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The present study investigates the effect of nitrogen fertilizers on growth 

indices, chlorophyll content, protein of the aerial parts, and the amount 

of potassium and phosphorus in the roots and aerial parts of Euphorbia 

tirucali. Plants obtained from seven-month cuttings, spent four months 

in soil without fertilizer (control) or in twelve treatments including 

biofertilizer containing Azotobacter crococum, urea fertilizer and four 

common types of NPK fertilizer in two concentrations of 2 and 4 g / l in 

complete randomized blocks in the greenhouse of the Islamic Azad 

University of Gorgan from the beginning of March 2019.The growth 

indices including the dry and fresh weight of the plant, roots and shoots 

as well as the ratio of fresh and dry weight of the root to the plant have 

been studied. The results of the present study showed that, contrary to 

expectations, chemical fertilizers, especially urea, mostly reduced the 

growth indices and especially the growth of the root system. 

Biofertilizers also did not improve growth indices compared to the 

control. Also, the use of these fertilizers did not increase the protein 

content of the aerial parts. Despite the increase in root potassium in some 

treatments or the increase in phosphorus transfer from root to shoot in 

most treatments, the correlation study showed that changes in root 

potassium or shoot phosphorus content were not correlated with growth 

changes. However, an increase in shoot phosphorus showed a significant 

positive or negative correlation with shoot chlorophyll a and b content, 

respectively. Changes in chlorophyll content also had a negative 

correlation with root system development. The need to reconsider the 

cost of nitrogen fertilizer for this plant is a practical result of the present 

work. 
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 ، پروتئین  کلروفیلی،   محتوای  رشد،  بر   نیتروژن دار   کود  نوع   شش  تاثیرات   بررسی

 گلدانی  کشت   شرایط  تحت  .Euphorbia tirucalli Lتیروکالی   افوربیا   در  پتاسیم  و   فسفر 
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 تروژن ین کود

 چکیده 

 های رشد، محتوای کلروفیلــی، پــروتئینمطالعه حاضر به بررسی اثر انواع کود نیتروژن بر شاخص

بخش هوایی و میزان دو عنصر پتاسیم و فسفر در ریشه و اندام هوایی گیاه افوربیــا تیروکــالی مــی 

های هفت ماهه، یک دوره چهارماهه را در خاک بدون کود )شاهد( پردازد. گیاهان حاصل از قلمه

و یا در دوازده تیمار شامل کود زیستی حاوی آزتوباکتر کروکوکوم، کود اوره و چهار نوع از انواع 

گرم بــر لیتــر و در بلوکهــای کامــل تصــادفی را در شــرای    ۴و    ۲در دو غلظت    NPKرایج  کود  

های رشــد مــورد گذراندنــد. شــاخص ۱۳9۷گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی گرگان از ابتدای اســفند 

بررسی شامل وزن خشک و تر گیاه، ریشه و اندام هوایی و نیز نسبت وزن تر و خشک ریشــه بــه 

گیاه بود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بر خلاف انتظار، کودهای شیمیایی به ویــژه اوره، اکاــرا  

های رشد و به خصوص کاهش رشد سیستم ریشه ای شدند. کود زیستی نیز باعث کاهش شاخص

 منجــر بــه کودها کارگیری این به همچنینهای رشد در مقایسه با شاهد نشد. باعث بهبود شاخص

یا به رغم افزایش پتاسیم ریشه در برخی تیمارها و    .بخش هوایی نگردید  پروتئین  محتوای  افزایش

ها نشــان داد کــه در اکار تیمارهــا، مطالعــه همبســتگی  هوایی  اندام  به  ریشه  از  فسفر  انتقال  افزایش

بــا  همبستگی نداشته اســت. رشد تغییرات ریشه و یا فسفر اندام هوایی با پتاسیم محتوای تغییرات

 محتــوای به ترتیــب بــا را دار مابت و یا منفی  معنی  فسفر اندام هوایی همبستگی  این حال افزایش

داد. همچنین تغییرات محتــوای کلروفیــل، همبســتگی منفــی بــا   نشان  هوایی  اندام  bو    aکلروفیل  

توسعه سیستم ریشه ای داشته است. لزوم بازنگری در صرف هزینه کود نیتروژن برای ایــن گیــاه، 

 نتیجه کاربردی کار حاضر است.

دار بـر  تـروژنیشش نـوع کـود ن  راتیتاث   یبررس(.  ۱۴0۳. )یمهد  ،یعباد  ؛اریماز  ،یدیسفگل  یاحمد  ؛نی، آریساطع  ؛اطهره  ،یحیذب   استناد:

. یکشت گلـدان  یتحت شرا .Euphorbia tirucalli L یروکالیت ایدر افورب  میو پتاس فسفر ن،یپروتئ  ،یلیکلروف یرشد، محتوا

 .۱5۱-۱۶۷(، ۲)9  فیزیولوژی محیطی گیاهی،

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان 
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 مقدمه

ه تــرین گونه افوربیا تیروکالی یکی از شناخته شــد 

 ,Priya and Raoباشــد )می بیابــانی و زینتــیگیاهــان 

عوامل موثر بر رشد  مختلفی در موردمطالعات  (.  2011

 ;Jyothi et al., 2008)انجــام شــده اســت  و نمــو آن

Avelar et al., 2011; Yusoff et al., 2017) . نقش آن

ها و پزشکی سنتی نیز موضوع برخی در درمان بیماری

ــوده اســت از پژوهش ــا ب  Gopalakrishnan and)ه

Vadivel, 2011 Inbathamizh and Padmini, 2012; 

Sugumar et al., 2010;). 

ــر   ــرات ســازنده ای کــه ب ــه علــت اث ــی ب مــواد آل

عنوان فیزیکی و بیولوژیک خاک دارند بــه  خصوصیات

یکی از ارکان تغذیه گیاه و باروری خاک شناخته شده 

ی آلی علاوه بر نقش تغذیــه ای، در بهبــود هااند. کود

فعالیــت   کیفیت محصولات، خواص فیزیکی و افزایش

داری دارنــد. اســتفاده از بیولوژیک خــاک تــ ثیر معنــی

ی دامی به افزایش ماده آلی، عناصــر هاکمپوست و کود

منتهی   رشد و نمو گیاهمعدنی، بهبود ساختمان خاک و  

نیتروژن یکــی  .(Mohammadi et al., 2011) می شود

از مهمترین عناصر غذایی و عامل کلیدی در دســتیابی 

باشــد و ملکرد مطلوب در محصولات زراعــی میبه ع

کــه  طــوری نقش مهمی در افزایش عملکــرد دارد. بــه

کمبــود آن بــیش از ســایر عناصــر غــذایی عملکــرد را 

محدود می کند. نیتروژن با اثر بر اندازه و طــول عمــر 

افزایش شاخص سطح برگ می شود.  هر برگ موجب 

شــاخص ســطح  افزایش نیتروژن خاک ســبب افــزایش

گــردد بــرگ، کــارایی مصــرف نــور و رشــد گیــاه می

(Dehghani Tafti et al., 2014) نیتروژن اصلی تــرین .

عامل محدود کننده تولیدات زراعی است و بــه همــین 

صورت کودهای شیمیایی در سطح وســی  ه  علت نیز ب

مورد استفاده قرار مــی گیــرد. بهبــود کــارآیی مصــرف 

ــرفت  ــت پیش ــدی جه ــتراتژی کلی ــک اس ــروژن ی نیت

ی کشاورزی پایدار است که منجر به رســیدن هاسیستم

و   هــابه حداکار عملکرد در ازای مصرف حداقل نهاده

. (Hosseini et al., 2013)هدررفت نیتروژن می شــود 

 نیتروژن عنصری پویا بوده و زمان مصــرف آن ممکــن

همچنــین  باشــد. است برای استفاده بهینه گیاه بحرانــی

دهنده اســیدهای آمینــه، این عنصــر از اجــزای تشــکیل

ســت و نقــش هاک و آنزیمئی، اسیدهای نوکلهاینئپروت

ای در فیزیولوژی گیاه، رشــد رویشــی، تشــکیل   عمده

 Mozaffari) باشدکلروفیل و تولید میوه و دانه دارا می

and Khaleghi, 2017). 

مطالعات زیادی بر روی کــاربرد کــود نیتــروژن در  

ی گیاهان مختلف انجام های مخلتف بر ویژگیهاشکل

ــال،  ــرای ما ــت. ب ــده اس و  Khandan Mirkouhiش

ــد کــه (۲0۱۴) همکــاران کــاهش ســطح  اعــلام کردن

 را بــه  گیاه شمعدانیمولار کیفیت  میلی  ۱/ 5نیتروژن تا  

صورت منفی تحت ت ثیر قرار نداد، درحالیکــه کــاهش 

مولار، بــه کــاهش معنــادار   شدید نیتروژن تا یک میلی

آذیــن،   وزن تر و خشک شاخه و ریشــه، تعـــداد گــل

محتوای کلروفیل برگ، تعداد برگ، طول شاخة جانبی 

همچنین ت ثیر   .گل انجامید  و همچنین افزایش طول دم

(، آزالیا Esfahani et al., 2005مابت نیتروژن در برنج )

(Mahboub Khomami, 2006 ،)ای ذرت علوفـــه

(Sajedi and Adrdakani, 2008 گیاه دارویی خرفــه ،)

(Soltaninezhad et al., 2013( ذرت ،)Mohammadi 

et al., 2015( گندم ،)Ahmadinezhad et al., 2013; 

Khamadi et al., 2015( و اسفناج )Goodarzi et al., 

رغم گزارش شــده اســت. بــا ایــن حــال، علــی  (2020

تــاثیرات مطالعات گســترده در ســطح جهــان بــر روی 

کودهای نیتروژن بر روی گیاهان زراعی، مطالعــه ایــن 

تاثیرات بر روی گیاهان زینتی با خاستگاه بیابــانی چــه 

در ایران و چه در جهــان چنــدان کــانون توجــه نبــوده 

است. این گیاه غیــر بــومی در ایــران از نظــر تجــارت 

ــه اســت و کشــت آن در  ــورد توج ــی م ــان زینت گیاه

رغم اســتفاده باشد. علیدر حال گسترش می  هاگلخانه
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ی پرورش گیاهان هااز کودهای نیتروژن دار در گلخانه

ی خــاک ت ثیر افزودن کود نیتروژن و غنی ســاززینتی،  

قــرار علمــی  این گونه نیز تاکنون مــورد بررســی    برای

تــ ثیر بررسی  حاضر،    قیاز تحق  هدفنگرفته است. لذا  

ی مختلف کودهــای نیتــروژن دار بــر هاافزودن غلظت 

ــاخص ، محتــوای پــروتئین، محتــوای ی رشــدهاش

و مقــدار دو عنصــر پتاســیم و ی فتوســنتزی هــارنگیزه

 این گیاه می باشد.فسفر در 

 

 هامواد و روش

، ۱۳9۷در ابتــدای مــرداد  :انگیاهــو آبیــاری کاشــت 

افوربیا تیروکــالی موجــود در شــهرک   پنج ساله  گیاهان

گلخانه ای فرهیختگــان دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد 

 گرگان برای قلمه گیری مورد استفاده قرار گرفتند.

متر از یی بــه طــول تقریبــی ده ســانتیهاقلمــه 

روز   ۱0  مــدتی مادری تهیــه و بههای پایههاسرشاخه

داخل روزنامه در جایی تاریــک در گلخانــه قــرار داده 

مرحله کاشــت ، ها. بعد از بسته شدن انتهای قلمهندشد

)قطر دهانــه گلــدان  ۱0داخل خاک گلدان شماره  آنها  

ماه هر  ۷. به مدت  انجام شدمتر است(  حدود ده سانتی

هر گلــدان لیتر آبیاری  میلی  ۴0روز یکبار به مقدار    ۱5

و رشد نســبی گیاهــان   هاقلمهشد تا ریشه زایی  انجام  

یی هابرای اطمینان از ریشه زایــی، قلمــه.  صورت گیرد

طور تصــادفی از خــاک خــارج و در پایان هــر مــاه بــه

گرفت. ریشه زایــی در انتهای آنها مورد مطالعه قرار می

حدود چهار تا پنج ماه کامل شد ولی اعمال تیمار پس 

آغــاز گردیــد.   ۱۳9۷و از ابتــدای اســفند  از هفت مــاه  

همراه بــا آبیــاری بــه صــورت ماه    ۴مدت  بهتیماردهی  

ــو   ــورد اســتفاده مخل هفتگــی انجــام شــد. خــاک م

 بــود.بــا نســبت برابــر کوکوپیت و پیت ماس و پرلیت 

مــاه از   ۱۱ترتیب کــل دوره کشــت گیــاه حــدود  بدین

بوده و گیاهان در طول ایــن مــدت  ۱۳9۷ابتدای مرداد  

درجــه   ۲۷تــا    ۲۳شرای  درون گلخانه ای را در دمای  

درجــه را   ۳5تا    ۳0سانتیگراد در ماههای سرد و دمای  

درصــد و   ۷0تــا    ۶0در ماههای گرم با رطوبت نســبی  

 ی نوری طبیعی گذراندند.هادوره

همچنین قابل توجه است که خاک مــورد اســتفاده  

برای شاهد و تیمارها با عنایت به مشخصــات منــدرج 

در بسته بندیهای مورد استفاده فاقد عناصر آزاد گوگرد 

و فسفر است. منشاء کوکوپیــت و پیــت مــاس الیــاف 

گیاهان نارگیل و خزه است که به طــور عمــده همــراه 

پرلیت به عنوان بستر آلی و جاذب آب برای مرطــوب 

نگهداشتن و کمک به ریشه زایی به کار میروند. پرلیت 

درصــد ســیلیس و مــابقی مخلــوطی از   ۷5نیز حــدود  

اکسیدهای فلزی است که قابلیت تبادل یونی نــاچیزی 

 دارند.

 :تیمارها

کودهای به کار رفته در این آزمایشات عبــارت بودنــد 

 از:

( واجــد Bioکود زیستی با نام تجاری دکتــر بیــو )  -۱

میلیــون  ۱00) با میانگین تقریبــی  آزتوباکتر کروکوکوم

ــود( ــرم ک ــر گ ــاکتری در ه ــود اوره -۲ ب ــود  -۳ک ک

10K52P10N ۴- 52 کودP0K3N  5- 10 کــودK8P20N ۶- 

، دو غلطــت   هــر یــک در  هــاکوداین  .  20K20P20N  کود

در (  C4)  گرم بــر لیتــر  ۴  ( و  C2)  گرم بر لیتر  ۲شامل  

هایی کــه در انــدیس  اعمــال شــدند.هر نوبت آبیــاری  

های وزنــی شــود نســبت توصیف هر کود اســتفاده می

هریک از عناصر نیتروژن، فســفر و پتاســیم را در کــود 

و تیمــار    ۱۲به این ترتیب    دهد.مورد استفاده نشان می

های کامل در بلوک (  یک شاهد )آبیاری با آب معمولی

تصادفی و در چهار تکرار برای این آزمایشــات لحــا  

برداشت گیاهــان جهــت   ماه کوددهی  ۴بعد از    گردید.

  ها انجام شد.سنجش

وزن پارامترهای رشد شامل    سنجش پارامترهای رشد:

 ــگ   و خشکتر   یی و همچنــین انــدام هــوا  و  شــهیر  اه،ی

 ــبــه وزن تــر گ   شهینسبت وزن تر ر نســبت وزن و    اهی
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 ــبه وزن خشک گ   شهیخشک ر  .ندشــد یریگ انــدازه اهی

برای تعیین وزن خشک، نمونــه گیــاهی شــامل بخــش 

مــدت گراد بهدرجه ســانتی  90هوایی یا ریشه ابتدا در 

ــس از آن  ۲۴ ــک و پ ــی خش ــاعت در آون الکتریک س

 توس  ترازوی دیجیتال توزین شد.

ــی: ــوای کلروفیلـ ــنجش محتـ ــاس روش  سـ براسـ

Lichtenthaler و Buschmann (۲00۱)  ــت ــدا جه ابت

گرم بخش هوایی، در   0/ 5استخراج کامل کلروفیلها از  

چند نوبت ساییدن نمونه در استن صد درصــد تــا بــی 

رنگ شدن آنها صورت گرفت. پــس از صــاف کــردن 

، حجم عصاره به ۱عصاره استنی با کاغذ واتمن شماره 

میلــی لیتــر رســانده شــد. ســپس   ۲0کمک اســتن بــه  

ــوری عصــاره  ــا کمــک دســتگاه بلافاصــله جــذب ن ب

 ۶۶۳/ ۲های  در طول موج  BRITE  اسپکتروفتومتر مدل

ــت   ۶۴۶/ ۸و  ــین غلظ ــس از تعی ــد. پ ــین گردی تعی

ی زیــر بــر ها( از رابطــهCbو    Ca)  bو    aهای  کلروفیل

حسب میکروگرم بر میلــی لیتــر، بــا توجــه بــه حجــم 

عصاره استنی و وزن نمونه، مقدار کلروفیل در هر گرم 

نمونه تعیــین شــد. همچنــین مقــدار کلروفیــل کــل از 

بــه دســت   bو    aحاصل جم  مقادیر دو نوع کلروفیل  

 آمد:
Ca  =  12.25 A663.2  –  2.79  A646.8              

Cb   = 21.50  A646.8  –  5.10  A663.2   

 

برای ســنجش مقــدار کلــی   سنجش محتوای پروتئین:

ــدام هــوایی از رو  Bradford (۱9۷۶)شپروتئینهــای ان

. پس از تهیه عصاره صاف شــده از نمونــه استفاده شد

جهت تعیین مقــدار پــروتئین، در یــک   در بافر تریس،

میکرولیتر آب   900میکرولیتر نمونه و    ۱00لوله مقدار  

 5مقطر ریخته و پس از مخلو  کردن محتویات لولــه، 

 5. پس از  شدلیتر از معرف برادفورد به آن اضافه  میلی

با نانومتر    595دقیقه، جذب نوری نمونه در طول موج  

قرائــت  BRITE کمــک دســتگاه اســپکتروفتومتر مــدل

آلبــومین با استفاده از نمــودار اســتاندارد    گردید. سپس

 ت آمــد.پروتئین نمونه مجهول بــه دس ــ  غلظت ،  گاوی

مقدار پروتئین با توجه به وزن نمونه و حجــم عصــاره 

اولیه به صورت میلی گرم معادل آلبومین گاوی در هر 

 گرم اندام هوایی محاسبه گردید. 

گــرم نمونــه   0/ ۱ابتــدا ه ــم  :  فسفرمحتوای  سنجش  

میلــی   ۱0ریشه یا بخش هوایی خشک شده به کمــک  

اســید  -اســید نیتریــکحجمــی  ۱بــه  9لیتــر محلــول 

ســاعت در دمــای   ۲۴نرمال به مــدت    0/ ۱کلریدریک  

 ســپسدرجه سانتیگراد( انجام گرفت.    ۲5اتاق )حدود  

مراحل تنظیم اسیدیته به کمک آمونیاک و اسید نیتریک 

طی شد و در نهایت پس از تشکیل کمپلکس رنگی در 

مجاورت معرف فسفو مولیبدو وانادات، میزان جــذب 

با کمک دستگاه اســپکتروفتومتر نانومتر    ۴50نوری در  

تعیین گردید. برای تعیین غلظت فســفر،  BRITE مدل

هیدروژن فسفات پتاسیم برای تهیــه های دیاز محلول

های استاندارد استفاده شد. سپس مقــدار فســفر محلول

های مورد اســتفاده نسبت به هر گرم وزن خشک نمونه

 .(Page et al., 1987)در تهیه عصاره تعیین گردید 

های اسیدی بــه کــار از عصاره    :پتاسیمسنجش میزان  

 رفته برای سنجش فسفر، برای تعیین غلظــت، پتاســیم

ی اسیدی بــا هااستفاده شد. پس از رقیق سازی عصاره

به کمک دستگاه اسپکتروسکپی جذب اتمی   آب مقطر،

و بــا توجــه بــه معــادلات  Trace 1800-Arora مــدل

های معلوم از کلرور نمودار استاندارد حاصل از غلظت 

هــا و لحا  ضرائب رقت، تعیین غلظت محلول  پتاسیم

صر در هر گرم نمونه سپس میزان این عن  میسر گردید.

با عنایت به حجم هر عصــاره اســیدی و وزن خشــک  

 های مورد استفاده در تهیه آن محاسبه گردید.نمونه

ی کــاملا  هــا بــر اســاس بلوک طــر     آماری:   ملاحظات 

لحا  چهــار تکــرار بــرای هــر تیمــار و هــر    تصادفی و 

اثــرات    بررســی معنــی دار بــودن   سنجش انجام گرفــت. 

-oneواریانس یــک طرفــه )   تیماری با استفاده از آزمون 

way ANOVA )    و تحقیق اختلافات بین تیمارها بــا بــه
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انجــام    0/ 05( در سطح  Tukey)   آزمون توکی کار گیری  

ــتگی  ــی همبس ــد. بررس ــا    ها ش ــون ب ــرفتن آزم   درنظرگ

(  Pearson correlation coefficientهمبستگی پیرسون ) 

( صــورت  ۲۳)ویــرایش    SPSSاز طریق برنامــه آمــاری  

 Microsoft)   افزار رسم نمودارها نیز با کمک نرم   . گرفت 

Office, 2016 )  Excel   .انجام شد 

 نتایج

مربو    ANOVA، نتایج مربو  به آزمون  ۱جدول   

منظور تحلیــل اثــرات کلــی تیمــار را به هر سنجش بــه

دهد. همانطور که مــی تــوان در ایــن جــدول نشان می

، بــه جــز هامشاهده نمود، اثــرات کلــی همــه ســنجش

ــطح  ــه، در س ــفر ریش ــوای فس ــی دار  0/ 05محت معن

 باشد.می

 

نشانگر  05/0داری کمتر از مربو  به هر سنجش برای تحلیل اثرات کلی تیمار. ضریب معنی آزمون آنالیز واریانسنتایج  :  ۱جدول  

 تیماری است. معنیدار بودن اثر

 مجموع مربعات  
درجه  

 آزادی 
 معنی داری  Fآماره  میانگین مربعات 

 پروتئین

۷۱۷/۱۷۷۳ ها بین گروه  ۱۲ ۸۱0/۱۴۷  50۲/۲  0۱5/0  

۲9۶/۲۳0۴ ها درون گروه  ۳9 0۸5/59    

0۱۴/۴0۷۸ مجموع  5۱    

 وزن تر گیاه 

9۴۳/95۸۸ ها بین گروه  ۱۲ 0۷9/۷99  9۴۶/۴  000/0  

0۴5/۶۳0۱ ها درون گروه  ۳9 5۶5/۱۶۱    

9۸۸/۱5۸۸9 مجموع  5۱    

 وزن خشک گیاه 

۶9۸/۲۲5 ها بین گروه  ۱۲ ۸0۸/۱۸  ۴9۶/۴  000/0  

۱۴۸/۱۶۳ ها درون گروه  ۳9 ۱۸۳/۴    

۸۴۷/۳۸۸ مجموع  5۱    

 وزن تر ریشه

۱50/۱۴۴ ها بین گروه  ۱۲ 0۱۲/۱۲  ۸۳۸/9  000/0  

۶۱۸/۴۷ ها درون گروه  ۳9 ۲۲۱/۱    

۷۶۸/۱9۱ مجموع  5۱    

 وزن خشک ریشه

۸۴۷/۱۳ ها بین گروه  ۱۲ ۱5۴/۱  ۷۴۲/5  000/0  

۸۳۸/۷ ها درون گروه  ۳9 ۲0۱/0    

۶۸5/۲۱ مجموع  5۱    

 وزن تر اندام هوایی

5۷0/۷۷۴۷ ها بین گروه  ۱۲ ۶۳۱/۶۴5  ۳95/۴  000/0  

0۶۶/5۷۲9 ها درون گروه  ۳9 ۸99/۱۴۶    

۶۳۷/۱۳۴۷۶ مجموع  5۱    

وزن خشک اندام  

 هوایی

0۳5/۱۴۴ ها بین گروه  ۱۲ 00۳/۱۲  ۷۳۳/۳  00۱/0  

۳9۳/۱۲5 ها درون گروه  ۳9 ۲۱5/۳    

۴۲۸/۲۶9 مجموع  5۱    

نسبت وزن تر ریشه 

 به وزن تر گیاه 

۱05/0 ها بین گروه  ۱۲ 009/0  ۴۶9/۲  0۱۷/0  

۱۳۸/0 ها درون گروه  ۳9 00۴/0    

۲۴۲/0 مجموع  5۱    

۱۷۱/0 ها بین گروهنسبت وزن خشک    ۱۲ 0۱۴/0  ۷55/۶  000/0  
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ریشه به وزن 

 خشک گیاه 

0۸۲/0 ها درون گروه  ۳9 00۲/0    

۲5۴/0 مجموع  5۱    

 پتاسیم ریشه 

۲۲5/۱۸9۴ ها بین گروه  ۱۲ ۸5۲/۱5۷  ۶9۳/5۷  000/0  

۱۳۸/۷۱ ها درون گروه  ۲۶ ۷۳۶/۲    

۳۶۲/۱9۶5 مجموع  ۳۸    

 فسفر ریشه

۴99/۸۶۱ ها بین گروه  ۱۲ ۷9۲/۷۱  ۲۲0/۱  ۳۲۲/0  

۸۱۷/۱5۲9 ها درون گروه  ۲۶ ۸۳9/5۸    

۳۱۶/۲۳9۱ مجموع  ۳۸    

 پتاسیم اندام هوایی 

۷۲۱/0 ها بین گروه  ۱۲ 0۶0/0  ۴۸۶/۳  00۴/0  

۴۴۸/0 ها درون گروه  ۲۶ 0۱۷/0    

۱۶9/۱ مجموع  ۳۸    

 فسفر اندام هوایی 

۴۱۷/0 ها بین گروه  ۱۲ 0۳5/0  9۶5/۳  00۲/0  

۲۲۸/0 ها درون گروه  ۲۶ 009/0    

۶۴5/0 مجموع  ۳۸    

 aکلروفیل 

9۴۱/۲۱ ها بین گروه  ۱۲ ۸۲۸/۱  ۳۱9/۱۷  000/0  

۱۱۷/۴ ها درون گروه  ۳9 ۱0۶/0    

059/۲۶ مجموع  5۱    

 bکلروفیل 

۷۸۸/۲۸ ها بین گروه  ۱۲ ۳99/۲  ۸99/5  000/0  

۸59/۱5 ها درون گروه  ۳9 ۴0۷/0    

۶۴۸/۴۴ مجموع  5۱    

 کلروفیل کل 

۸۸5/9۶ ها بین گروه  ۱۲ 0۷۴/۸  55۴/۱۷  000/0  

9۳۷/۱۷ ها درون گروه  ۳9 ۴۶0/0    

۸۲۳/۱۱۴ مجموع  5۱    

 

ت ثیر انواع گود نیتروژنی بر روی وزن تر و خشک  

گیــاه، ریشــه و انــدام هــوایی و همچنــین نســبت وزن 

خشک ریشه به گیاه و وزن تر ریشه به گیاه در شــکل 

حاضــر در مــورد ان داده شده است. نتایج تحقیق نش  ۱

وزن تر گیاه نشان داد که بالاترین میزان ایــن شــاخص 

در  52K0P3Nو  Bioدر تیمارهــای کــود زیســتی دکتــر 

ف مشاهده شــد کــه اخــتلاگرم بر لیترC2  (۲    )غلظت  

ــت  ــاهد نداش ــه ش ــا نمون ــی داری ب  (.≥ 0P/ 05)معن

همچنین کمترین میــزان وزن تــر گیــاه بــه ترتیــب در 

گرم  C4 (۴، اوره در غلظت 10K8P20N (C2)تیمارهای 

مشاهده شــد کــه بــه طــور  10K8P20N (C4)و بر لیتر( 

معنی داری پایین تر از نمونه شــاهد بودنــد. بــالاترین 

در هر دو غلظت   Bioمیزان وزن خشک گیاه در تیمار  

C2  وC4 (۲  ۴و  )ــر ــر لیت مشــاهده نشــد کــه گــرم ب

، بــه (≥ 0P/ 05)اختلاف معنی داری با تیمارهای دیگر 

در هر دو غلظــت  10K8P20Nو  C4جز اوره در غلظت  

C2    وC4   نداشت. همچنــین پــایین تــرین میــزان وزن

مشاهده شد کــه  10K8P20N (C2)خشک گیاه در تیمار 

، ری با هیچ یک از تیمارهای آزمــایشاختلاف معنی دا

 C4و    C2در هر دو غلظــت    Bioبه جز تیمار شاهد و  

نداشــت. اســتفاده از انــواع کودهــای نیتــروژن باعــث 

کاهش قابل ملاحظه ای در وزن تــر ریشــه در افوربیــا 

10K52P10N ه بــه جــز در مــورد تیمــار تیروکالی شد ک 

(C2)   به طور معنی داری از نمونه شاهد پایین تر بــود
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(05 /0P ≤) همچنین، بالاترین وزن تر ریشه در تیمــار .

Bio (C4)  مشاهده شــد کــه اخــتلاف معنــی داری بــا

. خود و همچنین نمونه شاهد نداشــت   غلظت پایین تر

روند تقریبا مشابهی در مورد وزن خشــک ریشــه نیــز 

مشــاهده شــد بــه طــوری کــه اســتفاده از انــواع کــود 

نیتروژنی باعث کاهش قابل ملاحظــه در وزن خشــک 

ریشه گردید که در بیشتر تیمارها اختلاف معنــی داری 

. بــاز هــم بــالاترین (≥ 0P/ 05)با نمونه شاهد داشــت 

 Bioمیزان وزن خشک ریشــه در تیمارهــای شــاهد و 

(C4)   مشاهده شد کــه البتــه اخــتلاف معنــی داری بــا

ــای  ــا تیمارهـ ــین بـ ــدیگر و همچنـ ، Bio (C2)یکـ

(C2) 10K52P10N ،(C2) 52K0P3N  20وK20P20N  در هر

نداشتند. بــالاترین وزن تــر انــدام  C4و  C2دو غلظت  

مشاهده کــه اخــتلاف  52K0P3N (C2)هوایی در تیمار 

معنی داری با دیگر تیمارهای آزمایش به جز تیمارهای 

 C2در هر دو غلظــت  10K8P20Nو  C4اوره در غلظت 

نداشت. پایین ترین وزن تر اندام هوایی هــم در   C4و  

مشاهده شد که به جز تیمارهای  10K8P20N (C2)تیمار 

اختلاف معنی داری  52K0P3N (C2)و Bio (C2)شاهد، 

. بــالاترین وزن (≥ 0P/ 05)با تیمارهای دیگر نداشــت 

مشــاهده شــد  Bio (C2)خشک اندام هوایی در تیماره 

که با هیچ یک از تیمارهای آزمایش  به جز تیمارهــای 

 C2در هر دو غلظــت  10K8P20N و C4اوره در غلظت 

اختلاف معنی داری نداشت. پایین ترین میــزان    C4و  

 10K8P20N (C2)وزن خشک اندام هوایی نیز در تیمــار 

مشاهده شد که اختلاف معنی داری با تیمارهای شاهد 

داشت ولی با دیگر   C4و    C2در هر دو غلظت    Bioو  

ــت  ــی داری نداش ــتلاف معن ــایش اخ ــای آزم تیماره

(05 /0P ≤) همچنین نتــایج نشــان داد کــه اســتفاده از .

 C4و    C2انواع کودهای نیتروژنــی در هــر دو غلظــت  

باعث کاهش نسبت وزن تر ریشه به وزن تر گیاه شــد 

 Bioکه البته اختلاف معنــی داری بــا تیمــار شــاهد و 

(C2)  نداشتند ولی با تیمارBio (C4)  اخــتلاف معنــی

اســتفاده از  از ســوی دیگــر. (≥ 0P/ 05)داری داشــتند 

بــالاترین نســبت وزن خشــک  52K0P3N (C2)تیمــار 

ریشه به وزن خشک گیاه را داشت که اخــتلاف معنــی 

 10K52P10N (C2)و  Bio (C4)داری بــا تیمــار شــاهد، 

ولی با دیگر تیمارهای آزمایش اختلاف معنــی   نداشت 

. همچنــین پــایین تــرین (≥ 0P/ 05)داری را نشان داد 

نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک گیاه در تیمــار 

 Bioبود که به جز با تیمار شــاهد،  C2اوره در غلظت 

(C4) ،(C2) 52K0P3N  و(C2) 10K52P10N  ــر ــا دیگ ب

ــت  ــی داری نداش ــتلاف معن ــایش اخ ــای آزم تیماره

(05 /0P ≤) . 
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  C2ترتیب گرم بر لیتر )به  ۴و   ۲ ی متفاوتهادر افوربیا تیروکالی تحت ت ثیر کودهای نیتروژن در غلظت  پارامترهای رشد : ۱شکل  

 (. >05/0pمی باشد ) بر اساس آزمون توکی   ها. حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دار بین نمونه (C4و 

 

و کــل و همچنــین   a  ،b، مقادیر کلروفیــل  ۲شکل   

میــزان پــروتئین گیــاه افوربیــا تیروکــالی تحــت تــ ثیر 

ی مختلف چند نوع کود نیتروژن دار را نشان هاغلظت 

می دهد. همانطور که می توان در این شــکل مشــاهده 

10K8P20N در تیمــار  aنمود، بالاترین میزان کلروفیــل 

(C4)  طور معنــی داری بــالاتر از همــه مشاهده شد بــه

بــود.  20K20P20N (C4)تیمارهای دیگر بــه جــز تیمــار 

در تیمــار شــاهد  aهمچنین پایین ترین میزان کلروفیل  

بود که البته اختلاف معنی داری با دیگر تیمارها به جز 

ــای  ــت  10K8P20Nتیماره ــر دو غلظ ، C4و  C2در ه

(C4) 20K20P20N  وBio (C4)  نداشت. ماــل کلروفیــل

a بالاترین میزان کلروفیل ،b  10 نیــز در تیمــارK8P20N

(C4)   مشاهده شــد کــه بــه طــور معنــی داری از همــه

بــالاتر  20K20P20N (C4)تیمارهای دیگر به جــز تیمــار 

ــزان  ــین دیگــر تیمارهــای آزمــایش از نظــر می ــود. ب ب

 اخــتلاف معنــی داری مشــاهده نشــد bکلروفیــل 

(05 /0P≤) بالاترین میزان کلروفیل کل هم متعلــق بــه .

بود که این بار با همه تیمارهای  10K8P20N (C4)تیمار 
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بعد  (.≥ 0P/ 05)دیگر اختلاف معنی داری را نشان داد 

از این تیمار، بالاترین میــزان کلروفیــل کــل در تیمــار 

(C4) 20K20P20N  مشاهده شد که البته اخــتلاف معنــی

 10K8P20N (C2)و  Bio (C4)داری بـــا تیمارهـــای 

نداشت ولی با دیگر تیمارهای آزمایش اختلاف معنــی 

داری نشان داد قابل ذکر است که پــایین تــرین میــزان 

بــود کــه   C4کلروفیل کل نیز در تیمار اوره در غلظت  

، 10K8P20N ،(C4) 20K20P20N (C4)فق  با تیمارهــای 

Bio (C4)  و(C2) 10K8P20N  اختلاف معنی دار داشت

ولی اختلاف آن بــا تیمارهــای دیگــر مــورد آزمــایش، 

. بالاترین میزان پروتئین نیــز (≥ 0P/ 05)معنی دار نبود 

مشاهده شد که البته با هــیچ  10K8P20N (C4)در تیمار 

یک از تیمارهای آزمایش، به جز تیمار اوره در غلظت 

C4   اختلاف معنی داری نداشت. بین دیگــر تیمارهــای

آزمایش اختلاف معنــی داری از نظــر میــزان پــروتئین 

 .(≥ 0P/ 05)مشاهده نشد 
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ترتیب  گرم بر لیتر )به   ۴و    ۲  ی متفاوت ها در غلظت   نیتروژن در افوربیا تیروکالی تحت ت ثیر کودهای    محتوای کلروفیل و پروتئین :  ۲شکل  

C2    وC4 ) می باشد  بر اساس آزمون توکی    ها . حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دار بین نمونه (0/ 05P ≤ ) . 

 

مقادیر پتاســیم و فســفر در ریشــه و انــدام هــوایی  

ــ ثیر غلظت  ی مختلــف هــاافوربیــا تیروکــالی تحــت ت

نشان داده شده است.   ۳کودهای نیتروژن دار در شکل  

همانطور که می تــوان در ایــن شــکل مشــاهده نمــود، 

در   52K0P3Nبالاترین میزان پتاسیم ریشه در تیمارهای  

10K8P20N و همچنــین تیمــار C4و  C2هر دو غلظت 

(C2)   مشاهده شد کــه بــه طــور معنــی داری بــالاتر از

. بعــد از ایــن (≥ 0P/ 05)تیمارهای دیگر آزمایش بــود 

سه تیمار، بالاترین میزان پتاســیم ریشــه در تیمارهــای 

(C4) 10K52P10N ،(C4) 10K8P20N و(C4) 20K20P20N 

یمارهــای دیگــر مشاهده که اختلاف معنــی داری بــا ت

. میزان پتاسیم ریشه در تیمارهای دیگر آزمایش داشتند

آزمایش پایین بود و اختلاف معنی داری بین آنها دیده 

. بالاترین میزان پتاسیم اندام هوایی در (≥ 0P/ 05)نشد 
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مشاهده نشد که به جز تیمارهــای  52K0P3N (C4)تیمار

Bio (C4) ،(C2) 52K0P3N  10وK8P20N  در هــر دو

(، بــا دیگــر تیمارهــای >05 /0p) C4و  C2غلظــت 

آزمایش اختلاف معنی داری نداشت. همچنــین نتــایج 

نشان داد که هیچ اختلاف معنی داری بین هیچ یــک از 

تیمارهای آزمایش از نظر میــزان فســفر ریشــه وجــود 

، Bio (C2)ندارد اما فسفر اندام هــوایی در تیمارهــای 

(C2) 20K20P20N  10وK52P10N  در هر دو غلظــتC2 

به طور معنی داری بالاتر از فسفر انــدام هــوایی   C4و  

در تیمار شاهد بود امــا فســفر انــدام هــوایی در تیمــار 

شاهد با دیگر تیمارهــا اخــتلاف معنــی داری را نشــان 

 . (≥ 0P/ 05)نداد 
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گرم   ۴و   ۲ ی متفاوتهاافوربیا تیروکالی تحت ت ثیر کودهای نیتروژن در غلظت  محتوای عناصر در ریشه و اندام هوایی  : ۳شکل  

باشد می بر اساس آزمون توکی  هادهنده تغییرات معنی دار بین نمونه. حروف لاتین متفاوت نشان ( C4و  C2ترتیب بر لیتر )به 

(05 /0P ≤) . 

 

نتایج مربو  به ضــریب همبســتگی پیرســون بــین  

فاکتورهای مورد بررسی در مطالعه حاضر در دو سطح 

ــدول  0/ 0۱و  0/ 05 ــت.  ۲در ج ــده اس ــان داده ش نش

همبستگی مابت بین پارامترهای رشد و نیز همبســتگی 

و   aفســفر انــدام هــوایی بــا کلروفیــل  تغییــرات  مابت  

، bمحتــوای کلروفیــل  تغییــرات  همبستگی منفی آن با  

ی هابــا شــاخص  هــاهمبستگی منفی محتوای کلروفیل

بــا   b)به استانای همبستگی مابت کلروفیل  رشد ریشه  

و نیــز همبســتگی نسبت وزن خشک ریشــه بــه گیــاه( 

زن تر اندام هوایی و وزن منفی پتاسیم اندام هوایی با و

 0/ 05و یــا    0/ 0۱تر گیاه، از موارد معنی دار در ســطح  

 هستند.
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 . تیروکالی  افوربیاهمبستگی پیرسون بین فاکتورهای مختلف مورد بررسی در    آزموننتایج بررسی  : ۲جدول  

 داری به درصد و مابت یا منفی بودن همبستگی هستند.  اعداد نشانگر سطح معنی
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                پروتئین 

-a   ۱کلروفیل     5-  5-     5-     5+  

-b      5کلروفیل   5-     5+     5-  

+۱     وزن تر گیاه   ۱+  ۱+  ۱+  ۱+   ۱+   5-    

+۱      وزن خشک گیاه   ۱+  ۱+  ۱+  ۱+  ۱+      

+۱       وزن تر ریشه  ۱+  ۱+  ۱+  ۱+      

+۱        وزن خشک ریشه  ۱+  ۱+  ۱+      

+۱         وزن تر اندام هوایی   ۱+   5-    

+۱          وزن خشک اندام هوایی  ۱+      

+۱           وزن تر ریشه به گیاه       

                وزن خشک ریشه به گیاه 

                پتاسیم ریشه 

                پتاسیم اندام هوایی

                فسفر ریشه

                فسفر اندام هوایی

 

 بحث 

نتایج تحقیق حاضر نشــان داد کــه بــه طــور کلــی  

و اوره باعــث   NPKاستفاده از کودهــای نیتــروژن دار  

تیروکالی نسبت به   افوربیای رشد در  هاکاهش شاخص

شــد کــه در   Bio  کود زیستی دکتــر  ی شاهد وهانمونه

این کاهش از لحــا  امــاری بــه ویــژه در برخی موارد  

مورد سیستم ریشه ای و نسبت آن به کــل گیــاه معنــی 

ی رشــد هاهمچنین، بین شــاخص. (≥ 0P/ 05)بود  دار

ــوارد  ــتر م ــر در بیش ــه حاض ــی در مطالع ــورد بررس م

دیده شد کــه میتوانــد   0/ 0۱همبستگی مابت در سطح  

نشانگر همه جانبه بودن کــاهش پارامترهــای رشــد در 

 صورت تاثیرات منفی کود باشد.

( ۲0۱۸و همکــاران )  Sadeghبا نتایج  هااین یافته 

همخوانی نــدارد. ایــن محققــین بر روی گیاه رزماری  

بیان کردند که افزودن مواد آلی نیتروژن دار بــه خــاک 

باعث افزایش میزان دسترسی گیاه به عناصر مــی شــود 

و در نتیجه افزایش این دسترســی، شــرای  فیزیکــی و 

فرآیندهای حیاتی خاک نیز بهبود قابل ملاحظه ای پیدا 

کرده و بستر مناسبی برای رشد ریشه و اندام هــوایی و 

ایجــاد مــی شــود.   هــاافزایش طول و وزن ایــن بخش
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ــین ــاران  Al Kathirهمچن ــزارش ( ۲0۱9) و همک گ

منجــر بــه گندم  افزودن اوره به محی  کشت  که  کردند  

ی رشد در گیاه شد. این محققین بیــان هابهبود ویژگی

ــش  ــق نق ــت اوره از طری ــ ثیر ماب ــن ت ــه ای ــد ک کردن

تشدیدکنندگی رشد با اضافه شدن میــزان نیتــروژن در 

و همکــاران   Rahmaniمحی  کشت گیاه بــوده اســت.  

ــاران Jokarو ( ۲0۲۱) ــالات در  (۲0۲۱) و همکـ )مقـ

نوبت انتشار( نیز اثرات مابت کودهای نیتــروژن دار را 

دارویــی   -به ترتیــب بــر رشــد و نمــو گیاهــان زینتــی

زامیفولیا و آگاو آمریکایی گزارش کردند که بــا نتــایج 

 کار حاضر همخوانی ندارد.

میــزان پــروتئین   سنجشهمچنین، نتایج حاصل از   

ی مورد آزمایش نشان داد که میزان پروتئین هادر نمونه

گــرم  ۴در غلظت  10K8P20Nدر نمونه کوددهی شده با 

ی دیگــر بــود ولــی هابر لیتر هرچنــد بــالاتر از نمونــه

اختلاف آن تنها با تیمار غلیظتر اوره که کمترین میــزان 

پروتئین را نشان میدهد معنی دار بوده و نمیتواند نشان 

دهنده ت ثیر مابت این کود غنی از نیتروژن در افــزایش 

میزان پروتئین در نمونه مورد آزمایش باشد. قابل ذکــر 

است که محاسبه ضریب همبستگی پیرسون نیز نشــان 

داد که مقدار پروتئین در افوربیا تیروکالی با هــیچ یــک 

ی دیگر مورد بررسی در مطالعــه حاضــر، هااز شاخص

همبســتگی معنــی داری در از جمله شاخصهای رشد،  

ایــن نتــایج نیــز بــا نتــایج  ندارد. 0/ 0۱و  0/ 05سطو  

 بسیاری دیگر از محققین همخوانی ندارد. 

 و همکــاران  Klikockaمحققینــی چــوندر واقــ   

گــزارش کــرده  (۲0۲۱) و همکــاران Jokarو ( ۲0۱۶)

که استفاده از کودهای غنی از نیتروژن باعث بهبود   اند

نتایج بسیاری دیگــر محتوای پروتئین در گیاه می شود. 

نیتــروژن یکــی از   از پژوهشها نیز نشان داده است کــه

عوامل اصلی سازنده پروتئین می باشد و میــزان کــافی 

نیتروژن اهمیت بسزایی برای بازدهی سطح بهینه ای از 

(. در واقــ  Dostálová et al., 2015محصــول دارد )

افزایش مقادیر نیتروژن موجب شدت یافتن مســیرهای 

 Rathke شود.بیوسنتز آمینو اسیدها و سنتز پروتئین می

et al., 2005, Rains and Bledose, 2007, Elhanafi 

et al., 2019ی ها(. نتایج حاصل از آنالیز میزان رنگدانه

ی مختلــف کــود نیتــروژن هــافتوسنتزی تحــت غلظت 

نشان داد که کــوددهی بــا کودهــای غنــی از نیتــروژن 

10K8P20N    باعث افزایش قابل   گرم بر لیتر  ۴در غلظت

و در نتیجــه   bو کلروفیل    aملاحظه در میزان کلروفیل  

کلروفیل کل گردیــد. افــزایش در میــزان کلروفیــل در 

و   Rochaزمان استفاده از کود نیتروژن با نتایج مطالعــه

مطابقــت دارد کــه شــاهد افــزایش ( ۲0۱9همکــاران )

دار در میزان کلروفیل در میــزان اســتفاده از کــود معنی

نیتروژن بودند. همچنین نتایج تحقیق حاضر بــا نتــایج 

Flórez-Velasco نیــز همخــوانی ( ۲0۱5) و همکــاران

دارد زیرا این محققــین نیــز بیــان کردنــد کــه افــزودن 

و   aنیتروژن به گیاه باعث افزایش هر دو نوع کلروفیل  

b   .می شود 

ســایر کودهــای در پــژوهش حاضــر،  با این حــال   

افــزایش قابــل  10K8P20Nنیتروژن به جز تیمار غلیظتــر  

ملاحظه در مقــادیر کلروفیــل را موجــب نشــدند و از 

ســوی دیگــر نتــایج بررســی همبســتگی بــین مقــادیر 

ی دیگــر نشــان داد کــه مقــدار هاکلروفیل بــا شــخص

با وزن   0/ 05همبستگی منفی در سطح    bو    aکلروفیل  

تر و خشک ریشــه دارد. حتــی در تیمــار نــامبرده نیــز 

در واق   سیستم ریشه ای به شدت ت عیف شده است.

در مغایرت با پژوهشهایی اســت نتایج پژوهش حاضر  

که بهبــود رشــد و نمــو را همــراه بــا بهبــود محتــوای 

ــال  ــرای ما ــد. ب ــی دانن ــاه م ــی گی و   Taizکلروفیل

نشــان دادنــد کــه افــزایش در میــزان (  ۲0۱۷همکاران)

کلروفیل در زمان استفاده از کود نیتروژنه نشان دهنــده 

کارایی استفاده از این نــوع کــود در تنظــیم نمــو گیــاه 

نیز اثبات کردند که   (۲0۱9و همکاران )  Rocha.  است 

افزایش میزان کلروفیل در اثر کوددهی با کود نیتــروژن 
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می تواند مربو  به نقش نیتروژن در ســنتز ســیتوکینین 

باشدکه اهمیت بسزایی برای افزایش سنتز کلروفیــل و 

در تحقیق حاضــر، تغییــرات  تعویق پیری در گیاه دارد.

همبســتگی مابــت بــا نســبت وزن   bکلروفیل    محتوای

 دارد. 0/ 05خشک ریشه به وزن خشک گیاه در ســطح 

با عنایت به اثرات منفی کود نیتروژن بر توسعه سیستم 

 پــزوهش، ایــن همبســتگی احتمــالا ریشــه ای در ایــن 

و   بر ریشــهنشانگر ت عیف شدیدتر اندام هوایی در برا

تلاش گیاه در تعدیل فتوسنتز از طریق تقویت رنگیــزه 

 باشد.می  bکمکی یعنی کلروفیل  

ــتفاده از   ــه اس ــق حاضــر نشــان داد ک ــایج تحقی نت

کودهای نیتروژن دار باعث افــزایش در پتاســیم ریشــه 

افوربیا تیروکالی شد ولی تغییــر قابــل ملاحظــه ای در 

میزان پتاسیم اندام هوایی نسبت به نمونه شاهد ایجــاد 

و  Akbariniaنکــرد.  همگــام بــا نتــایج ایــن تحقیــق، 

نیز اعلام کردند که اســتفاده از کــود (  ۲00۴همکاران )

تغییر آجواین گیاه دارویی   محی  کشت نیتروژن دار در  

اسیم اندام هوایی ایجاد نکرد. داری در محتوای پتمعنی

 Mohammadiی تحقیق حاضــر،  هاا، بر خلاف یافتهام

( بیان کرد که افزودن نیتروژن به محــی  کشــت ۲0۱۷)

دار میــزان پتاســیم در انــدام بادام باعث افــزایش معنــی

هوایی این گیاه شده است. وی توضیح داد که افزایش 

به دیگر عناصر را نیز افــزایش   میزان نیتروژن، نیاز گیاه

دهد و در نتیجه میزان پتاسیم در انــدام هــوایی نیــز می

رســد کــه کند. با این حال، به نظــر میافزایش پیدا می

میزان پتاســیم در ریشــه و انــدام هــوایی تــاب  عوامــل 

دیگری نیز باشــد چــرا کــه ایــن تفســیر در برخــی از 

مطالعات، از جمله مطالعه حاضر، اثبات نشــده اســت. 

Rahmani  ( ۲0۲۱و همکاران)   )مقاله در نوبت انتشار(

ریشه تحت اثــر نیز همانند کار حاضر، افزایش پتاسیم  

کودهای نیتروژن و برخلاف پژوهش حاضــر، کــاهش 

تحت اثر ایــن کودهــا را گــزارش بخش هوایی    آن در

مچنین نتــایج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه دند. هکر

استفاده از کــود حــاوی آزتوبــاکتر کروکوکــوم باعــث 

کــه وای فسفر در اندام هوایی شد دار محتافزایش معنی

مطابقــت دارد. (  ۲0۱۲و همکــاران )  Rahimiبا نتــایج  

این محققین نیز به این نتیجــه رســیدند کــه آزتوبــاکتر 

کروکوکوم می تواند از طریــق تابیــت نیتــروژن باعــث 

افزایش دسترســی بــه فســفر در انــدام هــوایی گــردد. 

افزودن کود نیتروژن دار شیمیایی تغییر معنــی داری در 

میزان فسفر ریشه نسبت به نمونه شاهد و کود زیســتی 

اما میزان فسفر انــدام هــوایی بــا ایجاد نکرد    Bioدکتر  

افزودن کودهای نیتروژن دار بالاتر از نمونه شاهد بــود 

که در برخی موارد اختلاف معنــی داری نیــز مشــاهده 

شد. در مطالعــه ای بــر روی تــ ثیر کــود نیتــروژن بــر 

و  Nezafatغلظــت برخــی عناصــر در ذرت شــیرین، 

بیان داشتند که افزودن کود نیتــروژن (  ۲0۱9همکاران )

نــدام هــوایی ایــن ت ثیر معنی داری بر میزان فسفر در ا

ــی  ــت و حت ــته اس ــاه نداش ــاران  Rahmaniگی و همک

کاهش فسفر برگهــای زامیفولیــا تحــت تــاثیر (  ۲0۲۱)

نمــی   بنابر اینکودهای نیتروژن دار را گزارش کردند.  

توان یک قاعده کلی در مورد تــ ثیر کــود نیتــروژن بــر 

تعیــین کــرد چــرا کــه زان فسفر در اندام هوایی گیاه  می

و ســایر انواع مختلف کود نیتروژن در مطالعــه حاضــر  

 اثرات متفاوتی بر روی این شاخص داشتند. ها پژوهش

نشــان داد کــه همچنــین    هانتایج بررسی همبستگی 

در  bو  aبا میزان کلروفیل  به ترتیب  اندام هوایی  فسفر  

بنــابراین در دارد.  منفی    مابت و  همبستگی  0/ 05سطح  

مواردی مانند تیمار کــود زیســتی کــه تغییــر محتــوای 

فسفر اندام هوایی معنی دار بوده اســت میتــوان انتظــار 

ــت. ــز داش ــنتزی را نی ــتن فتوس ــب آن ــر در ترکی  تغیی

و وزن تــر گیــاه و   ین پتاسیم انــدام هــواییهمچنین، ب

ــز همبســتگی منفــی در ســطح  ــدام هــوایی نی  0/ 05ان

مشاهده شد ولی با توجه به معنی دار نبــودن افــزایش 

پتاسیم در اندامهای هوایی تحت اثر کودهــای بــه کــار 
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رفته در این پــژوهش، نمیتــوان تــاثیر احتمــالی آن در 

 کاهش وزن تر گیاه و اندام هوایی را مهم ارزیابی کرد.

 

 نهایی گیری  نتیجه 

 نیتروژن دار  کودهای  کارگیری  به  کلی  نگاه  یک  در 

 محتــوای  و  گیــاه  معنــی دار در رشــد  افزایش  منجر به

از سوی دیگر در بین کودهای   .است   نشده  آن  پروتئین

 NPKو اکاــر کودهــای بــه کــار رفتــه، کودهــای اوره 

 سیســتم رشد بربیشترین اثر منفی را بر رشد و به ویژه 

 گیــاه  کل  جرم  به  ریشه  جرم  نسبت   کاهش  و  ای  ریشه

 ویــژه  به  ناشی از کود  بنابراین نتایج منفی    .نشان دادند

 ایــن  نیازهــای  با  تقابل  در  ای  ریشه  سیستم  ت عیف  با

 آب جــذب  و  ای  ریشــه  سیســتم  توسعه  به  بیابانی  گیاه

و یــا فســفر ریشــه    پتاســیم  محتوای  افزایش  .دارد  قرار

 شــود می مشاهده تیمارها برخی در که نیزاندام هوایی  

 نظــر از .اســت  نبــوده همــراه رشــد افــزایش بــا

 تحریــک عــدم تکاملی،  یهاسازگاری  و  اکوفیزیولوژی

 ایــن انــدک  نیازهای با نیتروژن کودهای اثر تحت   رشد

 معدنی  مواد  نظر  از  فقیر  هایخاک   بومی  که  بیابانی  گیاه

های است ولی برای یــافتن مکانیســم  انتظار  قابل  است 

فیزیولوژیکی نتایج این گزارش اولیه، انجام تحقیقــات 

 پــژوهش  این  کاربردی،  نظر  ازتکمیلی ضروری است.  

  کــود  به  مربو   هزینه  صرف  در  نظر  تجدید  در  میتواند

.باشد  ارزشمند  تیروکالی  افوربیا  پرورش  برای  نیتروژن
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