
 دانش
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 

Volume 36, Issue 1, 2026, Pages 211-225  

 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.irJournal URL:  

4329-2476Online ISSN:   

 

 
)nc/2.0/-https://creativecommons.org/licenses/byaccess article under the CC BY NC license (-This is an open 

zarezeinab3@gmail.commail: -Zeinab Zare Rahmat Abad   E6   Copyright@ 202 

https://doi.org/10.22034/saps.2024.63123.3271 
 

 

Effect of Planting Date on Phenology and Morphological Traits of different Varieties 
 of Black Cumin 

 

Zeinab Zare Rahmat Abad1*, Mohammad Mehdi Mirzaei2, Faezeh Zaefarian3  

 

Received: 24 August 2024 12 December 2024  Accepted: 

 
 

1- Former PhD Student in Plant Pathology, Dept. of Plant Protection, Gorgan  Agricultural Sciences and Natural Resources 
University  
2- PhD. Student of Agronomy, Dept. of Agronomy, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University.  
3- Assoc. Prof., Dept. of Agronomy, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 
University.  
Corresponding Author E-mail: zarezeinab3@gmail.com 

 
Abstract 
Background & Objectives: Black cumin is a medicinal and widely used plant worldwide and possesses 
considerable economic value. Previous studies have indicated that delayed sowing negatively affects the 
growth and yield of this plant; therefore, determining the optimal sowing time in each region is crucial for 

improving both the quantitative and qualitative traits of the crop. Therefore, the present study was conducted 
with the aim of investigating the effect of planting date on some phenology and morphological traits of 
different black cumin varieties.  
 
Materials and Methods: This experiment is carried out in the Agriculture and Natural Resources Research 
and Education Center of Goldstein Province in the crop year 2022-2023 in a factorial in the form of a 
randomized complete block design in four replications. Treatments included three planting dates (6 November, 
6 December, and 5 January) and three populations (Iranian, Indian, and Syrian). In this research, several traits 

were evaluated, including the number of days to emergence, the number of days from two- to four‑leaf stage, 

the number of days to budding, the number of days to flowering, the number of days to physiological maturity, 
the number of days to full maturity, plant height, lateral branch distance, number of capsules per branch, 
number of capsules per plant, number of seeds per capsule, capsule weight, and seed yield per plant.  
 
Results: The results showed that the varieties were significantly different in terms of the number of days to 
blooming, number of days to flowering, number of days to physiological, number of days to ripening, plant 
height, distance of lateral branches from the ground, number of capsules per branch, capsule weight, and seed 
yield. The highest plant height (104.33 cm), Height of the lowest branch (45.72 cm), and maximum number 
of seeds per capsule (99.34) were recorded in the Iranian variety, and the lowest growth period length (178.50 
days) and maximum seed yield per plant (5.52 g) were recorded for the Indian variety. Also, the sowing date 
affected all phenology and morphological traits except capsule weight at a probability level of 1%, so that the 
highest number of seeds per capsule and maximum seed yield per plant were observed on the sowing date of 
November. 
 
Conclusion: The results of this research showed that with a delay in planting, the phenological and 
morphological characteristics of the plant decreased, so that the minimum and maximum average of the studied 
traits were obtained from the date of planting on 6 January and 6 December, respectively. 
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 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   211-225 صفحات   ،1405، بهار 1، شماره 36جلد 

 
 

 دانههای مختلف سیاهصفات فنولوژیک و مورفولوژیک توده برخی  اثر تاریخ کاشت بر 
 

  3زعفریان ، فائزه2محمد مهدی میرزایی*1زینب زارع رحمت آباد  

 

   03/06/1403تاریخ دریافت:  22/09/1403تاریخ پذیرش: 

 
   پزشکی، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانشناسی گیاهی، گروه گیاهدانشجوی سابق دکتری بیماری -1
  دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. ایران -2
 ایران . ساری طبیعی  منابع  و کشاورزی  علوم دانشگاه زراعی، علوم   دانشکده زراعت، گروه دانشیار، -3

 
 چکیده

پر مصرف در سراسر جهان استسیاه:  فاهدامقدمه و    توجهی  قابل   اقتصادی   ارزش   دارای   که   دانه گیاهی دارویی و 
زمان   از   آگاهی  و در نتیجه دارد  و عملکرد این گیاه   رشد   بر   منفی  تأثیر   کشت، در اند که تأخیر . مطالعات نشان دادهدباشمی

حاضر با هدف بررسی پژوهش بنابراین .  استمحصول حائز اهمیت  کیفی   و  کمی  ارتقای  برای  منطقه هر  در  کشت مناسب
 دانه انجام شد. های مختلف سیاهصفات فنولوژیک و مورفولوژیک تودهبرخی اثر تاریخ کاشت بر  

 
در سال زراعی   مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستاندر محل  : این آزمایش  ها مواد و روش
های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارها شامل تاریخ کاشت صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه  1400-1401

در این پژوهش    دانه در سه سطح )ایرانی، هندی و سوری( بودند. های سیاهدی( و توده  15آذر و    15آبان،    15در سه سطح )
دهی، تعداد روز تا گلدهی،  صفاتی مانند تعداد روز تا سبزشدن، تعداد روز از دو تا چهاربرگی شدن، تعداد روز تا غنچه

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد روز تا رسیدگی کامل، ارتفاع بوته، فاصله شاخه جانبی، تعداد کپسول در هر 
مورد بررسی قرار  شاخه، تعداد کپسول در هر بوته، تعداد دانه در هر کپسول، وزن کپسول و عملکرد دانه در هر بوته  

   گرفت.

 
توده  :هایافته داد،  نشان  لحاظ  نتایج  از  غنچهها  تا  تعداد روز  تا رسیدگی صفات  تعداد روز  گلدهی،  تا  تعداد روز  دهی، 

از زمین، تعداد کپسول در هر شاخه، وزن   بوته، فاصله شاخه جانبی  ارتفاع  تا رسیدگی کامل،  تعداد روز  فیزیولوژیک، 
، فاصله شاخه جانبی از سطح  متر(سانتی  33/104)  بیشترین ارتفاع بوته داری داشتند.  اختلاف معنی  کپسول و عملکرد دانه

 50/178طول دوره رشد )کوتاه ترین  و  ایرانی    ( در توده 34/99متر( و حداکثر تعداد دانه در کپسول )سانتی  72/45زمین )
وزن   بجز  نیز تمامی صفات  کاشتتاریخ    برای توده هندی ثبت گردید.گرم(    52/5)عملکرد دانه در بوته  حداکثر    روز( و
( و حداکثر  85/95بالاترین تعداد دانه در کپسول )  که طوریمال یک درصد تحت تأثیر قرار داد، بهترا در سطح اح  کپسول

   گرم( در تاریخ کشت آبان ماه مشاهده شد. 51/3عملکرد دانه در بوته )
 

گیاه روند نزولی  فنولوژیکی و مورفولوژیکی    خصوصیات  ،با تأخیر در کاشت  ،نتایج این پژوهش نشان داد  گیری:نتیجه
آبان حاصل   15  و   دی  15  از تاریخ کشتمورد مطالعه به ترتیب  حداکثر میانگین صفات  حداقل و    که طوری بهکند،  میپیدا  
   شد.

 
 عملکرد دانه، استان گلستان، طول دوره رشد  زیره سیاه،تأخیر در کشت، : کلیدی واژه های
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 مقدمه 

نام    ( .Nigella sativa L)  دانهسیاه با    زیره سیاه که 
(Black cumin)    مینیز یکیشناخته    مهمترین   از  شود، 

 است   Ranunculacea  خانواده   به   متعلق  دارویی   هایگونه
  مدیترانه  منطقه  و  آسیا  غربی  جنوب  در  طبیعی  طور  به  که

همکاران    کندمی  رشد و  و  2018)تیلاکاراتنا  هنان  ؛ 
 .Nigella orientalis, N)  گونه   15  (. 2021همکاران  

sativa, N. oxypetala, N. latisecta, N. segetalis, N. 

arvensis, N. damascena, N. elata, N. nigellastrum, 

N. unguicularis, N. lancifoliaسیاهدانه در    جنس  ( از
از    گونه  هشت  جهان وجود دارد، با این حال تنها حدود

می  درآن   ایران کشت  مختلف  و  )گل  شوندمناطق  پرور 
بایدر  2014همکاران   (.  2017؛ هروت و همکاران  2013؛ 
گیاه   مورد  مختلف  مصارف  برای   الایام  قدیم  از  این 
  سال  صدها  آن   روغن  و   دانه .  است  گرفته  قرار   استفاده

  استفاده آفریقا و آسیا در ویژه  به  سنتی طب در که است
؛ کن و همکاران  2012)عبدالرحیمی و همکاران    شودمی

ترکیبات مهمی از جمله    دارای  این گیاه  دانه  روغن(.  2021
  چرب  اسیدهای   ها، آلکالوئیدها و اسیدهای آمینه، ساپونین

  استئاریک  و   پالمیتیک   میریستیک،  اسید   همچون  یاشباع
اوزیازیکی  2013)گولو و آوسی  است     طب  در   (.2020؛ 

 درمان   در  محرک،  اثر  دلیل  به  آن  هایدانه  از  امروزی
این گیاه شود  می  استفاده   مختلف  های بیماری   جایگاه  و 

تیلاکاراتنا )  داده است  اختصاص  خود   به طب  را در  مهمی
  افغانستان،   بنگلادش،  سریلانکا،  . هند،(2018و همکاران  

و   پاکستان، دانه  سیاه  مهم  تولیدکنندگان  از   ایران   مصر 
دانه  سیاهایران    در .  (2022)کریشنان و همکاران  هستند  

-کشت می  اصفهان و...  کرمانشاه،  اراک،  مانند  در نقاطی
  مشخص  که  همانطور.  (2014پرور و همکاران  )گلشود  
  در  دانهسیاه   عملکرد   و   رشد  بهبود   در   زیادی  عوامل  است
  عوامل  این  .(2017)کاتر و کاتر  دارند    نقش  سطح   واحد

  تقسیم   بیرونی  و  درونی  عوامل  دسته   دو  به   کلی   طور به
عواملمی  گیاهان   ژنتیکی   ترکیب  توسط  درونی  شوند. 

عملکرد    بنابراین،   . (2021)کن و همکاران    شوندمی  کنترل 
  متأثر از  مختلف  ارثی  هایویژگی   با  گیاهان  نمو  و   رشد  و

همکاران    است  متفاوت  هاآن  هایژن و    .(2006)حسین 

  شود و این می  کشت  دیم   شرایط  در   کلی   طور   به   دانهسیاه
-علف  با  رقابت  به   نیاز  محدود،  بارندگی   دلیل  به   شرایط

اغلبغیره  و   هرز  های   و  دانه  عملکرد   کاهش  به  منجر  ، 
  عملکرد  تواندامر می  این.  شودمیدانه  سیاه   کیفیت  کاهش

ژنتیکیویژگی  در  تنوع  دلیل  به  را  کیفیت  و   و   های 
  بنابراین.  دهد  تغییر   کشت  مختلف  مناطق  در   اکولوژیکی 

  دانهسیاه   کیفی  هایویژگی  و  عملکرد  نظر  از  ژنتیکی  تنوع
  برای  عوامل ترینمهم از یکی است و درنتیجه مهم بسیار

 انتخاب   کشاورزی،  در  بالاتر  کیفیت  و  عملکرد   به  دستیابی
 گیاهان   جمعیت.  است  منطقه  با  متناسب  مناسب،  ژنوتیپ

.  دارند  بهتری  سازگاری  منطقه  شرایط  با  عموماً  بومی
 ها جمعیت  این   کیفی   پتانسیل  و  عملکرد   میزان   باید   بنابراین

  تأثیر  .شود  مشخص  اکولوژیکی  مختلف  شرایط  در
  صفات  و  عملکرد  اجزای  عملکرد،   بر  دانهسیاه  هایتوده
گرفته    قرار   بررسی   مورد  محققین  برخی  توسط  کیفی

همکاران   و  کان  بررسی  نتایج  داد، (  2021)است.  نشان 
از نظر تمامی صفات عملکرد و اجزاء عملکرد   هاتوده بین

معنی به تفاوت  دارد،  وجود  میانگین  طوریداری  که 
کیلوگرم در هکتار    860تا    340از    هاتودهعملکرد دانه بین  

و    حسینیا( و  2012متغیر بود. عبدالرحیمی و همکاران )
( لح2018همکاران  از  نیز  بین  ا(  در  عملکردی  ظ صفات 

معنیتوده تفاوت  مطالعه  مورد  مشاهده  های  را  داری 
و سلامتی  )  نمودند.  تنوع 2013زینلی  نیز    و  ژنتیکی  ( 

 Nigella)  توده  21  را در   مورفولوژیکی  صفات  بین  روابط

sativa L.  )  این    بررسی   ایراندر بررسی  طی  نمودند. 
عملکرد    تا  شیراز توده    در   گرم   34/63  از   دانه  محققان، 

علاوه بر انتخاب    .بود   متغیر  زابل  توده  در  گرم  36/147
برای  مناسب،   زمان   محصول،  هر   موفق  تولید   ژنوتیپ 

 بذر بسیار مهم است   تولید  ویژه برایبه  کاشت نیز  مناسب
همکاران   و    مهمترین  از   یکی   کاشت  تاریخ  .(2015)حق 

  است  دانه  ریز   محصولات  تولید   در   دخیل  زراعی   عوامل
-می  تأثیر  زایشی  و  رویشی  مراحل  مدت  و  زمان  بر   که

همکاران  )ولیگذارد   و    در  عملکرد  و  رشد .  (2021الله 
  برای   شده   صرف  زمان  اما  است،  ثابت  گیاه   زندگی  چرخه

  عمدتاً  ،محیطی  عوامل   تأثیر   تحت   خاص  رشد   مرحله   یک
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  پارامترهای  و (  نوری  دوره)   روز   طول   کاهش/افزایش  دما،
  و  رطوبت  گرما،  هوا،  و  خاک   دمای  مانند  هواشناسی

مطالعات  .  (2020)کایاستین  گیرد  غیره قرار می  و  بارش
  بر   مستقیم   تأثیر  اصلی  عامل  کاشت  تاریخاند،  نشان داده

همکاران  است    کیفیت  و  عملکرد   رشد، و    (.2017)فهیم 
  در  توجهی  قابل  تغییر   به  منجر  کاشت  زمان  در   تغییر

  محصول  عملکرد  نتیجه  در  و  هوایی  و  آب  پارامترهای
 رشد   کاشت،  زمان.  (2011)سلیمانی و همکاران  شود  می

  با  همراه   را  توده   زیست  کل  تولید  و   محصول   فنولوژیکی 
  کنترل   اقتصادی   عملکرد  به   توده  زیست  کارآمد  تبدیل

  روز  گیاه  یک  دانهسیاه  .(2006)خیچار و نیواس    کندمی
  موفقیت این  در  کاشت  زمان  با  است، بنابراین تعامل  بلند

  (. 2009)ملافیلابی و همکاران  است    مهم  بسیار  محصول
  تولید  بر   که  کندمی  کنترل   را   دانهرشد سیاه  ،زمان کاشت

رویچودهاری  گذارد  می  تأثیر  بذر و  .  (2014)شرنگی 
  طول   در  شده  جذب  تابش  میزان  رشد  چرخه  شدن  کوتاه
-می  کاهش  را  گیاه  کل  خشکوزن  نتیجه  در  و  رشد  فصل
.  (2011؛ کلیم و همکاران  2012)موسوی و همکاران    دهد

و در نتیجه    شودمی  تسریع  توسعه  کاشت،  در  تأخیر  با
)موسوی    یابد کاهش می  بوته  در   تعداد کپسول   و   بذر   وزن

  19/16دانه  زنی سیاه  جوانه  برای  مطلوب  دمای  .(2014
 است   گراد سانتی  درجه  14/22  تا  گرادسانتی  درجه

 مطالعات نشان داده است، .  (2012)سعیدنژاد و همکاران  
  قابل  طور  به   ،برداشت  و   دهی کپسول  گلدهی،   درصد  50

گیرد  قرار می  کاشت  تاریختحت تأثیر ژنوتیپ و    توجهی
همکاران   و  )لا  .(2015)حق    و  فهیم  و  (2012مکوی 

  زودهنگام  کاشت  نمودند،   گزارش(  2017)  همکاران
نتایج  در  دارد.    برتری   دیرهنگام  کاشت  به  نسبت  همیشه
 هایکاشت،  مشخص شد  نیز (  2012)  همکاران   و   محمود

  و  صادقی  .بودند   بهترین  دانهسیاه  عملکرد   برای   زودرس 
  در  زودرس  کاشت  که  نمودند،  گزارش(  2009)  همکاران
.  شودمی  دانه  بیشتر   عملکرد  به  منجر  دیررس  با  مقایسه

( نیز، عملکرد بهتری را در  2020زبیدی و همکاران )-آل
  30تا    12های کشت زودرس )دانه در تاریخکشت سیاه

های کشت دیرهنگام گزارش نمودند.  آبان( نسبت به تاریخ
( بیان نمودند، عملکرد و اجزای  2021الله و همکاران )ولی

سیاه  بهعملکرد  معنیدانه  تاریخ  طور  تأثیر  تحت  داری 

گیرد و کشت در اول نوامبر در مقایسه با  شت قرار میک
تاریخ موجب  سایر  کشت  و    حصولهای  رشد  حداکثر 

و  باروت    در پژوهشی دیگر توسط شود.  عملکرد دانه می
( شد(  2023همکاران  کشت،  ،  گزارش  تاریخ  و  ژنوتیپ 

دادند.    تحت تأثیر قراررا  دانه  عملکرد و اجزاء عملکرد سیاه 
تأخیر بیش از حد در کاشت    نتایج این محققان نشان داد،

  حال،  این  با  شود. میموجب تأثیر منفی در رشد و عملکرد  
  به  منجر  و  بوده  مطلوب  بیماری   برای  زودهنگام  کاشت
  شود می  بذر   پایین  کیفیت  نتیجه  در   و  زودرس  گلدهی

رویچودهاری  ) و  این    .(2014شرنگی  از  هدف  بنابراین 
تاریخ کاشت بر صفات فنولوژیک و    بررسی تأثیر  مطالعه

توده سیاهمورفولوژیک  مختلف  انتخاب دانه  های  و 
اقلیمی   شرایط  در  توده،  و  کاشت  تاریخ  ترین  مناسب 

 باشد.استان گلستان می
 

 ها مواد و روش 

اثر تاریخ کاشت بر    پژوهش حاضر با هدف بررسی
-های مختلف سیاهصفات فنولوژیک و مورفولوژیک توده

و  در  ،  دانه کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  محل 
  1400-1401در سال زراعی    منابع طبیعی استان گلستان

صورت فاکتوریل در قالب طرح  این پژوهش به انجام شد.  
تیمارها  تکرار اجرا شد که    4های کامل تصادفی با  بلوک

 15آذر و    15آبان،    15شامل تاریخ کشت در سه سطح )
در سه سطح )ایرانی، سوری  نیز  دانه  ماه( و توده سیاهدی

خاک محل انجام   منظور تعیین وضعیتبهو هندی( بود.  
از  آزمایش،   آمادهقبل  نقشه  انجام  اجرای  و  سازی 

تا    ،آزمایش از عمق صفر  مرکب  متری  سانتی  30نمونه 
که    تهیه حاصلهشد  نتایج  اساس  در   بر  خاک  آنالیز  از 

خاک  -سیلت خاک    بافت  آزمایشگاه، واکنش  ، 6/7لومی، 
پس از  گردید.    تعیین  1/1و شوری خاک    7/1کربن آلی  

شامل شخم، دیسک و تسطیح    زمین   سازیعملیات آماده
این نقشه،  زمین ، نقشه آزمایشی تهیه شد که بر اساس 

-سانتی20ها  ، فاصله بین ردیفمتر  1×5/2ابعاد هر کرت  
کاشت  م خطوط  تعداد  کرت،  5تر،  بین    50ها  فاصله 

شد.  و فاصله تکرارها یک متر در نظر گرفته    مترسانتی
استفاده وبذ مورد  دانشگاهیاز    ر  گلستان    جهاد  استان 

صورت دستپاش  گرم برای هر کرت، به  5به میزان    و تهیه  
مورد نیاز بر اساس نتایج آزمون  . کودهای  کشت شدند
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کود  کیلوگرم در هکتار  75به مقدار  سرک بصورت خاک 
استفاده  دهی  برگی و شروع غنچه  6-8طی دو مرحله  اوره  

دستی.  گردید مرحله    وجین  دو  برگی    8-10و    4-6در 
بر اساس نیاز آبی گیاه و همچنین مبارزه با   آبیاری،  گیاه

در این  .  شددر طول فصل رشد انجام  ها  آفات و بیماری
روز تا سبزشدن، تعداد روز  پژوهش صفاتی مانند تعداد  

دهی، تعداد  دو تا چهاربرگی شدن، تعداد روز تا غنچهاز  
روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد  
روز تا رسیدگی کامل، ارتفاع بوته، فاصله شاخه جانبی، 
بوته،   تعداد کپسول در هر  در هر شاخه،  تعداد کپسول 

ر کپسول، وزن کپسول و عملکرد دانه در  تعداد دانه در ه
بوته   گرفت. هر  قرار  بررسی  برداری  یادداشت  مورد 

بار و ورود به هر    2ای  مراحل رشدی یا فنولوژیکی هفته
درصد    80مرحله فنولوژیکی بر اساس مشاهده رسیدن  

شدبوته گرفته  نظر  در  مرحله  آن  به  و    ها  )امیرمرادی 
بررسی  به  (.2011مقدم  رضوانی صفات  منظور 

بوته به طور تصادفی    10از هر کرت تعداد    ،مورفولوژیک
ردیف جز  )به  هر انتخاب  برای  و  کناری(  بوته    10  های 

صورت  اندازه صفات  اندازه   پس  گرفت.گیری    گیریاز 
داده  صفات آماری  تجزیه  شده،  از  یاد  استفاده  با  ها 

آمارنرم و9.4)نسخه    SASی  افزار  میانگین    (  مقایسه 
پنج  در سطح احتمال  LSD   با استفاده از آزمونها  داده

در    انجامرصد  د نمودارها  و  ترسیم   Excel  محیطشد 
 . گردید

 
 نتایج و بحث

تاریخ   نتایج تجزیه واریانس حاصل از تأثیر توده و 
ارائه    1دانه در جدول  کاشت بر صفات فنولوژیکی سیاه

این جدول  نتایج  ها از  تفاوت توده  شده است. بر اساس 
، تعداد  گلدهیدهی، تعداد روز تا تعداد روز تا غنچه لحاظ

رسیدگی   تا  روز  تعداد  و  فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  روز 
با مشاهده  دار بود.  در سطح احتمال یک درصد معنی  کامل

نظر  نتایج مقایسه میانگین اثر ساده نوع توده، این طور به
دهی  تا غنچه  تعداد روزرسد که توده هندی کمترین  می

(، تعداد  روز  58/140(، تعداد روز تا گلدهی )روز  08/125)
( و تعداد روز  روز  16/190روز تا رسیدگی فیزیولوژیک )

خود اختصاص داد،  را به  (روز   83/199تا رسیدگی کامل )
حالی دو  در  بین  این   توده که  لحاظ  از  و سوری  ایرانی 

(  1390جوادی هدایت آباد )ت تفاوتی مشاهده نشد.  اصف

نظر  ، از  داری در سطح احتمال یک درصدنیز تفاوت معنی
دانه مشاهده نمود،  های سیاهدر اکوتیپ  طول دوره رشد

اکوتیپ  طوریبه به  متعلق  بیشترین طول دوره رشد  که 
نتایج  گناباد و کمترین آن متعلق به اکوتیپ نیشابور بود.  

شسلیمان   )بررسی  همکاران  داد،  2021و  نشان  نیز   )
به ژنوتیپ مختلف  معنیهای  روزهای  طور  تعداد  داری 
این  را تحت تأثیر قرار دادند.    گلدهی و    دهیغنچه  شروع 

را   تفاوت  این  دلیل  ژنوتیپمحققان  ژنتیکی  به  پاسخ  ها 
و    محیط نمودند  آنتودهبیان  محلی در پژوهش  ها های 

در    خود اختصاص دادند.را به   طول دوره رشد  کمترین
تاریخ کاشت نیز تمامی صفات فنولوژیک  پژوهش حاضر  

بر   داد.  قرار  تأثیر  یک درصد تحت  احتمال  را در سطح 
نتایج   کمترین  مقایسات  اساس  تا  میانگین،  روز  تعداد 

( سبز شدن  مرحله    50/49مرحله  و  برگی    4تا    2روز( 
( ماه    16/68شدن  دی  کشت  تاریخ  به  متعلق  روز( 

)جدول  15/10/1400) بود  مرحله   (.2(  تا  روز  تعداد 
زودرس    دهندهسبزشدن یک ویژگی مهم است که نشان

زمان کاشت و شرایط  یا دیررس بودن محصول است.  
جوانه که  هستند  مهمی  عوامل  تحت  اقلیمی  را  بذر  زنی 

می قرار  همکاران،  دهند  تأثیر  و    . (2022)کریشنان 
تا تعداد روز  غنچه  بیشترین  )مرحله  روز(    32/162دهی 

  (.2بود )جدول  (  15/8/1400)متعلق به تیمار آبان ماه  نیز  
نتایج   )حق  در  همکاران  شروع  2015و  شد،  مشاهده   )

وجوانه غنچهت  زنی  تا  روز  تاریخ  دهعداد  تأثیر  تحت  ی 
کاشت زودتر  کشت قرار گرفت و این محققان بیان نمودند  

است. دیرهنگام  کاشت  از  حاضر  بهتر  پژوهش  اثر    در 
تا   روز  تعداد  صفات  بر  کاشت  تاریخ  در  توده  متقابل 
گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی کامل در سطح احتمال یک  
درصد و بر صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در  

(.  1داری داشت )جدول  سطح احتمال پنج درصد، اثر معنی
کاشت  تاریخ  در  توده  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 
مراحل   به  رسیدن  برای  لازم  زمان  کمترین  داد،  نشان 

ترتیب  گلدهی، رسیدگی فیزیولوژیک و رسیدگی کامل به
میانگین   به    50/178و    00/166،  25/121با  متعلق  روز 

(.  3ماه بود )جدول  توده هندی کشت شده در تاریخ دی
تاریخ کاشت از عوامل مهم تأثیر گذار بر طول دوره رشد  

هاست که وابسته به دو  رویشی و زایشی و توازن بین آن
-عنوان مهمباشد و همواره بهعامل آب و هوا و اقلیم می

ع محصولات  ترین  کمیت  و  کیفیت  در  محدودکننده  امل 
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است   مطرح  همکاران  زراعی  و  مراحل  .  (2007)سوبدی 
راعی  مانند سایر گیاهان زدانه نیز  سیاهرویشی و زایشی  

توده نوع  روز،  طول  دما،  تأثیر  عوامل    تحت  سایر  و 
گیرد. بنابراین تعداد روزهای لازم برای  مختلف قرار می

شروع مراحل زایشی و مراحل دیگر تحت تأثیر این عوامل  
  نیز رشد و نمو  (2014)ژوهش صفایی  در پخواهد بود.  

دانه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت و با تأخیر  سیاه
ب لازم  زمان  مدت  کاشت  فنولوژیک  در  مراحل  طی  رای 

( نیز نشان داد 2018و همکاران )  کانتنتایج  .  کاهش یافت
درصد گلدهی کاهش    50با تأخیر در کاشت تعداد روز تا  

درصد گلدهی    50که بیشترین تعداد روز تا  طورییافت، به
نوامبر ثبت شد و کمترین    1روز( برای تاریخ کشت    9/77)

در   صفت  این  شد.  30میزان  مشاهده  نتایج   نوامبر 
دلیل عدم  مطالعات نشان داده است در کاشت تأخیری به 

رویشی رشد  برای  کافی  زمان  سرعت    ، وجود  با  گیاه 
می زایشی  فاز  وارد  همکاران    شودبیشتری  و  )گوها 

2014.) 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد، ارتفاع بوته در سطح  
احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمارهای توده، تاریخ کشت  

(. مطابق با جدول  1ها قرار گرفت )جدول و اثر متقابل آن
( ارتفاع  حداکثر  متقابل،  اثرات  میانگین    33/104مقایسه 

آبانسانتی در  شده  کشت  ایرانی  توده  در  ماه متر( 
)شکل   در سیاه 1مشاهده شد  بوته  ارتفاع  دانه صفتی  (. 

قرار   محیط  و  ژنتیکی  تأثیر خصوصیات  تحت  که  است 
، بنابراین بالاتر بودن  (2014)واثقی و همکاران  گیرد  می

می  ایرانی  توده  در  بهاین صفت  دلیل خصوصیات تواند 
توده سایر  با  مقایسه  در  توده  این  مورد  ژنتیکی  های 

نیز    (2020)ساهیو و همکاران  دوی  مطالعه باشد. در نتایج
داری  دانه از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنیچهار توده سیاه

به دادند،  نشان  هندی  را  توده  که  درصد    17/0طوری 
توده سایر  از  همکاران  بلندتر  و  حق  پژوهش  بود.  ها 

دار ارتفاع بوته در بین  ( نیز حاکی از تفاوت معنی2015)
ای که حداکثر ارتفاع بوته با میانگین گونهها بود، بهتوده

مشاهده شد. در پژوهشی    V1متر در توده سانتی 83/51
ها از نظر ارتفاع بوته  داری بین ژنوتیپدیگر تفاوت معنی

  G1مشاهده شد و حداکثر ارتفاع بوته در ژنوتیپ تجاری  
به سایر ژنوتیپ  85با   افزایش نسبت  ها گزارش  درصد 

همچنین نتایج پژوهش  (.  2023)بارات و همکاران  گردید  
حاضر نشان داد با تأخیر در کاشت ارتفاع بوته کاهش  

دلایلمی از  یکی  میارتف  کاهش  یابد.  احتمالاً  به  اع  تواند، 
دلیل وجود شرایط مساعد محیطی در تاریخ کاشت اول  

طولانی به  و  منجر  که  باشد،  گیاه  رشد  دوره  بودن  تر 
. در نتایج کیران  (2009)جوادی افزایش ارتفاع شده است 

متر( سانتی  80( بالاترین ارتفاع بوته )2019و همکاران )
( اول  کشت  تاریخ  تاریخ    15در  سایر  به  نسبت  اکتبر( 

نوامبر( مشاهده شد.    15اکتبر، یک نوامبر و    30ها )کشت
دار ارتفاع بوته  ( نیز تفاوت معنی2021الله و همکاران )ولی

سیاه تاریخدر  در  را  گزارش  دانه  کشت  مختلف  های 
نمودند. این محققان بیان نمودند، کاشت دیرهنگام موجب 

که در  طوریشود، بهدانه میکاهش ارتفاع بوته در سیاه 
متر( در  سانتی  38/29ها کمترین ارتفاع بوته )پژوهش آن

( کشت  تاریخ  به  15آخرین  اندازهدسامبر(  آمد.  -دست 
بوتهگ ارتفاع  سیاهیری  تاریخهای  در  مختلف  دانه  های 

( نتایج صفایی  در  معنی2014کاشت  اختلاف  را  (،  داری 
به داد،  بوته  طورینشان  ارتفاع  میانگین  بیشترین  که 

آبان ماه و کمترین    8متر( در تاریخ کاشت  سانتی  33/44)
کاشت   تاریخ  در  بوته  ارتفاع  ماه    29میانگین  فروردین 

در کاشت   اند، با تأخیر مشاهده شد. مطالعات نشان داده
دلیل کاهش دوره رشد رویشی گیاه و گلدهی زودتر،  به

می کاهش  بوته  همکاران  )یابد  ارتفاع  و  ؛  2012قمرنیا 
 (. 2013حجازی و همکاران 

جدول   در  که  می  1همانطور  اثر  مشاهده  تنها  شود، 
دار شد. میانگین ارتفاع  تاریخ کشت بر ارتفاع ریشه معنی

دهد، با  ریشه در تیمارهای مختلف تاریخ کشت نشان می
تأخیر در زمان کاشت این گیاه، از طول ریشه آن کاسته  

بهمی )شود،  ریشه  طول  بیشترین  که    17/14طوری 
آبان و کمترین این صفت    15متر( در تاریخ کشت  سانتی

تاریخ کشت  سانتی  29/12) در  دی حاصل شد    15متر( 
می2)جدول   کشت  دیر  گیاه  که  هنگامی  به(.  دلیل  گردد، 

سریع  نشود،  مواجه  مشکل  با  زایشی  مراحل  تر  اینکه 
مرحله رویشی خود را سپری نموده و جهت حفظ بقاء  

به میزودتر  زایشی  مدتفاز  بنابراین  لازم رود،  زمان 
مناسب پیکره گیاه و ذخیره مواد غذایی در   جهت رشد 

اندام و  نداشته  وجود  چنین طوقه  این  از  حاصل  های 
گیاهانی در مقایسه با گیاهان رشد یافته در شرایط نرمال  

موقع( از توسعه مناسبی برخوردار نیستند و در  )کشت به
و   )مرتضی  دارند  کمتری  ریشه  گیاهان طول  این  نتیجه 

 (. 2010همکاران 
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 دانه اثر توده و تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته سیاه -1شکل 

 دار ندارند. اختلاف معنی LSD%5هایی که دارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون میانگین
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 دانه برای اثرات متقابل تاریخ کاشت ×توده میانگین صفات مورد مطالعه سیاه -3جدول 

 توده
 تاریخ 
 کشت 

 تعداد روز
 تا گلدهی  

 تعداد روز 
 تا رسیدگی

 فیزیولوژیک  

 تعدارد روز 
 تا رسیدگی 

 کامل 

 فاصله شاخه  
 جانبی از 

 ( cmزمین )

 تعداد کپسول 
 در هر شاخه  

 ایرانی 

 198/00a 227/00b 229/50a 45/72a 4/21b آبان

 173/00b 204/00d 208/00c 36/77b 2/60 de آذر

 148/00d 179/00f 183/00e 19/20c 2/10e دی

 سوری 

 198/00a 229/00a 233/00a 44/40 a 3/37 c آبان

 173/00b 204/00 d 208/00c 18/91 c 3/01 cd آذر

 148/00d 179/00f 183/00e 17/64c 2/35e دی

 هندی

 155/50c 213/50c 219/00b 13/72 d 5/62a آبان

 145/00e 191/00e 202/00d 12/37d 5/04 a آذر

 121/25f 166/00g 178/50f 9/41e 4/05 b دی

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 
واریانس تجزیه  از سطح   فاصله  نتایج  جانبی  شاخه 

 ، هاکنش آنزمین نشان داد، اثر توده، تاریخ کشت و برهم
این صفت را در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر قرار  

)جدول   سطح 1داد  از  جانبی  شاخه  فاصله  بیشترین   .)
ترتیب در  متر بهسانتی  44/ 40و    72/45زمین با میانگین  

-آبان  15های ایرانی و سوری کشت شده در تاریخ  توده
)جدول  م شد  مشاهده  این  3اه  در  اینکه  به  توجه  با   .)

توده کلیه  برای  محیطی  شرایط  سه  آزمایش  هر  در  ها 
های  توان بیان نمود که تفاوتتاریخ کشت یکسان بود، می

توده بین  در  تفاوتموجود  اثر  در  آنها  ژنتیکی  ها های 
. احمد  (2018دّینی و همکاران  ال)محبوجود آمده است  به

( همکاران  توده2009و  بررسی  با  نیز  سیاه(  دانه  های 
موجود در مرکز تحقیقات پاکستان، تنوع زیادی را در بین  

ویژه ارتفاع بوته  ها از نظر صفات مورفولوژیکی بهتوده
نمودند. مشاهده  زمین  از  جانبی  شاخه  اولین  ارتفاع    و 

قابل از کاهش  جانبی  شاخه  فاصله  و  بوته  ارتفاع  توجه 
می نیز  تأخیری  کاشت  تیمارهای  در  به زمین  دلیل  تواند 

همراه بودن با حداقل دما باشد که گیاه با سرعت بیشتری  
. این  (2014گوها و همکاران کند )رشد رویشی را طی می

-تر شدن دوره رشد، بلکه بهدلیل کوتاهتنها بهکاهش نه
تر شدن طول روز بوده که گیاه رشد رویشی  دلیل کوتاه

و زایشی را تسریع کرده و در نتیجه رشد ساقه اصلی  

)محمود و  یابد  متوقف و فاصله شاخه جانبی کاهش می
)  (. 2018همکاران   همکاران  و  جگتاپ  نیز  2014نتایج   )

خصوصیات  نش کاشت  زمان  در  تأخیر  با  داد  ان 
می پیدا  نزولی  روند  گیاه  و  مورفولوژیکی  واثقی  کند. 

( امامی  دان2016دوازده  گیاه  در  پژوهشی  در  سیاه،  ( 
-کاشتکاهش فاصله شاخه جانبی از زمین را در تاریخ

نتایج تجزیه واریانس تعداد    های تأخیری مشاهده نمودند.
جدول   در  شاخه،  هر  در  است.    1کپسول  شده  ارائه 

شود، این صفت تحت تأثیر اثر  همانطور که مشاهده می
قرار    توده درصد  یک  احتمال  سطح  در  کشت  تاریخ  و 

ها نیز این صفت را در سطح احتمال  گرفت. اثر متقابل آن
(. مقایسه میانگین  1پنج درصد تحت تأثیر قرار داد )جدول  

هندی در    تاریخ کشت نشان داد، توده و  توده    اثر متقابل 
تاریخ کشت آبان و آذرماه بالاترین تعداد کپسول در هر  

مطالعات نشان (.  3خود اختصاص داد )جدول  شاخه را به
بین   است  صفات  سیاه  های تودهداده  لحاظ  از  دانه 

مورفولوژیکی از جمله تعداد انشعابات در ساقه فرعی و  
داری  اختلاف معنی  در هر شاخه  در نتیجه تعداد کپسول

توده و  دارد  ضعیفوجود  انشعابات  های  تعداد  از  تر 
در  و    باشندبوده و یا فاقد انشعابات می  برخوردار  یکمتر 

  هر شاخه دارند  تنها یک یا چند کپسول در انتهاینهایت  
دانه بخش اعظم  در سیاه (.  2018الدّینی و همکاران  )محب
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-های اولیه و ثانویه تشکیل میها در انتهای شاخهکپسول
بودن طولانی  بنابراین  در    شوند.  رویشی  رشد  دوره 

های اول موجب تولید انشعابات بیشتر و در  تاریخ کاشت
می بیشتر  کپسول  تعداد  آباد  )جوادی  شود نتیجه  هدایت 

2012.)   
نتایج تجزیه واریانس نشان داد، تعداد دانه در کپسول  
تحت تأثیر اثر تاریخ کاشت و اثر متقابل توده در تاریخ  

(. مقایسه میانگین اثر متقابل  1کاشت قرار گرفت )جدول  
توده در تاریخ کشت نشان داد، حداکثر تعداد دانه در هر  

میانگین  کپسول   به  به  82/98و    34/99با  متعلق  ترتیب 
شکل  توده ایرانی و سوری در تاریخ کاشت آبان ماه بود )

( نشان داد، اثر تاریخ  2012نتایج جوادی هدایت آباد ) (.2
که  طوری دار بود، بهکاشت بر تعداد دانه در کپسول معنی

های اول، دوم و  بیشترین تعداد دانه در کپسول در کاشت
مشاهد در  سوم  دانه  تعداد  کاشت  در  تأخیر  با  و  شد  ه 

یافت.  16کپسول   کاهش  دوره  طولانی  درصد  بوده  تر 
ای بهتر  رشد رویشی در کاشت اول موجب رشد سبزینه

و تولید مواد فتوسنتزی بالاتر در گیاه شده که در نتیجه  
-)المنجر به افزایش تعداد دانه در کپسول گردیده است  

( نیز حداکثر تعداد  2012(. سادام و همکاران )2012مکوی  
تاریخ  در  را  کپسول  در  مشاهده دانه  اول  کشت  های 

( بیشترین تعداد  2014قی و همکاران )در نتایج واثنمودند.  
عدد در تاریخ کاشت   113/ 8دانه در کپسول با میانگین  

بیشترین تعداد دانه در کپسول در نتایج    اول حاصل شد.
( مربوط به تاریخ  2007رضوانی مقدم و احمدزاده مطلق )

کاشت دوم و کمترین آن متعلق به تاریخ کاشت چهارم 
نظر این محققان تاریخ کاشت دوم با تأمین شرایط  بود. به

سیاه گیاه  نمو  و  رشد  تعداد  مطلوب  افزایش  ضمن  دانه 
کپسول در بوته موجب افزایش تعداد دانه در کپسول نیز  

 شده است. 

 
 دانه سیاه دانه در کپسولاثر توده و تاریخ کاشت بر تعداد  -2شکل 

 دار ندارند. اختلاف معنی  LSD%5هایی که دارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون  میانگین

 
که در جدول   می  1همانگونه  اثر  مشاهده  تنها  شود، 

مطابق با جدول    وزن کپسول را تحت تأثیر قرار داد.   ،توده
میانگین   با  کپسول  وزن  حداکثر  میانگین،    28/0مقایسه 

نتایج پژوهش  (.  2جدول  گرم در توده هندی مشاهده شد )
دار ( حاکی از تفاوت معنی2018)و همکاران  ینی  الدّمحب
این    نتایجطوری که در  ها از نظر وزن کپسول بود، بهتوده

توده سربیشه،  1اردبیل    هایمحققان،  همدان،  کرج،   ،
تاکستان بیشترین مقدار و تودهلرستان، لردگان   های  و 

اردبیل  1اصفهان   وزن    2،  مقدار  کمترین  میاندوآب  و 
زاده نقاب و زارع مهرجردی  قربان  کپسول را دارا بودند.

های مورد آزمایش  ( نیز در پژوهشی در بین توده2018)
برای صفات تعداد کپسول در گیاه، وزن کپسول و تعداد  

های متفاوتی را مشاهده نمودند،  دانه در کپسول واکنش
تودهبه این  بین  در  که  تودهطوری  و  ها،  جوین  های 

 سراوان بیشترین وزن کپسول را دارا بودند. 
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تاریخ   در  توده  متقابل  اثر  و  کاشت  تاریخ  توده،  اثر 
دانه عملکرد  بوته   کاشت،  یک    در  احتمال  سطح  در  را 

(. مقایسه میانگین اثر  1درصد تحت تأثیر قرار داد )جدول  
تاریخ کاشت نشان داد، توده هندی در   متقابل توده در 

(  گرم  52/5)در بوته  تاریخ کاشت اول حداکثر عملکرد دانه  
( داشت  )(3شکل  را  همکاران  و  کارا  پنج  2015.  اثرات   )

سیاه مختلف  دانهژنوتیپ  عملکرد  بر  را  بوته   دانه    در 
بررسی نمودند، نتایج این محققان نشان داد، عملکرد دانه  

داری متفاوت طور معنیهای مورد مطالعه بهدر ژنوتیپ
 Usakتوده  بوته متعلق به  بود و بیشترین عملکرد دانه در  

ارتاس  پژوهش.  بود عرباسی    کیلیک (،  2016)های  و 
دار  اوت معنی( حاکی از تف2018( و کوثر و اوزل )2016)

  . دانه بودهای مختلف سیاهتوده بوته در  عملکرد دانه در  
یافته دانه،  عملکرد  بر  کاشت  تاریخ  اثر  مورد  های  در 

(  2009(، صادقی و همکاران )2010و همکاران )رهنورد  
( حاکی از کاهش عملکرد  2011و ساردویی و همکاران )

تاریخدان در  بود.  کشته  دیرهنگام  و  نتایج  های  صفایی 
کاشت موجب  ( نشان داد، تأخیر در تاریخ  2017همکاران )

. عملکرد دانه در بوته تابع  شود کاهش در عملکرد دانه می
میمجموعه اجزاء  از  آنجاییای  از  سیاه باشد.  دانه  که 

گیاهی گل انتهایی و رشد محدود است و تعداد کپسول از  
گلشاخه میهای  پیروی  کشت  دهنده  در  تأخیر  کند، 

دهنده و تعداد کپسول و در  های گل موجب کاهش شاخه

بوته می دانه در  عملکرد  در    شود.نتیجه  تأخیر  همچنین 
ها و کاهش کاهش برگ  کشت منجر به کاهش دوره رشد،

شود و در نهایت منجر به کاهش سطح فتوسنتز گیاه می
های مولد از جمله تعداد دانه در کپسول و در نهایت اندام

  (. 2017صفایی و همکاران  گردد )عملکرد دانه در بوته می
های  تاریخ( نشان داد،  2008)  یادگاری   پژوهش گنجعلی و

-داری بر رشد و عملکرد سیاهمختلف کاشت تأثیر معنی
داری در عملکرد دانه  کاهش معنیدانه دارد. این محققان  

عملکرد دانه    نمودند.   دانه گزارشگام سیاهدر کاشت دیرهن
های زودهنگام ممکن است به دلیل  کاشتبالاتر در تاریخ

و   برگ  سطح  شاخص  توسط  فتوسنتزی  مواد  افزایش 
های زودهنگام )هفته  بالاتر محصول در تاریخ کشترشد  

گریدهار و همکاران  اول اکتبر تا هفته اول نوامبر( باشد )
2017( همکاران  و  محمود  نتایج  و2012(.  و    صادقی   ( 

( داد، کاشت زودتر سیاه2009همکاران  نشان  نیز  دانه  ( 
انه  در مقایسه با کاشت دیرتر منجر به عملکرد بیشتر د

(  2015و همکاران )  . همچنین نتایج پژوهش حقشودمی
ژنوتیپدر   کاشت  تاریخ  سیاه بررسی  مختلف  دانه  های 

  16های زودهنگام )دانه در کاشتنشان داد، عملکرد سیاه 
تا   های دیرهنگام بود. در  نوامبر( بهتر از کاشت  1اکتبر 

ت  نتایج این محققان بالاترین عملکرد دانه از محصول کش
 .شده در اول نوامبر حاصل شد 

  
 دانه سیاه در بوته اثر توده و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه  -3شکل 

 دار ندارند. اختلاف معنی  LSD%5هایی که دارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون  میانگین
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 گیری کلی نتیجه

های مورد مطالعه وهش نشان داد، تودهنتایج این پژ 
تعداد  از نظر اکثر صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی بجز  

برگی شدن، ارتفاع    4تا    2وز تا  روز تا سبز شدن، تعداد ر
معنی تفاوت  کپسول  در  دانه  تعداد  و  نشان ریشه  داری 

رشد  دادند.   دوره  طول  کمترین  دارای  هندی  توده 
(50/178  ( کپسول  وزن  بالاترین  و  و    28/0روز(  گرم( 

( بوته  در  دانه  همچنین  گرم(    52/5عملکرد  این  بود.  در 
بجز  مطالعه  مورد  تمامی صفات  کاشت  تاریخ  پژوهش، 
وزن کپسول را در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر  

تأخیر در کاشت موجب قرار داد. این پژوهش نشان داد،  

خصوصیات مورفولوژیکی  طول دوره رشدی و    کاهش
بهشودمیگیاه   میانگین صفات  که  طوری ،  مورد  حداکثر 

 آبان حاصل شد.  15از تاریخ کشت  مطالعه
 

 سپاسگزاری
  از  را   خود  تشکر   و  تقدیر   مراتب   مقاله  این   نویسندگان    

  آموزش   و  تحقیقات  مرکز  معاونت  هایهمکاری
  این  اجرای   در   گلستان  استان  طبیعی   منابع  و   کشاورزی 

 .دارند می اعلام تحقیقاتی  پروژه
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