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Introduction1 

The use of medicinal plants has been done since ancient times and may even be considered the origin of 
modern medicine. Medicinal plants are a source of biomolecules with therapeutic potential and lead to 
development of new drugs. Black Seed (Nigella sativa L.), often referred to as a "miracle herb," is a medicinal 
plant that has been used worldwide for centuries in the treatment and prevention of diseases such as cancer and 

diabetes. Additionally, it has been valued as a spice and flavouring agent in products like bread and sweets .
Various factors influence the growth and yield of black seed per unit area, with the planting date being 
particularly significant. The timing of planting affects environmental conditions during the plant's growth stages, 
influencing the rates of vegetative and reproductive growth and ultimately impacting yield. Therefore, selecting 
the appropriate planting time is crucial for the successful cultivation of any crop, including black seed. The aim 
of this research is to determine the most suitable planting date of black seed for this plant and the response of 
different ecotypes of this medicinal plant to the planting date in the weather conditions of Gorgan city. 
 

Materials and Methods 

In order to evaluate different ecotypes of black seed in response to planting dates in Gorgan, a field 
experiment with four planting dates was carried out in the cropping year of 2020-2021 at the research farm of 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. The experiment was carried out in the 
form of split plots based on completely randomized block statistical design with three replication, in which four 
planting dates were 18th December, 17th January, 16th February and 18th March as the main plot and thirteen 
ecotypes (Such as Tafaresh, Gardmiran, Razan, Hamedan, Arak, Esfahan, Semirom, Eqlid, Ashkazar, Zabol, 
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Bajestan, Sarayan and Khaf) with three replication were considered as sub-plot. In this research, the attributes of 
plant height, number of branches per plant, number of follicles per plant, number of grains per follicle, weight of 
1000 grains and grain yield were measured. After harvesting, measurements were taken and then the data were 
analyzed with SAS 9.4 statistical software and means comparison was done with LSD’s test in significance at 
5% probability level. Graphs were prepared using Excel software. 
 

Results and Discussion 

The results showed that the interaction effects of planting date and ecotype on plant height, number of 
branches per plant, number of capsules per plant, number of grains per capsule and 1000-grain weight were 
significant. However, the main effects of planting date and ecotype on grain yield were significant, and the 
interaction effects were not significant. With the delay in planting, all measured traits decreased. The highest 
grain yield was obtained from the first planting date (December 18) with 1245 kg per ha. The highest grain yield 
was obtained from Khaf (1245 kg.ha-1), Sarayan (1179 kg.ha-1), Bajestan (1156 kg.ha-1), Zabol (1141 kg.ha-1) 
and Esfahan (1117 kg.ha-1) ecotypes. In contrast, the lowest grain yield was obtained from the fourth (March 18) 
planting date with 694 kg.ha-1. The lowest grain yield was obtained from Arak and Gardmiran ecotypes with 903 
and 890 kg.ha, respectively. With the delay in planting, the grain yield of high-yield ecotypes decreased linearly 
(8-9 kg.ha for each day of delay in planting), with the difference that the decrease in grain yield in the Bajestan 
ecotype (5.8 kg.ha for each day of delay in planting) was less than other ecotypes, which indicates the high 

adaptability of this ecotype to the planting date and environmental conditions of Gorgan. Also, there is a positive 

and significant correlation between grain yield and traits of plant height (0.73**), number of branches per plant 
(0.56**), number of follicles per plant (0.83**), number of grains per follicle (0.84**) and 1000- grain weight 
(0.55**).  

 

Conclusion 
In general, the results of this research showed that planting date and ecotype have a significant effect on 

black seed yield, and it is recommended to plant high-yield ecotypes in December to obtain higher grain yield in 
Gorgan and additional tests should be done in this area for final confirmation. 

 
Keywords: Environmental conditions, Medicinal plant, Neglected plants 
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( به تاریخ .Nigella sativa Lهای مختلف سیاهدانه )ارزیابی عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپ

 در گرگان کاشت

 
 4و آسیه سیاهمرگویی 4، ابراهیم زینلی3، الیاس سلطانی*2فر، فرشید قادری1محمدصادق اشرفی

 17/05/1403تاریخ دریافت: 

 06/08/1403تاریخ بازنگری: 

 19/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

ای با چهار تاریخ کاشتت در ستا  در پاسخ به تاریخ کاشت، آزمایش مزرعه( .Nigella sativa L)های مختلف سیاهدانه منظور ارزیابی اکوتیپبه
های کامت  تاتاد ی در سته ترترار های خرد شده در قالب طرح بلوکرت کرتصودر شهرستان گرگان به اجرا در آمد. آزمایش به 1400-1399زراعی 

آوری شتده از اکوتیتپ )جمت  13عنوان  اکتور اصلی و اسفندماه به 28ماه و بهمن 28ماه، دی 28آذرماه،  28صورت گر ت که در آن چهار تاریخ کاشت 
ر این تحقیق، صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد  ولیرو  در بوته، تعداد دانه عنوان  اکتور  رعی در نظر گر ته شدند. دنقاط مختلف ایران( به

گیری شده کتاهش یا تت. بیشتترین گیری شد. نتایج نشان داد که با تأخیر در کاشت، کلیه صفات اندازهدر  ولیرو ، وزن هزار دانه و عملررد دانه اندازه
های ختوا،، سترایان، بتاتتان، زابت  و اصتفهان بیشتترین کیلوگرم در هرتار( حاص  شد. همچنین از اکوتیپ 1245عملررد دانه از تاریخ کاشت او  )

ازای هتر روز کیلوگرم در هرتار بته 8-9صورت خطی کاهش یا ت )های پرعملررد بهدست آمد. با تأخیر در کاشت، عملررد دانه اکوتیپعملررد دانه به
-ازای هر روز تأخیر در کاشت( کمتر از سایر اکوتیپکیلوگرم در هرتار به 8/5که کاهش عملررد دانه در اکوتیپ بتاتان )تأخیر در کاشت(، با این تفاوت 

داری بین عملررد دانه باشد. همچنین همباتگی مثبت و معنیها بود که بیانگر سازگاری بالای این اکوتیپ به تاریخ کاشت و شرایط محیطی گرگان می
( وجتود 55/0( و وزن هزار دانته )84/0(، تعداد دانه در  ولیرو  )83/0(، تعداد  ولیرو  در بوته )56/0(، تعداد شاخه در بوته )73/0بوته ) با صفات ارتفاع

شتود کته ه میرو، توصیداری بر عملررد دانه سیاهدانه دارند و ازاینطور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که تاریخ کاشت و اکوتیپ تأثیر معنیداشت. به
های پرعملررد در آذرماه کاشت شود و برای تأیید نهایی آزمایشات ترمیلتی در ایتن منطقته صتورت برای حاو  عملررد دانه بالاتر در گرگان، اکوتیپ

 گیرد. 
 

 شرایط محیطی، گیاهان  راموش شده، گیاه دارویی های کلیدی:واژه
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در نظتر  اکاتیدانییو آنت یرروبیضدم یداروها یداستفاده در تول یبرا

 .(Ketabchi & Papari Moghadamfard, 2021) شتوندیگر ته م

مواجته  یتریگچشم یشامروزه با ا زا ییدارو یاهانبه مار، گ تمای 

بترای ر ت  نیتاز  زاینتده بته  .(Gerami et al., 2024) شتده استت

و اهلتی زم در خاتو  کاشتتلاداروهای گیاهی، بایاتی اقتدامات 

مین متواد اولیته بترای صتنای  أایتن گیاهتان انتتام پت.یرد. تت سازی

نیاز به ا زایش تولید محاو  در واحد سطح دارد که عملی ،داروسازی
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 ترین روش دستیابی به ایتن مهتم، ا تزایش کتارآییترین و اقتاادی

 باشتتدهتتای متتورد استتتفاده در زراعتتت گیاهتتان دارویتتی متتینهتتاده

(Moosazadeh, 2011). 

 آلالتتتته از ختتتتانواده( .Nigella sativa L) ستتتتیاهدانه

(Ranunculaceae )باشتد کته عنوان یری از گیاهتان دارویتی متیبه

 ,Abbasnezhad)دهند یم ی را تشر یاهگ ینا دارویی بخش ها،دانه

2015; Khan, 1999). یرآوری،شت یت از قب یمتعتدد ییخوا  دارو 

 ی،ضتد بتاکتر یروس،نفخ، ماه  و ضد انگ ، ضد صرع و ضد و ضد

ایتن  بترای یمنتیضد سرطان، مارن و کاهنده قند خون و محترک ا

. این گیاه در (Khorsandi et al., 2014) ده استذکر ش گیاه داوریی

درآمد و ضعیف جامعه از اهمیت زیادی برخوردار گ.شته برای اقشار کم

خود بوده و همچنین بخشی از سطح زیر کشت محاولات زراعی را به

دلی  کتاهش تنتوع زیاتتی کشتاورزی و داد. در ادامه بهاختاا  می

ه بیش از حد به چند محاو  کشتی در ایران در راستای توجرواج تک

 Brassica napus( و کلتزا ).Triticum aestivum Lمانند گنتدم ) 

L.توانند نقتش باتزایی در ها که می( از کشت سیاهدانه و دیگر گونه

پوشی شد. به تعبیتری دیگتر، داشته باشند، چشم 1تأمین امنیت غ.ایی

ن گیاهتان عنواتتوان جتزگ گیاهتان باتیار قتدیمی بتهاین گیاه را می

یر مورد توجه محققتان های اخسا   راموش شده در نظر گر ت که در

 یزراعت هایجنبه در یقاتتحقرو، و کشاورزان قرار گر ته است و ازاین

و  یکمّ یاتعملرترد و بهبود خاوص یشمنظتور ا تزابه یریو اکولتوژ

ای هباشد. یری از جنبهدر حا  انتام می یاهدانههتای ستدانته یفتیک

تاریخ کاشتت زراعی مهم برای حاو  عملررد بالا در هر گیاه، تعیین 

که در تتتاریخ کاشتت و شترایط محیطتتی طوری، بهباشدمی مناستب

مناستب، مراحت  رویتشی و زایشی گیاهان با شرایط مطلوب محیطی 

 & Vatandoost) گترددموجتب ا تزایش تولیتد متیو  منطبق شتده

Madandoust, 2021) . 

تحقیقات مختلفتی در زمینته اثترات تتاریخ کاشتت بتر عملرترد 

ینتات انتتام در شتهر قاپژوهشی که در سیاهدانه صورت گر ته است. 

عملرترد  کاشت بر صفات عملررد دانه، یخکه اثر تار شد، مشاهده شد

ماده خشتک، ارتفتاع بوتته، وزن هزاردانته، شتاخا برداشتت، تعتداد 

داری یتتأثیر معنت یاهدانهتعداد دانه در  ولیرو  ست و  ولیرو  در بوته

 دلی به یاهدانهشت زودهنگام ساکدر این پژوهش بیان شد که داشت. 

                                                           
1- Food security 

موجتب استتقرار  یخبنتداناز  یخاک و صدمات ناش یبودن دما یینپا

علت کوتتاه شتدن شتت بتهاتأخیر در کگردد و یدر بهار م یاهگ یفضع

دهی با درجته حترارت بتالا و احتما  برخورد دوره گ  یاهدوره رشد گ

 Rezvani)  گتترددعملرتترد ستتیاهدانه می منتتتر بتته کتتاهش

Moghaddam & Ahmadzadeh Motlagh, 2007 در بررستی 

دیگری که پژوهشگران روی تاریخ کاشت گیتاه ستیاهدانه در مشتهد 

داری در انتام دادند، بیان کردند که تفاوت در  ا  کاشت، تأثیر معنی

. نتتایج (Safaei et al., 2017)گ عملررد این گیاه دارد عملررد و اجزا

منظور بررسی اثتر تتاریخ حاص  از پژوهشی که روی گیاه سیاهدانه به

کاشت بر عملررد و اجزاگ عملررد این گیاه انتام شد، بیانگر این بتود 

الخاتو  داری بر صفات ذکر شتده علتیکه تاریخ کاشت تأثیر معنی

داری که با تأخیر در کاشت، کتاهش معنتیطوریعملررد دانه دارد، به

فاتی همچتتون عملرترد دانتته، تعتتداد  ولیرتو ، تعتتداد دانتته در در صت

در  .(Rezvani et al., 2021) ولیرو  و وزن هزار دانه مشاهده شتد 

رابطه با تأثیر تاریخ کاشت بر عملررد گیاه ستیاهدانه، پژوهشتی روی 

ای هندوستتان این گیاه در مرکز تحقیقتات ملتی بت.ر گیاهتان ادویته

(ICAR2 انتام شد و از نتایج این بررسی تأثیرپ.یری عملررد و اجزاگ )

 Kant)های متفاوت استنتاج شد عملررد گیاه سیاهدانه از تاریخ کاشت

et al., 2018)ها نیز مانند دیگر پژوهشگران به این نتیته که بتا . آن

زمتانی مرحلته دلی  کاهش طو  دوره رشتد و هتمکاشت تأخیری، به

ا شانی و پرشدن دانه با درجه حرارت بالا، عملررد ویژه گردهزایشی، به

ای دیگتر یابند، دست یا تند. در مطالعهو اجزاگ عملررد نیز کاهش می

های متفاوت گیاه سیاهدانه در چهار تاریخ کاشت که روی تاریخ کاشت

دسامبر( در بنگحدش انتتام شتد،  20دسامبر،  5نوامبر،  20نوامبر،  5)

هتای داری بتر تعتداد شتاخهمشاهده شد که تاریخ کاشت تأثیر معنتی

 رعی، تعداد  ولیرو  در بوته، تعداد دانه در  ولیرو ، وزن هزاردانته و 

همچنتین در پژوهشتی کته در  .(Masud, 2021)عملرترد دانته دارد 

کردستان عراق روی تاریخ کاشت دو گونه سیاهدانه در دو  ا  پاییز 

 1ژانویته( و بهتار ) 20دسامبر و  31دسامبر،  11نوامبر،  21نوامبر،  2)

می( صورت گر ت، نشتان داده شتد  1آوری  و  10مارس،  20مارس، 

بوتته، تعتداد که صفاتی همچون تعداد گ  در بوته، تعداد  ولیرو  در 

دانه در  ولیرو ، وزن هزاردانه و عملررد دانه در هر دو  ا  متغیر و 

کته تمتامی صتفات در طوریتحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گر تند. بته

 ,.Al-Zubaidy et al)کشت پاییزه، بیشتترین مقتدار را ثبتت کردنتد

                                                           
2- Indian Council of Agricultural Research 
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2020) . 

در طی چند سا  اخیر، کاشت سیاهدانه مورد استتقبا  کشتاورزان 

استان گلاتان قرار گر ته است، امّا آمار دقیقی از سطح زیر کاشت این 

ستاله  ها، در چندگیاه وجود ندارد و براساس آمار غیررسمی خبرگزاری

های کشاورزی استتان زیتر کشتت هرتار از زمین 1000گ.شته حدود 

این گیاه ر ته است. امّا اطحعات چندانی در زمینه تاریخ کاشتت ایتن 

گیاه در استان وجود ندارد. همچنین کشاورزان به رقم اصحح شده یتا 

اکوتیپ با پتانای  عملررد بالا دسترستی ندارنتد و اکثتراز از بت.رهای 

ناسنامه مشخا و با عملررد پایین و نامناسب برای برداشتت بدون ش

رو، استفاده از یک اکوتیپ یتا رقتم بتا کنند. ازاینمرانیری استفاده می

خاوصتتیات زراعتتی مطلتتوب و عملرتترد بتتالا در ا تتزایش ستتودآوری 

 ،بتا توجته بته اهمیتتت ایتتن موضتتوعکشاورزان حائز اهمیت است. 

بترای ایتن  شتتاتتاریخ ک ترینسبمنا تعیین پژوهش،هتد، از ایتن 

به تاریخ  گیتاه دارویتی ستیاهدانتههای مختلف گیاه و واکنش اکوتیپ

 باشد.شهر گرگان میهتوایی ودر شترایط آب کاشت

 

 هامواد و روش

های مختلف سیاهدانه در پاسخ به منظور بررسی واکنش اکوتیپبه

آموزشتی شتماره  ای در مزرعهتاریخ کاشت در گرگان، آزمایش مزرعه

 4یک دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی گرگان واق  در کیلومتر 

 49درجته و  36کردکتوی در عترج جغرا یتایی  -جاده قدیم گرگان

دقیقته شترقی انتتام  19درجه و  54دقیقه شمالی و طو  جغرا یایی 

هتوایی ومتر بتا وضتعیت آب 12شد. ارتفاع منطقه از سطح دریا حدود 

متتر میلتی 607ای( با متوسط بارندگی مرطوب )مدیترانهنیمه معتد  و

درجته  2/33و  4/3ترتیب در سا  و متوسط کمینه و بیشتینه دمتا بته

-(. با ت خاک مزرعه لوم رسی سیلتی متی1جدو  گراد است )سانتی

 باشد. 

 

 اطلاعات هواشناسی در طول فصل رشد سیاهدانه -1جدول 
Table 1- Meteorological information during the growing season of black seed 

 
 دی

January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 کمینه دما
TMinimum (°C) 

2.58 1.75 4.81 4.15 11.48 16.73 20.71 

 بیشینه دما
TMaximum (°C) 

15.81 19.33 14.61 18.51 25.77 30.71 33.45 

 میزان بارندگی
Precipitation (mm) 

27.9 37.4 65.1 74.7 46.2 10.2 22.3 

  درصد رطوبت نابی
Relative humidity (%) 

74.05 75.69 80.99 84.42 76.35 64.62 62.48 

 

اکوتیپ مختلف ستیاهدانه از منتاطق مختلتف ایتران  13ب.رهای 

در دانشرده  ناوری کشاورزی ابوریحان پاکدشت دانشگاه  آوری وجم 

هتا از دانشترده رو، بت.رهای اکوتیپ(. ازاین2جدو  تهران کشت شد )

 ناوری کشاورزی ابوریحان تهیه و برای کاشت در این طترح استتفاده 

 شد. 

دار انسازی باتر کشت، ابتدا توسط گاوآهن برگتردمنظور آمادهبه

هم دیاتک زده شتد. جهتت تاتطیح برشخم و سپس دو مرتبه عمود

زمین در مرحله آخر یک ماله به انتهای دیاک متا  گردید. قبت  از 

کیلوگرم سوپر  افات تریپ   100عملیات دیاک، کودهای مورد نیاز )

صورت دستی به خاک اضا ه شد. همچنین کیلوگرم کود اوره( به 50و 

کیلوگرم در هرتتار در مرحلته  100میزان سرک به صورتکود اوره به

 Rezvaniدهی همتتراه بتتا آبیتتاری بتته ختتاک اضتتا ه شتتد )گتت 

Moghaddam et al., 2014های خرد شده صورت کرت(. آزمایش به

های کام  تااد ی با سته ترترار ( در قالب طرح بلوک1)اسپلیت پحت

اجترا گردیتد. در ایتن آزمتایش، تتاریخ  1400-1399در سا  زراعتی 

 25بهمتن متاه و  28دی متاه،  28آذر ماه،  28کاشت در چهار سطح )

هتای مختلتف عنوان  تاکتور اصتلی و اکوتیتپ( بته1399اسفند متاه 

کاشت عنوان  اکتور  رعی در نظر گر ته شد. سطح به 13سیاهدانه در 

متورد نظتر  یهتااشتک خیدر تار یصورت دستمختلف به یهاپیاکوت

بتا  متتری دو ختط چهار صورتبه تیجمع 13 ،انتام شد. در هر تررار

                                                           
1- Split-plot 
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 متتریستانت پتنج فیترد یو  اصله رو متریسانت 20 فیرد نی اصله ب

بوتته در متتر مربت (،  100از تراکم مطلوب ) نانیاطم یکشت شد. برا

از با تراکم ب.ر بالا کاشت شدند. سپس بعد  اشتک یهافیب.رها در رد

حاو  تراکم مطلوب انتام شد.  یبرا ییتنک نها اتیعمل ،سبز شدن

انتتام  یدستت نیهرز در طو   ا  رشد، وج یهامقابله با علف یبرا

 شد.

 

 های سیاهدانه مورد مطالعه اسامی اکوتیپ -2جدول 
 Table 2- Names of studied black seed ecotypes 

 Ecotypes name نام اکوتیپ 

 Tafresh تفرش

 Gardmiran گردمیران

 Razan رزن

 Hamedan همدان

 Arak اراک

 Esfahan اصفهان

 Semirom سمیرم

 Eqlid اقلید

 Ashkezar اشر.ر

 Zabol زاب 

 Bajestan بتاتان

 Sarayan سرایان

 Khaf خوا،

 

 ا  رشد  یدر دو مرحله در ط یصورت غرقاببه زین نیزم یاریآب

داشتتتت گیتتتاه ستیاهدانه براستاس  هتور زمتتان بر گر ت. ورتص

م رسیدگی در گیتاه انتتام گر تت. عحیتم رستیدگی ستتیاهدانه ئعح

 ایقهوههتا، ها و ریتزش بترگشتام  زرد شتدن و خشک شدن بوته

. بترای شتدن  ولیرو  و سیاه و سفت شتدن بت.ور در  ولیرو  بتتود

دانه در هتر تتاریخ های مختلف سیاهگیری اجزاگ عملررد اکوتیپاندازه

بوته از هر تررار برداشت شده و صفات ارتفتاع بوتته،  10کاشت، ابتدا 

های  رعی، تعداد  ولیرو  در بوته، تعداد دانته موجتود در تعداد شاخه

گیری و ثبت گردید. لازم بته ذکتر هر  ولیرو  و وزن هزار دانه اندازه

یپ متفاوت بود است که تاریخ برداشت با توجه به تاریخ کاشت و اکوت

، 192-204ترتیب که در تتاریخ کاشتت او ، دوم، ستوم و چهتارم بته

روز از کاشتتت تتتا برداشتتت بتتین  120-130و  153-140، 183-168

عملررد دانه، در هر کرت پس از  یابیمنظور ارزبه ها متغیر بود.اکوتیپ

از   یدلبه ،یکرت و ح.، دو خط کنار یمتر از ابتدا و انتها میح.، ن

 یکطو  به یانیم فیرد دو یهاعملررد دانه ه،یبردن اثرات حاش نیب

ها، بترازش تتزیه و تحلی  دادهشد.  و توزین متر از هر کرت برداشت

 SASا زار آمتاری با نرم 1ایهای رگرسیون خطی و نمودار جعبهمد 

 . انتام شد Excel ا زارها به کمک نرمو رسم نمودار انتام شد 9.4

 

 و بحث نتایج

 تعداد شاخه در بوته

نتایج تتزیه واریانس نشان داد که اثترات اصتلی تتاریخ کاشتت، 

اکوتیپ و اثرات متقاب  تاریخ کاشت و اکوتیپ بر تعداد شاخه در بوتته 

(. در تاریخ کاشتت او  و دوم، بیشتترین تعتداد 3جدو  دار بود )معنی

کته های زاب  و بتاتان مشاهده شد. درحالیشاخه در بوته در اکوتیپ

ها مشاهده نشد و در در تاریخ کاشت سوم، اختح، آماری بین اکوتیپ

های گردمیتران و تاریخ کاشت چهارم، بیشترین تعداد شاخه در اکوتیپ

دلی  رزن مشاهده شد. با نزدیک شتدن بته تتاریخ کاشتت چهتارم بته

 رصت رشد رویشتی از گیتاه همزمانی دوره رشدی گیاه با دمای بالا، 

-های رویشی همانند شاخهکاسته شده و در نهایت، بدون ترمی  اندام

شود. در ها در مقایاه با تاریخ کاشت مطلوب، گیاه وارد  از زایشی می

مشاهده  )willd) quinoa Chenopodiumپژوهشی روی گیاه کینوا 

لی  کاهش شد که کاهش سهم اندام رویشی گیاه با تأخیر در کاشت، د

ها است. همچنین در این پژوهش بیان شد که اختتح، در تعداد شاخه

هتای مختلتف های ژنتیری اکوتیپصفات رویشی از اختح، و تفاوت

. در پژوهشتی کته روی گیتاه (Fazeli et al., 2021)شود حاص  می

هتای مختلتف سیاهدانه صورت گر ت، مشاهده شد که بتین اکوتیتپ

های جانبی تنوع وجود دارد. همچنین با توجته سیاهدانه در تعداد شاخه

ها برابر بتود، بیتان به اینره شرایط محیطی مطالعه برای همه اکوتیپ

هتا یرتی آنها در اثتر تفتاوت ژنتهای موجود در اکوتیپشد که تفاوت

. همچنتتین در (Mohebodini et al., 2019)ایتتتاد شتتده استتت 

 Dracocephalum moldavica) یهپژوهشی که روی گیاه بادرشتبو

L.) داری بر تعتداد انتام شد، مشاهده شد که تاریخ کاشت تأثیر معنی

شاخه جانبی دارد. براساس نتایج این پژوهش بیان شتد کته در تتاریخ 

های زودتر با توجه به مااد، شدن دوره رشدی گیاه با دمتای کاشت

تر،  رصت بیشتری برای رشد و توسعه وجود داشته استت، امتّا مطلوب

علت وجود دمای بالا بتا کتاهش رشتد و های دیرتر بهخ کاشتدر تاری

 Zeynali)های جانبی گیاه کاستته استت توسعه گیاه، از میزان شاخه

                                                           
5- Box-plot 
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Charkandi et al., 2021).  

های های سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشت)میانگین مربعات( صفات مرفولوژیک، اجزاء عملکرد و عملکرد دانه اکوتیپ تجزیه واریانس -3جدول 

 مختلف

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for morphological traits, yield components and seed yield of black seed 

ecotypes in response to different planting dates 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

هتعداد شاخه در بوت  

No. of branches 

per plant 

ارتفاع در زمان 

 رسیدگی برداشت
Plant height  

ر تعداد فولیکول د

 بوته
No. of follicle 

per plant 

تعداد دانه در 

 فولیکول
No. of grain in 

the follicle 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

 تررار

Replication 
2 0.04ns 5.46ns 0.17ns 20.51** 0.0228** 72220.4ns 

 تاریخ کاشت

Planting date (D) 
3 44.45** 3992.07** 30.46** 11503.87** 0.64** 2869369.9** 

 1خطای 

Error 1 
6 0.03 5.89 0.17 16.63 0.08 80638.2 

 اکوتیپ

Ecotype (E) 
12 0.49** 49.00** 0.95** 118.06** 0.41** 176840.4** 

E × D 36 1.025** 39.12** 0.87** 60.81** 0.05** 27496.3ns 

 2خطای 

Error 2 
96 0.10 7.60 0.26 1.72 0.0006 25991.8 

 غییراتضریب ت
C.V (%) 

- 7.08 4.22 9.65 1.92 1.17 15.54 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

 ارتفاع بوته 

هتا و اص  از تتزیه واریانس نشان داد کته بتین اکوتیتپنتایج ح

ها و همچنین اثر متقاب  اکوتیپ و تاریخ کاشت در ارتفاع تاریخ کاشت

(. نتتایج 3جدو  دار وجود داشت )بوته در زمان رسیدگی اختح، معنی

رستیدگی  نشان داد که با تأخیر در کاشت، میزان ارتفاع بوته در زمتان

ها کاهش یا ت. بیشترین مقدار کاهش ارتفاع برای اکوتیپ در اکوتیپ

های ستمیرم و اشر.ر بود و کمترین مقدار کاهش ارتفاع برای اکوتیپ

هتا، اختتح، بتین تفرش به ثبت رسید. همچنین در تمام تاریخ کشت

-(، به5جدو  دار بود )ها از نظر ارتفاع در زمان رسیدگی معنیاکوتیپ

که در تاریخ کاشتت او ، بیشتترین ارتفتاع در زمتان رستیدگی طوری

متعلق به اکوتیپ زاب  و در تاریخ کاشت دوم و سوم، بیشترین ارتفتاع 

در زمان رسیدگی متعلق به اکوتیپ تفترش بتود. همچنتین در تتاریخ 

در زمتان  های اراک و اشر.ر بیشترین ارتفاع راکاشت چهارم، اکوتیپ

با نزدیتک شتدن بته زمتان تتاریخ کاشتت رسیدگی برداشت داشتند. 

دلی  کاهش طو  دوره رشدی گیتاه ستیاهدانه و همزمتانی چهارم، به

این دوره با گرمای هوا و ورود به  از زایشی سبب کاهش ارتفاع بوتته 

هتا در دهی شد. همچنین ویژگی ژنتیری برخی از اکوتیپدر زمان گ 

ایتتن صتتفت تتتأثیر باتتزایی دارد. بتته عبتتارت دیگتتر،  دار شتتدنمعنتتی

هایی از قبی  تفرش، گردمیران و سمیرم با تتأخیر در کاشتت، اکوتیپ

ها تغییر چندانی نررد و دارای ارتفاع بوته ثتابتی بودنتد. ارتفاع بوته آن

نوامبر  30اکتبر تا  15ای اعحم شد که با تأخیر در کاشت از در مطالعه

طور قابت  تتوجهی ارتفتاع بوتته کتاهش ن دوره رشد بهتر شدبا کوتاه

 یکه رو ایحاص  از مطالعه یج. نتا(Mahmood et al., 2012)یا ت 

نشان داد  صورت گر ت،و مرطوب هند  یریدر مناطق گرما یاهدانهس

 داشت یاهگ ینا ارتفاعبر  دارییمختلف تأثیر معن هایکاشت یخکه تار

(Giridhar et al., 2017).  ،در رابطه با تأثیر اکوتیپ بر ارتفتاع بوتته

های پژوهشی که در اتیوپی و ایران نتایج حاص  از این تحقیق با یا ته

. در ایتن پتژوهش روی ارقام مختلف سیاهدانه انتام شد، هماتو بتود

داری بیان شد که بین این ارقام از لحاظ ارتفتاع گیتاه اختتح، معنتی

. (Assefa et al., 2015; Saydi et al., 2022)   وجتود داشتت

کوتیپ از سیاهدانه صورت گر تته ا 30ای که روی همچنین در مطالعه

های مختلف از سیاهدانه و همچنتین بود، مشاهده شد که بین اکوتیپ
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های مختلف از نظر ارتفاع بوته در زمان برداشت اختح، تاریخ کاشت

 .(Golkar & Nourbakhsh, 2019)دار وجود دارد معنی

 

 تعداد فولیکول در بوته

نتایج تتزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تتاریخ کاشتت و  

دار بود، همچنتین اثتر متقابت  اکوتیپ بر تعداد  ولیرو  در بوته معنی

دار اکوتیپ و تاریخ کاشت نیز بر تعداد  ولیرتو  در بوتته تتأثیر معنتی

انگر این است که با تأخیر در کاشت، تعتداد (. نتایج بی3جدو  داشت )

تعتداد  ولیرتو  در ها کاهش یا تت.  ولیرو  در بوته در همه اکوتیپ

 متفاوت بودهای مختلف های مختلف در تاریخ کاشتبین اکوتیپبوته 

(. در تاریخ کاشت او ، اکوتیپ زاب  بیشترین تعداد  ولیرو  6جدو  )

بوته را به خود اختاا  داد. در تاریخ کاشت دوم، اکوتیپ تفترش  در

-بیشترین تعداد  ولیرو  در بوته را داشت و همچنین در تاریخ کاشت

هتای های سوم و چهارم، بیشترین تعداد  ولیرو  در بوتته از اکوتیتپ

دست آمد. با نزدیک شدن به تاریخ کاشت بتاتان، سرایان و خوا، به

کوتاه شتدن طتو  دوره رشتد و محتدود شتدن رشتد  دلی چهارم، به

دنبا  آن تولید تعتداد گت  های جانبی کمتر و بهرویشی و تولید شاخه

کمتر در  از زایشی، تعداد  ولیرو  در هر بوته نیتز تحتت تتأثیر قترار 

تتر هتای دیتررسکند. این پدیتده در اکوتیتپگر ته و کاهش پیدا می

 مشهودتر بود. 

 

 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمیانگین تعداد شاخه جانبی در بوته اکوتیپمقایسه  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the average number of branches per plant of different black seed ecotypes in response to 

planting date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
7.00 6.33 6.33 4.33 

 گردمیران

Gardmiran 
6.00 6.00 6.67 5.33 

 رزن

Razan 
7.00 6.00 6.67 5.33 

 همدان

Hamedan 
6.33 7.00 6.67 5.00 

 اراک

Arak 
6.33 6.00 6.67 5.00 

 اصفهان

Esfahan 
7.00 7.00 6.67 4.33 

 سمیرم

Semirom 
7.00 7.00 6.67 4.00 

 اقلید

Eqlid 
6.00 7.00 6.33 3.33 

 اشر.ر

Ashkezar 
7.00 7.00 6.33 3.67 

 زاب 

Zabol 
8.00 7.00 6.00 4.33 

 بتاتان

Bajestan 
8.00 7.00 6.00 4.67 

 سرایان

Sarayan 
6.67 7.00 6.00 4.67 

 خوا،

Khaf 
7.00 6.00 6.33 4.33 

LSD (0.05) 0.001** 0.27** 0.878ns 1.01** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
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هتای مختلتف ای که روی تاریخ کاشتدر نتایج حاص  از مطالعه

سیاهدانه صورت گر ت، مشاهده شد که تاریخ کاشت تأثیر بازایی بر 

پژوهشتی  رد. (Kazerani et al., 2005)تعداد  ولیرو  در بوته دارد 

سته تتاریخ کاشتت نیمته او  و دوم اسفند و نیمته او  که با بررسی 

کته دو تتاریخ کاشتت  گزارش شد انتام شد،  تروردین در ستیاهدانه

دلیتتت  استتتتفاده از بارنتتدگی و استتتقرار بهتتتر گیتتاه در ختتاک، او  به

 کته. همچنتین بیتان شتد را داشتتند تعداد  ولیرو  در بوتتهبیشترین 

 قتط  یتوهو رشد محدود است و گ  و م ییگ  انتها یاهیگ یاهدانه،س

و تعداد  ولیرو  در بوته از تعتداد  شودیم ی هر شاخه تشر یدر انتها

در کاشتت باعت   تأخیر احتمالاز کند ویم یتگ  دهنده تبع هایشاخه

دهی برخورد مرحله گت  ی،دهنده و از طر گ  هایکاهش تعداد شاخه

 و هاگ  یزشموضوع باع  ر ینکه ااست  گرم شده یوابا ه یاهدانهس

دست آمده در ایتن ید که با نتایج بهگرد گیاه در  ولیرو  تعداد کاهش

 .(Javadi, 2008)باشد تحقیق هماو می

 

 تعداد دانه در فولیکول

دهنده این است که اثترات اصتلی تتاریخ نتایج این پژوهش نشان

کاشت و اکوتیپ و همچنین اثر متقاب  اکوتیپ و تاریخ کاشت بر تعداد 

طتور کته در (. همتان3جتدو  داری دارد )ب.ر در  ولیرو  تأثیر معنی

صورت کاهشتی استت. همچنتین در نتایج نشان داده شد، این تأثیر به

ها در تعداد دانه در  ولیرو  اختتح، ها، بین اکوتیپکاشت همه تاریخ

بیشتترین تعتداد دانته در  کهطوری(، به7 جدو دار وجود داشت )معنی

تاریخ کاشت او  و دوم در اکوتیپ اصفهان، در تاریخ کاشت ستوم در 

های اراک و بتاتان اکوتیپ رزن و در تاریخ کاشت چهارم در اکوتیپ

هتای کاشتت مشاهده شد. کاهش تعتداد دانته در  ولیرتو  در تتاریخ

ستطح دلی  خلأ رشد گیاه در طو  دوره رشد و کتم بتودن انتهایی به

باشد. پرشدن دانه از انتقا  متتدد متواد ذخیتره شتده در سبز گیاه می

کند. بنابراین، هر چه طو  دوره رشتد کمتتر باشتد، ها تبعیت میبرگ

دنبا  آن انتقتا  کمتتر و  تعداد شاخه  رعی و برگ در بوته کمتر و به

 دهد. در نهایت، کاهش تعداد دانه در  ولیرو  رخ می

 ققان مطالعاتی را انتام دادند و بیان داشتند کتهدر این رابطه، مح

تأخیر در زمان کاشت با کوتاه شدن طو  دوره رشد سبب تأثیر منفتی 

های  توسنتزی شده است. کاشت بر محتوای نابی آب برگ و رنگیزه

شود و گیاه زودتتر از کوتاه شدن دوره رشد رویشی میع  دیرهنگام با

همزمتان شتدن  نتابراین احتمتالازآن وارد مرحله زایشی شتده استت. ب

دانته سبب کاهش شدید   انتهایی رشد با تنش دمایی آخر  ا  مراح

. همچنین پژوهشگران دیگتری نیتز در مطالعتات شودمی در  ولیرو 

خود ا هار داشتند که با تأخیر در کاشت، کاهش محاوستی در تعتداد 

 ;Bahramifar & Baziar, 2022)  .شوددانه در  ولیرو  حادث می

Mahmood et al., 2012; Majumder et al., 2012        

 

 وزن هزاردانه

نتایج تتزیه واریانس نشتان داد کته وزن هزاردانته تحتت تتأثیر 

و  دار اثرات اصلی اکوتیپ، تاریخ کاشتت و اثتر متقابت  اکوتیتپمعنی

دست (. همچنین با توجه به نتایج به3جدو  تاریخ کاشت قرار گر ت )

آمده، روند کاهش در وزن هزاردانته از تتاریخ کاشتت او  التی تتاریخ 

(. بته ایتن 8جتدو  ها قابت  شتهود استت )کاشت چهارم بین اکوتیپ

کاشتت او  و چهتارم اکوتیتپ ختوا،، در تتاریخ ترتیب که در تاریخ 

کاشت دوم اکوتیپ اشر.ر و در تاریخ کاشت سوم اکوتیتپ بتاتتان، 

بیشتترین وزن هزاردانته را بته ختود اختاتا  دادنتتد.کاهش در وزن 

دلی  کتاهش طتو  هزاردانه همانند دیگر صفات اجزاگ عملررد دانه به

نزکننده و به دنبتا  های  توستدوره رشد و همچنین عدم ترمی  اندام

دهد. به ایتن ترتیتب، آن خلأ در انتقا  متدد طی پرشدن دانه رخ می

کاهش وزن هزاردانه با نزدیک شدن به تتاریخ کاشتت چهتارم قابت  

شهود است. در این خاو ، تحقیقات مختلفتی صتورت گر تت کته 

دار اکوتیپ و تتاریخ کاشتت نشان داد، وزن هزار دانه تحت تأثیر معنی

ر ت و با نتایج حاص  از این تحقیق برابر بود. در نتایج حاصت  قرار گ

دار ای بیان شد که صفت وزن هزاردانته تحتت تتأثیر معنتیاز مطالعه

طور بیان شد کته تاریخ کاشت قرار گر ت. برای توجیه این نتیته این

دلی  ماتاعد بتودن عوامت  ممرن است در تاریخ کاشت مطلتوب بته

بتر رشتد رویشتی گیاه قادر است تا عحوه محیطی در طو  دوره رشد،

( sourceبیشتر، تولید محاولات  توسنتزی بیشتر و ذخیره در منبت  )

( را داشتته sinkو در نهایت، تقایم و انتقا  بهتر و بیشتر به مختزن )

کنتتد هتتای حاصتت  از ایتتن تحقیتتق برابتتری متتیباشتتد کتته بتتا یا تتته

(Waliullah et al., 2021) در همین راستتا، در پژوهشتی کته روی .

 گیاه سیاهدانه انتام شد، مشاهده گردید که تاریخ کاشت تتأخیری بته

سبب کاهش دوره طو  رشد و ختحگ در انتقتا  متواد بته دانته تتأثیر 

-مطالعهدر . (MASUD, 2021)بازایی در کاهش وزن هزاردانه دارد 
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 ینمشتاهده شتد کته بتصورت گر ت،  یاهدانهرقم س 10 یکه رو ای

 دوجتو یداریاز نظر وزن هزاردانه اختح، معن سیاهدانهارقام مختلف 

ختتوانی دارد دستتت آمتتده از ایتتن تحقیتتق هتتمکتته بتتا نتتتایج به دارد

(Prakhova, 2022). 

 

 عملکرد دانه

دار نتایج تتزیه واریانس نشان داد که عملررد تحت تتأثیر معنتی

اکوتیپ و تاریخ کاشت قرار گر ت، امتّا اثتر متقابت  اکوتیتپ و تتاریخ 

ا تأخیر در کاشت، عملررد (. ب3جدو  دار نبود )کاشت بر عملررد معنی

صورت خطی کاهش یا ت. میانگین عملررد ها بهدانه در همه اکوتیپ

، 1020، 1355ترتیب دانه در تاریخ کاشت او ، دوم، سوم و چهارم بته

التتف(. همچنتتین  -1کیلتتوگرم در هرتتتار بتتود )شتتر   694و  1080

ار کیلتوگرم در هرتت 1245بیشترین عملررد دانه از اکوتیپ خوا، بتا 

هتای سترایان، بتاتتان، (. همچنین اکوتیپب -1شر  حاص  شد )

 1117و  1141، 1156، 1179ترتیب با عملررد دانه زاب  و اصفهان به

کیلوگرم در هرتار بعد از اکوتیپ خوا، دارای بالاترین عملرترد دانته 

های اراک و گردمیران یپترتیب از اکوتبودند. کمترین عملررد دانه به

 دست آمد. کیلوگرم در هرتار به 890و  903با عملررد 

 

 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمتر( در زمان رسیدگی برداشت اکوتیپمقایسه میانگین ارتفاع بوته )سانتی -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the average plant height (cm) at the time of harvest of different black seed ecotypes in response 

to planting date 

 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
67.00 62.33 54.00 52.33 

 گردمیران

Gardmiran 
70.67 61.33 48.33 54.67 

 رزن

Razan 
71.67 56.00 49.67 50.33 

 همدان

Hamedan 
69.00 54.67 43.67 53.33 

 اراک

Arak 
70.33 57.67 43.00 57.67 

 اصفهان

Esfahan 
67.33 52.00 45.00 43.67 

 سمیرم

Semirom 
68.67 59.67 54.00 52.67 

 اقلید

Eqlid 
70.33 54.00 47.00 46.00 

 اشر.ر

Ashkezar 
72.67 49.00 43.33 57.67 

 زاب 

Zabol 
75.67 55.00 49.33 48.67 

 بتاتان

Bajestan 
75.00 49.33 48.33 49.67 

 سرایان

Sarayan 
70.67 52.67 46.67 53.00 

 خوا،

Khaf 
69.67 50.67 45.00 52.33 

LSD (%5) 3.658** 1.615** 1.674** 7.124** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

هتای پاسخ به تاریخ کاشت، معادلته رگرستیون خطتی ستاده بته دادهدر  هتای ستیاهدانهبرای درک بهتر واکنش عملررد دانه اکوتیتپ
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(. همتان2شر  عملررد دانه در مقاب  تاریخ کاشت برازش داده شد )

هتا، شتود، بتا تتأخیر در کاشتت در کلیته اکوتیتپطور که مشاهده می

ش عملرترد صورت خطی کاهش یا ت که شیب کتاهعملررد دانه به

ازای هتر ها متفاوت بود. بیشترین کاهش عملررد دانه بتهبین اکوتیپ

های سرایان، خوا،، زاب  و اصفهان بتا روز تأخیر در کاشت در اکوتیپ

ازای هر روز تأخیر در کاشت مشتاهده شتد. کیلوگرم در هرتار به 8-9

کمترین کاهش عملررد در پاسخ به تاریخ کاشت در اکوتیپ اشر.ر با 

ازای هر روز تأخیر در کاشتت مشتاهده شتد. کیلوگرم در هرتار به 9/3

کیلتوگرم در هرتتار  6-4ها نیز با حتدود کاهش عملررد سایر اکوتیپ

ازای هر روز تأخیر در کاشت بتود. نرتته قابت  کاهش عملررد دانه به

های مورد استفاده در این مطالعه کته دارای توجه این است که اکوتیپ

استتثنای بتاتتان( بته تتاریخ کاشتت بتالایی بودنتد )به عملررد دانه

تر بوده و کاهش عملررد بیشتری در پاسخ بته تتاریخ کاشتت حااس

ها داشتند. امّا اکوتیپ بتاتان با اینره عملررد نابت به سایر اکوتیپ

های پرعملررد، حااسیت کمتتری دانه بالایی دارند، نابت به اکوتیپ

زای هتر روز تتأخیر در کاشتت، کتاهش ابه تاریخ کاشت داشتت و بته

توان بیتان داشتت رو میشود، ازاینعملررد کمتری در آن مشاهده می

بتر های پرعملررد سیاهدانه، اکوتیپ بتاتان عحوهکه در بین اکوتیپ

عملررد دانه بالاتر، سازگاری بیشتری به تاریخ کاشت داشته و کاهش 

عنوان اکوتیتپ وتیپ را بتهتوان این اکعملررد دانه کمتری دارد و می

برتر برای کاشت در این منطقه انتخاب کرد که برای تأیید آن نیاز بته 

 های ترمیلی در مطالعات آتی دارد. آزمایش

 

 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمقایسه میانگین تعداد فولیکول در بوته اکوتیپ -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the average number of follicle per plant of different black seed ecotypes in response to planting 

date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
6.67 6.67 5.67 4.00 

 گردمیران

Gardmiran 
6.33 5.67 5.00 5.00 

 رزن

Razan 
6.00 5.67 5.33 5.00 

 همدان

Hamedan 
5.67 5.67 6.00 5.00 

 اراک

Arak 
6.00 5.33 5.67 5.00 

 اصفهان

Esfahan 
6.67 5.67 5.00 4.00 

 سمیرم

Semirom 
6.67 5.67 5.33 4.00 

 اقلید

Eqlid 
6.00 5.67 6.00 3.00 

 اشر.ر

Ashkezar 
6.33 5.33 6.00 4.00 

 زاب 

Zabol 
8.00 5.33 6.00 4.00 

 بتاتان

Bajestan 
7.33 5.33 6.00 5.00 

 سرایان

Sarayan 
7.00 5.67 6.00 5.00 

 خوا،

Khaf 
7.33 6.33 6.00 5.00 

LSD (%5) 1.374* 1.013ns 0.562** 0.002** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
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 تاریخ کاشت های مختلف سیاهدانه در پاسخ بهمقایسه میانگین تعداد دانه در فولیکول اکوتیپ -7جدول 
Table 7- Mean comparison of the average number of grains in the follicle of different black seed ecotypes in response to 

planting date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
74.00 57.67 54.33 23.67 

 گردمیران

Gardmiran 
77.00 47.67 56.33 33.67 

 رزن

Razan 
72.33 52.33 63.33 31.67 

 همدان

Hamedan 
68.67 48.67 52.67 29.67 

 اراک

Arak 
75.33 48.00 46.00 37.67 

 اصفهان

Esfahan 
82.00 62.33 63.00 35.67 

 سمیرم

Semirom 
78.33 57.67 55.33 34.67 

 اقلید

Eqlid 
68.33 48.67 47.00 28.67 

 اشر.ر

Ashkezar 
73.00 53.00 52.00 36.67 

 زاب 

Zabol 
71.33 56.67 50.33 24.67 

 بتاتان

Bajestan 
75.33 56.67 44.33 37.67 

 سرایان

Sarayan 
81.00 53.67 46.33 33.67 

 خوا،

Khaf 
73.33 53.33 45.33 35.67 

LSD (%5) 1.853** 2.638** 1.843** 0.001** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

با تأخیر در کاشت، عملررد به موازات کتاهش در اجتزاگ عملرترد 

یابد. همان طور که هر یتک از عتواملی همچتون کتاهش کاهش می

دهی طو  دوره رشد، کاهش رشد و پیرره رویشی گیاه، همزمانی گت 

ا شتانی بتا دمتای بتالای هتوا و ختلأ در انتقتا  متتدد متواد و گرده

شتود، شدن دانه سبب کتاهش اجتزاگ عملرترد متی  توسنتزی طی پر

گتردد. در برآیند این عوام  موجب کاهش در عملرترد دانته نیتز متی

پژوهشی که در مزرعه تحقیقات کشاورزی دانشگاه هارینپور پاکاتتان 

روی گیاه سیاهدانه انتام شد، مشاهده گردید که عملررد دانته تحتت 

پژوهشتگران در ایتن بررستی دار تاریخ کاشت قترار دارنتد. تأثیر معنی

دلی  کاهش طتو  دوره رشتد و ا هار داشتند که در کاشت با تأخیر به

همچنین همزمانی مرحله زایشی با شرایط نامطلوب هوایی، کاهش در 

در  .(Mehmood, 2018)عملرترد و اجتزاگ عملرترد مشتهود استت 

هوایی شهرستان  اا روی گیاه ستیاهدانه وپژوهشی که در شرایط آب

هتای مختلتف از نظتر انتام شد، نشان داده شد که بین تاریخ کاشتت

کاشتت  دار وجود دارد. در این رابطه بیان شد کتهعملررد تفاوت معنی

گیاه زودتتر از شود و کوتاه شدن دوره رشد رویشی میع  دیرهنگام با

همزمتان   دلیبته آن وارد مرحله زایشی شده است. بنتابراین احتمتالاز

ستبب کتاهش   انتهایی رشد با تنش دمتایی آختر  ات  شدن مراح

. نتتایج (Bahramifar & Baziar, 2022) شتودشتدید عملرترد متی

اکوتیپ از سیاهدانه انتام شد، نشان دهنده  20که روی  پژوهش دیگر

-این بود که با تأخیر در کشت، کاهش چشمگیری در عملررد مشاهده

هتای ستیاهدانه از ها حاکی از آن است کته بتین اکوتیتپشد. گزارش

 . (Shahbazi, 2019)لحاظ عملررد دانه اختح، وجود دارد 
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 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمقایسه میانگین وزن هزار دانه )گرم( اکوتیپ -8جدول 
Table 8- Mean comparison of the average 1000 grain weight (grams) of different black seed ecotypes in response to planting 

date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
2.229 1.921 1.921 1.938 

 گردمیران

Gardmiran 
2.165 2.091 1.853 1.952 

 رزن

Razan 
2.094 2.117 1.892 1.990 

 همدان

Hamedan 
2.164 1.903 1.853 1.748 

 اراک

Arak 
2.277 1.835 1.714 1.750 

 اصفهان

Esfahan 
2.469 2.328 2.155 2.052 

 سمیرم

Semirom 
2.234 1.825 1.665 1.608 

 اقلید

Eqlid 
2.147 1.835 1.605 1.856 

 اشر.ر

Ashkezar 
2.435 2.355 2.106 2.001 

 زاب 

Zabol 
2.204 1.988 1.928 1.910 

 بتاتان

Bajestan 
2.195 2.192 2.169 2.071 

 سرایان

Sarayan 
2.005 2.313 2.095 2.015 

 خوا،

Khaf 
2.583 2.178 2.125 2.084 

LSD (%5) 0.072* 0.029* 0.013* 0.002* 

ns** باشندیم پنج و یک درصداحتما   در سطح یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

های مختلف در پژوهشی در شهر مشهد نشان داده شد که اکوتیپ

 Javadi Hedayatabad et)داری بر عملررد دانته دارنتد تأثیر معنی

al., 2014) . 

اکوتیتپ ستیاهدانه در خراستان  28در مطالعه دیگتری کته روی 

داری های مختلف تفاوت معنتیصورت گر ت مشاهده شد که اکوتیپ

در پژوهشتی دیگتر  .(Faravani et al., 2006)در عملررد دانه دارند 

ترکیه روی پنج جمعیتت بتومی  2شهیرو اسری 1که در دو شهر اسپارتا

سیاهدانه صورت گر ت، مشاهده شد کته عملرترد دانته تحتت تتأثیر 

که بیشترین عملررد را جمعیتت طوریدار جمعیت قرار گر ت، بهمعنی

                                                           
1- Isparta,Turkey 

2- Iski Chahir,Turkey 

 .(5Kara et al., 201)وسا  به ثبت رسانید اوساک در هر دو منطقه و هر د

 همبستگی صفات

ارتفتاع  (،74/0) تعداد شتاخه در بوتته عملررد دانه در سیاهدانه با

 ، تعتتداد  ولیرتتو  در بوتتته(57/0) برداشتتت یدگیبوتتته در زمتتان رستت

 (55/0) وزن هتتزار دانتته ( و84/0) ، تعتتداد دانتته  ولیرتتو (83/0)

(. بته عبتارت دیگتر، بتا 9جتدو  نشتان داد )همباتگی مثبت و معنی

هتای ستیاهدانه ا تزایش ا زایش این صفات، عملررد دانه در اکوتیتپ

توان بیان داشت که علت ا زایش عملررد دانته در یابد. در واق  میمی

دلی  ارتفتاع و های پرعملرترد بتههای مطلوب و اکوتیپتاریخ کاشت

، تعداد دانه در  ولیرو  تعداد شاخه بیشتر و به دنبا  آن تعداد  ولیرو 

رو، ایتن صتفات از صتفات باشتد. ازایتنو وزن هزار دانته بیشتتر متی
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توانتد در باشتد کته متیتأثیرگ.ار بر عملررد دانه در گیاه سیاهدانه می

 گران این گیاه قرار گیرد.تحقیقات آینده مدنظر اصحح

 

 

 
 گرگان یمیاقل طیدر شرا( b( و اکوتیپ )aاریخ کاشت )مقایسه میانگین عملکرد سیاهدانه در پاسخ به ت -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of average yield of black seed in response to planting date (a) and ecotypes (b) In the climatic 

conditions of Gorgan 
 

 های مختلف سیاهدانهگیری شده با عملکرد دانه اکوتیپهمبستگی صفات اندازه -9جدول 
Table 9- Correlation of measured traits with seed yield of different black seed ecotypes 

 

هتعداد شاخه در بوت  

No. of branches 
per plant 

ارتفاع بوته در 
 رسیدگی زمان

 برداشت

Height at 
harvesting 

ر تعداد فولیکول د
 بوته

No. of 
follicleper plant 

تعداد دانه 
 فولیکول

No. of grain 
in the follicle 

وزن هزار 
 دانه

1000-grain 
weight 

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield 

 تعداد شاخه در بوته
No. of branches per plant 

1      

 ارتفاع بوته در زمان رسیدگی برداشت
Height at harvesting 

0.518 ** 1 
  

  

د  ولیرو  در بوتهتعدا  

No. of follicleper plant 
0.805 ** 0.668 ** 1    

 تعداد دانه در  ولیرو 
No. of grain in the follicle 

0.776 ** 0.736 ** 0.79 ** 1   

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

0.323* 0.325* 0.38 ** 0.438 ** 1 
 

 عملررد دانه
Grain yield 

0.734 ** 0.567 ** 0.833 ** 0.841 ** 0.553 ** 1 

(a) 

(b) 
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 های مختلف سیاهدانههای عملکرد دانه در پاسخ به تاریخ کاشت در اکوتیپبرازش مدل رگرسیون خطی به داده -2شکل 

Fig. 2- Fitting the linear regression model to the grain yield data in response to planting date in different black seed ecotypes 

 دهد.داری را نشان میسطح احتما  معنی Pr>t، ضریب تبیین معادله و 2Rباشد.آذر میبراساس روز از او  محور ایرس زمان 

x-axis is time based on days from the first of Azar. R2, the coefficient of explanation of the equation and Pr>t indicates a significant 

probability level. 

 

ای که روی گیاه سیاهدانه صورت گر ت، گتزارش شتد در مطالعه

که ارتفاع بوتته، تعتداد  ولیرتو  در بوتته و تعتداد دانته در  ولیرتو  

 Akbarinia et)داری با عملررد دانه داشتند همباتگی مثبت و معنی

al., 2005) در پژوهشی دیگر که در گیاه ستیاهدانه صتورت گر تت .

نشان داده شتد کته عملرترد دانته بتا تعتداد دانته در  ولیرتو ، وزن 

توده دارای همباتگی بالا و مثبتتی  ولیرو ، ارتفاع گیاه و وزن زیات

  .(Ghorbanzadeh Neghab & Zare Mehrjerdi, 2018)است 

 

 

 گیرینتیجه

شتود کته عملرترد های این تحقیق مشخا متیاز متموع یا ته

هتای مختلتف دانه سیاهدانه تحت تأثیر مثبت اکوتیپ و تاریخ کاشتت

زنتی و استتقرار باشد. انتخاب تاریخ کاشت مناسب در ابتدا بر جوانهمی

سازی مدت زمتان مناستب أثیرگ.ار بوده و در ادامه، با  راهمگیاهچه ت

برای طو  دوره رشد گیتاه و رشتد رویشتی کامت  و همچنتین عتدم 

ا شانی گیاه با شرایط محیطی نامناسب، تأثیر دهی و گردههمزمانی گ 

بازایی در عملررد و کیفیت دانته خواهتد داشتت. همچنتین انتختاب 

دلی  شترایط محیطتی منطقته بته های مناستب و ستازگار بتااکوتیپ
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خاوصیات ژنتیری و طو  دوره رشد متناسب با شرایط محیطی مورد 

رو، در تواند در حاو  عملررد بالای دانه تأثیرگ.ار باشد. ازایننظر می

تتوان تتاریخ کاشتت زراعی تولید گیاه دارویی ستیاهدانه متیبرنامه به

را توصیه نمود که در مطلوب و اکوتیپ متناسب با منطقه مورد تحقیق 

هتای مختلتف در تتاریخ کاشتت این تحقیق با توجه به نتایج، اکوتیپ

تتوان بترای حاتو  آذرماه بیشترین عملررد را داشتند. همچنین متی

هتایی پرعملرترد از قبیت  عملررد دانه بالاتر در این منطقه از اکوتیپ

تأییتد  بتاتان، سرایان، زاب ، اصفهان و خوا، استفاده کرد که بترای

 باشد. نهایی آن نیاز به تررار آزمایش در چندین سا  می
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