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 Agave Americana cvآگاو آمریکایی ) دارویی-گیاه زینتی و برخی صفات فیزیولوژیکی
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 چکیده

ضر اثر   ستی و نوع کود نیتروژنه  2در پژوهش حا شت گلدانی و گلخانه    ازتوباکتر کودزی شرایط ک ای بر در 

سیدهای آزاد و ، آمینوکلهای پروتئینرشد، محتوای کلی نیتروژن،   میزان شه آلکالوئیدهای برگ  ا همچنین  و و ری

 موردبررسیبرگی  0در مرحله رشد رقم مارجیناتا  آگاو آمریکایی گیاه درها برگمیزان فعالیت نیترات ردوکتازی 

 دو غلظتبا  NPK، کود گرم بر لیتر 13و ۵ دو غلظتبا درصد  ۶۴اوره کود شامل  ی نیتروژنهکودها قرار گرفت.

بایو زیستتتتی  و کودگرم بر لیتر  ۴و ۶ پس از گرم بر کیلوگرم میلی ۶ و 1 دو غلظت با  )حاوی ازتوباکتر(   دکتر 

شی به محلول صورت بهبرگی  0مرحله  ضافه  پا خاک بدون  درگیاه ها با اثرات شدند و اثرات آن  خاک گلدان ا

بر  مورداستتااده دار تیمارهای دهنده اثرگذاری معنی نشتان  آمدهدستت به. نتایج شتاهد ماایسته شتد    عنوانبهکود 

کاهش فعالیت    ، موجب  کود زیستتتتیویژه در مورد .. افزایش کود در همه موارد و به  صتتتاات مورد ارزیابی بود  

شه را به ناع افزایش آن در برگ   نیترات ردوکتازی برگ شد و نیز محتوای کلی نیتروژن ری افزودن .ادها تغییر دها 

ها، آمینواستتتیدهای آزاد و    ر و خشتتتم، محتوای کلی پروتئینتموجب افزایش وزن  با هر دو غلظت   %۶۴ اوره

شد.   شه  ستی  آلکالوئیدهای برگ و ری تر و خشم و محتوای  دار وزنباعث افزایش معنیظت با هر دو غل کود زی

تر و محتوای آمینواسیدهای آزاد و پروتئین ریشه شد. این کود بر محتوای آلکالوئیدی برگ و    پروتئین برگ، وزن

تر و خشتتتم و نیز موجب افزایش وزن با هر دو غلظت    NPK افزایش کود داری نداشتتتت. ریشتتته اثر معنی

از نظر  تر و آمینواستتتیدهای آزاد ریشتتته گردید.    کاهش وزن  وها و محتوای پروتئین  آمینواستتتیدهای آزاد برگ  

 گرم بر لیتر بر رشد و افزایش آلکالوئیدهای گیاه عملکرد بهتری داشت. ۵کاربردی، کود اوره 
 

  ردوکتاز نیترات، زینتیدارویی، گیاه گیاه ، ایکشت گلخانه ،آگاو آمریکایی، آلکالوئید، آمینواسید کلیدی: هایواژه

 

 1مادمه

شاورزی برای افزایش عملکرد محصولات کاملاً    ک

ستااده می    سته است. کودهای موردا انند توبه کودها واب

کودهای شتتیمیایی، آلی یا کودهای زیستتتی باشتتند و   

صیات هر یم از کودها متااوت بوده و توانایی      صو خ

                                                           
  saateyi@gmail.com نویسنده مسئول:*

خاص خود را برای رشتتد محصتتول و حاصتتلخیزی    

ن نیاز به    دارند. از کودهای شتتتیمیایی برای ت می     خاک 

ستااده می مواد مغذی گیاه در مدت شود   زمان کوتاهی ا

ها تغذیه آورد. کاربردهای آنو نتایج سریع به همراه می

کند اما معایب زیادی ازجمله  با غلظت بالا را فراهم می
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ند  آلودگی آب و محیط  ,.Mahdi et al) زیستتتت دار

2010.) 

سم     شامل میکروارگانی ستی  ست  کودهای زی هایی ا

شتتتود و قابلیت    ه باعث بهبود مواد مغذی خاک می    ک 

سی آن    ستر صولات را افزایش می د دهد. این  ها به مح

کننده رشتتتد گیاه با استتتتااده از      های تاویت  میکروب

های مختلف رشد مستایم و غیرمستایم گیاه،      مکانیسم 

ید هورمون      یت بیولوژیکی نیتروژن، تول ند تثب های   مان

های ، آنزیمHCN، مختلف رشتتتد گیاه، ستتتیدروفورها

سیم، روی و      سازی پتا هیدرولیتیم مختلف و محلول 

شد گیاه می    سار باعث ر  (.Kour et al., 2020)شوند ف

کیلوگرم در      033-233نیتروژن     در تیمتتار کودهتتای   

  بیشتتترین (،.Mentha piperita Lفلالی) نعنا در هکتار

شم  و تروزن میزان سانس   هوایی و عملکرد اندام خ ا

 (.Zeinali et al., 2014) است آمد به دست

جه     های نیتروژن، موجب افزایش پن زنی و اثر کود

ریشتتتته گیتتاه ازگیتتل  افزایش میزان متتاده خشتتتتم

همچنین در  .(Xu et al., 2020)( شتتتد loquatژاپنی)

شد که با افزایش     Sedum alfrediiناز )گل شان داده  ( ن

کادمیوم،         به خاک، جذب روی و  ادار کود نیتروژن  م

 Lin etافزایش ولی وزن خشتتم برگ کاهش یافت )

al.,2020     ااده از کود (. در برخی پژوهشتتتها در استتتت

  نیتروژن بر میزان پروتئین و آمینواستتید در گیاه ستتویا 

((Glycine max L. Merr داری مشتتتاهده   تغییر معنی

(. همچنین کود  de Borja Reis et al., 2020) نشتتتد

یاه     نیتروژن بر میزان پروتئین و  ید آزاد در گ آمینواستتت

داری ایجاد  ( تغییر معنیGlycine max.L Merrستتویا )

 (.de Borja Reis et al.,2020)نکرد 

یاد      ادار ز با م تن در  03-۴3افزودن کود نیتروژن 

  هتتکتتتتتار بتتر روی دو رقتتم از گتتیتتاه ختتردل    

(Brassica juncea L. منجر به کاهش فعالیت آنزیمی )

درنتیجه عملکرد گیاه در   های فتوستتتنتزی و  و رنگیزه

 (.Farha and Inam, 2020) مزرعه شد

کلی، استتتتااده از کود نیتروژن و گوگرد در  طورهب 

صول می    شد مح تواند باعث افزایش  مراحل مختلف ر

 غلظتتت پروتئین و بهبود ترکیتتب پروتئین شتتتود                    

(Rosso et al., 2020.)             همچنین اثرات مثبتتت کود

تابولیتهای    یا   ثانوی گیاه زامیاو   نیتروژن بر رشتتتد و م ل

 ,.Rahmani et alپیش از این گزارش شتتده استتت ) 

2021.) 

شات متعددی   ستند   نیز گزار شانگر این واقعیت ه ن

که آلکالوپیدها سهم مهمی از متابولیتهای ثانویه گیاهان   

 Roy, 2017; Rupaniدهند )را به خود اختصتتاص می

and Chavez, 2018; Sadia et al., 2018.)   بتترختتی

پژوهشتتها نیز در مورد انواعی از آلکالوئیدها، نشتتانگر  

های ویروستتتی در        هار پروتئین ها در م بالای آن ارزش 

 .(Borquaye et al., 2020است ) 19-بیماری کووید

خارج از ایران بر روی      پژوهش یادی در  های ز

شتتتده و نتایج مثبتی  های مختلف گونه آگاو انجامجنبه

کشور پژوهش خاصی در   شده، امّا در داخل  نیز حاصل 

به   مورد این نه  های       گو پارامتر حاا  خصتتتوص ازل

نشتتده فیزیولوژیکی و ترکیبات زیستتت فعال آن انجام

تاکنون تحایای در خصتتتوص اثر     استتتت. همچنین، 

افزودن کودهای نیتروژن و کود زیستی به محیط کشت  

صورت نگرفته      این شت گلدانی نیز ا شرایط ک گونه در 

هش حاضر ت ثیر سه نوع کود بر    است. بنابراین در پژو 

محتوای آلکالوئیدها و برخی دیگر از صتتتاات در گیاه  

 زیتتنتتتتتی آگتتاو آمتتریتتکتتایتتی رقتتم متتارجتتیتتنتتاتتتا     

(Agave Americana cv marginata   مورد ماایستتته )

 قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

گاو   0تا   2های  پاجوش  کایی رقم  برگی آ آمری

اسلامی تهیه شد و به    مارجیناتا از گلخانه دانشگاه آزاد  

پرلیت، کوکوپیت و    ) های حاوی خاک ستتتبم    گلدان 

 وشد ماه آبیاری  ۴مدت به ازآنپسانتاال و  (ماسپیت
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 ۴ در ،برگی 0الی  ۴رستتتیدن گیاهان به مرحله پس از 

  هاگلدان خاک تیمارها به روزه، 1۶مرحله با فواصتتتل 

 اضافه گردید.  پاشیمحلول صورتبه

شامل   ستی  کودتیمارها  گرم بر میلی1با غلظت  زی

کود  (، 1کود زیستتتیکیلوگرم وزن خاک گلدان با نماد)

گرم بر کیلوگرم وزن خاک   میلی ۶ با غلظت   زیستتتتی

و کودهای نیتروژنه شامل   (۶کود زیستی) گلدان با نماد

NPK    ظت ماد )   ۶با غل با ن   (، کود۶NPKگرم بر لیتر 

NPK    ماد)   ۴با غلظت با ن کود   ( و۴NPKگرم بر لیتر 

  اوره) گرم بر لیتر با نماد   ۵با غلظت    درصتتتد ۶۴ اوره

گرم بر لیتر با  13با غلظت    درصتتتد ۶۴ ( و کود اوره۵

ماد  با گیاه و خاک      باشتتتند   ( می13 اوره) ن . از گلدان 

  شتتاهد استتتااده  عنوانبه)بدون اعمال تیمار(  ستتبم

ها انجام یم ماه پس از آخرین تیمار، ستتنجش گردید.

تر تر و خشم برگ، وزن شامل وزن  هاگرفت. سنجش 

، میزان آلکالوئیدهای برگ و ریشتته،  ریشتتهخشتتمو 

میزان پروتئین برگ و ریشتته، میزان آمینواستتید برگ و  

ریشتته، میزان نیتروژن برگ و ریشتته و همچنین میزان   

 فعالیت نیترات ردوکتازی برگ گیاه بوده است.  

روش به  بتترگ و ریشتتتته  لکالوئیدآسنجش 

تدا   شد.م نجای افتومتروسپکترا تازه      1/3اب فت  با گرم 

 03 لیتر متانول میلی 13 )برگ و ریشتتته( را در گیاهی 

عد از       2۶درصتتتد به مدت     نده و ب ستتتاعت خیستتتا

صاره به   سپری  ست شدن زمان، ع صاف گردید.   د آمده 

یم   را در متانولی ره عصالیتر از میلی ۵/۵ستتتپس 

لی    ی تر ا   م ی  03ازپس و غلیظ حل کلریم روسیدهیدل

با  ر سه باشتتده ره صتتافشد. سپس عصاف قیاه صاد

شتتتده و فاز آبی آن  دادهشستشو م فروکلرلیتر میلی13

ید.  جد خنثی  ل نرما 1/3د بی حاصل با سوز آفاا گرد

لی      ۵با ره . سپس عصا(pH7) شد ی تر      م ی ف معرّل

  :۷/۶pH تبافر فساالیتر میلی ۵بروموکرزول گرین و 

لکالوئیدها وی آحازردرنگ فرمی ولرکز فاط و مخلو

 به  م فروبا کلرآن حجم آوری و آزمایش جمع  در لوله 

لی     13 ی تر ر    م ی ره در عصاب جذار مادشد. ه ساندل

نده نانومتر  ۶۷3 موجطول ده از ستااابا و  شتتتده خوا

فدرین،  ارد ستاندامنحنی  ها  عصتتتارهلکالوئید ان آمیزا

 Shamsaگردید )تعیین  افدرین مادار معادل صورتبه

et al., 2008.) 

های برگ یا ریشه برای سنجش مادار کلی پروتئین

سنجی )  از روش شد    (Bradford, 1976رنگ  ستااده  ا

معادل آلبومین    گرممیلی صتتتورتبه و مادار پروتئین  

 استاندارد محاسبه گردید.   عنوانبهگاوی 

بتته روش  هتتابرگفعتتالیتتت نیترات ردوکتتتازی 

سپکتروفتومتری و   سنجش مادار نیتریت  ا  ولیدشده تبا 

عت        یم ستتتا مدت  تعیین به ازای هر گرم برگ در 

  .(Sym, 1984) گردید

به کمم اتانول پس از استخراج آمینواسیدهای آزاد 

تر برگ و ریشه، مادار آمینواسیدهای کل     هاینمونهاز 

هیدرین و تعیین جذب نوری در   به کمم معرف نین  

  عنوانبهگرم معادل گلیسین میلی صورتبهنانومتر  ۴33

 .(Rivero et al., 2004) استاندارد محاسبه شد

ه ب در این روش  تعیین نیتروژن کل به روش کجلدال   

سیون، مادار آمونیاک   شده کمم تیترا ص  تاطیر ل از حا

مرحله هضم مادار مشخصی از نمونه برگ گیاه تعیین    

و با توجه به وزن نمونه، مادار کل نیتروژن موجود در       

 .(Izadi et al., 2010) آن محاسبه گردید

ا  ها بکلیه نتایج حاصل از سنجش   :های آماریسنجش 

لحاا چهار تکرار جهت محاستتتبه میانگین و خطای          

  تحایق همبستتتگی وقرار گرفتند.  مورداستتتاادهمعیار 

یانس )    نالیز وار هت    Tukeyو آزمون  (ANOVAآ ج

  SPSS افزارنرما استتتتااده از بررستتتی اثرات تیماری ب

 افزارنرمانجتتام گرفتتت و برای رستتتم نمودارهتتا از 

EXCEL .استااده شد 
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 نتایج

شک برگ  سنجش میزان وزن  شه تر و خ   انتایج :و ری

داد که همه کودهای  تتتتتتر برگ نشتتان  ستتنجش وزن

تتتتتتر برگ  داری بر میزان وزنطور معنیشده به اعمال

شترین ت ثیر مربوط به تیمار      شتند و بی گیاه اثر مثبت دا

  یزیست کودهایدر مرتبه بعدی مربوط به و  ۵ کود اوره

 (.1)شکل بود  ۴NPKو کمترین ت ثیر مربوط به  ۶و  1

 
 . تر برگ در گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتانتایج سنجش میزان وزن :۱ لشک

             .استدرصد  ۵دار بین تیمارها در سطح وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنی
 باشد.، گرم بر لیتر میرم خاک گلدان و در مورد سایرینکود زیستی، گرم بر کیلوگتیمارها در مورد واحد 

 
 . خشم برگ در گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا نتایج سنجش میزان وزن: 2 شکل

 است.درصد  ۵دار بین تیمارها در سطح وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنی

 باشد.واحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر می

 

همه کودهای  دهد که نشتتان می 2شتتکل همچنین

داری بر میزان وزن خشم برگ  طور معنیشده بهاعمال

کود  ه بیشتتترین ت ثیر مربوط بگیاه اثر مثبت داشتتتند و 

بود.   ۴NPKو کمترین تتت ثیر مربوط بتته     ۶زیستتتتی 

شکل همان  ۵ اوره ودهایشود ک دیده می 0طور که در 

داری بر میزان  طور معنیبه ۶و  1کود زیستتتتیو  13و 

گیاه اثر مثبت داشتتتند و بیشتتترین ت ثیر  ریشتتهتر وزن

طور  بتتهنیز  ۴NPKکود  .بود ۵اورهمربوط بتته تیمتتار
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داری ت ثیر منای نسبت به شاهد داشته است. ولی     معنی

  ریشتتته تروزنداری بر میزان ت ثیر معنی  ۶NPK کود

 نداشت. 

 
 . تر ریشه در گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتانتایج سنجش میزان وزن :۳ شکل

 است. درصد ۵ دار بین تیمارها در سطحوجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنی

 باشد.سایرین، گرم بر لیتر میواحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد 
 

 
 وجود حروف مشترک . نتایج سنجش میزان وزن خشم ریشه در گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا :4شکل

 است.درصد  ۵ دار بین تیمارها در سطحنشانگر نبود اختلاف معنی

 باشد.گرم بر لیتر میواحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، 

 

شتتود که همه کودها و به مشتتاهده می ۶در شتتکل 

داری بر میزان  طور معنیهب  13و ۵ اوره کودهای ویژه 

 ریشه گیاه اثر مثبت داشتند. وزن خشم

شه لکالوئید سنجش میزان آ    اورهکودهای  :برگ و ری

به     NPKو  ظت  جب    داریطور معنیبا هر دو غل مو

 شتتدند ولی و ریشتته افزایش میزان آلکالوئیدهای برگ

این  آلکالوئیدهای  داری بر میزانکود زیستی ت ثیر معنی 

. بیشتتترین ت ثیر مثبت مربوط به تیمار  نداشتتت هااندام

 . (۴و  ۵های )شکل بود 13 اوره کود 
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 . در برگ گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتانتایج سنجش میزان آلکالوئید : ۵ شکل

 است.درصد  ۵دار بین تیمارها در سطح وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنی

 باشد.واحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر می
 

 
 . ریشه گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتانتایج سنجش میزان آلکالوئید در : ۶ شکل

 است.درصد  ۵دار بین تیمارها در سطح وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنی
 باشد.واحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر می

 

نتایج ستتتنجش میزان   :و ریشههه برگمیزان پروتئین 

شتتده  پروتئین برگ نشتتان داد که همه کودهای اعمال

یاه اثر    طور معنیبه  کل برگ گ داری بر میزان پروتئین 

مثبت داشتتتند و بیشتتترین ت ثیر مثبت مربوط به تیمار   

ستی  ظتهای  غلو کمترین ت ثیر مثبت مربوط به  1کود زی

 (.۷)شکل بود هاکودبالاتر 
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 . نتایج سنجش میزان پروتئین کل در برگ گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا: ۷شکل

 درصد است. ۵وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح 

 باشد.سایرین، گرم بر لیتر میواحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد 

 

شکل ب(  به   کودهاکه همه  شود نیز ملاحظه می 0 در 

میزان دار معنیموجتتب افزایش ، ۶جز کود زیستتتتی 

مربوط   مثبت ربیشترین ت ثی  .اندپروتئین ریشه گیاه شده  

مار کود     بت      1 زیستتتتی ودکبه تی ت ثیر مث و کمترین 

 بود. 13و اوره  ۶NPK کود مربوط به تیمار

 
 . وجود حروف مشترک نتایج سنجش میزان پروتئین کل در ریشه گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا: ۸شکل

 درصد است. ۵نشانگر نبود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح 

 باشد.خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر میواحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم 

 

ز  تتتتتتتتج به: برگ و ریشه میزان آمینواسیدهای آزاد  

که ت ثیر  ۶کود زیستی  کود زیستی و  ۵اوره ودتتتتتتتت ک

یاه       معنی های آزاد برگ گ ید داری بر میزان آمینواستتت

شتند، بایه کودهای اعمال  داری بر  طور معنیشده به ندا

شتند و    سیدهای آزاد برگ گیاه اثر مثبت دا   میزان آمینوا

  بود ۶NPKیشتتتترین ت ثیر مثبت مربوط به تیمار کود     ب
 (.9 )شکل
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سوی دیگر،  شان می  13شکل  از   غیر ازبهدهد که ن

کاهش معنی     ۴NPK کود  جب  داری در میزان  که مو

آمینواسیدهای آزاد ریشه گیاه شده است، بایه کودهای      

داری بر میزان آمینواستتیدهای  طور معنیشتتده بهاعمال

شتند و بیشترین ت ثیر مثبت       آزاد ریشه گیاه اثر مثبت دا

 بود. ۶NPKمربوط به تیمار کود 

 
 . سنجش میزان آمینواسید کل در برگ گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا نتایج: ۹ شکل

 است. ۵٪دار بین تیمارها در سطح وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنی

 باشد.واحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر می

 

 
 . آمینواسیدهای آزاد در ریشه گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتاسنجش میزان : ۱۱شکل

 درصد است. ۵ وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح

 باشد.واحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر می

 

گونه که در همان :در برگ و ریشهژن کل میزان نیترو

شده بر همه کودهای اعمال شود،ملاحظه می 11شکل

ند داری داشتبرگ اثر مثبت معنیکل نیتروژن محتوای 

کمترین ت ثیر  و ۵ اورهو بیشترین ت ثیر مربوط به کود 

 باشد.می ۶ کود زیستیمربوط به 
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  .نتایج سنجش میزان نیتروژن در برگ گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا: ۱۱ شکل

  درصد است. ۵ وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح

 باشد.سایرین، گرم بر لیتر میواحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم خاک گلدان و در مورد 

 

 
 . نتایج سنجش میزان نیتروژن در ریشه گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا: ۱2شکل

 درصد است. ۵تلاف معنیدار بین تیمارها در سطح وجود حروف مشترک نشانگر نبود اخ

 باشد.خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر میواحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر کیلوگرم 

 

e

c

d

e

c
c

e

a

b

3

3.2

3.۶

3.۴

3.0

1

1.2

1.۶

1.۴

هد
شا 1 ۶

هد
شا ۶ ۴

هد
شا ۵ 13

ک
خش

ن 
وز
رم 

 گ
 بر
رم
 گ
لی
می

تیمارها

کود زیستی

NPK

اوره

a

b

c

a

b

c

a

c

c

1.10
1.2
1.22
1.2۶
1.2۴
1.20
1.0
1.02
1.0۶
1.0۴
1.00

هد
شا 1 ۶

هد
شا ۶ ۴

هد
شا ۵ 13

ک
خش

ن 
وز
رم 

 گ
 بر
رم
 گ
لی
می

تیمارها

کود زیستی

NPK

اوره



 000-024/ صفحات:  0611 زمستان، 46شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                         و همکاران جوکار ابراهیم

111 

 



 ...انواع از برخی اثر ایمقایسه بررسی                000-024: صفحات/  0611 زمستان ،46 شماره شانزدهم، سال گیاهی، محیطی فیزیولوژی نشریه

111 

 
 . در گیاه آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا برگ نتایج سنجش میزان فعالیت نیترات ردوکتازی :۱۳ شکل

 درصد است. ۵ وجود حروف مشترک نشانگر نبود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح
 باشد.کیلوگرم خاک گلدان و در مورد سایرین، گرم بر لیتر می واحد تیمارها در مورد کود زیستی، گرم بر

 

شده بر   اثر منای همه کودهای اعمال با این وجود،

دار استتتت و بیشتتتترین ت ثیر منای نیتروژن برگ معنی

 (.12است )شکل کودهاترتیمارهای غلیظمربوط به 

شتتان  آزمایش ن نتایج: برگفعالیت نیترات ردوکتازی 

های اعمال      که همه کود به  داد  داری  طور معنیشتتتده 

یاه            تازی برگ گ یت نیترات ردوک عال کاهش ف جب  مو

ند و بی شتتتده ای  کوده شتتتترین ت ثیر منای مربوط به   ا

 (.10بوده است )شکل زیستی 

دهد که بین  نشتتان می 1جدول  :هاتحقیق همبسههت ی

  و ترماادیر مرتبط با رشتتتد برگ و ریشتتته یعنی وزن   

ندام   بت وجود دارد.    خشتتتم این ا ها همبستتتتگی مث

ستگی مثبتی بین مادار نیتروژن برگ  ها با  همچنین همب

به وزن    اادیر مربوط  تر ریشتتتته و برگ و محتوای  م

 ود.شها و آلکالوئیدهای ریشه و برگ دیده میپروتئین

تازی برگ     یت نیترات ردوک عال ها و  همچنین بین ف

  ه همبستتتگی مثبت ومحتوای آلکالوئیدی برگ و ریشتت

سیدی      سوی دیگر بین این فعالیت و محتوای آمینوا از 

ها  تر و خشتتم برگو وزن ریشتتهخشتتمریشتته، وزن 

 همبستگی منای وجود دارد.

 

 بحث

اثر مثبت عمال کودهای ازته در بهبود رشتتتد و نمو و      

ست         شات متعددی بوده ا ضوع گزار صول دهی مو مح

(Liu et al., 2020; Stutte, 2006; Erisman et al., 

2008; Karamanos and Sotiropoulou, 2013; 

Lubbe and Verpoorte, 2011; Nurzyńska-

Wierdak, 2011; Almrani, 2019; Amissah et al., 

(. نتایج این پژوهش نشتتان داد که همه کودهای   2022

به طور معنی    مال شتتتتده  تر و  داری بر میزان وزناع

ش   ج  تند که با مجموعه نتایخشم برگ گیاه اثر مثبت دا

 تحایاات فوق ت مطابات دارد.

عات        Devaraj (233۶  )و  Rajendranهمچنین مطال

سعه       ستی منجر به تو شان داد که کودهای زی در پنبه ن

با نتایج   هاگردند که آن یافتهای میریشتتتهستتتیستتتتم

ضر، همه    ضر مطابات دارد. در پژوهش حا پژوهش حا

مال شتتتتده بر نیت     های اع بت    کود روژن برگ اثر مث

ته  معنی ند داری داشتتت کاران  Iqbalپژوهش . ا  و هم

( نشتتتان داد که استتتتااده از کودهای نیتروژن      2323)

شد      شد و ر شه  موجب افزایش پروتئین محلول کل ری

نیتروژن بهبود بخشتتید، با نتایج   ریشتته را برای جذب

این تحایق مطتتاباتتت دارد. همچنین اثر منای همتته  
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شده   شه معنی کودهای اعمال  ست   بر نیتروژن ری دار ا

با پژوهش    کاران   Iqbalکه  ات     2323) و هم طاب ( م

دار نیتروژن  ندارد. همچنین این کاهش با افزایش معنی   

برگ همراه استتت که نشتتان از تاویت انتاال ترکیبات   

های       ها نیتروژن دار از ریشتتته حت اثر کود به برگ ت

مال       های اع مه کود نه دارد. همچنین ه شتتتده  نیتروژ

  و ریشتتته داری بر میزان پروتئین کل برگطور معنیبه

شترین ت ثیر مثبت مربوط ب    گیاه اثر شتند و بی ه  مثبت دا

یمار  و کمترین ت ثیر مثبت مربوط به ت تیمار کود زیستی

  بود. بیشتتترین ت ثیر مثبت بر میزان پروتئین 1NPKکود 

کل ریشتته گیاه مربوط به تیمار کودزیستتتی و کمترین   

  ها بود. این یافته   1NPKت ثیر مثبت مربوط به تیمار کود    

 Devarajو  Rajendranبا نتایج حاصتتتل از مطالعات       

( در پنبه مبنی بر اینکه کودهای زیستی منجر به   233۶)

گردنتتد و همچنین          گیتتاه می  اقزایش میزان پر.تئین          

( که نشتتان داد کود نیتروزنه  2319) Almraniپژوهش 

NPK             موجتتب افزایش میزان پروتئین در گیتتاه مر

( شده است، همخوانی   white henbane) مصری ساید  

شت متناوب برنج و کلزا نیز اثر مثبت   دارد.  در مورد ک

کود دهی برای افزایش محتتوای پروتئینها، آمینواسیدها   

 Yousaf etو افزایش محصتتول گزارش شتتده استتت )

al., 2017  که با نتایج کار حاضر در اثر مثبت کودهای )

یدی    نیتروژن بر افزایش محتوای پروتئینی و آمینواستتت

 گیاه آگاو آمریکایی مطابات دارد.

علاوه بر این، گزارش شتتده استتت که استتتااده از  

راهم فکودها، به ویژه کودهایی که نیتروژن و فستتار را 

ی رویشی تولید کننده   هامی کنند، زیست توده قسمت  

ی ثانویه را در گیاهان دارویی معطر، بهبود      ها متابولیت  

شد. به عنوان مثال می   Kapoorتوان به پژوهش می بخ

مکتتاران )    ه گیتتاه    233۶و  بر روی   )Foeniculum 

vulgare  اشاره کرد. نمونه دیگر پژوهشRao (2331 )

گیتتاه     هش      Cymbopogon martiniiبر روی  پژو و 

Sifola  وBarbieri (233۴   بر روی ستته رقم از ارقام )

اثر مثبت اعمال کود حاوی فسار در  گیاه ریحان است.  

ویه  های ثانافزایش محصتتتول بابونه آلمانی و متابولیت   

ید برخی دیگر از پژوهش   تای ها استتتت   آن نیز مورد 

(Jeshni et al., 2017 .) 

عه    طال کاران )   Amissahدر م ت ثیر   2322و هم  ،)

( بر گیاه دارویی  NPKکاربرد نیتروژن )به شتتکل اوره یا 

Cryptolepis sanguinolenta    سی قرار گرفت مورد برر

و افزایش عملکرد زیست توده ریشه و محتوا و عملکرد  

آلکالوئیدهای دارویی در ماایسه با گیاهان شاهد گزارش  

جار     .Cی شتتتد. همچنین در آن پژوهش، کشتتتت ت

sanguinolenta      به کاربرد نیتروژن  با  عنوان راه  همراه 

نه           یدار از این گو پا ااده  نده برای استتتت یدوارکن حلی ام

 دارویی در معرض تهدید معرفی شد.

 متتطتتالتتعتتات بتتر روی گتتیتتاه پتتروانتتش      

(Gholamhosseinpour et al., 2011   و بر روی گیاه )

( نیز افزایش  Ruminska and El Gamal, 1978داتوره )

محتوای آلکالوئید را به دنبال استتتتااده از کود نیتروژن  

 دار گزارش کردند. 

ید برگ و        کالوئ مایش ستتتنجش میزان آل تایج آز ن

ریشتته در آگاو آمریکایی رقم مارجیناتا نشتتان داد که   

های   داری  طور معنیبه  1,2NPK و کود 1,2Ureaکود

های برگ و ریشتتت       ید کالوئ ه  موجب افزایش میزان آل

( مبنی بر اینکه  2319) Almraniشتتتدند.که با پژوهش 

یدها        NPKکود نیتروزنه   کالوئ موجب افزایش میزان ال

( شتتد، white henbaneدر گیاه مر  مصتتری ستتاید) 

 مطابات دارد.

همچنین نتایج کار حاضر از نظر اثر مثبت کود ازته 

کایی،              گاو آمری های آ ندام یدی ا کالوئ بر محتوای آل

شت       جهت با نتایجهم ست که موافق ک شگرانی ا پژوه

صنعتی و کود دهی به آنها در جهت    گیاهان دارویی و 

ستند )   ;Stutte, 2006افزایش متابولیتهای ثانوی آنها ه

Karamanos and Sotiropoulou, 2013; Lubbe and 

Verpoorte, 2011; Nurzyńska-Wierdak, 2011; 

Almrani, 2019; Amissah et al., 2022 .) 
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توجه است که در این پژوهش، هرچند مادار   قابل

سید آمینه  شه نیز کم و بیش تحت  هاکلی ا ی برگ و ری

تاثیر تیمارهای کود قرار گرفته استتت ولی آلکالوئیدها 

هم از نظر مادار و هم از نظر میزان افزایش تحت تاثیر 

خائر ازتی مهمتری در برگ و     ها کود نه، ذ ی نیتروژ

شه آگاو آمریکایی در ما  سید آمینه  ری سه با ا زاد ی آهاای

 به نظر می رسند.

تایج       گاه کلی و از منظر فیزیولوژیکی، ن یم ن در 

که اعمال         حاصتتتل از این پژوهش نشتتتان می دهد 

شه    کودهای نیتروژنه باعث کاهش محتوای نیتروژن ری

و در عوض افزایش نیتروژن برگها شتتتده که نشتتتان    

ژنه از دهد اعمال کود، ستتتیستتتتم انتاال مواد نیترو   می

 ریشه به برگها را تاویت کرده است.

ها، کاهش نیتروژن ریشه، هم سو با افزایش پروتئین

ی آزاد و آلکالوئیدهای آن نشتتان دهنده هااستتید آمینه

تغییر الگوی حضتتتور نیتروژن در مواد نیتروژن دار به  

 هنگام به کار گیری کود است.

یت نیترات         عال کاهش ف کار حاضتتتر،  همچنین در 

ردوکتازی برگها هنگام استتتااده از کودهای نیتروژنه و  

به ویژه کود زیستی ممکن است شاخصی برای افزایش  

انتاال اشتتکال احیاش شتتده نیتروژن از ریشتته به برگها   

باشد. کاهش نیتروژن ریشه و در عوض افزایش آن در   

برگها نیز ممکن استتتت شتتتاهدی بر این امر باشتتتد.      

یت نیترا    عال ب   همبستتتتگی منای ف تازی برگها  ا  ت ردوک

شتاخصتهای رشتد گیاه نیز نشتانگر ناش پر رنگ این      

انتاال در تاویت رشد برگها و عدم وابستگی این رشد    

 ها است.به احیای نیترات در خود برگ

(، به  2321و همکاران )  Leeبر استتتاس تحایاات  

سد که افزایش فعالیت نظر می و نیز افزایش   NR هایر

سی از ژن    سیس   هایشدت رونوی آن در گیاه آرابیدوپ

ته استتتت که به        نتیجه ای از افزایش غلظت کود نیترا

ها  نافزایش سنتز پروتئی شود.افزایش رشد نیز منجر می

و آمینواستتتیدهای آزاد نیز نتیجه دیگر اعمال کودهای       

نیتراته بوده استتتت. این نتایج با نتایج کار حاضتتتر در 

کاهش        تازی برگ و  یت نیترات ردوک عال آن  مورد ف

 همراه با افزایش کود ازته همخوانی ندارد.

Han  ( نیز گزارش کردند که در   2322و همکاران )

گیاه برنج، هنگامی که نیترات پتاستتتیم به عنوان منبع        

نیتروژن به کار گرفته شتتتود، ستتترعت جذب نیترات،  

چار جهش در        که د قامی  یت و نیز آمونیوم در ار نیتر

سیون    ساوریلا ستند  نیترات ردوکتاز محل ف سریع    ه ت

شتود.که می تواند تغذیه نیتروژن بیشتتری را فراهم   می

ند و تحمل برنج را در برابر کمبود نیتروژن آمونیوم     ک

شد  سیون نیترات ردوکتاز      .بهبود بخ ساریلا در واقع ف

روشتتی تنظیمی در جهت کاهش فعالیت آن استتت که  

و کاهش است. با این وجود   در این موتانها دچار ناص

Ronga  ( در مورد گیاه گوجه فرنگی  2323همکاران )و

دریافتند که غلظتهای زیاد از حد کود نیتروژن میتواند         

سد که         شد. به نظر نمیر شته با شد آن دا اثر کاهنده بر ر

شده بیش از     ضر میزان کودهای اعمال  در پژوهش حا

اندازه باشتتتد زیرا افزایش آنها با کاهش رشتتتد همراه    

 نبوده است.

 

 نهاییگیری نتیجه

از جنبه کاربردی و اقتصتتتادی، از بین کودهای به     

یاه زینتی      ته در این پژوهش برای کشتتتت گ -کار رف

تاثیرات فراگیر تری     کایی، کود اوره  گاو آمری دارویی آ

روی رشتتتد ریشتتته و برگها و هم محتوای     را هم بر

شته      ست اهمیت دارویی دا آلکالوئیدی آنها که ممکن ا

 کند.باشند اعمال می

نه از      از جن به فیزیولوژیکی، اعمال کودهای نیتروژ

شه     سویی باعث تغییر در الگوی توزیع نیتروژن بین ری

های هوایی در          ندام به ا اال آن  ها و افزایش انت و برگ

ماابل کاهش آن در ریشه شده و از سوی دیگر الگوی     

حضور نیتروژن در ترکیبات نیتروژن دار مورد سنجش    

ادار تغییر داده   در این پژوهش را نیز از نظر  نوع و م
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که از این نظر افزایش حضتتتور نیتروژن در ستتتاختار     

آلکالوئیدها در ماایسه با آمینواسیدهای آزاد تحت تاثیر  

 کودهای اعمال شده حائز اهمیت است.
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