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  چکیده
اکسیدانی و میزان آنتوسیانین کاسبرگ  اي و سطوح آب آبیاري بر عملکرد، اجزاي عملکرد، فعالیت آنتی منابع تغذیه تأثیراین تحقیق با هدف مطالعه 

در قالب طرح  د شده نواريهاي خر کرتصورت  بهجیرفت، مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  در 1392-93و  1391-92گیاه دارویی چاي ترش در دو سال زراعی
هـاي افقـی و    عامل کرت عنوان بهگیاه  نیاز آبیدرصد  100و  80،  60انجام شد. سطوح آب آبیاري در سه سطح سه تکرار  باهاي کامل تصادفی  بلوك

عنـوان   فسفر و پتاسیم) و تیمار شاهد بـه کمپوست، کود گاوي، کود شیمیایی (نیتروژن،  سطح (کود زیستی مایکوریزا، ورمی چهاري گیاه در  ا منبع تغذیه
اي و سطوح آب آبیاري بـر ارتفـاع بوتـه، طـول      هاي عمودي در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر منابع تغذیه عامل کرت

آکسـیدانی و میـزان آنتوسـیانین     ه، فعالیت آنتـی تود سرشاخه گلدار، تعداد غوزه در بوته، وزن کاسبرگ خشک در بوته، عملکرد کاسبرگ، عملکرد زیست
دار بـود.   اکسـیدانی کاسـبرگ معنـی    عملکرد کاسبرگ و فعالیت آنتـی اي و سطوح آب آبیاري بر  دار بود. همچنین اثر متقابل منابع تغذیه کاسبرگ معنی

مترین عملکرد وزن کاسبرگ در تیمار شاهد در سطح اي کود گاوي و ک درصد نیاز آبی گیاه و منبع تغذیه 100بیشترین وزن کاسبرگ خشک در سطح 
داري وجـود   هاي مورد بررسی تفاوت معنی درصد نیاز آبی گیاه در اکثر ویژگی 80و  100دست آمد. با توجه به اینکه سطوح  درصد نیاز آبی گیاه  به 60

کمپوست و شیمیایی در زراعت چاي ترش مناسب  دهاي دامی، ورمیم با مصرف کوأترتیب تو درصد نیاز آبی گیاه به 80رسد که سطح  نظر می نداشتند، به
  .باشند می

  
  کمپوست  ورمی ،توده، کود گاوي، مایکوریزا زیست کلیدي:هاي  واژه

  
    1 مقدمه

-Abi) باشـد  مطـرح مـی   جدیـد  گیـاه عنوان یـک   چاي ترش به
Askari et al., 1995).  ــی ــام علم ــا ن ــاه ب ــن گی  Hibiscusای

sabdariffa 4از خانواده ختمی
طوریکـه در   بومی قاره آفریقا بوده بـه  ،2

چـاي   (Torabi, 2004).شـود  گرم کشت می تمام مناطق استوایی و
ترش گیاهی است یکساله، روزکوتاه، خودگشن و از نظر شرایط آب و 

تـرین   مهم .(Duke, 2006)هوایی به سرما و یخبندان حساس است 
ي  هاي آن است که به منظـور تهیـه   بخش گیاه چاي ترش، کاسبرگ
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 ;Rao, 1996). دنشـو  یمربا و ژله اسـتفاده م ـ  یاهی،گ هاي یدنینوش
Tsai et al., 2002) یـوه گـل و م  یی،غـذا یرغ هايکاربردي  از جنبه 

علائـم   ینتسـک  يبـرا  يدر صنعت داروسـاز ی گیاه چاي ترش گوشت
درمـان   يبـرا  ها کاسبرگین، از شود. علاوه بر ا می استفاده یتبرونش

 یگـر د يهـا  یمـاري از ب یاريو بس آبسه دهان، اسهالفشارخون بالا، 
آنتوسـیانین چـاي    .(Chewonarin et al., 1999)شـود   یاستفاده م

هـاي خشـک    هاي طبیعی فنلـی در گلبـرگ   ترش، گروهی از رنگدانه
و  (Amin and Hamza, 2005) اکسـیدانی   هستند که خاصیت آنتی

انـد.   را در حیوانـات نشـان داده  (Olaleye, 2007) محافظت از قلـب  
ین موجـود در  انیآنتوسي بالاخاطر مقادیر  ههاي چاي ترش ب کاسبرگ

 ـها،  آن ترکیبـات   منبـع بـالقوه خـوب از    ین یـک رنگ خوب و همچن
مطالعات انجـام شـده روي   (Morton, 1987). یدان هستند اکس یآنت

هاي طبیعی و دارویی گویاي آن است که  ویی در اکوسیستمگیاهان دار
استفاده از نظام کشاورزي پایدار بهترین شـرایط را بـراي تولیـد ایـن     

ورد و حـداکثر عملکـرد کمـی و کیفـی در چنـین      آ گیاهان فراهم می
بنـابراین رویکـرد   (Akbarinia, 2003). گـردد   شرایطی حاصل مـی 
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سمت استقرار این سیستم کشت و جهانی در تولید گیاهان دارویی به 
هـا   باشد و یکی از این روش ها می هاي مدیریتی آن کارگیري روش به

هاي میکـوریزي موجـب   هاي آلی و زیستی است. قارچ استفاده از کود
افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب فسفر و عناصر معدنی از خاك و 

لـذا بـه ایـن     شـوند، ها مـی  خصوص از منابع غیر قابل دسترس آن هب
هاي مفید لفظ کودهاي زیستی (کودهـاي بیولوژیـک)   میکروارگانیسم

توانند هاي میکوریزي میاطلاق شده و محققان عقیده دارند که قارچ
جایگزین خوبی بـراي بخشـی از کودهـاي شـیمیایی مصـرف شـده       

 Mukerji)هاي مختلـف باشـند   خصوص کودهاي فسفره در نظام هب
and Chamola, 2003) . کمپوسـت کـود آلـی زیسـتی (بیـو       ورمـی

هـا،   شامل مخلوط بیولوژیکی بسیار فعـال حـاوي بـاکتري   1ارگانیک)
 باشد هاي کرم خاکی می ها، بقایاي گیاهی، کود حیوانی و کپسول آنزیم

هـاي   پیشـرفت فعالیـت   که موجب عمل تجزیـه مـواد آلـی خـاك و    
 (Hidalgo et al., 2002). گـردد  محیط کشت گیاه می میکروبی در

عنـوان جـایگزین بـوم     کمپوست به هاي اخیر استفاده از ورمی در سال
سازگار کودهاي شیمیایی در محصـولات زراعـی و گیاهـان دارویـی     

  (Raja sekar and Karmegam, 2010).گزارش شده است 
بـا توجـه بــه اثـرات مفیــد کـاربرد کودهــاي آلـی و زیســتی در      

هاي زراعی، افزایش رشد رویشی، اجزاي عملکرد و عملکرد  اکوسیستم
ــه   ــان بامی ــبرگ در گیاه  (.Abelmoschus esculentus L)کاس

(Tiamiyu et al., 2012)،   کنـف)Hibiscus cannabinus L.(  
(Hidalgo et al., 2002) (Basri et al., 2013) ،   چـاي تـرش
Hibiscus sabdariffa L.)( (Dahmardeh, 2012; Gendy et 

al., 2012)  گزارش شده است. امروزه کشت گیاهان مقاوم به خشکی
است. چاي تـرش   عنوان راهکاري براي مقابله با خشکی مطرح شده به

 ,Akbarinia)یکی از گیاهان کم نیـاز و مقـاوم بـه خشـکی اسـت      
 25کـاهش   پنبـه مشـاهده گردیـد کـه بـا      در تحقیقی روي. (2003

درصدي مقدارآب مصرفی عملکرد محصول کاهش نیافته، همچنین با 
کاهش عملکرد مشاهده  درصد15آب مصرفی، تنها  درصد 50 کاهش

  (Akbari Nodehi, 2011).شد 
بیشترین سطح زیر کشت چاي تـرش مربـوط بـه    در حال حاضر 

هکتـار و تولیـد    300کشت استان سیستان و بلوچستان، با سطح زیر 
 Agriculture Organization of Sistan)باشد  تن می 290سالانه 

and Baluchestan Province of Iran, 2014).  چاي ترش یکی از
منـاطق جنـوبی    مقاوم به خشکی بـوده، در  گیاهان کم نیاز به آب و

ی عنوان گیـاه  تواند به ایران که با کمبود آب آبیاري مواجه هستند می
این پژوهش با هدف مناسب در الگوي کشت مورد استفاده قرار گیرد. 

اي و سطوح آب آبیاري بر عملکـرد، اجـزاي    منابع تغذیه تأثیرمطالعه 
آکسیدانی و میزان آنتوسـیانین کاسـبرگ، گیـاه     عملکرد، فعالیت آنتی

                                                        
1-  Bio Organic 

  دارویی چاي ترش در جیرفت انجام شد. 
  

 ها مواد و روش

در مزرعه  1392-93و  1391-92راعیاین پژوهش در دو سال ز
 40درجـه و   28جیرفت واقع در عرض جغرافیـایی  تحقیقاتی دانشگاه 

دقیقه شرقی و ارتفاع  44درجه و  57دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
متري از سطح دریا اجرا گردید. بر اساس نتـایج آزمـون خـاك،     650

زمایش لومی بود. خصوصیات شیمیایی خاك محل آ-بافت خاك شنی
و اطلاعات هواشناسی در دو سال مورد تحقیق در جدول  1در جدول 

ــارا 2 ــت ئـ ــده اسـ  Research Station Agricultural)ه شـ
Meteorology. 2014. Miandeh, Jiroft).  

در قالـب طـرح    هـاي خردشـده نـواري    کـرت صورت  بهآزمایش 
در انجام شد. مقادیر آب آبیاري سه تکرار  باهاي کامل تصادفی  بلوك

عامـل   عنـوان  بهگیاه نیاز آبی کامل  درصد 100و  80 ،60سه سطح: 
سـطح: کـود زیسـتی مـایکوریزا،      4افقی و منبع تغذیـه گیـاه شـامل    

کمپوست، کود گاوي و کود شیمیایی (نیتروژن، فسفر و پتاسیم)  ورمی
عنوان عامل عمودي مورد بررسی قـرار گرفتنـد. هـر     و تیمار شاهد به

متر، فاصـله بـین خطـوط     4طول  ط کاشت بهخ 4کرت فرعی شامل 
متر بود. عملیات شخم و  سانتی 25متر و روي ردیف  سانتی 75کاشت 

انجام گرفت. کشت در تـاریخ   1391آماده سازي زمین در پاییز سال 
اي انجام شد. طـی   صورت کپه ، به1393و  1392اردیبهشت سال  15

  فصل رشد به دفعات لازم وجین دستی انجام شد. 
 100ر اساس آزمـون خـاك، کودهـاي سـوپر فسـفات تریپـل (      ب

کیلوگرم در هکتار) قبـل از   150کیلوگرم در هکتار)، سولفات پتاسیم (
صورت سـرك در سـه    کیلوگرم در هکتار) به 200کاشت و کود اوره (

در  3/1در مرحله رویشی و  3/1همزمان با کاشت،  3/1ترتیب  هنوبت ب
عنـوان   عنصر نیتـروژن بـه   رار گرفتند.دهی مورد استفاده ق مرحله گل

کمپوست مورد نیاز جهت تـأمین  معیار تعیین مقدار کود گاوي و ورمی
نیاز غذایی گیاه، انتخاب شد. میزان برخی عناصر غذایی کـود گـاوي   

 نشان داده شده است 3کمپوست در جدول پوسیده شده و کود ورمی
گرم همزمان  50به میزان  اسپور مخلوط با خاك)(قارچ مایکوریزا 

ي قـارچ میکـوریز مـورد    با کاشت زیر بستر بذر قرار داده شـد. گونـه  
اسـپور   120(تعداد  Glomus mosseaeقارچ  استفاده در این آزمایش

در هر گرم خاك) بود که از کلینیک گیاهپزشـکی ارگانیـک واقـع در    
  اسدآباد همدان تهیه گردید. 

محاسـبه، سـپس   AGWAT افـزار   نیـاز آبـی گیـاه توسـط نـرم     
درصد نیاز آبی گیاه تعیین و آب آبیاري در هر دور  60و  80تیمارهاي 

. (Alizadeh and Kamali, 2008)آبیاري توسط کنتـور ثبـت شـد    
 001/0اي با کنتـور حجمـی بـا دقـت      صورت قطره سیستم آبیاري به

مترمکعب و مستقل براي هر کدام از تیمارها اسـتفاده شـد. برداشـت    
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پس از پایان دوره  آذر  انجام شد. 10ر دو سال در تاریخ گیاهان در ه
کاسـبرگ، عملکـرد    عملکـرد  گیـري  انـدازه  منظـور  رشد گیاهـان، بـه  

متر مربع گیاهان از  4سطحی معادل  بیولوژیک و شاخص برداشت، از

وسط هرکرت با حذف اثر حاشیه برداشت شدند و بعد از خشک کردن 
 .توزین شدنددر مجاورت هواي آزاد و زیر سایه، 

 
  1393و  1392خصوصیات شیمیایی خاك مورد آزمایش سال  -1جدول 

Table 1- Chemical characteristics of studied experimental soil site in 2013-2014  

  اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
 )dS m-1(EC 

  نیتروژن 
Total nitrogen 

(%)  

  آلی  ماده
Organic matter 

(%) 

  دسترس  قابل فسفر
Available 

phosphorus 
(ppm) 

دسترس  قابل پتاسیم
)ppm(  

Available 
Potassium  

(ppm) 

  سال
Year  

  )1392( اول سال 141 23.3 0.40 0.046 1.8  8.7
2013 

  )1393( دوم سال 210 25.2 0.5 0.07 2.1 7.4
2014 

  
   1393- 1392 -1391  - 1390هاي  بارندگی مکان مورد آزمایش طی سال حداکثر دما و میزانمتوسط حداقل دما،  -2جدول 

Table 2- The annual minimum, maximum average and average precipitation in 2011-2012-2013-2014 
  متوسط بارندگی

Average 
precipitation 

(mm)  

  متوسط حدااکثر دما
Average maximum 
temperature (0C) 

  متوسط حداقل دما
Average minimum 
temperatures (0C) 

  سال
Year  

59.9 33.62  16.56 2011 
107.80 33.49 17.55 2012 
231.00 32.48 16.77 2013 
151.10 36.20 15.50 2014 

  
  کمپوست مورد استفاده در آزمایش خصوصیات شیمیایی کود گاوي و ورمی -3جدول 

Table 3- Chemical characteristics of Cow manure and Vermicompost used in experiment  

اسیدی
  ته
pH  

  هدایت لکتریکی
(دسی زیمنس بر 

 dS m-1(ECمتر) (

 Totalنیتروژن 
nitrogen (%) 

  آلی  ماده
Organic 

matter (%)  

  دسترس  قابل  فسفر
Available 

phosphorus 
(%) 

پتاسیم 
  دسترس  قابل 

Available 
Potassium  

(%) 

 

  کود گاوي 0.72  0.2 10.2 1.25 9.6 7.5
Cow manure 

  کمپوست ورمی 1.1 0.8 14.2 0.92 7.3 6.3
Vermicompost  

  
 هـا از روش  آکسیدانی کاسـبرگ  گیري فعالیت آنتی منظور اندازه به

 ـ  100اسـتفاده شـد. در ابتـدا   (Abe et al., 1998) و همکـاران   یاب
صورت کامل هموژنایز کرده  گرم کاسبرگ را در نیتروژن مایع به میلی

درصد انجام شد. جهـت جداسـازي مـواد     96گیري با اتانول  و عصاره
دور در دقیقـه سـانتریفوژ    3500دقیقه با  پنججامد نامحلول به مدت 

 800ل شـفاف بـالایی را بـا    انجام گرفـت. مقـدار مناسـبی از محلـو    
ــیم میلــی ــول ن -DPPH (1-diphenyl-2مــولار  میکرولیتــر از محل

picrylhydrazyl)      مخلوط نموده و میزان جذب نـور پـس از آن کـه
دقیقه تحت شرایط تاریکی نگهداري شدند، در طول موج  30ها نمونه

هاي آزاد با استفاده  نانومتر قرائت گردید. ظرفیت تخریب رادیکال 517
  محاسبه گردید.1معادله از 
)1                ( a-b/a × 100هاي فعال = درصد تخریب رادیکال  

a وb ترتیب جذب نمونه شـاهدو جـذب نمونـه مـورد ارزیـابی       به
  باشند. می

 (1975گیري مقدار آنتوسـیانین کـل از روش وانگـر    اندازه جهت
(Wanger,  گرم کاسـبرگ تـوزین   1/0ابتدا استفاده شد. بدین منظور

گردید و به قطعات کوچک تبدیل و سپس در هاون چینی کاملاً خرد 
 10هاي مربوط به هـر تیمـار    نمونه شد. جهت استخراج آنتوسیانین به
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 1اسـید کلریـدریک    CC99  +CC1لیتر متانول اسـیدي (متـانول    میلی
مـدت   هدرصد) اضافه نموده سپس نمونه داخل فالکون ریخته شده و ب

دقیقـه بـا    10مـدت  قرار داه شد. سپس بـه  C25ساعت در دماي  24
ــرعت  ــانتریفوژ  4000س ــه س ــد دور در دقیق ــزان  و درش ــت می نهای

سازي مناسب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در  آنتوسیانین پس از رقیق
نانومتر قرائت گردیـد. در پایـان پـس از اطمینـان از      512طول موج 

افـزار   هـا بـه کمـک نـرم     تجزیـه و تحلیـل آن   هـا،  نرمال بـودن داده 
و در  LSDهـا بـه روش    ، مقایسـه میـانگین   SAS Ver.12.5آماري

 افـزار   ها نیز توسط نـرم  درصد انجام شد. شکل پنج يدار سطح معنی
Excel رسم گردید.  
 

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته و طول سرشاخه گلدار

طـول سرشـاخه   تجزیه واریانس مرکب نشان داد ارتفـاع بوتـه و   
سـطوح آب آبیـاري و    تـأثیر ) تحت p≤0.01داري ( طور معنی گلدار به

). بیشترین ارتفـاع بوتـه و طـول    4اي قرار گرفتند (جدول  منابع تغذیه
کمپوسـت و   سرشاخه گلدار در گیاهان با کاربرد کـود گـاوي و ورمـی   

کمترین آن تحت تیمارهاي شاهد و مایکوریزا تولیـد شـدند. مقایسـه    
هاي ارتفاع بوته در سطوح آب آبیاري نشان داد که بیشترین  نمیانگی

درصد نیاز آبی  100ارتفاع بوته و طول سرشاخه گلدار در سطح آبیاري 
داري نداشتند و  درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 80گیاه که با سطح 

درصد نیاز آبـی گیـاه مشـاهده شـد      60کمترین آن در سطح آبیاري 
 ،(Siroos Mehr et al., 2012)ر و همکاران سیروس مه). 5(جدول 

روي اثر سطوح تنش خشکی و انواع سطوح کود آلی بـر   یدر آزمایش
 Ocimum basilicum)عملکرد و برخی صفات مورفولوژیک ریحان 

L.) در شـرایط بـدون تـنش و     ارتفـاع بوتـه   داشتندکه بیشترین بیان
بررسی اثرات کود  منظور اي به آمد. در مطالعه دست کاربرد کمپوست به

هاي مورفولوژیـک گیـاه    شاخص کودهاي زیستی برعملکرد و دامی و
هاي آلـی و   ترش در زابل، مشخص شد که مصرف کود  دارویی چاي

هـاي فرعـی، تعـداد میـوه در بوتـه،       زیستی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه
عملکرد اقتصادي گیاهان تحت تیمـار کـودي را    عملکرد بیولوژیک و

  .(Nemati  and Dahmardeh, 2015)اهد افزایش داد نسبت به ش
  

  تعداد غوزه در بوته
طـور   تجزیه واریانس مرکب نشـان داد تعـداد غـوزه در بوتـه بـه     

اي  سطوح آب آبیاري و منابع تغذیـه  تأثیر) تحت p≤0.01( داري معنی
از کاربرد کود گاوي حاصل ). بیشترین تعداد غوزه 4ت (جدول قرار گرف

کمپوست  آن بیشترین تعداد غوزه در بوته در تیمار ورمیآمد و پس از 
مشاهده شد. کمترین تعداد غوزه در بوته نیز بـه تیمارهـاي شـاهد و    

غـوزه در بوتـه، تعلـق داشـت،      47و  41ترتیب با مقادیر  مایکوریزا به

ها نشان داد که بیشترین تعداد غوزه  همچنین بررسی مقایسه میانگین
درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد و  80و  100ي در بوته در سطوح آبیار

درصد نیاز آبـی گیـاه کمتـرین آن حاصـل شـد       60در سطح آبیاري 
  ).  5(جدول 
  

  وزن کاسبرگ خشک در بوته
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشـان داد وزن کاسـبرگ در بوتـه    

سـطوح آب آبیـاري و منـابع     تأثیر) تحت p≤0.01داري ( طور معنی به
). وزن کاسبرگ در بوته با کاربرد تیمار 4قرار گرفت (جدول اي  تغذیه

بـود.  کمپوست بیشترین مقـدار   یمار ورمیکود گاوي و پس از آن در ت
کمترین وزن کاسبرگ در بوته نیز در تیمارهـاي مـایکوریزا و شـاهد    

). بررسی 5گرم، مشاهده شد (جدول  2/11و  9/11ترتیب با مقادیر  به
ر سطوح آب آبیاري نشان داد که بیشترین آن وزن کاسبرگ در بوته د

 60و 80درصد و پـس از آن در سـطح آبیـاري     100در سطح آبیاري 
). مرحله زایشی گیاه نسبت 5 درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد (جدول

رسد کـه گیاهـان تحـت     نظر می به تنش خشکی حساس است، لذا به
اري آب خـاك  کمپوست با قابلیت نگهـد  تیمارهاي کود گاوي و ورمی

بیشتر و همچنـین سـطوح آب آبیـاري بـا حجـم بیشـتر آب، از وزن       
  کاسبرگ بیشتري برخوردار باشند. 

  
  عملکرد کاسبرگ

آبیاري و   تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات ساده سطوح
 دار شـد  اي بر عملکـرد کاسـبرگ در واحـد سـطح معنـی      منابع تغذیه

)01/0p≤    قابـل سـال در سـطوح آبیـاري     ). علاوه بـر ایـن اثـرات مت
)05/0p≤ 01/0اي در سطوح آب آبیاري ( ) و همچنین منابع تغذیهP≤ (

). نتایج نشـان داد  4داري بر عملکرد کاسبرگ داشت (جدول  اثر معنی
که عملکرد کاسبرگ در سطوح آب آبیاري، در گیاهان تیمار شـده بـا   

تیمـار   کمپوست و شیمیایی نسبت بـه مـایکوریزا و   کود گاوي، ورمی
 ).  1شاهد افزایش نشان داد (شکل 

با توجه به شرایط اقلیمی و خاکی منطقه مورد مطالعه با اقلیم گرم 
دهـی   و خشک و خاك سبک و همچنین نظر به حساسیت مراحل گل

رسـد تیمارهـاي کـود     نظر می گیاه نسبت به شرایط تنش خشکی، به
ان مواد مغذي و کمپوست توانستند علاوه بر افزایش میز گاوي و ورمی

همچنین مواد آلی خاك، موجـب افـزایش محتـواي رطوبـت خـاك،      
ترین عامل محدودکننده رشد در شـرایط مـورد آزمـایش) شـده      (مهم

ي کـاربرد تیمارهـاي کـود     رو، تولید کاسبرگ در نتیجـه  باشند. از این
  کمپوست افزایش یافت. گاوي و ورمی

ال آزمـایش بـین   هاي عملکرد کاسبرگ در دو س مقایسه میانگین
سطوح آب آبیاري نیز نشان داد کـه در سـال دوم آزمـایش عملکـرد     
کاسبرگ در هر سه سطح آبیاري، بیشتر از عملکـرد آن در سـال اول   
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ترتیب به سـطح   هآزمایش بود. بیشترین و کمترین عملکرد کاسبرگ ب
 ). 2 درصد نیاز آبی تعلق داشت (شکل 60و  100آبیاري 
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  اي و آب آبیاري بر عملکرد کاسبرگ چاي ترش در دو سال آزمایش اثر متقابل منابع  تغذیه -1شکل

Figure 1- Interaction effect of fertilizer resource and irrigation level on Roslle calyx yield in two years of experiment  
 

 
  اثر متقابل سال در سطوح آب آبیاري روي عملکرد کاسبرگ گیاه چاي ترش در دو سال آزمایش -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of year and irrigation level on Roslle calyx yield in two years of experiment  
 

ش میزان آبیاري اثرات منفی را در دهد که کاه  این امر نشان می
ید ؤمرحله زایشی گیاه و در نتیجه تولید کاسبرگ به همراه داشت که م

باشـد. در واقـع    اهمیت محتواي رطوبت خاك در شرایط آزمایش مـی 
براي تولید در مرحله زایشـی،گیاه نیـاز بـه رشـد رویشـی مناسـب و       

گل و دانـه دارد.   سازي تولید اندام مختلف زایشی از جمله میوه، زمینه
اند در نهایت منجر به  تو تأثیر خشکی بر هر یک از اجزاي عملکرد می

 ,.Sreevalli et al)تغییر در عملکرد دانه تولیـدي در گیاهـان شـود    
2001). 

در بررسی کاربرد کودهاي دامی، کودمرغی، کود شـترمرغ، کـود   
شـده  ها با یکدیگر بر گیاه چاي تـرش گـزارش    شیمیایی و تلفیق آن

ترتیب از کـاربرد کـود مرغـی در     است، بیشترین عملکرد کاسبرگ به
همراه کود مرغی و کمترین آن  تلفیق با کود شتر مرغ و کود دامی به

ــایی حاصــل شــد    ــه تنه ــی ب ــود دام ــود شــیمیایی و ک ــاربرد ک از ک
(Dahmardeh, 2012).  

  
  عملکرد زیست توده

اري بـر عملکـرد   د طورمعنی اي به سطوح آب آبیاري و منابع تغذیه
). بیشترین عملکرد زیست توده بـا  4داشتند (جدول  تأثیرزیست توده 

کمپوست و کمترین تولید زیست توده چاي  کاربرد کود گاوي و ورمی
ترش نیز با کاربرد تیمارهاي شاهد و مایکوریزا مشاهده شد. علاوه بر 
 این، در بین سطوح آب آبیاري نیز بیشترین عملکرد زیسـت تـوده در  

درصد  60درصد و کمترین آن نیز در سطح آبیاري  100سطح آبیاري 
). استفاده از کودهاي دامی در مقایسه با 5نیاز آبی حاصل شد (جدول 

، (Gendy et al., 2012)تیمار شاهد زیست توده گیـاه چـاي تـرش    
 Coriandrum)، گشــنیز (Daneshian et al., 2011)ریحــان 

sativum L.)  (Darzi, 2012)  ــار  Calendula)و همیشــه به
officinalis L.)  (Khorramdel et al., 2013) .را افزایش داد  
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  شاخص برداشت کاسبرگ
تیمارهاي مورد بررسی بر صفت شاخص برداشت کاسـبرگ   تأثیر

). در گیاه همیشه بهار شاخص برداشت گل در 4دار نبود (جدول  معنی
کود آلی گرانولـه) بـا   کمپوست و  تیمارهاي کود آلی (کمپوست، ورمی

داري داشت، ولی شاخص برداشت دانه تحت  سطح شاهد تفاوت معنی
. در این مطالعه (Rezae and Baradaran, 2013)قرار نگرفت  تأثیر

کمپوسـت و   اي (کود گاوي، ورمی اگرچه شاخص برداشت منابع تغذیه
شیمیایی) نسبت به تیمارهاي شاهد و مایکوریزا اندکی افزایش نشان 

  ).5 دار نبود (جدول اد ولی این افزایش معنید
  

  اکسیدانی کاسبرگ فعالیت آنتی
) و  ≥01/0pاي ( نتایج تجزیه مرکب نشان داد کـه منـابع تغذیـه   

اکسیدان  داري بر محتواي آنتی ) اثر معنی ≥05/0pسطوح آب آبیاري (
اکسـیدان در   هاي میزان آنتی ). مقایسه میانگین4گیاه داشتند (جدول 

اکسـیدان   هاي کودي نشان داد که بیشترین میزان آنتـی  تیماريبین 
کمپوسـت و پـس از آن در    ترتیب بـا کـاربرد کـود گـاوي، ورمـی      به

تیمارهاي کود شیمیایی و مـایکوریزا مشـاهده شـد. کمتـرین میـزان      
آب آبیاري،   اکسیدان نیز در تیمار شاهد حاصل شد. در بین سطوح آنتی

اکسیدان در  شان داد که بیشترین میزان آنتیها ن نتایج مقایسه میانگین
درصـد   100درصد و پس آن در سطح آبیاري  80و  60سطح آبیاري 

طور کلی در شرایط کمبـود آب،   ). به5نیاز آبی گیاه تولید شد (جدول 
هاي گیاهی و شود. گونه اکسیدان در گیاه تولید می مقدار بیشتري آنتی

اجهه با شرایط تنش خشـکی،  خصوص گونه مقاوم به خشکی در مو به
اکسیدانی خـود ماننـد پراکسـیداز، سوپراکسـید     هاي آنتیفعالیت آنزیم

ــی ــالاز را در جهــت خنث هــاي آزاد ســازي رادیکــال دیســموتاز و کات
پیداوس  (Abrishamchi et al., 2012)دهند تولیدشده، افزایش می

گـزارش کردنـد میـزان    (Pidavos and Heidari, 2013) و حیدري 

اکسیدانی و محتواي فنولی کل در تیمارهاي تحت تنش  رکیبات آنتیت
 دار در گیـاه دارویـی گاوزبـان ایرانـی     صورت معنی  نسبت به شاهد به

.)Echium amoneom L( افزایش پیدا کرد.  
  

  آنتوسیانین کاسبرگ
اي و  تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثـر متقابـل منـابع تغذیـه    

)  ≥01/0pدار ( آنتوسیانین کاسبرگ معنـی  آب آبیاري بر میزان  سطوح
ها نشان داد که مقدار آنتوسیانین بین  ). مقایسه میانگین4بود (جدول 
  ). 3اي بسته به نوع سطح آبیاري متفاوت بود (شکل  منابع تغذیه

جز  هارزیابی مقدار آنتوسیانین در سطوح آب آبیاري نشان داد که ب
اي،  در ترکیب با سایر منابع تغذیهکمپوست،  در زمان استفاده از ورمی

درصد بیشتر از سـطوح آبیـاري    60مقدار آنتوسیانین در سطح آبیاري 
). بیشـترین مقــدار  3درصـد نیـاز آبـی گیــاه بـود (شـکل       80و  100

درصـد   60آنتوسیانین در تیمار شاهد زمانی که تحت سطح رطـوبتی  
 ـ  ین (حالتی که بیشترین تنش خشکی در نتیجه رطوبت کـم و همچن

نبود عوامل نگهدارنده رطوبت خاك مانند مواد آلی، به گیـاه تحمیـل   
دست آمد. عنوان شـده اسـت کـه در شـرایط      شود) قرار داشت، به می

کمبود رطوبت و تنش خشکی مسیر اصلی تولیـد فلاونوئیـد افـزایش    
شـود   یافته کـه ایـن امـر منجـر بـه تولیـد رنگیـزه آنتوسـیانین مـی         

(Watkinson et al., 2006; Pidavos and Heidari. 2013) .
افزایش کمیت و کیفت کاسبرگ چاي ترش در استفاده از کود مرغی 
و حیوانی پیش از این نیز توسط محققـان دیگـر گـزارش شـده بـود      

(Locke et al., 2000; Ahmed et al., 1998)  در تحقیقـی روي .
چاي ترش، کاربرد کودهاي زیستی بـه تنهـایی و یـا در ترکیـب بـا      

دهاي شیمیایی محتواي آنتوسیانین، کربوهیدرات، کلروفیل گیاه را کو
  .(Hassan, 2009)افزایش داد 

 

  
  اي و سطوح آب  آبیاري بر مقدار آنتوسیانین کاسبرگ در گیاه چاي ترش اثر متقابل منابع تغذیه -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of fertilizer resource and irrigation level on Roslle calyx anthocyanin in two years of experiment 
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 459     اکسیدانی اي و سطوح آب آبیاري بر عملکرد، اجزاي عملکرد، فعالیت آنتی منابع تغذیه تأثیر

ررسـی  ، در ب(Ghorbanli et al., 2011)قربـانلی و همکـاران   
 دارویـی کتـان  اکسـیدان گیـاه    هـاي آنتـی   اثرتنش خشکی بر ترکیب

.)Linum usitatissimum L(   ،گزارش کردند که میزان آنتوسـیانین
داري  هاي فنلی وپرولین با افزایش تنش خشکی افزایش معنی ترکیب
  داشت. 
  

  گیري نتیجه
با توجه به بافت سبک و میزان کم ماده آلی خاك محل آزمایش، 

نگهداري رطوبت رسد خاك مزرعه مورد آزمایش از توانایی  نظر می به
بالایی برخوردار نبود. بنابراین، هر عاملی که باعث افزایش نگهـداري  

تواند داراي اثرات مثبت روي گیاه  آب در خاك شود در این شرایط می
اي گیـاه مـورد    باشد. کودهاي دامی نه تنها به علت نیازهـاي تغذیـه  

ی خاك از منظور بهبود ساختمان فیزیک گیرند، بلکه بهاستفاده قرار می
نظر حفظ رطوبت در هنگام خشکسـالی و کمبـود بارنـدگی اسـتفاده     

شوند. موادآلی قادرند آب را چندین برابر ذرات معدنی خاك در خود  می
رسـد در بـین    نظر می . به(Roustaie et al., 2012)نگهداري کنند 

کمپوست در مقایسه با سایر  اي، کود گاوي و ورمی منابع مختلف تغذیه
کودي (کود شیمیایی و مایکوریزا)، با افزایش مواد آلـی خـاك،   منابع 

بیشتري در نگهداري آب خاك داشته باشند. بـا وجـود    تأثیرتوانند  می
تواند اثرات مثبتی را در رشـد گیاهـان بـه همـراه      اینکه مایکوریزا می

رسـد، دمـاي هـوا،     نظر مـی  داشته باشد. اما در شرایط این آزمایش به
طوبت پایین و مواد آلی اندك خاك منجر به کاهش قدرت نگهداري ر

  اثرات مثبت این ریز موجودات زنده خاك شد. 
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdarjffa L.) is an annual or biennial plant cultivated for its stem, fiber, 

edible calyces, leaves and seeds and belongs to the malvaceae family. Sepals of Roselle have good color and are 
potential source of antioxidant compounds, Studies conducted on medicinal plants in natural ecosystems suggest 
that using sustainable agricultural system provides the best conditions for the production of these plants, leading 
to maximum qualitative and quantitative yield in such conditions. Roselle is one of the plants that needs less 
water and is resistant to drought. It can be used as a suitable plant for cultivation in southern areas of Iran that 
face water scarcity. 

 
Materials and Methods: In order to evaluate the effects of fertilizer resources and different irrigation 

regimes on yield, yield components, antioxidant activity and calyx anthocyanin content of Roselle (Hibiscus 
sabdariffa L.), an experiment was conducted at Agricultural Research Farm of Jiroft University in 2013 and 
2014 growing seasons. An experiment was conducted as strip plot based on a randomized complete blocks 
design with three replications. Three irrigation regimes (100, 80 and 60% of crop water requirement) were 
assigned as horizontal factor and four fertilizer resources (mycorrhiza, vermicompost, cow manure and chemical 
fertilizer (NPK)) were allocated as vertical factor. Plant water requirement was calculated by AGWAT software. 
Then, treatments of 80 and 60 percentage of water requirement was determined and irrigation water was 
recorded in each irrigation period using water meter. The antioxidant activity and anthocyanin content of Roselle 
calyx were determined using the method described by Abe et al., (1998) and Wanger (1976), respectively. 
Finally, data analysis was done using SAS 12.5 and means were compared by LSD’s multiple range test at 5% 
level of probability. 

 
Results and Discussion: Based on two years data combined analysis, the results indicated that fertilizer 

resources and irrigation levels had significant effect on plant height, Inflorescence length, number of bolls, boll 
dry weight, calyx yield, biomass yield, anioxidant activity and anthocyanin content. Calyx harvest index was not 
affected by fertilizer resources and irrigation levels. The interaction effect of fertilizer resources and irrigation 
regimes had a significant effect on calyx yield. The evaluation of anthocyanin value at different levels of 
irrigation showed that, except for in time of using vermicompost, anthocyanin value at the irrigation level of 
60% was higher than irrigation levels of 100 and 80% of plant water requirement in combination with other 
different nutrition sources. The highest anthocyanin value was found in the control treatment when it was under 
moisture level of 60 percent. It has been stated that flavonoid increased under the water shortage and drought, 
leading to production of anthocyanin pigment. In a study conducted on Roselle, it was found that applying bio-
fertilizers alone or in combination with chemical fertilizers increased carbohydrates and anthocyanin content. 
The highest calyx yield (1248 kg ha-1) was obtained at 100% crop water requirement +cow manure treatment and 
the lowest calyx yield (510 kg ha-1) was obtained at 60% crop water requirement+ control treatments. 

 
Conclusions: It seems that cow manure and vermicompost can have a positive impact on soil water holding 

capacity compared to other sources of fertilizers (mycorrhiza and chemical fertilizer) by increasing soil organic 
matter. Although mycorrhiza can have positive effects on plants growth, it seems that under this experiment, air 
temperature and low moisture holding capacity and organic matters of soil lead to a reduction in the positive 
effects of these soil organisms. 
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