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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
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 2۱/50/۱۴55: افتیدر خیتار

 ۱5/۱5/۱۴55: یبازنگر خیتار

 ۱1/۱5/۱۴55: رشیپذ خیتار

 5۱/5۴/۱۴5۳چاپ: خیتــار

 

 

 های کلیدی:واژه
 ازتوباکتر

 اوره

 میپتاس

 نیپروتئ

 فسفر

 لیکلروف

 تروژنین کود

 چکیده

 های رشد، محتوای کلروفیلي، پـروتئینمطالعه حاضر به بررسي اثر انواع کود نیتروژن بر شاخص

یاه افوربیا تیروکـالي مـي بخش هوایي و میزان دو عنصر پتاسیم و فسفر در ریشه و اندام هوایي گ

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

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

امـل تصـادفي را در شـرای  گرم بر لیتـر و در بلوکهـای ک ۴و  2در دو غلظت  NPKرایج  کود 

های رشـد مـورد گذراندنـد. شـاخص ۱۳1۱گلخانه دانشگاه آزاد اسلامي گرگان از ابتدای اسفند 

بررسي شامل وزن خشک و تر گیاه، ریشه و اندام هوایي و نیز نسبت وزن تر و خشک ریشه بـه 

به ویـژه اوره، اکرـرا  گیاه بود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بر خلاف انتظار، کودهای شیمیایي 

های رشد و به خصوص کاهش رشد سیستم ریشه ای شدند. کـود زیسـتي باعث کاهش شاخص

منجر  کودها کارگیری این به همچنینهای رشد در مقایسه با شاهد نشد. نیز باعث بهبود شاخص

مارها و به رغم افزایش پتاسیم ریشه در برخي تی .بخش هوایي نگردید پروتئین محتوای افزایش به

ها نشـان داد کـه در اکرر تیمارها، مطالعه همبستگي هوایي اندام به ریشه از فسفر انتقال یا افزایش

بـا  همبستگي نداشته است. رشد تغییرات ریشه و یا فسفر اندام هوایي با پتاسیم محتوای تغییرات

 محتـوای ترتیب بـا به را دار مربت و یا منفي معني فسفر اندام هوایي همبستگي این حال افزایش

داد. همچنین تغییرات محتـوای کلروفیـل، همبسـتگي منفـي بـا  نشان هوایي اندام bو  aکلروفیل 

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

 نتیجه کاربردی کار حاضر است.

دار بـر  تروژنیشش نوع کود ن راتیتاث يبررس(. ۱۴5۳. )یمهد ،یعباد ؛اریماز ،یدیسفگل یاحمد ؛نی، آريساطع ؛اطهره ،يحیذب استناد:

. يکشت گلدان  یتحت شرا .Euphorbia tirucalli L يروکالیت ایدر افورب میو پتاس فسفر ن،یپروتئ ،يلیکلروف یرشد، محتوا

 .۱0۱-۱۶۱(، 2)1 فیزیولوژی محیطي گیاهي،
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 مقدمه

ه تـرین گونه افوربیا تیروکالي یکي از شناخته شـد 

 ,Priya and Raoباشـد )مـي بیاباني و زینتـيگیاهان 

عوامل موثر بر رشد  مختلفي در موردمطالعات (. 2011

 ;Jyothi et al., 2008)انجـام شـده اسـت  و نمـو آن

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

ها و پزشکي سنتي نیز موضوع برخي در درمان بیماری

 Gopalakrishnan and)هـا بـوده اسـت از پـژوهش

Vadivel, 2011 Inbathamizh and Padmini, 2012; 

Sugumar et al., 2010;). 

ــر   ــه علــت اثــرات ســازنده ای کــه ب مــواد آلــي ب

عنـوان فیزیکي و بیولوژیک خاک دارند به خصوصیات

یکي از ارکان تغذیه گیاه و باروری خاک شناخته شده 

ی آلي علاوه بر نقـش تغذیـه ای، در بهبـود هااند. کود

فعالیـت  ایشکیفیت محصولات، خواص فیزیکي و افز

داری دارنـد. اسـتفاده از بیولوژیک خـاک تـيثیر معنـي

ی دامي به افزایش ماده آلي، عناصر هاکمپوست و کود

منتهي  رشد و نمو گیاهمعدني، بهبود ساختمان خاک و 

نیتروژن یکـي  .(Mohammadi et al., 2011) مي شود

از مهمترین عناصر غذایي و عامل کلیدی در دسـتیابي 

باشـد و مطلوب در محصولات زراعي مـيملکرد به ع

کـه  طـوری نقش مهمي در افزایش عملکـرد دارد. بـه

کمبود آن بـیش از سـایر عناصـر غـذایي عملکـرد را 

محدود مي کند. نیتروژن با اثر بر اندازه و طـول عمـر 

افزایش شاخص سطح برگ مي شود.  هر برگ موجب

شـاخص سـطح  افزایش نیتروژن خاک سبب افـزایش

گـردد یي مصـرف نـور و رشـد گیـاه مـيبرگ، کـارا

(Dehghani Tafti et al., 2014) نیتروژن اصلي ترین .

عامل محدود کننده تولیدات زراعي است و بـه همـین 

صورت کودهای شیمیایي در سطح وسـی  ه علت نیز ب

مورد استفاده قرار مي گیـرد. بهبـود کـارآیي مصـرف 

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

ی کشاورزی پایدار است که منجر به رسیدن هاسیستم

و  هـابه حداکرر عملکرد در ازای مصرف حداقل نهاده

. (Hosseini et al., 2013)هدررفت نیتروژن مي شـود 

 نیتروژن عنصری پویا بوده و زمان مصـرف آن ممکـن

همچنـین  باشـد. است برای استفاده بهینه گیاه بحراني

اسـیدهای آمینـه، دهنـده این عنصر از اجزای تشـکیل

سـت و نقـش هاک و آنزیمئی، اسیدهای نوکلهاینئپروت

ای در فیزیولوژی گیاه، رشـد رویشـي، تشـکیل  عمده

 Mozaffari) باشدکلروفیل و تولید میوه و دانه دارا مي

and Khaleghi, 2017). 

مطالعات زیادی بر روی کاربرد کـود نیتـروژن در  

مختلف انجام  ی گیاهانهای مخلتف بر ویژگيهاشکل

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

ــد کــه (25۱۴) همکــاران ــام کردن کــاهش ســطح  اعل

 را بـه گیاه شمعدانيمولار کیفیت میلي 0/۱نیتروژن تا 

صورت منفي تحت تيثیر قرار نداد، درحالیکـه کـاهش 

مولار، بـه کـاهش معنـادار  شدید نیتروژن تا یک میلي

آذیـن،  شـه، تعــداد گـلوزن تر و خشک شاخه و ری

محتوای کلروفیل برگ، تعداد برگ، طول شاخة جانبي 

همچنین تيثیر  .گل انجامید و همچنین افزایش طول دم

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

(Mahboub Khomami, 2006 ،)ـــه ای ذرت علوف

(Sajedi and Adrdakani, 2008 گیاه دارویي خرفـه ،)

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

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

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

رغـم گزارش شده است. بـا ایـن حـال، علـي (2020

تـاثیرات مطالعات گسترده در سـطح جهـان بـر روی 

مطالعـه ایـن  کودهای نیتروژن بر روی گیاهان زراعي،

تاثیرات بر روی گیاهان زینتي با خاستگاه بیاباني چـه 

در ایران و چه در جهان چنـدان کـانون توجـه نبـوده 

است. این گیاه غیـر بـومي در ایـران از نظـر تجـارت 

ــورد توجــه اســت و کشــت آن در  ــي م ــان زینت گیاه

رغم اسـتفاده باشد. عليدر حال گسترش مي هاگلخانه
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ی پرورش گیاهان هادار در گلخانه از کودهای نیتروژن

ی خـاک تيثیر افزودن کود نیتروژن و غني سـاززینتي، 

قـرار علمـي این گونه نیز تاکنون مـورد بررسـي  برای

تيثیر بررسي حاضر،  قیاز تحق هدفنگرفته است. لذا 

ی مختلف کودهـای نیتـروژن دار بـر هاافزودن غلظت

ــاخص ــدهاش ــوای ی رش ــروتئین، محت ــوای پ ، محت

و مقـدار دو عنصـر پتاسـیم و ی فتوسـنتزی هایزهرنگ

 این گیاه مي باشد.فسفر در 

 

 هامواد و روش

، ۱۳1۱در ابتـدای مـرداد  :انگیاهاو آبیااری کاشت 

افوربیا تیروکالي موجـود در شـهرک  پنج ساله گیاهان

گلخانه ای فرهیختگـان دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد 

 ر گرفتند.گرگان برای قلمه گیری مورد استفاده قرا

ــه  ــانتيهاقلم ــي ده س ــول تقریب ــه ط ــر از یي ب مت

روز  ۱5 مـدتی مادری تهیه و بـههای پایههاسرشاخه

داخل روزنامه در جایي تاریـک در گلخانـه قـرار داده 

مرحله کاشت ، ها. بعد از بسته شدن انتهای قلمهندشد

)قطر دهانه گلـدان  ۱5داخل خاک گلدان شماره  آنها 

ماه هر  ۱. به مدت انجام شدتر است( محدود ده سانتي

هر گلـدان لیتر آبیاری میلي ۴5روز یکبار به مقدار  ۱0

و رشد نسـبي گیاهـان  هاقلمهشد تا ریشه زایي انجام 

یي هابرای اطمینان از ریشه زایي، قلمـه. صورت گیرد

طـور تصـادفي از خـاک خـارج و در پایان هر ماه بـه

گرفت. ریشه زایي در انتهای آنها مورد مطالعه قرار مي

حدود چهار تا پنج ماه کامل شد ولي اعمال تیمار پس 

آغـاز گردیـد.  ۱۳1۱و از ابتـدای اسـفند از هفت ماه 

همراه با آبیـاری بـه صـورت ماه  ۴مدت بهتیماردهي 

ــورد اســتفاده مخلــو   هفتگــي انجــام شــد. خــاک م

 بـود.با نسـبت برابـر کوکوپیت و پیت ماس و پرلیت 

مـاه از  ۱۱ل دوره کشـت گیـاه حـدود ترتیب کـبدین

بوده و گیاهان در طول این مـدت  ۱۳1۱ابتدای مرداد 

درجـه  2۱تـا  2۳شرای  درون گلخانه ای را در دمای 

درجـه را  ۳0تا  ۳5سانتیگراد در ماههای سرد و دمای 

درصـد و  ۱5تـا  ۶5در ماههای گرم با رطوبت نسبي 

 ی نوری طبیعي گذراندند.هادوره

بل توجه است که خاک مـورد اسـتفاده همچنین قا 

برای شاهد و تیمارها با عنایت به مشخصـات منـدرج 

در بسته بندیهای مورد استفاده فاقد عناصر آزاد گوگرد 

و فسفر است. منشاء کوکوپیـت و پیـت مـاس الیـاف 

گیاهان نارگیل و خزه است که به طـور عمـده همـراه 

طـوب پرلیت به عنوان بستر آلي و جاذب آب برای مر

نگهداشتن و کمک به ریشه زایي به کار میروند. پرلیت 

درصـد سـیلیس و مـابقي مخلـوطي از  ۱0نیز حدود 

اکسیدهای فلزی است که قابلیت تبادل یوني نـاچیزی 

 دارند.

 :تیمارها

کودهای به کار رفته در این آزمایشات عبـارت بودنـد 

 از:

( واجـد Bioکود زیستي با نام تجاری دکتـر بیـو ) -۱

میلیـون  ۱55) با میانگین تقریبي  وباکتر کروکوکومآزت

ــود( ــرم ک ــر گ ــاکتری در ه ــود اوره -2 ب ــود  -۳ک ک

10K52P10N ۴- 52 کودP0K3N  0- 10 کودK8P20N ۶- 

، دو غلطـت هـر یـک در هاکوداین . 20K20P20N کود

در ( C4) گرم بـر لیتـر ۴ ( و C2) گرم بر لیتر 2شامل 

هـایي کـه در سانـدی اعمـال شـدند.هر نوبت آبیاری 

هـای وزنـي شـود نسـبتتوصیف هر کود استفاده مي

هریک از عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسـیم را در کـود 

و تیمـار  ۱2به این ترتیب  دهد.مورد استفاده نشان مي

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

تصادفي و در چهار تکرار برای این آزمایشات لحـا  

برداشت گیاهـان جهـت  ماه کوددهي ۴از بعد  گردید.

  ها انجام شد.سنجش

وزن پارامترهای رشد شامل  سنجش پارامترهای رشد:

یي و همچنـین انـدام هـوا و شـهیر اه،یـگ و خشکتر 

نسـبت وزن و  اهیـبـه وزن تـر گ شهینسبت وزن تر ر
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 .ندشـد یریـگاندازه اهیبه وزن خشک گ شهیخشک ر

هي شـامل بخـش برای تعیین وزن خشک، نمونه گیـا

مـدت گراد بهدرجه سانتي  15هوایي یا ریشه ابتدا در 

ــس از آن  2۴ ســاعت در آون الکتریکــي خشــک و پ

 توس  ترازوی دیجیتال توزین شد.

براســـاس روش  سااانجش محتاااوای کلرو یلااای:

Lichtenthaler و Buschmann (255۱)  ابتــدا جهــت

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

ند نوبت ساییدن نمونه در استن صد درصـد تـا بـي چ

رنگ شدن آنها صورت گرفت. پـس از صـاف کـردن 

، حجم عصاره به ۱عصاره استني با کاغذ واتمن شماره 

میلـي لیتـر رسـانده شـد. سـپس  25کمک اسـتن بـه 

ــا کمــک دســتگاه بلافاصــله جــذب نــوری عصــاره  ب

 2/۶۶۳های در طول موج BRITE اسپکتروفتومتر مدل

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

ی زیـر بـر ها( از رابطهCbو  Ca) bو  aهای کلروفیل

حسب میکروگرم بر میلـي لیتـر، بـا توجـه بـه حجـم 

عصاره استني و وزن نمونه، مقدار کلروفیل در هر گرم 

نمونه تعیـین شـد. همچنـین مقـدار کلروفیـل کـل از 

ه دسـت بـ 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 سـنجش مقـدار کلـي  سنجش محتوای پروتئین:

 Bradford (۱1۱۶)شپروتئینهــای انــدام هــوایي از رو

. پس از تهیه عصاره صاف شـده از نمونـه استفاده شد

ن مقـدار پـروتئین، در یـک جهت تعیی در بافر تریس،

میکرولیتر آب  155میکرولیتر نمونه و  ۱55لوله مقدار 

 0مقطر ریخته و پس از مخلو  کردن محتویات لوله، 

 0. پس از شدلیتر از معرف برادفورد به آن اضافه میلي

نـانومتر  010دقیقه، جذب نوری نمونه در طول مـوج 

ئـت قرا BRITE با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر مـدل

آلبـومین با استفاده از نمـودار اسـتاندارد  گردید. سپس

 ت آمـد.پروتئین نمونه مجهول بـه دسـ غلظت، گاوی

مقدار پروتئین با توجه به وزن نمونه و حجـم عصـاره 

اولیه به صورت میلي گرم معادل آلبومین گاوی در هر 

 گرم اندام هوایي محاسبه گردید. 

م نمونـه گـر ۱/5ابتـدا همـم :  سفرمحتوای سنجش 

میلـي  ۱5ریشه یا بخش هوایي خشک شده به کمـک 

اسـید  -اسـید نیتریـکحجمـي  ۱بـه  1لیتر محلـول 

سـاعت در دمـای  2۴نرمال به مـدت  ۱/5کلریدریک 

 سـپسدرجه سانتیگراد( انجام گرفت.  20اتاق )حدود 

مراحل تنظیم اسیدیته به کمک آمونیاک و اسید نیتریک 

کمپلکس رنگي در طي شد و در نهایت پس از تشکیل 

مجاورت معرف فسفو مولیبدو وانادات، میزان جـذب 

با کمک دستگاه اسـپکتروفتومتر نانومتر  ۴05نوری در 

تعیین گردید. برای تعیین غلظت فسـفر،  BRITE مدل

هیدروژن فسفات پتاسیم برای تهیـه های دیاز محلول

های استاندارد استفاده شد. سپس مقدار فسـفر محلول

های مورد استفاده گرم وزن خشک نمونه نسبت به هر

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

های اسیدی بـه کـار از عصاره  :پتاسیمسنجش میزان 

 رفته برای سنجش فسفر، برای تعیین غلظـت، پتاسـیم

ی اسیدی بـا هااستفاده شد. پس از رقیق سازی عصاره

جذب اتمي به کمک دستگاه اسپکتروسکپي  آب مقطر،

و بــا توجــه بــه معادلــات  Trace 1800-Aroraمــدل 

های معلوم از کلرور نمودار استاندارد حاصل از غلظت

هـا و لحا  ضرائب رقت، تعیین غلظت محلول پتاسیم

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

با عنایت به حجم هر عصـاره اسـیدی و وزن خشـک  

 در تهیه آن محاسبه گردید. های مورد استفادهنمونه

ی کاملـا هـابـر اسـاس بلوکطرح  آماری: ملاحظات

لحا  چهار تکرار بـرای هـر تیمـار و هـر  تصادفي و

اثـرات  بررسي معنـي دار بـودن سنجش انجام گرفت.

-oneواریانس یک طرفـه ) تیماری با استفاده از آزمون
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way ANOVA)  و تحقیق اختلافات بین تیمارها با بـه

انجام  50/5( در سطح Tukeyآزمون توکي )ی کار گیر

ــا  هاشــد. بررســي همبســتگي  درنظرگــرفتن آزمــونب

( Pearson correlation coefficientهمبستگي پیرسون )

( صـورت 2۳)ویـرایش  SPSSاز طریق برنامه آماری 

 Microsoft) افزاررسم نمودارها نیز با کمک نرم .گرفت

Office, 2016) Excel  .انجام شد 

 ایجنت

مربو   ANOVA، نتایج مربو  به آزمون ۱جدول  

منظور تحلیـل اثـرات کلـي تیمـار را به هر سنجش به

دهد. همانطور که مـي تـوان در ایـن جـدول نشان مي

، بـه جـز هامشاهده نمود، اثرات کلـي همـه سـنجش

ــطح  ــه، در س ــفر ریش ــوای فس ــي دار  50/5محت معن

 باشد.مي

 

 50/5داری کمتـر از مربو  به هر سنجش برای تحلیل اثـرات کلـي تیمـار. ضـریب معنـي ریانسآزمون آنالیز وانتایج : ۱جدول 

 تیماری است. نشانگر معنیدار بودن اثر

 مجموع مربعات 
درجه 

 آزادی
 معني داری Fآماره  میانگین مربعات

 پروتئین

۱۱۱/۱۱۱۳ هابین گروه  ۱2 ۸۱5/۱۴۱  052/2  5۱0/5  

21۶/2۳5۴ هادرون گروه  ۳1 5۸0/01    

5۱۴/۴5۱۸ مجموع  0۱    

 وزن تر گیاه

1۴۳/10۸۸ هابین گروه  ۱2 5۱1/۱11  1۴۶/۴  555/5  

5۴0/۶۳5۱ هادرون گروه  ۳1 0۶0/۱۶۱    

1۸۸/۱0۸۸1 مجموع  0۱    

 وزن خشک گیاه

۶1۸/220 هابین گروه  ۱2 ۸5۸/۱۸  ۴1۶/۴  555/5  

۱۴۸/۱۶۳ هادرون گروه  ۳1 ۱۸۳/۴    

۸۴۱/۳۸۸ مجموع  0۱    

 وزن تر ریشه

۱05/۱۴۴ هابین گروه  ۱2 5۱2/۱2  ۸۳۸/1  555/5  

۶۱۸/۴۱ هادرون گروه  ۳1 22۱/۱    

۱۶۸/۱1۱ مجموع  0۱    

 وزن خشک ریشه

۸۴۱/۱۳ هابین گروه  ۱2 ۱0۴/۱  ۱۴2/0  555/5  

۸۳۸/۱ هادرون گروه  ۳1 25۱/5    

۶۸0/2۱ مجموع  0۱    

 وزن تر اندام هوایي

0۱5/۱۱۴۱ هابین گروه  ۱2 ۶۳۱/۶۴0  ۳10/۴  555/5  

5۶۶/0۱21 هادرون گروه  ۳1 ۸11/۱۴۶    

۶۳۱/۱۳۴۱۶ مجموع  0۱    

وزن خشک اندام 

 هوایي

5۳0/۱۴۴ هابین گروه  ۱2 55۳/۱2  ۱۳۳/۳  55۱/5  

۳1۳/۱20 هادرون گروه  ۳1 2۱0/۳    

۴2۸/2۶1 مجموع  0۱    

نسبت وزن تر ریشه 

 به وزن تر گیاه

۱50/5 هابین گروه  ۱2 551/5  ۴۶1/2  5۱۱/5  

۱۳۸/5 هادرون گروه  ۳1 55۴/5    

2۴2/5 مجموع  0۱    

۱۱۱/5 هابین گروهنسبت وزن خشک   ۱2 5۱۴/5  ۱00/۶  555/5  
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ریشه به وزن 

 خشک گیاه

5۸2/5 هادرون گروه  ۳1 552/5    

20۴/5 مجموع  0۱    

 پتاسیم ریشه

220/۱۸1۴ هابین گروه  ۱2 ۸02/۱0۱  ۶1۳/0۱  555/5  

۱۳۸/۱۱ هادرون گروه  2۶ ۱۳۶/2    

۳۶2/۱1۶0 مجموع  ۳۸    

 فسفر ریشه

۴11/۸۶۱ هابین گروه  ۱2 ۱12/۱۱  225/۱  ۳22/5  

۸۱۱/۱021 هادرون گروه  2۶ ۸۳1/0۸    

۳۱۶/2۳1۱ مجموع  ۳۸    

 پتاسیم اندام هوایي

۱2۱/5 هابین گروه  ۱2 5۶5/5  ۴۸۶/۳  55۴/5  

۴۴۸/5 هادرون گروه  2۶ ۱۱5/5    

۱۶1/۱ مجموع  ۳۸    

 فسفر اندام هوایي

۴۱۱/5 هابین گروه  ۱2 5۳0/5  1۶0/۳  552/5  

22۸/5 هادرون گروه  2۶ 551/5    

۶۴0/5 مجموع  ۳۸    

 aکلروفیل 

1۴۱/2۱ هابین گروه  ۱2 ۸2۸/۱  ۳۱1/۱۱  555/5  

۱۱۱/۴ هادرون گروه  ۳1 ۱5۶/5    

501/2۶ مجموع  0۱    

 bکلروفیل 

۱۸۸/2۸ هاگروهبین   ۱2 ۳11/2  ۸11/0  555/5  

۸01/۱0 هادرون گروه  ۳1 ۴5۱/5    

۶۴۸/۴۴ مجموع  0۱    

 کلروفیل کل

۸۸0/1۶ هابین گروه  ۱2 5۱۴/۸  00۴/۱۱  555/5  

1۳۱/۱۱ هادرون گروه  ۳1 ۴۶5/5    

۸2۳/۱۱۴ مجموع  0۱    

 

تيثیر انواع گود نیتروژني بر روی وزن تر و خشک  

ه و انـدام هـوایي و همچنـین نسـبت وزن گیاه، ریشـ

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

حاضر در مـورد ان داده شده است. نتایج تحقیق نش ۱

وزن تر گیاه نشان داد که بالاترین میزان ایـن شـاخص 

در  52K0P3Nو  Bioدر تیمارهای کـود زیسـتي دکتـر 

ف ختلـامشاهده شـد کـه اگرم بر لیترC2 (2  )غلظت 

ــه شــاهد نداشــت  ــا نمون ــي داری ب  (.≥ 50/5P)معن

همچنین کمترین میـزان وزن تـر گیـاه بـه ترتیـب در 

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

مشاهده شـد کـه بـه طـور  10K8P20N (C4)و بر لیتر( 

معني داری پایین تر از نمونـه شـاهد بودنـد. بالـاترین 

در هر دو غلظت  Bioمار میزان وزن خشک گیاه در تی

C2  وC4 (2  ۴و  )ــر لیتــر مشــاهده نشــد کــه گــرم ب

، بـه (≥ 50/5P)اختلاف معني داری با تیمارهای دیگر 

در هر دو غلظت  10K8P20Nو  C4جز اوره در غلظت 

C2  وC4  نداشت. همچنـین پـایین تـرین میـزان وزن

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

، ری با هیچ یک از تیمارهای آزمـایشدااختلاف معني 

 C4و  C2در هر دو غلظـت  Bioبه جز تیمار شاهد و 

نداشــت. اســتفاده از انــواع کودهــای نیتــروژن باعــث 

کاهش قابل ملاحظه ای در وزن تـر ریشـه در افوربیـا 

10K52P10N تیروکالي شد که به جـز در مـورد تیمـار 

(C2) تر بـود  به طور معني داری از نمونه شاهد پایین



 ...دار بر تروژنیشش نوع کود ن راتیتاث یبررس              ۳۵۳-۳۶۴/ صفحات: ۳۷۴۱، تابستان ۴۷، سال نوزدهم، شماره فیزیولوژی محیطی گیاهی

151 

(50/5P ≤) همچنین، بالاترین وزن تر ریشه در تیمـار .

Bio (C4)  مشاهده شـد کـه اختلـاف معنـي داری بـا

. خود و همچنین نمونه شاهد نداشـت غلظت پایین تر

روند تقریبا مشابهي در مورد وزن خشـک ریشـه نیـز 

مشـاهده شــد بــه طــوری کــه اســتفاده از انــواع کــود 

احظـه در وزن خشـک نیتروژني باعث کاهش قابل مل

ریشه گردید که در بیشتر تیمارها اختلاف معنـي داری 

. بـاز هـم بالـاترین (≥ 50/5P)با نمونه شاهد داشـت 

 Bioمیزان وزن خشک ریشـه در تیمارهـای شـاهد و 

(C4)  مشاهده شـد کـه البتـه اختلـاف معنـي داری بـا

ـــا تیمارهـــای  ـــین ب ، Bio (C2)یکـــدیگر و همچن

(C2) 10K52P10N ،(C2) 25K0P3N  20وK20P20N  در هر

نداشتند. بالـاترین وزن تـر انـدام  C4و  C2دو غلظت 

مشاهده کـه اختلـاف  52K0P3N (C2)هوایي در تیمار 

معني داری با دیگر تیمارهای آزمایش به جز تیمارهای 

 C2در هر دو غلظت  10K8P20Nو  C4اوره در غلظت 

ر نداشت. پایین ترین وزن تر اندام هوایي هـم د C4و 

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

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

. بالـاترین وزن (≥ 50/5P)با تیمارهای دیگر نداشـت 

مشـاهده شـد  Bio (C2)خشک اندام هوایي در تیماره 

که با هیچ یک از تیمارهای آزمایش  به جز تیمارهـای 

 C2در هر دو غلظت  10K8P20N و C4اوره در غلظت 

اختلاف معني داری نداشت. پایین ترین میـزان   C4و 

 10K8P20N (C2)وزن خشک اندام هوایي نیز در تیمار 

مشاهده شد که اختلاف معني داری با تیمارهای شاهد 

داشت ولي با دیگر  C4و  C2در هر دو غلظت  Bioو 

 50/5P)تیمارهای آزمایش اختلاف معني داری نداشت 

ــواع (≥ . همچنــین نتــایج نشــان داد کــه اســتفاده از ان

باعـث  C4و  C2کودهای نیتروژني در هر دو غلظـت 

کاهش نسبت وزن تر ریشه به وزن تـر گیـاه شـد کـه 

 Bio (C2)البته اختلاف معني داری بـا تیمـار شـاهد و 

اختلـاف معنـي داری  Bio (C4)نداشتند ولي با تیمـار 

اسـتفاده از تیمـار  از سـوی دیگـر. ( P≥50/5)داشتند 

(C2) 52K0P3N  بالاترین نسبت وزن خشک ریشـه بـه

وزن خشک گیاه را داشت که اختلاف معنـي داری بـا 

 نداشـت 10K52P10N (C2)و  Bio (C4)تیمـار شـاهد، 

ولي با دیگر تیمارهای آزمایش اختلاف معني داری را 

. همچنین پایین ترین نسبت وزن (≥ 50/5P)نشان داد 

وزن خشـک گیـاه در تیمـار اوره در خشک ریشه بـه 

، Bio (C4)بود که به جز با تیمـار شـاهد،  C2غلظت 

(C2) 52K0P3N  و(C2) 10K52P10N  با دیگر تیمارهای

 . (≥ 50/5P)آزمایش اختلاف معني داری نداشت 
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ترتیب گرم بر لیتر )به ۴و  2 ی متفاوتهار غلظتدر افوربیا تیروکالي تحت تيثیر کودهای نیتروژن د پارامترهای رشد :۱شکل 

C2  وC4)بر اساس آزمون توکي  ها. حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معني دار بین نمونه( 50/5مي باشدp<.) 

 

و کـل و همچنـین  a ،b، مقادیر کلروفیـل 2شکل  

میــزان پــروتئین گیــاه افوربیــا تیروکــالي تحــت تــيثیر 

چند نوع کود نیتروژن دار را نشان  ی مختلفهاغلظت

مي دهد. همانطور که مي توان در این شـکل مشـاهده 

10K8P20N در تیمـار  aنمود، بالاترین میزان کلروفیـل 

(C4) طـور معنـي داری بالـاتر از همـه مشاهده شد به

بـود.  20K20P20N (C4)تیمارهای دیگر به جـز تیمـار 

تیمار شـاهد در  aهمچنین پایین ترین میزان کلروفیل 

بود که البته اختلاف معني داری با دیگر تیمارها به جز 

ــای  ــت  10K8P20Nتیماره ــر دو غلظ ، C4و  C2در ه

(C4) 20K20P20N  وBio (C4)  نداشت. مرل کلروفیـل

a بالاترین میزان کلروفیل ،b  10 نیز در تیمـارK8P20N

(C4)  مشاهده شـد کـه بـه طـور معنـي داری از همـه

بالـاتر  20K20P20N (C4)ه جز تیمـار تیمارهای دیگر ب

ــین دیگــر تیمارهــای آزمــایش از نظــر میــزان  بــود. ب

 اختلــاف معنــي داری مشــاهده نشــد bکلروفیــل 

(50/5≤P) بالاترین میزان کلروفیل کل هم متعلـق بـه .

بود که این بار با همه تیمارهای  10K8P20N (C4)تیمار 
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بعد  .(≥ 50/5P)دیگر اختلاف معني داری را نشان داد 

از این تیمار، بالاترین میـزان کلروفیـل کـل در تیمـار 

(C4) 20K20P20N  مشاهده شد که البته اختلـاف معنـي

 10K8P20N (C2)و  Bio (C4)داری بــا تیمارهــای 

نداشت ولي با دیگر تیمارهای آزمایش اختلاف معنـي 

داری نشان داد قابل ذکر است که پـایین تـرین میـزان 

بـود کـه  C4مار اوره در غلظت کلروفیل کل نیز در تی

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

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

ولي اختلاف آن با تیمارهای دیگر مورد آزمایش، معني 

. بالـاترین میـزان پـروتئین نیـز در ( P≥50/5)دار نبود 

ه با هیچ یک مشاهده شد که البت 10K8P20N (C4)تیمار 

 C4از تیمارهای آزمایش، به جز تیمار اوره در غلظت 

اختلـاف معنـي داری نداشـت. بـین دیگـر تیمارهــای 

آزمایش اختلاف معنـي داری از نظـر میـزان پـروتئین 

 .(≥ 50/5P)مشاهده نشد 
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گرم بر لیتر  ۴و  2 ی متفاوتهادر غلظت ننیتروژدر افوربیا تیروکالي تحت تيثیر کودهای  محتوای کلروفیل و پروتئین: ۲شکل 

 .(≥ 50/5P)مي باشد بر اساس آزمون توکي  ها. حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معني دار بین نمونه(C4و  C2ترتیب )به
 

مقادیر پتاسیم و فسـفر در ریشـه و انـدام هـوایي  

ی مختلــف هــاافوربیــا تیروکــالي تحــت تــيثیر غلظت

نشان داده شده است.  ۳ژن دار در شکل کودهای نیترو

همانطور که مي تـوان در ایـن شـکل مشـاهده نمـود، 

در  52K0P3Nبالاترین میزان پتاسیم ریشه در تیمارهای 

10K8P20N و همچنـین تیمـار C4و  C2هر دو غلظت 

(C2)  مشاهده شد کـه بـه طـور معنـي داری بالـاتر از

ز ایـن . بعـد ا(≥ 50/5P)تیمارهای دیگر آزمایش بود 

سه تیمار، بالاترین میزان پتاسـیم ریشـه در تیمارهـای 

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

یمارهـای دیگـر مشاهده که اختلاف معنـي داری بـا ت

. میزان پتاسیم ریشه در تیمارهای دیگر آزمایش داشتند

آزمایش پایین بود و اختلاف معني داری بین آنها دیده 

. بالاترین میزان پتاسیم اندام هوایي در (≥ 50/5P)نشد 
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مشاهده نشد که به جز تیمارهای  52K0P3N (C4)تیمار

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

ــت  ــای >C4 (50/5pو  C2غلظ ــر تیماره ــا دیگ (، ب

آزمایش اختلاف معني داری نداشت. همچنـین نتـایج 

یـک از نشان داد که هیچ اختلاف معني داری بین هیچ 

تیمارهای آزمایش از نظر میـزان فسـفر ریشـه وجـود 

، Bio (C2)ندارد اما فسفر اندام هـوایي در تیمارهـای 

(C2) 20K20P20N  10وK52P10N  در هر دو غلظـتC2 

به طور معني داری بالاتر از فسفر انـدام هـوایي  C4و 

در تیمار شاهد بود اما فسـفر انـدام هـوایي در تیمـار 

ارها اختلاف معني داری را نشان نداد شاهد با دیگر تیم

(50/5P ≤) . 
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گرم  ۴و  2 ی متفاوتهاافوربیا تیروکالي تحت تيثیر کودهای نیتروژن در غلظت محتوای عناصر در ریشه و اندام هوایي :۳شکل 

باشد ميبر اساس آزمون توکي  هادهنده تغییرات معني دار بین نمونه. حروف لاتین متفاوت نشان(C4و  C2ترتیب بر لیتر )به

(50/5P ≤). 

 

نتایج مربو  به ضـریب همبسـتگي پیرسـون بـین  

فاکتورهای مورد بررسي در مطالعه حاضر در دو سطح 

ــده اســت.  2در جــدول  5۱/5و  50/5 ــان داده ش نش

همبستگي مربت بین پارامترهای رشد و نیز همبستگي 

و  aل فسـفر انـدام هـوایي بـا کلروفیـتغییرات مربت 

، bمحتـوای کلروفیـل تغییـرات همبستگي منفي آن با 

ی هابـا شـاخص هـاهمبستگي منفي محتوای کلروفیل

بـا  b)به استرنای همبستگي مربت کلروفیل رشد ریشه 

و نیـز همبسـتگي نسبت وزن خشک ریشه بـه گیـاه( 

زن تر اندام هوایي و وزن منفي پتاسیم اندام هوایي با و

 50/5و یـا  5۱/5دار در سطح  تر گیاه، از موارد معني

 هستند.
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 .تیروکالي افوربیاهمبستگي پیرسون بین فاکتورهای مختلف مورد بررسي در  آزموننتایج بررسي  :۲جدول 

 داری به درصد و مربت یا منفي بودن همبستگي هستند. اعداد نشانگر سطح معني
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                پروتئین

-a   ۱کلروفیل     0-  0-     0-     0+  

-b      0کلروفیل   0-     0+     0-  

+۱     وزن تر گیاه  ۱+  ۱+  ۱+  ۱+   ۱+   0-    

+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 هوایي   ۱+   0-    

+۱          وزن خشک اندام هوایي  ۱+      

+۱           اهوزن تر ریشه به گی      

                وزن خشک ریشه به گیاه

                پتاسیم ریشه

                پتاسیم اندام هوایي

                فسفر ریشه

                فسفر اندام هوایي

 

 بحث

نتایج تحقیق حاضر نشـان داد کـه بـه طـور کلـي  

و اوره باعـث  NPK استفاده از کودهـای نیتـروژن دار

تیروکـالي نسـبت  افوربیای رشد در هاکاهش شاخص

شد که در  Bio کود زیستي دکتر ی شاهد وهابه نمونه

این کاهش از لحـا  امـاری بـه ویـژه در برخي موارد 

مورد سیستم ریشه ای و نسبت آن به کل گیـاه معنـي 

ی رشـد هاهمچنین، بین شـاخص. (≥ 50/5P)بود  دار

ــي در  ــورد بررس ــوارد م ــتر م ــه حاضــر در بیش مطالع

دیده شد کـه میتوانـد  5۱/5همبستگي مربت در سطح 

نشانگر همه جانبه بودن کـاهش پارامترهـای رشـد در 

 صورت تاثیرات منفي کود باشد.

( 25۱۸و همکـاران )  Sadeghبا نتایج  هااین یافته 

همخواني نـدارد. ایـن محققـین بر روی گیاه رزماری 

ن مواد آلي نیتروژن دار بـه خـاک بیان کردند که افزود

باعث افزایش میزان دسترسي گیاه به عناصر مي شـود 

و در نتیجه افزایش این دسترسـي، شـرای  فیزیکـي و 

فرآیندهای حیاتي خاک نیز بهبود قابل ملاحظه ای پیدا 

کرده و بستر مناسبي برای رشد ریشه و اندام هوایي و 

شـود.  ایجـاد مـي هـاافزایش طول و وزن ایـن بخش
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گــزارش ( 25۱1) و همکــاران  Al Kathirهمچنــین

منجـر بـه گندم افزودن اوره به محی  کشت که کردند 

ی رشد در گیاه شد. این محققین بیـان هابهبود ویژگي

ــش  ــق نق ــت اوره از طری ــيثیر مرب ــن ت ــه ای ــد ک کردن

تشدیدکنندگي رشد با اضافه شدن میـزان نیتـروژن در 

و همکـاران  Rahmaniمحی  کشت گیاه بوده اسـت. 

ـــات در  (252۱) و همکـــاران Jokarو ( 252۱) )مقال

نوبت انتشار( نیز اثرات مربت کودهای نیتـروژن دار را 

دارویـي  -به ترتیب بـر رشـد و نمـو گیاهـان زینتـي

زامیفولیا و آگاو آمریکایي گزارش کردند که بـا نتـایج 

 کار حاضر همخواني ندارد.

ن پـروتئین میـزا سنجشهمچنین، نتایج حاصل از  

ی مورد آزمایش نشان داد که میزان پروتئین هادر نمونه

گرم  ۴در غلظت  10K8P20Nدر نمونه کوددهي شده با 

ی دیگـر بـود ولـي هابر لیتر هرچنـد بالـاتر از نمونـه

اختلاف آن تنها با تیمار غلیظتر اوره که کمترین میزان 

ن پروتئین را نشان میدهد معني دار بوده و نمیتواند نشا

دهنده تيثیر مربت این کود غني از نیتروژن در افـزایش 

میزان پروتئین در نمونه مورد آزمایش باشد. قابل ذکـر 

است که محاسبه ضریب همبستگي پیرسون نیز نشـان 

داد که مقدار پروتئین در افوربیا تیروکالي با هیچ یـک 

ی دیگر مورد بررسي در مطالعه حاضـر، هااز شاخص

همبسـتگي معنـي داری در رشد، از جمله شاخصهای 

این نتـایج نیـز بـا نتـایج  ندارد. 5۱/5و  50/5سطوح 

 بسیاری دیگر از محققین همخواني ندارد. 

 و همکـاران  Klikockaمحققینـي چـوندر واقـ   

گـزارش کـرده  (252۱) و همکاران Jokarو ( 25۱۶)

که استفاده از کودهای غني از نیتروژن باعث بهبود  اند

نتایج بسیاری دیگر ئین در گیاه مي شود. محتوای پروت

نیتـروژن یکـي از  از پژوهشها نیز نشان داده است کـه

عوامل اصلي سازنده پروتئین مي باشد و میزان کـافي 

نیتروژن اهمیت بسزایي برای بازدهي سطح بهینه ای از 

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

یافتن مسیرهای  افزایش مقادیر نیتروژن موجب شدت

 Rathke شود.بیوسنتز آمینو اسیدها و سنتز پروتئین مي

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

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

ی مختلـف کـود نیتـروژن هـافتوسنتزی تحت غلظت

نشان داد که کـوددهي بـا کودهـای غنـي از نیتـروژن 

10K8P20N  باعث افزایش قابل  گرم بر لیتر ۴در غلظت

و در نتیجـه  bو کلروفیل  aملاحظه در میزان کلروفیل 

کلروفیل کل گردیـد. افـزایش در میـزان کلروفیـل در 

و   Rochaزمان استفاده از کود نیتروژن با نتایج مطالعه

مطابقــت دارد کــه شــاهد افــزایش ( 25۱1همکــاران )

ل در میـزان اسـتفاده از کـود دار در میزان کلروفیمعني

نیتروژن بودند. همچنین نتایج تحقیق حاضر بـا نتـایج 

Flórez-Velasco نیـز همخـواني ( 25۱0) و همکاران

دارد زیرا این محققـین نیـز بیـان کردنـد کـه افـزودن 

و  aنیتروژن به گیاه باعث افزایش هر دو نوع کلروفیل 

b  .مي شود 

کودهـای  سـایردر پـژوهش حاضـر، با این حـال  

افـزایش قابـل  10K8P20Nنیتروژن به جز تیمار غلیظتر 

ملاحظـه در مقـادیر کلروفیـل را موجـب نشـدند و از 

سـوی دیگــر نتــایج بررسـي همبســتگي بــین مقــادیر 

ی دیگـر نشـان داد کـه مقـدار هاکلروفیل بـا شـخص

با وزن  50/5همبستگي منفي در سطح  bو  aکلروفیل 

یمـار نـامبرده نیـز تر و خشک ریشـه دارد. حتـي در ت

در واق   سیستم ریشه ای به شدت تمعیف شده است.

در مغایرت با پژوهشهایي اسـت نتایج پژوهش حاضر 

که بهبـود رشـد و نمـو را همـراه بـا بهبـود محتـوای 

ــال  ــرای مر ــد. ب ــي دانن ــاه م ــي گی و   Taizکلروفیل

نشـان دادنـد کـه افـزایش در میـزان ( 25۱۱همکاران)

ده از کود نیتروژنه نشان دهنـده کلروفیل در زمان استفا

کارایي استفاده از این نـوع کـود در تنظـیم نمـو گیـاه 

نیز اثبات کردند که  (25۱1و همکاران ) Rocha. است

افزایش میزان کلروفیل در اثر کوددهي با کود نیتروژن 
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مي تواند مربو  به نقش نیتروژن در سنتز سـیتوکینین 

نتز کلروفیـل و باشدکه اهمیت بسزایي برای افزایش س

در تحقیق حاضر، تغییـرات  تعویق پیری در گیاه دارد.

همبسـتگي مربـت بـا نسـبت وزن  bکلروفیل  محتوای

 دارد. 50/5خشک ریشه به وزن خشک گیاه در سطح 

با عنایت به اثرات منفي کود نیتروژن بر توسعه سیستم 

 پـزوهش، ایـن همبسـتگي احتمالـا ریشـه ای در ایـن 

و  بر ریشـهدتر اندام هوایي در برانشانگر تمعیف شدی

تلاش گیاه در تعدیل فتوسنتز از طریق تقویت رنگیـزه 

 باشد.مي  bکمکي یعني کلروفیل 

ــق حاضــر نشــان داد کــه اســتفاده از   ــایج تحقی نت

کودهای نیتروژن دار باعث افـزایش در پتاسـیم ریشـه 

افوربیا تیروکالي شد ولي تغییـر قابـل ملاحظـه ای در 

اندام هوایي نسبت به نمونه شاهد ایجـاد  میزان پتاسیم

و  Akbariniaنکرد.  همگـام بـا نتـایج ایـن تحقیـق، 

نیز اعلام کردند که اسـتفاده از کـود ( 255۴همکاران )

تغییر آجواین گیاه دارویي  محی  کشتنیتروژن دار در 

اسیم اندام هوایي ایجاد نکرد. داری در محتوای پتمعني

 Mohammadiحقیق حاضـر، ی تهاا، بر خلاف یافتهام

( بیان کرد که افزودن نیتروژن به محی  کشـت 25۱۱)

دار میـزان پتاسـیم در انـدام بادام باعث افزایش معنـي

هوایي این گیاه شده است. وی توضیح داد که افزایش 

به دیگر عناصر را نیز افزایش  میزان نیتروژن، نیاز گیاه

هـوایي نیـز دهد و در نتیجه میزان پتاسیم در انـدام مي

رسـد کـه کند. با این حال، به نظر مـيافزایش پیدا مي

میزان پتاسـیم در ریشـه و انـدام هـوایي تـاب  عوامـل 

دیگری نیز باشـد چـرا کـه ایـن تفسـیر در برخـي از 

مطالعات، از جمله مطالعه حاضر، اثبات نشـده اسـت. 

Rahmani ( 252۱و همکاران)  )مقاله در نوبت انتشار(

ریشه تحت اثـر حاضر، افزایش پتاسیم  نیز همانند کار

کودهای نیتروژن و برخلاف پژوهش حاضـر، کـاهش 

تحت اثر ایـن کودهـا را گـزارش بخش هوایي  آن در

مچنین نتـایج تحقیـق حاضـر نشـان داد کـه دند. هکر

استفاده از کـود حـاوی آزتوبـاکتر کروکوکـوم باعـث 

که وای فسفر در اندام هوایي شد دار محتافزایش معني

مطابقـت دارد. ( 25۱2و همکـاران ) Rahimiنتـایج  با

این محققین نیز به این نتیجـه رسـیدند کـه آزتوبـاکتر 

کروکوکوم مي تواند از طریق تربیـت نیتـروژن باعـث 

افزایش دسترسـي بـه فسـفر در انـدام هـوایي گـردد. 

افزودن کود نیتروژن دار شیمیایي تغییر معني داری در 

ونه شاهد و کود زیستي میزان فسفر ریشه نسبت به نم

اما میزان فسفر انـدام هـوایي بـا ایجاد نکرد  Bioدکتر 

افزودن کودهای نیتروژن دار بالاتر از نمونه شاهد بـود 

که در برخي موارد اختلاف معنـي داری نیـز مشـاهده 

شد. در مطالعـه ای بـر روی تـيثیر کـود نیتـروژن بـر 

و  Nezafatغلظــت برخــي عناصــر در ذرت شــیرین، 

بیان داشتند که افزودن کود نیتروژن ( 25۱1ران )همکا

نـدام هـوایي ایـن تيثیر معني داری بر میزان فسفر در ا

ــي  ــاه نداشــته اســت و حت و همکــاران  Rahmaniگی

کاهش فسفر برگهـای زامیفولیـا تحـت تـاثیر ( 252۱)

نمـي  بنابر اینکودهای نیتروژن دار را گزارش کردند. 

یر کـود نیتـروژن بـر توان یک قاعده کلي در مورد تـيث

تعیین کـرد چـرا کـه زان فسفر در اندام هوایي گیاه می

و سـایر انواع مختلف کود نیتروژن در مطالعه حاضـر 

 اثرات متفاوتي بر روی این شاخص داشتند. ها پژوهش

نشـان داد کـه همچنین  هانتایج بررسي همبستگي 

در  bو  aبا میزان کلروفیل به ترتیب اندام هوایي فسفر 

بنـابراین در دارد. منفي  مربت و همبستگي 50/5طح س

مواردی مانند تیمار کـود زیسـتي کـه تغییـر محتـوای 

فسفر اندام هوایي معني دار بوده اسـت میتـوان انتظـار 

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

و وزن تـر گیـاه و  ین پتاسیم انـدام هـوایيهمچنین، ب

 50/5ي در ســطح انــدام هــوایي نیــز همبســتگي منفــ

مشاهده شد ولي با توجه به معني دار نبـودن افـزایش 

پتاسیم در اندامهای هوایي تحت اثر کودهـای بـه کـار 
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رفته در این پـژوهش، نمیتـوان تـاثیر احتمـالي آن در 

 کاهش وزن تر گیاه و اندام هوایي را مهم ارزیابي کرد.

 

 نهاییگیری نتیجه

 نیتروژن دار یکودها کارگیری به کلي نگاه یک در 

 محتـوای و گیـاه معنـي دار در رشـد افزایش منجر به

از سوی دیگر در بین کودهای  .است نشده آن پروتئین

 NPKو اکرــر کودهــای بــه کــار رفتــه، کودهــای اوره 

 سیستم رشد بربیشترین اثر منفي را بر رشد و به ویژه 

 گیـاه کل جرم به ریشه جرم نسبت کاهش و ای ریشه

 ویـژه به ناشي از کود نابراین نتایج منفي ب .نشان دادند

 ایـن نیازهـای با تقابل در ای ریشه سیستم تمعیف با

 آب جـذب و ای ریشـه سیستم توسعه به بیاباني گیاه

و یـا فسـفر ریشـه  پتاسیم محتوای افزایش .دارد قرار

 شود مي مشاهده تیمارها برخي در که نیزاندام هوایي 

ــا ــد افــزایش ب ــوده همــراه رش  نظــر از .تاســ نب

 تحریـک عدم تکاملي، یهاسازگاری و اکوفیزیولوژی

 ایـن اندک نیازهای با نیتروژن کودهای اثر تحت رشد

 معدني مواد نظر از فقیر هایخاک بومي که بیاباني گیاه

هـای است ولي برای یافتن مکانیسـم انتظار قابل است

فیزیولوژیکي نتایج این گزارش اولیه، انجام تحقیقـات 

 پـژوهش این کاربردی، نظر ازضروری است.  تکمیلي

  کـود به مربو  هزینه صرف در نظر تجدید در میتواند

.باشد ارزشمند تیروکالي افوربیا پرورش برای نیتروژن
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