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 چکیده
تنش شرایط  ( در.Hibiscus sabdariffa L)چای ترش  های ثانویه برخی ترکيبمنظور بررسی اثر هيدروژل بر رشد، عملکرد و  هب     

د. اجرا گردی سيستان و بلوچستان، استان شهرستان دلگان جنوبای واقع در  در مزرعه 0799-93، پژوهشی در سال زراعی خشکی

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تيمارهای  های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک صورت آزمایش کرت این تحقيق به

ظرفيت زراعی، آبياری  %85آبياری در ظرفيت زراعی، آبياری در )چهار سطح  عنوان فاکتور اصلی در به خشکیتنش  شاملآزمایشی 

مصرف هيدروژل )در سه سطح  عنوان فاکتور فرعی به و مصرف هيدروژل (ظرفيت زراعی %55ظرفيت زراعی و آبياری در  %31در 

A200ارتفاع گياه، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد گل در ی کمّ . صفاتبودند (، مصرف هيدروژل سيليکات و بدون مصرف هيدروژل

های فنلی  آنتوسيانين و ترکيب و صفات کيفی مقدار شاخص برداشت و و خشک بوته، عملکرد کاسبرگ تازه و خشک بوته، وزن تر

 A200از تيمار آبياری کامل همراه با کاربرد هيدروژل ی صفات کمّبيشترین مقدار . نتایج نشان داد که شدند گيری اندازه کاسبرگ

و آبياری کامل بدون  يمار با تيمار آبياری کامل همراه با مصرف هيدروژل سيليکاتداری بين این ت حاصل گردید. اما تفاوت معنی

در محتوی  هيدروژلهر دو نوع داری بين سه تيمار فوق با تيمارهای کاربرد  تفاوت معنی ،وجود نداشت. همچنين مصرف هيدروژل

در نيز هيدروژل  کاربرد. ندیافت افزایش تنشبا افزایش شدت  . صفات کيفیمشاهده نگردید ظرفيت زراعی %85% و 31رطوبت 

های فنلی  آنتوسيانين و ترکيب محتوی منجر به کاهش توسط هيدروژل دليل تعدیل شرایط تنش بهمقایسه با عدم استفاده از آن 

 کاسبرگ شد.

 

 .هيدروژل دارویی، گياه عملکرد، زراعی، ظرفيت ،دلگان ثانویه، های ترکيب کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 بيش که دهد می نشان جهانی بهداشت سازمان تحقيقات

 و توسعه حال در کشورهای در ویژه هب جهان جمعيت %81 از
 مناسب رفاهی و بهداشتی امکانات فاقد که افتاده دور مناطق

 سنتی طب غنی ذخایر و دارویی گياهان از هستند، جدید و

 و بهداشتی اوليه نيازهای رفع منظور به بومی گياهی طب و
 بنابراین (.WHO, 2017) کنند استفاده می خود مانیدر

 سطوح در دارویی گياهان انبوه توليد و کشتی ریز برنامه
 دارویی، صنایع در آنها از استفاده وی بردار رهبه و صنعتی

 آن، بهی جد و دقيق توجه آن دنبال به و آرایشی و بهداشتی

mailto:پست
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 نسبت کشوری داروساز صنایع نياز تأمين بر علاوه دتوان می
 درآمد و کرده پایدار اشتغال ایجاد دارویی، مؤثره مواد به

 گياهانی ها فرآورده صادرات طریق ازرا  توجهی قابلی ارز
ی اقتصاد رشد رفتن بالا سبب که نماید کشور نصيب دارویی
 (.Omidbaigi, 2015) شود جامعه عمومی رفاه و کشور
ی علم نام با ترش چای دارویی، گياهان بين در

Hibiscus sabdariffa L. و گرمسيری محصولات از یکی 
 جغرافيایی های عرض در آن رشد که است گرمسيری نيمه
 این است. شده محدود جنوبی درجه 25 تا شمالی درجه 75
 تيره سبز رنگ به و انبوه ای، درختچه ایستا، ساله، یک گياه

 عطر و درخشان قرمز رنگ .باشد می قرمز به متمایل
 تبدیل ارزش با غذایی محصول یک به را آن فرد، منحصربه

 قابل اهميت از ترش چای گياه در ها کاسبرگ .است کرده
 استفاده، مورد بخش بيشترین و بوده برخوردار توجهی

 سرد نوشيدنی تهيه برای ها کاسبرگ است. آن یها کاسبرگ
 Alnadif et) يردگ می قرار استفاده مورد ژله و مربا گرم، یا

al., 2017.) در تنها ایران در و نبوده ایران بومی گياه این 
 آن کشت برای مطلوب شرایط بلوچستان و سيستان استان
 چابهار ایرانشهر، نيکشهر، دلگان، های هرستانش است. فراهم

 بلوچستان و سيستان در چای کشت مناطق عمده مهرستان و
 در استان ترش چای %91 از بيش و شوند می محسوب
 .شود می توليد دلگان شهرستان
 وقوع ترش چای رشد کاهش در مهم عوامل از یکی

 مناطق در تنش نوع ینا اثر و حضور است. آبی کم تنش
 محدود باران که جایی ،است چشمگير خشک نيمه و خشک

 در ن،یبنابرا (.Mohamed et al., 2015) بالاست تبخير و
 از محصول حداکثر آوردن بدست برای گرمسيری مناطق
ی ريجلوگ و دسترس در آب از کارآمد استفاده سطح، واحد

 آبياری، مدرن های سيستم بر علاوه ست.یضرور آن اتلاف از
 ها جاذب سوپر مانند جدید های ترکيب بکاربردن با امروزه

 قابل ميزان به اند توانسته خشک مناطق در ویژه به )هيدروژل(
 Narjary) نمایند جلوگيری مزارع در آب اتلاف از توجهی

et al., 2012؛ Thombare et al., 2018.) 
 مواد مشتقات ازجمله )هيدروژل( سوپرجاذبی مرهايپل

 و آب از استفادهیی کارآ شیافزای برا که هستندی نفت
ی خشک طیشرا در اهانيگ شهیر اطراف در آنی نگهدار

 براساس .(Abdallah, 2019) دنگير می قرار استفاده مورد
 قابليت که یحال در مواد این در ،ترمودیناميکی تعادل

 از آب نفوذ باشد، هيدروژل از بيش محيط در آب شيميایی
 جذب باعث عمل این که انجام شده مواد این داخل به محيط
 در ،شد خواهد اوليه حجم برابر چندین تا پليمرها این تورم
 محيط از بالاتر هيدروژل در آب شيميایی قابليت که یحال

 یا و بوده اطراف محيط سمت به هيدروژل از آب نفوذ باشد،
 با پدیده این که شود انجام می دفع عمل دیگر  عبارت به

 از که شده باعث خاصيت این است. همراه هيدروژل انقباض
 برای روش یک و خاک رطوبت حفظ منظور به مواد این

 محيط در ویژه به خاک در رطوبت اتلاف از جلوگيری
؛ Abedi Koupai et al., 2008) گردد استفاده ریشه اطراف

Abobatta, 2018.) 
 گياهان برخی مورد در انجام شده مطالعات براساس

 انيسون (،Shahhoseini et al., 2012) ریحان ازجمله
(Arabi et al., 2015)، زنجبيل (Kumar et al., 2018) و 

 از استفاده که شده مشخص(. Satriani et al., 2018) لوبيا
 به منجر دتوان می آب کمبود بروز شرایط در هيدروژل

 گياه مورد در اما شود گياهان این عملکرد و رشد افزایش
 نشده مشخص خوبی به امر این هنوز ترش چای دارویی
 شرایط در هيدروژل بکارگيری با احتمال دارد رو ازاین است،
 و افزود گياه این رشد ميزان بر هم بتوان خشکی تنش بروز
 قيتحقاین  بنابراین، شد. آن عملکرد افزایش سبب بتوان هم
 اجزای ،عملکرد رشد، بر هيدروژل تأثير مطالعه هدف با

 دارویی گياه ثانویه های ترکيب برخی یامحتو و عملکرد
 استان دلگان منطقه در خشکی تنش شرایط تحت ترش چای

 است. شده انجام بلوچستان و سيستان
 

 ها روش و مواد
 واقع ای مزرعه در 0799-93 زراعی سال در پژوهش این

 طول با دلگان شهر .شد اجرا دلگان شهرستان جنوب در
  و شمالی طول ثانيه 79 و دقيقه 40 و درجه 23ی ايجغراف

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S037837741730327X#!
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  ارتفاع و شرقی عرض ثانيه 03 و دقيقه 40 و درجه 59
 دلگان شهرستان است. شده واقع ایدر سطح از متر 787

 قرار دارد. کشور خشک منطقه در کوپن بندی اقليم با مطابق
 شيميایی و فيزیکی خصوصيات نمودن مشخص برای

 کاشت محل خاک از کشت به اقدام از قبل ،مزرعه خاک
 تجزیه برای نظر مورد های نمونه شد. انجام برداری نمونه

 در نتایج که گردید ارسال آزمایشگاه به شيميایی و فيزیکی
 است. آمده 0 جدول

 
 محل کاشت آزمایش خاک شیمیای و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

 الکتریکی هدایت

(dS/m) 
 اسیدیته

 کل نیتروژن

(%) 

 جذب قابل فسفر

(ppm) 

 جذب قابل پتاس

(ppm) 
 خاک بافت

 شنی لوم 705 10/9 02/1 18/3 25/0

 

 در شده خرد یها کرت آزمایش صورت به تحقيق این
 انجام تکرار سه در تصادفی کامل یها بلوک پایه طرح قالب
  شامل آبی تنش سطح چهار از آزمایشی تيمارهای شد.
S1: زراعی ظرفيت در آبياری، S2: ظرفيت %85 در آبياری 

 در آبياری :S4 و زراعی ظرفيت %31 در آبياری :S3 زراعی،
 مصرف و اصلی فاکتور عنوان به زراعی ظرفيت 55%

 ،A200 هيدروژل مصرف :H1 شامل سطح سه در هيدروژل
H2: و سيليکات هيدروژل مصرف H3: مصرف بدون 

  شدند. گرفته نظر در فرعی فاکتور عنوان به هيدروژل
 نظر در گرم ميلی 051 بوته هر برای هيدروژل مصرف مقدار
 شد. گرفته
 عمق تا کاشت از قبل بهار اوایل در شیآزما محل نيزم

 انجام از پس بلافاصله شد. زده شخم متر یسانت 71-21
 زمين، تسطيح از پس تینها در و شد زده سکید نيزم شخم
 طرح نقشه با مطابق تحقيقاتی طرح بندی کرت به اقدام

 نيز آزمایش طرح نقشه نکرد پياده نحوه گردید. آزمایشی
 شد. تشکيل کرت 02 از بلوک هر که بود صورت بدین

 کاشت فیرد 9 کرت هر در و مترمربع 02 کرت هر مساحت
 گرفت. قراری متر 4 طول وی متر یسانت 51 فاصله با

 اصلی یها کرت و متر 0 یکدیگر از فرعی یها کرت فواصل
 شد. گرفته نظر در متر 2

 کود مصرف کاشت از قبل و بذر بستر سازی آمادهاز  پس
 گردید. اضافه زراعی زمين به خاک آزمون نتایج براساس

 در لوگرميک 051 مقدار که بود صورت بدین کود مصرف
 سولفات هکتار در کيلوگرم 011 پل،یتر فسفات سوپر هکتار
 به اوره منبع از نيتروژن هکتار در لوگرميک 51 و پتاسيم
 مرحله دو در سرک کود شد. دادهی شیآزمای ها کرت
  زانيم به بار هر گلدهی( مرحلهی ابتدا و رشد لی)اوا
ی پای نوار صورت به اوره کود و هکتار در لوگرميک 51

 .گردید اضافهی شیآزمای ها کرت بهی اريش داخل ها بوته
 صورت به 2/2/99 تاریخ در ترش چای بذرهای کاشت
 از پس شد. انجام خاک متر سانتی 7 تا 2 عمق در و دستی

 های آبياری ،شد انجام کاشت از پس بلافاصله که اول آبياری
 یامحتو تعيين و خشکی تنش تيمارهای با مطابق بعدی

 ازاستفاده  با و زراعی ظرفيت مبنای بر که خاک رطوبت
 اولين .انجام گردید شد می تعيين تی دلتا مدل TDR دستگاه
 0/7/99 تا و شد مشاهده 03/2/99 تاریخ در زنی جوانه
 4-5 مرحله در شد. سبز کرت هر بذرهای %81 از بيش
 در بار دو نيز وجين .شد انجام مزرعه سطح در تنک برگی
 طویل مرحله و محصول تنک با )همزمان رشد فصل طی

 زمانی 2/3/99 تاریخ در برداشت .انجام گردید ساقه( شدن
 .انجام شد گردید جدا غوزه از کاملاً کاسبرگ که

  اجزاء محاسبه و نييتع جهت نهایی، برداشت از قبل
 پلات هر ازی تصادف طور هب مورفولوژیک صفات و عملکرد

 عملکرد محاسبهی برا شد. برداشت و انتخاب بوته 5
 هر از مترمربع 2 سطح حاشيه، اثر رعایت با نيز کاسبرگ
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 تعداد گياه، ارتفاع صفات آزمایش این در شد. برداشت کرت
 خشک و تر وزن بوته، در گل تعداد بوته، در فرعی شاخه
 ،برداشت شاخص ،خشک و تازه کاسبرگ عملکرد بوته،

 گيری اندازه کاسبرگ فنلی های بيترک و آنتوسيانين یامحتو
 . شد محاسبه زیر رابطه از استفاده با برداشت شاخص گردید.

 
 برداشت شاخص = هکتار( در )کيلوگرم کاسبرگ خشک وزن / هکتار( در )کيلوگرم بوته خشک وزن × 011

 
 مقدار و Wagner (0939) روش به کاسبرگ آنتوسيانين

 همکاران و Al-Farsi روش به نيز فنلی های ترکيب کل
 شد. گيری اندازه (2115)

 افزار نرم با آزمایش، از آمده بدست یها داده نهایت در
SAS v9.4 مقایسه و گرفت قرار آماری تحليل و تجزیه مورد 

 %5 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون با ها ميانگين
 شدند. رسم EXCEL برنامه با نيز نمودارها شد. انجام
 

 نتایج
 خشکی، تنش که داد نشان داده واریانس تجزیه نتایج
 بر یدار معنی اثر فاکتور دو این متقابل اثر و هيدروژل

 نتایج (.2 )جدول داشت ترش چای بوته ارتفاع صفت
 که داد نشان فاکتور دو این کنش برهم ميانگين مقایسه

 کامل آبياری تيمار از ترش چای بوته ارتفاع بيشترین
 تفاوت اما گردید. حاصل A200 هيدروژل کاربرد با همراه
 با همراه کامل آبياری تيمار با تيمار این بين یدار معنی

 مصرف بدون کامل آبياری و سيليکات هيدروژل مصرف
 بين یدار معنی تفاوت همچنين نداشت. وجود هيدروژل
 های هيدروژل کاربرد تيمارهای با ذکرشده تيمارهای

A200 و %85 در مزرعه آبياری زمان در سيليکات و 
  (.0 )شکلنشد  مشاهده زراعی ظرفيت 31%

 

 
 ترش چای بوته ارتفاع صفت بر هیدروژل کاربرد و خشکی تنش تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل

 

 چای بوته در گل تعداد و فرعی شاخه تعداد صفات برای
 تيمارهای که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج ترش
 دارند صفات این بر یدار معنی اثر هيدروژل و خشکی تنش

 نبود دار معنی ذکرشده صفات بر فاکتور دو این بلامتق اثر اما
 افزایش با که داد نشان تيمارها ميانگين مقایسه (.2 )جدول
 کاهش بوته در گل تعداد و فرعی شاخه تعداد ،تنش شدت

 تيمار از ذکرشده صفات مقادیر کمترین و یافت توجهی قابل
 بهبود با اما .شد حاصل زراعی ظرفيت %55 مرحله در آبياری

 در گل تعداد و فرعی شاخه تعداد مزرعه، آبياری وضعيت
 که طوری هب ،یافت افزایش ترش چای دارویی گياه بوته

 ظرفيت در آبياری تيمار از ذکرشده صفات مقدار بيشترین
 تفاوت فرعی شاخه تعداد صفت برای البته شد. حاصل زراعی
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 و زراعی ظرفيت در آبياری تيمار بين یدار معنی آماری
 (.4 )جدول نشد مشاهده زراعی ظرفيت %85 در آبياری
 طور هب که داد نشان نيز هيدروژل تيمارهای ميانگين مقایسه

 سبب آن از استفاده عدم با مقایسه در هيدروژل کاربرد کلی

 گردد. می بوته در گل تعداد و فرعی شاخه تعداد صفات بهبود
 که شد مشخص نيز استفاده مورد هيدروژل نوع دو بين در

 اثر سيليکات هيدروژن با مقایسه در A200 هيدروژل مصرف
 (.4 )جدول دارد ذکرشده صفات افزایش بر بهتری

 

 چای ترش صفات مورد بررسیتجزیه واریانس  -2جدول 

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 بوته خشک وزن بوته تر وزن بوته در گل تعداد فرعی شاخه تعداد بوته ارتفاع

 مربعات نیانگیم

 ns 19/1 ns 14/1 ns 15/1 ns 95/20 ns 89/04 2 تکرار

 57/072503 ** 82/250101 ** 95/29 ** 19/07 ** 20/73 ** 7 خشکی تنش

 90/028 44/059 08/0 10/0 27/0 9 اصلی اشتباه

 91/090052 ** 07/210549 ** 99/77 ** 35/09 ** 00/42 ** 2 هیدروژل

 18/92709 ** 30/047982 ** 11/07 ** 12/01 ** 80/04 ** 9 متقابل اثر

 75/098 13/249 29/0 02/0 78/0 09 فرعی اشتباه

 82/9 27/9 04/8 97/3 25/8 - راتییتغ بیضر

 .باشد دار بودن می غيرمعنی nsو  %0و  %5دار بودن در سطح  دهنده معنی ترتيب نشان به: * و **

 

 چای ترش مورد بررسیتجزیه واریانس صفات  -3جدول 

 .باشد دار بودن می غيرمعنی nsو  %0و  %5دار بودن در سطح  دهنده معنی ترتيب نشان به :* و **

 

 فاکتور دو ینا متقابل اثر و هيدروژل کاربرد خشکی، تنش
 بوته خشک و تر وزن بر %0 احتمال سطح در یدار معنی تأثير

 ترش چای خشک و تازه کاسبرگ عملکرد و (2 )جدول

 تيمارهای متقابل اثر ميانگين مقایسه نتایج .داشت (7 )جدول
 بيشترین که بود آن بيانگر هيدروژل کاربرد و خشکی تنش

 کاربرد با همراه کامل آبياری تيمار از ذکرشده صفات مقادیر

 رییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 کل فنل آنتوسیانین برداشت شاخص کاسبرگ خشک عملکرد کاسبرگ تازه عملکرد

 مربعات نیانگیم

 ns 95/2 ns 04/1 ns 12/1 ns 100/1 ns 19/1 2 تکرار

 48/09 ** 93/01 ** 20/9 * 48/99 ** 94/40251 ** 7 خشکی تنش

 93/0 74/0 98/1 53/2 31/010 9 اصلی اشتباه

 72/08 * 39/05 * 95/07 * 29/007 ** 02/98275 ** 2 هیدروژل

 ns 98/3 ns 19/9 ns 39/02 20/37 ** 94/72483 ** 9 متقابل اثر

 88/0 3/4 19/2 49/7 52/075 09 فرعی اشتباه

 24/9 55/8 49/9 23/3 10/3 - راتییتغ بیضر
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 یدار معنی تفاوت اما گردید. حاصل A200 (S1H1) هيدروژل
 هيدروژل مصرف با همراه کامل آبياری تيمار با تيمار این بين

 هيدروژل مصرف بدون کامل آبياری و (S1H2) سيليکات
(S1H3) تيمار سه بين یدار معنی تفاوت همچنين نداشت. وجود 

 زمان در A200 های هيدروژل کاربرد تيمارهای با ذکرشده
 ظرفيت صددر (S3H1) 31 و (S2H1) 85 در مزرعه آبياری
 (S2H3) %85 رطوبت یامحتو در سيليکات هيدروژل و زراعی

 (.2-5 های )شکل نشد مشاهده زراعی ظرفيت (S3H3) %31 و
 نوع دو هر کاربرد کهآن دارد  ازذکرشده حکایت  نتایج

 ظرفيت در مزرعه آبياری) تنش بدون شرایط در هيدروژل
 مصرف عدم با مقایسه در یتأثير هيچگونه (خاک زراعی

 صفات بر زراعی ظرفيت در آبياری شرایط در هيدروژل
 ميزان کاهش و تنش شدت افزایش با اما ندارد،ذکرشده 

 هر مصرف مزرعه زراعی ظرفيت %31 تا %85 به خاک رطوبت
 شرایط عدم با مشابه عملکردی است قادر هيدروژل نوع دو

 حاصل مزرعه( زراعی ظرفيت درشرایط خاک )رطوبت تنش
 نيز صفات متقابل اثر ميانگين مقایسه از حاصل یها داده نماید.

 این به توجه با نماید. می بيان تری شفاف طور هب را موضوع این
 ظرفيت در آبياری شرایط در بوته تر وزن عملکرد ،ها داده

 ميزان به (S1H3) هيدروژل از استفاده بدون و زراعی
 در ميزان این که آمد بدست هکتار در کيلوگرم 90/81899

 %85 خاک رطوبت یامحتو و A200 هيدروژل مصرف شرایط
(S2H1) 31 و% (S3H1) و 24/39974 ترتيب به زراعی ظرفيت 

 کاهش یک واقع در که بود هکتار در کيلوگرم 95/31999
 .(2 )شکل کرد تجربه را درصدی 27/02 و 59/0 دار معنیغير
 ميزان به S1H3 تيمار در بوته خشک وزن برای مقادیر این
 در ميزان این که آمد بدست هکتار در کيلوگرم 59/21998

 48/03898 و 37/21025 ترتيب به S3H1 و S2H1 تيمار
 و 05/4 دار معنیغير کاهش یک که بود هکتار در کيلوگرم

ذکرشده  مقادیر .(7 )شکل دهد می نشان را درصدی 19/00
 آمد بدست صورت بدین نيز تازه کاسبرگ عملکرد صفت برای

 در کيلوگرم 20/3101 ميزان به S1H3 تيمار در عملکرد که
 S3H1 و S2H1 تيمار در ميزان این که شد حاصل هکتار

 که بود هکتار در کيلوگرم 54/9989 و 99/3119 ترتيب به

 درصدی 53/4 و 1170/1 دار معنیغير کاهش یک بيانگر
 ردعملک صفت برایذکرشده  مقادیر نهایت در .(4 )شکل است

 تيمار در عملکرد که شد حاصلصورت  بدین خشک کاسبرگ
S1H3 تيمارهای در و هکتار در کيلوگرم 49/381 ميزان به 
S2H1 و S3H1 در کيلوگرم 90/325 و 78/333 ترتيب به 
 و 79/1 دار معنیغير کاهش یک ازحکایت  که بود هکتار

دارد  خشک کاسبرگ عملکرد صفت برای درصدی 17/3
 صفات تمامی در نيز سيليکات لهيدروژ برای نتایج .(5 )شکل
 تنش شرایط در شد. حاصل A200 هيدروژل با مشابه مذکور
 کاربرد خاک( زراعی ظرفيت %55 )رطوبت نيز شدید بسيار

 به منجر ترتيب به (S4H2) سيليکات و A200 (S4H1) هيدروژل
 بوته تر وزن درصدی 43/23 و 93/71 دار معنی افزایش
  بوته خشک وزن درصدی 09/23 و 22/23 (،2 )شکل
 تازه کاسبرگ عملکرد درصدی 01/25 و 34/29 (،7 )شکل
 کاسبرگ عملکرد درصدی 01/28 و 32/28 و (4 )شکل
 %55 رطوبت تيمار با مقایسه در ترش چای (5 )شکل خشک
  شد. (S4H3) هيدروژل از استفاده بدون و خاک زراعی ظرفيت
% 5 احتمال سطح در هيدروژل کاربرد و خشکی تنش اثر

 فاکتور دو این کنش برهم اما بوددار  معنی برداشت شاخص بر
 مطابق (.7 )جدول نداشت یدار معنی اثر ذکرشده صفت بر
 سبب آبياری دفعات کاهش تيمارها، ميانگين مقایسه نتایج با

 مقدار بيشترین که یطور به ،شد برداشت شاخص کاهش
 بدست گياه زراعی ظرفيت در آبياری از برداشت شاخص

 گياه برداشت شاخص از نيز تنش شدت افزایش با آمد.
 ظرفيت% 55 دری اريآب تيمار در که طوری هب ،شد کاسته
 مقایسه (.4 )جدول رسيد خود حد کمترین به زراعی

 کاربرد که داد نشان نيز هيدروژل تيمارهای ميانگين
 از استفاده عدم با مقایسه در سيليکات و A200 هيدروژل

 درصدی 28/27 و 11/29 دار معنی افزایش سبب آن
 هيدروژل نوع دو بين مقایسه در گردد. می برداشت شاخص

 به A200 هيدروژل مصرف شد مشخص نيز استفاده مورد
 درصدی 54/7 افزایش سبب سيليکات هيدروژن نسبت

 افزایش این اما ،شود می ترش چای برداشت شاخص
  (.4 )جدول نيستدار  معنیغير
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 و خشکی تنش تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 ترش چای بوته تر وزن صفت بر هیدروژل کاربرد

 

 و خشکی تنش تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه -3 شکل

 ترش چای بوته خشک وزن صفت بر هیدروژل کاربرد

  
 و خشکی تنش تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه -4 شکل

 ترش چای تازه کاسبرگ عملکرد صفت بر هیدروژل کاربرد

 و خشکی تنش تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه -5 شکل

 ترش چای خشک کاسبرگ عملکرد صفت بر هیدروژل کاربرد

 

 

 کاربرد و %0 احتمال سطح در خشکی تنش اثر
 و آنتوسيانين یامحتو بر %5 احتمال سطح در هيدروژل

 این متقابل اثر اما بود دار معنی کاسبرگ فنلی های بيترک
 (.7 )جدول نبود یدار معنی ذکرشده تاصف بر فاکتور دو

 شدت افزایش با که داد نشان تيمارها ميانگين مقایسه
 کاسبرگ فنلی های بيترک و آنتوسيانين یامحتو تنش،

 مقادیر بيشترین که طوری هب یافت، توجهی قابل افزایش
 14/03 و 38/5 ميانگين با ترتيب بهذکرشده  صفات

 مرحله در آبياری تيمار از خشکوزن  گرم بر گرم ميلی

 و مزرعه آبياری با اما گردید. حاصل زراعی ظرفيت 55%
 و شد کاسته یادشده مقادیر یامحتو از تنش شدت کاهش

 مقادیر کمترین زراعی ظرفيت در آبياری تيمار در
 های ميانگين با ترتيب به فنلی های ترکيب و آنتوسيانين

شد  حاصل خشک ورن گرم بر گرم ميلی 15/00 و 18/2
 نشان نيز هيدروژل تيمارهای ميانگين مقایسه (.4 )جدول

 آن از استفاده عدم با مقایسه در هيدروژل کاربرد که داد
 فنلی های ترکيب و آنتوسيانين یامحتو کاهش سبب

 (.4 )جدول شود می کاسبرگ
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 سی چای ترشرمورد برمقایسه میانگین تیمارهای تنش خشکی و هیدروژل بر صفات  -4جدول 

 .باشند دار نمی با حروف مشترک از نظر آماری معنی یها در هر ستون ميانگين

 

 بحث
 سبب خشکی تنش داد نشان آزمایش نتایج که همانطور

 ترش چای بررسی مورد یکمّ صفات تمام دار معنی کاهش
  گياه های ژنوتيپ روی بر تحقيقی رابطه همين در شد.

 نشان نتایجشد.  انجام خشکی تنش شرایطدر  ترش چای
 کاهش اهيگ ارتفاع ،یخشک تنش شدت شیافزا با که داد

 دری ستمیمری ها بافت آب قابليت کاهش واقع در ابد.ی یم
 از کمتری حد بهی فشار قابليت کاهش موجب روز طول

 افزایش نتيجه در و ها سلول شدن بزرگی برا لازم زانيم
 به .(Mohamed et al., 2015) گردد یم گياه ارتفاع و رشد
 تعداد خشکی، تنش اثر در گياه ارتفاع کاهش طبع

 کاهش نيز بوته در گل تعداد همچنين و فرعی های شاخه
روی  بر انجام شده تحقيقات در کرد. تجربه را توجهی قابل
 تعداد با بوته ارتفاع بالای همبستگی از نامحقق ترش چای
 اند کرده حکایت بوته در گل تعداد و فرعی شاخه

(Mohamed et al., 2015.) 
 تر کاسبرگ عملکرد همچنين و بوته خشک و تر وزن از

 ميزان به خشکی تنش تأثير تحت نيز ترش چای خشک و

 اهيگ هگون 5ی رو بر که آزمایشی در شد. کاسته توجهی قابل
 سبب خشکی تنش که داد نشان نتایجشد،  انجام ییدارو

 .شود می گياهان برگ سطح شاخص و خشک ماده کاهش
 خشکی، تنش طیشرا در که کردند بيان آزمایش این نامحقق

 کاهش بوته خشک وزن ،یفتوسنتز مواد کاهش ليدل به
 گل زودتر بقاء حفظ وی خشک از فرار یبرا اهيگو  ابدی می

 روز درجه در خشک وزن مقدار نیشتريب نیبنابرا ،دده یم
 آید می بدست تنش بدون طیشرا به نسبتی کمتر رشد

(Lebaschy & Sharifi Ashoorabadi, 2004.) کاهش نیا 
 یديتول وماسيب شتريب صيتخص تأثير تحت دتوان می همچنين

 ای و ليکلروف زانيم کاهش اثر در ای و ها شهیر سمت به اهيگ
 علت همچنين (.Dong et al., 2019) باشد فتوسنتزی بازده

 هایتيمار در گياه خشک و تازه کاسبرگ عملکرد کاهش
 دسترس قابل آب حجم کاهشهای اثر به توان می را تنش
 بالای جذب قابليت کاهش آن طبع به و گياه رشد برای

 نظر بهرو  ازاین داد. نسبت شرایط این در غذایی عناصر
 در آب حداقل که زراعی ظرفيت %55 ماريت در که رسد می

 ریشه، محيط در املاح تجمع ،باشد می گياه ریشه دسترس

 تیمار
 فرعی شاخه تعداد

 بوته در

 در گل تعداد

 بوته

 برداشت شاخص

(%) 

 آنتوسیانین

 /گرمگرم میلی)

 خشک( وزن

 کل فنل

 وزن /گرمگرم میلی)

 خشک(

      خشکی تنش

 a 87/07 a 90/073 a 90/7 c 18/2 d 15/00 زراعی ظرفیت رطوبت

 a 01/02 b 29/029 a 38/7 b 39/7 c 90/02 زراعی ظرفیت %55 رطوبت

 b 93/9 c 44/90 b 59/2 b 12/4 b 00/05 زراعی ظرفیت %07 رطوبت

 c 12/3 d 35/39 b 43/2 a 38/5 a 14/03 زراعی ظرفیت %55 رطوبت

      هیدروژل

 A200 a 93/02 a 58/042 a 27/4 b 85/2 b 43/02 هیدروژل کاربرد

 b19/00 b04/028 a18/4 b90/2 b89/02 سیلیکات هیدروژل کاربرد

 c 49/9 c 37/004 b 07/7 a 19/4 a 99/05 هیدروژل کاربرد بدون
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 بروز سببو  شده آن محيط اسمزیقابليت  کاهش باعث
 بنابراین .شود می غذایی های یون کمبود و یونی ویژه يتسمّ

 را پرورده مواد از بخشی شرایطی، چنين با مقابله برای گياه
از  نتيجه در ،نموده منتقل ریشه سيستم توسعهبرای  ریشه به

 کاسته زایشی های قسمت توليد به یافته اختصاص سهم
 (.Firouzi Irandegani, 2013) شود می

 کاهش خشکی تنش اثر در نيز گياه برداشت شاخص
 اثر در ترش چای برداشت شاخص کاهش واقع در یافت.

 از ناشی تنش اثر دليل به است ممکن تنش شدت افزایش
 را مسئله این دليل باشد. گل عملکرد بر آبياری در خيرأت

 مربوط یها داده آناليز و تجزیه از آنچه به توجه با توان می
 با کرد. مشخص آمده بدست گل و بوته خشک عملکرد به

 ميان تناسبی واقع در برداشت شاخص مقدار آنکه به توجه
 نظر بهرو  ازاین ،است بوته خشک عملکرد به گل عملکرد

 ميزان تأثير تحت پارامتر دو این مقدار که آنجایی از رسد می
 اند، گرفته قرار مختلف زراعی های ظرفيت در آبياری

 در اند. داده قرار تأثير تحت نيز را گياه برداشت شاخص
 شاخص کاهش دليل بابونه دارویی گياه روی بر تحقيقی
 حساسيت به را شدید خشکی تنش شرایط در گياه برداشت

 شرایط در گياه رویشی رشد با مقایسه در زایشی رشد بيشتر
 شد گزارش تحقيق این در همچنين دادند. نسبت تنش وقوع

  تخصيص کاهش بدليل برداشت شاخص کاهش که
  شود می ایجاد زایشی های قسمت به پرورده مواد

(Firouzi Irandegani, 2013). 
 قابل فتاُ با تنش اثر در که گياه یکمّ صفات برخلاف

 شامل گياه کيفی صفات یامحتو شدند، مواجه ای ملاحظه
 شرایط در کاسبرگ کل فنل و آنتوسيانين ثانویه های ترکيب

 هدف با تحقيقی رابطه همين در شد. مواجه افزایش با تنش
 ترش چای دارویی گياه فيتوشيميایی صفات برخی بررسی

 نشان تحقيق این نتایج .شد انجام رطوبتی مختلف شرایط در
 نياز %91 آبياری سطح در کاسبرگ کل فنل مقدار که داد
 آبياری سطح در نيز آن مقدار کمترین و بيشترین گياه آبی

 برای دقيقاً نتيجه این آمد. بدست گياه آبی نياز 011%
 Parsa Motlagh) داد رخ نيز کاسبرگ آنتوسيانين یامحتو

et al., 2018.) از یبزرگ گروه شامل یفنل یها ترکيب 
 یحلقو یها بيترک از یاريبس که هستند هیثانوی ها متابوليت

 و ها تانن دها،يفلاونوئ ها، فلاون فنل، یها بيترک مثل
 پتوفان،یتر مثل یحلقو نهيآم یدهاياس یحت و ها نيگنيل
 یدارا ها بيترک نیا شوند. می شامل را نيپرول و نیروزيت

 یها نقش مانند یکیولوژیزيف و یکیاکولوژ متعددی ها نقش
 نیا سنتز افزایشالبته  .باشند می یدانياکس یآنت و یدفاع
 حملاتمانند  یطيمح متعدد یها محرک اثر در ها بيترک

 ییايميش وی کیزيف یها تنش و فرابنفش یپرتوها ،یکروبيم
 (.Ghorbanli et al., 2012) است شده گزارش یطيمح
 تحت که داد نشان پتوسياکال یروی بررس مثال عنوان به

 ابدی می شیافزا اهيگ در یفنل یها بيترکی آب تنش طیشرا
(Schwambach et al., 2008.) نيز ها نيانيآنتوس 

 خانواده به متعلق که هستند آب در محلول یها هرنگدان
 عنوان به اهيگ در موجود نيانيآنتوس باشند. یم دهايفلاونوئ

 برابر در را اهيگ و کند می عمل آزاد های کالیراد رندهيگ
 برابر در رنگدانه نیا .کند می محافظت ويداتياکس های تنش
 در را اهيگ و افتهی شیافزا یخشک مانند یطيمح های تنش
 ,Tahkorpi)نماید  می محافظت آزاد های کالیراد برابر

2010.)  
 این در استفاده مورد های هيدروژل کاربرد با رابطه در

 اثر دليل هب هيدروژل که داد نشان نتایج آزمایش،
 درویژه  هب گياه عملکرد بهبود به قادر تنش کنندگی تعدیل
 شد مشاهده آزمایشی در است. تنش با گياه مواجهه شرایط

 ارتفاع خشکی تنش شرایط درویژه  به هيدروژل کاربرد که
 مورفولوژیکی صفات برخی همچنين و انيسون دارویی گياه
 عدم با مقایسه در را فرعی شاخه تعداد مانند گياه این

 دليل که دهد می افزایش تنش شرایط در ماده این از استفاده
 سوپرجاذب مريپل توسط تنش ازی ريجلوگ و آب حفظ آن

 .(Arabi et al., 2015) است
 که شد داده نشان نيز ذرت گياه روی بر تحقيق دو در

 بيولوژیکی عملکرد بهبود باعث جاذب سوپر های هيدروژل
 د.نشو می خشکی تنش شرایط در ویژه هب ذرت گياه
 کاربرد که داشت آن از حکایت تحقيقات این های یافته
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 ظرفيت افزایش طریق از جاذب سوپر های هيدروژل
 رشد غذایی، مواد شستشوی کاهش خاک، در آب نگهداری

 خاک در بهتر هوادهی همچنين و ریشه مطلوب و سریع
 ,Tekiner) گردد گياه عملکرد و رشد بهبود سبب دتوان می

 سوپر همچنين .(Chaithra & Sridhara, 2018؛ 2016
 خاک در آب نگهداری ظرفيت افزایش بر علاوه ها جاذب

 مواد افزایش طریق از را گياه اقتصادی عملکرد دنتوان می
 ریشه تر مطلوب و تر سریع رشد طولانی، مدت برای غذایی

 موجود غذایی مواد شستشو کاهش و غذایی مواد ذخيره با
؛ Guilherme et al., 2015) دنبخش بهبود خاک در

Montesano et al., 2015؛ Galeş et al., 2016.) 
 یامحتوکه  شد مشخص آزمایش این در همچنين
 مصرف اثر در کاسبرگ فنلی های ترکيب و آنتوسيانين
 شدت کنندگی تعدیل اثر دليل هب که یابد می کاهش هيدروژل

 اثر در خاک رطوبت یامحتو به گياه بهتر دسترسی و تنش
 بر آزمایشی رابطه همين در است. پليمری مواد این کاربرد
 کاربرد تأثير تحت مرزه دارویی گياه اسانس یامحتو روی

 نشان نتایج شد. انجام خشکی تنش شرایط در و هيدروژل
 تيمار در )کارواکرول( مرزه اسانس مقدار بيشترین که داد

 ازای به هيدروژل گرم ميلی 91 مصرف و شدید رطوبتی تنش
 از نيز اسانس یامحتو مقدار کمترین و آمد بدست بوته هر

 هيدروژل گرم ميلی 021 کاربرد و تنش( )بدون شاهد تيمار
  (.Beiranvandi et al., 2020) شد حاصل بوته هر ازای به

 این مطالعات باید گفت که کلی گيری نتيجهعنوان  به
 کاهش سبب سطحی هر در تنش که شد داده نشان تحقيق

 .شود می ترش چای گياه عملکرد و رشدی خصوصيات
 کمترین گردید مشاهده آزمایش این نتایج در که همانطور

 تنش شدیدترین تيمار از بررسی مورد یکمّ صفات ميزان
 آمد. بدست خاک زراعی ظرفيت %55 رطوبت یعنی خشکی

 نوع از چه و A200 نوع از چه هيدروژل کاربرد اما
 های خسارت زیادی بسيار حدود تا است قادر سيليکات

 خصوصيات بهبود سبب و نموده جبران را تنش از ناشی
 در تنها که طوری هب گردد، ترش چای گياه عملکرد و رشدی

 محصول اقتصادی جزء که گياه این کاسبرگ عملکرد مورد

 باشد قادر گياه شد سبب هيدروژل کاربرد گردد می محسوب
 زراعی ظرفيت %31 رطوبت برابر خشکی تنش شدت تا

 با مقایسه در قبول قابل عملکردی و کرده تحمل را خاک
 گياه، یکمّ صفات برخلاف .داشته باشد تنش عدم شرایط
 های ترکيب و آنتوسيانين یامحتو شامل گياه کيفی صفات

 آبياری و یافت افزایش تنش شدت بروز اب کاسبرگ فنلی
 این توليد کاهش به منجر تنش بدون شرایط و مناسب
 هيدروژل از استفاده همچنين شد. گياه کاسبرگ در ها ترکيب

 این توليد انميز از گياه در تنشهای اثر تعدیل سبب به نيز
 کاست. زیادی ميزان به ياهگ کاسبرگ در ها ترکيب
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Abstract 
     To investigate the effects of hydrogel on growth, yield, and some secondary metabolites of 

roselle (Hibiscus sabdariffa L.) under drought stress conditions, an experiment was conducted 

in a farm located in the south of Dalgan city, Sistan and Baluchestan province in the 2017-2018 

crop year. This research was carried out as a split plot experiment in a randomized complete 

block design with three replications. The experimental treatments included drought stress as 

main plot at four levels (irrigation at FC (field capacity), 85% of FC, 70% of FC, and 55% of 

FC), and hydrogel consumption as sub plot at three levels (A200 hydrogel consumption, silicate 

hydrogel consumption, and no hydrogel consumption). The quantitative traits including plant 

height, number of sub-branches per plant, number of flower per plant, plant fresh and dry 

weight, sepal fresh and dry yield, and harvest index and qualitative traits including content of 

anthocyanin and sepal phenolic compounds were measured. The results showed that the highest 

amount of quantitative traits was obtained from full irrigation treatment with the consumption of 

A200 hydrogel. But there was no significant difference between this treatment and the 

treatments of full irrigation with silicate hydrogel consumption and full irrigation without 

hydrogel. Also, no significant difference was observed between the above three treatments and 

the treatments of both types of hydrogels application in 85% and 70% of FC. The qualitative 

traits increased with increasing the stress intensity. The hydrogel consumption in comparison 

with not consuming it led to a decrease in the amount of anthocyanin and sepal phenolic 

compounds due to the modification of stress conditions by hydrogel.  
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