
 

هاي کودهاي آلی، شیمیایی، زیستی بر نیاز حرارتی، مراحل نموي و برخی شاخص بررسی

ثیر سطوح مختلف أتحت ت (.Hibiscus sabdariffa L)فیزیولوژیک گیاه دارویی چاي ترش 
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  چکیده

هاي فیزیولوژیک گیاه دارویی چاي تـرش   این تحقیق با هدف ارزیابی کودهاي آلی، شیمیایی، زیستی بر نیاز حرارتی، مراحل نموي و برخی شاخص

در قالب طرح  هاي خرد شده نواري کرتبه صورت جیرفت، مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  در 1392-93ل زراعی تحت تاثیر سطوح مختلف آب آبیاري، در سا

هـاي افقـی و    عامل کـرت  عنوان بهگیاه  نیاز آبیدرصد  100و  80،  60سطوح آب آبیاري در سه سطح . انجام شدسه تکرار  باهاي کامل تصادفی  بلوك

عنوان عامـل   به) و تیمار شاهد) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(کمپوست، کود گاوي، کود شیمیایی  یستی مایکوریزا، ورمیکود ز(سطح  5ي گیاه در  ا منبع تغذیه

نظر  طور به اي، بسیار مشابه بود، این نتایج نشان داد که درجه روز رشد سطوح مختلف آبیاري و منابع مختلف تغذیه. هاي عمودي در نظر گرفته شدند کرت

. ي آن تأثیر بسیار اندکی داشـته اسـت   دهی گیاه چاي ترش بیشتر تحت تأثیر فتوپریودیسم بوده و میزان آب قابل دسترس گیاه و تغذیه رسد آغاز گل می

بیشترین شـاخص دوام سـطح   . دار بود اي بر شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک معنی همچنین اثر سطوح مختلف آب آبیاري و منابع مختلف تغذیه

 1217(بیشترین عملکرد کاسبرگ خشک . کمپوست مشاهده شد اي کود گاوي و ورمی درصد نیاز آبی گیاه و منبع تغذیه 80و  100یاري برگ در سطح آب

 493(درصد نیـاز آبـی گیـاه     60اي کود گاوي و کمترین آن در تیمار شاهد در سطح  درصد نیاز آبی گیاه و منبع تغذیه 100در سطح ) کیلوگرم در هکتار

کمپوسـت در کنـار میـزان     با توجه به شرایط خاکی و اقلیم منطقه مورد مطالعه، استفاده از تیمارهاي کود گاوي یا ورمـی . دست آمد به) در هکتارکیلوگرم 

 .رسد منظور رشد گیاه چاي ترش مناسب به نظر می درصد نیاز آبی گیاه به 80آبیاري 

 
 مایکوریزازراعی، ، صفات مهم درجه روز رشد تنش خشکی، :کلیدي هاي واژه

  

  ٢  ١ مقدمه

ــی    ــام علم ــا ن ــرش ب ــاي ت از  (.Hibiscus sabdariffa L)چ

هاي گذشته در طب سنتی مورد استفاده بوده است گیـاهی یـک    زمان

شود، کشت  یا دوساله که در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر کشت می

گـزارش  هایی از قاره آفریقا، آسیا، آمریکا و اسـترالیا   این گیاه در بخش

از نظر اکولوژیکی گیاهی روزکوتـاه، خودگشـن و بـه    ). 21(شده است 

ــدان   ــرما و یخبن ــوایی س ــرایط آب و ه ــت   ،ش ــاس اس از  ).10(حس

طوریکـه از   تـوان اسـتفاده کـرد بـه     هاي مختلف این گیـاه مـی   قسمت

                                                           
اسـتادیار دانشـکده کشـاورزي    و  دکتري اگرواکولوژي دانشگاه فردوسی مشـهد -  1

 دانشگاه جیرفت

  دانشگاه فردوسی مشهد ،استادان دانشکده کشاورزي -3و   2
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 استادیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت -4
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کاسبرگ براي تهیه نوشیدنی، سالاد، ژله، طعم دهنده و رنگ طبیعـی  

هاي نـازك   هاي جوان و ساقه یشی و از برگمواد خوراکی و صنایع آرا

و  13(بصورت تازه خوري و یا پخته شده با ترکیب سبزیجات مختلف 

و  روغـن دانـه در التیـام    ) 8(عنوان جایگزین قهـوه   ها به ،  از دانه)28

 دانه گیـاه چـاي تـرش    از در برخی کشورها).  28(ها موثر است  زخم

 اسـتفاده  طیـور  تغذیـه  آن براي و از کنجاله خوراکی روغن تولید براي

همچنین اثرات کاهش دهنده فشار خون، تب، کلسـترول  ). 3( شود می

، ضد انگلی و ضد باکتریایی آنتی اسپاسمودیک  این گیاه گـزارش  )9(

  ).17و  14، 7(شده است 

مورفولـوژیکی   مختلـف  هـاي  واکنش به وادار را گیاه رطوبتی تنش

 کـاهش  زودرس، خـزان  شـدن،  خـاردار  بـرگ،  سـطح  کـاهش  ماننـد 

 و هـاي فیزیولـوژیکی   واکـنش  رشـد ریشـه،   افزایش هوایی، هاي م اندا

 رشـد، تجمـع   سرعت در کاهش ها، روزنه شدن بسته مانند متابولیکی

از ). 18(کنـد   مـی  خاص هاي ژن فعالیت و محلول مواد اکسیدان، آنتی

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 93-108.، ص1397 بهار، 1، شماره 32جلد 
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هـاي   کشاورزي پایـدار و هـدایت چرخـه   یابی به  منظور دست به طرفی

اصر زیستی و استفاده صحیح از منابع آلی، بیولوژیکی و شیمیایی در عن

کمیـت وکیفیـت   ویی بـا  هاي زراعی، براي تولید گیاهان دار تمساکوسی

 هـاي اکولـوژیکی و   ، ویژگـی ثیر تغییرات عوامل اقلیمیأشناخت ت ،بالا

اي لازم  هاي مختلف تغذیـه  گیاهان دارویی و بررسی سیستم برزراعی 

 نهاده سوء مصرف اثرات کاهش منظور به ).24و  22( و ضروري است

جـایگزین کودهـاي     را کودهـاي زیسـتی   تـوان  مـی  شـیمیایی،  هـاي 

با توجه  ).16( سبز نمود کود و کمپوست حیوانی، کود جمله شیمیایی از

هاي گیاهان  به اثرات مفید کاربرد کودهاي آلی و زیستی در اکوسیستم

هـاي رشـد و    یشـی، بهبـود شـاخص   زراعی و دارویی، افزایش رشد رو

ــان نخــود   ــرد در گیاه ــا )27( (.Cicer arietinum L)عملک ،  لوبی

(Phaseseolus vulgaris L.)،  بامیه(Abelmoschus esculentus 

L.)  و ذرت)Zea mays L. ()34(  کرچـک ،Ricinus communis 

L.)( )4( چاي ترش ،)گزارش شده است)20و  15، 1 ،.  

ن چگونگی رشـد اجـزاي عملکـرد اسـتفاده     عواملی که جهت تعیی

اي برخـوردار   هاي رشد نامیده شده و از اهمیت ویـژه  شود، شاخص می

برگ سطح پارامتر دو گیري اندازه رشد، جهت آنالیز). 26و 25(هستند 
1
 

 محاسبه طریق از رشد هاي شاخص سایر و است خشک الزامی وزن و

 سطح در بوته و تک اساسبر توان می را رشد آنالیز .آمد خواهد دست به

خشـک  مـاده  تجمـع  و تولیـد  ).36و  33(انجـام داد   زمین از معینی
2

 

محصـول  رشـد  سرعت مهم شاخص دو تواند با می
3
 رشـد  سـرعت  و 

نسبی
4
رشـد   تحلیـل  و تجزیه در استفاده مورد مهم هاي شاخص از که 

 وزن خشک محصول، افزایش رشد سرعت .گردد مطالعه هستند، گیاه

 کـه  باشـد  زمان مـی  واحد در مزرعه سطح واحد در یاهیگ جامعه یک

 بـرده  گیاهـان زراعـی بکـار    رشـد  تحلیـل  و تجزیه در وسیعی طور به

 را رشـد  شـکل مفهـوم   بهتـرین  بـه  محصـول  رشـد  سرعت .شود می

 مشـخص  زمـان  زمـین در  سـطح  واحد در را تولید سرعت و رساند می

). 19و  12(د ده ـ نشـان مـی   را فتوسـنتز  و تـنفس  متقابل اثر و ساخته

 گیاه نسـبت  خشک وزن افزایش میزان کننده بیان نسبی رشد سرعت

بـر   گرم حسب بر معمولاً و بوده زمان واحد در آن اولیه خشک وزن به

هـاي   هدف از تعیین و تحلیل شـاخص ). 23(شود می بیان روز گرم در

هاي گیاهی به یـک وضـعیت    العمل گونه رشد، تفسیر چگونگی عکس

در بسیاري از آزمایشـات، شـرایط محیطـی    ). 31(است محیطی معین 

ها و همچنین در یک سال متغیـر   اي در طی سال طور قابل ملاحظه به

هـاي   هـاي فیزیولوژیـک، تحلیـل    بنابراین، براي مقایسه پاسخ. هستند

درجـه حـرارت   . رشدي باید از تغییرات محیطی کاملاً مسـتقل باشـند  

                                                           
1 - Leaf Area Index 
2 - Total Dry Matter 
3- Crop Growth Rate  
4- Relative Growth Rate 

رشد و نمو گیاه مـؤثر اسـت لـذا    ترین عواملی است که بر  یکی از مهم

استفاده از درجه حرارت براي تخمین طـول دوره کاشـت تـا برداشـت     

در ). 36و  19(محصول توسط بسیاري از محققان گزارش شده اسـت  

باتوجه به اهمیت، مصارف و مقاومت چاي ترش به تـنش  حال حاضر 

هاي سیستان و بلوچسـتان، کرمـان و فـارس مـورد      رطوبتی در استان

این مطالعه به منظور تـاثیر کودهـاي آلـی،     .گیرد قرار میت و کار کش

شیمیایی، زیستی و سطوح مختلف آب آبیاري بر نیاز حرارتی، مراحـل  

هـاي فیزیولوژیـک و عملکـرد کاسـبرگ گیـاه       برخی شـاخص  ،نموي

 .چاي ترش در منطقه جیرفت انجام شده استدارویی 

  

 مواد و روش ها

در مزرعــه تحقیقــاتی  1392-93ایــن پــژوهش در ســال زراعــی 

دقیقـه   40درجـه و   28جیرفـت واقـع در عـرض جغرافیـایی     دانشگاه 

 650دقیقه شـرقی و ارتفـاع    44درجه و  57شمالی و طول جغرافیایی 

بر اساس نتـایج آزمـون خـاك، بافـت      .متري از سطح دریا اجرا گردید

خصوصیات شیمیایی خاك محل . لومی بود-خاك محل آزمایش شنی

صـورت   ش و میزان متوسط بارندگی، حـداقل و حـداکثر دمـا بـه    آزمای

ارایه شـده اسـت    2و  1ماهانه در سال مورد تحقیق بترتیب در جدول 

)29.( 

در قالـب طـرح    هـاي خردشـده نـواري    کـرت صـورت   بهآزمایش 

مقادیر آب آبیـاري در  . انجام شدسه تکرار  باهاي کامل تصادفی  بلوك

عامـل   عنـوان  بهگیاه نیاز آبی کامل  درصد 100و  80 ، 60: سه سطح

کـود زیسـتی مـایکوریزا،    : سـطح  5افقی و منبـع تغذیـه گیـاه شـامل     

) نیتروژن، فسفر و پتاسـیم (کمپوست، کود گاوي و کود شیمیایی  ورمی

هـر  . عنوان عامل عمودي مورد بررسـی قـرار گرفتنـد    و تیمار شاهد به

ن خطـوط  متـر، فاصـله بـی    4طول  خط کاشت به 4کرت فرعی شامل 

عملیات شخم و . سانتی متر بود 25متر و روي ردیف  سانتی 75کاشت 

کشـت در تـاریخ   . انجام گرفـت  1391آماده سازي زمین در پاییز سال 

طی فصل رشد به دفعـات  . اي انجام شد صورت کپه اردیبهشت، به 15

بر اساس آزمون خـاك، کودهـاي سـوپر    . لازم وجین دستی انجام شد

ــل  ــار 100(فســفات تریپ ــوگرم در هکت  150(، ســولفات پتاســیم )کیل

) کیلوگرم در هکتار 200(قبل از کاشت و کود اوره ) کیلوگرم در هکتار

در  3/1همزمـان بـا کاشـت،    3/1صورت سرك در سه نوبت بترتیب  به

. دهی مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     در مرحله گل 3/1مرحله رویشی و 

کمپوست ار کود گاوي و ورمیعنوان معیار تعیین مقد عنصر نیتروژن به

بـدین ترتیـب   .  مورد نیاز جهت تأمین نیاز غذایی گیـاه، انتخـاب شـد   

کیلوگرم در هکتـار کـود گـاوي و ورمـی کمپوسـت       10000و  7360

میـزان برخـی عناصـر    . محاسبه و به تیمارهاي مورد نظر اضـافه شـد  

 3کمپوسـت در جـدول    غذایی کود گاوي پوسیده شـده و کـود ورمـی   

  .اده شده استنشان د
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  93-1392خصوصیات شیمیایی خاك مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1- Chemical characteristics of studied experimental soil site in 2013-2014 

  اسیدیته

pH 

  هدایت الکتریکی

 )dS/m-1(EC 

 نیتروژن

 Total nitrogen 
(%)  

  آلی  ماده

Organic matter 
(%) 

  دسترس  قابل فسفر

Available phosphorus  
(ppm) 

  دسترس  قابل پتاسیم

Available Potassium   
(ppm) 

 

7.4 2.1 0.07 0.5 25.2 210 
  1393سال 

2014 

  

  1393تا  1390هاي  مکان مورد آزمایش طی سال  بارندگی متوسط حداقل دما، حداکثر دما و میزان -2جدول 

Table 2- Annual rainfall,  averages maximum and minimum temperatures in experiment location during 2011-2014  

 بارندگی

Rainfall 
(mm) 

  حداکثر دما

Tmax 
(0C

) 

 حدااقل دما

Tmin 
(0C) 

 سال

year 

59.9 33.62 16.56 2011 
107.8 33.49 17.55 2012 
231.0 32.48 16.77 2013 
153.1 36.2 15.55 2014 

  

  کمپوست مورد استفاده در آزمایش یی کود گاوي و ورمیخصوصیات شیمیا -3جدول 

Table 3- Chemical characteristics of Cow manure and Vermicompost used in the experiment  

  اسیدیته

pH  

  هدایت لکتریکی

 )dS/m-1( EC   

  نیتروژن 

Total nitrogen 
(%) 

  آلی  ماده

Organic 
matter (%)  

  دسترس  قابل فسفر

Available phosphorus  
(%) 

  پتاسیم

  دسترس  قابل

Available 
Potassium   

(%) 

 

7.5 9.6 1.25 10.2 0.2  0.72 
  کود گاوي

Cow manure 

6.3 7.3 0.92 14.2 0.8 1.1 
  کمپوست ورمی

Vermicompost  

  

قارچ مایکوریزا 
)

گرم همزمان  50به میزان  )اسپور مخلوط با خاك

ي قـارچ میکـوریز مـورد    گونـه . ده شـد با کاشت زیر بستر بذر قـرار دا 

اسـپور   120تعـداد  ( Glomus mosseaeاستفاده در این آزمایش قارچ 

بود که از کلینیـک گیاهپزشـکی ارگانیـک واقـع در     ) در هر گرم خاك

با  AGWATافزار  نیاز آبی گیاه توسط نرم. اسدآباد همدان تهیه گردید

ري حـد آسـتانه و   ضریب حساسیت، شو(استفاده از پارامترهاي شوري 

ارتفـاع و حـداکثر عمـق    (، مشخصـات گیـاهی   )شیب کاهش عملکرد

، خصوصیات و )ابتدا، میانه و انتهاي فصل رشد(، ضرایب گیاهی )ریشه

درصد نیـاز   60و  80محاسبه سپس تیمارهاي  طول دوره رشدي گیاه

آبی گیاه تعیین و آب آبیاري در هر دور آبیاري توسط کنتور ثبـت شـد   

 100مترمکعب بـر هکتـار نیـاز آبـی      9100این اساس میزان  بر ). 2(

 60و  80متر مکعب بر هکتـار بترتیـب بـراي     5460و  7280درصد و 

اي بـا   صورت قطـره  سیستم آبیاري به. درصد نیاز آبی گیاه محاسبه شد

مترمکعب و مستقل بـراي هـر کـدام از     001/0کنتور حجمی با دقت 

آذر   10تاریخ یک مرحله و در هان در برداشت گیا. تیمارها استفاده شد

منظور ثبت مراحل فنولوژیکی گیاه چاي ترش و محاسبه  به. انجام شد

گیـري   شاخص درجه روز رشد، یک سوم سطح هر کرت، براي انـدازه 

 تعیـین  بـراي . صفات رشدي گیاه، طی فصل رشد در نظر گرفته شـد 

 ـ عنـوان  تحـت  نمـو  مختلـف  مراحـل  گیـاه،  فنولـوژي  مراحل  همرحل

، )درصـد  10(دهـی   شدن، رشد رویشـی،  ابتـداي گـل    سبز زنی، جوانه

، ریزش برگها و رسـیدگی فیزیولـوژیکی   )درصد 100(دهی  انتهاي گل

تحـت   گیاهـان  از درصـد  50 گرفتن قرار با و هر مرحله) برداشت گیاه(

شاخص حرارتـی . )11(ثبت شد  مرحله آن در تیمار هر
1

 (GDD)   بـا 

و آمار اداره هواشناسی منطقـه بـراي هـر مرحلـه     ) 1(رابطه  از استفاده

  . تعیین شد رشد گیاه

  GDD= Σ[(Tmin+Tmax)/2]-Tb               )          1رابطه (

Tmax    ،حداکثر درجه حـرارت روزانـهTmin    حـداقل درجـه حـرارت

  .باشدزنی پایه می درجه حرارت جوانه Tbروزانه و 

 روز 30 از هـا گیـري مونههاي رشد، ن گیري شاخص منظور اندازه به

                                                           
1 - Growing Degree Days 
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بـرداري،  نمونه هر در. شد انجام  بار یک روز 30 هر شدن، سبز از پس

 سـطح  هـا، بـرگ  کردن از جدا پس و برداشت تصادفی طورگیاهان به

سـپس   و گیرياندازه برگ سطح گیري اندازه دستگاه توسط ها آن برگ

 در سـاعت  48 مدتبه شدن خشک براي گیاهی اجزاي دیگر با همراه

وزن  .گـراد مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     سانتی درجه 60 دماي با آون

 بـراي . ها پس از خشک شدن توسط ترازوي دیجیتالی ثبت شد نمونه

 سـطح  شاخص ،(DMA)خشک  ماده تجمع تغییرات روند دادن نشان

  نسـبی  رشـد  و سـرعت  (CG R) رشد محصول سرعت ،)LAI(برگ 

(RGR)  سـطح  شـاخص  و خشک زنرشد، و دوره طول حصول درم 

نمودارهـاي   6و  5، 4، 3، 2روابط  از استفاده با و شد گیرياندازه برگ

بـرازش تـابع   : باشـند  که بـه قـرار زیـر مـی     مربوطه برازش داده شدند

  : برگ سطح شاخص روزانه لجستیک پیک  براي تغییرات

Y                          )2رابطه ( =
���.�.(�(�(���)/�))

(���(�(���)/�))�
 

اکثر شاخص سطح بـرگ،  حد bشاخص سطح برگ،  Yکه در آن 

c  ،زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگa  وd  ضرایب معادله و

t تعداد روز پس از سبز شدن است.  

 مـاده  بـراي تغییـرات تجمـع   ) 3رابطه (سیگموییدي  تابع برازش

  : )g.m-2(با واحد گرم در متر مربع ) TDM(خشک 

Y                                              )3رابطه ( =
�

���.�(���))
 

 بـا واحـد گـرم در متـر مربـع      ماده خشک Yکه در آن که در آن 

)g.m-2( ،a  ،حداکثر ماده خشک تولید شدهc     میـانگین سـرعت رشـد

 .تعداد روز پس از سبز شدن است  tضریب معادله و  bنسبی، 

سرعت رشد محصـول  براي محاسبه  3مشتق اول معادله محاسبه 

)CGR (متر مربع در روزگرم در  با واحد )g.m-2.d-1( .  

                                          )4رابطه (
��

��
=

�.�.�.�(���))

(���.�(���))�
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Table 4- The comparison of phonological stage of  Roselle by different fertilizer resource and 100% irrigation in 2014-2015 

درجه روز 

  رشد

GDD 

  

  رشد دوره

Growth 
period 
(day)  

  زمان شروع و پایان

begin-end  

  اي تغذیه مختلف منابع

fertilizer resources  

  فنولوژیک مراحل

Phenological stages  

148.6  
148.6  
148.6  
148.6  
148.6  

  

5  
5  
5  
5  
5  

15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-  
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  سبز شدن -کاشت 
Sowing - emergence  

3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  

  

135  
135  
135  
135  
135  

September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure  

  

دوره (دهی  ابتداي گل- سبزشدن

  )رویشی

Emergence-beginning of 
flowering  

183.0  
183.0  
183.0  
183.0  
183.0  

  

7  
7  
7  
7  
7  

September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure  

  

  

  دهی انتهاي گل -ابتدا
Anthesis beginning - end of 

anthesis 

730.1  
730.1  
730.1  
730.1  
730.1  

  

38  
38  
38  
38  
38  

October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure 

  

  ها ریزش برگ - دهی انتهاي گل
End of Anthesis - leaves 

falling  

253.6  
253.6  
253.6  
253.6  

6253.6  

  

19  
19  
19  
19  
19  

November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure   

  

  -ها ریزش برگ

  رسیدگی فیزیولوژیک
Leaves Falling- maturity  
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Table 5- The comparison of phonological stage of  Roselle by different fertilizer resource and 80% irrigation in 2014-2015 

 درجه روز رشد

GDD  

  دوره رشد 
Growth period 

(day)  

  زمان شروع و پایان

begin-end  

ا تغذیه مختلف منابع

  ي

fertilizer resources  

  مراحل فنولوژیک

Phenological stages  

148.6  
148.6  
148.6  
148.6  
148.6  

5  
5  
5  
5  
5  

15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  سبز شدن -کاشت 
Sowing - emergence  

3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  

135  
135  
135  
135  
135  

September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

ابتداي  -سبز شدن 

  )دوره رویشی(دهی گل

Emergence-beginning 
of flowering  

183.0  
183.0  
183.0  
183.0  
183.0  

7  
7  
7  
7  
7  

September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  دهی انتهاي گل -ابتدا 
Anthesis beginning - 

end of anthesis  

689.0  
730.1  
730.1 
730.1  
752.0  

34  
38  
38  
38  
40  

October 4-November 7  
October 4-November 11  
October 4-November 11  
October 4-November 11  
October 4-November 13  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

ریزش  -دهی  گل انتهاي

  ها برگ
End of Anthesis - 

leaves falling   

294.7  
253.6  
253.6  
253.6  
231.7  

23  
19  
19  
19  
17  

November 7-December 1  
November 11-December 1  
November 11-December 1  
November 11-December 1  
November 13-December 1  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

رسیدگی  -ها  ریزش برگ

  وژیکفیزیول
Leaves Falling- 

maturity  

  

با واحد گرم بر گرم در روز ) RGR(و محاسبه سرعت رشد نسبی 

)g.g-1.d-1 (با استفاده از مقدار ماده خشک و سرعت رشد محصول  :  

RGR                              )           5رابطه ( = TDM(
�

���
)  

 بـه  نسـبت  LAI ترسیم منحنـی ، )m-2.m-2.d-1(دوام سطح برگ

. اسـتفاده شـد   6رابطـه  از بـرگ  سطح دوام محاسبه زمان است و براي

LAD                     )6رابطه ( =
(���������)×(�����)

�
  

ها، تجزیـه و تحلیـل    در پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده

ها به  ، مقایسه میانگینVer. 9.5  SAS افزار آماري ها به کمک نرم آن

ها نیز توسط  شکل. جام شددرصد ان 5 احتمالو در سطح  LSDروش 

  .رسم گردید Sigma plot Ver. 12.5 و   Excelنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  (GDD)مراحل فنولوژي گیاه بر اساس درجه روز رشد 

درجه روز رشد در تیمارهاي سطوح مختلـف آب آبیـاري و منـابع    

در مراحـل اولیـه   ). 6و  5، 4جداول (اي بسیار مشابه بود  مختلف تغذیه

نیاز حرارتی گیـاه در همـه تیمارهـا    ) جوانه زنی و مرحله رویشی( رشد

هـایی جزئـی    دهی تفاوت البته در مراحل پس از گل. کاملاً یکسان بود

بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده شـد، ایـن امـر نشـان از آن دارد کـه      

اي و سطوح مختلف آب آبیاري تـأثیر چنـدانی بـر     منابع مختلف تغذیه

  .ه نداشتنددرجه روز رشد گیا

دهـی آن بیشـتر بـا     گیاه چاي ترش، گیاهی روز کوتاه بوده و گـل 

اول  يهـا  ماه طی این گیاه. شود رسیدن به روزهاي کوتاه تحریک می

ید ساعت نور خورش 13به  یازدهی زودرس ن از گل یريجلوگ يرشد برا

گیـاهی روز کوتـاه بسـیار     تـرش چـاي  کـه   با توجه به ایـن ). 30( دارد

تـر   گلـدهی وقتـی روزهـا کوتـاه     و ییرات طول روز استحساس به تغ

تعیین تاریخ کاشت بیشتر تحت تـاثیر  بنابراین افتد،  اتفاق می شوند می

  ).8( گیرد و کمتر تحت تاثیر نیاز رطوبتی قرار می، طول روز
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Table 6- The comparison of phonological stage of Roselle by different fertilizer resource and 60% irrigation 2014-2015 

 درجه روز رشد

GDD  

  دوره رشد 
Growth period 

(day)  

  زمان شروع و پایان

begin-end  

  اي منابع مختلف تغذیه

fertilizer resources  

  فنولوژیک مراحل

Phenological stages  
    

148.6  
148.6  
148.6  
148.6  
148.6  

5  
5  
5  
5  
5 

15 – 10 May-  
15 – 10 May-  
15 – 10 May-  
15 – 10 May-  
15 – 10 May-  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  کاشت تا سبز شدن
Sowing - emergence  

  

4451.0  
4451.0  
4451.0  
3913.3  
3913.3  

158  
158  
158  
135  
13  

September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure   

  

  )رویشی دوره(دهی ابتداي گل -سبز شدن 

Emergence-beginning of flowering  

  

124.3  
124.3  
124.3  
183.0  
183.0  

6  
6  
6  
7  
7  

September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  

  دهی انتهاي گل -ابتدا 
Anthesis beginning - end of anthesis 

  

199.9  
199.9  
199.9  
730.1  
764.1  

11  
11  
11  
38  
41  

October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 12  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  ها ریزش برگ -دهی  گل انتهاي
End of Anthesis - leaves falling  

  

237.4  
237.4  
237.4  
253.6  
219.6  

19  
19  
19  
19  
16  

November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  رسیدگی فیزیولوژیک -ها  ریزش برگ
Leaves Falling- maturity  

  

 
  )(LAIشاخص سطح برگ 

اي  هـا نشـان داد اثـر منـابع مختلـف تغذیـه       تجزیه واریـانس داده 

)01/0p≤ ( سطوح آبیاري ،)01/0p≤  (  بـرLAI   شـد  در سـه مرحلـه ر

). 7جدول (دار شد  دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه معنی رویشی، گل

 رشـد  مرحلـه  سـه  در LAI هـا نشـان داد بیشـترین    مقایسه میـانگین 

 کود متعلق به تیمارهاي گیاه فیزیولوژیک رسیدگی و دهی گل رویشی،

 و مـایکوریزا  تیمارهاي به LAI کمترین و بود کمپوست ورمی و گاوي

رسد با توجه به سـبک بـودن    نظر می به). 8جدول (داشت  تعلق شاهد

طی ) 2و 1جداول (خاك مزرعه و همچنین دماي بالاي هوا در منطقه 

مرحله رویشی گیاه، استفاده از هر عاملی که امکـان نگهـداري آب در   

خاك را فراهم آورد توانسته باعث بالا رفتن محتـواي رطـوبتی خـاك    

گیـاه   LAIرشد گیاه و از جملـه  شده و در نتیجه منشأ اثرات مثبت در 

انـد در   کمپوسـت توانسـته   نظر می رسد کود گاوي و ورمی باشد، که به

نکته قابل توجه تأثیر اندك اسـتفاده از  . این راستا مطلوب عمل نمایند

کـه رونـد تغییـرات     طـوري  بـود، بـه   LAIمایکوریزا در خاك بر رونـد  

 ـ طـور تقریبـی    هشاخص سطح برگ در گیاهان تحت تیمار مایکوریزا ب

دمـاي بـالاي هـوا در    . در تیمار شاهد بـود  LAIبرابر با روند تغییرات 

منطقه مورد مطالعه و همچنین خاك سبک و فقیر از مواد آلی، عواملی 

در ایـن  . توانند بر محتـواي آب خـاك اثـر گـذار باشـند      هستند که می

 ـ شرایط مقدار آب آبیاري می ت تواند نقش بسیار مهمی در تأمین رطوب

عـلاوه بـر ایـن، وجـود     . مورد نیاز و در نتیجه رشد و نمو گیاه ایفا کند

توانـد باعـث افـزایش ظرفیـت      مواد آلی مانند کود گاوي در خاك مـی 

. نگهداري آب خاك شود که نتایج این آزمایش بر این امر اشاره داشت

 حـادث  دهـی  گـل  زمـان  در بـرگ  شاخص سطح حداکثر کهآنجایی از

 باشـد  بیشتر موقع این در گیاه سطح برگ اندازه هر ،)25و  5( شود می

 تشعشـع  از بیشـتر  و بهتـر  اسـتفاده  قـادر بـه   گیـاه  نیز اندازه همان به

). 34(کند   می پیدا بیشتري فتوسنتزي تولید مواد توان و بوده خورشیدي

در بررسی اثرکودهاي آلی و شیمیایی بر رشد، عملکرد کمـی و کیفـی   

یه، بترتیب شاخص سطح بـرگ گیاهـان   کاسبرگ چاي ترش در نیجر

، )کمپوست به همراه کودهاي شـیمیایی (تیمار شده با کودهاي تلفیقی 

اي دیگر، استفاده از  در مطالعه). 1(کود شیمیایی و کمپوست بیشتر بود 

ــاه        ــدي گی ــیات رش ــه خصوص ــا کلی ــد ت ــبب ش ــی س ــاي آل کوده

از جملـه شـاخص سـطح بـرگ     )  (.Ricinus communis Lکرچـک 

  ).4(یافت  افزایش
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دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه چاي  سطح برگ و تجمع ماده خشک محصول در مراحل رشد رویشی، گل میانگین مربعات شاخص -7جدول 

  اي  و سطوح مختلف آبیاري ترش تحت تأثیر تیمارهاي مختلف تغذیه

Table 7- Means of squares of LAI, TDM in growth, flowering and maturity stages of Roselle by fertilizer resources and levels 
of irrigation 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

برگ سطح شاخص  

Leaf area index 

خشک ماده تجمع   

Total dry matter 

رویشی مرحله  

Growth 
stage 

دهی گل مرحله  

Flowering 
stage 

فیزیولوژیک رسیدگی مرحله  

Maturity stage 

 
رویشی رشد  

Growth 
stage 

دهی گل مرحله  

Flowering 
stage 

 

فیزیولوژیک رسیدگی مرحله  

Maturity stage 

 تکرار

Replication 
2 0.36ns 0.27ns 0.02ns 

 
5912ns 32629* 15401* 

یاريآب  

Irrigation 
2 0.99** 1.31** 0.42** 

 
56259** 125904** 270970** 

 خطا

Erorr 
4 0.01 0.13 0.01 

 
1369 9449 13965 

اي منابع تغذیه  

Fertilizer 
resource 

4 0.42** 0.29ns 1.05** 

 

68565** 130539** 440533** 

 خطا

Erorr 
8 0.27 0.07 0.04 

 
1981 3336 10098 

اي تغذیه منابع  آبیاري×

Fertilizer 
resource 

×Irrigation 

8 0.10ns 0.07ns 0.029ns 

 

1595ns 4273ns 5840ns 

ي کلخطا  

Erorr 
16 0.056 0.14 0.027 

 
1259 6499 4330 

  ضریب تغییرات

Coefficient of 
Variation (%) 

 
 

6.68 
 

8.04 
 

11.82 

 
 

6.33 
 

7.55 
 

6.4 

ns ، *دار در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی دار، غیر معنیبه ترتیب :  **و  

* and **: Significant at %5 , %1 level of probability, respectively. ns = not significant 

  

  (TDM)تجمع ماده خشک 

اي  هـا نشـان داد اثـر منـابع مختلـف تغذیـه       تجزیه واریـانس داده 

)01/0p≤ ( سطوح آبیاري ،)01/0p≤  ( برTDM    در سه مرحلـه رشـد

). 7جدول (دار شد  دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه معنی رویشی، گل

در تیمارهـاي کـود    TDMنشان داد کـه   ها همچنین مقایسه میانگین

دهـی و   کمپوسـت در سـه مرحلـه رشـد رویشـی، گـل       گاوي و ورمـی 

بـه   آنرسیدگی فیزیولوژیـک گیـاه بیشـترین مقـدار بـود و کمتـرین       

با توجه بـه نتـایج   ). 8جدول (تیمارهاي مایکوریزا و شاهد تعلق داشت 

اده حاصل از روند شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ، روند تجمع م

هـا نیـز    خشک قابل انتظار بود و تیمارهاي ذکر شده در ایـن شـاخص  

تولیـد  . بیشترین مقادیر را در طول فصل رشد به خود اختصاص دادنـد 

بیشتر برگ و همچنین دوام آن در گیاه جذب بهتر نـور خورشـید و در   

نتیجه فتوسنتز و ساخت مواد را بـه همـراه دارد و از ایـن رو بـود کـه      

ها با روند تجمع مـاده خشـک در گیاهـان تحـت      شاخصتغییرات این 

افزایش ). 1و شکل  8جدول (اي همخوانی داشتند  منابع مختلف تغذیه

و چاي تـرش   )34(لوبیا، بامیه و ذرت )  27(ماده خشک گیاهان نخود 

) 33( سـرمدنیا و کـوچکی  . توسط محققـین گـزارش شـده بـود    ) 15(

 مـاده  تولید ظرفیت عیینت بمنظور معیار بهترین برگ را سطح شاخص

کـودي دامـی و    گیاهـان تحـت تیمـار    چـون . عنـوان کردنـد   خشـک 

 همـین  لـذا  بودند، برگ سطح شاخص بیشترین کمپوست داراي ورمی

مقدار تجمع ماده خشک . بودند خشک نیز وزن بیشترین تیمارها داراي

در گیاهان تحت سطوح مختلف آب آبیاري نشـان داد افـزایش مقـدار    

نجر به افزایش مقدار تجمع ماده خشک در محصول شد، آب آبیاري م

 80، 100ترتیب در سطوح آبیاري  بیشترین میزان تجمع ماده خشک به

  ). 8جدول (درصد نیاز آبی گیاه به دست آمد  60و 
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دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه چاي ترش  سطح برگ و تجمع ماده خشک محصول در مراحل رشد رویشی، گل مقایسه میانگین شاخص -8 جدول

  اي  و سطوح مختلف آبیاري تحت تأثیر تیمارهاي مختلف تغذیه

Table 8- Means comparison of LAI, TDM in growth, flowering and maturity stages of  Roselle by fertilizer resources and 
levels of irrigation 

برگ سطح شاخص     

Leaf area index 

  خشک  ماده تجمع  

Total dry matter (g/m2) 
 رشد رویشی    

Growth 
stage 

دهی گل  

Flowering 
stage 

رسیدگی  

 فیزیولوژیک

Maturity 
stage 

رشد 

 رویشی

Growth 
stage 

دهی گل  

Flowering 
stage 

فیزیولوژیک رسیدگی  

Maturity stage 

 
 

اي منبع تغذیه   

 
fertilizer 
resources 

 

Control 3.24c 4.58b 0.95d 453d 907d 792c 
mycorrhiza  3.39bc 4.5b 1.14c 486d 994c 881c 
chemical 
fertilizer  

3.61ab 4.6ab 1.46b 550c 1089b 1098b 

vermicompost  3.72a 4.61ab 1.55b 582b 1127b 11.56b 
cow manure 3.76a 4.96a 1.82a 676a 1281a 1259a 

 سطح ابیاري

Water level 

100 3.71a 4.91a 1.50a 609a 1149a 1148a 
80 3.66a 4.72a 1.47a 579b 1083b 1069b 
60 3.24b 4.33b 1.19b 491c 968c 886c 

 شاهد

Control 

100 3.37cdef 4.71abcd 1.06ghi 509efg 1050cd 850fg 
80 3.29def 4.73abcd 0.97hi 455fgh 903ef 815fg 
60 3.07ef 4.31de 0.83i 395h 767f 563h 

 مایکوریزا

mycorrhiza 

100 3.68abcd 4.70abcd 1.16fgh 497efg 1060cd 1038e 
80 3.45bcde 4.61abcd 1.42cdef 512ef 1046cd 856fg 
60 3.04f 4.43bcde 0.85i 449gh 875ef 748g 

 3.75abc 4.94abcd 1.48cde 579cd 1161abc 1232bc 100 کود شیمیایی

chemical 
fertilizer 

80 3.06abc 4.59abcde 1.64bc 550de 1114bcd 1156cd 

 60 3.64abc 4.33cde 1.27efg 467fg 993de 906f 

کمپوست ورمی  

vermicompo
st 

100 3.82ab 4.98abc 1.70abc 651bc 1209ab 1223bc 
80 3.86a 4.55bcde 1.61bcd 603cd 1124bcd 1190c 
60 3.16ef 3.96e 1.35defg 493fg 1050cd 1056de 

 3.95a 5.21a 1.94a 730a 1267a 1399a 100 کود گاوي

cow manure 80 4.00a 5.05ab 1.86ab 706b 1230ab 1330ab 
 60 3.23ef 4.63abcd 1.67abc 591cd 1157abc 1158cd 

 داري ندارند اختلاف معنی ≥LSD )0.05 ( Pک حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون هاي داراي حداقل ی میانگین

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

 )LAD(دوام سطح برگ 

در  LADنتایج مربوط به دوام سطح برگ نشان داد که بیشـترین  

ترتیب به گیاهان تحت تیمارهاي کـود گـاوي،    ول دوره رشد گیاه بهط

کمترین دوام سطح بـرگ  . کمپوست و کود شیمیایی تعلق داشت ورمی

توجـه بـه   ). 1شـکل  (نیز در تیمارهاي شاهد و مایکوریزا مشاهده شد 

در هـر سـه    LADدر طی فصل رشد نشان داد که افـت   LADروند 

روز پس از سبز شدن  120تقریبا (ی ده سطح آبیاري پس از مرحله گل

در تیمـار شـاهد و   ) که شاخص سطح بـرگ بـه حـداکثر خـود رسـید     

با توجه بـه شـرایط آب و هـوایی    . مایکوریزا بیشتر از سایر تیمارها بود

رسد که عامل  نظر می منطقه و نوع خاك سبک مزرعه مورد مطالعه، به

لیل، نتایج نشـان  همین د محدود کننده در این شرایط رطوبت بود و به

کمپوست، عـلاوه بـر تـأمین     دادکه تیمارهایی مانند کود گاوي و ورمی

 LADنسبی مواد مغذي گیـاه، بـا افـزایش محتـواي رطوبـت خـاك،       

هـاي   تف ـنشـان دهنـده دوام با   LAD. بیشتري را به همـراه داشـتند  

هرچه انرژي دریافتی خورشید در مدت ، فتوسنتزي جامعه گیاهی است

 .یاه برسد ماده خشک بیشتري نیز تولید خواهد شـد گبه  زمان بیشتري

با منحنـی   LADهمین دلیل است که مقایسه منحنی روند تغییرات  به

TDM دهد که در گیاهـان تحـت تیمارهـاي کـود گـاوي و        نشان می

کمپوست، ماده خشک بیشتري نسبت به سایر تیمارها تجمع پیدا  ورمی

 ). 1و شکل  8جدول (کرد 

ثیر استفاده از کود شیمیایی در سـطوح مختلـف آبیـاري    ارزیابی تأ

ــا تیمارهــاي کــود گــاوي و   نشــان داد کــه ایــن تیمــار در مقایســه ب

کمپوست، در رتبه سوم از نقطه نظر دوام و شاخص سطح بـرگ   ورمی

این در حـالی اسـت کـه اسـتفاده از     ). 1و شکل  8جدول (قرار گرفت 

همچنـین کـاهش سـرعت    و  LAIتواند منجر به افزایش  نیتروژن می

رسد که محدودیت رطوبت در شرایط این  نظر می به. ها شود پیري برگ
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 60در سـطح  (آزمایش منجر به عدم تأثیر اسـتفاده از کـود شـیمیایی    

دلیل بافـت بسـیار سـبک و     و آبشویی نیتروژن به) درصد نیاز آبی گیاه

تظـار  به میزان قابل ان) درص نیاز آبی گیاه 100در سطح (شنی منطقه 

دوام سطح بـرگ در هـر سـه سـطح     .  شده باشد LAIو  LADروي 

دهـی کـاهش    آبیاري بین تیمارهاي مختلف کودي پس از مرحله گـل 

که با کاهش محتواي رطوبـت در تیمـار    یافت، اما نکته قابل توجه این

درصـد نیـاز آبـی گیـاه و بیشـتر شـدن محـدودیت         60سطح آبیـاري  

ري را از این نظر نسـبت بـه سـایر    رطوبتی، تیمار کود گاوي افت کمت

تسـریع در ریـزش بـرگ و پیـري     ). 1شکل (تیمارها از خود نشان داد 

تواند منجر به  دهی در شرایط تنش رطوبتی، می گیاه پس از مرحله گل

  . حصول چنین نتایجی شده باشد

  

  

  

  
 ايتغذیه مختلف بعمنا و آبیاري مختلف سطوح تأثیر تحت ترش چاي گیاه برگ سطح دوام  - 1 شکل

Figure 1- Roselle LAD by levels of irrigation effects and fertilizer resources  
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 ايتغذیه مختلف منابع و آبیاري سطوح تأثیر تحت ترش چاي گیاه محصول رشد سرعت - 2 شکل

Figure 2- Roselle CGR by and levels of irrigation effects and fertilizer resources  
  

 )CGR(سرعت رشد محصول 

ها بر رونـد تغییـرات    مقایسه بین سطوح مختلف آبیاري و تأثیر آن

CGR  نشان داد که بیشترین مقادیرCGR ترتیب از گیاهان تحـت   به

میزان . دست آمد درصد نیاز آبی گیاه، به 60و  80، 100سطوح آبیاري 

درصـد    80و  100 کاهش سرعت رشد محصول بین سـطوح آبیـاري  

نیاز آبی گیاه چندان قابل توجه نبود، اما این کاهش در سـطح آبیـاري   

دهـد    این امر نشـان مـی  . درصد نیاز آبی گیاه افت بیشتري داشت  60

درصد نیاز آبی، گیاه دچار تنش رطوبتی شده و  60که در سطح آبیاري 

 ـ به. به این ترتیب از راندمان تولید آن کاسته شد ل شـاخص  همین دلی

دوام سطح برگ آن کاهش یافته و در نتیجه جذب کمتر نور خورشید، 

سرعت رشد محصول نیز در این تیمار با کاهش زیادي همراه بـوده و  

درصد نیاز آبی گیـاه نسـبت    60در نهایت تجمع ماده خشک در سطح 

درصد نیاز آبی گیاه با کـاهش قابـل تـوجهی     80و  100هاي  به سطح

از اواسط  CGRبررسی روند کاهش ). 2و 1هاي  کلش(باشد  همراه می

اي  فصل رشد و نقطه شروع آن در گیاهان تحت منابع مختلف تغذیـه 
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در سطوح مختلف آبیاري نشان داد که بـا کـاهش محتـواي رطوبـت     

خاك، روند کاهشی سرعت رشد محصول در گیاهان تحت تیمارهـاي  

به این ترتیب که . دشاهد و مایکوریزا، زودتر از تیمارهاي دیگر آغاز ش

کمپوست و کود شـیمیایی از حـدود روز    در تیمارهاي کود گاوي، ورمی

پس از سبز شدن و در تیمارهاي شـاهد و مـایکوریزا از روز حـدود     85

. پس از سبز شدن روند کاهشـی سـرعت محصـول مشـاهده شـد      75

هـا   تر و همچنین شروع زودتر پیر شدن و زرد شدن بـرگ  ریزش سریع

تواند منجـر بـه کـاهش تولیـد در گیـاه و       تنش رطوبتی میدر شرایط 

هاي بـا کـارآیی    هاي مربوط به نگهداري برگ همچنین افزایش هزینه

کمتر شود، که این امر در نهایت باعث کاهش سرعت رشـد محصـول   

این شـرایط احتمـالاً در گیاهـان تحـت تیمارهـاي شـاهد و       . شود می

صد نیاز آبی گیاه، بوجـود  در 60مایکوریزا تحت شرایط سطح رطوبتی 

  .آمد

  

  

  

  
  ايتغذیه مختلف منابع و آبیاري سطوح تأثیر تحت ترش چاي گیاه نسبی رشد سرعت شاخص - 3 شکل

Figure 3- Roselle RGR by levels of irrigation effects and fertilizer resources  
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  ي بر عملکرد کاسبرگ چاي ترش آب آبیار ×اي  اثر متقابل سطوح مختلف تغذیه - 4شکل

Figure 1- Interaction effect of fertilizer resource × irrigation level on roselle sepal yield  

  

 )RGR(سرعت رشد نسبی 

محصول در گیاهان تحت تیمارهاي مختلـف   RGRروند تغییرات 

. نشـان داده شـده اسـت    3کودي در هر سه سطح آبیـاري در شـکل   

شود شیب نزولی در تیمارهاي کـود گـاوي،    ور که ملاحظه میط همان

ایـن در حـالی   . باشد کمپوست و کود شیمیایی مشابه یکدیگر می ورمی

است که شیب نزولی در تیمارهاي شاهد و مایکوریزا شـدت بیشـتري   

صورت داشت که نشان دهنده کاهش تولید مواد نسبت به وزن قبلـی  

بین سطوح مختلـف   RGRمقایسه  علاوه بر این. در واحد زمان است

دهد که این شدت کاهش بسته به محتـواي رطوبـت     آبیاري نشان می

خاك در یک زمان از فصل رشد شروع نشده و در گیاهان تحت سطح 

درصد نیاز آبی گیاه نسبت بـه دو سـطح آبیـاري دیگـر، در      60آبیاري 

این امـر کـاهش شـتاب تولیـد     . زمان زودتري از فصل رشد شروع شد

هـاي تولیـد کننـده و همچنـین افـزایش       مواد در نتیجه کاهش انـدام 

  .دهد  هاي مصرف کننده در شرایط تنش رطوبتی را نشان می اندام

هاي سـاختمانی کـه از نظـر متـابولیکی      با افزایش سن گیاه بافت

شوند کـه   فعال نبوده و در فتوسنتز نقشی ندارند نیز به گیاه افزوده می

هـاي فعـال فتوسـنتز کننـده نسـبت بـه        افـت به این ترتیـب نسـبت ب  

هاي غیر فعال، کاهش یافته و در نتیجـه بـا افـزایش سـن گیـاه       بافت

یابـد و   میزان تولید ماده خشک نسبت به ماده خشک قبلی کاهش می

همین دلیل با افزایش سن گیاه، سرعت رشد نسبی گیاه کاهش پیدا  به

ن گیـاه توسـط   کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش س ـ). 19(کند  می

  ).32(سایر محققان نیز مورد تایید قرار گرفته است 

 عملکرد کاسبرگ خشک 
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بـر  )  ≥05/0P(اي در سطوح مختلـف آب آبیـاري    منابع مختلف تغذیه

مقایسـه میـانگین داده هـا    . دار بود عملکرد کاسبرگ خشک گیاه معنی

درصـد و   100نشان داد بیشترین عملکرد کاسبرگ به سـطح آبیـاري   

درصد و کمترین عملکرد کاسبرگ بـه    80پس از آن به سطح آبیاري 

این امـر نشـان   ). 4شکل(آبی تعلق داشت  درصد نیاز 60سطح آبیاري 

دهد که کاهش میزان آبیاري اثرات منفی را در مرحله زایشی گیـاه    می

و در نتیجه تولید کاسبرگ به همراه داشت که موید اهمیـت محتـواي   

تولید در مرحله  در واقع براي. باشد رطوبت خاك در شرایط آزمایش می

هاي  اندام و زمینه سازي تولید مناسب رویشی رشد به نیاز گیاه زایشی،

 هر بر تاثیر تنش رطوبتی. دارد زایشی از جمله میوه، گل و دانه مختلف

عملکـرد   در تغییـر  بـه  منجـر  نهایت در تواند می اجزاي عملکرد از یک

  ).37(شود  گیاهان در تولیدي

  

  کلی گیري نتیجه

نتایج بررسی مراحل رشد گیاه چاي ترش براساس روزهاي پس از 

شت در شرایط مزرعه و اقلیم منطقه جیرفت نشان داد که درجه روز کا

اي، بسیار مشابه بود،  رشد سطوح مختلف آبیاري و منابع مختلف تغذیه

اي و سـطوح مختلـف    این امر نشان از آن دارد که منابع مختلف تغذیه
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نظـر   طور به این. آبیاري تأثیر چندانی روي درجه روز رشد گیاه نداشتند

دهی گیاه چاي ترش بیشتر تحت تأثیر فتوپریودیسـم   آغاز گلرسد  می

بوده است و میزان آب دسترس گیاه  و تغذیه آن تـأثیر بسـیار انـدکی    

ارزیابی روند تغییرات شـاخص و دوام سـطح بـرگ، رونـد     . داشته دارد

تجمع ماده خشک و سرعت رشد محصول نیز بر اهمیت و تأثیر بیشتر 

در بـین گیاهـان تحـت    . کیـد داشـتند  کمپوسـت تأ  کود گاوي و ورمی

ي  تیمارهاي آزمایشی، بیشترین میـزان عملکـرد کاسـبرگ در نتیجـه    

 100کمپوست و در سطح آبیـاري   کاربرد تیمارهاي کود گاوي و ورمی

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد بر این اسـاس و بـا توجـه بـه شـرایط      

ود گاوي یـا  خاکی و اقلیمی محل مورد مطالعه، استفاده از تیمارهاي ک

درصد نیاز آبـی گیـاه، جهـت     80کمپوست در کنار میزان آبیاري  ورمی

صرفه جویی مصرف آب آبیاري که در مناطق خشک و نیمـه خشـک   

مناسـب  منظور  تولید عملکرد گیاه چـاي تـرش    به بوده وحائز اهمیت 
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdarjffa L.) is an annual or biennial plant cultivated in arid and semiarid 

regions. This plant is grown in parts of Africa, Asia, America and Australia. This plant is ecologically short day, 

self-pollinated and sensitive to cold and freezing stress. Studies conducted on the medicinal plants in natural 
ecosystems suggested that using sustainable agriculture system provides the best conditions for the production of 
these plants, leading to maximum qualitative and quantitative yield in such conditions. In order to analyze the 
growth indices, leaf area index (LAI) and total dry matter (TDM) is required. Other indices were calculated from 
LAI and TDM. Considering the importance ofuses andresistant to droughtstress of roselle, this plant cultivate in 
provinces of Kerman and Fars recently. In order to evaluate the effect of organic, chemical and biological 
fertilizers on thermal requirements, developmental stages and some of physiological indices of roselle by 
irrigation levels, was conducted in Jiroft area. 

Materials and Methods: In orderto evaluate the effect of organic, chemical and biological fertilizers on 
thermal requirements, developmental stages and some of physiological indices of roselle by irrigation levels, an 
experiment was conducted at Agricultural Research Farm Jiroft of Universityin2013-2014 growing season. 
Theexperiment was conducted as strip plot based on a randomized complete blocks design with three 
replications. Three irrigation regimes (100%, 80% and 60% of crop waterrequirement) were assigned as 
horizontal factor and four fertilizer resources (mycorrhiza, vermicompost, cow manure and chemical fertilizer 
(NPK)) were allocated as vertical factor. Plant water requirement was calculated by using salinity parameters 
(sensitivity coefficient, salinity threshold and gradient of yield reduction), plant characteristics (height and the 
maximum depth of root), vegetation coefficients (first, middle and end of growth season), characteristics and 
duration of growth period with AGWAT software. Then, treatments of 80% and 60% of plant water 
requirements were determined and irrigation water per irrigation period was recorded by the water meter. As drip 
irrigation system with 0.001 Sq. M. were independently used for each treatment.Traits such as LAI, TDM, LAD, 
CGR and RGR indices and dry sepal yield were measured. All data were subjected to analysis of variance 
(ANOVA) using SAS 9.3 software. When F test indicated statistical significance at P< 0.01 or P < 0.05, the least 
significant difference (LSD) was used to separate the means.Figure drawing was done with Excel andSigmaplot 
Ver. 12.5 

Results and Discussion: The results indicated that roselle is short-day plant and its flowering is stimulated 
by nearing the short days. Fertilizer resources and irrigation water levels had not significant effect on flowering 
of plant. Also fertilizer resources and irrigation water levels had significant effect on LAI and TDM. The highest 
LAD value was found in the cow manure and vermicompost treatments. The highest CGR value was obtained 
from 100%, 80% and 60% respectively. Growth reduction between irrigation levels 100% and 80% was not 
significant. Slope decline between irrigation levels (i.e., 100% and 80%) was similar. Slope decline in control 
and mycorrhizal morethan vermicompost, cow manure and chemical fertilizer. Similar results also reported by 
Gendy et al., (2012) and Samiran et al., (2010) .The results showed that the interaction of Fertilizer resource and 

levels irrigations on the sepal yield was significant. Sepal yield at all three levels of irrigation showed increase in 
the plants treated with cow manure, vermicompost and chemical compared with mycorrhizal and control 
treatment. The highest sepal yield (1217 kg.ha-1) was obtainedfrom100% crop water requirement cow manure 
treatment and the lowest sepal yield (493 kg.ha-1) was obtained at 60% crop water requirement control 
treatments. 

Conclusion: It seems that among the different fertilizer resources, cow manure and vermicompost have a 
greater impact on soil water holding compared to other sources of fertilizers (mycorrhiza and chemical fertilizer) 
by increasing soil organic matter. The results of Growth indices analysis, growth degree days and phenology 
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assessment indicated that the most leaf area index and dry matter was observed at flowering stage and the 
beginning of flowering rosellewas under the influence of photoperiod. Due to soil and climatic conditions of the 
study area, using cow manure or vermicompost with 80% of the irrigation water requirement, roselle plant seems 
appropriate. 
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