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Background and Objectives: Yew (Taxus baccata L.) is a coniferous 

plant and one of the plants with multiple medicinal, ornamental and 

industrial importance is in the process of extinction. Yew is the most 

important and reliable source of the anti-cancer compound taxol, which has 

a special importance in medicine. The low amount of taxol in yew and the 

slow growth rate of this plant are among the serious obstacles to using  

yew in providing this important medicinal substance. The use of some 

elements such as nitrogen will increase the quantitative and qualitative 

characteristics of plants, especially the production of secondary metabolites 

such as alkaloids. Based on this, the current research was conducted with 

the aim of investigating the effect of nano nitrogen fertilizer compared to 

urea fertilizer to increase vegetative growth and metabolite accumulation of 

yew seedlings. 

 

Materials and Methods: For this purpose, an experiment was performed 

based on factorial as completely randomized blocks at Gorgan University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources with 9 levels of treatment 

(nitrogen nanofertilizer at three levels of 0, 1.5 and 3 ml.l-1 in the form of 

foliar spraying and regular urea fertilizer in three levels of 0, 6, and 12 g 

were applied to each seedling as soil) and 3 replicates (two plants per 

replicate). Fertilization was done in 4 stages with a 14 days’ time interval. 

Parameters in two morphophysiological sections (plant height, number of 

sub-branches, diameter of the main stem, canopy width of the plant, fresh 

and dry weight of the aerial part and secondary dry weight) and 

phytochemical (chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, anthocyanin, total 

phenol, total flavonoid, percentage of free radical inhibition, total alkaloid 

and taxol content) measurement became. 

 

Results: The results showed that application of nitrogen in two forms of 

nanofertilizer and urea, improved most of the quantitative and qualitative 

traits of the yew plant. So that the maximum amount of plant height and 

diameter of the main stem was obtained with the application of 3 ml.l-1 of 

nitrogen nanofertilizer along with not using urea. The highest number of 

sub-branches and amount of chlorophyll a and chlorophyll b were obtained 

as a result of not using nitrogen nanofertilizer along with 6 g of urea 

fertilizer. As a result of using 1.5 ml.l-1 of nitrogen nanofertilizer along 

with 6 g of urea fertilizer, the dry weight of the aerial parts of yew 
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increased significantly. Also, the application of 1.5 ml.l-1 of nitrogen 

nanofertilizer + 12 g of urea fertilizer produces the highest amount of total 

alkaloid and taxol in yew. 

 

Conclusion: Based on the results, it seems that it is possible to manage the 

growth and accumulation of metabolites in the yew by managing nitrogen 

nutrition and simultaneous application of chelated nitrogen fertilizers and 

urea fertilizer. 
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  های کلیدی: واژه

 ، تاکسول

 سرخدار، 

  فیتوشیمیایی،

 نانوکود، 

    نیتروژن

 

برگ و از جمله گیاهان داراي  ( گیاهی سوزنی.Taxus baccata Lسرخدار ) سابقه و هدف:

ترین منبع  زینتی و صنعتی درحال انقراض است. سرخدار به عنوان مهماهمیت چندگانه دارویی، 

اي دارد. پایین بودن سرطان تاکسول است که در پزشکی اهمیت ویژهقابل اعتماد ترکیب ضد 

چنین کند رشد بودن این گیاه از جمله موانع جدي استفاده  میزان تاکسول در گیاه سرخدار و هم

مهم دارویی است. استفاده از برخی عناصر مانند نیتروژن سبب  از سرخدار در تأمین این ماده

 مانندهاي ثانویه ویژه افزایش تولید متابولیته افزایش خصوصیات کمی و کیفی گیاهان ب

آلکالوئیدها خواهد شد. بر همین اساس پژوهش حاضر با هدف تأثیر کود نیتروژنی نانوشده در 

هاي سرخدار مورد  یشی و تجمع متابولیتی نهالمقایسه با کود اوره جهت افزایش رشد رو

 بررسی قرار گرفت. 
 

هاي در دانشگاه به همین منظور، آزمایشی بر پایه طرح فاکتوریل در قالب بلوک ها:مواد و روش

کود نیتروژن در سه سطح سطح تیماري )نانو 9علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان آزمایش با 

کود اوره معمولی در سه سطح  پاشی برگی ولیتر به صورت محلول لیتر درمیلی 3و 5/1صفر، 

تکرار )دو گیاه در هر تکرار( اجرا شد.  3صورت خاکی( و  گرم براي هر نهال به 12و  6صفر، 

 روز انجام شد. پارامترها در دو بخش مورفوفیزیولوژیکی 14مرحله با فاصله زمانی  4کوددهی در 

تر و خشک اندام عی، قطر ساقه اصلی، عرض کانوپی گیاه، وزن)ارتفاع بوته، تعداد شاخه فر

، کاروتنوئید، آنتوسیانین، b، کلروفیل aهوایی و وزن خشک ثانویه( و فیتوشیمیایی )کلروفیل 
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گیري فنل کل، فلاونوئید کل، درصد مهار رادیکال آزاد، آلکالوئید کل و میزان تاکسول( اندازه

 شد.
 

داد که استفاده از نیتروژن به دو صورت نانوکود و اوره توانست اکثر صفات  نتایج نشانها:  یافته

ترین مقدار ارتفاع گیاه و قطر ساقه  که بیشطوريکمی و کیفی گیاه سرخدار را بهبود بخشد. به

دست آمد. ه لیتر در لیتر نانوکود نیتروژن به همراه عدم مصرف کود اوره بمیلی 3اصلی با کاربرد 

عدم کاربرد نانوکود  در نتیجه bو کلروفیل  aتعداد شاخه فرعی و مقدار کلروفیل بالاترین 

لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1استفاده از   یجهگرم کود اوره حاصل شد. در نت 6نیتروژن به همراه 

توجهی  وزن خشک اندام هوایی در سرخدار افزایش قابلاوره  گرم کود 6نیتروژن به همراه 

گرم کود اوره توانست  12لیتر در لیتر نانوکود نیتروژن + میلی 5/1نین کاربرد چ یافت. هم

 بالاترین مقدار آلکالوئید کل و تاکسول را در گیاه سرخدار تولید نماید.
 

رسد که با مدیریت تغذیه نیتروژن و کاربرد نظر می بر اساس نتایج مطالعه حاضر، به گیری: نتیجه

کلاته شده و کود اوره امکان مدیریت رشد و تجمع متابولیت در گیاه زمان کودهاي نیتروژنی  هم

 سرخدار وجود دارد.
 

مقایسه اثر نانوکود نیتررون  و اور  برر بر ری  یوتریاا  یرا  سرر دار       (. 1403) محبوبه ،آشناور ،نژاد، عظیم قاسم ،دینی، حمید: استناد

(Taxus baccata L.) . 109-125(، 3) 31، هاي تولید  یاهی پژوهشنشریه.   

                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21763.3073 

 

                       نویسند ا . ©ناشر: دانشگا  علوم کشاورزي و منابع طبیعی  ر ا                                          
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 مقدمه

یکی از اجزاي مهم تأمین نیازهاي انسان در 

الایام بسیاري از طبیعت، گیاهان هستند. از قدیم

هاي ثانویه، اهمیت گیاهان به دلیل داشتن متابولیت

اي در صنایع مختلف دارویی، غذایی و بهداشتی ویژه

(. بخش اعظم گیاهان دارویی دنیا، مربوط 1داشتند )

هاي ثانویه مشتق شده از به تولید و عرضه متابولیت

ها ترکیبات آلی باشد. این متابولیتاین گیاهان می

هستند که مستقیماً در مراحل رشد و نمو و یا 

چنین  تولیدمثل یک ارگانیسم زنده شرکت ندارند. هم

تواند موجب از بین اولیه می هايعدم وجود متابولیت

هاي ثانویه موجب رفتن گیاه شود ولی غیبت متابولیت

تواند اما در درازمدت می شوند؛مرگ فوري گیاه نمی

مانی گیاه و یا ویژگی ظاهري و باعث اختلال در زنده

 (. 2یا حتی در بقاي گیاه گردد )

کندرشد و متعلق  سبز وسرخدار درختی همیشه

باشد. از سه گونه سرخدار می Taxaceaeبه تیره 

بومی   Taxus baccataموجود در کشور فقط گونه

ایران است. بذردهی این گیاه طولانی و نامنظم بوده و 

 متر و قطرش حدود سانتی 10ارتفاع آن سالانه حدود 

هایی (. وجود ویژگی3یابد )متر افزایش می سانتی 5/0

چون سرعت رشد پایین، دوره بذردهی نامنظم،  هم

مرغوبیت چوب و غیره سبب شده تا این گیاه در 

 سرخدار پراکنش (.1معرض خطر انقراض قرار گیرد )

یرکانی مشابه پراکنش جهانی آن هاي ه در جنگل

ارتفاعات پایین و دلیل رطوبت اشباع هواي کم در  به

چنین خشکسالی طولانی در  دماهاي پایین و هم

(. دلایل اصلی کاهش 4ارتفاعات، محدود است )

ها توسط سرخدار در جنگل هیرکانی استفاده از زمین

برداري غیرقانونی، تولید بذر نامنظم و بهره انسان،

این گیاه،  طولانی و سرعت رشد بسیار پایین

زدایی، قطع انتخابی و جستجو توسط  جنگل

باشد. این امر بر ضرورت شناسایی علفخواران می

تر از این  تر جوامع سرخدار براي حفاظت بیش بیش

 (.5کند ) هاي هیرکانی تأکید می گونه در جنگل

 -10) ترپنی غیرآلکالوئیدي ها، ترکیبات ديفنل

ترپنوئیدهاي آلکالوئیدي  ( و ديIII دي استیل باکاتین

تاکسل و تاکسان(، از جمله ترکیبات پیچیده )پاکلی

هاي گیاه موجود در سرخدار هستند که در تمام اندام

حضور دارند. ترکیبات مفید این گیاه تنها تاکسوئیدها 

ها  و لیگنانباشند؛ بلکه استروئیدها، فلاونوئیدها نمی

هاي سرخدار موجود هاي مختلف گونهدر بخش نیز

هاي مهم سرخدار که یکی از متابولیت(. 1هستند )

باشد تاکسل می سرطانی است؛ پاکلیداراي خواص ضد

شود. نام تجاري که معمولاً به نام تاکسول شناخته می

بوده که در واقع از پوست  BMSاین متابولیت ثانویه 

آید. با این وجود، تهیه و دست می هگونه سرخدار ب

استخراج این متابولیت از طبیعت و منابع آن داراي 

کننده نیاز کنونی بازار  محدودیت بوده و تأمین

ترپنوئید طبیعی با (. تاکسول یک دي6باشد ) نمی

ت که این ویژگی آن با توجه خاصیت ضدسرطانی اس

ها و تثبیت آن در مقابل به ارتقاء مونتاژ میکروتبول

انحلال و در نتیجه جلوگیري از تقسیم سلولی توسط 

(. خاصیت ضدسرطانی 7شود )تاکسول ایجاد می

توسط وزارت غذا و  1992تاکسول اولین بار در سال 

ي درمان سرطان تخمدان تأیید دارو ایالات متحده برا

عنوان عامل شیمی طور گسترده بهشد. تاکسول به

درمانی در برابر سرطان پستان، مثانه، پروستات، 

هاي غیرکوچک ریه و سر و گردن استفاده سلول

هاي  چنین تاکسول در درمان بیماري (. هم8شود ) می

(، آرتریت Psoriasis) غیرسرطانی مثل پسوریازیس

باشد روماتوئید، آلزایمر و پارکینسون نیز اثربخش می

(9.) 

بندي اي از علم طبقهنانوتکنولوژي به عنوان شاخه

 شود که به درک و کنترل ماده در ابعاد تقریباً می

ها نانومتر و پیامدهاي آن براي رفاه انسان 100-1
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ترین  بخش کشاورزي از جمله مهمپردازد.  می

هایی است که با استفاده از دستاوردهاي فناوري  عرصه

دست خواهد آورد. یکی از ه نانو منافع زیادي را ب

ترین کاربردهاي فناوري نانو در کشاورزي،  مهم

(. 10باشد )استفاده از نانوکودها براي تغذیه گیاهان می

عنوان جایگزین مناسب  رگیري نانوکودها بهکابا به

صورت کنترل  کودهاي مرسوم، عناصر غذایی کود به

شوند. استفاده از نانوکودها تدریج آزاد میشده و به

منجر به افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی، کاهش 

سمیت خاک، به حداقل رسیدن اثرات منفی ناشی از 

عات کاربرد مصرف بیش از حد کود و کاهش تعداد دف

توان کودهاي (. علاوه بر آن می11شود )کود می

ایجاد کرد و از آلودگی  1سازگارشیمیایی زیست

زیست و شوري بیش از حد خاک پرهیز نمود  محیط

ترین منبع معدنی (. نیتروژن که به عنوان ضروري12)

شود؛ جزء حیاتی بسیاري از شناخته می براي گیاهان

ها ، کلروفیلDNA ،ATPها،  اسیدهاي آمینه، پروتئین

و واحدهاي ساختاري سلولی است. گیاهان نیتروژن را 

NO3به شکل 
NH4و  -

ترین  گیرند. یکی از بزرگمی +

هاي کودهاي نیتروژن شیمیایی، میزان تبخیر و  چالش

ن استفاده و ها است که در حی شویی بالاي آن آب

دهد. در  مستقیماً پس از کاربرد در مزرعه رخ می

شود؛ نتیجه، نیتروژن به شکل نانوکود بسیار توصیه می

تواند باعث آزاد شدن آهسته این عنصر، زیرا می

چنین  کاهش تبخیر و سرعت شسته شدن شود و هم

منجر به جذب بالاي مواد مغذي و بهبود رشد و 

 (.14و  13گردد ) وري محصولات زراعی بهره

با توجه به کند رشد بودن این گیاه  پژوهش حاضر

هاي نین پایین بودن میزان متابولیتچ در طبیعت و هم

ش سنجی افزایامکانبا هدف  ثانویه به ویژه تاکسول

 تأثیر تیمار هاي سرخدار تحترشد رویشی نهال

کود نیتروژن در مقایسه با کود اوره و بررسی میزان نانو

                                                 
1- Eco-friendly 

کود تأثیر تیمار نانو هاي سرخدار تحتتجمع متابولیت

 نیتروژن در مقایسه با کود اوره انجام شده است.

 
 ها مواد و روش

حاضر با هدف بررسی رشد رویشی و  پژوهش

تأثیر تیمارهاي ذکر  تجمع متابولیتی سرخدار تحت

آزمایش بر پایه فاکتوریل و در قالب  شد.شده انجام 

 3سطح تیماري و  9با  اي کامل تصادفیه طرح بلوک

نهال  54تکرار )در هر تکرار دو گیاه( و در مجموع 

ها پس از تهیه در سرخدار )دوساله( طراحی و نهال

در قطعه زمینی در محوطه دانشگاه  1399بهمن ماه 

کاشته و پس از  لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانع

ماه جهت اطمینان از استقرار گیاهان  حدود یک

نگهداري شده و پس از آن با شروع رشد گیاهان 

اجرا شد. تیمارها  1400اعمال تیمارها در فصل بهار 

 3 و 5/1کود نیتروژن در سه سطح )صفر، شامل نانو

پاشی برگی و کود صورت محلوللیتر در لیتر( بهمیلی

گرم براي هر  12و 6سه سطح )صفر،  اوره معمولی در

 صورت کاربرد خاکی بود. اعمال تیمارها در نهال( به

روز از  14مرحله بوده و فاصله زمانی هر کوددهی  4

 گرفته شد؛ که در مجموع  اعمال تیمار قبلی در نظر

روز فاصله اولین تا آخرین مرحله اعمال تیمار  56

حلول کودي با ، ابتدا مپاشی بود. براي انجام محلول

نظر هر تیمار تهیه شده و سپس به وسیله غلظت مورد

پاش روي گیاهان پاشیده شدند. حجم محلول  محلول

لیتر بوده و  2مصرفی براي هر تیمار به طور تقریبی 

پاشی به شکلی صورت گرفت که تمام سطوح  محلول

که به پاي بوته  گیاه به محلول آغشته شده، بدون این

ي اعمال تیمار کود اوره ابتدا سطوح ریخته شود. برا

صورت جداگانه تهیه و کودي مرتبط به هر تیمار به

انداز گیاه با خاک زیر نهال سپس به اندازه پوشش سایه
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فاصله آبیاري گیاهان  مخلوط و آبیاري شدند.

بار در هفته  3تا  2تأثیر شرایط آب و هوایی از  تحت

در شرایط اي یکبار در روزهاي گرم سال تا هفته

ها در که همه نهال رطوبتی متغیر بود. با توجه به این

هاي شرایط یکسان نبودند براي رفع ابهام و اختلاف

بار قبل از شروع اعمال  ها یک گیريموجود اندازه

ماه پس از  گیري هم یکآخرین اندازه تیمارها و نهایتاً

شده گیريآخرین اعمال تیمار انجام شد. صفات اندازه

این پژوهش شامل صفات مورفوفیزیولوژیکی  در

)ارتفاع نهال، تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه اصلی، 

عرض کانوپی، وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن 

گیري وزن خشک ثانویه )براي اندازه خشک ثانویه

 105گرم ازماده خشک اندام هوایی را در آون  1ابتدا 

وزن شد.((  ساعت قرار داده و مجدداً 3درجه به مدت 

( و 15) bو کلروفیل  aو فیتوشیمیایی )کلروفیل 

( با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول 15کاروتنوئید )

نانومتر قرائت شد، 663-645-510-480هاي  موج

آنتوسیانین توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

 (، فنل کل توسط دستگاه اسپکتوفتومتر16) نانومتر 520

(، فلاونوئید کل قرائت 17نانومتر ) 760 در طول موج

اکسیدانی (، فعالیت آنتی17نانومتر ) 415ج در طول مو

(، آلکالوئید کل 18نانومتر ) 517 قرائت در طول موج

( و تاکسول با 19نانومتر ) 470 قرائت در طول موج

ساخت  Knauerاي دستگاه گازکروماتوگرافی تجزیه

گیري ( بود. اندازه20نانومتر ) 230در طول موج آلمان 

آنتوسیانین، فنل، فعالیت  رتنوئید،کلروفیل، کا

و آلکالوئید کل به روش اسپکتوفتومتري  اکسیدانی آنتی

ها نیز با ( انجام شد. تاکسول نمونهUnico-2800)مدل 

 ( انجام شد.Agilent)مدل  HPLCاستفاده از دستگاه 

 افزاردست آمده با استفاده از نرم ههاي بداده

SAS (ver 9.1)  تجزیه و تحلیل شده و میانگین

( در LSDدار )ها با آزمون حداقل تفاوت معنیداده

مقایسه شد. ترسیم نمودارها و  درصد 5سطح احتمال 

 افزار اکسل انجام پذیرفت.جداول نیز با نرم

 

 نتایج و بحث

بررسی اثر تیمارهای کودی بر صفات 

نتایج نشان های سرخدار:  مورفوفیزیولوژیکی نهال

داد که اثر ساده نانوکود نیتروژن بر عرض کانوپی در 

چنین اثر  دار بود. همسطح احتمال پنج درصد معنی

ساده کود نیتروژن خالص از منبع اوره بر وزن خشک 

دار بود. ثانویه در سطح احتمال یک درصد معنی

ارتفاع گیاه، تعداد شاخه  مانندبر این، صفاتی  علاوه

وزن خشک اندام هوایی در فرعی، قطر ساقه اصلی و 

تأثیر اثر متقابل  سطح احتمال یک درصد تحت

تیمارهاي آزمایشی )نانوکود نیتروژن و کود نیتروژن 

 (.1خالص از منبع اوره( قرار گرفتند )جدول 

(، 2مطابق جدول مقایسه میانگین )جدول ارتفاع گیاه: 

 متر( در اثر کاربرد سانتی 5/67بالاترین ارتفاع گیاه )

 لیتر در لیتر نانوکود نیتروژن بدون مصرف میلی 3

کود اوره حاصل شد که با تیمارهاي عدم مصرف 

گرم اوره، عدم مصرف نانوکود  6+  نانوکود نیتروژن

لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1گرم اوره،  12نیتروژن + 

لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1گرم اوره،  6نیتروژن + 

لیتر در لیتر نانوکود  میلی 3گرم اوره و  12نیتروژن + 

گرم اوره در یک سطح آماري قرار داشتند.  6نیتروژن + 

ترین افزایش ارتفاع گیاه مربوطه به تیمار  چنین کم هم

صورت نانو و ه شاهد )عدم مصرف کودهاي نیتروژنه ب

ه اساس نتایج بمعمولی( مشاهده شد. علاوه بر این، بر 

دست آمده، استفاده از بالاترین غلظت هر دو تیمار 

زمان، تأثیر منفی بر ارتفاع گیاه  کودي به صورت هم

تري داشته است. با  گذاشته و گیاه سرعت رشدي کم

ها و مطالعات انجام شده در ارتباط توجه به بررسی
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دست آمده در ه نیتروژن و رشد ارتفاع در گیاهان، نتایج ب

( در 2017) حاضر با پژوهش خان و همکاران وهشپژ

 ش رشد اندام هوایی ذرت در نتیجهرابطه با افزای

کاربرد کود نیتروژن همخوانی دارد. اما در گیاه 

هاي  اسطوخودوس هیچ تفاوتی بین کاربرد غلظت

 (.21مختلف نیتروژن روي ارتفاع گیاه وجود نداشت )

 
 .های مورفوفیزیولوژیکی سرخداربر برخی ویژگیتجزیه واریانس اثر نانوکود نیتروژن و کود اوره  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of nitrogen nanofertilizer and urea fertilizer on some morphophysiological 

characteristics of yew. 
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 نانوکود نیتروژن

nitrogen nanofertilizer 
2 0.93ns 1013.2ns 0.06** 11.9* 6.07ns 1.16* 0.0002ns 

 کود اوره
urea fertilizer 

2 8.17* 470.1ns 0.02ns 3.8ns 0.4ns 0.36ns 0.0009** 

 کوداوره× نانوکود نیتروژن 
nitrogen nanofertilizer × urea fertilizer 

4 8.61** 2977.5** 0.05** 2.4ns 0.7ns 0.96** 0.0002ns 

 خطا

Error 
- 1.42 360.8 0.009 2.6 1.7 0.21 0.0001 

 (درصدغییرات )ضریب ت
CV (%) 

- 18.7 20.9 15.3 14.6 15.6 11.09 1.3 

 دار درصد و غیرمعنی 1و  5احتمال دار در سطح  ترتیب معنی به nsو  **، *

*, ** and 
ns

 are significant at 5% and 1% probability level and non-significant, respectively 

 
ترین تعداد  نتایج نشان داد که بیشتعداد شاخه فرعی: 

 گرم کود اوره 6( در اثر کاربرد 25/93شاخه فرعی )

دست آمد که به همراه عدم مصرف نانوکود نیتروژن به

برابر افزایش داشت و  5/4نسبت به تیمار شاهد حدود 

 لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1چنین با تیمار  هم

گرم کود اوره در یک سطح آماري قرار  12نیتروژن + 

ترین مقدار این صفت نیز مربوط به تیمار  داشت. کم

عدد شاخه فرعی بود )جدول  25/21شاهد با تعداد 

اثر افزایش کود نیتروژن نیز در تعداد شاخه فرعی (. 2

و تعداد برگ به نقش نیتروژن در متابولیسم گیاه 

شود؛ زیرا نیاز گیاه را از لحاظ نیتروژن مربوط می

هاي فتوسنتزي و تأمین کرده و موجب افزایش فراورده

(. 22ردد )گ در نتیجه افزایش رشد رویشی در گیاه می

در این پژوهش، افزایش استفاده از کودهاي نیتروژن 

هاي هاي فرعی در نهالسبب کاهش تعداد شاخه

اي مشابه گزارش شد که سرخدار گردید. در مطالعه

مصرف بیش از حد کودهاي نیتروژن سبب کاهش 

فرنگی شده است  هاي فرعی در گوجهتعداد شاخه

(23.) 
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 .های مورفوفیزیولوژیکی سرخدارمقایسه میانگین اثر متقابل نانوکود نیتروژن و کود اوره بر برخی ویژگی -2جدول 
Table 2. Mean comparison of the interaction effect of nitrogen nanofertilizer and urea fertilizer on some 

morphophysiological characteristics of yew. 

 منابع تغییرات
Sources of Varieties  ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی

Plant height 

(cm) 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub 

branches 

قطر ساقه اصلی 

 متر( )سانتی

Main stem 

diameter (cm) 

وزن خشک اندام هوایی 

 )گرم(

Dry weight of aerial 

part (g) 

 لیتر در لیتر( نانوکود نیتروژن )میلی

Nitrogen nanofertilizer  
(ml.l-1) 

 اوره )گرم در بوته(

Urea  
(g per plant) 

0 

0 28.8c 21.25d 0.14b 3.95b 

6 65.8ab 93.25a 0.20b 3.93b 

12 52.5ab 38.83cd 0.16b 5a 

1.5 

0 46.7bc 54.25bc 0.09b 3.95b 

6 61.3 ab 30.25cd 0.08b 5.09a 

12 57.7 ab 83ab 
0.14b 4.15b 

3 

0 67.5 a 42cd 0.50a 3.84b 

6 63.6 ab 30.33cd 0.19b 3.6b 

12 29.5 c 34.33cd 0.12b 3.74b 

 داري ندارندهم اختلاف معنی هاي داراي حداقل یک حرف مشترک بادر هر ستون، میانگین
In each column, the averages with at least one letter in common are not significantly different 

 
در بررسی اثر متقابل تیمارها، تنها قطر ساقه اصلی: 

داري را نسبت به بقیه تیمارها تیماري که تفاوت معنی

لیتر نانوکود  لیتر درمیلی 3نشان داد؛ سطح تیماري 

 هبقیهمراه عدم مصرف کود اوره بود.  نیتروژن به

داري نداشتند. بالاترین تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی

ترین مقدار  متر و کمسانتی 5/0 قطرساقه به اندازه رشد

متر بود؛ که باتوجه سانتی 08/0رشد این صفت حدود 

برابر  6به این اعداد افزایش رشد قطر ساقه حدود 

(. اثر نیتروژن بر قطر ساقه 2تر بود )جدول  بیش

برگان به شرایط کاشت و محیط رشد گیاهان و سوزنی

برگ بستگی دارد. هاي سوزنی چنین نوع گونه هم

 اند که مصرف کود نیتروژن برخی مطالعات نشان داده

برگان شود. سوزنیتواند باعث افزایش قطر ساقه  می

تایج متفاوتی گزارش که در مطالعات دیگر، ندرحالی

هاي انجام شده هیچ تفاوت طبق بررسی .شده است

هاي مختلف نیتروژن در رشد داري بین غلظتمعنی

ضخامت ساقه در گیاه اسطوخودوس مشاهده نشد 

اي دیگر در گیاه سرخارگل نشان (. اما در مطالعه21)

زایش قطر ساقه داده شد که مصرف نیتروژن باعث اف

چنین در یک مطالعه گزارش  (. هم24این گیاه گردید )

شد که مصرف بیش از حد کود نیتروژن ممکن است 

 برگان شود باعث کاهش قطر ساقه برخی سوزنی

(23.) 

مقایسه میانگین اثر ساده نانوکود عرض کانوپی: 

ترین  نیتروژن بر صفت عرض کانوپی نشان داد؛ بیش

لیتر در لیتر نانوکود میلی 3مقدار این صفت با کاربرد 

لیتر در لیتر میلی 5/1نیتروژن حاصل شد که با تیمار 

ن در یک سطح آماري قرار داشت. نانوکود نیتروژ
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اساس این آزمایش با افزایش نانوکود نیتروژن، مقدار بر

(. 1روند افزایشی داشت )شکل عرض کانوپی نیز 

دست آمده، غلظت بالاي نیتروژن نسبت ه طبق نتایج ب

به غلظت پایین آن باعث افزایش تعداد و اندازه سلول 

چنین  و در نتیجه افزایش کلی تولید برگ و هم

(. در 25شود )توده در گیاهان می عملکرد زیست

اده شده است که استفاده از کود مطالعه دیگري نشان د

برگان  تواند باعث افزایش رشد سوزنی نیتروژن می

 (.26شود )

 

 
 مقایسه میانگین اثر ساده نانوکود نیتروژن بر عرض کانوپی سرخدار. -1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of the effect of simple nitrogen nanofertilizer on yew canopy width. 
 

 پژوهشنتایج اثر متقابل وزن خشک اندام هوایی: 

لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1حاضر نشان داد که تیمار 

گرم کود اوره بالاترین وزن  6نیتروژن به همراه 

دار به خود اختصاص خشک اندام هوایی را در سرخ

چنین این تیمار با تیمار عدم مصرف نانوکود  داد. هم

گرم کود اوره در یک سطح  12نیتروژن به همراه 

داري تیمارها نیز اختلاف معنی بقیهآماري قرار داشت. 

(. اثر نیتروژن بر 2را با یکدیگر نشان ندادند )جدول 

وزن خشک گیاهان به شرایط کاشت و محیط رشد 

هاي گیاهی بستگی دارد.  چنین نوع گونه ن و همگیاها

در برخی مطالعات نشان داده شده است که مصرف 

تواند باعث افزایش وزن تر و خشک  کود نیتروژن می

که در مطالعات دیگر، نتایج  گیاهان شود؛ درحالی

است که در این در حالی .متفاوتی گزارش شده است

نیتروزن اثري  یک بررسی اثبات شد که استفاده از کود

(؛ در مقابل 27بر میزان ماده خشک ریحان نداشت )

( بیانگر 2019گزارشی همسو از گلچین و همکاران )

تواند بر میزان ماده این موضوع است که نیتروژن می

خشک گیاه تأثیر گذاشته و واکنش گیاه به کود ازت به 

 (.28ازته بستگی دارد )گونه گیاهی و منبع کود 

بررسی میزان وزن خشک ثانویه وزن خشک ثانویه: 

 گرم ماده خشک اولیه نشان داد که تیمار فاقد  1از 

 ترین میزان وزن خشک کود اوره )تیمار شاهد( بیش

گرم( را داشته و این در حالیست که نسبت به  97/0)

داري را نداشته و تنها با اوره اختلاف معنی 2سطح 

داري را داشته ترین اختلاف معنی اوره بیش 3سطح 

(. افزایش نیتروژن سبب افزایش رشد و 2است )شکل 

شود. سرشاخه هاي جدید میتولید شاخه و برگ
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تر  اي بوده و بیشهاي ترد و تازه جدید داراي بافت

هاي تازه و  هاي سلول ها را بافت فضاي بافت برگ

که این  دلیل این اند بهو آبدار تشکیل دادهجوان 

دار ذکر شده  هاي پارانشیمی آبها از سلولسرشاخه

ها  اند در زمان خشک شدن این بافتتشکیل شده

تري  تر مقدار بیشهاي قدیمی و خشبی به بافت تنسب

تري نسبت  مقدار ماده خشک کمآب از دست داده و 

اند؛ دارند به به گیاهانی که نیتروژن دریافت نکرده

ها  همین دلیل هرچه مصرف نیتروژن بالاتر باشد بافت

تر نیتروژن  هایی که کم تر و آبدارتر از بافتجوان

مشخص شد که  اند دارد. در یک بررسیدریافت کرده

حاضر، استفاده از کود  پژوهشبر خلاف نتایج 

نیتروژن بر میزان ماده خشک در گیاه ریحان اثر 

(. گلچین و همکاران 27اشته است )داري را ند معنی

(، در بررسی خود بیان داشتند که واکنش 2019)

گیاهان به نیتروژن و مقادیر آن یکسان نبوده و از 

 (.28گیاهی به گیاه دیگر تفاوت دارد )

 

 
 .مقایسه میانگین اثر ساده کود نیتروژن از منبع اوره بر وزن خشک ثانویه سرخدار -2کل ش

Fig. 2. Mean comparison of the simple effect of nitrogen fertilizer from urea source on secondary dry weight of yew. 

 
 بر صفات مورفوفیزیولوژیکیبررسی اثر تیمارهای کودی 

بر اساس جدول تجزیه واریانس : های سرخدار نهال

(، اثر متقابل نانوکود نیتروژن و کود اوره بر 3)جدول 

، کلروفیل aکلروفیل  مانندبرخی صفات فیتوشیمیایی 

b فنل کل، آلکالوئید کل و تاکسول در سطح احتمال ،

 دار بود.یک درصد معنی
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 .های فیتوشیمیایی سرخدارتجزیه واریانس اثر نانوکود نیتروژن و کود اوره بر برخی ویژگی -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of nitrogen nanofertilizer and urea fertilizer on some phytochemical 

characteristics of yew. 
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 نانو کود نیتروژن

Nitrogen 

nanofertilizer 

2 121.5** 201.3** 7.3ns 0.022ns 372.8* 32.9ns 0.1ns 18628.8** 0.51* 

 کود اوره

Urea fertilizer 
2 71.4** 148.04** 1.6ns 0.008ns 561.2** 35.7ns 0.69ns 7170.3** 0.24ns 

نیتروژن  نانو کود

 کود اوره× 

Nitrogen 

nanofertilizer × 

Urea fertilizer 

4 45.8** 110.08** 13.05ns 0.02ns 276.1* 46.9ns 4.8ns 3562.4** 0.52** 

 خطا

Error 
- 9.5 23.3 10.9 0.007 86.9 25.7 1.7 312.9 0.1 

ضریب تغییرات 

 (درصد)

CV (%) 

- 13.8 19.3 15.5 16.8 19.8 17.4 1.4 195.5 14.1 

 دار درصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  **، *

*, ** and 
ns

 are significant at 5% and 1% probability level and non-significant, respectively 

 
جدول مقایسه میانگین اثر : bو کلروفیل  aکلروفیل 

هاي متقابل تیمارهاي مورد استفاده بر رنگیزه

در  aفتوسنتزي نشان داد که بالاترین مقدار کلروفیل 

گرم در  6تیمار عدم مصرف نانوکود نیتروژن به همراه 

دست آمد که از نظر آماري با تیمار ه بوته کود اوره ب

گرم  12لیتر در لیتر نانوکود نیتروژن به همراه میلی 5/1

چنین  یک سطح قرار داشت. هم ره درکود او

 3نیز مربوط به تیمار  aترین میزان کلروفیل  پایین

نیتروژن به همراه عدم مصرف  لیتر در لیتر نانوکودمیلی

 طورکلی تیمارهایی با کود اوره بوده است. به

 لیتر در لیتر( و تیمار میلی 3کود )بالاترین سطح نانو

بودند. در بحث  aترین میزان کلروفیل  شاهد داراي کم

ترین میزان  توان بیان داشت که بیشنیز می bکلروفیل 

کود مربوط به تیمار عدم کاربرد نانو bکلروفیل 

ترین میزان  گرم کود اوره بود. کم 6نیتروژن به همراه 

لیتر در لیتر میلی 3این صفت نیز متعلق به تیمار 

نانوکود نیتروژن به همراه عدم کاربرد کود اوره 

ها ثابت کرده که مقدار (. بررسی4اهده شد )جدول مش

کلروفیل برگ با غلظت نیتروژن، فعالیت آنزیم ریبولوز 

فسفات کربوکسیلاز و ظرفیت فتوسنتزي برگ  بی

هاي (. بر اساس پژوهش29همبستگی بالایی دارد )

شده، استفاده از کود نیتروژن سبب افزایش انجام

 (.30در بسیاري از گیاهان شده است ) bو  aکلروفیل 
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 .مقایسه میانگین اثر متقابل نانوکود نیتروژن و کود اوره بر برخی صفات فیتوشیمیایی گیاه سرخدار -4جدول 
Table 4. Mean comparison of the interaction effect of nitrogen nanofertilizer and urea fertilizer on some 

phytochemical traits of yew plant. 
 منابع تغییرات

SOV  کلروفیلa 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

Chlorophyll a 

(mg.g-1 ww) 

 bکلروفیل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

Chlorophyll b 

(mg.g-1 ww) 

گرم  فنل کل )میلی

گالیک اسید بر 

 گرم وزن خشک(

Total phenol 

(mg gallic 

acid.g-1 ww) 

آلکالوئید کل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن خشک(

Total alkaloid 

(mg.g-1 dw) 

تاکسول 

)میکروگرم بر 

 گرم وزن خشک(

Taxol  

(µg.g-1dw) 

 نانوکود نیتروژن

 لیتر(لیتر در  )میلی

Nitrogen 

nanofertilizer (ml.l-1) 

 )گرم  اوره

 در بوته(

Urea (g 

per plant) 

0 

0 9.63bc 
7.31bcd 

56.76a 
37.04d 

0.87b 

6 21.27a 
27.47a 

50.64ab 
37.13d 

0.79b 

12 13.44b 
12.84bc 

54.24ab 
61.00cd 

0.54b 

1.5 

0 13.13b 
12.18bcd 

58.15a 
62.33cd 

0.88b 

6 13.09b 
15.37b 

26.64c 
169.87a 

0.38b 

12 19.72a 
14.51b 

38.54bc 
176.30a 

1.64a 

3 

0 6.28c 
4.50d 

53.51ab 
79.67c 

0.54b 

6 9.48bc 
5.36cd 

50.57ab 
115.20b 

0.48b 

12 10.34bc 
10.89bcd 

34.18c 
75.33c 

0.42b 

 داري ندارنداختلاف معنیهم  هاي داراي حداقل یک حرف مشترک بادر هر ستون، میانگین
In each column, the averages with at least one letter in common are not significantly different 

 
ترین  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشفنل کل: 

گرم گالیک اسید میلی 15/58کل سرخدار )میزان فنل

لیتر در میلی 5/1م وزن خشک( در نتیجه کاربرد در گر

  لیتر نانوکود نیتروژن به همراه عدم کاربرد کود اوره

دست آمد که با تیمارهاي شاهد، عدم کاربرد ه ب

گرم کود اوره، عدم کاربرد  6نانوکود نیتروژن + 

لیتر در میلی 3گرم کود اوره،  12نانوکود نیتروژن + 

 3عدم کاربرد کود اوره و لیتر نانوکود نیتروژن + 

گرم کود اوره در  6لیتر در لیتر نانوکود نیتروژن + میلی

ترین مقدار این  یک سطح آماري قرار داشت. کم

 3صفت نیز مربوط به بالاترین سطوح کودي )

گرم کود اوره(  12لیتر در لیتر نانوکود نیتروژن +  میلی

 شده، انجام هاي پژوهش(. طبق 4مشاهده شد )جدول 

 افزایش کاربرد کودهاي ازته سبب افزایش میزان فنل

هاي دیگر نیز (. در بررسی31کل در گیاه مرزه شد )

اند که افزایش میزان نیتروژن نشان داده ها پژوهش

تواند بر مقدار  موجود در خاک تا حد مشخصی می

اي  در مطالعه برگان تأثیر مثبت بگذارد.کل سوزنیفنل

کل سه دیگر اثرات سطوح مختلف نیتروژن بر فنل

برگان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج گونه از سوزنی

هاي این  کل در برگاین مطالعه نشان داد که مقدار فنل

سه گونه در سطوح بالاي نیتروژن کاهش یافته است. 

کیلوگرم در هکتار از  120طور خاص، در سطح  به

کل در داري در مقدار فنل هش معنینیتروژن، کا

 (.32هاي گیاهان مورد مطالعه مشاهده شد ) برگ

طبق بررسی تأمین نیتروژن مورد نیاز آلکالوئید کل: 

تواند باعث افزایش گیاهان آلکالوئیدي در خاک، می

کل در برخی ازگیاهان شود. این اثر در تولید آلکالوئید

برگ نیز مشاهده شده است. گیاهان سوزنیبرخی 

کل در  ها در پارامتر آلکالوئیدگیرينتایج اندازه
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صورت که  حاضر قابل مشاهده است. بدین پژوهش

گرم کود  12کود نیتروژن + لیتر نانومیلی 5/1تیمار 

گرم بر گرم وزن خشک( و  میلی 30/176اوره )

کود نیتروژن + نانولیتر در لیتر  میلی 5/1چنین تیمار  هم

گرم بر گرم وزن میلی 87/169گرم کود اوره ) 6

ها، داري نسبت به بقیه تیماريخشک( با اختلاف معنی

کل را به خود اختصاص  لوئیدترین میزان آلکا بیش

گرم بر میلی 04/37ترین میزان آلکالوئیدکل ) دادند. کم

گرم وزن خشک( هم متعلق به تیمار شاهد )یعنی 

آن استفاده نشده  گونه کود نیتروژنی درکه هیچ تیماري

ترین میزان  بود( دیده شد؛ که از نظر عددي نیز بیش

تر از تیمار شاهد  آلکالوئید کل تقریباً پنج برابر بیش

ثیر دهنده تأ  تواند نشان (. این موضوع می4بود )جدول 

کل باشد. افزایش مصرف  نیتروژن بر افزایش آلکالوئید

تأثیر منفی بر میزان  تواندیتروژن میبیش از حد ن

کلی استفاده از نیتروژن  طور کل بگذارد. بهآلکالوئید 

لید تر از تیمار شاهد، تو حتی در غلظت بالا نیز بیش

تأثیر قرار خواهد داد. طبق  کل را تحتآلکالوئید 

که کاربرد  هاي انجام شده، با توجه به اینبررسی

توده و سنتز زیستنیتروژن به میزان کافی تولید 

توان انتظار کند؛ بنابراین میآلکالوئید کل را تنظیم می

داشت که فراهم نمودن نیتروژن در ابتداي رشد گیاه، 

آلکالوئید کل ضروري  ه تشکیل بهینهجهت دستیابی ب

نشان داد که  2016(. یک مطالعه در سال 33است )

در خاک، باعث افزایش میزان  افزایش مقدار نیتروژن

 (.34شود ) برگان میآلکالوئید در سوزنی

 پوهش ترین صفت مدنظر تاکسول، مهمتاکسول: 

حاضر بوده است. از اهداف اصلی در این بررسی 

چگونگی تأثیر نانوکود نیتروژن و کود اوره در میزان 

نیتروژن  استفاده ازتاکسول گیاه سرخدار است. 

طور مستقیم و غیرمستقیم بر میزان تاکسول  تواند به می

بر اساس جدول مقایسه  در گیاه سرخدار تأثیر بگذارد.

( مشخص شد که میزان تاکسول در 4میانگین )جدول 

لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1تیمار با سطح غلظت 

دار گرم کود اوره داراي اختلاف معنی 12نیتروژن + 

یکروگرم بر گرم وزن خشک( نسبت به بقیه م 64/1)

که این میزان تقریباً دو برابر طوريباشد؛ به ها میغلظت

تر از تیمار شاهد بوده است. طبق مشاهده نتایج  بیش

این پارامتر که در جدول مقایسه میانگین موجود 

 3است؛ افزایش میزان استفاده از نیتروژن در غلظت 

د نیتروژن + کود اوره )در کولیتر در لیتر نانو میلی

تواند تر می گر( که بیش 12و  6هاي صفر، غلظت

کود باشد؛ باعث کاهش تأثیر افزایش غلظت نانو تحت

ها شد که حتی این میزان میزان تاکسول در این غلظت

اي دیگر مطالعهتر بود.  تاکسول از نمونه شاهد نیز کم

اند باعث تو نشان داد که استفاده از کود نیتروژن می

طور  افزایش میزان تاکسول در گیاه سرخدار شود. به

تواند از طریق تأثیر بر رشد و  غیرمستقیم، نیتروژن می

کنندگی گیاه به چنین فعالیت جذب توسعه گیاه و هم

مواد مغذي، بر میزان تاکسول در گیاه سرخدار تأثیر 

بگذارد. براي مثال، استفاده از مقادیر زیادي از کود 

وژن ممکن است باعث افزایش رشد سریع ولی نیتر

نامتعادل و ضعیف سرخدار شود که باعث کاهش 

بنابراین، تأثیر نیتروژن  گردد. میزان تاکسول در گیاه می

بر میزان تاکسول در گیاه سرخدار به شرایط کاشت و 

میزان کوددهی بستگی دارد و براي درک بهتر این 

با شرایط مختلف و  تري تأثیرات، نیاز به مطالعات بیش

 .(35باشد )هاي متنوع تجربی می با استفاده از روش

 

 گیري کلی نتیجه

توان چنین بیان با توجه به نتایج این پژوهش می

داشت که استفاده از تیمارها در پارامترهایی مؤثر واقع 

معنی که افزایش عرض کانوپی رابطه شده است؛ بدین

کود نیتروژن داشته مستقیمی با افزایش غلظت نانو

است. این در صورتی است که وزن خشک ثانویه گیاه 

با میزان مصرف کود اوره، رابطه عکس دارد. در بخش 
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کود  تأثیر مصرف اثر متقابل نیز میزان ارتفاع تحت

روند افزایشی داشت. اما در بالاترین میزان غلظت 

افزایش ارتفاع کاهشی  تیمارها همانند نمونه شاهد

گیري شاخه فرعی نیز به غیر از دو تیمار شد. در اندازه

اخه فرعی را داشتند؛ در ترین میزان افزایش ش که بیش

تر  ها افزایش رشدي تعداد شاخه فرعی کم تباقی غلظ

تأثیر تیمارها اختلاف  بود. قطر ساقه اصلی نیز تحت

ر که در آن که تنها یک تیماطوري هداري داشت. بمعنی

کود نیتروژن در بالاترین مقدار و بدون اوره، میزان نانو

کل در ترین مقدار بود. فنل رشد ساقه در بیش

کود تیمارهاي فاقد کود اوره و میزان متوسط نانو

که با افزایش طوري ترین تجمع را داشت. به بیش

ها به صورت متقابل، کاهش یافت. آلکالوئید غلظت

ترین شاخصه دارویی سرخدار که در  مکل به عنوان مه

ترین  کم برگیرنده تاکسول است؛ در تیمار شاهد در

مقدار بود. با افزایش غلظت تیمارها میزان آلکالوئید 

ترین میزان  کل افزایش یافت. تا جایی که بیش

لیتر در لیتر نانوکود میلی 5/1آلکالوئید کل در تیمار 

نکته جالب  گرم کود اوره ثبت شد. 12نیتروژن + 

که تجمع آلکالوئید با افزایش غلظت کودي در هر  این

دو نوع کود، روند کاهشی داشت که بیانگر اهمیت 

تعیین نقطه بهینه مصرف کود نیتروژن در این گیاه 

است. روند مشابهی نیز در تجمع تاکسول به عنوان 

ترین ترکیب دارویی سرخدار مشاهده شد. اثر  مهم

دار بود. اما در کسول معنیتیمارها در تجمع تا

کود در بالاترین مقدار بود؛ تیمارهایی که میزان نانو

تر بود.  میزان تجمع تاکسول حتی نسبت به شاهد کم

طورکلی صفات میزان تاکسول، آلکالوئید کل،  هب

ها، وزن خشک اندام هوایی، تعداد شاخه کلروفیل

ودار فرعی و ارتفاع گیاه در استفاده از نیتروژن از نم

نماید. بنابراین یافتن نقطه بهینه می پیروياي  زنگوله

نظر اقتصادي )مصرف کود( و  تغذیه نیتروژن از نقطه

ارزش دارویی )میزان رشد پیکر رویشی و تجمع 

اهمیت خواهد بود. نتایج بررسی  دارايتاکسول( 

اي تواند شروعی براي ارائه فرمول تغذیهحاضر می

با هدف بهبود رشد  مناسب براي نهال سرخدار

 .رویشی و تجمع آلکالوئیدي باشد

 

 سپاسگزاري

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم 

کشاورزي و منابع طبیعی گرگان براي فراهم کردن 

چنین از  امکانات لازم براي پژوهش حاضر و هم

شرکت صدور احرارشرق، براي در اختیار قرار دادن 

ن طرح و تست نانوکلات نیتروژن براي اجراي ای

 شود.  نانوکلات نیتروژن، سپاسگزاري می
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