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 چکیده

 Hibiscus sabdariffaهاي کیفی گیاه دارویی چاي ترش (پاشی آهن بر عملکرد و شاخص منظور بررسی اثرات کودهاي زیستی و محلولبه 
L. هاي خرد شـده در قالـب    به صورت کرت 1394-1395پژوهشی  پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل در سال زراعی  -در مزرعه آموزشی) آزمایشی

کمپوست، کودگاوي، هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. تیمارهاي آزمایشی شامل چهار سطح مصرف کود آلی شامل؛ شاهد، ورمی طرح بلوك
سی در هزار بودند. تیمارهاي کود زیستی عامل اصلی و  میزان سه و شش سیپاشی به پاشی آهن شامل؛ شاهد، محلول ح محلولجلبک دریایی و سه سط
پاشی آهن عامل فرعی در نظر گرفته شد. صفات مورد مطالعه شامل؛ عملکرد اقتصـادي، بیولوژیـک، شـاخص برداشـت، مقـدار       سطوح مختلف محلول

پاشـی آهـن و تیمارهـاي کـود زیسـتی و       آنتوسیانین، کربوهیدرات و میزان پروتئین بود. مصرف سطوح مختلـف محلـول   و کاروتنوئید، a ،bکلروفیل 
ترین مقدار عملکرد اقتصادي وزن خشک کاسبرگ  دار شد. بیش ها بر تمامی صفات به جز شاخص برداشت در سطح یک و پنج درصد معنی همکنش آن بر

دست آمد و بالاترین پاشی آهن و کود زیستی جلبک دریایی به سی در هزار محلول م در هکتار با مصرف توام شش سیکیلوگر 60/587چاي ترش برابر با 
مول برگرم وزن تر) در تیمار سه در هزار آهن و کود دامی حاصل گردیـد، همچنـین غلظـت شـش در هـزار      میکرو 960/8مقدار آنتوسیانین کاسبرگ (

پاشی آهن،  ها گردید. نتایج نشان داد که مصرف تلفیقی کودهاي زیستی و محلول ان کربوهیدرات و پروتئین سرشاخهپاشی آهن سبب افزایش میز محلول
 هاي کیفی چاي ترش نقش موثري را ایفا کند. ها می تواند در افزایش عملکرد و ویژگی نسبت به مصرف جداگانه آن

 
  کمپوسترمیلروفیل، و، جلبک دریایی، کپروتئینآنتوسیانین،   هاي کلیدي: واژه

 
   1   مقدمه

تـرین  دست آوردن بـیش هاي کشاورزي رایج براي به در سیستم 
ناپذیر تلقـی   عملکرد، استفاده مداوم از کودهاي شیمیایی امري اجتناب

خاك  PHدلیل تغییر در ها به رویه آن که کاربرد بی شده است. در حالی
خیزي خاك و و تجمع نمک بیش از اندازه در آن، سبب کاهش حاصل

). سـلامتی گیـاه،   Pokorna, 1984شـود ( آن می فعالیت باکتریایی
نظـام دارد.   خاك و جانداران بستگی به چرخش عناصر غذایی در بـوم 
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خیزي خاك، عدم تعادل مواد  این چرخه در نتیجه از بین رفتن حاصل
 Koocheki etشود (مناسب مختل می غذایی آن و عملیات زراعی نا

al., 2000به حفـظ تـوازن عناصـر     ). در مدیریت پایدار خاك، توجه
ــا اهمیــت بــوده و لازم اســت  غــذایی و حاصــل خیــزي آن بســیار ب

شوند، از هاي گیاهی از زمین خارج می عناصرغذایی که به وسیله اندام
 ,.Martin et alطریق افزودن کود به زمـین بازگشـت داده شـود (   

). کودهاي دامی از سویی قابلیت جذب عناصري ماننـد روي،  2006
ــن،  ــس، آه ــی    م ــزایش م ــروژن را اف ــیم و نیت ــفر، پتاس ــد فس دهن

)Rezaenejad & Afyuni, 2001   و با چرخش مـواد غـذایی در (
خیـزي خـاك را نیـز بهبـود      مناطقی با سیستم زراعی فشرده، حاصل

). کودهــاي زیســتی متشــکل از A1-Nahid, 1991بخشــند ( مــی
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د هاي مفیدي هستند که هر یک به منظور خاصی مانن میکروارگانیسم
هاي فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید  سازي یونتثبیت نیتروژن، رها

ها معمولاً در اطراف ریشه مستقر شده و  شوند. این میکروارگانیسم می
) و باعث Wu et al., 2005کنند (گیاه را در جذب عناصر یاري می

تر رشد  هاي گیاه، بهبود ساختمان خاك، تحریک بیشکاهش بیماري
-لا رفتن کمیت و کیفیت و افزایش مقاومت آن در برابر تنشگیاه و با

اسـتفاده از  ). Nagananda et al., 2010هاي محیطی می شوند (

ها مرسوم هاي دریایی به عنوان کود در کشاورزي در بین رومیجلبک
بوده است. همچنین، در انگلستان، فرانسه، اسپانیا، ژاپن و چـین ایـن   

عنوان کود در محصولات  اده از این ماده بهکار بسیار رایج است. استف
ــت     ــداول اس ــان مت ــاط جه ــه نق ــاحلی در هم ــواحی س ــی در ن زراع

)Vazques et al., 2000 .( 
 Hibiscus sabdariffaچاي ترش یا چاي مکی با نام علمی 

L. پنیـــــــــــــــــــــــرك  از خـــــــــــــــــــــــانواده
فرعی، با رنـگ سـبز تیـره    هاي   ساله، با شاخهگیاهی است چند 1

اي داراي سه تا هفت لـوب و   ها متناوب و پنجه مایل به قرمز و برگ
ها بزرگ بـا دمگـل کوتـاه     اي، بدون کرك، گل ها دندانه حاشیه برگ
تا  22که حاوي   هاي گوشتی احاطه شده ها توسط کاسبرگ است. میوه

اسـت،  ر  باشند. این گیـاه داراي یـک ریشـه    دانه در هرکپسول می 34
طبق تحقیقات نعمتـی    (Zargari, 1995).عمیق و قابل نفوذ است

مصرف تلفیقی کودهاي دامی  (Nemati et al., 2014)و همکاران 
تواند در افزایش عملکرد ها می و زیستی، نسبت به مصرف جداگانه آن

 .هاي کیفی چاي ترش نقش مـؤثري را ایفـا کنـد    اقتصادي و ویژگی
  گزارش   (Borji Abad et al., 2014)آباد و همکاران  برجی

پاشی عناصر ریز مغذي بر  کردند که تأثیر مصرف خاکی و محلول
ــه و   تعــداد غــوزه، تعــداد شــاخه فرعــی، تعــداد دانــه در غــوزه و بوت

هـاي کلروفیـل   ترین شاخص دار بود. بیش هاي کلروفیل معنی شاخص
اهد پاشی چاي ترش با آهن حاصل شد که نسبت به ش برگ از محلول

تـر   لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـیش      درصدي را نشان داد. 29افزایش 
مطالعات انجام شده در زمینه واکنش کودي چـاي تـرش بـر مبنـاي     
مصرف انواع کودهاي شیمیایی بوده، واکـنش ایـن گیـاه نسـبت بـه      

پاشی آهن کمتر مورد توجه قرار گرفته است کودهاي زیستی و محلول
تري اسـت بـه همـین منظـور ایـن      بیشلذا نیازمند مطالعه و تحقیق 

پاشی آهـن بـر   آزمایش با هدف بررسی اثر کودهاي زیستی و محلول
هاي کیفی چاي ترش در شرایط آب و هوایی گرم و عملکرد و ویژگی
  خشک انجام شد.

 
 هامواد و روش

 35این تحقیق در پژوهشکده کشاورزي دانشـگاه زابـل واقـع در    
اجرا  1394-95کیلومتري جنوب شرقی شهرستان زابل در سال زراعی 

                                                        
1- Malvaceae 

 41درجه و  61متر بوده و در  481شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 
دقیقه عرض شمالی واقـع شـده    54درجه و  30دقیقه طول شرقی و 

هـاي خشـک و   ی، این منطقه جز اقلـیم است. بر اساس آمار هواشناس
متر و دماي متوسـط  میلی 63بسیار گرم، با میانگین بارندگی سالیانه 

-باشد. خاك محل آزمایش داراي بافت لـوم گراد میدرجه سانتی 23
  .)1بود (جدول  6/7آن برابر با  Hpشنی و 

 5/2در  2هـایی بـا ابعـاد    ورزي، کرتپس از انجام عملیات خاك
ها یک متـر در   متر و بین بلوكها نیمتایجاد شد. فاصله بین کرمتر، 

کمپوست و گاوي چند روز قبل نظر گرفته شد. کودهاي زیستی ورمی
اي و پس از مرطوب  صورت کپه از کاشت به زمین اضافه شد. بذرها به

بوتـه در هکتـار    80000نمودن با کود آلی جلبک دریـایی بـا تـراکم    
متر)  سانتی 50ها  متر و فاصله بین ردیف سانتی 25ا ه (فاصله بین بوته

صورت شیاري آبیاري شد. در اول اردیبهشت ماه کاشته و بلافاصله به
بذر چاي ترش مورد استفاده از پژوهشکده کشـاورزي دانشـگاه زابـل    

هـاي خردشـده در قالـب طـرح      صـورت کـرت   تهیه شد. آزمایش بـه 
عامل اصلی شامل کودهاي هاي کامل تصادفی در سه تکرار که  بلوك

 51کمپوست به میزان زیستی در چهار سطح، بدون کود (شاهد)، ورمی
مربع و  کیلوگرم در متر 51میزان مربع، کود گاوي نیز به کیلوگرم در متر

لیتر آب حـل شـد و    5/2گرم پودر آن با  5/2میزان جلبک دریایی به
-م محلولپاشی آهن شامل، شاهد (عد عامل فرعی سه سطح محلول

سی در هزار در مرحله پنج الـی   پاشی به میزان سه سی پاشی)، محلول
 سی در هزار قبل از گلدهی در نظر گرفته شدند. شش برگی، شش سی

ها از خاك خـارج و بـه    در مراحل اولیه رشد گیاه تا زمانی که گیاهچه
طور کامل مستقر شوند، آبیاري با دور کوتاه انجام گرفت و در مراحل 

طور یکنواخت و با توجه به نیاز گیاه انجام شد و مبارزه مکانیکی د بهبع
هاي هرز در مراحل مختلف رشد گیـاه در چنـد نوبـت انجـام     با علف
گیـري عملکـرد اقتصـادي، بیولوژیـک و شـاخص      براي اندازه گرفت.

گیري از دو ردیف وسط و پس از حذف اثـر  برداشت از هر کرت نمونه
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ها از سـطح زمـین   مربع انجام گرفت، بوتهمتراي در سطح یک حاشیه
قطع و کدگذاري شد و به آزمایشگاه منتقل گردید، سـپس اقـدام بـه    

 74ها شد و پس از خشک کردن در آون در دماي جداسازي کاسبرگ
ساعت، وزن خشک بوته و وزن خشک  48مدت گراد و بهدرجه سانتی

معـادل عملکـرد    ترتیـب گیري شد. این دو ویژگی بـه کاسبرگ اندازه
بیولوژیک و عملکرد اقتصادي چاي ترش هستند. شاخص برداشت نیز 

 از طریق نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک محاسبه شد.

ماه، هنگام  ها در آبانگیري از کاسبرگ براي سنجش آنتوسیانین نمونه
منظور سنجش گرفتن نمونه به ها انجام شد، رسیدگی فیزیولوژیک میوه

روتئین، کلروفیل،کاروتنوئیـد و کربوهیـدرات در مرحلـه گلـدهی، از     پ
  هاي فوقانی چاي ترش انجام شد. برگ

 
 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  ویژگی -1جدول 

Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location 

دایت ه
 الکتریکی

زیمینس (دسی
  بر متر)
EC 

 (dS.m-1 ) 

اسید
 یته
pH 

  لیآماده 
  (درصد)

Organic 
material  

(%) 

  نیتروژن
  (درصد)
N (%)  

  
  

  

  

  فسفر
گرم (میلی

  بر کیلوگرم)
P 

(mg.kg-1)  

 تاسیمپ
 گرم(میلی

  بر کیلوگرم)
K 

(mg.kg-1) 
 

 

  لاي
  (درصد)
Lay 
(%) 

 رس
  (درصد)

Clay 
(%) 

  شن
  (درصد)

Sand 
(%) 

  بافت 
Textures    

  لوم شنی  42  30  28    175  11.2     5   16  7.6 1.5
Loam clay 

  
 ی صفاتبارزیا

  و کاروتنوئیدها a ،b گیري کلروفیل اندازه 
روش از وکاروتنوئیـدها   a ،bجهت اندازه گیري مقـدار کلروفیـل  

وزن تر) و از برگ چاي ترش اسـتفاده  گرم برگرم  (میلی 1967آرنون، 
  شد.

 
 گیري آنتوسیانین کاسبرگاندازه
باشند. ها میها از لحاظ شیمیایی متعلق به گروه فنول آنتوسیانین 

 ,Wagnerهـا از روش واگنـر (   گیري مقـدار آنتوسـیانین  براي اندازه

 ) استفاده شد. 1979
 

 گیري کربوهیدرات اندازه

متر اتـانول   میلی 10درات پس از افزودنگیري کربوهی اندازه براي
بـرگ و قـرار دادن آن در حمـام      گـرم بافـت تـازه    2/0درصد به  95
گـراد، یـک   درجـه سـانتی   80ساعت، بـا دمـاي    مدت یک ماري به بن

درصد به  98متر اسید سولفوریک  میلی 5درصد و  5/0متر فنول  میلی
 483ول موج متر از این محلول اضافه شد و جذب آن در ط یک میلی

نانومتر با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر قرائـت شـد. میـزان کربوهیـدرات       
تر برگ و بـر اسـاس    استخراجی براساس میکروگرم گلوکز برگرم وزن

   (Clairmont et al., 1986).دست آمد  منحنی استاندارد گلوکز به
 گیري میزان پروتئیناندازه

برادفـورد انجـام   وسـیله روش  گیـري غلظـت پـروتئین بـه     اندازه
  . (Bradford, 1976)شد

 
  تجزیه و تحلیل آماري

و مقایسـه   1/9نسـخه   SASافـزار  ها بـا نـرم  دادهتجزیه آماري 
  اي دانکن در سطح پنج درصد انجام شد.دامنهها با آزمون چندمیانگین

 
 و بحث نتایج

  عملکرد اقتصادي
بر عملکرد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کودهاي زیستی 

). 2دار شـد. (جـدول  اقتصادي در سـطح احتمـال پـنج درصـد معنـی     
کیلـوگرم در   70/414تـرین مقـدار عملکـرد کاسـبرگ خشـک (      بیش

داري با سایر دست آمد که اختلاف معنیهکتار) از کاربرد کود گاوي به
 21/286تیمارها داشت؛ در حالی که کمترین مقدار عملکرد اقتصادي (

). مصرف کود گاوي 3ر) مربوط به شاهد بود (جدول کیلوگرم در هکتا
درصد نسبت به شاهد افزایش داد  45مقدار عملکرد اقتصادي را حدود 

  .)3(جدول 
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عملکرد اقتصادي، بیولوژیک و شاخص برداشت تحت تأثیرکودهاي زیستی و  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -2جدول 
  چاي ترش محلول پاشی آهن

Table 2- Analysis of variance (mean square)  for economical yield, biological yield and  harvest index, 
under the influence of bio-fertilizers and foliar iron of sour tea  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  عملکرد اقتصادي
Economical yield 

 
 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

1.411ns  18347.29** 5114692.13** 2 تکرار   
Replication 

4.567ns  29546.27* 6709729.34** 3  
 کودزیستی

Biofertilizers (A) 
 

 خطاي اصلی 6 11135545.77 16490.15   5.788
Error a 

4.442ns  89932.29** 3758173.64** 2 
 محلول پاشی آهن

Foliar iron 
(B) 

0.422ns  3227.47 906852.22 6  محلول پاشی آهن× زیستی 
 (A×B) 

 خطاي فرعی 16 498859.3 8330.90   1.557
Error b 

 (درصد) تغییراتضریب  - 10.359 24.935  22.648
C.V (%) 

 داري.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنی ترتیب معنی به ns:و  ** ،*
* , **  and ns: are significant at p≤%5  and p≤%1 and no significant, respectively.  

 
اقتصادي در سطح احتمال یک پاشی آهن بر عملکرد تأثیر محلول

 73/461ترین عملکرد اقتصادي (). بیش2دار بود (جدول  درصد معنی
پاشـی آهـن    سی در هزار محلول کیلوگرم در هکتار) از تیمار شش سی

رسد که گیاهان در تیمار شش نظر می). البته به3دست آمد (جدول به
اهد (بـدون  پاشی آهن در مقایسه با تیمـار ش ـ  سی در هزار محلول سی

 درصد، افزایش عملکرد کاسبرگ داشتند. 57پاشی) در حدود  محلول
پاشـی آهـن بـر عملکـرد     برهمکنش کودهاي زیستی و محلـول 

کیلوگرم در هکتار) با 60/587کاسبرگ نشان داد که بالاترین میزان (
پاشی  کاربرد کود زیستی جلبک دریایی+ غلظت شش در هزار محلول

کیلـوگرم   53/335قدار نسبت به تیمار شاهد (دست آمد. این مآهن به
  ).4درصد افزایش عملکرد داشت (جدول  73در هکتار) بیش از 

اساس نتایج حاصل از این پژوهش، کاربرد کـود دامـی سـبب     بر 
افزایش عملکرد اقتصادي شد. کود دامی از مهمترین منـابع انـرژي و   

بهبـود   رود و از طریـق مواد غذایی اکوسیسـتم خـاك بـه شـمار مـی     
خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی خـاك باعـث افـزایش      

. نتـایج تحقیـق   )Fallahi et al., 2009(شـود  عملکرد محصول مـی 
(Ahmadian et al., 2004)    روي بررسی اثر مصرف کود دامـی بـر

) نیـز  .Cuminum cyminum Lکمیت و کیفیت عملکرد زیره سـبز ( 
عداد بذر در گیاه، عملکرد بیولوژیک و نشان داد که تعداد چتر در بوته، ت

داري تحـت تـأثیر تیمـار کـود دامـی      طور معنـی عملکرد اقتصادي به
 یابند. همچنین در بررسی عملکرد کمی و کیفی آفتابگردانافزایش می

(Helianthus annuus L.) هاي محـرك  تحت تلقیح بذر با باکتري
تلقـیح بـذر بـا    رشد مشخص گردید که کاربرد توأم کود نیتروژنـه و  

هاي زیستی بیشترین تأثیر را در بهبود صـفات مـورد بررسـی    باکتري
همچنـین   )Nazarly & Seyed Sharifi, 2013( آفتابگردان داشـت 

نتایج مشابهی از تأثیر مثبت مصـرف کودهـاي زیسـتی بـر عملکـرد      
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   .)Yousefpoor et al., 2014(آفتابگردان گزارش شده است 
 

  چاي ترش پاشی آهن مقایسه میانگین عملکرد اقتصادي، بیولوژیک و شاخص برداشت تحت تأثیر کودهاي زیستی و محلول-3جدول 
Table 3-Means comparison of  economical yield, biological yield and  harvest index, under the influence of bio-fertilizers and 

foliar iron of sour tea  

 
 عملکرد اقتصادي

 (کیلوگرم در هکتار)
Economical yield (kg.h-1)  

  عملکرد بیولوژیک
 (کیلوگرم در هکتار)

Biological yield (kg.h-1)  

 (درصد) شاخص برداشت
Harvest index (%) 

  

 
 تیمارهاي آزمایش

Treatments 

                                       
پاشی آهن  محلول  

سی در هزار) (سی  
Foliar iron (CC per thousand) 

 293.15b 6335.6b 4.977b 0 
  343.23b 6686.1b 5.380ab 3 

 
461.73a 

 7431.4a 6.173a 6  

  
 

 کود زیستی
Bio fertilizer 

      

 286.21a 6430a 4.572a شاهد 
Control  

 363.97a 5845a 6.128a 
  کمپوستورمی

Vermincompost 
 

     

 414.70a 7825a 5.347a کود گاوي 
Manure cow 

     

  399.27a 7170a 5.994a جلبک دریایی  
Sea algae 

 ندارند.  داري معنیاي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  دامنههاي داراي حروف مشترك، براساس آزمون چند *در هرستون میانگین
* In Hurston Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% 

probability level. 
  

  عملکرد بیولوژیک
کودهاي زیستی نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن است که مصرف 

ها بر عملکـرد بیولوژیـک تـأثیر    همکنش آنپاشی آهن و برو محلول
تـرین مقـدار عملکـرد بیولوژیـک     ). بـیش 1داري داشت (جدول معنی

دست آمد. عملکـرد  کیلوگرم در هکتار) از کاربرد کود گاوي به 7825(
 4/7431پاشی آهن (سی در هزار محلول بیولوژیک در تیمار شش سی

کیلـوگرم در هکتـار)    6/6335در هکتار) نسـبت بـه شـاهد (   کیلوگرم 
همکـنش کودهـاي زیسـتی و     بـر  ).3افزایش داشـته اسـت (جـدول    

دار از نظــر عملکــرد  پاشــی آهــن نیــز داراي اختلافـی معنــی  محلـول 
طوري که عملکرد بیولوژیک در تیمار  )، به4باشد (جدول  بیولوژیک می

 8894شـی آهـن (  پا جلبک دریایی+ غلظـت شـش در هـزار محلـول    

). 4اي افزایش یافت (جـدول   طور قابل ملاحظهکیلوگرم در هکتار) به
توان گفت که مصرف مقادیر مناسب کود زیستی توأم  در این رابطه می

هاي میکروبی مفید  پاشی آهن، موجب بهبود احتمالی فعالیت با محلول
در خاك و معدنی کردن عناصر غذایی شـده اسـت و در نهایـت وزن    

بـر   بوته چاي ترش (عملکرد بیولوژیک) را افزایش داده اسـت.  خشک
اساس نتایج، کود دامی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک هم شـد. در  

توان گفت، احتمالاً افزودن کود دامی به خاك با بهبـود  این رابطه می
شرایط فیزیکی و فرآیندهاي حیاتی آن، ضمن ایجاد بستري مناسـب  

ی عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه، امکـان       براي رشد ریشه و فراهم
افزایش رشد و در پی آن تولید مـاده خشـک را فـراهم کـرده اسـت.      

پاشی آهن نیز روي عملکرد بیولوژیک تأثیر مثبتـی  استفاده از محلول
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ترین عملکرد از تیمـار شـش در هـزار     که بیشطوريبه ،در پی داشت
 ,.Abd-EL et al(حاصل شده است که با نتایج عبـدل و همکـاران   

  مطابقت داشت.  (.Glycine max L) روي سویا) 1998

  
  

 چاي ترش پاشی آهنزیستی و محلول  کودهاي تحت تأثیر برهمکنش میانگین عملکرد اقتصادي، بیولوژیک و شاخص برداشت  مقایسه - 4جدول
Table4- Means comparison of  economical yield, biological yield and harvest index, in interaction effects of bio-fertilizers and 

foliar iron of sour tea 

    
  عملکرد اقتصادي

 (کیلوگرم در هکتار)
Economical yield (kg.h-1)  

  عملکرد بیولوژیک
  (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield 

(kg.h-1) 
 

شاخص 
  برداشت
  (درصد)

Harvest 
index (%) 

 

 
 

  محلول پاشی آهن
  سی در هزار)(سی

Foliar iron(CC per 
thousand) 

  کود زیستی
  (کیلوگرم درهکتار)

Bio fertilizer  
(kg.h-1) 

 

  

       
0 

 
3 

 
6 

  
 

 شاهد
Control 

  338.13bc 6890abc 5.100a*  

     

 335.53bc 6856abc 5.247a  

     

 407.67bc 7241abc 5.607a  
 219.77c 4530c 4.817a  0  
       

  
 ورمی کمپوست

Vermicompost 

 307.70c 5068bc 6.043a  3  
        
  348.50bc 5694abc 5.893a  6  
  339.77bc 6421abc 5.430a  0  

  
 

 کود گاوي
Manure cow 

       
  377.97bc 7166abc 5.417a  3  
        
  503.13ab 7896ab 6.543a  6  
       

        

 
  

  جلبک دریایی
Sea algae 

 
  
  
  

 
274.93c 

 
351.73bc 

 
587.60a 

 
 

 
7502bc 

 
7655abc 

 
8894a 

 
 

 
4.563a 

 
4.813a 

 
6.650a 

 
 

 

  
0  

 
3 

 
6  
 

.داري ندارند پنج درصد تفاوت معنی احتمالاي دانکن در سطح  هاي داراي حروف مشترك، براساس آزمون چند دامنه *در هر ستون میانگین  
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

  
  شاخص برداشت

داري اثـر کودهـاي   عدم معنی  دهنده نشان نتایج تجزیه واریانس
هـا از نظـر شـاخص     همکـنش آن پاشـی آهـن و بـر    زیستی و محلول

 128/6ترین میزان شـاخص برداشـت (  ). بیش2برداشت، بود (جدول  
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کمپوست مشـاهده شـد کـه نسـبت بـه شـاهد       درصد) در تیمار ورمی
تـرین میـزان   درصد افزایش داشـت. بـیش   34درصد) حدود  572/4(

پاشی آهن از تیمار غلظت شش در  خص برداشت در کاربرد محلولشا
درصـد)   977/4درصد) حاصل شد که نسبت به شـاهد (  173/6هزار (

همکـنش   هـاي بـر  مقایسه میانگین ).3درصد بود (جدول  24بیش از 
پاشی آهن نشان داد که کاربرد تیمار مصرف کودهاي زیستی و محلول

-پاشی آهن، داراي بیش محلولجلبک دریایی+ غلظت شش در هزار 
درصد) و کمترین آن مربوط به شـاهد   650/6ترین شاخص برداشت (

دست آمده، کود آلـی  ). بر اساس نتایج به4درصد) است (جدول  1/5(
-که ورمیطوريبه ،کمپوست سبب افزایش شاخص برداشت شدورمی

کمپوست در محیط کاشت به دلیل افزایش فعالیت میکروبی و کمک 
شـود.  زنی بذر مـی چرخش بهتر عناصر غذایی، باعث تسهیل جوانهبه 
کمپوسـت از  هاي خاك مانند ورمیکننده چنین استفاده از حاصلخیز هم

طریق بهبود ساختمان خاك و افزایش درصد ماده آلی آن باعث بهبود 
رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و نگهداري آب و نیز افزایش مقـدار  

اي گیاه شد و از این طریق باعث بهبـود تجمـع   عناصر قابل جذب بر
پاشی آهن نیـز،  در مورد مصرف محلول شود. ماده خشک در گیاه می

غلظت شش در هزار بالاترین میزان شـاخص برداشـت را نشـان داد.    
ویـژه عناصـر   تأمین مقدار کافی عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه بـه     

زراعـی اسـت و    هاي بسیار مهـم در مـدیریت  ریزمغذي یکی از جنبه
  تواند نقش مهمی در افزایش تولید و شاخص برداشت ایفا کند. می

 
 و کاروتنوئید) a ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیلغلظت رنگیزه

نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه تـأثیر کودهـاي زیسـتی،       
و a ، bهـا بـر غلظـت کلروفیـل     پاشی آهـن و بـرهمکنش آن  محلول

   .)5شد (جدول دار  کاروتنوئیدهاي برگ معنی
 

 چاي ترش هاي کیفی تحت تأثیر کودهاي زیستی و محلول پاشی آهن ویژگی (میانگین مربعات) تجزیه واریانس-5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for qualitative characteristics under the influence of bio-

fertilizers and foliar iron of sour tea 

 آنتوسیانین
Anthocyanin  

  پروتئین
Protein  

  aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

  bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

  کربوهیدرات
Carbohydrate 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V 

 تکرار 2 0.413 0.413 2.689 11.039 0.0003  12.878
Replication 

14.585**  0.0100** 10.063** 0.442* 0.708** 0.708** 3 
 کودزیستی

Bio Fertilizers 
(A) 

 خطاي اصلی 6 1.131 1.131 1.210 4.930 0.0012  2.524
Error a 

28.064**  0.0064** 31.895** 4.196** 2.470** 2.470** 2 
 پاشی آهنمحلول

Foliar iron 
(B) 

2.596ns  0.0010ns 1.608ns 0.130ns 0.070ns 0.070ns 6 

کود 
محلول ×زیستی

 هنپاشی آ
B    ×A 

1.475  0.0007 1.442 0.136 0.106 0.106 
 

16 
 

 خطاي فرعی
Error b 

 ضریب تغییرات - 23.676 23.676 25.082 27.347 23.753    20.011
C.V (%) 

  دار در سطح پنج و یک درصد.ترتیب معنی : به**و *
* and **: Are significant at p≤%5 and p≤%1. 

  
 
 83و  51، 42ترتیـب افـزایش  شـاهد بـه  کود دامی است که نسبت بهو کاروتنوئید مربوط به  a ،bترین مقدار کلروفیل که بیشطوريبه
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پاشـی آهـن   ). در سطوح محلول6درصدي را نشان داده است (جدول 
-تیمار شش در هزار آهن، نسبت به شاهد، بهترین تیمار بود که به نیز

 ).6درصدي آن را در پی داشت (جدول  100و  90ترتیب، افزایش

 
 

  چاي ترش پاشی آهنهاي زیستی و محلولهاي کیفی تحت تأثیر کودمقایسه میانگین ویژگی -6جدول 
Table 6- Means comparison of qualitative characteristics  under the influence of bio-fertilizers and foliar iron of 

sour tea 
  
 
 

 آنتوسیانین
 میکرو مول بر گرم)( 

Anthocyanin 
)μmol.g-1(  

  هاي فتوسنتزي رنگیزه  
Pigments photosynthetic 

  

 پروتئین
گرم بر میلی( 

  گرم)
Protein 
 (mg.g-1)  

 

 aکلروفیل 
  گرم بر گرم)میلی( 

Chlorophyll a 
 (mg.g-1) 

  

  bکلروفیل 
گرم بر (میلی

  گرم)
Chlorophyll b 

(mg.g-1) 

  کاروتنوئید
  گرم بر گرم)(میلی

Carotenoids 
 (mg.g-1)  

 

  کربوهیدرات
بر  گرم (میکرو

  گرم)
Carbohydrate 

(μg.g-1) 

  
 

تیمارهاي 
 آزمایش

Treatments 

  
  محلول پاشی آهن

 سی در هزار) (سی 
Foliar iron (CC per thousand)  

4.311b 0.089b 3.079b 0.907c 0.946c 0.946c 0 
7.096a 0.113a 3.880b 1.432b 1.342b 1.342b 3 
6.799a 0.135a 6.217a 2.087a 1.851a 1.851a 6 

  کود زیستی 
Bio fertilizers 

4.396b 0.088b 2.944a 1.172a 1.095a 1.095a شاهد 
Control 

5.831ab 0.079b 4.338a 1.606a 1.185a 1.185a ورمی کمپوست 
Vermicompost 

6.722a 0.140a 5.395a 1.670a 1.656a 1.656a 
  کود گاوي

Manure cow 

7.326a 0.142a 4.891a 1.454a 1.582a 1.582a 
 جلبک دریایی
Seaweed 

 
 داري ندارند.  پنج درصد تفاوت معنیاحتمال اي دانکن درسطح   حروف مشترك، براساس آزمون چند دامنه  هاي داراي  *در هر ستون میانگین

*Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

- همکنش کودهاي زیستی و محلولهاي برنتایج مقایسه میانگین
، aدهد که بالاترین افزایش در میزان کلروفیـل  پاشی آهن نشان می
پاشـی  کمپوست و غلظت شش در هزار محلـول کاربرد همزمان ورمی

-، به کـار  bوجود آمده و بالاترین افزایش در میزان کلروفیل آهن به
بردن همزمان جلبک دریایی و غلظت شش در هزار آهـن بـوده و در   
نهایت بالاترین افزایش در میزان کاروتنوئید در اثر ترکیـب همزمـان   
تیمار شاهد و غلظت شش در هزار آهن بـوده اسـت. در مـورد تـأثیر     

توان کود دامی بر میزان کلروفیل برگ میتر مثبت کاربرد مقدار بیش
گفت، این کودها با تأمین نیازهاي غذایی موجودات ذره بینی خـاك،  

-خـاك مـی   PHشوند که این امر به کاهش ها میباعث افزایش آن

 منیزیم)و منگنز  آهن،از جمله (انجامد و بر میزان جذب عناصر میکرو 
افزایند و سرانجام د، میکننکه در ساخت کلروفیل نقش مهمی ایفا می

 (Sancholli, 2007)سنچولی  .شوندسبب افزایش سنتز کلروفیل می
پاشـی آهـن نیـز باعـث افـزایش میـزان       تیمار شش در هزار محلـول 

ترش گردید که در این راسـتا ملکـوتی و    هاي فتوسنتزي چاي رنگیزه
بـا توجـه بـه ایـن کـه      (Malakouti & Tehrani, 1999) ن همکارا

ن در ساختار کلروفیل نقش مستقیمی ندارد اما وجود عنصـر  عنصر آه
شـود و وضـعیت   سازي در گیـاه مـی  آهن کافی سبب بهبود کلروفیل

گذار باشـد. نتـایج   تواند در میزان فتوسنتز تأثیرترش می کلروفیل چاي
 ,.Peyvandi et al)این آزمایش با تحقیقـات پیونـدي و همکـاران    
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 Ocimum basilicum(ارویی ریحان در آزمایشی روي گیاه د (2011

L.     با استفاده از کود آهن و نانو کود آهـن باعـث افـزایش محتـوي (
  کلروفیل شدند، مطابقت دارد.

 
  مقدار آنتوسیانین

داري تحت تأثیر کودهاي زیسـتی و  طور معنیمقدارآنتوسیانین به
تـرین میـزان ترکیـب    ). بـیش 5پاشی آهن قرار گرفت (جدول محلول
از جمله آنتوسیانین در میان کودهاي زیستی، جلبک دریایی بود فنولی 

). بنـابراین بـه   6درصد افزایش داشت (جدول  67که نسبت به شاهد 
رسد جلبک دریایی نقش مثبتی در افزایش مقدار آنتوسـیانین  نظر می

پاشـی آهـن نیـز میـزان     کـاربرد محلـول   سبرگ چاي تـرش دارد. کا
ترین مقدار مربوط به تیمار که بیشطوريبه ،آنتوسیانین را افزایش داد

 ).6سه در هزار و کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد بـود (جـدول   

پاشـی آهـن    همکنش کودهاي زیسـتی و محلـول   مقایسه میانگین بر
حکایت از آن دارد که تیمار کود دامی همراه با غلظـت سـه در هـزار    

وسـیانین کاسـبرگ   پاشی آهن بهترین تیمار است و میـزان آنت محلول
تـر) نسـبت بـه    مول بر گـرم وزن  میکرو 960/8موجود در این تیمار (

درصـد افـزایش    100مول بر گرم وزن تر) میکرو 380/4تیمار شاهد (
  ).  7داشته است (جدول 

 
 چاي ترش پاشی آهن زیستی و محلولهاي کیفی تحت تأثیر برهمکنش کودهاي  مقایسه میانگین ویژگی - 7جدول 

Table 7- Means comparison of qualitative characteristics  in interaction effects of bio-fertilizers and foliar iron of sour tea 

(کیلو  کود زیستی
 )گرم در هکتار

Bio-fertilizer 
(kg.h-1) 

پاشی  محلول
سی  (سیآهن

 در هزار)
Foliar iron 

(CC per 
thousand) 

 پروتئین
گرم (میلی

 بر گرم)
Protein 
(mg.g-1) 

 aکلروفیل
گرم بر (میلی

  گرم)
Chlorophyll 

a 
(mg.g-1) 

 bکلروفیل
گرم بر (میلی

  گرم)
Chlorophyll 

b 
(mg.g-1) 

(میلی کاروتنوئید
 گرم بر گرم)

Carotenoids 
(mg.g-1) 

(میکرو  کربوهیدرات
  گرم بر گرم)

Carbohydrate 
(μg.g-1)  

میکرو ( آنتوسیانین
  مول بر گرم)

Anthocyanin 
)μmol.g-1(  

 

  
 

 شاهد
Control 

0 0.083bc* 3.591ab 0.483d 1.487abcd 1.487abcd 4.380bc 
3 0.153a 4.475ab 1.357abcd 1.737abc 1.737abc 6.787abc 

6 0.164a 6.488a 2.064ab 2.198a 2.198a 5.903abc 

 
 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

0 0.057c 3.224ab 0.666cd 0.751cd 0.751cd 3.403c 
3 0.069c 3.853ab 0.866bcd 1.358abcd 1.358abcd 5.240abc 

6 0.080bc 6.491a 1.630abcd 1.978ab 1.978ab 7.293abc 

 
 

 کود گاوي
  Manure cow 

0 0.105abc 3.740ab 1.439abcd 1.013bcd 1.013bcd 4.413bc 
3 0.112abc 4.045ab 1.836abcd 1.314abcd 1.314abcd 8.960a 

6 0.142ab 6.035a 1.983abc 1.652abcd 1.652abcd 6.867abc 

 
 

 جلبک دریایی
Seaweed 

0 
0.111abc 

 
1.763b 

 
1.039bcd 

 
0.531d 

 
0.531d 

 
5.050bc 

 
3 

0.118abc 
 

3.148ab 
 

1.669abcd 
 

0.961bcd 
 

0.961bcd 
 

7.400ab 
 

6 0.155a 
 

5.854a 
 

2.671a 
 

1.575abcd 

 
1.575abcd 

 
7.133abc 
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*Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

طبق نتایج موجود، کود زیستی جلبک دریـایی نقـش مثبتـی در    
حـاج   افزایش مقدار آنتوسیانین کاسبرگ چاي ترش دارد. در پـژوهش 

نیـز    (Haj Seyed Hadi et al., 2008)سـید هـادي و همکـاران   
هـاي میکروبـی خـاك و    استفاده از کود آلی، باعث بالا رفتن فعالیت

ــال     ــیلیمارین در ماریتیغ ــولی س ــزایش ترکیــب فن  Silybum)اف

marianum L.) پاشی آهن نیز مقدار آنتوسیانین را شد. کاربرد محلول
افزایش داد این نتایج ممکن اسـت بـه علـت تـأثیر عنصـر آهـن بـر        

پیش ماده سـنتز آنتوسـیانین سـاختار    مشتقات ترکیب فنلی به عنوان 
 فلاونوئید بوده باشد.
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  مقدار کربوهیدرات
دار بودن تأثیر  دهنده معنی)، نشان5نتایج تجزیه واریانس (جدول 

هـا بـر مقـدار    همکـنش آن پاشی آهن و برکودهاي زیستی و محلول
هاي فوقانی چاي تـرش در سـطح یـک     کربوهیدرات موجود در برگ

، تیمار کود دامی بـالاترین  6طبق اطلاعات جدول  درصد آماري بود.
پاشی آهن مشخص مقدار کربوهیدرات را نشان داد. در مقایسه محلول

گردید تیمار شش در هزار بالاترین مقدار کربوهیـدرات را دارد. نتـایج   
همکنش کودها بیانگر ایـن بـود کـه کـاربرد      هاي برمقایسه میانگین

پاشی آهن بهترین  در هزار محلول همزمان تیمار شاهد با غلظت شش
 198/2). ایـن مقـدار (  7ها داشت (جـدول  اثر را بر مقدار کربوهیدرات

پاشی آهن به  گرم گلوکز بر گرم وزن تر نمونه) بوده است. محلولمیلی
میزان شش در هزار سبب افزایش مقدار کربوهیدرات برگ شد کـه در  

بیـان   )Ramroudi et al., 2011(این خصوص رمرودي و همکاران 
تواند نقش مفیدي مغذي میپاشی عناصر ریزنمودند که کاربرد محلول

ــفرزه    ــه اس ــان از جمل ــی گیاه ــی و کیف ــود خصوصــیات کم ــر بهب ب
)Plantago ovata Forsk.( .ایفا نماید  

 
  شاخه هامقدار پروتئین سر

ها در پاشی آهن و بر هم کنش آنتأثیر کودهاي زیستی و محلول
). 5دار شـد (جـدول   صد، بر مقدار پروتئین بـرگ معنـی  سطح یک در

دار بین انواع مختلف وجود تفاوت معنی  دهندهها نشانمقایسه میانگین
ترین مقدار پـروتئین از تیمـار   که بیشطوريکودهاي زیستی است؛ به

درصد افزایش  61دست آمد که نسبت به شاهد حدود جلبک دریایی به
پاشی آهـن نیـز بـر مقـدار      کاربرد محلول ).6نشان داده است (جدول 

تـرین مقـدار مربـوط بـه     که بیشنحويپروتئین چاي ترش افزود، به
درصـدي   52غلظت شش در هزار بود که نسبت بـه شـاهد افـزایش    

هاي بر همکنش کودهاي زیستی و مقایسه میانگین ).6داشت (جدول 
مقدار مربوط  پاشی آهن بر مقدار پروتئین نشان داد که بالاترینمحلول

به تیمار شاهد به همراه غلظت شش در هزار آهن اسـت. ایـن مقـدار    
گرم بر گرم وزن تر است که تفـاوت نـاچیزي بـا تیمـار     میلی 164/0

  ). 7جلبک دریایی دارد (جدول 
دست آمـد کـه   ترین مقدار پروتئین از تیمار جلبک دریایی بهبیش

داده اسـت. کـاربرد   درصـد افـزایش نشـان     61نسبت به شاهد حدود 
پاشی آهن نیز سبب افزایش مقدار پروتئین چاي ترش شد کـه  محلول

-مغذي سبب افزایش معنیپاشی عناصر ریزدر این زمینه تأثیر محلول
 Gossypium herbaceum L.) ()Sawan پنبه دار درصد پروتئین در

et al., 2001   گردید. همچنین بیگـی و همکـاران ((Baygi et al., 

پاشی آهن، عملکرد دانـه و  با افزایش محلول که اعلام کردند (2010
  داري نشان داد.هاي دانه سویا افزایش معنیپروتئین
 

  گیري نتیجه
نتایج پژوهش حاضر بیانگر آن اسـت کـه کـاربرد ترکیبـی کـود      

ترین تأثیر را  پاشی آهن با غلظت شش در هزار، بیشزیستی و محلول
بـر ایـن اسـاس کـاربرد تلفیقـی       .بر خصوصیات کمی و کیفی داشت

کودهاي زیستی و محلول پاشی آهن برتري قابل توجهی را نسبت به 
کاربرد جداگانه هر یک از آن ها داشت. با توجه به شـرایط نـامطلوب   

باعث جلوگیري  6/7بالاي pH حاکم بر خاك از جمله آهکی بودن و 
-اي محلولگردد، ولی تیمارهویژه آهن از خاك میاز جذب عناصر به

طور مستقیم در اختیار گیاه قرار داده و با تأمین پاشی، این عنصر را به
-این عناصر نیاز گیاه برطرف شده و باعث افزایش اکثر صفات انـدازه 

پاشی آهن با بهبود تحـرك و  گیري شده است. افزایش میزان محلول
هاي کمی و کیفی گردیـد.   کارایی عناصر غذایی سبب افزایش ویژگی

چنین با توجه به نقش مهم کودهاي زیسـتی در خصـوص بهبـود    هم
هاي زراعی، تأمین  خیزي زمین هاي فیزیکی، شیمیایی و حاصل ویژگی

سطوح مناسب این مواد در خاك براي دستیابی بـه حـداکثر عملکـرد    
لازم به نظر می رسد. هر چند اسـتفاده از کودهـاي آلـی نسـبت بـه      

دلیل تأثیر بلنـد   ر بر دارد، ولی بهتري را دکودهاي معدنی هزینه بیش
اي خـاك  هاي فیزیکی، بیولوژیکی و تغذیـه  مدت آن بر بهبود ویژگی

تواند از لحاظ اقتصادي قابل توجیه باشد و استفاده متوالی و بهینه می
مدیریت کـودي   ،هاي کشاورزي را ممکن سازد. بر این اساساز زمین

مهـم در کشـاورزي   پاشـی آهـن امـري     با کودهاي زیستی و محلول
  شود.ارگانیک محسوب می
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Introduction  
In conventional agricultural systems to obtain the highest performance continuous use of chemical 

fertilizers is inevitable. The health of the plant, soil and living matter depends on the rotation of food 
elements in the ecosystem. This cycle is disrupted as a result of the loss of soil fertility, its food 
imbalance and inappropriate cultivation practices. Bio-fertilizers are composed of beneficial 
microorganisms, each for a specific purpose, such as nitrogen fixation, release of phosphate ions, 
potassium, iron. It should be noted that most studies in the field for sour Roselle (Hibiscus sabdariffa) 
are based on the use of various chemical fertilizers, but the reaction of this plant to bio-fertilizers and 
iron solubilization has not been considered. Therefore, this study aimed to investigate the effect of bio 
fertilizers and iron on yield and quality traits of Roselle in hot and dry weather conditions. 

Materials and Methods 
In order to investigate the effects of bio-fertilizers and foliar application iron on yield and quality 

indicators Roselle (Hibiscus sabdariffa) experiment in Research field of Zabol University Agriculture 
Institute in 2015-2016 years was performed with split-plot based on completely randomized design 
and three replications. Treatments consisted of four levels of bio-fertilizers: control (without fertilizer), 
vermicompost, cow manure, seaweed and iron foliar applications include: lack of iron, foliar 
application at a rate of 3cc per thousand, 6cc per thousand was considered. As a source of bio-fertilizer 
treatments and foliar application iron levels were considered as sub plots. Before sowing Roselle 
seeds, vermicompost and manure were added to the soil and inoculation operation. Measurements 
were: economic yield, biological yield, harvest index, chlorophyll a, b and carotenoids, anthocyanins, 
carbohydrates and protein. Statistical analysis of data was done with SAS software version 9.1 and 
mean comparison with Duncan test was conducted at 5%. 

Results and Discussion 
Based on the results, different levels of foliar application of organic manure and their interaction 

were significant for all traits except harvest index. The highest Roselle economy yield of 587.6 kg per 
hectare with consumption of 6 cc per thousand iron and seaweed bio-fertilizer foliar application was 
obtained This amount increased by 73% compared to the control (355.3 kg ha-1)  and highest amount of 
sepals anthocyanins (8.960) in treatment 3 cc per thousand iron and manure was obtained, and 
concentration of 6 per thousand iron and vermicompost and seaweed bio-fertilizers increased 
chlorophyll a, b and carotenoids were also foliar application iron concentration of 6 per thousand 
increase amount of carbohydrates and protein were twigs. Comparison of means in interaction of bio-
fertilizers and iron showed  that the highest increases in chlorophyll a, in application of vermicompost 
and there is a concentration of 6 per thousand iron and the highest increases in chlorophyll b, by the 
same application seaweed and iron concentration was 6 per thousand. The highest amount of protein 
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was obtained from seaweed treatments that have shown an increase compared to control by about 
61%. Foliar application of iron increases protein of Roselle so that the highest amount of concentration 
was 6 per thousand and compared to control treatment the increase was about 52 percent. 

 
Conclusion 

The results of this study indicated that the combination of biofertilizer and iron solubilization with 
a concentration of 6,000 has the greatest impact on quantitative and qualitative properties. 
Accordingly, the combined application of bio fertilizers and iron spraying has a significant advantage 
over the individual application of each one of them. Iron foliar treatments have put this element 
directly at the plant and by supplying these elements the plant needs are eliminated and the most of the 
measured traits increased. Also, considering the important role of biofertilizers in improving the 
physical, chemical and fertility characteristics of arable land, providing appropriate levels of these 
materials in the soil helps to achieve maximum performance. Accordingly, fertilizer management with 
biological fertilizers and iron foliar application is an important part of organic agriculture. 
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