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Abstract1 

Introduction: Deficiencies of elements in plants disrupt plant activities and alter the production of 

various products, but fertilizer management can greatly affect the quantity and quality of these 

products. Thus, one important need in agricultural planning to achieve high yields and desired quality 

is to evaluate plant nutrition systems, because with appropriate soil fertility management and proper 

plant nutrition, product quality can be improved while preserving the environment. The continuous 

use of chemical fertilizers in the production of agricultural products has become unavoidable, which 

has led to a crisis of soil and water resource pollution in recent years. Therefore, extensive efforts have 

been initiated to find appropriate solutions to maintain the sustainability of producer ecosystems and 

produce high-quality agricultural products. Accordingly, today, various studies have introduced 

various types of biological and organic fertilizers as alternatives and sometimes supplements to 

chemical fertilizers, which are effective in the sustainability of agricultural production systems. 

Roselle (Hibiscus sabdariffa) is a tropical medicinal plant whose red calyces are used in the 

preparation of herbal teas and medicinal products. Due to its high antioxidant content, it has been 

reported to help reduce blood pressure and blood lipid levels. In addition, because of its tolerance to 

environmental stresses, it is considered suitable for use in green spaces and landscaping. In this study, 

the effect of applying bio-fertilizer containing Azospirillum and arbuscular mycorrhiza and poultry 

manure on the quantity and quality of roselle was investigated. 
Materials and methods: This research was conducted in a randomized complete block design with 

three replications in the 2021-2022 and 2022-2023 cropping seasons in the Jiroft region. The 

experimental treatments included 13 different levels of nutrient sources compared to the control (no 

fertilizer application) including: inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), application of 
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Azospirillum (Az), their combined application (AMF+Az), 100% recommended poultry manure (PM), 

100% recommended CF, 50%PM+50%CF, 50%PM+AMF, 50%PM+Az, 50%PM+AMF+Az, 

50%CF+AMF, 50%CF+Az, 50%CF+AMF+Az, and 25%PM+25%CF+AMF+Az. 

Results and discussion: The results showed that, in addition to the effect of nutritional sources on 

growth indices, the highest flowering branch length was obtained from the 50%PM+Az treatment and 

the highest dry boll weight per plant was obtained from the 50%PM+Az and 50%PM+50%CF 

treatments. Also, the highest grain yield, oil percentage, and seed oil yield were observed in the 

50%PM+50%CF treatment, and the highest protein percentage and seed protein yield were observed 

in the 50%PM+Az treatment. Based on the results of this study, the use of nutritional treatments 

containing poultry manure and bio-fertilizers can, in addition to improving growth indicators, increase 

the quantity and quality of roselle seeds. 

Conclusion: According to the results, the application of poultry manure and bio-fertilizer treatments 

can, in addition to increasing the quantitative  yield of roselle seeds, also increase the quality of the 

seeds. In other words, the positive effect of combined application of poultry manure and biological 

compounds (using a combined treatment of 50%PM+Az and, in some traits, combining this treatment 

with AMF), in addition to the possibility of increasing the quantitative yield of this plant, can also 

improve the quality of the product. In some traits, the highest amount of traits was obtained from the 

combined treatment of 50%PM+50%CF. In other words, although the use of mineral fertilizers is less 

expensive than organic compounds, the exclusive use of chemical compounds is not recommended 

due to the adverse effects of chemical compounds. Accordingly, it is recommended to replace 

integrated nutritional treatments such as the use of combined treatments of poultry manure and 

Azospirillum, sometimes in combination with arbuscular mycorrhizal fungi, and also the use of 50% 

chemical fertilizer along with poultry manure. Based on the results of this study, the application of 

nutritional treatments containing poultry manure and biofertilizers can improve growth indices and 

increase both the yield and quality of roselle seeds. 

Keywords: Azospirillum, Chemical fertilizer,  Poultry manure, Protein 

 

 

 

 

 



 45-27 ، ص1405 بهار، اول ، شماره هشتمجلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

ای بر رشد و عملکرد کمی و کیفی دانه چای  های زیستی و منابع تغذیه میکروارگانیسم تأثیر 

  (.Hibiscus sabdariffa L) ترش

 4مطلق، بهاره پارسا 2،3، جلال قنبری2*اله توحیدی نژاد، عنایت 1سمیه بدخشان

 باهنر کرمان، کرمان، ایراندانشجوی دکتری، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید  -1

 گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -2

 موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمان، ایران -3

 اه جیرفت، جیرفت، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگ -4

 e_tohidi@uk.ac.ir: مسئول مکاتبه *

  DOI: 10.22034/CSRAR.2025.550072.1516              21/08/1404تاریخ پذیرش:                        07/07/1404تاریخ دریافت: 

 چكیده 

های کامل تصادفی  در قالب طرح بلوک یی  ایمیش  یکودهاکاهش مصرف  شرایط  در  چای ترش    کودهای زیستی و آلی بر  کارآییبررسی  

در شهرستان جیرفت اجرا شد. تیمارهای آزمایش در مقایسه با شاهد،    1401-1402و    1400-1401های زراعی  در سه تکرار، در سال 

باکتری آزوسپیریلوم(AMFآربوسکولار میکوریزا )ای تلقیح قارچ  سطح منبع تغذیه  13شامل   (، تلقیح قارچ آربوسکولار  Az)  ، کاربرد 

کود شیمیایی توصیه   %100(، کاربرد  PM%100کود مرغی توصیه شده )  %100(، کاربرد  AMF+Az)آزوسپیریلوم  مایکوریزا+ باکتری  

کود مرغی    %50(، کاربرد  PM+50%CF%50کود شیمیایی توصیه شده )  % 50کود مرغی توصیه شده+    % 50(، ترکیب  CF%100شده )

(،  PM+Az%50آزوسپیریلوم )کود مرغی توصیه شده+ باکتری    %50(، کاربرد  PM+AMF%50آربوسکولار مایکوریزا )  توصیه شده+ قارچ

کود شیمیایی    %50(، کاربرد  PM+AMF+Az%50آزوسپیریلوم )کود مرغی توصیه شده+ قارچ آربوسکولار مایکوریزا+ باکتری  %50کاربرد  

( مایکوریزا  آربوسکولار  قارچ  شده+  کاربرد  CF+AMF%50توصیه  باکتری  50%(،  شده+  توصیه  شیمیایی  آزوسپیریلوم  کود 

(50%CF+Az  کاربرد ،)باکتری    % 50 (، CF+AMF+Az%50آزوسپیریلوم )کود شیمیایی توصیه شده+ قارچ آربوسکولار مایکوریزا+ 

شده+    %25کاربرد   توصیه  مرغی  باکتر  %25کود  مایکوریزا+  آربوسکولار  قارچ  شده+  توصیه  شیمیایی  آزوسپیریلوم  ی  کود 

(25%PM+25%CF+AMF+Az)   های رشد، بیشترین طول سرشاخه گلدار  ای بر شاخص بر تأثیر منابع تغذیهبودند. مطابق نتایج، علاوه

تیمار   تیمارهای    PM+Az%50از  از  بوته  وزن غوزه خشک  بیشترین  حاصل شد. همچنین    PM+50%CF%50و    PM+Az%50و 

و بالاترین درصد پروتئین و عملکرد پروتئین دانه    PM+50%CF%50عملکرد روغن دانه در تیمار    بیشترین عملکرد دانه، درصد روغن و

بر  تواند علاوه ای حاوی کود مرغی و زیستی میمشاهده گردید. براساس نتایج این بررسی، کاربرد تیمارهای تغذیه  PM+Az%50در تیمار  

 چای ترش را موجب شود. های رشد، افزایش کمیت و کیفیت دانه  بهبود شاخص 

  آزوسپیریلوم، پروتئین، کود شیمیایی، کود مرغی :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

درمدان  درصددددد از مردم جهدان جهدت    75امروزه حددود  

 ,.Kowti et al)  کنندها از گیاهان دارویی اسددتفاده میبیماری

2020)( چددای تدرش   .Hibiscus sabdariffa L.  جدمدلدده از   )

گونه آن در دنیا شدناسدایی    300سدت که بیش از  اگیاهان دارویی  

این    .باشددترین انواع آن میشدده و واریته سدابداریفا یکی از رایج

، روز کوتداه،  1سدددالده یدا چنددسدددالده از خدانواده مدالواسدددهیداه یدکگ

های متنوع و  هایی با رنگای عمیق، برگخودگشدن، دارای ریشده

 
1 -Malvaceae 

 ,.Abou-Sreea et alبداشدددد )هدایی قرمز تدا زرد رندگ میگدل

(. تقویت سدیسدتا ایمنی بدن، کنترل فشدار و چربی خون،  2022

اثرات ضدد التهابی و کاهش خطر ابتلا به سدرطان از جمله  داشدتن  

(.  Chiu et al., 2022اند )اثرات مصدرف چای ترش گزارش شدده

های گوشدتی  مهمترین اجزای اقتصدادی چای ترش، کاسدبرگاز  

آن اسدت که سرشار از ویتامین   بوده و دارای انواع مواد مددنی  

.  ( Mahbubul Islam, 2019باشدند )نین میو ترکیبات آنتوسدیا

های  میوه کپسدولی و ممملی شدکل چای ترش در برگیرنده دانه
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کلیوی شدددکل با قطر    3-4باشدددند که در هر کپسدددول  گیاه می

شددود  ای روشددن دیده میمتر و به رنگ قهوهمیلی  3- 5حدوداً  

(Da-Costa-Rocha et al., 2014) .  هدا،  بددد از رسدددیددن دانده

ها نمایان  ای رنگ شددده و با شددکافته شدددن دانهها قهوهکپسددول

پروتئین  % 20روغن و    %17 -  5/21ها حاوی  شددوند. این دانهمی

کشدورهای درحال توسدده که با کمبود منابع پروتئین   درو    بوده

لیل میزان پروتئین  دها بهحیوانی روبرو هسدتند، مصدرف این دانه

(.  Tounkara and Fane, 2022شود )و کیفیت آن پیشنهاد می

در تغذیه طیور    دانه چای ترش  بر امکان اسدتفاده از کناالهعلاوه

عنوان  های بو داده شدده بهدر آفریقا، پودر حاصدل از آسدیاد دانه

های چای  مده از دانهدسددت آادویه مصددرف و اسددتفاده از قهوه به

 ,.Ghosh et alترش بو داده شددده نیز مشدداهده شددده اسددت )

دلیدل دارا بودن  هدا بدههدا این دانده(. همچنین در برخی قداره2023

کدار  گیری بدهروغنی بدا اسدددیددهدای چرد غیراشدددبداع، در روغن

(. برخی مطدالددات نیز  Eltayeib and Elaziz, 2014روندد )می

اسدددتفاده از پودر دانه چای ترش را در پمت نان و ملاصدددولات  

اندد  هدا، مببدت ارزیدابی کردهکیدکو  قندادی مدانندد انواع کوکی  

(Zarringhalami et al., 2021  .) 

ر با توجه به نیاز چای ترش به نور مسددتقیا و  از سددویی دی 

گرمسددیری  کافی، کشددت این گیاه در مناطق گرمسددیری و نیمه

در    (.Gomes et al., 2018)وسیدی از جهان گزارش شده است  

حداکی   هداییرشایران نیز بدا وجود عددم بومی بودن این گیداه، گزا

از توسدده کشدت آن در بسدیاری از مناطق کشدور از جمله اسدتان  

سددیسددتان و بلوچسددتان، مناطق جنوبی اسددتان کرمان و فارس  

هدای  (. بررسدددیZand-Silakhoor et al., 2023بداشدددد )می

توجه عوامل ژنتیکی بر  اند، با وجود تأثیر قابلممتلف نشددان داده

ملاصدولات ممتلف، رسدیدن به عملکرد مناسدب،   کمیت و کیفیت

باشدد  مسدتلزم شدناخت عوامل ملایطی موثر بر رشدد گیاهان می

(Abdalla and El-Khoshiban, 2007  ،یکی از این عوامدل .)

فراهمی عناصددر غذایی مورد نیاز گیاهان اسددت. مطالدات نشددان  

دلیل اثر بر  های شدیمیایی بهداده اسدت که اسدتفاده مداوم از کود

بر افزایش  خواص فیزیکی، شدددیمیدایی و بیولوژیکی خداک، علاوه

هدای تولیدد و کداهش عملکرد گیداهدان، موجدب تمریدب  هزینده

ملایطی و آسدددیب به  نظام زراعی، ایااد مشدددکلات زیسدددتبوم

وجه به  (. با تHassani et al., 2021سدلامت انسدان خواهد شدد )
 

1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

اثراتی مانند اختلال در فتوسدنتز، تنف،، سدنتز ترکیبات آلی و ...  

ای  های تغذیهدر شدرایط کمبود عناصدر غذایی، ارزیابی سدیسدتا

گیاهان و جای زینی کودهای شیمیایی توسط ترکیبات سازگار با  

(.  Zare et al., 2020زیست مورد توجه قرار گرفته است )ملایط

عنوان  دلیدل بهبود بداروری خداک، بدهامروزه کودهدای زیسدددتی بده

جدای زین منداسدددب کودهدای شدددیمیدایی و موثر در تولیدد پدایددار  

بر افزایش عملکرد،  اند که علاوهملاصدولات کشداورزی تدریف شدده

خاطر    با تولید ملاصدولات غذایی با کیفیت، ضدمن تأمین رضدایت

یز در پی دارندد  کننددگدان، سدددلامدت جسدددمی آندان را نمصدددرف

(Sarikhani and Ansari, 2015  درحال حاضر، طیف وسیدی .)

هدا بدا سدددازوکدارهدای ممتلف برای  هدا و جلبدکهدا، قدارچاز بداکتری

های ملارک  شددوند. باکتریتولید کودهای زیسددتی اسددتفاده می

منابع    یکی از مهمترین این  2مانند باکتری آزوسددپیریلوم  1رشددد

اسدددت کده کدارآیی بدالایی از نظر تولیدد عوامدل ملارک رشدددد و  

سددازی عناصددر غذایی به شددکل قابل جذد را دارا هسددتند  فراها

(Mirzaei et al., 2020این باکتری .)بر توانایی تببیت ها علاوه

رل  هدا، کنتهدای گیداهی و ویتدامیننیتروژن، قدادر بده تولیدد هورمون

های مفید و  زا، ارتباط سدینرژیسدتی با سدایر باکتریعوامل بیماری

باشدددند  ها نیز میافزایش مقاومت گیاهان نسدددبت به انواع تنش

(Sun et al., 2025  قدارچ آربوسدددکولار مدایکوریزا نیز پ، از .)

هدای  جنبده  توانندد بربرقراری همزیسدددتی بدا گیداهدان میزبدان می

ممتلف فیزیولوژیکی و بیوشدددیمیدایی گیداه تدأثیر گدذاشدددتده و بدا  

افزایش جدذد عنداصدددر غدذایی و افزایش مقداومدت گیداه میزبدان بده  

 Raiشددوند )های ملایطی، موجب بهبود رشددد گیاه  برخی تنش

et al., 2023عنوان یکی از انواع کودهدای  (. کود مرغی نیز بده

بر داشدتن  ها، علاوهنبع ماده آلی برای تقویت انواع خاکدامی و م

مواد مغذی، یکی از کودهای ارزان قیمت در مقایسدده با کودهای  

(. ملاققان  Ghanbari odivi et al., 2022باشددد )متداول می

همراه باکتری ملارک  تأثیر کاربرد قارچ آربوسددکولار مایکوریزا به

سددیسددتا فتوسددنتزی، رشددد و عملکرد دانه گیاه عدس    رشددد بر

(Lens Culinaris Medik  را بده جدذد بهتر آد و مواد مغدذی )

داده نسدددبددت  گیدداه  )در  (. دی ر  Amirnia et al., 2019انددد 

 Cuminumپژوهشد ران نیز، بیشدترین عملکرد دانه زیره سدبز )

cyminum L.تن    10ح آزوسدپیریلوم و مصدرف  ( را از تیمار تلقی

 ,Adavi and Dehghanzadehکود دامی مشددداهدده کردندد )

2 - Azospirillum 



 31 ( .Hibiscus sabdariffa Lترش ) یدانه چا  یفیو ک یبر رشد و عملکرد کم یاه یو منابع تغذ یستیز یهاسمیکروارگانیم ریتأث

(. سددایر ملاققان نیز افزایش نیتروژن و درصددد روغن دانه  2023

( را در شدددرایط تلفیق بدا  .Carthamus tinctorius Lگلرندگ )

.  ( Raei et al., 2015های ملارک رشددد گزارش کردند )باکتری

ای بر رشددد و  این پژوهش با هدف بررسددی منابع ممتلف تغذیه

ملاصدول بذر چای ترش، جهت یافتن جای زین مناسدب کودهای  

 شیمیایی، در شهرستان جیرفت اناام شده است.

 هامواد و روش

-1402و    1400-1401این پژوهش، طی دو سدددال زراعی  

  40درجه و    28)عرض جغرافیایی  در شدهرسدتان جیرفت    1401

دقیقه شدرقی( با    45درجه و    57دقیقه شدمالی، طول جغرافیایی  

خشدددک با  متر از سدددطح دریا و اقلیا بیابانی نیمه  6/625ارتفاع  

های ملایا اناام شدددد  های بسدددیدار گرم و زمسدددتدانتابسدددتدان

(Sarmast et al., 2015  .)در مقدایسددده بدا    تیمدارهدای آزمدایش

ای تلقیح قارچ  سدطح منابع تغذیه  13شداهد )عدم کاربرد(، شدامل  

  ، کداربرد بداکتری آزوسدددپیریلوم(AMFآربوسدددکولار میکوریزا )

(Az  تلقیح قارچ آربوسددکولار مایکوریزا+ باکتری ،)  آزوسددپیریلوم

(AMF+ Az  کدداربدرد شددددده    100%(،  تدوصدددیدده  مدرغدی  کدود 

(100%PM  کداربرد ،)کود شدددیمیدایی توصدددیده شدددده    %100

(100%CF  ترکیب ،)کود    %50کود مرغی توصددیه شددده+   %50

کود    %50(، کاربرد  PM+ 50%CF%50شدیمیایی توصدیه شدده )

 +PM%50مرغی توصددیه شددده+ قارچ آربوسددکولار مایکوریزا )

AMF  کود مرغی توصدددیده شددددده+ بداکتری    %50(، کداربرد

کود مرغی توصدیه    %50برد  (، کارPM+ Az%50آزوسدپیریلوم )

آزوسدددپیریلوم  شدددده+ قدارچ آربوسدددکولار مدایکوریزا+ بداکتری  

(50%PM+ AMF+ Az  کاربرد ،)کود شددیمیایی توصددیه  %50

(، کاربرد  CF+ AMF%50شددده+ قارچ آربوسددکولار مایکوریزا )

آزوسدددپیریلوم  کود شدددیمیدایی توصدددیده شدددده+ بداکتری   50%

(50%CF+ Az  کاربرد ،)وصدیه شدده+ قارچ  کود شدیمیایی ت  %50

 +CF%50آزوسدددپیریلوم )آربوسدددکولار مدایکوریزا+ بداکتری  

AMF+ Az  کود    %25کود مرغی توصددیه شددده+    %25(، کاربرد

شددیمیایی توصددیه شددده+  قارچ آربوسددکولار مایکوریزا+ باکتری  

بودنددد.    (PM+ 25%CF+ AMF+ Az%25)آزوسدددپدیدریلدوم  

سدددال  های کامل تصدددادفی طی دو  آزمایش در قالب طرح بلوک

هدای اقلیمی برخی ویژگیزراعی و در سددده تکرار انادام گرفدت.  

نمونه خاک مزرعه،   ملال و خصددوصددیات فیزیکی و شددیمیایی

 ارائه شده است.    2و    1ترتیب در جداول  به

 

 هواشناسی منطقه مورد مطالعه طی دو سال زراعی   -1جدول 

Table 1- Meteorological of the study area during two crop years 

 سال

Year 

میانگین مجموع 

 بارندگی 

Average total 

rainfall (mm) 

 میانگین حداکثر دما 

Average 

maximum 

temperature 

c)0(Tmax_m) ( 

میانگین حداکثر رطوبت  

 نسبی  

Average Maximum 

Relative Humidity 

(Umax_m) (%) 

میانگین مجموع 

 تبخیر 

Average total 

evaporation  

(Evt_s) (mm) 

میانگین مجموع ساعت 

 آفتابی  

 Average total 

sunshine hours per 

   Sshn (h) 
 سال اول

Year 1 
7.01 38.48 39.50 293 219.53 

 دوم سال 

Year 2 
6.45 38.74 37.44 323.86 237.35 

 

 متر(سانتی 0- 30برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه ) -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical characteristics of the used soil (0- 30cm) 

 سال

Year 

 سال

Year 

 شوری 

)1-EC (dS.m 

 اسیدیته 

pH 

 پتاسیم قابل دسترس

Available 

potassium 

(ppm) 

 فسفر قابل دسترس

Available 

phosphorous 

(ppm) 

 نیتروژن کل

Total 

nitrogen 

(%) 

 درصد ماده آلی 

Organic matter 

(%) 

 بافت خاک

Soil texture 

 سال اول

Year 1 

1401-1400 

2021-2022 
1.5 7.1 100 21 0.027 0.34 Loamy Sand 

 دوم سال 

Year 2 

1402-1401 

2022-2023 
1.8 7.5 145 22.4 0.075 0.52 Loamy Sand 
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ای از کود مورد استفاده  مقدار کود مرغی پ، از تازیه نمونه

سددازی  که همزمان با آمادهطوری( مشددمص گردید، به3)جدول  

درصدد کود مرغی، مقدار کود مرغی    100بسدتر کاشدت در تیمار  

لازم برمبندای میزان نیداز چدای ترش بده نیتروژن کده مطدابق بدا  

هکتدار گزارش  کیلوگرم در    100حددود  ملاققداننتدایج بررسدددی  

 Rezvani) شدددده بود، ملاداسدددبده و بده زمین اضدددافده شدددد

Moghaddam et al., 2017)  درصدد    100  ماریدر ت. همچنین

  107  ،شدده  هیتوصد   تروژنین  مقداربراسداس   کود شدیمیایی،  کاربرد

از    اکسدددیدد فسدددفر  لوگرمیک  73از منبع اوره،    نیتروژن  لوگرمیک

از منبع    اکسید پتاسیا  لوگرمیک 132و    پلیتر  منبع سوپرفسفات

مورد اسدتفاده قرار گرفت. بر همین اسداس قبل   ایسدولفات پتاسد 

  ییایمیشدد   یکودهاهمراه  بهسددوم کود اوره   کاز کاشددت بذور، ی

کود اوره    یمابقاعمال و    ایو سدولفات پتاسد  پلیسدوپرفسدفات تر

   .گردیدمرحله استفاده    دو  یطدر ادامه رشد گیاهان و    زین
 

 برخی ترکیبات شیمیایی کود مرغی   -3جدول 

Table 3- Some chemical properties of poultry manure  

 نیتروژن کل

Total N 

 (%) 

 پتاسیم

Potassium 

 (ppm) 

 فسفر

phosphorous 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 الکتریکی هدایت  

) 1-EC(dS.m 

 اسیدیته 

pH 

3.58 4.4 2.43 34.02 4.5 7.5 

 

همزمان با کشدت بذور در تیمار کاربرد قارچ، مقدار پنج گرم  

(  Funneliformis mosseaeآربوسدکولار میکوریزا )اسدپور قارچ  

ملال  پزشددکی اسدددآباد همدان(، در  تهیه شددده از کلینیک گیاه)

کاشددت بذرها قرار داده شددد. همچنین در تیمار کاربرد باکتری  

بر تلقیح بذور  ، علاوه(Azospirillum lipoferumآزوسدپیریلوم )

(  CFU g7 8 10 -10-1)1قبل از کشددت با ملالول حاوی باکتری  

فناور سدبز  بمش تلاقیقات و توسدده شدرکت زیسدت  )تهیه شدده از

ر ملال کاشت بذرها ریمته پ، از کاشت نیز از ملالول دتهران(،  

شدددد. در خردادماه دو سدددال زراعی، کشدددت بذور از توده بومی  

مترمربع با فاصدددله بین ردیف   5/5هایی با ابداد  جیرفت در کرت

بدوتدده  سدددداندتدی  60 بدیدن  فدداصدددلدده  و  مدتدر  سدددداندتدی  30مدتدر 

(Mohammadpour Vashvaei et al., 2016  روش بدده   ،)

هدا،  آبیداری مزرعده بددد از اسدددتقرار بوتدهای صدددورت گرفدت.  کپده

صددورت  وجین مزرعه نیز بهمتناسددب با نیاز گیاهان اناام شددد.  

رشدد  آغاز    زنی وجوانه  با شدروعدسدتی و طی دو مرحله اناام شدد.  

روند تغییرات شددداخص سدددطح   نییجهت تدگیاهان،    یشددد یرو

سدددرعدت رشدددد    (،DMA)2تامع مداده خشدددک ،  (LAI)1برگ

از هر کرت،    بردارینمونه( در طول دوره رشدد،  CGR)3ملاصدول  

شدد. مراحل ممتلف نمو    اناام تصدادفی  طوربه  بارروز یک  30هر  

گیاهان )مرحله رشدد رویشدی، مرحله گلدهی و مرحله رسدیدگی  

هر    . در(Elizabeth et al., 2013فیزیولوژیکی( ثبدت شدددد )

 
1 - Leaf Area Index 
2 - Dry Matter Accumulation 

توسدددط دسدددت اه    گیاهان  سدددطح برگ  برداری،نمونه  مرحله از

ها در آون با دمای  گیری سددطح برگ و وزن خشددک نمونهاندازه

  گیری شدددسدداعت، اندازه 48مدت  گراد و بهدرجه سددانتی  60

(Parsa Motlagh et al., 2018).  سدطح شداخص ( برگLAI  )

  2و    1( با اسددتفاده از روابط  CGRملاصددول )رشددد   سددرعت و

 (:Hunt, 1990ملااسبه شد )

LAI= LA/GA                                                         (1)  

CGR=W2-W1/(t2-t1)                                              )2( 

بدا واحدد گرم در (  DMAمیزان تامع مداده خشدددک کدل )

از ماموع وزن خشددددکمترمربع   هدای طول مددت زمدان  نیز 

سدددطح برگ    LAIدسدددت آمدد. در روابط فو ،  گیری بدهانددازه

و   1tهای  وزن خشدک گیاه در زمان 2Wو   1Wمتر مربع(،  )سدانتی

2t   وGA  در اوایل آذرماه هر  باشدند. همچنین مسداحت زمین می

ه رشدد گیاهان، برداشدت  دو سدال زراعی و بدد از سدپری شددن دور

ای ابتددا و انتهدای  گیداهدان هر کرت پ، از حدذف اثرات حداشدددیده

های کشدت از سدطلای مدادل یک مترمربع، صدورت گرفت.  ردیف

صدفت طول سدرشاخه گلدار با استفاده از متر تدیین و تدداد غوزه  

اصدلی و فرعی بوته نیز شدمارش و یادداشدت شدد.    هایدر سداقه

بر وزن خشدک غوزه، وزن صدد  ا علاوههپ، از خشدک شددن غوزه

گیری و میزان عملکرد و  انددازه  10-3دانده توسدددط ترازو بدا دقدت  

منظور تدیین میزان  شداخص برداشدت دانه نیز ملااسدبه گردید. به

3 - Crop Growth Rate 



 33 ( .Hibiscus sabdariffa Lترش ) یدانه چا  یفیو ک یبر رشد و عملکرد کم یاه یو منابع تغذ یستیز یهاسمیکروارگانیم ریتأث

گیری میزان نیتروژن دانه با اسددتفاده از  پروتئین دانه، ابتدا اندازه

(. درصدددد  Bradstreet, 1954)  روش کالددال صدددورت گرفدت

 ملااسبه شد.3ها نیز از رابطه  پروتئین نمونه

 میزان ازت =درصد پروتئین  ×  25/6                        (      3)

بر هکتددار( )کیلوگرم  رابطدده    مقدددار عملکرد پروتئین    4از 

   دست آمد:به

 پروتئیندرصد پروتئین دانه =عملکرد    ×(   عملکرد دانه  4)

های چای ترش نیز به روش سدوکسدله و با اسدتفاده  روغن دانه

 ,.Parsa Motlagh et al)از حلال آلی متانول اسددتمراش شددد  

 ملااسبه شد:  5. عملکرد روغن دانه، از رابطه  (2018

 =عملکرد روغن دانه  درصد روغن دانه  ×(    عملکرد دانه  5)

های حاصددل از دو سددال مورد  در نهایت، تازیه مرکب داده

ها نیز  و مقایسده میان ین  SAS 9.1افزار  بررسدی با اسدتفاده از نرم

ای دانکن در سددطح احتمال پنج  با اسددتفاده از آزمون چند دامنه

 درصد اناام شد.

 نتایج

شااخ  ساطب بر ، تعمم ماده خشاس، سارعت رشاد 

 گیاه

ها طی دو فصدل زراعی نشدان داد،  دادهتازیه واریان، مرکب  

ای بر شداخص سدطح برگ، تامع ماده خشدک و  تأثیر منابع تغذیه

بود    (≥01/0Pدار )سدرعت رشدد در سده مرحله رشدد گیاه مدنی

(. بیشدددترین میزان شددداخص سدددطح برگ در مرحله  4)جدول  

درصدد افزایش نسدبت به شداهد در تیمار   82/88رویشدی گیاه با  

50%PM+ 50%CF  ترتیدب در  ر مرحلده گلددهی گیداه بدهو د

مشداهده شدد   PM+ 50%CF%50و    PM+ Az%50تیمارهای  

درصدد بیشتر    88/48و    15/50که در این مرحله نسدبت به شداهد  

بود. بیشترین میزان این شاخص در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  

بدده تدیدمددارهددای  ندیدز  در   +PM+ Az  ،50%PM%50تدرتدیددب 

50%CF  ،50%PM+ AMF+ Az    100و%PM    و بدا افزایش

درصدددد نسدددبت به شددداهد    47/77و    88/82،  79/92،  30/106

دسدت آمد. کمترین مقدار این شداخص نیز در هر سده مرحله  به

 (.  5رشد در شاهد مشاهده شد )جدول  

همچنین بیشدترین میزان تامع ماده خشدک در مرحله رشدد  

درصددد    39/42و   44،  01/44،  48،  52ترتیب با  رویشددی گیاه به

 +PM  ،50%PM%100نسدبت به شداهد از تیمارهای  افزایش  

50%CF  ،50%PM+ Az،  50%PM+ AMF+ Az  و  

25%PM+ 25%CF+ AMF+ Az    حاصددل شددد. بیشددترین

میزان تامع مداده خشدددک در مرحلده گلددهی نیز در تیمدارهدای  

50%PM+ Az،  50%PM+ 50%CF  ،50%PM+ AMF+ 

Az    100و%PM101و    52/101،  104،  43/106ترتیدب بدا  ، بده  

د افزایش نسدبت به شداهد مشداهده شدد. کمترین میزان این  درصد 

شداخص در مرحله رویشدی و گلدهی از تیمارهای شداهد و تلقیح  

( حاصدل شدد. حداکبر میزان  AMFقارچ آربوسدکولار مایکوریزا )

ماده خشدددک در مرحله رسدددیدن فیزیولوژیک نیز در تیمارهای  

50%PM+ Az،  50%PM+ 50%CF  ،50%PM+ AMF+ 

Az   100و%PM    09/87و    87/89،  32/93،  05/94و با افزایش  

درصدد نسدبت به شداهد مشداهده شدد. در این مرحله نیز کمترین  

مقدار تامع ماده خشک از شاهد، تلقیح گیاه با قارچ آربوسکولار  

( و تیمدار  Az(، کداربرد بداکتری آزوسدددپیریلوم )AMFمدایکوریزا )

AMF+ Az  ن تامع ماده خشددک در مرحله  دسددت آمد، میزابه

رسدیدن ملاصدول در سدال اول نسدبت به سدال دوم بیشدتر بود  

 (.5)جدول  

بالاترین سدددرعت رشدددد گیاه در مرحله رشدددد رویشدددی از  

،  PM ،50%PM+ 50%CF ،50%PM+ Az%100تیمدارهدای  

50%PM+ AMF+ Az  25  و%PM+ 25%CF+ AMF+ Az 

درصدددد    54/42،  22/44،  23/44،  31/48،  75/49ترتیدب بدا  بده

(. در مرحله  5حاصددل شددد )جدول  ،  افزایش نسددبت به شدداهد

گلددهی گیداه نیز بیشدددترین میزان این شددداخص از تیمدارهدای  

50%PM+ Az،50%PM+ 50%CF     50و%PM+ AMF+ 

Az  درصددددی    39/89،  74/89،  53/91ترتیدب بدا افزایش  و بده

دسددت آمد.کمترین میزان شدداخص در این  نسددبت به شدداهد به

مرحله رویشددی از تیمارهای شدداهد و تلقیح با  مرحله نیز مانند  

( حاصددل شددد. همچنین بالاترین  AMFآربوسددکولار مایکوریزا )

 +PM%50سدرعت رشدد گیاه در مرحله رسدیدگی از تیمارهای  

50%CF ،50%PM+ AMF+ Az   50و%PM+ Az دسددت  به

و    11/112،  66/116ترتیب افزایش  آمد که نسددبت به شدداهد، به

کمترین مقدار سدرعت رشدد گیاه در    درصددی داشدتند.  61/110

ترتیب از تیمارهای شددداهد، تلقیح با آربوسدددکولار  این مرحله به

تدیدمددار  AMFمددایدکدوریدزا )  ،)AMF+ Az  بدداکدتدری کدداربدرد   ،

(  Az  ،)50%PM+ AMF،50%CFآزوسدددددپددیددریددلددوم 

+Az،50%CF+ AMF+ Az  50   و%CF+ AMF  دیده شددد

 (.  5)جدول  
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  ایثیر تیمارهای تغذیه أتحت تدر مراحل مختلف رشد  شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد چای ترشتجزیه واریانس مرکب  -4 جدول

 1401- 1402و  1400-1401های زراعی طی سال

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of leaf area index, dry matter accumulation, and growth rate of Roselle at different 

stages of growth affected as nutritional treatments during seasons 2021- 2022 and 2022- 2023 

 منبع تغییرات 

  Source of 

variation 

درجه  

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean of squares (MS) 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 

 ماده خشک تجمع  

Dry matter Accumulation 

 سرعت رشد گیاه 

Crop growth rate 

مرحله رشد  

 رویشی 

Vegetative 

growth stage 

مرحله  

 گلدهی 

Flowering 

stage 

  مرحله رسیدگی 

 فیزیولوژیک 

Physiological 

maturation 

stage 

مرحله رشد  

 رویشی 

Vegetative 

growth 

stage 

مرحله  

 گلدهی 

Flowering 

stage 

مرحله رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

Physiological 

maturation 

stage 

مرحله رشد  

 رویشی 

Vegetative 

growth 

stage 

مرحله  

 گلدهی 

Flowering 

stage 

مرحله رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

Physiological 

maturation stage 

 سال 

Year 
1 n.s1.440 n.s0.001 n.s0.009 n.s482 n.s 24380 n.s127840 n.s0.134 n.s 17.249 n.s 5.622 

 تکرار 

Block (Year) 
4 0.191 0.437 0.026 1849 52915 41074 0.514 5.454 0.094 

 تیمار 

Treatment 
13 **1.272 **1.522 **0.721 **12147 **295348 **380857 **3.374 **51.977 **15.335 

 سال ×تیمار 

Year×Treatment 
13 n.s 0.226 n.s 0.065 n.s 0.031 n.s 1119 n.s 36754 n.s 36419 n.s 0.311 n.s 8.125 n.s 0.760 

 خطا 

Error 
52 0.153 0.194 0.038 1285 28857 26896 0.357 4.388 0.399 

 ضریب تغییرات 

C. V (%) 
- 15.08 11.06 11.93 11.38 19.01 16.22 11.39 21.84 17.83 

 داری است.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم مدنیترتیب نشان ر مدنیبه  n.sو  **،*
*, **, and n.s, Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

با توجه به تأثیر شدداخص سددطح برگ در جذد تشدددشددات  

تواند در بهتر شددن  بودن میزان این شداخص می  خورشدیدی، بالا

(.  Nassiri-Mahallati et al., 2014رشدد ملاصدول موثر باشدد )

کننده نیتروژن،  پژوهشدد ران نشددان دادند کاربرد کودهای تأمین

در بیشدتر شددن میزان شداخص سدطح برگ و در نتیاه بالا رفتن 

 از طریق افزایش دوام سدطح برگ موثر اسدتظرفیت فتوسدنتزی  

(Doaei et al., 2020  تغییرات رونددد  نیز  بررسدددی  این  در   .)

شددداخص سدددطح برگ در کلیده تیمدارهدا همراه بدا افزایش میزان  

شداخص سدطح برگ در تمام تیمارها در اوایل فصدل رشدد بود که  

در مرحلده گلددهی بده حدداکبر میزان خود رسدددیدد. سدددپ،، این  

شداخص در زمان رسدیدن ملاصدول با شدیب تندی کاهش یافت.  

رسدد، مشداهده بیشدترین  مده به نظر میدسدت آبراسداس نتایج به

میزان شددداخص سدددطح برگ در سددده مرحلده مورد ارزیدابی در  

دهنده تأثیر مببت این ترکیب  تیمارهای حاوی کود مرغی، نشدان

نسدبت به سدایر تیمارهای مورد نظر اسدت. ملاققان دلیل افزایش  

نیتروژن قدابدل دسدددترس گیداه را در کداربرد کود مرغی، تدداوم  

ر مراحل ممتلف رشدد، افزایش پروتوپلاسدا و اندازه  فراهمی آن د

سدددلول و در نتیاده افزایش سدددطح برگ گیداه گزارش کردندد  

(Ghadirnezhad shiade et al., 2024  عدامدل موثر بر تدأثیر .)

آزوسدپیریلوم بر افزایش شداخص سدطح برگ چای ترش، مطابق  

های رشدددد  تواند تولید هورموننظر سدددایر پژوهشددد ران نیز می

(. قابل ذکر اسدت  Ferreira et al., 2020توسدط باکتری باشدد )

که افزایش شداخص سدطح برگ گیاهان، افزایش آهنگ رشدد گیاه  

های زایشددی را نیز موجب شددده  و تسددهیا ماده خشددک به اندام

ک در ابتدای  اسدت. براسداس نتایج این پژوهش، تامع ماده خشد 

رشدد در کلیه تیمارها کند و تا رسدیدن به مرحله زایشدی، افزایش  

یافت و با نزدیک شددن گیاهان به مرحله بلو،، روند کاهشدی شدد.  

بیشدددترین میزان تامع ماده خشدددک نیز در این گیداه در زمان  

حصدول بالاترین میزان شداخص سدطح برگ دیده شدد. بنابراین به  

دلیل کا بودن تدداد  وره رشددد گیاه بهرسددد، در ابتدای دنظر می

دنبال آن پایین بودن سدطح برگ گیاه، تولید آسدمیلات  برگ و به

کا بوده و در نتیاه مقدار افزایش وزن خشددک کل گیاه ملادود  
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باشدددد. با افزایش سدددطح برگ و تا رسدددیدن به اوش گلدهی،  می

افزایش وزن خشددک شدددت گرفته و بدد از آن، روند ثابت و در  

های پایین در سدددایه،  به دلایلی از قبیدل قرار گرفتن برگ  نهدایت

هدا و عددم تواندایی کدامدل برای فتوسدددنتز و  توجده برگریزش قدابدل

یابد. سددرعت  تامع ماده خشددک، میزان این شدداخص کاهش می

رشد گیاهان نیز در ابتدای فصل رشد کا اما تا رسیدن به مرحله  

بر مقددار در  گلددهی افزایش یدافدت و بددد از رسدددیددن بده حدداک

مرحله گلدهی، مادداً روندی کاهشددی پیدا نمود. براسدداس این  

نتایج، بیشدترین مقادیر سدرعت رشدد در سده مرحله مورد نظر در  

رسدددد در  تیمارهای حاوی کود مرغی وجود داشدددت، به نظر می

های زراعی از جمله  راستای مدیریت بهتر مزارع، استفاده از روش

ت شددرایط بیولوژیکی خاک کمک به  کاربرد کودهای آلی با تقوی

حفظ رطوبت قابل اسدتفاده گیاهان و بهبود سدرعت رشدد گیاهان،  

 تواند در بهبود عملکرد گیاهان نیز، موثر باشد.می
 

در مراحل مختلف رشد طی  ترشای بر شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد چای مقایسه میانگین اثر تیمارهای تغذیه  -5جدول 

 1401-1402و  1400-1401های زراعی سال

Table 5- Mean comparison leaf area index, dry matter accumulation and growth rate of Roselle at different stages of growth affected 

by nutritional treatments during seasons of 2021- 2022 and 2022- 2023 

 تیمار

Treatment 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 تجمع ماده خشک 

Dry matter Accumulation )g.m-2 ( 

 سرعت رشد گیاه 

Crop growth rate )g.m-2.d-1 ( 

مرحله رشد  

 رویشی

Vegetative 

growth 

stage 

مرحله 

 گلدهی

Flowering 

stage 

مرحله 

  رسیدگی

 فیزیولوژیک

Physiological 

maturation 

stage 

مرحله رشد  

 رویشی

Vegetative 

growth 

stage 

مرحله 

 گلدهی

Flowering 

stage 

مرحله 

  رسیدگی

 فیزیولوژیک

Physiological 

maturation 

stage 

مرحله رشد  

 رویشی

Vegetative 

growth 

stage 

مرحله 

 گلدهی

Flowering 

stage 

مرحله 

  رسیدگی

 فیزیولوژیک

Physiological 

maturation 

stage 
Control e1.70 e3.13 d1.11 c250.00 d570.00 d695.00 c4.16 c5.30 e2.08 
AMF de2.00 de3.27 cd1.21 c250.20 d574.00 d705.00 c4.20 d5.40 c2.10 

AZ cde2.08 cde3.52 bcd1.42 bc280.02 cd668.00 d737.00 bc4.67 cd6.47 c2.30 

AMF+AZ cde2.18 cde3.51 bcd1.39 bc280.00 cd650.00 d714.00 bc4.67 cd6.17 c2.15 

100%PM ab3.01 ab4.41 a1.97 a380.01 a1146 a1300.35 a6..23 ab12.44 ab5.15 

100%CF abcd2.71 abcd4.05 b1.59 abc317.47 abc909.54 abc1043.54 abc5.29 abc9.94 b4.47 

50%PM+50%CF a3.22 a4.66 a2.14 a370.00 a1162.96 a1343.63 a6.17 a13.22 a6.02 

50%PM+AMF bcde2.39 bcd3.81 bcd1.48 bc280.00 bcd817.00 bcd886.00 bc4.70 bcd8.80 c2.30 

50%PM+AZ ab3.01 a4.70 a2.29 a360.00 a1176.70 a1348.70 a6.00 a13.78 a5.42 

50%PM+AMF+AZ ab3.02 ab4.46 a2.03 a360.00 a1149.82 a1319.62 a 6.00 a13.16 a5.66 

50%CF+AMF abcd2.71 bcde3.72 bcd1.47 bc281.70 bcd808.00 bcd892.83 bc4.70 bcd8.72 c2.41 

50%CF+AZ ab2.96 abc4.21 b1.58 ab324.82 abc912.82 bcd981.82 ab5.41 abc9.81 c2.30 
50%CF+AMF+AZ abcd2.55 abcde3.92 bc1.54 abc317.10 abc911.47 bcd980.47 abc5.29 abc9.84 c2.30 

25%PM+25%CF+AMF+AZ abc2.80 ab4.40 b1.63 a355.98 ab1038.12 ab1188.12 a5.93 ab11.37 ab5.00 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارند.های دارای حروف مشترک اختلاف مدنیستون

Mean followed by similar letters in each column are not significantly according to Duncan test (p≤ 0.05) 

 : کود شیمیاییCF: کود مرغی، PM: آزوسپیریلوم، AZ(: قارچ آربوسکولار مایکوریزا، AMFشاهد: بدون مصرف کود، )

Control: no fertilizer, AMF: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, AZ: Azospirillum, PM: poultry manure, CF: chemical fertilizer 
 

های اصال  طول سارشااخه گلدار، تاداد زو ه در سااقه

 و فرع  بوته 

نشدان  های دو فصدل زراعی  نتایج تازیه واریان، مرکب داده

بر طول سددرشدداخه گلدار،    ایداد، تأثیر تیمارهای ممتلف تغذیه

دار بود  هدای اصدددلی و فرعی مدنیتددداد کدل غوزه در سددداقده

(01/0P≤)    ترتیب در  (. حداکبر طول سدرشداخه گلدار به6)جدول

  PM+ Az  ،50%PM+ 50%CF  ،100%PM%50تیمدارهدای  

د  درصددد افزایش نسددبت به شدداه   13/22و  87/22،  34/24و با  

دیدده شدددد. بیشدددترین تددداد غوزه در سددداقده اصدددلی از تیمدار  

50%PM+ 50%CF   درصد افزایش نسبت به شاهد    98/52و با

های فرعی نیز در  دسددت آمد. بیشددترین تدداد غوزه در سدداقهبه

درصددد افزایش نسددبت به    80با    و PM+ Az%50تیمار کودی  

گلدار،  شداهد حاصدل شدد و کمترین میزان صدفات طول سدرشداخه  

های اصدلی و فرعی در شداهد مشداهده شدد  تدداد غوزه در سداقه

 (.7)جدول  
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 1401-1402و  1400

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of combined yield components and seed yield of Roselle affected as nutritional 

treatments during seasons 2021- 2022 and 2022- 2023 

منبع تغییرات 

Source of 

variation 

 درجه آزادی 

df 

  Mean of squares (MS) میانگین مربعات 

طول سرشاخه 

 گلدار

Flowering 

branch length 

تعداد غوزه در ساقه  

 اصلی

Number of bolls 

on the main stem 

تعداد غوزه در  

 های فرعی ساقه

Number of bolls on 

secondary stems 

وزن غوزه 

 خشک در بوته

Boll's dry 

weight per 

plant 

وزن صد 

 دانه 

Weight of 

hundred 

seeds 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

شاخص  

 برداشت دانه 

Harvest 

index seed 

 سال

Year 
1 n.s 8.74 n.s0.72 n.s 6.87 n.s 160.52 n.s 0.74 n.s 1635.93 n.s0.23 

 تکرار

Block (Year) 
4 49.78 4.70 11.16 399.01 0.11 88799 9.87 

 تیمار 

Treatment 
13 **106.71 **17.38 **577.25 **624.41 

*0.13 * **432202 **11.33 

 سال×تیمار 

Year × Treatment 
13 n.s 18.69 n.s 0.67 n.s 1.47 n.s84.18 n.s0.02 n.s7712.98 n.s 1.28 

 خطا 

Error 
52 23.77 2.92 9.34 140.23 0.04 56169 11.22 

 ضریب تغییرات 

C. V (%) 
- 7.63 12.09 5.75 14.93 5.35 17.22 20.36 

 داری است.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم مدنیترتیب نشان ر مدنیبه  n.sو  **،*
*, **, and ns, Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

 1401-1402و  1400-1401طی دو سال زراعی  عملکرد دانه چای ترش اجزای عملکرد وای بر  مقایسه میانگین اثر تیمارهای تغذیه  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of yield components and seed yield of Roselle affected by nutritional treatments during seasons 2021- 

2022 and 2022- 2023 

 ماریت

Treatment 

 گلدار سرشاخه طول

Flowering branch 

length (cm) 

  در غوزه تعداد

 یاصل ساقه

Number of bolls 

on the main 

stem 

 یهاساقه  در غوزه تعداد

 ی فرع

Number of bolls on 

secondary stems 

 خشک غوزه وزن

 بوته  در

Boll's dry 

weight per plant 

)1-(gr.plant 

 دانه  صد وزن

Weight of 

one hundred 

seeds (gr) 

 دانه  عملکرد

Seed yield 

(kg.ha-1) 

  شاخص

 دانه  برداشت

Harvest 

index seed 

Control c56.49 b12.24 f40.51 c62.68 c3.48 e904.56 a13.04 
AMF bc59.21 b12.44 def46.16 bc68.35 bc3.58 de1078.82 a15.40 

AZ abc62.33 b13.66 d48.12 bc71.90 abc3.64 de1182.68 a15.24 

AMF+AZ abc61.85 b13.37 d48.41 bc70.83 abc3.73 de1210.82 a16.20 
100%PM a69.00 b15.21 c59.23 abc84.35 ab3.88 abc1656.97 a17.15 

100%CF abc64.87 b15.11 d51.44 abc82.56 abc3.80 bcde1281.04 a16.08 

50%PM+50%CF a69.41 a18.75 b65.04 ab90.55 a3.97 a1733.32 a17.67 

50%PM+AMF abc61.41 b12.79 d50.79 bc77.37 abc3.81 cde1228.33 a15.65 

50%PM+AZ a70.24 b15.35 a72.93 a101.38 ab3.91 ab1683.73 a17.61 

50%PM+AMF+AZ ab67.48 b15.27 b65.01 ab86.56 ab 3.95 ab 1698.40 a 18.43 

50%CF+AMF bc59.25 b12.84 ef41.82 bc70.80 abc3.67 de1156.92 a15.99 

50%CF+AZ abc63.44 b13.62 def46.48 bc76.94 abc3.79 abcd1381.32 a16.99 

50%CF+AMF+AZ abc63.10 b13.54 de46.93 abc80.78 ab3.87 abcd1404.65 a17.17 
25%PM+25%CF+

AMF+AZ 
ab66.83 b13.70 bc61.15 abc85.38 ab3.89 abc1651.65 a17.59 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارند.های دارای حروف مشترک اختلاف مدنیستون

Mean followed by similar letters in each column are not significantly according to Duncan test (p≤ 0.05) 
 : کود شیمیاییCF: کود مرغی، PM: آزوسپیریلوم، AZ(: قارچ آربوسکولار مایکوریزا، AMFشاهد: بدون مصرف کود، )

Control: no fertilizer, AMF: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, AZ: Azospirillum, PM: poultry manure, CF: chemical fertilizer 
 

مبنی بر حصدول حداکبر میزان    با توجه به نتایج این بررسدی

طول سدددرشددداخده گلددار، از تیمدار تلفیقی حداوی کود آلی و  

سددازگار را موثر بر  های بومتوان اثر کاربرد نهادهآزوسددپیریلوم می

افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، انتقال بهتر عناصددر غذایی  
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بده گیداه، افزایش میزان نیتروژن و رطوبدت خداک و ... دانسدددت  

(Hoover et al., 2019همچنین براسددداس نتایج به .)  دسدددت

آمده، احتمالاً جذد مطلود عناصدر توسدط گیاه، افزایش سدنتز و  

ترشح مواد ملارک رشد و تلاریک گیاه در افزایش تقسیا سلولی  

در شدرایط وجود ترکیبات زیسدتی ملایط ریزوسدفر نیز توانسدته  

گلدار گیاه را موجب شدوند. نتایج مشدابهی  افزایش طول سدرشداخه  

 ,.Sahoo et alتوسدط سدایر ملاققان نیز گزارش شدده اسدت )

(. ملاققدان افزایش عملکرد سدددرشددداخده گلددار گیداه مرزه  2014

(Satureja hortensis L. را در شدددرایط اسدددتفداده از تیمدار )

( ندمدودنددد  گدزارش  مدرغدی  و  زیسدددتدی  کدود   Gholamiتدلدفدیدقدی 

Sharafkhane et al., 2015  برخی ملاققدان افزایش تددداد .)

های ازتوباکتر و  فرن ی در شددرایط اسددتفاده از باکتریمیوه توت

آزوسدپیریلوم را به افزایش جذد نیتروژن و فسدفر، افزایش تامع  

ها و سدداقه گیاه و در نتیاه  ماده خشددک و مواد مددنی در برگ

دانندد  حرکدت این مواد بده سدددمدت میوه، طی دوره رشدددد آن می

(Opstad and Sensteby, 2008بده نظر می .)  رسدددد در این

بررسدی نیز باکتری اسدتفاده شدده، نقش تبدیل عناصدر غذایی از  

حالت غیرقابل دسدترس به قابل دسدترس گیاه چای ترش را ایفا  

مالاً ترکیب آزوسدپیریلوم با کود مرغی  کرده اسدت. همچنین احت

داری  بدا تدأثیر بر بهبود سددداختمدان خداک و افزایش ظرفیدت ن ده

وهوایی گرم منطقه، موجب فراهمی  رطوبت خاک در شددرایط آد

تدریای عناصدر غذایی مورد نیاز گیاه شدده اسدت. بر این اسداس  

عنوان رقیبی  توان این ترکیب را نسددبت به سددایر تیمارها، بهمی

ناسدب برای کود شدیمیایی مدرفی نمود. در پژوهشدی، بیشدترین  م

میزان کدل غوزه در بوتده چدای ترش را در تیمدار ترکیبی کود  

(. ملاققان  Lemma, 2022شددیمیایی و کود آلی حاصددل شددد )

بیشدترین تدداد کل غوزه در بوته چای ترش را در مقایسده تأثیر 

تن   30، آلی و زیسدتی از تیمار تلفیقی تیمارهای کود شدیمیایی

کننده های تببیتکمپوسدددت و کودهای زیسدددتی حاوی باکتری

 Gomaa etدسدت آوردند )نیتروژن، فسدفر و پتاسدیا گزارش به

al., 2018  .) 

و ن زو ه خشاس در بوته، و ن صاد دانه، عملكرد دانه 

 و شاخ  برداشت دانه

ها طی دو فصدل زراعی نشدان داد،  واریان، مرکب دادهتازیه 

بر وزن غوزه خشدک در بوته، وزن صدد    ایاثر منابع ممتلف تغذیه

)جددول   (≥01/0P)دار بود دانده و عملکرد دانده چدای ترش، مدنی

 PM+ Az%50(. بیشدترین وزن غوزه خشدک در بوته در تیمار  6

د. بیشدترین  دسدت آمدرصدد افزایش نسدبت به شداهد، به  74/61با  

  08/14و بدا    PM+ 50%CF%50وزن صدددد دانده نیز از تیمدار

درصددد افزایش نسددبت به شدداهد و بیشددترین عملکرد دانه چای  

افزایش نسدبت    62/91و با   PM+ 50%CF%50ترش در تیمار  

مشداهده شدد. کمترین میزان وزن غوزه خشدک در بوته،   به شداهد

دسدت  ن کود(، بهوزن صدد دانه و عملکرد دانه از تیمارشداهد )بدو

هدا،  بدا توجده بده نتدایج تازیده واریدان، مرکدب داده(. 7آمدد )جددول  

ای، اثر سددال و اثرمتقابل  در هر دو فصددل زراعی، اثر منابع تغذیه

دار نبود  ای بر شددداخص برداشدددت دانده مدنیتیمدارهدای تغدذیده

 (.  6)جدول  

دلیدل ایاداد  ملاققدان اسدددتفداده تلفیقی از مندابع کودی را بده

تر گیاه بهتر از  تدادل عناصدر موجود در خاک و اسدتفاده مناسدب

 Rezvaniاندد )کداربرد جدداگدانده این ترکیبدات گزارش کرده

Moghaddam et al., 2018  نظر بدده  نیز  بررسدددی  این  (. در 

ای گیاه و افزایش دسدترسدی به آد  رسدد بهبود وضددیت تغذیهمی

های  کاربرد کودهای زیستی و دامی )خصوصاً در خاکدر شرایط  

دارای بافت سدبک( موجب افزایش رشدد گیاه، افزایش تدداد گل  

دنبدال آن افزایش وزن غوزه خشدددک شدددده  و میوه در بوتده و بده

اسدت. از دی ر دلایل ذکر شدده توسدط سدایر ملاققان جهت توجیه  

رشدد  کنندگان  بهبود رشدد در این شدرایط افزایش ترشدح تنظیا

و ...( از باکتری اسدددتفاده شدددده و در نتیاه    IAA  ،GA3گیاه )

ها  ها و ریزمغذی تببیت نیتروژن غیرهمزیسدت، آزادسدازی فسدفات

هدای درحدال رشدددد گیداه  و انتقدال بهتر آد و مواد غدذایی بده انددام

(. ملاققان بیشدترین وزن غوزه  kerecki et al., 2022باشدد )می

خشددددک در بوتده چدای ترش را در تیمدار ترکیبی کود آلی و  

دهنده اثرات مکملی  تواند نشدانشدیمیایی مشداهده کردند که می

(.  Hasani Nasab et al., 2025این ترکیبات بر یکدی ر باشدد )

از مهمترین عوامدل تدیین کنندده عملکرد دانده  وزن دانده یکی 

بر تأثیرپذیری از عوامل ژنتیکی، متأثر از  که علاوه  گیاهان اسددت

(. بنابراین  Wang et al., 2025باشدددد )عوامل ملایطی نیز می

عنوان عامل  مصدرف صدلایح و مناسدب کودهای خاک مصدرف )به

تواند موجب حفظ و اصددلاح  ملایطی موثر بر رشددد گیاهان( می

دی ر، با توجه به تقلیل میزان  عبارت  حاصدلمیزی خاک شدود. به

مواد آلی خاک زراعی اکبر مناطق به کمتر از یک درصدد، راهکار  
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افزودن مداده آلی خداک جهدت حفظ حداصدددلمیزی بسدددتر، مورد  

 Mojab Ghasroddashti etتوجه ملاققان قرار گرفته اسددت )

al., 2017.)  

کیبی کودهای مورد  در این بررسددی و در شددرایط کاربرد تر

رسددد کود دامی مصددرف شددده و در برخی از  نظر نیز به نظر می

تیمارها، کود زیسددتی اسددتفاده شددده با جلوگیری از وارد آمدن  

هدای ملایطی، مدانع از پیری زودرس  تنش و یدا بدا کداهش تنش

برگ و ریزش آنها شددده که در نتیاه با وجود برگ بیشددتر روی  

ر دوره رشدد گیاه وجود داشدته اسدت  بوته، فتوسدنتز جاری تا اواخ

کده در نتیاده آن امکدان افزایش طول دوره پر شددددن دانده فراها  

شدددده اسدددت. همچنین احتمالاً این ترکیبات با تأثیر بر ریشددده 

گیاهان، بهبود شددرایط جذد عناصددر مددنی را قبل از گلدهی و  

بر افزایش  همزمان با رشدددد حداکبری گیاه فراها نموده تا علاوه

های ممتلف  بمشدی از مواد حاصدل از فتوسدنتز در بمش  جذد،

ها و ریشدده گیاه ذخیره شددود. در نهایت طی  گیاه مانند سدداقه

های  ها، مواد ذخیره شدددده به اندام گلدهی گیاه و رسدددیدن دانه

ها را موجب شدده اسدت.  زایشدی انتقال یافته که افزایش وزن دانه

( نیز  .Abelmoschus esculentus Lدر بررسدی دو رقا بامیه )

کود مرغی، بیشدددترین   %50کود شدددیمیدایی+ %50تیمدار کودی  

 ,Muhammad and Sandaمیزان عملکرد دانه را حاصل کرد )

2019  .) 

افزابدامیده    وهیعملکرد م  برخی ملاققدان افزایش   شی را بده 

کود  مقدار مناسددب  که با اسددتفاده از    یبه مواد مغذ  یدسددترسدد 

 Vieira deندد )نسدددبدت داد  شدددود،یم  ادادیدر خداک ا  یگداو

Figueiredo et al., 2024  پژوهشد ران، بیشدترین عملکرد و .)

( در تیمار کودی  .Zea mays Lشدداخص برداشددت دانه ذرت )

کود شدددیمیدایی مشددداهدده کردندد    %50کود آلی+  %50تلفیقی  

(Cheema et al., 2010  .) 

 صفات کیف  دانه چای ترش

 درصد پروتئین و عملكرد پروتئین دانه

های دو فصل زراعی نشان داد اثر  تازیه واریان، مرکب داده

ای بر درصدددد پروتئین و عملکرد پروتئین دانه چای  منابع تغذیه

شدددترین درصدددد  (. بی8)جددول   (≥01/0Pدار بود )ترش مدنی

تیمددار   در  داندده  پروتئین  عملکرد  و  و    PM+Az%50پروتئین 

درصدد افزایش نسدبت به شداهد، مشداهده    156و   38ترتیب با  به

شددد. کمترین درصددد پروتئین و میزان عملکرد پروتئین دانه نیز  

 (.9دست آمد )جدول  از شاهد به

با توجه به اهمیت ویژه نیتروژن در سددداختمان اسدددیدهای  

ها،  نیز نقش سداختاری اسدیدهای آمینه در تولید پروتئین  آمینه و

مصدرف ترکیبات آلی و زیسدتی موثر در تأمین نیتروژن مورد نیاز  

تواندد موجدب افزایش سدددنتز پروتئین گیداهی شدددود  گیداه می

(Bamshad et al., 2018کود مرغی به .)  عنوان عاملی موثر در

های ملارک رشدد با  توده میکروبی خاک و باکتریزیسدتافزایش  

تأثیر بر فدالیت تببیت نیتروژن هوا، متدادل نمودن جذد عناصر  

های میکروبی  مصدرف و رشدد پایدار فدالیتغذایی پرمصدرف و کا

خداک موجدب بهبود رشدددد کمی و کیفی گیداهدان خواهدد شدددد  

(Arab-Niasar et al., 2019). 

ای گیاه،  کاربرد کود آلی و زیسددتی، با بهبود شددرایط تغذیه  

هدای حداصدددل از این تیمدارهدا را  افزایش سدددنتز پروتئین در دانده

راستا با نتایج بررسی ملاققان در  موجب شده است. این نتایج ها

.  ( Purbajanti and Fuskhad, 2022)بداشدددد  میگیداه بدامیده 

بر تأثیر کاربرد همزمان کودهای آلی و زیسددتی و  ن علاوههمچنی

تدأمین مدداوم نیتروژن در طی فصدددل زراعی و در نتیاده افزایش  

میزان پروتئین دانه، اثبات وجود همبسددت ی مببت بین عملکرد  

کننده  تواند توجیهپروتئین و عملکرد دانه ملاصدولات ممتلف می

نده در تیمدار  مشدددداهدده بیشدددترین میزان عملکرد پروتئین دا

50%PM+ Az ( در این بررسدی باشددGharakhani Beni et 

al., 2011, Sepehri and Shahbazi, 2019  .) 

 درصد روغن و عملکرد روغن دانه

ها طی دو فصدل زراعی نشدان داد،  تازیه واریان، مرکب داده

ای بر میزان درصدددد روغن و عملکرد روغن دانده  تغدذیدهاثر مندابع  

بیشدترین میزان    .(8)جدول    (≥01/0P) دار بودچای ترش مدنی

تیمددار   در  عملکرد روغن داندده  روغن و   +PM%50درصددددد 

50%CF درصدد افزایش نسدبت    26/137و    97/23ترتیب با  و به

دسدت آمد. حداقل درصدد روغن دانه چای ترش نیز  به شداهد به

آربوسدکولار میکوریزا  تلقیح با قارچ  تیب از تیمارهای شداهد و  تربه

(AMF  حاصددل شددد و حداقل میزان عملکرد روغن دانه چای )

 (.9دست آمد )جدول  ترش از تیمار شاهد به

 



 39 ( .Hibiscus sabdariffa Lترش ) یدانه چا  یفیو ک یبر رشد و عملکرد کم یاه یو منابع تغذ یستیز یهاسمیکروارگانیم ریتأث

ثیر تیمارهای أتحت ت درصد پروتئین و روغن، عملکرد پروتئین و عملکرد روغن دانه چای ترشتجزیه واریانس )میانگین مربعات( مرکب  -8جدول 

 1401-1402و  1400-1401های زراعی طی سال ایتغذیه 

Table 8- Analysis of variance (mean of squares) of seed protein and oil percentage, seed protein yield and seed oil yield of Roselle 

affected as nutritional treatments during seasons 2021- 2022 and 2022- 2023 

منبع تغییرات 

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 مربعات  نیانگیم

Mean of squares (MS) 

 درصد پروتئین دانه 

Seed protein percentage 

 عملکرد پروتئین دانه 

Seed protein yield 

 درصد روغن دانه 

Seed oil percentage 

 عملکرد روغن دانه 

Seed oil yield 

 سال

Year 
1 n.s1.37 n.s 81.90 n.s 2.16 n.s216.74 

 تکرار

Block (Year) 
4 10.84 4989 10.22 6641 

 تیمار 

Treatment 
13 **12.65 **27935 **4.93 **16500 

 سال  ×تیمار 

Year × Treatment 
13 n.s0.36 n.s 361.75 n.s0.25 n.s 227.17 

 خطا 

Error 
52 3.88 2911 2.42 1860 

 ضریب تغییرات 

C. V (%) 
- 10.33 20.30 10.00 19.93 

 داری است.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم مدنیترتیب نشان ر مدنیبه n.s و ،** *
*, **, and ns, Significant at 5% and 1% probability levels and not significant respectively 

 

طی دو سال  ئین و عملکرد روغن دانه چای ترشای بر درصد پروتئین و روغن ، عملکرد پروتمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف تغذیه  -9جدول 

 1401-1402و  1400-1401زراعی 

Table 9-Mean comparison of seed protein and oil percentage, seed protein yield and seed oil yield of Roselle seeds affected by 

different nutritional treatments during seasons of 2021- 2022 and 2022- 2023 

 تیمار

Treatment 

 پروتئین دانه 

Seed protein (%) 

 عملکرد پروتئین دانه 

Seed protein yield 

)1-(kg.ha 

 روغن دانه 

Seed oil (%) 

 عملکرد روغن دانه 

Seed oil yield 

)1-(kg.ha 

Control c16.187 f146.888 b13.818 e125.357 

AMF bc17.208 ef188.871 b14.050 de156.283 

AZ bc18.083 ef212.338 ab15.425 cde185.357 

AMF+AZ abc18.708 def228.193 ab15.615 cde190.075 
100%PM ab20.187 abc334.708 ab15.998 abc263.982 

100%CF abc19.187 bcdef224.095 ab15.585 bcde199.982 

50%PM+50%CF abc19.771 ab342.448 a17.131 a297.434 

50%PM+AMF abc19.312 cdef235.844 ab15.480 cde188.355 

50%PM+AZ a22.333 a376.101 ab16.197 ab273.042 

50%PM+AMF+AZ ab 20.239 ab 343.240 ab 16.221 ab 275.902 

50%CF+AMF bc18.448 ef214.531 ab14.770 de170.076 

50%CF+AZ abc18.812 bcde259.632 ab15.250 bcd211.365 

50%CF+AMF+AZ 

25%PM+25%CF+AMF+AZ 

abc18.937 
abc19.562 

bcde269.239 
abcd232.789 

ab15.360 
ab16.605 

bcd216.950 
ab274.568 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارند.های دارای حروف مشترک اختلاف مدنیستون

Means followed by similar letters in each column are not significantly according to Duncan test (p≤ 0.05) 
 : کود شیمیایی CF: کود مرغی، PM: آزوسپیریلوم، AZ: قارچ آربوسکولار مایکوریزا، AMFشاهد: بدون مصرف کود، 

Control: no fertilizer, AMF: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, AZ: Azospirillum, PM: poultry manure, CF: chemical fertilizer 
 

با وجود تأثیر تأمین عنصدر نیتروژن بر فراهمی سدوبسدترای  

موثر در سدددنتز پروتئین و در نتیاده افزایش اختصددداص مواد  

فتوسدنتزی به سداخت پروتئین گیاهی به نظر ملاققان، همچنان  

دسدددت آمدده در شدددرایط کداربرد ترکیبدات آلی،  بدهمقددار روغن 

 Hasanzadeh Ghorttapeh andتوجده بداشدددد )تواندد قدابدلمی

Javadi, 2016عبدارت دی ر در این بررسدددی نیز بده نظر  (. بده
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رسدد، کاربرد کودهای دامی و وجود آن در تیمارهای مربوطه  می

یاه، طولانی کردن دوره انتقال مواد  از طریق بهبود شرایط رشد گ

بر افزایش  ها، علاوهفتوسنتزی به دانه و امکان تداوم پر شدن دانه

عملکرد دانه در واحد سدددطح توانسدددتده اسدددت از طریق تأمین  

نیتروژن و فسدفر مورد نیاز برای تشدکیل روغن در دانه، موجبات  

اها  افزایش میزان روغن را در تیمدارهدای حداوی ترکیبدات آلی فر

علاوه را  آلی  کودهددای  از  اسدددتفدداده  ملاققددان  بهبود  کنددد.  بر 

هدای رشدددد رویشدددی، در تولیدد روغن گیداهدان نیز موثر  ویژگی

(. در تلاقیق دی ری مصدددرف  Amran et al., 2013دانند )می

گدیدداه   در  را  روغدن  مدیدزان  و  داندده  عدمدلدکدرد  افدزایدش  دامدی،  کدود 

دنبال داشدددته اسدددت  ( به.Silybum marianum Lخارمریا )

(Nasiri and Javanmard, 2021  قابل ذکر اسدت، اگرچه در .)

هدا اسدددتفداده از ترکیبدات کودی موثر در افزایش  برخی بررسدددی

توجهی بر درصدد روغن نداشدته اما در  فراهمی نیتروژن تأثیر قابل

در واحد سددطح،  گیری افزایش کل روغن تولیدی  صددورت هدف

 Shokriاسدتفاده از این کودها در مقادیر مناسدب مطلود اسدت )

et al., 2025.) 

 گیری کل نتیعه

ملایطی و سدلامت انسدان، مسدائل مرتبط با  های زیسدتن رانی

که  طوریاند، بهرویه کودهای مددنی را برجسدته نمودهمصدرف بی

  یز ی ربرندامده در  مها  یازهداید ن از یکی هید تغدذ  یال و یابید ارزامروزه  

ملاصدولات    مطلود  تیفیک  و  بالا  عملکرد  حصدول  منظوربه  یزراع

بدا توجده بده اهمیدت گیداه چدای    بندابراین.  رودشدددمدار میبده اهدانید گ

عنوان گیداه دارویی مقداوم نسدددبدت بده شدددرایط ملایطی  ترش بده

ارزیابی عوامل موثر بر کمیت و  خشدددک،  مناطق خشدددک و نیمه

بر همین اسدداس،    توجیه اسددت.قابل  ملاصددول این گیاه کیفیت

  دانه این گیاههای رشدد و  نتایج بررسدی صدفات مرتبط با شداخص

کداربرد تومم کود مرغی و  ای نشدددان داد  تغدذیده  تلادت تدأثیر مندابع

و در برخی    PM+ Az%50اسددتفاده از تیمار ترکیبی زیسددتی )

بر افزایش عملکرد کمی  علاوه،  (AMFصدفات تلفیق این تیمار با  

در برخی    را نیز بهبود بمشدیده اسدت.  این گیاه، کیفیت ملاصدول

 +PM%50صدفات نیز حصدول بیشدترین میزان از تیمار تلفیقی  

50%CF   صدددورت گرفت. بندابراین اگرچه اسدددتفداده از کودهای

مددنی نسددبت به ترکیبات آلی هزینه کمتری دارد، اما به جهت  

اثرات نامناسددب ترکیبات شددیمیایی و عدم ایااد شددرایط پایدار  

کود مرغی و  ای تلفیقی  زینی تیمدارهدای تغدذیدهتولیدد، جدای 

باکتری آزوسپیریلوم و گاه در تلفیق با قارچ آربوسکولار مایکوریزا  

درصدد    50و همچنین کاهش میزان اسدتفاده از کود شدیمیایی به 

عبارت دی ر  باشددد. بهو در تلفیق با کود مرغی، قابل توصددیه می

اثرات منفی مندابع  برکداهش  هدا علاوهکداربرد ترکیبی این نهداده

حل مناسدب، عاملی موثر در رسدیدن به  عنوان یک راهشدیمیایی به

باشدد.  خشدک میحداکبر عملکرد پایدار در مناطق خشدک و نیمه

هدای این مطدالدده بر پتدانسدددیدل کودهدای آلی و  در نهدایدت یدافتده

زیسدتی برای دسدتیابی به نتایج برتر نسدبت به تیمارهای مددنی  

رسد استفاده از کودهای آلی و میکروبی  ر میتأکید کرده و به نظ

وری ملاصدول چای  برای بهبود حاصدلمیزی خاک و افزایش بهره

اندداز کشددداورزی آن  ترش در این منطقده تدأثیر مببتی بر چشدددا

 داشته باشد.
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