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 چكیده 

  هاي کشاورزي نظام مديريت بوم کشاورزي پايدار و اي در ترين راهبردهاي تغذيهيكوريزا از مهم ام هايکاربرد کودهاي بيولوژيک به ويژه قارچ 

بر همين اساس، پژوهش حاضر به منظور بررسي اثرات دو گونه قارچ مايكوريزا  بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه اکوتيپ ايراني    باشد.مي

سياهدانه )سرايان، همدان و شهرکرد( بصورت فاکتوريل در قالب بلوک کامل تصادفي در سه تكرار در دانشكده کشاورزي سرايان اجرا شد.  

کدام از  حال، هيچ هاي سياهدانه براي اکثر صفات مورد بررسي بود. با اين دار بين اکوتيپ دهنده اختلاف معني ان نتايج تجزيه واريانس نش

( قرار نگرفتند. بيشترين ارتفاع گياه،  زايكوري× ما  پياکوتهش حاضر )صفات فوق تحت تأثير برهمكنش بين تيمارهاي مورد بررسي در پژو

عملكرد  ،  تعداد دانه در کپسولبراي اکوتيپ همدان، بيشترين    طول کپسولو    کپسول  نيارتفاع اولارتفاع اولين شاخه فرعي، طول ريشه،  

دانه و عملكرد کاه براي اکوتيپ شهرکرد و بيشترين وزن هزار دانه  و شاخص برداشت براي اکوتيپ سرايان حاصل شد.  عملكرد  ،  ک يولوژيب

هاي  دهنده اکوتيپ دار صفات طول کپسول، قطر کپسول و تعداد شاخه گل از طرفي، کاربرد هر دو گونه قارچ مايكوريزا موجب افزايش معني 

دهنده و عملكرد بيولوژيک اثرات مستقيم مثبتي  مورد مطالعه نسبت به تيمار شاهد شدند. در تجزيه ضرايب مسير، صفات تعداد شاخه گل 

بر صفت عملكرد دانه داشتند و بيشترين اثر براي صفت عملكرد بيولوژيک به دست آمد. در مقابل، بيشترين اثر مستقيم منفي بر روي صفت 

  از نظر صفات عملكرد بيولوژيک و کاه که    ييهاپيژنوتشود اکوتيپ/ساس نتايج پيشنهاد مي عملكرد دانه مربوط به عملكرد کاه بود؛ لذا برا

 هاي برتر مورد استفاده قرار دهند. اکوتيپ  نشيگزبراي    ند رابهتر هست

 تجزيه عليت، عملكرد بذر، قارچ همزيست، گياه داروييی کلیدی: هاواژه 

 مقدمه

هاي اخير، توجه زيادي به مصارف گياهان دارويي و  در ساال

 ,.Niazian et alها شاده اسات )محصاوتت مشاتش شاده از آن

گيااهي دارويي از    (.Nigella sativa L)(. سااايااهاداناه  2017

ساااله، بومي  (، دو لپه، علفي، يکRanunclaceaeخانواده آتله )

اي کپسااولي  غرب آساايا، سااازگار با نواحي خشااک و داراي ميوه

هاي ساياه  باشاد که درون هر کپساول تعداد زيادي دانهشاكل مي

دارد   وجاود  ماعاطار   Khoramdel et al., 2008; Mirzaei)و 

and Mirzaghaderi, 2017).    داناه سااايااهاداناه غاالباا  حااوي

درصاد( و سااير ترکيبات اسات    39درصاد(، روغن )  23پروتئين )

(D'Antuono et al., 2002; Shah and Kasturi, 2003)    و

روغن آن غني از اسايدهاي ررب لينولئيک، اولئيک و پالميتيک  

 ,D'Antuono et al., 2002; Shah and Kasturi)باشااد  مي

. براي اين گياه خواص متعدد دارويي )از قبيل شيرآوري،  (2003

ضاد نف،، ضاد انگل، ضاد صارع، ضاد ويروس، ضادباکتري، ضاد  

کننده عضاالات،  دهنده قند خون، شاالساارطان، مسااكن، کاهش

 Boskabady)سايتوتوکسايک و محرک ايمني( رکر شاده اسات  

and Shirmohammadi, 2002; Mouhajir et al., 1999)  

کينوني مثال تيموکينونودي تيموکينون در داناه  کاه باه ترکيباات  

 .(Ghosheh et al., 1999)اند  نسبت داده شده

جهت بهبود رشاد و نمو، جذب مواد مغذي توساگ گياهان و  

  يمناساااب  يهانيگزيدنبال جا  محققان بهها،  افزايش عملكرد آن

  زاي كورياسااتفاده از قارچ مايي هسااتند و  ايميشاا ي  کودها  يبرا

حاذف ياا  در جهات    مهم  ي زيساااتيهاانيگزياز جاا  يكبعنوان ي

گزارش شااده    هاي شاايمياييکاهش قابل ملاحظه مصاارف نهاده

 ,Cely et al., 2016; Javanmard and Shekariاسااات )

2016; Sadat- Shamshirgaran et al., 2016; Rahimi et 

al., 2019) را از طريش همزيساتي با  عناصار غذايي    توانندکه مي

ريشاه گياهان در جهت بهبود شارايگ رشادي گياهان تنظيم کند  

ارائاه خادماات اکولوژيكي متنوعي از قبيال   افزايش تنوع و در 

 مقاله پژوهشي   
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هااي حيااتي، بهبود کيفيات و حف   زيساااتي، تشااادياد فعااليات

 Chen etهاي مهمي ايفا کنند )گ زيساات نقشساالامت محي

al., 2018; Begum et al., 2019رنين، قارچ مايكوريزا  (. هم

هااي مهمي در افزايش ثباات ررات خااک، تحمال باه انواع  نقش

(، انحلال بيشاااتر مواد  Tadaion and Zaree, 2014هاا )تنش

(، جاذب مواد  Helgason and Fitter, 2009غاذايي معادني )

(، تغيير مورفولوژي  Mohammadi and Rizi, 2017غاذايي )

 Campoزايي ريشاه )(، کلونYing-ning et al., 2014ريشاه )

et al., 2020( و رشاااد ريشاااه )Zhang et al., 2019  ايفاا )

هااي ماايكوريزا بر  کنناد. مطاالعاات متعاددي اثرات مثبات قاارچمي

گياهان مختلف را مورد بررساي قرار داده اسات. در بررساي نشاان  

دار  افزايش معنيساابب    يكوريزايياهمزيسااتي مداده شااد که 

هاي هوايي، وزن تر  صافات ارتفاع گياه، طول ريشاه، وزن تر اندام

ريشاه، محتواي پرولين و قندهاي محلول در گياه ساياهدانه شاد  

(Shamshirgaran et al, 2016)  اثرات دو سويه قارچ مايكوريزا .

(Rhizophagus intraradices   و Rhizophagus mosseae )

بر ارتفااع بوتاه، عملكرد داناه و عملكرد بيولوژياک مورد بررساااي  

دار  قرار گرفت و مشاهده شد که هر دو سويه سبب افزايش معني

صافات مورد مطالعه نسابت به تيمار شااهد شادند و بهبود صافات  

هاي  فوق به جذب و حلاليات بيشاااتر فسااافر تحات کاربرد قارچ

(. در پژوهش  Abadi et al., 2015مايكوريزا نسابت داده شاد )

ديگري، اثرات کااربرد کودهااي بيولوژياک بويژه ماايكوريزا بر گيااه  

ساياهدانه مورد بررساي قرار گرفت و مشااهده شاد که تلقيو بذور  

سااياهدانه با مايكوريزا ساابب افزايش ارتفاع بوته، وزن خشااک  

 Darakehگياه، محتواي فنول و جذب عناصار توساگ گياه شاد )

et al., 2021گران فوق نيز بهبود شرايگ رشد و نموي  (. پژوهش

سااياهدانه را به حلاليت و جذب بيشااتر عناصاار معدني )به ويژه  

رنين، اظهار شاده اسات که  فسافر و نيتروژن( نسابت دادند. هم

هاي مايكوريزا  افزايش ماده خشااک گياهان تلقيو شااده با قارچ

و  احتمات  ناشاااي از افزايش غلظت آب و مواد مغذي، انتقال کارا  

هااي مختلف گيااهي و افزايش فتوسااانتز  بهتر اين مواد در انادام

باشااد که منجر به ساانتز مواد فتوساانتزي در گياهان  گياهي مي

(. در اين راساتا،  Tadayyon and Soltanian, 2019شاود )مي

هاي ميكوريزا با داشاتن شابكه هيفي  قارچگزارش شاده اسات که  

آب و مواد غذايي  و سارعت جذب   ريشاه  گساترده و افزايش ساطو

، کارايي گياهان را در جذب آب و عناصاار غذايي  توسااگ ريشااه

بويژه عناصار فسافر، روي، مس افزايش داده و موجب بهبود رشاد  

 (.Masomi Zavarian et al., 2015شوند )ها ميآن

علاوه بر موارد فوق، باتوجه به وابساااتگي روزافزون مردم به  

شاده گياهان، تزم  محصاوتت کشااورزي و لزوم توليد ارقام اصالا 

رو،  اساات رخاير ژنتيكي گياهي مورد بررسااي قرار گيرند؛ از اين

رنين تنوع ژنتيكي قاابال دساااترس در  درک تنوع ژنتيكي و هم

حائز    بهبود محصاوتتهاي اصالاحي هر محصاول در جهت  برنامه

 ,.Litrico and Violle, 2014; Swarup et alاهميت اسات )

2021; Pandey et al., 2021  .)تنوع   برآورد  و  تعيين  جهات 

  نشااانگرهاي  مانند  مختلفي  هايروش  از  توانمي  گياهان  ژنتيكي

  اسااتفاده  مولكولي  و  ساايتوژنتيكي  بيوشاايميايي،  مورفولوژيكي،

)ناامااو  ;López-Caamal and Tovar-Sánchez, 2014د 

Yaman, 2022و  معااياب داراي  نشاااانگرهاا  اينحاال، (. باا اين  

  استفاده  هاآن  از  مناسبدر زمان    بايد  وي بخصوصي هستند  مزايا

در    ساهولت  دليل به  مورفولوژيكي  نشاانگرهاي. در اين بين،  گردد

  هايارزيابي  درو عدم نياز به ابزار خاص    بودن هزينهکماساتفاده،  

  در  عمومي  رويكردي  تواننادمي  و  دنا شاااومي  اساااتفااده  مقادمااتي

 ;Bhandari et al., 2017)  بااشاااناد  ژنتيكي  تنوع  بررساااي

Nadeem et al., 2018.) 

،  Nigellaدر بررساي خصاوصايات مورفولوژي رندين گونه  

هاي مورد بررساي از نظر صافات زراعي  تنوع زيادي در بين گونه

در مطاالعاه ارزياابي دو    .(Ilcim et al., 2006)گزارش گردياد  

در شاااماال ايتاالياا از نظر    N.  damasceneو  N. sativaگوناه  

عملكرد و اجزاي عملكرد، تنوع بااتيي براي صااافاات بيومااس،  

تعداد دانه در کپساااول، عملكرد روغن، عملكرد دانه و وزن هزار  

دانه مشااهده شاد و مشاخص شاد که تعداد دانه در کپساول در هر  

دو گونه مورد بررساااي داراي بيشاااترين اثر بر عملكرد دانه بود  

(D'Antuono et al., 2002)  بررساي تنوع زراعي و آناتوميكي .

توده سياهدانه در مناطش مختلف ايران نشان داد که شاخص    28

پذيري و بازده  برداشااات و عملكرد بيولوژيكي بيشاااترين توار 

ژنتيكي را داشاااتناد و از مياان صااافاات مورد بررساااي، عملكرد  

توجيه    بيولوژيكي و تعداد انشعابات ساقه تغييرات عملكرد دانه را

   .(Faravani et al., 2006)کردند  

اي ساطو براسااس شاواهد، بساياري از گياهان دارويي و ادويه

زيرکشت و ميزان توليد قابل قبولي در مناطش رويش خود ندارند  

گوي باازار  آوري شاااده تاا جوابو معموت  باه روش سااانتي جم 
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(. بنابراين، با توجه به  Dalkani et al., 2012مصاارف باشااند )

ها، توجه  تقاضااي در حال افزايش گياهان دارويي و مشاتقات آن

به اصاالا  کمي و کيفي اين گياهان ضااروري اساات. در همين  

راسااتا، اسااتفاده از کودهاي زيسااتي در زراعت گياهان دارويي  

تواناد کيفيات مواد گيااهي اساااتحصاااالي را افزايش دهاد. بر  مي

همين اساااس، پژوهش حاضاار با هدف بررسااي اثرات تلقيو دو  

دانه در جهت  هاي بومي گياه سياهگونه قارچ مايكوريزا بر اکوتيپ

ترين صاافات  افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد و پيدا کردن مهم

 مؤثر بر عملكرد دانه انجام شد.

 ها مواد و روش

  هايپژوهش حاضار به صاورت فاکتوريل در قالب طر  بلوک

تكرار در يک مزرعه تحقيقاتي وابسااته به   3کامل تصااادفي در  

  31درجه و  51دانشااكده کشاااورزي ساارايان با طول جغرافيايي  

  1۴8۴ارتفااع   و دقيقاه 51درجاه و   33و عرض جغرافياايي  دقيقاه 

ترين پارامترهاي اقليمي در طول  اجرا شاد. مهماز ساطو دريا   متر

هاي ساياهدانه در پژوهش حاضار  دوره کاشات تا برداشات اکوتيپ

هااي قبال مورد  اناد و باا اطلاعاات ساااالارائاه شاااده 1در جادول  

 مقايسه قرار گرفته است.  
 

 ترین پارامترهای اقلیمی منطقه مورد مطالعهتغییرات مهم -1جدول 

Table 1- Changes in the most important climatic parameters of the study area 
 میانگین سرعت باد 

Average wind 

speed(Km/h) 

 میانگین دما 

Average 

Temperature(°C) 
 

 دمای بیشینه

Maximum 

temperature(°C) 

 دمای کمینه 

Minimum 

temperature(°C) 
 

 میانگین رطوبت نسبی

Average relative 

humidity )%( 
 

 میزان بارندگی کل

Total rainfall and / or 

snowmelt(mm) 
 

 پارامتر/سال و ماه

Parameter/Yea

r and Month 
2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 

13.1 11.63 18.4 19.26  24.3 24.60 11.9 12.4  36.1 30.53  42.43 32.66  
 ارديبهشت

April 

12.4 12.50 22.6 25.36  28.5 31.51 15.7 18.24  26.3 24.24  23.11 5.80  
 خرداد

May 

11.8 12.56 30 29.51  36.3 35.73 22.1 21.90  14.5 17.26  0 0.83  
 تير

June 

14.4 13.46 31.4 30.24  37 36.34 24.6 22.71  13.2 17.49  0 0  
 مرداد

July 

12.8 13.01 29.2 28.20  35.6 34.53 21.2 20.81  16.2 17.39  0 0.04  
 شهريور

August 

14.5 11.61 24.8 24.46  31.9 32.09 16.6 16.83  15 19.51  15.2 0  
 مهر 

September 

13.1 10.73 17.3 18.84  23.4 26.04 11 11.70  32.5 26.84  19.56 1.85  
 کل

Total 

هاي مايكوريزا در ساه  تيمارهاي آزمايش شاامل تلقيو ساويه

 Rhizophagusهااي  ساااطو )عادم تلقيو، تلقيو باذور باا گوناه

fasciculatum   وRhizophagus mosseae  و فااکتور اکوتياپ )

، همدان و شااهرکرد(  گياهي سااياهدانه در سااه سااطو )ساارايان

هاي تلقيحي مورد اساااتفاده در  بودند. قابل رکر اسااات که ماده

پژوهش حاضار بصاورت تلقيو شاده روي ريشاه شابدر بود که از  

شارکت زيسات فناور توران مساتقر در پارک علم و فناوري اساتان  

هايي  ساازي بساتر کشات، کرتسامنان تهيه شادند. پس از آماده

متر بين    5/0ها و  متر با فاصااله يک متر بين بلوک  3×2در ابعاد  

رديف    5هاا در نظر گرفتاه شااادناد. پس از آن، در هر کرت کرت

بوته در متر مرب ( تهيه   250متر )سااانتي  30کاشاات با فواصاال  

متري  ساانتي  1-2شادند و بذرها در هر کرت آزمايشاي در عمش  

ماه سااال  کاري در ارديبهشااتسااطو خاک و به صااورت خشااكه

گرم بذر از   5ند. پيش از عمليات کاشات، ابتدا  کاشات شاد  1397

  30هر اکوتيپ جهت کاشات جداساازي شاد. در هنگام کاشت نيز  

( که حاوي  Zamani et al., 2019ها )گرم از هر کدام از زادمايه

اساپور به ازاي هر گرم زادمايه بود را به ازاي هر بوته توزين    100

گرم خاکبرگ مخلوط و به    900ها با  شادند و پس از آن، زادمايه

تر از محل اساتقرار بذرها )به صاورت  متر پايينفاصاله ساه ساانتي

شاياري( قرار داده شاد و روي بذرها با ماساه پوشاانده شاد. علاوه  

ماايكوريزاي    قاارچ  يحيتلق  هاايهيا ماازاد  بر اين، باا توجاه باه اينكاه

ي  گر يد  يي تقويتيمواد غذامورد بررسي در پژوهش حاضر حاوي  
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ها )هم وزن  باشااند، مقداري از زادمايهميقارچ  زادمايه    به غير از

هااي مورد اساااتفااده تيماارهااي حااوي ماايكوريزا( در  باا زادمااياه

ساازي اثرات مواد غذايي  منظور يكساانشاد و به  لياساتراتوکلاو  

نيز با    شااااهدموجود در ماده تلقيحي فرموله شاااده، بذور تيمار 

، در طول فصال رشاد نيز عمليات  رنينها آغشاته شادند. همآن

هاي هرز بطور دسااتي براي  زراعي از جمله آبياري و وجين علف

هاا بصاااورت يكساااان انجاام گرفات. دو مااه پس از  تماامي کرت

دهي(، محتواي کلروفيل کل گل  %50عمليات کاشاات )در زمان  

گيري شاااد و در مرحلاه  ( انادازهArnon, 1949باه روش آرنون )

بوته از هر کرت انتخاب شااد و صاافات    5بندي تعداد  دانه  50%

ارتفاع بوته، ارتفاع تا اولين شاااخه فرعي، ارتفاع اولين کپسااول،  

طول ريشاااه، قطر سااااقه، تعداد شااااخه فرعي، تعداد شااااخه  

دهنده، طول کپساول، قطر کپساول، تعداد کپساول در بوته و  گل

تعداد دانه در کپسااول مورد ارزيابي قرار گرفتند. ساااير صاافات  

مل وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيک، شاااخص  شااا

برداشاات و عملكرد کاه پس از رساايدگي کامل و برداشاات کل 

گيري شد.  هاي هر کرت اندازهبوته

 

 ش یآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the soil of experiment site 

خاک بافت  
Soil Texture 

 رس

Clay   )%(  

لتیس  

Silt   )%(  

   شن

Sand )%( 

یآل کربن  

O.C.   )%(  
ته یدیاس  

pH 

ی شور زانیم  

 (dS/m )EC 

دسترس  در تروژنین  

Available N )%( 

 فسفر

 (mg/l )Phosphorus 

   میپتاس

(mg/l )Potassium 

 لوم
  Loam 

22 22.5 48.5 0.13 8.49 2.27 0.02 2.07 149.9 

اي مرکب از  قابل رکر اسات که قبل از اجراي آزمايش، نمونه

متري خااک مزرعاه تهياه و جهات تعيين  ساااانتي  0-25عمش  

ارساال    خصاوصايات فيزيكي و شايميايي به آزمايشاگاه خاکشاناساي

(، مواد غذايي  2شاد و پس از تعيين خصاوصايات مذکور )جدول  

کيلوگرم در هكتاار نيتروژن در هكتاار از    75مورد نيااز )شاااامال 

کيلوگرم در هكتاار فسااافر از منب     50،  %۴6منب  کودي اوره  

کيلوگرم در هكتار پتاسااايم از منب  کودي   170و   5O2Pکودي  

O2K  براسااس تجزيه خاک در اختيار گياهان مورد بررساي قرار )

گرفت. بعبارت ديگر، تمامي کودهاي فساافر و پتاساايم مورد نياز   

کيلوگرم در هكتار از منب     25سااوم کود نيتروژن )به همراه يک

( در زماان کااشااات و ماابقي کودهااي نيتروژناه باا  %۴6کودي اوره  

مشااهده علائم کمبود و در طول دوره رشادي گياه مورد اساتفاده  

 .قرار گرفتند

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

گيري شااده با اسااتفاده از  هاي حاصاال از صاافات اندازهداده

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و مقايساه    SAS 9.4 افزار  نرم

انجام    %5ها به وساايله آزمون دانكن در سااطو احتمال  ميانگين

گام به گام نيز با اسااتفاده از    رنين، تجزيه رگرساايونشااد. هم

انجام شاد و مدل مربوطه به دسات آمد.    SPSS-ver26افزار  نرم

علاوه بر اين، تجزيه همبسااتگي ساااده صاافات و تجزيه ضاارايب  

  Excellافزار  و نمودارها با نرم  SAS 9.4افزار  مساير بوسايله نرم

در پژوهش    هانرمال بودن دادهترسايم شادند. قابل رکر اسات که 

از طريش    حاااضااار - نرمااال کولموگراف    يتوز  يهاااآزموننيز 

 انجام گرفت.  لکيو-رويو شاپ  رنوفياسم

 

 نتایج

ارتفاع ی، تعداد شااا ه عر ارتفاع گیاه، قطر ساااقه،  

 ی و طول ریشهشا ه عر  نیاول

( نشااان دادند که  3)جدول    نتايج حاصاال از تجزيه واريانس

داري در ساااطو   تيماار اکوتياپ گيااهي باه ترتياب اثرات معني

بر صااافاات ارتفااع بوتاه، ارتفااع تاا اولين    %1و    %5،  %5احتماال  

هاي مورد بررساي گياه دارويي  شااخه فرعي و طول ريشاه اکوتيپ

ساياهدانه داشات، ولي بين صافات قطر سااقه و تعداد شااخه فرعي  

هاي سااارايان، همدان و شاااهرکرد اختلاف معناداري  در اکوتيپ

مشااهده نشاد. علاوه بر اين، براسااس نتايج نشاان دادند که تلقيو  

تلقيو ماايكوريزا ساااباب   ×هاا  ماايكوريزا و برهمكنش بين اکوتياپ

دار در صااافاات فوق نشااادناد. از طرفي، در  ايجااد اختلاف معني

بررساااي اثرات تيمارهاي مورد بررساااي در پژوهش حاضااار بر  

محتواي کلروفيل برگ گياه دارويي سااياهدانه مشاااهده شااد که  

تحات تاأثير   %5محتواي کلروفيال ساااطحي در ساااطو احتماال 

داري در محتواي  تلقيو ماايكوريزا قرار گرفات ليكن اختلاف معني
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 (.  3تلقيو مايكوريزا مشاهده نشد )جدول    ×هاي گياهي  اکوتيپهااي گيااهي سااايااهاداناه و برهمكنش  کلروفيال در بين اکوتياپ

 
 زا یکوری کود ما یهاگونه  تأثیر دانه تحتاهیس یهاپیاکوتتجزیه واریانس برخی از صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of some morphological and biochemical traits of black seed ecotypes under mycorrhiza fertilizer 

species 
 ل یکلروف یمحتوا

Cholorophyl content 

 اه یگ ارتفاع 

Plant height 

 ساقه  قطر

Stem diameter 

 یفرع شاخه تعداد

No. branches 

 یفرع شاخه نیاول تا ارتفاع 

Height to first branch 

 شهیر طول

Root height 

 ی درجه آزاد

df 

 رات ییتغ منابع

S. O. V. 

ns 0.37 * 37.21 * 0.72 ns 0.37 ns 9.25 ns 3.31 2 
 بلوک 

Block 

ns 3.37 ** 255.1 ns 0.34 ns 0.59 ** 64.38 ** 29.4 2 
 اکوتيپ

Ecotype (E) 

* 9.38 ns 8.97 ns 0.15 ns 0.81 ns 2.06 ns 6.26 2 

 مايكوريزا 

Mycohriza 

(M) 

ns 6.27 ns 7.35 ns 0.04 ns 0.71 ns 1.53 ns 7.58 4 
  ×اکوتيپ 

 E×Mمايكوريزا   

6.19 7.19 0.13 1.91 3.12 4.44 16 
 خطا 

Error 

22.50 16.21 19.27 25.00 23.87 17.68  
ضريب تغييرات            

(CV.(% 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 

Significant at 5% and 1% probability levels, respectively: **and  *: not significant; ns 

 

نشااان داد که    ۴مقايسااه ميانگين صاافات مندر  در جدول  

هاي مختلف ساياهدانه در  بين مقادير صافات مورفولوژيک اکوتيپ

کاه  طوريپژوهش حااضااار اختلاف معنااداري وجود داشااات باه

و    85/19بيشاااترين و کمترين مقاادير در صااافاات ارتفااع بوتاه )

  31/۴و    99/8ي )شااااخه فرع  نيارتفاع اولمتر(،  ساااانتي  78/10

متر( به ترتيب  ساانتي 03/10و    63/13متر( و طول ريشاه )ساانتي

به ثبت رساايد. به طور کلي،    هاي همدان و ساارايانبراي اکوتيپ

دهند که اکوتيپ همدان در مقايساه با  نشاان مي  3نتايج جدول  

  61/82هاي سارايان و شاهرکرد به ترتيب افزايشاي معادل  اکوتيپ

درصاد در ارتفاع    13/1و    59/108درصاد در ارتفاع بوته،    6۴/۴و  

درصاد در طول ريشاه    93/12و    89/35تا اولين شااخه فرعي و  

 داشت.

 

 دانه اهیس ییدارو اهیمختلف گ یهاپ یاکوتمقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد   -4جدول 

Table 4- Means comparison of some morphological traits and yield components of different ecotypes of black seed 
        پیاکوت

  Ecotypes 

   اهیگ ارتفاع 

Plant height (cm) 

  یشاخه فرع نیاول ارتفاع 

Height of first branch (cm) 

   شهیر طول

Root length (cm) 

 Sarayan b 10.78 b 4.31 b 10.03سرايان      
 Hamadan    a 19.85 a 8.99 a 13.63همدان       

 Shahrecord    a 18.97 a 8.89 a 12.07شهرکرد      
 باشند.دار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 

در بررساااي اثرات تيماارهااي مختلف ماايكوريزا بر محتواي  

دهند که  (، نتايج نشااان مي1دانه )شااكل  کلروفيل برگ سااياه

گرم بر گرم وزن تر بافت  ميلي  61/9بيشاترين محتواي کلروفيل )

 Rhizophagusگونه  برگ( تحت کاربرد کود مايكوريزاي حاوي  

mosseae با محتواي کلروفيل    داريحاصال شاد و اختلاف معني

برگ در سااير تيمارهاي کودي داشات. در طرف مقابل، کمترين  

بر گرم  ميلي  8/7دار محتواي کلروفيال برگ )ميزان معني گرم 

وزن تر برگ( تحت کاربرد تيمار شااااهد به دسااات آمد. به طور  

شود که کود  استنتا  مي 1کلي، براساس محاسبات آماري شكل  

در مقايسه با   Rhizophagus mosseaeگونه  مايكوريزاي حاوي  
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حاااوي   ماااياكاوريازاي  کاود  کاااربارد  و  شاااااهااد  گاونااه  تايامااار 

Rhizophagus fasciculatum    باه ترتياب کلروفيال ساااطحي

 (.1درصد حاصل شد )شكل    21/10و    21/23بيشتري معادل  

 

 
 . ( باشنددار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه، نشان ) کلروفیل برگ سیاهدانهاثرات تلقیح مایکوریزا بر میزان  -1شکل 

Figure 1- Effects of application of fertilizers containing mycorrhizal on the amount of chlorophyll in black seed leaves 
Different letters indicated significant difference among treatments. 

 

دهنده، ارتفاع تا اولین کپساول، طول تعداد شاا ه گل

کپساول، قطر کپساول، تعداد کپساول در گیاه و تعداد 

 دانه در کپسول

شااود که  ، مشاااهده مي5بر اساااس نتايج مندر  در جدول  

 % 1صافات ارتفاع اولين کپساول و طول کپسول در سطو احتمال  

تحت تأثير    %5و صافت تعداد دانه در کپساول در ساطو احتمال  

هاي سارايان، همدان و شاهرکرد قرار گرفتند  اثرات اصالي اکوتيپ

هاي مختلف  و اختلاف معناداري را نشااان دادند ولي کاربرد گونه

 × هااي مختلف سااايااهاداناه کود ماايكوريزا و برهمكنش اکوتياپ

دار در  هااي مختلف ماايكوريزا ساااباب ايجااد اختلاف معنيگوناه

صاافات مذکور نشاادند. از طرفي، نتايج نشااان دادند که تعداد  

دهنده، طول کپساول و قطر کپساول در ساطو احتمال  شااخه گل

ف کود ماايكوريزا قرار  تحات تاأثير کااربرد تيماارهااي مختل  5%

ايان بااا  بارهاماكاناش  گارفاتانااد؛  و  اکاوتايااپ  تايامااار  حااال، کاااربارد 

هاي مايكوريزا بر صااافات فوق  ساااويه  ×هاي ساااياهدانه  اکوتيپ

 (.5اختلاف معناداري را ايجاد نكردند )جدول  
 

 زا یکوری کود ما یهادانه تحت گونه اهیس ییدارو اهیمختلف گ یهاپ یاکوتتجزیه واریانس برخی از صفات اجزاء عملکرد  -5جدول 

Table 5- Variance analysis of some yield components of different ecotypes of black seed under Mycorrhiza fertilizer species 

 دهنده تعداد شاخه گل

No. of flowering 

branches 

 کپسول نیاول ارتفاع 

Height of first 

capsule 

 کپسول  طول

Capsule length  

 کپسول  قطر

Capsule 

diameter  

 در کپسول تعداد

 اه یگ

No. capsuls per 

plant 

  در دانه تعداد

 کپسول 

No. seeds per 

capsuls 

 ی آزاد درجه

df 

 رات ییتغ منابع

S. O. V. 

ns 0.21 ** 39.86 ns 1.01 ns 1.89 ns 0.57 ns 315.52 2 
 بلوک        

Block    

ns 1.70 ** 213.78 ** 6.69 ns 15.65 ns 0.21 * 1307.39 2 
 اکوتيپ        

  Ecotype(E) 

* 1.98 ns 8.38 * 2.20 * 0.41 ns 0.50 ns 119.06 2 
 مايكوريزا 

 Mycohriza(M)   

ns 0.54 ns 5.36 ns 2.01 ns 1.77 ns 0.53 ns 148.85 4 
 مايكوريزا   ×اکوتيپ 

   M×E 

1.67 6.19 1.60 1.50 1.89 229.34 16 
 خطا          

  Error 

24 15.53 16.01 15.29 19.00 21.00 
 ضريب تغييرات   

(CV.(% 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 
ns: not significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

داد که بيشاترين مقادير ارتفاع و طول کپساول )به ترتيب برابر با  نشاان   6ها بر صافات جدول  مقايساه ميانگين اثرات اکوتيپ
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متر( براي اکوتياپ همادان و کمترين  سااااانتي  38/8و    16/19

متر( براي اکوتيپ  سانتي  98/6و    ۴1/10ارتفاع )به ترتيب برابر با  

داري با يكديگر بودند. علاوه بر  سرايان بود و داراي اختلاف معني

دانه( براي اکوتيپ    31/53اين، بيشاترين تعداد دانه در کپساول )

شاااهرکرد به دسااات آمد اما اختلاف معنااداري با تعاداد دانه در  

دانه در کپسااول( نداشاات در    60/52کپسااول اکوتيپ همدان )

دانه(    09/32دار دانه در کپساااول )که کمترين تعداد معنيحالي

حاکي از    6هاي جدول  براي اکوتيپ ساارايان به دساات آمد. داده

هاي سارايان و  اين اسات که اکوتيپ همدان در مقايساه با اکوتيپ

درصادي براي صافت   51/3و    05/8۴د به ترتيب افزايش  شاهرکر

درصدي براي صفت    6/0و    06/20ارتفاع اولين کپسول و افزايش  

طول کپسااول داشاات. علاوه بر اين، محاساابات آماري جدول  

درصاادي   35/1و    13/66دهنده افزايش  مذکور به ترتيب نشااان

هاي  تعداد دانه در کپساول اکوتيپ شاهرکرد در مقايساه با اکوتيپ

 (.6سرايان و همدان بود )جدول  

 

 دانه اهیس  ییدارو اهیمختلف گ یهاپیاکوتمقایسه میانگین ارتفاع اولین کپسول، طول کپسول و تعداد دانه در کپسول  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the height of the first capsule, capsule length and number of seeds per capsule of different ecotypes of 

black seed  

 کپسول نیاول ارتفاع 

Height of first capsule 

(cm) 

   کپسول  طول

Capsule length 

 (cm) 

 دانه در کپسول  تعداد

No. seeds per capsuls 

       پیاکوت

   Ecotypes 

b 10.41 b 6.98 b 32.09 
 سرايان   

Sarayan 

a 19.16 a 8.38 a 52.60 
 همدان    

  Hamadan    

a 18.51 a 8.33 a 53.31 
 شهرکرد   

    Shahrecord    

 باشند.دار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون و هر تيمار، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 

بر صاافات    زايكورياثرات تلقيو مختلف مامقايسااه ميانگين  

  هايپياکوتدهنده، طول کپساول و قطر کپساول  تعداد شااخه گل

نشاان داده شاده اسات. براسااس    7در جدول    اهدانهيمختلف سا 

  9۴/3دهنده )شااود که بيشااترين شاااخه گلنتايج، مشاااهده مي

به دساات    Rhizophagus mosseaeشاااخه( تحت کاربرد گونه  

داري باا تعاداد شااااخاه در تيماار شااااهاد  آماد کاه اختلاف معني

شااااخه( داشااات. به عبارت ديگر، تحت کاربرد    36/3)معادل با  

تعاداد شااااخاه فرعي در    ،Rhizophagus mosseaeتيماار گوناه  

 Rhizophagus  مقاايساااه باا کااربرد تيماار شااااهاد و گوناه

fasciculatum    درصاد    51/0و    26/17به ترتيب افزايشاي معادل

نيز بيشااترين طول   7نتايج مندر  در جدول  داشاات. براساااس  

 Rhizophagusکپسااول در گياه سااياهدانه تحت کاربرد گونه  

mosseae   به دساات آمد که اختلاف معناداري با تعداد کپسااول

ناشااي از کاربرد تيمار شاااهد داشاات. به طور کلي، محاساابات  

حاکي از اين اسااات که طول کپساااول در گياه    7آماري جدول  

باه    Rhizophagus mosseaeسااايااهاداناه تحات کااربرد ساااوياه  

درصاد نسابت به تيمارهاي    2۴/1و    23/9ترتيب افزايشاي معادل  

داشاات.    Rhizophagus fasciculatumشاااهد و کاربرد سااويه  

هاي مورد بررساااي  علاوه بر نتايج فوق، در مطالعه اثرات اکوتيپ

معني افزايش  از  حاااکي  نتااايج  پژوهش حاااضااار،  قطر  در  دار 

گيااه دارويي سااايااهاداناه تحات کااربرد گوناه    هاايکپساااول

Rhizophagus fasciculatum     نسااابت به تيمار شااااهد بود

گاونااه  طاوريبااه از  اساااتافاااده  هاناگااام   Rhizophagusکااه 

fasciculatum  باه ترتياب افزايش معنااداري معاادل  ماايكوريزا ،

درصاااد نسااابات باه تيماار شااااهاد و کااربرد گوناه    3و    51/5

Rhizophagus mosseae  مايكوريزا حاصل شد. 

 

بایاولاو یا ،   داناه،  امالاكارد  داناه،  امالاكارد  هازار  وزن 

 شا ص برداشت و  ملكرد کاه

تجزياه وارياانس صااافاات وزن هزار داناه، عملكرد بيولوژياک،  

( نشاان  8عملكرد دانه، شااخص برداشات و عملكرد کاه )جدول  

شاود که وزن هزار  داده شاده اسات. براسااس نتايج، مشااهده مي
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و    %1دانه، شاااخص برداشاات و عملكرد کاه در سااطو احتمال  

تحات    %5عملكرد بيولوژياک و عملكرد داناه در ساااطو احتماال  

هاي مورد بررسااي در پژوهش حاضاار  تأثير کاربرد تيمار اکوتيپ

اناد، ليكن کااربرد تيماار تلقيو ماايكوريزا و برهمكنش  قرار گرفتاه

دار  تلقيو ماايكوريزا ساااباب ايجااد اختلاف معني  ×بين اکوتياپ  

 (.  8نشد )جدول    5صفات موجود در جدول  

هاي مختلف گياه دارويي  در بررسااي اجزاي عملكرد اکوتيپ

نشاااان داد که تحت کاربرد اکوتيپ    9ساااياهدانه، نتايج جدول  

گرم    3۴/2سارايان بيشاترين وزن هزار دانه حاصال شاد که برابر با  

هااي همادان  داري باا وزن هزار داناه اکوتياپبود و اختلاف معني

گرم( داشااات. از طرفي، نتاايج    93/1گرم( و شاااهرکرد ) 92/1)

گرم در متر    80/75نشاان دادند که بيشاترين عملكرد بيولوژيک )

مرب ( تحت کاشاات اکوتيپ شااهرکرد به دساات آمد که اختلاف  

گرم در    51/۴8داري با عملكرد بيولوژيک اکوتيپ سارايان )معني

شاود  متر مرب ( داشات. به طور کلي، براسااس نتايج مشااهده مي

و همدان    هاي سارايانيساه با اکوتيپکه اکوتيپ شاهرکرد در مقا

درصااد در عملكرد    81/16و    26/56به ترتيب افزايشااي معادل  

 (.9بيولوژيک داشت )جدول  

هاي مورد بررسااي در پژوهش حاضاار، نتايج  در بين اکوتيپ

دهناد کاه بيشاااترين عملكرد داناه )برابر باا  نشاااان مي  9جادول  

گرم در متر مرب ( تحت کاربرد اکوتيپ شهرکرد به دست    1۴/26

هاا  آماد و اختلاف معنااداري باا عملكرد داناه در سااااير اکوتياپ

شود که کمترين عملكرد دانه )برابر  داشت. از طرفي، مشاهده مي

گرم در متر مرب ( تحت کاربرد اکوتيپ سرايان به ثبت   70/20با  

رساااياد ليكن اختلاف معنااداري باا عملكرد داناه اکوتياپ همادان  

 گرم در متر مرب ( نداشت.  33/22)عملكرد دانه برابر با  

 

 دانه اهیمختلف س یهاپ یاکوتمقایسه میانگین اثرات تلقیح مایکوریزا برخی صفات اجزای عملکرد  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of different mycorrhiza fertilizers on some traits of yield components of different black seed ecotypes 

 دهنده گل شاخه تعداد
No. of flowering branches 

 کپسول  طول
Capsule length (cm) 

 کپسول  قطر
Capsule diameter (cm) 

 زا یکور یما حیتلق

Mycorrhiza fertilizers 

b 3.36 b 7.48 b 7.81 
 شاهد 

Control 

a 3.92 a 8.04 a 8.24 Rhizophagus fasciculatum 

a 3.94 a 8.17 ab 8.00 Rhizophagus mosseae 

 باشند.دار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون و هر تيمار، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 
 زا یکور یکود ما یهاگونه تأثیر دانه تحتاهیمختلف س یهاپیاکوتتجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد  -8جدول 

Table 8- Analysis of variance of yield and yield components of different ecotypes of black seed effected by Mycorrhiza fertilizer 

species 

 دانه  هزار وزن
1000-seed weight 

 ک یولوژیب عملکرد
Biological yield 

 دانه  عملکرد
Grain yield 

 برداشت  شاخص
Harvest Index 

 کاه عملکرد
Straw yield 

 ی آزاد درجه
df 

 رات ییتغ منابع
S. O. V. 

ns 0.034 ns 546.44 ns 203.85 * 101.40 ns 91.22 2 
 بلوک             

   Block    

** 0.45 * 1698.82 * 96.69 ** 225.69 ** 1116.9 2 
 اکوتيپ         

  Ecotype(E) 

ns 0.026 ns 135.42 ns 21.52 ns 0.09 ns 49.11 2 
 مايكوريزا 

 Mycohriza(M) 

ns 0.037 ns 989.66 ns 214.14 ns 26.62 ns 286.30 4 
 مايكوريزا      ×اکوتيپ 

      M×E 

0.066 250.84 92.47 17.57 174.56 16 
 خطا             

Error 

12.28 24.50 23.50 11.67 23.30 
 ضريب تغييرات       

   (CV.(% 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 

respectively.: Significant at 5% and 1% probability levels, **and  *: not significant; ns 
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 دانه اهیس ییدارو اهیمختلف گ یهاپ یاکوتمقایسه میانگین صفات اجزای عملکرد و عملکرد   -9جدول 

Table 9- Mean comparisons of yield and yield components of different ecotypes of black seed effected by Mycorrhiza fertilizer 

species 
   دانه هزار وزن

1000-seed 

weight(gr) 

   کیولوژیب عملکرد

Biological yield 

(gr/m2) 

 دانه  عملکرد

Grain yield 

(gr/m2) 

   برداشت شاخص

Harvest index 

(%) 

 کاه عملکرد

Straw yield  

)2(gr/m 

     پیاکوت

Ecotypes 

a 2.34 b 48.51 b 20.70 a 42.67 b 27.80 
 سرايان   

    Sarayan 

b 1.99 ab 64.89 b 22.33 b 34.41 a 42.56 
 همدان   

    Hamadan    

b 1.93 a 75.80 a 26.16 b 34.51 a 49.64 
 شهرکرد    

   Shahrecord    

 باشنددار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون و هر تيمار، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 

از آنجا که شااخص برداشات، درصادي از عملكرد بيولوژيكي  

دهد، بيشاترين ميزان  اسات که عملكرد اقتصاادي را تشاكيل مي

درصاد( تحت کاربرد اکوتيپ    67/۴2دار شااخص برداشات )معني

درصد(    ۴1/3۴سرايان به دست آمد و کمترين ميزان آن )برابر با  

تحت کاربرد اکوتيپ همدان به ثبت رسايد. بر اسااس محاسابات  

شاود که اکوتيپ سارايان در مقايساه  مشااهده مي  8آماري جدول  

هااي همادان و شاااهرکرد باه ترتياب افزايش معنااداري  باا اکوتياپ

درصد در ميزان شاخص برداشت داشت.    65/23و    01/2۴معادل  

علاوه بر نتايج فوق، مشااهده شاد که بيشاترين عملكرد کاه )برابر  

حات کااربرد اکوتياپ شاااهرکرد  گرم در متر مرب ( ت  6۴/۴9باا  

حااصااال شاااد ولي اختلاف معنااداري باا ميزان عملكرد کااه در  

گرم در متر    56/۴2اکوتياپ همادان )ميزان عملكرد کااه برابر باا  

  80/27مرب ( نداشات. از طرفي، کمترين ميزان در عملكرد کاه )

گرم در متر مرب ( تحت کاربرد اکوتيپ ساارايان به دساات آمد و  

ري باا ميزان عملكرد کااه تحات کااربرد سااااير  اختلاف معناادا

 (.9ها داشت )جدول  اکوتيپ

 

 تحلیل روابط بین صفات

تجزياه همبساااتگي بر مبنااي هر دو فااکتور اکوتياپ و قاارچ  

ماايكوريزا و از طريش روش پيرساااون مورد ارزياابي قرار گرفات و  

نتاايج نشاااان دادناد کاه صااافات ارتفااع بوتاه باا صااافاات محتواي  

کلروفيل، ارتفاع تا اولين شاخه فرعي، ارتفاع اولين کپسول، طول  

وزن کاه  ريشاااه، قطرسااااقه، طول کپساااول، قطر کپساااول، و  

و با صافات    %1  داري در ساطو احتمالهمبساتگي مثبت و معني

تعداد دانه در کپسااول و عملكرد بيولوژيک همبسااتگي مثبت و  

رنين،  (. هم10داشات )جدول   %5داري در ساطو احتمال  معني

داري  صفت ارتفاع تا اولين شاخه فرعي همبستگي مثبت و معني

  ول در ساطو احتمالبا صافات ارتفاع اولين کپساول و قطر کپسا 

و با صاافات طول ريشااه، قطر ساااقه و وزن کاه همبسااتگي    1%

هاي  داشات. در اکوتيپ  %5داري در ساطو احتمال  مثبت و معني

مورد بررساي در پژوهش حاضار، بيشاترين همبساتگي    ساياهدانه

دار صااافت ارتفاع اولين کپساااول با صااافت قطر  مثبت و معني

(. صافت مورفولوژيک طول   =726/0r**کپساول مشااهده شاد )

ريشاه به ترتيب با صافات قطر سااقه، تعداد شااخه فرعي، تعداد  

دهنده، عملكرد بيولوژيک، و وزن کاه همبستگي مثبت  شاخه گل

و با صافات طول کپسول، قطر    %1  داري در ساطو احتمالو معني

کپساول، تعداد کپساول در بوته، و عملكرد بذر همبساتگي مثبت  

 (.  10داشت )جدول    %5داري در سطو احتمال  و معني

بيشااترين همبسااتگي مثبت صاافت تعداد شاااخه فرعي با  

. صافت  ( =0r /9۴6**)  صافت تعداد کپساول در بوته مشااهده شاد

عملكرد دانه با صاافات طول ريشااه، تعداد شاااخه فرعي، تعداد  

دهنده، تعداد کپساول در بوته، تعداد دانه در کپساول و  شااخه گل

داري در سااطو  شاااخص برداشاات همبسااتگي مثبت و معني

و با صافات عملكرد بيولوژيک و وزن کاه همبساتگي   %5  احتمال

کاه  داشااات بطوري  %1 داري در ساااطو احتماالمثبات و معني

دار با صفت عملكرد بيولوژيک  بيشترين همبستگي مثبت و معني

 (.  10( )جدول   =0r /9۴3**مشاهده شد )

همبساتگي سااده صافت وزن کاه با صافات ارتفاع بوته، ارتفاع  

تا اولين کپسااول، طول ريشااه، تعداد دانه در کپسااول و عملكرد  

که  بود درحالي  %1  دار در ساطو احتمالبيولوژيک مثبت و معني
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همبساتگي اين صافت با صافات ارتفاع تا اولين شااخه فرعي، قطر  

دهنده، طول کپسول و قطر کپسول مثبت  ساقه، تعداد شاخه گل

 (.10بود )جدول    %5دار در سطو احتمال  و معني

 

 تجزیه رگرسیون گام به گام

درصاد از   100تجزيه رگرسايون گام به گام حاکي از توجيه  

و عملكرد    عملكرد بيولوژيکتغييرات اين صاافت توسااگ صاافات  

داري بر مدل رگرسايوني نداشاته  بود. سااير صافات تأثير معنيکاه  

نظر عملكرد دانه گياه را  دانه را  ساياهکه از اين جهت تفاوت بين  

توان به تفاوت در اين صاافات نساابت داد. عملكرد بيولوژيک  مي

  را به خود اختصاااص داد  تغييرات عملكرد دانه  بيشااترين ميزان

 .  (11ارزيابي شد )جدول    %89که معادل  

 

 ی سیاهدانه مورد بررس یهاپیو عملکرد در اکوت یکیصفات مورفولوژ یهمبستگ ضرایب -10جدول 

Table 10- Correlation coefficient of morphological traits and yield in studied ecotypes of black seed 
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SY Chl HFSB HFP RH SD SBN FB PL FB SBN SD RH HFP HFSB CHL PH Traits 

                1.00 PH 

               1.00 **0.10 Chl 

              1.00 ns 0.28 **0.84 HFSB 

             1.00 **0.87 ns 0.11 **0.99 HFP 
            1.00 **0.69 *0.43 ns 0.14- **0.74 RH 

           1.00 **0.61 **0.68 **0.50 ns 0.18- **0.69 SD 

          1.00 ns 0.41 **0.64 ns 0.19 ns 0.2- ns 0.33- ns0.27 SBN 

         1.00 **0.94 ns 0.38 **0.62 ns 0.28 ns 0.1- ns 0.31- ns 0.36 FB 

        1.00 **0.62 *0.51 ns 0.38 *0.55 **0.63 ns 0.29 ns 0.17- **0.65 PL 

       1.00 **0.60 ns 0.30 ns 0.26 ns 0.37 **0.53 **0.73 **0.57 ns 0.18 **0.73 PD 

      1.00 ns 0.19 *0.51 **0.95 **0.95 ns 0.31 **0.53 ns 0.14 ns 0.23- ns 0.25- ns0.21 PNP 

     1.00 ns 0.29 ns 0.47 ns 0.45 ns 0.33 ns 0.28 ns 0.41 ns 0.40 *0.57 ns 0.54 ns 0.01- *0.58 SNP 

    1.00 ns 0.28- ns 0.02 ns 0.68- ns 0.27- ns 0.10- ns 0.01- ns 0.1- ns 0.22- ns 0.52- ns 0.54- ns 0.38- ns 0.52- TW 

   1.00 ns 0.10 *0.58 *0.54 ns 0.21 ns 0.39 *0.53 *0.50 ns 0.32 *0.44 ns 0.28 ns 0.09 ns 0.05 ns 0.33 GY 

  1.00 **0.94 ns 0.10- **0.66 *0.53 ns 0.40 ns 0.48 *0.56 *0.52 ns 0.48 *0.61 *0.51 ns 0.32 ns 0.06 **0.55 BY 

 1.00 ns 0.27 *0.55 *0.58 ns 0.02- ns 0.27 ns 0.40- ns 0.10- ns 0.17 0.18v ns 0.2- ns 0.25- ns 0.52- ns 0.61- ns 0.08- ns 0.49- HI 

1.00 ns 0.07 **0.98 **0.85 ns 0.24- **0.68 ns 0.49 *0.51 *0.52 *0.54 *0.50 *0.56 **0.68 **0.63 *0.46 ns 0.07 **0.66 SY 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 

probability levels, respectively: Significant at 5% and 1% **and  *: not significant; ns 

 

با بررساي مدل رگرسايوني حاصال شاده و ضارايب همبساتگي  

به علت وجود پديده خود همبستگي    ،کليه صفات با عملكرد دانه

و عملكرد دانه، سااير  عملكرد کاه  بين صافات عملكرد بيولوژيک،  

، تعداد  طول ريشاهکه  درحالي  نشادندصافات وارد مدل رگرسايوني  

ارتفاع اولين شااااخه فرعي، تعداد غلاف در بوته،  ،  شااااخه فرعي

دهنده، تعداد کپساااول در گياه، تعداد دانه در  تعداد شااااخه گل

دار با  شااخص برداشات داراي همبساتگي مثبت و معني  کپساول و

باا توجاه باه عادم تواناايي کاافي مادل    ،بناابراين  .بودنادعملكرد داناه 

لزوم شكستن ضريب  ،  رگرسيوني در تشخيص تمامي صفات مؤثر

با عملكرد دانه به اثرات    مورد مطالعه همبسااتگي تمامي صاافات

ت  مسااتقيم و غير مسااتقيم و در نهايت يافتن صاافاتي که اثرا 

  ساااوهممثبات و داراي رونادي  هاا بر عملكرد داناه  مساااتقيم آن

 .، تجزيه و تحليل عليت بر روي اين صفات صورت گرفتودندب
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 گام به گام مرحله به مرحله برای کلیه صفات به عنوان متغیر مستقل و عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته تجزیه رگرسیون -11جدول 

Table 11- Stepwise regression analysis for all traits as an independent variable and grain yield as a dependent variable 

 نییتب بیضر

     شده اصلاح

Adjusted R2 

 بیضر

 نییتب

R2 

      احتمال سطح

Sig. 

 T  آماره مقدار

T Test 

 ار یمع انحراف

Std. Error 

 بیضر

 ونیرگرس

B 

 
 مدل

Model 

0.886 0.89 
0.341 -0.972 1.88 -1.83 

 مقدار ثابت

Constant 
1 

0.000 14.2 0.028 0.395 
 عملكرد بيولوژيک

Biological Yield 

1.00 1.00 

0.470 -0.735 0.003 -0.002 
 مقدار ثابت

Constant 

2 0.000 5989.7 0.000 1.000 
 عملكرد بيولوژيک

Biological Yield 

0.000 -3719.2 0.000 -1.000 
 عملكرد کاه 

Straw yield 

 
 سیاهدانه  صفات مؤثر بر عملکرد دانه  میرمستقیو غ میاثرات مستق -12جدول 

Table 12- Direct and indirect effects of traits affecting the grain yield of black seed 

 مورد صفات

 یبررس

Traits 

PH RH SBN FB PNP SNP TW BY HI SY 

 

 ارتفاع گياه 

PH 
*0.006- -0.004 -0.002 -0.002 -0.002 -0.004 0.002 -0.003 0.002 -0.004 

 

 طول ريشه

 RH 
-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 0.000 0.001 

 

 تعداد شاخه فرعي

SBN 
-0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.001 0.000 -0.002 -0.001 -0.002 

 

تعداد شاخه 

 0.009 0.002 0.009 0.000 0.005 0.016 0.016 0.015 0.010 0.006 دهنده گل
 

FB            

تعداد کپسول در 

 PNP -0.004 -0.008 -0.014 -0.014 -0.015 -0.005 -0.002 -0.008 -0.004 -0.007 گياه 
 

تعداد دانه در 

 کپسول 

SNP 

-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 

 

  وزن هزار دانه

TW 
-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 

 

 عملكرد بيولوژيک

BY 
1.353 1.501 1.281 1.383 1.306 1.635 0.000 2.470 0.669 2.408 

 

 شاخص برداشت

HI 
 اقیماندهب 0.002- 0.020- 0.006- 0.012- 0.000 0.006- 0.004- 0.004- 0.004 0.009

 عملكرد دانه

SY 
-1.035 -1.060 -0.775 -0.845 -0.758 -1.058 0.367 -1.520 -1.559 -1.559 

Residual 

 

  کل

Total 
0.324 0.444 0.501 0.533 0.541 0.574 0.101 0.943 0.55 0.846 

0.038 

 

 باشند.دهنده اثرات مستقيم صفات بر عملكرد دانه مي*: اعداد تيره نشان

*: Bold number indicated direct effect on grain yield 

 

 تجزیه ضرایب مسیر )تجزیه  لیت(

مقادير اثرات مسااتقيم و اثرات غيرمسااتقيمي که صاافات  

ارتفااع بوتاه، طول ريشاااه، تعاداد شااااخاه فرعي، تعاداد شااااخاه  

، تعداد کپسااول در بوته، تعداد دانه در کپسااول، وزن  دهندهگل
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هزار دانه، عملكرد بيولوژيک، شاااخص برداشاات و وزن کاه روي  

هاي مورد بررساي گياه ساياهدانه  صافت عملكرد دانه در اکوتيپ

بوته،   ارائه گرديده اساات. صاافات ارتفاع  12داشااتند در جدول  

 دانه تعداد بوته، در کپساول تعداد فرعي،شااخه تعداد ريشاه، طول

کاه اثرات مساتقيم و منفي و   وزن و برداشات شااخص کپساول، در

دهنده، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيک  صفات تعداد شاخه گل

اثرات مسااتقيم و مثبتي بر صاافت عملكرد دانه داشااتند )جدول  

12.) 

صااافات ارتفااع بوتاه از طريش صااافاات طول ريشاااه، تعاداد 

دهنده، تعداد کپساول در بوته،  هاي فرعي، تعداد شااخه گلشااخه

اثر   بيولوژياک و وزن کااه،  تعاداد داناه در کپساااول، عملكرد 

غيرمسااتقيم منفي و از طريش صاافات وزن هزار دانه و شاااخص  

هاي  برداشات، اثر غيرمساتقيم مثبت بر روي عملكرد دانه اکوتيپ

(. بر اساس نتايج حاصل  12گياه دارويي سياه دانه داشت )جدول  

از تجزيه ضارايب مساير، بيشاترين اثر غيرمساتقيم مثبت بر روي  

عملكرد دانه گياه دارويي سااياه دانه مربوط به عملكرد بيولوژيک  

)از طريش صافت عملكرد کاه( و بيشاترين اثر غيرمساتقيم منفي  

باه صااافات عملكرد کااه )از طريش  بر روي عملكرد داناه مربوط  

 (.  12صفت شاخص برداشت( بود )جدول  

 

 بحث

بطور کلي، هر رند رشااد، نمو و عملكرد گياهان زراعي تاب   

باشااد، مديريت زراعي  ها ميمحيگ و برهمكنش بين آن ژنتيک،

تواند ساابب کاهش يا افزايش  هاي کشاااورزي ميو ميزان نهاده

 Kafi et al., 2012; Rakeei andرشاد و نمو گياهان شاوند)  

Maali-Amiri, 2012 در اين رابطه، اظهار شاااده اسااات که .) 

هااي  خيزکنناده ارزياابي واکنش گيااهاان دارويي باه انواع حااصااال

خااک، يكي از مبااحاه مهم زراعي در زميناه تولياد و توساااعاه  

رنين،  (. همFallahi et al., 2018کاشاات اين گياهان اساات )

  شاابرديدر پ  يكيبا توجه به نقش تنوع ژنتگزارش شااده اساات  

  يك ي مورفولوژ  هاييژگيو  ي و شاناختنژادي، بررسا هاي بهبرنامه

  اصاالي  ارهاييبه مع  يابيتواند در دسااتدانه ميعملكرد    مؤثر بر

برتر اهميت زيادي داشاته باشاند  ارقام    يصالا  و معرفگزينش، ا

(Mohebodini et al., 2019  ،بر همين اساااس .)  انتخاب ارقام

رقم   کي  تواند در راساتاي توليدميمطلوب    يزراع  اتيبا خصاوصا 

مورد اساتفاده قرار گيرد؛ لذا، از آنجا که عملكرد بيولوژيک    ديجد

تغييرات عملكرد   %95حاصال شاده از پژوهش حاضار در حدود  

هاي سااياهدانه داراي  توان ارقام و ژنوتيپکرد، ميدانه را توجيه  

عملكرد بيولوژياک بيشاااتر را گزينش و در مطاالعاات بعادي مورد  

  ونيرگرساا   هيحاصاال از تجز  جينتاتر قرار داد.  هاي دقيشبررسااي

نشااان داد که    پژوهش ارائه شااده توسااگ محققينگام به گام  

ثر بر  ؤصاافات م  نيترو شاااخص برداشاات مهم  کيولوژيعملكرد ب

توان  کاه مي در گيااه جو بودناد و پيشااانهااد دادنادعملكرد داناه  

و شااااخص   کيا ولوژيعملكرد ب  شيافزا  را از طريش عملكرد داناه

علاوه بر    .(Zare Kohan et al., 2020)  داد  شيبرداشااات افزا

هااي مختلف ياک گوناه گيااهي در ياک  اين، از آنجاا کاه اکوتياپ

متفااوتي   يعملكرد  ، نمو ورشاااد هاايتوانناد قاابلياتمنطقاه مي

داشااته باشااند، نتايج پژوهش حاضاار نشااان داد که هر کدام از  

هاي ساارايان، همدان و شااهرکرد از نظر برخي صاافات  اکوتيپ

حاال،  (. باا اين8و    5،  3اهميات بيشاااتري داشاااتناد )جاداول  

هاي شاااهرکرد و همدان در اکثر صااافات از قبيل ارتفاع  اکوتيپ

ي، طول ريشه، ارتفاع اولين کپسول،  شاخه فرع  نيارتفاع اولگياه،  

طول کپساول، تعداد دانه در کپساول، عملكرد بيولوژيک، عملكرد  

سابت به اکوتيپ بومي سارايان داراي برتري  دانه و عملكرد کاه ن

هاي جايگزين شااناخته  عنوان اکوتيپاي بودند و بهقابل ملاحظه

  لدليبه  يبوم  يهاتودهشادند. در اين راساتا، گزارش شاده اسات  

  ساااتگاهيمتمادي در ز  هايساااال  يکه ط  ساااازگاري مناسااابي

نساابت به ساااير    کهيدر صااورت  اند،به دساات آورده  شااانيعيطب

به    توانندمي  باشااند  يصاافات مناسااب  هاي ورودي داراياکوتيپ

مورد   ديا در اصااالا  ارقاام جاد باا ارزش  يكيمنب  ژنت کيا عنوان 

از  اسااتفاده قرار گيرند؛ از طرفي، گزارش شااده اساات هر رند  

اسااتفاده    اهدانهيجهت کشاات ساا   هر منطقه  يبوم  هايپياکوت

و داراي قابليت    پر محصااول  هايپياکوتتزم اساات  شااود،  يم

شاناساايي شاوند و    ساازگاري بات با شارايگ اقليمي مناطش مختلف

 Javadiهااي بومي مورد مقاايسااااه قرار گيرناد )باا اکوتياپ

Hedayat Abad et al., 2015; Kheiry et al., 2021  در .)

شاهرکرد و همدان در اکثر صافات    هايپژوهش حاضار نيز اکوتيپ

داري  )بجز وزن هزار داناه و شااااخص برداشااات( افزايش معني

از آنجا که عملكرد  نساابت به اکوتيپ بومي ساارايان داشااتند و  

و    باشااديمحصااول، م  کياز زراعت    ييباتتر هدف نها  ياقتصاااد

در عملكرد    يشتريب  تيقابل  يدارا  هاي شهرکرد و همداناکوتيپ

هااي  احتماال دارد بتوانناد بعنوان اکوتياپ  بودناد،  ياقتصاااااد
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اساااتفااده قرار گيرناد. پژوهشاااگران ديگري   جاايگزين مورد 

(Javadi Hedayat Abad et al., 2015; Kheiry et al., 

را در شارايگ    اهدانهيسا   مختلف  هايپيعملكرد اکوت( نيز  2021

گناباد    پيدو اکوتاقليمي مشاهد مورد بررساي قرار دادند و برتري  

هااي مختلف  تر اکوتياپرا باه دوره رشااادي طوتني  رجناديو ب

  يشا يمخازن زا  از طريش تأمين  اهيگ  و نمو بهتر  رشادساياهدانه و  

 افزايش اجزاي عملكرد گياه نسبت دادند.و به دنبال آن  گياه  

از طرفي، از آنجا که مبحه توليد بر پايه اصااول کشاااورزي  

پاايادار اهميات زياادي در زراعات گيااهاان دارويي دارد، کااربرد  

تواند سابب افزايش کمي و کيفي توليدات  کودهاي بيولوژيک مي

هاي  گياهان دارويي شااود؛ بر همين اساااس، بسااياري از شاارکت

هاي گياهي را که با کشاات  توليد کننده داروهاي گياهي، ترکيب

 Fallahiدهند )آلي يا ارگانيک توليد شاده باشاند را ترجيو مي

et al., 2018  در پژوهش حااضااار نيز باه منظور عادم کااربرد .)

تلقيو  دانه، اثرات  هاي شيميايي در زراعت گياه دارويي سياهنهاده

 Rhizophagusو    Rhizophagus fasciculatumهاي  سااويه

mosseae ر گرفت و نتايج نشااان دادند که هر  مورد بررسااي قرا

دار برخي از صاافات از  دو نوع سااويه قارچ ساابب افزايش معني

دهنده، طول کپساااول و قطر کپساااول  قبيل تعداد شااااخه گل

هاي مورد مطالعه نسااابت به تيمار شااااهد )عدم تلقيو(  اکوتيپ

(. در ارتباط با اثرات مثبت مايكوريزا بر گياهان،  7شادند )جدول  

  هاي موجود در اين کودها دراظهار شاده است که توانايي باکتري

  هورموني  مواد  از قبيل سيدروفورها،  رشد  محرک  مواد  انواع  توليد

هاا،  جيبرلين  و هاااکساااين کنناده رشاااد گيااهي مااننادو تنظيم

ترکيبات    از  پتاسايم  و  فسافر  مانند  گياه  مغذي  عناصار  آزادساازي

و    خااک در  پيچياده آلي ترکيباات تجزياه  خااک، در  هااآن  ناامحلول

  باه  منجر  نهاايتاا  کاه  بااشااادگيااهي مي  هاايبيمااري  و آفاات  کنترل

  محصاااول و کيفي کمي  افزايش  و  گياه  رشاااد  تحريک بيشاااتر

(.  Hasanzadeh Ghorttapeh and Javadi, 2016شاوند )مي

، در ارتباط با اثرات مثبت همزيسااتي قارچ مايكوريزا با  رنينهم

گران اظهاار دارناد  هااي گيااهي، برخي پژوهشگيااهاان و اکوتياپ

رنين پااسااا،  کاه نوع قاارچ همزيسااات، نوع گيااه ميزباان و هم

باشد  هاي همزيست مايكوريزا متفاوت ميگياهان مختلف به قارچ

(Sousa et al., 2012; Zhong et al., 2012  نتايج جدول .)6  

دار تعاداد داناه در هر کپساااول در  نيز حااکي از افزايش معني

هاي شاهرکرد و همدان نسابت به اکوتيپ سارايان بودند.  اکوتيپ

هااي  نيز نشاااان داد کاه کااربرد ساااوياه 7از طرفي، نتاايج جادول  

دار طول کپساول نسابت به تيمار  مايكوريزا سابب افزايش معني

رد بررساي شادند. بر همين اسااس،  هاي موشااهد در بين اکوتيپ

اي از نظر صفات مورفولوژيک،  هاي قابل مقايساهاز آنجا که تفاوت

داناه مورد  هااي سااايااهعملكرد و اجزاي عملكرد در بين اکوتياپ

هاي  بررساي در پژوهش حاضار مشااهده شاد، احتمال دارد اکوتيپ

شاااهرکرد و همادان ارتبااط همزيساااتي و ساااازگاري بهتري با  

هاي مايكوريزاي مورد بررسااي در پژوهش حاضاار برقرار  سااويه

هااي برتر معرفي شااادناد.  کرده بودناد و در نهاايات بعنوان اکوتياپ

هااي مختلف  علاوه بر اين، در ارتبااط باا اثرات ارقاام و ژنوتياپ

دار صااافاات  هاا نيز اختلاف معنيسااايااهاداناه، در برخي پژوهش

ملاحظاه در    تنوع ژنتيكي قاابالمورفولوژيكي و اجزاي عملكرد باه  

 ,.Mehri et alنسابت داده شاد )  هاي مورد بررسايبين ژنوتيپ

سياهدانه با  هاي مختلف  اکوتيپتنوع ژنتيكي  (. در بررسي  2022

ضارايب همبساتگي بين  ،  اساتفاده از صافات مورفولوژيكي و زراعي

،  صاافات نشااان داد که عملكرد دانه با صاافات عملكرد بيولوژيک 

و    هاي جانبيشااااخه، ارتفاع بوته، تعداد  کپساااولتعداد دانه در  

  %95داشاات و  شاااخص برداشاات همبسااتگي مثبت و باتيي 

تاوجايااه   را  دانااه  عامالاكارد  )تاغايايارات   Salamati andکاردنااد 

Zeinali, 2013  (. تغييرات مورد بررسااي در پژوهش حاضاار )از

قبيل بيشاااتر بودن درصاااد ضاااريب تغييرات صااافات عملكرد  

تغييرات  از    %90دهناده( که بيش از  هاي گلبيولوژيک و شااااخه

هنده تنوع ژنتيكي بات ميان  کردند نشاااانعملكرد دانه را توجيه  

ساه اکوتيپ سارايان، شاهرکرد و همدان بود. در پژوهش ديگري  

دار ساياهدانه با  نيز بيشاترين ضاريب همبساتگي مثبت و معني

( مربوط به  957/0عملكرد دانه )با ضاااريب همبساااتگي معادل  

( باود  باياولاوژيااک   ,Bahrami Najad and Papzanعامالاكارد 

گران ديگري نيز تاايياد کردناد کاه رنين، پژوهش(. هم2006

رنين  و هم  ميقتاثر مسااا عملكرد بيولوژياک داراي بيشاااترين  

به    مربوطکننده تغييرات مرتبگ با عملكرد دانه  بيشااترين توجيه

(. در مقاابال،  Bardideh et al., 2013بيولوژياک بود )عملكرد  

ژنوتيپ سااياهدانه نشااان داد که تفاوت    30بررسااي و مقايسااه  

مورفولوژيكي  -هاا از نظر صااافاات زراعيداري بين ژنوتياپمعني

وجود داشات و ميان صافات مورد مطالعه، تعداد کپساول در گياه  

 Golkar)و عملكرد داناه داراي بيشاااترين تنوع ژنتيكي بودناد 

and Nourbakhsh, 2019).   
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الزامااات   از  يكاي  ژنتاياكاي  تناوع  وجود  فوق،  موارد  بر  علاوه 

هاي اصاالاحي بعدي اساات. در  اساااسااي براي موفقيت در برنامه

واق  اطلاع از تنوع ژنتيكي براي صافت عملكرد و اجزاي عملكرد  

ريزي ياک برنااماه اصااالاحي موفش در گيااهاان هادف  براي طر 

قبل از  (. بر همين اسااس،  Niazian et al., 2017حياتي اسات )

  مطالعات ژنتيكي  بايسااتياصاالاحي،    هدفمنداجراي يک برنامه  

مااهيات ژنتيكي و  در مورد  آگااهي کاافي شاااود تااانجاام    مختلفي

  در جهت  آنبراساس    يد که بتوانصفات بدست آبين  همبستگي 

هااي مؤثري برداشااات  خااص گاامياک رقم    ياا گزينش  اصااالا 

(Salamati and Zeinali, 2013)  . 

بطور کلي، بررساااي مورفولوژيكي صااافاات ظااهري گيااهاان  

هاي ارزيابي هستند  تر از ساير روشتر و آسانمختلف بسيار ارزان

و اطلاعاات زياادي را در مادت زماان کمتري در اختياار محققين و  

(. رنادين  Dalkani et al., 2012دهاد )گران قرار مياصااالا 

روش براي تجزيه اجزاي عملكرد وجود دارد که بر اساااس هدف  

هاي  ها اسااتفاده کنند. روشتوانند از اين روشپروژه محققان مي

از قبيال تجزياه وارياانس، تجزياه همبساااتگي سااااده، تجزياه  

رگرساايون رند متغييره، و تجزيه ضاارايب مسااير معموت  براي  

تجزياه و تحليال اجزاي عملكرد در گيااهاان مختلف اساااتفااده  

 (.Fraser and Eaton, 1983شوند )مي

در ارتباط با روابگ بين همبسااتگي صاافات مورد مطالعه و  

(، عملكرد داناه ياک صااافات کمي و  10عملكرد داناه )جادول  

شااود و اثر  هاي زيادي کنترل ميپيچيده اساات که توسااگ ژن

محيگ نيز بر آن زياد اساات؛ بنابراين براي ارتقاا اين صاافت در  

اجزاي عملكرد کاه  برنااماه از صااافاات  بهتر  هااي اصااالاحي 

پاذيري بااتتري دارناد و همبساااتگي بااتيي باا عملكرد داناه  وراثات

دارند به جاي انتخاب مساتقيم براي عملكرد دانه اساتفاده شاود  

(Niazian et al., 2017  بنابراين، تعيين همبساااتگي اجزاي .)

عملكرد با صافت عملكرد دانه جهت اصالا  اين صافت ضاروري  

عاتي درباره  (. تجزيه همبساتگي سااده اطلاDogan, 2009اسات )

دهد و يک شاخص  درجه ارتباط بين صافات مهم گياهي ارائه مي

بيني پااسااا، عملكردي در ارتبااط باا تغيير ياک  مفياد براي پيش

 (.Malik et al., 2007جزا خاص است )

در بررساي تغييرات اثر متقابل حاصال از نتايج تجزيه عليت  

اگر همبستگي بين    -1( نكات زير حائز اهميت است:  12)جدول  

عاامال علات و معلول تقريباا  برابر اثرات مساااتقيم بااشاااد در آن  

دهد و  صاورت، ضاريب همبساتگي سااده رابطه واقعي را نشاان مي

اگر    -2انتخاب مساااتقيم از طريش اين صااافت مؤثر خواهد بود.  

ضاريب همبساتگي مثبت اما اثرات مساتقيم منفي يا قابل اغماض  

باشاد، در آن صاورت، علت همبساتگي اثرات غير مساتقيم اسات.  

در رنين مواردي بايساتي عوامل غيرمساتقيم ساببي را به طور  

ضاريب همبساتگي    ممكن اسات  -3همزمان مورد توجه قرار داد.  

باشااد. در رنين مواردي،   منفي اما اثرات مسااتقيم مثبت و زياد

هاي انتخاب همزمان محدود شااده پيروي کرد،  بايسااتي از مدل

يعني بااياد باا باه صااافر رساااانادن اثرات غيرمساااتقيم ناامطلوب،  

هايي اعمال شااود تا بتوان از اثرات مسااتقيم اسااتفاده  محدوديت

(. در ارتبااط باا صااافااتي کاه وارد  Niazian et al., 2012کرد )

نوع ژنتيكي برخي از  شااوند، پژوهشااگران ديگري نيز تمدل مي

با اسااتفاده از صاافات مورفولوژيكي و  را  هاي سااياهدانه  ژنوتيپ

مورد بررسااي قرار دادند و دريافتند که بيشااترين ضااريب    زراعي

 تغييرات فنوتيپي و ژنوتيپي مربوط باه عملكرد بيولوژياک بود

(Salamati and Zeinali, 2013علاوه بر اين، از آنجاا کاه .)  

عاداد داناه در فوليكول، تعاداد  صااافاات عملكرد بيولوژياک، ت

در آن پژوهش به ترتيب    برداشات  هاي سااقه و شااخصانشاعاب

  %95داراي بيشاااترين ضااارياب تاأثير بر عملكرد داناه بودناد و  

بررساي  تغييرات عملكرد دانه را توجيه کردند، وارد مدل شادند.  

مدل رگرسايوني حاصال شاده و ضارايب همبساتگي کليه صافات  

صافات    در پژوهش حاضار نيز نشاان داد که  عملكرد دانه  مؤثر بر

  عملكرد کاه داراي بيشاترين ضاريب تأثير بر  و  عملكرد بيولوژيک

از تغييرات عملكرد داناه را    %95بودناد کاه بيش از    عملكرد داناه

توجيه کردند و وارد مدل شااادند؛ بر همين اسااااس، از آنجا که  

زي در تغييرات عملكرد دانه  سااير صافات درصادهاي بسايار ناري

 نشدند.وارد مدل رگرسيوني  داشتند  

از آنجا که صافت عملكرد دانه يک صافت پيچيده و کمي با  

پذيري پايين اسات، بررساي همبساتگي سااير صافات اجزاي  وراثت

تواند به انتخاب غيرمسااتقيم براي  عملكرد با پيچيدگي کمتر مي

هااي آمااري متعاددي از  عملكرد بااتتر کماک کناد. هر رناد روش

قبيل تجزيه همبساتگي، رگرسايون، ضارايب مساير و غيره براي  

گران و  انتخاب غيرمساتقيم صافات پيچيده و کمي توساگ اصالا 

حال، اساتفاده  محققان در گياهان مختلف بكار رفته اسات، با اين

تري مانند شااابكه عصااابي  هاي محاساااباتي پيشااارفتهاز روش

تر براي صافات  تواند به محققين جهت انتخاب دقيشمصانوعي مي
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وابسااته کمي و پيچيده، که تعداد زيادي متغير غيرمسااتقل بر  

 ;Abdipour et al., 2018هاا تاأثير دارناد، کماک کناد )آن

Niazian et al., 2018 a, 2018 b  حاااضااار تاحاقاياش  در   .)

داري بين عملكرد دانه و صافات ارتفاع  همبساتگي مثبت و معني

دهنده،  گياه، طول ريشااه، تعداد شاااخه جانبي، تعداد شاااخه گل

تعداد کپسول در گياه، تعداد دانه در کپسول، عملكرد بيولوژيک،  

شااخص برداشات و عملكرد کاه مشااهده شاد و عملكرد بيولوژيک  

بيشااترين اثر مسااتقيم مثبت را بر صاافت عملكرد دانه داشاات  

(. از طرفي، باا توجاه باه نتاايج حااصااال از تجزياه  12)جادول  

رنين نتايج حاصاال از تجزيه ضاارايب  همبسااتگي ساااده و هم

عنوان صافات  مساير، صافات عملكرد بيولوژيک و عملكرد کاه به

هااي داراي  اکوتياپ  مؤثر در افزايش عملكرد داناه معرفي شااادناد،

توانند گزينش شااده و در راسااتاي  بيشااترين صاافات فوق مي

مطاالعاات بعادي مرتبگ باا افزايش عملكرد باذر در گيااه دارويي  

تر قرار گيرند. در تضاااد با نتايج  سااياه دانه مورد بررسااي دقيش

پژوهش حاضار، پژوهش ديگري با انجام تجزيه ضارايب مساير به  

  16ترين صاافات مؤثر بر عملكرد دانه در  منظور پيدا نمودن مهم

توده ايراني گياه دارويي سااياه دانه انجام شااد و گزارش شااد که  

ترين اثر مساتقيم را  تعداد کپساول در گياه و وزن هزار دانه بيش

 Ghorbanzadeh Neghab) بر روي عملكرد داناه داشاااتناد

and Zare Mehrjerdi, 2018)رياثر غ  نيبااتترحاال،  . باا اين  

توده بود. بر  زيساات  مربوط به صاافتدر پژوهش اخير    ميمسااتق

همين اسااااس، احتماال دارد وجود تنااق  بين اين پژوهش و  

ماا در ارتبااط باا تاأثير مساااتقيم و بيشاااتر عملكرد    هاايياافتاه

بيولوژيک و عملكرد کاه در افزايش عملكرد دانه ساياهدانه ناشاي  

از جامعه آماري کورک و تعداد محدود اکوتيپ در مطالعه حاضر  

باشاد. از طرفي، در راساتاي نتايج پژوهش حاضار مبني بر تأثير 

تنوع در برخي از  بيشااتر عملكرد بيولوژيک، در گزارشااي ميزان  

در اساتان  هاي محلي ساياه دانه  صافات زراعي و آناتوميكي توده

عملكرد  مورد بررسااي قرار گرفت و مشااخص شااد که   خراسااان

به ترتيب به    و تعداد انشاعاب سااقه  شااخص برداشاتبيولوژيک،  

کردنااد   توجيااه  را  دانااه  عملكرد  افزايش  بيشاااتري  نساااباات 

(Faravani et al., 2006.) 

از طرفي، به دليل آنكه رابطه بين دو صافت ممكن اسات به  

حضاور صافت ساومي وابساته باشاد، بنابراين تجزيه همبساتگي  

تواند اطلاعات کافي درباره رابطه  سااااده صااافات به تنهايي نمي

 ,.Bahmani et alعللي و معلولي مياان متغيرهاا ارائاه دهاد )

تر رابطه مشاااهده شااده بين  (. بنابراين توضاايو منطقي2015

تواند از طريش تجزيه ضارايب مساير )عليت( حاصال  متغيرها مي

گردد. تجزيه ضارايب مساير يک روش آماري جهت بررساي روابگ  

عللي/معلولي مياان متغيرهااي همبساااتاه اسااات کاه در گيااهاان  

 Lal, 2007; Dalkani etدارويي زيادي اساتفاده شاده اسات )

al., 2011; Bahmani et al., 2015.) 

 

 گیری کلینتیجه

هاي ثانويه ارزشااامند  گياهان دارويي منب  غني از متابوليت

هساتند که کاربردهاي زيادي در پزشاكي و سااير صاناي  دارند. از  

طرفي باه دليال اثرهااي جاانبي کمتر، اساااتفااده از محصاااوتت  

هاي اخير توجه بسااياري را به خود جلب کرده  گياهي در سااال

است. گياهان دارويي در بيشتر مناطش رشد خود سطو زيرکشت  

رويه منجر به در معرض خطر انقراض  ثابتي ندارند و برداشات بي

ها شده است. در اين شرايگ اصلا  صفات کمي و  قرار گرفتن آن

کيفي اين گياهان بسايار ضاروري اسات. در تحقيش حاضار اثر دو  

گونه مختلف قارچ مايكوريزا بر روي سه اکوتيپ ايراني گياه سياه  

هاي سارايان، همدان، و شاهرکرد بررساي شاد و  دانه شاامل اکوتيپ

دار بين ساه اکوتيپ ساياهدانه از  نشاان داده شاد که تفاوت معني

که  نظر صاافات موروفولوژيكي و عملكردي وجود داشاات بطوري

هاي شااهرکرد و همدان در همه صاافات )بجز وزن هزار  اکوتيپ

دانه و شاخص برداشت( نسبت به اکوتيپ سرايان برتري داشتند.  

ها نشاان داد که اکوتيپ همدان  در همين راساتا، مقايساه ميانگين

هاي سارايان و شاهرکرد برتري نسابي در صافات  نسابت به اکوتيپ

ارتفااع  درصاااد(،    6۴/۴و    1۴/8۴ارتفااع بوتاه )باه ترتياب معاادل 

درصاااد(، طول ريشاااه   12/1و   59/108ي )شااااخاه فرع  نياول

  51/3و    05/8۴)  کپساول  نيارتفاع اولدرصاد(،    93/12و    89/10)

رنين،  درصاد( داشات. هم  6/0و    06/20)  طول کپساولدرصاد( و  

هاي همدان و  از طرفي، اکوتيپ شااهرکرد در مقايسااه با اکوتيپ

  81/16و   26/56هاايي معاادل  ساااراياان باه ترتياب داراي افزايش

درصاااد براي    15/17و    38/26،  کيولوژيعملكرد بدرصاااد براي  

درصاااد براي عملكرد کاه بود. در    6۴/16و    56/78عملكرد دانه،  

نسابت به تيمار    Rhizophagus mosseaeنهايت، تلقيو ساويه  

به ترتيب سابب    Rhizophagus fasciculatumشااهد و ساويه  

دهنده و  تعداد شااااخه گلدرصااادي در    51/0و    26/17افزايش  
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که  درصادي در طول کپساول شاد درحالي  62/1و    22/9افزايش  

نساابت به تيمار    Rhizophagus fasciculatumکاربرد سااويه  

  51/5افزايش    منجر به Rhizophagus mosseaeشاهد و سويه  

درصادي در قطر کپساول شاد. بطور کلي، با توجه به اينكه    3و  

هاي قارچ مايكوريزا در پژوهش حاضاار ساابب بروز  کاربرد سااويه

توان احتمال داد تنوع دار بين اکثر صفات نشد، مياختلاف معني

هاي کشات  پياکوت  يكيژنت  ليپتانسا ژنتيكي ايجاد شاده ناشاي از  

باشد. تجزيه همبستگي ساده صفات مورد ارزيابي حاکي  شده مي

دار صفت عملكرد دانه با صفات طول  از همبستگي مثبت و معني

تعداد شااخه فرعي، تعداد شااخه    هاي فرعي،ريشاه، تعداد شااخه

دهنده، تعداد کپسااول در بوته و تعداد دانه در کپسااول بود.  گل

دهنده و عملكرد بيولوژيک بيشااترين  صاافات تعداد شاااخه گل

هاي  اثرهاي مسااتقيم و مثبت را بر صاافت عملكرد دانه اکوتيپ

دانه داشاتند و بيشاترين اثر مساتقيم منفي بر روي صافت  ساياه

عملكرد دانه مربوط به صافت وزن عملكرد کاه بود. نتايج حاصال  

هااي برتر گيااه  از تحقيش حااضااار در راساااتااي انتخااب اکوتياپ

رنين  دانه به منظور کشااات در نواحي شااارق ايران و همساااياه

توانناد  هااي مؤثر در افزايش عملكرد بود کاه ميمعرفي شااااخص

قرار گيرناد. باا    داناهگران گيااه دارويي سااايااهمورد توجاه اصااالا 

حال، جهت اطمينان از نتايج فوق و تشاااخيص ميزان عوامل  اين

هاي مشاابه ديگري در مناطش  دخيل در افزايش عملكرد، پژوهش

 مختلف مورد نياز است.
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Abstract 

Introduction: The application of bio-fertilizers, especially mycorrhizal fungi, is known as one of the 

most important nutritional approaches in sustainable agriculture and agricultural ecosystem 

management. Among the numerous microorganisms in the rhizosphere, some have positive effects 

on plant growth promotion. These microorganisms are bio fertilizers such as plant-growth-promoting 

rhizobacteria, which colonize the rhizosphere and roots of many plant species and confer beneficial 

effects to plants. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of two species of 

arbuscular mycorrhizal funguswas assessed on yield and yield components of three Iranian ecotypes 

of black seed medicinal plant.  

Materials and Methods: To determine the inoculation of mycorrhizal fungi on yield and yield 

components of different ecotypes of black seed, a factorial experiment in randomized complete block 

design with three replications was conducted. The experiment was conducted as factorial in Sarayan 

faculty of agriculture at 2018, with two factors, the Rhizophagus fasciculatum and Rhizophagus 

mosseae species of mycorrhizal as first factor, Sarayan, Hamedan, and Shahrekord ecotypes of black 

seed as second factor, in three replications. The traits studied in this research were plant height, stem 

diameter, number of branches, the average height of the first branch, root length, total chlorophyll, 

number of flowering branches, the average height of the first capsule, capsule length, capsule 

diameter, number of capsules per plant, number of seeds per capsules, 1000-seed weight, grain yield, 

biological yield, harvest index, and straw yield. 

Results and Discussion: The analysis of variance showed significant differences among investigated 

ecotypes of black seed for all traits. However, none of the above traits were affected by the interaction 

of Ecotype × mycorrhiza. In addition, the highest values of plant height (19.85 cm), the average height 

of the first branch (8.99 cm), root length (13.63 cm), the average height of the first capsule (19.16 

cm), and capsule length (8.38 cm) for Hamadan ecotype, the highest values of the number of seeds 

per capsule (53.31 grains), biological yield (75.8 g.m-2), grain yield (26.16 g.m-2), and straw yield 

(49.64 g.m-2) for Shahrekord ecotype, and the highest 1000-seed weight (2.34 g) and harvest index 

(42.67%) for Sarayan cultivar were obtained. In other hand, the means of pod diameter, pod length, 

and number of flowering branches were increased in plants treated with both species of mycorrhizal 

bio-fertilizer than the control treatment so that the highest values in the number of flowering branches 

(8.24 cm) and capsule length (8.18 cm) were obtained under the application of Rhizophagus mosseae, 

and the thickest capsules (8.24 cm) were achieved under the application of frtilizers contained 

Rhizophagus fasciculatum. The results of simple correlation analysis showed the positive and 

significant correlation of seed yield trait with root length, number of secondary branches, number of 

flowering branches, number of pods per plants, and number of seeds per pod, at 5% probability level, 

and with biological yield and straw yield traits at 1% probability level. Results of path analysis 

showed positive direct effect of number of flowering branches and biological yield traits on grain 

yield and the highest positive direct effect was recorded for biological yield. In contrast, the highest 

negative direct effect on the grain yield of investigated ecotypes was obtained for the straw yield.  

Conclusion: It was shown that there was a significant difference between the three black seed 

ecotypes in morphological and functional traits, so that Shahrekord and Hamedan ecotypes were 
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superior in all traits (except thousand seed weight and harvest index) compared to Sarayan ecotype. 

In general, our findings demonstrated the relationship between morphological traits and yield 

components of black seed ecotypes under the inoculation of mycorrhiza strains, which can be 

employed in black seed breeding programs as a reference. Also, it is suggested that 

ecotypes/genotypes that are better in biological and straw yield traits were used for cretia selection 

traits in future. 

Keywords: Medicinal plant, Path analysis, Seed yield, Symbiotic fungi 

 


