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Extended Abstract 
Background: Medicinal plants are one of the important and valuable plant genetic resources in 
Iran, which can be considered and used in planting patterns in areas with environmental stresses 
and low-input agricultural systems due to their low water consumption and tolerance to 
environmental stresses under the current conditions. Unfortunately, due to climatic limitations 
(drought and salinity) and the effects of climate change, excessive harvesting of these reserves, 
and the increasing demand for medicinal plants in the world to meet the needs of various sectors 
(food, pharmaceutical, industrial, and cosmetic industries), these plants have been subjected to 
genetic erosion, which has caused concern among ecologists. Therefore, it is necessary to 
protect them in their natural habitats and to consider their cultivation and breeding based on 
scientific principles in agricultural fields. Black cumin (Nigella sativa L.) is an annual, self-
pollinating plant native to semi-arid regions and is very important in terms of its oil and 
compounds. It is native to West Asia and is reported to have originated in the Middle East and 
the Indian subcontinent. Black cumin is a long-day plant and is usually planted in March. This 
plant is used in the treatment of depression, kidney failure, diabetes, stomach diseases, 
headaches, and toothaches, and has antibiotic, immune system stimulation, antimicrobial, 
anticancer, gum strengthening, and lactation effects. Black cumin is one of the valuable plant 
genetic resources in Iran, possessing high genetic diversity. This diversity among local 
landraces of black cumin can serve as a valuable source for selecting superior populations in 
breeding programs aimed at improving quantitative and qualitative traits, such as seed and oil 
yield. The wide geographical distribution of this plant across various regions of Iran—including 
Golestan, Isfahan, Yazd, Chaharmahal, and Bakhtiari, Fars, Hamedan, Khuzestan, Khorasan, 
Baluchistan, Tehran, and Arak—reflects its long history of domestication and adaptation to 
diverse environments. Therefore, this study was conducted to evaluate the genetic samples of 
black cumin conserved in the National Plant Gene Bank of Iran to identify desirable genotypes 
based on agronomic traits and seed yield. 
Methods: To evaluate the genetic samples of black cumin conserved in the National Plant Gene 
Bank of Iran (36 accessions obtained from the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj), an 
experiment was conducted during the 2021–2022 cropping season at the Gorgan Agricultural 
Research Station, Golestan Province, Iran. Each ecotype was planted in four lines of 3 m long 
and 30 cm spacing between lines. Pre-planting agricultural operations included plowing, 
spreading fertilizer, leveling, and planting. The required fertilizer was added to the soil based on 
soil tests. Phosphorus fertilizer from triple superphosphate was added to the soil when sowing 
seeds. Urea fertilizer was added to the soil in two stages (at the eight-leaf stage and at the stem 
stage). Planting was done by labor. The experiment followed a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications. The studied traits included days to 50% flowering, days 
to physiological maturity, plant height, the number of capsules per plant, the number of seeds 
per capsule, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, and the harvest index. After data 
collection, analysis of variance (ANOVA) was performed according to the experimental design 
to determine the significance of genotype effects on the studied traits. Statistical analyses were 
carried out using SAS 9.1, and mean comparisons with the control population (TN-82-747) 
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were performed using the LSD test at the 0.05 probability level. Graphical analysis of genotype 
× trait relationships was conducted using GGE-biplot software to better understand the 
interrelationships among traits and genotypes.  
Results: The results revealed considerable genetic variation among the studied samples for 
traits, including days to 50% flowering, days to physiological maturity, plant height, the number 
of seeds per capsule, thousand-seed weight, biological yield, and the harvest index. Seed yield 
ranged from 1,875 kg ha⁻¹ (TN-82-748) to 1,979 kg ha⁻¹ (TN-59-48). Genotypes G2, G3, G6, 
G7, G8, G9, G12, G14, G16, G17, G18, G19, G20, G21, G22, G24, G25, G26, G27, G30, and 
G35 showed higher values for days to maturity, days to 50% flowering, biological yield, and 
plant height, indicating lower desirability. In contrast, genotypes G4, G10, G11, G13, G15, 
G28, G32, G33, G34, and G36 were more desirable due to earliness and higher seed yields. 
Correlation analysis indicated positive correlations among days to maturity, days to 50% 
flowering, plant height, and biological yield. The number of seeds per capsule, thousand-seed 
weight, and the harvest index exhibited positive correlations with seed yield. However, the days 
to maturity trait was negatively correlated with both the harvest index and seed yield. In other 
words, late-maturing genotypes tended to produce more biomass and were more susceptible to 
lodging at the end of the growing season, which reduced both seed yield and the harvest index. 
Conclusion: G4, G10, G11, G13, G15, G28, G32, G33, G34, and G36 were identified as more 
desirable genotypes due to their earliness and higher seed yields. Among them, G36 and G32 
demonstrated the greatest superiority in terms of seed yield and the harvest index, and can be 
considered promising genotypes for further evaluations in subsequent experiments. 
 
Keywords: Earliness, Genotype × trait biplot, Genetic diversity, Trait correlation  
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 مبسوط  چکیده
 به   تحمل  و  بودن  برآبکم  دلیلهب   موجود  شرایط  در  که  هستند  کشور  در  ارزشمند  و  مهم  گیاهی  ژنتیکی  ذخایر  از  یکی  دارویی  گیاهان  وهدف:   مقدمه

گیاهان دارویی   ، متاسفانه. گیرند قرار استفاده و موردتوجه نهادهکم زراعی هاينظام و محیطی تنش داراي مناطق کاشت  الگوي در توانندمی محیطی هايتنش
 افزایش  و  ذخایر  این  ازغیراصولی    و  هاي مفرطبرداشت  اقلیم،   تغییر  پدیده  از  ناشیاثرات    و  (شوري  خشکی، )  اقلیمی  هايمحدودیت  دلیلهب  از جمله سیاهدانه

 ژنتیکی   فرسایش  سیر  در  را   گیاهان  اینآرایشی(،    صنعتی،   دارویی،   غذایی،   )صنایع  مختلف  هايبخش   نیاز  رفع  جهت  دنیا  در  دارویی  گیاهان  مصرف  براي  تقاضا
  آنها   پرورش  و  زراعت  طبیعی،   هايرویشگاه   در  آنها  از  حفاظت  ضمن   تا  دارد  ضرورت  لذا   .است  نموده  فراهمرا    هااکولوژیست  نگرانی  موجبات  که  است  داده  قرار

عنوان یکی از ذخایر ژنتیکی گیاهی مهم و با ارزش در کشور از تنوع ژنتیکی  سیاهدانه به  د.نموردتوجه قرار گیر  کشاورزي  مزراع  در  علمی  اصول  یک  اساس  بر
برخوردار   بومی سیاهدانه  این تنوع موجود در توده  کهاست  بالایی  انتخاب جمعیت  منبع  تواندمیهاي  براي  انجام  برتر  هايبسیار مناسبی  ریزي  برنامه  براي 

پراکندگی جغرافیایی این گیاه در نقاط .  و روغن آن باشد  عملکرد دانه  از جمله افزایش  رزشا   با  یاهگ  این  در جهت بهبود صفات کمی و کیفی  هاي اصلاحیکار
تهران و در اراک نشان از قدمت بالا و  ،  بلوچستان،  خراسان،  خوزستان،  همدان،  فارس،  چهارمحال بختیاري،  یزد،  اصفهان،  مختلف ایران از جمله در گلستان

وابسته به موسسه  هاي ژنتیکی سیاهدانه موجود در بانک ژن گیاهی ملی ایران  این تحقیق با هدف ارزیابی نمونه  ، لذا.  استدر مناطق مختلف    آنبومی بودن  
 . شد انجامهاي مطلوب از نظر صفات زراعی و عملکرد دانه جهت دستیابی به شناسایی ژنوتیپتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 

موسسه    ژن  نمونه سیاهدانه دریافتی از بانک  36تعداد  )  هاي ژنتیکی سیاهدانه موجود در بانک ژن گیاهی ملی ایرانارزیابی نمونهمنظور  به  : ها روش  و  مواد
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی  بلوک  در قالب طرح آماريآزمایشی  ،  عملکرد دانهو    از نظر صفات زراعیتحقیقات اصلاح بذر واقع در کرج(  

و،  ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگان ،  شهرستان گرگان،  استان گلستاندر    1402-1401 تا    .اجرا گردید  طراحی  بررسی شامل روز  درصد   50صفات مورد 
 یانپس از پا  شاخص برداشت بود.و  گلدهی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،  

تجزیه .  شد  بررسی  موردنظر  صفات  بر  ژنوتیپ  اثر  بودن  دارمعنی  و  انجام  آزمایشی  طرح  با  متناسب  واریانس  تجزیه،  يبرداریادداشتو    یريگاندازه  یاتعمل
به بررسی  مورد  صفات  نرمواریانس  گردید  SAS9.1  افزارکمک  نمونه.  انجام  اختلاف  مقایسه  جمعیتبراي  با  ژنتیکی  مقایسه  ،  TN-82-747))   شاهد  هاي 

مطالعه  .  ستفاده شدا   GGE-biplot  افزارپلات از نرمبراي رسم نمودارها و تجزیه باي.  صورت گرفت  P < 0. 05)احتمال)  در سطح  LSD ها به روشمیانگین
 . ها و صفات استفاده گردیدصفت براي درک بهتر صفات و رابطه بین ژنوتیپ ×هاي ژنوتیپ گرافیکی روابط بین صفات و داده

از لحاظ صفات مورد بررسیبین نمونه  ها: یافته ،  ارتفاع بوته ،  روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی،  درصد گلدهی   50روز تا  )   هاي ژنتیکی مورد بررسی تنوع خوبی 
دانه در   دانه،  کپسولتعداد  برداشت( وجود داشت ،  وزن هزار  بیولوژیک و شاخص  دانه نشان دادنتایج مقایسه میانگین .  عملکرد  براي عملکرد  که تنوع    ند ها 

توده بین  دانه  عملکرد  براي  بهبالایی  داشت  وجود  بررسی  مورد  از  طوريهاي  دانه  عملکرد  هکتار  1875که  در  تا  TN-82-748توده  )  کیلوگرم   )1/979   
،  G2  ،G3   ،G6  ،G7  ،G8  ،G9    ،G12  ،G14  ،G16 G17هاي  ژنوتیپ،  پلاتبا توجه به نمودار باي.  ( کیلوگرم در هکتار در نوسان بودTN_59-48  توده)

G18  ،G19 ،  G20  ،  G21 ،  G22 ،  G24 ،  G25 ،  G26 ،  G27 ،  G30 ،  و  G35  عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته  ،  درصد گلدهی  50روز تا  ،  از نظر روز تا رسیدگی
، G4  ،G10  ،G11  ،G13هاي  ژنوتیپ  ، همچنین است.  ها  تر این ژنوتیپمقادیر بالاتري را نشان دادند که نشان دهنده مطلوبیت کم  هانسبت به سایر ژنوتیپ

G15 ،  G28  ،G32  ،G33  ،G34  و   G36 داشتز  ا بیشتري  مطلوبیت  زودرسی  دادند  ندنظر  نشان  را  بالاتري  عملکرد  نیز  ب.  و  نتایج  اساس  آمدههبر  ،  دست 
،  کپسولتعداد دانه در  همچنین صفات  .  ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک وجود داشت  ، درصد گلدهی   50  روز تا،  همبستگی مثبت بالایی بین روز تا رسیدگی 

. شت همبستگی منفی شدیدي وجود داشتبین صفات روز تا رسیدگی و شاخص بردا .  عملکرد دانه همبستگی مثبتی داشت  شاخص برداشت با،  وزن هزاردانه
علت تولید بیومس زیاد و احتمال خوابیدگی بیشتر  هاي دیررس بهژنوتیپ  ، عبارت دیگر به.  بین روز تا رسیدگی و عملکرد دانه نیز همبستگی منفی مشاهده شد

دانه  در ش عملکرد  انتهاي فصل رشد  داشتندکمرایط  نشان  تري  ژنوتیپکه  است که  این مطلب  دیررسدهنده  بههاي  تولیدتر  بیشتر  علت  شاخص  ،  بیومس 
 .  برداشت کمتري نیز خواهند داشت

توجه به زودرس بودن و نیز عملکرد بالاتر مطلوبیت بیشتري   با G36   و   G4  ،G10  ،G11  ،G13  ،G15  ،G28  ،G32  ،G33  ،G34هاي  ژنوتیپ  :گیرینتیجه
از آن    G36  ابتدا ژنوتیپ  ند کهنتایج نشان داد.  از نظر این صفت داشتند توانند  از نظر عملکرد دانه و شاخص برداشت برتري نشان دادند و می  G32و پس 

 . هاي برتر در آزمایشات بعدي قرار گیرندعنوان ژنوتیپبه
 

 زودرسی ، همبستگی صفات ، تنوع ژنتیکی ، صفت ×پلات ژنوتیپ باي : کلیدی  هایواژه 
 

  مقدمه
و دارویی یکی از    ايیهصول ادومحعنوان یک  ه سیاهدانه ب      
است گیا باارزش  و  اهمیت  با  دارویی  یکساله.  هان  ،  سیاهدانه 

نیمه و  ،  خودگشن نواحی  نظر    استخشک  مخصوص  از  که 
و ترکیبات    ,.Dantuono et al)  دارد  يبسیاراهمیت  روغن 

آسیا  .  (2002 غرب  بومی  گیاه  را    استاین  آن  منشأ  که 
کرده گزارش  هند  قاره  شبه  و   & Toncer)  اندخاورمیانه 

Kizil, 2004)  .  سیاهدانه ترجیحاً گیاهی روزبلند است و زمان
ب آن  اسفندماه  ه کاشت  معمول   ,.Zeinali et al)  استطور 

که  .  (2019 است  دارویی  مهم  محصولات  از  یکی  گیاه  این 
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 40..................................................................... ............................ رانیا  یمل  یاهیگ موجود در بانک ژن (.Nigella sativa L) اهدانهیس یبوم  يهاتوده یابیارز

 Tavakoli)دارند  هاي روغنی آن خواص دارویی فراوانی  دانه 

et al., 2017)  .هان دارویی کشوربنابر اعلام مجري طرح گیا  ،
افزایش با  سیاهدانه  کشت  زیر  ده    30سطح  میزان  از  برابري 

سال در  از  هکتار  بیش  به  گذشته  سال    285هاي  در  هکتار 
سال    1200و    1398 در  بر    1399هکتار  بنا  و  است  رسیده 
صورتریزيبرنامه  این    هاي  تولید  در  خودکفایی  براي  گرفته 

پرمصرف  دارویی  هزار  ،  گیاه  دو  تا  کشت  زیر  سطح  توسعه 
دارد قرار  کار  دستور  در  پراکندگی    (Zeinali, 2021).  هکتار 

، جغرافیایی این گیاه در نقاط مختلف ایران از جمله در گلستان
،  خوزستان ،  همدان،  فارس،  چهارمحال بختیاري،  یزد،  اصفهان
و تهران  ،  بلوچستان،  خراسان  بالا  قدمت  از  نشان  اراک  در  و 

دلیل  هاي بومی به توده .  دارددر مناطق مختلف    آن بومی بودن  
شان سازشی که در طی دوره تکاملی خود در زیستگاه طبیعی

کرده ژن،  اندکسب  به  داراي  مقاومت  ژن  نظیر  مطلوبی  هاي 
بیماري،  خشکی و  آفات  به  مقاومت  و  شدهشوري    اند ها 

(Reddy et al., 2004 )  .  یک در  متنوع  بومی  ژنتیکی  منابع 
می  ژنمنطقه  از  بسیاري  منبع  جهت توانند  در  مفید  هاي 

منطقه   بومی یک  گیاهان  در  که عمدتا  باشند  گیاهان  اصلاح 
قرن  بهطی  متمادي  گردیدههاي  ذخیره  و  آمده    اند وجود 

(Eynizadeh et al., 2019)  .آوري جمع  وحشی  هايجمعیت 
  هاي باغ   و   ژن  بانک  در  موجود  هايتوده   و  طبیعت   از  شده

  از   قدیمی  سرزمینی  نژادهاي  و  بومی   اولیه  ارقام  و  گیاهشناسی
. (.Rezaee et al،  2016 ) هستند    ژنتیکی طبیعی  تنوع  منابع

گیا توسعه  رویکرد  به  عنایت  دارویی  با  ویژه  هان  کشت  به 
اساسی،  سیاهدانه  و   یا  ارقام  به  دسترسی،  مسالهترین  اولین 
بررسی  .  است   مختلف  مناطق  مناسب   و  سازگار  يهااکوتیپ

و   زراعی  صفات  از  استفاده  با  دانه  سیاه  ژنتیکی  تنوع 
در یکی از این  .  مورفولوژیکی توسط محققین انجام شده است

و    ،مطالعات  ,Golkara & Nourbakhsh)  نوربخشگلکار 

بررسی    هشتتعداد    ( 2019 براي  را  آگرومورفولوژیکی  صفت 
نتایج .  نمونه سیاه دانه مورد استفاده قرار دادند  30تنوع ژنتیکی 

معنی تنوع  وجود  از  تودهحاکی  میان  بر دار  مطالعه  مورد  هاي 
تعداد  ، تعداد شاخه در بوته ، اساس این صفات شامل ارتفاع بوته

بوته  کپسول ساقه،  کپسولقطر  ،  در  در  ،  قطر  دانه  تعداد 
یشترین .  ندوزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته بود،  کاپیتول

تعداد ک به صفات  این مطالعه  در  پسول  تنوع مشاهده شده در 
نتایج تنوع معنی دار  .  تعلق داشتبوته و عملکرد دانه در بوته  

روغن  را  بالایی عملکرد  نظر  روغن  ،  از  نوع  و  روغن  میزان 
ین در حالی بود که بیشترین عملکرد دانه و  ا. ندچرب نشان داد

توده بومی سمیرم از  این مطالعه  و    1250ترتیب  به )  روغن در 
به   332 هکتار(  در  آمدکیلوگرم  در  .  دست  شده  مشاهده  تنوع 

 Kiani et)  نوع مختلف بود   12روغن چرب نیز گویاي وجود  

al., 2020.)   مشابهی مطالعه  همکاران  ،در  و   ساکسنا 
(Saxena et al., 2016  اقدام به بررسی تنوع ژنتیکی ترکیب )

آنتی  ظرفیت  و  چرب  سیاهدانه    32اکسیدانی  اسید  ژنوتیپ 
محتواي روغن کل به طور متوسط از    ،در این مطالعه.  نمودند

بودمیلی  270الی    147 متغیر  کیلوگرم  در   ،همچنین.  لیتر 
پالمیتیک اسید  شامل  روغن  در  موجود  و  ،  ترکیبات  اولئیک 

بود این .  ندلینولئیک  در  اصلی  ،حالبا  موجود  چرب  اسید  ترین 

لیتر بر  میلی  9/713الی    9/608اسید لینولئیک با دامنه    ،روغن
دار در اسیدهاي چرب  نتایج حاکی از وجود تنوع معنی.  لیتر بود

بود اسید  .  ندغیراشباع  با  مثبت  همبستگی  روغن  میزان 
خوشه  تجزیه  از  و  داشت  به لینولئیک  براي  اي  اقلیدسی  روش 

ژنوتیپ گروه به بندي  نمونه ها  شناسایی  داراي منظور  هاي 
 . محتواي روغن بیشتر استفاده شد

موضوع       صفات  ترکیب  اساس  بر  برتر  ژنوتیپ  انتخاب 
استپیچیده دیگر  .اي  سوي  با    ، از  کمی  صفتی  دانه  عملکرد 
تحت وراثت و  پایین    و   هوا  و  آب ،  زراعی  تأثیرعوامل  پذیري 

رفولوژیک و  واز صفات م  دبای  ،این  بنابر   . است  شرایط محیطی
آن به   هاارتباط  دانه  عملکرد  اندازه با  و علت  راحت  گیري 

کردوراثت استفاده  عملکرد  بهبود  جهت  بیشتر   پذیري 
(Welderufael et al., 2023; Wen et al., 2023 .)  

بر   با   عملکرد  اجزاي   و   مورفولوژیکی  صفات  اساس   انتخاب 
گزینش    براي   دقیق  و  سریع  روشی،  بالا  پذیريوراثت

 شودهایی با عملکرد زیاد در جوامع گیاهی محسوب میژنوتیپ 
(Shojaei et al., 2023.)   

همکارانقلی      و  در  ,.Gholizade et al  2018)  زاده   )
  داري ژنوتیپ سیاه دانه ایرانی تفاوت آماري معنی  32ي  مطالعه

ژنوتیپ   را بررسی بین  تجزیه    گزارش کردند و طی  هاي مورد 
دستهژنوتیپ   ،ايخوشه  متمایز  گروه  دو  در  شدندها  .  بندي 
ترتیب بین  روغن چرب و درصد روغن در این مطالعه به  مقادیر

و    36/1الی    65/0 به  02/35الی    30/25درصد  دست  درصد 
بیشترین عملکرد دانه و عملکرد روغن چرب مربوط به  .  نددآم

بود  اراک  مطالعه.  ندژنوتیپ  دیگردر  همکاران   ،اي  و    کیانی 
(Kiani et al., 2020  تعداد )توده بومی سیاه دانه ایرانی    14

دانه اساس محتواي روغن  بر  نوع روغن  ،  را  و  عملکرد روغن 
  .چرب مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند

هاي متعددي براي بررسی رابطه بین عملکرد و سایر روش     
ها نمودار  یکی از بهترین روشو  ،  دنصفات با ژنوتیپ وجود دار 

مطالعه گرافیکی روابط بین صفات  .  پلات استوجهی باي-دو
صفت به درک بهتر صفات و رابطه بین    ×هاي ژنوتیپ  و داده

میژنوتیپ  و صفات کمک  باي.  کندها  در     GGEپلاتروش 
براي تجزیه داده  هاي چندمحیطی پیشنهاد هاي آزمایشاصل 

به ،  شد دادهولی  کلیه  براي  اندازه  مانند همان  دوطرفه  هاي 
است  ×ژنوتیپ   استفاده  قابل  ژنوتیپ .  صفت  و  ارزیابی  ها 

است متعددي  صفات  اساس  بر  اهداف  ،  انتخاب  همان  که 
نوتیپ  ژپلات  باي .  (Sheikh et al., 2022)  ی هستنداصلاح

صفت در  ،  GT  در  ژنوتیپ  و  صفات  بین  رابطه  تعیین  براي 
،  ( Hosseini, 2016)  کلزا،  (Kocaturk et al., 2019)  سویا
 & Sharifi)  برنج،  (Al-Naggar et al., 2020)  ذرت

Ebadi, 2018)  ،لوبیا  (Hirpa et al., 2013)  ، عدس  
(Sabaghnia et al., 2006)  ،کنجد  (Boureima & Yaou, 

علوفه ،  (2019  ,Feyzbakhsh & Khazaei)  ايسورگوم 

 ,Rahmati)  گندم،  (Rubio et al., 2004)  لوپین  (،2025

سبز2020 لوبیا  و   )  (Oliveira et al., 2018 شده استفاده   )  
هاي گندم  از این روش براي گزینش ژنوتیپ   ،همچنین.  است

ارزیابی  ، (Gholizadeh et al., 2018) در شرایط تنش شوري
کم تنش  به  گندمتحمل  در   ,Motamedi & Safari)  آبی 
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جوانه 2019 روي  بر  مختلف  تیمارهاي  مطالعه  و  زنی  ( 
 ,Sabaghnia & Janmohammadi)  هاي آفتابگردانژنوتیپ 

است2016 شده  استفاده  همکاران علاوه،  به .  (  و    شیخ 
(Sheikh et al., 2022ژنوتیپ گزینش  و  ارزیابی  هاي ( 

به     (.Vicia faba L)باقلا مقاومت  و  عملکرد  اساس  بر 
  صفت   ×پلات ژنوتیپ  تجزیه باي  را با استفاده ازروش   بیماري
(GT)   تجزیه خوشه با  ترکیب  دادنددر  قرار  بررسی  .  اي مورد 

باي داده   GGE  پلاتروش  تجزیه  براي  اصل  هاي  در 
شدآزمایش پیشنهاد  چندمحیطی  به ،  هاي  اندازه  ولی  همان 

داده  کلیه  ژنوتیپ  براي  مانند  طرفه  دو  قابل    × هاي  صفت 
است شناسایی  .  استفاده  امکان  روش  این  از  استفاده 

 ,.Sofi et al)  سازدهاي برتر در هر صفت را فراهم میژنوتیپ 

مدل    (.Ebrahimi, 2023؛  Faheem et al., 2022؛  2021
با این تفاوت که  ،  است  GGEپلات  مشابه باي  GTپلات  باي
مقیاسداده باید  شوندها  شوند  بندي  حذف  صفات  واحد  .  تا 

استانداردمقیاس انحراف  از  استفاده  با  صفت    (SD)  بندي 
   (.Oliveira et al., 2018)  ترین روش مورد استفاده استرایج
شده      ذکر  مطالب  به  توجه  از  ،  با  حاضر  هدف  مطالعه 

هاي  هاي برتر به منظور استفاده در برنامهیابی به ژنوتیپدست
غربال از  نژادي  تودهبه  تولید  گري  میزان  با  ایرانی  بومی  هاي 

 .  بالا بود
 

  هامواد و روش
نمونه منظور  به       در  ارزیابی  موجود  سیاهدانه  ژنتیکی  هاي 

نمونه سیاهدانه دریافتی   36تعداد  )  بانک ژن گیاهی ملی ایران
از نظر  موسسه تحقیقات اصلاح بذر واقع در کرج(    ژن  از بانک 

زراعی  دانه و    صفات  آماريآزمایشی  ،  عملکرد  طرح  قالب   در 
زراعی  بلوک سال  در  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل   هاي 
و  1402-1401 طراحی  گرگان  شهرستان  گردید   در  . اجرا 

طی انجام آزمایش در   هاي هواشناسی محل اجراي طرحداده
شده  1شکل   داده  نمودار.  ندانشان  این  بارندگی   ،در    میزان 

میلی) برحسب  ماه  در  بارندگی  دماي  ،  متر(مجموع  میانگین 
آفتابی   ساعات  تعداد  میانگین  نیز  و  روزانه  حداکثر  و  حداقل 

دوره    ،همچنین.  نداآورده شده   1401-1402براي سال زراعی  
با فلش روي از  )  نمودار مشخص گردیده است  رشد سیاهدانه 

 .  (1402الی اردیبهشت  1401آبان 
فنولوژیادداشت      ،  ی زنجوانه  خیتار  شامل  یکیبرداري مراحل 
گلده  50  خیتار،  یبرگ-هشت  خیتار  ان یپا  خیتار،  یدرصد 

درصد از    50بر اساس تاریخ رسیدن    ی دگیرس  خیتار  و  یگلده
انجام گردیدبوته  فنولوژیکی  از مراحل  به هرکدام  .  هاي کرت 

اندازه  ارتفاعجهت  بوته ،  بوته   گیري  در  شاخه  تعداد  ،  تعداد 
اصلی  شاخه  در  کپسولو  ،  کپسول  در  دانه  طور  ه ب،  تعداد 

تعداد   از  پنجتصادفی  و اندازه   و  انتخابکرت    هر  بوته  گیري 
شد اندازه.  ند شمارش  عملیات  پایان  از  و پس  گیري 

اقدام  یادداشت طربه  برداري  با  متناسب  واریانس  ح  تجزیه 
دار بودن اثر ژنوتیپ بر صفات موردنظر  و معنیگردید  آزمایشی  

شد نمونه .  بررسی  اختلاف  مقایسه  با  براي  ژنتیکی  هاي 
میانگین،  TN-82-747))  شاهد  جمعیت به مقایسه   روشها 
LSD  احتمال)  در سطح  (P < 0.05  براي رسم  . صورت گرفت

 ,GGE-biplot (Yan)افزار  پلات از نرم نمودارها و تجزیه باي 

 . شد استفاده 2001
 

 

 
= میانگین تعداد   radiation ،متر= بارندگی بر حسب میلی    (Rain 1401-1402هاي هواشناسی گرگان در سال زراعینمودار داده  -1شکل  

 = میانگین دماي حداقل روزانه(   Tmin،= میانگین دماي حداکثر روزانه Tmax، ساعات آفتابی در روز
Figure 1. Meteorological data of the Gorgan station during the 2022–2023 cropping year (Rain = rainfall in mm; 
Radiation = average daily sunshine hours; Tmax = average daily maximum temperature; Tmin = average daily 

minimum temperature) 

 

 نتایج و بحث  
داد      نشان  رشد  فصل  در طول  هواشناسی  آمار   که  بررسی 

ماه مشاهده گردیدبیش  آبان  بارندگی در  میزان  از  .  ترین  پس 
گی کاهش  دبهمن و اسفند میزان بارن،  دي،  هاي آذردر ماه  ،آن

میهمان.  (1شکل)  یافت مشاهده  که  انتهاي    ،گرددطور  در 
ماه در  رشد  مجددفصل  اردیبهشت  و  فروردین  میزان   اًهاي 

یافت افزایش  این.  بارندگی  به  توجه  سیاهدانه با  کشت  که 
این    بنابر،  بستگی داردو به نزولات جوي  است  صورت دیم  ه ب

هاي مثبت  باران از ویژگی رشد و عملکرد بیشتر در شرایط کم
رشد    ،از سوي دیگر.  هستندهاي برتر  ژنوتیپدر جهت انتخاب  

رویشی متعادل و زودرسی جهت فرار از خشکی انتهاي فصل  
بسیار حائز   از صفات  بعدي  به موقع محصول  امکان کشت  و 
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 42................................................................. ................................ رانیا  یمل  یاهیگ موجود در بانک ژن (.Nigella sativa L) اهدانهیس یبوم  يهاتوده یابیارز

لازم به  . دنشومحسوب میهاي برتر اهمیت در انتخاب ژنوتیپ
است   دماکمکه  ذکر  اسفندماه ترین  در  حداقل  و  حداکثر  ي 

یافت افزایش  دما  آن  از  پس  و  گردید  با  .  (1شکل)  مشاهده 
که در طول فصل رشد سیاهدانه دماهاي نزدیک توجه به این 

هاي با ژنوتیپ   که   توان گفتمی   ،به صفر درجه مشاهده گردید
بیشتري   مقاومت  به سرما زدگی  نسبت  بالاتر  و عملکرد  رشد 

 .  داشتند

به  نمونهنتایج  ارزیابی  از  آمده  سیاهدانه دست  ژنتیکی    هاي 
زراعی   سال  طی  ایران  ملی  گیاهی  ژن  بانک  در   موجود 

داد  1402-1401 نشان  گرگان  نمونه   نددر  بین  هاي  که 
 ژنتیکی مورد بررسی تنوع خوبی از لحاظ صفات مورد بررسی

ارتفاع ،  روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی،  درصد گلدهی  50روز تا  )
عملکرد بیولوژیک  ،  وزن هزار دانه،  کپسولتعداد دانه در  ،  بوته 

و همه صفات مورد بررسی در    شت و شاخص برداشت( وجود دا
 . (1جدول) سطح آماري یک درصد معنی شدند

 

 1401-1402سیاهدانه در گرگان در سال زراعی   يهادرتوده عملکرد و اجزاي عملکرد ، زراعی  صفات  میانگین مربعات -1جدول 

Table 1. Mean squares of agronomic traits, yield, and yield components of Nigella sativa populations in Gorgan  
               during the 2022–2023 cropping year 

شاخص 
 برداشت 
Harvest 

index (HI) 

عملکرد 
 بیولوژیک 

Biological 
yield 

 عملکرد دانه  
Grain 
yield 

وزن  
هزار  
 دانه 

TSW 

تعداد دانه در  
 کپسول 

Number of 
seeds per 
capsule 

 کپسولتعداد 
 در بوته 

Number of 
capsules 
per plant 

 ارتفاع بوته 
Plant 
height 

رسیدگی روز تا 
 فیزیولوژیک 

Days to 
physiological 

maturity 

% 50روز تا 
 گلدهی 

Days to 
50% 

flowering 

درجه  
 آزادي

df 

 منبع تغییرات 
Source of 
variation 

 تکرار 2 3.82 91.01 278.49** 280.70** 557.62* 0.59** 63051 2764602 26.71
Replication 

 تیمار 35 211.66** 500.87** 741.61** 767.58** 787.67** 0.53** 177912** 2152531** 171.24**
Genotype 

 خطا 70 10.94 86.34 11.82 1.32 122.59 0.04 46225 1049603 21.43
Error 

  ضریب تغییرات - 2.34 5.41 3.81 3.03 15.04 9.10 14.70 18.71 16.53
(cv ) 

ns. . *. ** دارمعنی و غیر  یک درصدو ح پنج ودار در سطترتیب معنیبه . 
 

میانگین      مقایسه  زراعی  نتایج  سال  در  در   1401-1402ها 
داد نشان  تا    ندگرگان  روز  بیشترین  از   50که  گلدهی  درصد 

آمدبه   (روز  3/156)  با  TN-59-187توده    ،همچنین.  دست 
-TN-59-187  ،TN-82-677  ،TN-82-747  ،TNهاي  توده

82-748  ،TN-82-750    وTN-82-751  ( 3/123ترتیب  به  ،
تا    7/122و    123،  125،  7/124،  126 روز  کمترین    50روز( 

داشتند را  گلدهی  میانگین.  (2جدول  )  درصد  مقایسه  ها نتایج 
که تنوع خوبی    ندبراي روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی نشان داد

توده بین  صفت  این  دابراي  وجود  بررسی  مورد    شت هاي 
تودهطوريبه  از  فیزیولوژیکی  رسیدگی  تا  روز  کمترین    که 

TN-82-750    به   7/134با آمدروز  توده دیررس .  دست    ترین 
(TN-59-187  با رسیدگی    روز   3/183(  تا  کاشت  از 

بود  میانگین.  (2جدول  )  فیزیولوژیکی  مقایسه  نشان  نتایج  ها 
  1/52هاي مورد بررسی  که میانگین ارتفاع بوته در توده   ندداد

تا  سانتی  توده سانتی   115متر  و  بود  نوسان  در  مورد متر  هاي 
گروه در  گرفتندبررسی  قرار  مختلفی  آماري  . (4جدول  )  هاي 

میانگین مقایسه  تعداد  نتایج  براي  نشان   کپسول ها  بوته  در 
تعداد  ند  داد کمترین  توده   کپسول که  از  روز  بوته   در 

TN-82-750    همچنین .  دست آمددر بوته به   کپسول  3/11با
در   کپسول  3/72با    IPK-12در بوته از توده    کپسولبیشترین  

به  آمدبوته  م .(2جدول  )  دست  مقایسه  براي  یانگیننتایج  ها 
در    کپسولکه بیشترین تعداد    ندنشان داد  کپسولتعداد دانه در  

توده   از  روز  در    6/107با    TN-59-118بوته   کپسولدانه 
آمدبه  در    ،همچنین.  دست  دانه  توده   کپسولکمترین     از 

TN-82-677    در    43با آمد به   کپسولدانه  .  (4جدول  )  دست 
میانگین مقایسه  دادنتایج  نشان  هزاردانه  وزن  براي  که    ندها 

توده   از  هزاردانه  وزن    4/3میزان  به   TN-59-253بیشترین 
به  آمدگرم  به   ،همچنین.  دست  هزاردانه  وزن  میزان  کمترین 

توده    5/1 از  آمدبه   TN-59-6گرم  نتایج  .  (4جدول  )  دست 

میانگین دادمقایسه  نشان  دانه  عملکرد  براي  تنوع   ندها  که 
توده  بین  دانه  عملکرد  براي  وجود  بالایی  بررسی  مورد  هاي 

به  از  طوري داشت  دانه  عملکرد  هکتار  1875که  در   کیلوگرم 
تا  TN-82-748توده  ) کیلوگرم  TN_59-48توده  )  1/979(   )

بود نوسان  در  هکتار  میانگین.  (2جدول  )  در  مقایسه  ها  نتایج 
داد نشان  بیولوژیک  عملکرد  عملکرد    ندبراي  بیشترین  که 

توده   از  هکتار   6775میزان  به   IPK-6بیولوژیک  در   کیلوگرم 
آمدبه  توده    ،همچنین.  دست  از  بیولوژیک  عملکرد  کمترین 

TN-82-677   به  3795میزان  به آمدکیلوگرم در هکتار   دست 
میانگین.  (2جدول  ) مقایسه  برداشت  نتایج  شاخص  براي  ها 

داد از    ندنشان  برداشت  شاخص   توده  )  درصد   7/41که 
TN-82-751  تا نوسان  TN_59-50توده  )  درصد  1/16(  ( در 

ژنتیکی  .  (2جدول  )  بود تنوع  بررسی  زینلی در  و    21سلامتی 
صفات   از  استفاده  با  ایران  مختلف  نقاط  از  سیاهدانه  ژنوتیپ 

هاي  مورفولوژیکی و زراعی گزارش کردند که اختلاف ژنوتیپ 
براي کلیه صفات   کپسولتعداد  ،  میزان عملکرد)  مورد مطالعه 

دانه در   تعداد  و  بوته  برداشته  ب   ،(کپسولدر  در    ، جز شاخص 
 . دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

( با  Mohebodini et al., 2019)  الدینی و همکاران محب     
زراعی    و  مرفولوژیکی  صفات  بر   محیط  و  ژنوتیپ  ارزیابی اثرات

گزارش   اردبیل  استان  در  سیاهدانه  مختلف  اکوتیپهاي  در 
معنی تفاوت  که  وجود  کردند  بررسی  مورد  صفات  بین  داري 

تنوع ژنتیکی بین اکوتیپ  بیانگر وجود  ها و متفاوت  داشت که 
مورفولوژیک  صفات  و  عملکرد  میزان  بر  مکان  اثر  بودن 

سیاهدانه  اکوتیپ ،  همبستگی  تجزیه  نتایج  اساس  بر.  بودهاي 
،  ساقه  انشعابات  تعداد،  برگ  تعداد،  بیولوژیک  عملکرد  صفات
بهعنوان   در  کپسول  و  گل  تعداد  تأثیرگذار   و  مهم  صفات  بوته 

 . شدند  شناخته دانه  برعملکرد
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     1401  -1402در سال زراعی  سیاهدانه در گرگان يهادرتوده زراعی، عملکرد و اجزاي عملکرد  صفاتمقایسه میانگین   -2جدول 
Table 2. The comparison of means for agronomic traits, yield, and yield components of Nigella sativa populations in  
               Gorgan during the 2022–2023 cropping year 

شاخص  
 برداشت 

 درصد( )
Harvest 
index 

عملکرد 
 بیولوژیک 

کیلوگرم در  )
 هکتار( 

Biological 
yield (kg 

/ha) 

 عملکرد دانه
کیلوگرم در  )

 هکتار( 
Seed 

yield(kg/h
a) 

وزن هزار  
 گرم( ) دانه

1000-
seed 

weight 
(g) 

تعداد دانه 
 کپسولدر 

Number 
of seeds 

per 
capsule 

تعداد  
در  کپسول
 بوته

Number 
of 

capsules 
per 

plant 

 ارتفاع بوته
 متر(سانتی)

Plant 
height 
(cm) 

روز تا  
رسیدگی  

 فیزیولوژیک 
Days to 

physiologi
cal 

maturity 

%  50روز تا 
 گلدهی 

Days to 
physiological 

maturity 

کد  
 ژنوتیپ
Genot

ype 
code 

 توده 
Population 

lm18.6 a-f 7/5316  g 3/983  g-k 05/2  f-n 6 /68  d 7/57  mn 8/81  a-c 3/180   bc 7/141  G1 TN-82-785 

f-l27 a-f5775 a-e1550 g-k 08/2  g-n 3/67  h 5/42  h-k 6/90  a-c180 bc 7/141  G2 TN-59-5 

k-m19.4 a 5/6712  c-g 8/1286  l 5/1  h-n 7/64  b 5/65  mn 5/80  a-c180 b  145  G3 TN-59-6 

b-h31.6 a-f5650 ab1761 f-j 14/2  d-m 8 /72  c 9/60  n 7/77  a-d 7/171  b 7/144  G4 TN-82-788 

k-m19.4 a-f 5/5087  g 1/979  f-j 27/2  j-o 6/61  e 4/54  e-g 3/98  a-c 3/179  b147 G5 TN-59-48 

M16.1 ab 3/6658  fg 6/1038  e-i 37/2  m-o 9 /53  op 5/22  i-k90 ab181 b147 G6 TN-59-50 

k-m20 a-d6225 c-g 3/1208  jk 93/1  a-g 8/88  g 1/47  h-k 3/91  a 7/182  b145 G7 TN-59-79 

k-m20.6 a-d 3/6183  c-g1260 e-j 33/2  b-i85 m 8/32  bc 3/108  ab182 b145 G8 TN-59-117 

k-m20 a-e6025 e-g 1/1126  kl 73/1  a 7/107  f 2/51  ab 4/114  a 3/183  b145 G9 TN-59-118 

b-h31.9 a-f 3/5158  a-c 7/1641  f-j 21/2  a-h 6/86  f 3/52  h-k 1/91  a-d 3/172  bc 7/141  G10 TN-59-133 

a-f34 a-f 5/5262  ab 5/1787  cd 98/2  g-n67 c61 g-j 7/92  a-d172 b144 G11 TN-59-134 

k-m20.2 a-e 5/6012  d-g1193 h-k 03/2  k-o 3/58  c 3/61  g-j 7/92  a-d 3/172  b145 G12 TN-59-152 

Ab40.3 ef 2/3979  a-d 6/1566  e-g 46/2  a-c 4/95  op 2/23  o 4/62  c-f 7/161  d 3/123  G13 TN-59-187 

g-m 2 /24  a-f 8/5220  c-g 5/1237  f-k 13/2  e-m 7/72  hi41 d-f 6 /101  a-c 3/180  b145 G14 TN-82-191 

b-h 6/31  a-f 2/4954  a-d1557 e-j 32/2  b-j83 m31 l-n 8/82  fg146 b145 G15 TN-59-223 

d-j 3/30  a-f5300 a-d 1/1604  e-h 42/2  a-f 9/89  o24 g-j93 a-c175 b145 G16 TN-59-224 

c-i 2/31  a-f 5/4962  a-e 6/1531  g-k 04/2  no 3/43  p 3/21  d-f 8 /101  a-c 7/179  b145 G17 TN-59-225 

f-k 8 /27  a-f 2/5579  a-e 8/1545  ef 5/2  d-m 3 /73  o 5/23  c-e 3/104  a-c 7/179  b147 G18 TN-59-248 

b-g32 a-f 3/5658  ab1800 f-j 27/2  l-o56 op 2/23  j-l88 a-d 7/172  b146 G19 TN-59-249 

c-i 1/31  a-f 3/5233  a-d 1/1604  f-j 18/2  h-n 3/65  n26 d-f 3 /101  a-c 7/177  b145 G20 TN-59-252 

j-m 9 /21  a6700 b-f1440 a 44/3  ab 3/104  m32 f-g 9 /96  a-c178 b145 G21 TN-59-253 

e-j 8/29  a-f 7/5391  a-d1600 h-k 02/2  i-o 8/63  l 9/35  l-n 9/82  ab 3/182  b145 G22 TN-59-255 

a-f 3/34  c-f 8/4545  a-e1475 e-i 38/2  b-i 1/85  k 9/37  mn 6/81  a-c 7/179  b145 G23 TN-82-258 

f-l 9 /26  a-e6000 a-d 7/1591  e-i 41/2  k-o 8/59  q 5/15  k-m 9 /85  a-c 3/177  b  147  G24 TN-59-261 

k-m 5 /20  a-c 5/6487  c-g 7/1291  f-j 27/2  l-o56 m 3/31  c-d 5/106  ab 7/181  a 3/156  G25 TN-82-501 

i-m 3 /22  a-c 7/6441  b-f 5 /1437  i-k 99 /1  a-e 8/92  jk 8/38  c-e 4/103  ab 3/182  b147 G26 TN-82-576 

k-m 8 /18  a-d 5/6312  d-g 7/1191  g-k 07/2  a-d 5/94  m 2/31  f-i 3 /96  a-c 7/179  b145 G27 TN-82-676 

a-e 1/37  f 8/3795  b-f 1 /1429  e-j 34/2  o43 ij 3/40  o 3/62  b-e 7/163  bd126 G28 TN-82-677 

j-m 9 /21  a-f 3/5483  c-g1225 e-i 36/2  no50 p 4/21  a115 a-c 7/179  b145 G29 TN-82-691 

f-l 9 /25  a-d 8/6240  a-d1600 f-j 18/2  g-n 3/67  m 3/31  cd 3/107  e-g 3/147  b  7/145  G30 TN-82-745 

a-c 6/39  f 8/3890  a-e 1/1529  a-d 04/3  c-k78 n 3/27  o 9/67  c-f 7/161  d 7/124  G31 TN-82-747 

a-e 5/37  a-f 3/5083  a1875 de 71/2  c-m 8/75  op 2/22  d-f 3 /101  d-f 7 /156  d125 G32 TN-82-748 

a-c 1/40  b-f 8 /4595  ab 2/1829  a-c 2/3  c-k 6/79  r 3/11  p 7/52  g 7/134  d123 G33 TN-82-750 

a 7/41  d-f 2 /4279  ab 2/1779  ab 38/3  a-c 3/95  m 5/31  p 2/52  g140 d 7/122  G34 TN-82-751 

h-m 9 /22  a6775 a-e1445 f-j 22/2  j-o 6/61  c 9/62  ef 4/99  b-e 7/163  b 3/145  G35 IPK-6 

a-d 1/39  ef 7/4116  a-e 7/1551  f-j 21/2  c-l 1/76  a 3/72  e-g 8/92  c-f 7/161  c 7/136  G36 IPK-12 

 دار در سطح احتمال پنج درصد هستند. حرف مشترک باشند، فاقد اختلاف معنی یک ي دارا هرستون حداقل در  کهادي عدا
 

لفه  ؤدو م  ند کهنشان داد  (2شکل  )  نتایج نمودار باي پلات     
اول دوم  5/53)  اصلی  و  مجموع    درصد(  8/11)  درصد(  در 

ژنوتیپ   3/63 برهمکنش  واریانس  از  مطالعه درصد  مورد  هاي 
هایی که در ژنوتیپ .  را از نظر صفات مورد مطالعه توجیه کردند

می  قرار  چندضلعی  راس  ژنوتیپهر  بهترین  نظر  گیرند  از  ها 
باي  توسط دو خط  صفات محصور شده .  هستند  پلاتاز منشا 

  G3بیشترین تعداد کپسول در بوته در ژنوتیپ    ، بر این اساس
شد روز  25ژنوتیپ    ،همچنین.  مشاهده  تعداد  تا    بیشترین 

تا  ،  رسیدگی گلدهی  50روز  را  ،  درصد  بیومس  و  بوته  ارتفاع 
بیشترین تعداد دانه در کپسول   که  لازم به ذکر است .  نشان داد

ژنوتیپ   از  برداشت  شاخص  آمده ب  34و  وجود.  دست  این    ، با 
  ترین عملکرد دانه و وزن هزاردانه را نشان داد بیش  33ژنوتیپ 

محور افقی را به دو بخش تقسیم   ATCمحور قائم  .  (3شکل)
اند  هایی که در سمت راست محور قرار گرفته ژنوتیپو ، کندمی

از نظر صفات قرارگرفته در آن بخش مقادیر متوسط به بالایی  
،  G2  ،G3  ،G6  ،G7هاي  ژنوتیپ ،  3  نمودار با توجه به  .  دارند
G8  ،G9  ،G12  ،G14  ،G16 G17  ،G18،  G19  ،G20  ،

G21  ،G22  ،G24  ،G25  ،G26  ،G27  ،G30،  و  G35    از

رسیدگی  تا  روز  گلدهی  50  تا  روز ،  نظر  عملکرد ،  درصد 
ژنوتیپ  سایر  به  نسبت  بوته  ارتفاع  و  مقادیر   هابیولوژیک 

دادند نشان  را  کم  بالاتري  مطلوبیت  ژنوتیپ که  این  را  ها  تر 
یکی از    ، طور که در مطالب قبل ذکر شدهمان.  دهدنشان می 

صورت دیم کشت صفات حائز اهمیت در گیاهان دارویی که به 
متعادل  می رویشی  رشد  و  زودرسی  رویشی.  استشوند    رشد 

به ) دیم  محصولات  در  زیاد  بیولوژیک(  افزایش  عملکرد  علت 
تر تخلیه و  رطوبت خاک سریع   که  شودباعث می   تبخیر و تعرق

شود خشکی  تنش  دچار  دیگر.  گیاه  سوي  در    ،از  زودرسی 
محصولات دیم موجب فرار از تنش خشکی انتهاي فصل رشد  

  کشت به موقع محصول بعدي   فراهم آمدن فرصت   و نیز باعث 
کشاورزان ،  G4  ،G10هاي  ژنوتیپ   ،این  بنابر .  شودمی  براي 

G11  ،G13  ،G15  ،G28  ،G32  ،G33  ،G34  ،وG36    با
بودن زودرس  به  بیشتري    ، توجه  صفت  مطلوبیت  این  نظر  از 

در  همان .  (3شکل)  داشتند که  شده    3  شکلطور  داده  نشان 
نشان    هایی که زودرس بودند عملکرد بالاتري راژنوتیپ   ،است
کمترین فاصله نسبت ،  که بهترین ژنوتیپتوجه به این   با.  دادند

دارد را  محور  روي  دایره  شاخص  ،  به  و  دانه  عملکرد  نظر  از 
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ابتدا  ،  استآل  ترین صفت در تعیین رقم ایدهبرداشت که مهم
آن    G36  ژنوتیپ از  پس  و    G32و  دانه  عملکرد  نظر  از 

می  و  دادند  نشان  برتري  برداشت  به شاخص  عنوان  توانند 
برتر در آزمایشات بعدي قرار گیرندژنوتیپ  هایی  ژنوتیپ .  هاي 
س یک بخش از چندضلعی فاقد صفت مشخص قرار  أکه در ر

برنامه ،  گیرندمی انجام  بهجهت  نیستندهاي  مناسب    نژادي 
(Wen et al., 2023 .)   

ماهروخ   همکارانال  (  EL_Mahroukh et al., 2020)  و 
و   اصلی  عامل  را  دانه  سیاه  در  اندک  ژنتیکی  تنوع  وجود 

یابی به ارقام جدید با استفاده از  محدودکننده در تولید و دست
بهبرنامه  میهاي  علتبه .  دانندنژادي  رقم    نهتعداد    ،همین 
، یافته و ارقام والدینی را بر اساس صفات مورفولوژیکیجهش

نسل  اسیدهاي چرب در دو  و درصد محتواي  اجزاي عملکرد 
ام  3-ام معرفی  به   4-و  براي  ارقام  بهترین  شناسایی  منظور 

دادند قرار  و مطالعه  بررسی  این مطالعه.  ارقام جدید مورد    ، در 
بوته  به بلندترین  متوسط  ها  متر سانتی   7/149الی    3/118طور 
نیز  .  ارتفاع داشتند بوته  دانه در  گرم    83/51بیشترین عملکرد 
آمد دست  اسیدهاي   مقادیرترین  بیش .  به  و  پالمیتیک  اسید 

ترتیب   به  بود  70/13و    93/11اشباع  حالی.  نددرصد  که  در 
 . دست آمددرصد به  67/45ترین میزان اسید لینولئیک بیش 
  . شده است  ها آوردهپلات صفات و ژنوتیپباي،  3  در شکل    

باي نوع  ارزیابی  این  و  صفات  بین  روابط  درک  به  پلات 
میژنوتیپ  کمک  از    .کندها  که  پلات باي   مبدأبردارهایی 

روابط    و   ، شوندبه علایم صفات وصل می ،  گیرندسرچشمه می 
داده تنوع  و  درون صفات  و  توضیح  بین  را  استانداردشده  هاي 

آنجایی.  دندهمی دو از  هر  بردارهاي  بین  زاویه  کسینوس  که 
می  ،صفت برآورد  آنها  بین  همبستگی  شکل  ،  کندضریب  این 

پلات بهترین راه براي نمایش گرافیکی روابط متقابل میان  باي
است ه.  صفات  صفت  دو  بین  زاویه  بین کسینوس  مبستگی 

میآن برآورد  را  صفت   و  ،کندها  دو  بردارهاي  بین  زاویه  اگر 
از   باشد  90کمتر  مثبت،  درجه  همبستگی  دو صفت  آن  ،  بین 

همبستگی منفی و اگر زاویه  ،  درجه باشد   90اگر زاویه بیشتر از  
طول  .  بین آن دو صفت همبستگی وجود ندارد،  درجه باشد  90

پاسخ ژنوتیپبردارها  به  را  صفات  می دهی  نشان  د ندهها 
باشد  طوريبه  بیشتر  صفت  یک  بردار  طول  هرچه  که 

پاسخ نشان قدرت  داراي  صفت  آن  که  است  آن  دهی دهنده 
پلات قرار باي  منشأو صفاتی که در  است  ها  بیشتر به ژنوتیپ 

 Hosseini et)  دهندها نمیهیچ پاسخی به ژنوتیپ ،  گیرندمی

al., 2016  ؛Motamedi & Sharifi Olounabadi, 2019  ؛
Sabaghnia & Janmohammadi, 2016 .)    به توجه  با 

رسیدگی  ،(5)  شکل تا  روز  بین  بالایی  مثبت  روز  ،  همبستگی 
وجود   50تا بیولوژیک  عملکرد  و  بوته  ارتفاع  گلدهی  درصد 

،  وزن هزاردانه،  کپسولتعداد دانه در  صفات    ،همچنین.  داشت
باو   برداشت  داشت  شاخص  مثبتی  همبستگی  دانه  . ندعملکرد 

همبستگی   برداشت  شاخص  و  رسیدگی  تا  روز  صفات  بین 
داشت وجود  شدیدي  نشان 5شکل  )  منفی  که  این  (  دهنده 

ژنوتیپ  که  است  دیررسمطلب  به هاي  بیومس  تر  تولید  علت 
  ، از سوي دیگر.  بیشتر شاخص برداشت کمتري خواهند داشت

شکل  همان که  می   5طور  و  نشان  رسیدگی  تا  روز  بین  دهد 
  ، عبارت دیگربه .  عملکرد دانه نیز همبستگی منفی مشاهده شد

به ژنوتیپ  دیررس  احتمال هاي  و  زیاد  بیومس  تولید  علت 
دانه   عملکرد  رشد  فصل  انتهاي  شرایط  در  بیشتر  خوابیدگی 

 . کمتري داشتند
همکاران       و  توده    27(  Mehri et al., 2022)مهري 

آوري و تنوع ژنتیکی  از مناطق مختلف ایران جمع  را  سیاهدانه
آماري آن تجزیه  با  و  مورفولوژیکی  صفات  اساس  بر  ها 

دادندتک نشان  چندمتغیره  و  داده  . متغیره  واریانس  ها تجزیه 
بررسی  . داري را بین صفات مورد بررسی نشان دادتفاوت معنی 

توده که  داد  نشان  مورفولوژیک  صفات  براي  نتایج   هاياین 
  تعداد ،  تعدادبرگ،  ساقه  ارتفاع  درصفات  مطالعه  مورد   سیاهدانه
  طول ،  دربوته   گل  تعداد،  گل   اولین  تا  گره  تعداد،  ساقه  انشعابات

 شاخه  بلندترین  طول،  فرعی  شاخه  طول،  دهندهگل  ساقه
هر    برچه  تعداد،  خشک  و   تر  وزن،  برگ  عرض،  فرعی در 

تعداد دانه در هر برچه در سطح  و  ،  کپسولقطر طولی  ،  کپسول
  و   ،طول و عرض برگ،  یک درصد و در صفات طول میانگره

داري  معنی  اتدر سطح پنج درصد اختلاف  کپسولقطر عرضی  
در  شتدا مطالعه  مورد  صفات  براي  گسترده  تنوع  وجود  که  ند 

گونه  توده این  بین    ،همچنین.  دادنشان    راهاي  اختلاف 
دادهداده بین  تنوع  صفات  حداکثر  و  حداقل  تایید  هاي  را  ها 
برآورد ضرایب همبستگی بین صفات نشان داد که ارتفاع  .  کرد

داري گیاه با کلیه صفات مورد بررسی همبستگی مثبت و معنی 
همکارانمحب .  شتدا و   ,.Mohebodini et al)   الدینی 

به 2019 بهترین  (  انتخاب  و  ژنتیکی  تنوع  تعیین  منظور 
آزمایشی در استان اردبیل از  ،  دانه بومی ایران هاي سیاهاکوتیپ

دادند انجام  زراعی  و  مورفولوژیکی  صفات  تجزیه  .  نظر  نتایج 
داده تفاوت معنیواریانس  بررسی  را  داري  ها  بین صفات مورد 

داد اکوتیپ  ندنشان  بین  ژنتیکی  تنوع  وجود  بیانگر  و  که  ها 
صفات   و  عملکرد  میزان  بر  مکان  اثر  بودن  متفاوت 

نتایج تجزیه همبستگی.  بودمورفولوژیک سیاهدانه   ،  بر اساس 
بیولوژیک عملکرد  برگ،  صفات  ساقه،  تعداد  انشعابات  ،  تعداد 

بوته به عنوان صفات مهم و تاثیرگذار    تعداد گل و کپسول در
ش دانه  عملکرد  شدندانبر  ای.  خته  مطالعهدر  هاي اکوتیپ   ،ن 

همدان و لردگان از نظر عملکرد در هر  ،  تاکستان،  اردبیل،  کرج
  .ها برتر بودنددو مکان از سایر اکوتیپ 

  محور   تعریف با  هاژنوتیپ   شده  گیرياندازه   صفات  میانگین    
  گرفت   قرار  بررسی مورد   (ATC)تستر  میانگین  مختصات

  ال و برتر است که کمترین فاصله را با ژنوتیپی ایده  . (5شکل  )
باشند  دایره داشته  :  Sabaghnia et al., 2016)  مرکزي 

Gholizade et al., 2018)  .نتایج اساس    G25  ژنوتیپ،  بر 
فاصلهکم  دلیلبه  مرکزي  از  ترین    ژنوتیپ   ترینمطلوب،  دایره 
اساس  .  (5شکل  )  بود  شده  گیرياندازه   صفات  همه   نظر   از بر 

،  تههاي مورد بررسی از نظر تعداد کپسول در بو ژنوتیپ ،  نتایج
دانه   عملکرد  و  هزاردانه  بودند وزن  بالایی  تنوع    داراي 

دامنه تغییرات در تعداد دانه در    که   لازم به ذکر است.  (6شکل)
تر از سایر صفات  ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک کم،  کپسول

 .  (6شکل) بود
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 مورد بررسی براي  پلات چندضلعی ژنوتیپ × صفات باي  -2شکل  
Figure 2. The polygon biplot of the genotype × trait interaction in the Nigella sativa population 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 هاي مورد مطالعه سیاهدانه بر اساس صفات مورد بررسیبندي ژنوتیپرتبه  -3شکل  
Figure 3. Ranking of the studied black cumin genotypes based on the evaluated traits 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هاي سیاهدانه   وجهی ژنوتیپ-نماي برداري نمودار دو  -4  شکل

Figure 4. The biplot vector view of black cumin genotypes 
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 صفت بر اساس صفات مورد بررسی × پلات ژنوتیپآل باينمایش ژنوتیپ ایده -5  شکل
Figure 5. Visualization of the ideal genotype in the genotype × trait biplot based on the evaluated traits 

 
 

 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار نمایش دامنه تغییرات صفات مورد بررسی   -6شکل 
Figure 6. The diagram showing the range of variation in the evaluated traits 

 

 گیری کلی نتیجه
باي      نمودار  نتایج  اساس  در  ،  پلاتبر  دانه  تعداد  بیشترین 

ژنوتیپ از  برداشت  شاخص  و  (  TN-82-751)  34  کپسول 
آمده ب وجود.  دست  این  (  TN-82-750)  33  ژنوتیپ  ،با 

  ، همچنین.  ترین عملکرد دانه و وزن هزاردانه را نشان دادبیش 
،  G4  (TN-82-788)  ،G10  (TN-59-133 )  هايژنوتیپ 

G11  (TN-59-134) ،  G13  (TN-59-187)  ،G15  (TN-

59-223 ،)  G28  (TN-82-677 ،)  G32  (TN-82-748)  ،
(TN-82-750) G33  ،(TN-82-751) G34  و  G36  

((IPK-12  مطلوبیت بیشتري از نظر   ،با توجه به زودرس بودن
داشتند صفت  می   این  بعدي  و  مطالعات  در  اولویت  توانند  در 

 .  قرار گیرند
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