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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 under irrigation interruption conditions. 

Material and Methods: The experiment was conducted in form split plot based on the 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 irrigation from the 

flowering growth stage, respectively. It seems that the use of higher amounts of manure and irrigation water increased 

the grain yield of black cumin by improving yield components such as the number of grains per follicle and the 1000-

grain weight.  The results also showed that the correlation of grain yield with total dry weight yield, harvest index, number 

of follicles m-2, number of grains per follicle, and 1000-grain weight was positive and significant.  

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, in the condition of 30 ton ha-1 of manure, 

there was no significant difference between interruption of irrigation from the grain filling stage and complete irrigation. 

Therefore, instead of completely irrigating in the field without reducing grain and essential oil yield, irrigation can be 

stopped at the grain filling stage, which in turn reduces the amount of water consumed in the field. 
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 چکیده 

دانه در شرایط قطع آبیاری انجام شد. آزمایش عملکرد اسانس سیاه  همچنین  و  عملکرد و اجزای عملکرد دانه کود دامی بر  اثر  بررسی  این مطالعه با هدف  

 دامی   کوداجرا شد.    1400-1401  یزراع  سال  در  در دانشگاه رازی  های کامل تصادفی با سه تکرارصورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک  به 

 مرحله پر از آبیاری  قطع و گلدهی مرحله از آبیاری متداول، قطع  آبیاری)آبیاری  قطع و اصلیکرت به عنوان عامل  (هکتار در تن 30 و 20، 10صفر، )

دانه در فولیکول، وزن تعداد  ارتفاع بوته، شاخه اصلی، تعداد فولیکول،  گیری شده شامل  های اندازهویژگی   .بود  فرعیکرت  به عنوان عامل    (دانه  شدن

آبیاری بر   قطعکود دامی و  که  . نتایج نشان داد  درصد اسانس، عملکرد اسانس و شاخص برداشت بودهزار دانه، عملکرد وزن خشک کل، عملکرد دانه،  

 7/108گرم در مترمربع(، عملکرد دانه )  5/251گرم(، عملکرد وزن خشک کل )  69/1بیشترین وزن هزار دانه )  .ندثیرگذار بودأهای مورد ارزیابی تویژگی

گرم در    3/125گرم(، عملکرد وزن خشک کل )  39/1مربع( و کمترین وزن هزار دانه )گرم در متر  7/18گرم در مترمربع( و عملکرد اسانس دانه )

تن کود دامی و آبیاری کامل و   30گرم در مترمربع( به ترتیب در تیمار    2/8گرم در مترمربع( و عملکرد اسانس دانه )  3/44مترمربع(، عملکرد دانه )

بین قطع آبیاری از مرحله پر   ،تن کود دامی  30  کاربرد  نتایج نشان داد در شرایطده شد.  بیاری از گلدهی مشاه تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آ 

 آبیاری را از پر شدن دانه قطع نمود.  ،جای آبیاری کامله توان بمیو  نبود یشدن دانه با آبیاری کامل اختلاف

 ، وزن هزار دانه عملکرد،  تعداد فولیکول، درصد اسانس، اسانس: های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

ثره گیاهان دارویی دارد. مقادیر کم آب در مراحل رشد ؤترین عوامل محیطی است که تأثیر مهمی بر رشد و نمو و نیز تجمع مواد مآب یکی از مهم

(. کم آبیاری یک راهکار مطلوب Omidbeigi, 2008ثره دارویی گیاهان وارد نماید )ؤتواند خسارات جبران ناپذیری بر رشد و نمو و نیز مواد مگیاه می

شوند، باید مقاوم به تنش کمبود آب بوده و اثرات آن بر  گیاهانی که برای کم آبیاری گزینش می  برای تولید محصول در شرایط کمبود آب است. اصولاً

آبیاری برای افزایش سطح جویی شده در شرایط کم (. آب صرفه Göksoy et al., 2004رشد و عملکرد در مراحل مختلف رشد به دقت بررسی گردد )

دست آمده از کاهش آب مصرفی ه  تواند با سود بگردد. در نتیجه کاهش عملکرد ناشی از کم آبیاری میزیر کشت و مصارف دیگر استفاده یا ذخیره می

 (.  Fereres & Soriano, 2007جبران شود )

 صورت   به  نقاط نیز  در بعضی  و  کرده  رشد  ایران  مختلف  نقاط  در  طبیعی  طور ه  گردد و بدانه به عنوان گیاه دارویی در تغذیه انسان استفاده می سیاه

  عملکرد   یاجزا  و   عملکرد  بر   سطح  واحد در  بوته  تراکم  و  یاریآب  فواصل  اثر  یبررس  منظور   بهای که  گیرد. در مطالعهو کار قرار می  مورد کشت  گسترده

در فاصله آبیاری   آنترین  ی آبیاری یک هفته و کمترین عملکرد دانه در فاصلهبیش تحت شرایط اقلیمی مشهد انجام شده بود، گزارش شد که    دانهاهیس

mailto:f.mondani@razi.ac.ir


 

 

دانه گیاهی رشد محدود است،  (. گزارش شده است با توجه به اینکه سیاهNorouz-pour & Rezvani-Moghaddam, 2005)شد سه هفته گزارش  

دهی فرعی و تعداد کپسول در زایشی شده و این امر کاهش شاخه  تر گیاه به مرحلهو رسیدن سریع   تنش خشکی باعث کوتاه شدن طول دوره رویشی

( نیز گزارش کرد که کمبود آب در مراحل رویشی و زایشی Karimi, 2012(. کریمی )Heidari & Jahantighi, 2012است ) را به دنبال داشته بوته

بوته سیاه به رشد رویشی مناسب و تولید دانه  سیاهکه  اینگونه بیان شده است    دانه گردید. علت کاهشباعث کاهش تعداد گل در  تولید گل،  برای 

فتوسنتزی به علت کاهش سطح برگ و کاهش   ترکیباتهای تشکیل دهنده آن در مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی احتیاج دارد. کاهش  اندام

نامبرده اظهار داشت   گردید. همچنین  دانه سیاه  های زایشی در شرایط کمبود آب باعث کاهش تعداد گل در بوته انتقال مواد آسیمیلاتی به سمت اندام 

بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص سطح برگ،    که تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد  بوته،  تعداد کپسول در  تنش خشکی باعث کاهش 

 دانه گردید.  سیاه

شاخه  تعداد بوته، زراعی، ارتفاع ظرفیت درصد 25 به 90 از آبیاری کم میزان افزایش ( گزارش کردند که باMoradi at al. 2018همکاران )مرادی و 

  تعداد   اسانس،   درصد  برداشت،  شاخص  روغن،  عملکرد  روغن،   درصد  اسانس،  عملکرد  بیولوژیک،  عملکرد  دانه،   عملکرد  بوته،   در  کپسول  تعداد  جانبی،

درصدی وزن خشک   3/5آبیاری رزماری باعث کاهش  کم  که  مشخص گردید  دار نشان دادند. در بررسی دیگری  معنی   یکاهش  دانهکپسول سیاه  در  دانه

 کنش قطع آبیاری و کود بر عملکردتأثیر برهم.  (Asadi et al., 2018) درصدی تعداد شاخه زایا گردید  9/8درصدی ارتفاع بوته و    8/9اندام هوایی،  

 (. Bamshad et al., 2020گزارش شده است )دار دانه معنی سیاههای فتوسنتزی سانس و رنگیزه ، عملکرد ادانه

 نسبت اندام   دارند،  گیاهان  زایشی  و  رویشی  رشد  بر  که  تأثیری  با  غذایی  عناصر  زیرا  برخوردارند،  ایاهمیت ویژه  دارویی از  گیاهان  تولید  در  غذایی  عناصر

 تغذیه و خاک حاصلخیزی  صحیح مدیریت(.  Azizi, 2000)  گذارندتأثیر می  محصول  کیفیت  بر   و بدین ترتیب   داده  تغییر   را  گیاهان رویشی  به  زایشی

 رویهبی  و ضروری غیر کاربرد از اجتناب با زیستی، تنوع حفظ و خاک فرسایش کاهش زیست، محیط حفظ بر علاوه آلی و دامی، کود از استفاده با گیاه

هدف از انجام  بنابراین،  (.  Nasiri-Mahallati et al., 2001دهد )می  افزایش را یی همچون آب  هانهاده کارآیی و کاهش داده را هاهزینه  ، غذایی عناصر

تحت شرایط اقلیمی دانه  دانه و اسانس سیاه  مطلوب  این مطالعه انتخاب بهترین تیمار کاربرد کود دامی و مدیریت آب آبیاری برای دسترسی به عملکرد

 کرمانشاه بود.

 

 ها مواد و روش

دقیقه    19درجه و    34دقیقه شمالی، عرض جغرافیایی    6درجه و    47تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی )طول جغرافیایی  مزرعه  در    مطالعهاین  

دارای اقلیم معتدل، متوسط دمای انجام شد. منطقه مورد ارزیابی    1400-1401در سال زراعی    متر( دانشگاه رازی   1320شرقی و ارتفاع از سطح دریا  

قبل از شروع آزمایش، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه، از   .(1)جدول    متر استمیلی  455و میانگین بارندگی سالیانه    4/13

 (. 2جدول ام گرفت )انجبرداری متری خاک، نمونه سانتی   30عمق صفر تا

 

 



 

 

 

 

 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  

Moon 

 بارندگی 
Precipitation (mm) 

متوسط درجه حرارت   

Average temperature (˚C) 
 فرودین
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 ایی ی فیزیکی و شیممشخصات  -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
EC (dS m-1) 

Clay-silt 41.8 42.0 16.2 0.16 1.86 1.66 7.63 0.314 

 

پوسیده   کاملاً  گوسفندی  کودانجام گرفت.    1401های کامل تصادفی با سه تکرار در بهار  صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکبهآزمایش  

ها )بیش از پنجاه درصد کرت  گلدهی  مرحله  آبیاری از  متداول، قطع  آبیاری)  آبیاری  قطع  و  کرت اصلیعامل  به عنوان  (  هکتار  در  تن  30و  20،  10صفر،  )

سازی زمین مزرعه جهت آماده  .کرت فرعی بودعامل  به عنوان  (  ها پر شونددانه )بیش از پنجاه درصد دانه   شدن  پر  مرحله  از  آبیاری  به گل بروند( و قطع

ها و تسطیح سطح خاک از دیسک استفاده شد. برای خرد کردن کلوخهدار زمین شخم زده شد و سپس  برای کشت ابتدا با تراکتور و گاوآهن برگردان

  ردیف کاشت بود. فاصله بذرها 12ارای متر بود، به این صورت که هر کرت فرعی د 3×3ابعاد هر کرت فرعی  .انجام شد 5/01/1401کاشت در تاریخ 

های ها، فاصله کرتمتری از یکدیگر در نظر گرفته شد. به منظور جلوگیری از نفوذ عناصر غذایی و آب در بین کرتسانتی  4های کاشت  روی ردیف

بذر میزان بذر مصرفی یک کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. .  متر در نظر گرفته شد  2های فرعی نیز  متر و فاصله بین کرت  5/1اصلی از یکدیگر  

کشت به صورت دستی انجام و پس از ایجاد  بوته در متر مربع بود.    100تراکم نهایی مزرعه  نیز از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد.  )توده محلی(  

و ماسه    با خاک داخل هر شیار ریخته شد و روی آن  متر بر روی هر ردیف، بذر به صورت خطی،کش به عمق دو تا سه سانتین هایی با بیل و ششیار

تحت فشار با    آبیاری در ابتدا به صورتهای اضافی تنک گردید. بوته  ،برگی جهت رسیدن به تراکم مدنظر 4پوشانده شد، سپس در مرحله نموی  بادی

های هرز مزرعه به . کنترل علفهر هفته یکبار انجام شد و سپس در زمان اعمال تیمارهای آبیاری از روش غرقابی استفاده شد  ثابت  بارانی  روش

 گرفت. صورت دستی در طول فصل رشد انجام

ای شدن  های پایینی، قهوهها و برگبوته  شدن   زردبراساس مشاهده علائم ظاهری که شامل    در زمان رسیدگی فیزیولوژیکبرداشت نهایی گیاهان  

جهت برداشت نهایی یک  تیر ماه بود. 15انجام گرفت. تاریخ برداشت نهایی  دلیل از دست دادن رطوبت(ه ها )بها، سیاه رنگ شدن دانهرنگ فولیکول



 

 

ساعت در   72ها به مدت  گیری وزن خشک کل ابتدا نمونهبرای اندازه  بر برداشت شد.با رعایت اصول حاشیه به صورت کفهر کرت فرعی  متر مربع از  

گیری عملکرد دانه و شاخص برداشت اندازه  ، هاها از بوتهگراد آون خشک و سپس با ترازو توزین شدند. پس از جدا کردن دانهدرجه سانتی  70دمای  

صورت کاملا  ه  بوته ب  20شاخه اصلی گیاه  به منظور شمارش تعداد  گیری شد.  اندازه  از سطح خاک  کشتوسط خط  در مرحله گلدهی  ارتفاع بوتهشد.  

بوته از هر کرت برداشت و تعداد فولیکول  20در متر مربع،    تعداد فولیکول  ها صورت گرفت. برای تعیین تصادفی از هر کرت فرعی انتخاب و شمارش

وزن هزار دانه در هنگام  ها انجام شد.  بوته از هر کرت فرعی انتخاب و شمارش  20  تعداد دانه در فولیکول نیز  گیری شد. جهت تعییندر بوته اندازه 

اساس میانگین این  گیری و وزن هزار دانه برای از هر کرت اندازهدانه 100نمونه   10های حاصل از برداشت نهایی به صورت رسیدگی کامل و از دانه

 (.  Vafaahd et al., 2024گردید )ها تعیین نمونه

 

 گیری میزان اسانس دانه اندازه

( با استفاده از روش تقطیر با آب، میزان اسانس Clevenger, 1928گرم دانه تولید از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب و در دستگاه کلونجر )  100

لیتر آب به آن اضافه گردید. میلی  750آسیاب شده و سپس درون بالن یک لیتری ریخته شد و    گیری گردید. بدین منظور ابتدا هر نمونه کاملاًآن اندازه 

  ( Guenther, 1961زدایی آن توسط سولفات سدیم با استفاده از روش گونتر )ساعت در دستگاه کلونجر قرار داده شد و پس از رطوبت   4سپس به مدت  

به منظور تجزیه و   .اسـانس محاسبه گردید  دانه در درصد  عملکرد  در متر مربع نیز از طریق ضرب کردن  اسانس  عملکرددرصد اسانس مشخص شد.  

ها اطمینال حاصل گردید، تجزیه واریانس استفاده شد، به این صورت که ابتدا از نرمال بودن داده  1/9نسخه    SASافزار آماری  ها از نرمتحلیل داده

از آزمون حداقل اختلاف معنی   GLMها توسط رویه  داده استفاده شد. جهت  جهت مقایسه میانگین   (LSD)  دارانجام و سپس  از  ها  نمودارها،  رسم 

  ستفاده شد. ا Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته 

آبیاری در سطح پنج درصد بر ارتفاع بوته سیاه نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارها نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سطح یک درصد و قطع  

عدم مصرف کود    اتن در هکتار در مقایسه ب  30(. صرفنظر از تیمار قطع آبیاری، با افزایش میزان مصرف کود دامی در تیمار 3جدول دار بود )دانه معنی 

 (. 4جدول درصد بهبود یافت ) 30ارتفاع بوته حدود 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 قطع آبیاری و  سطوح مختلف مصرف کود دامی ثیرأدانه تحت تصفات کمی و کیفی سیاه)میانگین مربعات(  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 

 (Mean of squares)میانگین مربعات 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

تعداد شاخه اصلی  

 در متر مربع 
Number of 

main branches 

per m2 

تعداد فولیکول  

 در متر مربع 
Number of 

follicles per 

m2 

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** 0.0220ns 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 1.8ns 22178** 7338ns 8.1* 0.0006** 44.8** 83.1* 10.2ns 0.0223* 638.3** 

 قطع آبیاری
Irrigation  
interruption (I) 

2 35.1* 13559ns 16582ns 10.1ns 0.0054** 4500.5** 279.0** 28.3* 0.0001ns 924.8** 

قطع  ×کود دامی 
 آبیاری
M × I 

6 7.7ns 1621ns 3362ns 0.6ns 0.0085** 26.8** 18.1* 2.9ns 0.0021ns 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 

 تغییرات ضریب 
CV (%) 

 15.6 6.6 11.9 41.4 9.88 9.34 8.2 9.38 9.6 12.3 

ns ،* یک درصدو  دار در سطح احتمال پنج درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

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

 

 دانه های کمی و کیفی سیاهاثر 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 

دانه در  تعداد  

 فولیکول 
Number of 

grains per 

follicles 

تعداد فولیکول در  

 متر مربع
Number of 

follicles per m2 

تعداد شاخه اصلی  

 در متر مربع 
Number of 

main branches 

per m2 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 
 مصرف کود دامی
Application of 

manure (t ha-1) 

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 

 

(، با این وجود  5جدول درصد افزایش یافت ) 8مرحله گلدهی حدود همچنین ارتفاع بوته سیاه دانه در شرایط آبیاری کامل در مقایسه با قطع آبیاری از 

رسد افزایش کاربرد کود دامی و آب آبیاری از طریق بهبود (. به نظر می 3جدول  دار نبود )برهمکنش کاربرد کود دامی و تیمار آبیاری بر ارتفاع بوته معنی 



 

 

ها گردید که این موضوع  دانه منجر به افزایش تجمع ماده خشک کل و در نتیجه اختصاص بیشتر ترکیبات فتوسنتزی به شاخه های رشدی سیاهویژگی

مطالعه در  گردید.  بوته  ارتفاع  بهبود  سیاهسبب  بوته  ارتفاع  افزایش  به  منجر  آبیاری  آب  میزان  افزایش  که  است  شده  گزارش  نیز  دیگر  شد  ای  دانه 

(Norouz-pour & Rezvani-Moghaddam, 2005 همچنین گزارش شده است که تلفیق کودهای زیستی با کود شیمیایی در مقایسه با کاربرد .)

دانه از نین اظهار داشتند که ارتفاع بوته سیاهچ. نامبردگان هم( Arvand & Sohrabi, 2022دانه گردید )کود شیمیایی باعث افزایش ارتفاع بوته سیاه 

 طریق افزایش میزان آب مصرفی بهبود یافت.

 

 دانه های کمی و کیفی سیاهاثر سطوح مختلف قطع آبیاری بر ویژگی -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

 مربع متر
Number of 

follicles per m2 

  یاصل شاخه تعداد

 مربع  متر در
Number of 

main branches 

per m2 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height (cm) 

 
 قطع آبیاری 
Irrigation  
interruption 

40.9 1.74 39.3 1289.6 1119.7 41.7 
 آبیاری کامل 

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 

از گلدهی قطع آبیاری    
Interruption of 

irrigation at flowering 

stage 
0.8 0.07 2.70 69.2 62.3 2.1  LSD 

 

 تعداد شاخه اصلی  

دار بود، این در حالی بود که اثر دامی در سطح یک درصد بر تعداد شاخه اصلی در متر مربع معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود  

  30(. با افزایش میزان مصرف کود دامی از صفر به  3جدول  دار نبود )تیمار قطع آبیاری و برهمکنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر این صفت معنی

برد کود دامی ممکن است از ر(. کا4جدول  بهبود یافت )  2/1287به    7/913درصد افزایش از   30تن در هکتار تعداد شاخه اصلی در متر مربع با حدود  

دانه منجر به تولید بیشتر ترکیبات فتوسنتزی شده باشد که این امر افزایش طریق بهبود شاخص سطح برگ و جذب تشعشع در مراحل اولیه رشد سیاه

ز ذهن نبود که تیمارهای آبیاری گیرد، دور اتعداد شاخه اصلی را در پی داشت. همچنین با توجه به اینکه شاخه اصلی گیاه در مراحل اولیه رشد شکل می 

-Rezvaniدانه شد )ای دیگر نیز گزارش که مدیریت میزان مصرف کود باعث بهبود تعداد شاخه در گیاه سیاه نداشته باشد. در مطالعهثیری بر این صفت  تأ

Moghaddam et al., 2016  .)( سهرابی رنانیSohrabi Renani, 2013نیز نشان داد که کود گاوی بر ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی سیاه )  دانه

  های شاخه   دار تعداد( نیز در تحقیقی دیگر گزارش کردند کود دامی باعث افزایش معنیJalilian et al., 2021داری داشت. جلیلیان و همکاران )اثر معنی

  درصد   25  به  90  از  آبیاریکم  میزان  افزایش  ( نشان دادند که باMoradi et al., 2018مرادی و همکاران )با این حال    فرعی در بوته کنجد گردید.

 داری نشان دادند. کاهش معنی دانهشاخه جانبی سیاه   تعداد بوته و زراعی، ارتفاع ظرفیت



 

 

 

 تعداد فولیکول   

دار بود، این در حالی بود که اثر تیمار درصد بر تعداد فولیکول در متر مربع معنی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سطح یک  

تن  30صفر به  (. با افزایش میزان مصرف کود دامی از  3جدول  دار نبود )قطع آبیاری و برهمکنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر این صفت معنی

های گیاه در مرحله  که فولیکولی  (. از آنجای4جدول  بهبود یافت )  2/1287به    7/913درصد افزایش از    30در هکتار تعداد فولیکول در متر مربع با حدود  

ها ثیری بر تعداد فولیکول أگیرند و در این تحقیق تیمارهای آبیاری از این مرحله به بعد اعمال شده بود، بنابراین تنش کمبود رطوبت تگلدهی شکل می 

اما به نظر می  تعداد  نداشت.  افزایش  توانست منجر به  اولیه رشد و نمو، کاربرد کود دامی  برای گیاه در مراحل  ایجاد شرایط بهتر  به علت  رسد که 

شیمیایی منجر به افزایش تعداد فولیکول در بوته   دای دیگر گزارش شد که تلفیق کودهای آلی با یکدیگر در مقایسه با کوها شود. در مطالعهفولیکول

(. نامبردگان همچنین اظهار داشتند که تعداد فولیکول در بوته با افزایش میزان کاربرد کودهای Rezvani-Moghaddam et al., 2016دانه شد )سیاه

داری داشت. افزایش دانه اثر معنی( گزارش کرد که کود گاوی بر تعداد فولیکول در بوته سیاهSohrabi Renani, 2013سهرابی رنانی )  آلی بهبود یافت.

 (. Jalilian et al., 2021ای دیگر نیز گزارش شده است )تعداد کپسول در بوته کنجد از طریق افزایش میزان کاربرد کود دامی در مطالعه

 

 تعداد دانه در فولیکول  

دار بود، این در حالی بود که اثر  نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سطح یک درصد بر تعداد دانه در فولیکول معنی

  30(. با افزایش میزان مصرف کود دامی از صفر به  3جدول  دار نبود )آبیاری بر این صفت معنیتیمار قطع آبیاری و برهمکنش کاربرد کود دامی و قطع  

(. تعداد دانه در فولیکول از اجزای مهم تعیین 4جدول  بهبود یافت )  9/44به    6/31درصد افزایش از    29تعداد دانه در فولیکول با حدود    ،تن در هکتار

افزایش میزان کاربرد کود دامی در مراحل که  رسد  گیرد. به نظر می ها شکل می کننده عملکرد گیاه است که از مرحله گلدهی به بعد به علت لقاح گلچه 

های گرده و فرآیند لقاح گردید که این عامل باعت افزایش  ثیر بر سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک کل باعث قویتر شدن دانه أاولیه رشد از ت

رسد با توجه  ها شود، اما به نظر میرفت که بهبود شرایط رطوبتی نیز منجر به افزایش تعداد دانهدانه شد. هرچند انتظار میتعداد دانه در فولیکول سیاه 

گیری بودند، اعمال گردید ولی ممکن است به ها در حال شکلتیمارهای کم آبیاری از مرحله گلدهی یعنی همان ایامی که تعداد دانهبه این نکته که  

 Saeid Nejadنژاد و رضوانی مقدم )سعید  ثیری بر این صفت بر جای نگذاشت.أعلت جذب رطوبت توسط گیاه از آب ذخیر شده در خاک، کم آبیاری ت

& Rezvani-Moghaddam, 2010  نیز نشان دادند که کودهای دامی با بهبود خصوصیات فیزیکی خاک باعث رشد بهتر ریشه و به دنبال آن افزایش )

(. روستایی و Sohrabi Renani, 2013دانه گردید )ای دیگر نیز گزارش شد که کود گاوی باعث افزایش تعداد دانه سیاهرشد گیاه شد. در مطالعه

 دانه شد. نیز دریافتند که کود دامی باعث افزایش تعداد دانه در فولیکول سیاه (Rostaie at al., 2015) همکاران

 

 وزن هزار دانه 



 

 

(. بیشترین وزن هزار 3  جدولها در سطح یک درصد قرار گرفت )ثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری و برهمکنش آنتأوزن هزار دانه سیاه دانه تحت  

گرم( در تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی   39/1تن کود دامی و آبیاری کامل و کمترین آن )  30گرم( در تیمار    69/1دانه )

تن کود دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله    30(. وزن هزار دانه در تیمار  1شکل  مشاهده شد )

 (.  1شکل درصد افزایش یافت ) 18گلدهی حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تن کود دامی در هکتار و آبیاری کامل باعث بهبود وزن خشک کل گردید که   30دامی و آب آبیاری در تیمار  افزایش میزان کود  که  رسد  به نظر می 

باشد دانه شد. وزن هزار دانه از اجزای عملکردی میاین موضوع افزایش ترکیبات فتوسنتزی را در پی داشت و در نتیجه باعث بهبود وزن هزار دانه سیاه

داری بر این صفت بگذارد.  ثیر معنیتر، بتواند تأگردد، بنابراین دور از ذهن نبود که آب آبیاری و مصرف کود بیشکه در انتهای دوره رشد گیاه تعیین می

(، در این مطالعه تحت 6جدول  این همانگونه که نتایج نشان داد تعداد دانه در فولیکول که دارای یک همبستگی منفی با وزن هزار دانه است )  علاوه بر

ها، وزن هزار گیری اجزای عملکرد دانه به علت بی تغییر ماندن تعداد دانهتوان نتیجه گرفت که در زمان شکلثیر تیمارهای آبیاری قرار نگرفت و میأت

( با بررسی اثر تنش خشکی و کود نیتروژن بر Heidari & Jahantighi, 2012حیدری و جهان تیغی )دانه افزایش بیشتری از خود نشان داده است.  

دانه  ای دیگر نیز گزارش شد که وزن هزار دانه سیاهتر تحت تأثیر تنش خشکی قرار دارد. در مطالعهوزن هزار دانه کمکه  دانه بیان کردند  گیاه سیاه

 (. Arvand & Sohrabi, 2022ثیر تیمارهای تلفیق کودهای آلی بهبود یافت )أتحت ت
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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 

 



 

 

ها در سطح یک دامی، قطع آبیاری و برهمکنش آن ثیر کاربرد کود  وزن خشک کل دانه سیاه دانه تحت تأنتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد  

تن کود دامی و آبیاری کامل و کمترین آن    30گرم در متر مربع( در تیمار    5/251(. بیشترین عملکرد وزن خشک کل )3  جدولدرصد قرار گرفت )

(. عملکرد وزن خشک کل در تیمار  2شکل  گرم در متر مربع( در تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به دست آمد )  3/125)

 (.  2 شکلدرصد افزایش یافت ) 50حدود  تن کود دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی  30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تن کود دامی در هکتار و آبیاری کامل از طریق بهبود شاخص سطح برگ و جذب    30رسد افزایش میزان کود دامی و آب آبیاری در تیمار  به نظر می

-Rezvani)  همکاران  و  مقدمی رضوان  دانه شد.عملکرد وزن خشک کل سیاهتعشعشع منجر به بالارفتن سرعت رشد محصول گردید و سبب افزایش  

Moghaddam et al., 2016 )  عملکرد  ش یافزا باعث  یگاو کود که کردند گزارش  دانه اهیس عملکرد یاجزا و عملکرد  بر یکود تیریمد ی بررس  با نیز  

های هوایی کاهش ( نشان دادند کردند که با کاهش رطوبت خاک عملکرد اندامHeidari & Rezapor, 2011حیدری و رضاپور )   .دیگرد  کیولوژیب

دانه شد. کیخایی و ( نیز گزارش کرد که کمبود آب در مراحل رویشی و زایشی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک سیاهKarimi, 2012یافت. کریمی )

 ( نیز نشان دادند که در شرایط تنش کم آبی عملکرد وزن خشک کل گندم کاهش یافت. Keykhaei & Ganjikhorramdel, 2016گنجی خرم دل )

 

 عملکرد دانه

ها در سطح ها مشخص گردید که اثر کاربرد کود دامی و قطع آبیاری و رقم در سطح یک درصد و برهمکنش آنبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

تن کود دامی و آبیاری کامل و کمترین   30گرم در متر مربع( در تیمار    108/ 2بیشترین عملکرد دانه )(.  3جدول  دار بود )پنج درصد بر عملکرد دانه معنی
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 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 
 



 

 

تن کود  30(. عملکرد دانه در تیمار 3شکل  گرم در متر مربع( در تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به دست آمد ) 3/44آن )

 (. 3شکل درصد افزایش یافت ) 59دامی و آبیاری کامل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و وزن هزار دانه    نظیر تعداد دانه در فولیکولاجزای عملکرد  مصرف مقادیر بیشتر کود دامی و همچنین آب آبیاری از طریق بهبود  که  رسد  به نظر می 

 زراعی، تعداد  ظرفیت  درصد   90  به  25از    آب آبیاری  میزان  افزایش  که باای دیگر نیز مشخص شد  در مطالعه  عملکرد دانه سیاه دانه شد.  باعث افزایش

 Latifiلطیفی و همکاران )(. Moradi et al., 2018داری نشان دادند )افزایش معنی دانهدانه سیاه فولیکول و عملکرد در دانه تعداد بوته، در فولیکول

et al., 2020یابد که این موضوع سبب کاهش ها و در نتیجه سطح برگ کاهش میآبی، جذب عناصر غذایی و رشد برگدر شرایط کمکه    ند( دریافت

دانه  عملکرد دانه سیاه  افزایشکاربرد کودهای آلی منجر به    یجذب نور و کاهش ظرفیت فتوسنتزی شد و در نهایت عملکرد گیاه یافت. در بررسی دیگر

 (. Arvand & Sohrabi, 2022شد )

 

 شاخص برداشت 

دار بود، این در حالی بود که اثر تیمار قطع ها نشان داد که اثر کاربرد کود دامی در سطح یک درصد بر شاخص برداشت معنیواریانس دادهنتایج تجزیه  

تن در   30(. با افزایش میزان مصرف کود دامی از صفر به  3جدول  دار نبود )آبیاری و برهمکنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر این صفت معنی

دانه همزمان با کاربرد (. افزایش شاخص برداشت سیاه4جدول درصد بهبود یافت ) 8/44به  3/33درصد افزایش از  26هکتار شاخص برداشت با حدود 

 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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-Norouz-pour & Rezvani(. نوروزپور و رضوانی مقدم )Arvand & Sohrabi, 2022کودهای آلی توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است )

Moghaddam, 2005 )  دانه نداشت. ثیری بر شاخص برداشت سیاه که دور آبیاری تأ گزارش کردندنیز 

 

 درصد اسانس دانه  

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

تن در هکتار درصد   30(. با افزایش میزان مصرف کود دامی از صفر به  3جدول  دار نبود )برهمکنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر این صفت معنی

دار نبود تن کود دامی اختلاف معنی   20تن کود دامی با    30تغییر یافت، هر چند بین تیمار مصرف    69/1به    89/1درصد کاهش از    7اسانس با حدود  

 ,.Maleki et al(. ملکی و همکاران )Vafaahd et al., 2024دار بود )دانه معنیثیر نوع کود بر درصد اسانس سیاه(. در تحقیقی دیگر تأ4جدول  )

 دانه شد.  درصد اسانس سیاه تغییر( نیز دریافتند که تلفیق کودهای آلی و شیمیایی منجر به  2023

 

 عملکرد اسانس دانه 

ها در سطح یک درصد قرار  ثیر کاربرد کود دامی، قطع آبیاری و برهمکنش آن أدانه تحت تنتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد اسانس دانه سیاه 

گرم در متر   2/8تن کود دامی و آبیاری کامل و کمترین آن )  30گرم در متر مربع( در تیمار    7/18بیشترین عملکرد اسانس دانه )(.  3  جدولگرفت )

تن کود دامی و آبیاری  30(. عملکرد اسانس دانه در تیمار 4شکل مربع( در تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به دست آمد )

(. عملکرد اسانس از حاصلضرب 4شکل  درصد افزایش یافت )  56کامل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود دامی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی حدود  

م  غردار برهمکنش کاربرد کود دامی و قطع آبیاری بر عملکرد دانه، علیثیر معنیأدست آمد. بنابراین با توجه به ته  عملکرد دانه در درصد اسانس دانه ب 

توان اینگونه نتیجه گرفت که نقش عملکرد دار گردید. بر این اساس میدانه معنیدار شدن این اثر بر درصد اسانس، عملکرد اسانس دانه سیاهعدم معنی

های رطوبتی ثیر مجزای افزایش عملکرد اسانس دانه در شرایط کابرد کود دامی و رژیم سانس بیشتر از درصد اسانس بود. تأگیری عملکرد ادانه در شکل

 ;Arvand & Sohrabi, 2022Barkhori et al., 2021)نیز گزارش شده است دیگر محققین برخی مختلف )میزان آب آبیاری و دور آبیاری( توسط 

 دانه داشت.  داری بر عملکرد اسانس سیاهثیر معنیأ( دریافتند که نوع کود تVafaahd et al., 2024. وفاعهد و همکاران )(
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 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد 

نشان داد که عملکرد دانه با عملکرد ماده خشک کل، شاخص برداشت،  سیاه دانه    عملکرد و اجزای عملکردبین  همبستگی ضرایب  بررسی  محاسبه و  

بیشترین همبستگی عملکرد دانه با (.  6جدول  دار داشت )تعداد فولیکول در متر مربع، تعداد دانه در فولیکول و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی

 ،رسد که با افزایش مصرف کود دامی و آب آبیاریبه نظر می.  ( مشاهده گردید87/0*( و کمترین آن با وزن هزار دانه )92/0**عملکرد ماده خشک کل )

عملکرد وزن خشک کل شد، در نتیجه تخصیص بیشتر  شاخص سطح برگ نیز افزایش یافت که این موضوع منجر به افزایش جذب تشعشع و بهبود

دانه شد. نتایج این بررسی همچنین نشان داد که بین  باعث بالا رفتن عملکرد دانه سیاه  ،ای گیاههای ذخیرهمواد )شاخص برداشت بالاتر( به سمت اندام

. این نتیجه دور از ذهن نبود زیرا هرچه  وجود داشت  دار وزن هزار دانه با تعداد فولیکول در متر مربع و تعداد دانه در فولیکول همبستگی منفی و معنی

دار بین عملکرد دانه با تعداد شاخه و تعداد فولیکول در بوته در مطالعات یابد. همبستگی مثبت و معنیدانه کاهش میتک  ها بیشتر شود، وزن  تعداد دانه

 ,.Rezvani-Moghaddam et alمقدم و همکاران )(. رضوانیNorouz-pour & Rezvani-Moghaddam, 2005دیگر نیز گزارش شده است )

دانه با صفات تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد فولیکول در بوته و وزن هزار دانه داری را بین عملکرد دانه سیاه( نیز همبستگی مثبت و معنی2016

 گزارش کردند.   

 

 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-Total dry weight yield (g m(2)  

   1 0.50ns 0.89** 
 شاخص برداشت 
(3) Harvest index (%) 

  1 0.83** 0.43ns 0.82** 
 تعداد فولیکول در متر مربع 

2per m folliclesNumber of (4)  

 1 0.45ns 0.61** 0.11ns 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 سطح احتمال پنج درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

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

 گیری کلی نتیجه



 

 

تن کود دامی و آبیاری کامل بهتر    30عملکرد اسانس دانه تیمار کاربرد  طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که جهت حصول حداکثر عملکرد دانه و  ه  ب

تن کود دامی بین قطع آبیاری از مرحله نموی پر شدن دانه با آبیاری کامل    30بود، با این حال بررسی بیشتر نتایج مشخص کرد که در شرایط کاربرد 

بدون افت عملکرد دانه و اسانس، آبیاری   ،جای آبیاری کامل مزرعه ه  توان بشرایط محدودیت منابع آب آبیاری، می   در دار نبود. بنابراین  اختلاف معنی

 شود. می جویی  صرفهمیزان آب مصرفی در مزرعه    دار در عملکرد و اجزای آن، دربدون کاهش معنیرا از مرحله پر شدن دانه قطع نمود که از این طریق  
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