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  (Nigella sativa L).داًِ  ّای هختلف عیاُ اکَتیپارسیاتی 
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 چکیذُ
افؾاًی گیاّاى  ٍ کاّؼ ػولکزد تِ ٍیضُ در هزحلِ گلذّی ٍ گزدُ گیاُ ًوَ ٍ رؽذ تاسدارًذُ ػَاهل هْوتزیي اس آب کوثَد

ای آسهایؼ هشرػِ )اًتْای فصل( در هزحلِ گلذّی ٌؼ خؾکیداًِ اس لحاظ تحول تِ ت ّای عیاُاعت. تِ هٌظَر ارسیاتی اکَتیپ
عال  در اجزا در داًؾگاُ هحقق اردتیلی ّای کاهل تصادفی تا عِ تکزارّای خزد ؽذُ در قالة طزح پایِ تلَک صَرت کزتِ ت

ػاهل فزػی ؽاهل ؽذ. فاکتَر اصلی آسهایؼ ؽاهل آتیاری )آتیاری کاهل ٍ قطغ آتیاری در هزحلِ گلذّی( ٍ   1365-66 سراػی
دار در تواهی ّا ًؾاى داد کِ تٌؼ خؾکی تاػث کاّؼ هؼٌیداًِ تَدًذ. ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ دادُ هختلف عیاُ ّای اکَتیپ
ٍ درصذ رٍغي ّا ًؾاى داد کِ تیؾتزیي هقذار ػولکزد داًِ ؽذ. هقایغِ هیاًگیي دادُ گیزی ؽذُ تِ جش تاریخ گلذّیاًذاسُ صفات

اردعتاى  ّای . ّوچٌیي تیؾتزیي ٍسى ّشار داًِ در تیوار آتیاری کاهل ٍ در اکَتیپدارًذّای عویزم ٍ کاظویي  کَتیپتزتیة ا تِرا 
ّای هَرد هطالؼِ در عِ گزٍُ هختلف  اکَتیپدر ؽزایط تٌؼ خؾکی، ای  تز اعاط ًتایج تجشیِ خَؽِ .حاصل ؽذؽْز  خویٌیٍ 

اس ػولکزد ٍ اجشای ؽْز، عویزم، اصفْاى، اردعتاى ٍ ؽْزضا  ّای خویٌی َتیپؽاهل اک ّای گزٍُ عَم قزار گزفتٌذ کِ اکَتیپ
هتحول تِ تٌؼ خؾکی تا ػولکزد تالا ٍ ّای  ػٌَاى اکَتیپِ ت ی هذکَرّا اکَتیپ ،تٌاتزایي ًذ.ػولکزد تالاتزی تزخَردار تَد

( ٍ Ypؽزایط آتیاری کاهل )اعاط ػولکزد در داًِ تا تزعین ًوَدار عِ تؼذی تز  ّای هختلف عیاُ هقایغِ اکَتیپ ؽٌاختِ ؽذًذ.
ًؾاى داد کِ اس  (YSI) ٍ ؽاخص پایذاری ػولکزد (STI) ّای تحول تٌؼ ؽاخص ٍ ّز یک اس( Ysتٌؼ خؾکی اًتْای فصل )

ّای تزتز در ّز دٍ ؽزایط   ػٌَاى اکَتیپ ؽْز، عویزم، اصفْاى، ؽْزضا ٍ اردعتاى تِ ویٌیخّای  ّا اکَتیپ لحاظ ایي ؽاخص
 ؽًَذ.  غَب هیهح

 
 داًِ داًِ، ػولکزد عیاُ ،ای، تٌؼ خؾکی، ؽاخص تحول تٌؼ تجشیِ خَؽِ کلیذی:ّای ٍاصُ

 
 هقذهِ

 ؾسز تا زٗپلَئ٘س گ٘اّٖ (Nigella sativa L). زاًِؾ٘اُ

ٍ ت٘طُ  Ranales ّا، ضاؾتِ  إِ زٍلپاز رده  23n=3 وطٍهَظٍهٖ
 تَهٖ وِ اٗي گ٘اُ. (16) اؾت (Rananculaceae) آلالِ

 طثٖ ٗرچِضتا ، اظؾتا ؾ٘اٍ آ لٖقوا ٕاـفطٗمآ ،خٌَتٖ اضٍپإ
 تكى٘ل يـغضٍضا  زاًِ اٍُ٘ظى ؾ نسزض 30 .اؾت زاضتطذَض غٌٖ
 ازَـه ّا،  ي٘تاهٍٗ ،چطتٖ حإٍ ُگ٘ا ًِزا ّوچٌ٘ي. زّس هٖ

 ٍ( ضطٍضٕ ٌِ٘سآه٘اؾ ّكت تئ٘ي )قاهلٍپط ،هؿسًٖ
 ظ،ٗلَظ ،گلَوع قىل تِ ّا سًَٗؾاواضَه قاهل ّا  سضات٘وطتَّ

 ٍ ٍٕضضط بچط اؾ٘سّإ اظ غٌٖ هٌثؽٍ  ظَـهٌضا ٍ ظتٌَ٘آضا
 طاقثاؼ٘غ بطــچ ٘ســؾا تطٗي انلٖ .(25) تــؾا طاقثاؼ٘غ
 هاًٌس ٖتتطو٘ثا .ؾتا ل٘ئهاٍ ؾ٘سا ؾپؽٍ  لٌَ٘لئ٘ه ؾ٘سا

زض  عـً٘ ٘نـپتاؾٍ  يـّآ ،ولؿ٘ن ،تيضٍوا ،ل٘پ٘سّا فؿفَ
 .(24) سًضزا زخٍَ اـِّـًزا

 ىپعقىاٍ  ّا ٕ ههطاٗطاً٘اى،  تَؾط زاًِ اُ٘ؾ ُگ٘ا ًِزا
 تمَٗت ،آلطغٕ ،ؾنآ ،تٌٖ٘ ىحتماا زضز،ؾط ىاـهزض تطإ ًَٗاًٖ

 ق٘ط تَل٘س ٗفافعٍ ا ضٍزُ ّٕاموط، زضزى اًسز ،اٗوٌٖ ؿتنـؾ٘
زاًِ زض طة ؾٌتٖ  ؾ٘اُ. (28) تـؾا گطفتِ  اضلطاؾتفازُ  هَضز

ّإ هؿسُ ٍ   تطإ زضهاى اًَاؼ هكىلات تٌفؿٖ، ًاضاحتٖ
ّإ ولِ٘ ٍ وثس، تمَٗت زؾتگاُ گطزـ ذَى   إ، ًاضؾاُٖٗ  ضٍز

 ٍ ّوچٌ٘يحفع ؾلاهت ؾوَهٖ تسى ، ٍ ؾ٘ؿتن اٗوٌٖ تسى

واضتطز  ؾمطب ٍ ٍ ؾَاضو ًاقٖ اظ گعـ هاض تطإ واّف زضز
اًگ٘عٕ زض خلَگ٘طٕ اظ  اٗي گ٘اُ زاضٍٖٗ، تِ طَض قگفت. زاضز

ولِ ؾططاى ذَى ٍ ؾططاى ّا اظ خ ىاپ٘كطفت تؿ٘اضٕ اظ ؾطط
زاًكوٌساى اٗي اثطات ضس ؾططاًٖ ضا . (7) اؾتثط ؤپاًىطاؼ ه

 .(17) ًساُ  ّإ گ٘اُ ًؿثت زاز  تِ ت٘وَوٌَ٘ى هَخَز زض زاًِ
هطي تاؾث تحطٗه  ت٘وَوٌَ٘ى اؾت وِ قسُ گعاضـ
ّإ ؾططاًٖ   زض ؾلَل ضٗعٕ قسُ ؾلَلٖ )آپَپتَظٗؽ( تطًاهِ

ّإ   وٌٌسُ ثطُ، تٌػ٘نؤاٗي هازُ ه قَز. ضٍزُ تعضي ٍ ولِ٘ هٖ
ث٘ط لطاض زازُ ٍ أچطذِ ؾلَلٖ زذ٘ل زض آپَپتَظٗؽ ضا تحت ت

 .(17) زّس ّإ ضس آپَپتَظٗؽ ضا واّف هٖ  پطٍتئ٘ي
ّإ هح٘طٖ اؾت تطٗي تٌفتٌف ذكىٖ ٗىٖ اظ هْن

هٌاطك گطم ٍ ذكه  ٍٗػُِ توِ زض تؿ٘اضٕ اظ هٌاطك خْاى ٍ 
تٌف  قَز.اى ظضاؾٖ هٖهَخة هحسٍز قسى ؾولىطز گ٘اّ

ّإ وكاٍضظٕ  زضنس اظ ظه٘ي 60تا  40ذكىٖ ٍ ذكىؿالٖ 
ظهاًٖ وِ اظ زؾت  .(4) خْاى ضا تحت تأث٘ط لطاض زازُ اؾت

زازى آب تِ نَضت تؿطق تط ه٘عاى آب خصب قسُ اظ ذان 
ٗا ٍلتٖ خصب آب تِ ٍؾ٘لِ ضٗكِ هكىل  (3)گ٘طز  پ٘كٖ هٖ

ٍ قطاٗط اغلة زض زّس، وِ اٗي زضخ هٖ ٖقَز تٌف آتهٖ
ث٘ط تٌف أت .(22) زٌّسذكه ضخ هٖ ّإ ذكه ٍ ً٘وِهح٘ط

ذكىٖ تط گ٘اّاى پ٘چ٘سُ تَزُ ٍ تؿتگٖ ظٗازٕ تِ هطاحل 
ٗاتٖ تِ اضلاهٖ وِ لازض تِ ضقس ٍ  زؾتزاضز.  آًْاضقس ٍ ًوَٕ 

 زاًكگاُ ؾلَم وكاٍضظٕ ٍ هٌاتؽ طث٘ؿٖ ؾاضٕ
 پػٍّكٌاهِ انلاح گ٘اّاى ظضاؾٖ
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ًوَ ٍ تَل٘س هحهَل تالا زض قطاٗط تٌف ذكىٖ تاقٌس تؿ٘اض 
  .(18،33) ًػازگطاى اؾت هَضز تَخِ تِ

ّإ ذَز اثط تٌف  تؿسازٕ اظ هحمم٘ي طٖ پػٍّف
زاًِ هَضز تطضؾٖ لطاض  ؾ٘اُگ٘اُ ذكىٖ ضا تط ؾولىطز زاًِ 

ت٘كتطٗي ؾولىطز ، (26) هطالؿاتتطذٖ تط اؾاؼ ًتاٗح اًس.  زازُ
زضنس  ٍ قسُ اؾتزاًِ زض ت٘واض آت٘اضٕ واهل هكاّسُ  ؾ٘اُ

زّٖ، غٌچِواّف ؾولىطز زض ت٘واض لطؽ آت٘اضٕ زض هطحلِ 
تطت٘ة  گلسّٖ ٍ قطٍؼ تكى٘ل زاًِ زض هماٗؿِ تا ت٘واض قاّس تِ

ث٘ط أزٌّسُ ت زضنس تَز وِ ًكاى 9/43ٍ  2/67، 79تطاتط تا 
زاض لطؽ آت٘اضٕ زض هطاحل هرتلف فٌَلَغٗىٖ تط  هٌفٖ ٍ هؿٌٖ

. واّف ؾولىطز زاًِ ًاقٖ اظ تَزُ اؾت زاًِ ؾولىطز گ٘اُ ؾ٘اُ
زاًِ  زض ؾ٘اًُ٘ع اظ غَْض غٌچِ ون آت٘اضٕ زض هطحلِ پؽ 

تَاًس زاًِ هٖ وِ ؾ٘اُ قسُ اؾت گعاضـ. (2) گعاضـ قسُ اؾت
تط اظ ضا تحول وٌس اها زٍضُ طَلاًٖزٍض آت٘اضٕ ضٍظ  21فانلِ 

زض گ٘اُ، تؿساز زاًِ زض  وپؿَلاٗي هست تاؾث واّف تؿساز 
تا ّوچٌ٘ي  .قَز ٍ ؾولىطز ًْاٖٗ زاًِ هٖ وپؿَل
ؾولىطز زاًِ، ؾولىطز واُ ٍ اضتفاؼ  ،ت٘اضٕقسى زٍض آ طَلاًٖ

افعاٗف تٌف ذكىٖ ؾثة افعاٗف  .(1) ٗاتس هٖتَتِ واّف 
قَز وِ اٗي اهط ِ ضٍٗكٖ تِ ظاٗكٖ هٖلؾطؾت گصض اظ هطح

تَل٘سٕ زض  وپؿَلّإ فطؾٖ، تؿساز  ووتط قسى تؿساز قاذِ
زض تحم٘مٖ زٗگط  .(23) زًثال زاضزتَتِ ٍ ٍظى ّعاض زاًِ ضا تِ 

اظ لحاظ  N. sativa ٍ N. damascena اٖٗ زٍ گًَِاضظٗ
، وپؿَلوِ تؿساز زاًِ زض ًكاى زاز ؾولىطز ٍ اخعإ ؾولىطز 

  .(8) زاضزّط زٍ گًَِ زض ت٘كتطٗي اثط ضا تط ؾولىطز زاًِ 
ذكىٖ تؿتِ تِ اٌٗىِ زض چِ هطحلِ ٗا  ٍلَؼ تٌف

هطاحلٖ اظ ضقس اتفاق افتس، هَخة نسهِ تِ ٗه ٗا تؿسازٕ اظ 
إ ؾولىطز ٍ زض ًت٘دِ نسهِ تِ ؾولىطز ًْاٖٗ ذَاّس اخع

گ٘اُ زض تطاتط تٌف ذكىٖ تؿتگٖ تِ  تحولقس. ه٘عاى 
حؿاؾ٘ت ّط ٗه اظ اخعإ ؾولىطز تِ ظهاى ٍلَؼ ٍ قست 

وِ ؾولىطز ٗه غًَت٘پ زض  اظ آًدائٖ. (30) تٌف ذكىٖ زاضز
قطاٗط تٌف هوىي اؾت هؿتمل اظ ؾولىطز آى زض قطاٗط 

ّا ضا تط اؾاؼ ؾولىطز  غًَت٘پتَاى  هٖضٍ  اٗيؾازٕ تاقس اظ 
 ّٕا غًَت٘پ :گطٍُ چْاضتِ  ،آًْا زض قطاٗط ؾازٕ ٍ ٍاخس تٌف

 گطٍُ) تالا زض ّط زٍ قطاٗط ؾازٕ ٍ تٌف ًؿثٖؾولىطز  ٕزاضا
(A، ؾولىطز تالا زض قطاٗط ؾازٕ ٍلٖ تا  ٕزاضا ّٕا غًَت٘پ

 ٕاضاز ّٕا غًَت٘پ (،B گطٍُ) ؾولىطز پاٗ٘ي زض قطاٗط تٌف
ؾولىطز پاٗ٘ي زض قطاٗط ؾازٕ ٍ ؾولىطز ًؿثتاً ذَب ٍ پاٗساض 

زاضإ ؾولىطز پاٗ٘ي  ّٕا غًَت٘پ ( Cٍ گطٍُ) زض قطاٗط تٌف
 وطز ٕتٌس تمؿ٘ن (D گطٍُ) زض ّط زٍ قطاٗط ؾازٕ ٍ تٌف

ّإ تحول تِ تٌف هتؿسزٕ تِ هٌػَض گعٌٗف قاذم .(11)
ٍ ٍاخس تٌف  زٕؾاّا تط هثٌإ ؾولىطز آًْا زض قطاٗط غًَت٘پ

ّا پ٘كٌْاز قسُ اؾت وِ ّسف انلٖ اؾتفازُ اظ اٗي قاذم
 MP اؾت. قاذم Aگطٍُ  ّٕا ٍ گعٌٗف غًَت٘پ قٌاؾاٖٗ

 (ه٘اًگ٘ي ؾولىطز ٗه غًَت٘پ زض قطاٗط هطلَب ٍ تٌف)
ت٘اى  (11)گطزٗس. فطًاًسظ  هؿطفٖ (27)تَؾط ضٍظٗل ٍ ّاهثل٘ي 

ضا  B گطٍُ ّٕا غًَت٘پ قٌاؾاٖٗزاقت وِ اٗي قاذم لاتل٘ت 
 ًساضز. قاذم واضآٖٗ Bاظ گطٍُ  Aزض تفى٘ه گطٍُ  ٍلٖزاضز 

TOL  پ٘كٌْاز قس ٍ ؾثاضت  (27)تَؾط ضٍظٗل ٍ ّاهثل٘ي
اؾت اظ اذتلاف ؾولىطز ٗه غًَت٘پ زض قطاٗط ؾازٕ ٍ ٍاخس 

ت٘اًگط حؿاؾ٘ت تِ تٌف اؾت.  آى تالإهمازٗط  وِ تٌف
 قٌاؾاٖٗاؾاؼ اٗي قاذم ؾوستاً هٌدط تِ  گعٌٗف تط

اٍل٘ي تاض  SSI قاذم. (11) قَز هٖ C گطٍُ ّإ غًَت٘پ
 SSI تط اتساؼ قس. همازٗط پاٗ٘ي (12) ضتَؾط ف٘كط ٍ هَض

ؾثاضت اؾت. تِ تٌفزٌّسٓ تحول تالاتط آى غًَت٘پ تِ  ًكاى
آى غًَت٘پ  تحول ،ًعزٗىتط تاقس Yp تِ Ys زٗگط ّطچِ همساض

ى وَچىتط آ SSI تِ تٌف ذكىٖ ت٘كتط اؾت ٍ زض ًت٘دِ
قاذم ه٘اًگ٘ي ٌّسؾٖ اؾاؼ  تط STI ذَاّس تَز. قاذم

ؿتگٖ تؿ٘اض تٌا ًْازُ قسُ اؾت ٍ تا آى ّوث (GMP) ؾولىطز
تحول ٗه  ت٘اًگط STI تالإ همازٗطزاضز.  هثثتًٖعزٗه ٍ 

. لاتل٘ت قٌاؾاٖٗ ٍ تفى٘ه (11) غًَت٘پ تِ تٌف ذكىٖ اؾت
ٗط تَؾط اٗي قاذم ت٘كتط اظ ؾا A گطٍُ ّٕا غًَت٘پ
 .(11) ّا اؾت قاذم

تا تَخِ تِ ٍخَز تٌف ذكىٖ آذط فهل زض اوثط ًماط 
اضظٗاتٖ  تا ّسف پػٍّف حاضطذكه ٍ ً٘وِ ذكه وكَض، 

 ،زاًِ اظ لحاظ تطذٖ نفات ظضاؾٖ ّإ هرتلف ؾ٘اُ اوَت٘پ
تٌف تسٍى تٌف ٍ هَضفَلَغٗه ٍ فٌَلَغٗه تحت قطاٗط 

هرتلف تطضؾٖ اضتثاط ت٘ي نفات  ،زض هطحلِ گلسّٖ ذكىٖ
 ّإ اوَت٘پ ٍ قٌاؾاٍٖٗاتؿتِ تِ تحول ذكىٖ زض اٗي گ٘اُ 

اًدام ّإ تحول قاذم تطذٖ تا اؾتفازُ اظتٌف تِ هتحول 
 گطفت.

 
 ّا هَاد ٍ رٍػ

زاًكگاُ  زض 1395-96 ؾال ظضاؾٖ زضاضط ح ٗفآظها
زل٘مِ  48ٍ  زضخِ 14تا  اًدام قس. اٗي هٌطمِ هحمك اضزت٘لٖ

زل٘مِ ؾطو خغطاف٘اٖٗ ٍ  38 زضخِ ٍ 18طَل خغطاف٘اٖٗ ٍ 
زضٗا لطاض گطفتِ اؾت. هتَؾط  ؾطح اظ ٕهتط 1342 اضتفاؼ

 300ؾالِ َّاقٌاؾٖ حسٍز  30اؾاؼ آهاض  تاضـ ؾال٘اًِ آى تط
نَضت تطف زض فهل  ّا تِ هتط اؾت ٍ ت٘كتط تاضـ ه٘لٖ

ؾال ت٘ط ٍ هطزاز ٍ  ّٕا تطٗي هاُ گطمگ٘طز.  ظهؿتاى نَضت هٖ
هتَؾط زضخِ  .تاقٌس هٍٖ تْوي  زّٕإ ؾال  ؾطزتطٗي هاُ

زضخِ  8-14ت٘ي  آتاىّإ فطٍضزٗي تا  زض هاُحطاضت 
 ضؾٖ-لَهٖگطاز اؾت. ذان هحل آظهاٗف زاضإ تافت  ؾاًتٖ

٘و٘اٖٗ ذان هحل ف٘عٗىٖ ٍ قتطذٖ اظ ذهَن٘ات  .تَز
 .شوط قسُ اؾت 1آظهاٗف زض خسٍل 
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  140................ ........................................................................................... تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ (Nigella sativa L.)زاًِ  ّإ هرتلف ؾ٘اُ اضظٗاتٖ اوَت٘پ

 

 

 آظهاٗف هحل ذان آًال٘ع ق٘و٘اٖٗ ٍ ف٘عٗىٖ -1 خسٍل
Table 1. Chemical and physical analysis of soil of the experimental site 

 
ُ زض لالة ططح پاِٗ ّإ ذطز قسنَضت وطت آظهاٗف تِ

ّإ واهل تهازفٖ تا ؾِ تىطاض اخطا قس. فاوتَض انلٖ تلَن
قاّس )آت٘اضٕ واهل( ٍ لطؽ آت٘اضٕ  ؾطح آت٘اضٕ تا زٍ قاهل

اوَت٘پ  10ٍ ؾاهل فطؾٖ  )تٌف ذكىٖ( گلسّٖزض هطحلِ 
، واغو٘ي، 1قْط، ؾو٘طم، هكْس زاًِ )ذوٌٖ٘ هرتلف ؾ٘اُ

ّط  .تَز( 2قْطضا ٍ هكْسانفْاى، اضزؾتاى، تثطٗع، قثؿتط، 
 ذط واقت تِ طَل ؾِ هتط تَز وِ ّفتوطت آظهاٗكٖ قاهل 

 اثط تطإ ٍ پاٗ٘ي تالا اظ هتط ً٘ن ٍ ططف ّط اظ ضزٗف ٗه
 هتط ؾاًتٖ 20 ّا ت٘ي ضزٗف فانلِ قس. گطفتِ ًػط زض حاقِ٘

ّا زض طٖ زٍ هطحلِ گ٘اّچِ ،اًتراب ٍ پؽ اظ ؾثع قسى تصٍض
 تٌػ٘ن هتط ؾاًتٖ 8ضزٗف  ّط ٍٕض ّا فانلِ تَتِ ٍخ٘ي ٍ

 ضٍظتا زُ  ّفت ،گ٘اُ ٕغاّط ً٘اظ اؾاؼ تط آت٘اضٕ گطزٗس. زٍض
 تِ ّو٘ي هعضؾِ ف٘عَٗلَغٗىٖضؾ٘سگٖ  هطحلِ تا وِ تَز

زض ت٘واض ذكىٖ، آت٘اضٕ زض هطحلِ گلسّٖ ٗافت.  ازاهِ نَضت
 ؾلِ ٍ ّطظ ٍخ٘ي ؾلف ،ٕآت٘اض قاهل ؾول٘ات زاقتلطؽ قس. 

 ّا ت وط ّوِ ٍ زض هٌػن طَض تٖ ٍ تِنَضت زؾ تِ قىٌٖ
نفات هَضز ًػط زُ  ٕگ٘ط اًساظُ هٌػَض تِ قس. اؾوال ٗىؿاى

طَض تهازفٖ اًتراب ٍ زض آظهاٗكگاُ اضتفاؼ  تَتِ اظ ّط وطت تِ
ٍؾ٘لِ وَل٘ؽ  وف ٍ لطط ؾالِ انلٖ تِ  تَتِ تا اؾتفازُ اظ ذط

اًِ ّإ فطؾٖ، تؿساز ز تؿساز قاذِ .گ٘طٕ قس زٗد٘تالٖ اًساظُ
 خْتٗاززاقت گطزٗس. ً٘ع تؿساز وپؿَل زض تَتِ ٍ  زض وپؿَل

ذكه، پؽ اظ  وپؿَلتؿ٘٘ي ٍظى ذكه اًسام َّاٖٗ ٍ ٍظى 
ّإ  ّإ هصوَض اظ ٗىسٗگط، زض پاوت خسا وطزى لؿوت

زضخِ  75ؾاؾت زض زهإ  48خساگاًِ گصاقتِ ٍ تِ هست 
 ّا تا ؾپؽ ٍظى ذكه ًوًَِقس گطاز زض آٍى لطاض زازُ  ؾاًتٖ

ٍظى ّعاض زاًِ ٍ  .تَظٗي ٍ ثثت گطزٗس 001/0تطاظٍٖٗ تا زلت 
زاًِ خْت  تؿ٘٘ي قس. تطزاقت ؾ٘اًُ٘ع ؾولىطز تَ٘لَغٗه 

 .ّا اًدام قسهحاؾثِ ؾولىطز زاًِ زض هطحلِ ضؾ٘سگٖ زاًِ
إ اظ ؾطحٖ هؿازل  پؽ اظ حصف اثطات حاقِ٘، هٌػَض تسٗي

ٍاحس ؾطح زض ّا تطزاقت ٍ ؾولىطز زاًِ  هتطهطتؽ تَتِ 5/1
تا اؾتفازُ اظ ؾولىطز قاذم تطزاقت زض ًْاٗت  س.قهحاؾثِ 

 زاًِ ٍ ؾولىطز تَ٘لَغٗه هحاؾثِ گطزٗس.
گ٘طٕ زضنس ضٍغي تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ ؾَوؿلِ اًساظُ

ّإ آؾ٘اب  گطم اظ تصض 2اًدام گطفت. تِ اٗي تطت٘ة وِ همساض 
قسُ ضا تِ ّوطاُ واغص نافٖ ٍظى وطزُ، زض زاذل لؿوت 

 ؾٖ حلالؾٖ 250ؾترطاج زؾتگاُ لطاض زازُ ٍ حسٍز ا
N- ُّگعاى تِ آى اضافِ قس. لثل اظ ضٍقي ًوَزى زؾتگا، 

ق٘ط آب هتهل تِ آى ضا تاظ وطزُ ٍ ؾپؽ اخاق الىتطٗىٖ 
 4ّا تِ هست گ٘طٕ ًوًَِزؾتگاُ ضٍقي گطزٗس. ؾول ؾهاضُ

ؾاؾت ازاهِ ٗافت. چطذِ تثر٘ط ٍ ه٘ؿاى طٖ هست  5الٖ 
ّا گكت. ى زؾتگاُ تاؾث گطفتي چطتٖ واهل ًوًَِضٍقي تَز

ؾاؾت زض  24ّا ذاضج ٍ تِ هست تؿس اظ گطفتي چطتٖ، ًوًَِ
ّا تؿس اظ ذكه . ًوًًَِسزضخِ زض آٍى لطاض زازُ قس 75زهإ 

گطم زٗگط اظ  2قسى زٍتاضُ ٍظى قسًس. ّوچٌ٘ي همساض 

تصضّإ آؾ٘اب قسُ ضا خْت تِْ٘ هازُ ذكه ٍظى ٍ تِ هست 
زضخِ زض زاذل آٍى لطاض زازُ ٍ ٍظى  70اؾت زض زهإ ؾ 24

 1اظ فطهَل هازُ ذكه تؿ٘٘ي قس ٍ زض ًْاٗت زضنس ضٍغي 
 هحاؾثِ گطزٗس:

زضنس ضٍغي  b-c/b-a ×100 =                 (2)فرمول   
  ًوًَِ

ٍظى واغص  b، ٍظى واغص نافٖ تسٍى ًوًَِ a وِ زض آى
 ِ تسٍى ضٍغيٍظى واغص+ ًوًَ c ٍ + ًوًَِ حإٍ ضٍغي

 تَزًس.
اظ  ،تِ ذكىٖ تحول اظ لحاظ ّا اوَت٘پاضظٗاتٖ  تِ هٌػَض

ٍ قاذم ( 3( )فرمول 22)( STI) قاذم تحول تٌفزٍ 
 اؾتفازُ قس. (4( )فرمول 5) (YSI) پاٗساضٕ ؾولىطز

                                     :(3فرمول ) (STI) قاذم تحول تٌف
 

 
 
 

                      :(4فرمول ) (YSI) قاذم پاٗساضٕ ؾولىطز

     

p

s

Y

Y
YSI 

 زض ضٍاتط هصوَض:

S
Y: ؾولىطز غًَت٘پ هَضزًػط زض قطاٗط ٍاخس تٌف 

P
Yٕؾولىطز غًَت٘پ هَضزًػط زض قطاٗط  ؾاز : 

S
Y٘زض قطاٗط ٍاخس تٌف ّا غًَت٘پ ِ:هتَؾط ؾولىطز ول 

P
Yّ٘ا زض قطاٗط ؾازٕ غًَت٘پ ِ: هتَؾط ؾولىطز ول 

ّا، پؽ اظ حهَل اطوٌ٘اى اظ ًطهال تَزى تَظٗؽ زازُ
تدعِٗ ٍ  SAS(9.1) افعاض تا اؾتفازُ اظ ًطمحانل  ّٕا زازُ

 زضنس 5احتوال زض ؾطح  زاًىي ضٍـ تِّا  هماٗؿِ ه٘اًگ٘ي
 ّإ ٍ تدعِٗ ولاؾتط اوَت٘پ ة ّوثؿتگٖ. ضطاٗاًدام گطفت

زاًِ زض ّط ٗه اظ قطاٗط تسٍى تٌف ٍ تٌف  هرتلف ؾ٘اُ
 اًدام SPSS 16 افعاض ًطم تا اؾتفازُ اظذكىٖ اًتْإ فهل 

ٍ  STI، YSI ّإ  اؾاؼ قاذمّا تط  اوَت٘پ ًواٗف قس.
ٍ تٌف ذكىٖ اًتْإ  (Yp) قطاٗط آت٘اضٕ واهلؾولىطز زض 

 اًدام زض ًوَزاضّإ ؾِ تؿسٕ خساگاًِتِ نَضت  (Ys) فهل
 قس.

 
 ًتایج ٍ تحث

( ت٘ي 2تط اؾاؼ ًتاٗح خسٍل تدعِٗ ٍاضٗاًؽ )خسٍل 
ّا اظ ًػط ولِ٘ نفات هَضز هطالؿِ زض ؾطح احتوال  اوَت٘پ

ٍخَز زاقت وِ اٗي اهط  ٕزاض هؿٌٖ اتٗه زضنس اذتلاف
 ّا اظ ًػط نفات ًكاًگط ٍخَز تٌَؼ غًت٘ىٖ تالا زض ت٘ي اوَت٘پ

. اثط تٌف ذكىٖ تط ولِ٘ نفات هَضز تطضؾٖ تَزهَضز هطالؿِ 
. اثط هتماتل اوَت٘پ ٍ تٌف قسزاض  خع تاضٗد گلسّٖ هؿٌِٖ ت

 نتافت ذا
 

 قي
(%) 

 ضؼ
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 فؿفط
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 ً٘تطٍظى
(ppm) 

 اؾ٘سٗتِ
pH 

-EC( )dsmّساٗت الىتطٗىٖ )

1) 
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، تؿساز زاًِ زض وپؿَلٍظى ذكه تَتِ، ذكىٖ تط اضتفاؼ تَتِ، 
ٍ تطإ ؾاٗط نفات زاض  هؿٌٖ وپؿَلى ٍ ٍظ ٍظى ّعاض زاًِ

٘ي نفات هَضز ه٘اًگ (.2)خسٍل  زؾت آهسِ تزاض  غ٘طهؿٌٖ
 3واهل ٍ تٌف ذكىٖ زض خسٍل  هطالؿِ زض زٍ قطاٗط آت٘اضٕ 

زاض ه٘اًگ٘ي  شوط قسُ اؾت. تٌف ذكىٖ هَخة واّف هؿٌٖ
ت٘كتطٗي  خع تاضٗد گلسّٖ گطزٗس.ِ ولِ٘ نفات هَضز اضظٗاتٖ ت

  زضنس واّف هطتَط تِ نفت تؿساز زاًِ زض وپؿَل تَز.
 

 
  ٍ تٌف ذكىٖ آت٘اضٕ واهلزض قطاٗط  زاًِ ؾ٘اُ ّإاوَت٘پ هرتلف زض نفاتتطإ ٍاضٗاًؽ  تدعِٗ -2خسٍل 

Table 2. Analysis of variance for various traits in black cumin ecotypes under complete irrigation and end season 
drought stress conditions 

 ه٘اًگ٘ي هطتؿات
 تهٌثؽ تغ٘٘طا زضخِ آظازٕ

تؿساز زاًِ زض  تؿساز قاذِ فطؾٖ اضتفاؼ تَتِ
 وپؿَل

تؿساز وپؿَل 
 زض تَتِ

ٍظى ّعاض 
 زاًِ ؾولىطز زاًِ

 تىطاض 2 21/61 016/0 36/0 05/11 06/45 06/0
 تٌف ذكىٖ 1 69/1891** 75/0* 84/42** 33/300** 69/589** 60/504**

 ذطإ انلٖ 2 40/8 30/0 96/0 88/10 86/10 80/0
 اوَت٘پ 9 51/8244** 20/0** 73/77** 46/307** 60/1293** 0/1774**

**41/31 ns90/307 *30/34 ns10/1 *04/0 ns68/140 9 ٖاوَت٘پ ×تٌف ذكى 
 ذطإ فطؾٖ 36 41/100 02/0 15/1 47/14 60/158 71/3

69/2 60/24 90/8 69/6 49/5 32/10 
 )زضنس( ضطٗة تغ٘٘طات

 
ns ،*  ٍ** :ِزضنس 1زضنس ٍ  5زض ؾطح احتوال زاض زاض ٍ هؿٌٖتطت٘ة غ٘طهؿٌٖ ت 

 
  2ٕ خسٍل ازاهِ

Table 2. Continued 
 ه٘اًگ٘ي هطتؿات

زضخِ 
 تغ٘٘طاثؽ تهٌ آظازٕ

ٍظى ذكه  زضنس ضٍغي
 تَتِ

قاذم 
ذكه  ٍظى لطط ؾالِ تطزاقت

 تاضٗد گلسّٖ تاضٗد ضؾ٘سگٖ وپؿَل

13/6  08/0  68/16  22/0  0006/0  31/9  21/20  تىطاض 2 
22/78 * 828/1 ** 35/65 ** 39/4 ** 0103/0 ** 26/1540 ** 26/4 ns 1 ٖتٌف ذكى 
15/29  28/0  88/5  13/0  0001/0  51/112  31/12  ذطإ انلٖ 2 

89/59 ** 06/14 ** 22/132 ** 51/0 ** 0003/0 ** 56/133 ** 40/409  اوَت٘پ 9 **
80/10 ns 09/0 * 44/11 ns 09/0 ns 0002/0 ** 01/31 ns 37/9 ns 9 ٖاوَت٘پ × تٌف ذكى 

58/18  04/0  03/11  12/0  00008/0  82/15  76/21  ذطإ فطؾٖ 36 
 

91/13  31/3  19/13  68/12  44/8  32/3  82/6  )زضنس( ضطٗة تغ٘٘طات 

ns ،*  ٍ** :ِزضنس 1زضنس ٍ  5زاض زض ؾطح احتوال زاض ٍ هؿٌٖتطت٘ة غ٘طهؿٌٖ ت 
 

 ذكىٖ تٌف ٍ واهل آت٘اضٕقطاٗط  زض زاًِ ّإ ؾ٘اُ اوَت٘پ نفات هرتلف ه٘اًگ٘ي زض تغ٘٘ط -3خسٍل 
Table 3. Change in mean of various traits of black cumin ecotypes under complete irrigation and drought stress 

conditions 
لطط ؾالِ  قاذم تطزاقت زضنس ضٍغي

 هتط( )ه٘لٖ
تؿساز قاذِ 

 فطؾٖ
تؿساز وپؿَل زض 

 تَتِ
 ؾولىطز زاًِ 

 )گطم زض هتط هطتؽ(
٘سگٖ تاضٗد ضؾ

 قطاٗط )ضٍظ(

a12/32 a23/26 a99/2 a80/50 a38/17 a71/102 a83/124 آت٘اضٕ واهل 
b84/29 b13/24 b45/2 b53/44 b69/15 b48/91 b70/114 ٖتٌف ذكى 

 زضنس واّف 13/8 84/12 72/9 34/12 06/18 01/8 10/7
 

 داًِ ی عیاُّا اکَتیپ تیي هقایغِ هیاًگیي
زاًِ اظ ًػط نفات هَضز هطالؿِ زض  ٕ ؾ٘اُّا ه٘اًگ٘ي اوَت٘پ

قسُ اؾت. تا تَخِ تِ اٌٗىِ زض  ًكاى زازُ 1ٍ قىل  4خسٍل 
تؿساز زاًِ زض خع اضتفاؼ تَتِ، ِ هَضز ولِ٘ نفات هَضز هطالؿِ ت

ذكه ٍ ٍظى  ٍظى ّعاض زاًٍِظى ذكه تَتِ، ، وپؿَل
 ،زاض تَز اثط هتماتل اوَت٘پ ٍ تٌف ذكىٖ غ٘طهؿٌٖ وپؿَل
ت انفخع ِ ت تطضؾٖتطإ ّوِ نفات هَضز  ه٘اًگ٘ي هماٗؿِ

 . طفتاًدام گ تٌف ٍ تسٍى تٌف هتَؾط قطاٗط هصوَض زض
قْط  ّإ اضزؾتاى، ذوٌٖ٘ اوَت٘پتط اؾاؼ ًتاٗح حانلِ 
ٍ تثطٗع  1ّإ واغو٘ي، هكْس  ٍ ؾو٘طم ت٘كتطٗي ٍ اوَت٘پ

زض تحم٘مات  .(4)خسٍل  ووتطٗي تؿساز قاذِ فطؾٖ ضا زاقتٌس

ؾطَح  زاًِ زض ؾ٘اُ ّإ خاًثًٍٖس ًعٍلٖ تؿساز قاذِلثلٖ ض
ّا واّف تؿساز قاذِ. (21)گعاضـ قسُ اؾت تٌف ذكىٖ 

زض گ٘اُ زض قطاٗط تٌف ذكىٖ تِ زل٘ل واّف ضطَتت ذان 
ت٘كتطٗي  .(2،34) زقَ هٖواّف ضقس ضٍٗكٖ  هَخةوِ  اؾت

، واغو٘ي ٍ تثطٗع ٍ ووتطٗي 1ّإ هكْس  لطط ؾالِ تِ اوَت٘پ
قْط  ، انفْاى ٍ ذو2ٌّٖ٘إ هكْس  الِ تِ اوَت٘پلطط ؾ

تأث٘ط تٌف (. گعاضـ قسُ اؾت وِ تحت 4تؿلك زاقت )خسٍل 
، تا واّف ه٘عاى ضطَتت ذان، اضتفاؼ تَتِ، لطط ؾالِ ون آتٖ

   .(15) ٗاتس هٍٖ ؾولىطز گ٘اُ واّف 
تط اؾاؼ ًتاٗح حانلِ ت٘كتطٗي تؿساز ضٍظ تطإ گلسّٖ 

قْط ٍ انفْاى هكاّسُ گطزٗس  ذوٌّٖ٘إ قْطضا،  زض اوَت٘پ
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 142................ ........................................................................................... تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ (Nigella sativa L.)زاًِ  ّإ هرتلف ؾ٘اُ اضظٗاتٖ اوَت٘پ

 

 

ٍ  ّإ قثؿتط، تثطٗع ٍ ظٍزتطٗي ظهاى گلسّٖ هطتَط تِ اوَت٘پ
 (. ت٘كتطٗي تؿساز ضٍظ تطإ ضؾ٘سى 4واغو٘ي تَز )خسٍل 

قْط ٍ قْطضا ٍ  ّإ ؾو٘طم، ذوٌٖ٘ ّا زض اوَت٘پزاًِ
ّإ  ّا ً٘ع زض اوَت٘پووتطٗي تؿساز ضٍظ تطإ ضؾ٘سى زاًِ

ّوچٌ٘ي (. 4)خسٍل  قسهكاّسُ  1هكْس تثطٗع، قثؿتط ٍ 
ّإ قْطضا،  ت٘كتطٗي تؿساز وپؿَل زض تَتِ تِ اوَت٘پ

ووتطٗي تؿساز وپؿَل زض تَتِ تِ ٍ اضزؾتاى ٍ انفْاى 
)خسٍل  تؿلك زاقت 1، قثؿتط ٍ هكْس 2ّإ هكْس  اوَت٘پ

زاًِ طٖ تٌف  واّف تؿساز وپؿَل زض تَتِ زض ؾ٘اُ. (4
 .(23،13،2،1) گعاضـ قسُ اؾتذكىٖ زض هطالؿات زٗگط ً٘ع 

قْط ت٘كتطٗي ٍ  ّإ ؾو٘طم، اضزؾتاى ٍ ذوٌٖ٘ اوَت٘پ
ٍ قثؿتط ووتطٗي ه٘عاى  1، هكْس 2ّإ هكْس  اوَت٘پ

واّف ؾولىطز گ٘اّاى تحت  .(4)خسٍل  ؾولىطز ضا زاقتٌس
ؾِ ؾاظٍواض ولٖ واّف خصب تكؿكؽ ططٗك تٌف ذكىٖ اظ 

 واّف زض تثازل ٖٗ ههطف ًَض ٍآفؿال فتَؾٌتعٕ، واّف واض
CO2 تٌف  .(32) تِ اظإ ٍاحس ًَض خصب قسُ لاتل ت٘اى اؾت

قَز، زض  واّف هحتَإ آب تطي گ٘اُ هٖ هَخةذكىٖ 
ٍ زَٗاضُ ؾلَلٖ پاٗساضٕ ذَز ضا اظ ٘سُ ّا چطٍو ًت٘دِ ؾلَل

ٍ زض ًْاٗت ضقس ضٍٗكٖ گ٘اُ ً٘ع زض اثط ووثَز  زّس هٖزؾت 
 ٗاتس آى واّف هٍٖ ؾولىطز ً٘ع هتؿالة  ٗافتِآب واّف 

واّف ؾولىطز زاًِ زض اثط تٌف ذكىٖ زض هطالؿات  .(31)
 .(26،14،13،2،1) زاًِ گعاضـ قسُ اؾت لثلٖ ضٍٕ ؾ٘اُ

قاذم تطزاقت ت٘اًگط ًؿثت هَاز فتَؾٌتعٕ ت٘ي ؾولىطز 
اٗي قاذم ٗىٖ اظ  التهازٕ ٍ ؾولىطز تَ٘لَغٗه اؾت.

ٗا اًتمال هَاز هؿ٘اضّإ هَضز اؾتفازُ زض تطآٍضز واضآٖٗ تَظٗؽ 
زض . ؾاذتِ قسُ تِ زاًِ ٗا هحهَل التهازٕ زض گ٘اُ اؾت

قْط  ّإ ؾو٘طم، اضزؾتاى ٍ ذوٌٖ٘ پػٍّف حاضط، اوَت٘پ
ٍ قثؿتط ووتطٗي  1، هكْس 2ّإ هكْس  ت٘كتطٗي ٍ اوَت٘پ

 ٍ ّوىاضاى لوطً٘ا .(4)خسٍل  ه٘عاى قاذم تطزاقت ضا زاقتٌس
زاًِ تحت تأث٘ط  اًُ٘ع تِ واّف قاذم تطزاقت زض ؾ٘ (13)

 اًس. تٌف ذكىٖ اقاضُ وطزُ
اظ افت  ًاقٖ آب، تٌف تحت ت٘واضّإ زض ؾولىطز واّف

تطإ  ضلاتت افعاٗف ٍاؾطِ تِ ضٍٗكّٖإ  ترف ذكه ٍظى
 اؾت.  خصب آب

ّإ واغو٘ي، تثطٗع ٍ قثؿتط ت٘كتطٗي ٍ  اوَت٘پ
قْط ووتطٗي زضنس  ، ؾو٘طم ٍ ذو2ٌّٖ٘إ هكْس  اوَت٘پ

ٍ  لوطً٘ا تط اؾاؼ ًتاٗح هطالؿات .(4)خسٍل  تٌسضٍغي ضا زاق
زاض زضنس  تٌف ذكىٖ هَخة واّف غ٘طهؿٌٖ (14) ّوىاضاى

ِ اگط و زّس ّا ًكاى هٖ گعاضـتطذٖ اظ  زاًِ قس. ضٍغي ؾ٘اُ
زضنس ضٍغي تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ قست تٌف ظٗاز ًثاقس، 

اظ خولِ زلاٗلٖ وِ تطإ . گ٘طز ٍ ؾَاهل هح٘طٖ لطاض ًوٖ
تَاى  ذكىٖ هٖت اًسن زضنس ضٍغي زض قطاٗط ت٘واض تغ٘٘طا
اٗي اؾت وِ زضنس ضٍغي ًؿثت ضٍغي هَخَز زض زاًِ تِ گفت 

اؾت. چَى زض قطاٗط اؾوال تٌف، ول ٍظى زاًِ  آىول ٍظى 
هوىي تا ٍخَز واّف ه٘عاى ضٍغي زاًِ،  ،ٗاتس ً٘ع واّف هٖ

  .(21) ًساقتِ تاقس زضنس ضٍغي زاًِ تغ٘٘ط ظٗازٕ اؾت
ت٘كتطٗي تؿساز زاًِ زض وپؿَل تِ  اٗط آت٘اضٕ واهلزض قط

تطت٘ة تا  ؾو٘طم ٍ انفْاى تِ قْط، ّإ ذوٌٖ٘ اوَت٘پ
تؿساز زاًِ زض ٍ ووتطٗي  83/45ٍ  50/50، 83/57ه٘اًگ٘ي 

تطت٘ة تا  ٍ واغو٘ي تِ ، تثطٗع2ّإ هكْس  تِ اوَت٘پ وپؿَل
تؿلك زاقت. زض قطاٗط  66/40ٍ  66/40، 50/38ه٘اًگ٘ي 

قْط، ؾو٘طم ٍ اضزؾتاى  ّإ ذوٌٖ٘ ذكىٖ اوَت٘پتٌف 
ت٘كتطٗي ٍ  33/46ٍ  16/48، 33/55تطت٘ة تا ه٘اًگ٘ي  تِ

تطت٘ة تا ه٘اًگ٘ي  ، تثطٗع ٍ قْطضا ت2ِّإ هكْس  اوَت٘پ
ووتطٗي تؿساز زاًِ زض وپؿَل ضا  50/38ٍ  33/36، 33/21

زاًِ تِ واّف  ضٍٕ ؾ٘اُ لثلٖهطالؿات  .(A1  )قىل زاقتٌس
. (29) اًس زاًِ زض وپؿَل زض اثط تٌف ذكىٖ اقاضُ وطزُ تؿساز

هطالؿات ًكاى زازُ اؾت وِ هطحلِ تغ٘٘ط زٍضُ ضٍٗكٖ تِ 
  .(6) اؾتظاٗكٖ هطحلِ حؿاؼ تِ ووثَز آب 

ه٘عاى تدوؽ هازُ ذكه زض   زٌّسُ ٍظى ّعاض زاًِ ًكاى
ّا اؾت وِ تا تَخِ تِ قطاٗط آب ٍ َّاٖٗ ٍ طَل زٍضُ زاًِ

تفاٍت تَزُ ٍ واّف آى تاؾث واّف ؾولىطز ضقس گ٘اُ، ه
ّإ  هحهَل ذَاّس قس. زض قطاٗط آت٘اضٕ واهل اوَت٘پ

ٍ  56/2، 75/2تطت٘ة تا  قْط ٍ ؾو٘طم تِ اضزؾتاى، ذوٌٖ٘
، 1، هكْس 2ّإ هكْس  گطم ت٘كتطٗي ٍ اوَت٘پ 51/2

 37/2ٍ  37/2، 10/2، 03/2تطت٘ة تا  واغو٘ي ٍ قْطضا تِ
اًِ ضا زاقتٌس. زض قطاٗط تٌف ذكىٖ گطم ووتطٗي ٍظى ّعاض ز

قْط، انفْاى ٍ  ّإ ذوٌٖ٘ ت٘كتطٗي ٍظى ّعاض زاًِ تِ اوَت٘پ
گطم ٍ ووتطٗي ٍظى  27/2ٍ  37/2، 37/2تطت٘ة تا  قْطضا تِ

تطت٘ة  ، قثؿتط ٍ واغو٘ي ت1ِّإ هكْس ّعاض زاًِ تِ اوَت٘پ
ضضَاى  (.B1 گطم تؿلك زاقت )قىل 20/2ٍ  07/2، 2تا 

گعاضـ وطزًس وِ ٍظى ّعاض زاًِ گ٘اُ  (26) ىاضاىٍ ّو ت٘سذتٖ
ٗاتس. طَل  زاًِ تحت تأث٘ط ت٘واضّإ ون آت٘اضٕ واّف هٖ ؾ٘اُ

زاًِ زض ت٘واضّإ ون آت٘اضٕ  زٍضُ فتَؾٌتعٕ زض گ٘اُ ؾ٘اُ
ّا تِ ؾوت واّف ٗافتِ ٍ هَاز فتَؾٌتعٕ ووتطٕ اظ تطي

ّعاض قَز وِ زض ًْاٗت هٌدط تِ واّف ٍظى  ّا هٌتمل هٖزاًِ
زض قطاٗط . (23،1،29) قَز زاًِ زض قطاٗط ون آت٘اضٕ هٖ

قْط، انفْاى ٍ  ّإ ؾو٘طم، ذوٌٖ٘ آت٘اضٕ واهل اوَت٘پ
 66/89ٍ  66/89، 67/90، 91تطت٘ة تا اضتفاؼ تَتِ  اضزؾتاى تِ

، قثؿتط ٍ تثطٗع 2ّإ هكْس  هتط، پاتلٌستطٗي ٍ اوَت٘پ ؾاًتٖ
ّا  تطٗي اوَت٘پ پاوَتاُ هتط ؾاًتٖ 56ٍ  66/54، 52تطت٘ة تا  تِ

ّإ اضزؾتاى،  تَزًس. زض قطاٗط تٌف ذكىٖ اوَت٘پ
ٍ  70/86، 30/88تطت٘ة تا اضتفاؼ تَتِ  قْط ٍ ؾو٘طم تِ ذوٌٖ٘

، قثؿتط ٍ 2ّإ هكْس  هتط، پاتلٌستطٗي ٍ اوَت٘پ ؾاًتٖ 30/86
تطٗي  هتط پاوَتاُ ؾاًتٖ 60/51ٍ  51، 33/44تطت٘ة تا  تثطٗع تِ
ً٘ع طٖ  (1)ٍ ّوىاضاى  اوثطً٘ا (.C1 س )قىلّا تَزً اوَت٘پ

زاًِ تِ واّف اضتفاؼ تَتِ زض اثط تٌف  هطالؿات ذَز ضٍٕ ؾ٘اُ
ذكىٖ اقاضُ وطزًس. واّف ه٘عاى ضقس زض قطاٗط تٌف 

 زض گ٘اُ هاًسى ظًسُ ٕتطا ؾاظگاضوٌٌسُ حالت ٗه ذكىٖ،

 ٕاًطغ ٍ غصاٖٗ گ٘اُ، هَاز وِ زل٘ل اٗي تِ اؾت، تٌف قطاٗط
 ّإهَلىَل ؾوت تِ قاذؿاضُ، ضقس ٕتطا اؾتفازُ ٕخا تِ ضا

زض اثط  .(20) وٌسهٖ ّساٗت تٌف تطاتط زض وٌٌسُ ًگْساضٕ
ؾلَل،  ٕؾاظ  ، زَٗاضُؾلَلٖووثَز آب حدن ؾلَل، تمؿ٘ن 

 ّٕاذكه گ٘اُ تِ ؾٌَاى هلان ولٖ گ٘اُ ٍ ٍظى تط ٍ ُاًساظ
 ّٕا  اظ اٍل٘ي ًكاًِ ٗىٖ. ٗاتٌس هٖضقس اغلة واّف  ولٖ

ضقس ٍ واّف ووثَز آب، واّف تَضغؾاًؽ ٍ زض ًت٘دِ 
. ضقس ؾلَل اؾت ّاتَؾؿٔ ؾلَل تِ ذهَل زض ؾالِ ٍ تطي

آتٖ تحت ونتٌف  ٍِؾ٘لِ ٌٗسٕ اؾت وِ تآتطٗي فطحؿاؼ
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اًسام هحسٍز  ُ. تا واّف ضقس ؾلَل اًساظگ٘طز هٖتأث٘ط لطاض 
آتٖ  تِ ّو٘ي زل٘ل اؾت وِ اٍل٘ي اثط هحؿَؼ ون قَز هٖ

ّا ٗا تط تطيوَچه ُاظ ضٍٕ اًساظ تَاى هٖگ٘اّاى ضا  ضٍٕ
. واّف اًتمال هدسز هَاز ٍ واّف تكر٘م زاز ّاتَتِاضتفاؼ 
 .(21) گ٘اُ زض قطاٗط تٌف گعاضـ قسُ اؾت اًساظُ

ّإ ؾو٘طم، قْطضا ٍ  زض قطاٗط آت٘اضٕ واهل اوَت٘پ
گطم ت٘كتطٗي ٍ  80/7ٍ  86/7، 8تطت٘ة تا  قْط تِ ذوٌٖ٘
تا ٍظى ذكه   2ٍ هكْس  1ّإ واغو٘ي، هكْس  اوَت٘پ

گطم ووتطٗي ٍظى ذكه تَتِ ضا زاقتٌس. زض قطاٗط تٌف  70/4
قْط،  ّإ ذوٌٖ٘ ذكىٖ ت٘كتطٗي ٍظى ذكه تَتِ تِ اوَت٘پ

گطم ٍ  50/7ٍ  70/7، 7/ 76تطت٘ة تا  انفْاى ٍ اضزؾتاى تِ
، واغو٘ي ٍ 1ّإ هكْس ووتطٗي ٍظى ذكه تَتِ تِ اوَت٘پ

گطم تؿلك زاقت  70/4ٍ  60/4، 50/4تطت٘ة تا ِ ت 2هكْس 

ّإ اضزؾتاى،  زض قطاٗط آت٘اضٕ واهل اوَت٘پ(. D1 )قىل
 126/0ٍ  128/0، 129/0تطت٘ة تا  قْط تِ انفْاى ٍ ذوٌٖ٘

، واغو٘ي ٍ قثؿتط 2ّإ هكْس  گطم ت٘كتطٗي ٍ اوَت٘پ
گطم ووتطٗي ٍظى ذكه  112/0ٍ  104/0، 096/0تطت٘ة تا  تِ

اقتٌس. زض قطاٗط تٌف ذكىٖ ت٘كتطٗي ٍظى وپؿَل ضا ز
، اضزؾتاى ٍ ؾو٘طم 1ّإ هكْس  ذكه وپؿَل تِ اوَت٘پ

گطم ٍ ووتطٗي ٍظى  108/0ٍ  110/0، 110/0تطت٘ة تا  تِ
، تثطٗع ٍ قْطضا 2ّإ هكْس ذكه وپؿَل تِ اوَت٘پ

گطم تؿلك زاقت )قىل  092/0ٍ  091/0، 081/0تطت٘ة تا  تِ
E1 .)اظ  ًاقٖ آب، تٌف تحت ضّإت٘وا زض ؾولىطز واّف

 ضلاتت افعاٗف ٍاؾطِ تِ ضٍٗكٖ ّإ ترف ذكه ٍظىافت 
  اؾت. تطإ خصب آب

 
 
 

 ٍ تٌف ذكىٖ آت٘اضٕ واهلزاًِ زض هتَؾط قطاٗط  ّإ ؾ٘اُ ه٘اًگ٘ي نفات هَضز اضظٗاتٖ زض اوَت٘پ -4خسٍل 
Table 4. Mean of studied traits in black cumin ecotypes in the average complete irrigation and drought stress 

conditions 

تؿساز قاذِ  زضنس ضٍغي
 فطؾٖ

تؿساز وپؿَل 
 زض تَتِ

قاذم 
 تطزاقت

ؾولىطز زاًِ 
)گطم زض 
 هتطهطتؽ(

لطط ؾالِ 
 اوَت٘پ  تاضٗد ضؾ٘سگٖ هتط( )ه٘لٖ

cd53/28 a33/58 c92/15 ab19/28 a35/133 c46/2 a83/123 Khomeini Shahr ٌٖ٘قْط ذو 
d17/27 a50/57 b13/19 a42/30 a95/141 bc53/2 a66/124 Semirom ؾو٘طم 

abcd67/32 c17/35 e01/13 c14/23 c11/63 a26/3 b66/115 Mashhad 1 1هكْس 
a50/35 c30/31 de42/13 bc81/25 c73/71 a00/3 b00/116 Kazemin واغو٘ي 

cd84/28 b33/53 b26/19 bc57/25 b18/118 c43/2 a16/122 Isfahan انفْاى 
bcd48/29 a16/61 b57/19 a14/30 a31/138 abc84/2 a33/122 Ardestan اضزؾتاى 
ab56/34 c17/38 d36/14 bc23/24 c9/73 ab93/2 b83/112 Tabriz تثطٗع 
abc10/34 b00/47 e77/13 c52/23 c06/71 abc86/2 b33/113 Shabestar قثؿتط 
abcd92/31 b83/52 a69/21 abc84/26 b17/120 bc54/2 a83/123 Shahreza قْطضا 

d03/27 c83/41 f39/12 d95/13 d20/39 c39/2 a00/123 Mashhad 2 2هكْس 
 زضنس تط اؾاؼ آظهَى زاًىي اؾت. 5زاض زض ؾطح احتوال حطٍف ٗىؿاى زض ّط ؾتَى ًكاًِ ؾسم تفاٍت هؿٌٖ
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( زض قطاٗط آت٘اضٕ واهل ٍ تٌف Eٍظى ذكه تَتِ، ٍ ٍظى ذكه وپؿَل ) (D)اضتفاؼ تَتِ،  (C)ٍظى ّعاض زاًِ،  (B)تؿساز زاًِ زض وپؿَل،  (A)زاًِ اظ لحاظ ّإ هرتلف ؾ٘اُي اوَت٘په٘اًگ٘ -1قىل 
 ذكىٖ زض ظهاى گلسّٖ

Figure 1. Means of different black cumin ecotypes under normal and drought stress at flowering stage for (A) number of grains per follicle, (B) 1000-grain yield, (C) 
plant height (D), plant dry weight, and (E) capsule dry weight 
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( در شرایط آبیاری کامل ي تىش E) کپسًل، ي يزن خشک يزن خشک بًتٍ (D) ،ارتفاع بًتٍ (C) ،يزن َسار داوٍ (B) ،تعذاد داوٍ در کپسًل (A)داوٍ از لحاظ  یاٌَای مختلف س ًتیپمیاوگیه اک -1شکل ادامٍ 

 زمان گلذَیدر خشکی 
Continued Figure 1. Means of different black cumin ecotypes under normal and drought stress at flowering stage for (A) number of grains per follicle, (B) 1000-grain yield, 

(C) plant height (D), plant dry weight, and (E) capsule dry weight 
 

)اعذاد ريی قطر( خشکی )اعذاد زیر قطر( ي تىش آبیاری کاملداوٍ در شرایط  َای سیاٌ ضرایب َمبستگی بیه صفات مًرد ارزیابی در اکًتیپ -5جذيل   
Table 5. Correlation coefficients among the studied traits in black cumin ecotypes in the full irrigation condition (below the diagonal) and under drought stress condition (on 

the diagonal) 

 مًرد ارزیابیصفات 
 بًتٍ ارتفاع
 

 تعذاد شاخٍ
  عی فر

در تعذاد داوٍ 
  کپسًل

کپسًل تعذاد 
 در بًتٍ

 يزن َسار داوٍ
 يزن خشک

 بًتٍ
 شاخص برداشت عملکرد داوٍ

خشک يزن 
 کپسًل

 گلذَیتاریخ 
تاریخ 

 (رسیذگی)
  ريغهدرصذ 

 
 قطر ساقٍ

95/0 00/1 (1بًتٍ ) ارتفاع ** 77/0 ** 80/0 ** 83/0 ** 94/0 ** 96/0 ** 82/0 ** 50/0  58/0  41/0  58/0-  24/0-  

 -45/0 -64/0* 55/0 72/0* 34/0 70/0* 94/0** 97/0** 80/0** 89/0** 60/0 00/1 45/0 فرعی  شاخٍ تعذاد

 01/0 -26/0 -06/0 08/0 58/0 90/0** 77/0** 66/0* 78/0** 41/0 00/1 57/0 72/0*  کپسًلدر  داوٍ تعذاد

73/0 00/1 45/0 47/0 90/0** تعذاد کپسًل در بًتٍ  * 85/0 ** 85/0 ** 66/0 * 08/0  63/0  51/0  32/0-  45/0-  

 -41/0 -4/0 33/0 42/0 33/0 92/0** 92/0** 83/0** 00/1 63/0 78/0** 72/0* 71/0*  داوٍ َسار يزن

96/0 00/1 74/0* 90/0** 75/0* 63/0 95/0** بًتٍ  خشک يزن ** *74/0 26/0 *73/0 58/0 *67/0- 53/0- 

89/0 00/1 95/0** 88/0** 88/0** 80/0** 68/0* 94/0** داوٍ  عملکرد ** 37/0  58/0  45/0  54/0-  42/0-  

 -15/0 -24/0 12/0 21/0 43/0 00/1 89/0** 74/0* 92/0** 72/0* 74/0* 48/0 80/0**  برداشت شاخص

 45/0 -17/0 -25/0 -16/0 00/1 69/0* 80/0** 78/0** 82/0** 59/0 76/0* 65/0 67/0*  کپسًلخشک  يزن

96/0 00/1 48/0 32/0 68/0* 80/0** 38/0 62/0 56/0 54/0 74/0*  گلذَیتاریخ  ** 78/0- ** 69/0-  

 -70/0* -72/0* 00/1 89/0** 48/0 58/0 79/0** 78/0** 59/0 67/0* 62/0 58/0 83/0**  رسیذگیتاریخ 

 57/0 00/1 -61/0 -78/0** -32/0 01/0 -34/0 -48/0 -07/0 -26/0 -33/0 -40/0 -36/0  ريغهدرصذ 

 00/1 85/0** -62/0 -88/0** -38/0 04/0 -37/0 -57/0 -07/0 -30/0 -44/0 -33/0 -46/0  قطر ساقٍ

 درصذ 1درصذ ي  5دار در سطًح احتمال ترتیب معىی بٍ : **ي  *
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 146................ ........................................................................................... تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ (Nigella sativa L.)زاًِ  ّإ هرتلف ؾ٘اُ اضظٗاتٖ اوَت٘پ

 ّوثغتگی تیي صفات 
گ٘طٕ قسُ زض قطاٗط  تدعِٗ ّوثؿتگٖ نفات اًساظُ

ٖ ًػ٘ط اضتفاؼ آت٘اضٕ واهل ًكاى زاز وِ ؾولىطز زاًِ تا نفات
(، تؿساز زاًِ زض وپؿَل 68/0(، تؿساز قاذِ فطؾٖ )94/0)
(، 88/0(، ٍظى ّعاض زاًِ )88/0(، تؿساز وپؿَل زض تَتِ )80/0)

(، ٍظى 89/0(، قاذم تطزاقت )95/0ٍظى ذكه تَتِ )
(، تاضٗد ضؾ٘سگٖ 68/0(، تاضٗد گلسّٖ )80/0ذكه وپؿَل )

(. اٗي 5)خسٍل  زاضٕ زاضز ( ّوثؿتگٖ هثثت ٍ هؿ79/0ٌٖ)
تَاًس تحت تأث٘ط  ّا ًكاى زاز وِ افعاٗف ؾولىطز هٖ ّوثؿتگٖ

افعاٗف اخعإ ؾولىطز زض اٗي گ٘اُ تاقس. ّوثؿتگٖ ت٘ي 
نفات زض قطاٗط لطؽ آت٘اضٕ زض هطحلِ گلسّٖ ً٘ع ًكاى زاز 

(، تؿساز 94/0وِ ؾولىطز زاًِ تا نفاتٖ ًػ٘ط اضتفاؼ تَتِ )
(، ٍظى ّعاض زاًِ 88/0تَتِ ) (، تؿساز وپؿَل زض68/0قاذِ )

( 89/0( ٍ قاذم تطزاقت )95/0(، ٍظى ذكه تَتِ )88/0)
زاضٕ  زاض ٍ تا تمِ٘ نفات اضتثاط هؿٌٖ ّوثؿتگٖ هثثت ٍ هؿٌٖ

اؾاؼ ضطاٗة ّوثؿتگٖ، اخعإ هْن  (. تط 5ًساقت )خسٍل 
زاًِ حائع اّو٘ت ّؿتٌس، تٌاتطاٗي تا تْثَز  ؾولىطز زاًِ زض ؾ٘اُ

، اهىاى افعاٗف ؾولىطز زاًِ ٍخَز زاضز وِ تا اخعإ ؾولىطز
 ّورَاًٖ زاضز. ( 26،9،8،1) ًتاٗح هطالؿات لثلٖ

 ای تجشیِ خَؽِ
إ تِ  ّا اظ تدعِٗ ذَقِ تٌسٕ اوَت٘پ تِ هٌػَض گطٍُ

ط آت٘اضٕ واهل اوَت٘پ Ward ضٍـ ّا  اؾتفازُ گطزٗس. زض قطاٗ
تٌس اؾاؼ تدعِٗ تاتؽ تكر٘م زض زٍ گطٍُ هدعا لطاض گطف  تط

ّإ  واغو٘ي، تثطٗع،  (. گطٍُ اٍل قاهل اوَت٘پ2)قىل 
قْط،  ّإ ذوٌٖ٘ تَز. اوَت٘پ 2، قثؿتط ٍ هكْس 1هكْس 

)قْطضا(، ؾو٘طم، اضزؾتاى ٍ انفْاى ً٘ع زض گطٍُ زٍم خإ 
گطفتٌس. گطٍُ اٍل زاضإ ووتطٗي ه٘اًگ٘ي تطإ ؾولىطز ٍ 

٘عاى ضا اخعإ ؾولىطز تَز زض نَضتٖ وِ گطٍُ زٍم ت٘كتطٗي ه
اظ لحاظ اٗي نفات تِ ذَز اذتهال زاز. زض قطاٗط آت٘اضٕ 

زضنس( اظ گطٍُ  08/34واهل، ه٘اًگ٘ي ضٍغي زض گطٍُ اٍل )
 زضنس( تِ ًؿثت ت٘كتط تَز. 16/30زٍم )

، ً٘ع ّا زض قطاٗط تٌف ذكىٖ إ اوَت٘پ تدعِٗ ذَقِ
گطٍُ هرتلف لطاض زاز ؾِ ّإ هَضز هطالؿِ ضا زض  اوَت٘پ
، واغو٘ي، 1ّإ هكْس  گطٍُ اٍل قاهل اوَت٘پ(. 2)قىل 

ٍ گطٍُ  2اوَت٘پ هكْس  گطٍُ زٍم قاهل تٌْا قثؿتط،ٍ تثطٗع 
قْط، ؾو٘طم، انفْاى،  ّإ ذوٌٖ٘ َم ً٘ع قاهل اوَت٘پؾ

َم اظ ؾولىطز ٍ اخعإ ؾولىطز ؾگطٍُ  اضزؾتاى ٍ قْطضا تَز.
ٍ  فطاٍاًٖ تطذَضزاض تَز.ًؿثت تِ گطٍُ اٍل ٍ زٍم تالاتطٕ 
 ّإ إ، تَزُ اظ تدعِٗ ذَقِ ً٘ع تا اؾتفازُ( 8) ّوىاضاى

گطٍُ هرتلف تمؿ٘ن  7ت٘كتط تِ قثاّت زاًِ ضا تط حؿة  ؾ٘اُ
ٍٗػُ  ّا اذتلافات چكوگ٘طٕ تا ٗىسٗگط تِ وِ اٗي گطٍُ ًوَزًس

 .تطإ نفت ه٘عاى ؾولىطز زاقتٌس
اعاط داًِ تز  ّای هختلف عیاُ هقایغِ اکَتیپ

 ّای تحول تٌؼ  ؽاخص
زاًِ تا تطؾ٘ن ًوَزاض  ّإ هرتلف ؾ٘اُ هماٗؿِ اوَت٘پ

قاذم  ٍ (STI) تحول تٌف اؾاؼ قاذمؾِ تؿسٕ تط 
قطاٗط آت٘اضٕ واهل ؾولىطز زض ٍ  (YSI) پاٗساضٕ ؾولىطز

(Yp( تٌف ذكىٖ اًتْإ فهل ٍ )Ys ) ًكاى زاز  (3)قىل
 ،ؾو٘طم ،قْط ّإ ذوٌٖ٘ ّا اوَت٘پ وِ اظ لحاظ اٗي قاذم

ّإ تطتط زض ّط   ؾٌَاى اوَت٘پ ٍ اضزؾتاى تِْطضا انفْاى، ق
، واغو٘ي، 1 ّإ هكْس اوَت٘پ. قًَس هحؿَب هٖزٍ قطاٗط 

ؾٌَاى  تِ 2ّوچٌ٘ي اوَت٘پ هكْس تثطٗع ٍ قثؿتط، 
زض اٗي حؿاؼ تِ تٌف ذكىٖ قٌاؾاٖٗ گطزٗس.  ّإ اوَت٘پ

٘ع تحم٘ك اوَت٘پ اضزؾتاى اگطچِ افت ؾولىطز ت٘كتطٕ ً
اها تِ ؾلت زاقتي پتاًؿ٘ل  ّا زاقت، وَت٘پًؿثت تِ ؾاٗط ا

 ّإ تطتط خإ تالإ ؾولىطز، اٗي اوَت٘پ ً٘ع زض ت٘ي اوَت٘پ
 ؾولىطزؾلت زاضا تَزى  تِ 2اوَت٘پ هكْس  تا اٗي حال. گطفت
پاٗ٘ي  تا ؾولىطزؾٌَاى اوَت٘پ  تِ زض ّط زٍ قطاٗطووتط 

ٗح إ تا ًتا تٌسٕ حانل اظ تدعِٗ ذَقِ گطٍُ قٌاؾاٖٗ گطزٗس.
 ذَاًٖ تالاٖٗ ًكاى زاز. ّن ًوَزاضّإ ؾِ تؿسٕحانل اظ 
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( ٍ تٌف Aاؾاؼ نفات هَضز هطالؿِ زض قطاٗط آت٘اضٕ واهل ) زاًِ تط ّإ هرتلف ؾ٘اُ اوَت٘پ إ حانل اظ تدعِٗ ذَقِ زًسضٍگطام -2قىل 
  ward( تِ ضٍـ Bذكىٖ زض هطحلِ گلسّٖ )

Figure 2. Dendrogram of different black cumin ecotypes based on the studied traits in full irrigation condition (A) and 
drought stress at flowering stage using ward's method 

 
 
 
 

  
( YSIؾولىطز ) ( )ؾوت چپ(، قاذم پاٗساضSTIٕتحول تٌف ) اؾاؼ قاذمزاًِ تط  ّإ هرتلف ؾ٘اُ ًوَزاض ؾِ تؿسٕ اوَت٘پ -3 قىل

 (Ys( ٍ تٌف ذكىٖ اًتْإ فهل )Ypقطاٗط آت٘اضٕ واهل )ؾولىطز زض )ؾوت ضاؾت( ٍ 
   Figure 3. Three-dimensional graph of different ecotypes of black cumin based on stress tolerance index (STI) (left), 
yield stability index (YSI) (right) and yield under full irrigation (Yp) and end-season drought stress (Ys) conditions 
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 148................ ........................................................................................... تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ (Nigella sativa L.)زاًِ  ّإ هرتلف ؾ٘اُ اضظٗاتٖ اوَت٘پ

اگط چِ ؾطَح آت٘اضٕ تط  تط اؾاؼ ًتاٗح پػٍّف حاضط
زاًِ تأث٘ط زاضز، ٍلٖ ه٘عاى تأث٘ط  نفات ظضاؾٖ ٍ ؾولىطز ؾ٘اُ

تاقس. تٌف ذكىٖ  آى تط ّط ٗه اظ اٗي نفات هتفاٍت هٖ
لِ٘ نفات هَضز اضظٗاتٖ تِ زاض ه٘اًگ٘ي و هَخة واّف هؿٌٖ

خع تاضٗد گلسّٖ ٍ زضنس ضٍغي گطزٗس. ت٘كتطٗي زضنس 
واّف هطتَط تِ نفات تؿساز زاًِ زض وپؿَل ٍ ووتطٗي 

ٍ ووتطٗي  ت٘كتطٗيواّف هطتَط تِ تؿساز ضٍظ تا گلسّٖ تَز. 
 ٍ ؾو٘طمّإ  اوَت٘پ زضتطت٘ة  تِ ّازاًِ ضؾ٘سگٖ تا ضٍظ تؿساز
ططفٖ تط اؾاؼ ًتاٗح هطالؿِ حاضط،  اظ گطزٗس. هكاّسُ تثطٗع

تٌف ذكىٖ هَخة واّف ؾولىطز زض ت٘ي تطذٖ اظ 

ّا تحول  ّا گطزٗس زض حالٖ وِ تطذٖ زٗگط اظ اوَت٘پ اوَت٘پ
تالاٖٗ زض تطاتط تٌف اظ ذَز ًكاى زازًس وِ اٗي اهط حاوٖ اظ 

ّإ هَضز هطالؿِ  ٍخَز تٌَؼ غًت٘ىٖ تالا زض ت٘ي اوَت٘پ
 زض إ ذَقِ آًال٘ع ًتاٗح تط اؾاؼ ِتِ طَضٕ و تاقس. هٖ

 ٍ( STI) تٌف تحول ّإ قاذم ذكىٖ ٍ تٌف قطاٗط
 قْط، ذوٌٖ٘ ّإ اوَت٘پ ،(YSI) ؾولىطز ٕپاٗساض قاذم
ّإ  اوَت٘پ تِ ًؿثت قْطضا ٍ اضزؾتاى انفْاى، ؾو٘طم،

 تٌاتطاٗي،. تَزًس تالاتط ؾولىطز اخعإ ٍ ؾولىطز ًػط اظ زٗگط
 هتحول ٍ تالا ؾولىطزّإ تا اوَت٘پ ؾٌَاى تِ ّا اوَت٘پ اٗي
  .قسًس تٌف ذكىٖ قٌاذتِ تِ
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Abstract 
     Water deficiency causes crop yield loss, especially in flowering and pollination stage. This 
investigation was conducted out as a field experiment in Agriculture Faculty of University of 
Mohaghegh Ardabili in 2018, to evaluate drought tolerance of ecotypes at flowering stage. All 
plots were arranged in split plots based on a randomized complete block design with three 
replications. The main factor of experiment included two irrigation levels (full irrigation and 
irrigation until flowering stage) and sub-factor consisted of 10 different ecotypes of black 
cumin. Analysis of variance showed that the effect of drought stress on all studied traits except 
flowering date was significant. Drought stress significantly reduced the mean of all traits except 
flowering date and oil percentage. Comparison of mean data showed that the highest grain yield 
and oil content were observed in Semirom and Kazemain ecotypes, respectively. Also, the 
highest 1000-grain weight was obtained and in Ardestan and Khomeini Shahr ecotypes at full 
irrigation. Based on the results of cluster analysis under drought stress condition, the studied 
ecotypes were divided into three groups. Ecotypes of third group including Khomeini Shahr, 
Semirom, Isfahan, Ardestan and Shahreza had higher yield and yield components than ecotypes 
in other groups. Therefore, these ecotypes were identified as high yielding and drought tolerant. 
Also, three-dimensional plots based on stress tolerance index (STI), yield stability index (YSI), 
yield under full irrigation (Yp) and end-season drought stress (Ys) showed that the ecotypes of 
Khomeini Shahr, Semirom, Isfahan, Shahreza and Ardestan are considered as superior ecotypes 
in both conditions.  
 
Keywords: Cluster analysis, Drought stress, Stress tolerance index, Black cumin, Seed yield 
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