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 چكيده

. است  مطرح شدهيخشك مقابله با ي براي راهكارعنوان به يآب كماهان مقاوم به ي كاشت به سمت گير الگوييامروزه تغ
 ،).Hibiscus sabdariffa L (چاي ترش  مصرف آببازدهي و و تاريخ كاشت بر عملكرد آبياري اثر سطوح ي  مطالعهمنظور به

. شدانجام بيرجند اسلامي واحد  تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد ي  در مزرعه1388-1389آزمايشي در سال زراعي 
 مختلفهاي   اصلي و تاريخيها  كرتعنوان به )تبخير و تعرق گياه مرجع درصد 20و  60 ،100( سه سطح در مقادير آبياري

ش در قالب يآزما. در نظر گرفته شدند فرعي يها  كرتعنوان به ) خرداد30 خرداد و 10 ، ارديبهشت20(سه سطح  دركاشت 
سطوح مختلف  نتايج آزمايش نشان داد كه .انجام شد تكرار 3كامل تصادفي با هاي  بلوكصورت  بهخرد شده هاي  كرتطرح 

 مصرف بازدهيو كل  توده ستيزعملكرد  گل، خشك و تر وزن،  در مترمربعتعداد گلي بر دار معنياثر و تاريخ كاشت آبياري 
  گل خشكوزن ،)مربعگرم در متر 50/62( گل تر وزن، )42/62( در مترمربعبيشترين تعداد گل . داشت) توده ستيزگل و (آب 

يتر آب گرم بر ل 024/0( مصرف آب گل بازدهي ،)مترمربعگرم در  3/150( كل توده ستيز عملكرد ،)مترمربعگرم در  30/10(
 .بود ) ارديبهشت20( مربوط به تاريخ كاشت اول) گرم بر ليتر آب مصرفي532/0 (توده ستيز مصرف آب بازدهيو  )مصرفي

گرم در  46/11(  خشك گلوزن ،)مترمربع گرم در 40/72( گل تروزن ، )88/55 (مترمربع در بيشترين تعداد گلهمچنين 
 بازدهيو  )گرم بر ليتر آب مصرفي 042/0( مصرف آب گل بازدهي ،)در مترمربعگرم  5/142 ( كلتوده ستيزعملكرد  ،)مترمربع

سطوح . بود گياه مرجع تعرق تبخير و %20 آبياري سطحمربوط به ) گرم بر ليتر آب مصرفي 897/0 (توده ستيزمصرف آب 
 و  تري و تاريخ كاشت بر وزن متقابل آبياراثر. نداشتدر بوته گل بر شاخص برداشت داري  اثر معنيآبياري و تاريخ كاشت 

 مقادير اين صفات مربوط به بيشترين. دار شد معني) گل و بيوماس( مصرف آب بازدهيو   كلتوده ستيز عملكرد ،خشك گل
 كلي با توجه به بروز سرماي طور به. بودتبخير و تجمع گياه مرجع % 20 و سطح آبياري  ارديبهشت20تاريخ كاشت  تيمار

در عين حال نتايج اين . شود  نميكشت اين گياه در اقليم بيرجند توصيه ،رشد چاي ترش ي لاني بودن دورهزودرس پاييزه و طو
 . نياز آبي اين گياه كم است كهآزمايش نشان داد

 
 .توده ستيشاخص برداشت، ز ، گل عملكرد:كليديهاي  واژه
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 مقدمه
 مشكلات توليد گياهان مهمترينخشكي يكي از 

ر نظي خشك نيمهمناطق خشك و ژه يو جهان بهزراعي در 
 .)Yang et al., 2006( باشد ايران مي

مين و انتقال آب أمحدوديت شديد آب و هزينه بالاي ت
در برخي مواقع يا مناطق از ديدگاه كه شود   ميسبب

 مورد نياز براي اندازهاقتصادي سطح بهينه آبياري كمتر از 
 صحيح آبياريمديريت اعمال . توليد حداكثر عملكرد باشد

)Ston & Nofziger, 1993(  به مقاومو كاشت گياهان 
 حفظ ذخيره رطوبتي خاك و افزايش منظور به، خشكي

 براي مؤثرظرفيت نگهداري آب در خاك ازجمله اقدامات 
  مصرف آبياري و در نتيجه بهبودبازدهيافزايش 

امروزه . باشد  مي از منابع محدود آب كشوربرداري بهره
ي براي راهكار عنوان به ن مقاوم به خشكي گياهاكشت

 يكي ازچاي ترش . است مقابله با خشكي مطرح شده
نيا و  اكبري( كم نياز و مقاوم به خشكي است گياهان

 دراين گياه در مناطق جنوبي ايران ). 1382 ،همكاران
ايرانشهر و هاي  شهرستان ،استان سيستان و بلوچستان

 .شود ي م كشتچابهار 
 از Hibiscus sabdariffaا نام علمي چاي ترش ب

 بومي آفريقا بوده  وباشد  مي)Malvaceae(خانواده ختمي 
گزارش . شود  ميو در تمام مناطق استوايي و گرم كشت

در بسياري از نواحي هند و چين اه ين گياست كه ا شده
 & Howard( است غربي و آمريكاي مركزي اهلي شده

Howard, 1911( .اه در جهان ين گي ار كشتياز سطح ز
در سال  آن ولي سطح زير كشت ،ه نشدهئارا يقيآمار دق
، )اداره كل آمار و اطلاعات( طبق آمارنامه كشاوري 1385

اين گياه بومي ايران  .است  هكتار گزارش شده84در ايران 
 چاي مكي يا چاي قرمز و هاي  در ايران به نام. نيست

 300بيش از . )1383 ،ترابي( است شدهچاي ترش شناخته 
گونه از اين گياه در سراسر جهان در مناطق گرمسير و 

 ، چاي ترش گياهي يكساله.شود  ميگرمسير يافت مهني
و  به سرماكه اين گياه . روزكوتاه و خودگشن است

 بوده وگياهي دو منظوره  ،حساس است يخبندان خيلي
 كلي طور به .گيرد  ميلف آن مورد استفاده قراراجزاي مخت

 خواص دليلكاسبرگ اين گياه به  ، بسياري از كشورهادر
شود و   ميدارويي و همچنين در صنايع غذايي استفاده

 الياف و چوب آن در توليد خمير كاغذ مورد استفاده قرار
 .)Duke, 2006(گيرد  مي

افزايش  ، مصرف آببازدهياز روشهاي بهبود يكي 
تواند   ميتغيير در تاريخ كاشت. باشد  ميكارايي تعرق

ن كمبود فشار بخار آب فراهم هايي براي رشد در زما فرصت
 از شيپگلدهي زودتر به نحوي كه تشكيل بذر و ميوه . دكن

 مفيدي در ياه خشكي و دماي بالا انجام گيرد اثرآغاز
اريخ كاشت مناسب زماني است ت .افزايش كارايي تعرق دارد

 عوامل نامساعد كه با يطور به ،كه گياه به خوبي استقرار يافته
در نتيجه  .حساس رشد همزمان نگرددهاي  محيطي دوران

گردد  صل مياچنين انطباقي است كه عملكرد مناسب ح
 Radely و Bremner يها پژوهشنتايج  ).1376 پور، خواجه(
 وزن خشك گياه انيكه مروي گياه كنجد نشان داد  )1966(

 در تأخيرا ري وجود دارد و بدا  معنيي رابطهو تاريخ كاشت 
 قرباني و .يابد  ميوزن خشك گياه كاهش ،كاشتزمان 

در مطالعه و بررسي اثر تاريخ كاشت بر ) 1388(همكاران 
عملكرد زيره سبز نشان دادند كه بيشترين و كمترين عملكرد 

 اسفند بدست 10 آذر و 20كاشت هاي   در تاريخترتيب به
يزان عملكرد  آذرماه در م20كاشت زودتر از هاي  تاريخ .آمد

 انداختن تاريخ كاشت، تأخير با به  مثبتي داشت وتأثيردانه 
نتايج تجزيه واريانس حاصل از . كاهش يافت عملكرد دانه
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 Dracocephalum( زمان كاشت بر گياه بادرشبي تأثير

moldavica L.(  پيكر خشك  و عملكرد تر  كهاددنشان
ي نداشت دار معني تيمارها اختلاف انيمرويشي در هكتار 

)Borna et al., 2007(. Luebsن ا و همكار)نشان  )2002
  باعث كاهش عملكردآفتابگردان  در كاشتتأخيردادند كه 

تواند باعث برخورد مراحل   مي در كاشتتأخير .شود مي
زايشي گياه با شرايط هواي گرم اوايل تابستان و تنش رشد 

 .در نتيجه كاهش چشمگير عملكرد شودشديد رطوبت و 
رف آب از طريق كاهش تبخير آب  مصبازدهيافزايش 

منجر به افزايش عملكرد دانه در نواحي خشك و  ،خاك
 ,.Yang et al؛ Kang et al., 2002(  خواهد شدخشك نيمه

2006(. Wang و همكاران )كه دند كر گزارش )2001
ر منجتواند  مي توجهي كاهش دفعات آبياري به ميزان قابل

 بيان )Faci) 2006 و Farre .آبياري گردد بازدهيبه افزايش 
در شرايط آبياري  ،ذرت  مصرف آب دربازدهي ند كهكرد
تنش خشكي . لوب نسبت به تيمار تنش كاهش يافتمط
تواند بر فرايندهاي بيوشيميايي مربوط به  مي مستقيم طور به

اكسيد  مستقيم ورود دي غيرطور بهفتوسنتز اثر گذاشته و 
كه به علت شرايط كم آبي را ها  كربن به درون روزنه

 تأثيرانتقال مواد فتوسنتزي نيز تحت .  كاهش دهد،اند بسته
  از اين موادها برگآبي قرار گرفته و موجب اشباع شدن  كم
 بديهي .گردد كه ممكن است فتوسنتز را محدود نمايد مي

فتوسنتزي در شرايط هاي  است كه با محدود شدن فرآورده
يابد   ميه و درنهايت عملكرد آن كاهشرشد گيا ،كمبود آب

 هاشمي دزفولي و همكاران، ؛1379 ،آباد حيدري شريف(
 اثر با مطالعه )1389(زاده اهري و همكاران  صادق. )1374

 كه با افزايش شدت ندتنش خشكي بر شنبليله نشان داد
.  قرار گرفتتأثير شدت تحت عملكرد به ،تنش خشكي

 ندنشان داد) 1389(اران آشيري و همك يها پژوهشنتايج 

آويشن باغي   افزايش دور آبياري و تنش خشكي دركه
ميرفتاح و . شود  ميموجب كاهش وزن تر و خشك ميوه

بيان داشتند كه با افزايش سطح تنش ) 1388(همكاران 
اين . ميزان عملكرد كاهش يافت ،ريخشكي در گياه جعف

 بررسي امكان كاشت چاي ترش در منظور بهآزمايش 
 سطوح آبياري و تاريخ كاشت بر عملكرد و تأثيريرجند و ب

 . مصرف آب انجام شدبازدهي
 
 هاو روش مواد

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
 جاده 5دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند واقع در كيلومتر 

 دقيقه 53 درجه و 32عرض جغرافيايي (زاهدان  -بيرجند
 درجه شرقي و 13 درجه و 59يايي شمالي و طول جغراف

ن يانگيم .اجرا گرديد)  متري از سطح دريا1491ارتفاع 
 و 4/8 ترتيب بهرجند ي بيساله حداقل و حداكثر دما  يس
 آن ي و حداقل و حداكثر مطلق دماگراد سانتي درجه 5/24
آزمايش  .باشد ي مگراد سانتي درجه 6/42 و -5/21 ترتيب به

هاي   بلوكصورت بهخرد شده هاي   كرتدر قالب طرح
ر آبياري در سه يمقاد .انجام شد تكرار 3كامل تصادفي با 

)  درصد تبخير و تعرق گياه مرجع100 و 60 ،20(سطح 
 مختلف كاشت در سه يها  اصلي و تاريخيها  كرتعنوان به

 عنوان به)  خرداد30 خرداد و 10 ارديبهشت، 20(سطح 
سازي زمين  آمادهعمليات . نش شدندي فرعي گزيها كرت

 با بعد و شد انجام ماه در فروردين) لولر ديسك، ،شخم(
 جوي و پشته به صورت بهاستفاده از تراكتور زمين 

 يهاكود.  آماده و نقشه طرح پياده گرديدمتر سانتي 60عرض
  و) كيلوگرم در هكتار100( تريپل سوپر فسفات

 از شي پصورت به)  كيلوگرم در هكتار150(پتاسيم  سولفات
  نوبت2  در) كيلوگرم در هكتار200( و كود اورهكاشت 
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 سرك صورت بههفته اول مردادماه و هفته اول مهرماه 
 كاشت بذرعمق . افزوده شدندزمان با آبياري به مزرعه هم
 و متر سانتي 5 روي رديف ها و فاصله بذرمتر سانتي 2

 هاصلف. در نظر گرفته شد متر  سانتي60ها   رديفانيمفاصله 
 و 120 ،60 ترتيب بهها  اصلي و بلوك ،هاي فرعي  كرتانيم

 خط 5هر كرت فرعي شامل . نش شديگز متر سانتي 180
 . متري بود3كشت 

تبخير و تعرق گياه مرجع از روش اندازه براي تعيين 
FAOاستفاده شد . 
 

تبخير و تعرق گياه مرجع=  
تشتك ميزان تبخير از × )7/0( تكتشضريب   

 
 

ه تبخير و تعرق گياه مرجع، با در نظر پس از محاسب
براي پخش آب در مزرعه، ميزان آبياري % 80گرفتن بازده 

 1جدول . در هر تيمار تعيين و آبياري با كنتور انجام شد
آب مصرف شده در تيمارهاي مختلف در طول  مقادير

  .دهد  ميدوره رشد چاي ترش را نشان
رز با هاي ه در طول دوره رشد عمليات كنترل علف

ها با سرماي  از آنجايي كه دوره رشد بوته. دست انجام شد
 26خ يحداقل دما در تار(زودرس پاييزه برخورد كرد 

ها  كاسبرگو رشد )  بودگراد سانتي درجه -4/1ماه  مهر
 در زمان برداشت كل ساختار زايشي برداشت و ،ناچيز بود

 .تحت عنوان عملكرد گل تعيين شد
 

  مختلفيمارهاي ترش در تيچادر طول دوره رشد ) مترمربعتر در يل( مصرف شده ر آبي مقاد-1جدول 
 ميزان آبياري

 دفعات آبياري تاريخ كاشت )درصد تبخير و تعرق گياه مرجع(

100 60 20 
 184 553 921 14  ارديبهشت20

 148 445 742 12  خرداد10

 120 361 602 10  خرداد30

 
 رديف كناري و نيم 2عمليات برداشت پس از حذف 

و اي   اثر حاشيهعنوان بهمتر از ابتدا و انتهاي هر كرت 
. دگردي انجام هر كرت  ازتصادفيطور  به بوته 10انتخاب 
  وگل خشك وتر  وزن ،مترمربع در گلتعداد سپس 

شاخص برداشت  .تعيين شدكل  توده ستيزعملكرد 
 نسبت عملكرد گل خشك به عملكرد بيوماس صورت به

 توده ستيز و گل مصرف آب بازدهي. عيين شدكل ت
براساس نسبت عملكرد توليد شده به آب مصرف شده در 

 با استفاده ازتجزيه آماري . محاسبه گرديد واحد سطح
ها   مقايسه ميانگينو SPSS.14  وMSTAT-C يافزارها نرم

دانكن در سطح احتمال اي  آزمون چند دامنه ازبا استفاده 
 . انجام شد5%

 
 يجنتا

سطوح  دار معني تأثير از تياحكنتايج تجزيه واريانس 
 تيمار .)2جدول  (شتاد مترمربع در گل بر تعداد آبياري
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نسبت به  گياه مرجع تعرقتبخير و % 20 براساسآبياري 
 در گل تعدادتبخير و تعرق گياه مرجع % 100تيمار 
 87/55به  07/37از و داد  افزايش %49حدود را  مترمربع
 .)3 جدول( اندرسترمربع گل در م

 تاريخ تأثيري تحت دار معني طور بهتعداد گل در بوته 
 در تاريخ كاشت، ميزان آن تأخيركاشت قرار گرفت و با 

  از تاريخ كاشت اول كه يطور به ،كاهش يافت
، )ماه خرداد30(تا تاريخ كاشت سوم ) ماه  ارديبهشت20(

عني  ي،د رسي39/26 به 42/62 از مترمربعتعداد گل در 
 ).3جدول ( كاهش يافت 58%

 
  ميانگين مربعات مربوط به اثر سطوح مختلف آبياري و تاريخ كاشت-2جدول 

 بر عملكرد و شاخص برداشت چاي ترش
 ن مربعاتيانگيم

 رييمنابع تغ
 درجه
 در تعداد گل يآزاد

 مترمربع

 وزن تر 
 گل

 وزن خشك 
 گل

توده  ستيز عملكرد
 كل

 شاخص
 برداشت

 532/0 158/850 525/3 411/110 164/408 2 بلوك

 A( 2 **681/848 **089/5616 **438/143 **84/14656 ns 619/8(آبياري 

 a( 4 779/43 879/78 908/1 602/45 888/2(خطاي اول 

 B( 2 **603/2933 **171/3211 **807/92 **431/17470 ns 126/0(تاريخ كاشت 

A×B 4 ns 408/156 **43/1413 **996/35 **178/5574 ns 667/2 

 b( 12 599/54 234/93 944/2 219/194 913/0(خطاي دوم 

 cv( 39/16 63/21 16/24 26/13% 58/15%(%ضريب تغييرات 

 .باشد  ميدار معني غير،ns  و%1 و %5 در سطح دار معني ترتيب به ،** و *
 

 و شاخص برداشت چاي ترشخ كاشت بر عملكرد ي ساده سطوح مختلف آبياري و تارهاياثر -3جدول 

 مارهايت
در  تعداد گل
 مترمربع

 وزن تر گل
(g.m2) 

 وزن خشك
 (g.m2) گل

كل  عملكرد بيوماس
(g.m2) 

 شاخص
 برداشت

100% b 07/37 b 95/23 b 611/3 c 36/62 a 498/5 

60% ab 29/42 b 60/37 b 244/6 b 4/110 a 640/5 
 ياريسطوح آب

 )اه مرجعير و تعرق گيتبخ(
20% a 88/55 a 40/72 a 46/11 a 5/142 a 260/7 

20/2/88 a 42/62 a 50/62 a 30/10 a 3/150 a 138/6 

10/3/88 b 42/46 a 58/46 b 133/7 b 8/102 a 248/6 خ كاشتيتار 
30/3/88 c 39/29 b 87/24 c 878/3 c 24/62 a 012/6 

 .باشند يدار نم  تفاوت آماري معنييدارا% 5 ساده براساس آزمون دانكن در سطح هايار اثر هر كدام يداراي حرف مشترك در هر ستون و براهاي  ميانگين
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اثر متقابل تاريخ كاشـت و آبيـاري بـر تعـداد گـل در               
 ).2جدول ( نبود دار معني مترمربع
ي تحـت   دار  معنـي  بسـيار    طور  به  تر و خشك گل    وزن

 وزنحـداكثر   . )2جـدول   (قرار گرفت   سطوح آبياري    تأثير
 تبخيـر و    %20 معـادل  تيمـار آبيـاري      درگـل     و خشك  تر

ــاه مرجــعتعــرق  ــه گي در گــرم  45/11و  39/72 ترتيــب ب
 تبخيـر   %100 معادل تيمار آبياري    آن در و حداقل    مترمربع

 در گــرم 61/3  و95/23 ترتيــب بــه گيــاه مرجــعتعــرق و 
 .)3جدول ( بدست آمد مترمربع

ل گ ـخشـك    و    تـر  وزني بر   دار  معنيتاريخ كاشت اثر    
 نيـز    تـر و خشـك گـل       وزن ، در كاشت  تأخيرو با    داشت

 مقايســــه تــــاريخ كاشــــت اول  در. كــــاهش يافــــت
) مـاه  خرداد30(با تاريخ كاشـت سـوم       ) ماه   ارديبهشت 20(

 وزنو   مترمربـع گـرم در     87/24بـه    5/62  از  تر گـل   وزن
ــه 3/10 از گــلخشــك  ــعگــرم در  87/3 ب  رســيد مترمرب

  .)3جدول (
اثـر    كه دهد  مي نشان) 2جدول  (نتايج تجزيه واريانس    

 تـر و خشـك گـل      وزن  و تاريخ كاشت بـر       آبياري   متقابل
 گيـاه   تعـرق  تبخيـر و  % 100تيمار آبياري   در   . بود دار عنيم

 هاي مختلف كاشت   گل بين تاريخ  و خشك    تروزن  مرجع  
اين در حاليست كه     .)6جدول  (داري نداشت    تفاوت معني 

تـاريخ  يـاه مرجـع     گتعـرق   تبخيـر و     %20تيمار آبياري   در  
 تر و خشـك     وزنترين  بيش) ماه   ارديبهشت 20(اول  كاشت  

 .گل را داشت
 ساده و متقابل آبيـاري و تـاريخ كاشـت بـر             ياهاثر

  .)2 جـدول (دار بـود      كـل معنـي    تـوده   سـت يز عملكرد

ين ر بيشـت  گياه مرجـع  تعرق  تبخير و   % 20تيمار آبياري   
ا ر) مترمربـع م در    گر 55/142( كل   توده  ستيعملكرد ز 

   در كاشـت از    تـأخير بـا   ن  يهمچن ـ). 3 جـدول (داشت  
ــاه  ارديبهشـــت 20( ــا مـ ــاهخرداد 30 تـ ــرد ) مـ عملكـ
 سـاده و    ياهاثر .)3جدول  ( ه شد تسكا كل توده  ستيز

متقابل آبياري و تاريخ كاشت بر شاخص برداشت گـل          
  ).2جدول (دار نبود  معني

 مصـرف آب    بـازدهي داري بر    اثر معني سطوح آبياري   
هـا    مقايسه ميـانگين   .)4جدول   (داشت توده ستيزو  گل  

تبخير % 100تيمار آبياري   ( مصرف آب زياد      كه نشان داد 
 مصـرف   بـازدهي داري    معنـي  طور  به) و تعرق گياه مرجع   

  ).5 جدول( را كاهش داد توده ستيزآب براي گل و 
و گـل    مصـرف آب     بـازدهي  بـر تـاريخ كاشـت     اثر  

وري كـه   ط ـ  بـه . )4جـدول   (  بـود  دار  معنـي  توده  ستيز
ــترين  ــازدهيبيش ــل مصــرف آبب ــتيزو   گ ــوده س  ت

 مربـوط بـه    ) گرم بر ليتر آب مصرفي     532/0  و 024/0(
 بازدهي .)5 جدول (بود ماه   ارديبهشت 20  كاشت تاريخ

ــل و  ــتيزمصــرف آب گ ــوده س ــاريخ كاشــت  ت  در ت
 نسـبت بـه تـاريخ       %26 و   %14 ترتيـب   به ماه خرداد 10

بيشـترين  بتـه   ال.  كاهش يافـت   ماه   ارديبهشت 20كاشت  
 در تيمـار تـاريخ   توده ستيز مصرف آب گل و  بازدهي
تبخير و تعـرق    % 20آبياري    و ماه   ارديبهشت 20كاشت  

 آبيـاري و    اثـر متقابـل   همچنين  . گياه مرجع بدست آمد   
 تـوده   ستيز و   گل مصرف آب    بازدهيتاريخ كاشت بر    

 .)6جدول  ( بوددار معني
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 ر سطوح مختلف آبياري و تاريخ كاشت ميانگين مربعات مربوط به اث-4جدول 
 توده چاي ترش ستي مصرف آب گل و زبازدهيبر 

 ن مربعاتيانگيم
  مصرفبازدهي يآزاد درجه رييمنابع تغ

 آب گل
  مصرفبازدهي
 توده ستيآب ز

 01/0 0001/0 2 بلوك
 A( 2 **004/0 **677/1(آبياري 

 a( 4 0001/0 003/0(خطاي اول 
 B( 2 **001/0 **16/0(تاريخ كاشت 

A×B 4 **001/0 **115/0 
 b( 12 0001/0 009/0(خطاي دوم 

 cv( 42/24 30/23(%ضريب تغييرات 
  براساس آزمون دانكن%1دار در سطح  يمعن :**
 

 خ كاشت بر ي سطوح مختلف آبياري و تار سادهياه اثر-5جدول 
 توده چاي ترش ستي مصرف آب گل زبازدهي

 مارهايت
  مصرفبازدهي
 )g/l ( گلآب

  مصرف آببازدهي
 )g/l (توده ستيز

100% b 003/0 c 086/0 

60% b 008/0 b 234/0 
 ياريسطوح آب

 a 042/0 a 897/0 %20 )اه مرجعير و تعرق گيتبخ(

20/2/88 a 024/0 a 532/0 

10/3/88 a 021/0 ab 419/0 خ كاشتيتار 
30/3/88 b 008/0 b 266/0 

 % 5 ساده براساس آزمون دانكن در سطح ياه اثرز هر كدام ايمشترك در هر ستون و براداراي حرف هاي  ميانگين
 .باشند يدار نم  تفاوت آماري معنييدارا
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  مصرف آب چاي ترشبازدهي اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و تاريخ كاشت بر عملكرد و -6جدول 

 ماريت
 وزن تر

 )g.m2 (گل

 گل وزن خشك
)g.m2( 

كل  ودهت ستيعملكرد ز
)g.m2( 

  مصرفبازدهي
 )g/l (آب گل

  مصرف آببازدهي
 )g/l (توده ستيز

I1D1 c 42/24 c 833/3 d 25/63 b 002/0 c 069/0 
I1D2 c 61/28 c 567/3 d 01/56 b 003/0 c 075/0 
I1D3 c 84/18 c 433/3 d 81/67 b 003/0 c 113/0 
I2D1 bc 32/47 bc 80/8 b 0/160 b 01/0 bc 289/0 
I2D2 c 69/38 c 033/6 c 2/116 b 008/0 bc 261/0 
I2D3 c 78/36 c 90/3 d 91/54 b 006/0 c 152/0 
I3D1 a 8/115 a 27/18 a 5/227 a 060/0 a 236/0 
I3D2 b 43/72 b 80/11 bc 1/136 a 052/0 a 920/0 
I3D3 c 0/29 c 30/4 d 98/63 b 016/0 b 533/0 

 .باشند يدار نم ي معني تفاوت آماريدارا% 5به در هر ستون براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  حروف مشاي دارايها نيانگي م-
- I1 ،I2 و I3 اه مرجع و ير و تعرق گي درصد تبخ20 و 60، 100 معادل ياري آبترتيب بهD1 ،D2 و D3 و 10 و ماه بهشتي ارد20 كاشت يها خي تارترتيب به 

 .باشند ي مماه خرداد30
 
 بحث
، ني سنگياري بر اثر آب خاكيتبادل هوادود شدن مح
ند شدن جذب آب و مواد غذايي، تنفس ريشه را با كُ

پذير كرده و رشد ريشه را محدود و باعث تحريك  آسيب
تخريب متابوليسم هورمون شده و كاهش وي مواد سم 

به رشد گياه و درنهايت كاهش ميزان گلدهي در بوته را 
 ها ريزش  و گلها برگاين شرايط همچنين در . ردهمراه دا

كاخكي و ). 1387تپه و قياسي،  زاده قورت حسن(كنند  مي
 در اولين آبياري باعث تأخير  كهنشان دادند) 1382(كافي 

 طور بهها  افزايش تعداد قوزه پنبه گرديد، اما وزن قوزه
 .  قرار نگرفتتأثيرتوجهي تحت  قابل

ني شدن دوره رشد رويشي  طولا،در تاريخ كاشت اول
منجر به اختصاص مواد فتوسنتزي بيشتري به گل و 

 ،كاشت ديرترهاي  در تاريخ. است ماندگاري بيشتر آن شده
 عوامل محيطي توسط گياه كمتر شده و منجر به زاستفاده ا

در ) 1388(گنجعلي و فنايي . شود  ميكاهش تعداد گل
ه نشان دادند كه دان  تاريخ كاشت بر روي سياهتأثيرآزمايش 

  و ماه اسفند15(تعداد كپسول در بوته در تاريخ كاشت 
. بود) ماه فروردين 15(بيشتر از تاريخ كاشت ) ماه اسفند29

 تاريخ  كهگزارش كردند) 1387(نژاد و همكاران  توحيدي
ي تعداد گل بابونه و عملكرد گياه دار معني طور بهكاشت 

) ماه  بهمن1( اول تاريخ كاشت.  قرار دادتأثيررا تحت 
 باعث افزايش تعداد و عملكرد گل بابونه در مقايسه با 

 . گرديدماه بهمن و اول اسفند15
 تبخير و تعرق گياه مرجع %100آبياري  در تيمار

 ادياكسيدكربن ز كم و دي اكسيژن  احتمالاً كهتوان گفت يم
و بر  شدهباعث كاهش تبادل گازي بين ريشه و اتمسفر 

هاي ريشه جذب مواد غذايي و  اوايي سلولتراثر كاهش 
اكسيدكربن، اتيلن  از طرفي تجمع دي .شود يآب متوقف م

اتيلن . شود و آمونيوم باعث مسموميت سلولي در گياه مي
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تر شدن اثر كمبود   بازدارنده رشد، باعث پيچيدهعنوان به
زاده  حسن(د وش يماكسيژن بر روي رشد و نمو گياه 

و   تروزن كاهش ن امريا .)1387تپه و قياسي،  قورت
 )2002( و همكاران Osborne. خشك گل را به دنبال دارد

بيان داشتند كه توليد ماده خشك در شرايط آبياري 
 علت آن گسترش بيشتر و تداوم  ومطلوب بيشتر است

 و Munne-Bosch ،در تحقيق ديگري. سطح برگ بود
Alegre) 1999( كاهش عملكرد دو گياه رزماري و 

 به تيمار بدون تنش ادرنجبويه را در شرايط تنش نسبتب
 .گزارش كردند

در تاريخ كاشت اول، با توجه به مساعد بودن شرايط 
شتر بودن طول ي و بويژه نور و درجه حرارت محيطي به
، گياه از اين شرايط بهتر استفاده نموده و توليد دوره رشد

گل د ه و درنهايت عملكرمواد فتوسنتزي را افزايش داد
در ) 2008( و همكاران Davazdahemami. افتيافزايش 

)  كشت تابستانهكشت بهاره و( كاشت بررسي اثر دو تاريخ
خشك گياه را در كشت  بر بادرشبو، افزايش وزن تر و

كوتاهتر شدن دوره رشد گياهان . بهاره گزارش كردند
شود   مياهسبب كاهش عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي آن

گلرنگ و  در) 1383(پور   را خواجهو اين موضوع
دانه گزارش  رازيانه و سياه در) 1384(نيا و همكاران  اكبري
 .كردند

 بر عملكرد ياريخ كاشت و آبيدر مورد اثر متقابل تار
 بين دار معنيشايد يكي از دلايل عدم وجود تفاوت گل 

مختلف هاي  در تاريخ% 100عملكرد گل در تيمار آبياري 
 . عملكرد در اين تيمار آبياري باشدكاشت، كم بودن

تبخير و % 100 كل در آبياري توده ستيزعملكرد 
تعرق گياه مرجع به كمترين ميزان رسيد كه ناشي از عدم 

 عنوان بهاكسيژن . باشد  مي تنفس ريشهبرايوجود اكسيژن 

كند كه   ميپذيرنده الكترون در واكنش فسفريلاسيون عمل
ATP اديزغلظت . كند  ميرا توليد متابوليسم سلولي براي 
ي استالدئيد و  باعث تجمع مقادير سماكسيدكربن دي

جلوگيري از فعاليت كاتالاز، گليكولات اكسيداز و 
 تأثيرشود و ميزان رشد گياه را تحت   ميردوكتاز نيترات

تپه و  زاده قورت حسن(د كن  ميكمرا قرار داده و عملكرد 
) 1382(كاخكي و كافي  ياه نتايج آزمايش). 1387قياسي، 
دهنده افزايش عملكرد در تيمارهاي با آبياري  نشان
افزايش عملكرد در تيمارهاي . ي در پنبه استتأخير

دليل اثر مثبت تنش خفيف رطوبتي در  هي بتأخيرآبياري 
پذيري ساير صل بر اجزاء عملكرد و همچنين اثراوايل ف
 .ستا عملكرد بوده يهاي گياهي مرتبط با اجزا اندام

برخورد مراحل حساس نموي با سرماي آخر فصل 
 در كاشت چاي ترش، منجر به برتري تأخيرناشي از 

 نسبت به دو توده ستيزتاريخ كاشت اول در عملكرد 
تاريخ كاشت اول سبب . تاريخ كاشت ديگر گرديد

تر شدن مرحله رشد رويشي گياه شده كه منجر به  طولاني
 توده ستيزايش بهبود جذب تشعشع و درنهايت افز

دليل كوتاه بودن دوره رويش،  هتاريخ كاشت آخر ب. گرديد
 و خياط. ترين عملكرد را به خود اختصاص داد پايين

 تاريخ كاشت اول كلزا كه اد نشان د) 1388 (همكاران
عملكرد كاشت  يها نسبت به ساير تاريخ) ماه  آبان15(
 .  داشتيشتريب

 بر شاخص خ كاشتي و تارياريآبعدم وجود اثر 
 عملكرد گل و بيوماس  كهدهد برداشت گل نشان مي

 تيمارهاي آبياري و تاريخ تأثير يكساني تحت طور به
شاخص ) 1374(در بررسي باقري . است كاشت قرار گرفته

 تاريخ كاشت قرار نگرفت و تأثيربرداشت گلرنگ تحت 
 در كاشت موجب كاهش اجزاي تأخيروي بيان كرد كه 
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مجيديان و . است ه يك ميزان شدهرويشي و زايشي ب
 تأثير مقدار آب آبياري  كهنشان دادند) 1387(همكاران 

 و بالاترين شتي بر شاخص برداشت ذرت دادار معني
.  نياز آبي بود%100شاخص برداشت در تيمار آبياري 

 اثر رژيم آبياري  كهبيان كردند) 1384(خزاعي و همكاران 
اين وجود  با ،يستدار ن بر شاخص برداشت ارزن معني

 متعددي در مورد اثر تنش رطويتي در مراحل ياهگزارش
زارع (شاخص برداشت وجود دارد مختلف گياه بر كاهش 

 .)Bruck et al., 2000 ؛1381آبادي و قدسي،  فيض
 مصرف آب را بازدهين ياد كه كمتري زياريمار آبيت

.  را نيز داشتتوده ستيزداشت كمترين عملكرد گل و 
 را با توده ستي، همبستگي مثبت عملكرد گل و ز7جدول 

كاهش . دهد  مصرف آب براي توليد آنها نشان ميبازدهي
 مصرف آب بر اثر آبياري زياد، هم به دليل مصرف بازدهي

 .باشد  ميدليل كاهش عملكرد در اين تيمار آب زياد و هم به
Al-Kaisi و Yin) 2003( گزارش كردند كه كارايي مصرف 

ي دار معني طور به با اعمال تنش خشكي آب در ذرت
در ) 1388(زاده و همكاران  نتايج باروت. يابد  ميكاهش

 قطع آبياري در مرحله ظهور گل نر ذرت  كهذرت نشان داد
افشاني و تشديد پديده عقيمي و  از طريق اختلال در گرده

افزايش درصد سقط جنين، باعث كاهش عملكرد دانه و به 
كاهش . است ايي مصرف آب شدهدنبال آن كاهش كار

 در كاشت در آفتابگردان تأخير مصرف آب بر اثر بازدهي
 .)Alessi et al., 1981( است ز گزارش شدهين

 
  سطوح مختلف تأثير ضرايب همبستگي مربوط به برخي صفات بررسي شده در آزمايش بررسي -7جدول 

 تنش آبي و تاريخ كاشت در چاي ترش
 7 6 5 4 3 2 1 صفات

       1  تعداد گل-1
      1 86/0**  وزن تر گل-2

     1 98/0** 88/0**  وزن خشك گل-3
    1 93/0** 9/0** 86/0** توده كل ستي وزن ز-4
   ns 17/0- ns 013/0- ns 31/0- ns 03/0- 1  شاخص برداشت گل-5
  ns 08/0 1 79/0** 92/0** 94/0** 73/0**  مصرف آب گلبازدهي -6

 ns 13/0 **85/0 1 73/0** 81/0** 83/0** 62/0** توده ستي مصرف آب ززدهيبا -7

 .باشد  ميدار معني غير،ns  و%1 و %5 در سطح دار معني ترتيب به ،** و *
 

 ي كليريگ جهينت
 كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه نياز آبي چاي طور به

تعرق تبخير و  %20ترش كم بوده و اين گياه مقادير آبياري 
كه  همچنين نظر به اين .كند  ميگياه مرجع را به خوبي تحمل

توان  حتي اولين تاريخ كاشت نيز دچار سرمازدگي شد، مي

 كاشت چاي ترش در بيرجند با خطر سرمازدگي  كهگفت
زودتر هاي   مگر آنكه كاشت آن در تاريخ كاشت،همراه است

ال بروز البته احتم. آميز باشد  موفقيتماه  ارديبهشت20از 
 20زودتر از هاي  سرماي ديررس بهاره در تاريخ كاشت

 . نيز دور از انتظار نيستماه رديبهشتا
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Abstract  
Nowadays, changes in cultivation pattern towards drought resistant species are proposed as a 

solution to tackle drought. To study the effect of irrigation levels and planting date on yield and 
water use efficiency of Hibiscus sabdariffa L., an experiment was conducted in the research 
field of agriculture college of Islamic Azad University of Birjand during 2010-2011. Three 
levels of irrigation (20, 60 and 100 percent evapotranspiration of source plant) as main plots and 
different planting dates (May 10th, June 1th and June 20th) as sub plots were studied in a split 
plot experiment with three replications in a randomized complete blocks design. The results 
indicated that different irrigation levels and planting dates had significant effects on number of 
flowers per square meter, dry and fresh weight of flowers, total biomass yield and water use 
efficiency (flower and biomass). The highest number of flowers per square meter (62.42), 
flower fresh weight (62.50 grams per square meter), flower dry weight (10.30 grams per square 
meter), total biomass yield (150.3 grams per square meter), water use efficiency of flowers 
(0.024 gram per) and water use efficiency of biomass (0.532 gram per liter) were obtained from 
the first planting date i.e. May 10th. Also, the highest number of flowers per square meter 
(55.88), flower fresh weight (72.40 grams per square meter), flower dry weight (11.46 grams 
per square meter), biomass yield (142.5 grams per square meter), water use efficiency of flower 
(0.042 gram per liter) and water use efficiency of biomass (0.897 gram per liter) were recorded 
for the irrigation level of 20 percent evapotranspiration of the source plant. Irrigation levels and 
planting dates had no significant effect on flower harvest index. The interaction effect of 
irrigation levels and planting dates was significant on flower dry and fresh weight, total biomass 
yield and water use efficiency (flower and biomass). The highest values of these traits were 
obtained at planting date of 10 May and irrigation level of 20 percent evapotranspiration of 
source plant. Generally, with regard to the early cold fall and long growth period of Hibiscus 
sabdariffa, its plantation is not recommended in Birjand climate. According to the results of this 
experiment, water requirement of this plant was low. 
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