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Abstract  

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is an annual herbaceous shrub belonging to the Malvaceae family, 

commonly grown in tropical and subtropical countries. The pharmacobotanical and phytochemical studies 

of this plant have contributed to the understanding of its pharmacological effects and the development of 

new natural products with applications in medicine and the pharmaceutical industry. To investigate the 

effects of planting arrangement and integrated nutrient management on some traits of roselle, a field 

experiment was conducted during the 2023-2024 growing season at the Educational Farm No. 1 of the 

Department of Plant Genetics and Production Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. 

This study was conducted as a split-plot experiment arranged in a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. The main plot treatment consisted of ridge and furrow planting 

arrangements at four levels: row spacing of 50 cm (conventional furrow and wide furrow) and row spacing 

of 75 cm (conventional furrow and wide furrow). The subplot treatment included five levels of integrated 

nutrient management: 100% chemical fertilization, integrated fertilization A, integrated fertilization B, 

organic fertilization A, and organic fertilization B. At the end of the experiment, the following traits were 

measured: chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid content, total antioxidant capacity, pentose and hexose 

sugars, total calyx carbohydrates, flavonoids, phenols, and calyx anthocyanin. The main effects of planting 

arrangement treatments, integrated fertilizer management, and their interactions on most of the studied 

traits were found to be significant. The interaction of the wide furrow treatment at 75 cm with the 

integrated fertilizer (B) was identified as the optimal treatment for the examined traits. This combination 

resulted in the highest concentrations of chlorophyll a (1.6 mg/g), chlorophyll b (0.55 mg/g), carotenoids 

(0.8 mg/g), total antioxidant capacity (82.5%), pentose sugars (1.3%), total sugars (1.26%), calyx phenols 

(49.9 mg/g), calyx anthocyanin (47.5 µmol/g Fresh Weight) and calyx yield (78 g per plant) in the 75 cm 

wide furrow planting arrangement with integrated fertilizer (B). The highest flavonoid content (4.9mg/g) 

was observed in the 75 cm wide furrow arrangement with 100% chemical fertilizer. The optimal interaction 

between the 75 cm wide ridge planting arrangement and the integrated fertilizer (B) improved growth 

parameters and increased the concentrations of key phytochemicals such as chlorophylls, carotenoids, 

phenols, and anthocyanin. This combination can enhance yield and improve the quality of calyxes, 

contributing to the promotion of sustainable agricultural practices in roselle cultivation. Implementing 

effective planting patterns and integrated fertilization strategies is essential for maximizing productivity 

and ensuring the long-term sustainability of this valuable crop. 
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در ( .Hibiscus sabdariffa L) چای ترش گیاه دارویی برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییعملکرد و  بررسی  

 آرایش کاشت و مدیریت تلفیقی کود  واکنش به

 

 3امیر آینه بند و  *2، اسفندیار فاتح1محمد شیرین

  دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. ،  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه  (  3  و  2،  1 

 e.fateh@scu.ac.irنویسنده مسئول: * .

 

 24/01/1404تاریخ پذیرش:                                                                                 1403/ 10/11تاریخ دریافت: 

 چکیده 

(، آزمایشی در  .Hibiscus sabdariffa Lمنظور مطالعه اثر آرایش کشت و مدیریت تلفیقی تغذیه بر برخی ویژگی چای ترش)به

های  به صورت کرت  1403-1402آموزشی شماره یک گروه مهندسی تولید ژنتیک گیاهی دانشگاه شهید چمران اهواز در سال زراعی  مزرعه  

تیمار اصلی مورد آزمایش شامل آرایش کاشت جوی و پشته  گردید.  کامل تصادفی، با سه تکرار اجرا  های  پایه بلوکخرد شده در قالب طرح  

ردیف   )فاصله  معمولی(  50در چهار سطح  )پشته  متر  ردیف    سانتی  )فاصله  )پشته عریض((،  )پشته سانتی  75و  و  معمولی(  )پشته  متر 

ب( در نظر   آلیالف و    آلیدرصد شیمیایی، تلفیقی الف، تلفیقی ب،    100عریض(( و تیمار فرعی شامل پنج سطح مدیریت تلفیقی کود )

، کاروتنوئید، ظرفیت کل آنتی اکسیدانی، قند پنج و شش کربنه، کربوهیدرات  b  ، کلروفیلaدر پایان آزمایش صفات کلروفیل    گرفته شدند.

کنش  گیری شدند. اثر اصلی تیمارهای آرایش کشت، مدیریت تلفیقی کود و بر هم کل کاسبرگ، فلاونوئید، فنل و آنتوسیانین کاسبرگ اندازه 

تیمار    ترینبهینه  عنوانبه(  ب )  تلفیقی  کود  با  سانتیمتری  75  عریض  تیمار پشته  آنها بر بیشتر صفات مورد بررسی معنادار شد. برهم کنش 

بالاترین    کربن،   و  نیتروژن  بین  تعادل  ایجاد  و  رشد  هایهورمون  تحریک  فسفر،   جذب  بهبود  با  ترکیب  این.  شد  شناخته  بر صفات بررسی شده

گرم در گرم(، ظرفیت کل میلی  8/0گرم در گرم(، کاروتنوئید )میلی  55/0)  bگرم در گرم(، کلروفیل  میلی  6/1)  aمقدار غلظت کلروفیل  

گرم در گرم(، آنتوسیانین  میلی  9/49درصد(، فنل کاسبرگ )   26/1درصد(، قند کل )   3/1درصد(، قند پنج کربنه )  5/82آنتی اکسیدانی  

متری پشته عریض با کود سانتی   75گرم در بوته( در تیمار آرایش کشت    78میکرومول در گرم( و عملکرد کاسبرگ )  5/47کاسبرگ )

درصد    100متر پشته عریض با کود  سانتی  75میلی گرم در گرم( در آرایش کشت    9/4دست آمد. بیشترین میزان فلاونوئید ) تلفیقی )ب( به

ترش برجسته    یدر کشت چا  داریپا  یوربهره  یرا برا  یقیتلف  یالگو کشت و کودها  یریکارگ به  تیاهم  ها افتهی  نیاشیمیایی تعلق داشت.  

 .کندیم

 

 کود شیمیایی.و  کود آلی، روش کشت، صفات کیفی،  آنتوسیانینهای کلیدی:  واژه

 شماره صفحات 

93-110 
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 مقدمه 

های عناصر زیستی و همچنین استفاده صحیح از منابع آلی،  منظور دستیابی به کشاورزی دقیق، پایدار و هدایت چرخهبه

های مختلف های زراعی، افزایش تولید با کیفیت بالا در کشت گیاهان دارویی، بررسی سیستمبیولوژیکی و شیمیایی در اکوسیستم

(. با توجه به استعدادهای فراوان کشور و دارا بودن تنوع  Nieto et al., 2018باشد )و تلفیقی تغذیه گیاهان لازم و ضروری می

 Ghayoumi mohammadi and)تواند ایفا کنند  آب و هوایی در این زمینه، گیاهان دارویی نقش بسزایی در رشد اقتصادی می

2019, asadi gharneh.)   چای ترش با نام علمی  . L sabdariffa Hibiscus  شناخته  2سورل  یا  1رُزله   هاینام  با   گاهی   که 

شود  می  کشت  آن  های کاسبرگ  و  دانه  ساقه،  ها، برگ  برای  عمدتا    بوده که  3خانواده مالواسه   از  یکساله  دهنده گل  گیاه  یک  شود،می

(Ankrah et al., 2018)  .ها، کربوهیدرات  فلاونوئیدها،  اسکوربیک،  اسید  آنتوسیانین،  مانند   شیمیایی  ترکیبات  حاوی  چای ترش  

  (. اینet al., 2023 Keyaاست )  غیره   و   چربی  فرّار،  ترکیبات  مختلف  انواع  موسیلاژ،  پکتین،  فنولیک،  اسیدهای  آلی،   اسیدهای

گوشتی و متورم آن   کاسبرگ  است.  درمانی  و  ایتغذیه  آشپزی،  فواید  با  هاریزمغذی  و  طبیعی  هایاکسیدانآنتی  از  منبعی   گیاه

شود و به طور کامل به صنعت چای و  ( بخش اقتصادی مهمی است که به صورت دستی برداشت شده، خشک می4کالیکس )

پروتئین و ) های آن به عنوان منبع غذایی ارزشمندآن به عنوان سبزی برگی، دانه هایشود. همچنین برگنوشیدنی فروخته می

  (. علاوهSapian et al., 2023) گیرند های آن به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی فیبر مورد استفاده قرار میو ساقهبالا(  کالری 

 روستایی  کشاورزان  معیشت و   درآمد ایجاد  در  مهمی   چای ترش نقش  توسعه،  حال  در  کشورهای  در  سلامتی،   و  غذایی   اهمیت  بر

  این  از تن 15000 حدود سالانه. شود کشت چندکشتی سیستم از بخشی عنوانبه تواندمی و کند می رشد راحتی به نسبتا  دارد،

 Keya etهستند )  آن اصلی کنندگانمصرف از متحده  ایالات و  آلمان مانند  کشورهایی   که شودمی المللی بین تجارت وارد گیاه 

al., 2023.)  کودهای  از  استفاده  کاشت،  روش  و   محیط  مانند   مختلفی  عوامل  در واکنش به  چای ترش  عملکرد  و   رشد   حال،  این  با  

در   .(Al-Sayed et al., 2020دارد )  قرار برداشت و سایر عوامل  از  پس   مدیریت  مغذی،   مواد  وضعیت   و   خاک  نوع  معدنی،  و  آلی

  شرایط   در  سودان  چای ترش رقم  در  آنتوسیانین و عملکرد کاسبرگ  پژوهشی گزارش گردید که ظرفیت آنتی اکسیدانی کل،

 سلامتی  برای  که  فنولی  همچنین ترکیبات   داشت.  را  مقدار  بالاترین  درصد  40  و  58  با  ترتیب به  های عریضپشته  آرایش کشت

  کاشت   آرایش   که  دهد می  نشان   موضوع  این .  رسیدند   خود  مقدار  حداکثر  به  ها برداشت کاسبرگ  در زمان  هستند،   مهم   بسیار

 توجهی  قابل طور به خورشید  نور (.Mao et al., 2023)بگذارد  اثر ترکیبات این استخراج  کارایی بر غیرمستقیم طوربه تواندمی

 نسبت  بهتری عملکرد خورشید کامل نور معرض در  گیاهان که طوریبه بخشد، می بهبود را گیاه بیوشیمیایی  هایویژگی و رشد

 
1 . Roselle  

2 . Sorrel 

3. Malvaceae 

4 . Calyx 
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  در پژوهشی دیگر محققین دریافتند که ترکیبات (.  Tomazi and Dorigon, 2023)  دارند  دارسایه  هایمحیط  در  گیاهان   به

 شرایط   به  بسته  ها غلظت آن  اما  داشتند،  وجود  کاشت   های آرایش  تمامی  در   فلاونوئیدها  و   آنتوسیانین، قندها   مانند   بیوشیمیایی

 بهبود  برای های عریض رادر پشته کاشت آرایش مزایای بحث مورد مطالعات اگرچه بود. متفاوت محیطی ناشی از آرایش کاشت

  دسترسی به منابع غذایی یعنی برای عدم رعایت این مهم رقابت که است توجه به لازم اما کنند،می برجسته چای ترش کیفیت

استفاده از کودهای آلی و معدنی    از طرف دیگر  (.Bekoe et al., 2020)  دهد می  کاهش   را  بیوشیمیایی  بازده   و  گیاه   کلی   سلامت

های  سطح مصرف نیتروژن به شکل  به عنوان یک عامل مهم گزارش شده است و عملکرد آن با افزایش  چای ترشدر کشت  

بهبود   تا اسیدهای آمینه مختلف و ترکیبات آلی )NH4+ (آمونیوم  و )NO3− (شیمیایی مختلف از منابع معدنی مانند نیترات

 محتوای   توجهی  طور قابلهکتار(، به  در  کیلوگرم  N.P.K 15-15-15 مانند)  معدنی   (. کودهایKeya et al., 2023)  یابدمی

  گیاه   مناسب  اما تغذیه  .( Getso et al., 2018بخشند )می  بهبود  را  کاسبرگ چای ترش  غذایی  کیفیت  و  داده  کاهش  را  تانن

  کردند که   یک تیم پژوهشی گزارش.  دارد  ها )کاسبرگ( و عملکرد کاسبرگ )اقتصادی(گل  رنگ  کیفیت  افزایش   در  مهمی  نقش

  کود   زیاد  مصرف  با  مقدار  این  اما  دهد،می  افزایش  را  آنتوسیانین و عملکرد کاسبرگ  مقدار  تواندمی  هاریزمغذی  متناسب  مصرف

  توانندهای گیاهی میهورمون   آلی و   کودهای  که  داده شد   در تحقیقاتی نشان .  (Mao et al., 2023یابد )می  کاهش  نیتروژن

 سطح  و  کل  محلول  هاینمک  میزان  کمپوست،  از  استفاده  با  که  کرد  گزارش  ایشان  .دهند  افزایش  را  کمیت محصول  و  کیفیت

)  یافته  افزایش   شیمیایی  کودهای  به  نسبت  بیشتری  میزان  به  چای ترش   در  آنتوسیانین کار    در یک(.  Khatab, 2016است 

اسید هیومیک   از  استفاده  با  چای ترش  هایگل  در  منگنز  و  روی  آهن،   ،آنتوسیانین   شده که مقدار  گزارش  تحقیقاتی در ایران

  تحریک   جمله  از  همراه آب آبیاریبه  هیومیک  اسید  کاربرد  با  بسیار مفیدی  (. اثرهایSanjari et al., 2016است )  یافته  افزایش

محصول   عملکرد کیفی  و  رشد  افزایش   و   مغذی  مواد  ، جذب(اینورتاز  آمیناز و ترانس)  ها آنزیم  فعالیت  افزایش  گیاه،   متابولیسم

تواند بر فرآیندهای  هیومیک از طریق فراهمی مناسب عناصر غذایی می   اسید(.  Jifon and Lester,2019)شود  می  داده  نسبت

(.  Amiri et al., 2022ها در گیاهان است اثر مثبت داشته باشد )مهم گیاه مانند فتوسنتز که تولید کننده اصلی کربوهیدرات

  اثر  گیاه   رشد  فیزیولوژیکی  فرآیندهای   بر  غیرمستقیم  یا   مستقیم  طوربه  توانند همچنین مواد جاسمونیک و الاژیک اسید نیز می

  و  فیزیولوژیکی  صفات  برخی  مطالعه بررسی عملکرد و  (. با توجه به این دلایل، هدف اصلی اینYang et al., 2014)   بگذارند

 کود می باشد.   تلفیقی  مدیریت  و   کاشت  آرایش  ( در واکنش به.Hibiscus sabdariffa L)  ترش چای  دارویی   گیاه   بیوشیمیایی

 هامواد و روش

  شهید   دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  یک  شماره  آموزشی  مزرعه  در  1402-1403  زراعی  سال   ماه   خرداد  در  طرح آزمایشی

 48  جغرافیایی طول  موقعیت  در  و  خشک  و  گرم  اقلیم  دارای  منطقه  این.  شد  انجام  خوزستان  استان  مرکز  در  واقع  اهواز،  چمران

.  دارد  قرار  دریا   سطح  از  متر  20  ارتفاع  در   و   کارون  رودخانه  غربی   حاشیه  در   دقیقه،   31  و  درجه  31  عرض   و   دقیقه  ۶۷  و  درجه
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  هدف .  گردید  اجرا  تکرار  سه  با   تصادفی  کامل  هایطرح پایه بلوک  قالب  در  شده  خرد  باریک  هایکرت   طرح  صورت  به  آزمایش  این

 Hibiscus sabdariffa)  ترش  چای  دارویی  گیاه  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  صفات  عملکرد و برخی  بررسی  پژوهش،  این  از

L.) ارائه شده    1اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش در جدول    . کود بود  تلفیقی  مدیریت  و  کاشت  آرایش  در واکنش به

  تهیه  خاک   متریسانتی  30  تا  0  عمق  از  مرکب  نمونه  دو   مزرعه،  خاک  هایویژگی  تعیین  منظوربه  آزمایش،  شروع  از  پیش   است و

 (. 2)جدول   گیری قرار گرفتنداندازه و تحلیل و تجزیه مورد خاک  شیمیایی  و فیزیکی هایویژگی هانمونه از این و

( 1402اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش ) -1جدول   

Table 1. Meteorological information of the experiment site (2023) 

 حداکثر دمای هوا 

Max air temperature 

(℃) 

 حداقل دمای هوا 

Min air temperature(℃)  

 میانگین دمای هوا 

Mean air 

temperature (℃) 

 ماه 

 
Month 

44.8 

46.3 

49.1 

47.5 

40.3 

40.6 

30.8 

29.5 

31.1 

31.2 

31.8 

23.7 

19.1 

16.4 

33.7 

39.1 

39.9 

39.2 

33.6 

30.1 

22.1 

 اردیبهشت 

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور 

 مهر 

 آبان 

May 

Jun. 

Jul. 

Aug. 

Sep. 

Oct. 

Nov. 

 

مشخصات فیزیکی شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول    
Table 2- Physicochemical properties of the soil at the experimental site 

 ماده آلی 

 O.M (%) 

 هدایت الکتریکی 

EC (dS.m-1) 
pH 

 پتاسیم

 K ( mg.kg-1)  

 فسفر 

 P (mg.kg-1)  

 نیتروژن 

N(%) 

 بافت 

Texture 

 عمق خاک 

Soil depth(cm) 

0.32 1.31 7.76 143 14.52 0.12 Silty-Clay 0-30 

 

سانتیمتر با   50( فاصله بین ردیف  1( بود:  1در این پژوهش، کرت اصلی شامل چهار روش مختلف آرایش کاشت )شکل  

  ۷5( فاصله بین ردیف  3سانتیمتر با پشته عریض )کشت دوطرفه(،    50( فاصله بین ردیف  2پشته معمولی )کشت یکطرفه(،  

متر با پشته عریض )کشت دوطرفه(، و کرت فرعی  سانتی   ۷5ردیف  ( فاصله بین  4متر با پشته معمولی )کشت یکطرفه(،  سانتی

 K-P-N 110-۹0-۷5 توصیه شده )  مقادیر  اساس   بر  شیمیایی  ٪100( کود  1:  شامل شامل پنج سطح مدیریت تلفیقی کود  

 P-N-٪100ی )تلفیقی الف: کود پایه شیمیایکود  (  2کیلوگرم در هکتار از منابع اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم(،  

 K  )شیمیایی  کود   ٪۷5تلفیقی ب:  کود  (  3اسید،    همراه با پنج تن در هکتار کود گاوی پوسیده و یک کیلوگرم در هکتار هیومیک 

 K-P-N    ،زیستی سوپرنیتروپلاس لیتر در هکتار کود  با یک  بارور  100همراه  عناصر   2گرم در هکتار فسفات  و محلولپاشی 

آلی الف: پنج تن در هکتار کمپوست همراه با یک لیتر در هکتار سوپرنیتروپلاس، شش کیلوگرم در هکتار  کود  (  4ریزمغذی،  

  5پاشی    اسید ) از طریق آب آبیاری( و محلول  ، یک کیلوگرم در هکتار هیومیک2گرم در هکتار فسفات بارور  100بیوسولفور،  

،  Rejaliروش هکمپوست همراه با مایکوریزا )تلقیح بذر ب آلی ب: پنج تن در هکتار ورمیکود (  5اسید،  مولار جاسمونیک  میلی
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سوپرنیتروپلاس،  (2018 هکتار  در  لیتر  یک  سالیسیلیکمیلی  5،  )انمیلی   5اسید،  مولار  ملاتونین  متوکسی  -5استیل  -مولار 

 مرسین  بنیان  دانش  در این آزمایش هیومیک اسید از شرکت  .اسید  گرم در لیتر الاژیکمیلی  50پاشی  تریپتامین( و محلول

مایه تلقیح قارچ میکوریزا و    کشت، بیوسولفور شرکت رِدساس، کود زیستی نیتروپلاس از شرکت دانش بنیان مروارید هامون

  ۷5و    50اعمال تیمار آرایش کشت ابتدا با دستگاه فاروئر به عرض    شرکت دانش بنیان زیست فناور پیشتاز واریان تهیه گردید. 

کرت بود و    20ها ایجاد شدند و سپس به کمک ادوات دستی اقدام به تهیه پشته عریض شد. هر تکرار شامل  متری پشتهسانتی

های فرعی یک متر و فاصله تکرارها از هم دو متر در نظر گرفته های اصلی سه متر و کرتکرت که فاصله کرت  ۶0در مجموع  

  تاریخ   در  کشت   منظور،  این  انجام گردید. به  5رقم ویداس ترش چای یکدست گیاه و سالم شد. کشت بصورت دستی از بذرهای

  ردیف  چهار   در  هر کرت.  شد   داده   قرار  خاک   متریسانتی  سه  تا  دو   عمق   در   بذر  چهار  تا   سه  کپه،  هر   در   و   شد   انجام   خردادماه   اول

  ۷5  فاصله  با  هایپشته   در  و  مترسانتی  25  هابوته   بین  فاصله  متر،سانتی  50  فاصله  با  هایپشته  در.  شد  اجرا  متر  سه  طول  به

  اساس   بر  آبیاری  .بود  هکتار  در  بوته  80000  معادل  کشت  تراکم.  شد  گرفته  نظر  در  مترسانتی  1۶  هابوته  بین  فاصله  متر،سانتی

  یک  روز  15  هر)   جانبی  دهی شاخه  مرحله  از  پس  سپس  و(  بار  یک  روز  پنج  تا  سه  هر)  شدن  سبز  و  زنیجوانه  دوره  در  گیاه   نیاز

  نهایی   تراکم   و   شد  انجام  هابوته  کردن  تنک  مناسب،   تراکم  به  دستیابی  منظور به  برگی،  شش   تا  چهار  مرحله در  انجام گردید.  (بار

  برگی،   شش تا پنج) مرحله  سه در  فوکا  از  استفاده با  و  دستی صورت به هرز  های علف  با  مبارزه. رسید مترمربع  در بوته  هشت به

  کود   تیمار.  نشد  استفاده  کشعلف  یا   کشآفت  گونههیچ  از  گیاه،   رشد  دوره  طول  در.  گرفت  انجام(  جانبی  دهی شاخه  و  دهیساقه

درصدی مقدار تیمارها    50کود سرک نیتروژن در دو مرحله    طبق مقادیر تیمارها( و  Kو  P کود پایه )  صورت  دو  به  شیمیایی

گرفت    انجام   آبیاری  با   همزمان  و   دهی از غنچه   قبل  مرحله  دومین   و   برگی   شش  تا   چهار  زمان  در  مرحله  اولین  شد که   اعمال

(Khatab, 2016 همچنین از بین سطوح کرت فرعی، مدیریت کود تلفیقی هیومیک اسید همزمان با آب آبیاری در دو مرحله .)

برگی و قبل از گلدهی و   ۶پاشی ملاتونین، الاژیک اسید و جاسمونیک اسید بعد از تهیه محلول مورد نیاز در دو مرحله  و محلول

از طلوع آفتاب صورت گرفت )بدلیل حساس بودن این محلول . (Mohammadi et al.,2019ها به نور و گرما در زمان قبل 

های توسعه یافته بوته چای ترش و  های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی، نمونه گیری از جوان ترین برگگیری ویژگیمنظور اندازهبه

ظرفیت کل آنتی اکسیدانی، قند پنج  ، کاروتنوئید،  b، کلروفیل  aکلروفیل  های کاملا  تشکیل شده )اوائل آبان ماه( شامل  کاسبرگ

و شش کربنه، کربوهیدرات کل کاسبرگ، فلاونوئید کاسبرگ، فنل کاسبرگ، آنتوسیانین کاسبرگ و عملکرد کاسبرگ )اقتصادی(  

گیری جهت اندازه  گیری شدند. های وسط هر کرت( به صورت تصادفی برداشت و اندازهپنج بوته از خطوط غیرحاشیه )ردیف  در

گیری قندهای پنج و شش کربنه و قند کل از روش لون (، اندازهLichtenthaler, 1987میزان کلروفیل و کاروتنوئید از روش )

 
5. Vidas 
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(Lunn, 2006(اندازه گیری فلاونوئید به روش ، )Yang et al., 2014 ( و آنتوسیانین به روش )Wagner, 1979 از بافت تر )

  LSDها از آزمون  انجام و برای مقایسه میانگین  4/۹نسخه    SASمحاسبات آماری با استفاده از نرم افزاری  کاسبرگ استفاده شد.  

 .صورت گرفت  Excel 201۹کمک نرم افزار  هبنیز  جداولدرصد استفاده شد. رسم  5در سطح احتمال 

 

 

 

 

 

های اصلی معمولی و عریضها در کرتنحوه قرار گرفتن بوته -1شکل   
Fig. 1. Arrangement of plants in conventional and wide beds 

 

 نتایج و بحث 

تلفیقی کود و برهم آرایش کشت، مدیریت  اثر  بر غلظت کلروفیل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  آنها  و    a  ،bکنش 

کنش تیمار آرایش  های بر هم(. نتایج مقایسه میانگین3دار شد )جدول  کاروتنوئیدهای برگ در سطح  پنج و یک درصد معنی

و کاروتنوئید( نشان دهنده آن است که بالاترین    a  ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  کشت و مدیریت تلفیقی کود بر غلظت رنگیزه

  8/0و    55/0،  ۶/1متری با کود تلفیقی )ب( بود که بترتیب برابر با  سانتی  ۷5عریض    افزایش در این سه شاخص مربوط به کرت

متر  سانتی 50گرم وزن تر برگ می باشد. در مقابل کمترین مقادیر این سه شاخص مربوط به کرت با فاصله ردیف گرم در میلی

رسد مقادیرکودهای موجود در سطح کود تلفیقی )ب( توانسته با تحریک نظر می(. به4معمولی و کود شیمیایی می باشد )جدول  

آل برای استقرار کانوپی بر مقدار کلروفیل و کاروتنوئید اثر مثبت داشته  های رشد بواسطه فضای ایدهجذب فسفر و تولید هورمون

درصد با تغییر    100باشد، هرچند که نیتروژن عامل اصلی ساختار کلروفیل )حلقه پورفیرین( است اما در مقابل کود شیمیایی  

اهش کاروتنوئید شده است. نتایج  مسیر متابولیک به سمت سنتز کلروفیل و استرس اکسیداتیو ناشی از تجمع نیترات سبب ک

یافته با  آزمایش  پژوهش  این  ورم  یپاشمحلول  ریتأثهای  از  استفاده  و  یو  بر  ک  یکم  یهایژگیکمپوست  ترش   یفیو  چای 

(Ghayoumi mohammadi et al., 2020  مطابقت دارد. در پژوهشی که  اثر آرایش کشت و سطوح مختلف آبیاری بر روی )

محققان دریافتند که آرایش کاشت با فواصل بیشتر از کشت شاهد و فاصله ردیف عریض مقدار کلروفیل   گیاه آویشن انجام شد، 

b    وکاروتنوئید را افزایش و کلروفیلa  ( را کاهش دادFakhri et al., 2022  همچنین در تحقیقی دیگر پژوهشگران دریافتند .)

در فرآیندهای    کهنقش کلیدی    توجه به  با)فسفر    که برگ چای ترش به دلیل توزیع تیمار سطوح مختلف کودهای نیتروژنه و

و این دلیلی بر افزایش مقدار کلروفیل برگ گیاه    ندبهبود توانایی جذب نیتروژن را افزایش دادو  ، کارایی گیاه  دارند(  بیولوژیکی

متر معمولیسانتی ۷5و 50  
Conventional bed 50 and 75 cm 

 

متر عریضسانتی ۷5و  50   
Wide bed 50 and 75 cm 
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کنش  (. بر اساس جدول تجزیه واریانس، اثر آرایش کشت، مدیریت تلفیقی کود و بر هم Al-Baik and Alamery, 2024گردید ) 

معنی  درصد  یک  و  پنج  احتمال  در سطح  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت کل  بر  )جدول  آنها  مقایسات  3دار شد  نتایج  در جدول   .)

متری با تیمار کود تلفیقی )ب( بیشترین سانتی  ۷5کنش تیمارهای مورد آزمایش، آرایش کشت پشته عریض  ها بر هممیانگین

( آرایش کشت  5/82درصد  و  کود  سانتی  50(  با  معمولی  پشته  آنتی    100متر  کل  ظرفیت  درصد  کمترین  شیمیایی  درصد 

را شامل شد )جدول    3/15اکسیدانی ) با بررسی سطوح تنش شوری و سطوح مختلف ملاتونین، 4درصد(  (. در یک تحقیق 

این تحقیق با نتایج حاصل    ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاه نعناع فلفلی تحت تاثیر مقادیر مختلف ملاتونین معنی دار شد که نتایج 

های مرتبط با مسیر تولید ترکیبات فنولی را از پژوهش حاضر مطابقت ندارد. ترکیبات هیومیک اسید و کودهای آلی بیان ژن

)افزایش می بTahmasebi et al., 2023دهند  مقابل  در  کود  (.  با  رزماری  گیاه  مستقیم  کاشت  که  معتقدند  محققین  رخی 

(. تعادل بین عناصر ماکرو و  Nieto et al., 2018شود )درصدی ظرفیت کل آنتی اکسیدانی آن می  20شیمیایی باعث کاهش  

ها( در کود تلفیقی )ب( در سنتز ظرفیت کل آنتی اکسیدانی بسیار مهم بوده است. کودهای  میکرو )کود پرمصرف و ریزمغذی

آلی از جمله جاسمونیک اسید، ملاتونین، الاژیک اسید و اسید سالیسیلیک با تحریک مسیر فنیل پروپانوئید و جذب عناصر کم  

افزایش این شاخص نیز می اثر پذیری کمتری  مصرف قادر به  از  پر و کم مصرف  شوند اما در مقابل ترکیب متعادل کودهای 

(. با بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس تیمار مدیریت تلفیقی کود و برهمکنش آرایش Marschner, 2012برخوردار بودند )

کشت و مدیریت تلفیقی کود بر شاخص قندهای پنج و شش کربنه و قند کل کاسبرگ چای ترش در سطح احتمال پنج و یک 

(. مقدار قند پنج کربنه موجود در تیمار کود تلفیقی )ب( در بالاترین سطح آماری قرار 3داری داشت )جدول  درصد اثر معنی

درصد را نشان داد. میزان قند شش کربنه در تیمار کود    100درصد اختلاف نسبت به تیمار کود شیمیایی    5۷داشته، بعبارتی  

تیمار کود آلی )ب( را نشان داد. همچنین مقدار قند کل در کاسبرگ  درصد بیشتر از مقدار این نوع قند در    25تلفیقی )ب(  

درصد( را شامل شد و نسبت به تیمار کود شیمیایی و کود آلی )ب(   1/1چای ترش در تیمار کود تلفیقی )ب( بیشترین مقدار )

ها، بیشترین مقدار قند پنج کربنه و قند کل مربوط  (. بر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین2درصد اختلاف داشت )شکل    5۷

درصد و کمترین    2۶/1و    3/1متری با کود تلفیقی )ب( به ترتیب به میزان  سانتی  ۷5به برهم کنش آرایش کشت در پشته عریض  

درصد بدست آمد.    5۹/0و    5۶/0متری معمولی با کود شیمیایی به ترتیب به میزان  سانتی   50و    ۷5آن در آرایش کشت در پشته  

درصد و    2/1ین میزان قند شش کربنه با  متری با کود تلفیقی )الف( بیشترسانتی  50در تیمار بر همکنش آرایش کشت عریض  

با کود آلی )ب( به میزان    50کمترین آن در برهم کنش آرایش کشت   درصد حاصل شد    ۶2/0سانتی متری پشته معمولی 

توان به این نتایج دست یافت که نیتروژن در مقادیر  (. با بررسی کودهای تشکیل دهنده هر سطح در این آزمایش می4)جدول  

شود و در مقابل استفاده بیش از حد آن باعث کاهش  کم بیشترین میزان ریبوز )پنج کربنه( و گلوکز )شش کربنه( را سبب می

درصدی قند در گیاه دارویی چای ترش می گردد. در واقع مکانیسم آن به این شکل است که سطوح بالای نیتروژن، مسیر   15
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های  (. این نتایج با یافتهRamroudi et al., 2020کند )ها هدایت میگلیکولیز را مهار کرده و انرژی را به سمت سنتز پروتئین

پژوهش مورد بررسی بر چای ترش مطابقت دارد. تعدادی از پژوهشگران علوم تولیدات گیاهی با بررسی اثر فواصل کاشت سورگوم  

متری  سانتی  ۶0هایهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه دریافتند در فاصله کاشت ردیفو منابع مختلف تغذیه گیاه بر شاخص

 ,.Muhammad et alبدلیل در هم تنیدن شاخ برگ گیاه مقدار قندکل آن با توجه به رقابت شدید بوته ها کاهش پیدا کرد )

درصد کود شیمیایی میزان فروکتوز )شش کربنه( و    50درصد کود دامی +    50. برخی از محققین معتقدند که ترکیب  (2020

 Hashemiدهد )بنسون در گیاه چای ترش افزایش می   -قند کل را با ایجاد تعادل بین نیتروژن و کربن از طریق مسیر کالوین

fadaki et al., 2018)های تجزیه کننده پلی ساکاریدها و فعال سازی مسیر . کودهای آلی مورد استفاده نیز با تحریک آنزیم

با توجه به نتایج جدول تجزیه  (.  Li et al., 2022پنتوز فسفات توانسته به مقدار قند موجود در کاسبرگ چای ترش اضافه کند )

کنش آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود بر میزان فلاونوئید کاسبرگ چای ترش در سطح واریانس اثر آرایش کشت و برهم 

ها، بیشترین میزان فلاونوئید در کشت با فاصله ردیف  (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین3دار بود )جدول  احتمال یک درصد معنی 

 2/3متری معمولی با  سانتی  50گرم در گرم و کمترین مقدار آن به کشت با فاصله ردیف  میلی  1/4متری عریض با  سانتی  50

کنش آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود  ها بر هم (. با بررسی جدول مقایسه میانگین3بود )جدول  گرم در گرم مربوط  میلی

میلی گرم در گرم بود   ۹/4متر عریض با کود شیمیایی با  سانتی  ۷5بیشترین مقدار فلاونوئید کاسبرگ مربوط به آرایش کشت  

متری با کود تلفیقی )الف(، )ب( و آلی )ب( در یک کلاس آماری  سانتی  50هرچند که این شاخص در تیمار آرایش کشت عریض  

داشتند )جدول   آرایش4قرار  درباره  فلاونوئید   (.  مقدار  .  بگذارند  اثر  اطرافشان  محیط  با   گیاهان  تعاملات  بر  توانندمی  کاشت، 

  این که کنند  مهار یا تحریک را مجاور گیاهان رشد یعنی  کنند، عمل آللوکمیک توانند مثل موادمی ترکیبات این مثال، عنوانبه

فلاونوئیدها به عنوان ترکیبات فنولی مهم در گیاهان دارویی نقش کلیدی    .دارد  زیادی  اهمیت  کاشت  هایاستراتژی   در  موضوع

(. آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود اثر مستقیم بر تولید این متابولیت  khalid et al., 2019در اثرات آنتی اکسیدانی دارند )

های  تر در کشتهای هرز و کاهش رقابت برای مواد مغذی، دسترسی به نور به دلیل آرایش منظم ثانویه داشت. کنترل بهتر علف 

  کمپوست جذب فسفر و تولید فلاونوئیدها را بهبود  ورمی  و  های میکوریزاقارچ  با پشته عریض از عوامل افزایش فلاونوئید هستند. 

  فلاونوئید   کوددهی تلفیقی موجب بهبود قابل توجه(.  Ifie et al., 2018دهند )می   افزایش  درصد  25  و حتی تا   کنندتحریک می  و

آنتیو    شد  ترش  چای کاسبرگفعالیت  ترشهای  اکسیدانی  به  چای  است،  شده  داده  نسبت  فنولی  ترکیبات  که به  طوری 

(.نتایج Santos et al., 2022)  های اکسیداسیون هستندهای آزاد و تنظیم واکنشفلاونوئیدهای موجود قادر به کاهش رادیکال

تجزیه واریانس نشان داد که اثرات آرایش کشت، مدیریت تلفیقی کود و برهم کنش آرایش کشت و مدیریت کود بر میزان فنل  

ها نشان داد که بیشترین میزان فنل و آنتوسیانین (. نتایج مقایسه میانگین3ی داشت )جدول  دارو آنتوسیانین چای ترش اثر معنی

میکرومول در گرم وزن تر بود. همچنین    2/38گرم در گرم و  میلی  ۹/38متر عریض به ترتیب با  سانتی  ۷5در آرایش کشت  
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میلی گرم    ۷/42بیشترین مقدار فنل و آنتوسیانین در تیمار مدیریت تلفیقی کود مربوط به کرت کود تلفیقی )ب( به ترتیب با  

(. بیشترین مقدار فنل و آنتوسیانین در تیمار آرایش کشت پشته 4و    3میکرومول در گرم وزن تر بود )شکل    ۹/3۹در گرم و  

میکرومول در گرم وزن تر بود )جدول   5/4۷گرم در گرم و  میلی  ۹/4۹متری با کود تلفیقی )ب( به ترتیب با  سانتی  ۷5عریض  

های  دهند. کاسبرگهای ثانویه را تشکیل میباشند که گروه بزرگی از متابولیتها قسمتی از ترکیبات فنلی می(. آنتوسیانین4

 که گلیکوزیدی هستند ترکیبی (. فنل و آنتوسیانینRamroudi et al., 2020چای ترش سرشار از فنل و آنتوسیانین هستند ) 

 باشد. می آنها ضروری تشکیل برای قند وجود

کاشت و مدیریت   تحت اثر آرایش چای ترش فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تجزیه واریانس میانگین مربعات برخی صفات -3جدول 

 کود 
Table 3- Analysis of variance (mean squares) of some physiological and biochemical traits of roselle 

under the influence of planting arrangement and fertilizer management 
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 بلوک

Block 
2 0.1** 0.02** 0.2** 126.7ns 0.05ns 0.1** 0.1** 0.1ns 40.4ns 17.1ns 11.21ns 

 کشت آرایش
Planting 

Arrangement 

3 0.03* 0.01** 0.2** 152.2* 0.1ns 0.03ns 0.04ns 3.1** 443.7** 158.9** 858.4** 

 اصلی خطای
Main Plot 

Error 

6 0.04 0.003 0.07 41.7 0.01 0.04 0.007 0.05 52.2 32.4 6.4 

 کود  تلفیقی مدیریت
Fertilizer 

Management 

4 1.3** 0.1** 0.09** 4864.3** 0.2** 0.06* 0.3** 0.4ns 896.1** 234.2** 2301.4** 

 کشت×مدیریتآرایش

 کود 
Planting 

Arrangement 
×Fertilizer 

Management 

12 0.1** 0.006* 0.06** 238.4** 0.03ns 0.1** 0.06* 1.09** 54.9* 24.4** 165.3** 

 فرعیکرت خطای
Subplot 

Error 

32 0.01 0.003 0.002 46.4 0.04 0.03 0.02 0.3 22.7 6.7 7.0 

( )% ضریب تغییرات   16.5 19.0 10.4 18.5 12.2 18.7 17.4 15.5 14.5 7.7 5.5 

ns ، ** آزمون  درصد پنج و سطح احتمال یک در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب به * وLSD  باشدمی . 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD tes 

 پیکر رویشی تولید ریشه ها، توسط عناصر جذب افزایش خاک، خصوصیات فیزیکی بهبود سبب ریزمغذی کودهای از استفاده

 ,.Karimian et alشود )بیشتر و در نهایت فنل و آنتوسیانین بیشتر می کربوهیدرات تولید بالاتر، فتوسنتزی سطح و بیشتر

اکسیدانی )فنل و   های آنتیآنزیم فعالیت ریزمغذی عناصر کمبود تحت شرایط که است آن از یک پژوهش حاکی نتایج(. 2020

کشت مخلوط چای ترش با سطوح مختلف لوبیا چشم بلبلی و  .(Hashemi fadaki et al., 2018یابد )می کاهش آنتوسیانین(

. (karimian et al., 2020میکرومول بر گرم وزن تر در نوسان می باشد    2۷تا    34.13کود دامی مقدار آنتوسیانین در دامنه  



 104                       همکارانو   شیرین                          چای ترش  گیاه دارویی برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییعملکرد و  بررسی

تواند باعث افزایش چشمگیر این  پژوهشگران دریافتند کودهای فسفاته، الاژیک اسید و سالیسیلیک اسید در مقادیر مختلف می

های  ها مولکولآنتوسیانین . نتایج این پژوهش با نتایج ایشان مطابقت ندارد.  (Sanjari et al., 2016صفات در چای ترش شود )

ها، دما، غلظت و  ، حلالپ هاش  ها به شدت تحت اثرپایداری رنگ آنتوسیانین  .بسیار ناپایداری در ماتریکس مواد غذایی هستند

 Sapianکند )وافزایش دما تخریب آنتوسیانین را تسریع می  ها و سایر مواد همراه قرار داردساختار آنتوسیانین، اکسیژن، نور، آنزیم

et al., 2023.)  در اثرگذاری بهینه این مواد دخیل باشد    و محل آزمایش   محیطی ی  ، دمای بالااینکه شرایط نامناسب  احتمال

. اثرهای ساده و متقابل تیمارهای  کندهای کشاورزی را نیز ارزیابی میسودآوری و پایداری سیستم  ،عملکرد محصول  بی اثر نیست.

(. برهم کنش تیمارهای آزمایشی نشان داد که  3دار بود )جدول  آزمایشی بر عملکرد کاسبرگ در سطح احتمال یک درصد معنی

با  سانتی  ۷5تیمار کشت   تلفیقی )ب(  با کود  تیمار کشت فاصله ردیف    ۷8متر پشته عریض  بوته و   متریسانتی  50گرم در 

عملکرد کاسبرگ در بوته را به خود   ینو کمتر  یشترینب  یب گرم در بوته به ترت  4/2۶با    یماییدرصد ش  100با کود    یمعمول

 یسیلیک سال دیو اس یداس یکجاسمون ید،اس یکمانند الاژ یاهگ یهدر تغذ یوجود مواد آل ینکها  علیرغم(. 4 جدول)اختصاص داد 

کاسبرگ را سبب   یها و بهبود فتوسنتز را به دنبال دارند اما نتوانستند چندان بهبود عملکرد کممقاومت به تنش  یشنقش افزا

در یک  مطابقت دارد.  (  Getso et al., 2018آزمایش کاربرد انواع کودها بر صفات کیفی چای ترش )  یجبا نتا  یج نتا  ینشوند. ا

منطقه مورد   شت مناسبا ک  آرایشمزرعه تحقیقاتی مقایسه بیوشیمایی واریته های چای ترش محققین به این نتایج رسیدند که  

های  داری نسبت به سایر آرایش کشتاما اثر معنی   چای ترش شدعملکرد کاسبرگ  متر( باعث افزایش سانتی  45×   100)  کشت

  افزایش  با را اقتصادی برداشت شاخص تواند می کودها  تلفیقی مدیریت از استفاده .(Keya et al., 2023مورد آزمایش نداشت )

استفاده از مدیریت تلفیقی کودها )ترکیب  (. در مطالعه دیگر  Li et al., 2022بخشد )  بهبود  تولید   هایهزینه  کاهش  و  عملکرد

  شیمیایی کود  درصد 50کاسبرگ چای ترش شد. بهترین نتایج با ترکیب   عملکرد کمی کودهای شیمیایی و آلی( باعث افزایش 

کود  50و   را  که  آمد  دست  به  آلی   درصد  کاسبرگ  ضرایب    (.Karimian et al., 2020)   داد  افزایش  درصد  55تا    عملکرد 

این  (.  5د )جدول  همبستگی مثبت و قوی با یکدیگر دارن b کلروفیل و a کلروفیلهمبستگی صفات بررسی شده نشان داد که  

دهد این دو رنگدانه به صورت هماهنگ در است که نشان می (Lichtenthaler, 1987)  های مطالعاتینتیجه منطبق با یافته

می مشارکت  فتوسنتز  کلروفیل  .کنندفرآیند  دو  آنتی با b و a هر  کل ظرفیت  دارند  ۶اکسیدانی  معنادار  و  مثبت  .  همبستگی 

که   دارد TAC همبستگی قابل توجهی با قند کل.  اکسیدانی غیرمستقیم عمل کنندتوانند به عنوان ترکیبات آنتیها میکلروفیل

همبستگی مثبت با   یعنی فنل  ثانویه  متابولیت.  ها استاکسیدان احتمالا  به دلیل نقش قندها در مسیرهای متابولیک تولید آنتی

 . نشان دادند TAC ها وکلروفیل

 

 
6  .  TAC 
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 کود  تلفیقی  مدیریت و کشت آرایش تیمار اثرات کنشترش در برهم چای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات میانگین مقایسه -4جدول 

Table 5. Mean comparison the interaction effects of planting arrangement treatments and integrated 

fertilizer management on some physiological and biochemical traits of roselle 
 صفات
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0.36km 0.17i-k 0.57c-e 17.6jk 1.1a 0.69e-g 4.0b-d 23.9g-i 33.9e-g 59.0d 

الف  تلفیقی  
IntegrateA 

0.54h-k 0.35c-e 0.36i 17.3jk 0.98a-d 0.88c-f 2.8f 42.9ab 38.7c 62.4cd 

 تلفیقی ب 
IntegrateB 

1.3b 0.45b 0.62b-d 73.8ab 0.98a-d 1.25a 3.2d-f 42.4ab 40.7c 70.8a 

الف  آلی  
Organic A   

0.78d-f 0.34c-f 0.58b-e 36.3d-g 0.97a-d 0.92b-e 3.5c-f 34.4c-e 32.0f-i 38.1h-j 

ب  آلی  
Organic B 

0.51h-k 0.25f-i 0.45gh 45.8d 0.86b-e 0.88c-f 2.8f 33.1d-f 29.1h-j 44.3f 
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 شیمیایی 
Chemical  

0.38j-m 0.27e-g 0.47fg 23.7h-j 0.84b-e 0.81d-g 4.9a 26.1f-i 38.5cd 44.0fg 

الف  تلفیقی  
IntegrateA   

0.44i-l 0.18h-k 0.85a 20.3i-k 1.0a-c 0.97b-d 3.6c-f 49.4a 43.9a 70.0a 

 تلفیقی ب 
IntegrateB 

1.6a 0.55a 0.8a 82.5a 1.0a-c 1.26a 4.4a-c 49.9a 47.5a 78.0a 

الف  آلی  
Organic A   

0.46i-k 0.28d-g 0.64bc 33.3e-h 1.0ab 0.92b-e 3.5c-f 31.3d-g 30.8f-i 33.6k 

ب  آلی  
Organic B 

0.58g-i 0.25f-i 0.58c-e 38.5d-f 1.0ab 0.82d-g 3.7c-f 37.9b-d 30.3g-i 35.0jk 
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Chemical  

0.22m 0.1k 0.19k 15.3k 0.72c-e 0.59g 3.4d-f 22.3hi 27.0j 26.4l 

الف  تلفیقی  
IntegrateA   

0.67e-h 0.27e-g 0.29ij 42.2de 1.2a 0.91b-e 2.8f 40.9bc 33.4e-h 42.7fg 

 تلفیقی ب 
IntegrateB 

0.73d-g 0.32d-f 0.33i 41.8de 1.0ab 1.15ab 3.1d-f 28.7e-h 34.8d-f 69.6b 

الف  آلی  
Organic A   

0.83de 0.37b-d 0.55d-f 58.2c 0.85b-e 1.1a-c 3.1d-f 21.5hi 30.3g-j 39.5g-i 

ب  آلی  
Organic B 

0.56g-j 0.28d-g 0.47fg 23.7h-j 0.62e 0.64fg 3.8b-e 22.6hi 29.3h-j 34.6jk 
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 شیمیایی 
Chemical  

0.27lm 0.15jk 0.37hi 16.4jk 1.0a-c 0.83c-g 3.0ef 20.8hi 28.9ij 35.6h-j 

الف  تلفیقی  
IntegrateA   

0.6f-i 0.2g-j 0.51e-g 27.0i-k 0.69d-e 0.62fg 4.6ab 37.0b-d 34.2ef 41.3f-h 

 تلفیقی ب 
IntegrateB 

0.85d 0.26e-h 0.22jk 30.0f-i 1.0a-c 0.93b-e 4.4a-c 43.3ab 36.6c-e 70.0a 

الف  آلی  
Organic A   

1.0c 0.42bc 0.22jk 66.8c 1.3a 1.15ab 3.9b-e 24.9g-i 29.4h-j 33.6jk 

ب  آلی  
Organic B 

0.63f-i 0.18h-k 0.66b 21.5i-j 0.66e 0.61g 4.4a-c 19.3i 31.7f-i 32.6k 

 .ندارند دارمعنی آماری تفاوت درصد 5احتمال سطح در LSD آزمون بر اساس ستون هر در مشابه حروف دارای هاییانگینم
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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چای ترش  کربنه و قند کل 5قند  صفاتبرمقایسه میانگین اثر آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود  -2شکل   

Fig 2. Mean comparison effects of planting arrangement and integrated fertilizer management on Pentos 

and total carbohydrate of roselle 

 

 چای ترش  مقدار فنل کاسبرگ صفتبرمقایسه میانگین اثر آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود  -3شکل 
Fig 3. Mean comparison effects of planting arrangement and integrated fertilizer management on phenol 

calyx of roselle  

 

چای ترش ت آنتوسیانینصف برمقایسه میانگین اثر آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود  -4شکل   

Fig 4. Mean comparison effects of planting arrangement and integrated fertilizer management on 

anthocyanin of roselle 

اکسیدانی قوی هستند.  مسئول فعالیت آنتیو معنی داری    به صورت هماهنگ   ترکیبات فنولی و هاآنتوسیانین در چای ترش،

. اما زمان برداشت،  توانند محتوای آنتوسیانین و فنلی را افزایش دهندمی (شوری یا خشکی های محیطی )مانند شهر چند تن 
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میزان رسیدگی محصول به همراه مقدار اشعه ماوراء بنفش در محیط نیز می تواند بر مقدار همبستگی بین متابولیت های ثانویه 

  (.Haydari and Hashempour, 2023بسیار تأثیرگذار باشد )

 

 چای ترش تحت تاثیر تیمار آرایش کشت و مدیریت تلفیقی کود  ضرایب همبستگی بین صفات بررسی شده   -5جدول
Table 5- Correlation coefficients among the evaluated traits of roselle as influenced by planting 

arrangement and integrated nutrient management 
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 صفات 

 a کلروفیل 1         
Chlorophyll a 

 

 b کلروفیل **0.7 1        
Chlorophyll b 

 

       1 0.2ns 0.4**  کاروتنوئید 
Carotenoid 

 

      1 0.1ns 0.7** 0.7** اکسیدانی کل آنتی  ظرفیت  

Total Antioxidant Capacity 

 

     1 0.4** 0.1ns 0.4** 0.4**  کربنه  5قند  
Pentose Sugar 

 

    1 0.07ns 0.2ns 0.1ns 0.2* 0.2* ه کربن ۶د قن  
Hexose Sugar 

 

   1 0.5** 0.4** 0.7** 0.2ns 0.6** 0.6**  قند کل 
Total Sugar 

 

  1 -0.1ns 0.1ns -0.1ns -0.1ns 0.1ns -0.1ns -0.04ns  فلاونوئید کاسبرگ 
Flavonoid 

 

 1 0.1ns 0.4** 0.1ns 0.4** 0.5** 0.1ns 0.5** 0.4**  فنل کاسبرگ 
Phenol 

1 0.6** 0.1ns 0.4** 0.2ns 0.4** 0.2ns 0.3* 0.4** 0.4**  آنتوسیانین کاسبرگ 
Anthocyanin 

ns ،* آزمون  بر اساس  درصد  1و  5 سطح در  دار و معنی دارعدم معنی :**وLSD 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels, respectively, based on the LSD test 

 نتیجه گیری 

های عریض و دو طرفه پشته بدلیل فضای مناسب برای رشد و مبارزه زراعی  نتایج آزمایش حاضر نشان داد که آرایش کشت

کند. بعبارتی در آرایش کشت پشته معمولی بدلیل رقابت  های هرز فضا را برای دریافت تغذیه گیاه چای ترش مهیا میبا علف

بیوشیمیایی چای ترش کاسته است. هر چند تنوع کودهای مورد استفاده در این   از ویژگی  بیشتر برای دریافت نور و تغذیه 

حتمالا  بدلیل اثر آزمایش بر ویژگی مورد بحث اثر گذار بودند، اما کمتر کارا بودن کودهای آلی محلول پاشی شده این آزمایش ا

ز  باشد. بهترین نتایج بررسی ویژگی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اافزایش دمای هوا و اثر منفی بر عملکرد کیفی وکمی گیاه می

 درصد توصیه شده، کود زیستی    ۷5(  K-N-Pمتر با کود تلفیقی )ب( متشکل از کود شیمیایی )سانتی  ۷5کشت در پشته عریض  
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 ها بود. و کود مخلوط ریز مغذی  2سوپرنیتروپلاس، کود فسفات بارور 
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