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ليك) بر ساليسياسيد (سولفات روي، اسيد هيوميك و  پاشيمحلولو  سطوح آبياري تأثير
  ).Hibiscus sabdariffa L( عملكرد و اجزاي عملكرد چاي ترش رشدي، خصوصيات

  *2، صادق بهامين1امين فتحي

  .آملي، دانشگاه آزاد اسلامي، آمل، ايران االلهيتآباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد  .1

  .گرواكولوژي، دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي دكتري آ .2

  04/06/96؛ تاريخ پذيرش: 04/03/96: افتيدر خيتار

 چكيده

 يآزمايش ترش چاي روي بر )سولفات روي، اسيد هيوميك و اسيد ساليسيليك( پاشيمحلول وسطوح آبياري  اثرات بررسي منظوربه
 صورتبه تصادفي كامل بلوك طرح قالب در ايلام استان در واقع سيروان شهرستان توابع از سرابله در ايمزرعه در 1392 سال در

 تشتك از تبخير مترميلي 160 و 130 ،100 سطح سه با آبياري اصلي عامل شامل آزمايشي فاكتورهاي. اجرا شد تكرار سه با پلات اسپليت
نتايج  .بودند شاهد واسيد ساليسيليك  روي، سولفات هيوميك، اسيد شامل سطح چهار با پاشيمحلول فرعي عامل و A كلاس

و كمترين  34/56تبخير به ميزان  مترميلي 100بوته در تيمار  در ميوه در تيمار سطوح آبياري نشان داد كه بيشترين تعداد آمدهدستبه
ميزان  بيشتريناسيد ساليسيليك  پاشيمحلولآمد. با  به دست 27/45تبخير به ميزان  مترميلي 160بوته در تيمار  در ميوه تعداد

 ميكروگرم( 2/0(شاهد) به ميزان  پاشيمحلولو كمترين ميزان هم در حالت عدم  )ليترميلي بر ميكروگرم( 26/0به ميزان  آنتوسيانين
تبخير به ميزان  مترميلي 160در تيمار آبياري نشان داد كه بيشترين اسانس در تيمار  آمدهدستبهآمد. نتايج  به دست )ليترميلي بر
 نتايج اين تحقيق نشـان داد طوركليبه آمد. به دستدرصد  98/1تبخير به ميزان  متريليم 100درصد و كمترين اسانس در تيمار  21/2

ولفات و ساسيد ساليسيليك ( پاشيمحلول شود. همچنين استفاده ازعملكرد كمي و كيفي در چاي ترش ميتنش خشكي سبب كاهش 
 پاشيمحلول نقش بسزايي دارد. گياه دارويي چاي ترشعملكرد كمي و كيفي  و خشكي تنش اثراتدر بهبود  يد هيوميك)روي و اس

ر افزايش را ب تأثيراسيد بيشترين  يسيليكسالبهترين تيمار براي افزايش اسانس مشخص شد، از طرف ديگر  عنوانبهسولفات روي 
 بهترين تيمار مشخص شد.  عنوانبهبا سولفات روي نداشت، لذا سولفات روي  داريمعنياختلاف  ازآنجاكهوزن ميوه داشت ولي 

  .كاسبرگ خشك وزن ،آذينگل طول، محصول رشد سرعت، آنتوسيانين، تنش كم آبي: كليدي هايواژه

  مقدمه
از خانواده  Hibiscus sabdariffaچاي ترش با نام علمي 

مامي و بومي آفريقا بوده و در ت است) Malvaceaeختمي (
چاي ترش گياهي شود. مناطق استوايي و گرم كشت مي

 خودگشن است. اين گياه كه به سرما وروزكوتاه و  ،سالهيك
 اجزاي بوده و دومنظورهيخبندان خيلي حساس است، گياهي 

ري در بسيا طوركليبه. گيردميقرار  مورداستفادهمختلف آن 
دارويي و  از كشورها، كاسبرگ اين گياه به دليل خواص

الياف و چوب  شود وهمچنين در صنايع غذايي استفاده مي

 ,Duke( گيردمي قرار مورداستفاده كاغذيرخمآن در توليد 

2006.(   
 ،محيطي بر رشد و عملكرد گياهان بازدارندهدر بين عوامل 

عامل كاهش توليد بخصوص در مناطق  ترينمهمخشكي 
 ,Fathi and Tari(رود خشك به شمار ميخشك و نيمه

2016; Mohammadkhani and Heidari, 2007 .( كاشت
حفظ ذخيره رطوبتي خاك  منظوربهخشكي،  گياهان مقاوم به

ظرفيت نگهداري آب در خاك ازجمله اقدامات مؤثر  و افزايش
 بهبود يجهدرنتافزايش بازدهي مصرف آبياري و  براي
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 استاز منابع محدود آب كشور  يبرداربهره
)Seghatoleslami et al., 2013(كشت گياهان  . امروزه

مقابله با خشكي  رايراهكاري ب عنوانبهمقاوم به خشكي 
  . )Jaberi et al., 2015( است مطرح شده

 دور آبياري 5محققان در آزمايشي بر روي چاي ترش با 
گزارش كردند با افزايش عمق آب آبياري  روز 11و  9، 7 ،5، 3

 682عملكرد افزايش پيدا كرد و بالاترين عملكرد كاسبرگ 
 بود باريك هفته هركيلوگرم در هكتار را از آبياري 

)Babatunde and Mofoke, 2006.( يك در پژوهشگران 
 حداكثر براي آبياري برنامه ترينبمناس تعيين براي آزمايش
 كه كردند گزارش مصر در ترش چاي در آب مصرف راندمان

 چاي هايشاخه تعداد بين داريمعني و مثبت همبستگي
 گياه ارتفاع كمترين. داشت وجود بوته تراكم كاهش و ترش
 بالا تراكم در و تعرق و تبخير %80 اساس بر آبياري كه زماني

 بالاترين همچنين و آمد دست به هكتار در بوته 84000
  %100 اساس بر آبياري تيمار از خشك و تر كاسبرگ عملكرد
 6952 و 5319 هكتار، در بوته 28000 تراكم و تعرق و تبخير

 هكتار در كيلوگرم 1214 و 1057 خشك و فصل دو هر در
   ).EL-Boraie et al., 2009( بود

 ساليسيليك نقش محوري در تنظيم فرايندهاي اسيد
 فيزيولوژيكي مختلف مثل رشد، تكامل گياه، جذب يون،

گونه،  زني با توجه به غلظت بكار رفته، گياه،فتوسنتز و جوانه
 Karami( كنددوره رشدى و شرايط محيطى ايفا مي

Chame et al., 2016(. يك  عنوانبههمچنين  اين ماده
-گياهى در پاسخ به تنش هايمولكولى مهم در نوسان معرف

 ,.Senaratna et al(است  شده شناختههاى محيطى 

افزايش تحمل گياه  ساليسيليك سبب اسيد كاربرد). 2000
و  كمبود آب را تعديل مرزه نسبت به تنش خشكي شده و اثر
است  را افزايش داده همچنين برخي از پارامترهاي رشدي

)Yazdanpanah et al., 2011( .از طريق  ساليسيليك اسيد
ايندول استيك اسيد و آبسيزيك يي چون هاتوليد هورمون

 عملكرد و اجزاي عملكردباعث افزايش رشد گياهان،  اسيد
 محققان گزارش كردند كه اثر). Shakirova, 2003( شودمي

ناشي  ربيشتبر خصوصيات رشدي، اسيد ساليسيليك مثبت 
كه جذب آب و مواد  است فيزيولوژيكي-از تغييرات مورفو
 ,Taheri Oshtrinani and Fathi( دهدميغذايي را افزايش 

 ,.Dolatabadian et alو همكاران ( يانآباددولت). 2016

 نقش تواند) بيان كردند كه اسيد ساليسيليك مي2008

اسيد  .ايفا كند محيطي هايتنش به مقاومت ايجاد در مهمي

 تركيبات گروه دروني از رشد يكنندهيمتنظ يك ساليسيليك
 فيزيولوژيكي تنظيم فرآيندهاي در كه است طبيعي فنولي
، اتيلن سنتز نمو، و ، رشددهيگل القاي كه دارد نقش گياه
 مهم هاينقش از تنفس ها وروزنه شدن بسته و باز در تأثير

 ,.Karami chame et al( رودمي بشمار اسيد ساليسيليك

2016; Shakirova, 2003( تحقيقات نشان داده است كه .
اسيد ساليسيليك از طريق اثر بر بيوسنتز اتيلن باعث  احتمالاً

شود. اسيد محيطي مي هايتنشمقاومت گياه نسبت به 
فزايش اساليسيليك با افزايش دادن مقاومت به تنش از طريق 

ر كنند و اين امها براي مقابله با تنش عمل ميفعاليت آنزيم
آن افزايش عملكرد  تبعبهمنجر به افزايش اجزاي عملكرد و 

  ). Svehlikova et al., 2003گردد (دانه بابونه آلماني مي
 پرمصرفعلاوه بر فراهمي عناصر  ياهاننمو گرشد و 

با توجه به نقش  .دارد مصرفكمبستگي به فراهمي عناصر 
در فعاليت آنزيمي گياه، عرضه اين عنصر از طريق  (Zn)روي 

توليد  و كميتدر كيفيت  ييبسزا تأثيرتواند مي پاشيمحلول
 است كه براي مصرفكمروي از عناصر  محصولات داشته باشد.

 و در ساختمان گياهان ضروري است توليدمثلعي و رشد طبي
د روگياهي مانند اكسين به كار ميهاي ها و هورمونپروتئين

)Alloway, 2004(افزايش عملكرد در اثر عنصر روي مي .-

تواند به دليل افزايش بيوسنتز اكسين، افزايش فتوسنتز 
و نيز  aافزايش غلظت كلروفيل، مخصوصاً كلروفيل  يجهدرنت

-افزايش فعاليت فسفوانول پيروات كربوكسيلاز و ريبولوز بي

اي هو كاهش تجمع عنصر سديم در بافت فسفات كربوكسيلاز
گياهي و نيز افزايش كارايي جذب ازت و فسفر و افزوده شدن 

اي هها در فتوسيستمبر ميزان آهن و منگنز و نقش مثبت آن
I  وII  اشد بهاي متابوليسمي گياه بر ساير فعاليت تأثيرو
)Chakmak, 2000( . سطوحستفاده از ابا پژوهشگران 

مشاهده كردند كه  شويدمختلف مصرف سولفات روي در 
 افزايش توجهيقابلمصرف سولفات روي عملكرد را به ميزان 

 Mir Ansari et( گرددسبب غني شدن دانه مي و دهدمي

al., 2015(.  ه ك شددر تحقيقي بر روي گياه گشنيز بيان
مصرف كود سولفات روي موجب افزايش عملكرد شاخه و برگ 

ات با مصرف سولف كهطوريبهنسبت به تيمار شاهد شده است، 
گرم و در تيمار  86/5 به ميزانروي عملكرد شاخه و برگ 

كه بين اين دو تيمار  آمد به دستگرم  08/5 به ميزانشاهد 
-Bagheri(داشت داري وجود اختلاف آماري معني

Kholenjany, 2010( .  
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اك خ بنديدانهود بفيزيكى و به اسيد هيوميك با اصلاح
 هايلمولكو، علاوهبه. كندميايجاد  براى نفوذ بيشتريفضاى 

د دهنمي تشكيلپيوندى  آب هايمولكول اسيد هيوميك با
 ,.Delfine et al( شودميخير بمانع ت كه تا حدود زيادى

همچنين اسيد هيوميك با افزايش فعاليت آنزيم  ).2005
 ودشافزايش فعاليت فتوسنتزي گياه مي روبيسكو، سبب

)Delfine et al., 2005 .( محققان در پژوهشي بيان كردند
 رشد بهبود ،رويشي رشد محرك عوامل از هيوميك اسيدكه 

يد اس، استگياه ر د كيفي و كمي عملكرد افزايش و زايشي
هيوميك با بهبود اجزاي عملكرد دانه سبب افزايش عملكرد 

 ,Heidari, M., Khahlili( شد در گياه چاي ترش گل و دانه

2014 .(  
در اين  ايگسترده هايآزمايشبا توجه به اينكه هنوز 

تحقيق  لذا ،استانجام نشده در ايران روي چاي ترش زمينه 
ات كه اثر مواد مختلف پاشيمحلول تأثيربررسي  براي حاضر

، بنابراين؛ دهد، انجام شدكاهش مي منفي تنش خشكي را
 پاشيمحلولنش خشكي و هدف اين پژوهش بررسي اثر ت

 و اسيد هيوميك بر روي چاياسيد ساليسيليك سولفات روي، 
 .استترش 

  
  هامواد و روش

از توابع  سرابلهدر  ايمزرعه در 1392 سال در آزمايش اين
آزمايش . شد اجرا ايلام واقع در استان سيروان شهرستان

 يادفتص كاملي هابلوكطرح در قالب  پلاتاسپليت صورتبه
 33جغرافيايي  عرض در آزمايش انجام شد. محل در سه تكرار

 36 و درجه 46 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 47 و درجه
ميانگين  .بود دريا سطح از متر 975 ارتفاع با شرقي دقيقه

، 7/43درصد، حداكثر دماي مطلق  6/48رطوبت نسبي 
 متر وسانتي 1/18ميانگين دما  ،-7حداقل دماي مطلق 

بود. شرايط آب و هوايي  مترميلي 9/203ميانگين بارندگي 
 شيآزمانتايج  پايهنشان داده شده است. بر  1منطقه در جدول 

 ،يلتي سيخاك رس بافت متر،يسانت 30خاك از عمق صفر تا 
دسي زيمنس بر متر،  5/1، هدايت الكتريكي 1/7 يديتهاس

-پي 146ام و پتاسيم پيپي 10درصد، فسفر  13/0نيتروژن 

 130و  100شامل  با سه سطح ام بود. عامل اصلي آبياريپي
 يفرعو عامل  Aتبخير از تشتك كلاس  مترميلي 160و 

ليتر در  15شامل اسيد هيوميك (سطح  چهاربا  پاشيمحلول
مرحله آغاز رشد، گلدهي و قبل از رسيدگي. اسيد  3 هكتار در

تهيه شد)، سولفات رشدينه طلائي سبز هيوميك از شركت 

روي (نسبت دو گرم در هزار ليتر آب در اوايل رشد، موقع 
مولار ميلي 1، اسيد ساليسيليك ()گلدهي و قبل از رسيدگي

 مرحله آغاز رشد، گلدهي و قبل از رسيدگي) و شاهد 3در 
  بودند. 

اواخر  در لولر) ديسك، شخم،(زمين  سازيآماده عمليات
 زمين تراكتور از با استفاده شد. سپس انجام ماهينفرورد

 نقشه و آماده سانتيمتر 60 به عرض پشته و جوي صورتبه
 100فسفات تريپل ( كودهاي سوپر. گرديد پياده طرح

 هكتار) در كيلوگرم 150( هكتار) سولفات پتاسيم در كيلوگرم
 هكتار) در كيلوگرم 200( اوره كود و از كاشت پيش صورتبه
صورت هفته اول مردادماه و هفته اول مهرماه بهنوبت  2 در

 كاشت .اعمال شدندمزرعه  دربا آبياري  زمانهم سرك
صورت گرفت.  ماهيبهشتارد 20 خيدر تار يكاررميه صورتبه
از شركت پاكان  شدهيهتهبذر چاي ترش ( 4-3ظور من نيبد

متر به روش جوي و سانتي 3بذر اصفهان) در هر كپه با عمق 
 فيرد يرو متريسانت 30 فواصلبا  يمتر 5 فيرد 4پشته در 

 ردنك تنك اتيكشت شدند. عمل فيرد نيب متريسانت 60 و
روش  به مزرعه ياريانجام شد. آب يبرگ 4 يال 2 مرحلهدر 
شد. مبارزه با  انجام باريكهر هفته  بافاصلهو پشته و  يجو

 گرفت. پس از حذف صورتي دست صورتبهنيز هرز  يهاعلف
نمونه گياه  3 از هر كرت يتصادف طوربه هيهاي حاشياثرگذار

وزن تر و خشك كاسبرگ،  صفات چاي ترش انتخاب سپس
وزن تر ميوه، اسانس، قطر ميوه، تعداد دانه در بوته، تعداد ميوه 

ام و وزن تر اند آذينگلطول ميوه، طول  ،آنتوسيانيندر بوته، 
قطر ميوه با دستگاه  قرار گرفتند. گيريمورداندازه هوايي

بيشترين قطر در قسمت مياني ميوه تعيين  برحسبكوليس و 
 شد، استفاده وزني روش اسانس از درصد تعيين شد. جهت

 در كه تميز ليتريميلي 50 بالن يك ابتدا كه، ترتيباينبه
 حاوي نمونه آنگاه شد، توزين خواهد رسيد، ثابت وزن به آون

 آن به بود شده جدا دستگاه كلونجر از كه هگزان و اسانس
 دستگاه به هگزان و اسانس حاوي شد. بالن منتقل

 بالن گردد. سپس تبخير هگزان تا وصل گرديد روتاراواپوريتور

اوليه (وزن بالن)  وزن تفاوت از و شد وزن مجدداً اسانس حاوي
محاسبه شد  اسانس و ثانويه (وزن بالن و اسانس) درصد

)Parandeh et al, 2012 محتواي آنتوسيانين كاسبرگ به .(
گيري اندازه) Du & Francis, 1973دو و فرانسيس ( روش

هر  بردارينمونهسرعت رشد محصول  گيرياندازهشد. براي 
روز پس از كاشت  40 بردارينمونهروز انجام شد و اولين  21

 در هاكاسبرگ، از اواخر شهريور دهيگلبا شروع انجام شد. 
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 با استفاده از شيهاي آزمادادهشدند. برداشت  آبان اوايل
قرار  نيانگيم هسيمقا و انسيوار تجزيهمورد  SASافزار نرم

درصد و با  5احتمال  سطح در هانيانگيم مقايسهگرفتند. 
  . شد انجام دانكن يادامنه آزمون چند

  
  

 1392 زراعي سال در آزمايش اجراي محل هوايي و آب شرايط .1 جدول
Table 1. Results of climatic properties of experimental location in 2012  

)مترميليتبخير (  

Evaporation 
(mm) 

رطوبت نسبي 
 (درصد)

Relative 
humidity (%) 

دماي حداكثر مطلق ماهانه 
  گراد)سانتي درجه(

Monthly absolute 
maximum 

temperature (oC) 

دماي حداقل مطلق ماهانه 
  گراد)سانتي درجه(

Monthly absolute 
minimum temperature 

(oC) 

بارندگي 
  )مترميلي(

Precipitation 
(mm) 

  ماه
Month 

83 45.7 25.4 0.6 22.5 
  فروردين

April  
152.4 55.3 36.6 4.4 40.2 

  ارديبهشت
May  

325.2 29.8 38.8 12 0 
  خرداد

Jun  
410.8 20.3 43.6 19 0 

  تير
July  

369.4 20.5 43 18.4 0 
  مرداد

August  
256.5 19.9 43.2 14.6 0 

  شهريور
September  

185.5 26.4 34.6 6.4 5 
  مهرماه

October  
64.5 61.4 29.8 4.6 157.5 

  آبان
November  

13.9 69.6 25.8 -3.6 112 
  آذر

December  
  
  

  نتايج و بحث
 و سطوح آبيارينشان داد كه اثر اصلي  هادادهتجزيه واريانس 

 وزن تر جزبه موردبررسيبر روي تمامي صفات  پاشيمحلول
 تأثيراندام هوايي، وزن خشك كاسبرگ و وزن تر كاسبرگ 

 فزايشموجب ا پاشيمحلولاين بررسي در . نداشت داريمعني
وزن كاسبرگ نسبت به تيمار شاهد شد، از طرفي افزايش وزن 

 رچنده؛ بنابراين است تأثيرگذاركاسبرگ بر عملكرد ميوه نيز 
ار قر پاشيمحلولتيمارهاي  دارمعني تأثير تحتن صفت اي

آن بر وزن تر ميوه  دارمعنينگرفت ولي افزايش حتي غير 
 در پاشيمحلولو  سطوح آبيارياثر متقابل  است. اثرگذار

 (به ترتيب در داريمعني تأثيرصفت طول ميوه و قطر ميوه 
و بر بقيه صفات تفاوت  داشت سطح احتمال پنج و يك درصد)

  ).2(جدول  مشاهده نشد داريمعني
  

  قطر ميوه
 اتاز اين آزمايش علاوه بر اثر آمدهدستبهبر اساس نتايج 

 اثرات متقابل بر قطر ميوه پاشيمحلولو سطوح آبياري اصلي 
 درصد بود (جدول 1دار در سطح احتمال آماري معني ازلحاظ

 100سطح آبياري ). بيشترين قطر ميوه در اثر متقابل 2
اسيد  پاشيمحلولو  )A تشتك تبخير كلاس( تبخير مترميلي

سانتيمتر و كمترين قطر ميوه در  88/3به ميزان ساليسيليك 
 پاشيمحلولتبخير و عدم  مترميلي 160تنش خشكي تيمار 

تنش خشكي ). 1 (شكل آمد به دست 77/2(شاهد) به ميزان 
كه بر روي كاهش فتوسنتز، جذب مواد معدني و  تأثيريبا 

وي شود بر رگذارد سبب ميديگر اثرات منفي كه بر گياه مي
اسيد رسد بگذارد. به نظر مي تأثيرچاي ترش قطر ميوه 

-ميب سبتنش خشكي ساليسيليك با كاهش اثرات حاصل از 

ه رسد كميبه نظر . شود قطر ميوه در چاي ترش افزايش يابد
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و  در گياهتنش خشكي موجب كاهش تقسيمات سلولي 
-شود و به همين دليل ميولي ميلمانع از آماس س درنتيجه

اسيد از طرفي  .تواند منجر به كاهش قطر ميوه شود
ه است كه بر هاي محرك رشد گيااز هورمونساليسيليك 

ذا مستقيم دارد ل تأثير هاسلولدن شتقسيم سلولي و حجيم 
تواند اثر سوء تنش خشكي بر ميوه در شرايط تنش خشكي مي

 هاياندامو از اين طريق منجر به افزايش قطر  را كاهش دهد
بنابراين افزايش قطر ميوه چاي ؛ ميوه شود ازجمله مختلف

به  نسبتاسيد ساليسيليك ترش در اين بررسي با مصرف 
 گياهقطر ميوه  معناداركاهش شاهد قابل توجيه است. 

سطوح آبياري  تأثيرتحت  Callistemon citrinus شوريبطر
   ).Alvarez et al., 2011توسط محققان گزارش شده است (

  
  

 
  ميوه چاي ترش قطر بر پاشيمحلولو  سطوح آبيارياثر متقابل  .1شكل 

Fig. 1. Interaction effect of irrigation levels and foliar application on fruit diameter of hibiscus. 
 

  
  ميوه طول

ح سطواز اين آزمايش اثر اصلي  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
در  پاشيمحلولاثر اصلي  و درصد 5در سطح احتمال آبياري 

تنش خشكي و  و اثر متقابلسطح احتمال يك درصد 
 ازلحاظدرصد  5در سطح احتمال ميوه  طولبر  پاشيمحلول

ميوه در اثر  طول). بيشترين 2دار بود (جدولآماري معني
 A) تشتك تبخير كلاس(تبخير  مترميلي 100آبياري متقابل 

سانتيمتر و  42/4به ميزان اسيد ساليسيليك  پاشيمحلولو 
تبخير و عدم  مترميلي 160آبياري ميوه در طول كمترين 
). 2آمد (شكل به دست 34/2(شاهد) به ميزان  پاشيمحلول

افزايش طول ميوه نيز همچون قطر ميوه ناشي از افزايش 
تقسيم سلولي است و به همين دليل تنش خشكي باعث 

تواند منجر به مي يتدرنهاشود و تقسيم سلولي ميكاهش 
ز ااسيد ساليسيليك كاهش طول ميوه شود. از طرف ديگر 

 سلول رأسهايي است كه منجر به افزايش تقسيمات هورمون
ن اي تأثيرشود و به همين دليل افزايش طول ميوه تحت مي

 Rahbarianهمكاران ( و رهبريان هورمون قاب توجيه است.

et al., 2011 در بررسي تنش خشكي بر روي گياه چاي (
 هايشاخصبر روي  آبيكمترش بيان كردند اثر تنش 

. اين است دارمعنيگياه در سطح يك درصد مورفولوژيكي 
ارتفاع  روي كه بر تأثيريمحققان بيان كردند تنش خشكي با 

سبب كاهش  يتدرنهاگذارد خشك كل گياه مي نو وز
-Alو همكاران ( عمرانآلشود. عملكرد چاي ترش مي

Omran et al., 2005 در دسترس آب) گزارش كردند كاهش 
كاهش تعداد ميوه و  سبب Cucurbita pepoدر گياه 
ا باسيد ساليسيليك  شود.لكرد ميوه ميكاهش عم درنهايت

باعث جذب بيشتر آب و مواد  ايريشهافزايش رشد سيستم 
 شودمنجر به افزايش رشد گياه مي درنهايتغذايي شده كه 

توان به بهبود فتوسنتز همچنين افزايش در طول ميوه را مي
 Taheri( نسبت داداسيد ساليسيليك در اثر كاربرد 

Oshtrinani and Fathi, 2016; Karami chame et al., 
2016.(  
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  طول ميوه چاي ترشبر  پاشيمحلولو  سطوح آبيارياثر متقابل  .2شكل 

Fig. 2. The interaction effects of irrigation levels and foliar application on length of hibiscus fruit 
  
  

  آذينگل طول
اثر اصلي تنها از اين آزمايش  آمدهدستبهبر اساس نتايج 

 يك(در سطح احتمال دار آماري معني ازلحاظسطوح آبياري 
اثر متقابل تنش و  پاشيمحلولاثر اصلي ولي بود، درصد) 

دار آماري معني ازلحاظميوه  بر طول پاشيمحلولخشكي و 
نشان داد  در تيمار آبياري آمدهدستبهنتايج  ).2بود (جدولن

تبخير به  مترميلي 100در تيمار  آذينگلكه بيشترين طول 
در تيمار  آذينگلو كمترين طول  سانتيمتر 09/77ميزان 

آمد  به دستسانتيمتر  39/61تبخير به ميزان  مترميلي 160
هاي زايشي گياه است كه هر از بخش آذينگل ).3جدول(

شكي . تنش خباشد تأثيرگذار عملكردتواند بر تغيري در آن مي
 تأثيرگذار آذينگلبر برخي از اجزاء عملكرد همچون طول 

است و دليل آن به كاهش توان گياه براي افزايش رشد 
 . گردديبرم

 دليل كاهش) Lizana et al., 2006( ليزانا و همكاران

 ا وهريزش گل توجهقابلرا افزايش كلزا تعداد غلاف در بوته 

 توانميدر اثر كمبود آبي گزارش كردند. در كل  هاغلاف

رطوبتي  نرمال به تنشنتيجه گرفت تغيير شرايط از آبياري 
با تغيير شرايط، كاهش در  است.بر روي صفات تأثير داشته 

كه شرايط آبياري  ايگونهبه، گرددميمشاهده  ميانگين صفات
تمام صفات داراي بالاترين ميانگين نسبت به  نرمال براي
بر فرايندهاي  تأثيرتنش خشكي از طريق  بود. شرايط تنش

ن رشد و عملكرد محصول را ميزا فتوسنتزفيزيولوژيك، مانند 
  ).Fathi and Tari, 2016( دهدكاهش مي

  
  بوته در ميوه تعداد

از اين آزمايش اثرات اصلي سطوح  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
دار (در سطح آماري معني ازلحاظ پاشيمحلولآبياري و 

 يوهم بر تعداد تيمارهااحتمال يك درصد) بود، ولي اثر متقابل 
نتايج  ).2دار نبود (جدولآماري معني ازلحاظبوته  در
 در تيمار آبياري نشان داد كه بيشترين تعداد آمدهدستبه

 34/56تبخير به ميزان  مترميلي 100بوته در تيمار  در ميوه
تبخير  مترميلي 160در تيمار بوته  در ميوه تعدادو كمترين 
تعداد ميوه در بوته  ).3(جدول آمد به دست 27/45به ميزان 

جزء عملكرد است و كاهش آن در  ترينمهمدر چاي ترش 
تنش خشكي در  احتمالاًشرايط تنش خشكي بديهي است. 

چاي ترش از همان ابتداي مراحل زايشي منجر به ريزش 
شود و يا اينكه از تبديل گل به ميوه مي شدهيلتشك هايميوه

ري به ميوه جلوگي شدنتبديلبه دليل توان پايين گل براي 
هاي مختلف آبياري تأثير رژيم نتايج تحقيق در مورد. كندمي

داد كه دور آبياري منجر به  بر عملكرد سه رقم لوبيا نشان
دانه در بوته، عملكرد دانه در  كاهش تعداد نيام در بوته، تعداد

 ).Mardfar, 2006( دسطح گردي بوته و عملكرد دانه در واحد
 فاصلهكه افزايش ) نشان داد Jouyban, 2001( جويبان

ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد كپسول در  آبياري صفات
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 دارمعني طوربهدانه و بيولوژيك كنجد را  مترمربع و عملكرد
كه خشكي متوسط و شديد  شدهگزارشهمچنين  .كاهش داد

اه زيره سي كاهش عملكرد درنهايتدانه در بوته و كاهش ث باع
  .گرددمي

سولفات روي  پاشيمحلولهمچنين نتايج نشان داد با 
و كمترين ميزان هم در  31/52بيشترين تعداد ميوه به ميزان 

 به دست 31/43(شاهد) به ميزان  پاشيمحلولحالت عدم 
يل ماهيت آن در ليك اسيد به دل). ساليسي3 جدولآمد (

است و در صورت  مؤثرتشكيل ميوه در تمام محصولات 
 در شرايط تنش درصد بالاترياسيد ساليسيليك  استفاده از

حفظ خواهند شد و يا اينكه درصد  شدهيلتشك هايميوهاز 
ها به دليل توان بهتر به ميوه تبديل خواهند بيشتري از گل

 ,.Karami Chame et alچمه و همكاران (كرمي شد.

ب سباسيد ساليسيليك  ) گزارش كردند استفاده از2016
لوبيا شده است. همچنين اين  بوتهدر  غلافافزايش تعداد 

 وسنتزتبا افزايش فاسيد ساليسيليك محققان گزارش كردند 
منفي تنش خشكي به دليل رشد ريشه  اثراتاز طريق كاهش 

لوبيا شده  مثبت بر اجزاي عملكرد تأثيرو جذب آب سبب 
اظهار داشتند ) Jones et al., 2004جونز و همكاران ( است.

خاصيت شبيه هورمون دارد و سبب افزايش  اسيد هيوميك
ز شود. اجذب بيشتر عناصر غذايي مي درنتيجهو  حجم ريشه

سبب زياد بودن ظرفيت تبادل كاتيوني، اسيد  به طرفي
 سبب در اختيار قرار دادن عناصر مفيد و دفع عناصر هيوميك

 شود. در يكگياهان مي ريشهسمي و فلزات سنگين در 
 سبب ، اثر اسيد هيوميك بهفرنگيگوجهتحقيق بر روي 

ش افزاي افزايش مواد فتوسنتزي، قند و مواد محلول، موجب
   د.عملكرد ميوه و كيفيت محصول ش

 
  بوته در دانه تعداد

از اين آزمايش اثرات اصلي سطوح  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
دار (در سطح آماري معني ازلحاظ پاشيمحلولآبياري و 

احتمال يك درصد) بود، ولي اثر متقابل تنش خشكي و 
ود دار نبآماري معني ازلحاظبوته  در دانه بر تعداد پاشيمحلول
در تيمار آبياري نشان داد كه  آمدهدستبه). نتايج 2 (جدول

تبخير به  مترميلي 100بوته در تيمار  در دانه بيشترين تعداد
 160بوته در تيمار  در دانه و كمترين تعداد 7/1651ميزان 
به  ).3جدولآمد ( به دست 6/1418تبخير به ميزان  مترميلي

بندي سبب رسد كه تنش كمبود آب در مرحله دانهنظر مي

باعث  درنتيجهشده كه  هاياندامدر بعضي از  ينجنسقط
 گردد. دانه در بوته مي تعداد و وزنها و كاهش ريزش آن

گياه در شرايط  در عملكرد و اجزاي عملكرد كاهش
دليل كاهش سطح فتوسنتز كننده، كاهش  تواند بهخشكي مي

كلروفيل، افزايش انرژي مصرفي گياه جهت بالا بردن  توليد
ال شدن فع غلظت شيره سلولي و تغيير در مسيرهاي تنفسي و

 Saud et( ريشه باشد مسير پنتوز فسفات و يا افزايش حجم

al., 2016.( 

سولفات روي بيشترين  پاشيمحلولنتايج نشان داد با 
و كمترين ميزان هم در  3/1662بوته به ميزان  در دانه تعداد

 به دست 6/1345(شاهد) به ميزان  پاشيمحلولحالت عدم 
تعداد دانه  ضربحاصل). تعداد دانه در بوته از 3آمد (جدول

آيد و چون اين دو و تعداد ميوه در بوته به دست مي در ميوه
يليك اسيد ساليسمثبت  تأثيرمنفي تنش و  تأثيرخود تحت 

هستند، كاهش آن در شرايط تنش و افزايش آن در شرايط 
سيليك اسيد ساليقابل توجيه است. اسيد ساليسيليك مصرف 

نيز منجر به افزايش تقسيمات سلولي و افزايش تعداد دانه در 
افزايش تعداد دانه در  درنتيجهعملكرد  شود. افزايشبوته مي

 Taheri) ذرت (Karami Chame et al., 2016بوته لوبيا (

Oshtrinani and Fathi, 2016 (و ) فلفلQados, 2015( 
  گزارش شده است.

 
  ميوه تر وزن

از اين آزمايش تنها اثر اصلي  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
 5دار (در سطح احتمال آماري معني ازلحاظسطوح آبياري 

و اثر متقابل سطوح  پاشيمحلولدرصد) بود، ولي اثر اصلي 
ر داآماري معني ازلحاظميوه  تر بر وزن پاشيمحلولآبياري و 

در تيمار آبياري نشان داد  آمدهدستبه). نتايج 2 نبود (جدول
تبخير به  مترميلي 100ميوه در تيمار  تر كه بيشترين وزن

ميوه در تيمار  تر بوته و كمترين وزن در گرم 8/405ميزان 
 به دستبوته  در گرم 1/340تبخير به ميزان  مترميلي 160
كاهش عملكرد محصول در شرايط محدوديت ). 3 جدولآمد (

و كاهش سرعت و  هاروزنهآبياري در ارتباط با بسته شدن 
به نظر  است. ميوهمقدار فتوسنتز و در پي آن كاهش وزن 

رسد كه تنش خشكي با كاهش طول دوره رشد و همچنين مي
كاهش طول دوره پر شدن منجر به كاهش وزن ميوه شده 

عملكرد يك پديده عمومي  تأثير تنش در كاهش رشد واست. 
 Fathi and( گزارش شده است بوده و در مطالعات زيادي

Tari, 2016(.  
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  مختلف صفات و تنش خشكي بر پاشيمحلولواريانس اثر  تجزيه .2 جدول
Table 2. Effect of foliar application and irrigation levels on different traits of Roselle 

بوته در دانه تعداد  

Number of 
seed/plant 

بوته در ميوه تعداد  

Number of 
Fruit /plant 

آذينگل طول  
Inflorescence 

length  

  ميوه طول

Fruit 
length  

ميوه قطر  
Fruit 

Diameter  

درجه 
 آزادي
DF 

 منابع تغيير
S.O.V 

770.8 ns 42.95 ns 118.839ns 0.105ns 0.116ns 2 
  تكرار

Replication  
164450.1** 379.49** 743.247** 4.170* 0.609** 2 

 آبياري
Irrigation (I)  

3037.83 14.81 38.44 0.296 0.030 4 
 خطاي آبياري

Error irrigation 

200232.7** 68.22** 41.885ns 1.210** 0.235** 3 
پاشيمحلول  

Foliar (F) 

8819.9 ns 6 ns 7.917ns 0.226* 0.103* 6 
پاشيمحلولآبياري *  

I*F 
6418.92 8.75 19.500 0.074 0.030 18 

 خطا

Error  
5.2 7.6 6.4 14.9 5.4 - 

(%) ضريب تغييرات  

CV (%) 

 
                                                                                                                                                         . ادامه2جدول 

Table 2. Continued  
اسانس درصد  

Essence% 
هوايي اندام تر وزن  

Shoot fresh 
weight  

كاسبرگ تر وزن  
Sepals fresh 

weight  
كاسبرگ خشك وزن  

Sepals dry weight  
 آنتوسيانين

Anthocyanin 
content  

ميوه تر وزن  

Fruit weight  منابع تغيير 
S.O.V 

0.04 ns 8123.52ns 2065.14 ns 6.48 ns 0.0057** 1018.99 ns 
  تكرار

Replication 
0.16* 49831.4ns 2097.58 ns 0.629 ns 0.0153** 13022.2* 

 آبياري
Irrigation (I)  

0.01 16680.15 315.72 2.842 0.0001 1599.72 
 خطاي آبياري

Error irrigation 

0.09** 30265.3ns 225.21 ns 5.473 ns 0.0053** 873.55 ns 
پاشيمحلول  

Foliar (F) 

0.01 ns 11138.02 ns 1015.62 ns 1.05 ns 0.0003ns 551.56 ns 
پاشيمحلولآبياري *  

I*F 
0.01 29146.66 717.83 3.200 0.0005 1145.02 

 خطا

Error  
5.08 15.8 19.3 10.2 9.09 10.5 

(%) ضريب تغييرات  

CV (%) 
 .دارمعنيغير : Ns؛ در سطح احتمال يك درصد دارمعني: **؛ در سطح احتمال پنج درصد دارمعني: *

*: Significant at 5%. **: Significant at 1%. Ns: Non-significant. 
 
 
 
 

  وزن تر و خشك كاسبرگ
نتايج اين بررسي نشان داد كه اثر اصلي و متقابل تيمارهاي 

اين  دار نبود.آزمايش بر وزن تر و خشك كاسبرگ معني
موجب افزايش وزن كاسبرگ نسبت به  پاشيمحلولبررسي 

تيمار شاهد شد، از طرفي افزايش وزن كاسبرگ بر عملكرد 
 أثيرتاين صفت تحت  هرچند؛ بنابراين است تأثيرگذارميوه نيز 

قرار نگرفت ولي افزايش حتي  پاشيمحلولتيمارهاي  دارمعني
  است. اثرگذارآن بر وزن تر ميوه  دارمعنيغير 
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 آنتوسيانين

از اين آزمايش اثرات اصلي سطوح  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
دار (در سطح آماري معني ازلحاظ پاشيمحلولآبياري و 

احتمال يك درصد) بود، ولي اثر متقابل تنش خشكي و 
دار نبود آماري معني ازلحاظ آنتوسيانينبر  پاشيمحلول
  ). 2(جدول

در تيمار آبياري نشان داد كه بيشترين  آمدهدستبهنتايج 
 27/0تبخير به ميزان  مترميلي 100ر تيمار د آنتوسيانين

 160يمار در ت آنتوسيانينو كمترين  )ليترميلي بر ميكروگرم(
به  )ليترميلي بر ميكروگرم( 2/0تبخير به ميزان  مترميلي

همچون  هادانهرنگ ). تنش خشكي بر3آمد (جدول دست
 گياهان دارويي مستقيم دارد. بررسي روي تأثير آنتوسيانين

 آنتوسيانين هايتركيبآبي  تنش شرايط تحت كه داد اننش

ها نيز مانند فلاونوئيدها  آنتوسيانين. يابدمي افزايش گياه در
 كنندمي محافظت تنش برابر در را گياه كه بوده رنگيزه محافظ

)Selmar, 2008 (مقدار آنتوسيانين كه . گزارش شده است 

 به افزايش است. اين يافته تنش افزايش در بگونيا در شرايط

 نوري هاي آزادراديكال مواجهه با حفاظتي در نقش علت

 است اكسيداتيو مستقيم تنش حذف وسيلهبه آنتوسيانين
)Zhang et al., 2010.(  

 
 

 مختلف صفات بر خشكي تنش و پاشيمحلول اصلي اثرات ميانگين مقايسه .3جدول

Table 3. Mean comparison of the main effects of foliar and drought stress on different traits 

 درصد
 اسانس

Essence% 

 ميكروگرم( آنتوسيانين
)ليترميلي بر  

Anthocyanin 
content (μM) 

  ميوه تر وزن
)بوته بر گرم(  

Fruit weight 
(g/plant) 

 در دانه تعداد
 بوته

Number of 
seed/plant 

 در ميوه تعداد
 بوته

Number of 
Fruit /plant 

 آذينگل طول
)سانتيمتر(  

Inflorescence 
length (cm) 

 تيمارها
Treatments 

   
   

 آبياري
Irrigation 

1.98c 0.27a 405.88a 1651.74a 56.34a 77.09a 
 متر تبخيرميلي 100

100mm evaporation 

2.12b 0.25b 368.97b 1515.81b 49.11b 68.26b 
 متر تبخيرميلي 130

130mm evaporation 

2.21a 0.2c 340.16c 1418.69c 45.27c 61.39c 
 متر تبخيرميلي 160

160mm evaporation 
   

   
پاشيمحلول  

Foliar 

2.06bc 0.26a 380.76a 1637.62a 50.37a 68.88a 
  ساليسيليك اسيد

Salicylic Acid

2.14ab 0.25a 376.45a 1469.36b 51.98a 70.75a 
  اسيد هيوميك

Humic acid

2.22a 0.25a 371.42a 1662.34a 52.31a 
70.13a 

 
  سولفات روي

Zinc sulphate 
1.99c 0.2b 358.04a 1345.67c 46.31b 65.9a 

  شاهد
Control 

  ندارند يكديگر با داريمعني اختلاف ،درصد 5 احتمال سطح در دانكن يدارمعني دامنه حداقل آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي ميانگين
Similar letters in each column show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level. 
 

 
ليك اسيد ساليسي پاشيمحلولهمچنين نتايج نشان داد با 

 بر ميكروگرم( 26/0به ميزان  آنتوسيانينميزان  بيشترين
 پاشيمحلولو كمترين ميزان هم در حالت عدم  )ليترميلي

 دآم به دست )ليترميلي بر ميكروگرم(2/0(شاهد) به ميزان 
ت مصرف ليكي از عوامل افزايش عملكرد در حا ).3(جدول
است كه  هادانهرنگيك اسيد، افزايش ميزان لساليسي

محققان گزارش  نيست. مستثنانيز از اين قاعده  آنتوسيانين

 هايبافت سبب تداوماسيد ساليسيليك كردند كه 
و  دهدميافزايش  شود و عملكرد گياهان رافتوسنتزكننده مي

ر اثر ب ازجملهفيزيولوژيكي  نيز از طريق تأثيرات مثبت
و افزايش غلظت كلروفيل برگ،  گياهي هايسلولمتابوليسم 

 Aldesuquy and( را در پي دارد عملكرد گياهانافزايش 

Ghanem,2015 .( 
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  اسانس
از اين آزمايش اثرات اصلي سطوح  آمدهدستبهبر اساس نتايج 

 در به ترتيبدار (آماري معني ازلحاظ پاشيمحلولآبياري و 
سطوح احتمال پنج و يك درصد) بود، ولي اثر متقابل تنش 

د دار نبوآماري معني ازلحاظاسانس بر  پاشيمحلولخشكي و 
در تيمار آبياري نشان داد كه  آمدهدستبهنتايج  ).2(جدول

 21/2تبخير به ميزان  مترميلي 160در تيمار اسانس بيشترين 
تبخير به  مترميلي 100در تيمار اسانس درصد و كمترين 

تنش خشكي  ).3جدولآمد ( به دستدرصد  98/1ميزان 
هاي شود ولي بر متابوليتمي موجب كاهش عملكرد هرچند

واند تمثبت دارد و اعمال تنش مي تأثيرثانويه همچون اسانس 
موجب افزايش مقدار اسانس در گياه شود چراكه اسانس جزء 

هاي ثانويه است كه در شرايط تنش مقدار آن افزايش متابوليت
ان . در گياه)Gharib, 2006; Ekren et al., 2012( يابدمي

در اثر كمبود آب، مقدار اسانس و چربي بيشتر  ،اسانس دار
كم شد  هابرگشد و به دليل كاهش تقسيم سلولي، طول 

)Ekren et al., 2012 هايروغن). تنش خشكي درصد 
، دهدمياكثر گياهان دارويي را افزايش  مؤثرهضروري و مواد 

ين و ا يدشدهتولبيشتري  هايمتابوليتچون در موارد تنش 
  . دشونميوگيري از عمل اكسيداسيون در سلول مواد باعث جل

 سولفات روي پاشيمحلولهمچنين نتايج نشان داد با 
درصد و كمترين ميزان  22/2به ميزان اسانس ميزان  بيشترين

درصد  99/1(شاهد) به ميزان  پاشيمحلولهم در حالت عدم 
روي يك عنصر ضروري براي گياهان  ).3آمد (جدول به دست

يك كوفاكتور عملكردي، ساختاري و  عنوانبهاست كه 
تنظيمي در ارتباط با متابوليسم ساكاريدها، فتوسنتز و ساخت 

 اين عنصر بر تشكيل تأثيرپروتئين در گياهان نقش دارد. 
ذب ج كلروفيل، توسعه كلروپلاست، افزايش سرعت فتوسنتز،

ا و هبيشتر عناصر غذايي و در كل توليد بيشتر كربوهيدرات
 افزايش رشد عمومي و عملكرد گياهان گزارش شده است

)Srivastava et al., 1997.(  نتايج بيشتر تحقيقات
اي بر محتو روي ريزمغذيناصر ع تأثيردر ارتباط با  شدهانجام

 مثبت اين تأثيراسانس گياهان دارويي مختلف، حكايت از 
 ,Selmar( عنصر بر افزايش محتواي اسانس داشته است

2008; Said-Al Ahl and Omer 2009.( 

  
  سرعت رشد محصول

 اسيدو نتايج اين بررسي نشان داد كه اثر تنش خشكي 
روز  82و  61بر سرعت رشد محصول در مراحل ساليسيليك 

ولي در  )4(جدول  دار بودمعني بردارينمونه پس از كاشت
داري معني تأثير پس از كاشت روز 103و  روز 40مرحله 
 اسيدتنش خشكي و  تأثيردليل عدم . )4 و 3(شكل  نداشت

 اين مورد است كه بردارينمونهدر مرحله اول ساليسيليك 
اند ودهنب تأثيرگذارسرعت رشد هنوز اين دو فاكتور بر  احتمالاً
فرصت كافي در اختيار نبوده است و گياه بيشتر از  چراكه

ذخاير بذر براي رشد استفاده كرده است. در مرحله آخر نيز 
گياهي ماده خشك محصول  هاياندامريزش  به دليل
وق دو فاكتور ف دارمعني تأثيراست و منجر به عدم  يافتهكاهش

شده است. از طرف ديگر هر چه  محصولبر سرعت رشد 
سرعت رشد محصول بالاتر باشد عملكرد نهايي نيز بيشتر 

 شوندميگياه افزوده  كه به هاييبخش ازآنجاكهخواهد شد. 
متابوليكي فعال  ازلحاظهاي ساختماني هستند كـه بافت

) Sebahattin et al, 2005( نبوده و در فتوسنتز نقشي ندارند
در تيمارهاي  حل انتهايي رشددر مرا .اين نتيجه حاصـل شـد

 بـرگ و فعالسطحدليل كـاهش  تحت تـنش رطـوبتي بـه
راندمان انتقال مواد به دانه و  كـاهش سـرعت فتوسـنتز،

 ايهيافتهكه اين موضوع با  جمع ماده خشـك كـاهش يافـتت
 Jaberi et al., 2015; Jami( ساير محققين مطابقت دارد

Al-Ahmadi, 1998.( عناصـر كردن كلات با هيوميك اسيد 
 ار توليد و باروري و شده عناصر جذب افزايش باعث ضروري،

كـه ) Sebahattin et al, 2005( دهدمي افزايش گياهان در
مـؤثر  محصـول رشـد سـرعت افـزايش در تواندمي امر اين

  .باشد
  

  گيرينتيجه
با توجه به نتايج حاصله مشخص شد كه تنش خشكي بر روي 

 تأثيرعملكرد و اجزاء عملكرد چاي ترش در منطقه سرابله 
اري بر اين گياه آبيكمكه اعمال  شكل ينبددارد،  داريمعني

منفي بر عملكرد و اجزاء عملكرد آن شده است.  تأثيرمنجر به 
موجب افزايش وزن كاسبرگ  پاشيمحلولدر اين بررسي 

نسبت به تيمار شاهد شد، از طرفي افزايش وزن كاسبرگ بر 
فت اين ص هرچند؛ بنابراين است تأثيرگذارعملكرد ميوه نيز 

 قرار نگرفت ولي پاشيمحلولتيمارهاي  دارمعني تأثير تحت
 است. اثرگذارآن بر وزن تر ميوه  دارمعنيحتي غير  افزايش

در اين بررسي براي كاهش اثر تنش خشكي بر گياه چاي 
اسيد ساليسيليك  روي و سولفات هيوميك، اسيدترش از 

استفاده شد و نتايج در خصوص درصد اسانس نشان داد كه با 
ميزان اسانس به ميزان  سولفات روي بيشترين پاشيمحلول
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 پاشيمحلولدرصد و كمترين ميزان هم در حالت عدم  22/2
آمد كه اين امر حاكي  به دستدرصد  99/1(شاهد) به ميزان 

بر كاهش اثر تنش خشكي در گياه  پاشيمحلولاز اثر مثبت 

 سولفات هيوميك، اسيدبا  پاشيمحلولاست. از طرف ديگر 
 رمنجر به افزايش عملكرد ميوه داسيد ساليسيليك  روي و
  شد.  چاي ترش گياه

  
  

  سرعت رشد محصول و تنش خشكي بر پاشيمحلولواريانس اثر  تجزيه .4 جدول
Table 4. Effect of foliar application and irrigation levels on CGR 

درجه   Days After Plantingروز پس از كاشت                               
  آزادي
DF 

 منابع تغيير
S.O.V 

103 82  61  40 

0.814ns 0.759* 0.844* 0.057ns 2 
  تكرار

Replication  
2.971ns 1.495* 0.011* 0.220ns 2 

 آبياري
Irrigation (I) 

0.655 0.321 0.638 0.008 4 
 خطاي آبياري 

Irrigation Error 
0.151ns 1.391* 0.402* 0.253ns 3 

پاشيمحلول  

Foliar application (F) 

0.040ns 0.027ns 0.015ns 0.100ns 6 
پاشيمحلولآبياري *  

I*F 
0.464 0.547 0.687 0.112 18 

 خطا

Error 

17.9 22.7 23.3 14.7 - 
(%) ضريب تغييرات  

CV (%) 
 .دارمعنيغير : Ns؛ در سطح احتمال يك درصد دارمعني: **؛ در سطح احتمال پنج درصد دارمعني: *

*: Significant at 5%. **: Significant at 1%. Ns: Non-significant. 
 
 
 

 
  . اثر سطوح آبياري بر سرعت رشد محصول چاي ترش3شكل 

Fig. 3. Effect of irrigation on crop growth rate of hibiscus  
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  بر سرعت رشد محصول چاي ترش پاشيمحلول. اثر 4شكل 

Fig. 4. Effect of foliar application on the growth rate of hibiscus. 
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