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Background and Objectives: In recent years, the increasing demand for 
seeds and oil of black cumin has made it the best alternative product for 
farmers with small plots in producing countries. Despite the existence of 
high diversity of indigenous populations of black cumin in the country and 
conducting various research activities, no success has been achieved in 
breeding attempts and introduction of breeding genotypes. This research 
was conducted with the aim of evaluating the seed yield, morphological 
characteristics and essential oil percentage of some black cumin ecotypes 
of the National Plant Gene Bank of Iran. 
 
Materials and Methods: In order to carry out this research, 23 indigenous 
ecotypes of black cumin (Nigella sativa L.) were obtained from the 
National Plant Gene Bank of Iran located in the Seed and Plant 
Improvement Institute of Karaj were prepared and evaluated in complete 
random block design in three replications in the crop season 1401-1400, 
based on morphological traits, yield and yield components, percentage of 
essential oil and seed oil. 
 
Results: The results of analysis of variance indicated the existence of 
statistically significant differences between black cumin ecotypes based on 
the traits studied, which indicates high genetic diversity among ecotypes. 
The average seed yield was 1288.03 kg/ha and ecotypes TN-82-653 and 
IPK-70 had the lowest and highest seed yield with 946.00 kg/ha and 
2047.00 kg/ha, respectively. Seed yield had the highest significant and 
positive correlation with follicle length, number of follicles per plant and 
number of seeds per follicle. In factors analysis, five factors explained a 
total of 86.63% of the variation among the data. The first two factors were 
named vegetative growth index and yield and yield components index of 
black cumin, respectively. Based on the biplot diagram, ecotypes IPK-70, 
TN-82-750 and TN-82-191 were identified as the ecotypes with the highest 
seed yield. Based on the results of cluster analysis, black cumin ecotypes 
were grouped into three different clusters. Ecotype IPK-70 had the highest 
yield of essential oil (36.03 kg/ha) and seed oil (501.50 kg/ha). The highest 
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percentage of seed essential oil obtained from ecotypes TN-748-82 

(1.83%), TN-256-59 (1.75%), IPK-70 (1.75%) and TN-82-691 (1.57%). 

The highest percentage of seed oil was obtained from ecotype TN-59-268 

(29.19%). 

 

Conclusion: Based on the results of factor analysis, cluster analysis and 

traits correlation with yield and yield components, ecotypes TN-82-750, 

TN-82-191 and TN-82-691 along with ecotype IPK-70 were identified as 

ecotypes with high seed yield and essential oil content, which are 

recommended for use in breeding programs. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 
  پژوهشی - علمیمقاله کامل 

  
  

 16/07/1403 :افتیدر خیتار

  06/08/1403 :ویرایش خیتار
  26/10/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  درصد اسانس، 

  دانه،  سیاه
  شاخص برداشت، 

  عملکرد دانه، 
     مورفولوژي

  

را  دانه، این گیاه هاي اخیر، تقاضاي رو به افزایش دانه و روغن سیاه در سالسابقه و هدف: 
تبدیل به بهترین محصول جایگزین براي کشاورزان داراي اراضی خرد در کشورهاي تولیدکننده 

هاي  دانه در کشور و انجام فعالیت هاي بومی سیاه رغم وجود تنوع بالاي توده کرده است. علی
نژادي و معرفی ژنوتیپ اصلاحی توفیقاتی حاصل  ها، اما در حوزه به پژوهشی متنوع روي آن

شناسی و درصد  است. این پژوهش باهدف ارزیابی عملکرد دانه، خصوصیات ریخت نشده
  دانه بانک ژن گیاهی ملی ایران انجام شد. هاي سیاه اسانس برخی اکوتیپ

  

 ).Nigella sativa Lدانه ( اکوتیپ بومی سیاه 23جهت انجام این پژوهش تعداد ها:  مواد و روش
مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه و در قالب  از بانک ژن گیاهی ملی ایران واقع در

اساس و بر 1400- 1401رار در سال زراعی هاي کامل تصادفی در سه تک طرح آماري بلوك
دهنده، طول  صفات مورفولوژیکی (ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، طول میانگره، طول ساقه گل

عملکرد و اجزاي عملکرد (تعداد  بلندترین شاخه فرعی، عرض فولیکول و طول فولیکول)،
دانه)، عملکرد زیستی، شاخص برداشت، عداد دانه در فولیکول و وزن هزارفولیکول در بوته، ت

  درصد و عملکرد اسانس و روغن دانه ارزیابی شد.
  

هاي  داري بین اکوتیپ نتایج تجزیه واریانس صفات موردمطالعه نشان داد که تنوع معنی ها: یافته
عامل درمجموع  5ها  درصد وجود دارد. در تجزیه به عامل 1در سطح احتمال موردبررسی 

ترین  ها را توجیه کردند. دو عامل نخست با توجیه بیش درصد از تغییرات بین داده 63/86
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رد ترتیب شاخص رشد رویشي و شاخص عملکرد و اجزاي عملک ها به تغییرات موجود بین داده

و  IPK-70 ،TN-82-750هاي  ساس نمودار باي پلات، اكوتیپاگذاري شدند. بر دانه نام سیاه

TN-82-191 اساس نتایج ترین عملکرد دانه مشخص شدند. بر هاي با بیش عنوان اكوتیپ به

بندي شدند. اكوتیپ  دانه در سه خوشه مختلف گروه هاي سیاه اي اكوتیپ حاصل از تجزیه خوشه

IPK-70 ( كیلوگرم در  50/501هکتار( و روغن دانه ) كیلوگرم در 03/36ازنظر عملکرد اسانس

 TN-82-748هاي  ترین درصد اسانس دانه از اكوتیپ ترین میزان را داشت. بیش هکتار( بیش

 TN-82-691 (57/1درصد( و  75/1) IPK-70درصدTN-59-256 (75/1  ،)درصد(،  83/1)

 دست آمد. به درصدTN-59-268 (19/29 )ترین درصد روغن دانه از اكوتیپ  درصد( و بیش
 

اي و در نظر گرفتن  ها، تجزیه خوشه آمده از تجزیه به عامل دست اساس نتایج بهبرگيري:  نتيجه

هاي  ها با عملکرد و اجزاي عملکرد از میان اكوتیپ صفات موردبررسي و همبستگي آن

همراه  به TN-82-691و  TN-82-750 ،TN-82-191هاي  ، اكوتیپپژوهشموردبررسي در این 

هاي داراي عملکرد دانه و اسانس بالا مشخص شدند كه جهت  عنوان نمونه به IPK-70اكوتیپ 

 باشند. نژادي قابل توصیه مي هاي به استفاده در برنامه
 

دانه  هاي سياه اکوتيپعملکرد، درصد اسانس و روغن دانه برخي (. 1404) اسدزاده، شهرزاد، ضرابي، محمد مهدي، فنايي، حميدرضا: استناد

(Nigella sativa L.بانک ژن گياهي ملي ايران ) . 57-80(، 3) 32، هاي توليد گياهي پژوهشنشريه. 

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.22567.3159 
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 مقدمه
  نام  ساله و خودگشن با دانه گیاهی یک سیاه
   ؛ و متعلق به خانواده.Nigella sativa Lعلمی 

 Ranunculaceaeگونه آن در ایران  14باشد که  می
دانه  ). تاریخچه استفاده از سیاه1(شده است   شناسایی

) 2گردد ( هزار سال پیش در خاورمیانه برمی 3تا  2به 
ها  و بر طبق یک عقیده رایج اسلامی براي تمام بیماري

جز پیري و مرگ را درمان  ها به مفید بوده و تمام آن
دانه را  ). اگرچه مرکز اصلی پراکنش سیاه3کند ( می

حال مرکز اصلی پراکنش آن  یناند، باا اروپا معرفی کرده
را کشورهاي آسیاي میانه و مناطق کوهستانی غرب 

). از مناطق اصلی 4دانند ( آسیا و شمال آفریقا می
هاي فارس،  توان به استان دانه در ایران می کشت سیاه

هاي  ). بر اساس داده5اصفهان و خراسان اشاره کرد (
 2019در سال  1سازمان خواروبار و کشاورزي

شورهاي هند، ترکیه، بنگلادش، چین، اندونزي و ک
پاکستان برترین کشورهاي جهان ازنظر سطح زیر 

  ).6دانه بودند ( کشت و تولید سیاه
هاي گیاهی یکی از  تنوع ژنتیکی در جمعیت

پذیري ژنتیکی  کارهاي مقابله با آسیب ترین راه مهم
هاي گیاهی باوجود عوامل  حال، گونه ). بااین7است (

 پذیري ف محیطی، انسانی و زیستی در معرض آسیبمختل
حفظ، نگهداري و  بنابراین). 8ژنتیکی قرار دارند (
) و ارزیابی 9هاي موجود ( پلاسم مدیریت مناسب ژرم

 ناپذیر ) امري ضروري و اجتناب10ها ( تنوع ژنتیکی آن
 ترین ترین و اقتصادي است. در حال حاضر یکی از مهم

کارگیري ارقام  تولید، بههاي افزایش میزان  راه
شده با عملکرد کمی و کیفی بالا و سازگار به  اصلاح

آبی، سرما،  کم مانندشرایط نامساعد و محدود زراعی 
بر  ها با تکیه گرما، فقر غذایی خاك، آفات و بیماري

دسترسی به منابع ژنتیکی متنوعی است که بر طبق 
آوري، ارزیابی و نگهداري  اصول علمی صحیح جمع

                                                
1- Food and Agricultural Organization; FAO 

). دانش ما از وجود تنوع ژنتیکی و 11شده باشند (
چنین مدیریت صحیح منابع ژنتیکی کمک  هم

توجهی به حفاظت از ذخایر ژنتیکی و استفاده  قابل
  کند. نژادي می هاي به مؤثر در برنامه

دانه با استفاده از  در بررسی تنوع ژنتیکی سیاه
شناسی، گلکار و نوربخش  صفات زراعی و ریخت

شناسی جهت بررسی  صفت آگروریخت 8از  )2019(
دانه استفاده و تنوع  نمونه ژنتیکی سیاه 30تنوع ژنتیکی 

هاي موردبررسی ازنظر صفات ارتفاع  بالایی در توده
بوته، تعداد شاخه در بوته، قطر فولیکول، تعداد 
فولیکول در بوته، تعداد دانه در فولیکول، قطر ساقه، 

مشاهده نمودند که وزن و عملکرد دانه در بوته 
ترین میزان تنوع مربوط به تعداد فولیکول در بوته  بیش

). در مطالعه سلامتی و 12و عملکرد دانه در بوته بود (
) 2009) در ایران، احمد و همکاران (2011همکاران (

) در ترکیه و 2006در پاکستان، ایلسیم و همکاران (
یی براي ) در ایتالیا تنوع بالا2002انتونو و همکاران (

 ،14، 13شناسی موردبررسی گزارش شد ( صفات ریخت
) نیز تنوع 2019). ساین و همکاران (5و  15

توده محلی  17اي بین یک رقم محلی و  ملاحظه قابل
شده از ایالت بهار هندوستان  آوري دانه جمع سیاه

) در 2022). لما و همکاران (16گزارش کردند (
ژنوتیپ  25بررسی همبستگی و ارتباط بین صفات در 

 62/70ند که دانه چهار مؤلفه را شناسایی نمود سیاه
چنین  کردند. هم درصد از تغییرات صفات را توجیه می

و معیار فاصله  wardاي به روش  در تجزیه خوشه
بندي شدند  دسته گروه 10ها در  اقلیدسی، ژنوتیپ

)17.(  
هاي دارویی زیادي براي  هاي اخیر، ارزش در سال

شده و آمارها  دانه و روغن آن شناخته هاي سیاه دانه
زایش مصرف این گیاه در سراسر جهان است. اف بیانگر

دانه در  تقاضاي رو به افزایش دانه و روغن سیاه
المللی، این گیاه را تبدیل  بازارهاي محلی، ملی و بین
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به بهترین محصول جایگزین براي کشاورزان داراي 
اراضی خرد در کشورهاي تولیدکننده کرده است. 

در ایران دانه  ترین سطح زیر کشت گیاه سیاه بیش
هاي گلستان و چهارمحال و بختیاري  مربوط به استان

هاي بومی  رغم وجود تنوع بالاي توده باشد. علی می
هاي پژوهشی متنوع  دانه در کشور و انجام فعالیت سیاه

نژادي و معرفی ژنوتیپ  ها، اما در حوزه به روي آن
اصلاحی توفیقاتی حاصل نشده است. تنوع موجود در 

دانه بانک ژن گیاهی ملی ایران  می سیاههاي بو توده
هاي  تواند منبع بسیار مناسبی براي انتخاب جمعیت می

برتر ازلحاظ عملکرد دانه، درصد روغن و اسانس و 
زودرسی جهت استفاده در شرایط اقلیمی و مناطق 

هاي زراعی خاص باشد. این  مختلف تحت مدیریت
پژوهش باهدف ارزیابی عملکرد دانه، خصوصیات 

هاي شناسی و درصد اسانس برخی اکوتیپ ریخت
  دانه بانک ژن گیاهی ملی ایران انجام شد. سیاه

  
  ها مواد و روش

در این مطالعه : مواد ژنتیکی و محل اجراي آزمایش
 ).Nigella sativa Lدانه ( اکوتیپ بومی سیاه 23تعداد 

شده از بانک ژن گیاهی ملی ایران واقع در مؤسسه  تهیه
اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج موردبررسی و ارزیابی 

  ).1قرار گرفتند (جدول 

  
  ها. آوري آن دانه موردبررسی به همراه اطلاعات جغرافیایی محل جمع هاي سیاه فهرست اکوتیپ -1جدول 

Table 1. List of black cumin ecotypes studied with geographical information of their origin. 

 ردیف
Row 

 اکوتیپ
Ecotype 

 آوري محل جمع
Origin  

 ردیف
Row  

 اکوتیپ
Ecotype  

 آوري محل جمع
Origin  

1  TN-82-747 ) گلستانGolestan( 13  TN-59-252 ) کردستانKordestan( 

2  TN-82-746 ) گلستانGolestan( 14  TN-59-249 ) خراسانKhorasan( 

3  TN-82-745 ) گلستانGolestan( 15  TN-59-248 ) همدانHamadan( 

4  TN-82-653 ) کردستانKordestan( 16  TN-59-224 ) کردستانKordestan( 

5  TN-59-268 ) کردستانKordestan( 17  TN-82-191 ) اصفهانIsfahan( 

6  TN-59-267 ) کردستانKordestan( 18  TN-82-751 ) خراسان رضوي/مشهد/گنابادGonabad( 

7  TN-59-259 ) کردستانKordestan( 19  TN-82-750 ) خراسان رضوي/مشهد/فردوسFerdous( 

8  TN-59-258 ) کردستانKordestan( 20  TN-82-749 ) خراسان رضوي/مشهد/چنارانChenaran( 

9  TN-59-256 ) کردستانKordestan( 21  TN-82-748 ) خراسان رضوي/مشهدMashhad( 

10  TN-59-255 ) کردستانKordestan( 22  TN-82-691 ) سیستان و بلوچستان/زابلZabool( 

11  TN-59-254 ) کردستانKordestan( 23  IPK-70 IPK 

12  TN-59-253 ) کردستانKordestan(      
  

: طرح آزمایشی و صفات موردمطالعه مشخصات
منظور بررسی عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و درصد  به

دانه بانک ژن  هاي سیاه اسانس و روغن برخی اکوتیپ
از بانک ژن گیاهی   اکوتیپ 23گیاهی ملی ایران تعداد 

ملی ایران دریافت و آزمایشی در قالب طرح آماري 
ر سال زراعی هاي کامل تصادفی در سه تکرار د بلوك
ماه در مزرعه  در نیمه اول فروردین 1401-1400

پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 
درجه  35واقع در کرج با مختصات عرض جغرافیایی 

 6درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  49و 
متر از سطح دریا انجام  1321دقیقه شرقی به ارتفاع 

هاي آزمایشگاهی  گیري ط با اندازههاي مرتب شد. فعالیت
  در آزمایشگاه بانک ژن گیاهی ملی ایران انجام شد.
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پشته و در هر پشته  هر کرت آزمایشی شامل دو
داراي دو خط به طول دو متر بود. همچنین فاصله بین 

ها  فاصله کرت متر بود. سانتی 30دو ردیف روي پشته 
متر در یک پشته نکاشت و فاصله تکرارها از هم دو 

 زراعی عملیات رشد دوره طول در .نظر گرفته شد
 و دیسک، ماله پاییزه، زمین، شخم سازي آماده شامل
آبیاري  هرز، هاي وجین علف کشت، از قبل کود پخش
منطقه  شرایط اساس بر مناسب زمان در دهیو کود
سفره از منبع سوپرفسفات تریپل گرفت. کود ف انجام

سازي  هکتار در هنگام آمادهکیلوگرم در  100میزان  به
کیلوگرم  80زمین قبل از کشت و کود اوره به میزان 

در هکتار طی دو نوبت تا قبل از گلدهی در مرحله 
برگی و به ساقه رفتن به خاك افزوده شد.   هشت

  ها هر  فواصل آبیاري تا زمان استقرار کامل گیاهچه
روز تا رسیدگی  10روز و بعدازآن بافاصله هر  3-5
یزیولوژیک در نظر گرفته شد. در طول دوره آزمایش، ف

  صورت دستی انجام شد. هاي هرز به وجین علف
ها  در زمان رسیدگی فیزیولوژیک (زرد شدن برگ

گیري صفات  ها روي بوته) جهت اندازه و کپسول
هاي فرعی در  متر)، تعداد شاخه بوته (سانتی ارتفاع

ه اصلی و متر)، طول ساق بوته، طول میانگره (میلی
متر)،  متر)، طول و قطر فولیکول (میلی فرعی (میلی

طور  تعداد فولیکول در بوته، تعداد دانه در فولیکول، به
 گیري بوته از هر کرت انتخاب و اندازه 5تصادفی تعداد 

شدند. در زمان رسیدگی برداشت (زرد شدن کامل 
 ردیف دو حذف پس از عملکرد دانه تعیین بوته) براي

ابتدا و انتهاي خطوط هر کرت  از متر نیم و کناري
در سطحی معادل یک مترمربع  اي حاشیه اثر عنوان به

ها اقدام به برداشت و پس از خشک شدن کامل بوته
تعیین  ها از کاه و کلش و کوبیدن و جداسازي دانه

عملکرد دانه شد. وزن هزاردانه با توزین چهار نمونه 
گرم مشخص  01/0تایی با ترازوي با دقت 250

ها  گردید. قبل از جداسازي دانه از بوته، وزن کل بوته

با ترازو توزین و عملکرد بیولوژیک محاسبه شد. 
بر عملکرد  دانه عملکرد از تقسیم برداشت شاخص

شد. اسانس و روغن  حاصل 100 بیولوژیک ضربدر
دانه به ترتیب با دستگاه کلونجر و سوکسله به روش 

پرور و  ) و گل1928(نجر کلوشده توسط  شرح داده
   ).19و  18) استخراج شد (2014همکاران (

هاي آماري  ابتدا با استفاده از آزمون: هاي آماري تجزیه
ها بررسی و سپس تجزیه  مناسب نرمال بودن داده

امل هاي ک ها بر اساس طرح آماري بلوك واریانس داده
تصادفی و مقایسات میانگین براساس آزمون 

درصد صورت  5اي دانکن در سطح احتمال  دامنهچند
میانگین، حداقل،  مانندهاي توصیفی  گرفت. آماره

حداکثر، انحراف استاندارد براي تمامی صفات 
شده برآورد شد. بررسی روابط بین صفات  گیري اندازه

توسط همبستگی پیرسون صورت پذیرفت. تعیین 
ها و  ترین صفات مؤثر در شناسایی اکوتیپ مهم

هاي  ها به کمک تجزیه به مؤلفه انتخاب بهترین آن
هاي  بندي اکوتیپ اصلی انجام گرفت. جهت گروه

اي بر اساس صفات  موردبررسی از تجزیه خوشه
و مربع فاصله  Wardگیري شده به روش  اندازه

هاي آماري و  اقلیدسی استفاده گردید. تمامی تجزیه
اده از پلات با استف چنین ترسیم نمودارهاي باي هم
و  SPSS ،MSTAT-C ،Excelافزارهاي  نرم

XLSTAT .انجام شد  
  

  نتایج و بحث
  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

نتایج تجزیه واریانس (جدول : صفات مورفولوژیک
) نشان داد که اثر اکوتیپ بر صفات مورفولوژیک 2

دانه شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، طول  سیاه
دهنده، طول بلندترین شاخه  قه گلمیانگره، طول سا

فرعی و طول فولیکول ازلحاظ آماري در سطح احتمال 
  درصد و صفت عرض فولیکول در سطح احتمال  1
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ترین ضریب  دار داشت. بیش درصد اختلاف معنی 5
تغییرات در صفات مورفولوژیک به طول بلندترین 

 52/14درصد) و طول میانگره ( 02/16شاخه فرعی (
ترین میزان آن به صفات عرض فولیکول  مدرصد) و ک

درصد) تعلق  59/6درصد) و ارتفاع بوته ( 91/5(
شناسی  داشت. وجود تنوع بالا در صفات ریخت

دهنده این  دانه در این مطالعه نشان هاي سیاه اکوتیپ
توانند ابزار مفیدي  ها می موضوع است که این نمونه

الدینی و همکاران  محبهاي اصلاحی باشند.  براي برنامه
شده در بین  ) نیز تنوع ژنتیکی بالاي مشاهده1398(

شناسی  ریخت دانه ازلحاظ صفات هاي سیاه اکوتیپ
عنوان پتانسیلی ارزشمند در  موردبررسی را به

). در مطالعه 20اند ( هاي اصلاحی معرفی کرده برنامه
داري ازلحاظ صفات ارتفاع  ها اختلاف آماري معنی آن

دهنده،  تعداد انشعابات اصلی، طول ساقه گل بوته،
طول شاخه فرعی، طول بلندترین شاخه فرعی، عرض 
فولیکول و طول فولیکول در سطح احتمال یک درصد 

) 2009چنین در نتایج احمد و همکاران ( مشاهده شد. هم
 هاي شناسی اکوتیپ تنوع بالایی در صفات ریخت

  ).13موردمطالعه گزارش شد (
  

  دانه بانک ژن گیاهی ملی ایران. هاي سیاه نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک در اکوتیپ -2جدول 
Table 2. Results of analysis of variance of morphological traits in the NPGBI’s black cumin ecotypes. 
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 بلوك
Block 

2  ns 1.08  1.91ns  0.29  ns 20.20  ns 1.54  ns 0.12  ns 1.13  

 اکوتیپ
Ecotype 

22  **159.31  **3.16  **1.77  **51.38  **14.68  *0.68  **0.66  

 خطا
Error 

44  6.93  0.61  0.28  8.66  5.96  0.36  0.94  

  (درصد)ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

-  6.59  12.08  14.52  11.25  16.02  5.91  9.86  

  دار درصد و غیرمعنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns significant at the 5%, 1% and non-significant probability levels, respectively 

  
) 3طورکه در جدول مقایسه میانگین (جدول  همان

ترین میزان ارتفاع بوته در بین  شود بیش ملاحظه می
 TN-59-268دانه موردبررسی به  هاي سیاه اکوتیپ

و  متر) سانتی 23/49( TN-82-191متر) و  سانتی 50/49(
 TN-82-751 )95/21هاي  ترین میزان به اکوتیپ کم

متر) تعلق  سانتی 74/23( TN-82-750متر) و  سانتی
ترین تعداد شاخه فرعی  کمین و تر داشت. بیش

با میانگین  TN-82-191هاي  ترتیب به اکوتیپ به
 11/4با میانگین  TN-82-749شاخه فرعی و  80/7

 TN-82-746هاي  شاخه فرعی تعلق داشت. اکوتیپ
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متر)  سانتی 50/2( TN-82-653متر) و  سانتی 04/6(
ترین طول میانگره را به  ترین و کم نیز به ترتیب بیش

دهنده  ترین طول ساقه گل صاص دادند. بیشخود اخت
با میانگین  TN-59-259دانه به  هاي سیاه در بین اکوتیپ

   هاي ترین میزان به اکوتیپ متر و کم سانتی 41/33
TN-82-751  وTN-82-750 ترتیب با میانگین  به

ترین و  متر تعلق داشت. بیش سانتی 82/16و  62/16
به ترتیب مربوط ترین طول بلندترین شاخه فرعی  کم

 IPK-70متر) و  سانتی TN-59-259 )08/20به 
 TN-59-259 هاي متر) بود. اکوتیپ سانتی 86/10(
متر) نیز  میلی 16/9( TN-82-748متر) و  میلی 92/10(
 ترین عرض فولیکول را داشتند. ترین و کم ترتیب بیش به

 TN-59-258هاي  ازلحاظ طول فولیکول نیز اکوتیپ
متر  میلی 47/8و  50/10یانگین ا مب TN-82-653و 
  ترین میزان را داشتند. ترین و کم ترتیب بیش به

  
  درصد. 5اي دانکن در سطح احتمال  دامنهاساس آزمون چند دانه بر هاي سیاه مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک در اکوتیپ -3جدول 

Table 3. Comparison of mean morphological traits in black cumin ecotypes based on Duncan's test at the 5% 
probability level. 
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TN-82-747 32.44f 5.11d-g 5.04b 25.17c-g 15.60a-e 9.49b-d 9.95ab 
TN-82-746 33.21f  4.78e-g  6.04a  22.44g  15.03b-e  9.35cd 9.64ab 
TN-82-745 46.60a-c  6.77a-c  3.44d-f  24.82d-g  13.2c-e  10.21a-d 9.96ab 
TN-82-653 33.17f  7.58ab  2.50f  27.22b-g  16.22a-d  10.58ab 8.47b 
TN-59-268 49.50a  6.75a-c  3.84d  29.93a-d  16.21a-d  9.86a-d 9.89ab 
TN-59-267 40.00de  6.83a-c  3.00d-f  27.40b-g  12.84c-e  9.93a-d 9.42ab 
TN-59-259 41.97cd  6.59a-d  3.90cd  33.41a  20.08a  10.92a 9.84ab 
TN-59-258 44.71a-d  6.66a-c  3.60de  6.15c-g  14.73b-e  10.44a-c 10.50a 
TN-59-256 41.68cd  6.33b-d  3.54de  27.95a-g  15.88a-d  10.69ab 9.25ab 
TN-59-255 42.82cd  7.22a-c  3.57de  29.27a-e  15.85a-d  10.30a-d 9.84ab 
TN-59-254 42.38cd  6.50a-d  3.55de  26.71b-g  14.93b-e  10.11a-d 8.91ab 
TN-59-253 40.02de  7.00a-c  3.58de  26.03c-g  14.89b-e  10.48a-c 10.31ab 
TN-59-252 43.68b-d  6.33b-d  3.39d-f  27.96a-g  14.15c-e  10.55ab 10.13ab 
TN-59-249 40.24de  6.47a-d  3.33d-f  30.65a-c  17.55a-c  10.50a-c 9.65ab 
TN-59-248 47.80ab  7.50ab  4.80bc  32.16ab  19.50ab  10.06a-d 9.74ab 
TN-59-224 45.92a-c  7.56ab  3.62de  27.98a-g  15.21b-e  10.66ab 9.73ab 
TN-82-191 49.23a  7.8a  3.35d-f  28.78a-f  17.44a-c  9.97a-d 10.13ab 
TN-82-751 21.95g  4.44fg  3.34d-f  16.62h  15.43a-e  10.46a-c 9.81ab 
TN-82-750 23.74g  5.77c-f  3.94cd  19.82h  16.51a-d  9.50b-d 10.36ab 
TN-82-749 35.97ef  4.11g  3.08d-f  22.26g  13.58c-e  10.38a-c 10.05ab 
TN-82-748 35.30f  6.11b-e  3.30d-f  23.38fg  12.25de  9.16d 10.03ab 
TN-82-691 42.28cd  6.60a-d  3.04d-f  23.94e-g  11.95de  10.65ab 10.24ab 

IPK-70 43.72b-d  7.66ab  2.76ef  24.79d-g  10.86e  10.57ab 10.15ab 
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هاي  ) در بررسی توده2022رحمانی و همکاران (
ترین تعداد انشعابات  ترین و کم دانه بیش مختلف سیاه

ترین و  انشعاب، کوتاه 44/4و  66/7ترتیب  ساقه را به
 67/1و  58/1ترتیب  بلندترین طول میانگره را به

دهنده را  ترین و بلندترین ساقه گل متر، کوتاه میلی
ترین و  متر، کوتاه سانتی 16/32و  62/16ترتیب  به

 50/19و  86/10ترتیب  بلندترین شاخه فرعی را به
را  ها ترین و بلندترین بوته متر و درنهایت کوتاه سانتی

متر گزارش کردند که  سانتی 50/49و  95/21ترتیب  به
باشد  آمده در این مطالعه می دست در تطابق با نتایج به

) 2019الدینی و همکاران ( ). به عقیده محب21(
افزایش قطر طولی و عرضی فولیکول نمود بالایی در 
افزایش تعداد دانه در برچه و وزن فولیکول دارد که 

دانه را در پی  ایش عملکرد دانه سیاهنوبه خود افز به
  ).20خواهد داشت (

نتایج تجزیه واریانس : عملکرد و اجزاي عملکرد
) صفات عملکرد و اجزاي عملکرد نشان 4(جداول 

  داري در سطح احتمال  داد که اختلاف آماري معنی
هاي موردمطالعه ازنظر تمامی  درصد بین اکوتیپ 1

تعداد دانه در صفات (شامل تعداد فولیکول در بوته، 
دانه، عملکرد دانه در هکتار، فولیکول، وزن هزار

عملکرد زیست، درصد اسانس دانه، عملکرد اسانس، 
غیراز شاخص  درصد روغن دانه و عملکرد روغن) به

درصد) وجود  5دار در سطح آماري  برداشت (معنی
آمده براي  دست ترین ضریب تغییرات به داشت. بیش

درصد)،  49/28این صفات متعلق به عملکرد روغن (
درصد) و عملکرد اسانس  48/24عملکرد دانه (

ین میزان مربوط به صفات تر  درصد) و کم 04/23(
درصد) و درصد روغن دانه  07/5دانه (وزن هزار

  درصد) بود. 09/8(
  

  دانه بانک ژن گیاهی ملی ایران. هاي سیاه نتایج تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزاي عملکرد در اکوتیپ -4جدول 
Table 4. Results of analysis of variance of yield and yield components in the NPGBI’s black cumin ecotypes. 
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 بلوك
Block 

2  25.36*  5.17**  0.02ns  46374**  1687649*  57.11ns  0.17ns  24.30**  275.49**  39835*  

 اکوتیپ
Ecotype 

22  43.44**  307.02**  0.26**  229683**  1523873**  137.23*  21.53**  244.91**  18.50**  20438**  

 خطا
Error 

44  5.53  43.49  0.02  99421  46605  72.95  27.75  39.02  4.08  8500  

ضریب 
 تغییرات
  (درصد)

C.V. (%) 

-  20.25  9.27  5.07  24.48  20.40  21.09  20.40  23.04  8.09  28.49  

  دار درصد و غیرمعنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns significant at the 5%, 1% and non-significant probability levels, respectively 
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) 5طورکه در جدول مقایسه میانگین (جدول  همان
ترین میزان تعداد فولیکول در  شود بیش ملاحظه می

فولیکول در بوته و  33/21با میانگین  IPK-70بوته به 
با میانگین  TN-59-254ترین میزان به اکوتیپ  کم
ترین میزان  فولیکول در بوته تعلق داشت. بیش 33/5

 40/92با میانگین  IPK-70تعداد دانه در فولیکول به 
  هاي  وتیپترین میزان به اک دانه در فولیکول و کم

TN-82-751 ،TN-82-747 ،TN-82-748 ،  
TN-82-653  وTN-59-269 ترتیب با میانگین  به

دانه در  73/60و  40/59، 80/57، 00/56، 67/55
 با میانگین TN-82-751فولیکول تعلق داشت. اکوتیپ 

هاي  دانه و اکوتیپترین وزن هزار گرم بیش 41/33
TN-82-691  وTN-82-653 یانگین ترتیب با م به

ترین وزن هزار دانه را داشتند.  گرم کم 19/2و  18/2
ترتیب در  ترین عملکرد دانه به ترین و کم بیش

کیلوگرم در هکتار) و  IPK-70 )2047هاي  اکوتیپ
TN-82-653 )946 دست آمد.  کیلوگرم در هکتار) به

با  TN-82-749و  IPK-70هاي  چنین اکوتیپ هم
کیلوگرم در هکتار به ترتیب  1927و  5161میانگین 

 ترین ترین عملکرد زیست را داشتند. بیش ترین و کم بیش
 TN-82-749 )93/54شاخص برداشت به اکوتیپ 

 TN-59-267ترین میزان به اکوتیپ  درصد) و کم
ترین درصد اسانس  درصد) تعلق داشت. بیش 02/28(

، TN-82-748 ،TN-59-256هاي  دانه به اکوتیپ
IPK-70  وTN-82-691  75/1، 83/1با میانگین ،

هاي  ترین میزان به اکوتیپ درصد و کم 57/1و  75/1
TN-82-745  وTN-59-252 ترتیب با میانگین  به

ترین عملکرد  درصد تعلق داشت. بیش 14/0و  07/0
کیلوگرم در هکتار)  IPK-70 )03/360اسانس نیز به 

  ، TN-82-653هاي  پترین میزان به اکوتی و کم
TN-59-267 ،TN-82-749  وTN-59-268 ترتیب به 

کیلوگرم در  80/3و  04/3، 99/1، 77/1با میانگین 
ترین درصد روغن  ترین و کم هکتار تعلق داشت. بیش

درصد) و  TN-59-268 )19/29هاي  دانه از اکوتیپ
TN-82-751 )56/19  درصد) استخراج شد. درنهایت

ترتیب با  به TN-82-653و  IPK-70 هاي اکوتیپ
ترین  کیلوگرم در هکتار بیش 1/199و  5/501میانگین 

  ترین عملکرد روغن دانه را داشتند. و کم
ترین وزن  طورکلی اگرچه در این مطالعه بیش به
گرم)،  TN-82-751 )41/3دانه در اکوتیپ هزار

 TN-82-749 )93/54شاخص برداشت در اکوتیپ 
 TN-59-268در اکوتیپ  درصد) و درصد روغن دانه

  حال اکوتیپ  دست آمد، بااین درصد) به 19/29(
IPK-70 ترین میزان صفات عملکردي و اجزاي  بیش

هاي موردبررسی در این  عملکرد را در بین اکوتیپ
ترین  که بیش طوري مطالعه به خود اختصاص داد. به

فولیکول)، تعداد دانه  33/21تعداد فولیکول در بوته (
 2047دانه)، عملکرد دانه ( 40/92ول (در فولیک

کیلوگرم  5161کیلوگرم در هکتار)، عملکرد زیست (
درصد)، عملکرد  75/1در هکتار)، درصد اسانس (

کیلوگرم در هکتار) و عملکرد روغن  03/36اسانس (
دست  کیلوگرم در هکتار) از این اکوتیپ به 5/501(

وایی رسد شرایط مدیریتی و آب و ه نظر می آمد که به
محل انجام این آزمایش در به فعلیت رساندن پتانسیل 
ژنتیکی این اکوتیپ ناشی از افزایش اجزاي عملکرد 

  آن تأثیرگذار بوده باشد.
دانه  هاي مختلف سیاه کی نمونهبررسی تنوع ژنتی

اساس صفات عملکردي و اجزاي عملکرد در بر
، 24، 23، 12، 22شده است ( مطالعات مختلف گزارش

). در این مطالعات تعداد دانه در فولیکول و 16و  25
عنوان صفات تأثیرگذار بر  تعداد فولیکول در بوته به

شده است. کارا و  دانه معرفی عملکرد دانه سیاه
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اي متوسط عملکرد دانه را  ) در مطالعه2014همکاران (
کیلوگرم در هکتار گزارش کردند  3/790 تا 0/201بین 

ترین  ) بیش2019نوربخش ( ). در مطالعه گلکار و24(
شده مربوط به تعداد فولیکول در  میزان تنوع مشاهده

). ساین و 12بوته و عملکرد دانه در بوته بود (
اي بین یک  ملاحظه ) نیز تنوع قابل2019همکاران (

شده  آوري دانه جمع توده محلی سیاه 17رقم محلی و 
). حسینی 16از ایالت بهار هندوستان گزارش کردند (

دانه  توده بومی سیاه 16) در بررسی 2018و همکاران (
هاي مختلف ایران گزارش  شده از استان آوري جمع

هاي نواحی معتدل نسبت به سایر  کردند که توده
تري داشتند و ازنظر عملکرد  نواحی عملکرد دانه بیش

زیستی، تعداد کپسول در بوته، وزن دانه در بوته، وزن 
دانه در کپسول از برتري کپسول در بوته و تعداد 

). این در حالی است 23محسوسی برخوردار بودند (
  ) درصد روغن کل 2018که حسینی و همکاران (

  هاي بومی را  هاي اساسی در بین توده و روغن
درصد  33/1 تا 68/0درصد و  33 تا 27ترتیب از  به

  ) 2018زاده و همکاران ( ). قلی23گزارش کردند (
انه ایرانی را بررسی و درصد روغن د ژنوتیپ سیاه 32

ترتیب  شده را به و محتواي روغن چرب استحصال
درصد  02/35 تا 30/25درصد و  36/1 تا 65/0

) نیز 2020). کیانی و همکاران (22گزارش کردند (
ترین عملکرد روغن و دانه را در مطالعه خود از  بیش

کیلوگرم در  332و  1250ترتیب  توده بومی سمیرم (به
  ).4هکتار) گزارش کردند (

) گزارش کردند که 2022رحمانی و همکاران (
دانه موردمطالعه  هاي سیاه افزایش عملکرد دانه در توده

ترین میزان  آمده است که بیش دست هایی به در نمونه
عداد صفات طول و عرض فولیکول، تعداد فولیکول، ت

. )21اند ( دانه را داشتهدانه در فولیکول و وزن هزار
صفات تعداد دانه در فولیکول، تعداد انشعاب ساقه و 

ترین صفات و اجزاي عملکرد  عملکرد زیستی از مهم
هایی که داراي  دانه هستند و به همین دلیل توده سیاه

باشند از عملکرد  مقادیر بالایی براي این صفات می
شوند (سلامتی و زینلی،  بالاتري نیز برخوردار می

هاي  ها را مستعد استفاده در برنامه ) که این نمونه2011
توان به کار  نژادي جهت تولید ارقام پر محصول می به

) نیز نشان 2019الدینی و همکاران ( ). محب25برد (
هاي  تر منجر به تولید بوته دادند که طول میانگره بیش

هاي پابلند از پتانسیل  طورکلی توده پابلند شده و به
د دانه بالاتر نسبت به تري براي تولید عملکر بیش
). مطابق با 20هاي پاکوتاه برخوردار هستند ( بوته

) قطر 2019الدینی و همکاران ( هاي محب گزارش
دانه منجر  هاي سیاه تر در فولیکول طولی و عرضی بیش

به افزایش تعداد دانه در برچه، وزن فولیکول و 
چنین تعداد  شود. هم تر می درنهایت عملکرد دانه بیش

تر و درنتیجه تعداد گل و نهایتاً  عابات بیشانش
تواند منجر به تولید عملکرد  تر می هاي بیش فولیکول
  ).20دانه شود ( تر در گیاه سیاه دانه بیش
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اي دانکن در سطح احتمال  چند دامنهدانه بر اساس آزمون  هاي سیاه مقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاي عملکرد اکوتیپ -5جدول 
  درصد. 5

Table 5. Comparison of mean yield and yield components of black cumin ecotypes based on Duncan's test at a 
probability level of 5%. 
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TN-82-747 8.56e-g 56.00g 2.51c-e 1052c-e 2917c-g 36.38b-e 0.91b-d 10.12f-g 28.18b-d 271.3d-f 
TN-82-746 10.00ef  59.07g  2.41c-g  1024c-e  2389e-g  43.58a-e  0.44de  4.39ef  27.01a-c  278.7c-f  
TN-82-745 11.94d-e  68.00d-g  2.28d-g  1352b-e  3222b-g  41.63a-e  0.07e  0.91f  27.40a-c  356.7a-f  
TN-82-653 10.00ef  59.40g  2.19g  946e  2564c-g  39.85a-e  0.19de  1.77f  21.12e-g  199.1f  
TN-59-268 8.67e-g  60.73g  2.38c-g  1075c-e  3583b-f  29.98c-e  0.36de  3.80f  29.19a  311.6b-f  
TN-59-267 7.22fg  64.53fg  2.27e-g  997de  3708b-e  28.02e  0.19de  1.99f  26.11a-d  255.1d-f  
TN-59-259 9.82e-g  75.93b-f  2.27e-g  1185b-e  2528d-g  47.69ab  0.37de  4.50ef  19.92fg  233.5ef  
TN-59-258 10.1ef  67.10d-g  2.29c-g  1286b-e  3528b-f  36.79b-e  1.39ab  20.31bc  25.05cd  332.8a-f  
TN-59-256 8.38e-g  74.93c-f  2.44c-f  1078c-e  3722b-d  29.04de  1.75a  17.67b-d  24.69c-e  263.1d-f  
TN-59-255 9.67e-g  78.30b-e  2.38c-g  1308b-e  3583b-f  36.49b-e  0.65c-e  7.88d-f  25.37a-d  342.7a-f  
TN-59-254 5.33g  73.73c-f  2.44c-f  996de  3100c-g  33.08b-e  0.27d-e  2.75f  22.86d-g  227.4ef  
TN-59-253 15.56b-d  79.33b-d  2.45c-f  1437b-e  3083c-g  46.55a-c  0.55c-e  8.01d-f  23.53c-f  337.2a-f  
TN-59-252 12.49c-e  73.60c-f  2.30c-g  1268b-d  3147c-g  40.67a-e  0.14e  1.71f  23.83c-e  303.1b-f  
TN-59-249 9.89ef  74.73c-f  2.51cd  1356b-e  3333b-f  42.60a-e  0.76b-e  10.17c-f  24.02c-e  327.0af  
TN-59-248 9.00e-g  81.47a-c  2.24fg  1444b-e  3000c-g  47.84ab  0.53c-e  7.86d-f  27.17a-c  395.0a-e  
TN-59-224 13.00b-e  66.20e-g  2.29d-g  1361b-e  3250b-f  44.23a-e  1.21a-c  16.28b-e  25.25b-d  351.6a-f  
TN-82-191 17.22b  88.27ab  2.22fg  1646a-c  4483ab  36.68b-e  0.61c-e  9.97c-f  26.33a-d  429.0a-d  
TN-82-751 12.22de  55.67g  3.41a  1177b-e  2361fg  49.97ab  0.54c-e  6.44d-f  19.56g  231.2ef  
TN-82-750 14.89b-d  76.13b-f  3.19b  1749ab  3877bc  45.06a-d  0.28de  5.01ef  26.23a-d  459.5a-c  
TN-82-749 9.00e-g  74.53c-f  2.51cd  1047c-e  1927g  54.93a  0.29de  3.04f  24.42c-e  255.6d-f  
TN-82-748 16.00b-d  57.80g  2.54c  1173b-e  3056c-g  39.93a-e  1.83a  21.70b  26.46a-d  311.4b-f  
TN-82-691 16.67bc  78.13b-e  2.18g  1620a-d  3933b-d  4089a-e  1.57a  25.58b  29.09ab  469.1ab  

IPK-70 21.33a  92.40a  2.33c-g  2047a  5161a  39.55a-e  1.75a  36.03a  24.93c-e  501.5a  
  

نژادي  هاي به که در برنامه جایی ازآن: همبستگی صفات
انتخاب در راستاي هر صفتی نیاز به دانش از وجود و 
میزان تأثیرپذیري آن صفت از صفات دیگر دارد، 
توجه به همبستگی و ارتباط بین صفات موردمطالعه از 

 ). در این راستا،5اهمیت به خصوصی برخوردار است (
هاي  ارتباط بین صفات مورد ارزیابی در اکوتیپ

دانه توسط تجزیه همبستگی پیرسون بررسی شد  سیاه
دار مثبتی با  ). ارتفاع بوته از همبستگی معنی6(جدول 

)، طول ساقه 686/0صفات تعداد شاخه فرعی (

) و 457/0)، تعداد دانه در فولیکول (772/0دهنده ( گل
دانه دار منفی با صفات وزن هزار معنی همبستگی

عداد شاخه فرعی داراي ) برخوردار بود. ت-802/0(
دار مثبت با صفات طول ساقه  همبستگی معنی

) 486/0() و تعداد دانه در فولیکول 627/0دهنده ( گل
) بود. طول -610/0دانه (و منفی با صفات وزن هزار
دار مثبت باصفت طول  میانگره از همبستگی معنی

) و منفی با صفات 377/0بلندترین شاخه فرعی (
) و تعداد فولیکول در بوته - 520/0(عرض فولیکول 
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دهنده این مطلب  ه نشان) برخوردار بود ک-294/0(
اي  چه فاصله منبع با مصرف (اندام ذخیرهاست که هر

تنها سرعت  با فولیکول یا دانه) افزایش پیدا کند نه
تري نیز  یابد بلکه درصد کم انتقال مواد کاهش می

داد و شود که درنهایت موجب کاهش تع منتقل می
  اندازه فولیکول در بوته خواهد شد.

دار مثبتی با  طول فولیکول از همبستگی معنی
) و عملکرد 560/0صفات تعداد فولیکول در بوته (

) برخوردار بود. تعداد فولیکول در بوته 590/0دانه (
دار مثبتی با تعداد دانه در فولیکول  همبستگی معنی

د بیولوژیک )، عملکر823/0)، عملکرد دانه (427/0(
)، عملکرد اسانس 444/0)، درصد اسانس (544/0(
) داشت. تعداد دانه 744/0) و عملکرد روغن (625/0(

دار مثبتی با عملکرد دانه  در فولیکول همبستگی معنی
) و عملکرد 588/0) و عملکرد بیولوژیک (728/0(

) داشت. عملکرد روغن و اسانس 641/0روغن (
) با یکدیگر 574/0بتی (دار مث داراي همبستگی معنی

هایی با  زمان نمونه طور هم توان به می بنابراینبودند. 
نژادي  عملکرد اسانس و روغن بالا را در اهداف به

مدنظر قرارداد. از سوي دیگر، عملکرد روغن و اسانس 
هر دو تابعی از عملکرد دانه و میزان روغن و اسانس 

بالا رفتن هر رسد تلاش از براي  نظر می باشند که به می
تواند در افزایش بازده روغن و  یک از اجزاي فوق می

  اسانس در واحد سطح تأثیر مثبتی داشته باشد.
هایی متعددي از همبستگی صفات مختلف  گزارش

هماهنگی  پژوهشدانه وجود دارد که با نتایج این  سیاه
). در مطالعه رحمانی و 29و  28، 27، 15، 26دارد (

دار مثبتی بین ارتفاع  مبستگی معنی) ه2022همکاران (
بوته با صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا 

هاي فرعی، طول بلندترین  رسیدگی، تعداد شاخه
دهنده و تعداد دانه در فولیکول و منفی با  شاخه گل

 ). همبستگی مثبت ارتفاع21وزن هزاردانه گزارش شد (
داد تر صفات موردبررسی ازجمله تع بوته با بیش

انشعابات ساقه، عملکرد زیست و تعداد فولیکول در 

بوته و منفی با وزن هزاردانه در مطالعه دیگر نیز 
 الدینی ). از طرفی محب25و  23، 27شده است ( گزارش

دار تعداد  ) به همبستگی مثبت معنی2019و همکاران (
ر فولیکول و فولیکول در بوته باصفت تعداد دانه د

اند که با نتایج  دانه اشاره نمودهارمنفی باصفت وزن هز
زن  نژاد و پاپ ). بهرامی20این مطالعه مطابقت دارد (

اند  ) گزارش کرده2011) و سلامتی و زینلی (2006(
ل در بوته منجر به کاهش که افزایش تعداد فولیکو

دانه و تعداد دانه در فولیکول شده و از این وزن هزار
ذارد که در این مطالعه گ طریق بر عملکرد دانه تأثیر می

نیز این مطلب در نتایج تجزیه همبستگی صفات 
  ).25و  30مشهود بود (

ذکرشده و  هاي پژوهشبا توجه به مطالب و 
داري عملکرد دانه با صفات  همبستگی مثبت معنی

طول فولیکول، تعداد فولیکول در بوته و تعداد دانه در 
و بهبود  توان انتظار داشت که با افزایش فولیکول می

دانه شد. با  این اجزا سبب افزایش عملکرد دانه سیاه
توجه به اثرات مستقیم و غیرمستقیم سایر صفات از 
طریق یکدیگر این امکان وجود دارد که بتوان از 

دانه  صفات دیگر در راستاي بهبود عملکرد دانه سیاه
مثال ارتفاع بوته از طریق افزایش  عنوان اقدام نمود. به

شی موجبات افزایش تعداد دانه در فولیکول رشد روی
حال  و متعاقباً عملکرد دانه را فراهم نموده است. بااین

عنوان معیار اصلی گزینش در نظر  توان به صفاتی را می
دار بالایی با  تنها داراي همبستگی معنی گرفت که نه

نژادي  هاي به عنوان هدف نهایی برنامه عملکرد دانه به
پذیري بالایی نیز برخوردار  ز وراثتباشد بلکه ا می

لحاظ نمود که  دچنین این مطلب را بای باشد. هم
عنوان پلی براي جایگزین  توان از روابط بین به می

مثال در  نوانع نمودن صفات مهم استفاده نمود. به
توان از  یابد می دانه کاهش میشرایطی که وزن هزار

یا تعداد صفات دیگر مانند تعداد دانه در فولیکول 
فولیکول در بوته که همبستگی بالایی با عملکرد دانه 

  برخوردار بودند استفاده نمود.
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  دانه. هاي سیاه ضرایب همبستگی صفات موردمطالعه در اکوتیپ -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients of traits studied in black cumin ecotypes. 
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  شده است صورت پررنگ نشان داده بهدار  هاي معنی هزارم و همبستگی مقادیر همبستگی برحسب یک
: طول 7دهنده؛  : طول ساقه گل6: طول میانگره؛ 5: تعداد شاخه فرعی؛ 4: ارتفاع بوته؛ 3رسیدگی؛ تعداد روز تا  :2درصد گلدهی؛  50تعداد روز تا  :1

: عملکرد 13دانه؛ : وزن هزار12ول؛ : تعداد دانه در فولیک11: تعداد فولیکول در بوته؛ 10: طول فولیکول؛ 9: عرض فولیکول؛ 8بلندترین شاخه فرعی؛ 
 ن: عملکرد روغ19: درصد روغن؛ 18: عملکرد اسانس؛ 17: درصد اسانس؛ 16اخص برداشت؛ : ش15: عملکرد بیولوژیک؛ 14دانه؛ 

Correlation coefficients are in thousandths and significant correlations are shown in bold 
1: Number of days to 50% flowering; 2: Number of days to maturity; 3: Plant height; 4: Number of branches; 5: Length of 
internode; 6: Length of flowering stem; 7: Length of longest branch; 8: Follicule Width of; 9: Follicule Length; 10: Number 
of Follicules per plant; 11: Number of seeds per Follicule; 12: Thousand-seed weight; 13: Seed yield; 14: Biomass;  
15: Harvest index; 16: Essential oil percentage; 17: Essential oil yield; 18: Oil percentage; 19: Oil yield 
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 بودن تعداد صفات موردبررسی،زیاد: ها ملتجزیه به عا
ها را به همراه خواهد داشت  افزایش تعداد همبستگی

شود. با استفاده  که باعث دشوار شدن تفسیر نتایج می
ها  متغیره مانند تجزیه به عاملهاي چند از روش

توان تعداد متغیرها را به چند عامل اصلی با  می
از این طریق به ترین واریانس ممکن کاهش داد و  بیش

تفسیر همبستگی درونی موجود بین تعداد زیادي متغیر 
مشاهده نیستند پرداخت. در  از طریق عواملی که قابل

حقیقت تعیین ماهیت روابط بین تعداد زیادي متغیر با 
هاي آماري چندمتغیره مانند تجزیه به  استفاده از روش

ی چنین تمایز بین متغیرهاي کمی و کیف ها و هم عامل
). براي این منظور و جهت درك 31ضروري است (

و  پژوهششده در این  گیري ارتباط بین صفات اندازه
هاي برتر ازنظر این صفات از  چنین انتخاب توده هم

ها استفاده شد. بر این اساس صفات  تجزیه به عامل
عامل اصلی که داراي ضرایب عاملی  5موردبررسی به 

 5). این 7ند (جدول تر از یک بودند تقسیم شد بیش
درصد از تنوع موجود در  63/86عامل درمجموع 

درصد از  09/39ها را توجیه کردند. عامل اول  داده
ها را توجیه کرد و ازلحاظ صفات ارتفاع  تنوع داده

)، طول ساقه 838/0)، تعداد شاخه فرعی (846/0بوته (
) داراي -833/0دانه () و وزن هزار823/0دهنده ( گل

لایی بود. این مؤلفه تحت عنوان شاخص ارزش با
گذاري شد. عامل دوم با توجیه  رشد رویشی نام

ترین ارزش را  ها بیش درصد از تغییرات داده 49/23
)، تعداد فولیکول در 702/0ازلحاظ طول فولیکول (

)، 734/0)، تعداد دانه در فولیکول (800/0بوته (
) و 629/0)، عملکرد بیولوژیک (968/0عملکرد دانه (

) داشت که شاخص عملکرد و 930/0عملکرد روغن (
گذاري شد. عامل سوم با توجیه  اجزاي عملکرد نام

ها داراي ارزش بالا  درصد از تغییرات بین داده 89/9
)، شاخص 793/0ازلحاظ صفات عرض فولیکول (

) بود. -833/0) و درصد روغن (521/0برداشت (

ها را  ین دادهدرصد از تغییرات ب 75/8عامل چهارم که 
به خود اختصاص داد ازنظر صفات طول میانگره 

) 738/0) و طول بلندترین شاخه فرعی (716/0(
ارزش بالایی داشت و شاخص رشد طولی نام گرفت. 

 40/5ها به میزان  تري از تنوع داده عامل پنجم سهم کم
ترین سهم در  که بیش درصد داشت و با توجه به این

) و 951/0ات درصد اسانس (این عامل مربوط به صف
عنوان شاخص اسانس  ) بود به864/0عملکرد اسانس (

  نامیده شد.
اي با استفاده  ) در مطالعه2011سلامتی و زینلی (

عامل اصلی را  8ها توانستند  از تجزیه به عامل
درصد از واریانس  12/94شناسایی کنند که درمجموع 

کاران ). لما و هم25کردند ( ها را توجیه می داده
عامل را  4ها  ) با استفاده از تجزیه به عامل2022(

درصد از تغییرات بین  62/70شناسایی کردند که 
). رحمانی و همکاران 17ها را توجیه نمود ( داده

) سه عامل را شناسایی کردند که سهم عامل 2022(
ها  درصد از تغییرات بین داده 43/28اول با توجیه 

روز تا رسیدگی و ارتفاع  براي صفات روز تا گلدهی،
  ).21تر از صفات دیگر بود ( بوته بیش

شده در این  بعدي ترسیمبراساس نمودار دو
هاي  رود تا با انتخاب توده ) انتظار می1(شکل  پژوهش

هایی دست  قرارگرفته در ناحیه سمت راست به نمونه
پیدا کرد که ازنظر عامل اول یعنی صفات مرتبط با 

تفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و رشد رویشی شامل ار
دهنده داراي مقادیر بالایی باشند. این  طول ساقه گل

شاخه هاي پابلند و پر اساس جزو نمونه نیها بر ا نمونه
) TN-82-191( 17مثال نمونه شماره  عنوان هستند. به

دانه در این  ترین توده سیاه بلندترین و پر شاخه
هاي نیمه  نمونهکه  باشد. با توجه به این می پژوهش

بالایی نمودار ازنظر عامل دوم یا شاخص عملکرد و 
اجزاي عملکرد داراي مقادیر بالایی هستند، با دو 

) TN-82-750( 19) و IPK-70( 23نمونه شماره 
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ترین عملکرد دانه در  شویم که داراي بیش مواجه می
باشند. تفاوت این دو نمونه در این  این مطالعه می

دانه  یک توده سیاه 23ونه شماره مطلب است که نم
یک توده زودرس  19تقریباً دیررس ولی نمونه شماره 

باشد که با توجه به اهداف اصلاحی و با توجه به  می
هاي محیطی  شرایط اقلیمی، تاریخ کاشت و محدودیت

توان  هاي انتهاي فصل می آب در دسترس و تنش مانند
  رزید.ها مبادرت و یکی از آن به استفاده از هر

  
  دانه. هاي سیاه هاي صفات موردبررسی در اکوتیپ مقادیر و بردارهاي ویژه تجزیه به عامل -7جدول 

Table 7. Eigenvalues and vectors of factor analysis of the traits studied in black cumin ecotypes. 
  عامل پنجم
Factor 5 

  چهارمعامل 
Factor 4 

  عامل سوم
Factor 3 

  عامل دوم
Factor 2 

  عامل اول
Factor 1 

 

 ضریب عاملی  8.59  5.17  2.18  1.93  1.19
Eigen Values 

 درصد واریانس  39.09  23.49  9.89  8.75  5.40
Percentage of variance 

  درصد واریانس تجمعی  39.09  62.58  72.48  81.23  86.63
Percentage of cumulative variance 

 بار عاملی
Factor loading  

 صفات
Traits  

 Plant Heightارتفاع بوته/ 0.746  0.185  0.164-  0.223  0.130

  Number of sub-branchتعداد شاخه فرعی/ 0.838  0.326  0.024  0.069-  0.039
  Internode Lengthطول میانگره/ 0.307-  0.123-  0.470-  0.716  0.033-
  Flowering Stem Lengthدهنده/ طول ساقه گل 0.823  0.140-  0.073  0.464  0.051
 Length of Secondary Branchطول بلندترین شاخه فرعی/ 0.119  0.105-  0.223  0.738  0.349-

 Fulicol Widthعرض فولیکول/ 0.425  0.071  0.793  0.030-  0.113

 Fulicol lengthطول فولیکول/ 0.285-  0.702  0.163-  0.144  0.140

 Number of Fulicol per Plant/تعداد فولیکول در بوته 0.091-  0.800  0.086  0.301-  0.260

 Number of Seed per Fulicolتعداد دانه در فولیکول/ 0.393  0.734  0.233  0.100  0.001

 Thousand Seed Weightدانه/وزن هزار -0.833  0.58  0.140  0.161-  0.180-

 Seed Yieldعملکرد دانه/ 0.053  0.968  0.056  0.085-  0.126

 Biological Yieldعملکرد بیولوژیک/ 0.403  0.629  0.276-  0.329-  0.255

 Harvest Indexشاخص برداشت/ 0.507-  0.289  0.521  0.333  0.185-

 Essential oil contentدرصد اسانس/ 0.003-  0.210  0.040-  0.113-  0.951

 Essential oil Yieldعملکرد اسانس/ 0.049  0.445  0.012  0.184-  0.864

 Oil Contentدرصد روغن/ 0.171  0.327  -0.833  0.014  0.109

  Oil Yieldعملکرد روغن/  0.099  0.930  0.245-  0.053-  0.156

  تعداد صفت هر عامل 4  6  3  2  2
Number of traits per factor 
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  دانه موردمطالعه بر اساس دو عامل نخست.  هاي سیاه پلات توزیع اکوتیپ نمودار باي -1شکل 

 مراجعه شود. 1براي اطلاع از مشخصات هر توده به جدول 
Fig. 1. Biplot of the distribution of black cumin ecotypes studied based on the first two factors.  

For information on the characteristics of each population, refer to Table 1. 
  

اساس دانه بر هاي برتر سیاه اکوتیپ 8 در جدول
ها آورده شده  عامل آمده در تجزیه به دست پنج عامل به

ا هاي مرتبط ب اساس عامل اول یعنی شاخصاست. بر
اساس عامل دوم بر اکوتیپ و 4رشد رویشی تعداد 

کوتیپ ا 5یعنی شاخص عملکرد و اجزاي عملکرد 
 4اس عامل سوم تعداد اسدانه انتخاب شدند. بر سیاه

اساس عامل چهارم یعنی شاخص رشد اکوتیپ و بر
اکوتیپ نیز  7انتخاب شدند.  اکوتیپ 3طولی نیز 

اساس عامل پنجم یعنی شاخص اسانس دانه انتخاب بر
اساس اهداف اصلاحی و رترتیب و ب گردید. بدین

هاي  توان اقدام به انتخاب اکوتیپ نیازهاي موردنظر می
  گانه بالا نمود. هاي پنج کدام از گروه موردنظر از هر

  
 ها. هاي اصلی تجزیه به عامل اساس عاملدانه بر هاي برتر سیاه اکوتیپ -8جدول 

Table 8. Superior black cmuin ecotypes based on the main factors in factor analysis. 
 عامل

Factor  
 هاي برتر اکوتیپ

Superior ecotypes  
  تعداد اکوتیپ

Number of ecotype 

1  TN-59-255 ،TN-82-751، TN-82-750،TN-82-750  ،TN-82-749  4  
2  TN-82-653 ،TN-59-254 ،TN-59-253 ،TN-82-191 ،IPK-70  5  
3  TN-82-747 ،TN-82-746 ،TN-59-268 ،TN-59-249  4  
4  TN-59-267 ،TN-59-259 ،TN-59-248  3  
5  TN-82-745 ،TN-59-258 ،TN-59-256 ،TN-59-252 ،TN-59-224 ،TN-82-748 ،TN-82-691  7  
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اساس تجزیه بردانه  هاي سیاه بندي اکوتیپ گروه
بندي و تعیین قرابت  منظور گروه به: اي خوشه

هاي موردبررسی بر اساس صفات موردمطالعه  اکوتیپ
و فاصله مربع  1اي به روش وارد از تجزیه خوشه

هاي  استفاده شد. بر این اساس اکوتیپ 2اقلیدسی
بندي شدند  موردبررسی در سه گروه اصلی دسته

هاي اول و دوم  ). فاصله عدم تشابه کلاس9(جدول 
و  62/1177هاي اول و سوم  ، کلاس69/963

باشد. در  واحد می 50/2113هاي دوم و سوم  کلاس

 5دانه، در کلاس دوم  اکوتیپ سیاه 14کلاس اول 
اکوتیپ قرار گرفتند که  4در کلاس سوم اکوتیپ و 

ها در  حداقل، حداکثر و متوسط فاصله درون کلاس
هاي  ترین اکوتیپ ارائه شد که بیش 9جدول 

شده در کلاس اول قرار گرفتند. مشخصات  بندي گروه
آورده  10هاي آن در جدول  همراه توده هر خوشه به

گروهی و بین  چنین واریانس درون شده است. هم
 21/75و  79/24ترتیب  به پژوهشهی در این گرو

  درصد برآورد شد.
  

 و فاصله مربع اقلیدسی. Wardاساس روش بردانه  هاي سیاه اي اکوتیپ نتایج تجزیه خوشه -9جدول 
Table 9. Results of cluster analysis of black cumin ecotypes based on Ward's method and Euclidean square distance. 

 خوشه
Cluster 

 فراوانی
Frequency 

 فاصله با مرکز
Distances to centroid هاي موردبررسی اکوتیپ 

Ecotypes studied حداقل 
min. 

 متوسط
average 

 حداکثر
max. 

1  14 133.34 289.36 470.46 

TN-82-747 ،TN-82-745 ،TN-59-268 ،TN-59-267 ،TN-59-258 ،
TN-59-256 ،TN-59-255 ،TN-59-254 ،TN-59-253 ،TN-59-252 ،

TN-59-249 ،TN-59-248 ،TN-59-224 ،TN-82-748  
2  5 75.49 213.38 428.03 TN-82-746 ،TN-82-653 ،TN-59-259 ،TN-82-751 ،TN-82-749 

3  4 191.91 512.87 870.17 TN-82-191 ،TN-82-750 ،TN-82-691 ،IPK-70  

 
هاي با  منظور شناسایی اکوتیپ اي به تجزیه خوشه2 1

نژادي و  هاي به تر جهت استفاده در برنامه قرابت کم
شود.  گیري جهت ایجاد تنوع ژنتیکی استفاده می دورگ

هاي مشابه اقدام به  توان با شناسایی فامیل میچنین  هم
جویی لازم را  ها نموده و صرفه کاهش حجم ارزیابی

در نیروي کار، زمان و هزینه به عمل آورد. موفقیت در 
نژادي ارتباط تنگاتنگی با عمل گزینش  هاي به برنامه

دارد که افزایش تنوع ژنتیکی موجود در ژرم پلاسم در 
چنین تلاقی بین  ایی دارد. همسز بهبود آن نقش به

تر، از طریق  هاي داراي فاصله ژنتیکی بیش ژنوتیپ
نوترکیبی ژنتیکی، هتروزیس بیشتري را موجب خواهد 

ها بر این اساس  بندي ژنوتیپ شد. در حقیقت گروه
                                                
1- Ward 
2- Squared Euclidean 

نژادي با موفقیت همراه است  موقعی در یک برنامه به
ر زمان بررسی چند صفت در دستور کا طور هم که به

هاي  قرار بگیرد. تعیین فاصله ژنتیکی بین گروه
اي  هتروتیک، یکی از کاربردهاي اصلی تجزیه خوشه

ترین فاصله ژنتیکی  ، بیشپژوهش). در این 5باشد ( می
) و IPK-70( 23هاي شماره  آمده بین اکوتیپ دست به

20 )TN-82-749باوجود حداکثر دست آمد ) به .
توان انتظار  یپ، میفاصله ژنتیکی بین این دو اکوت

یابی به حداکثر  ها باعث دست داشت که تلاقی بین آن
عنوان مواد خام  هتروزیس شده و بتوان از نتایج آن به

چنین دو  اولیه در راستاي اصلاح رقم بهره برد. هم
) TN-82-745( 3) و TN-59-224( 16اکوتیپ 
ترین  ترین فاصله اقلیدسی از همدیگر و بیش داراي کم

شناسی با همدیگر هستند. فراوانی و  ریخت شباهت
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بندي  اي براي گروه ) از تجزیه خوشه2006همکاران (
). 27گروه استفاده کردند ( 7دانه در  توده سیاه 28
) به کمک تجزیه 1399چنین سرداري و همکاران ( هم

دانه را در دو دسته متمایز  هاي سیاه اي اکوتیپ خوشه
ترین میانگین  روه کمبندي نمودند که در یک گ گروه

ترین  عملکرد و اجزاي عملکرد و در گروه دیگر بیش
) 2018). مهري و همکاران (29میانگین ثبت شد (

هاي  اي توده چهار گروه متمایز در تجزیه خوشه
). در گروه 32دانه موردبررسی مشاهده کردند ( سیاه

هایی قرار گرفتند که صفات ریخت شناسی و  اول توده
هاي  تر و بوته شرایط محیطی کم سازگاري با

تري داشتند. گروه دوم از مقادیر متوسط و  ضعیف
گروه سوم از متوسط بالاتري برخوردار بودند. گروه 
چهارم نیز ازنظر صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول 

ترین  و عرض برگ و تعداد برچه در هر فولیکول بیش
  شده را داشتند. میانگین ثبت

  

شده در سه گروه  گیري صفات اندازهمتوسط میزان 
 ارائه 10اي در جدول  آمده از تجزیه خوشه دست به

سی نشان ها با حروف انگلی بندي گروه شده است (رتبه 
 ترین شود بیش که ملاحظه میطور شده است). همان  داده

ارتفاع  مانندمیزان خصوصیات مرتبط با رشد رویشی 
ساقه گل دهنده در هاي پابلندتر) و طول  بوته (اکوتیپ

گروه اول قرار داشت. این گروه ازنظر سایر صفات در 
مقادیر متوسط قرار داشت. گروه دوم ازنظر اکثر 

شده داراي مقادیر حداقل بود.  گیري صفات اندازه
ترین مقدار شاخص برداشت، طول  که بیش درحالی

دانه و ول بلندترین شاخه فرعی، وزن هزارمیانگره، ط
در این گروه ثبت شد. گروه سوم عرض فولیکول 

ازنظر عملکرد و اجزاي عملکرد در بهترین شرایط 
ترین  هاي این گروه پربازده قرار داشت و اکوتیپ

دانه موردبررسی بودند. با توجه به  هاي سیاه نمونه
توان اقدام  خصوصیات هر گروه و هدف موردنظر می

  هاي مناسب از هر گروه نمود. به انتخاب نمونه

 دانه. هاي سیاه اي بر اساس صفات موردمطالعه در اکوتیپ هاي حاصل از تجزیه خوشه میانگین ارزش گروه - 10جدول 
Table 10. Average values of groups resulting from cluster analysis based on traits studied in black cumin ecotypes. 
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1  42.37a  6.66b  3.6b  27.54a  15.24b  10.17b  9.81b 10.42b 

2 33.25c 5.50c 3.77a 24.39b 16.07a 10.34a 9.56b 10.21b 

3  39.74b  6.98a  3.28c  23.58c  14.19c  10.17b  10.22a 17.53a 
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  -10جدول ادامه 
Continue Table 10. 
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1 69.75b 2.38c 1227b 3302b 38.09c 0.76b 9.37b 25.44b 313b 

2  64.92c  2.56a  1075c  2353c  47.20a  0.37c  4.03c  22.41c  239c  

3  83.73a  2.48b  1765a  4338a  40.54b  1.05a  19.15a  26.64a  464a  

 
  گیري نتیجه

داري بین  اختلاف آماري معنی پژوهشدر این 
دانه موردبررسی ازنظر صفات  هاي سیاه اکوتیپ
شناسی و درصد اسانس و روغن دانه مشاهده  ریخت

ملاحظه در  دهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل شد که نشان
طور متوسط  باشد. در این پژوهش به ها می آن
دست آمد که دامنه  کیلوگرم دانه در هکتار به 03/1288

کیلوگرم در هکتار در  00/946تغییرات آن بین 
ر هکتار کیلوگرم د 00/2047و  TN-82-653اکوتیپ 

ترین همبستگی  بود. بیش IPK-70در اکوتیپ 
دار عملکرد دانه با صفات طول فولیکول، تعداد  معنی

فولیکول در بوته و تعداد دانه در فولیکول بود که در 
 عنوان صفات تأثیرگذار مطالعات متعددي این صفات به

اند. در  شده  بر عملکرد یا اجزاي عملکرد نیز معرفی
 63/86عامل شناسایی شد که  5ها  تجزیه به عامل

کنند. دو  ها را توجیه می درصد از تغییرات بین داده
ترین تغییرات را توجیه نمودند  عامل نخست که بیش

ترتیب شاخص رشد رویشی و شاخص عملکرد و  به
چنین  گذاري شدند. هم دانه نام اجزاي عملکرد سیاه

 شده در این مطالعه اساس نمودار دوبعدي ترسیمبر
ترین،  شاخهبلندترین و پر TN-82-191اکوتیپ 

 TN-82-191و  IPK-70 ،TN-82-750هاي  اکوتیپ
 هاي ترین عملکرد دانه) نمونه ترین (بیش عنوان پربازده به

دانه با  هاي سیاه شوند. اکوتیپ موردبررسی معرفی می
اي در سه دسته مختلف  استفاده از تجزیه خوشه

 هاي که اکوتیپ با توجه به این بنابراینبندي شدند.  گروه
TN-82-750 ،TN-82-191  وTN-82-691  همراه

) در یک IPK-70عملکردترین نمونه این مطالعه (پر
ها  چنین نتایج تجزیه به عامل اند و هم گرفته گروه قرار

عنوان  ها به توان انتظار داشت که این اکوتیپ می
ا اکوتیپ هاي ایرانی این مطالعه قادر به رقابت ب نمونه

IPK-70 المللی ذخایر ژنتیکی آلمان  (که از مرکز بین
 هاي منظور استفاده در برنامه شده است) و معرفی به تهیه

نژادي هستند. ازنظر عملکرد اسانس و روغن دانه  به
تولید و  IPK-70ترین میزان توسط اکوتیپ  نیز بیش

رسد که سهم  نظر می وجود به استحصال شد. بااین
انه این اکوتیپ در عملکرد اسانس و روغن عملکرد د

ترین  در این مطالعه بیش بنابراینتر بوده است.  بیش
 TN-82-748هاي  درصد اسانس دانه از اکوتیپ

 IPK-70درصد)،  75/1( TN-59-256درصد)،  83/1(
درصد) و  57/1( TN-82-691درصد) و  75/1(

 TN-59-268ترین درصد روغن دانه از اکوتیپ  بیش
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دست آمد. درنهایت توصیه به  درصد) به 19/29(
ها در مناطق یا شرایط  بررسی پایداري عملکرد اکوتیپ

تري براي  شود تا اطلاعات دقیق محیطی مختلف می
ها در مناطق مختلف در دسترس قرار بگیرد.  کاربرد آن

توان  آمده می  دست درنهایت و با توجه به نتایج به

رتر و مناسب نموده و هاي ب اقدام به انتخاب اکوتیپ
نژادي مناسب مانند  هاي به کارگیري روش با به
کراس، در راستاي تولید و توسعه ارقام  هاي پلی تلاقی

 داراي خصوصیات زراعی مطلوب گام برداشت.
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