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 ترش بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چاياي  بررسی مدیریت تغذیه

 )Hibiscus sabdariffa L.در شرایط آب و هوایی مشهد (  
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  چکیده

آزمایشی در سال  ،ترش اثرات کاربرد منفرد و تلفیقی کودهاي شیمیایی، زیستی و آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چايمنظور بررسی  به
تیمار اجـرا   11هاي کامل تصادفی با سه تکرار و  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح بلوك 1392-93زراعی 

دامی،  +شیمیایی  -5کمپوست،  ورمی -4کود شیمیایی،  -3(منبع گاوي)،  کود دامی-2کود زیستی میکوریزا،  -1از اي آزمایشی عبارت بودند شد. تیماره
کمپوست + میکوریزا،  دامی + ورمی -10میکوریزا،  +کمپوست  ورمی -9میکوریزا، +دامی -8میکوریزا،  +شیمیایی  -7کمپوست،  ورمی +شیمیایی  -6

متر) در تیمار تلفیقی  سانتی 138دار بین تیمارهاي آزمایشی در اغلب صفات مورد بررسی بود. حداکثر ارتفاع گیاه ( . نتایج حاکی از تفاوت معنیشاهد -11
کاربرد تلفیقی کود کیلوگرم در هکتار) و پس از آن  1/854بیشترین عملکرد خشک کاسبرگ مربوط به تیمار کود میکوریزا (کود شیمیایی + کود دامی و 

کیلوگرم در هکتار) در  8/420و  1/3202ترتیب  کیلوگرم در هکتار) بود و کمترین مقادیر عملکرد تر و خشک کاسبرگ (به 6/791شیمیایی + کود گاوي (
هاي  ها، توانست تعداد شاخه منفرد آنبر این، کاربرد تلفیقی تیمارهاي کودي در مقایسه با کاربرد  دست آمد. علاوه هصورت استفاده منفرد از کود گاوي ب

درصدي) بر تعداد کاسبرگ در شاخه اصلی  12درصد افزایش دهد. استفاده از تیمار میکوریزا نیز در مقایسه با تیمار شاهد اثر مثبتی (افزایش  12فرعی را 
طریق بهبود پارامترهاي رشدي، توانست عملکرد کمی گیاه طورکلی، علاوه بر کود زیستی میکوریزا، مصرف تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی از  داشت. به

  ها افزایش دهد. چاي ترش را در مقایسه با کاربرد جداگانه آن
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عنوان جا که کشور ایران به باشند و از آنغذایی و آرایشی برخوردار می
تواند یکی از شود، مییکی از منابع اصلی گیاهان دارویی محسوب می
). Omidbaigi, 2005مهمترین صـادرکنندگان ایـن گیاهـان باشـد (    

از خانواده  Hibiscus sabdariffaترش با نام علمی مکی یا چايچاي
 429تـا   64ساله بـا ارتفـاع حـدود     )، گیاهی یکMalvaceaeختمی (
. روزکوتاه وخودگشن که به سرما و یخبندان حساس اسـت متر، سانتی

غـذایی و   در صـنایع هـا  کاسـبرگ ویژه ازاین گیاه به اجزاي مختلف از
سازي اسـتفاده  غذاالیاف و چوب آن در صنایع کدارویی و همچنین از 
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هـاي قرمـز آن   ؛ نوشیدنی حاصل از کاسبرگ)Duke, 2006(شود می
ایـن   ).Babajide et al., 2004باشـد ( می Cمنبع مهمی از ویتامین 

گونه از این گیـاه   300گیاه بومی غرب آفریقا است اما امروزه بیش از 
در سطح وسیعی در غرب آفریقا، آسـیا، اسـترالیا از هنـد تـا مـالزي و      

گرمسـیري کشـت   بسیاري از کشورهاي منـاطق گرمسـیري و نیمـه   
 Purseglove, 1968; Omidbaigi, 2005; Akanbi et( شـود  مـی 

al., 2009     این گیاه بومی ایران نیست و کشـت و کـار ایـن گیـاه .(
هکتار گزارش  80صورت گسترده در سیستان و بلوچستان در حدود  به

دهنـده  توان به کـاهش  شده است. ازجمله خواص دارویی این گیاه می
کننده خون، کاهش کلسترول بدن،  کننده بدن، تصفیهفشارخون، خنک

ــرل ــده کنت ــد و صــفرا و آرامکنن ــرد اخــتلالات کب بخشــی اشــاره ک
)Omidbaigi, 2005.(  

یکی از مهمترین اهداف جهت حصول عملکرد کمی و کیفی بالا، 
هاي مختلف تغذیه براي گیاهـان اسـت. بـا مـدیریت     ارزیابی سیستم

تـوان ضــمن حفــظ   صـحیح حاصــلخیزي خــاك و تغذیـه گیــاه مــی  
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ها را افـزایش داد؛ ازطرفـی   زیست و تنوع زیستی، کارایی نهاده محیط
ها را کـاهش  رویه عناصرغذایی هزینهتوان با اجتناب از کاربرد بیمی

ــت     ــام برداش ــدار گ ــاورزي پای ــوي کش ــه س ــن روش ب ــه ای داد و ب
)Akbarinia et al., 2003.( هاي مختلف نشان داده است که بررسی

 گـردد. اي باعث بهبـود رشـد و نمـو گیاهـان مـی     کاربرد منابع تغذیه
عنـوان   ها از جهت بهبود باروري خاك بهکودهاي آلی مانند کمپوست

یکی از منابع مهم غذایی جهت افزایش تولید ماده خشک و عملکـرد  
 ;Abou El-Seoud et al., 1997( شـوند میوه گیاهان محسوب می

Parr and Hornick, 1990      گـزارش شـده اسـت کـه اسـتفاده از .(
خشک گل، عملکـرد دانـه و روغـن    کمپوست آلی باعث افزایش وزن 

 ,Sowicki) گردیــد (.Carthamus tinctorius Lگیــاه گلرنــگ (
م کـود  أاثـر تـو   )Ahmed et al., 1998). احمد و همکـاران ( 2003

مرغی و دامی را بر عملکرد کاسبرگ گیاه چاي ترش مثبـت ارزیـابی   
) نیز بیان کردنـد کـه   Nabila and Aly, 2002کردند. نبیلا و آلی (

هـاي  تفاده تلفیقی از کود مرغی و دامی، ارتفاع گیاه، تعـداد شـاخه  اس
توده گیاه و وزن تازه و عملکرد کاسبرگ گیاه  فرعی، تعداد میوه، زیست

دریافتند که کاربرد کبالت  چاي ترش را افزایش داد. محققان دیگري
همراه کود آلـی کمپوسـت باعـث بهبـود خصوصـیات کمـی لوبیـا         به

 Abd El-Moez and) شـد ( .Vignaun guiculata Lبلبلی ( چشم
Gad, 2002(. ) مالاناگوداMallanagouda, 1995 در پژوهش خود (

) مشـاهده کـرد کـه    L sativum Coriandrum.بـر گیـاه گشـنیز (   
م کود دامی با کود شیمیایی أعملکرد دانه این گیاه در صورت کاربرد تو

NPK و دلیل این افـزایش را بـه   ها بود؛ ابیشتر از کاربرد جداگانه آن
نقش کود دامی در بهبـود خـواص فیزیکـی خـاك و افـزایش جـذب       
عناصرغذایی توسط گیاه و افزایش فتوسنتز ذکر کرد. محققان دیگري 
نیز افزایش رشد و عملکرد گیاهان را با کاربرد تلفیقی مقادیر کودهاي 

قابل دسترس گیـاه گـزارش    NPKشیمیایی با دامی به علت افزایش 
). از طرفی کودهاي آلی بـا بهبـود   Mallanagouda, 1995اند ( کرده

خصوصیات فیزیکی خاك و افزایش نگهداري آب در خاك و فراهمی 
آن براي گیاه باعث بهبود وزن تر و خشک کاسبرگ، برگ، ریشـه و  

 Gossypiumها، تعـداد کاسـبرگ و سـطح بـرگ گیـاه پنبـه (      ساقه

hirsutum) شد (Karamanos et al., 2004م أ). از طرفی استفاده تو
از کودهاي آلی و معدنی نه تنها مقدار کـاربرد کودهـاي شـیمیایی را    

دهد بلکه به ذخیره انرژي و کاهش آلودگی محیط کمـک  کاهش می
  ).Belde et al., 2000خواهد کرد (

 کمیتدر  هاییتفاوت گیاهان در شرایط مختلف اقلیمی و خاکی،
در شرایط مطلـوب حـداکثر پتانسـیل     اهی،گیدهند. هرگونه نشان می

تولید را دارا بوده که ممکن است در شرایط طبیعی دیگر یا در شرایط 
ثیر تغییرات عوامـل  أشناخت تلذا زراعی عملکرد متفاوتی داشته باشد. 

اي  هـاي تغذیـه  اقلیمی و زراعی در گیاهان دارویی و بررسی سیسـتم 
براي تولید گیاهان داراي با کمیت و  هاي زراعی، مختلف در اکوسیستم

است. با توجه به اینکه گیاه چـاي تـرش   کیفیت بالا لازم و ضروري 
گونه اطلاعـاتی   گردد و هیچدر منطقه مشهد کشت می ربراي اولین با

مورد نحوه رشد و سازگاري این گیاه در این منطقه وجود ندارد؛ لذا  در
اجزاي عملکرد ایـن گیـاه در   ارزیابی عملکرد و منظور  این آزمایش به

  صورت گرفت.اي  پاسخ به کاربرد جداگانه و توأم منابع تغذیه
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1392-93این آزمـایش در سـال زراعـی    

کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، واقـع در  
خـاك  گیـري از  شرق مشهد اجرا شد. قبل از اجراي آزمـایش، نمونـه  

متر صورت گرفت و همراه با کودهاي آلی سانتی 0-30مزرعه از عمق 
و  1مورد استفاده، مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت (جدول 

2.(  
هاي کامل تصادفی با سه تکرار این آزمایش در قالب طرح بلوك

زیسـتی   کـود  -1اجرا گردید. تیمارهاي آزمایشـی عبـارت بودنـد از:    
ــوریزا  ــاوي،  -Glomus intraradices)( ،2میک ــود گ ــود  -3ک ک
کود  -6کود دامی،  +کود شیمیایی  -5کمپوست،  ورمی -4شیمیایی، 
کـود   -8میکـوریزا،   +کود شـیمیایی   -7کمپوست،  ورمی +شیمیایی 

 +کود دامـی   -10میکوریزا،  +کمپوست  ورمی -9میکوریزا،  +دامی 
 شاهد. -11میکوریزا،  + کمپوست ورمی

 
مزرعه مورد آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول   

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location  
خاكاسیدیته   پتاسیم  فسفر  کل نیتروژن  کربن آلی  بافت خاك  

هدایت 
 الکتریکی

Soil texture  
Organic 
Carbon 

(%) 

Total 
Nitrogen 

(%)  
Phosphorus 

(ppm) 
Potassium 

(ppm) pH EC 
(dS.m-1) 

 3.21 7.24 135 13.2 0.063 0.59 لومی
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  کمپوست نتایج تجزیه شیمیایی کودهاي گاوي و ورمی - 2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure and vermi compost 

الکتریکیهدایت  اسیدیته  نوع کود نیتروژن فسفر پتاسیم 

pH EC 
(dS.m-1) 

Potassium 
(mg.kg-1) 

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

Total 
Nitrogen (%) 

Fertilizer 
 

 کود گاوي 0.57 0.09 1.1 6.1 6.8
     Cow manure 

  کمپوست ورمی 1.3 1.3 1.2 5 6.9
     Vermi compost 

  
منظور اجراي این آزمایش بذور مـورد نیـاز از منطقـه سـراوان      به

در داخــل  1392اســفند  8اســتان سیســتان و بلوچســتان تهیــه و در 
هاي نشا حاوي کوکوپیت و ماسه در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه  سینی

 ـ    اري فردوسی مشهد کشت شدند و پس از آن هر هفتـه سـه بـار آبی
طور کامـل سـبز شـدند. یـک      روز، بذور به 3-5صورت گرفت. بعد از 

 1393فـروردین   26هفته قبل از کاشت در زمـین اصـلی، در تـاریخ    
منظور سازگار شدن به شرایط محیطـی بـه فضـاي آزاد     ها بهاهچهیگ

ها ءکاشت نشا 1393فروردین ماه  31مزرعه منتقل و سپس در تاریخ 
ت اجراي این آزمایش در مزرعـه زمینـی   در مزرعه صورت گرفت. جه

سازي زمـین  که طی دو سال گذشته آیش بود انتخاب و مراحل آماده
انجـام شـد.    1393زنی در اوایل فروردین  شامل شخم اولیه و دیسک

طور یکنواخت پخش  هاي مورد نظر بهکودهاي مورد استفاده در کرت
استفاده از شیارسـاز،  و بلافاصله توسط بیل وارد خاك شدند. سپس با 

متر ایجاد سانتی 75متر و فاصله سانتی 30هایی به عمق جوي و پشته
متر، فاصـله دو کـرت اصـلی و فاصـله      75/3×4ها گردید. ابعاد کرت

 25ها به فاصله ءها نیز یک متر در نظر گرفته شد. همچنین نشابلوك
سـاس  متر از یکدیگر روي ردیف کشت شدند. توصیه کودي براسانتی

کیلوگرم سوپر فسفات تریپـل،   150نمونه خاك ارسالی به آزمایشگاه 
ه ئکیلوگرم اوره براي این گیاه ارا 200و کیلوگرم سولفات پتاسیم  100

عنوان معیار تعیین مقـادیر   گردید. سپس مقدار نیتروژن توصیه شده به
کمپوست و کود گاوي قرار داده شـد. بـر ایـن     تیمارهاي کودي ورمی

کیلـوگرم در هکتـار،    200قدار نیتروژن تیمار کود شـیمیایی،  اساس م
تن در هکتـار و مقـدار تیمـار کـود      8کمپوست   مقدار تیمار کود ورمی

تن در هکتار محاسبه گردیـد. لازم بـه توضـیح اسـت کـه       16گاوي 
در سال اول آزاد  براساس منابع موجود عناصر غذایی کود گاوي تماماً

درصـد آن در سـال اول کـاربرد،     50تا  40 شود و تنها به میزان نمی
. لـذا مقـدار کـود    )Pimentel, 1993(براي گیاه قابل استفاده اسـت  

 32گاوي به میزان دو برابر معادل نیتروژن کود شیمیایی لحاظ شـد ( 
تن در هکتار). تمامی کودهاي فسفر و پتاسیم و یک سوم از نیتروژن 

هاي مربوط به تیمـار کـود    ان با کشت به کرتزم (کود شیمیایی) هم
روز پس از کشت بعد  90مانده کود نیتروژن  شیمیایی اضافه شد و باقی

از اولین وجین همراه با آب آبیاري مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. کـود     

 Glomusي  بیولوژیک میکوریزا، (قارچ میکـوریزا آربوسـکولار گونـه   
intraradices ،هر بذر، در زیر بذر  يازا رم بهگ 30) همزمان با کشت

هاي هرز در یک و براساس مقدار توصیه شده استفاده شد. وجین علف
صورت دستی توسط کارگر انجام شـد.   روز پس از کشت به 90نوبت، 

لازم به ذکر است کـه آلـوده بـودن مزرعـه بـه کنـه تـار عنکبـوتی         
)Tetranychusurticae  ــاترین ــمفن پروپـ ــتفاده از سـ ــبب اسـ ) سـ
)Danitol EC10%.به میزان دو در هزار شد ،(  

برداشت این گیاه قبل از فرا رسیدن اولین سرماي پاییزه در مشهد 
صورت گرفت. قبل از برداشت تعداد پـنج   1393مهرماه  20در تاریخ 

صورت تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعداد  بوته از هر کرت به
شاخه اصلی و فرعی و تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد کاسبرگ روي 

کل کاسبرگ در بوته محاسبه شد. پس از حذف دو ردیف کناري هـر  
توده گیاهی کـل برداشـت و سـپس    عنوان اثر حاشیه، زیست کرت به

عملکرد کاسبرگ، عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشـت  
افـزار آمـاري   هـا، از نـرم  تعیین گردید. جهـت تجزیـه و تحلیـل داده   

Minitab Ver. 16 ها نیز با آزمون چند . مقایسه میانگیناستفاده شد
 اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. دامنه

 
  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
اي بر دار تیمارهاي تغذیهنتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

 138). بیشـترین میـزان ارتفـاع (   3ارتفاع گیاه چاي ترش بود (جدول 
همراه کود گاوي و کمترین  متر) در تیمار تلفیقی کود شیمیایی بهسانتی

دست آمد. نتایج بیانگر آن  همتر) با کاربرد کود گاوي بسانتی 9/84آن (
 9صورت تلفیقی باعث افزایش  اي به بود که استفاده از تیمارهاي تغذیه

ا ه ـدرصدي ارتفاع گیاه چاي ترش در مقایسه بـا اسـتفاده منفـرد آن   
اي نسبت به تیمار شـاهد  گردید؛ همچنین استفاده تلفیقی منابع تغذیه

  ).4برتري نشان داد (جدول 
در طی پژوهشی مشاهده شد که حداکثر ارتفاع گیاه چـاي تـرش   

متر) با کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی حاصل شد سانتی 189(
)Akanbi et al., 2009.( ) در تحقیقی دیگر دهمردهDahmardeh, 

) طی آزمایشی، کاربرد کودهـاي آلـی و معـدنی را بـر رشـد و      2013
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عملکرد کمی چاي ترش بررسی کرد و مشاهده کرد که کاربرد تلفیقی 
ثیر را بـر ارتفـاع بوتـه و    أمرغ بیشترین تهمراه کود شتر کود مرغی به

اي بر روي  ) در مطالعهGad, 2011عملکرد کمی این گیاه داشت. گد (
تـن در هکتـار کـود مرغـی،      20گیاه چاي ترش دریافت که مصرف 

 Sanoussi etسانوسی و همکـاران ( ارتفاع گیاه را به حداکثر رساند. 
al., 2011هاي هاي عملکردي اکوتیپاي بر ویژگی) نیز طی مطالعه

مختلف گیاه چاي ترش بیان کردند که در شرایط عدم استفاده از کود، 
-170هاي مختلف این گیاه ارتفاعی بـین  ها؛ اکوتیپکش آب و آفت

مطالعات بسیاري اثـرات قابـل توجـه     متر را دارا بودند. درسانتی 110
کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و بیولوژیک بر ارتفاع بوته گیاهان دارویی 

 ,Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007; Dukeگزارش شده است (
کمپوست،  ربرد کودهاي حیوانی و ورمیرسد که کا). به نظر می2006

ــم   ــت میکروارگانیس ــود فعالی ــق بهب ــی  از طری ــاك، فراهم ــاي خ ه
عناصرغذایی و خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك باعـث بهبـود     

 ,.Darzil et alشود (هاي رشدي گیاه از جمله ارتفاع بوته می شاخص
2009.(  
 
 

  تعداد شاخه فرعی
اي بر تعداد شاخه مختلف تغذیهنتایج نشان داد که اثر تیمارهاي 

)؛ با این وجود مشـاهده  3دار نبود (جدول فرعی گیاه چاي ترش معنی
اي باعث کـاهش تعـداد شـاخه     شد که استفاده از هر نوع تیمار تغذیه

که بـین تیمـار شـاهد و    طوري فرعی در مقایسه با تیمار شاهد شد؛ به
ت. کمترین تعداد درصد تفاوت وجود داش 24اي سایر تیمارهاي تغذیه

دست آمد. در بوته) با استفاده از تیمار کود گاوي به 3/6شاخه فرعی (
هـا،  کاربرد تلفیقی تیمارهاي کودي در مقایسه بـا کـاربرد منفـرد آن   

). 4درصد افزایش دهد (جـدول   12هاي فرعی را توانست تعداد شاخه
اسـتفاده   در طی پژوهشی بر روي گیاه چاي ترش گـزارش شـد کـه   

 Aknabi(هاي گیاه را افزایش داد فیقی از منابع کودي تعداد شاخهتل
et al., 2009( ) نبیلا و آلـی .Nabila and Aly, 2002   نیـز بیـان (

کردند که استفاده تلفیقی از کود مرغی و دامی باعث حصول حـداکثر  
هاي فرعی در گیاه چاي ترش گردید. در پژوهش دیگري تعداد شاخه

هاي فرعی بـا کـاربرد   اهده شد که حداکثر شاخهبر روي این گیاه مش
  ). Gad, 2011تن کود مرغی در هکتار حاصل شد ( 20
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Table 3- Analysis variance (mean square) of yield components and yield of Roselle affected by different treatments 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد تر 
 کاسبرگ
Sepal 

fresh yield 

عملکرد 
خشک 
 کاسبرگ
Sepal 
dry 

yield 

تعداد 
میوه 
روي 

شاخه 
 فرعی
Fruits 

number 
of the 
lateral 
branch  

تعداد 
میوه 
روي 
شاخه 
 اصلی

Fruits 
number 
of the 
main 

branch 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

Numbers 
of lateral 
branch 

تعداد کل 
 میوه

Total 
number 

of 
fruits 

 ارتفاع
Height 

درجه 
 آزادي

df  

منابع 
 تغییرات

Source of 
variance  

2.111ns 2281097ns  305251ns 2566ns 3.623ns  17.96**  0.093ns  65.7ns  6.81ns 2  
 تکرار

Replicate 
 

4.211* 4039026**  3791150** 444832*  10.99**  9.795**  2.717ns  251.7ns  611.46**  10 تیمار 
Treatment  

 خطا 20  57.18  207.2  1.574  1.807  2.647  13669 1026032  1213274 1.447
Error  

16.76 12.55 20.36 18.63 18.86 10.56 92.16 26.60 7.20 - 
ضریب 
  تغییرات

C.V. (%) 
 داري. دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنی ترتیب معنی به ns**، * و 

**, * and ns significant difference over control at P< 0.01 and P< 0.05 and not significantly, respectively. 
 

  کل میوه و تعداد میوه روي شاخه اصلی و فرعیتعداد 
دار تیمارهاي کودي بر تعداد کل میـوه  نتایج بیانگر عدم اثر معنی

). بین تیمارهاي مختلـف، بیشـترین   3در گیاه چاي ترش بود (جدول 
) و پس از آن با کاربرد 9/67تعداد کل میوه با مصرف کود شیمیایی (
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دست آمد، با این وجـود   ) به7/67تلفیقی کود شیمیایی + کود گاوي (
داري وجود  بین استفاده منفرد با تلفیقی تیمارهاي کودي تفاوت معنی

در بوتـه) در تیمـار کـود     2/40نداشت. از طرفی کمترین تعداد میوه (
اي بر تعداد  ). اثر تیمارهاي مختلف تغذیه4گاوي مشاهده شد (جدول 

). 3نشان داد (جدول  داري رامیوه روي شاخه اصلی و فرعی اثر معنی
ترتیـب در   در بوته) بـه  5/10و  9/15بیشترین و کمترین تعداد میوه (

کمپوست + میکوریزا مشاهده شد.  تیمار میکوریزا و کود گاوي + ورمی
 17هـا   اي نسبت به کـاربرد تلفیقـی آن  کاربرد منفرد تیمارهاي تغذیه

یسه بـا تیمـار   درصد برتري نشان داد؛ از طرفی تیمار میکوریزا در مقا
درصد افزایش دهد. با  12شاهد توانست تعداد میوه را در شاخه اصلی 

اي در مقایسه با تیمار شاهد باعـث  این وجود، تمامی تیمارهاي تغذیه
که اخـتلاف  طوري هاي فرعی شدند؛ بهکاهش تعداد میوه روي شاخه

از درصد بود. حداکثر تعداد میوه روي شاخه فرعی، بعـد   25ها  بین آن
) با کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کود گاوي 1/11تیمار شاهد (

دست آمد (جـدول   ه) ب7/5) و حداقل آن با استفاده از کود گاوي (11(
) در پژوهشی بر روي گیاه چاي تـرش دریافـت   Gad, 2011). گد (4

تن کود مرغی باعث حصول حداکثر تعداد میوه گیاه  20که استفاده از 
 Nabila andشد. محققان دیگري چـون نبـیلا و آلـی (   چاي ترش 

Aly, 2002    نیز گزارش کردند که استفاده تلفیقـی از کـود مرغـی و (
  دامی، تعداد میوه گیاه چاي ترش را افزایش داد. 

 
  ثیر تیمارهاي مختلفأتحت ت هاي عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چاي ترش مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Results of mean comparisons of yield components and yield of Roselle affected by different treatments 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%)  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
تر 

 کاسبرگ
Sepal 
fresh 
yield 

(kg.ha-1)  

عملکرد 
خشک 
 کاسبرگ
Sepal 
dry 

yield 
(kg.ha-1)  

تعداد 
غوزه 
روي 

شاخه 
 فرعی

Fruits 
number 
of the 
lateral 
branch  

تعداد 
غوزه 
روي 
شاخه 
 اصلی

Fruits 
number 
of the 
main 

branch 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

Numbers 
of lateral 
branch 

(number 
per 

shrub) 

تعداد کل 
 غوزه

Total 
number 
of fruits 
(number 

per 
shrub) 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 تیمارها
Treatments 

7.2ab 9334.6ab  7219.6a 664.9ab  11.1a  14.1abc  9.4a  58.3a  99.7bcd شاهد Control 

6.4b 8717.0ab 4240.3ab 557.6ab  10.5ab  15.4ab  6.5a  67.9a  118.2ab شیمیایی  
Chemical fertilizer 

6.8ab 6096.7b 3202.1b 420.8b  5.7b  11.9abc 6.3a  40.2a  84.9d کود گاوي Cow 
manure 

5.7b 8839.4ab 3822.4b 502.5ab  8.0ab  12.6abc  7.3a  52.5a  90.9cd کمپوست ورمی  
Vermi compost 

10.3a 8561.9ab 5898.4ab 854.1a  7.4ab 15.9a  6.7a  56.0a  105.3bcd میکوریزاMycorrhiza    

8.0ab 9887.2a 6022.8ab 791.6ab  11.0a  12.5abc  7.9a  67.7a  138a  
  شیمیایی + کود گاوي

Chemical fertilizer 
+ Cow manure 

6.9ab 9137.8ab 4771.7ab 627.1ab  9.5ab  10.7c  6.9a  48.3a  112.5bc 

شیمیایی + 
  کمپوست ورمی

Chemical fertilizer 
+ Vermi compost 

6.57ab 9285.9ab 5244.1ab 611.9ab  7.8ab  11.4bc  8.1a  50.2a  102.2bcd 
  شیمیایی + میکوریزا

Chemical fertilizer 
+ Mycorrhiza 

7.0ab 8573.4ab 4561.9ab 599.6ab  6.1ab  13.5abc  7.3a  43.1a  101.3bcd 
  کود گاوي + میکوریزا
Cow manure + 

Mycorrhiza 

6.6ab 10482.9a 5229.2ab 687.3ab  10.0ab  11.6abc  8.4a  61.5a  104.5bcd 

کمپوست +  ورمی
  میکوریزا

Vermi compost + 
Mycorrhiza 
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7.6ab 7618.8ab 4437.9ab 583.3ab  7.8ab  10.5c 6.9a  49.6a  96.7bcd 

کود گاوي + 
کمپوست +  ورمی

 Cowمیکوریزا
manure + Vermi 

compost + 
Mycorrhiza 

 داري ندارند. پنج درصد تفاوت معنیستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح  در هر
Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 

 
 

رسد استفاده از  نظر می هبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، ب
افـزایش   منابع کودي احتمالاً ازطریق بهبود خـواص فیزیکـی خـاك،   

جذب عناصر غذایی توسط گیاه و بهبود فتوسنتز باعث ارتقاي برخـی  
پارامترهاي مربوط به اجزاي عملکرد و درنهایت افزایش عملکرد گیاه 

 چاي ترش گردیده است.
 

  عملکرد تر و خشک کاسبرگ
دار تیمارهاي مورد مطالعه بر عملکرد تـر و  نتایج بیانگر اثر معنی

 ـ   ). نتـایج مقایسـه   3رش بـود (جـدول   خشک کاسبرگ گیـاه چـاي ت
دهنده این موضوع بود که استفاده از تمامی تیمارهاي ها نشانمیانگین

اي باعث کاهش عملکرد تر کاسبرگ گیاه مورد نظر نسبت بـه  تغذیه
 35طـور متوسـط اخـتلاف     ها بـه که بین آنطوريتیمار شاهد شد؛ به

یلوگرم در هکتار)، ک 6/7219درصدي وجود داشت. بعد از تیمار شاهد (
ترتیب با استفاده کود شیمیایی + حداکثر مقدار عملکرد تر کاسبرگ به

 4/5898کیلوگرم در هکتـار) و کـود میکـوریزا (    8/6022کود گاوي (
دست آمد. با این وجود بیشترین عملکرد خشک  هکیلوگرم در هکتار) ب

تـار) و  کیلوگرم در هک 1/854کاسبرگ مربوط به تیمار کود میکوریزا (
کیلـوگرم   6/791پس از آن تیمار تلفیقی کود شیمیایی + کود گاوي (

در هکتار) بـود و کمتـرین مقـادیر عملکـرد تـر و خشـک کاسـبرگ        
کیلوگرم در هکتار) در تیمار منفـرد کـود    8/420و  1/3202ترتیب  (به

گاوي مشاهده شد. با استفاده تلفیقـی از منـابع کـودي در قیـاس بـا      
درصد افزایش پیـدا   11ا، عملکرد خشک کاسبرگ همصرف منفرد آن

  ).4کرد (جدول 
بیان کردند کـه   )Sanoussi et al., 2011(سانوسی و همکاران 

هـا بـراي گیـاه چـاي     کـش  فتدر شرایط عدم استفاده از کود، آب و آ
کیلوگرم در هکتار بود.  123-766ترش؛ حداکثر عملکرد کپسول بین 

ثیر کودهاي أ) با بررسی تAkanbi et al., 2009اکانبی و همکاران (
آلی و معدنی بر عملکرد کاسبرگ گیاه چاي ترش بیـان کردنـد کـه    

هـاي تلفیقـی کمپوسـت و کـود     بیشترین عملکرد کاسبرگ در تیمـار 
شیمیایی حاصل شد. همچنین میزان عملکرد کاسبرگ در تیمار پـنج  

درصد بـه   45کیلوگرم نیتروژن به میزان  150تن کمپوست به همراه 
افـزایش داشـت.    )کیلوگرم در هکتار 300نسبت تیمار کود شیمیایی (

طورکلی این محققان اسـتفاده تلفیقـی از منـابع کـودي را بهتـر از       به

ها بیـان کردنـد کـه اسـتفاده     گزارش کردند. آن هاکاربرد جداگانه آن
کنندگی عناصر معدنی بـر   تلفیقی از منابع کودي با ایجاد اثر تحریک

آلی باعث تعادل بهتر عناصـر موجـود در خـاك و درنتیجـه اسـتفاده      
این نتیجه بـا   ؛ کهگرددها میها و بهبود رشد آنتر گیاه از آنمناسب
 Abelmoschus) بـر بامیـه (  Akanbi, 2002هاي اکنـابی ( گزارش

esculentus) و ذرت (Zea mays ) و استفانو و همکـاران (Stefano 
et al., 2004فرنگی ( ) بر گوجهSolanum lycopersicum مطابقت (

م استفاده أداشت. در مطالعه دیگري بر روي گیاه چاي ترش کاربرد تو
و  هـاي رشـدي   از کود دامی به همراه کودهاي بیولوژیک بر شـاخص 

). Gendy et al., 2012عملکرد کاسبرگ این گیاه مثبت ارزیابی شد (
) گزارش کرد که حداکثر عملکـرد کاسـبرگ چـاي    Gad, 2011گد (

تن کود مرغی در هکتار حاصل شد. نبـیلا و آلـی    20ترش با کاربرد 
)Nabila and Aly, 2002 نیز بیان کردند که استفاده تلفیقی از کود (

توده گیاه و عملکرد تر و خشک کاسبرگ گیـاه   مرغی و دامی، زیست
مطالعـات مختلـف نشـان داد کـه کـاربرد      چاي ترش را افزایش داد. 

همزمان کودهاي دامی و شیمیایی از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی 
خاك و افزایش فراهمی عناصر غذایی باعث بهبود کارایی جذب مواد 

ــه   ــورد مطالعـ ــان مـ ــرد گیاهـ ــه عملکـ ــذایی و در نتیجـ ــد غـ  شـ
)Mallanagouda, 1995(.  

  
  عملکرد بیولوژیک

براسـاس نتـایج تجزیـه واریـانس مشـاهده شـد کـه اســتفاده از        
داري بر عملکـرد بیولوژیـک گیـاه چـاي     اي اثر معنیتیمارهاي تغذیه

). حداکثر عملکرد بیولوژیک گیاه مورد مطالعه با 3ترش داشت (جدول 
کیلوگرم در  9/10482میکوریزا (کمپوست + کود  استفاده از کود ورمی

 2/9887هکتار) و پس از آن در تیمار کود شـیمیایی + کـود گـاوي (   
 7/6096کیلـوگرم در هکتـار) و کمتــرین آن در تیمـار کـود گــاوي (    

که بین بیشترین و کمتـرین   طوري دست آمد؛ به هکیلوگرم در هکتار) ب
ده تلفیقی از درصد تفاوت وجود داشت. استفا 41طور متوسط  تیمارها به

درصـد برتـري داشـت     13ها منابع کودي نسبت به کاربرد منفرد آن
  ).4(جدول 

) در طی پژوهش خود Akanbi et al., 2009اکانبی و همکاران (
بر گیاه چاي ترش دریافتند که کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی 
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عملکـرد  ثیرات به مراتب بهتري بر أها تدر مقایسه با کاربرد منفرد آن
ختمی کمی و کیفی این گیاه داشت. محققان در طی پژوهشی بر گیاه 

)Althaea officinalisکمپوست به  ) مشاهده کردند که کاربرد ورمی
داري را در افزایش سطح برگ و ثیرات معنیأتن در هکتار ت 10میزان 

. نتـایج  )Sadeghi et al., 2014(وزن گل در بوته به همراه داشـت  
) RezvaniMoghaddam et al., 2015مقـدم و همکـاران (  رضوانی

بیانگر همبستگی مثبت بین عملکرد گیاه چاي ترش با ارتفاع بود؛ لذا 
گیاه از توزیع برگ رسد در تیمارهایی که ارتفاع بیشتر بوده، نظر می هب

تري برخوردار بوده و از فضاي موجود جهـت تولیـد کاسـبرگ    مناسب
، لذا عملکرد گیاه نیز بیشتر شده اسـت. در  تر استفاده خواهد کردبیش

این آزمایش گزارش کردند حداکثر ماده خشک چـاي تـرش در بـین    
دست آمد؛ همچنین  هشیمیایی ب +در تیمار کود دامی تیمارهاي تلفیقی 

دلیل حضور بهیقی کودهاي آلی، زیستی و شیمیایی کاربرد تلف از طرفی
هاي رشـدي  باعث بهبود تمامی شاخصتر نیتروژن در محیط  متعادل

رسد این موضوع باعث افـزایش  نظر می هگیاه چاي ترش گردید؛ لذا ب
  ).4عملکرد بیولوژیک این گیاه در تیمارهاي تلفیقی شده است (جدول 

  
 شاخص برداشت

دار تیمارهاي آزمایشی بر شاخص برداشت عنینتایج حاکی از اثر م
). حداکثر میزان این شاخص با مصـرف  3گیاه چاي ترش بود (جدول 

 97/7درصد) و پس از آن کود شیمیایی + گـاوي (  29/10میکوریزا (
درصد) حاصـل   71/5کمپوست (درصد) و کمترین آن با مصرف ورمی

اي ین منـابع تغذیـه  طورکلی، نتایج بیانگر اختلاف چندانی ب گردید. به
  ).4تلفیقی و منفرد نبود (جدول 
کننـده نسـبت تخصـیص بـین عملکـرد      شاخص برداشـت بیـان  

باشـد، بنـابراین شـاخص برداشـت     عملکرد بیولوژیک می اقتصادي و
حاکی از توانایی گیاه براي اختصاص منـابع بـین سـاختار رویشـی و     

با فراهم کردن  رسد، کود زیستی میکوریزانظر می هزایشی گیاه است. ب

تر عناصر غذایی و آب براي گیاه، محیط بهتري را جهت رشد مناسب
گیاه ایجاد کرده و در نتیجه تخصیص مواد فتوسنتزي به بخش زایشی 
بیشتر از رویشی بوده و باعث حصول حداکثر شاخص برداشت در این 

ثیر بر تجمـع  أتیمار شده است. فراهمی نیتروژن براي گیاه از طریق ت
ها بر مخازن میوه گیاهان مختلف نیز بسیار حائز اهمیت بوهیدراتکر

ــت ( ــديGyllapsy, 1993اســ ــامی زرنــ ــاران ). تهــ  و همکــ
)TahamiZarandi et al., 2000  نیز در تحقیق خود بیان کرد کـه (

تأثیر کودهاي آلی و بیولوژیـک بـر شـاخص برداشـت گیـاه ریحـان       
)Ocimum basilicum ــین ــود. همچن ــت ب ــوانی) مثب شــجري اقح
)AghhavaniShajari, 2012  حداکثر شاخص برداشت گیاه گشـنیز (

ثیر تیمار تلفیقی کود میکـوریزا بـه همـراه کـود شـیمیایی      أرا تحت ت
  .گزارش کرد

  
  گیرينتیجه

نتایج این آزمایش حاکی از برتري اسـتفاده از تیمارهـاي کـودي    
که در بین طوري هصورت تلفیقی در مقایسه با تیمارهاي منفرد بود؛ ب هب

م کـود  أها با مصرف توتیمارهاي تلفیقی بیشترین مقادیر اکثر شاخص
دست آمد. لذا استفاده تلفیقی از منابع  هشیمیایی به همراه کود گاوي ب

اي ضمن اثري که در فراهمـی عناصـرغذایی بـراي گیـاه دارد،     تغذیه
هاي یهاي تولید و همچنین کاهش آلودگتواند باعث کاهش هزینه می

دست آمـده از ایـن پـژوهش،     همحیط شود. همچنین براساس نتایج ب
(کشت نشایی) گیـاه از   رسد که در تاریخ کشت زود هنگامنظر می به

شرایط محیطی به نحو بهتري استفاده نموده و بـا تولیـد بهتـر مـواد     
فتوسنتزي توانسته ساختار رویشی و زایشی گیاه را افزایش دهد؛ لذا در 

با سـرماهاي زودرس پـاییزه همـراه اسـت،      هد که معمولاًمنطقه مش
کاري در گلخانه سه ماه زودتر از ءصورت نشا هکشت گیاه چاي ترش ب
  گردد.فصل کشت توصیه می
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Introduction  

Roselle (Hibiscus sabdariffa) is an annual plant with a height of about 64 to 429 cm belongs to Malvaceae 
family. Roselle is self-pollinated and sensitive to cold. Sepals of Roselle are used in food and pharmaceutical 
industries. It has been reported that Roselle is not native to Iran but it is cultivated extensively in Sistan and 
Baluchistan province, Iran. In order to achieve high quality and quantity yield of Roselle sepal it is necessary to 
improve nutritional systems of plant. Proper management of soil fertility and plant nutrition can preserve 
environment, improve biodiversity and also increase inputs efficiency. Results showed that use of nutritional 
resources will improve plant growth. Organic fertilizers such as compost can improve soil fertility as an 
important source of food that increase yield of plants. Nabila and Aly (2002) observed that use of hen and cow 
manure increased plant height, number of lateral branches, numbers of fruit and sepal yield of Roselle. Each 
plant species has the maximum potential in favorable conditions. Therefore, evaluation the effect of climatic and 
agronomic factors and nutritional management for plants is essential. This experiment was conducted to evaluate 
the yield and yield components of Roselle in response to use of single and combined nutritional resources. 

Materials and Methods  
In order to study the effects of single and combined organic, biological and chemical fertilizers on yield and 

yield components of Roselle (Hibiscus sabdariffa), a field experiment was conducted with 12 treatments based 
on a Randomized Complete Block Design with three replications at Research Station, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2013-2014. Treatments included: 1- mycorrhiza (Glomus 
intraradices), 2- cow manure, 3- chemical fertilizer, 4- vermicompost, 5- chemical fertilizer + cow manure, 6- 
chemical fertilizer + vermicompost, 7- chemical fertilizer + mycorrhiza, 8- cow manure + mycorrhiza, 9- 
vermicompost + mycorrhiza, 10- cow manure + vermicompost + mycorrhiza, 11- control. Roselle seeds were 
planted in seedling trays at greenhouse in mid-March 2014. Then seedlings transferred to field in last April 2014. 
The distance between rows and plants were 75 and 25 cm, respectively. Chemical fertilizer (200 kg ha-1), 
vermicompost (8 ton ha-1) and cow manure (32 ton ha-1) were put at the depth of 30 cm soil. Along with the 
cultivation Glomusintraradice was used 30 g per seedling. Roselle was harvested in mid-October before the 
arrival of the first winter cold in Mashhad. Statistical analysis of the data was performed by using of Minitab 
Ver.16. Also, means comparison were compared by Duncan multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion  
The results indicated significant effect of treatments on most of the traits of Roselle. The maximum plant 

height (138 cm) was obtained in chemical fertilizer + cow manure. The combined use of fertilizers increased 
plant height by 9% compared with using of single it. Results showed that the maximum height was observed by 
combined using of organic and chemical fertilizers. The highest sepal yield was observed in mycorrhiza (854.1 
kg ha-1) and then chemical fertilizer + cow manure (791.6 kg ha-1) and the lowest sepal fresh weight and yield 
(3202.1 and 420.8 kg ha-1, respectively) were obtained in cow manure treatment. Combined use of fertilizer 
improved sepal yield 11% compared with using of single it. Researchers concluded that combined use of 
fertilizers by creating a stimulatory effect on the balance of elements in the soil can be improved growth of 
plants. Also, the maximum amount of biological yield was obtained in vermicompost + mycorrhiza (10482.9 kg 
ha-1) and then chemical fertilizer + cow manure (9887.2 kg ha-1). Several studies showed that the combined 
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application of manure and chemical fertilizers by improving soil physical properties and increasing the 
availability of nutrients, improve the efficiency of nutrient uptake and yield of plants. 

Conclusions  
Generally, combined application of organic and chemical fertilizers through improvement of growth indices, 

increased quantity yield of Roselle compared with single application. As well as, transplanting of this plant had a 
positive effect on sepal and biological yield. Therefore, with the advent of early winter cold in Mashhad, 
recommended that Roselle cultivated three month earlier as transplanting in the greenhouse. 
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