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 برپتاسيم و  نيتروژن مختلف كود و كاربرد سطوحآب تامين مقادير مختلف 

 خصوصيات كمي و كيفي چاي ترش
 

43TP1Fحليمه پيري

∗
P43T ،استاديار، گروه مهندسي آب، دانشكده آب و خاك، دانشگاه زابل 

 

 چكيده

است.  شده مطرح خشكي با مقابله براي آبي كم به مقاوم گياهاناهميت  سمت به كاشت الگوي امروزه تغيير

باشد. در اين تحقيق اثر سطوح مختلف آب آبياري،  چاي ترش ميگياه گياهان مقاوم به خشكي اين يكي از 

هاي دوبار  كود نيتروژن و كود پتاسيم بر چاي ترش مورد بررسي قرار گرفت. آزمايش به صورت طرح كرت

و  گياه) آبي نياز % 100و  75، 50، 25به ترتيب معادل I4و  I1، I2، I3خرد شده با چهار سطح آب آبياري (

فرعي  هاي كرت دركودي نيتروژن)  نياز % 100و  75 ،50به ترتيب معادل  N3و N1 ،N2سه سطح نيتروژن(

فرعي  هاي كرت دركودي پتاسيم)  نياز % 100و  75 ،50به ترتيب معادل   K3و K1 ،K2و سه سطح پتاسيم(

وري آب  كپسول، عملكرد خشك، مقدار آنتوسيانين و بهره ارتفاع گياه، وزن صفات. قرار گرفتندفرعي 

نتايج نشان داد اثرات ساده آب آبياري و كود پتاسيم در  قرار گرفت.گيري  اندازهمورد سنجش و آبياري 

به غير از  صفاتگيري شده و كود نيتروژن بر تمامي  اندازه صفاتسطح احتمال يك و پنج درصد بر تمامي 

نياز آبي به  %100مصرف كود و  %100دار گرديد. بيشترين عملكرد از تيمارهاي  معني وري آب آبياري بهره

وري آب  دار مشاهده نشد. بيشترين بهره نياز آبي تأثير معني %75و  100دست آمد اما از اين نظر بين تيمار 

اين نظر بين مصرف كود نيتروژن و پتاسيم به دست آمد اما از  %100نياز آبي و  %75آبياري در تيمار 

 كاهش و منطقه آب وضعيت به توجه با دار حاصل نشد. بنابراين تيمارهاي مختلف كود نيتروژن تفاوت معني

دار در  گردد بدون آن كه تأثير معني جويي در مصرف آب مي باعث صرفه آبي نياز %75 بردن كار به منابع آبي

هوايي خشك منطقه سيستان استفاده از كود  كاهش عملكرد داشته باشد. همچنين با توجه به شرايط آب و

 تواند باعث تعديل خسارات ناشي از تنش خشكي در چاي ترش شود.   پتاسيم و نيتروژن مي

 وري آب آبياري، عملكرد خشك، آنتوسيانين بهره واژه هاي كليدي:
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 مقدمه

نظير  خشك نيمه و خشك مناطق ويژه به جهان در گياهان زراعي توليد مشكلات مهمترين از يكي خشكي
 برخي در كه شود مي آن سبب انتقال و تأمين بالاي هزينه و آب شديد ). محدوديت30باشد ( مي ايران

 عملكرد حداكثر براي توليد نياز مورد اندازه از كمتر آبياري بهينه سطح ديدگاه اقتصادي از مناطق يا مواقع

 رطوبتي ذخيره حفظ منظور به به خشكي، مقاوم گياهان كاشت آبياري و صحيح مديريت اعمال باشد.

 آبياري مصرف بازدهي براي افزايش مؤثر اقدامات ازجمله خاك در آب نگهداري افزايش ظرفيت و خاك

 خشكي به مقاوم گياهان امروزه كشت باشد. مي كشور آب محدود منابع از برداري بهبود بهره نتيجه در و

 به مقاوم و نياز كم از گياهان يكي ترش چاي است. شده رحمط خشكي با براي مقابله راهكاري عنوان به

 ). 5( است خشكي
و بومي افريقا بوده، در تمام  Malvaceaeمتعلق به خانواده  Hibiscus sabdariffaچاي ترش با نام علمي 

 منظوره دو ). اين گياه 7( شود و به عنوان گياهي دارويي مورد توجه است مناطق استوايي و گرم كشت مي
كشت و  مورد نوع دو هر يا چوب، يا الياف از استفاده با و (كاسبرگ) خوراكي استفاده منظور به كه است

از  غني منبع يك عنوان به آن هاي دانه از خوراكي، سبزي به عنوان آن برگ از). 2( گيرد مي قرار كار
شود استفاده مي كيك و شكلات بستني، مختلف، هاي نوشيدني تهيه براي آن هاي كاسبرگ از و پروتئين

 باشند % از محصولات زراعي مي50). تنش خشكي و شوري دو عامل اصلي جهت كاهش عملكرد 9(
)31.( 

روز  11و  9، 7، 5 ،فاصله به آبياري دور 5 با ترش چاي روي بر آزمايشي ) در2006موفركي ( و باباتند
 آبياري از عملكرد بالاترين و كرد پيدا ايشافز عملكرد آبياري آب ميزان افزايش با يك بار گزارش كردند

در تحقيقي به اين نتيجه رسيدند بالاترين  )2009( همكاران و بوراي ال به دست آمد. يك بار هفته هر
تبخير و تعرق گياه  %100هاي مختلف، در آبياري با  ميزان عملكرد چاي ترش در شرايط آبياري با

تواند فشار مضاعفي را بر رشد و عملكرد گياه  تروژن مورد نياز ميباشد. علاوه بر كمبود آب، كمبود ني مي
ويژه در شرايط  وارد آورد. نيتروژن عنصر ضروري براي رشد بوده و تغيير در مقادير قابل دسترس آن به

دهد. مقدار نيتروژن قابل دسترس بر توزيع مقدار  تنش آب عملكرد گياه را به شدت تحت تأثير قرار مي
هاي رويشي و زايشي مؤثر بوده و مراحل فنولوژيكي رشد و نمو در اثر كمبود  تزي بين انداممواد فتوسن

افتد. از ايـن رو تعيـين مقـدار بهينـه نيتروژن و واكنش كمي و كيفي گيـاه بـه ايـن  نيتروژن به تأخير مي
 ).27( هاي زراعي كشور بسيار مهم است نهـاده پرمصـرف در اكوسيستم

روي آن و سرانجام آلودگي منابع زيست محيطي  ـيميايي بيشتر منجر به افزايش هدرمصرف كـود ش
هايي به منظور كنتـرل مصـرف كودهاي شيميايي و افـزايش تأثيرگـذاري  شود. بنابراين ارائه روش مي
د. باش هـاي زراعـي داراي بافـت سبك مهم مي ويژه در زمين هـا در كنـار حصول به عملكرد مناسب به آن
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باشد، استفاده بهينه از آب موجود كاملا  از آنجايي در كشور ما نزولات جوي كم و منابع آبي محـدود مي
برداري صورت پذيرد. تحقيقات نشان داده است ضمن  ضروري اسـت و بايـد از حداقل آب حداكثر بهره

خشكي و نيز رانـدمان  توان مقاومت گياهان به اعمال كم آبياري، با مصرف صحيح كودهاي شيميايي، مي
 گياه روي نيتروژن مختلف سطوح تأثير تحقيقي ). در11توليـد محصـولات كشاورزي را افزايش داد (

 رشد و سرعت بيوماس كل ها، برگ تر وزن افزايش باعث نيتروژن گرفت.كود بررسي قرار مورد زرد صبر

  ).15گرديد ( زرد صبر گياه
). 1( باشد مي اهميت با داروئي گياهان بذر ازدياد در نيتروژن دكو شد، مصرف اعلام ديگر پژوهشي در

) تأثير محلول پاشي نيتروژن و روي را بر صفات كمي چاي ترش مورد 2005( رييسي سربيژن و همكاران
ها نشان داد محلول پاشي روي و نيتروژن باعث افزايش عملكرد چاي  بررسي قرار دادند. نتيجه تحقيق آن

و فسفر  نيتروژن) در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند كود 2006( كسون و همكارانشود. او ترش مي
) عملكرد چاي ترش را در 2016( اي بر عملكرد چاي ترش دارد. گنجعلي و همكاران تأثير قابل ملاحظه

فرعي در منطقه  عاملاصلي و كود فسفر و نيتروژن به عنوان  عاملمختلف كود پتاسيم به عنوان  سطوح
تواند نقش موثري در  اوان مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كود فسفر و پتاسيم ميسر

) نشان 2009( كاهش عملكرد چاي ترش در شرايط آب و هوايي سراوان داشته باشد. اكنبي و همكاران
در هكتار  تن 5به همراه  20-10-10كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و فسفر و پتاس  150دادند مصرف 

 نيتروژنكودهاي  خلاف بر گردد. كود پتاسيم كمپوست باعث افزايش عملكرد كمي و كيفي چاي ترش مي

 عنصر در گياه، كوانزيمي و آنزيمي هاي نقش به توجه با ولي ندارد در گياه ساختماني نقش فسفر، و

 كارآيي پتاسيم شود. مي محصول كيفيت بهبود توليد و افزايش باعث پتاسيم است. گياه براي اساسي

 ). 17( دهد مي را افزايش آب مصرف
هاي پتاسيم به ايجاد  كننده پتاسيم مورد نياز گياه پتاسيم محلول در خاك است. نمك مهمترين بخش تأمين

). با توجه به رشد جمعيـت جهـان، 13( كند ها كمك مي پتانسيل اسمزي مناسب در درون سلول
، هزينه بالاي ناشي از استفاده از اين منـابع و افزايش آلودگي محيط محـدوديت اراضي كشاورزي و آب

رويـه از كودهـاي شيميايي، لازم است تا مديريت استفاده از آب وكود به  زيست در اثـر اسـتفاده بـي
 حال ). در14( اي باشد تا با توجه به حداقل خسارت وارده، حداكثر محصول و درآمد به دست آيد گونه

 300 كشت زير سطح با بلوچستان، و سيستان به استان مربوط ترش چاي كشت زير سطح شترينبي حاضر

 ). 3( باشد تن مي 290توليد سالانه  و هكتار
هدف از اين تحقيق تعيين اثر سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم در شرايط تنش آبي به منظور افزايش 

 .باشد عملكرد كمي گياه چاي ترش در منطقه سيستان مي
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 مواد و روش ها
كشاورزي واقع در شهر زهك در  در مزرعه تحقيقات 1396ارديبهشت ماه سال زراعي  18اين تحقيق در 

 89 و درجه 30و  شرقي  دقيقه طول 67 و درجه 61 منطقه سيستان در استان سيستان و بلوچستان در

مطالعاتي داراي اقليم گرم و متر از سطح دريا انجام گرفت. منطقه  480و ارتفاع  دقيقه عرض شمالي
 باشد. متر ميميلي 60خشك بوده، ميزان بارندگي آن در سال كمتر از 

 
 ميانگين درجه حرارت و بارندگي منطقه در فصل زراعي مورد نظر : 1جدول

 آبان مهر شهريور  مرداد تير خرداد ارديبهشت ماه پارامتر

 C  4/26 34 3/37 4/37 3/35 32 1/26 درجه حرارت
 mm( 0 0 0 0 0 0 0بارندگي(

  

 هاي مركبنمونه زمين سازيآماده مراحل از خاك قبل شيميايي و فيزيكي خصوصيات تعيين منظور به

و  فيزيكي خصوصيات برخي متري خاك برداشت وسانتي 30-60متر و سانتي 0-30اعماق  خاك از
 ). 2شد (جدول تعيين هاآن شيميايي

 آورده شده است.  3مختلف نيز در جدول  تيمارهاي در آبياري آب ياتبرخي خصوص متوسط مقادير
 

 تحقيقاتي مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات : برخي2جدول

 سال
عمق نمونه 

 برداري

درصد 

 سيلت

 درصد

 شن

 درصد

 رس

 بافت

 خاك
pH EC 

(dsmP

-
P) 

پتاسيم قابل 

جذب 

)ppm( 

فسفر قابل 

جذب 

)ppm( 

 كربن

 آلي(%)

 اول
 75/0 2/4 250 5/1 4/7 شن لوم 14 68 18 30-0

 61/0 2/5 238 3/1 8/7 شن لوم 15 70 16 60-30

 
 

  شيميايي آب آبياري خصوصيات : مقادير3جدول  

 pH EC نمونه آب
(dsmP

-1
P) SAR 

meqlitها (كاتيون P

-1
P( آنيون) هاmeqlit P

-1
P( 

Ca Mg Na K HCo3P

- Cl So4 P

- 

S1 6/7 6/0 1/2 8/1 2/1 6/2 04/0 2/3 7/0 6/1 

 

هاي دوبارخرد شده به صورت بلوك كامل تصادفي در سه تكرار اجرا  طرح كرت قالب حاضر در تحقيق
% 100و  75، 50، 25به ترتيب معادل I4و  I1، I2، I3آب آبياري ( ميزانگرديد. تيمارها شامل چهار سطح 

كودي  نياز % 100و  75 ،50ل به ترتيب معاد  N3و N1 ،N2( و سه سطح نيتروژنگياه مرجع)  آبي نياز
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 % 100و  75 ،50به ترتيب معادل  K3و K1 ،K2( نيتروژن) به عنوان كرت فرعي و سه سطح پتاسيم
ها از (متر در متر) و فاصله كرت 3× 4ها به عنوان كرت فرعي فرعي بود. ابعاد كرت كودي پتاسيم) نياز

 3وي و پشته احداث و بذرها در عمق ج 5متر در نظر گرفته شد. در هر كرت تعداد  1يكديگر 
سانتي متر از يكديگر روي رديف ها كشت شدند. فاصله بين رديف  25سانتيمتري از خاك و به فاصله 

سانتي متر در نظر گرفته شد. كود نيتروژن از منبع اوره به صورت سرك در سه مرحله  75هاي گياهي 
گلدهي  % 50دهي) و يك سوم زمان گلدهي( ساقهيك سوم همزمان با كاشت، يك سوم مرحله رويشي(

كودي  نياز % 100و  75 ،50كيلوگرم در هكتار به ترتيب معادل  200و  150، 100گياه) در سه سطح 
كيلوگرم در  150و  5/112، 75 نيتروژن، كود پتاسيم از نوع سولفات پتاسيم همزمان با كاشت در سه سطح

كودي پتاسيم و كود فسفر از نوع سوپرفسفات تريپل به مقدار  ازني % 100و  75 ،50هكتار به ترتيب معادل 
كيلوگرم در هكتار همزمان با كاشت به خاك اضافه گرديد. جهت تعيين حجم آب مورد نياز براي  100

 ):28( آبياري از تبخير و تعرق گياه مرجع و با استفاده از رابطه زير استفاده گرديد
 )1(   

ETR0Rتعرق گياه مرجع : تبخير و 

Kp)7/0: ضريب تشت تبخير( 
Epتبخير از تشت : 

براي پخش آب در مزرعه،  %80پس از تعيين تبخير و تعرق گياه مرجع و با در نظر گرفتن راندمان آبياري 
هاي مقدار آب آبياري در هر تيمار تعيين و با استفاده از كنتورهاي نصب شده بر روي هر يك از لوله

گيري و در اختيار گياه قرار گرفت. حجم آب ساير تيمارها بر اساس اين حجم تعيين و آبرسان اندازه
 اعمال گرديد. 

 
  )IWUEوري مصرف آب آبياري(بهره

 ).23) به دست آمد (2از رابطه ( آبياري. آب به محصول توليد شده از: نسبت است عبارت 
)2(  

 برداشت شده  : مقدار محصولYبياري آآبوري مصرف: بهرهIWUEكه در آن: 
)kg/ha (IRمتر: مقدار آب) مكعب)آبياري 
 

 برداري گياهينمونه
گيري ارتفاع گياه، وزن كپسول، عملكرد  منظور اندازه )، به1396آبان  17( رشد گياهپس از پايان دوره 

ن از وسط هر كرت متر مربع گياها 4آبياري، از سطحي معادل  آب  وري مصرف خشك كاسبرگ و بهره
 با حذف اثر حاشيه برداشت و پس از خشك كردن در هواي آزاد توزين شدند. 
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 با هاميانگين و مورد تجزيه و تحليل SAS 9.1افزار نرم استفاده از با گيري شدههاي اندازهدر پايان داده

 قرار گرفتند. مورد مقايسه دانكن آزمون
  

 نتايج و بحث
 تجزيه از حاصل آورده شده است. نتايج 4گيري شده در جدول صفات اندازهنتايج تجزيه واريانس 

گيري شده آبياري، مقدار كود نيتروژن و پتاسيم بر پارامترهاي اندازه  كه اثر مقدار آب داد نشان واريانس
در سطح احتمال يك  دار بود. اثر متقابل آب آبياري و كود نيتروژنمعني احتمال يك درصد سطح در

وري آب  دار بود اما بر وزن كپسول و بهره د بر پارامترهاي ارتفاع و عملكرد خشك كاسبرگ معنيدرص
دار  آبياري تأثير معني دار نداشت. اثر متقابل آب آبياري و كود پتاسيم فقط بر ارتفاع گياه تأثير معني

ود پتاسيم بر هيچ يك از داشت. اثر متقابل كودها و اثرات متقابل سه گانه آب آبياري، كود نيتروژن و ك
 دهنده شرايطنشان كه نبود دارمعني شده گيرياندازه صفات بر تكرار دار نداشت. اثر پارامترها تأثير معني

 ). 4(جدول است بوده تكرارها همه براي آزمايش يكنواخت
 

 گيري شده: نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات و درجه آزادي) صفات اندازه4جدول

 بع تغييراتمنا
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 آبياري آب وريبهره عملكرد خشك كاسبرگ وزن كپسول ارتفاع آنتوسيانين

R 2 P

ns
P 2/1 P

ns
P46/2 P

ns
P 38/5 P

ns
P 74/75 P

ns
P 0007/0 

 A (آبياري) 3 P

**
P58/0 P

**
P6/8864 P

**
P06/7158 232349P

** P

**
P0098/0 

 a 6 98/0 58/3 5/16 95/73 0007/0خطاي 
B 2 وژن)(نيتر P

**
P07/0 P

**
P7/1839 P

**
P1/1529 75478P

** P

ns
P 0006/0 

A*B 6 P

*
P09/0 P

**
P8/60 P

**
P38/20 P

**
P1/2401 P

*
P0007/0 

 b 16 006/0 3/4 5/15 4/96 0016/0خطاي 
C (پتاسيم) 2 P

*
P05/0 P

**
P8/1957 P

**
P6/1394 67053P

** P

*
P0056/0 

A*C 6 P

*
P65/0 P

**
P2/22 P

*
P57/11 P

*
P14/219 0026/0 

B*C 4 P

ns
P 34/0 P

*
P 9/3 P

*
P57/7 P

*
P96/62 P

*
P0008/0 

A*B*C 12 P

ns
P 004/0 P

ns
P 1/3 P

ns
P 56/3 P

*
P71/202 P

ns
P 0007/0 

 c 48 2/1 68/4 25/9 81/107 002/0خطاي 
 97/0 97/1 12/2 39/1 21/1 )٪ضريب تغييرات(

 دار% و غير معني5%، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
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 بوته ارتفاع
گردد نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي 5گيري شده در جدول  اندازهمقايسه ميانگين صفات 

يابد و از اين نظر بين تيمارهاي مختلف آب آبياري در  آب آبياري ارتفاع گياه كاهش مي ميزان با كاهش
نياز آبي  %100دار وجود داشت. بيشترين مقدار ارتفاع از تيمار  سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني

متر) به دست آمد. اما از اين نظر  سانتي 63/132نياز آبي ( %25متر) و كمترين آن از تيمار  سانتي 97/176(
 عدم تيمار در اضافي توان گفت آب نياز آبي تفاوت معني دار مشاهده نگرديد. مي %75و  100بين تيمار 

 ريشه محيط در هواي خاك هك اين يا و شده غذايي عناصر و مواد شستشوي نياز آبي) باعث %100تنش(

 تواند مي خشكي شرايط در گياه عملكرد كاهش باشد. داشته را خوبي تنفس نتوانسته ريشه و بوده محدود

 بردن بالا جهت گياه مصرفي انرژي افزايش كلروفيل، توليد كاهش كننده، فتوسنتز سطح كاهش به دليل

 ريشه حجم افزايش يا و فسفات پنتوز مسير نشد و فعال تنفسي مسيرهاي در تغيير و سلولي شيره غلظت

 عملكرد در تغيير به منجر نهايت در تواند مي اجزاي عملكرد از يك هر بر خشكي باشد. تأثير غيره و

 ). 25( شود ترش چاي در توليدي كاسبرگ
تروژن كود ني %100كاهش مقدار كود نيتروژن باعث كاهش ارتفاع گياه گرديد. بيشترين مقدار آن در تيمار 

متر) حاصل گرديد. كاهش  سانتي 2/147( كود نيتروژن %50متر) و كمترين آن در تيمار  سانتي 5/162(
آن نيز باعث كاهش ارتفاع گياه شد و از اين نظر بين  %50نياز كودي به  %100مقدار كود پتاسيم از 

متقابل آب آبياري و دار وجود داشت. اثرات  تيمارهاي مختلف در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني
). افزايش 6(جدول كود نيتروژن نشان داد با كاهش مقدار آب آبياري و كود نيتروژن ارتفاع كاهش يافت

نياز آبي و استفاده  % 75گردد. در تيمار  مقدار نيتروژن در سطوح مختلف آبي باعث افزايش ارتفاع مي
درصدي از كود نيتروژن،  75و استفاده  نياز آبي %100ز كود نيتروژن نسبت به تيمار درصدي ا 100
دهد استفاده از سطوح كودي بيشتر  توان مشاهده كرد ارتفاع بيشتر افزايش داشته است و اين نشان مي مي

تواند اثرات تنش را كاهش دهد. اثرات متقابل كود پتاسيم و آب آبياري نيز در  در شرايط تنش خشكي مي
 ). 7ار داشت(جدولد سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني

و سطح  %75با كاهش مقدار كود پتاسيم و آب آبياري ارتفاع نيز كاهش يافت. در اينجا نيز در سطح آبي 
ارتفاع افزايش يافت. اثر متقابل كود پتاسيم و  %75و سطح كودي  %100نسبت به سطح آبي  %100كودي 

تاسيم اندازه ارتفاع گياه كاهش يافت و از كود نيتروژن نشان داد با كاهش مقدار نيتروژن مصرفي و كود پ
 ). 8(جدول دار وجود داشت اين نظر بين تيمارهاي متخلف در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني
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 گيري شده: مقايسه ميانگين صفات اندازه5جدول

 تيمارهاي آزمايشي

 آنتوسيانين

(ميكرومول بر 

 گرم)

 بوته ارتفاع

 متر)(سانتي

 وزن كپسول

 رم در گياه)(كيلوگ

عملكرد خشك 

 كاسبرگ

 (كيلوگرم در هكتار) 

وري آب آبياري بهره

 هكتار) در مترمكعب بر (كيلوگرم

مقدار 
آب 
 آبياري

 d 31/0 a 97/176 a 6/165 a 73/847 c 049/0 آبي نياز 100٪
 c 46/0 ab13/167 ab 47/159 ab 2/792 a 096/0 آبي نياز 75٪
 b57/0 c 52/148 c 04/134 c 63/687 b 074/0 آبي نياز 50٪
 a 6/0 d 63/132 d 51/126 d 14/617 bc 066/0 آبي نياز 25٪

مقدار 
كود 

 نيتروژن

100٪ c42/0 a 5/162 a 73/150 a 73/775 a 07/0 
75٪ b55/0 b 08/155 b 03/143 b 56/724 a 075/0 
50٪ a68/0 c 2/147 c 62/136 c 61/678 a 07/0 

مقدار 
كود 

 يمپتاس

100٪ c28/0 a 48/162 a 8/149 a 63/768 a 088/0 
75٪ b36/0 b 75/154 b 3/143 b 19/728 b 066/0 
50٪ a48/0 c 56/147 c 28/137 c 35/681 b 062/0 

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

  
 

 )B× Aثرات متقابل مقدارآب آبياري و كود نيتروژن (مقايسه ميانگين ا :6جدول
مقدار آب 

 آبياري

 مقدار كود 

 نيتروژن

 آنتوسيانين

(ميكرومول بر 

 گرم)

 ارتفاع 

 متر)(سانتي

 وزن كپسول

(كيلوگرم در 

 گياه)

 عملكرد خشك

 كاسبرگ

 (كيلوگرم در هكتار) 

وري آب آبياري بهره

 هكتار) در مترمكعب بر (كيلوگرم

100٪ 
 آبي زنيا

100٪  g28/0 a46/185 a98/172 a81/898 bc051/0 
75٪  e41/0 c41/170 b98/163 b05/850 bc05/0 
50٪  c6/0 d88/166 c7/156 d11/768 c045/0 

75٪ 
 آبي نياز

100٪  f34/0 b8/175 c87/157 c22/826 a093/0 
75٪  d52/0 e24/163 d95/148 747e ba088/0 
50٪  b73/0 g31/154 e38/139 g11/711 bac079/0 

50٪ 
 آبي نياز

100٪  ed48/0 f84/157 e15/139 f44/723 bac068/0 
75٪  c61/0 h5/146 f12/134 683h bac064/0 
50٪  a82/0 i22/141 g86/128 i44/656 bac062/0 

25٪ 
 آبي نياز

100٪  d56/0 j91/135 133f j44/654 bac058/0 
75٪  b73/0 k17/135 h05/125 k22/618 bac069/0 
50٪  a87/0 l81/126 i48/121 l77/578 bac075/0 

 ندارند دارمعني اختلاف ٪5احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هايميانگين
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 )C×Aمقايسه ميانگين اثرات متقابل مقدار آب آبياري و كود پتاسيم ( :7جدول

مقدار آب 

 آبياري

مقدار كود 

 يمپتاس

 آنتوسيانين

(ميكرومول بر 

 گرم)

 ارتفاع

 متر)(سانتي

 وزن كپسول

(كيلوگرم در 

 گياه)

عملكرد خشك 

 كاسبرگ

 (كيلوگرم در هكتار)

وري آب آبياري بهره

 هكتار) در مترمكعب بر (كيلوگرم

 آبي نياز 100٪
100٪  g22/0 a65/184 a06/172 a75/880 d051/0 
75٪  f31/0 c 31/171 b58/164 b23/844 d049/0 
50٪  ed41/0 d4/166 c07/157 d96/791 d047/0 

 آبي نياز 75٪
100٪  f31/0 b 35/176 c78/155 c22/802 a126/0 
75٪  d48/0 e35/162 d36/148 e88/764 Ba105/0 
50٪  c56/0 g61/154 e98/141 g22/717 ba095/0 

 آبي نياز 50٪
100٪  e39/0 f33/155 f37/139 f88/725 bc078/0 
75٪  c55/0 h17/148 g18/134 h22/694 bc075/0 
50٪  ab67/0 i05/142 h97/131 j77/642 bc071/0 

 آبي نياز 25٪
100٪  d44/0 j58/138 i57/128 i66/665 c068/0 
75٪  b62/0 k15/132 j05/126 k33/612 c065/0 
50٪  a73/0 l15/127 k51/121 l44/573 c061/0 

 ندارند دارمعني اختلاف ٪5احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر يكسان حروف ارايد هايميانگين
 

 )C×Bمقايسه ميانگين اثرات متقابل مقدار كود نيتروژن و كود پتاسيم ( :8جدول
مقدار كود 

 نيتروژن
 مقدار كود پتاسيم

 ارتفاع
 متر)(سانتي

 وزن كپسول
 (كيلوگرم در گياه)

عملكرد خشك كاسبرگ 
 در هكتار) (كيلوگرم

وري آب آبياري بهره
 هكتار) در مترمكعب بر (كيلوگرم

100٪ 
100٪  a1/170 a8/157 a81/817 b 074/0 
75٪  b57/162 b35/150 b2/780 b 071/0 
50٪  e83/154 c01/144 d66/729 c 066/0 

75٪ 
100٪  c14/162 b7/149 c75/768 a 097/0 
75٪  ed35/155 d8/142 e06/726 c 065/0 
50٪  f75/147 e5/136 g5/680 c 061/0 

50٪ 
100٪  d2/155 d89/141 f33/719 a 091/0 
75٪  g32/146 e74/136 h89/678 c 062/0 
50٪  h1/140 f24/131 636i c 058/0 

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

 ل گياهوزن كپسو
گيري شده نشان داد اثر مقدار آب آبياري، كود نيتروژن و كود پتاسيم در مقايسه ميانگين صفات اندازه

). با كاهش مقدار آب آبياري، 5(جدول باشددار ميسطح احتمال پنج درصد بر وزن كپسول گياه معني
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نياز آبي تفاوت  %75اه با تيمار نياز آبي گي %100وزن كپسول گياه كاهش يافت اما از اين نظر بين تيمار 
دار مشاهده نشد. با كاهش مقدار كود نيتروژن و كود پتاسيم وزن كپسول گياه كاهش يافت. اثر معني

آب آبياري و كود نيتروژن مصرفي، وزن  ميزان متقابل آب آبياري و كود نيتروژن نشان داد با كاهش
سطوح تنش خشكي افزايش مقدار نيتروژن مصرفي،  كپسول گياه كاهش يافت. همچنين نتايج نشان داد در

). اثر متقابل آب آبياري و 6 (جدول يابددهد و اثر تنش خشكي كاهش ميوزن كپسول گياه را افزايش مي
كود پتاسيم نيز نشان داد با كاهش مقدار كود مصرفي اثرات تنش آبي در گياه افزايش يافت و باعث 

اثر متقابل كود پتاسيم و كود نيتروژن نشان داد با كاهش مقادير  ).7(جدول كاهش وزن كپسول گياه شد
 ). 8(جدول يابدكود مصرفي وزن كپسول گياه كاهش مي

 

 عملكرد خشك كاسبرگ
مقايسه ميانگين عملكرد خشك نشان داد در تيمارهاي مختلف در سطح احتمال پنج درصد اختلاف 

آبياري عملكرد خشك كاهش يافت اما از اين نظر بين آب  ميزان ). با كاهش5دار وجود دارد (جدولمعني
 كاسبرگ خشك وزن شدت تنش، افزايش دار مشاهده نشد. بانياز آبي اختلاف معني % 75و  100تيمار 

 به گياه نياز كاسبرگ، وزن افزايش آن تبع به كپسول آمدن وجود به داد. براي نشان كاهش شاهد به نسبت

 دارد. زايشي و رويشي رشد مختلف در مراحل آن دهندهتشكيل هاياماند توليد و مناسب رويشي رشد

 كاسبرگ توليدي عملكرد در تغيير به منجر نهايت در تواندمي عملكرد از اجزاي يك هر بر خشكي تأثير

 كاهش گياه، ارتفاع كاهش به مربوط افزايش خشكي اثر بر عملكرد ن ميزا شود. كاهش ترش چاي در

). با كاهش 25( است گياه هوايي بخش به نسبت ريشه به فتوسنتزي مواد اختصاصافزايش  و برگ سطح
مقادير كود مصرفي پتاسيم و نيتروژن نيز مقدار عملكرد كاهش يافت و مشخص گرديد بيشترين مقدار 

 باعث آيد. تحقيقات نشان داده است كود نيتروژننياز كودي به دست مي % 100عملكرد در تيمارهاي 

). اثر 20( گرددمي رشد گياه سرعت بيوماس و وزن تر و خشك كاسبرگ،كل ها،برگ تر نوز افزايش
متقابل آب آبياري و كود نيتروژن نشان داد با كاهش آب آبياري و كود نيتروژن مقدار عملكرد خشك 
كاسبرگ كاهش يافت. همچنين مشاهده گرديد در تيمارهاي داراي تنش آبي مصرف بيشتركود نيتروژن 

خشك  عملكرد نيتروژن ميزان افزايش با مطلوب شرايط آبياري ). در6(جدول ت تنش را كاهش داداثرا
 حدودي نيتروژن تا كود كاربرد افزايش رطوبتي شديد و ملايم تنش شرايط در يافت. اما افزايش كاسبرگ

 مقادير كاربرد رتيعبا به شود،مي گياه بر عملكرد آب كمبود منفي تأثير برابر در گياه تحمل افزايش باعث

 دهد.  افزايش گياه در را آبي تنش با مقابله تواند مي كود نيتروژن مناسب
 مورد نيتروژن و گردد اختلال مي دچار گياه توسط نيتروژن جذب خاك رطوبت شديد صورت كمبود در

 عملكرد نتيجه در و گردد نمي فراهم خاك نيترات صورت افزايش در حتي رشد بحراني مراحل براي نياز
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 توانايي خود خودي به تنش آب افزايش و شود مي نيتروژن جذب افزايش سبب آبياري يابد، كاهش مي

بالا  داشتند بيان نيز )2005( همكاران و . خزاعي سازد محدود مي خاك نيترات استخراج نظر از را گياه
 آن از پس و شود عملكرد باعث افزايش تواند مي ميزاني يك تا تنش شرايط در برگ نيتروژن درصد بودن

شرايط  اين در برگ كلروفيل حد از بيش افزايش رسد مي نظر به كه يابد مي كاهش يا بوده ثابت عملكرد
 همكاران و نتايج با نتايج يابد. اين مي كاهش كننده محدود عوامل ساير توسط عملكرد و نبوده كارآمد

پتاسيم نيز نشان داد با كاهش آب آبياري و كود  دارد. اثرات متقابل آب آبياري و كود ) مطابقت2004(
پتاسيم مقدار عملكرد خشك كاسبرگ كاهش يافت و مصرف بيشتركود پتاسيم در سطوح تنش آبي تا 

). اثرات متقابل كود نيتروژن و پتاسيم نشان داد 7(جدول تواند اثرات تنش آبي را كاهش دهد حدودي مي
از گياه، عملكرد خشك كاسبرگ كاهش يافت. در سطوح پايين با كاهش مقادير كودهاي مصرفي مورد ني

). 8(جدول توان با افزايش مصرف كود پتاسيم اثرات كاهش نيتروژن را تا حدودي جبران نمود نيتروژن مي
 را كلروفيل و فتوسنتز همزمان طوربه داراست و را توليد راندمان بيشترين نيتروژن غذايي، عناصر بين در

 كند. اينمي تسهيل را ريشه از اسيدها از برخي تراوش و دهد مي را افزايش متابوليسم كند، مي تحريك

 ). 33( كند مي آسان را عناصر ديگر جذب وضعيت
هاي متعدد ساختاري در سلول و عملكرد كاتاليتيك  نيتروژن و پتاسيم از عناصر پر مصرف هستند كه نقش

روژن نقش اساسي و مهمي در ساخت پروتئين گياه و تشكيل نيت ).6( آنزيم هاي دخيل در متابوليسم دارند
هاي گياهي دارد و كمبود نيتروژن مانع فرايندهاي رشد گرديده و باعث كوتاه ماندن از رشد و  سلول

هاي محيطي بيشتر و توليد  گردد. پتاسيم تحمل گياه را نسبت به تنش كاهش ماده خشك در گياه مي
ش و همچنين استحكام گياه را افزايش داده و براي رشد بهينه مقدار نشاسته و كربوهيدرات را افزاي

 ).22( استمطلوب آن مورد نياز 
 

 آنتوسيانين
). 29دارد ( وجود ترش چاي هاي در كاسبرگ زياد مقدار به كه است فلاونوئيد تركيب يك آنتوسيانين

د نيتروژن و كود پتاسيم تأثير گيري شده نشان داد مقدار آب آبياري، كو مقايسه ميانگين صفات اندازه
). با كاهش مقدار آب آبياري 5(جدول  داري در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار آنتوسيانين داشت معني

ميكرومول بر گرم) و  6/0نياز آبي گياه ( %25مقدار آنتوسيانين افزايش يافت. بيشترين مقدار آن در تنش 
دست آمد. كاهش مقدار كود نيتروژن و  يكرومول بر گرم) بهم 31/0( نياز آبي گياه %100كمترين آن در 

هاي گياهي  شدن آنتوسيانين و تجمع آن در بافت پتاسيم نيز باعث افزايش مقدار آنتوسيانين گرديد. ساخته
). به 26( گيرد ها قرار مي هاي كربن موجود در بافت هاي مختلفي از جمله ميزان هيدرات تحت تأثير عامل
ها نسبت  هاي ياخته و ساخت آنتوسيانين با بالا رفتن ميزان كربوهيدرات وسعة رنگدانهعبارت ديگر ت
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مستقيم داشته و هر عاملي كه بتواند روي افزايش، جذب يا ساخته شدن قندها مؤثر باشد، باعث افزايش 
ئيدي است، ). به دليل اين كه آنتوسيانين جزو تركيبات فالونو32( شود ميزان آنتوسيانين كل در گياه مي

تجمع مواد فنلي حساس به تنش عناصر غذايي بوده و ميزان كل فنل با كاهش ميزان نيتروژن محيط 
طور معمول رشد را تحريك كرده و از توليد فنل  هاي اضافي نيتروژن به يابد. بنابراين ميزان افزايش مي

 گردد. و باعث كاهش مقدار آنتوسيانين مي كند جلوگيري مي
ب آبياري و كود نيتروژن نشان داد با كاهش مقدار آب آبياري و كود نيتروژن مقدار آنتوسيانين اثر متقابل آ

 87/0مقدار كود نيتروژن ( %50نياز آبي گياه و  %25افزايش يافت. بيشترين مقدار آنتوسيانين در تيمار 
نشان داد با كاهش  ). اثر متقابل آب آبياري و كود پتاسيم نيز6(جدول ميكرومول بر گرم) به دست آمد

 7و  6طور كه از جدول  ). همان7(جدول مقدار آب آبياري و كود پتاسيم مقدار آنتوسيانين افزايش يافت
رغم  گردد تأثير كود نيتروژن بر افزايش آنتوسيانين بيشتر از تأثير پتاسيم بوده است. علي مشاهده مي

دار آنتوسيانين، اثرات متقابل اين دو كود بر مقدار دار بودن اثرات ساده كود نيتروژن و پتاسيم بر مق معني
) نيز در تحقيق خود راجع به اثر محلول پاشي 2016( دار نبود. رييسي سربيژن و همكاران آنتوسيانين معني

 روي و نيتروژن بر روي گياه چاي ترش به نتايج مشابه رسيدند. 
 

  وري آب آبياريبهره
معنيدار  وري آب در تيمارهاي مختلف اختلافشده نشان داد بين بهرهگيري مقايسه ميانگين صفات اندازه

وري آب آبياري افزايش آب آبياري مقدار بهره ميزان در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. با كاهش
كيلوگرم بر متر مكعب در  076/0نياز آبي( %75وري آب آبياري در تيمار يافت. بيشترين مقدار بهره

 كيلوگرم بر متر مكعب درهكتار) به دست آمد.  046/0( آبينياز %25ن آن در تيمار هكتار) و كمتري
  آبي باعث افزايش نياز %25به تيمار  %50گردد كاهش آب آبياري از تيمار گونه كه مشاهده مي همان
آبي ازني %50توان كاهش بيشتر عملكرد در اين تيمار نسبت به تيمار وري نگرديد كه علت آن را ميبهره

وري آب آبياري گرديد اما از اين نظر بين تيمارهاي دانست. كاهش مقدار كود نيتروژن باعث كاهش بهره
وري آب دار مشاهده نشد. كاهش مقادير مصرفي كود پتاسيم نيز باعث كاهش بهرهمختلف اختلاف معني
). 5دار مشاهده نگرديد (جدولعنينياز پتاسيم تفاوت م %50% و 75ين نظر بين تيمار آبياري گرديد اما از ا

آب آبياري و افزايش سطح كود نيتروژن  ميزان اثرات متقابل آب آبياري و كود نيتروژن نشان داد با كاهش
 يابد.  وري افزايش ميبهره

كيلوگرم بر متر مكعب  073/0نيتروژن ( 100و سطح كودي  %75وري در سطح آبياري بيشترين مقدار بهره
كيلوگرم بر متر مكعب در  025/0كود نيتروژن ( %50نياز آبي و مصرف  %100مترين آن در و كدر هكتار) 
آب  ميزان ). اثرات متقابل آب آبياري و كود پتاسيم نشان داد با كاهش6(جدول دست آمدهكتار ) به
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آب آبياري وري يابد. بيشترين مقدار بهرهوري آب آبياري افزايش ميآبياري و افزايش مقدار پتاسيم بهره
كيلوگرم بر متر مكعب در هكتار) و كمترين آن  106/0پتاسيم ( %100% و سطح كودي 75در سطح آبياري 

كيلوگرم بر متر مكعب در هكتار ) حاصل شد  027/0كود پتاسيم ( % 50نياز آبي و مصرف  %100در 
كود نيتروژن و افزايش مقدار ). اثرات متقابل كود پتاسيم و كود نيتروژن نشان داد با كاهش مقدار 7(جدول

كود  %100كود نيتروژن و  %75وري آب آبياري افزايش يافت. بيشترين مقدار آن در تيمار كود پتاسيم بهره
 50كيلوگرم بر متر مكعب در هكتار) به دست آمد اما از اين نظر بين اين تيمار با تيمار  077/0( پتاسيم

دار مشاهده  كيلوگرم بر متر مكعب در هكتار) تفاوت معني 071/0( كود پتاسيم % 100كود نيتروژن و 
 نشد. 

 
 نتيجه گيري

 شود. مي آبي تنش دچار هاي متفاوتي مدت و ها شدت با رشد فصل طي در گياه آبياري، كم شرايط در

 همواره كه آورد مي و پتاسيم به وجود نيتروژن كود مصرف به پاسخ گياه در را تغييراتي تنش اين وجود

 سطح ميزان هرچه داد، نشان تحقيق اين است. نتايج بيني پيش قابل غير مواردي و در نيست نيكسا

چاي ترش نيز  كمي صفات و عملكرد و رشد شود، مي بيشتر و پتاسيم و مقدار آب آبياري نيتروژن كودي
وژن و مصرف كود نيتر %100 كودي و تيمار آبي نياز %100 تيمار در عملكرد شود. بيشترين مي بيشتر

 اين در بود. آب آبياري وري بهره لحاظ از تيمار ترين مناسب آبي نياز %75 تيمار پتاسيم به دست آمد.

 گرديد ولي گياه عملكرد پارامترهاي افزايش باعث آبي نياز %100 حد تا آبياري آب مقدار كه اين با تحقيق

 در آب وري بهره به افزايش توجه با لذا ديد.دار نگر معني آبي نياز % 75 تيمار با تيمار اين عملكرد اختلاف

 طول فصل در يا و حساس غير مراحل در خصوص به گياه به آبي اعمال تنش با توان مي آبي، هاي تنش

منابع  كاهش و منطقه در موجود آب وضعيت به توجه با داد و افزايش را آب آبياري وري بهره مقدار رشد
مصرف  %75 كودي تيمار كودي، بين تيمارهاي در همچنين گردد. مي هتوصي آبي نياز %75 بردن كار به آبي

وري آب آبياري بيشتري نسبت به  كود پتاسيم در سطوح مختلف آبي داراي بهره %100كود نيتروژن و 
 به توجه با و باشد ترش مي چاي رشد جهت مناسب اي منطقه سيستان كه آنجايي ساير تيمارها بود. از

تحقيقات بيشتري در زمينه كاشت اين گياه در منطقه انجام  گردد مي پيشنهاد ياه،گ اين دارويي اهميت
 گيرد.
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