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Abstract 
   Background and objective: One of the most critical factors influencing the production of 
agricultural products is the proper nutrition of plants. In addition to its positive role in increasing 

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

L.) is a medicinal plant and an annual, short-day, self-fertilizing species sensitive to cold and 
frost. More than 300 Roselle species exist worldwide; like other plants, their growth and yield, 

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

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

of medicinal plants, greater care is required when using chemical fertilizers. This study was 
conducted to develop a suitable integrated nutritional program using organic and biological 

fertilizers to replace chemical fertilizers in Roselle cultivation. 

Methodology: The field experiment was conducted using a randomized complete block design 
with three replications in Jiroft during the years 2021-2022 and 2022–2023. The experimental 

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

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

fungi + Azospirillum (T4), 100% recommended poultry manure (T5), 100% recommended 
chemical fertilizer (T6), 50% poultry manure + 50% recommended chemical fertilizer (T7), 50% 

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

50% poultry manure + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T10), 50% chemical 
fertilizer + arbuscular mycorrhizal fungi (T11), 50% chemical fertilizer + Azospirillum (T12), 

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

manure + 25% chemical fertilizer + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T14). Planting 
was done on June 12, and harvesting took place on December 1 in both years. Traits measured 

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

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

angle (degrees), chroma, and redness—were assessed. Data analyses were performed using SAS 
v. 9.1, and means were compared with Duncan’s test. 

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

The highest Roselle sepal yield was obtained from 50% poultry manure + Azospirillum (T9) and 
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50% poultry manure + 50% chemical fertilizer (T7), with a 55% increase compared to the 
control (T1). The highest dry sepal yield was also observed in 50% poultry manure + 50% 

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

(T9). The highest anthocyanin content, with increases of 36.26% and 34.97% over the control, 
was recorded in poultry manure + arbuscular mycorrhizal fungi + Azospirillum (T10) and 50% 

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

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

39.403), and redness (10.769 and 10.282), respectively. 
Conclusion: The results indicate that combined nutritional treatments containing poultry 

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

Sepals from these treatments exhibited the highest values for the measured quantitative traits. In 
color attributes, the highest values were also obtained from poultry manure and biofertilizer 

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

be a suitable alternative for reducing chemical fertilizer use while improving both the 
quantitative and qualitative yield of Roselle. 
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 459   3، ٌوبـُ 41فّلٌبهِ تطقيقبت گيبّبى ؼاـٍيي ٍ هقغف ايفاى، خلؽ 

 

 ای تغذیه منابعثیز أتتحت  (.Hibiscus sabdariffa L) ارسیابی عملکزد و کیفیت رنگ کاسبزگ چای تزش
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 چکیده
کٍبٍـقی، تغؿيِ ِطيص گيبّبى اوت کِ فلاٍُ ثف ًقً هثجت ؼـ افكايً ثف تَليؽ هطَّلات ثف ؤهاق هْوتفيي فَاهل  سابقٍ ي َدف:

ؼاـٍيي، ًيك گيبّي  (.Hibiscus sabdariffa L)ؼّؽ. زبی تفي  هيكاى فولکفؼ کوي، کيفيت تَليؽات هػتلف ـا ًيك تطت تأثيف قفاـ هي
ـ وفاوف خْبى اوت کِ ـٌؽ ٍ فولکفؼ کوي گًَِ ؼ 300يکىبلِ، ـٍقکَتبُ، غَؼگٍي ٍ ضىبن ثِ وفهب ٍ يػجٌؽاى ٍ ؼاـای ثيً اق 

تَخِ ثِ اّويت کيفيت  ثب ،تَاًؽ فلاٍُ ثف فَاهل لًتيکي هتأثف اق ٌفايظ هطيغي ثبٌؽ. اق وَی ؼيگف ٍ کيفي آى ّوبًٌؽ وبيف گيبّبى هي
. ثؽيي هٌؾَـ، ايي هَاؼ اوتطّبل ٌؽُ ؼـ اًَاؿ گيبّبى ؼاـٍيي، لاقم اوت ؼـ ثکبـگيفی کَؼّبی ٌيويبيي ؼقت ثيٍتفی لطبػ ٌَؼ

ای تلفيقي هٌبوت اق کَؼّبی آلي ٍ قيىتي ثفای خبيگكيٌي کَؼّبی ٌيويبيي ؼـ هكـفِ زبی  ؼوتيبثي ثِ ثفًبهِ تغؿيِ ثفایپمًٍّ 
 تفي اًدبم ٌؽ.

 1401-1402ٍ  1400-1401ّبی قـافي  ّبی کبهل تّبؼفي ؼـ وِ تکفاـ، ؼـ وبل : ايي تطقيق، ؼـ قبلت عفش ثلَکَا مًاد ي ريش
آـثَوکَلاـ هيکَـيكا تلقيص قبـذ  (،T1ٌبّؽ )ای   هٌجـ هػتلف تغؿيِ 14ؼـ ٌْفوتبى خيففت، اًدبم ٌؽ. تيوبـّبی آقهبيً ٌبهل 

(2T) کبـثفؼ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم ،(3Tتلقيص قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا ،) (Funneliformis mosseae)  آقٍوپيفيلَم + ثبکتفی
(T4 کبـثفؼ ،)100 ( ُؼـِؽ کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽT5 کبـثفؼ ،)100 ( ُؼـِؽ کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽT6 تفکيت ،)کَؼ هفغي 50 %

(، کبـثفؼ T8+ قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا ) % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ50ُ (، کبـثفؼT7% کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽُ )50تَِيِ ٌؽُ + 
+  + قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ50ُ (، کبـثفؼT9) آقٍوپيفيلَم+ ثبکتفی  % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ50ُ

% کَؼ ٌيويبيي 50 (، کبـثفؼT11+ قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا ) % کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽ50ُ (، کبـثفؼT10)آقٍوپيفيلَم ثبکتفی 
+ ثبکتفی  ذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا+ قبـ % کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽ50ُ (، کبـثفؼT12)آقٍوپيفيلَم + ثبکتفی  تَِيِ ٌؽُ

+ ثبکتفی  + قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا % کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽ25ُ+  % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ25ُ( ٍ کبـثفؼ T13)آقٍوپيفيلَم 
. ِفبت اًدبم ٌؽ( ثَؼًؽ. کٍت هكـفِ ؼـ ّف ؼٍ وبل ؼـ تبـيع ؼٍاقؼّن غفؼاؼهبُ ٍ ثفؼاٌت ًيك ؼـ اٍل آؾـهبُ T14)آقٍوپيفيلَم 

ّبی ثفـوي ـًگ ّبًتف  ّب ٍ ٌبغُ هَـؼ هغبلقِ ٌبهل فولکفؼ تف ٍ غٍک کبوجفگ زبی تفي، هيكاى هطتَای آًتَويبًيي کبوجفگ
ثفای اـقيبثي کيفيت ٍ غلََ ـًگ ًيك وِ ٌبغُ قاٍيِ ّيَ )ثفضىت ؼـخِ(، ثَؼًؽ. ّوسٌيي  *L* ،a*  ٍbّبی  ٌبهل ٌبغُ

آقهَى ّب ثب اوتفبؼُ اق  ٍ هقبيىِ هيبًگيي SAS Ver 9.1 افكاـ ّب ثب ًفم تدكيِ آهبـی ؼاؼُکفٍهب ٍ ٌبغُ قفهكی ـًگ اـقيبثي ٌؽًؽ. 
 ؼاـ پٌح ؼـِؽ اًدبم ٌؽ. ای ؼاًکي ؼـ وغص هقٌي زٌؽ ؼاهٌِ

کِ ثيٍتفيي فولکفؼ  عَـی ؼاـی ؼيؽُ ٌؽ. ثِ ًتبيح، ثيي تيوبـّبی هػتلف کَؼی اق لطبػ کليِ ِفبت تفبٍت هقٌيثفاوبن  وتایج:
 50% ٍ تيوبـ (T9)+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم  کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ 50%ای تفکيجي  کبوجفگ تف زبی تفي ؼـ ٌفايظ کبـثفؼ تيوبـ تغؿيِ

ثبلاتفيي هيكاى ثؽوت آهؽ.  (،T1% افكايً ًىجت ثِ ٌبّؽ )55( ٍ ثب T7)ِيِ ٌؽُ کَؼ ٌيويبيي تَ% 50+  کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ
( ؼيؽُ ٌؽ کِ T7% کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽُ )50% کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ + 50ّبی غٍک ًيك ؼـ تيوبـّبی تفکيجي فولکفؼ کبوجفگ

mailto:e_tohidi@uk.ac.ir


 … اـقيبثي فولکفؼ ٍ کيفيت ـًگ کبوجفگ 460 

 

 ( ًؽاٌت.T9) آقٍوپيفيلَم+ ثبکتفی  ٌؽُ% کَؼ هفغي تَِيِ 50ّبی ضبِل اق تيوبـ تفکيجي تفبٍت آهبـی ثب فولکفؼ کبوجفگ
ّبی ضبِل اق  ؼـِؽ افكايً ًىجت ثِ ٌبّؽ، ثِ تفتيت اق کبوجفگ 97/34ٍ  26/36ثيٍتفيي هيكاى هطتَای آًتَويبًيي ًيك ثب 

تَِيِ کَؼ هفغي % 50ٍ  (T10)+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم  + قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ% 50تيوبـّبی تفکيجي 
(، 960/24ٍ  292/25وجك )ثب هيكاى  -ّبی ـًگي قفهك ضؽاکثف هيكاى ٌبغُثؽوت آهؽ. ّوسٌيي  (T9)+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم  ٌؽُ

ای  ًيك ثِ تفتيت ؼـ ّويي ؼٍ تيوبـ تغؿيِ (282/10ٍ  769/10( ٍ قفهكی ـًگ )ثب هيكاى 403/39ٍ  980/39اٌجبؿ ـًگي )ثب هيكاى 
 هٍبّؽُ ٌؽ. تلفيقي،

تَاًؽ فلاٍُ ثف افكايً  ای تفکيجي ضبٍی کَؼ هفغي ٍ کَؼّبی قيىتي هي ًتبيح ضبِل ًٍبى ؼاؼ کِ کبـثفؼ تيوبـّبی تغؿيِ گیزی: جٍوتی
کِ ثيٍتفيي هيكاى ِفبت کوي ثفـوي  عَـی ّبی ثؽوت آهؽُ ـا ًيك افكايً ؼّؽ. ثِ کوي هطَّل کبوجفگ زبی تفي، کيفيت کبوجفگ

ّب ًيك، ثبلاتفيي هيكاى ايي ِفبت اق  ّبی ـًگ کبوجفگ ايي تيوبـّب هٍبّؽُ ٌؽ ٍ ؼـ ِفبت ٌبغُّبی ضبِل اق  ٌؽُ ؼـ کبوجفگ
تَاًؽ  ای تلفيقي ٌبهل ايي کَؼّب، هي ـوؽ تيوبـّبی تغؿيِ ثِ ًؾف هي ـٍ، اقاييتيوبـّبی تفکيجي کَؼ هفغي ٍ کَؼ قيىتي ثؽوت آهؽًؽ. 
 ِ ّوفاُ ثْجَؼ فولکفؼ کوي ٍ کيفي زبی تفي ؼـًؾف گففتِ ٌَؼ. خبيگكيي هٌبوجي ثفای کبًّ هّفف کَؼّبی ٌيويبيي ث

 
  .آقٍوپيفيلَم، آًتَويبًيي، قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا، کَؼ هفغي کلیدی: َایٌ ياص

 

 مقدمه
ٌٌبغتي،  اهفٍقُ ثب اثجبت تأثيف هدوَفِ فَاهل ثَم

لًتيکي، فيكيَلَليکي، هؽيفيتي ٍ هطيغي ثف فولکفؼ کوي ٍ 
گيبّبى ؼاـٍيي، تلاي ؼـ خْت کيفي گيبّبى هػتلف اقخولِ 

ّبی  اخفای فوليبت هؽيفيتي هٌبوت ثِ هٌؾَـ ثْجَؼ ٌبغُ
کوي ٍ کيفي ايي هطَّلات، اق ًؾف اقتّبؼی ثفای 

 ؛Rostaei et al., 2024)کٍبٍـقاى ضبئك اّويت ٌؽُ اوت 

Alizadeh et al., 2019.) ّبی هػتلف ًيك ًٍبى ؼاؼُ  ثفـوي
هيي فٌبِف غؿايي ثِ اوت کِ ؼـ تَليؽات کٍبٍـقی، تأ

تَاًؽ ثب افكايً کيفيت هطَّلات هبًٌؽ  هيكاى هٌبوت، هي
اًؽاقُ، ـًگ، عقن ٍ هكُ، ًقً هْوي ؼـ ثبقاـپىٌؽی 

 . (Dorianizadeh et al., 2017)هطَّلات ؼاٌتِ ثبٌؽ 

ّبی ضَّل هطَّل ثبکيفيت، افوبل  يکي اق ـاُ
قی ـاّکبـّبی هجتٌي ثف اوتفبؼُ اق اَِل ؼـاقهؽت کٍبٍـ

 ,.Rahimi et alثبٌؽ ) ّبی قـافي هي ًؾبم اکَلَليک ؼـ ثَم

ّويي اوبن، اغيفاً اوتفبؼُ اق تفکيجبت وبقگبـ  (. ثف2019
ثب گيبُ، عجيقت ٍ اًىبى ؼـ تَليؽ اًَاؿ هطَّلات هَـؼ 

گففتِ اوت کِ ـفبيت آى هَخت ضفؼ ٍ ثْجَؼ تَخِ قفاـ 
 ,.Ozkan et al)غَاَ هَاؼ غؿايي ضبِل، غَاّؽ ٌؽ 

. ثِ فجبـت ؼيگف، اگفزِ اوتفبؼُ اق کَؼّبی هقؽًي (2016
تفيي ـاُ ثفای تأهيي ًيبقّبی  تفيي ٍ هغوئي ؽبّفاً وفيـ

ٌَؼ اهب کبـثفؼ کَؼّبی ٌيويبيي  غؿايي گيبّبى هطىَة هي

ثِ ّن غَـؼى تقبؼل فٌبِف   ًؾبم قـافي ؼـ ًتيدِ ؼـ ثَم
َلات غؿايي غبک ٍ آلَؼگي هٌبثـ آة ٍ غبک، کيفيت هطّ

 Heydarzadeh etـا ثِ ٌؽت تطت تأثيف قفاـ ؼاؼُ اوت )

al., 2018.) 

ّبی کٍبٍـقی پبيؽاـ، اوتفبؼُ اق هٌبثـ  اهفٍقُ ؼـ ويىتن
ٌٌبغتي ٍ ضؽاقل  تدؽيؽپؿيفی کِ ضؽاکثف هكايبی ثَم

ضفٍـيىت هَضَفي هضفات هطيغي ـا ؼاٌتِ ثبٌٌؽ، 
(Farashiani et al., 2021)ُـی هبًٌؽ وبقگب ّبی ثَم . ًْبؼ

تفکيجبت آلي ٍ کَؼّبی قيىتي، اقخولِ هٌبثـ تدؽيؽپؿيف 
ای ّىتٌؽ کِ اهکبى خبيگكيي ًوَؼى کَؼّبی  قبثل اوتفبؼُ

 & Babou) ٌيويبيي تَوظ ايي تفکيجبت ٍخَؼ ؼاـؼ

Mehera, 2022؛ Hammad et al., 2019) کَؼّبی آلي .
ًيبق گيبُ ثِ ففم قبثل خؿة ٍ  ضوي ؼاـا ثَؼى فٌبِف هَـؼ

 (Mousavi et al., 2023)تأثيف هثجت ثف هتبثَليىن گيبُ 
غَِّيبت ٌيويبيي ٍ فيكيکي غبک ـا ًيك اِلاش کفؼُ ٍ 
هَخت ثْجَؼ ضبِلػيكی غبک، افكايً فقبليت ثيَلَليکي، 

ؼاـی ـعَثت ؼـ غبک  ٍ ؽففيت ًگِؽففيت تجبؼل کبتيًَي 
 ,Sharma & Agarwal ؛Hoover et al., 2019)ًٌَؽ  هي

2014).  

Chowdhury ( 2021ٍ ّوکبـاى)  ُؼـ هغبلقِ گيب
ٍـا هٍبّؽُ کفؼًؽ کِ هّفف کَؼ هفغي ثب تأثيف  ؼاـٍيي آلَئِ

ّبی  ّبی غبک وجت ثْجَؼ ٍقى غٍک اًؽام هثجت ثف ٍيمگي
آى ٌؽُ اوت. ثفُ ؤهَّايي گيبُ ٍ ًيك افكايً هيكاى هبؼُ 
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هّفف کَؼّبی ؼاهي  کِ گكاـي وبيف هطققبى ًيك ًٍبى ؼاؼ
تَاًؽ ٌفايظ ـٌؽ  عفيق افكٍؼى ًيتفٍلى ٍ کفثي آلي هياق 

گيبُ ـا ثب خؿة ثْتف آة ٍ فٌبِف غؿايي، ففاّن ًوبيؽ 
(Rostaei et al., 2018) . 

کَؼّبی قيىتي ًيك ٌبهل اًَاؿ ـيكهَخَؼات ّوكيىت، 
ّويبـ يب آقاؼقی ٍ هَاؼ ضبِل اق فقبليت آًْب ّىتٌؽ کِ عي 

ثيَلَليکي اهکبى تغييف فٌبِف غؿايي ـا اق ففم يٌؽّبی افف
. ايي ٌفايظ ؼاـًؽغيفقبثل ؼوتفن ثِ َِـت قبثل اوتفبؼُ، 

ای ٍ ؼـ  ، تَوقِ ويىتن ـيٍِثؿـّبقًي  هَخت ثْجَؼ خَاًِ
 ,.Ghamari et al)ًٌَؽ  ًْبيت ـٌؽ ٍ ًوَ ثْتف گيبُ هي

ّبی  تَاى ثبکتفی اق اًَاؿ ايي تفکيجبت قيىتي هي. (2016
ـا ًبم ثفؼ.  (AZهبًٌؽ آقٍوپيفيلَم ) (PGPRفک ـٌؽ )هط

ّب ٍ ثِ تقؽاؼ  ّبی هػتلف ثبکتفی آقٍوپيفيلَم ؼـ غبک گًَِ
اًؽ   گيبّبى هٌبعق هػتلف ؼيؽُ ٌؽُثيٍتف ـٍی وغص ـيٍِ 

(Hossain et al., 2015) . ايي ثبکتفی ثب ثىيبـی اق گيبّبى
گيبّبى قـافي ٍ فلفي ـاثغِ ّويبـی  ٍ يکىبلِ، زٌؽ وبلِ

ّبی  هثجتي هبًٌؽ تَليؽ َّـهَىاثفّبی ثفقفاـ ًوَؼُ ٍ ؼاـای 
هطفک ـٌؽ گيبُ، تثجيت ًيتفٍلى، افكايً ضلاليت 

ّبی ًبهطلَل، اـتجبط ويٌفليىتي ثب وبيف  فىفبت
 ,Prasad & Babu) ثبٌؽ ... هي ّبی هفيؽ غبکكی ٍ ثبکتفی

2017). 
َم ٍ يکَؼّبی قيىتي ضبٍی آقٍوپيفيلاوتفبؼُ اق  هطققبى

ؼـ افكايً ـٌؽ ـٍيٍي ٍ قايٍي هؤثف اقتَثبکتف ـا فبهل 
. (Chattopadhyay et al., 2017) ٌَيؽ گكاـي کفؼًؽ

پمٍٍّگفاى ؼيگفی ًيك هٍبّؽُ کفؼًؽ کِ کبـثفؼ تلفيقي کَؼ 
فولکفؼ کوي ٍ کيفي  ؼاهي ٍ آقٍوپيفيلَم وجت افكايً

 . هغبثق ًتبيح ثفـوي(Singh, 2012)ـاقيبًِ گفؼيؽ 
Sadeghi ( ًيك اثف کبـثفؼ کَؼّبی قيىتي 2015ٍ ّوکبـاى )

 ای هثجت اـقيبثي ٌؽ.  ثف ؼٍ ـقن ؾـت فلَفِ
ّبی قيىتي هْن ؼـ خْت ضؿف  يکي ؼيگف اق خبيگكيي

ّبی ٌيويبيي، تلقيص ثب  يب کبًّ قبثل هلاضؾِ هّفف ًْبؼُ
 Cely et) اوتّبی هبيکَـيكا گكاـي ٌؽُ  ّبی قبـذ گًَِ

al., 2016) .تَاًؽ اق عفيق ّوكيىتي ثب  ايي ًَؿ قبـذ هي
ـيٍِ گيبّبى، اًطلال ثيٍتف هَاؼ غؿايي ٍ افكايً خؿة ايي 

 ,.Begum et al) هَاؼ، ٌفايظ ـٌؽی گيبُ ـا تٌؾين کٌؽ

ويبّؽاًِ ثب هبيکَـيكا ـا  ثؿـّبیهطققبى ًيك، تلقيص  .(2019
 يبُ گكاـي کفؼًؽوجت ثْجَؼ فولکفؼ کوي ٍ کيفي گ

(Darakeh et al., 2021) .ّوسٌيي Karagiannidis  ٍ
ؼاـ ـٌؽ، تَليؽ اوبًه ٍ  ( افكايً هقٌي2012ّوکبـاى )

خؿة فٌبِف غؿايي ـا ؼـ ثفغي گيبّبى ؼاـٍيي تلقيص ٌؽُ 
(، Salvia officinalis) ثب هبيکَـيكا هبًٌؽ هفين گلي

 َيٍ هفقًد (Lavandula angustifoliaاوغَغَؼٍن )
(Origanum dicatmanus) هٍبّؽُ کفؼًؽ 
(Karagiannidis et al., 2012) . 

يکي اق هْوتفيي پبـاهتفّبی کيفي اًَاؿ هَاؼ غؿايي، 
ثبٌؽ کِ ثيٍتف ضبِل ثبقتبثً ًَـ  ـًگ ايي هطَّلات هي

ؼيؽ ٍ پؿيفي يٌؽ اففاوت ٍ ًَـ فجَـی ًقً هْوي ؼـ 
 اغلتـًگ، . (Yagoobi-Soureh et al., 2013) ـًگ ًؽاـؼ

کٌٌؽگبى  ؼـِؽ اق هقيبـ پؿيفي هطَّل تَوظ هّفف 40
تَاًؽ تَوظ غَاَ ضىي اًىبى ٍ يب  ٌَؼ کِ هي ـا ٌبهل هي

 ثب اوتفبؼُ اق اثكاـّبی فيكيکي غبَ ثفـوي ٌَؼ
(Mardani & Nadi, 2018) ؼـ گيبُ ؼاـٍيي زبی تفي .
(Hibiscus sabdariffa L. ًيك کيفيت ـًگ هطَّل، ضبئك )

ايي گيبُ . (Da-Costa-Rocha et al., 2014اوت ) اّويت
اوت کِ  2n=18 ؼاـای پبيِ کفٍهَقٍهي ٍ يکىبلِ، تتفاپلَئيؽ

ّبی زبی  ـوؽ. ثفگ هتف ّن هي 4اـتفبؿ وبقِ آى گبُ ثِ 
لَة ٍ  3-7ای، ؼاـای  ّبی پٌدِ تفي، هتٌبٍة ثب ـگجفگ

. هيَُ (Abdelhafez et al., 2019)ای اوت  ای ؼًؽاًِ ضبٌيِ
اًؽ کِ ايي  ّبيي اضبعِ ٌؽُ زبی تفي تَوظ کبوجفگ

ؼاـا ثَؼى تفکيجبتي هبًٌؽ اًَاؿ اويؽّبی  ؼليلّب ثِ  کبوجفگ
آلي، هَاؼ هقؽًي، ٍيتبهيي ث ٍ ... ؼاـای غبِيت ؼاـٍيي 

 . (Ahmed et al., 2011)ثبٌٌؽ  قبثل تَخْي هي
ّبی  ّب يب ـًگيكُ آًتَويبًي اًدبم ٌؽُثفاوبن هغبلقبت 

ًگ قفهك کبوجفگ زبی تفي، فلاٍُ ثف ايدبؼ فبهل ـ
خؿاثيت ؽبّفی هطَّلات قفهك ـًگ، ثف هيكاى اـقي 

ثَؼُ ٍ هقؽاـ آى اق هْوتفيي ثف ؤهغؿايي ايي هطَّلات ًيك 
کٌٌؽُ کيفيت ٍ ثبقاـپىٌؽی ايٌگًَِ هطَّلات  فَاهل تقييي

 ،اق وَيي ؼيگف. (Khalil & Abdel-Kader, 2011) ثبٌؽ هي
اکىيؽاًي ٍ  فقبليت آًتي هبًٌؽَ ففاٍاى ؼاـا ثَؼى غَا

ّبی فيكيَلَليکي هػتلف اقخولِ غَاَ ضؽ  ٍيمگي
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وفعبًي، پيٍگيفی اق اًىؽاؼ ٌفيبى قلت ٍ ... هّفف 
 ّب ـا ؼـ ؼًيب ثىيبـ هَـؼ تَخِ قفاـ ؼاؼُ اوت آًتَويبًيي

(Fang et al., 2015) . ّوسٌيي ثبٍخَؼ اوتفبؼُ اق اًَاؿ
ّبی ثب هٌجـ ٌيويبيي ؼـ هَاؼ غؿايي کِ غَؼ فبهل  ـًگ

ؼـ ايدبؼ وفعبى، اغتلالات گَاـٌي ٍ اًَاؿ آلفلی ثفی ؤه
ّبی عجيقي ؼـ ضبل  ّىتٌؽ، گفايً ثِ اوتفبؼُ اق ـًگ

ّبی خؿاة  تَاًٌؽ ثب ـًگ ّب هي افكايً اوت کِ آًتَويبًيي
ّبی هضف  ٍ ؼـغٍبى غَؼ خبيگكيي هٌبوجي ثفای ـًگ

(. اهب هغبثق ًتبيح Houghton et al., 2021)ٌؽ ٌيويبيي ثبٌ
ّب،  هغبلقبت هػتلف فلاٍُ ثف ًبپبيؽاـی تفکيجبت آًتَويبًيي

ّبی آًتَويبًيي هَخَؼ ؼـ  فَاهل هػتلفي ثف هيكاى ـًگؽاًِ
تَاى ثِ  هطَّلات گيبّي ًيك اثف ؼاـًؽ کِ اق آى خولِ هي

 ,.Nemati et al) هٌبثـ غؿايي اوتفبؼُ ٌؽُ، اٌبـُ کفؼ

2015) . 
(، ثيٍتفيي 2015ٍ ّوکبـاى ) Nemati ؼـ پمًٍّ

ّبی ثؽوت آهؽُ اق تيوبـ  هيكاى آًتَويبًيي ؼـ کبوجفگ
کٌٌؽُ ًيتفٍلى  ای تفکيت کَؼ ؼاهي ٍ کَؼ قيىتي تثجيت تغؿيِ

هٍبّؽُ ٌؽ. ثٌبثفايي ثبٍخَؼ تأثيف هيكاى آًتَويبًيي ثف ـًگ 
َل ـا هطَّل ًْبيي، ثفـوي کيفيت ٍ ثبقاـپىٌؽی هطّ

L ّبی ـًگ ّبًتف ٌبهل ٌبغُ تَاى ثب هغبلقِ ٌبغُ هي
* 

a )ًوبؼ ـٌٌٍبيي ـًگ(، ٌبغُ
)ًوبؼ وجكی تب قفهكی  *

bـًگ( ٍ ٌبغُ 
)ًوبؼ آثي تب قـؼی ـًگ( اًدبم ؼاؼ.  *

ّوسٌيي کيفيت ٍ اٌجبؿ ـًگ ثِ تفتيت ثب اوتفبؼُ اق ثفـوي 
ؼـ . ثبٌٌؽ پبـاهتفّبی قاٍيِ ّيَ ٍ کفٍهب قبثل اـقيبثي هي

تَاى  وٌدي اًدبم ٌؽُ هي ًْبيت ثب اوتفبؼُ اق ًتبيح ـًگ
 .اـقيبثي کفؼای هَـؼًؾف ـا  ّبی تغؿيِ ويىتن

ثٌبثفايي ثبتَخِ ثِ اّويت ٍ هّفف گيبُ زبی تفي ثِ  
فٌَاى گيبُ ؼاـٍيي هقبٍم ًىجت ثِ ٌفايظ هطيغي هٌبعق 

غٍک ٍ اق وَی ؼيگف اهکبى کبـثفؼ کبوجفگ  غٍک ٍ ًيوِ
ـيكی ثلٌؽهؽت ٍ  ؼـ اوتػفاج ـًگ غَـاکي، ثفًبهِ آى

ثف فولکفؼ کوي ٍ کيفي هطَّل زبی ثف ؤهثفـوي فَاهل 
. ايي پمًٍّ ًيك ثب ّؽف هغبلقِ تأثيف ىتتفي، الكاهي

ای ثف هيكاى فولکفؼ ٍ کيفيت ـًگ   ّبی هػتلف تغؿيِ ويىتن
ّبی ضبِل، خْت يبفتي خبيگكيٌي هٌبوت ثفای  کبوجفگ

بيي هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ تَليؽ زبی تفي، اًدبم تفکيجبت ٌيوي

 ٌؽُ اوت.
 

 ها مواد و روش
ايي آقهبيً ثِ هٌؾَـ ثفـوي تأثيف هٌبثـ هػتلف 

ای ثف فولکفؼ ٍ کيفيت ـًگ کبوجفگ زبی تفي ؼـ  تغؿيِ
ؼـ قبلت  1401-1402ٍ  1400-1401ؼٍ وبل قـافي 

ّبی کبهل تّبؼفي ؼـ وِ تکفاـ، ؼـ ٌْفوتبى خيففت  ثلَک
ؼـخِ ٍ  28ٌؽ. ٌْفوتبى خيففت ثب ففْ خغفافيبيي  اخفا
ؼقيقِ  45ؼـخِ ٍ  57ؼقيقِ ٌوبلي ٍ عَل خغفافيبيي  40

هتف اق وغص ؼـيب قفاـ ؼاـؼ. ثفغي  6/625ٌفقي ؼـ اـتفبؿ 
 ّبی اقليوي هطل اخفای آقهبيً عي ؼٍ وبل هَـؼ ٍيمگي

تقييي غَِّيبت  ثفایگكاـي ٌؽُ اوت.  1ًؾف ؼـ خؽٍل 
 30ثفؼاـی تّبؼفي تب فوق  يويبيي غبک، ًوًَِفيكيکي ٍ ٌ

ًوًَِ غبک  هتفی اًدبم ٌؽ کِ ًتبيح ضبِل اق آًبليك وبًتي
ثيبى ٌؽُ اوت. تيوبـّبی  2ؼـ آقهبيٍگبُ، ؼـ خؽٍل 

وغص ٌبهل  14ای ؼـ  آقهبيً ٌبهل هٌبثـ هػتلف تغؿيِ
(، کبـثفؼ T2، تلقيص قبـذ آـثَوکَلاـ هيکَـيكا )(T1)ٌبّؽ 

(، تلقيص قبـذ آـثَوکَلاـ T3آقٍوپيفيلَم )ثبکتفی 
ؼـِؽ  100(، کبـثفؼ T4+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم ) هبيکَـيكا

ؼـِؽ کَؼ  100(، کبـثفؼ T5کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ )
% کَؼ هفغي تَِيِ 50(، تفکيت T6ٌيويبيي تَِيِ ٌؽُ )

% 50(، کبـثفؼ T7% کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽُ )50ٌؽُ + 
(، T8قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا ) + کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ

+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم  % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ50ُکبـثفؼ 
(T9 کبـثفؼ ،)قبـذ  % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ50ُ +

(، کبـثفؼ T10+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم ) آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا
+ قبـذ آـثَوکَلاـ  % کَؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽ50ُ

+  َؼ ٌيويبيي تَِيِ ٌؽُ% ک50(، کبـثفؼ T11هبيکَـيكا )
% کَؼ ٌيويبيي تَِيِ 50(، کبـثفؼ T12ثبکتفی آقٍوپيفيلَم )

+ ثبکتفی آقٍوپيفيلَم  + قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا ٌؽُ
(T13 کبـثفؼ ٍ )کَؼ 25+  % کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽ25ُ %

+ قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا+  ٌيويبيي تَِيِ ٌؽُ
 .( ثَؼًؽT14ثبکتفی آقٍوپيفيلَم )
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 آمار ًَاضىاسی مىطقٍ مًرد مطالعٍ طی دي سال سراعی  -1جديل 
Table 1. Meteorological statistics of the study area during two crop years 

 

 متز طی دي سال سراعی ساوتی 3-33خصًصیات خاک مشرعٍ در عمق  -2جديل 
Table 2. Characteristics of the farm soil in depth of 0-30 cm during two crop years 

 

Year 

 

EC (dS.m
-

1
) 

 

pH 
Total 

nitrogen 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Available 

phosphorous 

(ppm) 

Available 

potassium 

(ppm) 

 

Texture 

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

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

 

 خصًصیات ضیمیایی کًد مزغی استفادٌ ضدٌ در آسمایص -3جديل 
Table 3. Chemical properties of poultry manure used in the experiment 

Potassium 

 (ppm) 

Phosphorous 

(ppm) 

Organic carbon 

(%) 

Total nitrogen 

 (%) 

pH EC 

 (dS.m
-1

) 

4.4 2.43 34.02 3.58 7.5 4.5 

 

ثفاوبن هٌبثـ هَـؼ ثفـوي، ًيبق زبی تفي ثِ ًيتفٍلى 
کيلَگفم ؼـ ّکتبـ ثفآٍـؼ ٌؽُ اوت  100وبلاًِ ضؽٍؼ 

(Rezvani Moghaddam et al., 2017; Ganjali et al., 

تکفاـ تطقيق ايي  ثب تَخِ ثِ ايٌکِ ّؽف وَيي،اق (. 2017
ـ ؼـ هقؽاـٍ  اقايي ،وبل هتَالي ثَؼُ اوت ٍآقهبيً عي ؼ

ثف ّويي اوبن، ، اًدبم ًٍؽکَؼّب ؼـ وبل ؼٍم ًيك تغييفی 
ؼـِؽ کَؼ هفغي تَِيِ ٌؽُ، ثف  100ؼـ تيوبـ هّفف 

ؼ )خؽٍل ٌبی هطتَای ًيتفٍلى ضبِل اق ًتبيح تدكيِ کَجه
 وجِ ٍهيكاى وِ تي ؼـ ّکتبـ هطب (، هقؽاـ کَؼ هفغي لاقم3

ّبی هفثَعِ اضبفِ  وبقی ثىتف کبٌت، ثِ کفت ؼـ عي آهبؼُ
ؼـِؽ کبـثفؼ،  100ٌؽ. هقبؼيف کَؼ ٌيويبيي ًيك ؼـ تيوبـ 

ثفاوبن هقبؼيف ًيتفٍلى تَِيِ ٌؽُ ٍ هقبؼيف فىفف ٍ 
پتبوين هَخَؼ ؼـ کَؼ هفغي هطبوجِ ٍ افوبل ٌؽ. ثف ايي 

 107 ؼـِؽ کَؼ ٌيويبيي، هقبؼيف 100اوبن، ؼـ تيوبـّبی 
اق هٌجـ  P2O5کيلَگفم  73اق هٌجـ اٍـُ،  Nکيلَگفم 

اق هٌجـ وَلفبت  K2Oکيلَگفم  132وَپففىفبت تفيپل ٍ 
پتبوين افوبل ٌؽ. هقبؼيف کَؼّبی ٌيويبيي وَپف فىفبت 

وَم کَؼ اٍـُ قجل اق  تفيپل ٍ وَلفبت پتبوين ثِ ّوفاُ يک
اغف کَؼ اٍـُ ًيك عي ؼٍ هفضلِ ؼـ اٍاوظ ٍ اٍثقيِ کبٌت ٍ 

 ـٌؽ ـٍيٍي گيبُ اوتفبؼُ گفؼيؽ.
ثؿـّبی زبی تفي )تَؼُ ثَهي خيففت( قجل اق کبٌت، ؼـ 
تيوبـّبی ٌبهل کبـثفؼ ثبکتفی هطفک ـٌؽ، ثب هطلَل ضبٍی 

  ثب (Azospirillum lipoferum)ثبکتفی آقٍوپيفيلَم 
اق گفم کِ  فؽؼ ٍاضؽّبی کلًَي ثبکتفی ؼـ ّف 108-107

ثػً تطقيقبت ٍ تَوقِ ٌفکت قيىت فٌبٍـ وجك، تْفاى تْيِ 
ٌؽُ ثَؼ، تلقيص ٌؽًؽ ٍ ثقؽ اق کبٌت ًيك هطلَل ضبٍی 

 

Year 

Average maximum 

temperature 

 (
0
C) 

Average 

temperature 

 (
0
C) 

Average maximum 

relative humidity 

 (%) 

Average total 

evaporation  

 (mm) 

Average total sunshine 

hours 
 (h) 

2021-2022 38.48 32.61 39.50 293 219.53 

2022-2023 38.74 32.93 37.44 323.86 237.35 
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ثبکتفی، ؼـ هطل کبٌت ثؿـّب ـيػتِ ٌؽ. ؼـ تيوبـ هّفف 
قبـذ ًيك ّوكهبى ثب کٍت، هقؽاـ پٌح گفم اوپَـ قبـذ 

تْيِ ٌؽُ  (Funneliformis mosseaeآـثَوکَلاـ هيکَـيكا )
پكٌکي اـگبًيک ٍاقـ ؼـ اوؽآثبؼ ّوؽاى، قيف  اق کليٌيک گيبُ

 ؼـ ثىتف کبٌت قفاـ ؼاؼُ ٌؽ.  ثؿـّب
کبٌت ثؿـّب ؼـ ّف ؼٍ وبل قـافي هَـؼ ثفـوي ؼـ 
تبـيع ؼٍاقؼّن غفؼاؼهبُ )ثب تَخِ ثِ ايٌکِ گيبُ زبی تفي 

کبًّ ؼهب ؼـ اثتؽای هفاضل ثِ ضىبويت  گفهبؼٍوت ٍ
 هتفهفثـ( ثب تفاکن 5/5)ثب اثقبؼ ّب  ـٌؽ(، ؼـ کليِ کفت

هتف ٍ  وبًتي 30ّب  ثَتِ ؼـ ّکتبـ )فبِلِ ثيي ثَتِ 50000
ای اًدبم  هتف( ثِ َِـت کپِ وبًتي 60ّب  فبِلِ ثيي ـؼيف

. تٌک (Mohammadpour Vashvaei et al., 2017) ٌؽ
ثفگي افوبل ٍ ؼـ عَل ؼٍـُ  6تب  4ّب ؼـ هفضلِ  کفؼى ثَتِ
اًدبم ّب  ُ ٌيويبيي فليِ آفبت ٍ ثيوبـیگًَِ هجبـق ـٌؽ ّير

. آثيبـی هكـفِ هغبثق ثب ًيبق گيبُ ٍ ثِ َِـت ويىتن ًٍؽ
ای اًدبم ٌؽ. ؼـ هفاضل ؼٍ تب زْبـ ثفگي ٍ  آثيبـی قغفُ

ّبی ّفق هكـفِ ٍخيي ؼوتي  اٍاوظ ـٌؽ ـٍيٍي ًيك فلف
ّبی زبی تفي، ثكـگ، ثب ؼهگل کَتبُ ٍ ثِ ـًگ  ٌؽًؽ. گل

ـًگ ٍ ؼاـای ًقبط قفهك ـًگ ثف ـٍی  وفيؽ تب قـؼ کن
ّب ّىتٌؽ کِ ثِ ؼليل ـيكي وفيـ په اق ثبق ٌؽى،  گلجفگ

اهب کبوجفگ گٌَتي ثبقيوبًؽُ  اًؽ قفاـ گففتِکوتف هَـؼتَخِ 
ؼّؽ  ـٍی ثَتِ کِ ثقؽ اق ـويؽى ثِ ـًگ قفهك تغييف ـًگ هي

ثِ ؼليل ؼاـا ثَؼى غَاَ ؼاـٍيي ففاٍاى، هَـؼ اوتفبؼُ قفاـ 
ؼـ  ،. ثف ّويي اوبن(Mahbubul Islam, 2019)فؼ گي هي

ايي ثفـوي فبکتَـّبی هَـؼ هغبلقِ ٌبهل فولکفؼ کبوجفگ 
تف ٍ غٍک زبی تفي، هيكاى هطتَای آًتَويبًيي 

ّبی هػتُ ثِ ـًگ کبوجفگ ثَؼًؽ.  ّب ٍ ٌبغُ کبوجفگ
ّبی تف ٍ  گيفی فولکفؼ کبوجفگ ثِ هٌؾَـ اًؽاقُـٍ،  اقايي

غٍک، ؼـ ّف ؼٍ وبل ؼـ اٍل آؾـهبُ، گيبّبى اق وغطي 
ای، ثفؼاٌت  ضبٌيِاثفّبی هقبؼل يک هتفهفثـ په اق ضؿف 
ّبی  ّب ٍ تَقيي کبوجفگ ٌؽًؽ. په اق خؽاوبقی کبوجفگ

ثفای تف ٍ غٍک کفؼى آًْب ؼـ وبيِ ٍ ؼـ ؼهبی آقهبيٍگبُ، 
ثفـوي تأثيف تيوبـّبی آقهبيٍي ثف فولکفؼ گيبُ، 

ّبی غٍک ٌؽُ هفثَط ثِ ّف تيوبـ خؽاگبًِ  بوجفگک
 تَقيي ٌؽًؽ.

گفم اق  1/0ّب،  گيفی آًتَويبًيي کبوجفگ اًؽاقُثفای 
ليتف هتبًَل  هيلي 10ّبی کبوجفگ غٍک ٍ پَؼـ ٌؽُ ـا ثب  ًوًَِ

اويؽ کلفيؽـيک غبلُ ثقلاٍُ  1:99اويؽی )ثب ًىجت ضدوي 
( تفکيت کفؼُ ٍ ؼـ ؼهبی  گفاؼ ثِ  وبًتي ؼـخِ 25هتبًَل غبلُ

ؼاـی ٌؽًؽ. وپه ًوًَِ ؼـ ؼٍـ  ًگِ يوبفت ؼـ تبـيک 24هؽت 
rpm4000 550ؼقيقِ وبًتفيفَل ٍ ؼـ عَل هَج  10، ثِ هؽت 

ب ثجت ٌؽ. ضفيت غبهٌَي   ًبًَهتف خؿة هطلَل ـٍيي آًْ
 M-1

cm
 ,Wagner)ثفای هطبوجِ غلؾت آًتَويبًيي اوتفبؼُ ٌؽ 1-

1979). 
ّبی  کبوجفگ  ثِ ـًگ ًوًَِثفـوي ِفبت هفثَط ثفای 

وبغت  TES-135Aوٌح هؽل  غٍک ٌؽُ اق ؼوتگبُ ـًگ
اثتؽا ؼوتگبُ  ،تبيَاى اوتفبؼُ ٌؽ. ثفای ايي هٌؾَـ TESکوپبًي 

ًوًَِ پَؼـ  ثقؽثب هفخـ وفيؽ هػتُ ثِ غَؼ، کبليجفُ ٌؽ ٍ 
ای  ٌؽُ کبوجفگ غٍک هفثَط ثِ ّف تيوبـ ؼـٍى پتفی ٌيٍِ

ثفای ّف ًوًَِ وِ  ،ـ ايي ثفـويهَـؼ ثفـوي قفاـ گففت. ؼ
 (*Hunter component L*, a* and b)ٌبغُ ّبًتف 

ثفای *L ;0 ًوبؼ ـٌٌٍبيي ـًگ اق *Lگيفی ٌؽ کِ  اًؽاقُ
ًوبؼ وجكی تب  *aثفای ـًگ وفيؽ، *L ;100ـًگ ويبُ تب 

ثفای *a ; +60ثفای ـًگ وجك تب *a ; -60قفهكی ـًگ اق 
ثفای ـًگ آثي *b ; -60ًوبؼ آثي تب قـؼ اق  *bـًگ قفهك ٍ 

ٌؽ. ثفای اـقيبثي کيفيت  اوتفبؼُثفای ـًگ قـؼ *b ; +60تب 
 (Hue angle) وِ ٌبغُ قاٍيِ ّيٍَ غلََ ـًگ ًيك 

( ٍ ٌبغُ قفهكی Chroma) ، کفٍهبثفضىت ؼـخِ
(Redness)  ِگفؼيؽ ـًگ ثِ َِـت قيف هطبوج(Pathare et 

al., 2013).  

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

2
+ b*

2
)

0.5
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RI= a*/b* 

 

ضبِل اق ؼٍ وبل ثفـوي ثب اوتفبؼُ اق  ّبی آقهبيً ؼاؼُ
هَـؼ تدكيِ هفکت ؼـ وبل قفاـ گففت.  SAS 9.1افكاـ  ًفم

ثفـوي ّوگٌي ٍاـيبًه ِفبت اـقيبثي  ثفایآقهَى ثبـتلت 
هقبيىِ ّبی هَـؼ ثفـوي ًيك اًدبم ٌؽ.  ٌؽُ ثيي وبل

ای ؼاًکي ؼـ وغص  ّب ًيك ثب اوتفبؼُ اق آقهَى زٌؽ ؼاهٌِ هيبًگيي
 اضتوبل پٌح ؼـِؽ اًدبم ٌؽ.

 
 نتایج 

 َای مًرد بزرسی آسمًن َمگىی ياریاوس سال
ثفـوي ًٍبى ؼاؼ، ّبی هَـؼ  ًتبيح آقهَى ثبـتلت ثيي وبل

) ًوبؼ  *bخك ٌبغُ  اثف وبل ثف کليِ ِفبت هَـؼ ثفـوي ثِ
ؼـ ثيي ّب  ؼاـ ثَؼ کِ ثيبًگف ّوگٌي ٍاـيبًه آثي تب قـؼ( هقٌي

 (.4ثبٌؽ )خؽٍل  ّبی هَـؼ ثفـوي هي وبل

 

 متًالی سراعی سال دي در تزش چایگیاٌ  صفات ياریاوس َمگىی بزای( اسکًئز-کای مقادیز) بارتلت آسمًن وتایج -4 جديل
Table 4. Bartlett test (Chi-Square values) results for variance homogeneity of Hibiscus sabdariffa traits during two 

consecutive crop years 

 Chi-Square 

Sepal 

fresh 

yield 

(kg.ha
-1

) 

Sepal 

dry yield 

(kg.ha
-1

) 

Sepal 

anthocyani

n content 

(µmol.g
-1

 

dry matter( 

Lightness 

 (L
*
) 

Red-

Greenness 

(a
*
) 

Blue- 

Yellowness 

(b
*
) 

Chroma b/a Hue 

angle 

(degree) 

Redness 

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

n.s.
 and 

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

 
 

 تز ي خطک گکاسبزعملکزد 
( اثف 5ؼـ تدكيِ هفکت ؼٍ وبل قـافي )خؽٍل 

ای ثف هيكاى فولکفؼ تف ٍ غٍک  تيوبـّبی هػتلف تغؿيِ
. ثيٍتفيي (≥01/0P)ؼاـ ثَؼ  کبوجفگ زبی تفي هقٌي

هيكاى فولکفؼ کبوجفگ تف ثِ تفتيت اق تيوبـّبی 
(50%PM+Az) T9  ٍ(50% PM+50%CF )T7  55ثب  ٍ

ؼـِؽ افكايً ًىجت ثِ ٌبّؽ )فؽم کبـثفؼ کَؼ( ٍ  39/54

(. 6( ضبِل ٌؽ )خؽٍل T1) کوتفيي هيكاى آى اق ٌبّؽ
 %50)ضؽاکثف هيكاى فولکفؼ کبوجفگ غٍک ًيك اق تيوبـ 

PM+50%CF) T7  ؼـِؽ افكايً ًىجت ثِ تيوبـ  45/49ثب
يي تيوبـ ّفزٌؽ فولکفؼ ضبِل اق ا ،ٌبّؽ ثؽوت آهؽ

ًؽاٌت. ّوسٌيي  T9 (PM+Az%50) تفبٍت آهبـی ثب تيوبـ
ضؽاقل هيكاى فولکفؼ کبوجفگ غٍک ؼـ ٌبّؽ هٍبّؽُ ٌؽ 

 (.6)خؽٍل 
  



 

 

 

 متًالی سراعی در دي سال تزش تأثیز تغذیٍ بز صفات گیاٌ چای مزکب ياریاوس تجشیٍ -5 جديل

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

 
S. O.V. 

 
 

d.f. 

 M.S.       

Sepal fresh yield Sepal dry yield Sepal 

anthocyanin 

content 

Lightness 

(L*) 

Red-

Greenness 

(a*) 

Blue- 

Yellowness 

(b*) 

Chroma 

 

b/a Hue angle Redness 

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

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

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

Year × 

Nutrition 

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

Experimenta

l error 

52 834443.380 2236.541 0.002 3.233 3.463 0.036 10.595 0.0018 0.585 0.483 

C.V. (%) - 8.27 3.79 8.10  8.19 8.67 7.00 9.76 10.41 10.27 8.70 
n.s.

, 
*
, and 

**
: not significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 



 

 

 

  صفات گیاٌ چای تزش در دي سال سراعی متًالیمقایسٍ میاوگیه تأثیز تغذیٍ بز  -6جديل 

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

yield 

(kg.ha
-1

) 

Sepal dry 

yield 

(kg.ha
-1

) 

Sepal 

anthocyanin 

content 

(µmol.g
-1

 dry 

matter( 

Lightness 

 (L
*
) 

 

Red-

Greenness 

(a
*
) 

Blue- 

Yellowness 

(b
*
) 

 

Chroma 

 

b/a Hue angle 

(degree) 

Redness 

Year           

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

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

Treatment           

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

AZ) 

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

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

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

( ؼـ ّف ؼٍ 5ّب )خؽٍل  هغبثق ًتبيح تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُ
ای ثف هيكاى هطتَای  قـافي، اثف هٌبثـ هػتلف تغؿيِ فّل

. (≥01/0P)ؼاـ ثَؼ  آًتَويبًيي کبوجفگ زبی تفي هقٌي
ّبی ضبِل اق  ضؽاکثف هيكاى هطتَای آًتَويبًيي اق کبوجفگ

ٍ  T10( PM+AMF+Az%50)تيوبـّبی تفکيجي 
(50%PM+Az) T9  ًؼـِؽی  97/34ٍ  26/36ٍ ثب افكاي

ثؽوت آهؽ ٍ کوتفيي هيكاى  ًىجت ثِ ٌبّؽ )فؽم کبـثفؼ کَؼ(
(. ّوسٌيي هيكاى 6آى ًيك ؼـ ٌبّؽ هٍبّؽُ ٌؽ )خؽٍل 

هطتَای آًتَويبًيي ؼـ وبل ؼٍم ًىجت ثِ وبل اٍل افكايً 
 (.6ًٍبى ؼاؼ )خؽٍل 

 

 َای روگ کاسبزگ  ضاخص
Lضاخص 

 )وماد ريضىایی روگ( *

( ؼـ ّف 5ّب )خؽٍل  فاوبن ًتبيح تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُث
ؼٍ فّل قـافي، ٌبغُ ـٌٌٍبيي ـًگ کبوجفگ زبی 

ای قفاـ گففت  تفي تطت تأثيف هٌبثـ هػتلف تغؿيِ
(01/0P≤) ضؽاکثف هيكاى ـٌٌٍبيي ـًگ اق ٌبّؽ ثؽوت .

 (PM+Az%50)آهؽ ٍ ضؽاقل هيكاى ايي ٌبغُ ؼـ تيوبـ 
T9  (.6هٍبّؽُ ٌؽ )خؽٍل 
 

aضاخص
 )وماد سبشی تا قزمشی(  *

( ؼـ ّف 5ّب )خؽٍل  ًتبيح ضبِل اق تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُ
ای ثف  اق تأثيف هٌبثـ هػتلف تغؿيِ ضکبيتؼٍ فّل قـافي، 

aٌبغُ
. ثيٍتفيي (≥01/0P) ؼاٌتکبوجفگ زبی تفي  *

 T9( PM+Az%50)هيكاى ايي ٌبغُ اق تيوبـّبی تفکيجي 
 ٍ(50%PM+AMF+Az) T10  هيكاى آى اق ٌبّؽ ٍ کوتفيي

a(. اثف وبل ًيك ثف هيكاى ٌبغ6ُضبِل ٌؽ )خؽٍل 
* 

کِ هقؽاـ ايي  عَـی ثِ ،(5)خؽٍل  (≥05/0P)ؼاـ ٌؽ  هقٌي
ٌبغُ ؼـ وبل ؼٍم ثيٍتف اق وبل اٍل ثؽوت آهؽ )خؽٍل 

6.)    

 

bضاخص 
 )وماد آبی تا سرد( *

( ؼـ ّف 5ّب )خؽٍل  ًتبيح ضبِل اق تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُ

bهيكاى ٌبغُکِ ؼٍ فّل قـافي، ًٍبى ؼاؼ 
تطت تأثيف  *

ٍ وبل  (≥01/0P)ای  وبؼُ هٌبثـ هػتلف تغؽيِ ّبیاثف
(05/0P≤) ّفزٌؽ کِ اثف هتقبثل آًْب ثف ايي  ،قفاـ گففت

کِ ضؽاکثف هيكاى  عَـی ؼاـی ًؽاٌت. ثِ ٌبغُ تأثيف هقٌي
ای ٌبّؽ ؼيؽُ ٌؽ ٍ ضؽاقل آى  ايي ٌبغُ ؼـ تيوبـ تغؿيِ

ٍ  T9 (PM+Az%50)ای تلفيقي  يوبـّبی تغؿيِاق ت
(50%PM+AMF+Az) T10  (. 6ثؽوت آهؽ )خؽٍل

bّوسٌيي ثيٍتفيي هقؽاـ ٌبغُ
ؼـ وبل ؼٍم هٍبّؽُ ٌؽ  *

 (.6)خؽٍل 
 

 ضاخص ضدت روگ )کزيما(
( ؼـ ّف ؼٍ 5ّب )خؽٍل  هغبثق ًتبيح تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُ

فّل قـافي، هيكاى ٌؽت ـًگ کبوجفگ زبی تفي ؼـ 
عَـ  کبـ ثفؼُ ٌؽُ ثِ ای هػتلف ثِ تيوبـّبی هٌبثـ تغؿيِ

. (≥01/0P)ؼاـی ًىجت ثِ ٌبّؽ اغتلاف ًٍبى ؼاؼًؽ  هقٌي
کِ ثيٍتفيي هيكاى ٌؽت ـًگ کبوجفگ اق تيوبـّبی  عَـی ثِ
(50%PM+Az) T9  ٍ(50%PM+AMF+Az) T10  ضبِل

ٌؽ ٍ کوتفيي هيكاى کفٍهب ؼـ تيوبـ ٌبّؽ هٍبّؽُ ٌؽ 
قفاـ (. هقؽاـ ايي ٌبغُ تطت تأثيف اثف وبل ًيك 6)خؽٍل 

ٍ ؼـ وبل ؼٍم هقؽاـ ٌؽت ـًگ ثيٍتف ثَؼ )خؽٍل  گففت
6.) 
 

 سايیٍ َیً  
( ؼـ ّف ؼٍ فّل 5ّب )خؽٍل  تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُ

ثـ هػتلف ؼاـ تيوبـّبی هٌب قـافي، ثيبًگف تأثيف هقٌي
 . اثف وبؼُ وبل ٍ اثف(≥01/0P) ثَؼ ای اوتفبؼُ ٌؽُ تغؿيِ

هتقبثل فبکتَـّبی هَـؼًؾف ثف هيكاى قاٍيِ ّيَ ـًگ 
ؼاـ ًٍؽ. ضؽاکثف قاٍيِ ّيَ اق  کبوجفگ زبی تفي هقٌي

ای ٌبّؽ ثؽوت آهؽ ٍ ضؽاقل هيكاى آى ًيك ؼـ  تيوبـ تغؿيِ
 T9 ٍ (50%PM+AMF+Az) (PM+Az%50) تيوبـّبی

T10  (. 6هٍبّؽُ ٌؽ )خؽٍل 
 

 ضاخص قزمشی کاسبزگ
( 5ّب )خؽٍل  هغبثق ًتبيح تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼُ



 469   3، ٌوبـُ 41فّلٌبهِ تطقيقبت گيبّبى ؼاـٍيي ٍ هقغف ايفاى، خلؽ 

 

 

عَـ  ٌبغُ قفهكی کبوجفگ ؼـ عي ؼٍ فّل قـافي ثِ
ای تأثيف پؿيففت  ؼاـی اق تيوبـّبی هػتلف تغؿيِ هقٌي

(01/0P≤) ثيٍتفيي هيكاى ايي ٌبغُ اق تيوبـّبی .
(50%PM+Az)T9  ٍ(50%PM+AMF+Az) T10  ضبِل

ٍ کوتفيي هيكاى ٌبغُ قفهكی ًيك ؼـ ٌبّؽ ؼيؽُ ٌؽ 
 (.6)خؽٍل 

 
 بحث

 عملکزد کاسبزگ تز ي خطک
ای ثف  هطققبى ؼـ ثفـوي اثف هٌبثـ هػتلف تغؿيِ 

قـٌک، هٍکلات هطيغي ًبٌي اق کبـثفؼ غيفضفٍـی 
ّبی تَليؽ ثِ ؼليل  اًَاؿ کَؼّبی ٌيويبيي، افكايً ّكيٌِ

ٍ کبًّ غَؼپبيؽاـی ـٍيِ فٌبِف غؿايي  هّفف ثي
ثف تدؽيؽًؾف ؼـ هؤثف ّبی قـافي ـا فَاهلي  ًؾبم ثَم

ّبی افكايً تَليؽات کٍبٍـقی گكاـي کفؼًؽ.  ـٍي
ّوسٌيي ثْجَؼ فولکفؼ کوي ٍ کيفي تَليؽ ًبٌي اق 
تيوبـّبی تفکيجي کَؼ ؼاهي، ٌيويبيي ٍ اويؽ ّيَهيک هْن 

کبـثفؼ . ؼـ هغبلقِ تأثيف (Zare et al., 2020)تلقي گفؼيؽ 
تلفيقي کَؼّبی آلي ٍ ٌيويبيي ثف ـٌؽ ًيك فولکفؼ 
کبوجفگ ٍ کيفيت زبی تفي ًىجت ثِ کبـثفؼ هٌففؼ آًْب، 

 Akanbi et)ثِ هفاتت ثْتفی گكاـي ٌؽُ اوت اثفّبی 

al., 2009) ًِؼـ ثفـوي هيكاى فولکفؼ ٍ ـٍغي ؼا .
آفتبثگفؼاى ؼـ هّفف تلفيقي کَؼّبی ٌيويبيي ٍ آلي 

ؽيفيت تلفيقي ثِ فٌَاى يک ويىتن ه ُ کٌِؽ هٍػُ
هؽيفيتي هٌغقي کبًّ هيكاى هّفف کَؼّبی ٌيويبيي، 

ّبی وغطي ٍ  هٌفي آًْب ثف آةاثفّبی خلَگيفی اق 
ای گيبّبى ٍ ؼـ ًْبيت افكايً  قيفقهيٌي، تَاقى تغؿيِ

 ,Javanmard & Shekari)فولکفؼ ـا ثِ ؼًجبل ؼاـؼ 

پمًٍّ ثبتَخِ ثِ ًتبيح ثؽوت آهؽُ هجٌي ايي . ؼـ (2016
 T7 (50%PM+50%CF)ثف تأثيف هثجت تيوبـّبی تلفيقي 

 ٍT9 (50%PM+ AZ)  ثف هيكاى فولکفؼ کبوجفگ زبی
ؼـِؽی  20/47ٍ  45/49تفي ٍ ثِ تفتيت افكايً 

 ثيبى کفؼ کِتَاى  هيكاى ايي ِفت ًىجت ثِ ٌبّؽ، هي
لاٍُ ثف ؼاـا ثَؼى وبقگبـ کَؼ هفغي ف اوتفبؼُ اق ًْبؼُ ثَم

 غبِيت ثبقزفغً فٌبِف غؿايي ثِ غبک، ثبـٍـی غبک

تَاى اوتفبؼُ اق ايي کَؼ ـا  ٌَؼ. ثٌبثفايي هي ـا هَخت هي
ثِ فٌَاى خبيگكيٌي هٌبوت ثفای کَؼّبی غيفآلي ٍ ؼـ 
ـاوتبی کبًّ فَاـْ ًبهغلَة کَؼّبی ٌيويبيي 

ُ هقففي کفؼ. ًتبيح هٍبثْي ؼـ گيبُ ثبهيِ ًيك ؼيؽُ ٌؽ
ـوؽ  ّوسٌيي ثِ ًؾف هي .(Olaniya et al., 2010) اوت

فٌَاى  ٍخَؼ آقٍوپيفيلَم ؼـ تيوبـ تفکيجي اوتفبؼُ ٌؽُ ثِ
تَاًوٌؽ ؼـ تثجيت قيىتي يک هٌجـ غؿايي تکويلي ٍ 

ًيتفٍلى ثب کوک ثِ خؿة آة ٍ فٌبِف غؿايي ٍ تَليؽ 
 ,.Azarnia et al)ّب  ّبی ـٌؽ ٍ ثفغي ٍيتبهيي َّـهَى

کيفي گيبُ زبی تفي ـا تقَيت کفؼُ  ـٌؽ کوي ٍ(، 2015
کِ ًتيدِ آى ثِ َِـت افكايً فولکفؼ اقتّبؼی، ًوبيبى 

ٍخَؼ ّوىَ ثَؼى ثبکتفی  ثب ،ٌؽُ اوت. فلاٍُ ثف ايي
ـوبًي آى  آقٍوپيفيلَم ثب عجيقت ٍ اهکبى کبًّ آويت

ـوؽ کبـثفؼ ايي ـيكهَخَؼات ؼـ ايي  ثِ هطيظ، ثِ ًؾف هي
ي تَاًبيي تأهيي هَاؼ غؿايي هَـؼًيبق تيوبـ تلفيقي، ضو

تَاًؽ ؼـ کبًّ هيكاى هّفف کَؼّبی ٌيويبيي  گيبُ، هي
ٍ ّوکبـاى  Marashiثبٌؽ. ًتبيح ثفـوي هؤثف ًيك 

( ًيك افكايً فولکفؼ گيبُ ؼاـٍيي هفين گلي ـا ؼـ 2015)
ٌفايظ کبـثفؼ تفکيجي کَؼ قيىتي ٍ کَؼ هفغي ًىجت ثِ 

 وبيف تيوبـّب ًٍبى ؼاؼ.
 

 حتًای آوتًسیاویه کاسبزگم
ّب تفکيجبت فٌَلي ٍ هتقلق ثِ گفٍُ  آًتَويبًيي 

ّبی ثبًَيِ گيبّي ّىتٌؽ کِ  ای اق هتبثَليت گىتفؼُ
ّبی هتٌَؿ َِـتي، قفهك، ثٌفً ٍ آثي  ايدبؼ ـًگهَخت 

 Alappatًٌَؽ ) ّب هي ٍ هيَُوجكيدبت ّب،  ؼـ اًَاؿ گل

& Alappat, 2020 هيكاى ايي تفکيت ؼـ گيبّبى هػتلف .)
هَاؼ غؿايي، ؼهب، هبًٌؽ تطت تأثيف هتغيفّبی هػتلفي 

 ,.Nowruzi et alگيبُ ثِ آة ٍ ًيك ًَـ اوت ) ؼوتفوي

اگفزِ ّؽايت ففايٌؽّبی  ،(. ثِ فجبـتي ؼيگف2017
ثبٌؽ  گيبّبى هيهؤثفُ ؼـ وبغت هَاؼ هؤثف لًتيکي فبهل 

ِ هيكاى قبثل تَخْي هتأثف اق اهب کويت ٍ کيفيت ايي هَاؼ ث
فَاهلي هبًٌؽ تقبؼل فٌبِف غؿايي ؼـ ؼوتفن گيبُ اوت 
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(Khalil et al., 2020) ُؼـ ايي ثفـوي ًيك هٍبّؽ .
ای  ضؽاکثف هيكاى هطتَای آًتَويبًيي اق تيوبـّبی تغؿيِ

 T10  ٍ(50%PM+Az) (PM+AMF+Az%50)تفکيجي 
T9  هَل ؼـ هيکفٍ 592/0ٍ  604/0ثِ تفتيت ثب هقبؼيف

کبـثفؼ تغؿيِ هؤثف ؼٌّؽُ ًقً  گفم کبوجفگ غٍک، ًٍبى
تلفيقي کَؼّبی آلي ٍ قيىتي ثف افكايً فولکفؼ گيبُ 
زبی تفي ٍ ثْجَؼ کيفيت هطَّل تَليؽی ثَؼ. ثِ فجبـت 

( Nemati et al., 2015هغبثق ًتبيح وبيف هطققبى ) ،ؼيگف
تَاًؽ  ـوؽ تفکيت کَؼ هفغي اوتفبؼُ ٌؽُ، هي ثِ ًؾف هي

ؼـ ثيَوٌتك هَاؼ القبکٌٌؽُ هىيف ٌيکويک هؤثفی ًقً 
اوتبت ٍ افكايً هيكاى آًتَويبًيي هطَّل ؼاٌتِ ثبٌؽ. 

ٍ ّوکبـاى  Hamediـاوتب ثب ًتبيح ثفـوي  ايي ًتيدِ ّن
(2022 ٍ )Al-Amri (2021 هجٌي ثف تأثيف هَاؼ آلي )

اوتفبؼُ ٌؽُ ثِ تفتيت ؼـ افكايً کويت ٍ کيفيت اوبًه 
ثبٌؽ. ّوسٌيي ثفاوبن ًتبيح  فظ ٍ ًقٌبؿ فلفلي هيو گل

ـوؽ ٍخَؼ  هٍبّؽُ ٌؽُ ؼـ ايي پمًٍّ، ثِ ًؾف هي
ثبکتفی آقٍوپيفيلَم ٍ قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا، 
تَاًىتِ اوت ٌفايظ ضبِلػيكی غبک ٍ ففاّوي فٌبِف 

 ًيبق گيبُ ـا ايدبؼ کفؼُ کِ ثِ ؼًجبل آى ثف غؿايي هَـؼ
اًؽ. ؼـ  ثَؼُهؤثف يِ آًتَويبًيي ًيك هيكاى هتبثَليت ثبًَ

ـاوتبی ًتبيح ايي پمًٍّ، فلاٍُ ثف گكاـي ثبلاتفيي 
هقبؼيف آًتَويبًيي اق کبـثفؼ تيوبـ تلفيقي کَؼ ؼاهي ٍ کَؼ 

ّبی  گكاـي(، 2018ٍ ّوکبـاى ) Gomaaقيىتي تَوظ 
Shabahang ( ًيك ًٍبى2014ٍ ّوکبـاى )  ًؼٌّؽُ افكاي

ُ ؼاـٍيي قٍفب ؼـ تيوبـّبی کويت ٍ کيفيت اوبًه گيب
تلفيقي کَؼ ؼاهي ٍ قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا ثَؼ. 

ّبی آًتَويبًيي ؼـ  ثفـوي تأثيف تًٌ وفهب ؼـ ثيبى لى
اکىيؽاًي  آـاثيؽٍپىيه، افكايً وغص ٍ هيكاى ًقً آًتي

 Wingler et)ايي تفکيت ـا ؼـ ايي گيبُ ًٍبى ؼاؼُ اوت 

al., 2020). ـوؽ افكايً هيكاى  ف هيثِ ًؾ ،ثف ايي اوبن
ّبی ضبِل اق کٍت زبی  ـًگيكُ آًتَويبًيي ؼـ کبوجفگ

تَاًؽ ًبٌي اق افكايً هيبًگيي  تفي ؼـ وبل ؼٍم ّن هي
( ًىجت ثِ وبل اٍل کٍت ٍ تًٌ 1ؼهبی هطيظ )خؽٍل 

 اضتوبلي ضبِل اق آى ثبٌؽ. 

 َای روگ کاسبزگ ضاخص
ؼـ هطَّلات هػتلف کٍبٍـقی فَاهل هتفبٍتي هبًٌؽ 
قفاـ گففتي هطَّل ؼـ هقفْ ًَـ غَـٌيؽ ٍ هؽيفيت 

تَاًٌؽ ؼـ وبغت تفکيجبت ـًگي ٍ  تغؿيِ گيبّبى هي
 Nikkhah et)ثبٌٌؽ هؤثف گيفی هطَّل تَليؽ ٌؽُ  ـًگ

al., 2008)ّبی قفهك، ثٌفً ٍ آثي  . فبهل ايدبؼکٌٌؽُ ـًگ
ّب  ّب ٍ وجكيدبت، آًتَويبًيي ّب، هيَُ ثىيبـی اق گل ؼـ

ای اق  ٍ ؼوتِ قلق ثِ غبًَاؼُ فلاًٍَئيؽّبّىتٌؽ کِ هت
. ؼـٍاقـ ايي تفکيجبت ؼـ گفٍُ ثبٌٌؽ هيتفکيجبت عجيقي 

ّبی ثبًَيِ ثَؼُ ٍ ؼاـای غَاَ ثيَلَليکي ٍ  هتبثَليت
ثبٌٌؽ کِ ففاّوي ٌفايظ هطيغي ٍ  ؼاـٍيي هٌطّف ثِ ففؼ هي

تَاًؽ هَخت افكايً کيفيت هطَّل ٍ  ای هٌبوت هي تغؿيِ
ّبی  آًتَويبًيي ٍ ـًگ هيَُ ٌَؼ. عي ثفـويثْجَؼ هيكاى 
ٍخَؼ ّوجىتگي  ؼـ ثىيبـی اق هطَّلات ثب اًدبم ٌؽُ،

هٌفي ثيي هيكاى آًتَويبًيي ٍ ٌبغُ ـٌٌٍبيي ـًگ، 
aّبی  ثب ٌبغُهؤثفُ اـتجبعي هثجت ثيي هيكاى ايي هبؼُ 

* ،
تَخِ ثِ  ؼيؽُ ٌؽُ اوت. ثب (RI)کفٍهب ٍ قفهكی ـًگ هيَُ 

ؼـ هغبلقِ وبيف هطققبى هجٌي ثف تأثيف  ّبی هٍبثِ يبفتِ
ّبی ولَلي ٍ وٌتك  فٌبِف غؿايي ثف هيكاى تَوقِ ـًگؽاًِ

آًتَويبًيي ٍ افكايً هطتَای آى ؼـ کبوجفگ زبی تفي 
(Mohammadpour Vashvaei et al., 2017)،  ؼـ ايي

ـوؽ ففاّوي ٌفايظ هٌبوت ـٌؽ گيبّبى  پمًٍّ ثِ ًؾف هي
ٍ  T9 (PM+Az%50)يجي ای تفک ؼـ تيوبـّبی تغؿيِ

(50%PM+AMF+Az) T10  ثِ ؼليل تفکيت هقبؼيف هٌبوت
ّبی هيکفٍثي  کَؼ ؼاهي ّوفاُ ثب کَؼ قيىتي ثب ثْجَؼ فقبليت

هفيؽ ؼـ غبک ٍ هقؽًي کفؼى فٌبِف غؿايي، افكايً هيكاى 
کِ ثبلا ثَؼى  عَـی ّب ـا ثِ ؼًجبل ؼاـؼ. ثِ آًتَويبًيي کبوجفگ

Lهيكاى ٌبغُ 
* ،b

ّبی ضبِل  ٍ قاٍيِ ّيَ ؼـ کبوجفگ *
 ،اق تيوبـ ٌبّؽ ٍ ؼـ ٌفايظ فؽم کبـثفؼ ّفگًَِ کَؼ

ـًگ ٌؽى هطَّل  ّب ٍ کن ؼٌّؽُ کبًّ ـًگ کبوجفگ ًٍبى
ای تفکيت  ًىجت ثِ هطَّل ضبِل اق تيوبـّبی تغؿيِ

bٌؽ. ثبلا ثَؼى هقبؼيف ٌبغُثب هيکَؼّبی آلي ٍ قيىتي 
* 

ّبی ٍاـؼُ  ِ ٍ ضبِل تًٌؼٌّؽُ هيكاى قـؼی ًوًَ کِ ًٍبى
( ٍ ثفای Fallahi et al., 2017ثف گيبّبى هَـؼًؾف اوت )
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ـوؽ  ثبٌؽ، ثٌبثفايي ثِ ًؾف هي ّبی قفهك ًبهغلَة هي هيَُ
ّب  پفّيك اق تًٌ غؿايي ثفای ضفؼ ـًگ ؽبّفی کبوجفگ

 ،ای ؼاـؼ. ثف ّويي اوبن ؼـ زبی تفي ًيك اّويت ٍيمُ
ف گًَِ کَؼ )ٌبّؽ(، ثِ ؼليل اضتوبلاً ؼـ ٌفايظ فؽم کبـثفؼ ّ

کوجَؼ هَاؼ غؿايي هَـؼ ًيبق گيبّبى، کبًّ هيكاى 
آًتَويبًيي ٍ کبًّ کيفيت ؽبّفی هطَّل ضبِل ٌؽُ 

a اوت کِ ثِ ؼًجبل آى هٍبّؽُ کوتفيي هيكاى ٌبغُ
*  ٍ

bثبلاتفيي هقؽاـ ٌبغُ 
ؼٍـ اق ؾّي ًيىت. هغبثق ثب   *

ققبى اق تأثيف ًتبيح ايي ثفـوي، فلاٍُ ثف گكاـي ثفغي هط
ّب ثف کبًّ هيكاى آًتَويبًيي ٍ افكايً هيكاى ٌبغُ  تًٌ

b
ّبی کبـٍتٌَئيؽی ؼـ  ضبِل اق افكايً هيكاى ـًگؽاًِ *

(، Da-Costa-Rocha et al., 2014کبوجفگ زبی )
aپمٍٍّگفاى ؼيگفی ًيك ثبلا ثَؼى هيكاى ٌبغُ 

ٍ کن  *
bّبی  ثَؼى هقبؼيف ٌبغُ

* ،L
ٍ قاٍيِ ّيَ ـا ؼـ اـقبم اًبـ  *

ثب ـًگ قفهكتف ًىجت ثِ اـقبم ؼاـای ـًگ ـٌٍي هٍبّؽُ 
(. ثٌبثفايي ثفاوبن ًتبيح ايي Khademi et al., 2022کفؼًؽ )

ّب، ٍضقيت  ثفـوي ثب افكايً هيكاى آًتَويبًيي ؼـ کبوجفگ
 ،ّبی ضبِل اق ايي تيوبـّب ّن ثْجَؼ يبفت ـًگ کبوجفگ

aبی ـًگي ّ کِ ٌبغُ عَـی ثِ
، کفٍهب ٍ قفهكی ـًگ ؼـ *

ٍ  T9( PM+Az%50)تيوبـّبی تفکيجي 
(50%PM+AMF+Az) T10 ُّبی  ثيٍتفيي هيكاى ٍ ٌبغ

L
* ،b

. ثِ فجبـت ؼاٌتٌؽٍ قاٍيِ ّيَ کوتفيي هقؽاـ ـا  *
ايي تيوبـّب ًىجت ثِ وبيف تفکيجبت کَؼی اوتفبؼُ  ،ؼيگف

تَخِ ثِ تأثيف  ٌؽُ، هطَّلات قفهكتفی تَليؽ کفؼًؽ. اهب ثب
ای ثف هقؽاـ هطتَای آًتَويبًيي، ثيٍتف  هٌبثـ هػتلف تغؿيِ
ٍ ٌبغُ  aّبی ـًگي هبًٌؽ ٌبغُ  ثَؼى هيكاى ٌبغُ

قفهكی ـًگ کبوجفگ ؼـ ٌفايظ خبيگكيٌي تفکيت تلفيقي 
تَاًؽ ًبٌي اق تَليؽ هقبؼيف ثيٍتف ايي  کَؼ قيىتي ٍ آلي هي

ثبٌؽ. هٍبّؽُ تفکيت ؼـ گيبّبى تطت ايي تيوبـّبی کَؼی 
تَخِ ثِ ٍخَؼ ـاثغِ هيكاى آًتَويبًيي ٍ  ايي ًتيدِ ثب

. ثف (Naderi et al., 2015)ٌبغُ قفهكی قبثل ؼـک اوت 
تَاًؽ  ّويي اوبن، خبيگكيٌي کَؼّبی آلي ٍ ثيَلَليک هي

ؼـ ًْبيت فلاٍُ ثف افكايً هيكاى فولکفؼ کوي ايي هطَّل، 
ؼـ هؤثف في ّب، اٍليي ٌبغُ کي ثب افكايً ـًگ کبوجفگ

جػٍؽ. ثکٌٌؽُ ـا ثْجَؼ  پؿيفي هطَّل تَوظ هّفف
ؼاـ وبل ثف هيكاى ثفغي  ـوؽ تأثيف هقٌي ّوسٌيي ثِ ًؾف هي

تَاًؽ ًبٌي اق تًٌ ؼهبيي  ّبی ـًگ ثفـوي ٌؽُ هي ٌبغُ
، (1اضتوبلي ٍاـؼ ٌؽُ ثف گيبّبى ؼـ وبل ؼٍم ثبٌؽ )خؽٍل 

هَخت تغييف تَاًؽ  قيفا ايي تغييفات ؼهبيي ّوبًگًَِ کِ هي
ؼـ هيكاى هطتَای آًتَويبًيي ٌَؼ ثِ ؼًجبل تغييف هيكاى 
آًتَويبًيي، اهکبى افكايً ٍ ؼـ ثفغي اق پبـاهتفّب کبًّ 

ّب ـا ًيك هَخت  ّبی ـًگي هفثَط ثِ کبوجفگ ٌبغُ
 ٌَؼ. هي

کٍت گيبّبى ثفای هَفقيت ؼـ تفغيت کٍبٍـقاى 
يبثي ثِ ؼاـٍيي، هىتلكم اًدبم تطقيقبت کبفي ثِ هٌؾَـ ؼوت

ثبٌؽ.  ؼـ افكايً کويت ٍ کيفيت هطَّل هيهؤثف ّبی  ـٍي
فلاٍُ ثف تَخِ ثِ افكايً فولکفؼ کوي گيبُ  ،ثف ايي اوبن

ؼاـٍيي زبی تفي، تأثيف هىتقين کيفيت ؽبّفی هطَّل 
تَليؽ ٌؽُ ثف ثبقاـپىٌؽی آى ٍ ٍخَؼ ـاثغِ ثيي ـًگ 

ي کبوجفگ ٍ هيكاى آًتَويبًيي )کِ هقفف اـقي ؼاـٍيي اي
ثف کيفيت ـًگ هؤثف هطَّل اوت(، اّويت اـقيبثي فَاهل 

هطَّل ـا ًيك افكايً ؼاؼُ اوت. ًتبيح ايي پمًٍّ ؼـ 
اـقيبثي فولکفؼ ٍ کيفيت ـًگ کبوجفگ زبی تفي تطت 

ي ای ؼـ ٌْفوتبى خيففت ثب ٌفايظ اقليو تأثيف هٌبثـ تغؿيِ
ًٍبى ّبی هلاين،  ّبی ثىيبـ گفم ٍ قهىتبى غٍک ثب تبثىتبى

ٍ ؼـ  T9 (PM+Az%50)ؼاؼ کِ اوتفبؼُ اق تيوبـ تفکيجي 
فلاٍُ ثف اهکبى  AMFثفغي ِفبت تلفيق ايي تيوبـ ثب 
تَاًؽ هيكاى آًتَويبًيي  افكايً فولکفؼ کوي ايي گيبُ هي

ّب ـا ًيك افكايً ؼاؼُ ٍ ثْجَؼ کيفيت ـًگ ٍ افكايً  کبوجفگ
ل اق ثبقاـپىٌؽی هطَّل ـا ايدبؼ ًوبيؽ. هٍبّؽات ضبِ

ايي هغبلقِ، ثِ ًقً هْن کَؼّبی آلي ٍ قيىتي ؼـ ففاّوي 
ؼوتيبثي ثِ ثفای وغَش هٌبوت هَاؼ غؿايي هَـؼًيبق گيبُ 

ضؽاکثف فولکفؼ هوکي ٍ ثؽٍى فَاـْ قيىت هطيغي اٌبـُ 
ؼاـؼ. ّفزٌؽ کِ اوتفبؼُ اق کَؼّبی هقؽًي ًىجت ثِ تفکيجبت 

بهٌبوت تأثيفات ًؼليل آلي ّكيٌِ کوتفی ؼاٌتِ اهب ثِ 
تفکيجبت ٌيويبيي ٍ اق وَيي ايدبؼ ٌفايظ پبيؽاـ تَليؽ ؼـ 

ای تلفيقي، کبـثفؼ  َِـت اوتفبؼُ اق تيوبـّبی تغؿيِ
تيوبـّبی تفکيجي کَؼ هفغي ٍ آقٍوپيفيلَم ٍ ؼـ ثفغي 
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ِفبت ؼـ ضضَـ قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا قبثل تَِيِ 
ٍ  ثبٌؽ. ٍخَؼ کَؼ هفغي ٍ ـيكهَخَؼات آقٍوپيفيلَم هي

تَاًؽ ثب تأهيي فٌبِف  قبـذ آـثَوکَلاـ هبيکَـيكا، هي

گيفی ثْتف هطَّل ٍ  غؿايي هَـؼًيبق گيبُ هَخت ـًگ
 افكايً ثبقاـپىٌؽی آى ٌَؼ. 
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