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 و سیرد و گیرم   هیای يدنینوشی هیای گییاهي،   گیاه دارویي است که علاوه بر کاربرد داروییي در تولیید دمنیوش    گیاه چای ترش یک

با توجه به اهمیت تاریخ کاشت و تراکم بوته در زراعیت و تولیید موصیوی گییاه داروییي چیای       . گیردار ميرقاستفاده مورد  هادهندهطعم

 صیورت استان خوزسیتان در شهرسیتان اهیواز بیه     يعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز توق يدر مزرعه پژوهش 1041سای  در يشیآزماترش، 

 اوی ن،یفیرورد  22سیحح )  در پین  اجیرا شید. تیاریخ کشیت      تکیرار بیا سیه    يکامل تصیادف  یهاخردشده در قالب طرح بلوک یهاکرت

بوتیه در   12و  هشیت ، چهیار سیحح )  های بوتیه در سیه  تراکمو های اصلي در کرتخرداد(  اویو  بهشتیارد 24 بهشت،یارد 14 بهشت،یارد

وزن شیامل   عملکیرد  یمربوط به اجزا یهايژگیوهای گیاهي مورد ارزیابي صفات و شاخص. های فرعي قرار داده شدنددر کرتمترمربع( 

عملکیرد   ،زیسیتي ، عملکیرد  بوتیه دانه، وزن کاسیبر  در   زارخشک بوته، وزن خشک غوزه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، وزن ه

 هیای چهیار و هشیت   تیراکم اردیبهشت و  14نتای  نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غوزه در تاریخ کاشت  .بودند عملکرد دانه وکاسبر  

بوتیه در   اردیبهشیت و تیراکم هشیت    14هیای کاشیت اوی و   دانیه در تیاریخ   دانه(، بیشترین وزن هزار 7/22و  20ترتیب بوته در مترمربع )به

کیرد  گیرم( و بیشیترین عمل   1/01بوتیه در مترمربیع )   12اردیبهشیت و تیراکم    24گرم(، بیشترین وزن کاسبر  در تاریخ کاشت  11مترمربع )

دسیت آمدنید. بیشیترین مقیدار     کیلیوگرم در هکتیار( بیه    2/00747بوته در مترمربیع )  زیستي در تاریخ کاشت اوی اردیبهشت و تراکم هشت

 121/4عیدد( و موتیوای آنتوسییانین کاسیبر  )     1/241گیرم(، تعیداد غیوزه در بوتیه )     811/4(، وزن خشک غیوزه ) 1شاخص سحح بر  )

تیاخیر در کاشیت باعیا کیاه      پیژوه  حاریر نشیان داد کیه       ینتیا دست آمدند. اردیبهشت به 14اشت میکروموی در گرم( در تاریخ ک

بیا   بهشیت یارد 14کاشیت  تیرش در تیاریخ    یچیا  اهیی و عملکرد گ یرشد یهايژگیوهای گیاهي و اجزای عملکرد چای ترش شد. ویژگي

ی بوته برتری داشت و از این نظر برای شرایط آب و هیوایي اهیواز   هاهای کاشت و تراکمتراکم هشت بوته در مترمربع نسبت به سایر تاریخ

 .بودتر مناسب
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Effect of sowing date and plant density on growth and yield of roselle  

 (Hibiscus sabdariffa L.) plant under climatic conditions of Ahvaz, Iran 
 

Hasani Nasab, M.1, Fateh, E.2, Aynehband, A.3, Monsefi, A.4 and Behnamfar, K.5 
 

ABSTRACT 
Hasani Nasab, M., Fateh, E., Aynehband, A., Monsefi, A. and Behnamfar, K. 2025. Effect of sowing date and plant density 
on growth and yield of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) plant under climatic conditions of Ahvaz, Iran. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 26(2): 170-186. (In Persian). 
 

Introduction: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is used as food, hot and cold drinks, flavoring, and medicine. 
During the critical stages of development when plants require optimum moisture and temperature during 
planting, germination, flowering, and fruit formaion, choosing the suitable sowing date can affect growth and 
yield of medicinal plants (Mir et al., 2011). The purpose of this study was to evaluate the effect of sowing date 
and plant density on some growth characteristics and yield components of roselle (sour tea) under the climatic 
conditions of Ahvaz, Iran. 
Material and Methods: In order to evaluate the effect of sowing date and plant density on the growth and yield 
of roselle (sour tea), an experiment was carried out as split plot arrangements in randomized complete blocks 
design with three replications in the research farm of the Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center of Khuzestan province in Ahvaz, Iran, in 2022. Sowing dates at five levels (April 11, April 21, 
April 31, May 10, and May 22) were assigned to the main plots, and plant densities at three levels (4, 8, and 12 
plant m-2) were randomized in sub-polts. After emergence, seedlings were thinned to reach the defined plant 
density (4, 8, and 12 plant.m-2) at three to four leaf stages. The growth characteristics were measured during five 
growth stages from 30 days after sowing dates and at intervals of 30 days. Roselle plants were harvested at the 
stage of boll ripening. After harvesting roselle plants, some characteristics related to yield components include 
plant dry weight, boll dry weight, number of boll.plant-1, number of seed.boll-1, 1000 seed weight, sepal 
weight.plant-1, biological yield, dry sepal yield and seed yield were measured and recorded. 
Results: Analysis of variance showed that the interaction of sowing date and plant density was significant on 
plant height, number of boll.plant-1, number of seed.boll-1, seed weight, sepal weight.boll-1, biological yield, 
sepal dry weight, seed yield and seed harvest index. Also, the effect of sowing date was significant on leaf area 
index, plant dry weight, boll dry weight, sepal anthocyanin content and sepal harvest index. Mean comparison 
showed that the highest plant height was measured in Aprill 21 with 12, 4, and 8 plant.m-2 (198.2, 197.9, and 
194.6 cm, respectively). The highest number of seed.boll-1 was recorded in April 30 with 4 and 8 plant.m-2 (24 
and 22.7, respectively). The heaviest single seed weight obtained in April 21 and April 30 with 8 plant.m-2 (19 
g). The highest of sepal weight.plant-1 was obtained in April 31 with 12 plant.m-2 (43.9 g.plant-1). The highest 
biological yield was harvested in April 21 with 8 plant m-2 (44707.2 kg.ha-1). Also, the highest leaf area index 
(9), boll dry weight (0.893 g), number of boll.plant-1 (209.9) and sepal anthocyanin content (0.329 µmol g-1) 
were measured in sowing date of April 30. 
Conclusion: The results of this experiment showed that most of the growth characteristics and yield components 
of roselle (sour tea) plants sown on April 30 with 8 plant.m-2 were higher compared to other treatments. Delay in 
sowing date caused decreases in the growth characteristics and yield components, which is probably due to the 
increase in temperature and its effect on the growth and production of roselle plants. Considering the results of 
this experiment, the planting date of April 30 with plant density of 8 plant.m-2 was identified suitable packge for 
the growing of roselle under the environmental conditions of Ahvaz in Iran. 
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 مقدمه

با ناام   که(  L.Hibiscus sabdariffaچای ترش ) گیاه
، از خااانواده شااودیماا ( نامیاادهRoselle) روزلعمااومی 
 اهااانیاز گ یمتعلااب بااه گروهاا و  (Malvaceaeپنیاار) )

و  قاا یو معطر اسات کاه در منااطب مختلار آفر     ییدارو
آن  ارتفاع بوده و سالهکی اهیگاین  شود.یکشت م ایآس
 5تا  3 هایبرگ ی ترش دارایرسد. چامتر می 3تا  2 به

 یهاا زرد با کاسبرگ یهاگل و به زرد لیسبز ما وجهی
ه با  ی آنهاا کاسابرگ  وه،یم دنیکه بعد از رساست سبز 

اگرچاه   .( 2024et alChew ,.) دینا آیرنا  ررماز در ما   
 ،یاهیا گ یدنیعنوان غذا، نوشا به ی چای ترشسنتر طوبه
و  ییغاذا  عیدهناده در نانا  گرم و سارد، طعام   یدنینوش
 شااده اساات، ولااییاسااتفاده ماا یاهیااگ یعنااوان داروبااه

عنوان دمنوش استفاده از آن به لیبه دلتر شهرت آن بیش
چاای تارش    . عصااره ( 2023et alYagi ,.اسات )  یاهیگ
  هیااثانو یهاااتیااو متابول ومولکااولیب نیاز چنااد یغناا

 یدهایکوزیگل ک،یسکورباسید آ ،هانیانیازجمله آنتوس
  کیاااپروتوکاتچو اساااید  دها،یااافلاونو  ،یدیاساااترو 

 یهاااامولکاااول ایااان .اسااات ساااکو یبیه یدهایو اساا 

  احیااا کنناادهکننااده و عنااوان عواماال ت بیااتبااه یاهیااگ 

 شااااوندیماااا محسااااوبدر ساااانتز ساااابز نااااانو رات 

 (., 2024et alSaod ). 
و  دیا در تول زراعای  عامال مهام   کیا کاشات   تاریخ

د و بار عملکار   کاه  اسات  ت زراعای محصاو   یوربهره
. انتخااب  دارد یمنف ایثیر م بت امحصول تتولید  کارایی

توجهی بر رشد و عملکارد  رابلاثر  مناسب تاریخ کاشت
در طاول مراحال    دارد. گیاه چاای تارش   یزراع گیاهان
 مطلاوب  یو دماا  یبه رطوبت کااف  رشد و تمایز یبحران
 لیو تشااک ی، گلاادهگیاااهکاشاات، اسااتقرار   زماااندر 

باعث مصااد   اریخ نامناسب کاشت ت داشته و ازین وهیم 
و گرماا   یآبا کام تنش گیاه با رشد  یمراحل بحرانشدن 

 شاااودیماااگیااااه کااااهش عملکااارد   شاااده و باعاااث 
(Meftahizadeh, 2021 .) تااااریخ کاشااات بااار نااافات

مورفولوژیک گیاه چای ترش مانناد ارتفااع بوتاه، رطار     

تااریخ  گاذارد.  های فرعای تااثیر مای   ساره و تعداد شاخه
ب باعث استفاده مطلوب گیاه چای تارش از  کشت مناس

دما، طول روز، رطوبت و تطبیب زماان گلادهی گیااه باا     
و نماو   ثیر بار رشاد  اباا تا   شرایط مناسب محیطای شاده و  

 دارد اهیا گ باتیبر عملکرد و ترک توجهیرابلثیر ا، تگیاه
(., 2017et alParsa Motlagh  نتااایی یااک آزمااایش .)

 یااه چاای تارش باعاث    گ در کاشات  ریخاتا نشان داد که 
عملکاارد کاساابرگ و  کاااهش  غااوزه، کاااهش تعااداد 

(. نتایی یاک   2011et alMir ,.) دوشگیاه میتوده ستیز
 تااریخ کاشات   نیتار مناسب آزمایش دیگر درباره تعیین

اجزای عملکارد   بیرجند نشان داد کهترش در  یچا اهیگ
 در مقایسااه بااا  اردیبهشاات 22در تاااریخ کاشاات   گیاااه

بیشاااتر بودناااد  خااارداد 32و  12اشااات ک هاااایتااااریخ
(., 2013et alSeghatoleslami علاوه بر .) مناساب   خیتار
 و یوربهااره شیافاازا تااراکم بهینااه نیااز باعااث  شاات،اک

 .دشاو یما ی ما یارل و یطا یمح عوامال  از مطلاوب  استفاده
یکی از عوامل ایجاد ررابت بین گیاهان زراعای، تاراکم   

بهینااه باارای بوتااه در واحااد سااطح اساات. تعیااین تااراکم 
هاای ژنتیکای ارراام گیااهی و     حداک ر اساتفاده از ارزش 

عوامل محیطی، حا ز اهمیت زیادی است. فانله مناسب 
هاا،  ها بار روی ردیار  های کاشت و بین بوتهبین ردیر

اساتفاده هار بوتاه    کننده فضاای تحات اشا ال رابال    تعیین
(. اگرچاه باا     2008et alMokhtarpour ,.خواهاد باود )  

تواند باعث افازایش  تراکم بوته در واحد سطح میبودن 
ازحاد  عملکرد در واحد سطح شود، ولای افازایش بایش   

ها برای دریافت نور تراکم باعث افزایش ررابت بین بوته
 و عناناار غااذایی شااده و کاااهش عملکاارد در واحااد   

(. نتاایی تحقیقاات    2011et alBozorgi ,.شود )سطح می 
 تااری ه فضااای باایشنشااان داده اساات کااه هاار چااه گیااا 

 تااری جااذب کاارده در اختیااار داشااته باشااد نااور باایش  

 دهاااد و و فعالیااات فتوسااانتزی بهتاااری را انجاااام مااای  

تااری خواهنااد داشاات  درنتیجااه رشااد و عملکاارد باایش 
(., 2002et alBaloch     نتایی یاک آزماایش روی گیااه .)

چای تارش در زابال نشاان داد کاه ارتفااع بوتاه، تعاداد        
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کرد زیساتی و وزن تار کاسابرگ    های فرعی، عملشاخه
 در تااراکم چهااار بوتااه در مترمربااع در مقایسااه بااا دو و  

تارین مقادار بودناد    شش بوته در مترمرباع، دارای بایش   
(., 2017et alBorji Abad  آزماااایش حابااار باااا .) 

هد  ارزیابی اثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بار رشاد و   
 اجاازای عملکاارد گیاااه چااای تاارش باارای دسااتیابی       

حداک ر عملکرد در شرایط ارلیمی اهاواز انجاام شاده     به
 است.  

 

 هامواد و روش

در مزرعاه پووهشای مرکاز     1421آزمایش در ساال  
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعای اساتان خوزساتان در    

و  یشارر  قاه یدر 42درجاه و   48 شهرستان اهواز با طاول 
متار ارتفااع از    18و  یشامال  قهیدر 22درجه و  31عرض 
 گاراد، یدرجه سانت 25سا نه  یدما نیانگیمبا  ایسطح در

حاادارل ، گاراد یدرجاه سااانت  54 انهیسااال یحاداک ر دماا  
بااارش  ، میااانگینگاارادیدرجااه سااانت -7مطلااب  یدمااا

سااا نه  ریااتبخ میااانگینو متاار یلاایم 213ماادت  یطااو ن
های خردشاده در رالاب   نورت کرتمتر، بهیلیم 2222

تیماار   15سه تکارار و  های کامل تصادفی با طرح بلو)
فاروردین، اول   22اجرا شد. تاریخ کشت در پنی سطح )

اردیبهشت و اول خرداد(  22اردیبهشت،  12اردیبهشت، 
هاای بوتاه در ساه ساطح     هاای انالی و تاراکم   در کرت

هااای بوتااه در مترمربااع( در کاارت 12)چهااار، هشاات و 
 یمحال اجارا   نیزما  یسااز آمادهفرعی ررار داده شدند. 

  ماخاااار اتیاااباااا عملاز کاشااات هفتاااه ربااال طااارح دو 

هارز   هاای علر شدنربل از شخم با هد  سبز  یاریآب)
 .انجام شد موثر(شخم  یبه رطوبت مطلوب برا دنیو رس
شاخم   ،یزراعا  تیا ظرفحاد  رطوبت مزرعه به  دنیبا رس

دار انجام و ساس  نسابت باه پخاش     با گاوآهن برگردان
)از منباع   سفرف ییایمیش ی. کودهاشداردام  هیپا یکودها

 (میساولفات پتاسا  یم )از منباع  و پتاس (سلیسوپرفسفات تر
و  هیاانااورت پادر هکتااار بااه  لااوگرمیک 152 هرکاادام

  هیا ناورت پا باه  )از منباع اوره(  تاروژن یکاود ن  سومیک

 تاروژن یکاود ن  هیو بق (هکتاردر  لوگرمیک 122به مقدار )
 ،هاا و ربل از ظهور غنچه یبرگ پنیتا  چهاردر دو مرحله 

زمان در هکتار در هر مرحله، هم لوگرمیک 122 مقداربه 
) Parsa Motlagh andشادند   باه خاا) داده   یاریا باا آب 

Yazdini Bioki, 2018; Behnamfar and Abbas Torki, 

در دو نوبات بارای خارد    عماود بار هام     سکی. د2020(
 ،باا خاا)  شایمیایی   یاختلاط کودها ها وکردن کلوخه

و  یجاو  و ایجااد  نیزما ی بناد رطعاه پ  از آن  زده شد.
اطلاعاات هواشناسای محال اجارای      .انجاام شاد  هاا  پشته

های فیزیکای و شایمیایی   و ویوگی 1آزمایش در جدول 
ارا اه شاده    2خا) محال اجارای آزماایش در جادول     

گیااه چاای تارش ررام      دستیکسالم و  هایبذر است.
( که از شرکت آرکاا باذر ایرانیاان تهیاه     Vidasویدا  )
 دوعمااب هااای کاشاات مااورد ن اار تاااریخدر  شااده بااود،

 مااوردب طبااب فواناال  آخااط دا  یرو یمتااریسااانت

 مسااحت هار کارت   نورت دستی کاشته شادند.  به ن ر 

باه   یمتار یساانت  75پشاته   چهار( شامل 3×3مترمربع ) نه 
هاا،  پ  از سبز شدن و استقرار گیاهچه .متر بود سهطول 
 رای رسایدن برگای با   4تاا   3های ابافی در مرحلاه  بوته

 بوتااه  12هااای مااورد ن اار )چهااار، هشاات و  بااه تااراکم 

 طااولهاارز در  یهاااعلاارشاادند. تنااک  در مترمربااع(

 .شاادند نیوجاا نااورت دسااتی بااه اهیاارشااد گ دروه 

 انجاااام شاااد و  یناااورت نشااات مزرعاااه باااه یاریاااآب 

  3 اهیااارشاااد گ ییدر مراحااال ابتااادا یاریااافوانااال آب 

 12تاا   7 ،یاهیا پوشاش گ کامل شدن روز و پ  از  5تا 
 روز بود. 

ارتفاااع بوتااه، وزن خشااک اناادام هااوایی و شاااخ  
روز پا    32سطح برگ در پنی مرحله رشادی گیااه از   

گیری شدند. سطح روز اندازه 32از کاشت بذر با فانله 
سانی باارگ  هاا باا اساتفاده از دساتگاه ساطح     بارگ بوتاه  

(WinDIAS3, ΔT, UKاندازه )های چای گیری شد. بوته
هاا(  ها )خشک شدن دانهرسیدگی غوزهترش در مرحله 

فاروردین در   22های کاشته شده در برداشت شدند. بوته
های کاشته شده در اول اردیبهشات تاریخ اول آبان، بوته
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 (1421)محل اجرای آزمایش اطلاعات هواشناسی  -1جدول 
Table 1. Meteorological information of the experiment site (2022) 

Month اهم 

 میانگین دمای خا)

Mean soil temperature 
(ᵒC) 

 میانگین دمای هوا
Mean air temperature 

(ᵒC) 

 حدارل دمای هوا

Min air temperature 
(ᵒC) 

 دمای هواحداک ر 

Max air temperature 
(ᵒC) 

Apr. 36 21 28 17 فروردین 
May 44 29 32 20 اردیبهشت 

Jun. 45 30 39 24 خرداد 

Jul. 48 30 38 28 تیر 

Aug. 46 31 39 26 مرداد 

Sep. 39 22 31 18 شهریور 

Oct. 39 18 28 16 مهر 

Nov. 29 15 21 13 آبان 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خا) محل اجرای آزمایشویوگی -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of soil at the experimental site 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 
pH 

 کربن آلی
O.C. (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

 بافت
Texture 

 عمب خا)
Soil depth (cm) 

2.68 8.39 0.87 0.11 7.1 241 Silty-Clay 0-30 

1.78 8.10 0.71 0.075 6.15 215 Silty-Clay 30-60 

 

 هاااای کاشاااته شاااده  در تااااریخ پااانی آباااان، بوتاااه   
هااای اردیبهشاات در تاااریخ هشاات آبااان و بوتااه  12ر د 

اردیبهشت و یک خرداد نیز در تاریخ  22کاشته شده در 
هاای چاای   آبان برداشت شدند. پ  از برداشت بوته 22

 تاارش، وزن خشااک بوتااه، وزن خشااک غااوزه، تعااداد  
غااوزه در بوتااه، تعااداد دانااه در غااوزه، وزن دانااه، وزن   

عملکارد کاسابرگ    کاسبرگ در بوته، عملکرد زیستی،
خشااک، عملکاارد دانااه، شاااخ  برداشاات کاساابرگ،  
 شااااخ  برداشااات داناااه و شااااخ  برداشااات داناااه  

گیری شدند. وزن خشاک کاسابرگ   و کاسبرگ اندازه 
و عملکاارد دانااه، پاا  از جداسااازی از غااوزه، در سااایه 
خشکانده شده و باا تاروزی دریاب تاوزین شادند. بارای       

 ه بوتااه از هاارنموناا زیسااتی پاانی عملکااردگیااری اناادازه
برداشات شادند. در   محصاول   یدگیرس مرحلهدر  ماریت 

 هااا جاادا و شاامارش شااده غااوزه  برداشااتهااای بوتااه
های و بذر هاکاسبرگ یجداساز پ  ازها غوزهشدند.  

 در سااایه خشااکانده  هفتااه کیااماادت هااا بااه آندرون 

های گیاهی نیاز در آون خشاکانده شاده و    . نمونهشدند 
عناوان  خشاک باه   یهاوزن غوزه ها ومجموع وزن نمونه

کاسابرگ   عملکردزیستی در ن ر گرفته شدند. عملکرد 
 و هااا وزن خشااک کاساابرگ  بااا اسااتفاده از خشااک 

باا  اجازای عملکارد    .محاسبه شد ،در بوته هاتعداد غوزه 
 هاا در بوتاه  در غوزه و تعداد غاوزه  هاتعداد دانهشمارش 

در  گیااری وزن هاازار دانااه و عملکاارد دانااه    و اناادازه 
 هاای برداشات شاده از هار کارت محاسابه شادند.       نمونه

 برداشاات کاساابرگ و شاااخ  برداشاات دانااه شاااخ 
زیساتی  عملکارد   باه هاا  هرکدام از آن از نسبت وزن زین 

 هاااای محتاااوای آنتوسااایانین کاسااابرگ .محاسااابه شاااد
برداشات شااده از هار کاارت باا اسااتفاده از روش واگناار    

(Wagner, 1979اناادازه )  هااا داده هگیااری شااد. تجزیاا
های خرد شاده در زماان بار پایاه طارح      نورت کرتبه

 SASافازار  های کامل تصادفی باا اساتفاده از نارم   بلو)

ver. 9.4 ها باا اساتفاده از آزماون    و مقایسه میانگینLSD 
 Excelافزار انجام شد. رسم نمودارها نیز با استفاده از نرم
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 انجام شد. 
 

 نتای  و بوا

  نشان داد که اثر تاریخ کاشت، نتایی تجزیه واریان
 هااای تااراکم بوتااه و باارهمکنش آنهااا باار ارتفاااع بوتااه   

دار بود. بر چای ترش در سطح احتمال یک درند معنی
 هااایهااا، ارتفاااع بوتااه اسااا  نتااایی مقایسااه میااانگین  

چاااای تااارش در تااااریخ کاشااات اول اردیبهشااات و    
 بوتاااه در مترمرباااع و هشااات 12هاااای چهاااار، تاااراکم

متار( دارای  ساانتی  1/194و  9/197، 2/198یب با ترت)به 
 فاروردین   22ها در تااریخ کاشات   بیشترین و ارتفاع بوته

و چهااار بوتااه در مترمربااع    12هااای هشاات،  و تااراکم
متاار( دارای سااانتی 3/157و  3/151، 155ترتیااب بااا )بااه

 (. 3کمترین مقدار بودند )جدول 

یخ کاشات  نتایی تجزیه واریان  نشان داد که اثر تار
 بر شاخ  ساطح بارگ چاای تارش در ساطح احتماال      

دار بااود. باار اسااا  نتااایی مقایسااه  یااک درنااد معناای 
 هااا، بیشااترین مقااادیر شاااخ  سااطح باارگ    میااانگین

های کاشت ترتیب مربوط به تاریخ( به5/5و  8، 5/8، 9) 
فاروردین و کمتارین مقادار     22اردیبهشت و  22، 1، 12
 ت اول خاارداد بااود ( مربااوط بااه تاااریخ کاشاا  3/4آن )

 (.1)شکل  
بر اسا  نتایی تجزیه واریان ، اثر تاریخ کاشت بار  

دار وزن خشک گیاه در سطح احتمال یک درند معنای 
هاای  هاا، در تااریخ  بود. بر اسا  نتایی مقایساه میاانگین  

و  7/119ترتیاب  اردیبهشت بیشترین )به 22و  12کاشت 
ن و اول فروردی 22های کاشت گرم( و در تاریخ 1/125

گاارم( مقاادار وزن   1/347و  1/212خاارداد کمتاارین ) 
(. وزن خشاک گیااه   2دست آمد )شاکل  خشک گیاه به

چای ترش در تاریخ کاشات اول اردیبهشات در مقایساه    
گزارش شاده اسات    درند بیشتر بود. 11با اول خرداد، 

که در گیاه چای ترش، با افزایش میازان رشاد رویشای،    
یااز افاازایش خواهااد یافاات عملکاارد و مااواد ماانثره آن ن

(., 2020et alPurba نتایی نشان داد که ارتفاع بوته .) های
چای تارش در تااریخ کاشات اول اردیبهشات و تاراکم      
چهار بوته در مترمربع و سطح برگ و وزن خشک گیااه  

و اول اردیبهشاات بیشااترین مقاادار را  12هااای در تاااریخ
یااه،  هاای گ داشتند. افزایش ارتفااع بوتاه و ساطح بارگ    

باعث بهبود میزان فتوسنتز و افزایش تولیاد ماواد غاذایی    
شود و احتما  دلیل بیشتر بودن وزن خشک گیااه در  می

و اول اردیبهشاات نیااز همااین    12هااای کاشاات  تاااریخ
موبوع بوده است. نتایی یک آزمایش روی گیاه چاای  

ناورت  ترش در کرمان نشان داد که نفات گیااهی باه  
تاریخ کاشت ررار گرفته و ارتفاع داری تحت تأثیر معنی

 12فااروردین در مقایسااه بااا  22بوتااه در تاااریخ کاشاات 
( کاه   2019et alAlizade Moradi ,.فروردین بیشتر باود ) 

 خاااوانی ایااان یافتاااه باااا نتاااایی پاااووهش حابااار هااام 

 ریتاأخ  در اثار  های چای تارش بوتهکاهش ارتفاع  ندارد.
  یشا یرو تار شادن دوره رشاد   کوتااه  دلیال ، بهشتادر ک

 باشاد مای  دماای باا ی هاوا   باا   مواجاه شادن آن   و اهیا گ
(., 2017et alParsa Motlagh ).    فرامارزی و همکااران
(., 2012et alFaramarzi  ) تااریخ کاشات    ارزیابی اثردر
در شهرساتان میاناه اساتان     پنباه  رشد و عملکرد ارراام بر 

 مقادار  نیتار بایش  آ ربایجان شرری گزارش کردند کاه 
 22)در مقایسه با  بهشتیارد 12تاریخ در در ته بوارتفاع 
و همکااااران  ا سااالامیثقاااه. شااادمشااااهده  (خااارداد

(2013 et al.,Seghatoleslami     نیز گازارش کردناد کاه )
در  رشد و عملکارد گیااه چاای تارش     در منطقه بیرجند،
 هاای تااریخ  در مقایساه باا   اردیبهشات  22تاریخ کاشات  

کاه نتاایی پاووهش     خرداد، باا تر باود   32و  12کاشت 
 کنااد. افاازون باارحاباار نیااز ایاان موبااوع را تاییااد ماای 

 هااای رشااادی  ایاان، تااراکم بوتااه نیاااز روی ویوگاای     

 هااااگیاهاااان اثرگاااذار اسااات و متاااراکم باااودن بوتاااه 

شود که دلیال آن افازایش   ها میباعث کاهش رشد بوته 
ررابت برای جذب مواد غذایی و تاابش خورشاید اسات    

(., 2017et alParsa Motlagh  .) 
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 بوتهو تراکم کاشت تاریخ تیمارهای  مقایسه میانگین نفات گیاهی چای ترش در برهمکنش -3جدول 
Table 3. Means comparison of plant traits of roselle in interaction of sowing date and plant density treatments 

Treatment تیمارهای آزمایشی 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تعداد غوزه در بوته
No. of 

boll.plant-1 

 در غوزه  تعداد دانه
No. of seed.boll-1 

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight (g) 

 وزن خشک کاسبرگ
Sepal weight 

(g.plant-1) 

Sowing date × Plant density بوته تراکم ×شت اتاریخ ک      

Apr. 11 × 4 Plant.m-2 22 157.3 بوته در مترمربع 4 ×ردین فروef 143.7e 19.3def 16.6cd 26.9c 

Apr. 11 × 8 Plant.m-2 22  155.0 بوته در مترمربع 8 ×فروردینf 141.7ef 19.3def 17.0cd 26.9c 

Apr. 11 × 12 Plant.m-2 22  156.3 بوته در مترمربع 12 ×فروردینef 137.0efg 18.7fe 18.3ab 28.2c 

Apr. 21 × 4 Plant.m-2 1  197.9 بوته در مترمربع 4 ×اردیبهشتa 194.0c 22.0b 17.6abc 38.8b 

Apr. 21 × 8 Plant.m-2 1  194.6 بوته در مترمربع 8 ×اردیبهشتab 202.0b 20.0cde 19.0a 40.3ab 

Apr. 21 × 12 Plant.m-2 1  198.2 بوته در مترمربع 12 ×اردیبهشتa 203.7b 21.3bc 18.6a 40.0ab 

Apr. 30 × 4 Plant.m-2 12  186.7 بوته در مترمربع 4 ×اردیبهشتbc 213.3a 24.0a 18.9a 43.3a 

Apr. 30 × 8 Plant.m-2 12  188.3 بوته در مترمربع 8 ×اردیبهشتbc 200.7bc 22.7ab 19.0a 40.6ab 

Apr. 30 × 12 Plant.m-2 12  187.7 بوته در مترمربع 12 ×اردیبهشتbc 215.7a 22.0b 18.6a 43.9a 

May 10 × 4 Plant.m-2 22  178.3 بوته در مترمربع 4 ×اردیبهشتd 173.0d 20.3cd 17.5-d 39.8ab 

May 10 × 8 Plant.m-2 22  176.7 بوته در مترمربع 8 ×اردیبهشتd 174.0d 21.3bc 17.5a-d 39.7ab 

May 10 × 12 Plant.m-2 22  180.3 بوته در مترمربع 12 ×اردیبهشتcd 179.3d 20.3cd 16.6cd 42.2ab 

May 22 × 4 Plant.m-2 1  163.3 بوته در مترمربع 4 ×خردادe 131.7g 18.7fe 16.3cd 25.9c 

May 22 × 8 Plant.m-2 1  163.3 بوته در مترمربع 8 ×خردادe 135.0fg 19.3def 16.0cd 28.3c 

May 22 × 12 Plant.m-2 1  173.7 بوته در مترمربع 12 ×خردادd 132.0g 18.3f 17.0cd 25.7c 

 داری ندارنددار در سطح احتمال پنی درند تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر) هستند، براسا  آزمون حدارل اختلا  معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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 شتاتاریخ کمقایسه میانگین شاخ  سطح برگ چای ترش در تیمارهای  -1شکل 
Fig. 1. Mean comparison of leaf area index of roselle in sowing date treatments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شتاتاریخ کمقایسه میانگین وزن خشک چای ترش در تیمارهای  -2شکل 
Fig. 2. Mean comparison of total dry weight of roselle in sowing date treatments 

 

نتایی تجزیه واریان  نشان داد که اثر تاریخ کاشات  
بر وزن خشک غوزه گیاه چای تارش در ساطح احتماال    

هاا نشاان   دار بود. نتایی مقایسه میاانگین یک درند معنی
هاای  ربوط به تااریخ داد که بیشترین وزن خشک غوزه م

و  893/2اردیبهشاات و یااک خاارداد )بااه ترتیااب بااا   12
 755/2و  732/2گااارم( و کمتااارین مقااادار آن ) 839/2

 22اردیبهشات و   22هاای کاشات   گرم( مربوط به تاریخ
(. وزن خشاک غاوزه در تااریخ    3فروردین باود )شاکل   

 18اردیبهشات،   22اردیبهشت در مقایساه باا    12کاشت 

 درند بیشتر بود.

نتایی تجزیه واریان  نشان داد که اثر تاریخ کاشات  
هااای گیاااه در سااطح باار محتااوای آنتوساایانین کاساابرگ

دار بااود. نتااایی مقایسااه   احتمااال یااک درنااد معناای   
هااا نشااان داد کااه بیشااترین میاازان آنتوساایانین   میااانگین

میکرومول در گرم(  273/2و  291/2، 329/2کاسبرگ )
 22و  1، 12کاشاات هااای ترتیااب مربااوط بااه تاااریخ بااه

هاای  اردیبهشت و کمترین مقدار آن نیز مربوط به تاریخ
 224/2ترتیااب فااروردین و اول خاارداد )بااه  22کاشاات 
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 شتاتاریخ کمقایسه میانگین وزن خشک غوزه چای ترش در تیمارهای  -3شکل 
Fig. 3. Mean comparison of boll dry weight of roselle in sowing date treatments 

 

هاای  میکرومول در گرم( باود. باین تااریخ    259/2و 
داری وجود اردیبهشت اختلا  معنی 22و  12، 1کشت 

نداشت. محتوای آنتوسیانین کاسبرگ در تاریخ کاشات  
درنااد  32فااروردین،  22اردیبهشاات در مقایسااه بااا  12

زاده (. نتااایی آزمااایش مفتاااحی  4بیشااتر بااود )شااکل   
(21Meftahizadeh, 20نیاااز نشاااان داد کاااه محتاااوای ) 

در تااریخ کاشات    کاسبرگ اررام چای ترش نیانیآنتوس
. باود تار  کاشت بایش  هایتاریخ سایر نسبت به نیفرورد

بیشترین  کشور مصر نشان داد که در نتایی یک آزمایش
تاریخ کاشات   درترش  یکاسبرگ چا نیانیآنتوس مقدار

er, Attia and Khatدسات آماد )  بااه اوایال اردیبهشات  

و تولیاد ماواد    فتوسانتز  میازان  که رسدیبه ن ر م(. 2015
باه   آنهاا  بیشتر بوده و انتقاال  اردیبهشت ایلدر او پرورده
نتیجه عملکارد کاسابرگ و    بیشتر و در یشیزا یهااندام

افاازایش  تااوجهینااورت راباالبااه نیانیآنتوساامحتااوای 
تااریخ کاشات بار طاول دوره      (.Shaker, 2013یاباد ) می

دماای تجمعای دریافات شاده     و  اهیگ ولوژیکفنمراحل 
داری داشااته و باعااث افاازایش  معناای توسااط گیاااه اثاار 

شاود.  گیااه مای   هاای کال  و فنال  هاا نیانیآنتوسا  محتوای
در مرحلاه   هاا نیانیآنتوسا  زانیا م حاداک ر  طور معماول به

 باعاث در کاشات   ریخاتا گیاهان است، بناابراین   یگلده

 وساااانتزیب کاااااهشو  یکاااااهش طااااول دوره گلااااده

شاود  مای هاا  نیانیآنتوسا  ی، فلاونو یادها و فنلا  باتیترک 
(., 2018et alParsa Motlagh .) 

نتایی تجزیه واریان  نشان داد که برهمکنش تااریخ  
در ساطح   تعاداد غاوزه در بوتاه   کاشت و تراکم بوته بار  

دار بااود. نتااایی مقایسااه   احتمااال یااک درنااد معناای   
میازان تعاداد غاوزه در     ها نشان داد که بیشاترین میانگین
ترتیب مربوط به تاریخ ( به7/222و  3/213، 7/215بوته )
 ، چهاار و هشات  12هاای  اردیبهشت و تاراکم  12کشت 

( 2/132و  7/131بوته در مترمربع و کمترین مقادار آن ) 
ترتیااب مربااوط بااه تاااریخ کاشاات اول خاارداد و      بااه

زه بوته در مترمربع بود. تعاداد غاو   12های چهار و تراکم
بوتاه در   12اردیبهشات و   12در بوته در تااریخ کاشات   

بوتاه در   12مترمربع در مقایساه باا اول خارداد و تاراکم     
 (.3درند بیشتر بود )جدول  39مترمربع، 

بر اسا  نتایی تجزیاه واریاان ، بارهمکنش تااریخ     
کاشت و تراکم بوته بار تعاداد داناه در غاوزه در ساطح      

نتااایی مقایسااه  دار بااود. احتمااال یااک درنااد معناای   
هاا نشاان داد کاه بیشاترین تعاداد داناه در غاوزه        میانگین

 12ترتیب مربوط به تاریخ کشات  دانه( به 7/22و  2/24)
بوتاه در مترمرباع    های چهار و هشتاردیبهشت و تراکم
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 شتاتاریخ کمقایسه میانگین محتوای آنتوسیانین کاسبرگ چای ترش در تیمارهای  -4شکل 
Fig. 4. Mean comparison of sepal anthocyanin content of roselle in sowing date treatments 

 

های چهار اردیبهشت بین تراکم 12بود. در تاریخ کشت 
داری وجااود بوتااه در مترمربااع تفاااوت معناای  و هشاات

و  7/18، 3/18نداشاات. کمتاارین تعاادا دانااه در غااوزه )  
اشات اول خارداد و   ترتیب مرباوط باه تااریخ ک   ( به7/18

فااروردین و  22و چهااار بوتااه در مترمربااع و  12تااراکم 
بوته در مترمربع بود. تعاداد داناه در غاوزه در     12تراکم 

اردیبهشاات و تااراکم چهااار بوتااه در  12تاااریخ کاشاات 
بوتاه در   12مترمربع در مقایساه باا اول خارداد و تاراکم     

 (.3درند بیشتر بود )جدول  24مترمربع، 
ایی تجزیااه واریااان  باارهمکنش تاااریخ  باار اسااا  نتاا

کاشت و تراکم بوته بر وزن هزار دانه در سطح احتمال پانی  
هاا،  دار باود. بار اساا  نتاایی مقایساه میاانگین      درند معنی

ترتیاب مرباوط باه    گرم( به 19و  19بیشترین وزن هزار دانه )
بوتاه   اردیبهشات و تاراکم هشات    12و 1های کاشت تاریخ

گارم(   1/11و  3/11، 11ن مقادار آن ) در مترمربع و کمتاری 
ترتیب مربوط به تاریخ کاشت اول خرداد و تراکم هشات  به

بوتاه   12اردیبهشات و تاراکم    22و چهار بوته در مترمربع و 
 12در مترمربااع بااود. وزن هاازار دانااه در تاااریخ کاشاات     

بوتاه در مترمرباع، در مقایساه باا      اردیبهشت و تراکم هشات 
درنااد  11بوتااه در مترمرباع،    اول خارداد و تااراکم هشات  

 (.3بیشتر بود )جدول 

بر اسا  نتایی تجزیاه واریاان ، بارهمکنش تااریخ     
کاشت و تراکم بوته بر وزن خشاک کاسابرگ در بوتاه    

دار باود. بار اساا     در سطح احتماال پانی درناد معنای    
هاا، بیشاترین مقادار وزن خشاک     نتایی مقایساه میاانگین  

ترتیاب مرباوط   ه( بهگرم در بوت 3/43و  9/43کاسبرگ )
و چهاار   12های اردیبهشت و تراکم 22به تاریخ کاشت 

 9/25و  7/25تاارین مقاادار آن )بوتااه در مترمربااع و کاام
فاروردین و   22گرم در بوته( مرباوط باه تااریخ کاشات     

بوتاه در مترمرباع بااود. وزن    هاای چهاار و هشات   تاراکم 
 22خشاااک کاسااابرگ در بوتاااه در تااااریخ کاشااات   

 22بوته در مترمربع، در مقایسه با  12کم اردیبهشت و ترا
درنااد  21فاروردین و تااراکم چهااار بوتااه در مترمربااع،  

 (. 3بیشتر بود )جدول 
برهمکنش تاریخ کاشت و تاراکم بوتاه بار عملکارد     

دار باود. بار   زیستی در سطح احتماال پانی درناد معنای    
ها، بیشاترین مقادار عملکارد    اسا  نتایی مقایسه میانگین

کیلااوگرم در  1/44537و  4/44542، 4/72744زیسااتی )
ترتیب مربوط به تاریخ کاشت اول اردیبهشات  هکتار( به
و چهااار بوتااه در مترمربااع و   12هااای هشاات، و تااراکم

کیلاوگرم در   9/19222و  3/18812کمترین مقادار آن ) 
هاای  هکتار( مربوط به تاریخ کاشت اول خرداد و تراکم
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11 

لکاارد زیسااتی در و چهااار بوتااه در مترمربااع بااود. عم 12
بوتاه   تاریخ کاشت اول اردیبهشت و تراکم بوتاه هشات  

بوتاه در   12در مترمربع در مقایسه با اول خرداد و تراکم 
 (.4درند بیشتر بود )جدول  58مترمربع، 

 

مقایسه میانگین عملکرد زیستی، عملکرد کاسبرگ، عملکرد دانه و شاخ  برداشت گیاه چای ترش در  -4جدول 
 بوتهو تراکم کاشت تاریخ مارهای تی برهمکنش

Table 4. Means comparison of biological yield, sepal yield, seed yield and harvest index of roselle in interaction 

of sowing date and plant density treatments 

Treatment تیمارهای آزمایشی 

 یستیزعملکرد 
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 عملکردکاسبرگ
Sepal yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

شاخ  برداشت 
 دانه

Seed harvest  

index (%) 

Sowing date × Plant density       بوته تراکم ×شت اتاریخ ک     

Apr. 11 × 4 Plant.m-2 22  24118.9 بوته در مترمربع 4 ×فروردینd 1796.4f 3060.0d 13.0bcd 

Apr. 11 × 8 Plant.m-2 22  22708.3 بوته در مترمربع 8 ×فروردینe 1834.5f 3165.6d 13.9abc 

Apr. 11 × 12 Plant.m-2 22  23705.6 بوته در مترمربع 12 ×فروردینde 1954.2e 3145.8d 12.7cd 

Apr. 21 × 4 Plant.m-2 1  44540.4 بوته در مترمربع 4 ×اردیبهشتa 2674.7d 5187.1bc 11.8d 

Apr. 21 × 8 Plant.m-2 1  44707.2 بوته در مترمربع 8 ×اردیبهشتa 2810.7bc 5259.3bc 11.8d 

Apr. 21 × 12 Plant.m-2 1  44537.6 بوته در مترمربع 12 ×اردیبهشتa 2761.6cd 5662.7b 12.5cd 

Apr. 30 × 4 Plant.m-2 12  42793.4 بوته در مترمربع 4 ×اردیبهشتb 2869.7b 5971.1ab 15.5a 

Apr. 30 × 8 Plant.m-2 12  42951.7 بوته در مترمربع 8 ×اردیبهشتb 2985.4a 6638.8a 14.1abc 

Apr. 30 × 12 Plant.m-2 12  43247.3 بوته در مترمربع 12 ×اردیبهشتb 3027.2a 6073.7ab 14.0abc 

May 10 × 4 Plant.m-2 22  30303.5 بوته در مترمربع 4 ×اردیبهشتc 2841.9bc 4415.6c 15.1a 

May 10 × 8 Plant.m-2 22  30148.4 بوته در مترمربع 8 ×اردیبهشتc 2822.8bc 4649.4c 15.9a 

May 10 × 12 Plant.m-2 22  30285.9 بوته در مترمربع 12 ×اردیبهشتc 3015.2a 4363.9c 14.9a 

May 22 × 4 Plant.m-2 1  19020.9 بوته در مترمربع 4 ×خردادg 1827.8f 2837.3d 15.4a 

May 22 × 8 Plant.m-2 1  20369.6 بوته در مترمربع 8 ×خردادf 2000.7e 2941.9d 15.7a 

May 22 × 12 Plant.m-2 1  18862.3 بوته در مترمربع 12 ×خردادg 1852.0f 2910.9d 16.0a 

 داری ندارنددار در سطح احتمال پنی درند تفاوت معنیرل اختلا  معنیهایی که دارای حرو  مشتر) هستند، براسا  آزمون حدادر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 

نتایی تجزیه واریان  نشان داد که برهمکنش تااریخ  
عملکارد کاسابرگ خشاک در     کاشت و تراکم بوته بار 

دار باود. نتاایی مقایساه    سطح احتمال یک درناد معنای  
عملکاارد هااا نشااان داد کااه بیشااترین مقاادار     میااانگین

 4/2985و  2/3215، 2/3227) کاساااااابرگ خشااااااک
هااای ترتیااب مربااوط بااه تاااریخکیلااوگرم در هکتااار( بااه

 22بوتاه در مترمرباع،    12اردیبهشت و تراکم  12کاشت 
اردیبهشت  12بوته در مترمربع و  12کم اردیبهشت و ترا

بوتاااه در مترمربااع )بااادون اخاااتلا    و تااراکم هشااات 
و  8/1827، 4/1791دار( و کمتاارین مقاادار آن )  معناای

ترتیااب مربااوط بااه   کیلااوگرم در هکتااار( بااه   5/1834
فروردین و تاراکم چهاار بوتاه در     22های کاشت تاریخ

مرباع و  مترمربع، اول خرداد و تاراکم چهاار بوتاه در متر   
بوته در مترمربع بود )جدول  فروردین و تراکم هشت 22
 12(. عملکاارد کاساابرگ خشااک در تاااریخ کاشاات  4

 22بوته در مترمربع در مقایسه باا   12اردیبهشت و تراکم 
درنااد  41فاروردین و تااراکم چهااار بوتااه در مترمربااع،  

 (.4بیشتر بود )جدول 
یخ نتایی تجزیه واریان  نشان داد که برهمکنش تاار 

کاشت و تراکم بوته بر عملکارد داناه در ساطح احتماال     
دار بااود. باار اسااا  نتااایی مقایسااه   یااک درنااد معناای 

، 8/1138هااا، بیشااترین مقاادار عملکاارد دانااه )  میااانگین
ترتیب مربوط کیلوگرم در هکتار( به 1/5971و  7/1273

و  12، 8هاای  اردیبهشات و تاراکم   12به تااریخ کاشات   
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، 3/2837و کمتارین مقادار آن )  چهار بوتاه در مترمرباع   
ترتیاااب کیلاااوگرم در هکتاااار(  باااه 9/2941و  9/2912

هاای چهاار،   مربوط به تاریخ کاشت اول خرداد و تراکم
بوته در مترمربع بود. عملکرد دانه در تااریخ   و هشت 12

اردیبهشت و تاراکم هشات بوتاه در مترمرباع      12کاشت 
در مترمرباع،  در مقایسه با اول خرداد و تراکم چهار بوته 

(. نتااایی نشااان داد کااه 4درنااد بیشااتر بااود )جاادول  57
نفات گیااهی و عملکارد گیااه چاای تارش در تااریخ       

اردیبهشت دارای بیشترین مقادار بودناد و باا     12کاشت 
تاخیر در کاشت و نزدیک شدن به خارداد، مقادار آنهاا    
کاااهش یافاات. هماهناا  بااا نتااایی پااووهش حاباار،     

نیاز گازارش کارد    ( deh, 2021Meftahiza)زاده مفتااحی 
کاااه وزن خشاااک غاااوزه و وزن خشاااک کاسااابرگ   

 15هااای محلاای چااای تاارش در تاااریخ کاشاات    تااوده
 اردیبهشت دارای بیشترین مقدار بود. 

تاا   25با توجه به رشد بهینه گیاه چای ترش در دمای 
و ن ر به دمای هوا در طول اجارای   گرادیسانتدرجه  35

رسد که تااخیر در کاشات   ن ر می(، به1آزمایش )جدول 
شدن مراحل اولیه رشاد گیااه باا    چای ترش باعث مواجه

هاای آنزیمای، کااهش    هوای گرم و اخاتلال در فعالیات  
تعاداد   توجاه رابال  کاهش شود.جذب و پویایی مواد می

دانااه و وزن  هاازار وزن ،وزن خشااک غااوزه هااا،غااوزه
  احتماااا ً ،کاشااات در تااااخیر بوتاااه، بااااکاسااابرگ در 

کوتااه شادن    ،دوره رشاد  یطا در دماا   ا  رفاتن دلیل ببه
باا   اهیا گ یشا یرشد زادوره  زمانیی، همشیدوره رشد رو

کااهش   ی،تنش رطاوبت وروع تابستان و  لیگرم اوا یهوا
کااهش   باعاث کاه   باشاد  اهیا و فتوسانتز گ  هاسطح برگ

شاود  مای  عملکرد و اجازای عملکارد گیااه چاای تارش     
(., 2017et alParsa Motlagh ) غاالام و ایش آزماا. در

( روی چااای Gholam and Moosavi, 2012) موسااوی
 گاازارش شااد رجناادیب ییآب و هااوا طیدر شااراتاارش 

 کاشات  عملکرد کاسبرگ در تااریخ  مقدار نیبیشتر که 
دساات آمااد و تاااخیر در کاشاات )در  بااه بهشااتیارد 15

درنادی   4/9باعاث کااهش    (خارداد  24و  4 مقایسه باا 

و همکاااران  علیاازاده ماارادی شااد.عملکاارد کاساابرگ 
(2018 et al.,Alizade Moradi     نیز گازارش دادناد کاه )

 12فااروردین تااا   22کاشاات چااای تاارش در تاااریخ    
اردیبهشت تاثیر م بتی بر تعاداد غاوزه داشات کاه نتاایی      

کند. گزارش پووهش حابر نیز این موبوع را تایید می
شااده اساات کااه تاااخیر در کاشاات گیاهااان زیااره ساابز   

(009., 2et alGhorbani   نیز باعث کاهش عملکرد داناه )
کاهش تعاداد  ( باعث  2012et alFaramarzi ,.و در پنبه )

شاد. نتاایی    غوزه، تعداد داناه در غاوزه و عملکارد وش   
آزمایش حابر نشان داد که اک ر اجزای عملکارد گیااه   

بوتاه در مترمرباع نسابت باه      چای ترش در تراکم هشات 
د. در یااک بوتااه در هکتااار برتااری داشااتن   12چهااار و 

 کاااهشآزمااایش روی گیاااه چااای تاارش در سااودان،   
 تاااراکم شیباااا افااازا در بوتاااه هااااتعاااداد کاسااابرگ 
  باعااث بوتااهتااراکم افاازایش  گاازارش شااده و  بوتااه 

 شااد غااوزهو تعااداد دانااه در  هاااکاااهش وزن کاساابرگ
 (., 2012et alEl Naim  .) و آزماایش حیادرپور    یینتاا

گیاه ماشک  روی ( 2021et alHeydarpour ,.همکاران )
عملکارد علوفاه و   بوتاه بار   تراکم  شی، اثر م بت افزادیم

 .نشان دادرا  تودهتسیعملکرد دانه و ز
نتایی تجزیه واریان  نشان داد که اثر تااریخ کشات   
بر شاخ  برداشات کاسابرگ در ساطح احتماال یاک      

هاا،  دار بود. بر اسا  نتایی مقایساه میاانگین  درند معنی
و  2/12  برداشات کاسابرگ )  ترین مقادار شااخ  بیش
هاای کاشات اول   ترتیب مربوط به تاریخدرند( به 2/12

 8/1و  2/1اردیبهشت و کمترین مقدار آن ) 22خرداد و 
 12هاای کاشات اول و   ترتیب مربوط به تاریخدرند( به

اردیبهشت بود. شااخ  برداشات کاسابرگ در تااریخ     
، اردیبهشات  12کاشت اول خارداد در مقایساه باا اول و    

 (.5درند بیشتر بود )شکل  39و  23ترتیب به
نتایی تجزیه واریان  نشان داد که برهمکنش تااریخ  
کاشت و تراکم بوته بر شاخ  برداشات داناه در ساطح    

دار بود. بر اسا  نتاایی مقایساه   احتمال پنی درند معنی
، 2/11ها، بیشترین مقدار شاخ  برداشت داناه ) میانگین
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 شتاتاریخ کقایسه میانگین شاخ  برداشت کاسبرگ چای ترش در تیمارهای م -5شکل 
Fig. 5. Mean comparison of sepal harvest index of roselle in sowing date treatments 

 
ترتیب مربوط به تااریخ کاشات   درند( به 7/15و  9/15
اردیبهشات   22بوته در مترمربع،  12 ل خرداد و تراکموا

 بوتاه در مترمرباع و اول خارداد و تاراکم     هشت و تراکم
، 8/11بوتااه در مترمربااع و کمتاارین مقاادار آن )  هشاات

ترتیب مربوط به تااریخ کاشات   درند( به 5/12و  8/11
بوتاه در   12چهار ، هشت و  هایاول اردیبهشت و تراکم

مترمربع بود. شاخ  برداشت دانه در تاریخ کاشت اول 
مترمربااع در مقایسااه بااا    بوتااه در 12خاارداد و تااراکم  

درناد   21اردیبهشت و تراکم چهاار بوتاه در مترمرباع،    
 (.4بیشتر بود )جدول 

هاای کاشات اول و   شاخ  برداشت داناه در تااریخ  
بوتاه در مترمرباع بااا تر    اردیبهشات و تاراکم هشاات   12

بااوده و در تاااریخ کاشاات زودتاار و دیرتاار، مقاادار آن   
(. شااخ   4داری کااهش یافات )جادول    طاور معنای  به

برداشاات کاساابرگ در تیمارهااای تاااریخ کاشاات رونااد 
فاروردین و   22هاای کاشات   من می نداشت و در تاریخ

اردیبهشت و اول خرداد مقادار آن زیااد و در اول و    22
(. هماهنا   5اردیبهشت مقدار آن پایین بود )شاکل   12

(  et al.,Mir 2011با نتایی این آزمایش، میر و همکاران )
 اهیا شاخ  برداشت کاسابرگ گ ردند که نیز گزارش ک

شت در منطقه زابال  امختلر ک یهاترش در تاریخ یچا
شااخ    نیتار مو ک نیبیشاتر  و نداشات  مشخصای روند 

 21و  1 شااتاک هااایدر تاااریخ بیااترتبااهرا برداشاات 
بوتاه   5/3و تاراکم   بهشات یارد 5اسافند و   22 ،نیفرورد
  (بوتاااه در مترمرباااع  8و  4نسااابت باااه  ) مترمرباااعدر 

اثار تااریخ    نتایی یک آزماایش دربااره   .گزارش کردند
در منطقااه باار گیاااه چااای تاارش  کاشاات و تااراکم بوتااه

اثاار تاااریخ کاشاات باار شاااخ   نشااان داد کااه  رجناادیب
 8تاراکم از   شیبا افزاو  دار نبودیبرداشت کاسبرگ معن

 کاسااته شااد  مقاادار آناز  ،بوتااه در مترمربااع  3/13 بااه
(Gholam and Moosavi, 2012 .)  پارساااا مطلاااب و

( گزارش کردند  2017et alParsa Motlagh ,.همکاران )
بوتااه در  هشااتو  3/5بااه  4از  بوتااه تااراکم شیافاازاکااه 

 شااخ  برداشات داناه    توجهباعث کاهش رابلمترمربع 
 آزماایش حابار و نتاایی    یینتا بر اسا  شد. چای ترش

 اجاازای و یرشااد هااایروی ویوگاای هاااپااووهشسااایر 
باه ن ار    مختلار،  یهاا یمترش در ارل یچا اهیعملکرد گ

باا   هماواره  در ساطح  بوتاه تاراکم  کاه افازایش    رساد یم
افزایش شاخ  برداشت دانه و کاسبرگ هماراه نیسات   

(., 2017et alParsa Motlagh .) 
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 گیرینتیجه

زراعت چای ترش هزینه با یی دارد که باا انتخااب   
تاااریخ کاشاات و تااراکم بوتااه مناسااب، میاازان رشااد و   

آن افزایش یافته و هزینه تولیاد کااهش خواهاد     عملکرد
یافاات. نتااایی آزمااایش حاباار نشااان داد کااه اگرچااه    
با ترین میزان شاخ  برداشت داناه و کاسابرگ چاای    

دسات آماد، ولای    ترش در تاریخ کاشت اول خارداد باه  
هااای رشااد و اجاازای عملکاارد در تاااریخ اک اار ویوگاای

مرباع  بوتاه در متر  اردیبهشت و تاراکم هشات   12کاشت 
ها برتاری داشاتند. نتاایی    ها و تراکمنسبت به سایر تاریخ

هاای  نشان داد که تاخیر در کاشت باعث کاهش ویوگی
رشاادی و اجاازای عملکاارد گیاااه چااای تاارش شااد کااه  
احتما  دلیل آن افزایش دمای هوا و تااثیر منفای آن بار    

رشد و عملکرد گیااه اسات. بار اساا  نتاایی آزماایش       
 12و هوایی اهواز تااریخ کشات   حابر، در شرایط آب 

بوته در مترمربع برای زراعات   اردیبهشت و تراکم هشت
تر، نیاز به تر است که البته تونیه دریبچای ترش مناسب

 های تکمیلی دارد.آزمایش
 

 سپاسگزاری

از معاوناات پووهشاای دانشااگاه شااهید چمااران اهااواز 
 یاهیا گ داتیا ونت بهبود تولجهت حمایت مالی و از معا

اسااتان خوزسااتان و مرکااز   یان جهاااد کشاااورز سااازم
اسااتان  یعاایو منااابع طب یآمااوزش کشاااورز قاااتیتحق

ماورد  های نهادهسایر بذر و زمین،  نیتامبرای خوزستان، 
 شود.سساسگزاری می شگاهیو آزمادر مزرعه  ازین
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