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 چکیده
 

هاي محرك رشد توسط ریزجانداران تولید هورمونو کودهاي زیستی نیتروژنی، علاوه بر تثبیت نیتروژن برخی  استفاده از
ی یمصرف کودهاي شیمیابا تعدیلشود می افزایش رشد و عملکرد محصولات زراعی که منجر به موجود در این کودها

هاي باکتريترین سویهحاوي مجموعه اي از فعال زیستی،هاي کود. دهدرا نیزکاهش می محیطی ل و مشکلاتیمسا ،نیتروژنه
و نیز به منظور بررسی اثر کودهاینیتروژنه و کود زیستی  .استآزوسپیریلوماز جنس ازتوباکتر و نیتروژني هاي تثبیت کننده

در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی  و 1391در پاییز  این آزمایش ،بر عملکرد و تجمع نیترات در اسفناجها اثر توام آن
کود  -2 به صورت بذرمال کود زیستی -1: به این قرار بودندتیمارهاي آزمایش  .تکرار اجرا گردیدسه  تیمار و هشتبا 

کیلوگرم  46 +بذرمال کود زیستی-4در آب آبیاري  کود زیستی  +بذرمالکود زیستیبه شکل -3در آب آبیاري  زیستی
معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  92+بذرمال کود زیستی-5) در هکتار اورهکیلوگرم  100معادل ( نیتروژن در هکتار

مصرف –7) در هکتار اورهکیلوگرم  200معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  92مصرف -6) در هکتار اورهکیلوگرم  200
کود  عدم مصرف(شاهد  -8و )در هکتار اورهکیلوگرم  600معادل برابر عرف زارع و (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  276

عملکرد ماده تر و خشک اندام هوایی و ریشه و نیز غلظت نتایج نشان داد بین تیمارها از لحاظ . )کود نیتروژنه زیستی و
هاي فوق در تیمار بالاترین مقادیر ویژگی. وجود داشتآزمون دانکن  %5اختلاف معنی داري در سطح نیترات اندام هوایی 

دار عملکرد معنیمصرف توامان کود زیستی و اوره باعث افزایش . عرف زارع و پایین ترین آن در تیمار شاهد به دست آمد
با افزایش مصرف اوره، عملکرد ماده تر و خشک اندام هوایی . تر تیمارها نسبت به شاهد و یا مصرف تنهاي کود زیستی شد

عملکرد ماده تر و  نتوانست ،تنهاتیمارهاي کود زیستیِاست که هوایی افزایش یافت، این در حالیو غلظت نیترات اندام 
علت کوپذیري بالاي بهبر اساس نتایج پژوهش حاضر، اگرچه . خشک اسفناج را به اندازه تیمارهاي کود اوره افزایش دهد

بار شود با توجه به اثرهاي زیانولی پیشنهاد می بالاترین عملکرد تر و خشک اسفناج در تیمار عرف زارع بوداسفناج، 
هاي دیگري از کود زیستی تر کود اوره و نسبتاحتمالی مصرف این میزان اوره، طی آزمایش هایی، اثر مقادیر پایین

 .نیتروژنی مورد بررسی قرار گیرد
 

 .، بذرمالاسفناج، نیتروژن، نیترات، کود زیستی : هاي کلیديواژه
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 مقدمه 
در آسیاي  اسفناج، گیاهی خودرو است که

سرشار از این گیاه . می روید) ایران و افغانستان(مرکزي 
، از بین برنده کاروتنوئیدهااست که این  گزانتینو  لوتئین

که (هاي آزاد در بدن  تی به نام رادیکالثباهاي بی مولکول
در  ).1381پیوست، (هستند ) قادرند به بدن آسیب برسانند

هکتار از اراضی  700حال حاضر، سطحی در حدود 
زراعی استان قم به کشت سبزیجات اختصاص دارد که در 

آمار نامه ( هکتار آن زیر کشت اسفناج است 200حدود 
هاي کاريت مهم سبزيیکی از مشکلا. )1390کشاورزي، 

کشور و استان قم، استفاده بی رویه از کودهاي شیمیائی 
که مصرف این طوريویژه کودهاي نیتروژنه می باشد بهبه

در  اوره کیلوگرم 1600تا  1400نوع کودها حتی به میزان 
هکتار رسیده است و این در حالی است که بالاترین میزان 

یلوگرم در هکتار و در ک 400توصیه شده کود نیتروژنه 
از .خاکهاي فقیر از لحاظ نیتروژن و مواد آلی می باشد

- هاي شیمیایی میرویه کودترین اثرهاي کاربرد بیمخرب

توان به کاهش میزان مواد آلی خاك، کاهش رطوبت 
خاك، کاهش جمعیت جانوري، سخت شدن خاك و 

- ، باي2013زارع و همکاران، ( فرسایش آن ذکر نمود

؛ 2000، آیشروود، 2005گرودا،  ،1384و سیادت، بوردي 
  . )1996لارن و کامرون، مک

که  کودهاي شیمیایی با توجه به اثرات تخریبی
به موازات دستاورد افزایش محصول به بار آورده است، 

ویژه در چند سال گذشته و با درك در سه دهه اخیر و به
حفاظت هاي کشاورزي به مواد آلی و اهمیت نیاز خاك

وحاصلخیزي خاك، بازگشت به کشاورزي آلی و استفاده 
زارها و فضولات، توسط مجدد از مواد و زوائد کشت

بسیاري از کشاورزان و مصرف کنندگان مواد غذایی 
امروزه . )1384بوردي و سیادت، باي( یافته است افزایش

اقبال به مصرف کودهاي زیستی به منظور کاهش مصرف 
زارع و همکاران، ( رو به افزایش است کودهاي شیمیایی،

؛ خاوازي وهمکاران، 2011؛ سینگ و همکاران، 2013
اي اطلاق میکود زیستی به مواد حاصلخیز کننده. )2005

- شود که حاوي تعداد کافی از یک یا چند گونه از ریز

زي بوده و در مواد حامل و جانداران مفید خاك
اوازي وهمکاران، خ( شوندي مناسبی عرضه مینگهدارنده

توانند براي تأمین یک یا چند عنصر این کودها می.)2005
مختلفی کودهاي زیستی . کار روندهغذایی مورد نیاز گیاه ب

که هاي تجاري گوناگون در بازار موجود است با نام
هاي هاي باکتريترین سویهحاوي مجموعه اي از فعال

لوم یسپروو آز ازتوباکتراز جنس  نیتروژني تثبیت کننده
اي از می باشد که قادر است علاوه بر تامین بخش عمده

هاي طبیعی نیازهاي نیتروژنی گیاهان، با تولید هورمون
محرك رشد گیاه، سبب گسترش ریشه و بهبود جذب آب 

همچنین، ترشح آنتی. و مواد غذایی توسط گیاه شود
ن در بیوتیک و سیدروفور و مواد فرّار مانند سیانید هیدروژ

 هايهاي موجود در این کوديریزوسفر ریشه توسط باکتر
زاي خاکزي به زیستی، از تهاجم بسیاري از عوامل بیماري

ریشه جلوگیري کرده و مقاومت طبیعی گیاه را در برابر 
؛ 2013زارع و همکاران، ( دهداین عوامل افزایش می

  .)2005خاوازي وهمکاران، 
هاي اکتريها نشان داده که بنتایج پژوهش

هاي محرك مانند ازتوباکتر، با تولید انواع هورمون يمفید
رشد، اسیدهاي آمینه، ویتامین ها و سیدروفورها سبب 
افزایش حلالیت و جذب عناصر غذائی مانند آهن، فسفر 

محمود و (و روي شده و رشد آنها را افزایش می دهد 
 آزمایشیدر ). 1998هاسونا وهمکاران،؛ 2008همکاران، 

در  (Aztobacterchroococcum)، مصرف ازتوباکتردیگر
سبب افزایش ) 704رقم سینگل کراس(اي ذرت علوفه

پروتئین، غلظت سدیم، ارتفاع گیاه  درصد، میزان نیتروژن
  . )2011پیرومیو و همکاران، (و طول بلال گردید 

نشان داده که ) 1978(نتایج تحقیقات لورنز 
جات، با اي مختلف سبزيمیزان تجمع نیترات در گونه ه

، همچنین نشان داده این نتایج. یکدیگر متفاوت بوده است
هاي مختلف یک سبزي نیز از نظر تجمع که حتی اندام

نیترات با همدیگر اختلاف دارند به عنوان مثال، در 
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اسفناج، بیشترین مقدار تجمع نیترات در دمبرگ اتفاق 
 باشدیبیشتر مافتد که نسبت به پهنک برگ بسیار می

در این میان، نوع کود .)2007استاگناري و همکاران، (
مصرفی نیز تاثیر بسزایی بر غلظت نیترات گیاه دارد؛ در 

، مشاهده کردند که )2001(این مورد، لاسا و همکاران 
مصرف نیتروژن از منبع نیترات، سبب افزایش بیشتر 
 غلظت نیترات در اسفناج، آفتابگردان و نخود فرنگی

سازمان بهداشت . گرددمی ینسبت به مصرف منبع آمونیم
 345ین ، حد مجاز نیترات در اسفناج را ب)1978(جهانی 

گرم وزن تر گزارش نموده است گرم در کیلومیلی 3890تا 
گرم در کیلوگرم وزن میلی 38900تا  3450که معادل 
، حداکثر 1997باشد اما اتحادیه اروپایی در سال خشک می

گرم در میلی 2500مجاز نیترات در اسفناج را غلظت 
الیا و همکاران، (کیلوگرم وزن تر تعیین نموده است 

است که به طور مثال در تحقیقی در ، این در حالی)1998
اصفهان مشاهده شد که میزان غلظت نیترات اسفناج برابر 

گرم در کیلوگرم ماده تر بوده است که این امر میلی 3174
ي احتمال تجمع نیترات در سایر مناطق زیر دهندهنشان

اردکانی و همکاران، سبحان(باشدکاشت اسفناج می
هدف از اجراي این تحقیق، مقایسه عملکرد و ). 1384

غلظت نیترات اسفناج در صورت استفاده از کود اوره و یا 
دو کود در و نیز مصرف همزمان این زیستی نیتروژنیکود 

 . قم بودهاي استان اسفناج کاري

  
 هامواد و روش

ي اثر کود نیتروژنه منظور بررسی و مقایسهبه
هاي تثبیت کنندههاي باکتريسویهحاوی اورهو کود زیستی

بر عملکرد و لومیسپروو آز ازتوباکتراز جنس  نیتروژني 
اج، این آزمایش در قالب طرح غلظت نیترات برگ اسفن

در  تکرارتیمار و سه  با هشتهاي کامل تصادفی بلوك
با مشخصات (یکی از مزارع اسفناج در حومه قم 

 وی شرق طول ثانیه 20 و دقیقه 01 و درجه 51جغرافیایی 
در پاییز ) یشمال عرض ثانیه 36 و دقیقه 34 و درجه 34

بر اساس نتایج آزمون خاك قبل از  .اجرا گردید 1391

لومی، با درصد کربن آلی  مورد نظر، کاشت، بافت مزرعه
ابل جذب به ترتیب برابر ، فسفر و پتاسیم قدرصد 0.65

گرم در کیلوگرم خاك، درصد آهک برابر میلی 210و  10
- دسی 4.92و قابلیت هدایت الکتریکی برابر  درصد 14

همچنین غلظت قابل جذب روي،  .زیمنس بر متر بود
، 0.44نیز به ترتیب ، DTPAآهن، مس و منگنز به روش 

گیري در کیلوگرم خاك اندازه گرممیلی 8.8و  1.2، 6.4
- قبل از کاشت، عملیات آماده. )1375احیایی، علی( شد

زنی، تسطیح و سازي زمین شامل شخم عمیق، دیسک
  .کرت بندي انجام شد
 1391در مهر ماه . متر بود 3×8ها ابعاد کرت

بوته در متر مربع  400با تراکم ) رقم کاشی(بذور اسفناج 
هاي حاوي عناصر کود. شدندصورت دستی کاشته به

پرمصرف بر اساس آزمون خاك و مدل توصیه کودي 
ملکوتی و غیبی، (موسسه تحقیقات خاك و آب کشور 

تمامی . قبل از کاشت در زمین مصرف شدند) 1379
کودهاي فسفره و پتاسیمی به ترتیب از منابع سوپرفسفات 

کیلوگرم در 100از هر کدام (تریپل و سولفات پتاسیم 
کود اوره نیز بر . قبل از کاشت مصرف گردیدند) ارهکت

 :اساس تیمارهاي آزمایش به شرح ذیل مصرف شد

 5/0میزان به(به صورت بذرمال  کود زیستیمصرف -1
کود مصرف -2) کیلوگرم بذر اسفناج پنجلیتر در ازاي 

، یکی در زمان پنج در دو نوبت(در آب آبیاري  زیستی
 ک ماه پس از مصرف اولیهها و دیگري، یبرگی شدن بوته

کود زیستی به مصرف -3) و هر بار یک لیتر در هکتار
در آب  )در دو نوبت(کود زیستی مصرف + بذرمال شکل

کیلوگرم  46+ذرمالب کود زیستی به شکل-4آبیاري 
 -5)در هکتار اورهکیلوگرم  100معادل (نیتروژن در هکتار 

کیلوگرم نیتروژن در  92 +بذرمال کود زیستی به شکل
 92مصرف  -6)در هکتار اورهکیلوگرم  200معادل (هکتار 

در  اورهکیلوگرم  200معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
برابر (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  276مصرف  -7)هکتار

 -8و)در هکتار اورهکیلوگرم  600عرف زارع و معادل 
کود زیستی ).اورهکود  کود زیستی و عدم مصرف(شاهد 
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 Azotobacterاز جنس هاي حاوي باکتري
حامل  لیترِمیلیسلول در  108 ا جمعیتب Azospirillumو

هاي باکتري بوده که از موسسه از هر کدام از جنس
سوم کود اوره، - یک. تحقیقات خاك و آب فراهم گردید

قبل از کاشت و مابقی به صورت سرك و همراه آب 
آبیاري به صورت کرتی . مصرف شدآبیاري در دو نوبت 

  .صورت گرفت
ها با حذف روز، برداشت کرت 60پس از 

هاي برداشت، انجام شد و عملکرد تر اندام هوایی حاشیه
همچنین نمونه برداري برگ . گیري شدهر تیمار اندازه

ها جهت تیمارها براي تعیین نیترات آن انجام و کلیه نمونه
از انتقال به آزمایشگاه، با اندازه گیري نیترات برگ پس 

آب مقطر شسته و  مایع ظرفشوییآب معمولی، محلول 
درجه  65کن برقی و در دماي گاه در خشکشد و آن

وزن ثابت  ساعت و تا رسیدن به 48سلسیوس به مدت 
هاي خشک هر تیمار، آسیاب شد و نمونه. قرار داده شدند

- اندازه )1375امامی، (سپس نیترات برگ به روش نیترآور 

کامل از  يبوته چهارعلاوه، تعداد به. گیري گردید
از تعیین وزن تر، در داخل خشکتکرارهاي هر تیمار پس 

کن برقی قرار داده شدند و وزن خشک اندام هوایی و 
دادهيآمارلیتحل و هیتجز. ها نیز اندازه گرفته شدریشه آن

 هانیانگیم سهیمقاو  SASافزارمنرازبااستفادهپژوهشيها
 انجام% 5 احتمال سطح در و دانکن آزمون از استفاده با

  .شد
  

 نتایج و بحث
هاي آزمایش ي واریانس دادهنتایج جدول تجزیه

تر  نشان داد که بین تیمارهاي مختلف از لحاظ عملکرد
یزان ریشه و موزن تر و خشک اندام هوایی و  تروزن  کل،

 %5در سطح  داريبوته اختلاف معنی اندام هوایینیترات 
بر اساس نتایج  .)1جدول(وجود داشت  آزمون دانکن

، )2جدول (هاي مورد بررسی مقایسه میانگین هاي ویژگی
داري حاظ عملکرد ماده تر، اختلاف معنیبین تیمارها از ل

آزمون دانکن مشاهده شد، بر این اساس تیمار %5در سطح 
عرف در هکتار و معادل  اورهکیلوگرم  600مصرف (هفت
گرم در متر مربع به تنهایی در  5113با عملکرد  )زارع

 200مصرف ( ششبالاترین سطح و پس از آن تیمار 
استفاده از کود ( پنجو نیز تیمار )در هکتاراوره کیلوگرم 

کیلوگرم اوره  200اضافه کود زیستی به صورت بذر مال به
گرم در متر  4260و 4299به ترتیب با عملکرد ) در هکتار

کمترین میزان عملکرد مربوط به تیمار . قرار گرفتندبع مر
بر . گرم در متر مربع بود2450با عملکرد )شاهد( هشت

به  کود زیستیاساس نتایج آزمایش، بین تیمارهاي مصرف 
در ) 3و  2، 1تیمارهاي (روش بذرمال و آب آبیاري 

داري مشاهده نشد اختلاف معنیکل، خصوص عملکرد تر 
 ).2جدول (

 هشتاز نظر وزن خشک اندام هوایی ، تیمار 
ترین سطح و سایر تیمارها به درجات در پایین )شاهد(

مختلف داراي عملکرد ماده خشکی بالاتر از شاهد بودند 
همچنین، تیمارهاي مصرف اوره نسبت به ). 2جدول (

وزن خشک ) بذرمال و آب آبیاري( کود زیستیمصرف 
روندي مشابه اندام ).2 دولج(اندام هوایی بالاتري داشتند 

هوایی در خصوص وزن خشک ریشه مشاهده شد 
 ).2جدول (

  
  اسفناج متاثر از تیمارهاي اوره و نیتروکسین یبررس مورد يهایویژگ واریانس تجزیه نتایج ـ1لجدو

 )ماده خشک( نیترات
mg.kg-1 

 خشک وزن
  *ریشه

gr.4Plant-1  

 تر وزن
  *ریشه

gr.4Plant-1  

 اندام خشک وزن
  *هوایی

gr.4Plant-1  

 اندام تر وزن
  *هوایی

gr.4Plant-1  

 عملکرد تر 
kg.ha-1  

  راتییتغمنبع 
 

n.s  4705534 n.s  063/0 n.s  67/0 n.s  8/7 n.s  5/138 ns17264  بلوك 
**125261923  n.s  222/0  *38/2  n.s  6/16 *3/173  **1628921  ماریت 
 خطا 35015 54/52 6/6 68/0 084/0 9/1850805

9/15 2/22 7/18 6/9 14 78/4 C.V  
  .بوته اندازه گیري شده است4وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه *
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 یزیست کوداوره و  ي، متاثر از تیمار ها)یرقم کاش(اسفناج  یمورد بررس يهاینتایج مقایسه میانگین ویژگ - 2جدول 

  .آزمون دانکن ندارند% 5با حروف یکسان تفاوت معنی داري در سطح  يیانگین هام* 
  شد يریچهاربوته اندازه گ شهیو ر ییوزن تر و خشک اندام هوا* 

  
، اختلاف اندام هوایی میزان نیترات در خصوص

- بین تیمارها وجود داشت، به %5داري در سطح معنی

 600یعنی ، عرف زارعکه مصرف کود براساس طوري
گرم میلی17795گرم اوره در هکتار، با میزان نیترات کیلو

گرم میلی 5/1779معادل ( در کیلوگرم ماده خشک گیاهی
قرار گرفت و تیمار ر بالاترین سطح د) در کیلوگرم ماده تر

با میزان نیترات ) نیتروژنی عدم مصرف کود( شاهد
ترین در پایین گیاهیگرم در کیلوگرم ماده خشک میلی458

بررسی نتایج غلظت نیترات ).2جدول(سطح قرار گرفت 
در تیمارها نشان داد با افزایش مصرف اوره، غلظت 

و در ) 2جدول (نیترات برگی نیز افزایش یافته است 
که کود نیتروژنی اوره مصرف نشده  )3و  2، 1(تیمارهاي 

که کمترین میزان اوره مصرف  چهارو نیز در تیمار 
وجود ) پس از شاهد(ترین میزان نیترات گردیده، پایین

  ). 2جدول (داشت 
گونه که نتایج نشان داده، تیمار مصرف همان

داراي ) کیلوگرم در هکتار600(اوره بر اساس عرف زارع 
بالاترین عملکرد تر و ماده خشک اسفناج و تیمار شاهد 

ترین عملکرد داراي پایین) یعدم مصرف کود نیتروژن(
باشد و تیمارهاي مصرف کود اوره با و بدون فوق می

، نسبت به استفاده از )6و  5، 4(استفاده از کود زیستی 
داراي عملکرد تر و ماده )3و  2، 1(کود زیستی تنها 

این نتایج نشان داد که با افزایش .خشک بالاتري بودند
ملکرد تر و ماده خشک در مصرف کود نیتروژنی اوره، ع

هاي ري افزایش یافت که این نتایج با یافتهداسطح معنی
سایر محققان مطابقت داشته است؛ نیتروژن یکی از عناصر 

افزایش عملکرد و هم  اي مهم بوده که هم باعثتغذیه
الیا و ). 2004فلورس، (شود هاي کیفی میبهبود ویژگی

گزارش نمودند که با افزایش سطح ) 1999(همکاران 
افزایش سطح فتوسنتز کننده،  علتنیتروژن مصرفی، به

 .عملکرد اسفناج افزایش یافت ،طول ساقه و سطح برگ
ي رشد کوتاه، به علت دارا بودن دورهدر واقع، اسفناج به

رشد این امر، مصرف نیتروژن به سرعت پاسخ داده و 
 .شودسریع و عملکرد بالا را سبب می

نشان داد که تیمارهاي حاضر نتایج پژوهش 
کود زیستی نتوانسته است عملکرد تر و  مصرف تنهاي

ماده خشک اسفناج را به اندازه تیمارهاي مصرف کود اوره 
که این امر ممکن است به دلیل کوتاه بودن  افزایش دهد

ها فاصله کاشت تا برداشت باشد که سبب شده باکتري
نتوانند به حداکثر توانایی خود براي تثبیت و تولید مواد 

 )ماده خشک( نیترات
mg.kg-1 

 *وزن خشک ریشه
 gr.4Plant-1 

  *وزن تر ریشه
gr.4Plant-1 

 وزن خشک اندام هوایی
* gr.4Plant-1 

  *وزن تر 
  اندام هوایی

gr.4Plant-1 

 عملکرد تر 
kg.ha-1 

 ردیف تیمار تیمارها

11256c ab1.22 a 5.6 ab23.3 2/64 a 37010 c 1 بذر مال  
11030 c ab1.20 ab 4.7 ab22.2 2/53 ab 37360 c 2 آب آبیاري  
11600 c ab1.28 a 5.5 ab23.9 11/51 ab 38440 c 3 آبآبیاري+بذرمال  
11700 c ab1.30 abc 4.1 ab24.5 8/46 b 39640bc کیلو  100مصرف  +بذرمال

 در هکتاراورهگرم 
4 

13779 b a1.41 abc 4.2 a26.9 9/41 b 43600b کیلو  200مصرف  +بذرمال
 در هکتاراورهگرم 

5 

14554 b a1.52 bc 3.9 a27.3 3/45 b 42990 b  در اورهکیلو گرم  200مصرف
 هکتار

6 

17795 a 1.62 a abc 4.4 a28.1 45b 51120 a  در اورهکیلو گرم  600مصرف
 )عرف زارع( هکتار

7 

458 d b0.82 c 2.8 b21.1 7/40 b 24500 d 8 شاهد 
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افزایش عملکرد در  دیگر، ز طرفا .محرك رشد برسند
در تیمارهاي مصرف همزمان کود زیستی و کود اوره 

هاي نشان دهنده این است که باکتريمقایسه با شاهد 
با  اندتا حدودي توانسته موجود در کود زیستی

زارع و (طبیعی محرك ریشه گیاه  سازوکارهاي مختلف
؛ خاوازي 2008؛ محمود و همکاران، 2013همکاران، 
سبب جذب )  1998هاسونا وهمکاران،؛ 2005وهمکاران، 

بهتر آب و مواد غذایی توسط گیاه شده و جذب نیترات 
در مقایسه با شاهد افزایش یافته و باعث افزایش عملکرد 

 ).2جدول (گردیده است

ان با افزایش مصرف کود نیتروژنی اوره، میز
تیمار مصرف اوره ). 2جدول (نیترات گیاه افزایش یافت 

رین غلظت نیترات در ماده بر اساس عرف زارع داراي بالات
 نیتراتغلظت اي که در این تیمار، به گونه خشک بود

به  8و  6، 5، 4، 3، 2، 1برگی نسبت به تیمارهاي 
درصدافزایش نشان  97و  18، 23، 34، 35، 38، 37ترتیب

و  گرایفنبرگ(نتایج با نتایج سایر محققان این .داد
نشان . خوانی داردهم) 1982، بري مرو  1989همکاران، 

اي بسیار دارا بودن سامانهدلیل داده شده که اسفناج به 
ي کارآمد در جذب نیترات از یک سو و وجود سامانه

ناکارآمد در احیاي نیترات از سوي دیگر، یکی از گیاهان 
ماینارد و همکاران، (نیترات می باشد  مستعد براي تجمع

بر اساس نتایج پژوهش حاضر در خصوص غلظت ).1976
در تمامی تیمارها، هم بر اساس  نیترات برگ، میزان نیترات

اتحادیه اروپایی  حدود مجاز پیشنهادي توسط
و هم پیشنهاد  )خشک مادهکیلوگرم  درگرم میلی25000(

گرم در یلیم38900)(1978(سازمان بهداشت جهانی 
، اما باشندتر از حد مجاز میپایین)خشک مادهکیلوگرم 

باید به این نکته توجه شود که مصرف مقادیر بالاي این 
مت انسان را با خطر تواند سلاسبزي در دراز مدت می

در  نیتراتبیشترین مقدار  ویژهدر این میان به .مواجه نماید
گرم میلی17795کیلوگرم در هکتار اوره معادل  600تیمار

به دست آمد که به حد مجاز کیلوگرم وزن خشک  در
 . باشدمیاتحادیه اروپایی نزدیک 

از سوي دیگر، با توجه به این که قسمتی از 
کودهاي نیتروژنی در اثر شسته شدن از دسترس گیاه 

هاي آب خارج شده و به اعماق خاك و نهایتا به سفره
یابد، لذا، در طولانی هاي سطحی راه میزیرزمینی و یا آب

هاي زیر زمینی و سطحی مدت نیز خطر آلودگی آب
 ).1384بوردي و سیادت، باي(داشت وجود خواهد 

و یا همراه  بذرمال کود زیستی به شکلتیمارهاي مصرف 
باعث افزایش میزان  هاآن مصرف هر دو یا و آب آبیاري

یج نسبت به شاهد شده استکه این نتا تر نیترات و عملکرد
بر جذب نیترات  کود زیستی نیتروژنیاثر مثبت استفاده از 

ن همخوانی داشت ادهد که با نتایج سایر محققرا نشان می
که اعلام نمودند که این کود می تواند نیازهاي ازتی 

هاي موجود در آن با تولید باکتريو  گیاهان را تأمین کند
هاي طبیعی محرك ریشه گیاه سبب گسترش هورمون

ریشه و باعث جذب بهتر آب و مواد غذایی توسط گیاه 
؛ محمود و همکاران، 2013زارع و همکاران، ( می شود

 ). 2005؛ خاوازي وهمکاران، 2008

از سوي دیگر، با توجه به نتایج مندرج در 
دهد که نشان می )6و  4(، مقایسه دو تیمار )2جدول (

زیستی، درصدي اوره و جایگزینی آن با کود  50کاهش 
است تفاوتی را در عملکرد تر ایجاد نکرده و این در حالی

داري کاهش داد، به طور معنیکه غلظت نیترات برگ را به
 مصرف شودکود اوره کیلوگرم  100عبارت دیگر، اگر 

تنها عملکرد کود زیستی مصرف شود نهزمان، در همانو
 یابد بلکه از غلظت نیترات برگ کاسته شده وکاهش نمی

  . یابدبهبود میکیفیت محصول تولیدي نیز 
 

  بررسی اقتصادي 
بر اساس قیمت اسفناج پاییزه که از قرار هر 

ریال بوده است، درآمد حاصل از  10000کیلوگرم 
جدول ( تیمارهاي آزمایش به شرح جدول زیر خواهد بود

3(.
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  تیمارهاي آزمایشی استفاده از کود زیستی تثبیت کننده نیتروژن و اورهمقایسه درآمد حاصل از  - 3جدول 
  )باشدارقام جدول به میلیون ریال می(زمان آنها و مصرف هم 

درآمد حاصل   تیمار  ردیف
  از هر تیمار

  درآمد خالص هر تیمار  *قیمت کود

  370  0.1 370.1 بذر مال  1
  373.2  0.4 373.6 آب آبیاري  2
  383.9  0.5 384.4 آبآبیاري+بذرمال  3
  395.6  0.8 396.4 در هکتاراورهکیلو گرم  100 +بذرمال  4
در اورهکیلو گرم  200مصرف  +بذرمال  5

 هکتار
436 1.5  434.5  

  428.5  1.4 429.9 در هکتاراورهکیلو گرم  200مصرف   6
  507  4.2 511.2 در هکتاراورهکیلو گرم  600مصرف   7
  24.5  - 2450 شاهد  8

  ریال در نظرگرفته شده است 200000ریال و قیمت هر لیتر کود زیستی معادل  7000قیمت هرکیلوگرم کود اوره برابر * 
  

شود، مشاهده می) 3جدول (گونه که در همان
دست آمد بالاترین درآمد خالص، در تیمار عرف زارع به

که به شکلی قابل توجه نسبت به شاهد و سایر تیمارها 
که در واقع به پاسخ مناسب  )3جدول (اختلاف داشت 

. گردداسفناج به کود نیتروژنی در دوره کوتاه رشد بازمی
ترات در اندام ، در این تیمار، بالاترین غلظت نیهمچنین

یترات در این تیمار ناگرچه غلظت .هوایی به دست آمد
تر از حد مجاز پیشنهاد شده توسط سازمان بهداشت پایین

- میحد مجاز اتحادیه اروپایی نزدیک جهانی است اما به 

بر اساس . و بنابراین باید با دقت نظر به آن نگریست باشد
به بیماري  را احتمال خطر پذیري افرادتوان هایی میمعادله

زیلونگ و (محاسبه نمود هاي سرطانی و غیر سرطانی
، غلظت آلاینده در غذاها،در این معادله). 2005همکاران، 

مقدار آلاینده که از طریق ، میزان مصرف غذا در هر وعده
تعداد ،دفعات مصرف در سال، شودغذا جذب بدن می

وزن ، شودهایی را که از این ماده خوراکی استفاده میسال
حداکثر غلظتی از عنصر که براي موجودات مشکلی و  بدن
- بر این اساس، با توجه به. شودکند استفاده مینمیاد ایج

که میزان نیترات دریافتی از تیمار عرف زارع بالاتر از این
سایر تیمارهاست، لذا، احتمال خطرپذیري در این تیمار 

  .  نیز بالاتر است که این مورد نیز باید مد نظر قرار گیرد
  
  

 رهیافت ترویجی
که با وجود آنبر اساس نتایج پژوهش حاضر، 

 600(بالاترین عملکرد تر و درآمد، در تیمار عرف زارع 
رسد به دست آمد، اما به نظر می) کیلوگرم اوره در هکتار
بار مصرف طولانی مدت این میزان با توجه به اثرهاي زیان

احتمال خطر پذیري افراد به بیماري هاي سرطانی و (کود 
زمینی و تصعید هاي زیر آلودگی خاك، آب،غیر سرطانی

هاي در این شرایط، لازم است تا در آزمایش) نیتروژن
هاي دیگري تر کود اوره و نسبتتکمیلی، اثر مقادیر پایین

نیتروژن در سایر مناطق  يتثبیت کننده از کود زیستی
کشور مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان با مستندات بیشتري 

زیستی قضاوت  هايکود گونه در خصوص کاربرد این
- نظر میبه، با این وجود و تا رسیدن به نتایج تکمیلی. کرد

همراه بهدر هکتار  اوره کیلوگرم 100، مصرف رسد
هاي تثبیت هاي باکتريسویهحاوي  کود زیستی مصرف

در این صورت، علاوه . قابل توصیه باشد نیتروژني کننده
احتمال خطر بر کاهش غلظت نیترات برگ وکاهش 

پذیري افراد به بیماري هاي سرطانی و غیر 
  .عملکرد قابل قبولی نیز تولید نماید،سرطانی

ها در شود این آزمایشهمچنین پیشنهاد می
نیز اجرا ) زیمنس بر مترتا شوري پنج دسی(شرایط شور 

  . شود
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 اريزگسپاس
دفتر هاي این پژوهش، توسط کلیه هزینه
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