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  چكيده
 خرد هاي كرت صورت به آزمايشي ترش، چاي وكيفي كمي عملكرد بر وير و آهن پاشي محلول و خاكي مصرف تراكم، تأثير ارزيابي براي

 و چهار ،دو سطح سه در تراكم. شد اجرا 92-93در سال زراعي  زابل دانشگاه مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوكطرح  قالب در شده
 در چهار نسبت به درصد شش آهن كلات با پاشي محلول ،حسط پنج در ريزمغذي عناصر مصرفو  اصلي عامل عنوان به ،مربع متر در بوته شش
 مصرف هكتار، در كيلوگرم 50 ميزان به درصد شش آهن كلات خاكي مصرف هزار، در دو نسبت بهدرصد  15 روي كلات با پاشي محلول هزار،
 صفات اكثر داد نشان نتايج. نظر گرفته شد در فرعي عامل عنوان به خالص آب با پاشي محلول و كيلوگرم 50 ميزان به درصد 15 روي كلات خاكي
 تراكم تأثير تحتبوته  بيولوژيك عملكرد و كاسبرگ خشك و تر وزن بوته، در دانه تعداد فرعي، شاخه تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع شامل كمي
 خشك كاسبرگ ميزان كه طوري به مد،آ به دست مترمربعبوته در شش در هكتار از تراكم  كاسبرگ خشك و تر وزن بيشترين. دار شدند معني

 ريزمغذي عناصر پاشي محلول و خاكي مصرف تأثير .داشت افزايش درصد 200 مترمربع در بوته دو تراكم به نسبت بوته شش تراكم در توليدي
 خشك و تر وزن بوته، در دانه تعداد فرعي، شاخه تعداد دانه، هزار وزن بيولوژيك، عملكرد غوزه، تعداد پارامترهايداري را براي  افزايش معني

 عملكرد حداكثر حصول برايرسد  مي به نظرآمده،  به دستبر اساس نتايج . نشان داد كاسبرگ پروتئين درصد و آنتوسيانين ميزان كاسبرگ،
 .بتواند به عنوان تيمار مناسبي پيشنهاد گردد روي عنصر پاشي محلول با توأم بوته شش تراكم ،خشك كاسبرگ
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  مقدمه
 مورد دارو عنوان به گياهان زماني چه از نيست مشخص يقاًدق
 و مصريان ايرانيان، كه دهد مي نشان شواهد. اند گرفته قرار استفاده
 گياهان از كه اند بوده بشري هاي جمعيت اولين ي زمره در يونانيان
 و پزشكان داروسازي، صنايع امروزه. اند كرده مي استفاده درمان براي
 منابع به را خود توجه كشورها از بسياري تحقيقاتي هاي گروه
 اكنون هم كه يطور به اند، ساخته معطوف دارويي گياهان و طبيعي
مجنون ( دارد وجود دارويي گياهان توليدي و آزمايشي وسيع مزارع

 و علمي آشنايي اخير هاي سال در ).1386 ،حسيني و دوازده امامي
 تموجبا طبيعي، دارويي مواد مفيد آثار و خواص با انسان بنيادي
  .)1377 ،اميد بيگي(است  آورده فراهم را ها آن از روزافزون استفاده

 متعلق .Hibiscus sabdariffa L علمي نام با ترش چاي
 دارو عنوان به آن كاسبرگ عمدتاً و است Malvaceae خانواده به

 اگزاليك، آلي اسيدهاي داراي ها كاسبرگ. دارد استفاده قابليت
 مواد پروتئين، ،C يتامينو همچنين، و تارتاريك و سيتريك مالتيك،
 قرمز رنگ .)2011( احمد و همكاران باشند مي آنتوسيانين و معدني
 اي تغذيه محتواي غذايي، مواد در طبيعي رنگ عنوان به ترش چاي
 گياه اين مصرف روزافزون افزايش باعث آن درماني خواص و برگ
 ترين بزرگرش تن چاي ت 300 واردات با آلمان. است شده اروپا در

 مصر و مكزيك سودان،. اروپاستدر  وارد كننده اين گياه دارويي
  ).2004 ،مكلينتوك و التحير( هستند ترش چاي عمده كنندگان صادر

 حصول منظور به زراعي ريزي برنامه در مهم نيازهاي از يكي
 هاي سيستم و تراكم مطلوب ارزيابي مطلوب، كيفيت و بالا عملكرد
 عملكرد در مؤثري و مهم عامل گياهي تراكم. است گياهان تغذيه
 رشد دوره طول و گياه هاي ويژگي مانند مختلفي عوامل به و است
 كاشت، هدف خاك، حاصلخيزي وضعيت كاشت، روش و زمان آن،

 دارد بستگي برداشت هاي روش و مزرعه در مديريتي عمليات
 بين زيادي رقابت حاصلخيز خاك يك در). 1377، مظاهري(
 تراكم مشخص موارد در و ندارد وجود غذايي عناصر براي ياهانگ

در  .)1381مجنون حسيني و مظاهري، ( باشد مي افزايش قابل گياهي
 عناصر به دسترسي ميزان و بوته تراكم دارويي گياهان زراعت
تيلر و ( بگذارد تأثير آن كيفيت و اسانس ميزان بر تواند مي غذايي

  ).1988همكاران، 

 زراعي محصولات كيفي و كمي افزايش هتج تاكنون
 پر زراعي گياهان اصلاح. است گرفته صورت زيادي هاي تلاش

 توليد جهت اما است شده ميسر زيادي حد تا كيفيت با و محصول
 اين در. رسد مي نظر به ضروري بسيار ها آن معدني تغذيه ،مناسب

 توجه ها آن به بايد كه دارند اي ويژه جايگاه ريزمغذي عناصر بين
 كمي ميزان و سطح در ريزمغذي عناصر. گردد معطوف بيشتري
 فتوسنتز فرآيند مانند مهمي بسيار حياتي اعمال اما شوند، مي مصرف

 گاهي ).1996 ،همانتراژان( كنند مي كنترل گياهان در را تنفس و
 و غذايي عناصر ساير جذب كننده محدود عنوان هب عناصر اين كمبود
 را ها آن كاربرد به بيشتر توجه لزوم امر همين و دكنن مي عمل رشد،

 تواند مي پاشي محلول روش به ها ريزمغذي كاربرد. سازد مي مشخص
 .)2009موحدي و همكاران، ( بخشد بهبود را گياه رشد وضعيت
 كمبود رفع ضمن متعدد، دفعات به ريزمغذي عناصر برگي مصرف

وايتي و ( شوند مي نيز گياه كيفي و كمي عملكرد افزايش سبب ها آن
  ).2005چامبليس، 

 اثرات بررسي هدف با تحقيق اين فوق مطالب به توجه با 
 پاشي محلول مقايسه و روي و آهن ريزمغذي عناصر پاشي محلول

 تعيين همچنين و عملكرد بر ها آن خاكي مصرف با عناصر اين
 در ترش چاي عملكرد حداكثر حصول براي كاشت تراكم بهترين
  .شد انجام سيستان

  ها مواد و روش
 پژوهشي - آموزشي مزرعه در 1392 سال در آزمايش اين
 و درجه 30 جغرافيايي عرض با زابل دانشگاه كشاورزي دانشكده

 با شرقي دقيقه 31 و درجه 61 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 55
 اين وهوا، آب نظر از. گرديد اجرا دريا سطح از متر 480 ارتفاع

 هاي تابستان و خشك و سرد هاي زمستان ايدار شهرستان
 يوهوا آب جزو كوپن يبند طبقه اساس بر كه باشد مي وخشك گرم

 بارندگي متوسط در اين شهرستان. است خشك و گرم خيلي بياباني
و  گراد سانتي درجه 22 سالانه دماي متوسط سال، در متر ميلي 9/58

 برابر 78 از بيش كه است متر ميلي 4865 سالانه تبخير ميزان
  .باشد ميشهرستان زابل  منطقه سالانه بارندگي

به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل 
متر  سانتي صفر -30قبل از كاشت از پنج نقطه از عمق  آزمايش،

 يك ها نمونه كردن مخلوط از پس ؛ وعمل آمده ب برداري نمونه
ميايي و فيزيكي روي نمونه حاصل به آزمايشگاه منتقل و تجزيه شي

آن انجام گرفت كه نتايج تجزيه خاك در جدول زير آورده شده 
  .است
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  تجزيه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش نتايج
فس كربن نيتروژنPH هدايت الكتريكي

 فر

 بافت خاك شن رس لاي سديم پتاسيم

   )ددرص(   )در كيلوگرم گرم ميلي(   )درصد(  )بر سانتيمتر موس(

46/1  
 

 لومي شني 41 32 27 7/38  115 2/9  47/0  05/0 4/8

  
 طرح قالب در شده خرد هاي كرت صورت به آزمايش اين
 :سطح سه در بوته تراكم. شد اجرا تكرار 3 با تصادفي كامل بلوك
 مصرف و اصلي عامل عنوان به مربع متر در بوته ششو  چهار، دو

 آهن كلات با پاشي ولمحل) 1: (سطح پنج در ريزمغذي عناصر
(FeEDDHA)  2( هزار، در ليتر چهار نسبت به درصدشش (

نسبت  بهدرصد  Zinc-EDTA (15( روي كلات با پاشي محلول
 به درصد شش آهن كلات خاكي مصرف) 3( هزار، در ليتر دو

 خاكي مصرف) 4( كاشت، از قبل هكتار در كيلوگرم 50 مقدار
 كاشت از قبل هكتار در وگرمكيل 50 مقدار به درصد 15 روي كلات

 گرفته نظر در فرعي عامل عنوان به خالص آب با پاشي محلول) 5(
 و متر پنج طول به كاشت رديف چهار داراي آزمايشي واحد هر. شد

 متر، سانتي 60 كاشت هاي رديف بين فاصله كه متر دو و نيم عرض
. بود متر سانتي 70 و 45 ،30 ترتيب به رديف روي بوته فاصله
 يك اصلي هاي كرت بين فاصله و متر نيم فرعي كرت هر بين فاصله
 خاك روي و آهن كود بذور كاشت از قبل .شد  گرفته نظر در متر

 كاشت محل از متري سانتي 5 فاصله در چالكود صورت به مصرف،
 ماه ارديبهشت اوايل در دستي صورت به كاشت. شد اضافه زمين به

 و اي كپه صورت به بذرها. گرفت انجام ها پشته آب داغ خط روي
 ها آن روي و شدند كشت متر سانتيپنج  تا سه حداكثر كم، عمق در

 پوشانده يزن جوانه در تسهيل منظور به بادي ماسه از اي لايه توسط
 دو كردند، زني جوانه به شروع چهارم روز از شده كشت بذور .شد
. شد انجام مرتبه يك روز چهار هر آبياري كاشت از بعد اول هفته
 رشد دوره كل در و انجام بار يك روز هفت هر آبياري آن از پس
 هشت وچهار  مرحله دو در تنك. شد انجام آبياري نوبت 25 گياه،
 فصل اوايل در گياه كم رشد علت به. شد انجام كاشت بعد هفته
. شد انجام دست با مرحلهسه  در هرز هاي علف وجين رشد

 قبل و برگي شش -هشت  مرحله، دو در روي و آهن پاشي محلول
 فيزيولوژيك رسيدگي از پس آبان اواخر در .شد انجام گلدهي از

 با يباًتقر ها كاسبرگ برداشت زمان. گرفت انجام ها كاسبرگ برداشت
 در جا يك صورت به محصول برداشت. بود زمان هم دانه رسيدن

 هر از بود، كرده ريزش ها برگ تمام يباًتقر كه زماني رشد فصل پايان
 نخورده دست رويش دوره كل در كه ييها بوته از بوته پنج كرت
 رديف انتهاي و ابتدا از متر نيم و حذف حاشيه رعايت با بود، مانده

گيري ارتفاع بوته، قطر  براي اندازه .گرديد برداشت تصادفي طور به
 و گياه رشد پاياني مراحل درانشعابات ساقه اصلي ساقه و تعداد 

 و انتخاب تصادفي صورت به بوته 5 ها، حاشيه اثر حذف زا بعد
 دو از( قطر ،)ساقه اصلي انتهاي تا طوقه ناحيه از( بوته ارتفاع
 تعداد و گيري اندازه) كوليس با خاك سطح بالاي متر سانتي

 بوته، ارتفاع براي ها آن ميانگين وشد  شمارش انشعابات ساقه اصلي
 جهت .شد گرفته نظر در ياصل ساقه انشعابات تعداد و قطر

 هر بوته پنج. شد استفاده ديجيتال ترازو از بوته تر وزن گيري اندازه
 وشد  برداشت ها ميوه و انتخاب تصادفي صورت به آزمايشي واحد
. شد گيري اندازه بوته تر وزن و قطع خاك سطح از ها بوته سپس

گيري  براي اندازه .شد محاسبه بوته تك وزن براي ها آن ميانگين
 هاي رديف از تصادفي صورت به بوته پنج تعداد دانه در غوزه،

 ميوه 10 در موجود هاي دانه و شده انتخاب آزمايشي واحد هر مياني
 اين در موجود هاي دانه ميانگين سپس .گرفت قرار شمارش مورد
براي سنجيدن ميزان . گرديد ثبت ميوه در دانه تعداد عنوان به ها ميوه

 از تصادفي صورت به بوته پنج گياه شكو خكاسبرگ تر 
 در ها ميوه و شده انتخاب آزمايشي واحد هر مياني هاي رديف
 ؛ وشد وزن ترازو با ها كاسبرگ و برداشت كامل رسيدگي مرحله
 با سپس و شد خشك هفته دو مدت به سايه در ها نمونه سپس

به  خشك وزن گرم 001/0دقت  با cf-300 مدل ديجيتال ترازوي
 در كاسبرگ وزن و هكتار در بوته تعداد محاسبه با سپس. آمد دست
 در كاسبرگ در موجود آنتوسيانين .آمد به دست بوته و هكتار

 سنجش مورد زابل دانشگاه فناوري يستز پژوهشكده آزمايشگاه
 واگنر روش از ها آنتوسيانين مقدار يريگ اندازه براي. گرفت قرار

 و كوبيده چيني هاون در را مونهن از گرم 1/0. شد استفاده )1979(
 به خالص متانول ليتر ميلي 99( اسيدي متانول ليتر ميلي 10 آن به

 را ها آن سپس. گرديد افزوده) كلريدريك اسيد ليتر ميلي يك اضافه
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 مدت به و بسته را ها آن درب ريخته، كوچك آزمايش هاي لوله در
. شد داده ارقر گراد سانتي درجه 25 دماي و تاريكي در ساعت 24
 در دور 400 سرعت با دقيقه 10 مدت به مراحل اين طي از پس
 550 موج طول در بالايي محلول جذب. گرديد سانتريفيوژ دقيقه
 33000 (ε) خاموشي ضريب محاسبه براي. شد گيري اندازه نانومتر

  .شد گرفته نظر در مول بر متر سانتي
1: A=εbc 

2: c=A/(30000× b) 

A =اسپكتوفتومتر از دهش خوانده عدد b =كووت عرض c =
  )گياه تر وزن گرم بر مول ميكرو( نظر مرد غلظت

پيج و همكاران، ( شد گيري اندازه كجدال روش به نيتروژن
 درون را بذر شده خشك نمونه گرم 5/0 براي اين منظور ).1982
 شش اضافه به هضم قرص عدد يك سپس و گذاشته آزمايش لولة
 حاوي لولة. گرديد اضافه آن به غليظ كوريفسول اسيد سي سي

 ي عصاره. شد انجام تقطير عمل و داده قرار دستگاه درون را نمونه
 تا شد تيتر نرمال 1/0 سولفوريك اسيد با تقطير از پس حاصل
 را مصرفي اسيد حجم گاه آن. كند تغيير نمونه رنگ كه زماني

 نمونه در ودموج نيتروژن كل مقدار زير فرمول از و نموده يادداشت
 :گرديد محاسبه

  
 =N يتروژنن =V تيتراسيون  عمل براي مصرفي اسيد حجم

=M نمونه وزن=VB 6/0-4/0 4007/1= غلظت = 1/0ثابت  عدد
  اسيد سولفوريك

در آن  ؛ كهگرديد استفاده زير رابطه از دانه پروتئين تعيين براي
  ).1383، پروانه (باشد مي 25/6 ،تبديل ضريب

  دانه ينپروتئ درصد=  نيتروژن درصد×  ينروتئپ تبديل ضريب

 ،SAS افزار نرم با شده آوري جمع هاي داده آماري تجزيه
 دانكن اي دامنه چند آزمون بر اساس ها ميانگين مقايسه و 1/9 نسخه

  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در

 
  و بحث نتايج

  صفات مورفولوژيكي
  بوته ارتفاع

شد  )p ≥01/0(دار  معني بوته تفاعار بر مختلف هاي تراكم تأثير
 و مترمربع در بوته شش تراكم از ارتفاع بيشترين). 1 جدول(

 جدول( آمد به دست مترمربع در بوته دو تراكم از ارتفاع كمترين
 اهانيگ نينور ب افتيدر يرقابت برا ياهيتراكم گ شيبا افزا ).2

 يها كننده ميظتوازن تن اهيگ يها بافت انداز هيو در سا افتهي شيافزا
 يطيعوامل مح ريسا يطيشرا نيو اگر در چن شود يمختل م اهيگ

فاكتور محدود كننده نباشند، ارتفاع  يزيمانند رطوبت و حاصلخ
 ميكرو كودهاي كاربرد ).1376مقدم،  يراكب( ابدي يم شيبوته افزا

 اثر اما؛ )1 جدول( نداشت بوته ارتفاع بر داري معني تأثير
جدول ( بود بيشتر تيمارها بقيه از بوته ارتفاع بر روي پاشي محلول

در چاي ) 1386(اين نتايج با نتايج گزارشات مير و همكاران  ).2
مظلوم و همكاران  در نخود و) 1384(ترش، شمس و همكاران 

با توجه به نتايج تحقيقات انجام شده . در كلزا مطابقت دارد) 1388(
فت ژنتيكي است كه تحت گردد كه ارتفاع بوته يك ص استنباط مي

هايي زراعي از جمله كاربرد  مديريت. گيرد محيط نيز قرار مي تأثير
مواد غذايي در خاك، تراكم و تاريخ كاشت از عوامل عمده 

هاي بالا با توجه به عدم تخريب  در تراكم. باشند بر آن مي تأثيرگذار
عدم . دياب انداز گياهي ارتفاع بوته افزايش مي نوري اكسين در سايه

به دليل محدوديت  احتمالاًهاي بسيار زياد  افزايش ارتفاع در تراكم
امام و (مواد فتوسنتزي، آب و يا عناصر معدني مورد نياز رشد است 

  ).1379رنجبر، 
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  يو رو آهن بردكار و تراكم تأثير تحت ترش چايدر بوته  غوزه تعداد و بيولوژيك عملكرد مورفولوژيكي، صفات مربعات ميانگين -1 جدول
در  تعداد غوزه
  بوته

   قطر ساقه  تعداد شاخه فرعي عملكرد بيولوژيك
  ارتفاع بوته

  منابع تغييرات درجه آزادي

9 /22   بلوك  2  414/ 85  39/0  994/0  78/8158 
01/91   بوته تراكم  2  20/1621**  98/47**  53/2**  25/53789** **
11/30   aخطاي   4  78/200  95/3  138/0  51/9454 
82/174 ** **84/10668  *93/0  ns 57/1  ns52/410 4  عناصر ريزمغذي  

66/7  ريزمغذي × تراكم  8  70/153  07/2  58/0  88/5930* 

07/373  67/57299  44/7  22 /64  22/760   bخطاي   24 
75/7  04/9  07/9  67/9  90/8  CV 

  داري معني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ns و**  ،*
  

  روي و آهن عناصر كاربرد و تراكم تأثير تحت بوته در غوزه تعداد و بيولوژيك عملكرد مورفولوژيكي صفات هاي، ميانگين مقايسه -2 ولجد

  باشد نمي دار معني دانكن، آزمون اساس بر درصد 5 سطح در هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين اختلاف
  

  ر ساقهقط
 داري معني طور هب ساقه قطر داد كه نشان واريانس تجزيه نتايج

 از ساقه قطر بيشترين). 1 جدول( گرفت قرار بوته  تراكم تأثير تحت
 شش تراكم به نسبت كه آمد به دست مترمربع در بوته دو تراكم
 نظر به. )2 جدول( نشان داد درصدي 23 افزايش مترمربع در بوته
 كاهش باعث پايين هاي تراكم در ها بوته اسبمن توزيع رسد مي

 سطح علت به نتيجه در شده محيطي عوامل براي ها بوته بين رقابت

 طور به ساقه قطر بوته، تك بالاي فتوسنتزي توان و بيشتر برگ
 نور نفوذ ميزان كم هاي تراكم در همچنين. يابد مي افزايش داري معني

 كمتر نور دريافت براي ابترق و بوده بيشتر گياهي انداز سايه به
. كند مي پيدا زيادتري قطر و بيشتر رشد ساقه نتيجه، در. بود خواهد

 آفتابگردان در) 2001( همكاران و رابينسون نتايج با نتايج اين
 قطر بر داري معني تأثير ريزمغذي عناصر كاربرد .داشت همخواني

  ).1 جدول( نداشت ساقه

  تيمار
  ارتفاع بوته

  )متر سانتي( 
  قطر ساقه

  )متر ميلي( 
  تعداد شاخه فرعي

  عملكرد بيولوژيك
  )گرم در بوته( 

  تعداد غوزه در بوته

            )ترمربعمبوته در (تراكم 

6  a81/152  c23/15 b17/5  b92/504  a36/50  

4  ab95/148  b61/16  a17/6  a12/609  a52/53  

2  b60/146 a79/18 a53/6 b89/505 a67/48  

            عناصر ريزمغذي
  a5/152  a13/17  a50/6  a57/559  ab55/52  پاشي آهن محلول
  a3/153  a47/17  a45/6  a22/580  a85/57  پاشي روي محلول

  b97/145 a50/16  b87/5 a94/537  b34/48  صرف خاكي آهنم

  ab80/149  a50/16  b02/6  a12/534  b36/47  مصرف خاكي روي
  b68/145  a 09/16  b83/5  b02/488  b15/48  شاهد
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  تعداد شاخه فرعي

 داري معني تأثير بوته در فرعي شاخه تعداد بر بوته تراكم اثر
 ميزان كاهش به را بوته در شاخه تعداد كاهش). 1 جدول( داشت
 هاي جوانه فعاليت عدم و گياهي انداز سايه پاييني بخش در نور نفوذ

 بين در ).1987ياتز و استيون، ( اند داده نسبت شاخه دهنده تشكيل
 53/6( بيشترين داراي مترمربع رد بوته دو تراكم مختلف، هاي تراكم
 شاخه تعداد كمترين داراي مترمربع در بوته شش تراكم و )دربوته
 دو تراكم با بوته 4 تيمار حاليكه در). 2جدول ( بود بوته در فرعي
 عناصر تيمار مورد در همچنين .نداد نشان داري يمعن اختلاف بوته

 شد مشاهده درصد 5 سطح در داري يمعن اختلاف ريزمغذي
 آهن عنصر پاشي محلول پاشي، محلول تيمارهاي بين در). 1جدول (

 شاهد به نسبت و بود بوته در فرعي شاخه تعداد بيشترين داراي
 آمده به دست نتايج ).2جدول ( داد نشان را درصدي 5/11 افزايش

  .دارد همخواني گلرنگ در) 1391( كمركي و گلوي نتايج با

  عملكرد بيولوژيك

 تأثير تحت بيوماس تك بوته كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
بيوماس تك  ميزان بيشترين و )1جدول ( گرفت قرار بوته تراكم
 در بوته شش تراكم از آن كمترين و بوته چهار تراكم از بوته

 بر مبني آمده به دست نتايج ).2 جدول( آمد به دست مترمربع
 بين رقابت بر دليل تراكم، افزايش با بيولوژيك عملكرد كاهش
 گزارش با كه باشد مي نور و غذايي مواد آب، جذب براي ها بوته

 )1991(و اشنايدر  زافاروني. دارد مطابقت نخود در) 1990 پوما،(
 ،هكتار در بوته هزار 82 به 32 از تراكم افزايش با كه كردند گزارش

 بيان همچنين ها آن. يافت كاهش آفتابگردان بيولوژيك عملكرد
 بين رقابت ميزان نمو مراحل از گذر و گياه رشد افزايش با ،نمودند
 رشد پايان مراحل در رقابت اين كه طوري به گردد، مي بيشتر ها بوته

 رسيده خود ميزان حداكثر به ها دانه شدن پر زمان در بخصوص
 شد دار معني بيولوژيك عملكرد بر ريزمغذي عناصر مصرف .است

 عملكرد بيشترين كه داد نشان ها گينميان مقايسه نتايج). 1جدول (
 تيمار از آن كمترين و روي عنصر پاشي محلول كاربرد از بيولوژيك

 ابدل و ).2 جدول( آمد به دست) خالص آب با پاشي محلول( شاهد
 سولفات ريزمغذي عناصر از استفاده كردند اعلام) 1989( همكاران

. گرديد وياس بيولوژيك عملكرد افزايش باعث روي سولفات و آهن
 مشاهده گندم در روي عنصر كاربرد با) 1998( همكاران و يالماز
 تيمار به نسبت داري معني طور به بيولوژيك عملكرد كه نمودند
 هاي كننده يمتنظ مقدار افزايش با روي عنصر. داد نشان افزايش شاهد
 هاي واكنش بر گذاشتن تأثير با و مواد متابوليسم به كمك رشد،
 سلولي تقسيم در مشاركت و كربس چرخه در كترونال انتقال
 و دار يدروكربنه مواد توليد در شركت مريستمي، هاي بافت

 زايشي، فرايندهاي بر تأثير با همچنين و ها آن انتقال و پروتئين
 شود مي عملكرد نهايت در و دانه وزن تعداد، افزايش باعث

 عناصر دكاربر و تراكم برهمكنش همچنين ).1998استرهيوس، (
 عملكرد بر درصد 5 احتمال سطح در داري معني تأثير روي و آهن

 عملكرد بيشترين كه طوري به). 1 شكل( داشت بيولوژيك
 با پاشي محلول با توأم مترمربع در بوته چهار تراكم از بيولوژيك

 شاهد تيمار و بوته دو تراكم از بيولوژيك عملكرد كمترين و روي
 .آمد به دست) خالص آب با پاشي محلول(
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  ترش چاي روي بيوماس تك بوته بر روي و آهن عناصر كاربرد و تراكم كنش برهم -1شكل 

  

  بوته در غوزه تعداد

 قرار مترمربع در بوته تراكم تأثير تحت بوته در غوزه تعداد
 در بوته چهار تراكم از غوزه تعداد بيشترين) 1 جدول. (گرفت
 كه )2جدول ( آمد به دست بوته دو تراكم از آن كمترين و مترمربع

 با. دارد همخواني ترش چاي در) 1386( همكاران و مير نتايج با
 رائو اعتقاد به. يافت كاهش بوته در غوزه تعداد بوته، تراكم افزايش

 از( كلزا گياه روي ها گل گرفتن قرار موقعيت) 1991( همكاران و
 است، مهمي بسيار عامل غوزه به ها آن تبديل در )نور دريافت نظر
 نقش زمينه اين در هم دما نظير ديگري محيطي عوامل چند هر

 ).1984چامپان (دارند 

 عناصر مصرف تأثير كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 شد دار معني بوته در غوزه تعداد درصد 1 سطح در ريزمغذي

 كه داد نشان) 2 جدول( ها ميانگين مقايسه نتايج). 1 جدول(
 كمترين و روي عنصر پاشي محلول از بوته در غوزه تعداد بيشترين
 تأمين. آمد به دست) خالص آب با پاشي محلول( شاهد از تعداد
 ريزمغذي عناصر ويژه به گياه نياز مورد غذايي عناصر كافي مقدار
 تواند مي و است زراعي مديريت در مهم بسيار هاي جنبه از يكي
  .كند ايفا بالا عملكرد و توليد افزايش در مهمي نقش

 كه داد نشان) 2001( همكاران و پاتي تيروپ پژوهش نتايج
 اجزاي افزايش موجب كنجد در روي عنصر برگي تغذيه مصرف
 تواند مي روي عنصر كاربرد. است شده دانه عملكرد و عملكرد
 ها آن ريزش از يا و شده بوته در گل توليد افزايش موجب

 را بوته در كپسول تعداد افزايش صورت اين در كه نمايد جلوگيري
 كه كردند بيان نيز) 2001( ملكوتي و رضايي. شود مي موجب
 به شايد روي عنصر كاربرد علت به پنبه هاي غوزه ريزش كاهش
 در ها آن جابجايي و ها كربوهيدرات سنتز در روي عنصر نقش دليل
  .باشد گياه

  وزن تر و خشك كاسبرگ

 درصد 5 سطح در كاسبرگ تر و خشك وزن كه داد نشان نتايج
 مقايسه نتايج). 3 جدول( گرفت قرار بوته تراكم تأثير تحت

 ازدر هكتار   كاسبرگ خشك وزن بيشترين كه داد نشان ها ميانگين
خشك  وزن ينكمتر و) يلوگرمك 781( مترمربع در بوته شش تراكم

 به دست) كيلوگرم 8/377( بعمترمر در بوته دو تراكم از در هكتار
 بيشترين هكتار در بوته تعداد افزايش يلبه دل اينجا در اما آمد

 جدول( شد حاصل بوته شش تراكم از ترش چاي كاسبرگ عملكرد
 پايين هاي تراكم در ها كاسبرگ بيشتر وزن عمده دلايل از يكي ).4

 يژهو به رشدي عوامل جهت گياهان ضعيف رقابت يلبه دل كاشت
 شرايط اين در احتمالاً. است بوده فصل طول در تشعشع بجذ
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 فتوسنتزي مواد به نسبت زايشي، هاي اندام به فتوسنتزي مواد انتقال
. است بوده بيشتر ماند، مي باقي ساقه و ها برگ در كه ساختماني

 گياه، توانايي كاهش و رقابت اثر در تراكم افزايش با ديگر، عبارت هب
 با رشد فصل انتهاي در زايشي هاي اندام به زيفتوسنت مواد انتقال
 تحقيقي در )1995( ينو مارت تامسون. شد مواجه چشمگير كاهش
 انتقال كاهش باعث تراكم افزايش كه نمودند بيان نخود روي

 همچنين .شود مي رشد فصل انتهاي در مخزن به كربن هيدرات

 خشك و تر وزن داد نشان) 3 جدول( واريانس تجزيه نتايج
 عناصر كاربرد تأثير تحت درصد يك احتمال سطح در كاسبرگ
 خشك و تر وزن بيشترين كه طوري به گرفت، قرار ريزمغذي
 آمد به دست روي عنصر با گياه پاشي محلول تيمار از كاسبرگ،

) 1386( همكاران و پور حسين مشاهدات با نتايج اين ).4جدول (
  .دارد همخواني ترش چاي گياه روي ميكرو عناصر تأثير بررسي در

  
  ترش چاي دارويي گياه كيفي و كمي عملكرد واريانس تجزيه -3 جدول

  داري معني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ns و**  ،*
  

  روي و آهن عناصر مصرف و تراكم تأثيرتحت  چاي ترش پروتئين درصد و آنتوسيانين يزانم كاسبرگ، خشك تر و وزن هاي ميانگين يسهمقا -4 جدول

  باشد نمي دار معني دانكن، آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين اختلاف
  
  

  درجه آزادي  منابع تغييرات
وزن تر 

 كاسبرگ

وزن خشك 
  كاسبرگ

  پروتئين آنتوسيانين

004/0  51/47  28/100  2  بلوك  221/0  
0001/0  45/164**  50/471*  2  بوته تراكم  ns 508/0  

a  4  96/78  72/213  002/0خطاي   933/0  
013/0**  38/54*  62/1780**  4  عناصر ريزمغذي  07/4 ** 

 × تراكم
 ريزمغذي

8  79/34  42/36  0018/0  57/0  

b  24  53/2611  12/452  0323/0خطاي   91/21  

%CV  - 45/7  75/25  09/13  14/10  

  تيمارها
  وزن تر كاسبرگ

 )گرم در بوته(

وزن خشك 
  كاسبرگ

  )گرم در بوته(

آنتوسيانين 
  )ميكرو مول بر گرم(

  پروتئين
  )درصد(

          )مترمربع(بوته  تراكم
6  ab31/141  a03/13  a279/0  a26/9  
4  a51/144  a64/18  a284/0  a62/9  
2  b63/133  a89/18  a278/0  a37/9  

          مصرف عناصر ريزمغذي
  a24/150  a32/17  ab294/0  b55/9  پاشي آهن محلول
97/157  پاشي روي محلول a a95/20  340/0 a a52/10  

10/135  مصرف خاكي آهن b a68/15  268/0 b b08/9  
81/132  ي رويمصرف خاك b a02/15  256/0 b b14/9  
  c02/123  a28/15  b242/0  b80/8  شاهد
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  آنتوسيانين
 در زياد مقدار به كه است فلاونوئيد تركيب يك آنتوسيانين

 2000وانگ و همكاران، ( دارد وجود ترش چاي هاي گكاسبر
 بوته  تراكم تأثير تحت آنتوسيانين ميزان). 2002تساي و همكاران، 

 كه داد نشاننيز  ها ميانگين مقايسه). 3جدول ( نگرفت قرار
گرفتند  قرار آماري گروه يك صفت اين نظر از مختلف هاي تراكم

 آنتوسيانين ميزان كه ادد نشان واريانس تجزيه نتايج). 4 جدول(
 دار معني ريزمغذي عناصر مصرف تأثير تحت ترش چاي كاسبرگ

 بيشترين كه است آن از حاكي ها ميانگين مقايسه). 3جدول ( شد
 تيمار در آن كمترين و روي پاشي محلول در تيمار آنتوسيانين ميزان
 تأثير علت به است ممكن نتايج اين ).4جدول ( آمد به دست شاهد
 سنتز ماده پيش عنوان به فنلي تركيب مشتقات بر روي رعنص

  .باشد بوده فلاونوئيد ساختار آنتوسيانين
  

  ميزان پروتئين كاسبرگ
 درصد صفت بوته نشان داد كه تراكم واريانس تجزيه نتايج
 قرار تأثير تحت داري معني طور به را ترش چاي هاي دانه پروتئين

 پروتئين درصد بر داري معني تأثير ريزمغذي عناصر مصرفاما  نداد
 است آن از حاكي ها ميانگين مقايسه نتايج. )4جدول ( داشت دانه
 پاشي محلول تيمار از 52/10 ميانگين با پروتئين درصد بيشترين كه

 آماري برتري از شاهد تيمار به نسبت كه آمد به دست روي
  ).4 جدول(بود  برخوردار داري معني

 در آن نقش به پروتئين، ميزان بر روي عنصر افزاينده اثر
 در مهمي نقش روي عنصر چون. شود مي مربوط نيتروژن متابوليسم

ساوان و همكاران، (دارد  كربن هيدرات متابوليسم و ها پروتئين سنتز
 كم پليمراز RNA آنزيم فعاليت روي عنصر كمبود با). 2001
 ،RNA تخريب و تجزيه آمينه، اسيدهاي انتقال كاهش با و شود مي

 پروتئين توليد كاهش سبب كه يابد مي كاهش پروتئين سنتز
 دار معني افزايش سبب ريزمغذي عناصر پاشي محلول تأثير. گردد مي

ساوان و ( پنبه و) 1390وكمركي، گلوي (گلرنگ در پروتئين درصد
  .گرديد) 2001همكاران، 

  
  گيري نتيجه

 ايشافز شاهد بايد مترمربع در بوته تعداد با كاهش اگرچه
 بوده بوته در ها غوزه تعداد و ها غوزه بيشتر وزن فرعي،  شاخه تعداد
 مطلوب حد يك تا مترمربع در بوته كاهش كه داد نشان نتايج اما

 بيشترين كه طوري به ،شود ها ويژگي اين افزايش سبب تواند مي
 نتيجه اين. آمد به دست بوته دو به نسبت بوته چهار تراكم از ها آن

 رشد يلبه دل مترمربع در بوته دو تراكم در كه است ينا از حاكي
 و بوده زياد هرز هاي علف با رقابت ترش چاي گياه كم اوليه

 از استفاده زمين سطح در گياه كافي پوشش عدم علت به همچنين
 كاهش آن برگ سطح شاخص و بالا تعرق و تبخير كم، آبي منابع
 ها تراكم ساير به نسبت كاسبرگ و خشك تر وزن عملكرد، و يافته

  .يافت كاهش
 به دست مترمربع در بوته شش تراكم از بوته ارتفاع بيشترين

 براي گياهي تراكم افزايش با گياهان رقابت دهد مي نشان كه آمد
 تنظيم توازن گياه هاي بافت انداز سايه در و يافته افزايش نور دريافت
 عوامل ساير شرايطي چنين در اگر و شود مي مختل گياه هاي كننده

 نباشند، كننده محدود عامل حاصلخيزي و رطوبت مانند محيطي
  .يابد مي افزايش گياه ارتفاع

 در بوته چهار تراكم از ترش چاي بيوماس تك بوته بيشترين
 رشد افزايش با كه است اين دهنده نشان كه شد حاصل مترمربع

 گردد، مي بيشتر ها بوته بين رقابت ميزان نمو مراحل از گذر و گياه
 پر زمان در بخصوص رشد پايان مراحل در رقابت اين طوريكه به

 وزن بيشترين. است رسيده خود ميزان حداكثر به ها دانه شدن
 در اما آمد، به دست بوته چهار تراكم در بوته تك كاسبرگ خشك
 تراكم از خشك كاسبرگ وزن بيشترين هكتار در عملكرد مجموع
 كيفي خصوصيات بر بوته تراكم نهمچني آمد، به دست بوته شش
  .نشد دار معني دانه پروتئين درصد و آنتوسيانين ميزان قبيل، از گياه

 آهكي جمله از خاك بر حاكم نامطلوب شرايط به توجه با
 و روي ويژه به عناصر جذب از جلوگيري باعث بالا pH و بودن
 به را عناصر اين پاشي محلول تيمارهاي ولي گردد، مي خاك از آهن
 گياه نياز عناصر اين تأمين با و داده قرار گياه اختيار در مستقيم طور
. است شده گيري اندازه صفات اكثر افزايش باعث و شده طرف بر

 كارايي و تحرك بهبود با آهن و روي پاشي محلول ميزان افزايش
 ميزان ،a، b يلكلروف ميزان فتوسنتز، افزايش سبب غذايي عناصر
 گرديده دانه پروتئين افزايش گياه، هوايي هاي دامان در آهن و روي

  .داد افزايش را كاسبرگ عملكرد و
 طبيعت داراي سيستان منطقه هاي خاك از بسياري اينكه به نظر

 نتايج به توجه با هستند، قليايي واكنش و آهكي خصوصيات و
 آن در كه رويشي رشد مرحله در آهن و روي پاشي محلول آزمايش

 بودن زياد و گياه زياد رويشي رشد دليل به غذايي رعناص به نياز
 فاز به آن شدن وارد و ترش چاي دارويي گياه رشد دوره طول
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 عناصر كسب سر بر رقابت ايجاد سبب امر اين بوده نياز زايشي
 كمبود علائم رفع سبب تواند مي گردد، مي ها اندام بين در غذايي
 و عملكرد فزايشا باعث و روي و آهن ويژه به غذايي عناصر

 از يكي آهن و روي كمبود كه اين به توجه با. گردد برگ سبزينگي
 جذب بوده قليايي هاي خاك و سيستان در كمبودها ترين شايع

 و گرفت انجام دشواري به گياه درون ها آن انتقال و خاك از عناصر
 و مستقيم را عناصر اين آنكه بر علاوه آهن، و روي پاشي محلول
 را عناصر انتقال و جذب ،دهد مي قرار گياه اختيار در هواسط بدون

 روي عنصر آهن، و روي پاشي محلول بين در .بخشد مي بهبود نيز
 با و مواد متابوليسم به كمك رشد، هاي كننده تنظيم مقدار افزايش با

 و كربس چرخه در الكترون انتقال هاي واكنش بر گذاشتن تأثير
 توليد در شركت مريستمي، هاي بافت سلولي تقسيم در مشاركت

 بر تأثير با همچنين و ها آن انتقال و پروتئين و دار هيدروكربن مواد
 نهايت در ودر غوزه  دانه تعداد افزايش باعث زايشي، فرايندهاي
  .شد  دانه عملكرد
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Abstract 

In order to evaluate the effect of density, soil and foliar application of iron and zinc on yield and quality of 

Roselle (Hibiscus sabdariffa), an experiment was performed in a split plot design in randomized complete 

block design with three replications in Zabol University. Density was at three levels 2, 4 and 6 plants per 

square meter, as the main cause of micronutrient intake in five levels, sprayed with chelated iron 6% rate 4 

per thousand, sprayed with chelated zinc rate 2 per thousand, soil application of chelated iron 6% to 50 kg, 

and soil application of chelated zinc15% to 50 kg per hectare, was performed. The spraying with water was 

considered as a secondary factor. The results showed that most quantitative traits including plant height, stem 

diameter, number of branches, number of seeds per plant, weight and dried sepals and biological yield of boll 

were affected by density. The most wet and dry weight of sepals were obtained in density six plant density,. 

Sepals much dry so that the density of 6 plants per square meter than 2 density was 200% increased. Effect of 

soil and foliar application of micronutrients showed significant increase in the number of bolls, biological 

yield, weight of 1000 seeds, number of branches, number of seeds per plant, wet and dry weight sepals, and 

amount of anthocyanin and protein sepals. Based on the results of this study, to achieve maximum 

performance of dry sepals, six plants with foliar application of zinc can be recommended as a suitable 

treatment. 
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