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 چکیده

 هاا  آنبرگی شود و همچنین ارزش غذایی  های سبزیکه موجب کاهش تجمع نیترات در  هایی روشاستفاده از 

درصاد حجمای     01و  01، 01، صافر ساطوح مختلاف     تاأثیر سای  ربر منظاور   به .باشد میحائز اهمیت  حفظ نمایدرا 

و    بر تجمع نیتارات کیلوگرم در هکتار 013و  012، 010و مرغی  و کود اوره   کمپوست ورمیکودهای آلی  دامی، 

در کامل تصادفی باا ساه تکارار     های بلوکدر قالب طرح  یفیزیولوژیک اسفناج آزمایشخصوصیات رشدی و  برخی

صاب  و   هاای  زماننتایج نشان داد بالاترین مقادیر نیترات در  اجرا شد. 0031مدنی آذربایجان در سال  دانشگاه شهید

درصاد کاود    01و  01تیمارهای  تأثیرکود اوره مشاهده شد. طول برگ تحت  در هکتار گرمکیلو 013تیمار در عصر 

درصاد کاود دامای     01و  01در تیمارهاای   ریشاه  خشاک و  تر  وزن و قند محلولمرغی قرار گرفت. بیشترین میزان 

موجاب   مرغای درصاد کاود    01 و کود دامای و تیماار   کمپوست ورمیدرصد کود  01و  01مشاهده شد. تیمارهای 

کمپوست، دامی و مرغی موجب افزایش محتاوای   تمامی سطوح کودهای ورمی و خشک برگ شد. تر وزنافزایش 

 کمپوسات  و ورمای  کاود دامای  تمامی سطوح در  ها نمونه محتوای فنل کل روی و ،بیشترین میزان آهن پتاسیم شد.

هاا  کودن یا که کااربرد ا  آید میبه نظر  یآل کودهایاه اسفناج به کاربرد یبه پاسخ مثبت گ با توجه  ملاحظه گردید.

د ساالم و  یا تول یبرا ی، روش مناسبها آن محیطی زیستکاهش اثرات سوء  و ییایمیش یهاضمن کاهش مصرف کود

 باشد. ها سبزیدار یپا

 

 تر  وزنفنل کل، ، عناصراسفناج،  ها: کلید واژه

 

 مقدمه
 Spinacia Oleraceae علمففی نففام بففااسففانا  

مهف  برگفی    هفای  سبزی و از از خانواده اساناجیان گیاهی

گسفترده در تمفامی دنیفا     صفورت   بفه کفه   رود میبه شمار 

(. نیتفروژن  Erfani et al., 2007) شفود  مفی مصفر   

دلیل شفرکت  و به  هودصر غذایی در گیاه بعن ترین فراوان

 روفیففل و ، کلای هسففته اسففیدهایمان پففروتنین، تدر سففاخ
 

 باشففد مففی ای ویفف هدارای اهمیففت  گیففاهی هففای هورمففون

(Abu-Dayeh, 2006 ؛ Pourreza, 2016.)  در

برگی به دلیل کوتفاه بفودن لفوو دوره رشفد،      های سبزی

مسفتیی    صفورت   بهرا  ننیتروژکشاورزان اغلب کودهای 

تجمف  ازت در ایفن گیاهفان     که موجب کنند میمصر  

 (.Mansour Bahmai et al., 2014) شففود مففی

قفرار   نیتفروژن  کفود   تأثیرتحت  شدت  بهعملکرد اسانا  
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 نیتفروژن   کودهفای  حفد  از  بیشاما از لرفی مصر   گیرد می

و نیتفرات بعفد از ورود بفه بفدن     شفده    موجب تجمف  نیتفرات  

با ورود به جریفان خفون موجفب    و  شده احیاانسان به نیتریت 

شده که بفرای کودکفان بسفیار خطرنفا       همِوگلوبینمِی متِ

نیتریفت در   همچنفین ( Stagnari et al., 2007 باشفد  مفی 

بروز زنده تبدیل به نیتروزآمین شده و موجب  بدن موجودات

 (.Abu-Dayeh, 2006) شففود مففیگوارشففی  هففای سففرلان

خا  تبدیل به  های باکتریکودهای نیتروژنی در اثر فعالیت 

گیاهی بفه کمف     های سلوونیترات شده و پس از جذب در 

اکتاز احیفا و بفه ترکیبفات آمونیفاکی تبفدیل      آنزی  نیترات رد

. شسفت و شفوی نیتفرات ایفافی از خفا  موجفب       شود می

 شفود  مفی زیرزمینفی و آلفودگی آن    هفای  آببفه   ها آنورود 

(Tucker et al., 2004 .)نشفان   شده انجام های بررسی

، دمفای بفاو و تفنش    نورپایینداد که عواملی مانند شدت 

از لریف    نیتفرات در گیفاه  تجم   رلوبتی موجب افزایش

عوامفل  . شفود  مفی ت آنزی  احیاکننده نیترات بر فعالی تأثیر

نیترات موجفب   احیاکنندهمذکور با کاهش فعالیت آنزی  

. تجمف  نیتفرات   شفود  می ها بافتدر افزایش تجم  نیترات 

یکسفان صفورت    صفورت  بفه گیفاه   هفای  بخفش در تمامی 

)بفرگ مسفن بفه دلیفل      مخصوصاً ها برگنگرفته و تجم  در 

بیشفتر از   دم بفرگ کاهش فعالیت آنزی  احیاکننده نیترات( و 

 ؛ Ferrante et al., 2003) باشفد  مفی گیاه  های قسمتسایر 

Goulding, 2000 .)   حففد مجففاز نیتففرات در اسففانا

باشد  میتر  گرم در کیلوگرم وزن میلی 315-3471حدود 

(Stagnari et al., 2006 .) 

گیاه بفه ففرم    موردنیازکودهای آلی دارای عناصر غذایی 

 دارنفد گیفاه   متابولیسف  مثبفت بفر    تأثیرو  بوده جذب  قابل

Theunissen et al., 2010).)     امفروزه بفا اففزایش

 یافتفه   اففزایش جمعیت نیاز بفه تولیفد محصفووت غفذایی     

مضرات  در خصوصاما با توجه به افزایش آگاهی ؛ است

ناشففی از کففاربرد کودهففای شففیمیایی، تمایففل بففه افففزایش 

. اسففتااده از باشففد مففیمصففر  محصففووت ارگانیفف    

کودهای آلی منجر به بهبود و حاظ حاصلخیزی خفا ،  

افففزایش فعالیففت بیولففوژیکی، ترفیففت تبففادو کففاتیونی و 

 که ازآنجایی. شود میرلوبت در خا   نگهداریترفیت 

ایی خا  تنها از لری  کودهای تمامی نیازهای غذ تأمین

نیست. لذا با استااده  پذیر امکانآلی در شرایط فعلی ایران 

میدار کفاربرد کفود    تنها نهاز کودهای آلی و معدنی  توأم

بلکففه بففه کففاهش آلففودگی   یابففد مففیشففیمیایی کففاهش 

و بهبود شرایط فیزیکی خا  نیفز کمف     محیطی زیست

. لذا هفد   (Sharma and Agarwal, 2014) کند می

آلفی و   میادیر مختلف کودهفای  تأثیربررسی حایر ارزیابی 

اوره بففر تجمفف  نیتففرات و برخففی صففاات فیزیولوژیفف     

ی هاسففبز تففرین پرمصففر یکففی از  عنففوان بففهاسففانا  

 .باشد میدر آذربایجان  شده کشت

 ها روشمواد و 
کودهای آلی )مرغفی،  سطوح بررسی تأثیر  منظور  به

کود شیمیایی اوره بفر تجمف     ( وکمپوست ورمیدامی و 

نیترات و برخی صاات فیزیولوژیف  اسفانا  آزمایشفی    

گلخانفه   کامل تصادفی در سفه تکفرار در   لرحلب ادر ق

در لفی سفاو    دانشگاه شهید مدنی آذربایجانتحیییاتی 

انجفففام گرففففت. بفففدین منظفففور بفففذور اسفففانا    4375

گلففدان از شففرکت پاکففان بففذر( در   شففده  خریففداری)

 مشخصفات خفا   بفه  ) متفری  سفانتی  51با قطفر   ای جعبه

اشفاره   (4)جفدوو   در مورداسفتااده  و کود )شنی لومی(

حفاوی خفا  بفه همفراه ترکیبفات تیمفاری        (شده است

درصفد   31، 21، 41کفه شفامل: تیمفار شفاهد،     نظفر  مورد

 بفه بود کشت گردید.  نظر موردحجمی از کودهای آلی 

میایسه تجم  نیترات در گیاهان از کود اوره نیفز   منظور 

هکتففار گرم در کیلففو  312و  211، 412در سففه سففط   

استااده شد. مراقبت از گیاهان در لی فصل رشد انجفام  

گیاهفان   نیاز انجام گرففت.  برحسبشد. آبیاری گیاهان 

 42:21دمفای   تمام مدت رشد در گلخانفه در تنفاوب  در 

 42:4، تنففاوب روشففنایی و تففاریکی درجففه شففب و روز

روز پفس از کاشفت، گیاهفان     21ساعت نگهداری شد. 

صفاات مفورد مطالعفه برداشفت      گیفری  انفدازه به منظفور  

 منظفففور  بفففهسفففایه  گیاهان پفففس از برداشفففت در شفففد.

 .ندشد نگهداریوزن خش   گیری اندازه
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 آلی و خاک مورد استفاده در پژوهش حاضر یکودها های ویژگیعناصر و برخی از  -0جدول 
Table 1. Elements and some of the characteristics of organic manure and soli used in this experiment 

 های خاک ویژگی
Soil characteristic 

 خاک
Soil 

 کود دامی
Cow manure 

 کود مرغی
Poultry manure 

 کمپوست ورمی
Vermicompost 

 )درصد(نیتروژن 

N (%) 
0.07 0.28 1.04 0.65 

 )درصد(فسار 

P (%) 
0.19 0.8 1.1 0.45 

 )درصد(پتاسی  

K (%) 
0.48 0.9 1.55 1.2 

 گرم در کیلوگرم( )میلیروی 

Zn (mg/kg) 
1.8 128 162 182 

 گرم در کیلوگرم( )میلیمنگنز 
Mn (mg/kg) 

2.9 140 208 273 

 در کیلوگرم(گرم  )میلیآهن 

Fe (mg/kg) 
0.6 2690 1582 1600 

 زیمنس بر متر( )دسی هدایت الکتریکی

EC (dS/m) 
1.9 - - - 

 اسیدیته

pH 
7.9 7.3 7.7 7.1 

 

 گیری متغیرها اندازه
در زمان برداشت، متغیرهای ارتااع برگ و دم برگ، 

تر و خش  بوته و ریشه، غلظت عناصر آهفن، روی،   وزن

هفای صفب     محتوای فنل، میزان نیترات )در زمان و پتاسی 

 (( و محتففوای قنففد محلففوو مففورد   49( و عصففر )31/4)

 گیری قرار گرفت. اندازه

 محلول قندهایمیزان  یریگ اندازه
محلوو با استااده از رفرکتفومتر دسفتی    یزان قندهایم

(Erma, Tokyo, Japan و )درجه بفریکس   بر اساس

 بیان شد.

 نیترات گیری اندازه
 141 مفو    لووزان نیترات به روش اسپکتروفتومتری در می

 .تعیین شدAbu-Dayeh (2006 ) نانومتر بر اساس روش

 تعیین محتوای عناصر

از فلفی  فتفومتری،   پتاسفی  بفا اسفتااده     میادیر عناصفر، 

 Shiتعیین گردید ) روی و آهن با استااده از جذب اتمی

et al. 2010 .) 

 تعیین محتوای فنل کل
گیفری   ( بفرای انفدازه  2006) .Kim et alاز روش 

  شد. استااده محتوای فنل کل

 ها ه دادهیتجز

 یافزارها ش با استااده از نرمیحاصل از آزما های داده

ه قفرار گرففت.   یف مفورد تجز  MSTAT، SPSS یآمار

 و پففن  در سففط  احتمففاو یفف هففا  داده میففانگین میایسففه

 صورت گرفت. دانکنآزمون   مکبه درصد 

 نتایج و بحث
نشان داد که تمامی  شده  انجامنتای  حاصل از بررسی 

 و عفر  فلاونوئید  یمحتوا از غیر  به مطالعه موردصاات 

تیمارهففای آزمایشففی قففرار گرفففت    تففأثیربففرگ تحففت  

 (.3و  2 های )جدوو

  TSSمواد جامد محلول  

باوترین میادیر مواد جامفد محلفوو    (1)بر اساس جدوو 

0) 41در تیمارهفای  
 
Brix 3 21( و (0 Brix 3/3  درصفد کفود ) 

0در تیمفار شفاهد )  دامی و کمتفرین میفزان آن   
 

Brix 3/4 )

تافاوت قابفل تفوجهی    مشاهده شد از نظر مواد جامد محلفوو  

میان سایر تیمارها مشاهده نشفد. نتفای  مشفابهی در خصفوص     

 افزایش غلظت مواد جامد محلوو در اثر کفاربرد کفود دامفی   

 ,Omrani and Fallahشده است )  در گیاه خرفه گزارش

 شفده نشفان داد کفه زمفان، روش       تحیییات انجفام  (.2014
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 در اسفناج TSSبر تجمع نیترات، محتوای عناصر و  کاربرد سطوح مختلف کودهای آلی و اورهانس تأثیر یه واریتجز -0جدول 
Table 2. ANOVA for the effects of different levels of organic manures and urea on elemental content, nitrate and TSS content in spinach 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 مواد جامد محلول
TSS 

 پتاسیم
K+ 

 آهن
Fe2+ 

 روی
Zn2+ 

 نیترات عصر
No3 in the evening 

 نیترات صب 
No3 in the morning 

 تکرار

Replication 
2 0.52

ns
 854.4

ns 
1910.8

ns
 11636

**
 196161

**
 316078.9

**
 

 تیمار

Treatment 
12 0.75

**
 1012.8

**
 13311.24

**
 422.4

*
 350607

**
 552184

**
 

 اشتباه آزمایشی

Error 
24 0.22 327.8 3020.20 171.1 29987 45194.0 

 یریب تغییرات )درصد(

C.V. (%) 
 19.8 31.03 21.02 28.2 14.33 15.3 

ns ،*  باشد درصد می پ  و ی در سط  احتماو  دار معنیدار و  ترتیب غیر معنی به **و. 

.ns, * and**: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively.  

 
 بر برخی صفات فیزیولوژیک اسفناج سطوح مختلف کودهای آلی و اورهکاربرد  انس تأثیر یه واریتجز -0جدول 

Table 3. ANOVA for the effects of different levels of organic manures and urea on some physiological traits of spinach 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 طول دمبرگ
Petiole length 

 عرض برگ
Leaf width 

 طول برگ
Leaf length 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 وزن تر ریشه
Root fresh weight 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 وزن تر برگ
Leaf fresh weight 

 فنل کل
Total phenolic 

content 

 فلاونوئید کل

Total flavonoid 

content 

 تکرار
Replication 

2 
0.5

**
 1.3

ns
 18.6

**
 0.02

ns
 0.13

ns
 1.49

ns
 49.3

**
 473

**
 4.8

ns
 

 تیمار

Treatment 

12 
0.25

**
 0.17

ns
 4.9

**
 0.04

*
 0.54

**
 0.37

*
 64.5

** 251
**

 3.2
ns

 

 اشتباه آزمایشی

Error 

24 
0.047 0.4 1.3 0.01 0.12 0.16 13.5 26 6.0 

 یریب تغییرات )درصد(

C.V. (%) 
 

9.2 20.9 22.6 22.3 13.6 27.2 22.6 7.4 22 

ns ،*  باشد درصد می پ  و ی دار در سط  احتماو  دار و معنی ترتیب غیر معنی به **و. 

.ns, * and**: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively. 42
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 بر برخی صفات فیزیولوژیک اسفناج آلی و کود اوره طوح مختلف کودهایس میانگین تأثیر کاربرد مقایسه -2 جدول
Table 4. Mean comparison for the effect of different levels of organic manures and urea on some physiological traits of spinach 

 تیمار
Treatments 

 مواد جامد محلول
TSS 

(0 Brix) 

 نیترات صب 

نیترات بر  گرم میلی 

 کیلوگرم وزن تر 
No3 content in the evining 

(mg NO3Kg-1 FWt) 

 نیترات عصر

نیترات بر کیلوگرم  گرم میلی 

 وزن تر 
No3 content in the morning 

(mg NO3Kg-1 FWt) 

 طول برگ

  سانتی متر 
Leaf length 

(Cm) 

طول دمبرگ 

 متر   سانتی
Petiole length 

(Cm) 

وزن تر برگ 

  گرم 
Leaf fresh 

weight (g) 

وزن خشک برگ 

  گرم 
Leaf dry 

weight (g) 

وزن ترریشه 

  گرم 
Root Fresh 

weight (g) 

وزن خشک ریشه 

  گرم 
Root dry 

weight (g) 

 شاهد
Control 

1.3
d
 879

e
 779

g
 3.8

b
 1.8

b
 7.60

d
 0.8

d
 1.9

c
 0.41

c
 

 کمپوست کود ورمی درصد 41
10% Vermicompost  

1.9
bcd

 1027
de

 878
fg

 4.6
b
 1.9

b
 13.6

bcd
 1.1

cd
 2.1

bc
 0.46

c
 

 کمپوست کود ورمی درصد 21
20% Vermicompost  

2.3
bcd

 1072
de

 942
efg

 4.7
b
 2.3

a
 19.3

abc
 1.5

abcd
 2.1

bc
 0.61

bc 

 کمپوست کود ورمی درصد 31
30% Vermicompost  

2.0
bcd

 1139
cde

 1067
cdefg

 4.1
b
 2.3

a
 22.6

ab
 2.0

a
 2.1

bc
 0.63

bc 

 کود دامی درصد 41
10% Cow manure 

3.0
ab

 1102
de

 1012
cdefg

 4.4
b
 2.2

a
 14.6

bcd
 1.2

bcd
 3

ab
 0.72

ab
 

 کود دامی درصد 21
20% Cow manure 

3.3
a
 1087

de
 998.3

defg
 5.0

b
 2.1

a
 17.0

abc
 1.3

abcd
 3.5

a
 0.87

a
 

 کود دامی درصد 31
30% Cow manure 

2.0
bcd

 1519
bcd

 1306
cd

 4.6
b 2.1

a
 24.6

a
 2.0

ab
 2.5

bc
 0.62

bc
 

 کود مرغی درصد 41
10% Poultry manure 

2.2
bcd

 1246
cde

 1141
cdef

 5.2
b
 2.1

a
 14.0

bcd
 1.2

bcd
 2.5

bc
 0.6

 bc
 

 کود مرغی درصد 21
20% Poultry manure 

2.1
bcd

 1489
bcd

 1302
cd

 6.3
ab

 2.5
a
 15.3

bcd
 1.2

bcd
 2.0

c
 0.63

b
 

 کود مرغی درصد 31
30% Poultry manure 

2.2
bcd

 1894
b
 1635

b
 8.8

a
 2.6

a
 21.3

abc
 1.9

abc
 2.3

bc 0.52
bc

 

 کیلوگرم در هکتار اوره 412
102 Kg/ha Urea  

1.7
cd

 1401
bcde

 1253
cde

 4.6
b
 2.5

a
 12.6

cd
 1.1

bcd 1.7
d
 0.57

bc
 

 کیلوگرم در هکتار اوره 21 1
204 Kg/ha Urea 

1.9
bcd

 1674
bc

 1342
c
 5.3

b
 2.6

a
 14.0

bcd
 1.2

bcd
 1.6

d
 0.55

bc
 

 کیلوگرم در هکتار وره  312
306 Kg/ha Urea 

1.8
bcd

 2435
a
 2052

a
 4.8

b
 2.8

a
 14.3

bcd
 1.0

cd 1.3
d
 0.47

c
 

 .Similar letters in the columns are non-significant based on Duncan's test                                                                                                           باشد. می دانکندار بر اساس آزمون  یدهنده عدم وجود اختلا  معن حرو  مشابه نشان
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 رقف  گیفاه در میفزان   کوددهی، نوع کفود مفورد اسفتااده و    

تفوان   اسیدیته و مواد جامد محلوو گیاه تأثیر دارد. در کل می

 احتمفاو زیفاد تیمفار کودهفای آلفی        چنین عنوان نمود که بفه 

با اففزایش دسترسفی گیفاه بفه نیتفروژن معفدنی شفده در لفی         

مرحله رویشی، موجب افزایش مواد جامد محلفوو در سفلوو   

 ته در سفلوو شفده و   شده و موجفب تبفدیل گلفوکز بفه نشاسف     

 شفود   از این لری  موجب افزایش کیایت بخش رویشی مفی 

(Benard and Genard, 2009    ؛ امفا در تیمفار شفاهد)

منظفور    با توجه به دسترسی محدود گیاه به نیتروژن سفلوو بفه  

 منظفور جلفوگیری از از    تأمین پتانسفیل اسفمزی موردنیفاز بفه    

و آن را بفه قنفد   پاشیدگی سفلوو نشاسفته را تجزیفه کفرده      ه 

کند. تا به این لری  بتواند انسجام سلولی را  محلوو تبدیل می

 (.Omrani and Fallah, 2014حاظ کند )

 محتوای فنل کل

تمفامی سفطوح   دهنده تفأثیر مثبفت    ( نشان5جدوو نتای  )

کود دامفی بفر محتفوای فنفل کفل در       کمپوست و کود ورمی

 2/52اسانا  بود کمترین میفزان فنفل کفل در تیمفار شفاهد )     

(. 5گرم بر گرم وزن خش ( ملاحظه گردیفد )جفدوو    میلی

دلیل افزایش دسترسی گیاه بفه مفواد   کاربرد کودهای آلی به 

ذایی مخصوصفاً کفربن و نیتفروژن موجفب اففزایش تولیفد       غ

(. Ghorbanli et al., 2011گفردد )  ترکیبفات فنلفی مفی   

ای مناسب موردنیفاز بفرای متابولیسف  اولیفه      تأمین مناب  تغذیه

هفای ثانویفه در    گیاهان ارتباط تنگاتنگی با بیوسفنتز متابولیفت  

مسیرهای بیوشیمیایی داشفته و اففزایش رشفد و نمفو گیاهفان      

هففا و  همففراه بففا بهبففود کففارایی فتوسففنتز عریففه متابولیففت    

مسففیرهای متابولیسففمی ثانویففه را   سوبسففتراهای وزم بففرای  

افففزایش داده و منجففر بففه تولیففد بهینففه ترکیبففات مففذکور      

 گردد. می

 محتوای نیترات

شفده نشفان داد کفه بفا       نتای  حاصفل از پف وهش انجفام    

هفا اففزوده    افزایش میزان کاربرد اوره بر محتوای نیترات نمونه

 2135هففای صففب  )  شففد و بففاوترین میففادیر اوره در زمففان  

گفرم بفر    میلفی  2152تر( و عصفر )   گرم بر کیلوگرم وزن یمیل

هکتفار کفود    گفرم در  کیلفو  312تر( در تیمفاز   کیلوگرم وزن

کمتفرین  آمفده   دسفت  اوره مشاهده شد. بر اساس نتفای  بفه  

گیفری صفب     های نمونه زمانمیزان نیترات در تیمار شاهد در 

 گفرم  میلفی  997تفر( و عصفر )    گرم بر کیلوگرم وزن میلی 497)

کفود  هفای  تیمارتمفامی  چنفین در   تر( و هف   بر کیلوگرم وزن

در هر دو  دامیدرصد کود  21و  41و تیمار  کمپوست ورمی

(. بر اسفاس نتفای  بفه    1گیری مشاهده شد )جدوو  زمان نمونه

مشخص شد که همبسفتگی مثبفت   ( 2)دست آمده از جدوو 

داری بین لوو دمبفرگ و تجمف  نیتفرات در اسفانا       و معنی

 Sadeghipour Marri (2016)وجفود دارد. بررسففی  

کمپوسفت و کفود    کفاربرد کفود ورمفی   که  عنوان نمودند

شیمیایی )نیتروژن( بر تجم  نیتروژن در اسانا  نشفان داد  

ژن بفوده و  که تجم  نیترات در اسانا  تاب  کفاربرد نیتفرو  

  کاربرد کود حیوانی بر میفدار نیتفرات تفأثیری نفدارد. بفه     

منظور جلوگیری از ورود نیترات به زنجیره غذایی انسفان  

 451تفن کفود دامفی در هکتفار همفراه بفا        31بایفد میفزان   

کیلوگرم در هکتفار نیتفروژن مصفر  شفود تفا از اثفرات       

محیطی ناشی از مصر  نامتعادو نیتروژن در گیفاه   زیست

بکاهد. شاید یکی از دویل عدم تجم  نیتفرات در بخفش   

تیمار کودهای آلی به دلیل کفاهش تفنش   هوایی گیاه در 

گیاه در اثر کاربرد کودهفای دامفی باشفد.    رلوبتی وارده به 

Ferrante et al. (2003 )    عنوان نمودند کفه بفروز تفنش

محیطی مثل تنش خشکی و کفاهش تهویفه در محفیط ریشفه     

موجففب کففاهش فعالیففت آنففزی  احیاکننففده نیتففرات شففده و  

شود. کودهای آلی  ه مینیترات در گیاموجب افزایش تجم  

شفده بفه    با بهبود شرایط رلوبتی و تهویه خا  از تنش وارد

موجفب بهبفود عملکفرد و کفاهش     گیاه جلفوگیری کفرده و   

هفا نیفز    شوند. زمان برداشفت سفبزی   تجم  نیترات در گیاه می

در   شففده  در بررسففی انجففام دارد. در تجمفف  نیتففرات تففأثیر 

صفب  بیشفتر از    مشخص شفد کفه تجمف  نیتفرات در    ها  سبزی

افتفد؛ زیفرا تجزیفه نیتفرات در گیفاه بسفتگی        عصر اتافا  مفی  

در شفرایط   شدت نور رسیده به گیاه دارد و زمانی که گیفاه  به

مضییه نفوری باشفد و مخصوصفاً در شفب بفه دلیفل کفاهش        

هفای   فتوسنتز و فعالیت آنزی  نیترات ردوکتاز تجم  در باففت 

 .Abu-Dayeh, 2006)) افتد گیاهی اتاا  می



 47 79 پاییز، 3شماره  14تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 و فنل کل در اسفناج طوح مختلف کودهای آلی و کود اوره بر محتوای عناصرمیانگین تأثیر کاربرد س مقایسه -1جدول 
Table 5. Mean comparison for the effect of different levels of organic manure and urea fertilizer on element content and total phenolic compound in spinach 

 تیمار
Treatments 

   پتاسیم
  گرم بر کیلوگرم وزن خشک 

K+ (gKg-1DWt) 

 آهن 
 بر کیلوگرم وزن خشک گرم   میلی

Fe2+(mg Kg-1DWt) 

 روی 
 گرم بر کیلوگرم وزن خشک   میلی

Zn2+(mgKg-1DWt) 

 فنل کل 
 گرم بر گرم وزن خشک   میلی

Total phenolics content 
(mg GA g-1DWt) 

 شاهد
Control 

42.6
b
 169

 b
 36.6

b
 52.6

f
 

 کمپوست کود ورمی درصد 41
10% Vermicompost  

74.0
ab

 280
ab

 52.0
ab

 75
abc

 

 کمپوست کود ورمی درصد 21
20% Vermicompost  

71
ab

 297
ab

 55.3
ab

 79
ab

 

 کمپوست کود ورمی درصد 31
30% Vermicompost  

95.6
a
 309

ab 62.3
a
 84

a
 

 کود دامی درصد 41
10% Cow manure 

58.6
ab

 333
a
 46.0

ab
 71

abcd
 

 کود دامی درصد 21
20% Cow manure 

61.6
ab

 338
a
 55.0

ab
 73

abc
 

 کود دامی درصد 31
30% Cow manure 

70.6
ab

 334
a
 65.1

a
 76

abc
 

 کود مرغی درصد 41
10% Poultry manure 

54.3
ab 156

b
 34.6

b
 63

cdef
 

 کود مرغی درصد 21
20% Poultry manure 

64.3
ab

 189
b
 33.2

b
 69

bcde
 

 کود مرغی درصد 31
30% Poultry manure 

62.0
ab

 200
b
 33.6

b
 70

bcd
 

 کیلوگرم در هکتار اوره 412
102 Kg/ha Urea  

31.0
b
 178

b
 34.6

b
 57

ef
 

 کیلوگرم در هکتار اوره 21 1
204 Kg/ha Urea 

38.0
b
 171

b
 33.6

b
 59

def
 

 کیلوگرم در هکتار وره  312
306 Kg/ha Urea 

33.6
b
 168

b
 33.0

b
 65

cdef
 

 .Similar letters in the columns are non-significant based on Duncan's test                                                                                                     باشد. می دانکندار بر اساس آزمون  دهنده عدم وجود اختلا  معنی حرو  مشابه نشان
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 جدول ضرایب همبستگی بین صفات ارزیابی شده در اسفناج تحت تیمار کود آلی و نیتروژن -3جدول 
Table 6. Correlation coefficient for the traits influenced by the effects of organic fertilizers and urea on spinach 

 شماره
Number 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 1               

2 0.88
**

 1              

3 0.48 0.27 1             

4 0.37 0.31 0.76
**

 1            

5 0.30 0.36 0.26 0.57
*
 1           

6 0.28 0.26 -0.12 -0.17 0.17 1          

7 0.16 0.50 -0.03 -0.20 0.44 0.07 1         

8 0.17 0.43 0.08 -0.05 0.46 0.50 0.81
**

 1        

9 0.20 0.47 -0.04 0.01 0.47 0.50 0.82
**

 0.99
**

 1       

10 0.61
*
 0.30 0.34 -0.23 -0.4 -0.04 -0.45 -0.52 -0.52 1      

11 0.65
*
 0.37 0.71

**
 0.64

*
 0.10 0.01 -0.38 -0.38 0.33 0.70

**
 1     

12 0.68
*
 0.44 0.42 0.34 0.04 -0.01 -0.30 -0.41 -0.39 0.77

**
 0.80

**
 1    

13 0.77
**

 0.64
*
 0.40 0.44 0.42 0.53 0.03 0.23 0.28 0.29 0.64

*
 0.56

*
 1   

14 0.47 0.7
**

 0.33 0.35 0.38 -0.07 0.72 0.47 0.51 -0.08 0.18 0.24 0.40 1  

15 0.79 0.57 0.55 0.35 0.04 0.02 -0.07 -0.18 0.15- 0.78
**

 0.83
**

 0.90
**

 0.59
*
 0.43 1 

 

(Fe
2+

آهن   (   (Leaf fresh weight)تر برگ  وزن  (1) (Leaf width)عر  برگ   (6)  (11) 

K)پتاسی    (12) 
+
) (Petiole length)   لوو دمبرگ   (Leaf dry weight)وزن خش  برگ   (2) (7) 

   (Root fresh weight)تر ریشه وزن  (3) (8)  نیترات صب   (No3 content in the morning) (TSS)  مواد جامد محلوو کل  ((13

(Flavonoid content) (14)   محتوای فلاونوئید (No3 content in the morevening)    نیترات عصر    (Root dry weight) وزن خش  ریشه  (4)  (9)

(Total phenolic content)  (15)  محتوای فنل کل (Zn
2+

  (Leaf length)لوو برگ   (5) (10)  روی (
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ف کود آلی و اوره

بررسی تأثیر کاربرد سطوح مختل
 ...

 



 74 79 پاییز، 3شماره  14تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 طول برگ
( و متفر  سفانتی  3/2) 21تیمارهفای   تأثیرلوو برگ تحت 

. از نظفر  ( درصد کود مرغفی قفرار گرففت   متر سانتی 4/4) 31

مورد مطالعه مشفاهده   های تیمارهلوو برگ تااوتی بین سایر 

 Mansour Bahmani et al (2014) .(1 )جفدوو  نشد

 151تفا   نیتفروژن  عنوان نمودند که با افزایش سفط  کفود   

پیفاز   گیفاه در کیلوگرم در هکتفار بفر میفدار لفوو بفرگ      

بفه  . لوو برگ نمایان گر رشفد رویشفی گیفاه    افزوده شد

یکفی از   عنفوان  بفه بفوده و  دلیل افزایش بیوسفنتز پفروتنین   

 .باشفد  مفی عوامل مؤثر در ذخیره مواد حاصفل از فتوسفنتز   

باشد  گیاه می موردنیازنیتروژن از عناصر غذایی پرمصر  

این عنصفر در زمفان    لذا کود مرغی به دلیل فراه  نمودن

، با اففزایش فتوسفنتز موجفب اففزایش لفوو      او  نیاز گیاه

 .شود میکیایت تاهری گیاه  و بهبود برگ

 دم برگطول 
  بفه  مورداسفتااده تمامی تیمارهفای  در پ وهش حایر 

 تفأثیر  کمپوسفت  ورمفی درصفد   41تیمفار شفاهد و    از غیر

 (.1داشت )جدوو  دم برگمثبت بر لوو 

 و خشک برگ تروزن
و خشف  بفرگ در تیمفار شفاهد      تفر  وزنمیزان کمترین 

نشان داد که تیمارهای  1نتای  حاصل از جدوو  .مشاهده شد

و تیمفار   دامفی  کفود  و کمپوست ورمیدرصد کود  31و  21

خشف    وتفر   موجفب اففزایش وزن  درصد کفود مرغفی    31

داری بفین  -همبسفتگی مثبفت و معنفی    .(1)جفدوو   برگ شد

تففر و خشفف  بففرگ در بررسففی حایففر مشففاهده شففد    وزن

عملکففرد نتفای  مشففابهی در خصفوص اففزایش     (. 2)جفدوو  

 رازیانففه در صففورت کففاربرد تلاییففی کففود دامففی و نیتففروژن  

بررسفی  . (Delfieh et al., 2017) اسفت گفزارش شفده   

 کمپوسفت  ورمی نشان داد که کاربرد در اسانا شده   انجام

داری بفر عملکفرد انفدام هفوایی      وزنی( اثر معنفی  درصد 41)

. در ( Shekhi and Rownaghi, 2014) داشفت  گیفاه 

شده در گیاه اسانا  مشخص شد کفه عملکفرد     تحیی  انجام

اسانا  تحت تأثیر کود دامفی و نیتفروژن مورداسفتااده قفرار     

تفن در هکتفار از تیمفار     21گرفت و بهترین عملکرد اسفانا   

کیلفوگرم نیتفروژن در    311در هکتفار و   تن کود حیفوانی  21

(. Sadeghipour Marri, 2016) هکتار حاصفل شفد  

به  تواند میناشی از افزایش کود نیتروژن افزایش عملکرد 

نیتروژن بر رشد رویشفی گیفاه و انجفام فرآینفد      تأثیردلیل 

. کففاهش رشففد  شففتر باشففد بی سففازی ذخیففرهفتوسففنتز و 

بفه   احتمفاوً بفاوی کفود ازتفه     های غلظتدر  شده مشاهده

نیتفرات   وسفیله  بفه لی و قنفدها  آدلیل جایگزینی اسیدهای 

 (.Stagnari et al., 2007) باشد می

 ریشه خشکو  تر وزن
 ریشفه  خشف  و  تفر وزن آمفده  دست بهنتای   بر اساس

درصفد کفود دامفی قفرار      21و  41تیمارهفای   تفأثیر تحت 

 تفأثیر  اسفتااده  موردگرفت سطوح مختلف کود شیمیایی 

اگر میفدار زیفادی    (.1)جدوو  منای بر رشد ریشه داشت

نیترات توسفط گیفاه جفذب شفود احیفای آن بفا مصفر         

. شفود  میانرژی همراه است که موجب کاهش رشد گیاه 

نیتفرات  کاهش رشد ریشه موجب کاهش ترفیت احیفای  

کفود،   رویفه  بفی در صفورت مصفر     و شفود  میدر ریشه 

. وزم به ذکر شود میفرستاده  ها برگنیترات احیا نشده به 

دارای ترفیت محدود در احیای نیترات  برگ که باشد می

 هففا بففرگموجففب تجمفف  نیتففرات در  نهایتففاًکففه  باشففد مفی 

 (.Ferrante et al., 2003) شود می

 محتوای عناصر
آهکفی   دهفد  مفی  نشان خا که نتای  تجزیه  گونه همان

موجفود در   کربنفات  بفی  درنتیجه( و pH=72/9بودن خا  )

آن موجب کاهش جفذب عناصفر آهفن، روی و پتاسفی  در     

(. 1تمامی سطوح کود شیمیایی و تیمفار شفاهد شفد )جفدوو     

ولففی در صففورت افففزودن کودهففای آلففی )مرغففی، دامففی و  

شفیمیایی   فیزی  و( به خا  با بهبود شرایط کموست ورمی

شففده و  pHخففا  در محففیط ریزوسففار موجففب کففاهش   

برای جذب عناصر مانند آهن، فسار و کلسی   شرایط مناسب

( که این اثفرات در بهبفود جفذب    Toor, 2009) ایجاد شد

متابولیسففمی و  هففای فعالیففتموجففب افففزایش  نهایتففاًعناصففر 

فتوسنتزی و سبزینگی در انفدام هفوایی    های دانه رنگافزایش 

 .شود میگیاه 

 پتاسیم
 ، دامفی و  کمپوست ورمیسطوح مختلف کود کاربرد 
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افزایش محتوای یون پتاسی  در نمونه گردیفد  موجب  مرغی

گففرم در  91کففه بففا افففزایش درصففد کففود میففزان عنصففر از   

گفرم   2/75بفه   کمپوسفت  ورمیدرصد  41کیلوگرم در تیمار 

کفففود  درصفففد 31خشففف  در تیمفففار  در کیلفففوگرم وزن 

در  شفده   در بررسفی انجفام  (. 5)جدوو رسید  کمپوست ورمی

کمپوسفت   بفا مصفر  ورمفی    خص شفد کفه  گیاه اللسی مش

 غلظت نیتروژن، فسار و پتاسفی  انفدام هفوایی اففزایش یاففت     

(Chamani et al., 2004 .) (5)براسفففاس جفففدوو 

و تیمار سفطوح مختلفف کفود اوره    کمترین میزان پتاسی  در 

رسد جذب ترکیبفات نیتروژنفی    مشاهده شد. به نظر میشاهد 

تأثیر منای بر جذب پتاسی  داشته باشفد. بفه عبفارتی     از خا 

NH4با افزایش نیتروژن به فرم 
در خا  بر سر جذب ایفن   +

هفای   عنصر و پتاسی  رقابفت صفورت گرفتفه و اکثفر جایگفاه     

 شود.   فعاو جذب پتاسی  با این عنصر اشباع می

 محتوای آهن

کفود   تمفامی سفطوح  در هفا  نمونفه میزان آهن بیشترین 

کمتفرین میفزان آن   کمپوست مشاهده شد و  ورمی و دامی

(. 5)جفدوو   ملاحظفه گردیفد   و کود اوره در تیمار شاهد

کفه کفاربرد   در اسانا  مشخص شد  شده  انجامدر بررسی 

ازت و  منیففزی ، آهففن، هایغلظففت عنصففر کمپوسففت ورمففی

 را اففزایش داد ولفی غلظفت   انفدام هفوایی اسفانا      فسفار 

اندام هوایی را کاهش منگنز، روی، مس، کلسی  و سدی  

اکثففر  (. Shekhi and Rownaghi, 2014داد )

بفودن،   کفی ل آهیف از قب یلف یبفه دو  ایفران  یزراعف  های خا 

و  ین بودن محتوای مفواد آلف  یی، پایاریربناته بودن آب آبیکب

د یمبففود شففدکفسففااته دچففار  یودهفففاک رویففه بففیمصفففر  

عناصفر  . آهفن از  باشفد  مفی  یآهفن و رو  ویف ه  به ها ریزمغذی

یروری در متابولیسف  نیتفروژن و اففزایش رشفد در گیفاه از      

 مفواد  و ربنکف  هفای  هیدرات لری  افزایش فتوسنتز )بیوسنتز

(. نتای  پ وهش حایفر  Tatari, 2004) باشد می( ینیپروتن

محتفوای   براففزایش  کمپوسفت  ورمفی مثبفت   تأثیر دهنده نشان

 آهن در گیاه بود.

 روی محتوای

 31و  21، 41هفای  تیمار مطالعفه  مفورد میان تیمارهفای  از 

موجب افزایش محتوای و دامی  کمپوست ورمی کود درصد

 بفر  ها ریزمغذیمثبت  تأثیر(. 5)جدوو گردید   ها نمونهروی 

 وسفنتز یب شیل اففزا یف دل به است نکمم  خش ماده ردکعمل

 ل،یف لروفک ش غلظفت یاففزا  ،یرو عنصفر  حضفور  در نیسکا

 بولفوز یر و لازیسف کربوکروات یف پ نوویفساوا تیفعال شیافزا

 شیاففزا  و یاهیف گ هفای  باففت  درلاز یسف کربوک فسفاات  یبف 

باشفد   یرو عنصر حضور در فسار تروژن وین جذب ییاراک

(Ravi et al., 2008 ؛Sharafi et al., 2002.) 

 گیری نتیجه
امروزه با توجه بفه اففزایش جمعیفت و نیفاز بفه تولیفد       

 مخصوصفاً اسفتااده از کودهفای شفیمیایی     هفا  سبزیبیشتر 

 کفه اغلفب   رایف  شفده اسفت    هفا  سبزینیتراته در پرورش 

نیتفرات در  مفازاد  . یابد میتجم   ها برگنیترات در   مازاد

زنده تبفدیل بفه نیتریفت شفود کفه در ایفن        بدن موجودات

صورت با ترکیبات آمینی و آمیدها واکنش نشفان داده و  

که برای بفدن خطرنفا     ودش مینیتروز -موجب ایجاد ان

(. مطفاب  بررسفی   Stagnari et al., 2007) باشفد  مفی 

بفاوی کفود شفیمیایی     هفای  غلظفت اسفتااده از   شده  انجام

دمبفرگ(   در )مخصوصاً موجب تجم  نیترات در اسانا 

و کاهش جذب عناصر غذایی مانند پتاسی ، آهفن و روی  

 تنهفا  نهکاربرد کودهای آلی  که رسد میچنین به نظر  شد.

به بهبود جذب عناصفر ففو  کمف  نمفود بلکفه موجفب       

 د.گردیکاهش تجم  نیترات در گیاه 
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Abstract 

Background and Objectives 
Management of organic fertilizers utilization is of the main components of organic crops 
production which can greatly affect the yield and quality of plants. Due to the short time course 
of leafy vegetables production, farmers commonly use nitrogenous chemical fertilizers for the 
nourishment of plants. The results are huge nitrate accumulation on the edible parts of the 
vegetables and hence the deteriorating health side effects. So, owing to the necessity of 
vegetables in the daily diet, resorting to the production methods to reduce the nitrate 
accumulation and even preserve and add up the nutritious quality of vegetables is of great 
interest. 
Materials and Methods 
This experiment was conducted to evaluate the effects of deferent levels of cow, vermicompost 
and poultry organic fertilizers (0, 10, 20 and 30% in volume) and urea (102, 204 and 306 g 
Kg/ha) on nitrate accumulation (morning and evening sampling time) and Fe

2+
, Zn

2+
 and 

potassium concentration and total phenolic content as well as on some growth characteristics of 
spinach as RBCD design with three replications in Azarbaijan Shahid Madani University during 
2016. 
Results 
The results revealed that the highest morning nitrate accumulation (2435 mg Kg

-1
 Fwt) and that 

of evening (2052 mg Kg
-1

 Fwt) belonged to 306 kg/ha urea treatment. Leaf length was effected 
by 20% (3.6 cm) and 30% (8.8 cm) of poultry manure. The highest data for TSS and root fresh 
and dry weight were attained by 10 and 20% of cow manure. The treatments, 20 and 30% of 
vermicompost, cow manure and 30% poultry manure increased the leaves fresh and dry weight. 
All levels of poultry and vermicompost manure had positive effects on potassium content. The 
highest amounts of Fe

2+
, Zn

2+
 and total phenolic content were recorded in 10, 20 and 30% cow 

manure and vermicompost manure 

Discussion 
Nitrate accumulation in vegetables is dependent upon several intrinsic and extrinsic factors of 
which, mineral nutrition is of crucial importance. Considering the positive response of spinach to 
the application of organic fertilizers, it seems that using these organic fertilizers would greatly 
decline the chemical fertilizers input as well as reduces the environmental side effects of 
chemicals and virtually goes to the production of safe organic products under sustainable 
production systems. 
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mailto:vojodilamia@gmail.com

	8-1462 (1).pdf (p.1-12)
	8-1462-latin.pdf (p.13)

