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Introduction 
Water is one of the most important environmental factors that has a significant impact on the growth and 

development as well as the accumulation of active ingredients in medicinal plants. Low amounts of water during 
plant growth stages can cause irreparable damage to the growth and development as well as the active 
ingredients in plants. Irrigation interruption is a desirable solution for crop production under water shortage 
conditions. In principle, plants selected for irrigation interruption should be resistant to water shortage stress and 
its effects on growth and yield at different growth stages should be carefully examined. Soil nutrient 
management is of particular importance in the production of medicinal plants. On the other hand, moisture 
deficiency stress, as the most important factor limiting production, leads to a decrease in plant yield. Therefore, 
this study aimed to investigate the effect of animal manure on grain yield, grain components, and essential oil 
yield of black cumin (Nigella sativa) under irrigation interruption conditions. 

 
Material and Methods 
The experiment was conducted as a split-plot arrangement within a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications at the Research Farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 
University, in 2022. The treatments included fully rotted sheep manure (0, 10, 20, and 30 t ha -1) as the main plot 
and irrigation interruption (complete irrigation, interruption of irrigation from flowering stage, interruption of 
irrigation from grain filling stage) as the subplot. The final harvest was carried out at physiological maturity 
based on the observation of external symptoms, which included yellowing of the plants and lower leaves, 
browning of the follicles, and blackening of the grains (due to moisture loss). The measured traits included plant 
height, number of main branches, number of follicles, number of grains per follicle, 1000-grain weight, total dry 
weight yield, grain yield, essential oil percentage, essential oil yield, and harvest index. In order to data analyze, 
the SAS statistical software version 9.1 was used. First, the normality of the data was confirmed, the variance 
analysis of the data was performed using the GLM procedure, and then the least significant difference test was 
used to compare the means. 

 
Results and Discussion 
The interaction of manure application and irrigation interruption on yield and grain yield components was 

significant. The highest 1000-grain weight (1.69 g), total dry weight yield (251.5 g m-2), grain yield (108.7 g m-

2), and grain essential oil yield (18.7 g m-2) and the lowest 1000-grain weight (1.39 g), total dry weight yield 
(125.3 g m-2), grain yield (44.3 g m-2), and grain essential oil yield (8.2 g m-2) were observed in the treatment of 
30 ton ha-1 of manure and complete irrigation, and the treatment of no manure application and interruption of 
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irrigation from the flowering growth stage, respectively. The results suggest that higher rates of manure 
application and irrigation enhanced black cumin grain yield by improving yield components, including the 
number of grains per follicle and 1000-grain weight. Grain yield was positively and significantly correlated with 
total dry matter yield, harvest index, number of follicles m⁻², number of grains per follicle, and 1000-grain 
weight. 

Conclusion 
In general, the results showed that in order to achieve maximum grain yield and grain essential oil yield, the 

treatment of 30 ton ha-1 of manure and complete irrigation was better. However, under the application of 30 t 
ha⁻¹ of manure, no significant difference was observed between irrigation interruption at the grain-filling stage 
and full irrigation. Therefore, irrigation can be terminated at the grain-filling stage without reducing grain or 
essential oil yield, thereby decreasing overall water consumption in the field. 

 
Keywords: 1000-grain weight, Essential oil, Number of follicles, Sheep manure 
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 مقاله پژوهشی 

 21-33، ص 1405، بهار 1، شماره 24جلد 

 

 ( Nigella sativaدانه )بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه آبیاریکمبررسی اثر کاربرد کود دامی و 

 *1فرزاد مندنی، 1ایوب رستمی مامو

 17/10/1403تاریخ دریافت: 

 23/01/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

در شییرای  ( Nigella sativa)دانه این مطالعه با هدف بررسی اثر کود دامی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه و همچنین عملکرد اسانس سیییا 
-1401 یزراع سال در در دانشگا  رازی های کامل تصادفی با سه تکرارصورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکبهقطع آبیاری انجام شد. آزمایش  

و  دهیگییل مرحله از آبیاری متداول، قطع آبیاری)آبیاری  قطع و  عنوان عامل کرت اصلیبه (هکتار در تن 30 و  20، 10صفر، ) دامی کوداجرا شد.  1400
ارتفاع بوته، شاخه اصلی، تعداد فولیکول، تعداد دانه شد  شامل گیریهای انداز ویژگی .بود عنوان عامل کرت فرعیبه (دانه  شدن  مرحله پر  از  آبیاری  قطع

. نتایج نشان داد که کود دامی و در فولیکول، وزن هزار دانه، عملکرد وزن خشک کل، عملکرد دانه، درصد اسانس، عملکرد اسانس و شاخص برداشت بود
گرم در مترمربع(، عملکرد  5/251گرم(، عملکرد وزن خشک کل ) 69/1بیشترین وزن هزار دانه ) های مورد ارزیابی تأثیرگذار بودند.قطع آبیاری بر ویژگی

 3/125گرم(، عملکییرد وزن خشییک کییل ) 39/1گرم در مترمربع( و کمترین وزن هزار دانه )  7/18گرم در مترمربع( و عملکرد اسانس دانه )  7/108دانه )
تن کود دامی و آبیاری کامل و  30ترتیب در تیمار بهگرم در مترمربع(  2/8گرم در مترمربع( و عملکرد اسانس دانه )  3/44گرم در مترمربع(، عملکرد دانه )

تن کود دامی، بین قطع آبیاری از مرحله پییر  30در شرای  کاربرد که  مشاهد  شد. نتایج نشان داد    دهیگلتیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از  
 پر شدن دانه قطع نمود.مرحله جای آبیاری کامل، آبیاری را از بهتوان شدن دانه با آبیاری کامل اختلافی نبود و می

 
 وزن هزار دانه کود گوسفندی،تعداد فولیکول، اسانس، : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

تیأثیر مهمیی بیر ین عوامل محیطی است کیه  ترمهمآب یکی از  
نمو و نیز تجمع مواد مؤثر  گیاهان دارویی دارد. مقیادیر کیم آب ورشد

نمو و نیز وناپذیری بر رشدتواند خسارات جبراندر مراحل رشد گیا  می
(. Omidbeigi, 2008مییواد مییؤثر  دارویییی گیاهییان وارد نماییید )

یک راهکار مطلوب برای تولید محصول در شیرای  کمبیود   آبیاریکم
شیوند، بایید گیزینش می  آبیاریکمآب است. اصولاً گیاهانی که برای  

مقاوم به تنش کمبود آب بود  و اثرات آن بر رشد و عملکرد در مراحل 
(. آب Göksoy et al., 2004دقت بررسیی گیردد )بیهمختلی  رشید 

آبیاری برای افزایش سیط  زیرکشیت و شد  در شرای  کمجوییصرفه
کیاهش عملکیرد   ،گردد. در نتیجیهمصارف دیگر استفاد  یا ذخیر  می

آمد  از کاهش آب مصیرفی دستبهتواند با سود  می  آبیاریکمناشی از  

 
 گرو  تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگا  رازی، کرمانشا ، ایران  -1

 ( :f.mondani@razi.ac.ir Email نویسند  مسئول: -)*
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 (. Fereres & Soriano, 2007جبران شود )
عنوان گییا  داروییی در تیذییه به( Nigella sativa)دانه سیا 

 رشید  اییران  مختلی   نقاط  در  طبیعی  طوربهگردد و  انسان استفاد  می
کار قیرار ومیورد کشیت گسیترد   صیورتبه  نقاط نیز  در بعضی  و  کرد 
 تیراکم  و  یاریآب  فواصل  اثر  یبررس  منظوربهای که  گیرد. در مطالعهمی
تحت شرای    دانها یس  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  بر  سط   واحد  در  بوته

تیرین عملکیرد کیه بیش  گردیداقلیمی مشهد انجام شد  بود، گزارش  
ترین آن در فاصیله آبییاری سیه آبیاری یک هفته و کم  دانه در فاصله

 ,Norouz-Pour & Rezvani-Moghaddamهفته گیزارش شید )

دانه گیاهی رشید با توجه به اینکه سیا که  (. گزارش شد  است  2005
محدود است، تنش خشکی باعث کوتیا  شیدن طیول دور  رویشیی و 

-تر گیا  به مرحله زایشی شد  و این امر کیاهش شیاخهرسیدن سریع
 Heidariدهی فرعی و تعداد کپسول در بوته را به دنبال داشته است )

& Jahantighi, 2012( کریمی .)Karimi, 2012 نیز گزارش کیرد )
که کمبود آب در مراحل رویشی و زایشی باعث کاهش تعیداد گیل در 

-گونه بیان شد  است که سییا دانه گردید. علت کاهش اینبوته سیا 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:f.mondani@razi.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.91527.1376
https://orcid.org/0000-0002-0077-6605


 1405 بهار، 1، شماره 24نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      24

هیای دانه برای تولید گیل، بیه رشید رویشیی مناسیب و تولیید انیدام
دهند  آن در مراحل مختل  رشد رویشی و زایشی احتیاج دارد. تشکیل

علت کاهش سط  برگ و کاهش انتقال بهکاهش ترکیبات فتوسنتزی  
های زایشی در شرای  کمبود آب باعیث سمت اندامبهمواد آسیمیلاتی  

که تنش  شددانه گردید. همچنین اظهار کاهش تعداد گل در بوته سیا 
خشکی باعث کاهش تعداد کپسول در بوتیه، تعیداد دانیه در کپسیول، 
وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص سط  بیرگ، 

 دانه گردید. سیا 
 ( گزارش کردند که بیاMoradi at al. 2018مرادی و همکاران )

 زراعیی، ارتفیاع ظرفییت درصد 25  به  90  از  آبیاری  کم  میزان  افزایش
 عملکیرد  دانه،  عملکرد  بوته،  در  کپسول  تعداد  شاخه جانبی،  تعداد  بوته،

 شیاخص  روغین،  عملکیرد  روغین،  درصد  اسانس،  عملکرد  بیولوژیک،
کاهشیی  دانیهکپسیول سییا  در  دانیه  تعیداد  و  اسانس  درصد  برداشت،

 آبییاریکمدار نشان دادند. در بررسی دیگری مشخص گردید که معنی
درصدی وزن  3/5باعث کاهش  (Salvia rosmarinus) رزماری

درصیدی تعیداد   9/8درصدی ارتفاع بوتیه و    8/9خشک اندام هوایی،  
قطع آبیاری  کنشبرهم(. تأثیر Asadi et al., 2018) شاخه زایا گردید

هیای فتوسینتزی و کود بر عملکیرد دانیه، عملکیرد اسیانس و رنگیز 
 (.Bamshad et al., 2020)   استدار گزارش شدمعنینیز دانه سیا 

 برخوردار  ایاهمیت ویژ   دارویی از  گیاهان  تولید  در  غذایی  عناصر
 زایشیی  و  رویشیی  رشید  بیر  کیه  تأثیری  با  غذایی  عناصر  زیرا  ند،هست

و   داد   تییییر  را  گیاهیان  رویشیی  به  زایشی  نسبت اندام  دارند،  گیاهان
(. Azizi, 2000) گذارنیدتیأثیر می محصیول کیفییت بیر بدین ترتیب

آلی و  کود از استفاد  با گیا  تیذیه و خاک صحی  حاصلخیزی مدیریت
 تنوع حفظ و خاک کاهش فرسایش زیست، محی  حفظ برعلاو  دامی،

غیذایی،  عناصیر روییهبی و غیرضیروری کیاربرد از اجتنیاب با زیستی،
 افیزایش هایی همچیون آب رانهاد  کارآیی و کاهش داد  را هاهزینه

هییدف از (. بنییابراین، Nassiri-Mahallati et al., 2001دهیید )می
انتخاب بهترین تیمار کاربرد کود دامیی و میدیریت   ،انجام این مطالعه

دانیه آب آبیاری برای دسترسی به عملکرد مطلوب دانه و اسانس سیا 
 تحت شرای  اقلیمی کرمانشا  بود.

 

 هامواد و روش

مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعیی این مطالعه در 
 34دقیقه شیمالی، عیرج جیرافییایی    6درجه و    47)طول جیرافیایی  

متیر( دانشیگا    1320دقیقه شرقی و ارتفاع از سط  درییا    19درجه و  
انجام شید. منطقیه میورد ارزییابی   1400-1401در سال زراعی    رازی

و مییانگین بارنیدگی سیالیانه   4/13دارای اقلیم معتدل، متوس  دمای  
قبل از شروع آزمیایش، جهیت تعییین .  (1جدول  )  متر استمیلی  455

 30  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خیاک مزرعیه، از عمیف صیفر تیا
 (.2جدول برداری انجام گرفت )متری خاک، نمونهسانتی

 
 1401درجه حرارت متوسط و میزان بارندگی طی دوره اجرای آزمایش در سال   -1جدول 

Table 1- Average temperature and precipitation during the experiment period in 1401 

 ماه  

Month 

 بارندگی 

Precipitation (mm) 

 درجه حرارت متوسط 

Average temperature (˚C) 

 دینرفرو

March 
10.4 14.6 

 اردیبهشت

April 
81.5 17.5 

 خرداد 

May 
0 25.9 

 تیر 

June 
0 29.9 

 
 ر ت مسانتی 30صفر تا  در عمقآزمایش خاک مزرعه فیزیکی و شیمیایی مشخصات  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of experiment soil at a depth of 0-30 cm 

 بافت
Texture 

 رس 
Clay (%) 

 لتیس
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

 تروژن ین
N (%) 

 یآل ماده
Organic matter (%) 

 یآل کربن
Organic carbon 

(%) 

 ته یدیاس
pH 

 یکیالکتر تیهدا
)1-(dS mEC  

Clay-silt 41.8 42.0 16.2 0.16 1.86 1.66 7.63 0.314 
 

هیای صورت اسپلیت پلات در قالیب طیرح پاییه بلوکبهآزمایش  
 گوسفندی  کودانجام گرفت.    1401کامل تصادفی با سه تکرار در بهار  

کیرت عامل  عنوان  به(  هکتار  در  تن  30و  20،  10صفر،  )کاملاً پوسید   

 دهیگیل مرحلیه آبییاری از متداول، قطع آبیاری)  آبیاری  قطع  و  اصلی
 پیر مرحله از آبیاری ها به گل بروند( و قطع)بیش از پنجا  درصد کرت

عنوان عامل کیرت به(  ها پر شونددانه )بیش از پنجا  درصد دانه  شدن
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ابتدا با تراکتیور   ،سازی زمین مزرعه برای کشتجهت آماد   .فرعی بود
دار زمین شخم زد  شد و سپس بیرای خیرد کیردن و گاوآهن برگردان

. کاشیت در گردییدها و تسطی  سط  خاک از دیسک اسیتفاد   کلوخه
متیر بیود، بیه  3×3ابعاد هر کرت فرعی  .انجام شد  5/01/1401تاریخ  

ردیی  کاشیت بیود. فاصیله   12این صورت که هر کرت فرعی دارای  
متیری از یکیدیگر در نظیر سیانتی  چهارهای کاشت  بذرها روی ردی 

منظور جلیوگیری از نفیوذ عناصیر غیذایی و آب در بیین بهگرفته شد.  
متیر و فاصیله بیین   5/1های اصیلی از یکیدیگر  ها، فاصله کرتکرت
. میزان بذر مصرفی ییک متر در نظر گرفته شد  2های فرعی نیز  کرت

بذر )تیود  محلیی( نییز از شیرکت پاکیان بیذر .  بودکیلوگرم در هکتار  
بیود.   مترمربیعبوتیه در    100اصفهان تهیه شد. تراکم نهیایی مزرعیه  

هیایی بیا بییل و صورت دستی انجیام و پیس از ایجیاد شییاربهکشت  
صورت بهمتر بر روی هر ردی ، بذر  کش به عمف دو تا سه سانتیشن

 و ماسیه بیادی خطی، داخل هر شیار ریخته شید و روی آن بیا خیاک
برگی جهت رسیدن به تراکم چهارپوشاند  شد، سپس در مرحله نموی  

صورت تحیت بهآبیاری در ابتدا  های اضافی تنک گردید.  نظر، بوته  مد
بار انجام شد و سپس در زمان   فشار با روش بارانی ثابت هر هفته یک

-علی مهیار  .  گردیداعمال تیمارهای آبیاری از روش غرقابی استفاد   
 گرفت. صورت دستی در طول فصل رشد انجامبههای هرز مزرعه 

براسیا    در زمان رسییدگی فیزیولوژییکبرداشت نهایی گیاهان  
های پایینی، ها و برگبوته  شدن  زردمشاهد  علائم ظاهری که شامل  

دلیل از بیههیا )ها، سیا  رنگ شیدن دانیهای شدن رنگ فولیکولقهو 
تییر میا    15انجام گرفت. تاریخ برداشت نهیایی    دست دادن رطوبت(

از هر کرت فرعی بیا رعاییت   مترمربعیک    ،جهت برداشت نهایی  بود.
گییری وزن بیرای انیداز   بر برداشت شید.صورت ک بهاصول حاشیه  

درجیه  70سیاعت در دمیای    72هیا بیه میدت  ابتدا نمونه  ،خشک کل
گراد آون خشک و سپس با ترازو توزین شدند. پس از جدا کردن سانتی

. گردییدگییری  ها، عملکرد دانه و شاخص برداشت انداز ها از بوتهدانه
کییش از سییط  خییاک توسیی  خیی  دهیگییلارتفییاع بوتییه در مرحلییه 

بوتیه   20منظور شمارش تعداد شیاخه اصیلی گییا   بهگیری شد.  انداز 
هیا تصادفی از هیر کیرت فرعیی انتخیاب و شیمارش  صورت کاملاْبه

بوته از هیر   20،  مترمربعدر    تعداد فولیکول  صورت گرفت. برای تعیین
 گیری شد. جهیت تعییینکرت برداشت و تعداد فولیکول در بوته انداز 

بوتیه از هیر کیرت فرعیی انتخیاب و   20  تعداد دانه در فولیکیول نییز
وزن هزار دانه در هنگام رسیدگی کامیل و از .  گردیدها انجام  شمارش

ای از دانیه  100نمونه    10صورت  بههای حاصل از برداشت نهایی  دانه
هیا گیری و وزن هزار دانه بر اسا  میانگین این نمونههر کرت انداز 

 (. Vafaahd et al., 2024) شدتعیین 
 
 

 گیری میزان اسانس دانهاندازه

صورت تصیادفی انتخیاب و در بهگرم دانه تولید از هر کرت    100
( بیا اسیتفاد  از روش تقطییر بیا Clevenger, 1928دستگا  کلونجر )

ابتدا هر نمونیه   ،گیری گردید. بدین منظورآب، میزان اسانس آن انداز 
 750کاملاً آسیاب شد  و سپس درون بالن یک لیتری ریختیه شید و  

سیاعت در   چهیارلیتر آب به آن اضافه گردید. سیپس بیه میدت  میلی
زدایی آن توس  سولفات دستگا  کلونجر قرار داد  شد و پس از رطوبت

درصید اسیانس  (Guenther, 1961سدیم با استفاد  از روش گیونتر )
 نیز از طریف ضیرب کیردن  مترمربعدر    اسانس  عملکردمشخص شد.  

منظور تجزییه و بیه.  اسییانس محاسیبه گردیید  دانه در درصد  عملکرد
استفاد  شد، به ایین   1/9نسخه    SASافزار آماری  ها از نرمتحلیل داد 

ها اطمینال حاصل گردیید، تجزییه صورت که ابتدا از نرمال بودن داد 
انجام و سیپس از آزمیون حیداقل   GLMها توس  رویه  واریانس داد 
جهیت مقایسیه  درصید پنج  در سط  احتمال(  LSDدار )اختلاف معنی

صورت   Excelافزار  نرم  وسیلهبه  رسم نمودارهاها استفاد  شد.  میانگین
  .گرفت
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارها نشان داد کیه اثیر کیاربرد 
یک درصد و قطع آبیاری در سط  پنج درصید بیر کود دامی در سط   

نظر از تیمار قطیع  (. صرف3جدول  دار بود )ارتفاع بوته سیا  دانه معنی
تین در هکتیار  30آبیاری، با افزایش میزان مصرف کود دامی در تیمار 

درصد بهبود یافت   30در مقایسه با عدم مصرف کود ارتفاع بوته حدود  
 (. 4جدول  )

همچنین ارتفاع بوته سیا  دانه در شرای  آبیاری کامل در مقایسیه 
دهی حدود هشیت درصید افیزایش یافیت با قطع آبیاری از مرحله گل

کنش کاربرد کود دامی و تیمار آبییاری بیر وجود برهم(، بااین5جدول  )
رسد که افزایش کاربرد (. به نظر می3جدول  دار نبود )ارتفاع بوته معنی

دانه هیای رشیدی سییا کود دامی و آب آبیاری از طریف بهبود ویژگی
منجر به افزایش تجمع ماد  خشک کل و در نتیجه اختصیا  بیشیتر 

ها گردید که ایین موضیوع سیبب بهبیود ترکیبات فتوسنتزی به شاخه
ای دیگر نییز گیزارش شید کیه افیزایش ارتفاع بوته گردید. در مطالعه

-Norouzدانه شد )میزان آب آبیاری منجر به افزایش ارتفاع بوته سیا 

Pour & Rezvani-Moghaddam, 2005 همچنین گیزارش شید .)
که تلفیف کودهای زیستی با کود شیمیایی در مقایسه بیا کیاربرد کیود 

 & Arvandدانه گردیید )شیمیایی باعث افزایش ارتفیاع بوتیه سییا 

Sohrabi, 2022ها همچنیین اظهیار داشیتند کیه ارتفیاع بوتیه (. آن
 دانه از طریف افزایش میزان آب مصرفی بهبود یافت.سیا 
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 سطوح مختلف مصرف کود دامی و قطع آبیاری  دانه تحت تأثیری و کیفی سیاه)میانگین مربعات( صفات کمّ واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of black cumin under the influence of different levels of 

manure application and irrigation interruption 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

تعداد شاخه اصلی  

 مترمربع در 
Number of 

main branches 
2m per 

تعداد فولیکول  

 مترمربع در 
Number of 

follicles per 
2m 

تعداد دانه در  

 فولیکول 
Number of 

grains per 

follicles 

وزن هزار 

 دانه 
1000-

grain 

weight 

عملکرد وزن  

 خشک کل 
Total dry 

weight 

yield 

عملکرد  

 دانه 
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil 

percent 

عملکرد  

 اسانس 
Essential 

oil yield 

 بلوک

Block (B) 
2 **103.8 *25905 **172379 **103.5 **0.2685 **4283.2 **450.5 **63.5 ns0.0220 **2312.0 

 کود دامی 
Manure (M) 

3 **277.3 **224169 **198023 **309.7 **0.1695 **13445.4 **5668.4 **268.7 *0.0518 **13881.2 

خطای کرت اصلی  
 کود دامی(  ×)بلوک 

 B × M  

6 ns1.8 **22178 ns7338 *8.1 **0.0006 **44.8 *83.1 ns10.2 *0.0223 **638.3 

 قطع آبیاری
Irrigation  

interruption (I) 
2 *35.1 ns13559 ns16582 ns10.1 **0.0054 **4500.5 **279.0 *28.3 ns0.0001 **924.8 

قطع  ×کود دامی 
 آبیاری

 M× I  

6 ns7.7 ns1621 ns3362 ns0.6 **0.0085 **26.8 *18.1 ns2.9 ns0.0021 *59.8 

 ی کرت فرعی خطا
Error 

16 5.6 5176 5505 2.8 0.0001 3.8 21.2 5.8 0.0071 46.0 

 ضریب تیییرات 
CV (%) 

 15.6 6.6 11.9 41.4 9.9 9.3 8.2 9.38 9.6 12.3 

ns ،* یک درصدو  دار در سط  احتمال پنج درصدو معنی دارغیرمعنیترتیب  به :** و 

ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
 

 دانه ی و کیفی سیاههای کمّاثر سطوح مختلف کاربرد کود دامی بر ویژگی -4جدول 
Table 4- Effect of different levels of manure application on quantitative and qualitative characteristics of black cumin 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index (%) 

 درصد اسانس 
Essential oil 

percent 

 تعداد دانه در فولیکول 
Number of grains 

per follicles 

تعداد فولیکول در  

 مترمربع
Number of 

2per m follicles 

تعداد شاخه اصلی در  

 مترمربع
Number of main 

2m branches per 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height (cm) 

 
 مصرف کود دامی
Application of 

)1-manure (t ha 

44.8 1.69 44.9 1408.4 1287.2 46.9  30 

43.6 1.66 40.9 1327.5 1149.3 41.5  20 
36.8 1.79 35.7 1260.9 1049.5 37.9  10 
33.3 1.82 31.6 1161.2 913.7 33.8  0 
3.7 0.01 3.3 98.8 171.8 1.6  LSD 0.05 

 

 تعداد شاخه اصلی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سیط  
دار بود، این در حالی تعداد شاخه اصلی در مترمربع معنییک درصد بر  

کنش کیاربرد کیود دامیی و قطیع بود که اثر تیمار قطع آبیاری و برهم
(. با افزایش میزان مصرف 3جدول  دار نبود )آبیاری بر این صفت معنی

تن در هکتار، تعداد شاخه اصلی در مترمربع با  30کود دامی از صفر به 
(. 4جدول  بهبود یافت )  2/1287به    7/913درصد افزایش از    30حدود  

کاربرد کود دامی ممکن است از طریف بهبود شیاخص سیط  بیرگ و 
دانه منجیر بیه تولیید بیشیتر جذب تشعشع در مراحل اولیه رشد سییا 

ترکیبات فتوسنتزی شد  باشد که این امر افزایش تعداد شاخه اصلی را 
در پی داشت. همچنین با توجه به اینکه شاخه اصلی گییا  در مراحیل 

گییرد، دور از ذهین نبیود کیه تیمارهیای آبییاری اولیه رشد شکل می
ای دیگر نیز گزارش شید تأثیری بر این صفت نداشته باشد. در مطالعه

-که مدیریت میزان مصرف کود باعث بهبود تعداد شاخه در گیا  سیا 
 (.Rezvani-Moghaddam et al., 2016دانه شد )
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 دانه ی و کیفی سیاههای کمّآبیاری بر ویژگیاثر سطوح مختلف قطع  -5جدول 

Table 5- Effect of different levels of irrigation interruption on quantitative and qualitative characteristics of black cumin 
شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index (%) 

 درصد اسانس 
Essential oil 

percent 

تعداد دانه در  

 فولیکول 
Number of grains 

per follicles 

  در  کولیفول تعداد

 مترمربع
Number of 

2per m follicles 

  در یاصل شاخه تعداد

 مترمربع
Number of main 

2m branches per 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height (cm) 

 قطع آبیاری  
Irrigation  interruption 

 آبیاری کامل  41.7 1119.7 1289.6 39.3 1.74 40.9
Complete irrigation 

40.1 1.74 37.8 1282.1 1118.9 40.0  
 از پر شدن دانه قطع آبیاری 

Interruption of irrigation at 

grain-filling stage 

37.9 1.74 37.5 1221.8 1061.1 38.3  
 دهی گلاز قطع آبیاری 

Interruption of irrigation at 

flowering stage 
0.8 0.07 2.7 69.2 62.3 2.1  LSD 0.05 

 
( نیز نشان داد که کیود Sohrabi Renani, 2013سهرابی رنانی )

داری دانیه اثیر معنییگاوی بر ارتفاع بوته و تعداد شیاخه جیانبی سییا 
( نییز در تحقیقیی Jalilian et al., 2021داشت. جلیلیان و همکاران )

 دار تعیدادکیود دامیی باعیث افیزایش معنییکیه  دیگر گزارش کردند  
 گردیید. (Sesamum indicum) فرعی در بوته کنجید هایشاخه
( نشان دادند که Moradi et al., 2018مرادی و همکاران ) حالبااین

 زراعی، ارتفیاع  ظرفیت  درصد  25  به  90  از  آبیاریکم  میزان  افزایش  با
 داری نشان دادند.کاهش معنی دانهشاخه جانبی سیا  تعداد بوته و
 

  تعداد فولیکول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سیط  
دار بود، این در حالی بود معنی مترمربعیک درصد بر تعداد فولیکول در 

کاربرد کود دامی و قطع آبییاری  کنشبرهمکه اثر تیمار قطع آبیاری و 
(. با افزایش میزان مصیرف کیود 3جدول  دار نبود )بر این صفت معنی

با حیدود   مترمربعتعداد فولیکول در    ،تن در هکتار  30دامی از صفر به  
(. 4جییدول بهبییود یافییت ) 2/1287بییه  7/913درصیید افییزایش از  30
گیرند و در شکل می  دهیگلهای گیا  در مرحله  فولیکول  کهآنجاییاز

این تحقیف تیمارهای آبیاری از این مرحله به بعید اعمیال شید  بیود، 
به امّا ها نداشت. بنابراین تنش کمبود رطوبت تأثیری بر تعداد فولیکول

علت ایجاد شرای  بهتر برای گیا  در مراحیل اولییه بهرسد که  نظر می
ها ، کاربرد کود دامی توانست منجر به افزایش تعداد فولیکولنمورشدو

ای دیگر گزارش شد که تلفیف کودهای آلی با یکدیگر شود. در مطالعه
در مقایسه با کود شیمیایی منجر به افزایش تعیداد فولیکیول در بوتیه 

 هییاآن(. Rezvani-Moghaddam et al., 2016دانه شیید )سیییا 
همچنین اظهار داشتند که تعداد فولیکول در بوتیه بیا افیزایش مییزان 

 ,Sohrabi Renaniسهرابی رنیانی ) کاربرد کودهای آلی بهبود یافت.

دانه ( گزارش کرد که کود گاوی بر تعداد فولیکول در بوته سییا 2013

از طرییف   داری داشت. افزایش تعداد کپسول در بوتیه کنجیداثر معنی
ای دیگر نییز گیزارش شید  افزایش میزان کاربرد کود دامی در مطالعه

 (.Jalilian et al., 2021است )
 

 تعداد دانه در فولیکول 

نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر کاربرد کود دامیی 
دار بیود، ایین در در سط  یک درصد بر تعداد دانه در فولیکیول معنیی

کیاربرد کیود دامیی و   کنشبرهمحالی بود که اثر تیمار قطع آبیاری و  
(. بیا افیزایش مییزان 3جدول دار نبود )قطع آبیاری بر این صفت معنی
تن در هکتار، تعداد دانه در فولیکیول   30مصرف کود دامی از صفر به  

(. 4جیدول  بهبود یافیت )  9/44به    6/31درصد افزایش از    29با حدود  
کنند  عملکیرد گییا  اسیت تعداد دانه در فولیکول از اجزای مهم تعیین

گییرد. بیه ها شکل میعلت لقاح گلچهبهبه بعد    دهیگلکه از مرحله  
رسد که افزایش میزان کاربرد کود دامی در مراحل اولیه رشید نظر می

تر تأثیر بر سرعت رشد محصول و تجمع ماد  خشک کل باعث قویاز 
های گرد  و فرآیند لقاح گردید که این عامل باعت افیزایش شدن دانه

رفت کیه بهبیود دانه شد. هرچند انتظار میتعداد دانه در فولیکول سیا 
-به نظر میامّا ها شود، شرای  رطوبتی نیز منجر به افزایش تعداد دانه

از مرحلیه  آبییاریکمبا توجیه بیه ایین نکتیه کیه تیمارهیای   که  رسد
گیری بودنید، ها در حال شکلیعنی همان ایامی که تعداد دانه  دهیگل

علت جذب رطوبت توس  گیا  از آب بهولی ممکن است   ،اعمال گردید
 تأثیری بر این صفت بر جای نگذاشیت.  آبیاریکمشد  در خاک،  ذخیر

-Saeid Nejad & Rezvaniسیییعیدنژاد و رضیییوانی مقیییدم )

Moghaddam, 2010 نیز نشان دادند که کودهای دامیی بیا بهبیود )
دنبال آن افزایش بهخصوصیات فیزیکی خاک باعث رشد بهتر ریشه و  

 ای دیگر نیز گزارش شد که کود گاوی باعث رشد گیا  شد. در مطالعه

(. Sohrabi Renani, 2013دانه گردیید )افزایش تعداد دانه سییا 
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نیز دریافتند کیه کیود  (Rostaie at al., 2015) روستایی و همکاران
 دانه شد.دامی باعث افزایش تعداد دانه در فولیکول سیا 

 

 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه سیا  دانه تحت تأثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری 
(. 3جیدول  هیا در سیط  ییک درصید قیرار گرفیت )آن  کنشبرهمو  

تین کیود دامیی و   30گیرم( در تیمیار    69/1بیشترین وزن هزار دانه )
گرم( در تیمیار عیدم مصیرف کیود   39/1آبیاری کامل و کمترین آن )
(. وزن 1شیکل مشیاهد  شید ) دهیگیلدامی و قطع آبیاری از مرحله 

تن کود دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار   30هزار دانه در تیمار  
 18حیدود    دهیگیلعدم مصرف کود دامی و قطع آبییاری از مرحلیه  

 (. 1شکل درصد افزایش یافت )

 

 
 

رسد که افزایش میزان کود دامی و آب آبیاری در تیمار به نظر می
تن کود دامی در هکتار و آبیاری کامل باعیث بهبیود وزن خشیک   30

کل گردید که این موضوع افزایش ترکیبات فتوسنتزی را در پی داشت 
دانه شد. وزن هزار دانیه از و در نتیجه باعث بهبود وزن هزار دانه سیا 

-باشد که در انتهای دور  رشد گییا  تعییین مییاجزای عملکردی می
گردد، بنابراین دور از ذهن نبود که آب آبیاری و مصرف کیود بیشیتر، 

گونه که این همان  برعلاو داری بر این صفت بگذارد.  بتواند تأثیر معنی
تعداد دانه در فولیکول که دارای یک همبستگی منفی   ،نتایج نشان داد

(، در این مطالعه تحت تیأثیر تیمارهیای 6  جدول)  بودبا وزن هزار دانه  
گییری توان نتیجه گرفت که در زمان شیکلآبیاری قرار نگرفت و می

ها، وزن هزار دانه علت بی تیییر ماندن تعداد دانهبهاجزای عملکرد دانه  
افزایش بیشیتری از خیود نشیان داد  اسیت. حییدری و جهیان تیییی 

(Heidari & Jahantighi, 2012 با بررسی اثر تنش خشکی و کیود )
تیر تحیت دانه بیان کردند که وزن هزار دانه کیمنیتروژن بر گیا  سیا 

ای دیگر نیز گزارش شد کیه . در مطالعهشتتأثیر تنش خشکی قرار دا

دانه تحت تأثیر تیمارهای تلفیف کودهای آلی بهبود وزن هزار دانه سیا 
 (.Arvand & Sohrabi, 2022یافت )
 

 عملکرد وزن خشک کل

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد وزن خشک کل دانه 

 کنشبیرهمسیا  دانه تحت تأثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری و  
(. بیشیترین عملکیرد 3جیدول  قرار گرفت )  ها در سط  یک درصدآن

تن کود دامی و  30( در تیمار مترمربعگرم در  5/251وزن خشک کل )
( در تیمیار عیدم مترمربیعگرم در    3/125آبیاری کامل و کمترین آن )

شکل به دست آمد ) دهیگلمصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله 
تن کود دامی و آبیاری کامل   30(. عملکرد وزن خشک کل در تیمار  2

در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامیی و قطیع آبییاری از مرحلیه 
 (. 2شکل درصد افزایش یافت ) 50حدود  دهیگل
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 دانهاهیس دانه هزار وزن بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -1 شکل
Figure 1- The effect of manure application and irrigation interruption on the 1000-seed weight of 

black cumin (LSD) = 0.03 
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افزایش میزان کود دامی و آب آبیاری در تیمار که  رسد  به نظر می
طرییف بهبیود شیاخص تن کود دامی در هکتار و آبیاری کامیل از   30

رفتن سرعت رشد محصیول  سط  برگ و جذب تعشعشع منجر به بالا
 و  مقدمیرضوان  دانه شد.و سبب افزایش عملکرد وزن خشک کل سیا 

 یبررسی بیا نییز (Rezvani-Moghaddam et al., 2016) همکاران
 کردنید  گیزارش  دانها یس  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  بر  یکود  تیریمد
حییدری و   .دییگرد  کییولوژیب  عملکیرد  شیافیزا  باعث  یگاو  کود  که

( نشان دادند کیه بیا کیاهش Heidari & Rezapor, 2011رضاپور )
هیای هیوایی کیاهش یافیت. کریمیی عملکیرد انیدام  ،رطوبت خیاک

(Karimi, 2012 نیز گزارش کرد که کمبود آب در مراحل رویشیی و )
دانه شد. کیخایی و گنجی زایشی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک سیا 

( نییز نشیان Keykhaei & Ganjikhorramdel, 2016خیرم دل )
عملکیرد وزن خشیک کیل گنیدم   ،آبییدادند که در شرای  تینش کم

 کاهش یافت.
 

 عملکرد دانه

ها مشخص گردیید کیه اثیر با توجه به نتایج تجزیه واریانس داد 
کییاربرد کییود دامییی و قطییع آبیییاری و رقییم در سییط  یییک درصیید و 

دار بیود ها در سط  پنج درصد بیر عملکیرد دانیه معنییآن  کنشبرهم
( در تیمیار مترمربیعگرم در    2/108بیشترین عملکرد دانه )(.  3جدول  )

گییرم در  3/44تیین کییود دامییی و آبیییاری کامییل و کمتییرین آن ) 30
( در تیمار عدم مصرف کیود دامیی و قطیع آبییاری از مرحلیه مترمربع

تین کیود   30(. عملکرد دانه در تیمیار  3شکل  به دست آمد )  دهیگل

دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع 
 (.3شکل درصد افزایش یافت ) 59حدود  دهیگلآبیاری از مرحله 
رسد که مصرف مقادیر بیشتر کود دامی و همچنین آب به نظر می

نظیر تعداد دانیه در فولیکیول و اجزای عملکرد  آبیاری از طریف بهبود  
ای در مطالعیه وزن هزار دانه باعث افزایش عملکرد دانه سیا  دانه شد.

 90  بیه  25از    آب آبییاری  مییزان  افزایش  که بادیگر نیز مشخص شد  
فولیکول و   در  دانه  تعداد  بوته،  در  فولیکول  زراعی، تعداد  ظرفیت  درصد

 Moradi etداری نشیان دادنید )افزایش معنیی دانهدانه سیا  عملکرد

al., 2018( لطیفی و همکاران .)Latifi et al., 2020 دریافتند که در )
ها و در نتیجیه سیط  آبی، جذب عناصر غذایی و رشد برگشرای  کم

یابد که این موضوع سبب کاهش جذب نور و کیاهش برگ کاهش می
ظرفیت فتوسنتزی شد و در نهاییت عملکیرد گییا  یافیت. در بررسیی 

دانیه دیگری، کاربرد کودهای آلی منجر به افزایش عملکرد دانه سییا 
 (.Arvand & Sohrabi, 2022شد )

 

 شاخص برداشت

ها نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در نتایج تجزیه واریانس داد 
بود که دار بود، این در حالی سط  یک درصد بر شاخص برداشت معنی

کنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بیر اثر تیمار قطع آبیاری و برهم
(. با افزایش میزان مصرف کود دامی 3جدول  دار نبود )این صفت معنی

درصید  26تن در هکتیار، شیاخص برداشیت بیا حیدود   30از صفر به  
(. افیزایش 4جیدول  درصید بهبیود یافیت )  8/44بیه    3/33افزایش از  

دانه همزمیان بیا کیاربرد کودهیای آلیی توسی  شاخص برداشت سیا 

 دانهاهیس کل خشک وزن عملکرد بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -2 شکل
Figure 2- The effect of manure application and irrigation interruption on total dry weight 

yield of black cumin (LSD) = 0.03 
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(. Arvand & Sohrabi, 2022محققان دیگر نیز گزارش شد  است )
-Norouz-Pour & Rezvaniنوروزپیییور و رضیییوانی مقیییدم )

Moghaddam, 2005 نیز گزارش کردند که دور آبیاری تیأثیری بیر )
 دانه نداشت.شاخص برداشت سیا 

 

 درصد اسانس دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سیط  
دار بود، این در حالی بود که اثر تیمار پنج درصد بر درصد اسانس معنی

کنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر این صفت قطع آبیاری و برهم
(. با افزایش میزان مصرف کود دامی از صفر به 3جدول  دار نبود )معنی
بیه  89/1درصد کیاهش از   7تن در هکتار، درصد اسانس با حدود    30
 20تن کیود دامیی بیا  30تیییر یافت، هرچند بین تیمار مصرف   69/1

(. در تحقیقی 4جدول  داری وجود نداشت )تن کود دامی اختلاف معنی
دار بییود دانه معنیییدیگییر، تییأثیر نییوع کییود بییر درصیید اسییانس سیییا 

(Vafaahd et al., 2024( ملکیی و همکیاران .)Maleki et al., 

( نیز دریافتند که تلفیف کودهای آلی و شیمیایی منجر به تییییر 2023
 دانه شد. درصد اسانس سیا 

 

 عملکرد اسانس دانه

دانه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد اسانس دانه سییا 

ها در سط  کنش آنتحت تأثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری و برهم
(. بیشیترین عملکیرد اسیانس دانیه 3جیدول  یک درصد قرار گرفیت )

تن کود دامی و آبییاری کامیل و   30گرم در مترمربع( در تیمار    7/18)
گرم در مترمربع( در تیمار عدم مصرف کود دامیی و   2/8کمترین آن )

(. عملکرد اسانس 4شکل دهی به دست آمد )قطع آبیاری از مرحله گل
تن کود دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم   30دانه در تیمار  

درصید   56دهی حیدود  مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گیل
ضرب عملکرد دانیه (. عملکرد اسانس از حاصل4شکل  افزایش یافت )

دار در درصد اسانس دانه به دست آمد. بنابراین با توجه به تأثیر معنیی
رغیم کنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر عملکرد دانه، علییبرهم

این اثر بر درصد اسیانس، عملکیرد اسیانس دانیه دار شدن  عدم معنی
گونه نتیجه گرفیت توان ایندار گردید. بر این اسا  میدانه معنیسیا 

گیری عملکرد اسانس بیشیتر از درصید که نقش عملکرد دانه در شکل
اسانس بود. تأثیر مجزای افیزایش عملکیرد اسیانس دانیه در شیرای  

های رطوبتی مختل  )میزان آب آبیاری و دور کاربرد کود دامی و رژیم
 Arvandآبیاری( توس  برخی محققان دیگر نیز گزارش شد  اسیت )

& Sohrabi, 2022; Barkhori Mehani et al., 2021 وفاعهد و .)
( دریافتنید کیه نیوع کیود تیأثیر Vafaahd et al., 2024همکیاران )

 دانه داشت. داری بر عملکرد اسانس سیا معنی

 

 

 دانهاهیس دانه عملکرد بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -3 شکل
Figure 3- The effect of manure application and irrigation interruption on grain yield of 

black cumin (LSD) = 8.01 
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 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد

عملکیرد و اجیزای محاسبه و بررسیی ضیرایب همبسیتگی بیین  
سیا  دانه نشان داد که عملکرد دانه با عملکیرد میاد  خشیک   عملکرد

، تعیداد دانیه در مترمربیعکل، شیاخص برداشیت، تعیداد فولیکیول در 

جیدول دار داشیت )فولیکول و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی
(. بیشترین همبستگی عملکرد دانیه بیا عملکیرد میاد  خشیک کیل 6
 ( مشاهد  گردید. 87/0*( و کمترین آن با وزن هزار دانه )92/0**)

 

کود دامی و قطع آبیاری تحت سطوح مختلف دانهسیاهضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد   -6جدول   
Table 6- Correlation coefficients between yield and yield components traits of black cumin under different levels of manure 

and irrigation interruption 

(6) (5) (4) (3) (2) (1) 
 صفات
Traits 

     1 
 ه عملکرد دان

)2-Grain yield (g m (1) 

    1 *0.92 
 عملکرد وزن خشک کل 

)2-yield (g m(2) Total dry weight  

   1 ns0.50 **0.89 
 شاخص برداشت 

(3) Harvest index (%) 

  1 **0.83 ns0.43 **0.82 
 مترمربع تعداد فولیکول در 

2(4) Number of follicles per m 

 1 ns0.45 **0.61 ns0.11 *0.91 
 تعداد دانه در فولیکول 

(5) Number of grains per follicles 

1 *0.57- *0.42- *0.71 **0.88 *0.78 
 وزن هزار دانه 

(6) 1000-grain weight (g) 
ns ،* یک درصدو  دار در سط  احتمال پنج درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه :** و 

ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
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دانهاهیس دانه اسانس عملکرد بر یاریآب قطع و یدام کود کاربرد ریثأت -4 شکل  
Figure 4- The effect of manure application and irrigation interruption on the essential oil yield of 

black cumin (LSD) = 0.03 
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رسد که با افزایش مصیرف کیود دامیی و آب آبییاری، به نظر می
شاخص سط  برگ نیز افزایش یافت که این موضوع منجر به افزایش 

عملکییرد وزن خشیک کیل شید، در نتیجییه  جیذب تشعشیع و بهبیود
هیای سیمت انیدامبهتخصیص بیشتر مواد )شاخص برداشیت بیالاتر(  

دانه شید. نتیایج ایین ای گیا ، باعث بالا رفتن عملکرد دانه سیا ذخیر 
بررسی همچنین نشان داد که بین وزن هزار دانه با تعداد فولیکیول در 

دار وجیود مترمربع و تعداد دانه در فولیکول همبستگی منفیی و معنیی
هیا بیشیتر داشت. این نتیجه دور از ذهن نبود، زیرا هرچیه تعیداد دانیه

دار بیین یابد. همبستگی مثبت و معنییشود، وزن تک دانه کاهش می
عملکرد دانه با تعداد شاخه و تعداد فولیکول در بوته در مطالعات دیگیر 

-Norouz-Pour & Rezvaniنییییز گیییزارش شییید  اسیییت )

Moghaddam, 2005مقییدم و همکییاران )(. رضییوانیRezvani-

Moghaddam et al., 2016داری را ( نیز همبستگی مثبیت و معنیی
دانه با صفات تعداد شاخه جانبی در بوتیه، تعیداد بین عملکرد دانه سیا 

 فولیکول در بوته و وزن هزار دانه گزارش کردند.
 

 گیری  نتیجه

نتایج این تحقیف نشان داد که جهت حصول حیداکثر   طورکلی،به
تن کیود دامیی و  30تیمار کاربرد  ،عملکرد دانه و عملکرد اسانس دانه

بررسی بیشتر نتایج مشخص کرد کیه  حالبااینآبیاری کامل بهتر بود، 
تن کود دامی بین قطع آبیاری از مرحله نموی پر   30در شرای  کاربرد  

. بنابراین در ی وجود نداشتدارشدن دانه با آبیاری کامل اختلاف معنی
جای آبییاری کامیل بیهتیوان  شرای  محدودیت منابع آب آبیاری، میی

مزرعه، بدون افت عملکرد دانه و اسانس، آبیاری را از مرحله پر شیدن 
دار در عملکیرد و این طریف بدون کاهش معنیی  بهدانه قطع نمود که  

 شود.جویی میاجزای آن، در میزان آب مصرفی در مزرعه صرفه
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