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Introduction1 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is a medicinal plant belonging to the Malvaceae family that has been used as 
medicine since ancient times. Sepals of roselle are a source of anthocyanin, vitamin C and other antioxidants, 
such as flavonoids (hibiscetine, gossypetine, and sadderetine). Due to the fact that drought is one of the 
prominent geographical features of Iran, saving water by cultivating drought-resistant crops can be considered as 
a solution to deal with drought. However, it should be noted that applying deficit irrigation without careful 
planning can lead to a reduction in quantitative or even qualitative yield. Therefore, due to the medicinal 
importance of roselle and its resistance to drought, the aim of this study was to investigate the effect of different 
irrigation regimes and planting method on some quantitative and qualitative traits of roselle plant.  

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out as split plot based on randomized complete blocks design with three 
replications at the Research Farm of Kashmar Agricultural and Natural Resources Research Station, during two 
growth seasons 2016 and 2017. Treatments included seven levels of Irrigation (I1: 100% crop water requirement 
(CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to beginning of 
flowering, I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5: 60% CWR from 8-leaf stage to end of 
flowering, I6: 60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of 
flowering) and two level of planting method (direct and indirect) as main plots and sub plots, respectively. In the 
transplanting method, the seeds were sown in the transplant tray on March 10, 2016 and 2017 and transplanted to 
the farm in four-leaf stage. Direct cultivation was also carried out in April, in 2.5 × 7 meter plots at a depth of 
1.5 cm. At the harvest time, two square meters of each plot were harvested to measure number seed and sepal 
yield, biological yield, and harvest index. In addition, qualitative traits including vitamin C, anthocyanin, total 
phenol, seed protein and oil were measured. Data from the two field experiments were analyzed with SAS 
software; obtained averages compared with using Tukey's Studentized Range (HSD) Test at the 5% probability 
level. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the interaction effect between irrigation and planting method was significant on 
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biological yield, vitamin C, total phenol, seed protein and oil. The highest seed oil (21.25%) was obtained in I1 
and transplanting treatment. I7 and direct planting method treatment had the highest total phenol (41.96 mg g dry 
weight-1) and seed protein (31.32%). The maximum biological yield (9064.33 kg ha-1) and vitamin C (32.35 mg 
100 ml-1) were observed in I1 and direct planting method and I4 and direct planting method, respectively. There 
was no significant difference in any of the irrigation levels between the two planting methods except for the total 
phenol at two levels of I5 and I6, which its amount was higher in the direct planting method than transplanting. 
Seed yield, sepal yield, seed harvest index, sepal harvest index, and anthocyanin were only affected by the main 
effect of irrigation. As the intensity of stress increased, the yield and harvest index decreased and the amount of 
anthocyanin increased. The highest seed (667.54 kg ha-1) and sepal yield (392.73 kg ha-1) were obtained in I1 
treatment, which had no significant difference with I2 treatment. The lowest seed and sepal yield were also 
obtained in I7 treatment. According to the harvest index, the only I7 treatment showed a significant difference 
with other treatments. So that the lowest of seed (7.85%) and sepal harvest index (4.5%) were obtained in this 
treatment. 

 

Conclusion 
The results of this study revealed that water stress had the negative effect on the sepal, seed, and biological 

yield and number of fruit per roselle plant in both transplanting and direct sowing methods. However, with 
increasing drought stress, the plant's quality traits, including vitamin C, anthocyanin, total phenol, and seed 
protein improved. The extent of drought effect varied depending on the growth stage of the plant; however, there 
was no significant difference in seed and sepal yield obtained in stress-free and irrigation at 80% water 
requirement from 8-leaf stage to end of flowering treatments. The most significant impact was observed during 
the sensitive growth stage of the plant, particularly from early to late flowering, under drought conditions. 
Additionally, the results indicated that the transplanting method did not significantly enhance the studied traits at 
various irrigation levels compared to direct cultivation. Based on the climatic conditions of the study area, 
irrigating at 80% of the water requirement from the eighth leaf stage to late flowering of the roselle plant appears 
to be a viable strategy for achieving satisfactory quantitative and qualitative performance while conserving water 
resources. 

 
Keywords: Anthocyanin, Drought stress, Transplanting, Vitamin C  
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 مقاله پژوهشی
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 ی و کیفی  تأثیر روش کاشت و مصرف آب بر خصوصیات کمّ

 ( .Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )

 3محمدرضا رمضانی مقدم  ،*1خزاعی ، حمیدرضا1فاطمه مشهدی

 31/03/1402تاریخ دریافت: 

 08/06/1402اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

ایسرگااه تقیيیراک کیراورمی و در  ی و کيفی گياه چای تررش  آمماییریهای کمَروش کاشت و ميزان مصرف آب بر ویژگی منظور بررسی تأثيربه
های کامل تصادفی با سه تکرار اجررا های خردشده در قالب طرح بلوکصورک کرکآممایش به .شد انجام 1396و  1395 سالمنابع طبيعی کاشمر در دو 

درصد  80(  2I) دهیگلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخر  80(  1Iدرصد نيام آبی ) 100هفت سطح شامل تأمين در    گردید. تيمارهای آممایش آبياری
(  5I) دهیگرلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخرر  60(  4I) دهیگلدرصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر  80(  3I)  دهیگلنيام آبی ام هیت برگی تا اوایل  

ی و کیرت نیراکار) در دو سطح کاشت روش ( و7I) دهیگلدرصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر  60(   6I)  دهیگلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اوایل    60
دار توده  ویگامين ث  فنل کل کاسبرگ  پروتئين و روغن دانه معنیبودند. نگایج نیان داد که اثر مگیابل آبياری و روش کاشت بر عملکرد میست  مسگیيم(

توده بيیرگرین عملکررد میسرت  و روش کیرت مسرگیيم 1Iدست آمد. تيمرار به نیاییو روش کاشت  1Iدرصد( در تيمار  25/21بود. حداکثر روغن دانه )
ليگرر( کاسربرگ را بره خرود ميلی 100گررم در ميلی 35/32بيیگرین ميزان ویگامين ث )  روش کیت مسگیيم و 4Iکيلوگرم در هکگار( و تيمار  33/9064)

و روش کیت مسگیيم حاصرل شرد. در  7Iدرصد( نيز در تيمار  32/31گرم بر گرم ماده خیک( و پروتئين )ميلی 96/41اخگصاص دادند. حداکثر فنل کل )
کره میردار آن در روش کیرت  6Iو  5Iجز برای فنرل کرل کاسربرگ و دو سرطح به  داری وجود نداشتسطوح آبياری بين دو روش کیت اخگلاف معنی

ی بود. عملکرد دانه  عملکرد کاسبرگ  شاخص برداشت دانه  شاخص برداشت کاسبرگ و آنگوسيانين تقت تأثير اثر آبياری قررار نیاکارمسگیيم بيیگر ام  
با افزایش شدک تنش خیکی  عملکرد  شاخص برداشت دانه و شاخص برداشت کاسبرگ کاهش و ميزان آنگوسيانين افزایش یافرت.   کهطوریبه   گرفگند

داری میراهده ناردیرد  اخگلاف معنری 2Iکيلوگرم در هکگار( و  73/392و  54/667ترتيب )به 1Iکه بين عملکرد دانه و کاسبرگ تيمارهای با توجه به این
 دهیگرلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخر  80ميزان بهقبول در شرایط اقليمی منطیه مورد مطالعه  آبياری  ی و کيفی قابلجهت حصول عملکرد کمَ

 مناسب خواهد بود.
 

 ویگامين ث نیاکاری  تنش خیکی آنگوسيانين   :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

گياهی دارویی مگعلق به  (.Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )
عنوان دارو های قدیم بررهکه ام ممان (Malvaceaeخانواده پنيرکيان )

 
 گروه اگروتکنولوژی  دانیکده کیاورمی  دانیااه فردوسی میهد  میهد  ایران  -1
  منابع   و   کیاورمی  آمومش  و   تقیيیاک   مرکز  باغی   و   مراعی  علوم  تقیيیاک  بخش   -2

 ایران   میهد   کیاورمی  ترویج  و  آمومش  تقیيیاک   ساممان  رضوی   خراسان طبيعی
 ( Email: Khazaie@um.ac.ir                نویسنده مسئول:             -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2021.71031.1055 

توجه اسررت  عنوان گياه دارویی مورداکنون نيز بهشده و هماسگفاده می
(Aziz, Gad, & Badran, 2007.)  ميوه این گياه دارای ویگامين ث

ها حاوی گوسيگين  آنگوسيانين  گلوکومید هيبيسين هسگند و کاسبرگ
کننررده روده و که اثراک کاهنده ویسکومیگه خون  فیار خون  تقریک

(. مصرف Wong, Yusof, Ghazali, & Man, 2002ادرارآور دارند )
دسررگااه  کررارآییچای ترش سبب جلوگيری ام بررروم سرررطان  بهبررود 

 ,Prasongwatana) گرررددگرروارش و کرراهش فیررار خررون می

Woottisin, Sriboonlue, & Kukongviriyapan, 2008) .
باشد. مواد درصد می  6/26   ترشهای چای  مقگوای کربوهيدراتی دانه
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های این گياه سدیم  پگاسيم  گوگرد  کلسرريم و فسررفر اسررت مهم دانه
(Nazari Khalaflo, 2018دانرره .) داسرريهای چررای ترررش غنرری ام 

 ,Shaheen, El-Nakhlawy, & Al-Shareefبرروده )لينولئيررک 

آن ام روغرررن تیرررکيل شرررده اسرررت درصرررد  19و حررردود ( 2012
(Mohamed, Fernandez, Pineda, & Aguilar, 2007 .) 

روند رو برره افررزایش اسررگفاده ام گياهرران دارویرری  برردون توسررعه 
ریزی صقيح  پيامرردهای های مناسب کاشت و مدیریت و برنامهروش
میسررت را در پرری خواهررد داشررت ای نظير تخریررب مقيطکنندهناران

(Ebrahimzadeh Abdashti, Galavi, & Ramroudi, 2016 ؛ لذا)
نيررام صررنایع داروسررامی  توصرريه   برای تأمين مواد اوليه گياهی مررورد

جدی انجام پررذیرد.  طورشود که کیت و پرورش گياهان دارویی بهمی
کمبود رطوبت خاک تهدیرردی جرردی برررای توليررد ایررن    با این وجود
شررمار خیررک نظيررر ایررران بهویژه در مناطق خیک و نيمهگياهان به

ین راهبردهررای ترررمهم(. یکرری ام Yang et al., 2006) آیرردمی
آبياری وسيله کمسامی مصرف آب بهبهينه  پيینهادشده در این مناطق

بهينرره برررای توليررد مقصررو ک   راهبردآبياری یک  کم   است. در واقع 
 باشرردمراعی تقت شرایط کمبود آب همررراه بررا کرراهش مقصررول می

(Greets & Raes, 2009.)  
-EL-Boraie, Gaber, & Abdel)ال بررواری و همکرراران 

Rahman, 2009 در آمماییی جهت افررزایش رانرردمان مصرررف آب )
 120  100   80   60تيمارهای آبياری  چای ترش گزارش کردند که در  

ترتيب خیک چای ترررش برره عملکرد کاسبرگ  درصد نيام آبی  140و  
دسررت آمررد. کيلرروگرم در هکگررار به 260و  386  354  265  3/374

تأثير سطوح مخگلرر   در مطالعه( Yazdan Panah, 2016)پناه یزدان
نیان داد که بيیگرین ومن خیک گل و  آبياری بر عملکرد چای ترش

دسررت آمررد. درصررد تبخيررر و تعررر  به  60ميزان  بهکاسبرگ با آبياری  
 & ,Sanjari Mijani, Sirousmehrسنجری ميجانی و همکرراران )

Fakheri, 2018ای روی گياه چای ترش نیان دادند کرره ( در مطالعه
نسبت به آبياری پررس  Aمگر تبخير ام تیگک ميلی 150آبياری پس ام  

  ميزان عناصر فسفر  پگاسيم  سدیم  Aمگر تبخير ام تیگک ميلی 50ام  
آنگوسيانين  کاروتنوئيررد و پررروتئين کاسرربرگ را افررزایش داد. ایرروانز و 

( نیان دادند کرره تررنش Evans & Al-Hamdani, 2015القمدانی )
ریان اخیکی سبب افزایش ترکيباک فنلی در گياه چای ترش شد. رهب

 Rahbarian, Afsharmanseh, & Modafeaو همکرراران )

Behzadi, 2011 اثر تنش خیکی و تراکم بوته بر چای ترش اظهار )
داری بر عملکرد کاسرربرگ داشررت  آبياری کاهش معنیداشگند که کم

کيلوگرم در تيمار عرردم تررنش   5/617که عملکرد کاسبرگ ام  طوریبه
 25ميزان  بررهکيلوگرم در هکگررار در تيمررار آبيرراری    8/430خیکی به  

 درصد ظرفيت مراعی کاهش یافت. 
عنوان یکی ام عوامل مدیریگی مؤثر بر ميررزان آب روش کاشت به

تواند با تأثير بر نقوه سبزشدن و ميزان رشد گياه مراعی به مصرفی می

کاهش مصرررف آب و افررزایش بررامده آب آبيرراری همررراه بررا افررزایش 
 ,Manzoor Shafi, Sohail, Ali, & Fahad)عملکرد منجر شررود 

های مرردیریت آب آبيرراری در مزرعرره راهبردی یکی ام نیاکار(.  2020
 & Tahmasebi) باشد که در نگيجه آن عمل تنک کردن مقدودمی

Kordi, 2001  ) مودرسی مقصول مضرراع   و دوره رشررد مقصررول
 ,Mohamad Zade, Asghary, Farajee)شررود جلررو انداخگرره می

Moradi, & Majidian, 2018.)  بررسرری تررأثير دو روش کاشررت
ی و کيفی چای ترش نیان داد که های کمَبر ویژگی  نیاییمسگیيم و  

سبب بهبود اسيدیگه کل  فنل کررل  ویگررامين ث    نیاییروش کاشت  
 ,Fallahi)مصرف آب چررای ترررش شررد  کارآییعملکرد کاسبرگ و 

Ghorbany, Aghhavani-Shajari, Samadzadeh, & Asadian, 

 Gossypium) ی بررر عملکرررد پنبررهنیرراکار(. در مطالعه تأثير 2017

hirsutum)    در منرراطیی    مصرف آب آبياری نیان داده شررد  کارآییو
ممان با اواخر فصل رشد غلاک و نيررام برره آب که ممان کیت پنبه هم

  بهگر است پنبه را در خزانه کیت باشدمیآبياری در این ممان حداکثر  
نموده و سپس انگیال آن به ممين بعد ام برداشت غلاک صورک گيرررد. 

ی پنبرره  حررداقل نیاکارهمچنين اظهار داشگند که در اسگفاده ام روش 
جویی شده و مصرررف سررموم و وجررين نيررز برره دو نوبت آبياری صرفه

 Dehghani, Jafarگررردد )تر میحداقل رسيده و کنگرل آفاک آسرران

Aghaei, & Mohammadi Kia, 2014 .) 
هررای بررارم جیرافيررایی کیررور که خیکی ام ویژگیبا توجه به این

جویی در مصرف آب بررا کیررت گياهرران میرراوم برره ست  صرفهایران ا
مطرح گررردد عنوان راهکاری برای میابله با خیکی تواند بهخیکی می

(Seghatoleslami, Mosavi, & Barzegaran, 2013 بررا ایررن .)
ریزی دقيررق آبياری بدون برنامررهوجود  باید توجه داشت که اعمال کم

ی و یا حگی کيفی مقصول گردد؛ تواند منجر به کاهش عملکرد کمَمی
لذا با توجه ارمش دارویی گياه چای ترررش و میاومررت آن برره خیررکی 

(Akbarinia, Ghalavand, Sefidcon, Rezaee, & Sharifi, 

هررای مخگلرر  رژیم تررأثير بررسی پژوهش این انجام ام هدف ( 2004
ی و کيفی گياه چای ترررش های کمَویژگیآبياری و روش کیت بر  کم
 بود.  
 

 هامواد و روش 

این آممایش در مزرعه ایسگااه تقیيیاک کیاورمی و منابع طبيعی 
 عرض جیرافيایی با میهد غرب جنوب کيلومگری 230 در واقع  کاشمر 

 درجرره 28و  درجه 58 جیرافيایی طول و  شمالی دقيیه 12 و  درجه 35

 1396و  1395 در دو سررال دریررا سررطح ام مگررر 1053 ارتفاع و  شرقی
 و  حررداقل و  مگرررميلی 02/172سررا نه  بارنرردگی مگوسررط .شد انجام

 20/24و  35/12ترتيب برره منطیرره این در سا نه مطلق حداکثر دمای
بنرردی مگزگررر و همکرراران طبیه براساس که باشدمی گرادسانگی درجه
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(Metzger et al., 2012جزء اقليم گرم )  شرایط  .قرار دارد خیک و
وهوایی مقل آممایش در طول فصل رشد چای ترش )اردیبهیررت آب

نیان داده شده اسررت.   1شکل  ماه( در دو سال مورد مطالعه در  تا آبان
مياناين دمای رومانه در طول فصل رشد چررای ترررش در سررال اول و 

درجرره  85/35تررا  95/13و    80/33تررا    50/12ترتيب در دامنرره  دوم به
گراد قرار داشت. ميزان بارندگی نيررز در طررول دوره رشررد چررای سانگی

 مگر بود.ميلی 54/6و   12/21ترتيب ترش در سال اول و دوم به
در قالب طرح بلرروک کامررل   های خردشدهکرکصورک  آممایش به

تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تيمارهای آممایش شررامل آبيرراری در 
درصد نيام آبی ام مرحلرره هیررت  80درصد نيام آبی    100هفت سطح )

درصد نيام آبی ام مرحله هیررت برگرری تررا   80دهی   برگی تا اواخر گل
درصررد  60دهی درصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر گل  80دهی   اوایل گل

درصد نيام آبرری ام   60دهی   نيام آبی ام مرحله هیت برگی تا اواخر گل

درصد نيام آبرری ام اوایررل تررا   60دهی   مرحله هیت برگی تا اوایل گل
دهی( و روش کاشررت در دو سررطح )نیرراکاری و کیررت اواخررر گررل

 مسگیيم( بودند.
اسفندماه داخل  20در روش کیت نیایی  در هر دو سال  بذور در 

سينی نیاء کیت و در مرحله چهار برگی به ممين منگیل شدند. کیت 
 13و   1395ماه  اردیبهیررت  10ممان با انگیال نیرراء در  مسگیيم نيز هم

انجام گرفت. در هر کرک  پررنج خررط کاشررت برره   1396ماه  اردیبهیت
مگر ام هررم قرررار داشررت. فاصررله سانگی  50طول هفت مگر و با فاصله  

 5/1و  1ترتيب هررا بررهها و بلوکمگر و بين کرکسانگی  20روی ردی   
مگر در نظر گرفگه شد. جهت تعيين خصوصررياک فيزیکرری و شرريميایی 

مگررری خرراک سررانگی 30تررا  0خاک  قبل ام انجام آممررایش  ام عمررق 
صورک تصادفی انجام و برره آمماییررااه منگیررل برداری بهمزرعه  نمونه

 نیان داده شده است. 1جدول که نگایج آن در  شد
 

 
و    1395 ی زراعیهاسال روزانه ایستگاه هواشناسی کاشمر در طول فصل رشد چای ترش طی  و حداقل  دمای حداکثر ( bو  بارندگی  ( a -1شکل 

1396 
Figure 1- a) Daily precipitation and b) maximum and minimum temperature of Kashmar meteorological station during the 

growing season in 2016 and 2017 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی در دو سال آزمایش  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical particular of research station soil in two experimental year 

 سال 
Year 

 کلاس بافت خاک 

Soil texture class 

 پتاسیم  
Potassium 

(%) 

 فسفر  
Phosphorus 

(%) 

 نیتروژن  
Nitrogen  

(%) 

 ماده آلی 
Organic 

matherial (%) 

هدایت الکتریکی  
 عصاره اشباع 

)1-m dSEC ( 

 اسیدیته
pH 

2016 
 شن _ رس _ لوم

Loam-clay-sand 
2.1 0.12 0.04 0.36 2.5 7.9 

2017 
 لوم

Loamy 
2 0.11 0.04 0.39 2.4 8 

  
روش پنمن مانگيررو و بررا اسررگفاده ام آمررار بهو تعر   ميزان تبخير

مقاسبه شد. تبخير و تعر  گيرراه ام  رومانه ایسگااه سينوپگيک کاشمر 
( Kcضرررب تبخيررر و تعررر  پگانسرريل در ضررریب گيرراهی )حاصل

ضرررایب کرره  جاامآنآمده در منطیه موردمطالعرره حاصررل شررد.  دستبه
باشد و با توجه به تیابه چای ترش گياهی چای ترش در دسگرس نمی

هررای و پنبه ام نظر تعلق به خانواده میگرک و همچنين داشگن ویژگی
مربوط به پنبه جهت برآورد تبخير و تعر  چررای   Kcرشدی میابه  ام  

( بررا در نظررر گرررفگن Tdترش اسگفاده شد. تبخير و تعر  رومانه گياه )
 برآورد گردید.  (1رابطه )اندام با اسگفاده ام درصد سایه

(1) Td = ETp × (0.1 × Ps × 0.5) 
تبخيررر و تعررر  گيرراه برردون ملاحظرره درصررد  :ETp  کرره در آن

 8/0   6/0اندام گياه است. با اعمال ضرایب  درصد سایه  :Psاندام و  سایه
ميزان نيررام آبرری رومانرره   درصد 90و همچنين راندمان آبياری   00/1و  

حجررم آب   مقاسبه و با توجه به دور آبياری و نيز مساحت هررر کرررک
آبياری موردنيررام هررر تيمررار مقاسرربه و ام طریررق تنظرريم بررا کنگررور و 
شيرفلکه در هر بار آبياری در اخگيار گياه قرار گرفت. آبياری با اسگفاده 

هررایی بررا ميکرون  خروجی  300های تيپ با ضخامت جدار لوله  ام لوله
ليگررر در سرراعت در واحررد مگررر  چهرراردهرری مگر و آبسانگی  20فاصله  

کامررل  اسررگیرارصررورک گرفررت. اعمررال تيمارهررای آبيرراری در ممرران 
 برگی آغام شد. هیتها و ام مرحله گياهچه

خرراک  جهررت تررأمين نيررام کررودی گيرراه    تجزیهبا توجه به نگایج  
کيلرروگرم در هکگررار(  سررولفاک  100کودهای سرروپر فسررفاک تریپررل )

 200ممان با کاشررت و کررود اوره )هم کيلوگرم در هکگار( 150پگاسيم )
کيلوگرم در هکگار( در سه نوبت ممان کاشت  رشررد روییرری و مرحلرره 

 مورد اسگفاده قرار گرفگند. دهیگل
رشررد  دوره کیرری در طررولآفت و  کشعل  گونههيچ همچنين ام

صررورک  دسررگی صررورکبه هرررم هررایعل  وجين و  نید اسگفاده گياه
 .گرفت

گيری پس ام پایان دوره رشد گياه در اواسط مهر ماه  جهت انرردامه
توده و شاخص برداشت عملکرد میستعملکرد کاسبرگ  عملکرد دانه  

 ای برداشت و بعد ام خیکام سطقی معادل دو مگر با حذف اثر حاشيه

کردن در هرروای آماد و میررر سررایه تررومین گردیررد. شرراخص برداشررت 
ترتيب به عملکرررد کاسبرگ و دانه ام نسبت عملکرد کاسبرگ و دانه به

 دست آمد.توده کل بهمیست
میدار ویگامين ث کاسبرگ با روش تيگریمگری با ید  پگاسيم یداید 
و پگاسيم یداک در حضور معرف نیاسررگه توسررط نیاسررگه انجررام شررد 

(Arya, 2000جهت اندامه .) گيری میدار آنگوسيانين کاسبرگ ام روش
گرم  1/0ابگدا   ( اسگفاده شد. برای این منظورWanger, 1979وانار )

کاسبرگ تومین و به قطعاک کوچک تبدیل و در هاون کاملاً خرد شد. 
ليگر مگانول اسيدی ميلی  10ها در هر تيمار   جهت اسگخراج آنگوسيانين

سی اسيد کلریدریک یک درصد( به آن سی  یکسی مگانول و  سی  99)
سرراعت  24مرردک بهها در فالکون ریخگه شد و اضافه شد. سپس نمونه

 10مرردک به  گراد قرررار داده شررد. بعررد ام آندرجه سانگی  25در دمای  
ميزان  در نهایگ دور در دقيیه سانگریفيوژ شد و  4000دقيیه با سرعت 

سامی مناسب با دسررگااه اسررپکگروفگومگر و در آنگوسيانين پس ام رقيق
نانومگر قرائت شد. سپس با اسگفاده ام ضریب خاموشی   550طول موج  

گيری میرردار کررل کل مقاسبه شد. برای اندامه میدار آنگوسيانين   وانار
ليگررر حررلال ميلی  10نمونرره گيرراهی بررا    گرمیليم  100فنل کاسبرگ   

گيری  سپس مقلول حاصل توسط حلال به درصد( عصاره  96)اتانول  
ميکروليگررر عصرراره   300گرراه برره  رقيررق شررد. آن  100برره    یکنسبت  
ليگررر ميلی  5/1درصررد و    5/7کربنرراک  سدیم  ليگر  ميلی  2/1شده   رقيق

 30مدک به هانمونهدرصد اضافه شد. سپس   10و  يمعرف فولين سيکالگ
نررانومگر قرائررت  765دقيیه در تاریکی قرار گرفگه  سپس در طول موج 

 ,Al-Farsi, Alsalvar, Morris, Baron, & Shadihشرردند )

گيری ميررزان پررروتئين دانرره ام روش کجلرردال (. جهررت انرردامه2005
(AOCS, 2005اسگفاده شد و اندامه )ها بررا گيری روغن موجود در دانه

 ( انجام شد.Latif & Anwar, 2008اسگفاده ام روش سوکسله )
بارتلت حاکی ام آن بود که در نگایج که نگایج آممون با توجه به این

 بررا هررادار وجود نداشت  تجزیه مرکب دادهبين دو سال اخگلاف معنی

 هررایویژگی ميرراناين و میایسه 3/9نسخه SAS افزار نرم ام اسگفاده

بر مبنای آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد انجررام  مورد مطالعه
 انجام شد.  SigmaPlot 14افزار ها نيز با نرمشد. رسم شکل
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 چای ترش ( کاسبرگ bدانه و عملکرد ( a اثر آبیاری بر -2شکل 
Figure 2– Effect of irrigation on a) seed and b) sepal yield of roselle 

1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 . داری ندارند آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4 : 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6 : 
60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 

Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 
Test. 
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 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

( قرار گرفت ≥ 01/0pعملکرد دانه چای ترش تقت تأثير آبياری )
(. میایسه مياناين اثر آبياری نیان داد که با افررزایش شرردک 2جدول  )

که بيیگرین عملکرد طوریتنش خیکی عملکرد دانه کاهش یافت  به
دسررت آمررد در تيمار آبياری کامل به  کيلوگرم در هکگار(  54/667دانه )

درصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخررر   80ميزان  که با تيمار آبياری به
(. در تيمررار آبيرراری 2شررکل داری نداشررت )دهی اخررگلاف معنرریگررل
دليل دهی بررهدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخررر گررل  80ميزان  به

آبيرراری نگوانسررت باعررو سامگار شدن گياه به شرررایط ایجادشررده  کم
دار عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم تنش گردد. تيمررار کاهش معنی
دهی نيررز درصد نيام آبرری ام اوایررل تررا اواخررر گررل  60ميزان  آبياری به

کيلرروگرم در هکگررار( را برره خررود  28/395کمگرررین عملکرررد دانرره )
توان گفت که ميزان تررأثير طور کلی  میبه .(a-2شکل ) اخگصاص داد

تنش خیکی بسگای به مرحله نموی دارد و بيیگرین کاهش عملکرد 
دهی تا پر شدن دانه اتفررا  ممانی است که تنش خیکی در فاصله گل

رسررد کرره تررنش کمبررود آب در می(. به نظر Skoric, 2009افگد )می
شده که در نگيجرره  باعررو کرراهش بندی سبب سیط جنين  مرحله دانه

 گردد.ها و در نهایت  کاهش عملکرد دانه میتعداد و ومن آن
 

 عملکرد کاسبرگ

( قرررار 1p ≤ 0/0عملکرد خیک کاسبرگ تنها تقت تأثير آبياری )
 = 98/0r**دار ). با توجه به همبسگای مثبت و معنی(2جدول گرفت )

کرراهش  ( رونررد تیييررر5دول  کاسرربرگ )جرر ( عملکرد دانه با عملکرررد  
عملکرد کاسبرگ با اعمال تنش خیکی میابه روند تیيير عملکرد دانه 

 73/392بيیررگرین عملکرررد کاسرربرگ )ای کرره  گونررهبه   دست آمرردبه
کيلوگرم در هکگار( در شرایط آبياری کامل حاصررل شررد کرره اخررگلاف 

درصد نيام آبی ام هیت برگی تا  80ميزان بهداری با تيمار آبياری معنی
 93/232نداشت و کمگرین ميررزان عملکرررد کاسرربرگ )  دهیگلاواخر  

درصد نيررام آبرری ام  60ميزان بهکيلوگرم در هکگار( نيز در تيمار آبياری 
(. سررنجری ميجررانی و b-2شررکل  حاصل شد )  دهیگلاوایل تا اواخر  

( نيز با بررسی تأثير تررنش Sanjari Mijani et al., 2018) همکاران
خیکی بر عملکرد چای ترش نیان داد که بيیگرین عملکرد کاسبرگ 
در تيمار عدم تنش و کمگرین ميزان آن ام تيمار تنش شرردید خیررکی 

علت بررهتوانررد حاصل شد. کاهش عملکرد گياه در شرایط خیررکی می
کاهش سطح فگوسنگزکننده  کاهش توليد کلروفيررل  افررزایش انرررژی 
مصرفی گياه جهت با  بردن غلظت شيره سلولی و تیيير در مسيرهای 

 (.Saud et al., 2016تنفسی باشد )
 

 تودهعملکرد زیست

مگیابررل و اثررر  (≥ 01/0p) توده تقت تأثير آبيرراریعملکرد میست
(. میایسرره 2جرردول ( قرررار گرفررت )≥ 01/0pآبياری و روش کاشررت )

توده ام تيمررار آبيرراری ها نیان داد که بيیگرین عملکرد میستمياناين
دسررت کيلوگرم در هکگررار( به  33/9064کامل و روش کیت مسگیيم )

داری با تيمار آبياری کامل و روش کاشت نیایی آمد که اخگلاف معنی
کيلرروگرم  67/4637توده )( و کمگرین عملکرد میسررت3شکل  نداشت )

درصررد نيررام آبرری ام هیررت  60ميزان بهدر هکگار( نيز در تيمار آبياری 
و روش کیت نیایی حاصل شد کرره اخررگلاف   دهیگلبرگی تا اواخر  

درصد نيام آبی ام هیت برگی تا  60ميزان بهداری با تيمار آبياری معنی
(. در مطالعرره 3شررکل  و روش کیت مسگیيم نداشررت )  دهیگلاواخر  
توده ( نيز بيیگرین عملکرد میستYazdan Panah, 2016پناه )یزدان

تعر  ام گيرراه مرجررع  درصد تبخير و  60چای ترش با آبياری در سطح 
عملکرررد    دست آمد و با افزایش سطح تبخير و تعر  ام گياه مرجررع به

تيمارهررای یررک ام  داری کاهش یافت. در هيچطور معنیتوده بهمیست
توده اخررگلاف بررين دو روش کاشررت ام نظررر عملکرررد میسررت   آبياری
 (.3شکل داری میاهده نید )معنی
 

 شاخص برداشت دانه و کاسبرگ

( ≥ 05/0pشاخص برداشت دانه و کاسبرگ تقت تررأثير آبيرراری )
 60ميزان (. با این وجود  تنهررا تيمررار آبيرراری برره2جدول  قرار گرفگند )

داری بررا سررایر دهی اخگلاف معنرریدرصد نيام آبی ام اوایل تا اواخر گل
که کمگرین ميزان شرراخص برداشررت دانرره طوریتيمارها نیان داد  به

شکل درصد( در این تيمار حاصل شد )  5/4کاسبرگ )درصد( و    85/7)
دار بررين عملکرررد (. با توجرره برره وجررود همبسررگای مثبررت و معنرری4

( = 91/0r**( و کاسرربرگ )= 91/0r**توده بررا عملکرررد دانرره )میست
طور کرره تررنش خیررکی موجررب کرراهش عملکرررد (  همرران5جدول  )

شود. بررا ایررن توده نيز کم میگردد  عملکرد میستکاسبرگ و دانه می
وجود  تنش شدید موجب کاهش بيیگر عملکرد دانه و کاسبرگ نسبت 

دار توده شده است  چرا که همبسگای مثبت و معنرریبه عملکرد میست
ترتيب با عملکرررد شده بين شاخص برداشت دانه و کاسبرگ بهمیاهده
( بيیررگر ام عملکرررد = 77/0r**( و کاسرربرگ )= 79/0r**دانرره )
 = 44/0r**برررای شرراخص برداشررت دانرره و  = 48/0r**توده )میست

رسد که در (. به نظر می5جدول  ( بود )برای شاخص برداشت کاسبرگ
بیيه تيمارهای آبياری  ميزان کاهش در عملکرد دانرره و کاسرربرگ بررا 
افررزایش تررنش خیررکی مگناسررب بررا کرراهش ایجادشررده در عملکرررد 

دار بررين ایررن تيمارهررا توده بوده است که منجر به تفاوک معنرریمیست
(. در حالت تنش خیررکی شرردید  گيرراه ام طریررق 4شکل  نیده است )

های فگوسنگزی برره افزایش غلظت شيره سلولی ام انگیال مؤثر فرآورده
آورد. با توجه به ميزان ها ممانعت به عمل میهایی نظير کپسولمخزن

توده در شرایط آبياری مطلوب و همچنين کم بودن آن عملکرد میست



 1404بهار ، 1، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      10

 

توان اذعان داشت کرره در حالررت ( می3شکل  آبی )در شرایط تنش کم
های فگوسنگزی خررود را صرررف توجهی ام فرآوردهدوم  گياه سهم قابل
های روییی نموده و تا حدی نسبت برره انگیررال ساخت و تیکيل اندام

 Sanjariها عرراجز اسررت )تررری نظيررر کپسررولها به مخررامن مهمآن

Mijani, 2014.) 

 

 
 توده چای ترش اثر متقابل آبیاری و روش کاشت بر عملکرد زیست  -3 شکل 

Figure 3- Interaction effect between irrigation and planting method on biological yield of roselle 

1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 داری ندارند. آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6: 
60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 

Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 
Test. 

 
 ویتامین ث

نگایج نیان داد که اثر مگیابل آبياری و روش کاشت بر ویگامين ث 
ها نیان (. میایسه مياناين3 جدول( بود )≥ 01/0pدار )کاسبرگ معنی

 100گرررم در ميلی 35/32داد کرره بيیررگرین ميررزان ویگررامين ث )
درصد نيام آبی ام اوایل تا اواخررر   80ميزان  ليگر( ام تيمار آبياری بهميلی
گرم ميلی 83/17دهی و روش کیت مسگیيم و کمگرین ميزان آن )گل
ليگر( در شرایط آبياری کامل و روش نیاکاری حاصل شد ميلی  100در  
 Parsa(. با این وجود  در مطالعه پارسا مطلررق و همکرراران )4 جدول)

Motlagh, Moghaddam, Ghorbani, & Sardooei, 2018 )
ویگامين ث کاسبرگ تقت تأثير سطوح مخگل  آبياری قرار نارفت. ام 

آور حضور تنش و میابله بررا آن  عنوان پيامجمله تیييراک در گياهان به
اکسرريدان مخگلرر  اسررت. ویگررامين ث ام جملرره افزایش سررطوح آنگی

های ها توسط رادیکالاکسيدانی است که ام تخریب بافتترکيباک آنگی
کند و ميزان آن در شرایط خیکی در جهت کرراهش آماد جلوگيری می

 ,Valizadeh Ghalebigیابررد )اثررراک مخرررب تررنش افررزایش می

Nemati, Tehranifar, & Emami, 2015 بيیررگر بررودن ميررزان .)
دهی نسرربت برره ویگامين ث در اعمررال تررنش ام اوایررل تررا اواخررر گررل

های دیار حاکی ام حساسيت مرحله ماییرری برره تررنش خیررکی ممان
است. در اکثر تيمارهای آبياری  نیاکاری سبب کاهش ميزان ویگامين 

(. ایررن 4جرردول دار نبود )ث کاسبرگ گردید  هرچند این کاهش معنی
تواند به تفاوک در ممان اسگیرار گياه در خاک و همچنين شوک امر می

براین  تیيير واردشده به گياه در نگيجه تیيير مقيط مربوط باشد. علاوه
تواند باعو تیييررر شرررایط مراحل فنولوژی گياه در نگيجه نیاکاری می

مقيطی مانند طول روم  رطوبت نسبی و تنش گرمایی در فصررل رشررد 
هررای کم رری و کيفرری گيرراه مررؤثر اسررت شود که در نهایت  بررر ویژگی

(Aghaee Okhchlar, Amirnia, Tajbakhsh, Ghiyasi, & 

Alizadeh, 2012( با این وجود  فلاحرری و همکرراران .)Fallahi et 

al., 2017ای روی گيرراه چررای ترررش نیرران دادنررد کرره ( در مطالعرره
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نیاکاری سبب افزایش ميزان ویگامين ث کاسبرگ گردید. ویگامين ث 
( بررا عملکرررد = 43/0r**داری )کاسرربرگ همبسررگای منفرری و معنرری

که با افزایش عملکرد کاسرربرگ ویگررامين ث طوریکاسبرگ داشت  به
 (.  5جدول یافت )آن کاهش 

 

 
 چای ترش ( کاسبرگ bدانه و  ( aاثر آبیاری بر شاخص برداشت  -4 شکل 

Figure 4- Effect of irrigation on a) seed and b) sepal harvest index of roselle 
1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 داری ندارند. آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6  :
60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 

Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 
Test. 
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 های کیفی چای ترش تجزیه واریانس اثر آبیاری و روش کاشت بر ویژگی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for effects of irrigation and planting method on qualitative traits of roselle 

 منابع تغییر 

S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات  

Mean of squares 
 ویتامین ث 

Vitamin C 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 
 فنل کل 

Total phenol 
 پروتئین دانه 

Seed protein 
 روغن دانه 
Seed oil  

   سال 
Year 

1 21.17 ns 0.0079 ns 14.92 ns 9.66 ns 0.70 ns 

 تکرار  ×  سال 
Year × replication 

4 1.35 0.0053 41.31 9.42 0.26 

 آبياری  
Irrigation 

6 212.09** 0.0818** 811.30** 144.64** 33.00** 

 آبياری  × سال 
 Year × irrigation 

6 0.00 ns 0.0006 ns 0.76 ns 0.41 ns 0.30 ns 

 aخطای 
Error a 

24 3.21 0.0021 1.61 0.30 0.53 

 روش کاشت  
Planting method 

1 13.02* 0.0213 ns 155.26 ns 7.07 ns 2.75 ns 

 روش کاشت  × سال 
Year × planting method 

1 0.01 ns 0.0008 ns 1.36 ns 0.11 ns 0.27 ns 

   روش کاشت  × آبياری 
Irrigation × planting method 

6 2.95** 0.0022 ns 26.74** 2.59** 2.82** 

 روش کاشت   × آبياری   × سال 
Year × irrigation × planting method 

6 0.01 ns 0.0008 ns 0.47 ns 0.25 ns 0.31 ns 

 bخطای 
Error b 

28 3.03 0.0010 1.22 0.63 0.38 

 ضریب تیييراک 

C.V   )%( 
- 6. 8 10.4 3.8 3.3 3. 6 

 داری معن   ريغ :  nsدرصد  ک یسطوح احگمال پنج و  داریی معن   بيترتبه  : **و * 

* and **: are significant at 5 and 1% probability levels, ns: Non-significant 
 

طور که بيان شد  ميزان ویگامين ث با افزایش تنش خیکی همان
افزایش و عملکرد کاسبرگ کاهش یافت  این امر موجب گردیررد کرره 

داری بررين ویگررامين ث کاسرربرگ و عملکرررد آن رابطه منفی و معنرری
میاهده گردد. در شرایط تنش  گياهان میدار میادی ام مواد فگوسنگزی 

هایی نظيررر پرررولين و ترکيبرراک خررود را صرررف سررنگز آسرريموليت
کننررد کرره کرراهش اکسيدانی نظير ویگررامين ث و آنگوسرريانين میآنگی

 عملکرد را به دنبال دارد.
 

 آنتوسیانین

( قرررار ≥ 01/0pنگایج نیان داد که آنگوسيانين تقت تأثير آبياری )
ميکرومررول بررر  45/0(. بيیگرین ميررزان آنگوسرريانين )3جدول  گرفت )

درصد نيررام آبرری ام اوایررل تررا اواخررر   60ميزان  گرم( ام تيمار آبياری به
ميکرومررول بررر گرررم( در تيمررار   23/0دهی و کمگرین ميررزان آن )گل

(. سررنجری ميجررانی و همکرراران 5شررکل آبياری کامل حاصررل شررد )
(Sanjari Mijani, Sirousmehr, & Fakheri, 2015 نيررز نیرران )

مگر ام ميلی 150دادند که بيیگرین ميزان آنگوسيانين در آبياری پس ام  
و کمگرین میدار نيز در تيمار آبيرراری پررس ام   Aتیگک تبخير کلاس  

مگر تبخير ام تیگک تبخير میاهده گردیررد. همچنررين پارسررا ميلی  50
( اظهار داشگند که Parsa Motlagh et al., 2018مطلق و همکاران )

دسررت درصد نيام آبرری گيرراه به  60بيیگرین میدار آنگوسيانين در تيمار  
های مقلررول در آب و مگعلررق برره خررانواده ها رنادانررهآمد. آنگوسيانين

هررای آماد عمررل های رادیکالعنوان گيرنرردهفلاونوئيدها هسگند که به
هررای مقيطرری ماننررد تررنش ها در شرررایط تنشکنند. این رنادانررهمی

خیررکی و درجرره حرررارک پررایين افررزایش یافگرره و گيرراه را در برابررر 
 ,Tahkokorpiکنند )های آماد و تنش اکسيداتيو مقافظت میرادیکال

وسرريله علت نیش حفاظت نوری آنگوسرريانين به(. این افزایش به2010
در طررول تررنش اکسرريداتيو   های فعررال اکسرريژنگونررهحذف مسگیيم  

(. تصور بر این اسررت کرره در شرررایط Zhang et al., 2010باشد )می
دليل جلوگيری ام اکسيداسيدن درون تنش خیکی  توليد مواد مؤثره به

 Omid Beygi & Mahmoudiیابررد )سررلولی افررزایش می

Sourestani, 2000شده در ميزان آنگوسيانين (. روند تیييراک میاهده
شکل ( دقيیاً عکس روند تیييراک عملکرد کاسبرگ )5شکل  کاسبرگ )

دار بين ميزان آنگوسيانين کاسبرگ بررا ( بود. همبسگای منفی و معنی2
 (.5جدول باشد )( مؤید این امر میr= -88/0**عملکرد آن )
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 اثر آبیاری بر میزان آنتوسیانین چای ترش  -5 شکل 

Figure 5- Effect of irrigation on Anthocyanin of roselle 
1I 2نيام آبی  درصد  100ميزان به : آبياریI 3  دهیگل برگی تا اواخر  درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان به : آبياریI ام هیت برگی تا ابگدای   درصد نيام آبی 80ميزان به : آبياری
درصد نيام   60ميزان  به : آبياری 6I  دهیگل آبی ام هیت برگی تا اواخر  درصد نيام  60زان ميبه : آبياری 5I  دهیگل نيام آبی ام اوایل تا اواخر درصد  80ميزان  به : آبياری  4I  دهیگل 

 .دهیگل ام اوایل تا اواخر  درصد نيام آبی  60ميزان به : آبياری 7I  دهیگل ام هیت برگی تا ابگدای  آبی
 داری ندارند. آممون توکی در سطح احگمال پنج درصد تفاوک معنی براساسهایی که دارای حروف میگرک هسگند  مياناين

I1: 100% crop water requirement (CWR), I2: 80% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I3: 80% CWR from 8-leaf stage to 

beginning of flowering I4: 80% CWR from beginning to end of flowering, I5 : 60% CWR from 8-leaf stage to end of flowering, I6: 

60% CWR from 8-leaf stage to beginning of flowering, I7: 60% CWR from beginning to end of flowering. 
Means followed by similar letter(S) are not significantly different at 5% probability level using Tukey's Studentized Range (HSD) 

Test. 
 

 فنل کل

نگایج تجزیه واریانس نیان داد که اثررر مگیابررل آبيرراری بررا روش 
(. 3جرردول ( بررود )≥ 01/0pدار )کاشت بر فنررل کررل کاسرربرگ معنرری

گرم بررر گرررم ميلی  96/41بيیگرین ميزان ترکيباک فنلی )  کهطوریبه
درصد نيررام آبرری ام اوایررل تررا  60ميزان بهومن خیک( ام تيمار آبياری  

 01/18و روش کیررت مسررگیيم و کمگرررین ميررزان ) دهیگررلاواخررر 
گرم بر گرم ومن خیک( ام تيمررار آبيرراری کامررل و روش کیررت ميلی
(. افزایش ميزان فنل کل گياه دارویرری بررا 4جدول  حاصل شد )  نیایی

 Zareافزایش شدک تنش در مطالعاک دیار نيز گزارش شررده اسررت )

Mehrjerdi, Bagheri, Bahrami, Nabati, & Massomi, 
2012; Pidavos & Heidari, 2013; Sayyadi, Ahmadi, 

Asghari, & Hosseini, 2014هررای (. کاهش مقگوای آب در بافت
کی و یگياهرران در شرررایط تررنش خیررکی موجررب تیييررراک فيزیولرروژ

(. Good & Zaplachiniski, 1994گررردد )هررا میمگررابوليکی در آن
تأثيرپررذیری ام ژنگيررک گيرراه  بررا  برعلاوههای ثانویه بيوسنگز مگابوليت

شرایط تنش جهررت  کهطوریبه  یابدتوجه به شرایط مقيطی تیيير می
هررای جلوگيری ام اکسيداسيون سلولی سبب افزایش بيوسنگز مگابوليت

 ,Aliabadi-Farahani, Valadabadi, Daneshianگردد )ثانویه می

& Khalvati, 2009ی سبب کاهش نیاکار  (. در اکثر سطوح آبياری
با این وجررود تنهررا در سررطح آبيرراری    ميزان فنل کل کاسبرگ گردید

و آبيرراری  دهیگررلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تا اواخر   60ميزان  به
ایررن    دهیگررلدرصد نيام آبی ام هیت برگی تررا ابگرردای    60ميزان  به

  فلاحرری و همکرراران حررالبااین(. 4جرردول دار بررود )کرراهش معنرری
(Fallahi et al., 2017 بيان داشگند که روش کیت )سرربب  نیررایی

دار فنل کل کاسبرگ گياه چررای ترررش گردیررد. تفرراوک افزایش معنی
دليل بررهتوانررد  شده بين دو روش کاشررت در ایررن مطالعرره میمیاهده

تفاوک در روابط آب بين گياه و خاک و همچنين تفاوک در ممان وقرروع 
 مراحل فنولوژی گياه باشد.

 
 پروتئین دانه

 01/0pپروتئين دانه تقت تأثير اثر مگیابل آبياری با روش کاشت )

بيیگرین ميررزان پررروتئين دانرره   کهطوریبه   (3جدول  ( قرار گرفت )≥
درصد نيام آبی ام اوایل تررا   60ميزان  بهدرصد( ام تيمار آبياری    32/31)

 13/20و روش کیت مسررگیيم و کمگرررین ميررزان آن )  دهیگلاواخر  
جدول درصد( ام تيمار آبياری کامل و روش کیت مسگیيم حاصل شد )

درصررد نيررام آبرری ام اوایررل تررا اواخررر  80(. افزایش تنش خیکی تررا 4
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در هر دو روش کاشت سبب افررزایش ميررزان پررروتئين دانرره   دهیگل
درصررد  60ميزان بهگردید و بعد ام آن کاهش یافگه و در سطح آبياری  

(. 4جرردول  مجرردد افررزایش یافررت )  دهیگلنيام آبی ام اوایل تا اواخر  
( نيز نیان داد کرره بررا افررزایش شرردک تررنش Raeisi, 2009رئيسی )

درصد پروتئين دانه چای ترش افررزایش و   خیکی تا حد تنش مگوسط
پس ام ان کاهش یافت. تیيير در ميزان پروتئين گياه در شرایط تررنش 

  حررالبااینخیکی به نوع گونرره گيرراهی و نرروع بافررت بسررگای دارد.  
 ,Mirshekari, Einali, & Valizadehميرشررکاری و همکرراران )

های برگ گياه چای ترش دار غلظت پروتئين( نيز افزایش معنی2017
مااپاسکال در میایسرره بررا  -1/0تر ام  های اسمزی منفیرا در پگانسيل

توانررد شرایط مقيطی نامسرراعد می  کهجاییآنامشاهد گزارش نمودند.  
کند کرره نیررش  ءهای تنش الیاهایی را موسوم به پروتئينبيان پروتئين

 ,Brayهای مقيطرری اسررت )ها در برابر تنشها مقافظت ام سلولآن

تواند به بيرران (  افزایش غلظت پروتئين دانه با افزایش تنش می1993
ها در شرایط تنش خیررکی نسرربت داده شررود. نگررایج برخی ام پروتئين

دار بررر ميررزان نگوانسررت تررأثير معنرری نیایینیان داد که روش کیت 
 (.4جدول پروتئين دانه در سطوح آبياری داشگه باشد )

 
 روغن دانه

 01/0pدار )روش کاشت بر روغن دانه معنرری و  آبياریاثر مگیابل 

درصد( در تيمار   25/21(. بيیگرین ميزان روغن دانه )3جدول  ( بود )≥
درصد( ام  85/14و کمگرین ميزان )  نیاییآبياری کامل و روش کیت  

و  دهیگررلدرصد نيام آبی ام اوایل تررا اواخررر   60ميزان  بهتيمار آبياری  
ی تنهررا در شرررایط نیرراکار(.  4جدول  حاصل شد )  نیاییروش کیت  

دار ميزان روغن دانرره گررردد  آبياری کامل توانست سبب افزایش معنی
که در سطوح دیار آبيرراری بررين دو روش کیررت اخررگلاف در صورتی

 ,Inanlo(. اینررانلو و همکرراران )4جرردول داری میرراهده نیررد )معنی

Omidi, & Pazoki, 2013ای روی گيرراه خرفرره ( در مطالعرره
(Portula caoleracea L.( و پارسررا مطلررق و همکرراران )Parsa 

Motlagh et al., 2018کاهش   ای روی گياه چای ترش( در مطالعه
درصد روغن را با افزایش تنش خیکی گزارش نمودند. تنش خیررکی 

ها  کرراهش ميررزان فگوسررنگز  کرراهش توليررد باعو بسگه شدن رومنرره
کربوهيدراک شده و با کاهش طول دوره رشررد  فرصررت کررافی برررای 

یابد. ميزان روغن دانه کاهش می  سنگز روغن وجود نداشگه و در نگيجه
گياه اتفررا    دهیگلکه تنش خیکی در دوره  این ميزان کاهش ممانی

(. Kalantar Ahmadi & Dezfouli, 2019بيیگر خواهد بود )  بيفگد
  (r= -51/0**)داری با ویگامين ث روغن دانه همبسگای منفی و معنی

 و پررروتئين دانرره( r= -79/0**) و فنل کررل( r= -81/0**)آنگوسيانين  
(**79/0- =r  ).داشت 

 

 گیری  نتیجه

نگایج نیان داد که آبياری کمگر ام نيام آبی ایررن گيرراه    طور کلیبه
توده  دانه و کاسبرگ چای ترررش و سبب تأثير منفی بر عملکرد میست

بهبود ویگامين ث  آنگوسيانين و فنل کل کاسبرگ و پررروتئين دانرره در 
هر دو روش کاشت گردید. ميزان این تأثير با توجه به مرحلرره رشرردی 

داری در عملکرررد دانرره و با این وجود اخگلاف معنرری   گياه مگفاوک بود
 80ميزان  بررهآمده در تيمار آبيرراری کامررل و آبيرراری  دستکاسبرگ به

وجررود نداشررت و   دهیگررلدرصد نيام آبی ام هیررت برگرری تررا اواخررر  
آبياری در مرحله حساس رشدی گياه بيیگرین تأثير در ممان اعمال کم

ام این  میاهده شد. همچنين نگایج حاصل دهیگلیعنی اوایل تا اواخر 
نگوانست سبب بهبررود  نیاییحاکی ام آن بود که روش کیت   پژوهش
 بررههای مورد مطالعه در سطوح مخگل  آبياری نسرربت دار ویژگیمعنی

با توجه برره شرررایط اقليمرری منطیرره مررورد روش کیت مسگیيم شود.  
درصد نيام آبی ام هیت  80ميزان بهآبياری که رسد  به نظر میمطالعه   

جهررت دسررگيابی برره مناسب  راهکار چای ترش دهیگلبرگی تا اواخر 
 و حفظ منابع آبی باشد.قبول  ی و کيفی قابلعملکرد کم 
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