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 توليد گياهيهاي  نشريه پژوهش

 1396، شماره سوم، چهارمجلد بيست و 
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  (.Nigella sativa L)دانه  هاي سياهآبي در تعدادي از تودهكمارزيابي تحمل به تنش 
  

  3امين ميرشكاريو  3اسد معصومي اصل ،2*مسعود دهداري، 1الهام مردانلو

  ، دانشگاه ياسوجارشد اصلاح نباتات دانشجوي كارشناسي1
  دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج2
  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج3

 28/5/96 ؛ تاريخ پذيرش: 11/11/95تاريخ دريافت: 

  1چكيده
 كاربرد سبب به گياه، اين بودن رو خود بر كه علاوه دانه يكي از گياهان دارويي مهم و ارزشمندي استسياه سابقه و هدف:

 توانندمي محيطي محدودكننده عوامل اما شودمي كشت ميزان فراواني به ايران مختلف نقاط در داروسازي، صنايع در فراوان آن
 مناطق خشك از بسياري در گياهان توليد هايبازدارنده از مهمترين يكي خشكي. باشند داشته آن توليد و رشد بر تأثير نامطلوبي

با اين مطالعه به همين دليل . گيردقرار مي آبيكمتنش دانه نيز تحت تاثير توليد و پتانسيل سياه .و ايران است دنيا خشكنيمه و
  آبي اجرا گرديد.دانه به تنش كمسياه تودهده عملكرد و اجزاي عملكرد واكنش  هدف بررسي

  
با  هاي خرد شده كركواقع در استان فارس در قالب در شهرستان آباده  1392در سال زراعي  پژوهش حاضر ها:مواد و روش

 عاملو  آبيتنش كمو عدم  آبيكمتنش سطح شامل  در دواصلي  عاملانجام شد.  در سه تكرار تصادفي هاي كاملبلوكطرح پايه 
صفات مورد مطالعه عبارت تا آخر فصل رشد اعمال گرديد.  ايگياهچه از مرحله تنش كم آبي. دانه بودند سياه توده دهفرعي 

هاي فرعي، تعداد فوليكول در بوته، تعداد دانه در فوليكول، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، بودند از: ارتفاع بوته، تعداد شاخه
آمار توصيفي براي كليه صفات و  پتاسيمميزان  پرولين، قندهاي محلول و ميزانعملكرد دانه، درصد روغن، عملكرد روغن، 

  . ندشاخص تحمل به تنش براي عملكردهاي دانه و روغن محاسبه شد
  

دار گرديد و اثر ژنوتيپ براي صفات تعداد فوليكول  براي كليه صفات معني آبيارينتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر  ها:يافته
دار بود. برهمكنش  دار و براي بقيه صفات معني در بوته، عملكرد بذر، درصد روغن، ميزان پرولين و قندهاي محلول غير معني

تنش كم در شرايط  دار بود. و ميزان پرولين معني براي عملكرد دانه، عملكرد روغن ءزجهاي اكثر صفات بو ژنوتيپ نيز بر آبياري
 .تبالاترين مقادير را داش ،ارتفاع بوته، تعداد دانه در فوليكول، تعداد دانه در بوته و ميزان پتاسيمصفات  اراك از نظر توده آبي

 تودهنشان داد كه و عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش  شاخص تحمل به تنشها براساس نمودار سه بعدي تودهبندي گروه
. برتر بودندهند از نظر عملكرد روغن نسبت به ساير ارقام  تودهاراك در شرايط تنش از نظر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و 

 تنش كم آبياز بيشترين تأثير را  59/0هاي فرعي با مقدار داد شاخهت پرولين و تعانتايج حاصل از شدت تنش نشان داد كه صف
  .پذيرفتند

  

                                                             
 adehdari@yu.ac.irمسئول مكاتبه: *
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 آبيكمتاثير  دانه تحت سياهگيري شده اندازههاي مورفوفيزيولوژي ويژگي براساس نتايج حاصل از اين مطالعه تمام گيري:نتيجه
دانه وجود هاي سياهدر بين ژنوتيپ آبيكمبه و تحمل  ي مهم مثل درصد روغنهاويژگيبرخي . تنوع كافي از نظر قرار گرفتند

هاي متحمل اقدام به كشت ژنوتيپوجود دارد  آبيكمدر مناطقي كه احتمال توان با توجه به نتايج اين مطالعه رو مي . از ايندارد
  ها استفاده نمود.از آن آبيكمهاي اصلاحي جهت بهبود تحمل به نمود و در برنامهآبي به كم

  

  عملكرد.شاخص تحمل به تنش، درصد روغن،، تنوع ژنتيكي كليدي: هاي واژه
  

  مقدمه
 ،Ranunculaceaeاز خانواده دانه گياه دارويي سياه
ايـن ، علفـي و يكسـاله اسـت.  ، دو لپهNigellaجنس 
 Nigellaگونـه دارد كـههشـت در ايران حدود جنس 

sativa هاست و به طـور طبيعـي در  يكي از اين گونه
در بعضي نقـاط نيزكشـت  ونقاط مختلف ايران رشد 

سـنتي ايـران گياه در طب  اينهاي  . دانه)13( شود مي
 1اي به نام نيژلـون شده و از اسانس آن ماده استفاده مي

تواند اثراتي ماننـد شـيرآوري،  شود كه مي استخراج مي
نفخ، مسـهل و ضـدانگل داشـته باشـد. همچنـين  ضد

هاي ايـن گيـاه داراي  گزارش شـده كـه عصـاره دانـه
خاصــيت ضــدديابت، ضدفشــار خــون، ضــدالتهاب، 

خـواص  ).25باشـد ( يميكروب و دافع حشرات مضد
طور عمـده در  دانه به تركيبات فعالي كه بهدرماني سياه

روغن ثابت و فرار آن وجـود دارد، نسـبت داده شـده 
 11/724دانه به طور متوسط نياز آبي سياه). 21است (

). 10متر در طول فصل رشد گزارش شده است (ميلي
طـي تحقيقـي در  ،)2005نوروزپور و رضواني مقدم (

دانه گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش فواصـل گياه سياه
داري از ارتفاع بوته، تعداد دانه در آبياري به طور معني

 توده زيستفوليكول، تعداد فوليكول در بوته، عملكرد 
كـريم و همكـاران . )17( و عملكرد دانه كاسـته شـد

) گزارش كردند كه بيشترين مقدار صفات سياه 2017(
ه هنگامي رخ داد كه بالاترين تعداد آبيـاري (يعنـي دان

). 17ده بار آبياري در طول فصل رشـد) بكـار رفـت (

                                                             
1. Nyzhlun 

اين در حالي است كه برخي پژوهشگران تحمل نسبي 
انـد و اعـلام آبي گزارش نمـودهسياه دانه نسبت به كم

آبـي قـرار داشتند كه بسياري از صفات تحت تاثير كم
آبي طي مراحل مختلـف كم بروز تنش ).9اند (نگرفته

ويژه در مرحله زايشي، به علت كاهش طول ي، بهرشد
دوره فتوسنتزي و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاري 
به دانه و همچنين كـاهش سـهم انتقـال مجـدد مـواد 
ذخيره شده در ساقه به دانه، موجب كـاهش عملكـرد 

شود. بنابراين براي بـه دسـت آوردن عملكـرد دانه مي
مناسب، تأمين آب مورد نياز گياهان به خصـوص  دانه

افشاني تا مرحله پر شدن دانه ضـروري طي دوره گرده
تا زمـاني كـه آب و  در اكثر گياهان دارويي). 8است (

گيـاه  ،در نتيجه عناصر غذايي در دسترس گيـاه اسـت
دهد ولي بـا براي رشد اختصاص ميكربن را ترجيحاً 

بـه عناصـر غـذايي كاهش آب آبياري ميزان دسترسي 
شود كمتر شده و رشد گياه بيش از فتوسنتز محدود مي

و در نتيجه بخش بيشتري از مواد فتوسنتزي بـه توليـد 
). 7يابد (ها اختصاص ميهاي ثانويه و اسانسمتابوليت

هاي خـود روي ) در بررسي2004شوبرا و همكاران (
گياه گـل هميشـه بهـار دريافتنـد كـه عملكـرد دانـه، 

روغن، ارتفاع و تعداد گل در گياه در شـرايط  عملكرد
كـه يابـد، در حـاليبه شدت كاهش مـي تنش كم آبي

. )27( يابددرصد روغن در چنين شرايطي افزايش مي
توان بـا ها را ميبالا يا پايين بودن عملكرد در ژنوتيپ

و همچنين واكنش  هاآنمتغير بودن اجزاي عملكرد در 
متفاوت نسـبت بـه شـرايط محيطـي مـرتبط دانسـت. 
ارقامي كه بيشترين اختلاف عملكـرد بـين دو محـيط 
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تنش و بدون تنش را دارا هستند داراي پايداري پـايين 
هسـتند و ارقـام  آبيتنش كمحساس به  بوده و عموماً

با اختلاف كم از پايداري بالايي در توليد عملكرد دانه 
ــد . از عكــس العمــل )5(در شــرايط تــنش برخوردارن

توان براي هاي مختلف ميها در محيطمتفاوت ژنوتيپ
هـاي دستيابي به ارقـامي اسـتفاده كـرد كـه در محـيط

ثبـات و رضـايت بخشـي داشـته  متفاوت عملكرد بـا
 نشـواك ارزيابي رايـــب مختلفي يهاشاخصباشند. 
و  تحمـل تعيـين و متفاوت محيطي شرايط در گياهان

تحـت  STI۱شاخص، است شده ارائه هاآن حساسيت
ايي ـعنـوان شـاخص تحمـل بـه تـنش جهـت شناســ

هاي با عملكرد بالا در دو محيط تنش و بدون ژنوتيپ
بالاتر باشد  STI تنش پيشنهاد شده است هر چه مقدار

اكثر  ).5(است تنش كم آبيدهنده تحمل بيشتر به نشان
دانـه تـاثير خشـكي بـر مطالعات انجام شده روي سياه

امـا  ،انـدهاي مهم ايـن گيـاه را گـزارش كـردهويژگي
تحمـل تنـوع و مطالعات چنداني در خصوص بررسي 

دانــه در هــاي مختلــف ســياهبــه خشــكي در ژنوتيــپ
در  آبـيتـنش كـم دسترس نيست. با توجه به اهميت 

ايران و ضرورت استفاده از ارقام متحمل، اين پژوهش 
تنش كم دانه در شرايط با به كارگيري ده ژنوتيپ سياه

 در آنهـا آبيكمبا هدف ارزيابي تحمل به و نرمال  آبي
  طراحي گرديد.

  
  هامواد و روش
 هـايژنوتيپ در آبيكمبه منظور بررسي تحمل به 

هـا ايـن تنوع ژنتيكي آننيز مطالعه  دانه ومختلف سياه
در شهرستان آبـاده  1392-93پژوهش در سال زراعي 

ي محل يعرض جغرافياواقع در استان فارس اجرا شد. 
ــايي  45/30اجــراي آزمــايش   54/51و طــول جغرافي

متر از سـطح  2030ارتفاع درجه بود. اين شهرستان با 
متـر جـزء  ميلـي 120-140 ميـانگين بارنـدگيدريا و 

                                                             
1-Stress Tolerance Index (STI) 

و  37بيشـينه دمـا گـردد. محسوب مـينواحي خشك 
 آزمايشدرجه سلسيوس است.  -12تا  -14كمينه آن 

 پايـه طـرح قالـب در هـاي خردشـده كرت صورت به
. عامل تكرار انجام شد سهتصادفي در  كاملهاي بلوك

و عامل  تنش كم آبيدر دو سطح تنش و بدون  اصلي،
كرمــان، فــارس، (ســياه دانــه  ژنوتيــپ 10دوم شـامل 

همدان، كرمانشـاه، بوشـهر، خوزسـتان، اراك، مشـهد، 
و  دريافتي از شركت پاكان بذر اصفهان) اصفهان، هند

ابتدا  .ندبود دزفول، همدان و كرمانشاه مراكز تحقيقاتي
ر، ئزمين مورد نظر شخم زده و سپس به وسـيله فـارو

ها ايجـاد شـدند و در نهايـت اقـدام بـه جوي و پشته
متر و عرض آن چهاربندي گرديد. طول هر كرت كرت

ــر 5/2 ــود. مت ــت ب ــت در ارديبهش ــورت  كش ــاه ص م
هفـت صورت آبياري هـر  بدون تنش بهتيمار پذيرفت.

روز  14صورت آبياري هـر  تنش بهار متيروز يكبار و 
 ليتر تبخيـر از تشـتك تبخيـر) ميلي 140(معادل  يكبار

انجام شد. كود فسفات آمونيوم قبل از كاشـت و كـود 
كاشت و بعد از تنك كردن  در هنگاماوره در دو نوبت 

بـه زمـين بنا به توصيه مديريت كشاورزي شهرسـتان 
چهـار  در مرحلـه كامل گيـاه پس از استقرارداده شد. 

ماه بعـد از يكانجام گرفت. تنش كم آبي، اعمال برگي
هـا، از هـر و گلدهي كامـل بوتـه تنش كم آبياعمال 

هاي يكساني انتخاب گرديـد  كرت و از هر بوته، برگ
ظهر صورت بعد از  14تا  13گيري در ساعت و نمونه

منظور جلوگيري از تغيير ميـزان پـرولين و  پذيرفت. به
ها در طي انتقال به آزمايشـگاه، قندهاي محلول، نمونه

تا زمـان در ظرف حاوي يخ خشك قرار داده شدند و 
گـراد نگهـداري درجـه سـانتي -40استفاده در دمـاي 

  .شدند
 ميـزان پتاسـيمميزان پرولين، قنـدهاي محلـول و 

 ،)23( 1979، پاكوئين و لچـاژرهاي ترتيب با روش به
، رابرتـوو توبينـو و  )15( 1992، اريگوئن و همكاران

گيــري بــراي انــدازهگيــري شــدند. انــدازه )30(1990
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عملكرد دانـه در مرحلـه رسـيدگي، عملكرد و اجزاي 
طـور  بوتـه بـهده ها، از هر كرت پس از حذف حاشيه

تصادفي انتخاب و سپس ارتفاع بوته، تعداد شـاخه در 
بوته، تعداد فوليكول در بوته، تعداد دانه در فوليكـول، 

. گيري شـدندتعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه اندازه
روغـن دانـه از صـد و عملكـرد گيري در جهت اندازه

مربوطه به شرح ذيل استفاده  روابطسوكسله و  دستگاه
  ):19(شد

)1(  
وزن نمونه پس از استخراج روغنି وزن اوليه بذر

وزن نمونه اوليه بذر ×   درصد روغن دانه= 100
)2             (×   عملكرد بذر = عملكرد روغن درصد روغن

و شاخص تحمل بـه تـنش نيـز بـه  )SI( شدت تنش
  :)5(هاي زير محاسبه شدندكمك فرمول

)3(  
SI=1-(ܻݏതതത/Ypതതതത) Yതതതത  وYsതതത  ــانگين كليــه و روغــن عملكــرد دانــه مي

 براي صفات در شرايط بدون تنشترتيب  بهها  ژنوتيپ
نيز با فرمول زير  )STI( شاخص تحمل به تنش وتنش

  :)5(محاسبه شد
)4(  

STI=(YP×YS)/Ypതതതത 2 

YP وYs در ترتيب  بههر ژنوتيپ  و روغن عملكرد دانه
گيـري صـفات بعد از اندازه و تنش شرايط بدون تنش

 تنـوع ضـرايب .آمار توصيفي محاسبه و تفسير شـدند
 از اسـتفاده بـا بررسي مورد صفات ژنوتيپي و فنوتيپي
  )6نقل از ( گرديدند برآورد زير روابط

)5                  (                      Cvp= ඥ୮ఓ ×100  

)6                                   (      Cvg= 
ඥఓ ×100 

ترتيـب ضـريب  به  μو Cvp ،Cvg ،vp ،vg در روابط فوق
تنوع فنوتيپي، ضريب تنوع ژنوتيپي، واريانس فنوتيپي، 

  .باشندواريانس ژنتيكي و ميانگين هر صفت مي
تجزيـه  1/9نسـخه  SASبه كمك نرم افزار سپس 

اصـلي بـه اثرهـاي و مقايسـه ميـانگينواريانس انجام 

 LSmeansهـــا بـــه روش و بـــرهمكنش LSDروش 
 SPSSبه كمك نـرم افـزار  همچنينصورت پذيرفت. 

بـا اسـتفاده از هـا  نمودار سه بعدي پـراكنش ژنوتيـپ
دانه و روغـن عملكرد  )،STI( شاخص تحمل به تنش

 سـپس، ترسـيم شـد.در شرايط تـنش و بـدون تـنش 
ها براساس قرار گرفتن در چهار ناحيه (نواحي ژنوتيپ

A ،B ،C  وD () 1992معرفي شـده توسـط فرنانـدز (
هر كدام از اين نـواحي  .)5( بندي و تفسير شدندگروه

بسته به مقدار محورها شـرايط مناسـب بـراي كشـت 
در صورتي كه  Aكند. مثلا ناحيه ژنوتيپ ها را بيان مي

STI  زياد باشد مناسب كشت بـراي شـرايط نرمـال و
قـرار گيـرد  Bآبي است. ژنوتيپي كه در ناحيه تنش كم

بــدون تــنش اســت. مناســب كشــت در شــرايط 
در هردو شرايط ضعيف  Cهاي واقع در ناحيه  ژنوتيپ

 Dهاي واقع در ناحيـه كنند و بالاخره ژنوتيپعمل مي
  باشند. مناسب كشت در شرايط تنش مي

  
  و بحثنتايج 

گيـري شـده آمار توصيفي مربوط به صفات اندازه
آورده شـده  1در شرايط تنش و عدم تنش در جـدول 

 تـنش كـم آبـيهـا، در شـرايط  بر اساس يافتـهاست. 
صفات تعداد فوليكول، تعداد دانه در فوليكول، تعـداد 

وزن هزار دانه، ارتفاع، تعداد ساقه فرعي،  دانه در بوته،
روغن نسـبت بـه حالـت عـدم عملكرد بذر، عملكرد 

اين  تنش كاهش داشته اما درصد روغن افزايش يافت.
) 2016نتايج با نتـايج حـاج سـيدهادي و همكـاران (

در حالت تنش صفات فيزيولوژيـك  ).11تطابق دارد (
 قندهاي محلول و پرولين نسبت به عدم تنش افـزايش

) 1976ميزان پتاسـيم كـاهش يافـت. بلـوم ( اما يافت
كه پرولين به عنوان يك منبع انرژي كـربن و نشان داد 

ها است، پس تحت نيتروژن براي دوره بازگشتي بافت
كبيري ). 2كند (مقدار آن افزايش پيدا مي تنش كم آبي

) نيز افزايش ميزان پرولين در سـياه 2013همكاران ( و
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ش خشـكي بـه خاصـيت اسـموليتي و دانه در اثر تـن
رسد كه  نظر مي به. )16اكسيدانتي آن نسبت دادند ( آنتي

در ارتبـاط بـا  تنش كم آبـيكاهش پتاسيم در شرايط 
كاهش آب خاك است كه منجر به كاهش جريان ايـن 

و  شودمياز خاك به گياه ديگر برخي عناصر و عنصر 
 و )، سـاماراح14شود (از جذب آن كاسته ميبنابراين 

كـاهش جـذب در گيـاه سـويا نيـز ) 2004همكاران (
از ). 28( انـدگزارش كـرده تنش كم آبيپتاسيم در اثر 
هاي هوايي حساسيت بيشتري به كم آبي آنجا كه اندام

دارند،  محدوديت نموي گياه در اثـر كمبـود رطوبـت 
افتـد. در هاي هوايي زودتر اتفاق مـيخاك در قسمت

دانـه بـه ، تعداد فوليكول در سـياهتنش كم آبيشرايط 
طور  دهنــده بــههــاي گــلد شــاخهتعــدادليــل كــاهش 

برخي محققين كاهش ). 22( يابدداري كاهش مي معني
آبـي گـزارش دانه در اثر تنش كـمدر اكثر صفات سياه

عدم تاثير در حالي كه برخي پژوهشگران ). 18كردند (
. )9انـد ( سياه دانه گـزارش نمـودهاين تنش بر صفات 

عـدم تـنش بيشترين دامنه تغييرات در شرايط تـنش و 
و ) 79/442، 26/411اد دانـه در بوتـه (مربوط به تعـد

 مربـوط بـه عملكـرد بـذربيشترين واريانس ژنتيكـي 
بيشترين ضريب تنوع ژنوتيپي ) بود. 79/470، 7/490(

، 83/40پتاسيم در شرايط تنش و عدم تنش (مربوط به 
) و بيشترين ضريب تنـوع فنـوتيپي در شـرايط 99/30

) و عدم تنش بـه 81/16دانه (تنش مربوط به عملكرد 
) بود و كمترين ضريب تنوع ژنـوتيپي 73/17پرولين (

مربوط به تعداد دانـه در بوتـه در شـرايط عـدم تـنش 
ايـن . دبـو) 72/0تـنش () و ارتفاع در شـرايط 40/0(

دانـه   ) در سياه2002با نتايج آنتونو و همكاران ( نتايج
عمومي  پذيريمحاسبه ميزان وراثت. )3( مطابقت دارد

) نشان داد كه در بين صـفات فيزيولوژيـك 1 (جدول
) در 2/90پـذيري ( بيشـترين وراثـت قندهاي محلـول
كمترين وراثت پـذيري  عملكرد روغنشرايط تنش و 

 درباشـند. ) در شرايط عـدم تـنش را دارا مـي50/12(

تعداد دانه در فوليكـول  ، صفاتشناسي ريخت صفات
ــنش ( ــدم ت ــرايط ع ــزار 62/78در ش ــه ) و وزن ه دان

پذيري بالايي داشـتند  ) در شرايط تنش وراثت87/72(
نتيكـي و كه اين خود به دليل اختلاف كـم تغييـرات ژ

ري پـايين نسـبت دليل تأثيرپذي باشد و يا بهفنوتيپي مي
 عنوان صفات توانند بهباشد و مي به شرايط محيطي مي

). طبق 6قابل قبول براي انتخاب در نظر گرفته شوند (
)، صـفت تعـداد 2008گيري بنايان و همكاران (نتيجه

مفيــدي بــراي  توانــد شــاخص دانــه در فوليكــول مــي
 .دانـه در شـرايط آبيـاري محـدود باشـد انتخاب سـياه

روغن نيـز  همچنان كه عملكرد دانه، عملكرد و درصد
بالايي نسبت به  نسبتاً پذيري در شرايط تنش، از وراثت

  .)1( ساير صفات مورد بررسي داشتند
نشان داد كه اثـر  )2(جدول  نتايج تجزيه واريانس

براي كليه صفات، اثر ژنوتيپ براي اكثـر  تنش كم آبي
فوليكول در بوته، عملكرد  براي تعداد ءجز  هصفات ب

بذر، درصد روغن، ميزان پرولين و قندهاي محلـول و 
و ژنوتيپ نيـز بـراي اكثـر صـفات  آبيكمبرهمكنش 

براي عملكرد دانـه، عملكـرد روغـن، و ميـزان ء جز هب
مقايسه ميانگين دو سـطح آبيـاري . دار بودندپرولين معني

 92/190آبي (نشان داد كه عملكرد بذر در شرايط تنش كم
كيلـوگرم در  19/453گرم در هكتار) نسبت به شاهد (كيلو

داشت در حالي كه ميزان پرولين داري هكتار) كاهش معني
بـر گـرم  گـرمميلـي 60/4آبـي (برگ در شرايط تـنش كـم

 b8/2افــزايش قابــل ملاحظـه نســبت بــه شــاهد ( تـر) وزن
اسـاس  بـر ).1گرم بر گرم وزن تر) داشت (جـدول  ميلي

بـه روش  و ژنوتيپ آبيكمبرهمكنش  مقايسه ميانگين
بيشـترين ) در تيمار عـدم تـنش، 3دهي (جدول برش

 56/46كرمانشـاه بـا ميـانگين ( تـودهارتفاع بوتـه بـه 
 تـودهكمتـرين ميـزان ارتفـاع بوتـه بـه متـر) و سانتي

) تعلـق داشـت مترسانتي 66/40خوزستان با ميانگين (
 آبيكمدار با هم داشتند. در تيمار تنشمعنيكه تفاوت 

) متـرسانتي 33/33اراك ( تودهبيشترين ارتفاع بوته به 
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ــه  ــه ب ــاع بوت ــرين ارتف ــودهو كمت ــاه ( ت  2/31كرمانش
هاي هوايي كه اندام از آنجائي) تعلق داشت. متر سانتي

آبي دارند و محـدوديت حساسيت بيشتري به تنش كم
هاي ر قسمتنموي گياه در اثر كمبود رطوبت خاك د

گونـه كمبـود آب  افتـد، هـر هوايي زودتر اتفـاق مـي
بيشتر آماس سلولي، كـاهش تقسـيم و  كاهشموجب 

شـود. توسعه سلولي به خصوص در ساقه و برگ مـي
آبي روي گيـاه را به همين دليل اولين اثر محسوس كم

تـر توان از روي كاهش ارتفـاع يـا انـدازه كوچـكمي
تعـداد  تـنش كـم آبـيبـا  ).2ها تشـخيص داد (برگ

دانه كاهش يافـت. در تيمـار هاي فرعي در سياه شاخه
 تـودهكمترين ميزان اين صـفت بـه  تنش كم آبيعدم 

و بيشترين انشعابات ساقه  81/30كرمانشاه با ميانگين 
تعلـق دارد. در تيمـار  08/33اراك با ميـانگين  تودهبه 

هاي فرعي بـه كمترين ميزان تعداد شاخه تنش كم آبي
و بيشترين ميزان اين  93/16كرمانشاه با ميانگين  توده

 تعلـق داشـت 53/21كرمان با ميانگين  تودهصفت به 
اي فرعي نقـش مهمـي . صفت تعداد شاخه)1جدول (

در تشكيل تعداد فوليكول در بوته، تعداد دانه در بوتـه 
دانه گيـاهي و عملكرد دانه دارد. با توجه به اينكه سياه

سبب  آبيتنش كمافزايش  بنابراينرشد محدود است، 
رشـد رويشـي و افزايش سرعت گذر گياه از مرحلـه 

شـود كـه ايـن  ساندن خود به مرحله رشد زايشي مير
هاي فرعـي گيـاه در امر باعث كمتر شدن تعداد شاخه

 تنش كـم آبـيدر تيمار  ).21(شود هاي بالاتر ميتنش
كرمانشـاه بـا  تـودهكمترين ميزان تعداد فوليكـول بـه 

و بيشــترين تعــداد فوليكــول بــه  99/16ميــانگين 
تعلق داشـت. در تيمـار  56/21 با ميانگين كرمانتوده
كمترين ميـزان تعـداد فوليكـول بـه  تنش كم آبيعدم 
و بيشترين ميزان اين  88/30كرمانشاه با ميانگين  توده

. بـا شتتعلق دا 08/33با ميانگين  اراكتودهصفت به 
دانـه گـل انتهـايي داشـته و رشـد توجه به اينكه سـياه

انتهاي هـر شـاخه  محدود است و گل و ميوه فقط در

شود، بنـابراين تعـداد فوليكـول در گيـاه از تشكيل مي
كـه  طوري كند، بهتبعيت مي دهندههاي گلتعداد شاخه

هاي فرعـي و تعـداد همبستگي مثبتي بين تعداد شاخه
در تيمار عـدم  ).17فوليكول در گياه ديده شده است (

 در، كمترين ميزان تعداد دانه در فوليكول تنش كم آبي
و بيشـترين ميـزان ايـن  90/88مشهد با ميانگين  توده

مشـاهده  67/95كرمانشـاه بـا ميـانگين  تودهصفت به 
، كمترين ميزان تعـداد دانـه تنش كم آبي. در تيمار شد

و بيشـترين  71/83هند با ميانگين  تودهدر فوليكول به 
تعلق  34/90اراك با ميانگين  تودهمقدار اين صفت به 

داشت. در بسياري از گياهان زراعي، وقوع تـنش آبـي 
هـاي ويژه در زمان گلدهي موجب كاهش تعداد گلبه

بارور و به دنبـال آن كـاهش تعـداد دانـه و در نتيجـه 
گردد. رضـاپور سبب كاهش عملكرد به ميزان زياد مي

شـابهي ) در سياه دانه نيز به نتايج م2011و همكاران (
   .)20(دست يافتند

كمتـرين ميـزان وزن  تنش كـم آبـيدر تيمار عدم 
و  گـرم 05/2خوزستان بـا ميـانگين  تودههزار دانه به 

همـدان بـا ميـانگين  تودهبيشترين ميزان اين صفت به 
كمترين  تنش كم آبيتعلق داشت. در تيمار  گرم 47/2

 37/1همدان بـا ميـانگين  تودهميزان وزن هزار دانه به 
فـارس بـا  تـودهو بيشترين ميزان اين صـفت بـه  گرم

ــانگين  ــه  گــرم 15/2مي تعلــق داشــت. وزن هــزار دان
دهنده وضعيت و طول دوره زايشي هر گياه است  نشان

و از آنجا كه با آغاز گلدهي و مشـخص شـدن تعـداد 
هـا شـروع بـه دريافـت و ذخيـره دانـه در بوتـه، دانـه

بايسـتي بـين مي نمايند،مقاديري از مواد فتوسنتزي مي
 تنش كـم آبـيوزن هزار دانه هنگامي كه گياه در حال 

هـاي نرمـال تفـاوت گيرد، بـا حالـترطوبتي قرار مي
وجود داشته باشد، در مواردي كه تفاوتي ديده نشـده، 
گياه از طريق كاهش تعداد دانه حداقل مواد مورد نيـاز 

هاي تكامـل يافتـه را تـأمين كـرده اسـت. از براي دانه
دانه شايد ي به دليل پايين بودن وزن هزار دانه سياهطرف
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 ).25نتوانسته است نمايـان شـود ( تنش كم آبياثرات 
، كمترين ميزان تعـداد دانـه تنش كم آبيدر تيمار عدم 

و بيشـترين  8/2883فارس با ميانگين  تودهدر بوته به 
تعلـق داشـت.  2/3084اراك  تودهميزان اين صفت به 

، كمترين ميـزان تعـداد دانـه در آبيتنش كم در تيمار 
و بيشترين مقدار  6/1445با ميانگين  هند تودهبوته به 

تعلـق  5/1938كرمان بـا ميـانگين  تودهاين صفت به 
در شــرايط مطلــوب داشــت. افــزايش عملكــرد دانــه 

بر توليد فوليكول در هـر  دليل تأثير آن آبياري، بيشتر به
دانـه در هـر  افـزايش تعـدادصورت مستقيم و  بوته به
نتـايج  ).20مسـتقيم بـوده اسـت (صـورت غير بوته به

 ) در زيـره ســياه2009مطالعـات لاربـي و همكــاران (
 )24( دانـه) در سياه1390، رضاپور و همكاران ()20(

نيز مؤيد اين است كه بـا افـزايش فاصـله آبيـاري، از 
 پـژوهششود كه با نتيجه ايـن عملكرد دانه كاسته مي

عملكرد دانـه بـا  آبيكمدر شرايط تنش  مطابقت دارد.
با درصد روغـن، ميـزان پتاسـيم و  ءجزهتمام صفات ب

داري نشان  ميزان پرولين برگ همبستگي مثبت و معني
اين روند بـا انـدك  .نشان داده نشده است) نتايج( داد

تغييراتي در شرايط نرمال هم مشـاهده شـد. بنـابراين 
كاهش و افـزايش دليل  هكاهش و افزايش در عملكرد ب

هاي فرعـي خصوص تعداد شاخه هدر اجزاء عملكرد ب
  هاي مورد آزمايش بود.در توده

، كمترين ميزان درصد تنش كم آبيدر شرايط عدم 
و بيشـترين  18/20بوشهر بـا ميـانگين  تودهروغن به 

 24/27خوزستان با ميـانگين  تودهميزان اين صفت به 
، كمتـرين ميـزان تنش كـم آبـي. در تيمار داشتتعلق 

و  95/26اصـفهان بـا ميـانگين  تـودهدرصد روغن به 
بوشـهر بـا ميـانگين  تودهبيشترين ميزان اين صفت به 

تنش ) 2012مكاوي ( تعلق دارد. طبق گزارش 56/33
بر صفات  نامطلوبيقبل و بعد از گلدهي تأثير  كم آبي

دانـه دارد. تـنش بعـد از گلـدهي باعـث افـزايش سياه
رتفاع و وزن هزار دانه نسبت به قبل از درصد روغن، ا

شود، اما هر دو حالـت نسـبت بـه شـرايط گلدهي مي
كاهش در اين صفات را نشان داد،  تنش كم آبيبدون 

 كه با نتايج به دست آمده در اين تحقيق مطابقـت دارد
كمترين ميزان قندهاي  تنش كم آبيدر تيمار عدم  .)4(

گـرم بـر ميلـي 29ن كرمانشاه با ميانگي تودهمحلول به 
و بيشترين ميزان اين صفت بـه گرم وزن خشك برگ 

گـرم بـر گـرم وزن ميلـي 61بوشهر بـا ميـانگين  توده
 تـنش كـم آبـيتعلق داشـت. در تيمـار  ،خشك برگ

بوشـهر بـا  تـودهكمترين ميزان قنـدهاي محلـول بـه 
و بيشـترين بـرگ  تر گرم بر گرم وزنميلي 65ميانگين 

گرم ميلي 77اراك با ميانگين  تودهمقدار اين صفت به 
تعلق دارد. نتايج بدسـت آمـده از برگ  تر بر گرم وزن

)، حكايـت از آن 2011پژوهش قربانلي و همكـاران (
هـا دارد كه مقدار پـرولين، قنـدهاي محلـول و آنـزيم

دانـه افـزايش آبي در گيـاه سـياهتحت شرايط تنش كم
در مقـدار . همچنين ايـن رونـد افزاينـده )11( يابدمي

قندهاي محلول همسو با پرولين است. بنابراين نقـش 
 ).29باشـد (هاي قندي تنظيم اسمزي سلول ميتركيب

) نشان داد كه در تيمار 3نتايج مقايسه ميانگين (جدول 
 تودهكمترين ميزان عنصر پتاسيم به  تنش كم آبيعدم 

گـرم بـر گـرم وزن (ميلـي 32/8كرمانشاه با ميـانگين 
هنـد بـا  تـودهو بيشترين ميزان اين صفت به خشك) 
تعلـق  گرم بر گـرم وزن خشـك)(ميلي 78/9ميانگين 

، كمترين ميزان پتاسيم بـه تنش كم آبيدارد. در تيمار 
گرم بر گرم وزن (ميلي 06/7كرمانشاه با ميانگين  توده

بـا  اراك تـودهو بيشترين مقدار اين صفت به  خشك)
تعلـق رم وزن خشـك) گرم بر گـ(ميلي 94/8ميانگين 

دارد. كاهش پتاسيم در اين شرايط در ارتباط با كاهش 
آب خاك است كه منجر به كاهش جريان اين عنصـر 
به همراه برخي ديگر از عناصر از خاك به گياه شده و 

  ).14ها كاسته شده است ( جذب آن
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تـنش كـم   بندي ارقام مورد مطالعه در شرايط گروه
پــراكنش : بــا اســتفاده از نمــودار ســه بعــدي آبــي

 stiو YP ،YSها در نمودار سه بعدي بر اساس  ژنوتيپ
بـه ترتيـب براي صفت عملكرد دانه و عملكرد روغن 

نشان داده شده است. براي صفت  2و  1 هايدر شكل
هند و بـراي صـفت  اراك وهاي عملكرد دانه ژنوتيپ

قـرار  Aدر ناحيـه  هنـدهـاي عملكرد روغن ژنوتيـپ
و  آبي تنش كمدهنده تحمل بالا به نشانگرفته است كه 

ترتيب داراي عملكرد دانه و روغن بيشتر در شرايط  به
هـا و عدم تنش نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ آبي تنش كم

هـاي براي صفت عملكـرد روغـن ژنوتيـپباشند. مي
قـرار گرفتنـد، ايـن  Bاراك، مشهد، بوشهر در ناحيـه 

 آبـي تنش كمها در شرايط عدم تنش نسبت به ژنوتيپ
عملكرد روغن بيشتري داشتند، بنابراين استفاده از اين 

اند، توصـيه مواجه تنش كم آبيارقام در مناطقي كه با 
هاي كرمانشاه، شود. عملكرد دانه و روغن ژنوتيپنمي

قرار گرفتند كه در هـر دو  Cرس در ناحيه همدان و فا
و عدم تـنش تظـاهر يكسـاني از  تنش كم آبيشرايط 

نظر اين صفات داشتند، لذا اين ارقـام در هيچكـدام از 
ــي ــيه نم ــرايط توص ــوند. ش ــراي ش ــه ب ــرد دان عملك

و  اصـفهان و ، خوزسـتانكرمـانهاي مشـهد،  ژنوتيپ
در  كرمـان و خوزسـتانهـاي عملكرد روغن ژنوتيـپ

قـرار گرفتنـد كــه حـاكي از آن اسـت ايــن  Dمنطقـه 
عملكـرد دانـه و  تـنش كـم آبـيها در شرايط ژنوتيپ

تــنش عــدم روغــن بيشــتري دارنــد ولــي در شــرايط 
بـه  مقاومعملكرد دانه و روغن كمتري دارند، بنابراين 

هـا در منـاطقي اند. استفاده از اين ژنوتيپتنش كم آبي

شـود.  ند، توصـيه مـيسـتهمواجـه  تنش كم آبيكه با 
هاي لوبيا  )، در بررسي عملكرد ژنوتيپ1992( فرناندز

هايي و بدون تنش، ژنوتيپ تنش كم آبيدر دو محيط 
دهند كه در دو محيط تظاهر يكساني از خود نشان مي

ــام Aرا گــروه  ذاري كــرد. وي بيــان داشــت كــه گــ ن
 Aترين شاخص بـراي شناسـايي ارقـام گـروه  مناسب

. اسـتفاده از )9( اسـت )STI(شاخص تحمل به تنش 
) در 2013( صـابري و همكـاران اين نمودارها توسط

  . )26( مورد تأييد قرار گرفته استجو 
مطالعه نشان داد كه تنوع ژنتيكي در بين اين  نتايج

آبي وجـود دارد. دانه از نظر تحمل به كمهاي سياهتوده
دهد. تاثير قرار مي دانه را تحتآبي صفات مهم سياهكم

هـاي فرعـي، در بين صفات مورد بررسي تعداد شاخه
تعداد دانـه در بوتـه و ميـزان پـرولين بيشـتر از سـاير 

اند. بـا توجـه بـه آبي قرار گرفتهصفات تحت تاثير كم
اين اصل كه صفاتي كه بيشتر تحت تـاثير تـنش قـرار 

 عنوان معيار انتخـاب بكـار بـرد هتوان بگيرند را ميمي
بنابراين با مطالعه بيشتر بر روي اين صفات شايد بتوان 

دانه معرفي كرد. بعـلاوه در سياه آبيكممعيار تحمل به 
هاي سياه دانه از نظر درصـد تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ

روغن نويد اصلاح براي افزايش مقدار ايـن صـفت را 
هاي متحمل (توده معرفي شدههاي دهد. از ژنوتيپمي

ترتيب بـراي عملكـرد دانـه و درصـد اراك و هند به 
هاي حساس مثـل كرمانشـاه، همـدان و تودهروغن و 

ــ )فــارس ــوان در ژوهش مــيدر ايــن پ ــهت هــاي برنام
اسـتفاده  دانـهآبي در سـياهاصلاحي براي تحمل به كم

  كرد.
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  STI و Ys,Yp بعدي سه نمودار از استفاده با دانهسياه مختلف هايژنوتيپ بندي گروه: 1 شكل

Figure 1. Black cumin genotype grouping using the 3-D plotusing among STI, Ypand Ys.   
Yp  وYs (برحسب گرم) باشند مي تنش كم آبيو  تنش كم آبي بدون شرايط در هاژنوتيپ كليه براي دانه عملكرد ميانگينترتيب  به.  

Yp and Ys are mean grain yield under non stress and stress conditions (g)   
  .هستند 3طبق جدول  هاژنوتيپ شماره دهندهنشان شكل داخل اعداد

Numbers show genotypes as Table 3.  
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Figure 1. Black cumin genotype grouping using the 3-D plot among STI, Ypand Ys.   
Yp وYs(برحسب گرم) باشندمي تنش كم آبيو  تنش كم آبي بدون شرايط در هاژنوتيپ كليه براي روغن عملكرد ترتيب ميانگين به.  

Yp and Ys are mean oil yield under non stress and stress conditions (g)    
  .هستند 3طبق جدول  هاژنوتيپ شماره دهندهنشان شكل داخل اعداد

Numbers show genotypes as Table 3.  
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