
  

  

در ) Hibiscus sabdarifa(تراکم بوته بر عملکرد چاي ترشتاثیر تنش خشکی و

  منطقه جیرفت

  

پرویز رهبریان


کارشناس ارشد باغبانی گرایش گیاهان دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت، 

زراعت و اصلاح نباتات، جیرفت، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد جیرفت، گروه غلامرضا افشارمنش، 

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بم، گروه زراعت و اصلاح نباتات، بم، ایرانبهزادي، نادر مدافع

چکیده
  

در مزرعه  1388تراکم بوته بر گیاه چاي ترش آزمایشی در سال به منظور بررسی اثر تنش خشکی و      

هاي یکبار خرد شده در قالب آزمایش با استفاده از کرت. انجام شددانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت 

سطح  4تیمارهاي آبیاري یا تنش کم آبی در  .تکرار به مرحله اجرا رسید 3هاي کامل تصادفی در بلوك

رسید به عنوان عامل اصلی  FC%25و  FC ،50%FC%75که رطوبت خاك بهشامل عدم تنش، آبیاري زمانی

عنوان عامل فرعی مورد بررسی هبوته در مترمربع ب80- 60-40-20سطح شامل تراکم  4تراکم بوته در  و

چنین ارتفاع منتایج نشان داد اثر تنش خشکی بر وزن خشک کاسبرگ، کپسول و کل گیاه و ه. قرار گرفتند

گیاه، وزن  اثر تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ، تعداد میوه در. دار بودمعنی% 1گیاه از لحاظ آماري در سطح 

داري بر عملکرد کاسبرگ کم آبیاري کاهش معنی. معنی دار بود% 5میوه و وزن خشک بوته در سطح آماري 

کیلو گرم در هکتار   8/430کیلوگرم در تیمار عدم تنش به  5/617داشت به طوري که عملکرد کاسبرگ از

 8/660رسید حدود  FC%75ك به که رطوبت خابیشترین عملکرد کاسبرگ از آبیاري هنگامی. تقلیل یافت

بوته  40کیلو گرم در هکتار از تراکم بوته  7/576بیشترین عملکرد کاسبرگ خشک . بودکیلو گرم در هکتار

در نهایت براي کشت . بوته در متر مربع نداشت 20در متر مربع حاصل شد ولی تفاوت معنی داري با تراکم 

بوته در  20-40رسید وتراکم بین  FC%75که رطوبت خاك به این گیاه در منطقه جیرفت آبیاري در زمانی

  .شودتوصیه میمترمربع 

  

  چاي ترش، تنش خشکی، تراکم بوته، عملکرد کاسبرگ:کلیدي واژه هاي    

                                               

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  مقدمه

Hibiscusعلمیو نام  Roselleچاي ترش یا چاي مکی با نام انگلیسی      sabdariffa L. ـ  ه گیاهی کـه ب

عنوان گیاه دارویی و معطر و مخصوص آب و هواي گـرم و  ه باشد و بچند ساله میصورت یکساله و یا 

باشـد و گیـاهی دو منظـوره    چاي ترش به عنوان یک محصول جدید طرح می. )7(باشد بومی آفریقا می

یا هر دو نوع مـورد کشـت   و با استفاده از الیاف یا چوب،)کاسبرگ(است که به منظور استفاده خوراکی 

عنوان سبزي خوراکی  از دانه هاي آن بـه عنـوان یـک منبـع غنـی از      هاز برگ آن ب). 3(گیرد ر میکار قرا

پروتئین و از کاسبرگ هاي آن براي تهیه نوشیدنی هاي مختلف، بستنی، شـکلات و کیـک اسـتفاده شـود     

بایستی تقاضاي روز افزون بشر براي گیاهان دارویی در پزشکی سنتی و هم چنین صنعت داروسازي ).8(

برخی گیاهان در سطح تجاري کشت شوند اما کمبود رطوبت خاك تهدیدي جدي براي تولید این گیاهان 

ترین عوامـل محـدود کننـده ازدیـاد محصـول در نـواحی       امروزه یکی از مهم کم آبی). 2(بشمار می آید 

تـنش هـاي   به مراتـب بیشـتر از سـایر    خشک و نیمه خشک می باشد و کاهش رشد در اثر تنش خشکی

  ).  11(محیطی دیگر است 

 %50باشند و بطور متوسـط علـت کـاهش    هاي غیر زنده عامل اولیه کاهش عملکرد در پهنه دنیا میتنش

بابائنـد و مـوفرکی   ). 14(محصولات عمده کشاورزي شده اند که مهمترین آنها خشکی و شوري میباشـد  

گـزارش  روز یکبـار،  11و 9، 7، 5، 3به فاصـله  دور آبیاري  5در آزمایشی بر روي چاي ترش با ) 2006(

کیلـوگرم در   682کردند با افزایش عمق آب آبیاري عملکرد افزایش پیدا کرد و بالاترین عملکرد کاسبرگ 

  در یـک آزمـایش بـراي تعیـین     ) 2009(ال بـوراي و همکـاران   . هکتار را از آبیاري هر هفته یکبـار بـود  

راندمان مصرف آب در چاي ترش در مصر گـزارش کردنـد کـه     داکثرحمناسب ترین برنامه آبیاري براي 

کمترین .هاي چاي ترش و کاهش تراکم بوته وجود داشتهمبستگی مثبت و معنی داري بین تعداد شاخه

 ـ 84000تبخیر و تعرق و در تراکم بالا %80ارتفاع گیاه زمانی که آبیاري بر اساس  دسـت  هبوته در هکتار ب

تبخیـر و تعـرق و   % 100ترین عملکرد کاسبرگ تر و خشک از تیمار آبیاري بر اسـاس  آمد و همچنین بالا

کیلوگرم در هکتـار   1214و  1057در هر دو فصل و خشک  6952و  5319، بوته در هکتار 28000تراکم 

  . بود

بوتـه در   50تـا   40هـاي بوتـه   بالاترین عملکرد فیبر در چاي تـرش در تـراکم  ) 1995(رامو و همکاران 

در بررسی هاي خود بر روي فنوتیپ و ژنوتیپ هاي ) 2009(احمد و همکاران . مترمربع را گزارش کردند

فاصـله بـین   (هـزار   27عبید سودان تراکم بوتـه را حـدود   -چاي ترش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ال

  ).متر در نظر گرفتندسانتی 50متر و بین بوته ها سانتی 75ها ردیف

اتیوپی وقتی که تراکم هاي رعه اي بررسی اثر تراکم بر عملکرد کاسبرگ چاي مکی دردر یک آزمایش مز

بوته  25000تا  14000بوته در هکتار کشت شدند بهترین نتایج بین تراکم هاي  35714تا  6250بوته بین 
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که چاي ترش یک گیاه متحمل شـناخته شـده و منطقـه جیرفـت یـک      با توجه به این).12(در هکتار بود 

منطقه بسیار مستعد براي تولید این گیاه میباشد و از طرفی خشکسالی هاي پی در پـی تعیـین اثـر تـراکم     

  .آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد کمی و کیفی این محصول ضرورت دارد

  

  مواد و روش ها

تـرش ه بر عملکرد کاسـبرگ گیـاه چـاي مکـی یـا چـاي       به منظور تعیین تاثیر کم آبیاري و تراکم بوت    

تکـرار در   3هاي کامل تصادفی در هاي یکبار خرد شده در قالب طرح بلوكآزمایشی با استفاده از کرت

جیرفـت   22مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت واقع در خضرآباد در کیلومتر 

ریق اعمال تـنش خشـکی   کم آبیاري از طتنش در آن . مدت یکسال اجرا شده ب 1388عنبر آباد در سال  -

آبیاري رسید، Fc%75آبیاري هنگامیکه رطوبت خاك به سطح شامل آبیاري بدون هیچ گونه تنش، 4در 

 ـ  FC%25که رطوبت خاك به رسید و آبیاري هنگامی FC%50که رطوبت خاك به هنگامی -هرسـید ب

 ـبوتـه در مترمربـع    80و  60، 40، 20سطح شامل  4عنوان عامل اصلی و تراکم بوته در  عنـوان عامـل   ه ب

ابتدا جهت آگاهی از وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاك دو نمونه مرکـب   .فرعی مورد بررسی قرار گرفتند

  .آمده است) 1(سانتی متري پروفیل خاك تهیه و نتایج در جدول  30-60و  0-30از اعماق 

  

  ل اجراي آزمایششیمیایی خاك و قطعه زمین مح - نتایج تجزیه فیزیکی  :1جدول 

  عمق

)cm(

PH
EC

ds/m

  نیتروژن کل

(%)  

فسفر قابل جذب 

)ppm(

پتاسیم قابل 

  )ppm(جذب 

  بافت خاك

30-0  1/831/2  03/08/8240Sandy - Loam

60-30  0/882/1  02/03/4230Loamy - Sand

  

لـومی در عمـق   و شـنی  متريسانتی 0-30شنی در عمق د نظر داراي بافت نسبتا سبک لومی خاك مور   

از لحاظ میزان اسیدیته حالت قلیـایی و از نظـر شـوري هـیچ گونـه محـدودیتی       . متري بودسانتی 60-30

فسفر قابل جذب در سطح خاك حالت آلی بسیار فقیر،نیتروژن و ماده  نداشت و خاك مورد نظر از لحاظ

آمـاده سـازي   .دامنه متوسط تا خـوب بـود  میزان پتاسیم در . متوسط ولی در عمق در دامنه کم قرار داشت

 16کـرت   48ها با توجه به مفاد طـرح جمعـا   دو دیسک عمود بر هم بود سپس کرتزمین شامل شخم،

هـاي  متر، فاصله بین کرتسانتی 50هاي فرعی فاصله بین کرت. تکرار و نقشه طرح پیاده شد 3در  کرت

فاصـله بـین   متر، 6طول ه کاشت ب ردیف 4ی شامل متر،هر کرت فرع 2فاصله بین تکرارها متر، 1اصلی 

متر در نظر گرفته شد، فاصله بین بوته ها در هر کرت با توجه به تیمارهاي تراکم سانتی 80خطوط کاشت 

بذر چاي . بودسانتی متر63/15و 83/20-25/31-5/62به ترتیب بوته در متر مربع80و  20،40،60بوته 
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را اندازه گیري و بـذور بـا   قبل از کاشت قوه نامیه بذور زي ایرانشهر تهیه،ترش از مرکز تحقیقات کشاور

و  هفسـفر ، مصرف کودهـاي شـیمیایی ازتـه   .عفونی گردیددر هزار ضد 2بوکسین تیرام با نسبت سم کار

کلیوگرم  50پتاسیم بر اساس نتایج تجزیه خاك و توصیه هاي کودي بخش تحقیقات خاك و آب به میزان 

مرحلـه   3کیلوگرم کود اوره به مصرف رسید کود نیتروژن در  200کیلوگرم کود فسفره و  75کود پتاس و

3

1
همزمان با کاشت، 

3

1
بعد از تنک کردن و

3

1
قبل از به گل رفتن به صورت سـرك مـورد اسـتفاده قـرار     

  .گرفت

و بذور را با توجـه  ها آبیاري و پس از رسیدن رطوبت در حالت گاورکرتدر اردیبهشت ماه، بذر کشت

عمق . عدد بذر کشت گردید 4به فواصل کاشت در تیمارهاي مختلف تراکم بصورت کپه اي و در هر کپه 

جـام  برگی رسید بصورت دسـتی تنـک ان   4متر در نظر گرفته شد زمانی که گیاه در مرحله سانتی 2کاشت 

تري داشت نگهداري و بقیه حذف گردید بلافاصله بعد از تنک کـردن  شد و یک بوته که وضعیت مطلوب

بسیار )فاز کند(که چاي مکی در فاز اول رشد مبارزه با علف هاي هرز با توجه به این.آبیاري انجام شد

  .باشدطولانی می

  مرتبـه مبـارزه بـا     3باشـد و حـدود   اهمیت مـی لذا مبارزه با علف هاي هرز در مراحل اولیه رشد داراي 

متر قبل از اجراي  2×2یک کرت  FCاندازه گیري براي .صورت مکانیکی انجام گرفته علف هاي هرز ب

وسیله پلاستیک سطح کرت را پوشـانیده و بعـد از   ه آزمایش در محل اجرا ایجاد و آبیاري کرده و سپس ب

سانتی متري تهیه  30-60و  0-30ه و نمونه خاك از دو عمق ساعت پلاستیک را از روي کرت برداشت 24

ساعت قرار داده و سـپس   24مدت ه درجه سانتی گراد ب 105و بعد نمونه ها را در آون در درجه حرارت 

 FCاعمال تیمارهاي تنش کم آبیاري در سطوح مختلـف  ).FCرطوبت در حالت (رطوبت محاسبه گردید 

  .انجام گرفت محاسبه و بعد از عمل تنک کردن

برداشت محصول به منظور تعیین عملکرد کپسول .کلیه مراقبت هاي زراعی در طول دوره رشد انجام شد

متر مربع  8وسط پس از حذف نیم متر از پایین و بالا از سطحی معادل  ردیف و کاسبرگ از بوته هاي دو 

سپس یک ریز نمونه تهیه و .ندروز در سایه خشک شد 10مدت ه ها بانجام گرفت پس از برداشت کپسول

نسبت وزن کاسبرگ به کل وزن تهیه و سپس با استفاده از این ثبت محصول کاسبرگ هر کـرت محاسـبه   

طور تصادفی که بیانگر تمامی گیاهان تیمار باشـد انتخـاب   ه بوته ب 3براي اندازه گیري صفات تعداد . شد

هاي هر بوته جدا و کپسول. ي ساقه اندازه گیري شدارتفاع بوته در ساقه اصلی از محل طوقه یا انتها.شد

در پایان پـس از  .ها وزن خشک اندازه گیري شدپس از شمارش تعداد کپسول در بوته و خشک کردن آن

مورد تجزیه آماري قرار گرفت و مقایسـه   SASجمع آوري کلیه داده ها،مشاهدات با استفاده از نرم افزار 

  .میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام و مناسب ترین ترکیب تیماري براي منطقه توصیه شد
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  نتایج و بحث

وزن میوه در  ،کم آبیاري بر روي عملکرد کاسبرگ نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که اثر تنش    

بسـیار معنـی دار   % 1گیاه و وزن خشک تک بوته و ارتفاع چاي مکی در سطح آمـاري  وزن دانه در ،گیاه

تعـداد میـوه،  ، اثر تراکم بوته بر روي عملکرد کاسبرگ. ولی بر روي تعداد میوه در بوته بی معنی شد. بود

نه معنی دار بود ولی بر روي ارتفاع و وزن دا% 5وزن میوه در گیاه، وزن خشک تک بوته در سطح آماري 

اثر متقابل بین دو عامل فقط بر روي تعداد میـوه و وزن خشـک کـل تـک بوتـه در      .در بوته بی معنی بود

چنین بنظر می رسد که با توجه به . بسیار معنی دار ولی بر روي بقیه صفات بی معنی بود%1سطح آماري 

کـاربرد تیمارهـاي    شرایط حاکم بر اجراي آزمایش در سال مورد نظر تفاوت هـاي ایجـاد شـده ناشـی از    

  . آزمایشی بود

  خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر تنش کم آبیاري روي برخی صفات در گیاه  چاي مکی در جیرفت : 2جدول 

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

عملکرد 

  کاسبرگ

  تعداد میوه

وزن میوه در 

  گیاه

وزن دانه 

  در گیاه

وزن خشک 

  کل تک بوته

  ارتفاع

  2  تکرار
n.s

583/189  
n.s

396/478  
n.s

583/210  063/14  750/193  771/56  

  3  تنش کم آبیاري
**

528/125496  
n.s

688/334  
**

917/8903  
**

750/266  
**

889/107613  
**

944/4420  

  a6  694/250  813/99  750/165  896/16  306/399  132/49خطاي 

  3  تراکم بوته
*

639/6457  
*

410/280  
*

972/1612  
n.s

250/22  
*

222/3947  
n.s

944/415  

  9  تراکم بوته کم آبیاري 
n.s

046/215  
*

799/187  
n.s

250/29  
n.s

250/2  
**

704/4078  
n.s

963/35  

  b24  861/654  264/75  347/411  021/16  583/1214  208/305خطاي 

  13/13  29/11  08/22  98/16  50/10  58/4  (%)ضریب تغییرات 

ns ،*  1و  5دار در سطح احتمال معنیدار و به ترتیب غیرمعنی:**و%  

  

با  FC%75حاکی از آن است که عملکرد کاسبرگ از تیمار آبیاري تنش  3به دست آمده از جدول  نتایج

کیلوگرم در هکتار از  8/660افزایش شدت تنش کاهش پیدا کرد بالاترین میزان عملکرد کاسبرگ خشک 

کمترین میزان عملکرد کاسبرگ . رسید بدست آمد FC%75که رطوبت خاك به تیمار آبیاري بعد از این

عملکرد کاسبرگ خشک در تیمار عدم . حاصل شد FC%25کیلوگرم در هکتار از تنش شدید  8/430

. بود FC%75کیلوگرم کمتر از تیمار آبیاري در  53هکتار بود که حدود کیلوگرم در 5/617تنش 

که هواي ستشوي مواد و عناصر غذایی شده و یا اینآب اضافی در تیمار عدم تنش باعث ش "احتمالا

والی و همکاران سري. خاك در محیط ریشه محدود بوده و ریشه نتوانسته تنفس خوبی را داشته باشد

کاهش تولید دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننده،هکاهش عملکرد گیاه در شرایط خشکی می تواند ب) 2001(

جهت بالا بردن غلظت شیره سلولی و تغییر در مسیرهاي تنفسی و  افزایش انرژي مصرفی گیاهکلروفیل،

تاثیر خشکی بر هر یک از اجزاي . فعال شدن مسیر پنتوز فسفات و یا افزایش حجم ریشه و غیره باشد
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کاهش سطح .عملکرد می تواند در نهایت منجر به تغییر در عملکرد کاسبرگ تولیدي در چاي ترش شود

  .واد فتوسنتزي به ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه استبرگ و افزایش اختصاصی م

  

تعداد کپسول مقایسه میانگین اثر تنش کم آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ متوسط وزن کپسول در گیاه،: 3جدول 

  وزن خشک کل گیاه و ارتفاع بوته چاي ترش در جیرفتوزن دانه در گیاه،در گیاه،

  تیمار

عملکرد خشک 

  )kg/ha(کاسبرگ 

  وزن کپسول

)g/plant(  

تعداد میوه 

  در گیاه

وزن دانه در 

  )g(گیاه 

وزن خشک 

)g(کل گیاه 
)cm(ارتفاع 

              تنش کم آبیاري

  b5/617  a9/153  ab67/79  a50/23  a7/416  a9/157  عدم تنش

75%FCa8/660  b1/128  ab25/83  ab00/20  b348  b5/137  

50%FCc0/525  C67/93  a75/89  bc50/19  c5/272  c0/123  

25%FCd8/430  c2/102  b75/77  c50/12  d5/197  c9/113  

              تراکم بوته در متر مربع

20  ab7/566  a8/130  a67/87  a50/18  b294  a5/127  

40  a7/586  ab8/128  ab75/85  a75/19  b295  a2/129  

60  bc5/547  bc7/111  c83/77  a75/17  a332  a2/135  

80  c3/533  c5/107  bc17/79  a50/16  ab313  a4/140  

  باشنددار نمیداراي اختلاف معنی% 5هایی با حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون میانگین

در آزمایشی براي افزایش راندمان مصرف آب چاي ترش گزارش کردند که ) 2009(ال بوراي و همکاران 

عملکرد هـاي خشـک کاسـبرگ چـاي تـرش بـه       نیاز آبی )%(140و  100،120، 80، 60در فصل اول از 

دست آمد که بـا نتـایج ایـن آزمـایش     ه ب)کیلوگرم در هکتار(3/265و  354، 3/386، 386، 3/274ترتیب 

میـوه در   75/89مقایسه میانگین تعداد میوه در بوته بیانگر این است بیشترین تعـداد میـوه   .همخوانی دارد

. بـود  FC%25میوه مربـوط بـه تیمـار آبیـاري در      75/77ترین دست آمد و کمه ب FC%50بوته از تیمار 

هـر چنـد   .رسد که یک مقدار تنش کم آبی باعث افزایش تعداد میوه در گیاه شده اسـت نظر میه چنین ب

از لحـاظ تعـداد میـوه    % 50با  FC%75تفاوت معنی داري از لحاظ آماري بین تیمار آبیاري بدون تنش و 

که در تیمار عدم تنش تعدادي از میوه ها ریزش و یا تلقیح نشده است کـه  دیده نمی شود ولی احتمال این

علت حالت غرقاب بودن، نبود اکسیژن در محیط ریشه اتیلن تولیـد شـده و اتـیلن باعـث     ه احتمال دارد ب

کـه  طوريهفزایش تنش کم آبیاري کاهش پیدا کرد بوزن خشک کل بوته با ا.ریزش میوه ها گردیده است

گرم و کمتـرین عملکـرد خشـک گیـاه      7/416بیشترین وزن خشک گیاه از تیمار آّیاري عدم تنش حدود 

ارتفاع بوته تحت تاثیر تنش کم آبی قرار نگرفت که نتایج ایـن  . بود FC%25گرم از تیمار آبیاري  5/197

روز یکبار را بر روي 11و9-7-6-3دور آبیاري  5ی که وقت)2006(وکیآزمایش به نتایج باباتندي و موف



243       1390بهار ، 3، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

-53نامبرده ارتفاع بوته را براي دوره آبیاري فـوق بـه ترتیـب     .چاي ترش بررسی نمودند همخوانی دارد

  . متر گزارش کردندسانتی 52و43-71-48

  

تعداد کپسول مقایسه میانگین اثرات متقابل بین تنش کم آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ، وزن کپسول، :4جدول 

  در گیاه وزن خشک گیاه و ارتفاع بوته چاي ترش در جیرفت

  تیمار

عملکرد خشک 

  کاسه برگ 

وزن 

  کپسول

تعداد میوه 

  در گیاه

وزن دانه 

در گیاه 

وزن خشک 

کل گیاه 

ارتفاع 

  bc630  a3/163  abcde33/81  a25  ab416  abc150  بوته در متر مربع 20تراکم ×تنش  عدم

  ab640  a3/161  ab67/93  ab24  ab400  abc150بوته در متر مربع40تراکم ×عدم تنش 

  bc610  ab0/146  cde00/73  abc23  a440  ab160بوته در متر مربع60تراکم ×عدم تنش 

  cd590  ab0/145  de67/70  abcd22  ab410  a171مربعبوته در متر  80تراکم ×عدم تنش 

75%FC× بوته در متر مربع 20تراکم  ab656  ab3/143  bcde33/79  abcde20  bcd330  bcde130  

75%FC× بوته در متر مربع 40تراکمa686  abc3/138  ab00/90  abc23  bcd350  bcde135  

75%FC× بوته در متر مربع60تراکمab650  bcd7/120  abcd00/84  abcdef19  abc380  abcde140  

75%FC× بوته در متر مربع80تراکمab650  bcd0/110  bcde67/79  abcdefg18  bcd333  abcd145  

  ef540  cd3/103  a00/97  cdefg16  def280  cde120  بوته در متر مربع 20تراکم ×50%

  de560  cd3/100  abcd67/86  abcdefg18  def270  cde120بوته در متر مربع 40تراکم ×50%

  fg510  d0/86  abcd33/87  bcdefg17  efg230  cde124بوته در متر مربع 60تراکم ×50%

  gh490  d0/85  abc00/88  defg15  cde310  bcde128بوته در متر مربع 80تراکم ×50%

  ij440  bcd0/113  ab00/93  efg13  g0/150  e110  بوته در متر مربع 20تراکم ×25%

  hi460  bcd3/111  cde67/72  efg14  g0/160  de112بوته در متر مربع40تراکم ×25%

  ij420  d00/94  e00/67  fg12  def0/280  cde116بوته در متر مربع 60تراکم ×25%

  j403  d00/90  bcde33/78  g11  fg200  cde117بوته در متر مربع 80تراکم ×25%

  باشنددار نمیداراي اختلاف معنی% 5هایی با حروف مشترك در سطح احتمالدر هر ستون میانگین

  

بـه  7/566بوته د رمتر مربـع عملکـرد کاسـبرگ از    40به  20با افزایش تراکم بوته از  3با توجه به جدول 

تفاوت معنی داري ) مربعبوته در متر(40و  20کیلوگرم در هکتار افزایش پیدا کرد بین تراکم بوته 7/586

بوته در مترمربع به بالا عملکرد کاسبرگ کاهش  40افزایش تراکم بوته از  از لحاظ آماري دیده نشد ولی با

که این رقابت طوريه رسد با افزایش تراکم بوته رقابت بین بوته ها بوجود آمده بچنین بنظر می.پیدا کرد

  .باعث کاهش تعداد میوه در گیاه شده و در نهایت عملکرد کاسبرگ کاهش پیدا کرد

ش کرد با کم کردن میزان بذر در کاشت چاي ترش یا به عبارتی کـاهش تـراکم بوتـه    گزار) 1383(ترابی 

افزایش تراکم بوته باعث . که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. منجر به تولید کاسبرگ بیشتري می شوند

وه ها شده و در نهایت با کاهش پیدا کردن تعداد میوه عملکرد کاسبرگ هم چون وابسته بـه می ـ ریزش گل

بوتـه   20گرم در گیاه در تـراکم  8/130وزن کپسول یا میوه با افزایش تراکم بوته از .است کاهش پیدا کرد

رسد که با افـزایش  نظر میه ب.بوته در متربع تقلیل یافت 80گرم در گیاه در تراکم 5/107در متر مربع به 
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ده و براي اسـتفاده از نـور محـدودیت    وجود آمهتراکم رقابت براي گرفتن آب و مواد غذایی بین گیاهان ب

کـه بیشـترین   طـوري هایجاد شده و لذا سهم موا د فتوسنتزي به میوه کاهش و وزن میوه تقلیل یافته است ب

وزن خشک کل گیاه با افزایش تراکم بوته افزایش . بوته در متر مربع حاصل شد 20وزن کپسول از تراکم 

بوته در متر مربـع بـه    294بوته در متر مربع حدود  20ز تراکم که وزن خشک تک بوته اطوريهپیدا کرد ب

بوته در متر مربع رسید و با افـزایش مجـدد تـراکم بوتـه ارتفـاع گیـاه       60بوته در متر مربع در تراکم 332

طبیعی است با افزایش تراکم بوته، گیاهان براي گرفتن نور با هم رقابـت مـی کننـد لـذا     .کاهش پیدا کرد

تراکم هاي زیاد که مسئول رشد و ارتفاع بوته است در مقابل نور تجزیه می شود و لذا در هورمون اکسین

تـراکم بوتـه بـر    . مقدار اکسین کمتري تجزیه شده و لذا ارتفاع بوته افزایش پیدا می کنـد به علت نور کم،

  .وانی داشتهمخ) 2009(روي میزان بذر گیاه تاثیر چندانی نداشت که با نتایج ال بوراي و همکاران 

اثر متقابل بین تنش کم آبیـاري و تـراکم بوتـه بـر روي تعـداد میـوه و وزن        4جدول  2با توجه به جدول

بوته در متر مربع در تیمار  20میوه از تراکم  97بالاترین تعداد میوه در گیاه .خشک کل بوته معنی دار شد

بوتـه   60میوه در بوته از تـراکم   67رسید و کمترین تعداد  Fc%75که رطوبت خاك به آّبیاري بعد از این

گرم از تیمار عدم  440بیشترین وزن خشک کل گیاه .حاصل شد Fc%25در متر مربع و تیمار آّبیاري در 

بوته در متـر مربـع بـا     40و  20هاي بوته در متر مربع که در همین تیمار آبیاري با تراکم 60تنش با تراکم 

گرم تفـاوتی از لحـاظ آمـاري نداشـت کـه بـا گـزارش ال بـوراي و          400و 416معادل  وزن هاي خشک

گـرم و در فصـل دوم    6/357که بیشترین وزن خشک بوته چاي ترش را در فصل اول ) 2009(همکاران 

  .نیاز آبی همخوانی دارد% 100بوته در هکتار در تیمار مصرف آب به میزان  28000گرم از تراکم 9/425

که هدف اصلی از کشت چاي ترش عملکرد کاسبرگ آن می باشد لذا بـا توجـه بـه نتـایج     ه اینبا توجه ب

حاصل شـد و   FC%75کیلوگرم از تیمار کم آبیاري 8/660بدست آمده بالاترین عملکرد کاسبرگ خشک 

اري بوته در متر مربع که از لحاظ آم 40کیلوگرم از تراکم  7/586از طرف دیگر بالاترین عملکرد کاسبرگ 

کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی داري را نشان نداد  7/566بوته در متر مربع با عملکرد معادل  20با تراکم 

بوته در متر مربع براي چاي تـرش در   20رسید و تراکم  FC%75که رطوبت خاك لذا آبیاري در هنگامی

.منطقه جیرفت توصیه می شود
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تاثیر تنش خشکی و تراکم بوته بر عملکرد چای ترش (Hibiscus sabdarifa) در منطقه جیرفت
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چکیده

      به منظور بررسی اثر تنش خشکی و تراکم بوته بر گیاه چای ترش آزمایشی در سال 1388 در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت انجام شد. آزمایش با استفاده از کرت های یکبار خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی در 3 تکرار به مرحله اجرا رسید. تیمارهای آبیاری یا تنش کم آبی در 4 سطح شامل عدم تنش، آبیاری زمانی که رطوبت خاک به75%FC، 50%FC و 25%FC رسید به عنوان عامل اصلی و تراکم بوته در 4 سطح شامل تراکم 20-40-60-80  بوته در مترمربع بهعنوان عامل فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد اثر تنش خشکی بر وزن خشک کاسبرگ، کپسول و کل گیاه و همچنین ارتفاع گیاه از لحاظ آماری در سطح 1% معنیدار بود. اثر تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ، تعداد میوه در گیاه، وزن میوه و وزن خشک بوته در سطح آماری 5% معنی دار بود. کم آبیاری کاهش معنیداری بر عملکرد کاسبرگ داشت به طوری که عملکرد کاسبرگ از5/617 کیلوگرم در تیمار عدم تنش به 8/430  کیلو گرم در هکتار تقلیل یافت. بیشترین عملکرد کاسبرگ از آبیاری هنگامی که رطوبت خاک به 75%FC رسید حدود 8/660 کیلو گرم در هکتار بود. بیشترین عملکرد کاسبرگ خشک 7/576 کیلو گرم در هکتار از تراکم بوته 40 بوته در متر مربع حاصل شد ولی تفاوت معنی داری با تراکم 20 بوته در متر مربع نداشت. در نهایت برای کشت این گیاه در منطقه جیرفت آبیاری در زمانی که رطوبت خاک به 75%FC رسید وتراکم بین 40-20 بوته در مترمربع توصیه میشود.



    واژه های کليدي: چای ترش، تنش خشکی، تراکم بوته، عملکرد کاسبرگ

مقدمه

    چای ترش یا چای مکی با نام انگلیسی Roselle و نام علمیHibiscus sabdariffa L. گیاهی که به صورت یکساله و یا چند ساله می باشد و به عنوان گیاه دارویی و معطر و مخصوص آب و هوای گرم و بومی آفریقا می باشد (7). چای ترش به عنوان یک محصول جدید طرح می باشد و گیاهی دو منظوره است که به منظور استفاده خوراکی (کاسبرگ) و با استفاده از الیاف یا چوب، یا هر دو نوع مورد کشت کار قرار می گیرد (3). از برگ آن بهعنوان سبزی خوراکی  از دانه های آن به عنوان یک منبع غنی از پروتئین و از کاسبرگ های آن برای تهیه نوشیدنی های مختلف، بستنی، شکلات و کیک استفاده شود (8). تقاضای روز افزون بشر برای گیاهان دارویی در پزشکی سنتی و هم چنین صنعت داروسازی بایستی برخی گیاهان در سطح تجاری کشت شوند اما کمبود رطوبت خاک تهدیدی جدی برای تولید این گیاهان بشمار می آید (2). کم آبی  امروزه یکی از مهمترین عوامل محدود کننده ازدیاد محصول در نواحی خشک و نیمه خشک می باشد و کاهش رشد در اثر تنش خشکی به مراتب بیشتر از سایر تنش های محیطی دیگر است (11).  

تنشهای غیر زنده عامل اولیه کاهش عملکرد در پهنه دنیا می باشند و بطور متوسط علت کاهش 50 % محصولات عمده کشاورزی شده اند که مهمترین آنها خشکی و شوری میباشد (14). بابائند و موفرکی (2006) در آزمایشی بر روی چای ترش با 5 دور آبیاری به فاصله 3 ،5، 7 ،9 و11 روز یکبار، گزارش کردند با افزایش عمق آب آبیاری عملکرد افزایش پیدا کرد و بالاترین عملکرد کاسبرگ 682 کیلوگرم در هکتار را از آبیاری هر هفته یکبار بود.  ال بورای و همکاران (2009) در یک آزمایش برای تعیین   مناسب ترین برنامه آبیاری برای حداکثر راندمان مصرف آب در چای ترش در مصر گزارش کردند که همبستگی مثبت و معنی داری بین تعداد شاخههای چای ترش و کاهش تراکم بوته وجود داشت. کمترین ارتفاع گیاه زمانی که آبیاری بر اساس 80% تبخیر و تعرق و در تراکم بالا 84000 بوته در هکتار بهدست آمد و همچنین بالاترین عملکرد کاسبرگ تر و خشک از تیمار آبیاری بر اساس 100% تبخیر و تعرق و تراکم 28000 بوته در هکتار، 5319 و 6952 در هر دو فصل و خشک 1057 و 1214 کیلوگرم در هکتار بود. 

رامو و همکاران (1995) بالاترین عملکرد فیبر در چای ترش در تراکم های بوته 40 تا 50 بوته در مترمربع را گزارش کردند. احمد و همکاران (2009) در بررسی های خود بر روی فنوتیپ و ژنوتیپ های چای ترش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ال-عبید سودان تراکم بوته را حدود 27 هزار (فاصله بین ردیفها 75 سانتیمتر و بین بوته ها 50 سانتیمتر در نظر گرفتند).

در یک آزمایش مزرعه ای بررسی اثر تراکم بر عملکرد کاسبرگ چای مکی در اتیوپی وقتی که تراکم های بوته بین 6250 تا 35714 بوته در هکتار کشت شدند بهترین نتایج بین تراکم های 14000 تا 25000 بوته در هکتار بود (12). با توجه به اینکه چای ترش یک گیاه متحمل شناخته شده و منطقه جیرفت یک منطقه بسیار مستعد برای تولید این گیاه میباشد و از طرفی خشکسالی های پی در پی تعیین اثر تراکم آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد کمی و کیفی این محصول ضرورت دارد.





مواد و روش ها

    به منظور تعیین تاثیر کم آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ گیاه چای مکی یا چای ترش آزمایشی با استفاده از کرت های یکبار خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 3 تکرار در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت واقع در خضرآباد در کیلومتر 22 جیرفت - عنبر آباد در سال 1388 به مدت یکسال اجرا شد. در آن تنش کم آبیاری از طریق اعمال تنش خشکی در 4 سطح شامل آبیاری بدون هیچ گونه تنش، آبیاری هنگامیکه رطوبت خاک به 75 % Fc رسید، آبیاری هنگامی که رطوبت خاک به 50 % FC رسید و آبیاری هنگامی که رطوبت خاک به 25 % FC رسید بهعنوان عامل اصلی و تراکم بوته در 4 سطح شامل 20 ،40 ،60 و 80  بوته در مترمربع به عنوان عامل فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. ابتدا جهت آگاهی از وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک دو نمونه مرکب از اعماق 30-0 و 60 -30 سانتی متری پروفیل خاک تهیه و نتایج در جدول (1) آمده است.



جدول 1: نتایج تجزیه فیزیکی - شیمیایی خاک و قطعه زمین محل اجرای آزمایش

		عمق

(cm)

		PH

		EC

ds/m

		نیتروژن کل

 (%)

		فسفر قابل جذب (ppm)

		پتاسیم قابل جذب (ppm)

		بافت خاک



		30-0

		1/8

		31/2

		03/0

		8/8

		240

		Sandy - Loam



		60-30

		0/8

		82/1

		02/0

		3/4

		230

		Loamy - Sand





 







   خاک مورد نظر دارای بافت نسبتا سبک لومی شنی در عمق 30-0 سانتیمتری و شنی لومی در عمق 60-30 سانتیمتری بود. از لحاظ میزان اسیدیته حالت قلیایی و از نظر شوری هیچ گونه محدودیتی نداشت و خاک مورد نظر از لحاظ نیتروژن و ماده آلی بسیار فقیر، فسفر قابل جذب در سطح خاک حالت متوسط ولی در عمق در دامنه کم قرار داشت. میزان پتاسیم در دامنه متوسط تا خوب بود. آماده سازی زمین شامل شخم، دو دیسک عمود بر هم بود سپس کرت ها با توجه به مفاد طرح جمعا 48 کرت 16 کرت در 3 تکرار و نقشه طرح پیاده شد. فاصله بین کرت های فرعی 50 سانتیمتر، فاصله بین کرتهای اصلی 1 متر، فاصله بین تکرارها 2 متر،هر کرت فرعی شامل 4  ردیف کاشت به طول 6 متر، فاصله بین خطوط کاشت 80 سانتیمتر در نظر گرفته شد، فاصله بین بوته ها در هر کرت با توجه به تیمارهای تراکم بوته 20،40،60 و 80  بوته در متر مربع به ترتیب 5/62-25/31-83/20 و63/15 سانتی متر بود. بذر چای ترش از مرکز تحقیقات کشاورزی ایرانشهر تهیه، قبل از کاشت قوه نامیه بذور را اندازه گیری و بذور با سم کاربوکسین تیرام با نسبت 2 در هزار ضد عفونی گردید. مصرف کودهای شیمیایی ازته، فسفره و پتاسیم بر اساس نتایج تجزیه خاک و توصیه های کودی بخش تحقیقات خاک و آب به میزان 50 کلیوگرم کود پتاس و 75 کیلوگرم کود فسفره و 200 کیلوگرم کود اوره به مصرف رسید کود نیتروژن در 3 مرحله  همزمان با کاشت،بعد از تنک کردن وقبل از به گل رفتن به صورت سرک مورد استفاده قرار گرفت.

کشت بذر در اردیبهشت ماه، کرتها آبیاری و پس از رسیدن رطوبت در حالت گاور و بذور را با توجه به فواصل کاشت در تیمارهای مختلف تراکم بصورت کپه ای و در هر کپه 4 عدد بذر کشت گردید. عمق کاشت 2 سانتیمتر در نظر گرفته شد زمانی که گیاه در مرحله 4 برگی رسید بصورت دستی تنک انجام شد و یک بوته که وضعیت مطلوبتری داشت نگهداری و بقیه حذف گردید بلافاصله بعد از تنک کردن آبیاری انجام شد. مبارزه با علف های هرز با توجه به این که چای مکی در فاز اول رشد (فاز کند) بسیار طولانی می باشد.

لذا مبارزه با علف های هرز در مراحل اولیه رشد دارای اهمیت می باشد و حدود 3 مرتبه مبارزه با   علف های هرز به صورت مکانیکی انجام گرفت. برای اندازه گیری FC یک کرت 2×2 متر قبل از اجرای آزمایش در محل اجرا ایجاد و آبیاری کرده و سپس به وسیله پلاستیک سطح کرت را پوشانیده و بعد از 24 ساعت پلاستیک را از روی کرت برداشته و نمونه خاک از دو عمق 30-0 و 60-30 سانتی متری تهیه و بعد نمونه ها را در آون در درجه حرارت 105 درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت قرار داده و سپس رطوبت محاسبه گردید (رطوبت در حالت FC). اعمال تیمارهای تنش کم آبیاری در سطوح مختلف FC محاسبه و بعد از عمل تنک کردن انجام گرفت.

کلیه مراقبت های زراعی در طول دوره رشد انجام شد. برداشت محصول به منظور تعیین عملکرد کپسول و کاسبرگ از بوته های دو  ردیف وسط پس از حذف نیم متر از پایین و بالا از سطحی معادل 8 متر مربع انجام گرفت پس از برداشت کپسولها به مدت 10 روز در سایه خشک شدند.سپس یک ریز نمونه تهیه و نسبت وزن کاسبرگ به کل وزن تهیه و سپس با استفاده از این ثبت محصول کاسبرگ هر کرت محاسبه شد. برای اندازه گیری صفات تعداد 3 بوته به طور تصادفی که بیانگر تمامی گیاهان تیمار باشد انتخاب شد. ارتفاع بوته در ساقه اصلی از محل طوقه یا انتهای ساقه اندازه گیری شد. کپسول های هر بوته جدا و پس از شمارش تعداد کپسول در بوته و خشک کردن آنها وزن خشک اندازه گیری شد. در پایان پس از جمع آوری کلیه داده ها،مشاهدات با استفاده از نرم افزار SAS مورد تجزیه آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام و مناسب ترین ترکیب تیماری برای منطقه توصیه شد.





نتایج و بحث

    نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که اثر تنش کم آبیاری بر روی عملکرد کاسبرگ، وزن میوه در گیاه، وزن دانه در گیاه و وزن خشک تک بوته و ارتفاع چای مکی در سطح آماری 1% بسیار معنی دار بود. ولی بر روی تعداد میوه در بوته بی معنی شد. اثر تراکم بوته بر روی عملکرد کاسبرگ، تعداد میوه، وزن میوه در گیاه، وزن خشک تک بوته در سطح آماری 5% معنی دار بود ولی بر روی ارتفاع و وزن دانه در بوته بی معنی بود. اثر متقابل بین دو عامل فقط بر روی تعداد میوه و وزن خشک کل تک بوته در سطح آماری 1% بسیار معنی دار ولی بر روی بقیه صفات بی معنی بود. چنین بنظر می رسد که با توجه به شرایط حاکم بر اجرای آزمایش در سال مورد نظر تفاوت های ایجاد شده ناشی از کاربرد تیمارهای آزمایشی بود. 

جدول 2: خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر تنش کم آبیاری روی برخی صفات در گیاه  چای مکی در جیرفت 

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد کاسبرگ

		تعداد میوه

		وزن میوه در گیاه

		وزن دانه در گیاه

		وزن خشک کل تک بوته

		ارتفاع



		تکرار

		2

		n.s583/189

		n.s396/478

		n.s583/210

		063/14

		750/193

		771/56



		تنش کم آبیاری

		3

		**528/125496

		n.s688/334

		**917/8903

		**750/266

		**889/107613

		**944/4420



		خطای a

		6

		694/250

		813/99

		750/165

		896/16

		306/399

		132/49



		تراکم بوته

		3

		*639/6457

		*410/280

		*972/1612

		n.s250/22

		*222/3947

		n.s944/415



		کم آبیاری  تراکم بوته

		9

		n.s046/215

		*799/187

		n.s250/29

		n.s250/2

		**704/4078

		n.s963/35



		خطای b

		24

		861/654

		264/75

		347/411

		021/16

		583/1214

		208/305



		ضریب تغییرات (%)

		58/4

		50/10

		98/16

		08/22

		29/11

		13/13





ns، * و **: به ترتیب غیرمعنیدار و معنیدار در سطح احتمال 5 و 1 %



نتایج به دست آمده از جدول 3 حاکی از آن است که عملکرد کاسبرگ از تیمار آبیاری تنش 75 %FC با افزایش شدت تنش کاهش پیدا کرد بالاترین میزان عملکرد کاسبرگ خشک 8/660 کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاری بعد از اینکه رطوبت خاک به 75 % FC رسید بدست آمد. کمترین میزان عملکرد کاسبرگ 8/430 کیلوگرم در هکتار از تنش شدید 25 %FC حاصل شد. عملکرد کاسبرگ خشک در تیمار عدم تنش 5/617 کیلوگرم در هکتار بود که حدود 53 کیلوگرم کمتر از تیمار آبیاری در  75 % FC بود. احتمالا" آب اضافی در تیمار عدم تنش باعث شستشوی مواد و عناصر غذایی شده و یا اینکه هوای خاک در محیط ریشه محدود بوده و ریشه نتوانسته تنفس خوبی را داشته باشد. سریوالی و همکاران (2001) کاهش عملکرد گیاه در شرایط خشکی می تواند بهدلیل کاهش سطح فتوسنتز کننده، کاهش تولید کلروفیل، افزایش انرژی مصرفی گیاه جهت بالا بردن غلظت شیره سلولی و تغییر در مسیرهای تنفسی و فعال شدن مسیر پنتوز فسفات و یا افزایش حجم ریشه و غیره باشد. تاثیر خشکی بر هر یک از اجزای عملکرد می تواند در نهایت منجر به تغییر در عملکرد کاسبرگ تولیدی در چای ترش شود.کاهش سطح برگ و افزایش اختصاصی مواد فتوسنتزی به ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه است.



جدول 3: مقایسه میانگین اثر تنش کم آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ متوسط وزن کپسول در گیاه، تعداد کپسول در گیاه، وزن دانه در گیاه، وزن خشک کل گیاه و ارتفاع بوته چای ترش در جیرفت

		تیمار

		عملکرد خشک کاسبرگ (kg/ha)

		وزن کپسول

(g/plant)

		تعداد میوه در گیاه

		وزن دانه در گیاه (g)

		وزن خشک کل گیاه (g)

		ارتفاع (cm)



		تنش کم آبیاری

		

		

		

		

		

		



		عدم تنش

		b5/617

		a9/153

		ab67/79

		a50/23

		a7/416

		a9/157



		75%FC

		a8/660

		b1/128

		ab25/83

		ab00/20

		b348

		b5/137



		50%FC

		c0/525

		C67/93

		a75/89

		bc50/19

		c5/272

		c0/123



		25%FC

		d8/430

		c2/102

		b75/77

		c50/12

		d5/197

		c9/113



		تراکم بوته در متر مربع

		

		

		

		

		

		



		20

		ab7/566

		a8/130

		a67/87

		a50/18

		b294

		a5/127



		40

		a7/586

		ab8/128

		ab75/85

		a75/19

		b295

		a2/129



		60

		bc5/547

		bc7/111

		c83/77

		a75/17

		a332

		a2/135



		80

		c3/533

		c5/107

		bc17/79

		a50/16

		ab313

		a4/140





در هر ستون میانگینهایی با حروف مشترک در سطح احتمال 5% دارای اختلاف معنیدار نمیباشند



ال بورای و همکاران (2009) در آزمایشی برای افزایش راندمان مصرف آب چای ترش گزارش کردند که در فصل اول از 60 ،80 ،100،120 و  140(%) نیاز آبی عملکرد های خشک کاسبرگ چای ترش به ترتیب 3/274، 386 ،3/386 ،354 و 3/265 (کیلوگرم در هکتار) به دست آمد که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. مقایسه میانگین تعداد میوه در بوته بیانگر این است بیشترین تعداد میوه 75/89 میوه در بوته از تیمار 50 % FC به دست آمد و کمترین 75/77 میوه مربوط به تیمار آبیاری در 25 % FC بود. چنین به نظر می رسد که یک مقدار تنش کم آبی باعث افزایش تعداد میوه در گیاه شده است. هر چند تفاوت معنی داری از لحاظ آماری بین تیمار آبیاری بدون تنش و 75 % FC با 50% از لحاظ تعداد میوه دیده نمی شود ولی احتمال اینکه در تیمار عدم تنش تعدادی از میوه ها ریزش و یا تلقیح نشده است که احتمال دارد به علت حالت غرقاب بودن، نبود اکسیژن در محیط ریشه اتیلن تولید شده و اتیلن باعث ریزش میوه ها گردیده است. وزن خشک کل بوته با افزایش تنش کم آبیاری کاهش پیدا کرد بهطوریکه بیشترین وزن خشک گیاه از تیمار آّیاری عدم تنش حدود 7/416 گرم و کمترین عملکرد خشک گیاه 5/197 گرم از تیمار آبیاری 25 % FC بود. ارتفاع بوته تحت تاثیر تنش کم آبی قرار نگرفت که نتایج این آزمایش به نتایج باباتندی و موفوکی(2006) وقتی که 5 دور آبیاری 3-6-7-9 و11 روز یکبار را بر روی چای ترش بررسی نمودند همخوانی دارد. نامبرده ارتفاع بوته را برای دوره آبیاری فوق به ترتیب 53-43-71-48 و52 سانتیمتر گزارش کردند. 



جدول 4: مقایسه میانگین اثرات متقابل بین تنش کم آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد کاسبرگ، وزن کپسول، تعداد کپسول در گیاه وزن خشک گیاه و ارتفاع بوته چای ترش در جیرفت

		تیمار

		عملکرد خشک کاسه برگ 

		وزن کپسول

		تعداد میوه در گیاه

		وزن دانه در گیاه 

		وزن خشک کل گیاه 

		ارتفاع 



		عدم تنش ×تراکم 20 بوته در متر مربع

		bc630

		a3/163

		abcde33/81

		a25

		ab416

		abc150



		عدم تنش ×تراکم 40بوته در متر مربع

		ab640

		a3/161

		ab67/93

		ab24

		ab400

		abc150



		عدم تنش ×تراکم 60بوته در متر مربع

		bc610

		ab0/146

		cde00/73

		abc23

		a440

		ab160



		عدم تنش ×تراکم 80 بوته در متر مربع

		cd590

		ab0/145

		de67/70

		abcd22

		ab410

		a171



		75%FC ×تراکم 20 بوته در متر مربع

		ab656

		ab3/143

		bcde33/79

		abcde20

		bcd330

		bcde130



		75%FC ×تراکم 40 بوته در متر مربع

		a686

		abc3/138

		ab00/90

		abc23

		bcd350

		bcde135



		75%FC ×تراکم 60بوته در متر مربع

		ab650

		bcd7/120

		abcd00/84

		abcdef19

		abc380

		abcde140



		75%FC ×تراکم 80بوته در متر مربع

		ab650

		bcd0/110

		bcde67/79

		abcdefg18

		bcd333

		abcd145



		50 %×تراکم 20 بوته در متر مربع

		ef540

		cd3/103

		a00/97

		cdefg16

		def280

		cde120



		50 %×تراکم 40 بوته در متر مربع

		de560

		cd3/100

		abcd67/86

		abcdefg18

		def270

		cde120



		50 %×تراکم 60 بوته در متر مربع

		fg510

		d0/86

		abcd33/87

		bcdefg17

		efg230

		cde124



		50 %×تراکم 80 بوته در متر مربع

		gh490

		d0/85

		abc00/88

		defg15

		cde310

		bcde128



		25 %×تراکم 20 بوته در متر مربع

		ij440

		bcd0/113

		ab00/93

		efg13

		g0/150

		e110



		25 %×تراکم 40 بوته در متر مربع

		hi460

		bcd3/111

		cde67/72

		efg14

		g0/160

		de112



		25 %×تراکم 60 بوته در متر مربع

		ij420

		d00/94

		e00/67

		fg12

		def0/280

		cde116



		25 %×تراکم 80 بوته در متر مربع

		j403

		d00/90

		bcde33/78

		g11

		fg200

		cde117





در هر ستون میانگینهایی با حروف مشترک در سطح احتمال 5% دارای اختلاف معنیدار نمیباشند



با توجه به جدول 3 با افزایش تراکم بوته از 20 به 40 بوته د رمتر مربع عملکرد کاسبرگ از7/566 به 7/586 کیلوگرم در هکتار افزایش پیدا کرد بین تراکم بوته 20 و 40 (بوته در متر مربع) تفاوت معنی داری از لحاظ آماری دیده نشد ولی با افزایش تراکم بوته از 40 بوته در مترمربع به بالا عملکرد کاسبرگ کاهش پیدا کرد. چنین بنظر می رسد با افزایش تراکم بوته رقابت بین بوته ها بوجود آمده به طوریکه این رقابت باعث کاهش تعداد میوه در گیاه شده و در نهایت عملکرد کاسبرگ کاهش پیدا کرد.

ترابی (1383) گزارش کرد با کم کردن میزان بذر در کاشت چای ترش یا به عبارتی کاهش تراکم بوته منجر به تولید کاسبرگ بیشتری می شوند. که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. افزایش تراکم بوته باعث ریزش گلها شده و در نهایت با کاهش پیدا کردن تعداد میوه عملکرد کاسبرگ هم چون وابسته به میوه است کاهش پیدا کرد. وزن کپسول یا میوه با افزایش تراکم بوته از 8/130گرم در گیاه در تراکم 20 بوته در متر مربع به 5/107 گرم در گیاه در تراکم 80 بوته در متربع تقلیل یافت. به نظر می رسد که با افزایش تراکم رقابت برای گرفتن آب و مواد غذایی بین گیاهان بهوجود آمده و براي استفاده از نور محدودیت ایجاد شده و لذا سهم موا د فتوسنتزی به میوه کاهش و وزن میوه تقلیل یافته است بهطوریکه بیشترین وزن کپسول از تراکم 20 بوته در متر مربع حاصل شد. وزن خشک کل گیاه با افزایش تراکم بوته افزایش پیدا کرد بهطوریکه وزن خشک تک بوته از تراکم 20 بوته در متر مربع حدود 294 بوته در متر مربع به 332 بوته در متر مربع در تراکم60 بوته در متر مربع رسید و با افزایش مجدد تراکم بوته ارتفاع گیاه کاهش پیدا کرد. طبیعی است با افزایش تراکم بوته، گیاهان برای گرفتن نور با هم رقابت می کنند لذا هورمون اکسین که مسئول رشد و ارتفاع بوته است در مقابل نور تجزیه می شود و لذا در تراکم های زیاد به علت نور کم، مقدار اکسین کمتری تجزیه شده و لذا ارتفاع بوته افزایش پیدا می کند. تراکم بوته بر روی میزان بذر گیاه تاثیر چندانی نداشت که با نتايج ال بورای و همکاران (2009) همخوانی داشت.

با توجه به جدول2 جدول 4 اثر متقابل بین تنش کم آبیاری و تراکم بوته بر روی تعداد میوه و وزن خشک کل بوته معنی دار شد. بالاترین تعداد میوه در گیاه 97 میوه از تراکم 20 بوته در متر مربع در تیمار آّبیاری بعد از اینکه رطوبت خاک به 75 % Fc رسید و کمترین تعداد 67 میوه در بوته از تراکم 60 بوته در متر مربع و تیمار آّبیاری در 25 % Fc حاصل شد. بیشترین وزن خشک کل گیاه 440 گرم از تیمار عدم تنش با تراکم 60 بوته در متر مربع که در همین تیمار آبیاری با تراکمهای 20 و 40 بوته در متر مربع با وزن های خشک معادل 416 و400 گرم تفاوتی از لحاظ آماری نداشت که با گزارش ال بورای و همکاران (2009) که بیشترین وزن خشک بوته چای ترش را در فصل اول 6/357 گرم و در فصل دوم 9/425 گرم از تراکم 28000 بوته در هکتار در تیمار مصرف آب به میزان 100% نیاز آبی همخوانی دارد.

با توجه به اینکه هدف اصلی از کشت چای ترش عملکرد کاسبرگ آن می باشد لذا با توجه به نتایج بدست آمده بالاترین عملکرد کاسبرگ خشک 8/660کیلوگرم از تیمار کم آبیاری 75 %FC حاصل شد و از طرف دیگر بالاترین عملکرد کاسبرگ 7/586 كيلوگرم از تراکم 40 بوته در متر مربع که از لحاظ آماري با تراکم 20 بوته در متر مربع با عملکرد معادل 7/566 کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی داری را نشان نداد لذا آبیاری در هنگامیکه رطوبت خاک 75 % FC رسید و تراکم 20 بوته در متر مربع برای چای ترش در منطقه جیرفت توصیه می شود. 
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