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Introduction. Bitter vetch cultivation in warm and dry regions of Iran is faced with terminal heat stress during 

the flowering and seed filling periods, which causes a decrease in grain yield in these regions. In these areas, 

due to the presence of weather conditions such as suitable temperature and favorable light in winter and early 

spring, bitter vetch has a favorable vegetative growth and has the potential to produce a good yield, but with 
the increase in temperature during the flowering stage until maturity, the plant faces heat stress at the end of the 

growing season, which causes a decrease in grain yield. Considering that terminal heat stress is one of the 

limiting factors for the production of bitter vetch in warm and dry regions of Iran, and on the other hand, very 

limited researches on heat stress tolerance have been conducted on Iranian bitter vetch genotypes, this 

experiment was conducted with the aim of evaluating 12 Iranian bitter vetch ecotypes to terminal heat stress on 

yield and some related characteristics in Rafsanjan.  

Materials and Methods. In order to evaluate the effect of the heat stress at the end of the season on grain yield 
and some related traits of bitter vetch ecotypes, an agricultural experiment was conducted in the Research Farm 

of Faculty of Agriculture at Vali-e-Asr University of Rafsanjan in 2023-2024 cropping seasons based on a 

randomized complete block design with 3 repeats on 12 bitter vetch ecotypes .The studied ecotypes were 

planted in three sowing dates (26 Dec. 2023, 25 Jan. 2024, and 24 Feb. 2024). The studied ecotypes consisted 

of five ecotypes belonging to East Azerbaijan province (Shykhdarabad, Kordlar, Ghorbankandi, Varzaqan, and 

Yowlqonlu), one ecotype belonging to West Azerbaijan province (Ghordik), four ecotypes belonging to Ardabil 

province (Araloo, Khojin, Doshanbolagh, and Sarebanlar) and two ecotyepes ecotypes belonging to Zanjan 

province (Chumalu and Ghale). In present study, number of days to emergence, number of days to flowering 
end, number of days to 50% maturing stage, plant height in maturing stage, root length in maturity stage, above 

ground biomass, grain yield, thousand kernel weight and harvest index were measured. Then combined analysis 

of variance, means comparison using Duncan Test at 5 percent probability level, cluster analysis and 

discriminant function analysis were performed.  

Results and Discussion. The results of combined analysis of variance showed that sowing date effect on 

number of days to emergence and number of days to 50% maturing stage, ecotype effect on plant height in 

maturing stage, interaction effect of sowing date × ecotype on above ground biomass and thousand kernel 

weight and also sowing date effect, ecotype effect and interaction effect of sowing date × ecotype on number 
of days to flowering end, grain yield and harvest index were significant. However, the sowing date, ecotype, 

and interaction of sowing date × ecotype had not a significant effect on root length at the end of the growing 

season. In general, the response of bitter vetch ecotypes to different sowing dates was different, which indicated 

the existence of diversity between ecotypes in terms of the studied characteristics. According to cluster analysis 

(ward's method, squared Euclidean distance) based on grain yield and its related characteristics, ecotypes were 

divided into three groups in each three sowing dates. The accuracy of the identified groups produced was 

reassessed using discriminant function analysis and the total success rate of the discriminant function was 
100%. According to the results of the means comparison of the groups obtained from cluster analysis in the 

second and third sowing dates, the ecotypes Yolwlqonlu (with grain yields of 6.0 and 3.9 g plant-1 and harvest 

index of 35.7 and 27.6 %, respectively) were identified as the most tolerant ecotype to terminal heat stress for 

grain yield production in Rafsanjan conditions. In addition, in all sowing dates, ecotypes Arallo and Varzaqan 

were identified as the superior ecotypes for hay production in different temperature status in Rafsanjan 

conditions.  

Conclusion. Generally, it can be concluded that the mentioned tolerant ecotyopes can be utilized for warm and 

dry climates in Iran such as Rafsanjan for direct cultivation or as donor parents in bitter vetch breeding program 
for further improvement of germplasm for terminal heat stress on farm. It is possible to improve stable high hay 

and grain yield and sustainable production by cultivating tolerant cultivars and carrying out optimal agricultural 

operations. 
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  ها:واژهکلید

 ، ایتجزیه خوشه

 تجزیه مرکب، 

  رفسنجان،

 عملکرد دانه،

Vicia ervilia. 

لکرد دانه و های ماشک تلخ به تنش گرمای آخر فصل بر عمآزمایش حاضر با هدف شناخت واکنش اکوتیپ
 در قالب 1402-1403عصر )عج( رفسنجان در سال زراعی برخی خصوصیات مرتبط در مزرعه دانشگاه ولی

 5دی،  5های تاریخها در اکوتیپ به اجرا درآمد. اکوتیپ 12های کامل تصادفی با سه تکرار روی طرح بلوک
ا سبز شدن، روز تصفات دند. شمنظور تأمین تنش گرمای انتهای فصل( کشت )به 1402اسفند  5بهمن و 

شد، وزن خشک اندام درصد رسیدگی، ارتفاع ساقه و طول ریشه در پایان ر 50دهی، روز تا روز تا پایان گل
رکب نشان داد اثر متجزیه واریانس ارزیابی شدند. ی، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت یهوا

اع ساقه در پایان رشد، درصد رسیدگی، اثر اکوتیپ برای ارتف 50تاریخ کاشت برای روز تا سبز شدن و روز تا 
ین اثر تاریخ کاشت، ی و وزن هزار دانه و همچنیاکوتیپ برای وزن خشک اندام هوا×اثر متقابل تاریخ کاشت

نه و شاخص برداشت دهی، عملکرد دااکوتیپ برای روز تا پایان گل×متقابل تاریخ کاشتاثر اکوتیپ و اثر 
ها از نوع بین اکوتیپدهنده وجود تهای کاشت متفاوت بود که نشانها به تاریخپاسخ اکوتیپدار بودند. معنی

ها در سه اکوتیپ ای، در هر سه تاریخ کاشتبا توجه به نتایج تجزیه خوشه لحاظ صفات مورد مطالعه بود.
های ای، یولقنلو در تاریخهای حاصل از تجزیه خوشهبندی شدند. طبق نتایج مقایسه میانگین گروهگروه دسته

 6/27و  7/35رداشت گرم در بوته و شاخص ب 9/3و  0/6ترتیب با عملکرد دانه اسفند )به 5بهمن و  5کاشت 
 بود. صل رشد جهت تولید دانه در رفسنجانترین اکوتیپ به تنش گرمای انتهای فدرصد( متحمل

 

های ماشک تلخ در تحمل به تنش گرمای (. ارزیابی برخی اکوتیپ1405مزارعی، ف.، صحافی، س.ر.، دشتی، ح.، و رحیمی، ا. ) استناد:

 DOI: 10.22059/ijfcs.2025.397139.655150 .83-69 (،2)57، علوم گیاهان زراعی ایرانانتهای فصل در شرایط مزرعه. 
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 . مقدمه 1
ر بسیاری از کشورها از عنوان یکی از بقولات غنی از مواد مغذی دبه واست ( گیاهی یکساله و دیپلوئید .Vicia ervilia Lماشک تلخ )

نشخوارکنندگان استفاده  عنوان یک ماده خوراکی مناسب در جیره غذاییتوان از دانه و علوفه آن بهکه می شودجمله ایران کشت می
ایجان غربی، اردبیل، های آذربایجان شرقی، آذرباستان (. در کشور ایران این گیاه درFarran et al., 2001; Sadeghi et al., 2009د )کر

 دشوت میصورت دیم و آبی کشایلام، چهار و محال بختیاری، زنجان، کردستان، کرمان، لرستان، مرکزی و همدان به
(Rahiminejad et al., 2000; Haddad, 2006; Abbasi et al., 2007 کشت ماشک تلخ در مناطق گرم و خشک کشور از .) جمله

اهش عملکرد در این شود که منجر به کدهی و دوره پر شدن دانه مواجه میرفسنجان با تنش گرمای انتهای فصل در طی مرحله گل
فصل زمستان و اوایل فصل  دلیل وجود شرایط آب و هوایی مانند درجه حرارت مناسب و نور مطلوب درد. در این مناطق بهشومناطق می

های اردیبهشت و خرداد، در ماه یشی مطلوبی داشته و ظرفیت تولید عملکرد دانه مناسبی دارد، اما با افزایش دمابهار ماشک تلخ رشد رو
شود انه میدده که باعث کاهش عملکرد شدهی تا رسیدگی با تنش گرمای انتهای فصل رشد مواجه گیاه در دوره مرحله گل

(Mohammadi Lotfabad & Sahhafi, 2023 تنش دمای .)د گیاهان زراعی یابی به پتانسیل تولیعنوان تهدیدی جدی برای دستبالا، به
نش خشکی و باد شدید (. دمای بالای محیط، در بیشتر اوقات همراه با تابش شدید نور خورشید، تMin et al., 2018آید )شمار میبه

 ند شو و باعث کاهش عملکرد اقتصادی ندکنهای وارده به گیاه را تشدید توانند خسارتاست که همه این موارد می
(Timothy et al., 2014به .)مزید بر  ...اکسیدکربن، متان و ای مثل دیاخیر مسئله افزایش غلظت گازهای گلخانه هایعلاوه، در سال

یابد، میشک کل افزایش خآید فتوسنتز گیاه و تولید ماده اکسیدکربن، به نظر میکه با افزایش غلظت دیعلت شده است، چون با این
ق افزایش تنفس موجب کاهش طور غیرمستقیم از طریاما با توجه به تأثیر آن بر افزایش میانگین دمای کره زمین )گرمایش جهانی( به

 (. Ahmadi et al., 2009د )شوعملکرد می

نژادی زراعی و بههای بهتوان از روشبرای رویارویی با مشکل تنش گرمای انتهای فصل و کاهش عملکرد در مناطق یاد شده، می
  ;Reynolds et al., 1994استفاده کرد که در این بین انتخاب تاریخ کاشت و رقم مناسب از اهمیت زیادی برخوردار هستند )

Radmehr et al., 2005گیاه با شرایط محیطی  بیان دیگر انتخاب تاریخ کاشت مناسب و رقم دارای فنولوژی مطلوب که رشد و نمو (. به
د دانه مطلوبی منتهی خواهد ده و احتمالاً به تولید عملکرشدر طی فصل رشد تطابق مناسبی داشته باشد، سبب رشد و نمو مطلوب گیاه 

ملکردها را تولید شوند که بیشترین عهایی در نظر گرفته میطور معمول تاریخهای مطلوب به(. تاریخ کاشتChen et al., 2003شد )
باشد. های کاشت میای از تاریخای با گسترههای مستقیم مزرعهکنند. رهیافت سنتی برآورد تاریخ کاشت مطلوب، انجام آزمایشمی

وسیله تغییر تاریخ کاشت هبها در معرض دمای بالا ای، اغلب با قرار دادن ژنوتیپمزرعه انتخاب برای تحمل به تنش گرما تحت شرایط
 (.Rane & Nagarajan, 2004د )شوهای گرمایی انجام میها در شوکیا قرار دادن آن

ویژه در انتهای فصل رشد اجرا شده است. های گیاهان مختلف به تنش گرما بهمنظور ارزیابی واکنش ژنوتیپتحقیقات متعددی به
Musavi et al. (2021)  30با مطالعه اثر تاریخ کاشت و تنش گرمای انتهای فصل بر صفات فنولوژیک، عملکرد دانه و اجزای عملکرد 

دهی، تعداد روز از کاشت تا دار صفات تعداد روز از کاشت تا ساقهتند تأخیر در کاشت باعث کاهش معنیژنوتیپ گندم نان، بیان داش
دهی، تعداد روز از کاشت تا رسیدگی، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، دهی، تعداد روز از کاشت تا گلسنبله

ها با تنش گرمای انتهای فصل در شدن مراحل فنولوژیک ژنوتیپد و مصادفشکرد دانه عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و عمل
 et al.  Moshatati (2018)دهی و مراحل بعد از آن در کشت تأخیری عامل اصلی کاهش عملکرد دانه و اجزای عملکرد بود.مرحله گل

تأخیر در رقم گندم بهاره، گزارش کردند  20و اجزای آن در با بررسی تأثیر تاریخ کاشت و تنش گرمای انتهای فصل بر عملکرد دانه 
کاشت و افزایش میانگین دمای دوره رشد، مواجهه مراحل آخر رشد و نمو با دماهای بالا و وقوع تنش گرمای آخر فصل، باعث کاهش 

 کاشت تا رسیدگی شد و در نتیجه تعداد دانه درروز از  افشانی تا رسیدگی و تعدادگرده افشانی، تعداد روز ازتعداد روز از کاشت تا گرده
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هد که با وجود اهمیت بالای تنش گرمای دبا این حال بررسی منابع نشان میکاهش یافت.  مترمربع، وزن هزار دانه و عملکرد دانه
ماشک تلخ از نظر های انتهای فصل رشد در مناطق گرم و خشک کشور مانند استان کرمان، تنها یک پژوهش جهت ارزیابی ژنوتیپ

با مطالعه اثر سه تاریخ  Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)تحمل به تنش گرمای انتهای فصل رشد صورت گرفته است. 
اظهار داشتند که با تأخیر  1399-1400اکوتیپ ماشک تلخ در رفسنجان در سال زراعی  18اسفند بر  25اسفند و  10بهمن،  25کاشت 

ی، یدهی، تعداد روز تا رسیدگی، وزن خشک اندام هوادهی، تعداد روز تا پایان گلدرصد گل 50تعداد روز تا  در کاشت ارزش صفات
مورد بررسی کاهش داشته است، اما میزان کاهش در میان  ماشک تلخهای عملکرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت در اکوتیپ

های مراغه و بایقوت )متعلق ای بیان داشتند اکوتیپیج مقایسات میانگین و تجزیه خوشهها متفاوت بود. همچنین با توجه به نتااکوتیپ
دهی، تعداد روز تا پایان رسیدگی دهی، تعداد روز تا پایان گلدرصد گل 50به استان آذربایجان شرقی( با داشتن مقادیر کمتر تعداد روز تا 

تر به تنش گرمای انتهای فصل های متحملعنوان اکوتیپد دانه و شاخص برداشت بهو ارتفاع ساقه در پایان رشد و مقادیر بالاتر عملکر
 رشد بودند.

ری از مناطق گرم و خشک با توجه به اینکه تنش گرما در انتهای فصل رشد یکی از عوامل محدود کننده تولید ماشک تلخ در بسیا
ر زمینه های بسیار محدودی د( و از طرفی آزمایشMohammadi Lotfabad & Sahhafi, 2023باشد )کشور مانند استان کرمان می

ماشک تلخ ایرانی به  اکوتیپ 12های ماشک تلخ ایرانی انجام شده، این آزمایش با هدف شناخت واکنش تحمل به گرما روی اکوتیپ
 جرا شد.انجان تنش گرمای آخر فصل رشد بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات مرتبط در شرایط آب و هوایی شهرستان رفس

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مواد گیاهی و اعمال تنش. 1-2

عصر )عج( رفسنجان با طول جغرافیایی در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی 1402-1403این تحقیق در سال زراعی 
افشانی و پر منظور برخورد مراحل گردهبهمتر از سطح دریا اجرا شد.  1469دقیقه و ارتفاع  23درجه و  30درجه و عرض جغرافیایی  56

های الب طرح بلوکقاکوتیپ ماشک تلخ در  12ای با های ماشک تلخ با تنش گرمای انتهای فصل، آزمایش مزرعهشدن دانه اکوتیپ
ماشک تلخ مورد  هایوتیپصورت جداگانه انجام شد. اکاسفند( به 5و  بهمن 5، دی 5کامل تصادفی با سه تکرار در سه تاریخ کاشت )

(، یک اکوتیپ متعلق به ولقنلوو ی ،کندی، ورزقانشیخدرآباد، کردلر، قربانمطالعه شامل پنج اکوتیپ متعلق به استان آذربایجان شرقی )
علق به بلاغ و ساربانلار( و دو اکوتیپ متاستان آذربایجان غربی )قوردیک(، چهار اکوتیپ متعلق به استان اردبیل )آرالو، خوجین، دوشان

از  Hassanpour & Sahhafi (2020)اکوتیپ ماشک تلخ با توجه به نتایج پژوهش  12استان زنجان )چومالو و قلعه( بودند. انتخاب 
و زنجان از لحاظ صفات  های آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیلاکوتیپ ماشک تلخ متعلق به استان 42بررسی تنوع ژنتیکی 

ها از ها وجود داشته باشد. سپس بذور آننتیکی کافی بین اکوتیپای انجام شد که تنوع ژورت گرفت و به گونهمورفولوژیک ص-زراعی
ند. مشخصات جغرافیایی عصر )عج( رفسنجان تهیه شدکلکسیون ماشک تلخ گروه ژنتیک و تولید گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی

انگین، ذکر شده است. درجه حرارت می Hassanpour & Sahhafi (2020)پژوهش اکوتیپ مورد بررسی در  12آوری های جمعمحل
ابل مشاهده است. بجز اعمال ق 1میانگین درجه حرارت بیشینه و کمینه ماهیانه و رطوبت نسبی ماهیانه در طول انجام آزمایش در جدول 

ارزه با کوددهی و مب عملیات داشت از جمله آبیاری،واسطه تأخیر در تاریخ کاشت، تمامی تنش طبیعی گرمای انتهای فصل رشد به
صورت دستی شت بذور بهغیر از تنش گرما مواجه نشوند. کاهای هرز طوری انجام شد که تا حد امکان گیاهان با تنش دیگری بهعلف

کش رچبل از کشت، بذرها با قازیمنس بر متر انجام شد. قدسی سه( و با هدایت الکتریکی pH=6/7ایی )لومی و نسبتاً قلی-در خاکی شنی
ر، فاصله کاشت مت 5/1شت بود. طول هر ردیف کاشت اردیف ک دودرصد ضدعفونی شدند. هر کرت شامل  2/0ویتاواکس با غلظت 

 هایها روی یکدیگر، بین کرتها و بلوکمتر بود. جهت جلوگیری از تأثیر کرتسانتی 25ها متر و فاصله بین ردیفسانتی 15روی ردیف 
 صورت دستی وجین شدند. هرز بههایمتر فاصله ایجاد شد. همچنین علفها یک متر و بین بلوک 5/0آزمایشی 
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 .1402-1403فسنجان در سال زراعی رحرارت بیشینه و کمینه و رطوبت نسبی ماهیانه در طول دوره رشد ماشک تلخ در  درجهحرارت میانگین و میانگین  درجه .1جدول 
Table 1. Monthly mean temperature and maximum and minimum mean temperature and relative humidity during bitter vetch growth in 

Rafsanjan in 2023-2024. 

Month (2023-2024) Mean temp. (˚C) Maximum temp. (˚C) Minimum temp. (˚C) Relative humidity (%) 

Dec. 22-Jan. 20 8.51 17.55 -0.53 37.05 

Jan. 21-Feb. 19 8.79 17.53 0.04 30.78 

Feb. 20-Mar. 19 8.38 15.7 1.26 53.04 

Mar. 20-Apr 19 14.78 21.58 7.96 46.77 

Apr. 20-May 20 18.60 25.90 11.20 41.84 

May 21-Jun. 20 25.58 34.43 16.73 21.95 

Jun. 21-Jul. 21 30.4 38.26 22.52 21.59 

 

 . صفات مورد ارزیابی2-2

های سبز شدن، صد رسیدگی تاریخدر 50دهی و تعداد روز تا ای تعیین تعداد روز تا سبز شدن، تعداد روز تا پایان گلدر تحقیق حاضر، بر
روی سه بوته تصادفی  . صفات ارتفاع ساقه و طول ریشه بعد از رسیدگیشددرصد رسیدگی هر کرت جداگانه ثبت  50دهی و پایان گل

رسیدگی کامل، صفات وزن  ها برای هر کرت آزمایشی استفاده شد. پس ازسپس از میانگین آن گیری شدند ودر هر کرت آزمایشی اندازه
. همچنین شدگیری ندازهاهای هر کرت آزمایشی با حذف اثر حاشیه خشک اندام هوایی، عملکرد دانه و وزن هزار دانه از کلیه بوته

 شاخص برداشت برای هر کرت آزمایشی مورد محاسبه قرار گرفت.

 تجزیه آماری .3-2

ها از طریق نواختی واریانسو سپس یک 26نسخه  SPSSافزار ها از طریق آزمون شاپیرو ویلک با استفاده از نرمبودن دادهنرمالابتدا 
ها، ریانسها و یکنواختی واداده بودنمورد ارزیابی قرار گرفت. پس از آزمون نرمال 1/9نسخه  SASافزار آزمون بارتلت با استفاده از نرم

ای به روش د، تجزیه خوشهای دانکن در سطح احتمال پنج درصها، مقایسه میانگین به روش چند دامنهبرای تجزیه واریانس مرکب داده
Ward افزارهای و بر اساس مربع فاصه اقلیدسی و تجزیه تابع تشخیص از نرمSAS  و  1/9نسخهSPSS  تفاده شد.اس 26نسخه 

 

 و بحث های پژوهش. یافته3

 آورده شده است. 2نتایج تجزیه واریانس مرکب برای صفات مورد مطالعه در جدول 

 تعداد روز تا سبز شدن. 1-3

دار بود ارای اختلاف معنیدتجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد برای تعداد روز تا سبز شدن 
ین سطوح مختلف تاریخ کاشت نشان (. نتایج مقایسه میانگ2)جدول دار نبودند تاریخ کاشت معنی ×ها و اثر متقابل اکوتیپ اثر اکوتیپاما 

 5داری کمتر از دو تاریخ کاشت طور معنیروز( به 0/10بهمن ) 5های ماشک تلخ در تاریخ کاشت داد که تعداد روز تا سبز شدن اکوتیپ
بودن رطوبت خاک طلوبمبودن دمای هوا و تواند مناسب( که علت آن می3روز( است )جدول  3/17و  5/15ترتیب بهاسفند ) 5دی و 

ا سبز شدن در سه تاریخ در این تاریخ کاشت نسبت به دو تاریخ دیگر کاشت باشد. میانگین حداقل دمای محیط در مدت زمان کاشت ت
دی و  5بودن دمای هوا در تاریخ کاشت درجه سلسیوس بود. لذا پایین 74/0و  15/2،  -3/1ترتیب اسفند به 5بهمن و  5دی،  5کاشت 

اظهار  Farooq et al. (2008)بهمن شده است.  5های مورد مطالعه نسبت به تاریخ کاشت اسفند سبب تأخیر در سبز شدن اکوتیپ 5
تواند موجب سبز شدن ضعیف در کند که میدر مزرعه محدود میها را زنی استقرار گیاهچهداشتند کاهش درجه حرارت در هنگام جوانی

 مزرعه شود که با نتایج تحقیق حاضر مشابهت داشت.
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 اکوتیپ ماشک تلخ در سه تاریخ کاشت در رفسنجان. 12تجزیه مرکب صفات مورد مطالعه  .2جدول 
Table 2. Combined analysis of the studied characteristics of 12 bitter vetch ecotypes in three sowing dates in Rafsanjan. 

S.O.V df 

Mean of squares 

Days to 

emergence 

Days to 

flowering end 

Days to 

50% maturing end 

Plant 

height 

Root 

length 

Sowing date (S) 2 515.814** 14224.694** **35703.953 ns33.281 ns1.299 
Error 1 6 3.046 25.074 50.907 9.620 1.518 

Ecotype (E) 11 1.423ns 250.184** ns6.107 *18.359 ns1.865 
S×E 22 2.410ns 69.068** ns5.549 ns6.458 ns1.259 

Error 2 66 2.288 10.265 3.937 4.464 1.425 
CV (%)  10.56 3.12 1.56 9.97 12.68 

S.O.V df 

Mean of squares 

Above ground 

bimass 

Grain 

yield 

Thousand kernel 

weight 

Harvest 

index 
 

Sowing date (S) 2 100.704ns 15.166* 323.752ns 201.182*  

Error 1 6 105.870 0.342 40.681 1.871  

Ecotype (E) 11 174.533ns 8.319* 129.303ns 337.618**  

S×E 22 90.783* 2.780** 195.175** 60.785**  

Error 2 66 47.040 0.177 27.598 4.080  

CV (%)  30.43 33.53 19.35 35.16  
 دار.غیر معنی: ns، ح احتمال یک و پنج درصدودار در سطترتیب معنی: به*و  **

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively; ns: non-significant. 
 

 در رفسنجان. سه تاریخ کاشت بیناکوتیپ ماشک تلخ  12مقایسه میانگین روز تا سبز شدن و روز تا پایان رسیدگی  .3جدول 
Table 3. Mean comparison of days to emergence and days to 50% maturing end of 12 bitter vetch ecotypes 

between three sowing dates in Rafsanjan. 

Sowing date Days to emergence Days to 50% maturing end 

26 Dec. 15.5 b 158.5 a 

25 Jan. 10.0 c 125.9 b 

24 Feb. 17.3 a 95.5 c 

 .داری ندارندهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

 

 دهیتعداد روز تا پایان گل. 2-3

دهی در سطح احتمال یک تاریخ کاشت برای تعداد روز تا پایان گل ×های کاشت و اثر متقابل اکوتیپ ها، تاریخاختلاف بین اکوتیپ
اما میزان کاهش  ؛ها شددهی در اکوتیپطور کلی تأخیر در کاشت باعث کاهش تعداد روز تا پایان گل(. به2دار بود )جدول معنی درصد

روز(  5/13اسفند ) 5بهمن به  5روز( نسبت به تأخیر در کاشت از تاریخ  6/25بهمن ) 5دی به  5این صفت با تأخیر در کاشت از تاریخ 
 (. اکوتیپ4های مورد مطالعه نسبت به تأخیر در کاشت متفاوت بود )جدول مچنین میزان کاهش آن در اکوتیپبسیار بیشتر بود و ه

روز( بیشترین  3/126و  0/127، 3/131، 0/132ترتیب ساربانلار، کردلر، آرالو و شیخدرآباد )به هایو اکوتیپ ،روز( کمترین 0/106یولقنلو )
روز(  0/111ساربانلار ) روز( کمترین و اکوتیپ 0/75یولقنلو ) دی نشان دادند. اکوتیپ 5ر تاریخ کاشت دهی را دتعداد روز تا پایان گل

ترتیب بلاغ، قلعه و چومالو )بهکندی، خوجین، داشهای قربانبهمن دارا بودند. اکوتیپ 5بیشترین مقادیر این صفت را در تاریخ کاشت 
، 3/90ترتیب های کردلر، ساربانلار، ورزقان، یولقنلو، آرالو و شیخدرآباد )بهو اکوتیپ ،ترینروز( کم 3/83و  3/82، 6/80، 6/80، 0/79
صفت تعداد (. 4اسفند داشتند )جدول  5دهی را در تاریخ کاشت روز( بیشترین تعداد روز تا پایان گل 0/86و  3/86، 0/88، 0/88، 0/89

دهی رسد که زمان گلها با دمای بالاتر محیطی است، لذا به نظر میدر ژنوتیپ دهیمعنی برخورد مرحله گلدهی بهروز تا پایان گل
(. اگر نمو زایشی Mohammadi Lotfabad & Sahhafi, 2023ها به گرما باشد )دیرتر، یکی از عوامل مهم در حساسیت بیشتر ژتوتیپ

های گرده دهی از طریق تأثیر بر دانهدمای بالا در زمان گل در اثر تأخیر در تاریخ کاشت، خیلی دیر آغاز شود یا خیلی کند صورت گیرد،
در . (Musavi et al., 2021د )شودانه و در نهایت افت عملکرد می ها روی کلاله منجر به کاهش لقاح تعدادزنی آنو کاهش توان جوانه
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مای انتهای فصل رشد بر عملکرد و برخی با ارزیابی اثر تاریخ کاشت و تنش گر Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)پژوهشی 
در کشت تأخیری دهی پایان گلاکوتیپ ماشک تلخ در شرایط آب و هوایی رفسنجان، بیان داشتند تعداد روز تا  18صفات مرتبط با آن در 

 خاطر وقوع تنش گرمایی انتهای فصل رشد کاهش داشته است که با نتایج حاضر مطابقت دارد.به

 
 مورد مطالعه در رفسنجان.تاریخ کاشت برای برخی صفات × مقایسه میانگین اثرات متقابل اکوتیپ  .4جدول 

Table 4. Mean comparison of reciprocal effects of ecotype × sowing date for some studied characteristics in Rafsanjan. 

Grain yield (g plant-1)  Above ground bimass (g plant-1)  Days to flowering end 
Ecotype 

24 Feb. 25 Jan. 26 Dec.  24 Feb. 25 Jan. 26 Dec.  24 Feb. 25 Jan. 26 Dec. 
0.209 cd 0.991 ef 1.251 b-d  27.208 a 23.221 a-d 27.207 a-c  86.0 a-d 102.3 bc 126.3 a-c Shykhdarabad 

0 d 1.436 d-f 0.095 e  28.419 a 24.951 a-d 12.980 cd  90.3 a 101.0 bc 131.3 ab Kordlar 
0.828 b 1.594 de 0.949 b-e  16.792 c 20.978 b-d 16.285 b-d  79.0 f 93.6 d 124.0 c Ghorbankandi 

0 d 1.236 d-f 1.340 bc  16.569 c 28.467 a-c 35.637 a  88.0 a-c 102.6 b 125.0 bc Varzaqan 
3.965 a 6.067 a 1.627 b  14.510 c 15.296 d 8.049 d  88.0 a-c 75.0 e 106.0 d Yowlqonlu 
0.074 cd 0.668 fg 2.890 a  17.172 c 22.330 a-d 28.840 a-c  85.3 b-e 100.0 b-d 123.6 c Ghordik 
0.918 cd  2.435 bc 3.085 a  27.760 a 29.426 ab 32.304 ab  86.3 a-d 101.3 bc 127.0 a-c Araloo 
0.330 cd 1.757 c-e 0.526 c-e  17.312 c 26.100 a-c 19.059 a-d  80.6 ef 95.6 cd 122.6 c Khojin 
0.359 cd 2.683 b 1.681 b  19.948 bc 31.142 a 21.035 a-d  80.6 ef 98.0 b-d 121.6 c Doshanbolagh 
0.013 d 0.105 g 0.113 e  24.408 a 24.548 a-d 17.554 b-d  89.0 ab 111.0 a 132.0 a Sarebanlar 
0.160 cd 1.877 cd 0.303 de  21.197 b 27.671 a-c 13.930 cd  83.3 c-f 103.0 b 125.0 bc Chumalu 
0.487 bc 1.131 d-f 2.693 a  26.622 a 19.409 cd 26.827 a-c  82.3 d-f 97.6 b-d 124.0 c Ghale 

 .داری ندارندهایی که دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 
 

 رفسنجان.تاریخ کاشت برای برخی صفات مورد مطالعه در × مقایسه میانگین اثرات متقابل اکوتیپ  .4ادامه جدول 
Continued Table 4. Mean comparison of reciprocal effects of ecotype × sowing for some studied characteristics in Rafsanjan. 

 

Harvest index (%)  Thousand kernel weight (g) 
Ecotype 

24 Feb. 25 Jan. 26 Dec.  24 Feb. 25 Jan. 26 Dec. 
c 0.612 cd 4.175 4.617 b-d  28.164 ab 28.744 34.266 Shykhdarabad 

c 0 d-b 6.080 0.927 d  - 25.934 38.140 Kordlar 
b 4.741 b 7.759 5.837 a-d  22.728 b 29.642 33.633 Ghorbankandi 

c 0 cd 4.239 3.737 b-d  - 28.504 27.046 Varzaqan 
a 27.689 a 35.770 9.569 a  25.217 b 28.288 25.936 Yowlqonlu 

c 0.449 de 5.905 6.853 a-c  36.500 a 22.057 26.347 Ghordik 
c 0.606 b 8.432 10.972 a  22.912 b 27.229 31.841 Araloo 
c 2.019 bc 6.480 3.062 b-d  29.934 ab 28.725 27.527 Khojin 
c 1.887 b 9.033 7.972 ab  30.308 ab 31.746 28.426 Doshanbolagh 
c 0.037 e 0.426 2.455 cd  21.001 b 30.428 24.263 Sarebanlar 
c 1.094 bc 6.763 2.175 cd  37.333 a 30.523 24.895 Chumalu 
c 1.869 d-b 5.655 10.043 a  30.584 ab 28.382 29.779 Ghale 

 داری ندارند.هایی که دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

 
 

 درصد رسیدگی 50ا . تعداد روز ت3-3

دار بود ولی درصد رسیدگی در سطح احتمال یک درصد معنی 50های کاشت برای تعداد روز تا تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ
درصد رسیدگی  50دهد که تعداد روز تا (. این نتایج نشان می2دار نبودند )جدول تاریخ کاشت معنی ×ها و اثر متقابل اکوتیپ اثر اکوتیپ

درصد رسیدگی با تأخیر در  50های مختلف کاشت قرار گرفته است. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تعداد روز تا تحت تأثیر تاریخ
 5روز( کمتر از تاریخ کاشت  5/95اسفند ) 5روز( و  9/125بهمن ) 5ریخ کاشت طوری که مقدار آن در تابه ؛کشت کاهش یافته است

ه ژنتیکی، تحت تأثیر شرایط اقلیمی محل رشد ین(. طول دوره رشد گیاهان زراعی، علاوه بر زم3روز( بوده است )جدول  5/158دی )
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های مورد مطالعه بالا سبب کاهش طول دوره رشد اکوتیپو بنابراین دمای  (Goodarzian Ghahfarokhi et al., 2020)باشد گیاه نیز می
دلیل تنش نتایج مشابهی را گزارش کردند و اظهار داشتند تأخیر در کاشت به Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)شده است. 

داری کاهش داده طور معنیهگرمایی انتهای فصل رشد و کاهش در دوره رشد و نمو ماشک تلخ، تعداد روز از کاشت تا پایان رسیدگی ب
 است.

 ارتفاع ساقه در پایان رشد. 4-3

دار بود. با این وجود اثر نیتاریخ کاشت برای ارتفاع ساقه در پایان رشد غیرمع ×های کاشت و اثر متقابل اکوتیپ اختلاف بین تاریخ
وردیک، شیخدرآباد، چومالو، بلاغ، وزقان، قها آرالو، دوشان(. در بین اکوتیپ2دار بود )جدول اکوتیپ در سطح احتمال یک درصد معنی

 ،متر( بیشترینسانتی 33/21 و 37/21، 45/21، 46/21، 51/21، 68/21، 77/21، 37/22، 68/23ترتیب با کردلر، خوجین و ساربانلار )به
(. 1ه خود اختصاص دادند )شکل بمتر( کمترین ارتفاع ساقه در پایان رشد را سانتی 56/19و  87/17ترتیب با کندی )بهو یولقنلو و قربان

اما از نظر آماری  ؛یدهای ماشک تلخ گردر اکوتیپلازم به ذکر است که تأخیر در کاشت باعث کاهش ارتفاع ساقه در پایان رشد د
ه الیگودرز بیان داشتند که با مطالعه اثر تاریخ کاشت بر عملکرد سه رقم لوبیا قرمز در منطق Rahmani et al.  (2012)دار بود.غیرمعنی

 Mohammadi Lotfabad & Sahhafiکاهش طول دوره رشد رویشی گیاه، باعث کاهش ارتفاع بوته شد.  دلیل تأخیر در تاریخ کاشت به
داری شت، کاهش غیر معنیهای ماشک تلخ مورد بررسی با تأخیر در کانیز گزارش کردند که ارتفاع ساقه در پایان رشد اکوتیپ (2023)

 اند.داشته
 

 

 
 .در رفسنجان های ماشک تلخدر مرحله رسیدگی در اکوتیپ مقایسه میانگین ارتفاع ساقه. 1شکل 

 .داری ندارنداحتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین
Figure 1. Mean comparisons for plant height in maturing stage in bitter vetch ecotypes in Rafsanjan. 

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

 

 طول ریشه در پایان رشد. 5-3

(. قابل 2داری بر طول ریشه در پایان رشد نداشتند )جدول تاریخ کاشت تأثیر معنی ×ها و اثر متقابل اکوتیپ های کاشت، اکوتیپتاریخ
ولی این کاهش از نظر  ؛های مورد مطالعه مشاهده شدذکر است روند کاهشی طول ریشه در پایان رشد با تأخیر در کاشت در اکوتیپ

 19/9و  50/9، 54/9ترتیب اسفند به 5بهمن و  5دی،  5اشت های کدار نبود )میانگین طول ریشه در پایان رشد در تاریخآماری معنی
دار طول ریشه در پایان رشد با تأخیر در نیز کاهش غیرمعنی Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)متر بود(. در آزمایش سانتی

 کاشت مشاهده شد.

 ییوزن خشک اندام هوا. 6-3

ی در یتاریخ کاشت برای وزن خشک اندام هوا ×ها و اثر متقابل اکوتیپ ، اکوتیپهای کاشتتجزیه واریانس نشان داد اختلاف تاریخ
 5بهمن در پنج اکوتیپ و از  5دی به  5(. نتایج نشان داد با تأخیر در تاریخ کاشت از 2دار بودند )جدول سطح احتمال یک درصد معنی
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(. با شروع گرما در انتهای فصل 4ماشک تلخ کاهش یافت )جدول های ی اکوتیپدر نه اکوتیپ، وزن خشک اندام هوایاسفند  5بهمن به 
 علت کاهش طول دوره مراحل رشد گیاه، عملکرد بیولوژیک کاهش خواهد یافترشد و با توجه به تأثیر آن بر رشد گیاه، به

(Goodarzian Ghahfarokhi et al., 2020 در تاریخ کاشت .)بلاغ و شیخدرآباد، قلعه، دوشانهای ورزقان، آرالو، قوردیک، دی اکوتیپ 5
گرم در بوته(. در تاریخ  0/19و  0/21، 8/26، 2/27، 8/28، 3/32، 6/35ترتیب ی را داشتند )بهیخوجین بیشترین وزن خشک اندام هوا

فت را به خود بلاغ، آرالو، ورزقان، چومالو، خوجین، ساربانلار و شیخدرآباد بیشترین مقادیر این صهای دوشانبهمن اکوتیپ 5کاشت 
های کردلر، اسفند اکوتیپ 5گرم در بوته(. در تاریخ کاشت  2/23و  5/24، 1/26، 6/27، 4/28، 4/29، 1/31ترتیب اختصاص دادند )به

گرم در  4/24و  6/26، 2/27، 7/27، 4/28ترتیب ی را نشان دادند )بهیآرالو، شیخدرآباد، قلعه و ساربانلار بیشترین وزن خشک اندام هوا
های ی اکثر اکوتیپیطور کلی وزن خشک اندام هوااظهار داشتند که به Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)(. 4بوته( )جدول 

 ماشک تلخ با تأخیر در کاشت کاهش یافت که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت.

 عملکرد دانه. 7-3

طور کلی به (.2دار بود )جدول تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد معنی ×ها و اثر متقابل اکوتیپ های کاشت، اکوتیپاثر تاریخ
. کاهش عملکرد دانه با تأخیر (4دی بیشتر از دو تاریخ کاشت دیگر بود )جدول  5های مورد مطالعه در تاریخ کاشت عملکرد دانه اکوتیپ
 دکاهش عملکرد بیولوژیک نسبت داتوان به افزایش دمای محیط، تسریع رسیدگی و رشد گیاه و در کاشت را می

(Goodarzian Ghahfarokhi et al., 2020.) های آرالو، قوردیک و دی، اکوتیپ 5در تاریخ کاشت  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که
، 6/1، 6/1ترتیب ی )بهکندو قربان بلاغ، یولقنلو، ورزقان، شیخدرآبادگرم در بوته( و در رتبه بعد دوشان 6/2و  8/2، 0/3ترتیب قلعه )به

بلاغ و آرالو دوشان هایاکوتیپ گرم در بوته( و در رتبه بعد 0/6یولقنلو ) گرم در بوته(، در تاریخ کاشت دوم اکوتیپ 9/0و  2/1، 3/1
کندی و قلعه قربان هایاکوتیپه بعد گرم در بوته( و در رتب 9/3یولقنلو ) گرم در بوته( و در تاریخ کاشت سوم اکوتیپ 4/2و  6/2ترتیب )به
ل رشد از یک سو با تسریع در (. تنش گرمای انتهای فص4گرم در بوته( دارای بیشترین عملکرد دانه بودند )جدول  4/0و  8/0ترتیب )به

دانه ماندن ایشی )قابلیت زندهمراحل رشد و نمو و کاهش طول دوره رشد رویشی و زایشی گیاه و از سوی دیگر با تأثیر منفی بر اندام ز
ملکرد دانه (. کاهش عOmidi et al., 2013شود )گرده و مادگی( و جلوگیری از باروری مطلوب منجر به کاهش عملکرد دانه می

 مطابقت داشت. Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)های های ماشک با تأخیر در کاشت با یافتهاکوتیپ

 وزن هزار دانه. 8-3

یخ کاشت در سطح احتمال یک تار ×دار بود. اما اثر متقابل اکوتیپ ها برای وزن هزار دانه غیرمعنیکوتیپهای کاشت و ااختلاف تاریخ
در کاشت از یک روند ر های ماشک تلخ با تأخیصورت کلی تغییرات در وزن هزار دانه برای اکوتیپ(. به2دار شد )جدول درصد معنی

اکوتیپ، سبب کاهش این  8اسفند در  5بهمن به  5اکوتیپ و از  6بهمن در  5دی به  5د )تأخیر در تاریخ کاشت از خاصی تبعیت نکر
ویژه در مرحله تشکیل و پرشدن باشد که تأثیرپذیری آن از شرایط محیطی به(. وزن هزار دانه، جزئی از عملکرد می4( )جدول شدصفت 

ر برخورد با دمای بالا گزارش شده اوتی از جمله کاهش وزن هزار دانه یا عدم تأثیرپذیری آن در اثبا این حال نتایج متف ؛دانه زیاد است
لحاظ این  های مورد مطالعه ازبهمن بین اکوتیپ 5دی و  5های کاشت (. در تاریخGoodarzian Ghahfarokhi et al., 2020است )

بلاغ، خوجین و انهای چومالو، قوردیک، قلعه، دوشاسفند اکوتیپ 5کاشت  ولی در تاریخ ؛داری وجود نداشتصفت اختلاف معنی
  گرم( را داشتند. 1/28و  9/29، 3/30، 5/30، 5/36، 3/37ترتیب شیخدرآباد بیشترین مقادیر این صفت )به

شده مشخص شد که تأخیر در تاریخ کاشت باعث کاهش وزن هزار دانه  Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023) در پژوهش
های کاشت و های مورد مطالعه، تاریخدلیل تفاوت در اکوتیپتواند بهاست که این نتایج با نتایج حاضر کاملاً مطابقت نداشت که می

 ها باشد.آزمایش شرایط آب و هوایی سال
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 شاخص برداشت. 9-3

داری در سطح یک درصد بر تاریخ کاشت تأثیر معنی ×ها و اثر متقابل اکوتیپ های کاشت، اکوتیپتجزیه واریانس نشان داد که تاریخ
اکوتیپ،  12اسفند در  5ه ببهمن  5بهمن در پنج اکوتیپ و از  5دی به  5تأخیر در تاریخ کاشت از  (.2شاخص برداشت داشتند )جدول 

های آرالو، قلعه، یپدی، اکوت 5در تاریخ کاشت  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که(. 4شد )جدول شاخص برداشت موجب کاهش 
 بهمن اکوتیپ 5کاشت  یخدرصد(، در تار 8/5و  8/6، 9/7، 5/9، 0/10، 9/10ترتیب کندی )بهبلاغ، قوردیک و قربانیولقنلو، دوشان

وند (. ر4دارا بود )جدول  درصد( بیشترین شاخص برداشت را 6/27یولقنلو ) اسفند اکوتیپ 5کاشت  درصد( و در تاریخ 7/35یولقنلو )
ایج مطالعه مشاهده شد که با نت Mohammadi Lotfabad & Sahhafi (2023)در اثر تأخیر در کاشت توسط شاخص برداشت کاهشی در 

 ایط آب و هوایی سالهای کاشت و شرهای مورد مطالعه، تاریخخاطر تفاوت در اکوتیپتواند بهحاضر کاملاً مطابقت ندارد که می
 ها باشد.آزمایش

ر انتهای فصل رشد در دمنظور ایجاد شرایط مختلف تنش گرمایی هایی که بهآمده در این پژوهش، تاریخ کاشتدستیج بهطبق نتا
های ماشک گر پاسخ اکوتیپاند. از سوی دیاکوتیپ ماشک تلخ داشته 12مزرعه اعمال شدند تأثیرات متفاوتی بر صفات مورد بررسی در 

تواند طالعه بود که میها از لحاظ صفات مورد مدهنده وجود تنوع بین اکوتیپاوت بود که نشانهای مختلف کاشت متفتلخ به تاریخ
 نژادی مورد استفاده قرار گیرد.های بهعنوان یک پتانسیل ارزشمند در برنامهبه

 ایتجزیه خوشه .10-3

های کاشت مختلف، تجزیه ارزیابی شده در تاریخها براساس صفات بندی آنهای ماشک تلخ و گروهمنظور تعیین قرابت اکوتیپبه
دی  5شت در تاریخ کا نمایش داده شده است. 2کاشت در شکل  ای در هر تاریخحاصل از تجزیه خوشه ای انجام شد. دندروگرامخوشه

پنج اکوتیپ در گروه وتیپ در گروه اول، (. تحت این شرایط شش اکI-2بندی شدند )شکل های مورد بررسی در سه گروه دستهاکوتیپ
های بهمن نیز اکوتیپ 5شود در تاریخ کاشت مشاهده می II-2طور که در شکل دوم و یک اکوتیپ در گروه سوم قرار گرفتند. همان

وه اول، شش اکوتیپ در ای تحت این شرایط نشان داد که پنج اکوتیپ در گربندی شدند. تجزیه خوشهمورد مطالعه در سه گروه دسته
بندی سی در سه گروه دستههای مورد برراسفند اکوتیپ 5وم و یک اکوتیپ در گروه سوم قرار گرفتند. همچنین در تاریخ کاشت گروه د

 اکوتیپ در گروه سوم قرار گرفتند. (. تحت این شرایط شش اکوتیپ در گروه اول، پنج اکوتیپ در گروه دوم و یکIII-2شدند )شکل 
د که نتایج حاصل در ای، از تجزیه تابع تشخیص استفاده گردیهای انجام شده از روش تجزیه خوشهبندیمنظور بررسی صحت گروهبه

طور های مورد بررسی بهآمده بیانگر آن است که تمامی اکوتیپدستهارائه شده است. نتایج ب 5های کاشت مختلف در جدول تاریخ
کند که تابع تشخیص ن میدرصد بود. میزان موفقیت بیا 100ها مام گروهبندی شدند و میزان موفقیت تابع تشخیص برای تدرستی گروه

 (.Gholizadeh et al., 2018ها موفق بوده است )بندی یا تشخیص بین گروهتا چه حد در گروه
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 (.IIIفند )اس 5 و (IIبهمن ) 5(، Iدی ) 5های کاشت در تاریخ مطالعههای ماشک تلخ بر اساس صفات مورد ای اکوتیپدندروگرام خوشه .2 شکل
Figure 2. Cluster analysis dendrogram of bitter vetch ecotypes based on the studied characteristics in sowing dates of 26 

Dec. 2023 (I), 25 Jan. 2024 (II) and 24 Feb. 2024 (III). 
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 کاشت مختلف. هایماشک تلخ بر اساس صفات مورد مطالعه در تاریخ اکوتیپ 12بندی تجزیه تابع تشخیص گروه .5جدول 
Table 5. Discrimination function analysis for grouping 12 bitter vetch ecotypes based on studied traits in different sowing dates. 

   Predicted group membership based on discrimination analysis 
Cluster analysis 

groups 
Sowing date Total  Group III  Group II  Group I 

% Count  % Count  % Count  % Count 
100 6  0 0  0 0  100 6 I 26 Dec. 2023 

100 5  0 0  100 5  0 0 II  

100 1  100 1  0 0  0 0 III  

100 5  0 0  0 0  100 5 I 25 Jan. 2024 

100 6  0 0  100 6  0 0 II  

100 1  100 1  0 0  0 0 III  

100 6  0 0  0 0  100 6 I 24 Feb. 2024 

100 5  0 0  100 5  0 0 II  

100 1  100 1  0 0  0 0 III  

 

وسط تجزیه تشده بندی انجامبررسی صحت گروهای و تجزیه تابع تشخیص برای های دیگری نیز از تجزیه خوشهدر پژوهش
  ;Hassanpour & Sahhafi, 2020; Karimzadeh Negari et al., 2022ای در ماشک تلخ استفاده شده است )خوشه

Mohammadi Lotfabad & Sahhafi, 2023ت به عنوان ای در هر تاریخ کاشهای حاصل از تجزیه خوشه(. علاوه بر آزمون فوق، گروه
دفی نامتعادل تجزیه شدند. نتایج ها بر پایه طرح کاملاً تصاعنوان تکرار در نظر گرفته شدند و دادهها بههای داخل گروهار و اکوتیپتیم

ها از ای بررسی تفاوت گروهها برای اکثر صفات مورد مطالعه در هر سه تاریخ کاشت بود. سپس بردار بین گروهدهنده تفاوت معنینشان
 ه است.آورده شد 6که نتایج آن در جدول  شدها برای صفات انجام مورد بررسی، مقایسه میانگین گروه لحاظ صفات

 
 های کاشت مختلف.ای در تاریخهای حاصل از تجزیه خوشهمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه بین گروه. 6جدول 

Table 6. Mean comparison of studied traits among the groups of cluster analysis in different sowing dates. 

Harvest 

index 

(%) 

Thousand 

kernel 

weight 

(g) 

Grain 

yield 

(g plant-1) 

Above 

ground 

bimass 

(g plant-1) 

Root 

length 

(cm) 

Plant 

height 

(cm) 

Days to 

50% maturing 

Days to 

flowering 

end 

Days to 

emergence 

Cluster 

analysis 

groups 

Sowing 

date 

3.17 b 30.45 a 0.53 b 17.83 b 10.09 a 20.04 a 159.16 a 126.88 a 15.55 a I 26 Dec. 

7.87 a 28.68 a 2.33 a 28.92 a 9.23 b 21.96 a 158.06 ab 124.26 a 15.73 a II 2023 
9.56 a 25.93 a 1.62 a 8.04 c 7.77 c 15.77 b 157.33 b 106.00 b 14.33 a III  

5.67 29.34 1.37 21.64 9.54 20.48 158.55 124.05 15.52 Mean  

6.50 b 29.34 a 1.98 b 28.56 a 9.93 a 23.43 a 124.86 b 100.13 a 10.20 a I 25 Jan. 

4.50 b 27.53 a 0.98 c 22.57 b 9.31 a 21.90 a 126.50 ab 100.94 a 9.94 a II 2024 
35.77 a 28.28 a 6.06 a 15.29 c 8.44 b 19.00 b 128.33 a 75.00 b 10.33 a III  

8.14 28.35 1.83 24.46 9.50 22.30 125.97 98.44 10.08 Mean  

2.01 b 31.23 a 0.08 b 19.84 ab 9.34 a 20.69 a 95.50 a 81.88 b 17.50 a I 24 Feb. 
0.25 b 14.41 b 0.37 b 24.87 a 9.00 a 21.21 a 96.00 a 87.93 a 17.33 a II 2024 
27.68 a 25.21 ab 3.96 a 14.51 b 9.33 a 18.83 b 91.00 b 88.00 a 16.66 a III  

3.41 23.72 0.55 21.49 9.19 20.75 95.33 84.91 17.36 Mean  

 .داری ندارندهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر تاریخ کاشت، میانگین
In each sowing date, means of cluster (column) followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

  
های گروه اول از نظر صفات تعداد روز تا پایان ( که اکوتیپ6دی نشان داد )جدول  5ها در تاریخ کاشت نتایج مقایسه میانگین گروه

متر( میانگین بالاتر و از سانتی 0/10روز( و طول ریشه در پایان رشد ) 1/159درصد رسیدگی ) 50روز(، تعداد روز تا  8/126دهی )گل
ها نشان داشتند. ها و همچنین میانگین کل اکوتیپنظر صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت میانگین کمتری را در میان سایر گروه

قدار میانگین هایی قرار گرفتند که بیشترین متر هستند. در گروه دوم اکوتیپها دیررسهای این گروه نسبت به سایر گروهبنابراین اکوتیپ
گرم در بوته(  3/2گرم در بوته( و عملکرد دانه ) 9/28متر(، وزن خشک اندام هوایی )سانتی 9/21را در صفات ارتفاع ساقه در پایان رشد )

اما بالاترین مقدار میانگین را برای صفت  ؛ترین مقدار میانگین را برای اکثر صفات مورد بررسی داشتگروه سوم پایین داشتند. اکوتیپ
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تر بود. با توجه به ها زودرسدرصد( نشان داد. لذا با توجه به صفات فنولوژیک، گروه سوم نسبت به سایر گروه 5/9شاخص برداشت )
بلاغ، در گروه دوم )دوشانهای موجود توان چنین بیان کرد که اکوتیپدی می 5ها در تاریخ کاشت نتایج حاصل از مقایسه میانگین گروه

تری را در ویژه وزن خشک اندام هوایی و عملکرد میانگین مطلوبقلعه، قوردیک، آرالو و ورزقان( از نظر اکثر صفات مورد بررسی و به
 منظور تولید علوفه و دانه در این تاریخ کاشت شناخته شدند.های برتر بهعنوان اکوتیپها داشتند و بهمیان سایر گروه

متر(، طول ریشه در سانتی 4/23های گروه اول از نظر صفات ارتفاع ساقه در پایان رشد )( اکوتیپ6بهمن )جدول  5در تاریخ کاشت 
درصد رسیدگی  50تعداد روز تا  و از لحاظ صفت ،گرم در بوته( میانگین بیشتر 5/28ی )یمتر(، وزن خشک اندام هواسانتی 9/9پایان رشد )

درصد  50صفت تعداد روز تا  ها داشتند. بنابراین با توجه بهها و همچنین میانگین کل اکوتیپمیانگین کمتری را در میان سایر گروه
روز( از  9/100دهی )لگایان های گروه دوم تنها برای صفت تعداد روز تا پتر بودند. اکوتیپها زودرسرسیدگی نسبت به سایر گروه

ترین دند. در گروه سوم دیررسولی از نظر صفت عملکرد دانه میانگین پایینی را به خود اختصاص دا ؛میانگین بالاتری برخوردار بودند
( و شاخص گرم در بوته 0/6روز(، عملکرد دانه ) 3/128درصد رسیدگی ) 50اکوتیپ قرار گرفت. این گروه از نظر صفات تعداد روز تا 

قه در پایان رشد، طول ریشه در دهی، ارتفاع سادرصد( بالاترین مقادیر میانگین و از لحاظ صفات تعداد روز تا پایان گل 7/35برداشت )
ها در تاریخ یسه میانگین گروهی کمترین مقادیر میانگین را داشتند. با توجه به نتایج حاصل از مقایپایان رشد و وزن خشک اندام هوا

شاخص برداشت میانگین  توان نتیجه گرفت که اکوتیپ موجود در گروه سوم )یولقنلو( از نظر صفات عملکرد دانه وبهمن می 5شت کا
ه در این تاریخ کاشت شناخته عنوان اکوتیپ برتر جهت تولید دانها داشت و بهها و میانگین کل اکوتیپبالاتری را در میان سایر گروه

بلاغ( دارای میانگین بیشتری انهای موجود در گروه اول )چومالو، ورزقان، آرالو، خوجین و دوشتاریخ کاشت اکوتیپعلاوه در این شد. به
های برتر جهت تولید علوفه در ها بودند و اکوتیپها و میانگین کل اکوتیپی در بین دیگر گروهیاز لحاظ صفت وزن خشک اندام هوا

های گروه اول تنها از نظر صفت ( که اکوتیپ6اسفند نشان داد )جدول  5ها در تاریخ کاشت گین گروهنتایج مقایسه میان نظر گرفته شدند.
ها و همچنین ا در میان سایر گروهردهی میانگین کمتری گرم( میانگین بالاتر و فقط از لحاظ تعداد روز تا پایان گل 2/31وزن هزار دانه )

درصد  50را در صفات روز تا  قرار گرفتند که بالاترین مقدار میانگین یهایروه دوم اکوتیپها نشان داشتند. در گمیانگین کل اکوتیپ
ترین مقدار میانگین و پایین ،ه(گرم در بوت 8/24ی )یروز( و وزن خشک اندام هوا 2/21روز(، ارتفاع ساقه در پایان رشد ) 0/96رسیدگی )

گروه سوم کمترین  تر بودند. اکوتیپها دیررسی این گروه نسبت به سایر گروههارا در صفت شاخص برداشت داشتند. بنابراین اکوتیپ
ولی بالاترین  ؛ی داشتیدام هوادرصد رسیدگی، ارتفاع ساقه در پایان رشد و وزن خشک ان 50مقدار میانگین را برای صفات تعداد روز تا 

درصد(  6/27و شاخص برداشت ) گرم در بوته( 9/3(، عملکرد دانه )روز 0/88دهی )مقدار میانگین را برای صفات تعداد روز تا پایان گل
 تر بود. ها زودرسدرصد رسیدگی، گروه سوم نسبت به سایر گروه 50نشان داد. لذا با توجه به صفات تعداد روز تا 

موجود در گروه  رد که اکوتیپتوان چنین استنباط کاسفند می 5ها در تاریخ کاشت با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین گروه
برتر  عنوان اکوتیپها داشت و بهسوم )یولقنلو( از نظر صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت میانگین بالاتری را در میان سایر گروه

وم )ساربانلار، شیخدرآباد، دهای موجود در گروه در این تاریخ کاشت شناخته شد. همچنین در این تاریخ کاشت اکوتیپجهت تولید دانه 
ها بودند ها و میانگین کل اکوتیپی در بین دیگر گروهیآرالو، کردلر و ورزقان( دارای میانگین بالاتری از نظر صفت وزن خشک اندام هوا

وجود در گروه سوم )یولقنلو( در هر شده، تنها اکوتیپ مبا توجه به مطالب بیان لید علوفه در نظر گرفته شدند.های برتر برای توو اکوتیپ
هت تولید دانه مورد جعنوان اکوتیپ برتر متحمل به شرایط تنش گرما در انتهای فصل رشد اسفند به 5بهمن و  5دو تاریخ کاشت 

 مچنین دو اکوتیپه(. 6ر مطلوب صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت بود )جدول ( که دارای مقادی2شناسایی قرار گرفت )شکل 
های عنوان اکوتیپاسفند به 5 وبهمن  5دی،  5های کاشت ترتیب در تاریخهای دوم، اول و دوم )آرالو و ورزقان( بهمشترک موجود در گروه

ین مقادیر صفات ارتفاع ساقه ( که بالاتر2علوفه شناخته شدند )شکل منظور تولید برتر در شرایط دمایی مختلف در انتهای فصل رشد به
 (.6ی را در این شرایط دارا بودند )جدول ر پایان رشد و وزن خشک اندام هواید
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 گیری. نتیجه4
داری وجود داشت و نیهای کاشت مختلف، تنوع معهای ماشک تلخ مورد بررسی در تاریخداد که بین اکوتیپ طور کلی نتایج نشانبه

نژادی های بها در برنامهتوانند جهت کشت مستقیم و یها با داشتن پتانسیل تولید بالا و یا صفات مطلوب دیگر میبعضی از اکوتیپ
ها به ای جهت جداسازی اکوتیپشده قرار گیرند. با استفاده از نتایج تجزیه خوشهحهای اصلااستفاده شوند و مبنای تولید واریته

 5ی( در هر دو تاریخ کاشت شده، اکوتیپ یولقنلو )متعلق به استان آذربایجان شرقهای مشابه بر اساس صفات زراعی ارزیابیزیرگروه
درصد( میانگین  6/27و  7/35ترتیب گرم در بوته( و شاخص برداشت )به 9/3و  0/6ترتیب اسفند از نظر صفات عملکرد دانه )به 5بهمن و 
تقیم و یا برای تولید توان جهت کشت مسها داشت که از این اکوتیپ میها و میانگین کل اکوتیپتری را در میان سایر گروهمطلوب

اده کرد. افزون بر این، هوایی رفسنجان استفارقام متحمل به شرایط تنش گرمای انتهای فصل رشد جهت تولید دانه در شرایط آب و 
فاع ساقه در پایان رشد و وزن های اردبیل و آذربایجان شرقی( از لحاظ صفات ارتترتیب متعلق به استانهای آرالو و ورزقان )بهاکوتیپ

ت داشتند )آرالو با ارتفاع ساقه خ کاشها در هر سه تاریها و میانگین کل اکوتیپمیانگین بالاتری را در بین سایر گروه ییخشک اندام هوا
ورزقان با ارتفاع ساقه در  گرم در بوته و 7/27و  4/29، 3/32ی یمتر و وزن خشک اندام هواسانتی 9/21و  0/23، 7/24در پایان رشد 

 5های کاشت ر تاریخترتیب دگرم در بوته به 5/16و  4/28، 6/35ی یمتر و وزن خشک اندام هواسانتی 6/19و  2/22، 4/23پایان رشد 
شرایط دمایی مختلف در  توان جهت کشت مستقیم و یا برای تولید ارقام متحمل بهها میاسفند( که از این اکوتیپ 5بهمن و  5دی، 

 د.کرانتهای فصل رشد برای تولید علوفه در شرایط اقلیمی رفسنجان استفاده 
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