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   چكيده
يي مصرف آعملكرد، شاخص برداشت و كار بر هاي كاشتتاريخ و آبياري هايرژيم  تأثيرمنظور بررسيبه

در قالب طرح  دهـرد شـهاي خكرتورت ـصدر كرج به 1396سال بهار  در ي آزمايش،ترش  گياه چايآب
به عنوان فاكتور اصلي و  بار روز يك12 و 10، 8 آبياري ل شامتيمارها .دش انجام كامل تصادفي هايبلوك

، )متر سانتي2/181(وته ـبيشترين ارتفاع ب. عامل فرعي بودند عنوانبه 11/4/1396 و 28/3  و14/3 تاريخ كاشت
. ت آمددسهبار ب روز يك8در آبياري )  تن در هكتار6/14(و عملكرد زيستي ) متر سانتي91/2(قطر ساقه 

و )  گرم در ليتر034/0(يي مصرف آب گل آ، كار) گرم در ليتر18/0(يي مصرف آب كاسبرگ آبيشترين كار
بار داراي  روز يك10آبياري . بار مشاهده شد روز يك12در آبياري )  درصد12/11(شاخص برداشت كاسبرگ 

تأخير در . بود) رم در هكتار كيلوگ7/307(و عملكرد گل )  تن در هكتار59/1(بيشترين عملكرد كاسبرگ 
 و 22ترتيب در ارتفاع بوته، قطر ساقه و عملكرد زيستي و افزايش  درصدي به7 و 16، 12كاشت سبب كاهش 

بيشترين  .يي مصرف آب گل نسبت به كاشت به موقع شدآيي مصرف آب كاسبرگ و كارآ درصدي كار20
در كاشت  بار و تأخير يك ماهه روز يك12آبياري ، در ) گرم در ليتر41/2(يي مصرف آب عملكرد زيستي آكار

يي آبار براي حصول حداكثر عملكرد گل و كاسبرگ، افزايش كار روز يك10بر اين اساس، آبياري . دست آمدهب
همچنين، جهت كوتاه شدن طول . تواند مورد توجه قرار بگيردميمصرف آب گل و شاخص برداشت كاسبرگ 

  .باشدتر ميمناسبگياه در كرج اين  خرداد براي كشت 28صرف آب، تاريخ جويي در مدوره كشت و صرفه
  

 .آبي كمشاخص برداشت،عملكرد كاسبرگ، عملكرد گل،  ،دور آبياري :واژگان كليدي
 ت
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 .ايران .تهران

   .راني، ااراك، دانشگاه آزاد اسلامي، اراك، واحد  و منابع طبيعي، دانشكده كشاورزيدانشيار -2
  .ايران. تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، علوم و تحقيقات  واحدي، دانشكده علوم كشاورزي و صنايع غذايي،بانگروه علوم زراعي و باغ، استاد - 3
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 مقدمه
 توليد عوامل محدود كنندهخشكي يكي از 

ويژه مناطق خشك و زراعي در جهان به گياهان
مين محدوديت ه. باشدايران مي نيمه خشك نظير

، )تأمين و انتقال آب(هاي وابسته به آن و هزينه
 Water use(باعث شده كه كارآيي مصرف آب 

efficiency ( كاهش يابد)Anonymous, 2018 .(
كاشت گياهان مقاوم به خشكي، از جمله اقدامات 
مؤثر براي افزايش بازدهي آبياري و در نتيجه 
 افزايش كارآيي مصرف آب هر منطقه است

)Farjam et al., 2017 .(با نام علمي چاي ترش 
Hibiscus sabdariffaپنيركيان، از تيره  

)Malvaceae( ،مقاوم به خشكي  يكي ازگياهان
اين گياه در مناطق . )Gendy et al., 2012(است 

استان سيستان و بلوچستان،  جنوبي ايران در
 .دگردهاي ايرانشهر وچابهار كشت ميشهرستان
 و انسان ترش در تغذيهيبرگ و دانه چابرگ، كاس

 آن در صنعت نساجي و  و الياف فيبر چوب،دام،
 Howard and(گيرد  قرار ميكاغذخمير 

Howard, 2011 .(برگ اين كه  شده است گزارش
  و بدنحرارت عنوان پايين آورنده درجهبهگياه 
 Rezvani (گيردمورد استفاده قرار مي بخشآرام

Moghaddam, 2008( .ي حاوگياه ميوه اين 
  گوسيپتينيها حاو، كاسبرگC ويتامين

)Gossypetin (آنتوسيانين،) Anthocyanin ( و
هستند ) Glucosidehibiscin (هيبيسينگلوكوزيد

است  كننده روده تحريككه كاهنده فشار خون و
)Taghvaei et al, 2022( .ي چايهاكاسبرگ 

 در موجود  آنتوسيانينيترش به دليل مقادير بالا
 آنها، رنگ خوب و همچنين يك منبع بالقوه خوب

 Ahmad et( آنتي اكسيدان هستنديها تركيباز

al., 2009(.   

 Mentha(نعناع فلفليروي گياه  در تحقيقي

piperita L.(، آب قابل دسترس گياه، با كاهش 
، اما با  كاهش نيافت تر گياهعملكرد محصول

رصد  د55آب قابل دسترس گياه تا كاهش 
 خشك گياه ، كاهش عملكردظرفيت زراعي

 محققان ).Keshavarz et al., 2018(مشاهده شد 
، 3  دور آبياري5در آزمايشي بر روي چاي ترش با 

گزارش كردند با افزايش بار يك روز 11 و 9، 7، 5
 عملكرد افزايش پيدا  تا هفت روز، آب آبياريدور

م در كيلوگر682(كرد و بالاترين عملكرد كاسبرگ 
ست آمد دهبار ب يك روز از آبياري هر هفت)هكتار

)Babatunde and Mofoke, 2006 .(گران پژوهش
همبستگي مثبت و  در مصر گزارش كردند كه

كارآيي مصرف آب  و  عملكرد گلداري بينمعني
 بر اساس نتايج .رد ترش وجود داي چااهيدر گگل 
بياري آ در تيمار  كمترين ارتفاع گياهدست آمده،به

با . دست آمد بهتاريخ كاشت مناسب و در كامل
عملكرد كاسبرگ تر و خشك  بالاتريناين حال، 

يخ كاشت دير هنگام را و تكامل تيمار آبياري در
  كيلوگرم در هكتار1214 و 1057 با ميانگين
 در بررسي ).EL-Boraie et al., 2009(حاصل شد 

در تاريخ كاشت و آبياري بر گياه چاي ترش  اثر
كامل منجر آبياري  شده است كه بيرجند گزارش
عملكرد عملكرد گل و گيري در به كاهش چشم

در ). Seghatoleslami et al., 2013(ي شد زيست
،  انجام شددر گياه چاي ترشديگري كه تحقيق 

 در زيستي،عملكرد  بيشترين عملكرد كاسبرگ و
دست آمد با اين حال آبياري كامل بهتيمار 

در ترتيب يي مصرف آب بهآكمترين كار وبيشترين 
 و 75ترتيب به(آبي هاي متوسط و شديد كمتنش

 El-Boraie(گزارش شد ) نياز مورد درصد آب 60

et al., 2009.(  
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 علت استفاده كاشت مناسب بهخينتخاب تارا
ز ي فصل رشد حاي طيطي از منابع مححداكثر

  كشت مناسب موجب بهرهخيتار. است تياهم
 مانند درجه حرارت، يمي اقلعوامل  ازنهيه برييگ

 ي تطابق زمان گلدهنيهمچن 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 ودهقبل از گل
 Nazeri(  سرماي آخر فصل اشاره كرديادماي بالا 

et al., 2019( .با تأثير بر  مناسبكاشتريخ تا 
ك و عملكرد ماده خشك يهاي متابولرشد، فعاليت

سزايي بر عملكرد و  تأثير به،دارويي گياهان
 تريندارويي گياه دارد و شناخت مناسب باتيترك

كمي ي شت براي هر منطقه در جهت ارتقازمان كا
 ,.Emongor et al (في محصول ضروري استيك و

 مراحل،  كاشت مناسبخي با انتخاب تار).2006
 منطبق يطيمح  مطلوبطي با شرااهيمختلف نمو گ

 فتوسنتز و راندمان شي امر سبب افزانيشده كه ا
د گردي ميفتوسنتز  مطلوب موادرهي ذخجهيدر نت

)Khatib et al., 2015 .(در كاشت به اديز ريتأخ 
احتمال برخورد   واهيگ  دوره رشديعلت كوتاه
هاي نامناسب، اثرات حرارت  با درجهيزمان گلده

 گذاردي ماهاني بر رشد و نمو گينامطلوب
)Madani et al., 2018 .(ري تاثي بررسبا نيمحقق 

 در كرمان ترشي  چايي دارواهي كاشت گخيتار
منجر به  بهشتيارد 10 كاشت خير كه تاافتنديدر

تعداد شاخه و تعداد غوزه كاهش ريزش گل، 
 ري تاثيدر بررس). Behzadi et al., 2014 (ديگرد
ترش در يچايي  دارواهي گ روي كاشتخيتار

با توجه به بروز ، گزارش شد كه رجنديشهرستان ب
 خي در تارگياه كشت پاييزه ايندر سرماي زودرس 

شود  توصيه نميبهشتي ارد20از ي بعد هاكاشت
)Kahil et al., 2017; Seghatoleslami et al., 

 كارآيي مصرف آب نيشتري بيا مطالعه در).2013
 در دارابيي  آب و هواطي ترش در شراي چاگياه

دو هفته بعد از تاريخ كاشت مطلوب منطقه 
 Parsa Motlagh et( شد  حاصل)نياواسط فرورد(

al., 2019.(بندري و همكاران  نتايج پژوهش 
)Bhandari et al., 2018 ( ذرتروي گياه )Zea 

maize L.(و   نشان داد كه ميان وزن خشك گياه
داري وجود دارد و با ي معنيتاريخ كاشت رابطه

زمان كاشت، وزن خشك گياه   در ده روزتأخير
 اما شاخص برداشت گياه افزايش يابدكاهش مي

 در )Mir et al., 2011( مير و همكاران .يابدمي
 چايعملكرد  مطالعه و بررسي اثر تاريخ كاشت بر

  نشان دادند كه بيشترين و كمترين عملكردترش
 اسفند 10 آذر و 20هاي كاشت ترتيب در تاريخبه
ماه   آذر20هاي كاشت زودتر از تاريخ. آمد دستهب

دانه تأثير مثبتي داشت و با به  در ميزان عملكرد
عملكرد دانه كاهش  يخ كاشت،تأخير انداختن تار

  .يافت
با توجه به اينكه مناطق مختلفي از ايران با 

تواند آب آبياري مواجه هستند، اين گياه مي كمبود
عنوان گياه مناسب در الگوي كشت مورد به

 خيتارآبياري و كه  ز آنجاا. استفاده قرار گيرد
 عملكرد مطلوب هر دياز عوامل مهم تول كاشت

 بر نهي زمني در ايقاتي تحقكنونتا است و ياهيگ
 نگرفته  انجام در منطقه كرج چاي ترشاهيروي گ
 نيتر مناسبنيي پژوهش با هدف تعني ا،است

منطقه انجام اين  كاشت در خي تارفاصله آبياري و
    .شد

  ها مواد و روش
 تاريخ كاشت و سطوح ريمنظور مطالعه تاثبه

اشت ي، شاخص برد كمعملكردبر مختلف آبياري 
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 ترش ي چايي دارواهي گو كارآيي مصرف آب
  در منطقه كرج1396 ي در سال زراعيشيآزما

 و طول ي شرق6/51 ييايواقع در عرض جغراف(
ميزان . انجام شد) ي شمال49/35جغرافيايي 

در جدول  متوسط بارندگي، حداقل و حداكثر دما
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در  و1

  . است نشان داده شده2جدول 
هاي خرد شده آزمايش به صورت طرح كرت

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در قالب طرح بلوك
عنوان به بار روز يك12 و 10، 8آبياري . انجام شد

 28 خرداد، 14تاريخ كاشتسه فاكتور اصلي و 
عنوان عامل به 1396خرداد و يازدهم تير ماه سال 

مين در سازي زعمليات آماده. ندشدگزينش  فرعي
صورت جوي و پشته فروردين ماه انجام و زمين به

هاي آبياري با لوله. آماده و نقشه طرح اجرا گرديد
 توسطتيپ انجام و ميزان آب ورودي به هر كرت 

كودهاي شيميايي لازم بر . گيري شدكنتور اندازه
اساس نتايج آزمون خاك و توصيه كودي موسسه 

. قرار گرفتتحقيقات آب و خاك مورد استفاده 
 كيلوگرم در 75(سوپر فسفات تريپل  كودهاي
)  كيلوگرم در هكتار50(سولفات پتاسيم  و) هكتار

 كيلوگرم 200(صورت پيش ازكاشت و كود اوره به
در سه مرحله، يك سوم همزمان با ) در هكتار

كاشت، يك سوم بعد از تنك كردن و يك سوم 
همزمان با صورت سرك قبل از به گل رفتن به

 عمق كاشت بذر. مورد استفاده قرار گرفتآبياري 
  سانتي25متر و فاصله بذرها روي رديف سانتي 2

متر در نظر  سانتي60ها فيفاصله ميان رد متر و
هاي فرعي، اصلي و ميان كرت فاصله. گرفته شد

در متر سانتي 180 و 120، 60ترتيب ها بهبلوك
شت ك  خط5هر كرت فرعي شامل .  شدنظر گرفته

  حصول تراكم مناسبيبراها چه گياه. متري بود3
، در مرحله شش ) در هكتار هزار بوته300تراكم (

هاي هرز در طول  كنترل علف. تنك شدنديبرگ
. دوره كشت با استفاده از بيل و بيلچه انجام شد

  كرم غوزهري نظي آفاتهمچنين، در اين دوره
)Heliothis armigera Hübner( و برگخوار 
)Spodoptera exigua (ملخ مشاهده طورنيو هم 

 و نونيازي درينظ   هاييكشحشره نوبت با سه و شد
 .گرفت انجام ييايمي شكنترل نيپرمتريسا

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

طور  بوته به10انتخاب   و)ايعنوان اثر حاشيه
 آبان تا اوايل آذر 15از ر كرت تصادفي از ه

طور كامل از غوزه جدا ها به كاسبرگكه يزمان(
 بوته ارتفاعگيري  پس از اندازهانجام و) شده بودند

 ريدر مجاورت هواي آزاد و زو قطر ساقه اصلي، 
وزن كاسبرگ ، وزن خشك گل خشك و ه،يسا

. گرديدعملكرد زيست توده كل تعيين  خشك و
گل رگ و شاخص برداشت شاخص برداشت كاسب

 گل از نسبت عملكرد كاسبرگ و عملكرد بيترتبه
در مجموع سه .  محاسبه شد توده كلستيبه ز

 آب زاني نه م،ياري كاشت و دور آبخيسطح تار
، 610، 709، 850، 654، 742، 921 (يمصرف
)  در متر مربعتري بر حسب ل495 و 580، 680

توده بازدهي مصرف آب گل و زيست . وجود داشت
اساس نسبت عملكرد توليد شده به آب مصرف  بر

ناليز آماري با  آ.شده در واحد سطح محاسبه گرديد
.  انجام شد2/9 نسخه SASافزار  استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون حداقل مقايسه ميانگين
در سطح احتمال پنج ) LSD(دار تغييرات معني

 به ها نيز ترسيم شكل.درصد محاسبه گرديد
  . انجام شد2013نسخه  Excelپرداز وسيله داده

  نتايج و بحث
جدول تجزيه واريانس حاكي از آن است كه 

) به جز شاخص برداشت گل (دور آبيارياثر اصلي 
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به جز عملكرد كاسبرگ، عملكرد (و تاريخ كاشت 
گل، شاخص برداشت كاسبرگ و شاخص برداشت 

 داري بر صفات مورد بررسيتأثير معني) گل
برهمكنش سطوح دور آبياري ). 3جدول (داشتند 

 ستي مصرف آب زآييكارو تاريخ كاشت تنها در 
). 3جدول (داري ايجاد كرد  تفاوت معنيهتود

همچنين، شاخص برداشت گل، تحت تأثير هيچ 
  .كدام از تيمارهاي اعمال شده قرار نگرفت

بيشترين ارتفاع : قطر ساقه و ارتفاع بوته
  سانتي181(بار  روز يك8ري هر بوته در دور آبيا

افزايش دور آبياري ). 4جدول (دست آمد به) متر
كه طوريدار ارتفاع بوده شد بهباعث كاهش معني

 151 و 160(بار  روز يك12 و 10هاي آبياري دور
بار، به  روز يك8نسبت به دور آبياري ) مترسانتي

 درصد ارتفاع بوته كمتري داشتند 12 و 11ترتيب 
اي در كاشت، اگرچه تاخير دو هفته). 4جدول (

داري در ارتفاع بوته نداشت اما چهار تغيير معني
 درصدي و 12هفته تأخير در كاشت باعث كاهش 

دار در ارتفاع بوته نسبت به تاريخ كاشت معني
بيشترين قطر ساقه ). 4جدول (معمول منطقه شد 

) متر سانتي91/2(در تاريخ كاشت معمول منطقه 
 روز 12دور آبياري هر ). 4جدول (دست آمد هب

 40/2(دار قطر ساقه شد بار باعث كاهش معنييك
 روز 8كه نسبت به آبياري هر طوريبه) مترسانتي

تاريخ كاشت .  درصد كاهش يافت5/17بار، يك
، بيشترين قطر ساقه را ) خرداد14(معمول منطقه 

 در كه تاخيردرحالي) متر سانتي97/2(دارا بود 
كاشت باعث كاهش قطر ساقه اصلي گياه شد و 

در تاريخ ) متر سانتي50/2(كمترين قطر ساقه 
 درصد كاهش نسبت 16با )  تير11(كاشت سوم 

). 4جدول (دست آمد به تاريخ كاشت اول به
افزايش دور آبياري و تنش خشكي حاصل از آن، با 
تأثيري كه روي كاهش فتوسنتز و جذب مواد 

شود كه ارتفاع بوته و ارد سبب ميگذمعدني مي
). Bhandari et al., 2018(قطر ساقه كاهش يابد 

رسد كه در اين آزمايش، تنش خشكي به نظر مي
مانع از آماس سلولي و در نتيجه كاهش تقسيمات 

 روي اثر سطوح يشي آزمادر. سلولي در گياه شد
 Ocimum(ن حاير عملكرد  برآبيكمتنش 

basilicum L. (ارتفاع نيشتريكه ب داشتند انيب 
 دست آمد بدون تنش بهطيبوته در شرا

)SiroosMehr et al., 2011( .ارتفاع بوته  كاهش
تر شدن  كوتاه به علت احتمالاً ديرهنگام،در كشت

 برخورد با گرما ليدل بهاهي گيشيرو دوره رشد
 را به قطر ساقهو  است كه كاهش ارتفاع بوته

 ;Faramarzi et al., 2012 (همراه داشته است

Tabatabai et al., 2021( .نيترمناسبي در بررس 
 خي تار، چاي ترش در كرماناهي كاشت گخيتار

 نيفرورد 30 و 20  نسبت بهني فرورد10كاشت 
ي  بوتهارتفاع  كاشت از نظرخي تارنيعنوان بهتربه

 .)Behzadi et al., 2014 ( شديمناسب معرف
 طور معنيرش بهتأخير در كاشت پنبه و چاي ت
 Ahmad et(دهد داري ارتفاع بوته را كاهش مي

al., 2009; Steve et al., 2004.(  
بيشترين عملكرد : عملكرد كاسبرگ و گل

در دور آبياري هر )  تن در هكتار59/1(كاسبرگ 
دست آمد كه نسبت به آبياري بار به روز يك10

 درصد بيشتر بود 10، )بار روز يك8(معمول 
رسد كاهش دور آبياري از نظر ميبه). 4جدول (

 روز باعث تحريك گياه به استمرار فاز 8 روز به 10
هاي ها براي ايجاد بافترويشي و صرف اسيميلات
از طرف ديگر، . گرددرويشي در اين گياه مي

 روز نيز از آنجا كه 12 به 10افزايش دور آبياري از 
اي هتواند موجب بروز تنش رطوبتي در بافتمي

گياه چاي ترش شود موجب صرف انرژي از طريق 
هاي فتوسنتزي براي جبران مصرف اسيميلات
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خسارات ناشي از تنش و افزايش شدت تنفس 
گياهي شده كه اين فرايندهاي فيزيولوژيك 

دار عملكرد توانسته است موجب كاهش معني
افزايش دور ). Nazeri et al., 2018(كاسبرگ شود 

دار  روز باعث كاهش معني12 به 10آبياري از 
كه، كمترين عملكرد طوريعملكرد كاسبرگ شد به

 در اين تيمار به)  تن در هكتار26/1(كاسبرگ 
 روز 10 روز و 8دست آمد كه نسبت به آبياري 

بيشترين .  درصد كمتر بود20 و 11بار، يك
 7/307(بار  روز يك10عملكرد گل در  آبياري هر 

ل شد كه نسبت به حاص) كيلوگرم در هكتار
 درصد بيشتر بود، اگرچه 11بار،  روز يك8آبياري 

داري با هم نداشتند از لحاظ آماري تفاوت معني
بار  روز يك12افزايش دور آبياري به ). 4جدول (

كه نحويمنجر به كاهش عملكرد گل شد به
بار  روز يك12كمترين عملكرد گل در دور آبياري 

 آمد كه نسبت به دستبه)  كيلوگرم07/239(
ترتيب كاهشي بار، به روز يك10 و 8آبياري هر 

گزارش شده است كه .  درصدي داشت22 و 12
تنش خفيف در پنبه و چاي ترش باعث افزايش 

 ;Ahmad et al., 2009(شود تعداد غوزه و گل مي

Steve et al., 2004( . احتمالاً آبياري سنگين
 اهش و كمحدود شدن تبادل هواي خاكباعث 

 Keshavarz( شده است جذب آب و مواد غذايي

et al., 2018; Sharma et al., 2021( كه در 
نهايت منجر به ريزش و كاهش اجزاي زايشي گياه 

هوازي در محيط علاوه بر اين، تنفس بي. شودمي
و  كربن، اتيلن اكسيد ديتجمع باعث ريشه

شود  مي)Seghatoleslam et al., 2013( آمونيوم
، پيري، ريزش برگ مسموميت سلولي در گياهكه 

 ,Salih( صاليح .ها را به همراه داردو كاهش گل

 نشان داد كه تأخير در اولين آبياري باعث )2019

الاسلامي و ثقه.  تعداد قوزه پنبه گرديدافزايش

گزارش ) Seghatoleslami et al., 2013(همكاران 
 ترشكردند كه حداكثر وزن تر و خشك گل چاي

 39/72در تيمار تنش متوسط آبياري، به ترتيب با 
 گرم در متر مربع و حداقل آن در تنش 45/11و 

 گرم در 61/3 و 95/23ترتيب با آبي بهشديد كم
رسد افزايش دور نظر ميبه. دست آمدمتر مربع به

بار، با ايجاد تنش خفيف در  روز يك10آبياري تا 
به . شودته ميگياه، باعث افزايش توليد گل در بو

بار عملكرد  روز يك10همين دليل، در دور آبياري 
بار  روز يك8گل و كاسبرگ نسبت به آبياري 

علت بار، به روز يك12افزايش يافت اما در آبياري 
ها، افزايش تنش ناشي از خشكي و ريزش گل

 .عملكرد گل و كاسبرگ كاهش يافت

 10 و 8 دور آبياري بين: عملكرد زيستي
گيري در عملكرد زيستي بار تفاوت چشميكروز 

بار باعث  روز يك12اما دور آبياري  نشد مشاهده
)  تن در هكتار4/11(كاهش عملكرد زيستي شد 

بار،  روز يك10 و 8كه نسبت به آبياري نحويبه
). 4جدول ( درصدي داشت 23 و 21كاهشي 

)  تن در هكتار24/14(بيشترين عملكرد زيستي 
 به)  خرداد14(ت معمول منطقه در تاريخ كاش

تاخير در كاشت منجر به ). 4جدول (دست آمد 
كه كمترين نحويكاهش عملكرد زيستي شد به

)  تن در هكتار18/13 و 55/13(عملكرد زيستي 
 خرداد و 28(ترتيب در تاريخ كاشت دوم و سوم به

دست آمد كه نسبت به تيمار برتر، به)  تير11
  ).4جدول (ت  درصدي داش8 و 5كاهشي 

نتايج اين آزمايش مؤيد كاهش ميزان توليد 
. بار بود روز يك12عملكرد زيستي گياه در آبياري 

رسد كه رشد رويشي نامناسب در كاهش نظر ميبه
عملكرد زيست توده نقش داشته و نتايج فوق را 

در بررسي مقادير مختلف آبياري . رقم زده باشد
در هكتار،  متر مكعب آب 3000 و 2000، 1000
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، )Foeniculum vulgare Mill(بر عملكرد رازيانه 
بيشترين و كمترين عملكرد زيستي و اقتصادي به 

 متر مكعب آبياري 1000 و 3000ترتيب در تيمار 
اي مطالعه در ).Koocheki et al., 2013( شد حاصل

ديگر، بيشترين عملكرد زيستي گياه نعناع فلفلي 
)Mentha piperita L. (دست بياري مطلوب بهدر آ

آمد كه علت آن گسترش بيشتر و دوام سطح برگ 
آبي، از با افزايش تنش كم. بالاتر عنوان شده است

ميزان عملكرد زيستي گياه كاسته شد 
)Keshavarz, 2011.(در تاريخ كاشت اول ) 11 

 به منجر ، طولاني شدن دوره رشد رويشي)تير
 مواد  و تخصيص بيشتربهبود جذب تشعشع

شود كه از ريزش آنها  ميفتوسنتزي به گل
 هاي كاشت ديرتر،در تاريخ. كندجلوگيري مي

استفاده از شود كه كوتاه شدن دوره رشد باعث مي
و در نتيجه عوامل محيطي توسط گياه كمتر شده 

برخورد از طرفي، . كندهاي بيشتري ريزش ميگل
ناشي از  مراحل حساس نموي با سرماي آخر فصل

تاريخ  در كاشت چاي ترش، منجر به برتريتأخير 
 كاشت اول در عملكرد زيست توده نسبت به دو

 زينالي و همكاران .تاريخ كاشت ديگر گرديد
)Zeinali et al., 2008 (گزارش كردند كه تاريخ 

 داري تعداد گل بابونهطور معنيكاشت به
)Matricaria chamomilla(را   و عملكرد گياه

 بهمن 1( تاريخ كاشت اول ه وادتحت تأثير قرار د
 باعث افزايش تعداد و عملكرد گل بابونه در )ماه

 بهمن و اول اسفندماه 15 تاريخ كاشت مقايسه با
  .گرديد

كارآيي مصرف آب كاسبرگ، گل و 
با افزايش دور آبياري، كارآيي : عملكرد زيستي

كه نحويمصرف آب كاسبرگ افزايش يافت به
ي مصرف آب كاسبرگ بيشترين و كمترين كارآي

 و 18/0(بار  روز يك8 و 12ترتيب در آبياري هر به

اگرچه ). 4جدول (دست آمد به)  گرم بر ليتر13/0
اي در كاشت چاي ترش، تĤثيري در تاخير دو هفته

كارآيي مصرف آب برگ كاسبرگ نداشت اما با 
چهار هفته تأخير در كاشت، كارآيي مصرف آب 

 درصد 22وقع مكاسبرگ نسبت به كشت به
 گرم در ليتر به 18/0و از ) 4جدول (كاهش يافت 

با افزايش دور آبياري از .  گرم در ليتر رسيد14/0
، ميزان كارآيي مصرف آب گل افزايش 10 به 8

كه كمترين كارآيي نحويداري داشت بهمعني
در دور )  گرم در ليتر025/0(مصرف آب گل 

). 4ل جدو(دست آمد بار به روز يك8آبياري 
اگرچه بيشترين كارآيي مصرف آب گل در دور 

دست آمد اما تفاوتي با بار به روز يك12آبياري 
طوركلي، به. بار نداشت روز يك10دور آبياري 

تأخير در كاشت باعث افزايش كارآيي مصرف آب 
 تير 11 خرداد و 14كه كشت در نحويگل شد به

و )  گرم در ليتر027/0(ترتيب كمترين ماه، به
كارآيي مصرف آب )  گرم در ليتر034/0(بيشترين 

بيشترين ). 4جدول (دست آورد گل را دارا به
 گرم در 41/2(كارآيي مصرف آب عملكرد زيستي 

بار و تاريخ كاشت  روز يك12، در دور آبياري )ليتر
در هر ). 1شكل (دست آمد به)  تيمار ماه11(آخر 

ارآيي سه سطح آبياري، با تأخير در كاشت، ك
كمترين . مصرف آب عملكرد زيستي افزايش يافت

 گرم در 36/1(كارآيي مصرف آب عملكرد زيستي 
بار و تاريخ كاشت  روز يك8در آبياري هر ) ليتر
با توجه ). 1شكل (دست آمد به)  خرداد14(اول 

به ميانگين سطوح آبياري، بين تاريخ كاشت اول و 
آيي دوم اختلاف زيادي مشاهده نشد اما كار

مصرف آب عملكرد زيستي در تاريخ كاشت سوم و 
 درصد بيشتر از تاريخ كاشت اول و دوم 18حدود 

 كه بار روز يك8هر تيمار آبياري  ).1شكل (بود 
  را كاسبرگ و گلمصرف آبكارآيي كمترين 
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، عملكرد كاسبرگ و عملكرد گل كمتري داشت
بار داشت  روز يك10نيز نسبت به دور آبياري 

مصرف  كارآيي كاهشرسد نظر مي به.)4جدول (
 كمتر بودن توليد ،بار روز يك8  آبياريدرآب 

زيست توده نسبت به افزايش آب مصرفي گياه 
 در واقع، در دورهاي بالاتر آبياري، اگرچه .باشدمي

عملكرد مورد نظر كاهش داشت، اما ميزان آب 
همين دليل مصرفي كاهش بيشتري داشت به

در كشت .  افزايش داشتكارآيي مصرف آب
ديرهنگام نيز به علت كمتر بودن طول دوره رشد 
و كاهش آب مصرفي، اگرچه افت عملكرد مشاهده 
. گرديد اما منجر به افزايش كارآيي مصرف آب شد

 ,.Eyni Nargeseh et al(عيني نرگسه و همكاران 

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

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

كارآيي مصرف آب همراه با تأخير . افزايش داشت
 ;Nazeri et al., 2018(يابد در كاشت افزايش مي

Keyvan Rad et al., 2021 ( و علت آن را كاهش
به علت كاهش طول دوره (بيشتر عملكرد زيستي 

به علت اختلال در  (نسبت به عملكرد دانه) رشد
افشاني، تشديد پديده عقيمي و افزايش درصد گرده

  .عنوان كردند) سقط جنين
افزايش دور : شاخص برداشت كاسبرگ

آبي باعث افزايش آبياري و در واقع تنش كم
كه كمترين نحويشاخص برداشت كاسبرگ شد به

شاخص )  درصد12/11(و بيشترين )  درصد71/9(
 8رتيب در دورهاي آبياري تبرداشت كاسبرگ به

با ). 4جدول (دست آمد بار به روز يك12روز و 
بار  روز يك12 و 10اين حال، بين دورهاي آبياري 

 عدم وجود اثر. داري وجود نداشتتفاوت معني
  تاريخ كاشت بر شاخص وآبياريدار دورهاي معني

 كه عملكرد ي اين استدهندهبرداشت گل نشان

طور يكساني تحت تأثير بهي  عملكرد زيستگل و
 شاخص. است قرار گرفتهاعمال شده تيمارهاي 

 تحت تأثير تاريخ كاشت قرار نگرفت كلزابرداشت 
 اجزاي همزمان و يكسان كاهشكه علت آن 

در پاسخ به كشت ديرهنگام رويشي و زايشي 
  .)Nazeri et al., 2019( عنوان شده است

  گيري كلينتيجه
هاي رد مطالعه پاسخدر اين بررسي صفات مو

متفاوتي را در سطوح مختلف آبياري و تاريخ 
بار  روز يك10آبياري هر . كاشت نشان دادند

بيشترين عملكرد كاسبرگ، عملكرد گل و عملكرد 
اين درحالي بود كه بيشترين . زيستي را داشت

كارآيي مصرف آب كاسبرگ و گل و شاخص 
بار  روز يك12برداشت كاسبرگ در دور آبياري 

رسد افزايش دور آبياري تا به نظر مي. دست آمدبه
بار باعث افزايش ميزان گلدهي گياه  روز يك10

شده كه در نتيجه باعث افزايش عملكرد گل و 
از طرفي، در . افزايش كارآيي مصرف آب گل شد

بيشترين ارتفاع )  خرداد14(تاريخ كاشت اول 
. مودبوته، قطر ساقه و عملكرد زيستي را توليد ن

تأخير در كاشت، اگرچه باعث كاهش ارتفاع بوته، 
قطر ساقه و عملكرد زيستي شد اما كارآيي مصرف 

بر اساس نتايج . آب كاسبرگ و گل را افزايش داد
دست آمده و با توجه به شرايط اقليمي منطقه، به

بار براي حصول حداكثر  روز يك10دور آبياري 
 مصرف عملكرد گل و كاسبرگ، افزايش كارآيي

آب گل و شاخص برداشت كاسبرگ و در نهايت 
تواند مورد جويي در مصرف آب آبياري ميصرفه

همچنين، جهت كوتاه شدن طول . توجه باشد
جويي در دوره كشت، كاهش هزينه توليد و صرفه

 خرداد براي كشت گياه در 28مصرف آب، تاريخ 
تر از دو تاريخ كاشت ديگر بررسي كرج مناسب

  .شدباشده مي
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  رشد دوره طي در بارندگي ميزان و دما حداكثر دما، حداقل ميانگين -1 جدول 

Table 1- The minimum and maximum average temperature and precipitation in growth period  
 

Month 

November October September August July June 
2017 

8 10.31 15.84 21.94 23.85 20.5 Average minimum temperature (◦C)  متوسط حداقل

14 19.85 26.75 33.55 35.65 28.1 Average maximum temperature (◦C)  متوسط حداكثر

11 15.08 21.295 27.745 29.75 24.3 Average air temperature (◦C) متوسط دما 

3.5 2.8 0 0 0 0 Rainfall (mm) ارندگيب 
 

  خاكيمياييش- فيزيكي يهتجز -2جدول 

Table 2- Soil physic-chemical analysis  
  
 

  پتاسيم
Potassium 

  فسفر
Phosphorous 

  بافت خاك
Soil texture  

Available (mgkg-1) 

  اسيديته
pH  

  هدايت الكتريكي
Electrical conductivity 

(dS.m-1) 

  كربن آلي
Organic 
carbon  

(%) 

  كل نيتروژن
Total 

nitrogen 
(%) 

Sandy-loam  225 35  6.96  0.82  0.39  0.031 
  

 ييي مصرف آب و شاخص برداشت اجزاآ عملكرد، كاريعملكرد ،اجزا صفات) مربعات ميانگين (واريانس تجزيه -3جدول
 تاريخ كاشت و  دور آبياريتيمارهاي تأثير  تحت).Hibiscus sabdariffa L (چاي ترش گياهمختلف 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) of physiological traits, yield, yield components, 
water use efficiency and harvest index of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) in irrigation 

intervaland sowing date treatments  
 

  منابع تغيير
 S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df 

  فاع بوتهارت
Plant 
height  

  قطر ساقه
Stem 

diameter  

عملكرد 
 كاسبرگ

Sepals 
yield 

 عملكرد گل

Flower 
yield 

 عملكرد زيستي

Biological 
yield 

 Block 2 1644.1 ** 0.084 ns 0.064 * 124.4 ns 0.0034 ns بلوك

 ** Irrigation  2 1444.7 ** 0.75 * 0.24 ** 10605.6 * 34.42 آبياري

 Main Error  4 116.4 0.053 0.018 862.2 0.13 خطاي اصلي

 ** Sowing date  2 1136.7 ** 0.51 ** 0.049 ns 567.3 ns 2.58 تاريخ كاشت

 تاريخ كاشت×آبياري 
Irrigation×sowing date  

4 122.5 ns 0.022 ns 0.0048 ns 282.9 ns 0.19 ns 

 Sub-error  12 42.2 0.049 0.0036 506.52 0.039 باقيماندهخطاي

 C.V. (%)   6.4 8.1 9.49 8.23 2.71 ضريب تغييرات

ns،*باشند مي درصد 1 و 5 احتمال سطوح در داريمعني و داريمعني عدم دهندهنشان ترتيببه**و.  
and ns significant at 0.01, 0.05 probability level and no significant, respectively.*  ,** 
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  - 3ادامه جدول

Table 3- Continued 
 

 منابع تغيير
S.O.V.  

درجه 
  آزادي

df 

كارآيي مصرف 
  آب كاسبرگ
Sepal water 

use efficiency  

كارآيي مصرف 
  آب گل

Flower water 
use efficiency 

كارآيي مصرف آب 
  عملكرد زيستي

Biological yield 
water use efficiency 

شاخص برداشت 
  كاسبرگ

Sepal harvest 
index 

شاخص 
  برداشت گل

Flower 
harvest 
index 

 Block 2 0.00067 * 0.0000016 ns 0.0000024 ns 3.42 * 0.01 ns بلوك
 Irrigation  2 0.0059 ** 0.00019 ** 0.76 ** 4.79 ** 0.152 ns آبياري

 خطاي اصلي

 Main Error  
4 0.00021 0.0000097 0.0021 0.69 0.044 

 تاريخ كاشت

 Sowing date  
2 0.0039 ** 0.00011 ** 0.40 ** 0.75 ns 0.0075 ns 

 تاريخ كاشت×آبياري 
Irrigation×sowing date  

4 0.000091 ns 0.0000052 ns 0.01 * 0.41 ns 0.011 ns 

  باقيماندهخطاي

Sub-error  
12 0.000039 0.0000055 0.00051 0.24 0.021 

 C.V. (%)   9.23 7.82 2.55 7.91 7.34 ضريب تغييرات
ns ،*باشند درصد مي 1 و 5 داري در سطوح احتمالداري و معنيدهنده عدم معنيترتيب نشانبه**و.  

and ns significant at 0.01, 0.05 probability level and no significant, respectively.*  ,** 

  
مقايسه ميانگين اثرات اصلي دور آبياري و تاريخ كاشت بر عملكرد، اجزاي عملكرد، كارآيي مصرف آب و شاخص  -4جدول

  برداشت گياه چاي ترش
Table 4- Main effect of irrigationinterval and sowing date treatments on yield, yield 

components water use efficiency, and harvest index of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) 
 

  دور آبياري
Irrigation round  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm)  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(cm)  

عملكرد 
  كاسبرگ
Sepals 
yield   

(ton ha-1) 

  عملكرد گل
Flower 
yield   

(kg.ha-1) 

عملكرد 
  زيستي

Biological 
yield   
(t.ha-1) 

يي آكار
مصرف آب 
  كاسبرگ

Sepal 
water use 
efficiency 

(g.L-1)  

يي آكار
مصرف آب 

  گل
Flower 

water use 
efficiency 

(g.L-1) 

شاخص 
برداشت 
  كاسبرگ

Sepal 
harvest 

index (%) 

 روز 8دور آبياري 
  ربايك

Irrigation intervals 
of 8 days 

181.2  2.91 1.42 273.2 14.6 0.13 0.025 9.71 

 روز 10دور آبياري 
  باريك

Irrigation intervals 
 of 10 days 

160.6 2.88 1.59  307.7  14.8  0.15 0.030 10.74 

 روز 12دور آبياري 
 بار يك

Irrigation intervals 
of 12 days 

158.1 2.40 1.26 239.07 11.4 0.18 0.034 11.12 

LSD value (%)  8.5 0.3 0.079 38.4 0.26 0.0082 0.0041 0.64 
  .شدند مقايسه  درصد5احتمال  در سطح دار حداقل اختلاف معني مستقل با آزمونصورتها به ميانگين

The means were independently compared with the LSD test at the 5% probability level. 
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  -4ادامه جدول
Table 4- Continued 

  

  تاريخ كاشت
Sowing date   

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm)  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(cm)  

  عملكرد زيستي
Biological 

yield (t.ha-1) 

  يي مصرف آب كاسبرگآكار
Sepal water use 

efficiency (g.L-1)  

  يي مصرف آب گلآكار
Flower water use 
efficiency (g.L-1) 

14/3/1396  
4th June 

175.4  2.97 14.24  0.14 0.027 

28/3/1396  
18th June 

170.5 2.72 13.55 0.14 0.028 

11/4/1396  
2th July 

154.0 2.50 13.18 0.18 0.034 

LSD value (%)  11.08 0.22 0.38 0.015 0.0024 
  .شدند مقايسه  درصد5احتمال  در سطح دار حداقل اختلاف معني مستقل با آزمونصورتها به ميانگين

The means were independently compared with the LSD test at the 5% probability level. 
 

  
 

 
 

  يي مصرف آب عملكرد زيستيآبرهمكنش دوگانه سطوح دور آبياري و تاريخ كاشت بر كار -1شكل 
Figure 1- Two-way interaction of irrigation interval and sowing date biological water use 

efficiency  
(LSD value: 0.082). 
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Abstract 
 

In order to evaluate different irrigation regimes and planting date on yield, water use efficiency, and 
harvest index of Roselle (Hibiscus sabdarjffa L.), an experiment was conducted in form of split plot in 
randomized complete blocks with three replications in Karaj in 2017. Experimental treatments included 
irrigation round (Irrigation intervals of 8, 10, and 12 days) as a main plot, andplanting date treatments at 
three levels of 4th June, 18th June, and 2th July as a sub-plot. Results showed that the main effect of 
irrigation treatments was significant on all traits except harvest index. Planting date had a significant 
effect only on plant height, stem diameter, biological yield, flower water use efficiency, and sepal water 
use efficiency. The interaction of irrigation treatment levels and planting date only made a significant 
difference in biomass water use efficiency. Also, the flower harvest index was not affected by any of the 
applied treatments.The greatest plant height (181.2 cm), stem diameter (2.91 cm) and biological yield 
(14.6 t.ha-1) were obtained in the irrigation interval of 8 days. The highest sepal water use efficiency of 
(0.18 g.L-1), flower water use efficiency (0.034 g.L-1) and sepal harvest index (11.12 %) were observed in 
the irrigation interval of 12 days. The irrigation interval of 10 days had the highest sepal yield (1.59 t.ha-1) 
and flower yield (307.7 kg.ha-1).Delay in planting caused a decrease of 12, 16, and 7% in plant height, 
stem diameter, and biological yield, respectively and increase in the sepal water use efficiency and 
biological yield water use efficiency by 22 and 20%, respectively compared to optimum planting time. 
The highest biological yield water use efficiency (2.41 g.L-1) was obtained in irrigation interval of 12 
days and one month delay in planting. Based on the obtained results, irrigation interval of 10 days is 
recommended to achieve maximum flower yield and sepal yield, increase the flower water use efficiency 
and sepal harvest index. Also, in order to shorten the cultivation period and save water consumption, the 
date of 18th June is recommended for plant cultivation in Karaj. 

 
Key words: Harvest index, Irrigation interval, Flower yield, Sepal yield, Water 

deficit. 
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