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 چکیده
در قالب طرح کاملاً تصادفی فاکتوریل  صورت آزمایشی به ،آبی کم تنش بهها  های مختلف شاهدانه و پاسخ این اکوتیپ بررسی طول دوره رشد اکوتیپمنظور  به

 عامل و( زراعی ظرفیتدرصد  100 و 75، 50سطح ) در سهانجام شد. عامل آبیاری  1395در گلخانه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 
 رشت و های یپنشان داد که اکوت سطح )ارومیه، سنندج، تبریز، دشت مغان، رشت، خمین، داران، قم، شاهرود، کرمان، طبس و سراوان( بود. نتایج 12 با اکوتیپ

زمان دوره  ینتر را داشتند. بیش (GDD1)سبزشدن  و یزن درجه روز رشد جوانه زانیسبزشدن و م و یزن جوانه ترین زمان برای کم ترین و بیش ترتیب خمین به
و  یزراع یتظرف درصد 100روز در  66/46و  30، 33/71، رشت و دشت مغان به میزان دشت مغان های یپدر اکوت یبترت به یدگیو رس یگلده یشی،رو
مقدار درجه روز  ینتر چنین بیش مشاهده شد. هم یزراع یتظرف درصد 50روز در  17و  16، 42 ، تبریز و سراوان با مقادیرطبس های یپزمان در اکوت ینتر کم

 1169و  836، 1788 ، کرمان و دشت مغان بادشت مغان های یپدر اکوت یبترت به (GDD4) یدگیدوره رس ،(GDD3) یدوره گلده ،(GDD2) یشیرشد دوره رو
 درصد 50درجه روز رشد در  448و  413، 1039با  ، تبریز و سراوانطبس های یپمقدار در اکوت ینتر و کم یزراع یتظرفدرصد  100درجه روز رشد در 

عنوان زود  ترتیب به طبس و دشت مغان به های  اکوتیپ (،کل GDD) یدرجه روز رشد تجمع یزانطول دوره رشد و م راساسحاصل شد. ب یزراع یتظرف
 شدند. ییشناسا یپاکوت ینتر و دیررس ینتر رس

 
 : آبیاری، درجه روز رشد، دوره رسیدگی، دوره گلدهی، ظرفیت زراعی.هاواژهکلید
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Abstract 
The present study has been conducted to investigate the duration of growth period of different cannabis (Cannabis sativa L.) ecotypes and their 
responses to water stress based on a factorial completely randomized experiment design in the greenhouse condition at the University of Tehran in 
2017. Irrigation levels include 50%, 75%, and 100% of field capacity, with the ecotypes being Urmia, Sanandaj, Tabriz, Dasht-e-Moghan, Rasht, 
Khomein, Daran, Qom, Shahroud, Kerman, Tabas, and Saravan. Results show that Rasht and Khomein ecotypes have had the highest and lowest 
duration of germination phase and growth degree-days (GDD1), respectively. The highest duration of vegetative, flowering and maturation phases 
belong to Dasht-e-Moghan, Rasht, and Dasht-e-Moghan ecotypes with 71.33, 30, and 46.66 (days), respectively, at 100% field capacity. The lowest 
durations of these phases could be seen in Tabas, Tabriz, and Saravan ecotypes with 42, 16, and 17 (days), respectively, at 50% field capacity. Also, 
the highest values of growth degree-days for vegetative (GDD2), flowering (GDD3), and maturation (GDD4) phases  for Dasht-e-Moghan, Kerman, 
and Dasht-e-Moghan ecotypes with 1788, 836, and 1169 (0C.d), respectively, at 100% field capacity, with their lowest values belonging to Tabas, 
Tabri,z and Saravan with 1039, 413, and 448 (0C.d), respectively, at 50% field capacity. Based on growth period duration and cumulative growth 
degree-days (total GDD), Tabas and Dasht-e-Moghan ecotypes are found as earliest and latest ecotypes, respectively. 

 
Keywords: Field capacity, flowering phase, growing degree day, irrigation, maturation phase. 
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.مقدمه1

ساله، و کگیاهی علفی، ی ،.Cannabis sativa Lشاهدانه 

. (Ahmed et al., 2008) است 1کانابیسمتعلق به خانواده 

 ,Anderson) استترین گیاهان اهلی  از قدیمی اهیگ نیا

های نر  طور طبیعی دو پایه بوده و دارای بوتهبه که ،(2018

تک پایه و گل کامل  صورت بهو ماده جداگانه است ولی 

شاهدانه  .)et al Mulligan(2012 ,.شود  نیز دیده می

مانند روسیه، آسیای مرکزی  مناطق غرب و گیاهی بومی

 (Anwar et al., 2006)چین، هند، پاکستان و ایران است 

 استخراج کاغذ، لیف )فیبر(، مانند هایی فرآورده تولید در و

استفاده  مخدر قابل و دارویی های ترکیب تولید و روغن

کلی توانایی مقاومت طور به. )et al Aladić,. (2015است 

تنوع های گوناگون و  به خشکی، توانایی رشد در اقلیم

های ارزشمند گیاه شاهدانه است  بالا از ویژگیژنتیکی 

(Amaducci et al., 2008) .خودرو های نمونه که طوریبه 

 ,.Saadati et al) نایرا مختلف های استان در زراعی آن و

، نشان از سازگاری این گیاه به مناطق مختلف (2013

 اکولوژیکی است.

یکی از مباحث علم اکولوژی به معنای بروز  یفنولوژ

رخدادها و تغییرات گیاهی است و به سن و محیط گیاهان 

اهان یدر گ یکیشروع و خاتمه مراحل فنولوژ تباط دارد.ار

 Khanduri) دما .متفاوت است یو بارندگ دما تأثیرتحت 

et al., 2008)، یا طول روز ینور دوره (Van Dijk & 

Hautekeete, 2007)بارندگی یا رطوبت ، (Jentsch et al., 

کننده  میظتنزنده  غیر یها عاملن یمهمتر جمله از ،(2009

دما ، یمیان عوامل اقلیاز مهستند.  اهانیگ یفنولوژ یالگو

اهان دارد و یمراحل مختلف نمو گ یرا رو تأثیرن تری بیش

به مرحله  یزمان یاهی، هر گیطبق اصل ثبات حرارت

حرارت از  یرسد که مقدار مشخص یاز نمو خود م یخاص

نمو،  ین در هر مرحله متوالید. بنابرایافت نمایط دریمح

                                                                                    
1. Cannabacea 

 دمار بودن یگرما لازم است که با توجه به متغ ینیمعمقدار 

اه، یگ یق مراحل فنولوژین دقیو طول روز و عدم تخم

 (GDD)استفاده از درجه روز رشد
ق ین دقییجهت تع، 2

 ستیضرور موضوعیاه یگ یمراحل مختلف فنولوژ

(Hosseini, 2009).  مقدارGDD،  زمان و هم  عاملهم که

مراحل  یظ شده است براهوا در آن لحا دمایعامل 

مختلف  یها اه در سالیهر گ یبرا یمختلف فنولوژ

ک یدر  یاهیگ یاگر برا و کسان باشدیتواند ثابت و  یم

ر یسا یم براین محاسبه گردد قابل تعمیکره زم ینقطه رو

 .(Mirhaji et al., 2010) نقاط خواهد بود

رطوبت عامل دیگری است که روی فنولوژی و مراحل 

 GDD مقدارگذارد. در صورت تأمین رطوبت،  آن تأثیر می

 ,Sanadgol) مقداری معین و ثابت است ،برای هر مرحله

فنولوژیک گیاه به شرایط محیطی  های ویژگیواکنش  .(2003

 یندهای فیزیولوژیک تأثیرگذار خواهد بود وابسیاری از فر بر

های محیطی بر مراحل فنولوژیک  رو، بررسی تأثیر تنش ایناز 

وجودآمده در گیاه  تواند به بسیاری از تغییرات به گیاه می

ترین  یکی از مهم .(Dolferus & Richards, 2011) پاسخ دهد

 در خشکی شدت و های محیطی، خشکی است. پراکنش تنش

 وعموض همین و بوده افزایش به رو جهان مناطق از بسیاری

 در گیاه سازوکارهای بر خشکی تأثیر بهتر شناخت به نیاز

 ,.Tommasini et al) دهد می افزایش را آبی تنش به پاسخ

که توسعه  داد نشان، et al Yasari (2005). گزارش. (2008

در شرایط نامساعد، یکی از  یاهتوسط گ یکفنولوژ یعسر

 & Bahador چنین هم. استهای اجتناب از تنش  راه

Tadayon (2018)، فنولوژی رویآبیاری  تأثیر کم یبررس با 

، طول خشکی اعمالبا  که ند)شهرکرد(، نشان داد شاهدانه

و  ی. کاهش تعداد روز تا گلدهیافت کاهش رشد هدور

کاهش تعداد روز  ،(Kumar et al., 2006) لوبیادر  یدگیرس

                                                                                    
2. Growing Degree Day 
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اهش ک، (Khalili et al., 2015) گکامل در گلرن یتا گلده

 ,.Bazzazi et al) یلهدر شنبل یدگیو رس یتعداد روز تا گلده

در  یدگیتعداد روز تا رس کاهش وزودرس  یریپ ،(2013

و طول تمام  GDDمقدار  (، کاهشParsa et al., 2011) نخود

 ,Bahreininezhad & Razmju) یشندر آو یکمراحل فنولوژ

 GDDچنین اختلاف مقدار  و هم یآب در اثر تنش کم (2014

گزارش شده است  یاارقام سو یدگیو رس یدر مراحل گلده

(Behtari et al., 2008). 

 شاهدانهدر رشد و نمو  یفنولوژ یتبا توجه به اهم

 ،(رویشی)دوره فیبر  مطلوب تولید به یابی دست یبرا

( یدگیروغن )دوره رس وبذر  ،(گلدهی)دوره  دارو

 اهمیت یکیفنولوژ مراحل ایناز  یکبهتر هر  شناخت

پژوهش،  ینهدف از انجام ا ین. بنابردارد ای ویژه

 شاهدانههای  یپاکوت یبرخ فنولوژیک مراحل شناسایی

 های زودرس، یپاکوت بندی گروه چنین هم و یرانا

 ها یپاکوت ینا پاسخ یبررس یزرس و ن یانو م یررسد

از مراحل  یک هر یحرارت یازن یینو تع یآب به تنش کم

 . است یکفنولوژ

 

ها.موادوروش2

های شاهدانه  روی برخی اکوتیپ آبی کم تأثیر بررسی منظوربه

صورت  ی بهآزمایش ،مختلف آبیاری تأثیر سطوحتحت 

تکرار در  سهبا  یتصادف کاملاً طرح قالب درفاکتوریل 

تهران در  دانشگاه طبیعیو منابع  یکشاورز یسگلخانه پرد

سه  با (A) یاریاجرا شد. عامل آب 1395ماه سال بهمن اول

درصد  75 ،(شدید)تنش  زراعی ظرفیتدرصد  50سطح 

 زراعی ظرفیتدرصد  100و ( یف)تنش خف یزراع ظرفیت

سطح )ارومیه،  12با  (B)عامل اکوتیپ  ونرمال(  آبیاری)

سنندج، تبریز، دشت مغان، رشت، خمین، داران، قم، 

خصات اقلیمی و شاهرود، کرمان، طبس و سراوان( بود. مش

آوری  های شاهدانه جمع جغرافیایی مناطق مختلف اکوتیپ

 ( ارائه شده است.1شده در جدول )

 

 شده شاهدانه در ایرانآوری های جمع . کدگذاری، اقلیم و مشخصات جغرافیایی مناطق اکوتیپ1جدول 

 میزان بارندگی *کد اکوتیپ اکوتیپ
 (mm)   

 ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی عرض جغرافیایی اقلیم
 (m) 

 1345 04/45 ° 52/37 معتدل خشک CS 341 247 غربی( ارومیه )آذربایجان

 1538 03/47 ° 30/35 معتدل خشک CS 8/458 248 سنندج )کردستان(

 1365 28/46 ° 05/38 معتدل خشک CS 310 249 شرقی( تبریز )آذربایجان

 388 92/47 ° 64/39 معتدل خشک CS 9/303 250 دشت مغان )اردبیل(

 2 63/49 ° 22/37 معتدل مرطوب CS 1359 251 رشت )گیلان(

 1811 07/50 ° 63/33 نیمه خشک CS 7/341 252 خمین )اراک(

 2345 41/50 ° 98/32 نیمه خشک CS 8/122 253 داران )اصفهان(

 934 89/50 ° 64/34 نیمه خشک CS 1/151 254 قم )قم(

 1308 94/54 ° 39/36 نیمه خشک CS 8/140 255 شاهرود )سمنان(

 1755 06/57 ° 29/30 خشک 256CS 135 کرمان )کرمان(

 682 93/56 ° 86/33 خشک CS 8/84 257 طبس )خراسان جنوبی(

 1164 32/62 ° 38/27 خشک CS 6/90 258 سراوان )زاهدان(

 دارویی جهاد دانشگاهی، بانک ژن گیاهان دارویی، کرج، ایران.* مرکز تحقیقات گیاهان 
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پاش و  در روز از مه  کردن گلخانهمنظور خنک به

سیستم تهویه )هواکش(، و جهت گرم کردن در شب از 

رطوبت  و که دما طوری استفاده شد، به (هیترکن ) گرم

متصل  ترموستاتکه به سیستم  ییهاحسگرنسبی توسط 

نور  مدت و شدت تابش چنین هم .بود کنترل گردید

هایی که در سقف گلخانه تعبیه  با استفاده از پرده خورشید

 یسپرد پژوهشیخاک مزرعه  از .قابل کنترل بود ه بود،شد

 بستر عنوان بهدانشگاه تهران  یعیو منابع طب یکشاورز

 بستر شیمیایی و یکیفیز مشخصات. گردید استفاده کاشت

  .است شده ارائه (2) جدول در مطالعه مورد

 

. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورداستفاده 2جدول 

 جهت کاشت

FC pH 
EC 

(dSm-1) 
 ماده آلی 

(%) 

 شن

(%) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 کلاس 

 بافت

 رسی   لوم 38 32 30 82/0 62/1 9/7 22

 

 35 و 30 ترتیب بهها  قطر و ارتفاع گلدان اندازه

در هر  .بود کیلوگرم 20 ها گلدان خاک میزان و متر سانتی

متری  سانتی 2تا  5/1عدد بذر در عمق  10گلدان تعداد 

 مرحله شامل شاهدانه فنولوژیک مراحل. کشت شد

 و هیپوکوتیل چه، ریشه)ظهور  سبزشدن و زنی جوانه

 یک حداقل در ها برگچه)ظهور  رویشی(، ها لپه

 از ها برگ آرایش تغییر زمان تا ساقه طول از متری سانتی

 یها گل ین)ظهور اول گلدهی(، متناوب به متقابل حالت

 یدگیماده( و مرحله رس یها درصد گل 95ماده تا ظهور 

در مرحله . ها( است دانه شدن سختدانه تا  ین)ظهور اول

توجه به فنولوژی هر با جفت برگی ) چهارتا  سه

ها تنک شد. در دوره گلدهی پس از  بوتهاکوتیپ(، 

بودن،  ها از لحاظ نر و ماده شدن جنسیت بوته مشخص

برای مطالعات دیگری برداشت شدند و   های نر و ماده بوته

تنها یک بوته ماده تا پایان رشد نگهداری شد. جهت 

خت، آبیاری برای همه یکنوا سبزشدنزنی و  جوانه

تیمارهای  شد و اعمالیکسان انجام  صورت بهها  گلدان

جفت  پنجدر مرحله  گیاه استقرار کامل از پس آبیاری کم

 .گرفت صورت( اکوتیپ هر فنولوژی به توجه بابرگی )

 یاری،قبل از هر دور آب ،آبیاری کم یمارهایاعمال ت برای

. بهشد گیری اندازه وزنی روش بهها  رطوبت خاک گلدان

از واحد  یک،مراحل فنولوژ یقدق یختار یینمنظور تع

 یزو ن ،(GDD)براساس درجه روز رشد  یتجمع حرارت

(DAP)زمان براساس تعداد روز پس از کشت 
استفاده  1

 کی گیاه شاهدانه مادهیفنولوژمراحل نهایت  درشد. 

از  نیزهر مرحله فنولوژیکی  GDDو مقدار  بررسی شد

 شد.  محاسبه( 1رابطه )

 GDD = ∑N [(Tmax+Tmin) / 2]-Tbase                (1رابطه 

دمای حداقل  ،Tmin دمای حداکثر، ،Tmaxدر این رابطه، 

که دماهای  جایی دمای پایه ظهور برگ است و از آن ،Tbase و

، 6/2ترتیب  اصلی )دمای پایه، بهینه و بیشینه( برای شاهدانه به

 Taher) گراد تعیین شده است درجه سانتی 8/42و  8/26

Abadi et al., 2015) بنابراین میانگین دمای بهینه گلخانه در .

گراد تنظیم شد و حداقل و  درجه سانتی 26اکثر ساعات روز 

حداکثر دمای گلخانه توسط دماسنج ماکزیمم و مینیمم ثبت 

برای دمای پایه شاهدانه دماهای مختلفی پیشنهاد شده  .گردید

 (Cannoy, 2015) گراد است که به میزان یک درجه سانتی

و  (Taher Abadi et al., 2015) گراد درجه سانتی 6/2

ترین مقدار این دما را صفر تا دو  گران دیگر مناسب پژوهش

 ,.Van Der Werf et al) گراد گزارش کردند درجه سانتی

گراد در  . در این پژوهش دمای پایه دو درجه سانتی(1995

، برای هر مرحله فنولوژیکی GDDنظر گرفته شد. در نهایت 

 با ها داده واریانس کل دوره رشد محاسبه گردید. تجزیهو 

 انجام شد و برای (2/9)نسخه  SAS افزار نرم از استفاده

                                                                                    
1. Days After Planting 
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در سطح  دانکن ای چنددامنه آزمون از ها میانگین مقایسه

 درصد استفاده گردید. 5احتمال 

 

.نتایجوبحث3

 (GDD).مراحلفنولوژیکیودرجهروزرشد3.1

تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح آبیاری، نتایج جدول 

زنی و  جز مرحله جوانه روی همه صفات مورد بررسی به

در سطح  (GDD1) سبزشدن و درجه روز رشد این مرحله

اثر اصلی اکوتیپ  چنین بود. هم دار یمعن درصد 1احتمال 

داری  درصد اثر معنی 1روی تمام صفات در سطح احتمال 

کنش سطوح آبیاری و اکوتیپ روی  اما اثر برهم نشان داد.

، (GDD2)مرحله رویشی، درجه روز رشد مرحله رویشی 

 (GDD3)مرحله گلدهی و درجه روز رشد مرحله گلدهی 

درصد، و روی مرحله رسیدگی و درجه  1در سطح احتمال 

 5، در سطح احتمال (GDD4)روز رشد مرحله رسیدگی 

  (.3  جدولداری نشان داد ) درصد اثر معنی

نشان سطوح آبیاری قایسه میانگین بین طورکلی، نتایج م به

های  که با کاهش حجم آبیاری در دوره رشد اکوتیپداد 

طور  شاهدانه، تعداد روز تجمعی از کاشت تا رسیدگی به

روز در شرایط  17متوسط نه روز در شرایط تنش خفیف و 

چنین  هم تنش شدید نسبت به آبیاری نرمال کاهش نشان داد.

تجمعی لازم از کاشت تا پایان رسیدگی  GDDمقدار 

ترتیب  درجه روز رشد به 413و  224فیزیولوژیک، به میزان 

در تیمار تنش خفیف و تنش شدید نسبت به آبیاری نرمال 

 (.4کاهش یافت )جدول 

دهنده مراحل رشدی  ( نشان3( و )2(، )1های ) شکل

رسیدگی، تعداد روز  های شاهدانه از زمان کاشت تا اکوتیپ

لازم جهت تکمیل مراحل  GDD در هر مرحله از رشد، 

چنین مقدار  باشد و هم فنولوژیکی از کاشت تا رسیدگی می

GDD  لازم برای هر مرحله را در سطوح مختلف آبیاری اعم

صورت جداگانه برای  از نرمال، تنش خفیف و تنش شدید به

 دهند. ها نشان می همه اکوتیپ

 

 آبیاری های مختلف شاهدانه تحت شرایط مختلف کم . تجزیه واریانس صفات مرتبط با مراحل فنولوژی در اکوتیپ3جدول 
 GDD-3 دوره گلدهی GDD-2 دوره رویشی GDD-1 جوانه زنی درجه آزادی منابع تغییرات

 A)) 2 ns25/0 ns 44/137 **26/240 **28/151229 **57/227 **31/148965آبیاری 

 11 **91/10 **32/6311 **35/488 **71/336436 **90/46 **17/46168 (Bاکوتیپ )

A*B 22 ns 16/0 ns 60/87 **83/6 **23/4237 **92/6 **75/4647 

 78/1842 77/2 69/1974 15/3 25/66 12/0 72 خطا

 71/6 77/6 12/3 11/3 43/4 40/4 - ضریب تغییرات

 
 آبیاری های مختلف شاهدانه تحت شرایط مختلف کم . تجزیه واریانس صفات مرتبط با مراحل فنولوژی در اکوتیپ3دول جادامه 

 کل GDD کل دوره رشد    GDD-4 دوره رسیدگی درجه آزادی منابع تغییرات

 A)) 2 **01/341 **77/224441 **78/2373 **05/1539143آبیاری 

 11 **40/459 **73/294627 **91/1849 **38/1200558 (Bاکوتیپ )

A*B 22 *35/7 *55/4839 ns 44/28 ns 75/18204 

 75/13213 29/20 95/2442 69/3 72 خطا

 85/3 81/3 70/6 69/6 - ضریب تغییرات 

 باشد. ی میدار درصد و غیر معنی 5درصد، 1 احتمال در سطحداری  ترتیب معنی : بهns* و  **،
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 کل GDDو  رشد دوره کل آبیاری و اکوتیپ روی مقایسه میانگین مربوط به اثرات ساده سطوح. 4جدول 

 (0C.d) کل GDD (Day ) کل دوره رشد  تیمارها سطوح مختلف آبیاری/ اکوتیپ

 c  110 c 2784 % )تنش شدید(50 

 b  118 b 2973 % )تنش خفیف(75 آبیاری )ظرفیت زراعی(

 a127 a 3197  % )آبیاری نرمال(100 

 c 122 c 3045 ارومیه 

 b 130 b 3273 سنندج 

 c 123 c 3079 تبریز 

 a 140 a 3513 دشت مغان 

 b 132 b 3328 رشت 

 f 99 f 2510 خمین اکوتیپ

 c 119 c 2999 داران 

 d 113 d 2848 قم 

 b 135 b 3385 شاهرود 

 d 111 d 2800 کرمان 

 g 93 g 2314 طبس 

 e 106 e 2659 سراوان 

 باشند. ای دانکن می آزمون چند دامنه براساسدرصد  5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی دهنده نشانحروف غیر مشابه در هر ستون 

 

 Hتا  Aهای  شده در شکل های بررسی تمام اکوتیپ

تر به  شده از کم دریافت GDDبراساس دوره رشد و مقدار 

های زودرس به دیررس  تر یا به بیان دیگر از اکوتیپ بیش

اند )طبس، خمین، سراوان، کرمان، قم، داران،  مرتب شده

ارومیه، تبریز، سنندج، رشت، شاهرود و دشت مغان(. نتایج 

ها در هر مرحله از مراحل  نشان داد که پاسخ همه اکوتیپ

ل دوره رشد نسبت به تنش چنین در ک فنولوژیکی و هم

د که ملاحظه ش (،A-1آبی متفاوت بود. با توجه به شکل ) کم

کل دوره رشد اکوتیپ طبس در آبیاری نرمال، تنش خفیف و 

روز است و اختلاف  89و  92، 98ترتیب  تنش شدید به

چنین  روز مشاهده شد. هم 9شرایط نرمال و تنش شدید 

این اکوتیپ در تیمار شده کل دوره رشد  دریافت GDDمقدار 

، 2433ترتیب  آبیاری نرمال، تنش خفیف و تنش شدید به

درجه روز رشد و اختلاف شرایط نرمال و  2219و  2289

(. دیده B-1درجه روز رشد است )شکل  213تنش شدید 

تری از نظر این  شود که پاسخ این اکوتیپ اختلاف کم می

عبارتی   . بهصفات نسبت به تیمارهای آبیاری نشان داده است

درصد تعداد روز از  8/8درصد و  2/9ترتیب  تنش خشکی به

دریافت شده کل دوره  GDDکاشت تا رسیدگی و مقدار 

توان  (. بنابراین میA, B-1رشد را کاهش داده است )شکل 

تر تحت تأثیر ژنتیک  گفت که زودرسی اکوتیپ طبس بیش

اشت که این چنین اظهار د عبارتی شاید بتوان  گیاه است یا به

اکوتیپ، یک اکوتیپ متحمل به تنش خشکی است، زیرا که 

آبی با کاهش مقدار حجم آبیاری  در سطوح مختلف تنش کم

ای پاسخ مشابهی از نظر صفات مورد بررسی برای  تا اندازه

چنین در بررسی صفات  این اکوتیپ دیده شد. هم

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اکوتیپ طبس یک روند 

 ها منتشر نشده است(. ه است )دادهدیده شد مشابهی
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درصد  100) آبیاری نرمال و ظرفیت زراعی(درصد  75) ظرفیت زراعی(، تنش خفیفدرصد  50) . اثرات تنش شدید1شکل 

های طبس  بر تعداد روزهای پس از کاشت مقدار درجه روز رشد در چهار مرحله فنولوژیکی شاهدانه روی اکوتیپظرفیت زراعی( 

(A, B( خمین ،)C, D( سراوان ،)E,F( و کرمان )G, H.) 

 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(B) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(A) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
 د

(D) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(C) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(F) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(E) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال  تنش خفیف تنش شدید

جه
در

 
شد

ز ر
رو

 

(H) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(G) 
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ظرفیت درصد  100) آبیاری نرمال و ظرفیت زراعی(درصد  75) ظرفیت زراعی(،تنش خفیفدرصد  50) . اثرات تنش شدید2شکل 

(، A, Bهای قم ) زراعی( بر تعداد روزهای پس از کاشت و مقدار درجه روز رشد در چهار مرحله فنولوژیکی شاهدانه روی اکوتیپ

 (.G, H( و تبریز )E,F(، ارومیه )C, Dداران )

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(A) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال  تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(B) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(C) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
 د

(D) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(E) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید  

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(F) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(G) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(H) 
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ظرفیت درصد  100) آبیاری نرمال و ظرفیت زراعی(درصد  75) ظرفیت زراعی(،تنش خفیفدرصد  50) . اثرات تنش شدید3شکل 

در چهار مرحله فنولوژیکی شاهدانه روی  (GDD)و مقدار درجه روز رشد  (DAP)زراعی( بر تعداد روزهای پس از کاشت 

 (.G, H( و دشت مغان )E,F(، شاهرود )C, D(، رشت )A, Bهای سنندج ) اکوتیپ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(A) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

۴۰۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(B) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 …آبیاری 

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(C) 

۰ 
۵۰۰ 

۱۰۰۰ 
۱۵۰۰ 
۲۰۰۰ 
۲۵۰۰ 
۳۰۰۰ 
۳۵۰۰ 
۴۰۰۰ 

 آبیاری نرمال  تنش خفیف تنش شدید
شد

ز ر
رو

ه 
رج

د
 

(D) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(E) 

۰ 
۵۰۰ 

۱۰۰۰ 
۱۵۰۰ 
۲۰۰۰ 
۲۵۰۰ 
۳۰۰۰ 
۳۵۰۰ 
۴۰۰۰ 

 آبیاری نرمال  تنش خفیف تنش شدید

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(F) 

۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ 

 آبیاری نرمال

 تنش خفیف 

 تنش شدید

 روز پس از کاشت

(G) 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

۴۰۰۰ 

 آبیاری نرمال تنش خفیف  تنش شدید 

شد
ز ر

رو
ه 

رج
د

 

(H) 
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تری  تأثیر تنش خشکی روی اکوتیپ تبریز شدت بیش

 138که تعداد روز از کاشت تا رسیدگی از  طوری داشت، به

روز در تنش خفیف و  120روز در تیمار آبیاری نرمال به 

روزه  28روز در تنش شدید رسید و یک اختلاف  110به 

(. G-2بین شرایط نرمال و تنش شدید مشاهده شد )شکل 

 29/20شکی دوره رشد این اکوتیپ را بنابرین تنش خ

چنین مقدار  درصد نسبت به شرایط نرمال کاهش داد. هم

GDD شده کل دوره رشد این اکوتیپ در تیمار دریافت

، 3464ترتیب  آبیاری نرمال، تنش خفیف و تنش شدید به

درجه روز رشد بود و اختلاف بین شرایط  2756و  3017

رشد مشاهده شد درجه روز  708نرمال و تنش شدید 

دریافت شده کل دوره رشد این  GDDعبارتی میزان  به

درصد در تنش شدید کاهش یافت  44/20اکوتیپ تا 

 GDD(. کاهش دوره رشد و مقدار H-2)شکل 

شده کل، در شرایط تنش خشکی در اکوتیپ تبریز  دریافت

دهنده این موضوع باشد که این اکوتیپ  تواند نشان می

کمبود آب در مراحل مختلف رشد  تری به حساسیت بیش

ها داشته است و در مواجه با تنش  نسبت به سایر اکوتیپ

کردن مراحل فنولوژی استفاده کرده  خشکی از راهبرد کوتاه

 تر تکمیل نموده است. و در نتیجه دوره رشدش را سریع

کردن چرخه زندگی  گیاهان در مواجه با خشکی برای کامل

ود آب در خاک و گیاه، خود قبل از گسترش تنش کمب

هایی مانند توسعه سریع فنولوژیک شامل زود  مکانیزم

 روی ای مطالعه گیرند. در کار می گلدهی و زودرسی را به

 روز تعداد ،با افزایش شدت تنشکه  شد مشخص آویشن

و در حقیقت  GDD مقدار وهریک از مراحل فنولوژیک  در

جمله دلایل از  کهو نمو گیاه کاهش یافت  رشدطول دوره 

توان به وجود سازوکار فرار از خشکی در  کاهش را می این

. (Bahreininezhad & Razmju, 2014)این گیاه نسبت داد 

بادرنجبویه گزارش شده است  یاهدر گ همنتایج مشابهی 

(Ardakani et al., 2010) . 

(سبزشدن.مرحلهاول)جوانهزنیو3.1.1

بین  سبزشدنفاصله زمانی کاشت تا جوانه زنی و 

 تا ینخم یپدر اکوت روز 9/5های موردبررسی،  اکوتیپ

 یندر ا که ییو ازآنجا بودرشت  یپاکوت در روز 4/9

 ینبنابر .اعمال نشده بود یتنش کم آب یمارهایمرحله ت

اعم از نرمال،  یاریدر همه سطوح آب ها یپپاسخ اکوت

 ینتر مرحله کوتاه ینشد. ا دهید یکسان یدو شد یفخف

 یافتشاهدانه بود که با در های یپاکوت یمرحله رشد

 درجه 220تا  خمین یپاکوت در 6/135 ینب GDDمقدار 

(. 3 و 1  یها )شکل شدکامل  رشت یپروز رشد در اکوت

 روی یبررس سال دو طی ، .Baldini et al (2020)نتایج اما

و  یجوانه زن دوره طولداد که  نشانشاهدانه  ارقام

در سال اول  روز تعداد و یکسانهمه ارقام  یبرا سبزشدن

 هر در GDD مقدار یول بود،روز  9و  6 ترتیب به دوم و

مقدار  عبارتی هب. آمد دست به رشد روز درجه 102 سال دو

GDD که  بودثابت  یمرحله مقدار ینشدن ا یلتکم یبرا

 شرایطمرحله مربوط به  ینتفاوت در تعداد روز در ا

 ینا یج. که با نتااست شده مطالعه های سال متفاوت

در تعداد روز و  یاز نظر تنوع زمان ها یپکه اکوت پژوهش

از  یکی. نداشت مطابقت داشتند تفاوت GDDمقدار 

 یپ،در هر اکوت GDDمقدار  ملاحظه قابل تغییرات یلدلا

باشد،  یم یپاکوت هربودن طول دوره رشد  یطولان یاکوتاه 

مرحله  هرشت اکه تعداد روز پس از ک یپیاکوت بنابرین

آن  GDD متعاقباً ،باشد تر بیش یـا تر کمآن  یکیفنولوژ

 و زنی جوانه مرحله یکلطور به .شود یم یادز یاکم  یـزن

به تراکم  یابی دست یبرا ها گیاهچه تر سریع استقرار

  .است برخوردار ییبالا یتمطلوب از اهم

 

.مرحلهدوم)مرحلهرویشی(3.1.2

های مورد بررسی  طول دوره مرحله رویشی بین اکوتیپ

روز متغیر بود که این مرحله با دریافت مقدار  69تا  43
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GDD  درجه  1726در اکوتیپ طبس تا  1055با مقادیر

و  1 های  روز رشد در اکوتیپ دشت مغان کامل شد )شکل

تر  شان را سریع (. گیاهان زودرس معمولاً دوره رویشی3

شوند تا بتوانند  کرده و زودتر وارد فاز زایشی می  کامل

شان را پایان دهند، که در  تولید دانه نموده و چرخه زندگی

ها، اکوتیپ طبس، خمین، سراوان و کرمان  ین اکوتیپبین ا

های  (. اما اکوتیپ1چنین الگویی نشان دادند )شکل 

دیررس مانند دشت مغان، شاهرود و سنندج از مرحله دوم 

آهسته عبور کرده و دیرتر وارد فاز زایشی شدند )شکل 

تر باشد،  طورکلی مرحله رویشی هر چقدر طولانی (. به3

ترین  بر اهمیت بالاتری دارد، زیرا که بیشبرای تولید فی

رشد ساقه در این مرحله و قبل از گلدهی است و پس از 

تر شده و در پایان گلدهی نیز  گلدهی رشد ساقه کم

ترشدن مرحله رویشی،  شود بنابرین با طولانی متوقف می

عملکرد ساقه افزایش یافته و متعاقب آن عملکرد فیبر نیز 

توان  پس می. (Irannezhad et al., 2007)یابد  افزایش می

های دشت مغان، شاهرود و  انتظار داشت که اکوتیپ

تری دارند شاید بتوانند در  سنندج که دوره رویشی طولانی

های فیبری شاهدانه قرار بگیرند و از  گروه اکوتیپ

تر است  ها بیش که عملکرد ساقه این اکوتیپ آنجایی

تری  موضوع قوت بیش ها منتشر نشده است( این ه )داد

یابد، چرا که عملکرد ساقه صفت مهمی برای  می

 Asghari-Pour) آوردن عملکرد بالای الیاف است دست به

& Rashed-Mohassel, 2007) هرچند که مطالعات .

تکمیلی و فیتوشیمیایی جهت اثبات فیبری یا دارویی بودن 

 دهند.  تری نشان می شاهدانه قطعیت بیش

طوح آبیاری در س کنش برهمبررسی اثر  چنین هم

اکوتیپ در مرحله دوم نشان داد که اکوتیپ دشت مغان 

روز و با مقدار  33/71در سطوح آبیاری نرمال با گذراندن 

GDD  ین مقدار را تر بیشدرجه روز رشد  1788تجمعی

 42ین مقدار نیز در اکوتیپ طبس به میزان تر کمدارا بود و 

درجه روز رشد در  1039تجمعی  GDDروز و و با مقدار 

 (.5سطوح تنش شدید حاصل شد )جدول 

 

مرحلهگلدهی(مرحلهسوم).3.1.3

د بررسی های مور بین اکوتیپ فاصله زمانی این مرحله

ین مقدار این تر بیشبود که  متغیرروز  7/27تا  7/20از 

(، رشت C-2های داران )شکل  صفت مربوط به اکوتیپ

ین مقدار این تر کم(، و G-1(، و کرمان )شکل C-3)شکل 

( و G-3 دشت مغان )شکل  های صفت مربوط به اکوتیپ

از  GDD( بود. در این مرحله مقدار G-2 تبریز )شکل

ین مقدار تر بیشبود که  متغیرروز درجه رشد  778تا  536

ین مقدار تر کم(، و H-1کرمان )شکل   مربوط به اکوتیپ

( و تبریز H-3 دشت مغان )شکل های مربوط به اکوتیپ

سطوح آبیاری  کنش برهماثر  چنین هم( بود. H-2 )شکل

ین تعداد تر بیشدر اکوتیپ در این مرحله نشان داد که 

روز در سطوح آبیاری نرمال مربوط به اکوتیپ رشت به 

ین مقدار مربوط به اکوتیپ تبریز به تر کمروز و  30میزان 

(. 5د است )جدول روز در سطوح تنش شدی 16میزان 

ترتیب در  به GDD ین مقدارتر کمین و تر بیش چنین هم

درجه روز  836اکوتیپ کرمان در سطوح آبیاری نرمال )

درجه  413رشد( و اکوتیپ تبریز در سطوح تنش شدید )

مواد  یزانم ینتر بیش(. 5روز رشد( حاصل شد )جدول 

از  قبلتا  یدر شاهدانه، در زمان گلده ییمؤثرة دارو

و  یزمان گلده از اطلاعلذا  یابد، یبذرها تجمع م یلتشک

 بنابریندارد.  ییسزابه یتبذر در هر توده اهم یلتشک

بودن  بر بالا علاوه ی،داروساز یعکاربرد در صنا یبرا

 یتاهم گلدهیزودتر به مرحلة  یدنمواد مؤثره، رس یزانم

 مشترک های ویژگی از، یدر گلده یعدارد. تسر

 .(Riahi et al., 2016) است ییارود یها اکوتیپ
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 کنش سطوح آبیاری در اکوتیپ در ارتباط با صفات مورد بررسی . اثر برهم5جدول 
GDD-4 

(0C.d) 
 دوره رسیدگی

(Day) 

GDD-3 

(0C.d) 
 دوره گلدهی

(Day) 

GDD-2 
(0C.d) 

 دوره رویشی

(Day) 
 سطوح آبیاری اکوتیپ

(FC) 
717j 66/28  fg 578 klmno 23 jklm 1368 hij 33/54  hijk ارومیه 

%50 

 )تنش شدید(

778hij 33/30  fg 447 p 33/17  op 1561 de 33/62  de سنندج 

735ij 29 fg 413 p 16 p 1421 gh 57 gh تبریز 

888def 66/34  de 523 o 20 no 1645 bc 66/65  bc دشت مغان 

805ghi 33/31  f 614 jkl 24 ghijk 1397 hi 66/55 hi رشت 

454o 17 k 619 ijkl 33/23  ijkl 1149 pq 47 op خمین 

721 j 66/27  g 684 efghi 33/26  cdefgh 1287 lmn 52 klm داران 

592 klm 66/22  h 531 no 66/20  lmn 1334 ijklm 66/53  ijkl قم 

812 fghi 66/31  ef 603 jklm 33/23  ijkl 1529 def 61 def شاهرود 

57 klmn 21 hij 711 cdefg 66/24  fghij 1295 klmn 33/52  jklm کرمان 

476 no 19 ijk 566 lmno 66/21  klmn 1039 r 42 q طبس 

448 o 17 k 614 jkl 66/23  hijk 1264 mn 51 lmn سراوان 

775 hij 31 f 595 jklmn 66/23  hijk 1494 ef 33/59  fg ارومیه 

804 ghi 31 f 619 ijkl 24 ghijk 1645 bc 66/65  bc سنندج 

75% 

 )تنش خفیف(

804 ghi 31 f 539 mno 33/21  klmn 1488 fg 66/59  efg تبریز 

1058 b 33/41  b 531 no 33/20  mn 1746 a 66/69  a دشت مغان 

899 de 35 de 699 defg 33/27  abcdef 1548 def 66/61  def رشت 

568 klm 66/21  hi 626 hijkl 24 ghijk 1184 op 33/48  no خمین 

747 ij 29 fg 701 cdefg 27 bcdef 1328 ijklm 66/53  ijkl داران 

583 klm 22 hi 693 efgh 27 bcdef 1367 hijk 55 hij قم 

915 de 66/36  d 646 ghijk 25 efghij 1588 cd 33/63  cd شاهرود 

583 klm 22 hi 788 ab 33/27  abcdef 1320 jklm 33/53  ijkl کرمان 

516 mno 66/20  hij 595 jklmn 23 jklm 1040 r 42 q طبس 

474 o 18 jk 657 fghij 33/25  efghij 1331 ijklm 66/53  ijkl سراوان 

875 efg 35 de 620 ijkl 66/24  fghij 1544 def 33/61  def ارومیه 

915 de 66/35  d 688 efghi 66/26  cdefg 1745 a 66/69  a سنندج 

100% 

 )آبیاری نرمال(

958 cd 33/37  cd 657 fghij 26 defghi 1662 b 66/66  b تبریز 

1169  a 66/46  a 566 lmno 66/21  klmn 1788 a 33/71  a دشت مغان 

1027 bc 40 bc 767 abcd 30 a 1565 de 33/62  de رشت 

612 k 33/23  h 685 efghi 33/26  cdefgh 1226 no 66/49  mno خمین 

842 efgh 33/32  ef 771 abc 66/29  ab 1361 hijk 55 hij داران 

635 k 33/24  h 745 bcde 29 abc 1525 def 33/61  def قم 

1060 b 33/41  b 741 bcde 66/28  abcd 1638 bc 33/65  bc شاهرود 

626 k 24 h 836 a 29 abc 1362 hijk 55 hij کرمان 

558 klm 22 hi 652 fghij 33/25  efghij 1085 qr 33/44  pq طبس 

586 klm 66/22  h 718 cdef 66/27  abcde 1347 ijkl 33/54  hijk سراوان 

 باشند. ای دانکن می درصد براساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان
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.مرحلهچهارم)مرحلهرسیدگی(3.1.4

های  شدن مرحله رسیدگی بین اکوتیپمدت زمان کامل

روز در اکوتیپ سراوان )شکل  4/19مورد بررسی بین 

E-1 روز در اکوتیپ دشت مغان )شکل  5/40( تاG-

 503این مرحله نیز بین  GDDمقدار ، متفاوت بود.  (3

های  ترتیب در اکوتیپ درجه روز رشد به 1039تا 

( H-3( و دشت مغان )شکل F-1سراوان )شکل 

کنش سطوح آبیاری  چنین بررسی برهم مشاهده شد. هم

در اکوتیپ در این مرحله نشان داد که اکوتیپ دشت 

روز و با مقدار  66/46مغان در آبیاری نرمال به میزان 

GDD ترین و  درجه روز رشد، بیش 1169ی تجمع

روز  17سراوان در آبیاری تنش شدید به میزان   اکوتیپ

ترین  درجه روز رشد، کم 448تجمعی  GDDو مقدار 

 یایمزا از(. 5مقدار این صفت را دارا بودند )جدول 

از منابع  ینهاستفاده به یاه،گ یکفنولوژی  یبررس

به  یاهگ زندگیمراحل حساس  ییشناسا یزو ن یطیمح

هنگام برای      و به ینهبه یریتو مد یطیهای مح تنش

باشد.  یبه عملکرد بالا م یابیها در جهت دست آن

اصولاً طول دوره رشد گیاه و نیز طول هر مرحله 

تر منابع یا از  تواند از طریق مصرف بیش فنولوژیکی می

های محیطی و کاهش طول هر دوره،  طریق کاهش تنش

 .Chaves et al گزارشت تأثیر قرار دهد. عملکرد را تح

 زودتر گلدهیباعث  یآب نشان داد که تنش کم ،(2003)

 دلیل بهموضوع  ینشدن طول دوره رشد شد که ا کوتاه و

 محدودیت نتیجه در و آب به دسترسی در محدودیت

 .Ghanbari et al نتایج اما. است غذایی منابع همه در

از  یدر برخ یآب نشان داد که تنش کم ،(2015)

 یدگیرس مرحله در یعباعث تسر لوبیا یها یپژنوت

 برخیدانه( و در  یدن)روز تا پرشدن دانه و روز تا رس

 .شد یدگیرس مرحلهدر  یرباعث تأخ یگرد

 

گیری.نتیجه4

های  که در بین اکوتیپنتایج این پژوهش نشان داد 

شدن دوره رشد و  املشاهدانه، اختلاف زمانی از نظر ک

 47که یک اختلاف زمانی  طوری  به .نمو گیاه وجود دارد

روزه از نظر دوره رشد )کاشت تا رسیدگی( بین 

ترین )دشت مغان(  ترین )طبس( و دیررس زودرس

لازم  GDDاز نظر مقدار  چنین هماکوتیپ وجود داشت. 

یندهای فنولوژیکی )کاشت تا ابرای تکمیل این فر

درجه روز رشد بین  1199تفاوت  رسیدگی(، یک

های دشت مغان و طبس دیده شد. در نهایت  اکوتیپ

تر  با دوره رشد کوتاه خمین و سراوان ،طبس های اکوتیپ

 دشت مغان، های اکوتیپو  تر کمتجمعی  GDDو مقدار 

و مقدار تر  شاهرود، رشت و سنندج با دوره رشد طولانی

GDD  های زودرس و  ترتیب جز اکوتیپ به تر بیشتجمعی

شود که  طورکلی پیشنهاد می دیررس قرار داشتند. به

های ناشناخته شاهدانه  خاطر تنوع بالای ژنوتیپی و پاسخ به

که  یزراعی کم های پژوهشو به شرایط محیطی مختلف 

، های قانونی آن انجام شده است خاطر محدویت به

چنین  هم .ی در این زمینه انجام شودتر بیشمطالعات 

 تر بیشاهمیت دارویی، غذایی و صنعتی، این گیاه  دلیل    به

 مورد توجه قرار گیرد. 

 

.تشکروقدردانی5

های آموزشی  ینوسیله از مسئولین محترم گلخانهبد

تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

جهت همکاری در اجرای این طرح، تشکر و قدردانی 

 گردد. می

 

 منافعتعارض.6
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