
Conclusions 
The results of this experiment showed that there is a favorable variation among the study population, 
especially a significant difference was observed between the performance of genotypes in both normal 
environmental conditions and salinity stress. Correlation analysis of traits showed that under normal 
conditions, number of seeds per plant, number of capsules per plant and 100-seed weight, and under 
salinity stress, number of seeds per plant, number of capsules per plant and single plant weight had the 
highest correlation with yield. In this experiment, the best salinity tolerant lines were Oltan, American, 
Chinese, Dashtestan 2, 369 and 418 genotypes. It is noteworthy that these genotypes had a more stable 
performance than others in both conditions, so they have stress tolerance genes and can be considered 
in future studies. Also Darab 1, 730 and Dezful genotypes were the most sensitive genotypes to salinity 
stress in this experiment. 
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4516.2037  

  شوري تنش تحت كنجد هايژنوتيپ برخي ارزيابي و ژنتيكي تنوع بررسي
  4جوبني مهربان پويان ،3پطرودي هاشمي يدرضاحم يدس، 2رنجبر غلامعلي، *2تباركاظمي كمال يدس، 1فكرنيك االلهروح

 و عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه، نباتات اصلاح رشته، دكتري دانشجوي. 1

 ساري طبيعي منابع و كشاورزي ومعل دانشگاه، نباتات اصلاح رشته، دانشيار. 2

 ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه، طبرستان فناورييستز و ژنتيك پژوهشكده، كشاورزي بيوتكنولوژي رشته، استاديار. 3

  ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه، گياهي شناسييستز رشته، استاديار. 4

  مشخصات مقاله    چكيده

 قاومتم به دليل باستان جهان در كنجد. است شناخته امروز به تا بشر كه است محصولاتي ترينقديمي از يكي كنجد
 در اقليمي به لحاظ ايران. است بوده باارزشي محصول روغن پايداري و بذرها از روغن استخراج سهولت، خشكي به

 جمعت سبب زياد تبخير و پراكنده و كم ندگيبار معمولاً مناطق اين در. دارد قرار دنيا خشكنيمه و خشك مناطق زمره
 كيفيزيولوژي، مورفولوژيكي تغييرات بروز سبب آبياري آب و خاك شوري روازاين. شودمي خاك سطحي لايه در املاح

 را محصول توليد و رشد، دارند نياز آن به گياهان آنچه از بيش يعني حد ازبيش  نمك. شودمي مهمي شيميايي و
. شد كشت گلخانه در كنجد ژنوتيپ 20 تعداد آزمايش اين در. شود گياه مرگ به منجر تواندمي و كندمي محدود
 ليتر هر در كلريد سديم مولارميلي 75. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش

×  ژنوتيپ متقابل اثر ميانگين مقايسه و اريانسو تجزيه نتيجه اساس بر. شدمي آبياري شورآب با هاگلدان و حل آب
 گرم 07/14 و 927/17 با به ترتيب يلووايت و آمريكايي هاژنوتيپ. گرديد دارمعني يمورد بررس صفات همه در تنش

 هاژنوتيپ و نرمال شرايط در بوته در دانه وزن مقدار كمترين گرم 07/2 و 43/2 با به ترتيب دزفول و 714 و بيشترين
 71/0 و 92/0 با به ترتيب دزفول و 1 داراب و بيشترين گرم 734/0 و 8963/0 ميانگين با به ترتيب آمريكايي و لتاناو

 هب متحمل هايلاين بهترين آزمايش اين در. داشتند را شوري تنش شرايط در بوته در دانه وزن مقدار كمترين گرم
 هايژنوتيپ است ذكريانشا. بودند 418 و 369، 2 تاندشتس، چيني، آمريكايي، اولتان هايژنوتيپ، شوري تنش

 به تحمل هايژن داراي بنابراين، بودند برخوردار شرايط دو هر در سايرين به نسبت تريپايداري عملكرد از مذكور
 دزفول و 730، 1 داراب هايژنوتيپ همچنين. گيرند قرار موردتوجه توانندمي آينده مطالعات در و هستند تنش

  .بودند آزمايش اين در شوري تنش به هاژنوتيپ ترينحساس

  هاي كليدي:واژه 
 ايخوشه تجزيه
 مورفولوژي صفات

 عملكرد
  همبستگي

  
: افتيدر خيتار
05/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
03/09/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 ائيزپ

586-575 ):3(16  

  مقدمه
 ترينقديمي از يكي) .Sesamum indicum L( كنجد

 به مقاومت به دليل باستان جهان در كه است تيمحصولا
 روغن پايداري و بذرها از روغن استخراج سهولت، خشكي
 اكثر با مقايسه در كنجد بذر. است بوده باارزشي محصول
 .دارد بالايي بسيار كيفيت و كميت روغني دانه گياهان

)Alipour et al., 2019: Zaki, 2011.( 

 اصلي عامل كي و جدي مشكل يك شوري افزايش
 جهان سراسر در زراعي محصولات توليد براي محدودكننده

 شدنخراب باعث سديم). Wahid et al., 2007( است
 براي كلريد و سديم همچنين شودمي خاك فيزيكي ساختار
 ,.Munns, 2019; Hasegawa et al( هستند سمي گياهان

 كلريد گرم 30 حدود حاوي زمين روي هايآب بيشتر). 2000
 سياره يك به را زمين تواندمي اين. هستند ليتر هر در سديم
 دعملكر، مورفولوژي روي شوري تنش. كند تبديل شور واقعاً

 دهدمي كاهش را گياه تودهزيست و است مؤثر گياه پايداري و
)Parvaiz, 2014 .(و عملكرد بر نامطلوبي اثرات شوري تنش 
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 وريبهره مانع ايلاحظهمقابل طوربه و دارد گياهان متابوليسم
  ).Khan and Srivastava, 1998( شودمي

 تحمل زمينه در هاييموفقيت كلاسيك نژاديبه طريق از
 ,.Turan et al( است شده حاصل گياهان برخي شوري

 براي هاييشاخص يداكردنپ و جمعيت تنوع بررسي). 2012
 ضروري امري متنوع جمعيت يك بين از انتخاب كردنآسان

 بررسي خصوص در اندكي تحقيقات ايران در. رسدمي نظر به
 گياه اين نژاديبه به توجه و كنجد هايجمعيت ژنتيكي تنوع
 Tabatabaee( همكاران و طباطبايي راستا اين در. دارد وجود

et al., 2009 (مورد بررسي را كنجد ژنوتيپ 27 تعداد تنوع 
 يمتقس گروه چهار هب ايخوشه تجزيه از استفاده با و دادند قرار

 گروه در ايراني كنجد هايژنوتيپ از بعضي كه كردند
 احتمال موضوع اين. گرفتند قرار خارجي هايژنوتيپ

. دهدمي نشان را خارجي هايژنوتيپ با هاآن خويشاوندي
) Salehi and Saeidi, 2012( سعيدي و صالحي همچنين

 لاين 15 در عملكرد اجزاي و زراعي صفات ژنتيكي تنوع
 داخل از هالاين كه بومي توده 5 به همراه كنجد اصلاحي

 احمدي و مسعودي. كردند بررسي، بودند شده انتخاب هاآن
)Masoudi and Ahmadi, 2019 (جديد ژنوتيپ 91 نيز 

، شاخهتك ناز( شاهد ژنوتيپ سه به همراه كنجد وارداتي
 كردند گزارش و دادند قرار موردمطالعه را) يلووايت و اولتان
 عدادت، بوته تك دانه وزن، فرعي شاخه در كپسول تعداد صفات
 رينبيشت داراي تك بوته در كپسول كل تعداد و فرعي شاخه
 شانن هاآن ايخوشه تجزيه نتايج. بود فنوتيپي تنوع ضريب

 هاپژنوتي جغرافيايي توزيع با هاژنوتيپ بنديدسته كه داد
 هايتفاوت اساس بر هاژنوتيپ اكثر و نداشته ارتباطي

 Sabet( همكاران و تيموري. شدند بنديگروه مورفولوژيكي

Teimori et al., 2010 (عملكرد بر و مختلف سطح پنج اثر 
 جدكن ژنوتيپ چهار مورفولوژيك خصوصيات، عملكرد اجزاي و

 داريمعني اثر شوري كه داد نشان هاآن نتايج. كردند مطالعه
  .داشت كنجد هگيا مورفولوژيك خصوصيات بر

 بهتر انتخاب به منجر درنهايت كه ابزارهايي ازجمله
 چندمتغيره هايروش شودمي متنوع جمعيت بين از هاژنوتيپ

 و عشقي غريب. است تنش تحمل هايشاخص از استفاده و
) Gharibeshghi and Mozafari, 2017( مظفري
 كنجد ژنوتيپ 22 براي را خشكي به تحمل كمي هايشاخص

، STI هايشاخص. كردند مطالعه جهان مختلف ناطقم از
MP ،TOL و SSI و گرديد محاسبه هاژنوتيپ همه براي 

 براي هاشاخص ترينمناسب عنوانبه STI و MP هايشاخص

 العهمط اين هدف. گرديدند تعيين يمقاومت به خشك ارزيابي
نوتيپژ شناسايي و موردمطالعه جمعيت ژنتيكي تنوع بررسي
 يتنش شور و نرمال يطشرا در پايدار عملكرد با ،لمتحم هاي

  .بود شوري به متحمل هاژنوتيپ شناسايي و صفات معرفيو 
  

  هامواد و روش
. شد كشت گلخانه در) 1 جدول( كنجد ژنوتيپ 20 تعداد
 برگخاك و مزرعه خاك از 2:1 نسبت با هاگلدان خاك

. شد هريخت مساوي طوربه هاگلدان همه در و گرديد مخلوط
 شوري و ژنوتيپ عامل دو با فاكتوريل صورتبه آزمايش اين
 هس با تصادفي كاملاً طرح قالب در شوري و نرمال سطح دو با

 هداشت نگه گلدان هر در بوته دو وجين از پس. شد اجرا تكرار
 رشد براي مناسبي محيط ايگلخانه شرايط كهييازآنجا. شد
 از قبل تا است آفات و يباكترياي و قارچي بيمارگرهاي انواع

پس . گرفتند قرار پاشيسم مورد مرحله چند گياهان گلدهي
 اعمال شوري تنش رسيدند گلدهي مرحله به گياهان ازآنكه
 يرتأثتحت كشور شور اراضي اكثر تخمين يك اساس بر. گرديد
-Ranjbar and Pirasteh( دارند قرار متوسط تا كم شوري

Anosheh, 2015( به تحقيق شرايط شدنكينزد جهت به 
 انتخاب مولارميلي 75 شوري سطح مزرعه و واقعي شرايط
 ,.Hota et al., 2016; Mohammadnejad et al( گرديد

 و حل آب ليتر هر در كلريد سديم مولارميلي 75). 2016
 كه است به ذكر لازم. گرديديم آبياري شورآب با هاگلدان
 تا گرفتمي قرار آبشويي مورد گلدان خاك بار هر بعد دفعات

 با سپس و شود جلوگيري هاگلدان ته در نمك تجمع از
 نترلك شوري تنش مقدار يبترت ينبد. شدمي آبياري شورآب
  .گرديدمي

. شد انجام صفات گيرياندازه هابوته كامل رسيدگي از پس
 از ارتعب گرفتند قرار يمورد بررس تحقيق اين در كه صفاتي
 شاخه تعداد)، مترسانتي برحسب كشخط اب( بوته ارتفاع
 ايهشاخه در كپسول تعداد)، تعداد برحسب شمارش با( فرعي
، )تعداد برحسب شمارش با( بوته كل و اصلي شاخه و فرعي
 ناحيه از كپسول 10 بذر تعداد ميانگين( كپسول در دانه تعداد
 10 دانه وزن ميانگين( كپسول يك دانه وزن)، بوته وسط

 با( دانه صد وزن)، گرم برحسب بوته وسط ناحيه از كپسول
 كپسول 10 وزن ميانگين( كپسول وزن)، گرم برحسب ترازو

 كپسول طول)، گرم برحسب ترازو با بوته وسط ناحيه از
 كشخط با بوته وسط ناحيه از كپسول 10 طول ميانگين(

 كپسول 10 قطر ميانگين( كپسول قطر)، مترسانتي برحسب
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 ردعملك)، مترميلي برحسب كوليس با وتهب وسط ناحيه از
 رازوت با( بوته در دانه وزن و) گرم برحسب ترازو با( بيولوژيك
  .بودند) گرم برحسب

 فرمول طريق از يمرفولوژ صفات كاهش درصد شاخص
 :آمد به دست زير

]1[                                 Xn - Xs

Xn
 ×100=1PML 

 مقدار: Xs و  نرمال شرايط در صفت مقدار: Xnكه در آن 
 هستند. شوري تنش شرايط در صفت

 ،همبستگي تجزيه، ميانگين مقايسه، واريانس تجزيه 
 تجزيه از. شد انجام دندروگرام ترسيم و ايخوشه تجزيه
 منظوربه اقليدسي فاصله معيار و وارد روش به ايخوشه
 كليه. شد استفاده يمورد بررس هايژنوتيپ هاآن بنديگروه

 نسخه SAS ،SPSS افزارهاينرم از استفاده با فوق محاسبات
22 ،Statgraphics 18 نسخه ،Minitab و 17 نسخه Excel 

  .شد انجام

  
 موردمطالعهكنجد  هايژنوتيپنام و منشأ  .1 جدول

Table 1. Name and origin of sesame genotypes studied 

 منشأ
Origin 

 نام
Name 

 ارهشم
Number 

 منشأ
Origin  

 نام 
Name  

 شماره
Number  

  رانيا
Iran 

 ناز چندشاخه
Naz chand shakhe

 رانيا  11
Iran 

  2دشتستان 
Dashtestan 2  1  

  رانيا
Iran 

 1داراب
Darab 1 12  سودان 

Sudan  
  سودان

Sudan  2  
 نيچ

China 
 ينيچ

Chinese 13  استان فارس
Fars province

TN-78-389 3  
 لياردب

Ardabil 
 اولتان

Oltan 14  استان فارس
Fars province 

TN-78-418 4  
 خوزستان

Khuzestan 
 دزفول

Dezful 15  يغربجانيآذربا
Western Azerbaijan 

TN-78-730 5  
  رانيا

Iran 
 شاخهناز تك

Naz tak shakhe 16  بوشهر
Bushehr 

TN-78-159 6  
  رانيا

Iran 
 ليهل

Halil
استان فارس  17

Fars province 
TN-78-369 7  

  رانيا
Iran 

 14داراب
Darab 14 18  طارم 

Tarom 
TN-78-714 8  

  رانيا
Iran 

 تيلوواي
Yellow –white

ياشغالنيطفلس  19
Palestine 

TN-78-41 9  
 كايآمر

USA 
 ييكايآمر

American 20  استان فارس
Fars province 

TN-78-393 10  

 
  

  نتايج و بحث
 تنش و نرمال شرايط در هاپژنوتي واريانس تجزيه نتيجه
 تجزيه نتيجه طبق. است شده ارائه 2 جدول در شوري

مورد  صفات همه در تنش×  ژنوتيپ متقابل اثر واريانس
 كه است معني بدين اين). 2 جدول( بود دارمعني بررسي
. ندبرخوردار مطلوبي ژنتيكي تنوع از موردمطالعه هايژنوتيپ

به  يلووايت و آمريكايي هاژنوتيپ ميانگين مقايسه سطح در
 و 714 لاين و بيشترين گرم 1407/0 و 17927/0 با ترتيب
 وزن مقدار كمترين گرم 207/0 و 243/0 با به ترتيب دزفول

                                                                                                                                                            
1 Percent morphological traits loss index (PML) 

 آمريكايي و اولتان هاژنوتيپ و نرمال شرايط در بوته در دانه
 داراب و بيشترين گرم 734/0 و 8963/0 ميانگين با به ترتيب

 وزن مقدار كمترين گرم 71/0 و 92/0 با رتيببه ت دزفول و 1
 تنش ايجاد). 3 جدول( داشتند را تنش شرايط در بوته در دانه

 درصد كاهش با آزمايش اين در گلدهي مرحله در شوري
 هيجدرنت و كپسول در دانه تعداد كاهش موجب، يافشانگرده

  . شد بوته در دانه وزن كاهش
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 شوري تنش و نرمال شرايط در كنجد عيزرا صفات واريانس تجزيه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance of sesame agronomic traits under normal conditions and salinity stress. 

S.O.V 
منابع 
  تغيير

درجه 
آزادي

d.f  

ك بوتهتوزن 
Plant 

weight 

تعداد كپسول در بوته
Number of 

capsules per plant 

وزن يك كپسول
Weight of one 

capsule 
 عرض كپسول

Capsule width 
 طول كپسول

Capsule length 
Genotype (G) 15.17 *0.98 **0.009 **1489.43 **432.80 19  ژنوتيپ** 

Stress (S) 4490.26 **322.17 **0.22 **16815.17 **5029.83 1  تنش** 

S ×  G 10.80 **0.83 *0.005 **561.68 **191.02 19 تنش ×ژنوتيپ** 

Error 3.47 80  خطا 17.46 0.0001 0.07 0.82 

C.V % 4.94 5.28 8.88 12.47 10.86  ضريب تغييرات 

  
 Table 2. Continued                                                                                                                                                        . ادامه2جدول 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
آزادي

d.f  

تعداد دانه در 
 يك كپسول

Number of 
seeds in one 

capsule  

وزن صد دانه
Weight of 

one 
hundred 

seeds 

وزن كل 
 هاكپسول

Weight of 
capsules 

 ارتفاع
Height 

تعداد دانه در 
 بوته

Number of 
seeds per 

plant  

ه در وزن دان
 بوته

Seeds weight 
per plant  

Genotype (G) 64.37 *5769230.6 **693.97 *128.41 **0.007 **150.69 19  ژنوتيپ* 

Stress (S) 538.02 **65999433.6 **112393.80 **931.10 **0.39 **26970.008 1  تنش** 

S ×  G 18.27 *2035001.4 **765.77 **47.16 **0.0037 **114.46 19  تنش ×ژنوتيپ* 

Error 0.00005 2.07 80  خطا 1.05 2.52 83823.1 0.69

C.V % 4.16 3.20   ضريب تغييرات 15.67 1.73 14.27 16.44

ns درصد است. 1و  5داري در سطح احتمال داري و معنيعدم معني دهندهنشان، * و ** به ترتيب 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 در كه اهژنوتيپ برخي ميانگين مقايسه نتايج به توجه با
 تنش شرايط در دارند بالايي بوته در دانه وزن نرمال شرايط
 بطهرا دهندهنشان اين. دارند خوبي بوته در دانه وزن نيز شوري
 طايشر در بوته در دانه وزن و بالقوه بوته در دانه وزن مثبت
 رد موردمطالعه صفات همبستگي ضريب. است شوري تنش
. است شده داده نشان 5 جدول در محيطي شرايط دو هر

 هبوت تك وزن و بوته در كپسول تعداد، بوته در دانه تعداد
 در انهد وزن با را دارمعني و مثبت همبستگي ضريب بيشترين

، هبوت در دانه تعداد. داد نشان شوري تنش شرايط در بوته
 تنش بدون محيط در دانه صد وزن و بوته در كپسول تعداد

 شوري تنش شرايط در. داشتند را همبستگي ضريب بيشترين
 وجبم بوته در كپسول تعداد و بوته در دانه تعداد افزايش تنها

 ولكپس زياد تعداد باوجود. شودنمي بوته در دانه وزن افزايش
، انهد اندازه هشكا به دليل شوري تنش شرايط در است ممكن
 اختلال ايجاد با شوري همچنين. كنند پيدا كاهش هادانه وزن
 مغذي مواد كمبود معرض در را گياه، فتوسنتزي فعاليت در

 دانه تعداد و اندازه روي بر تواندمي امر اين دهدمي قرار مهم
 باشد اثرگذار دانه بوته در دانه وزن درنهايت و بوته در
)Bhumika et al., 2019 .( 

 عنوانبه بوته در كپسول تعداد و بوته در دانه تعداد
 اهميت از كنجد هايژنوتيپ در دانه عملكرد اجزاي ترينمهم
 و تنش شرايط دو هر تحت صفات اين .برخوردارند ايويژه
. ندداشت بوته در دانه وزن با بالايي همبستگي، تنش بدون

 بيشتري مقاومت شوري تنش مقابل در متحمل هايژنوتيپ
 ار خود فتوسنتزي فعاليت ميزان و برگ سطح و داده نشان
 اصلي اجزاي حفظ به تغييرات اين نتيجه. كنندمي حفظ

. گرددمي منجر همبستگي دار شدنمعني و عملكرد
 تعداد و بوته در دانه تعداد با هايژنوتيپ انتخاب ترتيبينابه

 واندتمي حدودي تا نرمال شرايط در بيشتر بوته در كپسول
 رايطش در بالا بوته در دانه وزن با هايژنوتيپ انتخاب به منجر
 رسديمبه نظر  تحقيق اين نتايج به توجه با. شود شوري تنش
 عدادت و بوته در دانه تعداد كه هاييژنوتيپ انتخاب با بتوان

 شافزاي را بوته در دانه وزن، دارند بيشتري بوته در كپسول
 Kalaiyarasi et( همكاران و الاياراسيك تحقيق نتايج. داد

al., 2019( ،همكاران و باهاراتي )Bharathi et al., 2015( ،
 مكبيب و ابات ) وFazal et al., 2015( همكاران و فزال

)Abate and Mekbib, 2015مطابقت تحقيق اين نتايج ) با 
.داشت
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  نرمال . مقايسه ميانگين صفات مورفولوژي گياه كنجد در شرايط3جدول 
Table 3.Comparison of means for morphological traits of sesame plant under normal conditions 

 نام
Name 

 ك بوتهتوزن 
Plant weight 

 تعداد كپسول در بوته
Number of 

capsules per plant 

وزن يك كپسول
Weight of one 

capsule

عرض كپسول
Capsule 
width

 طول كپسول
Capsule 
length 

41 nm11.756 kmj22.667l gfe0.195 dfeg6.353 kj22.800 
159 hfg22.300 c64.000 jih0.178 dbec6.560 higj23.710 
369 h20.750 g35.667 k0.133 dec6.462 fhig24.217 
389 kj14.471 ihg30.333 gih0.182 dfe6.422 c27.148 
393 c36.050 fe42.667 k0.139 feg6.175 fhig2024.1 
418 f24.567 e44.000 de0.206 dbc6.625 f20.638 
714 on10.733 ikj24.667 qpr0.096 feg6.163 m18.383 
730 hfg22.500 g33.000 gfh0.189 feg6.217 cd26.230 

american b45.200 a100.000 c0.229 bc6.818 a29.872 
chinese a55.533 b70.333 a0.319 a9.258 fed25.003 
darab 1 i18.300 fg36.667 po0.104 dfeg6.343 feg24.542 

darab 14 hg21.967 fe42.667 qpr0.093 dfeg6.290 cd26.040 
dashtestan kj14.133 ihg31.000 nml0.118 g6.005 fhg24.253 

dezful onp9.967 plkmon18.333 qpr0.096 dfeg6.230 hikj23.045 
halil knm12.3l0 ihj26.000 lk0.126 fg6.060 k22.213 

naz chandshakhe b43.000 a94.333 b0.264 b6.908 fhigj24.028 
naz takshakhe qop8.900 ihg30.000 ji0.173 dbec6.538 ed25.558 

oltan d32.367 c62.333 fe0.197 dfeg6.367 b28.582 
sudan h20.900 g35.000 c0.227 dec6.482 ikj22.965 

yellow white e26.850 c63.333 d0.211 bc6.807 cd26.020 

 
 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                        . ادامه  3جدول 

 نام
Name 

تعداد دانه در يك 
 كپسول

Number of seeds 
in one capsule 

 وزن صد دانه
Weight of 

one hundred 
seeds 

وزن كل
 هاكپسول

Weight of 
capsules

 ارتفاع
Height 

 دانه در بوته
Number of 
seeds per 

plant 

 وزن دانه در بوته
Seeds weight 

per plant 

41 cd65.667 g0.208 pnlom4.426 hg120.074 omn1488.000 npomq63.09 
159 a74.000 e0.232 ef11.416 de127.148 b4744.000 d11.042 
369 f60.667 d0.251 f10.531 k109.657 fghi2281.000 fg7.025 
389 cd65.667 d0.254 kiljm5.532 k105.75l jlik1993.000 ij5.074 
393 ef62.667 i0.182 kij5.947 d128.537 fde2685.300 kij4.947 
418 ji54.333 j0.164 g9.082 ji116.167 fghe2430.700 hfg6.484 
714 m40.000 h0.193 tpsqur2.999 j114.458 porq1110.800 rtposq2.435 
730 c67.333 g0.141 ij6.236 b150.185 ghi2225.300 npom3.169 

american f61.333 c0.291 b23.007 n92.602 a6137.300 a17.927 
chinese f62.000 c0.288 b22.498 e125.444 bc4366.700 c12.615 
darab 1 gh57.333 i0.184 pnqor3.950 fg120.870 jghi2115.700 klm3.921 

darab 14 ed64.000 fg0.215 pnqom4.123 c135.500 de2730.700 hi5.907 
dashtestan f62.000 j0.162 kilj5.5856 hi118.056 jlhik2034.000 ij5.249 

dezful j54.000 fg0.209 vxwu1.769 m94.792 prq992.000 rtpusq2.076 
halil g58.000 h0.199 knlom4.607 a154.370 mn1643.8l0 nlom3.429 

naz chandshakhe g45.667l b0.307 a25.013 f122.602 c4312.000 bc13.276 
naz takshakhe ih56.000 f0.217 knljm5.190 o83.824 mnk1680.7l0 nlm3.650 

oltan b69.667 b0.307 cd13.019 de126.500 bc4344.700 bc13.360 
sudan k49.667 d0.256 gh8.005 a152.907 jlmnk1741.000 klj4.472 

yellow white b69.333 a0.320 c13.337 b148.889 bc4390.700 b14.070 

  .يستدار نن دانكن در سطح پنج درصد معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند با آزمودر هر ستون تفاوت ميانگين
In every column, the discrepancies observed between the means that share at least one letter in common do not exhibit 
significant statistical significance as determined by Duncan's test at a confidence level of 5%. 
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  . مقايسه ميانگين صفات مورفولوژي گياه كنجد در شرايط تنش شوري4جدول 

Table 4. Comparison of means for morphological traits of sesame plant under salinity stress  

 نام
Name 

 ك بوتهتوزن 
Plant weight 

تعداد كپسول در بوته
Number of capsules per 

plant

وزن يك كپسول
Weight of one 

capsule

عرض كپسول
Capsule 
width 

 طول كپسول
Capsule 
length 

41 onp10.200 plmon17.333 qr0.087 klj3.176 uqvwrts12.231 
159 onm11.317 kj23.167 qpo0.098 kilj3.279 uqprts12.626 
369 qop8.750 g35.333 ml0.119 ij3.517 po13.637 
389 trs5.300 prqs11.833 vu0540. kml3.064 xwy11.039 
393 trs5.396 prqon14.167 vu0.057 kml3.084 xvw11.310 
418 i18.308 g32.833 nmo0.111 kij3.420 qpo13.425 
714 onp10.150 kmon18.667 qsr0.086 kilj3.197 uqvwrts12.300 
730 ts4.867 rqs10.500 vw0.051 kml3.037 xy10.894 

american fg23.567 de.00047 k0.137 i3.586 no14.280 
chinese ij16.067 hg31.667 npo0.105 kilj3.365 qpro13.212 
darab 1 ts4.525 rs9.000 vw0.047 ml2.991 zy10.0233 
darab 14 trs5.767 prqon14.833 vut0.060 kmlj3.119 uxvw11.518 

dashtestan lkm13.568 ihg29.833 po0.103 kilj3.322 prosq13.060 
dezful t3.750 s6.500 w0.038 m2.752 z9.192 
halil onp9.926 prqo13.000 qpo0.099 kilj3.298 qprts12.930 

naz chandshakhe qop9.017 pqmon16.333 sr0.083 klj3.161 uxvwrts12.045 
naz takshakhe qrs6.752 prqon15.167 ut0.068 klj3.137 uxvwt11.712 

oltan e27.767 d0.1675 j0.168 h4.629 n15.031 
sudan qrp7.583 prqon15.500 st0.073 klj3.149 uxvwts11.845 

yellow white on11.000 kmjn20.667 qpr0.093 kilj3.260 uqvprts12.373 
  
  
  

 Table 4. Continued                                                                                                                                                         . ادامه4جدول 

 نام
Name 

تعداد دانه در يك 
 كپسول

Number of seeds in 
one capsule 

 انهوزن صد د
Weight of one 
hundred seeds 

وزن كل 
 هاكپسول

Weight of 
capsules 

 ارتفاع
Height 

تعداد دانه در 
 بوته

Number of 
seeds per 

plant 

وزن دانه در 
 بوته

Seeds 
weight 

per plant 
41 uvt30.000 rs0.107 vsqur2.788 uvw60.593 prq1050.000 rtposq2.275 
159 qrst32.000 po0.122 pnqor3.996 st63.194 pon1354.800 rnpomq2.821 
369 op34.333 k0.152 knlom4.694 q74.917 jghi2164.700 hij5.448 
389 xy26.333 wv0.089 vxw1.354 z52.875 tsru669.300 tvu1.271 
393 xw27.667 uv0.092 tvxwu1.831 z54.829 tsru770.700 tvus1.495 
418 qop34.000 k0.149 ih56.85 q74.167 ghi2176.300 klm3.942 
714 ust30.500 rq0.111 tvswu2.301 uvt61.403 prq986.700 rtvusq1.916 
730 y24.833 wx0.084 xw1.049 a47.396 tsu530.700 vu1.045 

american o35.167 jk0.155 efd11.709 q75.787 fge2473.700 f7.3471 
chinese qrp32.833 m0.139 ij6.242 r67.796 jghik2103.000 hig6.076 
darab 1 z22.833 x0.079 xw0.891 a46.301 tu454.300 vu0.921 
darab 14 xvw28.000 tuv0.097 tvxwu2.095 y57.042 tsrq862.500 tvus1.584 

dashtestan qrsp32.500 nm0.132 psqor3.630 s64.352 jlmik1880.000 npomq3.091 
dezful a20.000 y0.070 x0.706 b41.912 u372.700 v0.713 
halil qrst32.000 no0.126 vxwu1.655 st63.500 tsru755.300 tvus1.502 

naz chandshakhe uvt30.000 trs0.105 tvsur2.635 xvw59.778 prq1011.700 rtpusq2.011 
naz takshakhe vw28.333 tus0.099 tvswu2.326 xy58.271 srq913.300 rtvus1.707 

oltan n37.333 j0.161 ecd12.274 p78.306 d3068.700 e8.963 
sudan uvw29.500 trs0.103 tvsur2.549 xyw59.028 psrq955.000 rtvus1.823 

yellow white urst31.500 pq0.116 tpsqor3.275 ust62.722 poq1229.300 rnposq2.577 

  .يستدار نف مشترك باشند با آزمون دانكن در سطح پنج درصد معنيهايي كه حداقل داراي يك حردر هر ستون تفاوت ميانگين
In every column, the discrepancies observed between the means that share at least one letter in common do not exhibit 
significant statistical significance as determined by Duncan's test at a confidence level of 5%.
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  كنجد در شرايط نرمال (قطر بالا) و تنش شوري (قطر پايين) ضرايب همبستگي ساده فنوتيپي بين صفات موردمطالعه در. 5جدول 
Table 5. Simple phenotypic correlation coefficients between studied traits in sesame under normal conditions (high 
diameter) and salinity stress (low diameter) 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

x1 1 0.811** 0.208 0.685** 0.383** 0.134 0.513** 0.208 0.150 0.766** 0.745** 

x2 0.826** 1 0.293* 0.505** 0.491** 0.149 0.688** 0.293* -0.059 0.951** 0.938** 

x3 0.199 0.278* 1 0.133 -0.018 -0.199 0.216 0.931** 0.004 0.166 0.206 

x4 0.617** 0.551** 0.033 1 0.233 0.102 0.477** 0.133 -0.024 0.497** 0.525** 

x5 0.378** 0.469** -0.017 0.087 1 0.590** 0.468** -0.018 -0.082 0.602** 0.593** 

x6 0.219 0.258* -0.193 0.158 0.595** 1 0.139 -0.199 0.207 0.415** 0.326* 

x7 0.317* 0.384** 0.08 0.114 0.221 0.04 1 0.216 -0.043 0.675** 0.827** 

x8 0.199 0.278* 0.923** 0.033 -0.017 -0.192 0.08 1 0.004 0.166 0.206 

x9 0.12 -0.087 -0.003 -0.184 -0.107 0.139 0.171 -0.005 1 -0.009 -0.020 

x10 0.776** 0.948** 0.136 0.567** 0.569** 0.511** 0.364** 0.137 -0.058 1 0.965** 

x11 0.726** 0.883** 0.14 0.476** 0.549** 0.383** 0.666** 0.14 -0.021 0.917** 1 

1X 2، بوته كت: وزنX3، : تعداد كپسول در بوتهX 4، كپسول كي: وزنX5، : عرض كپسولX6، : طول كپسولX 7، كپسول كي: تعداد دانه درX وزن :
 : وزن دانه در بوته11Xو  : تعداد دانه در بوته10X، : ارتفاع9X، : وزن كل كپسول ها8X، صد دانه

X1: weight of plant, X2: number of capsules per plant, X3: weight of one capsule, X4: width of capsule, X5: length of capsule, 
X6: number of seeds per capsule, X7: weight of 100 seeds, X8: total weight of capsules, X9: height, X10: number of seeds per 
plant and X11: yield 

 
  

 هب نسبت تنش شرايط در بوته در دانه وزن كاهش درصد
 تنش است شده خلاصه 6 جدول در كه شوري تنش شرايط
 لاين و آمريكايي و ولتانا هايژنوتيپ بر را اثر كمترين شوري
 بيشترين 1 داراب و دزفول هايژنوتيپ و داشتند 418

 شاخص طرفي از. شدند متحمل شور شرايط در را خسارت
 شرايط در بوته در دانه وزن با كه مورفولوژي صفات كاهش
 فتص براي داد نشان داشتند بالايي همبستگي شوري تنش
 و اولتان، 41، 2 دشتستان، 714 هايژنوتيپ بوته تك وزن
 و چندشاخه ناز، 730، 393 هايژنوتيپ و كمترين 418
 ريشو تنش همچنين. داشتند را خسارت بيشترين 14 داراب

 ايهژنوتيپ بوته در كپسول تعداد صفت روي را اثر كمترين
 هايژنوتيپ و داشت 714 و 41، اولتان، دشتستان، 369

 در را تأثير بيشترين 730 و 14 داراب، 393، نازچندشاخه
 و پذيرفتند شوري تنش از موردمطالعه هايژنوتيپ بين

 صفت براي 714 و هليل، 369، دشتستان، 418 هايژنوتيپ
 كمتري درصد شوري تنش شرايط در بوته در دانه تعداد
، چندشاخه ناز، 730، 393 هايژنوتيپ و كرد پيدا كاهش
  .داشتند كاهش بيشتري درصد 159 و يلووايت
 اساس بر هاژنوتيپ بنديطبقه هايروش ينترهمم از يكي
 ايوشهخ تجزيه. است كلاستر تجزيه از استفاده مختلف صفات

 اهتشب كردن پيدا براي تواندمي كه است روشي كلاستر يا
- شهخو   تجزيه از هدف. گيرد قرار مورداستفاده هاژنوتيپ بين

 مشابه هايژنوتيپ يا و افراد واقعي هايدسته كردن پيدا اي
 جهت پژوهش اين در. است آزمايش هايداده تعداد كاهش و

 هبوت در دانه وزن با( مفيد هايژنوتيپ جداسازي و بنديگروه
 صفات اساس بر) پايين بوته در دانه وزن با( حساس و) بالا

 هايژنوتيپ. شد استفاده بنديخوشه روش از، مختلف
 درصد شاخص و مورفولوژي صفات اساس بر موردمطالعه

  استانداردشده هايداده از استفاده با و بوته در دانه وزن كاهش
مورد  هايژنوتيپ داد نشان نتايج). 1 شكل( شدند بنديگروه

 هايژنوتيپ اول گروه در. گرفتند قرار گروه 3 در بررسي
 بالاترين با 418 و 369، 2 دشتستان، چيني، آمريكايي، اولتان
 قرار موردمطالعه هايژنوتيپ ميان در بوته در دانه وزن

 گروه و دزفول و 730، 1 داراب هايژنوتيپ دوم گروه. گرفتند
، وبيمطل به نحو اول گروه در. داشتند قرار هاژنوتيپ ساير سوم

 و مطلوب صفات با بالا بوته در دانه وزن با هاييژنوتيپ
 تنش شرايط در بوته در دانه وزن كاهش درصد كمترين
  .است شده مجزا هانوتيپژ ساير از شوري
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Table 6. The Percent morphological traits loss index to salt stress tolerance in sesame genotypes  

 ك بوتهتوزن     
Plant weight 

 تعداد كپسول در بوته
Number of capsules 

per plant

وزن يك كپسول
Weight of one 

capsule

 عرض كپسول
Capsule 
width 

طول كپسول
Capsule 
length

Oltan 47.06 27.16 14.60 31.59 18.57  اولتان 

American 49.63 53.44 48.69 48.35 53.36  آمريكايي 

Chinese 46.50 59.02 56.27 40.63 62.14  چيني 

Darab 1 60.43 53.27 56.72 80.43 77.78  1اراب د 

Darab 14  54.34 51.08 38.02 55.94 68.14  14داراب 

Dezful 59.49 54.30 58.40 70.00 65.38  دزفول 

Dashtestan 2  47.20 47.43 37.53 8.67 20.65  2دشتستان 

Sudan 50.31 50.91 64.40 54.41 55.48  سودان 

Naz tak shakhe 52.61 53.14 66.30 70.26 65.67  شاخهناز تك 
Naz chand 
shakhe 46.79 49.13 61.50 76.89 72.41  ناز چندشاخه 

Halil 46.88 50.99 37.43 66.67 48.17  هليل 

Yellow -white 50.26 50.27 53.44 58.39 44.46  يلووايت 
TN-78-41 TN-78-41 33.62 52.73 53.79 50.97 46.63
TN-78-159 TN-78-159 47.73 57.10 38.82 49.20 45.70
TN-78-369 TN-78-369 52.54 -3.92 21.26 45.52 47.35
TN-78-389 TN-78-389 77.54 70.17 69.29 52.12 58.26
TN-78-393 TN-78-393 82.81 63.98 64.03 51.98 51.00
TN-78-418 TN-78-418 4.14 10.45 30.67 44.30 30.02
TN-78-714 TN-78-714 33.80 31.71 36.64 50.46 43.53
TN-78-730 TN-78-730 80.16 75.00 71.93 50.46 58.24

 
 

 Table 6. Continued                                                                                                                                                         . ادامه6جدول 

    
تعداد دانه در يك 

 كپسول
Number of seeds 

in one capsule 

 وزن صد دانه
Weight of one 
hundred seeds

وزن كل
 هاكپسول

Weight of 
capsules

 ارتفاع
Height

تعداد دانه در 
 بوته

Number of 
seeds per plant

وزن دانه 
 در بوته
Yield

Oltan 17.67 35.67 31.87 19.35 45.34 43.43  اولتان 

American 19.13 55.99 26.85 50.77 47.57 42.97  آمريكايي 

Chinese 30.31 36.23 45.03 59.79 44.96 45.58  چيني 

Darab 1  78.87 83.56 63.31 82.05 59.30 61.94  1داراب 

Darab 14  62.00 58.95 53.32 36.51 54.52 54.35  14داراب 

Dezful 84.78 70.86 59.03 74.60 63.39 63.86  دزفول 

Dashtestan 2  46.38 7.11 50.90 47.49 33.54 44.92  2دشتستان 

Sudan 56.39 43.79 54.36 62.77 57.19 42.90  سودان 

Naz tak shakhe 58.36 63.89 39.30 79.99 59.28 45.86  شاخهناز تك 

Naz chand shakhe 41.37 69.86 54.63 85.47 61.40 38.78  ناز چندشاخه 

Halil 65.04 71.55 58.92 78.62 47.84 49.47  هليل 

Yellow -white 34.42 63.60 54.77 67.66 58.42 53.68  يلووايت 
TN-78-41 TN-78-41 56.10 50.42 59.98 50.50 59.78 56.23
TN-78-159 TN-78-159 53.40 48.20 63.19 47.84 65.07 38.14
TN-78-369 TN-78-369 44.62 39.86 46.92 30.95 -0.98 31.58
TN-78-389 TN-78-389 60.10 61.99 78.79 53.62 73.97 61.69
TN-78-393 TN-78-393 53.63 47.73 73.54 55.88 67.42 66.33
TN-78-418 TN-78-418 30.61 9.76 -4.94 35.32 -13.75 7.69
TN-78-714 TN-78-714 39.00 40.47 46.72 51.77 37.05 59.49
TN-78-730 TN-78-730 62.75 55.86 87.10 66.54 80.83 65.34
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 شماره( شوري تنش تحت مورفولوژي صفات و بوته در دانه وزن كاهش درصد شاخص اساس بر كنجد هايژنوتيپ دندروگرام .1 شكل

 )است يك جدول در هاژنوتيپ ترتيب طبق شكل در هاژنوتيپ

Fig. 1. Dendrogram of sesame genotypes based on the Percent morphological traits loss index under salinity stress (The 
number of genotypes in the figure is according to the order of genotypes in Table 1) 

 
  گيري نهايينتيجه
 ميان مطلوبي تنوع داد نشان آزمايش اين از حاصل نتايج

 داريمعني تفاوت خصوصبه دارد وجود موردمطالعه جمعيت
 شرايط دو در هاژنوتيپ دانه وزن بوته در دانه وزن بين

 همبستگي تجزيه. شد مشاهده شوري تنش و نرمال محيطي
 در دانه تعداد صفت، نرمال شرايط در كه داد نشان صفات
 نشت شرايط در و صد دانه وزن و بوته در كپسول تعداد، بوته

 وزن و بوته در كپسول تعداد، بوته در دانه تعداد صفت، شوري
. تندداش بوته در دانه وزن با را همبستگي بالاترين بوته تك

، شوري تنش به متحمل هايلاين بهترين آزمايش اين در
 و 369، 2 دشتستان، چيني، آمريكايي، اولتان هايژنوتيپ

 دانه وزن از مذكور هايژنوتيپ است ذكريانشا. بودند 418
 شرايط دو هر در سايرين به نسبت تريپايداري وتهب در

 ندهست تنش به تحمل هايژن داراي بنابراين بودند برخوردار
 همچنين. گيرند قرار موردتوجه توانندمي آينده مطالعات در و

 به هاژنوتيپ ترينحساس دزفول و 730، 1 داراب هايژنوتيپ
بودند آزمايش اين در شوري تنش
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