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Abstract  

Background and Objective: In sustainable agricultural systems, a diverse range of biofertilizers and organic 

fertilizers, including plant growth-promoting bacteria and humic acid, have emerged as effective alternatives 

to mitigate the consumption of chemical inputs. In addition to diminishing significant environmental 

challenges, these fertilizers can minimize adverse effects on human health. This research was designed to 

investigate the effect of biofertilizers, humic acid (HA) and chemical fertilizers on some growth characteristics, 

physiological and qualitative traits of rocket leafy vegetables. 
 

Materials and Methods: At the University of Kurdistan, a completely randomized design was 

designed. Treatments included control (no use of fertilizer), AzotoBarvar-1, PotaBarvar-2, PhosphoBarvar-2, 

AzotoBarvar-1 + PotaBarvar-2, AzotoBarvar-1+ PhosphoBarvar-2, PotaBarvar-2 + PhosphoBarvar-2, 

AzotoBarvar-1+ PotaBarvar-2 + PhosphoBarvar-2, HA and chemical fertilizer. The traits that were evaluated 

included yield, biomass, leaf area, photosynthetic pigments, phenol, flavonoid, vitamin C, carbohydrate, 

nitrate, phosphorus, and potassium content. 

 

Results: The results of ANOVA showed that the effect of all fertilizer sources on the characteristics 

investigated was significant. Using HA resulted in the highest yield, biomass, carotenoid, phenol, vitamin C, 

nitrate, and potassium content. The maximum chlorophyll a and total chlorophyll were observed using the 

biofertilizer AzotoBarvar-1. Maximum content of carbohydrate, chlorophyll b, flavonoid, phosphorus, and leaf 

area was recorded in PhosphoBarvar-2, AzotoBarvar-1 + PotaBarvar-2, AzotoBarvar-1 + PhosphoBarvar-

2, PotaBarvar-2 + PhosphoBarvar-2, and chemical treatments, respectively. 
 

Conclusion: The positive effect of biofertilizers and HA on the improvement of rocket plants growth, 

physiological, and qualitative traits was observed in this research. As a result, this type of fertilizers can be 

used as one of the most desirable methods to substitute or reduce the use of chemical inputs with the aim of 

improving soil fertility, producing a healthy crop and also maintaining environmental sustainability for the 

production of this beneficial leafy vegetable. 
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 چکیده

محرک رشد  یهایاز جمله باکتر یو آل یستیز یاز کودها یانواع مختلف دار،یپا یکشاورز یهاستمیدر س: اهدافمقدمه و 
 نیاند. امطرح شده ییایمیش یهاکاهش مصرف نهاده یمؤثر برا ینیگزیوجود دارند که به عنوان جا کیومیه دیو اس اهیگ

ن ای به حداقل برسانند. زیبر سلامت انسان را ن یآثار منف توانندیم ،یجد یطیمحستیکودها علاوه بر کاهش مشکلات ز
 صفاتی، رشد هایبرخی ویژگی برو کود شیمیایی  هیومیک اسید ،پژوهش با هدف بررسی اثر کاربرد کودهای زیستی

 گردید. طراحی منداب یبرگ یسبز یفیو ک یکیولوژیزیف
 

شاهد  تیمارها شامل تیمار در دانشگاه کردستان اجرا گردید. 11با  تصادفی لاًطرح کام در قالبآزمایشی : هامواد و روش
-بارور+ فسفاته 1-ازتوبارور ،2-+ پتابارور 1-ازتوبارور ،2-بارورفسفاته ،2-پتابارور ،1-ازتوبارور، (بدون مصرف کود)
بودند. کود شیمیایی  و اسید هیومیک ،2-بارور+ فسفاته 2-+ پتابارور 1-ازتوبارور ،2-بارور+ فسفاته 2 -پتابارور ،2

های فتوسنتزی، محتوای فنل، فلاونوئید، ویتامین ث، صفات مورد بررسی شامل عملکرد، بیوماس، سطح برگ، رنگیزه
 فسفر و پتاسیم بود. کربوهیدرات، نیترات،

 
دار شده است. بیشترین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر همه منابع کودی بر صفات مورد مطالعه معنی: هایافته

عملکرد، بیوماس، محتوای کاروتنوئید، فنل، ویتامین ث، نیترات و پتاسیم همراه با کاربرد اسید هیومیک بدست آمد. بیشترین 
، bمشاهده شد. حداکثر کربوهیدرات، کلروفیل  1-ازتوبارورو کلروفیل کل با استفاده از کود زیستی  aمحتوای کلروفیل 

-+ فسفاته 1-ازتوبارور، 2-+ پتابارور 1-ازتوبارور، 2-بارورفسفاتهفلاونوئید، فسفر و سطح برگ به ترتیب در تیمارهای 

 و کود شیمیایی ثبت گردید. 2-بارور+ فسفاته 2 -پتابارور، 2-بارور
 

و  بهبود صفات رشدی، فیزیولوژیکیتاثیر مثبت کاربرد کودهای زیستی و اسید هیومیک بر  در این پژوهش: گیرینتیجه
 ها برایترین روشیکی از مطلوببه عنوان این نوع کودها  کاربردتوان با بنابراین می مشاهده شد.کیفی گیاهان منداب 

های شیمیایی با هدف بهبود حاصلخیزی خاک، تولید محصول سالم و همچنین حفظ کاهش مصرف نهادهجایگزینی و یا 
 پایداری محیط زیست جهت تولید این سبزی برگی فراسودمند اقدام نمود.

 
 محصول سالم کود زیستی، ،کود آلیعملکرد، ، گیاهی های محرک رشدباکتری: های کلیدیواژه 
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 مقدمه
سبزی برگی یک ساله و ( .Eruca sativa L)منداب 
این گیاه به صورت  براسیکاسه است.تیره متعلق به 

اروپا، شمال آفریقا و برخی نواحی آسیا طبیعی در جنوب 
 شامل ایران، پاکستان، افغانستان و سوریه وجود دارد

های دور این گیاه از زمان .(2121)گلکار و بختیاری 
های شرقی کشور تا مازندران کشت شده بویژه در استان
عنوان کود  به مندابدر سالهای اخیر کشت است. همچنین 

آلی خاک از سوی سازمان جهاد  مادهسبز برای افزایش 
ور پ)سیفی است گردیدهکشاورزی به کشاورزان توصیه 

ترکیبات فیتوشیمیایی اصلی این گیاه  (.2121و همکاران 
 خواص آنتیموجب هستند که  هاو فنل هافلاونوئیدشامل 

. منداب همچنین به عنوان منبع شوندمی اکسیدانی آن
های ث و آ، عناصر غذایی مثل کلسیم و مهمی از ویتامین
ا، هترکیبات اسید فولیک، گلوکوزینولاتآهن و همچنین 

)گارگ و شارما  کاروتنوئیدها استها و ایزوتیوسیانات
 دارای اثرات مندابموجود در  یعیطب باتیترک. (2112

کمک به بهبود درمان انسان از جمله  سلامتی مفیدی روی
تقویت قوای  ،کمک به هضم غذا ،عروقی-های قلبیبیماری
درمان تکرر ی و همچنین کروبیضد مهای فعالیت جسمی،

  .(2112)شارما و همکاران  هستند ادرار
از اجزای مهم در تولید محصولات  کودهای شیمیایی
 بر تولید غذا در جهان بسزایی تأثیر کشاورزی هستند که

 یبرا ییایمیش یاگرچه استفاده از کودها دارند.
در جهان  ییمواد غذا ندهیفزا یبه تقاضا ییپاسخگو

 یاز حد به کودها شیب یوابستگ، اما است ریاجتناب ناپذ
لات مشک ،یمحصولات زراع شتریب دیتول یبرا ییایمیش

ه را بسلامت انسان  جدی زیست محیطی و اثرات منفی بر
کارگیری به .(2112)ماهانتی و همکاران  دنبال دارد

های زراعی از پایدار در اکوسیستماصول کشاورزی 
 رویهبی جمله راهکارهای کاهش مشکلات ناشی از کاربرد

باشد و در حال های شیمیایی در کشاورزی مینهاده
، استفاده از حاضر رویکرد جهانی برای تولید گیاهان

باشد. در این های مدیریتی پایدار و ارگانیک میروش

                                                           
1. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria  

آلی و زیستی وجود دارند راستا انواع مختلفی از کودهای 
های کشاوری پایدار به عنوان جایگزینی که در سیستم

 اندهای شیمیایی معرفی شدهبرای کاهش مصرف نهاده
 .(2123 و قادری )نصیری

 که زیستیاز جمله کودهای  ارگانیککاربرد کودهای  
 هستند (RPGP) 1یاهیمحرک رشد گ یهایباکترشامل 

تواند به عنوان یک میاسید هیومیک  همچنین کود آلی و
راهبرد در جهت رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار در 

های موجود در کودهای زیستی نظر گرفته شود. باکتری
ای ههای تثبیت کننده نیتروژن و باکتریباکتریاز جمله 

یت افزایش جمعیت و فعالسبب حل کننده پتاسیم و فسفات 
عناصر به دسترسی  افزایش های خاک،میکروارگانیزم

نیتروژن، پتاسیم و فسفر و در نتیجه افزایش  غذایی مانند
)لی و همکاران  دنگردمیعملکرد گیاهان  بهبود رشد و

اسید هیومیک یکی از مهمترین مواد آلی تشکیل  .(2123
باشد که در چرخه عناصر غذایی و دهنده خاک می

خاک نقش مهمی دارد. همچنین کارکردهای اکولوژیکی 
اسید هیومیک بر روند تنفس سلولی، اسیدهای آمینه، 

 أثیرتو متابولیسم نیترات در گیاه  کربوهیدرات محتوای
هورمونی، بر های شبهداشته و به دلیل دارا بودن فعالیت

های گیاهی دارای اثرات روند رشد و نمو در سلول
بهبود  بر اسید هیومیک .باشدکننده می تحریک

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی خاک 
بهبود ساختمان خاک و افزایش حلالیت ریز  از جمله

باشد. اثرات مستقیم اسید مینیز موثر ها در خاک مغذی
روی فیزیولوژی گیاه از جمله  تأثیرهیومیک از طریق 

شدن بزرگ شناسی ریشه،تغییر در خصوصیات ریخت
 ریشه ATPases-+H تحریک پمپ، هااندامها، رشد سلول

 به منظور ایجاد شیب الکتروشیمیایی برای جهت عناصر
 (.2112و همکاران  کانلاسگیرد )صورت می

های تاثیر کودهای زیستی بر رشد و ویژگی
فیزیولوژیک گیاهان مختلف بررسی شده است. به عنوان 

( بهبود عملکرد و درصد 2123مثال، نصیری و قادری )
اسانس گیاه دارویی بادرشبی را با کاربرد کود زیستی 
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-سوپرنیتروپلاس و اسید هیومیک گزارش کردند. امین

( نیز با کاربرد کودهای زیستی 2123بیگی و همکاران )
( افزایش قابل ملاحظه 2-)فسفونیتروکارا + پتابارور

عملکرد خشک علوفه و همچنین میزان اسیدهای چرب 
ده کردند. به علاوه کارایی مصرف دانه کاملینا را مشاه

ن های تثبیت کننده نیتروژنیتروژن با استفاده از باکتری
شنبلیله  –همراه با کود دامی در کشت مخلوط شوید 

(. 2123افزایش نشان داده است )باباخانی و همکاران 
هم با تلقیح ناحیه ریشه  (2123و همکاران ) اموایآخت

های باسیلوس و سودوموناس، گیاهان گندم با باکتری
افرایش بیوماس، سطح برگ و محتوای کلروفیل را 

( نیز با 2123و همکاران ) ایگارس-پرزمشاهده کردند. 
های محرک رشد گیاه از تیمار بذرهای خیار با باکتری

-جمله باسیلوس و سودوموناس افزایش درصد جوانه

چه و همچنین ترکیبات زنی، بنیه دانهال، طول ریشه
ها و ظرفیت ضد اکسایشی را فیتوشیمیایی از جمله فنل

 گزارش کردند. 
های اثرات مثبت کاربرد اسید هیومیک بر ویژگی 

رشدی و فیزیولوژیک گیاهان مختلفی بررسی شده است. 
بهبود  (2123) و همکاران یگوهرالبه عنوان مثال، 

تعداد شاخه را  و صفات رشدی، ترکیب اسانس، عملکرد
اسید هیومیک  ایواریته ریحان با کاربرد برگسارهدو در 

گزارش کردند. این نویسندگان نتیجه گرفتند که استفاده 
از این ماده آلی به عنوان یک کود سازگار با محیط زیست 

( 2123و همکاران ) اریس بخش است.در تولید ریحان امید
و همچنین ترکیبات  بوته هم بهبود وزن تر و خشک

اسانس را با کاربرد اسید هیومیک در ریحان مشاهده 
گزارش کردند که نیز  (2123و همکاران ) کاظمیکردند. 

استفاده از اسید هیومیک موجب افزایش تولید ترکیبات 
آلکالوئیدی در گیاه دارویی عروسک پشت پرده شده 

 دارافزایش معنیهم ( 2122عهد و همکاران )وفا است.
عملکرد دانه و بیولوژیک، عملکرد روغن و ارتفاع بوته را 
با استفاده از اسید هیومیک در گیاه دارویی سیاهدانه 
مشاهده  کردند. این نویسندگان استفاده از این کود آلی 

کودهای شیمیایی  برای مناسب یجایگزین عنوان را به
افزایش غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، توصیه نموند. 

آهن، محتوای کلروفیل کل، طول برگ، وزن تر و کلسیم، 

خشک ریشه در گل نرگس همراه با کاربرد اسید هیومیک 
 (.2122)اکبرپور و همکاران  گزارش شده استنیز 

با توجه به اینکه این محصول به عنوان یک سبزی 
برگی پرطرفدار در کشورهای اروپایی شناخته شده است 

هم مورد مصرف قرار  و همچنین در اقلیم کردستان عراق
توان با ترویج و معرفی کشت این گیاه در گیرد، لذا میمی

میان کشاورزان کشور در جهت افزایش سطح زیر کشت، 
مصرف داخلی و همچنین صادرات و ارزآوری این 

با در نظر گرفتن سبزی فراسودمند اقدام نمود. همچنین 
های شیمیایی در تولید مصرف نهاده منفیاثرات 

های زیست محیطی آن، محصولات کشاورزی و آسیب
های باکتری جمله ازو آلی  های زیستیکاربرد نهاده
اسید هیومیک مورد توجه قرار گرفته  ومحرک رشد 

بررسی اثر  ،است. بنابراین هدف از اجرای این پژوهش
 زیستی کودهای منابع مختلف کودی شامل کاربرد

 حل هایباکترینیتروژن،  کننده تثبیت هایباکتری حاوی

و کود  هیومیک اسیدو همچنین  فسفات و پتاسیم کننده
 گیاه و کیفی فیزیوژیک برخی صفات و رشد  بر شیمیایی

 .بودپایدار  کشاورزی اهداف تحقق راستای منداب در
 

 هامواد و روش
گلخانه تحقیقاتی گروه  در 1318سال ین پژوهش در ا

را اجعلوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان 
موسسه منداب از  گیاه بذرهایآزمایش  این در .شد

تهیه گردید.  کرج تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر
 21×31×12کشت با ابعاد های در جعبهی منداب بذرها

بستر مورد استفاده  .کشت گردیدند حاوی خاکسانتیمتر 
بافت  سانتیمتری خاک باغچه تهیه گردید. 1-21از عمق 

 1/1، هدایت الکتریکی pH 1/2شنی، خاک به صورت لومی
 12درصد نیتروژن،  18/1 و حاوی دسی زیمنس بر متر

گیاهان در  ام پتاسیم بود.پیپی 162ام فسفر و پیپی
درجه  18-31گلخانه تحت نور طبیعی و دمای روز و شب 

درصد  22و  22سلسیوس، رطوبت نسبی روز و شب بین 
 و طول روز طبیعی رشد کردند.

به منظور بررسی اثر انواع مختلف کودهای زیستی، 
ر داسید هیومیک و کود شیمیایی بر گیاه منداب آزمایشی 

)هر تکرار  سه تیمار و در 11 با تصادفی لاًطرح کام قالب
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هر جعبه  گردید. طراحی (چهار جعبه کشتتکرار شامل 
بوته به ازای هر تیمار(  61بوته بود ) 12کشت هم دارای 

بدون مصرف )شاهد  تیمارهای آزمایشی شامل .
 ،1-ازتوبارور، (کودهای زیستی، آلی و کود شیمیایی

-پتابارور+  1-ازتوبارور ،2-بارورفسفاته ،2-پتابارور
+  2 -پتابارور ،2-بارورفسفاته+  1-ازتوبارور ،2

-فسفاته+  2-+ پتابارور 1-ازتوبارور ،2-بارورفسفاته

در این  .ندبودکود شیمیایی  و اسید هیومیک ،2-بارور
  فناور سبز( ستی)شرکت ز کودهای زیستیپژوهش 

دو به  2-فسفاته بارورو  2-پتابارور ،1-ازتوبارور شامل
 قبل از کشت و همچنین  (بذر مال)تلقیح بذر صورت 

بر ) گرم در هکتار 111به میزان  آبیاری صورت کودبه
 (های توصیه شده توسط شرکت سازندهاساس غلظت

مرحله  2بر این اساس کودهای زیستی در  اعمال گردیدند.
ی اول به صورت مرحله .در اختیار گیاهان قرار گرفتند

برگ حقیقی،  2همراه با ظهور ی دوم بذر مال، مرحله
ی برگ حقیقی و مرحله 2ی سوم همراه با ظهور مرحله

 برگ حقیقی اعمال گردید 6چهارم همراه با ظهور 
 .(2123باباخانی و همکاران ، 2111پرچیانلو و همکاران )

صورت نیز به هلند(، Eurosolids)شرکت  اسید هیومیک
و بعد از  نوبت در سهام پیپی 311به غلظت  آبیاری کود

 در اختیار گیاهان قرار گرفت. ظهور دو برگ حقیقی
 <61%ترکیب اسید هیومیک مورد استفاده به صورت 

درصد  2/2درصد اسید فولویک،  1-3اسید هیومیک، 
 >21درصد نیتروژن آلی و % 2/1-2/2اکسید پتاسیم، 
استفاده از کودهای شیمیایی بر اساس خاکستر بود. 

نتایج آنالیز خاک و توصیه کودی از منابع اوره، 
سوپرفسفات تریپل و نیترات پتاسیم صورت گرفت. 

 و پتاسیمگرم در کیلوگرم خاک( میلی 21)کودهای فسفره 
در مرحله آماده سازی  گرم در کیلوگرم خاک(میلی 32)

گرم در میلی 81) اورهبه خاک اضافه شدند. کود بستر 
هم در دو نوبت )زمان آماده سازی و دو  کیلوگرم خاک(

 هفته بعد از کشت بذرها( مصرف شد.

 انیاهگ ی و کیفیفیزیولوژیک رشدی،ارزیابی صفات 
 روز بعد از کشت بذر( 32) قبل از ورود به مرحله گلدهی

ه بدر این زمینه، اندام هوایی همراه با ریشه . انجام گردید
 در آون سلسیوسدرجه  21ساعت در دمای  22مدت 

بیوماس در نظر وزن خشک و بعد از توزین به عنوان 
ها نیز با استفاده از دستگاه گرفته شد. سطح برگ بوته

عملکرد  تعیین گردید. (Lam 2000)مدل  سنجسطح برگ
هم با توزین وزن تازه اندام هوایی شامل برگ و دمبرگ 

 بدست آمد.
های فتوسنتزی از رنگیزهمحتوای  اندازه گیریجهت 

دستگاه و با استفاده از  (2111) بوشمنو  تنتالریچل روش
متر استفاده شد. بدین منظور میزان جذب فتووراسپکت

و  622، 221های در طول موج هاعصاره استونی برگ
بر  تنوئیدو، کل و کارa ،b محتوای کلروفیلقرائت و  663

 محتوای .محاسبه گردید مربوطههای اساس فرمول
و  نیگویریا های محلول کل برگ به روشکربوهیدارت

نانومتر قرائت و با  622در طول موج  (1112همکاران )
های استفاده از منحنی استاندارد بدست آمده از غلظت

 رگب تازه بافت گرم در گرممیلی حسب بر گلوگز مشخص
 نفولیروش  ازکل  فنلمحتوای سنجش  جهت بیان گردید.

دارد منحنی استانو به وسیله گردید  استفاده سیکالتیو -
کل  فنلغلظت ، اسید گالیک مشخصهای حاصل از غلظت
 و )اسلینکارد نانومتر قرائت گردید 221در طول موج 

-بر اساس رنگ نیزمیزان فلاونوئید  .(1122 سینگلتون

بر  نانومتر 211و در طول موج آلومینیوم  کلریدسنجی 
و  پارکو روش  های مختلف کوئرستینغلظت اساس

گیری نیترات بر اندازه. محاسبه شد (2118همکاران )
و با استفاده از ( 1122کاتالدو و همکاران ) اساس روش

ذب مقدار ج .سود انجام گردید –اسید سولفوسالیسیلیک 
نانومتر قرائت شد.  211در طول موج  عصاره بدست آمده

از معرف  هافسفر نمونه غلظتبرای تعیین 
ر د گردید و میزان فسفراستفاده  نیترووانادومولیبدات

های مختلف با استفاده از غلظتو  نانومتر 231طول موج 
. (1116امامی ) قرائت شد هیدروژن فسفاتدیپتاسیم
بعد از هضم خاکستر نیز پتاسیم  تعیین غلظتبرای 
 ازها با استفاده از اسید کلریدریک دو نرمال، نمونه

 .(2112شد )علائی و تفضلی  استفاده سنجیشعله دستگاه
های حاصل از آزمایش با استفاده از تجزیه واریانس داده

 با استفاده از آزمون هامقایسه میانگین و SPSSافزار نرم
درصد  2در سطح احتمال ( LSDدار )حداقل اختلاف معنی
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صورت  Excel افزارنمودارها با استفاده از نرمو رسم 
 .گرفت

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات رشد
کودهای مختلف بر بیوماس، سطح برگ کاربرد تاثیر 

درصد یک گیاهان منداب در سطح احتمال  عملکردو 
در این صفات همراه  دارمعنیدار شده بود و افزایش معنی

کودهای زیستی، اسید هیومیک و شیمیایی  با استفاده از
. (1)جدول  در مقایسه با شرایط شاهد مشاهده گردید

دار بیوماس گیاهان به ترتیب تحت حداکثر افزایش معنی
+  1-ازتوباروردرصد(،  2/28تیمارهای اسید هیومیک )

 2-بارورفسفاته+  1-ازتوبارورو همچنین  2-پتابارور
 درصد( در مقایسه با شرایط شاهد ثبت شد. 1/22-2/22)

حداکثر افزایش سطح برگ به ترتیب با استفاده از کود 
درصد(  2/22درصد( و اسید هیومیک ) 1/21شیمیایی )

ش بیشترین افزایدر مقایسه با تیمار شاهد گزارش گردید. 
دار عملکرد هم به ترتیب با استفاده از اسید هیومیک معنی

درصد(  1/2) 2-پتابارور+  1-ازتوباروردرصد( و  1/1)
 نسبت به شرایط شاهد مشاهده شد.

مواد هیومیکی به عنوان بخش آلی مهم خاک اثرات  
مثبتی بر رشد ریشه و اندام هوایی، بیوماس و عملکرد 
گیاهان دارند. این ترکیبات از نظر شیمیایی فعال بوده و 

ین نقش مهمی در تامبه دلیل ظرفیت بالای تبادل کاتیونی 
عناصر غذایی برای گیاهان دارند. در این راستا یک 

افزایش جذب عناصر معدنی از جمله  ،مطالعه مروری
نیتروژن، فسفر و پتاسیم را در تعداد زیادی از گیاهان را 

و  ندنیورل) همراه با کاربرد اسید هیومیک نشان داد
گزارش هم ( 2121)و همکاران  د کاسترو .(2111همکاران 

 دیموجود در اس کیفاتیو آل کیآرومات یهاکردند که گروه
محلول و  یقندها ،تروژنیجذب ن شیموجب افزا کیومیه

  عمکلرد برنج شده است. شیافزا
ه ب یاهیمحرک رشد گ هایسمیکروارگانیاستفاده از م

بهبود رشد و عملکرد  یراهکار مناسب برا کیعنوان 
 نیچرا که ا ،شودیدر نظر گرفته م اهانیگ
را  یاهیرشد گ هایکنندهمیتنظ دیتول هاسمیکروارگانیم

                                                           
1. Guvermectin 

-یم افتهیموجب حل شدن عناصر رسوب  کنند،یکنترل م
بهبود  یستیز یکودها اشده ب ماریت اهانی. در گشوند

سنتز  کیو تحر یاروزنه تیهدا شیفتوسنتز، افزا
 شیموجب افزا تیشده است که در نها دهید سکویروب
و  یاروزنه ریکربن ز دیاکس یاستفاده از د ییکارا

 ها بهسمیکروارگانیم نیگردد. ایم ونیلاسیکربوکس
ب، آ شتریجذب ب شه،یر شتریموجب توسعه ب ادیاحتمال ز

 یجذب عناصر ضرور نیو همچن اهیگ یروابط آب ودبهب
و همکاران  ساغر (.2123و همکاران  تالیو) شوندیم
افزایش رشد و عملکرد ناشی از  بیان کردند که (2122)

تواند ناشی از بیوسنتز مواد کود زیستی ازتوباکتر می
های ناحیه فعال بیولوژیکی، تحریک میکروارگانیسم

های پاتوژن گیاهی و بهبود ندهنریشه، تولید مهارک
دسترسی عناصر معدنی از طریق معدنی شدن مواد آلی 

کاربرد دو سویه با  نیز (2123و همکاران )پن  خاک باشد.
افزایش قابل توجه رشد،  ،های باسیلوساز باکتری

این گزارش کردند. در برنج بیوماس و عملکرد را 
 فسفر و منیزیمدسترسی افزایش  نویسندگان همچنین

های مفید را ناحیه ریزوسفر و فراوانی ریزوباکتری
را ناشی از توانایی این  بدست آمده نتایجو مشاهده 

های های گیاهی و آنزیمترشح هورمون ها درباکتری
هم با استخراج ( 2122و همکاران ) لیوخاک بیان کردند. 

-از باکتری 1نیگوورمکتیک محرک رشد گیاهی به اسم 

کرد لهای محرک رشد گیاهی، افزایش رشد ریشه و عم
 ثبت نمودند. را برنج
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 های فتوسنتزیرنگیزه
دار کاربرد معنیها، تاثیر نتایج آنالیز واریانس داده

ا رهای فتوسنتزی منابع مختلف کودی بر محتوای رنگیزه
منابع (. 1در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول 

های فتوسنتزی مختلف کودی موجب افزایش رنگیزه
بر این اساس نسبت به شرایط شاهد شده بودند. 

به ترتیب  aدار محتوای کلروفیل بیشترین افزایش معنی
درصد( و اسید  2/21)  1-ازتوبارورهمراه با کاربرد 

درصد( ثبت گردید. بیشترین افزایش  2/22هیومیک )
هم به ترتیب با استفاده از b محتوای کلروفیل دار معنی

درصد( و  2/22) 2-+ پتابارور 1-ازتوبارورکودهای 
درصد( بدست آمد. همچنین حداکثر  3/22) 1-ازتوبارور

محتوای کلروفیل کل هم به ترتیب در دار معنیافزایش 
درصد( و اسید هیومیک  2/21) 1-ازتوبارورتیمارهای 

درصد( مشاهده شد. با کاربرد اسید هیومیک  3/22)
-ازتوباروردرصد(،  6/21) 1-ازتوباروردرصد(،  1/22)
-فسفاته+  2-پتاباروردرصد( و  6/21) 2-+ پتابارور 1

دار درصد( هم بیشترین افزایش معنی 8/23) 2-بارور
 محتوای کاروتنوئید ثبت گردید.

ر های درگیر دمواد هیومیکی با افزایش فعالیت آنزیم
توانند موجب بهبود مسیر آسیمیلاسیون نیتروژن می

یکی از عناصر دخیل در بیوسنتز  جذب نیتروژن به عنوان
. در یک (2112و همکاران،  هرناندز) کلروفیل شوند

بررسی مشابه، اسید هیومیک با افزایش جذب عنصر 
 نیتروژن موجب افزایش کلروفیل برگ خیار گردیده است

فن و همکاران  نیهمچن. (2112)دا بینگ و همکاران 
موجب  کیومیه دیکردند که کاربرد اس انیب (2112)

در  دهایلاکوئیو بهبود ساختار ت لیکلروف یمحتوا شیافزا
نسبت  شیافزا تیشده است که در نها یگل داوود اهیگ

 نیآن در کلروپلاست و همچن لیجذب فوتون، انتقال و تبد
این فتوسنتز را به دنبال داشته است.  زانیم شیافزا

ود مرتبط با بهب یهاسمیمکان نویسندگان بیان نمودند که
از  ناشی ساختار کلروپلاست نیو همچن لیکلروف یمحتوا

شناخته نشده است  یهنوز به خوب کاربرد اسید هیومیک
اس اس برت. درک بهتر اس یبرا شتریمطالعات ب ازمندیو ن

های موجود در کودهای زیستی مطالعات مختلف، باکتری
موجب تولید مقادیر قابل توجهی اکسین و سیتوکینین 

، b لیکلروف ، aلیکلروف، عملکرد ،وماسیب، مربوط به اثر منابع مختلف کودی بر سطح برگ مقایسه میانگین - 1جدول 
 و کاروتنوئید گیاهان مندابل ک لیکلروف

 تیمار
سطح برگ 

(/plant2cm) 
بیوماس 

(g/plant) 
عملکرد 

(2g/m ) 
a  کلروفیل  

 (mg/g FW) 
b کلروفیل 

(mg/gFW) 

 کلروفیل کل
 (mg/g FW) 

 کاروتنوئید
(mg/g FW) 

T1 22/21  g 13/2  d 1/366  e 212/1  e 126/1  e 22/1  g 33/1  d 

T2 16/32  bc 28/3  bc 2/382  bc 832/1  a 262/1  ab 112/1  a 66/1  ab 

T3 22/22  ef 16/2  c 1/321  de 232/1  de 121/1  e 223/1  g 31/1  cd 

T4 11/26  ef 22/3  bc 3/382  bc 661/1  c 211/1  bc  821/1  cd 22/1  bc 

T5 2/33  cd 22/3  b 3/381  b 682/1  bc 281/1  a 162/1  bc 66/1  ab 

T6 38/26  ef 62/3  b 8/382  bc 613/1  c 122/1  de 262/1  ef 23/1  a-c 

T7 62/23  f 2/2  d 1/321  de  682/1  bc 212/1  cd 886/1  cd 21/1  ab 

T8 22/28  de 2/2  d 2/323  de 612/1  c 211/1  bc 822/1  de 21/1  b-d 

T9 22/31  ab 82/2  a 2/212  a 263/1  ab 222/1  bc 182/1  b 21/1  a 

T10 23/22  a 12/3  c 2/322  cd 218/1  d 118/1  cd 212/1  f 21/1  cd 

 ** ** ** ** ** ** ** داریسطح معنی

ضریب تغییرات 
 )%( 

16/1  13/1  3/2  26/8  16 26/6  26/11 

T1 :،شاهد T21-: ازتوبارور، T3 :2-پتابارور، T4 :2-بارورفسفاته، T5 :2-پتابارور+  1-ازتوبارور، T6 :2-بارورفسفاته+  1-ازتوبارور، T7 :2-پتابارور  +
میانگین صفات که در هر ستون دارای حروف . شیمیایی کود: T10 هیومیک، اسید: T9 ،2-بارور¬+ فسفاته 2-+ پتابارور 1-: ازتوبارورT8 ،2-بارورفسفاته

 درصد هستند. 2دار در سطح احتمال مشابه هستند، فاقد اختلاف معنی
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-افزایش سطح ریشهشوند که موجب گسترش ریشه، می

تر عناصر غذایی از جمله عناصر های موئین و جذب بیش
 (آهن، منیزیم و نیتروژن) مورد نیاز در بیوسنتز کلروفیل

(. مشابه با 2122و همکاران  ساغر)شوند از خاک می
نتایج تحقیق فعلی، اثرات مثبت کاربرد کودهای زیستی 

 محصولاتهای فتوسنتزی در افزایش محتوای رنگیزهدر 
پرچیانلو و  به عنوان مثال، گوناگون گزارش شده است.

( با استفاده از تیمار تلفیفی کودهای 2111همکاران )
زیستی نیتروکسین و بیوسولفور حداکثر محتوای 

پرده مشاهده های عروسک پشترا در برگ aکلروفیل 
( هم بیان نمودند که کود 2122ساغر و همکاران ) نمودند.

زیستی حاوی ازتوباکتر توانایی حل نمودن پتاسیم خاک 
و نجفی زیلایی  و جذب آن توسط گیاه را نیز دارد.

افزایش محتوای کلروفیل کل را در  نیز( 2123همکاران )
و  H. aphyllum ،N. schoberiسه گونه گیاه بیابانی )

S. rosmarinus )همراه با کاربرد دو سویه از باکتری-

 .Zو  B. pumilusهای محرک رشد گیاهی )

halotolerans .ن بیان نمودند قیاین محق( گزارش کردند
که افزایش محتوای کلروفیل ممکن است به دلیل توانایی 

ن اکسین و همچین ،ها برای تولید سیدروفورهااین باکتری
توانایی آنها برای افزایش جذب عناصر مورد نیاز در 

ده گزارش شساختار کلروفیل مثل منگنز و منیزیم باشد. 
سیدروفورها تمایل زیادی برای جذب آهن سه است که 

ظرفیتی که یک عنصر ضروری برای ساختار کلروفیل 
  .(2111و همکاران  ویسانتو) است، دارند

 
 های کیفی گیژوی

تاثیر تیمارهای مورد استفاده بر محتوای 
نداب های مو ویتامین ث برگفلاونوئید  ،کربوهیدرات، فنل
 2)جدول  دار شده بوددرصد معنی یکدر سطح احتمال 

افزایش محتوای  ،. همراه با کاربرد انواع کودها(1و شکل 
این ترکیبات نسبت به شرایط شاهد مشاهده گردید. بر 

دار محتوای فنل به حداکثر افزایش معنیاین اساس، 
درصد(،  1/26ترتیب با استفاده از اسید هیومیک )

 3/22) 2-بارور+ فسفاته 2-پتابارور+  1-ازتوبارور
+  1-ازتوباروردرصد( و  1/23درصد(، کود شیمیایی )

درصد( اتفاق افتاده بود. بیشترین  21) 2-ورپتابار
دار محتوای کربوهیدرات به ترتیب در افزایش معنی

+  2-پتاباروردرصد(،  8/21) 2-بارورفسفاتهتیمارهای 

                                                           
1. Phenylalanine Ammonia-Lyase    

-+ فسفاته 1-ازتوبارور و درصد( 31) 2-بارورفسفاته

درصد( در مقایسه با شرایط شاهد  3/22) 2-بارور
+  2-پتاباروربه غیر از تیمار  مشاهده شد. همچنین

-، در همه تیمارهای کودی افزایش معنی2-بارورفسفاته

دار محتوای فلاونوئید نسبت به شرایط شاهد بدست آمد. 
 63) 2-بارور+ فسفاته 1-ازتوباروربه نحوی که ترکیب 

+  1-ازتوباروردرصد( و  6/21) کیومیه دیاسدرصد(، 
درصد( بیشترین  3/21) 2-بارور+ فسفاته 2-پتابارور

افزایش محتوای فلاونوئید را در مقایسه با تیمار شاهد 
دار محتوای ویتامین بیشترین افزایش معنینشان دادند. 

 6/26به ترتیب همراه با کاربرد اسید هیومیک )هم ث 
 2-بارورفسفاته+  2-پتابارور+  1-ازتوباروردرصد(، 

-ازتوباروردرصد(،  2/36درصد(، کود شیمیایی ) 2/22)
 1/32) 2-پتابارور+  1-ازتوباروردرصد( و  8/32) 1

گزارش شده   درصد( نسبت به تیمار شاهد ثبت گردید.
-ساز یا فعالبه عنوان پیشترکیبات هیومیکی  است که

و در  کنندترکیبات ثانویه در گیاهان عمل می تولیدکننده 
 یفنلپلیترکیبات توانند موجب افزایش تولید مینتیجه 
ی از مسیر فنلترکیبات . (2122)نارگی و همکاران  گردند

شوند که آغازگر این مسیر فنیل پروپانوئید تشکیل می
( است. یکی از PAL) 1آمونیالیاز آلانین فنیلآنزیم 

 آنزیم ژن کارکردهای ترکیبات هیومیکی افزایش بیان
PAL مشابه با . (2111)شیاوون و همکاران  باشدمی

، فلاونوئید و فنلمحتوای افزایش  ،نتایج مطالعه حاضر
کاربرد اسید هیومیک  همراه با ویتامین ث در منداب

 (. 2122سرابی و همکاران گزارش شده است )
همان طور که بیان شد همراه با کاربرد کود شیمیایی 

کربوهیدرات، فنل، افزایش قابل ملاحظه در محتوای 
 ود.اتفاق افتاده ب در گیاهان منداب فلاونوئید و ویتامین ث

 هایکودبیان نمود که  (2111ملکوتی ) در این راستا،
ا ر مورد نیاز گیاهعناصر غذایی  هستندشیمیایی قادر 

بهتر و آسانتر از سایر کودها در اختیار گیاهان قرار 
 ،تزتنظیم فتوسن درنقش مهمی  رفسف زمینه،در این د. نده

ریباً در تق نیزپتاسیم و  فرآیند تولید و انتقال انرژی دارد
های دارای نقشفرآیندهای متابولیسمی گیاه  بیشتر

عنوان کوآنزیـم(،  ها )بهفعال کردن آنزیممتعددی از جمله 
 همچنین. است یونیفتوسنتـز و تعادل  ،ایحرکات روزنه
ای های فتوسنتزی دارهیزعمده ترکیبات رنگبه دلیل اینکه 

استفاده از  به این دلیل ،سـاختار نیتروژنـی هستند



 55                                                                ... ارزیابی کاربرد کودهای زیستی، اسید هیومیک و شیمیایی بر برخی صفات رشدی،

 
 

توانـد تـا حـد زیـادی منجـر بـه نیتروژن مـی کودهای
یاه گو در نهایت افزایش فتوسنتز در  محتوای آنهاافزایش 

توان انتظار داشت که با کاربرد . بنابراین میگردد
ها به کربوهیدراتافزایش محتوای  شیمیایی کودهای

 عنوان محصول اولیه فتوسنتز افزایش پیدا کند. 

 فلاونوئید و ویتامین ث ،فنل محتوایدر این آزمایش 
همراه با استفاده از کودهای زیستی به  های منداببرگ

نیز افزایش قابل توجهی یافته  ترکیبیصورت مجزا و یا 
مشابهی افزایش محتوای فنل و  بررسیدر بود. 

آنتوسیانین در گیاه دارویی عروسک پشت پرده همراه با 
)حاوی باکتری  کاربرد کود زیستی نیتروکسین

پرچیانلو و همکاران ) ه استازتوباکتر( گزارش شد
( با استفاده از 2121همچنین کرمی و همکاران )(. 2111

توای پتابارور افزایش مح کودهای زیستی ازتوبارور +
عقیم گزارش های توتون نرقندهای احیاکننده را در برگ

( هم تاثیر مثبت کودهای 2111کردند. بلندنظر و همکاران )
زیستی بر خصوصیات کیفی تره ایرانی از جمله محتوای 

در توجیه این  ها و ویتامین ث را گزارش کردند.فنلپلی

ه محیط ریشها در این باکتریبیان نمود که توان می نتایج
توانایی ساخت و ترشح مواد زیستی فعال از جمله 

های رشد گیاهی را دارند که این ها و محرکویتامین
ای گیاه و بهبود جذب ترکیبات در توسعه سیستم ریشه

و در نهایت افزایش محتوای  ، فتوسنتزعناصر غذایی ،آب
از ها در گیاه نقش دارند. ماده آلی از جمله کربوهیدرات

ساختمانی مورد  هایاز واحدها آنجایی که کربوهیدرات
نیاز برای سنتز ترکیبات فنلی هستند، افزایش مقدار آنها 

 اشدبترکیبات فنلی محتوای به معنای افزایش تواند می
 . در این راستا، یک رابطه(2122)نرگسی و همکاران 

ای همثبت میان افزایش محتوای کربوهیدرات رگرسیونی
حت تترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و ویتامین ث  بامحلول کل 

 .(2کاربرد منابع مختلف کودی مشاهده گردید )شکل 
ترکیبات در تیمارهای کودی مورد این بنابراین افزایش 

تواند در نتیجه افزایش استفاده در این بررسی می
 های محلول کل باشد. کربوهیدرات

 
  

 

 

 

و   رفسف ،تراتین، ث نیتامیو ،دیفلاونوئمحتوای مربوط به اثر منابع مختلف کودی بر  مقایسه میانگین - 2جدول 
 گیاهان مندابپتاسیم 

 دیفلاونوئ تیمار
)1-(mg.100gFW 

 ث نیتامیو

(mg/kg ) 

 تراتین

(mg/kg) 
   (g/kgپتاسیم ) (g/kg) فسفر

T1 28/26  g 31 d 8/121  g 12/2  f 32/12  g 

T2 22/21  ef 3/28  ab 8/2226  c 2/2  ef 21/12  g 

T3 1/22  de 2/21  b-d 2/1182  f 32/2  ef 13/26  c 

T4 23/66  f 32 d 2/1113  f 16/2  d 11/21  f 

T5 22/22  ef 6/22  a-c 8/2211  d 22/2  ef 23/31  b 

T6 6/122  a 3/38  b-d 1312 e 21/2  e 2/12  g 

T7 13/26  g 3/33  cd 6/1321  e 21/3  a 12/26  c 

T8 21/11  c 1/22  a 2112 b 22/3  c 1/22  e 

T9 12/112  b 28 a 6/3662  a 26/3  b 22/32  a 

T10 2/81  d 6/28  ab 1322 e 38/2  ef 21/22  d 

 ** ** ** ** ** داریسطح معنی

22/2 ضریب تغییرات )%(   28/11  16/3  28/8  3/8  

T1 :،شاهد T21-: ازتوبارور، T3 :2-پتابارور، T4 :2-بارورفسفاته، T5 :2-پتابارور+  1-ازتوبارور، T6 :2-بارورفسفاته+  1-ازتوبارور، T7 :

میانگین صفات که در . شیمیایی کود: T10 هیومیک، اسید: T9 ،2-بارور¬+ فسفاته 2-+ پتابارور 1-: ازتوبارورT8 ،2-بارورفسفاته+  2-پتابارور
 درصد هستند. 2دار در سطح احتمال اختلاف معنیهر ستون دارای حروف مشابه هستند، فاقد 
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های محلول و فنل گیاهان مربوط به اثر منابع مختلف کودی بر روی محتوای کربوهیدرات مقایسه میانگین -1شکل 
+  1-ازتوبارور: T6 ،2-پتابارور+  1-ازتوبارور: T5 ،2-بارورفسفاته: T4 ،2-پتابارور: T3 ،1-: ازتوبارورT2 شاهد،: T1منداب. 

 کود: T10 هیومیک، اسید: T9 ،2-بارور¬+ فسفاته 2-+ پتابارور 1-: ازتوبارورT8 ،2-بارورفسفاته+  2-پتابارور: T7 ،2-بارورفسفاته
 داری ندارند.اختلاف معنی %2 احتمال های دارای حروف مشترک در سطحستون .شیمیایی

 

 

 رابطه رگرسیونی محتوای کربوهیدرات با محتوای فنل، فلاونوئید و ویتامین ث گیاهان منداب  – 2شکل 
 تحت تیمارهای مختلف کودی

 

y = -0.1207x2 + 9.8061x - 134.31

R² = 0.9408

y = -0.1148x2 + 12.073x - 184.65

R² = 0.9835

y = -0.0937x2 + 7.9582x - 111.7

R² = 0.9581
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 محتوای نیترات، فسفر و پتاسیم

ر فسف تحت تیمارهای استفاده شده، محتوای نیترات،
در مقایسه با شرایط شاهد افزایش یافته بود  میو پتاس
(. بیشترین افزایش محتوای نیترات به ترتیب در 2)جدول 

+  1-ازتوباروربرابر(،  1/3تیمارهای اسید هیومیک )
 1-ازتوباروربرابر(،  1/3) 2-بارور+ فسفاته 2-پتابارور

برابر(  6/2) 2-+ پتابارور 1-ازتوباروربرابر( و  1/2)
دار در سطح نسبت به شرایط شاهد مشاهده شد )معنی

درصد(. بیشترین افزایش محتوای فسفر به  11احتمال 
 81/1) 2-بارور+ فسفاته 2-پتابارورترتیب در تیمارهای 

+  1-ازتوباروربرابر(،  22/1اسید هیومیک ) برابر(،
-فسفاتهبرابر(،  21/1) 2-بارور+ فسفاته 2-پتابارور

 2-بارور+ فسفاته 1-ازتوباروربرابر( و  22/1) 2-بارور
 11دار در سطح احتمال برابر( ثبت گردید )معنی 21/1)

درصد(. بیشترین افزایش محتوای پتاسیم هم به ترتیب 
+  1-ازتوباروربرابر(،  12/2) کیومیه دیاسدر تیمارهای 

 2-بارور+ فسفاته 2-پتابارور برابر(، 81/1) 2-پتابارور
-برابر( بدست آمد )معنی 2/1) 2-پتاباروربرابر( و  21/1)

 درصد(. 11دار در سطح احتمال 
در این آزمایش کاربرد اسید هیومیک به صورت قابل 

م پتاسیتوجهی موجب افزایش محتوای نیترات، فسفر و 
مواد هیومیکی در بهبود  های منداب گردیده بود.برگ

حاصلخیزی، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 
ترین اثرات این محرک زیستی خاک نقش دارند. از مهم

های توان به بهبود تغذیه ریشه از طریق مکانیسممی
ها افزایش جذب مختلف اشاره نمود. یکی از این مکانیسم

ماکرو و میکرو به دلیل افزایش ظرفیت تبادل عناصر 
( آنیونی اسید هیومیککاتیونی خاک )ناشی از ویژگی پلی

و همچنین افزایش دسترسی فسفر ناشی از تداخل این 
ماده آلی در جلوگیری از تشکیل رسوب فسفات کلسیم 
است. نقش دیگر مواد هیومیکی در تغذیه ریشه، به دلیل 

ای پلاسمایی است که غش ATPase-+Hتحریک پمپ 
را به پتانسیل  ATPانرژی ناشی از هیدرولیز 

ند کالکتروشیمیایی برای ورود عناصر غذایی تبدیل می
(. در مطالعات مشابهی، کاربرد 2112کانلاس و همکاران، )

اسید هیومیک موجب افزایش محتوای نیتروژن، پتاسیم و 

( و 2112فرنگی )اسری و همکاران فسفر در گوجه
فرنگی )سیدیمرادی و همکاران وای پتاسیم در توتمحت

شده است که با نتایج بدست آمده در این پژوهش ( 2111
 کند. مطابقت می

های زنده گزارش شده است که میکروارگانیسم
تثبیت نیتروژن و موجود در کودهای زیستی از طریق 

وآزادسازی عناصر مورد نیاز گیاه از جمله فسفر و 
، مواد غذایی را ها در خاکترکیبات نامحلول آنپتاسیم از 

. (2116 شایریسدهند )راشل و در اختیار گیاه قرار می
آزادسازی هورمونهای ها از طریق همچنین این باکتری

همچنین  نین ویجیبرلیک، سیتوکاسید  شامل گیاهی
 از جملهترشــح مــواد بیولــوژیکی فعــال  ،اکسین

اسـیدپنتوتنیـک  و ، بیـوتین Bهــای گروهویتــامین
را فراهم کرده که ای گیاه سیسـتم ریشه گسترش زمینه

در نهایت افزایش جذب عناصر غذایی، فتوسنتز و رشد 
-. در بررسی(2121و همکاران  شوند )برومندرا باعث می

( با کاربرد 2123و همکاران ) سهیلهای مشابهی، 
 Bacillus subtilis andکننده فسفات )های حلباکتری

Bacillus velezensis ،در گیاه خردل تحت تنش خشکی )
افزایش نیتروژن، پتاسیم و فسفر را مشاهده نمودند. 

( با استفاده از 2121و همکاران )ی کاریآدهمچنین 
افزایش کارایی مصرف  Pseudomonasریزوباکتریوم 

فسفر را در سویا گزارش کردند. داسگان و همکاران 
( هم افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و برخی 2122)

عناصر غذایی دیگر را با استفاده از کودهای زیستی 
،  Pseudomonasو  Bacillusهای )حاوی باکتری

میکروجلبک و مایکوریزا( در ریحان و تحت کشت 
 هیدروپونیک )به صورت کشت شناور( ثبت کردند.

است که  یبرگ هاییمنداب از سبز نکهیبا توجه به ا
رف مص نکهیو ا افتدیدر آن اتفاق م ییبالا تراتیتجمع ن

 یتسلام یبرا تواندیم تراتین یبالا یمحصولات با محتوا
 یفعل شیدر آزما یکند، ول جادیرا ا یانسان مشکلات جد

منداب تحت کاربرد منابع  هایبرگ تراتین یمحتوا
در  گرمیلیم 8/121-6/3662، در رنج یمختلف کود

راستا، حداکثر مجار  نیوزن تر بود. در ا لوگرمیک
منداب بر اساس استاندارد  هایبرگ تراتین یمحتوا

https://link.springer.com/article/10.1007/s40003-023-00656-9#auth-Farhat-Suhail
https://link.springer.com/article/10.1007/s40003-023-00656-9#auth-Farhat-Suhail
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-یلیم 6111( در رنج 2111/1228اروپا )شماره  هیاتحاد
 2111بهاره( و  هایکشت یوزن تر )برا لوگرمیدر ک گرم

زمستان(  هایکشت یوزن تر )برا لوگرمیدر ک گرمیلیم
 توانی. پس م(2118)کلا و همکاران  شده است نییتع
مورد مطالعه  یگرفت که با کاربرد همه منابع کود جهینت

 یسبز نیکشت مشابه، ا طیر شراو د شیآزما نیدر ا
محصول سالم در  کیبه عنوان  توانیارزشمند را م

در جهت  نهمچنی و داد قرار کنندهمصرف اریاخت
 اقدام نمود. بر اساس استانداردهای موجود صادرات آن

 
 
 

 هاتجزیه به عامل

پلات صفات مورد بررسی بر اساس آنالیز نمودار بای
رسم گردید. در این تجزیه  هاتجزیه به عامل چند متغیره

چهار عامل اصلی و مستقل که مقادیر ویژه آنها بیشتر از 
درصد کل واریانس را  1/82یک بودند، توانستند مجموعا 

و  2/23توجیه کنند که سهم عامل اول و دوم به ترتیب 
گیری صفات (. در این نمودار جهت3بود )شکل  2/16

باشد. بر این نسبت به منابع کودی مختلف مشخص می
توان بیان نمود که تیمارهای اسید هیومیک، اساس می
 1-و ازتوبارور 2+ پتابارور  1-، ازتوبارور1-ازتوبارور

به عنوان منابع کودی  2-+ فسفاته بارور 2+ پتابارور 
برتر در بهبود بیشتر صفات رشدی، فیزیولوژیک و کیفی 

 باشند.در گیاهان منداب می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار بای پلات صفات مورد بررسی و منابع کودی مختلف در گیاهان منداب - 3شکل 

 
 گیری کلینتیجه

که تیمارهای این پژوهش نشان داد حاصل از نتایج 
 مندابگیاهان صفات بررسی شده کودی مورد مطالعه بر 

اند، اما تاثیر مثبت اسید هیومیک و تاثیر مثبتی داشته
 توانبر این اساس میکودهای زیستی چشمگیرتر بود. 

پیشنهاد داد که با استفاده از این کودهای ارگانیک برای 

به عنوان یک سبزی برگی فراسودمند و در  تولید منداب
 جهت رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار اقدام نمود.

 
 اریزسپاسگ

 های انجامبدینوسیله از دانشگاه کردستان که هزینه
 گردد.این پژوهش را تامین نموده است، سپاسگزاری می
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