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   چكيده
 گياه باميه عملكرد يكلروفيل، قطر ساقه، عملكرد و اجزا بر هاي كاشتتاريخ و تيمارهاي آبياريثير أت

 كامل هايدر قالب طرح بلوكصورت اسپليت پلات در منطقه كرج به 1396 سال  بهار دري آزمايشطي
، كم آبياري متوسط )بار روز يك8( مطلوب آبياري  شاملآبياريفاصله  تيمار. مورد بررسي قرار گرفتتصادفي 

 خرداد و 28 خرداد، 14 ( تاريخ كاشتسهعنوان فاكتور اصلي و به) بار روز يك12(و شديد ) بار روز يك10(
دورهاي آبياري بر كلروفيل كل، محتوي نشان داد كه نتايج .  به عنوان عامل فرعي بودند)1396 تير سال 11

طر ساقه، تعداد شاخه جانبي، تعداد برگ، طول ميوه، قطر ميوه، تعداد ميوه، عملكرد آب نسبي، ارتفاع بوته، ق
تاريخ كاشت بر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه . نددار بود معنيتازه ميوه و عملكرد خشك ميوه

لظت كلروفيل بيشترين غ. داري داشتجانبي، تعداد برگ، تعداد ميوه، عملكرد تر و خشك ميوه تأثير معني
، تعداد برگ )1/3(، تعداد شاخه جانبي )متر سانتي4/100(، ارتفاع بوته )گرم در گرم وزن تر ميلي68/3(
و عملكرد خشك )  كيلوگرم در هكتار4023(، عملكرد تر ميوه ) در بوته5/10(، تعداد ميوه ) در بوته8/24(
بار سبب كاهش  روز يك12آبياري . دست آمدهبار ب روز يك8در دور آبياري )  كيلوگرم در هكتار2632(
ترتيب در قطر ساقه، طول ميوه، قطر ميوه و عملكرد خشك ميوه  درصدي به4/28 و 3/21، 7/21، 4/30

، تعداد )5/2(، تعداد شاخه جانبي )متر سانتي2/99(بيشترين ارتفاع بوته  .بار شد روز يك8نسبت به آبياري 
بيشترين . حاصل شد خرداد 14در تاريخ كاشت ) در بوتهعدد  77/9(ميوه و تعداد )  در بوته3/23(برگ 

 دور ،بر اساس نتايج. دست آمده ب خرداد28در تاريخ كاشت )  كيلوگرم در هكتار3644(عملكرد تر ميوه 
بار براي حصول حداكثر عملكرد ميوه و براي كوتاه شدن طول دوره كشت در منطقه كرج،  روز يك8آبياري 
  .مد نظر قرار گيرددر توليد اين گياه تواند مي خرداد 28 كاشت تاريخ

 .آبي كم،عملكرد تر ميوه، قطر ميوه ،دور آبياري :واژگان كليدي
 ت

                                                 
، دانشگاه آزاد اسلامي، علوم و تحقيقات  واحدورزي و صنايع غذايي،، گروه علوم زراعي و باغي، دانشكده علوم كشادكترايدانشجوي  -1

 .، ايرانتهران

  .، ايراناراك، دانشگاه آزاد اسلامي، اراك، واحد  و منابع طبيعي، دانشكده كشاورزيدانشيار -2
  .، ايرانتهرانانشگاه آزاد اسلامي، ، دعلوم و تحقيقات  واحدگروه علوم زراعي و باغي، دانشكده علوم كشاورزي و صنايع غذايي،، استاد - 3
استاديار پژوهش، بخش تحقيقات خاك و آب، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي مازندران، سازمان تحقيقات، آموزش و  -4

  .، ايرانترويج كشاورزي، ساري
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 مقدمه
 جمله عوامل محدود كننده از آبياريكم

ويژه مناطق زراعي در جهان به توليد گياهان
همين . باشد ايران مي خشك و نيمه خشك نظير

تأمين و (هاي وابسته به آن زينهمحدوديت و ه
، باعث شده كه ميزان عملكرد نهايي )انتقال آب

. )Keshavarz et al., 2018 (گياهان كاهش يابد
هاي كاشت مناسب و كاشت گياهان در تاريخ

ثر براي افزايش ؤآبياري به موقع از جمله اقدامات م
بازدهي مصرف آبياري و در نتيجه افزايش كارايي 

 ,.Farjam et al (ر هر منطقه استمصرف آب د

2017(.  
 Abelmoschus (ينام علم  باهيبام

esculentus L. ( ي سينام انگلوOkra ،گياهي 
 با اي بوته، كه داراي و بومي آمريكاساله كي است

ساقه اصلى ضخيم كه در بعضى از ارقام آن 
  از آنجا كه.كند ي فرعى زيادى توليد ميها شاخه

 است بالا اهي گنيمصرف آب توسط ا
)Tarassoum, 2019(،به عملكرد يابي دستي برا 

و در تمام طول دوره رشد مورد  ي آب كافب،مطلو
 تواند يبسته به نوع رقم، كمبود آب م. نياز است

 در وهي ملي از تشك،ي در گلدهريعلاوه بر تأخ
 عملكرد دي كند و باعث افت شديري جلوگهيبام

بر روي  حقيقيدر ت. )Benchasri, 2012 (شود
آب   درصدي مقدار25 با كاهش ،گياه پنبه

  با اما عملكرد محصول كاهش نيافت،مصرفي
 درصد 15 درصد آب مصرفي، تنها 50كاهش 

 ,Akbari Nodehi ( مشاهده شدكاهش عملكرد

 5 با باميه محققان در آزمايشي بر روي .)2011
 روز گزارش كردند 11 و 9، 7، 5، 3  آبياريسطح
 عملكرد  تا هفت روز، آب آبياريدورش با افزاي

 ميوه خشك افزايش پيدا كرد و بالاترين عملكرد
  روز از آبياري هر هفت)كيلوگرم در هكتار 2841(

 ;Anyaoha et al., 2015 (ست آمددهبار بيك

Eisapour Nakhjiri et al., 2021( . در تحقيق
 زيستعملكرد   وشاخص برداشت، بيشترين ديگر

 ه ب نياز آبيتامين كامل در تيمار ميه،توده در با
 .)Ghannad et al., 2014a( دست آمد

  كاشت مناسب به علت استفادهخيانتخاب تار
ز ي فصل رشد حاي طيطي از منابع مححداكثر

 رييگ بهرهباعث كشت مناسب خيتار. است تياهم
 مانند درجه حرارت، يمي اقلعوامل  ازنهيبه

 يبق زمان گلده تطانيهمچن رطوبت، طول روز و
 ,.Nazeri et al(گردد يم با درجه حرارت مناسب

 كاشت خيكننده تارنييتع از عوامل مهم). 2018
به درجه حرارت  توانيمطلوب در هر منطقه م
 ي كافيشي رورشد ،يزنمناسب خاك جهت جوانه

 با يگلده  عدم برخورد زماني وقبل از گلده
 Nazeri (د سرماي آخر فصل اشاره كريادماي بالا 

et al., 2019; Zareei Siahbidi et al., 2021(. 
هاي  با تأثير بر رشد، فعاليت مناسبكاشتريخ تا

 ،دارويي ك و عملكرد ماده خشك گياهانيمتابول
دارويي گياه  باتيسزايي بر عملكرد و تركتأثير به

زمان كاشت براي هر  تريندارد و شناخت مناسب
في محصول يك وي كم يمنطقه در جهت ارتقا

 با انتخاب .)Emongor et al., 2006 (ضروري است
 با اهي مختلف نمو گمراحل،  كاشت مناسبخيتار
 امر ني منطبق شده كه ايطيمح  مطلوبطيشرا

 رهي ذخجهي فتوسنتز و در نتراندمان شيسبب افزا
 ,.Khatib et al(د گردي ميفتوسنتز مطلوب مواد

 دوره يلت كوتاه در كاشت به عاديز ريتأخ. )2015
  با درجهياحتمال برخورد زمان گلده  واهيگ رشد

 بر رشد و يهاي نامناسب، اثرات نامطلوبحرارت
. )Faraji et al., 2006 (گذاردي ماهانينمو گ
  باميهاهي كاشت گخي تارري تاثي بررسبا نيمحقق

 مطلوب باعث شروع به  كاشتخي كه تارافتنديدر
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ني گلدهي با درجه  شده و از همزما گلدهيموقع
 ,.Bake et al (كندحرارت بالا جلوگيري مي

 اهي گ روي كاشتخي تارري تاثيدر بررس. )2017
با توجه به بروز سرماي گزارش شد كه  باميه،

 شودتوصيه نمي ديرهنگام كشت ،پاييزدر زودرس 
)Asadipour and Madani, 2017(.يا مطالعه در 
 سطح برگ، تعداد شاخه جانبي، شاخص نيشتريب

دو هفته بعد از تاريخ  تعداد گل و وزن تر باميه،
 ,.Bake et al(  شد حاصلكاشت مطلوب منطقه

 Elhag and( الحق و احمد  نتايج پژوهش.)2014

Ahmad, 2014(   نشان داد كه باميهروي گياه 
و تاريخ كاشت رابطه توده زيستميان وزن خشك 

زمان   درز ده روداري وجود دارد و با تأخيرمعني
سينگ و  .يابدكاشت، وزن خشك گياه كاهش مي

در مطالعه و  )Singh et al., 2013(همكاران 
 نشان باميهعملكرد  بررسي اثر تاريخ كاشت بر

-به ميوه دادند كه بيشترين و كمترين عملكرد

مطلوب منطقه و تأخير هاي كاشت ترتيب در تاريخ
پژوهشگران در . آمد دسته ب روزه20كاشت 
همبستگي مثبت و   گزارش كردند كهشاهرود
ميزان آب مصرفي  و  عملكرد باميهداري بينمعني

 در تيمار  كمترين ارتفاع گياهعلاوه،ه ب.وجود دارد
دست  بهتاريخ كاشت مناسب و در كاملآبياري 

 در و عملكرد دانه تر ميوهعملكرد  آمد و بالاترين
ته آخر هف(اول  يخ كاشترا و تكاملتيمار آبياري 

 كيلوگرم 3014 و 10057 با ميانگين) ارديبهشت
  .)Ghannad et al., 2014b ( بوددر هكتار
علت محدوديت منابع آبي در مناطق به

  كاشتخيكه تار از آنجاخشك و نيمه خشك و 
 عملكرد مطلوب هر در حصولاز عوامل مهم يكي 

 بر نهي زمني در ايقاتي تحقكنون است و تاياهيگ
 ، استنگرفته  انجامميه در منطقه كرجبا اهيروي گ

 دور نيتر مناسبنيي پژوهش با هدف تعنيا
  .منطقه انجام شداين  كاشت در خي تارآبياري و

  ها مواد و روش
تاريخ كاشت و سطوح  ريمنظور مطالعه تاثبه

 باميه اهي گيفي و كي كمعملكرد بر مختلف آبياري
  در منطقه كرج1396 ي در سال زراعيشيآزما

 35 درجه 49 درجه شرقي و 51 درجه و 36(
ميزان متوسط بارندگي، . انجام شد )دقيقه شمالي

، خصوصيات )1جدول  (حداقل و حداكثر دما
 نشان داده 2فيزيكي و شيميايي خاك در جدول 

هاي يك بار صورت كرتهآزمايش ب .شده است
هاي كامل تصادفي خرد شده در قالب طرح بلوك

آبياري  املش رژيم آبياري. شدبا سه تكرار انجام 
 10(، كم آبياري متوسط )بار روز يك8(مطلوب 
عنوان به) بار روز يك12(و شديد ) بارروز يك

، 14/3/1396 شامل كاشت خيتارو   اصليعامل
عنوان عامل فرعي  به11/4/1396 و 28/3/1396

كودهاي شيميايي لازم بر اساس . ندشدگزينش 
ه كودي بخش تحقيقات نتايج آزمون خاك و توصي

سولفات  كود. آب و خاك مورد استفاده قرار گرفت
 صورت پيش ازبه)  كيلوگرم در هكتار50(پتاسيم 

در )  كيلوگرم در هكتار200(كاشت و كود اوره 
 يك سوم  همزمان با كاشت،يك سومسه مرحله 

 قبل از به گل رفتن  يك سومبعد از تنك كردن و
داده مزمان با آبياري به مزرعه هصورت سرك به

متر و فاصله بذرها سانتي 2  عمق كاشت بذر.شد
ها فيفاصله ميان رد ر وتمسانتي 30روي رديف 

ميان   فاصله.متر در نظر گرفته شد سانتي60
، 60ترتيب ها بههاي فرعي، اصلي و بلوككرت
هر كرت فرعي .  شدلحاظمتر سانتي 180 و 120

صورت  بهياريآب .متري بود 3كشت   خط5شامل 
پس از بذرها . گرفت صورتها   بوتهي پاپينوار ت
 يبرا و  رطوبت خاك به حالت گاورو كشتدنيرس
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 تنك يحصول تراكم مناسب، در مرحله شش برگ
 منطقه ي  كشت شده از نوع بومباميهبذر  .شدند

)Celmson(يريگشي پجهت قبل از كاشت . بود 
 ليكش بنوم با قارچهاي، بذر خاكزيها يمارياز ب

 دوره يط.  شدنديبه نسبت دو در هزار ضد عفون
صورت  هرز بهيها علفكنترل رشد چهار نوبت 

 همچنين در اين .دي انجام گردي و با دستكيمكان
 طورني كرم غوزه و برگخوار و همري نظي آفاتدوره

 رينظي  نوبت با سمومسه  وملخ مشاهده شد
 انجام ييايميرزه ش مبانيپرمتري و سانونيازيد

 حجم آب مصرفي براي تاريخ كاشت اول .گرفت
  روز يك12 و 10، 8در دورهاي ) چهارده خرداد(

 ليتر در متر مربع، 654 و 742، 921ترتيب بار به
در ) بيست و هشت خرداد(براي تاريخ كاشت دوم 

، 850بار به ترتيب  روز يك12 و 10، 8دورهاي 
ع و براي تاريخ كاشت  ليتر در متر مرب610 و 709
  روز يك12 و 10، 8در دورهاي ) يازده تير(سوم 
 ليتر در متر مربع 495 و 580، 680ترتيب بار به
  .بود

، ميزان )هفته اول مهر(با شروع گلدهي 
و  آرنون صورت تخريبي و به روشكلروفيل گياه به

 )Relative Water Content (محتواي نسبي آب
 ،ي سنجش مقدار كلروفيلبرا. ندگيري شداندازه

 درصد 80 در استون ي گرم از نمونه برگ2/0
پس از صاف كردن به وسيله كاغذ . يده شديسا

 664 و 647 هايموج طول در هاصافي، جذب آن
 از دستگاه كردن صفر جهت. شد خوانده نانومتر
 .شد استفاده) بلانك محلول (درصد 80 استن
  .ه گرديدي ارا محاسبه واساس رابطه ذيل بر هاداده

  

 +(Abs664×7.04)) =(mg g-1 FW) كلروفيل كل

(Abs 647×20.2)) × حجم استون/وزن نمونه  
  

گيري محتواي نسبي آب منظور اندازهبه
ها با تراوزي ديجيتال برگ، ابتدا وزن تازه نمونه

 ساعت در آب 24ها سپس نمونه. گيري شداندازه
 قرار براي آبگيري) در دماي آزمايشگاه(مقطر 

ها به پس از آن، نمونه. گرفت و دوباره وزن شد
 در لسيوس درجه س72 ساعت و دماي 48مدت 

بعد از اين مدت، وزت خشك . آون قرار گرفتند
گيري شد و در نهايت با استفاده از رابطه آنها اندازه

  :دست آمدهزير، محتواي نسبي آب برگ ب
 - وزن تازه (=)درصد(محتواي نسبي آب برگ 

  )وزن خشك-وزن آبگيري شده) / ( خشكوزن
 بار و به 10تعداد دفعات برداشت ميوه، 

محصول هر بوته به . بار بودفاصله هر دو روز يك
طور جداگانه برداشت و بعد از انتقال به آزمايشگاه، 
تعداد ميوه هر بوته، طول ميوه، قطر ميوه و وزن 

وزن خشك ميوه نيز پس . گيري شدتر ميوه اندازه
خشك  ه،ي ساريدر مجاورت هواي آزاد و زاينكه از 

 .)Miri, 2006 (گيري قرار گرفتشد، مورد اندازه
 ،)دو هفته اول آبان ماه(در پايان فصل رشد 

 رديف كناري و 2عمليات برداشت پس از حذف 
عنوان اثر به(متر از ابتدا و انتهاي هر كرت  نيم

ز هر طور تصادفي ا بوته به10انتخاب   و)ايحاشيه
 بوته، ارتفاعگيري صفاتي نظير  اندازهكرت انجام و

قطر ساقه اصلي، تعداد شاخه جانبي و تعداد برگ 
عملكرد  مصرف آب كارايي. هر بوته به عمل آمد

اساس نسبت عملكرد توليد شده  برخشك ميوه 
 .واحد سطح محاسبه گرديد به آب مصرف شده در

 2/9 نسخه SASافزار  آناليز آماري با استفاده از نرم
 آزمون از استفاده با هامقايسه ميانگين. انجام شد

 احتمال سطح  در)LSD (دارحداقل تغييرات معني
  .گرديد محاسبه پنج درصد
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  نتايج و بحث
جدول تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه 

دور آبياري به جز كارايي مصرف آب عملكرد اثر 
ت مورد  در تمام صفاداريخشك ميوه، تأثير معني

 تمام صفات ،همچنين). 3جدول (بررسي داشت 
  محتواي نسبي آب برگ،به جز(مورد بررسي 

تحت تأثير ) كلروفيل كل، طول ميوه و قطر ميوه
داري داشتند تيمار تاريخ كاشت اختلاف معني

برهمكنش سطوح تيمار دور آبياري و ). 3جدول (
تاريخ كاشت در هيچ كدام از صفات مورد بررسي 

  ).3جدول (داري ايجاد نكرد ت معنيتفاو
: محتواي نسبي آب برگ و كلروفيل كل

داري بر محتواي نسبي دورهاي آبياري اثر معني
 بيشترين ميزان اين ،كهطوريهآب برگ داشتند ب
و )  درصد7/71(بار  روز يك8صفت در آبياري 

 8/55(بار  روز يك12كمترين آن در آبياري 
 و 10بين آبياري ). 4 جدول(دست آمد هب) درصد

 .داري مشاهده نشدبار تفاوت معني روز يك12
كاهش ميزان  بسياري از محققان معتقدند كه

به آبي محتواي نسبي آب برگ در اثر تنش كم
 بسته شدن و كاهش ميزان رطوبت خاك علت
 از اتلاف آب نتيجه باشد كه درميها روزنه

 دور بيشترين كلروفيل كل در. كند ميجلوگيري
گرم در گرم  ميلي68/3(بار  روز يك8آبياري هر 

افزايش دور ). 4جدول (دست آمد هب) وزن تر
دار كلروفيل كل برگ آبياري باعث كاهش معني

كه كمترين ميزان كلروفيل كل برگ طوريهب. شد
 12در تيمار هر ) گرم در گرم وزن تر ميلي65/2(

ر برتر، دست آمد كه نسبت به تيماهروز آبياري ب
دور رسد در به نظر مي.  درصد كمتر بود43/30

گياه با تنش خشكي مواجه شده  ،آبياري بالاتر
احتمالاً گياه با افزايش فعاليت آنزيم . است

هاي كلروفيلاز و تجزيه كلروفيل، از توليد راديكال

 .آزاد در چرخه فتوسنتز جلوگيري كرده است
بر تنش خشكي تأثير مستقيم گزارش شده كه 

  كلروفيل برگ گياه داردميزانكاهش 
)Keshavarz et al., 2018( . با توجه به اينكه

طور مستقيم بيان كننده محتوي نسبي آب برگ به
دار وضعيت آبي در گياهان است، عدم تفاوت معني

اين صفت تحت تأثير تاريخ كاشت حاكي از 
پايداري و مقاومت اين گياه نسبت به شرايط و 

يي در مراحل مختلف رشدي خود تغييرات دما
  .است

بيشترين ارتفاع : قطر ساقه و ارتفاع بوته
 4/100(بار  روز يك8بوته در دور آبياري هر 

افزايش دور ). 4جدول (دست آمد هب) مترسانتي
 ه ب.دار ارتفاع بوده شدآبياري باعث كاهش معني

بار  روز يك12 و 10هاي آبياري كه دورطوري
 8نسبت به دور آبياري ) مترسانتي 0/84 و 2/76(

 درصد ارتفاع 3/16 و 1/24ترتيب بار، بهروز يك
 تأخير ،همچنين). 4جدول (بوته كمتري داشتند 

 و 16اي در كاشت، باعث كاهش  هفته و چهاردو
دار در ارتفاع بوته نسبت به  درصدي و معني21

اين ). 4جدول (تاريخ كاشت معمول منطقه شد 
اي در كه بين تأخير دو و چهار هفتهدر حالي بود 

بيشترين . داري مشاهده نشدكاشت، تفاوت معني
 7/16(بار  روز يك8قطر ساقه در دور آبياري 

اگر چه افزايش  ).4جدول (دست آمد هب) مترميلي
بار باعث كاهش  روز يك10 روز به 8دور آبياري از 

قطر ساقه شد اما دور آبياري هر )  درصدي5/21(
بار باعث افزايش دوباره قطر ساقه شد روز يك 12

بار،  روز يك10كه نسبت به آبياري هر طوريهب
تاريخ كاشت ). 4جدول ( درصد بيشتر بود 4/11

، بيشترين قطر ساقه را ) خرداد14(معمول منطقه 
كه تأخير در درحالي) متر ميلي3/16(دارا بود 

كاشت باعث كاهش قطر ساقه اصلي گياه شد و 
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در تاريخ ) متر ميلي5/13(ترين قطر ساقه كم
 درصد كاهش نسبت 17با )  تير11(كاشت سوم 

). 4جدول (دست آمد هبه تاريخ كاشت اول ب
 حاصل از آن، آبيكم آبياري و تنش فاصلهافزايش 

اي فتوسنتزي و رنگدانه با تأثيري كه روي كاهش
 )Bhandari et al., 2018( جذب آب و مواد معدني

رد سبب كاهش آماس سلولي و در نتيجه گذامي
نهايت  شود كه دركاهش تقسيمات سلولي مي

در  .موجب كاهش ارتفاع بوته و قطر ساقه گرديد
آبي آزمايشي روي گياه باميه و اثر سطوح تنش كم

گزارش شده است كه بيشترين ارتفاع بوته در 
 Ghannad et( شرايط بدون تنش به دست آمد

al., 2014a( . ارتفاع بوته در كشت كاهش
رما و ـديرهنگام، احتمالاً به علت برخورد با گ

تر شدن دوره رشد رويشي گياه باشد كه كوتاه
كاهش ارتفاع بوته و قطر ساقه را به همراه داشته 

در بررسي  .)Mohammadi et al., 2011( است
 تأخير در ،باميهترين تاريخ كاشت گياه مناسب
 ته و قطر ساقه شدموجب كاهش ارتفاع بو كاشت

)Miri, 2006(.  
: تعداد شاخه جانبي و تعداد برگ

)  عدد در بوته10/3(بيشترين تعداد شاخه جانبي 
دست آمد كه هبار ب روز يك8در دور آبياري هر 

بار، در حدود  روز يك12 و 10نسبت به آبياري 
افزايش دور ). 4جدول ( درصد بيشتر بود 5/33

داري در تفاوت معني روز 12 به 10آبياري از 
تأخير در كاشت . تعداد شاخه جانبي ايجاد نكرد

 .نيز باعث كاهش تعداد شاخه جانبي در بوته شد
 5/2( بيشترين تعداد شاخه جانبي ،كهطوريهب

در تاريخ كاشت معمول منطقه ) عدد در بوته
 10حاصل شد كه نسبت به دوم و سوم، حدود 

 دوم و سوم درصد بيشتر بود، اگرچه تاريخ كاشت
داري با هم نداشتند از لحاظ آماري تفاوت معني

) 8/24(بيشترين تعداد برگ در بوته ). 4جدول (
جدول (بار مشاهده شد  روز يك8در دور آبياري 

) بار روز يك12 و 10(افزايش دور آبياري ). 4
كه نحويمنجر به كاهش تعداد برگ در بوته شد به

 در دورهاي آبياري كه كمترين تعداد برگ در بوته
) 8/18 و 8/17ترتيب با به(بار  روز يك12 و 10

بار،  روز يك8دست آمد كه نسبت به آبياري هر هب
.  درصدي داشتند24 و 28ترتيب كاهش به

) 3/23(بيشترين تعداد برگ در تاريخ كاشت اول 
تأخير در كاشت موجب ). 4جدول (دست آمد هب

ريخ كاشت دوم و كاهش تعداد برگ شد اما بين تا
داري در تعداد برگ مشاهده سوم تفاوت معني

  .نشد
از آنجا كه برگ عامل جذب تشعشع 
فتوسنتزي توسط گياه است، بنابراين، چنين 

آيد كه ميزان آبياري باعث افزايش تعداد برمي
برگ و بهبود اجزاي عملكرد از جمله افزايش تعداد 

ه نهايت، منجر ب شاخه جانبي شده است كه در
 نتايج برخي ديگر از .گرددافزايش عملكرد ميوه مي

كننده تأثير مثبت آبياري بر  ها نيز تأييدبررسي
 باشدخصوصيات رويشي گياهان مختلف مي

)Khodabin et al., 2020; Keshavarz et al., 

در همين راستا، گزارش شده كه با افزايش  .)2018
جمله شاخص  آبياري، خصوصيات برگ باميه از

. )Naveed et al., 2009 (سطح برگ بهبود يافت
تأخير در كاشت منجر به كاهش تعداد برگ شد 

كه تاريخ كاشت دوم و سوم نسبت به طوريهب
 درصدي 18تاريخ كاشت اول، كاهشي تقريباً 

كه گياهان كاشته شده در نظر به اين. داشت
هاي مختلف كاشت از نظر طول فصل رشد، تاريخ

، دما و رطوبت قابل دسترس با شرايط فتوپريود
هاي ند، كشت در تاريخ هستيكديگر متفاوت

مختلف باعث بروز تغييرات مورفولوژيك و 
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فيزيولوژيك در گياه و بروز نوسانات در عملكرد 
 هاي برخي از محققين در آزمايش.آنها خواهد شد

انجام شده در مورد اثر تاريخ كاشت بر ارقام كلزا، 
 منجر به كاهش ارتفاع و هاي تأخيري راكشت

اند و كاشت به موقع به تعداد شاخه در بوته دانسته
دليل حداكثر استفاده مطلوب از شرايط محيطي 
منجر به افزايش ارتفاع، سطح برگ و تعداد شاخه 

برخي از . )Bake et al., 2017(ه است در بوته شد
پژوهشگران زمان كاشت را بر سرعت رويش، 

و ساقه و عملكرد نهايي گسترش و توسعه برگ 
هاي تأخيري را منجر تاثيرگذار دانستند و كشت

به كاهش طول دوره رشد و تجمع ماده خشك در 
 Mir (برگ و ساقه و كاهش عملكرد عنوان كردند

et al., 2011; Salih, 2019(.  
بيشترين طول : طول ميوه و قطر ميوه

  روز يك8، در دور آبياري )متر سانتي6/15(ميوه 
افزايش دور آبياري ). 4جدول (دست آمد هر ببا

 10كه آبياري نحويباعث كاهش طول ميوه شد به
 درصدي نسبت 21 و 15بار، كاهشي  روز يك12و 

با ). 4جدول (بار داشت  روز يك8به آبياري 
افزايش دور آبياري، قطر ميوه روند كاهشي داشت 

) متر ميلي5/22(كه بيشترين قطر ميوه طوريهب
و ) 4جدول (دست آمد هبار ب روز يك8ر آبياري د

به ) متر ميلي7/17 و 03/19(كمترين قطر ميوه 
حاصل شد بار  روز يك12 و 10ترتيب در آبياري 

 3/21 و 4/15كه نسبت به تيمار برتر، كاهش 
 كاهش يعامل اصل ).4جدول (درصدي داشت 

 عدم ،دورهاي بالاتر آبياري در ميوه باميهطول 
 جهيها در نتميوه ي رشدليداكثر پتانسوقوع ح

مواد  فراهمي  و كاهشميوه در مرحله رشد ريخأت
 بر . بودآبيميوه به علت كمپرورده جهت رشد 

-Abd El( عبدالفتاح و همكاران يهااساس گزارش

Fattah et al., 2020(تنشيمارهاي تسهي در مقا  

 نيانگي مني بالاتروب،لآبياري مط ماريت  باآبيكم
 بدون تنش مشاهده شد يمارهاي در تول ميوهط

 اختلاف ي رطوبتمي ملاتنش  تحتياهماريالبته ت
 تاراسوم . شاهد نداشتندماري با تيدارينعم
)Tarassoum, 2019(  تنش كمبود فيمن ريتاثنيز 

 جينتا. گزارش نمود را ميوه باميهآب بر طول 
 كاهش ياصليكي از عوامل  نشان داد كه يپژوهش
ر در يخدورهاي بالاتر آبياري، تأ در وه باميهمي قطر

 ميوه به علت عدم وجود رطوبت كافي رشد مرحله
عنوان شده است  و كاهش مواد پرورده

)Benchasri, 2012(.تنش كم كه گزارش شده  
 و ط وسيها كاهش نمو دانه در قسمتبا آبياري

  ميوه، باعث كوچك شدن قطر ميوه شدانيپا
)Abd El-Kader et al., 2010(.  

با افزايش دور آبياري، تعداد  :تعداد ميوه
و كمترين  كه، بيشترينميوه كاهش يافت به نحوي

 روز 12 و 8ترتيب در آبياري هر تعداد ميوه به
دست آمد هب)  ميوه در بوته7/7 و 5/10(بار يك

 روز 12 و 10اگرچه بين دو آبياري ). 4جدول (
تأخير در . شدداري مشاهده نبار، تفاوت معنييك

تعداد )  درصد17(كاشت گياه باميه، باعث كاهش 
جدول (ميوه در بوته نسبت به كشت به موقع شد 

 ميوه در بوته در تاريخ كاشت اول به 77/9و از ) 4
.  ميوه در بوته در تاريخ كاشت سوم رسيد11/8

وم، تفاوت ـاگرچه بين تاريخ كاشت دوم و س
 در مرحله كمبود آب. داري مشاهده نشدمعني

 اندازدهاي گل را به تأخير ميآغازه تشكيل گلدهي،
)Abd El-Fattah et al., 2020( سبب  نيز و

ها و ميوه هاي عقيم و ريزش گلافزايش درصد گل
 .گردد در نهايت باعث كاهش تعداد ميوه ميو

كاهش تعداد گل در تيمار كشت ديرهنگام در كلزا 
 )Nazeri et al., 2018( ناظري و همكاران توسط

اختلال در را  ده است كه علت آنـگزارش ش
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افشاني، تشديد پديده عقيمي و افزايش درصد گرده
سقط جنين، به علت همزماني مرحله زايشي گياه 

  .  عنوان كردندهاي بالابا درجه حرارت
افزايش دور : عملكرد تر و خشك ميوه

آبي باعث كاهش آبياري و در واقع تنش كم
). 4جدول (و خشك ميوه باميه شد عملكرد تر 

دست آمده، بيشترين ه با توجه به نتايج ب،همچنين
 2936(و كمترين )  كيلوگرم در هكتار4023(

ترتيب در عملكرد تر ميوه، به) كيلوگرم در هكتار
دست آمد هبار ب روز يك12 و 8دورهاي آبياري 

 كيلوگرم 3644(بيشترين وزن تر ميوه ). 4جدول (
)  تيمار ماه11(، در تاريخ كاشت دوم )در هكتار

دست آمد اما با تاريخ كاشت معمول منطقه هب
كمترين وزن ). 4جدول (داري نداشت تفاوت معني

در تاريخ )  گيلوگرم در هكتار3217(تر ميوه 
با افزايش دور . حاصل شد)  خرداد14(كاشت سوم 
 روز، عملكرد خشك ميوه 12 به 8آبياري از 

 2632(كه بيشترين نحويكاهش داشت به
 كيلوگرم در 1822(و كمترين ) كيلوگرم در هكتار

 12 و 8عملكرد خشك ميوه در دور آبياري ) هكتار
عملكرد خشك ). 4جدول (دست آمد هبار بروز يك
 روز از لحاظ 12دست آمده در دور آبياري هميوه ب

بار  روز يك10آماري، تفاوتي با دور آبياري 
 11 خرداد و 14ان داد كشت در نتايج نش. نداشت

 كيلوگرم در 2377(ترتيب بيشترين تير ماه، به
)  كيلوگرم در هكتار2027(و كمترين ) هكتار

اگرچه،  ).4جدول  (توليد شدعملكرد خشك ميوه 
بين تاريخ كاشت اول و دوم تفاوت آماري مشاهده 

دو  دار بر برهمكنش معني عدم وجود اثر.نشد
ميوه كه عملكرد ين است دهنده ا نشان تيمار

) در هر سطح از آبياري(تحت تأثير تاريخ كاشت 
 گر،ياز طرف د .روند يكساني را طي كرده است

 تاريخ كاشت ري تحت تأثهي باموهيعملكرد م كاهش

 وهي ماندازه در بوته و نه وهي تعداد مكاهش  ازيناش
 گرفت كه جهي نتتواني مدر واقع). 4جدول (بود 
 خود را بر مبناي تعداد يشيزا ديولتظرفيت  هيبام

اندازه ( مخزن تيظرف و نه) وهيتعداد م(مخزن 
 كاهش تواني متيدر نها. كندي منييتع) وهيم

 را به در تاريخ كاشت تأخيري هيعملكرد بام
 رشد  از كاهشي در بوته كه خود ناشوهيكاهش م

،  است)تعداد برگ  ارتفاع بوته و درافتهينمود (
 است ازي نهي بامميوه مطلوب دي تولاي بر.نسبت داد

 با وهي مدي و تولزايشي مراحلي  در طاهيكه گ
دماي بالا كه از رشد رويشي و زايشي گياه 

 در كشت دير . مواجه نشودكند،جلوگيري مي
 كه شودمي واقع زماني هاميوه شدن پر هنگام،
 از مانع زياد گرماي و بوده بالا محيط حرارت درجه

 مواد ميزان شود در نتيجهمي هامنبع شدن پر
 كاهش تنفس تشديد با ايذخيره متابوليكي

ها  زيادي از ميوهدتعدا شرايط اين در. يافت خواهد
 در كه )Fallah et al., 2012( كندريزش مي

 در .شد خواهد ميوه عملكرد كاهش باعث نهايت
 باعث كاشت در تأخير كه بيان شده رابطه اين

 مواد كاهش نتيجه در و اهگي رويشي رشد كاهش
 نمو مرحله طي در غلاف به انتقال قابل فتوسنتزي

 است همراه دانه عملكرد كاهش با كه شودمي آنها
)Tobe et al., 2013(.  

: وهي مصرف آب عملكرد خشك مييكارا
نتايج جدول تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه 
كارايي مصرف آب عملكرد خشك ميوه تنها تحت 

). 3جدول (سطوح تاريخ كاشت قرار گرفت تأثير 
بر اين اساس، بيشترين كارايي مصرف آب عملكرد 

 11 خرداد و 28هاي كاشت خشك ميوه در تاريخ
 گرم در ليتر آب 34/0 و 32/0ترتيب با تير به

دست آمد كه هر دو در گروه آماري برتر همصرفي ب
با ميانگين )  خرداد14(تاريخ كاشت اول . بودند
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 گرم در ليتر آب مصرفي، كمترين كارايي 29/0
مصرف آب را دارا بود كه نسبت به دو تيمار ديگر 

در تاريخ كاشت .  درصد كمتر بود12در حدود 
دوم و سوم به علت كمتر بودن طول دوره رشد و 
كاهش آب مصرفي، اگرچه افت عملكرد خشك 

اما اين افت ) 4جدول  (مشاهده گرديدميوه 
هش مصرف آب بود كه خود عملكرد كمتر از كا

 عيني .منجر به افزايش كارايي مصرف آب شد
 ,.Eyni Nargeseh et al (نرگسه و همكاران

 ,.Khodabin et al ( و خدابين و همكاران)2019

 گزارش كردند كه كارايي مصرف آب در )2020
داري طور معنيكلزا با اعمال قطع آبياري به

  .افزايش داشت
  گيري كلينتيجه

هاي  صفات مورد بررسي پاسخ،وركليطبه
كم آبي حاصل از افزايش دور متفاوتي به تنش

 8آبياري هر . آبياري و تاريخ كاشت نشان دادند
بار بيشترين غلطت كلروفيل كل، ارتفاع روز يك

بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبي، تعداد برگ، 
طول ميوه، قطر ميوه، تعداد ميوه، و عملكرد ميوه 

)  خرداد14( از طرفي، در تاريخ كاشت اول .داشت
تر بودن فصل رشد، احتمالاً به دليل طولاني

بيشترين ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه 
بر . حاصل شدجانبي، تعداد برگ و تعداد ميوه 

دست آمده و با توجه به شرايط هاساس نتايج ب
بار براي  روز يك8اقليمي منطقه، دور آبياري 

همچنين، جهت و اكثر عملكرد ميوه حصول حد
كوتاه شدن طول دوره كشت، كاهش هزينه توليد 

 خرداد 28و صرفه جويي در مصرف آب، تاريخ 
 تواند مورد ميكرج منطقه براي كشت گياه در 

  .نظر قرار گيرد

  . حداقل دما، حداكثر دما و ميزان بارندگي در طي دوره رشدميانگين -1جدول 
Table 1- The minimum and maximum average temperature and precipitation in growth 

period 
 

Month  ماه 

November October September August July June 

 1396سال

Year 2017 

8.6 10.3 15.8 21.9 23.8 20.5 Average minimum temperature (◦C) متوسط حداقل 
14.2 19.8 26.7 33.5 35.6 28.1 Average maximum temperature (◦C) متوسط 
11.4 15.0 21.2 27.7 29.7 24.3 Average air temperature (◦C) مامتوسط د 
3.5 2.8 0 0 0 0 Rain (mm) بارندگي 

  
  خاكيمياييش- فيزيكي يهتجز -2جدول 

Table 2- Soil physic-chemical analysis  
  

 پتاسيم

Potassium 

 فسفر

Phosphorous 
  برداريعمق نمونه

Depth 
cm  

  بافت خاك
Soil 

texture  Available (mg kg-1) 

  اسيديته
pH  

 هدايت الكتريكي

Electrical 
conductivity 

(dS m-1) 

 بن آليكر

Organic 
carbon  

(%) 

 كل نيتروژن

Total 
nitrogen 

(%) 

0-40  Sandy-
loam 

225 35  6.96  0.82  0.39  0.031 
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عملكرد، اجزاء عملكرد و كارايي مصرف آب عملكرد  صفات كلروفيل، محتوي نسبي آب برگ، واريانس تجزيه -3 جدول
 تاريخ كاشت و  دور آبياريتيمارهاي تأثير تحت باميه گياهخشك ميوه در 

Table 3- Analysis of variance of total chlorophyll, relative water content, yield, yield 
components and dry fruit yield water use efficiency of okra in irrigation round and sowing 

date treatments  
  

  منابع تغيير
S.O.V.  

درجه 
  آزادي

df 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll  

محتواي 
  نسبي آب
Relative 

water 
content  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

  قطر ساقه
Stem 

diameter  

تعداد 
شاخه 
  جانبي
No. of 
branch  

  تعداد برگ
No. of 

leaf  

 Block 2 0.011 ns 54.3 ns 100.3 ns 2.81 ns 0.06 ns 1.39 ns بلوك

 * Irrigation  2 3.03 ** 736.7 * 1376.4 * 29.01 ** 3.24 ** 128.002 آبياري

 Main خطاي اصلي

Error  
4 0.16 81.2 123.7  0.60 0.02 9.9  

 تاريخ كاشت

 Sowing date  
2 0.05 ns 78.1 ns 

1073.4 
** 

17.8 ** 0.22 * 54.66 ** 

  تاريخ كاشت×آبياري 
Irrigation×sowing 

date  
4 0.064 ns 45.8 ns 85.5 ns 0.92 ns 0.04 ns 4.21 ns 

  باقيماندهخطاي

 Sub-error  
12 0.11 65.9 96.9 1.48 0.04 6.4 

 C.V. (%) 11.1 13.2 11.3 8.1 8.3 12.3  ضريب تغييرات

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ، معنيدار يمعنريغترتيب  به**: و.  
ns, * and **: non-significant, significant at probability levels 5 and 1%, respectively. 

  
  -3 جدولادامه 

Table 3- Continued  
  

  منابع تغيير
S.O.V.  

درجه 
  آزادي

df 

  طول ميوه
Fruit 

length  

  قطر ميوه
Fruit 

diameter 

تعداد 
  ميوه

No. of 
fruit 

عملكرد تر 
  ميوه

Fresh fruit 
yield 

عملكرد 
خشك 
  ميوه

Dry fruit 
yield 

كارايي مصرف 
آب عملكرد 
  خشك ميوه

Dry fruit yield 
water use 
efficiency  

 Block 2 0.21 ns 2.81 ns 1.37 ns 148959 ns 40181 ns 0.0008 ns بلوك

 * Irrigation  2 27.49 * 56.69 ** 20.03 آبياري
2656903 

** 
1322114 

** 
0.005 ns 

 Main Error  4 2.15 0.58 1.98 51525 48203 0.0011 خطاي اصلي

 تاريخ كاشت

 Sowing date  
2 1.79 ns 8.17 ns 6.48 * 473159 * 277670 * 0.0067 * 

  تاريخ كاشت×آبياري 
Irrigation×sowing 

date  
4 2.38 ns 2.01 ns 0.59 ns 114292 ns 1859 ns 0.00031 ns 

  باقيماندهخطاي

 Sub-error  
12 1.11 5.65 0.94 101431 52046 0.0009 

 C.V. (%)   7.71 12.02 10.97 9.15 10.3 9.8 ضريب تغييرات

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ، معنيدار يمعنريغترتيب  به**: و.  
ns, * and **: non-significant, significant at probability levels 5 and 1%, respectively. 
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اصلي دور آبياري و تاريخ كاشت بر كلروفيل كل، محتوي نسبي آب برگ عملكرد، اجزاء عملكرد و ميانگين اثرات  مقايسه - 4 جدول

 (.Abelmoschus esculentus L) كارايي مصرف آب عملكرد خشك ميوه در گياه باميه

Table 4- Main effect of irrigation round and sowing date treatments on total chlorophyll, relative 
water content, yield, yield components and dry fruit yield water use efficiency of okra 

(Abelmoschus esculentus L.)  
  

 

  دور آبياري
Irrigation round  

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
(mg g-1 

FW)  

محتواي 
  نسبي آب
Relative 

water 
content 

(%)  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm)  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm)  

تعداد 
شاخه 
  جانبي
No. of 
branch  

تعداد 
  برگ
No. 
of 

leaf  

طول 
  ميوه
Fruit 

length 
(cm)  

 قطر ميوه

Fruit 
diameter 

(mm) 

تعداد 
 ميوه

No. 
of 

fruit 

عملكرد 
 تر ميوه

Fresh 
fruit 
yield 
(Kg 
ha-1) 

عملكرد 
خشك 
 ميوه

Dry 
fruit 
yield 
(Kg 
ha-1) 

  روز يك8بياري دور آ

 بار
Irrigation interval 

of 8 days  

3.68 a 71.7 a 
100.4 

a 
16.7 a 3.10 a 

24.8 
a 

15.6 a 22.5 a 
10.5 

a 
4023 

a 
2632 

a 

 روز 10دور آبياري 
 بار يك

Irrigation interval 
of 10 days 

2.86 b 56.3 b 76.2 b 13.1 c 2.07 b 
17.8 

b 
13.2 b 19.03 b 8.2 b 

3478 
b 

2120 
b 

 روز 12دور آبياري 
 بار يك

Irrigation interval 
of 12 days 

2.56 c 55.8 b 84.0 b 14.8 b 2.05 b 
18.8 

b 
12.2 b 17.7 c  7.7 b 

2936 
c 

1882 
b 

            

  تاريخ كاشت
Sowing date   

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm)  

تعداد شاخه 
  جانبي
No. of 
branch  

  تعداد برگ
No. of 

leaf  

  تعداد ميوه
No. of 
fruit 

عملكرد تر 
  ميوه

Fresh fruit 
yield (Kg 

ha-1) 

عملكرد 
  خشك ميوه
Dry fruit 
yield (Kg 

ha-1) 

كارايي مصرف 
آب عملكرد 
  خشك ميوه

Dry fruit yield 
water use 

efficiency (g 
L-1)  

 14/3/1396  
4th June 

99.2 a 16.3 a 2.5 a 23.3 a 9.77 a 3576 a 2377 a 0.29 b 

28/3/1396  
18th June 

83.0 b 14.8 b 2.2 b 19.02 b 8.66 b 3644 a 2228 ab 0.32 a 

11/4/1396  
2th July 

78.4 b 13.5 b 2.3 b 19.1 b 8.11 b 3217 b 2027 b 0.34 a 

 .باشندمي درصد 5 سطح در داريمعني آماري اختلاف  فاقدLSDمون با استفاده از آز مشترك، حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در

Values within the each column and followed by the same letter are not different at P ≤ 0.05 by LSD test.  
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Abstract 
 

To evaluate different irrigation regimes and planting dates on plant height, stem diameter, 
yield, and yield components of okra (Abelmoschus esculentus L.) a split plot experiment based 
on randomized complete blocks with three replications was conducted in Karaj during 2017 
growing season. Experimental treatments were irrigation intervals (8, 10 and 12 days) as a main 
plot, and planting dates with three levels (4th, 18th of June and 2th July) as a sub-plot. The results 
of analysis of variance showed that the main effect of irrigation interval was significant on all 
traits under study. Planting date treatment had a significant effect only on plant height, stem 
diameter, number of plant branches, number of plant leaves, number of fruits, fresh fruit yield 
and dry fruit yield. The interaction of irrigation interval treatment and planting date had no 
significant effect on the trails under study. The highest chlorophyll concentration (3.68 mg.g-1 

FW), plant height (100.4 cm), number of branches (3.1), number of leaves per plant (24.8), 
number of fruits per plant (10.5) and fresh fruit yield (4023 kg.ha-1) were belonged to the 
irrigation interval of 8 days. Irrigation interval of 12 days decreased by 30.4, 21.7, 21.3 and 28.4 
% in stem diameter, fruit length, fruit diameter and dry fruit yield, compared to irrigation 
interval of 8 days interval, respectively. The highest plant height (99.2 cm), number of branches 
(2.5), number of leaves per plant (23.3) and number of fruits (9.77) were observed of June 4th 
planting date. The highest fruit yield was obtained in June 18th planting. Based on the results 
obtained it can be concluded that irrigation interval of 8 days is recommended to achieve 
maximum fruit yield and to shorten the length of growing period, saving in water consumption 
and maximum yield performance in the Karaj region, the date of 18th June is recommended. 
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