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ثیر آن بیر  أکاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و آلیی و تی  . 6931رنجبر، ف.، اقحوانی شجری، م.، و شهریاری، ر. اسدی، ق.ع.، .، پ، مقدمرضوانی

 .316-316 (:4)3شناسی کشاورزی، بومدر شرایط آب و هوایی مشهد.  (.Hibiscus sabdariffa L)ش خصوصیات رشدی چای تر

 

 چکیده

 Hibiscus sabdariffa) های رشدی گیاه دارویی چای ترشکودهای شیمیایی و آلی بر شاخص منظور مطالعه اثرات کاربرد جداگانه و تلفیقیبه

L.) ، در سیا   تیمیار   66های کامل تصادفی با سه تكرار و وكآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشكده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح بل
 -4(، NPKکیود شییمیایی )   -9)منبی  گیاوی(،    کود دامیی -1کود زیستی میكوریزا،  -6ز بودند ا اجرا شد. تیمارهای آزمایشی عبارت 6931-39زراعی 
 -66میكیوریزا،  + کمپوسیت ورمی -3+ میكوریزا، دامی -8میكوریزا، ی+ شیمیای -1ورمی کمپوست، + شیمیایی -1دامی، + شیمیایی -5کمپوست، ورمی
ترتییب در  ان ماده خشک و سرعت رشد محصو  بهترین شاخص سطح برگ، میزشان داد که بالا. نتایج نشاهد -66کمپوست+ میكوریزا و + ورمیدامی

مرب  در روز( گرم بر متر 5/19+ شیمیایی )کیلوگرم در هكتار( و میكوریزا 3881شیمیایی )+ (، تلفیق کود دامی83/5تیمارهای کاربرد منفرد کود شیمیایی )
گرم بر  3/61تیمار کود دامی )یلوگرم هكتار( و ک 1168) ورمی+ دامی+ (، تیمار میكوریزا46/9) در تیمار شاهدترتیب به مشاهده شد و کمترین این صفات

نتایج  ،کلیطوردست آمد. نتایج آزمایش نشان داد که بین عملكرد کاسبرگ با ارتفاع گیاه  همبستگی مثبت بسیار بالایی وجود دارد. بههمرب  در روز( بمتر
که مصرف تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی در مقایسه با کاربرد منفرد مناب  کودی، اثرات مثبت بیشتری را بر صفات رشدی ی از آن بود حاکاین پژوهش 

در صورت  در گلخانه حداقل سه ماه قبل از کشت در زمین اصلی صورت گیرد. ءشود کشت این گیاه به صورت نشاتوصیه میچای ترش به همراه داشت. 
 گردد. این گیاه در این منطقه توصیه نمیکشت  ءبه صورت نشاعدم کشت 

 
 سرعت رشد محصو ، شاخص سطح برگ، عملكرد کاسبرگ، کود زیستی :های کلیدیواژه

 

  1 2 3 مقدمه

درصید از   86تیا   15گیاهان دارویی جزء اصلی زنیدگی   استفاده از

 ,Kamboj) باشدویژه کشورهای در حا  توسعه میهجمعیت جهان، ب

ی و س از انقلاب صنعتی و در ابتدای قرن نوزدهم طب سنتپ. (2000

ها به نیوعی دخالیت   منظور درمان بیماریاستفاده از گیاهان دارویی به

اما بیا گششیت زمیان و در     ،شدها محسوب میان بیماریجا در درمبی
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ف اواسط قرن بیستم همزمان با پیدایش عوارض جانبی ناشی از مصیر 

بیه اسیتفاده از گیاهیان     هیا نسیبت  داروهای شیمیایی بار دیگر نگرش

ن عدم وجود مضرات تر و همچنیمنظور داشتن سلامت بیشدارویی به

ای شیمیایی، سبب افیزایش اسیتفاده   هها به نسبت داروجانبی این دارو

 .(Winslow & Kroll, 1998)از این گیاهان شد 

خیانواده   از (.Hibiscus sabdariffa L) چای ترش با نام علمی

بومی هند یا مالزی بوده و سپس مناطق مختلفیی از  می باشد  4پنیرك

 ,Purseglove)دنیا مانند آمریكای مرکزی و آفریقا معرفی شده است 

                                                           
4 - Malvaceae 
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گرمسیری و نیمیه گرمسییری بهتیرین     مناطق طور کلیاما به (1968

سیاله،  چای ترش گییاهی ییک  . باشندجهت رشد این گیاه میمناطق 

از اجیزای   و یخبندان حساس اسیت.  خودگشن که به سرما روزکوتاه و

صینای  ذیشایی و داروییی    هیا در  وییژه ازکاسیبرگ  همختلف این گیاه ب

کاذش در صنای   تولید چوب آن در شود. همچنین از الیاف واستفاده می

ترکیبیات موجیود در    .(Duke, 2006) شیود سیازی اسیتفاده میی   ذشاک

ها و مواد معدنی )آهین، فسیفر،   پروتئین برگ این گیاه شامل انواعکاس

 باشییدکلسییم، منییزیم، آلیومینیم، سیییترات و اسیكوربیک اسیید( میی      

(Gautam, 2004) و همكیاران   . جیوون(Joven et al., 2014)   نییز

های موجود در گیاه چای ترش را عامل کاهش فشار خیون در  فنلپلی

 ,Askari & Solangi) های آزمایشگاهی بیان کردنید انسان و موش

1995). 

ای بر ی مطالعهط (Sanoussi et al., 2011)سانوسی و همكاران 

های مختلیف گییاه چیای تیرش بییان      های عملكردی اکوتیپویژگی

-، اکوتییپ کش هاکردند که در شرایط عدم استفاده از کود، آب و آفت

متیر، حیداکثر   سیانتی  666-616گیاه ارتفیاعی بیین    های مختلف این

-111و حداکثر عملكرد کپسو  بیین   69/1- 96/9شاخص برگ بین 

 ,.Akanbi et al)کیلوگرم در هكتار داشتند. اکانبی و همكیاران   619

ثیر کودهیای آلیی و معیدنی بیر رشید، عملكیرد       أبا بررسی تی  (2009

بیشیترین عملكیرد    کاسبرگ و کیفیت چای تیرش بییان داشیتند کیه    

های تلفیقی کمپوست و کود شیمیایی حاصیل شید.   کاسبرگ در تیمار

به همراه همچنین میزان عملكرد کاسبرگ در تیمار پنج تن کمپوست 

درصد به نسبت تیمار کود شیمیایی  45میزان کیلوگرم نیتروژن به 656

کیلوگرم در هكتار( افزایش داشت. در میورد صیفات کیفیی نییز      966)

ود. این محققین بیان نمودنید  برتری تیمارهای تلفیقی قابل ملاحظه ب

که کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی در مقایسه با کاربرد منفیرد  

مراتب بهتری بر عملكیرد کمیی و کیفیی ایین گییاه      أثیرات به ها تآن

ترین میزان سطح برگ متر( و بیشسانتی 683داشت. بالاترین ارتفاع )

طیی آزمایشیی    د. درو ماده خشک نیز در تیمارهای تلفیقی مشاهده ش

 Althaeaخییانواده چییای تییرش، ختمییی )دیگییر بییر روی گیییاه هییم

officinalis L.تین   66مییزان  کمپوست به( بیان شد که کاربرد ورمی

داری را در افزایش سطح بیرگ و وزن گیل در   أثیرات معنیدر هكتار ت

ثیر کیاربرد  أ. بررسی ت(Sadeghi et al., 2014)بوته به همراه داشت 

تلفیقی کودهای مختلف زیستی و شیمیایی بر گیاهان دارویی مختلیف  

ها در آزمایشات بسییاری مثبیت ارزییابی    در مقایسه با کاربرد منفرد آن

 ,.SoltaniNejad, et al., 2012; Hamzei, et alشیده اسیت )  

صورت تلفیقی جهت کیاهش  استفاده از کودها به ،طور کلیبه(. 2014

ای شیییمیایی و نیییز احیییای هییهییای ناشییی از مصییرف کییودآلییودگی

های زراعی در کنار کاهش وابستگی بیه منیاب  ذییر قابیل     اکوسیستم

عنیوان  شیوند، بیه  های شیمیایی استفاده میتجدیدی که در تولید کود

 .(Kizilkaya, 2008) ه استحل قابل جایگزین شناخته شدیک راه

در منطقه مشهد  رکه گیاه چای ترش برای اولین بابا توجه به این

مورد نحوه رشد و سیازگاری   گردد و هیچ گونه اطلاعاتی درکشت می

منظور بررسی پاسخ ندارد، این آزمایش بهاین گیاه در این منطقه وجود 

مورد استفاده و همچنین سازگاری بیه  رشدی این گیاه به مناب  کودی 

 میدیریت خیوب و   جایی کیه این منطقه صورت گرفت. همچنین از آن

ای توانید شیرایط تیشییه   استفاده تلفیقی از کودها می صحیح در نتیجه

اهدف کشیاورزی   بهتری را برای گیاه فراهم کند و ما را در رسیدن به

صورت منفرد و تلفیقی، به هاپایدار یاری رساند، مقایسه استفاده از کود

 بر روند رشدی این گیاه نیز مد نظر قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

كده کشیاورزی دانشیگاه   این آزمایش در مزرعیه تحقیقیاتی دانشی   

در سیا  زراعیی   کیلومتری شرق مشیهد   66، واق  در فردوسی مشهد

گییری از خیاك   اجرا شد. قبیل از اجیرای آزمیایش، نمونیه     31-6939

متر صورت گرفت و همراه با کودهای آلی سانتی 6-96ز عمق مزرعه ا

و  6مورد استفاده، مورد تجزیه فیزیكی و شیمیایی قرار گرفت )جیدو   

1 .) 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1ل جدو

Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil 

هاسیدیت  
 هدایت الکتریکی

(بر متر زیمنس)دسی  

 پتاسیم

 گرم درمیلی)

 (کیلوگرم

 فسفر

 گرم در)میلی

 کیلوگرم

 نیتروژن کل

 (درصد)

 کربن آلی

 (درصد)
 بافت

pH EC (dS.m-1) )1-K (mg.kg )1-P (mg.kg Total N (%) Organic carbon (%) Texture 

7.24 3.21 135 13.2 0.063 0.59 
Loam 
 لومی
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 کمپوستنتایج تجزیه شیمیایی کودهای گاوی و ورمی-2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure and vermi compost 

 نوع کود
 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

گرم در کیلوگرم()میلی  

 پتاسیم

گرم در کیلوگرم()میلی  

 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(
هاسیدیت  

Fertilizer 

 

Total 

Nitrogen (%) 

P 

(mg.kg-1) 

K 

(mg.kg-1) 

EC 

(dS.m-1) 
pH 

 6.8 6.1 1.1 0.09 0.57 کود گاوی

Cow manure      

کمپوستورمی   1.3 1.3 1.2 5 6.9 

Vermi compost      

 

با سه تكیرار  های کامل تصادفی این آزمایش در قالب طرح بلوك

کیود زیسیتی    -6صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی عبارت بودنید از:  

 -5کمپوسیت،  ورمی -4کود شیمیایی،  -9د گاوی، کو-1،  6میكوریزا

ی+ شیییمیای -1کمپوسییت، ی+ ورمیییشیییمیای -1دامییی، + شیییمیای

 -66میكیوریزا،  ت+ کمپوسی ورمیی  -3ی+ میكوریزا، دام -8میكوریزا، 

 شاهد. -66میكوریزا و  +کمپوست+ ورمیدامی

منظور اجرای این آزمایش بیشور میورد نییاز از منطقیه سیراوان      به

-خل سینیدر دا 6931اسفند  8استان سیستان و بلوچستان تهیه و در 

تی دانشیگاه  حیاوی کوکوپییت و ماسیه در گلخانیه تحقیقیا      ءهای نشا

و پس از آن هیر هفتیه سیه بیار آبییاری       فردوسی مشهد کشت شدند

طیور کامیل صیورت    زنی بشور بیه روز جوانه 5-9فت. بعد از صورت گر

   فروردین  11گرفت. یک هفته قبل از کاشت در زمین اصلی، در تاریخ 

مزرعیه  ور سازگار شدن به شرایط محیطی بیه منظها بهگیاهچه 6931

کاشیت نشیاها در    6939فیروردین میاه    96منتقل و سپس در تیاریخ  

 مزرعه صورت گرفت.

اجرای این آزمایش در مزرعه زمینیی کیه طیی دو سیا      منظور به

سازی زمین شامل شخم اولییه  ته آیش بود انتخاب و مراحل آمادهگشش

انجیام شید. کودهیای میورد      6939اواییل فیروردین    زنی درو دیسک

طیور یكنواخیت پخیش و بلافاصیله     های مورد نظر بهاستفاده در کرت

از شیارسیاز، جیوی و    اسیتفاده  توسط بیل وارد خاك شدند. سیپس بیا  

متر ایجیاد گردیید.   سانتی 15 متر و فاصلهسانتی 96عمق هایی بهپشته

ها نیز فاصله دو کرت اصلی و فاصله بلوك متر( 15/9×4ها )ابعاد کرت

متیر از  سیانتی  15فاصله ر نظر گرفته شد. همچنین نشاها بهیک متر د

ونه خیاك  یكدیگر روی ردیف کشت شدند. توصیه کودی بر اساس نم

کیلوگرم  666کیلوگرم سوپر فسفات تریپل،  656ارسالی به آزمایشگاه 

 کیلوگرم اوره برای این گیاه تعیین گردید. 166سولفات پتاسیم و

                                                           
6 - Glomus intraradices 

عنوان معییار تعییین مقیادیر    سپس مقدار نیتروژن توصیه شده به 

کمپوست و کود گاوی قیرار داده شید. بیر ایین     تیمارهای کودی ورمی

کیلیوگرم در هكتیار(،    166شییمیایی )  کود یتروژن تیماراساس مقدار ن

تین در هكتیار و مقیدار تیمیار کیود       8کمپوست مقدار تیمار کود ورمی

عناصیر  کیه  تن در هكتار محاسبه گردید. بیا توجیه بیه ایین     61گاوی 

شود و تنهیا بیه   در سا  او  آزاد نمی ذشایی موجود درکود گاوی تماماً

درصد آن در سا  او  کاربرد، برای گیاه قابل اسیتفاده   56تا 46میزان 

برابیر   . لشا مقدار کیود گیاوی بیه مییزان دو    (Pimentel, 1993)است 

تین در هكتیار(. تمیامی     91معاد  نیتروژن کود شیمیایی لحاظ شید ) 

و ییک سیوم از نیتیروژن )کیود شییمیایی(      کودهای فسیفر و پتاسییم   

های مربوط به تیمار کود شیمیایی اضافه شد زمان با کشت به کرتهم

روز پیس از کشیت بعید از اولیین وجیین       36و باقیمانده کود نیتروژن 

 همراه با آب آبیاری مورد استفاده قرار گرفت. 

بیا   ، همزمان(کود بیولوژیک میكوریزا، )قارچ میكوریزا آربوسكولار

و بر اساس مقدار توصیه شده استفاده  ءهر نشا یگرم به ازا 96کشت، 

 شد. 

روز پیس از کشیت بیه     36 های هیرز در ییک نوبیت   وجین علف

صورت دستی توسط کارگر انجام شد. لازم به ذکیر اسیت کیه آلیوده     

بب استفاده از سم فن پروپیاترین  س 1بودن مزرعه به کنه تار عنكبوتی

(Danitol EC10%به ،) .میزان دو در هزار شد 

یی چای ترش در منظور تعیین روند رشد و سطح برگ گیاه داروبه

شیروع و بیا    6939تیر میاه   65برداری از تاریخ طی فصل رشد، نمونه

-ایان فصل رشد انجام گردیید. نمونیه  بار تا پیک ماه یک فاصله تقریباً

 56و متر انتهایی هر کرت بیا حیشف دو ردییف کنیاری      5/6گیری از 

هیای  ای و از ردییف عنوان اثر حاشییه متر از انتهای هر کرت بهنتیسا

 15* 615گیری پنج بوته )کیوادرات  وسط صورت گرفت. در هر نمونه

                                                           
1 - Tetranychus urticae 
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طور تصادفی انتخاب و سپس جهت محاسبه سطح بیرگ  متر( بهسانتی

و ماده خشک به آزمایشگاه منتقل شدند. سطح بیرگ توسیط دسیتگاه    

هیا در  تعیین گردید. سپس نمونیه  1لیكور مد  6گرگیری سطح باندازه

 11گیراد بیه میدت    درجه سیانتی  16دار در دمای آون الكتریكی تهویه

 ساعت خشک شدند، سپس توزین و وزن خشک هر نمونه ثبت شد.

ثیر تیمارهیای مختلیف در   أتحت ت 9سرعت رشد محصو  محاسبه

زیییر صییورت گرفییت ( 6)طییو  فصییل رشیید بییا اسییتفاده از معادلییه  

(Sarmdnia & Koocheki, 2003). 

𝐶𝐺𝑅                                                 (6معادله ) =
𝑊2−W1

t2−t1
 

 گرم بر متر مرب  در روز

-: زمیان نمونیه  2tگییری او  )روز(،  : زمان نمونه1tدر این معادله، 

بیرداری او   : وزن خشک گیاه در هنگیام نمونیه  1Wگیری دوم )روز(، 

گیری دوم )گیرم در  : وزن خشک گیاه در نمونه2Wمرب (، )گرم در متر

 باشد.مرب ( میمتر

برداشت این گیاه قبل از فرا رسیدن اولین سرمای پاییزه در مشهد 

 صورت گرفت. 6939مهرماه  16در تاریخ 

 .Minitab Verفزار آمیاری  اها، از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده

 .Sigma Plot  Verمنظور رسم شكل ازهمچنین به .استفاده شد 16

 استفاده شد. 11

 

 نتایج و بحث

  4شاخص سطح برگ

بررسی روند تیییرات سطح برگ در طو  فصل رشد نشان داد که 

 83ند افزایش شاخص سطح برگ تا روز در تیمارهای منفرد کودی رو

روز پس از سبز شدن کند بود و پس از آن روند افزایشیی را تیا زمیان    

حیداکثر شیاخص   برداشت در پیش گرفت. همچنین زمان رسیدن بیه  

. بیشیترین شیاخص سیطح    ان بیود سطح برگ در تمامی تیمارها یكس

( در تیمار کود شیمیایی و کمترین میزان در تیمیار شیاهد   83/5برگ )

اما در تیمارهای تلفیقی بیشترین مییزان   ،(6( مشاهده شد )شكل 4/9)

کمپوسیت و  تیمار تلفیقی کود شیمیایی و ورمی( در 41/4سطح برگ )

کود دامی ( در تیمار کود شیمیایی+ 43/9) زان این شاخصکمترین می

                                                           
6 - Leaf area 

1 - Likor 

9 -Crop growth rate 

4 -Leaf area index 

 (.1)شكل  دست آمدهب

شود، در تیمارهای شیمیایی، مشاهده می 6طور که در شكل همان

بیرداری  می میزان سطح برگ در اولین نمونیه کمپوست و کود داورمی

نظیر  روز پس از کاشت است . به 83برداری دوم در روز بیشتر از نمونه

بیرداری  یاه به تریپس در طو  فاصله نمونیه د آلوده شدن این گرسمی

او  تا دوم دلیل این افت در میزان شاخص برگ باشد. اما این کاهش 

ر تیمارهیایی  رسد دنظر میشاهد و مایكوریزا مشاهده نشد. بهدر تیمار 

ر گییاه قیرار گرفتیه، تیرد     تری در اختیاطور سهلکه میزان نیتروژن به

پشیری بیشتر گیاه در مقابل آسییب  ی گیاهی سبب آسیبهاشدن بافت

لازم به ذکر است که میزان این کاهش در تیمار کود  آفت تریپس شد.

کمپوسیت بسییار بیشیتر بیود.     دامی به نسبت کود شییمیایی و ورمیی  

برداری دوم به نسیبت  برگ در تیمار کود دامی در نمونه شاخص سطح

میانی  داشت که ممكن اسیت همز درصد کاهش  91برداری او  نمونه

بیرداری دوم  زمیان بیا نمونیه   زی نیتروژن در تیمار کود دامی همساآزاد

صورت گرفته و فراهمی نیتروژن در محیط سبب حساسیت بیشتر گیاه 

 (. 6به آفت در این تیمار شد )شكل 

رونید کیاهش شیاخص سیطح     در تیمارهای کاربرد تلفیقی کودها 

کیه متوسیط   ولیه مشاهده نشد. ضمن ایین های ابرداریبرگ در نمونه

تر از شاخص سطح برگ در تیمارهای کاربرد تلفیقی هفت درصد بیش

رسد کاربرد تلفیقی کودها نظر میها بود. بههای کاربرد منفرد کودتیمار

هیای  تر نیتیروژن در محییط سیبب شیده بافیت     دلیل حضور متعاد هب

وفیور در محییط حضیور    هیاه به نسبت زمانی که نیتروژن بساختاری گ

تر و حساسیت کمتری به تییییرات بیولیوژیكی و فیزیكیی    د، محكمدار

 محیط نشان دهند. 

طیی بررسیی خیود     (Gendy et al., 2012)گندی و همكیاران   

-همراه کودهای بیولوژیک بر ویژگیثیر توام استفاده از کود دامی بهأت

های رشدی ، عملكرد کمی و کیفی گیاه چای ترش را مثبت ارزییابی  

کردند. این محققین بیان کردند که تلفیق کود دامیی بیا مخلیوطی از    

لكییرد کودهییای زیسییتی بهتییرین اثییر را بییر پارامترهییای رویشییی، عم

 کاسبرگ و عملكرد کمی این گیاه به همراه دارد.

 

  5ماده خشک

بررسی روند تیییرات میزان ماده خشک در کیاربرد منفیرد کودهیا    

                                                           
5 - Dry matter 
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نشان داد که گیاه چای ترش بیشترین میزان تجمی  میاده خشیک در    

کیلوگرم در هكتار( و  3994طو  فصل رشد را در تیمار کود شیمیایی )

 1856نییز در نتیجیه کیاربرد کیود دامیی )      کمترین مقدار ماده خشک

 (.9دست آمد )شكل کیلوگرم در هكتار( به
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صورت منفردای بهر شرایط کاربرد منابع مختلف تغذیهروند تغییر شاخص سطح برگ گیاه چای ترش د -1شکل   

Fig. 1- Roselle LAI trend in use of individual different kind of nutrition sources 
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 صورت تلفیقیای بهشرایط کاربرد منابع مختلف تغذیه روند تغییر شاخص سطح برگ گیاه چای ترش در -2شکل 

Fig. 2- Roselle LAI trend in use of in integrated different kind of nutrition sources 

 



ثیر کاربرد تلفیقی کودها بر گیاه چای ترش نشیان داد  أهمچنین ت

در هكتیار( را   کیلوگرم 3881که این گیاه بالاترین میزان ماده خشک )

کیلیوگرم در   1168ترین میزان )در تیمار کود دامی+ شیمیایی و پایین

همیراه داشیت   کمپوست بیه ورمی+ دامی+ هكتار( را در تیمار میكوریزا

رسد بیشترین میزان تجم  میاده خشیک در ایین    نظر می(. به4)شكل 

 هایگیاه در تیمارهای منفرد و تلفیقی در یک زمان حاصل شد )شكل

 (.4و  9
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 صورت منفردای بهشرایط کاربرد منابع مختلف تغذیهروند تغییرات ماده خشک چای ترش در  -3شکل 

Fig. 3- Roselle DM trends in use of individual different kind of nutrition sources 
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 کمپوست(: ورمیverm: میکوریزا، VAMصورت تلفیقی، )ای بهشرایط کاربرد منابع مختلف تغذیه خشک چای ترش درروند تغییرات ماده  -4شکل 

Fig. 4- Roselle DM trends in use of integrated different kind of nutrition sources, (verm: vermi compost and VAM: 
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: VAM: دامی، cow: شیمیایی، che) ه صورت منفرد و تلفیقی،بای شرایط کاربرد منابع مختلف تغذیه درگیاه چای ترش  میزان ارتفاع -5شکل 

 کمپوست(: ورمیverm میکوریزا و
Fig. 5- Roselle height in use of individual and integrated different kind of nutrition sources, (che: chemical, cow: cow manure, 

verm: vermi compost and VAM: mycorrhiza) 

 

قابل مشاهده است تیمارهای منفرد کود  6طور که در شكل همان

تیری  ر تیمارها از شاخص سطح برگ پایینسایدامی و شاهد به نسبت 

ترین میزان ماده خشک نییز  پایین 1ار هستند با توجه به شكل برخورد

کیه  رذیم ایین  رسد علیی نظر میشود. بهدر همین تیمارها مشاهده می

می به نسیبت تیمیار شیاهد    میزان شاخص سطح برگ در تیمار کود دا

ر ایین تیمیار از تیمیار    دی داما میزان ماده خشک تولیی  ،باشدبالاتر می

. مشابه این روند در تیمارهای تلفیقی )کود دامیی+  تر استشاهد پایین

علاوه بر شاخص سطح برگ  ،طور کلیبهشیمیایی ( نیز مشاهده شد.  

هیا  ثیر بسیار مهمی بر تولید ماده خشک دارد توزی  مناسب برگأکه ت

رسید  نظر میداشت بهی بر عملكرد نهایی خواهد مراتب بیشترأثیر بهت
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از توزیی  مناسیبی برخیوردار     سطح برگ این گیاه در تیمار کود دامیی 

نحو مطلوب در جهیت  ده بهگیاه از سطح برگ تولید ش ،بنابراین نبوده،

تیرش  لشا ارتفاع کمتر گیاه چای  ،تولید ماده خشک استفاده نكرده بود

-سانتی 665) ( به نسبت تیمار شاهدمترسانتی 85در تیمار کود دامی )

در نتیجه عمیلاً   ها در سایه یكدیگر قرار گرفته ومتر( سبب شده برگ

حصیو   نحیو مطلیوب در تولیید م   گیاه از سطح برگ ایجاد شیده  بیه  

تیمارهای کیودی بیه   استفاده از  ،طور کلی(. به5استفاده ننماید )شكل 

مراتیب  أثیرات بیه نسبت استفاده منفیرد از کودهیا، تی   صورت تلفیقی به

 .همراه داشتا در تولید ماده خشک این گیاه بههتری رب

ثیر أبیا بررسیی تی    (Akanbi et al., 2009)اکیانبی و همكیاران   

کودهای آلی و شیمیایی بر رشد، عملكیرد کاسیبرگ و کیفییت چیای     

نسیبت  هترش بیان داشتند که کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی ب

مراتب بهتری بر عملكرد کمی و کیفیی  أثیرات بهکاربرد منفرد کودها ت

-نتیسا 683ررسی بالاترین ارتفاع )این گیاه به همراه داشت. در این ب

متر( و بیش ترین میزان ماده خشک در تیمارهای تلفیقی مشاهده شد. 

طیی آزمایشیی،    (Dahmardeh, 2013)در تحقیقیی دیگیر دهمیرده    

کاربرد کودهای آلی و معدنی را بر رشد و عملكرد کمیی چیای تیرش    

همراه کود شتر مرغ رد که کاربرد تلفیقی کود مرذی بهبررسی و بیان ک

 ا بر ارتفاع بوته و عملكرد کمی این گیاه داشت.ثیر رأبیشترین ت

 

 سرعت رشد محصول 

رش در تیمارهیای کیاربرد   حداکثر سرعت رشد محصو  چیای تی  

مربی  در روز( و  گرم بر متیر  11/63ر کود شیمیایی )، در تیمامنفرد کود

-گرم بر متر 41/19ا+ شیمیایی )در تیمارهای تلفیقی در تیمار میكوریز

-گرم بر متر CGR (48/61مرب  در روز( مشاهده شد. کمترین میزان 

-رد در تیمار کود دامی و در تیمیار های منفدر بین تیمار (مرب  در روز 

ت+ میكوریزا به مییزان  کمپوس+ ورمیهای تلفیقی در تیمار کود دامی

سیرعت رشید    .(1)شیكل   مربی  در روز حاصیل شید   گرم بیر متیر   61

نسبت کاربرد منفرد کودهیا  ی تلفیقی را بهتیمارهامحصو  نیز برتری 

 کند. بیان می

نتایج حاصله حاکی از آن است که بین عملكرد کاسبرگ با ارتفاع 

رسد هر نظر میبه(. 9گیاه  همبستگی بسیار بالایی وجود دارد )جدو  

تیری برخیوردار   تر باشد گیاه از توزی  برگ مناسیب چه ارتفاع گیاه بیش

تیر اسیتفاده خواهید    ضای موجود جهت تولید کاسبرگ بیشفبوده و از 

ثیر أبیا بررسیی تی    (Akanbi et al., 2009)کرد. اکیانبی و همكیاران   

کودهای آلی و شیمیایی بر رشد، عملكیرد کاسیبرگ و کیفییت چیای     

های تلفیقیی  بیشترین عملكرد کاسبرگ در تیمار ترش بیان داشتند که

کمپوست و کود شیمیایی مشاهده شید. مییزان عملكیرد کاسیبرگ در     

 45کیلوگرم نیتروژن به مییزان   656تیمار پنج تن کمپوست به همراه 

کیلوگرم در هكتار ( افزایش  966ت به تیمار کود شیمیایی )درصد نسب

 داشت.

 

 گیری  نتیجه

ت مورد بررسی، تیمارهیای تلفیقیی   که در اکثر صفابا توجه به این

مراتب بهتری بر صفات رشدی این گیاه بیه همیراه داشیتند    تأثیرات به

هیا  توان گفت که کاربرد تلفیقی کودها به نسبت استفاده منفیرد آن می

-زیست دارند میثیرات مثبتی که بر کاهش آلودگی محیطوه بر تأعلا

شیوند ضیمن   ثر واقی   ؤهای تولید نییز می  توانند از لحاظ کاهش هزینه

تواننید جیایگزین مناسیبی بیرای کودهیای      اینكه در طولانی مدت می

 شیمیایی باشند.

 

 ماده خشک کلو عملکرد  بوته کاسبرگ با شاخص سطح برگ، ارتفاعهمبستگی بین عملکرد  -3جدول 
Table 3- Correlation between calyx yield of Roselle with LAI, plant height and total dry matter yield 

 

 شاخص سطح

 برگ
LAI 

بوته ارتفاع  
Plant height 

 عملکرد ماده خشک کل
Total DM yield 

متر()سانتی بوته ارتفاع  
Plant height (cm) 

0.384   

 عملكرد ماده خشک کل)کیلوگرم در هكتار(
Total DM yield (kg.ha-1) 

0.400 0.048*  

)کیلوگرم در هكتار( عملكردکاسبرگ  
Calyx yield (kg.ha-1) 

0.060 
 

0.000** 0.046* 
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: verm: میکوریزا و VAMای به صورت منفرد و تلفیقی،)روند تغییرات سرعت رشد چای ترش در شرایط کاربرد منابع مختلف تغذیه - 6شکل 

 کمپوست(ورمی
Fig. 6- Roselle DM trends in use of individual and integrated different kind of nutrition sources, (verm: vermi compost and 

VAM: mycorrhiza) 

 

با توجه به شاخص سطح برگ و میزان ماده خشک ایین گییاه در   

توان گفیت، کشیت   منطقه مشهد و با بررسی روند رشدی این گیاه می

اقتصیادی بیالایی همیراه    مستقیم این گیاه در این منطقه بیا عملكیرد   

کوتاهی فصل رشد در این منطقه و برخیورد   که. ضمن ایننخواهد بود

ه در کیاهش عملكیرد   انتهای فصل رشد این گیاه بیا سیرماهای پیاییز   

باشد. توصیه أثیر نمیهای رویشی این گیاه بدون تاقتصادی و شاخص

در گلخانه حداقل سه ماه قبیل   ءصورت نشاشود کشت این گیاه بهمی

کشیت   ءت نشیا در صورت عدم کشت به صیور  از کشت صورت گیرد.
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 گردد. این گیاه در این منطقه توصیه نمی
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Introduction 

 These days, using different chemical fertilizers has different negative effects such as imbalance soil nutrient, 
soil, water and air pollution and decrease quantitative and qualitative yield of crops, which increase 
environmental hazardous and production costs. Organic fertilizers providing the plants nutritional requirements 
and stabilizing soil fertility without having undesirable impact on the environment and crop quality. It has been 
reported that integrated organic and chemical fertilizer consumption in agro ecosystems increase chemical 
fertilizers efficiency and also decrease environmental impacts. Roselle is one of the most important medicinal 
plants of the Malvaceae family which is cultivated in southern parts of Iran. Roselle has been using as a folk 
remedy for abscesses, dyspepsia, cancer, debility since ancient times.  Roselle is grown mainly for its calyces 
which contain vitamin C, anthocyanin, antioxidants, calcium, phosphorus and iron. Improved soil nutrients by 
using organic and chemical fertilizer together could improve the quality of the secondary metabolite content of 
Roselle. The present study was conducted to better understand the effect of integrated organic and chemical 
fertilizer on growth indices of Roselle in Mashhad, Iran condition. 

Materials and Methods 

 In order to study the effects of integrated organic and chemical fertilizers on growth indices of Roselle 
(Hibiscus sabdariffa), a field experiment was conducted with 11 treatments based on a randomized complete 
block design with three replications at the research station of faculty of  agriculture, Ferdowsi university of 
Mashhad, Iran, during year 2013-2014. The experimental treatments were including: 1- Mycorrhiza (Glomus 
intraradices), 2- Cow manure, 3- Chemical fertilizer, 4- Vermi-compost, 5- Chemical fertilizer+ Cow manure, 6- 
Chemical fertilizer+ Vermi-compost, 7- Chemical fertilizer + Mycorrhiza, 8- Cow manure+ Mycorrhiza, 9- 
Vermi-compost+ Mycorrhiza, 10- Cow manure+ Vermi-compost +Mycorrhiza,  and Control. The seeds were 
sown at greenhouse and then seedlings were transplanted to the farm at two mounts age. The land lied fallow for 
two years before year of the experiment. Seed bed was prepared using plough and disk in autumn 2014. Plots 
were designed with 4 m long and 3.75 m width, 1 m apart each other. Between blocks, 2 m alley was kept. The 
seedling sowing was performed by hand on the middle of furrows. Growth analysis samples were taken from 75 
x 125 cm quadrates from middle of each plots in five times. The trend of Roselle plant dry matter (DM), leaf 
area index (LAI) and crop growth rate (CGR) were recorded through the growing season. For analysis of data 
and drawing shapes, Minitab Ver. 16 and Sigma Plot Ver. 11 softwares were used. 

Results and Discussion 

 The results indicated that the highest LAI (5.89) was obtained in chemical fertilizer treatment. Integrated 
cow manure+chemical fertilizer treatment produced the highest dry matter (9887.23 kg. ha-1) compared with 
other treatments. The highest CGR (23.47 g / m2. day-1) was achieved in mycorrhiza + chemical fertilizer 
treatment. The lowest LAI (3.4), DM (7618 kg.ha-1) and CGR (16.48 g. m-2. day-1) were shown in control, cow 
manure+ Vermi-compost +Mycorrhiza and cow manure treatments, respectively. The highest LAI, DM and 
CGR were obtained at 156 days after transplanting to the farm. There was a significant correlation between plant 
height and calyx yield. Our results are in agreement with some experiments which use of organic and inorganic 
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fertilizer on Roselle.  

Conclusion 

 The result of this experiment revealed that using of chemical and organic fertilizer in integrated form instead 
of individual application has a beneficial effect on improving the growth indices of Roselle. Based on the results 
of this experiment it can be concluded that the age of seedlings for transplanting to the farm should be at least 
three mounts and the direct sowing Roselle at Mashhad condition would not be recommended.  
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