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 مقاله پژوهشی

( .Hibiscus sabdariffa Lبررسی عملکرد و راندمان مصرف آب در گیاه دارویی چای ترش )

 در منطقه مشهد

  4، فاطمه رنجبر3، مهسا اقحوانی شجری2، قربانعلی اسدی*1پرویز رضوانی مقدم

 90/90/7901 تاریخ دریافت:
 79/77/7901 تاریخ پذیرش:

 چکیده

در  7909-09(، آزمایشی در سال زراعی .Hibiscus sabdariffa Lراندمان مصرف آب در گیاه دارویی چای ترش ) منظور بررسی عملکرد و به
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  های نواری در قالب طرح بلوک صورت کرت مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به

)کود شیمیایی، کودگاوی، کود گاوی+کود شیمیایی و شاهد( و مدیریت آبیاری  عنوان فاکتور افقی مدیریت تغذیه به: تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از
متر(، تعداد شاخه  سانتی 1/49) بوته چای ترش(. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین ارتفاع درصد نیاز آبی گیاه 799و  19، 99عنوان فاکتور عمودی ) به

کیلوگرم در هکتار(، شاخص برداشت و حداکثر راندمان مصرف  1701توده ) کیلوگرم در هکتار(، زیست 7/469د(، عملکرد خشک غوزه )عد 6/6جانبی )
کیلوگرم بر مترمکعب( گیاه در شرایط کاربرد تلفیقی کود گاوی+کود شیمیایی مشاهده شد.  0/9و  7/9ترتیب  توده )به ازای عملکرد غوزه و زیست آب به
عدد(، عملکرد غوزه  0/91و  7/09ترتیب  )بهجانبی  ی شاخه اصلی و (، تعداد غوزه0/07درصد نیاز آبی گیاه باعث حصول حداکثر ارتفاع گیاه ) 799تأمین 

شیمیایی با  زمان کود گاوی و کیلوگرم در هکتار( شد. نتایج اثرات متقابل حاکی از آن بود که مصرف هم 6099توده ) کیلوگرم در هکتار( و زیست 1/610)
توده را به بالاترین مقدار افزایش دهد. حداکثر راندمان مصرف  نیاز آبی گیاه توانست تعداد شاخه جانبی، عملکرد غوزه خشک و زیست درصد 799تأمین 
درصد نیاز آبی  99مین تلفیقی کود گاوی+شیمیایی به همراه تأ کیلوگرم بر مترمکعب( با مصرف 0/7و  0/9توده ) ازای عملکرد غوزه و زیست آب به

ترش را بهبود  درصدی نیاز آبی گیاه اکثر صفات گیاه چای 799ای و تأمین  طورکلی، نتایج حاکی از آن بود که مصرف تلفیقی منابع تغذیه به حاصل شد.
 بخشید. 

 غوزه، کود گاوی آبیاری، شاخص برداشت، عملکرد کلیدی: های واژه

 1مقدمه

باشند که ع غنی کشور ایران میگیاهان دارویی یکی از مناب
بسیاری از این گیاهان پتانسیل خوبی جهت مقاومت در برابر 

باشند و از های محیطی دارند و دارای مصارف چندمنظوره می تنش
های زراعی معرفی عنوان گیاه جدید به سیستم این رو لازم است به

های گیاهی (. یکی از گونهRezvani Moghaddam, 2008شوند )
عنوان گیاهی جدید در برخی از مناطق کشور به  تواند بهه میک

 ,.Fallahi et al) های زراعی معرفی شود، چای ترش استسیستم

2017.) 

 Hibiscus sabdariffaگیاه دارویی چای ترش با نام علمی 

L. تعلق دارد و 90ساله و علفی است که به خانوادة مالواسهگیاهی یک
 Borrasکند )گرمسیری رشد میهدر مناطق گرمسیری و نیم

                                                           
ترری اگرواکولرو،ی،   دک و پسادکتری پژوهشگر ،ترتیب استاد، دانشیار به -9و  9 ،0، 7

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: rezvani@um.ac.ir                        نویسنده مسئول:      -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i4.74509 

4- Malvaceae 

Linares et al., 2015 چای ترش بومی آفریقا بوده و در تمام .)
های چای شود و در ایران به ناممناطق استوایی و گرم کشت می

(. Torabi, 2004شود )ترش شناخته میمکی، چای قرمز و چای
ترش گیاهی روزکوتاه و خودگشن است و به سرما و یخبندان  چای
عنوان یک محصول (. این گیاه بهDuke, 2006باشد )اس میحس

باشد و جهت جدید مطرح بوده و از حیث کاربرد، چند منظوره می
استفاده خوراکی )غوزه( و یا استفاده از الیاف، مورد کشت و کار قرار 

 (.Abid Askari, 1995گیرد )می

د عنوان یک گیاه چند منظوره و غنی از مواترش بهگیاه چای
های زراعیِ برخی از مناطق کشور توسعه تواند در سیستمغذایی می

یابد. با این وجود، کاشت گیاهان دارویی جدید در مناطقی مانند ایران 
ها به تنش خشکی بوده از یک طرف نیازمند ارزیابی میزان مقاومت آن

و از سویی دیگر بایستی موضوع تولید این گیاهان بر اساس اصول 
 (.Fallahi et al., 2017مورد توجه باشد )اکولو،یک 

خصوص استفادة بیش از  گیری از اصول کشاورزی فشرده بهبهره
حد از کودها و سموم شیمیایی موجب شده است تا میزان موادآلی و 

های زراعی کشور روز به روز کمتر فعالیت جوامع میکروبی در خاک
و نامتعادل  شود. مطالعات نشان داده است که مصرف بیش از حد
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کودهای شیمیایی در بلند مدت، باعث کاهش عملکرد گیاهان زراعی، 
های بیولو،یکی و خصوصیات فیزیکی خاک، افزایش تجمع  فعالیت

سنگین، اسیدی شدن خاک و در نهایت منجر به  عناصر نیترات و
 ;Ghost and Bhat, 1998گردد ) های تولید میافزایش هزینه

Adediran et al., 2004; Aseri et al., 2008منظور رو، به(. از این
هایی استفاده کرد که علاوه بر تأمین  کاهش این خطرات، باید از نهاده

مدت را نیز های کشاورزی در دراز نیازهای فعلی گیاه، پایداری سیستم
(. بنابراین، Murty and Ladha, 1988به همراه داشته باشد )

کشاورزی پایدار از طریق جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای آلی 
افزایش حاصلخیزی و  ها مانند آب، درصددو افزایش راندمان نهاده

زیست، افزایش کیفیت محصولات و  سلامت خاک، حفظ محیط
 Aghhavani Shajari, 2012; Ebhinشد )باحفاظت از منابع می

Masto et al., 2006های مختلف نشان (. در همین راستا، بررسی
ای آلی باعث بهبود رشد و نمو گیاه داده است که کاربرد منابع تغذیه

 ,.Nabila and Aly, 2002; Gendy et alترش گردید )چایدارویی 

2012 .) 

گسترده از  یدلیل استفادههای زراعی بهکاهش کیفیت خاک
های کشاورزی رایج، در کنار کاهش منابع آب و ها و نهادهروش

هایی که کارگیری روش هافزایش شدت تنش خشکی در کشور، ب
نماید. در این وری میموجب کاهش شدت این مشکلات شوند را ضر

تواند ضمن راستا، استفاده از کودهای دامی و حجم کافی آب می
ای گیاه، موجب کاهش اثرات تنش خشکی در تأمین نیازهای تغذیه

ترین مشکلات تولید گیاهان زراعی شود. تنش خشکی یکی از مهم
 Yangباشد )خشک جهان می گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه

et al., 2006 محدودیت شدید منابع آب و هزینة بالای تأمین و .)
شود که سطح بهینة آبیاری را انتقال آب در برخی مناطق سبب می

در نظر  کمتر از مقدار آب موردنیاز برای تولید حداکثر عملکرد گیاه
ای و (. اعمال مدیریت صحیح تغذیهFallahi et al., 2017) گیرند

قاوم به خشکی از جمله اقدامات مؤثر آبیاری و نیز کاشت گیاهان م
برداری از برای افزایش بازدهی مصرف آب و در نتیجه بهبود بهره

 Fuladivanda etباشد )خشک میمنابع محدود آب در مناطق نیمه

al., 2010; Safari et al., 2013نیاز ترش یکی از گیاهان کم(. چای 
که طوریاست، بهبه آب و عناصر غذایی و نسبتاً مقاوم به خشکی 

کشت این گیاه در مناطق خشک ایران ازجمله استان سیستان و 
(. بنابراین، مطالعة Akbarinia, 2003باشد )بلوچستان، رایج می

نیازهای اکولو،یکی و زراعی این گیاه در مناطق جدید، دارای اهمیت 
 (.Fallahiet al., 2017است )

های رف آب در زمینسازی مصهای بهینهآبیاری یکی از روشکم
زراعی است که در آن گیاه زراعی به مقداری کمتر از نیاز آبی آبیاری 

هایی آبیاری از طریق روش(. کمAkbari Nodehi, 2014شود )می
مانند کاهش حجم آب مصرفی در هر نوبت آبیاری، افزایش فواصل 

هایی که آبیاری، قطع آبیاری در زمان مشخصی از رشد و حذف آبیاری
 ,Fereres and Sorianiباشد )کمترین بازدهی را دارند، قابل اجرا می

2007; Ghorbani Nasrabad and Hezargaribi, 2010 در .)
 Rahbariyanهای علمی موضوع مدیریت آبیاری )برخی از پژوهش

et al., 2011های کیفیِ میوة چای ( بر رشد، عملکرد و برخی شاخص
 است.ترش مورد بررسی قرار گرفته 

با توجه به ضرورت استفادة بهینه از منابع محدود آب و منابع 
دلیل اهمیت معرفی گیاهان سازگار ای در بخش کشاورزی و بهتغذیه

ترش در به تنش، در این پژوهش امکان کشت گیاه دارویی چای
شرایط اقلیمی استان خراسان رضوی بررسی شده است. علاوه بر این، 

حیح منابع غذایی در کاهش تلفات آب دلیل نقش مدیریت صبه
 ها نیز در این تحقیق بررسی شده است.استفاده از این نهاده

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد با عرض 
درجه و  00دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  76درجه و  96جغرافیایی 

های زراعی ح دریا در سالمتر از سط 040دقیقه شرقی و ارتفاع  96
مصرف عناصر  منظور بررسی ارتباط راندماناجرا گردید. به 09-7909

صورت ترش در منطقه مشهد، آزمایشی بهو آب در گیاه دارویی چای
های کامل تصادفی با دو عامل های نواری در قالب طرح بلوککرت

سه تکرار مدیریت تغذیه )فاکتور افقی( و آبیاری )فاکتور عمودی( با 
اجرا درآمد. تیمارهای آزمایش شامل مدیریت تغذیه در چهار سطح به

)کود شیمیایی، کود گاوی، کود گاوی+کود شیمیایی و شاهد( و 
درصد نیاز آبی گیاه چای  799و  19، 99مدیریت آبیاری در سه سطح )

ترش( بود که اثر تلفیقی این تیمارها در این آزمایش مورد بررسی قرار 
گیری از خاک مزرعه از عمق قبل از اجرای آزمایش، نمونه گرفت.

متر صورت گرفت و همراه با کود گاوی مورد استفاده، سانتی 99-9
 (.0و  7مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت )جدول 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

 بافت خاک

Soil texture 

 کربن آلی

Organic 
carbon (%) 

 نیتروژن کل

Total 
Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphorus 
(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 
(ppm) 

 اسیدیته خاک

pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 Loam 0.59 0.063 13.2 135 7.24 3.21 لومی
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 نتایج تجزیه شیمیایی کود گاوی -2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure  

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

 پتاسیم

Potassium 
(mg.kg-1) 

 فسفر

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

 نیتروژن

Total 
Nitrogen (%) 

 نوع کود

Fertilizer type 

6.8 6.1 1.1 0.09 0.57 
 کود گاوی

Cow manure 

 
 1343-49های هواشناسی منطقه آزمایش سال  داده -3جدول 

Table 3- Meteorological data for the area tested in the years 2014-15 
فاکتورهای 
 هواشناسی

Meteorology 
data 

 سال

Year 

 فروردین

April 

 اردیبهشت

May 

 خرداد

June 

 تیر

July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 

 مهر

October 

 آبان

November 

 آذر

December 

 دی

January 

 بهمن

February 

 اسفند

March 

 Mashhad  مشهد

 حداقل دما 

Minimum 
temperature 

(°C) 

2014 1.3 8.8 15 18.4 11.6 12.5 1.8 -3.5 -8.2 -8.6 -0.2 -8.8 

2015 8.2 14.1 19.0 22.7 20.1 15.59 11.34 5.37 0.43 0.83 -0.8 7.07 

 دما حداکثر 

Maximum 
temperature 

(°C) 

2014 29.3 36.3 39.8 39.5 39.6 39 35.9 22.7 19.9 19.6 19.8 27 

2015 21.6 28.7 34.7 36.8 35.5 26.46 25.8 17.01 11.58 13.76 11.22 17.12 

 میانگین دما 

Mean 
temperature 

(°C) 

2014 14.5 21.2 26.9 29.1 26 24.8 15.1 9.7 3.3 4.4 7.3 10.9 

2015 14.9 21.4 26.9 29.7 27.8 21.88 18.57 11.19 6.01 7.29 5.21 12.09 

مجموع بارش 
 ماهانه 

Total 
monthly 

precipitation 
(mm) 

2014 28.2 26.6 0.4 0 2.8 0.4 13.8 17.6 16 12.7 13.7 58.4 

2015 26.1 23.8 0.3 0 0 0 16.9 42.4 10.5 5 2.9 73.7 

 
تهیه شده از توده بومی  بذرهایین آزمایش منظور اجرای ابه

، بذور در داخل 7909استان سیستان وبلوچستان در ابتدای بهمن ماه 
های نشا حاوی کوکوپیت و ماسه در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه سینی

فردوسی مشهد کشت شدند و پس از آن هر هفته سه مرتبه آبیاری 
ور کامل صورت گرفت. طزنی بهروز جوانه 9-0صورت گرفت. بعد از 

 7909یک هفته قبل از کاشت در زمین اصلی، در انتهای فروردین ماه 
نشاها در زمان کاشت در مرحله  کاشت نشاها در مزرعه صورت گرفت.

 سه برگی بودند.
منظور اجرای این آزمایش در مزرعه زمینی که طی دو سال به

ل شخم اولیه سازی زمین شام گذشته آیش بود انتخاب و مراحل آماده
انجام شد. کود گاوی مورد  7909اوایل فروردین  زنی درو دیسک

طور یکنواخت پخش و بلافاصله های مورد نظر بهاستفاده در کرت
توسط بیل با خاک مخلوط شد. سپس با استفاده از شیارساز، جوی و 

 متر ایجاد گردید.سانتی 10متر و فاصله سانتی 99پشته هایی به عمق 
ها یک متر در نظر گرفته شد. دو کرت اصلی و فاصله بلوکفاصله 

متر از یکدیگر روی ردیف کشت سانتی 00همچنین نشاها به فاصله 
. توصیه که هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف بود؛ به طوریشدند

کیلوگرم سوپر  709کودی بر اساس نمونه خاک ارسالی به آزمایشگاه 
کیلوگرم اوره برای  099فات پتاسیم وکیلوگرم سول 799فسفات تریپل، 

 این گیاه ارایه گردید.
عنوان معیار تعیین مقادیر سپس مقدار نیترو،ن توصیه شده به

تیمار کود گاوی قرار داده شد. بر این اساس مقدار نیترو،ن تیمار کود 
تن در  76کیلوگرم در هکتار و مقدار تیمار کود گاوی  099شیمیایی، 

د. لازم به توضیح است که بر اساس منابع موجود هکتار محاسبه گردی
شود و تنها به  عناصر غذایی کود گاوی تماما در سال اول آزاد نمی

درصد آن در سال اول کاربرد، برای گیاه قابل استفاده  09تا 99میزان 
(. لذا مقدار کود گاوی به میزان دو برابر Pimentel, 1993است )

تن در هکتار(. تمامی  90اظ شد )معادل نیترو،ن کود شیمیایی لح
کودهای فسفر و پتاسیم و یک سوم از نیترو،ن )کود شیمیایی( 

های مربوط به تیمار کود شیمیایی اضافه شد  زمان با کشت به کرت هم
روز پس از کشت بعد از اولین وجین  09و باقیمانده کود نیترو،ن 

های هرز در فهمراه با آب آبیاری مورد استفاده قرار گرفت. وجین عل
صورت دستی توسط کارگر انجام روز پس از کشت به 09یک نوبت 

 شد.
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برداشت این گیاه قبل از فرا رسیدن اولین سرمای پاییزه در مشهد 
صورت گرفت. قبل از برداشت تعرداد سره    7909مهرماه  09در تاریخ 

، تعداد بوته صورت تصادفی انتخاب و صفات ارتفاعبوته از هر کرت به
ی شراخه اصرلی و جرانبی در بوتره     ه جانبی در بوته، تعرداد غروزه  شاخ

عنروان اثرر   محاسبه شد. پس از حذف دو ردیف کناری هرر کررت بره   
 تروده گیراهی کرل برداشرت و سرپس عملکررد غروزه،        حاشیه، زیست

 توده و شاخص برداشت تعیین گردید. زیست

ات منظور تعیین تقریبی نیاز آبی گیاه چای ترش و نبرود اطلاعر  به
 ( این گیاه، از نیراز آبری گیراه پنبره    Kcکافی در مورد ضرایب گیاهی )

(Gossypium herbaceum)  خرانواده و از لحراظ   که با این گیاه هرم
های زیادی دارد استفاده شد. نیاز مورفولو،یکی و دوره رشدی مشابهت

 OPTIWAT (Alizadeh andافررزار آبرری گیرراه پنبرره توسررط نرررم

Kamali, 2007مکعب در سرال  متر 70999ایط اقلیمی مشهد ( در شر
 درصرد نیراز آبری گیراه    799و  19، 99برآورد شرد. سرپس تیمارهرای    

تعیین و آب آبیاری در  متر مکعب( 70999و  79099، 9099ترتیب  )به
ثبرت خواهرد    (WPI-SDC DN50(2”))هر دور آبیاری توسط کنتور 

هرای  وجه به دادهطور میزان آب وارده از طریق بارندگی با تشد. همین
 ایستگاه هواشناسی محاسبه خواهد شد. 

 قرار گرفته و (7رابطه )دست آمده از آزمایش، در  های بهداده
 میزان کارآیی مصرف آب برای گیاه محاسبه شد.

(7)                                                                     

: آب Wiآب بارندگی،  :WP: عملکرد اقتصادی،  Dکه در آن:
 باشد.آبیاری می

راندمان مصرف آب برحسب کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم آب 
مصرفی )آب آبیاری+بارندگی( محاسبه شد. اعمال و تیمارهای آبیاری 

 دو هفته پس از نشا کردن گیاه انجام شد.
افرزار  های آزمایشی با اسرتفاده از نررم  تجزیه و تحلیل آماری داده

Minitab Ver. 16 ها نیز بره کمرک آزمرون    صورت گرفت. میانگین
 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  پنجدانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 بوته ارتفاع
، ای تغذیهدار تیمارهای نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی

(. حداکثر 9بود )جدول بوته آبیاری و اثر متقابل تیمارها بر ارتفاع 
ترش در صورت کاربرد تلفیقی کود شیمیایی+کود بوته چای ارتفاع

 96/07درصد نیاز آبی گیاه ) 799متر( و تأمین سانتی 04/40گاوی )
 799تا  99که با افزایش آبیاری از طوریدست آمد؛ به متر( بهسانتی

درصد بهبود یافت. کاربرد  06درصد نیاز آبی گیاه، میزان این شاخص 
ها توانست کودی در مقایسه با مصرف منفرد آنزمان تیمارهای  هم

(. نتایج اثرات متقابل 0درصد افزایش دهد )جدول  76ارتفاع بوته را 

درصدی نیاز آبی گیاه  799نشان داد که کاربرد کود گاوی و تأمین 
متر( و سپس مصرف تلفیقی کود گاوی+کود شیمیایی سانتی 0/799)

متر( باعث سانتی 9/799گیاه )درصدی نیاز آبی  799به همراه تأمین 
 99همراه تأمین حصول حداکثر ارتفاع گیاه و مصرف کود شیمیایی به

متر( باعث حصول حداقل مقدار سانتی 09/00درصدی نیاز آبی گیاه )
 (. 6ترش گردید )جدول این شاخص در گیاه چای

 ,.Rezvani Moghaddam et alمقدم و همکاران )رضوانی

در بوته ترش دریافتند که حداکثر ارتفاع روی چای ( در آزمایشی2017
در  دست آمد. زمان کود گاوی و کود شیمیایی به شرایط مصرف هم

 740پژوهش دیگری، مشاهده شد که حداکثر مقدار این شاخص )
متر( با کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی حاصل شد سانتی

(Aknabi et al., 2009به .)( علاوه، گدGad, 2011در مطالعه ) ای
تن در هکتار کود مرغی،  09بر گیاه چای ترش دریافت که مصرف 

ارتفاع بوته را به حداکثر رساند. با توجه به مطالعات انجام شده، 
توان بیان کرد که کاربرد کودهای حیوانی، از طریق بهبود فراهمی  می

عناصر غذایی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باعث بهبود 
 ,.Darzi et alشود )میبوته های رشدی گیاه از جمله ارتفاع خصشا

( نیز Fallahi et al., 2017مطالعه فلاحی و همکاران ) (.2009
ترش در شرایط فراهمی رطوبت چایبوته حاکی از افزایش ارتفاع 

رسد، تلفیق استفاده از منابع نظر میآبیاری بود. بهنسبت به شرایط کم
طرف گیاه در طول فصل ی سبب شده است که از یکای و آبیارتغذیه

رشد با کمبود منابع غذایی مواجه نشود و از طرفی از شرایط موجود به 
 .نفع تولید اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد استفاده کرده باشد

 تعداد شاخه جانبی
دار اثرات ساده و متقابل تیمارهای آزمایشی نتایج بیانگر اثر معنی

(. تیمار تلفیقی کود گاوی+کود 9شاخه جانبی بود )جدول بر تعداد 
ترتیب باعث حصول حداکثر و حداقل تعداد شیمیایی و تیمار شاهد به

شاخه جانبی در گیاه چای ترش گردید. نتایج اثرات متقابل حاکی از 
نیاز  799آن بود که مصرف تلفیقی کود شیمیایی و دامی و نیز تأمین 

ست شاخص مذکور را به بالاترین تعداد خود آبی گیاه چای ترش توان
 (.0برساند )جدول 

روی گیاه چای ترش گزارش شد که استفاده  در طی پژوهشی
های جانبی گیاه را افزایش داد تلفیقی از منابع کودی تعداد شاخه

(Aknabi et al., 2009در مطالعه دیگری حداکثر تعداد شاخه .) های
ط استفاده تلفیقی از کود مرغی و فرعی در گیاه چای ترش در شرای

(. در پژوهشی Nabila and Aly, 2002دامی گزارش شده است )
تن کود مرغی در هکتار باعث حصول حداکثر  09دیگر، کاربرد 

(. نتایج Gad, 2011های جانبی گیاه چای ترش گردید ) شاخه
آبیاری آزمایشی حاکی از کاهش تعداد شاخه جانبی تحت تأثیر کم

 ,.Fallahi et alمتر تبخیر از تشتک( )میلی 099پس از  )آبیاری
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درصدی  90که آبیاری مناسب گیاه باعث بهبود طوری( بود؛ به2017
رسد نظر می این شاخص نسبت به شرایط اعمال تنش خشکی بود. به

اعمال تنش خشکی، رطوبت قابل دسترس خاک را در محیط ریشه 

ب و عناصرغذایی با مشکل گیاه کاهش داده و به دنبال آن جذب آ
 گذارد.شود و بر صفات رشدی گیاه اثر منفی میمواجه می

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اجزای عملکرد گیاه دارویی چای ترش تحت تاثیر تیمارهای مختلف -9جدول 
Table 4- Results of analysis variance (mean square) for yield components of Roselle affected by different treatments 

شاخه  یتعداد غوزه
 جانبی

Bolls number of the 
lateral branch 

ی شاخه تعداد غوزه
 اصلی

Bolls number of the 
main branch 

 تعداد شاخه جانبی
Numbers of lateral 

branch 

 بوته ارتفاع
Plant 
height 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
Source of variance 

4.69ns 36.75** 5.333* 145.5* 2 Replicate تکرار 

1654** 45.82** 9.657** 770.0** 3 Nutrient ای تغذیه 

231.8** 1.880ns 0.074ns 96.36* 6 Replicate×Nutrient ای تغذیه×تکرار 

710.0** 393/8** 6.812** 1771** 2 Irrigation آبیاری 

36.19ns 1.312ns 0.020ns 95.72* 4 Replicate×Irrigation آبیاری×تکرار 

192.4* 32.97** 4.969** 90.19* 6 Nutrient×Irrigation آبیاری×ایتغذیه 

47.55 3.025 0.9282 23.13 12 Error خطا 

19.5 10.2 17.8 6 - C.V (%) تغییرات ضریب 

 دار و عدم وجود اثر معنیدرصد  0و  7داری در سطح احتمال دهندة معنی ترتیب نشان به ns**، * و 
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively 

 ترش تحت تاثیر اثرات متقابل تیمارهای مختلفهای اجزای عملکرد گیاه دارویی چایمقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Results of mean comparisons of yield components of Roselle affected by different treatments 

شاخه  ی تعداد غوزه
 جانبی

Bolls number of 
the lateral branch 

ی شاخه  تعداد غوزه
 اصلی

Bolls number of 
the main branch 

تعداد شاخه جانبی 
Numbers of lateral 

branch/plant 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 آبیاری
Irrigation  

 ایتغذیه
Nutrient 

10.00d 8.50d 4.50bc 68.00cd 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 

 شاهد
Control 

20.50cd 16.00bc 3.50c 93.50ab 
 % نیاز آبی19

70% of Water requirements 

23.50bcd 24.50a 5.00abc 92.50ab 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 

29.00bcd 15.00bc 4.00c 67.00cd 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 
 کود گاوی

Cow manure 
27.50bcd 19.67ab 4.83bc 83.00abc 

 % نیاز آبی19
70% of Water requirements 

37.50bc 25.50a 5.50abc 100.5a 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 

29.50bcd 12.50cd 4.50bc 59.50d 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 
39.00bc 16.00bc 8.00ab 72.00cd 

 % نیاز آبی19
70% of Water requirements 

65.50a 15.50bc 5.50abc 72.50cd 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 

46.00ab 8.00d 5.50abc 77.00bcd 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 
 کود گاوی+کود شیمیایی

Cow manure + 
Chemical fertilizer 

48.50ab 19.83ab 5.67abc 90.50ab 
 % نیاز آبی19

70% of Water requirements 

48.50ab 24.00a 8.50a 100.3a 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 
 درصد ندارند.پنج  در سطح احتمالبا آزمون دانکن داری های دارای حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test. 
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 اصلی و جانبیی شاخه تعداد غوزه
دار تیمارهای دهنده اثرات معنینتایج تجزیه واریانس نشان

ی شاخه اصلی و ها بر تعداد غوزهای، آبیاری و اثرات متقابل آن تغذیه
(. مصرف کود گاوی و سپس تیمار 9ترش بود )جدول جانبی گیاه چای

ترتیب باعث حصول بیشترین تعداد کود گاوی+کود شیمیایی به
ی  علاوه، بیشترین تعداد غوزهخه اصلی و جانبی گردید. بهی شا غوزه

دست آمد؛  درصد نیاز آبی گیاه به 799شاخه اصلی و جانبی با تأمین 
درصد نیاز آبی گیاه، تعداد این  99که با کاهش آبیاری تا طوریبه

درصد کاهش یافت. این موضوع حاکی  90و  07ترتیب ها به شاخص
ن نیاز آبی گیاه، باعث اختلال در روند از آن است که کاهش تأمی

 ترش گردید.فتوسنتز و در نتیجه کاهش تعداد غوزه چای
 ,.Rezvani Moghaddam et alرضروانی مقردم و همکراران )   

( گزارش نمودند که کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و گاوی باعرث  2017
های گیاه چای ترش شد. محقق دیگری نیرز در  بهبود تعداد کل غوزه

ترن کرود    09ژوهشی روی گیاه چای ترش دریافرت کره اسرتفاده از    پ
 ,Gadمرغی باعث حصول حداکثر تعداد میوه گیاه چای تررش شرد )  

( نیرز افرزایش تعرداد    Nabila and Aly, 2002(. نبیلا و آلری ) 2011
میوه گیاه چای ترش را تحت تأثیر استفاده تلفیقی کود مرغی و دامری  

فزایش محتوای آب و قابل دسترس شدن طورکلی، ا گزارش نمودند. به
 تواند در بهبود رشد گیاه اثرگذار باشد. طور مناسب، می عناصر غذایی به

 عملکرد غوزه خشک
نتایج بیانگر آن بود که اثرات ساده تیمارهای آزمایشی بر عملکرد 

(. حداکثر مقادیر عملکرد غوزه 6دار بود )جدول ترش معنیغوزه چای
کود گاوی به همراه کود شیمیایی و همچنین با با مصرف  چای ترش

ای دست آمد. مصرف تلفیقی منابع تغذیه به درصد نیاز آبی 799تأمین 
درصدی عملکرد غوزه  90ها باعث بهبود نسبت به مصرف منفرد آن

 799به  99گردید. نتایج نشان داد که افزایش تأمین نیاز آبی گیاه از 
(. علاوه بر این، 1)جدول  دش درصد موجب بهبود عملکرد غوزه

در شرایط استفاده توأم کود گاوی+کود  بیشترین عملکرد خشک غوزه
درصدی نیاز آبی و کمترین مقدار آن در تیمار  799شیمیایی و تأمین 

درصد نیازآبی  99ای به همراه تأمین عدم استفاده از تیمار تغذیه
 (.4دست آمد )جدول  به

( در پژوهشی بر Sadeghi et al., 2014صادقی و همکاران )
تن  79مشاهده کردند که کاربرد ( Althaea officinalis)گیاه ختمی 

داری را در افزایش سطح برگ کمپوست، تأثیرات معنیدر هکتار ورمی
 Aknabietو وزن گل در بوته به همراه داشت. اکنابی و همکاران )

al., 2009لکرد غوزه ( با بررسی تأثیر کودهای آلی و معدنی بر عم
گیاه چای ترش گزارش کردند که تیمار تلفیقی کمپوست و کود 

شیمیایی باعث حصول حداکثر عملکرد غوزه گردید. علاوه براین، 
کیلوگرم نیترو،ن باعث افزایش  709همراه تیمار پنج تن کمپوست به

درصدی عملکرد غوزه نسبت به تیمار کود شیمیایی شد.  90
ستفاده تلفیقی از منابع کودی را بهتر از طورکلی، این محققان ا به

ها بیان نمودند که استفاده ها گزارش نمودند. آنکاربرد منفرد آن
کنندگی عناصر تلفیقی از منابع کودی از طریق ایجاد اثر تحریک

معدنی بر آلی موجب تعادل بهتر عناصر موجود در خاک و در نتیجه 
گردد؛ که این نتیجه با ا میهتر گیاه و بهبود رشد آن استفاده مناسب

 Abelmoschus)( بر بامیه Aknabi, 2002های اکنابی )گزارش

esculentus)  و ذرت(Zea mays ) مطابقت داشت. نبیلا و آلی
(Nabila and Aly, 2002نیز بیان کردند که زیست )  توده، وزن تازه

 ترش تحت تأثیر استفاده توام کود مرغی وو عملکرد غوزه گیاه چای
 ,Nemati and Dehmardeنعمتی و دهمرده )دامی افزایش یافت. 

تن در هکتار کود  79( در پژوهشی دریافتند که تیمار مصرف 2015
مصرف کود زیستی نیتروکسین باعث حصول بیشترین × حیوانی 

نتایج گندری و همکاران  ترش گردید.عملکرد اقتصادیِ چای
(Gendry et al., 2012نیز نشان داد که )  مصرف منفرد یا تلفیقی

کود گاوی با کودهای زیستی موجب بهبود عملکرد کمی غوزه در 
( نیز اثرات Parsa Motlagh, 2015مطلق )ترش شد. پارساچای

های کمپوست را بر بهبود شاخصمصرف کود گاوی و ورمی
ترش مفید گزارش نمودند. در مورفولو،یکی و عملکرد غوزه چای

( مقدار Fallahi et al., 2017و همکاران )پژوهش دیگری، فلاحی 
 69و  49، 799ترش را در تیمارهای تامین بوته چایعملکرد غوزه تک

 بیان نمود. 9/79و  0/76، 9/71ترتیب درصد نیاز آبی گیاه به
( بیانگر آن بود Fallahi et al., 2017نتایج فلاحی و همکاران )

-ترش گردید؛ بهآبیاری باعث کاهش عملکرد غوزه چایکه کم

درصد بیشتر از  97که عملکرد غوزه در تیمار فراهمی مطلوب،  طوری
گیاهان تحت تنش خشکی بود. تنش خشکی از طریق کاهش شاخص 
سطح برگ، دوام سطح برگ و راندمان مصرف نور باعث کاهش 

(. در این Fallahi et al., 2017شود )عملکرد گیاهان دارویی می
هش رشد و عملکرد غوزه چای ترش تحت ارتباط، در پژوهشی کا

(. Khalil and Yousef, 2014تاثیر تنش خشکی گزارش شد )
زمان کودهای دامی و شیمیایی از طریق بهبود  طورکلی، کاربرد هم به

خصوصیات فیزیکی خاک و افزایش فراهمی عناصر غذایی توانست 
عه را کارایی جذب مواد غذایی و در نتیجه عملکرد گیاهان مورد مطال

از طرفی، تأمین رطوبت و  .(Mallanagouda, 1995) افزایش بخشد
منابع غذایی کافی برای گیاه، مانع از بروز تنش و افزایش رشد و 

 گردد. توسعه ریشه و درنهایت بهبود عملکرد گیاه می
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ای مختلفتجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد گیاه دارویی چای ترش تحت تاثیر تیماره -6جدول   
Table 6- Results of analysis variance (mean square) of Roselle yield affected by different treatments 

راندمان مصرف آب 
 توده زیست

Biomass water 
use efficiency  

راندمان مصرف آب 
 غوزه

Boll water use 
efficiency 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 هتود عملکرد زیست
Biomass yield  

عملکرد خشک 
 غوزه

Boll dry yield  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of variance 

0.0176** 0.0016** 13.74** 1167180** 109959** 2 Replicate تکرار 

0.1416** 0.0072** 41.27** 8238414** 431775** 3 Nutrientایتغذیه 

0.0001** 0.00008ns 0.3738ns 7607** 3127ns 6 
Replicate* Nutrient 

 ایتغذیه تکرار*

2.084** 0.0152** 5.945** 9346317** 93758** 2 Irrigation آبیاری 

0.0019** 0.0001* 0.0794ns 8360** 1458ns 4 
Replicate* Irrigation 

 تکرار*آبیاری

0.0224** 0.0011** 0.9758ns 161629** 2738ns 6 
Nutrient* Irrigation 

 *آبیاریای تغذیه

0.000002 0.00005 0.5578 149 2301 12 Error خطا 

16.0 10.15 9.2 20.0 8.3 -  C.V. (%)تغییرات ضریب 

 دار درصد و عدم وجود اثر معنی 0و  7داری در سطح احتمال دهندة معنی ترتیب نشان به ns **، * و
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively.

 توده و شاخص برداشت عملکرد زیست
دار تیمارهای آزمایشی بر  نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی

(. مصرف 6ترش بود )جدول توده و شاخص برداشت گیاه چای زیست
ر توأم کود گاوی+کود شیمیایی باعث حصول بیشترین مقادی

شد. افزون بر این، مصرف تلفیقی کود  و شاخص برداشت توده زیست
 09ها باعث بهبود گاوی و شیمیایی در مقایسه با مصرف منفرد آن

توده و شاخص  درصدی این صفات گردید. حداکثر مقادیر زیست
دست  درصدی نیاز آبی گیاه به 19و  799ترتیب با تأمین برداشت به

درصد میزان  799مورد نیاز گیاه تا  آمد. افزایش میزان رطوبت
درصد  09درصد و شاخص برداشت چای ترش را  4توده را  زیست

(. نتایج اثرات متقابل نیز حاکی از آن بود که 1بهبود بخشید )جدول 
نیاز آبی گیاه  799زمان کود گاوی+شیمیایی و تأمین  مصرف هم

 (.4توده را به حداکثر مقدار خود رسانید )جدول  زیست
نتایج پژوهشی بیانگر آن بود که کاربرد تلفیقی کودهای دامی و 

ها، عملکرد غوزه شیمیایی در مقایسه با کاربرد جداگانه هرکدام از آن
(. Rezvani Moghaddam et al., 2017درصد بهبود بخشید ) 79را 

گیاه چای ترش دریافت که کاربرد  روی طی پژوهش محققی دیگردر
ها  شیمیایی در مقایسه با کاربرد منفرد آنتلفیقی کودهای آلی و 

تاثیرات به مراتب بهتری بر عملکرد کمی و کیفی این گیاه داشت 
(Aknabi et al., 2009نتایج رضوانی .)( مقدم و همکارانRezvani 

Moghaddam et al., 2015 بیانگر همبستگی مثبت بین عملکرد )
رسد در تیمارهایی که می نظر هبود؛ لذا ب بوته گیاه چای ترش با ارتفاع

تری برخوردار بوده و ارتفاع گیاه بیشتر بوده، گیاه از توزیع برگ مناسب
تر استفاده خواهد کرد، لذا از فضای موجود جهت تولید غوزه بیش

رسد کاربرد نظر می هطورکلی، بعملکرد گیاه نیز بیشتر شده است. به

بود تمامی تلفیقی کودهای آلی، زیستی و شیمیایی باعث به
که این موضوع باعث  های رشدی گیاه چای ترش گردید شاخص

(. 4توده این گیاه در تیمارهای تلفیقی گردید )جدول  افزایش زیست
درصدی  09( افزایش Fallahi et al., 2017فلاحی و همکاران )

توده در شرایط فراهمی رطوبت را در مقایسه با شرایط اعمال  زیست
در پژوهشی اثرات منفی تنش خشکی بر  ند.تنش خشکی گزارش نمود

ها، کاهش جذب ترش به عواملی مانند بسته شدن روزنهرشد چای
اکسید کربن، کاهش سطح فتوسنتزکننده، افزایش انر،ی مصرفی دی

گیاه جهت بالابردن غلظت شیره سلولی و تغییر در مسیرهای تنفسی 
 ,Parsa Motlaghو فعال شدن مسیر پنتوزفسفات نسبت داده شد )

2015.) 
شاخص برداشت حاکی از توانایی گیاه برای اختصاص منابع بین 

رسد، تلفیق کود گاوی و نظر می هساختار رویشی و زایشی گیاه است. ب
تر عناصر غذایی و آب و ایجاد محیط  شیمیایی موجب فراهمی مناسب

بهتر جهت رشد گیاه شده و در نتیجه موجب تخصیص بیشتر مواد 
به بخش زایشی نسبت به رویشی شده که این موضوع  فتوسنتزی

باعث حصول حداکثر شاخص برداشت در این تیمار گردید. فراهمی 
ها بر مخازن نیترو،ن برای گیاه از طریق تاثیر بر تجمع کربوهیدرات

 ,.Gyllapsy et alمیوه گیاهان مختلف نیز بسیار حائز اهمیت است )

( نیز در Tahami Zarandi, 2000زرندی و همکاران )(. تهامی1993
توده بر شاخص  بیان کردند که تأثیر کودهای آلی و زیست یتحقیق

مثبت بود. همچنین  (Ocimumbasilicum) برداشت گیاه ریحان
( Aghhavani Shajari et al., 2012شجری و همکاران )اقحوانی

 Coriandrum) حداکثر شاخص برداشت گیاه دارویی گشنیز
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sativum شیمیایی گزارش نمودند. تحت تاثیر تیمار تلفیقی کود میکوریزا به همراه کود ( را 
 

 ترش تحت تاثیر تیمارهای مختلف های عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی چای مقایسه میانگین -7جدول 
Table 7- Results of mean comparisons of yield components of Roselle affected by different treatments 

راندمان مصرف آب 
 توده زیست

Biomass water 
use efficiency 

(kg.m-3) 

راندمان مصرف آب 
 غوزه

Boll water use 
efficiency  
(kg.m-3) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 توده عملکرد زیست
Biomass yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد غوزه 
 خشک

Boll dry yield 
(kg.ha-1) 

 تیمارها
Treatments 

 Nutrient ایتغذیه

0.59c 0.04c 6.68c 4875d 325.5c 
 شاهد

Control 

0.72b 0.07b 9.72b 5839b 572.2b 
 کود گاوی

Cow manure 

0.71b 0.07b 9.52b 5789c 555.2b 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

0.89a 0.11a 11.91a 7197a 860.1a 

 کود گاوی+کود شیمیایی
Cow manure + Chemical 

fertilizer 

 Irrigation آبیاری

1.21a 0.11a 8.76b 5392c 497.5c 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements 

0.51b 0.05b 10.16a 5439b 564.5b 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.46c 0.04c 9.45ab 6944a 672.7a 

 % نیاز آبی799
100% of Water 

requirements 
 درصد ندارند.پنج در سطح احتمال با آزمون دانکن داری دارای حروف مشترک تفاوت معنی هایدر هر ستون میانگین

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test 

 راندمان مصرف آب
اد که اثرات ساده و متقابل تیمارهای آزمایشی بر نتایج نشان د

دار بود توده معنی ازای عملکرد غوزه و زیست راندمان مصرف آب به
و  77/9ترتیب (. بیشترین مقادیر این صفات )به6)جدول 

همراه کود کیلوگرم بر متر مکعب( با کاربرد کود گاوی به40/9
و  99/9ترتیب ها در تیمار شاهد )بهشیمیایی و کمترین آن

که کاربرد تلفیقی طوریکیلوگرم بر متر مکعب( حاصل گردید؛ به00/9
 09و  91ها باعث بهبود منابع تغذیه ای در مقایسه با کاربرد منفرد آن

ازای عملکرد غوزه و ترتیب راندمان مصرف آب بهدرصدی به
درصد نیاز آبی باعث شد  99توده گردید. همچنین، تأمین  زیست
توده به حداکثر  ازای عملکرد غوزه و زیستن مصرف آب بهراندما

مقدار خود برسد و با افزایش تأمین نیاز آبی این مقادیر روندی کاهشی 
(. همچنین، نتایج اثرات متقابل حاکی از آن 1در پیش گرفت )جدول 

 99همراه تأمین بود که مصرف تلفیقی کود گاوی+کود شیمیایی به

ازای عملکرد غوزه و راندمان مصرف آب بهدرصدی نیاز آبی گیاه، 
 (.4توده را بهبود بخشید )جدول  زیست

( حاکی Fallahiet al., 2017نتایج پژوهش فلاحی و همکاران )
از اثر مثبت کم آبیاری بر راندمان مصرف آب در گیاه چای ترش بود 

 ,.Seghatol Islamiet alالاسلامی و همکاران )که با مشاهدات ثقه

 10تا  19مطابقت داشت. برخی محققان دریافتند که تأمین ( 2013
که کاهشی  درصد نیاز آبی گیاه پنبه نسبت به آبیاری کامل، بدون این

در عملکرد ایجاد نماید توانست راندمان مصرف آب را افزایش دهد 
(Ghorbani Nasrabad and Hezargaribi, 2010; Akbari 

Nodehi, 2014گل )(. فرداد و ضیغمیFardad and Zeyghami 

Gol, 2005 نیز بیان نمودند که در پنبه، سود حاصل از واحد حجم )
درصدی نیاز آبی گیاه با سود حاصل از آبیاری  09آب در شرایط تأمین 

درصد نیاز آبی، فراوانی  799رسد در تیمار نظر می کامل برابر بود. به
شده؛ آب باعث کاهش عمق توسعه ریشه و نیز آبشویی عناصر 

تر از دسترس گیاه خارج شده و عملکرد گیاه و  بنابراین، عناصر سریع
 درنتیجه راندمان مصرف آب، کاهش یافته است.
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 ترش اثرات متقابل تیمارهای مختلف بر عملکرد گیاه دارویی چای هایمقایسه میانگین -8جدول 
Table 8- Results of mean comparisons of interaction of different treatments on yield of Roselle 

راندمان مصرف آب 
 توده زیست

Biomass water 
use efficiency  

(kg.m-3) 

راندمان مصرف 
 غوزهآب 

Boll water use 
efficiency 
(kg.m-3) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

 توده زیست
Biomass 

yield 
 (kg.ha-1) 

عملکرد خشک 
 غوزه

Boll dry yield 
 (kg.ha-1) 

 آبیاری
Irrigation  

 ای تغذیه
Nutrient 

0.96c 0.06de 6.02e 4311i 259.4f 

 % نیاز آبی99

30% of Water 
requirements 

 شاهد
Control 

0.41i 0.03fg 7.66cde 4253j 328.6ef 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.40i 0.03g 6.36de 6062e 388.5def 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

1.19b 0.11b 8.92bcd 5339g 479.6de 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements کود گاوی 

Cow manure 
0.51f 0.05ef 10.34abc 5356fg 555.2cd 

 % نیاز آبی19
70%of Water 
requirements 

0.45h 0.05efg 9.91abc 6824c 682.0bc 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

1.20b 0.10bc 8.13bcd 5397f 443.8de 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

0.48g 0.05efg 10.68ab 4999h 535.4cd 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.46gh 0.05efg 9.74abc 6969b 686.5bc 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

1.49a 0.18a 11.96a 6710d 807.5ab 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements 

 کود گاوی+کود شیمیایی
Cow manure + 

Chemical fertilizer 
0.66d 0.08cd 11.98a 6961b 939.0ab 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.53e 0.06de 11.78a 7920a 934.0a 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

 درصد ندارند.پنج در سطح احتمال با آزمون دانکن داری های دارای حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test 

 یگیرنتیجه

دار تیمارهای آزمایشی بر عملکرد و نتایج کلی حاکی از اثر معنی
ترش بود. نتایج این آزمایش نشان داد که اجزای عملکرد گیاه چای

ها باعث مقایسه با کاربرد منفرد آنمصرف تلفیقی منابع کودی در 
توده و  اقتصادی و زیست ، تعداد شاخه جانبی، عملکردبوته بهبود ارتفاع

درصدی نیاز آبی گیاه  799. همچنین تأمین شدراندمان مصرف آب 
د و وقوع تنش خشکی اثر یموجب بهبود صفات رشدی گیاه گرد

 ،داشتترش توجهی بر خصوصیات کمی چای بازدارندة قابل
ترش، تیمار که بهترین تیمار از نظر بهبود صفات گیاه چای طوری به

درصد نیاز آبی  799همراه تأمین اوی+کود شیمیایی بهتلفیقی کود گ
گیاه بود. در مجموع، با وجود کاهش نسبی عملکرد گیاه در شرایط 

آبیاری، این شیوة مدیریتی موجب افزایش راندمان مصرف آب کم
 .شدکود گاوی و شیمیایی تیمار خصوصاً در 
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) as a member of Malvaceae family is a subtropical medicinal 
plant. This plant is self-pollinated and sensitive to cold. Bolls of Roselle are used in food and pharmaceutical 
industries. One of the most important purpose to achieve high quality and quantity yield is evaluation of 
nutritional systems and irrigation management for plants. The use of chemicals in the production of medicinal 
plants in addition to environmental pollution, decreases the quality of drug. Furthermore, sustainable agriculture, 
by replacing organic fertilizers with chemical fertilizers, increasing the efficiency of inputs such as water, and 
fertility and soil health, preserving the environment and increasing product quality and protect resources. 
Drought stress is one of the most important problems in crop production in arid and semi-arid regions of the 
world. Effective management of nutrition and irrigation and planting of drought resistant plants is one of the 
effective proceeding to increase water use efficiency in semi-arid regions. Roselle is relatively drought-tolerant 
plants, so that cultivation of this plant is common in Sistan and Baluchestan province of Iran. So, studying the 
ecological and agronomic needs of this plant in new areas is important. This experiment was conducted to 
evaluate the yield and yield components of this plant in response to application of nutritional resources and 
irrigation management.  

Materials and Methods: In order to study the yield and water use efficiency for Roselle (Hibiscus sabdariffa), 
an experiment was conducted with 12 treatments as strip plot based on complete block design with three 
replications at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in year 2014-
2015. Experimental factors included: nutritional management in four levels (chemical fertilizer, cow manure, 
cow manure+ chemical fertilizer and control) and irrigation management in three level (30, 70 and 100% of 
water requirement of Roselle). Roselle seeds were planted in seedling trays at greenhouse in February 2014. 
Then seedlings transferred to field in last April 2015. The distance between rows and plants were 75 and 25 cm, 
respectively. Chemical fertilizer (150, 100 and 200 kg.ha

-1
 Triple super phosphate, Potassium sulfate and Urea, 

respectively), and cow manure (32 ton.ha
-1

) were used at depth of 30 cm. Then, different water requirement of 
Roselle is determined and the water volume of irrigation will be recorded in each irrigation cycle by the contour, 
furthermore, water use efficiency was calculated. 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% level. 

Results and Discussion: Results indicated significant effects of treatments on most of the traits of Roselle. The 
maximum plant height (89.3 cm), number of lateral branch (6. 6 number), dry sepal yield (860.1 kg.ha

-1
), 

biomass yield (7197 kg.ha
-1

), harvest index (11.9%) and water use efficiency based on bolls and biomass yield 
(0.11 and 0.89 kg.m

3
) of Roselle obtained in cow manure + chemical fertilizer treatment. Also, providing of 

100% of the plant's water requirement induced the highest height (91.5 cm), number of bolls on main and lateral 
branch (20.0 and 47.5 number), sepal yield (672.7 kg.ha

-1
) and biomass yield (6944 kg.ha

-1
) of Roselle. 

Combined application compared to single application of nutritional sources increased 16, 18, 35, 20 and 20%, 
respectively, height, number of lateral branches, bolls yield, biomass yield and harvest index of Roselle. 
Furthermore, results of interaction effects showed that application of cow manure + chemical fertilizer with 
providing of 100% of the plant's water requirement obtained the maximum number of lateral branch (8.5 
number), bolls yield (934 kg.ha

-1
) and biomass yield (7920 kg.ha

-1
) of Roselle. The highest amount of water use 

efficiency based on sepal and biomass yield (0.2 and 1.5 kg.m
3
) obtained by application of cow manure + 

chemical fertilizer and providing of 30% of the plant's water requirement.  

Conclusions: Totally, results showed that combined application and providing of 100% of the plant's water 
requirement improved the most traits of Roselle. Also, combined application of nutritional sources decreased 
water consumption and increased water use efficiency. 
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