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  هچكيد
تيمارهاي بدون تنش  عنوانبهبه ترتيب  Aاز تشتك كلاس  مترميلي 200و  100فراهمي آب (آبياري پس از تبخير  تأثيردر اين تحقيق 

) و مصرف اسيد هيوميك (صفر و Glomus versiformeو  Glomus intraradices )، تلقيح ميكوريزايي (شاهد،و تحت تنش خشكي
قرار گرفت. براي اين منظور  يبررس موردترش هاي گياه دارويي چايرنگ در كاسبرگ هايمؤلفهعملكرد و كيلوگرم در هكتار) بر  4

تحقيقاتي دانشكده  مزرعههاي كامل تصادفي با سه تكرار در طرح بلوك پايهبر  خردشدههاي دو بار كرت صورتبهآزمايشي 
عملكرد كاسبرگ در شرايط اعمال تنش خشكي كمتر از تيمار عدم وجود تنش (به كشاورزي سرايان (دانشگاه بيرجند) انجام شد. 

تلقيح عدم بيشتر از تيمار  Glomus intraradices) و در شرايط تلقيح با قارچ ميكوريزاي مترمربعگرم در  1/19 و 7/10 ترتيب
. همچنين مصرف هيوميك اسيد در شرايط اعمال تنش خشكي عملكرد )مترمربعگرم در  9/12و  2/18 ميكوريزايي بود (به ترتيب

درصد شد. مصرف  15و  53، 22، هيو وكرما به ترتيب به ميزان a*تنش خشكي موجب كاهش مقدار . كاسبرگ خشك را بهبود بخشيد
درصد  66ميكوريزا حدود  گونهدرصد افزايش داد. هر دو  25را  b/aدرصد كاهش و نسبت  63هيو را  زاويههيوميك نيز مقدار  اسيد

هاي آزمايشي نشان داد كه بيشترين و كمترين گانة عاملشاخص هيو را در مقايسه با تيمار شاهد افزايش دادند. نتايج اثرات سه
× عدم مصرف هيوميك× تلقيح ميكوريزايي و عدم تنش× مصرف اسيد هيوميك× ي تنش خشكيبه ترتيب در تيمارها b/aميزان 

عدم × ) در شرايط عدم اعمال تنش خشكي º215). همچنين بيشترين ميزان هيو (02/0و  19/0عدم تلقيح به دست آمد (به ترتيب 
اخص قرمزي نيز در تيمار عدم وقوع تنش حاصل شد. بيشترين ميزان ش Glomus versiformeمصرف اسيد هيوميك و تلقيح با 

با كروما  a*داري بين انجام تلقيح ميكوريزايي مشاهده شد. افزون بر اين، همبستگي معني× اسيد هيوميك  عدم كاربرد× خشكي 
كيفيت  عملكرد و ،درمجموع+) به دست آمد. 68/0**) و نيز بين هيو با شاخص قرمزي (- 71/0**اي شدن (+) و شاخص قهوه64/0**(

تر بود و تلقيح ميكوريزايي توانست تا حدودي اثرات منفي تنش ترش در شرايط عدم وقوع تنش خشكي مناسبرنگ كاسبرگ چاي
  هاي رنگ كاسبرگ را كاهش دهد. شاخص عملكرد و خشكي بر

  آبياري، گياه دارويي.هيو، كروما، كم زاويهروشنايي،  :كليدي واژگان

  مقدمه
 گياهان زراعي توليد مشكلات ترينمهم يكي از خشكي تنش

. شودمحسوب مي جهان خشكنيمه و خشك مناطق در
 آب انتقال و تأمين بالاي هزينه و منابع آب شديد محدوديت

 ديدگاه از مناطق يا مواقع برخي در كه شودمي سبب
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 موردنياز مقدار آب از كمتر آبياري بهينه سطح اقتصادي

اشد و بنابراين در اين شرايط ب عملكرد حداكثر توليد براي
تواند سودمند ارزيابي شود آبياري ميمديريت صحيح كم

)Fallahi et al., 2016 يكي ديگر از مشكلات كشاورزي .(
به دليل  خاك حاصلخيزيپايين بودن در مناطق خشك 

؛ باشدهاي ميكروبي ميآلي و فعاليت مادهسطح پايين 
ز طريق مصرف بنابراين، مديريت صحيح تغذيه خاك ا

جويي از روابط و بهره مانند هيوميك اسيد كودهاي زيستي
، مانند مايكوريزا مفيد همزيستي گياه و ريزجانداران خاكزي

كاري مفيد در جهت افزايش مواد آلي خاك، تقويت راه
هاي كشاورزي جوامع ميكروبي، افزايش كارايي مصرف نهاده

كرد كمي و بهبود عمل درنهايتو  آبياري آب خصوصبه
هاي تحت تنش خشكي در محيط خصوصبهكيفي گياهان 

 ;Aghhavani-Shajari et al., 2016( شودميمحسوب 

Koocheki et al., 2016(.  
يك اسيد آلي بدون اثرات مخرب  عنوانبهاسيد هيوميك 

محيطي باعث بهبود ساختار فيزيكي، شيميايي و زيست
ركيبات هورموني، ت داشتن به دليلبيولوژيكي خاك شده و 

هاي كمي و كيفي بر شاخص ايملاحظهقابلاثرات مثبت 
). Sabzevari et al., 2010( محصولات كشاورزي دارد

بر روي بسياري از گياهان دارويي مانند  شدهانجاممطالعات 
 Heidari، گاوزبان ()Koocheki et al., 2016زعفران (

and Minaei, 2014) و گلرنگ (Yadollahi et al. 

مثبت مصرف اسيد هيوميك بر رشد و  تأثيرحاكي از  )2015
هاي مايكوريزا نيز با قارچباشد. عملكرد اين گياهان مي

همزيستي با بسياري از گياهان زراعي در  رابطهبرقراري 
فسفر از خاك و نيز  خصوصبهافزايش جذب عناصر غذايي 

 بهبود وضعيت جهيدرنتافزايش توان ريشه در جذب آب و 
 خصوصبههاي محيطي اي گياه و نيز تحمل به تنشتغذيه

 Aghhavani-Shajari etتنش خشكي نقش مفيدي دارند (

al., 2016.( هاي مختلف تاكنون اثرات استفاده از گونه
، مايكوريزا بر رشد بسياري از گياهان دارويي مانند زيره

 ,.Kapoor et al)، رازيانه (Kapoor et al., 2002شويد (

) Aghhavani-Shajari et al., 2016و گشنيز () 2004
ترش نيز در گياه دارويي چاياست.  شده مثبت ارزيابي

) و آبياري پس از Aulia et al., 2009تلقيح ميكوريزايي (
ظرفيت زراعي  درصد 75رسيدن رطوبت خاك به 

)Rahbarian et al., 2011 و بيان  شدهيابيارز) مناسب
تواند اثرات منفي يك اسيد ميشده است كه مصرف هيوم

 Sanjari-Mijani etكمبود فراهمي آب را كاهش دهد (

al., 2015.(  
 .Hibiscus sabdariffa L ترش با نام علميچاي

تعلق  1مالواسه خانوادهعلفي است كه به  ه وسالگياهي يك
كند. گرمسيري رشد ميداشته و در مناطق گرمسيري و نيمه

در اين  استفاده مورددام اقتصاديِ ان ترينمهمها كاسبرگ
باشند كه به دليل رنگ قرمز درخشان و طعم گياه مي

ها، مربا و مطبوع در صنايع غذايي جهت توليد نوشيدني
 Borrás-Linares etگيرند (قرار مي مورداستفادهشربت 

al., 2015 .(منبع مناسبي از  عنوانبهترش چاي گلِ كاسه
-ويتامين ث و ساير آنتي ازنظرو  آنتوسيانين به شمار رفته

و نيز ويتامين آ، ريبوفلاوين،  2ها مانند هيبيستيناكسيدانت
نياسين، كلسيم، آهن، مواد معدني، كاروتن، ليكوپن و فيبر 

 Wong et al., 2002; Fasoyiro etباشد (رژيمي غني مي

al., 2005a,b; Duangmal et al., 2008در  ). تاكنون
 -Elموضوع مديريت آبياري ( ي علميهابرخي از پژوهش

Boraie et al., 2009; Rahbarian et al., 2011 ،(
 ) وSanjari-Mijani et al., 2015هيوميك اسيد (مصرف 

 Sonar et al., 2013; Sembok etتلقيح ميكوريزايي ( نيز

al., 2015هاي كيفيِ عملكرد و برخي شاخص ،) بر رشد
اين  تأثيررفته است، اما قرار گ موردبررسيترش چاي وهيم

تيمارها بر فاكتورهاي رنگ در اين گياه بررسي نشده است. 
هاي رنگ هانتر سنجي از شاخصدر مطالعات مربوط به رنگ

(نماد سبزي تا قرمزيِ  a*(نماد روشنايي رنگ)،  l* شامل
و براي  شدهاستفاده(نماد آبي تا زرديِ رنگ)  b*رنگ) و 

نگ نيز به ترتيب از پارامترهاي ارزيابي كيفيت و اشباع ر
 ,.Ebrahimi et alشود (هيو و كروما استفاده مي زاويه

2014.(  
مربوط به رنگ از  هايمؤلفه ازجملهخصوصيات ظاهري 

باشند بر بازارپسندي و كيفيت مواد دارويي مي مؤثرعوامل 
عوامل مختلف  تأثيرترش موضوع كه تاكنون در گياه چاي

بنابراين، هدف ؛ ها بررسي نشده استلفهؤمديريتي بر اين م
ميزان فراهمي آب، تلقيح  تأثيرارزيابي از اين تحقيق 

-شاخصعملكرد و ميكوريزايي و مصرف اسيد هيوميك بر 

  اين گياه بود. شدهخشكهاي هاي رنگ كاسبرگ
  
  

                                                      
1. Malvaceae 
2. Hibiscetine 
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  هامواد و روش
آبياري  اي و رژيماثر برخي تيمارهاي تغذيهبررسي  منظوربه

پارامترهاي رنگ در گياه دارويي د كاسبرگ و عملكربر 
در  خردشدههاي دو بار كرت صورتبهترش، آزمايشي چاي

 مزرعهدر سه تكرار با هاي كامل تصادفي طرح بلوكقالب 
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي سرايان (دانشگاه بيرجند) در 

فاكتورهاي آزمايشي شامل استفاده از  انجام شد. 1394سال 
و  Glomus intraradices مايكوريزا (شاهد، كود زيستي

Glomus versiforme اسيد هيوميك (مصرف و عدم ،(
مصرف اسيد هيوميك) و رژيم آبياري (آبياري پس از تبخير 

از تشتك تبخير تقريباً معادل با  مترميلي 200و  100
روز در شرايط سرايان) بودند.  20و  10فواصل آبياري 
 عامل اصلي، مصرف هيوميك اسيد نعنوابهمديريت آبياري 

عامل  عنوانبهعامل فرعي و تلقيح ميكوريزايي نيز  عنوانبه
در اين آزمايش آبياري فرعي فرعي در نظر گرفته شدند. 

از تشتك تبخير به  مترميلي 200و  100گياه پس از تبخير 
 تيمارهاي بدون تنش و تحت تنش خشكي عنوانبهترتيب 

  گرفته شد.در نظر  آبياري)(كم

سازي زمين شامل شخم براي اجراي آزمايش، عمليات آماده
و در پايان  شدهانجامزني در اوايل فرودين اوليه و ديسك

سراوان بومي  تودهترش توسط بذور ، كاشت چايماهنيفرورد
براي اين صورت گرفت.  )استان سيستان و بلوچستان(

 30يي به عمق هابا استفاده از شيارساز، جوي و پشته منظور
 10متر ايجاد و بذور به فاصله سانتي 50متر و فاصله سانتي
متر از يكديگر روي رديف كشت شدند. كود زيستي سانتي

بر اساس مقدار  اسپور قارچ) + ماده همراه(مايكوريزا 
با كشت به مقدار  زمانهمتوسط شركت مربوطه،  شدههيتوص
هر گياه) در زير  يازاگرم به  2گرم در مترمربع (حدود  20

هاي كاشت مصرف شد. اسيد هيوميك نيز بنا به رديف
 4به ميزان  )تركت اسپانياهيوميكس( شركت سازنده توصيه

روز پس از سبز  35و  15كيلوگرم در هكتار در دو نوبت (
قرار گرفت.  مورداستفاده) به مقدار مساوي گياهشدن 

ل ر جدود مورداستفادهخصوصيات شيميايي اسيد هيوميك 
جهت اطمينان از مصرف يكنواخت اسيد شده است.  ارائه 1

از اين ماده براي هر كرت در  مورداستفادههيوميك، مقدار 
كامل كرت،  گيريِظرف مخصوصي حل گرديده و پس از آب

يكنواخت در سطح آب موجود در  صورتبه شدههيتهمحلول 
  كرت پخش شد.

  
  

  مورداستفادهيك ايي اسيد هيوميتركيبات شيم .1جدول 
Table 1. The constituents of used humic acid (% W/W Total; Brand of Humixtract produced in Spain) 

هيوميكي عصارهكل   
Total humic 

extract 

 اسيدهاي هيوميك
Humic acids 

اسيد كربوكسيليكپلي
Polycarboxilic acid 

 كل مواد آلي
Total organic 

matter 

كلسيماكسيد   
Calcium oxide 

 اكسيد پتاسيم
Potassium oxide 

70% 38% 32% 70% 1% 10% 

 

 

پس از كاشت، آبياري تمامي تيمارها تا زمان استقرار 
اي صورت گرفته و كامل بوته (دو هفته اول) با فواصل هفته

جداگانه  طوربهدر هر كرت  موردنظرتيمار آبياري  ازآنپس
برداشت محصول  مرحلهن تا اعمال شد. پس از سبز شد

هاي هرز صورت گرفت و عمليات تنك كردن و وجين علف
روز پس از  40 ،پاشي عناصر ريزمغذييك مرحله نيز محلول

با  مورداستفادهكود ريزمغذي شد.  سبز شدن گياهان انجام
درصد  5درصد نيتروژن،  2حاوي  1پرپلكس-نام مولتي

                                                      
1. Multi-purplex produced in USA 

درصد  3/0 درصد مس، 05/0درصد كربن،  2/1گوگرد، 
درصد  2/0درصد بور،  15/0درصد منگنز،  1/0منيزيوم، 

گرم بر ليتر سيتوكينين، ميلي 100درصد روي،  5/0آهن، 
گرم بر ليتر ميلي 33/0گرم بر ليتر ژيبرلين، ميلي 52/0

  درصد اسيدهاي آمينه بود. 27/0اكسين و 
ماه صورت ترش در نيمه اول آبانهاي چايبرداشت ميوه

 كردنخشكها، عمليات پس از جداسازي كاسبرگ گرفت و
آزمايشگاه صورت پذيرفت. در سايه و در دماي  هاآن
تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد  تأثيرتعيين  منظوربه

مربوط به هر تيمار  شدهخشكهاي اقتصادي گياه، كاسبرگ
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مربوط  يپارامترهابعد  مرحلهدر جداگانه توزين شد.  طوربه
-با استفاده از رنگ شدهخشك هاي كاسبرگنمونهبه رنگ 

 ,.TES 135, Shenzhen Youfu Tools Coسنج (مدل 

Ltd. - TAIWAN (قرار گرفت. نتايج  موردسنجش
= نماد a*، 2= روشنايي l*( 1رنگ هانتر هايشاخص صورتبه

نماد آبي تا زردي) بيان گرديد. افزون =  b*سبزي تا قرمزي و
با  4هيو زاويهو  3بر اين، شدت يا اشباع رنگي (كروما)

  ).McGuire, 1992تعيين شد ( 2و  1استفاده از معادلات 
]1[Chroma = ൫a*2+b*2൯

0.5
 

]2[Hue angle = tan-1 ቆ
b*

a*ቇ 

د روشنايي رنگ بوده و از صفر براي رنگ نما lشاخص 
تغييرات  حوزه. باشدبراي رنگ سفيد متغير مي 100سياه تا 

براي رنگ سبز تا + براي رنگ قرمز و نماد  -مقاديراز  aنماد 
b  براي رنگ آبي تا + براي رنگ زرد تعيين شده  -مقاديراز

، زرد º0درجه) براي قرمز ارغواني  برحسبهيو ( زاويهاست. 
º90 سبز مايل به آبي ،º180  و براي رنگ آبيº270 

اين  رد). Ebrahimi et al., 2014(تعريف شده است 
 3 معادلهنيز با استفاده از  5شدناي شاخص قهوهآزمايش، 

 معادلهبا استفاده از  3 معادلهدر  Xمحاسبه شد. مقدار 
 ).Ergunes and Tarhan, 2006تعيين گرديد ( 4 شماره

استفاده شد  5 معادلهشاخص قرمزي نيز از  براي محاسبه
)Pathare et al., 2013(  

]3[

]4[
 

]5[*/b*RI= a  

 SASافزار با استفاده از نرم هاي آزمايشيدر پايان داده

ها نيز با ميانگين مقايسهو  مورد تجزيه قرار گرفت 9.1
 5احتمال  سطحاي دانكن در استفاده از آزمون چند دامنه

  رت پذيرفت.درصد صو
  

                                                      
1. Hunter color values= Hunter parameters 
2. Lightness 
3. Color intensity and saturation (Chroma) 
4. Hue angle 
5. Browning index 

  نتايج و بحث
  عملكرد كاسبرگ

مديريت آبياري و تلقيح ميكوريزايي بر مقدار  سادهاثرات 
دار ترش معنيعملكرد خشك كاسبرگ در گياه دارويي چاي

آبياري انجام ). مقدار اين شاخص در تيمار 2بود (جدول 
درصد  43از تشتك تبخير  مترميلي 100پس از تبخير 
از  مترميلي 200جام آبياري پس از تبخير بيشتر از تيمار ان

. )3(جدول  بود (تيمار وجود تنش خشكي) تشتك تبخير
 Rahbarian etهاي رهبريان و همكاران (اين نتايج با يافته

al., 2011 كه در آزمايشي در شرايط آب و هوايي جيرفت (
 75گزارش كردند افزايش شدت تنش خشكي به بيش از 

-ترش ميجب كاهش عملكرد چايدرصد ظرفيت زراعي مو

اهش عملكرد گياه در شرايط ك هاآنشود، مطابقت دارد. 
افزايش  كاهش سطح فتوسنتز كننده، بهرا خشكي تنش 

افزايش انرژي و نيز  كاهش توليد كلروفيل ،حجم ريشه
مرتبط  جهت بالا بردن غلظت شيره سلولي مصرفي گياه

  دانستند.
هاي توسط گونه ترشچاي قيح ميكوريزاييِ گياهتل

Glomus intraradices  وGlomus versiforme  مقدار
درصد در مقايسه با  5و  29 بيبه ترتعملكرد كاسبرگ را 

اثرات ). 3تيمار عدم تلقيح ميكوريزايي افزايش داد (جدول 
عمدتاً به افزايش هاي ميكوريزا مثبت همزيستي گياه با قارچ

تحرك عناصر كمخصوص قدرت جذب آب و عناصر غذايي به
 Sonarباشد (مثل فسفر و روي در گياه همزيست مرتبط مي

et al., 2013 .( اثر متقابل تلقيح ميكوريزايي و آبياري نيز
نشان داد كه در هر دو تيمار وجود و عدم وجود تنش 

 Glomusخشكي، همزيستي گياه با قارچ ميكوريزايِ 

intraradices  كه  داشتافزايش عملكرد كاسبرگ را در پي
درصد  32البته ميزان اثرگذاري در شرايط تنش خشكي 

اين ). 4بيشتر از تيمار فراهمي مطلوب آب بود (جدول 
 ,.Hazzoumi et alبا نتايج هازوني و همكاران ( هايافته

هاي ميكوريزا در ) كه گزارش كردند سودمندي قارچ2015
ن بيا هاآنشرايط تنش خشكي بيشتر است، همخواني دارد. 

داشتند تلقيح ميكوريزايي موجب تغيير متابوليسم گياه 
ميزبان شده كه توليد تركيبات شيمياييِ دفاعي در گياه از 

عوامل  گانهسهنتايج اثرات متقابل باشد. نتايج آن مي
مثبت همزيستي ميكوريزايي و  تأثيرآزمايشي نيز حاكي از 

 ترشمصرف هيوميك اسيد بر بهبود عملكرد كاسبرگ چاي
كه مصرف  است يحالدر شرايط تنش خشكي بود، اين در 
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هيوميك اسيد در شرايط عدم وجود تنش خشكي سودمند 
تركيبات هيوميكي ضمن داشتن عناصر  ).5نبود (جدول 

، گياه، موجب تقويت تنظيم اسمزي گياهان موردنيازغذايي 

تحريك فرآيند دفاع آنزيمي و نيز توليد آلكالوئيد، فنول و 
و از اين راه مقاومت گياه به تنش خشكي را  شده توكوفرول
  ).Canellas et al. 2015بخشند (بهبود مي

  
  

هاي رنگ كاسبرگ مديريت آبياري، مصرف هيوميك اسيد و تلقيح ميكوريزايي بر عملكرد و شاخص تأثيرواريانس  تجزيه. نتايج 2جدول 
  در گياه دارويي چاي ترش

Table 2. Analysis of variance for the effects of irrigation management, mycorrhizal inoculation and humic acid 
application on sepals yield and different calyx color quality indices of roselle. 

  منابع تغييرات
Source of variation 

df 

عملكرد 
 كاسبرگ خشك

Dry sepal 
yield 

 روشنايي
L* 

-قرمزي
 سبزي

a* 

-زردي
 آبي
b* 

b/a 
 زاويه هيو

Hue angle

شدت 
 رنگ

Chroma 

شاخص 
 قرمزي

Redness 

- شاخص قهوه

 اي شدن
Browing 

index 

  تكرار
Replication (R) 2 61.9ns 82.78ns 42.06ns 19.91** 0.041** 1003* 495.85* 1020* 0.02326ns 

  مديريت آبياري
Irrigation (I)  1 62633.4** 0.18ns 311.81** 0.23ns 0.008ns 9970** 373.32** 10025** 0.05880** 

  خطاي عامل الف
R*I: Error a 

2 869.6ns 47.95ns 9.43ns 0.86ns 0.0006ns 15ns 53.23ns 13ns 0.00467ns 

  هيوميك اسيد
Humic acid (H)  1 73.9ns 64.66* 31.37ns 2.43ns 0.010ns 16497** 0.07ns 16515** 0.04361** 

  هيوميك اسيد ×آبياري
I*H  1 13194.3 46.62ns 6.87ns 1.70ns 0.005ns 508* 51.80ns 511* 0.00222ns 

  خطاي عامل ب
R*H(I): Error b  4 5396.2* 167.50* 82.53ns 2.59ns 0.012ns 348ns 146.65ns 349ns 0.04295ns 

  تلقيح ميكوريزايي
Mycorrhiza (M)  2 19248.9** 3.53ns 0.49ns 6.09ns 0.007ns 12884** 113.59ns 12950** 0.00007ns 

تلقيح  × مديريت آبياري
  ميكوريزايي

I*M  
2 19076.6** 40.37ns 114.19* 1.66ns 0.001ns 26736** 441.98* 26797** 0.01545ns 

تلقيح  × هيوميك اسيد
  ميكوريزايي

H*M  
2 3959.5 24.94ns 7.90ns 4.40ns 0.008ns 14900** 114.39ns 14992** 0.00439ns 

 ×ميكوريزا ×هيوميك
**24.52ns 11.47ns 18.83 **9286.2 2  آبياري 0.037** 58110** 400.42* 58311** 0.00365ns 

  خطاي عامل ج
Error c  16 6862 223.91 202.82 22.00 0.046 1996 867.99 2010 0.09222 

  مجموع
Total  35 140662 272.02 821.01 80.76 0.180 142972 3059.34 143498 0.29134 

  باشنددار ميدرصد و عدم وجود اثر معني 5و  1داري در سطح احتمال معني دهندهنشانبه ترتيب  ns**، * و 
*, ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non-significant, respectively. 

  
  
  هانتر در سيستم سنجيهاي رنگلفهؤم

مديريت آبياري بر  سادهواريانس اثر  تجزيهبر اساس نتايج 
مصرف هيوميك اسيد بر شاخص  تأثيرو  )a*قرمزي ( مقدار

*lمقدار 2دار بود (جدول ، معني .(*a  در تيمار عدم وقوع

درصد بيش از تيمار تنش خشكي  22تنش خشكي حدود 
تا مقادير مثبت  . اين شاخص از مقادير منفي (رنگ سبز)بود

كند و هر چه مقادير مثبت آن بيشتر (رنگ قرمز) تغيير مي
قرمزي بيشتر نيز . باشدقرمزي بيشتر مي دهندهنشانباشد 
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هاي قرمز موجود در كاسبرگ احتمالاً ناشي از آنتوسيانين
) و نتايج Duangmal et al., 2008باشد (ترش ميچاي

قدار آنتوسيانين در آزمايش كنوني نيز حاكي از افزايش م
). اندنشده ارائهها دادهشرايط فراهمي مطلوب رطوبت بود (

را در مقايسه با تيمار  l*مصرف هيوميك اسيد نيز مقدار 
افزايش مقدار ). 3درصد افزايش داد (جدول  10شاهد حدود 

*l يك  عنوانبهو باشد بيانگر افزايش ميزان درخشندگي مي
با ). Rahimi et al., 2014( آيدصفت مطلوب به شمار مي

توجه به نقش فراهمي آب در بهبود شاخص درخشندگي، 
علت احتمالي افزايش ميزان درخشندگي در اثر مصرف 

در بهبود  تركيباتنقش اين توان به هيوميك اسيد را مي
  نسبت داد. محتواي رطوبتي گياه

كنش آبياري در داري از برهممعني طوربه a*مقدار 
 كهطوريبه)، 2پذيرفت (جدول  تأثيروريزايي تلقيح ميك

بيشترين مقدار اين صفت در شرايط عدم وقوع تنش خشكي 
و كمترين  G. intraradices گونهو تلقيح ميكوريزايي با 

مقدار آن در شرايط تنش خشكي و عدم تلقيح ميكوريزايي 
). افزون بر اين، اثرات متقابل سه گانة 4مشاهده شد (جدول 

آب، مصرف هيوميك اسيد و تلقيح ميكوريزايي بر فراهميِ 
دار بود در سطح احتمال يك درصد معني b/aو  b*صفات 

(آبياري پس  در شرايط عدم وجود تنش خشكي ).2(جدول 
 زمانهم، مصرف از تشتك تبخير) مترميلي 100از تبخير 

 b/aو  b*ميكوريزا و اسيد هيوميك موجب كاهش مقدار 
تيمار اعمال تنش رطوبتي مصرف در  كهيدرحالشد، 

را  ذكرشده مؤلفهاين دو تركيب مقدار هر دو  زمانهم
افزايش داد. در بين تمامي تيمارهاي آزمايشي بيشترين 

مصرف × آبياري در تيمار تركيبيِ كم b/aو  b*مقدار 
ترين مقدار تلقيح ميكوريزايي به دست آمد. كم× هيوميك 

وجود تنش خشكي و  اين دو شاخص نيز در شرايط عدم
با توجه  ).5اي حاصل شد (جدول عدم مصرف منابع تغذيه

 قرمزرنگهاي +) براي ميوهb*كه مقادير بالاي زردي (به اين
)Ergunes and Tarhan, 2006 بنابراين ستين) مطلوب ،

كاسبرگ در  براي حفظ رنگ ظاهريِپرهيز از تنش رطوبتي 
  شود.مي مهم ارزيابيچاي ترش 

و تحت  بودهميزان زردي نمونه  دهندهنشان b*شاخص 
باشد. هر چه مقدار كارتنوئيدي مي هايدانهرنگغلظت  تأثير

بيشتر  b*شاخص كارتنوئيدها افزايش پيدا كند، مقدار 

 ). با توجه به اينكهAyaseh et al., 2014خواهد شد (
بتاكاروتن  يتوجهقابلكاسبرگ چاي ترش حاوي مقادير 

)، بنابراين Da-Costa-Rocha et al., 2014( دنباشمي
آبياري و تلقيح ميكوريزايي در شرايط كم b*افزايش مقدار 

در باشد.  هادانهرنگتواند ناشي از توليد بيشتر اين مي
پژوهش مشابهي افزايش مقدار غلظت كاروتن در شرايط 

بيان شد كه كاروتن  و تنش خشكي در گياه سورگم گزارش
وئيدهاست كه در شرايط تنش رطوبتي كارتن ترينمهماز 

كوتاه را گرفته و با  هايموجطولقادر است انرژي زياد 
اكسيداني نقش آنتي دشدهيتولهاي اكسيژن گرفتن راديكال

به  درمجموع). Riahinia et al., 2013( خود را ايفا كند
تنش رطوبتي موجب  در گياه چاي ترش، رسدنظر مي
افزايش مقدار  جهيدرنتنوئيدي و كارت هايدانهرنگافزايش 

*b  و فراهمي مطلوب رطوبت سبب افزايش شاخص*a 
؛ شودميي توليد بيشتر تركيبات آنتوسيانين واسطهبه

بنابراين، پرهيز از اعمال تنش خشكي شديد در چاي ترش 
تواند ضمن حصول عملكرد بالاتر كاسبرگ، موجب بهبود مي

ار آنتوسيانين موجود خواص ظاهري مرتبط با رنگ و نيز مقد
  در كاسبرگ گردد.

  
  اي بودنهيو، كروما و شاخص قهوه

تمامي  تأثيرداري تحت معني طوربههيو  زاويهمقدار 
). اعمال تنش 2فاكتورهاي آزمايشي قرار گرفت (جدول 

خشكي موجب كاهش شديد مقدار اين شاخص شد، 
سب هيو براي تيمارهاي فراهميِ منا زاويهمقدار  كهطوريبه

درجه بود. در  30و  63آبياري به ترتيب حدود آب و كم
 Callistemonشور (پژوهش مشابهي بر روي گياه شيشه

laevis تنش خشكي و شوري موجب  زمانهم) اعمال
 ,Alvarez and Sanchez-Blancoهيو شد ( زاويهكاهش 

). افزون بر اين، مقدار هيو براي تيمارهاي مصرف و 2015
 68و  25ك اسيد نيز به ترتيب حدود عدم مصرف هيومي

افزايشيِ  تأثيرميكوريزايي نيز  حيتلقدرجه تعيين شد. 
گونه كهطوريبههيو داشت،  زاويهبر شاخص  يتوجهقابل

به ترتيب مقدار  G. versiformeو  G. intraradicesهاي 
درصد در مقايسه با تيمار شاهد  68و  66صفت مذكور را 

  ).3افزايش دادند (جدول 
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رنگ  هايمؤلفهمديريت آبياري، كاربرد هيوميك اسيد و تلقيح ميكوريزايي بر روي عملكرد و  سادهميانگين اثرات  مقايسه .3جدول 
  ترشكاسبرگ در گياه چاي

Table 3. Results of means comparison for simple effects of irrigation management, mycorrhizal inoculation and humic 
acid application on sepals yield and different calyx color quality indices of roselle. 

 تيمارهاي آزمايشي
Treatments 

گ عملكرد كاسبر
 خشك

Dry sepal yield 
(g.m-2) 

 روشنايي
L* 

-قرمزي
 سبزي

a* 

-زردي
 آبي
b* 

b/a 

زاويه هيو 
 (درجه)
Hue 

angle 

 شدت رنگ
Chroma 

شاخص 
زيقرم  

Redness 

- شاخص قهوه

 اي شدن
Browing 

index 

Irrigation management   ----- مديريت آبياري
متر ميلي 100آبياري پس از 

 تبخير از تشتك
100 mm pan evaporation  

19.13a 27.6a 27.2a 2.40a 0.09b 62.9a 44.4a 11.3a 585.61b 

متر ميلي 200آبياري پس از 
 تبخير از تشتك

200 mm pan evaporation 

10.79b 27.4a 21.3b 2.56a 0.12a 29.7b 37.9a 08.3b 585.69a 

Humic acid application   ------ مصرف هيوميك اسيد
  عدم مصرف 

0 kg.ha-1   15.10a 26.2b 25.2a 2.22a 0.09a 67.7a 41.2a 11.3a 585.61a 

  كيلوگرم در هكتار  4
4 kg.ha-1   14.82a 28.9a 23.3a 2.74a 0.12a 24.9b 41.1a 08.5b 585.68a 

Mycorrhizal inoculation   -------- تلقيح ميكوريزايي

Glomus intraradices 18.21a 27.1a 24.3a 2.33a 0.10a 57.6a 40.4a 10.4a 585.64a 

Glomus versiforme 13.68b 27.7a 24.3a 3.04a 0.12a 61.6a 43.6a 07.9b 585.55a 

 عدم تلقيح ميكوريزايي
Control 

12.99b 27.8a 24.1a 2.07a 0.09a 19.7b 39.4a 11.6a 585.65a 

  داري نيستند.درصد داراي تفاوت معني 5هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05) based on Duncan test. 

نتايج اثر متقابل آبياري و تلقيح ميكوريزايي نشان داد 
درجه در شرايط عدم  116هيو با  زاويهكه بيشترين مقدار 

و  G. versiformeوجود تنش خشكي و تلقيح گياه با 
ر درجه در تيما 16كمترين مقدار اين فاكتور نيز با حدود 

آبياري و در شرايط عدم مصرف ميكوريزا حاصل شد كم
نشان داد كه در  گانهسه). نتايج اثرات متقابل 4(جدول 

هيوميك اسيد و  زمانهمشرايط عدم وجود تنش، مصرف 
در  كهدرحاليهيو گرديد،  زاويهميكوريزا موجب افزايش 

شرايط تنش خشكي تلقيح ميكوريزايي بدون مصرف 
ب افزايش فاكتور هيو شد. بيشترين هيوميك اسيد موج

درجه در تيمار تركيبيِ عدم  215مقدار اين شاخص نيز با 
 .Gعدم مصرف هيوميك و تلقيح با × وجود تنش خشكي 

versiforme  5به دست آمد (جدول .(  
داري از معني طوربهمقدار شاخص قرمزيِ كاسبرگ 

 ). بيشترين2پذيرفت (جدول  تأثيرفاكتورهاي آزمايشي 
مقدار اين شاخص در شرايط عدم وقوع تنش خشكي، عدم 

مصرف هيوميك اسيد و عدم انجام تلقيح ميكوريزايي به 
). در هر دو تيمار رطوبتي، عدم تلقيح 3دست آمد (جدول 

ميكوريزايي موجب افزايش شاخص قرمزي شد و در بين دو 
بيشترين  G. intraradices ميكوريزا نيز تلقيح گياه با گونه
). در هر دو سطح 4ار اين شاخص را ايجاد نمود (جدول مقد

فراهميِ آب مصرف هيوميك اسيد موجب كاهش مقدار 
). 1قرمزيِ كاسبرگ در گياه چاي ترش گرديد (شكل 

همچنين تلقيح ميكوريزايي در هر دو سطح مصرف و عدم 
مصرف هيوميك اسيد سبب كاهش اين شاخص شد (شكل 

شاخص قرمزي در گياهان ، بيشترين مقدار درمجموع). 2
و در شرايط عدم وقوع تنش و عدم مصرف اسيد  تلقيح نشده

اي ). مقدار شاخص قهوه5هيوميك به دست آمد (جدول 
مديريت آبياري قرار گرفت (جدول  تأثيرشدن نيز تنها تحت 

) و در شرايط وقوع تنش خشكي مقدار اين شاخص به 2
ب آب بود (جدول مقدار ناچيزي بيش از تيمار فراهميِ مطلو

3.(  
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هاي چاي موجود در كاسبرگ قرمزرنگهاي آنتوسيانين
باشند ها ميترش مسئول رنگ قرمز درخشان اين اندام

)Duangmal et al., 2008 نتايج آناليزهاي كيفي نشان .(
 12داد كه مقدار آنتوسيانين در گياهان تحت تنش خشكي 

آبياري شده مطلوب  طوربهدرصد كمتر از گياهاني بود كه 
نشده است). اين مشاهدات با روند تغيير  ارائهها بودند (داده

؛ )3ها مطابقت دارد (جدول شاخص قرمزي كاسبرگ
هاي قرمزي و رسد بالاتر بودن شاخصمي به نظربنابراين، 

هيو در شرايط عدم وجود تنش ناشي از توليد مقادير 
اين بيشتري آنتوسيانين در گياهان تحت تيمار باشد. 

رگرسيوني بين شاخص قرمزي و محتواي  رابطهمشاهدات از 

كه  هرچندباشد، مي دركقابلآنتوسيانين كاسبرگ نيز 
باشد ) در اين معادله پايين مي2Rمقدار ضريب تعيين (

هاي رنگ ). در پژوهش مشابهي ارتباط بين شاخص3(شكل 
گيلاس بررسي و گزارش  ميوههانتر و مقدار آنتوسيانين در 

ناشي از تقليل رنگ قرمز  a*و  Lد كه كاهش مقادير ش
). Naderi et al., 2015باشد (آنتوسيانين مي هايدانهرنگ

ها بر در تحقيق ديگري نيز بيان شد كه تخريب آنتوسيانين
تغيير  جهيدرنتو  b*و افزايش مقدار  L*روي كاهش مقدار 

اشد بمي مؤثراي تيره ها از قرمز به سمت قهوهرنگ ميوه
)Pathare et al., 2013.(  

 
  

  ترشهاي رنگ كاسبرگ در گياه چايلفهؤمعملكرد و كنش مديريت آبياري و تلقيح ميكوريزايي بر روي ميانگين برهم مقايسه .4جدول 
Table 4. Results of means comparison for interaction effect of deficit irrigation and mycorrhizal inoculation on sepals 
yield and different calyx color quality indices of roselle 

 مديريت آبياري
Irrigation management 
(mm pan evaporation) 

 تلقيح ميكوريزايي
Mycorrhizal 
inoculation 

عملكرد كاسبرگ 
 خشك

Dry sepal yield 
(g.m-2)

 - قرمزي
 سبزي

a 

 درجه
 هيو
Hue 

angle 

شدت 
 رنگ

Chroma 

شاخص 
 قرمزي

Redness 

100 Glomus intraradices 23.38a 28.9a 49.2ab 46.8a 12.14a 
Glomus versiforme 16.67b 24.8ab 116.1a 42.0ab 09.32ab 
Control 19.35a 27.8ab 23.5b 44.3a 12.87a 

200 Glomus intraradices 13.04b 19.7c 66.1ab 34.0b 08.64b 
Glomus versiforme 12.70b 23.8bc 17.1b 45.2a 06.95b 
Control 06.64c 20.3c 15.8b 34.0b 10.25ab 

  داري نيستند.درصد داراي تفاوت معني 5هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05) based on Duncan test. 

  

 
هاي . ميانگيناسيد و مديريت آبياري بر روي شاخص قرمزيِ كاسبرگ در گياه چاي ترشمتقابل مصرف هيوميك  تأثير .1شكل 

  داري نيستند.درصد داراي تفاوت معني 5داري حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
Fig 1. Interaction effect of irrigation management and humic acid application on redness of dried sepals of 
roselle. Means followed by the same letter have not significant different based on (P≤ 0.05) based on Duncan 
test. 
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هاي رنگ لفهؤمعملكرد كاسبرگ و ميانگين برهمكنش مديريت آبياري، مصرف هيوميك اسيد و تلقيح ميكوريزايي بر  مقايسه .5جدول 
  ترشكاسبرگ در گياه چاي

Table 5. Results of means comparison for interaction effect of irrigation management, humic acid application and 
mycorrhizal inoculation on sepals yield and different calyx color quality indices of roselle 

 مديريت آبياري
Irrigation 

management 

مصرف 
هيوميك اسيد
Humic acid 
application 

 تلقيح ميكوريزايي
Mycorrhizal 
inoculation 

گ عملكرد كاسبر
 خشك

Dry sepal yield 
(g.m-2)

-زردي
 آبي
b 

نسبت 
قرمزي به 
 زردي
b/a 

زاويه هيو 
 (درجه)
Hue 
angle 

شدت 
 رنگ

Chroma 

شاخص 
 قرمزي

Redness

ر از تبخي مترميلي 100
 تشتك

100 mm pan 
evaporation 

0 kg.ha-1 

Glomus intraradices 28.94a 3.08a 0.10a-d 10.1e 52.3a 10.1c 

Glomus versiforme 15.75bc 3.17a 0.12a-d 215.3a 44.4ab 08.3d 

Control 18.88b 0.83b 0.029d 38.9d 40.1abc 34.4a 

4 kg.ha-1 

Glomus intraradices 27.82bc 1.68ab 0.06bcd 88.3c 41.4ab 16.66b 

Glomus versiforme 13.60cd 2.15ab 0.08bcd 17.0e 39.4abc 12.5c 

Control 19.81b 3.49a 0.13abc 8.0e 48.5a 07.69d 

ر تبخي مترميلي 200
 از تشتك

200 mm pan 
evaporation 

0 kg.ha-1 

Glomus intraradices 10.72de 0.85b 0.03cd 124.1b 28.0c 33.33a 

Glomus versiforme 10.19def 3.42a 0.13bcd 8.1e 47.5ab 07.69d 

Control 06.25f 2.05ab 0.10a-d 9.8e 34.9bc 10.00c 

4 kg.ha-1 

Glomus intraradices 15.3bc 3.70a 0.19a 8.0e 39.9abc 05.26e 

Glomus versiforme 17.21bc 3.51a 0.16ab 6.2e 43.0ab 06.25de 

Control 07.12de 1.90ab 0.09bcd 31.9de 34.3bc 11.11c 

  داري نيستند.درصد داراي تفاوت معني 5يي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هادر هر ستون ميانگين
In each column, means with at least one similar letter have no significant different (P≤ 0.05) based on Duncan test. 

  
 
 
 

 

 
- ميانگين - ترشمتقابل مصرف هيوميك اسيد و تلقيح ميكوريزايي بر روي شاخص قرمزيِ كاسبرگ در گياه چاي تأثير .2شكل 

  داري نيستند.درصد داراي تفاوت معني 5مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داري حروف 
Fig 2. Interaction effect of mycorrhizal innoculation and humic acid application on redness of dried sepals of 
roselle. Means followed by the same letter have not significant different based on (P≤ 0.05) based on Duncan 
test. 
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با شاخص قرمزي  شده است) ارائههاي مربوطه در مقاله ديگري (داده رگرسيوني بين محتواي آنتوسيانين كاسبرگ رابطه .3شكل 

  ترشدر گياه دارويي چاي
Fig 3. Relationship between anthocyanin content and redness in dried sepals of roselle. 

  
  

  همبستگي بين صفات
داري با مقادير مثبت و معني رابطه) l*شاخص درخشندگي (

b ،b/a  مؤلفهكروما نشان داد. و *a  نيز با شاخص كروما
اي شدن ) و با شاخص قهوه64/0**ارتباط قوي مثبت (

اين موضوع ) داشت. -/71**داري (همبستگي منفي معني
ميزان رنگ قرمز در كاسبرگ،  ادشدنيز دهد كه بانشان مي

اي شدن كاسبرگ كه شدت رنگ افزايش و ميزان قهوه
همبستگي بين كند. شاخصي نامطلوب است كاهش پيدا مي

 bدار بود. نسبت و كروما نيز مثبت و معني b/aبا  bفاكتور 
اي شدن ارتباطي مثبت با مقادير كروما و شاخص قهوه aبه 

هيو با  زاويهنيز بين  يمثبتي همبستگ رابطهداشت و 
  ).6شاخص قرمزيِ كاسبرگ مشاهده گرديد (جدول 

  
  در گياه دارويي چاي ترش شدهخشكمختلف مربوط به رنگ كاسبرگ  هايمؤلفهضرايب همبستگي بين  .6جدول 

Table 6. Correlation coefficients of different calyx color quality indices of roselle. 

وشنايير   
L* 

سبزي-قرمزي  
a* 

آبي-زردي  
b* 

b/a 
 زاويه هيو

Hue angle 

 شدت رنگ
Chroma 

شاخص 
 قرمزي

Redness 

اي شاخص قهوه
 شدن

Browing index 
L 1        
a* 0.09ns 1       

b* 0.34* -0.01ns 1      

b/a 0.33* -0.26ns 0.93** 1     
Hue angle -0.16ns 0.07ns -0.24ns -0.26ns 1    

Chroma 0.32* 0.64** 0.73** 0.50** -0.20ns 1   

Redness -0.16ns 0.07ns -0.24ns -0.26ns 0.68** -0.20ns 1  

Browning 0.61** -0.71** 0.23ns 0.41** -0.16ns -0.29ns -0.16ns 1 

  باشنددار ميمعنيدرصد و عدم وجود اثر  5و  1داري در سطح احتمال معني دهندهنشانبه ترتيب  ns**، * و 
*, ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non significant, respectively. 

  
 

  گيرينتيجه
با توجه به اينكه در چاي ترش شدت رنگ قرمز بيانگر ميزان 

، پرهيز از تنش شديد باشدكيفيت محصول توليدي مي
 هاي رنگ چاي ترشب بهبود شاخصتواند موجخشكي مي

شود. افزون بر اين، با در نظر  و شاخص قرمزي a* ازجمله
مانند محتواي  ميوههاي كيفي گرفتن بهبود شاخص
و نيز افزايش اند) نشده ارائهها (داده آنتوسيانين و ويتامين ث

عملكرد كمي كاسبرگ در شرايط تلقيح ميكوريزايي، توصيه 

Y = 0.018x2 - 1.051x + 32.59
R² = 0.132

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100

R
ed

n
es

s

Anthocyanin  content (mg.100g)



 581 ترش . . . برگ در گياه دارويي چايارزيابي خصوصيات رنگ كاس :همكارانو  فلاحي
 

توان همزيستيِ اين رطوبتي از  شود در شرايط تنشمي
 كاهش اثرات منفي تنش خشكي بهره تجهريزجانداران 

  شود. گرفته
  

  قدرداني
هاي اجراي اين طرح توسط معاونت پژوهش هزينهبخشي از 

 لهيوسنيبدمين شده است كه أو فناوري دانشگاه بيرجند ت
  شود.تشكر و قدرداني مي
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