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This study aimed to investigate the response of four ecotypes of milk thistle from 

Isfahan, Kohgiluyeh va Boyer Ahmad, Khuzestan-Omidiyeh, and Hungary to 

three irrigation regimes (irrigation after 40%, 60%, and 80% maximum allowable 

depletion of available soil water  ( evaluated in 2020-2021 under five different 

planting dates (September 27th, October 17th, November 6th, November 26th, and 

March 10th) at the research farm of Isfahan University of Technology in Iran. The 

experiment was conducted as a combined analysis of a split-plot based on 

randomized complete block design with three replications. The results showed that 

the highest and the lowest grain yield and shoot dry weight of milk thistle plants 

were obtained under the October 17th and March 10th planting dates, respectively. 

Water deficit at both levels decreased grain yield, shoot dry weight, number of 

flowers per plant, plant height, flowering degree-days, and physiological maturity 

degree-days, but increased grain and shoot water use efficiencies. The 

"Kohgiluyeh and Boyer Ahmad" ecotype exhibited the highest seed yield, shoot 

dry weight, seed/shoot water use efficiency, and harvest index, making it a 

promising candidate for breeding programs aimed at creating adaptive cultivars of 

the milk thistle plant. Based on the study's findings, it can be concluded that milk 

thistle should be planted in the fall season from late September to mid-November 

under similar climate conditions. 

mailto:shiba.samieadel@ag.iut.ac.ir
mailto:hr.eshghizadeh@iut.ac.ir
mailto:mzahedi@iut.ac.ir
mailto:majidi@iut.ac.ir


 

 

 

 در مصرف آب یورهعملکرد و بهربر  یاریآب شیوهکاشت و  خیتارپیامدهای  برهمکنش
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  ها:واژهکلید
 تاریخ کاشت، 

 خارمریم، 

 خشکي، 

 درجه روز رشد، 

 .گياه دارویي

( ارستاناميدیه و مج -اصفهان، کهگيلویه و بویراحمد، خوزستاندر این مطالعه پاسخ چهار اکوتيپ گياه خارمریم )
درصد از حداکثر تخليه مجاز رطوبت قابل استفاده گياه در خاک در پنج تاریخ کاشت  04و  04، 44سه سطح به 

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي  1311اسفند سال  24آذر و  ششآبان،  10مهر،  20مهر،  شششامل 
پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکرار صورت تجزیه مرکب اسپليتانجام شد. آزمایش به اصفهان

که ترکيب تاریخ کاشت و آبياري به عنوان تيمارهاي اصلي و رقم به عنوان تيمار فرعي در طوريبه ؛انجام شد
نتایج نشان داد که بيشترین و کمترین عملکرد دانه و وزن خشک اندام هوایي گياه خارمریم  نظر گرفته شد.

آبي در هر دو سطح خود باعث کاهش اسفند حاصل شد. تنش کم 24مهر و  20کاشت  هايیخترتيب در تاربه
روز رشد تا مراحل گلدهي و رسيدگي عملکرد دانه، وزن خشک اندام هوایي، تعداد طبق در بوته، ارتفاع بوته، درجه

 "راحمدیبو و هیلويکهگ"فيزیولوژیک ولي موجب افزایش کارآیي مصرف آب دانه و اندام هوایي شد. اکوتيپ 
 و یيمصرف آب اندام هوا یيمصرف آب دانه، کارآ یيکارآ ،یيعملکرد دانه، وزن خشک اندام هوا نیشتريب

و  خارمریم اهيگ ياصلاح يهابرنامه جهت این اکوتيپ، از توانيم که داد اختصاص خود بهشاخص برداشت را 
به نتایج حاصل از این پژوهش، گياه خارمریم در شرایط با توجه . کرداستفاده این گياه ارقام سازگار  ایجاد

 ماه کشت شود. هوایي مشابه منطقه اصفهان باید در پایيز و در اواخر مهرماه تا اواسط آبانوآب
 

بر  ياريآب شيوهکاشت و  خیتارپيامدهاي  برهمکنش(. 1443مجيدي، م.م. )و زاهدي، م.، ، ح.ر.، زادهعادل، ش.، عشقيسميع استناد:

-140 ،(1)00 ،علوم گياهان زراعي ایران. (Silybum marianum) یمخارمر يهاپياکوت در مصرف آب يورهعملکرد و بهر
121.DOI: 10.22059/ijfcs.2023.361558.655015. 

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
ود شو ایران شناخته مي ترین عامل محدودکننده رشد و توليد گياهان زراعي در اکثر نقاط جهانبه عنوان اصلي تنش کمبود آب

(Nooripoor & Ehsanzadeh, 2012بنابراین، کشورهایي نظير ایران که .) کمبود از و دارند قرار دنيا خشکو نيمه خشک ناحيه در 

(. تنش Leakey et al., 2006آورند ) به عمل منابع آب از مطلوب استفاده جهت خاصي را در راهبردهاي بایستمي برندرنج مي آب
تواند خسارات جدي به توليد گذارد و از طریق کاهش چشمگير عملکرد ميبود آب بر رشد، متابوليسم و عملکرد گياه تاثير ميکم

اي هگيري از رژیم آبياري متناسب با شرایط کمبود آب و ویژگي(. در این ميان بهرهWang et al., 2003محصولات زراعي وارد کند )
هاي مختلف ( با بررسي تاثير رژیم2022) .Sarani et al براي مثال وري توليد موثر باشد.عملکرد و بهرهتواند در افزایش گياه مي

گياه خارمریم سازگاري خوبي به تنش خشکي داشته که احتمالاً به دليل آبياري بر رشد گياه دارویي خارمریم گزارش کردند که 
 .باشدهایي نظير پرولين ميني و تجمع اسموليتاکسيداکاهش صدمات اکسيداتيو با القاي سيستم آنتي

نش هاي مدیریتي که بتواند پيامدهاي مضر تبا توجه به اینکه تنش خشکي در ایران رو به گسترش است، استفاده از تکنيک
يير هاي زراعي تغ(. یکي از این تکنيکEstaji & Niknam, 2020رسد )خشکي را بر رشد گياه کاهش دهد، ضروري به نظر مي

شود و از این راه هاي مختلف سبب برخورد مراحل رشد گياه با عوامل محيطي متفاوتي ميکاشت گياه در زمان تاریخ کاشت است.
یابد تا رسد که با تاخير در کاشت گياه، سرعت نمو آن افزایش ميگذارد. به نظر ميبر رشد و نمو و عملکرد نهایي گياه تاثير مي

يزه، کنند که با تاخير در کاشت پایکاشت تا حدي جبران شود. در واقع سازوکارهاي تنظيمي گياه طوري عمل ميتاخير ایجادشده در 
، اما از ندکشدن با سرماي زمستان به حد کافي رشد کرده و تعداد کافي برگ توليد اي سازگار شود که براي مواجهگياه به گونه

ز تحت برد، عملکرد نهایي آن نيکند و بهره کمتري از منابع توليد ميي را سپري ميترآنجایي که در این حالت دوره رویشي کوتاه
 (. Mozhdehi et al., 2013تاثير قرار خواهد گرفت )

ياهان آبي است. بسياري از گانتخاب ژنوتيپ متحمل به خشکي براي کاشت، یکي دیگر از راهکارهاي مدیریتي در شرایط کم
هاي طبيعي و درصد از جمعيت جهان از روش 04باشند. طبق گزارش سازمان جهاني بهداشت، حدود يدارویي داراي این ویژگي م

 غني منابع دارویي گياهان(. Parveen et al., 2015کنند )سنتي درمان با استفاده از گياهان دارویي در کنار طب مدرن استفاده مي

باشند و به همين جهت در کشاورزي و پزشکي جایگاه ویژه خود را مي داروها از مورد نياز جهت توليد بسياري اساسي مؤثره مواد از
ترین گياهان دارویي در یکي از مهم milk thistleو نام انگليسي   Silybum marianum (L.)خارمریم )ماریتيغال( با نام علمي دارند.

ده آستراسه و بومي منطقه مدیترانه است که در بسياري از ساله یا دو ساله از خانواباشد. این گياه یکهاي کبدي ميدرمان بيماري
  ;Hetz et al., 1995; Omidbaigi, 1998)کند مناطق دنيا به ویژه مناطق گرم و خشک به صورت خودرو رشد مي

Ozkan &. Akcaoz, 2002; Abenavoli et al., 2010 ) کشورهایي آن در شدهاصلاح ارقام ،پيش هاسال از و به علت اهميت آن 

گياه خارمریم شامل  مؤثره ترکيبات .(Omidbaigi, 1998است )کشت شده  وسيع سطح در بلغارستان و لهستان نظير مجارستان،
 به عنوان در مجموع که باشدتاکسيفولين مي و سيليدیانين سيليکریستين، از جمله سيليبين، ایزوسيليبين، هافلاونوليگنان از گروهي

مارین، داراي ترکيبات لييس بر (. خارمریم علاوهNasrabadi et al., 2014; Majidi et al., 2021b) شوندشناخته مي مارینلييس
( گزارش 2008) .Vaknin et al(. Ozkan & Akcaoz, 2002باشد )ها و استرها نيز ميدیگري مانند اسيدهاي چرب، هيدروکربن

تواند به عنوان یک داروي سنتي اکسيدان است و ميمریم سرشار از آنتيگياه خار هايگوشتي جوان و جوانههاي دادند که ساقه
تازگي کشت خارمریم در ایران به دليل به(. Vaknin et al., 2008) شودهاي کبدي و مجاري صفراوي استفاده براي درمان بيماري

 است. با این حال، با یي ضروري هستند، افزایش یافتهمارین که براي صنایع غذایي و دارواشباع و سيلي وجود اسيدهاي چرب غير

 در آن هاياکوتيپ مورد در اطلاع چنداني خشکي، به این گياه مقاومت ویژهبه ایران، هوایي و آب شرایط با خارمریم سازگاري وجود

 .(Goli et al., 2008; Estaji & Niknam, 2020) باشدنمي دسترس در ایران
هاي تواند عملکرد نهایي گياه را تحت تاثير قرار دهد. در کشت پایيزه، در تاریخ کاشتبرهمکنش تنش خشکي و تاریخ کاشت، مي

ش یابد. تاخير در کاشت به علت افزایزني و استقرار گياهچه افزایش ميزودتر، دماي خاک بالاتر است و به همين علت سرعت جوانه
ردتر شدن هوا، ميزان فتوسنتز را کاهش داده که سبب کاهش سرعت رشد و نمو و تجمع ماده خشک تعداد روزهاي ابري و نيز س



 7403، ة اول، شمارپنجاه و پنجم ةدور، علوم گیاهان زراعی ایران مجلة                                                                                              701

 

گياه  کننده و در نتيجه کاهش فتوسنتز جاريهاي فتوسنتزشدن تنش خشکي با این شرایط، سبب پيري زودرس اندامشود. همراهمي
( روي شش هيبرید کلزا، عملکرد این گياه تحت تاثير برهمکنش 2020) .Khalatbari et alشود. در پژوهش توده توليدي ميو زیست

آبان، و آبياري نرمال نسبت به تنش رطوبتي سبب  14مهرماه نسبت به  14تنش خشکي و تاریخ کاشت قرار گرفت و تاریخ کاشت 
 اهيدر گ يخشک تنش( نشان داد که 2022) .Amiri et alپژوهش  جینتا(. Khalatbari et al., 2020توليد عملکرد بالاتر دانه شد )

 زيارتفاع بوته، کاهش تعداد گل در بوته و ن شیمنجر به کاهش عملکرد دانه، افزا (.Echium amoenum L) گاوزبانگل یيدارو
و  قيعم ياشهیر ستميس ليبه دل میخارمرآب مورد نياز گياه (. Amiri et al., 2022)شود مي ياريمصرف آب آب یيکاهش کارآ

 نشانها پژوهش جینتا باشد.تر مينسبت به بسياري از گياهان کم خاک قيعم يهاهیدر لا یيغذابه آب و مواد  يامکان دسترس
 آب رفمص یيکارآ و بخشد بهبود را میخارمر محصول تيفيک و عملکرد توانديم ياريآب مناسب يهاروش از استفاده که دهدمي

 اهيموجود در گ یيايميش باتيو نوع ترک زانيبر ماین گياه، کاهش عملکرد ضمن  يآبتنش کم ،حال نیبا ا. دهد شیافزا را اهيگ نیا
داري در ميانگين آبياري کاهش معني(، تيمار کم2021) .Majidi et alدر پژوهش  (.Estaji & Niknam, 2020) گذارديم ريتاث زين

 مارین و برخي از اجزاي آن بر جاي گذاشتبر محتواي سيلي عملکرد چهار اکوتيپ خارمریم ایجاد کرد و تاثير مثبتي
 (Majidi et al., 2021a.) 

يرد و گقرار  تواند تحت تاثير تاریخ کاشتدهد که عملکرد و اجزاي عملکرد خارمریم ميهاي مختلف نشان مينتایج پژوهش
 بر گياه در طول دوره رشد و نمو آن شودهاي دمایي نامطلوب تاریخ کاشت زودهنگام یا دیرهنگام سبب تحميل رژیم

 (Bashir et al., 2010به .)شود. در پژوهشعلاوه، کاهش دوره رشد در اثر تاخير در کاشت، باعث کاهش عملکرد گل مي 
 Azizi et al. (2017اختلاف معني )داري بين چهار جمعيت بومي خارمریم از نظر عملکرد دانه در هر دو کشت پایيزه و بهاره 

هاي شدن طول دوره رشد، منجر به کاهش شاخه( مشاهده شد که کوتاه2015) Dorri(. در مطالعه Azizi et al., 2017مشاهده شد )
گرفته روي با وجود برخي مطالعات صورت (.Dorri, 2015شود )فرعي در بوته، تعداد دانه در بوته و عملکرد نهایي گياه خارمریم مي

 روز رشد، کارایي آبهاي زراعي این گياه مثل درجهپيامدهاي تاریخ کاشت و شيوه آبياري بر ویژگيگياه خارمریم، برهمکنش 
آبياري و شاخص برداشت کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین مطالعه حاضر به منظور )الف( شناسایي تاریخ مناسب کاشت و 

رایط هاي زراعي در شياه دارویي خارمریم از نظر عملکرد و برخي ویژگي)ب( شيوه متناسب آبياري و )پ( انتخاب اکوتيپ سازگار گ
 آباد اصفهان انجام شد. آب و هوایي مشابه منطقه نجف

 

  شناسی پژوهشروش .2

 های محل آزمایش ویژگی .2-1

جنوب غرب اصفهان ومتري يلک 44در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در  1311-1444این آزمایش در سال زراعي 
متر ارتفاع  1034دقيقه شرقي،  22درجه و  01دقيقه شمالي و طول جغرافيایي  32درجه و  32)مزرعه لورک( با عرض جغرافيایي 

 از سطح دریاهاي آزاد انجام شد.

 های خاک ویژگی .2-1-1

 قابل مشاهده است. 1هاي خاک مورد استفاده در جدول ویژگي
 

 .شيميایي خاک محل آزمایش -هاي فيزیکيبرخي ویژگي. 1جدول 
 

 

 های آب آبیاریویژگی .2-1-2

زیمنس بر متر مربع دسي 3/1و قابليت هدایت الکتریکي  0/7اچ مورد استفاده جهت آبياري گياهان در طول دوره رشد داراي پيآب 
 04و  04، 44سه سطح تخليه رطوبت قابل استفاده گياه در خاک ) مورد استفاده قرار گرفت. 2شده در جدول بود و به شرح ذکر

 عي خاک( جهت اعمال تيمارهاي رطوبتي در نظر گرفته شد.درصد از ظرفيت نگهداري رطوبت زرا

EC 

(ds/m) 
PH 

OC 

(%) 

K 

(mg/kg) 

P 

(mg/kg) 

N 

(%) 

Physical Tests Depth 

(cm) %C %Si %S Text 

2.2 7.7 0.78 491 38 0.1 40 35 25 Loam 0-30 

1.5 7.9 0.25 300 6.5 0.03 40 35 26 Loam 30-60 
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 .در سه سطح شيوه آبياري و پنج تاریخ کاشت خارمریم گياهميزان آب آبياري مورد استفاده در  .2جدول 

Volume of irrigation water (m3/ha) 

Planting date 

(Solar Hijri) 

Normal 

(Irrigation after 40% depletion 

of soil available water) 

Mild water stress 
(Irrigation after 60% depletion of 

soil available water) 

Severe water stress 
(Irrigation after 80% depletion of 

soil available water) 

September 27th 
(Mehr 6 th) 

6967 5203 3721 

October 17th (Mehr 

26 th) 
6702 4850 3510 

November 6th (Aban 

16th) 
6702 4850 3439 

November 26th 
(Azar 6 th) 

March 10th 

6614 4321 3263 

(Esfand 20 th) 6261 3880 3087 

 

 شرایط آب و هوایی . 2-1-3

هاي هواشناسي متر گزارش شد. دادهميلي 144درجه سلسيوس و ميانگين بارندگي سالانه آن  0/14ميانگين دماي سالانه منطقه 
فاده قرار و مورد استشده آباد و نيز ایستگاه هواشناسي مزرعه لورک دریافت مورد نياز به صورت روزانه از ایستگاه هواشناسي نجف

 (. 3گرفت )جدول 
 

 .(1444شهریور  1تا  1311شهریور  11خارمریم )از ميانگين ماهانه دماي کمينه، بيشينه، طول روز و ميزان بارندگي در طول دوره رشد گياه . 3جدول 

Time Month 

Mean Sum 

Precipitation 

(mm) 
Tmax 

(oC) 

Tmin 

(oC) 

Day Length 

(h) 

1311مهر  1شهریور تا   11  September 30.95 15.38 12.08 0.00 

1311آبان  14مهر تا   14  October 24.32 7.41 11.19 0.00 

1311آذر  14آبان تا   11  November 16.43 4.59 10.36 10.91 

1311دي  11آذر تا   11  December 9.72 -0.329 9.94 24.90 

1311بهمن  12دي تا   12  January 10.88 -4.89 10.16 9.10 

1311اسفند  14بهمن تا   13  February 15.51 -0.179 10.88 19.00 

1444فروردین  11تا  1311اسفند  11  March 20.00 5.85 11.80 15.20 

1444اردیبهشت  14فروردین تا  12  April 26.41 10.36 12.78 5.95 

1444خرداد  14اردیبهشت تا  11  May 29.95 13.42 13.62 9.81 

1444تير  1خرداد تا  11  June 37.18 17.89 14.06 0.00 

1444مرداد  1تير تا   14  July 38.27 21.31 13.86 0.20 

1444شهریور  1تا  مرداد  14  August 35.35 18.10 13.12 0.00 
 

 مواد گیاهی و روش کاشت .2-2

اي ههاي خارمریم اصفهان و مجارستان از مرکز ملي ذخایر ژنتيکي و زیستي ایران تهيه شدند و اکوتيپدر این پژوهش اکوتيپ
 144در  14شدند. هر واحد آزمایشي در این مطالعه به ابعاد آوري اميدیه از محل مورد نظر جمع -کهگيلویه و بویراحمد و خوزستان

متر کشت شد. سانتي 34متر و فاصله بوته روي ردیف سانتي 74ردیف با فاصله بين ردیف  سهکه تعداد طوريبه ؛متر بودسانتي
وته تقليل و به یک بشده ي تنک متر بود. ابتدا در هر نقطه سه تا چهار بذر کشت شد و بعد از دو برگسانتي سهتا  دوعمق کاشت 

ه ب اس )اپيرودیون + کاربندازیم(تيرورال استقرار یافت. با دو آبياري اول قارچ کش بوته 12 یافت. بنابراین در هر واحد آزمایشي
مهر )تاریخ کاشت دوم/  20مهر )تاریخ کاشت اول/ پایيزه(، شش پنج تاریخ کاشت شامل مقدار یک کيلوگرم در هکتار مصرف شد. 

اسفند )تاریخ کاشت پنجم/ بهاره( در سال  24آذر )تاریخ کاشت چهارم/ پایيزه( و  ششآبان )تاریخ کاشت سوم/ پایيزه(،  10پایيزه(، 
د به عنوان کاشت بهاره مورد اسفن 24شایان ذکر است تاکنون در مطالعات قبلي تاریخ کاشت  مورد بررسي قرار گرفت. 1311

 (.Majidi et al., 2021a,b)گرفته است استفاده قرار مي
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 رژیم رطوبتی خاک. 2-3

درصد از ظرفيت نگهداري رطوبت زراعي خاک( جهت اعمال  04و  04، 44سه سطح تخليه رطوبت قابل استفاده گياه در خاک )
 تيمارهاي رطوبتي در نظر گرفته شد. سه شيوه آبياري بر اساس درصد حداکثر تخليه رطوبتي مجاز 

(Maximum allowable depletion (MAD) )درصد رطوبت قابل استفاده  04و  04، 44که آبياري پس از تخليه طوريبه ؛ایجاد شد
به عنوان آبياري نرمال، تنش رطوبتي خفيف و تنش رطوبتي شدید انجام گرفت. ترتيب به (Available soil water (ASW))خاک 

باد و آهواشناسي ایستگاه نجفهاي روزانه تعرق جو طي دوره رشد بر اساس داده-مقدار تخليه رطوبتي خاک بر اساس مقدار تبخير
هاي مختلف رشدي از مقالات قبلي استخراج و در ( خارمریم براي دورهcKو ضریب گياهي ) شدمانتيث تعيين -پنمن-رابطه فائو

(. براي حصول اطمينان از اعمال صحيح Noorollahi et al., 2016محاسبه ميزان تبخير و تعرق این گياه مورد استفاده قرار گرفت )
 گيريمتري خاک نمونه برداشت و رطوبت وزني در آزمایشگاه اندازهسانتي  44-04و  24-44، 4-24عمق  سههاي رطوبتي، از رژیم
برگي(، هر سه محيط رطوبتي همزمان و به یک ميزان بسته به نياز در ابتداي آزمایش تا زمان استقرار کامل گياه )مرحله شش شد.

اند. همچنين ميزان آب هر نوبت آبياري و ميزان آب آبياري کل هاي آبياري مورد نظر اعمال شدهگياه آبياري شد و سپس شيوه
  .(2)جدول  گيري شدطور دقيق اندازهشده در ابتداي هر تيمار آبياري بهدوره رشدي با استفاده از کنتور آب نصب

 آنها یریگاندازه نحوه و صفات. 2-4

دام عملکرد دانه، وزن خشک ان گلدهي، مرحله در رفتنگلارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته و درجه روز رشد به صفات شیآزما نیا در
 يريگهاندازروز رشد رسيدگي فيزیولوژیک هوایي، کارآیي مصرف آب دانه، کارآیي مصرف آب اندام هوایي، شاخص برداشت و درجه

 گيري جهتنمونه. شد محاسبه موجود يهاداده اساس بر يمصرف ياريآب آب یيروز رشد، شاخص برداشت و کارادرجه شاخصشد. 
ک گيري نهایي مرتبط با عملکرد بذر در زمان رسيدگي فيزیولوژیبررسي صفات فيزیولوژیک و مورفولوژیک در زمان گلدهي و نمونه

 . شدانجام 

 ثبت مراحل فنولوژیک. 2-4-1

طور هاي هر واحد آزمایشي به مرحله فنولوژیک مورد نظر رسيده بودند، بهدرصد بوته 04برحسب تعداد روز از کاشت تا زماني که 
اي هواشناسي هرفتن و روز تا رسيدگي فيزیولوژیک بود که با استفاده از دادهگلاي ثبت شد. مراحل مورد نظر شامل روز تا بهمشاهده

مورد استفاده  گياه در هر مرحله رشدي (GDD)روز رشد درجهيزان آمده از ایستگاه هواشناسي مزرعه لورک جهت تعيين مدستبه
 GDD= (Tmax+Tmin)/2-Tbase: قرار گرفتند

دماي پایه گياه  .استدماي پایه گياه خارمریم  baseTکمينه دماي هر روز و  minTبيشينه دماي هر روز،  maxT ،در این فرمول
 درجه سلسيوس در نظر گرفته شد 44دماي بيشينه آن برابر و  7/2هاي قبلي برابر خارمریم با بررسي پژوهش

 (Dorri et al., 2014.)  همچنين، با در دست داشتن ميزان آب آبياري، کارآیي مصرف آب آبياري گياه خارمریم از تقسيم عملکرد
 محصول )دانه، اندام هوایي( بر ميزان آب مصرفي در کشت پایيزه و بهاره محاسبه شد.

 آماری لیتحل و هیتجز .2-5

کيب تاریخ که ترطوريهب ؛پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکرار انجام شدصورت تجزیه مرکب اسپليتآزمایش به
ه از ها با استفادهاي آماري دادهتجزیه کاشت و آبياري به عنوان تيمارهاي اصلي و رقم به عنوان تيمار فرعي در نظر گرفته شد.

انجام  Wordو  Excelافزار ها با استفاده از نرمپردازي. رسم نمودارها و محاسبات ساده و دادهشدانجام  4/1نسخه  SASافزار نرم
 .شد

 

 نتایج و بحث .3

 تاثیر تاریخ کاشت  .3-1

ام هاي خطا یکنواختي قابل قبولي براي انجبودن واریانس خطا )آزمون بارتلت( نشان داد که بين واریانسنتایج حاصل از متجانس
آزمایش وجود داشت. عملکرد دانه، وزن خشک اندام هوایي، تعداد طبق در بوته، ارتفاع بوته، کارآیي مصرف آب دانه، کارآیي مصرف 
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روز رشد رسيدگي فيزیولوژیک در سطح احتمال یک درصد گل رفتن و درجه روز رشد بهآب اندام هوایي، شاخص برداشت، درجه
ها نشان داد که بيشترین عملکرد دانه و وزن خشک اندام هوایي (. مقایسه ميانگين داده4تحت تاثير تاریخ کاشت قرار گرفت )جدول 

مهر و  20ترتيب در تاریخ کاشت متر مربع( به کيلوگرم در 20/4و  471/4)ها آنکيلوگرم در متر مربع( و کمترین  0/14و  200/4)
داري بين تيمارهاي مختلف تاریخ کاشت در گياه خارمریم (. سایر پژوهشگران نيز تفاوت معني0جدول اسفند مشاهده شد ) 24

آذر(، تاریخ  24 و 14آبان و  23( پس از بررسي سه تاریخ کاشت پایيزه )2011) .Abdollahzare et alمشاهده کردند. به عنوان مثال 
هاي کاشت برتر دانستند ترتيب از نظر عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیکي بر سایر تاریخآبان را به 23آذر و  14هاي کاشت

(Abdollahzare et al., 2011بيشترین و کمترین تعداد طبق در بوته به .)اسفند  24( و 117مهر ) 20هاي کاشت ترتيب در تاریخ
ها بر تاریخ کشت پایيزه و بهاره نيز موید این مطلب است هاي منتشرشده از سایر پژوهش(. گزارش0جدول شد ) ( مشاهده1/24)

گذارد. که تاخير در کاشت مانند هر عامل دیگري که رشد رویشي را کاهش دهد بر کاهش تعداد کاپيتول در گياه خارمریم تاثير مي
 شودانشعابات بيشتر نشده و به تبع آن تعداد کاپيتول در بوته کمتري را سبب ميبا تاخير در کاشت گياه موفق به توليد 

 (Dorri, 2015بيشترین و کمترین ارتفاع بوته به .) 4/14آذر ) 0متر( و تاریخ کاشت سانتي 120مهر ) 20ترتيب در تاریخ کاشت 
کيلوگرم بر متر مکعب  07/4و  132/4اندام هوایي  متر( مشاهده شد. بيشترین کارآیي مصرف آب دانه و کارآیي مصرف آبسانتي

اسفند مشاهده شد  24آبان و  10هاي کاشت ترتيب در تاریخکيلوگرم بر متر معکب بوده که به 43/2و  440/4ها و کمترین آن
گذارد. ميزان کاهش ب تواند بر ميزان و کارآیي مصرف آب تاثيراي گياه ميگيري سيستم ریشه(. تاثير تاریخ کاشت بر شکل0جدول )

(. بيشترین و Zand-Silakhoor et al., 2022است ) کارآیي مصرف آب آبياري با تاخير در کاشت در سایر گياهان نيز گزارش شده
در آزمایش درصد( مشاهده شد.  00/1اسفند ) 24( و درصد 03/2آذر )شش ترتيب در تاریخ هاي کاشت کمترین شاخص برداشت به

 ؛است دههاي کاشت محاسبه شآذر دیرترین تاریخ کاشت پایيزه بوده و شاخص برداشت در آن بيش از سایر تاریخ ششحاضر تاریخ 
اریخ کاشت دهنده نقش موثر تبا این حال شاخص برداشت وابسته به عملکرد نهایي دانه است. نتایج پژوهشي بر گياه خارمریم نشان

 درصد متفاوت بود 14تا  1774تاریخ کاشت شاخص برداشت این گياه از  که با تغييرطوريبه ؛بر شاخص برداشت بود
 (Ozkan & Akcaoz, 2002 .)يتعداد روز رشد تا گلده نیشتريآذر ب ششکاشت  خیاست که تار نیا در این آزمایشجالب  نکته 
 اهانيدهنده آن است که گنشان نیا .(0)جدول  به خود اختصاص داد( را 3010) يکیولوژیزيرشد تا بلوغ ف ي( و روزها3320)

ه عملکرد ب يدوره رشد طولان نیاولي  ؛اندداشته يو رشد کل يدر مرحله گلده يشتريآذر، دوره رشد و توسعه ب شششده در کاشته
( و 1440) يتعداد روز رشد تا گلده نیکمتر کاشت بهارهاسفندماه یا  24کاشت  خیتار گر،ید يسو ازاست. کرده نکمک  دانهبهتر 

، دوره رشد اسفندماه 24 در شدهکاشته اهانينشانگر آن است که گ نی. اداد( را نشان 2401) يکیولوژیزيتعداد روز رشد تا بلوغ ف
مدت  نیا گر،یعبارت دشده باشد. به اهيگ يکل عهاند که ممکن است باعث محدودشدن رشد و توسداشته يترنسبتاً کوتاه يشیرو

نشان  جیتان نیا کاشت منجر شده باشد. يهاخیتار ریکن است به کاهش عملکرد و شاخص برداشت نسبت به ساتر ممزمان کوتاه
اشت در است. ک تيحائز اهم اريعملکرد بس يرشد محصول و حداکثرساز يسازنهيکاشت مناسب در به خیکه انتخاب تار دهنديم

 شیافزا تیو در نها اهيبه بهبود عملکرد گ توانديم کنند،يرشد مطلوب را فراهم م طیو شرا يکاف يشیکه فاز رشد رو یيهادوره
 يهاياستراتژ يسازنهيو به گذارنديم ريکه بر عملکرد دانه تأث يبهبود درک از عوامل خاص يشاخص برداشت منجر شود. برا

 لازم است. ندهیآ يهاشیادر آزم يشتريمحصول، مطالعات و ملاحظات ب يوربهره يحداکثرساز يکاشت برا
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 .شده در چهار اکوتيپ گياه خارمریم تحت تاثير پنج تاریخ کاشت و سه شيوه آبياريگيريداري ميانگين مربعات صفات مختلف اندازهتجزیه واریانس و سطح معنينتایج  .4جدول 

n.s  ،*  یک درصد هستند.داري در سطح داري در سطح پنج درصد و معنيدار، معنيدهنده عدم تفاوت معنيترتيب نشانبه **و 

 
 .شده در گياه خارمریمگيريمقایسه ميانگين پيامدهاي شيوه آبياري، تاریخ کاشت و اکوتيپ بر صفات مختلف اندازه .5جدول 

The GDD of 

Physiological 
maturity 

The GDD of 

Flowering 

Harvest 

Index 

(%) 

Shoot water 

use efficiency 

(Kg/m3) 

Seed water 

use efficiency 

(Kg/m3) 

Plant 

height 

(cm) 

Number 

of head 

flowers 

Shoot dry 

weight 

(Kg/m2) 

Seed 

yield 

(Kg/m2) 
Levels Experiment 

factors 
2918 a 2403 a 2.58 ab 3.42 c 0.090 c 116 a 74.7 a 9.57 a 0.228 a Normal 

Irrigation 2872 b 2376 ab 2.54 b 4.34 b 0.112 b 100 b 66.8 b 8.45 b 0.199 b Mild stress 
2830 c 2356 b 2.63 a 4.45 a 0.120 a 93.4 c 56.5 c 7.25 c 0.177 c Severe stress 
2388 d 1982 d 2.72 b 4.38 bc 0.120 c 93.0 c 53 c 9.36 b 0.226 c September 27th (Mehr 6th) 

Planting 

date 
2869 c 2371 c 2.79 ab 4.26 c 0.119 c 128 a 117 a 10.6 a 0.266 a October 17th (Mehr 26th) 
3332 b 2808 b 2.71 b 4.87 a 0.131 a 111 b 85.2 b 9.61 b 0.233 b November 6th (Aban 16th) 
3696 a 3326 a 2.84 a 4.44 b 0.125 b 93.0 c 49.5 c 8.28 c 0.210 d November 26th (Azar 6th) 
2081 e 1405 e 1.86 c 2.42 d 0.045 c 90.3 d 24.8 d 4.28 d 0.071 e March 10th (Esfand 20th) 
2855 b 2382 a 2.51 cd 4.30 a 0.111 b 112 b 70.17 a 8.93 a 0.208 b Isfahan 

Ecotype 2888 a 2379 a 2.62 ab 3.43 c 0.093 d 85.7 d 60.7 c 7.12 c 0.173 d Khuzestan-Omidiyeh 

2886 a 2385 a 2.66 a 4.38 a 0.119 a 115 a 67.9 ab 8.99 a 0.223 a Kohgiluyeh va Boyer Ahmad 
2863 ab 2367 a 2.54 bc 4.17 b 0.108 c 99.1 c 65.4 b 8.68 b 0.202 c Hungary 

 .رطوبت قابل دسترس گياهدرصد از حداکثر تخليه مجاز  04و  04، 44سطوح آبياري نرمال، تنش خفيف و شدید کمبود آب بر اساس 

.. بيستم اسفند0. ششم آذر، 4. شانزدهم آبان، 3. بيست و ششم مهر، 2. ششم مهر، 1باشند: ترتيب ذکرشده ميهاي کشت بر اساس تقویم شمسي بهتاریخ

Mean Squares (MS) 

The GDD of 

Physiological 
maturity 

The GDD of 

Flowering 

Harvest 

index 

Shoot water 

use 

efficiency 

Seed water 

use 

efficiency 

Plant 

Height 
Number of  

head flowers 
Shoot dry 

weight 
Seed 

yield df S.O.V 

11655** 3416** 0.000013* 18.88** 0.0143** 8148** 5015** 80.18** 0.0393** 2 Irrigation (I) 
15751** 1968** 0.000591** 32.47** 0.0457** 9693** 46551** 218.3** 0.2047** 4 Planting date (D) 
84705** 5425n.s 0.000022** 6.603** 0.007** 2837** 425.2** 2.649** 0.0021** 8 I*D 
4611 6540 0.000004 0.1286 0.0000 6.944 86.47 0.484 0.0000 30 Error a 
12300* 2647n.s 0.00002** 8.471** 0.005** 8409** 741.8** 35.14** 0.0197** 3 Ecotype (E) 
14386** 7766n.s 0.000011** 0.4299** 0.0000n.s 231.4** 146.5n.s 1.156** 0.0005** 6 I*E 
35111** 8276n.s 0.000008** 0.5074** 0.0002** 830** 344** 1.935** 0.0009** 12 D*E 
12152** 9449n.s 0.000005* 0.1531* 0.00006** 227.1** 143.9* 0.428n.s 0.0001** 24 D*E*I 
4348 26591 0.00000 0.0000 0.0000 5.27 78.35 0.338 0.0000 89 Error b 
2.29 3.41 6.91 6.91 4.09 2.22 14.14 6.89 3.79  C.V.% 
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 تاثیر رژیم رطوبتی خاک .3-2

ود )جدول دار بدرصد و بر سایر صفات در سطح احتمال یک درصد معنياثر آبياري بر صفت شاخص برداشت در سطح احتمال پنج 
( 220/4( نسبت به آبياري نرمال )177/4( و شدید )111/4آبي خفيف )مربع( تحت تنش کم (. عملکرد دانه )کيلوگرم بر متر4
( 20/7( و شدید )47/0خفيف )آبي مربع( تحت تنش کم درصد و وزن خشک اندام هوایي )کيلوگرم بر متر 4/22و  0/12ترتيب به

ها در این زمينه نيز (. نتایج سایر پژوهش0درصد کاهش نشان داد )جدول  2/24و  0/11ترتيب ( به07/1نسبت به آبياري نرمال )
(. Zangani et al., 2017هاي مختلف خارمریم تحت تنش خشکي است )ها و اکوتيپدهنده کاهش عملکرد دانه در ژنوتيپنشان

گرم در هر بوته در شرایط آبياري  31/20اکوتيپ( عملکرد دانه از  20ها )( در ميانگين کلي اکوتيپ2021b) .Majidi et alلعه در مطا
آبي سبب کاهش تعرق و ایجاد اختلال در طور کلي تنش کمبه .گرم در هر بوته تحت تنش خشکي کاهش یافت 40/17نرمال به 

دهد. تعداد طبق در بوته تحت وزن خشک اندام هوایي و عملکرد نهایي دانه را کاهش مي جذب آب و مواد غذایي شده و این امر
درصد کاهش نشان داد. کاهش  3/24و  0/14ترتيب ( به7/74( نسبت به آبياري نرمال )0/00( و شدید )0/00آبي خفيف )تنش کم

 استاه خارمریم نيز گزارش شدهگرفته بر گيهاي صورتتعداد طبق در بوته در شرایط خشکي در سایر پژوهش
 (Afshar et al., 2014تحت تنش کم(. ارتفاع بوته )سانتي )( 110( نسبت به آبياري نرمال )4/13( و شدید )144آبي خفيف )متر

خارمریم ، ارتفاع بوته گياه آبيکمشرایط تنش  بسياري از موارد در در(. 0درصد کاهش نشان داد )جدول  0/11و  0/13ترتيب به
وگرم بر کارآیي مصرف آب دانه )کيل .تنش، متفاوت باشد اعمال و مدت زمان ميزانتواند بسته به ولي این تغيير مي ؛یابدکاهش مي

درصد و  0/32و  4/24ترتيب ( به41/4( نسبت به آبياري نرمال )12/4( و شدید )112/4آبي خفيف )مکعب( تحت تنش کم متر
( نسبت به آبياري نرمال 40/4( و شدید )34/4آبي خفيف )مکعب( تحت تنش کم وایي )کيلوگرم بر مترکارآیي مصرف آب اندام ه

با  يمحصولات جمله گياه خارمریم از دهند کهمطالعات نشان مي (.0درصد افزایش یافت )جدول  7/21و  0/20ترتيب ( به43/3)
 عه. براساس مطالباشدمي هاي خودقادر به حفظ تراز آبي مناسب در برگ آبيکمکارآیي مصرف آب بالا است و در شرایط تنش 

Noorollahi et al. (2016)  منجر به افزایش کارآیي مصرف آب دانه و  ،درصد 44، کاهش آبياري به ميزان آبيکمدر شرایط تنش
قاومت و م و تعرق هاي کاهش تبخيراستراتژيگياه خارمریم از در چنين شرایطي  شد. کاهش مصرف آب توسط اندام هوایي گياه

( 04/2يف )آبي خفخص برداشت )درصد( تحت شرایط تنش کمشا. شودمي آبي آن کند که باعث کاهش نيازبه خشکي استفاده مي
 2( نسبت به آبياري نرمال 03/2آبي شدید )درصد کاهش و تحت شرایط تنش کم 0/1( به ميزان 00/2نسبت به آبياري نرمال )
که شاخص برداشت یيجا(. از آن0و  4دار نبود )جدول یک از این تغييرات از نظر آماري معنيولي هيچ ؛درصد افزایش نشان داد

، این شاخص ممکن است به دليل تغيير در هر یک از این پارامترها، دچار تغييرات است تابعي از عملکرد دانه به عملکرد بيولوژیک
 افزایشي یا کاهشي شود. 

رفت گ( مورد نياز براي گلدهي و بلوغ فيزیولوژیکي تحت تأثير شرایط تنش آبي قرار GDDروز رشد )که درجه دادنتایج نشان 
 که تحت تنش شدیدحاليدر ؛نسبت به آبياري معمولي کاهش یافت واحد 27 ،براي گلدهي GDD. تحت تنش کم آبي، (4)جدول 

و در تنش شدید  واحد 40در شرایط تنش خفيف آبي  GDDطور مشابه، براي بلوغ فيزیولوژیکي، بود. به واحد 47آبي، کاهش کم
ها حاکي از آن است که تنش آبي تأثيري جزئي اما این یافته (.0)جدول  کاهش یافتواحد  00آبي در مقایسه با آبياري معمولي 

دهد که گياهان براي رسيدن به این مراحل در شرایط ان مينش GDDقابل توجه بر زمان گلدهي و بلوغ فيزیولوژیکي دارد. کاهش 
توان به واکنش گياهان به کمبود آب نسبت داد، جایي تنش آبي به واحدهاي گرماي انباشته کمي کمتري نياز داشتند. این را مي

ش ین مشاهده، بينشي در مورد واکنا دهند.که آنها فرآیندهاي توليدمثلي را براي اطمينان از توليد و بقاي بذر در اولویت قرار مي
دهد گياهان در پاسخ به شد که نشان مي GDDکند. حتي تنش خفيف آب منجر به کاهش جزئي در گياه به تنش آبي ارائه مي

کنند. توجه به این نکته حائز اهميت است که در حالي که کاهش بودن آب، فرآیندهاي رشد خود را تنظيم ميمحدودیت در دسترس
GDD وري و عملکرد محصول داشته باشد. زمان گلدهي و بلوغ فيزیولوژیکي براي تواند پيامدهایي براي بهرهنسبتاً کم بود، مي

 آل ممکن است بر عملکرد کلي تأثير بگذارد. بنابراین، این نتایجتوليد بهينه بذر بسيار مهم است و هرگونه انحراف از شرایط ایده
ل رساندن عملکرد محصوحداکثررساندن تنش آبي و بهحداقلهاي کشاورزي براي بهآب را در شيوه هاي مدیریتاهميت استراتژي
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دهنده کاهش تعداد روز تجمعي از زمان کاشت تا نشان (.Cannabis sativa L)پژوهشي بر گياه شاهدانه  نتایج کند.برجسته مي
 (.Asadi et al., 2021آبي خفيف و شدید بود )رسيدگي فيزیولوژیک تحت تنش کم

 های مورد بررسیمقایسه اکوتیپ .3-3

دار ولي بر درجه روز رشد رسيدگي فيزیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد و بر رفتن غير معنيگلروز رشد بهاثر اکوتيپ بر درجه
 223/4ها نشان داد که بيشترین عملکرد دانه )(. مقایسه ميانگين4دار بود )جدول سایر صفات در سطح احتمال یک درصد معني

متر(، کارآیي مصرف آب دانه سانتي 110کيلوگرم بر متر مربع(، ارتفاع بوته ) 11/0کيلوگرم بر متر مربع(، وزن خشک اندام هوایي )
مکعب( در اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد و کيلوگرم در متر  30/4کيلوگرم بر متر مکعب(، کارآیي مصرف آب اندام هوایي ) 111/4)

متر(، سانتي 7/00کيلوگرم بر متر مربع(، ارتفاع بوته ) 12/7کيلوگرم بر متر مربع(، وزن خشک هوایي ) 173/4کمترین عملکرد دانه )
کعب( در اکوتيپ کيلوگرم بر متر م 43/3کيلوگرم بر متر مکعب(، کارآیي مصرف آب اندام هوایي ) 413/4کارآیي مصرف آب دانه )

رد ارتفاع ساقه، عملک از جملههاي خارمریم از نظر صفاتي . وجود تنوع در بين اکوتيپ(. نتایج0)جدول اميدیه مشاهده شد -خوزستان
(. نتایج یک بررسي بر گياه خارمریم نشان Saghalli et al., 2018است ) شده گزارشها نيز دانه و روز تا گلدهي در سایر پژوهش

ن ماریدانه، اجزاي عملکرد و محتواي سيلي داري از نظر عملکرداکوتيپ( اختلاف معني 20هاي مورد مطالعه )هد که بين اکوتيپدمي
 -( و خوزستان17/74ترتيب متعلق به اکوتيپ اصفهان )(. بيشترین و کمترین تعداد طبق در بوته بهMajidi et al., 2021bوجود دارد )

( بود. اکوتيپ اصفهان و کهگيلویه و بویراحمد و اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد و مجارستان از نظر این صفت تفاوت 71/04اميدیه )
ت ارتفاع بوته، شاخص رشد، هاي مختلف در صفادار بين اکوتيپاختلاف معني (. نتایج0)جدول داري با یکدیگر نشان ندادند معني

(. بيشترین و Ottai & Abdel-Moniem, 2006است ) تعداد طبق در بوته و عملکرد دانه در بوته در سایر مطالعات نيز گزارش شده
درصد( مشاهده شد. بيشترین  01/2درصد( و اصفهان ) 00/2ترتيب در اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد )کمترین شاخص برداشت به

( مشاهده شد. 2000( و اصفهان )2000اميدیه ) -هاي خوزستانترتيب در اکوتيپروز رشد رسيدگي فيزیولوژیک بهرین درجهو کمت
اوت هاي مجارستان و اصفهان از نظر این صفت تفاميدیه و کهگيلویه و بویراحمد و مجارستان و نيز اکوتيپ -هاي خوزستاناکوتيپ

روز رشد هاي قبلي اختلاف قابل توجه در درجهبر اساس نتایج پژوهش (. نتایج0)جدول داري با یکدیگر نشان ندادند معني
 (.Nasrabadi et al., 2014هاي مختلف گياه خارمریم قابل انتظار است )اکوتيپ

 برهمکنش تاریخ کاشت و رژیم رطوبتی خاک .3-4

 ولي بر سایر صفات در سطح احتمال یک ،دار نبودمعنيرفتن گلروز رشد بهتاریخ کاشت و آبياري بر صفت درجه برهمکنشاثر 
هاي کاشت، کاهش عملکرد دانه، وزن خشک اندام هوایي، آبي خفيف و شدید در تمام تاریخ(. تنش کم4دار بود )جدول درصد معني

ولي بر کارآیي مصرف آب دانه، کارآیي مصرف آب اندام هوایي، شاخص برداشت و  ؛تعداد طبق در بوته و ارتفاع بوته را سبب شد
 (.0رفتن و رسيدگي فيزیولوژیک تاثيرات متفاوتي اعم از کاهش و افزایش بر جا گذاشت )جدول گلدرجه روز رشد به

و  310/4ترتيب برابر با رمال بهمهر و در شرایط آبياري ن 20بيشترین عملکرد دانه و وزن خشک اندام هوایي در تاریخ کاشت 
 24/3و  402/4ترتيب برابر با آبي شدید بهاسفند و در شرایط تنش کم 24کيلوگرم در متر مربع و کمترین آنها در تاریخ کاشت  0/12

خ کاشت در تاری ترتيببيشترین و کمترین درصد کاهش عملکرد دانه در تنش رطوبتي خفيف به کيلوگرم در متر مربع مشاهده شد.
دید آبي شدرصد( و بيشترین و کمترین درصد کاهش عملکرد دانه در تنش کم 1/0مهر ) ششدرصد( و تاریخ کاشت  1/10مهر ) 20
دار (. اثر معني0درصد( مشاهده شد )جدول  1/14مهر ) ششدرصد( و تاریخ کاشت  0/30اسفند ) 24ترتيب در تاریخ کاشت به

 است تي بر عملکرد دانه و علوفه خشک ارقام مختلف ارزن نيز مشاهده شدهبرهمکنش تاریخ کاشت و رژیم رطوب
 (Ghasemi & Arfania, 2021عملکرد، یک صفت پلي .)ید شود و داراي تاثيرپذیري شدژنيک است و توسط چندین ژن کنترل مي

وجهي در این تواند تغييرات قابل تخ کشت ميباشد. بنابراین تغييرات محيطي از جمله تغيير در ميزان آب آبياري و تاریاز محيط مي
مهر و در شرایط آبياري نرمال و  20( در تاریخ کاشت 132(. بيشترین تعداد طبق در بوته )Leakey et al., 2006صفات ایجاد کند )

ن لف آبياري در ایآبي شدید مشاهده شد. با این حال، بين تيمارهاي مختاسفند و در تنش کم 24( در تاریخ کاشت 22کمترین آن )
مهر و در شرایط آبياري  20متر( در تاریخ کاشت سانتي 172داري وجود نداشت. بيشترین ارتفاع بوته )تاریخ کاشت تفاوت معني
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آبي شدید مشاهده شد. با این حال بين تاریخ آذر و در شرایط تنش کم ششمتر( در تاریخ کاشت سانتي 07نرمال و کمترین آن )
با  (.0)جدول داري وجود نداشت آبي شدید از این نظر اختلاف معنياسفند در شرایط تنش کم 24آذر و  شش مهر،شش کاشت 

 شوند، با این حال این تغييرات با تغيير پارامترهایي ازآبي برخي صفات از جمله ارتفاع بوته با کاهش مواجه ميافزایش تنش کم
(. بيشترین کارآیي مصرف آب دانه و اندام هوایي مربوط به تاریخ Mirzaei et al., 2020جمله تاریخ کاشت قابل مدیریت هستند )

کيلوگرم در متر مکعب و کمترین آنها مربوط به  13/0و  100/4ترتيب برابر با آبي شدید و بهآبان در شرایط تنش کم 10کاشت 
 (.0)جدول کيلوگرم در متر مکعب محاسبه شد  13/1 430/4ترتيب برابر با اسفند در شرایط آبياري نرمال و به 24تاریخ کاشت 

درصد  44توان آب مورد نياز براي بسياري از محصولات زراعي را تا ها حاکي از آن است که با بهبود تاریخ کشت، ميگزارش
ش شرایط تنمهر در شش ترتيب در تاریخ کاشت (. بيشترین و کمترین شاخص برداشت بهBelaqziz et al., 2021کاهش داد )

درصد( محاسبه شد. با این حال، بين  04/1آبي شدید )اسفند و در شرایط تنش کم 24درصد( و تاریخ کاشت  41/3آبي شدید )کم
داري آبي خفيف اختلاف معنيمهر تحت تنش کم 20آبي شدید و تاریخ کاشت آذر تحت تنش کمشش مهر و  ششتاریخ کاشت 

 (.0)جدول داري وجود نداشت اسفند نيز اختلاف معني 24ي مختلف آبياري در تاریخ کاشت هامشاهده نشد. همچنين بين شيوه
( بر گياه کلزا نشان داد که اثر برهمکنش تاریخ کاشت و آبياري بر برخي صفات از جمله 2019) .Gharechaei et alنتایج پژوهش 

 دار نبودولي بر برخي دیگر از صفات از جمله ارتفاع بوته و شاخص برداشت معني ؛دارعملکرد بيولوژیک معني
 (Gharechaei et al., 2019بيشترین و کمترین درجه روز رشد رسيدگي برداشت به .) رایط آذر و ش ششترتيب در تاریخ کاشت

طور کلي از آنجایي به (.0)جدول اهده شد ( مش1007آبي شدید )اسفند و تنش کم 24( و تاریخ کاشت 3740آبي خفيف )تنش کم
سازي تاریخ کاشت آثار توان با بهينهدهد ميطور همزمان در مراحل حساس رشد گياه رخ ميهاي خشکي و دماهاي بالا بهکه دوره

 (.Belaqziz et al., 2021ها را کاهش داد )سوء این تنش

 
 .شده در گياه خارمریمگيريتاریخ کاشت و شيوه آبياري بر صفات مختلف اندازه برهمکنش مقایسه ميانگين پيامدهاي .6جدول 

The GDD of 

Physiological 
maturity 

Harvest 

Index 

(%) 

Shoot 

water use 

efficiency 

(Kg/m3) 

Seed water 

use 

efficiency 

(Kg/m3) 

Plant 

Height 

(cm) 

Number  

Of head 

flowers 

Shoot 

dry 

weight 

(Kg/m2) 

Seed 

yield 

(Kg/m2) 
Irrigation Planting 

date 

2410 e 2.57 d 3.63 f 0.093 h 98.5 f 60.50 f 10.5 b 0.224 c Normal 
September 

27th 
2356 f 2.59 d 4.50 de 0.116 f 92.4 g 54.91 f 9.77 cd 0.227 e Mild stress 

2397 ef 3.01 a 5.01 c 0.150 b 88.4 hi 43.66 g 7.76 g 0.209 g 
Severe 
stress 

2881 c 2.82 b 4.47 e 0.125 de 172 a 132.9 a 12.4 a 0.316 a Normal 
October 

17th 
2881 c 2.78 ab 4.96 c 0.142 c 114 c 113.5 b 10.0 c 0.259 b Mild stress 

2846 c 2.67 cd 3.34 g 0.088 i 98.2 f 106.5 bc 9.34 de 0.223 e 
Severe 

stress 
3342 b 2.76 bc 3.76 f 0.103 g 117 b 99.5 c 10.5 b 0.259 b Normal 

November 

6th 
3332 b 2.61 d 4.72 d 0.123 e 110 d 88.0 d 9.55 de 0.237 e Mild stress 

3321 b 2.76 bc 6.12 a 0.168 a 105 f 68.16 e 8.77 f 0.216 f 
Severe 
stress 

3686 a 2.85 b 3.36 g 0.095 h 94.1 g 53.5 f 9.26 e 0.237 d Normal 
November 

26th 
3706 a 2.77 bc 4.66 de 0.128 d 89.9 h 53.0 f 8.40 f 0.208 g Mild stress 

3696 a 2.88 ab 5.29 b 0.151 b 87.0 i 42.0 g 7.19 h 0.185 h 
Severe 
stress 

2270 g 1.90 e 1.92 j 0.036 l 98.2 f 27.5 h 5.02 i 0.085 i Normal 

March 10th 
2086 h 1.85 e 2.86 h 0.053 j 92.4 g 24.83 h 4.63 i 0.077 j Mild stress 

1887 i 1.84 e 2.49 i 0.045 k 88.4 hi 22.33 h 3.20 j 0.052 k 
Severe 

stress 
هاي داراي حرف مشترک، در در هر ستون ميانگين. تخليه مجاز رطوبت قابل دسترس گياه درصد از حداکثر 04و  04، 44سطوح آبياري نرمال، تنش خفيف و شدید کمبود آب بر اساس 

. شانزدهم آبان، 3. بيست و ششم مهر، 2. ششم مهر، 1باشند: شده ميترتيب ذکرهاي کشت بر اساس تقویم شمسي بهتاریخ داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معني پنجسطح احتمال 
 بيستم اسفند.. 0. ششم آذر، 4

 

 برهمکنش شیوه آبیاری و اکوتیپ .3-5

ولي این اثر  ؛بودن دارنيز تعداد طبق در بوته معني رفتن وگلروز رشد بهاثر متقابل اکوتيپ و آبياري بر کارآیي مصرف آب دانه، درجه
هاي دهنده واکنش متفاوت اکوتيپدار بودن نشان(. این معني4دار بود )جدول براي سایر صفات در سطح احتمال یک درصد معني
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د آبي خفيف و شدید، موجب کاهش عملکرهاي مختلف آبياري در صفات مورد بررسي است. تنش کممورد بررسي تحت تاثير رژیم
ولي تنش آب پيامدهاي متفاوتي اعم از  ؛ها شددانه، وزن خشک اندام هوایي، تعداد طبق در بوته و ارتفاع بوته در تمام اکوتيپ

دگي رفتن و رسيگلروز رشد بهاهش و افزایش بر کارآیي مصرف آب دانه، کارآیي مصرف آب اندام هوایي، شاخص برداشت و درجهک
 (.7فيزیولوژیک بر جا گذاشت )جدول 

ل ماترتيب در اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد تحت شرایط آبياري نربه کيلوگرم در متر مربع(بيشترین و کمترین عملکرد دانه )
( مشاهده شد. بيشترین و کمترین درصد کاهش 100/4آبي شدید )اميدیه تحت شرایط تنش کم -( و اکوتيپ خوزستان200/4)

 11اميدیه ) -درصد( و اکوتيپ خوزستان 1/13ترتيب در اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد )آبي خفيف بهعملکرد دانه تحت تنش کم
درصد( و  1/24ترتيب در اکوتيپ اصفهان )آبي شدید بهلکرد دانه تحت تنش کمدرصد( و بيشترین و کمترین درصد کاهش عم

ترتيب در اکوتيپ (. بيشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایي به7درصد( به دست آمد )جدول  17اميدیه ) -اکوتيپ خوزستان
آبي شدید مشاهده شد. با این یط تنش کم( تحت شرا10/0اميدیه ) -( و اکوتيپ خوزستان1/14اصفهان تحت شرایط آبياري نرمال )

ان ندادند. داري نشهاي اصفهان، کهگيلویه و بویراحمد و مجارستان تحت شرایط آبياري نرمال از این نظر اختلاف معنيحال اکوتيپ
رصد( و د 13) ترتيب در اکوتيپ مجارستانآبي خفيف بهبيشترین و کمترین درصد کاهش وزن خشک اندام هوایي تحت تنش کم

آبي شدید نسبت به درصد( و بيشترین و کمترین درصد کاهش وزن خشک اندام هوایي تحت تنش کم 01/1اکوتيپ اصفهان )
 (. 7درصد( مشاهده شد )جدول  1/11درصد( و اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد ) 3/20ترتيب در اکوتيپ مجارستان )آبياري نرمال به

ي مختلف هاباشد. اکوتيپکاهش برخي از اجزاي عملکرد و نيز عملکرد بيولوژیک گياه مي به احتمال زیاد این کاهش ناشي از
ها نيز ميزان دهند. چنانچه در سایر پژوهشهاي متفاوتي به آن نشان ميگيرند، پاسخآبي ميبسته به ميزان تاثيري که از تنش کم

 کوتيپ هاي مختلف متفاوت بوده استآبي در اکاهش عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیک در اثر تنش کم
 (Osman, 2009; Bahmani et al., 2016 نتایج پژوهشي بر .)اکوتيپ خارمریم )ساري، مشهد، اصفهان و خوزستان(  چهار

هاي ساري ر اکوتيپترتيب ددار برهمکنش اکوتيپ و تنش رطوبتي بوده و بيشترین و کمترین عملکرد دانه بهدهنده تاثير معنينشان
 آبي مشاهده شدگرم در هر بوته( تحت تنش کم 14گرم در هر بوته( در شرایط آبياري نرمال و مشهد ) 70/20)
 (Majidi et al., 2021aبيشترین و کمترین ارتفاع بوته به .)( و اکوتيپ 0/121ترتيب در اکوتيپ اصفهان تحت شرایط آبياري نرمال )

هاي اصفهان و کهگيلویه و بویراحمد آبي شدید مشاهده شد. با این حال اکوتيپم( تحت شرایط تنش ک13/71اميدیه ) -خوزستان
( نشان داد 1998) Jiang & Fry (. نتایج پژوهش7داري نشان ندادند )جدول تحت شرایط آبياري نرمال از این نظر اختلاف معني

(. بيشترین Jiang & Fry, 1998) شدها و در نتيجه کاهش ارتفاع و ماده خشک گياه آبي باعث کاهش رشد طولي سلولکه تنش کم
( و اکوتيپ 44/0آبي شدید )ترتيب در اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد تحت تنش کمو کمترین کارآیي مصرف آب اندام هوایي به

 -ترتيب در اکوتيپ خوزستان( مشاهده شد. بيشترین و کمترین شاخص برداشت به00/2وه آبياري نرمال )اميدیه تحت شي -خوزستان
هاي . با این حال بين اکوتيپآمد( به دست 40/2آبي خفيف )( و اکوتيپ اصفهان تحت تنش کم70/2آبي شدید )اميدیه تحت تنش کم

کوتيپ کهگيلویه و بویراحمد تحت شرایط آبياري نرمال و تنش خفيف آبي شدید و ااميدیه و مجارستان تحت تنش کم -خوزستان
رایط اميدیه تحت ش -داري وجود نداشت. همچنين بين اکوتيپ اصفهان، مجارستان و خوزستانرطوبتي از این نظر اختلاف معني

اميدیه  -اصفهان و خوزستانآبي شدید و مجارستان، آبي خفيف، اصفهان و کهگيلویه و بویراحمد تحت شرایط تنش کمتنش کم
روز رشد رسيدگي فيزیولوژیک (. بيشترین و کمترین درجه7داري وجود نداشت )جدول تحت شرایط آبياري نرمال اختلاف معني

( 2013آبي شدید )( و اکوتيپ اصفهان تحت تنش کم2170ترتيب در اکوتيپ کهگيلویه و بویراحمد تحت شرایط آبياري نرمال )به
اميدیه در شرایط آبياري نرمال از این نظر اختلاف  -هاي کهگيلویه و بویراحمد و خوزستانبا این حال بين اکوتيپ مشاهده شد.

هاي آبي خفيف و اکوتيپهاي کهگيلویه و بویراحمد و اصفهان تحت تنش کمهمچنين بين اکوتيپ داري مشاهده نشد.معني
دول داري مشاهده نشد )جآبي شدید اختلاف معنيو بویراحمد تحت تنش کماميدیه، مجارستان و کهگيلویه  -اصفهان، خوزستان

کرد روز رشد رسيدگي فيزیولوژیک و عملآبي و اکوتيپ یا ژنوتيپ بر صفات درجهدهد برهمکنش تنش کمها نشان مي(. بررسي7
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درصد ياهان مختلف در سطح احتمال یکدانه، وزن تر و خشک اندام هوایي، ارتفاع بوته و عملکرد بيولوژیک و شاخص برداشت در گ
 .(Golestani, 2020; Zand-Silakhoor et al., 2022; Moslemi et al., 2023; Amin Azarm et al., 2023است )دار بوده معني

 
 .شده در گياه خارمریمگيريمقایسه ميانگين پيامدهاي برهمکنش شيوه آبياري و اکوتيپ بر صفات مختلف اندازه .7جدول 

The GDD of 

Physiological 
maturity 

Harvest 

Index 

(%) 

Shoot water 

use efficiency 

(Kg/m3) 

Plant 

Height (cm) 

Shoot dry 

weight 

(Kg/m2) 

Seed yield 

(Kg/m2) 
Ecotype Irrigation 

2902 bc 2.53 cd 3.62 d 129 a 10.1 a 0.237 b Isfahan 

Normal 
2928 ab 2.58 bcd 2.86 e 92.6 f 7.99 c 0.191 g Khuzestan-Omidiyeh 
2975 a 2.73 a 3.62 d 129 a 10.1 a 0.255 a Kohgiluyeh va Boyer Ahmad 
2866 c-f 2.49 d 3.61 d 112 b 10.0 a 0.230 c Hungary 
2851 efg 2.49 d 4.68 b 107 c 9.13 b 0.207 e Isfahan 

Mild stress 
2897 bcd 2.52 d 3.70 d 85.4 h 7.22 d 0.169 i Khuzestan-Omidiyeh 
2857 c-g 2.68 ab 4.49 bc 110 b 8.79 b 0.219 d Kohgiluyeh va Boyer Ahmad 
2884 b-e 2.49 d 4.49 bc 96.5 e 8.75 b 0.200 f Hungary 
2813 g 2.55 cd 4.6 d 99.5 d 7.56 d 0.180 h Isfahan 

Severe 

stress 
2838 efg 2.75 a 3.74 d 79.1 j 6.16 e 0.158 j Khuzestan-Omidiyeh 
2827 fg 2.58 bcd 5.04 a 106 c 8.09 c 0.194 g Kohgiluyeh va Boyer Ahmad 
2839 efg 2.66 abc 4.42 c 88.4 g 7.21 d 0.177 h Hungary 

هاي داراي حرف مشترک در سطح درهر ستون ميانگين .حداکثر تخليه مجاز رطوبت قابل دسترس گياهدرصد از  04و  04، 44سطوح آبياري نرمال، تنش خفيف و شدید کمبود آب بر اساس 
 داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معني پنجاحتمال 

 

 رهمکنش تاریخ کاشت و اکوتیپ. ب3-6

(. بيشترین و کمترین 4بود )جدول دار رفتن معنيگلروز رشد بهجز درجهکاشت و اکوتيپ بر تمامي صفات ب تاریخ برهمکنشاثر 
اميدیه در تاریخ  -( و در اکوتيپ خوزستان203/4مهر ) 20کهگيلویه و بویراحمد در تاریخ کاشت  ترتيب در اکوتيپعملکرد دانه به

 مهر 20ترتيب در اکوتيپ اصفهان در تاریخ کاشت ( و بيشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایي به407/4اسفند ) 24کاشت 
اند که در ها نشان داده(. بررسي0( مشاهده شد )جدول 04/3اسفند ) 24اميدیه در تاریخ کاشت  -( و در اکوتيپ خوزستان30/11)

هاي متحمل به سرما عملکرد نهایي گياه افزایش تر رشد براي برخي ارقام و اکوتيپآمدن دوره مناسبکاشت پایيزه به علت فراهم
رفتن يناي، احتمال از بگياهچه هاي کشت دیرهنگام، به دليل وقوع بارندگي بيشتر در مرحلهه، در تاریخیابد. در گياهان پایيزمي
( تعداد طبق در بوته در اکوتيپ اصفهان 44/24( و کمترین )127(. بيشترین )Basra, 1997یابد )ها و کاهش عملکرد افزایش ميبوته

کاشت  اصفهان در تاریخ ترتيب در اکوتيپفند و بيشترین و کمترین ارتفاع بوته بهاس 24مهر و  20هاي کاشت ترتيب در تاریخبه
ها نيز بيانگر این (. سایر پژوهش0( مشاهده شد )جدول 04اسفند ) 24اميدیه در تاریخ کاشت  -( و اکوتيپ خوزستان104مهر ) 20

ته ته تاثيرگذار بوده و تاخير در کاشت سبب کاهش ارتفاع بوها بر ارتفاع بوتاریخ کاشت و ارقام یا اکوتيپ اند که برهمکنشمطلب
( در اکوتيپ 3/0( و کارآیي مصرف آب اندام هوایي )140/4(. بيشترین کارآیي مصرف آب دانه )Rosati & DeJong, 2003) شودمي

( 41/2مصرف آب اندام هوایي )( و کارآیي 430/4آبان و کمترین کارآیي مصرف آب دانه ) 10کهگيلویه و بویراحمد در تاریخ کاشت 
 ترتيب در اکوتيپاسفند مشاهده شد. بيشترین و کمترین شاخص برداشت به 24اميدیه در تاریخ کاشت  -در اکوتيپ خوزستان

درصد(  01/1اسفند ) 24اميدیه در تاریخ کاشت  -درصد( و اکوتيپ خوزستان 14/2آذر ) ششکهگيلویه و بویراحمد در تاریخ کاشت 
ذر، کهگيلویه آ ششاميدیه و مجارستان در تاریخ کاشت  -هاي کهگيلویه و بویراحمد، خوزستانآمد. با این حال بين اکوتيپدست به

آبان، از این نظر اختلاف  10اميدیه در تاریخ کاشت -مهر و خوزستانشش اميدیه در تاریخ کاشت  -و بویراحمد و خوزستان
بویراحمد در تاریخ  کهگيلویه و ترتيب در اکوتيپروز رشد رسيدگي فيزیولوژیک بهدرجه داري وجود نداشت. بيشترین و کمترینمعني

هاي دیگر نيز نشان (. پژوهش0( مشاهده شد )جدول 1144اسفند ) 24( و اکوتيپ اصفهان در تاریخ کاشت 3722آذر ) ششکاشت 
تحت تاثير برهمکنش تاریخ کاشت و اکوتيپ قرار روز رشد رسيدگي، طول دوره رشد و عملکرد نهایي اند که صفات درجهداده
تاریخ کاشت مناسب سبب ایجاد تعادل بين مراحل رشد رویشي و (. Ghanbari et al., 2014; Mirzaei et al., 2020گيرند )مي

گيري جهدهند چنين نتيهاي مختلفي بروز ميهاي مختلف تحت تاثير تاریخ کاشت پاسخشود. با توجه به اینکه رقمزایشي مي
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تانسيل ت رشد محصول و پشود که بهترین حالت این است که گياهي برگزیده شود که رشد رویشي کمتر را همزمان با دوام سرعمي
 (.Kamali et al., 2017بالاي عملکرد دارا باشد )

 

 گیری. نتیجه4
 اواخراز  و زیيپادر  منطقه اصفهان مشابه یيآب و هوا طیخارمریم در شرا اهيکه گشود پيشنهاد مي آمدهدستبه جینتا به توجه با

 132/4بيشترین کارآیي مصرف آب دانه و کارآیي مصرف آب اندام هوایي  کشت شود.آبان(  10) ماهآبان مهين تا( مهرماه 20) مهرماه
 10هاي کاشت ترتيب در تاریخکيلوگرم بر متر معکب بوده که به 43/2و  440/4ها کيلوگرم بر متر مکعب و کمترین آن 07/4و 

يب آبياري ترتآبياري در شرایط مشابه بهیابي به حداکثر عملکرد دانه و کارایي مصرف آب اسفند مشاهده شد. جهت دست 24آبان و 
مبناي  برو بهاره  زهیيدر کشت پا نيانگيطور مبهشود. درصد تخليه رطوبت ظرفيت زراعي خاک پيشنهاد مي 04و  44بر مبناي 
 2444و  3444حدود ترتيب بهخارمریم  اهيگ کیولوژیزيف يدگيرس رشد روزدرجه درجه سلسيوس، 44و دماي بيشينه  7/2دماي پایه 

 در و منطقه کاشت يالگو به اهيگ نیا ورود جهتخارمریم  اهيروز رشد گو درجه ياريتوجه به حجم آب آب .روز محاسبه شددرجه

عملکرد  نیرشتيب "راحمدیبو و هیلويکهگ" پياکوتمورد مطالعه  يهاپياکوت نيب در. دارد ياژهیو تياهم محصولات ریسا با رقابت
 داد اختصاص خود بهو شاخص برداشت را  یيمصرف آب اندام هوا یيمصرف آب دانه، کارآ یيکارآ ،یيدانه، وزن خشک اندام هوا

گياه خارمریم داراي مشکلاتي از  .کرداستفاده آن ارقام سازگار  يو معرفخارمریم  اهيگ ياصلاح يهابرنامه جهت ،آن از توانيم که
ها، حساسيت به قارچ مخصوصا در طول دوره روزت و جمله ریزش بذر شدید، رشد نامحدود، خار و تيغ در ساقه، گل و انتهاي برگ

 يليبا انجام مطالعات تکم تواند بر این مشکلات متمرکز شود. همچنينهاي اصلاحي ميعدم همزماني رسيدگي بذر بوده و برنامه
 يموثر يهادر کشور قدم اهيگ نیعملکرد ا شیتوسعه کاشت و افزاجهت در توان مي اهيگ نیماده موثره ا باتيغلظت و ترک رامونيپ

 برداشت. 
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 .شده در گياه خارمریمگيريمقایسه ميانگين پيامدهاي برهمکنش تاریخ کاشت و اکوتيپ بر صفات مختلف اندازه .8جدول 

The GDD of 

Physiological 
maturity 

Harvest 

Index (%) 

Shoot water use 

efficiency 

(Kg/m3) 

Seed water use 

efficiency 

(Kg/m3) 

Plant 

Height 

(cm) 

Number  

Of head 

flowers 

Shoot dry 

weight 

(Kg/m2) 

Seed yield 

(Kg/m2) Ecotype Planting 

date 

2437 d 2.57 gh 4.76 cde 0.122 de 97.4 g 58.8 f 10.2 cd 0.232 ef Isfahan 

September 

27th 

2366 e 2.78 a-f 3.63 i 0.101 i 80 l 48.4 gh 7.72 hi 0.191 ij Khuzestan-Omidiyeh 

2395 de 2.89 abc 4.77 cde 0.138 b 111 f 54.6 fg 10.1 d 0.263 bc 
Kohgiluyeh va 

Boyer Ahmad 
2352 e 2.66 e-h 4.36 fg 0.117 fg 83.5 k 50.1 gh 9.4 ef 0.220 g Hungary 
2889 c 2.76 b-f 4.57 ef 0.127 c 150 a 127 a 11.3 a 0.283 a Isfahan 

October 17th 
2858 c 2.74 c-f 3.77 hi 0.103 i 91 ij 106 c 9.41 ef 0.231 ef Khuzestan-Omidiyeh 

2873 c 2.88 abc 4.37 fg 0.126 cd 143 b 114 bc 10.9 ab 0.283 a 
Kohgiluyeh va 

Boyer Ahmad 
2858 c 2.76 c-f 4.32 fg 0.119 ef 129 c 123 ab 10.7 bc 0.266 b Hungary 
3314 b 2.72 d-g 4.99 bc 0.135 b 123 d 92.4 d 9.88 de 0.241 d Isfahan 

November 

6th 

3228 b 2.82 a-e 3.93 h 0.111 h 92.7 i 71.4 e 7.75 h 0.196 i Khuzestan-Omidiyeh 

3314 b 2.76 c-f 5.30 a 0.145 a 117 e 90.8 d 10.3 cd 0.258 c 
Kohgiluyeh va 

Boyer Ahmad 
3370 b 2.54 h 5.24 ab 0.134 b 110 f 86.1 d 10.4 bcd 0.237 de Hungary 
3696 a 2.63 fgh 4.92 cd 0.129 c 92.6 i 52.1 fgh 9.19 fg 0.217 g Isfahan 

November 

26th 

3669 a 2.93 ab 3.83 hi 0.113 gh 84.8 k 48.1 gh 7.19 i 0.187 j Khuzestan-Omidiyeh 

3722 a 2.94 a 4.69 de 0.136 b 95.1 h 53.7 fg 8.66 g 0.229 f 
Kohgiluyeh va 

Boyer Ahmad 
3696 a 2.84 a-d 4.30 g 0.122 e 88.8 j 44 h 8.09 h 0.206 h Hungary 
1940 i 1.89 i 2.25 k 0.042 k 97.4 g 20.4 j 4.01 k 0.681 l Isfahan 

March 10th 
2218 f 1.82 i 2.01 k 0.036 l 80 l 29.5 i 3.54 k 0.578 m Khuzestan-Omidiyeh 

2128 g 1.83 i 2.78 j 0.050 j 111 f 25.7 ij 4.84 j 0.796 k 
Kohgiluyeh va 

Boyer Ahmad 
2038 h 1.92 i 2.65 j 0.050 j 83.5 k 23.7 ij 4.74 j 0.819 k Hungary 

 داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنيداراي حرف مشترک، در سطح احتمال پنج هاي در هر ستون ميانگين

 . بيستم اسفند.0. ششم آذر، 4شانزدهم آبان، . 3. بيست و ششم مهر، 2. ششم مهر، 1باشند: ترتيب ذکرشده ميهاي کشت بر اساس تقویم شمسي بهتاریخ
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