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ولید گیاهان را محدود تتنش کم آبی یکی از فاکتورهای مهم محیطی است که رشد و نمو گیاهان را تحت تاثیر قرار داده و 
های فیزلوژیکی یژگیوبر برخی پتاسیم، روی، کلسیم و سیلیس پاشی غلظت های مختلف عناصر کند. به منظور بررسی اثر محلولمی

جرا گردید. تیمارها شامل اگیاه کارلا تحت تنش خشکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در گلخانه 
لار(، میلی مو10لرید کلسیم )در هزار(، کلسیم از منبع ک2میلی مولار( پتاسیم از منبع سولو پتاس ) 10روی از منبع سولفات روی )

درصد  75نش متوسط )تو تنش خشکی در سه سطح شاهد )ظرفیت زراعی(، گرم در لیتر( میلی300سیلیس از منبع سیلیکات پتاسیم )
کم  مختلف سطوح اثرات وپاشی  درصد ظرفیت زراعی( بودند. نتایج نشان داد اثرات متقابل محلول 50ظرفیت زراعی( و تنش شدید )

بالاتر  آبیشدید کم شتن شاخص سیزینگی برگ، محتوای نسبی آب برگ و نشت یونی معنی دار بود. درکلروقیل کل،  بر مقدار آبی
 با زراعی ظرفیت درصد 100 آبیاری سطح درصد در 56/32 از یونی نشت که مقدارطوریمشاهده شد به یونی نشت میزان افزایش
بیاری باعث کاهش رسید.براساس نتایج تنش کم آ زراعی تظرفی درصد 50 آبیکم تنش در درصد 502/58به  کلسیم پاشی محلول

ویژه کلسیم موجب بهبود تحمل پاشی عناصر بهبه نظر می رسد محلول میزان روابط آبی گیاه و رنگیزه فتوسنتزی گیاه کارلا گردید.
 اری نداشته است .آبی به تنش خشکی در گیاه کارلا شده است و محلول پاشی روی تاثیر چندانی در بهبود تحمل گیاه به کم

 شاخص سبزینگی، سولوپتاس، کلروفیل، محتوای آب نسبی برگ. های کلیدی:واژه

 مقدمه 
( که با curcurbitaceae)از خانواده کدوئیان   Momordica charantiaو نام علمی  Bitter gourdکارلا با نام انگلیسی 

، گلابی بلسان )ایالت متحده(، خریزه تلخ، خیار آفریقایی و کارلا )هندوستان( در منابع ذکر شده است. زلیخاهای دیگری چون جگر نام
. مبدا Crisan et al.,2008)گیاهی یک ساله و علفی بومی آسیا می باشد که از زمان های قدیم در طب سنتی استفاده می شود ) 

روی داشته که کارلا ظاهری شبیه خیار (. Nodkarni,2000ریقاست. )این گیاه شرق هندوستان، جنوب چین و نواحی مرکزی آف
های ساقه هاهای نارس، برگمیوه .باشدمعروف آسیای جنوبی میهای گیاه یکی از سبزی . ایندارد سطح آن زگیل های فراوان وجود

ترین تولید کننده کارلا هند، چین و پاکستان گبزر .( 1388نورزایی، د )شوعنوان سبزی، سالاد و ترشی استفاده میاین گیاه به جوان 
(. اخیرا کشت آن در مناطق گرمسیری ایران همانند سیستان و بلوچستان، هرمزگان و بوشهر تا حدی رواج یافته GOP,2013هستند )

بیش  1395(. سطح زیر کشت این گیاه در استان سیستان و بلوچستان در سال Heidari and Mobasri-Moghadam,2012است )
های گیاه از قبیل ریشه، ساقه، برگ و میوه مصرف تن میوه برداشت شده است. کلیه اندام 15هکتار بوده که از هر هکتار بیش از  6از 

ترین مشکلات مناطق خشک (.  از مهمTori-Hudson,2007دارویی داشته و به دلیل داشتن آلکائید موموردیسین تلخ مزه می باشد )
جز سواحل دریای خزر و قسمت های کوچکی مبود آب می باشد که بر رشد و نمو گیاهان اثر می گذارد. کشور ما بهو نیمه خشک ک

ترین عامل محیطی محدود کننده رشد (. مهم1372شود )اهدایی،از شمال غربی کشور جزو مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می
کی کلیه فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان را تحت تاثیر (. تنش خشJone,1997و نمو محصولات کشاورزی آب  است )

قرار می دهد و ضعف گیاه، کاهش عملکرد، کاهش کیفیت محصول و بالاخره در تداوم تنش مرگ گیاه را به دنبال دارد )نیاکان و 
دی با حداقل کاهش عملکرد در شرایط . در کشاورزی مقاومت به خشکی توانایی یک گیاه برای تولید محصول اقتصا)1386قربانعلی،

(. در آزمایشی به منظور ارزیابی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه کارلا 1383تنش نسیت به شرایط بدون تنش گفته می شود )نوروزی،
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به دست  (N:P:K:250:100:80از سطوح مختلف کود شیمیایی استفاده شد و نتایج نشان داد که حداکثر ارتفاع با استفاده از مقادیر )
. در پژوهشی دیگر در مزرعه اثر فسفر و پتاسیم بر رشد و عملکرد گیاه کارلا بررسی شد. در بین تیمارها (Ashraf et al.,2015)آمد 

کیلوگرم در هکتار( حداکثر بازده را در پارامترهای تعداد میوه، وزن میوه، طول  میوه، 80کیلوگرم در هکتار(+ پتاسیم )90کاربرد فسفر )
( با بررسی 1397رضایی و همکاران )(. Johnson and Jonah, 2014اکسیدان و مقدار فنل داشتند )میوه، ویتامین آ و ث، آنتی حجم

آبی دریافتند  کم پاشی سطوح مختلف اسید سالسلیک و گلاسین بتائین بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه کارلا تحت تنشاثر محلول
 در گیریاندازه مورد صفات تمام کهطوری شود. بهمی کارلا گیاه در شدیدی و فیزیولوژیکی ژیکیمرفولو تغییرات موجب که کم آبی 

( که به 1397نتایج پژوهش عزیزان و همکاران ) یافتند کاهش آبیکم تنش شدت افزایش با یونی نشت و پرولین به جز پژوهش این
میلی گرم بر  200ه ریحان با غلظت ششده بود، نشان داد که تیمار گیاهای مختلف عنصر روی در گیاه کارلا انجام منظور اثر غلظت

های محلول، ترکیبات فنلی، ها، پروتئینهای فتوسنتزی، قنددار رشد، سطح برگ، میزان رنگیزهلیتر این عنصر سبب افزایش معنی
کمتر عنصر روی، عوامل یاد شده را کاهش  های بیشتر واکسیدانی و مقدار عناصر روی و پتانسیم شد در حالی که غلظتقدرت آنتی

در مورد مدیریت به زراعی این گیاه دارویی انجام شده است . بنابراین هدف این از آزمایش  کمی تاکنون در ایران تحقیقات دادند.
بر میزان  آبیاریروی و سیلیس بر گیاه کارلا تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم  محلول پاشی عناصر مختلف پتاسیم، کلسیم،بررسی 

 .گیاه دارویی کارلا است کمیمحصول تولیدی و خصوصیات 

 مواد و روش ها 
املا تصادفی با کبه صوررت گلدانی به صورت فاکتوریل در قالب طرح  1399این آزمایش در فصل پاییز و زمستان سال 

 شکده کشاورزی دانشگاهدانتحقیقاتی گلخانه  هشت تکرار درچهار تیمار و با کی آبی تنش  وعناصر  برگی محلول پاشیدوفاکتور 
 نبع سولفات رویشد. فاکتور نخست این آزمایش شامل چهار تیمار محلول پاشی عناصر روی از مانجام رفسنجان  )عج(عصرولی

ر( و سیلیس از منبع سیلیکات میلی مولا10در هزار(، کلسیم از منبع کلرید کلسیم )2میلی مولار(، پتاسیم از منبع سولو پتاس )10)
براساس ظرفیت زراعی خاک بود. ( 50، 75، 100آبی شامل سه سطح )بود و فاکتور دوم تنش کمگرم در لیتر(میلی 300پتاسیم )

ا در سینی کشت؛ کشت هکشت شدند. پیش از آن بذر  1:1تر کشت مخلوط کوکوپیت و پرلایت با نسبت هایی با بسگیاهان در گلدان
هاربرگی سطوح تنش آبی متر به گلدان انتفال داده شدند و پس از رسبدن یه مرحله چسانتی15شده و پس از رسیدن گیاه به طول 

ها در دو مرحله نارس و  پاشی برگی عناصر انجام گردید و میوهروز یکبار محلول  15اعمال گردید. پس از ظهور نخستین گل  هر 
 رسیده کامل برداشت شدند. 

 پارامترهای مورد اندازه گیری

 (:,1950Wheutherleyاز رابطه زیر محاسبه شد ) 1(RWCآب نسبی برگ ) محتوای

𝑅𝑊𝐶 =
Fw − Dw

Tw − Dw
× 100 

 (: Deshmukh et al.,1991نشت یونی بر حسب درصد از رابطه زیر محاسیه گردید )

EC=1-EC1/EC2*100 

اده از دستگاه اندازگیری شد و شاخص سبزینگی برگ با استف )1967کل با استفاده از روش آرنون ) کلروفیلمقدار 
Spad(502مدل Plus .اتدازه گیری شد ) 

 انجام گرفت. SASتجزیه و تحلیل آماری داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 

  

                                                            
1  Leaf Relative Water Content 
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 نتایج و بحث 
 نشت یونی

دار پاشی بر میزان نشت یونی معنی( سطوح آبیاری و اثر متقابل کم آبیاری و محلول1ها )جدول طیق نتایج تجزیه واریانس داده
 از نشت یونی قدارمگردید.  یونی میزان نشت افزایش موجب آبیکم تنش شدت افزایش هامیانگینبود. بر اساس نتایج مقایسه 

درصد ظرفیت  50آبیکم تنش % ( در502/58) به زراعی با محلول پاشی کلسیم ظرفیت درصد 100 آبیاری سطح ( در 32.56%)
 پراکسیداسیون با مرتبط هایآنزیم بیوسنتز در دخیل هایژن رونویسی دلیل افزایشبه تنش، شرایط در (.2زراعی رسید )جدول 

 انتخابی نفوذپذیری آن، هنتیج در که یابدمی افزایش سلولی غشاهای به آسیب میزان فعال، انواع اکسیژن تولید افزایش و لیپیدی

 خشکی، مقاومت به ارهایمعی از یکی عنوانبه الکترولیت نشت رو این از .شودمی الکترولیت نشت افزایش باعث و کاهش یافته غشا

 .(Beltrano and Ronco.,2008)گیرد می قرار استفاده مورد گسترده طوربه
 

نتایج تجزیه واریانس تاثیرسطوح مختلف آبیاری و محلول پاشی بر برخی صفات قیزیولوژیکی گیاه کارلا. -1جدول   

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی نشت یونی محتوای آب نسبی برگ کلروفیل کل شاخص سبزینگی

 کم آبیاری 2 1355.4** **214.5 **0.02 * 67.55

62.83** 0.03** 91.48** 174.04ns 4 محلول پاشی 

 محلول پاشی ×کم آبیاری 8 *114.58 **231.61 **0.02 *28.37

 خطا 45 141.93 18.31 0.06 43.81

 ضریب تغییرات - 25.46 6.55 7.81 14.18

 .داریمعنی عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در معناداری ترتیب به ns و * ، **

 محتوای آب نسبی برگ

ها بر میزان محتوای آب نسبی برگ ها نشان داد سطوح آبیاری و محلول پاشی و نیز اثر متقابل آننتایج تجزیه واریانس داده 
زان محتوای آب نسبی ها بیشترین می(. با توجه به جدول مقایسه میانگین1دار شده است )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد(  52.328ار آن ) درصد ظرفیت زراعی با محلول پاشی سولفات روی و کمترین مقد 100ری درصد( در سطح آبیا81.765برگ )  
 و آب به گیاه ترسیدس میزان به رطوبت محتوای .(2)جدول درصد با محلول پاشی کلرید کلسیم مشاهده شد  50در سطح آبیاری 

 و برگ آب تانسیلپ کاهش موجب آب کمبود تنش .دارد بستگی تنظیم اسمزی همچنین ای وروزنه حرکات تنظیم در گیاه توانایی
 .(Babaeri,2011)شود می برگ محتوای آب نسبی

 کلروفیل کل:

ها بر میزان رنگیزه کلروفیل پاشی و نیز اثر توام آن( سطوح آبیاری و محلول1ها )جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
میلی 0.62ر کلروفیل کل )( نشان داد بیشترین مقدا2مقایسه میانگین صفات )جدول  دار بود. نتایجدر سطح احتمال یک درصد معنی

زن تربرگ( در تنش کم میلی گرم بر و 0.34درصد ظرفیت زراعی و کمترین میزان آن ) 100گرم بر وزن تر برگ( در سطح آبیاری 
 ترکیباتی ساخت با بطهرا در نیتروژن متابولیسم تغییر دلیلبه تواندمی کلروفیل میزان کاهش دست آمد.ظرفیت زراعی به %50آبی 

 بیوسنتز مسیر درکمتر است، پرولین و کلروفیل ساخت ماده پیش که گلوتامات تا شودمی موجب تنش باشد. شرایط مانند پرولین

 مولکول تخریب و شده کلروپلاست در اکسیژن آزاد هایرادیکال افزایش باعث آبیکم (. تنش1380گیرد )حیدری،  قرار کلروفیل

 ,.Massacci et al) پنبه گیاه در کلروفیل مقدار کاهش  (Takamiya et al., 2000).دارد همراهبه را غشای کلروپلاست و کلروفیل

 .است شده گزارش خشکی تنش تحت (2008
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 شاخص سبزینگی

پاشی عناصر غذایی و نیز اثر متقابل این دو بر میزان ( سطوح آبیاری و محلول1)جدول  هادادهطبق نتایج تجزیه واریانس 
( در 30.280( نشان داد بیشترین مقدار شاخص سبزینگی  )2دار بود. نتایج مقایسه میانگین صفات )جدول شاخص سبزینگی معنی

در آزمایش  دست آمد.ظرفیت زراعی به %50کم آبی  ( در تنش14.710درصد ظرفیت زراعی و کمترین میزان آن ) 100سطح آبیاری 
 حاضر با افزایش 

 ,.Kauser et al)اوا، ( روی کاس2007کاهش پیدا کرد که این نتایج با نتایج اویتونجی و همکاران )شاخص سبزینگی تنش خشکی 

 .( روی پسته مطابقت دارد1390روی شلغم و باقری و همکاران ) (2006
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ت تنش کم آبی.پاشی بر برخی صفات فیزیولوژیک گیاه  کارلا تحمیانگین اثرات سطوح مختلف آبیاری و محلولمقایسه  -2جدول   

 کلروفیل شاخص سبزینگی
(mg/ g  F.W) 

 محتوای نسبی
)%(آب برگ    

 نشت یونی
)%( 

 تیمار کم آبیاری محلول پاشی

27.788a-b 

26.090a-b 

27.645a-b 

30.280a 

27.038a-c 

0.625a 

0.443e-g 

0.520b-d 

0.487d-e 

0.500d-e 

67.737c-d 

77.863b 

57.539e 

66.150c-d 

81.765a 

33.855d 

32.561d 

40.340b-d 

45.117a-d 

36.799c-d 

 شاهد 
 کلسیم
 پتاسیم
 سیلیس
 روی  

 
 

 شاهد
 
 

27.815a-b 

24.080a-c 

23.920a-c 

29.003a-b 

14.710d 

0.457e-g 

0.568b 

0.442e-g 

0.347h 

0.427g-f 

73.372b 

52.328e 

68.222b-c 

63.206c-e 

57.863e 

61.960a 

48.451a-d 

58.507a-b 

55.032a-c 

47.895a-d 

 شاهد 
 کلسیم
 پتاسیم
 سیلیس
 روی
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28.745a-b 

24.115a-c 

26.695a-c 

23.415a-c 

20.895c 

0.574a-b 

0.553b-c 

0.360h 

0.460c-e 

0.417g 

66.750c-d 

65.491c-d 

60.658d-e 

59.738d-e 

62.549c-e 

55.910a-c 

47.393a-d 

50.488a-d 

44.178a-d 

43.045a-d 

 شاهد 
 کلسیم
 پتاسیم
 سیلیس
 روی
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تمال در سطح اح یداریبر اساس آزمون دانکن با هم تفاوت معن باشندیحروف مشترک م یستون دارا کیکه در  ییهانیانگیم

.درصد ندارند 5  
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Abstract 
Drought stress is one of the important environmental factors that affects the growth and development 

of plants and limits plant production. In order to investigate the effect of foliar application of different 

concentrations of potassium, zinc, calcium and silica on some physiological characteristics of Carla under 

drought stress, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design in the greenhouse. 

Treatments included zinc from zinc sulfate source (10 mM) potassium from solo potash source (2 ppm), 

calcium from calcium chloride source (10 mM), silica from potassium silicate source (300 mgl-1) and 

drought stress at three levels [Control (Field capacity), moderate stress (75% of field capacity) and severe 

stress (50% of field capacity)]. The results showed that the interactions of chlorophyll and the relative water 

content of Carla leaf in this experiment were significant at the level of one percent and the interactions of 

ion leakage and fluorescence were significant at the level of five percent. In severe water stress, an increase 

in ion leakage was observed, so that its value increased from 32.56% at the irrigation level of 100 percent 

of field capacity with calcium foliar application to 58.5 percent in water stress treatment of 50 percent of 

field capacity. Foliar application of nutrient elements, especially calcium, seems to improve drought 

tolerance in Carla. 

Keywords: Chlorophyll, Relative water content, SPAD index, Solo potash  

  


