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Objective: The global shift toward phytotherapy has made the conservation of 
medicinal plant species critically important. One challenge in developing black cumin 
cultivation is the limited knowledge of traits influencing yield improvement, as well as 
the lack of populations or improved cultivars with suitable agronomic characteristics 
adapted to diverse ecological conditions. This research aimed to investigate the genetic 
diversity of native black cumin ecotypes using morpho-phenological markers and to 
identify suitable genotypes for cultivation in the Karaj region. 
Methods: Twenty native ecotypes were evaluated in a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications during the 2021-2022 growing season at the 
research farm of the Seed and Plant Improvement Institute (SPII) in Karaj, Iran. 
Results: Analysis of variance revealed significant diversity among ecotypes for 
phenological traits (days to flowering and maturity), plant height, yield, and yield 
components (number of follicles per plant, number of seeds per follicle, and thousand-
seed weight). Mean comparisons using Duncan's multiple range test (P ≤ 0.05) showed 
that the highest seed yield was recorded in ecotypes with the greatest longitudinal and 
transverse follicle diameters, highest number of follicles per plant, highest number of 
seeds per follicle, and highest thousand-seed weight. The lowest and highest seed 
yields belonged to ecotypes TN-82-191 (946 kg/ha) and TN-82-750 (1749 kg/ha), 
respectively, representing a 45.88% difference. Furthermore, ecotype TN-82-750 
showed a 26.08% superiority over the average yield. Seed yield displayed a significant 
positive correlation with follicle length (r= 0.67), number of follicles per plant (r = 
0.84), and number of seeds per follicle (r= 0.60). Cluster analysis grouped the ecotypes 
into three distinct classes. The first group contained late-flowering and late-maturing 
ecotypes with higher stem branch numbers, plant height, and follicle diameter. The 
second group exhibited the highest seed yield, which was possibly attributable to a 
longer seed-filling period (i.e., the interval between flowering and seed maturity). 
Factor analysis indicated that the first three factors accounted for 73.90% of the total 
variation, named as morpho-phenological traits factor, yield and yield components 
factor, and longitudinal growth index factor, respectively. 
Conclusion: Ecotype TN-82-750 was identified as an early-maturing, high-yielding 
sample; TN-82-691, TN-59-224, and IPK as medium-maturing; and TN-59-254 as a 
late-maturing, high-yielding ecotype. These ecotypes can be recommended for different 
regions depending on available water and input conditions. Overall, a high potential for 
genetic diversity was observed among the ecotypes, which—given their native status 
and high adaptability—can serve as a valuable genetic resource in breeding programs. 
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 2345-6957شاپا الکترونیکی: 

 

( با استفاده از .Nigella sativa Lدانه ) های بومی سیاه بررسی تنوع ژنتیکی اکوتیپ
 نشانگرهای مورفوفنولوژیک
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  ها: واژهکلید
 نژادی‎به
‎خوشه‎تجزیه‎ای 
‎مورفوفنولوژیکی‎تنوع‎

‎پلاسم‎ژرم
‎

پر‎اهمیت‎کرده‎را‎تمام‎نقاط‎جهان‎‎درهای‎دارویی‎‎مسئله‎حفاظت‎از‎گونهدرمانی‎‎گرایش‎جهانی‎به‎گیاه‎هدف:
دانه‎عدم‎شناخت‎صفات‎مؤثر‎در‎بهبود‎عملکرد‎و‎نبود‎جمعیت‎یا‎رقم‎‎های‎توسعه‎سیاه‎یکی‎از‎چالش‎است.

‎‎های‎زراعی‎مناسب‎با‎شرایط‎اکولوژیک‎مناطق‎کشور‎می‎اصلاحی‎دارای‎ویژگی این‎پژوهش‎با‎هدف‎باشد.
های‎‎نشانگرهای‎مورفوفنولوژیک‎و‎معرفی‎نمونهاز‎دانه‎با‎استفاده‎‎سیاه‎های‎بومی‎اکوتیپ‎تنوع‎ژنتیکی‎بررسی

‎.مناسب‎کشت‎در‎منطقه‎کرج‎انجام‎شد
های‎کامل‎تصادفی‎با‎سه‎تکرار‎در‎‎بلوک‎آزمایشی‎در‎قالب‎طرحاکوتیپ‎بومی‎20‎‎تعداد‎روش پژوهش:

‎زراعی‎1400-1401سال‎‎تحقیقات‎مؤسسه‎پژوهشی‎مزرعه‎تهیهدر‎و‎اصلاح‎‎بذر‎و‎شد.نهال‎ارزیابی‎
ها‎از‎نظر‎صفات‎فنولوژیک‎)تعداد‎روز‎تا‎گلدهی‎و‎رسیدگی(،‎‎تجزیه‎واریانس‎تنوع‎بالایی‎بین‎اکوتیپ‎ها:‌یافته

‎.داد‎نشان‎)هزاردانه‎وزن‎و‎فولیکول‎در‎بذر‎تعداد‎،بوته‎در‎فولیکول‎تعداد(‎عملکرد‎اجزای‎و‎عملکرد‎،بوته‎ارتفاع
‎میانگین ‎مقایسه ‎دامنه‎در ‎چند ‎براساس‎آزمون ‎(‎ها ‎دانکن ‎ای ‎بیش5‎احتمال ‎در‎‎درصد( ‎دانه ‎عملکرد ترین

‎بیش‎اکوتیپ ‎که ‎در‎‎هایی‎ثبت‎شد ‎دانه ‎تعداد ‎بوته، ‎در ‎فولیکول ‎تعداد ‎عرضی‎فولیکول، ‎و ‎طولی ترین‎قطر
‎ ‎داشتند. TN-82-191‎های‎‎وتیپاکترین‎عملکرد‎دانه‎مربوط‎به‎‎ترین‎و‎بیش‎کمفولیکول‎و‎وزن‎هزاردانه‎را

(946‎‎و‎)هکتار‎در‎کیلوگرمTN-82-750‎(1749‎‎)هکتار‎در‎کیلوگرم‎اختلاف‎88/45با‎‎همبوددرصدی‎.‎‎چنین
‎اکوتیپTN-82-750‎به‎عملکرد‎میانگین‎به‎نسبت‎دست‎‎برتری‎از‎078/26آمده‎‎عملکرد‎.بود‎برخوردار‎درصدی

در‎‎(‎و‎تعداد‎بذر84/0(،‎تعداد‎فولیکول‎در‎بوته‎)67/0داری‎با‎صفات‎طول‎فولیکول‎)‎دانه‎همبستگی‎مثبت‎معنی
(‎خوشه60/0فولیکول‎تجزیه‎براساس‎.داشت‎)‎اکوتیپ‎ای‎گروه‎متمایز‎دسته‎سه‎در‎ها‎‎اول‎گروه‎در‎.شدند‎بندی
‎بیش‎اکوتیپ ‎فولیکول ‎قطر ‎و ‎بوته ‎ارتفاع ‎انشعاب‎ساقه، ‎تعداد ‎دیررس‎با ‎و ‎در‎‎های‎دیرگل ‎گرفتند. ‎قرار تر
‎با‎طولانیترین‎عملکرد‎دانه‎مشاهده‎شد‎که‎احتم‎های‎گروه‎دوم‎بیش‎اکوتیپ تر‎بودن‎دوره‎بین‎گلدهی‎و‎‎الاً

درصد‎از‎تغییرات‎را90/73‎‎ها‎سه‎عامل‎نخست‎‎رسیدگی‎دانه‎)دوره‎پرشدن‎دانه(‎مرتبط‎بود.‎در‎تجزیه‎به‎عامل
‎به ‎که ‎نمودند ‎صفات‎مورفوفنولوژی‎ترتیب‎عامل‎توجیه ‎اجزای‎عملکردک، ‎و ‎‎عملکرد ‎طولی‎و شاخص‎رشد

 .گذاری‎شدند‎منا

وTN-82-691‎،TN-59-224‎‎عنوان‎نمونه‎زودرس،‎‎بهTN-82-750‎ر‎این‎مطالعه،‎اکوتیپ‎د‎گیری: نتیجه
IPK‎میان‎‎و‎رسTN-59-254‎به‎.شدند‎شناسایی‎بالا‎عملکرد‎با‎دیررس‎می‎نظر‎اکوتیپ‎این‎رسد‎می‎ها‎‎توانند

‎به‎برای‎مناطق‎با‎فراهمی‎آب‎و‎نهاده ‎‎اکوتیپبین‎‎طور‎کلی،‎های‎موجود‎قابل‎توصیه‎باشند. تنوع‎ژنتیکی‎ها
‎توجه‎به‎بومییی‎مشاهده‎شد‎که‎بالقوه‎بالا ‎‎از‎آن‎توان‎می‎سازگاری‎بالاو‎بودن‎‎با عنوان‎منبع‎ژنتیکی‎‎بهها

‎.نمودنژادی‎استفاده‎‎های‎به‎ارزشمند‎در‎برنامه

‎نژاد‎یحداد‎استناد: ‎مهد، ‎فنای؛ ‎درضایحمیی، ‎باقر؛ ‎نادعلی، ‎خامنه‎زاده‎معرفتی؛ ‎رحمانو‎‎یمان، ‎(1405‎نینوشی، ‎یبوم‎یها‎پیاکوت‎یکیژنت‎تنوع‎یبررس(.
‎،28‎(2‎،)265-281.‎‎زراعی‎کشاورزی‎به.‎کیمورفوفنولوژ‎ینشانگرها‎‎از‎استفاده‎با‎(‎Nigella sativa L.‎‎‎)دانه‎اهیس

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.383659.2903‎
‎

‎:تهرانناشر‎دانشگاه‎انتشارات‎مؤسسه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.©‎.نویسندگان 
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 267 نژاد و همکاران ... / مهدی حدادی از استفاده با(   .Nigella sativa L ) دانه اهیس یبوم یها پیاکوت یکیژنت تنوع یبررس

 . مقدمه1
درمانی‎و‎بازار‎رو‎به‎گسترش‎گیاهان‎دارویی‎در‎‎دلیل‎گرایش‎جهانی‎به‎گیاه‎های‎دارویی‎و‎معطر‎به‎امروزه‎مسئله‎حفاظت‎از‎گونه

‎بسیاری‎از‎گونه هستند‎و‎تنوع‎ژنتیکی‎کافی‎دارای‎‎های‎دارویی‎و‎معطر‎تمام‎نقاط‎جهان‎موردتوجه‎زیادی‎قرار‎گرفته‎است.
وهوایی‎و‎شرایط‎اکولوژیکی‎‎تنوع‎آبخوشبختانه‎.‎(‎1998،و‎همکاران1‎فرنز)‎شوند‎آوری‎می‎طبیعت‎جمعاز‎ها‎‎بخش‎زیادی‎از‎آن

‎بمختلف‎کشور‎است‎شده‎ایران‎سراسر‎در‎دارویی‎گیاهان‎تنوع‎اعث(2اتین‎‎،همکاران‎2012و).‎ا‎از‎قبل‎ژنتیکی‎تنوع‎رزیابی
‎کار ‎امری‎ضروری‎است‎)ژلواشروع ‎ژنتیکی ‎مطالعات ‎با 3‎‎های‎اصلاحی ‎همکاران، ‎اهلی2007و .)‎جمعیت‎سازی‎‎برتر‎ های
توجهی‎در‎تأمین‎نیاز‎صنایع‎وابسته‎بدون‎‎تواند‎پیشرفت‎قابل‎می‎بومی‎موجودشده‎از‎بین‎تعداد‎زیادی‎توده‎وحشی‎و‎نژاد‎‎انتخاب

مفید‎های‎‎منابع‎ژنتیکی‎بومی‎متنوع‎در‎یک‎منطقه‎منبع‎بسیاری‎از‎ژن‎ماید.های‎پرهزینه‎و‎گران‎اصلاحی‎ایجاد‎ن‎نیاز‎به‎روش
‎گیاهان‎اصلاح‎جهت‎میدر‎.باشند‎ژن‎این‎‎بهها‎طورعمده‎قرن‎طی‎منطقه‎یک‎بومی‎گیاهان‎در‎به‎متمادی‎های‎‎و‎آمده‎وجود

‎هشدذخیره‎جمعیت‎.اند‎جمع‎وحشی‎های‎توده‎و‎طبیعت‎از‎شده‎آوری‎ژن‎بانک‎در‎موجود‎های‎باغ‎و‎گیاه‎های‎‎بومی‎ارقام‎و‎شناسی
‎(.2016و‎همکاران،4‎‎)رضایی‎باشند‎از‎منابع‎تنوع‎ژنتیکی‎طبیعی‎می

که‎مرکز‎‎است.‎با‎وجود‎این‎Ranunculaceae‎گیاهی‎از‎تیرهباشد‎می5‎دانه‎یکی‎از‎گیاهان‎مهم‎با‎خاصیت‎دارویی‎فراوان‎سیاه
پراکنش‎آن‎در‎آسیای‎میانه‎و‎مناطق‎کوهستانی‎غرب‎آسیا‎و‎شمال‎آفریقا‎اما‎معرفی‎شده‎است،‎دانه‎اروپا‎‎اصلی‎پراکنش‎سیاه

6‎‎)کاپیتال‎شود‎دیده‎می کشت‎و‎‎ریسطح‎ز‎زانیم‎نیتر‎بیش‎بترتی‎و‎بنگلادش‎به‎هیهند،‎ترک‎ی(.‎کشورها2015و‎همکاران،
های‎وزارت‎جهاد‎کشاورزی‎سطح‎زیر‎کشت‎‎و‎حمایت‎دانه‎سیاهبا‎افزایش‎قیمت‎در‎ایران‎‎را‎در‎جهان‎دارا‎هستند.‎دانهاهیس‎دیتول

‎سیاه ‎‎دانه‎گیاه ‎حدود ‎هفت‎برابری‎از ‎حدود ‎رشد ‎سال285‎‎با ‎در 1398‎‎هکتار ‎حدود ‎رسیده2‎به ‎هکتار اگرچه‎‎.است‎هزار
نند‎در‎بعضی‎نقاط‎ایران‎ماباشد،‎اما‎‎میچهارمحال‎و‎بختیاری‎‎و‎گلستان‎های‎استان‎درترین‎سطح‎زیر‎کشت‎این‎محصول‎‎بیش

شود‎و‎‎می‎کاشتهصورت‎زراعی‎‎هصورت‎خودرو‎وجود‎داشته‎و‎در‎بعضی‎نقاط‎دیگر‎مانند‎اصفهان‎و‎خراسان‎ب‎هکرمانشاه‎و‎اراک‎ب
‎(.1376؛‎مؤدی‎و‎راشد‎محصل،2002‎و‎همکاران،7‎‎ای‎در‎صنایع‎غذایی‎و‎دارویی‎کشور‎دارد‎)رمدان‎مصارف‎گسترده

‎

 پژوهش ۀ. پیشین2
‎مورفولوژیکی‎توسط‎‎بررسی‎تنوع‎ژنتیکی‎سیاه ‎از‎صفات‎زراعی‎و ‎استفاده ‎با ‎است‎‎گران‎پژوهشدانه مختلف‎انجام‎شده

8‎‎)کیانی 2020‎و‎همکاران، ‎فرهودی‎و‎مدحج، ‎بیاتی1397؛ 9‎‎؛ ‎این‎مطالعات2020‎و‎همکاران، ‎یکی‎از ‎در .)‎و‎سلامتی
(‎1390زینلی‎ژنتیکی‎تنوع‎)21‎نمونه‎سیاه‎‎بهدانه‎متعلق‎ایران‎مختلف‎نقاط‎را‎ب‎زراعی‎و‎مورفولوژیکی‎صفات‎از‎استفاده‎ا

‎و‎کردندبررسی‎گزارش‎‎اختلاف‎نمونهکه‎های‎موردمطالعه‎‎دانه‎تعداد‎و‎بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎،عملکرد(‎صفات‎کلیه‎برای
‎احتمال‎سطح‎در‎ ‎‎درصد‎معنی1‎در‎فولیکول( در‎سه‎‎موردمطالعه‎نمونه21‎ای‎‎تجزیه‎خوشه‎براساس‎چنین‎همدار‎است.

‎فراوانیگروه‎م ‎آناتومیکی2006‎و‎همکاران10‎(‎ختلف‎قرار‎گرفتند. ‎تنوع‎زراعی‎و )20‎سیاه‎اکوتیپ‎‎مختلف‎نقاط‎ دانه‎از

                                                                                                                                                                          
1. Franze 

2. Etienne 

3. Zheleva 

4. Rezaei 

5. Nigella sativa 

6. Kapital 

7. Ramadan 

8. Kiani 

9. Bayati 

10. Faravani 
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‎را‎موردبررسیخراسان‎‎و‎داده‎بیانقرار‎‎بیولوژیکی‎عملکرد‎و‎برداشت‎شاخص‎که‎بیشکردند‎تر‎وراثتین‎‎بازده‎و‎پذیری
‎صفات‎میان‎از‎و‎داشته‎را‎موردبررسیژنتیکی‎عملکرد‎،‎توجیه‎را‎دانه‎عملکرد‎تغییرات‎ساقه‎انشعابات‎تعداد‎و‎بیولوژیکی

‎ ‎استفاده‎از‎تجزیه‎خوشه‎چنین‎همنمودند. ‎بر‎حسب‎خویشاوندی‎‎توده‎سیاه20‎ای‎‎با قسیم‎تگروه‎‎هفتبه‎‎تر‎بیشدانه‎را
1‎(‎زاده‎قلی‎نمودند. ‎همکاران 2018‎و ‎مطالعه ‎در )32‎سیاه‎ ‎معنی‎نمونه ‎تفاوت ‎ایرانی ‎ا‎دانه ‎پارامترهای‎داری ‎لحاظ ز

‎بندی‎کردند.‎ها‎را‎در‎دو‎گروه‎متمایز‎دسته‎ای‎این‎نمونه‎مشاهده‎کردند‎و‎با‎استفاده‎از‎تجزیه‎خوشه‎موردبررسی
2‎(‎گلکار ‎همکاران 2019‎و ‎تعداد ‎ژنتیکی‎‎هشت( ‎برای‎بررسی‎تنوع ‎سیاه30‎صفت‎آگرومورفولوژیکی‎را دانه‎‎نمونه

‎تعداد‎شاخه‎در‎بوته،‎‎براساس‎موردمطالعههای‎‎داری‎میان‎توده‎قرار‎دادند‎و‎تفاوت‎معنی‎مورداستفاده صفات‎ارتفاع‎بوته،
‎تعداد‎فولیکول‎قطر‎،بوته‎فولیکولدر‎در‎دانه‎تعداد‎،ساقه‎قطر‎،فولیکول‎.کردند‎مشاهده‎بوته‎در‎دانه‎عملکرد‎و‎دانه‎وزن‎،
‎مشاهدهتر‎بیش ‎تنوع ‎‎ین ‎صفات‎تعداد ‎به ‎مربوط ‎مطالعه ‎این ‎در ‎حسینی‎فولیکولشده ‎بود. ‎دانه ‎عملکرد ‎و ‎بوته و3‎‎در

(‎2018همکاران‎تعداد‎)16‎سیاه‎بومی‎توده‎جمع‎ایران‎مختلف‎مناطق‎از‎ صفات‎مورفولوژیکی‎و‎‎براساسآوری‎و‎‎دانه‎را
‎عملکرد‎ ‎نمونه‎موردمطالعهپارامترهای‎مرتبط‎با ‎دانه ‎که‎عملکرد ‎نشان‎داد ‎نتایج‎این‎مطالعه ‎دادند. ‎ارزیابی‎قرار های‎‎و

های‎بومی‎نواحی‎خشک‎از‎شاخص‎برداشت‎و‎‎توده‎،حال‎از‎نواحی‎دیگر‎بود.‎با‎این‎تر‎بیششده‎از‎نواحی‎معتدل‎‎آوری‎جمع
‎هزاردانهوزن‎بیش‎ضمنتر‎ ‎بودند. ‎‎این‎ی‎برخوردار ‎بیولوژیک،‎که ‎صفات‎عملکرد ‎دانه‎و همبستگی‎بالایی‎بین‎عملکرد

‎ارتفاع‎،بوته‎در‎کپسول‎تعداد‎،کپسول‎در‎دانه‎شاخهتعداد‎تعداد‎و‎بوته‎قطر‎،بوته‎‎.شد‎مشاهده‎ها‎
د‎و‎باش‎عنوان‎یکی‎از‎ذخایر‎ژنتیکی‎گیاهی‎مهم‎و‎با‎ارزش‎در‎کشور‎از‎تنوع‎ژنتیکی‎بالایی‎برخوردار‎می‎دانه‎به‎سیاه

‎نژادی‎به‎های‎در‎زمینه‎فعالیتریزی‎‎های‎برتر‎برای‎انجام‎برنامه‎انتخاب‎جمعیت‎یتواند‎منبع‎بسیار‎مناسبی‎برا‎این‎تنوع‎می
در‎‎آنزراعت‎دانه‎موجب‎شده‎است‎تا‎.‎‎عدم‎وجود‎ارقام‎اصلاحی‎سیاهباشد‎موردنظربهبود‎صفات‎کمی‎و‎کیفی‎‎منظور‎به

‎دلیل‎عدم‎تطابق‎اکولوژی‎به‎که‎بگیردهند‎صورت‎از‎ارقام‎وارداتی‎‎گاهیهای‎بومی‎و‎‎اکثر‎مناطق‎کشور‎با‎استفاده‎از‎توده
‎از‎سوی‎دیگر،‎بانک‎ژن‎گیاهی‎ملی‎ایران‎دارای‎ژرم‎نمیبرخوردار‎کشور‎در‎همه‎نقاط‎‎یاز‎بازدهی‎مناسب پلاسم‎‎باشند.

‎می‎غنی‎سیاه ‎‎دانه ‎و ‎نقاط‎مختلف‎کشور ‎از ‎که ‎بانک‎چنین‎همباشد ‎و ‎نقاط ‎گردآوری‎و‎‎سراسر ‎گیاهی‎جهان های‎ژن
در‎ناحیه‎کرج‎با‎پتانسیل‎بالا‎‎ویژه‎به‎پلاسم‎ارزشمند‎تاکنون‎ارزیابی‎کامل‎و‎جامع‎این‎ژرم‎که‎ازآنجاییاند.‎‎آوری‎شده‎جمع

های‎مهم‎در‎توسعه‎این‎‎یکی‎از‎چالشکه‎‎این‎دانه‎مغفول‎مانده‎است‎و‎با‎توجه‎به‎در‎تولید‎گیاهان‎دارویی‎از‎جمله‎سیاه
های‎زراعی‎مناسب‎با‎شرایط‎‎گیاه‎عدم‎شناخت‎صفات‎مؤثر‎در‎بهبود‎عملکرد‎و‎نبود‎جمعیت‎یا‎رقم‎اصلاحی‎دارای‎ویژگی

دانه‎با‎استفاده‎‎سیاه‎های‎بومی‎اکوتیپ‎تنوع‎ژنتیکی‎بررسیاین‎پژوهش‎با‎هدف‎باشد،‎‎لوژیک‎مناطق‎مختلف‎کشور‎میاکو
‎.های‎مناسب‎برای‎کشت‎در‎منطقه‎کرج‎انجام‎شد‎از‎نشانگرهای‎مورفوفنولوژی‎و‎معرفی‎نمونه

‎

 شناسی پژوهش روش. 3

 . مواد آزمایشی1. 3

‎تعداد‎مطالعه‎این‎20در‎‎سیاهاکوتیپ‎بومی‎تهیه دانه‎ا‎شده‎تهیه‎و‎اصلاح‎مؤسسه‎در‎واقع‎ایران‎ملی‎گیاهی‎ژن‎بانک‎ز
‎کرج‎بذر‎و‎موردبررسینهال‎‎فهرست‎.گرفتند‎قرار‎ارزیابی‎نمونهو‎سیاه‎های‎دانه‎موردبررسی‎‎جدول‎(1)در‎درج‎.است‎شده‎

‎
‎

                                                                                                                                                                          
1. Gholizade 

2. Golkar 

3. Hosseini 



 269 نژاد و همکاران ... / مهدی حدادی از استفاده با(   .Nigella sativa L ) دانه اهیس یبوم یها پیاکوت یکیژنت تنوع یبررس

‎دانه‎موردمطالعه‎های‎سیاه‎‎مشخصات‎اکوتیپ. 1جدول 

 ردیف اکوتیپ مبدأ ردیف اکوتیپ مبدأ 
 KC-82-746 1 گلستان KC-59-267 11 کردستان 

 KC-59-268 2 کردستان KC-59-257 12 کردستان 

 KC-82-747 3 گلستان KC-59-256 13 کردستان 

 KC-82-191 4 اصفهان KC-59-254 14 کردستان 

 KC-59-259 5 کردستان KC-59-249 15 خراسان 

 KC-59-248 6 همدان KC-82-750 16 فردوس‎/خراسان‎جنوبی 

 ‎/رضوی‎چنارانخراسان KC-82-749 17 کردستان KC-59-252 7 

 ‎/بلوچستان‎و‎زابلسیستان KC-82-691 18 /رضوی‎خراسان‎گناباد KC-59-751 8 

 KC-59-251 9 کردستان KC-59-224 19 کردستان 

‎اتیوپی  IPK 20 کردستان KC-59-255 10 

‎

 مشخصات آزمایش. مکان و 2. 3

‎پژوهشاین‎‎هدف‎یبررسبا‎تنوع‎یکیژنت‎پیاکوت‎یها‎یبوم‎با دانهاهیس‎استفاده‎از‎ینشانگرها‎کیمورفوفنولوژ‎قالب‎در‎
کرج‎با‎طول‎مزرعه‎تحقیقاتی‎مؤسسه‎تحقیقات‎اصلاح‎و‎تهیه‎نهال‎و‎بذر‎تکرار‎در‎‎سهکاملا‎ًتصادفی‎با‎‎های‎بلوک‎طرح

‎ 50‎‎جغرافیایی ‎و ‎‎دقیقه،54‎درجه 35‎‎عرض‎جغرافیایی ‎و ‎دریا55‎درجه ‎سطح ‎از ‎ارتفاع ‎و در‎‎متر‎5/1312‎دقیقه
‎اجرا‎شد.1401‎ماه‎‎فروردین
‎منظور‎به‎.بود‎متر‎سانتی30‎خط‎بر‎روی‎دو‎پشته‎به‎طول‎دو‎متر‎با‎فواصل‎خطوط‎‎چهاراکوتیپ‎در‎هر‎کرت‎شامل‎‎هر

‎از‎دستاطمینان‎یابی‎‎بذر‎کشت‎هنگام‎به‎مطلوب‎تراکم‎بیشبه‎دستتر‎برای‎.شد‎استفاده‎کاشت‎خطوط‎روی‎ی‎‎به‎یابی
‎شش ‎تا ‎چهار ‎مرحله ‎در ‎تنک‎تراکم‎موردنظر ‎‎کردن‎بوته‎برگی‎نسبت‎به ‎فاصله ‎روی‎خطوط‎به ‎اقدام‎‎سانتی3‎-5ها متر

‎.براساسگردید‎خاک‎آزمون‎نتایج،‎100‎سوپرفسفات‎هکتار‎در‎کیلوگرم‎شد‎افزوده‎خاک‎به‎کشت‎هنگام‎در‎تریپل.‎‎کود
‎‎.دهی‎استفاده‎شد‎غنچهو‎‎گیبرشش‎صورت‎سرک‎در‎مرحله‎‎اوره‎در‎دو‎نوبت‎به

‎

 موردبررسیفات . ص3 .3

‎ ‎‎اکوتیپ20‎ارزیابی‎صفات‎مورفولوژیکی‎از ‎با ‎‎کرت(60‎)در‎مجموع‎‎تکرار‎سهو به‎هنگام‎رسیدگی‎فیزیولوژیک‎انجام‎شد.
‎زردشدن(80‎بوته‎درصد‎ها)‎به‎‎تعداد‎تصادفی‎پنجطور‎بوته‎از‎هر‎‎و‎کرت‎مجموع‎در‎و‎انتخاب‎15تکرار‎‎برای‎اکوتیپبوته‎هر‎‎در

‎شد. ‎گرفته ‎گلدهی‎(‎شامل‎یکیی‎مراحل‎فنولوژبردار‎یادداشت‎نظر ‎تا ‎رسیدگیDF1)1‎(‎روز ‎درصد‎50‎که‎یزمان‎درDM)2‎و
،PH3‎شامل‎ارتفاع‎بوته‎)در‎زمان‎رسیدگی‎فیزیولوژیکی،‎صفات‎موردبررسی‎انجام‎شد.‎‎دندیرس‎مرحله‎آن‎به‎کرت‎هر‎یها‎بوته

،‎طول6‎متر(‎،‎سانتیFSL6دهنده‎)‎،‎طول‎ساقه‎گل5متر(‎،‎میلی‎،IL5طول‎میانگره‎)4(‎،NB4تعداد‎انشعابات‎ساقه‎اصلی‎)3متر(‎سانتی
(‎فرعی‎شاخه‎بلندترینLSB7سانتی‎،‎)7متر(‎فولیکول‎عرضی‎و‎طولی‎قطر‎،FW8

8‎‎وFL9

9‎میلی‎(‎فولیکول‎در‎دانه‎تعداد‎،)مترSF10)10‎،

                                                                                                                                                                          
1. Days to flowering 

2. Days to maturity 

3. Plant height 

4. Number of main branches 

5. Internode lenght 

6. Flowering stem lenght 

7. Length of sub-branches 

8. Follicule width 

9. Follicule lenght 

10. Seeds per follicule 
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(‎بوته‎در‎فولیکول‎تعدادFN1)11(‎هزاردانه‎وزن‎،HSW
دانه‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎از‎‎عملکرد نییتع برایگیری‎شد.‎،‎‎گرم(‎اندازه2

‎و‎محاسبه‎انجام‎گرفت.‎شد‎برداشتها‎‎بوتهمترمربع‎‎کیمعادل‎‎یسطح
‎

 های آماری . تجزیه4. 3

‎ ‎استفاده‎از‎آزمون‎کولموگوروف‎اسمیرنوف‎بررسی‎‎دادهخطای‎توزیع‎نرمال‎ابتدا ‎با ها‎روی‎صفاتی‎که‎از‎‎تبدیل‎دادهو‎ها
‎نرمال‎تبعیت‎نمی ‎‎توزیع ‎‎کمک‎بهکردند ‎شد. ‎واریانس‎‎سپستوابع‎مختلف‎انجام ‎آزمایشی‎‎براساسصفات‎تجزیه طرح

درصد5‎‎ای‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎‎امنهنیز‎با‎استفاده‎از‎آزمون‎چند‎د‎موردمطالعهانجام‎و‎مقایسه‎میانگین‎صفات‎‎موردنظر
‎ب‎انجام‎شد. ‎از‎روش‎پیرسون‎انجام‎شد. ‎استفاده از‎‎موردمطالعههای‎‎اکوتیپبندی‎‎منظور‎گروه‎ههمبستگی‎بین‎صفات‎با

درک‎بندی‎و‎‎منظور‎دسته‎ها‎به‎تجزیه‎به‎عاملشد.‎‎استفادهو‎معیار‎مربع‎فاصله‎اقلیدسیWard‎‎روش‎‎ای‎به‎خوشه‎تجزیه
‎صفات‎بین‎موردمطالعهارتباط‎اکوتیپ‎توزیع‎بررسی‎جهت‎بعدی‎دو‎نمودار‎ترسیم‎و‎‎موردمطالعههای‎به‎.شد‎انجام‎‎منظور
‎استفاده‎شد.XLSTAT‎وMSTAT-C‎،SPSS‎،Excel‎‎افزارهای‎آماری‎‎ها‎از‎نرم‎تجزیه‎آماری‎داده

‎

 . نتایج4

 دانه . تجزیه واریانس صفات سیاه1. 4

‎ ‎صفات ‎واریانس ‎تجزیه ‎‎موردمطالعهنتایج 2‎)جدول )‎ ‎داد ‎اکوتیپنشان ‎‎که ‎آماری‎‎موردمطالعههای ‎اختلاف دارای
درصد‎گلدهی،‎روز‎تا‎رسیدگی،‎تعداد‎انشعابات‎ساقه،‎طول50‎‎درصد‎برای‎صفات‎روز‎تا1‎‎داری‎در‎سطح‎احتمال‎‎معنی
‎گلساقه‎دهنده‎وزن‎و‎فولیکول‎در‎دانه‎تعداد‎،بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎،بوته‎ارتفاع‎،هزاردانه‎‎احتمال‎سطح‎5و‎‎برای‎درصد

‎ ‎این‎مطالعهصفت‎طول‎بلندترین‎شاخه‎فرعی‎بودند. ‎نظر‎‎موردمطالعه‎های‎اکوتیپداری‎بین‎‎اختلاف‎آماری‎معنی‎در از
‎صفات‎،میانگره‎طول‎یطولقطر‎‎و‎نشدعرضی‎مشاهده‎فولیکول.‎

‎
‎دانهاهیس‎های‎بومی‎اکوتیپصفات‎موردمطالعه‎در‎‎انسیوار‎هیتجز‎جینتا .2جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات
DF DM NB IL FSL LSB FW FL PH FN SF HSW SY 

2‎82/7‎22/0‎35/2‎01/0‎24/7‎13/0‎07/0‎39/0‎44/4‎75/13‎51/41‎001/0‎46/0‎ تکرار
19‎**79/135‎**35/167‎**66/3‎ns002/0‎**09/46‎*97/11‎ns‎66/0‎ns‎74/0‎**28/181‎**34/46‎**91/347‎**024/0‎**29/2‎ اکوتیپ
38‎52/2‎97/7‎52/0‎001/0‎56/6‎72/5‎38/0‎99/0‎57/6‎04/7‎53/36‎004/0‎99/0‎ خطا

‎51/2‎99/2‎14/11‎12/1‎05/10‎02/16‎05/6‎15/10‎47/6‎84/22‎56/8‎79/10‎97/3‎)درصد(‎ضریب‎تغییرات

DF‎گلدهی؛‎تا‎روز‎،DM‎رسیدگی؛‎تا‎روز‎،NB‎ساقه؛‎انشعاب‎تعداد‎،IL‎میانگره؛‎طول‎،FSL‎،گلدهنده‎ساقه‎طول‎،LSB‎فرعی؛‎شاخه‎بلندترین‎طول‎،FW‎فولیکول؛‎عرض‎،FL‎،
‎فولیکول؛‎طولPH‎بوته؛‎ارتفاع‎،FN‎بوته؛‎در‎فولیکول‎تعداد‎،SF‎فولیکول؛‎در‎بذر‎تعداد‎،HSW‎هزاردانه؛‎وزن‎،SY‎.دانه‎عملکرد‎،‎

*‎،**‎‎وnsبه‎:‎معنی‎ترتیب‎‎احتمال‎سطح‎در‎5دار‎‎1و‎معنی‎غیر‎و‎درصد‎.دار‎

‎

 های توصیفی . آماره2. 4

‎‎گیری‎های‎توصیفی‎صفات‎اندازه‎آماره ‎در ‎‎سیاه‎های‎اکوتیپشده ‎‎موردمطالعهدانه ‎جدول ‎این‎‎درج‎(3)در ‎در ‎است. شده
‎گلدهی‎زمان‎زودترین‎ ‎دیرترین‎زمان‎گلدهی51‎‎مطالعه ‎متوسط73‎‎و ‎با 33/63‎‎روز ‎ثبت‎گردید. ترین‎و‎‎سزودرروز

‎‎دیررس ‎81‎‎ترتیب‎بهترین‎زمان‎رسیدگی‎نیز ‎متوسط102‎‎و ‎با 48/94‎‎روز ‎بود. ‎تر‎کمروز ‎انشعاب‎ساقه و4‎‎ین‎تعداد

                                                                                                                                                                          
1. Follicule number per plant 

2. Hundred seeds weight‎ 
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و‎‎ترین‎‎کوتاهمتر‎بود.‎‎میلی648/3‎ثبت‎گردید.‎متوسط‎طول‎میانگره46/6‎‎متوسط‎انشعاب‎با8‎‎ین‎تعداد‎این‎صفت‎تر‎بیش
‎میانگره‎طویل ‎‎ترین ‎ها 50/2‎‎ترتیب‎‎بهنیز ‎طویل‎میلی05/6‎و ‎داشتند. ‎طول ‎‎متر ‎کوتاهترین ‎‎و ‎دهنده‎های‎گل‎ساقهترین

‎متر‎بودند.‎سانتی49/25‎متر‎با‎متوسط‎‎سانتی62/16‎و‎16/32‎‎ترتیب‎به
‎

 دانهاهیسهای‎‎اکوتیپصفات‎موردمطالعه‎در‎‎مرتبط‎باهای‎توصیفی‎‎آماره‎.3جدول 

 انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل دامنه صفت

‎تا‎دهیگلروز‎22‎51‎73‎33/63‎73/6‎
‎تا‎رسیدگیروز‎67/21‎67/80‎33/102‎48/94‎47/7‎
‎78/3‎11/4‎89/7‎46/6‎10/1‎ساقه انشعابات تعداد
‎54/3‎50/2‎05/6‎65/3‎82/0‎متر(‎)میلی‎میانگره طول
‎53/15‎62/16‎16/32‎49/25‎92/3‎متر(‎)سانتی‎دهنده‎گل ساقه طول
‎64/8‎86/10‎50/19‎93/14‎99/1‎متر(‎)سانتی‎فرعی شاخه بلندترین طول

‎فولیکول قطر‎میلی(‎)متر‎53/1‎16/9‎68/10‎14/10‎47/0‎
‎02/2‎47/8‎50/10‎82/9‎49/0‎متر(‎)میلی‎فولیکول طول 

‎54/27‎96/21‎50/49‎62/39‎77/7‎متر(‎)سانتیبوته‎‎ارتفاع
‎00/16‎33/5‎33/21‎62/11‎93/3‎بوته در فولیکول تعداد
‎7/36‎7/55‎4/92‎6/70‎77/10‎فولیکول در بذر تعداد
‎22/1‎18/2‎41/3‎45/2‎31/0‎)گرم(‎هزاردانه وزن

‎61/802‎67/946‎28/1749‎95/1292‎76/263‎)کیلوگرم‎در‎هکتار(دانه‎ عملکرد

‎
‎کوتاه ‎فرعی‎به‎بلندترین‎و 50/19‎‎ترتیب‎‎ترین‎شاخه ‎متوسط‎‎سانتی86/10‎و ‎با متر‎طول‎داشتند.‎‎سانتی93/14‎متر

‎تر‎کم ‎ین ‎‎یطولقطر ‎به‎عرضیو ‎‎فولیکول 473/8‎‎ترتیب ‎‎میلی158/9‎و ‎و ‎بهتر‎بیشمتر ‎صفات ‎این ‎میزان ترتیب‎‎ین
497/10‎‎684/10و‎میلی‎‎ ‎در‎کوتاه‎سانتی62/39‎ارتفاع‎بوته‎با‎متوسط‎متر‎بود. ‎به‎اکوتیپترین‎و‎بلندترین‎‎متر، ترتیب‎‎ها
96/21‎‎50/49و‎سانتی‎اندازه‎زمین‎سطح‎از‎متر‎‎.شد‎ثبت‎و‎کمگیری‎تر‎و‎بیشین‎بهتر‎بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎ین‎‎ترتیب
33/5‎‎33/21و‎‎متوسط‎با‎62/11عدد‎ب‎تعداد‎متوسط‎.بود‎بوته‎در‎فولیکول‎فولیکول‎در‎58/70ذر‎‎در‎.بود‎کمعدد‎تر‎ین‎و

‎هزاردانهبذر‎شمارش‎شد.‎اگرچه‎دامنه‎تغییرات‎وزن4/92‎‎و7/55‎‎تعداد‎ترتیب‎‎بهها‎‎فولیکولشده‎از‎‎ین‎میزان‎ثبتتر‎بیش
‎اکوتیپدر‎های‎موردمطالعه‎(‎نبود‎بالا‎22/1چندان).‎این‎با‎حال،‎سبک‎سنگین‎و‎ترین‎به‎بذرها‎ترین‎‎18/2ترتیب‎‎41/3و‎

‎وزن‎متوسط‎ ‎با ‎که‎دارای‎دامنه‎45/2‎هزاردانهگرم ‎دانه‎در‎هکتار ‎نهایت‎عملکرد ‎در بزرگی‎‎تغییرات‎گرم‎وزن‎داشتند.
‎611/802معادل‎کم‎ ‎در ‎بود، ‎‎اکوتیپعملکردترین‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار ‎پر‎عملکردترین67/946‎‎ها ‎در کیلوگرم‎در‎هکتار،
‎کیلوگرم‎در‎هکتار‎ثبت‎شد.95/1292‎طور‎متوسط‎‎هب‎کیلوگرم‎در‎هکتار‎و278/1749‎ها‎‎‎اکوتیپ
‎

 ها . مقایسه میانگین3. 4

درج‎شده‎‎(4)درصد‎در‎جدول5‎‎آزمون‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎‎براساس‎موردمطالعهی‎صفات‎ها‎میانگین‎هنتایج‎مقایس
‎همانطورکه‎ملاحظه‎می ‎‎تیپاکوترین‎زمان‎گلدهی‎مربوط‎به‎‎شود‎کوتاه‎است. TN-82-750‎وTN-59-249‎‎های‎شماره

روز‎و73‎‎ا‎ب‎‎TN-82-191‎تیپاکو،‎موردمطالعههای‎‎تیپاکوترین‎‎درصد‎گلدهی‎بود.‎دیرگل50‎روز‎تا52‎‎و51‎‎ترتیب‎با‎‎به
ترین‎‎سزودردرصد‎گلدهی‎بودند.50‎‎روز‎تا69‎‎ترتیب‎با‎‎بهTN-59-255‎وTN-59-248‎،TN-59-224‎‎های‎شماره‎‎تیپاکو

و‎TN-82-746‎،TN-59-268‎،TN-59-249‎،TN-82-750‎‎های‎نمونهروز‎تا‎زمان‎رسیدگی56‎‎و81‎،82‎،83‎،83‎ا‎ها‎ب‎اکوتیپ
TN-82-749‎ندبود‎(معنی‎ ‎اختلاف ‎آماری ‎نظر ‎این‎از ‎بین ‎‎ها‎اکوتیپ‎داری ‎احتمال ‎سطح ‎نداشت5‎در ‎وجود ‎.(درصد
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ترین‎‎روز‎تا‎زمان‎رسیدگی،‎دیررس102‎باTN-59-224‎‎روز‎و102‎‎باTN-82-191‎‎وTN-59-248‎‎های‎شماره‎‎وتیپاک
باTN-59-254‎‎تیپ‎شماره‎اکو‎ترتیب‎مربوط‎به‎ین‎تعداد‎انشعابات‎ساقه‎بهتر‎کمین‎و‎تر‎بیشبودند.‎‎موردمطالعههای‎‎نمونه
89/7‎‎ ‎بTN-82-749‎انشعاب‎و ‎کوتاها11/4‎ا ‎‎نشعاب‎بود. ‎مربوط‎به ‎میانگره TN-59-224‎‎وتیپ‎اکترین‎طول 58/1‎با

شد.‎‎ثبتمتر‎‎میلی66/1‎و67/1‎‎ترتیب‎با‎‎بهTN-82-750‎وTN-59-249‎‎های‎‎وتیپاکدر‎‎متر‎بود.‎بلندترین‎میانگره‎میلی
‎‎وتیپاک ‎‎سانتیTN-59-249‎(62/16‎های ‎و ‎کوتاه‎سانتیTN-82-750‎(82/16‎متر( ‎‎متر( ‎و ‎اکترین TN-59-257‎وتیپ
(16/32‎سانتی‎‎ ‎ساقه ‎بلندترین ‎‎دهنده‎گلمتر( ‎داشتند. ‎به‎کوتاه‎چنین‎همرا ‎فرعی ‎شاخه ‎بلندترین ‎و ‎در‎‎ترین ترتیب
عرضی‎ین‎قطر‎تر‎بیشین‎و‎تر‎کممتر(‎مشاهده‎شد.‎‎سانتی50/19‎)TN-59-257‎متر(‎و‎‎سانتی86/10‎)IPK‎های‎‎وتیپاک

‎به‎مربوط‎وتیپاکفولیکول‎‎هایTN-82-691‎‎وTN-59-751‎به(‎‎158/9ترتیب‎‎68/10و‎میلی‎‎.بود‎)وتیپاکمتر‎‎هایTN-

82-191‎(476/8‎میلی‎‎ ‎و ‎‎میلیTN-59-252‎(50/10‎متر( ‎تر‎کمترتیب‎‎بهمتر( ‎داشتند.‎تر‎بیشین‎و ‎را ین‎طول‎فولیکول
در‎ها‎‎آن‎بلندترین‎و‎متر(‎سانتی74/23‎)TN-82-750‎متر(‎و‎‎سانتی95/21‎)TN-59-249‎های‎‎پوتیاکها‎در‎‎ترین‎بوته‎کوتاه

‎اک ‎‎سانتیTN-59-259‎(50/49‎وتیپ ‎گیر‎ازهاندمتر( ‎ثبت‎شد. ‎‎وتیپاکی‎و TN-59-255‎‎های ین‎تر‎کمترتیب‎‎بهIPK‎و
(33/5‎‎و‎)بیشفولیکول‎تر(‎33/21ین‎‎.داشتند‎را‎بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎)کمفولیکول‎تر‎مربوط‎فولیکول‎در‎دانه‎تعداد‎ین

‎وتیپاکبه‎‎هایTN-59-249‎‎وTN-82-746‎به‎‎با‎67/55ترتیب‎‎00/56و‎حال‎در‎این‎ باIPK‎‎وتیپ‎اکی‎بود‎که‎دانه‎بود.
‎40/92تعداد‎‎بیشدانه‎تر‎.داد‎اختصاص‎خود‎به‎ -TN-82وتیپ‎اکدر‎‎هزاردانهین‎وزن‎تر‎کمین‎تعداد‎دانه‎در‎فولیکول‎را

191‎(33/2‎‎ ‎و ‎تر‎بیشگرم( ‎اکوتیپین ‎در ‎ها‎میزان TN-82-746‎‎ی ‎‎)بهTN-59-268‎و ‎با 51/2‎‎ترتیب گرم(41/2‎‎و
‎نهایت‎در‎.شد‎کممشاهده‎تر‎و‎بیشین‎تر‎به‎مربوط‎دانه‎عملکرد‎وتیپاکین‎‎هایTN-82-191‎(946‎‎و‎)هکتار‎در‎کیلوگرم

TN-82-750‎(1749‎بود‎)هکتار‎در‎کیلوگرم‎‎اختلاف‎88/45که‎بین‎درصدی‎آن‎‎ها‎.داشت‎هموجود‎چنین‎‎اکوتیپTN-

82-750‎‎عملکرد‎میانگین‎به‎بهنسبت‎دست‎آمده‎‎برتری‎از‎مطالعه‎این‎078/26در‎بود.برخو‎ردار‎
‎

‎درصد5‎ای‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎‎دانه‎براساس‎آزمون‎چند‎دامنه‎صفات‎سیاه‎های‎مقایسه‎میانگین‎.4جدول 

FL FSL LSB IL NB DM DF اکوتیپ 

94/9 ab 17/25 b-g 60/15 abc 63/1 bc 11/5 efg 67/80 g 67/56 f KC-82-746 
64/9 ab 44/22 fg 03/15 a-d 62/1 bcd 78/4 fg 00/82 g 33/56 f KC-59-268 
96/9 ab 28/24 c-g 27/13 bcd 59/1 e-h 77/6 a-d 33/99 a-d 67/64 d KC-82-747 
47/8 b 22/27 b-f 22/16 abc 58/1 gh 58/7 ab 30/102 a 00/73 a KC-82-191 
88/9 ab 39/29 ab 21/16 abc 61/1 cde 75/6 a-d 00/100 a-d 67/67 bc KC-59-259 
42/9 ab 40/27 a-g 84/12 bcd 59/1 fgh 83/6 abc 30/102 a 00/69 b KC-59-248 
49/10 a 15/26 b-g 73/14 bcd 60/1 efg 66/6 a-d 67/95 def 67/66 bcd KC-59-252 
24/9 ab 95/27 a-e 88/15 abc 62/1 bcd 33/6 b-e 67/96 b-f 33/67 bcd KC-59-751 
83/9 ab 27/29 abc 85/15 abc 61/1 cde 22/7 abc 00/99 a-e 33/66 bcd KC-59-251 
91/8 ab 17/26 b-g 93/14 a-d 62/1 bcd 50/6 a-d 67/98 a-e 67/68 b KC-59-255 
31/10 ab 03/26 b-g 89/14 a-d 62/1 bcd 00/7 a-d 67/96 b-f 00/68 bc KC-59-267 
73/9 ab 16/32 a 50/19 a 59/1 fgh 50/7 abc 33/96 c-f 33/67 bcd KC-59-257 
73/9 ab 98/27 a-e 51/15 a-d 60/1 efg 55/7 ab 67/93 ef 00/65 cd KC-59-256 
12/10 ab 78/28 a-d 44/17 ab 58/1 gh 88/7 a 00/99 ae 00/68 bc KC-59-254 
81/9 ab 62/16 h 43/15 a-d 66/1 a 44/4 g 67/82 g 67/50 h KC-59-249 
36/10 ab 82/16 h 51/16 abc 65/1 a 77/5 def 67/82 g 00/52 h KC-82-750 
05/10 ab 26/22 g 58/13 bcd 63/1 bc 11/4 g 67/85 g 00/53 gh KC-82-749 
02/10 ab 38/23 efg 25/12 cd 63/1 b 11/6 cde 00/93 f 33/55 fg KC-82-691 
23/10 abb 94/23 d-g 95/11 cd 58/1 h 66/6 a-d 00/102 ab 00/69 b KC-59-224 
15/10 a 79/24 c-g 86/10 d 60/1 def 66/7 ab 30/101 abc 00/62 e IPK 
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‎درصد5‎ای‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎‎دامنهدانه‎براساس‎آزمون‎چند‎‎صفات‎سیاه‎های‎مقایسه‎میانگین‎.4جدول ادامه 
SY HSW SF FN PH FW اکوتیپ 

1052ab 51/2 a 00/56 i 55/8 fgh 44/32 h 48/9 abc KC-82-746‎
1023ab 41/2 a 07/59 hi 00/10 d-h 21/33 h 34/9 bc KC-59-268‎
1351ab 28/2 cd 00/68 d-h 94/11 c-g 60/46 a-d 21/10 abc KC-82-747‎
946b 19/2 e 40/59 hi 00/10 d-h 17/33 h 58/10 a KC-82-191‎
1074ab 38/2 bc 70/60 hi 67/8 fgh 50/49 a 85/9 abc KC-59-259‎
997ab 27/2 cde 53/64 ghi 22/7 gh 00/40 fg 93/9 abc KC-59-248‎
1285ab 30/2 cd 10/67 e-i 11/10 d-h 71/44 b-f 44/10 ab KC-59-252‎
1078ab 44/2 cd 93/74 c-g 38/8 fgh 68/41 ef 68/10 a KC-59-751‎
1308ab 38/2 cd 30/78 b-e 67/9 e-h 82/42 def 30/10 abc KC-59-251‎
996ab 44/2 cd 73/73 c-g 33/5 h 38/42 def 11/10 abc KC-59-255‎
1437ab 45/2 cd 33/79 bcd 56/15 bc 02/40 fg 48/10 ab KC-59-267‎
1443ab 24/2 ab 47/81 bc 00/9 fgh 80/47 abc 06/10 abc KC-59-257‎
1360ab 29/2 cd 20/66 f-i 00/13 b-g 92/45 a-e 66/10 a KC-59-256‎
1646ab 22/2 cd 27/88 ab 22/17 ab 23/49 ab 96/9 abc KC-59-254‎
1176ab 41/3 cd 67/55 i 22/12 b-g 95/2 i 46/10 ab KC-59-249‎
1749a 19/3 bc 13/76 c-f 89/14 bcd 74/23 i 50/9 abc KC-82-750‎
1047ab 51/2 cde 53/74 c-g 00/9 fgh 97/35 gh 37/10 ab KC-82-749‎
1568ab 54/2 cd 80/57 hi 00/16 bc 30/35 h 16/9 c KC-82-691‎
1620ab 18/2 cde 13/78 b-e 33/14 cde 28/42 def 65/10 a KC-59-224‎
1694ab 33/2 de 40/92 a 33/21 a 72/43 def 57/10 a IPK‎

DF‎گلدهی؛‎تا‎روز‎،DM‎رسیدگی؛‎تا‎روز‎،NB‎ساقه؛‎انشعاب‎تعداد‎،IL‎میانگره؛‎طول‎،FSL‎،گلدهنده‎ساقه‎طول‎،LSB‎فرعی؛‎شاخه‎بلندترین‎طول‎،FW‎فولیکول؛‎عرض‎،FL‎،
‎فولیکول؛‎طولPH‎بوته؛‎ارتفاع‎،FN‎بوته؛‎در‎فولیکول‎تعداد‎،SF‎فولیکول؛‎در‎بذر‎تعداد‎،HSW‎هزاردانه؛‎وزن‎،SY.دانه‎عملکرد‎،‎

‎

 . تجزیه همبستگی4 .4

‎جدول‎در‎موردمطالعه‎صفات‎همبستگی‎تجزیه‎(5)نتایج‎.است‎شده‎داده‎نشان‎بیش‎معنی‎مثبت‎همبستگی‎ضریب‎ترین‎‎در‎دار
‎تا‎روز‎تعداد‎صفات‎بین‎مطالعه‎50این‎(‎رسیدگی‎تا‎روز‎تعداد‎و‎گلدهی‎به876/0درصد‎)‎دست‎‎نیز‎بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎.آمد

‎ع‎همبستگی‎معنی ‎بالایی‎با ‎مثبت‎و ‎دانه‎)دار ‎همبستگی‎مثبت‎معنی840/0ملکرد ‎دیگر، ‎موارد ‎در ‎داشت. )‎‎بین‎بالایی‎ ‎و دار
(،‎تعداد‎شاخه‎فرعی‎با‎تعداد‎روز‎تا801/0‎درصد‎گلدهی‎)50‎(‎و‎تعداد‎روز‎تا838/0‎دهنده‎با‎ارتفاع‎بوته‎)‎صفات‎طول‎شاخه‎گل

50‎(‎گلدهی‎802/0درصد(‎رسیدگی‎تا‎روز‎تعداد‎و‎)828/0گل‎شاخه‎طول‎،)‎(‎رسیدگی‎تا‎روز‎تعداد‎با‎665/0دهنده‎تعداد‎و‎)
(‎فرعی‎702/0شاخه‎تا‎روز‎تعداد‎با‎بوته‎ارتفاع‎،)50‎(‎گلدهی‎714/0درصد(‎رسیدگی‎تا‎روز‎تعداد‎و‎)720/0‎با‎دانه‎عملکرد‎و‎)

‎یطولقطر‎(‎668/0فولیکول(‎فولیکول‎در‎دانه‎تعداد‎و‎)601/0د‎سوی‎از‎.شد‎مشاهده‎)می‎منفی‎همبستگی‎،عنیگر‎یدار‎‎بین
‎میانگرهطول‎(‎رسیدگی‎تا‎روز‎تعداد‎590/0با-‎طول‎با‎فولیکول‎قطر‎و‎)میانگره‎(573/0-‎.داشت‎وجود‎)،مطالعه‎این‎در‎‎وزن

(،‎تعداد687/0-‎(،‎تعداد‎روز‎تا‎رسیدگی‎)-763/0درصد‎گلدهی‎)50‎تعداد‎روز‎تا‎صفات‎داری‎با‎‎هزاردانه‎همبستگی‎منفی‎معنی
‎فرعی‎شاخه(621/0-(‎فرعی‎شاخه‎طول‎،)803/0-(‎بوته‎ارتفاع‎و‎)801/0-.داشت‎)‎

‎

 ای . تجزیه خوشه5. 4

مربع‎اقلیدسی‎استفاده‎شد.‎بر‎این‎اساس‎فاصله‎وWard‎‎روش‎‎ای‎به‎های‎موردمطالعه‎از‎تجزیه‎خوشه‎وتیپاکبندی‎‎منظور‎گروه‎به
موردتأیید‎درصد100‎‎کمک‎تجزیه‎تابع‎تشخیص‎‎به‎که‎(1بندی‎شدند‎)شکل‎‎های‎موردمطالعه‎در‎سه‎گروه‎اصلی‎گروه‎وتیپاک

6‎،5‎ترتیب‎‎بهای‎‎تجزیه‎خوشهآمده‎از‎‎دست‎بههای‎‎شود‎در‎هر‎یک‎از‎گروه‎مشاهده‎می‎(1) طور‎که‎در‎شکل‌همان‎.قرار‎گرفت
‎9و‎اک‎اول‎گروه‎در‎.گرفت‎قرار‎وتیپاکوتیپ‎‎هایTN-59-251‎،TN-59-252‎،TN-59-256‎،TN-82-747‎،TN-59-257‎
‎ TN-59-267‎و ‎در ‎دوم‎؛ TN-82-691‎های‎‎وتیپاکگروه ،TN-59-224‎ ،TN-59-254‎ ،IPK‎‎ TN-82-750‎‎و ‎در ‎سوم‎و گروه
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TN-59-249‎،TN-59-268‎،TN-82-749‎،TN-82-746،‎TN-59-751‎،TN-59-259‎،TN-82-191‎،TN-59-255‎های‎‎وتیپاک
‎وTN-59-248‎.گرفتند‎قرار‎

 
‎دانه‎سیاهموردمطالعه‎های‌‎وتیپاکضرایب‎همبستگی‎ساده‎بین‎صفات‎‎.5جدول 

 DF DM NB IL FSL LSB FW FL PH FN SF HSW SY 

DF‎1‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎

DM‎88/0‎1‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎

NB‎80/0‎83/0‎1‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎

IL‎30/0-‎59/0-‎36/0-‎1‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎

FSL‎80/0‎66/0‎70/0‎002/0‎1‎‎‎‎‎‎‎‎‎

LSB‎14/0‎17/0-‎13/0‎43/0‎33/0‎1‎‎‎‎‎‎‎‎

FW‎46/0‎47/0‎34/0‎57/0-‎20/0‎10/0-‎1‎‎‎‎‎‎‎

FL‎38/0-‎25/0-‎12/0-‎11/0‎29/0-‎20/0-‎14/0-‎1‎‎‎‎‎‎

PH‎71/0‎72/0‎69/0‎11/0-‎84/0‎05/0‎28/0‎06/0‎1‎‎‎‎‎

FN‎18/0-‎08/0‎28/0‎28/0-‎28/0-‎35/0-‎06/0‎55/0‎01/0-‎1‎‎‎‎

SF‎29/0‎41/0‎49/0‎25/0-‎26/0‎003/0‎37/0‎29/0‎45/0‎46/0‎1‎‎‎

HSW‎76/0-‎69/0-‎62/0-‎08/0‎80/0-‎09/0‎21/0-‎19/0‎80/0-‎09/0‎26/0-‎1‎‎

SY‎11/0-‎11/0‎37/0‎16/0-‎16/0-‎13/0-‎03/0-‎67/0‎12/0‎84/0‎60/0‎08/0‎1‎

DF روز تا گلدهی؛ ،DM روز تا رسیدگی؛ ،NB تعداد انشعاب ساقه؛ ،IL طول میانگره؛ ،FSL ،طول ساقه گلدهنده ،LSB طول بلندترین شاخه فرعی؛ ،FW عرض ،

، عملکرد دانه. ضرایب SY، وزن هزاردانه؛ HSW، تعداد بذر در فولیکول؛ SF، تعداد فولیکول در بوته؛ FN، ارتفاع بوته؛ PH، طول فولیکول؛ FLفولیکول؛ 

 اند. دار منفی با یک خط متمایز شده دار مثبت با دو خط و ضرایب معنی معنیکه ضرایب  طوری اند. به دار با خط مشخص شده همبستگی معنی

‎

‎
 دانه‎براساس‎صفات‎مورفوفنولوژیک‎موردبررسی‎های‎سیاه‎ای‎اکوتیپ‎دندوگرام‎تجزیه‎خوشه‎.1شکل 

‎

 ها . تجزیه به عامل6. 4

ژه‎یر‎ویدارای‎مقاد‎عامل‎نخستسه‎نشان‎داد‎که‎‎موردبررسیمورفوفنولوژیکی‎‎صفات‎براساس‎ها‎عاملتجزیه‎به‎‎نتایج
در‎مجموع‎‎عامل(.‎این‎سه‎6‎)جدول‎ها‎را‎به‎خود‎اختصاص‎دادند‎ین‎درصد‎تغییرات‎بین‎دادهتر‎بیشه‎و‎از‎یک‎بود‎تر‎بیش
90/73‎‎موجود‎تنوع‎از‎بیندرصد‎داده‎توض‎ ‎را ‎یها ‎توض‎عاملح‎دادند. ‎از‎لحاظ‎‎درصد‎از‎تنوع‎داده848/39‎ح‎یاول‎با ها،



 275 نژاد و همکاران ... / مهدی حدادی از استفاده با(   .Nigella sativa L ) دانه اهیس یبوم یها پیاکوت یکیژنت تنوع یبررس

(،‎طول‎ساقه855/0‎(،‎تعداد‎انشعابات‎فرعی‎)861/0(،‎تعداد‎روز‎تا‎رسیدگی‎)929/0درصد‎گلدهی‎)50‎د‎روز‎تا‎صفات‎تعدا
‎(‎گل ‎)927/0دهنده ‎بوته ‎ارتفاع ،)875/0‎ ‎وزن ‎و ‎مقاد‎(833/0هزاردانه( ‎دارای ‎بالای( ‎‎یترر ‎توض‎عاملبود. ‎با ح‎یدوم
216/22‎داده‎تغییرات‎از‎درصد‎‎بیشها‎لتر‎از‎را‎ارزش‎ین(‎فولیکول‎طول‎683/0حاظ(‎بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎،)806/0‎،)

(‎فولیکول‎در‎بذر‎553/0تعداد(‎دانه‎عملکرد‎و‎)969/0‎.داشت‎)عامل‎،نهایت‎در‎‎توضیح‎با‎835/11سوم‎‎تغییرات‎از‎درصد
‎(.2)شکل‎‎(‎داشت762/0(‎و‎طول‎بلندترین‎شاخه‎فرعی‎)854/0ها،‎ارزش‎بالایی‎از‎لحاظ‎صفات‎طول‎میانگره‎)‎داده

‎
 دانه‎سیاه‎مورفوفنولوژیکصفات‎‎ها‎براساس‎عاملتجزیه‎به‎در‎مقادیر‎و‎بردارهای‎ویژه‎ .6 جدول
 3 2 1 عامل

‎180/5‎888/2‎539/1‎مقدار‎ویژه
‎848/39‎216/22‎835/11‎درصد‎تغییرات

‎848/39‎065/62‎900/73‎درصد‎تغییرات‎تجمعی

‎ضرایب‎بار‎عاملی‎صفات

‎تا‎دهیگلروز‎929/0‎176/0-‎161/0-‎
‎تا‎رسیدگیروز‎861/0‎035/0‎456/0-‎
‎855/0‎274/0‎128/0-‎ساقه انشعابات تعداد
‎225/0-‎094/0-‎854/0‎متر(‎)میلی‎میانگره طول
‎927/0‎164/0-‎232/0‎متر(‎)سانتی‎دهنده‎گل ساقه طول
‎195/0‎158/0-‎762/0‎متر(‎)سانتی‎فرعی شاخه بلندترین طول

‎فولیکول قطر‎میلی(‎)متر‎371/0‎005/0-‎454/0-‎
‎229/0-‎683/0‎103/0‎متر(‎)میلی‎فولیکول طول 

‎875/0‎149/0‎062/0‎متر(‎)سانتیبوته‎‎ارتفاع
‎074/0-‎806/0‎268/0-‎بوته در فولیکول تعداد
‎419/0‎553/0‎111/0-‎فولیکول در بذر تعداد
‎833/0-‎071/0‎027/0‎)گرم(‎هزاردانه وزن

‎035/0‎969/0‎037/0-‎)کیلوگرم‎در‎هکتار(دانه‎ عملکرد

‎7‎4‎2‎تعداد‎صفت‎هر‎عامل

 

 
‎دانه‎سیاهمورفوفنولوژیک‎صفات‎‎ها‎براساس‎عاملتجزیه‎به‎نمودار‎دو‎بعدی‎دو‎مؤلفه‎نخست‎در‎‎.2شکل 
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TN-59-252 

TN-59-751 

TN-59-251 

TN-59-255 
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 . بحث5
‎مهم ‎از ‎یکی ‎ژنتیکی ‎تنوع ‎‎وجود ‎در ‎مؤثر ‎عوامل ‎تأثیرگذارترین ‎و ‎به‎فعالیت‎برد‎پیشترین ‎می‎نژادی‎های باشد.‎‎گیاهی

‎دهنده‎نشانوجود‎داشت‎که‎‎موردمطالعههای‎‎داری‎بین‎اکوتیپ‎طورکه‎در‎این‎مطالعه‎دیده‎شد‎اختلاف‎آماری‎معنی‎همان
(‎در‎بررسی‎خود‎تنوع1398‎الدینی‎و‎همکاران‎)‎است.‎محب‎موردبررسیدانه‎‎های‎سیاه‎وجود‎تنوع‎قابل‎ملاحظه‎در‎نمونه

‎بین‎اکوتیپ ‎لحاظ‎صفات‎‎های‎سیاه‎ژنتیکی‎بالایی‎در ‎از ‎به‎موردبررسیدانه ‎این‎تنوع‎را ‎نمودند‎که عنوان‎یک‎‎مشاهده
داری‎‎اختلاف‎آماری‎معنیها‎‎آن‎دانه‎معرفی‎کردند.‎در‎مطالعه‎نژادی‎سیاه‎های‎به‎پتانسیل‎ارزشمند‎برای‎استفاده‎در‎برنامه

دهنده،‎طول‎شاخه‎فرعی،‎طول‎‎ن‎گل،‎طول‎ساقه‎گلاز‎لحاظ‎صفات‎ارتفاع‎ساقه،‎تعداد‎انشعابات‎اصلی،‎تعداد‎گره‎تا‎اولی
‎وزن‎ ‎طول‎فولیکول، ‎عرض‎فولیکول، ‎هر‎برچه‎و‎هزاردانهبلندترین‎شاخه‎فرعی، ‎دانه‎در ‎تعداد ‎بوته، ‎تعداد‎کپسول‎در ،

‎احتمال‎سطح‎در‎دانه‎1عملکرد‎انتونو‎.شد‎مشاهده‎1درصد‎(‎همکاران‎سیاه2002و‎گونه‎دو‎عملکرد‎ارزیابی‎در‎نیز‎)‎دان‎در‎ه
‎وزن‎و‎دانه‎عملکرد‎،فولیکول‎در‎دانه‎تعداد‎صفات‎برای‎بالایی‎تنوع‎که‎دادند‎نشان‎ایتالیا‎هزاردانهشمال‎‎در‎.داشت‎وجود

‎تنوع‎بین‎صفات‎مورفولوژیکی‎سیاه ‎است‎)احمد‎مطالعات‎دیگر‎وجود 2‎‎دانه‎گزارش‎شده ‎فرهودی‎و2009‎و‎همکاران، ؛
‎،بیاتی1397مدحج‎3؛‎‎،همکاران‎2020و.)‎

‎تغییرات‎ضریب‎از‎فرعی‎شاخه‎طول‎و‎هزاردانه‎وزن‎،فولیکول‎طول‎و‎تعداد‎،فرعی‎شاخه‎تعداد‎موردمطالعه‎صفات‎بین‎در
‎بالایی‎برخوردار‎بودند‎که‎نشان ‎)که‎جزو‎صفات‎مرتبط‎با‎عملکرد‎دانه‎می‎دهنده‎تأثیر‎زیاد‎محیط‎بر‎روی‎آن‎نسبتاً باشند(‎‎ها
ها‎به‎لحاظ‎طول‎دوره‎رشد‎و‎ظهور‎مراحل‎فنولوژیک‎تفاوت‎‎شد.‎در‎حقیقت،‎بین‎اکوتیپبا‎نسبت‎به‎سایر‎صفات‎موردمطالعه‎می

تعداد‎شاخه‎فرعی،‎دانه‎مانند‎(‎نوبه‎خود‎در‎تکامل‎و‎تمایز‎اجزای‎عملکرد‎و‎صفات‎مورفولوژیک‎سیاه‎وجود‎داشت‎که‎این‎امر‎به
یکسان‎در‎یک‎محیط‎تأثیر‎بالایی‎دارد.‎در‎تطابق‎با‎)‎‎با‎وجود‎شرایطتعداد‎و‎طول‎فولیکول،‎وزن‎هزاردانه‎و‎طول‎شاخه‎فرعی

‎،همکاران‎و‎واثقی(‎فولیکول‎در‎دانه‎تعداد‎و‎هزاردانه‎وزن‎صفات‎در‎بالایی‎تنوع‎،حاضر‎1392نتایج‎،دانه‎عملکرد‎،بوته‎ارتفاع‎و‎)
‎،زینلی‎و‎سلامتی(‎فولیکول‎وزن‎و‎بیولوژیکی‎است.1390عملکرد‎شده‎گزارش‎) 

ین‎میزان‎صفات‎قطر‎طولی‎و‎عرضی‎فولیکول،‎تعداد‎فولیکول‎در‎تر‎بیش‎موردمطالعهها‎صفات‎‎نمقایسات‎میانگی‎در
‎وزن‎ ‎فولیکول‎و ‎در ‎دانه ‎تعداد ‎اکوتیپ‎هزاردانهبوته، ‎‎در ‎داشتند. ‎دانه‎بالایی‎نیز ‎شد‎که‎عملکرد ‎براساسهایی‎مشاهده

(‎زینلی‎ ‎ا1390مطالعه‎سلامتی‎و ‎تعداد ‎فولیکول، ‎در ‎دانه ‎صفات‎تعداد ‎مهم( ‎بیولوژیکی‎از ‎عملکرد ترین‎‎نشعاب‎ساقه‎و
‎سیاه ‎نشان‎دانه‎می‎اجزای‎عملکرد ‎توده‎باشند‎که ‎آن‎است‎که ‎از‎‎دهنده ‎بالای‎این‎صفات‎برخوردارند ‎مقادیر ‎از هایی‎که

ام‎پرمحصول‎منظور‎تولید‎ارق‎نژادی‎به‎های‎به‎ها‎در‎برنامه‎توان‎از‎این‎اکوتیپ‎عملکرد‎بالاتری‎برخوردار‎خواهند‎بود.‎لذا‎می
ها‎گزارش‎نمودند‎که‎صفات‎تعداد‎برگ،‎تعداد‎‎مقایسه‎میانگین‎براساس(‎نیز1398‎الدینی‎و‎همکاران‎)‎استفاده‎کرد.‎محب

‎سیاه ‎گیاه ‎صفات‎مهم ‎جمله ‎از ‎فولیکول ‎هر ‎در ‎برچه ‎تعداد ‎خشک، ‎و ‎تر ‎وزن ‎بوته، ‎در ‎گل ‎تعداد دانه‎‎انشعابات‎ساقه،
هایی‎با‎عملکرد‎بالا‎نمود.‎از‎طرفی‎‎توان‎اقدام‎به‎انتخاب‎توده‎ر‎از‎نظر‎این‎صفات‎میهای‎برت‎باشند‎و‎با‎انتخاب‎توده‎می

‎میانگره‎بیشطول‎تر‎بوته‎تولید‎به‎منجر‎یها‎پا‎می‎بلند‎تشود‎،وده‎یها‎بهتر‎دانه‎عملکرد‎از‎یپابلند‎توده‎به‎نسبت‎یها‎
‎برخوردار ‎این‎مطالعه‎همبستگی‎معنیندهست‎پاکوتاه ‎اگرچه‎در .‎‎ ‎نشد، ‎ارتفاع‎بوته‎مشاهده ‎و ‎اماداری‎بین‎طول‎میانگره

‎ TN-59-249‎‎اکوتیپ TN-82-750‎‎و ‎‎سانتی6/1‎با ‎عقیده‎تر‎بیشمتر ‎به ‎داشتند. ‎را ‎دانه ‎عملکرد ‎و ‎میانگره ‎طول ین
تعداد‎دانه‎در‎برچه،‎وزن‎فولیکول‎و‎در‎‎باشد‎تر‎بیشهرچه‎قطر‎طولی‎و‎عرضی‎فولیکول‎‎،(1398الدینی‎و‎همکاران‎)‎محب

‎ ‎دانه ‎عملکرد ‎شد.‎تر‎بیشنتیجه ‎‎چنین‎هم‎خواهد ‎انشعابات ‎تعداد ‎‎تر‎بیشداشتن ‎و ‎گل ‎تعداد ‎نتیجه ‎در ‎درنهایتو

                                                                                                                                                                          
1. Antuono 

2. Ahmad 

3. Bayati 
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‎برا‎تری‎بیشتواند‎عملکرد‎دانه‎‎می‎تر‎بیش‎یها‎فولیکول ‎بهگیاه‎تولید‎کند‎یرا .‎می‎نظر‎‎اثرات‎طریق‎از‎صفات‎این‎رسد
‎اند.‎شده‎موردبررسیدانه‎‎های‎سیاه‎م‎و‎متقابل‎خود‎موجب‎افزایش‎ارتفاع‎بوته‎و‎عملکرد‎دانه‎در‎اکوتیپغیرمستقی

‎اهمیت‎ویژه ‎همبستگی‎بین‎صفات‎از ‎دانش‎کافی‎از ‎این‎راستا ‎برنامه‎در ‎وقتی‎‎های‎به‎ای‎در ‎زیرا ‎است. نژادی‎برخوردار
و‎همکاران،1‎‎فت‎بر‎دیگر‎صفات‎بسیار‎مهم‎است‎)سلامتیشود‎دانستن‎چگونگی‎تأثیر‎آن‎ص‎گزینش‎برای‎صفتی‎انجام‎می

‎همبستگی‎معنی2011 ‎ارتفاع‎بوته ‎این‎مطالعه ‎در .)‎بیش‎ ‎مثبت‎با ‎و ‎تا‎‎دار ‎روز ‎تعداد ‎گلدهی، ‎تا ‎روز ‎تعداد ‎جمله تر‎صفات‎از
دار‎با‎وزن‎‎ی‎و‎معنیدهنده‎و‎تعداد‎دانه‎در‎فولیکول‎و‎همبستگی‎منف‎های‎فرعی،‎طول‎بلندترین‎شاخه‎گل‎رسیدگی،‎تعداد‎شاخه
دار‎بین‎ارتفاع‎بوته‎با‎کلیه‎صفات‎موردبررسی‎و‎‎(‎نیز‎همبستگی‎مثبت‎و‎معنی1398الدینی‎و‎همکاران‎)‎هزاردانه‎داشت.‎محب

و‎همکاران2‎‎باشد.‎فراوانی‎آمده‎در‎این‎مطالعه‎می‎دست‎دار‎با‎وزن‎هزاردانه‎گزارش‎نمودند‎که‎مطابق‎با‎نتایج‎به‎منفی‎و‎معنی
(2006‎)هم‎و‎(‎زینلی‎و‎سلامتی‎معنی1390چنین‎و‎مثبت‎همبستگی‎به‎)‎سیاه‎گیاه‎ارتفاع‎بین‎دار‎‎انشعابات‎تعداد‎صفات‎با‎دانه

چنین‎در‎این‎مطالعه‎همبستگی‎مثبت‎بین‎تعداد‎فولیکول‎‎اند.‎هم‎ساقه،‎عملکرد‎بیولوژیک‎و‎تعداد‎فولیکول‎در‎بوته‎اشاره‎نموده
(1398‎الدینی‎و‎همکاران‎)‎و‎همبستگی‎منفی‎با‎وزن‎هزاردانه‎مشاهده‎شد‎که‎با‎نتایج‎محب‎در‎بوته‎با‎تعداد‎دانه‎در‎فولیکول
(‎سلامتی‎و‎زینلی‎.دارد‎بهرامی1390مطابقت‎و‎)‎پاپ‎و‎نژاد‎(‎1385زن‎به‎منجر‎که‎بوته‎در‎فولیکول‎تعداد‎افزایش‎درخصوص‎)

دست‎آمده‎‎اند‎که‎منطبق‎بر‎نتایج‎به‎شود‎گزارش‎کرده‎ه‎میکاهش‎وزن‎هزاردانه،‎تعداد‎دانه‎در‎فولیکول‎و‎در‎نهایت‎عملکرد‎دان
آمده‎از‎تجزیه‎ضرایب‎همبستگی‎صفات‎‎دست‎های‎دیگری‎نیز‎وجود‎دارد‎که‎منطبق‎با‎نتایج‎به‎باشد.‎پژوهش‎از‎این‎مطالعه‎می

؛‎فراوانی2002‎و‎همکاران،4‎‎؛‎آنتوتو1399؛‎سرداری‎و‎همکاران،2005‎و‎همکاران،3‎‎نیا‌باشند‎)اکبری‎دانه‎در‎این‎مطالعه‎می‎سیاه
‎،همکاران‎بیدختی2006و‎رضوان‎5؛‎‎،همکاران‎2012و.)‎

‎‎آن‎بندی‎های‎مختلف‎و‎گروه‎منظور‎تعیین‎قرابت‎نمونه‎ای‎به‎در‎اصلاح‎نباتات‎از‎روش‎تجزیه‎خوشه در‎ارتباط‎با‎ها
های‎‎برنامه درها‎‎آن‎و‎استفاده‎از‎تر‎کمهای‎با‎قرابت‎‎منظور‎شناسایی‎نمونه‎این‎تجزیه‎بهشود.‎‎صفات‎مختلف‎استفاده‎می

‎سوی‎دیگر‎دورگ ‎از ‎ژنتیکی‎است. ‎تنوع ‎شناسایی‎فامیل‎می‎،گیری‎جهت‎ایجاد ‎با ‎ارزیابی‎توان ‎حجم ‎از ها‎‎های‎مشابه
ت‎در‎گزینش،‎بستگی‎به‎تنوع‎با‎ایجاد‎(.‎موفقی7‎،2011و‎سعیدی6‎جویی‎کرد‎)صالحی‎کاسته‎و‎در‎زمان‎و‎هزینه‎صرفه

های‎متعددی‎در‎دست‎است‎که‎با‎افزایش‎فاصله‎ژنتیکی‎احتمال‎هتروزیس‎در‎‎نوترکیبی‎ژنتیکی‎و‎هتروزیس‎دارد.‎گزارش
8‎‎یابد‎)جعفری‎های‎تلاقی‎افزایش‎می‎برنامه ‎همکاران، ‎تلاقی‎بین‎نمونه2007و ‎در .)‎‎ژنتیکی‎ ‎فاصله ‎از‎تر‎بیشهای‎با ،

‎هتروزیس‎طریق‎نوتر ‎میتر‎بیشکیبی‎ژنتیکی، ‎گروه‎ی‎بروز ‎‎بندی‎نمونه‎نماید. ‎یک‎‎براساسها ‎ژنتیکی‎زمانی‎در فاصله
‎به ‎به‎برنامه ‎که ‎است ‎مؤثر ‎هم‎نژادی ‎‎طور ‎صفت ‎چندین ‎همان‎موردبررسیزمان ‎بگیرد. ‎از‎‎قرار ‎یکی ‎شد ‎گفته طورکه

(.‎در‎این‎آزمایش،‎اکوتیپ2011‎لامتی‎و‎همکاران،‎هاست‎)س‎ای‎تعیین‎فاصله‎ژنتیکی‎میان‎گروه‎کاربردهای‎تجزیه‎خوشه
TN-82-750‎نمونه‎‎که‎بود‎بیشای‎اکوتیپتر‎با‎را‎ژنتیکی‎فاصله‎ین‎‎موردبررسیهای‎‎،بهداشت‎طوری‎که‎بیش‎تر‎فاصله‎ین

‎گروه‎از‎اکوتیپ‎این‎2میان‎اکوتیپ‎با‎‎هایTN-82-191‎،TN-59-255‎و‎TN-59-248‎‎گروه‎1از‎به‎‎توجه‎با‎.آمد‎دست‎به
دانه‎حداکثر‎هتروزیس‎‎رود‎که‎با‎انجام‎تلاقی‎بین‎این‎دو‎اکوتیپ‎سیاه‎می داشتن‎حداکثر‎فاصله‎ژنتیکی‎از‎همدیگر،‎انتظار

‎نتایج‎آن‎به ‎توده‎ایجاد‎شده‎و‎از ین‎تر‎کمنیز‎دارای1‎‎های‎گروه‎‎عنوان‎مواد‎اولیه‎خام‎برای‎اصلاح‎ارقام‎استفاده‎نمود.
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‎تر‎بیشد‎و‎فاصله‎اقلیدسی‎از‎همدیگر‎بودن ‎هم‎دارند. ‎با ‎وTN-59-248‎اکوتیپ‎‎که‎طوری‎بهین‎شباهت‎مورفولوژیکی‎را
TN-59-255‎کم‎همانتر‎و‎این‎ ‎بر ‎علاوه ‎یکدیگر‎داشتند. ‎این‎مطالعه‎با ‎در ‎می‎ین‎فاصله‎ژنتیکی‎را ‎انتظار رفت،‎‎طورکه

طور‎مثال‎و‎علاوه‎بر‎‎شه‎مشاهده‎شد.‎بهشده‎در‎یک‎خو‎بندی‎های‎گروه‎ین‎فاصله‎ژنتیکی‎در‎این‎مطالعه‎بین‎اکوتیپتر‎کم
‎اکوتیپ ‎ذکرشده، ‎‎مورد TN-82-747‎‎های TN-59-256‎‎با TN-59-267‎‎و TN-59-257‎‎با ‎گروه ‎فاصله‎تر‎کم3‎‎در ین

‎بررسی‎،دیگر‎سوی‎از‎.داشتند‎یکدیگر‎با‎ ای‎گویای‎این‎مطلب‎بود‎‎های‎حاصل‎از‎تجزیه‎خوشه‎خوشه‎تر‎بیشژنتیکی‎را
متعلق‎به‎اقلیم2‎‎های‎گروه‎‎هایی‎متعلق‎به‎اقلیم‎سرد،‎اکوتیپ‎به‎احتمال‎زیاد‎نمونه1‎گرفته‎در‎گروه‎‎های‎قرار‎که‎اکوتیپ

که‎متعلق‎به‎اتیوپی‎استIPK‎‎باشند.‎در‎این‎بین‎اکوتیپ‎‎متعلق‎به‎اقلیم‎معتدل‎می3‎های‎گروه‎‎معتدل‎و‎گرم‎و‎اکوتیپ
‎گروه‎2در‎اکوتیپ‎کنار‎در‎و‎جمع‎های‎آوری‎اقلیم‎از‎شده‎‎قرار‎بلوچستان‎و‎سیستان‎و‎جنوبی‎خراسان‎،کردستان‎معتدل‎و‎گرم
دانه‎را‎بر‎حسب‎خویشاوندی‎به‎هفت‎گروه‎تقسیم‎‎توده‎سیاه28‎ای‎‎(‎با‎استفاده‎از‎تجزیه‎خوشه2006فراوانی‎و‎همکاران‎)‎گرفت.

(‎همکاران‎و‎سرداری‎.خوشه1399نمودند‎تجزیه‎از‎استفاده‎با‎)‎اکوتیپ‎ای‎سیاه‎های‎‎دانه‎یک‎که‎نمودند‎تقسیم‎گروه‎دو‎در‎را
‎دیگر‎بیش‎گروه‎دارای‎کم ‎مهری‎و‎همکاران‎(‎ترین‎و‎گروه ‎اجزای‎عملکرد‎بودند. ‎و ‎بر‎مبنای1397‎ترین‎میانگین‎عملکرد )
‎گروه‎اول‎از‎نظر‎صفات‎مورفولوژیکی‎و‎سازگاری‎با‎‎ای‎توده‎تجزیه‎خوشه ‎تقسیم‎نمودند. ‎چهار‎گروه ‎در های‎موردبررسی‎را

‎پایینشرایط‎آماری‎مرتبه‎از‎محیطی‎به‎و‎بودند‎برخوردار‎تری‎بوته‎کلی‎طور‎ضعیف‎های‎‎از‎حیث‎این‎از‎دوم‎گروه‎.بودند‎تری
‎تعداد‎،بوته‎ارتفاع‎نظر‎از‎چهارم‎گروه‎.دادند‎اختصاص‎خود‎به‎را‎بالاتری‎متوسط‎سوم‎گروه‎.بودند‎برخوردار‎متوسطی‎میانگین

‎ها‎داشتند.‎هر‎فولیکول‎میانگین‎بالاتری‎از‎سایر‎گروه‎برگ،‎طول‎و‎عرض‎برگ‎و‎تعداد‎برچه‎در
‎به‎تجزیه‎نتایج‎بررسی‎عاملدر‎ها‎هب‎‎صفات‎بین‎ارتباط‎درک‎موردمطالعهمنظور‎‎نظر‎وتیپاکاز‎‎موردمطالعههای‎سه‎،

عنوان‎‎به‎ترتیب‎و‎به‎ح‎دادندیها‎را‎توض‎درصد‎از‎تنوع‎موجود‎در‎داده90/73‎در‎مجموع‎‎عامل.‎این‎سه‎عامل‎شناسایی‎شد
طور‎که‎‎همان‎گذاری‎شدند.‎مشاخص‎رشد‎طولی‎ناو‎‎صفات‎عملکرد‎و‎اجزای‎عملکرد،‎عامل‎عامل‎صفات‎مورفوفنولوژی

‎شکل‎ ‎‎(2)در ‎تعداد ‎اجزای‎عملکرد( ‎و ‎)شاخص‎عملکرد ‎عامل‎دوم ‎نظر ‎است‎از ‎شده عنوان‎‎اکوتیپ‎به‎پنجنشان‎داده
‎ای‎نمونه ‎عملکرد‎بالا‎شناسایی‎شدند‎که‎در ‎اکوتیپ‎های‎با TN-82-750‎ن‎میان‎و‎از‎نظر‎عامل‎اول‎)شاخص‎موفوفنولوژی(
ای‎دیررس‎‎نمونهTN-59-254‎رس‎و‎اکوتیپ‎‎هایی‎میان‎نمونهIPK‎وTN-82-691‎،TN-59-224‎‎های‎‎ای‎زودرس،‎اکوتیپ‎نمونه

‎سلامتی‎.هستند‎زینلی‎و(1390‎)عامل‎به‎تجزیه‎از‎استفاده‎با‎‎هشتها‎‎اصلیفاکتور‎مجموع‎در‎که‎کردند‎شناسایی‎را‎12/94‎
ها‎چهار‎عامل‎را‎‎(‎با‎استفاده‎از‎تجزیه‎به‎عامل2022و‎همکاران‎)1‎ود.‎لمادانه‎توجیه‎نم‎ها‎را‎در‎سیاه‎رصد‎از‎واریانس‎کل‎دادهد

‎که‎کردند‎62/70شناسایی‎داده‎بین‎تغییرات‎از‎درصد‎‎توجیه‎ ‎این‎بررسی‎عامل‎اول‎با ‎در ‎توجیه‎نمود. ‎را درصد‎از43/28‎‎ها
‎ترین‎بار‎عاملی‎را‎برای‎صفات‎روز‎تا‎گلدهی،‎روز‎تا‎رسیدگی‎و‎ارتفاع‎بوته‎داشت.‎ها‎بیش‎تغییرات‎بین‎داده

‎

 هاگیری و پیشنهاد . نتیجه6
‎به‎توجه‎ از‎نظر‎صفات‎مورفوفنولوژیکی‎‎موردمطالعههای‎‎آمده‎سطح‎بالایی‎از‎تنوع‎ژنتیکی‎بین‎اکوتیپ‎دست‎نتایج‎بهبا

صفات‎مورفوفنولوژیکی‎به‎سه‎گروه‎تقسیم‎شدند.‎‎براساسای‎و‎‎دانه‎بر‎مبنای‎تجزیه‎خوشه‎های‎سیاه‎مشاهده‎شد.‎اکوتیپ
‎اکوتیپ ‎بین ‎‎از ‎اکوتیپ ‎بالا، ‎عملکرد ‎با ‎اکوتیپTN-82-750‎های ‎‎زودرس، TN-82-691‎های ،TN-59-224‎‎ IPK‎و

ی‎سرد،‎معتدل‎یا‎گرم(،‎وهوا‎آبدیررس‎شناسایی‎شدند‎که‎حسب‎شرایط‎مناطق‎)دارایTN-59-254‎‎رس‎و‎اکوتیپ‎‎میان
های‎آخر‎فصل‎در‎مناطق‎با‎فصل‎رشد‌‎متوسط‎رس‎و‎دیررس(،‎کشت‎تأخیری‎و‎فرار‎از‎خشکی‎های‌کشت‎به‎موقع‎)نمونه

‎اکوتیپ ‎ضمن‎مورداستفادهتوانند‎‎های‎زودرس‎می‎کوتاه ‎گیرند. ‎در‎میان‎اکوتیپ‎شناسایی‎تنوعین‎اکه‎‎این‎قرار های‎‎شده

                                                                                                                                                                          
1. Lemma 
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‎‎سیاه ‎برا‎میدانه ‎مناسبی ‎بسیار ‎منبع ‎برنامه‎انتخاب‎جمعیت‎یتواند ‎برای‎انجام اصلاحی‎در‎‎های‎فعالیتریزی‎‎های‎برتر
.‎با‎عنایت‎به‎تنوع‎بالا‎ارزش‎از‎جمله‎افزایش‎عملکرد‎دانه‎و‎روغن‎آن‎باشدا‎ی‎و‎کیفی‎آین‎گیاه‎بجهت‎بهبود‎صفات‎کمّ

های‎منتخب‎متناسب‎با‎‎توان‎انتظار‎داشت‎که‎بتوان‎از‎اکوتیپ‎می‎پژوهشدر‎این‎‎موردمطالعهدانه‎‎های‎سیاه‎اکوتیپ‎بین
‎آبشرایط‎برنامهوهوا‎در‎و‎مختلف‎مناطق‎در‎یی‎به‎های‎‎بالا‎کیفی‎و‎کمی‎عملکرد‎دارای‎،سازگار‎ارقام‎تولید‎جهت‎نژادی

 استفاده‎نمود.

‎

 . تشکر و قدردانی7
‎کلیه‎دستاز‎م‎در‎که‎ؤاندرکارانی‎کرج‎بذر‎و‎نهال‎تهیه‎و‎اصلاح‎تحقیقات‎بهسسه‎ویژه‎‎گیاهی‎ژن‎بانک‎و‎ژنتیک‎بخش

‎این‎انجام‎ملزومات‎تمامی‎ایران‎پژوهشملی‎نموده‎فراهم‎را‎اند،‎می‎قدردانی‎و‎تشکر‎.گردد‎
‎

 . تعارض منافع8
 .گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد‎هیچ

‎

 . منابع9

‎پاپ‎هرامیب ‎و ‎صحبت ‎(‎نژاد، ‎عبدالحمید ‎سیاه1385زن، ‎عملکرد ‎اجزای ‎و ‎عملکرد ‎بر ‎ردیف‎کاشت ‎فاصله ‎اثر .)‎‎شرایط‎ ‎در دانه
‎،8‎(4‎،)241-249.‎مجله‎علوم‎زراعی‎ایرانیی‎کرمانشاه.‎وهوا‎آب

(‎ ‎غفارزاده‎نمازی‎لیلا‎و‎مقدس‎زاده‎مینا ‎زارع‎ناصر؛ ‎رسول؛ ‎اصغری‎زکریا، ‎حسن؛ 1399‎سرداری، های‎مختلف‎‎ارزیابی‎اکوتیپ(.
‎،12‎(34‎،)138-150.‎نامه‎اصلاح‎گیاهان‎زراعی‎پژوهشدانه‎تحت‎تأثیر‎تنش‎خشکی‎در‎مرحله‎گلدهی.‎‎سیاه

‎مریم ‎(‎سلامتی، ‎حسین ‎زینلی، ‎و 1390‎السادات ‎بررسی ‎‎تنوع(. ‎از ‎برخی ‎سیاهها‎ژنوتیپژنتیکی ‎صفات‎‎ی ‎از ‎استفاده ‎با دانه
‎،29‎(1‎،)201-204.‎پژوهشی‎تحقیقات‎گیاهان‎دارویی‎و‎معطر‎ایران-علمی‎فصلنامهی.‎عمورفولوژیکی‎و‎زرا

های‎آزاد‎‎اثر‎تنش‎خشکی‎بر‎عملکرد‎دانه،‎عملکرد‎اسانس‎و‎قدرت‎مهارکنندگی‎رادیکال‎(1397‎.)عادل‎مدحج،روزبه‎و‎‎فرهودی،
‎،3(34‎،)510-526.‎و‎معطر‎ایرانمجله‎تحقیقات‎گیاهان‎دارویی‎.‎(.Nigella sativa Lنه‎)های‎سیاهدا‎اکسیژن‎در‎اکوتیپ

ارزیابی‎اثرات‎ژنوتیپ‎و‎محیط‎بر‎صفات‎مرفولوژیکی‎و‎زراعی‎(.1398‎ی،‎رقیه‎)ح،‎مریم‎السادات؛‎مهری،‎نرگس‎و‎فتالدینی‎محب
‎،11‎(30‎،)108-117.‎پژوهشنامه‎اصلاح‎گیاهان‎زراعی‎(Nigella sativa L.‎.)دانه‎مختلف‎سیاه‎یها‎در‎اکوتیپ

‎ن‎،یمهر ‎مریمالدینی‎محبرگس؛ ،‎‎و‎بهنامیانالسادات(‎مهدی‎ ،1397‎  ‎(Nigellaدانه‎سیاه‎یها‎بررسی‎تنوع‎مورفولوژیکی‎توده(.

sativa L.ب‎)روش‎از‎استفاده‎ا‎یها‎یآمار‎چندمتغیره‎.زراعی‎گیاهان‎اصلاح‎پژوهشنامه‎،10‎(26‎،)32-42. 

‎ن‎یاهیم‎گکاثر‎ترا(.1376‎محمدحسن‎)‎،راشد‎محصلحسین‎و‎،‎یدؤم ده‎کیچ‎.اه‎دانهیرد‎سکعمل‎یرد‎و‎اجزاکتروژن‎بر‎عملیو
‎.نگره‎علوم‎زراعت‎و‎اصلاح‎نباتاتکن‎یالات‎هفتمقم

(‎سعید‎،امامی‎دوازده‎و‎احمد‎،قنبری‎مصطفی؛‎،حیدری‎آزاداه؛‎،1392واثقی‎.)ّکم‎خصوصیات‎بر‎کاشت‎تاریخ‎اثر‎توده‎دو‎کیفی‎و‎ی
‎7‎(4‎،)392-373.‎،گیاهان‎زراعی‎یپژوهشی‎اکوفیزیولوژنشریه‎علمی‎ـ‎(Nigella sativa L.‎.)‎دانه‎سیاه
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