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In the present study, the effect of nitrogen fertilizers, including urea, NPK, and 

biofertilizer containing Azotobacter with the trade name Dr. Bio, on growth, 

content of some elements, and content of flavonoid compounds and total 

anthocyanins in the ornamental-medicinal plant Zamioculcas zamiifolia Engl. 

was investigated. In the greenhouse of Farhikhtegan at Islamic Azad University 

of Gorgan, plants were planted in pots and arranged in random blocks under the 

influence of different concentrations of fertilizer, specifically at levels of 0, 2, 

and 4 g/l. Urea and biofertilizer treatments had more significant effects on 

growth factors, such as the fresh and dry weights of roots and leaves, compared 

to NPK fertilizer.  Although the flavonoid content of leaves was not affected by 

fertilizer, biofertilizer had a significant positive effect on the anthocyanin 

content of them. Concentrations of 2 g/l of NPK or urea negatively affected the 

total anthocyanin content of leaves, while a concentration of 4 g/l of urea had a 

positive effect. All treatments positively increased the nitrogen content in roots. 

The total nitrogen in leaves was unaffected by the biofertilizer, but showed 

some increases with other treatments. Both biofertilizer and urea had significant 

positive effects on increasing the nitrate reductase activity in leaves. The effect 

of NPK fertilizer on this enzymatic activity was increased at a concentration of 

4 g/l but decreased at a concentration of 2 g/l. All treatments significantly 

reduced phosphorus and potassium levels in leaves while increasing them in the 

roots. Both biofertilizer and NPK significantly reduced the iron content in both 

leaves and roots. However, with urea, this decrease was only observed in the 

roots at a concentration of 2g/l. In contrast, the 4 g/l treatment increased the iron 

content in both the roots and leaves. 

Cite this article as: Rahmani, A., Satei, A., Ebadi, M., Ahmadi Golsafidi, M. (2025). Investigation of 

growth, nitrate reductase activity, total content of flavonoids, anthocyanins, and some elements in 

Zamioculcas zamiifolia Engl. under the influence of three types of nitrogen fertilizers in greenhouse 

conditions. Journal of Plant Environmental Physiology, 78: 112-129. 
 
 

 

©The author(s)                                             Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 

DOI: https://doi.org/10.71890/iper.2025.984199  

 
 

 

 

https://orcid.org/0000-0001-6810-6790


111 

 
 

 عناصر  يو برخ هایانینآنتوس یدها،فلاونوئ يکل یمحتوا ی،ردوکتاز یتراتن یتبررسي رشد، فعال

 ( تحت اثر سه نوع کود .Zamioculcas zamiifolia Engl) یفولیازام یيدارو -ینتيز یاهدر گ

 ایدر شرایط گلخانه یتروژنهن

 

 4دی گلسفیدی، مازیار احم3، مهدی عبادی*2، آرین ساطعی1علی رحمانی

  alireza.rahmani.1960@gmail.com:انشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران. رایانامهگروه زیست شناسی، واحد گرگان، د 1
  aryan.Sateei@iau.ac.ir:انشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران. رایانامهگروه زیست شناسی، واحد گرگان، د 2
  mehdi_ebadi@iau.ac.irانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران. رایانامه:، واحد گرگان، دشیمیگروه  3
   .ac.irMa.ahmadigolseidi@iauانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران. رایانامه:، واحد گرگان، دشیمیگروه  4
 

 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی

 

 

 
 

 

 تاریخ

 22/20/1311:دریافت

 تاریخ

 21/21/1311:بازنگری

 12/12/1311:پذیرش تاریخ

 21/24/1424:چاپ تــاریخ

 

 
 

 های کلیدی:واژه
 نیانیآنتوس

 زاموفیلیا

 زیستی كود

 ردوكتاز تراتین

 دارویی اهگی

 ینتیز اهیگ

 چکیده

ضر،  پژوهش در ستی  كود و NPK اوره، شامل  نیتروژنه كودهای اثر حا  تجاری نام با ازتوباكتر حاوی زی

شد،  روی بر بیو دكتر صر  برخی محتوای ر سیانین  و فلاونوئیدی تركیبات محتوای و عنا  در كل هایآنتو

سی  مورد( .Zamioculcas zamiifolia Engl) زامیفولیا دارویی -زینتی گیاه  در گیاهان. گرفت قرار برر

ــادفی های بلوك ــگاه  فرهیختگان  گلخانه   در تصـ ــلامی آزاد دانشـ  تاثیر  تحت   و گلدان  در  گرگان  اسـ

 تیمارهای حاصل،  نتایج اساس  بر. شدند  كشت  لیتر بر گرم 4 و 2 ،2 سطوح  در كود مختلف هایغلظت

 ریشه  کخش  وزن و تر وزن نظیر رشد  مختلف هایجنبه بر یبیشتر  دارمعنی تاثیرات زیستی  كود و اوره

 ،نگرفت قرار كود تاثیر تحت هابرگ  فلاونوئید محتوای هرچند. داشــتند NPK كود به نســبت هابرگ و

ستی  كود ولی سیانین  محتوای بر داریمعنی مثبت تاثیر زی شت  هابرگ كل آنتو  گرم 2 لظتغ همچنین. دا

ــ كلی محتوای بر مثبت تاثیر اوره لیتر بر گرم 4 غلظت و منفی ثیرتا اوره و NPK كود لیتر بر  یانینآنتوسـ

ــتند هابرگ ــتند ریشــه كل نیتروژن محتوای افزایش در مثبت تاثیر تیمارها كلیه. داش  در كل تروژننی. داش

ــتی كود تاثیر  تحت  ها برگ ــایر مورد در مثبت  تاثیراتی  جنبه  این از ولی نگرفت،  قرار زیسـ  تیمارها   سـ

ــاهده م ــد شـ ــتی كود هم. شـ  نیترات فعالیت   افزایش بر را داریمعنی و مثبت  تاثیرات  اوره هم و زیسـ

ــان ها برگ ردوكتازی   افزاینده، لیتر بر گرم 4 غلظت در آنزیمی فعالیت این بر NPK كود تاثیر. دادند نشـ

 برگها تاسیمپ و فسفر اهشك در را دارمعنی تاثیراتی تیمارها كلیه. بود كاهنده لیتر بر گرم 2 غلظت در ولی

صر  این افزایش عوض در و شه  در عنا شان  ها ری ستی  كود. دادند ن  در دار معنی تاثیراتی NPK كود و زی

 بر گرم 2 تیمار در و ریشــه روی بر فقط كاهش این اوره، مورد در. داشــتند ریشــه و هابرگ آهن كاهش

 .شد باعث را آهن افزایش هابرگ در هم و ریشه در هم لیتر بر گرم 4 تیمار ولی شد، مشاهده لیتر

ستناد:  سفیدی  ؛مهدی ،عبادی ؛نیآر ی،ساطع  ی؛عل ،یرحمان ا  یكل یمحتوا ،یردوكتاز تراتین تیبررسی رشد، فعال   (.1424) مازیار ،احمدی گل

س  دها،یفلاونوئ صر  یو برخ هانیانیآنتو سه نوع  .Zamioculcas zamiifolia Engl) ایفولیزام ییدارو -ینتیز اهیگ در عنا ( تحت اثر 

 .112-121 :80 ،یاهیگی طیمح یژولویزیف. كود
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 مقدمه

نه  یاهی   گو ته       Z. zamiifoliaگ ــ به راسـ متعلق 

و ( Araceae) شــیروریانی گلســانان، تیرهواشقاشــق

سرده   Zamioculcadoideae زیر تیره    Zamioculcasو 

ق توقع، شر ین گیاه همیشه سبز و كم  زادگاه ا باشد. می

ست و از این  رو نام جواهر زنگبار نیز به آن داده آفریقا

متر است و  سانتی  02-12شده است. ارتفاع معمول آن   

هـای جـذاآ آن دلیـل نگهـداری این گیـاه در      برگ

ست  ساقه  هاییزامیفولیا دارای ریزوم .آپارتمان ا های  )

ــال ا زیرزمینی( متراكم و غده  ــد  ای شـ ــت و رشـ سـ

ید برگ     ریزوم خاك موجب تول جدید در     ها در  های 

های گیاه در واقع یک محور برگ .شود بالای خاك می

جفت برگچه در دو سوی    0-0ای شال است كه   ساقه 

ست. برگچه  سانتیمتر طول دارند   8-11ها آن روییده ا

ها بر گیاه بالغ گل .مرغی شــال و براق هســتندو تخم

ز و های ریشوند. گل زامیفولیا از گل زامیفولیا ظاهر می

سنبله    شیری رنگ بر گل آذین  صور د پرتعداد  ر ای مح

ــایل   ــبز رنگ غلاد مانند تشـ ــرات( سـ برگواره )اسـ

شد در   .شود می این گیاه به دلیل ظاهر عالی، توانایی ر

ــبت به تنش   ــیار بالایی نس ــرایط كم نور، تحمل بس ش

ــالات آفات را ندا     ــای دارد و بیماری و مشـ  ردخشـ

(Chen and Henny, 2003.) 

اشد  باین گیاه جزء گیاهان دارویی و زینتی گران می 

ها نژنیو منبع غنی از  فلاوونوییدها و به خصوص آپی 

. ها اســتباشــد كه تركیبات آروماتیک اصــلی برگمی

ای دارد. همچنین تحت شرایط مطلوآ هم رشد آهسته

ــر در آن وج       د  وبه همین دلیل تولیدكنندگان متخصـ

سم  شواهد      دارند. از طرفی مطالعات  سی اولیه نیز  شنا

 اندرا رد كرده Z. zamiifolia مبنی بر فرض سمی بودن

(Papafotiou and Martini, 2009).   اگرچه مواد موثره

گیاهان دارویی اســـاســـاد با هدایت فرآیندهای ژنتیای 

سنتز آنها به طور بارزی تحت    ساخته می  شوند، ولی 

صر غذایی،  تاثیر عوامل م حیطی نظیر رطوبت، آآ، عنا

 Habibi etگیرد )نور و ارتفاع از ســـطر دریا قرار می

al., 2006     ــلی در مل اصـ مدیریت كود یای از عوا  .)

 Griffe etآمیز گیاهان دارویی اســت )كشــت موفقیت

al., 2003 كاربرد صــحیر و مناســب عناصــر و مواد .)

غذایی در طول مراحل كاشــت، داشــت و برداشــت   

مده          ها نقش ع نه تن هان دارویی  یا ای در افزایش گ

عملارد دارد، بلاه در كمیت و كیفیت مواد موثره آنها     

(. در این بین Poshtdar et al., 2016نیز موثر اســت )

فاوت، یای از     های مت ــطوح مختلف كودی از كود سـ

عوامل تاثیرگذار برای دســتیابی به شــرایط مناســب در 

حداكثر عملارد   طول دوره رشــدونمو جهت حصــول

هان دارویی می    یا كاربرد     كمی و كیفی در گ باشـــد. 

ــد    ــبب برخورد مراحل رشـ ــطوح مختلف كود سـ سـ

رویشی و زایشی گیاه با عناصر غذایی متفاوت شده و     

تاثیر      یاه  ــد، نمو و عملارد گ از این طریق بر رشــ

ند )   می (. نیتروژن یای از Eblagh et al., 2014گذار

در تمام دوره رشــد گیاه  مهمترین عناصــری اســت كه 

ضــروری بوده و در بســیاری از فرآیندهای متابولیســم  

(. توجه  Saxena, 2004گیاهان نقش قابل توجهی دارد )

به نقش اســاســی نیتروژن در افزایش محصــول از یک 

طرد و كاهش میزان آن در خاك از طرد دیگر باعث    

ــگران به طور فزاینده ــده كه پژوهش ای به مطالعه اثر ش

ای نیتروژنی روی آورده و از آنها جهت افزایش   كوده 

ــتفاده نمایند ) از آنجایی  .(Izadi et al., 2010تولید اس

ــاله، طبیعی        كه در تولید گیاهان دارویی مهمترین مسـ

باشد، تعیین مقدار  بودن مواد استحصال شده از آنها می   

كارگیری  همناســب كود حائز اهمیت اســت و باید در ب

ق     یایی د ــیم ها شـ ــود    تكود مال شـ ــتری اع نظر بیشـ

(Mehrabani et al., 2014.) 

ــی ترییرات فیزیولوژیا    یدر این پژوهش به بررسـ

های مختلف ســـه نوع كود  زاموفیلیا تحت تاثیر غلظت

 پردازیم.دار مییتروژنن
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 هامواد و روش

ــابه از نظر های ریزوم  برگدار دو ماهه و تقریباد مشـ

ــد گیاه   ــگاه آزاد     لیا از گل یفوزاممیزان رشـ خانه دانشـ

ــلامی  ــد و به گلدان انتقال و پا از گرگان اس تهیه ش

نه در        قادیر كود نیتروژ له م قال ریزوم در دو مرح انت

ها اضــافه گردید. گیاه در  فواصــل یک ماهه به گلدان 

ــبت  ماس  هایی با خاك كوكوپیت و پیت     گلدان   با نسـ

ــاوی  ــد كرده و آبیاری هر دو هفته یک  مسـ بار به رشـ

شد.  مقدار خ در این آبیاری به جز موارد یلی كم انجام 

استفاده از كود، در سایر موارد از آآ فاقد كود استفاده     

تا آآ             كار رفت  به  كافی  یاری دقت  گام آب ــد. هن شـ

اضافی از زیر گلدان خارج نشود و كود اضافه شده از     

سته و خارج نگردد.     ش شامل    گلدان  شات  شش  آزمای

)كه از بین انواع   NPK یبیبا به كارگیری كود تركتیمار 

انتخاآ شد(، كود زیستی دكتر     22مختلف آن نوع سه  

و شاهد )بدون گرم بر لیتر  4و  2به میزان  2و اوره 1بیو

ستفاده از كود(   ش میا به این ترتیب گیاهان چهار  د. نبا

ــده    ــرایط كنترل ش ــد در ش ماهه كه در تمام دوره رش

ــنجش  گلخانه   ــد كرده بودند برای سـ ا مورد ه ای رشـ

 استفاده قرار گرفتند.

وزن تر و خشــک برگ و تعیین ها شــامل ســنجش 

ــه،  تاز    ریشـ یت نیترات ردوك عال محتوای   ،ها ی برگف

ــیانین و  یفلاونوئید  ن ها و همچنی ی كل در برگ آنتوسـ

صر    سفر،  نیتروژن،  سنجش مقدار كلی عنا س ف و  یمپتا

 باشد.  برگ و ریشه میدر آهن 

ها، از هر گلدان یک    نمونه  تر ین وزنعیمنظور تبه  

ها با   تر آنها، وزن بوته خارج و پا از جدا كردن برگ   

گیری شد. لازم به ذكر است كه   ترازوی دیجیتال اندازه

ــر بر روی  اندازه ــنجش عناص ــک و س گیری وزن خش

نه  به       همین نمو فت.  جام گر وزن  عیینمنظور تها ان

ــده از مرحلهآوریهای جمعنمونه خشـــک، ی قبل  شـ

ــاعت در آون با     40درون پاكت كاغذی به مدت         سـ

                                                           
. Dbio  

ــانتیدرجه   02دمای  ــد و پا از گراد قرار داده سـ شـ

م ها انجاشدن، با ترازوی دیجیتال توزین نمونه  خشک 

ــت كه این نمونه گرفت. قابل    ــتگاه  توجه اسـ ها با دسـ

ــنجش ــیــاآ كن، پودر و برای سـ هــای بعــدی آسـ

 .ندمورداستفاده قرار گرفت

رات فعالیت نیت  : یترات ردوکتازی سننن ف اعالین ن   

ردوكتازی برگها با سنجش مقدار نیتریت تولید شده به   

ازای هر گرم برگ در مدت یک ساعت و مطابق روش 

Harper و Hageman (1182تعیین گردید ) . 

ن تخمیبرای : هاسننن ف انونودیدها و آنتوسننیانین

ا ها بها در برگو آنتوسیانین  فلاونوئیدها محتوای كلی 

فاده از روش   ــت ندازه  Wray (1101 و Starkاسـ (، از ا

عصــاره اســتخراج شــده در متانول  گیری جذآ نوری

ــیدی برگها به ترتیب       و نانومتر   322موج در طولاسـ

ــد. غلظت این متابولیت 132 ــتفاده شـ   هاینانومتر اسـ

ــاره درنظر        جذآ نوری عصـ با میزان  یه هم ارز  ثانو

ــد و مقدار آنها با لحا         ــاره به   گرفته شـ حجم عصـ

ــورت مقدار جذآ نوری به ازای هر گرم وزن تر     صـ

شد. خواندن جذآ نوری با به    سبه    كارگیریبرگ محا

انجام  Shimadzuمدل  UVدســـتگاه اســـراتروفتومتر 

 گرفت.

به روش ک    کل  در روش : لدال  تعیین نیتروژن 

Kjeldahl (1003    سیون، مقدار آمونیاك ( به كمک تیترا

حله هضم مقدار مشخصی از    تقطیر شده حاصل از مر  

نمونه برگ گیاه تعیین و با توجه به وزن نمونه، مقدار        

 كل نیتروژن موجود در آن محاسبه گردید.

سفر کل بخف   دا حل  ابت: هوایی و زیرزمینیسن ف ا

هضـــم نمونه به كمک اســـید نیتریک و مراحل تنظیم 

اسیدیته به كمک آمونیاك و اسید نیتریک طی شد و در 

ــایل كمرلاا رنگی در مجاورت   نهایت پا ا   ز تشـ

معرد فســـفو مولیبدو وانادات، میزان جذآ نوری در 

 Urea  
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سفر، از   412 نانومتر تعیین گردید. برای تعیین غلظت ف

هیدروژن فســـفات پتاســـیم برای تهیه های دیمحلول

ــد ) محلول ــتفاده ش ــتاندارد اس  ,.Gupta et alهای اس

1993.) 

سیم:    صاره سن ف آهن و پتا س از ع یدی به كار  های ا

ــفر، برای تعیین غلظت آهن و   ــنجش فس رفته برای س

ساری جذآ اتمی         سراترو ستگاه ا سیم به كمک د پتا

های معلوم با توجه به غلظت Trace 1800-Aroraمدل 

 هایاز كلرور آهن و یا كلرور پتاســیم به عنوان محلول

اســتاندارد  اســتفاده شــد. ســرا میزان این عناصــر با 

ستفاده در تهیه  نمونهعنایت به وزن خشک   های مورد ا

 عصاره محاسبه گردید.

ها با كلیه نتایج حاصــل از ســنجش :منحظات آماری

ــبه میانگین و خطای           لحا  چهار تارار جهت محاسـ

یانا           نالیز وار ند. آ فاده قرار گرفت ــت یار مورد اسـ مع

(ANOVA   فاده از نرم ــت با اسـ و آزمون  SPSSافزار ( 

Tukey    ــی اثرات هت بررسـ ها   كلی ج مار )نوع و  تی

و تعیین اختلافات معنی دار و نیز تحقیق  غلظت كود(  

ای گرفت و برهمبستگی متریرهای مورد سنجش انجام 

ــم نمودارها از نرم ــد  EXCELافزار رسـ ــتفاده شـ اسـ

 (.11تا  1های و شال 2و  1)جداول 

 

 نتایج  

ها    مار طابق جدول    :تاثیر کلی تی ماری   1م اثر كلی تی

ظت كود ن  های   )نوع و غل یتروژن دار( بر روی متریر

ــنجش در تمام موارد به جز در مورد محتوای   مورد سـ

 معنی دار بوده است.   2021فلاونوئیدی برگها، در سطر 

شه    تاثیر کود شك برگ و ری  :بر میزان وزن تر  و خ

ها نشان داد كه كاربرد كود زیستی   مقایسه میانگین داده 

گیـاه   برگ تر داری بر میزان وزن و اوره تـاثیر معنی 

شته، به  موجب افزایش وزن طوری كه هر دو غلظت دا

ــد. كود  تر ــاهد ش ــبت به ش نیز موجب   NPK گیاه نس

ــد، ولی این افزایش معنی دار نبود. افزایش وزن تر شـ

نتایج نشـــان داد در مقایســـه دو غلظت كاربردی كود  

ــبت به غلظت  گرم بر لیتر 2 اوره، غلظت  گرم بر 4نسـ

اشته است،   د برگ تاثیر بیشتری در افزایش وزن تر  لیتر

سه دو غلظت كاربردی كود    Dbioدر حالی كه در مقای

 داری مشاهده نشد.تفاوت معنی
 

 
 

 .اوره با شاهد بر روی وزن تر برگ و Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :1 شکل

 متریر مورد اندازه گیری است.  لاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر رویحرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اخت

 

ست آمده اثر تیمارهای آزمایش      ساس نتایج بد بر ا

سطر     شک برگ گیاه زاموفیلیا در  صد   1بر وزن خ در

دار بود و تیمارهای آزمایش اثر افزیشی نسبت به   معنی

شتند، البته در غلظت كارب    شاهد دا گرم بر  4 ردیگیاه 

ــاهد       ترییر معنی NPK، كود لیتر به شـ بت  ــ داری نسـ

و  اورهكود در مورد  هامشاهده نشد. در مقایسه غلظت   

b a c

a

a

a

a

a
b

0

50

100

150

200

250

Dbio Npk Urea

رم
گ

تیمارها

تر برگوزن Control

2 g/l

4 g/l



 ...یمحتوا ،یردوکتاز تراتین تیبررسي رشد، فعال          ۴۴9-۴92 :صفحات/ ۴۱۴۱تابستان  ،۸۷، شماره بیستمسال  ،ياهیگ يطیمح یولوژیزیف

111 

ــتیو كود ا گرم بر لیتر2غلظت  NPKكود  ت  غلظ زیس

ــان داد و افزایش    گرم بر لیتر 4 ــتری را نشـ تاثیر بیشـ

 بیشتری در میزان وزن خشک برگ مشاهده شد.

كود  ها نشــان داد كه كاربرد مقایســه میانگین داده 

ــتی  كاربردی موجب      دكتر بیو زیسـ در هر دو غلظت 

ــاهد شــد  كاربرد  . افزایش وزن تر ریشــه نســبت به ش

داری را ترییر معنی NPKدر كود   گرم بر لیتر2غلظت  

 در میزان وزن تر ریشــه موجب نشــد و كاربرد غلظت

ــه را كاهش داد. كاربرد كود  ، گرم بر لیتر4 وزن تر ریش

 2لظت اوره نیز موجب افزایش وزن تر ریشه شد و غ  

موثرتر عمــل كرده و موجــب افزایش            گرم بر لیتر     

 شد.  گرم بر لیتر4به غلظت  بیشتری نسبت
 

 
 

 و اوره با شاهد بر روی وزن خشک برگ Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :2 شکل

 د اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مور
 

 

 
 و اوره با شاهد بر روی وزن تر ریشه  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :3 شکل

 همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.دار در مورد اثر غلظت نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنیحرود یاسان در مورد هر 

 

بر بیو  دكتربر اساس نتایج به دست آمده تاثیر كود    

شه موثر بود و با افزایش غلظت      شک ری میزان وزن خ

شه افزایش یافت،    شک ری در حالی  كود، میزان وزن خ

كاربرد كود     بر میزان وزن خشــــک ترییر  NPKكه 

موجب نشــد و كاربرد   نســبت به شــاهدرا داری معنی

كاربردی     ظت  ها در غل موثر   گرم بر لیتر 2 كود اوره تن

ــد و غلظت     گرم بر 4 عمل كرده و موجب افزایش شـ

 داری را موجب نشد.ترییر معنی لیتر
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 و اوره با شاهد بر روی وزن خشک ریشه Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :4 شکل

 یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.حرود 

 

  قدار مبر میزان اعالین نیترات ردوکتاز و     تاثیر کود 

ست آمده اثر كود     :نیتروژن ساس نتایج بد تر بیو  دكبر ا

ــطرد برگیزان فعالیت نیترات ردوكتازی    بر م  1 ر سـ

ــد معنی موثرتر عمل   گرم بر لیتر 2دار بود و غلظت درص

میزان نیترات  گرم بر لیتر4كرده و بــا افزایش غلظــت 

ــبت به كاربرد غلظت        كود   گرم بر لیتر 2ردوكتازی نسـ

 2در غلظت   NPKكاهش یافت. كاربرد كود     دكتر بیو 

ظت       گرم بر لیتر كاهش و در غل جب    گرم بر لیتر 4مو

ــد. كود        موجب افزایش فعالیت نیترات ردوكتازی شـ

موجب افزایش فعالیت      گرم بر لیتر2در غلظت   اوره نیز

ــد، در حالی كه كاربرد غلظت        4نیترات ردوكتازی شـ

داری را نشان نداد.با شاهد اختلاد معنی گرم بر لیتر
 

 
 زی و اوره با شاهد بر روی میزان فعالیت نیترات ردوكتا Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :5 شکل

 حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.

 

ست آمده، كاربرد كود      ساس نتایج بد یو  دكتر ببر ا

بر میزان ازت برگ تاثیر چندانی نداشـــته، در حالی كه 

ــه در هر دو غل  به كار    ظت  موجب افزایش ازت ریشـ

موجب افزایش ازت برگ  NPKشد و تیمار كود  رفته 

ــه در هر دو غلظت شـــد. كود اوره در غلظت  و ریشـ

داری در ازت ریشـــه موجب افزایش معنی 2 گرم بر لیتر

نسبت به شاهد شد، در حالی كه در ازت برگ اختلاد 

ــد. غلظت  معنی ــاهد موجب نش ــبت به ش  داری را نس

ــه اوره موجب افزایش ازت برگ و   گرم بر لیتر 4 ریشـ

 نسبت به شاهد شد.
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 برگ روژنتنیو اوره با شاهد بر روی میزان  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :6 شکل

 دازه گیری است.حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد ان
 

 
 ریشه روژنتنیو اوره با شاهد بر روی میزان  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :7 شکل

 یری است.حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گ

 

ید   انوونو   یکل   یبر میزان محتوا       تاثیر کود       و ی

س  ان ها نشــمیانگین دادهمقایســه  :در برگ هایانینآنتو

ها و غلظتهای به كار رفته در این پژوهش       داد كه كود 

تاثیر معنی داری بر محتوای فلاونوئیدی برگها نداشتند. 

ــتی  كود   ــاثیر معنی      دكتر بیو     زیسـ  نداری بر میزا   ت

سیان  شته  برگین آنتو ست  دا ن كه  مقدار آی ، به طورا

بردی افزایش یافت. اختلاد بین   در هر دو غلظت كار  

در غلظت   NPKدار نبود. كود غلظت كاربردی معنیو د

 مقدار آنتوسیانین ها در برگكاهش باعث  گرم بر لیتر2

داری اختلاد معنی گرم بر لیتر 4در غلظت لی و شـــد

شاهد    سبت به  شد  ن شاهده ن   . كود اوره نیز در غلظتم

ش    گرم بر لیتر 4 سیانین برگ اثر افزای ی  بر محتوای آنتو

شته و  سبت   بر لیتر گرم 2در غلظتلی دا شاهد  ن ثر ابه 

.تكاهشی داشته اس

 
 برگ فلاونوئیدو اوره با شاهد بر روی میزان  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :8 شکل

 ر در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دا
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 برگو اوره با شاهد بر روی میزان آنتوسیانین  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :9 شکل

 بر روی متریر مورد اندازه گیری است.حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود 

 

ــ :بر میزان اسننفر برگ و ریشننه تاثیر کود اس  بر اس

ه منجر ب كودها افزایش غلظتها، مقایســه میانگین داده

سفر برگ گردید.     كاربرد غلظتهرچند كاهش میزان ف

با  داری راختلاد معنیدكتر بیو كود گرم بر لیتر 2 ا 

كاهش  گرم بر لیتر4در غلظت ولی شـاهد نشـان نداد،   

در هر دو  NPKكود تیمار . ی را موجب شـــدرداعنیم

داری را در میزان فسفر برگ نسبت  كاهش معنیغلظت 

شان داد. ب   به  اختلاد دو غلظت  ا این حال بینشاهد ن

جب     معنی ظت مو دار نبود. كود اوره نیز در هر دو غل

ــتر   ــفر برگ گردید، در حالی كه غلظت بیش كاهش فس

 موجب كاهش بیشتر فسفر برگ شد.

 
 و اوره با شاهد بر روی میزان فسفر برگ  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :11نمودار 

 حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.

 

سه میانگین داده    ساس مقای بیو   دكتر، كاربرد كود هابر ا

در هر دو غلظت موجب افزایش فسفر ریشه نسبت به    

ــد و كاربرد غلظت ــاهد شـ كود   گرم بر لیتر 4 گیاه شـ

NPK   گرم بر  2غلظت   لیو گردید نیز موجب افزایش

 . در موردداری را با شاهد نشان نداد  معنی اختلاد لیتر

 ی دیده شــدداراوره نیز در هر دو غلظت افزایش معنی

 .بودبیشتر  گرم بر لیتر4ظت كه این افزایش در غل
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 و اوره با شاهد بر روی میزان فسفر ریشه Dbio ،NPK: مقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی 11شال 

 حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.

 

ایج  بر اساس نت  :زان آهن برگ و ریشه بر می تاثیر کود

بدست آمده میزان آهن برگ و ریشه در نتیجه تیمار با   

ت غلظ . داری كاهش یافت   معنیبه طور  دكتر بیو كود 

كاهش بیشـــتری را در میزان آهن ریشـــه گرم بر لیتر4

ــد.   كاهش آهن   نیز در هر دو غلظت  NPKموجب شـ

گرم بر  2ریشه را موجب شد، به طوری كه در غلظت   

ست، در رابطه با آهن     این كاهش لیتر شهودتر بوده ا م

گرم بر  4 تاثیر و غلظت  بی گرم بر لیتر 2برگ غلظت  

ــد. كود اوره در     لیتر كاهش آهن برگ نیز شـ موجب 

ــه و در  گرم بر لیتر 2 غلظت موجب كاهش آهن ریشـ

ظت   به افزایش آهن برگ و   گرم بر لیتر 4غل منجر 

 ریشه نسبت به شاهد شد.

 
 برگو اوره با شاهد بر روی میزان آهن  Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :12 شکل

 حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.
 

 
 و اوره با شاهد بر روی میزان آهن ریشه Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :13شکل 

 حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.
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شه    سیم برگ و ری اســاس  بر :تاثیر کود بر میزان پتا

ــتی      ــت آمده كود زیسـ  در هر دودكتر بیو نتایج بدسـ

یش اغلظت كاربردی، موجب كاهش پتاسیم برگ و افز 

نیز در هر دو  NPKپتاسیم ریشه نسبت به شاهد شد.       

شد كه در غلظت     شه  سیم ری   غلظت موجب افزایش پتا

افزایش بیشـــتری را نشـــان داد، ولی در  گرم بر لیتر 4

ــیم برگ، كاربرد مورد  گرم بر  2در غلظت  NPKپتاسـ

موجــب  گرم بر لیتر 4دار نبود و غلظــت معنی لیتر

ــد. كود اوره در هر دو غلظت كاربردی      كاهش آن شـ

یشه   پتاسیم ر مورد اهش پتاسیم برگ شد. در   منجر به ك

موثر عمل كرده و موجب افزایش    گرم بر لیتر2غلظت  

گرم  4پتاسیم ریشه شد، در حالی كه با افزایش غلظت    

 داری با شاهد مشاهده نشد.اختلاد معنی بر لیتر
 

 
 یم برگو اوره با شاهد بر روی میزان پتاس Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :14 شکل

 حرود یاسان در مورد هر نوع كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.
  

 
 و اوره با شاهد بر روی میزان پتاسیم ریشه Dbio ،NPKمقایسه میانگین مقادیر مختلف كود زیستی  :15 شکل

 كود نشانگر نبود اختلاد معنی دار در مورد اثر غلظت همان نوع كود بر روی متریر مورد اندازه گیری است.حرود یاسان در مورد هر نوع 
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 گرم بر لیتر. 4و  2و  2آنالیز واریانا متریرهای سنجش شده در گیاه زامیفولیا تحت تاثیر سه نوع كود نیتروژن دار با غلظتهای : 1جدول 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

FW1 

Between Groups ۱۱0.7۱1 6 ۱0.171 ۱1.636 777.  
Within Groups 17.7۱3 3۱ ۱.330   

Total ۱30.730 30    

DW1 

Between Groups 137.033 6 16.00۱ 0.17۱ 777.  
Within Groups ۱19.000 3۱ 0.10۱   

Total 300.03۱ 30    

FW2 

Between Groups 1.907 6 009.  ۱1.96۱ 777.  
Within Groups ۱.301 3۱ 763.    

Total 610.۱  30    

DW2 

Between Groups ۱133.۱96 6 310.71۱ 3061.739 777.  
Within Groups ۱.013 3۱ 701.    

Total ۱133.۱19 30    

NR 

Between Groups ۱.170 6 3۱9.  09۱.010 777.  
Within Groups 776.  3۱ 777.    

Total ۱.1۱3 30    
Flav     Between 

Groups 

Within Groups 

Total 

.046 

.475 

.521 

6 
3۱ 
30 

.008 

.023 
119.  .909 

ANT 

Between Groups 393.  6 797.  3۱1.100 777.  
Within Groups 779.  3۱ 777.    

Total 307.  30    

N1 

Between Groups 3.003 6 366.  0.137 777.  
Within Groups ۱.113 3۱ 761.    

Total 3.۱30 30    

N2 

Between Groups 1.۱00 6 117.  ۱3.۱3۱ 777.  
Within Groups 0۱0.  3۱ 733.    

Total 3.701 30    

P1 

Between Groups 700.  6 7۱1.  3030.777 777.  
Within Groups 777.  3۱ 777.    

Total 700.  30    

P2 

Between Groups 731.  6 779.  3۱7۱.777 777.  

Within Groups 777.  3۱ 777.    

Total 731.  30    

K1 

Between Groups 9.111 6 ۱.336 ۱33.177 777.  
Within Groups 337.  3۱ 7۱۱.    

Total 9.001 30    

K2 

Between Groups 3.110 6 101.  ۱۱.610 777.  
Within Groups 079.  3۱ 713.    

Total 1.760 30    

Fe1 

Between Groups ۱03311.0۱3 6 39079.013 93330.1  777.  
Within Groups 3636.777 3۱ ۱31.739   

Total .0۱300۱039  30    

Fe2 

Between Groups ۱11061.0۱3 6 1003.3963  630.910 777.  
Within Groups 937.777 3۱ 37.777   

Total ۱16971.0۱3 30    

كنار هر متریر، به ترتیب نشانگر سنجش آن متریر در برگ و در ریشه هستند. وزن تر، وزن خشک، محتوای در  2و  1شماره های  

با            یب  به ترت تازی برگ  یت نیترات ردوك عال ید برگ و ف یانین برگ، محتوای فلاونوئ ــ  NRو  FW ،DW ،ANT ،Flavآنتوسـ

 نمایش داده شده اند.
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ستگی ها  ی دهد، نشــان م 2همانگونه كه جدول  :همب

ــتگی     بین برخی از متریرهای مورد اندازه گیری همبسـ

سطوح     ستگی منفی در   2021مثبت و برخی دیگر همب

ــه              2021و  وجود دارد. از مهمترین موارد میتوان ب

شه با یادیگر      شک برگ و ری ستگی مثبت وزن خ همب

و نیز همبســتگی مثبت وزن خشــک برگ با محتوای    

ــیم آن و همب  ــفر و پتاس ــتگی منفی انیتروژن، فس ین س

متریر با محتوای آهن برگ اشـــاره كرد. وزن خشـــک 

ریشــه نیز با محتوای نیتروژن و پتاســیم آن همبســتگی 

مثبت نشــان می دهد. همبســتگی منفی محتوای آهن   

ــت.   ــک آن نیز مورد مهم دیگر اسـ برگ و وزن خشـ

با        یانین در برگ  ــ بت محتوای آنتوسـ ــتگی مث همبسـ

مبســـتگی منفی محتوای فســـفر ریشـــه و یا برگ و ه

فعالیت نیترات ردوكتازی برگ با وزن تر آن نیز در این 

 پژوهش مشاهده شده است.

 

 بحث

 Gerreidenbach  وHorst (1118    عقیده دارند كه )

شــود طول و تراكم تارهای افزایش نیتروژن ســبب می

صر          شود و در نتیجه جذآ عنا شه زیاد  شنده در ری ك

شود.    شتر  نیز دریافت كه  Anderson (1108)غذایی بی

ــه در بخش      ــد ریشـ باعث رشـ افزایش كود نیتروژن 

( 1102و همااران ) Maizlishگردد. سطحی خاك می 

نشــان دادند كه با افزایش مصــرد كود نیتروژن وزن  

ــه در گیاه ذرت افزایش یافت      ــاقه و ریشـ اما در   ،سـ

مجموع میزان افزایش وزن ســاقه بیش از ریشــه بود.   

Cechin and Fumis (2224)   در بررسی كاربرد مقادیر

ــی   ــیات رویش ــوص پایین و بالای كود نیتروژن بر خص

ــد، حداكثر        آفتابگردان دریافتند كه در اواخر دوره رشـ

ساقه با كاربرد مقادیر بالای كود نیتروژن     شک  وزن خ

ــت آمد. همچنین محلول 12به میزان  ــی  گرم بدس پاش

 كود اوره نیز بر افزایش وزن ساقه تاثیر مثبت دارد.

 تیمارهایحاصــل از پژوهش حاضــر،  نتایجبر اســاس 

ــتی تاثیرات معنیكود  ــتری باوره و كود زیس ر دار بیش

های مختلف رشــد نظیر وزن تر و وزن خشــک    جنبه

 NPKداشتند. كود  NPKها نسبت به كود ریشه و برگ 

  تاثیر و حتی در غلظتبر افزایش وزن خشک ریشه بی  

ــت.   گرم بر لیتر اثر منفی بر وزن خ 4 ــک آن داشـ شـ

ــاره در                مثبــت مورد اشــ ثرات  توان ا می ن ین  برا بنــا

های فوق در مورد تاثیرات مثبت كود نیتروژنه     پژوهش

ــد  ــهبر رش ــت و یا   ریش ــادق دانس ــه ص ها را همیش

ستگی   شه و برگها    مثبت همب شک ری یز در آنالوزن خ

ــه در   ــد ریش كلی داده ها را دلیل كافی برای بهبود رش

 .همه تیمارهای كود دانست

تاثیر كوددهی         ــی  به منظور بررسـ ــی  مایشـ در آز

شد     شد و تجمع نیترات در كاهو گزارش  نیتروژن بر ر

كیلوگرم در  422كه افزایش میزان كوددهی از صــفر تا 

های گیاه كاهو     هاتار موجب افزایش نیترات در برگ  

تجمع نیترات در گیاهان   (.Liu et al., 2014شــود )می

گ       یده طبیعی بوده و هن پد كه    امی رخ مییک  هد  د

سرعت احیا و      شتر از  سرعت جذآ نیترات در گیاه بی

سم نیترات در گیاهان تحت      شد. متابولی سم آن با متابولی

تاثیر فعالیت آنزیم نیترات ردوكتاز بوده و فعالیت این        

ــد. به علاوه   آنزیم نیز تحت تاثیر مواد معدنی می    باشـ

ــان می        هان آلی نشـ عات روی گیا طال اه م كه  این  دهد 

نیترات اولین فاكتور تنظیم كننده میزان و فعالیت آنزیم     

ــت. در گیاهان آلی بین نیترات و      نیترات ردوكتاز اسـ

طه نزدیای وجود          تار راب یت آنزیم نیترات ردوك عال ف

سی تنظیمات بیان   (.Kaisar et al., 1999دارد ) در برر

های آنزین نیترات و فعالیت آنزیم نیترات ردوكتاز       ژن

ضه بیش از حد نیتروژن    می در گیاهان شود، ولی با عر

ندگی              بازدار یل  به دل ــم نیترات،  تابولیسـ هان م یا به گ

ــنتزی، كاهش میآنزیم ــیر بیوس -Sharifiیابد )های مس

Rad et al., 2013.)   نیترات در سیتوسول و كلروپلاست

ها توســط چرخه ســنتز گلوماتات و در دو مرحله  برگ
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ــیله آنزیم  از  رات و نیتریت ردوكتهای نیتمتوالی به وسـ

به آمونیوم می        یل  بد تالیز و ت ــود )كا  ,.Stitt et alشـ

ــل می2002 ــید،  (. آمونیوم حاص توان تبدیل به آمینواس

یت   تابول یب      پروتئین، م ــایر ترك یه و سـ ثانو های   های 

(. در یک آزمایش Cabello et al., 2004نیتروژنه شود )

صرد نیتروژن از     مزرعه شد با افزایش م شخر   ای م

كیلوگرم نیتروژن خــالر در هاتــار،  222بــه  122

یابد    فعالیت آنزیم نیترات ردوكتاز در خیار افزایش می    

(Manuel-Ruiz and Romero, 1999.) 

ــر نیز كلیه تیمارها تاثیر مثبت در   در پژوهش حاض

ــتند. با این      ــه داشـ افزایش محتوای نیتروژن كل ریشـ

تی  د زیســها تحت تاثیر كووجود، نیتروژن كل در برگ

قرار نگرفت، ولی از این جنبه تاثیراتی مثبت در مورد     

توان ســایر تیمارها مشــاهده شــد. از ســوی دیگر، نمی

تازی          یت نیترات ردوك عال تاثیرات كود نیتروژن بر ف

ــی از وجود نیترات در كود و اثر     برگ ناشـ ها  ها را تن

 ــ     فی  االقایی آن بر این آنزیم به هنگام انتقال مقادیر اضـ

شه به برگ آن از  ستی   ها دانست  ری در واقع هم كود زی

ــولاد نمی   كه اصـ ها را غنی از  و هم كود اوره  توان آن

بت و معنی    تاثیرات مث داری را بر نیترات دانســــت، 

ــان دادافزایش فعالیت نیترات ردوكتازی برگ ند، ها نش

حالی  تاثیر كود    در  یت آنزیمی     NPKكه  عال بر این ف

ر افزاینده ولی در غلظت  گرم بر لیت 4هرچند در غلظت 

 گرم بر لیتر كاهنده بود. 2

 Hassan (2221 و )Abbas  وAli (2211  بیــان )

ستی در تلفیق با   صد   122كردن كاربرد كودهای زی در

یه شـــد      ــ جب بهبود محتوای    NPKمیزان توصـ مو

شد.       سبرگ  سیانین كا Yousef (2214 )و  Khalilآنتو

سیانین  ن آنتودر چای ترش بیان كردند كه بیشترین میزا

هیومیک در مقایسه  و اسید NPKدرصد  122از كاربرد 

ــدن           ــاخته شـ ــت آمد. سـ با تیمارهای دیگر به دسـ

یر های گیاهی تحت تأثآنتوسیانین و تجمع آن در بافت 

مل   های كربن   های مختلفی از جمله میزان هیدرات   عا

فت     با گالاكتوز( موجود در  ار ها قر )گلوكز، آرابینوز و 

بارت دیگر   Taiz and Zeiger, 2006گیرد )می به ع  .)

سعة رنگدانه  سیانین با بالا    تو ساخت آنتو های یاخته و 

شته و هر     رفتن میزان كربوهیدرات ستقیم دا سبت م ها ن

عاملی كه بتواند روی افزایش، جذآ یا ســاخته شــدن 

قندها مؤثر باشــد، باعث افزایش میزان آنتوســیانین كل  

(. به دلیل ایناه Vitrac et al., 2000شــود )در گیاه می

آنتوســـیانین جزو تركیبات فلاونوئیدی اســـت، تجمع 

صر غذایی بوده و میزان     ساس به تنش عنا مواد فنلی ح

یابد. كل فنل با كاهش میزان نیتروژن محیط افزایش می    

های اضافی نیتروژن به طور معمول رشد   بنابراین میزان

نل جلوگیری می      ید ف یک كرده و از تول ند  كرا تحر

(Omidbaigi and Nobakht, 2001 .) 

در پژوهش حاضــر، هرچند محتوای فلاونوئید كل   

ته قرار نگرفت،            كار رف به  های  تاثیر كود برگها تحت 

بت معنی    تاثیر مث ــتی  ی  داری بر محتواولی كود زیسـ

سیانین كل برگ  شت. همچنین غلظت  آنتو گرم  2ها دا

تاثیر منفی و غل  NPKبر لیتر كود   4ظت  و كود اوره 

ــاثیر مثبــت بر محتوای كلی            گرم بر لیتر كود اوره ت

ــیانین برگ  ــتند. بنابراین نمی   آنتوسـ ایج  توان نت ها داشـ

حاصل از سایر تحقیقات مبنی بر تاثیر كود نیتروژنه بر   

افزایش و كــاهش تركیبــات فنلی و فلاونوئیــدی در 

یانین      ــ یا بر افزایش آنتوسـ ها در حالت     حالت كلی و 

های  انواع این كودها و همه غلظت   خاص را برای همه  

 به كار رفته صادق دانست. 

همچنین همبستگی مثبت محتوای آنتوسیانین برگ    

و محتوای فسفر ریشه و یا برگ ممان است ناشی از      

شد.      سنتز این متابولیت ثانویه با صر بر  اثر مثبت این عن

سیانین ها در برگ را نمیتوان      سوی دیگر تجمع آنتو از 

ز تحت تنش بودن گیاه قلمداد نمود زیرا با نشــانه ای ا

وزن تر برگ همبستگی مثبت نشان داده است )جدول    

2.) 
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ــفات خاك كه    یتحرككم یا با توجه به كمبود       فسـ

ــتفاده گ یفســفر برا یمنبع اصــل  زیاســت و ن یاهاناس

س      خاك   یدیتهمشالات حل شدن آهن كه حساس به ا

كارگ    به  ها  یریاســـت  ــتیز یكود   یناز مؤثرتر یسـ

ــر در ا  ینا ینراهاارها جهت تأم     خاكها در    ینعناصـ

 (.Hassanzadeh et al., 2007هســـتند ) ینهســـطر به

اهش  )ك یو كان یآل یدهایبا ترشر اس   یستی ز یكودها

pHــر غذا یتقابل یش( باعث افزا د مانن ییجذآ عناص

ــفر در فرار ند  یم یشــــهآهن و فسـ ــو  ین. همچنشـ

ستی ز یموجود در كودها یزجاندارانر  شیترشر پ با  ی

ند  رشـــد گ   یمتنظ یها ماد  هورمون  و كنترل  یاه كن

 شة یرشد ر  افزایشباعث  یاهیگ ی)پاتوژن(ها یمارگرب

سیم خاك    (.Khalid et al., 2004)شوند  یم یاهانگ پتا

ــورتبــه هــای محلول، تبــادلی، طور معمول بــه صـ

ــاختمانی وجود دارد. تعادل موجود بین  غیرتبادلی و س

م خاك باعث تداوم تأمین پتاسی  اشاال مختلف پتاسیم  

های تعادلی در ترذیة مورد نیاز گیاه شــده و این رابطه

ــت )  ,.Nabiollahy et alگیاه دارای اهمیت بالایی اس

شک و (. اگرچه خاك2006 شک    های مناطق خ نیمه خ

بادلی        دارای میزان بادلی و غیرت ــیم ت تاسـ یادی پ های ز

ــتند )  ــیم تبادل   ،(Jalali, 2005هسـ در این  یولی پتاسـ

ــت پیدرپی و متراكم تخلیه    مناطق می  تواند در اثر كشـ

(. خروج پتاسیم بدون  Jalali and Zarabi, 2006شود ) 

سیم      سیم كافی باعث تخلیة خاك از ذخیر  پتا تأمین پتا

شود. كودهای زیستی نه تنها فراهمی عناصر غذایی    می

  دهند، بلاه با بهبود شرایطمورد نیاز گیاه را افزایش می

ــمن ایجاد یک         فیزیای و فرایندهای حیاتی خاك، ضـ

ــه، موجبات افزایش     ــد ریش ــب برای رش ــتر مناس بس

دســترســی به عناصــر كانی از جمله پتاســیم را فراهم  

 آورند.می

دار را در پژوهش حاضر كلیه تیمارها تاثیراتی معنی 

در كاهش فســفر و پتاســیم برگها و در عوض افزایش 

شه    صر در ری شان این عنا ستی و   ها ن دادند. هم كود زی

ها   دار در كاهش آهن برگ تاثیراتی معنی  NPKهم كود 

و ریشه داشتند. در مورد اوره، این كاهش فقط بر روی 

شه و در تیمار   شد در حالی     2ری شاهده  گرم بر لیتر م

ــه و هم در برگ 4كه تیمار  ها گرم بر لیتر هم در ریشـ

ــد. بنابراین    ن توانمیافزایش محتوای آهن را باعث شـ

 های فوق مبنیتاثیرات مثبت گزارش شــده در پژوهش

به ویژه          ها و  تاثیر كود حت  جذآ آهن ت بر افزایش 

ست. با این حال       صادق دان شه  ستی را همی كودهای زی

سد كه كاربرد كودها بر روی الگوی توزیع  به نظر می ر

فسفر و پتاسیم بین ریشه و اندام هوایی تاثیر گذاشته و   

به     باعث افزایش    ــر از بخش هوایی  قال این عناصـ انت

 ریشه شده است.

ــتگی     ــل از همبس همچنین با عنایت به نتایج حاص

یرهــا )جــدول          ر ت م توان          2برخی از  ی م ن هرچنــد   )

به وجود        ــتگیهای مثبت بین دو متریر را لزوماد  همبسـ

ــبت داد ولی ممان      رابطه علت و معلولی بین آنها نسـ

ستگی مثبت پارامترها    ست بتوان از همب شد م ا انند ی ر

وزن خشــک ریشــه و برگ با محتوای عناصــری مانند 

نیتروژن، فسفر و یا پتاسیم را ناشی از اثرات مثبت این    

عناصــر بر رشــد گیاه دانســت. با این حال همبســتگی  

ــک برگ بیش از   منفی محتوای آهن برگ با وزن خشـ

صر     ست به اثر منفی این عن شد این آناه ممان ا  بر ر

ــد، م ــم آن با گیاه مرتبط باش ــی از آنتاگونیس یتواند ناش

پتاسیم باشد )همبستگی منفی محتوای پتاسیم ریشه با       

  محتوای آهن برگ و ریشه(.

 

 نهایی گیرینتی ه

صه         ضر و به طور خلا ساس نتایج پژوهش حا بر ا

گیری نمود كه از نظر كاربردی و جهت     توان نتیجه می

های  هنافزایش بهره وری تولید زاموفیلیای سبز در گلخا

گیاهان زینتی، استفاده از كود زیستی دكتر بیو و یا كود    

سه بیست بر رشد     NPKاوره تاثیرات بهتری نسبت به  

ــت  گیاه دارند. از این نظر چون كود اوره ارزان   تر اسـ

طه رســد. از نقاقتصــادی تر از كود دكتر بیو به نظر می

ــارد دارویی، هیچیک از كودهای به كار رفته  نظر مص
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با این         بر مح ند.  تاثیرگذار نبود یدها  توای كلی فلاونوئ

اایی دار و قابل اتدكتر بیو اثرات معنیزیستی حال كود 

ــیانین ــت و  بر افزایش آنتوس ــان داده اس های برگ نش

ــت علاوه بر این گروه از آنتی ــیدانممان اس های  اكس

طبیعی بر روی افزایش سایر فلاونوئیدهای دارویی این 

آ داشــته باشــد. همچنین از دیدگاه   گیاه نیز اثر مطلو

سایر پژوهش   سه با  توان ها نمیفیزیولوژیای و در مقای

ــبی قابل تعمیم در مورد         به نتایجی ثابت و به طور نسـ

صر )به ویژه جذآ آهن(     شد، بهبود جذآ عنا بهبود ر

ام بینی عملارد نیترات ردوكتازی، هنگو یا قابلیت پیش

یا دی        ــتی و  های زیسـ كارگیری كود های   به  گر كود

ــید و پژوهش   ــوعی همچنان   نیتروژنه رسـ های موضـ

ضرورت دارند. در نهایت نتیجه كلی و قابل توجه این  

سه نوع     شاهده تاثیر هر  پژوهش از نظر فیزیولوژیای م

ــفر و      ــدید انتقال فسـ كود نیتروژنه به كار رفته در تشـ

پتاسیم از برگها به ریشه است. ممان است این انتقال      

 های جذآشــد برای تقویت ســیســتمفســفر عاملی با

عناصر در ریشه كه به طور احتمالی و از نظر انرژتیای   

وابسته به فسفات هستند.
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