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 چكیده 

های اصلاحی گیاهان زراعی در مناطق خشک و  های مختلف یکی از اهداف مهم برنامه بررسی پایداری و انتخاب ارقام پرمحصول در محیط  

ژنوتیپ کنجد در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار در دو شرایط آب و هوایی مختلف شامل کرمان    104در این مطالعه    باشد.خشک می نیمه

ها نشان داد که مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس مرکب داده   1398رطوبتی )تنش و عدم تنش( در سال    و جیرفت و دو رژیم

دار بودن اثر متقابل  دار بود. با توجه به معنیاثرات ژنوتیپ، محیط، اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط خطی معنی

والانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، ضریب    پایداری شامل واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، اکو  ژنوتیپ × محیط هفت آماره

رگرسیون فینلی و ویلکینسون )ضریب رگرسیون ابرهارت راسل(، واریانس انحرافات از خط رگرسیون )روش ابرهارت راسل( و ضریب تبیین  

های محلی جیرفت،  ژنوتیپ  از میانگین کل،  ترش یبپایداری مورد مقایسه قرار گرفتند. بر اساس معیارهای مورد مطالعه و عملکرد    برای تجزیه

ها  و هلیل به عنوان ارقام پایدار و بهترین ژنوتیپ   TN78-84  ،SG90154-137  ،JL18(82)  ،SG90154-71  ،TN78-369محلی دزفول،  

              انتخاب شدند.

 ، عملکرد دانه روش ابرهارت و راسل  ،ی خشک  تنش  ،یدار یپاپارامترهای    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

بااشاااناد  یم  یهاای روننداناه  ،انرژی  ینمنااب  تا م  ینتراز مهم

 Sesamum)  کنجادبعاد از نلات قرار دارناد.    یاتاهم  کاه از نرر

indicum L.  )یک  عنوانبه که  است  روننی  هایدانه  این  از  یکی  

  و  گرمسااایری منااطق  در  دارویی و  صااانعتی  روننی، مهم  گیااه

کنجد گیاهی    .شااودمی  کشاات وساایعی  طوربه  گرمساایرینیمه

ی رطوبتی  هااتنشو باه نور، گرماا و    رودیمباه شاااماار   روزکوتااه

، از نرر عملکرد پایدار نبوده و دارای تغییرات  باشاادیمحساااس  

 (.Gauch, 2006)  باشدیمی در مناطق مختلف  اگسترده

 از  وسیعی  طیف  در  هاژنوتیپ  نسبی  عملکرد  در  تغییرات  به  

  گویندمی  محیط  ×  ژنوتیپ  متقابل  اثر  مختلف،  محیطی  شااارایط

(Ceccarelli et al., 2006  .)ژنوتیپ  متقابل  اثر  ماهیت  ارزیابی  

تا    یدنمایکمک م   نژادیبه  و  ژنتیک  متخصاااصاااینبه    محیط× 

های  یپکرده و ژنوت  یابیارز  یشااتریها را با دقت بیپند ژنوتنبتوا

 ,Abate)  ینادو عملکرد باالا را انتخااب نماا یاداریبرتر از نرر پاا

2015; Akter et al., 2015معمول یاک واریتاه یاا    طور(. باه

ساازگارترین یا پایدارترین ژنوتیپ در نرر    عنوانبهژنوتیپ زمانی  

کاه باا دارا بودن میاانگین عملکرد باالا، اثرات    شاااودیمگرفتاه  

 ;Arshad et al., 2003ی داشاااتاه بااشااااد )ترکممتقاابال  

Dashtaki et al., 2004.)  پیژنوت  متقابل  اثر  آماری  هایهیتجز  

  پیو با هدف انتخاب ژنوت  دارییپا هیتجز  به  موساوم که  طیمح× 

شمار  نژادی بههای بهبرنامه  مراحل  نیترمهم از یکی  هستند،برتر  

  بر  ادییا ز  حاد  تاا  عملکرد  شیافزا  برای  اصااالاح  راید؛ زنا رویم

  اسااتوار  نرر  مورد  هایطیمح  برای  مناسااب  هایپیژنوت  انتخاب

 (.Raffi et al., 2004; Ceccarelli et al., 2006)  است

هاا در  هاای متعاددی برای مطاالعاه پاایاداری ژنوتیاپروش

طور کلی شاااامال  کاه باهاناد  هاای مختلف اراهاه گردیادهمحیط

های تجزیه واریانس، تجزیه رگرساایون، دند متغیره و نیر  روش

های مبتنی بر تجزیه واریانس شااامل  باشااند. روشپارامتری می

( 2واریااانس محایاطای 
iS( محیطی  تغییرات  ضاااریااب   ،)C.V  ،)

( 2اکووالانس ریااک 
iW( پااایااداری شاااوکلا  واریااانس  و   )i2σ  )

باشااند. بر مبنای واریانس محیطی، ژنوتی ی پایدار اساات که می
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نشااااان دهاد و    هااطیمحعملکرد آن تغییرات کمتری در بین  

ی داشاته باشاد. برای رف  مشاکل همبساتگی  ترکودکواریانس  

ی پایداری و عملکرد کم، شاااخ  ضااریب تنو   هاشاااخ بین  

(C.V  )معیاار پاایاداری معرفی شاااد ) عنوانباهFrancis and 

Kannenberg, 1978.) 

ی پاایاداری کاه انتخااب  هااپیا ژنوتبر اسااااس این معیاار    

. روش پاایاداری  بااشااانادیمدارای عملکرد باالایی نیز    گردنادیم

ی پاایاداری بود کاه بر اسااااس این  هااروشاکووالانس نیز یکی از  

روش سااهم هر ژنوتیپ در مجمو  مربعات اثر متقابل ژنوتیپ ×  

یک معیار پایداری مناسااب در نرر گرفته شااد    عنوانبهمحیط  

(Wricke, 1972)  بناابراین، ژنوتی ی پاایادار اسااات کاه کمترین  ؛

در    هاپیژنوتمقدار این پارامتر را داشااته باشااد. برآورد واریانس  

ی  بند طبقهی مختلف بر اساااس اثر باقیمانده حاصاال از  هاطیمح

 ,Shuklaدو طرفه پیشانهاد شاد و واریانس پایداری نام گرفت )

نکه واریانس پایداری تفاوت بین دو مجمو   (. با توجه به ای1972

ی منفی  برآوردهامنفی باشاااد، ولی    تواندیممربعات اسااات، ل ا  

(i2σ  را )برابر صااافر در نرر گرفت. بر اسااااس واریانس    توانیم

( را  i2σترین مقدار )پایداری شاوکلا ژنوتی ی پایدارتر اسات که کم

 داشته باشد.

روش مایاز  بااه  هااای رگارسااایاونای  و  تاوان  فایانالای  روش 

ویلکینساون، پرکینز و جینکز و روش ابرهارت راسال اشااره نمود.  

 ,Eberhart and Russellمطاابق باا نرر ابرهاارت و راسااال )

های هسااتند که  آل و سااازگار، ژنوتیپهای ایده(، ژنوتیپ1966

ها معادل یک، میانگین مربعات انحراف  شایب خط رگرسایون آن

هاا از  از خط رگرسااایون نزدیاک باه صااافر، میاانگین عملکرد آن

میانگین کل آزمایش بیشااتر باشااد. در همین راسااتا، مشااخ   

گردید که مطلوبیت روش رگرساایون، مسااتلزم ضااریب تبیین  

دنین  (. همLin et al., 1986باشااد )درصااد می 70بیشااتر از  

ای مطرح شاااد کاه برای ساااومناد بودن تجزیاه پاایاداری با  نرریاه

سااتی نساابت مجمو  مربعات  اسااتفاده از روش رگرساایون، بای

ژنوتیپ × محیط خطی )یکنواختی ضرایب رگرسیون( به مجمو   

 Haywardدرصاد باشاد )  50مربعات ژنوتیپ در محیط حداقل  

et al., 1993  × بر طبق نرریاه دیگری، اثر متقاابال ژنوتیاپ .)

محیط بر روی شاااخ  محیطی را نیز بایسااتی به دقت برآورد  

 (.  Perkins and Jinks, 1986نمود )

های کنجد  مطاالعاات متعاددی در خصاااوا پایداری ژنوتیپ

دار بودن اثر متقاابل  انجاام گرفتاه اسااات که نتاایج حاکی از معنی

ژنوتیپ × محیط بر روی عملکرد دانه در کنجد بودند. در بررسی  

ژنوتیاپ کنجاد بر اسااااس پاارامترهاای    16پاایاداری عملکرد داناه 

پاایاداری میاانگین عملکرد داناه، ضااارایاب رگرسااایون، انحراف از  

و مقادیر ضاریب تعیین انجام   رگرسایون، مقادیر خط رگرسایون

برای عملکرد باالا در شااارایط جغرافیاایی   Boydakگرفات، رقم  

(. در پژوهشااای پایداری  Oz, 2018متنو  ترکیه معرفی شاااد )

توده بومی کنجد در سااه منطقه به مدت دو سااال    36عملکرد  

صال از پارامترهای مختلف  زراعی انجام گرفت. بر اسااس نتایج حا

از جملاه اکووالانس ریاک، واریاانس پاایاداری شاااوکلا، ضاااریاب  

رگرسایون و واریانس انحراف از خط رگرسایون مشاخ  گردید  

 Masoudi et) باشاددارای پایداری می  TN78-230که ژنوتیپ  

al., 2021). 

  یاداریاز پاا  یمختلف  یهااجنباه  یآماار  یهااروش  از  یاکهر  

تواند عملکرد  ینم ییروش به تنها یکدهند و  یارقام را نشااان م

از جنباه  یهاایطرا در مح  یاپژنوت  یاک مختلف    یهاامختلف 

  یانم  در  ی. از طرف(Barati et al., 2020) کند  یبررسا   یداریپا

  یعوامل محادودکنناده   ینتراز مهمی  خشاااکیرزنده،  ن  یهاتنش

.  یادآیحسااااب مباه  یااو دن  یراندرا  یزراع گیااهاان  رشاااد و تولیاد

متر  میلی ۲50طورکلی باا مقاایساااه مقادار میاانگین باارنادگی  باه

  850ساااله کشااور در مقایسااه با مقدار میانگین بارندگیپنجاه

طور طبیعی  درک اسات که ایران بهخوبی قابلمتر جهانی بهمیلی

در زمره مناطق خشاک و    و  بارش اساتدر دساته کشاورهای کم

 ,Sharifi Alhoseini and Taherianدارد)خشاااک قرار  یمهن

2018.) 

امروزه بخش    یعلات کمبود آب، تنش خشاااک  بناابراین باه  

.  اساات را به خود اختصاااا داده    ینژاداز مطالعات به  یعیوساا 

طلبد که یآب م  یتو بالا رفتن اهم  یاپیپ  ی هایوجود خشاکساال

  یسااازگار ،  عملکرد دانه  یداریگردند که ضاامن پا یمعرف  یارقام

 مناطق برخوردار باشند.  یندر ا  یقابل قبول

ای از منااطق دنیاا،  باا توجاه باه پراکنش این گیااه در گساااتره

هایی با  مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و شااناسااایی ژنوتیپ

باالا می ارزیاابی موفقیاتعملکرد  آمیز ارقاام کنجاد  تواناد باه 

بیانجامد. در این راساااتا هدف از تحقیق حاضااار شاااناساااایی  

ها در شرایط مناطق هدف،  ترین ژنوتیپساازگارترین و پرمحصاول

ها در برنامه توسااعه کشاات کنجد در  به منرور اسااتفاده از آن
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 باشد.نژادی میهای بهکشور و نیز استفاده در برنامه

 

 هاروشمواد و 

( کاه 1)جادول   کنجادداخلی و خاارجی  ژنوتیاپ    104تعاداد  

از مرکز تحقیقاات و آموزش کشااااورزی و منااب  طبیعی جنوب  

کرمان تهیه شااده بود، در دو منطقه جیرفت و کرمان در سااال  

کشات گردید. مشاخصاات مناطق مورد آزمایش در جدول    1398

هر منطقه تحت شااارایط نیر    ها در. ژنوتیپباشااادیمموجود    ۲

طرح آلفا لاتیس در دو تکرار    صاااورتبهتنش و تنش خشاااکی  

شاناخت، تعیین بافت    منروربهکشات شادند. قبل از اجرای طرح  

ی از خاک  بردارنمونهو خصااوصاایات شاایمیایی خاک اقدام به  

 (.  ۲مزرعه گردید )جدول  

 

 ی مورد مطالعههاپ یژنوتشماره و اسامی  -1جدول 

Table 1- Number and name of the studied genotypes 
 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 
JL2 82 SG90154-24 55 Punjab (85)89 28 Karaj 1 1 

JL5 (82) 83 SG90154-27 56 TC-25 29 Yekta 2 

JL-6 84 SG90154-35 57 J-1 30 Naz Tak Shakheh 3 

JL- 14(82) 85 SG90154-39 58 Co- 1(85) 31 Naz Chand Shakheh 4 

JL- 29 86 SG90154-40 59 RT54 32 Yellow White 5 

Behbahan 2 Local 

Cultivar 
87 SG90154-42 60 TKG-21 33 Varamin 2822 6 

Dezful 2 Local 

Cultivar 
88 SG90154-44 61 Hindi 1 34 Darab 14 7 

JL- 15(82) 89 SG90154-45 62 TN78-415 35 Oltan 8 

Borazjan 5 (85) 90 SG90154-48 63 TN78-384 36 
Moghan Local 

Cultivar 
9 

rt- 50 (85) 91 SG90154-50 64 TN78-195 37 
Iranshahr Local 

Cultivar 
10 

JL- 28(84) 92 SG90154-51 65 Dashtestan 2 38 Varamin 37 11 

JL- 9(82) 93 SG90154-53 66 TN78-714 39 
Hendijan Local 

Cultivar 
12 

Varamin 237 (85) 94 SG90154-66 67 Darab 1 40 
Behbahan 1 Local 

Cultivar 
13 

Jl- 16 95 SG90154-68 68 TN78-446 41 Jiroft Local Cultivar 14 

Hindi 14 96 SG90154-71 69 TN78-84 42 
Ahvaz Local 

Cultivar 
15 

Borazjan (2) 82 97 SG90154-73 70 TN78-369 43 Bam Local Cultivar 16 

JH-23(82) 98 SG90154-74 71 Halil 44 
Kashmar Local 

Cultivar 
17 

Nashkofa 99 SG90154-76 72 TN78-41 45 Kalat Local Cultivar 18 

Tks- 21(84) 100 SG90154-79 73 JL18(82) 46 
Dezfol Local 

Cultivar 
19 

Karaj 632 101 SG90154-81 74 TN78-23 47 
Sistan Local 

Cultivar 
20 

Hindi 12 102 SG90154-83 75 TN78-164 48 
Taram Local 

Cultivar 
21 

jM- 32 103 SG90154-110 76 TN78-390 49 Zodras IS 22 

JL- 12 104 SG90154-116 77 TN78-229 50 Hindi 23 

  SG90154-122 78 TN78-572 51 Chinese 24 

  SG90154-124 79 TN78-440 52 Baku closed capsule 25 

  SG90154-137 80 SG90154-4 53 Iraqi 1 26 

  SG90154-145 81 SG90154-5 54 Ts- 3(85) 27 
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 ی آزمایشی هاطیمحخصوصیات زراعی اقلیمی و انواع خاک در  -2جدول .

Table 2- Agro-climatic characteristics and soil types of experimental environments 

 کد

Code 

 موقعیت

Location 

 شرایط 

Condition 

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

(E) 

عرض  

 جغرافیایی

Latitude 

(N) 

ارتفاع از 

 سطح دریا

Altitude 

(m) 

 دمای سالانه 

The annual range 

of temperature 

(C) 

میانگین بارندگی 

 سالانه 

Mean annual 
precipitation (mm) 

 نوع خاک

Soil 

Characteristics 

 محیط اول 

E1 

 جیرفت 

Jiroft 

 عادی 

Normal 
57 44 28 40 630 -4 to 48 220.2 

 شنی لوم

Sandy loam 

 محیط دوم

E2 

 جیرفت 

Jiroft 

 تنش خشکی

Drought 

stress 
57 44 28 40 630 -4 to 48 220.2 

 شنی لوم

Sandy loam 

 محیط سوم

E3 

 کرمان

Kerman 

 عادی 

Normal 
56 58 30 15 2044 8 to 15 149.1 

 لوم رسی سیلتی 

Silty clay loam 

 محیط دهارم

E4 

 کرمان

Kerman 

 تنش خشکی

Drought 

stress 
56 58 30 15 2044 8 to 15 149.1 

 لوم رسی سیلتی 

Silty clay loam 

 

  لهیوساا بهی  ضاادعفون از پس مورد آزمایش هایژنوتیپ ب ور

خاک   مترسااانتی سااه عمق در ،  1کش کربوکسااین تیرامقارچ

به   ردیف دو شاامل تیمار کشات گردیدند. هر دساتی صاورتبه

 روی  هابوتهفاصاله   ،متریساانت 50 ردیف فاصاله با متر یکطول  

ها یک متر در نرر گرفته و فاصله بین کرت  متریساانت پنج ردیف

 هاگیاهچه کامل اسااتقرار و شاادن ساابز یمرحله از شااد. بعد

 در اضاافی یهابوته تنک نرر، مورد تراکم به یابیدسات  منروربه

 دو تا دهاار برگی بودند، مرحلاه گیااهان در کهیهنگاام نوبت دو

 ساابز مرحله از پس هرز هایعلف با مبارزه گرفت. برای انجام

 شد.   انجام دستی صورتبهوجین   عملیات شدن،

درصاااد آب موجود از    50، زمانی که تنش  رین  در شااارایط

های  تخلیه شااد، محصااولات آبیاری شاادند. محیطناحیه ریشااه  

درصاد از    85تحت شارایط تنش خشاکی زمانی آبیاری شادند که 

 ,.Allen et alآب قابل دسااترس از ریشااه تخلیه شااده بود )

تعرق گیااه در   -(، تبخیرEToتعرق گیااه مرج  ) -(. تبخیر1998

 56-مانتیث فاهو  -شارایط مزرعه اسات و بر اسااس معادله پنمن

تعرق گیاه  -تبخیر  (.Allen et al., 1998)  شااودیمی  ریگاندازه

 :محاسبه شد  1رابطه    صورتبه act(ET (در حالت ظرفیت

ETact = ETo × KMC                                   )1( 

اساات    ۲/1ضااریب گیاهی با در نرر گرفتن  MCK که در آن

(Gheysari et al., 2009  زماان آبیااری برای هماه شااارایط .)

 
 1 Carboxin Thiram   

 Dآب )باه عمق تخلیاه مجااز   ET_act∑ آبیااری زماانی بود کاه

irrig  )۲رابطه شااماره    صااورتبه. عمق تخلیه مجاز آب  دیرساا یم  

 :محاسبه شد

Dirrig = (θFC -θPWP) × MAD × D                 )۲( 

ترتیاب محتوای آب حجمی خااک  باه PWPθ و FCθ جاایی کاه

   MAD ظرفیات مزرعاه ) ( و نقطاه پژمردگی ) ( هساااتناد.در  

حجم آب برای   عمق ناحیه ریشاه اسات. D حداکثر تخلیه مجاز و

 .هر تیمار با اختصاا یک شمارنده حجمی محاسبه شد

و پس از رساایدگی فیزیولوژیکی،   رشااد فصاال انتهایدر  

عملکرد داناه هر ژنوتیاپ برآورد و بر اسااااس کیلوگرم در هکتاار  

از   بعااد  ی مربوطااه تمااامی  هااادادهی  آورجم گزارش شااااد. 

 جهت مرکب واریانس تجزیه از ی مورد آزمایش و قبلهاطیمح

شااد. از   انجام بارتلت آزمون خطاها، همگنی واریانس بررساای

در تجزیه مرکب با اساااتفاده از امید ریاضااای میانگین   Fآزمون  

مربعات با فرض ثابت بودن اثر ژنوتیپ و تصادفی بودن اثر محیط  

ی تک  هاآمارهاسااتفاده شااد. ساا س از    هاشیآزماو تکرار برای  

متغیره ضااریب رگرساایون خطی فینلی و ویلکینسااون )معادل  

ضااریب رگرساایون خطی ابرهارت راساال(، واریانس انحراف از  

رگرساایون، واریانس و ضااریب تغییرات محیطی، ضااریب تبیین،  

واریاانس پاایاداری شاااوکلا و اکووالانس ریاک برای ارزیاابی میزان  

اساتفاده گردید. در این تحقیق از    هاپیژنوتپایداری عملکرد دانه  
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تجزیاه واریاانس سااااده و مرکاب،   منرورباه SAS (4/9)  افزارنرم

(  ۲01۲)  افزارنرمو از    XLSTAT(  ۲019)  نمودارهاجهت رسام  

S116  ( ۲016و  )Excel    ی پاایاداری  هاالیا تحلجهات تجزیاه و

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه، حاکی از  

بودن اثر محیط، ژنوتیاپ و اثر متقاابال ژنوتیاپ × محیط   داریمعن

شااادن اثر متقابل ژنوتیپ ×    داریمعن(. با توجه به  3جدول  بود )

هاا و  هاا در مکاانمحیط مشاااخ  گردیاد کاه عملکرد ژنوتیاپ

درصاد از کل مجمو     38/44باشاد.  ها مختلف متغییر میمحیط

مربعاات باه اثرات ژنوتی ی مربوب بود، در حاالی کاه اثرات محیطی  

درصاد    34/37و    ۲8/18و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط به ترتیب 

حاضر    یی مطابق با نتایجهاگزارشاز تغییرات را بر عهده داشتند.  

ی اثرات محیط، ژنوتیاپ و اثر متقاابال ژنوتیاپ ×  داریمعنبرای  

 Farrokhi andمحیط در عملکرد دانه کنجد اراهه شاده اسات )

Ahmadi, 1997; Baraki et al., 2016; Baraki and 

Gebremariam, 2018; Gebeyehu et al., 2019; 

Movahedi et al., 2020; Masoudi et al., 2021.) 

 

 محیط 4در  شدهی ابیارزژنوتیپ کنجد مورد  104تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for grain yield of sesame genotypes across four environments. 
 میانگین مربعات 

Mean of Square 

 درجه آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of Variation 

**12554572.58 3 
 محیط

Environment 

**459435.80 4 
 تکرار )محیط(

Rep (Env) 

59388.39* 56 
 بلوک )تکرار*محیط( 

Blk (Env*Rep) 

**589511.34 103 
 ژنوتیپ

Genotype 

**228370.61 309 
 ژنوتیپ * محیط 

Genotype*Environment 

42243.2 356 
 اشتباه 

Error 

 19.04 
 ( %تغییرات )ضریب 

CV (%) 
 درصد  05/0 و 0/ 01در سطح احتمال  داریمعن *، ** 

 **, * significancy at 0.01 and 0.05 of probability level 

 

واریاانس عملکرد داناه   باه روش    هااپیا ژنوتنتاایج تجزیاه 

( نشاان داد  Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسال )

  گرانیا ب( کاه  4بود )جادول    داریمعنکاه واریاانس محیط )خطی( 

در هر محیط با شااخ     هاپیژنوتآن اسات که بین عملکرد دانه  

کاه بهبود شااارایط   گوناهنیامحیطی رابطاه خطی وجود دارد باه  

کشااات )افزایش شااااخ  محیطی( منجر باه افزایش عملکرد  

  1  احتمال  سااطح  در  داریمعنی  هاتفاوت.  شاادخواهد    هاپیژنوت

.  اسات   مشاهود  محصاول  تولید  نرر توان  از  هاپیژنوت  بین  درصاد

  داریمعنمیاانگین مربعاات برهمکنش ژنوتیاپ × محیط )خطی(  

در پاسا  به شارایط محیطی را    هاپیژنوتبود که واکنش متفاوت  

وجود شایب خط رگرسایون متفاوت برای    گرانیبو    دادیمنشاان  

  لهیوسا بهساهم هر ژنوتیپ و محیط    .(4اسات )جدول    هاپیژنوت

متوساااط مربعاات انحرافاات یاا انحراف از رگرسااایون میاانگین  

  شاااودیمبر روی شااااخ  محیطی توضااایح داده    هااپیا ژنوت

(Eberhart and Russell, 1966این جدول هم .)  دنین نشااان

بود و نشان    داریمعنداد که واریانس انحراف از رگرسیون کل نیز  

خط   اطراف  در کااملاً  هااپیا ژنوت عملکرد  باه نقااب مربوب  داد کاه

  طول تغییرات  در ژنوتیاپ  یاک واکنش و نادارناد قرار رگرسااایون

 متغییر باشد.  است  ممکن  محیط  با  خطی

 

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=58363&_au=Bahram++Masoudi&lang=en
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 ی کنجد به روش ابرهارت و راسل هاپ یژنوتتجزیه واریانس پایداری عملکرد دانه  -4جدول 

Table 4- Stability analysis of variance for grain yield of sesame genotypes by Eberhart and Russell method 
 میانگین مربعات 

MS 

 مجموع مربعات

SS 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

Source of Variation 

430053.57 178472233.20 415 
 کل

Total 

**620092.53 63869531.42 103 
 ژنوتیپ

Genotype 

**367316.35 114602701.78 312 
 محیط+ )ژنوتیپ× محیط( 

ENV + (GEN × ENV) 

**37661660.25 37661660.25 1 
 محیط )خطی(

Environment (linear) 

**296131.44 30501538.68 103 
 ژنوتیپ × محیط )خطی( 

Gen × Env(linear) 

**223266.84 46439502.84 208 
 انحراف از رگرسیون

Pooled deviation 

44573.51 18364289.47 412 
 خطای ادنام شده 

Pooled error 
 .درصد 1در سطح احتمال  داریمعن**:   

**: Significant at 0.01 probability levels 

 

ی از خود نشاااان  ترنییپاهایی که ضاااریب تغییرات  ژنوتیپ

 ,Francis and Kannenberg)  شاوندیمدهند، پایدار محساوب  

ی پایداری واریانس  هاروشبا    هاپیژنوت(. مقایساه پایداری  1978

،  G101ی  هاپیژنوتو ضاااریب تغییرات محیطی نشاااان داد که 

G46  ،G19  ،G76  ،G27  ،G34  ،G98  ،G6  ،G83  ،G102  ،

G57  ،G80  ،G30  ،G88  ،G32  ،G59    وG44  ترین مقدار  با کم

واریانس و ضااریب تغییرات محیطی، بیشااترین پایداری عملکرد  

(. لازم باه ککر اسااات کاه یکی از  5جادول  داناه را دارا هساااتناد )

ارقام کم محصااول که    معمولاًمعایب این دو روش این اساات که 

رقم پاایادار معرفی    عنوانباه  دهنادیمتغییرات کمتری نشاااان  

 (.Francis and Kannenberg, 1978)  گردندیم

در مدل پایداری ابرهارت راسال، ضاریب رگرسایون برابر یک 

همراه با انحراف از رگرساایون برابر صاافر و میانگین عملکرد بالا  

  بااشااادیمپاایاداری و ساااازگااری عمومی مطلوب    دهنادهنشاااان

(Eberhart and Russell, 1966  باا (. در مقاابال زماانی کاه 

سااازگاری ضااعیفی   هاپیژنوتعملکرد دانه پایین همراه باشااند  

دارند. در این تحقیق دامنه نوسااانات ضاارایب    هاطیمحی  تمامبه

بود کاه بیاانگر تفااوت در    ریمتغ  ۲1/3تاا    -81/0رگرسااایونی از  

 (.5جدول  )  باشدیمبه تغییرات محیطی    هاپیژنوتپاس   

یی  هاپیژنوتضارایب رگرسایونی بیش از یک تخمین کننده 

زیر پایداری  )  باشااندبا حساااساایت بالا به تغییرات محیطی می

با ضاریب    هاپیژنوتدر مقایساه با ساایر    G61متوساط(. ژنوتیپ  

 g( و میاانگین عملکرد )bi=1.82رگرسااایون بیشاااتر از یاک )

(، ژنوتی ی X =1079)  هااپیا ژنوت( کمتر از میاانگین کال  991=

دارای پایداری کمتر از متوساااط و ساااازگاری خصاااوصااای به  

  به خاطری مساااعد تشااخی  داده شااد. علت این امر  هاطیمح

( در شااارایط  G61) SG90154-44پتاانسااایال باالای ژنوتیاپ  

های با آبیاری  ، در واق  این ژنوتیپ در محیطباشاادیممساااعد  

تواند پتانسایل بالای عملکرد خود را  کامل و حاصالخیزی بالا می

 بروز دهد.

از یک توصایفی از مقاومت بیشاتر   ترنییپامقادیر رگرسایونی  

)بالای پایداری متوسط( و بنابراین    باشندیمبه تغییرات محیطی  

یابد  ی نامساااعد افزایش میهاطیمحسااازگاری اختصاااصاای به  

(Fasahat et al., 2015, 2016  ژنوتیپ .)G46  دارای ضااریب ،

( از یاک   g( و میاانگین عملکرد )bi=0.76رگرسااایون کمتر 

( بود،  X =1079)  هااپیا ژنوت( بیشاااتر از میاانگین کال  1923=

ی  ها طیمحبنابراین پایداری آن بیشااتر از متوسااط بود، ولی به 

. اساتفاده از ضاریب رگرسایون  دادیممسااعد واکنش ضاعیف نشاان  

ی،  موردبررساا ی  هاپیژنوتجهت مقایسااه نساابی پایداری بین  

 (.Lin et al., 1986)  گرددیممعیار مناسب معرفی    عنوانبه

متوسط مربعات انحرافات    لهیوسا بهساهم هر ژنوتیپ و محیط  

بر روی شااااخ     هااپیا ژنوتیاا انحراف از رگرسااایون میاانگین  



 319 های داخلی و خارجی کنجد بررسی سازگاری و پایداری عملکرد ژرم پلاسم 

. بر اسااس روش واریانس انحراف از  شاودیممحیطی توضایح داده  

خط رگرسایون، هرده مقدار واریانس انحراف نزدیک به صافر یا  

،  G39ی  هااپیا ژنوتپاایادارتر هساااتناد.  هااپیا ژنوتحاداقال بااشاااد 

G71  ،G9  ،G93 ،G70  ،G55 ،G48  ،G29  ،G54 ،G1  ،G16  

بالاترین انحراف از خط رگرسیون را داشتند که حاکی از    G15و  

ی مورد ارزیاابی بود  هااپیا ژنوتدر بین  هااآننااپاایادار بودن عملکرد  

،  G14  ،G19  ،G42  ،G32  ،G65  ،G64ی  هاپیژنوت(.  5جدول  )

G101  ،G28  ،G34  ،G76  ،G80  ،G30  ،G3  ،G92  ،G58  ،

G46  ،G69  ،G44  ،G13  ،G43  ،G12  ،G22  ،G21    وG31  

کمترین انحراف از خط رگرسیون را دارا بودند که بیانگر پایداری  

)طبق پارامتر انحراف از خط    باشادیم  هاپیژنوتعملکرد دانه این  

   ژنوتیپ کنجد،  36دانه    عملکرد  پایداری  رگرسایون(. در بررسای

هرمزگان( با    آباد  حاجی  منطقه  از  بومی  )توده 10شاماره    ژنوتیپ

  خط  از  واریانس انحراف  ترینیک، کم  معادل  رگرساایون  ضااریب

  عنوان ژنوتیپ پایدار درمطلوب به  عملکرد  میانگین  رگرساایون و

  از  توانگرفت و می  قرار  هاژنوتیپ  سایر به  نسبت  مناسبی  جایگاه

نمود    اساااتفااده  آتی  اصااالاحی  هاایبرنااماه  در  پتاانسااایال آن

(Masoudi et al., 2020  .)در  دانه  عملکرد  پایداری  در بررسای  

راساااال،    و  ابرهاارت  روش  باه  کلزا  زمساااتاانا   هاایژنوتیاپ

  L183  ،SW101  ،Karaj1  ،HW101  ،SW103هااایژنوتیااپ

  رگرسایون  بیشاتر، ضاریب  عملکرد  میانگین  داشاتن  با  Karaj2و

  دار، نیرمعنی رگرسااایون خط از  انحراف  واریاانس و  یاک معاادل

 Jafari etمعرفی شادند )  پایدار  و  پرمحصاولهای  لاین  عنوانبه

al., 2015.) 

،  G8ی  هااپیا ژنوتدر    01/0میزان ضاااریاب تبیین در دامناه 

G68  ،G73  ،G90  ،G97  ،G99    وG104    ی  ها پیژنوتتا یک در

G14    وG42    قرار داشااات کاه در آن میاانگین عملکرد داناه باا

؛  (5جدول  )  شاااودیمبیان    هاطیمحدر تمامی    هاپیژنوتواکنش  

،  G14  ،G42  ،G19  ،G65بنابراین از نرر این شاااخ ، ژنوتیپ  

G64  ،G58  ،G37  ،G43  ،G69  ،G32  ،G21  ،G11  ،G28  ،

G52  ،G92  ،G3  ،G33  ،G23  ،G25  ،G80  ،G24  ،G26    و

G45    ی  هااپیا ژنوتبودناد و    هااپیا ژنوتپاایادارترینG8  ،G68  ،

G73  ،G90  ،G97  ،G99  ،G104  ،G93  ،G57    وG9  نیترکم  

مفید بودن    ی آزمایشای داشاتند.هاطیمحپایداری عملکرد را در  

 Daba etی پاایادار کنجاد )هااپیا ژنوتاین معیاار برای گزینش  

al., 2014; Mekonnen et al., 2015; Raikwar, 2016; 

Mostafavi et al., 2018 ( گلرنگ ،)Mohammadi et al., 

( گزارش شاااده اسااات.  Sheikh et al., 2021(،  باقلا )2015

در مطالعات    توانیمی منتخب این آزمایش  هاپیژنوتبناابراین از  

 .تکمیلی و در نهایت برای کشت در مناطق هدف استفاده کرد

با اساتفاده از شاش عامل میانگین عملکرد، واریانس و ضاریب  

تغییرات محیطی، ضاااریب رگرسااایون، واریانس انحراف از خط  

،  G14  ،G19  ،G42ی  هااپیا ژنوترگرسااایون و ضاااریاب تبیین، 

G80  ،G46  ،G69  ،G44    وG43    باا میاانگین عملکرد باالاتر از

میانگین کل، ضاریب رگرسایون نزدیک به یک، واریانس و ضاریب  

تر  تغییرات محیطی پایین، واریانس انحراف از خط رگرسایون کم

پایدار   ی پر محصاول با عملکردهاپیژنوتو ضاریب تبیین بالا، از  

 .بودند

اکووالانس ریاک، ساااهم هر ژنوتیاپ در مجمو  مربعاات  

و مقادار    دهادیم( را نشاااان  GEبرهمکنش ژنوتیاپ × محیط )

 ,Wrickeپایدار بودن آن ژنوتیپ است )  گرانیبپایین این آماره،  

(. بر اسااس روش پیشانهادی شاوکلا، هرده مقدار واریانس  1962

بااشاااد، رقم یاا ارقاام پاایادارتر هساااتناد   ترکمپاایاداری شاااوکلا  

(Shukla, 1972  .)ی  هااپیا ژنوتG28  ،G3 ،G80  ،G92  ،G44  ،

G14  ،G19  ،G46  ،G13  ،G22  ،G12  ،G85  ،G42  ،G36  ،

G34  ،G23  ،G30  ،G69  ،G66  ،G88  ،G64  ،G59    وG43  

ترین مقدار اکووالانس ریک و واریانس پایداری شااوکلا  دارای کم

و    شاوندیممحساوب    هاپیژنوتو در نتیجه پایدارترین    باشاندیم

،  G3  ،G12  ،G13  ،G22  ،G28  جزباه  هااپیا ژنوتاز طرفی این  

G30  ،G34  ،G36  ،G59  ،G64  ،G66    وG92    دارای عملکردی

ی  ها طیمحگفت نسابت به   توانیمبالاتر از میانگین هساتند که  

مختلف ساااازگااری عمومی دارناد و برای اکثر منااطق توصااایاه  

،  G39  ،G26  ،G9  ،G52ی  هااپیا ژنوت  .(5جادول  )  شاااونادیم

G55  ،G35  ،G71  ،G16  ،G45  ،G48    وG18    با بالاترین مقدار

ی  ها پیا ژنوتاکووالانس ریک و واریانس پایداری شاااوکلا در بین  

مورد ارزیابی ناپایدارتر بودند. نتایج حاصاال از بررساای پایداری  

و اکووالانس ریک    بر پایه واریانس برهمکنش شاااوکلا  هاپیا ژنوت

گر تشااااباه این دو پاارامتر در تعیین یکساااان بوده و بیاان  کااملاً

کاه در تحقیقاات دیگر    طورهماان.  بااشااادیمی پاایادار  هااپیا ژنوت

مشاااابه بودن نتایج دو آماره اکووالانس ریک و واریانس پایداری  

شااوکلا بیان گردید، مشااابه بودن آمارهای درون یک گروه مورد  

 ,.Lin et al., 1986; Karimizadeh et al)  باودیما اناتارااار  

ای کاه در جهات برآورد پاارامترهاای پاایاداری برای  (. مطاالعاه2006
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  انتخاب ارقام برتر انجام گرفت، گزارش شاد روش ریک و شاوکلا

معیارهای پایداری    عنوانبهبرای معرفی ارقام پایدار و پر محصول  

 Roostaei et)  باشاندیم  ترمناسابدر شارایط دیم   مخصاوصااً

al., 2014.) ی پاایادار باا عملکرد داناه  هااپیا ژنوتتعیین   منرورباه

  برحساب  هاپیژنوتبالا با اساتفاده از ضاریب رگرسایون، موقعیت  

میانگین عملکرد دانه )محور افقی( و ضااریب رگرساایون خطی  

(.  1شاکل  ی ترسایم گردید )دوبعدمحور عمودی( در محورهای  )

قرار    b=1یی کاه روی خط  هااپیا ژنوت،  1باا توجاه باه شاااکال  

ی  ها پیژنوتبنابراین  ؛  بالاترین سازگاری عمومی را دارند  اندگرفته

G81  ،G78  ،G44  ،G15  ،G80  ،G103  ،G1  ،G84  ،G85  ،

G3    وG54 داشاااتن عملکرد باالاتر از متوساااط کال و    باه خااطر

  توانیمضاریب رگرسایون معادل یک مورد توجه قرار گرفتند و  

تحقیقات مشاااابهی در   گفت ساااازگاری عمومی مطلوبی دارند.

مورد بررساای سااازگاری و پایداری عملکرد دانه با اسااتفاده از  

ی مختلف پایداری تک متغیره در گیاهان صااورت گرفته  هاروش

و منجر به شااناسااایی و معرفی ارقام جدید شااده اساات. در این  

ژنوتیپ کنجد در دهار منطقه اتیوپی به    10 راسااتا، با بررساای

ی مشاخ  گردید  مدت دو ساال با اساتفاده از پارامترهای پایدار

پاایادارترین و بهترین    BG006و    EW002ی  هااپیا ژنوتکاه  

  باشااندیمی دارا  موردبررساا ی  هاپیژنوتعملکرد دانه را در بین  

(Daba et al., 2014 در .)ی  هاا نیلای روی تعادادی از امطاالعاه

ژنوتیپ و ژنوتیپ × محیط خطی را مشااهده    داریمعنگلرنگ اثر  

یاک ژنوتیاپ پاایادار معرفی    عنوانباه LRV.51.51 شاااد و لاین

(.  Sharrifmoghaddasi and Omiditabrizi, 2010گردیاد )

ی  دها یبریهپایداری عملکرد شاااکر در منرور  بهدر بررسااای که 

انجام گرفت مشاخ  شاد که بر اسااس روش ضاریب    دغندرقند

رگرساایونی، انحراف از رگرساایون، واریانس برهمکنش شااوکلا،  

اکووالانس ریاک، واریاانس درون مکاانی، ضاااریاب تغییرات، روش  

ژنوتیپ    نیترمناساب  G2ضاریب تبیین و رگرسایون تای، ژنوتیپ  

(.  Fasahat et al., 2020از نرر پایداری عملکرد شااکر اساات )

ی  هاا پیا ژنوتتحقیق دیگری کاه جهات تجزیاه پاایاداری عملکرد  

آمااره پاایاداری شاااامال واریاانس محیطی،    7ا توجاه باه  گلرناگ با 

ضاااریاب تغییرات محیطی، اکووالانس ریاک، واریاانس پاایاداری  

شاوکلا، ضاریب رگرسایون فینلی و ویلکینساون و انحراف معیار  

پاا یرفاات.   انجااام  از خط رگرسااایون    3ی  هاااپیاا ژنوتانحراف 

(PI250536−2  ،)10  (Syrian hama 1  ،)14  (Saffir  و )16  

(PI 251268  )ی پایدار و ساازگار برای مناطق  هاپیژنوت  عنوانبه

 (.Mohammadi et al., 2015مورد مطالعه معرفی شدند )
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Figure 1- Sesame genotypes distribution based on grain yield and coefficient of regression 
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Table 5- Mean grain yield and stability parameters estimated for 104 sesame genotypes across four environments 
واریانس انحراف  

 از خط رگرسیون

)2
i(Sd 

 ضریب

 تبیین

)2(R 

ضریب 

 رگرسیون

)i(b 

واریانس پایداری  

 شوکلا

)2
i(σ 

 اکووالانس ریک 

)2(Wi 

ضریب تغییرات  

 محیطی 

(CV) 

 واریانس محیطی

)2
i(S 

 میانگین 

Mean 

 شماره

 ژنوتیپ 

Genotype No. 

268034.1 0.18 0.84 197667.72 585309.90 34.05 236076.6 1427 G1 

48782.49 0.25 0.51 61951.55 185909.78 33.94 62975.0 739 G2 

-12321.5 0.90 1.00 5552.29 19931.97 27.58 66659.5 936 G3 

127883.2 0.09 -0.41 223667.72 661825.51 31.25 110405.7 1063 G4 

201009.5 0.71 2.45 279856.61 827184.22 59.25 511090.7 1207 G5 

11295.78 0.04 -0.13 100403.71 299070.91 16.24 23435.5 942 G6 

175722.4 0.22 0.79 136153.24 404278.49 44.42 169332.4 926 G7 

115586 0.01 0.14 137814.08 409166.17 35.96 93125.2 849 G8 

349468.4 0.03 -0.37 367323.32 1084590.67 39.98 256211.1 1266 G9 

211415.2 0.06 0.40 179542.59 531969.33 35.45 165596.4 1148 G10 

32007.2 0.92 2.71 215016.08 636364.53 56.58 478564.3 1223 G11 

-6751.06 0.70 0.64 17308.07 54528.13 24.23 35084.2 773 G12 

-7516.98 0.77 0.74 12840.22 41379.65 28.13 43280.7 740 G13 

-22173 1.00 1.40 8560.68 28785.37 28.53 117889.4 1204 G14 

243056.7 0.28 1.06 179353.89 531414.02 34.91 245142.7 1418 G15 

251112.2 0.04 -0.36 298061.93 880760.80 29.06 190005.6 1500 G16 

121648.2 0.60 1.55 115242.05 342738.77 37.70 241050.7 1302 G17 

95201.73 0.86 2.81 280557.09 829245.68 54.08 555455.1 1378 G18 

-22005.5 0.99 0.57 10495.19 34478.45 12.08 19605.0 1159 G19 

94321.83 0.07 0.32 106683.45 317551.62 26.15 83824.3 1107 G20 

-3495.72 0.93 1.70 42086.56 127448.94 50.21 187878.9 863 G21 

-5694.13 0.71 0.67 16689.48 52707.69 24.38 38288.1 802 G22 

506.382 0.89 1.44 26439.11 81399.95 30.19 141173.3 1245 G23 

29783.7 0.87 1.94 88548.22 264181.30 31.39 261901.5 1630 G24 

11211.7 0.88 1.67 48869.45 147410.37 43.54 189935.5 1001 G25 

115204.2 0.87 3.15 376066.48 1110320.98 77.46 689735.8 1072 G26 

1093.736 0.20 0.26 48775.73 147134.56 15.12 19525.6 924 G27 

-16535.9 0.92 0.83 4399.28 16538.76 30.68 45734.8 697 G28 

295566.2 0.14 0.74 218801.61 647505.00 38.58 245376.1 1284 G29 

-14065.2 0.62 0.38 27690.05 85081.34 18.17 14395.0 660 G30 

-3309.11 0.32 -0.31 117512.81 349421.41 29.61 18510.3 460 G31 

-18767.5 0.94 -0.81 203531.48 602566.41 20.60 42294.5 998 G32 

51378.74 0.90 2.69 225599.29 667509.96 56.28 487457.4 1241 G33 

-15638.9 0.73 0.45 21965.36 68234.10 15.56 16608.7 828 G34 

131527.5 0.84 2.94 333963.42 986415.58 71.35 622879.2 1106 G35 

7692.307 0.72 0.92 19503.76 60989.85 32.92 71573.3 813 G36 

14660.3 0.95 2.69 199794.96 591570.19 51.42 461651.3 1321 G37 

128156.5 0.13 0.49 116731.16 347121.11 26.79 115065.0 1266 G38 

450165.4 0.44 2.04 385939.65 1139376.79 55.17 565247.0 1363 G39 

156569.5 0.22 0.74 124525.09 370057.91 35.26 152188.3 1106 G40 

100985.9 0.68 1.69 112138.15 333604.29 49.10 255258.2 1029 G41 

-21234.1 1.00 1.55 18068.87 56767.11 24.95 145601.2 1529 G42 

-7088.34 0.95 1.70 39467.94 119742.58 39.08 185063.1 1101 G43 

-8483.96 0.86 0.95 8298.21 28012.95 21.80 63967.3 1160 G44 

91355.95 0.87 2.86 288780.24 853445.63 60.83 569312.9 1240 G45 

-9956.22 0.81 0.76 10614.38 34829.22 10.83 43359.6 1923 G46 

60945.02 0.27 0.58 66117.65 198170.22 29.55 75899.1 932 G47 

315131.3 0.50 1.94 282744.31 835682.45 57.92 452687.3 1162 G48 

45534.48 0.81 1.80 84309.20 251706.27 44.74 240901.4 1097 G49 

123849.7 0.64 1.68 126880.89 376990.80 68.61 268587.4 755 G50 
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Table 5 Continued- Mean grain yield and stability parameters estimated for 104 sesame genotypes across four environments 

114074.7 0.06 0.32 119659.01 355737.48 38.72 97200.1 805 G51 

73211.72 0.91 3.21 365412.94 1078968.59 68.88 687328.3 1204 G52 

177391 0.21 0.77 137723.17 408898.63 29.91 168942.4 1374 G53 

292033.7 0.28 1.17 214108.81 633694.52 35.75 291753.2 1511 G54 

317094.1 0.05 -0.46 359922.57 1062810.95 46.10 238825.0 1060 G55 

180684.6 0.17 0.68 143092.08 424698.84 43.66 163070.9 925 G56 

31941.02 0.03 -0.15 116433.96 346246.47 17.41 37438.2 1111 G57 

-10410 0.96 1.78 44574.62 134771.08 35.91 199798.7 1245 G58 

7775.093 0.35 0.43 39451.84 119695.20 21.66 31015.4 813 G59 

30492.41 0.81 1.57 54973.21 165373.15 36.18 184859.1 1189 G60 

152789.1 0.63 1.82 159117.39 471859.86 56.78 316608.0 991 G61 

21434.77 0.26 -0.41 151145.34 448398.84 27.52 39388.5 721 G62 

84104.31 0.83 2.42 195660.63 579403.23 55.02 425255.0 1185 G63 

-18155.5 0.98 1.72 33749.52 102913.80 46.45 181934.9 918 G64 

-18749.8 0.99 1.94 55224.68 166113.20 45.34 228856.6 1055 G65 

17911.76 0.53 0.70 31503.93 96305.25 32.13 56677.2 741 G66 

66290.6 0.74 1.67 86650.74 258597.21 38.00 227510.9 1255 G67 

110925.4 0.01 -0.11 164793.98 488565.54 37.95 89507.3 788 G68 

-9887.02 0.95 1.59 28617.38 87810.37 24.21 160834.3 1656 G69 

321332.9 0.43 1.71 263125.05 777944.79 48.48 405106.7 1313 G70 

432393.8 0.28 1.39 317135.22 936891.72 59.92 419721.3 1081 G71 

222932.7 0.13 0.63 173667.29 514678.86 47.58 187748.5 911 G72 

111742.5 0.01 -0.14 169149.10 501382.24 35.63 90455.6 844 G73 

40386.54 0.35 0.61 50720.86 152858.89 22.38 64254.9 1133 G74 

196155.7 0.14 0.63 155760.74 461981.56 45.78 169409.0 899 G75 

-15262.5 0.15 0.12 51446.08 154993.14 13.72 5519.2 541 G76 

114030.7 0.57 1.43 102579.44 305473.89 56.76 213586.7 814 G77 

100654.7 0.37 0.89 83063.15 248039.26 32.16 129862.0 1121 G78 

136881 0.23 0.72 111631.44 332113.08 50.05 137762.0 742 G79 

-14075.4 0.88 0.82 6384.11 22379.93 17.67 45920.1 1212 G80 

86199.52 0.38 0.86 73678.68 220421.63 31.48 117169.0 1087 G81 

196369.7 0.15 0.64 155183.24 460282.00 33.70 170789.5 1226 G82 

20834.43 0.30 0.45 46561.47 140618.18 16.99 41078.0 1193 G83 

70608.7 0.55 1.13 62956.05 188865.93 24.96 139041.3 1494 G84 

3164.519 0.83 1.17 17834.70 56077.96 22.80 99455.8 1383 G85 

74109.03 0.09 0.33 92207.21 274949.37 33.01 70693.7 805 G86 

110135.2 0.55 1.32 95222.84 283824.09 39.75 194045.4 1108 G87 

14704.98 0.50 0.63 32145.42 98193.09 20.00 48947.4 1106 G88 

90427.88 0.84 2.53 219391.03 649239.60 56.29 461445.3 1207 G89 

144020.1 0.01 0.15 155802.36 462104.03 35.39 112308.8 947 G90 

43258.64 0.71 1.35 50744.93 152929.72 40.34 153253.8 971 G91 

-11424.4 0.91 1.11 6912.95 23936.25 31.37 81674.8 911 G92 

324654.4 0.03 0.36 259445.49 767116.19 44.35 239292.1 1103 G93 

70856.81 0.28 0.63 70467.04 210970.06 44.53 86110.4 659 G94 

84252.35 0.76 1.95 126507.72 375892.62 36.05 300117.9 1520 G95 

72202.28 0.28 -0.64 228631.58 676433.68 38.61 87774.2 767 G96 

45034.26 0.01 -0.10 118989.83 353768.14 26.08 45485.3 818 G97 

38621.68 0.44 0.73 44590.53 134817.89 15.70 72948.9 1720 G98 

57863.79 0.01 0.09 103897.45 309352.68 29.74 53952.4 781 G99 

14220.87 0.86 1.58 44242.66 133794.15 43.92 174889.7 952 G100 

-16779.7 0.38 -0.19 90244.50 269173.30 7.71 5944.3 1000 G101 

58783.69 0.37 0.72 58607.41 176068.27 17.36 85566.5 1685 G102 

130552.5 0.28 0.82 104728.59 311798.64 29.37 142095.7 1283 G103 

18430.52 0.01 0.06 80965.50 241866.05 38.01 27352.8 435 G104 

 حداکثر 1923 689735.8 77.46 1139377 385939.7 3.21 1 450165.4

 حداقل 435 5519.2 7.71 16538.76 4399.28 0.81- 0.01 22173-
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 گیری کلینتیجه

ژنوتیاپ،    داریمعنحااکی از اثر    هاادادهنتاایج تجزیاه مرکاب  

بود کاه   محیط  برهمکنش ژنوتیاپ ×  و  بیاانگر واکنش  محیط 

رو، امکاان  از اینو  هاای مختلف بود  هاا در محیطمتفااوت ژنوتیاپ

. بر اسااااس پارامترهای  ها وجود داشاااتتجزیه پایداری ژنوتیپ

، ضاااریاب  ترنییپاااکووالانس ریاک و واریاانس پاایاداری شاااوکلا  

یااک،   ماعااادل  خاط    نیا تارکامرگارسااایاون  از  اناحاراف  واریاااناس 

ترین میزان واریانس و ضاریب  رگرسایون، ضاریب تبیین بالا و کم

از میاانگین کال، ارقاام    ترشیبتغییرات محیطی باه همراه عملکرد  

دزفاول،   ماحالای  جایارفاات،  -TN78-84  ،SG90154ماحالای 

137،JL18(82)  ،SG90154-71  ،TN78-369    عنوانبهو هلیل  

ی  هاا توده، هااپیا ژنوتاین   ارقاام پاایادار انتخااب گردیادناد. برخی از

ی مورد آزمون نشان  هاطیمحی را در  ترکمبومی بوده و نوسانات  

دادند و از نرر میانگین عملکرد نیز در جایگاه مناسابی نسابت به  

هاا در  توان از پتاانسااایال آنهاا قرار دارناد و میساااایر ژنوتیاپ

گردد  دنین پیشاانهاد میهای اصاالاحی آتی بهره برد. همبرنامه

تر در زمیناه  تر و کاامالجهات بادسااات آوردن اطلاعاات جاام 

های مختلف  ها و مکانها، آزمایشاااات در ساااالپایداری ژنوتیپ

های مختلف دیگری  انجام شاود و در صاورت ایجاد شارایط تنش

دون  هاا همجویی در وقات و هزیناهتری باا صااارفاهنتاایج مطلوب

 مطالعه حال حاضر بدست خواهد آمد.

 

 گزاریسپاس

ی  هااناهیهز نیتا م( باه جهات  INSF)  رانیااز بنیااد ملی علوم  

اجرایی تحقیق در قاالاب پروژه پژوهشااای باه شااامااره مصاااوب  

دنین، این تحقیق  . همگرددیمتشاااکر و قادردانی    4000877

دانشاگاه زابل   (UOZ-GR-3014پژوهشای )  نهیهزکمکتوساط  

اول از مدیر مرکز تحقیقات و    ساااندهینو  .حمایت شاااده اسااات

آموزش کشااااورزی و منااب  طبیعی جنوب اساااتاان کرماان و  

که در اجرای این    کارشناسان مراکز تحقیقاتی محل اجرای پروژه

،  اند داشاتهپژوهش با مجری همکاری و مسااعدت لازم را مب ول  

 .کندیمگزاری  س اس

 

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی در نمایند که هیچنویساندگان اظهار می

 .رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop belonging to the 

Pedaliaceae family with high quality yield, which can be said to have originated in some developing 

countries in the world due to the need for labor, and high rural harvest. Sesame is an edible plant that 

contains odorless oil. In addition, it is also a good source of protein and fat for humans and pets. 

Crops are grown underwater in dry and semi-arid regions where water pressure is great. Furthermore, 

it is sensitive to the dry season, mainly in the vegetative stage in all growing districts, and its 

production potential is low in semi-arid areas due to water stress. Since much of Iran's land is located 

in arid and semi-arid areas, this has led breeders to enhance water or drought tolerance traits, which 

is one of the main goals of the program crop improvement. However, genotype × environment 

interaction poses a major challenge in studying quantitative traits because it reduces yield stability 

across different environments and also complicates the interpretation of genetic experiments, and 

makes prediction difficult. A stable genotype has performance that remains constant or little changed 

regardless of any changes in environmental conditions. Several stability analyzes have been proposed 

to determine the linear relationship between genotype and environment performance. Among these, 

Eberhart and Russell (1966) proposed a method in which the environmental index is the average 

performance of all inputs in an environment. Therefore, further research into sesame's genetic 

differences and breeding is needed to progress and stabilize its yield under different environments. 

These findings may be applicable in detecting how sesame genetic resources may be used to develop 

novel cultivars suited to dry settings or enhance remaining cultivars. 

Materials and Methods: In this regard to analyze genotype × environment interaction and determine 

the grain yield stability of 104 sesame genotypes in the tropics and subtropical climates of Iran, an 

alpha lattice design with two replications during 2019 in two stations, including Kerman and Jiroft 

were evaluated under two conditions, normal irrigation, and drought stress at the end of the season 

(irrigation interruption in 50% of flowering). Then, the univariate statistics of regression coefficient 

(bi), mean squares of deviation from regression (Sdi2), Shukla’sstability variance (σi2), Wricke’s 

ecovalence (Wi2), Environmental variance (Si2), determination coefficient values (R2) and 

coefficient of variability (C.V) were used to evaluate the stability of the grain yield of genotypes. 

Results and Discussion: Combined analysis of variance showed that the effects of genotype, 

environment × genotype and genotype × environment linear on grain yield were significant, 

suggesting that genotypes differ in response to changes in environment. In order to study the 

interactions of genotype × environment more precisely and to determine genotypes with stable and 

high yields, different stability parameters were calculated for each genotype. Calculating stability 

parameters showed that genotypes G14, G19, G42, G80, G46, G69, G44, and G43 were recognized 

as genotypes with stable yield and suitable adaptation, respectively.  

Conclusion: Different parametric and non-parametric stabilization procedures can be proposed to 

select drought-tolerant genotypes under different environmental conditions; these procedures can be 

used to identify the best genotypes under drought conditions. Therefore, yield stability analysis can 
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be used in combination with parametric and non-parametric methods to evaluate and identify drought-

tolerant genotypes. In this research, the studied genotypes indicated various environmental responses 

and proved a high genetic ability to adapt to water-deficient stress conditions. According to the 

findings of this research, the genotypes Jiroft local cultivar, Dezful local cultivar, TN78-84, SG90154-

137, JL18 (82), SG90154-71, TN78-369, and, Halil had the best at adapting to environments with 

water stress. Therefore, according to the above analysis results, these genotypes can be introduced to 

low-water areas of Iran. 

Keywords: Eberhart and Russel method, Drought stress, Grain yield, Stability parameters 

  


