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This research was conducted in order to investigate some quantitative and 
qualitative traits of milk thistle under the influence of delayed planting 
dates in 2016 at the research farm of University of Jiroft. The experiment 
was carried out in the form of split plots in the form of a randomized 
complete block design in three replications. The main factor in this 
experiment was six planting dates (November 10, December 10, January 
10, Bahman 30, March 10, April 10) and the secondary factor was three 
ecotypes of thistle (Kashan, Sari, Malathani). The measured traits included 
number of Capitulum per plant, number of seed per Capitulum, Weight of 
1000 Seeds, plant height, seed yield and grain oil content (%). The results 
showed that the effects of planting date, ecotype and their interaction on 
all studied traits were significant (P<0.01). Under the influence of the 
delay in planting, all studied traits decreased linearly and significantly 
(P<0.01, R2>0.85). Based on these results, the decreasing slope under the 
influence of delayed cultivation was different in the examined ecotypes, so 
that the highest and lowest absolute values of the decreasing slope were 
observed in Malathani and Kashan ecotypes, respectively. The results 
illustrated that for every 10 days of delay in planting, seed yield decreased 
in Malathani, Sari and Kashan ecotypes by 251.4, 239.1 and 134.6 kg per 
hectare, respectively. The oil percentage decreased by 0.62 and 0.31, and 
0.58 percent respectively. In general, in the subtropical conditions of Jiroft, 
the optimal planting date is November. The comparison between ecotypes 
also showed that although Mulathani and Sari demonstrated the highest 
yield of seeds and oil on the first planting date, Sari ecotype had more yield 
stability during the different planting dates.   
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Commercial production of medicinal plants such as milk thistle needs optimizing 

agronomic operations and to provide their ecological requirements, particularly planting 

date first and then plant breeding. Planting data is a key factor which can supply plant 
heat and photoperiod requirements to reconcile environmental conditions with plant 

eco-physiological needs. Milk thistle (Silybum marianum) is one of the most important 

medicinal plants considered by researchers due to its industrial, medicinal, and cosmetic 
usages. The effect of the planting date on some traits of milk thistle as grain yield, 1000 

seed weight and sillymarin under climatic condition of Poland with very cold winters and 

medium summers showed that late June was the best date for milk thistle planting and 

earlier planting caused a decrease in grain yield and other yield component measured. 
Mousavikia et al. (2019) studied the effect of planting date and fertilizers on milk thistles 

under climatic condition of Birjand with cold winters and very dry and hot summers and 

they found that the maximum grain yield of milk thistle was on 10th of March with 
optimized fertilizer components. Thus, due to economical and medicinal importance of 

milk thistle production, this experiment was performed to determine optimum planting 

date of different ecotypes of milk thistle under sub-tropical climatic condition of Jiroft 

region.  In the present research, the effect of delay cropping dates on grain yield, 
component of grain yield and oil production were evaluated.  

Methodology 
This research was conducted to evaluate some quantitative and qualitative traits of milk 

thistle when affected with delayed cropping date in 2016 - 2017 in the experimental 
research field of University of Jiroft. Based on DePauw climatic classification, agroclimaic 

conditions of the study area was dry (Aridity index=annual rainfall /annual reference 

evapotranspiration: <0.2 and >0.03) with very warm summers ('mean temperature' of the 
warmest month>30 ̊C) and cool winters (<'mean temperature' of the coldest month<10 ̊C). 

Experimental design was arranged  in spilt-plot based on randomized complete block design 

with six sowing dates  incuding 1st October. 1st November. 1st December. 1st January, 1st 

February and 1st March as main plot and ecotypes (Molasani, Sari and Kashan) as subplots 
in three replications. Traits which were recorded included number of capitulum per plant, 

number of seed per capitulum, weight of 1000 seeds, plant height, seed yield and grain oil 

content (%). Data was statistically analyzed using SAS 9.3 VERSION, and means were 
obtained using the Duncan test (p<0.05).   

Results and discussion 
Results showed that planting date, ecotypes and their interactions significantly (P<0.01) 

affected number of capitulum per plant, number of seed per capitulum, weight of 1000 
seeds, plant height, seed yield and grain oil content (%). Means comparison of main effect 

using the Duncan Test (table 3) indicated sowing date on 1st October caused a significant 

increase in the amount of number of capitulum per plant, number of seed per capitulum, 
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weight of 1000 seeds, plant height, seed yield and grain oil content (%). Means comparison 

analysis of ecotypes showed that all the above studied traits in Sari were significantly 

greater than other ecotypes. 
Based on the results, delaying planting time led to a significant decrease in all above 

recorded traits and the changes of these variables were fitted with linear function (P<0.01, 

R2>0.85). Delayed cropping had different effects in the three studied ecotypes such that 

maximum and minimum of absolute value of fitted linear function slope was observed 
respectively in Molasani and Sari. Seed yield of Molasani, Sari and Kashan reduced 

respectively by 251.4, 239.1 and 134.6 per ten days’ delay in sowing date and also oil 

content in Molasani, Sari and Kashan was reduced respectively by 0.62, 0.31 and 0.58 
percent per ten days’ delay in sowing date.  

 

 

Interaction effect of planting date and ecotypes on oil yield of milk thistle. 

 *Planting date index: at the horizontal axes, one unite of  this index indicated 30 days after the first planting date 

(1st October) 

 
Table 1. Mean compassion for main effect of planting date and ecotype on some quantitative traits of 

milk thistle in Jiroft region. 
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Growth period decrease and heat stress which occurred in delayed planting dates are 

the main factors resulting in decreased yield and component of milk thistle. Mousavikia et 

al. (2019) demonstrated that delayed planting date caused a reduction in yield component 
of milk thistle. They also reported that plant height, number of capitols, number of seed per 

capitols and yields were significantly reduced after 6th March planting date. Adverse effects 

of heat stress on pollination of sunflower decreased the number of seed and its attained 

yield. The results of the experiment carried out on phenology and phyllochrony of milk 
thistle in Golestan province showed increased temperatures had raised development rate, 

and higher environmental temperature which occurred in delayed sowing date treatments 

led to decreased phyllochron (days between two continued leaf emergence) and 
consequently decreased leaf number and plant height.  Zamani and Javadi [2019] indicated 

planting date had significant effects on oil content and oil yield of safflower in Birjand region. 

They showed that maximum yield and grain oil yield was attained when safflower was 

planted on 20th September.  

Conclusion 
In summary, under subtropical conditions of Jiroft region, the optimum cropping date of 

milk thistle was determined to be end of October and early November. A comparison of the 
ecotypes revealed that Sari had greater yield stability during different planting date even 

though the greatest yield of grain and oil were observed in Sari and Molasani ecotypes.   
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 دارویی گیاه تأخیری بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن  اثر کشت

 نیمه گرمسیری جنوب کرمان  در شرایط  (Silybum marianum)  خارمریم

  3یکرمتنگ جوکار زیمهرانگ،  *2یی، جواد طا  1یاریفاطمه اسفند

 کشاورزی، دانشگاه جیرفت، ایران. دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده   -1

 . ران ی ا ،  تهران ای،  و حرفه   ی دانشگاه فن   ی، کشاورز   علوم گروه  استادیار   -2

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جیرفت، ایران.  -3
 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع

 

به پژوهش  برخی  این  بررسی  تاریخمنظور  تأثیر  تحت  خارمریم  کیفی  و  کمی  های صفات 
در مزرعۀ تحقیقاتی دانشگاه جیرفت انجام گرفت. آزمایش   1396در سال     کشت تأخیری
های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. شده در قالب طرح بلوک های خردبه صورت کرت 

 10بهمن،  10دی،  10آذر،  10آبان،  10فاکتور اصلی در این آزمایش شش تاریخ کاشت )
نظر فروردین( و فاکتور فرعی سه اکوتیپ خارمریم )کاشان، ساری، ملاثانی( در 10اسفند،  

شد. اندازه   گرفته  درصفات  کاپیتول  تعداد  از:  بودند  عبارت  شده  دانه گیری  تعداد  بوته، 
بوته، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن. درکاپیتول، وزن کل کاپیتول در

نشان  تاریخنتایج  اثر  اثرداد،  و  اکوتیپ  مطالعه کاشت،  مورد  صفات  تمامی  بر  آنها  متقابل 
( بود. تحت تأثیر تأخیر در کاشت تمام صفات مورد مطالعه به صورت P<0.01)دار  معنی 

( کاهش یافتند. بر اساس این نتایج شیب کاهشی >2R, 0.01P<0.85خطی و معنی دار)
که بیشترین و های مورد بررسی متفاوت بود به طوریأثیر کشت تأخیری در اکوتیپ تحت ت

قدر اکوتیپمطلق شیب کاهشی به ترتیب مربوطکمترین مقدار  های ملاثانی و کاشان به 
روز تأخیر در کاشت، کاهش عملکرد دانه در 10مشاهده شد. نتایج نشان داد به ازای هر  

درهکتار و کیلوگرم 6/134و  239/ 1، 4/251های ملاثانی، ساری و کاشان به ترتیب  اکوتیپ 
طور کلی در شرایط نیمه درصد بود. به   0/ 58و   31/0،  62/0کاهش درصد روغن به ترتیب  

ها ماه است. مقایسه بین اکوتیپگرمسیری جیرفت تاریخ کاشت بهینه برای خارمریم آبان
نیز نشان داد هرچند ملاثانی و ساری بیشترین عملکرد دانه و روغن را در تاریخ کاشت اول 

 نشان دادند اما اکوتیپ ساری از پایداری عملکرد بیشتری برخوردار بود.  

 30/05/1401 دریافت مقاله: 
 1401/ 09/ 07بازنگری مقاله: 
 26/10/1401پذیرش مقاله: 

 

  کلید واژگان: 
 پیاکوت 
 کاشت  خیتار

 ی تنش حرارت 
 م یخارمر 

 رشد  ۀ دور

   یی جواد طا   نویسنده مسئول: * 

 پست الکترونیکی: 
jtaei@tvu.ac.ir 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2538-4430
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2382-9796
https://karafan.tvu.ac.ir/
https://www.doi.org/10.48301/KSSA.2023.353314.2213
https://orcid.org/0000-0001-9774-7124
https://orcid.org/0000-0001-7527-8857
https://orcid.org/0000-0002-0045-8287


 همکاران   و یار یفاطمه اسفند                                                      475-492، 4شماره (،  1140) 91فصلنامه علمی کارافن، 

480 

 مقدمه
باعث ایجاد رویکردی جدید در استفاده گسترده از گیاهان دارویی در درمان   امروزه توسعۀ دانش شیمی مدرن 

های طبیعی گیاهان دارویی از عرصه های گوناگون شده است، پیامد تأمین این نیاز روزافزون با محدودیت برداشت  بیماری 
های زراعی به عنوان یک ضرورت مورد توجه واقع مواجه شده، که در نتیجۀ آن راهبرد توسعۀ تولید این گیاهان در عرصه 

به [ 1]   شده است  . در این راستا تولید گیاهان دارویی به عنوان گیاهان زراعی جدید نیاز به دانش و اطلاعات مربوط 
ترین گیاهان . ماریتیغال یا خارمریم یکی از مهم [ 2] متغیرهای محیطی و بهینه کردن نیازهای فیزیولویک گیاهی دارد  

، دانه و روغن آن مورد  [3] دارویی است که به دلیل اهمیت آن در صنایع داروسازی و آرایشی برای تولید گسترده ریشه  
   30  ا ت   15) بتائین، تری متیل گلیسین و میزان زیادی روغن  ،  Eویتامین    این گیاه حاوی   ۀدان .  [ 4] توجه قرار گرفته است 

ی آن در داروسازی مورد  ضــدالتهابی و ضــد هپــاتیت   دارویی   اثـرات و ترکیبات سیلیمارین است که به خاطر    رصد( د 
  باشد و ازمی   E. روغن دانۀ خارمریم منبعی غنی از اسیدهای چرب غیراشباع و ویتامین  [ 6  ; 5] استفاده قرار گرفته است 

ای مورد نقطه نظر تغذیهای دارای ارزش زیادی است، همچنین روغن این گیاه در صنایع آرایشی نیز به طور گسترده 
نظر گیاه [ 8  ; 7] استفاده قرار گرفته است   به تیره شناسی گیاهی علفی، یک . خارمریم از  ها ای ستاره گل ساله و متعلق 

 (Asteraceae  با نام انگلیسی )Milk thestile    و نام علمیSilybum marianum L .    [ 10  ;9] است  . 
تولید اقتصادی گیاهان دارویی از جمله گیاه خارمریم مستلزم بهینه کردن عملیات زراعی، تغذیه و تأمین نیازهای 

های اصلاح نباتات در گام دوم است. تاریخ در گام اول و تدوین برنامه  [12  ;11]   تاریخ کاشتاکولوژیک آنها از جمله  
عنوان یک   به کاشت در تأمین نیازهای حرارتی و فتوپریودی گیاهان و همچنین تطابق شرایط محیطی با نیازهای گیاهی  

نتایج گزارش صبوری .  [ 13]   شناخته شده است کلیدی  عامل مدیریتی   (، اعمال تاریخ  2022فرد و انتظاری ) بر اساس 
 .[ 14] استکاشت بهینه به عنوان یک عامل اصلی مدیریتی باعث افزایش کارایی تمام تیمارهای آبیاری در گیاه ارزن شده 

های مختلفی گزارش شده که های کاشت بهینه خارمریم در برخی مناطق اقلیمی کشور آزمایش در مورد بررسی تاریخ 
( روند فنولوژی خارمریم در شرایط 2003همکاران )نتایج آنها با توجه به اختلاف شرایط اقلیمی متفاوت است. امیدبیگی و  

دهی، شهر کرج بررسی نمودند بر این اساس رشد رویشی این گیاه در اوایل پاییز شروع شده و مراحل ساقه اقلیمی پیکان 
اتفاق می  ماه  و خرداد  اردیبهشت  فروردین،  در  ترتیب  به  رسیدگی آن  و  برخی گلدهی،  این محققان  افتد همچنین 

خارمریم در منطقۀ اهواز کشت . ارزیابی تاریخ [ 15] خصوصیات مرفولوژیک خارمریم را به صورت کمی توصیف نمودند  
درصد فنول، درصد فلاونوئیدها و میزان دار  باعث افزایش معنی آذرمـاه    24آذر و    10آبان،    23  های نشان داد تاریخ کشت 

ه   مرفولوژیک و اثر تاریخ کاشت بر صفات  (  2016. در گزارشی دیگر دوری و همکاران ) [ 16] شده است  سـیلیمـارین دانـ
ر تعـداد و گزارش کردند    [ 17]   عملکرد دانۀ خارمریم را در دو مکان در استان گلستان ارزیابی نمودند اثر مکان کشـت بـ

دار است، طبق این گزارش  معنی   ۀتا گلدهی، روز تا برداشت و بر عملکرد دان ز کاپیتول در بوته، تعداد دانه در کاپیتول، رو 
ه در گرگـان   تاریخ و    دست آمده کیلوگرم در هکتار ب   1920/ 3آباد    و در علی   1634/ 9بیشترین میانگین عملکرد دانـ

در   . ترین تاریخ کاشت پیشنهاد کرد آبانماه در شرایط آب و هوایی دو مکان آزمایش، به عنوان مناسب  10 بهینه  کاشت 
با  معتدله  اقلیمی  شرایط  در  دانه  میزان سیلیمارین  و  وزن هزاردانه  دانه،  بر عملکرد  کاشت  تاریخ  اثر  دیگر  گزارشی 

های سرد در کشور لهستان ارزیابی گردید. نتایج این گزارش حاکی از افزایش عملکرد دانه و عملکرد ماده مؤثرگیاه زمستان 
های نامبرده شده دار شاخصای کشت بهینه بود و تاریخ های کشت زود هنگام باعث کاهش معنی خارمریم در تاریخ ه 

های سرد و ( اثر تغذیه و تاریخ کاشت را در شرایط اقلیمی بیرجند با زمستان 2019. موسوی کیا و همکاران ) [ 18]  بودند 
اسفند و با   15تابستان گرم و خشک بررسی نمودند و گزارش کردند، بیشترین عملکرد دانه در خارمریم در تاریخ کاشت  

 . [ 19] در نظر گرفتن تیمارهای بهینه تغذیه حاصل شده است 
بر اساس تحقیقی که در منطقۀ رودبار استان مازندران انجام داده بود گزارش   [ 20] طاهری نیای مژدهی و همکاران  

باعث افزایش سرعت   تواندمی   در کاشت   شود و تأخیر کرد تاریخ کشت بهینه برای خارمریم، اوایل مهرماه پیشنهاد می 
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  . ندارد   در شرایط اقلیمی رودبار   ، اما تأثیری در افزایش ماده مؤثر آن تر شدن دوره رشد فنولوژیک شود کوتاه ظهور برگ و  
های مختلف بومی خارمریم در استان لرستان را با رقم زراعی گیاه خارمریم در تاریخ  جمعیت  [ 21] عزیزی و همکاران  

مناطق در    خارمریمبیشترین عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی  های بهاره و پاییزه ارزیابی کردند و گزارش کردند کشت 
بیشترین میزان ماده مؤثر سیلیمارین و سیلیبین در منطق خرم   معتدل  پاییزه و  در و    سردسیر الشتر   ۀ آباد در کاشت 

های مختلف خارمریم را در سطح کشور ( تنوع ژنتیکی توده2018سقالی و همکاران )  . مشاهده شد جمعیت بومی الشتر  
 . [ 22] های مرفولوژی و فنولوژی ارزیابی نمودند بر اساس شاخص 

تحقیقی مبنی بر ارزیابی تاکنون  با توجه به اهمیت تولید تجاری گیاه خارمریم از لحاظ دارویی، صنعتی و اقتصادی  
است، لذا این گرمسیری استان کرمان  انجام نشده های کشت  بهینه در مناطق نیمه های خارمریم و تعیین تاریخ اکوتیپ 

های مناسب از لحاظ عملکرد دانه و روغن  این گیاه در  اکوتیپ و    بهینه   هـای کاشـت تـاریخ   تحقیق به منظور ارزیابی 
 منطقه جیرفت اجرا گردید. 

 روش انجام آزمایش 
درجه و   28در مزرعۀ تحقیقاتی دانشگاه جیرفت واقع در عرض جغرافیایی    96- 1395این تحقیق در سال زراعی  

متری از سطح دریا اجرا گردید. اقلیم  650دقیقۀ شرقی در ارتفاع  44درجه و  57دقیقۀ شمالی و طول جغرافیایی  40
براساس شاخص  دیپائو  منطقه  نوع خشک   [ 23] های  از    1از  تابستان 0/ 2)شاخص خشکی کمتر  با  بسیار گرم(   2های 

)میانگین دمای سردترین  3های خنک استدرجه سانتیگراد( و زمستان  35)میانگین دمای گرمترین ماه سال بیشتر از 
های هواشناسی حرارتی و رطوبتی در طول دورۀ . شاخص[ 24] درجه سانتیگراد(  10ماه سال بیشتر از صفر و کمتر از  

 .( ارایه شده است 1)   آزمایش در جدول 

 . ( در طول فصل رشد * . میانگین  پارامترهای هواشناسی منطقه مورد مطالعه )ایستگاه سینوپتیک جیرفت 1جدول  

 
  حداکثر دمای روزانه

(C◦) 

حداقل دمای روزانه  

(C◦) 
 %رطوبت 

مجموع بارندگی ماهانه  

(mm) 

 0 40.4 13.6 31.2 1395آبان 
 8.3 57.6 8.6 23.4 1395آذر 
 0 49 6.4 23.6 1395دی  

 148.1 71.8 8.3 18.3 1395بهمن 
 42.6 61.4 11 24.1 1395اسفند  

 32.7 56.3 16 30.8 1396فروردین 
 16.5 42.5 22.1 38.5 1396اردیبهشت

 0 37.8 24.6 44.9 1396خرداد 
 یلومتر است. ک  15متر  با فاصله مکانی کمتر از  50*اختلاف ارتفاع  مزرعه تحقیقاتی با ایستگاه سیوپتیک جیرفت کمتر از  

تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل   3های کاملا تصادفی با  بلوک آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح  
  10بهمن،  10دی،  10آذر،  10آبان،  10روز( شامل:  30تاریخ کشت به عنوان فاکتور اصلی در شش سطح به فاصلۀ ) 

 
1 Aridity index=annual rainfali /annual reference evapotranspiration: <0.2 
2 Very warm summer, 'mean temperature' of the warmest month>30 C̊ 
3 Cool winter, 0<'mean temperature' of the coldest month<10 ̊C 



 همکاران   و یار یفاطمه اسفند                                                      475-492، 4شماره (،  1140) 91فصلنامه علمی کارافن، 

482 

های کاشان، ساری و ملاثانی بودند. به های خارمریم به عنوان فاکتور فرعی شامل: اکوتیپ فروردین و اکوتیپ   10اسفند،  
 (.  2سانتی متر انجام شد )جدول   30- 0برداری از عمق  منظور تعین ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک، نمونه  

 .های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش . ویژگی 2جدول 
pH (dS/m)eEC OC% N% P(ppm) K(ppm) Clay% Silt% Sand% Gravel 

7.9 1.8 0.49 0.023 30.4 99.5 12 22 66 28 
 

دار انجام شد و قبل از کاشت دو به منظور اجرای آزمایش بعد از گاورو شدن، شخم نیمه عمیق با گاوآهن برگردان 
دیسک عمود برهم و در نهایت تسطیح لازم صورت گرفت، براساس نتایج آزمون خاک، کوددهی انجام شد. سپس عملیات 

متر مربع   2× 3ای و ابعاد هر کرت آزمایشی  آبیاری به صورت قطره بندی زمین صورت گرفت. سیستم  تسطیح و کرت 
 2متر و عمق کاشت  سانتی   10متر، فاصله دو بوته روی ردیف  سانتی   40های  متشکل از پنج ردیف کاشت با فاصله ردیف 

متر اجرا شد. عملیات کاشت از آبان ماه آغاز شد و در طول مراحل رشد اقدامات مدیریتی لازم انجام گرفت. در این سانتی 
در بوته، ارتفاع بوته در زمان برداشت،   آزمایش صفات تعداد کاپیتول در بوته، تعداد دانه در کاپیتول، وزن کل کاپیتول 

گرم نمونه توزین و   50وزن هزار دانه و عملکرد اقتصادی ثبت و اندازه گیری شد. برای تعیین درصد روغن بذر مقدار  
نمونه  ب آسیاب گردید،  اندازه ها  )اکپان و   گیری شدا استفاده از دستگاه سوکسله و حلال تتراکلرید کربن استخراج  و 

ها با استفاده تحلیل آماری داده  . [ 25]  همکاران(. عملکرد روغن از حاصلضرب درصد روغن در عملکرد دانه محاسبه شد 
ای دانکن در سطح احتمال ها نیز بر اساس آزمون چند دامنه میانگین داده   انجام گرفت.  مقایسه   SAS   [26]از نرم افزار  

 پنج درصد انجام گرفت.

 نتایج و بحث

( تأثیر تیمارهای اکوتیپ، تاریخ کاشت و اثرات متقابل آنها برصفات تعداد 3 اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  بر 
 ( بود. P<0.01)   دار دانه در کاپیتول، وزن کاپیتول در بوته، ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و عملکرد دانه معنی کاپیتول، تعداد  

 .های خارمریم در تاریخ کاشت مختلف در منطقۀ جیرفت تجزیه واریانس صفات کمی اکوتیپ   . 3جدول  

 منابع تغییرات
درجه  
 آزادی 

تعداد کاپیتول 
 )در بوته(

تعداد دانه در 
 کاپیتول 

وزن کاپیتول در 
 بوته )گرم در بوته(

ارتفاع بوته  
 متر()سانتی 

وزن هزاردانه 
 )گرم(

 عملکرد دانه 

 * ns  69.71 0.82ns 26.09ns 2.19ns 82830 ** 0.32 2 تکرار 

 ** 13075746 ** 169.8 ** 18753.9 ** 288.04 ** 13866.7 ** 27.68 5 تاریخ کاشت

 79156 0.50 13.13 0.74 108.2 0.13 10 خطای پلات اصلی 

 **3063599 ** 313.9 ** 1933.6 ** 110.16 **   8091.4 ** 0.33 2 اکوتیپ 

 ** 1289365 ** 19.76 ** 643.7 ** 15.66 **   1497.48 ** 1.39 10 تاریخ کاشت×

 18228.92 0.68 10.11 0.41 84.4 0.05 24 خطا   اکوتیپ 
 ضریب تغییرات 

 (CV ) 
 - 9.14 13.7 8.44 5.26 4.38 12.97 

 * :ns   ،    درصد   1درصد و   5دار در سطح احتمال معنی   اختلاف  وجود   دار ومعنی   اختلاف : نبود  **و. 
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 بوتهتعداد کاپیتول در  −
های ساری و ( این صفت برای اکوتیپ 3مقایسۀ میانگین اثر نوع اکوتیپ بر تعداد کاپیتول در بوته نشان داد )جدول 

(  4( بیشتر بود. بررسی اثر تاریخ کاشت نشان داد )جدول P<0.05)   داری کاشان به طور معنی ملاثانی نسبت به اکوتیپ 
  عدد(، در  5/ 4تعداد کاپیتول در بوته گردید، بیشترین تعداد این صفت ) دار  تأخیر در تاریخ کاشت باعث کاهش معنی 

شد.  اسفند و فروردین حاصل  10کاشت   تاریخ  عدد( در 1/ 03و  1/ 09آبان( و کمترین تعداد آن )  10کاشت اول )  تاریخ 
درصدی تعداد کاپیتول در بوته را نشان داد.    81/ 4های اسفند و فروردین نسبت به تاریخ کاشت آبان کاهش  تاریخ کاشت 

 دار تعداد کاپیتول گردید.بررسی اثر تاریخ کاشت نشان داد تأخیر در تاریخ کاشت باعث کاهش معنی 
برای بررسی اثر متقابل در این آزمایش علاوه بر آزمون مقایسۀ میانگین از تحلیل رگرسیون خطی هم استفاده شد. 

( تأخیرتاریخ کشت، تعداد کاپیتول را در  1  بر این اساس نتایج بررسی اثر متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ نشان داد )شکل 
ها کاهش داده و در مقابل  (  نسبت به سایر اکوتیپ1/ 16اکوتیپ ملاثانی، با مقدار شیب بیشتری )قدرمطلق شیب برابر 

های دیر هنگام از روند کاهشی با شیب کمتری )قدرمطلق شیب برابر در اکوتیپ ساری کاهش تعداد کاپیتول در کاشت 
کبوترآباد اصفهان    ( برخوردار بوده است. نتایج آزمایشی که به منظور ارزیابی اثر تاریخ کاشت و یازده رقم گلرنگ در 0/ 76

انجام شده بود نشان داد تأخیر در کاشت بعد از فروردین ماه در شرایط آب و هوایی اصفهان باعث کاهش تعداد کاپیتول 
های گلرنگ تحت تأثیر تأخیر در تاریخ  های فرعی و در ننیجه تعداد کاپیتول . کاهش تعداد شاخه [ 27]   در بوته شده ست 

. کاهش تعداد کاپیتول در بوته گیاه خارمریم تحت [ 29  ; 28] ها نیز گزارش شده است  کشت مطلوب در سایر پژوهش
این محققان گزارش کردند ارتفاع    ، ( نیز نشان داده شده است 2021کیا و همکاران ) تأثیر تأخیر در کاشت توسط موسوی 

های کاشت بعد ار نیمه اسفندماه در شرایط آب و هوایی بیرجند به های فرعی در تاریخ قظر کاپیتول و تعداد شاخه   ، بوته
 .  [ 19]   طور معنی داری کاهش یافته است

 دانه در کاپیتول  تعداد  −

  48/ 9اکوتیپ کاشان ) عدد و کمترین آن در    90/ 3بیشترین تعداد دانه در کاپیتول در اکوتیپ ساری با میانگین تولید  
های کاشت مورد بررسی بر این صفت نشان داد بیشترین تعداد دانه در (. بررسی اثر تاریخ 4 عدد( مشاهده شد )جدول 
دانه( حاصل شد. نتایج اثرات متقابل   113/ 2آذر ) 10دانه( و تاریخ کاشت    114/ 3آبان )    10  کاپیتول در تاریخ کاشت

های کاشت دوم تا ششم باعث کاهش تعداد دانه در کاپیتول نسبت ( گویای آن است که تأخیر کاشت از تاریخ 2)شکل 
،  75/ 1،  58/ 2،  17/ 6درصد  در اکوتیپ ساری و    81/ 1،  68/ 8،  61/ 2،  39/ 5،  10/ 4به تاریخ کاشت اول به ترتیب به میزان  

کاشان شد.  بررسی میزان  درصد در اکوتیپ 61/ 1، 41/ 1، 28/ 5، 26/ 4، 5/ 8درصد در اکوتیپ ملاثانی و  90/ 3، 85/ 2
بود در حالی که برای  - 24/ 5و  - 27/ 7های ملاثانی و ساری به ترتیب ( نشان داد در اکوتیپ 2شیب نمودارهای شکل ) 

های مختلف بوده است. این اختلاف بیانگر تفاوت در واکنش اکوتیپ   8/ 5اکوتیپ کاشان مقدار شیب تغییرات این شاخص  
  محیط، با  سازگاری  قابلیت  در  ژنتیکی  اختلاف  باشد.  وجود یطی ناشی از تأخیر کاشت می خارمریم به تغییر شرایط مح 

( در آزمایش تأثیر 2016اسکویی و همکاران )   است. صلحی   کاشت   تاریخ   به   نسبت   مختلف   ارقام   واکنش   برای   خوبی   دلیل 
  رشد   دوره   از طول   کاشت،   در   تأخیر   اصفهان نشان دادند با   محلی   رقم   گلرنگ   عملکرد   اجزای   و   عملکرد   بر   کاشت   تاریخ 

به نظر   . [ 27]   یافت   کاهش  در کاپیتول  دانه  تعداد  نتیجه  در  و  شده  کاسته  زایشی  رشد  دوره  طول  از  نهایت  در  و  رویشی 
نیز در تلقیح و دانه  بندی گیاه خارمریم تأثیر قابل می رسد علاوه بر کاهش دورۀ رشد عامل تنش گرمای آخر فصل 

بندی گیاه آفتابگردان نیز حاکی از کاهش تعداد دانه در کاپیتول بوده توجهی داشته است. بررسی اثر تنش گرما بر دانه 
 .[ 15] است  
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 وزن هزار دانه −

های خارمریم حاکی از آن است بیشترین وزن هزار دانه ( اکوتیپ 4  نتایج آزمون مقایسۀ میانگین اثرات ساده )جدول 
گرم بوده است. مقایسه    14/ 1گرم و کمترین آن مربوط به اکوتیپ ملاثانی با    22/ 05مربوط به اکوتیپ ساری با میانگین  

و کمترین   گرم  24/ 4آبان( با میانگین    10اثر تیمارهای تاریخ کشت نشان داد بیشترین وزن هزاردانه در تاریخ کاشت اول )
 گرم مشاهده شد.   12/ 5فروردین( با میانگین    10آن در تاریخ کاشت ششم ) 

( اثر تأخیر در تاریخ کاشت 3بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر وزن هزار دانه خارمریم نشان داد )شکل 
اتفاق افتاده در صورتی که شیب   - 1/ 7و    - 1/ 48های ساری و کاشان به ترتیب با شیب بر کاهش وزن هزار دانه در اکوتیپ 

ده است. به عبارت دیگر واکنش کاهش وزن هزار دانه دراثر تأخیر بو   - 3/ 67کاهش وزن هزاردانه برای اکوتیپ ملاثانی  
های کاشان و ساری بوده است. با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی  تاریخ کاشت در اکوتیپ ملاثانی بیش از دو برابر اکوتیپ 

  کشت  تاریخ  از  حاصل  های بوته  در  نیمه گرمسیری جیرفت )زمستان خنک و تابستان بسیار گرم( افزایش وزن هزاردانه 

  اوایل بهار باشد   دراواخر زمستان و  رطوبت  و  دما  از  مناسبی  با شرایطی   دانه  شدن   پر   زمانی هم  دلیل  به  تواند می  آبان   10

  شدن  پر   برای   بیشتر   فتوسنتزی  مواد   فراهمی   نتیجه   در   و   مطلوب   فتوسنتزی   مواد   و   برگ   سطح   تولید   دراین شرایط   که 

است. البته اختلاف واکنش اکوتیپ های مختلف در اثر تأخیر کاشت   اتفاق افتاده   های کاشت تاریخ   سایر   به   نسبت   ها دانه 
با این حال شیب کاهشی معنی  های مورد  دار این شاخص در اکوتیپ به توان و خصوصیات ژنتیکی آنها مرتبط است. 

  کافی   زمان   گیاه   و   گردیده   زایشی   و   رویشی   رشد  دورۀ   طول   کاهش   سبب   کاشت   در   مطالعه کاملا مشخص است. تأخیر 

گردد. طول  می   هزاردانه   وزن   کاهش   به   منجر   موضوع   این   که   نداشته   را   دانه   به   آن   انتقال   و   مواد فتوسنتزی   تولید   جهت 
. در صورتی که این دورۀ زمانی  [ 28  ; 22  ; 15] دوره پر شدن دانه از مهمترین عوامل مؤثر بر تغییرات وزن هزار دانه است 

های کاشت دیر هنگام پنجم و ششم( یعنی ازمرحلۀ بعد از گرده افشانی تا رسیدن فیزیولوژیک با دمای بالا )در تاریخ 
ها به وزن مطلوب خود نرسیده و در گردد تا طول دوره پر شدن دانه کاهش یابد و به دنبال آن دانه مواجه شود باعث می 

( نیز گزارش 2010یابد. ابراواش ) های کاشت دیر هنگام نسبت به زود هنگام کاهش می نهایت وزن هزار دانه در تاریخ 
. برخی محققان [ 30] گیرد  درصد تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می   30تا    20تواند تقریبا به مقدار  کرد وزن هزار دانه می 

  هزار   وزن   کاشت   تاریخ   در   تأخیر   با   کردند که   عنوان   و   کرده   گزارش   دار دانه معنی   هزار   وزن   بر   را   کاشت   تأثیر تاریخ   دیگر نیز 

 . [ 31  ; 27  ; 14] یابد می   کاهش   دانه 

 ارتفاع بوته −
آبان با میانگین ارتفاع    10( بیشترین ارتفاع بوته متعلق به تاریخ کاشت  4  )جدول   بر اساس نتایج مقایسۀ میانگین 

متر مشاهده شد به سانتی   12میانگین  فروردین با    10متر و کمترین میزان ارتفاع مربوط به تاریخ کاشت  سانتی   118/ 97
 ( کاهش یافت. P<0.05داری ) طور معنی ها به طوری که با تأخیر در کاشت ارتفاع بوته 
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 . جیرفت ۀهای کاشت در منطقمیانگین اثرات ساده بر صفات کمی خار مریم در تاریخ  ۀمقایس .4جدول 
عملکرد  

  دانه

(kg/h) 

وزن هزار  

 ( grدانه )

ارتفاع بوته  

(cm) 

وزن کل  

کاپیتول در  

 ( grبوته )

تعداد دانه در  

 کاپیتول 

 تعدادکاپیتول 

 دربوته 
  

2960a 24.44a 118.97a 16.76a 114.32a 5.44a 10  ( 1) آبان 

ت
تاریخ کاش

 2355b 22.88b 104b 11.94b 113.24a 3.60b 10 ( 2آذر ) 

1509c 19.25c 76.68c 6.94c 67.84b 2.80c 10  ( 3دی ) 

756.3d 17.66d 34.622d 4.36d 48.13c 1.53d 10  ( 4بهمن ) 

155.2e 16.52e 15.88e 3.08e 36.11d 1.09e 10 (5اسفند ) 

57.2f 12.53f 12f 2.51e 22.11e 1.03e 10( 6فروردین ) 

953.9c 20.44b 68.78a 6.42b 48.93c 2.40b  پ  کاشان
اکوتی

 

1736.4a 22.05a 64.22b 10.44a 90.32a 2.65a  ساری 

1206.8b 14.15c 48.33c 5.94c 61.62b 2.62a  ملاثانی 

 دار هستند. حروف مشترک فاقد اختلاف معنی

 

 

 

 
کاشت و اکوتیپ بر تعداد اثر مقابل تاریخ . 2 شکل

 . دانه در کاپیتول

اثر مقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر    . 1  شکل 

 .تعدادکاپیتول در بوته 

روز بوده و اولین واحد این   30* در محور افقی به منظور کمی کردن تاریخ کاشت از شاخص تاریخ کاشت استفاده شد. هر واحد شاخص تاریخ کاشت معادل 

روز بعد از    180و    120،  90،  60،  30آبان است و شاخص تاریخ کاشت دوم، سوم چهارم، پنجم و ششم به ترتیب    10تاریخ کاشت اول یا  شاخص، معادل  

 تاریخ کشت اول بوده است. 
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 .اثر مقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر ارتفاع بوته   . 4شکل 
اثر مقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر وزن    .3شکل

 .هزار دانه

روز بوده و اولین واحد این   30* در محور افقی به منظور کمی کردن تاریخ کاشت از شاخص تاریخ کاشت استفاده شد. هر واحد شاخص تاریخ کاشت معادل 

روز بعد از    180و    120،  90،  60،  30چهارم، پنجم و ششم به ترتیب  آبان است و شاخص تاریخ کاشت دوم، سوم    10شاخص، معادل تاریخ کاشت اول یا  

 تاریخ کشت اول بوده است. 

 
متر( سانتی  64/ 2متر(، اکوتیپ کاشان ) سانتی  68/ 7ها نیز نشان داد، اکوتیپ ساری ) نتایج مقایسه میانگین اکوتیپ 

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 4داری داشتند )جدول  متر( با یکدیگر اختلاف معنی سانتی   48/ 3و اکوتیپ ملاثانی ) 
های کاشت دوم تا ششم نسبت به تاریخ کاشت اول باعث ( تأثیرتأخیر در تاریخ 4تاریخ کاشت و اکوتیپ نشان داد )شکل  

در اکوتیپ ملاثانی به میزان     درصد،   86/ 1و    80/ 9،  58/ 5،  31،  5/ 2شد ارتفاع بوته به ترتیب در اکوتیپ ساری به میزان  
درصد کاهش   87/ 2و  82/ 8، 64/ 1، 32/ 9، 10/ 4درصد و در اکوتیپ کاشان به میزان  98و  97/ 8، 93/ 4، 53/ 3، 45/ 6

دار بودند. بر اساس نتایج تحلیل رگرسیون یابد که اختلاف بین تیمارهای تاریخ کاشت در هر یک از سطوح اکوتیپ معنی 
برای اکوتیپ     خطی،  های ملاثانی، کاشان و ساری به شیب خط تغییرات ارتفاع تحت تأثیر تأخیر در کاشت خارمریم 
برآورد شد. بنابرای در اکوتیپ ملاثانی شیب کاهش ارتفاع بوته تحت تأثیر تأخیر در   - 6/ 01و    - 23/ 5    ، - 26/ 9ترتیب  

برابر اکوتیپ ساری بوده است. در این شرایط اکوتیپ ساری مقاومت    4/ 4برابر اکوتیپ کاشان و    1/ 14تاریخ کاشت بیش از  
 بیشتری به تغییرات تاریخ کاشت نشان داده است. 

کاهش دوره رشد و مواجه شدن با تنش گرما در اوایل دورۀ رشد زایشی از مهمترین عوامل کاهش ارتفاع بوته در   
( در مورد بررسی فنولوژی 2014های مورد مطالعه است، بر اساس نتایج تحقیقی که طاهرنیای مژدهی و همکاران ) اکوتیپ 

دادند، افزایش دما باعث افزایش سرعت نمو گیاه شده است به و تغییرات فیلوکرونی خارمریم در استان گلستان انجام  
ها به دلیل مواجه شدن با دمای بالاتر کوتاهتر های به تأخیر افتاده فاصلۀ زمانی ظهور برگ وطوری که در تاریخ کاشت 

( نیز 2012. فرهادی و همکاران ) [ 20]   های کاشت بعدی بیشتر بوده است اول از تاریخ بوده و تعداد برگ در تاریخ کاشت  
دلیل دیگر کاهش ارتفاع .  [ 32]   دار گزارش کردند معنی   تأثیر منفی تأخیر در کاشت بر ارتفاع بوتۀ گیاه دارویی کرچک را  

( شش تاریخ 2021تواند حساسیت گیاه به فتوپریود )نیاز طول روز( و نیاز حرارتی باشد. ابوسعیدی و همکاران ) بوته می 
کاشت مختلف زوفا را بر روی گیاه دارویی زوفا بررسی نمودند، و گزارش کردند افزایش دما در اقلیم نیمه گرمسیری 

ای . نتایج مطالعه [ 33] دار ارتفاع در گیاه زوفا شده است  عنی جیرفت از اواخر اسفندماه باعث اعمال تنش گرما و کاهش م 
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های مختلف کاشت بر ارتفاع ساقه، وزن هزار دیگر بر روی گیاه دارویی کاکوتی چند ساله نیز نشان داد که تأثیر تاریخ 
 .  [ 10] دار بود دانه و عملکرد دانه معنی 

 عملکرد دانه −
تحت تأثیر اکوتیپ، تاریخ کاشت و اثرات متقابل تاریخ  ( P<0.05) دار طور معنی نتایج نشان داد که عملکرد دانه به 

های  شود که در تاریخ ( مشاهده می 4(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین )جدول 3کاشت در اکوتیپ قرار گرفت )جدول 
،  1509/ 7،  2355/ 7،  2960فروردین عملکرد دانه به ترتیب برابر با    10اسفند و   10دی،    10آذر،    10آبان،    10کاشت  

کیلوگرم در هکتار است. این نتایج نشان دهندۀ آن است که عملکرد دانه به شدت تحت تأثیر  57/ 2و  155/ 1، 756/ 3
  تاریخ   در   آبان( و کمترین   10ملکرد دانه در تاریخ کاشت اول ) تاریخ کاشت قرار گرفته است، به طوری که بیشترین ع 

  1736/ 4بیشترین عملکرد مربوط به اکوتیپ ساری با میانگین تولید    (. 4شد)جدول فروردین( مشاهده   10کاشت ششم ) 
  اثر  میانگین   کیلوگرم در هکتار بود. مقایسه   953/ 9مربوط به اکوتیپ کاشان با تولید      آن   کیلوگرم در هکتار و کمترین 

کیلوگرم در    1736/ 4اکوتیپ بر عملکرد دانه نشان داد که بیشترین عملکرد مربوط به اکوتیپ ساری با میانگین تولید  
 (.  4  کیلوگرم در هکتار است )جدول   953/ 9هکتار و کمترین مربوط به اکوتیپ کاشان با تولید  

های مختلف کاشت بر عملکرد دانه شان داد )شکل های خارمریم در تاریخ نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل اکوتیپ
کاشت دوم تا ششم( باعث کاهش عمکرد دانه به ترتیب به میزان   های کاشت )تاریخ ( در اکوتیپ ساری تأخیر در تاریخ 5
،  97/ 9، 71، 35/ 4درصد نسبت به تاریخ کاشت اول بود، این تغییرات در اکوتیپ ملاثانی  96/ 6، 91/ 1، 56/ 3، 30/ 4، 7
(  5ل درصد بود. نمودارهای رگرسیون خطی)شک  97، 90/ 8، 60/ 4، 38/ 4، 14درصد و در اکوتیپ کاشان   99/ 8و  98/ 9

های یپها نشان داده است. شیب کاهش عملکرد در اکوت تابع عملکرد تحت تأثیر تاریخ کاشت را برای هر یک از اکوتیپ 
برآورد شده که این نتایج بیانگر حساسیت بیشتر   - 403/ 94و    - 717/ 45،  - 753/ 12ملاثانی، کاشان و ساری به ترتیب  

باشد در حالی که اکوتیپ ساری ثبات بیشتری از لحاظ های کشت تأخیری می های ملاثانی و کاشان در تاریخ اکوتیپ 
برای شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت، وجود تغییرات عمکرد دانه نشان داد. در تاریخ کاشت    عوامل   های پاییزه 

به ایجاد سطح   حرارت   درجه   و   خورشیدی   تشعشع   همچون   مناسب   محیطی  مطلوب و دوره رشد رویشی کافی منجر 
  شدن   پر   و   گلدهی   فتوسنتزی بیشتر ، افزایش ارتفاع بوته و در نتیجه یک منبع نسبتا قوی شده و از طرف دیگر دورۀ  

 ساقه بزرگ،   جثۀ  با  های بوته   نتایج این تحقیق نیز حاکی از رشد .  است  با شرایط دمایی نسبتاً مطلوبی همراه شده  ه دان 

  حداکثر  دریافت   برای   بزرگتر   و   بیشتر   برگ   تعداد   همچنین   غذایی و   مواد   سازی ذخیره   و   گیاه   ثبات   حفظ   برای   قطور   و   بلند 

 آبان و آذرماه، کاشت  تاریخ  به  مربوط  های بوته  در  بالاتر  نسبتاً ارتفاع  میانگین  های پاییزه بوده است. کاشت  تاریخ  در  نور 

برای وزن هزاردانه   بیشتر   غذایی   مواد   تأمین   همراه   به   کاپیتول   در   دانه   تعداد   و   بوته   در   تعداد کاپیتول   دار افزایش معنی 
  باعث کاهش ارتفاع  های زمستانه گیاه درتاریخ کاشت   رشد   دورۀ   طول   کاهش   باشد. در مقابل می   ادعا   این   بر   تأییدی   بیشتر، 

شده از طرف دیگر مواجه شدن دورۀ رشد     کاپیتول   در   دانه   تعداد   کاهش   همچنین   و   بوته   در   کاپیتول   تعداد   کاهش   ها، بوته 
های زایشی موجود نباشد و در اجزای گل و رشد و نمو اندام    تولید   برای   کافی   فرصت   زایشی با تنش گرما باعث شده تا  

معنی  به طور  دانه  وزن هزار  و  در کاپیتول  دانه  تعداد  بوته،  در  تعداد کاپیتول  دانه شامل  یابند عملکرد  داری کاهش 
  سطح  شاخص   مانند   تایید کننده این مطلب است. عواملی   5  تا   1های  رایه شده در شکل نمودارهای رگرسیونی خطی ا 

  و  گلدهی   مرحلۀ   و برخورد   زایشی   رشد   دورۀ   شدن   کوتاه   رویشی،   رشد   مرحله   طی   در   کمتر تشعشع   جذب   پایین،   برگ 
  کاهش   نهایت   در   و   شده   ها دانه   به   ای ذخیره   مواد   انتقال   اختلال در   سبب   بالا   دمای   باتنش ناشی از    آن   از   پس   مراحل 

مراحل    بین   مطلوب   رویشی   رشد   دورۀ   وقتی   که   تحقیقی دیگری نشان داد،   . نتایج [ 18  ; 14] دارد    دنبال   را به   عملکرد 
. [ 34] کند  می   بروز   دانه   عملکرد   و   غلاف   طول   صورت کاهش   به   معمولًا  آن   اثر   شود،   کوتاه   سویا   در   گلدهی   و   زنی جوانه 
 نوبۀ به  که  شود می  گیاه  موعد  از   زودتر  گل انگیزی  سبب  رویشی  رشد  دورۀ  طول  کردن  تر کوتاه  کنار  در  کاشت  در  تأخیر 
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داشت   خواهد  پی  در  را  کاهش عملکرد  نهایت،  در  و  بوته  در  شاخه  و  غلاف  تعداد  کاهش  خشک،  ماده  تجمع  کاهش  خود 
. با توجه به تشابه نیازهای فنولوژیک و اکولوژیک بین گیاه خارمریم و گیاه گلرنگ، نتایج برخی از تحقیقات [ 36  ; 35] 

  گلرنگ  های لاین   و   ارقام   زراعی   صفات   برخی   و   دانه   عملکرد   انجام شده بر گلرنگ نیز مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی 

  دست   از  به دلیل  کاشت  در  تأخیر  با  مختلف کاشت در شرایط اقلیمی گرم و خشک سیستان نشان داد که  های تاریخ   در 

  تاریخ   اثر   . بررسی [ 37]   کنند نمی   پیدا   دست   خود   واقعی   پتانسیل   به   عملکرد   اجزاء   گیاه،   رشد   برای   مناسب   های زمان   دادن 

  تاریخ  در  شده  کشت  که ارقام  داد  رفسنجان نیز نشان  هوایی  و  آب  شرایط  در  گلرنگ  ارقام  دانه  عملکرد  و  رشد  بر  کاشت 

  عملکرد  افزایش  باعث  برتری   و این  بودند  برخوردار  ها کاشت  تاریخ  سایر  به  نسبت  بیشتری  کل  خشک  وزن  از  اول  کاشت 

( اثر ارقام گلرنگ بر تعداد دانه در طبق، 2019زمانی و جوادی ) . بر اساس گزارش  [ 28] گردید   کاشت   تاریخ   این   در   دانه 
دار نبود البته عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی دار و بر تعداد طبق در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک، معنی 

رین دار بود و بیشت اثر تاریخ کاشت بر تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنی 
 .  [ 38]   مهر به دست آمد  25میانگین این صفات در تاریخ کاشت  

 .های خارمریم در تاریخ کاشت مختلف در منطقه جیرفت تجزیه واریانس صفات کیفی اکوتیپ   . 5جدول  

 عملکرد روغن  درصد روغن  درجه آزادی  منابع تغییرات

 **   7270 **   0.1325 2 تکرار 
  905466** 61.04** 3 ( 1تاریخ کاشت ) 

 2182 0.1175 10 خطای کرت اصلی 
  391053** 9.0075** 2 اکوتیپ 

  52669** 20.9125** 6 تاریخ کاشت× اکوتیپ 
  2007.4** 0.205 16 خطا 

 1.91 7.54 -  ( CVضریب تغییرات ) 
 تاریخ کاشت های اسفند و فروردین به دلیل عملکرد دانه بسیار کم و عدم امکان استخراج حذف گردید.

 هستند.فاقد اختلاف معنی دار در سطوح آماری نامبرده   nsدرصد دارای اختلاف معنی دار  و    1درصد .  5به ترتیب در سطح آماری   ns* و ** و  

 

 

 

 

 

 

 
 . . اثر متقابل کاشت و اکوتیپ  بر عملکرد دانه5شکل 

 

روز بوده و الین واحد این   30واحد شاخص تاریخ کاشت معادل * در محور افقی به منظور کمی کردن تاریخ کاشت از شاخص تاریخ کاشت استفاده شد. هر 

روز بعد از تاریخ   180و    120،  90، 60،  30آبان است و شاخص تاریخ کاشت دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیب   10شاخص، معادل تاریخ کات اول یا 

 کشت اول بوده است. 
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 درصد روغن و عملکرد روغن خارمریم
تحت تأثیر اکوتیپ، تاریخ کاشت و اثرات   ( P<0.05) دار  طور معنی نتایج نشان داد که درصد و عملکرد روغن به 
(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد درصد روغن با تأخیر در تاریخ  3  متقابل تاریخ کاشت در اکوتیپ قرار گرفت )جدول 

آبان( و  10( کاهش یافت، به طوری که بیشترین درصد روغن در تاریخ کاشت اول ) p<0.05دار ) کاشت به طور معنی 
های اسفند و فروردین به دلیل عدم بهمن( مشاهده شد، البته در تاریخ کشت 10کاشت چهارم )  تاریخ  در  کمترین آن  

مقایسۀ نتایج    (. 4)جدول    های زایشی و تولید دانه کافی امکان ارزیابی درصد روغن دانه میسر نشد توسعۀ کامل اندام 
(  - 1/ 75( و ساری ) - 1/ 86های ملاثانی ) ( شیب کاهش درصد روغن در اکوتیپ6میانگین اثرات متقابل نشان داد )شکل 

 ( بود. - 0/ 97بیشتر از اکوتیپ کاشان ) 
( با تأخیر در تاریخ کاشت عملکرد روغن به 7  بررسی تغییرات عملکرد روغن دانه نیز نتایج مشابهی داشت )شکل 

معنی  اکوتیپطور  از  هریک  بر  کاشت  تاریخ  تأثیرمتقابل  یافت.  کاهش  نمودارهای داری  اساس  بر  مطالعه  مورد  های 
های ساری، کاشان ( است، به طوری که شیب کاهش عملکرد روغن در اکوتیپ 7رگرسیون خطی مشخص شده )شکل 

بر اساس این نتایج اکوتیپ ملاثانی نسبت به سایر برآورد شده است.    - 349/ 8و    - 224/ 3،  - 162/ 43و ملاثانی به ترتیب  
برابر اکوتیپ کاشان(   1/ 55  و   برابر اکوتیپ ساری   2/ 15های مورد مطالعه از شیب کاهشی بالاتری برخوردار است ) اکوتیپ 

 ن ملاثانی نسبت به تأخیر تاریخ کاشت بسیار حساس بوده و با کاهش عملکرد شدیدی مواجه شده است. بنابرای
ها توان به دلیل افزایش درجۀ حرارت در مرحله پرشدن دانه های کاشت آخر را می علت کاهش درصد روغن در تاریخ 

ها به روغن تبدیل میو کاهش فتوسنتز خالص ذکر کرد. در این حالت، درصد کمتری از مواد ساخته شده وکربوهیدرات 
ها با تنش حرارتی برخورد شدن دانه ( زمانی که مرحلۀ تشکیل و پر  2015وند. بر اساس نتایج واندرمرو و همکاران ) ش 

ها کاهش میزان سنتز روغن دانه نیز تحت تأثیر قرار خواهد گرفت و درصد روغن دانه ، علاوه بر کاهش تولید دانهکند، 
یافت   ) [ 13] خواهد  و همکاران  آزمایش صالحی  نتایج  در 2019.  گلرنگ  درگیاه  روغن  و  دانه  عملکرد  دادند  نشان   )

شرایط گرمسیری اهواز است. این محققین تنش حرارتی آخر فصل در  دار مواجه شده های دیرهنگام با کاهش معنی کشت 
( در شرایط اقلیمی 2019نتایج آزمایش زمانی و جوادی )  . [ 39]   اند را دلیل این افت عملکرد دانه و روغن گزارش کرده 

ثر تاریخ کاشت از طرف دیگر ا   دار نبود بر درصد روغن و عملکرد روغن معنی   ارقام ژنتیکی گلرنگ اثر    بیرجند نیز نشان داد 
دست   مهر به   25میانگین این صفات در تاریخ کاشت  دار بود به طوری که بیشترین  بر عملکرد دانه و عملکرد روغن معنی 

 . [ 38]  تاریخ کاشت تأثیری درصد روغن نداشت حال  با این  آمد 

 گیری نتیجه 
بر اساس نتایج این آزمایش تأخیر در کاشت برای شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت )زمستان ملایم با تابستان 

خارمریم شد به طوری که دار در صفات کمی و کیفی بسیار گرم و خشک( بعد از آبان ماه باعث کاهش خطی و معنی 
های مورد مطالعه متفاوت بود. مقدار شیب کاهشی به دلیل وجود اثر متقابل بین اکوتیپ و تاریخ کاشت در بین اکوتیپ 

که اکوتیپ ساری کمترین در اکوتیپ ملاثانی بیشترین شیب کاهشی برای صفات مورد مطالعه مشاهده شد در حالی 
های کاشت شیب را در تمام صفات مورد مطالعه نشان داد. هر چه شیب صفات عملکرد و اجزای عملکرد در دامنه تاریخ 

مورد مطالعه کمتر باشد پایداری عملکرد تحت تأثیر این عامل بیشتر خواهد بود. بنابراین پایداری عملکرد و سایر صفات 
نتایج این آزم   مورد بررسی اکوتیپ ساری  بر اساس  بود.  های ملاثانی و ساری  ایش اکوتیپ بیشتر از کاشان و ملاثانی 

بیشترین عملکرد دانه را در تاریخ کاشت آبان نشان دادند. بیشترین درصد دروغن در اکوتیپ کاشان مشاهده شد در  
طور کلی در شرایط حالی که بیشترین مقدار عملکرد روغن مربوط به اکوتیپ ملاثانی در تاریخ کاشت آبان بود. بنابراین به 

ها نیز آبان ماه است. مقایسۀ بین اکوتیپ   10ترین تاریخ کاشت برای خارمریم  اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت مناسب 
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نشان داد هرچند ملاثانی بیشترین عملکرد دانه و روغن را در تاریخ کاشت اول نشان داده اما اکوتیپ ساری از پایداری 
 عملکرد بیشتری برخوردار است.  
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