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چکیده
Rubia tinctorum(روناسمعدنیعناصربررسیمنظوربه L. (هنیتروژنکودسطحچهارشور،شرایطدر)180و0،60،120

کاربتریپلسوپرفسفاتشکلبه)هکتاردرکیلوگرم180و0،60،120(رهفسفکودسطحچهارواورهشکلبه)هکتاردرکیلوگرم
بلوكطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشبود.رويوآهنکلسیم،سدیم،فسفر،نیتروژن،شاملبررسیموردعناصر.شدبرده

نشانهادادهواریانستجزیهازحاصلنتایج.شدانجاماصفهاناستانرودشتشهرستانتحقیقاتیمزرعهدرتکرار3باتصادفیکامل
ونیتروژنکودکاربردکهيطوربه،بوددارمعنیآمارينظرازشورشرایطدرمعدنیعناصرجذببرهفسفرونیتروژنهکوداثرکهداد

ستفادهاشد.روناسگیاهعملکردبهبودهمچنینو سدیمعنصرکاهشورويوآهنکلسیم،فسفر،نیتروژن،میزانافزایشباعثفسفر
یکهراستفادهبهنسبتغذاییعناصرجذبوعملکردزانمیافزایشثباعوداشتهمکملاثریکدیگررويبر،کوددواینهمزمان 

درکیلوگرم43/0هواییاندامعملکردمیزانافزایشبیشترینفسفرونیتروژنکودهمزماناستفادهدر.شدتنهاییبهکودهاایناز
کاربردالبته بود.)کنترلتیماربرابردوحدود(مترمربعدرکیلوگرم78/0ریشهعملکردبالاترینو)کنترلتیماربرابرسه(مترمربع
کودهابهینهسطح.داشتشورشرایطدرروناسگیاهعملکردومعدنیعناصرافزایشدرهیتوجقابلاثرکودهاازمعینسطوح

درشودانتخابهمبانیزکودهاازغلظتاینچنانچهوبودهکتارردکیلوگرم180فسفرکودهمونیتروژنهکودبرايهمکلیطوربه
.کندحاصلتريمطلوبنتیجهتواندمیمقادیراین

Rubia tinctorum(روناس،معدنیعناصر:کلیديهايواژه L.(،عملکرد.،فسفرونیتروژنکودهاي

مقدمه
Rubiaعلمینامباروناس tinctorum L.خانوادهاز

اروپايغربی،آسیايبومیگیاهایناشد.بمیروبیاسه

مهمترینازیکیزمرهدرایرانفریقاست.آشمالوجنوبی
Baghalian(داردقرارروناسولیدکنندگانت et al.,

قاعدگیوادراريهايناراحتیدرماندرروناس.)2010
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بردنبینازدرآنعصارههمچنین،شودمیاستفاده
Blömeke(استمؤثرمثانهوکلیههايسنگ et al.,

در عصاره روناسهاترکیبمهمتریناز.)1992
لوسیدین،پورپورین،آلیزارین،(ازجملههاآنتراکوئینون

ریزوموریشهدرکهباشندمیآنها)مشتقاتوروبیادین
Orbán(شوندمییافتروناس et al., ؛ 2008

Westendorf et al., دردیربازازروناسگیاه.)1998
اینکهاستشدهکشتایرانخشکنیمهوخشکمناطق
میزان.اندداشتهقرارخاكشوريتأثیرتحتمناطق

انتخابومناسبخاكتأثیرتحتگیاهورده آفرومحصول
حاصلخیز،کمونامساعدشرایطبهنسبتمقاومهايگونه

درشوريبهمقاومهايگونهکشتیابد.میافزایش
درشور،هايخاكقبیلازپایینحاصلخیزيباهايزمین

کنندمیرشدمعمولیهايزمیندرکهگیاهانیبامقایسه
,Foy(داردفراوانیاقتصاديصرفه غذاییعناصر.)1983

رويبرمسلماًد،نشومیتأمینگیاهبرايکودراهازکه
تأثیرگیاهیهايبافتدرعناصراینغلظتوتوزیع

Grove(دنگذارمی et al., سطححضوردرگیاه.)1996
داشتخواهدبهینهرشدغذایی،موادازمشخصی

)Grattan & Grieve, عنصریکعنوانبهنیتروژن.)1999
دروداردگیاهزندگیچرخهدرکلیديینقش،ضروري

ونوکلئیکاسیدهايها،پروتئینکلروفیل،ترکیب
Muñoz-Huerta(داردشرکتمینواسیدهاآ et al., 2013(.

هیچهکباشدمیضروريپرمصرفعنصریکفسفر
فیزیولوژیکیفرایندهاي درفسفرمهمنقشدلیلبهعنصري

Syers(شودآنجایگزینتواندنمیبیوشیمیاییو et al.,

گسترشتسهیلبهفسفرونیتروژنکنشبرهم.)2008
فاکتورهايدیگروخوبمحصولداشتناي،ریشهسیستم
دارند،نقشمحصولکیفیتوبازدهتنظیمدرکهگیاهی

Noble(انجامدمی & Segars, اینازهدف.)2001
معدنینصرعدومختلفسطوحاثربررسیپژوهش،
عملکردمیزانوغذاییعناصرغلظتبرفسفرونیتروژن

بهمتحملوصنعتی- داروییگیاهدرریشهوهواییاندام
.بودشورکشتشرایطدرروناسشوري

هاروشومواد
ایستگاهدر93و92زراعیهايسالطیتحقیقاین

انجاماصفهانشرقکیلومتري65درواقعودشترتحقیقاتی
عرض،52°20′جغرافیاییطولبامنطقهاین.شد

دودردریاسطحازمتر1510ارتفاعو32°30′جغرافیایی
هوايوآبدارايوداشتهقراررودندهیزارودخانهطرف
مترمیلی150سالانهبارندگیمتوسطوخشکوگرم
کیلوگرمیکحدودکرتهراز،کاشتازقبلباشد.می

عمقتارسی)سیلتیبافت(باخاكمرکبنمونه
معرضدرشدنخشکازپسوبرداشتمتريسانتی30
تعیینبعد براي وصافمتريمیلیدوالکوسیلهبههوا

آزمایشگاهبهشیمیاییوفیزیکیمهمخصوصیاتبرخی
اساسبرآزمایشزمینبنديکرت).1(جدولدشمنتقل
تعداد(بهتایی16ردیفسهدرکرت48شاملطرحنقشه
زمینمساحت،متر3×2کرتهرابعاد.شدانجامرها)تیما

بینفاصلهومتریکهاکرتبینفاصلهورمربعمت800
ازروناسسالمبذرهايشد.گرفتهنظردرمتردوتکرارها

دروتهیهیزداستانطبیعیمنابعوکشاورزيتحقیقاتمرکز
درايکپهصورتبهبذر25حدود،4/12/92تاریخ

مترسانتی40فاصلهباوترمسانتی15عمقباشیارهایی
،0،60(اورهمنبعازنیتروژنکودسطحچهار.شدندکشت
چهاروسركصورتبههکتار)درکیلوگرم180و120
و0،60،120(سوپرفسفاتتریپلمنبعازفسفرکودسطح
زدهشخمزمینبهکاشتازقبلهکتار)درکیلوگرم180

.انجام گردید،14/12/92تاریخدرآبیارياولینواضافه
کهگیاهکاملاستقراروبذرهازنیجوانهزمانتاآبیاري
پس،شدانجاممعمولیآبباکشدمیطولروز40حدود

زهکششورآبباباریکروزدههرمدتایناز
)EC شدمیانجامآبیاري)متربرزیمنسدسی10برابر

شد وبرداشتروناسگیاهماه6گذشتازبعد).2(جدول
برايشد.لمنتقآزمایشگاهبهوآوريجمعآنهواییبخش
یکاندازهبهکرتهراز،هواییاندامعملکردگیرياندازه

کیلوگرمحسببروبرداشتگیاههواییاندامربعممتر
برکفازپس،ریشهعملکردبررسیمنظوربهشد.توزین
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یکاندازهبهکرتهرازسبزهايبرگوساقهکردن
عمقتاکنیروناسمخصوصهايبیلچهبامترمربع

شد.برداشتریشهمتريسانتی25
هايبرگدرپرمصرفوکمعناصرسنجشمنظوربه

،هاآنرويازآبتبخیروهابرگشستشويازپسروناس،
خشکگرادسانتیدرجه70آوندرساعت48مدتبه

بالندرترهضمملعها،نمونهکردنآسیابازپسوشدند
اکسیژنهآبوسولفوسالیسیلیکاسیدازاستفادهباژوژه
شداستفادهگیاهیعناصرسنجشرايبمحلولوانجام

).1375،(امامی

تقطیرازبعدتیتراسیونروشبهکلنیتروژنگیرياندازه
انجاماتوآنالایزرتککجلاتوماتیکسیستمازاستفادهبا

,Bremner(شد  وکالریمتريروشبهفسفرتعیین).1996
هانمونهجذبخواندنباواناداتمولیبداتزردرنگتولید

-SHIMADZUمدلاسپکتروفوتومتردستگاهوسیلهبه

160Aگردید انجام)Chapman & Pratt, 1961(.
درمحلولجذبرويوآهنکلسیم،غلظتتعیینبراي
وخواندهVarianمدلGTALLOاتمیجذبدستگاه
فوتومترفلیمتوسطجذبخواندنباسدیمغلظت
Rayan(شدگیرياندازه et al., 2001(.

آزمایشمحلخاكشیمیاییو فیزیکیمشخصات-1جدول

عمق
خاك
(cm)

رسسیلتشننیتروژنگچ
pH

هدایت 
الکتریکی
(dS/m)

فسفر 
قابل 

دسترس

روي قابل 
دسترس

منگنز 
قابل 

دسترس

آهن قابل 
دسترس

(%))meq/l(
30-01807/06/178/406/415/73/82652/018/436/1

آزمایشمحلآبشیمیاییو فیزیکیمشخصات-2جدول

EC

)dS/m(pH
HCO-3

)meq/l(
Cl-

)meq/l(
SO4-2

)meq/l(
Na+

)meq/l(

مجموع
هاکاتیون
(%)

مجموع
هاآنیون
(%)

SAR
TDS

)g/l(

سختی
کل

)mg/l(
104/76/8367/205/405/645/637/1123501200

آماريتحلیل تجزیه و 
کاملبلوكطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایش

وتجزیهوگردیدانجامتیمار16وتکرار3باتصادفی
SASافزارنرمازاستفادهباهادادهتحلیل .شدانجام9.1

آزمونباMSTAT-Cافزارنرمتوسطمیانگینمقایسات
وانجام گردید %5احتمالسطحدردانکنايامنهچندد

EXCELافزارنرمطریقازنمودارها .ندشدرسم2010

نتایج
متقابلوسادهاثرکهدادنشانهادادهواریانستجزیه
سطحدرنیتروژنمیزانبرفسفرونیتروژنمختلفتیمارهاي

اثرمیانگینمقایسه).3(جدولبوددارمعنی%1احتمال
افزایشبا،دادنشاننیتروژنمیزانبرنیتروژنهکودساده
.)4(جدولیافتافزایشنیزنیتروژنزانمیاورهکودسطح

شانننیتروژنمیزانبرفسفرکودسادهاثرمیانگینمقایسه
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درکیلوگرم180و60سطوحدرفسفرافزودنکه داد
سطحدروداشتکودمصرفمعدمشابهتأثیريهکتار
شدنیتروژنمیزانکاهشباعثهکتاردرکیلوگرم120

فسفرونیتروژنهکودمتقابلاثرمیانگینمقایسه).5(جدول

عنصرسطحبالاترینکه دادنشانگیاهنیتروژنمیزانبر
کودهکتاردرکیلوگرم180+180تیمارهايدرنیتروژن
).1(شکلآمدبدستفسفرونیتروژن

فسفرونیتروژنکودمختلفسطوحتحتروناسگیاهدرعملکردوماکرو،میکروعناصرعات)مرب(میانگینواریانستجزیه-3جدول

عملکردرويآهنکلسیمسدیمفسفرنیتروژنdfمنابع تغییرات
اندام هوایی

عملکرد
ریشه

08/0ns04/0ns04/0ns03/0**38/10081ns68/465ns005/0**09/0**2تکرار
03/0**03/0**25/2868**46/60347**37/0**39/0**3/0**3/0**3نیتروژن
04/0**022/0**32/2361**63/12793**16/0**2/0**02/0**06/0**3فسفر

04/0**017/0**6/4765**21/7587**11/0**35/0**012/0**03/0**9فسفر×نیتروژن
30009/0002/002/0009/008/102667/341003/0002/0خطا

1211/595/1875/1667/1244/1281/184/9ضریب تنوع
دارمعنیغیرو%5،%1سطحدردارمعنیترتیببه:nsو*،**

روناسگیاهعملکردومعدنیعناصررويبرنیتروژنسادهاثرمیانگینمقایسه-4جدول

نیتروژنکود
)kg ha-1(

نیتروژن
(%)

فسفر
(%)

سدیم
)mg/kg(

کلسیم
)mg/kg(

آهن
)mg/kg(

روي
)mg/kg(

عملکرد
هواییاندام

)m2)Kgدر

ریشهعملکرد
)m2)Kgدر 

0c68/0c13/0a95/0b42/0c33/192b149c24/0c46/0
60c67/0b19/0ab84/0b41/0c211b55/138bc26/0c45/0

120b83/0a24/0b73/0a69/0b75/256a22/170a36/0b52/0
180a01/1a26/0c53/0a74/0a13/351b41/136b3/0a57/0

باشند.میدارمعنیاختلاففاقددانکنآزموندر%1احتمالسطحدرآمارينظرازمشترك،حروفدارايهايمیانگینستونهردر

روناسگیاهعملکردومعدنیعناصررويبرفسفرادهساثرمیانگینمقایسه-5جدول

فسفرکود
)kg ha-1(

نیتروژن
(%)

فسفر
(%)

سدیم
)mg/kg(

کلسیم
)mg/kg(

آهن
)mg/kg(

روي
)mg/kg(

عملکرد
هواییاندام

)m2)Kgدر 

ریشهعملکرد
)m2)Kgدر 

0a83/0c19/0a89/0c45/0b63/240a1/161b24/0c42/0
60a80/0a29/0c59/0b6/0a33/301b05/142a32/0a56/0

120b70/0b25/0ab81/0a7/0b75/238a1/159a33/0b5/0
180a86/0a32/0b75/0c5/0b5/230b8/131b27/0b52/0

باشند.میدارمعنیاختلاففاقددانکنآزموندر%1احتمالسطحدرآمارينظرازمشترك،حروفدارايهايمیانگینستونهردر
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نیتروژنمیزانبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینقایسهم-1شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1

وسادهاثرکهدادنشانهادادهواریانستجزیهنتایج
سطحدررفسفمیزانرويبرفسفرونیتروژنهکودمتقابل

اثرمیانگینمقایسه).3(جدولبوددارمعنی%1احتمال
بادادنشانفسفرمیزانبرنیتروژنهکودفمختلسطوح
ویافتافزایشنیزفسفرمیزاننیتروژنکودمصرفافزایش

شدمشاهدهکودمصرفعدمدرفسفرمقدارترینپایین
نشانفسفرهکودسادهاثرهايمیانگینمقایسه.)4(جدول

هکتاردرکیلوگرم180و60حوسطدرفسفرمقدارکهداد
درآنغلظتکمترینوداشترامیزانبالاترینفسفرهکود
اثرمیانگینمقایسه).5(جدولشدحاصلکودمصرفعدم

که داداننشفسفرمیزانبرفسفرونیتروژنهودکمتقابل
کودهکتاردرکیلوگرم180کاربرددرآنمیزانبیشترین

نتایج.)2(شکلبودنیتروژنکودمصرفعدموفسفر
کاهشN0P2تیماردرفسفرکه دادنشان2شکلازحاصل

دررابالاییمیزانتیمارایندرکلسیمحالیکهدر،یافت
با).4(شکلدادنشانکود)مصرف(عدمشاهدبامقایسه
چنینمشابهکهشدمشخص4شکلو2شکلمقایسه
یعنی،داشتوجودنیزN3P1وN2P2تیمارهايدرحالتی

اساسبر.دادنشاناهشکفسفرکلسیم،میزانافزایشبا

حوسطایندراحتمالاًکهکرداستنباطاینگونهتوانمینتایج
کنندهممانعتاملوعازیکیعنوانبهکلسیمعنصر،کود

است.کردهعملگیاهدرفسفرغلظتافزایش
Lopez-Lefebreتنباکوگیاهدرنیز)2001(همکارانو

بخشدرفسفرمیزانکلسیم،غلظتافزایشبادادندنشان
کنشمیانوجودراآندلیلکهیابدمیکاهشگیاههوایی
.داندانستهیکدیگرباعنصردواینآنتاگونیستیرابطهومنفی

برفسفرونیتروژنکودمختلفسطوحمتقابلوسادهاثرات
اختلافآمارينظراز%1احتمالسطحدرگیاهسدیممیزان
شوريبهمتحملگیاهدر).3(جدولدادنشاندارمعنی

باعثنیتروژنهکودهکتاردرکیلوگرم180تیمارروناس
بیشترینکهحالیدر، شدگیاهدرسدیمیونغلظتکاهش
).4(جدولگردیدمشاهدهکودمصرفعدمدرسدیممیزان

کوداینکه دادنشاننیزفسفرکودسادهاثرمیانگینمقایسه
ودادکاهشراسدیممیزانهکتاردرکیلوگرم60سطحدر
رامیزانبالاترینعنصراینغلظتکودمصرفعدمدر

درسدیممیزاندرکاهشبیشترین).5(جدولدادنشان
فسفرهونیتروژنهکوددوازبالاترسطوحمتقابلتأثیر

).3(شکلشد مشاهده
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فسفرمیزانبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینقایسهم-2شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1

سدیممیزانبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینمقایسه-3شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1

متقابلاثراتوفسفرونیتروژنکودمختلفسطوح
روناسگیاهدرکلسیمبراي%1احتمالسطحدرآنها

سطوحاثرمیانگینمقایسه.)3(جدولبوددارمعنی
نیتروژنسطحافزایشباکهدادنشاننیتروژنهکودمختلف

کودسادهاثر).4(جدولیافتافزایشنیزکلسیمنمیزا

برافزایشیاثرمعینیسطحتافسفرکهدادنشانفسفر
باعثسطحاینازبالاترکهحالیدر،داشتکلسیم
120+120سطحدر).5(جدولشدکلسیممیزانکاهش

میزانبالاترینهفسفرونیتروژنهکودهکتاردرکیلوگرم
).4شکل(آمددستبیمکلس

ef

de

f

a

de

bc ab
ab

de
ef

f

abc

ef

f

abc ab

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

سفر
ف

(%)

تیمارهاي نیتروژن و فسفر

a

a

bcd

bc bc

de

bc

abc
bc

ab
bc

ab
abc abc

e

bc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

یم 
سد

)
گرم

کیلو
م بر

 گر
یلی

م
(

تیمارهاي نیتروژن و فسفر



2225، شماره 33دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

کلسیممیزانبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینقایسهم-4شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1

هفسفروهنیتروژنکودمختلفسطوحاثرواریانسجزیهت
لافاختآمارينظراز%1احتمالسطحدرآهنمیزانبر

سطحافزایشباکه طوريبه).3(جدولدادنشانداريمعنی
اثر).4(جدولیافتایشافزنیزآهنمیزان،نیتروژنهکود

سببهکتاردرکیلوگرم60سطحدرهفسفرکودساده

عدمردآنمیزانکمترینوگردیدآهنعنصرافزایش
متقابلاثرمیانگینمقایسه).5(جدولشددیدهکودمصرف

درهفسفرونیتروژنهکودکه دادنشانهفسفرونیتروژنهکود
درراافزایشبالاترینهکتاردرکیلوگرم60+180سطح
).5شکل(داشتندآهنمیزان

آهنمیزانبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینقایسهم-5شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1
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باعثهکتاردرکیلوگرم120سطحدرنیتروژنهکود
کوددیگرسطوحبینوشدرويمقداربیشترینتجمع
مقایسه).4(جدولنداشتوجودداريمعنیفاختلا

نشانرويمیزانبرفسفرکودمختلفسطوحاثرمیانگین
تیماردرعنصراینازیافتهتجمعمقداربیشترینکهداد

مشاهدهفسفرکودهکتاردرکیلوگرم120سطحوشاهد

غلظت،فسفرهکودهکتاردرکیلوگرم180کاربردبا.شد
مقایسه).5(جدولدادنشانکاهششاهدبهنسبتروي

نشانرويمیزانبرفسفرونیتروژنهکودمتقابلاثرمیانگین
درکیلوگرم120تیماردررويغلظتبالاترینکهداد

).6شکل(آمددستبفسفرمصرفعدمونیتروژنهکتار

رويمیزانبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینقایسهم-6شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1

هواییاندامعملکردبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینمقایسه-7شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1
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سادهاثراتها،دادهواریانستجزیهازحاصلنتایجطبق
میزانبرفسفرونیتروژنکودمختلفسطوحمتقابلو

آمارينظراز%1احتمالسطحدرهواییاندامعملکرد
سادهتیمار).3(جدولدادنشاندارمعنیاختلاف

دارمعنیافزایشباعثنیتروژنکودهکتاردرکیلوگرم120
شدکودمصرفعدمبهنسبتهواییاندامعملکرددر

درکیلوگرم120و60سطوحدرفسفرکود).4(جدول
).5(جدولکردحاصلراعملکردمیزانبالاترینهکتار

همزمانتیماربهمربوطهواییاندامعملکردبیشترین
یافسفروازتکودهکتاردرکیلوگرم120+120
).7(شکلبودکوددوازهکتاردرکیلوگرم180+180

برنیتروژنکودمختلفسطوحسادهاثربررسیدر
درکیلوگرم180سطحکهشدمشخصروناسریشهعملکرد

دروشدریشهعملکردبیشترینسببنیتروژنکودهکتار
در).4(جدولگردیدمشاهدهمیزانکمترینکودمصرفعدم

باریشهعملکردبالاترینفسفرکودمختلفسطوحکاربرد
وآمددستبکودهکتاردرکیلوگرم60سطحمصرف

(جدولشدحاصلکودمصرفعدمدرعملکردترینپایین
سطحدرهمزمان،کاربردصورتدرفسفرونیتروژنکود).5

سطحهمزمانمصرفهمچنینهکتاردرکیلوگرم180
هکتاردرکیلوگرم60ونیتروژنکودهکتاردرکیلوگرم180
).8(شکلشدریشهعملکردمقداریشترینبباعثفسفرکود

آنریشهروناس،گیاهمهمودياقتصابخشاینکهبهتوجهبا
تیمارچنانچه،نتایجکلیبنديجمعبراساس،باشدمی

باهمفسفرونیتروژنکوددوازهکتاردرکیلوگرم180
.کندحاصلبالاتريعملکردومحصولتواندمیشودانتخاب

ریشهعملکردبرفسفرونیتروژنکودمتقابلاثرمیانگینمقایسه-8شکل
N0=0 kg ha-1, N1=60 kg ha-1, N2=120 kg ha-1, N3=180 kg ha-1

P0=0 kg ha-1, P1=60 kg ha-1, P2=120 kg ha-1, P3=180 kg ha-1

بحث
صحیحهايروشبارسدمینظربهپژوهشایندر
عناصرغلظتبرمثبتتأثیرباتوانمیروناسگیاهتغذیه
گیاهدوامویافتدستمناسبعملکردبهضروري،معدنی

پژوهشاین ازحاصلنتایجبخشید.بهبودشور،محیطدررا

ونیتروژنرصددنیتروژن،سطحزایشافباکهدادنشان
درسدیمعنصربجزعناصرجذبمیزانهمچنینوفسفر
وKhogaliتوسطنتایجاینمشابه.یابدمیافزایشگیاه

و)1994(همکارانوLopez-Bellido)،2011(همکاران
Miاست.شدهگزارشنیز)2008(همکارانوAnacو
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حضوردربرگفسفرکه کردندبیان)1999(همکاران
نتایجباکهدهدمینشانتغییرنیتروژنمتفاوتهايغلظت

IqbalوRashid.داردمطابقتپژوهشاینازآمدهدستب

جذبمیزانفسفر،کودکاربردباکهکردندمشاهده)2012(
دادنشانتحقیقاینازحاصلنتایجیابد.میافزایشفسفر

د.شفسفرونیتروژنجذبافزایشباعثفسفرکه
Engelstad)1985(ونیتروژنهي کودهاکهکردمشاهده

رافسفرجذبي اریشروشبهآنهامصرفوفسفاته
شهیرعمقدرفسفرهکودریتأثنیهمچن،دهدیمشیافزا

رشدخاك،دراستفادهقابلنیتروژنزیادمقدارواستاهیگ
تسریعشدهدادهکودناحیهدرراهاریشهتکثیروگیاه
نیزفسفاتهکودازاستفادهبازدهیترتیبینابه،کندمی

Haileselassieتوسطشدهانجاممطالعاتیابد.میافزایش

ونیتروژنافزایشکهدادنشاننیز)2014(همکارانو
.ودشمیگیاهدرعنصردواینجذبافزایشباعثفسفر،

Gracianoغلظتکهکردندمشاهده)2006(همکارانو
افزایشفسفرکودکاربردبابرگ،درفسفرونیتروژن

فزایشاباعثفقطنیتروژنباکوددهیحالیکهدر،یابدمی
در)Karimian)1995.دگردمیبرگدرنیتروژنغلظت
وجذبنیتروژنکودکهکردگزارشذرتگیاهباارتباط
اینازحاصلنتایجباکهدهدمیافزایشرارويغلظت

Bybordiمشاهداتبهتوجهبادارد.مطابقتپژوهش

قرارتأثیرتحترارويازاستفادهقابلیتنیتروژن)2005(
پروتئینتشکیلنیتروژن،کودافزودنازپسدهد.می

درروينگهداريبهمنجرتواندمیکهیابدمیافزایش
گیاهدرانتقالوپروتئین-رويکمپلکسصورتبههاریشه
وخاكpHکاهشبهمنجرنیتروژنهکودهايهمچنین.شود

استشدهگزارش.ندشومیرويازاستفادهقابلیتافزایش
پتاسیم،سدیم،غلظترويبرداريمعنیاثرنیتروژنهکودکه

Mayland(داردمنگنزورويآهن، & Sneva, ؛ 1983
Pascual et al., پژوهشاینازآمدهبدستنتایج.)2004

درکیلوگرم180بالايسطحدرفسفرکودکهدادنشان
عنصرکاهشسببکودمصرفعدمبامقایسهدرهکتار
همکارانوTakkarتوسطشدهانجاممطالعاتشد.روي

ممانعتباعثفسفر،غلظتافزایشکهدادنشان)1989(
انتقالکردنکمدلیلبهاستممکنکهشودمیرويجذب

ازعنصراینجذبکاهشیاریشهچوببهآندودرمازآن
باشد.ریشههايسلولاپیدرمیلایهطریق

Gangloffکه کردندگزارش)2002(همکارانو
گیاهعملکردبهبودباعثفسفرونیتروژنجذبافزایش

فعالیتشدنبیشتر،فتوسنتزانجامافزایشدلیلبهکهشده
سدیمیونتجمعکاهش،فتوسنتزیندافردردخیلهايآنزیم

رويومنگنز،آهنغلظتافزایشهمچنینگیاه،در
افزایشبهمنجرگیاهدرعناصرجذبرفتنبالا.باشدمی

گیاهسبزهاياندامدرضروريمعدنیموادوخشکماده
گرددمیگیاهبالاترعملکردسببنآدنبالبهکهشده

توسطشدهانجاممطالعات).1393ربیعی،و(احتشامی
FedineوPopova)1996،(Rastgouهمکارانو)2013(

کاربردکه دادنشان)2007(همکارانوHeidariهمچنینو 
کاهشراسدیمجذبوافزایشراکلسیمجذبنیتروژن

بادارد.همخوانیتحقیقاینازحاصلنتایجباکهدهدمی
عنصرسلولی،دیوارهدرمهمبخشکلسیماینکهبهتوجه
سلولیغشاءنفوذپذیريوسلولیتقسیمرشد،درمؤثر
نیازموردفپرمصرومهمعنصراینجذبزایشافبا،است
بهبودباویابدمیکاهشسدیمیونبارنزیااتاثرگیاه،

دگردمیبیشترشوريبهگیاهتحملهگیاايتغذیهشرایط
افزایشباعثفسفرافزایش).1384،زادهسروشوپناه(امین
واندتیمکهگرددمیمنیزیموسیمکلهايکاتیونجذب
سدیمکاهشهمچنین،هددکاهشگیاهدرراسدیمجذب

NH4شکلوجوداثردراستمکنم
نیتروژنجذبقابل+

گیاهدرراسدیمغلظتنیزعاملاینکهباشدخاكدر
Allen(آوردمیپایین & Cunningham, 1983(.

و)Bohrani)2008و Dashtakianقبیلازپژوهشگرانی
راروناسگیاه)Beirouti)2009و Sepaskhahنیز
معرفیشوريبهنسبتبالاتحملباگیاهیکعنوانبه

بهتحملآستانه)Khorsandi)2014و Banakarکردند.
براساسوکردندگزارشdS/m9/3روناسدرراشوري
)Maas)1990توسطشده انجامبنديطبقهبامقایسه
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اینشناختند.شوريبهمتوسطیمتحملگیاهیکراروناس
درشوريبهروناستحملمیزانبررسیباهمچنیننامحقق

تاآبشوريتواندمیروناسکهدریافتندزنی،جوانهمرحله
dS/m12بهسازگاريکند.تحملزنیجوانهمرحلهدررا
کهشودمیکنترلهامکانیسمازتعداديوسیلهبهشورشرایط

یونتجمعدرگیاهیهايبافتمقاومت)1از:عبارتند
داريبرونیاسازيمحروموسدیمجذبکاهش)2،سدیم

)exclusion(جذببخشیدنسرعتوافزایش)3،آن
مقاومگیاهاندر.اسمزيتنشبرابردرمقاومت)4،پتاسیم

راخودتحملمیزانگیاهاناینکهاستشدهدیدهشوريبه
افزایشخودهايبافتدرنمک)dilution(کردنرقیقبا

Munns(دهندمی & Tester, Garthwaite؛ 2008 et al.,

توسطآمدهدستبنتایجبه توجهباپژوهشاین در).2005
کودهاياثرکهکرداستنباطگونهاینتوانمیدیگر،نامحقق

تواندیمروناسدرسدیممیزانکاهشدرهفسفرونیتروژنه
تسمیوغلظتکاهشبهمنجرکهباشدترقّاثردلیلبه

وشدهروناسگیاهبرگوساقهریشه،هايبافتدرنمک
،ردبببالاشورشرایطدررشدبرايراگیاهتحملنتیجهدر
صنعتیدارویی،گیاهعنوانبهتواندمیروناسترتیباینبه
کیفیتازآبیاريآبکهمناطقیدرمناسبايعلوفهو

شود.مطرح،نباشدبرخوردارمناسبی
کودهايکاربردتوان گفت که کلی میگیرينتیجهعنوان به

غلظتبرشورآبباآبیاريشرایطدرفسفرونیتروژن
ادموتأمینباعثوگذاشتهاثرروناسگیاهدرمعدنیعناصر
راسدیمغلظتاینکهضمن،دوشمیگیاهرشدبراي مغذي

وهنیتروژنکوددوالبته.دادکاهشروناسگیاههايافتبدر
ماکروومیکروعناصرمیزانمشخصهايغلظتدرهفسفر

ونیتروژنمتقابلکنشبرهمداد.افزایشروناسگیاهدررا
تأثیرآمارينظرازهکتاردرکیلوگرم180سطحدرفسفر
گیاهدرمعدنیعناصرمیزانافزایشبرمثبتیدارمعنی

گیاهاینعملکرددرافزایشیآندنبالبهکهداشتروناس
حفظسببتواندمی،غذاییعناصردرافزایششد.مشاهده

هايیونسوءاثراتکاهشوشورشرایطدرروناسگیاه
ومحصولرشد،وگرددگیاههايبافترويبرسدیم

پژوهش،این دردهد.افزایشراروناسگیاهتولیدبازدهی 
دلیلبهاستممکنمختلفغذاییعناصرجذبافزایش

خاكباتماسسطحافزایشوايریشهسیستمگسترش
موادوآبجذببهمنجرواندتمیکهباشدگیاهتوسط
.گرددگیاهرشدبهبودومعدنی
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Abstract
In order to study the mineral elements of Rubia tinctorum L. under salinity conditions, four

levels of nitrogen fertilizer (0, 60, 120, 180) kg ha-1 in the form of urea, and four levels of
phosphorous fertilizer (0, 60, 120, 180) kg ha-1 in the form of triple super phosphate were used.
The study elements were nitrogen, phosphorus, sodium, calcium, iron, and zinc. The experiment
was conducted in a research farm in Isfahan and was arranged as factorial based on a
randomized complete block design with three replications. The results demonstrated that the
effects of nitrogen and phosphorous fertilizers on element concentration were significant.
Nitrogen and phosphorus fertilization could increase the content of N, P, Ca, Fe and Zn and
decrease of Na and improved Rubia yield. The interaction between nitrogen and phosphorous
fertilizers had more positive impacts on yield and nutrient accumulation as compared with
simple effects. In the use of nitrogen and phosphorous fertilizers together, the maximum
increase in yield of aerial parts was 0.43 kg m-2 (threefold more than that of the control) and the
highest root yield was 0.78 kg m-2 (about twofold more than that of the control). The application
of certain levels of fertilizers had notable effects on increasing nutrient concentration and yield
under saline conditions. The optimum level of both urea and phosphate fertilizers was generally
180 kg ha-1 and if these levels of fertilizers are used together, it would give more desirable
outcome.
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