
 پژوهشی مقاله
تأثیر سطوح مختلف کود پتاسیم و آب آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه 

 دارویی چای ترش

 
 *2، حلیمه پیری1پریا راشکی

 30/6/1399تاریخ پذیرش:        12/5/1399تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

باشد.  است. یكي از گياهان مقاوم به خشكي چاي ترش مي مطرح خشكي با مقابله براي آبي كم به مقاوم گياهان سمتبه كاشت الگوي امروزه تغيير
طرح  قالب بار خرد شده درصورت كرت یکدر این تحقيق اثر سطوح مختلف آب آبياري و كود پتاسيم بر چاي ترش مورد بررسي قرار گرفت. آزمایش به

گياه(  سه سطح كوود   آبي درصد نياز 100و  80، 60، 40به ترتيب معادل  I4و  I1  ،I2  ،I3بلوک كامل تصادفي در سه تكرار با چهار سطح آب آبياري )
عنوان كرت فرعي انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد، اثرات سواده  كودي پتاسيم( به درصد نياز 100و  75،  50ترتيب معادل به  K3و K1 ،K2پتاسيم )

 100دار گردید. بيشوترین عملكورد از تيمارهواي     گيري شده معني مي پارامترهاي اندازهآب آبياري و كود پتاسيم در سطح احتمال یک و پنج درصد بر تما
درصد مصرف كوود پتاسويم    100درصد نياز آبي و 60وري آب آبياري در تيمار  دست آمد. بيشترین بهرهدرصد نياز آبي به 80درصد مصرف كود پتاسيم و 

درصد نياز  60دار حاصل نشد. از نظر كيفي با كاهش عمق آب آبياري تا  ز آبي گياه تفاوت معنيدرصد نيا 80و  60طوري كه بين تيمارهاي حاصل شد به
و كارتنوئيدها كاهش یافتنود. ولوي    bو  aآبي گياه و كاهش مصرف كود پتاسيم مقدار آنتوسيانين، كربوهيدرات و پرولين افزایش یافت و مقادیر كلروفيل 

 80 بوردن  كوار  به منابع آبي كاهش و منطقه آب وضعيت به توجه با دار مشاهده نشد. بنابرایناسيم تفاوت معنيدرصد مصرف كود پت 75و  50بين تيمار 

دار در كاهش عملكرد داشته باشد. همچنين بوا توجوه بوه شورای  آب و      كه تأثير معنيگردد بدون آن جویي در مصرف آب مي باعث صرفه آبي نياز درصد
 تواند باعث تعدیل خسارات ناشي از تنش خشكي در چاي ترش شود.   اده از كود پتاسيم ميهوایي خشک منطقه سيستان استف

 
 اري، پرولين، كارتنوئيد، كلروفيلوري آب آبي بهرهکلیدی:  های واژه

 

     2 1 مقدمه

 آن سوبب  انتقوال  و توأمين  بوايي  هزینوه  و آب شدید محدودیت

 بهينوه  سطح دیدگاه اقتصادي از مناطق یا مواقع برخي در كه شود مي

 اعمال باشد. عملكرد حداكثر براي توليد نياز مورد اندازه از كمتر آبياري

 منظوور بوه  به خشوكي،  مقاوم گياهان كاشت آبياري و صحيح مدیریت

 خواک  در آب نگهوداري  افزایش ظرفيوت  و خاک رطوبتي ذخيره حفظ

 نتيجوه  در و آبياري مصرف بازدهي براي افزایش مؤثر اقدامات ازجمله

 اموروزه كشوت   باشود.  مي كشور آب محدود منابع از برداري بهبود بهره

 خشوكي  بوا  بوراي مقابلوه   راهكاري عنوانبه خشكي به مقاوم گياهان

 خشكي به مقاوم و نياز كم از گياهان یكي ترش چاي است. شده مطرح

                                                           
دانشوكده آب و خواک، دانشوگاه    دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مهندسي آب،  -1

 زابل

 دانشكده آب و خاک، دانشگاه زابلگروه مهندسي آب،  استادیار -2
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(. چوواي توورش بووا نووام علمووي Akbari nia et al., 2003) اسووت
Hibiscus sabdariffa  متعلووق بووه خووانوادهMalvaceae  و بووومي

عنووان  شود و بوه  افریقا بوده، در تمام مناطق استوایي و گرم كشت مي
 دو (. ایون گيواه  Aziz et al., 2007گياهي دارویي مورد توجه است )

 از اسوتفاده  بوا  و )كاسبرگ( خوراكي استفاده منظوربه كه منظوره است

-Abidگيورد )  موي  قورار  كشت و كار مورد نوع دو هر یا چوب، یا الياف

Askari and Solang, 1995)خووراكي،  سبزي عنوانبه آن برگ . از 

 هواي  كاسوبرگ  از و از پروتئين غني منبع یک عنوانبه آن هاي دانه از

اسوتفاده   كيک و شكلات بستني، مختلف، هاي نوشيدني تهيه براي آن
(. تنش خشوكي و شووري   Delgado-vargas et al., 2000شود )مي

درصد از محصويت زراعوي   50كاهش عملكرد دو عامل اصلي جهت 
 مووفركي در  و (. باباتنود Valliy and Nguyen, 2006باشوند )  موي 

 11و  9، 7، 5فاصوله ،   به آبياري دور 5 با ترش چاي روي بر آزمایشي
 افزایش عملكرد آبياري آب عمق افزایش با روز یک بار گزارش كردند

دسوت آمود   بوه  یک بار هفته هر آبياري از عملكرد بايترین و كرد پيدا
(Babatunde and Mofoke, 2006.) در  همكواران  و بووراي  ال

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 2136-2147. ص ،1399اسفند  -، بهمن 14جلد ، 6شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 6, Vol. 14, Feb.-Mar. 2021, p. 2136-2147 

mailto:H_piri2880@uoz.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.2021.14.6.2.3


 2137      و آب آبياري بر خصوصيات فيزیولوژیكي و عملكرد گياه دارویي چاي ترشتأثير سطوح مختلف کود پتاسيم 

تحقيقي به این نتيجه رسيدند كه بوايترین عملكورد چواي تورش در     
درصود تبخيور و    100هاي مختلف، در آبياري با  شرای  آبياري با عمق

ز آنجوایي كوه در   (. اEL-Boraie et al., 2009باشود )  تعرق گياه مي
باشود، اسوتفاده    كشور ما نزويت جوي كم و منابع آبوي محوودود موي   

بهينه از آب موجود كاملا ضروري اسوت و بایود از حداقل آب حداكثر 
تحقيقات نشان داده است كه ضمن اعموال   .برداري صورت پذیرد بهره
 تووان مقاوموت   آبياري، با مصرف صحيح كودهاي شويميایي، موي   كم

انوودمان توليوود محصووويت كشواورزي را     گياهان به خشكي و نيز ر
(. گنجعلي و همكاران عملكرد چاي Faraji et al., 2000) افزایش داد

عنوان فواكتور اصولي و كوود    ترش را در سطوح مختلف كود پتاسيم به
عنوان فاكتور فرعي در منطقه سراوان مورد بررسي فسفر و نيتروژن به

توانود   ود فسوفر و پتاسويم موي   قرار دادند و به این نتيجه رسيدند كه ك
نقش موثري در كاهش عملكرد چاي تورش در شورای  آب و هووایي    

(. اكنبي و همكاران نشان Ganjali et al., 2016) سراوان داشته باشد
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و فسفر و پتاس  150دادند كه مصرف 

لكرد تن در هكتار كمپوست باعث افزایش عم 5به همراه  10-10-20
(. كوود  Akanbi et al, 2009) گوردد  كمي و كيفي چواي تورش موي   

 نودارد  در گياه ساختماني نقش فسفر، و كودهاي ازت خلاف بر پتاسيم

 اساسوي  عنصور  در گياه، كوانزیمي و آنزیمي هاي نقش به توجه با ولي

 محصوول  كيفيت بهبود توليد و افزایش باعث پتاسيم است. گياه براي

-Mousaviدهود )  موي  را افوزایش  آب مصرف كارآیي پتاسيم شود. مي

Fazl et al., 2016كننده پتاسويم موورد نيواز     (. مهمترین بخش تأمين
هاي پتاسيم به ایجاد پتانسيل  گياه پتاسيم محلول در خاک است. نمک

 Ibrahim andكنود )  هوا كموک موي    اسمزي مناسب در درون سولول 

Hossein, 2006 .)    وان، محوودودیت  با توجه بوه رشود جمعيووت جهو

اراضي كشاورزي و آب، هزینه بايي ناشي از استفاده از این منووابع و  
رویوه از كودهوواي   افزایش آلودگي محي  زیست در اثور اسوتفاده بوي

اي باشد تا  شيميایي، يزم است تا مدیریت استفاده از آب وكود به گونه
 دست آیدهب حداكثر محصول و درآمد با توجه به حداقل خسارت وارده،

(Emam, 2008در .) ترش چاي كشت زیر سطح بيشترین حاضر حال 

 و هكتار 300 كشت زیر سطح با بلوچستان، و سيستان به استان مربوط
(. هدف از این Sb-agrijahad, 2014باشد ) تن مي 290توليد ساينه 

منظوور  تحقيق تعيين اثر سطوح مختلف پتاسيم در شرای  تنش آبي به
ملكرد كمي و كيفي گياه چواي تورش در منطقوه سيسوتان     افزایش ع

 باشد. مي
 

 مواد و روش ها

اردیبهشت ماه سال  18براي انجام تحقيق، كاشت چاي ترش در 
در  نيموه واقوع در شوهر زهوک    در مجتمع تحقيقاتي چاه 1398زراعي 

 67 و درجوه  61 منطقه سيستان در اسوتان سيسوتان و بلوچسوتان در   

دقيقوه عورش شومالي  و ارتفواع      89 و درجه 30و  شرقي  دقيقه طول
متر از سطح دریا انجام گرفت. منطقه مطالعاتي داراي اقليم گورم   480

متور  ميلوي  60و خشک بووده، ميوزان بارنودگي آن در سوال كمتور از      
 از خاک قبول  شيميایي و فيزیكي خصوصيات تعيين منظور باشد. به مي

 0-30اعمواق   خواک از   هواي مركوب  نمونه زمين، سازيآماده مراحل
 خصوصويات  برخوي  متري خاک برداشت وسانتي 30-60متر و سانتي

(. همچنوين، كيفيوت آب   1 شد )جدول تعيين هاآن و شيميایي فيزیكي
مورد استفاده نيز قبل از انجام كاشت مورد بررسي قرار گرفت كه نتایج 

 آورده شده است. 2آن در جدول 

 
 تحقیقاتي مزرعه خاك شیمیايي و فیزيکي خصوصیات برخي -1 جدول

عمق 

نمونه 

 برداری

درصد 

 سیلت

 درصد

 شن 

 درصد 

 رس

 بافت

 خاك 
pH 

EC 
(dSm-) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(ppm) 

 کربن آلي

(ppm) 

فسفر قابل 

 جذب

(ppm) 

 6/4 72/0 280 1/2 6/7 شن لوم 9 49 42 30-0

 7/5 68/0 231 5/2 8/7 شن لوم 12 48 40 60-30

 
  شیمیايي آب آبیاری خصوصیات مقادير -2 جدول

نمونه 

 آب
pH 

EC 
(dSm-1) 

SAR 

 

 (meqlit-1ها )آنیون  (meqlit-1ها )کاتیون

Ca Mg 
Na 
 

K 
  

HCo3- 
 

Cl 
 

So4- 
 

S1 6/7 7/0 1/2 8/1 2/1 6/2 06/0  1/4 6/0 6/1 
 

بارخرد شوده در قالوب   هاي یک طرح كرت صورتحاضر به تحقيق
طرح بلوک كامل تصادفي در سه تكرار اجورا گردیود. تيمارهوا شوامل     

، 40ترتيب معوادل  به (I4و  I1  ،I2  ،I3چهار سطح عمق آب آبياري )

سوه سوطح    عنوان كرت اصلي ودرصد نياز آبي گياه به 100و  80، 60
درصود   100و  75،  50ترتيب معوادل  به  K3و K1 ،K2كود پتاسيم )

 3× 4هوا  عنوان كرت فرعي انجام شد. ابعاد كرتكودي پتاسيم( به نياز
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ها از یكدیگر یک متر در نظر گرفته شود. در  )متر مربع( و فاصله كرت
هر كورت تعوداد پونج جووي و پشوته احودار و بوذرها در عموق سوه          

متور از یكودیگر روي   سوانتي  25از خواک و بوه فاصوله    متوري   سانتي
متور در  سوانتي  75هاي گياهي ها كشت شدند. فاصله بين ردیف ردیف

كيلووگرم در   200نظر گرفته شد. كود نيتروژن از منبع اوره بوه مقودار   
سووم همزموان بوا كاشوت،     صورت سرک در سه مرحله یوک هكتار به

 50وم زموان گلودهي )  سو سوم مرحله رویشي )شاخه دهي( و یوک  یک
درصد گلدهي گياه(، كود پتاسيم از نوع سوولفات پتاسويم همزموان بوا     

كيلوگرم در هكتار بوه ترتيوب    150و  5/112، 75كاشت در سه سطح 
كودي پتاسويم و كوود فسوفر از نووع      درصد نياز 100و  75، 50معادل 

كيلوگرم در هكتار همزمان با كاشت  100سوپرفسفات تریپل به مقدار 
 ه خاک اضافه شد. ب

 
 محاسبات آبیاری

 1حجم آب آبياري قبل از هر نوبت آبيواري بوا اسوتفاده از رابطوه     
 (.Liue et al., 2007تعيين شد )

(1) d = ∑ (θFci
n
i=1 − θi) ∆z                                     

ترتيب رطوبوت  به θiو  θFciعمق آبياري )متر(،   dدر این معادله: 
، i=1حجمي خاک در حالت ظرفيت زراعي و قبل از آبيواري در يیوه   

∆z  ضخامت يیه )متر( وn  باشد. شماره يیه خاک مي 
دست آوردن عمق آب آبياري در هر نوبت با استفاده از رابطه با به

دسوت  (، حجم آب مورد نياز براي هر كرت از ضرب كردن عمق به1)
محاسبه شد و با اسوتفاده از كنتورهواي نصوب    آمده در مساحت كرت 

گيري و در اختيوار گيواه   هاي آبرسان اندازهشده بر روي هر یک از لوله
قرار گرفت. حجم آب سایر تيمارها بر اساس این حجم تعيين و اعمال 

 گردید. 

 
IWUEوری مصرف آب آبیاری )بهره

1) 
محصوول   از: نسوبت  اسوت  وري مصرف آب آبياري عبوارت بهره 

 ,.Peyro et alدست آمود ) ( به2از رابطه ) آبياري و آب به توليد شده 

2000.) 
(2)                                                            IWUE =

Y

IR
 

آبياري )كيلووگرم بور متور    آبوري مصرف: بهرهIWUEكه در آن 
: IR(، هكتاركيلوگرم در برداشت شده ) : وزن خشکY مكعب بر هكتار(، 

 مكعب در هكتار(آبياري )مترمقدار آب
 
 برداری گیاهينمونه

 وس  از سه ردیف گياه (،1398آذر  7پس از پایان دوره رشد گياه )

گيوري پارامترهوا بور روي    اندازه و برداشت حاشيه اثر حذف كرت با هر

                                                           
1- Irrigation Water Use Efficiency 

گيري شده عبوارت بودنود از:   اندازه ها انجام شد. پارامترهاياین نمونه
آنتوسويانين،  مقودار   ،ياريو مصورف آب آب  وريعملكرد خشوک، بهوره  

و كربوهيوودرات. جهووت  b، كلروفيوول aپوورولين، كارتنوئيوود، كلروفيوول 
ها جدا و در هوواي آزاد  هاي گياهي از بوتهگيري عملكرد كپسولاندازه

(، مقودار  1979خشک شد. مقدار آنتوسيانين كاسبرگ از روش واگنور ) 
اسيدسولفوریک، مقودار پورولين از روش    –نل كربوهيدرات از روش ف
(، كلروفيوول و كارتنوئيوود از روش ارنووون  1973بيووتس و همكوواران ) 

 :Wagner, 1979: Bates et al., 1973( محاسوبه شود )  1967)

Arnon, 1976اسوتفاده از  بوا  گيوري شوده  هاي انودازه ( در پایان داده 

 دانكن آزمون با هاميانگين و مورد تجزیه و تحليل SAS 9.1 افزار نرم

 قرار گرفتند. مورد مقایسه
 

 نتايج و بحث

آبيواري    كه اثر مقدار آب داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
احتموال یوک و    سطح گيري شده درو كود پتاسيم بر پارامترهاي اندازه

(. اثر متقابل آب آبياري و كود پتاسيم 3دار بود )جدول معني پنج درصد
گيري شوده  احتمال یک و پنج درصد بر پارامترهاي اندازهنيز در سطح 

 كوه  نبوود  دارمعنوي  شوده  گيرياندازه صفات بر تكرار دار بود. اثر معني

اسوت   بووده  تكرارهوا  همه براي آزمایش یكنواخت دهنده شرای نشان
 (. 3)جدول 
 

 مقودار  به كه است فلاونوئيد تركيب یک آنتوسيانين آنتوسیانین:

(. Tesai et al., 2000دارد ) وجوود  تورش  چواي  هاي كاسبرگدر  زیاد
گيري شده نشان داد مقدار آب آبيواري و   مقایسه ميانگين صفات اندازه

داري در سطح احتموال پونج درصود بور مقودار       كود پتاسيم تأثير معني
درصود   60(. با كاهش مقدار آب آبياري تا 4آنتوسيانين داشت )جدول 

توسيانين افزایش یافت. سپس با كواهش بيشوتر   نياز آبي گياه مقدار آن
دليل كاهش رشد و عملكورد مقودار آنتوسويانين كواهش     آب آبياري به

 85/0درصود نيواز آبوي گيواه      60یافت. بيشترین مقودار آن در تونش   
درصد نياز آبي گياه  60ميكرومول بر گرم بود كه از این نظر بين تيمار 

دار مشوواهده نشوود. معنووي درصوود نيوواز آبووي گيوواه تفوواوت 80و تيمووار 
( در تحقيق خود به این نتيجوه رسويدند   1396پارسامطلق و همكاران )

دسوت  درصد آب آبياري بوه  60كه بيشترین مقدار آنتوسيانين در تيمار 
آمد. كاهش مقدار كود پتاسيم نيوز باعوث افوزایش مقودار آنتوسويانين      

اسويم  درصود مصورف كوود پت    50گردید. بيشترین مقدار آن در تيموار  
هوا داراي خاصويت   دست آمد. آنتوسيانيميكرو مول بر گرم( به 59/0)

ها اثر محافظتي طي تنش دارنود.  اكسيداناكسيداني هستند و آنتيآنتي
هاي گيواهي تحوت توأثير     شدن آنتوسيانين و تجمع آن در بافت ساخته
هواي كوربن موجوود در     هاي مختلفي از جملوه ميوزان هيودرات    عامل
عبوارت دیگور   بوه (. Taiz and Zeiger, 2006) گيورد  مي ها قرار بافت
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رفوتن ميوزان    بواي هاي یاخته و ساخت آنتوسويانين بوا    توسعة رنگدانه
ها نسبت مسوتقيم داشوته و هور عواملي كوه بتوانود روي        كربوهيدرات

افزایش، جذب یا ساخته شدن قندها مؤثر باشد، باعث افوزایش ميوزان   
(. اثور متقابول آب   Vitrac, 2000) شوود  آنتوسيانين كل در گيواه موي  

آبياري و كود پتاسيم نيز نشان داد با كاهش مقدار آب آبيواري و كوود   
(. بيشوترین مقودار در   5پتاسيم مقدار آنتوسيانين افزایش یافت )جدول 

درصد نياز آبي گياه مشاهده  60درصد مصرف كود پتاسيم و  50تيمار 
درصود   50ز آبوي گيواه و   درصود نيوا   80شد. اما از این نظر بين تيمار 

سایر محققين راجع به اثر  دار مشاهده نشد.مصرف پتاسيم تفاوت معني
پاشي روي و نيتروژن بر روي گياه چاي ترش به نتوایج مشوابه   محلول
 (.Raisi Sarbizhan et al., 2015رسيدند )

 بوا  مستقيم يداشتن رابطه خاطربه هاكربوهيدرات کربوهیدرات:

 اهميت از تنفس، و مواد انتقال مانند فتوسنتز، لوژیكيفيزیو فرآیندهاي

 60( با كاهش عمق آب آبياري تا 4) اي برخوردارند. مطابق جدولویژه
درصد افوزایش داشوته    83/20درصد نياز آبي گياه، مقدار كربوهيدرات 

 است.
 

 گیری شدهنتايج تجزيه واريانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات اندازه -3جدول 

 منابع تغییرات

درج

ه 

آزاد

 ی

آنتوسیانی

 ن

کربوهیدرا

 ت

پرولی

 ن
 کارتنوئید bکلروفیل   aکلروفیل 

عملکرد 

 خشک 

 وریبهره

 آبیاری  آب 

 ns 7/1 2 تكرار
ns 055/0 

ns 
58/1 

ns65/0 83/0 ns 76/1 ns 74/75 ns 07/1 

 45/0** 3 مقدار آب آبياري
**6/61 **46/2 **46/89 **18/73 **36/ 232349** *49/4 

 a 6 2/1 5/1 89/1 6/1 52/3 35/1 95/73 05/1خطاي 
 28/0** 2 مقدار كود پتاسيم

**78/9 **04/1 **04/15 **41/13 **58/0 75478** ns 34/0 
 ×مقدار آب آبياري
 مقدار كود پتاسيم

6 *19/0 
*9/1 *12/1 **94/8 **33/10 **01/1 **1/2401 *3/1 

 b 4 045/0 04/0 57/0 58/0 02/1 21/1 4/96 02/1خطاي 
 85/10 97/2 15/4 67/5 26/7 48/5 5/4 65/3  (٪ضریب تغييرات)

 داري.عدم معني nsداري در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معني**و *
 

 گیری شدهمقايسه میانگین صفات اندازه -4جدول 

 تیمارهای آزمايشي

 آنتوسیانین

میکرومول )

 بر گرم(

 کربوهیدرات

 

 پرولین

 

کلروفیل 
a 

 

کلروفیل 
b 

 

 کارتنوئید

 

عملکرد خشک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

وری آب آبیاری بهره

  بر )کیلوگرم

 گرم بر گرم وزن تر()میلي هکتار( در مترمکعب

مقدار آب 
 آبياري

100٪ 
 آبي نياز

c 67/0 c 36/9 d54/1 a16/28 a26/20 a32/0 a11/568 b037/0 

80٪ 
 آبي نياز

ab 78/0 ab 78/10 c74/1 ab23/26 ab65/18 b28/0 a18/584 a041/0 

60٪ 
 آبي نياز

a85/0 a 31/11 a86/2 c12/16 c54/15 c22/0 b44/456 a046/0 

40٪ 
 آبي نياز

d 52/0 d42/7 b21/2 d96/12 d37/13 d16/0 c77/378 b034/0 

مقدار كود 
 پتاسيم

100٪ b33/0 b 76/8 c72/1 a13/29 a62/21 a34/0 a33/519 a043/0 

75٪ a 46/0 a 51/9 b41/2 a34/28 b87/19 ab31/0 ab5/480 a042/0 

50٪ a51/0 a 85/9 a21/3 b41/23 c24/15 c24/0 c1/436 b039/0 
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 (B× Aمقايسه میانگین اثرات متقابل مقدارآب آبیاری و کود پتاسیم ) -5جدول 

مقدار   

آب 

 آبیاری

مقدار 

 کود 

 پتاسیم

 آنتوسیانین

میکرومول )

 بر گرم(

کلروفیل  پرولین کربوهیدرات
a 

کلروفیل 
b 

عملکرد  کارتنوئید

  خشک

)کیلوگرم  

 در هکتار(

وری آب آبیاری بهره

 گرم بر گرم وزن تر()میلي هکتار( در مترمکعب بر )کیلوگرم

100٪ 
 آبي نياز

100٪  f41/0 f79/7 f54/1 a31/29 a36/23 a37/0 d66/523 b037/0 
75٪  d58/0 d98/8 d03/2 b45/24 b11/20 b33/0 e1/511 b035/0 
50٪  c63/0 c59/9 c51/2 d52/18 d74/16 d26/0 g66/467 ab034/0 

80٪ 
 آبي نياز

100٪  ed48/0 d12/9 d11/2 a42/28 a51/22 a36/0 a33/601 ab045/0 

75٪  b68/0 b1/10 b14/3 c12/22 c41/19 c3/0 ab66/579 ab042/0 

50٪  a75/0 a51/10 a45/3 e21/16 e23/14 e21/0 c33/554 b037/0 

60٪ 
 آبي نياز

100٪  d56/0 c81/9 c74/2 c64/21 c89/18 c29/0 f1/495 a058/0 
75٪  b73/0 b21/10 b02/3 e78/15 e63/13 e2/0 fh66/473 a055/0 

50٪  a79/0 a32/11 a56/3 f63/13 f46/12 f17/0 j66/410 ab046/0 

40٪ 
 آبي نياز

100٪  g32/0 g12/7 g4/1 f57/14 f41/13 f18/0 i33/426 b033/0 

75٪  e45/0 f87/7 f61/1 fg78/12 g15/11 g15/0 k66/367 b032/0 

50٪  c58/0 e18/8 e81/1 g31/10 g95/9 g14/0 l33/342 b031/0 

 .ندارند دارمعني اختلاف ٪5احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر یكسان حروف داراي هايميانگين
 

بيشتر آب آبياري باعث كاهش مقودار كربوهيودرات شود.    كاهش 
در برنج، ذرت  خشكي تحمل و كربوهيدرات تجمع بين مثبتي يرابطه

 ,Mohammad khani and Heidariو سورگوم گزارش شده است )

ممكن است ناشي از كواهش نيواز بوه    ا هافزایش كربوهيدرات(. 2008
این تركيبوات از مسويرهاي   سنتز و  دليل كاهش رشدمواد فتوستزي به
عنوان ها بهكربوهيدرات(. Ehdaie et al., 2006د )غيرفتوسنتزي باش

كنند و در سازوكارهاي سوازگاري گيواه   هاي سيگنال عمل ميمولكول
 گردند.ميهاي متابوليكي نقش دارند و باعث تغيير بيان بسياري از ژن

فعاليت آنوزیم   تنش خشكي با تجزیه و كاهش نشاسوته در اثر افزایش
كوه   شووود آميلاز باعوث افوزایش غلظوت قنوود هوواي محلوول موي    

 Anderson andهووا را در پوي دارد ) افوزایش غلظوت كربوهيودرات   

Kohorn, 2001 .)باعوث حفوظ تورژسوانس     هوا افزایش كربوهيدرات
هوواي بوورگ، حفاظووت غشوواي سوولولي و بووازداري از تخریووب  سوولول
ریق تأمين انرژي مورد نيواز گيواه از   شود، همچنين از طها مي پروتئين

اثورات كوود    (.Xue et al., 2008) كنود مي مرگ حتمي آن جلوگيري
پتاسيم نشان داد با كاهش مصرف كوود پتاسويم مقودار كربوهيودرات     

درصود   75درصود و   50یابد. اما از ایون نظور بوين تيموار     افزایش مي
متقابول آب  دار مشاهده نشود. اثورات   مصرف كود پتاسيم تفاوت معني

درصد  60آبياري و كود پتاسيم نشان داد با كاهش عمق آب آبياري تا 
درصود مقودار    50نياز آبي گيواه و كواهش مصورف كوود پتاسويم توا       

 یابد. كربوهيدرات افزایش مي

 رفشا تعدیلدر  مهم اسوووموليت یک انعنوبه لينوپر: پررررولین
. نتووایج دارد ساسيا خشكي نقش مانند هایيتنش تحت لسلو يسمزا

( نشوان داد تفواوت   3گيري شده )جودول  تجزیه واریانس صفات اندازه
داري بين همه تيمارها از نظر مقدار پرولين وجوود دارد. مقایسوه   معني

( نشان داد بوين تيمارهواي   4گيري شده )جدول ميانگين صفات اندازه
مختلف آب آبياري و كود پتاسيم از نظر پرولين در سطح احتمال پونج  

دار وجود دارد. با كاهش عمق آب آبيواري مقودار   اختلاف معني درصد
درصود نيواز    60پرولين افزایش یافت. بيشترین مقدار پرولين از تيموار  

دست آمد. كواهش مقودار   گرم بر گرم وزن تر( بهميلي 86/2آبي گياه )
طووري كوه   كود پتاسيم مصرفي نيز باعث افزایش مقدار پرولين شد به

 21/3درصود مصورف كوود پتاسويم )     50ن از تيموار  بيشترین مقودار آ 
دست آمد. اثرات متقابل آب آبياري و كود گرم بر گرم وزن تر( بهميلي

( نشان داد با كاهش آب آبياري و كاهش مقدار كوود  5پتاسيم )جدول 
 60پتاسيم غلظت پرولين افزایش یافت. بيشوترین مقودار آن از تيموار    

گورم  ميلوي  56/3مصرف كود پتاسيم )درصد  50درصد نياز آبي گياه و 
دست آمود. در پاسوب بوه تونش، كواهش پتانسويل       بر گرم وزن تر( به

ها، ظرفيوت حفوظ فشوار تورژسوانس     وسيله تجمع اسموليتاسمزي به
دهد. این عمول بوراي فرآینودهاي فيزیولووژیكي     سلول را افزایش مي

تووان  . ميها و تكثير سلولي، اساسي استمانند فتوسنتز، فعاليت آنزیم
هواي گيواهي تحوت    بيان نمود كه افزایش پرولين در بسياري از گونوه 

هایي مانند خشكي، شوري، درجه حرارت و نور با مقوادیر  شرای  تنش
یابد. رابطه مثبت بين انباشت پورولين و تحمول بوه    مختلف تجمع مي

زمينوووي گوووزارش شوووده اسوووت خشوووكي در بووورنج، ذرت و سووويب
(Mohammad Khani and Heidari, 2008   با توجه بوه افوزایش .)

غلظت پرولين در انودام هووایي گيواه چواي تورش در تونش خشوكي        
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عنوان تواند بهتوان چنين نتيجه گرفت كه پرولين در چاي ترش مي مي
دليول نقوش   شمار آیود. پورولين بوه   یک شاخص مقاومت به خشكي به

كليدي در تنظيم اسمزي در شورای  تونش خشوكي موجوب افوزایش      
مقاومت به خشكي شوده و اثورات تخریبوي تونش اسومزي ناشوي از       

رسد با افوزایش  نظر ميدهد. چنين بهخشكي را تا حدودي كاهش مي
تدریجي تنش خشكي، سلول گياه در ابتودا شوروع بوه ذخيوره قنود و      
سپس با شدیدتر شدن تنش اقدام به ذخيره پرولين در غشواي سولولي   

رولين در غشواي سولولي یوک    كرده است و به بيان دیگور، تجموع پو   
زارع رود )قموري شمار ميسازوكار اضطراري براي تحمل به خشكي به

( و محمدي 1398(، پيري )1391(. صادقي و خاني )1387و همكاران، 
( در تحقيق خوود بور روي گيواه یونجوه، سوورگوم      1394و همكاران )

گفتوه   طور كوه ليمو به نتایج مشابهي دست یافتند. هماناي و بهعلوفه
شد با كاهش كود پتاسيم مصرفي غلظت پرولين افزایش یافوت. ایون   

هوا و آزاد  افزایش غلظت پرولين ممكن است ناشي از تخریب پروتئين
باشد كه موجوب توليود   ها در اثر كاهش جذب پتاسيم شدن اسيد آمينه

شود. بور اسواس نتوایج محققوين پتاسويم نقوش       اسيدآمينه پرولين مي
 ,.Desuloux et alروتئين و افوزایش پورولين دارد )  موثري در سنتز پ

2000 .) 

هواي فتوسونتزي از   مقودار كلروفيول و رنگدانوه    :b و a کلروفیل
طور ترین عوامل موثر در ظرفيت فتوسنتزي گياهان هستند زیرا بهمهم

مستقيم  بر سرعت و ميزان فتوسنتز و توليد زیست توده موثر هسوتند  
( نشوان داد  3نتایج تجزیه واریانس )جدول  (.1389)كافي و همكاران، 

ها در سطح احتموال  اثر تنش خشكي و كود پتاسيم و اثرات متقابل آن
تأثيرگذار بوود. مقایسوه ميوانگين     bو  aیک درصد بر مقادیر كلروفيل 

( نشوان داد بوا كواهش عموق آب     4گيري شوده )جودول   صفات اندازه
 aكاهش یافت. بيشترین مقدار كلروفيل  bو  aآبياري مقادیر كلروفيل 

گورم بور   ميلي b (26/20گرم بر گرم وزن تر( و كلروفيل ميلي 16/28)
دست آمد اموا از ایون   درصد نياز آبي گياه به 100گرم وزن تر( از تيمار 

دار نداشت. با كاهش مقدار درصد نياز آبي تفاوت معني 80نظر با تيمار 
فيل كاهش یافت و از این نظور در سوطوح   كود پتاسيم نيز مقادیر كلرو

دار وجوود داشوت.   مختلف در سطح احتمال پنج درصد اخوتلاف معنوي  
گورم بور گورم وزن تور( و     ميلوي  13/29) aبيشترین مقودار كلروفيول   

درصود   100گرم بر گورم وزن تور( از تيموار    ميلي 62/21) bكلروفيل 
ي و كوود  دسوت آمود. اثورات متقابول آب آبيوار     مصرف كود پتاسيم به

( نشان داد با كواهش آب آبيواري و كواهش مصورف     5پتاسيم )جدول 
كواهش یافوت. بيشوترین مقوادیر      bو  aكود پتاسيم مقادیر كلروفيول  

درصد مصورف كوود    100درصد نياز آبي گياه و  100كلروفيل از تيمار 
درصد نيواز آبوي گيواه و     80دست آمد اما از این نظر با تيمار پتاسيم به

دار مشواهده نشود.   مصورف كوود پتاسويم اخوتلاف معنوي     درصد  100
آبيواري انجوام شوده    ( نشان داد در سطوحي كه كم4همچنين جدول )

بود افزایش مصرف كود پتاسيم باعث افزایش مقوادیر كلروفيول شود.    
هاي پتاسيم، نقش كليدي آن ترین نقشها یكي از مهممطابق گزارش
و افزایش مستقيم  CO2جذب دليل افزایش باشد كه بهدر فتوسنتز مي

 Heakal etرشد و شاخص سطح برگ نقش حياتي در فتوسنتز دارد )

al., 1990  همچنين بيان كردند كه كودهاي پتاسيم در ساخت موواد .)
هوواي هيوودروكرببني در گيوواه و درنتيجووه بهبووود فتوسوونتز و رنگيووزه 

(. دوام فتوسوونتز و حفووظ 1388فتوسوونتزي نقووش دارنوود )طباطبووایي، 
ها فيزیولوژیكي مقاومت به وفيل برگ تحت تنش از جمله شاخصكلر

عنوان یک شاخص براي ارزیابي قدرت تنش است. غلظت كلروفيل به
شود زیرا غلظت كلروفيل برگ یكي از عوامل كليدي منبع شناخته مي

 Ghosh etدر تعيين سرعت فتوسنتز و توليد ماده خشک گياه اسوت ) 

al., 2004عنووان  تواند بوه آن در شرای  خشكي مي (. بنابراین كاهش
حسواب آیود   اي در فتوسونتز بوه  ي غيرروزنوه یک عامل محدودكننوده 

(Hoekstra et al., 2001   با افزایش تنش خشكي ميوزان كلروفيول .)
یابد. در شرای  تنش آبي فاكتورهاي يزم براي سونتز  برگ كاهش مي

عبوارت دیگور در   یابود. بوه  كلروفيل كاهش و تخریب آن افزایش موي 
هوا در طوي روز،   آبي، گياه با بسته نگه داشوتن روزنوه  شرای  تنش كم

سعي در حفوظ محتوواي آب نسوبي خوود دارد، در ایون زموان انتقوال        
مختل شده و الكترون اضافي ناشي از فتوليز  IIالكترون در فتوسيستم 

به غشواي سولولي از طریوق     آب، باعث توليد اكسيژن فعال و خسارت
ها و كاهش محتوواي كلروفيول گيواه    ها، پروتئينيداسيون چربيپراكس
وسيله گردد. یكي از مهمترین ديیل كاهش كلروفيل تخریب آن بهمي
باشد، بنابراین بيوسونتز  هاي اكسيژن فعال )پراكسيدهيدروژن( ميگونه

(. در 1394شود )قهرماني و همكاران، كلروفيل با محدودیت مواجه مي
اي متفاوتي از تأثير تنش بر كلروفيول گوزارش شوده    هگياهان گزارش

است. در آزمایشي تأثير خشكي بر رشد گياه آفتابگردان بررسوي شود.   
و كلروفيل كل كاهش یافوت    bو  aنتيجه نشان داد غلظت كلروفيل 

(Manivaannan et al., 2007     تونش آبوي در گيواه ذرت و گنودم .)
(. Nayyar and Gupta, 2006شدت كاهش داد )مقدار كلروفيل را به

( اثر سدیم نيتروپروسواید را بور   1396نژاد )شبانكاره و خراسانيگرگيني
ها بيان خصوصيات كمي و كيفي گياه مرزه مورد بررسي قرار دادند. آن

داشتند تنش خشكي بوا تخریوب سوامانه فتوسونتزي، تخریوب غشوا        
 bو  a هاي كلروفيول سلولي و كلروپلاست باعث كاهش مقدار رنگدانه

 گردد. و متعاقب آن كاهش توانایي فتوسنتز مي

 مهمو  يكليد يهاهنگریزاز ر یكي هاتنوئيدروكا: کارتنوئیرررررد
 هايلمولكواز  گيربز وهگر كه دهبو نگياهادر  نياكسيدانتيآ سيستم

-مي سحسا نيز تيواكسيدا تخریب بهو  هنددمي تشكيلرا پرنوئيد ویزا

-به ،فرعي نهانگدر انعنوبه بر نقش شتندا ونفزا تنوئيدهاروكا باشند.

 به منحصر نقشو  دهنمو عمل مؤثر انكسيدا  عامل نتيآ یک انعنو
ایفووووا آن  مهو ادا حفظو  فتوشيميایي يیندهاآفراز  حفاظتدر   ديفر
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( 3(. نتایج تجزیوه واریوانس )جودول    Farooq et al., 2008كنند )مي
نشان داد اثر تنش آبي و كود پتاسيم در سطح احتمال یک درصود بور   

گيوري  مقدار كارتنوئيدها تأثيرگذار بود. مقایسه ميانگين صوفات انودازه  
( نشان داد با افوزایش تونش خشوكي مقودار كارتنوئيود      4شده )جدول 

صود نيواز آبوي گيواه     در 100كاهش یافت. بيشترین مقدار آن از تيمار 
درصد نيواز   40گرم بر گرم وزن تر( و كمترین آن از تيمار ميلي 32/0)

دست آمد. امينوي و حوداد   گرم بر گرم وزن تر( بهميلي 16/0آبي گياه )
( در تحقيق خود راجع به جو به نتایج مشابهي دسوت یافتنود و   1392)

در گيواه  بيان داشتند كاهش مصرف آب باعث كاهش مقدار كارتنوئيد 
باشود.  جو شد. نقش اصلي كارتنوئيد جلوگيري از آسيب اكسيداتيو موي 

درواقع كارتنوئيدها از طریق فروكش كردن سریع وضوعيت كلروفيول،   
دهنود. در شورای  تونش مقودار كارتنوئيود      حفاظت نوري را انجام موي 

تواند نقش حفاظتي خود را انجام دهود. كواهش   یابد و نميكاهش مي
دليل اكسيد شدن توس  اكسويژن فعوال و   وئيد ظاهرا بهمحتواي كارتن

(. با كاهش مصورف  Wang et al., 2010ها است )تخریب ساختار آن
كود پتاسيم نيز مقدار كارتنوئيد كواهش یافوت. بيشوترین مقودار آن از     

دست آمد اموا از ایون نظور بوا     درصد مصرف كود پتاسيم به 100تيمار 
دار نداشوت. اثورات   تفواوت معنوي   درصد مصرف كود پتاسيم 75تيمار 

( نشان داد با كاهش مقودار  5متقایل آب آبياري و كود پتاسيم )جدول 
آب مصرفي و كاهش مقودار كوود پتاسويم، كارتنوئيود كواهش یافوت.       

درصد  100گرم بر گرم وزن تر از تيمار ميلي 37/0بيشترین مقدار آن )
آمد. اما از ایون   دستدرصدمصرف كود پتاسيم به 100نياز آبي گياه و 
درصد كود پتاسويم   100درصد نياز آبي گياه و مصرف  80نظر با تيمار 
 دار مشاهده نشد. تفاوت معني

مقایسه ميانگين عملكورد خشوک نشوان داد در     عملکرد خشک:
دار وجوود  تيمارهاي مختلف در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني

درصود نيواز آبوي     80(. با كواهش عموق آب آبيواري توا     4دارد )جدول
 80و  100عملكرد خشک افزایش یافت اموا از ایون نظور بوين تيموار      

 شدت تونش،  افزایش دار مشاهده نشد. بادرصد نياز آبي اختلاف معني

 وجوود به داد. براي نشان كاهش شاهد به نسبت كاسبرگ خشک وزن

 رشود  بوه  گيواه نيواز   كاسوبرگ،  وزن افزایش آن تبع به كپسول آمدن

 مختلوف  در مراحل آن دهندهتشكيل هاياندام توليد و اسبمن رویشي

 عملكورد  از اجزاي یک هر بر خشكي تأثير دارد. زایشي و رویشي رشد

 چاي در كاسبرگ توليدي عملكرد در تغيير به منجر نهایت در تواندمي

 بوه  مربووط  افوزایش خشوكي   اثر بر عملكرد ميزان شود. كاهش ترش

 موواد  افوزایش اختصوا    و بورگ  سوطح  كواهش  گياه، ارتفاع كاهش

 Sreevalli etاسوت )  گياه هوایي بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزي

al., 2001    با كاهش مقادیركود مصرفي پتاسيم نيوز مقودار عملكورد .)
خشک كاهش یافت و مشخص گردید بيشترین مقدار عملكرد خشوک  

آید. اثرات متقابول آب  دست ميدرصد نياز كودي به 100در تيمارهاي 
آبياري و كود پتاسيم نيز نشان داد با كاهش آب آبياري و كود پتاسويم  

مقدار عملكرد خشک كاسوبرگ كواهش یافوت و مصورف بيشوتركود      
توانود اثورات تونش آبوي را      پتاسيم در سطوح تنش آبي تا حدودي مي

 ميوزان  افوزایش  بوا  مطلووب  شرای  آبيواري  (. در5كاهش دهد)جدول

 تونش  شورای   در یافت. اموا  افزایش خشک كاسبرگ ملكردع پتاسيم

 باعوث  حودودي  پتاسيم توا  كود كاربرد افزایش رطوبتي شدید و ملایم

-مي گياه بر عملكرد آب منفي كمبود تأثير برابر در گياه تحمل افزایش

 بوا  مقابلوه  توانود  مي كود پتاسيم مناسب مقادیر كاربرد عبارتيبه شود،

همكواران   و نتوایج  بوا  نتوایج  دهود. ایون   افوزایش  گياه در را آبي تنش
(Megyes et al., 2004مطابقت ) ( در 1388دارد. فنایي و همكاران )

تحقيق خود راجع به اثرات كود پتاسيم و تنش آبوي بور گيواه كلوزا در     
 تنش ی اشردر  پتاسيم دكو فمصر كه منطقه سيستان نتيجه گرفتنود 

آب  فمصر یيراكاو  نهدا دعملكر بر يبيشتر مثبت اتثرا ،نداتومي
پتاسيم از عناصر پر مصورف  باشد.  شتهدا باي طوبتيری  اشر به نسبت

هاي متعدد سواختاري در سولول و عملكورد كاتاليتيوک      است كه نقش
 ,Akhtar and Siddiquiهوواي دخيوول در متابوليسووم دارد )آنووزیم

و هواي محيطوي بيشوتر     (. پتاسيم تحمل گياه را نسبت به تنش2009
توليد نشاسته و كربوهيدرات را افزایش و همچنوين اسوتحكام گيواه را    
افزایش داده و براي رشد بهينوه مقودار مطلووب آن موورد نيواز اسوت       

(Pahlavan et al., 2006 بنوابراین .)  كوود مصورفي پتاسويم    كواربرد 

-صورتي در .دهد كاهش را آبي تنش بارزیان اثرات اياندازه تا توانست

 افزایش با .یابدمي كاهش پتاسيم كود نقش باشد، شدید آبي تنش كه

 پتاسيم كاهش كود توس  عملكرد خشک جبران آبي، هايتنش سطح

 كودها كاربرد آشوک كه معتقدند و محمد هايیافته با نتایج این یافت.

 همخواني نماید، را جبران آبي تنش از بخشي تواندمي پتاسيم خصوصا

  .(Mohamed and Ashok, 2014دارد )
گيوري شوده   مقایسه ميانگين صفات اندازه وری آب آبیاری:بهره

دار در وري آب در تيمارهاي مختلف اختلاف معنوي نشان داد بين بهره
سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. با كاهش عمق آب آبياري مقدار 

وري آب وري آب آبيواري افوزایش یافوت. بيشوترین مقودار بهوره      بهره
كيلوگرم بر متر مكعوب در   046/0درصد نياز آبي ) 60تيمار آبياري در 

كيلووگرم بور    034/0آبي )درصد نياز 40هكتار( و كمترین آن در تيمار 
 80و  60دست آمود. از ایون نظور بوين تيموار      متر مكعب درهكتار( به

گونوه كوه   دار مشواهده نشود. هموان   درصد نياز آبي گياه تفاوت معنوي 
 40درصود بوه تيموار     60آبياري از تيمار  گردد كاهش آبمشاهده مي
تووان  وري نگردید كه علت آن را ميآبي باعث افزایش بهرهدرصد نياز

درصود   60كاهش بيشتر عملكرد خشک در این تيمار نسبت به تيموار  
زیواد )تيموار    آبيواري  اثر بر آب مصرف آبي دانست. كاهش بازدهينياز

 كواهش  دليول بوه  هوم  و زیواد  مصورف آب  دليلبه هم آبياري كامل(،

باشود. كواهش مقوادیر مصورفي كوود      مي تيمار این در عملكرد خشک
وري آب آبياري گردید اموا از ایون نظور    پتاسيم نيز باعث كاهش بهره

دار مشواهده  درصد نياز پتاسيم تفاوت معنوي  50درصد و  75بين تيمار 
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داد بوا  (. اثرات متقابل آب آبياري و كود پتاسيم نشان 4نگردید )جدول
وري آب آبيواري  كاهش عمق آب آبياري و افزایش مقدار پتاسيم بهره

وري آب آبياري در سطح آبيواري  یابد. بيشترین مقدار بهرهافزایش مي
كيلوگرم بر متور   058/0درصد پتاسيم ) 100درصد و سطح كودي  60

 50درصد نياز آبوي و مصورف    100مكعب در هكتار( و كمترین آن در 
كيلوگرم بر متر مكعب در هكتوار ( حاصول    031/0اسيم )درصد كود پت
 (.  5شد )جدول

همبستگي بين صفات موورد مطالعوه در    همبستگي بین صفات:
شوود همبسوتگي   طور كه مشاهده ميآورده شده است. همان 6جدول 
گيري شده در سطح احتمال پنج و یک دار بين تمام صفات اندازهمعني

درصد( بين كلروفيول   95بت و بايیي )درصد وجود دارد. همبستگي مث
a  وb  وجود دارد. با افزایش و كاهش كلروفيلa    مقوادیر كلروفيولb 

و  aنيز افزایش و كاهش داشت. همبستگي منفي بين مقادیر كلروفيل 
b  هواي آبوي و   با پرولين و كربوهيدرات مشاهده شد. با افزایش تونش

ت اما مقادیر پورولين و  كاهش یاف bو  a كودي وارده، مقادیر كلروفيل
ها در تنظويم اسومزي در شورای     دليل نقش كليدي آنكربوهيدرات به

افزایش یافت. از طرف دیگر یكوي از سواز و كارهواي گيواه بوه       تنش
باشد كه از آن بوه شواخص   هاي وارده افزایش پرولين ميتحمل تنش

كنند. همبستگي بين مقادیر كلروفيول  آبي نيز یاد ميتحمل گياه به كم
a  وb   دار بوود. یعنوي بوا    با كارتنوئيد و عملكرد خشک مثبوت و معنوي

افزایش كلروفيل مقادیر عملكرد و كارتنوئيد افزایش داشت كه با توجه 

كه غذاسازي و رشد گياه بستگي به مقدار كلروفيول و فتوسونتز   به این
و  لينوپر ارمقد بينيسووت. گيوواه دارد، ایوون نتيجووه دور از انتظووار ن   

 گفته كه رطووجود داشت. همان منفيدار همبستگي معني هاتنوئيدركا
 هگيادر  ريشوو  خشكي به تحمل شاخص یک انعنوبه لينوپر شد

 یابد. مي یشافزآن ا ارمقد تنش تشد یشافزا با ینابنابر ميباشد
 همشاهد خشوووک دعملكرو  لينوپر بينداري معنيو  منفي همبستگي

و  یشافزا لينوپر ارمقد و كووود پتاسوويم  ريبياآب آ كوواهش ید. بادگر
 تشد ههنددننشا لينوپر یشافزایافت.  كاهش دعملكر ارمقد
 ننشا ،باشد بايآن  ارمقد قتيو ینابنابر باشد.مووويوارده  هووواي  تنش
 كاهش باعث هاتنش ینو ا ستا هشد تنش رچاد هگيا كه هددمي

بين آنتوسيانين و كربوهيدرات رابطه مثبوت  باشد.  مي هگيادر  دعملكر
گونه كه در قبل گفتوه شود   درصد( وجود داشت. همان 65دار )و معني

هر عاملي كه بتواند روي افزایش، جذب یا ساخته شودن قنودها موؤثر    
. با توجه بوه  شود باشد، باعث افزایش ميزان آنتوسيانين كل در گياه مي

قنود و كربوهيودرات در گيواه    كه افزایش تنش باعوث بواي رفوتن    این
دهد. رابطه منفي بوين  شود، لذا مقدار آنتوسيانين را نيز افزایش مي مي

عملكرد خشوک بوا پارامترهواي آنتوسويانين، كربوهيودرات و پورولين       
یابد اموا  مشاهده شد. در شرای  تنش مقدار عملكرد خشک كاهش مي

بردن تحمل گيواه  دليل بايمقادیر آنتوسيانين، كربوهيدرات و پرولين به
 یابد. به تنش افزایش مي

 
 همبستگي صفات مورد مطالعه -6جدول 

 عملکرد خشک کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین کربوهیدرات نیانیآنتوس 

       1 آنتوسيانين
      1 65/0** كربوهيدرات
     1 69/0* 74/0** پرولين
    a **84/0- *87/0- **8/0- 1 ليكلروف
   b *81/0- *82/0- *78/0- **95/0 1 ليكلروف

  1 81/0* 86/0** -8/0** -73/0** -76/0* ديكارتنوئ
 1 76/0* 78/0* 82/0** -84/0** -75/0* -8/0* عملكرد خشک

 داري در سطح احتمال یک و پنج درصد** و * معني

 

 گیری نتیجه

 و هوا  شودت  بوا  رشود  فصول  طوي  در گيواه  آبياري، كم شرای  در
 را تغييراتي تنش این وجود شود.مي آبي تنش دچار هاي متفاوتي مدت
 یكسان همواره كه آورد مي وجودپتاسيم به كود مصرف به پاسب گياه در

 نشوان  تحقيق این است. نتایج بينيپيش قابلغير مواردي و در نيست

چواي   عملكرد و رشد شد، پتاسيم بيشتر كودي سطح ميزان هرچه داد،
 آبي نياز درصد 80 تيمار در عملكرد شود. بيشترین مي ترش نيز بيشتر

 60 تيموار  دست آمد.درصد مصرف كود پتاسيم به 100 كودي و تيمار

بود اموا   ب آبياريآ وري بهره لحاظ از تيمار ترین مناسب آبي درصد نياز
 لذا دار نداشت.درصد نياز آبي گياه تفاوت معني 80از این نظر با تيمار 

اعموال   بوا  توان مي آبي، هاي تنش در آب وري بهره به افزایش توجه با
 طول فصل در یا و حساس غير مراحل در خصو  به گياه به آبي تنش

 آب وضعيت به توجه با داد و افزایش را آب آبياري وري بهره مقدار رشد

 آبوي  نيواز  درصود  80 بردن كار به منابع آبي كاهش و منطقه در موجود

 100 كوودي  تيموار  كودي، بين تيمارهاي در همچنين گردد. مي توصيه
وري بيشوتري   درصد كود پتاسيم در سطوح مختلوف آبوي داراي بهوره   
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درصد مصورف كوود    75نسبت به سایر تيمارها بود كه نسبت به تيمار 
آبي عمده تأثير خود را از دار مشاهده نشد. تنش كمپتاسيم تفاوت معني

گوذارد.  طریق تنش غذایي بر صوفات فيزیولوژیوک گيواه برجواي موي     
افزایش تنش آبي و كاهش مصرف كود پتاسيم باعث افوزایش مقودار   

و  bو  aآنتوسيانين، كربوهيودرات و پورولين شود و مقوادیر كلروفيول      
باشد. بوا  داد. كه نوعي سازگاري گياه با تنش مي كارتنوئيدها را كاهش

اكسيداني بواي پوارامتر   علت خاصيت آنتيكه آنتوسيانين بهتوجه به این
باشد و مقودار آن در تيموار   كيفي هم براي گياه دارویي چاي ترش مي

دار نداشوت، لوذا بوا    درصد مصرف كود پتاسيم تفاوت معنوي  75و  50
درصودي از كوود پتاسويم باعوث كواهش       75كه اسوتفاده  توجه به این

دنبوال دارد،  شوود و افوزایش كيفيوت را نيوز بوه     دار عملكرد نموي معني
توان این مقدار مصرف كود پتاسيم جهوت كاشوت چواي تورش در      مي

 سيسوتان  كوه  آنجوایي  منطقه سيستان را پيشنهاد نموود. همچنوين از  

 هميوت ا به توجه با و باشد ترش مي چاي رشد جهت مناسب اي منطقه

تحقيقات بيشتري در زمينه كاشوت   گردد مي پيشنهاد گياه، این دارویي
 این گياه در منطقه انجام گيرد
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Abstract 

Today, changing the pattern of planting towards water deficit resistant plants is proposed as a solution to 

drought. One of the plants resistant to drought is roselle. In this study, the effect of different levels of irrigation 

water and potassium fertilizer on roselle was investigated. Experiment with split plot design with four levels of 
irrigation water (I1, I2, I3 and I4 equivalent to 40, 60, 80 and 100% water requirement) three levels of potassium 
(K1, K2 and K3 equivalent 50, 75 and 100% potassium requirement) as sub-plot. The results showed that the 
simple effects of irrigation water and potassium fertilizer were significant (P <0.01) on all measured parameters. 
The highest yield was obtained from 100% potassium fertilizer treatments and 80% water requirement. The 
highest irrigation water productivity was obtained in 60% water requirement and 100% potassium fertilizer 
application but no significant difference was found between 60 and 80% water requirement. In terms of quality, 
the amount of anthocyanins, carbohydrates and proline increased with decreasing the depth of irrigation water to 
60% of the plant's water requirement and reducing the consumption of potassium fertilizer, and the amounts of 
chlorophyll a and b and carotenoids decreased. However, there was no significant difference between 50 and 
75% K fertilizer application. Therefore, due to the water status of the region and the reduction of water 
resources, 80% water requirement reduces water consumption and 75% potassium fertilizer increases quality and 
mitigates drought stress in roselle. Also, due to the dry climatic conditions of Sistan region, the use of potassium 
fertilizer can reduce the damage caused by drought stress in roselle. 
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