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)Nigella sativa(اثر تاریخ کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی دو توده سیاه دانه 

4سعید دوازده امامیو 3مصطفی حیدري، *2احمد قنبري، 1آزاده واثقی

چکیده 
تکـرار در  4اي بـا  ، آزمایـشی مزرعـه  با انجـام اثر تاریخ کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی سیاهدانه  

هـاي خـرد شـده در    آزمایش به صـورت کـرت  . بررسی شددر شهرستان خمینی شهر اصفهان  1388-89سال زراعی   
که در آن دو توده هند و اصفهان به عنوان فاکتور اصلی و چهار تـاریخ                 یافتهاي کامل تصادفی انجام     قالب طرح بلوك  

نتـایج تجزیـه آمـاري    . فته شدندبه عنوان فاکتور فرعی در نظر گر15/1/89و   15/12/88،  25/9/88،  25/8/88کاشت  
نتـایح  .دار بود معنیاثر توده، تاریخ کاشت و اثر متقابل آنها بر اکثر صفات کمی و کیفی سیاهدانه                که ها نشان داد  داده

داري بـا هـم   فنولـوژیکی، مورفولـوژیکی و کیفـی تفـاوت معنـی     که دو توده در صـفات  نشان داداین تحقیق حاصل از 
دلیل سازگاري با شرایط آب و هوایی منطقه، توانست از بهترین عملکرد دانـه و درصـد روغـن               هن ب توده اصفها . داشتند

تاخیر در تاریخ کاشت موجب کـاهش اکثـر          ،همچنین. نسبت به توده هندي برخوردار باشد      25/8/88در تاریخ کاشت    
درصـد بـالاتر    عملکرد دانـه،    انه،  اگر هدف از کشت سیاهد     ،به طور کلی  . صفات مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد شد       

. تواند استفاده شـود   میروغن دانه باشد، تاریخ کشت دوم و سوم براي توده اصفهان و تاریخ کشت سوم براي توده هند                   
بیشترین میزان درصد ماده خشک، سدیم، کلـسیم، روي و منگنـز در سـیاهدانه تـوده اصـفهان، بیـشترین                      ،همچنین

.اسیم، فسفر، مس، منیزیم و آهن در سیاهدانه توده هند ملاحظه شددرصد خاکستر دانه، میزان پت

.عملکرد، گیاهان دارویی، تکیفی،سیاهدانهتاریخ کاشت، : واژگان کلیدي

زابلدانشگاه دانشکده کشاورزي،،کارشناسی ارشد زراعتدانشجوي -1
AGB_Ghanbari@yahoo.com)                                    ي مسئولنگارنده(استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل - 2

8/7/91: تاریخ دریافتعضو هیئت علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل-3
30/11/92: تاریخ پذیرشتحقیقات کشاورزي اصفهانعضو هیئت علمی مرکز-4
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مقدمه
ــا توســعه و    ــی ب ــان داروی ــصرف گیاه اگرچــه م
پیشرفت داروهاي صنعتی و شیمیایی محدود شد، امـا         

در امروزه با توجه به گسترش فرهنگ حفـظ سـلامتی        
شـدن عـوارض جـانبی    مـشخص میان اقـشار مـردم و    

داروهاي شـیمیایی، در تمـام دنیـا توجـه خاصـی بـه              
گیاهان دارویی و داروهاي حاصل از آنها جهت درمـان          
بیماریها بوجود آمده است، به گونه اي که بزرگان علم          
داروسازي، قرن بیست و یکم را به نام قرن بازگشت به           

انـد  اروهاي گیاهی نام نهاده   طبیعت و قرن استفاده از د     
)Manafi Mollayusofi, and Hayati, با توجه . )2009

به این موضوع تحقیق برروي گیاهان دارویی از اهمیت         
Nigella(سـیاهدانه .بـسیار بـالایی برخـوردار اسـت    

sativa L.(    یکی از انواع گیاهان دارویی اسـت کـه بـه
در رشـد کـرده و    طور طبیعی در نقاط مختلـف ایـران       

ایـن  . شـود کـشت مـی    بعضی نقاط به صورت گسترده    
. رویـد ویژه در اراك و اصفهان بـه فراوانـی مـی          گیاه به 

هاي سیاهدانه در طب سنتی ایران از قـدیم الایـام         دانه
,Mozaffarian(شـده اسـت   استفاده مـی  ایـن  . )1996

باشد و در مصر، هنـد، ایـران،      گیاه بومی غرب آسیا می    
,Babayan( شود اکستان کشت میعربستان، ترکیه و پ

اهدانه چنــدین تــوده، مثــل ــــدر ایــران از سی).1978
اراك، سـمیرم، محـلات،      هـاي اصـفهان، مـشهد،     توده

,Babaei(معرفی شده است قزوین 1995.(

و هاي اخیر به منظـور افـزایش عملکـرد          در سال 
هـاي سـیاهدانه    بهبود خصوصیات کمی و کیفـی دانـه       

هاي زراعی و اکولـوژیکی بـر       بهجن تحقیقات وسیعی از  
هاي به  یکی از روش  . روي این گیاه صورت گرفته است     

زراعی تعیین تاریخ کاشـت مناسـب هـر گیـاه در هـر              

ــاریخ کاشــت و شــرایط اقلیمــی . باشــدمنطقــه مــی ت
تــرین عوامــل مــؤثر در کــسب یکــی از مهــم،مناســب

که در تـاریخ    عملکرد اقتصادي مطلوب است، به طوري     
یط محیطـی مناسـب، مراحـل رویـشی و          کاشت و شرا  

زایشی گیاهان با شرایط مطلوب محیطی منطبق شده،        
Bange(گردد موجب افزایش تولید می et al., 1998( .

ترین زمان کاشت بـراي هـر       در نتیجه دانستن مناسب   
منطقه و چگونگی تاثیر عوامل محیطی بر رشد و مـواد      

ی کمــی و کیفــيتوانــد در ارتقــامــوثره گیاهــان مــی
.باشدموثرمحصول 

تحقیقات زیـادي در مـورد اثـر تـاریخ کاشـت و             
عوامل محیطـی بـر خـصوصیات کمـی و کیفـی گیـاه              

در تحقیقـی کـه در      . دانه انجام شده است   دارویی سیاه 
تاریخ مختلف   5استان بوشهر روي اثر تاریخ کاشت در        

دي روي 15آذر و 30آذر، 15آبـــان، 30آبــان،  21
اجزاي عملکـرد گیـاه سـیاهدانه        صفات عملکرد دانه و   

انجام گرفت، مشخص شد که تـاریخ کاشـت بـر کلیـه             
صفات از جمله تاریخ سبز شدن، شروع گلدهی، شروع         
کپسول، پایان گلدهی، زمان رسیدن محـصول، ارتفـاع         
بوته، تعداد کپسول در بوتـه، تعـداد دانـه در کپـسول،           

در داري  تعداد شاخه فرعی و وزن هزار دانه تاثیر معنی        
داشـت کـه بیـانگر اهمیـت فـاکتور          % 1سطح احتمال   

بیشترین میانگین عملکرد دانـه در      . تاریخ کاشت است  
و کمترین عملکرد دانه در     ) آذر 15(تاریخ کاشت سوم    

,.Kazeraniet al(بـود  ) دي15(تاریخ کاشت پـنجم  

ــق  .)2005 ــدم و مطلــ ــوانی مقــ Rezvani(رضــ

Moghaddam and Motlagh, ی در بررســ) 2007
در شهرستان قائنات در     بهترین تاریخ کاشت سیاهدانه   

ــاریخ ــین تـ ــاي بـ ــروردین و 25و 10هـ 25و 10فـ
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1392375، )28(4م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

اردیبهشت، به این نتیجه رسیدند که اثر تاریخ کاشـت          
بر صفات عملکرد دانه، عملکـرد مـاده خـشک، ارتفـاع            
بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، تعـداد کپـسول          

داري ل، تــأثیر معنــیدر بوتــه، تعــداد دانــه در کپــسو
همچنین، بالاترین عملکـرد مربـوط بـه تـاریخ          . داشت

.کاشت دوم بود
هدف از تعیین تاریخ کاشت یافتن زمان کاشـت         

 ـ          طـوري  هرقم یا گروهی از ارقام مشابه یک گیاه است ب
که مجموعه عوامل محیطی حادث در آن زمان، بـراي          
سبز شدن، استقرار و بقـاي گیاهچـه مناسـب باشـد و             

ن اینکه گیاه حتی الامکان در هر مرحله از رشد با           ضم
گردد، با شرایط نامساعد    شرایط مطلوب خود روبرو می    

تـاریخ کاشـت هـر گیـاه را         . محیطی نیز برخورد نکند   
براي هر فصل کاشت بـا توجـه بـه شـرایط محیطـی،              

. کننـد خصوصیات، رقـم و هـدف کاشـت تعیـین مـی           
د بـالاتري   بهترین تاریخ کاشت منجر به حصول عملکر      

ــاریخ ــا ســایر ت گــردد هــاي کاشــت مــیدر مقایــسه ب
)Khajehpour, 2001( .

با توجه به اهمیـت ایـن موضـوع هـدف از ایـن               
تحقیق بررسی مناسب ترین تاریخ کـشت بـراي گیـاه           
دارویـی ســیاه دانـه در شــرایط آب و هـوایی اصــفهان    

اسـت کـه منجـر بـه بهبـود          ) منطقه دستگرد قـداده   (
.ی آن شودخصوصیات کمی و کیف

هامواد و روش
به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت بر خـصوصیات     
ــه در اســتان   ــی ســیاه دان کمــی و کیفــی گیــاه داروی

اي در روستاي دستگرد قداده     اصفهان، آزمایشی مزرعه  
روسـتاي  . شهرستان خمینی شهر انجام گرفت    از توابع   

دستگرد قـداده از توابـع شهرسـتان خمینـی شـهر در            

اه صنعتی اصفهان در عرض جغرافیـایی    مجاورت دانشگ 
51دقیقه شمالی و طـول جغرافیـایی         41درجه و    32

ارتفـاع منطقـه از     . باشـد دقیقه شرقی مـی    32درجه و   
متـر و بـر پایـه طبقـه بنـدي        1600سطح دریا حدود    

کوپن این منطقه داراي اقلیم نیمه خشک و خشک بـا           
متوسـط بارنـدگی سـالیانه      . تابستان هاي خشک است   

درجـه  40متر و حـداکثر دمـا در تیـر مـاه          میلی 119
ــسیوسس ــاه   ل ــا در دي م ــداقل دم ــه -11و ح درج
بافت خاك مزرعه لومی رسـی و از        . باشدمی لسیوسس

بـا هاي خمینی شهر عموماً با بافت سنگین سري خاك 
. باشدنفوذ کم می

آبان مـاه   زمین مورد استفاده در این آزمایش در      
ه و سپس تسطیح شـده  شخم و دیسک زد  1388سال  

آزمـایش بـه    .و جهت کشت سـیاهدانه آمـاده گردیـد        
هـاي کامـل    هاي خرد شده در قالب بلوك     صورت کرت 
) هند و اصفهان  (دو توده   . تکرار انجام شد   4تصادفی با   

، 25/8/88تـاریخ کاشـت      4به عنوان فـاکتور اصـلی و        
ــاکتور   15/12/88،15/1/89، 25/9/88 ــوان ف ــه عن ب

4پس از تقسیم مزرعه بـه       . فته شدند فرعی در نظر گر   
هـا بـر اسـاس      متري بین بلوك   1بلوك و ایجاد فاصله     

. نقشه طرح نسبت به کـرت بنـدي مزرعـه اقـدام شـد            
) 4×3(متر مربـع     12ها در این طرح به مساحت       کرت

بذر مورد  . متر در نظر گرفته شد     5/0و فاصله هر کرت     
طبیعی و  استفاده در این طرح از مرکز تحقیقات منابع         

کاشـت بـه روش     . کشاورزي استان اصفهان تهیـه شـد      
اولـین  . انجـام شـد   ) سـطحی (مرسوم زارعین منطقـه     

آبیاري بلافاصله پس از کاشت بـذور صـورت گرفـت و            
البتـه  . روز انجـام گرفـت    6پس از آن آبیاري به فاصله       

. روزه را از اواسط ماه بهمـن آغـاز شـد   6آبیاري با دور  
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بـه  .گـرم بـود    27-30ر کرت   میزان بذر مصرفی در ه    
ودن گیـاه و احتمـال ایـن مـسأله کـه            ـدلیل دارویی ب  

کش ها ممکن اسـت روي ترکیبـات دارویـی اثـر            علف
کـش  نامطلوب داشته باشند، در این طرح از هیچ علف        

کشی استفاده نشد و وجین به صـورت دسـتی و        و آفت 
4اولین وجین در مرحلـه      . در چند مرحله انجام گرفت    

کدام به فاصله یـک     مین و سومین وجین هر    برگی، دو 
ماه و وجین نواحی حاشیه طـرح تـا یـک مـاه قبـل از            

هـا هـیچ   از نظر آفـات و بیمـاري   . برداشت ادامه داشت  
نیتـروژن از  کـود  . گونه خسارتی بـه مزرعـه وارد نـشد       

کیلوگرم در دوره رویشی گیـاه       40به میزان    منبع اوره 
ــه صــورت ســرك داده شــد  ــان برداشــت .ب ــاه زم گی

م رسیدگی در گیاه انجام     یسیاهدانه براساس ظهور علا   
م رسیدگی سـیاهدانه شـامل زرد شـدن و          یعلا. گرفت

هـا، کرمـی شـدن      ها و ریـزش بـرگ     خشک شدن بوته  
. کپسول و سیاه و سفت شـدن بـذور در کپـسول بـود             

جهت مطالعه  .برداشت قبل از ریزش بذور انجام گرفت      
پس از حذف   (ها  هعملکرد در زمان رسیدگی بوت     ياجزا
، از هـر کـرت بـه طـور          )متر از حاشیه کرت   سانتی 20

بوته از سطح خاك برداشت و صفات مورد         10تصادفی  
نظر شامل ارتفاع گیاه از سـطح زمـین، ارتفـاع اولـین             
ساقه فرعی تا سـطح زمـین، تعـداد کپـسول در بوتـه،             
تعداد بذر در بوته، تعـداد بـذر در کپـسول، وزن هـزار              

جهت  ،همچنین. گیري، شمارش و ثبت شد    دانه اندازه 
گیري صفاتی مانند تعداد کپسول و وزن دانـه در          اندازه

متر مربع، از هر کرت، توسط یک کوآدرات نیم متر          نیم
. مربعی، نمونه برداشت شد

براي محاسبه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در        
هکتار، کل سطح هر کرت بعد از حذف حاشـیه مـورد            

هت برداشت محصول بـا حـذف       ج. گرفتبرداشت قرار   
هـاي هـر کـرت از    متر از حاشیه کرت، بوتـه سانتی 20

هــاي ســطح زمــین توســط کــارگر چیــده و در کیــسه
هـا،  آوري و پس از کاهش رطوبت بوته عاي جم جداگانه
ها جدا، خرمن و به کمک الک و بـاد،          ها از بوته  کپسول

هر  سپس میزان بذور حاصله از    . بذور جدا سازي شدند   
کرت وزن شد و به عنـوان عملکـرد نهـایی بـر حـسب       

در این آزمـایش  . رم در هکتار مد نظر قرار گرفت کیلوگ
صفات کمی مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، تعداد گل          
در بوته، تعداد بـذر در بوتـه، تعـداد بـذر در کپـسول،               
تعداد کپسول در بوته، تعداد بـذر پـوك یـا نابـارور در              

کول در کپسول، تعداد بذر در یـک        کپسول، تعداد فولی  
فولیکول کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد        

صفات کیفـی مـورد     . بیولوژیک و شاخص برداشت بود    
:بودند ازتحقیق در این آزمایش نیز عبارت

گرم  10جهت استخراج روغن    : درصد روغن دانه  
بذر توسط آسیاب خرد شد و در دستگاه سوکسله قرار          

. سی بنزن اضـافه شـد     سی 300، سپس به آن   داده شد 
. ساعت انجام گرفـت    2-3گیري در مدت    فرآیند روغن 

در نهایت جهت جدا نمودن حلال از روغـن اسـتخراج           
دقیقـه در روتـاري      20شده، مخلوط هر دو را به مدت        

48سپس ظرف حاوي روغن را به مدت        . قرار داده شد  
ساعت در مکانی تاریک و خنـک جهـت خـارج شـدن             

ــرار داده ب ــاي حــلال ق ــزان روغــن وقای ــت می در نهای
.استخراج شده وزن و سپس درصد روغن محاسبه شد

گیـري  جهـت انـدازه   : گیري عناصر در دانه   اندازه
. عناصـر از روش خاکـسترگیري خـشک اسـتفاده شـد     

گـرم از هـر      هها آسـیاب شـدند و سـپس د        ابتدا نمونه 
. سوزانده شـدند   لسیوسدرجه س  550نمونه در دماي    
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لیتر اسید  میلی 5بعد به ازاي هر یک گرم ماده خشک         
ها اضافه و بـراي مـدت       نرمال به نمونه   2/0کلریدریک  

لـسیوس درجه س  100دقیقه روي حمام بن ماري       10
مـن  نگاه با استفاده از کاغذ صافی وات      آ. قرار داده شدند  

ها صاف و توسط آب مقطـر بـه حجـم           نمونه ،2شماره  
ــی100 ــر رسمیل ـــلیت ــانـ ــط . دندـده ش ــپس توس س

اسپکتوفتومتر و جذب اتمـی     م فتومتر، یهاي فل دستگاه
میزان عناصر سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلـسیم، فـسفر،         

.گیري شدندآهن، مس، روي و منگنز اندازه
گرم دانه پودر شده از هر       2: درصد خاکستر دانه  

سـاعت درون کـوره   7نمونه را آسیاب کرده و به مدت     
سـپس  . قرار داده شـد  لسیوسدرجه س 550با حرارت   

ــوزین   ــرار داده و ت ــه را بلافاصــله در دســیکاتور ق نمون
هـا  به کمک فرمول زیر درصـد خاکـستر نمونـه         . شدند
,Lesani and Mojtahedi(شد گیري اندازه 2002.(

وزن خاکستر
100

وزن نمونه
درصد خاکستر= 

گـرم دانـه از هـر        10: درصد ماده خـشک دانـه     
سـاعت در  24نمونه را آسیاب کرده سـپس بـه مـدت     

خــشک شــدند و از طریــق لــسیوسدرجــه س70آون 
محاسـبه شـد    فرمول زیـر درصـد مـاده خـشک دانـه            

)Lesani and Mojtahedi, 2002.(

وزن نمونه خشک
100

وزن نمونه تر
درصد ماده خشک= 

گیري شده  ي کلیه صفات اندازه   هادر نهایت داده  
تجزیه واریانس شد و    MSTATCافزار  با استفاده از نرم   

با اسـتفاده از آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال پـنج               
.ورد مقایسه میانگین قرار گرفتندـدرصد م

نتایج و بحث
سیاهدانهصفات مورفولوژیکی

ارتفاع بوته
نتایج تجزیه واریـانس نـشان داد کـه تیمارهـاي           

% 1ده و تاریخ کاشـت بـر ارتفـاع بوتـه در سـطح     وـت
تـاریخ کاشـت     ودار بود ولـی اثـر متقابـل تـوده           معنی
هـاي مـورد    در بـین تـوده    ). 1جـدول   (دار نبـود  معنی

بررسی توده اصفهان به طور قابل توجهی داراي ارتفاع         
ارتفـاع  . )2جـدول   (بیشتر در مقایسه با توده هند بود      

صوصیات زنتیکـی   بوته صـفتی اسـت تحـت تـاثیر خ ـ         
)D’Antuonoet al., ، بنابراین بالا بودن ارتفـاع  )2002

توانـد بـه دلیـل خـصوصیات        بوته در توده اصفهان می    
اثـر تـاریخ    .ژنتیکی توده در مقایسه با توده هند باشـد        

کاشت بر ارتفاع بوته نشان داد که با تـاخیر در کاشـت        
ربوط بیشترین ارتفاع بوته م   . یابدارتفاع بوته کاهش می   
و کمتـرین   ) متـر سـانتی  49/51(به تاریخ کـشت اول      

) متـر سـانتی 37/ 52(ر ـاع متعلق بـه تـاریخ آخ ـ     ـارتف
تواند مربوط به   می این نتایج دلیل  ). 2جدول  (باشدمی

نبود زمان کافی بـراي رشـد و برخـورد زود هنگـام بـا           
هـاي  وایی گرم اواخر بهار، بـراي تـاریخ       شرایط آب و ه   

نتایجی مشابه با این آزمایش توسط      .دیرهنگام دانست 
,Ahmed and Haque(احمد و هاکیو  گـزارش  )1986

.شد
تعداد گل در بوته

هـا از لحـاظ تعـداد گـل در بوتـه در             تفاوت توده 
بیشترین تعداد گل   . )1جدول  (دار بود   معنی% 1سطح  

که این ) 2جدول (توده اصفهان بوددر بوته مربوط به
ل بومی بودن تـوده اصـفهان بـه    به دلیاحتمالاًموضوع  
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تـاریخ کاشـت نیـز بـر        . باشـد آب و هواي اصفهان مـی     
) 1جـدول  (دار بود  معنی% 1صفت تعداد گل در سطح      

باشـد  آبـان مـی    25و بیشترین تعداد متعلق به تـاریخ        
اثر متقابل توده در تـاریخ کاشـت بـر ایـن            ). 2جدول  (

).1جدول (دار نبود صفت معنی
RezvaniMoghaddam(رضوانی مقدم و مطلق

and Motlagh, ــداد  ) 2007 ــه تع ــد ک ــزارش کردن گ
کپسول در بوته سیاهدانه تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار         
گرفته که بیشترین تعداد کپسول در بوتـه متعلـق بـه            

اردیبهـشت   10فـروردین و     25تاریخ دوم و اول یعنی      
آنها علـت کـاهش تعـداد کپـسول را در بوتـه، در              . بود

آخر مربوط به برخورد گیاه با شرایط هـواي         هاي  تاریخ
تـنش رطوبـت عنـوان کردنـد کـه خـود باعـث        گرم و 

هاي فرعی، تعداد دانه در کپسول و       کاهش تعداد شاخه  
.تعداد کپسول در بوته شد

صفات اجزاي عملکرد سیاهدانه
تعداد بذر در بوته

ها بـر تعـداد بـذر در بوتـه در سـطح     تفاوت توده 
که تعداد  طوريبه.)3جدول  (بود   دارمعنی% 1احتمال

،همچنـین . )4جدول  (بذر در توده اصفهان بیشتر بود     
احتمال اثر تاریخ کاشت بر تعداد بذر در بوته در سطح         

هاي مختلف  در بین تاریخ  . )3جدول  (دار بود   معنی% 1
اول  کاشـت  بیشترین تعـداد بـذر در تـاریخ       نیز  کاشت

آخـر   کاشت اریخو کمترین تعداد بذر در ت     ) 25/8/88(
ولی اثر متقابـل    . )4و  2جدول  (حاصل شد ) 1/15/89(

دار توده در تاریخ کاشت بر تعداد بـذر در بوتـه معنـی            
.)3جدول (نبود

تعداد بذر در کپسول
هاي مختلف کاشت   هاي سیاه دانه، تاریخ   اثر توده 

تعداد بـذر در کپـسول در   و اثر متقابل این دو تیمار بر  

ــطح ــالس ــ% 1احتم ــود یمعن ــدول (دار ب ــه .)3ج ب
که بیشترین تعداد بذر در کپسول مربـوط بـه          وريــط

8/113توده اصفهان در تاریخ کاشت اول بـا میـانگین           
کمترین تعداد بذر نیز متعلـق بـه تـاریخ          . عدد بذر بود  

).5جدول (آخر و توده هند بود 
تعداد بذور پوك در کپسول

داد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صـفت تع ـ        
تحـت تـاثیر    %1احتمـال  بذور پوك در کپسول سطح    

تیمارهاي توده، تاریخ کاشـت و اثـر متقابـل تـوده در              
مطابق بـا جـدول     ). 3جدول  (تاریخ کاشت قرار گرفت     

مقایسه میانگین اثـرات متقابـل بیـشترین تعـداد بـذر            
پوك در کپسول از تیمار آخـرین تـاریخ کاشـت تـوده             

در تـاریخ کاشـت     تـاخیر   ). 5جـدول   (هند حاصل شد    
سبب کاهش طول دوره رشد گیاه شده که نتیجـه آن           
کاهش میزان فتوسنتز گیـاه و کـاهش طـول دوره پـر            

Rezvani(شدن دانه خواهد بـود   Moghaddam and

Motlagh, 2007(  .
تعداد فولیکول در کپسول

نـشان داد کـه     ) 3جـدول   (نتایج تجزیه واریانس    
ثر تیمـار تـوده    صفت تعداد فولیکول در کپسول تحت ا      

از  قرار گرفت و تعداد فولیکول در توده اصفهان بیـشتر         
اثـر تـاریخ کاشـت بـر ایـن       . )4جـدول   (بود توده هند 

جـدول  (دار بـود    معنی% 1احتمال صفت نیز در سطح   
25که تعداد فولیکول در کپسول از تاریخ        به طوري ) 3

). 4جدول  (فروردین سیر نزولی داشت      1آبان تا تاریخ    
تقابل توده در تاریخ کاشت بر تعـداد فولیکـول در      اثر م 

).3جدول (دار نبود کپسول معنی
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تعداد بذر در فولیکول
هـا از لحـاظ صـفت تعـداد بـذر در            تفاوت تـوده  

ولـی تـاریخ کاشـت بـر صـفت          دار نبود فولیکول معنی 
احتمال داري در سطح  تعداد بذر در فولیکول اثر معنی     

عداد بذر  ته بیشترین   ک، به طوري  )3جدول  (داشت  % 1
بـود امـا    25/8/88کـشت    متعلق به تاریخ  در فولیکول   

داري بـین ایـن تـاریخ کاشـت بـا تـاریخ         تفاوت معنـی  
کمتـرین  . )4جـدول   (وجود نداشـت   25/9/88کاشت  

کـشت  از تیمـار آخـرین تـاریخ      تعداد بذر در فولیکول     
نتـایج   ،همچنـین ). 4جـدول   (حاصل شد ) 15/1/89(

ه ایـن صـفت تحـت تـاثیر اثـر           نـشان داد ک ـ    3جدول  
متقابل توده در تاریخ کاشت قـرار گرفـت و در سـطح            

بیــشترین تعــداد بــذر در . دار بــودمعنــی% 1احتمــال
ــاریخ اول و   ــه تــوده اصــفهان در ت ــوط ب فولیکــول مرب
کمترین تعداد بذر در فولیکول مربوط به توده هنـد در     

).5جدول (تاریخ کشت چهارم بود
وزن هزار دانه

تجزیه واریانس نـشان داد کـه صـفت وزن           نتایج
هزار دانه تحت تاثیر تیمارهاي توده و اثر متقابل تـوده          

یمارها بر صفت   در تاریخ کاشت قرار نگرفت و اثر این ت        
تاریخ کاشت بر صـفت  اما . دار نبودوزن هزار دانه معنی 

% 5احتمـال  داري در سـطح   وزن هزار دانه اثـر معنـی      
هـاي کاشـت مختلـف      اریخدر بین ت  ). 3جدول  (داشت

بیشترین میزان وزن هـزار دانـه از تـاریخ کاشـت اول              
داري بین ایـن    حاصل شد اما تفاوت معنی    ) 25/8/88(

. مـشاهده نـشد   ) 25/9/88(تیمار با تاریخ کاشـت دوم       
سبب بیـشترین کـاهش     ) 15/1/89(تاریخ کاشت آخر    

). 4جـدول  (در میزان وزن هزار دانـه سـیاه دانـه شـد      
آخـر  زار دانه سیاهدانه در تاریخ کاشـت        کاهش وزن ه  

به خاطر کاهش طول دوره هـر یـک از           تواند عمدتاً می

هاي کاشـت دیـر هنگـام       در تاریخ . مراحل نموي باشد  
نسبت به زود هنگام طول دوره پر شدن دانه کـاهش و    

هـا  سرعت پر شدن دانه افزایش یافته و در نتیجه دانـه          
دانـه کـاهش     ده و در نهایـت وزن هـزار       ـده ش ـچروکی
Rezvani(رضـــوانی مقـــدم و مطلـــق .یابـــدمـــی

Moghaddam and Motlagh, ــش)2007 یدر آزمای
نشان دادند که تاریخ کاشت بـر وزن هـزار دانـه گیـاه              

D’Antuono(آنتونـو  دي.سیاهدانه اثر معنـی دار دارد   

et al., گزارش کردند که بـا تـاخیر در کاشـت    ) 2002
به طـور   . ه نیز کاهش یافت   وزن هزار دانه گیاه سیاهدان    

کلی رشد دانه تحـت تـاثیر دو مؤلفـه سـرعت رشـد و            
هرچند این دو مؤلفه تـا   . طول دوره پر شدن دانه است     
تیکی رقم قرار دارند، امـا      حدودي تحت تاثیر توارث ژن    

تواند روي هـر یـک از دو     شرایط محیطی نیز می    تغییر
Askari(اي بر جاي گذارد جزء تاثیر قابل ملاحظه et

al., 2002.(
صفات عملکرد سیاهدانه

عملکرد دانه
، تــاریخ %5احتمــالتیمارهــاي تــوده در ســطح

کاشت و اثر متقابل تـوده در تـاریخ کاشـت در سـطح             
دار داشــتند بــر عملکــرد دانــه اثــر معنــی% 1احتمـال 

مقایسه میانگین اثر متقابل توده در تـاریخ        ). 6جدول  (
تـاریخ کاشـت اول     کاشت نشان داد که توده اصفهان و      

ملکرد دانـه بـه خـود اختـصاص داد، البتـه       بیشترین ع 
داري بین این تیمار با تیمار توده اصـفهان     تفاوت معنی 

ایـن  . )7جـدول   (و تاریخ کاشـت دوم وجـود نداشـت          
دهـد کـه در منطقـه مـورد مطالعـه،           ان می ــنتایج نش 

هاي کاشت پاییزه به مراتب داراي عملکـرد دانـه          تاریخ
.باشـد هـاي کاشـت بهـاره مـی       نسبت به تاریخ  بالاتري  

ــو دي D’Antuono(آنتون et al., ــشترین ) 2002 بی
مـارس  3کاشـت   عملکرد دانه سـیاهدانه را در تـاریخ         
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آوریـل 3در مقایسه با تاریخ هاي کاشـت     )اسفند 15(
در شــمال)اردیبهــشت15(مــی3و )فــروردین15(

ر کاشـت  که بـا تـاخیر د   ایتالیا گزارش کردند به طوري    
قایـسه  علاوه براین نتـایج م    .عملکرد دانه کاهش یافت   

میانگین اثر متقابل توده در تاریخ کاشت نشان داد که          
هر چهار تـاریخ کاشـت مربـوط بـه تـوده          به طور کلی    

از عملکــرد بیــشتري نــسبت بــه تــوده هنــداصــفهان 
). 8جدول (برخوردار است

عملکرد بیولوژیک
بر صفت عملکـرد     تیمارهاي توده و تاریخ کاشت    

دار داشـتند   اثـر معنـی   % 1احتمال بیولوژیک در سطح  
ولی اثر متقابل توده در تـاریخ کاشـت بـر ایـن صـفت               

مطـابق بـا عملکـرد دانـه،        ).6جـدول   (معنی دار نبود    
. عملکرد بیولوژیک توده اصفهان بیش از توده هند بود         

بیـشترین عملکـرد     25/8/88تاریخ کاشـت     ،همچنین
از  ).7جـدول   (بـه خـود اختـصاص داد         ولوژیک را ــبی

ترین عوامل کاهش عملکـرد بیولـوژیکی گیـاه بـه           مهم
دلیل تاخیر در کاشت کاهش طول دوره رشد و نهایتـاً           

باشــد کــاهش طــول دوره فتوســنتزي گیــاه مــی    
)D’Antuono et al., 2002.(

شاخص برداشت
از لحـاظ شـاخص      ریخ کاشـت  او ت  هاتفاوت توده 

دار معنی% 1و  % 5احتمال سطح دربه ترتیب   برداشت  
دار نبـود  اما اثر متقابل توده در تاریخ کشت معنـی         بود

شاخص برداشت در توده اصفهان بـیش از         ).6جدول  (
دهنده تولید بذر بیشتر    تواند نشان توده هند بود که می    

). 4جـدول   (در توده اصفهان نسبت به توده هند باشد         
وه آمـاري قـرار     هاي اول، دوم و سوم در یک گـر        تاریخ

بیـشترین شـاخص برداشـت از        دگرفتند، با ایـن وجـو     
. تاریخ کشت دوم و کمترین از تاریخ کشت چهارم بـود      

آن اسـت کـه      يدهنـده این موضوع نـشان    ).7جدول  (
طـور کـه سـبب      هاي کاشـت زود هنگـام همـان       تاریخ

فزایش عملکرد دانه و بیولوژیک گیاه شده است منجر         ا
ت گیـاه نـسبت بـه تـاریخ         به افزایش شـاخص برداش ـ    

.شودمی) با تاخیر(کاشت دیر هنگام 
صفات کیفی بذور سیاهدانه

درصد روغن دانه 
تفــاوت ) 9جـدول  (بـر اسـاس تجزیــه واریـانس    

% 1اظ درصـد روغـن دانـه در سـطح           ـهـا از لح ـ   ودهـت
کـه درصـد روغـن دانـه تـوده          دار بود، به طـوري    معنی

میـزان  . )10جـدول   (اصفهان بیش از توده هنـد بـود         
. باشـد روغن دانه صفتی ارثی و با وراثت پذیري بالا می      

تا حدودي تحت تـاثیر شـرایط محیطـی          ،علاوه بر این  
توانـد باعـث    از جمله عواملی که مـی     . گیردنیز قرار می  

کاهش میزان روغن دانه شود، مواجه شدن مرحله پـر          
شدن دانه با هواي گرم، تنش آب ایجـاد شـده در اثـر              

هـا بـا    همزمانی ذخیره و تجمع لیپید دانه      دماي زیاد و  
ــرایط اســت   ــن ش ,Whitfield(ای ــین. )1992 ،همچن

شرایطی که سرما و یخبندان باعث پـیش رسـی دانـه            
تواند مقـدار روغـن دانـه را کـاهش دهـد            شود نیز می  

)Abadian et al., در این آزمایش درصد روغن . )2008
 ـ            دانه وده در  تحت تاثیر تـاریخ کاشـت و اثـر متقابـل ت

. تاریخ کاشت قرار نگرفت
عملکرد روغن دانه

ها از لحـاظ عملکـرد روغـن دانـه در           تفاوت توده 
هـا  مقایسه میانگین ). 9جدول  (دار بود   معنی% 5سطح  

عملکرد روغن دانه توده اصفهان بـیش از        نشان داد که    
تیمارهاي تاریخ کاشـت و  ). 10جدول (توده هند است    

% 1کاشـت نیـز در سـطح    اثر متقابـل تـوده در تـاریخ    
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میزان عملکرد روغـن دانـه از       ). 9جدول  (دار بود   معنی
بیـشترین  . تاریخ اول تا تاریخ آخر روند نزولـی داشـت         

عملکرد روغن دانه هر چهار تاریخ کاشـت مربـوط بـه            
و حـداکثر مقـدار در تـاریخ         توده اصفهان تعیـین شـد     

کمترین عملکرد دانه در تـاریخ    . کاشت اول بدست آمد   
). 11جـدول   (ت دوم و چهـارم از تـوده هنـد بـود             کش

ــاران   ــان و همک Abadian(آبادی et al., در )2008
آزمایش خود تحت عنوان اثر تاریخ کاشت تاخیري بـر          
صفات کمی و کیفی کـانولا عنـوان کردنـد کـه علـت              

، کـاهش   )آذر 30(کاهش عملکرد روغن در تاریخ آخر       
ر شـدن   رشد گیاه، برخورد با گرمـا در طـی مرحلـه پ ـ           

ها، افزایش تنفس و کاهش تولید مواد فتوسـنتزي         دانه
. و در نتیجه کاهش عملکرد دانه و روغن شده است

درصد خاکستر دانه
ها از لحاظ درصـد خاکـستر دانـه در          تفاوت توده 

مقایـسه  ). 9جـدول   (دار بـود    معنـی % 5احتمال سطح
درصـد خاکـستر     ز بیشتر بودن  اها حاکی   میانگین داده 

جـدول  (توده اصفهان بـود      نسبت به توده هند    دانه در 
توانـد  ترین دلایـل ایـن موضـوع مـی        یکی از مهم  ). 10

هـاي  مرتبط با بالا بودن غلظت عناصر معدنی در دانـه         
طـور کـه در جـدول       همـان . هند باشـد  سیاهدانه توده   

هـاي دو تـوده     غلظت عناصر معـدنی موجـود در دانـه        
معـدنی   غلظـت عناصـر    ،)13جدول  (شود  مشاهده می 

سدیم، پتاسیم، منیزیم، آهن و مس در دانه توده هنـد           
بیشتر از توده اصـفهان بـوده و غلظـت عناصـر روي و              

. دار نیـست  منگنز از نظر آماري بین این دو توده معنی        
تیمارهاي تاریخ کاشت و اثـر متقابـل تـوده در تـاریخ             

دار نداشـت   کاشت بر درصد خاکـستر دانـه اثـر معنـی          
). 9جدول (

ماده خشک دانهدرصد
هـا از  بر اساس نتایج تجزیه واریانس تفاوت تـوده  

% 1احتمـال لحاظ درصد ماده خـشک دانـه در سـطح     
مـاده  کـه درصـد   بـه طـوري   ). 9جـدول   (دار بود معنی

دانه در توده اصفهان بـیش از تـوده هنـد بـود              خشک
جایی که درصد ماده خشک دانه به       از آن ).10جدول  (

میزان جذب مواد فتوسـنتزي      طور مستقیم تحت تاثیر   
باشــد در دانــه و در نهایــت عملکــرد نهــایی دانــه مــی

بیشتر در توده    عملکرد دانه  7مطابق با جدول    بنابراین  
اصفهان سبب افزایش درصد ماده خشک دانـه در ایـن        

. توده نسبت به توده هند شده است
تیمارهاي تاریخ کاشت و اثـر       در این آزمایش اثر   

تاریخ کاشت بـر درصـد مـاده خـشک          متقابل توده در    
).9جدول (دار نداشتند دانه اثر معنی

غلظت عناصر معدنی در دانه
سدیم دانه

دار تیمار توده بر صفت میزان سدیم دانـه معنـی         
و اثـر متقابـل تـوده و تـاریخ           اثر تاریخ کاشت  اما  . نبود

در سـطح  به ترتیـب    بر صفت میزان سدیم دانه       کاشت
بیـشترین  ). 12جدول  (دار بود   معنی% 1و  % 5احتمال

و کمترین میزان سـدیم بـه ترتیـب در تـوده هنـد از                
و تـاریخ  ppm852/5با میانگین    تاریخ کاشت چهارم  

).14جدول (بود ppm624/4با میانگین اولکاشت
پتاسیم دانه

ها از لحـاظ میـزان پتاسـیم دانـه در           تفاوت توده 
ه میـزان  ک) 12جدول (دار بود  معنی% 5احتمال سطح

ppmبــا میــانگین ایــن مــاده معــدنی در تــوده هنــد

ppm3/502با میانگین    بیش از توده اصفهان   1/616
اما میزان پتاسـیم دانـه تحـت تـاثیر          ). 13جدول  (بود  
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تیمار تاریخ کاشت و اثر متقابل توده در تـاریخ کاشـت         
). 12جدول (قرار نگرفت 

منیزیم دانه
هـا از   ه تفـاوت تـوده    تجزیه واریانس نشان داد ک    

% 5احتمــالزان منیــزیم دانــه در ســطحـاظ میـــلحــ
که میزان این مـاده معـدنی       ) 12جدول  (دار بود   معنی

بـیش از تـوده     ppm44/5بـا میـانگین      در توده هند  
امـا  ). 13جـدول   (بود  ppm42/5با میانگین    اصفهان

میزان منیزیم دانه تحت تاثیر تیمار تاریخ کاشت و اثر           
).  12جدول (توده در تاریخ کاشت قرار نگرفت متقابل 

کلسیم دانه
صفت میزان مـاده معـدنی کلـسیم تحـت تـاثیر            
تیمارهاي توده، تاریخ کاشـت و اثـر متقابـل تـوده در              

احتمـال  تاریخ کاشت قرار گرفت و تیمارهـا در سـطح         
مقایـسه  مطـابق بـا     ). 12جـدول   (دار بودنـد    معنی% 1

در اولـین    ه اصـفهان  تـود کشت  اثرات متقابل میانگین  
واز میزان بیشتر کلـسیم برخـوردار بـود           تاریخ کاشت 

تاریخ کـشت  وتوده هند از  کمترین میزان کلسیم دانه     
). 14جدول (آخر حاصل شد

فسفر دانه
هـا از لحـاظ میـزان فـسفر دانـه در            تفاوت تـوده  

ــود معنــی% 5احتمــالســطح ــه )12جــدول (دار ب ، ب
تـوده هنـد از میـزان        که توده اصفهان نسبت به    طوري

،همچنـین ). 13جدول  (فسفر بیشتري برخوردار است     
مشخص شد که تاریخ کاشـت و اثـر متقابـل تـوده در              

دار اسـت   معنـی % 1احتمال تاریخ کاشت نیز در سطح    
تاریخ کاشت اول و تاریخ کاشت آخـر بـه   ). 13جدول  (

. ترتیب بیشترین و کمتـرین میـزان فـسفر را داشـتند           

هاي مربوط به اثـر متقابـل نـشان داد          مقایسه میانگین 
که تاریخ دوم توده اصفهان و تاریخ آخر توده هنـد بـه             

دار رترتیب از بیشترین و کمترین میـزان فـسفر برخـو          
). 14جدول (بودند 

آهن دانه
نشان داد کـه    ) 12جدول  (نتایج تجزیه واریانس    

تیمارهاي توده، تاریخ کاشـت و اثـر متقابـل تـوده در              
بر صفت میـزان مـاده معـدنی آهـن اثـر            تاریخ کاشت   

میـزان مـاده    . داشـتند % 1احتمال معنی دار در سطح   
. معدنی آهن در توده هند بیش از تـوده اصـفهان بـود            

بـه   15/1/89و تـاریخ کاشـت       25/8/88تاریخ کاشت   
ترتیب بیـشترین و کمتـرین میـزان آهـن را داشـتند            

هــاي مربــوط بــه اثــر مقایــسه میــانگین. )13جـدول  (
بل نشان داد که بیشترین و کمترین میـزان آهـن           متقا

متعلق به توده اصفهان در تاریخ کشت اول و دوم بـود            
). 14جدول (

مس دانه
تیمارهاي توده، تاریخ کاشت و اثر متقابـل تـوده          
در تاریخ کاشت بر صفت میزان ماده معدنی مـس اثـر            

). 12جـدول   (داشـتند   % 1احتمـال  دار در سطح  معنی
دنی مس در تـوده هنـد بـیش از تـوده            میزان ماده مع  

تاریخ کاشت اول و آخر بیـشترین میـزان         . اصفهان بود 
ماده معدنی مس را داشتند و در یک گروه آماري قـرار       

البته میزان مس در تاریخ کاشت اول بـیش از          . گرفتند
بیـشترین میـزان    . )13جـدول   (تاریخ کشت آخر بـود    

خ اول و   ماده معدنی مس متعلق به توده هنـد در تـاری          
کمترین میزان ماده معدنی مس به ترتیب مربـوط بـه           

جـدول  (باشد  تاریخ سوم و تاریخ دوم توده اصفهان می       
14.(
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روي دانه
ــاثیر  ــصر روي تحــت ت ــزان عن ــک ازمی ــیچ ی ه

تیمارهاي توده، تاریخ کاشـت و اثـر متقابـل تـوده در              
).   12جدول (تاریخ کاشت قرار نگرفت 

منگنز دانه
ا از لحاظ میزان ماده معدنی منگنـز  هتفاوت توده 

تیمارهاي تاریخ کاشـت و     . دار نبود معنی از نظر آماري  
داري در  اثر متقابل تـوده در تـاریخ کاشـت اثـر معنـی            

بر میزان ماده معدنی منگنز داشـت       % 1احتمال سطح
تاریخ کشت اول و آخر بیـشترین میـزان         ). 12جدول  (

ــین. )13جــدول (منگنــز را داشــتند ــسه م،همچن قای
میانگین اثـر متقابـل نـشان داد کـه بیـشترین میـزان           

اول و آخر توده اصـفهان       کاشت منگنز مربوط به تاریخ   
).14جدول (بود 

کلیگیرينتیجه
سیاهدانه در این آزمـایش     هاي بررسی شده  توده

از لحاظ صفات فنولوژیکی، مورفولوژیکی، کیفی تفاوت       
ده اصـفهان   تـو . نـد داري از نظر آماري نـشان داد      معنی

گیـري  همه صـفات انـدازه     برايداراي بیشترین میزان    
شده به جز صفات درصـد وزنـی غـلاف کپـسول، وزن             

هزار دانه، درصـد مـاده خـشک دانـه، میـزان سـدیم،              
در ایـن    ،همچنین. پتاسیم، منیزیم، آهن و کلسیم بود     

) 25/8/88(تحقیق مشخص شد که تـاریخ کـشت اول          
تن بـالاترین سـطح در   براي هر دو توده به دلیـل داش ـ     

-اکثر صفات وابسته به عملکرد دانه قابـل توصـیه مـی         

البته با توجه به نتایج حاصله تـاریخ کاشـت دوم         . باشد
اگـر  . نمـود  اسـتفاده توان براي توده اصفهان     را نیز می  

هدف از کشت تولید روغن دانـه باشـد، تـاریخ کاشـت             
دوم و سوم براي تـوده اصـفهان و تـاریخ کـشت سـوم            

توده هند به لحاظ داشـتن درصـد روغـن بـالا و              براي
تاریخ کاشت اول به لحاظ عملکرد روغن بالا براي هـر           

تاریخ کاشت بـر دیگـر    . می باشد  استفادهدو توده قابل    
در . صفات کیفی دانه هر دو توده اثرات متفاوتی داشت        

تواند در تولید   حقیقت شرایط آب و هوایی متفاوت می      
. ثیرگذار باشدو ذخیره مواد معدنی تا

گزاريسپاس
از آقاي مهندس ابوالفضل توسلی که در تدوین و         

تشکر و قـدردانی     ،نگارش این مقاله ما را یاري نمودند      
.شودمی
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هاي کاشت مختلفدر تاریخسیاهدانهدو توده تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی - 1جدول
Table 1- Variance analysis some morphological factors of black cumin

ارتفاع بوته
Plant height

تعداد گل در بوته
No. flower in plant

منابع تغییر
SOV

درجه آزادي
df

Mean square (MS)
بلوك

Block
3 12.75 ns 1.42 ns

توده
Variety

1 8367** 734.60**

خطاي اصلی
Erroe a

3 14.20 0.52

تاریخ کاشت
Sowing data

3 278.40** 191.70**

تاریخ کاشت× توده 
Variety ×Sowingdata

3 19.36 ns 9.05 ns

خطاي فرعی
Error b

18 19.12 1.97

ضریب تغییرات
C.V. (%)

- 9.55 10.32

ns1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و . * دارغیر معنی%.
ns: non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

صفات مورفولوژیکی سیاهدانهمقایسه میانگین- 2جدول
Table 2- Mean comparison of morphological factors in black cumin

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

تعداد گل در بوته
No. flower in plant

تیمار
Treatment

توده
Variety

18.4361.94
توده اصفهان

Isfahan Variety

8.8429.6
توده هند

India Variety
تاریخ کاشت

Sowing data

18.75 a51.49 a
25/8/88

16.10.2009

16.73 b47.51 b
25/9/88

16.11.2009

10.67 c46.56 b
15/12/88

6.3.2010

8.40 d37.52 c
15/1/89

6.4.2010
.اختلاف معنی داري با استفاده ز آزمون دانکن ندارند% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using
Duncan's test.
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هاي مختلف کاشتدر تاریخانهسیاهددو تودهتجزیه واریانس برخی اجزاي عملکرد- 3جدول 
Table 3- Variance analysis some yield components of black cumin

تعداد بذر در 
بوته

No. seed per
plant

تعداد بذر در 
کپسول

No. seed
per

capsule

تعداد بذور پوك در 
کپسول

No. hollow
seeds per
capsule

داد فولیکول تع
در کپسول

No.
Phollycule
per capsule

تعداد بذر در 
فولیکول

No. seed
per

Phollycule

وزن هزار 
دانه

1000-seed
weight

منابع تغییر
SOV

درجه 
آزادي

df

Mean square (MS)
بلوك

Block
3 17101 ns 289.7 ns 1.283 ns 0.016 ns 3.275 ns 0.082 ns

توده
Variety

1 3235679** 8703** 292.9** 21.08** 50.45 ns 0.247 ns

خطاي اصلی
Erroe a

3 46660 198.6 2.847 0.132 5.502 0.033

تاریخ کاشت
Sowing data

3 659220405** 1589** 24.84** 0.927** 26.39** 0.208*

تاریخ × توده 
کاشت

Variety
×Sowingdata

3 6965 ns 290.8** 33.61** 0.202 ns 6.655** 0.034 ns

رعیخطاي ف
Error b

18 23769 51.55 1.66 0.133 1.275 0.05

ضریب تغییرات
C.V. (%)

- 22.68 9.07 25.11 6.06 8.74 11.13

ns1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و . * دارغیر معنی%.
ns: non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

مقایسه میانگین اجزاي عملکرد سیاهدانه- 4جدول
Table 4. Mean comparison of yield components in black cumin

تیمار
Treatment

تعداد بذر در 
بوته

No. seed per
plant

تعداد بذر در 
کپسول

No. seed per
capsule

تعداد بذور پوك در 
کپسول

No. hollow seeds
per capsule

تعداد فولیکول 
در کپسول

No.
Phollycule
per capsule

تعداد بذر در 
فولیکول

No. seed
per

Phollycule

وزن هزار دانه
1000-seed
weight (g)

توده
Variety

توده اصفهان
Isfahan
Variety

997.8 95.66 1.557 14.17 6.83 1.928

توده هند
India Variety

361.8 62.68 7.608 11.66 5.207 2.104

تاریخ کاشت
Sowing data

25/8/88
16.10.2009

1021.0 a 94.35 a 4.10 b 14.64 a 6.406 a 2.207 a

25/9/88
16.11.2009

782.9 b 83.34 b 4.07 b b13.54a 6.156 ab 2.086 ab

15/12/88
6.3.2010

561.7 c 78.46 b 3.03 b 13.12 b 5.757 bc 1.916 b

15/1/89
6.4.2010

353.7 d 60.53 c 7.12 a 10.73 c 5.726 c 1.854 b

.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using
Duncan's test. www.SID.ir
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سیاهدانهدر واریته و تاریخ کاشت روي برخی اجزاي عملکرد ترکیبات تیماريمقایسه میانگین - 5جدول
Table 5- Mean comparison of treatment combination of variety × sowing date on some yield

components in black cumin

تیمار
Treatment

تعداد بذر در کپسول
No. seed per

capsule

تعداد بذور پوك در کپسول
No. hollow seeds per capsule

تعداد بذر در فولیکول
No. seed  per

Phollycule

25/8/88
16.10.2009

113.80 a 1.479 d 7.288 a

25/9/88
16.11.2009

100.30 ab 1.581 d 7.174 a

15/12/88
6.3.2010

86.31 bc 1.965 cd 6.422 b

توده اصفهان
Isfahan Variety

15/1/89
6.4.2010

82.07 cd 1.206 d 6.437 b

25/8/88
16.10.2009

74.59 cd 6.722 b 5.585 c

25/9/88
16.11.2009

66.16 d 6.565 b 5.137 c

15/12/88
6.3.2010

70.61 cd 4.112 c 5.091 c

توده هند
India Variety

15/1/89
6.4.2010

30.00 e 13.030 a 5.014 c

.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using
Duncan's test.

هاي مختلف کاشتدر تاریخسیاهدانهدو توده تجزیه واریانس صفات عملکرد - 6جدول
Table 6- Variance analysis yield factors of black cumin

عملکرد دانه
Seed yield

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

شاخص برداشت
Harvest index

منابع تغییر
SOV

درجه آزادي
df

Mean square (MS)
بلوك

Block
3 294663 ns ns12872 7.746 ns

توده
Variety

1 4096886* **367237 130.900*

خطاي اصلی
Erroe a

3 254205 10450 4.744

تاریخ کاشت
Sowing data

3 450545** 121328** 125.700**

تاریخ کاشت× توده 
Variety ×Sowingdata

3 178596** 28169 ns 137.400 ns

خطاي فرعی
Error b

18 22800 14338 12.500

ضریب تغییرات
C.V. (%)

- 20.17 24.27 19.760

ns1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * دار غیرمعنی%.
ns: non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.
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سیاهدانهزراعی مقایسه میانگین صفات -7جدول
Table 7- Mean comparison some agronomic factors of black cumin

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg/ha)

عملکرد دانه 
Seed yield (kg/ha)

تیمار
Treatment

توده
Variety

19.911106.0530.8
توده اصفهان

Isfahan Variety

15.86390.8316.4
توده هند

India Variety
تاریخ کاشت

Sowing data

17.89 a1081.0 a581.7 a
25/8/88

16.10.2009

20.89 a723.5 b406.9 bc
25/9/88

16.11.2009

20.84 a666.9 bc424.2 b
15/12/88

6.3.2010

12.28 b522.8 c281.4 c
15/1/89

6.4.2010
.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's
test.

تاریخ کاشت برعملکرد دانه سیاهدانهوواریته ترکیبات تیماريمقایسه میانگین - 8جدول
Table 8- Mean comparison of treatment combination of variety × sowing data on seed yield of black

cumin
تیمار

Treatment

عملکرد دانه
Seed yield (kg/ha)

25/8/88
16.10.2009

694.6 a

25/9/88
16.11.2009

501.9 ab

15/12/88
6.3.2010

462.5 b

توده اصفهان
Isfahan Variety

15/1/89
6.4.2010

463.6 b

25/8/88
16.10.2009

468.8 b

25/9/88
16.11.2009

312.0 b

15/12/88
6.3.2010

385.9 b

توده هند
India Variety

15/1/89
6.4.2010

99.1 c

.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's
test.
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هاي مختلف کاشتدر تاریخسیاهدانهدو توده تجزیه واریانس صفات کیفی -9جدول
Table 9- Variance analysis of qualitative factors of black cumin

روغن دانه
Seed oil (%)

عملکرد روغن دانه
Seed oil yield (kg/ha)

خاکستر دانه 
Seed ash (%)

درصد ماده خشک دانه
Seed dry matter (%)

منابع تغییر
SOV

درجه آزادي
df Mean square (MS)

بلوك
Block

3 4.61 ns 60719 ns 0.165 ns 0.066 ns

توده
Variety

1 167.50** 861942* 3.270* 18.710**

خطاي اصلی
Erroe a

3 1.72 50772 0.180 0.138

تاریخ کاشت
Sowing data

3 27.56 ns 51751** 0.258 ns 0.019 ns

تاریخ کاشت× توده 
Variety

×Sowingdata
3 12.25 ns 38990** 0.101 ns 0.131 ns

خطاي فرعی
Error b

18 11.17 5103 0.165 0.189

ضریب تغییرات
C.V. (%)

- 8.12 22.63 7.71 0.470

ns1و % 5در سطح احتمال داربه ترتیب معنی** و . * دارغیر معنی%.
ns: non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

صفات کیفی سیاهدانهمقایسه میانگین-10جدول
Table 10- Mean comparison of qualitative factors of black cumin

درصد ماده خشک دانه
Seed dry matter (%)

خاکستر دانه 
Seed ash (%)

عملکرد روغن دانه 
Seed oil yield (kg/ha)

روغن دانه 
Seed oil (%)

تیمار
Treatment

توده
Variety

93.414.954479.743.54
توده اصفهان

Isfahan Variety

91.885.596151.538.88
توده هند

India Variety
تاریخ کاشت

Sowing data

92.61 a5.438 a420.3 a38.78 b
25/8/88

16.10.2009

92.71 a5.338 a318.1 b41.42 ab
25/9/88

16.11.2009

92.63 a5.019 a298.8 bc43.30 a
15/12/88

6.3.2010

92.64 a5.302 a225.2 c41.15 ab
15/1/89

6.4.2010
.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5از نظر آماري در سطح احتمال هاي با حروف مشتركدر هر ستون، میانگین

Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's test.
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تاریخ کاشت برصفات کیفی سیاهدانهوواریته ترکیبات تیماريمقایسه میانگین -11جدول 
Table 11- Mean comparison of treatment combination of variety × sowing date on qualitative

factors of black cumin
تیمار

Treatment

عملکرد روغن دانه
Seed oil yield (kg/ha)

25/8/88
16.10.2009

485.6 a

25/9/88
16.11.2009

535.6 a

15/12/88
6.3.2010

463.3 a

توده اصفهان
Isfahan Variety

15/1/89
6.4.2010

434.3 a

25/8/88
16.10.2009

354.9 ab

25/9/88
16.11.2009

100.6 c

15/12/88
6.3.2010

134.2 bc

توده هند
India Variety

15/1/89
6.4.2010

16.1 c

.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's
test.

هاي مختلف کاشتدر تاریخسیاهدانهدو توده تجزیه واریانس برخی عناصر معدنی در دانه -12جدول
Table 12- Variance analysis some mineral elements in black cumin seed

Na K Mg Ca P Fe Cu Zn Mnمنابع تغییر
SOV

درجه 
آزادي
df

Mean square (MS)

بلوك
Block

3 0.139ns 1747.0 ns 0.0001ns 0.006 ns 1.25 ns 0.001* 0.001ns 1.508 ns 0.001ns

توده
Variety

1 0.481ns 103562.0** 0.002* 1.242** 46.32* 0.011** 0.483** 0.056ns 0.004ns

خطاي اصلی
Erroe a

3 1.405 2374.2 0.0001 0.008 1.47 0.0001 0.009 0.629 0.001

تاریخ کاشت
Sowing data

3 1.264* 7072.9 ns 0.001 ns 0.642** 34.88** 0.045** 0.047** 2.257 ns 0.003**

تاریخ کاشت× توده 
Variety

×Sowing data
3 3.569** 3721.2 ns 0.001 ns 0.687** 87.45** 0.026** 0.028** 2.406 ns 0.003**

خطاي فرعی
Error b

18 0.263 3712.5 0.0001 0.021 0.82 0.0001 0.005 1.271 0.0001

ضریب تغییرات
C.V. (%)

- 11.450 10.9 0.350 11.05 5.59 4.32 6.48 6.63 6.00

.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده یاختلاف معن% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's
test.
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گرم بر کیلوگرممیلیبرخی عناصر معدنی در دانه سیاهدانه بر حسبمقایسه میانگین-13جدول 
Table 13- Mean comparison some mineral elements in black cumin seed (mg/kg)

تیمار
Treatment

سدیم
Na

پتاسیم
K

منیزیم
Mg

کلسیم
Ca

فسفر
P

آهن
Fe

مس
Cu

روي
Zn

منگنز
Mn

توده
Variety

توده اصفهان
Isfahan
Variety

4.358 502.3 5.426 1.493 17.44 0.4391 0.926 17.05 0.3528

توده هند
India Variety

4.603 616.1 5.440 1.099 15.03 0.4755 1.172 16.97 0.3297

تاریخ کاشت
Sowing data

25/8/88
16.10.2009

3.951 b 565.7 a 5.445 a 1.648 a 18.88 a 0.5536 a 1.137 a 16.71 a 0.3528a

25/9/88
16.11.2009

4.605 a 580.1 a 5.433 b 1.209 b 14.00 d 0.3761 d 1.002 b 17.64 a 0.3191c

15/12/88
6.3.2010

4.464 ab 515.5 a 5.427 b 1.355 b 16.75 b 0.4721 b 0.970 b 16.45 a 0.3327b

15/1/89
6.4.2010

4.902 a 575.6 a 5.425 b 0.970 c 15.31 c 0.4274 c 1.086 a 17.22 a 0.3603a

.ز آزمون دانکن ندارنداداري با استفاده اختلاف معنی% 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters at each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's
test.

گرم بر میلیواریته و تاریخ کاشت روي برخی عناصر معدنی در دانه سیاهدانه بر حسب ترکیبات تیماري مقایسه میانگین - 14جدول
کیلوگرم

Table 14- Mean comparison of treatment combination of variety × sowing date on some mineral
elements in black cumin seed (mg/kg)

تیمار
Treatment

سدیم
Na

کلسیم
Ca

فسفر
P

آهن
Fe

مس
Cu

منگنز
Mn

25/8/88
16.10.2009

4.624 abc 2.198 a 18.25 ab 0.6024 a 0.9845 c a0.3692

25/9/88
16.11.2009

4.400 bc 1.245 c 19.75 a 0.2893 e 0.8285 d b0.3175

15/12/88
6.3.2010

4.455 bc 1.245 c 15.00 c 0.4713 c 0.8451 d b0.3275

توده اصفهان
Isfahan Variety

15/1/89
6.4.2010

3.952 bc 1.282 bc 16.75 b 0.3934 d 1.046 bc a0.397

25/8/88
16.10.2009

3.277 c 1.098 c 19.50 a 0.5048 b 1.29 a 0.3364 b

25/9/88
16.11.2009

4.81 ab 1.172 c 8.25 d 0.4630 c 1.176 ab 0.3207 b

15/12/88
6.3.2010

4.473 bc 1.462 b 18.50 a 0.4730 c 1.096 bc 0.338 b

توده هند
India Variety

15/1/89
6.4.2010

5.852 a 0.659 d 13.88 c 0.4614 c 1.126 b 0.3236 b

.ز آزمون دانکن ندارندااختلاف معنی داري با استفاده % 5هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's
test.
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