
 

 

Effect of Planting Methods and Water Consumption on Quantitative and 

Qualitative Traits of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.)  

Introduction 

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 (Seghatoleslami et al., 2013). 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 

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 I801 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 greatest effect was observed during the 

drought in the sensitive stage of plant growth, ie., early to late flowering. The results also showed that 

transplanting method could not significantly improve the studied traits at different irrigation levels compared to 

direct cultivation method. According to the climatic conditions of the study area, irrigation at 80% water 

requirement from eight leaves to late flowering of roselle plant seems to be a suitable strategy to achieve 

acceptable quantitative and qualitative performance and conservation of water resources. 
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 ( .Hibiscus sabdariffa L)ترش  چای کمی و کیفی خصوصیاتبر  روش کاشت و مصرف آبثیر تأ

 چکیده

ایستگاه تحقيقات در   ایشیآزم ،چای ترشگياه کمی و کيفی  های ویژگی بر روش کاشت و ميزان مصرف آب تأثيربه منظور بررسی 

کامل های  در قالب طرح بلوک های خرد شده کرتآزمایش به صورت  .دش انجام 5931و  5931 سالدر دو کشاورزی و منابع طبيعی کاشمر 

نياز آبی از درصد  01 (،1I) نياز آبیدرصد  511 ل تأمينشام حسط هفتدر  آبياری ی آزمایشتيمارهاتصادفی با سه تکرار اجرا گردید. 

، (4I) نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهیدرصد  01، (3I) گلدهی اوایلنياز آبی از هشت برگی تا درصد  01، (2I) هشت برگی تا اواخر گلدهی

نياز آبی از اوایل  درصد 11، (6I) گلدهی اوایلنياز آبی از هشت برگی تا درصد  11، (5I) نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهیدرصد  11

روش کاشت بر  وشان داد که اثر متقابل آبياری نتایج ن .بودند (مستقيم کشت و نشاءکاری) در دو سطح کاشت روش و( 7I) تا اواخر گلدهی

و  1Iتيمار  در (درصد 51/55) روغن دانه حداکثر دار بود.  پروتئين و روغن دانه معنی ،کاسبرگ فنل کل ،، ویتامين ثزیست تودهعملکرد 

 وI 4تيمار  ووگرم در هکتار( کيل 9064/33) زیست تودهعملکرد شت مستقيم بيشترین و روش کI 1شت نشائی به دست آمد. تيمار اروش ک

کاسبرگ را به خود اختصاص دادند. حداکثر فنل کل ليتر(  ميلی 511گرم در  ميلی 91/95)شت مستقيم بيشترین ميزان ویتامين ث ک روش

ن ری بيدر سطوح آبياشت مستقيم حاصل شد. و روش کI 7تيمار  درنيز درصد(  95/95)و پروتئين گرم بر گرم ماده خشک(  ميلی 31/15)



 

 

در روش کشت مستقيم که مقدار آن I 6و I 5داری وجود نداشت به جز برای فنل کل کاسبرگ و دو سطح  شت اختلاف معنیدو روش ک

آبياری  تحت تأثير اثرکاسبرگ و آنتوسيانين شاخص برداشت  ،شاخص برداشت دانهدانه، عملکرد کاسبرگ،  ردعملک کاری بود.بيشتر از نشاء

کاسبرگ کاهش و ميزان شاخص برداشت شاخص برداشت دانه و  ،عملکرد ،خشکی طوری که با افزایش شدت تنشقرار گرفتند. به 

و ( کيلوگرم در هکتار 39/935و  667/54 )به ترتيبI 1بين عملکرد دانه و کاسبرگ تيمارهای  توجه به اینکهبا  آنتوسيانين افزایش یافت.

2I آبياری به  در شرایط اقليمی منطقه مورد مطالعه، عملکرد کمی و کيفی قابل قبول ولحصجهت  مشاهده نگردید،داری  اختلاف معنی

 .مناسب خواهد بوددرصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی  01ميزان 

 .کارینشاء ،ثویتامين  ،آنتوسيانينتنش خشکی،  :کلیدی های واژه

 مقدمه

عنوان  های قدیم به که از زمان (Malvaceaeعلق به خانواده پنيرکيان )گياهی دارویی مت (.Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )

ميوه این گياه دارای ویتامين ث و  (.Azizi et al., 2007عنوان گياه دارویی موردتوجه است ) اکنون نيز به شده و هم دارو استفاده می

کاهنده ویسکوزیته خون، فشار خون، تحریک کننده روده و ها حاوی گوسيتين، آنتوسيانين، گلوکوزید هيبيسين هستند که اثرات  کاسبرگ

مصرف چای ترش سبب جلوگيری از بروز سرطان، بهبود کارایی دستگاه گوارش و کاهش (. Peng-Kong et al., 2002ادرار آور دارند )

. مواد مهم باشد صد میدر 1/51ترش های چای  . محتوای کربوهيدراتی دانهPrasongwatana et al., 2008)) گردد فشار خون می

د های چای ترش غنی از لينولئيک اسي (. دانهNazari Khalaflo, 2018های این گياه سدیم، پتاسيم، گوگرد، کلسيم و فسفر است ) دانه

 (. Mohamed et al., 2007آن از روغن تشکيل شده است )درصد  53و حدود ( Shaheen et al., 2012)بوده 

ریزی صحيح، پيامدهای  های مناسب کاشت و مدیریت و برنامه ده از گياهان دارویی، بدون توسعه روشروند رو به افزایش استفا

(؛ لذا برای تأمين مواد اوليه گياهی Ebrahimzadeh Abdashti, 2016زیست را در پی خواهد داشت ) ای نظير تخریب محيط کننده نگران

طورجدی انجام پذیرد. با این وجود کمبود رطوبت خاک  رورش گياهان دارویی بهشود که کشت و پ موردنياز صنایع داروسازی، توصيه می

(. یکی از Yang et al., 2006) آید خشک نظير ایران به شمار می ویژه در مناطق خشک و نيمه تهدیدی جدی برای توليد این گياهان به

سيله کم آبياری است. در واقع کم آبياری یک استراتژی بهينه و به سازی مصرف آب بهينهترین راهبردهای پيشنهاد شده در این مناطق  مهم

  (.Greets et al., 2009) باشد برای توليد محصولات زراعی تحت شرایط کمبود آب همراه با کاهش محصول می

در افزایش راندمان مصرف آب چای ترش گزارش کردند که ( در آزمایشی جهت El-Borie et al., 2009)ال بواری و همکاران 

 511و  901، 911، 511، 9/931چای ترش به ترتيب خشک   درصد نياز آبی عملکرد کاسبرگ 511و  551، 511، 01، 11تيمارهای آبياری 

نشان داد  رشتأثير سطوح مختلف آبياری بر عملکرد چای ت در مطالعه( Yazdan Panah, 2016)پناه  یزدانکيلوگرم در هکتار به دست آمد. 

 Sanjariو همکاران ) ميجانی سنجریدرصد تبخير و تعرق به دست آمد.  11خشک گل و کاسبرگ با آبياری به ميزان که بيشترین وزن 

Mijani et al., 2018از تشتک  متر تبخير ميلی 511از ای روی گياه چای ترش نشان دادند که آبياری پس  ( در مطالعهA  نسبت به آبياری



 

 

را افزایش داد. ایوانز  کاسبرگ ميزان عناصر فسفر، پتاسيم، سدیم، آنتوسيانين، کاروتنوئيد و پروتئين ،Aتشتک  متر تبخير از ميلی 11پس از 

( نشان دادند که تنش خشکی سبب افزایش ترکيبات فنلی در گياه چای ترش شد. Evans and Al-Hamdani, 2015و الحمدانی )

داشتند که کم آبياری کاهش اظهار چای ترش  ی و تراکم بوته بر( اثر تنش خشکRahbarian et al., 2011رهبریان و همکاران )

کيلوگرم در  0/191به  خشکی کيلوگرم در تيمار عدم تنش 1/153داری بر عملکرد کاسبرگ داشت، به طوری که عملکرد کاسبرگ از  معنی

 درصد ظرفيت زراعی کاهش یافت.  51هکتار در تيمار آبياری به ميزان 

تواند با تأثير بر نحوه سبزشدن و ميزان رشد گياه زراعی به  کی از عوامل مدیریتی مؤثر بر ميزان آب مصرفی میعنوان ی روش کاشت به

های  نشاءکاری یکی از استراتژی(. shafi et al., 2020)کاهش مصرف آب و افزایش بازده آب آبياری همراه با افزایش عملکرد منجر شود 

زودرسی محصول (، Tahmasbi and Kordi, 2001) که در نتيجه آن عمل تنک کردن محدود باشد مدیریت آب آبياری در مزرعه می

ی بر ر دو روش کاشت مستقيم و نشائبررسی تأثي (.Mohamad Zade et al., 2018)شود  مضاعف، و دوره رشد محصول جلو انداخته می

اسيدیته کل، فنل کل، ویتامين ث، عملکرد کاسبرگ و نشان داد که روش کاشت نشائی سبب بهبود  کمی و کيفی چای ترش های ویژگی

در مطالعه تأثير نشاءکاری بر عملکرد پنبه و کارایی مصرف آب آبياری نشان . (Fallahi et al., 2017) کارایی مصرف آب چای ترش شد

ياری در این زمان حداکثر است، بهتر باشد و نياز به آب آب طقی که زمان کشت پنبه همزمان با اواخر فصل رشد غلات میمنا درکه  داده شد

است پنبه را در خزانه کشت نموده و سپس انتقال آن به زمين بعد از برداشت غلات صورت گيرد. همچنين اظهار داشتند که در استفاده از 

تر  آفات آسانکاری پنبه، حداقل دو نوبت آبياری صرفه جویی شده و مصرف سموم و وجين نيز به حداقل رسيده و کنترل ءروش نشا

 . (Dehghani et al., 2014) گردد می

 

های بارز جغرافيایی کشور ماست، صرفه جویی در مصرف آب با کشت گياهان مقاوم به خشکی  که خشکی از ویژگی با توجه به این

د، باید توجه داشت که اعمال . با این وجو(Seghatoleslami et al., 2013) عنوان راهکاری برای مقابله با خشکی مطرح گردد تواند به می

تواند منجر به کاهش عملکرد کمی و یا حتی کيفی محصول گردد؛ لذا با توجه ارزش دارویی گياه  ریزی دقيق می کم آبياری بدون برنامه

ياری و های مختلف کم آب رژیم تأثير بررسی پژوهش این انجام از هدف(، Akbarinia et al., 2004)چای ترش و مقاومت آن به خشکی 

 کمی و کيفی گياه چای ترش بود.  های ویژگیروش کشت بر 

 

 ها مواد و روش

عرض  با مشهد غرب جنوب کيلومتری 591 در واقع ،تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی کاشمرایستگاه این آزمایش در مزرعه 

و  5931 در دو سال دریا سطح از متر 5119 ارتفاع و شرقی درجه 50و  درجه 10 جغرافيایی طول و شمالی دقيقه 55 و درجه 91 جغرافيایی

و  91/55ترتيب  به منطقه این در سالانه مطلق حداکثر دمای و حداقل و متر ميلی 15/535سالانه  بارندگی متوسط .شد انجام 5931

 .قرار دارد خشک و اقليم گرم( جزء Metzeger et al., 2012بندی متزگر و همکاران ) طبقه بر اساس که باشد می گراد سانتی درجه 51/51

مطالعه در شکل یک نشان داده  ماه( در دو سال مورد فصل رشد چای ترش )اردیبهشت تا آبانوهوایی محل آزمایش در طول  شرایط آب



 

 

 01/91تا  31/59و  01/99تا  11/55شده است. ميانگين دمای روزانه در طول فصل رشد چای ترش در سال اول و دوم به ترتيب در دامنه 

 متر بود.ميلی 11/1و  55/55گراد قرار داشت. ميزان بارندگی نيز در طول دوره رشد چای ترش در سال اول و دوم به ترتيب  درجه سانتی

 

 زراعی یها سالروزانه ایستگاه هواشناسی کاشمر در طول فصل رشد چای ترش طی و حداقل  دمای حداکثر( bو  بارندگی (a .1شکل  

 1931و  1931
Fig. 1- a) Daily precipitation and b) maximum and minimum temperature of Kashmar meteorological station during 

the growing season in 2016 and 2017 

 

ری در تيمارهای آزمایش شامل آبيادر قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید.  های خرد شده کرتصورت  بهآزمایش 

نياز آبی از مرحله هشت برگی تا اوایل  درصد 01نياز آبی از مرحله هشت برگی تا اواخر گلدهی،  درصد 01نياز آبی،  درصد 511هفت سطح )

نياز آبی از مرحله  درصد 11نياز آبی از مرحله هشت برگی تا اواخر گلدهی،  درصد 11نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی، درصد 01گلدهی، 

 نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی( و روش کاشت در دو سطح )نشاءکاری و کشت مستقيم( بودند. درصد 11ت برگی تا اوایل گلدهی، هش

اسفندماه داخل سينی نشاء کشت و در مرحله چهار برگی به زمين منتقل شدند.  51در روش کشت نشایی، در هر دو سال، بذور در 

خط کاشت به  1. در هر کرت، انجام گرفت 5931اردیبهشت  59و  5931ماه  هشتاردیب 51نتقال نشاء در زمان با ا کشت مستقيم نيز هم

متر در  1/5و  5ها به ترتيب ها و بلوکمتر و بين کرت سانتی 51متر از هم قرار داشت. فاصله روی ردیف  سانتی 11متر و با فاصله  3طول 

متری خاک مزرعه  سانتی 91تا  1شيميایی خاک، قبل از انجام آزمایش، از عمق  نظر گرفته شد. جهت تعيين خصوصيات فيزیکی و

 نشان داده شده است. 5که نتایج آن در جدول  انجام و به آزمایشگاه منتقل شد برداری به صورت تصادفی نمونه



 

 

 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 )درصد(
Potassium 

(%) 

 فسفر )درصد(
Phosphorus 

(%) 

 نیتروژن )درصد(
Nitrogen  

(%) 

 ماده آلی

 )درصد(

Organic 

matter (%) 

هدایت الکتریکی 

 اشباع عصاره

)دسی زیمنس بر 

 متر(
EC (dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

 7.9 2.5 0.36 0.04 0.12 2.1 شن_رس _لوم 2016

 8 2.4 0.39 0.04 0.11 2 لوم 2017

  

محاسبه شد. تبخير و تعرق گياه از  روش پنمن مانتيث و با استفاده از آمار روزانه ایستگاه سينوپتيک کاشمر، بهو تعرق  ميزان تبخير

( به دست آمده در منطقه موردمطالعه حاصل شد. از آن جا که ضرایب گياهی Kcضرب تبخير و تعرق پتانسيل در ضریب گياهی ) حاصل

رشدی  های ویژگیباشد و با توجه به تشابه چای ترش و پنبه از نظر تعلق به خانواده مشترک و همچنين داشتن چای ترش در دسترس نمی

( با در نظر گرفتن درصد Tdتبخير و تعرق روزانه گياه ) استفاده شد.تبخير و تعرق چای ترش هت برآورد مربوط به پنبه ج Kcمشابه، از 

 انداز با استفاده از معادله زیر برآورد گردید. سایه

(5) Td = ETp × (0.1 × Ps × 0.5)    

 0/1،  1/1انداز گياه است. با اعمال ضرایب  ایهدرصد س Psانداز و  تعرق گياه بدون ملاحظه درصد سایه تبخير و ETp ،در این معادله

ميزان نياز آبی روزانه محاسبه و با توجه به دور آبياری و نيز مساحت هر کرت حجم آب  درصد 31و همچنين راندمان آبياری  11/5و 

-گياه قرار گرفت. آبياری با استفاده از لوله آبياری موردنياز هر تيمار محاسبه و از طریق تنظيم با کنتور و شيرفلکه در هر بار آبياری در اختيار

ليتر در ساعت در واحد متر صورت گرفت.  1متر و آبدهی  سانتی 51 هایی با فاصلهميکرون، خروجی 911های تيپ با ضخامت جدار لوله 

 برگی آغاز شد. 0ها و از مرحله  گياهچهکامل  استقراراعمال تيمارهای آبياری در زمان 

پتاسيم  کيلوگرم در هکتار(، سولفات 511ج آناليز خاک، جهت تأمين نياز کودی گياه، کودهای سوپر فسفات تریپل )با توجه به نتای

زمان کاشت، رشد رویشی و مرحله  سه نوبتکيلوگرم در هکتار( در  511کود اوره )همزمان با کاشت و  کيلوگرم در هکتار( 511)

 گلدهی مورد استفاده قرار گرفتند.

 .صورت گرفت دستی صورت به هرز های علف وجين و نشد استفاده رشد گياه دوره کشی در طول آفت و کش علف گونه هيچ ازهمچنين 

و شاخص  زیست توده گيری عملکرد کاسبرگ، عملکرد دانه، عملکرد  ، جهت اندازهدر اواسط مهر ماه پس از پایان دوره رشد گياه

زیر سایه توزین گردید. شاخص  کردن در هوای آزاد و ای برداشت و بعد از خشک شيهمتر با حذف اثر حادو برداشت از سطحی معادل 

 توده کل به دست آمد. برداشت کاسبرگ و دانه از نسبت عملکرد کاسبرگ و دانه به ترتيب به عملکرد زیست

شاسته توسط نشاسته انجام شد با روش تيتریمتری با ید، پتاسيم یداید و پتاسيم یدات در حضور معرف نمقدار ویتامين ث کاسبرگ 

(Arya, 2000.) جهت اندازه ( گيری مقدار آنتوسيانين کاسبرگ از روش وانگرWanger, 1979 استفاده شد. برای این منظور ابتدا )گرم  5/1

ليتر متانول اسيدی  ميلی 51ها در هر تيمار،  کاسبرگ توزین و به قطعات کوچک تبدیل و در هاون کاملاً خرد شد. جهت استخراج آنتوسيانين

ساعت  51ها در فالکون ریخته شد و به مدت  سی سی اسيد کلریدریک یک درصد( به آن اضافه شد. سپس نمونه5سی سی متانول و  33)



 

 

ميزان  نهایتاًدور در دقيقه سانتریفيوژ شد و  1111دقيقه با سرعت  51گراد قرار داده شد. بعد از آن به مدت  درجه سانتی 51در دمای 

نانومتر قرائت شد. سپس با استفاده از ضریب خاموشی  111سازی مناسب با دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج  آنتوسيانين پس از رقيق

ليتر حلال )اتانول  ميلی 51نمونه گياهی با  گرم یليم 511گيری مقدار کل فنل کاسبرگ،  برای اندازه .وانگر مقدار آنتوسيانين کل محاسبه شد

ميکرو ليتر عصاره رقيق شده،  911رقيق شد. آن گاه به  511به  5صد( عصاره گيری، سپس محلول حاصل توسط حلال به نسبت در 31

دقيقه در  91به مدت  ها نمونهدرصد اضافه شد. سپس  51ليتر معرف فولين سيکالتو  ميلی 1/5 درصد و  1/3سدیم ليتر کربنات  ميلی 5/5

(. جهت اندازه گيری ميزان پروتئين دانه از روش Al-Farsi et al., 2005)نانومتر قرائت شدند  311ول موج تاریکی قرار گرفته، سپس در ط

( Latif and Anwar, 2008روش سوکسله ) با استفاده ازها  گيری روغن موجود در دانه شد و اندازه استفاده( AOCS, 2005کجلدال )

 انجام شد.

 با ها دادهمرکب  تجزیهدار وجود نداشت،  لت حاکی از آن بود که در نتایج بين دو سال اختلاف معنیبا توجه به اینکه نتایج آزمون بارت

بر مبنای آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد انجام  مطالعه مورد های ویژگی ميانگين و مقایسه 9/3نسخه SAS افزار  نرم از استفاده

 انجام شد. SigmaPlot 14ها نيز با نرم افزار  رسم شکل شد.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

(. مقایسه ميانگين اثر آبياری نشان داد که با افزایش شدت 5( قرار گرفت )جدول 5p ≤ 0/0عملکرد دانه چای ترش تحت تأثير آبياری )

ياری کامل به دست آمد در تيمار آب کيلوگرم در هکتار( 667/54تنش خشکی عملکرد دانه کاهش یافت به طوری که بيشترین عملکرد دانه )

(. در تيمار آبياری به 5داری نداشت )شکل  درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی اختلاف معنی 01که با تيمار آبياری به ميزان 

باعث کاهش درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی به دليل سازگار شدن گياه به شرایط ایجاد شده، کم آبياری نتوانست  01ميزان 

درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی نيز کمترین  11دار عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم تنش گردد. تيمار آبياری به ميزان  معنی

تأثير تنش خشکی  توان گفت ميزان طور کلی میبه   .(a-5)شکل  کيلوگرم در هکتار( را به خود اختصاص داد 50/931عملکرد دانه )

افتد  مرحله نموی دارد و بيشترین کاهش عملکرد زمانی است که تنش خشکی در فاصله گلدهی تا پر شدن دانه اتفاق می بستگی به

(Skoric, 2009به نظر می رسد تنش کمبود آب در مرحله دانه .)  بندی سبب سقط جنين شده که در نتيجه باعث کاهش تعداد و وزن آنها و

 دد. گر در نهایت کاهش عملکرد دانه می

 



 

 

 کمی چای ترش های ویژگیتجزیه واریانس اثر آبیاری و روش کاشت بر  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for effects of irrigation and planting method on quantitative traits of roselle 

 منابع تغییر

Source of variation 

درجه 

 آزادی
d.f 

 (MSمیانگین مربعات )

 دانه عملکرد  
Seed yield 

 کاسبرگ عملکرد
Sepal yield 

 زیست توده عملکرد
Biologic yield 

 شاخص برداشت دانه
Seed harvest index 

 شاخص برداشت کاسبرگ
Sepal harvest index 

  سال
Year 

1   112.68 ns 478.97 ns 11270.58 ns 0.01 ns 0.01 ns 

 تکرار ×سال
Year × Replication 

4   11163.47 100.53 559409.23 0.16 0.43 

 آبياری 
Irrigation 

6   681161.82** 37452.68** 24507129.03** 1.67* 0.49* 

 آبياری ×سال 
 Year × Irrigation 

6   6503.90ns 318.97ns 12020.58ns 0.30ns 0.18ns 

 aخطای 
Error a 

24   31503.77 359.75 96017.74 0.26 0.16 

 روش کاشت 
Planting method 

1   6444.36ns 2982.86ns 92203.44 ns 1.94 ns 0.32 ns 

 روش کاشت ×سال 
Year × Planting method 

1   1066.07ns 284.21ns 11270.58ns 0.22ns 0.32ns 

 روش کاشت   ×آبياری 
Irrigation × Planting method 

6   6826.19  372.68 ns 413249.88** 0.40 ns 0.47 ns 

 روش کاشت  ×آبياری  ×سال 
Year × Irrigation × Planting method 

6   6641.07ns 327.25ns 12020.58ns 0.27ns 0.16ns 

 bی خطا
Error b 

28   1876.82 412.16 102699.888 0.30 0.27 

 ضریب تغييرات

C.V  )%(  
-   8.03 6.48 2.93 6.47 10.27 

**و  *
 داریمعن ريغ  nsدرصد، کیمال پنج و سطوح احت دارییمعن بيبه ترت 

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

I1 نياز آبی،  درصد 511يزان م: آبياری بهI2 برگی تا اواخر گلدهی،  نياز آبی از هشت درصد 01ميزان : آبياری بهI3 از هشت برگی تا ابتدای  نياز آبی درصد 01ميزان : آبياری به
 درصد 11ميزان : آبياری به I6هشت برگی تا اواخر گلدهی،  آبی از نياز درصد 11زان : آبياری به ميI5نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی،  درصد 01ميزان : آبياری به I4گلدهی، 
 از اوایل تا اواخر گلدهی. نياز آبی درصد 11ميزان : آبياری به I7از هشت برگی تا ابتدای گلدهی،  نياز آبی

 .ندداری ندارهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیميانگين

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. 

 

 .عملکرد کاسبرگ

دار  . با توجه به همبستگی مثبت و معنی(5جدول قرار گرفت )( 5p ≤ 0/0تحت تأثير آبياری )تنها کاسبرگ خشک لکرد عم

(**30/1r = )  کاهش عملکرد کاسبرگ با اعمال تنش خشکی مشابه روند  ( روند تغيير5کاسبرگ )جدول عملکرد دانه با عملکرد

کيلوگرم در هکتار( در شرایط آبياری کامل  39/935بيشترین عملکرد کاسبرگ ) ای که تغيير عملکرد دانه به دست آمد به گونه
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درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی نداشت و کمترین  01داری با تيمار آبياری به ميزان  حاصل شد که اختلاف معنی

درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی  11 کيلوگرم در هکتار( نيز در تيمار آبياری به ميزان 39/595ميزان عملکرد کاسبرگ )

( نيز با بررسی تأثير تنش خشکی بر Sanjari Mijani et al., 2018) . سنجری ميجانی و همکاران(b-5)شکل حاصل شد 

 خشکی عملکرد چای ترش نشان داد که بيشترین عملکرد کاسبرگ در تيمار عدم تنش و کمترین ميزان آن از تيمار تنش شدید

تواند به علت کاهش سطح فتوسنتز کننده، کاهش توليد کلروفيل، افزایش  کاهش عملکرد گياه در شرایط خشکی می .شد حاصل

 (.Saud et al., 2016انرژی مصرفی گياه جهت بالا بردن غلظت شيره سلولی و تغيير در مسيرهای تنفسی باشد )
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 مورد مطالعه های ویژگیضرایب همبستگی بین  -9جدول 
Table 3- Correlation coefficients between studied traits 

 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عملکرد کاسبرگ
Sepal yield 

 زیست توده عملکرد
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت دانه
Seed 

harvest 

index 

شاخص برداشت 

 کاسبرگ
Sepal 

harvest 

index 

 ثویتامین 
Vitamin C 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 کل لفن
Total phenol 

 پروتئین دانه
Seed protein 

 روغن دانه
Seed oil 

           

 عملکرد دانه
Seed yield 

1 
        

 عملکرد کاسبرگ
Sepal yield 

0.983** 1 
       

زیست تودهعملکرد   

Biological 

yield 

0.910** 0.912** 1 
      

شاخص برداشت 

 دانه

Seed harvest 

index 

0.794** 0.754** 0.478** 1 
     

شاخص برداشت 

 کاسبرگ

Sepal harvest 

index 

0.730** 0.769** 0.444** 0.903** 1 
    

 ثویتامین 

Vitamin C 
-0.410** -0.427** -0.482** -0.145 -0.168 1 

   

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

-0.891** -0.882** -0.770** -0.788** -0.747** 0.317** 1 
  

لک فنل  

Total phenol 
-0.857** -0.868** -0.861** -0.598** -0.592** 0.535** 0.863** 1 

 

 پروتئین دانه
Seed protein 

-0.781** -0.794** -0.753** -0.616** -0.622** 0.518** 0.829** 0.916** 1 

 روغن دانه
Seed oil 

0.891** 0.885** 0.786** 0.747** 0.712** -0.511** -0.808** -0.795** -0.787** 1 

** و *
 .درصد کیسطوح احتمال پنج و  دارییمعن بيبه ترت 

 **,*are significant at 5 and 1% probability levels.
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 زیست تودهعملکرد 

مقایسه . (5جدول ( قرار گرفت )5p ≤ 0/0اثر متقابل آبياری و روش کاشت ) (و5p ≤ 0/0آبياری) تحت تأثير زیست تودهعملکرد 

کيلوگرم در هکتار( به  99/3111تيمار آبياری کامل و روش کشت مستقيم )از زیست توده بيشترین عملکرد ها نشان داد که  يانگينم

 زیست تودهکمترین عملکرد  ( و9داری با تيمار آبياری کامل و روش کاشت نشایی نداشت )شکل  دست آمد که اختلاف معنی

درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی و روش کشت نشایی  11يمار آبياری به ميزان کيلوگرم در هکتار( نيز در ت 13/1193)

درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی و روش کشت مستقيم  11داری با تيمار آبياری به ميزان  حاصل شد که اختلاف معنی

چای ترش با آبياری در سطح  زیست تودهبيشترین عملکرد ( نيز Yazdan Panah, 2016پناه ) (. در مطالعه یزدان9نداشت )شکل 

به طور  زیست تودهتعرق از گياه مرجع به دست آمد و با افزایش سطح تبخير و تعرق از گياه مرجع عملکرد  درصد تبخير و 11

داری  ف معنیتلااخ از نظر عملکرد زیست توده در هيچ یک از تيمارهای آبياری بين دو روش کاشت داری کاهش یافت. معنی

 (.9مشاهده نشد )شکل 

 

 چای ترش زیست تودهاثر متقابل آبیاری و روش کاشت بر عملکرد  -9 شکل 
Figure 3– Interaction effect between irrigation and planting method on biological yield of roselle 

I1 نياز آبی، درصد  511ميزان : آبياری بهI2 برگی تا اواخر گلدهی،  درصد نياز آبی از هشت 01 ميزان: آبياری بهI3 از هشت برگی تا ابتدای  درصد نياز آبی 01ميزان : آبياری به
درصد  11ان ميز: آبياری به I6آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی،  درصد نياز 11زان : آبياری به ميI5نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی، درصد  01ميزان : آبياری به I4گلدهی، 

 از اوایل تا اواخر گلدهی. درصد نياز آبی 11ميزان : آبياری به I7از هشت برگی تا ابتدای گلدهی،  نياز آبی
 داری ندارند.هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیميانگين

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. 

 

 دانه و کاسبرگ شاخص برداشت
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(. با این وجود تنها تيمار آبياری به ميزان 5گرفتند )جدول ( قرار 1p ≤ 0/0شاخص برداشت دانه و کاسبرگ تحت تأثير آبياری )

. به طوری که کمترین ميزان شاخص با سایر تيمارها نشان دادداری  درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی اختلاف معنی 11

دار  (. با توجه به وجود همبستگی مثبت و معنی1شکل ( در این تيمار حاصل شد )درصد 1/1( و کاسبرگ )درصد 01/3داشت دانه )بر

طور که تنش خشکی موجب  (، همان9( )جدول **r = 0/91( و کاسبرگ )**r = 0/91با عملکرد دانه ) زیست تودهبين عملکرد 

شود. با این وجود تنش شدید موجب کاهش بيشتر عملکرد  نيز کم می زیست تودهلکرد گردد، عم کاهش عملکرد کاسبرگ و دانه می

دار مشاهده شده بين شاخص برداشت  شده است. چرا که همبستگی مثبت و معنی زیست تودهدانه و کاسبرگ نسبت به عملکرد 

برای  **r = 0/48) زیست تودهتر از عملکرد ( بيش**r = 0/77( و کاسبرگ )**r = 0/79دانه و کاسبرگ به ترتيب با عملکرد دانه )

رسد در بقيه تيمارهای آبياری ميزان  (. به نظر می9( بود )جدول برای شاخص برداشت کاسبرگ **r = 0/44شاخص برداشت دانه و 

ه منجر بوده است ک زیست تودهکاهش در عملکرد دانه و کاسبرگ با افزایش تنش خشکی متناسب با کاهش ایجاد شده در عملکرد 

(. در حالت تنش خشکی شدید، گياه از طریق افزایش غلظت شيره سلولی از 1شکل دار بين این تيمارها نشده است ) به تفاوت معنی

 زیست تودهآورد. با توجه به ميزان عملکرد  ها ممانعت به عمل می هایی نظير کپسول های فتوسنتزی به مخزن انتقال مؤثر فرآورده

توان اذعان داشت که در حالت دوم گياه  ( می9لوب و همچنين کم بودن آن در شرایط تنش کم آبی )شکلدر شرایط آبياری مط

های رویشی نموده و تا حدی نسبت به انتقال آنها  های فتوسنتزی خود را صرف ساخت و تشکيل اندام سهم قابل توجهی از فرآورده

 (.Sanjari Mijani, 2014ها عاجز است ) به مخازن مهمتری نظير کپسول
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 چای ترش( کاسبرگ bو دانه ( aاثر آبیاری بر شاخص برداشت  -4 شکل

Figure4 – Effect of irrigation on a) seed and b) sepal harvest index of roselle 
I1 نياز آبی، درصد  511ميزان : آبياری بهI2 برگی تا اواخر گلدهی درصد نياز آبی از هشت 01ميزان : آبياری به ،I3 از هشت برگی تا ابتدای  درصد نياز آبی 01ميزان : آبياری به

درصد  11ميزان : آبياری به I6آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی،  درصد نياز 11زان : آبياری به ميI5نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی، درصد  01ميزان : آبياری به I4گلدهی، 
 از اوایل تا اواخر گلدهی. درصد نياز آبی 11ميزان : آبياری به I7دهی، از هشت برگی تا ابتدای گل نياز آبی

 داری ندارند.هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

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

(. مقایسه 1بود )جدول  (5p ≤ 0/0) دار کاسبرگ معنی ثبر ویتامين  نتایج نشان داد که اثر متقابل آبياری و روش کاشت

درصد نياز آبی  01تيمار آبياری به ميزان  ازليتر(  ميلی 511گرم در  ميلی 91/95نشان داد که بيشترین ميزان ویتامين ث ) ها ميانگين

مل و ليتر( در شرایط آبياری کا ميلی 511گرم در  ميلی 09/53خر گلدهی و روش کشت مستقيم و کمترین ميزان آن )از اوایل تا اوا
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( Parsa Motlagh et al., 2018همکاران ) (. با این وجود در مطالعه پارسا مطلق و1روش نشاءکاری حاصل شد )جدول 

آور حضور تنش و  عنوان پيام رفت. از جمله تغييرات در گياهان بهویتامين ث کاسبرگ تحت تأثير سطوح مختلف آبياری قرار نگ

ها  اکسيدانی است که از تخریب بافت اکسيدان مختلف است. ویتامين ث از جمله ترکيبات آنتی مقابله با آن، افزایش سطوح آنتی

یابد  رب تنش افزایش میکند و ميزان آن در شرایط خشکی در جهت کاهش اثرات مخ های آزاد جلوگيری می توسط رادیکال

(Valizadeh Ghalebeig et al., 2015 بيشتر بودن ميزان ویتامين ث در اعمال تنش از اوایل تا .)دهی نسبت به اواخر گل

ميزان مرحله زایشی به تنش خشکی است. در اکثر تيمارهای آبياری نشاءکاری سبب کاهش  حاکی از حساسيتهای دیگر  زمان

خاک و  تواند به تفاوت در زمان استقرار گياه در (. این امر می1 دار نبود )جدول ند این کاهش معنیید هرچویتامين ث کاسبرگ گرد

همچنين شوک وارد شده به گياه در نتيجه تغيير محيط مربوط باشد. علاوه بر این، تغيير مراحل فنولوژی گياه در نتيجه نشاءکاری 

 های ویژگیروز، رطوبت نسبی و تنش گرمایی در فصل رشد شود که در نهایت بر  تواند باعث تغيير شرایط محيطی مانند طول می

( در Fallahi et al., 2017(. با این وجود فلاحی و همکاران )Aghaee Okhlar et al., 2012کمی و کيفی گياه مؤثر است )

کاسبرگ گردید. ویتامين ث کاسبرگ روی گياه چای ترش نشان دادند که نشاءکاری سبب افزایش ميزان ویتامين ث  ای مطالعه

کاسبرگ ویتامين ث آن ( با عملکرد کاسبرگ داشت، به طوری که با افزایش عملکرد **r = -0/43داری ) همبستگی منفی و معنی

همانطور که بيان شد ميزان ویتامين ث با افزایش تنش خشکی افزایش و عملکرد کاسبرگ کاهش یافت  (.9کاهش یافت )جدول 

در شرایط تنش گياهان داری بين ویتامين ث کاسبرگ و عملکرد آن مشاهده گردد.  موجب گردید که رابطه منفی و معنیاین امر 

مقدار زیادی از مواد فتوسنتزی خود را صرف سنتز آسيموليت هایی نظير پرولين و ترکيبات آنتی اکسيدانی نظير ویتامين ث و 

 نبال دارد.آنتوسيانين می کنند که کاهش عملکرد را به د

 

 کیفی چای ترش های ویژگیتجزیه واریانس اثر آبیاری و روش کاشت بر  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for effects of irrigation and planting method on qualitative traits of roselle 

 منابع تغییر

Source of variation 

درجه 

 آزادی
d.f 

 (MSمیانگین مربعات )

 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 



 

51 
 

 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 تغييرات

C.V  )%(  
- 6.78 10.45 3.82 3.26 3.56 

**و  *
 داریمعن ريغ  nsدرصد، کیسطوح احتمال پنج و  دارییمعن بيبه ترت 

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



 

 

 

کیفی چای ترش های ویژگیایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و روش کاشت بر مق -1جدول   
Table 5–Mean comparison for interaction effect between irrigation and planting method on qualitative traits of roselle 

 تیمار

Treatment 
لیتر( میلی 111گرم در  )میلیویتامین ث    

Vitamin C (mg. 100 ml-1) 

  گرم بر گرم ماده خشک( )میلی فنل کل

Total phenol (mg. g dry weight-1) 
 )درصد(پروتئین دانه 

Seed protein (%) 
 )درصد(روغن دانه 

Seed oil (%) 

I1 
 Transplanting 17.83 g 18.01 f 20.68 fg 21.25 a نشاءکاری 

 Direct 19.60 fg 19.33 ef 20.13 g 18.85 bمستقيم 

I2 
 Transplanting 25.68 cde 20.42 ef 22.38 efg 18.25 bc نشاءکاری 

 Direct 26.10 cde 21.93 e 22.70 def 18.08 bcمستقيم 

I3 
 Transplanting 28.01 abcd 27.24 d 24.09 cde 17.42 bcd نشاءکاری 

 Direct 29.27 abc 28.05 d 23.94 cde 17.05 cdمستقيم 

I4 
 Transplanting 31.59 ab 35.11 b 26.07 bc 17.12 cd نشاءکاری 

 Direct 32.35 a 34.99 b 26.00 bc 16.69 cdمستقيم 

I5 
 Transplanting 23.96 def 19.93 ef 20.63 fg 17.75 bcd نشاءکاری 

 Direct 22.72 efg 28.33 d 21.72 fg 18.39 bcمستقيم 

I6 
 Transplanting 23.57 def 32.14 c 24.72 bcd 16.07 de نشاءکاری 

 Direct 24.73 cde 37.23 b 26.63 b 16.22 deمستقيم 

I7 
 Transplanting 26.18 cde 39.97 a 29.82 a 14.81 e نشاءکاری 

 Direct 27.57 bcde 41.96 a 31.32 a 14.85 eمستقيم 

I1 نياز آبی، درصد  511ميزان : آبياری بهI2 برگی تا اواخر گلدهی،  نياز آبی از هشت درصد 01ميزان : آبياری بهI3 از هشت برگی تا ابتدای گلدهی،  درصد نياز آبی 01ميزان : آبياری بهI4 نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی، درصد  01ميزان : آبياری بهI5آبی  درصد نياز 11زان : آبياری به مي
 از اوایل تا اواخر گلدهی. درصد نياز آبی 11ميزان : آبياری به I7از هشت برگی تا ابتدای گلدهی،  صد نياز آبیدر 11ميزان : آبياری به I6از هشت برگی تا اواخر گلدهی، 

 .داری ندارندهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیميانگين

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. 

 



 

 

 آنتوسیانین

 11/1(. بيشترین ميزان آنتوسيانين )1)جدول  قرار گرفت( 5p ≤ 0/0)نتایج نشان داد که آنتوسيانين تحت تأثير آبياری 

ميکرومول بر  59/1درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی و کمترین ميزان آن ) 11تيمار آبياری به ميزان  ازميکرومول بر گرم( 

( نيز نشان دادند Sanjari Mijani et al., 2015و همکاران ) ميجانی (. سنجری1گرم( در تيمار آبياری کامل حاصل شد )شکل 

و کمترین مقدار هم در تيمار آبياری پس از  Aمتر از تشتک تبخير کلاس  ميلی 511بيشترین ميزان آنتوسيانين در آبياری پس از 

( اظهار Parsa Motlagh et al., 2018همچنين پارسا مطلق و همکاران )متر تبخير از تشتک تبخير مشاهده گردید.  ميلی 11

های محلول در آب و  ها رنگدانه آنتوسيانيندرصد نياز آبی گياه به دست آمد.  11د که بيشترین مقدار آنتوسيانين در تيمار داشتن

های  ها در شرایط تنش کنند. این رنگدانه های آزاد عمل می های رادیکال عنوان گيرنده متعلق به خانواده فلاونوئيدها هستند که به

های آزاد و تنش اکسيداتيو محافظت  درجه حرارت پایين افزایش یافته و گياه رادر برابر رادیکالمحيطی مانند تنش خشکی و 

در طول تنش  ROSاین افزایش به علت نقش حفاظت نوری آنتوسيانين به وسيله حذف مستقيم (. Tahkokorpi, 2010کنند ) می

ایط تنش خشکی توليد مواد مؤثره به دليل جلوگيری از (. تصور بر این است در شرZhang et al., 2010باشد ) اکسيداتيو می

روند تغييرات مشاهده شده در (. Omid Beygi and Mahmoudi Sourestani, 2000یابد ) اکسيداسيدن درون سلولی افزایش می

بين دار  نیهمبستگی منفی و مع ( بود.5( دقيقا عکس روند تغييرات عملکرد کاسبرگ )شکل 1ميزان آنتوسيانين کاسبرگ )شکل 

 (.9باشد )جدول  ( مؤید این امر می**r = -0/88ميزان آنتوسيانين کاسبرگ با عملکرد آن )

 

 چای ترش ر آبیاری بر میزان آنتوسیانیناث -1 شکل
Figure5 – Effect of irrigation on Anthocyanin of roselle 

I1 نياز آبی، درصد  511ميزان : آبياری بهI2 برگی تا اواخر گلدهی،  درصد نياز آبی از هشت 01 ميزان: آبياری بهI3 از هشت برگی تا ابتدای  درصد نياز آبی 01ميزان : آبياری به
درصد  11ان ميز: آبياری به I6آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی،  درصد نياز 11زان : آبياری به ميI5نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی، درصد  01ميزان : آبياری به I4گلدهی، 

 از اوایل تا اواخر گلدهی. درصد نياز آبی 11ميزان : آبياری به I7از هشت برگی تا ابتدای گلدهی،  نياز آبی

 داری ندارند.هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

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

(.  1بود )جدول ( 5p ≤ 0/0دار ) روش کاشت بر فنل کل کاسبرگ معنی با آبيارینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 

درصد نياز آبی از  11تيمار آبياری به ميزان  ازگرم بر گرم وزن خشک(  ميلی 31/15بيشترین ميزان ترکيبات فنلی )طوری که  به

تيمار آبياری کامل و روش  ازخشک(  گرم بر گرم وزن ميلی 15/50اوایل تا اواخر گلدهی و روش کشت مستقيم و کمترین ميزان )

(. افزایش ميزان فنل کل گياه دارویی با افزایش شدت تنش در مطالعات دیگر نيز گزارش شده 1کشت نشائی حاصل شد )جدول 

(. کاهش محتوای آب در Zare Mehrjerdi et al., 2012; Pidavos and Heidari, 2013; Sayyadi et al., 2014است )

 ,Good and Zaplachiniskiگردد ) ان در شرایط تنش خشکی موجب تغييرات فيزیولوژکِی و متابوليکی در آنها میهای گياه بافت

یابد. به طوری که  های ثانویه علاوه بر تأثيرپذیری از ژنتيک گياه، با توجه به شرایط محيطی تغيير می (. بيوسنتز متابوليت1994

 Aliabadi-Farahani etگردد ) های ثانویه می ولی سبب افزایش بيوسنتز متابوليتشرایط تنش جهت جلوگيری از اکسيداسيون سل

al., 2009 در اکثر سطوح آبياری نشاءکاری سبب کاهش ميزان فنل کل کاسبرگ گردید با این وجود تنها در سطح آبياری به .)

صد نياز آبی از هشت برگی تا ابتدای گلدهی این در 11درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی و آبياری به ميزان  11ميزان 

( بيان داشتند که روش کشت نشائی سبب Fallahi et al., 2017فلاحی و همکاران )(. با این حال، 1دار بود )جدول  کاهش معنی

تواند به دليل  میدر این مطالعه بين دو روش کاشت مشاهده شده تفاوت  دار فنل کل کاسبرگ گياه چای ترش گردید. افزایش معنی

 باشد.گياه  تفاوت در زمان وقوع مراحل فنولوژیتفاوت در روابط آب بين گياه و خاک و همچنين 

 

 پروتئین دانه

بيشترین ميزان پروتئين طوری که  به (.1جدول (  قرار گرفت )5p ≤ 0/0با روش کاشت ) آبياریپروتئين دانه تحت تأثير اثر متقابل 

 آن درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی و روش کشت مستقيم و کمترین ميزان 11ار آبياری به ميزان تيم ازدرصد(  95/95دانه )

درصد نياز آبی از  01(. افزایش تنش خشکی تا 1تيمار آبياری کامل و روش کشت مستقيم حاصل شد )جدول  ازدرصد(  59/51)

ان پروتئين دانه گردید و بعد از آن کاهش یافته و در سطح آبياری به اوایل تا اواخر گلدهی در هر دو روش کاشت سبب افزایش ميز

( نيز نشان داد که با Raeisi, 2009(. رئيسی )1درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر گلدهی مجدد افزایش یافت )جدول  11ميزان 

ن کاهش یافت. تغيير در ميزان افزایش شدت تنش خشکی تا حد تنش متوسط درصد پروتئين دانه چای ترش افزایش و پس از ا



 

 

پروتئين گياه در شرایط تنش خشکی به نوع گونه گياهی و نوع بافت بستگی دارد. با این حال، ميرشکاری و همکاران 

(Mirshekari et al., 2017نيز افزایش معنی ) تر از  های اسمزی منفی های برگ گياه چای ترش را در پتانسيل دار غلظت پروتئين

هایی را موسوم به  تواند بيان پروتئين سکال در مقایسه با شاهد گزارش نمودند. از آنجایی که شرایط محيطی نامساعد میمگاپا -5/1

(، افزایش غلظت Bary, 1993های محيطی است ) ها در برابر تنش های تنش القا کند که نقش آنها محافظت از سلول پروتئين

ها در شرایط تنش خشکی نسبت داده شود. نتایج نشان داد که روش  بيان برخی از پروتئينتواند به  پروتئين دانه با افزایش تنش می

 (.1دار بر ميزان پروتئين دانه در سطوح آبياری داشته باشد )جدول  کشت نشائی نتوانست تأثير معنی

 

 روغن دانه

درصد( در تيمار  51/55شترین ميزان روغن دانه )(. بي1بود )جدول ( 5p ≤ 0/0دار ) اثر متقابل آن با روش کاشت بر روغن دانه معنی

درصد نياز آبی از اوایل تا اواخر  11تيمار آبياری به ميزان  ازدرصد(  01/51آبياری کامل و روش کشت نشائی و کمترین ميزان )

دار ميزان  ی(. نشاءکاری تنها در شرایط آبياری کامل توانست سبب افزایش معن1گلدهی و روش کشت نشائی حاصل شد )جدول 

(. اینانلو و 1داری مشاهده نشد )جدول  روغن دانه گردد، در صورتی که در سطوح دیگر آبياری بين دو روش کشت اختلاف معنی

 Parsaو همکاران )مطلق ( و پارسا .Portula caoleracea Lای روی گياه خرفه ) ( در مطالعهInanlo et al., 2013همکاران )

Motlagh et al., 2018 )را با افزایش تنش خشکی گزارش نمودند. تنش  روغنروی گياه چای ترش کاهش درصد ای  در مطالعه

ها، کاهش ميزان فتوسنتز، کاهش توليد کربوهيدرات شده و با کاهش طول دوره رشد، فرصت کافی  خشکی باعث بسته شدن روزنه

در دوره  خشکی یابد. این ميزان کاهش زمانی که تنش برای سنتز روغن وجود نداشته و در نتيجه ميزان روغن دانه کاهش می

داری  (. روغن دانه همبستگی منفی و معنیKalantar Ahmadi and Dezfouli, 2019گلدهی گياه اتفاق بيفتد بيشتر خواهد بود )

 ( داشت.**r = -0/79( و پروتئين دانه )**r = -0/79( و فنل کل )**r = -0/81(، آنتوسيانين )**r = -0/51با ویتامين ث )

 

 گیری کلی نتیجه

، دانه و کاسبرگ چای زیست تودهعملکرد منفی بر  به طور کلی نتایج نشان داد که آبياری کمتر از نياز آبی این گياه سبب تأثير

به  وجهبا تترش و بهبود ویتامين ث، آنتوسيانين و فنل کل کاسبرگ و پروتئين دانه در هر دو روش کاشت گردید. ميزان این تأثير 

داری در عملکرد دانه و کاسبرگ به دست آمده در تيمار آبياری کامل و  مرحله رشدی گياه متفاوت بود؛ با این وجود اختلاف معنی

درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی وجود نداشت و بيشترین تأثير در زمان اعمال کم آبياری در  01آبياری به ميزان 

ه یعنی اوایل تا اواخر گلدهی مشاهده شد. همچنين نتایج حاصله حاکی از آن بود که روش کشت نشائی مرحله حساس رشدی گيا



 

 

با توجه به مورد مطالعه در سطوح مختلف آبياری نسبت به روش کشت مستقيم شود.  های ویژگیدار  نتوانست سبب بهبود معنی

 درصد نياز آبی از هشت برگی تا اواخر گلدهی چای ترش 01يزان آبياری به مرسد  به نظر میشرایط اقليمی منطقه مورد مطالعه، 

 و حفظ منابع آبی باشد.جهت دستيابی به عملکرد کمی و کيفی قابل قبول استراتژی مناسب 
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