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ورشـد هـاي  بر ویژگیودهاي شیمیاییاثر کودهاي زیستی در تلفیق با مقادیر مختلف ک. 1396. ع.ب، فاخريو ، ا.، قنبري.، ر، محمدپور وشوایی
Hibiscus sabdariffaچاي ترش (هايبرگعملکرد کاس L.(.9شناسی کشاورزي، بوم)276-295):2.

چکیده
Hibiscus sabdariffa(ترشچاي L.وخـواص دارویـی  دلیـل بـه آنکاسـبرگ است کـه از  از خانواده ختمیگرمسیري نیمه) گیاهی دارویی
رشـد، عملکـرد و اجـزاي    هـاي  بـر ویژگـی  کودهاي شیمیاییدر تلفیق با مقادیر مختلف ارزیابی اثر کودهاي زیستیبه منظور .شودمیاستفادهخوراکی
هـاي زراعـی   سالدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل درتکرارسهدرکامل تصادفیهايبلوكدر قالب طرح آزمایشی ، چاي ترشهايکاسبرگعملکرد

سـولفات  و سوپرفسـفات تریپـل  ، اورهدر هکتار کیلوگرم75و 130، 220(به ترتیبNPKباگیاهشامل تغذیهها تیماراجرا شد.1391-92و 91-1390
، کـود زیسـتی نیتروکسـین،    NPKدرصـد  100، بیوفسفات+NPKدرصد 50، بیوفسفات+NPKدرصد 25)، کود زیستی بیوفسفات، بیوفسفات+پتاسیم

25، بیوفسـفات+ نیتروکسـین، بیوفسـفات+ نیتروکسـین+    NPKد درص ـ100، نیتروکسین+NPKدرصد 50، نیتروکسین+NPKدرصد 25نیتروکسین+
هـاي  گـی ویـژ و شاهد (عدم استفاده از کود) بـود.  NPKدرصد 100، بیوفسفات+ نیتروکسین+NPKدرصد 50، بیوفسفات+ نیتروکسین+NPKدرصد 

مـورد  ها کاسبرگعملکرد و وزن خشک کاسه گل، د تعدا، وزن خشک ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک رویشی،وزن تر رویشی، تعداد شاخه، ارتفاع بوته
تعداد . بود)01/0Pدار (معنیکلیه صفات مورد بررسی برتیمارهاي کودي اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب حاکی از آن بود که .گیري قرار گرفتنداندازه

متر)، ، وزن تر و خشـک رویشـی (بـه ترتیـب     سانتی00/126فاع بوته (مقادیر ارتبیشترینبود.ها کاسبرگکننده عملکرد ترین جزء تعیینمهمکاسه گل،
هـا (بـه   گرم در متر مربع)، وزن خشک و عملکرد کاسبرگ22/59و 61/203گرم در متر مربع)، وزن تر و خشک ریشه (به ترتیب 72/667و 89/2592

نیتروکسـین+  تیمـار درعـدد در مترمربـع)   22/226و 28/211یـب بـا   گرم در متر مربع) و تعداد شاخه و کاسه گـل (بـه ترت  03/210و 61/232ترتیب 
متـر،  سـانتی 59/119به ترتیـب بـا مقـادیر    NPKدرصد 50شد که اختلاف آن با تیمار نیتروکسین+ بیوفسفات+حاصلNPKدرصد 100بیوفسفات+

بـه توجـه بـا دار نبود. بنابراین عدد در مترمربع معنی67/201و 56/194گرم در مترمربع و 82/205و 44/221، 42/58، 78/199، 11/635، 17/2557
درصـد مقـدار توصـیه شـده     50اسـتفاده از  نهـاده،  هاي کمنظامدراین گیاهانکاشتبهتوجهو لزومزراعیهاينظامدارویی درگیاهانتولیدضرورت

هاي چاي تـرش  هت بهبود رشد گیاهان و افزایش عملکرد کاسبرگبه همراه کودهاي زیستی تثبیت کننده نیتروژن و فسفر جNPKکودهاي شیمیایی 
گردد. توصیه می

، نیتروکسینییگیاهان داروبیوفسفات، چاي مکی، :هاي کلیديواژه

1مقدمه

گیـاهی داروهايدارویی وگیاهانازاستفادهبهروزافزونرویکرد

، گـروه زراعـت  استاد،، دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژيبه ترتیب -3و 2، 1
دانشگاه زابلدانشکده کشاورزي، دانشیار، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، 

:Emailنویسنده مسئول: -(* ro_mohammadpour@yahoo.com(
DOI: 10.22067/jag.v9i2.37186

ترروشنراگیاهانفرآوري اینوتولیدکشت،اهمیتجهانیسطحدر
Hibiscus sabdariffaمکی (چايیاترشکند. چايمی L. گیاهی (

چندساله از خانواده ختمـی،  یاوسالهدارویی، روزکوتاه، خودگشن، یک
و باشـد کـه بـه سـرما    آفریقا مـی گرم و بومیهوايوآبمخصوص

). این گیاه بـومی هنـد   Copley, 1975حساس است (خیلییخبندان
جهـان  ولی به سایر نقاط،شودجا کشت وکار میر آناست و معمولا د

فریقـا نیـز وارد شـده اسـت    او آمریکاي مرکزي، غـرب هنـد  از جمله
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)Fasoyiro et al., 2005; Mahadevan et al., 2009( .ترش چاي
ایـن است. کاسبرگمنظورهدوجدید، گیاهیمحصولیکعنوانبه

صـنایع خـوراکی در دههمچنین اسـتفا وخواص داروییدلیلبهگیاه
مـورد کاغـذ خمیرتولیددرآنچوبوو الیافشودمیغذایی استفاده

;Mahadevan et al., 2009; Duke, 2006(گیـرد میقراراستفاده

Tsai et al., 2002; Wester, 1920(برگازکشورها،ازبسیاري. در
از غنیبعمنیکعنوانبهآنهايدانهخوراکی و ازسبزيعنوانبهآن

;Mahadevan et al., 2009(شـود  یم ـاسـتفاده  و روغـن پـروتئین 

Mukhtar, 2007; Halimatul et al., 2007; Ahmed, 1980(.
کـه استگیاهان داروییترینترین و متداولمهمچاي ترش یکی از 

مقـوي  ،شکمی، ضد عفونی کننـده گوارشی و،داراي خواص صفراوي
).Akindahunsi et al., 2003باشـد ( باء و کاهنده فشار خـون مـی  

، ریبـوفلاوین سرشـار از وCویتـامین  حاوي مقدار زیاديچاي ترش
;Fasoyiro et al., 2005(اسـت آهـن ، کلسیم ونیاسین Qi et al.,

2005; Wong et al., 2002; Babalola et al., 2000( . کاسه گل
ن فعالیـت و همچنـی ضـدمیکروبی ترکیبات فنلی خاصیتآن به علت

,.Anokwuru et al., 2011; Fasoyiro et al(اکسـیدانی دارد  آنتی

2005( .
وتوسعهدرحالکشورهايازبسیاريدرخاكحاصلخیزيکاهش

ومناسـب بدون جایگزینیخاك،غذاییذخایرازگیاهاندائماستفاده
اسـت. در شدهخاكغذاییعناصروتولیديتوانکاهشباعثکافی

بـراي راهترینسریععنوانشیمیایی بهکودهايازاستفادهطهراباین
روهزینـه رسد ولیمینظربهخاك لازمغذاییعناصرکمبودجبران

مـواد ازناشیآبوخاكآلودگیکودهاي شیمیایی،تولیدافزایشبه
کاهش کیفیت تولیـدات کشـاورزي باعـث ایجـاد مسـائل      وشیمیایی

-Brussard & Ferreraشـده اسـت (  زیسـت محیطـی   Cenato,

وی فیزیک ـهايویژگیدرازمدتشیمیایی در). مصرف کودهاي1997
گسترش خاك،کاهش نفوذپذیريباورا تخریب نمودهخاكشیمیایی

راکاهش عملکرد،نهایتدروسازندمیمشکلدچارراگیاهانریشه
نیتروژنسومدوتاکه داردوجودهاییخواهد داشت. گزارشدنبالبه

آبشـویی، طریـق ازهـاي کشـاورزي  سیسـتم درشـده مصرفمعدنی
). اینBiswas et al., 2008شود (میتلففرسایشوروانابتصعید،

بـه زیرزمینـی هـاي آبآلـودگی اي،گلخانـه اثراتتشدیدموجبامر
اقتصاديکارایی) و کاهشRejesus & Hornbaker, 1999نیترات (
بـه  نیزفسفاتکودهايهپیوستشود. کاربردمیکشاورزيهايسیستم

& Kianisadrاست (شدهمنجرکشاورزيهايخاكکادمیومافزایش

Borna, 2008اصـول ازیکیتجدیدپذیر،هاينهادهومنابع). کاربرد
کمتـرین وزراعـی وريحداکثر بهرهموجبکهاستپایدارکشاورزي

یعنـی امر،). اینKizilkaya, 2008شود (میمحیطیزیستخطرات
مخـاطرات زیسـت محیطـی،   کـاهش ومطلوبعملکرددسترسی به

زراعـت اسـت. امـروزه  زراعـی نـوین راهکارهـاي بکـارگیري نیازمند
کیفیـت، بهتولیدکمیتبرهعلاوآندرمطرح شده است کهارگانیک

یکبارهبهحالاینشود. بامیتوجه خاصنیزتولیددرپایداريوثبات
، نمـود حـذف زراعـی هاياکوسیستمازشیمیایی راکودهايانتونمی
امنیـت وکـافی درآمـد ازاطمینـان پایداري در کشاورزي،لازمهزیرا

ايگزینـه عنـوان بـه کودهاي زیسـتی اخیرهايسالاست. درغذایی
خاكحاصلخیزيافزایشمنظورشیمیایی، بهکودهايبرايجایگزین

,.Wu et alانـد ( شـده مطرحپایداريمحصولات در کشاورزتولیددر

طـرح جهـانی بـار وخـوار وبر این سازمان کشاورزي). علاوه2005
در کشورهايبرايراشیمیاییآلی وهاي تلفیقی کودهاينظامتوسعه

). کـاربرد Griffe et al., 2003اسـت ( نمـوده پیشـنهاد توسـعه حال
کـاربرد  مقـدار تنهـا هزیستی نوآلیمنابعهمراهشیمیایی بهکودهاي
افـزایش  درمطلـوبی بلکه نتـایج دهد،میکاهشراشیمیاییکودهاي

کاهش انرژي،ذخیرهدر برداشته و بهکشاورزيمحصولاتتولیدبازده
نمود خواهدکمکخاكفیزیکیشرایطبهبودمحیط زیست وآلودگی
,Karlaپایدار باشد (کشاورزيسويبهگامیتواندمیموضوعکه این

2003.(
هاي مفید خاکزيقارچیاهاباکتري،زیستی (بیولوژیک)کودهاي

ریشه اطرافناحیهدرکهباشندموجودات میاینمتابولیتفرآوردهیاو
گیـاه رشدودادهکلونیگیاه تشکیلداخلیهايبخشیا(ریزوسفر) و

;Van Loon, 2007کنند (میمختلف تحریکهايروشبارامیزبان

Wu et al., 2005ازرشد و نمو ناشـی افزایشهعمدهاي). مکانیسم
پژوهشگران،ازبسیاريامااست،نشدهاین ریزموجودات کاملا شناخته

دهنـد  مـی هـا نسـبت  مستقیم آنغیرومستقیماثراتبهراپدیدهاین
)Glick, 1995; Vessy, 2003 .(ریزموجوداتاینم،یمستقاثراتدر

افـزایش  عناصـر، جـذب تسهیلمختلف،ترکیباتتولیدارا بگیاهرشد
هـاي یـون رهاسـازي ونیتـروژن خاك (تثبیتمعدنیعناصرفراهمی
نامحلول)، سـاخت و ترشـح اسـید   از ترکیباتآهنوپتاسیمفسفات،

تولید موادسیدروفور،تولید،Bگروههايبیوتین، ویتامیننیکوتینیک،
افزایش باعثکههاجیبرلینوهااکسینقبیلازگیاهکننده رشدتنظیم

سـاخت  طریـق ازیـا وشودآن میرشديمختلفمراحلدرگیاهرشد
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هاي تنظـیم کننـده  گیاه (ساخت آنزیمنموورشددردخیلهايآنزیم
اسیدیته خـاك  و کاهشکنندهحلترشحاتگیاه)، تولیداتیلن درمقدار

,.Stajkovic et al., 2011; Mirzaei et al(دهنـد مـی افـزایش 

2010; Han & Lee, 2006; Gray & Smith, 2005;  Lucy &
Glick, 2004; Kader, 2002; Mikovacki & Milic, 2001;

Kumar et al., 2001; Rademacher, 1994(غیـر تحریـک . در
عوامـل بـار اثـرات زیـان  حذفیامستقیم این ریزموجودات با کاهش

القـاي سیسـتم  همچـون مختلفـی هـاي مکـانیزم طریقاززابیماري
زا، بیماريعواملمقابلدرگیاهمقاومت سیستمیک) بهمقاومت (ایجاد

هـاي گونهبابیوتیک، رقابتزا از طریق تولید آنتیبیماريعواملمهار
لیزکنندههايآنزیمو تولیدغذاسربررقابتوریشهاشغالبرايمضر

-موجـب رشـد گیـاه مـی    بـان میزگیـاه درهـا قـارچ سـلولی دیـواره 
;Mikovacki et al., 2010(شـوند  Van Loon, 2007; Sturz &

Christie, 2003; Casson & Lindsey, 2003; Schippers et

al., 1990(زیسـتی  کودهـاي مثبتتأثیرازحاکیگوناگون. تحقیقات
گیاهـان  عملکـرد ورشـد کودهاي شیمیایی بـر همراهبه تنهایی یا به

گـزارش )Asghar et al., 2002(همکـاران وباشد. اصغردارویی می
Brassica junceaهندي (خردلتلقیح بذورکهدادند L.باکتري) با-
داد. افـزایش دارمعنـی طوربهراگیاهاینرشدگیاه،محرك رشدهاي

) Swaefy Hend et al., 2007تحقیقی اسویفی هند و همکـاران ( در
Mentha piperita(فلفلـی نعنـاع گیـاه تیمارکهدادندنشان L.( بـا

گیـاه خشکوترو وزنگیاهارتفاعافزایشباعثکروکوکومازتوباکتر
) نشانYoussef et al., 2004همکاران (وتحقیق یوسفنتایج.شد
درازتوباکتروریلومیآزوسپحاويکودهاي بیولوژیکازاستفادهکهداد

Salvia officinalisمریم گلی (داروییگیاه L.ارتفاعافزایش) سبب
شـد. کومـار و همکـاران    گیاههواییهاياندامخشکوترو وزنبوته

)Kumar et al., 2009همراهوم یآزوسپریلکاربردکهنمودند) گزارش
درمنـه دارویـی فسـفر در گیـاه  ونیتروژنهکتاردرکیلوگرم75/93با 
)Artemisia pallens L.(وتـر تـوده زیسـت افـزایش رشـد،  سبب

ونیتروژن، فسفرشیمیاییکودهايمختلفگیاه گردید. سطوحخشک
گیـاه رويباسیلوسو ازتوباکتر،آزوسپریلومزیستیکودهايوپتاسیم

Foeniculum vulgare(رازیانه L.( میـزان  بـالاترین کـه دادنشـان
درصـد کودهـاي   50تلفیـق  تیمـار درگیـاه خشـک وتـر تودهزیست

وازتوبـاکتر ، ومیآزوسـپریل همراهبهپتاسیموفسفرنیتروژن،شیمیایی
سطوح).Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007(شدحاصلباسیلوس

کودهاي زیسـتی  وپتاسیموفسفرنیتروژن،شیمیاییکودهايمختلف
گیـاه رويمیکـوریزا وفسـفات کننـده حـل هايباکتريآزوسپریلوم،

Ocimum basilicum(ریحان L.(بـالاترین عمکـرد  کـه دادنشان
زیسـتی همراه کودبهشیمیاییدرصد کود75تلفیق تیماردررویشی
).Ajimoddin et al., 2005شد (حاصل
وزراعـی هـاي نظـام دارویی درگیاهانتولیدضرورتبهتوجهبا
تحقیق بااین، نهادهکمهاينظامدراین گیاهانکشتبهتوجهلزوم

ودهاي زیستی در تلفیق با مقادیر مختلف کودهـاي  اثر کبررسیهدف
هـاي هاي رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد کاسبرگشیمیایی بر ویژگی

.شدانجامدر شرایط آب و هوایی زابلچاي ترش

هامواد و روش
تکرارسهدرکامل تصادفیهايبلوكطرح در قالبآزمایش این

درجـه و  60غرافیایی بـین  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل با طول جدر
درجه 30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 50درجه و 61دقیقه تا 15
ر از مت ـ480دقیقه شـمالی و بـا ارتفـاع    28درجه و 31دقیقه تا 50و 

اجرا شـد.  1391-92و 1390-91هاي زراعی سال، درسطح آزاد دریا
و زمسـتان  این منطقه داراي اقلیمی بیابانی با تابستان بسـیار خشـک   

و 49، حـداکثر مطلـق دمـا    7/21ملایم است. میانگین دماي سـالانه  
باشـد. میـانگین سـالانه    گـراد مـی  درجه سـانتی -7حداقل مطلق آن 

درصد و میانگین بارندگی و تبخیـر سـالانه بـه    20/39رطوبت نسبی 
خصوصـیات فیزیکـی و   متـر اسـت.   میلـی 4000-5000و 53ترتیب 

متـري در  سـانتی 30ایش در عمق صفر تـا  شیمیایی خاك قبل از آزم
ارائه شده است. 1جدول 

متر)سانتی0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك (عمق -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil (depth of 0-30 cm)

بافت
Texture

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
(دسی زیمنس بر متر)

EC (dS.m-1)

درصد نیتروژن کل
Total nitrogen (%)

ام)پیفسفر کل (پی
Total phosphorus (ppm)

ام)پیپتاسیم کل (پی
Total potassium (ppm)

لومی-رسی
Clay-Loam

7.2 1.5 0.17 12 140
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کـود زیسـتی   ، NPKبـا  گیـاه آزمایشـی شـامل تغذیـه   هايکرت
، NPKدرصد 50ات+بیوفسف، NPKدرصد 25بیوفسفات، بیوفسفات+

، کـــود زیســـتی نیتروکســـین،   NPKدرصـــد 100بیوفســـفات+
ــد 50، نیتروکســـین+NPKدرصـــد 25نیتروکســـین+ ، NPKدرصـ

+ نیتروکسین، بیوفسـفات + بیوفسفات،NPKدرصد 100نیتروکسین+
درصــد 50نیتروکسـین+ + بیوفسـفات ، NPKدرصـد  25نیتروکسـین+ 

NPK ،درصــد 100نیتروکســین++ بیوفســفاتNPKعــدم (و شــاهد
220کودهـاي شـیمیایی مـورد اسـتفاده شـامل      استفاده از کود) بـود. 

کیلوگرم سوپرفسـفات تریپـل   130)، نیتروژندرصد 46کیلوگرم اوره (
) K2Oدرصـد  48کیلوگرم سولفات پتاسـیم ( 75) و P2O5درصد 23(

و نصف مقدار کود سولفات پتاسیم،سوپرفسفات تریپل. کودهاي بودند
ت در زمـان انجـام عملیـات زراعـی (دیسـک زدن) و      اوره قبل از کاش

. باقیمانده کود اوره به صورت سـرك قبـل از گلـدهی اسـتفاده شـدند     
شـد.  گیاه تعیـین نیازوخاكاساس تجزیهبراستفادهموردکودمیزان

کیلـوگرم در  36-54کیلوگرم در هکتـار ازت،  80نیاز کودي این گیاه 
,Dukeباشد (میK2Oر هکتار کیلوگرم د100تا 75و P2O5هکتار 

کننـده  تثبیـت هـاي بـاکتري زیسـتی نیتروکسـین حـاوي   کود).1983
و2لیپـوفروم آزوسـپریلوم ،1ازتوباکتر کروکوکومهاي از جنسنیتروژن

درسلول زنـده 108با 3سودوموناس پوتیداجنسازفسفاتکنندهحل
کننـده حليباکترنوعدولیتر و کود زیستی بیوفسفات شاملمیلیهر

آلـی و  اسـیدهاي ترشـح بـا کـه 4باسیلوس لنتوسهاياز گونهفسفر
فسفرافزایش حلالیتسببفسفاتازاسیدترشحبا5سودوموناس پوتید

گرم بود. کودهاي زیسـتی  هردرزندهسلول108شوند با مینامحلول
بـذرمال صورتهکتار بهدرلیتردومیزاننیتروکسین و بیوفسفات به

توسـط  تحقیـق ایـن درشـده استفادهبیولوژیکشد. کودهايادهاستف
لیسـانس و  تحـت و)MABCO6آسـیا ( مهرزیستیآوريفنشرکت
بودنـد. عملیـات  شدهتولیدکشورآبوخاكمؤسسهمستقیمنظارت
در دقیقـه 30مـدت  بـه بـذور دادنقـرار شـامل کودهاکردنبذرمال
وسایهدرهابذرشدنخشکازپسباکتریایی بود و بلافاصلهمحلول

1- Azotobacter chorococum
2- Azospirillum lipoferoum
3- Pseudomonas putida
4- Bacillus lentus
5- Pseudomonas putida
6- Mehr Asia Biotechnology Company

طـول گردید. درکاشتبهاقدامنور خورشید،مستقیمتابشازدوربه
مصـرف کشیقارچیاوکشآفتکش،علفنوعهیچآزمایش،اجراي
نشد. 

فـروردین هـر سـال   20در تـاریخ  کـاري  کاشت به صورت هیـرم 
-یسـانت سـه عمقباکپههربذر در3-4صورت گرفت. بدین منظور 

30فاصـله  بـا متـري پـنج ردیـف  چهاردر پشتهوجويروشبهمتر
شدند. عملیاتکشتبین ردیفمترسانتی60ردیف و رويمترسانتی

بـه  مزرعـه شـد. آبیـاري  انجامبرگیدو تا چهارمرحله تنک کردن در
رطوبت در ظرفیت بدین منظور با تانکر انجام شد. پشتهوجويروش

یـک روز در میـان   می خـاك تعیـین گردیـد.    درصد حج5/33زراعی 
درصد حجمی رطوبت خاك تعیین و زمان آبیاري بدست آمـد. آبیـاري  

صـورت  درصد ظرفیت زراعـی  90هر کرت پس از رسیدن رطوبت به 
مـدل دلتـا   TDR7گیري رطوبت با دستگاه رطوبت سنج اندازه.گرفت
هايفعلبامبارزه) انجام گرفت.Delta-T Devices Ltd. UKتی (
صـورت در سه مرحله(وجین با استفاده از فوکا)صورت دستیبههرز

هاي تعداد گیطور معمول انجام شد. ویژهکلیه عملیات زراعی ب.رفتگ
)، وزن تـر ریشـه   در مترمربـع ، وزن تر رویشی (گرم در مترمربعشاخه 
) و وزن در مترمربــع)، وزن خشــک رویشــی (گــرم در مترمربــع(گــرم 

(در سـال اول  ) در ابتداي زمان گلـدهی  در مترمربعرم خشک ریشه (گ
متـر)،  و خصوصیات ارتفـاع بوتـه (سـانتی   مهر) 22و در سال دوم 20

) در مترمربع(گرم ها، وزن خشک کاسبرگدر مترمربعتعداد کاسه گل 
بوته که پس از حذف اثرات حاشیه 10در انتهاي مرحله رسیدگی روي 

گیـري قـرار   اب شده بودند، مورد اندازهطور تصادفی از هر کرت انتخهب
) پـس از حـذف اثـرات    گرم در مترمربـع ها (گرفتند. عملکرد کاسبرگ

دست آمد. براي اندازه گیـري وزن  ههاي هر کرت بحاشیه از تمام بوته
نمونه گیاهی انتخاب شده به دقـت و بـا رعایـت حـداقل     10ها، ریشه

هاي هوایی مت (اندامآسیب دیدگی از خاك برداشت شدند و به دو قس
بـا اسـتفاده از آب   ،هاي زمینـی بـا دقـت   و زمینی) تقسیم شدند. اندام

جاري شسته شدند. بدین منظور هر بوته در یک تشتک آبـی جداگانـه   
خیسانده شد و با استفاده از محلول هگزامتافسفات سدیم ذرات خـاك  

ریز بـا  ها روي الکها از آن جدا شد. پس از آن ریشهچسبیده به ریشه
استفاده از آب شسته شدند و بلافاصله جهـت تعیـین وزن تـر تـوزین     

ها بـا  هاي هوایی و زمینی، نمونهگیري وزن تر اندامشدند. براي اندازه

7- Time domain reflectometry
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هـاي  گرم توزین گردید. نمونـه 01/0ترازوي دیجیتال حساس با دقت 
درجـه  70دار در دمـاي  ساعت بـا آون تهویـه  72توزین شده به مدت 

گیـري وزن خشـک   و بلافاصله جهـت انـدازه  شدندگراد خشک سانتی
هـاي هـر کـرت پـس از     هاي هوایی و زمینی توزین شـدند. داده اندام

گیري شده) مورد تجزیه واریانس نمونه اندازه10گیري (براي میانگین
سـطح  درهـا مرکب و مقایسه میانگین قرار گرفتند. مقایسـه میـانگین  

ضـرایب  شـد.  انجامدانکنايدامنهچندنآزموباودرصدپنجاحتمال 
اي و ضـرایب مسـیر بـین    بین صـفات، رگرسـیون مرحلـه   همبستگی

تحلیـل وو سایر صفات محاسبه گردیـد. تجزیـه  هاعملکرد کاسبرگ
SAS1)SASنـرم افـزار   2/9از نسخه تحقیق با استفادهنتایجآماري

Institute, 2013, Cary, NC.گرفت. ) صورت

بحثنتایج و 
هاي هواییرشد رویشی اندام

به دو سال زراعی و مقایسه میانگین نتایج حاصل از تجزیه مرکب 
تیمار کود بر ارتفـاع اثرنشان داده شده است. 3و 2ترتیب در جداول 

)01/0Pدار (بوته، تعداد شاخه و وزن تر و خشک رویشی گیاه معنی
عـدد  28/211(عداد شاخهتمتر)،سانتی126ارتفاع بوته (بود. بیشترین

ــعدر  ــه ترتیــب  مترمرب ــر و خشــک رویشــی (ب و 89/2592) و وزن ت
100تیمـار نیتروکسـین+ بیوفسـفات+   ) درمترمربـع گـرم در  72/667

کـه اخـتلاف آن بـا تیمـار نیتروکسـین+      گردیـد حاصلNPKدرصد 
متـر،  سـانتی 59/119به ترتیب با مقادیر NPKدرصد 50بیوفسفات+

مترمربــعگــرم در 11/635و 17/2557و مترمربــعدر عــدد 56/194
بوته عدم استفاده از کود (شاهد) کمترین ارتفاعتیماردار نبود. درمعنی

عدد) و وزن تـر و  28/63(مترمربعمتر)، تعداد شاخه در سانتی63/78(
) مترمربـع گـرم در  67/328و 22/1486خشک رویشی (بـه ترتیـب   

بوتـه، تعـداد   ارتفـاع یمار شاهد بـراي  و تNPKبین تیمار بدست آمد. 
درصـد  پـنج در سـطح احتمـال   شاخه و وزن تر و خشک رویشی گیاه

شـاهد (عـدم   بـه  نسـبت  NPKتیمـار  دار وجود داشت.اختلاف معنی
درصد)، تعداد شـاخه  97/26بوته (ارتفاعاستفاده از کود) موجب بهبود

و 03/38(بـه ترتیـب   درصد) و وزن تر و خشک رویشی گیاه88/59(
نیتروکســـین+ درصـــد) شـــده بـــود. اخـــتلاف تیمارهـــاي 96/45

درصـد  50و نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  NPKدرصد 100بیوفسفات+

1- Statistical Analysis System

NPK(عدم استفاده از کود) تیماروبا شاهدNPK بوتـه،  ارتفاعبراي
. ) بـود 05/0Pدار (تعداد شاخه و وزن تر و خشک رویشی گیاه معنـی 

، 60/37بـه ترتیـب   (عـدم مصـرف کـود)    این تیمارها نسبت به شاهد 
25/48و 88/41، 48/67، 25/34درصـــد و 78/50و 68/42، 05/70

و 51/7، 35/25، 55/14بـه ترتیـب   NPKدرصد و نسبت بـه تیمـار   
بوته، تعـداد  ارتفاع،درصد24/4و 22/6، 93/18، 97/9درصد و 92/8

.بخشیدندبهبودشاخه و وزن تر و خشک رویشی گیاه را
هربوته، تعداد شاخه و وزن تر و خشک رویشی گیاه مانندفاعارت

قرارآبوغذاییعناصرتأثیرتحتدیگر شدیداًزایشییارویشیاندام
بوتـه،  هـاي ارتفـاع  ). بهبود ویژگیErkossa et al., 2002گیرند (می

نیتروکسین+ در تیمارهايتعداد شاخه و وزن تر و خشک رویشی گیاه 
درصـد  50و نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  NPKدرصد 100بیوفسفات+

NPK نسبت به تیمارNPK     حاکی از تـأثیر مثبـت کودهـاي زیسـتی
کودهـاي  . به عبارت دیگـر نیتروکسین و بیوفسفات بر این صفات بود

زیستی موجب بهبود پارامترهاي رشـد رویشـی شـدند. ایـن نتـایج در      
) Mohamed & Ahmed, 2003هاي محمد و احمـد ( توافق با یافته

Foeniculum vulgare(در رازیانـــه L.(یوســـف و همکـــاران ،
)Youssef et al., 2004 (گلـی ) در مـریمSalvia officinalis L.( ،

Yuonis et) در رازیانه، یونس و همکاران (Shaalan, 2005شالان (

al., 2004ــان Trachyspermum ammi() در زنی L.( ــل ، هیک
)Heikal, 2005ــن Thymus vulgaris() در آویش L.( ، وینوتــا
)Vinutha, 2005در ریحــــان ()Ocimum basilicum L.( ،

Salvia(گلــی ) در مــریم Abd El-Latif, 2006عبــدالطیف ( 

officinalis L.( ) اسویفی هند و همکـاران ،Swaefy Hend et al.,

Mentha piperita() در نعنـاع فلفلـی  2007 L.(  درزي و همکـاران ،
)Darzi et al., 2008 ــرم ــه، خـ دل و همکـــاران ) در رازیانـ
)Khorramdel et al., 2008 در سـیاهدانه ()Nigella sativa L. ( و

بـا زیسـتی کودهـاي ) در چـاي تـرش بـود.   Hassan, 2009حسن (
فرآینددرعنصراینکاراییافزایشوجذب نیتروژنهمی و فراافزایش

نماینـد کـه افـزایش   میایفابسزایینقشسبز،سطحتولیدفتوسنتز و
. همچنـین )Biswas et al., 2008(داشـت دنبال خواهنـد بهرارشد

کاهش اسـیدیته،  وکنندهحلتولید ترشحاتطریقاززیستیکودهاي
دهند میقرارگیاهاختیاردرمحلولورتصبهغذایی رامختلفعناصر
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)Rademacher, 1994; Kader, 2002; Han & Lee, 2006(
ونیتروژن هواتثبیتبرعلاوهکودهاي زیستیدرموجودهايباکتري
نیـاز مـورد مصرفو کممصرفپراصلیعناصرجذبکردنمتعادل

ترشـح همچنـین وگیـاه رشـد مـواد محـرك  ترشحساخت وباگیاه
توسـعه  ورشـد موجـب هـا بیوتیکآنتیانواعوآمینه مختلفاسیدهاي

,.Gutierrez-Manero et al(شـوند مـی هـوایی هـاي انداموریشه

2001; Vessy, 2003; Han & Lee, 2006(آببهگیاه. دسترسی
رويبـر تـأثیر طریـق ازنیتـروژن خصوصکافی، به غذاییعناصرو

اجزاي رشـد رویشـی بسـیار   افزایشدرهادن سلولشبزرگوتقسیم
.)Al-Harbi & Wahb-Allah 2006(باشدمیثرؤم

درصـد مقـدار   100یـا  50استفاده از کودهاي زیستی در تلفیق با 
موجـب بهبـود صـفات رشـد رویشـی شـد. نتـایج        NPKتوصیه شده 

توسـط هـاردي و آمـارا    NPKمشابهی در چاي ترش تیمـار شـده بـا    
)Harridy & Amara, 1998 .عدم وجود اختلاف ) گزارش شده است

و NPKدرصـد  100دار بین تیمارهاي نیتروکسین+ بیوفسـفات+ معنی
بوته، تعداد شاخه براي ارتفاعNPKدرصد 50نیتروکسین+بیوفسفات+

کـه بـود آن از حـاکی  چـاي تـرش  تر و خشک رویشـی گیـاه  و وزن
بـه  NPKدرصد مقدار توصیه شده کودهـاي شـیمیایی   50استفاده از 

-اه کودهاي زیستی موجب بهبود رشد گیاهان در چاي ترش مـی همر
نیـاز گیـاه   کودهاي زیستی عناصر غذایی مـورد ،شود. به عبارت دیگر

ودن بیشتر کود شـیمیایی نـه   اند و افزجهت رشد ریشه را تأمین نموده
شود، بلکه موجب شستشو دار این صفات نمیتنها موجب افزایش معنی

همکـاران وگردد. کنـدیل و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می
)Kandeel et al., 2002(افـزایش آلـی غیرآلی وتلفیق نیتروژنبا

ریحـان گیـاه هـوایی و انـدام ریشـه خشـک وتـر ارتفـاع، عملکـرد  
)Ocimum basilicum L.(الدین شریفونمودند. محفوظگزارشرا
)Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007   مختلـف ) بـا کـاربرد سـطوح

زیسـتی کودهـاي وپتاسـیم وفسـفر شـیمیایی نیتـروژن،  کودهـاي 
دادنـد کـه  نشـان رازیانهگیاهرويباسیلوسوازتوباکتر،آزوسپیریلوم

درصـد 50تلفیقتیمارگیاه درخشکوترتودهزیستمیزانبالاترین
،آزوسـپیریلوم همـراه بـه پتاسـیم وشیمیایی نیتروژن، فسفرکودهاي

الــدین و همکــاران  شــد. عجــیم ل حاصــباســیلوسو ازتوبــاکتر
)Ajimoddin et al., 2005در ریحان ()Ocimum basilicum L.(

ومپتاسیوفسفرنیتروژن،شیمیاییکودهايمختلفبا بررسی سطوح

وفسـفات کننـده حـل هـاي بـاکتري ،ومیآزوسـپریل کودهاي زیسـتی  
75تلفیـق  تیمـار دررویشیبالاترین عمکردمیکوریزا نشان دادند که

و شـد. کریمـی  حاصـل زیسـتی همـراه کـود  بـه شیمیاییدرصد کود
تلفیقی گزارش نمودند که مصرف)Karami et al., 2011همکاران (

فسـفاته تـأثیر  ونیتروژنهزیستیودهايکبه همراهشیمیاییکودهاي
هايسرشاخهعملکردفرعی،هايساقهگیاه، تعدادارتفاعبرداريمعنی
Boragoاروپـایی ( گاوزبـان گلدار، officinalis L. ( واسـت داشـته

50مصـرف  گاوزبانهاي گلدارسرشاخهعملکردحداکثرجهت حصول
زیسـتی را توصـیه   ودهايکازاستفادهباتوأمشیمیاییدرصد کودهاي

) گزارش Makkizadeh et al., 2012نمودند. مکی زاده و همکاران (
کـود بـا ترکیـب دریاوتنهاییبهکودهاي زیستینمودند که کاربرد

مـرزه دارویـی گیـاه کیفـی وکمیخصوصیاتموجب بهبودشیمیایی
)Satureja hortensis L. (عملکـرد بیشـترین حصـول شد و جهت

درصد کود 50همراه بهزیستیکودمصرفبهاقدامتواني میاقتصاد
نمود.اورهنیتروژنی

وزن تر و خشک ریشه

به دو سال زراعی و مقایسه میانگین نتایج حاصل از تجزیه مرکب 
دارتیمار کود، اثر معنـی نشان داده شده است. 3و 2ترتیب در جداول 

)01/0P(بیشترین وزن .شتبر وزن تر و خشک ریشه چاي ترش دا
) از گیاهـان  مترمربعگرم در22/59و 61/203تر و خشک (به ترتیب 

 ـNPKدرصد 100تیمار نیتروکسین+ بیوفسفات+تحت  دسـت آمـد   هب
NPKدرصـد  50نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  که با گیاهان تحت تیمار

دار اخــتلاف معنــی) مترمربــعدر گــرم 42/58و 78/199ترتیــب (بــه
و 44/78وزن تر و خشک ریشه به ترتیب بـا مقـادیر   کمترین نداشت.

براي گیاهان تحت تیمار عدم استفاده از کـود  مترمربعدر گرم 65/22
ــا تیمارهــاي شــد(شــاهد) حاصــل  نیتروکســین+ کــه اخــتلاف آن ب

درصـد  50، نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  NPKدرصـد  100بیوفسفات+
NPK وNPK01/0دار (معنیP بود. تیمار (NPKبه شـاهد  نسبت

وزن تـر و  ،درصـد 41/53و 73/45(عدم استفاده از کود) بـه ترتیـب  
100نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  تیمارهـاي  خشک ریشه را ارتقـاء داد. 

نسـبت بـه   NPKدرصـد  50و نیتروکسین+ بیوفسفات+NPKدرصد 
اي را براي صفات وزن ملاحظهشاهد (عدم استفاده از کود) بهبود قابل 
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درصـد) و خشـک ریشـه (بـه ترتیـب      73/60و 47/61تر (به ترتیـب  
بـا ایـن   NPKدرصد) نشان دادنـد. اخـتلاف تیمـار    23/61و 75/61

درصـد  پـنج  تیمارها براي وزن تر و خشک ریشه نیز در سطح احتمال 
موجب بهبود وزن تر (به ترتیـب NPKدار بود و نسبت به تیمار معنی

79/16و 91/17درصد) و خشک ریشه ( به ترتیـب 64/27و 00/29
وزن تر و خشک ریشـه در تیمارهـاي  هاي بهبود ویژگیدرصد) شدند.

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

این .مثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بر صفات فوق بود
,.Banchio et alهـاي بـانچیو و همکـاران (   نتایج در توافق با یافتـه 

Origanum majorana() در مرزنجـوش  2008 L. (  و خوشـبخت و
Aloe vera(صـبر زرد ) در Khoshbakht et al., 2011همکـاران ( 

L. ( .بود
-مـی ولـی  است،ژنتیکیايریشهسیستمرشدهايویژگیاگرچه

,Russel(قـرار گیـرد   و مـدیریتی  تأثیر عوامـل محیطـی  تحتتواند

عناصـر تنهـا فراهمـی  نـه خـاك ). افزودن کودهاي زیستی به1977
شـرایط بهبـود بـا داده اسـت، بلکـه  افـزایش راگیاهنیازموردغذایی

برايمناسببستریکایجادخاك، ضمنحیاتیفرایندهايوفیزیکی
نهایـت درومعـدنی عناصـر بهدسترسیموجبات افزایشریشه،رشد

کننــده هــاي تثبیــتبــاکتري.اســتآوردهاهمفــررشــد رویشــی را
قابلیت برموجود در کودهاي زیستی، علاوهآزوسپیریلومغیرهمزیست

اینـدول اسـتیک اسـید،    رشـد ( محـرك مـواد تولیدبانیتروژن،تثبیت
بهبود رشد سبب، Bهاي گروه و ویتامین)جیبرلین و سیتوکنین و غیره

هـا و افـزایش   شـدن ریشـه  زایی، طویـل افزایش پتانسیل ریشهریشه (
شده غذاییعناصروافزایش جذب آبآنمتعاقب) وهاي جانبیریشه

نیـز بـا   ازتوبـاکتر گیـاه، ریشهمحیط). درTilak et al., 2005است (
ها،جیبرلینها،اکسینمانندفعالمواد بیولوژیکبرخیترشحوساخت

غیرهوک، بیوتینپنتوتنیاسیدنیکوتینیک،اسید،Bگروههايویتامین
,.Karthikeyan et alانـد ( نمـوده ایفـا ثريؤنقش مرشدافزایشدر

بـر قارچیضدترکیباتها با تولید). علاوه بر این، این باکتري2008
و دربنیه گیاهچهوزنیجوانههاي گیاهی موجب تقویتبیماريعلیه

مختلفهاي). گونهChen, 2006خواهند شد (گیاهرشدبهبودنهایت
موجود در این کودها، با آزاد نمودن اسیدهاي آلـی  سودوموناسجنس

و غیر آلی موجب کاهش اسیدیته خاك و تبدیل فسفر و سایر عناصـر  
& Singhشـوند ( به فرم قابل دسـترس بـراي گیـاه مـی     Kapoor,

Palبیماریزا (هايقارچها با کنترلعلاوه بر این، این باکتري).1999

et al., 2001تولیـد جملـه ازمختلفـی سـازوکارهاي طریـق ) و از
ساخت وگیاهیهايهورمونتولیدها،بیوتیکآنتیسیدروفورها، سنتز

،)لنکنند (کـاهش اتـی  میتنظیمرادر گیاهاتیلنمقدارکههاییآنزیم
). Abdul-Jaleel et al., 2007شـوند ( مـی رشد ریشـه و گیـاه  سبب

) بیـان نمودنـد کـه    Schippers et al., 1990اسچیپرز و همکـاران ( 
بـا تولیـد  گیـاه رشـد محـرك ریزوسـفري هـاي بـاکتري ازبعضـی 

افزایشو باعثدهندمیکاهشگیاهدررااتیلنتولیدریزوبیوتوکسین،
نیـز سـبب  و فسـفر نیتروژن بینصحیحاسبشوند. تنمیریشهرشد

). Casson & Lindsey, 2003(شـود مـی ریشـه عملکـرد افـزایش 
فسـفر موجـب   ونیتروژنبینصحیحکودهاي زیستی با ایجاد تناسب

در). تغییـر Schippers et al., 1990گردنـد ( ریشه میرشدافزایش
رشـد نندهکتنظیمموادبه غلظتحديتاآنرشدوریشهمورفولوژي

& Cassonدارد (سـیتوکنین نیـز بسـتگی   واتـیلن اکسـین، ویژهبه

Lindsey, 2003.(
ــی  ــتلاف معن ــود اخ ــدم وج ــین+  ع ــاي نیتروکس ــین تیماره دار ب

درصـد  50و نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  NPKدرصد 100بیوفسفات+
NPK کـه بـود مبـین آن  وزن تر و خشک ریشـه چـاي تـرش   براي

ر توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه همـراه    درصد مقدا50استفاده از 
شـود.  کودهاي زیستی موجب بهبود رشد لازم ریشه در چاي ترش می

کودهاي زیستی عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه جهـت    به عبارت دیگر
رشد ریشه را تأمین نمـوده و افـزودن بیشـتر کـود شـیمیایی موجـب       

دراسکار و گردد. قنشستشو و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می
ــاران ( در ارزن ژاپنـــی ) Chandrasekar et al., 2005همکـ

)Echinochola frumentacea L. (     افزایش طـول ریشـه را بـر اثـر
کردنـد.  همراه با کاربرد اوره گـزارش  ازتوباکترو ریلومیآزوسپتلقیح با 
گوجـه روي) طی آزمایشـی Turan et al., 2007همکاران (توران و
Solanum lycopersicum(فرنگی L. (تـوأم  کاربردکهداشتندبیان
تولیـد سـبب تریپـل شیمیایی سوپرفسفاتکودوفسفرحلالباکتري

.شودمیگیاهایندرساقهخشک ریشه ووزنبیشترین

هاعملکرد و اجزاي عملکرد کاسبرگ
به دو سال زراعی و مقایسه میانگین نتایج حاصل از تجزیه مرکب 

اخــتلاف عملکــرد نشــان داده شــده اســت. 3و2ترتیــب در جــداول 
و تعـداد کاسـه گـل در تجزیـه     هـا ، وزن خشک کاسـبرگ هاکاسبرگ
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درصد تحـت تـأثیر تیمـار    یکمرکب دو سال زراعی در سطح احتمال 
در گـرم  03/210(هـا کود قرار گرفـت. بیشـترین عملکـرد کاسـبرگ    

عـداد  ) و تمترمربعدر گرم 61/232(ها)، وزن خشک کاسبرگمترمربع
نیتروکســین+ ) از تیمــارمترمربــعدر عــدد22/226(کاســه گــل 

دست آمد کـه اخـتلاف آن بـا تیمـار     هبNPKدرصد 100بیوفسفات+
گـرم  82/205(به ترتیب با NPKدرصد 50نیتروکسین+ بیوفسفات+

) مترمربـع عـدد در  67/201و مترمربـع گـرم در  44/221، مترمربعدر 
)، مترمربـع در گرم 22/87(هاکاسبرگ. کمترین عملکرد دار نبودمعنی

) و تعداد کاسـه گـل  مترمربعدر گرم 17/92(هاوزن خشک کاسبرگ
دست هشاهد) ب(عدم استفاده از کودتیمار ) از مترمربعدر عدد94/80(

براي این صـفات در سـطح احتمـال    NPKآمد و اختلاف آن با تیمار 
اهد موجـب بهبـود   نسبت به ش ـNPKدار بود. تیمار درصد معنیپنج

98/51(هـا درصد)، وزن خشک کاسبرگ64/49(هاعملکرد کاسبرگ
درصــد) در گیــاه شــد. اخــتلاف 48/53درصــد) و تعــداد کاســه گــل (

نیتروکسـین+  و NPKدرصد 100نیتروکسین+ بیوفسفات+تیمارهاي 
، وزن خشـک  هـا براي عملکرد کاسـبرگ NPKدرصد 50بیوفسفات+

بـود و  )05/0P(دار ل بـا شـاهد معنـی   و تعداد کاسـه گ ـ هاکاسبرگ
درصـد)،  62/57و 47/58(به ترتیب هاموجب بهبود عملکرد کاسبرگ

درصـد) و تعـداد   38/58و 38/60ترتیـب  (بـه هاوزن خشک کاسبرگ
درصد) شد. اختلاف این تیمارها 86/59و 22/64کاسه گل (به ترتیب 

و هاک کاسبرگ، وزن خشهانیز براي عملکرد کاسبرگNPKبا تیمار 
شـدند و نسـبت بـه آن، موجـب     ) 05/0P(دار تعداد کاسه گل معنـی 

درصـد)، وزن  86/15و 54/17(بـه ترتیـب   هابهبود عملکرد کاسبرگ
درصد) و تعـداد کاسـه   32/13و 48/17(به ترتیب هاخشک کاسبرگ
درصد) شدند.72/13و 08/23گل (به ترتیب 

درصـد مقـدار   100یـا  50با استفاده از کودهاي زیستی در تلفیق
ها، موجب بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد کاسبرگNPKتوصیه شده 

& Harridyهـاي هـاردي و آمـارا (   شد. این نتیجه در توافق با یافته

Amara, 1998   عملکـرد  هـاي  بهبـود ویژگـی  بـود.  ) در چـاي تـرش
و تعداد کاسـه گـل در تیمارهـاي   ها، وزن خشک کاسبرگهاکاسبرگ

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

این .مثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بر این صفات بود
,.Kapoor et alهـاي کـاپور و همکـاران (   فـق بـا یافتـه   نتایج در توا

Coriandrum sativum() در گشــنیز2007 ;2004 ,2002 L.( ،

Artemisia annuaو گنــدواش (رازیانــه  L. قریــب و همکــاران ،(
)Gharib et al., 2008الــدین و محفــوظ و شــرف) در مرزنجــوش
)Mahfoz & Sharaf- Eldin, 2007 ــانچ ــه و س ز و ) در رازیان

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

L. (   بود. استفاده از کودهاي زیستی از طریق بهبود فعالیـت میکروبـی
هـا و مـواد محـرك رشـد     خاك و در دسترس قرار دادن انواع هورمون

(سیتوکنین، اکسین، بیوتین و اسید پنتوتنیک) و نیـز فراهمـی عناصـر    
)، سبب افزایش فتوسنتز و بهبـود  Kartikeyan et al., 2008غذایی (

ماده خشک گیاهی گردیده اسـت کـه ایـن مسـأله در نهایـت باعـث       
رسـد  چاي ترش شد. چنین به نظر میها درافزایش عملکرد کاسبرگ

که استفاده از کودهاي زیستی موجب افزایش فراهمی عناصـر غـذایی   
موجـب تحریـک   براي ریشه گیاه شده است. فراهمی عناصـر غـذایی  

رشد گیاه و افزایش اجزاي عملکرد (تعداد کاسه گل و وزن تر رویشی) 
به عبارت دیگر گردیده است. هاو به تبع آن افزایش عملکرد کاسبرگ

ضمنگیاه،نیازموردعناصر غذاییبینتعادلایجادبازیستیکودهاي
هـاي  تمیلایمقصد فراوان و انتقال آس ـایجادبارویشی ورشدافزایش
بـه  انـد.  دادهنیز افزایشرارویشی، رشد زایشیرشدازحاصلتولیدي
رسد که تولید ایندول استیک اسید و سیتوکنین بـا اسـتفاده از   نظر می

اسیدهاي آمینه تریپتوفان و آدنین ترشح شده از ریشه، هیدرولیز پـیش  
و7-کربوکسیلیک دي آمینـاز  -1-آمینوسیکلو پروپان-1ماده اتیلن، 

بـه وسـیله آنـزیم    ACCتولید مواد هورمونی در اثر واکـنش نیتریـت   
ACCنیتراتی با اسید اسکوربیک مهـم سدآمیناز اسید حاصل از تنف-

). Zahir et al., 2004هـا باشـند (  کـار تـأثیر ایـن بـاکتري    ترین سازو
درکننده فسفر،تثبیت کننده نیتروژن و حلهايباکتريعلاوه براین،

اختیاردررابیشترينیتروژن و فسفرو فسفر شیمیایی،حضور نیتروژن
بین نیتروژنکهمثبتیومستقیمارتباطبهتوجهدهند. باقرار میگیاه

ونیتـروژن بیشتربه جذبتوانندمیهاباکتريایندارد،وجودفسفرو
درمثبـت ایـن عناصـر   اثـر بـه کنند. با توجهکمکگیاهتوسطفسفر

تأمین نیتروژن کهگرفتنتیجهتوانمیگل،تشکیلوزیستیعملکرد
افـزایش عملکـرد  راهکارهـاي ازچاي ترش یکیبرايکافیو فسفر
مهـم بسـیار نقـش توان بـه میرادیگردلیلوشدهمحسوبزیستی
تثبیـت بـراي زیـرا دانسـت، ATPسـاختار  درانرژيتأمیندرفسفر

). Olivera et al., 2002(اسـت گیاهنیازفراوانی موردانرژينیتروژن
;Kumar et al., 2007(محققینازبسیاري Kumar et al., 2009;

Adesemoye et al., 2010; Yadegari et al., 2010(  بـه نقـش
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زراعـی محصولاتعملکردبرگیاه،رشدریزوباکترهاي محركمثبت
وتولیـد گیـاهی، هايهورمونترشحبهراآناند وکردهاشارهمختلف

نهایـت، درونیتـروژن تثبیـت خاك،دراسیدهاي آلیانواعآزادسازي
از اند.دادهنسبتخاكریزموجوداتو سایرهاآنبینمثبتبرهمکنش

جایی که کمبود عناصر غذایی، یکی از عوامل اصلی تعیـین کننـده   آن
است، تیمار شاهد (عدم مصـرف کـود) بـه علـت     هاعملکرد کاسبرگ

از رشد کمتري برخوردار بود و به تبـع آن عملکـرد   کمبود مواد غذایی
کمتري داشت. هايکاسبرگ

ــی  ــتلاف معن ــود اخ ــدم وج ــین+  ع ــاي نیتروکس ــین تیماره دار ب
درصـد  50و نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  NPKدرصد 100بیوفسفات+

NPK و تعـداد  هـا ، وزن خشـک کاسـبرگ  هـا عملکرد کاسبرگبراي
درصـد  50اسـتفاده از  کـه بودآناز حاکی چاي ترشگیاهکاسه گل 

مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی به همراه کودهاي زیستی موجب 
. شـود در چاي تـرش مـی  هابهبود عملکرد و اجزاي عملکرد کاسبرگ

,.Shaalan et alهاي شالان و همکاران (این نتایج در توافق با یافته

به عبـارت دیگـر   ) در این گیاه بود. Hassan, 2009) و حسن (2001
کودهاي زیستی عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه جهـت رشـد گیـاه و        

انـد و افـزودن بیشـتر کـود     پتانسیل را تأمین نمودهرسیدن به عملکرد 
داري بـر افـزایش عملکـرد و اجـزاي آن نـدارد و      شیمیایی تأثیر معنی

گردد.موجب شستشو و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می
باعثنیتروژنیژهوبهگیاه،بهمعدنیعناصرو پایدارمداومعرضه

نیتـروژن موجـب  کناردرفسفرشود. عنصرمیگلدهیوافزایش رشد
جهـت ضـروري عنصـر یـک شود. فسـفر میدهیمیوهوزایشیرشد

& El-Gizawyاسـت ( دانـه تشـکیل وتوسعه ریشـه سلولی،تقسیم

Mehasen, 2009 .(
ایـن درشـده گرفتهکارهبزیستیدر کودهايموجودهايباکتري

رويومـس آهن،فسفر،نظیرمعدنیعناصرطریق تأمینازآزمایش
نتیجـه  دروعملکـرد اجزايافزایشباعثگیاه،برايویژه نیتروژنبه

غیرقابـل  معدنیشوند. کودهاي زیستی عناصرمیهاکاسبرگعملکرد
بـراي قابل دسترسشکلبهراآلیهايترکیبهمچنینودسترس

Akhtarشـوند ( میرشدافزایشباعثهمچنیند،نکنمیفراهمگیاه

& Siddiqui, 2009رویشی یارشدبایدکاسبرگ بالا). براي عملکرد
طـور بهراخودرشديهاي گل مراحلکاسهمتعادل وگیاه،درزایشی
بینکهشودمیبرقرارزمانیتعادلشوند. اینو بزرگکردهطیکامل

رشـد  بـراي لازمعنصـر بـا رویشی (نیتـروژن) رشدبرايعناصر لازم

ها با ایجـاد تعـادل بـین    این باکتري.دباشبرقرارزایشی (فسفر) تعادل
-مـی ،شوند. بنـابراین عناصر موجب حداکثر رشد رویشی و زایشی می

درصد کود50همراه زیستی بهکودهايکاربردکهداشتاظهارتوان
هـاي کاسبرگعملکردجهت افزایشدرکوديتیماربهترینشیمیایی

نیـز  محققـان گـر دیتحقیقـات بانتیجهدر گیاه چاي ترش است. این
دارد. مطابقت

) بیـان نمودنـد کـه    Habibi et al., 2013حبیبـی و همکـاران (  
باعثشیمیاییدرصد کودهاي50و زیستیتلفیقی کودهايتیمارهاي

Cucurbita(کاغـذي تخـم کدويعملکرداجزايوافزایش عملکرد

pepo L. Convar. pepo Var. styriaca(.شده است
نیـز )Al-Harbi & Wahb-Allah, 2006(الحربی و وهب االله

.Cucurbita pepo varي سبز یا خورشی (کدورويپژوهش خوددر

L. (درهکتاردرکیلوگرم72میزان بهنیتروژنکاربردکهدادندنشان
بـه ) نسـبت 1کلبسـیلا وریلومیازتوباکتر، آزوسپزیستی (کودباترکیب

بـا  تلقـیح بـدون هکتـار درگیلـوگرم 216میـزان  بـه کاربرد نیتروژن
داد. افزایشراکلعملکردباکتري،

) نیـز El-Gizawy & Mehasen, 2009(و محسـن الگیـزاوي 
Vicia faba(دانـه بـاقلا  عملکـرد بـالاترین دادند کـه نشان L. (در

فسـفر کـود شـیمیایی  وفسفاتکنندهحلهايباکتريکوديترکیب
نشـان ) نیـز Yasari et al., 2008و همکـاران ( . یساري آمددستهب

وازتوبـاکتر هـاي بـاکتري بـا شـیمیایی+ تلقـیح  تیمار کـود کهدادند
Brassica napus(کلزادردانهعملکردبیشترینحصولآزوسپریلیوم

L.(شدند.موجبرا
خـود تحقیـق ) درShaheen et al., 2007همکـاران ( شاهین و

Abelmoschus esculentus(بامیـه غـلاف عملکرددادند کهنشان

L. (سـولفات منبـع ازگیاهمورد نیازنیتروژندرصد کود50کاربرد در
درصدي کـود 100کاربرد بهنسبتآزوسپریلیومیا ازتوباکترآمونیوم+ 

داشت.داريمعنیافزایشتلقیح،نیتروژن بدون

همبستگی، رگرسیون و تجزیه مسیر
-برنامـه در پیشرفتمختلفصفاتبینارتباطچگونگیازاطلاع

انتخـاب زیرادارد،اهمیت زیاديعملکردافزایشبراينژادي،بههاي
نتایج مطلـوبی در  دیگر،صفاتنظر گرفتندربدونصفاتطرفهیک

1- Klebsiela
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و همبسـتگی بـین صـفات   ضـرایب نتایج حاصل از بر نخواهد داشت. 
ها و سایر صفات بـه ترتیـب   اي بین عملکرد کاسبرگرگرسیون مرحله

بیشـترین همبسـتگی بـین    نشـان داده شـده اسـت.   5و 4داول در ج
وجود داشت. همبستگی هاو وزن خشک کاسبرگهاعملکرد کاسبرگ
)، تعداد کاسه گل 98/0(هابا وزن خشک کاسبرگهاعملکرد کاسبرگ

) وزن 91/0)، وزن خشــک رویشــی (92/0)، وزن تــر رویشــی (97/0(
) و وزن تـر ریشـه   88/0()، تعـداد شـاخه در بوتـه    88/0خشک ریشه (

دار بـود. همبسـتگی عملکـرد    ) مثبت، بسیار قوي و بسیار معنی83/0(
دار بود. صفات ) مثبت، متوسط و معنی43/0با ارتفاع بوته (هاکاسبرگ

تعداد کاسه گل و وزن تر رویشی صفاتی بودنـد کـه در مرحلـه اول و    
بیشـترین  اي شدند و تعداد کاسـه گـل   دوم وارد مدل رگرسیون مرحله

داشـت. تعـداد کاسـه    هااهمیت را در توجیه تغییرات عملکرد کاسبرگ
درصـد) را در توجیـه   72/97گل در بوته به تنهـایی بیشـترین سـهم (   

دارا بود و پس از آن وزن تر رویشی سهم هاتغییرات عملکرد کاسبرگ
درصد) را داشت. 67/1بیشتري (

مخـزن گیـاه بـراي    جزء اول (تعداد کاسه گل) نمودي از ظرفیت 
ظرفیـت  نشـاندهنده ذخیره مواد پرورده و جزء دوم (وزن تـر رویشـی)   

باشد. گیاهی کـه ارتفـاع بوتـه، تعـداد     منبع براي تولید مواد پرورده می
هاي هاي رویشی بیشتري دارد بالطبع گیرندهشاخه فرعی، برگ و اندام

خواهـد  میزان فتوسنتز بـالاتري نوري زیادتري خواهد داشت و طبیعتا
رویشی در حقیقت نماینده تعداد واحدهاي فیتومتریـک  ر داشت. وزن ت

و فتوسنتز کننده گیاه است، لذا به عنوان جـزء اولیـه عملکـرد مطـرح     
گردیده است. تعداد کاسه گل که بیشترین سهم را در توجیه تغییـرات  

تـرین جـزء تعیـین کننـده عملکـرد      داشت و مهمهاعملکرد کاسبرگ
تـرین صـفت در بـین اجـزاي     ر چاي تـرش بـود، متنـوع   دهاکاسبرگ

هاي عملکرد است، زیرا پتانسیل و توانایی چاي ترش در تشکیل جوانه
یابی به این پتانسیل به شرایط گل و کاسه گل بسیار بالاست، اما دست

& Sarmadniaداخلی گیاه و خصوصاً شرایط محیطی بسـتگی دارد ( 

Koocheki, 1991یریت صحیح منابع (کـود و غیـره)   ). بنابراین با مد
توان به حداکثر این پتانسـیل دسـت یافـت و گیاهـان بـا حـداکثر       می

تولید نمود. هاعملکرد کاسبرگ
صـفت  نـه در این تحقیق تجزیه و تحلیل ضـرایب مسـیر بـراي    

مورفولوژیک در چاي ترش انجـام شـد. بـر اسـاس نتـایج رگرسـیون       
تأثیرپـذیري صـفات از   اي، همبسـتگی بـین صـفات و ماهیـت     مرحله

طرح و مورد بررسـی قـرار گرفـت. وزن    1یکدیگر، مدلی طبق شکل 

) بـر  99/0دار (داراي اثر مستقیم مثبت بسیار معنـی هاخشک کاسبرگ
بود. تعداد کاسه گل اثـر مسـتقیم مثبـت و بسـیار     هاعملکرد کاسبرگ

) هـا (عملکـرد کاسـبرگ  هـا ) بر وزن خشک کاسـبرگ 70/0دار (معنی
اثـر مثبـت و   31/0و پس از آن وزن تر رویشی با ضریب مسیر داشت 

. تعـداد شـاخه فرعـی بـا     داشـت هـا بر وزن خشک کاسبرگمعنی دار
دار بر تعداد کاسه گل اثر مستقیم مثبت بسیار معنی86/0ضریب مسیر 

دار بـر تعـداد   داشت. ارتفاع بوته داراي اثر مستقیم مثبت و غیـر معنـی  
دار بر وزن زن تر ریشه اثر مستقیم مثبت معنی) بود. و13/0کاسه گل (

تر رویشی داشت. اثر مستقیم وزن خشک رویشی بر وزن تـر رویشـی   
) بود. اثر مسـتقیم وزن خشـک ریشـه بـر     95/0دار (مثبت بسیار معنی

-) مثبت بسیار معنی92/0وزن خشک رویشی و وزن تر ریشه (هر دو 
دار بود. 

شـی کـه مسـتقیما روي    صفات تعـداد کاسـه گـل و وزن تـر روی    
شوند کـه از ایـن   عملکرد اثر گذاشتند، دو جزء اولیه عملکرد نامیده می

نـژادي  هاي بهباشد و در برنامهترین جزء میبین، تعداد کاسه گل مهم
باید مورد توجه قـرار گیـرد. صـفت    هاجهت افزایش عملکرد کاسبرگ

رویشـی و  ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وزن تر ریشه، وزن خشـک 
وزن خشک ریشه کـه آثـار خـود را از طریـق اثـر روي اجـزاي اولیـه        

شـوند چـرا   نمایند، اجزاي ثانویه عملکرد نامیده مـی عملکرد اعمال می
که علاوه بر اجزاي معمول عملکرد که به طور عمده تعداد کاسه گـل  

شود، عملکرد به فعالیـت سـاختارهاي دیگـر نیـز مربـوط      را شامل می
دارتر رویشـی منفـی، معنـی   وجانبه تعداد کاسه گل و وزناست. اثر د

دهنده رابطه جبرانی بین اجزاي عملکرد بود. رابطه فوق نشان) -75/0(
بود و افزایش یک جزء عملکرد به دلیـل رقابـت بـراي مـواد پـرورده،      

شود. موجب کاهش اجزاي دیگر می
گیـاه  نیز تعداد کاسه گل که نماینده رشـد زایشـی  مطالعهدر این

است با وزن تر رویشی که نماینده رشد رویشی گیـاه اسـت رابطـه دو    
جانبه معکوسی دارند و گیاه براي رسیدن به حداکثر رشد زایشی، رشد 

نماید. ضرایب مسیر اجزاي عملکـرد در مقایسـه   رویشی را متوقف می
تر بودنـد کـه ایـن مسـأله نشـان دهنـده       ) بزرگ01/0با اثر باقیمانده (

شود کـه  علی قوي بین عملکرد و اجزاي آن است و دیده میمکانیزم 
درصد از تغییـرات عملکـرد را   39/99این دو جزء روي هم رفته حدود 

اند. توجیه نموده
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و 1391هاي سالطی کودهاي شیمیایی، زیستی و ترکیب آنها تأثیرتحت ها و اجزاي آن در چاي ترشتجزیه مسیر عملکرد کاسبرگ- 1شکل 
1392

.دار، غیر معنیnsدرصد و 1و 5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی:* و **
Fig. 1- Path analysis of sepals yield and its components in roselle under effects of chemical and bio-fertilizers and their

integrated during growing season 2012 and 2013
* and**: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and ns is not significant.

چاي ترش تحت اثرات کودهاي شیمیایی، رشد رویشی هاي ویژگیوها عملکرد و اجزاي عملکرد کاسبرگرگرسیون گام به گام بین -5جدول 
1392و 1391هاي سالطی زیستی و ترکیب آنها

Table 5- Stepwise regression between Sepals yield and yield components and vegetative growth charactistics of roselle under
the effects of chemical and bio-fertilizers and combination of them during growing season 2012 and 2013

Modelمدل                                   R2 C(p) F

Sepals yield = 67.39 + 15.97 Calyx No. 97.72 43.39 514.91**

Sepals yield = -45.63 + 0.66 Fresh weight of vegetative + 10.82 Calyx No. 99.39 6.26 30.19**

Sepals yield = -56.44 + 0.73 Fresh weight of vegetative – 1.95 Roots fresh weight + 12.06
Calyx No.

99.54 4.90 3.09ns

دارغیر معنی: nsدرصد و 1و 5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی:* و **
* and**: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and ns: is not significant.

گیرينتیجه
50ازاسـتفاده کـه بودآنازحاکیتحقیقایننتایجمجموعدر
کودهايهمراهبهNPKشیمیاییکودهايشدهتوصیهمقداردرصد

وگیاهـان رشـد بهبـود موجبفسفرونیتروژنکنندهتثبیتزیستی
گردیـده ترشچايدرها	کاسبرگعملکرداجزايوعملکردافزایش

.است
شـیمیایی ضـمن  وکودهـاي زیسـتی  ازتلفیقیاستفادهبنابراین 

عملکـرد افـزایش وگیاهاي برايتغذیهسیستمبهترینکردنفراهم
هـدف باتولید آن وچاي ترش و پایداريداروییگیاههايکاسبرگ

شـیمیایی در کودهـاي مصـرف کـارایی و افـزایش مصـرف کاهش
-توصـیه مـی  زیسـت محیطو حفظایدارپراستاي نیل به کشاورزي

گردد.
وزراعـی هـاي نظامدارویی درگیاهانتولیدضرورتبهتوجهبا
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اهشک ـنهـاده و کـم هـاي نظامدراین گیاهانکشتبهتوجهلزوم
-رسد کـه کودهـاي  مینظربهشیمیایی مصرف کودهايهايهزینه

گیاهانیناتولیددرکودهاي شیمیاییبرايمناسبیزیستی جایگزین
.باشند
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Introduction

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is a subtropical medicinal plant and belongs to the family Malvaceae, that its
sepals have medicinal properties and culinary uses. Increasing the cost of production of fertilizers, soil and
water pollution caused by chemical substances and reducing the quality of agricultural production causes
environmental problems. In recent years, bio-fertilizers as an alternative option for chemical fertilizers to
increase crop production and soil fertility in sustainable agriculture have been raised. Hassan (2009) in the study
of the effect of Easterna biofert and bacteria inoculation as bio-fertilizers under graded levels of chemical
fertilizers on growth characters, yield component and chemical constituents of H. sabdariffa - showed that using
Easterna biofert or bacteria inoculation separately or combined with chemical fertilizers significantly improved
growth characters and increased sepal yield of roselle plant compared to control treatment in two experimental
seasons. The best treatment in this respect was bacteria inoculation+1/2 recommended dose of chemical
fertilizers. Otherwise, there were no significant difference in this concern between this treatment and the full
recommended dose of chemical fertilizers. By applying this treatment, we can save half quantity of chemical
fertilizers used and obtain high quality product. The present study was designed to investigate the effect of bio-
fertilizers in combination with different amounts of chemical fertilizers on growth characteristics, yield and yield
components of roselle sepals.

Material and Methods

This experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications, at the
Research Station of Zabol University, during two growing seasons of 2011-2012 and 2012-2013. Treatments
were plant nutrition with NPK (220, 130 and 75 kg.ha-1 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+biophosphate,
nitroxin+biophosphate+25% NPK, nitroxin+biophosphate+50% NPK, nitroxin+biophosphate+100% NPK and
control (non-fertilizer). Plant traits such as height, number of branches and calyx per plant, fresh and dry weight
of vegetative growth and roots, --, sepals dry weight and yield of roselle were measured.Combined analysis of
variance, Duncan’s multiple range test (DMRT), simple correlation analysis, stepwise regression and path
coefficient analysis was done using SAS software ver. 9.2.

Results and Discussion

The results of combined analysis of variance showed that the effect of fertilizer were significant (P≤0.01) for
all traits. The highest values of plant height (126.00 cm), fresh and dry weight of vegetative growth (2592.89 and
667.72 g.m-2, respectively), fresh and dry weight of roots (203.61 and 59.22 g.m-2, respectively), sepals dry
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weight and yield (232.61 and 210.03 g.m-2, respectively) and number of branches and calyx (211.28 No of
branches per plant and 226.22 No of calyx per plant) belonged to nitroxin+biophosphate+100% NPK which it
was difference with nitroxin+ biophosphate+50% NPK treatment. Sepals yield had very strong and significant
correlation with sepals dry weight (0.98 g.m-2), number of calyx (0.97 No of calyx per plant), number of
branches per plant (0.88), freshand dry weight of vegetative growth (0.92 and 0.91 g.m-2, respectively), fresh and
dry weight of roots (0.88 and 0.83 g.m-2, respectively). Calyx number and fresh weight of vegetative growth
directly influenced the sepals yield (0.70 and 0.31 g.m-2, respectively), while, calyx number was the most
important component in determining the sepals yield.

Conclusion

With respect to the production of medicinal plants in cropping systems and attention to the cultivation of this
plant in low input systems, to improve plant growth and increase these sepals yield of roselle, 50% of the
recommended dose of NPK fertilizers with nitrogen and phosphorus fixing bio-fertilizers is suggested. Calyx
number that directly influenced the Sepals yield must be considered in the breeding programs to increase
quantity of sepals.
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