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Abstract 
   Background and objective: One of the most critical factors influencing the production of 

agricultural products is the proper nutrition of plants. In addition to its positive role in increasing 

quantitative yield, it also affects the quality of various products. Roselle (Hibiscus sabdariffa 

L.) is a medicinal plant and an annual, short-day, self-fertilizing species sensitive to cold and 

frost. More than 300 Roselle species exist worldwide; like other plants, their growth and yield, 

both quantitative and qualitative, can be influenced by genetic factors and environmental 

conditions. Moreover, due to the importance of the quality of extracted compounds in all types 

of medicinal plants, greater care is required when using chemical fertilizers. This study was 

conducted to develop a suitable integrated nutritional program using organic and biological 

fertilizers to replace chemical fertilizers in Roselle cultivation. 

Methodology: The field experiment was conducted using a randomized complete block design 

with three replications in Jiroft during the years 2021-2022 and 2022–2023. The experimental 

treatments included 14 nutritional sources: control (T1), inoculation with arbuscular mycorrhizal 

fungi (T2), application of Azospirillum (T3), simultaneous application of arbuscular mycorrhizal 

fungi + Azospirillum (T4), 100% recommended poultry manure (T5), 100% recommended 

chemical fertilizer (T6), 50% poultry manure + 50% recommended chemical fertilizer (T7), 50% 

poultry manure + arbuscular mycorrhizal fungi (T8), 50% poultry manure + Azospirillum (T9), 

50% poultry manure + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T10), 50% chemical 

fertilizer + arbuscular mycorrhizal fungi (T11), 50% chemical fertilizer + Azospirillum (T12), 

50% chemical fertilizer + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T13), and 25% poultry 

manure + 25% chemical fertilizer + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T14). Planting 

was done on June 12, and harvesting took place on December 1 in both years. Traits measured 

included wet and dry yield of Roselle sepals, anthocyanin content of sepals, and Hunter’s color 

indices (L*, a*, and b*). Additionally, to evaluate color quality and purity, three indices-hue 

angle (degrees), chroma, and redness—were assessed. Data analyses were performed using SAS 

v. 9.1, and means were compared with Duncan’s test. 

Results: The findings showed significant differences among fertilizer treatments for all traits. 

The highest Roselle sepal yield was obtained from 50% poultry manure + Azospirillum (T9) and 
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50% poultry manure + 50% chemical fertilizer (T7), with a 55% increase compared to the 

control (T1). The highest dry sepal yield was also observed in 50% poultry manure + 50% 

chemical fertilizer (T7), with no significant difference from 50% poultry manure + Azospirillum 

(T9). The highest anthocyanin content, with increases of 36.26% and 34.97% over the control, 

was recorded in poultry manure + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T10) and 50% 

poultry manure + Azospirillum (T9), respectively. These two treatments also produced the 

maximum red-green color index values (25.292 and 24.960), color saturation (39.980 and 

39.403), and redness (10.769 and 10.282), respectively. 

Conclusion: The results indicate that combined nutritional treatments containing poultry 

manure and biofertilizers can enhance both the quality and quantity of Roselle sepal yield. 

Sepals from these treatments exhibited the highest values for the measured quantitative traits. In 

color attributes, the highest values were also obtained from poultry manure and biofertilizer 

combinations. Therefore, integrated nutritional treatments involving these fertilizers appear to 

be a suitable alternative for reducing chemical fertilizer use while improving both the 

quantitative and qualitative yield of Roselle. 

 

Keywords: Azospirillum, anthocyanin, arbuscular mycorrhizal, poultry manure. 
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 ایتغذیه منابعثیر أتتحت  (.Hibiscus sabdariffa L) ارزیابی عملکرد و کیفیت رنگ کاسبرگ چای ترش
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 چکیده
تغذيه صحيح گياهان است که علاوه بر نقش مثبت در افزايش بر توليد محصولات کشاورزی، ثر ؤماز مهمترين عوامل  سابقه و هدف:

دارويي، نيز گياهي  (.Hibiscus sabdariffa L)دهد. چای ترش ميزان عملکرد کمي، کيفيت توليدات مختلف را نيز تحت تأثير قرار مي
هان است که رشد و عملکرد کمي گونه در سراسر ج 300يکساله، روزکوتاه، خودگشن و حساس به سرما و يخبندان و دارای بيش از 

توجه به اهميت کيفيت  با ،تواند علاوه بر عوامل ژنتيکي متأثر از شرايط محيطي باشد. از سوی ديگرو کيفي آن همانند ساير گياهان مي
ظور، اين مواد استحصال شده در انواع گياهان دارويي، لازم است در بکارگيری کودهای شيميايي دقت بيشتری لحاظ شود. بدين من

ای تلفيقي مناسب از کودهای آلي و زيستي برای جايگزيني کودهای شيميايي در مزرعه چای دستيابي به برنامه تغذيه برایپژوهش 
 ترش انجام شد.

 1401-1402و  1400-1401های زراعي های کامل تصادفي در سه تکرار، در سال: اين تحقيق، در قالب طرح بلوکهامواد و روش
آربوسکولار ميکوريزا تلقيح قارچ  (،1Tشاهد )ای منبع مختلف تغذيه 14تان جيرفت، انجام شد. تيمارهای آزمايش شامل در شهرس

(2T) کاربرد باکتری آزوسپيريلوم ،(3Tتلقيح قارچ آربوسکولار مايکوريزا ،) (Funneliformis mosseae)  آزوسپيريلوم + باکتری
(4T کاربرد ،)درصد کود مرغي تو 100( 5صيه شدهT کاربرد ،)100 ( 6درصد کود شيميايي توصيه شدهT ترکيب ،)کود مرغي  %50

(، کاربرد 8T+ قارچ آربوسکولار مايکوريزا ) کود مرغي توصيه شده %50 (، کاربرد7Tکود شيميايي توصيه شده ) %50توصيه شده + 
+  + قارچ آربوسکولار مايکوريزا مرغي توصيه شده کود %50 (، کاربرد9T) آزوسپيريلوم+ باکتری  کود مرغي توصيه شده %50

کود شيميايي  %50 (، کاربرد11T+ قارچ آربوسکولار مايکوريزا ) کود شيميايي توصيه شده %50 (، کاربرد10T)آزوسپيريلوم باکتری 
+ باکتری  وريزا+ قارچ آربوسکولار مايک کود شيميايي توصيه شده %50 (، کاربرد12T)آزوسپيريلوم + باکتری  توصيه شده

+ باکتری  + قارچ آربوسکولار مايکوريزا کود شيميايي توصيه شده %25+  کود مرغي توصيه شده %25( و کاربرد 13T)آزوسپيريلوم 
. صفات انجام شد( بودند. کشت مزرعه در هر دو سال در تاريخ دوازدهم خردادماه و برداشت نيز در اول آذرماه 14T)آزوسپيريلوم 

های بررسي رنگ هانتر ها و شاخصه شامل عملکرد تر و خشک کاسبرگ چای ترش، ميزان محتوای آنتوسيانين کاسبرگمورد مطالع
برای ارزيابي کيفيت و خلوص رنگ نيز سه شاخص زاويه هيو )برحسب درجه(، بودند. همچنين  b*و  L ،*a*های شامل شاخص

آزمون ها با استفاده از و مقايسه ميانگين SAS Ver 9.1 افزارها با نرمادهتجزيه آماری دکروما و شاخص قرمزی رنگ ارزيابي شدند. 
 دار پنج درصد انجام شد.ای دانکن در سطح معنيچند دامنه

که بيشترين عملکرد طوریداری ديده شد. بهبراساس نتايج، بين تيمارهای مختلف کودی از لحاظ کليه صفات تفاوت معني نتایج:
 %50 و تيمار (9T)+ باکتری آزوسپيريلوم  کود مرغي توصيه شده %50ای ترکيبي ش در شرايط کاربرد تيمار تغذيهکاسبرگ تر چای تر

بالاترين ميزان بدست آمد.  (،1Tافزايش نسبت به شاهد ) %55( و با 7T)کود شيميايي توصيه شده  50%+  کود مرغي توصيه شده
( ديده شد که 7Tکود شيميايي توصيه شده ) %50کود مرغي توصيه شده +  %50يهای خشک نيز در تيمارهای ترکيبعملکرد کاسبرگ

 ( نداشت.9T) آزوسپيريلوم+ باکتری  کود مرغي توصيه شده %50های حاصل از تيمار ترکيبيتفاوت آماری با عملکرد کاسبرگ
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های حاصل از به ترتيب از کاسبرگدرصد افزايش نسبت به شاهد،  97/34و  26/36بيشترين ميزان محتوای آنتوسيانين نيز با 
کود مرغي توصيه  %50و  (10T)+ باکتری آزوسپيريلوم  + قارچ آربوسکولار مايکوريزا کود مرغي توصيه شده %50تيمارهای ترکيبي 

، (960/24و  292/25سبز )با ميزان  -های رنگي قرمزحداکثر ميزان شاخصبدست آمد. همچنين  (9T)+ باکتری آزوسپيريلوم  شده
ای نيز به ترتيب در همين دو تيمار تغذيه (282/10و  769/10( و قرمزی رنگ )با ميزان 403/39و  980/39اشباع رنگي )با ميزان 

 مشاهده شد. تلفيقي،

ش تواند علاوه بر افزايای ترکيبي حاوی کود مرغي و کودهای زيستي مينتايج حاصل نشان داد که کاربرد تيمارهای تغذيه گیری:نتیجه
که بيشترين ميزان صفات کمي بررسي طوریهای بدست آمده را نيز افزايش دهد. بهکمي محصول کاسبرگ چای ترش، کيفيت کاسبرگ

ها نيز، بالاترين ميزان اين صفات از های رنگ کاسبرگهای حاصل از اين تيمارها مشاهده شد و در صفات شاخصشده در کاسبرگ
تواند ای تلفيقي شامل اين کودها، ميرسد تيمارهای تغذيهبه نظر مي رو،ازايند زيستي بدست آمدند. تيمارهای ترکيبي کود مرغي و کو

 جايگزين مناسبي برای کاهش مصرف کودهای شيميايي به همراه بهبود عملکرد کمي و کيفي چای ترش درنظر گرفته شود. 

 
  .مايکوريزا، کود مرغيآزوسپيريلوم، آنتوسيانين، قارچ آربوسکولار  کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه
شناختي، امروزه با اثبات تأثير مجموعه عوامل بوم

ژنتيکي، فيزيولوژيکي، مديريتي و محيطي بر عملکرد کمي و 
کيفي گياهان مختلف ازجمله گياهان دارويي، تلاش در جهت 

های اجرای عمليات مديريتي مناسب به منظور بهبود شاخص
از نظر اقتصادی برای  کمي و کيفي اين محصولات،

 ؛ et alRostaei ,.2024)کشاورزان حائز اهميت شده است 

2019., et alAlizadeh .) های مختلف نيز نشان داده بررسي
است که در توليدات کشاورزی، تأمين عناصر غذايي به 

تواند با افزايش کيفيت محصولات مانند ميزان مناسب، مي
مي در بازارپسندی اندازه، رنگ، طعم و مزه، نقش مه

 . ( et alDorianizadeh ,.2017)محصولات داشته باشد 

های حصول محصول باکيفيت، اعمال يکي از راه
راهکارهای مبتني بر استفاده از اصول درازمدت کشاورزی 

 et al.Rahimi ,باشد )های زراعي مينظاماکولوژيک در بوم

بات سازگار با همين اساس، اخيراً استفاده از ترکي (. بر2019
گياه، طبيعت و انسان در توليد انواع محصولات مورد توجه 

گرفته است که رعايت آن موجب حفظ و بهبود خواص قرار 
. به ( et alOzkan ,.2016)مواد غذايي حاصل، خواهد شد 

عبارت ديگر، اگرچه استفاده از کودهای معدني ظاهراً 
ازهای غذايي ترين راه برای تأمين نيترين و مطمئنسريع

شود اما کاربرد کودهای شيميايي در گياهان محسوب مي
به هم خوردن تعادل عناصر غذايي  نظام زراعي در نتيجهبوم

خاک و آلودگي منابع آب و خاک، کيفيت محصولات را به 
 et alHeydarzadeh ,.شدت تحت تأثير قرار داده است )

2018.) 

استفاده از منابع  های کشاورزی پايدار،امروزه در سيستم
شناختي و حداقل تجديدپذيری که حداکثر مزايای بوم

ضروريست موضوعي مضرات محيطي را داشته باشند، 
(2021., et alFarashiani )سازگاری مانند های بوم. نهاده

ترکيبات آلي و کودهای زيستي، ازجمله منابع تجديدپذير 
دن کودهای ای هستند که امکان جايگزين نموقابل استفاده

 & Babou) شيميايي توسط اين ترکيبات وجود دارد

2022Mehera, 2019 ؛., et alHammad ) کودهای آلي .
نياز گياه به فرم قابل جذب و  ضمن دارا بودن عناصر مورد

 ( et alMousavi ,.2023)تأثير مثبت بر متابوليسم گياه 
خصوصيات شيميايي و فيزيکي خاک را نيز اصلاح کرده و 

وجب بهبود حاصلخيزی خاک، افزايش فعاليت بيولوژيکي، م
داری رطوبت در خاک و ظرفيت نگهظرفيت تبادل کاتيوني 

 ,Sharma & Agarwal ؛et al Hoover ,.2019)شوند مي

2014).  

Chowdhury ( 2021و همکاران)  در مطالعه گياه
ورا مشاهده کردند که مصرف کود مرغي با تأثير دارويي آلوئه

های های خاک سبب بهبود وزن خشک اندامت بر ويژگيمثب
آن شده است. ثره ؤمهوايي گياه و نيز افزايش ميزان ماده 

مصرف کودهای دامي  که گزارش ساير محققان نيز نشان داد
تواند شرايط رشد از طريق افزودن نيتروژن و کربن آلي مي

گياه را با جذب بهتر آب و عناصر غذايي، فراهم نمايد 
(2018., et alostaei R) . 

کودهای زيستي نيز شامل انواع ريزموجودات همزيست، 



 461   3، شماره 41فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

هميار يا آزادزی و مواد حاصل از فعاليت آنها هستند که طي 
بيولوژيکي امکان تغيير عناصر غذايي را از فرم يندهای افر

. اين شرايط دارندغيرقابل دسترس به صورت قابل استفاده، 
ای و در ، توسعه سيستم ريشههابذرزني موجب بهبود جوانه

 et alGhamari ,.)شوند نهايت رشد و نمو بهتر گياه مي

های توان باکتریاز انواع اين ترکيبات زيستي مي. (2016
را نام برد.  (AZمانند آزوسپيريلوم ) (PGPRمحرک رشد )

ها و به تعداد های مختلف باکتری آزوسپيريلوم در خاکگونه
اند گياهان مناطق مختلف ديده شدهه بيشتر روی سطح ريش

(2015., et alHossain ) . اين باکتری با بسياری از گياهان
گياهان زراعي و علفي رابطه همياری  و يکساله، چند ساله

های مثبتي مانند توليد هورموناثرهای برقرار نموده و دارای 
محرک رشد گياه، تثبيت نيتروژن، افزايش حلاليت 

حلول، ارتباط سينرژيستي با ساير های نامفسفات
 ,Prasad & Babu) باشد... مي های مفيد خاکزی وباکتری

2017). 

وم ياستفاده از کودهای زيستي حاوی آزوسپيريل محققان
در افزايش رشد رويشي و زايشي مؤثر و ازتوباکتر را عامل 

. (et al Chattopadhyay ,.2017) شويد گزارش کردند
يز مشاهده کردند که کاربرد تلفيقي کود پژوهشگران ديگری ن

عملکرد کمي و کيفي  دامي و آزوسپيريلوم سبب افزايش
 . مطابق نتايج بررسي( ,2012Singh)رازيانه گرديد 

Sadeghi ( نيز اثر کاربرد کودهای زيستي 2015و همکاران )
 ای مثبت ارزيابي شد. بر دو رقم ذرت علوفه

مهم در جهت حذف های زيستي يکي ديگر از جايگزين
های شيميايي، تلقيح با يا کاهش قابل ملاحظه مصرف نهاده

 et Cely) های مايکوريزا گزارش شده استهای قارچگونه

2016., al) .تواند از طريق همزيستي با اين نوع قارچ مي
ريشه گياهان، انحلال بيشتر مواد غذايي و افزايش جذب اين 

 et alBegum ,.) کند مواد، شرايط رشدی گياه را تنظيم

سياهدانه با مايکوريزا را  بذرهایمحققان نيز، تلقيح  .(2019
 سبب بهبود عملکرد کمي و کيفي گياه گزارش کردند

(2021., et alDarakeh ) .همچنين Karagiannidis  و
دار رشد، توليد اسانس و ( افزايش معني2012همکاران )

ويي تلقيح شده جذب عناصر غذايي را در برخي گياهان دار
(، Salvia officinalis) با مايکوريزا مانند مريم گلي

 و مرزنجوش (Lavandula angustifoliaاسطوخودوس )
(Origanum dicatmanus) مشاهده کردند 

(2012., et alKaragiannidis ) . 

يکي از مهمترين پارامترهای کيفي انواع مواد غذايي، 
حاصل بازتابش نور  باشد که بيشتررنگ اين محصولات مي

ديد و پذيرش يند افراست و نور عبوری نقش مهمي در 
 اغلبرنگ، . (et alSoureh -Yagoobi ,.2013) رنگ ندارد

کنندگان درصد از معيار پذيرش محصول توسط مصرف 40
تواند توسط خواص حسي انسان و يا شود که ميرا شامل مي

 ودبا استفاده از ابزارهای فيزيکي خاص بررسي ش
(2018Mardani & Nadi, ) در گياه دارويي چای ترش .
(.L Hibiscus sabdariffa نيز کيفيت رنگ محصول، حائز )

اين گياه . (et alRocha -Costa-Da ,.2014اهميت است )
است که  18n=2 دارای پايه کروموزومي و يکساله، تتراپلوئيد

 های چایرسد. برگمتر هم مي 4ارتفاع ساقه آن گاه به 
لوب و  3-7ای، دارای های پنجهترش، متناوب با رگبرگ

. ميوه ( et alAbdelhafez ,.2019)ای است ای دندانهحاشيه
اند که اين هايي احاطه شدهچای ترش توسط کاسبرگ

دارا بودن ترکيباتي مانند انواع اسيدهای  دليلها به کاسبرگ
رويي آلي، مواد معدني، ويتامين ث و ... دارای خاصيت دا

 . ( et alAhmed ,.2011)باشند قابل توجهي مي

های ها يا رنگيزهآنتوسيانن انجام شدهبراساس مطالعات 
عامل رنگ قرمز کاسبرگ چای ترش، علاوه بر ايجاد 
جذابيت ظاهری محصولات قرمز رنگ، بر ميزان ارزش 

بوده و مقدار آن از مهمترين ثر ؤمغذايي اين محصولات نيز 
کننده کيفيت و بازارپسندی اينگونه محصولات عوامل تعيين

 ،از سويي ديگر. (2011Kader, -Khalil & Abdel) باشدمي
اکسيداني و فعاليت آنتي ماننددارا بودن خواص فراوان 

های فيزيولوژيکي مختلف ازجمله خواص ضد ويژگي
سرطاني، پيشگيری از انسداد شريان قلب و ... مصرف 

 يا بسيار مورد توجه قرار داده استها را در دنآنتوسيانين
(2015., et alFang ) . همچنين باوجود استفاده از انواع

های با منبع شيميايي در مواد غذايي که خود عامل رنگ
در ايجاد سرطان، اختلالات گوارشي و انواع آلرژی ثری ؤم

های طبيعي در حال هستند، گرايش به استفاده از رنگ
های جذاب توانند با رنگها مينينافزايش است که آنتوسيا

های مضر و درخشان خود جايگزين مناسبي برای رنگ
(. اما مطابق نتايج  et alHoughton ,.2021)شيميايي باشند 

ها، مطالعات مختلف علاوه بر ناپايداری ترکيبات آنتوسيانين
های آنتوسيانين موجود در عوامل مختلفي بر ميزان رنگدانه
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توان به نيز اثر دارند که از آن جمله مي محصولات گياهي
 al etNemati ,.) منابع غذايي استفاده شده، اشاره کرد

2015) . 

(، بيشترين 2015و همکاران ) Nemati در پژوهش
های بدست آمده از تيمار ميزان آنتوسيانين در کاسبرگ

کننده نيتروژن ای ترکيب کود دامي و کود زيستي تثبيتتغذيه
. بنابراين باوجود تأثير ميزان آنتوسيانين بر رنگ مشاهده شد

محصول نهايي، بررسي کيفيت و بازارپسندی محصول را 
 L* های رنگ هانتر شامل شاخصتوان با مطالعه شاخصمي

)نماد سبزی تا قرمزی  a* )نماد روشنايي رنگ(، شاخص
)نماد آبي تا زردی رنگ( انجام داد.  b*رنگ( و شاخص 
اشباع رنگ به ترتيب با استفاده از بررسي  همچنين کيفيت و

در . باشندپارامترهای زاويه هيو و کروما قابل ارزيابي مي
توان سنجي انجام شده مينهايت با استفاده از نتايج رنگ

 .ارزيابي کردای موردنظر را های تغذيهسيستم

بنابراين باتوجه به اهميت و مصرف گياه چای ترش به 
مقاوم نسبت به شرايط محيطي مناطق  عنوان گياه دارويي

خشک و از سوی ديگر امکان کاربرد کاسبرگ خشک و نيمه
ريزی بلندمدت و آن در استخراج رنگ خوراکي، برنامه

بر عملکرد کمي و کيفي محصول چای ثر ؤمبررسي عوامل 
. اين پژوهش نيز با هدف مطالعه تأثير ستترش، الزامي

ميزان عملکرد و کيفيت رنگ ای بر های مختلف تغذيهسيستم
های حاصل، جهت يافتن جايگزيني مناسب برای کاسبرگ

ترکيبات شيميايي مورد استفاده در توليد چای ترش، انجام 
 شده است.

 
 هامواد و روش

اين آزمايش به منظور بررسي تأثير منابع مختلف 
ای بر عملکرد و کيفيت رنگ کاسبرگ چای ترش در تغذيه

در قالب  1401-1402و  1400-4011دو سال زراعي 
های کامل تصادفي در سه تکرار، در شهرستان جيرفت بلوک

درجه و  28اجرا شد. شهرستان جيرفت با عرض جغرافيايي 
دقيقه  45درجه و  57دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  40

متر از سطح دريا قرار دارد. برخي  6/625شرقي در ارتفاع 
 رای آزمايش طي دو سال موردهای اقليمي محل اجويژگي

تعيين خصوصيات  برایگزارش شده است.  1نظر در جدول 
 30برداری تصادفي تا عمق فيزيکي و شيميايي خاک، نمونه

نمونه خاک  متری انجام شد که نتايج حاصل از آناليزسانتي

بيان شده است. تيمارهای  2در آزمايشگاه، در جدول 
سطح شامل  14ای در آزمايش شامل منابع مختلف تغذيه

(، کاربرد 2T، تلقيح قارچ آربوسکولار ميکوريزا )(1T)شاهد 
(، تلقيح قارچ آربوسکولار 3Tباکتری آزوسپيريلوم )

درصد  100(، کاربرد 4T+ باکتری آزوسپيريلوم ) مايکوريزا
درصد کود  100(، کاربرد 5Tکود مرغي توصيه شده )

مرغي توصيه  کود %50(، ترکيب 6Tشيميايي توصيه شده )
 %50(، کاربرد 7Tکود شيميايي توصيه شده ) %50شده + 

(، 8T+ قارچ آربوسکولار مايکوريزا ) کود مرغي توصيه شده
+ باکتری آزوسپيريلوم  کود مرغي توصيه شده %50کاربرد 

(9T کاربرد ،)قارچ  کود مرغي توصيه شده %50 +
کاربرد  (،10T+ باکتری آزوسپيريلوم ) آربوسکولار مايکوريزا

+ قارچ آربوسکولار  کود شيميايي توصيه شده %50
+  کود شيميايي توصيه شده %50(، کاربرد 11Tمايکوريزا )

کود شيميايي توصيه  %50(، کاربرد 12Tباکتری آزوسپيريلوم )
+ باکتری آزوسپيريلوم  + قارچ آربوسکولار مايکوريزا شده

(13T و کاربرد )کود  %25+  کود مرغي توصيه شده %25
+ قارچ آربوسکولار مايکوريزا+  شيميايي توصيه شده
 ( بودند.14Tباکتری آزوسپيريلوم )

براساس منابع مورد بررسي، نياز چای ترش به 
کيلوگرم در هکتار برآورد  100نيتروژن سالانه حدود 

 et alRezvani Moghaddam ,.2017; شده است )

2017., et alGanjali  .)،اينکه هدفبا توجه به  از سويي 
اين تحقيق تکرار آزمايش طي دو سال متوالي بوده است، 

رو در مقدار کودها در سال دوم نيز تغييری انجام ازاين
درصد کود  100بر همين اساس، در تيمار مصرف نشد، 

مرغي توصيه شده، بر مبنای محتوای نيتروژن حاصل از 
ن (، مقدار کود مرغي لازم ميزا3نتايج تجزيه کود )جدول 

سازی بستر در طي آماده سه تن در هکتار محاسبه و
های مربوطه اضافه شد. مقادير کود کاشت، به کرت

درصد کاربرد، براساس مقادير  100شيميايي نيز در تيمار 
نيتروژن توصيه شده و مقادير فسفر و پتاسيم موجود در 
کود مرغي محاسبه و اعمال شد. بر اين اساس، در 

کيلوگرم  107کود شيميايي، مقادير  درصد 100تيمارهای 
N  ،5کيلوگرم  73از منبع اورهO2P  از منبع سوپرفسفات

از منبع سولفات پتاسيم  O2Kکيلوگرم  132تريپل و 
اعمال شد. مقادير کودهای شيميايي سوپر فسفات تريپل و 

سوم کود اوره قبل از کاشت سولفات پتاسيم به همراه يک
مرحله در اواسط و اواخر رشد  و بقيه کود اوره نيز طي دو

 رويشي گياه استفاده گرديد.
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 آمار هواشناسی منطقه مورد مطالعه طی دو سال زراعی  -1جدول 
Meteorological statistics of the study area during two crop years .Table 1 

 

 متر طی دو سال زراعیسانتی 0-30خصوصیات خاک مزرعه در عمق  -2جدول 
during two crop years cm 30-Characteristics of the farm soil in depth of 0 .e 2Tabl 

 

Year 

 

EC (dS.m-

1) 

 

pH 
Total 

nitrogen 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Available 

phosphorous 

(ppm) 

Available 

potassium 

(ppm) 

 

Texture 

2021-2022 1.5 7.1 0.027 0.34 21 100 Loamy-Sandy 

2022-2023 1.8 7.5 0.075 0.52 22.4 145 Loamy-Sandy 

 

 خصوصیات شیمیایی کود مرغی استفاده شده در آزمایش -3جدول 
Chemical properties of poultry manure used in the experiment .Table 3 

Potassium 

)ppm(  

Phosphorous 

)ppm( 

 Organic carbon

(%) 

Total nitrogen 

(%)  

pH EC 

)1-dS.m(  

4.4 2.43 34.02 3.58 7.5 4.5 

 

ی ترش )توده بومي جيرفت( قبل از کاشت، در بذرهای چا
تيمارهای شامل کاربرد باکتری محرک رشد، با محلول حاوی 

  با (lipoferum Azospirillum)باکتری آزوسپيريلوم 
از گرم که  عدد واحدهای کلوني باکتری در هر 710-810

بخش تحقيقات و توسعه شرکت زيست فناور سبز، تهران تهيه 
شدند و بعد از کاشت نيز محلول حاوی شده بود، تلقيح 

باکتری، در محل کاشت بذرها ريخته شد. در تيمار مصرف 
قارچ نيز همزمان با کشت، مقدار پنج گرم اسپور قارچ 

تهيه شده  (Funneliformis mosseaeآربوسکولار ميکوريزا )
پزشکي ارگانيک واقع در اسدآباد همدان، زير از کلينيک گياه

 کاشت قرار داده شد. در بستر  بذرها

کاشت بذرها در هر دو سال زراعي مورد بررسي در 
تاريخ دوازدهم خردادماه )با توجه به اينکه گياه چای ترش 

کاهش دما در ابتدای مراحل به حساسيت  گرمادوست و
 مترمربع( با تراکم 5/5)با ابعاد ها رشد(، در کليه کرت

متر و سانتي 30ها بوته در هکتار )فاصله بين بوته 50000
ای انجام متر( به صورت کپهسانتي 60ها فاصله بين رديف

. تنک ( et alMohammadpour Vashvaei ,.2017) شد
برگي اعمال و در طول دوره  6تا  4ها در مرحله کردن بوته
انجام ها گونه مبارزه شيميايي عليه آفات و بيماریرشد هيچ

ياه و به صورت سيستم . آبياری مزرعه مطابق با نياز گنشد
ای انجام شد. در مراحل دو تا چهار برگي و آبياری قطره

های هرز مزرعه وجين دستي اواسط رشد رويشي نيز علف
های چای ترش، بزرگ، با دمگل کوتاه و به رنگ شدند. گل

رنگ و دارای نقاط قرمز رنگ بر روی سفيد تا زرد کم
س از باز شدن، ها هستند که به دليل ريزش سريع پگلبرگ

 

Year 

Average maximum 

temperature 

 (0C) 

Average 

temperature 

)C0(  

Average maximum 

relative humidity 

 (%) 

Average total 

evaporation  

)mm(  

Average total sunshine 

hours 
)h(  

2021-2022 38.48 32.61 39.50 293 219.53 

2022-2023 38.74 32.93 37.44 323.86 237.35 
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اما کاسبرگ گوشتي باقيمانده  اندقرار گرفتهکمتر موردتوجه 
دهد روی بوته که بعد از رسيدن به رنگ قرمز تغيير رنگ مي

به دليل دارا بودن خواص دارويي فراوان، مورد استفاده قرار 
در  ،. بر همين اساس( ,2019Mahbubul Islam)گيرد مي

العه شامل عملکرد کاسبرگ اين بررسي فاکتورهای مورد مط
، ميزان محتوای آنتوسيانين ترشتر و خشک چای 

های مختص به رنگ کاسبرگ بودند. ها و شاخصکاسبرگ
های تر و گيری عملکرد کاسبرگبه منظور اندازهرو، ازاين

خشک، در هر دو سال در اول آذرماه، گياهان از سطحي 
ی، برداشت احاشيهاثرهای معادل يک مترمربع پس از حذف 
های ها و توزين کاسبرگشدند. پس از جداسازی کاسبرگ

برای تر و خشک کردن آنها در سايه و در دمای آزمايشگاه، 
بررسي تأثير تيمارهای آزمايشي بر عملکرد گياه، 

های خشک شده مربوط به هر تيمار جداگانه کاسبرگ
 توزين شدند.

گرم از  1/0ها، گيری آنتوسيانين کاسبرگاندازهبرای 
ليتر متانول ميلي 10های کاسبرگ خشک و پودر شده را با نمونه

اسيد کلريدريک خالص بعلاوه  99:1اسيدی )با نسبت حجمي 
گراد به درجه سانتي 25متانول خالص( ترکيب کرده و در دمای 

داری شدند. سپس نمونه در دور نگه يساعت در تاريک 24مدت 
rpm4000 550ريفوژ و در طول موج دقيقه سانت 10، به مدت 

 نانومتر جذب محلول رويي آنها ثبت شد. ضريب خاموشي 
1-cm1-M  برای محاسبه غلظت آنتوسيانين استفاده شد(Wagner, 

1979). 

های کاسبرگ بررسي صفات مربوط به رنگ نمونهبرای 
ساخت  A135-TESسنج مدل خشک شده از دستگاه رنگ

ابتدا دستگاه  ،برای اين منظورتايوان استفاده شد.  TESکمپاني 
نمونه پودر  بعدبا مرجع سفيد مختص به خود، کاليبره شد و 

ای شده کاسبرگ خشک مربوط به هر تيمار درون پتری شيشه
برای هر نمونه سه  ،مورد بررسي قرار گرفت. در اين بررسي

 (Hunter component L*, a* and b*)شاخص هانتر 
برای  L*=0 روشنايي رنگ از نماد L*گيری شد که اندازه

نماد سبزی تا  a*برای رنگ سفيد،  L*=100رنگ سياه تا 
برای  a*= +60برای رنگ سبز تا  a*= -60قرمزی رنگ از 

برای رنگ آبي  b*= -60نماد آبي تا زرد از  b*رنگ قرمز و 
شد. برای ارزيابي کيفيت  استفادهبرای رنگ زرد  b*= +60تا 

 (Hue angle) ص زاويه هيوسه شاخو خلوص رنگ نيز 
( و شاخص قرمزی Chroma) ، کرومابرحسب درجه

(Redness)  گرديد رنگ به صورت زير محاسبه(et Pathare 

2013., al).  

 
Hue angle=arc tan (b*/a*)  

Chroma= (a*2+ b*2)0.5 

RI= a*/b* 

 

حاصل از دو سال بررسي با استفاده از  های آزمايشداده
مورد تجزيه مرکب در سال قرار گرفت.   SAS.19افزار نرم

بررسي همگني واريانس صفات ارزيابي  برایآزمون بارتلت 
های مورد بررسي نيز انجام شد. مقايسه شده بين سال

ای دانکن در سطح ها نيز با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين
 احتمال پنج درصد انجام شد.

 
 نتایج 

 ی مورد بررسیهاآزمون همگنی واریانس سال
بررسي نشان داد، های مورد نتايج آزمون بارتلت بين سال

) نماد  b*جز شاخص اثر سال بر کليه صفات مورد بررسي به
در بين ها دار بود که بيانگر همگني واريانسآبي تا زرد( معني

 (.4باشد )جدول های مورد بررسي ميسال

 

 تر و خشک گکاسبرعملکرد 
( اثر 5در تجزيه مرکب دو سال زراعي )جدول 
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ای بر ميزان عملکرد تر و خشک تيمارهای مختلف تغذيه
. بيشترين (P≥01/0)دار بود کاسبرگ چای ترش معني

ميزان عملکرد کاسبرگ تر به ترتيب از تيمارهای 
(AzPM+50%) 9T  و(CF50%PM+ 50% )7T  و  55با

فزايش نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود( و درصد ا 39/54
(. 6( حاصل شد )جدول 1T) کمترين ميزان آن از شاهد

%50 )حداکثر ميزان عملکرد کاسبرگ خشک نيز از تيمار 

CF50%PM+) 7T  درصد افزايش نسبت به تيمار  45/49با
هرچند عملکرد حاصل از اين تيمار  ،شاهد بدست آمد

نداشت. همچنين  9T (AzPM+50%) تفاوت آماری با تيمار
حداقل ميزان عملکرد کاسبرگ خشک در شاهد مشاهده شد 

 (.6)جدول 

 

 محتوای آنتوسیانین کاسبرگ 

 ( در هر دو5ها )جدول مطابق نتايج تجزيه واريانس داده
ای بر ميزان محتوای ابع مختلف تغذيهفصل زراعي، اثر من

 .(P≥01/0)دار بود آنتوسيانين کاسبرگ چای ترش معني
های حاصل از حداکثر ميزان محتوای آنتوسيانين از کاسبرگ

و  10T( AzPM+AMF+50%)تيمارهای ترکيبي 
(AzPM+50%) 9T  درصدی  97/34و  26/36و با افزايش

مد و کمترين ميزان بدست آ نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود(
(. همچنين ميزان 6آن نيز در شاهد مشاهده شد )جدول 

محتوای آنتوسيانين در سال دوم نسبت به سال اول افزايش 
 (.6نشان داد )جدول 

 

 

 متوالی زراعی سال دو در ترش چایگیاه  صفات واریانس همگنی برای( اسکوئر-کای مقادیر) بارتلت آزمون نتایج -4 جدول
Table 4. Bartlett test (Chi-Square values) results for variance homogeneity of Hibiscus sabdariffa traits during two 

consecutive crop years 

 Chi-Square 

Sepal 

fresh 

yield 

(kg.ha-1) 

Sepal 

dry yield 

(kg.ha-1) 

Sepal 

anthocyani

n content 

(µmol.g-1 

dry matter( 

Lightness 

 (L*) 

Red-

Greenness 

(a*) 

Blue- 

Yellowness 

(b*) 

Chroma b/a Hue 

angle 

(degree) 

Redness 

Year 0.076 ns 0.021 ns 3.28 ns 2.01 ns 1.75 ns 5.35 * 1.76 ns 1.26 ns 3.56 ns 3.47 ns 

n.s. and *: not significant and significant at 5% probability level, respectively. 

 
 



 

 

 

 متوالی زراعی در دو سال ترش تأثیر تغذیه بر صفات گیاه چای مرکب واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5. Combined ANOVA of nutrition effects on Hibiscus sabdariffa traits during two consecutive crop years 

 
S. O.V. 

 
 

d.f. 

 M.S.       

Sepal fresh yield Sepal dry yield Sepal 

anthocyanin 

content 

Lightness 

(L*) 

Red-

Greenness 

(a*) 

Blue- 

Yellowness 

(b*) 

Chroma 

 

b/a Hue angle Redness 

Year 1 524204.500ns 2571.340 ns 0.010* 1.666ns 22.872 * 0.203 * 68.846 * 0.0003 ns  0.759 ns 0.015ns 

Block (Year) 4 1485797.162 969.462 0.001 3.843 3.201     0.021 9.397 0.0002  0.701 0.272 

Nutrition 13 30932597.390** 512720.571** 0.031** 14.156** 35.620**    0.267** 104.483** 0.0042**  13.190** 13.814** 

Year × 

Nutrition 

13 452871.549ns 1997.513 ns  0.002 ns 2.637 ns 3.330 ns 0.032 ns 10.110ns 0.0002ns 0.713ns 0.698 ns 

Experimenta

l error 

52 834443.380 2236.541 0.002 3.233 3.463 0.036 10.595 0.0018 0.585 0.483 

C.V. (%) - 8.27 3.79 8.10  8.19 8.67 7.00 9.76 10.41 10.27 8.70 
n.s., *, and **: not significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 



 

 

 

  مقایسه میانگین تأثیر تغذیه بر صفات گیاه چای ترش در دو سال زراعی متوالی -6جدول 

Table6. Means comparison of nutrition effects on Hibiscus sabdariffa traits during two consecutive crop years 
 Sepal fresh 

yield 

(kg.ha-1) 

Sepal dry 

yield 

(kg.ha-1) 

Sepal 

anthocyanin 

content 

(µmol.g-1 dry 

matter( 

Lightness 

 (L*) 

 

Red-

Greenness 

(a*) 

Blue- 

Yellowness 

(b*) 

 

Chroma 

 

b/a Hue angle 

(degree) 

Redness 

Year           

2021-2022 10962.717a  1252.664a 0.483b 22.093a 20.948b 2.682b 32.441b 0.132a 7.537a 7.981a 

2022-2023 11120.712a   1241.599a 0.506a 21.811a 21.991a 2.781a 34.252a 0.129a 7.347a 8.008a 

Treatment           

T1 (Control) 6499.717h 874.500g 0.385g 24.080a   16.175e 3.155a 24.424e 0.197a   11.154a 5.142g 

T2 (AMF) 8810.908g 888.800f 0.415fg 23.352ab 18.920de 2.901a-c 28.947de 0.153b 8.725b 6.526f 

T3 (AZ) 10298.66d-g 1029.050f 0.431e-g 23.205ab 19.755c-e 2.892a-c 30.390c-e 0.148bc 8.402bc   6.833ef 

T4 (AMF+ AZ) 9399.683e-g 1028.133f 0.465d-f 22.758a-c   20.230b-d  2.852a-c 31.180b-d 0.141bc 8.046bc 7.112d-f 

T5 (100%PM) 13296.980ab 1466.392c 0.577ab 20.184b-d 23.550ab 2.599b-d 36.931ab 0.112d-f 6.363d-f 9.127b 

T6 (100%CF) 11035.110c-e 1225.675e 0.412fg   23.596ab 20.127b-d 2.958ab 31.033b-d 0.148bc 8.401bc 6.829ef 

T7 (50%PM+50%CF)  14252.06a 1729.842a 0.544a-c  21.279a-d 22.940a-c 2.539cd 35.823a-c 0.111d-f 6.314d-f 9.049b 

T8 (50%PM+AMF)  9891.475d-g       1007.05f 0.518b-d  22.023a-d 21.181b-d  2.729b-d 32.816b-d 0.130b-d  7.426b-d  7.762c-f 

T9 (50%PM+ AZ)  14464.45a 1656.233ab     0.592a   19.005d   25.292a       2.375d  39.980a 0.094f     5.504f 10.769a 

T10(50%PM+AMF+ AZ)  11989.27bc 1490.317c     0.604a   19.362cd   24.960a       2.434d  39.403a 0.098ef     5.625ef                10.282a 

T11 (50%CF+AMF) 9342.025fg 1003.933f 0.465d-f 22.352a-d 20.835b-d 2.748b-d 32.231b-d 0.133b-d 7.596b-d  7.577c-f 

T12 (50%CF+ AZ) 10655.330c-f 1320.183d 0.469d-f 22.209a-d  22.186a-d 2.718b-d 34.540a-d    0.123c-e  6.988c-e 8.188b-d 

T13 (50%CF+AMF+ AZ) 11989.270bc 1160.317e 0.491c-e 22.132a-d 21.513b-d 2.706b-d 33.357b-d 0.126cd 7.169cd  7.989b-e 

T14 (25%PM+25%CF+AMF+ 

AZ) 

13444.380ab 1579.417b 0.561a-c 21.791a-d 22.914a-c 2.635b-d 35.801a-c 0.115d-f 6.581d-f 8.749bc 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

Control: no fertilizer and microorganism application, AMF: Arbuscular mycorrhizal fungi, AZ: Azospirillum, PM: poultry manure, CF: chemical fertilizer 



 … ارزيابي عملکرد و کيفيت رنگ کاسبرگ 468 

 

 های رنگ کاسبرگ شاخص
 )نماد روشنایی رنگ( L*شاخص 

( در هر 5ها )جدول براساس نتايج تجزيه واريانس داده
وشنايي رنگ کاسبرگ چای دو فصل زراعي، شاخص ر

ای قرار گرفت ترش تحت تأثير منابع مختلف تغذيه
(01/0≤P) حداکثر ميزان روشنايي رنگ از شاهد بدست .

 (AzPM+50%)آمد و حداقل ميزان اين شاخص در تيمار 
9T  (.6مشاهده شد )جدول 

 

 )نماد سبزی تا قرمزی(  a*شاخص
( در هر 5 ها )جدولنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

ای بر از تأثير منابع مختلف تغذيه حکايتدو فصل زراعي، 
. بيشترين (P≥01/0) داشتکاسبرگ چای ترش  a*شاخص

 9T( AzPM+50%)ميزان اين شاخص از تيمارهای ترکيبي 
و کمترين ميزان آن از شاهد  10T (AzPM+AMF+50%)و 

 a*(. اثر سال نيز بر ميزان شاخص6حاصل شد )جدول 

که مقدار اين طوریبه ،(5)جدول  (P≥50/0)ر شد دامعني
شاخص در سال دوم بيشتر از سال اول بدست آمد )جدول 

6.)    

 

 )نماد آبی تا زرد( b*شاخص 

( در هر 5ها )جدول نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
تحت تأثير  b*ميزان شاخصکه دو فصل زراعي، نشان داد 

و سال  (P≥01/0)ای ساده منابع مختلف تغديه هایاثر
(50/0≤P) هرچند که اثر متقابل آنها بر اين  ،قرار گرفت

که حداکثر ميزان طوریداری نداشت. بهشاخص تأثير معني
ای شاهد ديده شد و حداقل آن اين شاخص در تيمار تغذيه

و  9T (AzPM+50%)ای تلفيقي از تيمارهای تغذيه
(AzPM+AMF+50%) 10T  (. 6بدست آمد )جدول

در سال دوم مشاهده شد  b*همچنين بيشترين مقدار شاخص
 (.6)جدول 

 

 شاخص شدت رنگ )کروما(
( در هر دو 5ها )جدول مطابق نتايج تجزيه واريانس داده

فصل زراعي، ميزان شدت رنگ کاسبرگ چای ترش در 

طور کار برده شده بهای مختلف بهتيمارهای منابع تغذيه
. (P≥01/0)ف نشان دادند داری نسبت به شاهد اختلامعني

که بيشترين ميزان شدت رنگ کاسبرگ از تيمارهای طوریبه
(AzPM+50%) 9T  و(AzPM+AMF+50%) 10T  حاصل

شد و کمترين ميزان کروما در تيمار شاهد مشاهده شد 
قرار (. مقدار اين شاخص تحت تأثير اثر سال نيز 6)جدول 

د )جدول و در سال دوم مقدار شدت رنگ بيشتر بو گرفت
6.) 
 

 زاویه هیو  
( در هر دو فصل 5ها )جدول تجزيه واريانس داده

دار تيمارهای منابع مختلف زراعي، بيانگر تأثير معني
 . اثر ساده سال و اثر(P≥01/0) بود ای استفاده شدهتغذيه

متقابل فاکتورهای موردنظر بر ميزان زاويه هيو رنگ 
زاويه هيو از  دار نشد. حداکثرکاسبرگ چای ترش معني

ای شاهد بدست آمد و حداقل ميزان آن نيز در تيمار تغذيه
 (AzPM+AMF+50%) و 9T (AzPM+50%) تيمارهای

10T  (. 6مشاهده شد )جدول 
 

 شاخص قرمزی کاسبرگ
( 5ها )جدول مطابق نتايج تجزيه واريانس داده

طور شاخص قرمزی کاسبرگ در طي دو فصل زراعي به
ای تأثير پذيرفت های مختلف تغذيهداری از تيمارمعني

(01/0≤P) بيشترين ميزان اين شاخص از تيمارهای .
(AzPM+50%)9T  و(AzPM+AMF+50%) 10T  حاصل

و کمترين ميزان شاخص قرمزی نيز در شاهد ديده شد 
 (.6)جدول 

 
 بحث

 عملکرد کاسبرگ تر و خشک
ای بر محققان در بررسي اثر منابع مختلف تغذيه

ت محيطي ناشي از کاربرد غيرضروری زرشک، مشکلا
های توليد به دليل انواع کودهای شيميايي، افزايش هزينه

رويه عناصر غذايي و کاهش خودپايداری مصرف بي
بر تجديدنظر در مؤثر های زراعي را عواملي نظامبوم
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های افزايش توليدات کشاورزی گزارش کردند. روش
د ناشي از همچنين بهبود عملکرد کمي و کيفي تولي

تيمارهای ترکيبي کود دامي، شيميايي و اسيد هيوميک مهم 
. در مطالعه تأثير کاربرد ( et alZare ,.2020)تلقي گرديد 

تلفيقي کودهای آلي و شيميايي بر رشد نيز عملکرد 
کاسبرگ و کيفيت چای ترش نسبت به کاربرد منفرد آنها، 

et  Akanbi)به مراتب بهتری گزارش شده است اثرهای 

2009., al) در بررسي ميزان عملکرد و روغن دانه .
آفتابگردان در مصرف تلفيقي کودهای شيميايي و آلي 

مديريت تلفيقي به عنوان يک سيستم  ه کهشد مشخص
مديريتي منطقي کاهش ميزان مصرف کودهای شيميايي، 

های سطحي و منفي آنها بر آباثرهای جلوگيری از 
گياهان و در نهايت افزايش  ایزيرزميني، توازن تغذيه

 ,Javanmard & Shekari)عملکرد را به دنبال دارد 

پژوهش باتوجه به نتايج بدست آمده مبني اين . در (2016
 CF)50%PM+50%( 7Tبر تأثير مثبت تيمارهای تلفيقي 

بر ميزان عملکرد کاسبرگ چای  AZ PM+50%( 9T(و 
درصدی  20/47و  45/49ترش و به ترتيب افزايش 

 بيان کرد کهتوان ميزان اين صفت نسبت به شاهد، مي
سازگار کود مرغي علاوه بر دارا بودن استفاده از نهاده بوم

 خاصيت بازچرخش عناصر غذايي به خاک، باروری خاک

توان استفاده از اين کود را شود. بنابراين ميرا موجب مي
به عنوان جايگزيني مناسب برای کودهای غيرآلي و در 

ای کاهش عوارض نامطلوب کودهای شيميايي راست
معرفي کرد. نتايج مشابهي در گياه باميه نيز ديده شده 

رسد همچنين به نظر مي .( et alOlaniya ,.2010) است
عنوان  وجود آزوسپيريلوم در تيمار ترکيبي استفاده شده به

توانمند در تثبيت زيستي يک منبع غذايي تکميلي و 
ذب آب و عناصر غذايي و توليد نيتروژن با کمک به ج

 et al.,Azarnia )ها های رشد و برخي ويتامينهورمون

کيفي گياه چای ترش را تقويت کرده  (، رشد کمي و2015
که نتيجه آن به صورت افزايش عملکرد اقتصادی، نمايان 

وجود همسو بودن باکتری  با ،شده است. علاوه بر اين
رساني آن به هش آسيبآزوسپيريلوم با طبيعت و امکان کا

رسد کاربرد اين ريزموجودات در اين محيط، به نظر مي

تيمار تلفيقي، ضمن توانايي تأمين مواد غذايي موردنياز 
تواند در کاهش ميزان مصرف کودهای شيميايي گياه، مي

و همکاران  Marashiباشد. نتايج بررسي مؤثر نيز 
گلي را در  ( نيز افزايش عملکرد گياه دارويي مريم2015)

شرايط کاربرد ترکيبي کود زيستي و کود مرغي نسبت به 
 ساير تيمارها نشان داد.

 

 محتوای آنتوسیانین کاسبرگ
ها ترکيبات فنولي و متعلق به گروه آنتوسيانين

های ثانويه گياهي هستند که ای از متابوليتگسترده
های متنوع صورتي، قرمز، بنفش و آبي ايجاد رنگموجب 

Alappat شوند )ها ميو ميوهسبزيجات ها، واع گلدر ان

2020, Alappat&  ميزان اين ترکيب در گياهان مختلف .)
مواد غذايي، دما، مانند تحت تأثير متغيرهای مختلفي 

 et alNowruzi ,.گياه به آب و نيز نور است ) دسترسي

اگرچه هدايت فرايندهای  ،(. به عبارتي ديگر2017
باشد گياهان ميمؤثره در ساخت مواد مؤثر ژنتيکي عامل 

اما کميت و کيفيت اين مواد به ميزان قابل توجهي متأثر از 
عواملي مانند تعادل عناصر غذايي در دسترس گياه است 

(2020., et alKhalil ) در اين بررسي نيز مشاهده .
ای حداکثر ميزان محتوای آنتوسيانين از تيمارهای تغذيه

 (AzPM+50%)و  10T (zAPM+AMF+50%)ترکيبي 
9T  ميکرومول در  592/0و  604/0به ترتيب با مقادير

کاربرد تغذيه مؤثر دهنده نقش گرم کاسبرگ خشک، نشان
تلفيقي کودهای آلي و زيستي بر افزايش عملکرد گياه 
چای ترش و بهبود کيفيت محصول توليدی بود. به عبارت 

(  let aNemati ,.2015مطابق نتايج ساير محققان ) ،ديگر
تواند رسد ترکيب کود مرغي استفاده شده، ميبه نظر مي

در بيوسنتز مواد القاکننده مسير شيکميک مؤثری نقش 
استات و افزايش ميزان آنتوسيانين محصول داشته باشد. 

و همکاران  Hamediراستا با نتايج بررسي اين نتيجه هم
( مبني بر تأثير مواد آلي 2021) Amri-Al( و 2022)

استفاده شده به ترتيب در افزايش کميت و کيفيت اسانس 
باشد. همچنين براساس نتايج سرخ و نعناع فلفلي ميگل

رسد وجود مشاهده شده در اين پژوهش، به نظر مي
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باکتری آزوسپيريلوم و قارچ آربوسکولار مايکوريزا، 
فراهمي عناصر توانسته است شرايط حاصلخيزی خاک و 

 نياز گياه را ايجاد کرده که به دنبال آن بر غذايي مورد
اند. در بودهمؤثر ميزان متابوليت ثانويه آنتوسيانين نيز 

راستای نتايج اين پژوهش، علاوه بر گزارش بالاترين 
مقادير آنتوسيانين از کاربرد تيمار تلفيقي کود دامي و کود 

های گزارش(، 8201و همکاران ) Gomaaزيستي توسط 
Shabahang ( نيز نشان2014و همکاران ) دهنده افزايش

کميت و کيفيت اسانس گياه دارويي زوفا در تيمارهای 
تلفيقي کود دامي و قارچ آربوسکولار مايکوريزا بود. 

های آنتوسيانين در بررسي تأثير تنش سرما در بيان ژن
اني اکسيدآرابيدوپسيس، افزايش سطح و ميزان نقش آنتي

 et Wingler)اين ترکيب را در اين گياه نشان داده است 

2020., al). رسد افزايش ميزان به نظر مي ،بر اين اساس
های حاصل از کشت چای رنگيزه آنتوسيانين در کاسبرگ

تواند ناشي از افزايش ميانگين ترش در سال دوم هم مي
( نسبت به سال اول کشت و تنش 1دمای محيط )جدول 

 ي حاصل از آن باشد.احتمال
 

 های رنگ کاسبرگشاخص
مختلف کشاورزی عوامل متفاوتي مانند  محصولاتدر 

قرار گرفتن محصول در معرض نور خورشيد و مديريت 
توانند در ساخت ترکيبات رنگي و تغذيه گياهان مي

 et Nikkhah)باشند مؤثر گيری محصول توليد شده رنگ

0820., al)های قرمز، بنفش و آبي . عامل ايجادکننده رنگ
ها ها و سبزيجات، آنتوسيانينها، ميوهبسياری از گل در

ای از و دسته هستند که متعلق به خانواده فلاونوئيدها
. درواقع اين ترکيبات در گروه باشندميترکيبات طبيعي 

های ثانويه بوده و دارای خواص بيولوژيکي و متابوليت
ه فراهمي شرايط محيطي و باشند کدارويي منحصر به فرد مي

تواند موجب افزايش کيفيت محصول و ای مناسب ميتغذيه
های بهبود ميزان آنتوسيانين و رنگ ميوه شود. طي بررسي

وجود همبستگي  در بسياری از محصولات با انجام شده،
منفي بين ميزان آنتوسيانين و شاخص روشنايي رنگ، 

، a*های با شاخص مؤثرهارتباطي مثبت بين ميزان اين ماده 

توجه به  ديده شده است. با (RI)کروما و قرمزی رنگ ميوه 
های مشابه در مطالعه ساير محققان مبني بر تأثير يافته

های سلولي و سنتز عناصر غذايي بر ميزان توسعه رنگدانه
آنتوسيانين و افزايش محتوای آن در کاسبرگ چای ترش 

(7201., et alMohammadpour Vashvaei )،  در اين
رسد فراهمي شرايط مناسب رشد گياهان پژوهش به نظر مي

و  9T (AzPM+50%)ای ترکيبي در تيمارهای تغذيه
(AzPM+AMF+50%) 10T  به دليل ترکيب مقادير مناسب

های ميکروبي کود دامي همراه با کود زيستي با بهبود فعاليت
ن مفيد در خاک و معدني کردن عناصر غذايي، افزايش ميزا

که بالا بودن طوریها را به دنبال دارد. بهآنتوسيانين کاسبرگ
های حاصل و زاويه هيو در کاسبرگ L ،*b*ميزان شاخص 

 ،از تيمار شاهد و در شرايط عدم کاربرد هرگونه کود
رنگ شدن محصول ها و کمدهنده کاهش رنگ کاسبرگنشان

ای ترکيب نسبت به محصول حاصل از تيمارهای تغذيه
 b*شد. بالا بودن مقادير شاخصباميدهای آلي و زيستي کو

های وارده دهنده ميزان زردی نمونه و حاصل تنشکه نشان
( و برای  et alFallahi ,.2017بر گياهان موردنظر است )

رسد باشد، بنابراين به نظر ميهای قرمز نامطلوب ميميوه
ها پرهيز از تنش غذايي برای حفظ رنگ ظاهری کاسبرگ

 ،ای دارد. بر همين اساسدر چای ترش نيز اهميت ويژه
احتمالاً در شرايط عدم کاربرد هر گونه کود )شاهد(، به دليل 
کمبود مواد غذايي مورد نياز گياهان، کاهش ميزان 
آنتوسيانين و کاهش کيفيت ظاهری محصول حاصل شده 

و   a*است که به دنبال آن مشاهده کمترين ميزان شاخص
دور از ذهن نيست. مطابق با   b*قدار شاخص بالاترين م

نتايج اين بررسي، علاوه بر گزارش برخي محققان از تأثير 
ها بر کاهش ميزان آنتوسيانين و افزايش ميزان شاخص تنش

*b های کاروتنوئيدی در حاصل از افزايش ميزان رنگدانه
(، et alRocha -Costa-Da ,.2014کاسبرگ چای )

و کم  a*ز بالا بودن ميزان شاخص پژوهشگران ديگری ني
و زاويه هيو را در ارقام انار  b ،*L*های بودن مقادير شاخص

با رنگ قرمزتر نسبت به ارقام دارای رنگ روشن مشاهده 
(. بنابراين براساس نتايج اين  et alKhademi ,.2022کردند )

ها، وضعيت بررسي با افزايش ميزان آنتوسيانين در کاسبرگ
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 ،های حاصل از اين تيمارها هم بهبود يافتگرنگ کاسبر
، کروما و قرمزی رنگ در a*های رنگي که شاخصطوریبه

و  9T( AzPM+50%)تيمارهای ترکيبي 
(AzPM+AMF+50%) 10T های بيشترين ميزان و شاخص
*L ،*b  به عبارت داشتندو زاويه هيو کمترين مقدار را .

ت کودی استفاده اين تيمارها نسبت به ساير ترکيبا ،ديگر
توجه به تأثير  شده، محصولات قرمزتری توليد کردند. اما با

ای بر مقدار محتوای آنتوسيانين، بيشتر منابع مختلف تغذيه
و شاخص  aهای رنگي مانند شاخص بودن ميزان شاخص

قرمزی رنگ کاسبرگ در شرايط جايگزيني ترکيب تلفيقي 
مقادير بيشتر اين  تواند ناشي از توليدکود زيستي و آلي مي

ترکيب در گياهان تحت اين تيمارهای کودی باشد. مشاهده 
توجه به وجود رابطه ميزان آنتوسيانين و  اين نتيجه با

. بر ( et alNaderi ,.2015)شاخص قرمزی قابل درک است 
تواند همين اساس، جايگزيني کودهای آلي و بيولوژيک مي

رد کمي اين محصول، در نهايت علاوه بر افزايش ميزان عملک
در مؤثر ها، اولين شاخص کيفي با افزايش رنگ کاسبرگ

بخشد. بکننده را بهبود پذيرش محصول توسط مصرف
دار سال بر ميزان برخي رسد تأثير معنيهمچنين به نظر مي

تواند ناشي از تنش دمايي های رنگ بررسي شده ميشاخص
، (1د )جدول احتمالي وارد شده بر گياهان در سال دوم باش

تواند موجب تغيير زيرا اين تغييرات دمايي همانگونه که مي
در ميزان محتوای آنتوسيانين شود به دنبال تغيير ميزان 
آنتوسيانين، امکان افزايش و در برخي از پارامترها کاهش 

ها را نيز موجب های رنگي مربوط به کاسبرگشاخص
 شود.مي

شت گياهان کبرای موفقيت در ترغيب کشاورزان 
دارويي، مستلزم انجام تحقيقات کافي به منظور دستيابي به 

باشد. در افزايش کميت و کيفيت محصول ميمؤثر های روش
علاوه بر توجه به افزايش عملکرد کمي گياه  ،بر اين اساس

دارويي چای ترش، تأثير مستقيم کيفيت ظاهری محصول 
ين رنگ توليد شده بر بازارپسندی آن و وجود رابطه ب

کاسبرگ و ميزان آنتوسيانين )که معرف ارزش دارويي اين 
بر کيفيت رنگ مؤثر محصول است(، اهميت ارزيابي عوامل 

محصول را نيز افزايش داده است. نتايج اين پژوهش در 
ارزيابي عملکرد و کيفيت رنگ کاسبرگ چای ترش تحت 

 يای در شهرستان جيرفت با شرايط اقليمتأثير منابع تغذيه
نشان های ملايم، های بسيار گرم و زمستانخشک با تابستان

و در  9T (AzPM+50%)داد که استفاده از تيمار ترکيبي 
علاوه بر امکان  AMFبرخي صفات تلفيق اين تيمار با 
تواند ميزان آنتوسيانين افزايش عملکرد کمي اين گياه مي

فزايش ها را نيز افزايش داده و بهبود کيفيت رنگ و اکاسبرگ
بازارپسندی محصول را ايجاد نمايد. مشاهدات حاصل از 
اين مطالعه، به نقش مهم کودهای آلي و زيستي در فراهمي 

دستيابي به برای سطوح مناسب مواد غذايي موردنياز گياه 
حداکثر عملکرد ممکن و بدون عوارض زيست محيطي اشاره 

رکيبات دارد. هرچند که استفاده از کودهای معدني نسبت به ت
تأثيرات نامناسب دليل آلي هزينه کمتری داشته اما به 

ترکيبات شيميايي و از سويي ايجاد شرايط پايدار توليد در 
ای تلفيقي، کاربرد صورت استفاده از تيمارهای تغذيه

تيمارهای ترکيبي کود مرغي و آزوسپيريلوم و در برخي 
يه صفات در حضور قارچ آربوسکولار مايکوريزا قابل توص

باشد. وجود کود مرغي و ريزموجودات آزوسپيريلوم و مي
تواند با تأمين عناصر قارچ آربوسکولار مايکوريزا، مي
گيری بهتر محصول و غذايي موردنياز گياه موجب رنگ

 افزايش بازارپسندی آن شود. 
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