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Introduction  
One vital area of research about medicinal plants is to study the different environmental conditions affecting 

the quality of these plants. Also in the research of medicinal plants, it is necessary to investigate and find the 
optimal conditions to produce the plants with the highest possible yield. Knowing the proper planting date of 
medicinal plants for each region can be effective in increasing the yield. Cultivation date is one of the main 
factors in determining the yield of black seed. Accordingly, in different regions, different times have been 
suggested for the cultivation of this plant. On the other hand, due to the environmental problems caused by the 
use of chemical fertilizers, the use of organic fertilizers can be used as a solution to increase the yield of 

medicinal plants. Therefore, vermicomposting can increase yield by improving the condition of the soil bed. 

Materials and Methods 
The factorial experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with three 

replications in the field of Fasa in 2021. The first factor includes six planting dates (3 February, 19 February, 5 
March, 21 March, 4 April and 21 April) and the second factor includes vermicomposting at three levels (control, 
no fertilizer and vermicomposting 5 and 10 tons Per hectare). The Vertebrate application of vermicomposting 
was used. At the end of the growth period, nutrient concentrations, physiological traits and grain yield and yield 
components were measured. 

Results and Discussion 
The results showed that acceleration or delay in planting reduced the uptake of nitrogen and phosphorus in 

black seed. Delay in planting may have reduced nitrogen and phosphorus uptake by reducing root growth and 
nutrient uptake. Also, the highest nitrogen and phosphorus uptake of leaves was observed in the use of 5 and 10 
tons of vermicompost fertilizer. At different planting dates, the use of vermicompost reduced ion leakage and 
increased the relative leaf water content and chlorophyll content. Consumption of vermicompost due to 
improved absorption of nutrients such as nitrogen has led to more synthesis of photosynthetic pigments. 
Therefore, considering the key role of elements such as nitrogen in the structure of chlorophyll, it seems that the 
supply of this element is the main reason for the increase in leaf chlorophyll in this study. Also, 10 tons of 
vermicompost increased the grain yield on planting dates of 19 February and 5 March by 13.2% and 17.8%, 
respectively, compared to the control. Production of higher yield at the vermicompost level compared to the 
control is due to the absorption of more nutrients as well as the improvement of photosynthetic pigments and the 
relative content of leaf water. Early sowing on 3 February and delay in sowing on 4 April and 21 April caused a 
significant decrease in harvest index and 1000-seed weight.  
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Conclusion 
Late planting shortens the vegetative growth period, the plant enters the reproductive stage earlier and the 

plant is faced with a lack of photosynthetic resources. Also, the grain filling period is faced with drought stress 
and heat at the end of the season, and this end stress on grain weight causes a severe reduction in yield. On the 
other hand, vermicompost has been able to provide the plant with nutrients in an acceptable amount and has the 
right conditions for growth and increase yield. Therefore, vermicompost has increased the growth of black seed 
by providing a suitable growth environment. In total, the planting date is 19 February to 21 March and the use of 
vermicompost fertilizer 10 tons per hectare for planting black seed is recommended. Therefore, the use of 
vermicompost to increase the production of seed yield in Nigella sativa can be an interesting perspective in the 
production of this plant for industrial and pharmaceutical applications. 
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 مقاله پژوهشی

 161-118، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

  دانه گیاه سیاه دانه عملکرد و فیزیولوژیک صفات غذایی، عناصر جذب بهبود

(Nigella sativa L.با )  مختلف کاشت یها خیدر تار کمپوست یورمکاربرد کود 

*0، محمد رضا بازیار1عبدالعظیم بهرامی فرد
 

 42/60/0266تاریخ دریافت: 

 46/00/0266تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 وضعییت  بهبود با کمپوست ورمی دیگر سوی از افزایش محصول موثر باشد.تواند در  شناخت تاریخ مناسب کاشت گیاهان دارویی برای هر منطقه می
 کعود  کعاربرد  بعا  دانعه  سیاه گیاه دانه عملکرد و پژوهش جذب عناصر غذایی، صفات فیزیولوژیک این در گردد. عملکرد افزایش سبب تواند می خاک بستر
 طعر   قالعب  در فاکتوریع   صعورت  هبع  پعژوهش  ایعن . شعد  شهرستان فسا بررسعی در  0911-0266 سال در کاشت مختلف های تاریخ در کمپوست ورمی
 01 فعروردین،  0 اسعفند،  01 اسعفند،  0 بهمن، 01) سطح شش در کاشت مختلف های تاریخ اول فاکتور. شد انجام تصادفی با سه تکرار کام  های بلوک

جذب  بیشترین که داد نشان نتایج. بود( هکتار در تن 06 و 1 کمپوست ورمی و شاهد) سطح سه در کمپوست ورمی دوم فاکتور و( اردیبهشت 0 و فروردین
تعن در   06 و 1 کمپوسعت  ورمعی  کعود  از استفاده در برگ نیتروژن و فسفر جذب اسفند مشاهده شد. همچنین بالاترین 01اسفند و  0نیتروژن و فسفر در 

بعرگ، شعاخب برداشعت و وزن     آب نسبی محتوای تن در هکتار سبب افزایش 06 کمپوست ورمی کود کاشت، مختلف های تاریخ مشاهده شد. در هکتار
 شعاهد  به نسبت درصد 8/1 میزان به وزن خشک اندام هوایی افزایش سبب کمپوست ورمی کود در هکتار تن 06 اسفند، 0 کاشت تاریخ در .هزار دانه شد

 8/01 و 4/09 میعزان  بعه  ترتیعب  بعه  اسفند 01 و اسفند 0 کاشت تاریخ در نهدا عملکرد افزایش سبب کمپوست ورمی کود تن در هکتار 06 همچنین. شد
 دانعه  سعیاه  گیعاه  کاشت تن در هکتار برای 06کمپوست  کود ورمی از و استفاده فروردین 0تا  اسفند 0 کاشت در مجموع تاریخ. شد شاهد به نسبت درصد

 .باشد می قاب  توصیه
 

 دانه، فسفر، کلروفی ، نشت یونی: شاخب برداشت، عملکرد کلیدی های واژه

 

   0 0 مقدمه

گیاهی  9آلالهخانواده از  .Nigella sativa Lه با نام علمی دان سیاه
میعوه ایعن گیعاه     .منشعیب اسعت   و ساله، علفی با سعاقه افراشعته   یک

وجعود   دانعه  سعیاه سیاه و میطر  بذرهایآن  داخ  که باشد می فولیکول
 ایععران نقععا  برخععی در دانععه سععیاه گیععاه (.Ijaz et al., 2017) دارد
 شود می کاشته زراعی صورت به دیگر نقا  برخی در و خودرو صورت به
 دارد کشععور دارویععی و غععذایی صععنیت در ای گسععترده مصععار  و

                                                           
آموخته کارشناسی ارشد گیاهان دارویی، واحد فسا، دانشعگاه آزاد اسعیمی،    دانش -0

 فسا، ایران

، فسعا،  دانشعگاه آزاد اسعیمی   ،واحعد فسعا  استادیار گروه زراعت و اصی  نباتات،  -4
 ایران
 (Email: Baziar.m@gmail.com                    مسئول:نویسنده  -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2022.72537.1088 
 

3- Ranunculaceae 

(Hosseini et al., 2018 .)چرب اسیدهای از غنی منبع گیاه این دانه 
 نیعز  و اسعید  اولئیعک  و اسعید  لینولئیعک  ماننعد  اشعباع  غیر و ضروری
 و آهعن  کلسعی،،  کعاروتن،  فسعفولیپیدها،  روغعن،  مثع   دیگر ترکیبات
 روغنعی  عصعاره  (.Cheikh-Rouhou et al., 2007) باشد می پتاسی،
 کعار  بعه  قلبعی  حمعیت  از جلعوگیری  و در کاهش کلسعترول  دانه سیاه
 خعوا   برای آن اصلی ترکیبات و اسانس از استفاده همچنین. رود می
 ,Kazemi)کنعد  کمک شایانی می میکروبی ضد فیالیت و التهابی ضد

2014; Majeed et al., 2020). 
 دانعه  سعیاه  عملکعرد  تییعین  در ها فاکتور ترین اصلی از کشت تاریخ
 متفاوتی های زمان مختلف، مناطق در اساس این بر. است شده عنوان
 .(Safaei et al., 2017اسعت )  گردیعده  پیشنهاد گیاه این کشت برای

 اکثعر  کاشعت  بعرای  تعاریخ کاشعت   بهترین که کردند گزارش محققان
. باشعد می لسیوسیس درجه 91 تا 01 دمعای بعا هوای دارویی، گیاهان
 09 از کمتعر  روزهعای  در دارویعی  گیاهعان  ،ذکرشعده  شرایط بر عیوه
 در چشععمگیر  کعاهش  سعبب  زودهنگام دهی گ  و رفته گ  به ساعت

https://jcesc.um.ac.ir/
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شععد  خواهععد کیفععی و کمععی عملکععرد شععدن کعع، و محصععول میععزان
(Vatandoost and Madandoust, 2021) .بهبعود  با دیگر سوی از 

 توانعد  معی  کمپوست ورمی کود از استفاده طریق از خاک بستر وضییت
 مختلف شرایط در دارویی گیاهان کیفی و کمی عملکرد افزایش سبب
 مناسب تاریخ شناخت(. Yosefi Shiadeh et al., 2015) گردد نوری
 دانه دارویی سیاه گیاه کیفی و کمی عملکرد حداکثر بهبود جهت کاشت

 دانه سیاه .(Sultana et al., 2017است ) برخوردار سزایی هب اهمیت از
 معاه  اسعفند  میمعول  طعور  هبع  آن کاشعت  زمان و است بلند روز گیاهی
 سعوم  دهعه  از تعر  گعرم  و جنعوبی  مناطق در آن گلدهی زمان. باشد می

 و سعردتر  منعاطق  در. کشعد  معی  طعول  خعرداد  اول دهه تا و فروردین
 ادامه تیرماه اول دهه تا و آغاز گلدهی اردیبهشت آخر میمولا تر میتدل
 را نمعو  و رشعد  ماهه سه تقریباً دوره یک توان می کلی طور به. یابد می
 تعا  کاشعت  زمان از که گرفت نظر در میتدل مناطق در گیاه این برای
 Rezvani Moghaddam and)انجامعد  معی  طول به برداشت هنگام

Ahmadzadeh Motlagh, 2007; Javadi, 2008). 
 کودهعای  کعاربرد  از ناشعی  محیطعی  زیسعت  مشکیت به توجه با

 در راهکعاری  عنعوان  بعه  توانعد  معی  آلعی  کودهای از استفاده شیمیایی،
. (Attarzadeh et al., 2019دارویعی باشعد )   گیاهان عملکرد افزایش

منظعور   در کشاورزی پایدار به یتوجه کودهای با منشا آلی جایگاه قاب 
 ,.Lim et alباشعد )  هعای شعیمیایی دارا معی    جایگزین نمودن نهعاده 

ینععدهای ه عع، و تبععدی  اکمپوسععت کععه در نتیجععه فر ورمععی (.2015
کودهعای دامعی و بقایعای گیعاهی ضعمن عبعور از        مثع  ضاییات آلی 

جمله منابع اساسعی   ازآید،  وجود می های خاکی به دستگاه گوارش کرم
(. Ali et al., 2015باشد ) های زراعی پایدار می تغذیه گیاهان در نظام

محعرک رشعد    مواد و هورمونی ترکیبات به دلی  اثرات کمپوست ورمی
 همچنععین کععاربرد شععود. مععی گیععاه عملکععرد افععزایش و بهبععود باععع 
 افعزایش  و های فیزیولوژیکی شاخب بر یرتأثاز طریق  کمپوست ورمی
 محیطعی  هعای  تعنش  برابر در تحم  ایجاد مسئول سبب های ژن بیان
عملکعرد کیفعی گیاهعان     کمپوسعت  ورمی (.Ievinsh, 2020) شود می

 کعامیً  آن دقیق سازوکار اگرچه دهد. تأثیر قرار می نیز تحت دارویی را 
 و آلعی  اسعیدهای  ترشعح  تحریک از طریق احتمالاً ولی نیست، روشن
کنعد    ایفعا  را نقشعی  چنعین  توانسعته  رشعد  های کننده ی،تنظ سنتز بیان
(Chaturvedi and Pandey, 2020.) توان می که است شده گزارش 
 بعرای  مناسب جایگزینی عنوان به کمپوست ورمی مانند آلی کودهای از

 عملکعرد  بهبعود  بعرای  مطلوب شرایط حصول برای شیمیایی کودهای
 ,.Seyyedi et al) کعرد  اسعتفاده  دانه سیاه دارویی گیاه کیفی و کمّی

 بهبود سبب ه خاکعنوان یک حاصلخیزکنند به کمپوست ورمی(. 2020
بیوشعیمیایی و افعزایش رشعد و عملکعرد در      فیزیولوژیکی، خصوصیات

 Fallahiدانه شعد )  و سیاه (.Mentha arvensis Lگیاه دارویی نینا )

et al., 2018).   تعاریخ دقیعق کاشعت     با توجه به موارد بعالا، شعناخت
رشعد و   حعداکثر  بهبعود  جهعت  کاشعت  مناسب بستر و گیاهان دارویی

 انجعام  وجعود  بعا . اسعت  برخعوردار  سعزایی  هبع  اهمیت از ها آن عملکرد
 رشعد  در کمپوست ورمی کعاربرد مثبعت آثعار معورد در فراوان مطالیات
 کمپوست ورمی کاربرد مورد در کمی مطالیات تاکنون مختلف، گیاهان

. اسعت  شعده  انجعام  کاشعت  مختلعف  هعای  تعاریخ  در دانه سیاه گیاه در
 کعود  مختلعف  سعطو   اثعر  بررسی تحقیق، این انجام از بنابراین هد 

 هعای  تعاریخ  در دانعه  سعیاه  گیعاه  دانه عملکرد و رشد بر کمپوست ورمی
 .بود شهرستان فسا در کاشت مختلف
 

 ها مواد و روش

هعای کامع     در قالعب طعر  بلعوک    صعورت فاکتوریع    آزمایش به
شهرستان فسا با طول  در 0911-0266 تصادفی با سه تکرار، در سال

 11 و درجعه  48دقیقه و ععر  جغرافیعایی    01 و درجه 19جغرافیایی 
 شعام   اول متر از سطح دریا انجام گردید. عام  0296دقیقه و ارتفاع 
 01 فعروردین،  0 اسعفند،  01 اسعفند،  0 بهمن، 01) کاشت  شش تاریخ
 سعه  در کمپوسعت  ورمعی  شام  دوم عام  و اردیبهشت( 0 و فروردین

 هکتار( در تن 06 و 1 مقدار کمپوست ورمی و کود بدون سطح )شاهد،
متعری خعاک    سعانتی  96بود. قب  از اجرای آزمایش از عمق صعفر تعا   

برداری و سپس خصوصیات فیزیکی و شعیمیایی آن تییعین شعد     نمونه
 برداشعت  تعا  کاشعت  فصع   هعوایی  و آب شرایط (. همچنین0جدول )

 شعده  گعزارش  4 جعدول  در گیعاه  رشعد  دوره طول در فسا در دانه سیاه
 (.فسا شهرستان سینوپتیک هواشناسی ایستگاه) است

 2 کعرت  هعر  در و انجام متر 9×0/0 ابیاد به هایی کرت در کاشت
 در متعر  سعانتی  26 هعا  ردیف بین فاصله. شد کشت زیاد تراک، با ردیف
 عمعق  کشت در بذرها بودن کوچک دلی  به همچنین. شد گرفته نظر
 ,.Javadi Hedayat Abad et al) شد انجام متری سانتی یک تا نی،

2014.) 

 

 

 محل انجام آزمایش خاك شیمیایی و فیزیکی نتایج تجزیه -0 جدول

Table 1- Analysis of soil physical and chemical testing 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

N P K Mn Zn Fe Cu اسیدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS.m
-1

) 

 بافت
Texture (%) (mg.kg

-1
) 

0.68 0.1 10 198 3.7 1.9 8.1 0.58 7.49 1.05 Silty loam 
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 دانه سیاه رشد مراحل طول در هوایی و آب شرایط -0 جدول

Table 2- The climate conditions for during the growth stages of Nigella sativa L. 

 تبخیر
 Evaporation 

(mm) 

ساعات آفتابی 
Sunny hours 

بارندگی 
Precipitation 

(mm) 

حداکثر دما 
Temperature 

Maximum 
(Celsius) 

 دما حداقل

Temperature 

Minimum 
(Celsius) 

 ماه

Month 
 سال

Year 

118.3 277.1 12.3 20.5 1.8 
 بهمن

January-February  0911 

2021 
161.6 240.1 10.7 22.9 6.4 

 اسفند
February-March 

278.2 306 1.6 32.9 10.2 
 فروردین

March-April 

0266 

2021 

325.8 303.6 6 32.9 14.8 
 اردیبهشت

April-May 

463 364.8 6 39.8 20.0 
 خرداد

May- June 

413.4 327 20.2 39.5 21.9 
 تیر

June- July 

395.4 310.9 20.6 38.9 22.3 
 مرداد

July-Agust 

 
متر در  دو ها بلوک بین فاصله و متر یک یکدیگر از ها کرت فاصله

برای رسیدن به تراک، مطلعوب   برگی 0 تا 9 مرحله در. نظر گرفته شد
 Javadi Hedayat) انجام شعد  تنکبوته در مترمربع( عملیات  416)

Abad et al., 2014 .)جهعت   گیعاه  برداشعت  تا کاشت زمان مدت در

 از پس. گرفعت  دسعتی انجعام   وجعین  مرتبعه  2 هعرز  های علف کنترل
 یهارتیما پایه بر کمپوست ورمی کاربرد ،کاشت ایبر مینز زیسا دهماآ
 اسعتفاده  مورد کمپوست ورمی کود خصوصیات. شد منجاا استفاده ردمو
 . شده است گزارش 9 جدولدر  پژوهش این در

 
 کمپوست کود ورمی نتایج تجزیه -3 جدول

Table 3- Analysis of vermicompost Fertilizer 
 پتاسیم

K 
 فسفر

N 
 نیتروژن

N 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
O.C 

 هدایت الکتریکی
EC 

(%)  (%) (dS.m-1) 
1.45 0.79 1.78 7.25 14.27 2.4 

 
هعای آزمایشعی    کعرت  مربوطعه،  های تاریخ در بذرها کاشت از بید
 تخلیعه  درصعد  41 صعورت  بعه  تیمارها تمامی برای آبیاری. شد آبیاری
گیری رطوبت خاک از طریق  آبیاری براساس اندازه. شد انجام رطوبتی
مکرر و روزانه خاک از عمق توسعیه ریشعه در وسعط هعر       گیری نمونه

رطوبت  نقطه به رسیدن تا آبیاری کرت به روش وزنی انجام شد. مقدار
 شعرایط  در خعاک  رطوبت مقدار تییین برای شد. انجام ظرفیت زراعی

 استفاده فشاری صفحه دستگاه از دائ، پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت
 در دانعه  سعیاه  گیاه رشد دوره طول .(Attarzadeh et al., 2019شد )
 01 تعاریخ  روز، 10 حعدود  اسعفند  0 روز،064 حعدود  بهمعن  01 تاریخ
 01 تععاریخ روز، 18 حععدود فععروردین 0 تععاریخ روز، 81 حععدود اسععفند
 در. بود روز 12 اردیبهشت 0 تاریخ نهایت در و روز 01 حدود فروردین
 جهعت  بعرداری  نمونعه  درصعد گلعدهی   16رشد در مرحلعه   دوره پایان

 . شد انجام غلظت عناصر غذایی و صفات فیزیولوژیکی گیری اندازه
 

‏گیری‏صفات‏اندازه

 برگعناصر‏غذایی‏‏غلظت

گلعدهی از   درصعد  16 مرحله غذایی برگ در عناصر غلظت تییین
برگ پس از ه ،  نیتروژن گیری اندازه. گرفت چهار یا پنج بوته انجام

 تیتراسیون بید از تقطیر توسط دستگاه کجلدال اساس بر  نمونه گیاهی
فسعفر و   گیری برای اندازه (.Lang, 1958شد ) گیری اندازه V40مدل 

 شعدند  شسته کامیً مقطر آب با شده برداشت های پتاسی، برگ، نمونه
. گردید خشک آون در گراد سانتی درجه 16 دمای در روز دو مدت به و

 دمعای  بعا  کعوره  در و شد توزین شده خشک  نمونه از گرم یک سپس
 فسعفر  غلظت. گردید خاکستر ساعت 1 مدت به گراد سانتی درجه 166
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 وانعدات توسعط دسعتگاه   -سنجی با میر  مولیبعدات  رنگ از استفاده با
 پتاسعی،  نانومتر و 246در طول موج  Vis 2100مدل  اسپکتروفوتومتر

  620Gمعدل  فتعومتر  فلعی،  دسعتگاه ای و توسعط   به روش نشر شعیله 
 .(Jones et al., 1991شد ) گیری اندازه
 

 فیزیولوژیکی‏صفات

 از مزرععه  داخ  های بوته از فیزیولوژیکی صفات گیری اندازه برای
 بعرای  .شعد  برداری نمونه گلدهی درصد 16 مرحله در بوته پنج یا چهار

 Sairam et) همکعاران  و سعایرام  روش از یونی نشت میزان سنجش

al., 2009 )ها آب برگ ینسب یمحتوا یریگ . جهت اندازهشد استفاده، 
 کامع ، جعوان و   سه برگ تیماراول صبح و قب  از طلوع آفتاب از هر 

در حعدود یعک    قیچی قطیاتی به یعک انعدازه   توسط وشاداب انتخاب 
گعرم(   6660/6با تعرازو )دقعت    اه تر آن از برگ جدا و وزن  متر سانتی
هعا در   بعرگ، بعرگ   ی یافتعه وزن آمعاس   یینبرای تی شد.گیری  اندازه

تاریعک بعا دمعای     یآب مقطر در محلع  یسربسته و حاو  تریظرو  پ
سعاعت قعرار گرفتنعد. سعپس      04به معدت  درجه سلسیوس  41ثابت 

د و وشع  معی گرفتعه   یکها با کاغذ واتمن شماره  برگ یرطوبت سطح
بعه   هعا  برگوزن خشک،  یریگ . برای اندازهگردیدوزن آماس محاسبه 

قعرار داده و   سلسعیوس درجعه   16سعاعت در آون در دمعای    42مدت 
 (0) هزابطع ها با اسعتفاده از   برگ یآب نسب یمحتوا .شدندسپس وزن 

 (.Weatherely, 1950محاسبه گردید )
 066 × ((TW - DW) / (FW - DW)) = محتوای آب نسبی بعرگ 

(0 )                                                                             
وزن خشعک بافعت    DWبافت بعرگ،   ی وزن تازه FW که در آن

 وزن آماس یافته بافت برگ است. TWبرگ، 
 آرنعون  روش از اسعتفاده  بعا  کع   کلروفی و  a، b کلروفی  میزان

(Arnon, 1949 )و بععال  هععای بععرگ از تصععادفی گیععری نمونععه بععا 
 دسعتگاه  از استفاده با نور جذب شد. گیری اندازه استون با گیری عصاره

 طععول سععاخت کشععور آمریکععا در Vis 2100مععدل  اسععپکتروفتومتر
 بعا  هعا  میعزان آن  نهایعت  در. شعد  قرائت نانومتر 009 و 021های  موج

 (.Arnon, 1949)شد  محاسبه (2)تا  (4) روابط از استفاده
(4) Chlorophyll a = ) mgg-1) = (12.7×OD.663) - 

(2.69×OD.645)×V/1000×W 
(9) Chlorophyll b = ) mgg-1) = (22.9×OD.645) - 

(4.68OD.663)×V/1000×W 
(2) Total chlorophyll = ) mgg-1) = (8.02×OD.663) + 

(20.2×OD645)×V/1000×W 
 نمونعه  تعر  وزن W جعذب،  میزان OD نمونه، حج، V آن در که
 .است
 تیداد ارتفاع، رشد )انتهای گلدهی و شروع رسیدگی( دوره پایان در
برای محاسبه  .شد گیری اندازه هوایی اندام وزن خشک و جانبی شاخه

 وسعط  هعای  ردیعف  از برداشعت  کعرت  هر وزن خشک اندام هوایی در

 صعورت  مربعع  متعر  یعک  میادل مساحتی ای با حاشیه اثر حذ  جهت
 کیلوگرم در هکتار برحسب هوایی اندام خشک وزن نهایت گرفت و در
 با آون وسیله به طور جداگانه هوایی به اندام وزن خشک. گردید گزارش
 وسیله به سپس و خشک ساعت 14 مدت به گراد سانتی درجه 16 دمای
  .شد توزینگرم(  660/6)دقت  دقیق ترازوی
 

‏برداشت‏شاخص‏و‏دانه‏عملکرد‏اجزای‏و‏عملکرد

 تیعداد  )شعام   عملکرد اجزای و عملکرد برداشت از پس پایان در
 گیعری  اندازه دانه( هزار وزن و فولیکول در دانه تیداد بوته، در فولیکول
 06 فولیکعول،  در دانه تیداد بوته و در فولیکول تیداد تییین شد. جهت

 فولیکعول  تیعداد  و انتخاب تصادفی طور به کرت هر وسط خط در بوته
 میعانگین  سعپس  و گردیعد  شعمارش  فولیکعول  در دانه تیداد و بوته در
 کرت هر در برداشت گیری عملکرد دانه، برای اندازه. شد گزارش ها آن
گرفت و  صورت مربع متر یک میادل مساحتی در و وسط های ردیف از
. گردیعد  گعزارش  کیلعوگرم در هکتعار   برحسعب  عملکرد دانه نهایت در

شععاخب برداشععت محصععول بععا تقسععی، عملکععرد دانععه بععر عملکععرد  
توده )وزن خشک اندام هوایی+ عملکرد دانه( بر حسعب درصعد    ستزی
 دست آمد. به

 

‏آنالیز‏آماری

 افعزار  نرم از استفاده با مختلف صفات برای ها داده واریانس تجزیه
 بعا  میعانگین تیمارهعا   مقایسعه . گرفعت  انجام 0/1 نسخه SAS آماری
 درصعد  پعنج  احتمعال  سعطح  در دانکعن  ای دامنه چند آزمون از استفاده
 .گرفت صورت

 

 نتایج و بحث

‏محتوای‏عناصر‏نیتروژن،‏فسفر‏و‏پتاسیم‏برگ

 نیتعروژن و فسعفر   کمپوسعت، محتعوای   ورمی تاریخ کاشت و کود
 فسفر نیتروژن و عناصر داد. همچنین محتوای قرار تاثیر تحت برگ را

کمپوسعت در   ورمعی  کعود  و تاریخ کاشعت  تأثیر برهمکنش برگ تحت
اثعر تیمارهعای آزمایشعی بعر      گرفعت، امعا   قراردرصد  0سطح احتمال 

نتایج مقایسه میعانگین   (.2 جدول)نبود دار  مینی برگ پتاسی، محتوای
بهمن، بیشعترین   01در تاریخ کاشت برهمکنش تیمارها نشان داد که 

کمپوسعت بعا    تعن کعود ورمعی    06بعرگ در شعرایط    نیتروژن محتوای
و کمترین مقدار این صفت در شاهد با میعانگین   درصد 06/4میانگین 

هعای   (. همچنین در تعاریخ کاشعت  1جدول دست آمد ) هدرصد ب 41/0
کمپوسعت در   تن کود ورمعی  06دیگر، محتوای نیتروژن برگ در تیمار 
(. نتعایج  1جعدول  داری نشان داد ) هکتار نسبت به شاهد افزایش مینی

در  تعن  06و  1کمپوسعت   دهد که استفاده از کود ورمی دیگر نشان می
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اسعفند،   0هعای   دار نیتروژن در تاریخ کاشت هکتار سبب افزایش مینی
 01بهمعن،   01هعای   فروردین نسبت به تعاریخ کاشعت   0اسفند و  01

تعأخیر  اردیبهشت شده است. به عبارت دیگر تسریع و یا  0فروردین و 
دانعه شعده    زمان کاشت سبب کاهش جذب نیتروژن در برگ سعیاه در 

 0طوری که کمترین محتوای نیتروژن برگ در تاریخ کاشعت   است، به
درصد( در شعرایط بعدون    41/0بهمن ) 01درصد( و  02/0اردیبهشت )

 آمد.دست  هکمپوست )شاهد( ب استفاده از کود ورمی
کمپوست سبب  ورمیهای مختلف کاشت، استفاده از کود  در تاریخ

کعه در هعر تعاریخ کاشعت       طوری شد. به برگ فسفر افزایش محتوای
تعن در هکتعار    06 تیمعار  در دانعه  سعیاه  بعرگ  فسفر بیشترین محتوای

داری بین ‎که البته از این نظر تفاوت مینی آمد، دست هب کمپوست ورمی
 (.1جعدول  )کمپوست وجود نداشت  تن در هکتار ورمی 06و  1سطو  

بعرگ در   فسعفر از سوی دیگر مشابه با صفت نیتروژن، بالاترین جذب 
 0 هعای  کاشعت  تعاریخ  در تعن  06 و 1 کمپوسعت  ورمی کود از استفاده
 تععاریخ بععه نسععبت فععروردین 01 فععروردین و 0 اسععفند، 01 اسععفند،
 (. 1جدول ) دست آمد هب اردیبهشت 0 و بهمن 01 های کاشت

رشد ریشه و کاهش جذب  تأخیر در زمان کاشت احتمالا با کاهش
عناصر غذایی سبب کمتر شدن جذب نیتعروژن و فسعفر شعده اسعت.     

اردیبهشت احتمالاً بعه   0کاهش محتوای عناصر برگ در تاریخ کاشت 
تاریخ کاشت مناسعب،   دلی  کمتر شدن طول دوره رشد رخ داده است.

 کاشعت  و زایشعع اف بهبود جذب عناصعر غعذایی،   به دلی  را گیاه رشد
سبب کاهش دسترسعی بعه    به دلی  کاهش طول دوره رشد،دیرهنگام 
(. یکعی از دلایع    Bagheri and Balouchi, 2013شعود )  منابع معی 

حصول عملکرد کمتر در شرایط کاشت در زمان نامناسب کاهش جذب 
 Subediریشه گزارش شده اسعت )  به خاک صر غذایی ازو انتقال عنا

et al., 2007تن در هکتار به  06کمپوست  (. از سوی دیگر کود ورمی
 جعذب  سعبب افعزایش   خعاک  سعاختمان  رسد از طریق بهبعود  نظر می
 تبادل ظرفیت افزایش از طریق آلی کودهای .غذایی شده است عناصر
 میعزان  بعردن  بعالا  و گیعاه  توسط عناصر جذب افزایش سبب کاتیونی
 .(Erdal and Ekinci, 2020شعود )  معی  گیعاه  در فسعفر  و نیتعروژن 
مناسعب بعوده و ایعن عناصعر را      غعذایی  عناصر حاوی کمپوست ورمی
 ,Demir) دهعد  تدریج در طول فص  رشد در اختیار گیعاه قعرار معی    به

 عناصر غذایی از جمله نیتروژن بیشتر فراهمی کمپوست ورمی(. 2019
 Nigussieکند ) می جلوگیری خاک عناصر هدرروی از و شده باع  را

et al., 2016).       محققان گزارش کردنعد کعه تعاخیر در کاشعت سعبب
بادرشعععبو در گیعععاه دارویعععی کعععاهش جعععذب نیتعععروزن و فسعععفر 

(Dracocephalum moldavica L.)   شعععد، از سعععوی دیگعععر
تععا حععدودی سععبب بهبععود جععذب ایععن عناصععر شععد  کمپوسععت ورمععی

(Vatandoost and Madandoust, 2021). 
 

 نشت یونی و محتوای نسبی آب برگ
 نسعبی  محتوای و یونی نشت کمپوست، ورمی کود و کاشت تاریخ

 همچنعین  داد، قعرار  تاثیر داری تحت طور مینی به را دانه برگ سیاه آب
 کعود  و کاشعت  تعاریخ  برهمکنش تأثیر تحت برگ آب نسبی محتوای
میعزان نشعت یعونی در تعاریخ     (. 2 جعدول ) گرفت قرار کمپوست ورمی
داری بیشتر از سعایر   طور مینی اردیبهشت به 0بهمن و  01های  کاشت
 یعونی  همچنعین نشعت  (. 0جدول ) های کاشت مورد مطالیه بود تاریخ
 داد، نشان کاهشی روند کمپوست استفاده از کود ورمی افزایش با برگ
 کمپوست تن ورمی 06 تیمار در یونی نشت میزان کمترین که طوری  به

کمپوسعت   تن در هکتعار ورمعی   1تیمار با  که از این نظر شد، مشاهده
  (.1جدول داری نداشت ) اختی  مینی
کمپوست سبب  های مختلف کاشت، استفاده از کود ورمی در تاریخ

 که بیشعترین محتعوای    طوری شد، به برگ نسبی آب افزایش محتوای
 از آن کمپوست و پعس  تن در هکتار ورمی 06 تیمار در برگ نسبی آب

در هر حعال   (.1جدول )تن در هکتار مشاهده شد  1کمپوست  ورمی در
 1 کمپوسعت  ورمی کود از در استفاده برگ نسبی آب بالاترین محتوای

 01 فعروردین و  0 اسعفند،  01 اسفند، 0 های کاشت تاریخ در تن 06 و
دست  به اردیبهشت 0 و بهمن 01 های کاشت تاریخ به نسبت فروردین

 (. 1جدول ) آمد
افزایش نشت یونی در تاریخ کاشت زودهنگعام، احتمعالا بعا تعأثیر     

 در ها مرتبط بوده اسعت. همچنعین در تعأخیر    تنش سرما روی گیاهچه
به دلی  همزمان شدن مراح  انتهعایی رشعد بعا تعنش      احتمالاکاشت 

 امعر  ایعن  یعد مؤ طول دوره رشد نیعز  دمایی آخر فص  و یا کوتاه شدن
 01 و اسعفند  0از سوی دیگر تاریخ کاشت در زمان مناسعب ) . باشد می

که طول دوره رشد در شرایط مساعد محیطی بعوده   اسفند( به دلی  این
به اندازه کافی گیاه رطوبت را از خاک جذب کعرده و محتعوای نسعبی    

 کردند که اثعرات  محققان گزارش باشد. آب برگ بالاتری برخوردار می
هععای  یر بععر شععاخبتعأث از طریععق  کاشععت زمععان نامناسعب  بععار یعان ز

 Mubvuma) فیزیولوژیکی مث  کارایی جذب آب و تشیشع بوده است

et al., 2021    تأخیر در زمان کاشت به دلی  افعزایش تعنش گرمعا و .)
جذب کع، آب  خشکی سبب کاهش رشد ریشه شده و در نتیجه سبب 

 افعزایش  (. محققانKamaei et al., 2019شود ) در گندم می از خاک
 مصععر  اثععر در را هععا جععذب آب توسععط ریشععه و انتقععال بععه بععرگ 

. (Erdal and Ekinci, 2020کردند ) گزارش کمپوست در گندم ورمی
 نگهعداری  قابلیعت  ریشعه،  گسترش کمک به بر عیوه کمپوست ورمی
آب توسط ریشعه   جذب منجر به بهبود افزایش داده که خاک را آب در
 در نتیجه کمتر بودن محتوای نسبی آب برگ در تیمار شاهد، شود. می

 ,Demir) اسعت  در خعاک  کاهش ظرفیت جعذب آب  دلی  به احتمالا

کعه تعاخیر در کاشعت سعبب کعاهش       محققان گزارش کردند(. 2019
شعد، از سعوی دیگعر     بادرشعبو محتوای نسبی آب برگ گیعاه دارویعی   

نقش شایانی در بهبود محتوای نسعبی آب بعرگ ایعن     کمپوست ورمی
 .(Vatandoost and Madandoust, 2021گیاه داشت )
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 414      دانه... گیاه سیاه دانه عملکرد و فیزیولوژیک صفات غذایی، عناصر جذب بهبودبهرامی فرد و بازیار، 

نیتروژن و فسفر برگ و محتوای نسبی آب برگ  بر کمپوست کود ورمی و تاریخ کاشت برهمکنش میانگین مقایسه -5 جدول

 سیاه دانه
Table 5- Mean comparison of interactions of planting dates and vermicompost for leaf nitrogen, leaf 

phosphorus and relative water content of Nigella sativa L.   
 محتوای نسبی آب برگ

RWC 
(%) 

 فسفر برگ

Leaf phosphorous 

(%) 

 نیتروژن برگ

Leaf nitrogen 

(%) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(ton.ha-1) 

 تاریخ کاشت

Planting date 

59.53 ij 0.182 gh 1.29 ef 0 01 بهمن 

3 February 
63.63 fgh 0.209 ef 1.63 cd 5 
63.66 fgh 0.221 de 2.10 b 10 
62.30 ghi 0.199 gf 1.53 de 0 0 اسفند 

19 February 
67.80 a-d 0.238 bcd 2.14 b 5 
70.13 ab 0.246 ab 2.58 a 10 
64.66 efg 0.205 ef 1.46 def 0 01 اسفند 

5 March 
66.86 cde 0.240 abc 2.13 b 5 
70.73 a 0.258 a 2.58 a 10 

61.33 hij 0.205 ef 1.31 def 0 0 فروردین 

21 March 
66.46 def 0.233 bcd 2.10 b 5 
70.56 a 0.245 ab 2.51 a 10 
59.70 ij 0.199 gf 1.37 def 0 01 فروردین 

4 April 
67.46 a-d 0.223 cde 1.88 bc 5 
69.73 abc 0.240 abc 2.19 b 10 

58.96 j 0.173 h 1.14 f 0 0 اردیبهشت 

21 April 
62.00 ghi 0.205 ef 1.45 def 5 
66.60 de 0.220 de 1.85 bc 10 

 درصد ندارند.پنج داری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای هایی میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability 

level. 

 
 سیاه دانه بر صفات مورد بررسی کاشت مقایسه میانگین تاریخ -6جدول 

Table 6. Mean comparison of planting dates for studied traits of Nigella sativa L.   
تعداد دانه در 

 فولیکول

Seed per Follicle  

 بوتهفولیکول در 

Follicle per 

plant 

 شاخه جانبی
Lateral 

branch 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll  
(mg g-1 FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 
(mg g-1 FW) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 FW) 

 نشت یونی

Ion leakage 

(%) 

 تاریخ کاشت

Planting 

date 

42.44 c 10.44 b 11.77 b 3.46 b 1.26 bc 2.20 b 45.60 a 
 بهمن 01

3 February 

47.22 ab 12.11 a 13.0 ab 3.66 ab 1.35 a 2.31 ab 37.02 b 
 اسفند 0

19 

February 

49.22 a 12.44 a 13.55 a 3.86 a 1.33 a 2.53 a 34.80 b 
 اسفند 01

5 March 

49.11 a 12.11 a 12.88 ab 3.73 a 1.32 a 2.41 ab 34.16 b 
 فروردین 0

21 March 

45.0 bc 11.77 a 12.33 ab 3.75 a 1.30 ab 2.45 a 33.88 b 
 فروردین 01

4 April 

36.55 d 10.44 b 9.00 c 3.15 c 1.21 c 1.94 c 47.96 a 
 اردیبهشت 0

21 April 
 درصد ندارند. پنجداری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای های میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level . 
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 سیاه دانه بر صفات مورد بررسی کمپوست مقایسه میانگین ورمی -7جدول 
Table 7- Mean comparison of vermicompost for studied traits of Nigella sativa L.   

تیداد دانه در 
 فولیکول

Seed per 

Follicle  

 فولیکول در بوته

Follicle per 

plant 

 جانبی شاخه

Lateral 

branch 

 ک  کلروفی 
Total 

Chlorophyll  
(mg g-1 FW) 

 bکلروفی  

Chlorophyll 

b 
(mg g-1 FW) 

 aکلروفی  

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 FW) 

 نشت یونی

Ion leakage 

(%) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(t.ha

-1
) 

37.83 c 9.94 b 9.16 c 3.19 c 1.13 c 2.06 c 40.73 a 0 
46.11 b 12.00 a 12.88 b 3.62 b 1.30 b 2.31 b 38.87 ab 5 
50.83 a 12.72 a 14.22 a 4.01 a 1.45 a 2.55 a 37.11 b 10 

 درصد ندارند. پنجداری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای های میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level . 

 

‏فتوسنتزی‏های‏رنگدانه‏مقدار

ک  بعرگ   و a، b بر کلروفی  کمپوست، ورمی کود و کاشت تاریخ
 کود و کاشت تاریخ برهمکنش تأثیر تحت صفات این اما دار بود، مینی
 اسعفند،  0در تعاریخ کاشعت   (. 2 جعدول ) نگرفعت  قرار کمپوست ورمی

فعروردین و   0اسعفند،   01با تاریخ  ک  برگ و a، b محتوای کلروفی 
(. از سوی دیگعر  0جدول داری نشان نداد ) فروردین اختی  مینی 01

 دار کلروفی  سبب کاهش مینی اردیبهشت 0بهمن و  01تاریخ کاشت 
a، b کلروفی  محتوای. دانه گردید ک  برگ سیاه و a، b با ک  برگ و 

 نشعان داد،  افزایشعی  رونعد  کمپوسعت  اسعتفاده از کعود ورمعی    افزایش
 در کع  بعرگ   و a، b محتعوای کلروفیع    میزان که بیشترین یطور به

کمپوست  ورمی که ضمن این شد، مشاهده کمپوست تن ورمی 06 تیمار
تن در هکتار نیز محتوای کلروفی  را نسبت بعه شعاهد افعزایش داد     1
کع  در تیمعار    و a، bهمچنین کمترین محتوای کلروفیع    (.1جدول )

 (. 1جدول آمد ) دست بهشاهد 
 علعت   بهمن بعه  01 تاریخ کاشت در دانه سیاه رسد گیاه به نظر می
تعنش سعرمای ابتعدای فصع  و      با بخشی از دوره رشد مصاد  شدن
 مراحع   شعدن  همزمعان  دلیع   بعه  احتمالا اردیبهشت 0تاریخ کاشت 

 رشد دوره طول شدن کوتاه یا و فص  آخر دمایی تنش با رشد انتهایی
 تغییر در تعاریخ  .است  فتوسنتزی شده های رنگدانه میزان کاهش سبب
 در سعزایی  هب تأثیر نسبی رطوبت و دما روز، طول تغییر علت به کاشت
اثعر   (.Khichar and Niwas, 2006) دارد رشد فص  طی نمو رشد و

فتوسنتزی به واکعنش گیعاه بعه     های تاریخ کاشت روی میزان رنگدانه
گعر  (. از سعوی دی Atif et al., 2020فتوپریود و دمعا وابسعته اسعت )   

به دلی  بهبود جذب عناصر غذایی  کمپوست احتمالا مصر  کود ورمی
فتوسنتزی شده اسعت   های از جمله نیتروژن سبب سنتز بیشتر رنگدانه

(Hosseinzadeh et al., 2018بنابراین .) کلیعدی  نقعش  بعه  توجه با 
 تعأمین  رسعد  می نظر به کلروفی ، ساختمان در نیتروژن مانند عناصری

. باشعد  پعژوهش  ایعن  در برگ کلروفی  افزایش اصلی دلی  عنصر این
 از گیعاهی  سعبز  هعای  بافعت  در کلروفیع   تجمعع  طور کلعی میعزان   به

 میعزان  بعا  مستقیمی رابطۀ که است فیزیولوژیکی های صفت ترین مه،

 تععنش شععرایط در آن میععزان و دارد گیععاهی خشععک مععاده و فتوسععنتز
  (.Baghbani- Arani et al., 2017) یابد می کاهش شدت  به

 

 ارتفاع‏بوته‏و‏تعداد‏شاخه‏جانبی

تاریخ کاشت  ریتأثدانه تحت  جانبی سیاه تیداد شاخه و بوته ارتفاع
همچنعین   درصد قرار گرفت، 0کمپوست در سطح احتمال  ورمی و کود
کمپوسعت   ورمی کود و تاریخ کاشت تأثیر برهمکنش تحت بوته ارتفاع
 بوتعه  اسفند، بیشترین ارتفاع 0در تاریخ کاشت  (.8 ولجد) گرفت قرار

متعر و   سعانتی  0/91کمپوست با میعانگین   تن کود ورمی 06در شرایط 
دست  همتر ب سانتی 9/42کمترین مقدار این صفت در شاهد با میانگین 

 0فععروردین و  01فععروردین،  0(. در تععاریخ کاشععت 1جععدول آمععد )
تن در هکتار نسبت به  1کمپوست  در کود ورمی بوته اردیبهشت ارتفاع

(. در هر حعال تعاخیر در   1جدول داری نشان نداد ) شاهد اختی  مینی
دار ارتفاع بوته نسبت  اردیبهشت سبب کاهش مینی 0کاشت در تاریخ 
  های کاشت شد. به سایر تاریخ

 مشعاهده اسعفند   01در تاریخ کاشعت   انبیج شاخه بیشترین تیداد
اسفند  01داری بین تاریخ کاشت  شد، که البته از این نظر تفاوت مینی

وجود نداشت.  فروردین 01فروردین و  0اسفند،  0های کاشت  و تاریخ
 دار تیعداد  سبب کاهش مینعی  اردیبهشت 0تاریخ کاشت  از سوی دیگر

 از. (0جعدول  ت شعد ) های مختلعف کاشع   نسبت به تاریخ جانبی شاخه
ترتیب بعه میعزان    به دانه سیاه جانبی شاخه تیداد ترین بیش دیگر سوی
 کمپوسعت  تعن در هکتعار کعود ورمعی     06 و 1تیمعار   در عدد 02 و 04
  (.1جدول )آمد دست  به

 عوامع   مجموععه  کعه  شود می سبب مناسب زمان در گیاه کاشت
 و شعود  فعراه،  گیعاه  بقای و استقرار شدن، سبز برای مناسب محیطی
 گعردد  رو هروبع  محیطعی  مطلعوب  شععرایط  بعا  خعود  رشد دوره در گیاه
(Ghorbani et al., 2010.) تر در شعرایط   طولانی رشد بنابراین دوره

مث  نشت یونی و صفات فیزیولوژیکی  در اختی  یا و مساعد محیطی
 دلایع   از فتوسعنتزی،  هعای  رنگدانعه  محتوای نسبی آب برگ و مقدار

 . بود  های رشدی شاخب بالاتر میزان برای احتمالی
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عملکرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی،  بر کمپوست کود ورمی و تاریخ کاشت برهمکنش میانگین مقایسه -9 جدول

 دانه وزن هزار دانه سیاه
Table 9- Mean comparison interactions of planting dates and vermicompost for plant height, shoot dry weight, seed yield, 

harvest index and seed thousand weight of Nigella sativa L.   
 وزن هزار دانه

Seed thousand weight  
(g) 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(kg.ha-1) 

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 
(kg.ha-1) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(ton.ha-1) 

 تاریخ کاشت

Planting date 

1.70 h 27.13 g 380 gh 1403 c-f 24.3 gh 0 01 بهمن 

3 February 
1.86 efg 28.38 efg 416 d-g 1465 abc 27.6 fgh 5 
1.86 efg 28.43 efg 423 def 1489 a 35.6 abc 10 
1.80 gh 31.63 bcd 446 cd 1410 b-f 26.3 fgh 0 0 اسفند 

19 February 
2.0 bcd 33.61 abc 495 ab 1472 ab 32.6 cde 5 
2.06 abc 33.85 ab 505 ab 1492 a 36.6 ab 10 
1.86 efg 30.35 de 436 cde 1439 a-d 28.6 f 0 01 اسفند 

5 March 
1.96 cde 34.52 a 504 ab 1460 abc 33.0 bcd 5 
2.13 a 34.63 a 514 a 1485 a 37.6 a 10 
1.83 fg 31.34 cd 429 def 1371 efg 26.0 fgh 0 0 فروردین 

21 March 
2.0 bcd 34.69 a 495 ab 1427 a-e 30.0 def 5 
2.10 ab 34.54 a 511 a 1480 a 37.0 a 10 
1.70 h 30.01 def 406 efg 1354 fg 24.0 gh 0 01 فروردین 

4 April 
1.83 fg 33.33 abc 468 bc 1405 c-f 28.0 fg 5 
1.93 def 33.81 ab 482 ab 1427 a-e 29.0 ef 10 
1.56 i 27.60 fg 348 h 1261 h 17.6 i 0 0 اردیبهشت 

21 April 
1.80 gh 29.65 def 396 fg 1335 g 20.0 i 5 
1.86 efg 30.07 de 414 d-g 1378 d-g 23.6 h 10 

 درصد ندارند. پنجبا آزمون دانکن در سطح احتمال  داری اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای هایی میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 
 کعاهش  را کاشعت  در تأخیر اب گیاه رشد کاهش علت آزمایشی در
 Seghatoleslami and Ahmadi) انعد  دانسعته  رویشعی  رشعد  دوره

Bonakdar, 2010 .)عناصر حاوی کمپوست از سوی دیگر کود ورمی 
تدریج آزاد شده و در اختیار گیاه  به که بوده فراوانی استفاده قاب  غذایی

 گعردد  می رشد و تیداد شاخه جانبی افزایش سبب بنابراین قرار گرفته،
(Rathore and Kumar, 2021.) کمپوست به دلی   در هر حال ورمی

 Gohariکنعد )  می تحریک گیاه را رشد کنندگی خاک، خوا  اصی 

et al., 2019). 
 

‏وزن‏خشک‏اندام‏هوایی،‏عملکرد‏دانه‏و‏شاخص‏برداشت

 هوایی، اندام خشک وزن کمپوست بر ورمی تاریخ کاشت و کود اثر
همچنعین ایعن    بود، دار دانه مینی برداشت سیاه شاخب و هدان عملکرد
کمپوسعت در   ورمعی  کود و تاریخ کاشت تأثیر برهمکنش تحت صفات

 تأخیر در زمعان کاشعت   (.8 جدول) گرفت درصد قرار 1سطح احتمال 
هعای   در تعاریخ کاشعت  شعد.   هعوایی  انعدام  خشک وزن کاهش سبب

تعن   06در شرایط مصعر    هوایی اندام خشک وزنمختلف، بیشترین 
کمپوست و کمترین مقعدار ایعن صعفت در شعاهد      در هکتار کود ورمی

هعای مختلعف،    در تاریخ کاشعت از سوی دیگر (. 1جدول آمد ) دست به
تن در هکتار نسبت بعه   06کمپوست  در ورمی هوایی اندام خشک وزن
جعدول  داری نشان نعداد )  هکتار اختی  مینی تن در 1کمپوست  ورمی

1 .) 
بهمعن و تعاخیر در کاشعت     01کاشعت    کاشت زودهنگام در تاریخ

دار  اردیبهشت سعبب کعاهش مینعی    0فروردین و  01ویژه در تاریخ  به
بهمعن،   01کاشت در تاریخ  دیگر سوی از. (1جدول عملکرد دانه شد )

کمپوست نسبت به  تن در هکتار کود ورمی 06عملکرد دانه در شرایط 
 06(. همچنین کاربرد 1جدول درصدی نشان داد ) 9/00شاهد افزایش 

کمپوست سعبب افعزایش عملکعرد دانعه در تعاریخ       تن در هکتار ورمی
درصعد   8/01و  4/09ترتیب بعه میعزان    اسفند به 01اسفند و  0کاشت 

کمپوسعت از نظعر    تن در هکتار ورمی 06و  1نسبت به شاهد شد. بین 
داری وجعود   های مختلف کاشعت تفعاوت مینعی    عملکرد دانه در تاریخ

 (. 1جدول نداشت )
دانعه حاصع  شعد،     نتایج مشابهی برای شاخب برداشت گیاه سیاه

بهمعن و تعاخیر در    01کاشعت    تاریخ طوری که کاشت زودهنگام در به
دار  اردیبهشت سعبب کعاهش مینعی    0فروردین و  01کاشت در تاریخ 
بنابراین بیشترین شاخب برداشت در تاریخ  .(1جدول این صفت شد )

فعروردین حاصع  شعد.     01فعروردین و   0اسفند،  01اسفند،  0کاشت 
کمپوسعت   تن در هکتعار ورمعی   06در شرایط کاربرد شاخب برداشت 

تن در هکتار از این کود نداشعت   1داری نسبت به کاربرد  تفاوت مینی
 (. 1جدول )

 گندم رشد گیاه دوره طول شدن کوتاه باع  کاشت زمان در تأخیر
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محققعان  . کنعد  معی  تولید کمتری خشک ماده گیاه نتیجه در و شود یم
 گرمای به دلی  تنش کاشت تأخیر در بار یانز اثراتگزارش کردند که 

هعای فیزیولعوژیکی بعوده     یر بر شاخبتأثانتهایی دوره رشد از طریق 
 میععزان در کععاهش بنععابراین (.Kamaei et al., 2019) اسععت
 0 تیمار در دانه سیاه هوایی اندام وزن خشک جمله از رشد های شاخب

 اخعتیل در  و کلروفیع   حتعوای م کاهش نتیجه احتمالاً در اردیبهشت
همچنین کاشعت زودهنگعام    .است شده حاص  فتوسنتزی های فیالیت

به دلی  تاثیر منفی بر صعفات فیزیولعوژیکی از جملعه نشعت یعونی و      
های فتوسعنتزی تعا حعدودی سعبب کعاهش عملکعرد دانعه و         شاخب

 در بیشعتر  ردعملکع  تولیعد از سوی دیگعر  شاخب برداشت شده است. 
بعه   احتمعالا  شاهد با مقایسه در کمپوست ورمی تن در هکتار 06سطح 
 هعای  رنگدانعه  بهبعود  همچنعین  و بیشعتر  جذب عناصعر غعذایی   دلی 

 بعالای  مقعادیر  احتمالا .باشد فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ می
 و شعده  خاک های فیالیت میکروارگانیس، افزایش سبب کمپوست ورمی
یابعد   معی  افزایش در گیاهاستفاده  مورد غذایی جذب عناصر آن تبع به
(Rathore and Kumar, 2021). کععه کردنععد گععزارش محققععان 

روی رشعد   مثبتی تأثیر فتوسنتزی های رنگدانه کمپوست با بهبود ورمی
 Ariafar andدانععه دارد ) گیععاه دارویععی سععیاه   و عملکععرد دانععه 

Sirousmehr, 2017) .کعه  این به توجه محققان گزارش کردند که با 
و صفات فیزیولوژیکی  غذایی عناصر جذب بهبود سبب کمپوست ورمی

به دنبعال   عملکرد افزایش رشد و امر سبب این نتیجه در شد،بادرشبو 
 .(Vatandoost and Madandoust, 2021داشت )
 

‏اجزای‏عملکرد‏دانه

تیداد فولیکول در بوته، تیعداد   کمپوست، ورمی کود و کاشت تاریخ
 تحعت  درصعد  0 احتمال سطح در را دانه در فولیکول و وزن هزار دانه

 تعاریخ  بعرهمکنش  تعأثیر  تحت وزن هزار دانه همچنین داد، قرار تاثیر
 01تاریخ کاشعت  (. 8 جدول) گرفت قرار کمپوست ورمی کود و کاشت

اسفند سبب کاهش تیداد فولیکول در بوته و تیداد دانعه در   0بهمن و 
هعای کاشعت از میعزان     فولیکول گردید، اما این صفات در بقیه تعاریخ 

تیععداد  (. از سعوی دیگععر بیشعترین  0جعدول  بعالاتری برخعوردار بععود )  
تعن در هکتعار    06 تیمعار  فولیکول در بوته و تیداد دانه در فولیکول در

در  همچنعین تیعداد فولیکعول در بوتعه     شعد.  مشعاهده  کمپوست ورمی
داری  تن در هکتار اختی  مینعی  06تن در هکتار با  1کمپوست  ورمی

  (.1جدول نشان نداد )
دار وزن  ر کاشت سعبب کعاهش مینعی   کاشت زودهنگام و تاخیر د

در نتیجه بیشترین وزن هزار دانه در  .(1جدول دانه شد ) هزار دانه سیاه
فروردین حاص  شد. نتایج دیگعر   0اسفند و  01اسفند،  0تاریخ کاشت 

های مختلف کاشت، بیشترین شاخب برداشعت   نشان داد که در تاریخ
دست آمد که  هکمپوست ب تن در هکتار کود ورمی 06در شرایط کاربرد 

داری  کمپوست اختی  مینی تن در هکتار ورمی 1البته نسبت به تیمار 
 (. 1جدول نشان نداد )

شعود کعه طعول دوره مراحع  نمعوی       کاشت دیرهنگام باع  معی 
ایجعاد منبعع   هعای رویشعی بعرای     که انعدام  تر شود و قب  از این کوتاه

ها زودتر وارد مرحله زایشی  طور کام  توسیه یابند، بوته فیزیولوژیک به
 Kamali etشده و در ادامه با کمبود منابع فتوسنتزی مواجعه شعوند )  

al., 2020 بنابراین زمان کاشت نامناسب سبب کاهش اجزا عملکرد .)
زیعاد محعیط در مرحلعه تعورم     شده است. گزارش شده است که دمای 

هعای  ‎غی  برگ پرچ، تا ظهور سنبله باع  اختیل در تقسی، سعلول 
تواند تیداد دانه را کاهش  ها شده و می مادر دانه گرده و زنده ماندن آن

(. همچنین عوام  محیطی پس Dhillon and Fischer, 1994دهد )
گذارد. بنعابراین   ده بر وزن هزار دانه تاثیر میطور عم هافشانی ب از گرده

های محیطعی ماننعد گرمعا در     ها در این دوره با تنش مواجه شدن بوته
 ;Hussain et al., 2012)یابد  انتهای فص  وزن هزار دانه کاهش می

Jahan et al., 2018)بهبعود  سبب کمپوست ورمی هک این به توجه . با 
اجعزای عملکعرد گیعاه     افعزایش  بنعابراین  شعده،  غعذایی  عناصر جذب
 ادععا  این بر تاییدی تن در هکتار 06کمپوست  ورمی تیمار دانه در سیاه
 .باشد می

 

 گیری نتیجه

اثر تاریخ کاشت به دلی  تاثیر آن در مراح  مختلعف رشعد و نمعو    
دوره گلدهی مورد بحع  و بررسعی   ویژه مراح  اولیه رشد و  گیاهان به

 بعا  تمعالا گیاه اح که شود می موجب زودهنگام قرار گرفته است. کاشت
گعردد و سعبب افعزایش نشعت      مواجه سرمازدگی در ابتدای رشد خطر

 کوتعاه  بعا  کاشعت  زمعان  تأخیر درها شود. از سوی دیگر  یونی در برگ
بعرگ و   آب نسعبی  سبب تاثیر منفی بر محتوای رشد دوره طول شدن
 شعدن  کوتاه باع  دیرهنگام کاشت. شده است های فتوسنتزی رنگیزه
 شعده  زایشی مرحله وارد آن از زودتر گیاه و شود می رویشی رشد دوره
 بعا  رشعد  انتهایی مراح  شدن همزمان دلی  به احتمالا بنابراین. است
از سعوی  . شعود  می عملکرد شدید کاهش سبب فص  آخر دمایی تنش

 اثعر  دانعه  سعیاه  بر رشعد  شده استفاده کمپوست ورمی کودی دیگر تیمار
 بعه  را غذایی احتمالاً عناصر توانست کمپوست ورمی. داشت داری مینی
 و رشعد  مناسعب  شعرایط  و دهعد  قعرار  گیاه اختیار در قبول قاب  میزان
 فراه، با کمپوست ورمی بنابراین. باشد داشته پی در را عملکرد افزایش
اسعت.   شده دانه سیاه رشد در افزایش باع  بمناس رشد محیط آوردن

کعود   از و اسعتفاده  فعروردین  0تعا   اسعفند  0 کاشعت  تاریخدر مجموع 
قابع    دانعه  سعیاه  گیعاه  کاشعت  بعرای  تن در هکتار 06کمپوست  ورمی
  .باشد می توصیه
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