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Abstract 

The present study investigates the effect of sulfur fertilizer on Euphorbia 

tirucalli L. in pot culture conditions. Plants were cultivated under 10 NPK 

treatments with sulfur fertilizers (granular or bentonite, with or without 

thiobacillus and ammonium sulfate each in two concentrations) and one 

NPK treatment without sulfur, compared with the control in randomized 

complete blocks for 4 months. Growth parameters including dry and fresh 

weight of plants, roots, shoots and the ratio of fresh or dry weight of roots 

to plants as well as protein, chlorophyll, potassium, phosphorus and sulfur 

content in roots or shoots were measured. NPK fertilizer did not increase 

phosphorus and potassium uptake but decreased root growth. Addition of 

sulfur fertilizers except for bentonite sulfur with a concentration of 0.8 g 

per 80 cm2 of soil with Thiobacillus commercial liquid fertilizer, 250 ml / 

l, had no effect on recovering the negative effects of NPK and even in 

most treatments, shoot dry weight and fresh weight decreased. Ammonium 

sulfate showed the most negative effect on growth parameters. Also, some 

sulfur treatments had a positive effect on increasing the amount of shoot 

protein. Chlorophyll a, b and total levels did not show a significant 

difference between treatments. The effect of sulfur fertilizer on soil pH 

was different and higher concentration of granular sulfur fertilizer 

containing Thiobacillus caused a more severe drop. None of the sulfur 

treatments increased the phosphorus of the shoot and even some treatments 

had a negative effect on the phosphorus content of the roots as well as the 

potassium content of the roots and shoots. Only in the treatment of 

granular sulfur fertilizer with Thiobacillus at lower concentrations, root 

potassium content increased. Negative effects of sulfur fertilizers were not 

due to increased sulfur uptake, because the sulfur content changes between 

treatments were not significantly different. 
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 چکیده

. بتود   گلتدانی  کشتت  شرایط در تیروکالی وربیااف  گیاه بر گوگردی کود اثر بررسی حاضر هدف در پژوهش

 فاقتد  یتا  واجتد  دار، بنتونیتت  یتا  و گرانولته ) گتوگردی  کودهتای   بتا  همتراه  NPK تیمتار  ۱1 تحت گیاهان

 شاهد با قیاس در گوگرد، فاقد NPK تیمار یک و( غلظت دو در یک هر آمونیوم سولفات نیز و تیوباسیلوس

 ریشته،  گیتاه،  تتر  و خشک وزن شامل رشد پارامترهای. گرفتند قرار هما ۴ مدتبه تصادفی کامل بلوکهای در

 پتاستیم،  کلروفیتل،  پتروتئین،  محتتوای  همچنتین،  و گیاه کل به ریشه خشک یا تر وزن نسبت و هوایی اندام

 را پتاستیم  و فستفر  جتذ   NPK کود مطابق با نتایج بدست آمده .شدند گیری اندازه گوگرد در گیاه و فسفر

 بتا  دار بنتونیتت  گتوگرد  جتز  به گوگردی کود انواع افزودن. شد ریشه موجب کاهش رشد ولی نداد افزایش

 لیتر در لیتر میلی ۲۵1 غلظت با تیوباسیلوس تجاری مایع کود با همراه خاک 2cm ۸1 هر در گرم ۸/1 غلظت

 انتدام  رتت  وزن و خشتک  وزن کتاهش  تیمارهتا،   بیشتر در حتی و نداشت NPK منفی اثرات بهبود بر تاثیری

. داد نشان رشد پارامترهای بر را منفی تأثیر بیشترین آمونیوم از سوی دیگر سولفات. گشت موجب را هوایی

 ،a کلروفیتل  میزان. داشت هوایی اندام پروتئین میزان افزایش بر مثبت اثر گوگردی تیمارهای برخی همچنین

b بر وگردگ کود اثر. نداد نشان داری معنی اختلاف تیمارها بین کل و pH بتاتتر  غلظت و بود متفاوت خاک 

 موجتب  گتوگرد  تیمارهای از هیچیک. شد موجب را شدیدتری افت تیوباسیلوس واجد گرانوله گوگرد کود

 و ریشته  پتاستیم  محتوای نیز و فسفر ریشه محتوای بر تیمارها برخی حتی و  نشد هوایی اندام فسفر افزایش

 مقتدار  پتایینتر،  غلظتت  در تیوباستیلوس  بتا  گرانوله گوگردی کود تیمار در تنها داشتند، منفی اثر هوایی اندام

 کودهتای  منفتی  نتتایج تحقیتق شتان داد اثترات    . داشت افزایش تیمارها دیگر و شاهد به نسبت ریشه پتاسیم

 داری معنتی  اختتلاف  تیمارها، بین گوگرد محتوای تغییرات زیرا نبود گوگرد، جذ  افزایش از ناشی گوگرد

 .نداشت
 
 

 راتیتتاث  لیتعد ای دیدر تشد یگوگرد یاثر کودها (.۱۴1۱). اریماز ،یدیسفگل یاحمد ؛یمهد ،یعباد ؛نیآر ،یساطع ؛راحله ،ایفرن استناد:

 ،یاهیت گ یطت یمح یولوژیزیف. یکشت گلدان طیدر شرا .Euphorbia tirucalli L ییدارو-ینتیز اهیبر گ NPK کود یتنش زا

6۸ (۴ ،)۱۳۱-۱۲۳. 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان ناشر:

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.690258  

Dor: 20.1001.1.24237671.1401.17.68.8.7 

https://orcid.org/0000-0001-6810-6790
mailto:Arian.Sateei@gorganiau.ac.ir
https://doi.org/10.30495/iper.2022.690258
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237671.1401.17.68.8.7


 1۲۳-1۳۱/ صفحات:  1041 زمستان ، 8۶شماره  م،هفده سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                                  و همکاران     ایراحله فرن

321 

 مقدمه

یتا   (.Euphorbia Tirucalli L) گونه افوربیا تیروکتالی 

کاکتوس متدادی از ختانواده افوربیاسته یتا فرفیتون و      

آید. این جنس افوربیا یک گیاه ساکولنت به حسا  می

ا اقلتتیم یتتک گونتته بتتومی در آفریقاستتت و بتت   گیتتاه،

ظتر ختوا    از نکنتد.  گرمسیری ستازگاری پیتدا متی   

عنتوان  طتور گستترده بته   گیاه بهدرمانی، استفاده از این 

از  هایک روش جایگزین برای درمان برخی از بیماری

استتفاده  های رایج پوستتی تتا سترطان و ایتدز     بیماری

دلیل وجود مواد مولکولی زیستت فعتا    شود که بهمی

 باشتتتد ی مختلتتتي ایتتتن گیتتتاه متتتیهتتتادر بختتتش

(Silva Santana et al., 2014 .)تکتس ایتن گیتتاه،   ت

ویسکوزیته باتیی داشته و در تمتاس بتا پوستت و یتا     

اشتتد ولتتی بمتتیموکتتوس، بستتیار ستتمی و آزاردهنتتده 

مشخص شده که دارای اثرات مفیدی از قبیل ختوا   

و ضدمیکروبی ( Rahuman et al., 2008ضدسرطانی )

(Brasileiro et al., 2006 ) ی مختلتي  هتا است. گونته

معمتتوت حتتاوی متتواد زیستتت فعتتا  جتتنس اوفوربیتتا 

ی ضتتروری، آلدهیتتدها، هتتامتعتتددی از جملتته روغتتن

 ی نوع تیگلتین )فوربتو   هالتکس، نشاسته و دی ترپن

، دی ترپنوئیتدهای نتوع   استر( و اینژنان )اینژنو  استر(

 هستتتند هتتاتیگلیتتان )فرمالدهیتتد(، لیتتزوزیم و لکتتتین

(Souza et al., 2005.) 

أمین مواد مغذی از طریق تحقیقات نشان داده که ت 

ی هتا کودها برای گیاه می تواند باعت  بهبتود ویژگتی   

ی ثانویته در  هتا فیزیولوژیک و افزایش تولید متابولیتت 

 گیاهتتتان، بتتته خصتتتو  گیاهتتتان دارویتتتی، شتتتود 

(Hassan, 2012 .)     گتوگرد پتس از عنا تر پرمصترف

نیتروژن، فسفر و پتاسیم چهارمین عنصر عمتده متورد   

باشتد. ایتتن عنصتتر در    ن زراعتی متی  نیاز اکثر گیاهتا 

وجود داشته و بتا وجتود    هاساختار برخی از اسیدآمینه

این که گتوگرد در ترکیب کلروفیل برگ وجود نتدارد 

ولتی وجتود آن بتترای بیوستتنتز کلروفیتل ضتروری     

هتای آهکتی، عملکتترد گیاهتتان بتتا      استت. در خاک

مصترف کودهتای گوگردی مثتل گتتوگرد عنصتتری،    

و ستولفات آمونیوم تا حتد زیتادی افتزایش متی      گتچ

(. کمبتود گتوگرد بتا    Chaghazardi et al., 2013یابد )

کتتاهش در میتتزان ترکیبتتات دفتتاعی محتتتوی گتتوگرد  

شود و در نتیجه مقتادیر   موجب کاهش تحمل گیاه می

ی هتا ی اکسیژن واکنشگر یتا رادیکتا   هاباتیی از گونه

 (.Ghaderi et al., 2017آزاد انباشته می شود )

بتر  در ایران و سایر نقاط جهتان  مطالعات مختلفی  

ی گیاهان هاروی تأثیر افزودن کود گوگردی بر ویژگی

 ,Mousavi Nik) مختلي انجام شده است. برای مثتا  

 Chaghazardi) گیاه دارویی استفرزه  در مورد  (2012

et al., 2013) ذرت )هیبریتد ستینگل کتراس    مورد  در

 Ghaderi) آهکی استان کرمانشتاه  هایدر خاک( 41۴

et al., 2017 ) در بررسی اثر کاربرد گوگرد عنصری بر

عملکتترد و برختتی از ویژگیهتتای کیفتتی گنتتدم آبتتی،   

همچنین اثرات مثبت کود گوگردی بر رشد و عملکرد 

(، Nasreen and Imamul Huq, 2002گل آفتتابگردان ) 

 Abdallah et(، کلزا )Ahmad et al., 2005دانه کتان )

al., 2010 ( و گنتدم )Klikocka and Marks, 2018 ،)

همگی حاکی از بهبود رشد و عملکرد گیاهتان تحتت   

 ,.Chotchutima et al) تاثیر کود گوگردی بوده استت 

هم اعلام کردنتد کته کتاربرد کتود گتوگردی      . (2016

باع  ارتفاع گیاه، قطر ستاقه و بیتومس گیتاه ستوبابل     

(Leucaena leucocephalaگ )    ردید ولتی تتأثیر معنتی

یک هیچبا این حا ، داری روی برگدهی گیاه نداشت. 

از این مطالعات به بررسی تأثیر ای نوع کتود بتر روی   

علتتی رغتتم نپرداختتته انتتد. همچنتتین،  افوربیتتاجتتنس 

 افوربیتا مطالعات گسترده در سطح جهان بر روی گونه 

تیروکالی و تأکید بر خوا  مختلي ترکیبات زیستت  

ی مختلي این گیتاه، در ایتران   هااز بخش فعا  حا ل

دارویتی  -زینتتی مطالعات چندانی بتر روی ایتن گیتاه    

هدف از تحقیق حاضر، بررستی  انجام نشده است. لذا 
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ی مختلتي کتود گتوگردی بتر     هتا تأثیر افزودن غلظت

گیتتاه اوفوربیتتا پارامترهتتای رشتتد و عنا تتر مختلتتي  

( در شتترایط کشتتت Euphorbia tirucalliتیروکتتالی )

متی  و تولید اطلاعات پایته در ایتن زمینته    لخانه ای گ

های تکمیلی به ویژه کتاربرد  تا بتواند در پژوهش باشد

ی تجتاری و  هتا کود برای بهبود احتمالی رشد از جنبه

یا محتوای مواد زیست فعا  دارای ارزش دارویتی در  

 این گیاه مورد استفاده قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

یی هتا لمته ، ق۱4مرداد در یکم یی: زاقلمه گیری و ریشه

ی هتا ی پایته هتا از سرشاخه متربا طو  تقریبی ده سانتی

تهیه شده از شهرک گلخانته ای  افوربیا تیروکالی، مادری 

  و فرهیختگان دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان با طو

روز داختل   ۱1 بترای  و مشخصات نستبتا  مشتابه جتدا    

بعتد از  . ندر داده شتد روزنامه در جایی تاریک قراکاغذ 

)عدم خروج شتیرابه از آنهتا(،    هابسته شدن انتهای قلمه

بته داختل ختاک    ی شهرک هادر یکی از گلخانه هاقلمه

)قطر دهانه ده سانتیمتر و ستطح حتدود    ۱1 نمرهگلدان 

 ۱۵متاه هتر    4د. به مدت منتقل شدنسانتیمتر مربع(  ۸1

تکمیتل   جهتت  میلی لیتر آبیاری ۴1روز یکبار به مقدار 

هتای  برای ریشه زایی از هورمتون  .انجام شد زاییریشه

طتور  شترایط دمتایی گلخانته بته     مربوط استتفاده نشتد.  

درجته   ۲۲تتا   ۱۸در ماههتای سترد در حتدود    خودکار 

سانتیگراد تنظیم شده بود و در ماههای گرم بدون کنتر  

و تتتا حتتدود چهتتل درجتته دمتتایی تتتابع دمتتای محتتیط 

ختاک متورد   بتوده استت.   روزها سانتیگراد در گرمترین 

استفاده مخلتوط کوکوپیتت و پیتت متاس و پرلیتت بتا       

 نسبتهای مساوی بود.

بهمن متاه   ۳1تیماردهی در تاریخ  تیمارها: به کارگیری

د.  ورت هفتگی انجام گردیبا آبیاری به همراه ۱4سا  

نحتوه معرفتی اختصتاری     و تیمارهای آزمایششاهد و 

همچنتین   ه شده استت. ارائ ۱در جدو آنها در این مقاله 

بترای شتاهد و   قابل توجه است که خاک مورد استتفاده  

با عنایت به مشخصات مندرج در بسته بندیهای تیمارها 

مورد استفاده فاقد عنا تر آزاد گتوگرد و فستفر استت.     

منشاء کوکوپیت و پیت متاس الیتاف گیاهتان نارگیتل و     

بستتر  عنوان خزه است که به طور عمده همراه پرلیت به

آلی و جاذ  آ  برای مرطو  نگهداشتن و کمتک بته   

در تد   4۵ریشه زایی به کار میروند. پرلیت نیز حتدود  

و مابقی مخلوطی از اکسیدهای فلزی استت کته    سیلیس

 قابلیت تباد  یونی ناچیزی دارند.

 

 .مترمربعسانتی ۸1سطح با  ۱1های نمره معرفی شاهد و تیمارهای مورد استفاده برای کشت گیاه در گلدان :۱جدول 

 گوگرد گرانوله نوع تیمار
گوگرد بنتونیت 

 دار

 کود زیستی

 )دارای تیوباسیلوس(

سولفات 

 آمونیوم
NPK (20 20 20) 

3g/l 

 - - - - - (Control) شاهد

N.P.K (20.20.20) - - - - + 

+ 20 4SO 2)4(NH - - - + + 

SG-T-20 + - + - + 

SB-T-20 - + + - + 

SG-20 + - - - + 

SB-20 - + - - + 
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، بقیه موارد N.P.K(20.20.20)به جز شاهد و تیمار  

در دوغلظت تهیه شدند. در مجموع یک شاهد و یتازده  

 ۳سه بیست  بته  تورت    NPKکود  تیمار استفاده شد.

کلیته تیمارهتا   میلی لیتر برای  ۴1گرم در لیتر و به مقدار 

تیمارهتای  شتد.   ماه استتفاده  ۴مدت هو ب)به جز شاهد( 

 C1در دو غلطتگرانوله و یا بنتونیت دار حاوی گوگرد 

ستطح   2cm۸1گترم در هتر    ۸/1و  ۴/1ترتیتب  به C2و 

استفاده شدند. کود سولفات آمونیتوم در دو   خاک گلدان

و گترم در لیتتر    ۴و  گترم  ۲ترتیب، به C2و  C1غلظت 

 بیولوژیتک  با متارک تجتاری تیوباستیلوس   کود زیستی 

حاوی بتاکتری  داروکشت خاور میانه د شرکت تولیمایع 

Thiobacillus در دو غلظت، C2   وC4 اوی ترتیب حبه

محلتو   لیتتر  یتک  در کود زیستی لیتر میلی ۲۵1و  ۱۲۵

NPK استتفاده شتد و ستپس    ماه  ۲مدت به تنها اضافه و

 NPKفقتط بتا کتود    مانند دیگتر تیمارهتا   ماه  ۴تا پایان 

 انجام شد.آبیاری 

پارامترهنای   خنا  و  pH ه و سننش  برداشت گیا

دهی، گیاه برداشت شد و سپس دماه کو ۴بعد از  رشد:

pH  خاک از هر تیمار جهت مقایسه باpH   اولیه ختاک

جهتت ستنجش، پتس از آبیتاری     سنجش شد. خالص 

خاک بدون گیاه و سانتریفوژ مقتادیر یکستانی از گتل    

اشتباع، در چهتتار هتتزار دور در دقیقته و بتته متتدت ده   

 pHجهتت ستنجش    PHS-550متر مد   pHاز  دقیقه،

پارامترهای رشد شامل وزن محلو  رویی استفاده شد. 

تر و خشک کل گیاه، ریشه و انتدام هتوایی و نستبت    

وزن تر یا خشک ریشه به بخش هوایی انتدازه گیتری   

یتاهی  ی گهتا جهت تعیین وزن خشتک، نمونته  شدند. 

مدت بیست و چهار ستاعت در نتود و پتنج درجته     به

 تیگراد در آون قرار داده شدند.سان

برای ستنجش مقتدار کلتی     سنش  محتوای پروتئین:

و همکتاران   Lowryپروتئینهای اندام هتوایی از روش  

استفاده شد و مقدار پروتئین به  ورت میلتی   (۱۱۵۱)

عنوان استتاندارد محاستبه   گرم معاد  آلبومین گاوی به

 گردید. 

انتدام   میتزان کلروفیتل   :سنش  محتنوای کلروفیلنی  

هتا در عصتاره   پس از استخراج کامل کلروفیتل  هوایی

در تد و   ۸1استنی حا ل از هموژناستیون در استتن   

نتانومتر تعیتین    6۴6و  66۳خواندن جتذ  نتوری در   

  (.Porra et al., 1989گردید )
[Chla] = 12.25×A663–2.55×A646 

[Chlb] = 20.31×A646–4.91×A663 

[Chla+b] = 17.76×A646+7.34×A663 

هتای  گزینی جتذ  نتوری در طتو  متوج    ابتدا با جای

بتر  غلظت کلروفیل بر حسب میکروگترم  (، Aیادشده )

دست آمد و سپس با لحاظ حجم عصتاره  ه بمیلی لیتر 

و بته  استنی و وزن تر نمونه مقدار کلروفیتل محاستبه   

 گردید.گرم بر گرم وزن تر گزارش  ورت میلی

گیتری  دازهجهت انت  و پتاسیم: سنش  محتوای فسفر،

گرم از نمونته خشتک    ۲/1، ابتدا مقدار فسفر و پتاسیم

استتید نیتریتتک و استتید    ۱بتته  ۱شتتده در محلتتو   

ستاعت در دمتای    ۲۴نرما  به متدت   ۱/1کلریدریک 

اتاق به طور کامل هضم و متواد آلتی آن حتذف شتد.     

عصاره اسیدی حا تل جهتت تعیتین غلظتت عنا تر      

لظتت فستفر   غمورد استفاده قرار گرفت. بترای تعیتین   

، از روش رنگ ستنجی استتفاده شتد. پتس از     هانمونه

میلی لیتتر از عصتاره تهیته شتده، انتدازه       برداشتن پنج

 گیری فستفر بتا کمتک دستتگاه استپکتروفتومتر متد       

BRITE ( انجام شدPage   ،کته در  ۱۱۸4و همکاران )

آن از آمونیوم هپتامولیبدات و آمونیوم وانادات و استید  

هت تهیته محلتو  رنگتی فستفر،     در د ج 6۵نیتریک 

استفاده شد. برای سنجش میزان پتاسیم، دستتگاه فلتیم   

بتتر استتاس روش   JENWAY PFP7فتتتومتر متتد   

Emami (۱۱۱6 )  متتتورد استتتتفاده قتتترار گرفتتتت. از

ترتیتب بترای تهیته    بته  KClو  KH2PO4های محلو 

معادتت استاندارد در سنجش فسفر و پتاسیم استتفاده  

 شد.



 ...لیتعد ای دیدر تشد یگوگرد یاثر کودها                    1۲۳-1۳۱: صفحات/ 1041 زمستان ، ۶8سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

321 

استتفاده از   سنجش گوگرد با گرد:سنش  محتوای گو

و بتتتتته Van Eck (۱۱44 ) و Novozamskyروش 

م شتد.  انجا turbidometery ورت کدورت سنجی یا 

جهتت  خشک ریشه یا بخش هوایی یک گرم از نمونه 

هضم بدون کتاهش و تلفتات مقتدار گتوگرد و تهیته      

متتورد  HClO4-H2O2خاکستتتر مرطتتو  بتتا مخلتتوط 

 کلترور ورت ستنجی از  استفاده قرار گرفت. جهت کد

و از  TL2350و دستتتگاه توربیتتدومتر متتد     بتتاریم

سولفات سدیم جهت تهیه محلولها و معادله استتاندارد  

 استفاده شد.

ها با لحاظ چهار کلیه سنجش تشزیه و تحلیل آماری:

اثرات کلی تیماری بتا استتفاده از   تکرار انجام گرفتند. 

انجتام   (one-way ANOVAیک طرفه ) آنالیزواریانس

ی تیمتتاری هتتاگرفتتت. همچنتتین مقایستته بتتین گتتروه 

و  ≥1۵/1p( در ستطح  Tukeyاساس آزمون تتوکی ) بر

نظرگیتری ضتریب    هتم بتا در   هتا سنجش همبستتگی 

 Pearson correlationهمبستتتتتگی پیرستتتتون )

coefficient  از طریق برنامه آمتاری )SPSS   ویترایش(

(  ورت گرفت و رستم نمودارهتا نیتز بتا کمتک      ۲۳

 انجام شد. Excel (Microsoft Office, 2016) زارافنرم

 

 نتایج

آنتالیز  ، نتتایج آزمتون   ۲ جتدو   اثرات کلی تیماری:

منظور تحلیتل اثترات   مربوط به هر سنجش به واریانس

تتوان در  ر را نشان می دهد. همانطور که متی کلی تیما

تیماری بر مقادیر این جدو  مشاهده نمود، اثرات کلی 

در ، گوگرد و فستفر انتدام هتوایی    bو  aهای کلروفیل

ا بوده و اثرات کلی بقیته تیمارهت  ندار معنی 1۵/1سطح 

 ند.دار بوددر این سطح معنی

 

 مربوط به هر سنجش برای تحلیل اثرات کلی تیمار آنالیز واریانسنتایج  :۲ جدول

 معنی داری Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

 پروتئین

 واییاندام ه

 1/11۱ ۳/۸۵1 ۳۱۴/۱۸4 ۱۱ ۳۴6۴/۸۵۴ هابین گروه

   ۸۱/۸۲۴ ۳6 ۲۱۴۵/64۱ هادرون گروه

    ۴4 6۴۱1/۵۳۴ مجموع

 وزن تر گیاه

 1/111 ۵/۴۸1 ۴11/6۱۳ ۱۱ ۴۴16/4۴۵ هابین گروه

   4۳/1۱۸ ۳6 ۲6۳۱/۵۳۸ هادرون گروه

    ۴4 41۳۸/۲۸۴ مجموع

 وزن خشک گیاه

/۱۱۱ هابین گروه 4۱1  ۱۱ ۱1/۱1۱ ۲/۸4۳ 1/11۸ 

   ۳/۵۱۵ ۳6 ۱۲6/۵۴۵ هادرون گروه

    ۴4 ۲۳4/6۵۲ مجموع

 وزن تر ریشه

 1/111 6/۱۱۸ ۵/۱۳۵ ۱۱ 6۵/۲۸۲ هابین گروه

   1/۱41 ۳6 ۳۴/۱۲۴ هادرون گروه

    ۴4 ۱11/۲16 مجموع

 وزن خشک ریشه

 1/111 ۵/۱۸۸ 1/6۱۱ ۱۱ 6/4۲۵ هابین گروه

   1/۱۱۸ ۳6 ۴/۲۴۳ هادرون گروه

    ۴4 ۱1/۱6۸ مجموع

 وزن تر اندام هوایی

 1/111 ۴/۱۸۸ ۳۱4/۱۱1 ۱۱ ۳۴۱4/۸۱۳ هابین گروه

   6۳/4۵6 ۳6 ۲۲۱۵/۲۱۵ هادرون گروه

    ۴4 ۵4۱۳/۱1۸ مجموع

 1/1۲4 ۲/۳۳6 6/۲66 ۱۱ 6۸/۱۲۱ هابین گروهوزن خشک اندام 
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 معنی داری Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

   ۲/6۸۳ ۳6 ۱6/۵44 هادرون گروه هوایی

    ۴4 ۱6۵/۴۱۸ مجموع

نسبت وزن تر ریشه 

 به وزن تر گیاه

 1/1۳۳ ۲/۲۴۱ 1/11۳ ۱۱ 1/1۳4 هابین گروه

   1/11۲ ۳6 1/1۵۴ هادرون گروه

    ۴4 1/1۱۲ مجموع

نسبت وزن خشک 

ریشه به وزن خشک 

 گیاه

 1/1۱4 ۲.۵۵4 1/114 ۱۱ 1/1۸۲ هابین گروه

   1/11۳ ۳6 1/۱1۴ هادرون گروه

    ۴4 1/۱۸6 وعمجم

 پتاسیم ریشه

 1/111 ۸۱/۲۸6 ۳1۳/4۸4 ۱۱ ۳۳۴۱/6۵۴ هابین گروه

   ۳/4۳4 ۲۴ ۸۱/6۱۴ هادرون گروه

    ۳۵ ۳۴۳۱/۳۴4 مجموع

 پتاسیم اندام هوایی

 1/111 6/۱۳۱ ۲۵۸/614 ۱۱ ۲۸۴۴/646 هابین گروه

   ۴۲/۱۲6 ۲۴ ۱1۱۱/1۲۳ هادرون گروه

    ۳۵ ۳۸۵۵/6۱۸ مجموع

 ر ریشهفسف

 1/1۳6 ۲/۳۱4 1/1۴۲ ۱۱ 1/۴6۳ هابین گروه

   1/1۱۸ ۲۴ 1/۴۲۲ هادرون گروه

    ۳۵ 1/۸۸۵ مجموع

 فسفر اندام هوایی

 1/۳۵۱ ۱/۱۸1 1/114 ۱۱ 1/14۵ هابین گروه

   1/116 ۲۴ 1/۱۳۸ هادرون گروه

    ۳۵ 1/۲۱۳ مجموع

 گوگرد ریشه

/1 ۳/۵۳۱ 1/141 ۱۱ 1/46۸ هابین گروه ۵11  

   1/1۲1 ۲۴ 1/۴4۳ هادرون گروه

    ۳۵ ۱/۲۴۱ مجموع

 گوگرد اندام هوایی

 1/۵۳۴ 1/۱۲۴ 1/14۱ ۱۱ 1/44۸ هابین گروه

   1/144 ۲۴ ۱/۸۳۸ هادرون گروه

    ۳۵ ۲/6۱6 مجموع

 pHتغییرات 

 1/111 ۳1/۱۳۱ 1/1۴۴ ۱۱ 1/۴۸۳ هابین گروه

   1/11۱ ۲۴ 1/1۳۵ هادرون گروه

    ۳۵ 1/۵۱4 مجموع

 aکلروفیل 

 1/۴۴۸ ۱/1۲۲ 1/۱11 ۱۱ ۱/۱1۱ هابین گروه

   1/1۱۸ ۳6 ۳/۵۲4 هادرون گروه

    ۴4 ۴/6۲۱ مجموع

 bکلروفیل 

 1/۱۴۱ ۱/۵4۳ 1/۴۵6 ۱۱ ۵/1۱۱ هابین گروه

   1/۲۱1 ۳6 ۱1/۴۴1 هادرون گروه

    ۴4 ۱۵/۴۵۱ مجموع
 

متتورد اولیتته ختتاک  pHمیتتزان  خننا : pHتغییننرات 

اندازه گیتری شتد،    ۵۴/6استفاده برای آزمایش حاضر 

ی این میزان در پایان دوره آزمایش کاهش پیدا کترد  ول

که میزان این کتاهش در تیمارهتای مختلتي، تفتاوت     

 در تیمتتار pHبتتاتترین تغییتترات (. ۱داشتتت )شتتکل 

SG-T-20 (C2)    مشاهده شد که اختتلاف معنتی داری

رستد کته   به نظر می (.>1۵/1pبا سایر تیمارها داشت )

افزودن غلظت باتی کود حتاوی گتوگرد گرانولته بته     

باعت    همراه مایه تلقیح بتاکتری جتنس تیوباستیلوس   

در خاک پتس از دوره آزمتایش شتده     pHافت شدید 
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 SG-20در تیمتار  pHتغییرات است. همچنین کمترین 

(C1)       مشاهده شد کته اختتلاف معنتی داری بتا تیمتار

 (.>1۵/1p) اشتد NPKشاهد و تیمار 

 

 
 خاک مورد استفاده برای کاشت افوربیا تیروکالی تحت تأثیر کودهای مختلي در در  pHتغییرات : ۱ شکل

 (.>1۵/1pمی باشد ) هاهای متفاوت. حروف تتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دار بین نمونهغلظت

 

وزن تر گیاه در نمونه شاهد  سنش  پارامترهای رشد:

ت به دیگر تیمارها باتتر بتود کته اختتلاف معنتی     نسب

-NPK ،SG-Tداری با همه تیمارها  به جز تیمارهتای  

20 (C1)  وSB-T-20 (C2)    داشت. همچنین کمترین

مشتاهده   C2+20 (4SO2)4(NH(وزن تر گیاه در تیمار 

 SG-T-20 (C2)شد کته فقتط بتا تیمارهتای شتاهد و      

زن خشک گیتاه  اختلاف معنی داری داشت. باتترین و

معنتی   اختتلاف نیز در نمونه شاهد مشتاهده شتد کته    

و  C120 (-SG ،)C120 (-T-SB(داری بتتتتتتا 

)C2+20 (4SO2)4(NH وزن تتر ریشته نیتز در     .داشت

نمونه شاهد بته طتور معنتی داری از همته تیمارهتای      

، باتتر بود. هرچند SB-T-20 (C1)دیگر، به جز تیمار 

تر ریشه بتین دیگتر   اختلاف معنی داری از لحاظ وزن 

تیمارهای آزمایش مشاهده نشد. در مورد وزن خشتک  

ریشه، روند مشابهی با وزن تر ریشه مشاهده شد فقتط  

با این تفاوت که وزن خشک ریشته در نمونته شتاهد    

اختتلاف معنتی داری   ، SB-T-20 (C1)علاوه بر تیمار 

. نتتایج متغیتری    هم نداشت  SB-T-20 (C1)با تیمار 

تر اندام هوایی در بین تیمارهای مختلي در مورد وزن 

حا ل شد، اما در نگاه کلی، بیشترین و کمتترین وزن  

تتتر انتتدام هتتوایی بتته ترتیتتب در تیمارهتتای شتتاهد و  

)C2+20 (4SO2)4(NH تلاف معنتی  مشاهده شد که اخ

. دقیقتا همتین رونتد در متورد     داری با یکدیگر داشتند

کته  ریطتو وزن خشک اندام هوایی نیز مشاهده شد به

داری بتتین نمونتته شتتاهد و تیمتتار    اختتتلاف معنتتی 

)C2+20 (4SO2)4(NH اما بتین تیمارهتای    مشاهده شد

دیگر اختلاف معنی داری از نظر ایتن ویژگتی وجتود    

نداشت. همچنین نتتایج نشتان داد کته هتیچ اختتلاف      

معنی داری از لحاظ نسبت وزن تر ریشته بته وزن تتر    

شک گیاه در گیاه و نسبت وزن خشک ریشه به وزن خ

 بین تیمارهای آزمایش وجود نداشت.

 و کتل نشتان داد   a ،bنتایج بررسی میزان کلروفیل  

افزودن هیچ یک از کودهای مورد استتفاده در ایتن    که

ی مورد نظر تغییر قابل هامطالعه در هیچ یک از غلظت

توجهی را در محتوای کلروفیل گیاه افوربیتا تیروکتالی   

 (. ۳)شکل ایجاد نکرد. 
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ی متفاوت. حروف تتتین متفتاوت نشتان    هادر افوربیا تیروکالی تحت تأثیر کودهای مختلي در غلظت پارامترهای رشد :۲شکل 

 (.>1۵/1pمی باشد ) هادهنده تغییرات معنی دار بین نمونه
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بتاتترین   ها و پروتئین اندام هوایی:محتوای کلروفیل

یافتته در   بیتا تیروکتالی رشتد   میزان پتروتئین در اوفور 

طتور  مشتاهده شتد کته بته     SG-20 (C2)خاک حاوی 

بتود.   NPKی شتاهد و  هتا داری بتاتتر از نمونته  معنی

اختتتلاف معنتتی داری بتتین پتتروتئین ایتتن گیتتاه در    

 (.۳)شکل  مشاهده نشد SG-20ی پایین تر هاغلظت

 

  

  
ی متفاوت. حروف هاافوربیا تیروکالی تحت تأثیر کودهای مختلي در غلظتدر اندام هوایی  محتوای کلروفیل و پروتئین :۳شکل 

 (.>1۵/1pمی باشد ) هاتتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دار بین نمونه
 

میتزان   ۴شتکل   محتوای پتاسنیم، فسنفر و گنوگرد:   

عنا ر مختلي )پتاسیم، فسفر و گوگرد( را در ریشه و 

وکتتالی تحتتت تتتأثیر  انتتدام هتتوایی گیتتاه افوربیتتا تیر 

گردی نشان متی  ی مختلي انواع کودهای گوهاغلظت

توان در این شکل مشاهده نمود، دهد. همانطور که می

 بتتاتترین میتتزان پتاستتیم ریشتته در ختتاک حتتاوی    

SG-T-20 (C1)   داری بتا همته   بود که اختتلاف معنتی

. بعتد از ایتن تیمتار، بتاتترین     تیمارهای دیگر داشتت 

مشاهده شد  SB-20 (C1)ر تیمار میزان پتاسیم ریشه د

داری ، اختلاف معنیSB-T-20 (C2)که به جز با تیمار 

با تیمارهای باقیمانده داشت. اما میزان پتاسیم در انتدام  

هوایی روند متفاوتی با میزان آن در ریشه را نشتان داد  

به طوری که باتترین میزان پتاسیم در اندام هتوایی در  

ه شد که البته اختلاف معنی مشاهد SG-20 (C1)تیمار 

و همچنین تیمارهای  NPKی شاهد و هاداری با نمونه

SG-T-20 (C2)  وSB-T-20 (C2)    نداشتت. همچنتین

 پتتایین تتترین میتتزان پتاستتیم انتتدام هتتوایی در تیمتتار 

SB-20 (C2)  مشاهده شد که به جز باSG-20 (C1)  و

SG-T-20 (C2)  با دیگر تیمارها اختلاف معنتی داری ،

آنالیز میزان فستفر در انتدام هتوایی اوفوربیتا     . شتندا

لاف معنتی داری از  تیروکالی نشتان داد کته هتیچ اختت    

همچنتین   .وجود نداردبین تیمارها لحاظ این شاخص 

 SG-B-20در هردو غلظتت و   SG-T-20شاهد، تیمار 

در غلظت کمتر، پایینترین مقادیر فسفر ریشه را نشتان  
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 SB-20ط به تیمارهتای  میدهند و بیشترین مقادیر مربو

تترین  پتایین  های بتاتتر استت.  در غلظت SB-T-20و 

مشاهده شد  SG-20 (C2)میزان گوگرد ریشه در تیمار 

در  SB-20اختلاف معنی داری با تیمارهتای شتاهد و   

ولتی بتا ستایر     ،هر دو غلظت متورد استتفاده نداشتت   

رها اختلاف معنتی داری را نشتان داد. امتا میتزان     تیما

گتتوگرد در انتتدام هتتوایی اوفوربیتتا تیروکتتالی الگتتوی  

متفاوتی را با این میزان در ریشه نشتان داد بته طتوری    

که هیچ اختلاف معنی داری بین هیچ یک از تیمارهای 

مورد بررسی از نظتر میتزان گتوگرد در انتدام هتوایی      

افتزودن هتیچ یتک از     مشاهده نشد. به عبارت دیگتر، 

ی مورد بررستی باعت    هاکودهای گوگردی در غلظت

ایجاد تغییر قابتل تتوجهی در میتزان گتوگرد در انتدام      

 هوایی این گیاه نشد. 

  

  

  

ی متفتاوت.  هتا افوربیا تیروکالی تحت تأثیر کودهای مختلي در غلظتت محتوای عنا ر مختلي در ریشه و اندام هوایی  :۴شکل 

 (.>1۵/1pمی باشد ) هاتتین متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دار بین نمونه حروف
 

نتتایج مربتوط بته ضتریب همبستتگی       :هنا همبستگی

پیرسون بین فاکتورهای مورد بررسی در مطالعه حاضر 

نشان داده شده  ۳در جدو   1۱/1و  1۵/1در دو سطح 

مطابق انتظتار، همبستتگی    ونتایج بر اساس این  است.
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فوربیتا تیروکتالی   ثبتی بین پارامترهای مختلي رشتد ا م

در  هتا جود دارد که در بیشتتر متوارد ایتن همبستتگی    

همبستتگی معنتی    هستند. بتا ایتن وجتود    1۱/1سطح 

ی متورد  هاداری بین پارامترهای رشد با دیگر شاخص

همچنین بین فسفر انتدام هتوایی   بررسی مشاهده نشد. 

ریشته از ستوی    دگتوگر با کلروفیلها از یک ستو و بتا   

دیگتتر همبستتتگی مثبتتت وجتتود دارد. تغییتتر محتتتوای 

همچنین بتا شتدت کتاهش     bکلروفیل کل و کلروفیل 

pH     خاک همبستگی مثبت دارد و بتین ایتن کتاهش و

 گوگرد اندام هوایی همبستگی منفی دیده می شود.  
 

 تیروکالی افوربیای در نتایج بررسی ضریب همبستگی پیرسون بین فاکتورهای مختلي مورد بررس :۳جدول 
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+۵           * اندام هوایی پروتئین         

-a * * ۱کلروفیل              ۵+    ۱-   

+b * * *            ۵کلروفیل     ۱+  ۵+  

+۱ * * * * وزن تر گیاه  ۱+  ۱+  ۱+  ۱+            
+۱ * * * * * وزن خشک گیاه  ۱+  ۱+  ۱+            
+۱ * * * * * * وزن تر ریشه  ۱+  ۱+  ۱+  ۱+          

+۱ * * * * * * * وزن خشک ریشه  ۱+  ۱+  ۱+          
+۱ * * * * * * * * وزن تر اندام هوایی            

           * * * * * * * * * وزن خشک اندام هوایی
+۱ * * * * * * * * * * وزن تر ریشه به گیاه          

         * * * * * * * * * * * ریشه به گیاه وزن خشک
        * * * * * * * * * * * * پتاسیم ریشه

       * * * * * * * * * * * * * پتاسیم اندام هوایی
      * * * * * * * * * * * * * * فسفر ریشه

+۵ * * * * * * * * * * * * * * * فسفر اندام هوایی     
    * * * * * * * * * * * * * * * * گوگرد ریشه

-۱  * * * * * * * * * * * * * * * * * گوگرد اندام هوایی  

+۵ * * * * * * * * * * * * * * * * * * کلروفیل کل  

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * pHتغییرات 

 

 بحث

اثتر   NPKبر اساس نتایج پژوهش حاضتر، تیمتار    

بیتا تیروکتالی نداشتت و حتتی     مثبت بر رشد گیاه افور

و به ویتژه کتاهش رشتد ریشته     باع  کاهش رشد آن 

د. از سوی دیگر و علی رغم انتظار، موجب افزایش ش

نتایج کار  جذ  فسفر و پتاسیم نیز نگردید. از این نظر

تأمین متواد مغتذی   ها که پژوهش حاضر با نتایج دیگر

ه متی توانتد باعت  بهبتود     از طریق کودهتا بترای گیتا   

 ,Nguyen et al. 2019فیزیولوژیکی شود ) یهاژگیوی

Hassan, 2012.همخوانی ندارد ) 

رسد که دلیل ا لی عدم افزایش جتذ   به نظر می 

، قبتل از هتر چیتز،    NPKفسفر و پتاسیم تحت تیمتار  

کاهش شتدید سیستتم ریشته ای و در نتیجته کتاهش      

 باشتد. به واسطه اثترات ایتن کتود    سطح جذ  ریشه 

رستد کته کتاهش رشتد ریشته در      می همچنین به نظر

نتیجه فعا  شتدن مستیرهای ستیگنالینگ    ، NPKتیمار 

)پیام رسانی( خا تی در ریشته استت کته مستتقل از      

 افزایش محتوای فسفر و پتاسیم ریشه هستند.

تیمار گتوگردی بته کتار     ۱1از سوی دیگر در بین  

توانستت   SB-T-20-C2رفته در این تحقیق، تنها تیمار 
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جبتران  در حتداقل ممکتن   را  NPKکتود  اثرات منفی 

نماید و البته این تیمار نیز موجب افزایش پارامترهتای  

بتا ایتن حتا  بته نظتر       رشد در مقایسه با شاهد نشتد. 

میرسد که حضور تیوباسیلوس محترک رشتد ریشته و    

و بتر مستیرهای ستیگنالینگ    حتی بخش هتوایی بتوده   

ای ستایر تیمارهت  از این نظر  است. مربوط تاثیر داشته 

گوگرد نه تنهتا اثتر جبرانتی در افتزایش رشتد ریشته       

موجتب  ، SG-T-20-C2بته جتز تیمتار    نداشتند بلکته  

در مقایسته بتا شتاهد    اندام هتوایی   رشد کاهش شدید

شدند. حتی افزایش نستبی نستبت ریشته بته گیتاه در      

به طور در برخی از این تیمارها،  NPKمقایسه با تیمار 

و وایی بتوده  مشخص ناشی از کتاهش رشتد انتدام هت    

بنابراین گوگرد در  اکثتر تیمارهتا، اثترات منفتی کتود      

NPK  است.را تشدید کرده 

گتتوگرد باعتت  کتتود در مطالعتته حاضتتر، افتتزودن  

ایتن   جذ  گتوگرد و فستفر نشتد.    افزایش و یا بهبود

یافته، به همراه تضعیي رشد اندام هتوایی در حضتور   

گتتوگرد، احتمتتا  فعتتا  شتتدن مستتیرهای ستتیگنالینگ 

در جهت کاهش رشد اندام هوایی را که مستقل  خا 

از افزایش محتوای فسفر و گوگرد گیاه هستند به طتور  

 نماید. مجدد تقویت می

-SB-Tو  SG-T-20-C2از سوی دیگر در مقایسته   

20-C2     ملاحظه میشود که هتر دو تیمتار کته حتاوی ،

تیوباسیلوس در غلظت بتاتتر هستتند اثتر محترک بتر      

ا دارند ولتی اثتر محترک بتر رشتد      رشد اندام هوایی ر

ریشه در تیمار گوگرد گرانوله دیده نمیشتود و از ایتن   

 .نظر نوع بنتونیت دار گوگرد مناسبتر بوده است

ود گتوگردی  تحت تاثیر کمترهای رشد کاهش پارا 

 ,.Momen et al) در مطالعه حاضتر بتا نتتایج مطالعته    

همخوانی ندارد. این محققین بیتان کردنتد کته    ( 2011

فزودن گوگرد به محیط کشتت گنتدم باعت  افتزایش     ا

 همچنتین پارامترهای رشد از قبیل طو  گیاه می شود. 

عنوان کردند اکسیداسیون گوگرد موجب تولیتد استید   

سولفوریک می شود که باع  افزایش جذ  فستفات  

از طریق تولید دی مونوفسفات و تری مونوفسفات می 

جتذ    گردد. افزایش در جذ  برخی عنا تر، باعت   

بیشتتتر عنا تتر دیگتتر نیتتز متتی شتتود و در نتیجتته     

هبود پیدا می کند که مغتایر  ی رشد در گیاه بهاشاخص

 با نتایج پژوهش حاضر است.

نیز نشتان متی دهنتد کته     ( ۳)جدو   هاهمبستگی 

رونتد  بتا   آن pHکاهش روند اسیدی تر شدن خاک و 

تغییرات محتوای گوگرد اندام هوایی همبستگی منفتی  

 bمیزان کلروفیل کل و کلروفیتل  ند تغییرات روولی با 

استیدی تتر شتدن    به بیان دیگر، همبستگی مثبت دارد. 

انتقا  گوگرد بته انتدام   همراه با کاهش خاک، هر چند 

مقدار کلروفیتل کتل   همراه با افزایش ولی  استهوایی 

 aو کتاهش کلروفیتل     bو به طور مشخص کلروفیتل  

تغییترات   )بته دلیتل همبستتگی منفتی بتین      می باشتد 

از ستتوی دیگتتر . (bو کلروفیتتل  aمحتتتوای کلروفیتتل 

، همستو بتا   bتغییرات کلروفیل کل و کلروفیتل  آهنگ 

تغییرات محتوای فسفر اندام هوایی است که آن آهنگ 

تغییرات محتوای گوگرد ریشه هتم جهتت   روند هم با 

 است.

قابتل توجته   علی رغم روابط فوق، با این وجود و  

جذ  گوگرد و محتوای آن در چون تغییرات است که 

ریشه و اندام هوایی و نیز تغییرات محتوای فسفر اندام 

هوایی در پتژوهش حاضتر، از نظتر آمتاری معنتی دار      

ترکیب آنتن فتوستنتزی  معنی دار در  تغییر نبوده است،

تحتتت تتتاثیر کتتود نیتتز  هتتامحتتتوای کلروفیتتلاز نظتتر 

 .است  ورت نگرفته گوگردی

روفیلی در اثر افزودن کود کاهش میزان محتوای کل 

گوگردی در برخی پژوهشها مشاهده شده است. بترای  

بیان کردند که افزودن کود ( Singh et al., 2018)مثا ، 

ی هاگوگردی باع  کاهش محتوای کلروفیل در نمونه

متتورد آزمتتایش شتتده استتت. تخریتتب و کتتاهش      

ی فتوسنتزی در اثر افتزودن کتود گتوگردی    هارنگدانه
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حت تأثیر عوامل مختلفتی ایجتاد شتود.    ممکن است ت

برای مثا ، ممکن است گوگرد افزوده شده بته محتیط   

کشت گیاه، جایگزین فسفات غیرآلتی )فستفات آزاد(   

که برای بیوسنتز کلروفیل ضروری استت، شتده باشتد    

(Mishra et al., 2016   دلیل دیگر می تواند سترکو .)

ز ی متتورد نیتتاز بتترای بیوستتنتهتتای آنتتزیمهتتافعالیتتت

ی فتوسنتزی توسط گوگرد افزوده شتده بته   هارنگدانه

محتتیط کشتتت گیتتاه باشتتد کتته باعتت  کتتاهش میتتزان 

(. همچنین افزودن Singh et al., 2018کلروفیل گردد )

کود گوگردی به محیط کشت گیاه ممکن است باعت   

ی تزم بترای بیوستنتز کلروفیتل    هتا تخریب پیش ماده

نهایتت، دلیتل    (. درMishra et al., 2016شده باشتد ) 

تواند اکسیداسیون دستگاه فتوشیمیایی دیگر این امر می

در اثر افزودن کود گوگردی باشد که منجر بته آستیب   

 ,.Stoeva et al) شتود ی فتوستنتزی متی  هتا رنگدانته 

نتایج ها با با این وجود نتایج این قبیل پژوهش. (2005

وت  و همتان  پژوهش حاضر همخوانی ندارند زیرا ا ت 

در عمتل، محتتوای گتوگرد جتذ      ه اشاره شد طور ک

شده و انتقا  یافته به اندام هوایی در حدی کته بتوانتد   

تاثیر معنیداری بر کاهش محتتوای کلروفیلتی بگتذارد    

 نبوده است.

 Hrivna et al. (2015) کردنتتد کتته  چنتتین ااهار

افزودن کود گوگردی می تواند منجر به افزایش انتدک  

شود هرچنتد ایتن محققتین     اهدر میزان پروتئین نمونه

دار نبتوده استت.   عنوان کردند که این افتزایش، معنتی  

بیتان کردنتد کته افتزودن      ای دیگر،همچنین در مطالعه

کود گوگردی به میتزان انتدکی باعت  افتزایش میتزان      

ش نیتز معنتی دار نبتوده    پروتئین می شود که این افزای

 . (Klikocka et al., 2016) است

برختی از  ر نشان داد که افزودن نتایج مطالعه حاض 

ه میزان میزان پروتئین را ب می تواندکود گوگردی انواع 

د. قابل ذکر استت کته در   قابل ملاحظه ای افزایش ده

و  Wrigly (۱۱۸6 ،)Zhaoو  Randallمطالعاتی دیگر، 

( اذعان نمودنتد کته   ۲1۱۱) Hoel( و ۱۱۱۱همکاران )

ش معنتی  افزودن کود گوگردی می تواند باعت  افتزای  

کته بتا نتتایج کتار      شود هادار در میزان پروتئین نمونه

 . حاضر مطابقت دارد

افزایش میزان جذ  پتاسیم با افزایش دسترسی به  

مشتاهده  ( ۲1۱۳)و همکتاران   Saha گوگرد در مطالعه

شد. این محققین بیان کردند که رابطه متقابل گوگرد و 

ن دارد پتاسیم اهمیت بسزایی برای رشد و نمتو گیاهتا  

  پتاستیم  که گوگرد از طریق افزایش میتزان جتذ  چرا 

توسط ریشه موجب افتزایش ستنتز پتروتئین در گیتاه     

گوگرد از جمله اجزاء تشکیل شود. از طرف دیگر، می

دهنتده آمینواستیدهای سیستتتین، سیستتئین و متیتتونین    

ی گیتاهی  هتا باشد که سیستین برای تولید پتروتئین می

 باشد.  حائز اهمیت فراوانی می

(، ۳ بررسی همبستگی در مطالعته حاضتر )جتدو     

داری بتین میتزان   نشان داد که همبستگی مثبت و معنی

با این پروتئین اندام هوایی و پتاسیم ریشه وجود دارد. 

ی فتوق را  هتا هتای پتژوهش  گیریتوان نتیجهحا  نمی

تنها به واسطه مشاهده همبستگی بین پتاستیم ریشته و   

وایی در کتار حاضتر قابتل تعمتیم     پروتئین اندامهای ه

و پتاسیم ریشته   دانست زیرا این همبستگی بین گوگرد

های هتوایی و پتروتئین   یا پتاسیم اندام و یا بین گوگرد

هتا مشتاهده نشتده استت و همچنتین بتین       این انتدام 

های رشد و محتوای پروتئین اندام هوایی نیتز  شاخص

وتئین همبستگی دیده نمی شود. با این حا  افزایش پر

بتا افتزایش   اندام هوایی در برخی تیمارها و هم زمتان  

های چنتد  پاسخ شانگرتواند نمحتوای پتاسیم ریشه می

گیاه برای مقابله با تنش به واسطه سنتز احتمتالی   جانبه

همچنتین   باشتد. در انتدام هتوایی   های خا  پروتئین

احتما  وجود یک سیستم سیگنالینگ مرتبط با پتاستیم  

ه بته انتدام هتوایی بترای تقویتت ستنتز       ریشه از ریشت 

  پروتئین را نباید از نظر دور داشت.
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 نهاییگیری نتیشه

بتر  NPK  در یک نگاه کلی، بررسی تتاثیرات کتود   

نشتانگر افتزایش معنتی دار در     گیاه افوربیتا تیروکتالی  

حتتی موجتب کتاهش رشتد      و پارامترهای رشد نبوده

ستته  سیستم ریشه ای و سطح جذ  گیاه شتده و نتوان 

است میزان جذ  فستفر و پتاستیم را افتزایش دهتد.     

نکته قابل توجه آنکه به نظر میرسد کته کتاهش رشتد    

، نتیجته فعتا  شتدن مستیرهای     NPKریشه در تیمتار  

سیگنالینگ )پیام رسانی( خا تی در ریشته استت کته     

مستتتقل از افتتزایش محتتتوای فستتفر و پتاستتیم ریشتته  

بتته کتتارگیری کودهتتای گتتوگردی بتتدون    هستتتند. 

اثرات نامطلو  ایتن   NPKتیوباسیلوس، همراه با کود 

ای را جبتران  کود بر روی رشد و توسعه سیستم ریشه

نکرده و حتی باع  تشدید تنش و کاهش رشد انتدام  

بتتا لحتتاظ  از نظتتر تکتتاملی و  هتتوایی شتتده استتت.  

هتای  ختاک  بتا سازگاریهای اکوفیزیولوژیکی این گیتاه  

ابتانی، بته نظتر    فقیر از نظر متواد معتدنی در منتاطق بی   

نه تنها سیستمهای جذ  و  کودبه کارگیری میرسد که 

و در اغلب موارد، پتاسیم گوگرد فسفر و اسیمیلاسیون 

بلکه حتی با تضعیي رشد  ،را تحریک و تقویت نکرده

عملا  گیاه را در شرایط تنش قرار داده  ،موارد بیشتردر 

بتته کتتارگیری کودهتتای گتتوگردی واجتتد      استتت.

نیز اثترات نتامطلو     NPKهمراه با کود تیوباسیلوس، 

این کود بر روی رشد و توستعه سیستتم ریشته ای را    

های باتتر و آنهم فقط در تیمار گتوگرد  تنها در غلظت

 استت. کترده   تعتدیل در حد اقل ممکن و بنتونیت دار 

ن باکتری نتوعی محترک رشتد    ممکن است حضور ای

ضتور  ریشه و اندام هوایی تلقی شود. با این وجتود، ح 

های پایین تر و نیتز در متورد   در غلظتباکتری مزبور 

 NPKدر تعتتدیل اثتترات منفتتی کتتود گتتوگرد گرانولتته 

افزودن کود گوگرد باع  افزایش و تاثیر بوده است. بی

یا بهبود جذ  گوگرد و فسفر نشد که ایتن یافتته، بته    

همراه تضعیي رشد اندام هتوایی در حضتور گتوگرد،    

ی ستیگنالینگ ختا  در   احتما  فعا  شتدن مستیرها  

جهتتت کتتاهش رشتتد انتتدام هتتوایی را کتته مستتتقل از 

افزایش محتوای فسفر و گوگرد گیاه هستتند بته طتور    

افتزایش محتتوای پتاستیم و     نمایتد. مجدد تقویت متی 

مشتاهده   ی گتوگرد ها نیز که در برخی تیمارهاپروتئین

میشود با افزایش رشد همراه نبوده است و این پدیتده  

افزایش هزینه انرژتیتک ایتن گیتاه بترای      نیز گواهی بر

توانتد در تجدیتد نظتر در    کاربردی، این پتژوهش متی  

گوگردی و کودهای  NPK  رف هزینه مربوط به کود

در افوربیتا تیروکتالی   دارویی -گیاه زینتیبرای پرورش 
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