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  مقاله پژوهشي

   (.Hibiscus sabdariffa L)آب گياه دارويي چاي ترش مصرف كاراييارزيابي عملكرد و 
  آب آبياريهاي و رژيم ايتغذيهمنابع مختلف  ثيرأتحت ت

  1، ذبيح اله اعظمي ساردويي2، رضا قرباني2، پرويز رضواني مقدم*1بهاره پارسامطلق
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه جيرفتاستاديار  .1

  . استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد2

  11/05/97؛ تاريخ پذيرش: 23/03/97: افتيدر خيتار

 چكيده

شي ، آزمايمصرف آب گياه چاي ترش كاراييعملكرد و مختلف آب آبياري بر  هايرژيماي و بررسي تأثير منابع مختلف تغذيه منظوربه
در  1392-93و  1391-92 يزراعدر دو سال هاي كامل تصادفي در سه تكرار در قالب طرح بلوك نواري خردشدههاي كرت صورتبه

فاكتور  عنوانبهگياه  نياز آبيدرصد  100و  80، 60سطوح مختلف آب آبياري در سه سطح  .جيرفت اجرا شدمزرعه تحقيقاتي دانشگاه 
ان عنوكود شيميايي و تيمار شاهد) به، كمپوست، كود گاويسطح (كود زيستي مايكوريزا، ورمي 4ي گياه در و منبع تغذيه هاي افقيكرت

آزمايش نشان داد كه اثر منابع مختلف  دو سالطي  مركب قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس موردبررسيهاي عمودي فاكتور كرت
 تودهتزيسبوته، عملكرد كاسبرگ، عملكرد دانه، عملكرد  در اي و سطوح مختلف آب آبياري بر تعداد غوزه در بوته، وزن كاسبرگتغذيه

و كيلوگرم در هكتار)  1248(درصد نياز آبي گياه  100دار بود. بيشترين وزن كاسبرگ خشك در سطح مصرف آب گياه معني كاراييو 
گياه  كيلوگرم در هكتار) 510( درصد نياز آبي 60اي كود گاوي و كمترين عملكرد وزن كاسبرگ در تيمار شاهد در سطح منبع تغذيه

 به نظرداري وجود نداشت گيري شده تفاوت معنيدرصد نياز آبي گياه در اكثر صفات اندازه 80و  100همچنين بين سطح مشاهده شد. 
كمپوست و شيميايي در زراعت چاي ترش مصرف كودهاي دامي، ورمي به همراه به ترتيبدرصد نياز آبي گياه  80رسد كه سطح مي

  .باشندمطلوب مي

 نياز آبي اي،منابع تغذيه كاسبرگ،عملكرد  ،تودهزيستعملكرد : كليدي هايواژه

  مقدمه
 از خانواده Hibiscus sabdariffaعلمي  نام با ترش چاي

 مناطق تمام در كهطوريبهفريقا بوده آبومي قاره  ،1ختمي
 گياهعنوان يك چاي ترش به .شودمي كشت گرم و استوايي

برگ،  .(Abid-Askari et al., 1995) استمطرح  دجدي
 مورداستفادهكاسبرگ و دانه چاي ترش در تغذيه انسان و دام 

گيرد، همچنين فيبر آن منبع مهمي در صنعت قرار مي
 ,Fagbenro, 2005; Mukhtar( نساجي و كاغذ است

 عنوان گياهبههاي زيبا دليل داشتن گله از طرفي ب. )2007

                                                                                                                                                             
1. Malvaceae 

 ,Silva Junior( شودمي هشتازينتي در منازل مسكوني نيز ك

، روزكوتاه، خودگشن و سالهيكگياهي  چاي ترش .)2003
شرايط آب و هوايي به سرما و يخبندان حساس است  ازنظر

(Duke, 2006) .عوامل ترينمهماز  يكي خشكي خاك 

نيمه و مناطق خشك از بسياري در گياهان ي توليدبازدارنده
سنجش . (Reddy, 2004)رود مي شمار به جهان خشك
روشي براي ارزيابي عمليات مديريت آب  2مصرف آب كارايي

است و مقادير نسبي آن براي مقايسه كردن محصولات زراعي 

2. Water Use Efficiency 
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مصرف آب، عبارت از مقدار ماده  كاراييمختلف مناسب است. 
هر  به ازاي توليدشدهخشك (محصول اقتصادي يا بيولوژيك) 

كيلوگرم ماده  برحسبو معمولاً  است شدهمصرفواحد آب 
 آب شديد شود. محدوديتآب بيان مي مترمكعبخشك بر 

 برخي در كه شودمي آب سبب انتقال و تأمين بالاي هزينه و

 كمتر آبياري بهينه سطح ديدگاه اقتصادي، از مناطق يا مواقع

ي باشد. در تحقيق عملكرد حداكثر براي توليد موردنياز اندازه از
 مقدار درصدي 25 كاهش با گرديدروي گياه پنبه مشاهده  بر

با  همچنيناست  كاهش نيافته محصول مصرفي عملكرد آب
 كاهش عملكرد درصد 15 تنها مصرفي، آب درصد 50 كاهش

الاسلامي و ثقه (Akbari Nodehi, 2011). شد مشاهده
بررسي اثر در  (Seghatoleslami et al., 2012) همكاران

ش گزار در بيرجند ترشتاريخ كاشت و آبياري بر گياه چاي 
 درصد تبخير و تعرق گياه مرجع 100كردند تيمار آبياري 

به ترتيب نسبت به را  تودهزيستعملكرد گل و كمترين 
 داشت.درصد تبخير و تعرق گياه مرجع  20و  60تيمارهاي 

 كارايي منظور حداكثردر تحقيق تنظيم برنامه آبياري به
عملكرد كاسبرگ و ، بيشترين مصرف آب در گياه چاي ترش

درصد نياز آبي، بيشترين و  100عملكرد بيولوژيك در تيمار 
درصد آب  60به تيمار  به ترتيبمصرف آب  كاراييكمترين 
-EL)اختصاص داشت  موردنيازدرصد آب  140و  موردنياز

Boraie et al., 2009) . با توجه به اثرات مفيد كاربرد
هاي زراعي، افزايش رشد كودهاي آلي و زيستي در اكوسيستم

 باميهرويشي، اجزاي عملكرد و عملكرد كاسبرگ در گياهان 
(Tiamiyu et al., 2012)، كنف (Basri et al., 2013)، 

 Naghdi Badi et al., 2013; Ahmadabadi( گاوزبانگل

et al., 2011،( رازيانه )Moradi et al., 2011ترش چاي  ) و
)Gendy et al., 2012; Dahmardeh, 2012 ( گزارش شده

  است.
 به مقاوم گياهان كاشت آبياري و صحيح مديريت اعمال
 حفظ منظوربه ،(Ston and Nofziger, 1993)خشكي 
 خاك در آب نگهداري افزايش ظرفيت و خاك رطوبتي ذخيره

 و آبياري مصرف بازدهي افزايشبراي  مؤثر اقدامات ازجمله
امروزه  .است آب محدود منابع از برداريبهبود بهره درنتيجه

 براي مقابله راهكاري عنوانبه خشكي به مقاوم گياهان كشت

 گياهي با نياز آبي پايين ترش چاي است. شده مطرح خشكي با
 در ،)Akbari Nodehi, 2011( خشكي بوده به مقاوم و

كه با كمبود آب آبياري مواجه هستند  ايران جنوبي مناطق
 ادهمورداستفعنوان گياهي مناسب در الگوي كشت تواند بهمي

قرار گيرد. اين تحقيق با هدف مطالعه تأثير منابع مختلف 
 كارايياي و سطوح مختلف آب آبياري بر عملكرد و تغذيه

مصرف آب گياه دارويي چاي ترش در منطقه جيرفت انجام 
  شد.

  
 هاوشمواد و ر

در  1392-93و  1391-92 يزراعاين پژوهش در دو سال 
جيرفت واقع در عرض جغرافيايي مزرعه تحقيقاتي دانشگاه 

درجه و  57دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  40درجه و  28
 .متري از سطح دريا اجرا گرديد 650دقيقه شرقي و ارتفاع  44

واقع در جنوب استان كرمان كه بر  موردمطالعه مكان منطقه
ي رژيم بر پايه )UNESCO, 1979( اساس روش يونسكو

رطوبتي، رژيم دمايي تابستانه و رژيم دمايي زمستانه، داراي 
 اقليم خشك با زمستان ملايم و تابستان بسيار گرم است

)Ghaffari, 2008.(  ميزان متوسط بارندگي، حداقل و
صورت ماهانه و نتايج آزمون خاك در دو سال حداكثر دما به

نشان داده شده است  2و  1ترتيب در جدول ه ب موردتحقيق
)Research Station Agricultural Meteorology, 

2014; Miandeh, Jiroft.(  
در قالب طرح  هاي خردشده نواريكرتصورت بهآزمايش 

 آب انجام شد. مقاديرسه تكرار  باهاي كامل تصادفي بلوك
نياز آبي كامل  درصد 100و  80 ،60آبياري در سه سطح: 

سطح:  5عامل افقي و منبع تغذيه گياه شامل  عنوانبهگياه 
كمپوست، كود گاوي و كود كود زيستي مايكوريزا، ورمي

شيميايي (نيتروژن، فسفر و پتاسيم) و شاهد (عدم كاربرد 
 هر كرت عنوان عامل عمودي موردبررسي قرار گرفتند.كود) به

متر، فاصله بين خطوط  4 به طولخط كاشت  4فرعي شامل 
متر بود. عمليات سانتي 25متر و روي رديف سانتي 75كاشت 

انجام گرفت.  1391سازي زمين در پاييز سال شخم و آماده
و ، انجام 1393و  1392ارديبهشت سال  15كشت در تاريخ 

ر ت. بلازم وجين دستي صورت گرف دفعاتبهفصل رشد طي 
 100اساس آزمون خاك، كودهاي سوپر فسفات تريپل (

كيلوگرم در هكتار)  150كيلوگرم در هكتار)، سولفات پتاسيم (
صورت كيلوگرم در هكتار) به 200قبل از كاشت و كود اوره (

 سوم درزمان با كاشت، يكسرك در سه نوبت به ترتيب هم
فاده قرار دهي مورداستسوم در مرحله گلمرحله رويشي و يك

ده و شيدهپوسگرفتند. ميزان برخي عناصر غذايي كود گاوي 
ي گونه نشان داده شده است. 3جدول كمپوست در كود ورمي

 Glomusيكوريزا مورداستفاده در اين آزمايش قارچ مقارچ 
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mosseae  اسپور در هر گرم خاك) بود كه به  120(تعداد
  زمان با كاشت زير بستر بذر قرار داده شد.گرم هم 50ميزان 

، سپس محاسبه AGWAT افزارنياز آبي گياه توسط نرم
درصد نياز آبي گياه تعيين و آب آبياري  60و  80تيمارهاي 

 Alizadeh andثبت شد (در هر دور آبياري توسط كنتور 

Kamali, 2008(.  9100بر اين اساس ميزان /ha3m براي 
 80و  60نياز آبي كامل گياه تعيين و سپس تيمارهاي  100

صورتاري بهـسيستم آبي. اه محاسبه شدـاز آبي گيـدرصد ني
  
  

  

  1393- 1392 -1391 - 1390هاي بارندگي مكان مورد آزمايش طي سال متوسط حداقل دما، حداكثر دما و ميزان .1جدول 
Table 1. Annual rainfall and the averages of maximum and minimum temperatures in Jiroft 2011-2014 

Months 

2013 2014

 دماي حداقل
Tmin (ºC)

 دماي حداكثر
Tmax (ºC) 

 بارندگي
Rainfall (mm)

دماي حداقل
Tmin (ºC)

دماي حداكثر
Tmax (ºC)

 بارندگي
Rainfall (mm) 

March 15.7 30.6 71.2 14.6 29.6 29 
April 19.7 36.3 0.9 19.3 36.4 13.6 
May 24.0 42.8 0 24.4 43.6 0 
June 27.0 44.7 0 26.3 44.7 0 
July 27.4 41.8 1.4 27.2 44.6 0 
August 24.3 41.3 0 23.0 41.6 0 
September 19.9 38.2 0 20.8 36.6 0 
October 14.0 29.2 0.1 12.0 28.7 0 
November 9.2 23.7 31.7 7.4 24.7 0.2 
December 2.5 16.2 35.7 6.5 22.4 23.4 
January 5.5 18.5 27.5 9.1 24.8 8.2 
February 10.4 25.1 62.8 9.1 23.0 78.7 

 
  
  1393و  1392مورد آزمايش سال . خصوصيات شيميايي خاك 2جدول 

Table 2. Chemical characteristics of the experimental soil site in 2013-2014 

  اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي
(دسي زيمنس بر 

  متر)
)1-dS/m(EC 

  (درصد)نيتروژن 
Total nitrogen 

(%) 

  ماده آلي
  (درصد)

Organic 
matter (%)

 دسترسقابل فسفر
)ppm(  

Available 
phosphorus 

(ppm) 

 دسترسقابلپتاسيم 
)ppm(  

Available 
Potassium 

(ppm)  

8.7  1.8 0.046 0.40 23.3 141 
  )1392( سال اول

2013 

7.4 2.1 0.07 0.5 25.2 210 
  )1393( سال دوم

2014 

  
  

  در آزمايش مورداستفادهكمپوست . خصوصيات شيميايي كود گاوي و ورمي3جدول 
Table 3. Chemical characteristics of cow manure and vermicompost used in experiment 

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
  (دسي زيمنس بر متر)

)1-dS/m(EC 

  (درصد)نيتروژن 
Total nitrogen 

(%) 

  ماده آلي
  (درصد)

Organic 
matter 

(%) 

 دسترسقابل فسفر
)ppm(  

Available 
phosphorus 

(ppm) 

 دسترسقابلپتاسيم 
)ppm(  

Available 
Potassium 

(ppm)  

7.5 9.6 1.25 10.2 0.2  0.72 
  كود گاوي

Cow manure 

6.3 7.3 0.92 14.2  0.8 1.1 
  كمپوستورمي

Vermicompost  
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 صورتبهمترمكعب  001/0اي با كنتور حجمي با دقت قطره
از تيمارها استفاده شد.  هركدامو مستقل براي  باريكاي هفته
 در و هاگياهچه كامل استقرار زمان در آبياري تيمار اعمال

 رسيدگي مرحله تا و گرفت شش برگي صورت مرحله
برداشت گياهان در هر دو سال . يافت ادامه فيزيولوژيك گياه

دوره رشد گياهان، پس از پايان  آذر انجام شد. 10در تاريخ 
 ، عملكرد دانه و عملكردكاسبرگ عملكرد گيرياندازه منظوربه

هر گياهان از وسط  مترمربع 4سطحي معادل  ، ازبيولوژيك
 كردنخشكبا حذف اثر حاشيه برداشت شدند و بعد از  كرت

 كاراييميزان  .در مجاورت هواي آزاد و زير سايه، توزين شدند
مصرف آب بر اساس عملكرد اقتصادي (كاسبرگ و دانه) چاي 

 1طبق معادله آب مصرفي حسب گرم بر مترمكعب برترش 
  ):Farreand Faci, 2006( محاسبه گرديد

WUE=D / Wp + Wi                                                                [1] 

آب ، اقتصاديعملكرد  به ترتيب iWو  D ،pW كه در آن
  باشند.مي آب آبياري و بارندگي

، SAS افزار آماريها به كمك نرمداده وتحليلتجزيه
Ver.9.2  ها به روش مقايسه ميانگينوLSD  و در سطح

 افزارنرمها نيز توسط درصد انجام شد. شكل 5دار بودن معني
Excel رسم گرديد.  

  
  نتايج و بحث
  بوته درو وزن كاسبرگ خشك تعداد غوزه 

هاي مربوط به دو سال آزمايش تجزيه واريانس مركب داده
اي و سطوح نشان داد كه اثرات ساده منابع مختلف تغذيه

 تعداد غوزه و وزن كاسبرگ خشك درمختلف آبياري بر 
 ).4(جدول  (p≥ 01/0( بودنددار هاي چاي ترش معنيبوته

داد غوزه تعبررسي ميانگين تعداد غوزه نشان داد كه بيشترين 
درصد  80و  100در سطوح آبياري و وزن كاسبرگ خشك 

و  و در شرايط استفاده از كود گاوي نياز آبي گياه
درصد  60در سطح آبياري ها كمترين آنو  كمپوستورمي
تيمارهاي شاهد و مايكوريزا تعلق به  به ترتيبآبي گياه  نياز

 شني و درصد كم مواد آلي توجه به بافتبا ). 5داشت (جدول 
هر عاملي كه باعث ، )2(جدول  موردمطالعهخاك منطقه 

تواند افزايش نگهداري آب در خاك شود در اين شرايط مي
 را آب قادرند آلي داراي اثرات مثبت روي گياه باشد. مواد

كنند  نگهداري خود در خاك معدني ذرات چندين برابر
(Roustaie et al., 2012) . مرحله زايشي گياه نسبت به

 در بين منابعرسد مي به نظرتنش خشكي حساس است لذا 
كمپوست در مقايسه با اي، كود گاوي و ورميمختلف تغذيه

ساير منابع كودي (كود شيميايي و مايكوريزا)، با افزايش مواد 
توانند تأثير بيشتري در نگهداري آب خاك آلي خاك، مي
 Altheae)بر روي گياه ختمي ( در تحقيقيداشته باشند. 

officinalis L.  كمپوستورميآلي  كاربرد كودبيان شد 
داري وزن گل گياه نسبت به شاهد شده باعث افزايش معني

  ).Sadeghi et al., 2014(است 
  

  وزن صد دانه
هاي مربوط به دو سال آزمايش تجزيه واريانس مركب داده

ف اي در سطوح مختلتغذيهنشان داد اثر متقابل منابع مختلف 
(جدول  ) p≥ 01/0(دار بود آب آبياري بر وزن صد دانه معني

). تغييرات اين صفت تحت تأثير استفاده از منابع مختلف 4
اي در سطوح مختلف آبياري متفاوت بود، بيشترين تغذيه

، گرم) 6/75( مقدار وزن صد دانه در تيمارهاي كود گاوي
و ) گرم 0/61( كود شيمياييگرم) و  6/68كمپوست (ورمي

و گرم)  2/47( كمترين مقدار آن نيز در تيمارهاي مايكوريزا
وزن  ).1شكل و  5جدول مشاهده شد ( گرم) 9/41( شاهد
عملكرد دانه محسوب شده و بالا  ياجزا نيتراز مهم يكيدانه 

وزن دانه است كه باعث  يبودن وزن صد دانه نشانه درشت
گزارش . (Ghaffaripor, 2004)گردد يعملكرد م شيافزا

شده است افزايش شدت تنش كمبود آب باعث كاهش 
دار عملكرد دانه و كاسبرگ گياه چاي ترش شد معني

)Fallahi et al., 2017; Sanjarimijani et al., 2017.(  
  

  عملكرد كاسبرگ
هاي مربوط به دو سال آزمايش تجزيه واريانس مركب داده

و  ) p≥ 05/0(نشان داد اثرات متقابل سال در سطوح آبياري 
 ) p≥ 01/0(اي در سطوح مختلف آبياري منابع مختلف تغذيه

). بيشترين و 4دار بود (جدول بر عملكرد كاسبرگ معني
 100كمترين عملكرد كاسبرگ به ترتيب در سطح آبياري 

كيلوگرم  5/1248درصد نياز آبي گياه و تيمار كود گاوي با 
درصد نياز آبي گياه و تيمار شاهد با  60در هكتار و سطح 

كيلوگرم در هكتار حاصل شد و عملكرد كاسبرگ در  1/510
كه طوريسال دوم آزمايش نسبت به سال اول بيشتر بود به

).3و  2دار نبود (شكل فزايش معنياين ا



 1229   . . . ترش چاي دارويي گياه آب مصرف كارايي و عملكرد ارزيابي همكاران: پارسامطلق و

 

  

مصرف آب گياه چاي ترش تحت تأثير سطوح مختلف  كاراييتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) مركب اجزاي عملكرد، عملكرد و  .4جدول 
  ايآبياري و منابع مختلف تغذيه

Table 4. Analysis of variance (means of squares) of studied traits of Roselle by different fertilizer resource and levels of 
irrigation 

عملكرد 
 كاسبرگ

Sepal yield

 وزن صد دانه
100 seed 
weight 

وزن كاسبرگ در 
 خشك بوته

Sepal dry weight 
per plant 

تعداد غوزه در 
 بوته

Number of 
bolls per plant

درجه 
 آزادي

Df منابع تغيير  Source of 
variance 

*254605 0.226ns 19.70ns 787.24ns 1 سال  Year 

ns47023 0.040ns 5.53ns 377.60ns 2  سال ×تكرار  Replication × Year 
820597** 0.007ns 138.36** 1295** 2 آبياري Irrigation 

 Error  خطا 8 83.85 1.72 0.032 7753

 Fertilizer resource  ايمنابع تغذيه 4 **3611 **296.47 **0.798 **541208
 Error  خطا 16 133.68 4.89 0.029 9593

37365* 0.0021 ns 0.84ns 3.37ns 2  ياريآب ×سال Year × Irrigation 

11520ns 0.002ns 1.36ns 24.94ns 4 
  ايمنابع تغذيه ×سال 

Year × Fertilizer resource 

47877** 0.233** 8.42ns 45.07ns 8 
  آبياري ×اي منابع تغذيه

Fertilizer resource ×Water 
6810ns 0.002ns 2.30ns 12.89ns 8 

  سال ×ياري آب ×اي منابع تغذيه
Fertilizer resource × Irrigation × Year 

 Erorr خطا 32 98.76 5.57 0.070 8501

  ضريب تغييرات    16.86 12.73 8.16 11.60
Coefficient of Variation (%) 

  
  

  Table 4. Continued                                                                                                                                                        . ادامه4جدول 
مصرف كارايي 

تودهآب زيست
Biomass 

water use 
effeicency 

كارايي مصرف 
 آب دانه

Seed water 
use 

effeicency 

كارايي مصرف 
 آب كاسبرگ
Sepal water 

use 
effeicency

عملكرد 
تودهزيست  

Biomass 
yield

عملكرد دانه
Seed yield

درجه 
 آزادي

Df منابع تغيير  Source of 
variance 

875270** 1438** 4351* 43.89* 66694ns 1 سال  Year 

90009 5680 780.29 3.62ns 299910ns 2  سال ×تكرار  Replication × Year 
 Irrigation آبياري 2 **341884 **119.65 **1021.92 **19121 **668384

 Error  خطا 8 8135 2.16 76.44 71.63 54858

 Fertilizer resource  ايمنابع تغذيه 4 **708497 **64.63 **9567 **13276 **1212086
 Error  خطا 16 18919 3.09 201.52 428.62 56771

28758ns 75.37ns 581.12ns 1.34ns 421.11ns 2  ياريآب ×سال Year × Irrigation 

38218ns 228.49ns 211.27ns 2.003ns 10093ns 4 
  ايمنابع تغذيه ×سال 

Year × Fertilizer resource 

30343ns 380.41ns 437.43* 3.28ns 33129ns 8 
  آبياري ×اي منابع تغذيه

Fertilizer resource ×Water 
27480ns 39.869ns 121.91ns 1.44ns 1069ns 8 

  سال ×ياري آب ×اي منابع تغذيه
Fertilizer resource × Irrigation × Year 

 Erorr خطا 32 36791 1.73 185.77 911.87 31203

  ضريب تغييرات   17.13  10.93 12.39 19.11  10.52
Coefficient of Variation (%) 

ns * ،1و  %5احتمال  سطح در دارمعني و دارغيرمعني به ترتيب ** و%  
ns, * and ** are no significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 ايگياه چاي ترش تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و منابع مختلف تغذيه موردمطالعهصفات مقايسه ميانگين  .5 جدول
Table 5. Means comparison of studied traits of Roselle bydifferent fertilizer resource and levels of irrigation 

Biomass weight 
(ton/ha-1) 

 تودهزيستعملكرد 
  (تن/هكتار)

Seed yield 
(kg/ha-1) 

عملكرد دانه 
 (كيلوگرم/هكتار)

Sepal yield 
(kg/ha-1) 

عملكرد 
كاسبرگ 

 (كيلوگرم/هكتار)

100 seed 
weight 

(g) 

وزن صد 
  (گرم)دانه 

Dry weight 
sepal (g/plant) 

 كاسبرگوزن 
 (گرم/بوته)خشك 

Number of 
bolls/plant
تعداد غوزه 

در بوته 
 (غوزه/بوته)

  Treatment 

a11.3 a1029 a741 a55.9 a15.0 a55.9 
Frist 

 Year  اول
  سال

a12.7 a1146 a847 a61.8 a16.3 a61.8 
Second 

  دوم
c9.7 b895.5 c604 c41.9 d11.2 c41.9 

Control 
 شاهد

Fertilizer 
resource 
  منابع كودي

c10.4 b909.6 c637 c47.2 d11.9 c47.2 
Mycorrhiza 

  ميكوريز
b12.3 a1226 b704 b61.0 c16.0 b61.0 

Chemical 
  شيميايي

ab13.5 a1261 a930 ab68.6 b18.3 ab68.6 
Vermicompost 

  كمپوستورمي
a14.1 a1301 a996 a75.6 a20.6 a75.6 

Cow manure 
 كود گاوي

a13.7 a1215 a939 a64.9 a17.4 a64.9 100 Irrigation 
level (%) 

سطوح 
 آبياري

b12.4 b1137 b830 a60.0 b16.2 a60.0 80 

c9.8 c1004 c614 b51.8 13.2c b51.8 60  
  ندارند. داريمعني در سطح احتمال پنج درصد با يكديگر اختلاف LSD هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمونبراي هر اثر، ميانگين

Means followed by similar letters in each column are not significantly according to LSD test (P≤ 0.05). 

  
 
  
 

  
  ترش يچا اهيگ دانه صد وزن يرو ياريآب مختلف سطوح دراي منابع مختلف تغذيه متقابل اثر .1 شكل

Fig. 1. Interaction effect of nutrient resources and irrigation level on seed weight of roselle in two years of experiment 
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رسد كه افزايش ميزان توليد كاسبرگ در گياه به نظر مي
اي و بخصوص تيمارهاي كود با استفاده از منابع مختلف تغذيه

افزايش مواد غذايي در خاك كمپوست، به دليل گاوي و ورمي
نبوده باشد، چراكه در اين صورت، افزايش توليد كاسبرگ در 

الاً بنابراين، احتم؛ انتظار بودتيمار كود شيميايي نيز قابل
جز مواد غذايي در ايجاد اين پاسخ مثبت نقش عاملي ديگر به

داشته است. با توجه به شرايط اقليمي و خاكي منطقه 
م گرم و خشك و خاك سبك) و همچنين با موردمطالعه (اقلي

دهي گياه نسبت به شرايط تنش توجه به حساسيت مراحل گل
ت كمپوسرسد تيمارهاي كود گاوي و ورميخشكي، به نظر مي

توانستند علاوه برافزايش ميزان مواد مغذي و همچنين مواد 
آلي خاك، موجب افزايش محتواي رطوبت خاك شده باشند. 

 رويشي رشد به گياه نياز يد در مرحله زايشي،تول درواقع براي

مختلف زايشي ازجمله ميوه،  اندام سازي توليدو زمينه مناسب
 اجزاي عملكرد از يك هر بر خشكي دارد. تأثير گل و دانه

 در دانه توليدي عملكرد در تغيير به منجر درنهايت تواندمي

همكاران ). اكبريان و Sreevalli et al, 2001شود ( گياهان
)Akbarinia et al., 2008 در بررسي دور آبياري بر عملكرد (

 Echium amoenum May andگياه گاوزبان ايراني (

Fisch گزارش كردند كه بيشترين عملكرد گل در دور آبياري (
روز حاصل شد.  21و  14روز نسبت به فواصل آبياري  7
 در بررسي كاربرد كودهاي )Dahmareh, 2012( مردهده

ها ي، كود شترمرغ، كود شيميايي و تلفيق آنكود مرغدامي، 
با يكديگر گزارش كرد، بيشترين عملكرد كاسبرگ از كاربرد 

ود ك به همراهكود مرغي در تلفيق با كود شترمرغ و كود دامي 
مرغي و كمترين ميزان آن از كاربرد كود شيميايي و كود دامي 

مبني بر تأثير  ي ديگريتنهايي حاصل شد. در مطالعهبه
كودهاي زيستي در تلفيق مقادير مختلف كودهاي شيميايي 
بر عملكرد كاسبرگ چاي ترش، محققان جهت حصول 

كننده نيتروژن و يتتثبعملكرد مطلوب، كودهاي زيستي 
را توصيه  NPKدرصد كود شيميايي  50همراه فسفر به 
  ).Mohammadpour et al., 2017نمودند (

  
  تودهملكرد زيستعملكرد دانه و ع

و منابع مختلف  ) p≥ 01/0(سطوح مختلف آب آبياري 
داري بر عملكرد دانه و عملكرد اثر معني)  p≥ 01/0(اي تغذيه
). بيشترين عملكرد دانه و 4توده گياه داشتند (جدول زيست

توده مربوط به تيمارهاي كود گاوي، عملكرد زيست
 100كمپوست و كود شيميايي بود كه در سطح آبياري ورمي

درصد نياز آبي مشاهده شد و كمترين  80 ازآنپسدرصد و 
درصد  60هد و مايكوريزا و سطح آبياري آن به تيمارهاي شا

  ).5تعلق داشت (جدول 

  
 

  
  اي و آب آبياري بر عملكرد كاسبرگ چاي ترشمختلف تغذيه منابع. اثر متقابل 2شكل 

Fig. 2. Interaction effect of nutrient resources and irrigation level on sepal yield of roselle in two years of experiment 
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  . اثر متقابل سال در سطوح مختلف آبياري بر عملكرد كاسبرگ گياه چاي ترش3شكل 

Fig. 3. Interaction effect of year and irrigation level on sepal yield of roselle in two years of experiment 
  
  

با بررسي اثر تنش خشكي و مقادير مختلف كود  محققان
بيان ) .Nigella sativa L( دانهسياهگوگرد روي گياه دارويي 

 باعث كاهشداري معني طوربهداشتند كه تنش خشكي 
در مطالعه . )Rezapour et al., 2011( شد دانهسياهعملكرد 

و  2000، 1000ارزيابي مقادير مختلف آبياري (سطح آبياري 
آب در هكتار) بر عملكرد دانه و اسانس گياه  مترمكعب 3000

، بيشترين )(Foeniculum vulgare Millدارويي رازيانه 
و كمترين  مترمكعب 3000عملكرد بيولوژيكي و دانه در سطح 

آب آبياري حاصل شد  مترمكعب 1000ها در سطح آن
)Koocheki et al, 2013.(  كميت صفات مربوط به مرحله

 عملكرد كاسبرگزايشي (وزن كاسبرگ، وزن دانه و همچنين 
كاربرد تيمارهاي  ييجهدرنتو عملكرد دانه) گياه چاي ترش 

 .كمپوست در بيشترين مقدار خود بودندكود گاوي و ورمي
 ودهتزيستمقايسه با تيمار شاهد  استفاده از كودهاي دامي در

 ,Gendy et al., 2012; Dahmardeh(گياه چاي ترش 

2012; Mohammadpour et al., 2017(  باميهو 
(Abelmoschus esculentus L.) Tiamiyu et al., 

  را افزايش داد. )(2012
در بررسي اثرات دفعات آبياري و كود دامي بر عملكرد و 

 L .Matricaria( زيره سبزاجزاي عملكرد دانه 

chamomilla(  صفات تعداد چتر  داد كهدر زابل، نتايج نشان
در بوته، تعداد دانه در گياه، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك، 

ثير تيمارهاي آبياري واقع أداري تحت تطور معنيكاه و دانه به
عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه با استفاده از كود و  شدند

. )Ahmadian et al., 2006( داري داشتدامي افزايش معني
ياه گ تودهزيستنتايج اين آزمايش مؤيد كاهش ميزان توليد 

درصد نياز  80و  60در شرايط تنش رطوبتي (سطح آبياري 

رسد كه رشد رويشي نامناسب در كاهش مي به نظرآبي) بود. 
و هاي مربوط به رشد زايشي مانند غوزه عملكرد اندام

كاسبرگ، نقش داشته و نتايج فوق را رقم زده باشد. مايكوريزا 
 ؛تواند اثرات مثبتي را در رشد گياهان به همراه داشته باشدمي

رسد، دماي هوا، قدرت مي به نظراما در شرايط اين آزمايش 
نگهداري رطوبت پايين و مواد آلي اندك خاك منجر به كاهش 

  خاك شد. اثرات مثبت اين ريز موجودات زنده
  

  مصرف آب كاسبرگ كارايي
اثر متقابل تيمارهاي تغذيه و سطوح مختلف آب آبياري اثر 

 ) p≥ 05/0( مصرف آب كاسبرگ داشت كارايي بر داريمعني
مصرف آب  كاراييدر بين دو سال آزمايش،  ).4(جدول 

آب  مترمكعبگرم در  90/116كاسبرگ در سال دوم با مقدار 
آب  مترمكعبگرم در  99/102نسبت به سال اول با مقدار 

). در هر سه سطح 6داري بيشتر بود (جدول معني طوربه
مصرف آب كاسبرگ به  كاراييآبياري، بيشترين مقدار 

كمپوست و كود شيميايي تعلق تيمارهاي كود گاوي، ورمي
داشت. كمترين مقدار اين صفت نيز در تيمارهاي مايكوريزا و 

  ).4شاهد مشاهده شد (شكل 
اي كارايي مصرف آب به ازاي افزايش ميزان آب در مطالعه

 3000گاوزبان از تيمار بدون آبياري تا آبياري در گياه گل
 2100و  6000ترمكعب روند صعودي و در مقادير آبياري م

داري بين اختلاف معني هرچندمترمكعب كاهش يافت، 
گاوزبان مترمكعب وجود نداشت و عملكرد گل 6000و  3000

مترمكعب آب آبياري  6000ي مصرف ايراني در نتيجه
. در مطالعه (Akbarinia et al., 2008)بيشترين مقدار بود 
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درصد  80و  60ي مصرف آب كاسبرگ در سطوح حاضر كاراي
مترمكعب بر هكتار  7280و  5460نياز آبي گياه به ترتيب با 

درصد نياز  100درصد بيشتر از سطح  84/8طور ميانگين به
  آبي گياه بود.

  
  كارايي مصرف آب دانه

داري تحت تأثير منابع طور معنيكارايي مصرف آب دانه به
اي و سطوح مختلف آب آبياري قرار گرفت مختلف تغذيه

)01/0 ≤p (  جدول)ارزيابي ميانگين كارايي مصرف آب 4 .(
دانه بين تيمارهاي مختلف كودي نشان داد كه بيشترين مقدار 

كمپوست و كود شيميايي مشاهده در تيمار كود گاوي، ورمي
 داري نداشتند و كمترين مقدارشد كه با يكديگر تفاوت معني

ت در تيمارهاي شاهد و مايكوريزا مشاهده شد كه در اين صف
يك گروه آماري قرار گرفتند همچنين مقايسه ميانگين در 

ي اعمال سطوح مختلف آبياري نشان داد كه بيشترين نتيجه
و كمترين كارايي مصرف آب دانه به ترتيب به تيمار آبياري 

  ).6درصد مشاهده شد (جدول  100درصد و سطح آبياري  60
  
  تودهارايي مصرف آب زيستك

هاي مربوط به دو سال نتايج تجزيه واريانس مركب داده
اي اثرات ساده سال، منابع مختلف تغذيه كهآزمايش نشان داد 

داري بر كارايي مصرف آب و سطوح مختلف آبياري اثر معني
  ).4(جدول  ) p≥ 01/0(توده داشتند زيست

توده طي دو زيستمقايسه ميانگين كارايي مصرف آب 
سال آزمايش نشان داد كه در سال دوم كارايي مصرف آب 
بيشتر از سال اول بود. بررسي درجه حرارت و بارندگي طي 

دهد كه در سال دوم آزمايش سال اول و دوم آزمايش نشان مي
كه درجه حرارت بالاتر بود، بارندگي كمتر از سال علاوه بر اين

ين محدوديت رطوبتي در سال دوم ) و بنابرا1اول بود (جدول 
نسبت به سال اول آزمايش بيشتر بود و همين امر باعث 

  مصرف آن در سال دوم نسبت به سال اول شد. كاراييافزايش 
توده در بين منابع مقايسه كارايي مصرف آب زيست

اي نشان داد كه بيشترين مقدار در تيمارهاي مختلف تغذيه
در تيمار كود شيميايي  ازآنپسكمپوست و كود گاوي و ورمي

دست آمد. كمترين ميزان نيز در تيمارهاي شاهد و به
رسد كه استفاده ). به نظر مي6مايكوريزا مشاهده شد (جدول 

 طوركمپوست و كود شيميايي) بهاز كود (كود گاوي، ورمي
نسبي توانست توليد ماده خشك به ازاي مصرف آب را در گياه 

الي است كه در تيمار مايكوريزا به دليل افزايش دهد. اين در ح
بافت سبك و ماده آلي اندك خاك و همچنين رطوبت پايين 
خاك، تأثيرات چشمگيري مشاهده نشد. در بين سطوح 

و  60مختلف آبياري نيز ميانگين كارايي مصرف آب در تيمار 
گرم  1715و  1805درصد نياز آبي به ترتيب با مقادير  80

عب آب، مقدار بيشتري را نسبت به ماده خشك در مترمك
گرم ماده خشك  1513درصد نياز آبي با مقدار  100تيمار 

  ).6در مترمكعب آب، به همراه داشتند (جدول 
  
  
  

 
  مصرف آب كاسبرگ گياه چاي ترش كارايياي و آب آبياري بر مختلف تغذيه منابع اثر متقابل .4شكل 

Fig. 4. Interaction effect of nutrient resources and irrigation level on sepal use efficiency of roselle 
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بيشترين كارايي مصرف آب دانه در تيمار  ايمطالعهدر 
 دست آمد و با افزايشآبياري معادل نياز رطوبتي گياه ذرت به

داري از ميزان كارايي مصرف آب معنيطور تنش خشكي به
 . در بررسي تأثير)Majidian et al., 2009دانه كاسته شد (

 تعيين و مصرف آب كارايي عملكرد، بر مختلف آب مقادير

مشاهده شد  (.Gossypium hirsutum L)پنبه  توليد تابع
مقدار آب مصرفي عملاً كاهش عملكرد  درصد 20كه با كاهش 

 آب درصد 50 با كاهش ديد. همچنينمحصول مشاهده نگر

شد. محققان  مشاهده كاهش عملكرد درصد 15تنها  مصرفي
 آبياري به كنند نيازيآزمايش، توصيه مي اين نتايج اساس بر

با  توانمي و نيست در اين منطقه پنبه محصول كامل
دست آورد به مناسب عملكرد درصد 50 ميزان تا آبياريكم

(Akbari Nodehi, 2011).  
  

  گيرينتيجه
نتايج اين آزمايش نشان داد كه در بين گياهان تحت 
تيمارهاي آزمايشي، بيشترين صفات مورفولوژيكي و زراعي در 

كمپوست و در ي كاربرد تيمارهاي كود گاوي و ورمينتيجه
 درصد نياز آبي گياه حاصل شد. كودهاي 100سطح آبياري 

 بهبود خاك سببكمپوست با افزايش مواد آلي دامي و ورمي

شوند. خاك مي رطوبت حفظ فيزيكي و همچنين ساختمان
درصد نياز  60بيشترين كارايي مصرف آب در سطح آبياري 

درصد نياز  100و  80ازآن در سطوح آبياري آبي گياه و پس
دهد كه گياه در آبي گياه مشاهده شد. اين امر نشان مي

آب استفاده  مواجهه با تنش خشكي به ميزان كارآمدتري از
درصد  80با تيمار  100كرد. در اكثر صفات موردبررسي، تيمار 

داري نداشت. بر اين اساس و با توجه نياز آبي گياه تفاوت معني
به شرايط خاكي و اقليمي محل موردمطالعه، استفاده از 

كمپوست در كنار ميزان آبياري تيمارهاي كود گاوي يا ورمي
جويي در مصرف آب ت صرفهدرصد نياز آبي گياه، جه 80

خشك حائز اهميت است، آبياري كه در مناطق خشك و نيمه
  شود.منظور توليد عملكرد گياه چاي ترش توصيه ميبه
  

  
  

گياه چاي ترش تحت تأثير  تودهزيستمصرف آب  كاراييمصرف آب كاسبرگ و  كاراييمصرف آب دانه،  كاراييمقايسه ميانگين  .6 جدول
 ايسطوح مختلف آبياري و منابع مختلف تغذيه

Table 6. Comparison of water use effeicency of Roselle bydifferent fertilizer resource and levels of irrigation 
Biomass water use 

effeicency 
مصرف آب  كارايي

  تودهزيست

Seed water use 
effeicency 

مصرف آب  كارايي
  دانه

Sepal water use 
effeicency 

مصرف آب  كارايي
  كاسبرگ

  Treatment 
  تيمار

b1579 a153.98 a102.99 
Frist 

 Year  اول
  سال

a1776 a161.97 a116.90 
Second 

  دوم
c1366 b127.4 c84.8 

Control 
 شاهد

Fertilizer resource 
  منابع كودي

c1452 b129.3 c89.3 
Mycorrhiza 

  ميكوريز
b1733 a174.6 b110.3 

Chemical 
  شيميايي

ab1885 a176.2 a127.7 
Vermicompost 

  كمپوستورمي
a1952 a182.1 a137.4 

Cow manure 
 كود گاوي

b1513 c133.61b103.26100 Irrigation level (%) 
 سطوح آبياري

a1715 b156.28a114.0280 
a1805 a184.02a112.5660  

  ندارند. داريمعني در سطح احتمال پنج درصد با يكديگر اختلاف LSD هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمونبراي هر اثر، ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly according to LSD test (P≤ 0.05) 
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