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Background and Objectives: The effects of foliar application of urea and 
zinc solutions on crop performance have been widely studied; however, 
limited attention has been given to medicinal and aromatic plants. In 
particular, the influence of foliar fertilization on seed and essential oil 
yield of black cumin (Nigella sativa L.) under different planting dates 
remains underexplored. This study aimed to evaluate the effects of  
foliar-applied urea and zinc fertilizers on yield components and oil 
production of black cumin grown under autumn and spring planting in the 
Urmia Lake basin. 
 
Materials and Methods: The experiment was carried out during the 
2019-2020 growing season at the Agricultural Research and Extension 
Farm in Shabestar, using a split-plot arrangement in a randomized 
complete block design with three replications. The main factor was 
planting season (autumn vs. spring), and the sub-factor included foliar 
treatments: control, zinc sulfate foliar application (3 kg ha-1), urea  
foliar application (50 and 100 kg ha-1), and combined treatments of zinc  
(3 kg ha-1) with urea (50 and 100 kg ha-1). 
 
Results: Autumn planting significantly outperformed spring planting, 
producing higher values for number of capsules per plant, seeds per 
capsule, 1000-seed weight, seed yield, biological yield, and oil yield. 
Among foliar treatments, zinc (3 kg ha-1) and urea (50 kg ha-1) both 
enhanced 1000-seed weight, seed yield, biological yield, and oil yield 
relative to the control, with no significant difference between them.  
The highest seed oil content (26.4%) was recorded with zinc application at 
3 kg ha-1. Combined application of 3 kg zinc and 50 kg urea per hectare in 
autumn produced the maximum seed yield (603.5 kg ha-1), whereas  
the lowest yield (288.8 kg ha-1) was obtained under the spring control 
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treatment. Interestingly, except for zinc alone at 3 kg ha-1, all foliar 

applications reduced oil percentage compared to the control. 

 

Conclusion: Foliar application of urea at 50 kg ha
-1

 proved to be the most 

effective nutritional treatment, enhancing yield traits and oil production in 

black cumin, particularly under autumn planting. Thus, autumn sowing 

combined with foliar urea (50 kg ha-1) is recommended for maximizing 

productivity in similar agro-ecological conditions. Further studies are 

needed to investigate different application timings of urea and zinc, the 

efficacy of soil versus foliar application, and the responses of diverse 

ecotypes to optimal and delayed planting dates in both autumn and spring. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 03/03/1403 :افتیدر خیتار

  04/09/1403: ویرایش خیتار
  05/09/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  ، تاریخ کاشت
  ، درصد روغن

  سولفات روي، 
     عملکرد دانه

  

طور گسترده مورد مطالعه قرار پاشی اوره و روي بهواکنش گیاهان به محلول سابقه و هدف:
که  مشابه روي گیاهان دارویی و معطر محدود است. باتوجه به این هاي پژوهشگرفته است، اما 

هاي مختلف کاشت تغییرات اسانس و روغن سیاهدانه در پاسخ به کاربرد اوره و روي در تاریخ
پاشی کودهاي شیمیایی  سعی شد اثر محلول پژوهشمورد ارزیابی قرار نگرفته است، در این 

و بهاره بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و تولید روغن روي و اوره در دو فصل کاشت پاییزه 
  سیاهدانه در حوضه دریاچه ارومیه بررسی شود.

  

جهاد کشاورزي شهرستان آزمایش در مزرعه تحقیقاتی و ترویجی منظور  بدین ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوك شبستر به

عنوان عامل اصلی (فصل کاشت  اجرا شد. در این آزمایش فصل کاشت به 1399- 1400زراعی 
هاي فرعی قرار پاشی در کرتهاي اصلی و تیمار محلولدر کرت )پاییزه و فصل کاشت بهاره

  کیلوگرم در هکتار از  3پاشی روي به مقدار پاشی شامل شاهد، محلول گرفتند. تیمار محلول
کیلوگرم در هکتار و  100و  50پاشی اوره به مقدار  درصد، محلول 34وي منبع سولفات ر

  کیلوگرم در هکتار) بودند. 100و  50کیلوگرم در هکتار) و اوره ( 3پاشی توأم روي ( محلول

 



 1404، 2، شماره 15نشريه مديريت خاک و تولید پايدار، دوره 
 

146 

ترین تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و  بیش ها: یافته

ترین این صفات در کاشت بهاره  ی و عملکرد روغن در کاشت پاییزه و کمعملکرد بیولوژیک

و نیز  کیلوگرم در هکتار 50و  3ترتیب به مقدار  توأم روی و اوره بهپاشی  حاصل شد. محلول

، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد کیلوگرم در هکتار 50اوره به مقدار پاشی محلول

داری افزایش دادند، ولی از طور معنیروغن را درمقایسه با شاهد بهبیولوژیکی و نیز عملکرد 

ترین درصد  پاشی مشاهده نشد. بیش داری بین این دو تیمار محلول لحاظ آماری اختلاف معنی

دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 3پاشی روی به مقدار درصد( با محلول 4/26روغن دانه )

کیلوگرم  3پاشی توأم پاشی نشان داد که محلولاشت و محلولمقایسه میانگین اثر متقابل فصل ک

کیلوگرم در هکتار( و  5/603ترین ) کیلوگرم اوره در هکتار در کاشت پاییزه بیش 50روی و 

کیلوگرم در هکتار(  8/288ترین ) پاشی( در کاشت بهاره کمپاشی )آبتیمار شاهد محلول

پاشی روی به پاشی به غیر از محلولرهای محلولعملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. تیما

 کیلوگرم در هکتار، درصد روغن دانه را نسبت به شاهد کاهش دادند.  3مقدار 
 

 50پاشی کود شیمیایی اوره به مقدار محلول پژوهشهای این براساس یافته گیری: نتیجه

ای ین تیمارهای تغذیهکیلوگرم در هکتار عامل اصلی افزایش میانگین صفات موردمطالعه در ب

کیلوگرم در هکتار  50کلی در شرایط مشابه این آزمایش استفاده از کود اوره به مقدار طور بود. به

دانه توصیه دست آوردن عملکرد دانه و روغن مورد نظر سیاهو کاشت آن در پاییز برای به

های مختلف با تاریخ پشود. استفاده از این کودها در تولید محصول و مقایسه واکنش اکوتی می

های گزارش شده تواند در تکمیل یافتهکاشت بهینه در هر دو فصل کاشت پاییزه و بهاره می

مؤثر باشد. در مجموع، استفاده از کود اوره و کاشت پاییزه جهت حصول عملکرد دانه و روغن 

 باشد.دانه قابل توصیه میمطلوب در سیاه
 

بر  و اوره پاشی روی اثر محلول(. 1404) فر، حسن، امانی، مینا، اسمعیلی، رباب زاده، صفر، منیری نصرالهشفق کلوانق، جلیل، : استناد

، نشريه مديريت خاك و تولید پايدار. های پايیزه و بهاره ( در کشت.Nigella sativa Lعملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه )

15 (2 ،)162-143. 

                      DOI: 10.22069/ejsms.2025.22324.2145 
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 مقدمه
از خانواده  Nigellaدر بین گیاهان دارویی، جنس 

Ranunculaceae  .حدود هشت گونه در ایران دارد
هاي مهم  یکی از گونه ) .Nigella sativa L( دانهسیاه

طور طبیعی در نقاط مختلف  این خانواده است که به
دار و  ساله، گل دانه گیاهی یک سیاهکند. ایران رشد می

باشد. در ایران این بومی منطقه جنوب غرب آسیا می
روید و  ویژه در اراك و اصفهان به فراوانی می گیاه به
). 1شود ( عنوان ادویه استفاده می هاي آن به از دانه

اي به نام تیموکیتون، این گیاه داراي  دلیل داشتن ماده به
  هاي آن اثر  چنین دانه اثر ضدتشنجی است. هم

). علاوه بر 2توموري و ضد باکتریایی نیز دارند ( ضد
خودرو بودن این گیاه، به سبب کاربرد فراوان آن در 
صنایع داروسازي، در نقاط مختلف کشور به میزان 

  ).4و  3شود ( فراوانی کشت می
غذایی مانند روي و نیتروژن نقش بسیار  عناصر

کنند. عملکرد گیاهان ایفا می مهمی در تغذیه و افزایش
غذایی موجب  کمبود و یا زیادبود (سمیت) عناصر

محدودشدن رشد گیاه شده و درنهایت عملکرد گیاه را 
ترین نیتروژن یکی از مهم). 5کاهش خواهد داد (

که  )6غذایی موردنیاز گیاهان زراعی است ( عناصر
عامل کلیدي در دستیابی به عملکرد مطلوب در 

باشد و نقش مهمی در افزایش ت زراعی میمحصولا
دلیل کاربرد وسیع کود اوره ). به7عملکرد دارد (

کننده نیتروژن موردنیاز گیاه در  عنوان منبع تأمین به
 ها پژوهشاي به این کود در مناطق خشک، توجه ویژه

مصرف در مقادیر بسیار کم عناصر کم). 8شده است (
غذایی  عناصرشوند. اگرچه توسط گیاه جذب می

مصرف در مقادیر بسیار کمی نسبت به عناصر  کم
پرمصرف موردنیاز هستند، اما نقش اساسی در تغذیه 

کنند. بنابراین، تأثیر زیادي بر رشد و نمو گیاه ایفا می
). روي یک عنصر ضروري براي رشد 5گیاهان دارند (

گیاهان است و مصرف ثابت و پیوسته آن براي رشد 
 ترین مصرف). مشهورترین و پر9زم است (ه لامطلوب گیا

 پاشی ). محلول10روي است (منبع این عنصر، سولفات 
غذایی  عنوان یک روش ویژه براي مصرف عناصربه

ناصر به تواند این مشکل را رفع کند و درنتیجه عمی
هاي واکنش). 13و  12 ،11سرعت جذب گیاه شوند (

وفور روي پاشی اوره و روي بهگیاهان به محلول
) و زیره 16ر (گیاهان دارویی مانند گل همیشه بها

  مورد مطالعه قرار گرفته است. )17سیاه (
تواند از ترین تاریخ کشت، تنها میتعیین مناسب

طریق شناخت اقلیم منطقه، عوامل محیطی و 
ها در هر منطقه هاي ارقام با انجام آزمایش ویژگی

منطقه و  حاصل گردد. زمان کاشت باید براي یک
ارقام خاص تعیین شود. عوامل مؤثر بر انتخاب تاریخ 

توان شامل عوامل اقلیمی و عوامل کاشت را می
غیراقلیمی دانست. از عوامل اقلیمی مؤثر در تعیین 
تاریخ کاشت بهینه، تطابق زمان گلدهی با درجه 

باشد که از اهمیت خاصی برخوردار حرارت مناسب می
هاي مانند آفات، امراض، علفاست. عوامل غیراقلیمی 
). دوازده امامی و همکاران 14هرز و پرندگان هستند (

 ) با بررسی تغییرات کمی و کیفی اسانس زنیان2021(
)Carum copticum L. C.B. Clarke ( در دو تاریخ

خردادماه  21اسفندماه (کاشت بهاره) و  23کاشت 
ارتفاع ترین  (کاشت تابستانه) گزارش کردند که بیش

 7/1367متر) و عملکرد زیستی (سانتی 2/93گیاه (
دست آمد و  گرم در مترمربع) در فصل تابستان به

گرم در مترمربع) به کاشت  230حداکثر عملکرد بذر (
در فصل بهار اختصاص داشت. تعداد ترکیبات 

شده در اسانس اندام هوایی در کشت بهاره و  شناسایی
ترکیب بود و تغییرات  11و  15ترتیب  تابستانه، به

  کیفیت اسانس در تیمارهاي مختلف کاشت از 
کرد. در مجموع این الگوي مشخصی پیروي نمی

عنوان کردند که در شرایط مشابه این  گران پژوهش
آزمایش، کشت بهاره زنیان نسبت به کشت تابستانه 

به بررسی منابع انجام شده توجهبا). 15برتري دارد (
دانه در واکنش به کاربرد اوره ه سیاهتغییرات روغن دان
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هاي کاشت مختلف ارزیابی نگردیده و روي در تاریخ
شود که اثر است، در این پژوهش سعی می

پاشی این کودهاي شیمیایی و نیز دو فصل  محلول
  کاشت پاییزه و بهاره بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

دانه در حوضه دریاچه ارومیه دانه و روغن سیاه
  ررسی قرار گیرد.موردب

  
  ها مواد و روش

در  1399- 1400در سال زراعی این پژوهش 
مزرعه تحقیقاتی و ترویجی جهاد کشاورزي شهرستان 

به اجرا درآمد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا  شبستر
دقیقه طول شرقی  59درجه و  45متر بوده و در  1435

دقیقه عرض شمالی واقع شده است.  17درجه و  38و 
هاي اساس آمار هواشناسی، این منطقه داراي زمستانبر

هاي گرم با میانگین بارندگی سالیانه سرد و تابستان
میانگین دما و  1جدول متر است. میلی 13/261

را در اراضی  1399-1400بارندگی در سال زراعی 
  دهد.محل اجراي آزمایش نشان می

  
  ).1400(اداره کل هواشناسی استان آذربایجان شرقی،  1399-1400میانگین بارندگی و دما طی سال زراعی  -1جدول 

Table 1. Average rainfall and temperature during the crop year 2020-2021 (General Department of 
Meteorology of East Azarbaijan Province, 2021). 

  بارندگی
Rainfall (mm)  

  دما
Temperature (˚C)  

   ماه
Month  

  Octoberمهر   17.8  34.6
  Novemberآبان   12.4  36
  Decemberآذر   3.4  19
  Januaryدي   0.5  6.4
  Februaryبهمن   3.6  33.6
  Marchاسفند   4.9  31.8
  Aprilفروردین   12.2  31.6
  Mayاردیبهشت   19.3  43.5
  Juneخرداد   25.1  4.4
  Julyتیر   29  5.6
  Augustمرداد   28.3  7.2
  September شهریور  25.8  0

  
  نتایج تجزیه خاك محل آزمایش. -2جدول 

Table 2. Results of soil analysis of the tested location. 
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منظور بررسی وضعیت بهخصوصیات خاك مزرعه: 
خاك قطعه زمین موردنظر در مزرعه، نمونه خاك 

برداي، از عمق هاي استاندارد نمونهبراساس روش
متري تهیه شد. نتایج حاصل از سانتی 30صفر تا 

  درج شده است. 2تجزیه خاك در جدول 
 صورت بهآزمایش اي: طرح آزمایشی و عملیات مزرعه

هاي کامل تصادفی پلات در قالب طرح بلوكاسپلیت
در این آزمایش فصل به اجرا درآمد. با سه تکرار 

عنوان عامل اصلی در دو سطح شامل فصل  کاشت به
هاي اصلی ه و فصل کاشت بهاره در کرتکاشت پاییز

هاي فرعی قرار گرفتند. پاشی در کرت و تیمار محلول
دهی انجام پذیرفت، پاشی که قبل از گلتیمار محلول

پاشی روي : محلولF2پاشی)، : شاهد (آبF1شامل 
لیتر آب در هکتار از  1000کیلوگرم در  3به مقدار 

  ی اوره پاش: محلولF3روي، منبع نمک سولفات
  لیتر آب در هکتار،  1000کیلوگرم در  50به مقدار 

F4کیلوگرم در  100پاشی اوره به مقدار : محلول
پاشی توأم روي : محلولF5لیتر آب در هکتار،  1000

 1000کیلوگرم در  50و  3ترتیب به مقدار و اوره به
م روي و اوره أپاشی تو: محلولF6لیتر آب در هکتار، 

لیتر آب  1000کیلوگرم در  100و  3ترتیب به مقدار به
طور اختصاص تیمارها به). 19و  18در هکتار بود (

در  .تصادفی به واحدهاي آزمایشی صورت گرفت
با مساعد شدن شرایط اقلیمی،  1399مهرماه ماه سال 

زنی سازي زمین با انجام یک شخم و دیسکآماده
ت. در مرحله ها صورت گرفمنظور خردکردن کلوخ به

بعد، پس از مسطح کردن خاك زمین زراعی، نسبت به 
کرت  12بندي زمین اقدام شد. هر بلوك شامل کرت

ردیف کاشت سه  20(واحد آزمایشی)، هر کدام شامل 
متر سانتی 10هاي کاشت متري بود. فاصله بین ردیف
متر درنظر گرفته سانتی 5و فاصله بذرها روي ردیف 

، دو بذر قرار داده شد. براي اجراي شده و در هر نقطه
دانه (رقم بوکان) از مرکز ، بذرهاي سیاهپژوهشاین 

تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان 
هوایی، وکرمانشاه تهیه گردید. متناسب با شرایط آب

بذرها در کاشت پاییزه در اوایل آبان ماه و در کاشت 
ز ضدعفونی با ماه پس ا بهاره در اوایل اردیبهشت

بنومیل به نسبت دو در هزار، در شیارهایی به عمق 
متر قرار گرفتند و براي خروج هرچه سانتی 5/1-1

ها، روي بذرهاي کشت شده ماسه بادي بهتر گیاهچه
ریخته شد. بعد از کاشت، همه واحدهاي آزمایشی 

روز از  40آبیاري گردیدند. در کشت پاییزه پس از 
ذرها جوانه زده و در کشت درصد ب 50زمان کشت 
درصد بذرها  50روز از زمان کشت،  25بهاره پس از 

کود شیمیایی فسفات آمونیوم به جوانه زده بودند. 
کیلوگرم در هکتار و کود دامی گاوي  50مقدار 

تن در هکتار با خاك مزرعه قبل از  5پوسیده به مقدار 
پس از صورت یکنواخت مخلوط شد. کاشت به

ها تنک گردیده و تراکم ها، بوتهل گیاهچهاستقرار کام
بوته در مترمربع رسانده شد. پس از  200کاشت به 

دانه در حوضه سنجی کاشت سیاهدلیل امکانبهآن، 
دریاچه ارومیه و وجود محدودیت براي آبیاري، فقط 

. در دو آبیاري در دوره رشد گیاهان انجام گرفت
ام اردیبهشت یهاي سکاشت بهاره، به ترتیب در تاریخ

ماه و بیستم خرداد ماه و در کاشت پاییزه، مجدداً 
ام اردیبهشت ماه و هاي سیترتیب در همان تاریخ به

بیستم خرداد ماه آبیاري انجام گرفت. مبارزه با 
صورت دستی و در سه مرحله انجام  هاي هرز به علف

با درنظر گرفتن  .پاشی صورت نگرفتشد و سم
پاشی روي و اوره با حلولشرایط جوي مطلوب م

صورت یکنواخت انجام پاش دستی و بهاستفاده از سم
روز  206پاییزه بعد از پاشی در کشت محلول پذیرفت.

روز از کاشت در  47در کشت بهاره بعد از از کشت و 
روز انجام پذیرفت.  7سه نوبت و با فاصله زمانی 

ه و خردادما 31ها در کاشت پاییزه زمان برداشت بوته
رسیدگی  شهریورماه بود. در خصوص 7در کاشت بهاره 

کامل دانه تفاوتی در تیمارهاي مختلف وجود نداشت. 
دانه در کاشت  مراحل فنولوژیکی سیاه 3در جدول 

  پاییزه و بهاره درج شده است:
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 مراحل فنولوژیکی کاشت پاییزه و بهاره. -3جدول 
Table 3. Phenological stages of autumn and spring sowing. 

 روز تا شروع گلدهی
Days until the beginning 

of flowering 

 روز تا پایان گلدهی
Days until the end  

of flowering 

 روز تا رسیدگی
Days until the  
plant ripens 

 تیمار
Treatment  

 (Autumn planting)پاییزه   273  231  206

 (Spring planting)بهاره   99  68  47

  
  صفات مورد بررسی

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی و 
 10ها، دانه در زمان رسیدگیشاخص برداشت دانه: 

بوته از هر واحد آزمایشی برداشت گردید. 
ها نمونهاي صورت گرفت که  گونه  برداري به  نمونه

اي از هر واحد آزمایشی باشند. تعداد کپسول نماینده
ها از کپسول جدا سپس دانهدر بوته شمارش شد و 

گردیدند و تعداد دانه در کپسول و وزن هزاردانه 
از هر واحد آزمایشی یک مترمربع (با تعیین گردیدند. 

هاي آن بوتهگذاري شد و ها) علامتحذف حاشیه
. ها جدا گردیدندها از کپسولبر شده و دانهکف

طور هاي هر تیمار در هر تکرار بهدرنهایت دانه
گیري جداگانه با استفاده از ترازویی بادقت اندازه

گرم توزین شدند و عملکرد دانه در واحد  001/0
بر شده به مدت هاي کفسطح تعیین گردید. تمام بوته

رار گراد قدرجه سانتی 75ساعت در آونی با دماي  72
ها با ترازویی داده شدند و سپس وزن خشک نمونه

گرم تعیین گردید. درنهایت با اضافه  01/0بادقت 
ها، عملکرد بیولوژیکی در واحد نمودن عملکرد دانه

سطح براي هر تیمار در هر تکرار ثبت شد. شاخص 
برداشت دانه نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد 

  سطح محاسبه گردید. ها در واحدبیولوژیکی، نمونه
 دانه با روشتعیین درصد روغن سیاهدرصد روغن: 

)AOAC, 1990(  و با استفاده از دستگاه سوکسله
خوبی  لیتري بهمیلی 500). ابتدا بالن 20انجام شد (

دقیقه در داخل آون  60 تا 30شسته شد و به مدت 

س بالن در داخل قرار گرفت تا به وزن ثابت برسد. سپ
دسیکاتور قرار داده شد و پس از سرد شدن، توزین 

دانه با استفاده از آسیاب برقی ). دانه سیاه1Wگردید (
گرم نمونه همگن پودر شده در  2پودر گردید و 

انگشتانه ریخته شد. انگشتانه حاوي نمونه در داخل 
اکستراتور (بازوي استخراج) قرار داده شد و روي بالن 

لیتر میلی 300بالاي هیتر سوکسله سوار گردید. در 
اتر داخل لوله اکستراتور ریخته شد و اتیلحلال دي

سپس کندانسور روي اکستراتور قرار داده شد و آب 
در داخل آن جریان یافت و به مدت شش ساعت 
روي هیتر قرار گرفت. استخراج تا زمانی ادامه پیدا 

فون گردد. بعد کرد که حلالی شفاف و بدون روغن سی
از اتمام استخراج، هیتر خاموش و پس از خنک شدن 
سیستم، جریان آب کندانسور متوقف گردید. حلال 

وسیله اپراتور چرخان تحت خلأ  موجود در بالن به
تبخیر شد و بالن حاوي روغن در داخل دسیکاتور 
قرار گرفت تا سرد شود. در این مرحله، بالن حاوي 

براي تعیین  5). از معادله 2Wروغن توزین گردید (
  درصد روغن استفاده شد:

  

)5(              100  ×୛ଶି୛ଵ
(୥) درصد روغن دانه وزن نمونه =  

  

درصد روغن  ضربعملکرد روغن نیز از حاصل
  ).21دست آمد (در عملکرد دانه به

پیش از تجزیه واریانس، آزمون هاي آماري: تجزیه
ها انجام داده بودن و یکنواختی واریانس خطاينرمال
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گردید تا در صورت نیاز، تبدیل مناسب صورت گیرد. 
صورت اسپلیت پلات بر پایه ها بهتجزیه واریانس داده

هاي کامل تصادفی انجام گرفت. از طرح بلوك
براي انجام   SPSSو MSTAT-Cافزارهاي  نرم

ها با هاي آماري استفاده شد. میانگین دادهتجزیه
و براساس آزمون  MSTAT-Cر افزااستفاده از نرم

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه دامنهچند
  گردید. 

  
  نتایج و بحث

هاي تجزیه واریانس دادهتعداد کپسول در بوته: 
دانه نشان داد که مربوط به تعداد کپسول در بوته سیاه

داري وجود دارد. هاي کاشت اختلاف معنیبین تاریخ
و نیز اثر متقابل عوامل  پاشیاثر تیمار محلول

). 4دار نبود (جدول موردبررسی بر این صفت معنی
) متعلق به فصل 42/3ترین تعداد کپسول در بوته ( بیش

متر) متعلق به میلی 03/2ترین ( کاشت پاییزه و کم
). تعداد کپسول در 1فصل کاشت بهاره بود (شکل 

 شود، زیرابوته از اجزاء مهم عملکرد دانه محسوب می
که کپسول از یک طرف ظرفیت تشکیل دانه را فراهم 

کند و از طرف دیگر پوسته سبز کپسول با انجام می
فتوسنتز درصدي از مواد لازم براي پرشدن دانه را 

). طول دوره مؤثر گلدهی در 22نماید (فراهم می
باشد و تر میشرایط مزرعه تحت کاشت پاییزه طولانی

دوره گلدهی در کشت  احتمالاً در این آزمایش طول
تري کپسول را فراهم  پاییزه امکان تشکیل تعداد بیش

  ).22کرده است (

  

 
  هاي کاشت بهاره و پاییزه.تغییرات تعداد کپسول در بوته در تاریخ -1شکل 

 آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري با یکدیگر در تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 1. Changes in the number of capsules per plant in spring and autumn planting dates. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 
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 پاشی روي و اوره.هاي مختلف کاشت بهاره و پاییزه و محلولدانه تحت تاریخ تجزیه واریانس برخی صفات سیاه -4جدول 
Table 4. Variance analysis of some Black cumin traits under different planting dates and zinc and urea  

foliar application. 

  مربعاتمیانگین 
Mean square  
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38.78  583487**  7920*  0.008*  32.01ns  0.396* 2  تکرار   
Replication  

1.96ns  7210209**  555323**  0.325**  119.9*  11.15** 1  تاریخ کاشت   
Planting date 

0.74ns  73836**  4049**  0.064*  3.75ns  0.049ns 5  پاشیمحلول   
Foliar spraying  

0.21ns  11896*  932*  0.004ns  0.29ns  0.003ns 5  پاشیتاریخ کاشت * محلول 
Planting date * Foliar spraying 

 ضریب تغییرات  -  18.11  12.8  7.01  4.35  4.12  7.64
Coefficient of variation (%) 

ns ،**  درصد 5و  1داري در سطح احتمال  داري، معنی به ترتیب عدم معنی *و 
ns, ** and * non-significant, significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively 

  
دانه تعداد دانه در کپسول سیاهتعداد دانه در کپسول: 

در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثیر فصل کاشت 
پاشی و نیز اثر متقابل قرار گرفت. اثر تیمار محلول

دار پاشی براي این مورد معنیمحلول× فصل کاشت 
 4/11). کاشت پاییزه سبب افزایش 4نگردید (جدول 

دانه نسبت به درصدي تعداد دانه در کپسول سیاه
هاي پژوهش ). مشابه با یافته2کاشت بهاره شد (شکل 

  ) گزارش کردند 2014حاضر، واثقی و همکاران (
اره دانه در کاشت بهکه تعداد دانه در کپسول سیاه

اشت پاییزه بوده است که دلیل تر از ک درصد کم 8/35
را کاهش طول دوره رشد و میزان فتوسنتز و نیز آن 

مصادف شدن مراحل حساس زایشی گیاه با شرایط 
هواي گرم و تنش رطوبتی در کاشت بهاره عنوان 

  ).23کردند (
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 هاي کاشت بهاره و پاییزه.در کپسول در تاریختغییرات تعداد دانه  -2شکل 

  داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 2. Changes in the number of seeds in the capsule in spring and autumn planting dates. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 

  
طور دانه بهوزن هزاردانه سیاهوزن هزاردانه: 

تأثیر تیمارهاي تاریخ کاشت و  داري تحت معنی
گرفت، ولی اثر متقابل تاریخ کاشت  پاشی قرارمحلول

دست آمد دار بهپاشی بر این صفت غیرمعنیمحلول× 
گرم نسبت  22/2کاشت پاییزه با میانگین ). 4(جدول 

گرم، برتري  03/2میانگین  بابه کاشت بهاره 
). 3داري از نظر وزن هزاردانه داشت (شکل  معنی

پاشی وزن هزاردانه را نسبت به تیمارهاي محلول
  داري افزایش طور معنیپاشی) بهشاهد (آب

گرم) بر اثر  27/2ترین وزن هزاردانه ( دادند. بیش
کیلوگرم روي و اوره  50و  3پاشی با ترکیبی از  محلول

گرم)  96/1در هکتار حاصل شد که نسبت به شاهد (
درصد افزایش نشان داد، اما بین سطوح مختلف  1/16

نظر آماري مشاهده  داري ازپاشی تفاوت معنیمحلول
رسد کاهش در وزن هزاردانه نظر می ). به4نشد (شکل 

که در فصل کاشت بهاره مشاهده شد احتمالاً به این 
دلیل باشد که در کاشت بهاره، مرحله پرشدن دانه با 
درجه حرارت بالا مواجه شده و طول دوره پرشدن 

دانه کاهش یافته و منجربه کاهش جزئی در وزن 
دلیل چنین در کاشت بهاره به ده است. همهزاردانه ش

بودن طول دوره رویشی و کاهش سطح برگ، کوتاه
هاي فتوسنتزي و تجمع ماده خشک تولید فراورده

شدن وزن کاهش پیدا کرده و درنهایت سبب کم
پاشی اوره محلولاثرات مثبت ). 23گردد (هزاردانه می

 در افزایش وزن هزاردانه ممکن است نتیجه و روي
در دوره پرشدن  bو  aهاي افزایش محتواي کلروفیل

دلیل افزایش استفاده از کود نیتروژنی بهها باشد. دانه
تر، مواد  دوام سطح برگ و تولید ماده خشک بیش

ها منتقل ساخته و منجربه تري را به دانه فتوسنتزي بیش
شود. افزایش نیتروژن موجب افزایش وزن هزاردانه می

هاي ساخته شده توسط گیاه  آسیمیلات افزایش انتقال
گردد. ها می ها و درنتیجه افزایش وزن دانه به دانه

چنین یکی از دلایل افزایش وزن هزاردانه بر اثر  هم
دلیل افزایش دار را احتمالاً بهکاربرد کودهاي نیتروژن

تر شدن مرحله گلدهی  سطح سبز گیاهی و طولانی
  ). 24باشد (می
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  هاي کاشت مختلف بهاره و پاییزه.تغییرات وزن هزاردانه در تاریخ -3شکل 

  داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 3. Changes in the weight of 1,000 seeds in different planting dates in spring and autumn. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 

  

  
  پاشی روي و اوره.تغییرات وزن هزاردانه در واکنش به تیمارهاي مختلف محلول -4شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :کیلوگرم در هکتار)،  100و  50، اوره (کیلوگرم در هکتار) 3پاشی روي (محلول، پاشی)به ترتیب شاهد (آب
 کیلوگرم در هکتار). 100و  3م روي و اوره (به ترتیب أکیلوگرم در هکتار) و تو 50و  3 م روي و اوره (به ترتیبأتو

 داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 4. Changes in the weight of 1,000 seeds in response to different zinc and urea foliar treatments. 

F1, F2, F3, F4, F5 and F6: control (sprinkling), zinc solution (3 kg/ha), urea (50 and 100 kg/ha), combination of 
zinc and urea (respectively 3 and 50 kg/ha) and zinc and urea (3 and 100 kg/ha respectively). 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 

  
و نیز  پاشیاثر فصل کاشت و محلولعملکرد دانه: 

عملکرد دانه پاشی بر محلول× اثر متقابل فصل کاشت 
). مقایسه 4دست آمد (جدول دار بهمعنی دانهسیاه

پاشی نشان میانگین اثر متقابل فصل کاشت و محلول
  کیلوگرم روي و  3پاشی توأم دهد که محلولمی

  کیلوگرم اوره در هکتار در کاشت پاییزه  50
و تیمار شاهد در هکتار) کیلوگرم  5/603ترین ( بیش

پاشی) در کاشت بهاره کمترین پاشی (آب محلول
کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه را به خود  8/288(

منظور  هاي اخیر به در سال). 5اختصاص دادند (شکل 
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افزایش عملکرد و بهبود خصوصیات کمی و کیفی 
هاي  وسیعی از جنبه هاي پژوهشدانه  هاي سیاه دانه

کولوژیکی روي این گیاه صورت گرفته زراعی و ا
زراعی، تعیین تاریخ هاي به یکی از روش. )14است (

باشد. تاریخ  کاشت مناسب هر گیاه در هر منطقه می
ترین  کاشت و شرایط اقلیمی مناسب، یکی از مهم

عوامل مؤثر در کسب عملکرد مطلوب هستند، 
که در تاریخ کاشت و شرایط محیطی مناسب،  طوري به

حل رویشی و زایشی گیاهان با شرایط مطلوب مرا
یابد محیطی منطبق شده و عملکرد گیاه افزایش می

هاي ). کودهاي نیتروژنی با اثرات خود بر مکانیزم23(
گیاهی مانند فتوسنتز، افزایش طول دوره رشدي و 
تجمع ماده خشک بر عملکرد دانه اثرات بارزي دارند 

ر معدنی ). مشخص شده است که برخی عناص24(
هاي ازجمله روي در تشکیل و تسهیم فراورده

که هر نوع طوريهاي مهمی دارند. بهفتوسنتزي نقش
مانی ها، قابلیت زندهکمبود روي، آغازش و نمو گل

دانه گرده، تولید ماده خشک و تسهیم آن را بین 
هاي گیاهی و نیز عملکرد دانه را دچار اختلال  اندام

  ).5کند (شدیدي می
  

  
  پاشی روي و اوره.هاي کاشت مختلف بهاره و پاییزه در واکنش به تیمارهاي محلولتغییرات عملکرد دانه در تاریخ -5شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :کیلوگرم در هکتار)،  100و  50کیلوگرم در هکتار)، اوره ( 3پاشی روي (محلول، پاشی)به ترتیب شاهد (آب
  کیلوگرم در هکتار). 100و  3روي و اوره (به ترتیب م أتوکیلوگرم در هکتار) و  50و  3روي و اوره (به ترتیب م أتو

 احتمال پنج درصد ندارند.داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 5. Changes in seed yield in different spring and autumn planting dates in response to zinc and urea 

foliar treatments. 
F1, F2, F3, F4, F5 and F6: control (sprinkling), zinc solution (3 kg/ha), urea (50 and 100 kg/ha), combination of 

zinc and urea (respectively 3 and 50 kg/ha) and zinc and urea (3 and 100 kg/ha respectively). 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 

level of 5% probability. 
  

طور عملکرد بیولوژیکی بهعملکرد بیولوژیکی: 
پاشی و نیز تاریخ کاشت، محلولتأثیر  داري تحت معنی

قرار گرفت پاشی محلول× اثر متقابل تاریخ کاشت 
پاشی با روي و اوره در طورکلی، محلولبه). 4(جدول 

عملکرد دانه منجربه بهبود هر دو فصل کاشت سیاه
بیولوژیکی این گیاه شد، ولی اثر این سطوح 

پاشی در افزایش عملکرد بیولوژیکی در کاشت  محلول
ترین عملکرد  که بیش طوريبارزتر بود، به پاییزه

کیلوگرم در هکتار) مربوط به  2284بیولوژیکی (
کیلوگرم اوره  50کیلوگرم روي و  3پاشی توأم محلول

). 6آبان ماه) بود (شکل  1در کاشت پاییزه ( در هکتار
تر بودن عملکرد بیولوژیکی در کاشت پاییزه به  بیش
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به تغییرات طول  توجه این دلیل است که در پاییز با
روزي، گیاه از روز و درجه حرارت نسبی شبانه

تري برخوردار بوده و رشد بهاره فرصت رشد مناسب
شود. علاوه بر این، در  تر از سر گرفته میآن سریع

دلیل فاصله کمتر کاشت تا گلدهی، شت بهاره بهکا
باشد. در کاشت  تر می عملکرد دانه و بیولوژیکی کم

بهاره علاوه بر کاهش محسوس عملکرد بیولوژیکی 
دلیل کوتاه شدن دوره رشد، میزان تخصیص مواد به

). 25تر است ( فتوسنتزي از منابع به مخازن نیز کم
ردن شرایط محیطی و بنابراین کاشت پاییزه با فراهم ک

تر به لحاظ دما و نور مناسب، زمینه اکولوژیک مناسب
را براي استفاده از منابع موجود محیط و خاك و 

دانه را فراهم نزدیک شدن به عملکرد بالقوه گیاه سیاه

) گزارش کردند که 2020توللی و همکاران (کند.  می
 شدرصد علاوه بر افزای 2/0میزان  پاشی اوره به محلول

توده ریحان را نیز افزایش زیست هاي رشدي،شاخص
کنندگی عنصر  در مورد اثر تحریک). 12داده است (

شده است. یکی   روي بر رشد گیاه دلایل مختلفی ارائه
هاي اصلی روي در افزایش رشد گیاه، دخالت از نقش

باشد. از سوي دیگر روي در آن در بیوسنتز اکسین می
هاي سازي آنزیمق فعالهاي مناسب از طریغلظت

تواند ها، میشدگی سلولدخیل در تقسیم و طویل
سبب تحریک رشد گیاه شود. این فلز از طریق دخالت 
در متابولیزم نیتروژن، نشاسته و لیپیدها رشد گیاه را 

  ).26بخشد (تسریع می

  

  
 پاشی روي و اوره. هاي کاشت مختلف بهاره و پاییزه در واکنش به تیمارهاي محلولتاریختغییرات عملکرد بیولوژیکی در  -6شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :کیلوگرم در هکتار)،  100و  50کیلوگرم در هکتار)، اوره ( 3پاشی روي (محلول، پاشی)به ترتیب شاهد (آب
  .کیلوگرم در هکتار) 100و  3روي و اوره (به ترتیب م أتوکیلوگرم در هکتار) و  50و  3روي و اوره (به ترتیب م أتو

 داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 6. Biological performance changes in different spring and autumn planting dates in response to zinc 

and urea foliar treatments. 
F1, F2, F3, F4, F5 and F6: control (sprinkling), zinc solution (3 kg/ha), urea (50 and 100 kg/ha), combination of 

zinc and urea (respectively 3 and 50 kg/ha) and zinc and urea (3 and 100 kg/ha respectively). 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 

level of 5% probability. 
  

در گیاهان زراعی تولیدکننده شاخص برداشت دانه: 
دانه، شاخص برداشت معیاري از کارایی تسهیم مواد 

هاي اقتصادي و و ماده خشک به بخش فتوسنتزي

تأثیر  تواند تحتموردنظر از لحاظ عملکرد است که می
گیرد. پایداري شاخص برداشت  شرایط محیطی قرار

). 26فاکتور کلیدي و مهم در عملکرد دانه است (
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تأثیر تاریخ کاشت  تحت دانهشاخص برداشت دانه سیاه
). شاخص 4پاشی قرار نگرفت (جدول و محلول

برداشت نشانگر بخشی از ماده خشک گیاه است که 
یابد و در مدیریت و همچنین ها اختصاص میبه دانه

شود تا اي کوشش مینژادي گیاهان زراعی دانهبه
 ).26(شاخص برداشت به حداکثر ممکن افزایش یابد 

ترین دلیل تأثیر نپذیرفتن شاخص برداشت شاید عمده
ن به این امر نسبت داد از تیمارهاي این پژوهش را بتوا

که تاریخ کاشت بهینه و کاربرد کودهاي شیمیایی به 
شود، همان نسبت که موجب بهبود عملکرد دانه می
دهد. بیوماس گیاه را نیز به همان نسبت افزایش می

، مرادزاده و همکاران پژوهشبرخلاف نتایج این 
) گزارش کردند که شاخص برداشت دانه 2021(

داري با کاربرد کود شیمیایی اوره ور معنیطدانه به سیاه
  ).25افزایش پیدا کرده است (

بر اساس نتایج مندرج در جدول درصد روغن دانه: 
طور دانه بهدرصد روغن دانه سیاهتجزیه واریانس، 

پاشی قرار تأثیر تیمارهاي محلول داري تحتمعنی
گرفت، ولی اثر فصل کاشت و اثر متقابل فصل کاشت 

دست آمد دار بهپاشی بر این صفت غیرمعنیمحلول× 

پاشی جز محلول پاشی به). تیمارهاي محلول5(جدول 
کیلوگرم در هکتار، درصد روغن دانه  3روي به مقدار 

داري کاهش طور معنیپاشی) بهرا نسبت به شاهد (آب
درصد) بر  4/26ترین درصد روغن دانه ( دادند. بیش
کیلوگرم در هکتار  3ار پاشی با روي به مقداثر محلول

 3پاشی روي به مقدار حاصل شد. بین سطوح محلول
داري از نظر کیلوگرم در هکتار با شاهد تفاوت معنی

ترین  ). یکی از مهم7آماري مشاهده نشد (شکل 
دانه، درصد روغن دانه آن خصوصیات کیفی دانه سیاه

است. درصد روغن دانه علاوه بر خصوصیات ژنتیکی 
محیطی مانند دما، شرایط تغذیه گیاه و به عوامل 

با  پژوهش). در این 26رطوبت نیز بستگی دارد (
دانه مصرف کود شیمیایی، درصد روغن دانه سیاه

کاهش یافت. با افزایش مقدار نیتروژن در دسترس 
ها تري براي بیوسنتز پروتئینبراي گیاه، شرایط مطلوب

سنتزي هاي فتوشود و بنابراین فراورده فراهم می
روتئین اختصاص یافت. تري براي سنتز پ بیش
چنین، بین محتواي روغن و پروتئین دانه رابطه  هم

دار عکس وجود دارد. بنابراین، استفاده از کود نیتروژن
  ).27گردد (سبب افت درصد روغن دانه می

  
 پاشی روي و اوره.هاي مختلف کاشت بهاره و پاییزه و محلولدر تاریخ دانهتجزیه واریانس برخی صفات سیاه -5جدول 

Table 5. Variance analysis of some Black cumin traits in different spring and autumn planting dates and zinc 
and urea foliar application. 

  میانگین مربعات
Mean square  منبع تغییرات 

Source of variation  عملکرد روغن 
Oil yield  

 درصد روغن
Oil percentages  

 درجه آزادي
D.F.  

516.5**  0.101ns 2  تکرار  
Replication  

30961.6**  4.41 ns  1  تاریخ کاشت  
Planting date 

  پاشیمحلول  5  *4.812  *182.4
Foliar spraying  

43.77ns  1.098 ns  5  پاشیتاریخ کاشت * محلول 
Planting date * Foliar spraying 

 ضریب تغییرات  -  5.2  6.44
Coefficient of variation (%) 

ns ،**  درصد 5و  1ی داري در سطح احتمال داري، معن به ترتیب عدم معنی *و 
ns, ** and * non-significant,  significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively 
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  پاشی روي و اوره.دانه در واکنش به تیمارهاي مختلف محلولتغییرات درصد روغن  -7شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF :کیلوگرم در هکتار)،  100و  50کیلوگرم در هکتار)، اوره ( 3پاشی روي (محلول، پاشی)به ترتیب شاهد (آب
 کیلوگرم در هکتار). 100و  3روي و اوره (به ترتیب م أتوکیلوگرم در هکتار) و  50و  3روي و اوره (به ترتیب م أتو

 داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 7. Changes in the percentage of seed oil in response to different zinc and urea foliar treatments. 

F1, F2, F3, F4, F5 and F6: control (sprinkling), zinc solution (3 kg/ha), urea (50 and 100 kg/ha), combination of 
zinc and urea (respectively 3 and 50 kg/ha) and zinc and urea (3 and 100 kg/ha respectively). 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 

  
هاي مربوط تجزیه واریانس دادهعملکرد روغن دانه: 

به عملکرد روغن دانه نشان داد که اختلاف بین 
پاشی از نظر هاي کاشت و تیمارهاي محلولتاریخ

دار گردید. اثر متقابل عوامل معنیعملکرد روغن دانه 
). 4دار نبود (جدول مورد بررسی بر این صفت معنی

کیلوگرم  4/135ماه) با میانگین آبان 1کاشت پاییزه (
ماه) با اردیبهشت 1در هکتار نسبت به کاشت بهاره (

داري از کیلوگرم در هکتار، برتري معنی 7/76میانگین 
). 8ه داشت (شکل داننظر عملکرد روغن دانه سیاه

ترین میانگین عملکرد روغن دانه در واحد سطح  بیش
پاشی با کیلوگرم در هکتار) درنتیجه محلول 7/113(

 50و  3ترتیب به مقدار ترکیبی از روي و اوره به
دست آمد که نسبت به تیمار کیلوگرم در هکتار به

درصد افزایش داشت. بین  9/12پاشی) شاهد (آب
 50اوره به مقدار پاشی با لولسطوح تیماري مح

کیلوگرم در هکتار  3کیلوگرم در هکتار، روي به مقدار 
کیلوگرم  50و  3ترتیب به مقدار و توأم روي و اوره به

داري از نظر آماري مشاهده تفاوت معنیدر هکتار 

ضرب ). عملکرد روغن دانه از حاصل9نشد (شکل 
ابراین، درصد روغن در عملکرد دانه حاصل گردید. بن

توان دریافت که دلیل اصلی بالا بودن عملکرد می
)، بالا بودن ماهآبان 1روغن در تاریخ کاشت مطلوب (

با کاربرد اوره عملکرد دانه در این فصل کاشت است. 
دلیل هرچند درصد روغن دانه کاهش یافت، اما به

افزایش عملکرد دانه در این شرایط، عملکرد روغن 
) 2022تلسی و همکاران (زایش یافت. دانه افدانه سیاه

  دار گزارش کردند که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن
کیلوگرم نیتروژن خالص در  100(به فرم اوره به مقدار 

داري طور معنیدانه را بههکتار)، عملکرد دانه سیاه
افزایش داده و درنتیجه سبب بهبود عملکرد روغن در 

روي موجب  ). کاربرد27واحد سطح شده است (
هاي فتوسنتزي افزایش سطح برگ، بهبود تولید فراورده

ها در دانه گیاهان و درنتیجه افزایش تجمع این فراورده
شده و بنابراین سبب افزایش وزن دانه و بهبود 

شود محتواي روغن و درنتیجه محصول روغن دانه می
)28.(  
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  هاي کاشت بهاره و پاییزه.عملکرد روغن دانه در واحد سطح در تاریختغییرات  -8شکل 

 داري با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 8. Changes in seed oil yield per unit area in spring and autumn planting dates. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 

  

  
  پاشی روي و اوره.تغییرات عملکرد روغن دانه در واحد سطح در واکنش به تیمارهاي محلول -9شکل 

1F ،2F ،3F ،4F ،5F  6وF : کیلوگرم در هکتار)،  100و  50کیلوگرم در هکتار)، اوره ( 3پاشی روي (محلول، پاشی)ترتیب شاهد (آببه
 کیلوگرم در هکتار). 100و  3م روي و اوره (به ترتیب أکیلوگرم در هکتار) و تو 50و  3م روي و اوره (به ترتیب أتو

 یگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري با یکدتیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
Figure 9. Changes in seed oil yield per unit area in response to zinc and urea foliar treatments. 

F1, F2, F3, F4, F5 and F6: control (sprinkling), zinc solution (3 kg/ha), urea (50 and 100 kg/ha), combination of 
zinc and urea (respectively 3 and 50 kg/ha) and zinc and urea (3 and 100 kg/ha respectively). 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the 
level of 5% probability. 

  
  گیري کلی نتیجه

کیلوگرم در هکتار  50استفاده از کود اوره به میزان 
توجهی بر  و کاشت پاییزه سیاهدانه تأثیرات مثبت قابل

روي عملکرد دانه و روغن این گیاه دارویی دارد. 
نیتروژن موجود در اوره به افزایش تولید پروتئین و 

ویژه  کند، که این امر به کمک می بهبود کیفیت روغن

a

b

0

20
40

60

80
100

120

140

160

پاییزه بهاره

غن 
 رو

رد
ملک

ع
(O

il 
yi

el
d)

 (k
g/

ha
)

تاریخ کاشت
 (Planting date)

c
ab abc

c
a

bc

0

20

40

60

80

100

120

F1 F2 F3 F4 F5 F6

غن 
 رو

رد
ملک

ع
O

il 
yi

el
d 

(k
g/

ha
)

تیمارهاي مختلف محلول پاشی
Different spraying treatments



  1404، 2، شماره 15نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار، دوره 
 

160 

چنین،  در صنایع غذایی و دارویی اهمیت دارد. هم
دهد که از  کاشت در پاییز به گیاه این امکان را می

برداري کند و تحمل آن را در  رطوبت زمستانی بهره
برابر شرایط نامساعد جوي افزایش دهد. در نتیجه، 

محصول  تنها به بهبود عملکرد و کیفیت این روش نه

تواند به افزایش سودآوري  کند، بلکه می کمک می
کشاورزان نیز منجر شود، زیرا با افزایش تولید و 

هاي بالاتري در بازارهاي هدف قابل  کیفیت، قیمت
  دستیابی است.
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