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Abstract 
    Background and objectives: Nigella sativa L. is an important medicinal plant widely used 

in the food and pharmaceutical industries. Considering the increasing demand for medicinal 

plants worldwide and the need to produce cultivated and breeding varieties, it is necessary to 

study the genetic resources. The gain from selection for a trait depends on the relative 

importance of genetic factors in the occurrence of phenotypic differences among genotypes; in 

other words, the success of breeding programs depends on the genetic variation and heritability 

of traits. Therefore, this study investigated the genetic variation and inheritance of seed yield 

and yield component traits in different black cumin genotypes and identified desirable 

genotypes for use in breeding programs. 

Methodology: This study investigated the genetic variation in 20 different black cumin 

genotypes (Iranian and foreign) regarding different agronomic traits as a randomized complete 

block design with three replications at the research farm of Shahrekord University. The 

genotypes were planted in the middle of March. Each genotype in every repetition was 

cultivated in four rows, each 1.5 meters long. The distance between the rows of cultivation was 

30 cm, with seeds planted 15 cm apart within the row at a depth of 1-2 cm. The traits studied 

included seed yield, number of capsules per plant, number of seeds per capsule, thousand seed 

weight, capsule diameter, number of branches per plant, and plant height. Based on the 

expectation of mean square components, environmental, genetic, and phenotypic variance were 

calculated, and then the genotypic and phenotypic coefficient of variation and broad-sense 

heritability were estimated. Statistical analyses, including analysis of variance and comparison 

of the mean traits between genotypes, were performed using the least significant difference 

(LSD) test using SAS 9.0 software. Pearson correlation between traits and cluster analysis based 

on Ward's method according to squared Euclidean distance using R 3.6.1 software. Also, to 

ensure the correctness of grouping, multivariate tests and analysis of variance tests were 

performed based on a completely random, unbalanced design. 

Results: The analysis of variance showed a significant difference between the studied 

genotypes for all the agronomic traits (p<0.01). The plant height in the studied genotypes varied 
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from 22 cm (Nige7) to 58.4 cm (Nige1). The highest number of capsules per plant was observed 

in the Nige 53 genotype, with 20.45 capsules, and the lowest number of capsules per plant was 

observed in the Nige63 genotype, with 5.3 capsules. The number of branches per plant ranged 

from 3.9-11.5 per plant. The yield ranged from 263.56 kg/ha (Nige3) to 1409.39 kg/ha (Nige78 

genotype). The phenotypic coefficient of variation varied from 48.58% (seed performance) to 

5.20 (capsule diameter), and the genotypic coefficient of variation varied from 48.29% (seed 

performance) to 4.7 (capsule diameter). The highest genetic coefficient of variation (48.29%) 

belonged to the grain yield trait. The estimated heritability for the assessed traits ranged from 

73.81% for number of branches per plant to 98.8% for seed yield. Heritability was 91.91% for 

the number of capsules per plant trait. According to the correlation coefficient results, seed yield 

per plant showed a positive and significant correlation with the number of capsules per plant 

(r=0.87**) and branches per plant (r=0.54*). In the cluster analysis, the studied genotypes were 

divided into four different groups, and the results of the multivariate analyses indicated 

appropriate grouping and significant differences in the amount of grain yield and yield 

components among the groups resulting from the cluster analysis. 

Conclusion: The high genetic variation among the studied genotypes indicates the high 

efficiency of this germplasm for improving grain yield and various traits and the high efficiency 

of selection in black cumin. Genotypes Nige53, Nige78, and Nige60 had high grain yields 

compared to other genotypes, which can be used to improve and increase grain yield in black 

cumin.  

 

Keywords: Selection, cluster analysis, heritability, correlation.  
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 چکیده
. شود ميبسيار استفاده ي يداروو ي يغذاباشد که در صنايع  مهم ميي يدارو( از گياهان .Nigella sativa Lدانه ) سياه :سابقه و هدف

بررسي آن نياز است که ذخاير ژنتيکي  ،در جهان و لزوم توليد ارقام زراعي و اصلاح شدهي يداروباتوجه به نياز روزافزون به گياهان 
 ،ها بستگي دارد های فنوتيپي واريته . بازدهي ناشي از انتخاب برای يک صفت به اهميت نسبي عوامل ژنتيکي در بروز تفاوتشود

 برایاين مطالعه  رو، ازاينهای اصلاحي به ميزان تنوع ژنتيکي و قابليت توارث صفات بستگي دارد.  عبارت ديگر موفقيت برنامه به
های  دانه و شناسايي ژنوتيپ های مختلف سياه ری صفات عملکرد دانه و اجزاء عملکرد در ژنوتيپيپذ بررسي تنوع ژنتيکي و وراثت

 نژادی انجام شد. های به استفاده در برنامه برایمطلوب 
دانه  ژنوتيپ مختلف سياه 20و اجزاء عملکرد در  عملکرد دانه منظور بررسي تنوع ژنتيکي صفات به ،در اين مطالعه :ها مواد و روش

-پژوهشي مزرعه تکرار در 3های کامل تصادفي با  طرح بلوک صورت به)ايراني و خارجي( از نظر صفات مختلف زراعي آزمايشي 
تکرار  هر در ژنوتيپ هر. انجام شد دستي صورت هب و اسفندماه اواخر ها در تحقيقاتي دانشگاه شهرکرد اجرا گرديد. کشت ژنوتيپ

 عمق و متر سانتي 15رديف  روی بذرها فاصله ،متر سانتي 30 کشت های رديف بين  شد که فاصله کشت متری 5/1 رديف 4 صورت به
صفات مورد مطالعه شامل عملکرد دانه، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن  .در نظر گرفته شد متر سانتي 1-2 کاشت

اجزاء واريانس، مقادير واريانس محيطي و  ،رياضي کپسول، تعداد شاخه در بوته و ارتفاع بوته بود. براساس اميدهزاردانه، قطر 
پذيری  ضريب تغييرات فنوتيپي ضريب تغييرات ژنتيکي و مقدار وارثت بعدواريانس ژنتيکي و واريانس فنوتيپي محاسبه گرديد و 

با استفاده از آزمون حداقل  ها پيژنوت نيصفات ب نيانگيم سهيو مقا انسيوار هيشامل تجز یآمار های هيتجز. شدعمومي برآورد 
ها با روش  ای ژنوتيپ . همبستگي پيرسون بين صفات و تجزيه خوشهانجام شد SAS 9.0افزار  نرماستفاده از ( با LSD) دار يتفاوت معن

بندی  اطمينان از صحت گروه برای ،. همچنينگرديدانجام  R 3.6.1افزاز  ( و بر مبنای فاصله اقليدسي با استفاده از نرمWardوارد )
 براساس طرح کاملاً تصادفي نامتعادل انجام شد. ،های چند متغيره و آزمون تجزيه واريانس آزمون

داری در  معني گيری شده تفاوت های مورد مطالعه از نظر همه صفات زراعي اندازه نتايج تجزيه واريانس نشان داد که بين ژنوتيپ :نتایج
( متغير Nige1متر ) سانتي 4/58( تا Nige7متر ) سانتي 22های مورد بررسي از  وجود دارد. ارتفاع بوته در ژنوتيپ% 1سطح احتمال 

 3/5با  Nige63کپسول و کمترين تعداد کپسول در بوته در ژنوتيپ  45/20با  Nige53بود. بيشترين تعداد کپسول در بوته در ژنوتيپ 
دامنه تغييرات عملکرد در  ،شاخه در بوته بود 9/3-5/11دامنه تغييرات از  ،کپسول مشاهده شد. از نظر صفت تعداد شاخه در بوته

( متغير بود. ضريب تغييرات فنوتيپي Nige78) ژنوتيپ  در هکتار لوگرميک 39/1409تا ( Nige3)در هکتار  لوگرميک 56/263 محدوده
 7/4)عملکرد دانه( تا  %29/48)قطر کپسول( و ضريب تغييرات ژنوتيپي در محدوده  20/5)عملکرد دانه( تا  %58/48در محدوده 

برای صفت تعداد شاخه در بوته  81/73پذيری برآورد شده برای صفات مورد ارزيابي از  )قطر کپسول( تنوع نشان داد. ميزان وراثت
برآورد گرديد. با توجه به نتايج  %19/91پذيری  ت تعداد کپسول در بوته نيز وراثتبرای عملکرد دانه متغير بود. برای صف %8/98تا 
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همبستگي  (r=54/0*) و تعداد شاخه در بوته (r=87/0**) کپسول در بوتهعملکرد دانه در بوته با صفات تعداد  ضريب همبستگي،
که نتايج آناليزهای چند گروه مختلف قرار گرفتند چهار  درمطالعه های مورد  ژنوتيپ ،ای تجزيه خوشهدر نشان داد. داری  معني مثبت و
حاصل از  یها ر بين گروهدانه و اجزای عملکرد د عملکرد مقدارهای چشمگيری برای  و اختلافبندی مناسب  از گروه حکايتمتغيره 

 . داشت ای تجزيه خوشه

پلاسم برای پيشرفت ژنتيکي عملکرد دانه  بالای اين ژرمي يکاراهای مورد مطالعه بيانگر  تنوع ژنتيکي بالا در بين ژنوتيپ :گیری نتیجه
 ييبالادارای عملکرد دانه  Nige60و  Nige53 ،Nige78های  باشد. ژنوتيپ دانه مي ي بالای انتخاب در سياهيو صفات مختلف و کارا

 دانه استفاده کرد.  عملکرد دانه در سياهمنظور اصلاح و افزايش  ها به توان از اين ژنوتيپ ها بودند که مي نسبت به ساير ژنوتيپ

 
 پذيری، همبستگي.  ای، وراثت انتخاب، تجزيه خوشه های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 به لقمتع .Nigella sativa L دانه گياهي با نام علمي سياه   
 ,.Mukhtar et al) است (Ranunculaceae) لالهآ رهيت

ساله با ريشه و  يک گياهي دولپه، علفي و دانه اهي(. س2021
 شمال اروپا، در آن پراکنشباشد.  ساقه راست و منشعب مي

 باشد يم انهيم یايآس و ايآس غرب يکوهستان مناطق قا،يآفر
گونه شناخته شده در جهان است و بومي غرب  14 یدارا و

قاره هند گزارش  که منشأ آن را خاورميانه و شبه  بودهآسيا 
 يبعض در اهيگ نيا. (D’Antuono et al., 2002) اند کرده

 زين یاريمناطق مانند خراسان، اصفهان و چهارمحال و بخت
 ,.Mehri et al) شود مي کار و کشت يزراع صورت به

 گسترده و متعدد مصارف یدارا دانه اهيس روغن(. 2022
 منحصر يعلف اهيگ کي عنوان به و باشد يم ييغذا و ييدارو

 Gholizade) است شده شناخته رانيا يسنت طب در فرد به

et al., 2019 ؛Golkar & Nourbakhsh, 2019.) های  دانه
 یحاوگياه منبع معطر و مهم از ترکيبات دارويي آن هستند و 

از  سرشار که است ارفرّ یها اسانسروغن و  ن،يپروتئ
 ن،يساپون(، نيسيجلين و نيجلدين)مانند  یديلکالوئآ باتيترک

 ,.Mukhtar et al) باشد مي نونيموکيو ت موليت کارواکرول،

 خواص یدارا دانه اهي(. روغن سToma et al., 2015؛ 2021
اکسيداني، ضد التهاب، ضد  آنتياثرهای ي ازجمله مهم ييدارو

است اسپاسم، ضد درد، ضد تومور، ضد سرفه و ضد صرع 
(Boskabady et al., 2010 ؛Gholizade et al., 2019 ؛

Kazmi et al., 2019) تقويت  دانه به منظور سياهبذرهای . از
دهنده و افزايش  ه قند خونوری، کاهندآ، ادرار سيستم ايمني

 ,.Toma et al) شود يشير در دوران شيردهي استفاده م

 . (Kazmi et al., 2019؛ 2015
برای مهمترين مرحله بررسي تنوع ژنتيکي، اولين و 

 ياساس هيپا زيو ن يتوارث ريحفظ و نگهداری ذخا ،ييشناسا
 Govindaraj et)د باش يم يو اصلاح يکيژنت قاتيبرای تحق

al., 2015) .های مختلف اصلاحي  در برنامهرو،  ازاين
گيری  های برتر، توليد ارقام، دورگ )ازجمله انتخاب ژنوتيپ

و توليد هيبريدهای برتر( بررسي تنوع ژنتيکي از اهميت 
ها به  موفقيت در برنامهسويي از  ،بالايي برخوردار است

پذيری  ميزان تنوع در گونه مورد مطالعه و ميزان وراثت
. امروزه با (Govindaraj et al., 2015)صفات بستگي دارد 

عنوان  روند رو به رشد مصرف گياهان دارويي بهتوجه به 
اهلي کردن و کشت ، مواد اوليه توليد داروهای گياهي

بايد در بومي کشور گياهان دارويي های برتر از  ژنوتيپ
 حال،با اين  .(Omidbeigi, 2008مزارع گسترش داده شود )

تنوع ژنتيکي و با وجود کشت گياهان دارويي در کشورمان، 
 را کمي کشت و کار، اراضيبرای مناسب جغرافيايي موقعيت 

 اصلاح بنابراين. اند در کشور ايران به خود اختصاص داده
هايي از  گونه کردن معرفي و سازگار برای را فرصتي نباتات

 مصرف تقاضای با متناسب بيشتر تنوع بادارويي گياهان 
هر چند در اين راه مسائلي موجب  .کند مي فراهم، کنندگان

است تا اصلاح گياهان دارويي با روند کندتری نسبت به ه شد
تا با دند کرنژادگران سعي  گياهان زراعي مواجه باشد اما به

برداری از تنوع ژنتيکي موجود ميان گياهان دارويي،  بهره
ايداری اکولوژيکي را اصلاح برای افزايش عملکرد و پ
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. بررسي منابع (Wang et al., 2020گيری نمايند ) هدف
تنوع ژنتيکي صفات مختلف مورد دهنده مطالعاتي در  نشان

زراعي ازجمله عملکرد و اجزای عملکرد و صفات 
باشد  دانه مي های مختلف سياه مورفوفيزيولوژيکي در ژنوتيپ

(Faravani et al., 2006 ؛Ahmad et al., 2013 ؛Mehri 

et al., 2018 ؛Gholizade et al., 2019) . نتايج مطالعات
دار برای  از وجود تنوع ژنتيکي معنيحکايت انجام شده 

 وماس،يبدانه ازجمله  صفات مختلف مورد مطالعه در سياه
تعداد دانه در کپسول، عملکرد روغن، عملکرد دانه و وزن 

از نشانگرهای . تنوع ژنتيکي با استفاده داشتهزاردانه 
بندی  ها و گروه تعيين قرابت ژنوتيپبرای  مولکولي نيز

دانه انجام شده است  های مختلف سياه فيلوژنتيکي در ژنوتيپ
(Golkar & Nourbakhsh, 2019 ؛Mehri et al., 2022) . 

 ويژه به زراعي، مختلف صفات بررسي و با ارزيابي
 ،هستند مؤثر دانه سياه دانه عملکرد در که مهمي صفات

 طور به را دانه سياه گياه اصلاح برای ريزی برنامه توان مي
اهميت بسيار زياد گياه  با وجود .داد انجام تری دقيق
در کشور های اصلاحي برای اين گياه  دانه، اجرای برنامه سياه

است. با وجود انجام مطالعاتي شده محدودی انجام  صورت به
  ،دانه ای داخلي سياهه در مورد تنوع ژنتيکي روی اکوتيپ

ای از نظر عملکرد دانه و ساير صفات  رسد مقايسه نظر مي به
عبارتي  های خارجي انجام نشده است و به زراعي با ژنوتيپ

در کنار بومي های  ژنوتيپ اطلاعات کافي در زمينه
مطالعه با اين  رو، ازاينارد. وجود ندهای خارجي  ژنوتيپ

های برتر در  ي ژنوتيپيشناساهدف بررسي تنوع ژنتيکي و 
صنعتي  -يييکي از مهمترين گياهان دارو عنوان بهدانه،  سياه

 کشورمان مورد مطالعه قرار گرفته است. 
 

 ها مواد و روش
 عملکرد و اجزاء عملکرد در صفات ارزيابي منظور به   

 مزرعه در آزمايشي دانه، سياه گياه های ژنوتيپ برخي
  جغرافيايي عرض دانشگاه شهرکرد باتحقيقاتي -پژوهشي

 و درجه 50 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 21 و درجه 32

 اجرا دريا سطح از متر 2082 ارتفاع و شرقي دقيقه 49
 منحني به توجه با و هواشناسي آمار براساس. گرديد

 مرطوب نيمه اقليم دارای شهرکرد شهرستان آمبروترميک،
. است سرد بسيار های زمستان و معتدل های تابستان با معتدل

  شهرکرد در شرايط اجرای آزمايش در هوا دمای ميانگين
 321 بارندگي سالانه ميانگين و سلسيوس درجه 11

 آزمايش اين در .بود %42 نسبي رطوبت متوسط و متر ميلي
 طرح قالب ( در1)جدول  دانه سياه مختلف ژنوتيپ 20

. شدند بررسي تکرار 3 با تصادفي کامل های بلوک
مؤسسه های ايراني از شرکت پاکان بذر اصفهان و  ژنوتيپ

از  يخارج های ها و مراتع کشور و ژنوتيپ تحقيقات جنگل
 Gene Bank) در آلمان IPKسسه ؤمبانک ژن 

Gatersleben - Leibniz-Institut تهيه گرديد. کشت )
. انجام شد دستي صورت هب و اسفندماه اواخر ها در ژنوتيپ

 کشت متری 5/1 رديف 4 صورت تکرار به هر در ژنوتيپ هر
 فاصله ،متر سانتي 30 کشت های رديف بين شد که فاصله

 1-2 کاشت عمق ،متر سانتي 15رديف  روی بذرها
 دستي صورت به بذرها کاشت در نظر گرفته شد و متر سانتي
تيپ نواری انجام و وجين  صورت بهآبياری . گرديد انجام

صورت دستي انجام شد. صفات  ههرز نيز بهای  کردن علف
ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد کپسول در بوته، قطر 

وزن هزاردانه براساس  و کپسول، تعداد دانه در کپسول
صورت تصادفي از هر کرت انتخاب  هبوته که ب 10ميانگين 
 که زماني رشد فصل پايان گيری گرديد. در اندازه ،شده بود

 با دانه عملکرد بررسي برای شدند زرد ها لکپسو 80%
 در عملکرد و شد انجام برداشت ای حاشيه فاصله رعايت

رياضي اجزاء  براساس اميد. شد محاسبه سطح واحد
δ𝑒) واريانس، مقادير واريانس محيطي

2 =
𝑀𝑆𝐸

𝑟
( و واريانس 

δ𝑔ژنتيکي )
2 =

𝑀𝑆𝐺−𝑀𝑆𝐸

𝑟
 ( و واريانس فنوتيپي

(δ𝑝
2 = δ𝑔

2 + δ𝑒
ضريب تغييرات بعد ( محاسبه گرديد و 2
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𝐶𝑉𝑝) فنوتيپي =
δ𝑝

�̅�00
×  ضريب تغييرات ژنتيکي ،( (100

(𝐶𝑉𝑔 =
δ𝑔

�̅�00
×  پذيری عمومي مقدار وارثتو ( 100

(ℎ2 =
δ𝑔

2

δ𝑝
2  × شامل  یآمار های هيتجز( برآورد گرديد. 100

با  ها پيژنوت نيصفات ب نيانگيم سهيو مقا انسيوار هيتجز
استفاده ( با LSD) دار ياستفاده از آزمون حداقل تفاوت معن

. همبستگي پيرسون بين انجام شد SAS 9.0 افزار نرماز 

( و Wardها با روش وارد ) ای ژنوتيپ صفات و تجزيه خوشه
 R 3.6.1 رافزا بر مبنای فاصله اقليدسي با استفاده از نرم

بندی  گروهاطمينان از صحت برای انجام شد. همچنين 
های چند متغيره و آزمون تجزيه واريانس از طرح  آزمون

 کاملاً تصادفي نامتعادل استفاده شد.

 

 دانه مورد مطالعه های سیاه مشخصات ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Nigella sativa genotypes characteristics studied 
Origin Genotype Code No.  Origin Genotype Code No. 

Lebanon Nige55 Nige55 11  Ghazvin-Iran 23750 Nige1 1 

Syria Nige59 Nige59 12  Unknown Nige2 Nige2 2 

Iraq Nige60 Nige60 13  Ghazvin -Iran 23768 Nige3 3 

Tunisia Nige61 Nige61 14  Isfahan-Iran Dehaqan Nige4 4 

Algeria Nige62 Nige62 15  Isfahan -Iran Freidun Nige5 5 

Algeria Nige63 Nige63 16  Mashhad-Iran Mashhad Nige6 6 

Uzbekistan Nige68 Nige68 17  Ghazvin -Iran Qazvin Nige7 7 

Syria Nige72 Nige72 18  Isfahan -Iran Semirom Nige8 8 

Kyrgyzstan Nige76 Nige76 19  Ethiopia Nige45 Nige45 9 

Yemen Nige78 Nige78 20  Tajikistan Nige53 Nige53 10 

 

 دانه تجزیه واریانس تأثیر ژنوتیپ بر صفات سیاه -2جدول 

Table 2. ANOVA of genotype effects on Nigella sativa traits 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Plant 

height 

Number 

of 

branches 

per plant 

Number of 

capsules 

per plant 

Capsule 

diameter 

Number 

of seeds 

per 

capsule 

1000-seed 

weight 

Grain 

yield 

Replication 2 0.63 4.85 5.15 0.042 44.4 0.008 2017.8 

Genotype 19 280.21** 11.9** 50.48** 0.893** 327.03** .411** 265751** 

Experimental 

error 
38 33.57 3.12 4.45 0.165 82.78 0.043 3186.6 

C.V. (%) 
 

14.96 29.19 22.82 3.88 12.79 8.79 9.21 

**: significant at p<0.01. 

 

 نتایج 
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات زراعی مورد 

 مطالعه 
های مورد  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که بين ژنوتيپ   

گيری شده تفاوت  مطالعه از نظر همه صفات زراعي اندازه
 (. 2% وجود دارد )جدول 1داری در سطح احتمال  معني

ها نشان داد که بلندترين  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
بود و بعد از آن  Nige1 ارتفاع بوته مربوط به ژنوتيپ

 .بودند Nige68و  Nige60 ،Nige76های  وتيپژن
 Nige61و  Nige7،Nige6  ،Nige72 ،Nige62های  ژنوتيپ

 (. 3 )جدول داشتندترين ارتفاع بوته را  ترتيب کوتاه به
 Nige53 ها، ژنوتيپ با توجه به نتايج مقايسه ميانگين

کمترين تعداد  Nige62بيشترين تعداد شاخه در بوته و 
، Nige1های  . سپس ژنوتيپداشتشاخه در بوته را 

Nige8 و Nige68 های  بيشترين و ژنوتيپNige55 ،
Nige7 ،Nige63 ،Nige6  وNige3  کمترين تعداد شاخه
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و  Nige6و  Nige7 ،Nige63 های را داشتند. ژنوتيپ
داری از  اختلاف معني Nige3و  Nige61های  ژنوتيپ

(. نتايج 3 )جدول در بوته با هم نداشتندنظر تعداد شاخه 
 Nige53های  مقايسه ميانگين نشان داد که ژنوتيپ

(45/20 ،)Nige78 (55/18 ،)Nige1 (3/14و ) 
Nige60 (2/11 بيشترين تعداد کپسول در بوته و )
 Nige63 (3/5 ،)Nige3 (5/5 ،)Nige55های  ژنوتيپ

ه را ( کمترين تعداد کپسول در بوت1/6) Nige62( و 6)
های مورد مطالعه،  (. در بين ژنوتيپ3 )جدول داشتند

کپسول و ژنوتيپ  دارای بيشترين قطر Nige63ژنوتيپ 
Nige78  کمترين قطر کپسول را دارا بود که با
اختلاف  Nige3و  Nige5 ،Nige8 ،Nige4های  ژنوتيپ

(. با توجه به نتايج مقايسه 3 داری نداشت )جدول معني
بيشترين و ژنوتيپ  Nige1ها، ژنوتيپ  ميانگين ژنوتيپ

Nige3 (. بعد از 3 )جدول کمترين قطر ساقه را داشتند
، Nige60، Nige63های  ژنوتيپ، Nige1ژنوتيپ 

Nige2 و Nige53 گيرند  از نظر قطر ساقه قرار مي
(. بيشترين تعداد دانه در کپسول مربوط به 3 )جدول

ل بود که تعداد دانه در کپسو 6/90با  Nige63ژنوتيپ 
داری داشت. کمترين  ها اختلاف معني با ساير ژنوتيپ

، Nige5های  تعداد دانه در کپسول مربوط به ژنوتيپ
Nige62 و Nige6 1/58و  5/57، 7/47ترتيب با  به 

(. نتايج مقايسه 3 تعداد دانه در کپسول بود )جدول
بيشترين وزن  Nige7ميانگين نشان داد که ژنوتيپ 

 Nige61گرم داشت که با ژنوتيپ  3/3هزاردانه را با 
داری نداشت. کمترين وزن هزاردانه بين  اختلاف معني

با  Nige8مربوط به ژنوتيپ  ،های مورد ارزيابي ژنوتيپ
اختلاف  Nige60گرم بود که با ژنوتيپ  95/1

(. با توجه به نتايج مقايسه 3 داری نداشت )جدول معني
دامنه تغييرات برای صفت عملکرد دانه از  ،ميانگين

کيلوگرم در  56/263کيلوگرم در هکتار تا  39/1409
هکتار بود. بيشترين عملکرد دانه مربوط به ژنوتيپ 

Nige78  و کمترين عملکرد دانه مربوط به ژنوتيپ
Nige3 (.3 )جدول بود  

 ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي 
داکثر و حداقل در صفات نتايج مربوط به ميانگين ح   

مورد مطالعه، ضرايب تنوع ژنتيکي و فنوتيپي و 
آورده شده است.  4پذيری عمومي در جدول  وراثت

و محيطي ( 46/87521بيشترين مقدار واريانس ژنتيکي )
برای صفت عملکرد دانه مشاهده شد و بعد ( 22/1062)

از آن برای صفات تعداد دانه در کپسول و ارتفاع مشاهده 
(. ضريب تغييرات فنوتيپي در محدوده 4د )جدول ش

)قطر کپسول( و ضريب  20/5% )عملکرد دانه( تا 58/48
% )عملکرد دانه( تا 29/48تغييرات ژنوتيپي در محدوده 

تنوع  بيضر نيشتريب)قطر کپسول( تنوع نشان داد.  7/4
 .%( متعلق به صفت عملکرد دانه بود29/48) يکيژنت

صفات عملکرد دانه، تعداد کپسول در بوته و تعداد شاخه 
در بوته نيز به ترتيب دارای بالاترين ضريب تغييرات 
فنوتيپي بودند. صفت قطر کپسول کمترين ضريب تغييرات 

(. ميزان 4ژنتيکي و فنوتيپي را نشان دادند )جدول 
پذيری برآورد شده برای صفات مورد ارزيابي از  وراثت

% برای 8/98صفت تعداد شاخه در بوته تا برای  81/73
عملکرد دانه متغير بود. برای صفت تعداد کپسول در بوته 

 (. 4% برآورد گرديد )جدول 19/91پذيری  نيز وراثت

 

 همبستگی بین صفات 
شان داد ( ن5جدول ضرايب همبستگي صفات ) نموداربررسي    

ته کپسول در بوکه عملکرد دانه در بوته با صفات تعداد 
(**87/0=r( و تعداد شاخه در بوته )*54/0=r ) همبستگي

نشان داد و با ساير صفات مورد ارزيابي داری  معني مثبت و
(. ارتفاع بوته همبستگي 5داری نداشت )جدول  همبستگي معني
( و r=64/0**داری با تعداد شاخه در بوته ) مثبت و معني

ن هزاردانه ( با وزr= -71/0**داری ) همبستگي منفي و معني
نشان داد، همچنين تعداد شاخه در بوته همبستگي مثبت و 

( داشت. تعداد r=75/0**داری با تعداد کپسول در بوته ) معني
( با r=63/0**داری ) دانه در کپسول همبستگي مثبت و معني

 (.5قطر کپسول نشان داد )جدول 



 

 دانه مقایسه میانگین تأثیر ژنوتیپ بر صفات سیاه -3جدول 
Table 3. Means comparison of genotype effects on Nigella sativa traits 

Genotype Plant height (cm) 
Number of 

branches.plant-1 

Number of 

capsules.plant-1 

Capsule diameter 

(mm) 

Number of 

seeds.capsule-1 
1000-seed weight (g) Grain yield (kg.ha-1) 

Nige1 58.4a ± 7.85 9.9ab ± 0.98 14.3b ± 1.21 10.93a-d ± 0.14 62.5d-f ± 7.22 2.15f-h ± 0.14 854.4d ± 11.1 

Nige2 33j-g ± 2.66 6cd ± 0.23 7.8c-f ± 0.23 10.92a-d ± 0.17 85.2ab ± 3.93 2gh ± 0.35 415g-i ± 38.2 

Nige3 43.4b-f ± 0.81 4.6d ± 0.35 5.5f ± 0.64 9.92f-h ± 0.11 71.5b-e ± 7.79 2.1f-h ± 0.17 263.6k ± 1.8 

Nige4 40.9b-g ± 1.79 4.7d ± 0.87 7.2d-f ± 0.23 9.99f-h ± 0.01 66c-e ± 2.31 2.3c-g ± 0.01 411.7g-i ± 33.1 

Nige5 36.5e-i ± 0.29 5.85cd ± 0.09 6.55d-f ± 0.03 9.66gh ± 0.09 47.7f ± 0.52 2.35b-f ± 0.03 314.9jk ± 1.9 

Nige6 25.4jk ± 0.92 4.4d ± 0.69 8.55c-f ± 0.43 10.07f-h ± 0.13 58.1ef ± 0.52 2.5b-e ± 0.17 469.7gh ± 15.3 

Nige7 22k ± 0.46 4.4d ± 0.92 7.2d-f ± 0.1 10.34d-f ± 0.17 68.1c-e ± 7.22 3.3a ± 0.06 632.8e ± 29.7 

Nige8 46.7b-d ± 0.87 8.3bc ± 0.87 7.3d-f ± 0.06 9.97f-h ± 0.32 65.5c-e ± 0.29 1.95h ± 0.14 391.5j-i ± 20 

Nige45 38.3c-g ± 3.06 5.6cd ± 0.01 7.55d-f ± 1.01 11.18a ± 0.42 71.2b-e ± 7.74 2.4b-f ± 0.12 504.7fg ± 10.6 

Nige53 45.2b-e ± 3.35 11.5a ± 3.41 20.45a ± 3.67 10.27d-g ± 0.07 73.8b-d ± 7.74 2.25d-h ± 0.03 1046.1b ± 55.4 

Nige55 45.5b-e ± 4.91 4.3d ± 0.52 6f ± 0.81 10.23e-g ± 0.27 65.4c-e ± 2.77 2.1f-h ± 0.01 368ij ± 32.1 

Nige59 37.6d-h ± 3.12 6.1cd ± 0.29 9.5c-e ± 0.4 11.12ab ± 0.29 78.7a-c ± 2.14 2.5b-e ± 0.01 922.6cd ± 16.1 

Nige60 50.1ab ± 5.25 6.4cd ± 0.46 11.2bc ± 0.92 11.07a-c ± 0.07 77a-d ± 7.51 1.95h ± 0.03 950.3c ± 38.8 

Nige61 28.1h-k ± 1.56 4.6d ± 0.92 8.2c-f ± 2.31 10.36d-f ± 0.08 68.4c-e ± 4.5 3.2a ± 0.01 441.7g-i ± 47.3 

Nige62 27.55i-k ± 0.49 3.9d ± 0.06 6.1ef ± 1.1 10.4c-f ± 0.17 57.5ef ± 4.91 2.65b ± 0.03 380.7h-j ± 2.9 

Nige63 33.9f-j ± 2.37 4.4d ± 0.58 5.3f ± 0.4 11.19a ± 0.56 90.6a ± 4.97 2.1f-h ± 0.06 457.8g-i ± 75.8 

Nige68 47.5bc ± 5.72 7.8bc ± 0.69 9.9cd ± 0.64 10.87a-e ± 0.1 78.5a-c ± 4.33 2.15f-h ± 0.14 840.8d ± 8.9 

Nige72 27.4i-k ± 1.96 5.5cd ± 0.29 8c-f ± 0.46 10.48b-f ± 0.32 78.9a-c ± 2.71 2.55b-d ± 0.09 573.1ef ± 30.3 

Nige76 49.5ab ± 2.14 6.4cd ± 1.5 9.7cd ± 0.87 11.17a ± 0.14 85ab ± 2.42 2.2e-h ± 0.06 604.3e ± 38.1 

Nige78 37.6d-h ± 2.66 6.3cd ± 1.1 18.55a ± 1.88 9.45h ± 0.15 72.4b-e ± 7.97 2.6bc ± 0.01 1409.4a ± 15.4 
In each column, means (±SE) with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 دانه ژنوتیپ سیاه 20آمار توصیفی صفات در  -4جدول 
Table 4. Descriptive statistics of traits in 20 Nigella sativa genotypes  

Traits Mean Min Max VE VG VP GCV PCV Hb
2 (%) 

Plant height (cm) 38.73 22 58.4 11.19 82.21 93.40 23.41 24.96 88.02 

Number of branches.plant-1 6.05 3.9 11.5 1.04 2.93 3.97 28.30 32.94 73.81 

Number of capsules.plant-1 9.24 5.3 20.45 1.48 15.34 16.83 42.38 44.38 91.19 

Capsule diameter (mm) 10.48 9.45 11.19 0.06 0.24 0.30 4.70 5.21 81.47 

Number of seeds.capsule-1 71.1 48.7 90.6 27.59 81.42 109.01 12.69 14.68 74.69 

1000-seed weight (g) 2.37 1.95 3.3 0.01 0.12 0.14 14.81 15.66 89.48 

Grain yield (kg.ha-1) 612.7 263.56 1409.39 1062 87521 88584 48.29 48.58 98.80 

VE, VG, and VP: environmental, genotypic, and phenotypic variances, respectively; GCV and PCV: genotypic and phenotypic coefficient of variation, respectively; H2
b: 

broad sense heritability. 

 
 دانه ژنوتیپ سیاه 20همبستگی پیرسون صفات در  -5جدول 

Table 5. Pearson's correlation of traits in 20 Nigella sativa genotypes  

Traits 
Plant 

height 

Number of 

branches per plant 

Number of 

capsules per plant 

Capsule 

diameter 

Number of seeds 

per capsule 

1000-seed 

weight 

Plant height 1 
     

Number of 

branches per plant 
0.64** 1 

    

Number of 

capsules per plant 
0.36 0.75** 1 

   

Capsule diameter 0.22 0.11 -0.1 1 
  

Number of seeds 

per capsule 
0.12 0.08 0.1 0.63** 1 

 

1000-seed weight -0.71** -0.37 -0.03 -0.22 -0.25 1 

Grain yield 0.29 0.54* 0.87** 0.07 0.27 0.05 

* and **: significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 

 ای  تجزیه خوشه
ای  ها از تجزيه خوشه بندی ژنوتيپ منظور گروه به   

های مورد مطالعه  بندی ژنوتيپ استفاده شد. در اين گروه
 5، 3، 8ترتيب تعداد  گروه مختلف قرار گرفتند که به 4در 

ژنوتيپ در گروه اول )بنفش رنگ(، گروه دوم )آبي  4و 
رنگ(، گروه سوم )سبز رنگ( و گروه چهارم )قرمز رنگ( 

 (. 1قرار گرفتند )شکل 
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 (فاصله اقلیدسیو  Wardروش )بر اساس برخی صفات عملکرد  دانه ژنوتیپ سیاه 20ای  تجزیه خوشه -1شکل 
Figure 1. Cluster analysis of 20 Nigella sativa genotypes based on some yield traits  

(Ward method and Euclidean distance) 

 
 هيحاصل از تجز یها گروه نيب انسيوار هيجدول تجز

دار در سطح  ياز اختلاف معن حکايت( 6)جدول  یا خوشه
نتايج  .داشتشده  یريگ همه صفات اندازه یبرا %1احتمال 

های چند متغيره براساس تمام صفات مورد مطالعه بين  تجزيه
نشان داده  7ای در جدول  های حاصل از تجزيه خوشه گروه

های  شود تمامي آماره مشاهده ميطور که  شده است. همان
)لاندای ويلک، بزرگترين ريشه روی، اثر پيلای و اثر 

دار  معني %1هتلينگ( بدست آمده در سطح احتمال -لاولي

، Nige59 ،Nige45های  بودند. در گروه بنفش رنگ، ژنوتيپ
Nige72 ،Nige63 ،Nige2 ،Nige68 ،Nige60  وNige76 

عملکرد دانه و اجزای عملکرد قرار گرفتند که از نظر ميزان 
)بجز تعداد دانه در کپسول( و قطر کپسول، در رتبه دوم قرار 

عنوان  به Nige78و   Nige53،Nige1های  گرفتند. ژنوتيپ
در اين مطالعه از نظر عملکرد  ،های حائز رتبه اول ژنوتيپ

 دانه و اجزای عملکرد در گروه آبي رنگ قرار گرفتند. 
 های با عملکرد دانه و  نوتيپدر گروه سبز رنگ، ژ
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، Nig5 ،Nig6اجزای عملکرد متوسط قرار گرفتند که شامل 
Nig7 ،Nig61  وNig62 های  در گروه قرمز، ژنوتيپ. بود

ضعيف از نظر عملکرد دانه و اجزای عملکرد و ساير 

گيری شده قرار گرفتند که شامل  صفات زراعي اندازه
بود.  Nige55و  Nig3 ،Nige4 ،Nige8های  ژنوتيپ

 

 ای  های حاصل از تجزیه خوشه دانه برای گروه تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تأثیر ژنوتیپ بر صفات سیاه -6جدول 

Table 6. ANOVA and means comparison of genotype effects on Nigella sativa traits for groups resulting from 

cluster analysis  

Treat M.S. (B) M.S. (W) 
Mean 

Group1 Group2 Group3 Group4 

Plant height (cm) 917.24** 68.74 39.66b 47.07a 27.91c 44.12ab 

Number of branches.plant-1 41.81** 4.09 6.02b 9.23a 4.63b 5.47b 

Number of capsules.plant-1 269.66** 5.88 8.62b 17.77a 7.32bc 6.5c 

Capsule diameter (mm) 3.69** 0.22 11.1a 10.11b 10.16b 10.03b 

Number of seeds.capsule-1 1419.26** 92.68 80.64a 69.57b 59.96c 67.1bc 

1000-seed weight (g) 1.34** 0.09 2.23b 2.33b 2.8a 2.11b 

Grain yield (kg.ha-1) 1132709** 31719 658.58b 1103.31a 447.95c 358.69c 

MS (B) and MS (W): between and within mean square, respectively; **: significant at p<0.01; In each row, means with common letters are in the 

same statistical group at 5% probability level (LSD test); Group 1, 2, 3, and 4 : purple, blue, green, and red color groups, respectively. 

 

 دانه ژنوتیپ سیاه 20های چند متغیره برای  ای با استفاده از آزمون های حاصل از تجزیه خوشه مقایسه میانگین گروه -7جدول 

Table 7. Means comparison of groups resulting from cluster analysis using multivariate tests for 20 Nigella sativa 

genotypes 

Test Statistic Value F 

Wilk’s lamda 0.0048 7.5** 

Roy’s largest root 8.04 13.78** 

Pillai’s trace 2.45 7.63** 

Lawley-Hotelling trace 16.01 6.6** 

**: significant at p<0.01. 

 

 بحث
مورد مطالعه برای های  های ژنوتيپ نتايج مقايسه ميانگين   

دهنده وجود تنوع ژنتيکي بالا در بين  صفات مختلف، نشان
های مورد بررسي بود که اين تنوع به دليل شرايط  ژنوتيپ

های  ها در طي سال ي مختلف ژنوتيپياکولوژيکي و جغرافيا
ي ايجاد شده است. يممتد سازگاری با آن منطقه جغرافيا

های مختلف در  ژنوتيپ دار در بين تنوع ژنوتيپي معنيوجود 
 & Salamati)دانه نيز گزارش شده است  مطالعات قبلي سياه

Zeinali, 2013 ؛Gholizade et al., 2019) . در تفاوت
ازجمله  يمياقل طيشرا ريثأتو  شيها، منطقه محل رو پيژنوت

 هستنددانه  اهيس یها پيبر عملکرد دانه ژنوتگذار ريثأتعوامل 
(Ghorbanzadeh Neghab & Zare Mehrjerdi, 2018) .

دانه  اهينشان داده است که عملکرد بذر سی قبلي ها پژوهش
 پيبه ژنوت يباشد و بستگ يمتفاوت م ايران مختلف در مناطق

 ,Salamati & Zeinali) دارد شيمحل رو يمياقل طيو شرا

2013) . 
دهند که تنوع  ضريب تغييرات ژنوتيپي صفات نشان مي

 ريمتغ اديمتفاوت و از کم تا ز موجود در صفات مختلف
است. مسلماً هر چه تنوع موجود در صفات بيشتر باشد 
انتخاب در آنها منجر به پاسخ به گزينش بهتری خواهد شد 
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(Falconer, 1996).  در تمام صفات ارزيابي شده، ضرايب
تغييرات فنوتيپي بيشتر از ضرايب تغييرات ژنوتيپي بود ولي 

يب تنوع ژنتيکي و فنوتيپي برای وجود اختلاف کم بين ضر
ارتفاع بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، قطر کپسول 

محيطي نسبت  کمتر عواملتأثير دهنده  و عملکرد دانه نشان
بالای انتخاب برای کارايي به ژنتيکي بر بروز اين صفات و 

. در (Misra et al., 2013)باشد  اصلاح اين صفات مي
تنوع دانه، بيشترين ضرايب  روی سياه مطالعات پيشين

ژنتيکي مربوط به صفات تعداد دانه در کپسول و عملکرد 
 . در مطالعه(Salamati & Zeinali, 2013) بيولوژيک بود

تنوع ژنتيکي و فنوتيپي مربوط  بيضر نيشتريبديگری نيز 
 . (Gholizade et al., 2019)به تعداد کپسول در بوته بود 

پارامترها در مطالعات ژنتيکي صفات يکي از مهمترين 
که در انتخاب برای گزينش و است پذيری  ي، وراثتکمّ

ناشي از انتخاب يک صفت خاص نقش مهمي دارد  بازدهي
(Nyquist & Baker, 1991).  در اين مطالعه بيشترين ميزان

( و 80/98عمومي برای صفت عملکرد دانه ) پذيری وراثت
( مشاهده شد که %65/71کمترين مقدار برای قطر ساقه )

بالای عوامل ژنتيکي در بروز صفت عملکرد تأثير گويای 
های مورد بررسي از  به عبارت ديگر ژنوتيپ .باشد دانه مي

 ،های ژنتيکي بالايي دارند نظر صفت عملکرد دانه تفاوت
تواند  ژنتيکي اين صفت از طريق انتخاب ميبنابراين بهبود 

باشد. در اين آزمايش، به دليل بالاتر بودن مؤثر 
پذيری عمومي برای تعداد کپسول در بوته و وزن  وراثت

های مناسب برای  اين صفات به عنوان شاخص ،هزاردانه
شوند. مشابه  دانه معرفي مي های اصلاحي در سياه انجام برنامه

( نيز 2010و همکاران ) Iqbal طالعهم با اين نتيجه، در
  گزارش گرديد.

صفات  راتيياز تغ يتابعو  دهيچيپ يعملکرد دانه صفت
با توجه به  .باشد ازجمله اجزای عملکرد مي گريمختلف د

 نيباشد، بنابرا يم يطيمح طيشرا ريتحت تأثاينکه اين صفت 
. انتخاب ستضروري مؤثر بر آنهمبسته و صفات  ييشناسا
داری با عملکرد دانه و  که همبستگي مثبت و معني صفاتي
تواند در بهبود عملکرد دانه در  ي دارند، مييپذيری بالا وراثت

 باشد.مؤثر دانه  سياه
عملکرد دانه در بوته با صفات تعداد  در اين مطالعه

 همبستگي مثبت وکپسول در بوته و تعداد شاخه در بوته 
ي که يها انتخاب ژنوتيپ به اين ترتيبنشان داد. داری  معني

ي دارند، يو تعداد شاخه در بوته بالادر بوته کپسول تعداد 
عملکرد دانه غيرمستقيم منجر به افزايش  صورت بهتواند  مي

دانه شود. نتايج اين همبستگي با ساير مطالعات در  در سياه
 ,Salamati & Zeinali؛ Faravani et al., 2006)دانه  سياه

 ,Ghorbanzadeh Neghab & Zare Mehrjerdi؛ 2013

دار  که همبستگي منفي و معني  حالي مطابقت دارد. در (2018
 & Amirmoradi)عملکرد دانه با تعداد شاخه در بوته 

Rezvani Moghaddam, 2011)  و تعداد کپسول در بوته
(Mosazadeh et al., 2001) دانه  در مطالعات ديگر سياه

و همکاران  Faravaniمطالعه  گزارش شده است. در
داری بين عملکرد دانه و  همبستگي مثبت و معني( 2006)

که در اين   در حالي ،مشاهده گرديدتعداد دانه در کپسول 
در اين تحقيق . داری مشاهده نشد مطالعه همبستگي معني

تعداد شاخه در بوته با صفات ارتفاع بوته و تعداد کپسول در 
که   در حالي ،داری نشان داد معنيبوته همبستگي مثبت و 

داری با وزن  بوته همبستگي بسيار منفي و معنيارتفاع 
( 2018و همکاران )  Mehri هزاردانه نشان داد که با نتايج

 شيصفات نشان داد که با افزا يهمبستگ. داشتمطابقت 
 عملکرددر بوته و تعداد شاخه  بوتهدر  کپسول صفات تعداد

برای  انتخاب نيبنابرا ،يابد مي شيکتار افزادانه در ه اهيس دانه
 ديتول و عملکرد دانه شيتواند منجر به افزا يصفت ماين دو 

 . گردددانه  در سياهبا عملکرد  يارقام
بندی و تعيين  گروه برایای  تجزيه خوشه ،در اين مطالعه

ها براساس تمام صفات مورد ارزيابي استفاده  قرابت ژنوتيپ
مورد بررسي در چهار گروه قرار گرفتند. های  ژنوتيپ و شد

از تفاوت  حکايتها  مقايسه ميانگين صفات بين گروه
مناسب  یدنب دهنده گروه که نشان داشتها  دار بين گروه معني
های  همچنين آماره .بود یا خوشه هيتجز نيها در ا پيژنوت

-لاندای ويلک، بزرگترين ريشه روی، اثر پيلای و اثر لاولي
از  حکايتدار بودند که  معني %1سطح احتمال  هتلينگ در
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انتخاب مناسب تعداد گروه و محل برش و بيانگر تفاوت 
که با  داردای  های حاصل از تجزيه خوشه دار بين گروه معني

ها )جدول  نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين بين گروه
 کند. ميييد أتای را  ( مطابقت دارد و نتايج تجزيه خوشه6

 ،Nige53بندی شده در گروه سبز ) های گروه ژنوتيپ
Nige1  وNige78 از نظر صفات عملکرد دانه و اجزای )

ها در  بنابراين انتخاب اين ژنوتيپ ،عملکرد برتر بودند
شود. با قرارگيری  دانه توصيه مي های اصلاحي سياه برنامه

ي متفاوت در داخل يک گروه، يجغرافيا أمنشهای با  ژنوتيپ
که تنوع فنوتيپي از تنوع  کردتوان چنين استنباط  مي

کند و مشابه با اين نتيجه در مطالعه  ي تبعيت نمييجغرافيا
 ,.Faravani et al)دانه نيز گزارش شده است  قبلي در سياه

. از (Mehri et al., 2018؛ Gholizade et al., 2019؛ 2006
های مختلف قرار گرفتند  های ايراني در گروه ژنوتيپسويي 

ها برای  از تنوع بالايي در اين ژنوتيپحکايت که اين نتيجه 
. همچنين با توجه به داردصفات عملکرد و اجزاء عملکرد 

ي که در حداکثر يها توان از ژنوتيپ ای مي نتايج تجزيه خوشه
انتخاب والدين برای فاصله ژنتيکي از يکديگر قرار دارند، 

برای گيری جهت توليد جوامع متنوع  مناسب برای دو رگ
برآورد اجزاء مختلف واريانس ژنتيکي و احتمالاً توليد

هيبريدهای با عملکرد و صفات زراعي برتر بهره گرفت  
(Yadav et al., 2007)ي که در يها . در اين مطالعه ژنوتيپ

برای توانند  اند، مي های دوم و چهارم قرار گرفته گروه
ي توليد هيبريد برتر و برآورد ير توانااقدامات بعدی از نظ

 .  شوندژنتيکي مطالعه  هایاثر

تنوع ژنتيکي ميتوان بيان کرد که  گيری کلي نتيجهعنوان  به
ي بالای يبيانگر کارا ،های مورد مطالعه ر بين ژنوتيپبالا د

پلاسم برای پيشرفت ژنتيکي عملکرد دانه و صفات  اين ژرم
به نظر باشد.  دانه مي در سياه ي بالای انتخابيمختلف و کارا

به همراه موجود  يبوم های توده قيدق يرسد که بررس يم
 برایتواند  های خارجي مي مقايسه آنها با ژنوتيپ

در کشور  بعدی يزراع نژادی و به به قاتيتحق زیير برنامه
و  Nige53 ،Nige78های  . همچنين ژنوتيپانجام شود

Nige60 ها  نسبت به ساير ژنوتيپ ييدارای عملکرد دانه بالا
ها به منظور اصلاح و  توان از اين ژنوتيپ بودند که مي

 ریيبکارگ يولدانه استفاده کرد.  افزايش عملکرد دانه در سياه
پلاسم  تری از ژرم عيوس فيطي ابيتر و ارزشيب های ژنوتيپ

بازده  شيو افزا عيتواند در تسر يم و جهان رانيموجود در ا
 باشد. ديمف دانه و عملکرد اصلاح
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