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 دهیچک

ته نشده شناخ یتفسفره هنوز به درس یمحصولات به کاربرد کودها یاري، پاسخ بسیاهيه گینقش شناخته شده فسفر در تغذرغم علی

سفيد و  بوگل شبم دو رقفسفره بر رشد و نمو  یمختلف کاربرد کودها یهاروشسطوح و  رتأثي یبررس منظوربهش ین آزمایالذا  .است

صورت بهپل یسفات ترکودسوپرفمارها شامل: يق تين تحقیاجرا شد. در ا ا چهار تکرار در گلخانهب یتصادف صورت طرح کاملا به قرمز

، 50، )شاهد( صفر) ع فسفاته در چهار سطحی، کود مارم خاکگلويک درگرم یلي( م200، 100، 50، )شاهد( صفر) در چهارسطحگرانوله 

دست آمده نشان داد هج بیبودند. نتاليتر آب( ميلی 2000گرم در  100) 2بارور یستیکود زو  لوگرم خاکيکليتر در یلي( م200و  100

دار در سطح یمعن فاختل یمورد بررس یکیفولوژورفسفاته از نظر صفات م یستیع و کود زیمختلف کود گرانوله، ما یمارهاين تيکه ب

انوله و در مرحله بعد گرم فسفر از کود گریليم 200ن آع و به دنبال یفسفر از کود ماگرم ميلی 200، و مصرف داشتوجود  پنج درصد

ن، تعداد یآذگل درن، تعداد گلچه یآذطول گل، دهندهگلتعداد شاخه مانند  یصفات یر را روين تاثیترشيب 2وفسفات باروريکود ب

به مراتب کمتر  یاثرات کود نوعدو  از هرگرم ميلی 100و  50ر یمقاد داشت. گل، تعداد برگ و قطر ساقهگلبرگ در گلچه، ارتفاع ساقه 

شتری از بير یمواره مقادهد ياما رقم سف ،مشابه بودنسبتاا ها ز پاسخين دو رقم نيدر باگرچه فسفر نشان داد. گرم ميلی 200از مقدار 

 .نشان دادنسبت به رقم قرمز را شده  یريگصفات اندازه
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 مقدمه

 یهاکساله مقاوم به سرما با گلیدهنده اه گليک گیبو شب

 ین گل دارایتعلق دارد. ا 1معطر است که به خانواده کلم سانان

، بنفش، زرد، کرم، یارغوان یاسید، يع رنگ شامل سفيف وسيط

به دو  یطورکلهب بوشبباشد. ی، قرمز تا زرد کم رنگ میصورت

رد. يگیمورد کشت و کار قرار م یده و گلدانیمنظور شاخه بر

رند يگیمورد کشت و کار قرار م لاابو که معمواز شب یارقام

 .(2006، 2سينگ) هستند  LMatthiola incana .از گونه یهمگ

ول به از عوامل مهم حص یکیعنوان به یهايه گیامروزه تغذ    

 فسفرباشد. یمطرح مدر کشاورزی  یفيو ک ید کميحداکثر تول

است و  یاهياز جهت رشد و نمو گين عناصر مورد نیتراز مهم

ن یازنده دارد.  یايدن ییايميوشيب یهاواکنشدر  یاتينقش ح

زنده  یهادر سلول ATPاز ساختمان  یورک بخش ضری عنصر

نقش  ید و انتقال انرژيسم سلول و توليکه در متابول است

از ساختمان  یک بخش ضروریبه علوه فسفر دارد.  ییبسزا

DNA  وRNA ق یزنده از طر یايت دنیدر موجودباشد. یم

ز حائز ين یسلول یموجود در غشا یدهايپيفسفولنقش آن در 

از نقطه . (1999، 4برادی و ویل ؛1999 ،3زهوپکناست )ت ياهم

 یاهیتغذن عناصر یتراز کم تحرک یکین عنصر یا، یاهینظر تغذ

 باشدیمقاوم م ییشوبه آب یتا حدودها ، لذا در اکثر خاکبوده

ها باعث خاک آن در ینسبکمبود گر یاز طرف د. (2003، 5اتابار)

 .(2004، رانهمکا و 6داورد) گرددیم یدات کشاورزيکاهش تول

 یبا اجزادرصد آن  80ش از يببعد از کاربرد فسفر در خاک 

رمتحرک در يصورت غبهخاک واکنش داده و رسوب کرده و 

فلح و )شود یاه خارج مياز دسترس گطور موقت هبد و یآیم

ن یترمهماز  یکیکمبود فسفر  یکلطوربه (.1377، یخاواز

 یعيو طب یزراع یاهستميدر اکوسعوامل محدودکننده رشد 

جه يبات فسفره و در نتيانحلل کم ترک ن به سببیاو است 

حداکثر که طوریه، بباشدیغلظت کم فسفر در محلول خاک م

، 7مارشنر) باشدیم 5/6تا  6ن يب pHت جذب فسفر در يقابل
فسفر در  در جذبیی آکارن یرسد که بالاتریبه نظر م .(1995

از  .(2006، 8شارپلی) ود داردوج pH 5/6با  یعيطب یهاخاک

خاک  یهاها و قارچیاز باکتر یادیار زيتعداد بسگر یطرف د

ه خاک را حل کرده و ب یرا دارند که فسفات معدن یین توانایا

                                                           
1. Brassicaceae 

2. Singh 

3. Hopkins 

4. Brady and Wiel  

5. Tabbara 

6. Daverede   

7. Marschner 

8. Sharpley 

، همکارانو  9آنتوان) دنیل نمایاهان تبديگ یفرم قابل جذب برا

2001). 

از متفاوت و متأثر  یلیدلابهدهد که یمطالعات نشان م    

فسفاته  یکودها یزراع یاثربخش ،خاک ییايميکو شیزيط فیشرا

ن نظر یاز ا .(2003ن، همکارا و 10ااگبمردایو) باشدیکم م

ن ين حیتوانند از ایکه م وجود دارند یکاربرد متفاوت یهاروش

با کود سه یع فسفاته در مقایکاربرد کود ما .د واقع گردنديمف

 ییايو قل یآهک یهام در خاکيمستقصورت هگرانوله و ب

زان يمش یافزا لذا و هت کود فسفريکاهش تثبباعث ا ياسترال

 و 11حالووی اه شده استيجذب گفسفر قابل دسترس و به نوبه 
کننده فسفات حل یهایباکترگر ید ییاز سو. (2001، همکاران

باشند که قادرند فسفر نامحلول در یزموجودات میاز ر یگروه

ل کنند. از یاه تبديقابل دسترس گخاک را به فرم محلول 

و  Bacillusتوان به ین خانواده میا یهان جنسیترمهم

sPseudomona  یهایباکتر .(2005، 12تيلک)اشاره کرد 

زان فسفر محلول خاک، يش میجدا از افزاکننده فسفات حل

 و فریتاس) دهندیمش یافزا زين خاک راتروژن ينزان يم
بو نشان داده اه شبيگ یرو یاهدر مطالع .)2004، 13بانرجی

ش یباعث افزا ک فسفاتهیولوژيب یکاربرد کودهاشده است که 

ش ارتفاع، عملکرد بذر، وزن خشک، جذب یو افزا یشیرشد رو

ک ينوليد ليت اسيفيعملکرد و بهبود ک ،تروژنيفسفر و ن

استفاده از ن يچنهم (.2009و همکاران،  14ا ایدراوی) شودیم

کننده فسفات به همراه کود حل یباکتر یوک حایولوژيکود ب

ر طول شاخه ينظرشد  یهاش شاخصیتراته باعث افزاين

دهنده، تعداد ساقه دهنده، تعداد گلچه در ساقه گلگل

 Polianthesم )یدر گل مراز يتر گل و پش وزنیدهنده افزاگل

.L tabersosa) (.2007، 15نانی سولان و پارمار) گرددیم  

قت که ين حقیحاد جذب فسفر و ا یهایژگیبه وبا توجه     

ه یممکن است تغذ بوگل شبخاک در زمان پرورش  یسرد

منظور بهق ين تحقیرا با اختلل مواجه کند، ا اهيگدر  فسفر

بو سفيد و دو رقم گل شب و عملکرد نمووپاسخ رشد یبررس

 وها به غلظت ترین توليد و بازارپسندی را دارند،قرمز که بيش

  د.یفسفره انجام گرد یکاربرد کودها یهاروش
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 هامواد و روش

و در  یگلدان صورتهب 1390-91 یش در سال زراعین آزمایا

حان واقع در یس ابوریپرد یگروه باغبان یکيگلخانه پلست

ترن ميزان در این آزمایش از خاکی با پایين .اجرا شدپاکدشت 

تيمارها بر اساس  .( استفاده شد1)جدول  امپیپی 10فسفر 

بو انتخاب شبو حداقل نياز کودی گل  ميزان فسفر خاک

بو سفيد و قرمز دو رقم شببا زمان هم پژوهشاین شدند. 

مار کود فسفاته انجام يصورت طرح کاملا تصادفی با هشت تبه

 Columnبذور مورد استفاده در این آزمایش رقم قرمز د. یگرد

Crimson  و رقم سفيدColumn White  متعلق به شرکتPan 

American  .1=50کود فسفاته گرانوله در سه غلظت )بودPG ،

100=2PG، 200=3PG )گرم در کيلوگرم خاکبر حسب ميلی ،

، 1PL ،=2PL100=50)چنين در سه غلظت و کود مایع هم

200=3PL) و کود بيولوژیک کيلوگرم خاک ليتر در ميلی

 2000گرم در  100ن در یک غلظت به ميزا 2وررفسفاته با

بدون دریافت  )غلظت صفرتيمار شاهد و  ،(PBليتر آب )ميلی

 .کار رفتندهب( هيچ نوع کودی

 یکه داراپل بود یکود سوپرفسفات تر یمنبع فسفر کاربرد    

جهت باشد. یدرصد فسفر خالص( م 46ن درصد فسفر )یترشيب

 200و  100 ،50) ر مشخصیع مقادیصورت مابهکاربرد 

در اطراف ریشه گياه تر آب حل شده و يلميلی 50در  گرم(یليم

 یمارهايت ی. تمامنشاء تزریق شد انتقالموقع  ،در چهار مکان

 گلدان بود یشید. واحد آزمایکشت اعمال گرد در زمان یکود

بو در مهر ماه کشت بذور شب .متر(سانتی 25و قطر  35)ارتفاع 

ا در سينی کشت شدند و بذرها ابتدو انجام گردید.  1390سال 

 4عدد در گلدان نشاء شده و دو هفته بعد  10بعداا به تعداد 

عدد از گياهان یکنواخت )در گلدان( انتخاب و بقيه حذف 

اهان ينمو گورشدلازم در طول  یهاو مراقبت یاريآبگردیدند. 

 د.یها اعمال گردهمه گلدان یکنواخت برایطور به

 

 ه شدهيزیکی و شيميایی خاک استفاد: برخی خصوصيات ف1جدول 
Table 1: Some physicochemical characteristics of the used soil 

 بافت خاک
Soil texture 

 درصد رس
Clay (%) 

 درصد لای
Silt (%) 

 درصد شن
Sand (%) 

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
EC (ds/m) 

 اسيدیته
pH 

 نيتروژن کل
Total nitrogen 

فسفر 

 دسترسابلق
Available 

phosphorus 

پتاسيم 

 دسترسقابل
Available 

potassium 
 لومی

Loam 
16 46 38 5 7.6 1 10 525.3 
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white cultivarرقم سفيد 
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 گرم 100: کود بيولوژیک فسفاته )PB: تيمار شاهد )بدون استفاده از کود(، P0: تعداد برگ تحت تأثير تيمارهای مختلف کود. 1شکل 

: PL3تا  PL1گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب : بهPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000در 

 باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب به
Fig. 1: Leaf number affected by different treatments. P0: Control (no fertilizer), PB: Phosphate bio- fertilizer (100 gr in 

2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular superphosphate fertilizer in kg soil and PL1 to PL3: 50, 

100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, respectively 

 White cultivarرقم سفيد    

 Red cultivarرقم قرمز    
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گرم در  100: کود بيولوژیک فسفاته )PB: تيمار شاهد )بدون استفاده از کود(، P0. مختلف کود بر قطر ساقه : اثر تيمارهای2شکل 

: PL3تا  PL1گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب : بهPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000

 باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب به
Fig. 2: Effect of different fertilizer treatments on stem diameter. P0: Control (no fertilizer), PB: Phosphate bio- fertilizer 

(100 gr in 2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular superphosphate fertilizer in kg soil and PL1 to 

PL3: 50, 100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, respectively 
 

 گيری شده در رقم قرمزصفات اندازه اثر تيمارهای مختلف کود روی تجزیه واریانس: 2جدول 
Table 2: Analysis of variance of the effect of different fertilizer treatments on measured indices in red cultivar 

 ميانگين مربعات

Mean squares 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df  

طول گل آذین 

 متر()سانتی
Length of 

inflorescent (cm) 

تعداد گلچه در 

 آذینگل

Number of flowers 

in inflorescence 

تعدادگلبرگ در 

 گلچه

Petal number 

in flower 

 دهندهارتفاع ساقه گل

 متر()سانتی

Height of flowering 

stem (cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 قطر ساقه

 متر()ميلی

Stem diameter 

(mm) 

 کود

Fertilizer 
7 69.20** 135.109** 53.59** 128.88** 256.21** 4.44** 

 خطا

Error 
24 1.194 0.55 1.33 3.79 0.49 0.07 

 ب تغييراتضری

 )درصد(
CV (%) 

 6.32 2.51 4.19 3.67 2.23 5.44 

 %1دار در سطح معنی :**
**: Significant differences at 1% 

 

 گيری شده در رقم سفيدصفات اندازه اثر تيمارهای مختلف کود روی تجزیه واریانس :3جدول 
Table 3: Analysis of variance of the effect of different fertilizer treatments on measured indices in white cultivar  

 ميانگين مربعات

Mean squares 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df  

 طول گل آذین

 متر()سانتی
Length of 

inflorescent (cm) 

تعداد گلچه در 

 آذینگل

Number of flowers 
in inflorescence 

تعدادگلبرگ در 

 گلچه

Petal number 
in flower 

 دهندهارتفاع ساقه گل

 متر()سانتی

Height of flowering 
stem (cm) 

 تعداد برگ

Leaf 
number 

 قطر ساقه

 متر()ميلی

Stem diameter 
(mm) 

 کود
Fertilizer 

7 175.07** 108.87** 94.42** 70.20** 259.46** 5.39** 

 خطا
Error 

24 1.33 1.87 1.70 9.06 0.80 0.13 

 ریب تغييراتض

 )درصد(
CV (%) 

 5.01 4.31 4.33 6.17 2.99 7.60 

 %1دار در سطح **: معنی
**: Significant differences at 1% 

 

 
 

 White cultivar  رقم سفيد

 Red cultivar   رقم قرمز 
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 وزن خشک اندام هوایی گياه و غلظت فسفر برگ  های اثر تيمارهای مختلف کود روی: مقایسه ميانگين4جدول 
Table 4: Means comparison of the effect of different fertilizer treatments on shoot dry weight and leaf phosphorus 

concentration 

 تيمارهای کودی

Treatment 

 وزن خشک بخش هوایی )گرم(

Shoot dry weight (g) 

 غلظت فسفر برگ )درصد(

Leaf phosphorus concentrations (%) 
 رقم قرمز

Red cultivar 
 رقم سفيد

White cultivar 
 رقم قرمز

Red cultivar 
 رقم سفيد

White cultivar 
PB 14.52b 11.25b 0.192b 0.210a 

PL1 10.57dc 10.46c 0.153d 0.170c 

PL2 13.82b 11.35b 0.191b 0.179bc 

PL3 16.03a 15.97a 0.228a 0.220a 

PG1 10.46cd 10.42c 0.142de 0.152d 

PG2 11.10c 11bc 0.171c 0.184b 

PG3 14.63b 15.33a 0.218a 0.213a 

0 (Control) 9.91d 8.26d 0.126e 0.139e 
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 100: کود بيولوژیک فسفاته )PB: تيمار شاهد )بدون استفاده از کود(، P0دهنده. بر ارتفاع ساقه گل : اثر تيمارهای مختلف کود3شکل 

: PL3تا  PL1گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب ه: بPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000گرم در 

 باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب به
Fig. 3: Effect of different fertilizer treatments on the height of flowering stem. P0: Control (no fertilizer), PB: Phosphate 

bio- fertilizer (100 gr in 2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular superphosphate fertilizer in kg 

soil and PL1 to PL3: 50, 100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, respectively  
 

 

 (راست( و تفاوت دو رقم سفيد و قرمز )شکل سمت چپبر ماندگاری گل در رقم سفيد )سمت  ی کوداثر تيمارها: 4شکل 
Fig. 4: Effect of fertilizer treatments on postharvest vase life of cut flowers in white cultivar (left), and the difference 

between two cultivars (right) 

 White cultivarرقم سفيد    
 

 Red cultivarرقم قرمز    
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گرم در  100: کود بيولوژیک فسفاته )PB: تيمار شاهد )بدون استفاده از کود(، P0. آذینبر طول گلکود  ی مختلف: اثر تيمارها5شکل 

: PL3تا  PL1گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب : بهPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000

 باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب به
Fig. 5: Effect of different fertilizer treatments on the length of inflorescence. P0: Control (no fertilizer), PB: Phosphate 

bio- fertilizer (100 gr in 2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular superphosphate fertilizer in kg 

soil and PL1 to PL3: 50, 100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, respectively 
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: کود بيولوژیک فسفاته PBده از کود(، : تيمار شاهد )بدون استفاP0. بر تعداد گلچه روی گل آذین ی مختلف کودارهااثر تيم :6شکل 

تا  PL1گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب : بهPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000گرم در  100)

PL3باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب : به 
Fig. 6: Effect of different fertilizer treatments on the number of flowers in inflorescence. P0: Control (no fertilizer), PB: 

Phosphate bio- fertilizer (100 gr in 2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular superphosphate 

fertilizer in kg soil and PL1 to PL3: 50, 100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, respectively 

 

 White cultivarرقم سفيد    

 Red cultivar       رقم قرمز

 White cultivarرقم سفيد    

 Red cultivar      رقم قرمز 
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 100: کود بيولوژیک فسفاته )PB: تيمار شاهد )بدون استفاده از کود(، P0. بر تعداد گلبرگ در گلچه ی مختلف کوداثر تيمارها :7شکل 

: PL3تا  PL1گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب : بهPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000گرم در 

 باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب به
Fig. 7: Effect of different fertilizer treatments on the petal number in flower. P0: Control (no fertilizer), PB: Phosphate 

bio- fertilizer (100 gr in 2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular superphosphate fertilizer in kg 

soil and PL1 to PL3: 50, 100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, respectively   

 

 
 

 

بيولوژیک : کود PB: تيمار شاهد )بدون استفاده از کود(، P0. در رقم سفيد دهندهبر تعداد شاخه گلی مختلف کود اثر تيمارها :8شکل 

گرم کود فسفاته گرانوله در کيلوگرم خاک و ميلی 200و  100، 50ترتيب : بهPG3تا  PG1ليتر آب(، ميلی 2000گرم در  100فسفاته )

PL1  تاPL3باشندليتر کود مایع فسفاته در کيلوگرم خاک میميلی 200و  100، 50ترتيب : به 
Fig. 8: Effect of different fertilizer treatments on the number of flowering stem in white cultivar. P0: Control (no 

fertilizer), PB: Phosphate bio- fertilizer (100 gr in 2000 ml of water), PG1 to PG3: 50, 100 and 200 mg granular 

superphosphate fertilizer in kg soil and PL1 to PL3: 50, 100 and 200 ml liquid phosphate fertilizer in kg soil, 

respectively 
 

و صفات  ،هایژگیوگياهان در طول دوره رشد و نمو     

دهنده، تعداد برگ، گلا ساقه یاه يارتفاع گ لياز قب ییپارامترها

ن، تعداد یآذطول گلاه، يدهنده در گگلقطر ساقه، تعداد شاخه 

شدند.  یريگتعداد گلبرگ در گلچه اندازه و نیآذگلچه در گل

ادامه  1391ردیبهشت تا اواخر ا 1390 هآزمایش از مهرما

 1391های انجام شده در فروردین ماه گيریعمده اندازهداشت. 

صورت گرفت. تعداد برگ از سطح خاک تا قسمت ظهور گل 

شمارش و ثبت شدند. قطر ساقه اصلی از یک سوم ميانی ساقه 

گيری شد. طول متر اندازهوسيله کوليس بر حسب ميلیبه

کش بر حسب خطوسيله بهگل بعد از باز شدن تمام آذین گل

دهنده در چنين تعداد شاخه گلگيری شد. هممتر اندازهسانتی

ها از باز شدن کامل گل تعداد گلچه گياه شمارش شد. بعد

انتخاب،  ها چندتا راطور تصادفی از بين گلچههشمارش شد. ب

عنوان تعداد گلبرگ در گلچه آورده بهها شمارش و ميانگين آن

 White cultivarرقم سفيد    

 Red cultivarرقم قرمز    

 تيمارهای کود
Fertilizer treatments 



 ...های مختلف کاربرد کود فسفرهوح و روشثیر سطأت

8 

گيری صفت عمر دهی، برای اندازهز شروع گلبعد ا شد.

های گل از تيمارها برش ها، در صبح زود شاخهماندگاری گل

داده شده و سریعاا به آزمایشگاه منتقل و در ظروف حاوی آب 

 شد قرار گرفتند.روز یکبار تعویض می مقطر که هرچند

عنوان پایان دوره ماندگاری بهها ها و گلچهپژمردگی گلبرگ

گيری فسفر موجود در برگ از برای اندازه ها تلقی گردید.آن

و روش موليبدو  (1980، 1کونتينه) روش هضم خشک در کوره

 وانادت استفاده گردید.

رار ل قيه و تحلیمورد تجزSAS افزار نرمحاصل با  یهاداده    

 یامنهها با استفاده از آزمون چند دانيانگيسه میگرفتند و مقا

 علوه آناليزهب د.یانجام گردیک درصد  طح احتمالدانکن در س

 ت.صورت مجزا برای هرکدام انجام گردیده اسبهآماری دو رقم 

 

 و بحث جینتا

م رق یبرا یصفات مورد بررس یها براانس دادهیه واریج تجزینتا

آمده است.  3 د در جدوليرقم سف یو برا 2 قرمز در جدول

ش ن پژوهیدر ا یمورد بررستمام صفات دهد که یج نشان میانت

ند فتقرار گر یهدر کوديتحت تأث %1در سطح در هر دو رقم 

 (.3و  2)جدول 

نشان صفات مختلف  یبراها مارين تيانگيسه مین مقايچنهم    

د و قرمز تحت يدر هر دو رقم سف ن تعداد برگیترشيداد ب

 (3PLع )یکود ماگرم یليم 200 غلظت یمار کودير تيثأت

 ماريمارها از جمله تيگر تیکه به هر حال با د آمده است دستهب

 یداریتفاوت معن (3PGکود گرانوله ) گرمیليم 200 غلظت

نيز  یکیولوژيکود ب ،هر دو رقم در(. 1دهد )شکل ینشان م

نسبت به شاهد نشان داد تعداد برگ  در یداریش معنیافزا

د و يم سفن قطر ساقه در رقیترشيب شین آزمایدر ا. (1)شکل 

(. 2)شکل  بود 3PGو  3PL یمارهايب مربوط به تيترتبهقرمز 

با هم  PBو  2PL ،3PG یمارهاين تيد اختلف بيدر رقم سف

)شکل  ندددانشان  یداریدار نشد اما با شاهد اختلف معنیمعن

 یمارهايتن قطر ساقه مربوط به یترشيبدر رقم قرمز هم  (.2

3PG 3 وLP را نشان  یداریمارها تفاوت معنيگر تیبا دکه  بود

 یداریش معنیافزا فسفره کود یمارهايبه هر حال تمام ت. دادند

از  (.2)شکل دادند نشان شاهد اهان ينسبت به گدر قطر ساقه 

ن ارتفاع یترشيبز در هر دو رقم يندهنده ارتفاع ساقه گلنظر 

ا مارهيگر تین دين بيچن(. هم3 )شکل بود 3PLمار يمربوط به ت

که در رقم یوجود داشت، درحال یداریبا شاهد تفاوت معن

 یداریاختلف معن 3PGو  2PL ،1PL ،PB یمارهاين تيبد يسف

فسفر عنصری کليدی در بيولوژی . (3 )شکل دیمشاهده نگرد

های حياتی آن در باشد. نقشموجودات زنده ازجمله گياهان می

                                                           
1. Conttenie 

آن است که  های گياهی بيانگرها و سلولفيزیولوژی بافت

نمو و توليد گياه وابستگی شدیدی به مقادیر کافی فسفر ورشد

(. افزایش فاکتورهای رویشی در اثر کاربرد 1394دارد )سوری، 

درزی و کودهای فسفره در گياهان مختلف گزارش شده است )

تعداد برگ . (2010، و همکاران 2آبادیهاشم؛ 1385همکاران، 

باشد که مستقيماا بر ان مییک شاخصه بسيار مهم در گياه

ميزان فتوسنتز و عملکرد و کيفيت گياهان تأثير دارد. 

که هرچه در گياهان تعداد برگ بيشتر و اندازه آن طوریهب

یابد تر باشد ميزان فتوسنتز و توليد گياه افزایش میبزرگ

در این پژوهش . (2002، و همکاران 3چيرا ؛1998بوم، -گوتيریز)

ترین تعداد اربرد کود فسفره به شکل مایع بيشمقادیر بالای ک

دهنده را در گياهان گلترین ارتفاع ساقه چنين بيشبرگ و هم

باعث شد که این امر بيانگر تأمين بهتر فسفر گياه به شکل مایع 

باشد. در یک مطالعه کاربرد کود بيولوژیک فسفاته به همراه می

 Polianthes) مریمترین تعداد برگ را در گل ازوتوباکتر بيش

.Ltoberosa ) ( 4کوکدهدر مقایسه با عدم کاربرد کود باعث شد ،
( با استفاده از 2010و همکاران ) آبادیهاشمچنين هم. (2006

ترین روی گل هميشه بهار بيش 2کود فسفاته بيولوژیک بارور

این  تعداد برگ را در مقایسه با عدم کاربرد آن گزارش کردند.

ترین تعداد برگ را در اثر کود بيولوژیک پژوهشگران بيش

چنين نتایج مربوط به کاربرد تيمار فسفاته گزارش کردند. هم

و  پارمار دهنده با نتایجکود بيولوژیک در صفت طول ساقه گل

 (.Polianthes toberosa L)در گل مریم  (2007) نانی سولان

د ساقه دهنده، تعدامطابقت دارد. از طرف دیگر ارتفاع ساقه گل

ترین آذین از مهمچنين تعداد گلچه روی گلدهنده و همگل

باشند، به نحوی که بو میصفات برای گل شاخه بریده شب

باشد. همواره ارتفاع، تعداد ساقه و تعداد گلچه بيشتر مدنظر می

این صفات رابطه نزدیکی با افزایش عملکرد گياه دارند و 

که طورسزایی دارند، و همانثير بأچنين در بازارپسندی آن تهم

شود کاربرد کود مایع فسفاته باعث در این آزمایش ملحظه می

 افزایش این صفات گردیده است.

های هوایی گياه نشان داد گيری وزن خشک انداماندازه    

)در رقم  3PLترین وزن خشک در تيمار ( که بيش4)جدول 

دست آمد. در هگرم( ب 97/15گرم و در رقم سفيد  03/16قرمز 

تفاوت  3PGرقم سفيد وزن خشک بخش هوایی در تيمار 

ترین مقدار وزن خشک نشان نداد. کم 3PLداری با تيمار معنی

و  5بيث مکدست آمد. هاندام هوایی نيز در گياهان شاهد ب

نتایج ( با استفاده از کود فسفر مایع روی گندم 2005همکاران )

                                                           
2. Hashemabadi 

3. Chiera 

4. Kukde   

5. McBeath   
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ترین ( بيش1386ر و همکاران )پودست آوردند. راثیهب مشابهی

دو باکتری م أتووزن خشک بخش هوایی را در سویا از کاربرد 

Bradyrhizobium  وPseudomonas putida دست آوردند.هب 

ترتيب در تيمارهای بهدهی در این آزمایش زمان شروع گل    

3PL ،2PL  3وPG  .خيلی زودتر از تيمار شاهد مشاهده گردید

از ششم اسفندماه  2PLو  3PLدهی تيمارهای که گلطوریهب

ماه و گياهان شاهد  در هجدهم اسفند 3PGشروع شد و تيمار 

چنين از نظر عمر در ششم فروردین سال بعد به گل رفتند. هم

ترتيب بهترین طول عمر گل در هر دو رقم ، بيش(8)شکل  گل

 بود گرچهروز  13حدود  و PBو  3PL ،3PGمربوط به تيمارهای 

ترین مقدار نيز داری نشان ندادند. کماین تيمارها تفاوت معنی

 . (4)شکل  در گياهان شاهد وجود داشت

ن نشان داد که یآذطول گلنظر ها از ن دادهيانگيسه میمقا    

ر يثأتحت ت و قرمز ديرقم سف دو هر ن دریآذن طول گلیترشيب

ت، و دست آمده اسهع بیکود ما گرمیليم 200غلظت مار يت

که داشت قرار  یبعدن صفت در مرتبه یاز نظر ا 3PGمار يت

در هر دو رقم . (4شکل )با هم نشان دادند  یداریاختلف معن

دست آمد که در همار شاهد بين در تین طول گل آذیترکوتاه

 ینشان نداد، ول یداریتفاوت معن PG1مار يد تنها با تيرقم سف

 گرمیليم 100و  50غلظت و  یکیولوژيبا کود بدر رقم قرمز 

 یداریع تفاوت معنیکود ما گرمیليم 50غلظت کود جامد و 

شتر از يد بين در رقم سفیآذطول گل یکلطوربهنشان ندادند. 

ر يتأث)جدا از شکل کاربرد( رقم قرمز بود و کاربرد فسفر 

د نسبت به رقم ين در رقم سفیآذش طول گلیبر افزا یشتريب

تنها در رقم  2ک باروریولوژيکود فسفاته ب کاربردقرمز داشت. 

 .(5شکل ن همراه بود )یآذطول گل یداریش معنید با افزايسف

ن در هر دو رقم یآذگل یروتعداد گلچه ن یترشين بيچنهم    

با  %1در سطح  یداریبود که تفاوت معن 3PL ماريت مربوط به

 مار کودي. ت(6شکل ) نشان دادند PG3ر از يغهمارها بيگر تید

دار تعداد گلچه در یش معنیز باعث افزاين( PBک )یولوژيب فسفر

سه با یرا در مقا یتعداد کمتر ید، ولیکرد شاهدسه با یمقا

آن بر اثر ع و جامد باعث شد و یکود ما گرمیليم 200غلظت 

شتر از رقم قرمز بود )شکل يد بيدر رقم سف تعداد گلچهش یافزا

ن تعداد یترشيفر در هر دو رقم بدر اثر کاربرد کود فس (.6

دست آمد هع بیکود ما گرمیليم 200غلظت مار يگلبرگ در ت

ن ينشان داد. در ب یداریمارها تفاوت معنيگر تیکه نسبت به د

نسبت به رقم قرمز  یشتريد تعداد گلبرگ بيز رقم سفيدو رقم ن

ر يغهمختلف ب یمارهاي(. کاربرد کود فسفره در ت6داشت )شکل 

ش تعداد یکود جامد باعث افزا گرمیليم 50غلظت مار يتاز 

د. یگرد شاهداهان يگلبرگ در گلچه در هر دو رقم نسبت به گ

شتر از رقم ين صفت بید از نظر ايدر رقم سف یکیولوژياثر کود ب

اه يدهنده در گاز نظر صفت تعداد شاخه گل(. 7قرمز بود )شکل 

د اما یمشاهده نگرد یکود یمارهاين تيب یدر رقم قرمز تفاوت

دار یمعن %1ن صفت در سطح یمارها بر ايد اثر تيدر رقم سف

ن تعداد یترشيکه بطوریهباند(، بود )داده ها نشان داده نشده

ع بود یکود ما گرمیليم 200غلظت مار يدهنده در تشاخه گل

ن تعداد یترمارها نشان داد. کميگر تیبا د یداریکه تفاوت معن

 50غلظت اهان شاهد و يز متعلق به گيده ندهنشاخه گل

های بهبود ویژگی(. 8ع بود )شکل یکود گرانوله و ما گرمیليم

دهی و عملکردی گياه از قبيل افزایش تعداد گلچه، تعداد گل

دهنده در اثر کاربرد آذین و تعداد شاخه گلگلبرگ، طول گل

ع کودهای فسفره مشاهده شد که در این بين کاربرد شکل مای

ترین گرم بر کيلوگرم خاک بيشميلی 200فسفر و در غلظت 

افزایش در صفات مذکور را باعث گردید. نمو زایشی در گياهان 

 معمولاا به انرژی بيشتری نياز دارد و در این بين فسفر به شکل

ATP  در متابوليسم سلول و توليد و انتقال انرژی نقشی حياتی

های توليد این گياه ا در زمانلذ (.2002 و همکاران،چيرا دارد )

که معمولاا همراه با خنکی و دماهای پایين هوا و مخصوصاا 

خاک است شکل مایع کود سوپرفسفات در تأمين نيازهای 

 باشد.  بو احتمالاا موثرتر میفسفری گياهان شب

(، حداکثر ميزان 4گيری ميزان فسفر برگ )جدول در اندازه    

گرم( ميلی 200به تيمار کود مایع ) فسفر در رقم قرمز مربوط

ترین غلظت فسفر برگ در تيمارهای بود، و در رقم سفيد بيش

گرم کود جامد و ميلی 200گرم کود مایع و ميلی 200

ترین غلظت فسفر دست آمد. کمهچنين کود بيولوژیکی بهم

مشاهده گردید. برگ در هر دو رقم نيز در گياهان شاهد 

ترین درصد فسفر برگ در ( بيش2010ان )و همکار آبادیهاشم

دست هب 2گل هميشه بهار را در استفاده از کود بيولوژیک بارور

( نشان دادند تلقيح 1386اصغرزاده )علیپور و آوردند. راثی

همراه با  Pseudomonas putidaوسيله باکتری هریشه سویا ب

Bradyrhizobium ترین غلظت فسفر وجود آمدن بيشهباعث ب

 گردد.در بخش هوایی گياه می

 یاهياز جهت رشد و نمو گين عناصر مورد نیترسفر از مهمف    

ها و سلول ییايميوشيب یهادر واکنش یاتيح یاست و نقش

از کم  یکین عنصر یاگر یاز طرف ددارد.  یاهيگ یهابافت

ن عناصر بوده، لذا در اکثر یتررقابل دسترسين و غیترتحرک

 یدات کشاورزيآن باعث کاهش تول یسبها کمبود نخاک

 یکلطوربه(. 1377 ،یفلح و خاواز؛ 1995، مارشنر) گرددیم

ن عوامل محدودکننده رشد در یتراز مهم یکیکمبود فسفر 

ن به سبب انحلل کم یاست و ا یعيو طب یزراع یهاستمياکوس

جه غلظت کم فسفر در محلول خاک يبات فسفره و در نتيترک

 .(1995 ،رشنرما) باشدیم



 ...های مختلف کاربرد کود فسفرهوح و روشثیر سطأت

10 

ر يمختلف کاربرد فسفر به غ یهاروشش ین آزمایگرچه در ا    

 یفسفر کاربرد یار بالايبر غلظت بس یمبتن یکیولوژياز کود ب

 یرسد که شکل کاربرد نقشین وجود به نظر میبا ا یولبود، 

 کار رفتههباز فسفر  یاهينمو گورشد یریرپذيدر تأث یاساس

نمو در اثر کاربرد ورشدش یبر افزا یبنم یادیدارد. گزارشات ز

؛ 1998ن، و همکارا 1مبو-ریزگوتي) فسفره وجود دارد یکودها

and  4200، و همکاران 2لومبی؛ 2010، و همکاران آبادیهاشم

 ،سولاننیانو  پارمار ؛2007، و همکاران 3مک بيت؛ 6200
2007). 

هد در سه با شایدر مقا یز اثرات مطلوبيفسفره ن یستیکود ز    

 یک بررسیج ینتاجاد نمود. یگل ا یفيو ک یرشد و صفات کم

 یهاین سوش از باکتریدهد که با کاربرد چندینشان م

مو مشاهده شد که کود يعلف ل یکننده فسفات بر روحل

اه نسبت به شاهد يش ارتفاع گیک فسفاته باعث افزایولوژيب

 یاکترکاربرد بن يچنهم. (2001و همکاران،  4رایتی) دیگرد

ش یباعث افزا یفسفات معدن کننده فسفات در حضور سنگحل

(. 2000، و همکاران 5هازاریکا)ده است یگرد یاه چايارتفاع گ

 یستیجه گرفتند که کود زيز نتي( ن1385و همکاران ) یدرز

شود. یانه میراز ییاه دارويش ارتفاع گیفسفاته باعث افزا

ک یولوژيه از کود ب( با استفاد2010و همکاران ) یآبادهاشم

 Tagetes) بهارشه ين ارتفاع را در گل همیترشيفسفاته ب

erecta L.) یک حاویولوژيدست آوردند. استفاده از کود بهب 

 میتراته در گل مريهمراه کود نبهکننده فسفات حل یهایباکتر
(Polianthes tabersosa L.) ن تعداد گلچه یترشيز باعث بين

(. 2007، پارمار و نانی سولان)ده است دهنده شدر ساقه گل

 یاثر کودها ی( از بررس1389زاده و همکاران )ميرحن يچنهم

بادرشبو  ییاه دارويگ یک بر رویولوژيفسفره و ب

(Dracocephalum moldavica L.) دند که يجه رسين نتیبه ا

 ییايميمار کود شين تعداد سرشاخه گلدار مربوط به تیترشيب

 باشد.یل به همراه کود اوره مپیسوپرفسفات تر

گرم بر یليم 200ش حاضر کاربرد یبه هر حال در آزما    

ر را بر ين تأثیترشيع بیلوگرم خاک کود فسفره به شکل مايک

 طور مشابهبهبو داشت. شبگل  یفيو ک ید کمينمو و تولورشد

ا نشان ياسترال ییايقل یهاگندم در خاک یرو یشاتیآزمادر 

ع نسبت به کود گرانوله با یه کاربرد کود فسفاته ماداده شد ک

 شد %15-50زان ياه به ميوماس گيش بیهمان منبع باعث افزا

، و همکاران بيتمک ؛ and 2006 2004، و همکاران لومبی)

                                                           
1. Gutiérrez-Boem   

2  . Lombi   

3. McBeath   

4. Ratti   

5. Hazarika   

کود  یريکارگهنشان داد ب یان مطالعات گلخانهيچنهم (.2007

 شودیا میاه سويش عملکرد در گیع فسفاته باعث افزایما

گر استفاده از کود یدر آزمایشی د (.2002 ،6توماس و رنگل)

اه يگ یفسفری مایع در مقایسه با روش سنتی کاربرد گرانوله رو

باعث افزایش عملکرد و کاهش مصرف کود در  یفرنگگوجه

ن عمدتاا به سبب یا و (2008 ،7لورنز آرگریج و) هکتار گردید

مک باشد. ع مییما دسترسی بهتر ریشه به فسفر از منبع کود
ای در وریکتوریا ( در یک مطالعه گلخانه2007و همکاران )بيث 

نوع خاک مختلف )قليایی تا خنثی  30و جنوب استراليا در 

شامل آهکی و غيرآهکی( روی گندم انجام شد نشان دادند که 

کارگيری کودهای فسفاتی مایع باعث افزایش ماده خشک هب

   گردد.انولی همان کود میگندم در مقایسه با نوع گر

 

 یریگجهینت

 200کاربرد که  دادنشان  پژوهشن یج اینتا یکلطوربه

ع )از منبع یلوگرم خاک فسفر به شکل مايگرم بر کیليم

ش صفات یدر افزا یترداریمعنبهتر و ر يثأتپل( یترسوپرفسفات

و شاهد  اهانيگ به تنسب بودر گل شب یشیو زا یشیرو

به هر گر کاربرد کود فسفره دارد. یاشکال د ن سطوح ويچنهم

صفات  یاريبس ین پژوهش برایرسد که در ایحال به نظر م

تر از شکل کاربرد آن کنندهنييتع یغلظت فسفر فاکتور

تواند یع میصورت ماهکاربرد کود بدر اثر ج بهتر یباشد. نتایم

و ع فسفاته یتر کود ماکنواختی یدگيانتقال و پخشل يدلهب

 باشد.سه با شکل گرانوله یآن در مقاشه به یبهتر ر یدسترس

اهان يع در گیبر کاربرد کود فسفاته ما یمبن یتاکنون گزارش

ک یبو که شبگل  یبه هر حال برا نشده است.مشاهده  ینتیز

اربرد فسفر به کباشد یهار ماوائل بدر گل فصل خنک تا سرد 

د. یبرطرف نمااه را يگ یازهايتواند نیع بهتر میشکل ما

ن یهم در ا 2بارور فسفاته کیژولوين کاربرد کود بيچنهم

نسبت به شاهد در صفات مورد  یداریش معنیاش افزیآزما

 . داشته است یريگاندازه

                                                           
6. Thomas and Rengel 

7. Argerich and Lorenzo 
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Effect of Different Levels and Methods of Phosphorus Fertilizer Application on 

Growth and Development of Two Stock (Matthiola incana L.) Cultivars 
 

Ghamari1, T., Souri2*, M. K., Arab3, M. and Azadegan4, B. 

 

Abstaract 

 

Despite the well known roles of phosphorus in plant nutrition, plant responses to this nutrient element have not yet been 

found out. Therefore, in this study different levels and forms of phosphorus fertilizer applied on two white and red 

cultivars of stock flower under greenhouse conditions and some growth and development indices were evaluated. The 

experimental conducted was completely randomized design with four replications. Treatments included the control 

(without P application), granular superphosphate fertilizer at four levels (0, 50, 100 and 200 mg.kg-1 of soil), liquid 

phosphate fertilizer at four levels (0, 50, 100 and 200 mg kg-1 soil) and bio-fertilizer phosphate (Barvar2), 100 g in 2000 

ml of water. The results showed that there were significant differences at 5% among treatments for most of traits. Many 

parameters such as the number of flowering stems, inflorescent length, number of flowers in inflorescence, number of 

petals in flower, flowering stem length, leaf number and stem diameter were recorded higher in 200 mg P/kg soil (liquid 

form) compared to the control and other treatments. Regarding these traits, 200 mg granular and then bio-fertilizer were 

the next best treatments, respectively. Phosphorus levels of 50 and 100 mg/kg soil were resulted in lower amount of 

yield and quality parameters. Although the two cultivars were relatively similar, but white cultivar showed higher 

amounts of measured traits.  

 

Keywords: Barvar bio-fertilizer, Superphosphate, Phosphorus liquid fertilizer, Inflorescence 
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