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 چکیده

 
 مختلف آب آبیاری و کود پتاسیم بر چای ترش مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش در مقادیراثر ، در این تحقیق

 I1آب آبیاری ) تیماربارخرد شده به صورت بلوک کامل تصادفی در سه تکرار با چهار های یکطرح کرت قالب

 ،I2  ،I3  وI4  سه سطح پتاسیم ) گیاه(آبینیاز %044و  %04، %64، %04به ترتیب معادلK1 ،K2 وK3   به ترتیب

 پارامترهای کمی ،آزمایش عنوان کرت فرعی انجام شد. در پایانکودی پتاسیم( بهنیاز %044و  %50،  %04معادل 

 ،گیری شد. همچنینآب آبیاری اندازه کارآیی مصرفارتفاع گیاه، وزن و تعداد کپسول، عملکرد خشک و شامل 

مقدار آنتوسیانین، پروتئین و کربوهیدرات برای بررسی اثرات تنش آبی و کودی بر کیفیت  شامل پارامترهای کیفی

اثرات ساده آب آبیاری و کود پتاسیم بر تمامی پارامترهای  که ش نشان دادگیری شد. نتایج آزمایچای ترش اندازه

مصرف کود  % 044دار گردید. بیشترین عملکرد از تیمارهای معنی %0و  %0گیری شده در سطح احتمال اندازه

رف کود مص %044نیاز آبی  % 64وری آب آبیاری در تیمار دست آمد. بیشترین بهرهنیاز آبی به % 04پتاسیم و 

دار حاصل نشد. از نظر نیاز آبی گیاه تفاوت معنی %04و  %64دست آمد اما از این نظر بین تیمارهای پتاسیم به

مقدار آنتوسیانین، درصد  ،نیاز آبی گیاه و کاهش مصرف کود پتاسیم %64آب آبیاری تا  مقداربا کاهش  ،کیفی

دار مصرف کود پتاسیم تفاوت معنی %50و  %04پروتئین و کربوهیدرات افزایش یافت. اما از این نظر بین تیمار 

باعث  آبی نیاز %04 بردن کاربه ،منابع آبی کاهش و منطقه آب وضعیت به توجه با مشاهده نشد. بنابراین

تاسیم باعث افزایش کیفیت و تعدیل خسارات ناشی از تنش کود پ %50جویی در مصرف آب و مصرف صرفه

 گردد. خشکی در چای ترش می

 

 کم آبیاری،آنتوسیانین، کربوهیدرات، پروتئین های کلیدی:واژه
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 مقدمه

واسطه به گیاهان در عملکرد کاهش بیشترین

 حرارت، درجه شوری، خشکی، مانند غیرزنده هایتنش

 .است شده گزارش اسیدیته خاک و غذایی عناصر کمبود

و  رشد کنندهمحدود عوامل ترینمهم از تنش خشکی

اراضی  درصد 04 تا 04 که است زراعی گیاهان عملکرد

این  به توجه با. دهدمی قرار ثیرأت تحت را جهان کشاورزی

که  است روبرو واقعیت این با کشاورزی بخش که موضوع

تولید  کمتر، آب مصرف ضمن بایستی نزدیک آینده در

مورد  در مطالعه و تحقیق ،بنابراین نماید، عرضه را بیشتری

توسعه  در حیاتی نقش ،آب وریبهره افزایش راهبردهای

 (.9443)ژنگ و همکاران،  داشت خواهد کشاورزی

 قابل تأثیر تواندمی کشاورزی بخش در آب مصرف مدیریت

و  لی) باشد آب داشته منابع مصرف کاهش بر توجهی

  (.9410همکاران، 

 گیاهان کاشت و آبیاری صحیح مدیریت اعمال

 و خاک رطوبتی ذخیره حفظ منظوربه خشکی، به مقاوم

 اقدامات ازجمله خاک در آب نگهداری ظرفیت افزایش

 بهبود نتیجه در و آبیاری مصرف بازدهی افزایش برای ثرؤم

 ترش چای .باشدمی کشور آب محدود منابع از برداریبهره

 و نیا اکبری) است خشکی به مقاوم و نیازکم گیاهان از یکی

 Hibiscusچای ترش با نام علمی  (.1919، همکاران

sabdariffa  متعلق به خانوادهMalvaceae  آفریقاو بومی 

عنوان و به شودبوده در تمام مناطق استوایی و گرم کشت می

. (9442عزیز و همکاران، ) گیاهی دارویی مورد توجه است

 خوراکی استفاده منظوربه که است منظوره دو این گیاه

 مورد نوع دو هر یا چوب، یا الیاف از استفاده با و )کاسبرگ(

سولانگ، عبید عسکری و ) گیردمی قرار کار و کشت

 آن هایدانه از خوراکی، سبزی عنوانبه آن برگ . از(1331

 برای آن هایگکاسبر از و از پروتئین غنی منبع یک عنوانبه

 استفاده کیک و شکلات بستنی، مختلف، هاینوشیدنی تهیه

کاسبرگ چای ترش (. 9449دلگادو و همکاران، ) شودمی

ش های چای ترکاسبرگعنوان دارو قابلیت استفاده دارد. به

دارای اسیدهای آلی اگزالیک، مالتیک، سیتریک، تارتاریک 

، پروتیئن، مواد معدنی و آنتوسیانین cویتامین  ،و همچنین

(. رنگ قرمز چای ترش 9411باشد )احمد و همکاران، می

رگ ای بعنوان رنگ طبیعی در مواد غذایی، محتوای تغذیهبه

باعث افزایش ر خون در کاهش فشاو خواص درمانی آن 

روزافزون این گیاه دارویی در اروپا شده است )مکلینتوک 

 از مصرف سوء ناشی اثرات به توجه با(. 9440و التحیر، 

 داروسازی، صنایع اخیر هایسال در شیمیایی داروهای

 توجه کشورها از بسیاری تحقیقاتی هایو گروه پزشکان

 .اندساخته معطوف دارویی گیاهان و طبیعیمنابع به را خود

 تولیدی و آزمایشی وسیع اکنون مزارع هم که طوریبه

 نیاز هامصرف آن افرایش با دارد که وجود دارویی گیاهان

 صحیح، ضروری ریزیبرنامه و مدیریت کشت، توسعه به

(. با توجه به افزایش 9443 ،و اسمکینز هانسونباشد )می

داروسازی به جمعیت دنیا و نیاز روزافزونی که صنایع 

 عنوان مواد اولیه دارو دارند، تحقیق بیشترگیاهان دارویی به

 راهکارهای بررسی و گیاهان ضروری از دسته این پیرامون

 از گیاهان این کمی و کیفیافزایش عملکرد جهت مختلف

-صرفه برای دیگر از طرف است. برخوردار بالایی اهمیت

 واحد در افزایش عملکرد و مصرفی آب دربیشتر جویی

 بخش در آب مصرف الگوی اصلاح با توانمی سطح،

و  کمبود مزرعه، در آب صحیح مدیریت با و کشاورزی

تنش  کرد. جبران حدودی تا را کشور آبی منابع محدودیت

درصد از  14کاهش عملکرد  برایخشکی عامل اصلی 

 (.9440والی و انگوین، ) باشندمحصولات زراعی می

آبیاری با  است که ضمن اعمال کمتحقیقات نشان داده 

ان گیاه توان مقاومتمصرف صحیح کودهای شیمیایی، می

تولیـد محصـولات کشاورزی را  بازدهبه خشکی و نیز 

موفرکی  و باباتند. (9444فرجی و همکاران، ) افزایش داد

 آبیاری دور پنج با ترش چای روی بر آزمایشی ( در9440)

 افزایش با بار گزارش کردند روز یک 11و  3، 2، 1فاصله  به

 بالاترین و کرد پیدا افزایش عملکرد ،آبیاری آب عمق

 بورای ال دست آمد.به یک بار هفته هر آبیاری از عملکرد

در تحقیقی به این نتیجه رسیدند که  (9443) همکاران و

های بالاترین عملکرد چای ترش در شرایط آبیاری با عمق
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درصد تبخیر و تعرق گیاه  144مختلف، در آبیاری با 

( عملکرد چای ترش 1930) و همکاران گنجعلی باشد.می

 عنوان فاکتور اصلی ومختلف کود پتاسیم به را در سطوح

ان عنوان فاکتور فرعی در منطقه سراوکود فسفر و نیتروژن به

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که کود فسفر 

کاهش جلوگیری از ثری در ؤمتواند نقش و پتاسیم می

واقع در عملکرد چای ترش در شرایط آب و هوایی سراوان 

 مکاراناکنبی و ه داشته باشد.استان سیستان و بلوچستان 

کیلوگرم در هکتار کود  114نشان دادند که مصرف  (9443)

تن در  1به همراه  94-14-14نیتروژن و فسفر و پتاس 

عملکرد کمی و کیفی چای هکتار کمپوست باعث افزایش 

 04 در که دهدمی نشان اخیر هایبررسی گردد.ترش می

 کمبود دلیلبه رشد محدودیت زراعی هایدرصد خاک

 است شده گزارش ،همچنینباشد. عناصر غذایی معدنی می

 04 تا 91 میزان به گیاه در آب مصرف کارایی افزایش که

 از درصد 91تا  11 و ورزیخاک مدیریت طریق از درصد

)هات فیلد و  باشدمی پذیر امکان تغذیه مدیریت طریق

 ساختمان در کهاین وجود با پتاسیمکود . (9441همکاران، 

 از بسیاری را در مهمی هاینقش اما ندارد شرکت هابافت

 پرورده مواد فتوسنتز، انتقال قبیل از فیزیولوژیک هاییندآفر

 اسمزی، تنظیم ای،هدایت روزنه آماس، حفظ مخازن، به

 دارای هاییون سازیخنثی توسعه سلولی، آنزیمی، فعالیت

. کندمی ایفا غشاء، نمودن قطبی و غیرقابل انتشار منفی بار

 تحت شرایط گیاهان بقاء و حیات در ایویژه نقش پتاسیم

 حساسیت کمبود پتاسیم، شرایط در دارد. محیطی تنش

یابد. در شرایط تنش افزایش می محیطی هایتنش به گیاهان

 شدت تحریکبه گیاهان در نیژاکس فعال هایرادیکال تولید

 مقابل در پتاسیم بازدارندگی نقشاین مربوط به  شود ومی

ل )منگ است فتوسنتز طی در اکسیژن فعال هایرادیکال تولید

منطقه سیستان در شمال استان سیستان  (.9444و کیکبری، 

مهم استان در تولید چای ترش و بلوچستان یکی از مناطق 

 و جدی مسئله یک سیستان، دشت در باشد. کمبود آبمی

 هیرمند رودخانه منطقه، آب منبع تنها اهمیت است. دارای

 گیردمی سرچشمه افغانستان یغمای بابا هایاز کوه که است

 رودخانه این در آب کمبود از ناشی منطقه، بحران آب و

نابودی  به منجر هیرمند آب تأمین عدم که ایگونهبه است

است. لذا با توجه به کمبود آب در  گردیده منطقه کشاورزی

منطقه، کشت گیاهان مقاوم به تنش آبی و مدیریت آبیاری 

ثیری در عملکرد کمی و کیفی گیاه نداشته أای که تگونهآن به

عیین ت ،هدف از این تحقیقباشد. از مهمترین مسائل می باشد

ور تاسیم در شرایط تنش آبی به منظپ کوداثر سطوح مختلف 

گیاه چای ترش در منطقه  و کیفی افزایش عملکرد کمی

 باشد.سیستان می

 

 هامواد و روش

 سال زراعیاردیبهشت ماه  11 این تحقیق در

 در واقع در شهر زهکنیمه در مجتمع تحقیقاتی چاه 1931

 درجه 01 و بلوچستان درمنطقه سیستان در استان سیستان 

دقیقه عرض  13 و درجه 94و  شرقی دقیقه طول 02 و

متر از سطح دریا انجام گرفت. منطقه  014و ارتفاع  شمالی

مطالعاتی دارای اقلیم گرم و خشک بوده، میزان بارندگی آن 

 تعیین منظورباشد. بهمتر میمیلی 04در سال کمتر از 

-آماده مراحل از قبلخاک  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

-سانتی 4-94اعماق  خاک از های مرکبنمونه ،زمین سازی

 برخی متری خاک برداشت وسانتی 94-04متر و 

 (.1 جدولشد ) تعیین هاآن و شیمیایی فیزیکی خصوصیات

ت قبل از انجام کاش زکیفیت آب مورد استفاده نی ،همچنین

آورده  9مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

 شده است.

 تحقيقاتي مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات برخي -1 جدول
عمق نمونه 

 برداری

درصد 

 سيلت

 درصد

 شن 

 درصد

 رس

 بافت

 خاك 

pH EC 
)-mS(d 

پتاسيم قابل 

 (ppm) جذب

 کربن آلي
(ppm) 

فسفر قابل 

 (ppm) جذب

 6/2 74/3 483 1/4 6/7 شن لوم 4 24 24 03-3

 7/5 68/3 401 5/4 8/7 شن لوم 14 28 23 63-03
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 شيميايي آب آبياری خصوصيات مقادير -2 جدول
 pH EC نمونه آب

)1-dSm( 
SAR 

 
 (meqlit-1)ها آنيون  (meqlit-1)ها کاتيون

Ca Mg Na 
 

K 
 

 -HCo3 
 

Cl 
 

-So4 
 

S1 6/7 7/3 1/4 8/1 4/1 6/4 36/3  1/2 6/3 6/1 

 

بارخرد یکهای کرتطرح  قالب حاضر در تحقیق

 اجرابه صورت بلوک کامل تصادفی در سه تکرار  شده

، I1 ،I2گردید. تیمارها شامل چهار سطح عمق آب آبیاری )

I3  وI4) سهو  درصد 144و  14، 04، 04 به ترتیب معادل 

 21 ،14به ترتیب معادل  K3 و K1 ،K2) پتاسیمکود سطح 

نجام ا فرعیعنوان کرت بهکودی پتاسیم( درصد نیاز 144و 

ها از )متر در متر( و فاصله کرت 9× 0ها . ابعاد کرتشد

 نجپدر هر کرت تعداد . در نظر گرفته شدمتر  یکیکدیگر 

متری از سانتیسه جوی و پشته احداث و بذرها در عمق 

ها متر از یکدیگر روی ردیفسانتی 91خاک و به فاصله 

در متر سانتی 21های گیاهی کشت شدند. فاصله بین ردیف

 944به مقدار ود نیتروژن از منبع اوره ک .نظر گرفته شد

م سوصورت سرک در سه مرحله یکبهکیلوگرم در هکتار 

شاخه دهی( و ) رویشیسوم مرحله همزمان با کاشت، یک

درصد گلدهی گیاه(، کود پتاسیم  14) گلدهیسوم زمان یک

، 21 از نوع سولفات پتاسیم همزمان با کاشت در سه سطح

 21 ،14کیلوگرم در هکتار به ترتیب معادل  114و  1/119

و کود فسفر از نوع کودی پتاسیم درصد نیاز 144و 

کیلوگرم در هکتار همزمان  144سوپرفسفات تریپل به مقدار 

مقادیر کودها بر اساس عرف  .شدبا کاشت به خاک اضافه 

 منطقه درنظر گرفته شد.

 محاسبات آبیاری

حجم آب آبیاری قبل از هر نوبت آبیاری با استفاده از رابطه 

 (.9440لیو و همکاران، تعیین شد ) 1

 

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

 در این معادله:

  d آبیاری )متر(، عمقθFci وθi ترتیب رطوبت حجمی به

، i=1خاک در حالت ظرفیت زراعی و قبل از آبیاری در لایه 

∆z )و ضخامت لایه )متر n با  باشد.شماره لایه خاک می

دست آوردن عمق آب آبیاری در هر نوبت با استفاده از به

آب مورد نیاز برای هر کرت از ضرب حجم (، 1رابطه )

و  محاسبه شددست آمده در مساحت کرت کردن عمق به

-با استفاده از کنتورهای نصب شده بر روی هر یک از لوله

جم . حو در اختیار گیاه قرار گرفت گیریهای آبرسان اندازه

آب سایر تیمارها بر اساس این حجم تعیین و اعمال گردید. 

-حجم آب مورد استفاده در هر تیمار را نشان می 9جدول 

 دهد.
 حجم آب مورد استفاده در هر تيمار -3جدول 

 I4 تيمار I3 تيمار I2 تيمار I1تيمار  

 حجم آب مصرفی
 )مترمکعب در هکتار(

7483 13443 12563 18433 

 

 (2IWUE) وری مصرف آب آبیاریبهره

از:  است عبارتوری مصرف آب آبیاری بهره

( به 9از رابطه ) و آبیاری آب به محصول تولید شده نسبت

 (.9443پیرو و همکاران، دست آمد )

(9)                                                IWUE =
Y

IR
 

                                                           
2 .Irrigation Water Use Efficiency 

 که در آن:

 IWUE :کیلوگرم بر متر  آبیاریآبوری مصرفبهره(

کیلوگرم برداشت شده ) وزن خشک: Y  ،مکعب بر هکتار(

 (در هکتار مکعبآبیاری )مترمقدار آب: IR ،(در هکتار
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 برداری گیاهینمونه

سه  (،1931آذر  2) پس از پایان دوره رشد گیاه

 برداشت حاشیه اثر حذف با کرت هر وسط از ردیف گیاه

ها انجام شد. گیری پارامترها بر روی این نمونهاندازه و

 ه،ایارتفاع گگیری شده عبارت بودند از: اندازه پارامترهای

مصرف آب  وریکپسول، عملکرد خشک، بهرهو تعداد وزن 

. نیدرصد پروتئو  ، کربوهیدراتنیانیمقدار آنتوس ،یاریآب

دا ها جهای گیاهی از بوتهعملکرد کپسولگیری جهت اندازه

مقدار آنتوسیانین کاسبرگ از و در هوای آزاد خشک شد. 

از روش استون و قدار پروتئین ، م(1323روش واگنر )

 –کربوهیدرات از روش فنل مقدار  ( و1332گیفورد )

 (.1310شد )دوبویس و همکاران،  محاسبهاسیدسولفوریک 

 افزارنرم استفاده از با گیری شدههای اندازهدر پایان داده

SAS 9.1 آزمون با هامیانگین و مورد تجزیه و تحلیل 

 قرار گرفتند. مورد مقایسه دانکن

 

 نتایج و بحث

ر گیری شده دنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

 واریانس تجزیه از حاصل آورده شده است. نتایج 0جدول 

پتاسیم بر کود آبیاری و  که اثر مقدار آب داد نشان

 و پنج یکاحتمال  سطح گیری شده درپارامترهای اندازه

یز ن اثر متقابل آب آبیاری و کود پتاسیم .بوددار معنی درصد

-اندازهدرصد بر پارامترهای و پنج در سطح احتمال یک 

 گیریاندازه صفات بر تکرار اثر .دار بودمعنی گیری شده

 آزمایش یکنواخت شرایطدهنده نشان که نبود دارمعنی شده

 (.0 )جدول است بوده تکرارها همه برای

 گيری شدهنتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات و درجه آزادی( صفات اندازه -4 جدول

درجه  منابع تغييرات

 آزادی

 کپسولتعداد  ارتفاع پروتئين کربوهيدرات آنتوسيانين

 در بوته

وزن 

 کپسول

عملكرد 

خشک 

 کاسبرگ

 وریبهره

 آبياری آب

 ns 7/1 ns 553/3 ns 02/1 ns81/3 80/3 ns 76/3 ns 72/75 ns 37/1 4 تکرار
 24/2* **404024 6/01334** 54/6605** 58/7785** 47/3** 6/61** 25/3** 0 مقدار آب آبیاری

 a 6 4/1 5/1 04/1 14/1 41/4 65/3 45/70 35/1ی خطا
 ns 02/3 **75278 2/11326** 21/1546* 32/4067** 52/3** 78/4** 48/3** 4 کود پتاسیممقدار 

 ×مقدار آب آبیاری
 مقدار کود پتاسیم

6 *14/3 *4/1 *04/3 **41/10 **30/140 **31/117 **1/4231 *0/1 

 b 2 325/3 32/3 16/3 17/4 64/0 30/1 2/46 34/1خطای 
 85/13 47/4 45/0 87/4 46/0 41/0 5/2 65/0  ()٪ضریب تغییرات

 داریعدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی**و *

 

ده گیری شمقایسه میانگین صفات اندازه ارتفاع:

طور که مشاهده نشان داده شده است. همان 1در جدول 

کاهش  گردد با کاهش عمق آب آبیاری ارتفاع گیاهمی

یابد و از این نظر بین تیمارهای مختلف آب آبیاری در می

دار وجود داشت. درصد اختلاف معنی پنجسطح احتمال 

 00/102درصد نیاز آبی ) 144بیشترین مقدار ارتفاع از تیمار 

 99/33درصد نیاز آبی ) 04متر( و کمترین آن از تیمار سانتی

 14و  144اما از این نظر بین تیمار  ؛دست آمدمتر( بهسانتی

 کاهشدار مشاهده نگردید. درصد نیاز آبی تفاوت معنی

 کاهش دلیل به تواندمی خشکی شرایط در گیاه عملکرد

 انرژی افزایش کلروفیل، تولید کاهش کننده، فتوسنتز سطح

 در تغییر و سلولی شیره غلظت بردن بالا جهت گیاه مصرفی

 یا و فسفات پنتوز مسیر شدن فعال و تنفسی مسیرهای

 یک هر بر خشکی ثیرأت. باشد غیره و ریشه حجم افزایش

 در تغییر به منجر نهایت در تواندمی عملکرد اجزای از

سروالی و ) شود ترش چای در تولیدی کاسبرگ عملکرد

 درصد 144کاهش مقدار کود پتاسیم از  (.9441همکاران، 

درصد آن نیز باعث کاهش ارتفاع گیاه شد  14نیاز کودی به 

و از این نظر بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال یک 

بیشترین مقدار آن در دار وجود داشت. درصد تفاوت معنی

متر( و کمترین سانتی 91/103) پتاسیمدرصد کود  144تیمار 

 متر(سانتی 99/190) پتاسیمدرصد کود  14آن در تیمار 
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ترین فرآیندهایی که تحت تأثیر تنش از مهمحاصل گردید. 

گیرد، کاهش سرعت نمو، کاهش رشد خشکی قرار می

ها است. علت این طولی ساقه و همچنین کاهش رشد برگ

ذیه و آبی بر فرایندهای فتوسنتز، تغپدیده اثر منفی تنش کم

. رشد گیاه نه تنها به باشدروابط هورمونی و آبی گیاه می

تجمع مواد خام از طریق فتوسنتز و جذب عناصر بستگی 

دارد بلکه به حفظ پتانسیل فشاری آب در گیاه جهت طویل 

ر باشد. پتاسیم در گیاهان با اثها نیز وابسته میشدن سلول

بر حفظ پتانسیل آب سلول و کمک به جذب آب توسط 

دری حیگذارد )ها اثر میگیاه در شرایط تنش بر رشد سلول

قابل آب آبیاری و کود تاثرات م(. 1931پور، غریو اص

 اسیمپتبا کاهش مقدار آب آبیاری و کود  نشان داد پتاسیم

در  پتاسیم(. افزایش مقدار 0 )جدول ارتفاع کاهش یافت

یمار گردد. در تسطوح مختلف آبی باعث افزایش ارتفاع می

 پتاسیمدرصدی از کود  144استفاده  و درصد نیاز آبی 14

درصدی  21درصد نیاز آبی و استفاده  144نسبت به تیمار 

زایش ارتفاع بیشتر افتوان مشاهده کرد که می، پتاسیماز کود 

ود ک دهد استفاده از سطوح بیشترداشته است و این نشان می

تواند اثرات تنش را در شرایط تنش خشکی می پتاسیم

و در شرایط تنش خشکی کاهش مقدار کود  کاهش دهد

ی و گردد. پور عزیزاسیم باعث کاهش بیشتر ارتفاع میپت

( در 1931فضل و همکاران )( و موسوی1913همکاران )

تحقیق خود راجع به بررسی اثرات کود پتاسیم بر اندام 

ای در شرایط تنش آبی به نتایج مشابه هوایی سورگوم علوفه

دست یافتند و بیان داشتند مصرف کود پتاسیم در شرایط 

ی اآبی باعث افزایش اندام هوایی گیاه سورگوم علوفهتنش 

 شد.

 گيری شدهاندازه کمي مقايسه ميانگين صفات -5 جدول
 ارتفاع  تيمارهای آزمايشي

 متر()سانتي

تعداد کپسول 

 در بوته

 وزن کپسول

 )گرم در گياه(

عملكرد خشک کاسبرگ 

 )کيلوگرم در هكتار(

 )کيلوگرموری آب آبياری بهره

 هكتار( در مكعب متر بر

مقدار 
آب 
 آبیاری

 a 66/167 a00/75 a15/186 a11/568 b307/3 آبییازن 133٪

 ab22/156 a00/82 a37/431 a18/582 a321/3 آبینیاز 83٪

 c 66/101 b66/54 b77/128 b22/256 a326/3 آبینیاز 63٪

 d 00/44 c31/25 c51/141 c77/078 b302/3 آبینیاز 23٪

مقدار 
کود 
 پتاسیم

133٪ a 45/124 a16/67 a14/142 a00/514 a320/3 

75٪ ab 31/104 b16/58 ab05/186 ab5/283 a324/3 

53٪ c 00/146 c66/54 c2/156 c1/206 b304/3 
 ندارند دارمعنی اختلاف ٪5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف دارای هایمیانگین

 
 (B× A) و کود پتاسيممقايسه ميانگين اثرات متقابل مقدارآب آبياری  -6 جدول

مقدار آب  

 آبياری

 مقدار کود

 پتاسيم

 ارتفاع

 متر()سانتي

تعداد کپسول 

 در بوته

 وزن کپسول

 )گرم در گياه(

 کاسبرگ عملكرد خشک

 )کيلوگرم در هكتار( 

وری آب آبياری بهره

 ار(هكت در مترمكعببر)کيلوگرم

133٪ 
 آبینیاز

133٪  b61/167 d31/62 d1/146 d66/540 b307/3 

75٪  c00/164 f34/50 e36/168 e1/511 b305/3 

53٪  d66/156 h31/24 h2/126 g66/267 ab302/3 

 a36/174 a31/48 a36/441 a00/631 ab325/3  ٪133 آبینیاز 83٪

75٪  c31/154 ab66/81 ab66/468 ab66/574 ab324/3 

53٪  f66/106 c00/70 c5/406 c00/552 b307/3 

 e31/124 e00/57 f70/160 f1/245 a358/3  ٪133 آبینیاز 63٪

75٪  g66/103 eg00/54 gf5/154 fh66/270 a355/3 

53٪  h00/144 h00/24 i1/145 j66/213 ab326/3 

 i00/110 h00/24 i7/145 i00/246 b300/3  ٪133 آبینیاز 23٪

75٪  j31/44 ih66/27 j4/141 k66/067 b304/3 

53٪  k66/85 j34/04 k60/117 l00/024 b301/3 
 ندارند دارمعنی اختلاف ٪5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف دارای هایمیانگین



 134/  1411/ 1/ شماره  43نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 همان منظور از کپسول در بوته: کپسولتعداد 

د از کند و بعهای قرمز رنگی می باشد که گیاه تولید میگل

رد. گیعنوان چای ترش مورد استفاده قرار میخشک شدن به

گیری شده نشان داد اثر مقدار مقایسه میانگین صفات اندازه

آب آبیاری و کود پتاسیم در سطح احتمال پنج درصد بر 

(. با کاهش 1 )جدول دار بودتعداد کپسول در هر بوته معنی

درصد نیاز آبی تعداد کپسول در هر  14مقدار آب آبیاری تا 

بوته افزایش یافت. سپس با کاهش بیشتر عمق آب آبیاری 

 شدن محدودها در هر بوته کاهش یافت. تعداد کپسول

 جذب شدن کُند ، باکامل آبیاری اثر بر خاک هوای تبادل

 رشد و کرده پذیررا آسیب ریشه تنفس غذایی، مواد و آب

 تخریب سمی و تحریک مواد باعث و محدود را ریشه

 درنهایت و گیاه کاهش رشد و شده هورمون متابولیسم

 در همچنین. دارد همراهبه را بوته در گلدهی میزان کاهش

 زاده)حسن کنندریزش می هاگل و هابرگ شرایط این

ها همین علت تعداد کپسولبه(. 1912قیاسی،  و تپهقورت

 14درصد نیاز آبی کمتر از تیمار  144در هر گیاه در تیمار 

تعداد ر بمقدار کود پتاسیم مصرفی نیز درصد نیازآبی بود. 

اشت دار ددرصد تأثیر معنی پنجها در سطح احتمال کپسول

طوری که با کاهش مصرف پتاسیم تعداد (. به1 )جدول

درصد  144ها کاهش یافت. بیشترین آن در سطح کپسول

 14 سطحعدد( و کمترین در  10/02مصرف کود پتاسیم )

 دست آمد.عدد( به 00/19درصد مصرف کود پتاسیم )

تحقیقات نشان داده است پتاسیم نقش حیاتی در فتوسنتز 

دارد چون باعث افزایش مستقیم رشد و شاخص سطح برگ 

ربن و افزایش انتقال مواد اکسیدکشود و لذا جذب دیمی

شود )هیکال و مویداش، فتوسنتزی به خارج از برگ می

(. کمبود پتاسیم در گیاه با کاهش فتوسنتز و افزایش 1334

تنفس گیاه همراه است. کم شدن مواد هیدروکربنی گیاه در 

اثر تغییرات فتوسنتز و تنفس سبب کاهش تجمع ماده 

اثر متقابل آب  (.1911شود )طباطبایی، خشک در گیاه می

آبیاری و کود پتاسیم نشان داد در سطوح مختلف تنش آبی 

درصدی کود پتاسیم باعث افزایش تعداد  144کار بردن به

ها در هر بوته شد و با کاهش مقدار پتاسیم تعداد کپسول

 14و  21اما از این نظر بین تیمار  ؛ها کاهش یافتکپسول

ن در همچنیحاصل نشد.  داردرصد کود پتاسیم تفاوت معنی

های هر درصد نیاز آبی تعداد کپسول 14سطح تنش آبی 

ا هبوته در هر سه سطح کود پتاسیم بیشتر از تعداد کپسول

با افزایش سطوح تنش درصد نیاز آبی بودند.  144در تیمار 

های هر بوته تعداد کپسول ،درصد نیاز آبی 04و  04به 

 کاهش یافت.

-مقایسه میانگین صفات اندازه وزن کپسول گیاه:

گیری شده نشان داد اثر مقدار آب آبیاری و کود پتاسیم در 

-می داردرصد بر وزن کپسول گیاه معنی پنجسطح احتمال 

 14تا سطح  با کاهش مقدار آب آبیاری(. 1 )جدول باشد

 یافت اما از این افزایشگیاه  وزن کپسول درصد نیاز آبی

درصد  14درصد نیاز آبی گیاه با تیمار  144نظر بین تیمار 

شتر سپس با کاهش بیدار مشاهده نشد. بی تفاوت معنیآنیاز 

درصد وزن کپسول  04و  04عمق آب آبیاری تا سطوح 

 توان نیازآبی می درصد 144 آبیاری تیمار کاهش یافت. در

 زیاد باعث اکسیدکربندی و کم اکسیژن احتمالاً که گفت

 کاهش بر اثر و شده اتمسفر و ریشه بین گازی تبادل کاهش

 متوقف و آب غذایی مواد جذب ریشه هایسلول تراوایی

 آمونیوم اتیلن و اکسیدکربن،دی تجمع طرفی از شود.می

 عنواناتیلن به شود.می گیاه در سلولی مسمومیت باعث

 بر کمبود اکسیژن اثر شدن ترپیچیده باعث رشد، بازدارنده

شود که این امر کاهش وزن کپسول می گیاه نمو و رشد روی

-(. ثقه1912قیاسی،  و تپهقورت زاده)حسن را به همراه دارد

( نیز در تحقیق خود راجع به 1939الاسلام و همکاران )

 بازدهی و عملکرد بر کاشت تاریخ و آبیاری سطوح تأثیر

ا بآب چای ترش به نتایج مشابه دست یافتند.  مصرف

 .وزن کپسول گیاه کاهش یافتنیز کاهش مقدار کود پتاسیم 

اثر متقابل آب آبیاری و کود پتاسیم نشان داد با کاهش مقدار 

کود مصرفی اثرات تنش آبی در گیاه افزایش یافت و باعث 

اما در تیمارهای با  ؛(0 جدول) شدکاهش وزن کپسول گیاه 

داری بین درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 04و  14

اما با مصرف  ؛درصد مشاهده نشد 14و  21تیمارهای کودی 
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 داردرصد نیاز آبی گیاه( اختلاف معنی 04کمتر آب )تیمار 

 بین تیمارهای کودی وجود داشت.

مقایسه میانگین  عملکرد خشک کاسبرگ:

 عملکرد خشک نشان داد در تیمارهای مختلف در سطح

(. 1 دار وجود دارد )جدولاحتمال پنج درصد اختلاف معنی

عملکرد درصد نیاز آبی  14تا با کاهش عمق آب آبیاری 

 14و  144یافت اما از این نظر بین تیمار  افزایشخشک 

 افزایش بادار مشاهده نشد. درصد نیاز آبی اختلاف معنی

 کاهش شاهد به نسبت کاسبرگ خشک وزن ،شدت تنش

 وزن افزایش آن تبعبه کپسول آمدن وجودبه برایداد.  نشان

 هایاندام تولید و مناسب رویشی رشد به گیاه نیاز کاسبرگ،

 زایشی و رویشی رشد مختلف در مراحل آن دهندهتشکیل

 در تواندمی عملکرد از اجزای یک هر بر خشکی تأثیر دارد.

 چای در کاسبرگ تولیدی عملکرد در تغییر به منجر نهایت

 افزایش خشکی اثر بر عملکرد میزان شود. کاهش ترش

افزایش  و برگ سطح کاهش گیاه، ارتفاع کاهش به مربوط

 هوایی بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزی مواد اختصاص

با کاهش مقادیرکود  (.9441سروالی و همکاران، ) است گیاه

خص مشمصرفی پتاسیم نیز مقدار عملکرد کاهش یافت و 

درصد نیاز  144مقدار عملکرد در تیمارهای بیشترین گردید 

اثرات متقابل آب آبیاری و کود  آید.دست میکودی به

پتاسیم نیز نشان داد با کاهش آب آبیاری و کود پتاسیم مقدار 

عملکرد خشک کاسبرگ کاهش یافت و مصرف بیشترکود 

نش تواند اثرات تپتاسیم در سطوح تنش آبی تا حدودی می

 با مطلوب شرایط آبیاری در(. 0 جدول) دهدآبی را کاهش 

 ؛یافت افزایش خشک کاسبرگ عملکرد پتاسیم میزان افزایش

 کاربرد افزایش رطوبتی شدید و ملایم تنش شرایط در اما

 برابر در گیاه تحمل افزایش باعث حدودی تا پتاسیم کود

 عبارتیبه شود،می گیاه بر عملکرد آب کمبود منفی تأثیر

 آبی تنش با مقابله تواندمی پتاسیمکود  مناسب مقادیر کاربرد

 همکاران و نتایج با نتایج این دهد. افزایش گیاه در را

فنایی و  .دارد مطابقت( 9440میگست و همکاران، )

( در تحقیق خود راجع به اثرات کود پتاسیم 1911) همکاران

 که دنداد ننشاو تنش آبی بر گیاه کلزا در منطقه سیستان 

 مثبت اتثرا ،نداتومی تنش یطاشردر  پتاسیم دکو فمصر

 به نسبتآب  فمصر ییراکاو  نهدا دعملکر بر یبیشتر

پتاسیم از عناصر پر مصرف باشد.  شتهدا بالا طوبتیریط اشر

های متعدد ساختاری در سلول و عملکرد که نقش است

 اختر و) دهای دخیل در متابولیسم دارکاتالیتیک آنزیم

های پتاسیم تحمل گیاه را نسبت به تنش(. 9443سیدیکویی، 

محیطی بیشتر و تولید نشاسته و کربوهیدرات و همچنین 

داده و برای رشد بهینه مقدار مطلوب  استحکام گیاه افزایش

 بنابراین ؛(9440پهلوان و همکاران، ) آن مورد نیاز است

-زیان اثرات ایاندازه تا توانست پتاسیم کود مصرفی کاربرد

 شدید آبی تنش کهصورتی در .دهد کاهش را آبی تنش بار

 سطح افزایش با .یابدمی کاهش پتاسیم کود نقش ،باشد

 پتاسیم کاهش کود توسط عملکرد جبران آبی، هایتنش

 و (9410) آشوک و محمد هاییافته با نتایج این یافت.

 کودها کاربرد که معتقدند (9440) بسرامو و فاروکی

 نماید، را جبران آبی تنش از بخشی تواندمی پتاسیم خصوصا

 .دارد همخوانی

مقایسه میانگین صفات  وری آب آبیاری:بهره

وری آب در تیمارهای گیری شده نشان داد بین بهرهاندازه

دار در سطح احتمال پنج درصد وجود مختلف اختلاف معنی

وری آب داشت. با کاهش عمق آب آبیاری مقدار بهره

یاری وری آب آببیشترین مقدار بهرهآبیاری افزایش یافت. 

کیلوگرم بر متر مکعب  400/4) درصد نیاز آبی 04در تیمار 

 490/4) آبیدرصد نیاز 04در هکتار( و کمترین آن در تیمار 

دست آمد. از این نظر کیلوگرم بر متر مکعب درهکتار( به

دار درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 14و  04بین تیمار 

گردد کاهش آب گونه که مشاهده میهمان مشاهده نشد.

آبی باعث درصد نیاز 04درصد به تیمار  04آبیاری از تیمار 

توان کاهش وری نگردید که علت آن را میافزایش بهره

-درصد نیاز 04بیشتر عملکرد در این تیمار نسبت به تیمار 

زیاد  آبیاری اثر بر آب مصرف آبی دانست. کاهش بازدهی

-به هم و زیاد مصرف آب دلیلبه هم ی کامل(،)تیمار آبیار

باشد. کاهش مقادیر می تیمار این در عملکرد کاهش دلیل

اری وری آب آبیمصرفی کود پتاسیم نیز باعث کاهش بهره
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درصد نیاز  14درصد و  21گردید اما از این نظر بین تیمار 

(. اثرات 0 جدولدار مشاهده نگردید )پتاسیم تفاوت معنی

آب آبیاری و کود پتاسیم نشان داد با کاهش عمق متقابل 

وری آب آبیاری آب آبیاری و افزایش مقدار پتاسیم بهره

وری آب آبیاری در یابد. بیشترین مقدار بهرهافزایش می

درصد پتاسیم  144درصد و سطح کودی  04سطح آبیاری 

کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار( و کمترین آن در  411/4)

درصد کود پتاسیم  14از آبی و مصرف درصد نی 144

حاصل شد  (کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار 491/4)

 (.0 )جدول

م جهت تعیین اثرات کود پتاسی پارامترهای کیفی:

 کیفی بر کیفیت چای ترش، پارامترهای و تنش آبی

نتایج  گیری شد.آنتوسیانین، پروتئین و کربوهیدرات اندازه

نشان  2و  1ها در جدول میانگین آنها و مقایسه آنالیز داده

اثرات متقابل کود پتاسیم  1داده شده است. همچنین شکل 

 هد.دو تنش آبی را برای این سه پارامتر کیفی نشان می
 گيری شدهمقايسه ميانگين صفات کيفي اندازه -7ل جدو

 آنتوسيانين تيمارهای آزمايشي

 گرم()ميكرومول بر 

 کربوهيدرات

 گرم بر گرم وزن تر()ميلي

 پروتئين

 )درصد(

 c 67/3 c 06/4 b7/18 آبینیاز ٪133 مقدار آب آبیاری

 ab 78/3 ab 78/13 a4/43 آبینیاز 83٪

 a85/3 a 01/11 a6/41 آبینیاز 63٪

 d 54/3 d24/7 c4/16 آبینیاز 23٪

مقدار کود 
 پتاسیم

133٪ b00/3 b 76/8 b68/17 

75٪ a 26/3 a 51/4 a42/14 

53٪ a51/3 a 85/4 a64/14 

 ندارند دارمعنی اختلاف ٪5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف دارای هایمیانگین

 

داشتن  خاطربه هاکربوهیدرات کربوهیدرات:

 مانند فتوسنتز، فیزیولوژیکی فرآیندهای با مستقیم یرابطه

ای برخوردارند. مطابق ویژه اهمیت از تنفس، و مواد انتقال

درصد نیاز آبی  04( با کاهش عمق آب آبیاری تا 2جدول )

درصد افزایش داشته است.  19/94گیاه، مقدار کربوهیدرات 

کاهش بیشتر آب آبیاری باعث کاهش مقدار کربوهیدرات 

 تحمل و کربوهیدرات تجمع بین مثبتی یشد. رابطه

 در برنج، ذرت و سورگوم گزارش شده است خشکی

ا افزایش کربوهیدراته(. 9442)محمدخانی و حیدری، 

لیل د ممکن است ناشی از کاهش نیاز به مواد فتوستزی به

سنتز این ترکیبات از مسیرهای غیرفتوسنتزی و  کاهش رشد

عنوان ها بهکربوهیدرات(. 9440د )اهدایی و همکاران، باش

 تنش خشکی با تجزیه و .کنندهای سیگنال عمل میمولکول

کاهش نشاسـته در اثر افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز باعـث 

که افزایش  شـودافـزایش غلظـت قنـد هـای محلول می

ها را در پی دارد )اندرسون و خرم، غلظت کربوهیدرات

باعث حفظ تورژسانس  افزایش کربوهیدراتها(. 9441

های برگ، حفاظت غشای سلولی و بازداری از سلول

شود، همچنین از طریق تأمین انرژی ها میتخریب پروتئین

و اکسی) کندمی مورد نیاز گیاه از مرگ حتمی آن جلوگیری

اثرات کود پتاسیم نشان داد با کاهش  (.9441و همکاران، 

اما ؛ دیابمصرف کود پتاسیم مقدار کربوهیدرات افزایش می

درصد مصرف کود  21درصد و  14ظر بین تیمار ناز این 

اثرات متقابل آب  دار مشاهده نشد.پتاسیم تفاوت معنی

( نشان داد با کاهش عمق آب 1آبیاری و کود پتاسیم )شکل 

درصد نیاز آبی گیاه و کاهش مصرف کود  04آبیاری تا 

 یابد.درصد مقدار کربوهیدرات افزایش می 14پتاسیم تا 

 فلاونوئید ترکیب یک توسیانینآن آنتوسیانین:

 وجود ترش چای هایدر کاسبرگ زیاد مقدار به که است

(. مقایسه میانگین صفات 9449تسایی و همکاران، )دارد 

گیری شده نشان داد مقدار آب آبیاری و کود پتاسیم اندازه

داری در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار تأثیر معنی

تا  کاهش مقدار آب آبیاری (. با2)جدول  آنتوسیانین داشت

مقدار آنتوسیانین افزایش یافت.  درصد نیاز آبی گیاه 04

 دلیل کاهش رشد وسپس با کاهش بیشتر آب آبیاری به

آن  بیشترین مقدارعملکرد مقدار آنتوسیانین کاهش یافت. 
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میکرومول بر گرم  11/4درصد نیاز آبی گیاه  04در تنش 

درصد نیاز آبی گیاه و تیمار  04از این نظر بین تیمار  بود که

دار مشاهده نشد. درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 14

( در تحقیق خود به این 1930پارسال مطلق و همکاران )

 04 مقدار آنتوسیانین در تیمار بیشتریننتیجه رسیدند که 

کاهش مقدار کود پتاسیم نیز دست آمد. به درصد آب آبیاری

 انین گردید. بیشترین مقدار آنباعث افزایش مقدار آنتوسی

میکرو مول  13/4درصد مصرف کود پتاسیم ) 14در تیمار 

-یآنتها دارای خاصیت آنتوسیانیندست آمد. بر گرم( به

ش ها اثر محافظتی طی تنهستند و آنتی اکسیدان اکسیدانی

 هایشدن آنتوسیانین و تجمع آن در بافتساختهدارند. 

مختلفی از جمله میزان های گیاهی تحت تأثیر عامل

تیز و ) گیردها قرار میهای کربن موجود در بافتهیدرات

های یاخته و عبارت دیگر توسعة رنگدانهبه(. 9440زیگر، 

ها نسبت رفتن میزان کربوهیدرات بالاساخت آنتوسیانین با 

مستقیم داشته و هر عاملی که بتواند روی افزایش، جذب یا 

اشد، باعث افزایش میزان ساخته شدن قندها مؤثر ب

، یکی از این عوامل تنش شودآنتوسیانین کل در گیاه می

(. اثر متقابل آب 9444ویتراک و همکاران، ) باشدخشکی می

آبیاری و کود پتاسیم نیز نشان داد با کاهش مقدار آب آبیاری 

(. 1ل )شک و کود پتاسیم مقدار آنتوسیانین افزایش یافت

 04درصد مصرف کود پتاسیم و  14تیمار بیشترین مقدار در 

اما از این نظر بین تیمار  ؛درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد

درصد مصرف پتاسیم تفاوت  14درصد نیاز آبی گیاه و  14

( 1931) دار مشاهده نشد. رییسی سربیژن و همکارانمعنی

نیز در تحقیق خود راجع به اثر محلول پاشی روی و نیتروژن 

 چای ترش به نتایج مشابه رسیدند. بر روی گیاه

مقایسه میانگین صفات  2جدول  درصد پروتئین:

درصد نیاز آبی گیاه  04کاهش آب آبیاری تا نشان داد با 

اعث کاهش بیشترآب آبیاری ب. افزایش یافتمقدار پروتئین 

 04ار تیمبیشترین مقدار آن در کاهش مقدار پروتئین شد. 

تیمار درصد و کمترین آن در  0/91برابر  درصد نیاز آبی گیاه

که با نتایج  درصد می باشد 9/10درصد نیاز آبی گیاه  04

 و میرشکاری و (1930تحقیق پارسا مطلق و همکاران )

-ی مثبت و معنیرابطه همخوانی داشت.( 1930همکاران )

داری بین تنش آبی و درصد پروتئین توسط محققان زیادی 

در کلزا، گندم و گیاه گزارش شده است. درصد پروتئین 

توت روباه در شرایط تنش آبی افزایش یافته است )تدین و 

کاهش کود پتاسیم مصرفی نیز باعث  (.1939نادعلی، 

افزایش درصد پروتئین شد. اثرات متقابل آب آبیاری و کود 

پتاسیم نشان داد با کاهش عمق آب آبیاری و کاهش مصرف 

قدار بیشترین م درصد پروتئین افزایش یافت. ،پتاسیم

درصد  14درصد نیاز آبی گیاه و  04پروتئین در تیمار 

 14دست آمد که از این نظر با تیمار مصرف کود پتاسیم به

 دار مشاهده نشد.درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی
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 اثر متقابل کود پتاسيم و مقدار آب آبياری بر پارامترهای کيفي چای ترش -1 شكل

 

 گیرینتیجه

 با رشد فصل طی در گیاه آبیاری، کم شرایط در

 شود.می آبی تنش دچار های متفاوتیمدت و هاشدت

 کود مصرف به گیاه پاسخ در را تغییراتی تنش این وجود

 و در نیست یکسان همواره که آوردمی وجودپتاسیم به

بر اساس نتایج این پژوهش است.  بینیپیش قابلغیر مواردی

رشد، عملکرد و صفات کمی چای ترش پاسخ مثبتی به 

 در عملکرد یشترینبافزایش سطوح کود پتاسیم نشان داد. 

درصد مصرف  144 کودی تیمار و آبی نیاز درصد 14 تیمار

 آبی نیاز درصد 04 تیمار آمد. دستکود پتاسیم به

اما از  بود آبیاری آب وریبهره لحاظ از تیمار ترینمناسب

دار درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 14این نظر با تیمار 

 هایتنش در آب وریبهره به افزایش توجه با لذا نداشت.

 در خصوصبه گیاه به آبی اعمال تنش با توانمی آبی،

 وریبهره مقدار رشد طول فصل در یا و حساسغیر مراحل

 موجود آب وضعیت به توجه باداد  افزایش را آب آبیاری

 آبی نیاز درصد 14 بردن کاربه آبی منابع کاهش و منطقه در

 تیمار کودی، تیمارهای بین در همچنین .گرددمی توصیه

درصد کود پتاسیم در سطوح مختلف آبی دارای  144 کودی

سبت به که ن نسبت به سایر تیمارها بودوری بیشتری بهره

اهده دار مشدرصد مصرف کود پتاسیم تفاوت معنی 21تیمار 

 14نشد. از نظر کیفیت بیشترین کیفیت در تیمار کودی 

 21دار با تیمار کودی دست آمد که تفاوت معنیدرصد به

درصدی از  21که استفاده درصد نداشت. لذا با توجه به این

شود و دار عملکرد نمیث کاهش معنیکود پتاسیم باع

توان این مقدار دنبال دارد، میافزایش کیفیت را نیز به

مصرف کود پتاسیم جهت کاشت چای ترش در منطقه 

 سیستان که آنجایی ازهمچنین سیستان را پیشنهاد نمود. 

 توجه با و باشدمی ترش چای رشد جهت مناسب ایمنطقه

تحقیقات  گرددمی پیشنهاد گیاه، این دارویی اهمیت به

شرایط آب و هوایی بیشتری در زمینه کاشت این گیاه در 

و بالابردن کیفیت آن با استفاده از سطوح تنش آبی و  منطقه

 انجام گیرد. کار بردن کودهای مختلفبه
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Abstract 

 
In this study, the effect of different levels of irrigation water and potassium 

fertilizer on Roselle was investigated. The experiment was conducted using split 

plot design with four levels of irrigation water (I1, I2, I3 and I4 equivalent to 

40%, 60%, 80%, and 100% crop water requirement) and three levels of potassium 

(K1, K2 and K3 equivalent 50%, 75%, and 100% potassium requirement) as sub-

plot. At the end of experiment, quantitative parameters of plant including height, 

weight and number of capsules, dry yield, and water use efficiency were 

measured. Also, qualitative parameters including anthocyanin, protein, and 

carbohydrate content were measured to investigate the effects of water stress and 

fertilizer on Roselle quality. 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 water use efficiency 

was obtained in 60% water requirement plus 100% potassium fertilizer 

application, but no significant difference was found between 60% and 80% water 

requirement. The anthocyanin, protein, and carbohydrate contents increased with 

decreasing irrigation water depth to 60% of plant water requirement and 

decreasing potassium fertilizer application. 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 in water resources, application of 80% 

water requirement reduces water consumption and 75% potassium fertilizer 

increases quality and mitigates effect of drought stress in Roselle. 
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