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 1دهیچک

 .باشد ساله که متعلق به خانواده آلاله می لفی و یکلپه، ع یک گیاه دارویی دوNigella sativa دانه با نام علمی  سیاه:سابقه و هدف
دانه نشان داد که  مطالعات قبلی در سیاه. اند کردهاین گیاه بومی غرب آسیا بوده که منشأ آن را خاورمیانه و شبه قاره هند گزارش 

هاي ساقه و  رتفاع بوته، تعداد انشعاب ا تعداد دانه در گیاه،، تعداد دانه در فولیکول،توده زیستکرد دانه با صفات عملکرد بین عمل
 . استتوده زیستترین اثر مسقیم بر عملکرد دانه مربوط به عملکرد  بیش. دارد وجود خص برداشت همبستگی مثبت و بالاییشا

ر این تواند منبع مناسبی براي کارهاي اصلاحی و تعیین روابط بین اجزاي عملکرد دانه د دانه می هاي سیاه تنوع موجود در توده
، روابط میان عملکرد و اجزاي آن، تجزیه ضرایب هاي بومی پژوهش حاضر با هدف بررسی عملکرد دانه توده .گیاه باشد

  .دانه صورت پذیرفت ثر در عملکرد سیاهؤترین صفات م همبستگی میان صفات و تعیین مهم
  

 دانه  توده بومی سیاه16فات مرتبط با عملکرد دانه علیت صو مطالعه ضرایب همبستگی و تجزیه منظور بررسی   به:ها مواد و روش
، سبزوار، سراوان، شیروان، کاشمر، بجنورد، مریوان، مشهد و  ارومیه، اهواز، جوین، دشت مغان، زابل، زاهدانگرگان، گنبد،(

 کامل هاي وكصورت طرح بل آزمایش به.  مورد ارزیابی قرار گرفتند شیرواندر مرزعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي) کرمان
ی، ارتفاع بوته،  گلدهی و اتمام گلده درصد50 تا شروع گلدهی،صفات تعداد روز از کاشت .  اجراء شدتصادفی در سه تکرار

، شاخص بوته  تکتوده زیستدانه، عداد کپسول در گیاه، وزن کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار، تتعداد شاخه فرعی
 Statistiac v8 و JMP4 افزار جهت تجزیه آماري از نرم. گیري شدند ار در این پژوهش اندازهبرداشت و عملکرد دانه در هکت

  گام به گامتوسط روش متغیره رگرسیون چند روش مانده توسط باقی بر اساس صفاتتجزیه علیت براي عملکرد دانه . استفاده شد
 . درصد انجام گرفت5 احتمال ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح  مقایسه میانگین.انجام شد

  

 توده جوین و .وجود داردشده  گیري  براي تمام صفات اندازهداري ها اختلاف معنی  تودهبر اساس تجزیه واریانس بین :ها یافته
 2/272 و 1131 با ترتیب  و گنبد به جوین توده. ترین تعداد روز را دارا بود مکترین تعداد روز تا گلدهی و توده گرگان  بیشارومیه 

 ، گیاهتوده زیستتعداد کپسول در گیاه، همبستگی عملکرد دانه با . داشتندعملکرد دانه را ترین   و کمترین کیلوگرم در هکتار بیش
 درصد 5/68نشان داد که حدود  اي  تجزیه رگرسیون مرحله .و شاخص برداشت بالا و مثبت بود شاخه فرعی ،تعداد وزن کپسول

دانه و تعداد روز تا ، وزن هزارتوده زیستصفت وقتی که . صفت تعداد کپسول در بوته استوابسته به انه از تغییرات عملکرد د
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   . درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند2/1 و 6/2 ،4 ترتیب  وارد مدل گردید که هر کدام به درصد گلدهی50
روي  توده زیستاثر . ترین اثر مستقیم را بر روي عملکرد دانه داشتند دانه بیش در تجزیه علیت تعداد کپسول در گیاه و وزن هزار

   .کپسول در بوته بود تعداد از طریق مستقیم اثر غیر تر ناشی از گلدهی بیش  درصد50
  

 بنابراین تند،اصلاحی هس هاي برنامه در استفاده جهت ،بالایی ژنتیکی پتانسیل داراي دانه سیاه هاي توده که داد نشان  نتایج:گیري نتیجه
تجزیه ضریب علیت به ما در  .نمود اقدامبراي تولید یک رقم جدید  مطلوب زراعی خصوصیات با انتخاب ارقام طریق از توان می

بر  سهم مهمی دانههزار  وزن گیاه ودر  تعداد کپسول.کند کمک می دانه  بر عملکردمستقیم صفات بر روي و غیراثر مستقیم تعیین
  .  شوددانه ه  سیا دانهبه بهبود عملکرد  منجرتواند  میبه احتمال زیادصفات این  انتخاب براي بنابراین ه دانه دارند، دانه سیاعملکرد

  
   رگرسیون، علیت، تجزیه اجزاي عملکرد :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 یک گیاه Nigella sativaدانه با نام علمی  سیاه
 خانواده ساله که متعلق به دارویی دولپه، علفی و یک

این گیاه بومی غرب آسیا بوده که . )18( باشد آلاله می
 اند قاره هند گزارش کرده منشأ آن را خاورمیانه و شبه

 صورت زراعی در هند، مصر و  این گیاه به).6(
دانه در اکثر نقاط ایران  سیاه. گردد خاورمیانه کشت می

 و در مناطقی از  جمله در اراك، اصفهان، کرمانشاهاز
روید و در نواحی مختلفی  طور خودرو می اسان بهخر

). 19( گردد از ایران از جمله خراسان نیز کشت می
 همیو. هاي سیاه دانه سبز خاکستري است رنگ برگ

هاي آن معمولاً کوچک   قسمتی و دانه5کپسول آن 
  به رنگ خاکستري تیره یا سیاه ) گرم  میلی5-1(

   شیرآوري  دانه آن خواصی مانندبراي. )22( است
انگل، ضد صرع، ضد ویروس،  ضد نفخ، مسهل و ضد

دهنده  ضد باکتري، ضد تومور، مسکن و کاهش
قندخون، تقویت گردش خون، رفع ناراحتی کلیه، 

کننده عضلات صاف و محرك  میگرن، اسهال، شل
 آن بیانگرهاي انجام گرفته  بررسی. اند  نمودهذکرایمنی 

ثیر ژنوتیپ و أت تاست که عملکرد گیاهان دارویی تح
  ). 15 و 11، 8، 5( تعوامل محیطی اس
پلاسم گیاهی یکی از گرانبهاترین  ذخیره ژرم

شود و  هاي طبیعی هر کشور محسوب می سرمایه

کشور ایران از این لحاظ کشوري غنی و داراي 
 فرد از نظر تنوع ژنتیکی در موقعیت منحصر به

رویی خصوص گیاهان دا ههاي مختلف گیاهی از ب گونه
کشور  دانه موجود در ارقام سیاه ).23 و 19( باشد می

ی از نظر صفات کیفی و کمی داراي تنوع بسیار بالای
 توجه به جایگاه اقتصادي گیاهان دارویی در .هستند

افزون کشت و تولید  ایران و جهان و گسترش روز
ها، شناخت توان ژنتیکی نهفته ارقام موجود از  آن

در حقیقت با  ).7( باشد ر میاهمیت زیادي برخوردا
ویژه  هارزیابی و بررسی صفات مختلف زراعی، ب

باشند،  ثر میؤدانه م صفات مهمی که در عملکرد سیاه
ریزي جهت اصلاح گیاه  توان برنامه در آینده می

  . تر انجام داد دانه را دقیق سیاه
بالا بردن عملکرد محصول دارویی شامل دانه و 

ن اهداف براي تمام گیاهان تری اسانس یکی از مهم
اي است  عملکرد دانه صفت پیچیده. باشد دارویی می

. باشد که تابعی از تغییرات صفات مختلف دیگر می
تأثیر شرایط  شدت تحت  بهپذیري آن کم و وراثت

ثر بر آن ؤ شناسایی صفات مبنابراینباشد،  محیطی می
یک شناخت کافی از نحوه ). 14( ضروري است

گانه صفات زان همبستگی ساده و چندتباط و میار
انتخاب هر ارقام مناسب  دانه در مختلف در ارقام سیاه

در یک منطقه بسیار مهم بوده و از کارهاي پایه 
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این صفات باشد که شناسایی  ژنتیکی و زراعی می
یکی از .  ضروري استجهت افزایش عملکرد دانه

ل هاي بسیار مفید و کاربردي براي تجزیه و تحلی روش
ثرات مستقیم و ها و پی بردن به ا این همبستگی

 با بررسی ).9( باشد  میلیتها تجزیه ع مستقیم آنغیر
دانه و تعیین   سیاهشناسی ریختگیري صفات  و اندازه

توان  علتی از عملکرد میعنوان  ها به سهم هر یک از آن
تر ارقامی را که داراي  در زمان کوتاه و با دقت بیش

 هستند را انتخاب و جهت کشت در تري عملکرد بیش
  .یک منطقه توصیه نمود

 Nigella و Nigella damasceneدو گونه  در

Sativa از لحاظ عملکرد و اجزاي عملکرد تنوع 
، تعداد توده زیست(بالایی را براي صفات مورد بررسی 

دانه در کپسول، عملکرد روغن، عملکرد دانه و وزن 
مچنین مشخص ه). 6( شده استهزاردانه گزارش 

شد که در هر دو گونه تعداد دانه در کپسول، 
در ). 10 (اثر را بر روي عملکرد دانه دارد ترین بیش

دانه استان خراسان  هاي سیاه تنوع زراعی تودهبررسی 
 توده زیست که شاخص برداشت و عملکرد مشخص شد

 ها همبستگی عملکرد آن. پذیري را دارند ترین توارث بیش
 و تعداد توده زیستفات ارتفاع بوته، دانه را با ص

  .هاي فرعی را بالا گزارش کردند شاخه
بین صفات عملکرد دانه در بوته با صفات عملکرد 

، تعداد دانه در فولیکول، ارتفاع بوته، تعداد توده زیست
ص برداشت همبستگی مثبت هاي ساقه و شاخ انشعاب

، توده زیستدارد و صفات عملکرد وجود و بالایی 
هاي ساقه و  داد دانه در فولیکول، تعداد انشعابتع

 درصد تغییرات عملکرد دانه را 95شاخص برداشت 
براساس ضرایب مسیر صفت ). 21( توجیه نمودند

 و تعداد دانه در فولیکول بالاترین توده زیستعملکرد 
همبستگی  .اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند

و تعداد دانه در  توده زیستعملکرد دانه با عملکرد 
بیدختی و  رضوان. )3( استدار  فولیکول مثبت و معنی

تعداد  همبستگی بین عملکرد دانه با )20( همکاران
 را دانه وزن هزار و توده زیستعملکرد  ،نه در بوتهدا

  باردیده و همکاران.دار گزارش نمودند مثبت و معنی
ه ترین اثر مسقیم بر عملکرد دان اعلام کردند بیش )4(

  . استتوده زیستمربوط به عملکرد 
 با مطالعه بر روي زیره )16( کهریزي و همکاران

سبز گزارش نمودند که صفات تعداد دانه در گیاه، 
دانه و  تعداد چتر در گیاه، تعداد دانه در چتر، وزن هزار

 با عملکرد دانه همبستگی مثبت و توده زیستعملکرد 
  .داري دارند معنی

گزارش کردند که  )1( مقدم نیمرادي و رضواامیر
 هاي جانبی همبستگی شاخه دانه با تعداد عملکرد دانه سیاه

ترین همبستگی بین تعداد  دار و بیش منفی و معنی
 .دست آمد هکپسول در بوته با تعداد شاخه جانبی ب

همبستگی عملکرد دانه  )17( زاده و همکاران موسی
ار و با د با تعداد کپسول در گیاه را منفی و معنی

  .دار اعلام کردند شاخص برداشت مثبت و معنی
تواند  دانه می هاي بومی سیاه تنوع موجود در توده

منبع مناسبی براي کارهاي اصلاحی و تعیین روابط 
 بنابراین .بین اجزاي عملکرد دانه در این گیاه باشد

هاي  رسد که بررسی دقیق توده نظر می ضروري به
ریزي تحقیقات  برنامهبومی موجود در کشور جهت 

با توجه به . نژادي و به زراعی بعدي صورت پذیرد به
 شناسایی دانه و اهمیت افزایش عملکرد دانه سیاه

، پژوهش حاضر با هدف صفات موثر در افزایش آن
، روابط میان هاي بومی بررسی عملکرد دانه توده

عملکرد و اجزاي آن، تجزیه ضرایب همبستگی میان 
ثر در عملکرد ؤترین صفات م مهمصفات و تعیین 

  .دانه صورت پذیرفت سیاه
  

  ها مواد و روش
و مطالعه ضرایب همبستگی و منظور بررسی  به

 توده 16علیت صفات مرتبط با عملکرد دانه تجزیه 
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در مرزعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانه  بومی سیاه
مورد ارزیابی قرار مجتمع آموزش عالی شیروان 

هاي کامل  لوكصورت طرح ب ش بهآزمای. گرفتند
 توده 16در هر تکرار .  اجراء شدتصادفی در سه تکرار

ارومیه، اهواز، جوین، دشت گرگان، گنبد، (بومی 
، سبزوار، سراوان، شیروان، کاشمر، مغان، زابل، زاهدان

 28/1/91در تاریخ ) بجنورد، مریوان، مشهد و کرمان
م بافت خاك مزرعه رسی با جر .کشت گردیدند

 .مکعب بودمتر  گرم بر سانتی5/1مخصوص ظاهري 
pHو 81/7متري خاك   سانتی50 تا عمق  خاك EC 

میانگین بارندگی و . بودزیمنس بر متر  دسی 2/6خاك 
درجه  21  ومتر   میلی314ترتیب  دماي سالیانه به

 1390نظر در پاییز سال  زمین مورد. گراد بود سانتی
 طی دو 91ماه  نشخم زده شد و در اوایل فروردی

صورت عمود بر هم ریسک زده شد و سپس  نوبت به
کاشت . ط لولر صورت گرفتعملیات تسطیح توس

متر و با تراکم   سانتی25هایی با فاصله  ردیفبذور در 
آبیاري .  بوته در هکتار انجام گردیدیک میلیون

هاي  وجین علفعملیات . صورت نشتی انجام شد به
  .  جام شدهرز و تنک کردن دستی ان

 50 ،صفات تعداد روز از کاشت تا شروع گلدهی
ی، ارتفاع بوته، تعداد  گلدهی و اتمام گلدهدرصد

عداد کپسول در گیاه، وزن کپسول، ، تشاخه فرعی
 ،بوته  تکتوده زیستدانه، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار

شاخص برداشت و عملکرد دانه در هکتار در این 
گیري عملکرد  جهت اندازه. دگیري شدن پژوهش اندازه

محصول دو ردیف کناري و نیم دانه بعد از رسیدن 
 اثرات منظور حذف کرت، به متر از بالا و پایین هر

اي حذف گردید و تنها چهار ردیف وسط به  حاشیه
گیري عملکرد دانه برداشت  طول دو متر جهت اندازه

براساس کیلوگرم در هکتار و پس از بوجاري توزین و 
ها جهت  پس از مرتب کردن داده. گردیدسبه محا

بینی روابط عملکرد و اجزاي آن   آماري و پیشتجزیه
اهمیت و همچنین تجریه  و حذف متغیرهاي کم

افزار  رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت از نرم
JMP4 و Statistiac v8ها مقایسه میانگین.  استفاده شد 

 درصد 5تمال با استفاده از آزمون دانکن در سطح اح
  .انجام گرفت

 
  نتایج و بحث

 مورد بررسی  صفت12 تجزیه واریانس، 1جدول 
اثر توده براي . دهد  را نشان میهاي مورد بررسی توده

این امر . دار شد شده معنی گیري تمام صفات اندازه
 وع ژنتیکیهاي مورد مطالعه تن بیانگر این است که توده

ص خصو هشده ب يگیر اندازهبالایی در تمامی صفات 
 دانه، شاخص برداشت، وزن هزارتوده زیستعملکرد دانه، 

بنابراین ). 2 جدول( و تعداد کپسول در گیاه دارد
هایی با صفات شاخص را  ها، ژنوتیپ توان از بین آن می

 پژوهشگران. رهاي اصلاحی استفاده نمودانتخاب و در کا
 پلاسم اي را در ژرم ملاحظه تر نیز تنوع قابل پیش
    ).13 و 12 ،2( اند دانه گزارش نموده سیاه

 صفت مورد بررسی در ارقام 12مقایسات میانگین 
  دانه با استفاده از روش دانکن در سطح احتمال  سیاه

 توده جوین و ارومیه. آمده است 2  درصد در جدول5
 درصد گلدهی و 50ترین تعداد روز تا گلدهی،  بیش
ص دادند و توده خود اختصا ه درصد گلدهی را ب100

ترین تعداد روز را براي صفات فوق دارا  مکگرگان 
 تعداد روزهاي کاشت تا همچنین گزارش شده که. بود

تر از ارقام متوسط رس  گلدهی در ارقام دیررس بیش
  ). 10( و زودرس است

تر  متر بیش ی سانت9/37با ارتفاع گیاه توده جوین 
 دلیل طولانی که این امر به اینها بود  از سایر توده

بودن دوره رشد رویشی در این توده و توده ارومیه و 
هاي داراي دوره  ه تودهک  در حالی.دشت مغان است

 تر  پیش.تري هستند  کوتاه داراي ارتفاع کمرشد رویشی
مودند که ارتفاع گیاه به نوع  اعلام نپژوهشگران نیز

و عرض جغرافیایی منطقه بستگی تاریخ کاشت   ،رقم
  ). 21  و10( دارد
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هاي  هاي داراي عملکرد بالا تعداد شاخه توده
هاي مورد  توده). 2 جدول( تري داشتند فرعی بیش

تعداد کپسول در گیاه، وزن آزمایش براي صفات 
هاي متفاوتی را  و تعداد دانه در کپسول واکنشکپسول 

ترین تعداد  توده جوین و سراوان بیش. نشان دادند
  .  سول را دارا بودندکپسول در گیاه و وزن کپ

دانه با هاي مورد بررسی از نظر وزن هزار توده
توده مریوان با . داري داشتند یکدیگر تفاوت معنی

 54/1با ترین و توده جوین و سراوان   گرم بیش56/2
. دانه را به خود اختصاص دادندترین وزن هزار گرم کم

ن و سراوا( هاي دیررس کاهش وزن دانه در توده
ها و   دوره رشد آندلیل طولانی بودن به) ارومیه

همچنین برخورد دوره پر شدن دانه با روزهاي کوتاه 
 سرد این دوران هاي آخر فصل رشد و درجه حرارت

 بین  که سرعت رشد کاهش یافته و رقابتباشد می
اد فتوسنتزي هاي رویشی در تجمع مو ها و اندام دانه

توده  ).13( یابد میزیادتر شده و وزن صددانه کاهش 
دلیل کوتاه بودن دوره رشد، تعداد زیاد دانه  جوین به
هاي رویشی، مواد  ها و اندام ، رقابت بین دانهدر بوته

ها ذخیره کرده است و   تري را در دانه فتوسنتزي کم
  .دانه آن کاهش پیدا نموده استوزن هزار
ترین   کیلوگرم در هکتار بیش1131 جوین با  توده

توده سراوان با عملکردي . دارا بودعملکرد دانه را 
 جوین   کیلوگرم در هکتار بعد از توده951معادل 

ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند که  بیش
 درصد تفاوت 5ها در سطح احتمال  عملکرد آن

عملکرد بالاي این ). 2 جدول(داري نداشت  معنی
گیاه، توان به بالا بودن مقدار صفات ارتفاع  ارقام را می

پسول، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول، وزن ک
عملکرد دانه .  دادبیوماس و شاخص برداشت نسبت

  . گرم در هکتار بود کیلو500تر از  ها کم سایر توده
تر از فصل رشد  دلیل استفاده بیش ارقام دیررس به

بالاتري ها از عملکرد  و ذخیره مواد فتوسنتزي در دانه
ارتفاع تگی قوي عملکرد دانه با همبس. برخوردار بودند

گیاه، تعداد شاخه فرعی، تعدا کپسول، وزن کپسول، 
 بیوماس بوته و شاخص برداشت بیانگر تأثیر پارامترهاي

 تعداد از طرف دیگر. استفوق بر روي عملکرد دانه 
 درصد گلدهی 50روزهاي کاشت تا شروع گلدهی و 

شت داري با عملکرد دانه دا همبستگی مثبت و معنی
و سراوان که داراي تعداد هاي جوین   تودهبنابراین

تري بودند عملکرد بالایی داشتند و  بیشروزهاي 
ترین مقدار در صفت  هاي زودرس که داراي کم توده
 عملکرد پایینی اد روزهاي کاشت تا گلدهی بودندتعد

 ها پژوهش). 2 جدول. (را به خود اختصاص دادند
دانه در مناطق   سیاهنشان داده است که عملکرد بذر

باشد و بستگی به ژنوتیپ و شرایط  مختلف متفاوت می
رو تفاوت موجود   ایناز). 6 (اقلیمی محل رویش دارد

 پژوهشگرانیج بعضی دست آمده و نتا هبین نتایج ب
  .باشد منطقی می
 صفت 12 ضریب همبستگی ساده بین 3 جدول

. هدد دانه نشان می هاي سیاه مورد بررسی را در توده
 ستگی ساده بین صفات مربوط به صفتترین همب بیش

) r=97/0**( درصد گلدهی 50شروع گلدهی با 
 دانه در دترین همبستگی بین تعدا کم. دست آمد به

 ترین بیش. مشاهده گردید ) r=14/0 (توده زیستکپسول با 
عملکرد دانه با تعداد کپسول در گیاه  همبستگی

)**82/0=r (شده گیري ن صفات اندازهاز بی. دست آمد به 
دانه با صفات تعداد روز تا شروع تنها وزن هزار

 درصد گلدهی و 100 درصد گلدهی، 50گلدهی، 
. داري داشت ارتفاع گیاه همبستگی منفی و معنی

بنابراین با افزایش تعداد روزهاي کاشت تا گلدهی 
مدت زمان ذخیره مواد غذایی در ارقام افزایش پیدا 

 .شوند تري در دانه ذخیره می ذایی بیشنموده و مواد غ
همبستگی صفات نشان داد که با افزایش صفات تعداد 

 بوته، ارتفاع توده زیستپسول در گیاه، وزن کپسول، ک
عملکرد دهی و تعداد شاخه فرعی   گل درصد50 گیاه،

  .دانه در هکتار افزایش یافت دانه سیاه
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اي آن و بینی روابط عملکرد و اجز جهت پیش
،  علیتاهمیت و انجام تجزیه  حذف متغیرهاي کم

عملکرد دانه در . تجزیه رگرسیون گام به گام انجام شد
 شده گیري عنوان متغیر وابسته و سایر صفات اندازه هکتار به

نتایج .  عنوان متغیر مستقل مورد تجزیه قرار گرفت به
اي براي عملکرد دانه  تجزیه و تحلیل رگرسیون مرحله

نشان داد که صفت تعداد کپسول   ها ه تودههم ر رويب
 درصد 5/68ترین صفتی است که حدود  در بوته مهم

ز تعداد پس ا. از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود
 وارد مدل گردید که توده زیستکپسول در بوته صفت 

 درصد تغییرات 5/72به همراه تعداد کپسول در بوته، 
ترتیب  بعد از این صفت به. کردعملکرد دانه را تبیین 

 درصد گلدهی وارد مدل گردیدند 50دانه ووزن هزار
 درصد از تغییرات 2/1 و 6/2ترتیب  که هر کدام به

سایر صفات مورد . عملکرد دانه را توجیه نمودند
بنابراین علت . داري در مدل نداشتند ثیر معنیأمطالعه ت

توان  ا میها ر  اصلی اختلاف در عملکرد دانه در توده
ها در تعداد کپسول در بوته  طور عمده به تفاوت آن به

 و 20( دیگر  پژوهشگران).4  جدول(مربوط دانست 
نشان دادند تعداد کپسول، وزن هزاردانه و  نیز) 21

کننده عملکرد دانه   تعیین گیاه صفات مهمتوده زیست
  .هستند

توان نتیجه گرفت  با توجه به مطالب ذکر شده می
هاي  کننده عملکرد دانه در هکتار توده اء تعیینکه اجز

، وزن توده زیستته، دانه شامل تعداد کپسول در بو سیاه 
این انتخاب  درصد گلدهی بودند، بنابر50و هزاردانه 

تواند منجر به افزایش عملکرد دانه  این چهار صفت می
البته این امر با . و تولید ارقامی با عملکرد بالا گردد

قش جبرانی این اجزاء تا زمانی که تعادل توجه به ن
. است پذیر بین منبع و مخزن برقرار باشد، امکان

انتخاب بر اساس این صفات  به احتمال زیاد بنابراین
تواند به ایجاد گیاهانی با  اند می که وارد مدل گردیده

  . عملکرد بالا منجر گردد

 گام به گام و رگرسیوننتایج حاصل از تجزیه 
یت براي عملکرد دانه نشان داد که بخش تجزیه عل

) R2 =758/0(دانه  هاي سیاه مهمی از عملکرد دانه توده
م تعداد کپسول در مستقیمربوط به اثرات مستقیم و غیر

  درصد گلدهی50گیاه و  توده  زیستدانه،گیاه، وزن هزار
را ) 587/0(تعداد کپسول اثر مستقیم و بالایی . باشد می
در جدول ضریب . ه داشتوي عملکرد دان ربر

ترین  همبستگی نیز مشاهده شد که این متغیر بیش
همبستگی مثبت را با عملکرد دانه داشت و در تجزیه 
رگرسیون گام به گام نیز نخستین صفتی بود که وارد 

ترتیب   درصد گلدهی به50 و دانه وزن هزار.مدل شد
 اثر مستقیم مثبتی را 293/0و  175/0با ضرایب علیت 

 درصد 50اثر غیرمستقیم . روي عملکرد دانه داشتندبر 
د کپسول در گیاه مثبت و بالا بود گلدهی از طریق تعدا

 دانه عملکرد درصد گلدهی بر روي 50 تأثیر بنابراین
مستقیم آن از طریق تعداد   غیر ناشی از اثرهعمدطور  به

  ).4 جدول( گیاه است کپسول در
رد دانه  بر روي عملکتوده زیستاثر مستقیم 

که اثر غیرمستقیم آن از  بود در حالی) 293/0(متوسط 
تر از اثر  بیش) 396/0(طریق تعداد کپسول در گیاه 

 از طریق اثر غیرمستقیم د بایبنابراینمسقیم آن است، 
این صفت از طریق سایر صفات، این جزء از عملکرد 
را افزایش داد که این امر با همبستگی بالاي 

نیز ) r=67/0**( داد کپسول در گیاه با تعتوده زیست
 از طریق توده زیستاثر غیرمستقیم . هماهنگی دارد

  .باشد می درصد گلدهی ناچیز 50دانه و ن هزاروز
طور  بهدانه بر روي عملکرد دانه اثر وزن هزار

ن آمستقیم یرغناشی از اثر مستقیم ان است و اثر  هعمد
 درصد 50 گیاه و توده زیست کپسول، داز طریق تعدا

 نیز پژوهشگرانسایر . منفی و بسیار کم استگلدهی 
 توده زیستاعلام داشتند که با افزایش تعداد کپسول و 

  ). 20 و 12( یابد دانه کاهش میوزن هزار
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 گام به گام و نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون
تجزیه علیت براي عملکرد دانه نشان داد که بخش 

) R2 =758/0(دانه  اههاي سی مهمی از عملکرد دانه توده
ن تعداد مستقیم وزمربوط به اثرات مستقیم و غیر

 50 گیاه و توده زیستدانه، کپسول در گیاه، وزن هزار
شکار است که متغیرهاي آباشد و  درصد گلدهی می

دیگر نیز از طریق این چهار صفت بر عملکرد دانه 
  . ثر خواهند بودؤم

  
  .دانه سیاههاي  توده متغیر بر عملکرد دانه مستقیم چهاراثر مستقیم و غیر -4 جدول

Table 4. Direct and indirect effects of four variables on grain yield in black cumin ecotypes. 

 طریق از غیرمستقیم اثر
In direct effect by کل همبستگی 

Total 
correlation دانه1000 نزو  

1000 Seeds 
weight 

 بوته بیوماس
Biomass 

 گیاه در کپسول تعداد
Number of follicle 

  گلدهی50
50% of 

flowering 

 مستقیم اثر
Direct effect 

 رمتغی
Variable 

0.323 -0.116 0.066 0.197 - 0.175 
  گلدهی50

50% of flowering 

 گیاه در کپسول تعداد 0.587 0.059 - 0.198 0.015- 0.828
Number of follicle 

 بوته بیوماس 0.293 0.040 0.396 - 0.022- 0.707
Biomass 

  دانه1000 ورن 0.243 0.083- 0.037- 0.026- - 0.096
1000 Seeds weight 

  
  گیري کلی نتیجه

نتایج این بررسی گرچه اطلاعاتی را پیرامون 
دانه فراهم  هاي موجود در ذخائر ژنتیکی سیاه توانمندي

تر و ارزیابی   بیش هاي کارگیري توده هنماید، ولی ب می
پلاسم موجود در ایران و جهان  تري از ژرم طیف وسیع

تواند در تسریع و افزایش بازده اصلاح و عملکرد  می
 با ترتیب به سراوان و جوین هاي توده. دانه مفید باشد

هکتار  در  کیلوگرم951  و1131 دانه عملکرد
 هستند هایی مناسب براي کاشت در این منطقه توده
 تري بیش به زراعی هاي گردد آزمایش  توصیه میینبنابرا

 دست هب نتایج در مجموع. ها صورت گیرد در مورد آن

 مطالعه مورد دانه سیاه هاي توده که داد نشان آمده
 در استفاده جهت ،بالایی ژنتیکی پتانسیل داراي
 طریق از توان می بنابراین اصلاحی هستند، هاي برنامه
 با ارقام انتخاب و تولید به بتنس نژادي به هاي برنامه

  .نمود اقدام مطلوب زراعی خصوصیات
  

  سپاسگزاري
از معاونت محترم پژوهشی مجتمع آموزش عالی 

 سپاسگزاريهاي این طرح  خاطر تامین هزینه هشیروان ب
  .گردد می
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