
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 652-674. ص ،1396پاییز ، 3شماره ، 9جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 3, Fall 2017, p. 652-674 

 
هاي بر غلظت عناصر، ویژگی )و تلفیقیزیستی شیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام

  ).Hibiscus sabdariffa Lبیوشیمیایی و عملکرد چاي ترش (

  
  3براتعلی فاخري  و 2احمد قنبري ،*1رقیه محمدپور وشوایی

  01/08/1393تاریخ دریافت: 
 15/11/1393تاریخ پذیرش: 

  
هاي بر غلظت عناصر، ویژگی )و تلفیقیزیستی شیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام. 1396، ب. فاخري قنبري، ا.، و محمدپور وشوایی، ر.،

  .674-652 ):3(9، شناسی کشاورزيبوم )..Hibiscus sabdariffa Lبیوشیمیایی و عملکرد چاي ترش (
  

  چکیده
 خواص دارویی دلیل به آن کاسبرگاست که از  از خانواده ختمیگرمسیري یمهن معطر و ) گیاهی دارویی.Hibiscus sabdariffa L( ترش چاي

-بر غلظت عناصر نیتروژن و فسفر، ویژگی کودهاي شیمیاییارزیابی اثر کودهاي زیستی در تلفیق با مقادیر مختلف به منظور  .شودمی استفاده خوراکی و
در  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در تکرار سه در کامل تصادفی هايبه صورت بلوكآزمایشی ، چاي ترشهاي هاي بیوشیمیایی و وزن خشک کاسبرگ

، اورهدر هکتـار   کیلـوگرم  75و  130، 220به ترتیـب ( NPK با یاهگ شامل تغذیههاي آزمایشی تیمار اجرا شد. 1391-92و  1390-91هاي زراعی سال
، NPKدرصد  100، بیوفسفات+NPKدرصد  50، بیوفسفات+NPKدرصد  25بیوفسفات+ ، کود زیستی بیوفسفات،)سولفات پتاسیمو  سوپرفسفات تریپل

، بیوفسـفات+ نیتروکسـین،   NPKدرصـد   100، نیتروکسـین+ NPKدرصـد   50، نیتروکسـین+ NPKدرصـد   25کود زیستی نیتروکسین، نیتروکسین+
و عدم استفاده از کود  NPKدرصد  100نیتروکسین+، بیوفسفات+ NPKدرصد  50، بیوفسفات+ نیتروکسین+NPKدرصد  25بیوفسفات+ نیتروکسین+

محتـواي  و کاسـبرگ،   درصـد پـروتئین بـرگ   و کاسـبرگ،   درصد فسفر برگو کاسبرگ،  درصد نیتروژن برگ (شاهد) بود. صفات مورد مطالعه شامل
 کودن آن بود که تیمارهاي مختلف مبیراعی نتایج حاصل از تجزیه مرکب دو سال ز .و وزن خشک کاسبرگ بودنددرصد اسیدیته ، Cویتامین ، آنتوسیانین

 تیمـار  درمقـادیر   بیشـترین  بر کلیه صفات مورد بررسی داشتند. براي کلیه صفات مورد مطالعه )01/0P(دار ها اثر معنیشیمیایی، زیستی و تلفیق آن
 50اختلاف آن با تیمار نیتروکسین+ بیوفسفات+ گبرو پروتئین درصد نیتروژن که به جز براي  گردید حاصل NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+

بـود.   "NPKدرصد  50بیوفسفات+ نیتروکسین+"دار نبود. جهت حصول حداکثر عملکرد و کیفیت مطلوب چاي ترش بهترین تیمار معنی NPKدرصد 
صد مقدار توصیه شده کودهـاي شـیمیایی بـه همـراه     در 50استفاده از نهاده، زراعی کم هاينظام دارویی در گیاهان تولید ضرورت به توجه با ،بنابراین

  گردد. ت و کیفیت کاسبرگ در چاي ترش توصیه میحصول حداکثر کمیکودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات جهت 
  

   NPKبیوفسفات، صفات فیزیولوژیک، گیاهان دارویی، نیتروکسین،  :هاي کلیديواژه
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4 - Malvaceae 

-هاي آن کشت مـی ها، بذرها، ساقه و کاسبرگبراي استفاده از برگ
اقتصادي گیاه  بخش ترینمهم ،هاي خشک چاي ترشگردد. کاسبرگ

 ر صـنعت و دو براي تهیه چاي، شربت، ژله، مربـا و نوشـیدنی    بوده

طبیعـی اسـتفاده    به عنوان یک منبع رنگ آمیزي، آرایشی و بهداشتی
هـاي چـاي تـرش حـاوي     کاسـبرگ  ).Raifa et al., 2005شود (می

 است که مسئول) 1گلوکوزید -3و سیانیدین  5گلوکوزید-3آنتوسیانین (

                                                        
5 - 3-glucoside 



  653      بر غلظت عناصر )و تلفیقیی زیستشیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام

. چاي ترش )Khalil & Abdel-Kader, 2011( باشدمی رنگ قرمز
ولی به عنوان داروي قلبـی   ،باشدباکتري می اساساً داراي خواص ضد

شود. استفاده آن بـه عنـوان مسـهل نیـز مفیـد اسـت       نیز مصرف می
)Hayat, 2007 .(فشار  تنظیم و یا کاهش اثر چاي ترش بر با توجه به

 هیچ گونه عوارض جانبی، یک نوشیدنی فشار خون) بدون ضدخون (

 & Farajiآیـد ( میدارویی به حساب گیاه با ارزش  بسیار محبوب و

Tarkhani, 1999نیـز  معده اثر داشـته و   بر روي عملکرد ). همچنین
روده مقاومت ایجاد  هايهاي مختلف بیماريتواند در برابر عفونتمی

 Obiefuna). اوبی فانا و همکـاران ( Owolabi et al., 1995نماید (

et al., 1994بـراي شـل    توانـد گل چاي ترش می ) بیان نمودند که
و روده مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. تاناکـا و       رحم شدن عضلات، درد

ــاران ( ــه Tanaka et al., 1993همک ــتند ک ــار داش ــید ) اظه  اس
در چـاي   سـاده) شناسـایی شـده    فنلی (یک ترکیب 2پروتوکاتچوئیک

و کبد مورد اسـتفاده قـرار    تب اختلالات واند براي مبارزه باتترش می
 ثرمـؤ یک عامل  که این ترکیب استنشان داده شده  گیرد. همچنین

عـلاوه  . است در کبد 3نیتروزامیناتیلدي زاییسرطان عمل در کاهش
که خواص  است درصد روغن 17حدود  بر این، دانه چاي ترش حاوي

 Ahmed, 1980 Metwally et( پنبه است  روغن دانه به آن مشابه

al., 2002;(.  
 ژنتیکی هدایت تحت موجود در گیاهان دارویی مواد مؤثره اگرچه

از جملـه عناصـر    رویـش  محـل  عوامل اقلیمـی  ولی، شوندمی ساخته
 غذایی عناصر. دارند این مواد کیفیت و کمیت در سزاییهب تأثیرغذایی 

 دارویی گیاهان زایشی و رویشی رشد بر که با تأثیري نیتروژن ازجمله

 ماده تو کیفی تیکم و شوندمی محصول عملکرددر  تغییر دارند، باعث

). Griffe et al., 2003دهنـد ( مـی  قرار تأثیر تحت نیز را هاآن مؤثره
 برگ سطح افزایش و فتوستزي در فرایندهاي مستقیم تأثیر عنصر این

. داشت خواهد برگ تولید سرعت تغییر و نمو طریق غیرمستقیم از اثر و
 نیتـروژن بـه   از پس فسفر کمبود کشاورزي، هاينظام از بسیاري در

شده اسـت   مطرح زراعی محصولات تولید در عامل تریناساسی وانعن
)Mosali et al., 2006شـیمیایی،  تمام فرآینـدهاي  در عنصر ). این 

 دارد ها دخالتپیام انتقال و )ATPو  ADP( انرژي انتقال سازوکارهاي

                                                                          

1- Cyanidin 3-glucoside  
2- Protocatechuic acid  
3- Diethylnitrosamine  

)Kumar et al., 2009( .  
 در هـا آن رویـه مصرف بـی  شیمیایی و هاينهاده هزینه افزایش

 محیطـی  زیسـت  مشـکلات  اخیر هده طی چند در متداول کشاورزي

 بـه  تـوان مـی  میـان  ایـن  در کـه  است گردیده را سبب زیادي بسیار

محصولات  ت کیفیتفا خاك، و آب منابع یهمچون آلودگمعضلاتی 
 زیستی تعادل خوردن برهم حاصلخیزي خاك و میزان غذایی، کاهش

-می وارد هااکوسیستم هب ناپذیري جبران که صدمات خاك محیط در
. );Sharma, 2002 Kianisadr & Borna, 2008( کرد سازد، اشاره

 از کودهاي استفادهه زمین در جدید هايفناوري از استفاده راستا این در

 اهمیـت  خـاك  فسـفر  مدیریت نیتروژن و  به منظور ویژهه ب زیستی

 و تبـازده محصـولا   بهبـود  ضمن تواندمی نهایت در زیادي دارد که
 زیست حفظ محیط و غذایی امنیت شیمیایی، کودهاي مصرف کاهش

 کودهـاي  پایه مصرف بر پایدار باشد. کشاورزي داشته دنبال به نیز را

 شیمیایی، هاينهاده مصرف چشمگیر در تقلیل یا حذف هدف با زیستی

 آیـد مـی  شـمار  بـه  مشـکلات  ایـن  بر براي غلبه مطلوب حل راه یک
)Sharma, 2002(بـا  اينگهدارنـده  مـواد  زیسـتی حـاوي   اي. کوده 

 به صورت یا و خاکزي مفیدریزموجود  چند نوع یا یک متراکم جمعیت

بهبـود   منظـور  بـه  کـه  باشـند مـی  موجـودات  ایـن  فرآورده متابولیک
 یک در گیاه مورد نیاز غذایی عناصر مناسب عرضه و خاك حاصلخیزي

 طرفـی  از .)Sharma, 2002رونـد ( می بکار پایدار کشاورزي سیستم

 و است افزایش به رو جهان در معطر و ییدارو گیاهان تولید تمایل به
 تضـمین  را هـا آن کیفیت پایدار، کشاورزي پایه بر گیاهان کشت این

 کیفیـت  روي شـیمیایی  هاينهاده کاربرد منفی اثرات و احتمال کرده

 در کـه  رسـد مـی  نظر به و دهندمی کاهش نیز را گیاهان ی اینیدارو
 ,Kalraگردد ( حاصل هاآن از عملکرد و حداکثر رشد شرایطی، نینچ

2003.(  
تولیـد   در زیسـتی  کودهـاي  کـاربرد  زمینـه  در زیـادي  تحقیقـات 

- هب نیزاي ارزنده نتایج و است گرفته صورت زراعی مختلف محصولات
) Abo-Baker & Gehan, 2011. ابوباقر و جهـان ( است آمده دست

 100اضافه نمودن کودهاي بیولوژیک بـه  در چاي ترش دریافتند که 
اي درصد درصد مقدار توصیه شده کود شیمیایی به طور قابل ملاحظه

درصد کود شیمیایی) افـزایش   100نیتروژن برگ را نسبت به شاهد (
درصد کود شیمیایی با کود زیستی  50داده است. علاوه براین، ترکیب 

زیستی همین نتیجه و یا مخلوط کودهاي  NFB(4تثبیت کننده ازت (
                                                        
4- Nitrogen fixing bacteria  
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را حاصل نموده است. بالاترین درصد نیتـروژن کاسـبرگ از غلظـت    
 ـ     دسـت آمـد.   هکامل کود شیمیایی به همـراه ترکیـب کـود زیسـتی ب

بیشترین درصد فسفر از ترکیب غلظت کامل کـود شـیمیایی و کـود    
) حاصل شد. درصد فسفر کاسـبرگ  NFBزیستی تثبیت کننده ازت (
کامل کـود شـیمیایی و کودهـاي زیسـتی      تحت تأثیر ترکیب غلظت

) در بررســی کــود Hassan, 2009متفــاوت قــرار نگرفــت. حســن (
آزوسپیریلیوم و تلقیح باکتریایی  1، کود زیستی ایسترناNPKشیمیایی 

هـا  و تلفیق آن سودوموناس فلورسنسو  میکساباسیلوس پلی، لیپوفرم
بیان نمود که کاربرد مجزاي تلقیح باکتریایی، کود زیسـتی و تلفیـق   

، عملکرد کاسبرگ، محتواي آنتوسـیانین  NPKها با کود شیمیایی آن
کل، درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم کاسبرگ را در مقایسه بـا شـاهد   

هترین تیمار تلقیح باکتریایی بهبود بخشید. این محقق بیان نمود که ب
بود و بـا   NPKدرصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50به علاوه 

توان با استفاده از نصف غلظت توصیه شده کـود  کاربرد این تیمار می
 حـاجی ت و کیفیت چاي ترش رسید. به حداکثر کمی NPKشیمیایی 

بـه   هک کردند گزارش) Hajeeboland et al., 2004( همکاران و بلند
 غلظـت  ،ازتوبـاکتر  بـا  ).Triticum aestivum L( گندم تلقیح دنبال

 تلقـیح  گیاهـان  به نسبت گیاه هاي هواییاندام در نیتروژن و پتاسیم

 ) طـی Aseri et al., 2008همکـاران (  و یافت. اسري افزایش نشده

 که گزارش کردند ).Punica granatum L( انار درخت روي تحقیقی

میکوریزا  هايو قارچ (ازتوباکتر)نیتروژن  هايکننده تتثبی با آن تلقیح
 و داد. راویا افزایش را Kو  N ،P پرمصرف غذایی عناصر جذب میزان

 ،آزوسپریلیوم با تلقیح که دادند ) نشانRawia et al., 2006همکاران (
گل تـاج   آذین گل و برگ در داريرا به طور معنی Kو  N ،Pغلظت 

ــاجی (  و داد. درزي افــزایش ).Celosia argentea Lخــروس ت

فسفات  کود کاربرد که کردند ) گزارشDarzi et al., 2008همکاران (
گیـاه   دانـه  در را پتاسـیم  و فسـفر  نیتروژن، غلظت میکوریزا و زیستی
 داد. همچنین افزایش) .Foeniculum vulgare Mill(رازیانه دارویی 

 داشتند اظهار ) نیزPouryousef et al., 2007همکاران ( و پوریوسف

اسـفرزه   گیـاه  بـذر  در را فسـفر  غلظـت  ،بـارور  فسفاته کود که کاربرد
)Plantago ovata Forsk.( و داد. داس افزایش ) همکارانDas et 

al., 2008عناصر غذایی  جذب مورد ) درN ،P  وK ـدارو گیـاه  در   یی
 دنبال به کردند که گزارش) .Stevia rebaudiana Bertoniاستویا (

 فسفر، کننده هاي حلباکتري ازت) و کنندهتثبی(ت آزوسپریلیوم کاربرد

                                                        
2- Easterna  

 رشد افزایش با سپس. یافت افزایش گیاه در Kو  N ،P میزان ابتدا در

 به هاآن کاربرد به ترکیبی نسبت تیمارهاي در عناصر این میزان گیاه

 در هـا بـاکتري  این توانایی بهاین مسئله  که شد کمتر خالص صورت

مثل  خاك و پرمصرف مصرفکم عناصر تبدیل و اتمسفري ازت تثبیت
P ،Zn ،Cu ،Fe  وS  استفاده قابل شکلبه  استفاده غیرقابل شکلاز 

  شد.  داده نسبت گیاه براي
 و افـزایش  راسـتاي  در گیـاهی  تغذیـه  مـدیریت  لزوم به توجه با

 حفـظ  و پایـدار  کشاورزي در زیستی کودهاي اهمیتو  تولید پایداري
و شـیمیایی   کودهاي رویهبی مصرف کاهش ضرورت زیست و محیط
 حاضر تحقیق کشور، زراعی هاينظام بوم درها آن مصرف سازيبهینه

بررسی اثر کودهـاي زیسـتی در تلفیـق بـا مقـادیر مختلـف        هدف با
هـاي  کودهاي شیمیایی بر غلظت عناصر نیتـروژن و فسـفر، ویژگـی   

 ـ بیوشیمیایی و وزن خشک کاسبرگ  رش جهـت یـافتن  هاي چـاي ت

 مصرف کاهش منظور کودهاي زیستی و شیمیایی به از مناسب تلفیقی

 پایدار توسعه به نیل براي مصرف کودهاي شیمیایی کارایی افزایش و

  .شد انجام کشور درگیاهان دارویی  تولید بخش در
  

  هامواد و روش
 سـه  در کامـل تصـادفی   هايبلوك طرح به صورت این آزمایش

 60تحقیقاتی دانشگاه زابل با طـول جغرافیـایی بـین     مزرعه در تکرار
دقیقه شرقی و عرض جغرافیـایی   50درجه و  61دقیقه تا  15درجه و 

 480دقیقه شمالی و با ارتفاع  28درجه و  31دقیقه تا  50درجه و  30
 1391-92و  1390-91هـاي زراعـی   سـال  در ،متر از سطح دریا آزاد

ی بیابانی با تابستان بسـیار خشـک و   . این منطقه داراي اقلیماجرا شد
، حداکثر مطلق دمـا  7/21زمستان ملایم است. میانگین دماي سالانه 

باشد. میانگین سالانه گراد میدرجه سانتی -7و حداقل مطلق آن  49
درصد و میانگین بارندگی و تبخیر سـالانه بـه    20/39رطوبت نسبی 

فیزیکـی و  خصوصـیات   متـر اسـت.  میلـی  4000-5000و  53ترتیب 
متـري در  سـانتی  30شیمیایی خاك قبل از آزمایش در عمق صفر تا 

   آمده است.  1جدول 
 75و  130، 220بـه ترتیـب  ( NPK بـا  گیـاه  شامل تغذیهتیمارها 

کـود  ، )سولفات پتاسـیم و  سوپرفسفات تریپل، اورهدر هکتار  کیلوگرم
درصد  50بیوفسفات+، NPKدرصد  25زیستی بیوفسفات، بیوفسفات+

NPK+درصــد  100، بیوفســفاتNPK ،کــود زیســتی نیتروکســین ،
، NPKدرصـــد  50، نیتروکســـین+NPKدرصـــد  25نیتروکســین+ 
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ــین، +بیوفســــفات ،NPKدرصــــد  100نیتروکســــین+ نیتروکســ
 50نیتروکسین++ بیوفسفات، NPKدرصد  25نیتروکسین++بیوفسفات

و عـدم   NPKدرصـد   100نیتروکسـین+ + بیوفسـفات ، NPKدرصد 
  (شاهد) بود. استفاده از کود

  
  مترسانتی 30- 0خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از آزمایش در عمق  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil after testing in the depth of 0-30 cm 

  بافت 
Texture 

درصد 
  شن

Sand 
(%) 

درصد 
  رس
Clay 
(%) 

درصد 
  لاي
Silt 
(%) 

 اسیدیته
pH 

یت هدا
  الکتریکی

زیمنس (دسی
  بر متر)

)1-EC (dS.m 

درصد 
  نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 گرممیلیفسفر کل (
  )در کیلوگرم

)1-gkg.mTotal P ( 

 گرمپتاسیم کل (میلی
  )در کیلوگرم

)1-gkg.mTotal K ( 

  لومی -رسی
Clay-
Loam 

12 60 28 7.2 1.5 0.17 12 140 

 
 46کیلـوگرم اوره (  220کودهاي شیمیایی مورد اسـتفاده شـامل   

) و 5O2Pدرصـد   23کیلوگرم سوپرفسفات تریپـل (  130درصد ازت)، 
کودهــاي ) بودنــد. O2Kدرصــد  48کیلــوگرم ســولفات پتاســیم ( 75

و نصف مقـدار کـود اوره قبـل از     سولفات پتاسیم ،سوپرفسفات تریپل
کاشت در زمان انجام عملیات زراعی (دیسک زدن) و باقیمانده کـود  

 مـورد  کود میزان .صورت سرك قبل از گلدهی استفاده شدنداوره به 

نیاز کـودي ایـن   شد.  گیاه تعیین نیاز و خاك اساس تجزیه بر استفاده
و  5O2Pکیلوگرم در هکتـار   36-54کیلوگرم در هکتار ازت،  80گیاه 

 کـود ). Duke, 1983باشـد ( می O2Kکیلوگرم در هکتار  100تا  75
-از جنس کننده نیتروژن تثبیت هايريباکت زیستی نیتروکسین حاوي

 فسفات کنندهحل و 2لیپوفروم آزوسپریلوم ،1ازتوباکتر کروکوکوم هاي

لیتر و کود میلی هر در سلول زنده 810با  3سودوموناس پوتیدا جنس از
 هـاي از گونه فسفر کنندهحل باکتري نوع دو زیستی بیوفسفات شامل

 بـا  سودوموناس پوتیدالی و آ اسیدهاي ترشح با که 4باسیلوس لنتوس

شوند بـا  می نامحلول فسفر افزایش حلالیت سبب فسفاتاز اسید ترشح
. )Karami & Sepehri, 2013( بـود گـرم   هـر  در زنـده  سـلول  810

 به هکتار در لیتر دو میزان به بیوفسفاتنیتروکسین و کودهاي زیستی 

 ت. عملیا)Karami & Sepehri, 2013( شد استفاده بذرمال صورت
در  دقیقـه  30مـدت   بـه  بـذور  دادن قـرار  شامل کودها کردن بذرمال
 و سایه در هابذر شدن خشک از پس باکتریایی بود و بلافاصله محلول

                                                        
1 - Azotobacter chorococum 
2 - Azospirillum lipoferoum 
3 - Pseudomonas putida 
4 - Bacillus lentus 

کودهـاي   گردید. کاشت به اقدام نور خورشید، مستقیم تابش از دور به
 مهر زیستی آوريفن توسط شرکت تحقیق این در شده استفادهزیستی 

 و خاك مؤسسه مستقیم لیسانس و نظارت تحت و )5MABCOآسیا (
-علـف  نـوع  هیچ آزمایش، اجراي طول بودند. در شده تولید کشور آب

  نشد.  مصرف کشیقارچ یا و کشآفت کش،
  3-4کاري صورت گرفـت. بـدین منظـور    کاشت به صورت هیرم

 چهـار در  پشـته  و جوي روش به مترسانتی سه عمق با کپه هر بذر در
 متـر سانتی 60ردیف و  روي مترسانتی 30فاصله  با ريمت پنجردیف 

 تنـک کـردن در   . عملیات)Morton, 1987( شدند کشت بین ردیف

 و جـوي  به روش مزرعه آبیاريشد.  انجام برگی چهار الی دو مرحله
 به هرز هايعلف با شد. مبارزه بار انجام یک هفته هر فاصله با و پشته

یات زراعـی بـه طـور معمـول     کلیه عمل .گرفت صورت صورت دستی
درصد فسـفر  و کاسبرگ،  هاي درصد نیتروژن برگگیویژانجام شد. 

 محتواي آنتوسیانینو کاسبرگ،  درصد پروتئین برگو کاسبرگ،  برگ
کاسبرگ  Cمحتواي ویتامین گرم درگرم وزن خشک)، کاسبرگ (میلی

و وزن خشک  درصد اسیدیته کاسبرگگرم درگرم وزن خشک)، (میلی
مهرماه  20در تاریخ  برگ (گرم در بوته) در انتهاي مرحله رسیدگیکاس

بوته پس  10برداري براي نمونه گیري قرار گرفتند.مورد اندازههر سال 
از هر کـرت انتخـاب شـدند و     طور تصادفیه ب از حذف اثرات حاشیه

هـاي متفـاوت برداشـت شـدند. درصـد      شدند و در چینگذاري نشانه
 & Bremnerگ بـه روش میکروکجلـدال (  نیتروژن بـرگ وکاسـبر  

Mulvany, 1982    تعیین گردید. درصد فسفر بـرگ و کاسـبرگ بـه (

                                                        
5- Mehr Asia Biotechnology Company 
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شـد. محتـواي آنتوسـیانین     ) تعیینJackson, 1967روش جکسون (
ــه روش دو و فرانســیس ) و Du & Francis, 1973( کاســبرگ ب

 گیـري ) انـدازه Jacobs, 1951به روش جاکوبز ( Cمحتواي ویتامین 
) Chemists, 1970کمیست ( روش کاسبرگ با توجه به سیدیتهشد. ا

نمونـه   10گیري (براي هاي هر کرت پس از میانگینداده .تعیین شد
قرار مرکب و مقایسه میانگین  گیري شده) مورد تجزیه واریانساندازه

 چند آزمون با و درصد پنجسطح احتمال  در هاگرفتند. مقایسه میانگین

و تجزیه به  هاي ساده بین صفاتشد. همبستگی جامان دانکن ايدامنه
(تجزیـه   آماريهاي تحلیل و گردید. تجزیههاي اصلی محاسبه مؤلفه

هـاي  واریانس، مقایسه میانگین، تجزیه همبستگی و تجزیه به مؤلفه
 ,SAS Institute( 1SASنـرم افـزار    2/9از نسخه  با استفاده اصلی)

2013, Cary, NC.گرفت.  ) صورت  
  

  تایج و بحثن
  درصد نیتروژن برگ و کاسبرگ

که درصد نیتروژن برگ و  داد نشانتجزیه واریانس مرکب  نتایج
شـیمیایی،   کـود  مختلـف  تیمارهـاي  )≥01/0P( ثیرأت تحتکاسبرگ 

 نشان هامیانگین مقایسه .)2ند (جدول گرفت قرارها زیستی و تلفیق آن

) از تیمــار درصــد 892/1درصــد نیتــروژن بـرگ (  بـالاترین کــه  داد
دست آمد کـه اخـتلاف   هب NPKدرصد  100نیتروکسین++ بیوفسفات

درصد)  NPK )566/1درصد  50نیتروکسین++ آن با تیمار بیوفسفات
 دردرصـد)   410/2درصد نیتـروژن کاسـبرگ (   بیشتریندار بود. معنی
(جدول  گردید حاصل NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ تیمار

و  32/222به ترتیب ه شاهد (عدم مصرف کود) این تیمار نسبت ب .)3
 58/22و  10/65بـه ترتیـب    NPKنسبت به تیمـار   ،درصد 34/106

به  NPKدرصد  50نیتروکسین++ بیوفسفاتنسبت به تیمار درصد و 
نیتروژن برگ و کاسبرگ درصد، صفات درصد  19/2و  82/20ترتیب 

) Abo-Baker & Gehan, 2011. ابوبـاقر و جهـان (  بخشید بهبود را
نیز در چاي ترش بیان نمودند که حداکثر مقدار نیتروژن کاسبرگ در 

در تلفیـق بـا کودهـاي     NPKاستفاده از غلظت کامل کود شـیمیایی  
دست آمد. اختلاف این تیمـار بـا   هزیستی تثبیت کننده ازت و فسفر ب

 NPKدرصـد   50سایر تیمارها به جز تیمار نیتروکسین+ بیوفسـفات+ 
  ). 3(جدول دار بود عنیدرصد) م 359/2(

  
                                                        
1- Statistical Analysis System 
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 & Abo-Bakerهاي ابوباقر و جهان (این نتیجه در توافق با یافته

Gehan, 2011.کمترین درصد نیتـروژن بـرگ و    ) در چاي ترش بود
درصد) از تیمـار شـاهد (عـدم     168/1و  587/0کاسبرگ ( به ترتیب 

  استفاده از کود) حاصل شد.
 م استفاده از کود) موجـب بهبـود  نسبت به شاهد (عد NPKتیمار 

و  23/96 بـا  (بـه ترتیـب  دار درصد نیتروژن بـرگ و کاسـبرگ   معنی
درصـد   50نیتروکسین+ بیوفسفات+ . اختلاف تیمارشددرصد)  32/68

NPK (عدم استفاده از کود) و  با شاهدNPK     بـراي درصـد نیتـروژن
د ). این تیمار نسبت بـه شـاه  3جدول (دار بود معنیبرگ و کاسبرگ 

نسـبت بـه   درصد و  97/101و  78/166 به ترتیب(عدم مصرف کود) 
نیتروژن برگ و درصد، درصد  99/19و  65/36 به ترتیب NPKتیمار 

نیتروکسـین+  دار تیمارهـاي  . بهبـود معنـی  بخشید بهبود راکاسبرگ 
درصـد   50نیتروکسین+ بیوفسـفات+ و  NPKدرصد  100بیوفسفات+

NPK  نسبت به تیمارNPK آن بود که استفاده از کودهاي ، حاکی از
موجب  NPKدرصد مقدار توصیه شده  100یا  50زیستی در تلفیق با 

و کاسـبرگ شـده اسـت. نتـایج      بهبود صفات درصد نیتـروژن بـرگ  
 & Abo-Bakerمشابهی در چـاي تـرش توسـط ابوبـاقر و جهـان (     

Gehan, 2011) و حسن (Hassan, 2009.حسن  ) گزارش شده است
)Hassan, 2009  در چاي ترش بیان نمود که کاربرد مجزاي تلقـیح (

، درصـد  NPKا کود شیمیایی ها بباکتریایی، کود زیستی و تلفیق آن
دار افزایش داد. ایـن محقـق بیـان    نیتروژن کاسبرگ را به طور معنی

درصـد غلظـت    50نمود که بهترین تیمار تلقیح باکتریایی به عـلاوه  
هـاي درصـد   ویژگـی بهبـود  بـود.   NPKتوصیه شده کود شـیمیایی  

 100نیتروکسین+ بیوفسفات+ نیتروژن برگ و کاسبرگ در تیمارهاي
نسـبت بـه    NPKدرصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفات+ NPK درصد
حاکی از تـأثیر مثبـت کودهـاي زیسـتی نیتروکسـین و       NPKتیمار 

  .بیوفسفات بر صفات فوق بود
 و ریشه سیستم رشد دو عامل، تابع گیاه توسط غذایی عناصر جذب

باشـد  مـی  ریزوسـفر  خصـوص در  بـه  در خاك غذایی عناصر فراهمی
)Russel, 1977(. تنها فراهمی نه خاك، ودن کودهاي زیستی بهافز 

 شرایط بهبود با داده است، بلکه افزایش را گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 براي مناسب بستر یک ایجاد خاك، ضمن حیاتی فرایندهاي و فیزیکی

 آورده فراهم را معدنی عناصر به دسترسی موجبات افزایش ریشه، رشد

 مؤثرترین نیتروکسین حاوي یستیز کود .)Das et al., 2008( است

 باشـد. ) میآزوسپریلیومو  ازتوباکتر( نیتروژن کنندهتثبیت هايباکتري
قابلیـت   بر علاوه ومیآزوسپیریل کننده غیرهمزیستهاي تثبیتباکتري
 و پرمصرف اصلی غذایی عناصر جذب کردن و متعادل نیتروژن تثبیت

اینـدول اسـتیک   رشـد (  كمحر مواد تولید با ،گیاه مورد نیاز ریزمغذي
 سـبب ، Bهاي گـروه  و ویتامین )اسید، جیبرلین و سیتوکنین و غیره

هـا و  زایی، طویل شدن ریشهافزایش پتانسیل ریشهریشه ( بهبود رشد
 عناصـر  و افزایش جـذب آب  آن متعاقب ) وهاي جانبیافزایش ریشه

 ,Revilas et al., 2000 ; Rodriguez & Fragaاست (شده  غذایی

1999 ; Tilak et al., 2005.(     دار بـین  عـدم وجـود اخـتلاف معنـی
ــ ــین+ بیوفســ ــد  100فات+تیمارهــــاي نیتروکســ و  NPKدرصــ

براي درصد نیتروژن برگ و  NPKدرصد  50نیتروکسین+بیوفسفات+
درصـد   50اسـتفاده از   کـه حـاکی از آن بود  چاي ترش گیاه کاسبرگ

مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی به همراه کودهاي زیستی موجب 
شـود. ایـن نتـایج در    حداکثر کارایی جذب عناصر در چاي ترش مـی 

) و Shalan et al., 2001هـاي شـالان و همکـاران (   تـه توافق با یاف
کودهاي  ،. به عبارت دیگر) در چاي ترش بودHassan, 2009حسن (

اند و افزودن بیشتر زیستی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را تأمین نموده
شـود،  دار این صـفات نمـی  کود شیمیایی نه تنها موجب افزایش معنی

  گردد.بلکه موجب شستشو و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می
  

  درصد فسفر برگ و کاسبرگ
 کـود  مختلـف  تیمارهاي آن بود کهحاکی از ب کتجزیه مرنتایج 

درصـد  بـر   )01/0P( داراثـر معنـی   ،هاشیمیایی، زیستی و تلفیق آن
ها نشان داد مقایسه میانگین ).2(جدول  ندداشتفسفر برگ و کاسبرگ 

 856/0و  678/0درصد فسفر برگ و کاسبرگ (به ترتیب بیشترین که 
درصـد   100تیمار نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  از گیاهان تحت  درصد)
NPK ــا گیاهــان تحــت تیمــار  دســت آمــدهبــ نیتروکســین+  کــه ب

درصــد)  833/0و  671/0(بــه ترتیــب  NPKدرصــد  50بیوفســفات+
دار اختلاف این تیمار با سایر تیمارها معنـی دار نداشتند. اختلاف معنی

این تیمار نسبت به شاهد (عدم استفاده از کود) و تیمار  .)3(جدول بود 
NPK داري را براي صفات درصد فسفر برگ (به ترتیـب  بهبود معنی

 49/26و  09/227درصد) و کاسبرگ (بـه ترتیـب    49/26و  14/142
نیتروکسـین+  درصد) نشان داد. بهبود ایـن تیمـار نسـبت بـه تیمـار      

ــرگ ( NPK درصــد 50بیوفســفات+ ــراي فســفر ب درصــد) و  04/1ب
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 Abo-Bakerدار نبود. ابوباقر و جهان (درصد) معنی 76/2کاسبرگ (

& Gehan, 2011 (  نیز در چاي ترش بیان نمودند که حداکثر مقـدار
فسفر برگ و کاسبرگ در استفاده از غلظت کامـل کـود شـیمیایی در    

دست آمد و بین هتلفیق با کودهاي زیستی تثبیت کننده ازت و فسفر ب
دو تیمار تلفیق غلظت کامل کود شیمیایی با کودهاي زیستی تثبیـت  

درصد غلظت کود شیمیایی با کودهاي  50سفر و تلفیقکننده ازت و ف
زیستی تثبیت کننده ازت و فسفر براي درصـد فسـفر بـرگ اخـتلاف     

) در چـاي تـرش بیـان    Hassan, 2009حسن ( دار وجود ندارد.معنی
ها با برد مجزاي تلقیح باکتریایی، کود زیستی و تلفیق آننمود که کار

داري ، درصد فسفر کاسـبرگ را بـه طـور معنـی    NPKکود شیمیایی 
افزایش داد. این محقق بیان نمود که بهترین تیمار تلقیح باکتریایی+ 

درصد کمترین بود.  NPKدرصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50
 ـ درصـد   227/0و  280/0ا مقـادیر  فسفر برگ و کاسبرگ به ترتیب ب

کـه   شـد حاصل تیمار عدم استفاده از کود (شاهد) براي گیاهان تحت 
، NPKدرصـد   100نیتروکسین+ بیوفسفات+اختلاف آن با تیمارهاي 

ــود معنــی NPKو  NPKدرصــد  50نیتروکســین+ بیوفســفات+ دار ب
(عـدم اسـتفاده از کـود) بـه     نسبت به شـاهد   NPK. تیمار )3(جدول 
فسـفر بـرگ و    درصد، موجب بهبود درصـد  34/149و  43/91 ترتیب

نسـبت   NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+ تیمار کاسبرگ شد.
داري را براي صفات درصد به شاهد (عدم استفاده از کود) بهبود معنی

درصد) نشـان داد.   96/266درصد) و کاسبرگ ( 64/139فسفر برگ (
بـراي درصـد فسـفر بـرگ و     با این تیمـار نیـز    NPKاختلاف تیمار 
موجب بهبود NPK و نسبت به تیمار  )3جدول دار بود (کاسبرگ معنی

 درصـد) شـد.   17/47درصد) و کاسـبرگ (  19/25درصد فسفر برگ (
 در تیمارهــاي هـاي درصــد فسـفر بـرگ و کاسـبرگ    بهبـود ویژگـی  

ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ
حـاکی از تـأثیر    NPKبـه تیمـار    نسبت NPKدرصد  50بیوفسفات+

 .مثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بر ایـن صـفات بـود   
 )Mittal et al., 2008همکـاران (  و میتـال  توسط شده گزارش نتایج
 غلظت بر آلی فسفر و زیستی کودهاي توأم کاربرد مثبت تأثیر بر مبنی

 دستهتایج بن با ).Cicer arietimum L( نخود گیاه هاياندام فسفر

داشت. این محققـین بیـان نمودنـد کـه      مطابقت تحقیق این در آمده
نسبت به کود فسفر موجـب   آلی فسفر و زیستی کاربرد توأم کودهاي

  نخود شد.  گیاه هايدار فسفر اندامبهبود معنی
 و ریشه سیستم رشد دو عامل، تابع گیاه توسط غذایی عناصر جذب

 ـ در خاك غذایی عناصر فراهمی  باشـد مـی  ریزوسـفر  خصـوص در  هب
)Russel, 1977(و آلـی  اسـیدهاي  ترشح طریق از . کودهاي زیستی 

شود. ریزوسفر می در غذایی عناصر جذب قابلیت باعث افزایش معدنی
 مـاده پـیش  ترشح با کودهاي زیستی در موجود ریزجانداران همچنین

 باعث گیاهی هايپاتوژن کنترل و گیاه کننده رشد تنظیم هايهورمون

 کـود  .)Khalid et al., 2004شـوند ( می گیاهان ریشه افزایش رشد

کننـده فسـفات    حـل  بـاکتري  نـوع  دو بیوفسـفات حـاوي   زیسـتی 
 با باسیلوس جنس که باشد) میلنتوس باسیلوس و پوتیدا سودوموناس(

 صـورت  بـه  pHباعـث کـاهش    ابتداو غیر آلی  آلی اسیدهاي ترشح

 فسفاته ترکیبات در ساختار موجود ندپیو تجزیه با سپس و شده موضعی

 شـکل  بـه  را هاآن اند،خاك درآمده در نامحلول صورت به که معدنی

 ,Singh & Kapoor( آوردمی در گیاه ریشه توسط جذب قابل محلول

 باموجود در این کودها،  سودوموناس جنس مختلفهاي گونه .)1999

 نتیجه در و آلی فسفاته تجزیه ترکیبات باعث فسفاتاز هايآنزیم ترشح

عـلاوه بـر ایـن، ایـن      شود.میها آن شدن جذب قابل و شدن معدنی
 طریق و از) Pal et al., 2001(بیماریزا  هايقارچ ها با کنترلباکتري

 ها،بیوتیکآنتی سیدروفورها، سنتز تولید جمله از مختلفی سازوکارهاي

 در گیاه اتیلن مقدار که هاییساخت آنزیم و گیاهی هايهورمون تولید

رشد ریشه و در نتیجه جـذب   کنند (کاهش اتیلن)، سببمی تنظیم را
 در خصوص ).Abdul-Jaleel et al., 2007شوند (عناصر غذایی می

غذایی  عناصر جذب بر روي تفسفا کننده حل هايمیکروارگانیزم تأثیر
 گیـاه  روي بـر  ) در پژوهشـی Ratti et al., 2001همکاران ( راتی و

 ،).Cymbopogon citratus (DC) Stapf( لیمـو  علـف  دارویـی 

 همراه فسفات کنندهحل باکتري گونه یک مصرف نمودند که مشاهده

بـه   نسبت ساقه فسفر غلظت بارز بهبود موجب کلسیم فسفات،با تري
توسـط سـاندرا و همکـاران     کـه  دیگـر  تحقیقـی  گردیـد. در  شـاهد 

)Sundara et al., 2002( نیشــکر گیــاه ) درSacharum 

officinarum L.( از  گونـه  یک کاربرد کهگردید  مشاهده شد، انجام
   Bacillus megatheriumنـام  بـه  فسـفات  کننـده حل هايباکتري

 سـاقه  کردعمل و برگ غلاف در فسفات، غلظت فسفر سنگ با همراه

داد. همچنـین   افزایش داريمعنی طور به شاهد مقایسه با در را نیشکر
 کـاربرد  کـه  دادنـد  نشان ) نیزToro et al., 1997تورو و همکاران (

 فسفر و نیتروژن غلظت افزایش موجب فسفات، حل کننده هايباکتري

ایـن محققـین بیـان     گردید. مصرف عدم تیمار به نسبت اندام رویشی
معـدنی موجـب    آلـی و  اسیدهاي با ترشح که کودهاي زیستینمودند 
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 فسفر و نیتروژن در جذب قابلیتمحیط ریشه و افزایش  pHکاهش 

-هاي رویشـی مـی  ها در اندامریزوسفر و در نتیجه افزایش غلظت آن
دار بـین تیمارهـاي نیتروکسـین+    عـدم وجـود اخـتلاف معنـی     شوند.

درصـد   50وفسـفات+ و نیتروکسین+ بی NPKدرصد  100بیوفسفات+
NPK ن آن بود کهمبی چاي ترش براي درصد فسفر برگ و کاسبرگ 

درصد مقدار توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه همـراه     50استفاده از 
شود. این کودهاي زیستی موجب بهبود جذب فسفر در چاي ترش می

 ,.Shalan et alهـاي شـالان و همکـاران (   نتایج در توافق با یافتـه 

 ،) در چاي ترش بود. به عبارت دیگرHassan, 2009) و حسن (2001
را تأمین نموده و افزودن بیشتر کودهاي زیستی فسفر مورد نیاز گیاه 

کود شیمیایی موجب تثبیت و هدر رفت آن و آلودگی محـیط زیسـت   
  گردد.می

  
  درصد پروتئین برگ و کاسبرگ

 کـود  مختلـف  تیمارهـاي در تجزیه مرکب دو سـال زراعـی اثـر    
درصد پروتئین برگ و کاسبرگ در  برها شیمیایی، زیستی و تلفیق آن

هـا  مقایسه میانگین). 2(جدول  بود دارمعنیدرصد  یکسطح احتمال 
 دردرصـد)   82/11درصد پروتئین بـرگ (  بیشترینبیانگر آن بود که 

شـد کـه    حاصـل  NPKدرصـد   100نیتروکسین+ بیوفسـفات+  تیمار
با مقدار  NPKدرصد  50اختلاف آن با تیمار نیتروکسین+ بیوفسفات+

نیتروکســـین+  ). تیمـــار3(جـــدول دار بـــود درصـــد معنـــی 78/9
حــداکثر درصــد پــروتئین کاســبرگ  NPKدرصــد  100وفســفات+بی
درصد) را نیز دارا بود ولی اختلاف آن با تیمار نیتروکسـین+   06/15(

 ).3(جدول دار نبود درصد) معنی NPK )75/14درصد  50بیوفسفات+
با تیمارهاي  NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ اختلاف تیمار

درصـد پـروتئین بـرگ و    بـراي   NPKو  شاهد (عدم استفاده از کود)
). این تیمار نسبت به تیمـار عـدم   3جدول (دار بود کاسبرگ نیز معنی

نسـبت بـه    درصد، 69/102و  53/213به ترتیب مصرف کود (شاهد) 
درصـد و نسـبت بـه تیمـار      64/22و  08/65به ترتیـب   NPKتیمار 

 10/2و  86/20به ترتیـب   NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+
عـدم   تیمـار  در .بخشـید  بهبـود  پروتئین بـرگ و کاسـبرگ را   درصد،

درصـد) و   77/3استفاده از کود (شاهد) کمترین درصد پروتئین برگ (
نسبت به  NPKتیمار ). 3دست آمد (جدول هبدرصد)  43/7کاسبرگ (

درصد)  92/89دار درصد پروتئین برگ (معنی تیمار شاهد موجب بهبود
ــبرگ ( ــد)  28/65و کاس ــد. درص ــار ش ــتلاف تیم ــین+  اخ نیتروکس

و  با تیمارهاي شاهد (عدم استفاده از کود) NPKدرصد  50بیوفسفات+
NPK  جـدول  (دار بود درصد پروتئین برگ و کاسبرگ نیز معنیبراي

بـه ترتیـب   ). این تیمار نسبت به تیمار عدم مصـرف کـود (شـاهد)    3
 و 64/22به ترتیب  NPKنسبت به تیمار درصد و  52/98و  69/102
 .درصد پـروتئین بـرگ و کاسـبرگ شـد     بهبوددرصد، موجب  11/20

 در تیمارهـاي  هاي درصـد پـروتئین بـرگ و کاسـبرگ    بهبود ویژگی
ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ

ن تأثیر مثبـت  مبی NPKنسبت به تیمار  NPKدرصد  50بیوفسفات+
 ـ    ود. ایـن  کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بـر ایـن صـفات ب

) در Ram Rao et al., 2007همکـاران (  و رائـو  رام نتایج با موضوع
کاربرد کودهاي زیسـتی بـا   داشت.  مطابقت) .Morus alba L( توت

بـه بـرگ و    هاقسمتسایر از  نیتروژن تقسیطفراهمی نیتروژن مقدار 
و موجـب   هکـربن افـزایش داد  هـاي را در مقایسه با هیدرات کاسبرگ

شـده   هاو درصد پروتئین آن برگ و کاسبرگتروژن افزایش غلظت نی
بـا کـاربرد کودهـاي     برگ و کاسبرگ. دلیل بالا بودن پروتئین است

تر نیتروژن و افزایش غلظت نیتروژن توان به جذب سریعزیستی را می
ذکر  برگ و کاسبرگهاي هوایی و در نتیجه انتقال بیشتر به در اندام

کاربرد کودهاي زیستی موجب  . همچنین)Marschner, 1995( کرد
گردد که این عنصـر مـاده اولیـه تشـکیل دهنـده      تثبیت نیتروژن می

دار بـین تیمارهـاي   عـدم وجـود اخـتلاف معنـی    باشـد.  پروتئین مـی 
ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ

 چاي ترش براي درصد پروتئین کاسبرگ NPKدرصد  50بیوفسفات+
درصد مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی  50ه از استفاد نشان داد که

به همراه کودهاي زیستی موجب بهبود جذب نیتروژن و تولید پروتئین 
کودهاي زیستی  شود. به عبارت دیگرهاي چاي ترش میدر کاسبرگ

نیتروژن موردنیاز گیاه براي سـاخت پـروتئین در کاسـبرگ را تـأمین     
جب تثبیت و هدر رفـت آن و  نموده و افزودن بیشتر کود شیمیایی مو

  گردد.آلودگی محیط زیست می
  

  کاسبرگ محتواي آنتوسیانین
 ـتجزیه مرکب آزمایش حاکی از  نتایج  )≥01/0P( دارمعنـی  ثیرأت
محتـواي  هـا بـر   شیمیایی، زیستی و تلفیق آن کود مختلف تیمارهاي

کـه   داد نشان هامیانگین مقایسه ).2کاسبرگ بود (جدول  آنتوسیانین
گـرم در گـرم   میلـی  64/101( کاسبرگ محتواي آنتوسیانینرین بیشت

 ـ NPKدرصد  100نیتروکسین++ وزن خشک) از تیمار بیوفسفات -هب
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 50نیتروکسـین+ + دار با تیمـار بیوفسـفات  دست آمد و اختلاف معنی
(جـدول  گرم در گرم وزن خشک) نداشـت  میلی NPK )62/99درصد 

 درصـد،  03/102ود) این تیمار نسبت به شاهد (عـدم مصـرف ک ـ  ). 3
+ درصد و نسبت به تیمـار بیوفسـفات   NPK ،30/22نسبت به تیمار 

 محتــواي آنتوســیانین درصــد، NPK ،03/2درصــد  50نیتروکســین+
 کاسـبرگ  محتـواي آنتوسـیانین  کمتـرین   .بخشـید  بهبود را کاسبرگ

گرم در گرم وزن خشک) از تیمار شاهد (عدم استفاده از میلی 31/50(
نسبت تیمار شاهد (عدم استفاده از کود)  NPKتیمار کود) حاصل شد. 

 کاسـبرگ  محتواي آنتوسـیانین درصد)  20/65(دار معنی موجب بهبود
با تیمـار   NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+اختلاف تیمار  شد.

 محتـواي آنتوســیانین بــراي  NPKو  شـاهد (عـدم اســتفاده از کـود)   
ر نسبت به تیمار شاهد (عدم ). این تیما3جدول (دار بود معنی کاسبرگ

 درصـد  NPK، 87/19و نسبت به تیمـار  درصد  01/98مصرف کود) 
ویژگی محتواي بهبود  .بخشید بهبود را کاسبرگ محتواي آنتوسیانین

درصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ آنتوسیانین کاسبرگ در تیمارهاي
NPK +درصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفاتNPK     نسـبت بـه تیمـار
NPK کی از تأثیر مثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسـفات  حا

 ,Hassanهاي حسن (این مسئله در تطابق با یافته .بر صفت فوق بود

) در چاي ترش بود. این محقق بیان نمود که اسـتفاده از کـود   2009
زیستی یا تلقیح باکتریایی به تنهایی یا در تلفیـق بـا کـود شـیمیایی     

دار بهبـود بخشـید. ایـن    ور معنیطرا به گمحتواي آنتوسیانین کاسبر
هاي حل کننده فسفات و تثبیت کننـده  محقق بیان نمود که باکتري

نیتروژن موجود در کود زیستی از طریق جذب کارآمد فسفر و نیتروژن 
  اند. موجب افزایش محتواي آنتوسیانین کاسبرگ چاي ترش شده

 ـ بافتجمع آن درساخته شدن آنتوسیانین و ت اهی تحـت  هـاي گی
هـاي کـربن موجـود    تأثیر عوامل مختلفـی از جملـه میـزان هیـدرات    

). به عبـارت دیگـر   Taiz & Zeiger, 2006گیرد (ها قرار میبافتدر
 میـزان  رفـتن  بـالا  با و ساخت آنتوسیانین سلول هايرنگدانه توسعه

 روي بتوانـد  کـه  عـاملی  هـر  و داشـته  نسبت مستقیم هاکربوهیدرات

 میـزان  افزایش باعث باشد، مؤثر قندها شدن اختهیا س جذب افزایش،

 اینکه دلیل به ).Vitrac et al., 2000شود (گیاه می در آنتوسیانین کل

فنلـی   مـواد  باشـد، تجمـع  مـی  فلاونوئیـدي  ترکیبات آنتوسیانین جزو
 میزان کاهش با کل فنل میزان غذایی بوده و عناصر تنش به حساس

 اضـافی نیتـروژن   مقـادیر  ،نـابراین یابد. بمی افزایش محیط نیتروژن

کنـد  جلـوگیري مـی   فنـل  تولیـد  از و نمـوده  تحریـک  را رشد معمولاً

)Omidbaigi & Nobakht, 2001(، جایی کـه واحـدهاي   ولی از آن
دارند و با توجه به  NADPHو  ATPها نیاز مبرم به سازنده فلاونوئید

تشـکیل  این موضوع که حضور عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي 
هاي حـل کننـده   باشد، بنابراین باکتريهاي فوق ضروري میترکیب

فسفات و تثبیت کننده نیتروژن از طریق جذب کارآمد فسفر و نیتروژن 
توسط ریشه چاي ترش، موجب افزایش محتواي آنتوسیانین این گیاه 

). علاوه بر این ریشه تلقیح شـده بـا   Hassan, 2009اند (ی شدهیدارو
کودهاي زیستی توانایی ساخت و ترشح مواد بیولوژیـک فعـال ماننـد    

، اسـید نیکوتنیـک، اسـید پنتوتنیـک، بیـوتین،      Bهاي گـروه  ویتامین
ها و غیره را دارند کـه ایـن مـواد موجـب افـزایش      ها، جیبرلیناکسین

هـاي کـربن گیـاه و در نتیجـه افـزایش      حتواي ماده آلی و هیدراتم
 اسیدجیبرلیک). Rodriguez & Fraga, 1999( شوندآنتوسیانین می

 آن توسط گیاه ايذخیره ترکیبات تجزیه که گیاهی است هورمون یک

آلفا  آنزیم تحریک که این هورمون موجب ايگونه شود. بهتسهیل می
 عامل هیدرولیز خود که گرددمی هیدرولیزي يهاآنزیم دیگر و آمیلاز

 مـواد  در افـزایش  نتیجـه  باشـند. در مـی  ايذخیـره  منبع براي کننده

دهنـد  مـی  افـزایش  آنتوسیانین را میزان و بوده مؤثر گیاه هیدروکربنی
)Liang et al., 1996( .جذب منیزیم  که کودهاي زیستی به جاآن از

افزایش  آنتوسیانین را سنتز توانندمی کنند،می کمک گیاه و کلسیم در
بـالا   کلسیم باعث مانند عناصر معدنی .)Vitrac et al., 2000(دهند 

 هـاي رنگدانـه  شده و موجـب توسـعه   هاي کربنهیدرات رفتن میزان
). لـی و  Vitrac et al., 2000شـود ( سنتز آنتوسـیانین مـی   و سلولی

 مثبـت  تـأثیر  با بیان نمودند که کلسیم )Li et al., 2002همکاران (

 سـنتز  افـزایش  ) باعـث PAL( 1آمونیالیـاز  آلانـین  آنزیم فنیل روي

 100یا  50شود. استفاده از کودهاي زیستی در تلفیق با می آنتوسیانین
موجـب بهبـود درصـد آنتوسـیانین      NPKدرصد مقدار توصـیه شـده   

 ,Hassanهـاي حسـن (  کاسبرگ شد. این نتیجه در توافق بـا یافتـه  

) در چاي ترش بود. Abbas & Ali, 2011علی  ( و اسو عب  )2009
در چاي ترش بیان نمود که بهتـرین تیمـار    )Hassan, 2009حسن (

درصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50تلقیح باکتریایی به علاوه 
NPK هاي حل کننده فسفات و بود. این محقق بیان نمود که باکتري

ستی از طریق جـذب کارآمـد   تثبیت کننده نیتروژن موجود در کود زی
فسفر و نیتروژن موجب افزایش محتواي آنتوسیانین کاسـبرگ چـاي   

) در چـاي  Khalil & Yousef, 2014اند. خلیل و یوسف (ترش شده
                                                        
1- Phenylalanine ammonia lyase 
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درصد  100از کاربرد  آنتوسیانین ترش بیان نمودند که بیشترین مقدار
NPK ـبه تیمارهاي دیگر و اسیدهیومیک در مقایسه با  ن دست آمد. ای

در  pHاسید هیومیـک و کـاهش    حضور درمحققین بیان نمودند که 
گیرد قرار می گیاه اختیار در بیشتري ر، نیتروژن و فسفمحیط ریزوسفر

 .شـود و این مسأله موجب افزایش محتواي آنتوسیانین کاسـبرگ مـی  
ــی    ــدم وجــود اخــتلاف معن دار بــین تیمارهــاي نیتروکســین+   ع

درصـد   50کسین+بیوفسـفات+ و نیترو NPKدرصـد   100بیوفسفات+
NPK درصد مقدار  50استفاده از  که براي این صفت حاکی از آن بود

توصیه شده کودهاي شیمیایی به همراه کودهاي زیستی سـبب بـروز   
شود. این نتیجه حداکثر پتانسیل آنتوسیانین در کاسبرگ چاي ترش می

) و Shalan et al., 2001هاي شالان و همکـاران ( در توافق با یافته
کودهاي  ،) در چاي ترش بود. به عبارت دیگرHassan, 2009حسن (

غذایی مورد نیاز گیـاه بـراي حصـول حـداکثر      زیستی کاستی عناصر
اند و افزودن بیشتر کود شیمیایی نه پتانسیل این صفت را تأمین نموده

شود، بلکه موجب شستشو دار این صفت نمیتنها موجب افزایش معنی
  گردد.و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می

  
  و درصد اسیدیته کاسبرگ Cمحتواي ویتامین 

 کـود  مختلـف  اثـر تیمارهـاي   ب دو سـال زراعـی  در تجزیه مرک
و درصـد   Cي ویتـامین  محتـوا هـا بـر   شیمیایی، زیستی و تلفیق آن

 ).2(جـدول   بـود  )01/0P( دارمعنـی چـاي تـرش    اسیدیته کاسبرگ
و درصد  Cبیشترین محتواي ویتامین ها نشان داد که مقایسه میانگین

 692/0و رم در گـرم وزن خشـک  گ ـمیلـی  40/28( اسیدیته کاسبرگ
درصـد   100تیمار نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  از گیاهان تحت  )درصد
NPK ــا گیاهــان تحــت تیمــار  دســت آمــدهبــ نیتروکســین+  کــه ب

گرم در گرم وزن خشـک و  میلی NPK )32/28درصد  50بیوفسفات+
عدم استفاده از کود  تیمار در .دار نداشتنداختلاف معنی) درصد 685/0

-میلی 94/16کاسبرگ با مقدار  Cمین محتواي ویتا(شاهد) کمترین 
درصـد)   303/0( درصد اسیدیته کاسـبرگ و  گرم در گرم وزن خشک

. تیمار )3(جدول دار بود معنی NPKو اختلاف آن با تیمار  دست آمدهب
NPK  و  93/46 (عـدم اسـتفاده از کـود) بـه ترتیـب     نسبت به شاهد

گ چـاي  و درصد اسیدیته کاسـبر  Cمحتواي ویتامین  درصد، 20/46
درصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ترش را بهبود بخشید. تیمارهاي 

NPK +درصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفاتNPK    نسبت بـه شـاهد
 Cمحتـواي ویتـامین   داري را براي (عدم استفاده از کود) بهبود معنی

درصد) و درصـد اسـیدیته کاسـبرگ (بـه      18/67و  65/67ترتیب (به
با  NPKرصد) نشان دادند. اختلاف تیمار د 07/126و  38/128ترتیب 

دار بـود  کاسـبرگ نیـز معنـی    Cمحتواي ویتـامین  این تیمارها براي 
 Cمحتواي ویتـامین  موجب بهبود NPK و نسبت به تیمار  )3جدول (

 21/56درصد) و درصد اسیدیته (به ترتیب 78/13و  10/14(به ترتیب
 Cویتامین اي هاي محتوویژگیبهبود  درصد) کاسبرگ شد. 63/54و 

 100نیتروکسین+ بیوفسفات+ و درصد اسیدیته کاسبرگ در تیمارهاي
نسـبت بـه    NPKدرصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفات+ NPKدرصد 
حاکی از تـأثیر مثبـت کودهـاي زیسـتی نیتروکسـین و       NPKتیمار 

هاي ابوباقر این مسأله در تطابق با یافته .بیوفسفات بر صفات فوق بود
 ,Hassan) و حســن (Abo-Baker & Gehan, 2011و جهــان (

) در چاي ترش بود. این محققین بیان نمودند که استفاده از کود 2009
و  Cویتـامین  زیستی به تنهایی یا در تلفیق با کود شیمیایی محتواي 

   دار بهبود بخشید.طور معنیهدرصد اسیدیته کاسبرگ را ب
رد چرا که گیـاه  بستگی به وجود قند در میوه دا Cتولید ویتامین 

گـالاکتوز  -Dگلـوکز و  -Dاسید اسکوربیک را از قندهاي هگزوز مثل 
 Freire et). فرییر و همکـاران ( Fortaleza et al., 2005سازد (می

al., 2010) و دیاس و همکاران (Dias et al., 2011  بیان نمودنـد (
که اسیدهاي آلی و قندهاي موجود در منابع آلی قابل دسترس بـراي  

 بـر ایـن از  نمایند. علاوه را در میوه اضافه می C ه سطوح ویتامینگیا
باشند، این جایی که کودهاي زیستی داراي اسیدهاي آلی و قند میآن

 Cمنابع ممکن است به میوه انتقال یابند و موجـب سـاخت ویتـامین    
حصـول حـداکثر   براي ، از طرف دیگر ).Nardi et al., 2002گردند (

بین عناصر غذایی تعادل برقرار  بایدچاي ترش،  کاسبرگ Cویتامین 
اي به حداکثر کیفیت تغذیهرویشی  رشدگردد تا گیاه با نیل به حداکثر 

 عناصـر لازم  بین که شودمی برقرار زمانی تعادل یننیز نایل گردد. ا

حصـول حـداکثر    بـراي  لازم صـر اعن بـا  رویشی (نیتروژن) رشد براي
هـا بـا ایجـاد    باشد. این باکتري برقرار ) تعادلو پتاسیم (فسفرکیفیت 

 شـوند. مـی کیفیـت  موجب حداکثر رشد رویشی و  ،تعادل بین عناصر
نیتـروژن موجـب    ) بیان نمود که سطوح بـالاي Nagy, 1980ناگی (

)، لیمـو  .Citrus sinensis Lپرتقال ( آب Cکاهش محتواي ویتامین 
)Citrus limonum Risso.،(   ) گریـپ فـروتCitrus paradisi 

Macfadyen) و ماندارین (Citrus reticulate L.  شد، در صـورتی (
محتواي اسید اسکوربیک این  موجب افزایش که افزایش میزان پتاسیم

در نرخ  نیتروژن، به خصوص گزارش، کود ها گردید. بر اساس اینمیوه
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 در بسیاري از C ویتامین که موجب کاهش غلظت رسدبه نظر می بالا،

 Brassica oleraceaگردد، ولی در کلم پیچ (یجات میها و سبزمیوه

L. c.v. capitata غلظت ویتامین (C  رابطه مستقیمی با نیتروژن دارد
)Muller & Hippe, 1987بـه علـت    اخـتلاف ممکـن اسـت    ). این

مختلـف   رو به رشد محصولات گیاهی و شرایط تفاوت در عادت رشد
هاي زیستی با ایجاد تعادل رسد که کودبه نظر می ،با این حال .باشد

و  Cبین جذب نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم موجـب افـزایش ویتـامین      
 ریشه محیط در کافی اسیدیته کاسبرگ چاي ترش گردند. وجود فسفر

 غذایی مواد دیگر و آب از گیاه بهتر و استفاده ریشه سریع توسعه سبب

اکی و اسـیدهاي خـور    Cویتامین  میزان در نتیجه و شودضروري می
 اسـاس  رود. بـر موجود در میوه بهبود یافته و اسیدیته میوه بـالا مـی  

) کودهاي زیسـتی  Bagel et al., 1989و همکاران ( باجل هايیافته
سـنتز   بـراي  کـه  هـایی آنـزیم  ساختن فعال در جذب فسفر افزایش با

 نقش باشند،می ضروري و و سایر اسیدهاي خوراکی لازم C ویتامین

 هـا نیـز  آنزیم این فعالیت شده، جذب فسفر افزایش اب و اساسی دارند

رود. علاوه بر می میوه بالا در C ویتامین غلظت نتیجه در و شده بیشتر
کود زیستی  جوار در خاك مصرف کم ذخایر عناصر از گیاه این استفاده
 بتوان نقش دارد. شاید و اسیدهاي خوراکی میوه C ویتامین در افزایش

 با گیاه تماس ریشه سطح افزایش طریق ی ازگفت که کودهاي زیست

 در و برده بالا را آب و نیاز مورد مواد غذایی و توسعه ریشه، جذب خاك

 کـود  نیـز  آزمایش این شوند. درمی میوه کیفیت باعث افزایش نتیجه

 غلظـت  افـزایش  باعث گیاه براي جذب فسفر قابل افزایش زیستی با

بنابراین درصد  .است رگ شدهو اسیدهاي خوراکی در کاسب C ویتامین
 و هاویتامین انواعساخت با  هاباکتري ایناسیدیته نیز بالا رفته است. 

شوند. عـلاوه  می محصول کیفیت و افزایش رشد باعث آمینهاسیدهاي
به طـور غیـر    هاي رشد،بر این کودهاي زیستی با تولید تنظیم کننده

گذارنـد.  تـأثیر مـی   هـا و سـبزیجات  اي میوهتغذیه بر کیفیت مستقیم
 Camelliaچـاي سـبز (   Cاسـتفاده از جیبـرلین محتـواي ویتـامین     

sinensis L. درصد افزوده است ( 18) راLiang et al., 1996 عدم .(
 100دار بین تیمارهاي نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  وجود اختلاف معنی

ــد  ــفات+ NPKدرص ــد  50و نیتروکسین+بیوفس ــراي  NPKدرص ب
درصد اسیدیته کاسبرگ چاي ترش حاکی از آن  و Cمحتواي ویتامین 
درصد مقدار توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه    50بود که استفاده از 

-همراه کودهاي زیستی موجب بروز حداکثر پتانسیل این صفات مـی 
 Shalan etهمکاران ( هاي شالان وشود. این نتایج در توافق با یافته

al., 2001) و حسن (Hassan, 2009 در چاي ترش بود. به عبارت (
هـاي چـاي   کودهاي زیستی حداکثر کیفیت مورد نیاز کاسبرگ ،دیگر

اند و افزودن بیشتر کود شیمیایی نه تنها موجـب  ش را تأمین نمودهتر
شود، بلکـه موجـب شستشـو و هـدر رفـت آن و      افزایش کیفیت نمی

  گردد.آلودگی محیط زیست می
  

  وزن خشک کاسبرگ 
در تجزیه مرکب دو سال زراعی در وزن خشک کاسبرگ اختلاف 

شیمیایی،  کود مختلف تیمارهايدرصد تحت تأثیر  یکسطح احتمال 
در مقایسـه میـانگین    ).2(جـدول   قـرار گرفـت   هازیستی و تلفیق آن

 از تیمارگرم در بوته)  41/40وزن خشک کاسبرگ (بیشترین تیمارها 
کـه اخـتلاف   دست آمد هب NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+

گرم در  NPK )92/38درصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+آن با تیمار 
 & Abo-Bakerابوبـاقر و جهـان (   ).3(جـدول دار نبـود  بوته) معنـی 

Gehan, 2011 (      وزن نیز در چاي تـرش بیـان نمودنـد کـه حـداکثر
در استفاده از غلظت کامل کود شیمیایی در تلفیق با  خشک کاسبرگ

دست آمد و بین دو تیمار هکودهاي زیستی تثبیت کننده ازت و فسفر ب
کامل کود شیمیایی با کودهاي زیستی تثبیت کننده ازت  تلفیق غلظت

درصد غلظـت کـود شـیمیایی بـا کودهـاي       50و فسفر و تیمار تلفیق
اختلاف  وزن خشک کاسبرگزیستی تثبیت کننده ازت و فسفر براي 

) در چاي ترش بیان Hassan, 2009حسن ( داري وجود نداشت.معنی
ها با نمود که کاربرد مجزاي تلقیح باکتریایی، کود زیستی و تلفیق آن

، عملکرد کاسبرگ را در مقایسه با شـاهد بهبـود   NPKکود شیمیایی 
بخشید. این محقق بیان نمود که بهترین تیمار تلقیح باکتریـایی بـه   

بـود و بـا    NPKیه شده کود شـیمیایی  درصد غلظت توص 50علاوه 
توان با استفاده از نصف غلظت توصیه شده کـود  کاربرد این تیمار می

ت و کیفیت چاي ترش رسید. کمترین به حداکثر کمی NPKشیمیایی 
شـاهد (عـدم    از تیمـار گـرم در بوتـه)    73/16وزن خشک کاسبرگ (

بـراي ایـن    NPKو اختلاف آن با تیمـار   دست آمدهباستفاده از کود) 
نسـبت بـه تیمـار شـاهد       NPKتیمار  .)3(جدول دار بود صفت معنی

 درصـد) در گیـاه شـد.    56/46موجب بهبود وزن خشـک کاسـبرگ (  
و  NPKدرصــد  100نیتروکســین+ بیوفســفات+اخــتلاف تیمارهــاي 

براي وزن خشک کاسبرگ  NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+
وزن خشـک  و موجـب بهبـود   ) 3دار بود (جـدول  با تیمار شاهد معنی

اخـتلاف ایـن    .شـد درصـد)   64/132و  54/141کاسبرگ (به ترتیب 
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دار شـد  نیز براي وزن خشک کاسـبرگ معنـی   NPKتیمارها با تیمار 
) و نسبت به آن، موجب بهبود وزن خشـک کاسـبرگ (بـه    3(جدول 
هاي این نتیجه در توافق با یافته شد.درصد)  73/58و  80/64ترتیب 

) در چاي ترش بود. Abo-Baker & Gehan, 2011جهان ( ابوباقر و
درصد مقدار توصیه  100یا  50استفاده از کودهاي زیستی در تلفیق با 

موجب بهبود وزن خشک کاسـبرگ شـد. ایـن نتیجـه در      NPKشده 
) در Harridy & Amara, 1998هاي هاردي و آمـارا ( توافق با یافته

 وزن خشـک کاسـبرگ در تیمارهـاي    بهبود ویژگـی چاي ترش بود. 
ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ

حـاکی از تـأثیر    NPKنسبت بـه تیمـار    NPKدرصد  50بیوفسفات+
این  .بودمثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بر این صفت 

 ,.Gharib et alهـاي قریـب و همکـاران (   نتایج در توافق بـا یافتـه  

محفــوظ و ) و .Origanum majorana L) در مرزنجــوش (2008
و  ) در رازیانــهMahfoz & Sharaf- Eldin, 2007الـدین ( شـرف 

 Plantago) در بارهنگ (Sanches et al., 2008سانچز و همکاران (

major L.  اران () بـود. قریـب و همک ـGharib et al., 2008 (  بیـان
درصد عصاره آبی کمپوست و  30و  15نمودند که تلقیح مرزنجوش با 

 ـ موجب کودهاي بیولوژیک  مین أتحریک هورمونی، توسعه ریشـه و ت
 اسـت.  شدهعملکرد ماده خشک و در نتیجه افزایش نیتروژن ترکیبی 
ن بیـا  )Mahfoz & Sharaf- Eldin, 2007الـدین ( محفوظ و شرف

آزوسـپیریلیوم  ، ازتوبـاکتر کوروکوکـوم  نمودند که کوددهی رازیانه بـا  
، NPKدرصـد غلظـت    50در تلفیق با  باسیلوس مگاتریومو  لیپوفروم

درصـد   100و  50وزن خشک گیاه و عملکرد میوه را نسبت به تیمار 
 50افزایش دادند. بیشترین مقدار عملکرد میوه در تیمار  NPK غلظت
آزوسـپیریلیوم  ، ازتوباکتر کوروکوکـوم ب نژادهاي و ترکی NPKدرصد 

دست آمد. این محققین بیان نمودند هب باسیلوس مگاتریومو  لیپوفروم
در  آزوسـپیریلیوم و  ازتوباکترکه این مسأله ممکن است ناشی از نقش 

تثبیت نیتروژن و فراهم نمودن مواد اغواء کننده رشد ایندول اسـتیک  
کننـده  هاي حـل اه باشد. همچنین باکتريها براي گیاسید و جیبرلین

ممکن است موجب افزایش جذب فسفر و  باسیلوس مگاتریومفسفات 
  عناصر میکرو شوند.

استفاده از کودهاي زیستی از طریق بهبود فعالیت میکروبی خاك 
هــا و مــواد محــرك رشــد و در دســترس قــرار دادن انــواع هورمــون

نیک) و نیز فراهمـی عناصـر   (سیتوکنین، اکسین، بیوتین و اسید پنتوت
سبب افزایش فتوسنتز و بهبود  )Karthikeyan et al., 2008غذایی (

ماده خشک گیاهی گردیده است کـه ایـن مسـئله در نهایـت باعـث      
رسـد  شد. چنین به نظر مـی وزن خشک کاسبرگ چاي ترش افزایش 

زیستی موجب افزایش فراهمی عناصر غـذایی   هايکه استفاده از کود
ه گیاه شده است. فراهمی عناصر غـذایی موجـب تحریـک    براي ریش

وزن خشـک  و به تبع آن افـزایش   رشد گیاه و افزایش اجزاي عملکرد
 تعادل ایجاد با زیستی کودهاي ،به عبارت دیگرگردیده است. کاسبرگ 

 ایجاد با رویشی و رشد افزایش ضمن گیاه، نیاز مورد عناصر غذایی بین

رویشـی،   رشـد  از حاصل هاي تولیديتمقصد فراوان و انتقال آسمیلا
 Mohammadpour Vashvaei etاند (داده نیز افزایش را رشد زایشی

al., 2015 .(  رسـد کـه تولیـد اینـدول اسـتیک اسـید و       به نظـر مـی
نین با استفاده از اسیدهاي آمینه تریپتوفان و آدنین ترشح شده کسیتو

 -1-لو پروپـان آمینوسـیک  -1از ریشه، هیـدرولیز پـیش مـاده اتـیلن،     
و تولید مواد هورمـونی در اثـر واکـنش     2آمینازدي اسید کربوکسیلیک

اسـید (نیتریـت    کربوکسـیلیک  -1-آمینوسـیکلو پروپـان   -1 نیتریـت 
ACC(3  به وسیله آنزیمACC حاصل از تـنفش نیتراتـی بـا     4دآمیناز

 Zahirها باشند (کار تأثیر این باکتريترین سازواسید اسکوربیک مهم

et al., 2004 .(،حلتثبیت کننده نیتروژن و  هايباکتري علاوه براین 

 رنیتـروژن و فسـف   فسفر شیمیایی،نیتروژن و  حضور در ،فسفر کننده
 Mohammadpour( دهنـد قـرار مـی   گیـاه  اختیـار  در را بیشـتري 

Vashvaei et al., 2015(بین  که مثبتی و مستقیم ارتباط به توجه . با
 بیشـتر  به جـذب  توانندمی هاباکتري این ارد،د وجود فسفر و نیتروژن

ایـن   مثبـت  اثـر  بـه  با توجه. کنند کمک گیاه توسط فسفر و نیتروژن
 کـه  گرفـت  نتیجه توانمی گل، و تشکیل زیستی عملکرد در عناصر

 راهکارهـاي  از یکـی چاي تـرش   براي کافی فسفرنیتروژن و تأمین 

 نقش توان بهمی ار دیگر دلیل و شده محسوب زیستی افزایش عملکرد

 بـراي  زیرا دانست، ATPساختار  در انرژي تأمین در فسفر مهم بسیار

 ,.Olivera et al( اسـت  گیاه نیاز فراوانی مورد انرژي نیتروژن تثبیت

 ,.Mohammadpour Vashvaei et al( محققین از بسیاري ).2002
2015  Yadegari et al., 2010; Adesemoye et al., 2010; 

Kumar et al., 2009; Kumar et al., 2007; (  مثبـت  بـه نقـش 

                                                        
2- Ethylene, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
deaminase 
3- Nitrite, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
(Nitrite ACC) 
4- 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid deaminase 
(ACC deaminase)  



  665      بر غلظت عناصر )و تلفیقیی زیستشیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام

 مختلف زراعی محصولات عملکرد بر گیاه، رشد ریزوباکترهاي محرك

 آزادسازي و تولید گیاهی، هايهورمون ترشح به را آن اند وکرده اشاره

 بـرهمکنش  نهایت، در و نیتروژن تثبیت خاك، در اسیدهاي آلی انواع

جـایی  از آن اند.داده نسبت خاك موجوداتریز و سایر هاآن بین مثبت
یکی از عوامل اصلی تعیین کننـده عملکـرد    ،که کمبود عناصر غذایی

است، تیمار شاهد (عدم مصرف کود) به علـت کمبـود مـواد     کاسبرگ
وزن خشک کاسبرگ غذایی از رشد کمتري برخوردار بود و به تبع آن 

   کمتري داشت.
ــی  ــین تیعــدم وجــود اخــتلاف معن مارهــاي نیتروکســین+ دار ب

درصـد   50و نیتروکسین+ بیوفسـفات+  NPKدرصد  100بیوفسفات+
NPK  کـه حاکی آن بود  چاي ترش گیاهوزن خشک کاسبرگ براي 

درصد مقدار توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه همـراه     50استفاده از 
-کودهاي زیستی موجب بهبود عملکرد کاسبرگ در چاي تـرش مـی  

 Shalan etهاي شالان و همکاران (با یافته این نتایج در توافق. شود

al., 2001) و حســن (Hassan, 2009 گیــاه و شــالان و ) در ایــن
بود.  ).Nigella sativa Lدانه () در سیاهShaalan, 2005همکاران (

به عبارت دیگر کودهاي زیستی عناصر غذایی موردنیـاز گیـاه جهـت    
انـد و افـزودن   رشد گیاه و رسیدن به عملکرد پتانسیل را تأمین نموده

ن دار بر افـزایش عملکـرد و اجـزاي آ   بیشتر کود شیمیایی تأثیر معنی
-ندارد و موجب شستشو و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست مـی 

 نیتـروژن  ویـژه  به گیاه، به معدنی عناصر و پایدار مداوم عرضه گردد.

نیتـروژن   کنـار  در فسـفر  شود. عنصرمی گلدهی و افزایش رشد باعث
 ضـروري  عنصـر  یـک  شود. فسفرمی دهیمیوه و زایشی رشد موجب

 El-Gizawyاست ( دانه تشکیل و هتوسعه ریش سلولی، تقسیم جهت

& Mehasen, 2009کارهب زیستی در کودهاي موجود هاي). باکتري 

 فسفر، نظیر معدنی عناصر طریق تأمین از آزمایش این در شده گرفته

وزن  افـزایش  باعـث  گیـاه،  بـراي  ویژه نیتروژن به روي و مس آهن،
بـل  غیرقا معـدنی  شوند. کودهاي زیستی عناصـر خشک کاسبرگ می

 بـراي  قابل دسـترس  شکل به را آلی هايترکیب همچنین و دسترس

 Akhtarشـوند ( می رشد افزایش باعث همچنین کنند،می فراهم گیاه

& Siddiqui, 2009 .(  
 گیـاه،  در زایشی رویشی یا رشد باید کاسبرگ بالا براي عملکرد

 کرده طی کامل طور به را خود رشدي هاي گل مراحلکاسه متعادل و

 عناصـر لازم  بـین  که شودمی برقرار زمانی تعادل شوند. این زرگو ب

رشد زایشـی (فسـفر)    براي لازم عنصر با رویشی (نیتروژن) رشد براي

ها با ایجاد تعادل بین عناصـر موجـب   این باکتري .باشد برقرار تعادل
 داشت اظهار توانمی شوند. بنابراینحداکثر رشد رویشی و زایشی می

 بهترین شیمیایی درصد کود 50همراه  زیستی به هايکود کاربرد که

وزن خشک کاسبرگ در گیاه چاي ترش  جهت افزایش در کودي تیمار
حسـن  دارد.  نیز مطابقـت  محققان دیگر تحقیقات با نتیجه است. این

)Hassan, 2009   در چاي ترش بیان نمود که بهترین تیمـار تلقـیح (
 NPKدرصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50باکتریایی به علاوه 

توان با استفاده از نصف غلظت توصـیه  است و با کاربرد این تیمار می
حبیبی و  ت چاي ترش رسید.به حداکثر کمی NPKشده کود شیمیایی 

تلفیقـی   ) بیان نمودند که تیمارهايHabibi et al., 2013همکاران (
 افزایش عملکرد باعث شیمیایی درصد کودهاي 50و  زیستی کودهاي

 .Cucurbita pepo L( کاغـذي  تخـم  کـدوي  عملکـرد  اجـزاي  و

Convar. pepo Var. styriaca(   .الحربـی و وهـب االله    شـده اسـت
)Al-Harbi & Wahb-Allah, 2006( کدو روي پژوهش خود در نیز 

 بـه  نیتروژن کاربرد که دادند نشان ).Cucurbita pepo L(نه تابستا

، ازتوبـاکتر زیسـتی (  کـود  بـا  ترکیـب  در هکتار در کیلوگرم 72میزان 
 216میـزان   بـه  کـاربرد نیتـروژن   به ) نسبت5کلبسیلا و آزوسپریلیوم

داد.  افـزایش  را کل عملکرد با باکتري، تلقیح بدون هکتار در گیلوگرم
 نشان ) نیز El-Gizawy & Mehasen, 2009( و محسن الگیزاوي

 ترکیـب  ) در.Vicia faba L( دانـه بـاقلا   عملکرد بالاترین دادند که

 دسـت هب فسفر کود شیمیایی و فسفات کنندهحل هايباکتري کودي

 کـه  دادند نشان ) نیزYasari et al., 2008و همکاران (. یساري آمد

 آزوسـپریلیوم  و زتوبـاکتر ا هـاي باکتري با شیمیایی+ تلقیح تیمار کود
 را) .Brassica napus L( کلـزا  در دانـه  عملکـرد  بیشـترین  حصول

 ) درShaheen et al., 2007همکـاران (  شـاهین و  .شـدند  موجـب 

 Abelmoschus( بامیـه  غـلاف  عملکرد دادند که نشان خود تحقیق

esculentus (L.) Moench (مورد  نیتروژن درصد کود 50کاربرد  در
 به نسبت آزوسپریلیومیا  ازتوباکترآمونیوم+  سولفات منبع از گیاه نیاز

 دارمعنـی  افـزایش  تلقـیح،  نیتروژن بـدون  درصدي کود 100کاربرد 

  داشت.
  

  هاي اصلیهمبستگی و تجزیه مؤلفه
) نشـان داد کـه   4نتایج حاصل از همبستگی بین صفات (جدول 

وجود  )98/0بیشترین همبستگی بین درصد پروتئین برگ و کاسبرگ (
                                                        
5- Klebsiela 
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    داشت. 
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هاي بیوشیمیایی و وزن خشک کاسبرگ چاي ترش تحت اثرات کودهاي شیمیایی، ،  ویژگیPو  Nهاي غلظت عناصر تجزیه به مؤلفه - 5جدول 
  )1392و  1391هاي ها (سالزیستی و ترکیب آن

Table 5- Principal component of N and P concentration, biochemical traits and sepal dry weight of roselle under effects of 
chemical and bio-fertilizers and combination of them (2012 and 2013) 

  صفات
Traits 

  مؤلفه اول
Prin1 

  مؤلفه دوم
Prin2 

  مؤلفه اولهمبستگی صفات با 
Correlation with prin1 

  دوم مؤلفههمبستگی صفات با 
Correlation with prin2 

   درصد نیتروژن برگ
 Leaf N (%) 

0.3353 -0.0289 **0.97 ns0.03- 

  درصد نیتروژن کاسبرگ
  Sepal N (%) 

0.3374 -0.0903 **0.97 ns0.08- 

   درصد فسفر برگ
 Leaf P (%) 

0.3255 -0.1599 **0.94 ns014- 

   درصد فسفر کاسبرگ
 Sepal P (%) 

0.3261 -0.1169 **0.94 ns0.10- 

  ن برگدرصد پروتئی
  Leaf protein (%) 

-0.0301 0.3347 ns0.03- **0.97 

   درصد پروتئین کاسبرگ
 Sepal protein (%) 

-0.0928 0.3372 ns0.08- **0.98 

  گرم/گرم وزن خشک)محتواي آنتوسیانین کاسبرگ (میلی
dry weight) 1-g.Sepal anthocyanin content (mg 

-0.0592 0.3357 ns0.05- **0.97 

  گرم/گرم وزن خشک)کاسبرگ (میلی Cاي ویتامین محتو
dry weight 1-g.Sepal vitamin C content (mg 

-0.2471 0.5349 *0.46- **0.81 

 Sepal acidity (%) -0.2731 0.5949 *0.52- **0.89  درصد اسیدیته کاسبرگ
  وزن خشک کاسبرگ (گرم/بوته)

)1-plant.Sepal dry weight (g  0.5465 -0.2955 **.950 *0.47- 

  ریشه مشخصه
Eigen value 

  مجموع واریانس توجیه شده 1.75 7.37
Total of justified variance 

  درصد واریانس توجیه شده
Proportion of justified variance 

83.71 7.50 91.21 

  دار.، غیر معنیnsدرصد و یک و  پنجدار در سطوح احتمال به ترتیب معنی :* و **
* and**: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and ns is not significant, respectively.  

  
همبسـتگی وزن خشـک کاسـبرگ بـا درصـد نیتـروژن بــرگ و       

)، درصد فسفر برگ و کاسبرگ (به 76/0و  78/0کاسبرگ ( به ترتیب 
 ـ  71/0و  70/0ترتیب  ب )، درصد پروتئین برگ و کاسـبرگ (بـه ترتی

دار بـود. همبسـتگی وزن   ) مثبت، قوي و بسـیار معنـی  75/0و  78/0
و درصـد   Cخشک کاسبرگ با محتواي آنتوسیانین، محتواي ویتامین 

) مثبـت، متوسـط و   48/0و  45/0، 46/0اسیدیته کاسبرگ (به ترتیب 
هـاي اصـلی   ). در این تحقیق تجزیه به مؤلفـه 4دار بود (جدول معنی
یولوژیک و بیوشیمیایی در چاي ترش انجام صفت زراعی، فیز 10براي 

شد. ریشه و بردارهاي مشخصه و نسبت واریانسی که توسط هر مؤلفه 
نشان داده شده است. در  5گردد، در جدول ها توجیه میو مجموع آن

تجزیه حاصل دو مؤلفه استخراج گردید، زیرا ضرایب ماتریس باقیمانده 
مربـوط بـه دو   اد. بردار مشخصه هاي بیشتر را نداجازه استخراج مؤلفه

 21/91ریشه مشخصه اول نشان داد کـه دو مؤلفـه اول در مجمـوع    

نمایند، که از این مقدار سـهم مؤلفـه   درصد واریانس کل را توجیه می
درصد بود. لذا کمتـر از دو مؤلفـه    50/7و 71/83اول و دوم به ترتیب 

همبسـتگی   کـه جـایی براي بیان مفاهیم بیولوژیک کـافی بـود. از آن  
)، درصد فسفر 97/0صفات درصد نیتروژن برگ و کاسبرگ (هر یک 

) بـا  95/0) و وزن خشک کاسـبرگ ( 94/0برگ و کاسبرگ (هر یک 
 "عملکـرد "عنـوان   توان ایـن مؤلفـه را تحـت   مؤلفه اول بالا بود، می

نامگذاري نمـود. در مؤلفـه دوم متغیرهـاي درصـد پـروتئین بـرگ و       
)، محتـواي آنتوسـیانین کاسـبرگ    98/0 و 97/0ترتیـب  هکاسبرگ (ب

ــامین 97/0( ) و درصــد اســیدیته 81/0کاســبرگ ( C)، محتــواي ویت
) داراي همبستگی بالا با این مؤلفه بودند. بنابراین این 89/0کاسبرگ (

نامگذاري نمود. نمودار حاصل  "کیفیت"توان تحت عنوان مؤلفه را می
نشـان   1شـی در شـکل   هاي اصلی تیمارهاي آزمایاز تجزیه به مؤلفه

داراي عملکرد  )NPK )iدرصد  50داده شده است. تیمار نیتروکسین+
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 داراي کیفیت قابل قبول و عملکرد خوب بود. )NPK )mدرصد  50بـود. تیمـار بیوفسـفات+ نیتروکسـین+     خوب قابل قبول و کیفیت

  
، NPKدرصد 25=بیوفسفات+d=بیوفسفات،  b=NPK ،c=شاهد،  aهاي اصلی تیمارهاي مورد بررسی (نمودار تجزیه به مؤلفه - 1شکل 

e+درصد  50=بیوفسفاتNPK ،f+درصد 100=بیوفسفاتNPK ،g ،نیتروکسین=h+درصد  25=نیتروکسینNPK ،i+درصد  50=نیتروکسینNPK ،
j+درصد  100=نیتروکسینNPK ،k ،نیتروکسین+بیوفسفات=l+درصد  25=نیتروکسین+بیوفسفاتNPK ،mدرصد  50+=نیتروکسین+بیوفسفات

NPK ،n+درصد  100=نیتروکسین+بیوفسفاتNPK(  
Fig.1- Diagram of principal component analysis of studied treatments (a=Control, b=NPK, c=Biophosphate, 

d=Biophosphate+25% NPK, e=Biophosphate+50% NPK, f=Biophosphate+100% NPK, g=Nitroxin, h=Nitroxin+25% NPK, 
i=Nitroxin+50% NPK, j=Nitroxin+100% NPK, k=Nitroxin+ Biophosphate, l=Nitroxin+ Biophosphate+25% NPK, 

m=Nitroxin+ Biophosphate+50% NPK, n=Nitroxin+ Biophosphate+100% NPK) 
  

ــار  ــفاتتیم ــین++ بیوفس ) داراي NPK )nدرصــد  100نیتروکس
بل قبولی برخوردار نبود چرا که از حداکثر عملکرد بود ولی از کیفیت قا

نظر مؤلفه دوم در ناحیه دوم مختصات قرار گرفته بود. بـا توجـه بـه    
ت مطلوب بهتـرین  ل جهت حصول حداکثر عملکرد و کیفینتایج حاص

درصـد   50تیمار در آزمایش فوق تیمـار  بیوفسـفات+ نیتروکسـین+    
NPK   لیـد نمـود،   بود. این تیمار در حین اینکه حـداکثر عملکـرد را تو

کیفیت مورد قبول را نیز ارائه داد. لذا در راستاي نیل بـه تولیـد چـاي    
  گردد.ترش در نظام هاي زراعی کم نهاده توصیه می

  
  گیرينتیجه

 50اسـتفاده از   آن بود کـه  از حاکی تحقیق این نتایج ،در مجموع
به همراه کودهـاي   NPKدرصد مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی 

ب بهبود رشد گیاهان و افـزایش  فسفات و نیتروکسین موجزیستی بیو
ت و کیفیت کاسبرگ در چاي ترش شد. این بهبود ممکن است در کمی

نتیجه اثرات مستقیم کودهـاي شـیمیایی و یـا اثـرات غیرمسـتقیم از      
کودهـاي   از تلفیقـی  اسـتفاده  ،طریق آلودگی میکروبی باشد. بنابراین

 اي برايتغذیه سیستم بهترین کردن فراهم شیمیایی ضمن و زیستی

چـاي تـرش و    دارویی گیاه کاسبرگ کیفیت و عملکرد افزایش و گیاه
 مصرف کارایی و افزایش مصرف کاهش هدف با تولید آن و پایداري

 محـیط  و حفظ پایدار راستاي نیل به کشاورزي درشیمیایی  کودهاي

 در دارویـی  گیاهان تولید ضرورت به توجه گردد. باتوصیه می زیست

 کـم  هاينظام در این گیاهان کشت به توجه لزوم و زراعی هاينظام

رسد می نظر به  شیمیایی مصرف کودهاي هايهزینه کاهش و نهاده
 تولید در کودهاي شیمیایی براي مناسبی زیستی جایگزینکه کودهاي 
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Introduction 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is a subtropical medicinal plant belongs to the Malvaceae family. Roselle 
sepals are valuable due to its therapeutic properties and culinary uses. During past decades rising cost of 
chemical inputs and overusing them in conventional farming have caused various environmental issues such as 
soil and water resources contamination, reduction in food quality production, decreasing soil fertility and 
biological imbalance in the soil that they impose irreparable damage to ecosystems. Sustainable agriculture 
which is based on the use of bio-fertilizers with the aim of eliminating or considerably reducing the use of 
chemical inputs is the optimal solution to overcome these problems. Abo-Baker and Gehan (2011) in their study 
on the effect of bio-fertilizers in combination with different rates of chemical fertilizers on growth characters, 
yield component and chemical constituents of roselle demonstrated that the inoculation with the mixture of bio-
fertilizers combined with 50 or 100% chemical fertilizers improved, in most cases, growth characters and 
increased sepal yield or at least did not differ significantly from the control (full recommended dose of NPK 
alone). These researchers stated that applying 50% of the recommended dose of NPK plus the mixture of bio-
fertilizer can save half of the quantity of chemical fertilizers, decrease the production cost and obtain high 
quality product. The present study was designed to investigate the effect of bio-fertilizers in combination with 
different doses of chemical fertilizers on the element concentrations, biochemical properties and yield of roselle 
to find the appropriate integration of them. 

Material and Methods 
This experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications, at the 

Research Station, University of Zabol, during growing season of 2011-2012 and 2012-2013. Experimental 
treatments were plant nutrition with NPK (220, 130 and 75 kg.h-1 of urea, triple super phosphate and potassium 
sulphate, respectively), bio-phosphate, bio-phosphate + 25% NPK, bio-phosphate + 50% NPK, bio-phosphate + 
100% NPK, nitroxin, nitroxin + 25%NPK, nitroxin + 50%NPK, nitroxin + 100%NPK, nitroxin + bio-phosphate, 
nitroxin + biophosphate + 25% NPK, nitroxin + biophosphate + 50% NPK, nitroxin + biophosphate + 100% 
NPK and control (non-use of any fertilizer). Plant traits such as leaf nitrogen and protein, sepal nitrogen and 
protein, leaf and sepal phosphorus, sepal anthocyanin and vitamin C content, sepal acidity and sepal dry weight 
of roselle were measured. For statistical analysis, combined analysis of variance, Duncan’s multiple range test 
(DMRT), simple correlation analysis and principal component analysis were performed using SAS version 9.2 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 

Results and Discussion 
The results of combined analysis of variance of two years showed that the effects of different treatments of 

chemical fertilizers, bio-fertilizers and their combinations were significant (P≤0.01) for all studied traits. The 
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highest values of all studied traits belong to the nitroxin + biophosphate + 100% NPK treatment that its 
difference with nitroxin + biophosphate + 50% NPK treatment was not significant, except for leaf nitrogen and 
protein. Dry weight of sepals had positive, strong and very significant correlation to the percentage of nitrogen, 
phosphorous and protein of leaves and sepals. Principal component analysis was extracted two components that 
justified 83.71 and 7.50% of the total variation. According to weight of the included characteristics, these two 
components were named to the “yield” and “quality”. Based on the diagram of principal component analysis, 
treatment "Nitroxin + biophosphate + 50% NPK" was achieved maximum yield and quality of roselle.   

Conclusion 
 The use of 50% of the recommended dose of fertilizers with nitroxin and bio-phosphate bio-fertilizers 

improved plant growth and enhanced the quality and quantity of roselle sepals. This improvement may be due to 
the direct results of fertilizers or indirect effects through microbial contamination or activities. Therefore, with 
respect to the production of medicinal plants in the low-input cropping systems and to achieve sustainable 
agriculture and environmental protection, combinations of chemical and bio-fertilizers are recommended. 
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