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Background and objectives: Black cumin is a medicinal and widely 
used plant worldwide. The seeds of this plant have significant economic 
value and contain compounds such as thymoquinone, thymol, 
tocopherol, trans-retinol, and selenium, which have multipurpose 
applications. Studies have shown that the delay in cultivation hurts the 
growth and performance of this plant. Since the sowing date is effective 
on plant establishment, control of weeds, diseases and pests, harvest 
time, and product quality, it is important to know the proper sowing date 
in each region to improve the quality and quantity of the product. 
 
Materials and methods: Therefore, to investigate the effect of sowing 
date and different varieties of black cumin on the yield and yield 
components, a field experiment was conducted in the agricultural year 
2021–22 at the Golestan Agriculture and Natural Resources Research 
and Education Center. This experiment was factorial with a randomized 
complete block design with 4 replications. The treatments included the 
sowing date in three levels (6 November, 6 December, and 5 January) 
and the black cumin variety in three levels (Iranian, Syrian, and Indian). 
In this study, the traits studied include the number of sub-branches, 
capsules per plant, the number of pods per plant, the number of seeds 
per capsule, the number of follicles, the weight of capsules, the weight 
of 1000 seeds, seed yield, dry weight of a single plant, and biological 
yield. 
 
Result: The results showed that the effect of sowing date, varieties, and 
their mutual effect on most studied traits was significant at the 
probability level of 1%. Based on the results, the highest number of 
healthy pus capsules and the highest number of follicles were observed 
in the Iranian variety. Also, the highest capsule weight, 1000 seed 
weight, and maximum seed yield were assigned to the Indian variety on 
the first sowing date with an average of 0.288, 2.38 g, and 994.75 kg/ha, 
respectively. In general, among the investigated varieties, the Indian 
variety had the highest value in most of the functional traits compared 
to the other two varieties due to its adaptability to the climatic conditions 
of the region. 
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Conclusion: In this research, the delay in sowing dates (December and 
January) caused a significant decrease in traits related to yield and yield 
components, and the first sowing date (2021/11/06) had the most 
positive effect on all three varieties. Therefore, the most suitable sowing 
date for black cumin in Gorgan climatic conditions is planting in 
November, which achieves the maximum grain yield in black cumin 
varieties, especially the Indian variety. As a result, to achieve maximum 
yield, this sowing date is recommended in the climatic conditions of 
Gorgan city. 
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  دانه هاي مختلف سیاهتاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد توده اثر

)Nigella sativa L.در شرایط آب و هوایی گرگان (  
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   هاي کلیدي:واژه
  آفتابگردان

  آب جوییصرفه
  کاشت زمستانه خیتار

 این گیاه هايدانه دانه گیاهی دارویی و پر مصرف در سراسر جهان است.: سیاهسـابقه و هدف
 تیمول، تیموکینون، ترکیباتی همچون حاوي بوده و توجهی قـابـل اقتصـــادي ارزش داراي

ان دارند. مطالعات نش منظوره چند کاربردهاي که باشندسـلنیوم می و رتینول ترانس توکوفرول،
ــت، در اند که تأخیرداده ــد بر منفی تأثیر کش  یختار کهآنجایی از .دارد و عملکرد این گیاه رش

 تکیفی و برداشت زمان آفات، و هابیماري هرز، هايعلف کنترل گیاه، اسـتقرار روي بر کشـت
 و کمی ارتقاي براي منطقه هر در کشت زمان مناسـب از آگاهی محصـول مؤثر اسـت، بنابراین

  باشد. محصول حائز اهمیت می کیفی
  

 بر هسیاه دان مختلف هايتوده و کاشت تاریخ بررسی تأثیر منظور به از این رو، ها:مواد و روش
در محل مرکز تحقیقات  1400-01اي در سال زراعی عملکرد، آزمایشی مزرعه عملکرد و اجزاي

ل در صورت فاکتوریاین آزمایش به اجرا شد. و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان
تکرار انجام گرفت. تیمارها شامل تاریخ کشت در سه  4هاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

دانه در سـه سطح (ایرانی، سوري و هندي) ماه) و توده سـیاهدي 15آذر و  15آبان،  15سـطح (
این پژوهش صـفات مورد مطالعه شـامل تعداد شاخه فرعی، کپسول در هر بوته، تعداد بود. در 

کپسول پوك در هر بوته، تعداد دانه در خانه کپسول، تعداد فولیکول، وزن کپسول، وزن هزاردانه، 
  گیري، شمارش و ثبت شد.عملکرد دانه، وزن خشک تک بوته و عملکرد بیولوژیک، اندازه

  

لعه در ها بر اکثر صفات مورد مطاشان داد، اثر تاریخ کاشت، توده و اثر متقابل آن: نتایج نهایافته
دار بود. بر اساس نتایج، بیشترین تعداد کپسول سالم و پوك و سـطح احتمال یک درصـد معنی

بیشترین تعداد فولیکول در توده ایرانی مشاهده شد. همچنین بالاترین وزن کپسول، وزن هزاردانه 
کیلوگرم در هکتار به  75/994گرم و  38/2، 288/0ترتیب با میانگین ملکرد دانه بهو حـداکثر ع

هاي مورد بررســی، توده طور کلی در بین تودهتوده هندي در تاریخ کشــت اول تعلق گرفت. به
دلیل سازگاري با شرایط آب و هوایی منطقه، در اکثر صفات عملکردي در مقایسه با دو هندي به

  ترین مقدار را به خود اختصاص داد. توده دیگر بیش
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در این تحقیق در سال مورد مطالعه تأخیر در تاریخ کاشت (آذر و دي ماه) موجب  گیري:نتیجه
دار صفات مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد شد و تاریخ کشت اول کاهش معنی

ترین ببنابراین مناس) بیشترین اثر مثبت را بر هر سه توده به خود اختصاص داد، 15/08/1400(
دانه در شرایط آب و هوایی گرگان، کشت در آبان ماه بوده که موجب تاریخ کشت براي سیاه

ه جهت درنتیج شود.ویژه توده هندي میدانه بههاي سیاهدستیابی به حداکثر عملکرد دانه در توده
  باشد. ن میان گرگاحصول حداکثر عملکرد، این تاریخ کشت قابل توصیه در شرایط اقلیم شهرست

  

مختلف  هايکاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد توده خیاثر تار ).1403(. نبیز ،زارع رحمت آباد ؛يمحمدمهد ،ییرزایم: استناد
  . 143-164)، 3( 17، . مجله تولید گیاهان زراعیگرگان ییآب و هوا طی) در شرا.Nigella sativa L( دانهاهیس

 
                                                                         DOI: 10.22069/ejcp.2024.22697.2641 
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  مقدمه
 رد دارویی گیاهان از اســتفاده به روزافزون گرایش  

 تولید و کشت فرآیندهاي مورد در را هانگرانی جهان،
ـــت داده افزایش هـاآن  گیاهان این میان در. )1( اس

 ) گیاهی یک ساله.Nigella sativa L( دانهسیاه دارویی،
ــگفت گیاهی ،Ranunculaceae خانواده از  با انگیز ش

 شـــرق این گیاه بومی ).2( اســـت تاریخی پیشـــینه
 غربی جنوب و هند قاره شــبه آفریقا، شــمال مدیترانه،
 عنوانبه  این گیاه قدیم هايزمان از ).3باشد (آسیا می

 را آن قدیم رومیان شد کهمی شناخته دارویی گیاه یک
Panacea 4نامیدند (، میچیز همه درمان معنی بـه .(

 هزیر رومی، گشنیز کوچک، رازیانه هاينام با دانهسـیاه
 Nigella ). نام5( شودمی شناخته نیز سیاه کنجد و سیاه

 گرفته شده است "سیاه" معناي به niger لاتین کلمه از
ــیاه ). جنس6(  غالباً اما اســت، گونه 15 شــامل دانهس

 مناطق در N. damascena و N. sativa هـايگونـه
 داراي این گیاه هايدانه ).7شـوند (می کشـت مختلف
اتی ترکیب هستند و حاوي توجهی قابل اقتصادي ارزش

 ینولرت ترانس توکوفرول، تیمول، تیموکینون، همچون
 ا،آلکالوئیده ها،پروتئین ضروري، هايروغن سلنیوم، و

ـــاپونین ـــت آب در محلول ترپنتري و س  کــه اس
 از ها بیشاین دانه ).8( دندار منظوره چند هايکاربرد
 اهداف و غذایی افزودنی یک عنوانبه ســـال 2000

آن  دارویی اسانس ارزش). 9( اندشده مصرف پزشکی
ــ آلکالوئیدها و هافنولیک کینون، وجود دلیل به  تاس
 ضــد)، 11( ســرطان ضــدعنوان به آن روغن ). از10(

) و 14( میکروب ضد )،13( اکسیدانآنتی)، 12( التهاب
 اگرچه .شودمی استفاده) 15( دیابت ضـد هايفعالیت

 دســـترس در دانهســـیاه جهانی تجارت و تولید آمار
میزان تولید این گیاه در  متوســـط طوربه اما نیســـت،
شده  زده تخمین هزار تن 400 هزار تا 300 جهان بین

 این محصول سریلانکا، مهم تولیدکنندگان .)16( است
ــتان، بنگلادش، ــتان، افغانس ــر، پاکس  ،عراق ایران، مص

 70هند با  ).17( باشــنداتیوپی می و ترکیه ســوریه،
هزار  9با ســطح زیرکشــت  درصــد از تولید جهانی و

 تولیددانه ســیاههزار تن  200تا  150 تنهایی هکتار به
 500-300 بین هند در محصــولاین  وريبهره .کندمی

طبق آمار ). 16است ( شده گزارش هکتار در کیلوگرم
 در دانهسیاه تن 10089، 2022رسـمی، ترکیه در سال 

بر اســـاس ). 18( تولید نموده اســـت هکتار 10802
کشـاورزي، سطح زیرکشت زارت جهاد وهاي گزارش
ـــال این گیـا  406و  به دو هزار 1400ه دارویی در س

طوري که سـطح زیرکشت این هکتار رسـیده اسـت به
محصول نسبت به دو سال گذشته ده برابر افزایش پیدا 

هزار تن  30نموده و از این میزان ســـطح زیرکشـــت 
عملکرد متوسط بذر این . سـیاهدانه تولید شـده اسـت

ـــدمیکیلوگرم  800 یرانگیاه در ا در ایران  ).19( باش
ــیاهدانه از جمله توده ــفهان، چندین توده از س هاي اص

عرفی شــده مشــهد، اراك، ســمیرم، محلات و قزوین م
هاي بومی از این نظر که طی سالیان ). توده20اسـت (

متمادي قادر به حفظ بقا خود بوده و سازگاري مناسبی 
ـــرایط اقلیمی منطقـه دارنـد، از  اي اهمیـت ویژهبـا ش

ـــت 21برخوردارنـد ( ـــر جهت کش ). در حـال حاض
و  شودهاي بومی هر منطقه استفاده میدانه از تودهسیاه

توده سـمیرم بهترین توده موجود در بازار داخل کشور 
  ).22است (

 از خاك و هوایی و آب شـــرایط ژنتیکی، منابع  
). 23( هستند گیاهان نمو و رشد بر مؤثر اصلی عوامل

 یاهانگ کیفیت و عملکرد بر اکولوژیکی عوامل تأثیر
). 24( است بیشتر گیاهان سـایر با مقایسـه در دارویی
 عامل ،هوا و آبجهانی  تغییرات دلیل به بالا دماهاي
 محصول عملکرد درصـدي 50 از بیش کاهش اصـلی

ـــتنـد ـــال ).25( هس منظور افزایش هاي اخیر بهدر س
ـــیاههاي کمی و عملکرد و بهبود ویژگی ، دانهکیفی س

هاي زراعی و اکولوژیکی اي از جنبهتحقیقات گســترده
تلاش  در حققانمبر روي این گیاه انجام شــده اســت. 



  1403، 3، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 
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 فظح براي مناسب مدیریتی هايگزینه شـناسایی براي
 هوایی و آبشرایط  تغییرات تحت محصول وريبهره

ــد بر آن تأثیر درك و ــندمی عملکرد و رش  ).26( باش
 محصــولات تولید در مدیریتی عوامل مهمترین از یکی

. است کشت براي مناسـب تاریخ انتخاب کشـاورزي،
تــأثیر عوامــل محیطی بر مراحــل فیزیولوژیکی گیــاه 

اي به منطقه شـود که تاریخ کاشت از منطقهموجب می
ـــته به تفاوت ژنتیکی  دیگر و حتی در یـک منطقه بس

مطلوب ). تاریخ کاشــت 27میان ارقام متفاوت باشـد (
ـــرایط محیطی  گیـاه متـأثر از رقم، تراکم، منطقـه و ش

مناسب،  کشت تاریخ انتخاب). 21باشـد (متفاوت می
 ولط در طبیعی منابع از حداکثري اســـتفاده دلیل به

 درش براي شتک تاریخ .است مهم بسیار رشـد فصـل
ــدبا کنترل  و دارد زیادي اهمیت گیاه  ،فنولوژیکی رش

ــول تولید بر  تاریخ تعیین ).26( گذاردمی تأثیر محص
 اهگی رشد مراحل تطابق در مهمی نقش مناسب کاشت

 حداکثر به منجر که دارد مطلوب محیطی شــرایط با
 جزايا بر تأثیرگذاري با کاشت تاریخ. شودمی عملکرد
 دارد، دانه عملکرد بر توجهی قـابـل تـأثیر عملکرد

 هايشــاخه کاهش باعث دیررس کاشــت که طوريبه
 ردعملک توجه قابل کاهش نهایت در کپسول وو فرعی 

 رویشــی دوره ،دیرهنگام اشــتک ).28( شــودمی دانه
 زمان در گیاه شــودمی باعث و کندمی کوتاه را گیاهان
 ارتفاع و کند کامل را خود زندگی چرخه تريکوتاه
 رسزود کاشت که حالی در باشد، داشته کوتاهی بوته

ــتر ارتفاع باعث ــی دوره با بوته بیش  تریطولان رویش
 دلیل به کشــت در زیاد همچنین تأخیر). 29( شــودمی

ــدن کوتاه ــد دوره ش  همزمانی احتمال و گیاهان رش
 هگیا رشــد بر نامطلوبی اثرات بالا يهادما با گلدهی
 پایین دماي زود، خیلی کشت در). 30داشت ( خواهد
 ضعیف اسـتقرار باعث سـرمازدگی خسـارت و خاك

 عوامل تأثیر ).31( شـــودمی بهار فصـــل در گیاهان
 اوتتف باعث گیاهان فیزیولوژیکی مراحل بر محیطی

 هب منطقه یک در حتی مختلف مناطق در تاریخ کشــت
 نندهک تعیین عوامل. شــودارقام می ژنتیکی تفاوت دلیل
 مناسب دماي منطقه، هر در مطلوب کاشت تاریخ براي
ــرعت زنی،جوانه براي خاك ــد س  از قبل گیاهان رش

 و بالا دماهاي با گلدهی زمان نبودن همزمان گلدهی،
 رب کشت تاریخ کهآنجایی از. اسـت فصـل آخر خنکی
 و هابیماري هرز، هايعلف کنترل گیاه، اســتقرار روي

محصــول مؤثر اســت،  کیفیت و برداشــت زمان آفات،
ــب از آگاهی بنابراین ــت زمان مناس  منطقه هر در کش

ـــول کیفی و کمی ارتقـاي براي حائز اهمیت  محص
دانه در ایران بصورت پاییزه (نیمه سیاه). 32باشـد (می

دوم مهر تا نیمه دوم آذر) و بصـــورت بهاره (نیمه اول 
ـــفنـد تـا نیمـه دوم فروردین) با توجه به منطقه و  اس

ــت می ــرایط محیطی کش ــود ش حداقل،  .)34، 33(ش
 زنی این گیــاه،جوانــهحـداکثر و دمــاي مطلوب براي 

باشـــد می گرادســـانتی درجه 13و  21، 7/8ترتیب به
ـــوانی مقدم و مطلق (). 35( ـــی 2007رض ) در بررس

ان دانه در شهرستان قائنات بیبهترین تاریخ کشت سیاه
ـــفات عملکرد دانه،  ـــت بر ص نمودنـد، اثر تاریخ کش
ـــک، ارتفـاع بوتـه، وزن هزاردانه،  عملکرد مـاده خش

ـــول در بوته،  ـــت، تعـداد کپس ـــاخص برداش تأثیر ش
داري داشـت و بالاترین عملکرد مربوط به کشت معنی
. )27( اردیبهشت ماه بود 25و  10دانه در تاریخ سـیاه

ـــت نمودند، گزارش) 2007( همکاران وفنایی   کاش
کیزیل  .)36( بود عملکرد بالاترین دانه دارايپاییزه سیاه

ــاهده نمودند،) 2008( همکاران و ــت تاریخ مش  کاش
به  موجب دستیابی بهاره کاشت تاریخ جاي به زمستانه
 سیدا و روغن عملکرد، مورفولوژیکی، صفات بالاترین

 .)37( ودشمی دانهپالمیتیک در سیاه اولئیک، لینولئیک،
ــت بر 2012( ويمک-ال ــی اثر تاریخ کاش ) در بررس

نیز بیان نمود، تأخیر در زمان کاشت دانه عملکرد سـیاه
افزایش درصد موجب کاهش سرعت رشد محصول و 

ـــود که در ها میهـاي خـالی و ریزش گلفولیکول ش
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. نتایج )28( یـابدنتیجـه آن عملکرد دانـه کـاهش می
ــی اثر چهار تاریخ 2013واثقی و همکاران ( ) در بررس

انه دکاشـت بر خصوصیات کمی و کیفی دو توده سیاه
ـــفهـان بـه ـــان داد، در بین دو توده، توده اص دلیل نش

آب و هوایی منطقه، توانســت از ســازگاري با شــرایط 
بهترین عملکرد دانه و درصـد روغن در تاریخ کاشت 

ـــد 25 ـــبت به توده هند برخوردار باش . )20( آبان نس
ــی تأثیر تاریخ ) 2017( همکاران وگیریدهار  در بررس

 این هب دانه در زمستانکاشت بر عملکرد و کیفیت سیاه
د، رشدر  کاهش باعث تأخیري رسـیدند، کاشت نتیجه

ــودمی فنولوژي و عملکرد دانه . نتایج پژوهش )38( ش
ــی واکنش دو 2020و همکاران ( زبیدي-آل ) در بررس

هاي مختلف در فصــل دانه در تاریخ کشــتتوده ســیاه
پاییز و بهار نشان داد، از بین چهار تاریخ کشت بهاره، 

ــایر تاریخ اي هتنها تاریخ اول اســفند در مقایســه با س
ـــت داراي برتر که عملکرد دانه در طوريي بود، بهکش

ـــت دیرتر از  ـــفند قابل قبول نبود.  20تـاریخ کاش اس
ـــت  همچنین این محققــان، عملکرد بهتري را در کش

آبان نســبت به سایر  30تا  12هاي دانه در تاریخسـیاه
 اللهولی. )23( هاي کشــت پاییزه گزارش نمودندتاریخ

کاشت در  ) در بررسـی تأثیر تاریخ2021و همکاران (
ـــیاه ـــد گیاه، عملکرد و اجزاي  دانه دریافتندس که رش

ـــت طور معنیعملکرد بـه داري تحت تأثیر تاریخ کاش
ــت در  ــان داد کش قرار گرفتند و نتایج این محققان نش

هاي کشت موجب اول نوامبر در مقایسه با سایر تاریخ
. )39( شوددستیابی به حداکثر رشد و عملکرد دانه می

ـــی تعیین 2023و همکاران (باروت  نتـایج ) در بررس
ــب ــت براي ژنوتیپمناس  هاي مختلفترین تاریخ کش

دانه در ترکیه نشان داد، عملکرد و اجزاء عملکرد سـیاه
ـــیـاه ـــت قرار س دانه تحت تأثیر ژنوتیپ و تاریخ کش

ـــت موجب تأثیر  گرفتند و تأخیر بیش از حد در کاش
ــینگ . نتایج)40( منفی در رشــد و عملکرد شــد و  س

ــیاه2024همکاران ( ــی هفت توده س دانه در ) در بررس
هند، براي تعیین بهترین توده با بالاترین عملکرد نشان 

ــا هــا از نظر عملکرد تفــاوت معنیداد، توده داري ب
ـــتنـد به با  Azad kalonjiکه توده طوريیکـدیگر داش

ـــه با  85/1 تن در هکتار حداکثر عملکرد را در مقایس
 به دستیابی. )41( ها به خود اختصـاص دادسـایر توده

ــیاه در بالا عملکرد ــادي اهمیت از دانهس  بالایی اقتص
ـــت  برخوردار کـه یکی از فاکتورها براي این امر، اس

انتخاب تاریخ کاشت بهینه و سازگاري توده انتخابی بر 
 بنابراین،. اســاس شــرایط اکولوژیکی هر منطقه اســت

تاریخ کاشــت و  بررســی تأثیراین پژوهش  از هدف
دانه بر عملکرد و اجزاي عملکرد هاي مختلف سیاهتوده
ــت و توده، آن  ــب ترین تاریخ کاش  درو انتخاب مناس

  باشد.می آب و هوایی گرگانشرایط 
  

  هامواد و روش
ـــی منظور بـه   ـــت و تودهبررس هاي اثر تاریخ کاش

ـــیــاه ــه بر عملکرد و اجزاي عملکردمختلف س ، دان
صورت فاکتوریل در قالب طرح اي بهآزمایشـی مزرعه

ـــادفی با بلوك محل مرکز  درتکرار  4هـاي کامل تص
ــتان  ــاورزي و منابع طبیعی اس تحقیقات و آموزش کش

ـــتـان دقیقه  50درجه و  36، با عرض جغرافیایی گلس
دقیقه شرقی  28درجه و  54شمالی و طول جغرافیایی 

ــال زراعی  ــد. اجرا 1400-01در س تغییرات دمایی  ش
شهرستان گرگان (دماي حداقل و حداکثر) و بارندگی 

) تا خرداد دانهســـیاه کاشـــت (زمان 1400از آبان ماه 
ارائه شده  1جدول )، در دانهسیاه (زمان برداشت 1401
است.
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  1401تا خرداد  1400از آبان  تغییرات دمایی (دماي حداقل و حداکثر) و بارندگی در ایستگاه هواشناسی (فرودگاه) گرگان -1جدول 
Table 1. Temperature changes (minimum and maximum temperature) and precipitation in Gorgan 

weather station (airport) from November 2021 to June 2022 
  میانگین دما 

Mean temperature 
(OC) 

  )COحداقل دما (
Minimum 

temperature (OC) 

  )COحداکثر دما (
Maximum 

temperature (OC) 
  بارندگی

Precipitation (mm)  
  ماه

29.90 6.80 18.20 41.70 
  آبان

November 

  آذر 18.60 18.90 5.20 18.70
December 

  دي 61.00 15.20 2.50 8.85
January 

8.10 1.60 14.60 101.20 
  بهمن

February 

11.80 6.70 16.90 59.20 
  اسفند

March 

20.20 9.00 23.60 16.80 
  فروردین
April 

20.95 14.40 28.10 13.80 
  اردیبهشت

May 

21.85 19.90 34.30 9.40 
  خرداد
June 

  مجموع 691.7   
Sum 

  

آبان،  15تیمارها شامل تاریخ کشت در سه سطح (  
ــیاهدي 15آذر و  15 ــطح دانه در ماه) و توده س ــه س س

ـــوري و هند از  دهستفاارد مور وبذ) بود. ي(ایرانی، س
ــت و فرآوري گیاهان  ــی کاش ــص مرکز خدمات تخص

ــتان ــگاهی گلس  جهتگردید.  تهیه دارویی جهاد دانش
شــناســایی وضــعیت خاك محل انجام آزمایش، نمونه 

ر بشد که  متري تهیهسانتی 30مرکب از عمق صـفر تا 
 افتب از آنالیز خاك در آزمایشگاه، اساس نتایج حاصله

 7/1، کربن آلی 6/7 لومی، واکنش خاك-سـیلتخاك 
 پسنقشه آزمایشی گردید.  تعیین 1/1و شـوري خاك 

سـازي شامل شخم، دیسک و تسطیح عملیات آمادهاز 
فاصله بین  ،متر 1×5/2ابعاد هر کرت  د.زمین تهیه شـ

فاصله ، 5خطوط کاشت  تعداد متر،سانتی 20ها ردیف
و فاصله تکرارها یک متر در  مترسانتی 50ها بین کرت

 .جام شدانبصورت دستپاش  شت بذر. کشدنظر گرفته 
ــاس وزن هزار دانه و تر ــرفی بر اس اکم میزان بذر مص

معادل  براي هر کرت بوتـه در متر مربع، 100مطلوب 
یه کودهاي پادر نظر گرفته شد. در هکتار کیلوگرم  20

ج آزمون خاك بصورت قبل از کاشت و بر اسـاس نتای
ـــورت به کیلوگرم در هکتار 75اوره بـه مقدار کود  ص

 دهیبرگی و شــروع غنچه 6-8 طی دو مرحله ســرك
 8-10و  4-6در دو مرحله  وجین دستی اسـتفاده شد.

ـــت از قبیل آبیاريو  برگی گیاه ر ب کلیه عملیات داش
ـــاس نیـاز آبی گیـاه مبـارزه با آفات و و همچنین  اس

جهت . گردیددر طول فصـــل رشـــد انجام ها بیماري
عملکرد دانه، و  ماده خشـــک کلگیري عملکرد اندازه

(بر اســاس ظهور  هاپس از رسـیدگی و نمو کامل بوته
ها و علائمی همچون زرد شــدن و خشــک شــدن بوته

و سفت و ها ها، کرمی رنگ شـدن کپسولریزش برگ
ــدن بذور ــیاه ش ــی )س ز ا یمتر مربع یککادر له به وس

(حذف  هاي کناريکرت و با فاصله از ردیف وسط هر
منظور بررســی به. شــدانجام اي)، برداشــت اثرحاشــیه

بوتــه بــه طور  10اجزاء عملکرد از هر کرت تعــداد 
 هاي کناري) و براي هرتصادفی انتخاب (به جز ردیف

 صــفات گرفت.گیري صــفات صــورت بوته اندازه 10
کپسول  شـاخه جانبی، تعداد مورد مطالعه شـامل تعداد
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در هر بوته، تعداد کپسول پوك در هر بوته، تعداد دانه 
ــول، تعداد فولیکول،  ــول، وزن در خانه کپس وزن کپس

ـــک  هزاردانـه، عملکرد دانـه، تـک بوتـه و وزن خش
اد ی صــفات گیرياز اندازه پس بود.عملکرد بیولوژیک 

 يافزار آمارها با استفاده از نرمادهشده، تجزیه آماري د
SAS  با استفاده ها مقایسه میانگین داده ) و9.4(نسـخه

شد  انجامدرصد  یکدر سطح احتمال LSD  از آزمون
  .گردیدترسیم  Excel محیطو نمودارها در 

  

  نتایج و بحث
ــت و اثر متقابل توده  از نظر آماري اثر توده، تاریخ کش

داري در سطح احتمال یک معنیدر تاریخ کشـت تأثیر 
دانه داشت (جدول درصـد بر تعداد شـاخه جانبی سیاه

ـــفات  ).2 بـا توجـه بـه اینکه اثرات متقابل برخی ص
ــده معنیاندازه ــدند، از روش برشگیري ش دهی دار ش

 دهی اثر متقابل تاریخ کاشت در تودهبرش استفاده شد.
ر جانبی دبا تأخیر در کشت، تعداد شاخه که نشان داد 

یابد. همچنین این نتایج نشان داد، دانه کاهش میسـیاه
اثر  زنی دانههر سه سطح تاریخ کشت، نوع توده سیاه در

ـــاخه جانبی معنی طوري که دارد، بهداري بر تعـداد ش

ـــاخه و  75/14هاي جانبی با میانگین حداکثر تعداد ش
ــت ترتیب در تودهبه 87/13 ــوري کش هاي ایرانی و س

ــده در  ــد  15ش ــاهده ش جوادي  ).3 (جدولآبان مش
) در بررســی اثر تاریخ کشـــت بر 2012هدایت آباد (

 داريدانه در شرایط مشهد، تفاوت معنیهاي سـیاهتوده
ـــاخه جانبی گزارش را در بین توده ها از نظر تعداد ش

طوري کـه توده گنــابـاد در نتـایج این محقق نمود، بـه
. )21( خود اختصاص دادرین شـاخه جانبی را بهبیشـت

) نیز کمترین 2015( آبـاد و همکارانجوادي هـدایـت
دانه را در آخرین تاریخ کاشت تعداد انشعابات در سیاه

. احتمالاً مناســب بودن شــرایط )42( مشــاهده نمود
ـــت محیطی به ویژه نور و درجه حرارت در تاریخ کش

شاخه فرعی بیشتري را آبان موجب شده تا گیاه تعداد 
ــت زود هنگام به همراه افزایش ). 33تولید نماید ( کش

هاي جانبی دوره رشــد گیاهان منجر به افزایش شــاخه
) گزارش نمود، 2011(موسوي همچنین . )1( شـودمی

خیر در کشــت به دلیل شــرایط نامناســب محیطی به أت
هاي موجب کاهش شـــاخهویژه دما و نور خورشـــید 

   .)43( شوددانه میفرعی در سیاه
  

  هاي مختلفکشتدانه تحت تاریختجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد سیاه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance yield and yield components of black cumin under different sowing date 

  mean squares     میانگین مربعات

  درجه آزادي
df  

  منابع تغییرات
SOV  

تعداد فولیکول 
  در کپسول

No. follicle 
per capsule  

تعداد دانه در 
  فولیکول

No. seed 
per follicle  

تعداد کپسول پوك 
  در هر بوته

No. hollow 
capsule per 

plant  

تعداد کپسول 
  در هر بوته
No. of 

capsule per 
plant  

  تعداد شاخه جانبی
No. of branches 

per plant  

ns0.16   ns 1.74  ns0.15  ns2.03  ns0.28   3  بلوك  
Block  

  توده  2  150.66**  6.84*  89.58**  7.61**  1.87**
variety  

ns0.05  ns1.42   **20.50  **939.92  **76.25  2  تاریخ کشت  
Sowing date  

ns0.09  ns1.87   **50.66  **20.16  **10.31  4  
  توده×تاریخ کشت 

variety×Sowing 
date  

  خطاي آزمایش  24  0.35  2.60  0.16  1.26  0.09
Error  

  ضریب تغییرات    6.92  6.17  7.96  7.63  4.68
C.V.(%)  

ns دار در سطح پنج درصد و یک درصدترتیب معنیبه **و  *دار. غیر معنی  
ns: Non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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  هاي مختلفکشتدانه تحت تاریخاجزاي عملکرد سیاه عملکرد وتجزیه واریانس  -2جدول ادامه 
Continue Table 2. Analysis of variance yield and yield components of black cumin under different 

sowing date 
  میانگین مربعات

mean squares   درجه
  آزادي
df  

  منابع تغییرات
SOV  عملکرد بیولوژیک  

Biological 
yield  

  وزن خشک تک بوته
Dry weight per 

plant  

  عملکرد دانه
Seed yield  

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

  وزن کپسول
weight of 
capsule  

ns 23.80  ns0.21  ns0.22   ns0.00  ns0.00  3  بلوك  
Block  

  توده  2  0.03**  0.26**  5395.94**  6.62**  4645.44**
variety  

  تاریخ کشت  2   0.00**   0.05**  877.46**  269.90**  152787.44**
Sowing date  

**3431.61  **12.43  **169.16  ** 0.00  **0.00  4  
  توده×تاریخ کشت 

variety×Sowing 
date  

  آزمایش خطاي  24  0.00  0.00  0.50  0.67  32.30
Error  

  ضریب تغییرات    2.97  1.65  1.21  6.93  0.91
C.V.(%)  

ns دار در سطح پنج درصد و یک درصدترتیب معنیبه **و  *دار. غیر معنی  
significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. **and  *: Non significant, ns  

  
  توده×دهی اثرات متقابل تاریخ کاشت دانه پس از برشو اجزاي عملکرد سیاهمقایسه میانگین عملکرد  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of yield and yield components of black cumin after slicing interaction 
effects of sowing date and variety 

  تعداد دانه در فولیکول
No. seed per follicle  

  پوك در هر بوته تعداد کپسول
No. hollow capsule per plant  

  تعداد شاخه جانبی
No. of branches per plant  

  توده
variety  

  تاریخ کشت
Sowing date  

ab14.73   a3.91   a14.75   ایرانی  
Iranian  

  آبان
November  

b14.15   a3.86   a13.87   سوري  
Syrian  

a15.85   b0.91   b5.50   هندي  
Indian  

a14.56  a5.68   a10.55   ایرانی  
Iranian  

  آذر
December  

a15.10   b4.62   a9.95   سوري  
Syrian  

a15.24  c1.77  b4.00  
  هندي

Indian  
b13.01  a11.29  a7.70  

  ایرانی
Iranian  

  دي
January  

ab 14.21 a10.75  a7.28  
  سوري

Syrian  
a15.81   b3.25   b4.22   هندي  

Indian  
  داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی هاي بامیانگین

Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level. 
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  توده×اثرات متقابل تاریخ کاشت دهی پس از برش دانهمقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد سیاه -3جدول ادامه 
Continue Table 3. Mean comparison of yield and yield components of black cumin after slicing 

interaction effects of sowing date and variety 
وزن خشک تک 

  بوته 
Dry weight 
per plant (g)  

  وزن هزار دانه 
1000-seed 
weight (g)  

  کپسول  وزن
weight of 

capsule (g)  

تعداد فولیکول در 
  کپسول

No. follicle 
per capsule  

  توده
variety  

  تاریخ کشت
Sowing date  

a17.93   c1.86   c0.20   a6.66   ایرانی  
Iranian  

  آبان
November  

b15.76   b2.02   b0.22   a6.61   سوري  
Syrian  

ab16.45   a2.38   a 0.28  b5.83   هندي  
Indian  

b12.11   c1.78   c0.18   a6.83   ایرانی  
Iranian  

  آذر
December  

a13.91   b1.88   b0.20   ab6.63   سوري  
Syrian  

c9.02  a 2.26 a 0.28 b6.01  
  هندي

Indian  
b6.40   c1.54  b 0.18 a6.74  

  ایرانی
Iranian  

  دي
January  

a7.67   b1.66  b0.18  ab6.33  
  سوري

Syrian  
a7.63   a2.24   a 0.28  b6.05   هندي  

Indian  
  داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level. 

  
شان نتعداد کپسول در هر بوته نتایج تجزیه واریانس 

ر درصد تحت تأثی پنجدر سطح احتمال داد، این صفت 
خ تاری و در سطح یک درصد تحت تأثیر تودهتیمار 

ت قرار گرف تودهتاریخ کشت در کشت و اثر متقابل 
 متقابل اثرات دهیبرش نتایج اساس بر ).2(جدول 

 میانگین تعداد کپسول در ،، با تأخیر در کاشت)1(شکل 
ه . همچنین با استناد باي داشتبوته کاهش قابل ملاحظه
دانه در هر سه سطح هاي سیاهاین شکل، در بین توده

ت تفاو ،تاریخ کشت، از نظر تعداد کپسول در بوته
حداکثر تعداد طور کلی شود. بهداري مشاهده میمعنی

 و تاریخ کشت اولایرانی  تودهدر  )16/36( کپسول
 دانه گیاهیکه سیاهاینبا توجه به .)1شکل مشاهده شد (

گل انتهایی و رشد محدود است و گل و میوه فقط در 
)، بنابراین تعداد 33شود (انتهاي هر شاخه تشکیل می

دهنده تبعیت هاي گلکپسول در بوته از تعداد شاخه
توده ایرانی بیشترین تعداد شاخه کند و از آنجایی که می

جانبی را در مقایسه با ارقام مورد مطالعه داشت، بنابراین 
رود، بیشترین تعداد کپسول را نیز دارا باشد. انتظار می

 بوته رد کپسول روي تعداد بر نیز کاشت تاریخ طرفی از
اي هدارد و دلیل کاهش تعداد کپسول در تاریخ تأثیر

دلیل کوتاه شدن دوره رشد رویشی تواند بهدیرکشت می
 این ).42دهنده باشد (هاي گلو کاهش در تعداد شاخه

 صادقی و و) 2010( همکاران رهنورد و توسط یافته
این محققان  ).45، 44شد ( تأیید) 2009( همکاران

ام زودهنگ کاشت را در بوته در کپسول حداکثر تعداد
بیان نیز ) 2005( همکاران گزارش نمودند. راسم و

 عثبا توجهی قابل طوربه کاشت در تأخیر که نمودند
  . )46شود (می بوته در کپسول کاهش
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  دانهاثر توده و تاریخ کاشت بر تعداد کپسول در بوته سیاه -1شکل 

Figure 1. Effect of variety and sowing date on No. of capsule per plant of black cumin 
  

ــطح احتمال    ــول پوك در هر بوته در س تعداد کپس
ر ، تاریخ کاشت و اثتودهیک درصـد تحت تأثیر تیمار 

). 2در تاریخ کاشــت قرار گرفت (جدول  تودهمتقابل 
ــخص شــد، پس از برش تعداد دهی اثرات متقابل مش

تحت تأثیر تاریخ کشــت قرار گرفته و کپســول پوك 
ماه در ارقام تاریخ ديدر بیشــترین میزان این صــفت 

ــوري به  75/10و  29/11ترتیب با میانگین ایرانی و س
ــد که افزایش رنظر میبه ).3 جدولمشــاهده شــد ( س

ـــول پوك در ـــتت تعداد کپس هاي دیرهنگام اریخ کش
با شرایط نامناسب آب و علت مواجه شدن تواند بهمی

دهی گیاه با درجه حرارت هوایی و برخورد دوره گـل
ــد که در شــرایط گرم تر موجب کاهش تلقیح بالا باش

 .)34پوك شود ( هايها و افزایش درصـد کپسـولگل
ـــترین نیز ) 2013ر پژوهش واثقی و همکاران (د بیش

ت دســکپســول پوك در تیمار آخرین تاریخ کاشــت به
  .)20( آمد
ها از نظر صفت تعداد دانه در فولیکول تفاوت توده  

 اثر ولی .دار بوددر ســـطح احتمال یک درصـــد معنی
ر ب و اثر متقابل توده در تاریخ کاشــت تاریخ کاشــت

ـــفــت مــذکور معنی پس از ). 2دار نبود (جــدول ص
ــاهده شــد، تودهدهی برش ها از نظر اثرات متقابل مش

ـــت تعـداد دانه در فولیکول  آذر  15تنها در تاریخ کش

ــاس تفاوت معنی ــتند. بر این اس داري با یکدیگر نداش
یخ در هر سه سطح تار تعداد دانه در فولیکول بیشترین

ـــت، . تعــداد دانــه در بود يهنــدمتعلق بــه توده  کش
ــت فولیکول در توده هندي در تاریخ هاي مختلف کاش

در نتــایج ). 3(جــدول  متغیر بود 24/15-85/15از 
) نیز تعداد دانه در فولیکول 2012هـدایت آباد (جوادي

ـــورت معنیبـه قرار گرفت و  داري تحت تأثیر تودهص
ـــابور به توده ـــترین و کمترگناباد و نیش ین ترتیب بیش

. نتایج بررسی )21( تعداد دانه در فولیکول را دارا بودند
تعداد دانه ، نیز نشـــان داد) 2006(فراوانی و همکاران 

ایج در نتــ .گیردفولیکول تحــت تـأثیر توده قرار میدر 
دانه از نظر این صفت بومی سیاه هايتودهاین محققان 
 مطالعات .)47( داشــتندبا یکدیگر داري تفاوت معنی

از نظر تعداد دانه  دانه راي ســیاههامتعددي تفاوت توده
میـانگین تعداد دانه در . انـدگزارش نمودهدر فولیکول 

ـــاهفولیکول در نتــایج   در نتــایج ،45/16 )2011( ش
در  و 65/14تا  48/9)، 2005و همکاران ( توركتنک

 گزارش شده است 50/16تا  26/15 )2006( نتایج شاه
) 2015و همکاران ( حق. نتایج پژوهش )50 ،49، 48(

ـــان داد، تعـداد دانه در فولیکول از نظر ژنتیکی  نیز نش
   .)35( شودکنترل می



 زارع رحمت آباد نبیز و ییرزایم يمحمدمهد..../ هداناهیمختلف س هايکاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد توده خیاثر تار 

155 

ها نشــان داد، نتایج حاصـل از تجزیه واریانس داده  
طح در ســ بر تعداد فولیکول در کپســول تودهها اثر تن

ـــد معنی دهی برش). 2دار گردیـد (جدول یـک درص
ـــان داد، بین اثرات متقـابــل براي تعـداد فولیکول  نش

از نظر این ها در هر ســه ســطح تاریخ کشــت، توده
 طور کلیشود. بهداري مشاهده میتفاوت معنی صفت،

 هر ســه تاریخ کشــت، در بیشــترین تعداد فولیکول در
نتایج  ).3ارقام ایرانی و سـوري مشـاهده شد (جدول 

) نشــان داد، صــفت 2013پژوهش واثقی و همکاران (
ــول تحت تأثیر تیمار توده قرارتعداد فولیکول در ک  پس

گرفتـه و در نتایج این محققان تعداد فولیکول در توده 
. همچنین نتایج )20( بود ياز توده هند اصـفهان بیشتر
) نشــان داد، تعداد فولیکول 2012آباد (جوادي هدایت

ـــول بـه داري تحت تأثیر تیمار توده معنی طوردر کپس
ـــترین   تعــداد فولیکولو کمترین قرار گرفــت و بیش

ظر این نگناباد و سبزوار بود. به ترتیب متعلق به تودهبه
انسته گناباد تو محققان بهبود رشد رویشی گیاه در توده

بود مخازن زایشــی را به نحو مناســبی تأمین نماید و 
. )21( دنبال آن تعداد فولیکول بیشــتري را تولید کندبه

ـــوري و ایرانی در این پ تعــداد ژوهش نیز ارقــام س
 و در نتیجه رشد رویشی بهتري بیشتر هاي جانبیشاخه

داشـــتند، لذا از تعداد فولیکول  ينســـبت به توده هند
   ).3بیشتري نیز برخوردار بودند (جدول 

هاي مختلف کاشت و دانه، تاریخهاي سیاهاثر توده  
ـــطح  ـــول را در س اثر متقابل این دو تیمار، وزن کپس

ـــد تحت تأثیر قرار داد (جدول   ).2احتمال یک درص
شــان ن براي میانگین وزن کپسـولدهی اثر متقابل برش

ـــت،  ـــفت داد، بـا تـأخیر در کـاش در میانگین این ص
ـــوريتوده  کهطوريکاهش یافت، به هـاي ایرانی و س

هر سه تاریخ  در )28/0( وزن کپسول حداکثر میانگین
   .)3 در توده هندي مشاهده شد (جدول کشت،

نتایج تجزیه واریانس نشــان داد، وزن هزار دانه در   
دانه، سیاههاي سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر توده

رار ق کنش تاریخ کاشــت با تودهتاریخ کاشــت و برهم
، لمتقاباثرات دهی طبق نتایج برش). 2 گرفت (جدول

ـــت، بین توده ها تفاوت در تمامی ســـطوح تاریخ کش
از نظر وزن هزار دانــه وجود داشــــت و  داريمعنی

ـــت،  ـــان داد، با تأخیر در کاش همچنین این نتـایج نش
طور قـابل توجهی کاهش میـانگین وزن هزار دانـه بـه

گرم) در  38/2. حداکثر میانگین وزن هزار دانه (یابدمی
جدول ( علق به توده هندي بودآبان مت 15تاریخ کشت 

طور کلی رشد دانه تحت تأثیر دو مؤلفه سرعت به ).3
دانه است که این دو مؤلفه رشد و طول دوره پر شدن 

ارند قرار د تودهتـا حدودي تحت تأثیر توارث ژنتیکی 
ــرایط محیطی نیز می). 20( هر  تواند رويالبته تغییر ش

). 51گذارد ( یک از دو جزء تأثیر قابل توجهی بر جاي
نشـــان داد، ) 2012آباد (جوادي هدایتنتایج پژوهش 

وزن هزاردانه در سـطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 
نیشــابور  هايتودهمورد مطالعه قرار گرفت و  هايتوده

ترتیب بیشـترین و کمترین وزن هزار دانه را و گناباد به
. نتـایج پژوهش فراوانی و همکــاران )21( دارا بودنــد

دانه از نظر بومی سیاه هايتودهنشـان داد،  نیز )2006(
ـــتندوزن هزاردانـه تفـاوت معنی  داري با یکدیگر داش

ـــایر محققان نیز حاکی از تفاوت یـافتـه .)47( هاي س
 ).35هاي مختلف بود (دار وزن هزار دانه در تودهمعنی
 28/2 را دانه هزار وزن) 2011( همکاران وتورك تنک
وزن هزار دانه در  همچنین. )49( کردند گزارشگرم 
ـــاه نتایج گرم  50/2تا  45/2) 2006( همکاران، و ش

ــر در نتایج .)50( گزارش شــد ) 2004( کیزیلو  تانس
ــت آمدگرم به 89/1تا  79/1 هزار دانه وزن  .)52( دس

ـــاردویی نیز وزن هزار دانــه  )2011( و همکــاران س
ـــیاه  باري. )53( گرم گزارش نمودند 7تا  5دانه را س

هاي ) دلیـل تفـاوت وزن هزار دانـه را در توده2007(
 .)54( دانه، ویژگی ژنتیکی توده دانســتمختلف ســیاه

تغییرات وزن هزار دانه علاوه بر ویژگی ژنتیکی بذر به 
شــرایط محیطی از جمله درجه حرارت، وجود یا عدم 
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دهی و غیره ویژه در مرحلــه گــلوجود تنش آبی بــه
 مواد فتوسنتزيشود، گیاه موجب می وابسـته است که

را در تعداد متفاوتی دانه ذخیره نماید که در نتیجه این 
ـــل می ـــود (امر تغییرات وزن هزار دانه حاص ). 27ش

ـــت این گیاهکـاهش وزن هزار دانه  هاي در تاریخ کش
دلیل کاهش طول دوره هر یک از تواند بهدیرکشت می

دیر هنگام در هاي مراحل نموي باشد. در تاریخ کشت
مقایسه با زودهنگام، مدت زمان پر شدن دانه کاهش و 

ا هیابد، در نتیجه دانهسـرعت پر شدن دانه افزایش می
. )20کند (کاهش پیدا میچروکیـده و وزن هزار دانـه 

) در پژوهشــی گزارش 2007رضــوانی مقدم و مطلق (
ــیاه ــت بر وزن هزار دانه س دانه اثر نمودند، تاریخ کاش

 همکاران و رهنورد هايیـافتـه. )27( اري دارددمعنی
ـــم و )2009( همکاران و صـــادقی، )2010(  و راس

حـاکی از کاهش وزن هزار دانه با ) 2005( همکـاران
ـــت بود همچنین  .)46، 45، 44( تأخیر در تاریخ کاش

) نشان داد، حداکثر 2008( مالهوترا و واشـیشـتانتایج 
مهر ماه  24 یعنی وزن هزار دانه در تاریخ کشــت اول

  .)55( حاصل شد
وع ثیر ندانه تحت تأسیاهبوته تک وزن کل خشـک  

ـــت و اثر متقـابل این دو عامل قرار  توده، تـاریخ کش
دهی اثر بر اساس نتایج جدول برش). 2گرفت (جدول 

ــک تک بوته با تأخیر در  ،متقابل میانگین وزن کل خش
 15 که تاریخ کشتطوريکاشت تغییراتی نشان داد، به

ـــ ـــت بدي در توده ایرانی نس آبان  15ت به تاریخ کش
درصد  33/51درصـد کاهش، در توده سـوري  30/64

درصـد کاهش داشت  61/53کاهش و در توده هندي 
ــان داده ).3جدول ( ــت مطالعات نش اند تأخیر در کاش

ـــدي از جمله تعداد  موجب کاهش در پارامترهاي رش
 هاي جانبیبرگ، شـاخص سـطح برگ و تعداد شاخه

شود و این کاهش موجب کاهش ظرفیت فتوسنتزي می
و تولید مواد فتوســـنتزي و درنتیجه کاهش تجمع ماده 

ـــود خشـــک گیــاه می گنجعلی و  ).39، 56، 36(ش
داري در شاخص سطح ) کاهش معنی2008یادگاري (

ــک با تأخیر در  ــدي و وزن خش برگ، پارامترهاي رش
  .)57( دانه گزارش نمودندکاشت سیاه

اثر توده، تاریخ کاشــت و اثر متقابل توده در تاریخ   
کاشـت، عملکرد دانه را در سـطح احتمال یک درصد 

دهی پس از برش). 2تحــت تــأثیر قرار داد (جــدول 
اثرات متقابل مشخص شد، با تأخیر در کشت، عملکرد 

هـاي ایرانی و هندي کاهش قابل توجهی دانـه در توده
عملکرد دانه در توده  طور کلی، حداکثرپیـدا نمود. بـه

ــانگین  ــا می  97/743و  32/761، 75/994هـنــدي ب
 15آذر و  15آبان،  15ترتیب در کیلوگرم در هکتـار به

ــکل  ــد (ش ــاهده ش ــاس نتایج این ). 2دي مش بر اس
 این توده بـا وجود کمتر بودن تعداد فولیکولپژوهش، 

). مطالعات 3(جدول  از بالاترین عملکرد برخوردار بود
ــان دا ــول با وزن نش ــت، تعداد فولیکول در کپس ده اس

که با طوريداري دارد. بههزاردانـه رابطـه منفی و معنی
کاهش تعداد فولیکول در کپسول، وزن هزاردانه، تعداد 

ابد یدانـه در فولیکول و نهایتأ عملکرد دانه افزایش می
)58.(   
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  دانهتاریخ کاشت بر عملکرد دانه سیاهاثر توده و  -2شکل 

Figure 2. Effect of variety and sowing date on seed yield of black cumin 
  

) در 2022نـتــایج پژوهش بزدمیر و همکــاران (  
ـــیـات زراعی،  ـــوص ـــی عملکرد و برخی خص بررس

ـــیاه 31مورفولوژیکی و کیفی  دانه ژنوتیـپ مختلف س
 هاي موردنشـــان داد، عملکرد دانه تحت تأثیر ژنوتیپ

که میزان عملکرد دانه در طوريآزمایش قرار گرفت، به
کیلوگرم در  9/505تا  5/194نتـایج این محققـان، بین 

 اثرات) 2015( همکاران ). کارا و59هکتار متغیر بود (
ررسی دانه ب عملکرد بر را دانهسیاه مختلف پنج ژنوتیپ

دند، نتایج این محققان نشــان داد، عملکرد دانه در نمو
داري متفاوت طور معنیهـاي مورد مطـالعه بهژنوتیـپ

ــترین عملکرد دانه در توده  دســت به Usakبود و بیش
و  کیلیــک)، 2016(هــاي ارتــاس ). پژوهش60آمـد (

ـــی ( ) حاکی از 2018) و کوثر و اوزل (2016عربـاس
هــاي مختلف ودهدار عملکرد دانــه در تتفــاوت معنی

ــیاه  همکاران و عبدالرحیمی). 63، 62، 61دانه بود (س
 تن در 15/2 تا را دانهدانه در ســـیاه عملکرد )2012(

کاشت  اثر تاریخ مورد در ).64گزارش نمودند ( هکتار
 ،)2010( همکاران و رهنورد هايیافته بر عملکرد دانه،

 همکاران و ســاردویی و) 2009( همکاران و صــادقی
ــاریخ) 2011(  حــاکی از کــاهش عملکرد دانــه در ت

نتایج پژوهش  ).53، 45، 44هاي دیرهنگام بود (کشت
ـــان داد، ) 2008( یـادگاري گنجعلی و  هايتاریخنش

ــت مختلف ــد بر داريمعنی تأثیر کاش  عملکرد و رش

ـــیـاه  در داريمعنی کاهش دارد. این محققان دانـهس
 گزارش دانهعملکرد دانه در کاشـــت دیرهنگام ســـیاه

ــتدر تاریخ دانه بالاتر عملکرد .)57نمودند ( هاي کاش
 مواد فتوسنتزي افزایش دلیل به است ممکن زودهنگام

ر د محصول بالاتررشد  و برگ سطح شـاخص توسـط
هاي زودهنگام (هفته دوم مهر تا هفته اول تاریخ کشت

واشــیشــتا  و مالهوترا نتایج پژوهش .)38باشــد ( آبان)
 کپسول در تعداد بر کاشـت تاریخ داد، نشـان) 2008(

ـــول در دانه تعـداد بوتـه،  تأثیر دانه عملکرد و کپس
ــه  .دارد داريمعنی همچنین این محققــان عملکرد دان

ر تکیلوگرم در هکتار) و عملکرد دانه پایین 884بالاتر (
ــه 510( ــاریخ کیلوگرم در هکتــار) را ب ترتیــب در ت

دیرهنگام گزارش کشت هاي زودهنگام و تاریخکشـت
 راکتب دوم هفته در کاشــت نمودند. از نظر این محققان

 دانه سیاه بهینه عملکرد و رشـد (اواسـط مهرماه) براي
ـــب ـــد (می مناس  همکاران و نتایج محمود). 55باش

 ) نیز نشـان داد،2009و همکاران ( صـادقی و) 2012(
 نجرم با کاشت دیرتر مقایسه در دانهزودتر سیاه کاشت

ــتر عملکرد به ــود (می دانه بیش همچنین . )65، 45ش
ـــی) در 2015و همکـاران ( نتـایج پژوهش حق  بررس

 اد،د دانه نشانهاي مختلف سیاهژنوتیپ کاشـت تاریخ
مهر تا  25( هاي زودهنگامکاشت در دانهسـیاه عملکرد

ــت از بهتر) آبان 11 بود. در نتایج  دیرهنگام هايکاش



  1403، 3، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 

158 

تن در هکتار  65/2دانه عملکرد  بالاترین این محققان
 ).35از محصول کشت شده در اول نوامبر حاصل شد (

دانه در ایران عملکرد دانه سیاهمتوسط در حال حاضـر 
ـــدمیدر هکتـار کیلوگرم  800 بر  )، بنابراین19( باش

ــاس نتایج پژوهش حاضــر، انتخاب توده هندي و  اس
آبان موجب بهبود و افزایش عملکرد این تاریخ کشت 

  خواهد گردید. محصول
ها در سطح کنش آناثر توده، تاریخ کشـت و برهم  

ـــد عملکرد بیولوژیک را تحت تأثیر  احتمال یک درص
ان نش دهی اثر متقابلبرشنتایج  ).2قرار دادند (جدول 

یخ در تار هر ســه توده عملکرد بیولوژیک بالاترینداد، 
 15( تأخیر در تاریخ کشتآبان مشاهده شد.  15کشت 

درصدي  75/33موجب کاهش  آبان) 15دي نسبت به 
درصدي در  20/25توده ایرانی،  عملکرد بیولوژیک در

 درصدي در 68/33توده سـوري و عملکرد بیولوژیک 
در نتایج  .)3توده هندي شد (شکل  عملکرد بیولوژیک

) عملکرد بیولوژیـک تحت 2013واثقی و همکـاران (
کاشـت در سطح احتمال تأثیر تیمارهاي توده و تاریخ 

یک درصد قرار گرفت. در نتایج این محققان مشخص 
شــد، عملکرد بیولوژیک توده اصــفهان بیشــتر از توده 

) در 2012آباد (نتایج جوادي هدایت. )20( بود يهند
دانه به زمان کاشـت در مشهد، هاي سـیاهبررسـی توده

دار تاریخ کشــت و توده بر عملکرد حاکی از اثر معنی

بیولوژیک بود. این محققان بیشترین و کمترین عملکرد 
ـــت اول و چهارم بیولوژیک را به ترتیب در تاریخ کاش

که کاشت تأخیري در مقایسه طوريگزارش نمودند، به
درصــد  49با تاریخ کشــت اول، عملکرد بیولوژیک را 

ـــت نظر میبه). 21کاهش داد ( ـــد، تأخیر در کش رس
دلیل کاهش رشد ی بهموجب کاهش عملکرد بیولوژیک

گیاه در برخورد با شرایط نامساعد و کاهش دوره رشد 
ــود (و نمو گیاه می ــت در تأخیر ).27ش  به منجر کش

 ســطح کاهش و هابرگ کاهش رشــد، دوره کاهش
ــنتز ــودمی گیاه فتوس  کاهش به منجر نهایت در که ش

ــت هاياندام ــیاههوایی و زیس ــود می دانهتوده در س ش
گزارش  نیز )2002و همکــاران (آنـتـونیو دي. )36(

ــیاه دانه با تأخیر در زمان نمودند، عملکرد بیولوژیک س
) 2009. در نتایج جوادي ()66( یابدمیکاشت کاهش 

اول و  هايبیشترین عملکرد بیولوژیک از تاریخ کاشت
کیلوگرم  6/1492و  9/1829ترتیب با میانگین دوم بـه

 مساعد بودن ،این محققاننظر دست آمد. بهدر هکتار به
ــرایط محیطی به ویژه نور و درجه حرارت در تاریخ ش

شـــده گیاه در مرحله  هاي اول و دوم موجبکاشـــت
طور بهینه استفاده نماید رشـد رویشی از این شرایط به

و تولید مواد فتوسنتزي خود را افزایش داده و در نتیجه 
  .)33( عملکرد بیولوژیک بالاتري داشته باشد

  
  دانهاثر توده و تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیک سیاه -3شکل 

Figure 3. Effect of variety and sowing date on biological yield of black cumin 
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  گیري کلینتیجه
ورد هاي م، تودهنتایج حاصـل از این تحقیقبا توجه به 

اري دمطالعه از نظر اکثر صفات عملکردي تفاوت معنی
 يدر سـطح احتمال یک درصـد نشان دادند. توده هند

ــول، وزن  داراي بالاترین میزان تعداد دانه در خانه کپس
ـــول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه بود. همچنین  کپس

ـــت اول نتـایج این پژوهش  ـــان داد، تــاریخ کش نش
وده اي هر سه ترا براثر مثبت ) بیشترین 15/08/1400(

ـــتیابی به  ـــاص داد. بنـابراین براي دس بـه خود اختص
ر دحداکثر عملکرد دانه، این تاریخ کشت قابل توصیه 

باشد.می آب و هوایی شهرستان گرگانشرایط 
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