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 هچکید

ی مراحل تولید، فرآوری و عرضه دارویی از بقایای شیمیایی، شرط لازم و اساسی در کلیه گیاهانعاری بودن 

منظور بررسی ناپذیر است. بهسازگار در امر تولید این گیاهان امری اجتنابهای بومکاربرد نهاده بنابراین ،باشدها میآن

در دو سال زراعی متوالی آزمایشی  (Echium amoenum) گاوزبان ایرانی های اکولوژیک بر عملکرد گل و دانهاثر نهاده

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح بلوك 0240-43و  40-0241

اوی نیتروکسین )ح، اسید فولویک ،تیمارهای آزمایش شامل هفت نوع نهاده آلی و زیستی مختلف نظیر اسید هیومیک

، (.Pseudomonas spو  .Bacillus spهای (، بیوفسفر )حاوی باکتری.Azospirillum sppو  .Azotobacter spp هایباکتری

حاوی  و Glomus mosseae(، میکوریزا حاوی قارچ .Acidithiobacillus sppهای بیوسولفور )حاوی باکتری

نتایج آزمایش نشان داد که کودهای بودند. عنوان تیمار شاهد( )بهو عدم استفاده از کود   Rhizophagus intraradicesقارچ

 21و  33، 32، 23 ترتیب عملکرد گل خشک را به ،(G. mosseaeاسید هیومیک، اسید فولویک، بیوسولفور و میکوریزا )

ن میزان فنول کل در بیشتریدرصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند.  03و  30، 33، 23ترتیب  درصد و عملکرد دانه را به

 ی کاربرد بیوسولفور بدست آمد و میزان آنتوسیانین کل در شرایط استفاده از اسید هیومیک و اسید فولویک بهنتیجه

درصد نسبت به شاهد ارتقاء پیدا کرد. کودهای بیولوژیک بیوفسفر و بیوسولفور میزان فعالیت  22و  23ترتیب 

 .Rhو  G. mosseaeصد نسبت به شاهد افزایش دادند. هر دو میکوریزای مورد مطالعه )در 2و  3ترتیب اکسیدانی را بهآنتی

intraradicesدرصدی پروتئین دانه را در مقایسه با  03و  21درصدی روغن دانه و افزایش  05و  31ترتیب افزایش  ( به

سازگار ضمن کاهش خسارات های بومهادههای این پژوهش، با کاربرد نکلی با توجه به یافتهطور شاهد در پی داشتند. به

 ناشی از کودهای شیمیایی، خصوصیات کمی و کیفی گاوزبان ایرانی بهبود یافت.

 

 سازگاراسید هیومیک، آنتوسیانین کل، بیوسولفور، فنول کل، گیاه دارویی، نهاده بوم: کلیدیهای واژه
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Abstract 

No chemical residues in medicinal plants is essential principle in all stages of their production, 

processing and supply, therefore, the use of ecofriendly inputs in the production of these plants is inevitable. 

In order to evaluate the effects of ecological inputs on flower and seed yield of Echium amoenum, an 

experiment was conducted based on RCBD with three replications during 2011-2013 growing seasons, in 

Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Treatments included seven different types of soil amendments and 

biofertilizers concluded: 1- humic acid, 2- fulvic acid, 3- Nitroxin (containing Azotobacter spp. and 

Azospirillum spp.), 4- Biophosphorous (containing Bacillus sp. and Pseudomonas sp.), 5- Biosulfur 

(containing Thiobacillus spp.), 6- Mycorrhiza (Glomus mosseae), 7- Mycorrhiza (Glomus intraradices), and 

8- no fertilizer as control. The results showed that humic acid, fulvic acid, biosulfur and Glomus mosseae 

increased flower yield 36, 27, 26 and 30% respectively and improved seed yield 32, 22, 21 and 16% 

compared to control, respectively. The highest total phenol obtained in biosulfur treatment. Total 

anthocyanin in humic and fulvic acids was 38 and 33% more than control, respectively. Biophosphorous and 

biosulfur biofertilizers increased the antioxidant activity 8 and 7% compared to control, respectively. Glomus 

mosseae and Glomus intraradices increased seed oil 20 and 15% and seed protein 30 and 18% compared to 

control, respectively. In general, according to the findings of this study, the use of ecofriendly inputs while 

reducing the damage caused by chemical fertilizers, improved quantity and quality of Iranian Ox-Tongue.  
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  مقدمه

های اخیر تولید در کشاورزی متکی به در دهه

منظور کسب عملکرد بالا های شیمیایی بهمصرف نهاده

-بوده که علاوه بر ایجاد مشکلات عمده و آلودگی محیط

زیست، این مواد مانع بزرگی در دستیابی به تولید پایدار 

ی کشاورزی بر مبنای های آیندهباشند. تأکید سیستممی

ها و مدیریت مناسب آب مصرف انرژی، نهاده کاهش در

-زیست بهو خاك و منابع بیولوژیکی و حفظ محیط
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-منظور دستیابی به عملکرد مطلوب و پایدار است، به

که اطمینان از تولید مداوم و پایدار منابع غذایی طوری

زیست، به ویژه گیاهان دارویی همراه با حفظ محیطبه

وم کشاورزی تبدیل شده یکی از مهمترین موضوعات عل

توجه روزافزون تولیدکنندگان، محققین، و مورد

و کوچکی اران قرار گرفته است )گذدولتمردان و سیاست

 هاییستمس (. در3110سنج سخن؛ 0442 همکاران

 که یتجدید پذیر منابع از استفاده پایدار، کشاورزی

 مضرات حداقل و اکولوژیکی محاسن حداکثر

 است ضروری امری باشند، دارا را محیطییستز

پذیر  .  از جمله این منابع تجدید(3113 کیزیلکایا)

سازگار نظیر های بومتوان به استفاده از نهادهمی

 اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک اشاره کرد. 

های مناطق گرمسیری و اعظم هوموس خاك قسمت

اسید هیومیک با وزن  دهد.ومین تشکیل مییه ،معتدله را

فولویک با وزن  اسید کیلودالتون و 21-211 یمولکول

ترتیب سبب تشکیل  کیلودالتون به 21 از مولکولی کمتر

محلول با عناصرمیکرو  کمپلکس پایدار نامحلول و

(. اسید هیومیک دارای درصد کربن 3110کار ) گردندمی

ولی اسید  ،بیشتری نسبت به اسید فولویک بوده

. داردنسبت به اسید هیومیک  اکسیژن بیشتری ،فولویک

با اکثر کودهای شیمیایی سازگار  کودهای هیومیکی

شده حل یخوبدر آب به د،نباشبوده و قابل اختلاط می

پاشی، مصرف خاکی ریق محلولها را از طتوان آنو می

 داد های آبیاری تحت فشار مورد استفاده قرارو سیستم

یاه در گنقش اسید فولویک  (.3115سماوات و ملکوتی )

 ینترفعالاسید فولویک  مشابه اسید هیومیک است.

و باعث حل شدن مواد معدنی در  بودهترکیب هیومیکی 

عناصر غذایی را از طریق یک  یراحتآب شده و به

کنندگی اسید نماید. قدرت کلاتکمپلکس به گیاه منتقل می

همچنین اسید . فولویک در خاك منحصر به فرد است

ها و ها، هورموننزیمآایزو ها،یتامینو تواندمی فولویک

از این  وخود حل نموده  های طبیعی را دربیوتیکآنتی

و  سماوات)نمو گیاه گردد طریق باعث بهبود رشد و 

اثر سطوح مختلف اسید هیومیک )صفر،  (.3115 یملکوت

گرم در لیتر( بر میلی 9111و  3111، 0111، 511

 بهارخصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی همیشه

(Calendula officinalis L.)  مطالعه و گزارش شد که

یستی، ارتفاع و تعداد گل و بیشترین مقدار عملکرد ز

گرم در لیتر اسید میلی 3111برگ در بوته در تیمار 

(. در 3103 پور و همکارانمحمدیهیومیک حاصل شد )

یک پژوهش، اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر 

 Glycine max) خصوصیات کمی و کیفی گیاه سویا

L.)  مطالعه و گزارش شد که بیشترین عملکرد دانه در

دست ه اسید هیومیک ب گرم در لیترمیلی 0111سطح 

از این  گرم در لیترمیلی 3111آمد، ضمن اینکه کاربرد 

اسید آلی نیز بهبود ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد 

الباز و غلاف در بوته را نسبت به شاهد در پی داشت )

 (.3103 همکاران

ای شامل انواع مختلف کودهای بیولوژیک ماده    

( که توانایی 3113 چنزی بوده ) موجودات آزاد ریز

دسترس به یرقابلغغذایی اصلی را از فرم  تبدیل عناصر

(. 3119 راجندران و دواراجدارند ) دسترسقابلفرم 

 رشد بهبود در مفیدی اثرات موجودات برخی از این ریز

 محرك ریزوباکترهای عنوان تحت هاو از آن ارندد گیاه

 همکاران و عبدالجلیل) شود( یاد میPGPR0گیاه ) رشد

 رشد محرك هایریزوباکتری یگر،دعبارتبه .(3112

 یکنندهکلون هایباکتری از متنوعی گروه شامل گیاه

 3کدیازوتروفی هایمیکروارگانیسم و ریشه محیط

 رشد گیاه یک با 2یارهم صورتبه که زمانی و هستند

 شوندمی سبب تحریک رشد و نمو گیاهان کنند،می

در یک پژوهش اثر کودهای  (.3115 همکاران و گیریش)

زیستی مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه 

 (Echinacea angustifolia) دارویی سرخارگل

 گزارش شد که بیشترین ترکیبات فنولی ریشه بررسی و

                                                 
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

2. Deiazotrophic 

3. Associative
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در تیمار ترکیبی بیوسولفور و بیوفسفر حاصل شد 

(. در پژوهشی دیگر 3102 آقاعلیخانی و همکاران)

 بیشترین میزان اسانس گیاه دارویی بادرشبو

(Dracocephalum moldavica L.)  در شرایط

دهای زیستی بیوسولفور، کاربرد همزمان کو

زاده و رحیمدست آمد )ه نیتروکسین و بیوفسفر ب

اثر گیاهان  (3102جهان و همکاران ) (.3102 همکاران

پوششی و کودهای بیولوژیک مختلف را بر 

 Sesamum indicum) خصوصیات کمی و کیفی کنجد

L.)  بررسی و گزارش کردند که بیشترین میزان روغن

 آمد. دسته بدرصد(  9/24دانه در تیمار بیوسولفور )

ین موجودات همزیست با ترمهممیکوریزا از   

به نام  0ی مونوفیلتیکگیاهان هستند که به یک راسته

تعلق دارند و تقریباً در تمام  3یکوتااگلومروم

میکوریزاها های خشکی حضور دارند. اکوسیستم

درصد  41تا  21های اجباری هستند و با همزیست

دهند و ی زمین همزیستی نشان میهای گیاهی کرهگونه

شان را از ی زندگیکربن مورد نیاز برای تکمیل چرخه

(. 3101 ژو و همکارانآورند )دست میه گیاه میزبان ب

ویژه فسفر ذایی بهمیکوریزا ضمن بهبود جذب عناصر غ

(، باعث بهبود ساختار خاك 3113 و همکارانروستی )

های ( و افزایش مقاومت به تنش3113 و مومیریلیگ )

جهان و شود. ( می3112 و همکارانمارولندا محیطی )

اثر کاربرد همزمان میکوریزا  (3112همکاران )

(Glomus intraradicesو باکتری )زی  های آزاد

و  Azospirillum brasilenseی نیتروژن )کنندهتثبیت

Azotobacter paspaliهای زراعی رایج و ( را در نظام

اکولوژیک بررسی و گزارش کردند که بیشترین سرعت 

در  (.Zea mays L) تز و شاخص کلروفیل ذرتفتوسن

دست آمد. نتایج ه تلقیح همزمان میکوریزا و باکتری ب

برخی مطالعات حاکی از آن است که کارآیی کودهای 

عنوان مثال گردد، بهآلی در حضور میکوریزا تشدید می

                                                 
1. Monophyletic Phylum 

2. Glomeromycota 

در یک پژوهش گزارش شد که کاربرد همزمان 

ی نولهکمپوست و گرامیکوریزا و کودهای ورمی

که طوریگوگردی، عملکرد دانه کنجد را افزایش داد، به

ی گوگردی اثر چندانی بر ی گرانولهجداگانه کاربرد

صفات مورد مطالعه نداشت، ولی زمانی که این کود به 

همراه میکوریزا استفاده شد اکثر صفات مورد مطالعه را 

 (.3105مقدم و همکاران نیرضوابهبود بخشید )

ی موجود در گیاهان، ترکیباتی ترکیبات ثانویه

هستند که نقش چندانی در فرآیندهای اصلی گیاه، مانند 

ها در برخی فتوسنتز و تنفس ندارند. اغلب این متابولیت

ی گیاهی سنتز، ذخیره و نهایتاً هاو بافتها از اندام

ثانویه به سه ترین ترکیبات شوند. از مهمترشح می

توان اشاره ها میها و فنولگروه مهم آلکالوئیدها، ترپن

طی یک پژوهش در گاوزبان ایرانی،  (3113قناعت )کرد. 

-ترکیب ثانویه را جداسازی و شناسایی کرد که مهم 33

ها اسپاتولئول، آلفاپینن و دی جرمکرین بودند. ترین آن

، لعاب، ساپونین، اسید تانننی حاوی گاوزبان ایرا

(. این 3115کیانی و مواد معدنی مفید است ) سالیسیلیک

درصد  05/1درصد موسیلاژ،  5تا  2گیاه دارای 

درصد آنتوسیانین به همراه آگلیکون  92/02فلاونوئید و 

د دلفینیدین و سیانیدین است و به مقدار ناچیز آلکالوئی

(. از دیگر ترکیبات ثانویه 3100 حمیدی و همکاراندارد )

درصد فنول آن اشاره کرد.  43/0 توان بهاین گیاه می

های گاوزبان ی گلاکسیدانی عصارهمیزان فعالیت آنتی

ها از میزان مطلوبی فنول، توجه بوده و گلایرانی قابل

نادری حاجی برخوردار هستند )فلاونوئید و آنتوسیانین 

 مؤثرهدر طب سنتی مواد  (.3119 همکارانباقرکندی و 

های گاوزبان ایرانی برای و سرشاخه هاگلموجود در 

عنوان ی سینه، تقویت قلب، بهکنندگنرمی خون، تصفیه

صمصام گردد )استفاده می بخشآرامو  مدر، معرق

(. گاوزبان ایرانی در درمان التهاب و 3101 شریعت

 کیانیآماس، سرفه و سایر مشکلات تنفسی مؤثر است )

ی درماندر خصوص خواص  (. تحقیقات اخیر3115

گاوزبان ایرانی نشان داده است که این گیاه باعث 
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یل دل بهود و شافزایش توان سیستم ایمنی بدن می

وجود موادی مثل پیرولیزیدین، آلکالوئیدها، کینون و 

کننده یضدعفونکینوفوران دارای اثرات ضدمیکروبی و 

 (.3115مهربانی است )

ای که در مورد تأثیر علیرغم تحقیقات گسترده

بیولوژیک بر گیاهان زراعی  اسیدهای آلی و کودهای

ها بر ده، اطلاعات موجود در مورد اثر این نهادهشانجام

بسیاری از گیاهان دارویی اندك است، لذا با توجه به 

ی کودهای شیمیایی، همچنین نظر به رویهمصرف بی

ترین عنوان یکی از مهماهمیت گاوزبان ایرانی به

محصولات دارویی که در بسیاری از صنایع 

دارد، این  داروسازی، آرایشی و بهداشتی کاربرد

پژوهش با هدف ارزیابی اثرات اسیدهای آلی، دو گونه 

میکوریزا و ریزوباکترهای محرك رشد گیاه بر عملکرد 

کمی و برخی خصوصیات فیتوشیمیایی گل و دانه 

نهاده انجام گاوزبان ایرانی در یک نظام زراعی کم

 گرفت. 

 

 هامواد و روش

و 0241-40این پژوهش در دو سال زراعی متوالی 

ی کشاورزی ی تحقیقاتی دانشکدهدر مزرعه 43-0240

در زمینی به مساحت حدود  دانشگاه فردوسی مشهد

 های کامل مربع در قالب طرح بلوكمتر 511

 تیمارهای تصادفی با سه تکرار انجام شد. 

 ی خاك کنندههفت نوع اصلاحآزمایش شامل 

 POW)اسید هیومیک  -0 نظیرو کود بیولوژیک مختلف 

HUMUS®, Bioactive 85% WSG, HUMIN 

TECH, Germany, www.humintech.com) ،3- 

 Fulvital® Plus WSP, Bioactiveاسید فولویک )

75% WSG, HUMIN TECH, Germany, 

www.humintech.com ،)2- ن )حاوی نیتروکسی

 Azospirillumو  .Azotobacter spp هایباکتری

spp.013 جمعیت ، با CFU/ml زمان تولید کود در ،)

و  .Bacillus spهای بیوفسفر )حاوی باکتری -9

Pseudomonas sp.012 جمعیت ، با CFU/ml  در

های بیوسولفور )حاوی باکتری -5(، زمان تولید کود

Acidithiobacillus spp. 013 یتجمع با CFU/ml  در

میکوریزا حاوی قارچ  به ترتیب 2و  3(، زمان تولید کود

Glomus mosseae  و حاوی قارچRhizophagus 

intraradices0 از کود  استفاده ، ضمن اینکه عدمبودند

 . عنوان تیمار شاهد مدنظر قرار گرفتبه

منظور ای، بهمزرعه هایقبل از انجام آزمایش  

یمیایی خاك، از عمق و شیزیکی تعیین خصوصیات ف

متری خاك محل آزمایش سانتی 21صفر تا 

 برداری انجام گرفت که خصوصیات فیزیکی ونمونه

 نشان داده شده است. 0شیمیایی آن در جدول 

 

ی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

 آزمایشی

بافت 

 خاك

نیتروژن 

(ppm) 

فسفر 

(ppm) 

پتاسیم 

(ppm) 
pH 

EC 
(1-dS.m) 

-لومی

 سیلت
3/05 2/02 903 9/2 3/0 

 

سازی زمین با تأکید بر عملیات جهت آماده

-اینورزی حداقل انجام شد، بهزراعی اکولوژیک، خاك

های آزمایشی ترتیب که پس از انجام دیسک سبک، کرت

منظور تلقیح متر ایجاد شدند. به 31/9×51/3با ابعاد 

- گرم به 31میزان  ا بههمیکوریزا، خاك حاوی این قارچ

ازای هر بوته در هنگام کاشت زیر بذور قرار داده شد. 

ی مشهد از توده ایرانی با منشأ بذرهای گاوزبان

ی کشاورزی دانشگاه ی تحقیقاتی دانشکدهمزرعه

در  0240ماه دینرفردوسی مشهد تهیه و اواخر فرو

ی ی رومتر و با فاصلهسانتی 51ی هایی به فاصلهردیف

سانتی متر از یکدیگر کشت شدند. همزمان با  91ردیف 

منظور اعمال کودهای بیولوژیک  کاشت و به

)نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور(، میزان دو لیتر در 

                                                 
سمنان تأمین  شرکت هفت گردون میکوریزای مورد نیاز توسط-0

 شد.

http://www.humintech.com/
http://www.humintech.com/
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های هکتار از این کودها با بذرهای هر یک از کرت

آزمایشی بسته به تیمار آزمایشی مربوطه آغشته شدند، 

این  ل زراعی مورد مطالعه،سا دوضمن اینکه در هر 

ی شش تا هفت برگی همراه با آب کودها در مرحله

های مربوطه اضافه گردیدند. لازم به آبیاری به کرت

 911ذکر است که برای افزایش کارایی بیوسولفور، 

-( به خاك کرت0439 توماسکیلوگرم گوگرد در هکتار )

 . های مربوطه اضافه شد

بلافاصله پس از کاشت و اولین آبیاری 

روز یکبار تا آخر  2های بعدی به فاصله هر آبیاری

به دلیل کودی  .شدفصل رشد به روش نشتی انجام 

بودن ماهیت تیمارها و جلوگیری از اختلاط تیمارها با 

ی آبیاری جداگانه هم، برای هر بلوك آزمایشی یک لوله

های آلی در دو نوبت در نظر گرفته شد. کاربرد اسید

ها در مراحل شش تا پاشی روی برگصورت محلولبه

هفت برگی و قبل از گلدهی انجام گرفت و در دومین 

( نیز همین میزان کود در اختیار 0240-43سال زراعی )

پاشی به هنگام غروب آفتاب و گیاه قرار گرفت. محلول

لیتر در هکتار  911توسط پمپ دستی با حجم پاشش 

م شد. اسید هیومیک و اسید فولویک مورد استفاده انجا

های تجاری پوهوموس و ترتیب با نام در آزمایش، به

معدنی )کشور  منشأفولویتال، گرانول قابل حل در آب با 

 (. 3آلمان( بودند )جدول 

 

 مشخصات اسید هیومیک و اسید فولویک مورد استفاده در آزمایش -2جدول 

 رد استفاده در آزمایشخصوصیات اسید هیومیک مو

 نام تجاری
 اسید هیومیک

 )درصد(

 اکسید پتاسیم

 )درصد(

 نیتروژن آلی

 )درصد(

 آهن

 )درصد(

 سایر مواد

 )درصد(
pH 

پوهوموس 
WGS85% 

35 03 0/0 3/1 0/0 01-4 

 خصوصیات اسید فولویک مورد استفاده در آزمایش

 نام تجاری
اسید فولویک 

 )درصد(

آهن 

 )درصد(

منگنز 

 ()درصد

 مس

 (درصد)

روی 

 )درصد(

 منیزیم

 )درصد(

گوگرد 

 )درصد(

 سایر مواد

 )درصد(
pH 

فولویتال 
WGS75% 

25 9 5/3 0 5/3 2-3 3-5 3 5-9 

 

برای رسیدن به تراکم مناسب، پس از رسیدن 

انجام گرفت.  کردن برگی عملیات تنک 9ی گیاه به مرحله

های هرز، تنها سه نوبت وجین منظور کنترل علفبه

روز پس از  95و  21، 05ترتیب  ستی در سال اول )بهد

روز  21دوم ) کاشت( و یک نوبت وجین دستی در سال

پس از رشد مجدد گیاه در سال دوم( انجام شد. 

تره هرز موجود در مزرعه، سلمههایعلف ترینمهم

(Chenopodium album)، ( پیچکConvolvulus arvensis) ،

و خاکشیر تلخ  (Descurainia sophiaخاکشیر شیرین )

(Sisymbrium officinale ).سازی در زمان آماده بودند

کش، گونه علفی رشد، هیچزمین و در طول دوره

 کش شیمیایی استفاده نشد.کش و قارچآفت

(، از ابتدا تا 0240-43زراعی دوم ) در سال

های های تمام سطح کرتانتهای فصل گلدهی، گل

انه برداشت و وزن تر و خشک صورت روزآزمایشی به

منظور حفظ کمیت و کیفیت گیری شد. بهها اندازهگل

های گل در سایه و در درجه ی گیاه، نمونهمواد مؤثره

ها حرارت محیط خشک شدند. مجموع وزن خشک گل

عنوان عملکرد گل در هر کرت ی گلدهی بهدر طی دوره

 در نظر گرفته شد. 
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-ی گلو مواد مؤثرهجهت تعیین ترکیبات ثانویه 

گرم گل  51ها، از هر یک از تیمارهای آزمایشی مقدار 

ط دستگاه خشک شده به آزمایشگاه منتقل و توس

-نهایت میزان فعالیت آنتیگیری و درسوکسله عصاره

اکسیدانی، درصد فنول کل، درصد فلاونوئید کل و 

-میزان آنتوسیانین کل آن تعیین شد. میزان فعالیت آنتی

-اندازی رادیکال دیی با استفاده از روش به داماکسیدان

شیمادا و تعیین شد ) 0(DPPHفنیل پیکریل هیدرازیل )

منظور تعیین محتوای ترکیبات فنولی (. به0443 همکاران

 ردُناُاستفاده شد ) 3از روش فولین سیوکیوکالتیو

-(. محتوای فلاونوئید کل با استفاده از روش رنگ3113

 pH2(. روش اختلاف 3113 گچان)سنجی تعیین گردید 

برای تعیین میزان آنتوسیانین کل مورد استفاده قرار 

 (. 3100 وآندا و همکارانمگرفت )

ی رسیدگی در اواخر فصل رشد، با آغاز مرحله

برای تعیین  هوایی گیاه، ها و خشک شدن اندامدانه

های تمام ی خشک، بوتهعملکرد دانه و عملکرد ماده

ای از آزمایشی با رعایت اثر حاشیههای سطح کرت

ها تعیین گردید، سطح زمین برداشت و وزن دانه آن

مقداری از بذور هر کرت آزمایشی برای تعیین سپس 

 درصد روغن و پروتئین دانه به آزمایشگاه ارسال شد.

 AOACگرماستخراج  روغن دانه با استفاده از روش

Official Method 972.28 (41.1.22)  وتئین دانه و پر

بر   AOAC Official Method 968.06 (4.2.04)روش به

روش کجلدال و با استفاده از اساس تعیین نیتروژن به

انجام شد  Semi-Automated Distillation Unitدستگاه 

 (. 3112 هیلتبرونِر و همکاران)

( و ANOVAها )تجزیه و تحلیل واریانس داده

 Ver. 9.1افزارهای نرمترسیم نمودارها با استفاده از 

SAS ،MS Excel Ver. 11  وSlide Write Ver. 2  و

                                                 
1. Diphenyl Picrylhydrazyl 

2. Folin-Ciocalteu 

3. pH Different Method 

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهی میانگینمقایسه

 درصد انجام شد. 5دانکن و در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد گل خشک و عملکرد دانه

اثر اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک مختلف بر 

که طوری(، به2جدول دار بود )معنی عملکرد گل خشک

تمامی کودهای مورد استفاده در آزمایش منجر به 

افزایش عملکرد گل خشک نسبت به شاهد شدند که البته 

کیلوگرم در  0119بیشترین مقدار عملکرد گل خشک )

دست آمد ه ی کاربرد اسید هیومیک بهکتار( در نتیجه

 (. 0)شکل 

سین، بیوفسفر، کودهای اسید فولویک، نیتروک

( و میکوریزا Glomus mosseaeبیوسولفور، میکوریزا )

(Rhizophagus intraradicesنیز به )  32ترتیب افزایش ،

درصدی عملکرد گل خشک را در  33و  21، 33، 9، 31

-(. عملکرد دانه به0مقایسه با شاهد سبب شدند )شکل 

تأثیر اسیدهای آلی و کودهای  داری تحتطور معنی

که کودهای طوری(، به2جدول لوژیک قرار گرفت )بیو

اسید هیومیک، اسید فولویک، بیوسولفور و میکوریزا 

(Glomus mosseaeبه )  03و  30، 33، 23ترتیب افزایش 

درصدی عملکرد دانه را در مقایسه با شاهد به همراه 

 (. 0داشتند )شکل 
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 اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیکدر تیمار  یرانیگاوزبان اعملکرد گل خشک و عملکرد دانه  -1شکل 

 داری ندارند.درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال برای هر صفت، میانگین

 

 

 آلی  تأثیر اسیدهای های کیفی گاوزبان ایرانی تحتتجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی ویژگی -3جدول 

 و کودهای بیولوژیک مختلف
 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 عملکرد

 گل خشک
 عملکرد دانه

 میزان

 فعالیت

 اکسیدانیآنتی

 میزان

 فنول کل

میزان 

فلاونوئید 

 کل

میزان 

 آنتوسیانین کل

روغن 

 دانه
 پروتئین دانه

 23/0213ns 11/0304ns 43/32** 30/23ns 2033** 1111110/1ns 91/2ns 91/5ns 3 بلوك

 **95/4 *01/05 **111113/1 **33439 **13/533 **12/024 **33/32543 **23/43532 2 آزمایشیتیمارهای 

 33/0 50/9 1111110/1 32/334 31/03 35/3 92/2529 21/3552 09 خطای آزمایشی

ضریب تغییرات 

 )درصد(
- 33/05 29/02 24/02 30/02 53/03 34/03 52/05 23/02 

 داری می باشد.معنیدرصد و عدم 5و  0داری در سطح احتمال ترتیب معنی به nsو  ، ***
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 تأثیر اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک مختلف های کیفی گاوزبان ایرانی تحتمقایسه میانگین برخی ویژگی -4جدول 

 

میزان فعالیت 

 اکسیدانیآنتی

(mg/ml) 

 میزان فنول کل

(mg GAE/g flower 

DW) 

میزان فلاونوئید 

 کل

(mg QE/100g 

flower DW) 

میزان 

آنتوسیانین 

 کل

(mg/g flower 

DW) 

روغن دانه 

)%( 

پروتئین 

 دانه )%(

03/39 اسید هیومیک e 09/22 d 33/352 c 1155/1 a 05/04 b 20/4 c 

32/30 اسید فولویک bc 93/91 d 44/334 b 1150/1 ab 50/03 b 33/4 c 

13/24 نیتروکسین c 34/30 b 33/053 e 1193/1 b 22/03 b 00/3 de 

39/32 بیوفسفر a 12/93 c 90/232 a 1121/1 c 35/03 b 94/4 c 

19/33 بیوسولفور ab 23/22 a 00/245 a 1129/1 c 35/30 a 34/00 a 
Glomus 
mosseae 32/24 c 01/51 c 52/319 d 1122/1 c 23/30 a 93/01 ab 

Rhizophagus 
intraradices 22/21 d 13/33 b 34/031 e 1122/1 c 42/04 b 43/3 cd 

33/31 شاهد c 53/93 cd 19/032 e 1129/1 c 19/02 c 20/2 e 

 داری ندارند.درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

 

رسد که اسیدهای آلی مورد مطالعه از نظر میبه

ولوژیکی طریق بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بی

( شرایط مساعدی را 3112 ناتسِان و همکارانخاك )

تر گیاه فراهم کردند، لذا افزایش برای رشد مطلوب

عملکرد گل و دانه در شرایط کاربرد این کودها منطقی 

 رسد. نظر میبه

در یک پژوهش، اثر سطوح مختلف اسید هیومیک 

گیاه سویا مطالعه و بر خصوصیات کمی و کیفی 

 0111گزارش شد که بیشترین عملکرد دانه در سطح 

-دست آمد، ضمن اینه اسید هیومیک ب گرم در لیترمیلی

از این اسید آلی نیز  گرم در لیترمیلی 3111که کاربرد 

بهبود ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوته 

(. 3103 و همکاراناِلباز را نسبت به شاهد در پی داشت )

های مختلف میکوریزا احتمالاً از طریق تولید گونه

-بِنهای گیاهی نظیر اکسین )ها و هورمونمتابولیت

( باعث بهبود عملکرد گل و دانه 3100 عبدالله و همکاران

میکوریزا  که تلقیح با ه استگیاه شدند. گزارش شد

(Glomus mosseae خصوصیات کمی و کیفی گیاه )

ویژه عملکرد و به (Anethum graveolens) دارویی شوید

درصد نسبت به شاهد افزایش  5/23ی این گیاه را دانه

(. برخی دیگر از 3102 و همکارانزاده هاشمداد )

( نیز گزارش کردند که 3109 و کرمیحیدری محققین )

( نقش مؤثری در Glomus etunicatumکاربرد میکوریزا )

( Helianthus annuusی آفتابگردان )بهبود عملکرد دانه

داشت. در یک پژوهش، گزارش شد که اثر میکوریزا 

(Rhizophagus intraradices بر اجزای عملکرد، عملکرد )

رد بیولوژیک، شاخص برداشت و محتوی و دانه، عملک

و  (.Foeniculum vulgare Mill) عملکرد اسانس رازیانه

-دار بود، به طوریمعنی( Trachyspermum ammi)زنیان 

 35و  25ترتیب باعث افزایش  که تلقیح با میکوریزا به

و گ شباهندرصدی عملکرد این دو گیاه دارویی شد )

(. در پژوهشی دیگر، اثر میکوریزا بر 3102 همکاران

خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی کدو 

مورد مطالعه قرار  (.Cucurbita pepo L) کاغذیپوست

گرفت و گزارش شد که در شرایط کاربرد این کود 

ویژه بیولوژیک، خصوصیات مورفولوژیکی گیاه و به

شمگیری افزایش طور چهای زایشی گیاه بهرشد اندام

 (. 3103 انبغدادی و همکاریافت )
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احتمالاً از کودهای بیولوژیک رسد که به نظر می

یله تثبیت وسبهبه نیتروژن  گیاه افزایش دسترسی طریق

(، آزاد کردن 3119 ساهین و همکاراننیتروژن )

های گیاهی نظیر اکسین، د هورمونها، تولیمتابولیت

افزایش جذب آب و مواد غذایی و کنترل بیولوژیک 

عملکرد گل خشک و زاد  باعث بهبود های خاكپاتوژن

آزاز و همکاران . (3115 امبردیواایگ) انددانه شده

ودهای بیولوژیک بر روی ک تأثیر، با بررسی (3114)

گیاه رازیانه گزارش کردند که استفاده از تیمار 

Azotobacter  درصدی  03نسبت به شاهد، باعث افزایش

در  (3115همکاران )سانچزگوین و عملکرد گیاه شد. 

آزمایشی اثر کودهای بیولوژیک را در دو گیاه دارویی 

بهار یشههمو  (.Matricaria chamomilla L) بابونه آلمانی

بررسی و گزارش کردند که کاربرد این کودها در 

بهار باعث افزایش عملکرد و بهبود کیفیت گیاه همیشه

که در بابونه افزایش عملکرد را به همراه شد، درحالی

 داشت، ولی اثری بر کیفیت آن نداشت.

 

 اکسیدانی و فنول کلمیزان فعالیت آنتی

-ی آلی و کودهای بیولوژیک مختلف بهاسیدها

اکسیدانی و فنول داری بر میزان فعالیت آنتیطور معنی

(. کودهای بیولوژیک بیوفسفر 2جدول کل تأثیر داشت )

 3ترتیب  اکسیدانی را بهو بیوسولفور میزان فعالیت آنتی

(. 9درصد نسبت به شاهد افزایش دادند )جدول  2و 

گرم گالیک اسید در میلی 29بیشترین میزان فنول کل )

ه ی کاربرد بیوسولفور بگرم وزن خشک گل( در نتیجه

 93که میزان فنول کل در این تیمار طوریدست آمد، به

(. کودهای 9درصد بیشتر از شاهد بود )جدول 

نیز  (Rhizophagus intraradicesنیتروکسین و میکوریزا )

ل را درصدی میزان فنول ک 23و  20ترتیب افزایش  به

 از (. یکی9در مقایسه با شاهد در پی داشتند )جدول 

 کشاورزی، در تولید افزایش برای بیولوژیکی هاییوهش

 زیخاك مفید هاییسمارگانیکروم از بالقوه یاستفاده

 عملکرد و رشد افزایش باعث مختلف به طرق که است

 کنش برقراری با هایکروارگانیسمم این. شوندیمگیاه 

سبب بروز فواید  گیاهان در ریزوسفر، ریشه با متقابل

 (.3112 همکاران و عبدالجلیل) شوندیمبسیاری 

های مختلفی نظیر کودهای بیولوژیک از طریق مکانیسم

یله تثبیت نیتروژن وسبهافزایش دسترسی به نیتروژن 

ها، تولید آزاد کردن متابولیت (،3119 ساهین و همکاران)

(، 3115 ایگامبردیواهای گیاهی نظیر اکسین )هورمون

افزایش جذب آب و مواد غذایی و کنترل بیولوژیک 

 شوند. باعث بهبود رشد گیاه می زادهای خاكپاتوژن

میکوریزا احتمالاً از طریق بهبود جذب و انتقال 

( و تولید 3113 روستی و همکارانغذایی ) عناصر

های گیاهی نظیر اکسین باعث ها و هورمونمتابولیت

شود. ( می3112 مارولاندا و همکارانافزایش رشد گیاه )

گزارش کردند که میکوریزا  (3100عبدالله و همکاران )بن

ای را کاهش و محتوای طور وسیعی هدایت روزنهبه

دهد، لذا تحمل رطوبت نسبی برگ را افزایش می

گوپتا و همکاران گردد. های محیطی آسان میتنش

پس از بررسی اثر میکوریزا بر خصوصیات  (3113)

 (Mentha arvensis) عکمی و کیفی گیاه دارویی نعنا

قیح تأثیر تل گزارش کردند که کلونیزاسیون ریشه تحت

نتیجه خصوصیات رشدی، با این قارچ بهبود یافت و در

ی خشک و محتوی اسانس گیاه از افزایش عملکرد ماده

 توجهی در مقایسه با شاهد برخوردار شدند. قابل

در یک پژوهش اثر کودهای زیستی مختلف بر 

ی و کیفی گیاه دارویی سرخارگل خصوصیات کم

 بررسی و گزارش شد که بیشترین ترکیبات فنولی ریشه

در تیمار ترکیبی بیوسولفور و بیوفسفر حاصل شد 

(. در پژوهشی دیگر 3102 آقاعلیخانی و همکاران)

بیشترین میزان اسانس گیاه دارویی بادرشبو در شرایط 

زمان کودهای زیستی بیوسولفور، کاربرد هم

زاده و رحیمدست آمد )ه نیتروکسین و بیوفسفر ب

 (. 3102 همکاران

اکسیدانی، فرآیندی مهم برای حفاظت پاسخ آنتی

های اکسیداتیوی است که در اثر گیاهان در مقابل آسیب
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های محیطی شامل شوری، طیف وسیعی از تنش

خشکی، فلزات سنگین، سرما و کمبود عناصر غذایی 

(، بنابراین 3119شود )میتلِر و همکاران خاك ایجاد می

سازگار مورد مطالعه های بومرسد که نهادهبه نظر می

احتمالاً از طریق تأمین عناصر غذایی کافی و همچنین 

های محیطی را کاهش افزایش ظرفیت نگهداری آب تنش

داده و در نتیجه با کاربرد آنها میزان فعالیت 

 اکسیدانی گیاه افزایش یافته است.آنتی

اسیدهای آلی و  مطالعات به نقشدر برخی 

ها و جمعیت پاتوژن کودهای بیولوژیک در کاهش

و از آنجاییکه  اشاره شده استهای خاکزاد بیماری

های سالم بیشتر از میزان ترکیبات فنولیک در بوته

(، به نظر 3103های بیمار است )آنجوم و همکاران بوته

های اکولوژیک مورد مطالعه از این طریق رسد نهادهمی

 منجر به افزایش میزان فنول کل شدند. 
 

 فلاونوئید کل و آنتوسیانین کلمیزان 

اثر اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک مختلف بر 

دار بود میزان فلاونوئید کل و آنتوسیانین کل معنی

ترتیب  (. اسیدهای آلی هیومیک و فولویک به2جدول )

درصدی میزان فلاونوئید کل  99و  23منجر به افزایش 

سیانین که میزان آنتونسبت به شاهد شدند، ضمن این

کل نیز در شرایط استفاده از اسید هیومیک و اسید 

درصد نسبت به شاهد ارتقاء  22و  23ترتیب  فولویک به

(. کودهای بیولوژیک بیوفسفر و 9پیدا کرد )جدول 

درصدی میزان  54و  53ترتیب افزایش  بیوسولفور به

فلاونوئید کل را در مقایسه با شاهد سبب شدند )جدول 

تأثیر کود میکوریزا  ونوئید کل تحت(. میزان فلا9

(Glomus mosseae )31  درصد نسبت به شاهد افزایش

 34(. کود بیولوژیک نیتروکسین افزایش 9یافت )جدول 

درصدی میزان آنتوسیانین کل را در مقایسه با شاهد 

 (. 9در پی داشت )جدول 

آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز به عنوان اولین 

نیل پروپانوئید موجب تبدیل فنیل آلانین آنزیم در مسیر ف

شود که این ترکیب می Aکوماریل کوآنزیم  -9به 

ر تولید ترکیبات فلاونوئیدی است و از ساز فعال دپیش

طرفی فنیل آلانین آمونیالیاز و کالون سینتاز هر دو در 

شوند )کیلو و ها استفاده میمسیر بیوسنتز آنتوسیانین

های اکولوژیک رسد نهادهنظر می(، لذا به0443همکاران 

هایی نظیر انحلال مورد مطالعه احتمالاٌ از طریق مکانیسم

های بیوتیکها و آنتیها، هورمونها، ایزوآنزیمویتامین

و افزایش مقاومت  (3115طبیعی )سماوات و ملکوتی 

 ،(3112های محیطی )مارولندا و همکاران به تنش گیاه

آمونیالیاز را فعال و در نتیجه فنیل آلانین سنتز آنزیم 

منجر به افزایش میزان فلاونوئید و آنتوسیانین در 

 گاوزبان ایرانی شدند. 

فسفر یکی از عناصر غذایی ضروری برای بهبود 

رود که کمبود آن رشد کیفی و کمی گیاهان به شمار می

 نوانسه و همکارادرصد عملکرد ) 91تا  21کاهش 

 ساردانز و همکاران( و افت گلدهی رزماری )3112

 ( را موجب شد. 3115

ی بهبود یکی از راهکارهای مؤثر در زمینه

فراهمی و افزایش دسترسی به این عنصر پرمصرف، 

 ارانکاپور و همکباشد )تلقیح گیاه با قارچ میکوریزا می

کرتز ؛ 3112 آناندهام و همکاران(. برخی محققان )3112

( گزارش کردند که به دلیل کمبود گوگرد، 3119 و میرلو

های ضروری گیاهان ها و ویتامینسنتز برخی پروتئین

های نهادهشود، از این رو استفاده از با مشکل مواجه می

سازگار نظیر گوگرد گرانوله برای بهبود گوگردی بوم

خصوصیات کمی و کیفی گیاهان ضروری به نظر 

شده است که مصرف گوگرد و رسد. همچنین گزارشمی

سولفوریک حاصل از اکسایش آن، باعث  تولید اسید

شود خاك و افزایش دسترسی فسفر می pHکاهش 

های (. در شرایط هوازی باکتری3119 پاتا و رویزا)

، مسئول اکسیداسیون هستند. بعضی کمولیتوترو

ها دارای ها و قارچهای هتروتروف، اکتینومیستباکتری

باشند. با این توانایی اکسیداسیون سولفید هیدروژن می
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های عمده توسط گونه طوربهحال اکسیداسیون گوگرد 

 شود. انجام می وباسیلوستیی کمولیتوتروف اسید

گزارش کردند که تلقیح  (3119کاپور و همکاران )

دلیل افزایش باروری فسفر  بذر رازیانه با میکوریزا، به

دار رشد و همچنین بهبود خاك باعث افزایش معنی

عملکرد اسانس گیاه شد. در پژوهش دیگری روی گیاه 

گونه میکوریزا  9گزارش شد که کاربرد دارویی نعناع 

منجر به بهبود مقدار اسانس و میزان منتول آن نسبت 

جهان و (. 3119 فریتاس و همکارانبه شاهد شد )

اثر کاربرد همزمان میکوریزا  (3112همکاران )

(Rhizophagus intraradicesو ب )زی  های آزاداکتری

( را Azotobacterو  Azospirillumی نیتروژن )کنندهتثبیت

های زراعی رایج و اکولوژیک بررسی و گزارش در نظام

متر کردند که بیشترین سرعت فتوسنتز و عدد کلروفیل

 دست آمد.ه ذرت در تلقیح همزمان میکوریزا و باکتری ب

د کل، در یک پژوهش گزارش شد که میزان فلاونوئی

میزان اسانس و میزان کامازولن گیاه دارویی بابونه 

تأثیر کود  تحت (.Chamaemelum nobile L) شیرازی

توجهی نسبت به بیولوژیک بیوسولفور به میزان قابل

(. 3100مشکانی و همکاران دهقانیشاهد افزایش یافت )

ریحان به کاربرد  در پژوهشی دیگر واکنش گیاه

کودهای بیولوژیک و سوپرجاذب بررسی و گزارش شد 

ترتیب در تیمارهای  که بیشترین عملکرد اسانس به

-علاوهی سوپرجاذب، بیوسولفور بهعلاوهبیوسولفور به

ه ی سوپرجاذب بعلاوهی نیتروکسین و نیتروکسین به

 (.3103 مکارانحسینی و هشاهدست آمد )

 

 میزان روغن و پروتئین دانه

اثر اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک بر میزان 

-طوری(، به2جدول دار بود )روغن و پروتئین دانه معنی

که تمامی کودهای مورد مطالعه منجر به افزایش روغن 

و پروتئین دانه شدند، که البته بیشترین میزان روغن 

ی درصد( در نتیجه 00ه )درصد( و پروتئین دان 33)

(. اسیدهای 9دست آمد )جدول ه کاربرد بیوسولفور ب

 3و  00ترتیب  آلی هیومیک و فولویک روغن دانه را به

درصد  39و  30ترتیب  درصد و پروتئین دانه را به

نسبت به شاهد افزایش دادند، کودهای بیولوژیک 

، 4ترتیب افزایش  نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور به

 25و  32، 01درصدی روغن دانه و افزایش  33و  4

درصدی پروتئین دانه را نسبت به شاهد سبب شدند، هر 

و  Glomus mosseaeدو میکوریزای مورد مطالعه )

Rhizophagus intraradices05و  31ترتیب افزایش  ( به 

درصدی  03و  21درصدی روغن دانه و افزایش 

شاهد به همراه داشتند  پروتئین دانه را در مقایسه با

 (.9)جدول 

بین دو سال زراعی از نظر میزان روغن دانه 

داری وجود نداشت، ولی میزان پروتئین تفاوت معنی

درصد بیشتر از سال  3دانه در سال زراعی سوم 

(. بیشترین میزان روغن دانه 9زراعی دوم بود )جدول 

 ترتیب در تیمارهای های زراعی دوم و سوم بهدر سال

دست آمد، ه ب (Glomus mosseaeبیوسولفور و میکوریزا )

که در هر دو سال زراعی تیمار بیوسولفور ضمن این

(. 9دارای بیشترین میزان پروتئین دانه بود )جدول 

با اکثر کودهای شیمیایی سازگار  کودهای هیومیکی

شده حل یخوبدر آب به د،نباشبوده و قابل اختلاط می

پاشی، مصرف خاکی ا از طریق محلولها رتوان آنو می

 های آبیاری تحت فشار مورد استفاده قرارو سیستم

 صورتبه است ممکن گیاه رشد بر این کودها تأثیر داد.

 صورت به یاو ( گیاه خشک وزن کل افزایش) مستقیم

 کاهش و کود مصرف راندمان افزایش) غیرمستقیم

 (. 3115 سماوات و ملکوتی) باشد( خاك فشردگی

کند ترین نقشی که گوگرد در گیاهان ایفا میمهم

شرکت در ساخت اسیدهای آمینه ضروری سیستئین، 

سیتین و متیونین است، بنابراین نقش اساسی در سنتز 

پروتئین ایفا نموده و حضور گوگرد و استفاده از 

برای جذب بهتر این عنصر باعث افزایش  تیوباسیلوس

(. 3114فلاح و همکاران ) گرددپروتئین دانه می

های موجود در کود بیولوژیک بیوسولفور با باکتری
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توانند در اصلاح خاك، تأمین اکسایش گوگرد، می

سولفات مورد نیاز گیاه، انحلال برخی از عناصر غذایی 

راجندران ها مؤثر واقع شوند )و افزایش قابلیت جذب آن

( و احتمالاً از این طریق منجر به بهبود 3119و دواراج 

خصوصیات کمی و کیفی گاوزبان ایرانی شدند. به نظر 

های موجود در بیوفسفر احتمالاً با رسد باکتریمی

انحلال فسفات نامحلول و افزایش مقدار فسفر در 

دسترس گیاه، باعث افزایش تثبیت نیتروژن شده )الیورا 

( و با توجه به نقش کلیدی عنصر 3113ان و همکار

نیتروژن در میزان پروتئین دانه، از این طریق منجر به 

 افزایش پروتئین دانه شده است.

در یک پژوهش گزارش شد که اسید هیومیک در 

های جذب فسفر، افزایش مقادیر رنگدانهافزایش 

فتوسنتزی و بهبود عملکرد و اجزای عملکرد گیاه 

مؤثر بود  (.Hibiscus sabdariffa L) شدارویی چای تر

(. در پژوهش دیگری، اثر 3109حیدری و خلیلی )

پاشی اسید هیومیک بر عملکرد گل، عملکرد محلول

توده و نیز غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و کلسیم زیست

 Borago) های گل و برگ گاوزبان اروپاییاندام

officinalis) ( 3109حیدری و مینایی مثبت گزارش شد .)

های خود تأثیر بسیاری از پژوهشگران ضمن بررسی

بر افزایش قابلیت  تیوباسیلوسهای مثبت تلقیح باکتری

اخوان و فلاح اند )غذایی را گزارش کرده عناصرجذب 

(. برخی محققان اثر بیوسولفور را در 3102 آبادنصرت

هاباشا و اِلی کنجد )بهبود عملکرد روغن و پروتئین دانه

 Triticum) ی گندم( و پروتئین دانه3112 همکاران

aestivum) (مثبت گزارش 3119 شایند و همکاران )

کیلوگرم گوگرد  951وهش کاربرد کردند. در یک پژ

تن در هکتار کود دامی  51و  تیوباسیلوسهمراه با 

ی کلزا منجر به تولید بیشترین میزان روغن دانه

(Brassica napus L. )( در 3103 کریمی و همکارانشد .)

پژوهشی دیگر بیشترین درصد روغن و پروتئین کنجد 

و بیوفسفر گزارش  ر تیمارهای بیوسولفورترتیب د به

 (.3102 جهان و همکارانشد )

 

 کلی نتیجه گیری

طور کلی، نتایج این آزمایش نشان داد که میزان به

تأثیر تیمارهای بیوفسفر و  اکسیدانی تحتفعالیت آنتی

بیوسولفور نسبت به شاهد افزایش یافت. کودهای 

 Rhizophagusکسین، بیوسولفور و میکوریزا )نیترو

intraradices میزان فنول کل را در مقایسه با شاهد )

افزایش دادند و تیمارهای اسید هیومیک و اسید فولویک 

از میزان آنتوسیانین کل بیشتری نسبت به شاهد 

های که تمامی نهادهبرخوردار بودند، ضمن این

وکسین و میکوریزا اکولوژیک مورد مطالعه به جز نیتر

(Rhizophagus intraradices افزایش میزان فلاونوئید  )

طور کلی با بهکل را در مقایسه با شاهد سبب شدند. 

رسد که با استفاده از نظر میتوجه به نتایج آزمایش، به

توان ضمن بهبود اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک می

محصول و عملکرد گل و دانه گاوزبان ایرانی، سلامت 

-زیست را تضمین کرد و خسارات ناشی از نهادهمحیط

 های شیمیایی را به حداقل رساند.  
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