
 

 

گیاه خصوصیات فیتوشیمیایی  اثر کودهای زیستی و کاربرد اسیدهای هیومیک و فولویک بر برخی

 ( Echium amoenumگاوزبان ایرانی )دارویی 

 
  .3محسن جهان ،2مقدمپرویز رضوانی، 1 *,محمد بهزاد امیری

 استادیار مجتمع آموزش عالی گناباد  -1
 استاد دانشگاه فردوسی مشهد -2
 دانشگاه فردوسی مشهددانشیار  -3

 
 (amiri@gonabad.ac.ir) 

 

 چکیده

( Echium amoenumگل و دانه گاوزبان ایرانی ) خصوصیات فیتوشیمیاییبر  سازگاربومهای منظور بررسی اثر نهادهبه

ادفی های كامل تصدر دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح بلوك 1311-12و  1311-11آزمایشی در دو سال زراعی متوالی 

با سه تكرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل هفت نوع نهاده آلی و زیستی مختلف نظیر اسید هیومیك، اسید فولویك، 

و  .Bacillus spهای (، بیوفسفر )حاوی باكتری.Azospirillum sppو  .Azotobacter spp هاینیتروكسین )حاوی باكتری

Pseudomonas sp.های ی(، بیوسولفور )حاوی باكترAcidithiobacillus spp. میكوریزا حاوی قارچ ،)Glomus mosseae 

نتایج آزمایش نشان داد كه عنوان تیمار شاهد( بودند. و عدم استفاده از كود )به  Rhizophagus intraradicesقارچو حاوی 

ل در شرایط استفاده از اسید هیومیك ی كاربرد بیوسولفور بدست آمد و میزان آنتوسیانین كبیشترین میزان فنول كل در نتیجه

درصد نسبت به شاهد ارتقاء پیدا كرد. كودهای بیولوژیك بیوفسفر و بیوسولفور میزان  33و  33و اسید فولویك به ترتیب 

و  G. mosseaeدرصد نسبت به شاهد افزایش دادند. هر دو میكوریزای مورد مطالعه ) 7و  3ترتیب اكسیدانی را بهفعالیت آنتی

Rh. intraradices درصدی پروتئین دانه را در مقایسه با  13و  31درصدی روغن دانه و افزایش  11و  21ترتیب افزایش ( به

سازگار ضمن كاهش خسارات ناشی های بومهای این پژوهش، با كاربرد نهادهطوركلی با توجه به یافتهشاهد در پی داشتند. به 

 گاوزبان ایرانی بهبود یافت.از كودهای شیمیایی، خصوصیات كیفی 

 

 آنتوسیانین كل، فعالیت آنتی اكسیدانی، فنول كل، میكوریزا، نیتروكسین کلمات کلیدی: 

 
 مقدمه

ها و مدیریت مناسب آب و خاك و منابع ی كشاورزی بر مبنای كاهش در مصرف انرژی، نهادههای آیندهتأكید سیستم

كه اطمینان از تولید مداوم و پایدار طوریابی به عملكرد مطلوب و پایدار است، بهمنظور دستیزیست بهبیولوژیكی و حفظ محیط

زیست، به یكی از مهمترین موضوعات علوم كشاورزی تبدیل شده و ویژه گیاهان دارویی همراه با حفظ محیطمنابع غذایی به

 پایدار، كشاورزی هاییستمس در .گرفته استگذاران قرار موردتوجه روزافزون تولیدكنندگان، محققین، دولتمردان و سیاست

 است ضروری امری باشند، دارا را محیطییستز مضرات حداقل و اكولوژیكی محاسن حداكثر كه تجدید پذیری منابع از استفاده

ولوژیك اشاره سازگار نظیر اسیدهای آلی و كودهای بیهای بومتوان به استفاده از نهادهاز جمله این منابع تجدید پذیر می. [11]

 كرد. 

ترتیب  كیلودالتون به 31 از فولویك با وزن مولكولی كمتر اسید كیلودالتون و 31-311 یاسید هیومیك با وزن مولكول

گردند. اسید هیومیك دارای درصد كربن بیشتری نسبت به محلول با عناصرمیكرو می سبب تشكیل كمپلكس پایدار نامحلول و

با اكثر كودهای  . كودهای هیومیكیداردنسبت به اسید هیومیك  اكسیژن بیشتری ،سید فولویكولی ا ،اسید فولویك بوده



 

 

پاشی، مصرف خاكی ها را از طریق محلولتوان آنشده و میحل یخوبدر آب به د،نباششیمیایی سازگار بوده و قابل اختلاط می

اسید  یاه مشابه اسید هیومیك است.در گاسید فولویك نقش  .[22] داد های آبیاری تحت فشار مورد استفاده قرارو سیستم

عناصر غذایی را از طریق یك  یراحتو باعث حل شدن مواد معدنی در آب شده و به بودهتركیب هیومیكی  ینترفعالفولویك 

 ویكهمچنین اسید فول. كنندگی اسید فولویك در خاك منحصر به فرد استنماید. قدرت كلاتكمپلكس به گیاه منتقل می

از این طریق باعث بهبود رشد و  وخود حل نموده  های طبیعی را دربیوتیكها و آنتیها، هورموننزیمآایزو ها،یتامینو تواندمی

گرم در لیتر( بر خصوصیات میلی 0111و  2111، 1111، 111اثر سطوح مختلف اسید هیومیك )صفر،  .[22] نمو گیاه گردد

( مطالعه و گزارش شد كه بیشترین مقدار عملكرد زیستی، .Calendula officinalis Lبهار )كمی و كیفی گیاه دارویی همیشه

  . [13] گرم در لیتر اسید هیومیك حاصل شدمیلی 2111ارتفاع و تعداد گل و برگ در بوته در تیمار 

صر غذایی اصلی را از فرم ای شامل انواع مختلف ریز موجودات آزاد زی بوده كه توانایی تبدیل عناماده زیستیكودهای 

 تحت هاو از آن دارند گیاه رشد بهبود در مفیدی اثرات دارند. برخی از این ریز موجودات دسترسقابلدسترس به فرم یرقابلغ

در یك پژوهش اثر كودهای زیستی مختلف بر خصوصیات كمی و كیفی  .[1] شودیاد می گیاه رشد محرك ریزوباكترهای عنوان

در تیمار تركیبی  ( بررسی و گزارش شد كه بیشترین تركیبات فنولی ریشهEchinacea angustifoliaسرخارگل ) گیاه دارویی

  .[11] بیوسولفور و بیوفسفر حاصل شد

های خشكی حضور دارند. میكوریزا و تقریباً در تمام اكوسیستمموجودات همزیست با گیاهان هستند  ینترمهممیكوریزا از 

 .[11] شودهای محیطی میویژه فسفر، باعث بهبود ساختار خاك و افزایش مقاومت به تنشعناصر غذایی بهضمن بهبود جذب 

ی نیتروژن كنندههای آزاد زی تثبیت( و باكتریGlomus intraradicesاثر كاربرد همزمان میكوریزا ) [13] جهان و همكاران

(Azospirillum brasilense  وAzotobacter paspaliرا در نظام ) های زراعی رایج و اكولوژیك بررسی و گزارش كردند كه

 ( در تلقیح همزمان میكوریزا و باكتری به دست آمد. .Zea mays Lبیشترین سرعت فتوسنتز و شاخص كلروفیل ذرت )

رآیندهای اصلی گیاه، مانند فتوسنتز و تنفس ی موجود در گیاهان، تركیباتی هستند كه نقش چندانی در فتركیبات ثانویه

ترین تركیبات شوند. از مهمی گیاهی سنتز، ذخیره و نهایتاً ترشح میهاو بافتها ها در برخی از اندامندارند. اغلب این متابولیت

 23طی یك پژوهش در گاوزبان ایرانی،  [1] قناعتتوان اشاره كرد. ها میها و فنولثانویه به سه گروه مهم آلكالوئیدها، ترپن

تا  3ها اسپاتولئول، آلفاپینن و دی جرمكرین بودند. این گیاه دارای ترین آنتركیب ثانویه را جداسازی و شناسایی كرد كه مهم

سیانیدین است و به مقدار  درصد آنتوسیانین به همراه آگلیكون دلفینیدین و 03/13درصد فلاونوئید و  11/1درصد موسیلاژ،  1

  .[11] ناچیز آلكالوئید دارد

شده، اطلاعات ای كه در مورد تأثیر اسیدهای آلی و كودهای بیولوژیك بر گیاهان زراعی انجامعلیرغم تحقیقات گسترده

ی كودهای شیمیایی، رویهها بر بسیاری از گیاهان دارویی اندك است، لذا با توجه به مصرف بیموجود در مورد اثر این نهاده

ترین محصولات دارویی كه در بسیاری از صنایع داروسازی، آرایشی عنوان یكی از مهمهمچنین نظر به اهمیت گاوزبان ایرانی به

و بهداشتی كاربرد دارد، این پژوهش با هدف ارزیابی اثرات اسیدهای آلی، دو گونه میكوریزا و ریزوباكترهای محرك رشد گیاه بر 

 نهاده انجام گرفت. می و برخی خصوصیات فیتوشیمیایی گل و دانه گاوزبان ایرانی در یك نظام زراعی كمعملكرد ك

 

 بخش تجربی

ی كشاورزی دانشگاه فردوسی ی تحقیقاتی دانشكدهدر مزرعه 1311-12و 1311-11این پژوهش در دو سال زراعی متوالی 

های كامل تصادفی با سه تكرار انجام شد. تیمارهای طرح بلوكمترمربع در قالب  111مشهد در زمینی به مساحت حدود 

 -3اسید فولویك،  -2اسید هیومیك،  -1ی خاك و كود بیولوژیك مختلف نظیر كنندهآزمایش شامل هفت نوع اصلاح

 .Bacillus spهای بیوفسفر )حاوی باكتری -0(، .Azospirillum sppو  .Azotobacter spp هاینیتروكسین )حاوی باكتری

به ترتیب میكوریزا حاوی قارچ  7و  1(، .Acidithiobacillus sppهای بیوسولفور )حاوی باكتری -Pseudomonas sp. ،)1و 



 

 

Glomus mosseae  و حاوی قارچRhizophagus intraradices عنوان تیمار شاهد استفاده از كود به بودند، ضمن اینكه عدم

 مدنظر قرار گرفت. 

متری سانتی 31یمیایی خاك، از عمق صفر تا و شمنظور تعیین خصوصیات فیزیكی ای، بههای مزرعهزمایشقبل از انجام آ

 تعیین شد.خصوصیات فیزیكی و شیمیایی آن  وبرداری انجام گرفت خاك محل آزمایش نمونه

ترتیب كه پس از انجام یناورزی حداقل انجام شد، بهسازی زمین با تأكید بر عملیات زراعی اكولوژیك، خاكجهت آماده

ها به منظور تلقیح میكوریزا، خاك حاوی این قارچمتر ایجاد شدند. به 31/0×11/2های آزمایشی با ابعاد دیسك سبك، كرت

ی ی مشهد از مزرعهایرانی با منشأ توده ازای هر بوته در هنگام كاشت زیر بذور قرار داده شد. بذرهای گاوزبانگرم به  21میزان 

 11ی هایی به فاصلهدر ردیف 1311ماه ی كشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و اواخر فروردینحقیقاتی دانشكدهت

منظور اعمال كودهای بیولوژیك سانتی متر از یكدیگر كشت شدند. همزمان با كاشت و به 01ی روی ردیف متر و با فاصلهسانتی

های آزمایشی بسته به دو لیتر در هكتار از این كودها با بذرهای هر یك از كرت)نیتروكسین، بیوفسفر و بیوسولفور(، میزان 

ی شش تا هفت این كودها در مرحله تیمار آزمایشی مربوطه آغشته شدند، ضمن اینكه در هر دو سال زراعی مورد مطالعه،

 های مربوطه اضافه گردیدند. برگی همراه با آب آبیاری به كرت

روز یكبار تا آخر فصل رشد به روش نشتی انجام  7های بعدی به فاصله هر له پس از كاشت و آبیاریبلافاصاولین آبیاری 

ی آبیاری به دلیل كودی بودن ماهیت تیمارها و جلوگیری از اختلاط تیمارها با هم، برای هر بلوك آزمایشی یك لوله .شد

ها در مراحل شش تا هفت برگی و پاشی روی برگصورت محلولجداگانه در نظر گرفته شد. كاربرد اسیدهای آلی در دو نوبت به

پاشی ( نیز همین میزان كود در اختیار گیاه قرار گرفت. محلول1311-12قبل از گلدهی انجام گرفت و در دومین سال زراعی )

ید فولویك مورد لیتر در هكتار انجام شد. اسید هیومیك و اس 011به هنگام غروب آفتاب و توسط پمپ دستی با حجم پاشش 

معدنی )كشور آلمان(  های تجاری پوهوموس و فولویتال، گرانول قابل حل در آب با منشأترتیب با ناماستفاده در آزمایش، به 

 . بودند

منظور كنترل برگی عملیات تنك كردن انجام گرفت. به 0ی برای رسیدن به تراكم مناسب، پس از رسیدن گیاه به مرحله

روز پس از كاشت( و یك نوبت وجین دستی  01و  31، 11ترتیب نها سه نوبت وجین دستی در سال اول )به های هرز، تعلف

 روز پس از رشد مجدد گیاه در سال دوم( انجام شد.  31دوم ) در سال

زانه صورت روهای آزمایشی بههای تمام سطح كرت(، از ابتدا تا انتهای فصل گلدهی، گل1311-12زراعی دوم ) در سال

های گل در سایه و در درجه ی گیاه، نمونهمنظور حفظ كیفیت مواد مؤثرهگیری شد. بهها اندازهبرداشت و وزن تر و خشك گل

گرم  11ها، از هر یك از تیمارهای آزمایشی مقدار ی گلحرارت محیط خشك شدند. جهت تعیین تركیبات ثانویه و مواد مؤثره

اكسیدانی، درصد گیری و درنهایت میزان فعالیت آنتیل و توسط دستگاه سوكسله عصارهگل خشك شده به آزمایشگاه منتق

سیدانی با استفاده از روش به اكفنول كل، درصد فلاونوئید كل و میزان آنتوسیانین كل آن تعیین شد. میزان فعالیت آنتی

منظور تعیین محتوای تركیبات فنولی از روش به .[23] تعیین شد 1(DPPHفنیل پیكریل هیدرازیل )اندازی رادیكال دیدام

(. 2112سنجی تعیین گردید )چانگ محتوای فلاونوئید كل با استفاده از روش رنگ .[21]استفاده شد  2فولین سیوكیوكالتیو

  .[11]برای تعیین میزان آنتوسیانین كل مورد استفاده قرار گرفت  pH3روش اختلاف 

هوایی گیاه، مقداری از بذور هر كرت آزمایشی  ها و خشك شدن اندامی رسیدگی دانهدر اواخر فصل رشد، با آغاز مرحله

 AOAC Officialگرماستخراج  روغن دانه با استفاده از روش برای تعیین درصد روغن و پروتئین دانه به آزمایشگاه ارسال شد.
Method 972.28 (41.1.22)  روش و پروتئین دانه بهAOAC Official Method 968.06 (4.2.04)   بر اساس تعیین

 انجام شد. Semi-Automated Distillation Unitروش كجلدال و با استفاده از دستگاه  نیتروژن به

                                                 
1. Diphenyl Picrylhydrazyl 

2. Folin-Ciocalteu 

3. pH Different Method 



 

 

 Ver. 9.1 SAS ،MS Excelافزارهای ( و ترسیم نمودارها با استفاده از نرمANOVAها )تجزیه و تحلیل واریانس داده
Ver. 11  وSlide Write Ver. 2 درصد  1ای دانكن و در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنهی میانگینو مقایسه

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث
 اكسیدانی و فنول كلمیزان فعالیت آنتی

اكسیدانی و فنول كل تأثیر داشت داری بر میزان فعالیت آنتیطور معنیاسیدهای آلی و كودهای بیولوژیك مختلف به

درصد نسبت به شاهد  7و  3ترتیب اكسیدانی را به . كودهای بیولوژیك بیوفسفر و بیوسولفور میزان فعالیت آنتی(1)جدول 

ی كاربرد گرم گالیك اسید در گرم وزن خشك گل( در نتیجهمیلی 70(. بیشترین میزان فنول كل )2افزایش دادند )جدول 

(. كودهای 2درصد بیشتر از شاهد بود )جدول  02ر این تیمار كه میزان فنول كل دطوریبیوسولفور به دست آمد، به

درصدی میزان فنول كل را در مقایسه  31و  31ترتیب افزایش  نیز به (Rhizophagus intraradicesنیتروكسین و میكوریزا )

 از بالقوه یادهاستف كشاورزی، در تولید افزایش برای بیولوژیكی هاییوهش از (. یكی2با شاهد در پی داشتند )جدول 

 هایكروارگانیسمم شوند. اینیمگیاه  عملكرد و رشد افزایش باعث مختلف به طرق كه است زیخاك مفید هاییسمارگانیكروم

كودهای بیولوژیك از طریق  .[1] شوندیمسبب بروز فواید بسیاری  گیاهان در ریزوسفر، ریشه با متقابل كنش برقراری با

های ها، تولید هورمونیله تثبیت نیتروژن، آزاد كردن متابولیتوسبهر افزایش دسترسی به نیتروژن های مختلفی نظیمكانیسم

زاد باعث بهبود رشد گیاه های خاكافزایش جذب آب و مواد غذایی و كنترل بیولوژیك پاتوژن ،[11] گیاهی نظیر اكسین

 شوند. می

های گیاهی نظیر اكسین باعث ها و هورمونر غذایی و تولید متابولیتمیكوریزا احتمالاً از طریق بهبود جذب و انتقال عناص

پس از بررسی اثر میكوریزا بر خصوصیات كمی و كیفی گیاه دارویی  [11]گوپتا و همكاران شود. می [11] افزایش رشد گیاه

تأثیر تلقیح با این قارچ بهبود یافت و درنتیجه حت ( گزارش كردند كه كلونیزاسیون ریشه تMentha arvensisنعناع )

 توجهی در مقایسه با شاهد برخوردار شدند. ی خشك و محتوی اسانس گیاه از افزایش قابلخصوصیات رشدی، عملكرد ماده



 

 

 

 کودهای بیولوژیک مختلفتأثیر اسیدهای آلی و های کیفی گاوزبان ایرانی تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی ویژگی -1جدول 

 میانگین مربعات  

 پروتئین دانه روغن دانه میزان آنتوسیانین كل میزان فلاونوئید كل میزان فنول كل اكسیدانیمیزان فعالیت آنتی درجه آزادی 

11/13 2 بلوك ** 31/33 ns 3112** 1111111/1 ns 01/7 ns 01/1 ns 

17/171 7 تیمارهای آزمایشی ** 11/121 ** 23130** 111112/1 ** 11/11 * 01/1 ** 

31/3 10 خطای آزمایشی  31/11  33/211  1111111/1  11/0  13/1  

71/13 - ضریب تغییرات )درصد(  31/17  12/11  31/13  17/11  33/17  

 داری می باشد.معنیدرصد و عدم 1و  1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه  ns**، * و 

 
 تأثیر اسیدهای آلی و کودهای بیولوژیک مختلفهای کیفی گاوزبان ایرانی تحت یمقایسه میانگین برخی ویژگ -2جدول 

 اكسیدانیمیزان فعالیت آنتی 

(mg/ml) 

 میزان فنول كل

(mg GAE/g flower DW) 

 میزان فلاونوئید كل

(mg QE/100g flower DW) 

 میزان آنتوسیانین كل

(mg/g flower DW) 
 پروتئین دانه )%( روغن دانه )%(

13/10 سید هیومیكا e 10/37 d 33/213 c 1111/1 a 11/11 b 31/1 c 

27/31 اسید فولویك bc 02/01 d 11/231 b 1111/1 ab 11/13 b 11/1 c 

11/71 نیتروكسین c 11/11 b 22/113 e 1103/1 b 73/13 b 11/3 de 

20/37 بیوفسفر a 13/03 c 01/337 a 1131/1 c 11/13 b 01/1 c 

10/31 بیوسولفور ab 73/73 a 11/311 a 0113/1 c 31/21 a 21/11 a 

Glomus mosseae 33/71 c 11/11 c 17/210 d 1137/1 c 31/21 a 01/11 ab 

Rhizophagus 

intraradices 
33/71 d 13/11 b 21/111 e 1133/1 c 17/11 b 12/3 cd 

21/31 شاهد c 13/02 cd 10/113 e 1130/1 c 10/17 c 31/7 e 

 داری ندارند.درصد، با یكدیگر تفاوت معنی 1ح احتمال های دارای حداقل یك حرف مشترك، در سطدر هر ستون، میانگین



 

 

در یك پژوهش اثر كودهای زیستی مختلف بر خصوصیات كمی و كیفی گیاه دارویی سرخارگل بررسی و گزارش شد كه 

  .[2]در تیمار تركیبی بیوسولفور و بیوفسفر حاصل شد  بیشترین تركیبات فنولی ریشه
های اكسیداتیوی است كه در اثر طیف وسیعی از هم برای حفاظت گیاهان در مقابل آسیباكسیدانی، فرآیندی مپاسخ آنتی

بنابراین به نظر ، [17] شودهای محیطی شامل شوری، خشكی، فلزات سنگین، سرما و كمبود عناصر غذایی خاك ایجاد میتنش

غذایی كافی و همچنین افزایش ظرفیت نگهداری  سازگار مورد مطالعه احتمالاً از طریق تأمین عناصرهای بومرسد كه نهادهمی

 اكسیدانی گیاه افزایش یافته است.های محیطی را كاهش داده و در نتیجه با كاربرد آنها میزان فعالیت آنتیآب تنش

های خاكزاد اشاره شده ها و بیماریدر برخی مطالعات به نقش اسیدهای آلی و كودهای بیولوژیك در كاهش جمعیت پاتوژن

های رسد نهادهبه نظر می ،[0َ]های بیمار است های سالم بیشتر از بوتهست و از آنجاییكه میزان تركیبات فنولیك در بوتها

 اكولوژیك مورد مطالعه از این طریق منجر به افزایش میزان فنول كل شدند. 

 

 میزان فلاونوئید كل و آنتوسیانین كل

(. اسیدهای 1دار بود )جدول لف بر میزان فلاونوئید كل و آنتوسیانین كل معنیاثر اسیدهای آلی و كودهای بیولوژیك مخت

كه درصدی میزان فلاونوئید كل نسبت به شاهد شدند، ضمن این 00و  31ترتیب منجر به افزایش  آلی هیومیك و فولویك به

درصد نسبت به شاهد ارتقاء  33و  33تیب ترمیزان آنتوسیانین كل نیز در شرایط استفاده از اسید هیومیك و اسید فولویك به 

درصدی میزان فلاونوئید كل را در  11و  13ترتیب افزایش (. كودهای بیولوژیك بیوفسفر و بیوسولفور به 2پیدا كرد )جدول 

درصد نسبت  21( Glomus mosseaeتأثیر كود میكوریزا )(. میزان فلاونوئید كل تحت 2مقایسه با شاهد سبب شدند )جدول 

درصدی میزان آنتوسیانین كل را در مقایسه با شاهد  21(. كود بیولوژیك نیتروكسین افزایش 2ه شاهد افزایش یافت )جدول ب

 (. 2در پی داشت )جدول 

كوماریل  -0آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز به عنوان اولین آنزیم در مسیر فنیل پروپانوئید موجب تبدیل فنیل آلانین به 

ساز فعال در تولید تركیبات فلاونوئیدی است و از طرفی فنیل آلانین آمونیالیاز و كالون ود كه این تركیب پیششمی Aكوآنزیم 

های اكولوژیك مورد مطالعه رسد نهادهنظر میلذا به ،[1]شوند ها استفاده میسینتاز هر دو در مسیر بیوسنتز آنتوسیانین

و افزایش  [22]های طبیعی بیوتیكها و آنتیها، هورمونها، ایزوآنزیمویتامین هایی نظیر انحلالاحتمالاٌ از طریق مكانیسم

سنتز آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز را فعال و در نتیجه منجر به افزایش میزان  ،[11]های محیطی مقاومت گیاه به تنش

 فلاونوئید و آنتوسیانین در گاوزبان ایرانی شدند. 

ی بهبود فراهمی و افزایش دسترسی به این عنصر پرمصرف، تلقیح گیاه با قارچ میكوریزا زمینه یكی از راهكارهای مؤثر در

های ضروری ها و ویتامینگزارش كردند كه به دلیل كمبود گوگرد، سنتز برخی پروتئین [10، 3]برخی محققان . باشدمی

سازگار نظیر گوگرد گرانوله برای بهبود خصوصیات دی بومهای گوگرشود، از این رو استفاده از نهادهگیاهان با مشكل مواجه می

شده است كه مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریك حاصل از رسد. همچنین گزارشكمی و كیفی گیاهان ضروری به نظر می

  .[21]شود خاك و افزایش دسترسی فسفر می pHاكسایش آن، باعث كاهش 

 

 میزان روغن و پروتئین دانه

كه تمامی كودهای طوری(، به1دار بود )جدول ی آلی و كودهای بیولوژیك بر میزان روغن و پروتئین دانه معنیاثر اسیدها

 11درصد( و پروتئین دانه ) 22مورد مطالعه منجر به افزایش روغن و پروتئین دانه شدند، كه البته بیشترین میزان روغن )

 3و  11ترتیب (. اسیدهای آلی هیومیك و فولویك روغن دانه را به 2جدول ی كاربرد بیوسولفور به دست آمد )درصد( در نتیجه

درصد نسبت به شاهد افزایش دادند، كودهای بیولوژیك نیتروكسین، بیوفسفر و  20و  21ترتیب  درصد و پروتئین دانه را به

پروتئین دانه را نسبت به شاهد  درصدی 31و  23، 11درصدی روغن دانه و افزایش  22و  1، 1ترتیب افزایش بیوسولفور به 



 

 

و  21ترتیب افزایش ( به Rhizophagus intraradicesو  Glomus mosseaeسبب شدند، هر دو میكوریزای مورد مطالعه )

 (.2درصدی پروتئین دانه را در مقایسه با شاهد به همراه داشتند )جدول  13و  31درصدی روغن دانه و افزایش  11

 1داری وجود نداشت، ولی میزان پروتئین دانه در سال زراعی سوم نظر میزان روغن دانه تفاوت معنیبین دو سال زراعی از 

ترتیب در های زراعی دوم و سوم به (. بیشترین میزان روغن دانه در سال2درصد بیشتر از سال زراعی دوم بود )جدول 

كه در هر دو سال زراعی تیمار بیوسولفور دارای من اینبه دست آمد، ض (Glomus mosseaeتیمارهای بیوسولفور و میكوریزا )

 د،نباشبا اكثر كودهای شیمیایی سازگار بوده و قابل اختلاط می (. كودهای هیومیكی2بیشترین میزان پروتئین دانه بود )جدول 

حت فشار مورد استفاده های آبیاری تپاشی، مصرف خاكی و سیستمها را از طریق محلولتوان آنشده و میحل یخوبدر آب به

 غیرمستقیم صورت به یاو ( گیاه خشك وزن كل افزایش) مستقیم صورتبه است ممكن گیاه رشد بر این كودها تأثیر داد. قرار

  .[22] باشد( خاك فشردگی كاهش و كود مصرف راندمان افزایش)

نه ضروری سیستئین، سیتین و متیونین كند شركت در ساخت اسیدهای آمیترین نقشی كه گوگرد در گیاهان ایفا میمهم

است، بنابراین نقش اساسی در سنتز پروتئین ایفا نموده و حضور گوگرد و استفاده از تیوباسیلوس برای جذب بهتر این عنصر 

ح توانند در اصلاهای موجود در كود بیولوژیك بیوسولفور با اكسایش گوگرد، میگردد. باكتریباعث افزایش پروتئین دانه می

و احتمالاً از ها مؤثر واقع شوند ب آنخاك، تأمین سولفات مورد نیاز گیاه، انحلال برخی از عناصر غذایی و افزایش قابلیت جذ

های موجود در بیوفسفر رسد باكتریاین طریق منجر به بهبود خصوصیات كمی و كیفی گاوزبان ایرانی شدند. به نظر می

و با توجه به  [21] و افزایش مقدار فسفر در دسترس گیاه، باعث افزایش تثبیت نیتروژن شدهاحتمالاً با انحلال فسفات نامحلول 

 نقش كلیدی عنصر نیتروژن در میزان پروتئین دانه، از این طریق منجر به افزایش پروتئین دانه شده است.

های فتوسنتزی و بهبود در یك پژوهش گزارش شد كه اسید هیومیك در افزایش جذب فسفر، افزایش مقادیر رنگدانه

برخی محققان اثر بیوسولفور را  .[12]( مؤثر بود .Hibiscus sabdariffa Lعملكرد و اجزای عملكرد گیاه دارویی چای ترش )

مثبت گزارش  [20]( Triticum aestivumی گندم )و پروتئین دانه [3]ی كنجد در بهبود عملكرد روغن و پروتئین دانه

 كردند. 

 

 گیرینتیجه

تأثیر تیمارهای بیوفسفر و بیوسولفور نسبت اكسیدانی تحت طور كلی، نتایج این آزمایش نشان داد كه میزان فعالیت آنتیبه

( میزان فنول كل را در Rhizophagus intraradicesبه شاهد افزایش یافت. كودهای نیتروكسین، بیوسولفور و میكوریزا )

های اسید هیومیك و اسید فولویك از میزان آنتوسیانین كل بیشتری نسبت به شاهد مقایسه با شاهد افزایش دادند و تیمار

 Rhizophagusهای اكولوژیك مورد مطالعه به جز نیتروكسین و میكوریزا )كه تمامی نهادهبرخوردار بودند، ضمن این

intraradicesنظر كلی با توجه به نتایج آزمایش، بهطور (  افزایش میزان فلاونوئید كل را در مقایسه با شاهد سبب شدند. به

گل و دانه گاوزبان ایرانی، كیفی توان ضمن بهبود عملكرد رسد كه با استفاده از اسیدهای آلی و كودهای بیولوژیك میمی

 های شیمیایی را به حداقل رساند.  زیست را تضمین كرد و خسارات ناشی از نهادهسلامت محصول و محیط
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