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به منظور ارزیابی تأثیر تاریخ کاشت و محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر ویژگی های کمی و کیفی چای ترش 
در کشت راهرویی، آزمایشی به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک  کامل تصادفی با 3 تکرار در 
بین درختان خرما شهرستان بم اجرا شد. تاریخ کاشت شامل: 20فروردین، 10 و 30 اردیبهشت به عنوان عامل 
اصلی و محلول پاشی عناصر ریزمغذی شامل: سولفات آهن و سولفات روی به نسبت نیم در هزار، ترکیب آنها و 
شاهد )محلول پاشی با آب مقطر( به عنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد که تاریخ کاشت 20 فروردین و 
محلول پاشی عنصر رویبیشترین تاثیر معنی دار را بر ارتفاع بوته داشتند. برهم کنش تاریخ کاشت و محلول پاشی 
و  پروتئین  کاسبرگ، درصد  عملکرد  غوزه،  وزن  بوته،  در  غوزه  تعداد  جانبی،  شاخه  تعداد  بر  ریزمغذی  عناصر 
محتوای آنتوسیانین کاسبرگ، درصد ماده آلی و خاکستر و پتاسیم دانه معنی دار شد. بیشترین تعداد شاخه جانبی 
)18/01(، عملکرد کاسبرگ )1498/28 کیلوگرم در هکتار( و درصد پروتئین کاسبرگ )14/80 درصد( از برهمکنش 
 42/00( آنتوسیانین کاسبرگ  بیشترین محتوای  و  و روی  با محلول پاشی آهن  توام  فروردین  تاریخ کاشت 20 
میلی مول بر گرم(، میزان پتاسیم دانه )38/71 میلی گرم بر گرم(، ماده آلی )94/77 درصد( و درصد خاکستر )6/60 
نشان  نتایج  آمد.  به دست  روی  و  آهن  توأم  محلول پاشی  با  اردیبهشت   10 کاشت  تاریخ  برهم کنش  از  درصد( 
داد که برای حصول حداکثر تولید گیاه دارویی چای ترش تاریخ کاشت 20 فروردین تا 10 اردیبهشت توأم با 

محلول پاشی عناصر روی و آهن مناسب باشد.
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مقدمه
از آنجایی که باروري زمین در حال کاهش 
بیشتر  محصول  حصول  براي  کشاورزان  است، 
روي  طبیعی  منابع  اراضی  تخریب  سمت  به 
می آورند. بنابراین اگر روند کنونی رشد جمعیت 
کاهش  بر  علاوه  تردید،  بدون  کند  پیدا  ادامه 
جنگل ها توان تولید اراضی کشاورزي نیز بسیار 
کم خواهد شد. جنگل زراعی، روشی نوین براي 
می باشد.  زمین  از  بهینه  و  حداکثري  استفاده 
زراعی  نظام های  اشکال  از  یکی  جنگل زراعی 
است که فعالیت های پرورش دام و زراعت را با 
کاشت گونه های درختی و درختچه ای ترکیب 
پیوند  از  ناشی  زیستی  تعادل  می کند.  تلفیق  و 
چندگانه ای  منافع  مختلف  فعالیت های  این  بین 
تولید  متنوع،  درآمدی  منابع  ایجاد  نظیر  را 
بهبود  و  آب  کیفیت  بهبود  خطر،  کم  زیستی 
به دنبال  انسانی و حیات وحش را  زیستگاه های 

.)Matinkhah, 2003( دارد
از  استفاده  به  جهانیان  گسترده  رویکرد 
بیشتر  توجه  افزایش  موجب  گیاهی  داروهای 
درمانی  استفاده  و  به شناسایی  کشورهای جهان 
شده  طبیعت  به  بازگشت  و  دارویی  گیاهان  از 
کشور  بالقوه  استعدادهای  به  توجه  با  که  است 
می تواند  بخش  این  در  اقلیمی  تنوع  داشتن  و 
کارآفرینی  و  اقتصادی  رشد  در  به سزایی  نقش 
هستند  گیاهانی  دارویی  گیاهان  باشد.  داشته 
موثر  مواد  حاوی  آن ها  اندام های  از  برخی  که 
بیماری  درمان  و  پیشگیری   منظور  به  که  است 
از  جوامع  سلامتی  و  بهداشت  تأمین  در  نیز  و 
 .)Fayaz et al., 2011( برخوردارند  اهمیت خاصی 
به  متعلق   ).Hibiscussabdariffa L( ترش  چای 

خانواده Malvaceae است گیاهی یک ساله، شاخه 
دار، ارتفاعی حدود 69 تا 429 سانتی متر، دارای 
پایه کروموزومی 2n=18 و به صورت تتراپلوئید 
رگبرگ ها  متناوب،  گیاه  برگ های  می باشد. 
و حاشیه  لوب   7 تا   3 دارای  برگ ها  و  پنجه ای 
برگ ها دندانه ای، بدون کرک، دمبرگ بلند یا 
کوتاه دارند. میوه ها 5.2 سانتی متر طول دارند و 
بوسیله کاسبرگ هایی عمدتاً به عنوان دارو قابلیت 
کاسبرگ هادارای  شده اند.  احاطه  دارد  استفاده 
سیتریکو  مالیک،  اگزالیک،  آلی  اسیدهای 
آنتوسیانین  و  معدنی  مواد  پروتئین،  تارتاریک، 
به  و  خون  فشار  کاهنده  کاسبرگ ها  می باشند. 
خواص  دارای  فراوان،   C ویتامین  وجود  دلیل 
آنتی اسکوربیک هستند. جوشانده آن به عنوان 
حملات  دارای  که  افرادی  برای  نوشیدنی  یک 
 .)Ahmad et al., 2011( قلبی هستند، استفاده می شود
تاریخ کاشت و تأمین نیازهاي غذایی گیاهان از 
جمله موارد مؤثر بر رشد و تولید گیاهان دارویي 
فعالیـت  رشـد،  بر  تأثیر  با  کاشت  تاریخ  است. 
هـاي متابولیکي و عملکرد ماده خشک گیاهان 
دارویي تـأثیر بـه سـزایي بـر عملکرد و ترکیبات 
تـرین  مناسـب  شـناخت  و  دارد  گیاه  دارویي 
ارتقاء  جهت  در  منطقه  هر  براي  کاشت  زمـان 
 Emongor( کمي و کیفي محصول ضروري است
مناسب  کاشت  تاریخ  انتخاب  با   .)et al., 2006

مطلوب  شرایط  با  گیاه  نمو  مختلف  مراحل 
افزایش  سبب  امر  این  که  شده  منطبق  محیطی 
راندمان فتوسنتز و در نتیجه ذخیره مطلوب مواد 
تأخیر   .)Morris et al., 2000( می گرد  فتوسنتزی 
رشد  دوره  کوتاهی  علت  به  کاشت  در  زیاد 
درجه  با  گلدهی  زمان  برخورد  واحتمال  گیاه 
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حرارت هاي نامناسب، اثرات نامطلوبی بر رشد و 
نمو گیاهان می گذارد )Khajepoor, 2009(. محققین 
با بررسی تاثیر تاریخ کاشت گیاه دارویی چای 
 10 کاشت  تاریخ  که  دریافتند  کرمان  در  ترش 
اردیبهشت منجر به تأثیر مثبت بر زمان گلدهي، 
 Behzadi et al.,( تعداد شاخه و تعداد غوزه  گردید
2013(. در بررسی تاثیر تاریخ کاشت گیاه دارویی 

شد  داده  نشان  بیرجند  شهرستان  در  ترش  چای 
و  پاییزه  زودرس  سرماي  بروز  به  توجه  با  که 
طولاني بودن دوره  رشد چاي ترش، کشت این 
مگر  نمي شود،  توصیه  بیرجند  شرایط  در  گیاه 
زودتر  کاشت های  تاریخ  در  آن  کاشت  اینکه 
 Seghatoleslami et( از 20 اردیبهشت صورت گیرد
افزایش  سبب  مناسب  کاشت  تاریخ   .)al., 2013

 Okosun( عملکرد کاسبرگ چای ترش می گردد
آنتو سیانین  بیشترین  مطالعه ای  در   .)et al., 2006

هوایی  و  آب  شرایط  در  ترش  چای  کاسبرگ 
داراب از تاریخ کاشت اواسط فروردین حاصل 
شد )Shaker, 2013(. تغذیه معدنی گیاهان زراعی و 
دارویی بسیار ضروری به نظر می رسد. در این بین 
باید  عناصر ریزمغذی جایگاه ویژه ای دارند که 
ریزمغذی  عناصر  گردد.  بیشتری  توجه  آن ها  به 
می شوند،  مصرف  کمی  میزان  و  سطح  در 
فرآیند  مانند  مهمی  بسیار  حیاتی  اعمال  اما 
می کنند  کنترل  گیاهان  در  را  تنفس  و  فتوستنر 
عناصر  این  کمبود  گاهی   .)Hemantaranjan, 1996(
به عنوان عامل محدود کننده جذب سایر عناصر 
لزوم  امر  غذایي و رشد، عمل می کنند و همین 
توجه بیشتر به کاربرد آن ها را مشخص مي سازد. 
مصرف برگي عناصر ریزمغذي به دفعات متعدد، 
عملکرد  افزایش  سبب  آن ها  کمبود  رفع  ضمن 

محلول پاشی،  مي شوند.  نیز  گیاه  کیفي  و  کمي 
راه  بهترین  محصول،  کیفیت  افزایش  بر  علاوه 
براي جلوگیري از اتلاف کودها و آلودگي هاي 
 Alizadeh( مي باشد  آن ها  زیاد  مصرف  از  ناشي 
قابل  روي  عنصر  مقدار   .)Sahzabi et al., 2007

خشک  مناطق  خاک هاي  از  بسیاري  در  جذب 
به دلیل وجود بی کربنات فراوان در آب آبیاري و 
آهکی بودن خاک این منطقه کمتر از حد بحرانی 
است و یکی از راه هاي تأمین عنصر روي مورد 
می باشد  روي  سولفات  محلول پاشی  گیاه،  نیاز 
عناصر  محلول پاشي   .)Malakoti and Lotfolahi, 1999(
ریزمغذي بر کلروفیل برگ، عملکرد بیولوژیک، 
تعداد غوزه و وزن هزار دانه گیاه دارویی چای 
 .)Borji Abad, 2014( داشت  معني داری  تاثیر  ترش 
عناصر غذایی که سبب افزایش کربوهیدرات ها 
سلولی  رنگدانه های  توسعه  باعث  می گردند 
 .)Vitrac et al., 2000( می شود  آنتوسیانین  سنتز  و 
تاثیر  غذایی  عناصر  شد  مشخص  مطالعه ای  در 
آنتوسیانین کاسبرگ چای  بر محتوای  به سزایی 
 .)MohammadpourVeshvaei et al., 2015( دارند  ترش 
آهن  حضور  در  که  داد  نشان  پژوهشی  نتایج 
میزان  در  معنی داری  تفاوت  آهن  کود  نانو  و 
 Peyvandi et al.,( شد  مشاهده  برگ  پروتئین های 
2011(. همچنین نتایج تحقیق دیگری نشان داد که 

سولفات  و  فسفات  دي آمونیوم  با  محلول پاشي 
روي سبب افزایش بیوسنتز منتول در نعناع فلفلي 

.)Ram et al., 2003( شد
در  باغ کاری  اراضی  وسعت  به  توجه  با 
شهرستان بم ضرورت استفاده بهینه از پتانسیل های 
موجود در منطقه، کشت گیاه دارویی چای ترش 
راهرویی  قالب کشت  در  بین درختان خرما  در 
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وجود  عدم  به  توجه  با  می باشد.  اهمیت  حائز 
اطلاعات کافي در خصوص اثرات محلول پاشي 
تاریخ  تعیین  و  روی  و  آهن  ریزمغذي  عناصر 
کاشت مناسب، این تحقیق براي حصول حداکثر 
سیستم  در  ترش  چاي  دارویی  گیاه  عملکرد 
کشت راهرویی اعی در شهرستان بم، انجام شد.

مواد و روش ها
این آزمایش در سال 1394 در زیر درختان 
خرما شهرستان بم در قالب کشت راهرویی انجام 
شد. شهرستان بم با عرض جغرافیایی 29 درجه 
و 6 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 58 درجه و 
21 دقیقه شرقی با ارتفاع 1067 متر از سطح دریا 
قرار دارد. از نظر آب و هوا، این شهرستان دارای 
گرم  تابستان های  و  خشک  و  سرد  زمستان های 
و خشک می باشد. متوسط بارندگی سالیانه68/5 
درجه   25 آن  سالانه  دمای  متوسط  و  میلی متر 
سانتی گراد می باشد، تبخیر سالانه 3003 میلی متر 

است.
این آزمایش به صورت کرت هاي خرد شده 
در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با 3 تکرار 
فروردین،   20 شامل:  کاشت  تاریخ  شد.  اجرا 
و  اصلی  عامل  به عنوان  اردیبهشت   30 و   10
سولفات  شامل:  ریزمغذی  عناصر  محلول پاشی 
به  روی  سولفات  درهزار،  نیم  نسبت  به  آهن 
محلول پاشي  و  آنها  ترکیب  درهزار،  نیم  نسبت 
با آب مقطر )شاهد( به عنوان عامل فرعی بودند. 
در  دما  میانگین  اساس  بر  کاشت  تاریخ های 
تاریخ های مذکور و دمای لازم جهت تامین نیاز 
مورد  زمین  بود.  زنی  جوانه  برای  گیاه  حرارتی 
نظر در بهار 1394 در ابتدا شخم عمیق زده شد و 
سپس کلوخه ها توسط دیسک خرد و کرت بندی 

پژوهشکده  از  استفاده  مورد  بذر  شد.  انجام 
تهیه گردید. هر واحد  زابل  کشاورزی دانشگاه 
آزمایشي دارای 6 ردیف کاشت به طول 5 متر 
بین ردیف هاي کاشت 60 سانتي متر و  با فاصله 
فاصله بوته روي ردیف 40 سانتي متر بود. کاشت 
به صورت دستی انجام گرفت. بذرها به صورت 
شدند.  سانتی متر کشت   3-5 عمق  در  و  کپه ای 
دو هفته اول بعد از کاشت هر 4 روز و پس از 
آن هر 7 روز آبیاری انجام شد. تنک کردن در 
دو مرحله 6– 3 و 10-8 برگی انجام شد و در 
اوایل فصل رشد وجین علف های هرز با دست 
انجام شد. محلول پاشی عناصر ریزمغذی آهن و 
روی در 2 مرحله، 8-6 برگی و قبل از گلدهی 
 Peyvandi( انجام شد  از سم پاشی پشتی  استفاده  با 
 100 کاشت  از  قبل  پلات ها  تمام   .)et al., 2011

 50 و  تریپل  فسفات  سوپر  کود  کیلوگرم 
دریافت کردند. کود  پتاسیم  کیلوگرم سولفات 
کیلوگرم   50 میزان  به  و  اوره  شکل  به  نیتروژن 
 45 و  از کاشت  قبل  مساوی  دوز  در  هکتار  در 
شد.  پاشیده  زمین  روی  بر  کاشت  از  پس  روز 
کاسبرگ های رسیده از هفته اول مهرماه تا هفته 
مربع  متر  یک  تقریبا  مساحت  از  آذرماه  دوم 
داخل هر پلات هر هفته برداشت شدند. عملکرد 
با جمع کردن مجموع کاسبرگ های  کاسبرگ 
برداشت شده در دوره مذکور محاسبه گردید. 
با رسیدن دانه  تقریباَ  برداشت کاسبرگ ها  زمان 
همزمان بود. از هر کرت 5 بوته با رعایت حذف 
ارتفاع  و  برداشت  به طور تصادفي  اثرات حاشیه 
بوته،  در  غوزه  تعداد  جانبی،  شاخه  تعداد  بوته، 
بوته،  هوایی  اندام  تر  وزن  بوته،  در  غوزه  وزن 
عملکرد کاسبرگ، محتوای آنتوسیانین و درصد 
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ماده آلی و خاکستر  پروتئین کاسبرگ، درصد 
و میزان عناصر پتاسیم و فسفر دانه مورد بررسی 
قرار گرفتند. برای تعیین غلظت فسفر و پتاسیم از 
روش خاکسترگیري خشک استفاده شد. مقدار 
عنصر پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر و میزان فسفر 
 )Hassanzadeh et al., 2006( با دستگاه اسپکتروفتومتر
با استفاده از روش کجلدال بر  نیتروژن  و میزان 
حسب درصد اندازه گیري شد. درصد پروتئین با 
ضرب درصد نیتروژن در عدد 6/25 محاسبه شد. 
 Wagner,( برای سنجش آنتوسیانین از روش واگنر
1979( استفاده شد. داده های حاصل با استفاده از 

آزمون  از  استفاده  با  و  تجزیه   SAS 9.2 افزار  نرم 
چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

مقایسه میانگین ها انجام گرفت. 
نتایج و بحث

تاریخ   تأثیر  داد که  نشان  نتایج  بوته:  ارتفاع 

معنی دار شد )جدول 1(.  بوته  ارتفاع  بر  کاشت 
تاریخ  در  تأخیر  با  داد  نشان  میانگین ها  مقایسه 
کاشت از 20 فروردین تا 30 اردیبهشت ارتفاع 
بوته  به طور معنی داری کاهش یافت که احتمالا 
کاهش زمان رویشی از کاشت تا برداشت سبب 
شده که در تاریخ کاشت های دوم و سوم ارتفاع 
که  داد  نشان  حاصل  نتایج  یابد.  کاهش  بوته 
هرچه کشت زودتر انجام شود گیاه فرصت رشد 
بوته  ارتفاع  نتیجه  در  و  داشته  بیشتري  رویشی 
بیشتر خواهد شد که با نتایج سایر محققین مبنی 
مطابقت  تاریخ،  تأخیر  با  بوته  ارتفاع  کاهش  بر 

.)Khatib et al., 2015( دارد
محلول پاشی عناصر ریزمغذی تاثیر معنی داری 
بر ارتفاع بوته نداشت، اما تاثیر محلول پاشی روی 
بر ارتفاع بوته از سایر تیمارها بیشتر بود )جدول 

3(. این نتایج با نتایج سایر محققین در چای ترش 
مطابقت دارد )Mir et al., 2011(. برهمکنش تاریخ 
کاشت و محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر ارتفاع 

بوته معنی دار نشد.
جانبی  شاخه   تعداد  جانبی:  شاخه  تعداد 

تحت تأثیر تاریخ کاشت و محلول پاشی عناصر 
ریزمغذی و برهمکنش آنها در سطح یک درصد 
میانگین های  مقایسه   .)1 )جدول  شد  معنی دار 
تاریخ کاشت و محلول پاشی عناصر  برهمکنش 
تعداد  بیشترین  که  است  این  گویای  ریزمغذی 
با  فروردین   20 کاشت  تاریخ  از  جانبی  شاخه 
محلول پاشی توام عناصر ریزمغذی آهن و روی 
اردیبهشت   30 کاشت  تاریخ  از  آن  کمترین  و 
با آب مقطر )شاهد( حاصل شد  با محلول پاشی 
نتایج تحقیقی روی  با  نتایج حاصل  )جدول 4(. 
 Kamaraki and Galavi,( دارد  همخوانی  گلرنگ 
شاخه  تعداد  افزایش  عوامل  مهم ترین  از   .)2012

به  می توان  کاشت اول  تاریخ های  در  بوته  در 
استقرار بهتر گیاهچه و طولانی بودن دوره رشد 
رویشی نسبت داد. در مطالعه گزارش شد تأخیر 
رویشی  رشد  دوره  کاهش  طریق  از  در کاشت 
 Faraji( سبب کاهش معنی دار تعداد شاخه می شود

.)et al., 2006

کاشت،  تاریخ  بوته:اثر  در  غوزه  تعداد 

محلول پاشی عناصر ریزمغذی و برهمکنش آنها 
بوته  در  غوزه  تعداد  بر  درصد  یک  سطح  در 
میانگین های  مقایسه   .)1 )جدول  شد  معنی دار 
غوزه  تعداد  بالاترین  که  داد  نشان  برهمکنش 
فروردین   20 کاشت  تاریخ  از  عدد(   47/07(
آن  کمترین  و  روی  عنصر  محلول پاشی  با  توام 
اردیبهشت   30 کاشت  تاریخ  از  عدد(   15/60(

عکس العمل گیاه دارویی چای ترش ....
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به دست  مقطر(  آب  با  )محلول پاشی  شاهد  با 
آمد )جدول 4(. تسریع در کاشت گیاه دارویی 
گردید  غوزه  تعداد  افزایش  موجب  ترش  چای 
که با نتایج مطالعه ای روی چای ترش در تاریخ 
 .)Behzadi et al., 2013( کاشت زود همخوانی دارد
تأمین مقدار کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 
به ویژه عناصر ریزمغذی یکی از جنبه های بسیار 
نقش  و می تواند  است  مدیریت زراعی  مهم در 
مهمی در افزایش تولید و عملکرد بالا ایفا کند. 
نتایج پژوهشی نشان داد که مصرف تغذیه برگی 
اجزای  و  عملکرد  افزایش  موجب  روی  عنصر 
 Thiruppathi et al.,( عملکرد گیاه  کنجد می شود

.)2001

بوته  در  غوزه  وزن  بوته:  در  غوزه  وزن 

کاشت،  تاریخ  تأثیر  تحت  معنی داری  طور  به 
محلول پاشی عناصر ریزمغذی و برهمکنش آنها 
در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول 1(. اثر 
تاریخ کاشت و محلول پاشی عناصر  برهمکنش 
در  غوزه  وزن  بیشترین  که  داد  نشان  ریزمغذی 
با  فروردین   20 کاشت  تاریخ  به  مربوط  بوته 
شاهد  به  نسبت  که  روی  عنصر  محلول پاشی 
محلول پاشی در همان تاریخ کاشت افزایش 24 
از تاریخ  درصدی داشت و کمترین وزن غوزه 
کاشت 30 اردیبهشت و محلول پاشی با آب مقطر 
به دست آمد )جدول 4(. در تاریخ کاشت اول، 
به ویژه  محیطي  شرایط  بودن  مساعد  به  توجه  با 
دوره  طول  بودن  بیشتر  و  حرارت  درجه  و  نور 
و  نموده  استفاده  بهتر  این شرایط  از  گیاه  رشد، 
تولیدمواد فتوسنتزي را افزایش داده و درنهایت 

عملکرد میوه افزایش یافت. 
اختلاف  از  حاکی  نتایج  کاسبرگ:  عملکرد 

هکتار  در  کاسبرگ  خشک  عملکرد  معنی دار 
در سطح یک درصد تحت تاثیر تاریخ کاشت، 
محلول پاشی عناصر ریزمغذی و برهمکنش آنها 
اثرات   میانگین های  مقایسه  می باشد )جدول 1(. 
کودی  تیمارهای  و  کاشت  تاریخ  برهمکنش  
خشک  عملکرد  بیشترین  که  است  این  گویای 
کاسبرگ در هکتار از تاریخ کاشت 20 فروردین 
توام با محلول پاشی آهن و روی و کمترین آن 
شاهد  تیمار  با  اردیبهشت   30 کاشت  تاریخ  از 
از  کاشت  در  تاخیر  آمد.  به دست  محلول پاشی 
طریق کاهش طول دوره رشد در گیاهان سبب 
این  نتایج  می گردد.  کاسبرگ  عملکرد  کاهش 
تحقیق با نتایج تحقیقات دیگر مبنی بر  بیشترین 
زودهنگام  کاشت  تاریخ  از  کاسبرگ  عملکرد 
به دلیل شرایط محیطی بهتر و افزایش طول دوره 
دارد  بهتر،مطابقت  فتوسنتز  نتیجه  در  و  رشد 
)Okosun et al., 2006; Shaker, 2013(. نتایج تحقیقات 
متعدد حاکی از افزایش عملکرد کاسبرگ چای 
می باشد  غذایی  عناصر  تامین  تاثیر  تحت  ترش 
 Abbas and Ali, 2011; MohammadpourVeshvaeiet al.,(

.)2015

آن  از  حاکی  نتایج  کاسبرگ:  آنتوسیانین 
است که تأثیر تاریخ کاشتو محلول پاشی عناصر 
ریزمغذی در سطح یک درصد و و برهمکنش 
آنها در سطح پنج درصد بر محتوای آنتوسیانین 
مقایسه   .)2 )جدول  شد  معنی دار  کاسبرگ 
میانگین های برهمکنش )جدول 4( نشان دهنده  
و  اردیبهشت   10 کاشت  تاریخ  تأثیر  بیشترین 
محلول پاشی توأم آهن و روی بر میزان آنتوسیانین 
کاسبرگ است و کمترین آن از تاریخ کاشت 30 
اردیبهشت و تیمار شاهد به دست آمد. این نتایج 
ممکن است به علت تأثیر عنصر روی بر مشتقات 
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ترکیب فنلی به عنوان پیش ماده سنتز آنتوسیانین 
ساختار فلاونوئید بوده باشد. افزایش آنتوسیانین 
تحت تاثیر محلول پاشی عناصر ریزمغذی گویای 
 Sanjari et( تاثیر مثبت آنها برای ویژگی می باشد
al., 2017(. تامین عناصر غذایی از طریق مصرف 

افزایش  سبب  زیستی  و  شیمیایی  کودهای 
 Abbas( آنتوسیانین کاسبرگ چای ترش می شود
and Ali, 2011; Khalil and Yousef, 2014(. تاریخ کاشت 

آنتوسیانین کاسبرگ چای  محتوای  بر  می تواند 
.)Shaker, 2013( ترش تاثیرگذار باشد

نشان  نتایج  کاسبرگ:  پروتئین  درصد 
تأثیر  تحت  کاسبرگ  پروتئین  درصد  که  داد 
و  ریزمغذی  عناصر  تاریخ کاشت، محلول پاشی 
معنی دار  درصد  یک  سطح  در  آنها  برهمکنش 
برهمکنش  میانگین های  شد )جدول 2(. مقایسه 
پروتئین  درصد  بیشترین  که  داد  نشان  آنها 
با  اردیبهشت   10 کاشت   تاریخ  از  کاسبرگ 
محلول پاشی توام عناصر روی و آهن و کمترین 
آن از تاریخ کاشت  10 اردیبهشت با تیمار شاهد 
عنصر   .)4 )جدول  آمد  به دست  محلول پاشی 
روی برای تولید پروتئین در گیاهان لازم است، 
کمبود  دارای  گیاهان  در  پروتئین  سنتز  مقدار 
آمینه  اسیدهای  تجمع  به  توجه  با  روی  عنصر 
 .)Morshdi, 2010( یابد  می  کاهش  موثری  به طور 
عناصر کم مصرف باعث افزایش فعالیت برخی 
که  می گردند  فتوسنتز  نتیجه  در  و  ها  آنزیم  از 
آن نیز باعث افزایش سنتز و ذخیره مواد معدنی 
و آلیدانه و همچنین افزایش درصد پروتئین دانه 

.)Rion and Alloway, 2004( می گردد
درصد ماده آلی و خاکستر دانه: نتایج نشان 
تأثیر  و خاکستر تحت  آلی  ماده  داد که درصد 
ریزمغذی  عناصر  محلول پاشی  کاشت،  تاریخ 

محلول پاشی  و  کاشت  تاریخ  برهمکنش  و 
 .)2 )جدول  شد  معنی دار  ریزمغذی  عناصر 
محلول پاشی  برهمکنش  میانگین های  مقایسه 
که  داد  نشان  کاشت  تاریخ  و  ریزمغذی  عناصر 
محلول پاشی  از  بذر،  آلی  ماده  درصد  بیشترین 
ریزمغذی آهن و تاریخ کاشت 30 فروردین ماه 
و کمترین آن از تاریخ کاشت 10 اردیبهشت و 
تیمار شاهد )محلول پاشی با آب مقطر( به دست 
از  بذر،  خاکستر  درصد  بیشترین  همچنین  آمد. 
تاریخ  در  روی  عناصر  محلول پاشی  برهمکنش 
ریزمغذی های  محلول پاشی  ترکیب  کاشت 
ماه  فروردین   30 کاشت  تاریخ  و  روی  و  آهن 
و کمترین آن از تاریخ کاشت 30 اردیبهشت و 
مقطر( حاصل  با آب  )محلول پاشی  تیمار شاهد 
تولیدی  خاکستر  میزان  چه  هر   .)4 )جدول  شد 
کمتر باشد، نشان دهنده کیفیت برتر گیاه است، 
معیاری  عنوان  به  گیاه  خاکستر  میزان  بنابراین 
در  می رود.  شمار  به  گیاه  کیفی  ارزیابی  جهت 
بعضی از گیاهان دارویی اختلافات نسبتا زیادی 
میزان آن  و  دارد  آنها وجود  میزان خاکستر  در 
 Omidbagi,( برای ارزیابی گیاه دارای ارزش است

.)2007

آن  از  حاکی  نتایج  دانه:  پتاسیم  میزان 
محلول پاشی  و  کاشت  تاریخ  تأثیر  که  است 
عناصر ریزمغذی و برهمکنش آنها در سطح یک 
پتاسیم دانه معنی دار می باشد  بر محتوای  درصد 
تاریخ کاشت و محلول  برهمکنش  )جدول 2(. 
بیشترین  دهنده   نشان  ریزمغذی  عناصر  پاشی 
تأثیر تاریخ کاشت 10 اردیبهشت با محلول پاشی 
است  دانه  پتاسیم  میزان  بر  روی  و  آهن  عناصر 
تاریخ  تاثیر  تحت  پتاسیم  افزایش   .)4 )جدول 
کاشت و محلول پاشی عناصر ریزمغذی گویای 

عکس العمل گیاه دارویی چای ترش ....
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حالت  می باشد.  ویژگی  این  بر  آنها  مثبت  تاثیر 
آنتاگونیستیم وجود بین آهن و پتاسیم و رقابت 
موجب  جذب،  های  محل  در  یون  دو  این  بین 
کاهش جذب پتاسیم در غلظت های بالای آهن 
می گردد )Shomali, 2008(. نتایج تحقیقی نشان داد 
سبب  زیستی  و  شیمیایی  کودهای  مصرف  که 
ترش  چای  کاسبرگ  پتاسیم  میزان  افزایش 

.)MohammadpourVeshvaei et al., 2015( می گردد
تحت  دانه  فسفر  میزان  دانه:  فسفر  میزان 
مقایسه  نتایج  گرفت  قرار  کاشت  تاریخ  تأثیر 
کاشت  تاریخ  که  است  این  گویای  میانگین ها 
بود  دارا  را  فسفر  میزان  بیشترین  اردیبهشت   10
)جدول 2(.بیشترین بودن میزان فسفر دانه در این 
تاریخ به وزن کمتر گیاهان در این تاریخ کاشت 
و رقیق نشدن تراکم فسفر در این تیمار نسبت داده 
بسیار  تأثیر  ریز مغذی  عناصر  محلول پاشی  شد. 
مقایسه  داشت.  دانه  فسفر  میزان  بر  معنی داری 
از  دانه  بیشترین فسفر  نشان داد که  میانگین های 
محلول پاشیتوام با آهن و روی و کمترین آن از 
تیمار شاهد حاصل شد )جدول 3(. افزایش فسفر 
ریزمغذی  محلول پاشی  مثبت  تاثیر  گویای  دانه 
نیتروژن  از  بعد  نیز  فسفر  می باشد.  ویژگی  برای 
نیاز براي تولید محصول  مهم ترین عنصر مورد 
بیوشیمیایي،  هاي  فرایند  کلیه  در  فسفر  است. 
انتقال  و  فتوسنتز  انرژي،  انتقال  هاي  واکنش 
 Hassan-zadeh( دارد  نقش  ژنتیکي  خصوصیات 
از  حاکی  تحقیقات  برخی  نتایج   .)et al., 2006

تاثیرگذاری مصرف کودهای شیمیایی و زیستی 
 Abo-Baker( بر فسفر کاسبرگ چای ترش می باشد
 and Mostafa, 2011; MohammadpourVeshvaei et al.,

محلول پاشی  و  کاشت  تاریخ  برهمکنش   .)2015

تأثیر  دانه  فسفر  میزان  بر  ریز مغذی  عناصر 

معنی داری نداشت.
نتیجه گیری:

نتایج حاکی از آن است که تاریخ کاشت 20 
فصل  بودن  طولانی تر  به دلیل  احتمالا  فروردین 
رشد، بالاترین ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، 
عملکرد کاسبرگ و تعداد غوزه در بوته را تولید 
نمود بدین ترتیب از شرایط محیطی جهت تولید 
بالا استفاده بهینه نموده است.در برهمکنش تاریخ 
کاشت و محلول پاشی عناصر ریزمغذی، بیشترین 
آلی  ماده  و  خاکستر  درصد  دانه،  پتاسیم  میزان 
محلول پاشی  با  اردیبهشت   10 کاشت  تاریخ  از 
عملکرد  بیشترین  روی،  و  آهن  عناصر  ترکیب 
کاسبرگ و درصد پروتئین کاسبرگ در تاریخ 
کاشت 20 فروردین و محلول پاشی توأم آهن و 
روی به دست آمد. در بین محلول پاشی عناصر 
تنظیم  مقدار  افزایش  با  روی  عنصر  ریزمغذی، 
و  مواد  متابولیسم  به  کمک  رشد،  کننده های 
مشارکت در تقسیم سلولی بافت های مریستمی، 
شرکت در تولید مواد هیدروکربن دار و پروتئین 
فرایندهای  بر  تأثیر  با  همچنین  و  آنها  انتقال  و 
عملکرد  و  غوزه  تعداد  افزایش  باعث  زایشی، 
برای حصول  نتایج نشان داد که  کاسبرگ  شد. 
تاریخ  ترش  چای  دارویی  گیاه  تولید  حداکثر 
با  توأم  اردیبهشت   10 تا  فروردین   20 کاشت 
محلول پاشی ترکیب عناصر روی و آهن مناسب 

 باشد.
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شاخه جانبی و غوزه در بوته، وزن غوزه و وزن تر بوته تحت تأثیر تاریخ کاشت و میانگین مربعات ارتفاع بوته، تعداد  -1جدول 
 چاي ترش در کشت راهرویی پاشی عناصر ریزمغذيمحلول

Table 1. Mean squares of variance for plant height, number of lateral branch and boll per plant, boll 
weight, plant fresh weight of roselle in alley cropping as affected by planting date and

micronutrient spraying 

 وزن تازه گیاه
Plant fresh 

weight  

 وزن غوزه
Boll weight  

تعداد غوزه در 
 گیاه

No. of boll 
per plant 

هاي تعداد شاخه
 جانبی

No. of 
lateral 
branch 

 تاریخ کاشت
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

تکرار  2434498.712.12812.123918.92  
Rep

 تاریخ کاشت2**56855.3**1228.26**1228.96**34927.6**731523
planting date (P)

 خطاي اول87255892.98.028.0211917.54
Error a

30639**6772.4**135.04**135.04**881.0ns3 يمغذ زیعناصر ر یپاشمحلول  
Micronutrient spraying 

(M)
22842**8125.9**70.05**7.05**8096.9ns6اثر متقابل تیمارها 

P × M
 خطاي دوم4.362678.818 2442824.14.36

Error b
 ضریب تغییرات- 14.62 10.17 10.17 11.59 11.07

CV (%)
داريدرصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح به ترتیب معنی  ns *، ** و   

*, ** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and not significant, respectively

عکس العمل گیاه دارویی چای ترش ....
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چاي ترش در کشت  پاشی عناصر ریزمغذيهاي کمی وکیفی چاي ترش تحت تأثیر تاریخ کاشت و محلولویژگیمیانگین مربعات  -2جدول 
 راهرویی

Table 2. Mean squares of variance for quantitative and qualitative traits of roselle in alley cropping as 
affected by planting date and micronutrient spraying

 فسفر
Phosphorous 

 پتاسیم 
Potassium 

 درصد خاکستر
Ash  

percentage 

 درصد ماده آلی
Organic matter 

percentage 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

 آنتوسیانین
Anthocyanin  

عملکرد 
 کاسبرگ

Sepal yield 

درجه 
 آزادي

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 تکرار 0.08510.530.030.030.3210.136650.52
Rep

1.816**280.18**0.86**1.94ns34.47**145.62**1325406**2تاریخ کاشت 
planting date (P)

 خطاي اول0.3113.220.171.290.5620.6015887.64
Error a

1.166**53.28**1.11**4.96**2.88**158.39**168736.2*

*
 زیعناصر ر یمحلول پاش3

يمغذ  
Micronutrient 
spraying (M)

0.179ns38.17**0.26*1.41**5.39**9.88*91287.3**6اثر متقابل تیمارها 
P × M

 خطاي دوم0.0791.890.081.160.273.134740.518
Error b

 ضریب تغییرات- 9.25 4.95 6.33 0.29 5.04 4.70 11.25
CV (%)

داريدرصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح به ترتیب معنی   ns *، ** و   
*, ** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and not significant, respectively  
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چاي ترش در کشت  کاشت و محلول پاشی عناصر ریزمغذيهاي ارتفاع بوته و درصد فسفر دانه تحت تآثیر تاریخ مقایسه میانگین:  3جدول
 راهرویی

Table 3. Means comparison for plant height and phosphorus percentage of roselle in alley cropping as 
affected by planting date and micronutrient spraying

فسفر (درصد)  
Phosphorous (percentage) 

متر)گیاه (سانتیارتفاع   
Plant height 

(cm) 

 تیمارها
Treatments 

 تاریخ کاشت  
Planting date 

2.21b 226.92a 20 فروردین
April 9 

2.93a171.02b10 اردیبهشت
April 29 

2.32a129.95c30 اردیبهشت
May 20 

پاشی عناصرمحلول    
Micronutrient spraying 

2.77a 172.21a آهن
Fe

2.68a183.93a روي
Zn 

2.53a172.23a روي×آهن  
Fe   × Zn 

 شاهد
1.97b171.47aControl 

 باشد.اي دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح عدم اختلاف معنی حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده
Means in each column having at least one common letter are not significantly different by the Duncan 
test at    5 % probability level. 

عکس العمل گیاه دارویی چای ترش ....
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جدول
4- 

مقایسه میانگین
ت و محلول

ش تاریخ کاش
هاي برهمکن

پاشی عناصر ریزمغذي ویژ
گی

ش 
هاي کمی و کیفی چاي تر

ت راهرویی
در کش

 
Table 4. M

eans
com

parison for interaction
effects ofplanting date and m

icronutrient spraying on
quantitative and qualitative traits of roselle

in
alley croppingپتاسیم (میلی

گرم
بر

گرم)
 

Potassium
 

(m
g.kg

-1) 

 درصد خاکستر
A

sh  
percentage 

 درصد ماده آلی
O

rganic m
atter 

percentage 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

آنتوسیانین (میلی
مول بر 

 گرم)
A

nthocyanin 
(m

m
ol.gr -1) 

گ 
عملکرد کاسبر

 (کیلوگرم در هکتار)
Sepal yield 

(kg.ha
-1) 

 وزن تازه گیاه (گرم)
Plant fresh 
w

eight (gr) 

 وزن غوزه (گرم)
B

oll w
eight 

(gr) 

 تعداد غوزه دربوته
N

o. of bollper 
plant 

تعداد شاخه
هاي جانبی

 
N

o. of lateral 
branch

محول
پاشی عناصر

 
M

icronutrient 
spraying 

ت
 تاریخ کاش

Planting 
date 

25.70
d 

5.53
bc

94.47
b

9.20
c

31.40
c 

992.96
b

389.2
b

152.4
b

36.25
c

12.81
bc

 
Feآهن

20 
فروردین
A

pril 9
23.26

e 
6.60

a 
94.40

de 
12.70

ab 
36.50

b 
1141.77

b 
469.1

a 
147.3

b 
44.20

b 
18.01

a 
 

روي
Zn 

32.01
c

5.40
c

94.60
cd

9.40
c

35.50
b

1498.28
a

474.3
a

199.2
a

47.07
a

16.52
b

 
آهن

×
روي
Fe

 ×
 

Zn 
20.81

f
5.30

c
94.33

e
9.30

c
26.70

d
724.31

cd
327.1

c
118. 4

c
27.26

d
11.04

c
 

شاهد
C

ontrol 
37.57

a
5.93

b
94.07

ef
13.33

a
38.00

b
813.40

c
149.2

de
88.2d

ef
28.07

d
8.53c d

 
Feآهن

10 
ت

اردیبهش
A

pril 29
38.71

a
6.20

a
93.80

a
14.80

a
42.00

a
714.47

cd
172. 4d

109.4
cd

26.30
d

7.08d
e

 
روي
Zn 

32.54
b 

6.33
a 

93.68
b 

9.67
bc 

36.03
b 

732.08
cd 

146. 8de
97.8c de 

26.77
d 

7.86c d
 

آهن
×

روي
Fe

 ×
 

Zn 
30.15

c
5.63

bc
93.00

cd
9.03

c
29.80

c
601.44

de
132.7

ef 
84.6

ef
23.50

dc
6.81d

e 
 

شاهد
C

ontrol 
29.38

c
5.23

d
94.77

cd
13.37

a
31.23

c
531.36

ef
92.6

fg
104.8

cdef
22.80

de
4.07

e
 

Feآهن
30 

ت
 اردیبهش

M
ay 20

29.48
c

5.84
bc

94.17
cd

14.27
a

31.90
c

394.39
fg

106.2
fg

75.7
f

18.07
ef

5.91
de

 
روي
Zn 

26.22
d

5.63
c

94.03
de

13.67
a

29.93
c

434.51
fg

78.9
fg

80.1
f

18.20
ef

3.86
e

 
آهن

×
روي
Fe

 ×
 

Zn 
26.15

d
5.27

d
94.73

f
12.83

ab
25.10

d
348.88

g
68.1

g
74.9

f
15.60

f
3.41

f
 

شاهد
C

ontrol 
میانگین

ت 
ك هستند، فاقد تفاو

ف مشتر
ک حر

هاي که در هر ستون که در ی
س آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 

آماري بر اسا
5 

درصد می
باشند.

M
eans in each colum

n having at least one com
m

on letter are not significantly different by the D
uncan test at 5 %

 probability level.
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is an annual or biennial medicinal 
plant belonging to the Malvaceae family, which is cultivated for its stem, fiber, 
edible calyces, leaves and seeds. Sepals of Roselle have medicinal properties and 
culinary uses (Mohammadpour Veshvaei et al., 2015). Cultivation of medicinal 
plants using sustainable agricultural system provides the best conditions for the 
production of these plants, leading to maximum qualitative and quantitative yields 
(Matinkhah et al., 2003). The purpose of determination of optimum sowing date 
is to find a suitable window time for plant growth so that different developmental 
stages of plant coincide with optimal environmental conditions, resulting in 
enhanced photosynthetic efficiency and consequently leading to storage of 
adequate amounts of photosynthetic materials. Long delay in sowing date shortens 
plant growth period and increases the likelihood that anthesis will occur under 
adverse temperature conditions, which will be detrimental to plant growth and 
development. For proper plant growth and production, micronutrients are needed 
in small quantities, however, their deficiencies cause a great disturbance in the 
physiological and metabolic processes in plants. Micronutrients, especially Fe and 
Zn, act either as metal components of various enzymes or as functional, structural, 
or regulatory cofactors (Hemantaranjan, 1996). The objectives of this research 
were to determine the effects of sowing date and zinc and iron spraying on growth 
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parameters and yield of roselle in Bam under alley cropping. 
Materials and Methods: This experiment was conducted in 2015 in Bam under 

alley cropping system. The experimental layout was split plot in a randomized 
complete block design with three replications. The main-treatment consisted of 
different sowing dates including April 9 and 30 and May 20 and the sub-treatment 
comprised micronutrient foliar spraying including placebo (spraying with distilled 
water), iron sulfate and zinc sulfate at 0.5 percentage and their combination. 
Micronutrient spraying was carried out at two stages (i.e. two-leaf stage and 6 to 
8-leaf stage). Sepals were harvested at the end of growing season. Five plants were 
randomly sampled from each plot and plant height, number of lateral branches, 
number of bolls per plant, boll weights, fresh weight of shoot, sepal yield, content 
of anthocyanin and protein in sepals, content organic matter, ash, potassium and 
phosphorus in seed were measured. Data were analyzed using SAS 9.2 statistical 
package. The Duncan multiple range test (DMRT) at 5% level was used to compare 
the means of treatments.

Results and Discussion: The results indicated that the planting date of April 9 
and zinc spraying had the greatest significant impact on plant height. Interaction of 
planting date and zinc and iron micronutrient spraying was significant on number 
of lateral branch and boll per plant, boll weight, protein percentage and anthocyanin 
content in sepal, sepal yield, content of organic matter and ash and concentration 
of potassium in seed. The greatest number of lateral branch (18.01), sepal yield 
(1498.28 kg.ha-1) and protein percentage (14.8 %) were observed in plants sown 
on April 9 and sprayed with iron plus zinc. The greatest sepal anthocyanin content 
(42.0 mmol.gr-1), potassium content (38.71 mg.kg-1), organic matter (94.77%) and 
ash content (6.2%) were obtained with plants sown on April 30 and sprayed with 
iron plus zinc. The highest seed phosphorus content was found with the planting 
date of April 29 where the plant had lower weight with no dilution in its phosphorus 
concentration. Simultaneous spraying of iron and zinc contributed the greatest 
amount of phosphorus in the seed.

Conclusion: Sowing date of April 9 due to providing a longer growing season 
resulted in the production of larger plants. Amongst micronutrient treatments, 
zinc spraying increased bull number and sepal yield by increasing the amount of 
growth regulators, aiding metabolism of nutrients, and contributing to cell division 
in the meristematic tissues. The results suggested that April 9 till 30 planting date 
together with iron plus zinc foliar spraying were the best treatments to achieve 
maximum yield in the medicinal plant roselle. 

Keywords: Potassium, Iron and zinc sulfate, Protein percentage, Organic matter 
percentage, Sepal yield

Response of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) ...



18

«Applied Research in Field Crops» Vol 31, No 2, 2018

References
Hemantaranjan, A. 1996. Physiology and Biochemical Significance of Zinc in 

Plants. Advancement in Micronutrient Research, pp:151- 178.
Matinkhah, S. H., Shamekhi, T., Khajedin, G., Jafari, M., and Jalalian, A. 2003. 

Developing a method for diagnosis and characterization of traditional 
Agroforestry systems in Iran. (Case Study: Kohkiloieh and Boyerahmad 
Province). Iranian Journal of Natural Resource 3(2): 213-225 (In Persian 
with English Summary). 

Mohammadpour  Veshvaei, R., Ghanbari, A., and Fakheri, B. A. 2015. Effect 
of combined feeding system on N, P and K concentration, biochemical 
characteristics and calyxes yield of rosselle (Hibiscussabdariffa L.). Iranian 
Journal of Filed Sciences 46(3): 477-518 (In Persian with English Summary).  


	06-fa
	06-en

