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 چکیده

صادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش شوری تنش به دانهسیاه هایژنوتیپ زنیجوانه اجزای واکنش ارزیابی منظور به  چهار با ت

صلاح تکرار شگاه ا شگاه نباتات در آزمای شی شوری سطح پنج شامل آزمایش فاکتورهایشد.  انجام 1402 سال در شهرکرد دان  کلرید از نا

 شامل مطالعه مورد صفات .)داخلی و خارجی( بود دانههسیا ژنوتیپ 24 و( مولارمیلی 200 و 150 ،100 ،50 شاهد، عنوانبه صفر) سدیم

 وزنی بنیه گیاهچه، شداخ  طولی بنیه شداخ  زنی،جوانه سدرعت ضدری  زنی،جوانه زمان متوسد  زنی،جوانه زنی، سدرعتجوانه درصدد

شه گیاهچه، طول سبت چه،ساقه طول چه،ری شه طول ن شه تر وزن چه،ساقه به چهری شک وزن ،چهساقه تر وزن چه،ری شه خ  وزن چه،ری

 و هاژنوتیپ شوری، سطوح بین که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج .بود چهساقه به چهریشه خشک وزن نسبت و چهساقه خشک

ه ک نشان دادهای اصلی به مولفهنتایج تجزیه  .داشت وجود داریمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در صفات تمام در هاآن برهمکنش

سده گروه تسسدیم  به را هاژنوتیپ ای نیزخوشده نمودند. نتایج تجزیهرا توجیه  هادادهتغییرات کل درصدد از  87مجموع  چهار مولفه اول در

 ،وزنی گیاهچه بنیه گیاهچه، بنیه طولیپلات از لحاظ صددفات ای و بایبا توجه به نتایج تجزیه خوشدده G72و  G3 ،G2 هایژنوتیپکرد. 

متحمل قرار ها ژنوتیپبرتر بودند بنابراین در گروه  زنیو ضددری  سددرعت جوانه زنیجوانه سددرعتزنی، جوانه درصددد، چهسدداقه وزن خشددک

ها در گروه از نظر صفات مورد ارزیابی دارای مسادیر متوس  بودند بنابراین این ژنوتیپ G78 ،G11 ،G4 ،G59 ،G7 هایژنوتیپگرفتند. 

براین این تر بودند بنااز نظر صفات مورد بررسی ضعیفهایی شامل ژنوتیپسوم گروه قرار داشتند. شوری تتنش به متحمل نیمههای ژنوتیپ

 .G75 و G1، G9، G45 هایهای حساس به شوری هستند مانند ژنوتیپگروه شامل ژنوتیپ
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 مقدمه

 غیرزیسدددتی هایتنش ترینمهم از یکی شدددوری تنش

ست  عملکرد و کیفیت ،شور آب و خاک با مناطسی در که ا

گیاهانی که در معرض شدددوری  .دهدمی کاهش را گیاهان

قرار می یزیولوژیکی و زیدداد  ف غییرات  ت گیرنددد در ا ر 

بیوشیمیایی مختلف، منجر به تغییرات متعدد در ساختار و 

(. Aziz et al., 2013شددوند )عملکرد غشددای سددلول می

نیاز عناصر مورد  در جذب تعادل، زدن برهم با شوری تنش

کند و به این ترتی  دسدددترسدددی به گیاه اختلال ایجاد می

سال آن غذایی و انت ناصدددر  تا یر قرار  ع حت  یاه را ت در گ

هد. اینمی یل به د بت دل قا  با کلر و سددددیم هاییون ر

 .اسدددت نیترات و کلسدددیم پتاسدددیم، مانند مغذی هاییون

شی یونی ناهماهنگی چنین ستسیم فراوانی از نا  هاییون م

ستمس متابولیکی و یا بیوفیزیکی اجزای بر کلر و سدیم  ی

 بالاترین (. معمولاHakimi et al.,2022ًاسدددت ) گیاهی

سیت سا شدی چرخه در شوری به ح  مرحله گیاهان در ر

 مطالعه. شودمی مشاهده گیاهچه رشد آغاز در و زنیجوانه

 چهریشه رشد و زنیجوانه درصد و سرعت بر شوری ا رات

سیاری در چهساقه و شان گیاهان از ب ست داده ن  تنش که ا

 ارزیابی در اعتمادی قابل آزمون زنی،جوانه مرحله در شوری

 و درصد شوری. است هاگونه از بسیاری در تنش به تحمل

 و چهریشددده طول و دهدمی کاهش را زنیجوانه سدددرعت

 ,Hakimi et al; 2013; Arzaniکند )می کم را چهساقه

 توانمی زنیجوانه مرحله در شددوری نشت ا رات از(. 2008

صد و سرعت کاهش به  و زنیجوانه در تأخیر زنی،جوانه در

شه ظهور در تأخیر  در کامل توقف حتی و چهساقه و چهری

 ,.Shakarami et al) کرد اشدداره های بالاتر نمکغلظت

2011; Çavusoglu et al., 2010 .)کاران و جوادی  هم

(Javadi et al., 2014 )با شدددوری تنش ا ر بررسدددی در 

 بر متر بر زیمنسدسدددی( 20 و 16 ،12 ،8 ،4) سدددطوح

 و شنبلیله شاهدانه، ،دانهسیاه دارویی گونه چهار زنیجوانه

 درصد و سرعت شوری تنش که دادند گزارش فرنگی کنگر

نه قه چه،ریشددده زنی، طولجوا یاهچه و چهسدددا  در را گ

 شوری، سطوح فزایشبا ا. داد کاهش مطالعه مورد هایگونه

 خشک وزن و شنبلیله و دانهسیاه گیاهچه خشک و تر وزن

نه گیاهچه یافت شددداهدا  همکاران و نژاد صدددفر. کاهش 

(Safarnejad et al., 2007 )سطوح مختلف با بررسی ا ر 

 کلرید مولارمیلی 200 و 150 ،100 ،50 ،0 شامل شوری

شان دانهسیاه گیاه زنیجوانه مرحله در سدیم  اب ادند کهد ن

 طول بذر، بنیه شداخ  زنی، جوانه درصدد شدوری افزایش

شه شک وزن و چهساقه و چهری شه و چهساقه خ  به چهری

فت کاهش داریمعنی طور تایج حکیمی و  .یا همچنین ن

( بر روی چهار گونه گیاه Hakimi et al., 2022همکاران )

نی ، اسطوخدوس، زوفا و گل میمودانهسیاهدارویی از جمله 

، 0در دماهای مختلف و با سددطوح شددوری مختلف شددامل 

شانمیلی 200و  150، 100، 50 سدیم ن  داد مولار کلرید 

نه هایویژگی تمام شدددوری، غلظت افزایش با که  زنیجوا

صد شامل  چه،ساقه طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه در

 چهریشه خشک وزن چه،ساقه خشک وزن چه،ریشه طول

 ی،داروی گیاهان از استفاده .یافت کاهش ذرب بنیه شاخ  و

 ارند،د متنوعی بیولوژیکی هایفعالیت که گیاهانی ویژهبه

یل به یت دل مان در آن ظرف  از وسدددیعی طیف مؤ ر در

 جل  خود به را جهان مردم از بسدددیاری توجه ها،بیماری

 انهدسیاه باشد.می دانهسیاه گیاهان این جمله از .است کرده

 black انگلیسدددی نام) .Nigella sativa L یعلم نام با

cumin )خانواده از معطر و دارویی گیاه Ranunculaceae 

 در بیشددتر که اسددت، مدیترانه خشددک نیمه مناطق بومی

 ایران، سددعودی، عربسددتان سددوریه، جنوبی، اروپای مناطق

 Benakashani et)شود می کشت ترکیه و هند پاکستان،

al., 2025هب  انویه هایمتابولیت از غنی انهدسددیاه (. دانه 

( هاترپنوئید تری و تیموکینون شامل) هامونوترپن خصوص

نه از .باشددددمی  در ایگسدددترده طور به آن روغن ها ودا

 استفاده مغذی مواد و دارویی محصولات غذایی، هایمکمل

 در مو ره مواد تشددکیل که داده نشددان تحسیسات. شددودمی

هان یپ یرتا  تحت دارویی گیا مل و ژنوت  قرار محیطی عوا

 Benakashani et al., 2025; Co¸skun et) گیردمی

al., 2021; Papastylianou et al., 2018; Kareem et 

al., 2025در ژنتیکی تنوع بررسدددی نباتات اصدددلاح (. در 

 را شدددوری به متحمل ارقام ایجاد و انتخاب امکان گیاهان

 و ژنوتیپ به شددوری تنش خسددارت نماید. میزانفراهم می

ستگی تنش زمان مدت و شدت گیاه، نموی مراحل دارد.  ب

 تنوع هب دسدددتیابی منظور به ژنتیکی تنوع تعیین و ارزیابی

 ضدددروری اصدددلاحی هایبرنامه کارایی افزایش برای اولیه

یابی. اسددددت یت بین و درون ژنتیکی تنوع ارز  هایجمع

 میاییبیوشی مورفولوژیکی، نشانگرهای از استفاده با گیاهی

 نشدددانگرهای موارد برخی در. گیردمی صدددورت مولکولی و

 اما. شودمی داده ترجیح ژنتیکی تنوع مطالعات در مولکولی

 و بودن هزینه کم دلیل به مورفولوژیکی نشانگرهای
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ستفاده سهولت همچنین س  اولیه هایبررسی در آن ا  منا

 یکژنتی تنوع بررسددی در عمومی رویکردی عنوان به و بوده

یپ بین ندمی هاژنوت فاده توا  هب هاویژگی این. گردد اسدددت

 مانند متغیره چند آماری هایروش تحلیل و تجزیه همراه

 غربال برای ایخوشدده تجزیه و اصددلی هایمولفه به تجزیه

 ,.Mousavi et alباشد ) مناس  تواندمی هاژنوتیپ کردن

یپ (.2017 قام مختلف بین ژنوت یاهها و ار نهسددد ز نظر ا دا

حسددداسدددیت به تنش شدددوری تفاوت وجود دارد. بنابراین 

 ریشو تنش شرای  در مختلف هایژنوتیپ واکنش بررسی

ندمی  کارهای برای برتر هایژنوتیپ شدددناسدددایی در توا

 یبررس تحسیق این از هدف .باشد ارزشمند بسیار اصلاحی

 در شددوری تنش به دانهسددیاه مختلف هایژنوتیپ پاسددخ

 .است نیزجوانه مرحله

 

 هامواد و روش

 انهدهای مختلف سیاهمنظور بررسی واکنش ژنوتیپبه

(Nigella sativa L.)  زنیدر مرحله جوانه به تنش شوری 

 آزمایش فاکتوریل در قال  طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار

 1402در آزمایشگاه اصلاح نباتات دانشگاه شهرکرد در سال 

یش شامل پنج سطح شوری ناشی انجام شد. فاکتورهای آزما

 200و  150، 100، 50عنوان شاهد، از کلرید سدیم )صفر به

دانه )شامل ژنوتیپ سیاه 24( و نمک طعام مولارمیلی

 ها از بانک ژنهای داخلی و خارجی( بود. ژنوتیپژنوتیپ

 - Gene Bank Gatersleben ) آلمان  IPK  موسسه

Leibniz-Institut )ها و مراتع ت جنگلو مؤسسه تحسیسا

پس از انتخاب بذرهای (. 1)جدول  کشور تهیه شدند

اندازه و سالم، بذرها ابتدا با آب مسطر شستشو داده شدند هم

منظور ضدعفونی سطحی، به مدت یک دقیسه در و سپس به

درصد قرار گرفتند. بذرها پس  10محلول هیپوکلریت سدیم 

شدند. در هر  از ضدعفونی، چندین بار با آب مسطر شسته

بذر بر روی کاغذ  25متر، سانتی 9دیش استریل با قطر پتری

لیتر آب مسطر میلی 10صافی واتمن قرار داده شد. سپس 

)برای تیمار شاهد( یا محلول شوری مربوطه به هر پتری 

ها دیشپتری. ها با پارافیلم بسته شداضافه شد و درب پتری

و  سیلسیوسدرجه  22در داخل ژرمیناتور با دمای  ابت 

ساعت تاریکی قرار  8ساعت روشنایی و  16تناوب نوری 

زده )بذرهایی با طول داده شدند. تعداد بذرهای جوانه

صورت روزانه و در ساعت متر( بهمیلی 2چه حداقل ریشه

شروع در روز چهاردهم پس از . معین شمارش و  بت شد

 فی انتخابطور تصاددیش بهگیاهچه از هر پتری 5، آزمایش

چه از یسه تا انتهای ریشه اصلی و طول شدند. طول ریشه

کش و بر حس  چه از یسه تا جوانه انتهایی با خ ساقه

ه به چگیری شد. همچنین نسبت طول ریشهمتر اندازهمیلی

چه با ترازوی چه و ساقهمحاسبه شد. وزن تر ریشه چهساقه

. یری شدگگرم اندازهدیجیتال دقیق و بر حس  میلی

چه و های تر ریشهمنظور تعیین وزن خشک، نمونهبه

درجه  70ساعت در آون با دمای  48چه به مدت ساقه

 ها با ترازویگراد خشک شدند و سپس وزن خشک آنسانتی

صفات مورد مطالعه شامل درصد . گیری شددیجیتال اندازه

، متوس  زمان (GR) زنی، سرعت جوانه(GP) زنیجوانه

، (CVG) زنی، ضری  سرعت جوانه(MGT) زنیجوانه

، شاخ  بنیه وزنی (LVI) شاخ  بنیه طولی گیاهچه

، (SL) چه، طول ساقه (RL)چه، طول ریشه(SVI) گیاهچه

، وزن تر (RL/SL) چهچه به ساقهنسبت طول ریشه

، وزن خشک  (SFW)چه، وزن تر ساقه (RFW)چهریشه

و نسبت  (SDW) چه، وزن خشک ساقه(RDW) چهریشه

 . بود (RDW/SDW) چهچه به ساقهوزن خشک ریشه

 (Ikic et al., 2012) 1زنی بر اساس رابطه درصد جوانه

 محاسبه شد:

𝐺𝑃                     (1رابطه ) = [
𝑛

𝑁
] × 100 

GPزنی، : درصد جوانهn درصد نهایی بذرهای جوانه :

 : تعداد بذرهای کشت شده.Nزده و 

 (Verma et al., 2005)  2از رابطه زنی سرعت جوانه

 محاسبه شد:

𝐺𝑅                                 (2رابطه ) = ∑
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 

GRزنی ، : سرعت جوانهNi تعداد بذرهای جوانه زده :

: تعداد روزها از ابتدای کاشت تا شمارش Tiدر هر روز، 

 نهایی.

 Ellis and) 3زنی از رابطه میانگین مدت زمان جوانه

Roberts, 1981) :به دست آمد 

MGT                             (3رابطه ) =
∑(NiTi)

N
 

MGTزنی،: متوس  زمان جوانهN  تعداد کل بذرهای :

 زده.جوانه

( که عکس متوس  CVGزنی )ضری  سرعت جوانه

 (Maguire, 1962)  4زنی است از رابطه مدت زمان جوانه

 به دست آمد:

𝐶𝑉𝐺            (4رابطه ) = [
1

𝑀𝐺𝑇
] × 100 
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 Abdul-Baki and)طولی گیاهچه  بنیهشاخ  

Anderson, 1973): 

چه چه+ طول ریشه/ )طول ساقه100 (5رابطه )

 زنی( = شاخ  طولی بنیه گیاهچهدرصد جوانه× متر( )میلی

 Abdul-Baki and)وزنی بنیه گیاهچه شاخ  

Anderson, 1973) 

چه + وزن زن خشک ساقه/ )و100  (6) رابطه

زنی( = شاخ  درصد جوانه× گرم( چه )میلیخشک ریشه

  وزنی بنیه گیاهچه

 SAS افزار آماریها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

ها با آزمون حداقل تفاوت نجام شد. مسایسه میانگینا  9.2

درصد صورت گرفت.  5در سطح احتمال (LSD)  دارمعنی

 بندیگروهظور بررسی رواب  بین صفات و منهمچنین به

چندمتغیره، تجزیه به های مورد بررسی آنالیزهای ژنوتیپ

ای با استفاده از تجزیه خوشه و (PCA) های اصلیمؤلفه

.انجام شد R افزارنرم

  

 پژوهش این در مطالعه مورد دانهسیاه هایژنوتیپ منشاء و اسامی -1جدول 
Table 1. Names and origins of Nigella Sativa L. genotypes studied in this research 
 مبدا 

origin 
نام ژنوتیپ 
Genotype 

كد ژنوتیپ 
Genotypic code 

 مبدا 

origin 
 نام ژنوتیپ
Genotype 

 كد ژنوتیپ
Genotypic code 

Tajikistan 53 G53 Iran Freidun 1 G1 

Lebanon 55 G55 Iran Chaharmahal G2 

Syria 59 G59 Iran Freidun 2 G3 

Tunisia 61 G61 Iran Kerman G4 

Algeria 64 G64 Iran Isfahan G5 

Uzbekistan 68 G68 Iran Dehaqan G6 

Syria 72 G72 Iran Qazvin G7 

Uzbekistan 73 G73 Iran 23750 G8 

Georgia 75 G75 Iran 23768 G9 

Kyrgyzstan 76 G76 Iran Mashhad G10 

Yemen 78 G78 Iran Semirom G11 

Unknown 81 G81 Ethiopia 45 G45 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس و مقایسات میانگین

زنی اغلدد  آزمددایش، بدده دلیددل عدددم جواندده طیدر 

مولار میلی 200دانه در سددطح شددوری های سددیاهژنوتیپ

کلرید سدیم، این تیمار از تجزیه و تحلیل آماری حذف شد 

شوری و آنالیز داده سطوح  شاهد(،  0ها برای  و  100، 50)

فت صدددورتمولار میلی 150 یانس پذیر یه وار تایج تجز . ن

نشدددان داد که ا ر سدددطوح مختلف شدددوری، ژنوتیپ و ا ر 

ژنوتیپ بر کلیه صددفات مورد مطالعه در × متسابل شددوری 

بر اساس (. 2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

مولار میلی 150با افزایش شددت تنش شدوری تا  3جدول 

نسددبت به تیمار  کلیه صددفات مورد مطالعهکلرید سدددیم، 

مسایسات میانگین  نتایج شدیدی را نشان داد. شاهد کاهش

 هایژنوتیپ که داد نشان (4ها )جدول ا رات اصلی ژنوتیپ

G72 و G2 زنیو سددرعت جوانه درصددد بیشددترین دارای 

 در وریش تنش به هاآن بالاتر نسبی تحمل بیانگر بودند که

له نه مرح یپ این اسددددت، همچنین زنیجوا  در هاژنوت

 و G1 هایژنوتیپ کهحالی در زدند، جوانه زمان ترینکوتاه

G9 زنی و مسدددار درصددددد و سدددرعددت جواندده کمترین 

دادند ) با توجه  نشددان را زنیجوانه زمان مدت ترینطولانی

ز ها اکنش تنش شوری و ژنوتیپبه تعداد زیاد جداول برهم

شد(. به  دارای که هاییژنوتیپ کلی، طورذکر آن خودداری 

 سددرعت ضددری  از بودند، کمتری زنیجوانه زمان متوسدد 

 ایسددهمس نتایج .بالعکس و بودند برخوردار بالاتری زنیجوانه

 G8 و G59 هایژنوتیپ که داد نشددان( 4 جدول) میانگین

 هایژنوتیپ کهحالی در. داشتند را چهریشه طول بیشترین

G81، G6 و G9 شه طول کمترین شان را چهری  از .ددادن ن

قه طول نظر  G5 و G4، G72، G2 هایژنوتیپ چه،سدددا

 هایژنوتیپ کهحالی در دادند، نشددان را مسادیر بیشددترین

G75، G9، G1 و G6 داشتند را صفت این مسدار کمترین. 

یپ 4 جدول اسددداس بر  بالاترین G59 و G45 هایژنوت

 G7 ژنوتیپ کهحالی در. دادند نشدددان را RL/SL نسدددبت

 یبررس .داشت را چهساقه به چهریشه طول نسبت کمترین

  نشان چهریشه تر وزن برای( 4 جدول) هاژنوتیپ اصلی ا ر
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 دانهسیاه هایژنوتیپ گیاهچه خصوصیات و زنیجوانه بر شوری تنش تأثیر به مربوط واریانس تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2. Analysis of variance related to the effects of salinity stress on seed germination and seedling characteristics of Nigella Sativa L. genotypes 

 دهد.را نشان می %1دار در سطح احتمال معنی **
** Significant at %1 of probability level 

 

 

 

 

 هیبنشاخص 

  یوزن
seedling 

weight 

vigor index 

 هیبنشاخص 

  یلطو
seedling 

Length vigor 

index 

 وزن نسبت

 چهشهیر خشک

 چهساقه به
ratio of root to 

shoot dry 

weight 

 خشک وزن

 چهساقه
dry weight 

shoot 

 خشک وزن

 چهشهیر
dry weight 

root 

 تر وزن

 چهساقه
fresh weight 

shoot 

 تر وزن

 چهشهیر
fresh weight 

root 

 طول نسبت

 به چهشهیر

 هچساقه
Ratio of 

root to shoot 

length 

 چهساقه طول
shoot 

length 

 طول

 چهشهیر
root 

length  

 سرعت بیضر

 یزنجوانه
germination rate 

coefficient 

 مدت نیانگیم

 یزنجوانه زمان
Mean 

germination 

time 

 یزنجوانه سرعت
Germination 

rate 

 یزنجوانه درصد
Germination 

percentage 

 درجه

 یزادآ
df 

 راتییتغ منابع
Sources 

of 

variance 

20.62** 85249.60** 2.45** 6.48** 3.41** 1367.58** 763.81** 103.52** 344.16** 62319** 0.0703** 259.90** 192.53** 62629.04** 3 

 یشورتنش 
Salinity 

stress 

0.580** **1014.37 **0.088 **0.171 **0.039 **49.54 **5.92 0.405** **34.45 **404.74 **0.0053 **13.87 **11.01 **2854.25 23 
 پیژنوت

Genotype 

0.054** 172.74** 0.049** 0.039** 0.006** 11.80** 2.07** 0.576** 4.97** 130.53** 0.0004** 1.01** 0.42** 259.62** 69 

 ×یشور

 پیژنوت
Genotype 

× Stress 

0.0073 20.88 0.0035 0.0033 0.0016 1.57 0.430 0.12 1.50 14.93 0.00014 0.28 0.11 24.09 288 
 خطا

Error 

12.46 14.54 12.69 9.34 13.95 17.01 16.87 14.61 11.62 13.40 8.79 6.77 13.10 7.58 - 

  یضر

 راتییتغ
cv%)) 
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 دانهسیاه هایژنوتیپ گیاهچه و بذر زنیجوانه خصوصیات بر شوری تنش اصلی اثرات میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of Salinity Stress on Seed and Seedling Germination Characteristics of Nigella Sativa L. Genotypes 
 هیبنشاخص 

  یوزن
seedling 

weight vigor 

index 

 هیبنشاخص 

  یطول
seedling 

Length 

vigor index 

 وزن نسبت

 چهشهیر خشک

 چهساقه به
ratio of root to 

shoot dry 

weight 

 خشک وزن

 چهساقه
dry weight 

shoot 

 خشک وزن

 چهشهیر
dry weight 

root 

 تر وزن

 چهساقه
fresh 

weight 

shoot 

 تر وزن

 چهشهیر
fresh 

weight 

root 

 طول نسبت

 به چهشهیر

 چهساقه
Ratio of 

root to shoot 

length 

 طول

 چهساقه
root 

length 

 طول

 چهشهیر
shoot 

length  

 سرعت بیضر

 یزنجوانه
germination 

rate coefficient 

 مدت نیانگیم

 یزنجوانه زمان
Mean 

germination 

time 

 یزنجوانه سرعت
Germination 

rate 

 یزنجوانه درصد
Germination 

percentage 

کلرید غلظت 

 سدیم

 (مولارمیلی)

1.10 a 68.77 a 0.692 a 0.859 a 0.510 a 10.80 a 6.74 a 3.81 a 16.17 a 61.83 a 0.161 a 6.37 d 3.97 a 87.70 a 0 

1.02 b 41.33 b 0.456 b 0.747 b 0.38 b 9.18 b 5.79 b 2.39 b 14.75 b 35.30 b 0.151 b 6.77 c 3.48 b 81.58 b 50 

0.499 c 12.86 c 0.316 c 0.624 c 0.184 c 7.43 c 2.11 c 1.82 c 7.84 c 13.50 c 0.125 c 8.14 b 2.02 c 57.91 c 100 

0.124 d 2.68 d 0.408 d 0.261 d 0.095 d 2.10 d 0.89 d 1.44 d 3.40 d 4.72 d 0.101 d 10.02 a 0.862 d 31.58 d 150 
0.0244 1.29 0.0169 0.0165 0.0117 0.35 0.186 0.098 0.348 1.098 0.0034 0.150 0.096 1.39 LSD 

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر دار معنی تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین ستون هر در
The means with at least one common letter using LSD test at the 5% probability level are not significantly different in each column. 

 

 

 شوری تنش شرایط در دانهسیاه هایژنوتیپ گیاهچه و بذر زنیجوانه خصوصیات بر هاژنوتیپ اصلی اثرات میانگین مقایسه -4جدول 
Table 4. Mean comparison of genotypes on seed and seedling germination characteristics of Nigella sativa L. genotypes under salinity stress conditions 

 یوزن هیبنشاخص 
seedling 

weight vigor 

index 

 هیبنشاخص 

 یطول
seedling 

Length vigor 

index 

 خشک وزن نسبت

 به چهشهیر

 چهساقه
ratio of root to 

shoot dry weight 

 خشک وزن

 چهساقه
dry weight 

shoot 

 خشک وزن

 چهشهیر
dry weight 

root 

 تر وزن

 چهساقه
fresh weight 

shoot 

 تر وزن

 چهشهیر
fresh 

weight root 

طول نسبت 

 به چهیشهر

چهساقه  
Ratio of 

root to shoot 

length 

چهطول ساقه  
root 

length 

چهیشهطول ر  
shoot 

length 

 سرعت یبضر

زنیجوانه  
germination 

rate coefficient 

مدت  یانگینم

یزنزمان جوانه  
Mean 

germination 

time 

یزنجوانه سرعت  
Germination 

rate 

یزندرصد جوانه  
Germination 

percentage 

 ژنوتیپ
Genotype 

0.489 kl 21.54 lmn 0.501 bcd 0.548 jkl 0.251 ghi 6.52 i-m 3.61 g-l 2.26 efg 8.83 ghi 23.72 jkl 0.113 m 9.12 a 1.56 m 47.75 j G1 

1.76 a 43.51 a 0.486 de 0.793 ab 0.384 b 10.64 a 5.01 a 2.40 b-f 12.21 ab 33.59 bc 0.163 b 6.54 k 4.07 b 86.75 a G2 

0.93 b 39.65 cd 0.439 gh 0.741 cd 0.334 c 8.89 cd 4.52 bcd 2.37 c-g 11.86 ab 32.03 c-f 0.146 de 6.96 ij 3.37 c 81.5 b G3 

0.7 fg 33.32 fg 0.441 fgh 0.753 bc 0.328 cd 8.96 bc 4.34 b-e 2.24 efg 12.60 a 33.08bcd 0.131ghi 7.85 ef 2.18 hi 55.75 h G4 

0.878 bc 43.79 a 0.449efg 0.641 gh 0.302 def 8.07 def 3.95 e-h 2.56 a-d 11.51 bcd 34.1 bc 0.156 bc 6.69 kj 3.90 b 88.25 a G5 

0.529 h-k 20.64 n 0.481 def 0.585 ij 0.227 fg 5.80 lmn 3.81 f-i 2.31efg 8.75 ghi 21.88 lm 0.125 ij 8.28 d 2 ijk 53 hi G6 

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر دار معنی تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین ستون هر در
The means with at least one common letter using LSD test at the 5% probability level are not significantly different in each column. 
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 شوری تنش شرایط در دانهسیاه هایژنوتیپ گیاهچه و بذر زنیجوانه خصوصیات بر هاژنوتیپ اصلی اثرات میانگین مقایسه -4ادامه جدول 
Continued table 4- Mean comparison of Genotypes on Seed and Seedling Germination Characteristics of Nigella Sativa L. Genotypes 

under Salinity Stress Conditions. 

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دار معنی تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییدر هر ستون میانگین
The means with at least one common letter using LSD test at the 5% probability level are not significantly different in each column 

 یوزن هیبنشاخص 
seedling 

weight vigor 

index 

 هیبنشاخص 

 یطول
seedling 

Length vigor 

index 

 خشک وزن نسبت

 به چهشهیر

 چهساقه
ratio of root to 

shoot dry weight 

 خشک وزن

 چهساقه
dry weight 

shoot 

 خشک وزن

 چهشهیر
dry weight 

root 

 تر وزن

 چهساقه
fresh weight 

shoot 

 تر وزن

 چهشهیر
fresh 

weight root 

طول نسبت 

 به چهیشهر

چهساقه  
Ratio of 

root to shoot 

length 

چهطول ساقه  
root 

length 

چهیشهطول ر  
shoot 

length 

 سرعت یبضر

زنیجوانه  
germination 

rate coefficient 

مدت  یانگینم

یزنزمان جوانه  
Mean 

germination 

time 

یزنجوانه سرعت  
Germination 

rate 

یزندرصد جوانه  
Germination 

percentage 

 ژنوتیپ
Genotype 

0.504 jk 26.15 j 0.533 bc 0.502mno 0.291 ef 4.62 op 3.16 lm 1.97 h 11.74 bc 26.24 ij 0.123 i-l 8.24 d 1.91 jkl 54.25 h G7 

0.866 c 43.28 ab 0.435 gh 0.696 ef 0.313 cde 7.59e-h 3.45 i-l 2.60 abc 11.77 abc 36.94 a 0.158 b 6.61 jk 3.49 c 76.75 c G8 

0.427 m 20.70 mn 0.52 bcd 0.45 p 0.222 i 5.77 mn 3.52 h-l 2.25 efg 8.26 hi 22.1 lm 0.116 kl 8.8 ab 1.69 lm 50 ij G9 

0.586 h 23.82 j-m 0.414 ghi 0.614 hi 0.254 gh 7.30 f-i 3.67 g-j 2.39 b-f 9.06 ghi 23.38klm 0.124 ijk 8.30 d 2.22 hi 59.5 g G10 

0.646 g 34.16 ef 0.394 ij 0.727 cde 0.296 ef 10.09 a 4.06 efg 2.42 b-f 12.10 ab 35.61 ab 0.142 def 7.26 hi 2.32 gh 54 h G11 

0.514 ijk 26.95 ij 0.542 b 0.489 nop 0.247 hi 6.43 i-m 4.78 ab 2.68 a 9.10 gh 28.03ghi 0.115 lm 8.92 ab 1.79 klm 54 h G45 

0.691 fg 32.72 fg 0.437 gh 0.667 fg 0.304 def 7.61 e-h 3.64 g-k 2.45 a-e 11.22 cde 32.31cde 0.149 cd 7.12 hi 2.91 d 66.5 ef G53 

0.471 klm 24.23 jkl 0.495 cd 0.523lmn 0.276 fg 5.37 no 3.22 j-m 2.20 fgh 10.57 ef 27.26 hi 0.116klm 8.98 ab 1.63 m 47.25 j G55 

0.724 ef 40.25 bcd 0.402 hij 0.668 fg 0.29 ef 9.79 ab 4.33 b-e 2.63 ab 11.88 abc 36.97 a 0.138 fg 7.69 fg 2.62 ef 64 f G59 

0.559 hij 24.78 jk 0.512 bcd 0.565 jk 0.287 ef 6.02 k-n 4.34 b-e 2.42 b-f 8.99 ghi 25.76ijk 0.12 j-m 8.67 bc 1.93 jk 53 hi G61 

0.824 cd 29.40 hi 0.371 j 0.71 de 0.277 fg 6.99 g-j 4.63 abc 2.39 b-f 9.06 ghi 24.41 jkl 0.122 jkl 8.39 cd 2.48 fg 74.25 c G64 

0.671 fg 34.15 ef 0.537 b 0.541klm 0.307 cde 6.80 h-k 3.48 i-l 2.36c-g 10.78 def 30.33efg 0.135fgh 7.73 fg 2.72 de 69.75 de G68 

1.07 a 40.28 bc 0.408 g-j 0.809 a 0.329 cd 10.50 a 4.14 def 2.14 gh 12.07 abc 29.60 fgh 0.181 a 5.94 l 4.53 a 90 a G72 

0.822 cd 37.82 cd 0.49 de 0.621 hi 0.336 c 7.72 efg 4.31 cde 2.26 efg 11.66 bc 30.85def 0.158 b 6.62 jk 3.50 c 77 c G73 

0.43 lm 22.94 k-n 0.408 hij 0.463op 0.189 j 4.43 p 2.84 m 2.28 efg 8.21 i 22.61 lm 0.127 hij 8.21 de 2.14 hij 55.75 h G75 

0.799 de 30.92 gh 0.724 a 0.583 ij 0.422 a 6.65 i-l 2.80 m 2.43 b-f 10.17f 27.85 ghi 0.123 i-l 8.39 cd 2.33 gh 67.25 def G76 

0.801 d 37.1 de 0.413 hi 0.698 ef 0.304def 8.32 cde 4.38 b-e 2.44 a-f 11.42 b-e 32.62 cde 0.14 ef 7.38 gh 2.75 de 70.5 d G78 

0.569 hi 21.7 k-n 0.412 ghi 0.572 jk 0.243 hi 6.18 j-n 3.21klm 2.34 d-g 9.12 g 20.84 m 0.116 lm 9.06 a 1.92 jkl 56 h G81 
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 و G76 هایژنوتیپ و مسدار بیشددترین G2 ژنوتیپ که داد

G75 این. دادند نشددان را چهریشدده تر وزن مسدار کمترین 

تایج یانگر ن نا نظر از هاژنوتیپ ژنتیکی تفاوت ب  ظحف ییتوا

شد شه ر ست شوری شرای  در ری صوص در. ا  تر وزن خ

شترین G11 و G2، G72 هایژنوتیپ چه،ساقه  مسدار، بی

یپ کهحالی در سدار کمترین G7 و G75 هایژنوت  این م

 لیاص میانگین ا ر مسایسه. دادند اختصاص خود به را صفت

 خشدک وزن بیشددترین که داد نشددان( 4 جدول) هاژنوتیپ

یپ هب مربوط چهریشدددده  در. بود G76 و G2 هایژنوت

 صفت این مسدار کمترین G9 و G75 هایژنوتیپ کهحالی

 هایژنوتیپ چه،سدداقه خشددک وزن نظر از. دادند نشددان را

G72 و G2 شترین شان را چهساقه خشک وزن بی  دادند، ن

یپ کهحالی در سدار کمترین G75 و G9 هایژنوت  این م

 خشددک وزن تنسددب. دادند اختصدداص خود به را صددفت

 بیشترین G45 و G76 هایژنوتیپ در چهساقه به چهریشه

سدار یپ و م سدار ترینپایین G64 و G11 هایژنوت  را م

ند نشدددان یانگر که داد فاوت ب یپ ت  الگوی نظر از هاژنوت

صی  شک ماده تخ  در هوایی و زیرزمینی هایاندام بین خ

ست شوری تنش شرای  ساس بر .ا صلی ا رات تحلیل ا  ا

یپژن یه بیشدددترین ،(4 جدول) هاوت  به مربوط طولی بن

یپ  حالی در بود، G59 و G5، G2، G72 ، G8 هایژنوت

یپ که یه کمترین G1 و G6، G9 هایژنوت  را طولی بن

 در مسدار بیشترین وزنی، بنیه شاخ  مورد در. دادند نشان

یپ یپ و بود، G72 و G2 هایژنوت  G75 و G9 هایژنوت

 .دادند نشان ار وزنی بنیه کمترین

 اصلی هایمولفه به تجزیه

های اصدددلی نشدددان داد که چهار نتایج تجزیه به مولفه

سادیر ویژه بزرگ فه اول دارای م یک بوده و در مول تر از 

درصددد از تغییرات کل صددفات مورد بررسددی را  87مجموع 

سهم . در (5توجیه کردند )جدول  صد،  57مولفه اول با  در

، چهوزن خشددک سدداقه، گیاهچه بنیه طولی و وزنی صددفات

صد سرعت جوانه، در ضری   ضری  مثبت و  زنیسرعت و 

زنی دارای صددفت متوسدد  زمان جوانه بالایی داشددتند ولی

نابراین ژنوتیپ-301/0ضدددری  منفی ) های دارای ( بود ب

ی هاهای متحمل و ژنوتیپمسادیر بالای این مولفه ژنوتیپ

تنش شوری هستند دارای مسادیر کم این مولفه حساس به 

( Mousavi et al., 2017که با نتایج موسوی و همکاران )

شت.  شوری نامیدند مطابست دا که مولفه اول را متحمل به 

+ و 425/0چه با ضددری  در مولفه دوم صددفات طول سدداقه

 -627/0چه با ضدددری  چه به سددداقهنسدددبت طول ریشددده

شتند که این  سهم را دا شترین  صد از  22/12 مولفهبی در

یه کرد. تغییرات را  فه سدددوم توج درصدددد از  39/10مول

یه  فه وزن تر و خشدددک  نمودتغییرات را توج در این مول

شه شتری دارند در حالیکه در ری سهم بی مولفه چهارم چه 

شه ست )جدول طول ری (. 6چه از اهمیت بالایی برخوردار ا

عه در  با (Zeinali et al., 2012همکاران ) و زینلی مطال

ستفاده سی فاکتور 3 هاعامل به تجزیه زا ا سا سایی را ا  شنا

ند یانس از 12/94 مجموع در که کرد  در هاداده کل وار

جیدده را دانددهسدددیدداه مود تو مکدداران . ن ه حمدددی و  م

(Mohamadi et al., 2023برای گروه )های بندی ژنوتیپ

ستفاده از تجزیه به مولفه صلی تعمختلف برنج با ا داد های ا

 27/77 مجموع در را گزارش کردند کهاصددلی  مؤلفه چهار

ند توجیه را تغییرات درصدددد یه بین  .کرد به زاو جه  با تو

ساقه صفات طول  سرعت جوانهبردارها  ضری   زنی و چه، 

چه همبسدددتگی مثبت و بالایی دارند و این وزن تر ریشددده

صفات همبستگی منفی و شدیدی با صفات متوس  زمان 

سجوانه شهزنی و ن ساقهبت وزن خشک ری چه دارند. چه به 

چه همبستگی مثبت و بالایی صفات وزن تر و خشک ساقه

چه، با یکدیگر نشان دادند. همچنین بین صفات طول ریشه

چه و بنیه زنی، وزن خشددک ریشددهدرصددد و سددرعت جوانه

وزنی و طولی گیدداهچدده نیز در شدددرای  تنش شدددوری 

ستگی مثبت وجود دارد. با توجه ب ستگی مثبت همب ه همب

زنی با نسدددبت وزن خشددک بین متوسددد  سدددرعت جوانه

شه ساقهری شک  ستگی منفی این چه به وزن خ چه و همب

ه توان نتیجه گرفت کچه میصفات با صفات مرتب  با ساقه

ساقه شدی  صفات ر شوری روی  سوء تنش  شتر ا ر  چه بی

د اند جوانه بزننها توانسددتهاسددت یا به عبارت دیگر ژنوتیپ

ها بسیار تحت تا یر شوری قرار گرفت چه آنی رشد ساقهول

ها در محی  شور بر اساس دو (. پراکندگی ژنوتیپ2)شکل 

 G5و  G3 ،G72 ،G2های مولفه اول نشدددان داد که ژنوتیپ

نابراین این  ند ب فه اول هسدددت بالای مول سادیر  دارای م

شوری در مرحله ژنوتیپ شتری به تنش  ها دارای تحمل بی

نه یپزجوا ند و از طرفی ژنوت و  G1 ،G9  ،G75های نی دار

G45  نابراین ند ب فه اول هسدددت پایین مول سادیر  دارای م

ستند. ژنوتیپژنوتیپ ، G53 ،G73 ،G78های های حساس ه

G8  وG64  س  مولفه اول و مسادیر تسریبا دارای مسادیر متو

یپ نابراین این ژنوت ند ب فه دوم هسدددت ها دارای بالای مول

 (.1وس  به تنش شوری هستند )شکل حساسیت مت
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 در شرایط تنش شوری دانهسیاه هایژنوتیپ در مطالعه مورد صفات اصلی هایمؤلفه به تجزیه نتایج -5جدول 
Table 5. Results of principal component analysis of studied traits in Nigella sativa L. genotypes 

under salinity stress 
 چهارممؤلفه 

Component 4 

 مؤلفه سوم
Component 3 

 مؤلفه دوم
Component 2 

 مؤلفه اول

Component 1 
 Traits صفات

 Germination percentage زنیجوانه درصد 0.302 0.258- 0.251- 0.179

 Germination rate زنیجوانه سرعت 0.316 0.178- 0.251- 0.173

 Mean germination time زنیجوانه زمان دتم میانگین 0.301- 0.209- 0.202 0.069

 germination rate coefficient زنیجوانه سرعت ضری  0.298 0.219 0.208- 0.065-

 Shoot length چهریشه طول 0.235 0.098- 0.284 0.542-

 Root length چهساقه طول 0.235 0.425 0.276 0.117-

-0.542 0.048 -0.627 0.006 
 چهساقه به چهشهری طول نسبت

ratio of root to shoot length 

 fresh weight root چهریشه تر وزن 0.195 0.142 0.469 0.061

 fresh weight shoot چهساقه تر وزن 0.297 0.006 0.224 0.028

 dry weight root چهریشه خشک وزن 0.178 0.231- 0.487 0.323

 dry weight shoot چهساقه خشک وزن 0.316 0.041 0.096 0.014-

0.388 0.297 -0.273 -0.211 
 چهساقه به چهریشه خشک وزن نسبت

ratio of root to shoot dry weight 
 seedling Length vigor index گیاهچه طولی بنیه 0.329 0.168- 0.123- 0.087

 seedling weight vigor index گیاهچه وزنی بنیه 0.318 0.215- 0.095- 0.237

 Eigen value مسادیر ویژه 8.07 1.71 1.45 1.01

 )%( Variance واریانس توجیه شده 57.67 12.22 10.39 7.27

 )%( Cumulative variance واریانس تجمعی 57.67 69.89 80.28 87.55

 

 
 مدو و اول هایمؤلفه براساس شوری شرایط در دانهسیاه هایژنوتیپ پلاتبای نمودار -1 شکل

Figure 1. Biplot of rice genotypes under salinity conditions based on the first and second 
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   ایتجزیه خوشه

شه سی ای ژنوتیپتجزیه خو  بر دانهسیاههای مورد برر

صله اقلیدوسی و روش وارد ) ساس فا شان داد که Wardا ( ن

)آبی،  سبز بندی کرد گروه طبسه 3توان در ها را میژنوتیپ

(. نتایج تجزیه واریانس صدددفات مختلف 2و قرمز(. شدددکل 

صفات میحاکی از تفاوت معنی شد )جدول دار برای اکثر  با

 چه وچه به ساقه(. اگر چه برای صفات نسبت طول ریشه6

شه شک ری داری نبود ها اختلاف معنیچه بین گروهوزن خ

فات در گروه یپلذا این صددد ندی ژنوت باب یت  لایی ها اهم

ست که ژنوتیپ شتند و احتمالا بخاطر این ا  های در یکندا

گروه از لحاظ این صفات پاسخ متفاوتی داشتند و به همین 

داری مشاهده نشد. ولی سایر ها تفاوت معنیعلت بین گروه

ها چه بین گروهصددفات بخصددوص صددفات مرتب  با سدداقه

همین خاطر آن صدددفات باع  داری بود به اختلاف معنی

ها شددددند. نتایج تجزیه چند متغیره، فکیک بین ژنوتیپت

دار پیلای، هتلینگ، ویلیکس و روی حاکی از تفاوت معنی

که نشان باشد ای میهای حاصل از تجزیه خوشهبین گروه

و  6باشددد )جداول ها میبندی درسددت ژنوتیپدهنده گروه

دوم گروه ( 2شددکل ) ای(. با توجه به نتایج تجزیه خوشدده7

یپ سدددبز() مل ژنوت که  G72و  G3 ،G2 هایشدددا بود 

شددوند و از میها به شددوری محسددوب ترین ژنوتیپمتحمل

لحاظ صدددفات مورد ارزیابی برتر بودند و کمتر تحت تا یر 

 هاییشامل ژنوتیپ سوم )قرمز(گروه شوری قرار گرفتند. 

ضعیفبود که  سی  صفات مورد برر ن تر بودند بنابرایاز نظر 

های حسدداس به شددوری هسددتند ل ژنوتیپاین گروه شددام

یپ ند ژنوت اول )آبی( گروه . G75 و G1، G9، G45 هایمان

صفات   G78 ،G11 ،G4 ،G59 ،G7 هایژنوتیپمانند  از نظر 

ند و می نابین بود یابی بی یپمورد ارز های توان جزء ژنوت

هخوشدد تجزیه نامگذاری کرد. نتایجمتحمل به شددوری نیمه

. داشدددت مطابست اصدددلی هایمولفه هب تجزیه نتایج با ای

 متحمل هایژنوتیپ توانمی روش دو این نتایج با بنابراین

 هایبرنامه در و کرد شددناسددایی را شددوری به حسدداس و

صلاحی  Soltani andپور )خدارحم و سلطانی .برد کاربه ا

Khodarahmpour, 2016نتددایج تجزیدده اسدددداس ( بر 

 گروه سدده به لعه راهای یونجه مورد مطاای ژنوتیپخوشدده

ندیتسسدددیم حسددداس و متحملنیمه متحمل،  .کردند ب

مکدداران و فرفروزان  (Foroozanfar et al., 2014) ه

 هتجزی نتایج های مورد مطالعه در برنج را بر اسدداسژنوتیپ

 شدددامل اول گروه به دو گروه تسسدددیم کردند که کلاسدددتر

 هک دبو هاییژنوتیپ شامل دوم گروه و متحمل هایژنوتیپ

 اًتنسددب و داشددته قرار پایینی حد در صددفات بیشددتر نظر از

.بودند شوری به حساس

 

شرایط  در ایخوشه تجزیه از حاصل هایگروه( استاندارد خطای ±تجزیه واریانس و میانگین )میانگین  -6جدول 

  شوری تنش
Table 6. Analysis of variance and mean (mean ± standard error) of groups resulting from cluster 

analysis under salinity stress 

Traits M.S.(B) M.S.(W) 
 Groups  

Group1 Group2 Group3 

GP 1981.7** 100.7 34 ± 4.37 61.67 ± 3.93 21.18 ± 1.67 

GR 2.28** 0.08 0.97 ± 0.13 1.86 ± 0.1 0.49 ± 0.05 

MGT 11.20** 0.37 9.26 ± 0.2 8.75 ± 0.23 11.06 ± 0.19 

CVG 0.001** 0.00004 0.109 ± 0.002 0.115 ± 0.003 0.091 ± 0.002 

RL 3.8* 0.85 5.09 ± 0.22 5.63 ± 0.19 4.14 ± 0.35 

SL 2.73** 0.43 3.75 ± 0.22 4.11 ± 0.2 2.9 ± 0.21 

RL/SL 0.01 0.1 1.41 ± 0.06 1.42 ± 0.06 1.48 ± 0.14 

RFW 0.32* 0.07 0.97 ± 0.04 1.23 ± 0.15 0.75 ± 0.11 

SFW 5.81** 0.30 2.22 ± 0.13 3.76 ± 0.5 1.56 ± 0.18 

RDW 0.002 0.0007 0.092 ± 0.006 0.129 ± 0.014 0.09 ± 0.01 

SDW 0.08** 0.003 0.297 ± 0.014 0.425 ± 0.019 0.184 ± 0.019 

RDW/SDW 0.13** 0.01 0.313 ± 0.013 0.309 ± 0.045 0.522 ± 0.048 

LVI 24.03** 0.71 2.98 ± 0.35 5.96 ± 0.29 1.52 ± 0.18 

SVI 0.94** 0.002 0.13 ± 0.02 0.34 ± 0.02 0.06 ± 0.01 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی : به**و*

*,**: significant at 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively 

 



 (27-40/)1404/چهارم شماره/ دهمازدوسال / ایران بذر تحسیسات و علوم                                               های مختلف...پاسخ ژنوتیپ

 

37 

ژنوتیپ  24های چند متغیره برای ای با استفاده از آزمونهای حاصل از تجزیه خوشهبین گروهمقایسه  -7جدول 

زنی در شرایط تنش شوریبر اساس صفات مرتبط با جوانه دانهسیاه  

Table 7. Comparison between groups resulting from cluster analysis using multivariate tests 

for 24 Nigella sativa L. genotypes based on germination-related traits under salinity stress 
Test Df Statistic Value F 

Pillai’s trace 2 1.81 6.15** 

Wilks’s lamda 2 0.005 7.67** 

Hotelling-Lawley trace 2 37.34 9.33** 

Roy’s largest root 2 32.05 20.60** 
 دهد.را نشان می %1حتمال دار در سطح امعنی **

** Significant at %1 of probability level. 

 

 
 شوری تنش شرایط در مختلف صفات اساس بر دانهسیاه ژنوتیپ 24 برای ایخوشه تجزیه -2 شکل

Figure 2. Cluster analysis for 24 Nigella sativa L. genotypes based on different traits under salt 

stress conditions 

  

 گیرینتیجه

ژنوتیپ مورد بررسددی در سدده گروه  24در این مطالعه 

ند.  یپقرار گرفت در   G78 ،G11 ،G4 ،G59 ،G7 هایژنوت

ند. این یپ گروه اول قرار گرفت بای پلات  هاژنوت در نمودار 

در مکانی با مولفه اول متوس  و مولفه دوم بالا قرار گرفتند 

های اصدددلی از لحاظ تجزیه به مولفه که با توجه به نتایج

وزن خشک ، بنیه طولی و وزنی گیاهچهصفات مولفه اول ) 

سددرعت و ضددری  سددرعت زنی، جوانه درصددد، چهسدداقه

زنی منفی و مثبت و بالا و متوسددد  زمان جوانه زنیجوانه

س  و مسادیر تسریبا بالای مولفه دوم  کم( دارای مسادیر متو

چه( هستند چه به ساقهریشهچه و نسبت طول )طول ساقه

هددای توان جزء ژنوتیددپهددا را میبنددابراین این ژنوتیددپ

شدددامل دوم گروه نامگذاری کرد. متحمل به شدددوری نیمه

د که با توجه به نتایج تجزیه بو G72و  G3 ،G2 هایژنوتیپ

های اصدددلی و بای پلات دارای مسادیر بالای مولفه به مولفه

ورد ارزیابی برتر بودند اول هسدددتند و از لحاظ صدددفات م

نابراین  ملب یپمتح به شدددوری محسدددوب ترین ژنوت ها 

 با توجهکه  هستند هایشامل ژنوتیپسوم گروه شوند. می

فه به مول تایج تجزیه  بای پلات دارای درصدددد و به ن ها و 

سرعت جوانهسرعت جوانه ضری   زنی، طول گیاهچه، زنی، 
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وزنی  وزن تر و خشدددک گیاهچه و شددداخ  بنیه طولی و

ند ژنوتیپ  G75 و G1، G9، G45های پایینی هسدددتند مان

ستند. بنابراین این گروه ژنوتیپ شوری ه ساس به  های ح

ای و تجزیه به بنابراین با نتایج حاصدددل از تجزیه خوشددده

صلی میمولفه ساس به توان ژنوتیپهای ا های متحمل و ح

شددوری را شددناسددایی کرد و بر اسدداس نتایج این مطالعه از 

های های گروه دوم جهت تحمل به شوری در برنامهوتیپژن

 اصلاحی استفاده کرد.
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Abstract 
In order to evaluate the response of germination components of Black Cumin (Nigella Sativa L.) 

genotypes to salinity stress, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized 

design with four replications in the Plant Breeding Laboratory of Shahrekord University in 2023. The 

experimental factors included five levels of sodium chloride salinity (0, 50, 100, 150, and 200 mM) and 

24 genotypes. The measured traits included germination percentage, germination rate, germination rate 

coefficient, mean germination time, root length, shoot length, Ratio of root to shoot length, root fresh 

weight, shoot fresh weight, root dry weight, shoot dry weight, ratio of dry weight of root to shoot, 

seedling Length vigor index and seedling weight vigor index. The results of Analysis of variance 

(ANOVA) showed that the effect of genotype, salinity stress and their interaction were highly significant 

difference for all studied traits (p<0.01). The results of principal components analysis (PCA) of the 

genotypes showed that the first four component accounted for 87% of the total variation. The cluster 

analysis using the wards method were able to classify lentil genotypes into two main groups. According 

to the results of cluster analysis and biplot, the genotypes G3, G2 and G72 were superior in terms of 

Length vigor index, seedling weight vigor index, shoot dry weight, germination percentage, germination 

rate and germination rate coefficient. Therefore, they were included in the group of the most tolerant 

genotypes. Genotypes G78, G11, G4, G59, G7 had average values in terms of the evaluated traits. 

Therefore, these genotypes are in the group of semi-tolerant genotypes to salt stress. Therefore, this 

group includes salt-sensitive genotypes such as G1, G9, G45, and G75. 
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