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اثر کودهاي بيولوژيک و سوپرفسفات تريپل به صورت گرانوله و مايع بر رشد و نمو
Matthiola incana(بو دو رقم شب L.(

۱و مصطفي عرب۳، بهزاد آزادگان*۲، محمد کاظم سوري۱حبشيطاهره قمري

)۵/۸/۱۳۹۳:؛  تاريخ پذيرش۲۲/۲/۱۳۹۳: تاريخ دريافت(

چكيده
بو، آزمايشي در قالب طرح کاملاً به منظور بررسي تأثير مقادير و منابع مختلف کودهاي فسفره بر خصوصيات کمي و کيفي دو رقم گل شب

سوپرفسفات در اين تحقيق، تيمارها شامل كود.اي اجرا شدتصادفي با هشت تيمار و چهار تکرار به صورت گلداني و تحت شرايط گلخانه
همراه با شاهد ۲و کود زيستي بارور) گرم بر کيلوگرم خاکميلي۲۰۰و ۱۰۰، ۵۰(تريپل به دو صورت گرانوله و مايع هر کدام در سه سطح 

کـود فسـفاته   بر کيلوگرم خـاک از فسفرگرم ميلي۲۰۰نتايج اين آزمايش نشان داد که به ترتيب مصرف مقادير . بودند) بدون کاربرد کود(
نسـبت  ) صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيک(گيري دار صفات مورد اندازهصورت مايع، گرانوله و کود زيستي فسفاته باعث افزايش معنيبه

سوم کود گرانوله بو به ترتيب در تيمارهاي سطح سوم کود مايع و سطح در هر دو رقم گل شبbو aبيشترين ميزان کلروفيل . به شاهد شد
در هـر دو رقـم،   . بيشترين درصد فسفر در گياه در تيمارهاي سطح سوم کود مايع، گرانوله و همچنين کود زيستي مشاهده شد. مشاهده شد

ه آذين در سطح سوم کود مايع و گرانولآذين و تعداد گلچه در گلدهنده، طول گلبيشترين ميزان وزن تر و خشک شاخسار، ارتفاع ساقه گل
از نظر وزن تر و خشک ريشه، بيشترين مقدار در تيمار کود زيستي و سپس در تيمار سطح سوم کود . دست آمدو سپس براي کود زيستي به

گيـري شـده در   در اين تحقيق، بيشترين ميزان صفات انـدازه ). P≤0.01(داري با ديگر تيمارها نشان دادند مايع مشاهده شد که تفاوت معني
به هر حال، با توجه بـه اينکـه تيمـار فسـفات     . دست آمدت زياد کود فسفره، مخصوصاً به صورت مايع نسبت به گرانوله، بهتيمارهاي غلظ

نيز در مقايسه با شاهد منجر به بهبود رشد و بيشترين وزن تر و خشک ريشه گرديد، به عنوان تيمار مناسب بـراي کشـت   ۲بيولوژيک بارور
.شودبو توصيه ميشب

کود زيستي، کود مايع فسفاته، کود گرانوله فسفاته:كليديهايواژه

مقدمه
تـرين  هاي کشاورزي دنيا، فسفر خـاک مهـم  در بسياري از خاک

براي بهبود توليـد  ). ۳(عامل محدود کننده توليدات گياهي است 
اضافه کردن هر سـاله  محصولات گياهي، روش مرسوم زارعين،

هـا  پـژوهش ). ۱(مقادير زيادي کودهاي فسفري به خاک اسـت  
نشان داده که فسفر باعـث رشـد و قـوي شـدن ريشـه، قـوي و       

هـا، افـزايش ميـزان    هـا، پـرحجم شـدن دانـه    ضخيم شدن ساقه

هـا  عملکرد و زودرسي محصولات شده و در عمـل تلقـيح گـل   
ب فسـفر خيلـي کـم    به هر حال، راندمان جـذ ). ۳(دخالت دارد 
يـک روش  ). ۱۵(کنـد  درصـد تغييـر مـي   ۳۰تا ۱۰است و بين 

کارگيري نوع مايع اين کـود  کاهش مقدار مصرف کود فسفره، به
طوري کـه بـه انـدازه نيـاز گيـاه،      به،باشدبجاي نوع گرانولي مي

).۱۳(فسفر در اختيارش قرار داده شود 
سازي مصرف کودهاي فسفاته، اسـتفاده از روش ديگر بهينه

گروه علوم باغباني، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران. ۱
گروه باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران. ۲
تهرانگروه مهندسي آبياري و زهکشي، پرديس ابوريحان، دانشگاه . ۳
mk.souri@modares.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۳۰

کودهـاي زيسـتي حـاوي    ). ۲(باشـد  کودهاي زيستي فسفاته مي
اي، حلاليـت  ريزجانداراني هستند که از طريق فراينـدهاي ويـژه  

فره رسوب کرده در خـاک را افـزايش داده و بـدين    ترکيبات فس
کودهـاي  . کنندطريق بخشي از فسفر مورد نياز گياه را تأمين مي

زني بهتر بـذرها  اي و جوانهزيستي منجر به توسعه سيستم ريشه
کننــده فســفات، گروهــي از هــاي حــلبــاکتري). ۵(گردنــد مــي

نـامحلول در  گيرند که قادرنـد فسـفر   ريزموجودات را در بر مي
از . خاک را بـه فـرم محلـول قابـل دسـترس گيـاه تبـديل کننـد        

تــوان بــه باســيلوس هــاي ايــن خــانواده مــيتــرين جــنسمهــم
)Bacillus ( و ســودوموناس)Pseudomonas ( اشــاره کــرد)و ۲

۲۰ .(
هـاي  اند که تلقيح بذر بـا بـاکتري  برخي محققين بيان داشته

توانـد  مـي ) Bacillus spp(کننده فسفر، مثل انواع باسـيلوس  حل
فسفر تثبيت شده در خاک را حل کـرده و بـه فـرم فسـفر قابـل      

يابـد  مصرف در آورد که در نتيجه، عملکرد محصول افزايش مي
ــداران   ). ۱۷( ــا ريزجان ــاه نخــود ب ــه گي ــاني ک در پژوهشــي، زم

کـوبي شـد،   مايـه ) Pseudomonas Striata(کننـده فسـفات   حل
۴۵ريزوسفر زياد شـد و در مـدت   جمعيت اين ريزجانداران در 

بـا کـاربرد آربوسـکولار    . روز، رشد گيـاه افـزايش يافـت   ۹۰تا 
مايکوريزا جذب مواد غذايي خاک، از جمله نيتروژن و فسفر در 

در آزمايشـي،  ). ۲۲(يافـت  هاي بـا فسـفر انـدک، افـزايش     خاک
کننـده سـنگ   مشاهده شد که اثر متقابل بـين ريزجانـداران حـل   

مـايکوريزا  هاي فسفر، باعث افزايش تعداد کلونيفسفات و کود 
روز بعـد از رشـد، مـاده خشـک     ۳۰شود و گياهان در ريشه مي

همچنين، نشان داده شـده کـه اسـتفاده از    .ريشه بيشتري داشتند
کننده فسفات باعث افزايش وزن خشک دانـه و  هاي حلباکتري

مكاران دو فريتاس و ه). ۸(گردد جذب فسفر به وسيله لوبيا مي
نيز افزايش تعداد دانـه در سـنبله و همچنـين افـزايش وزن     ) ۷(

هاي تسهيل کننده نشان هزاردانه در گندم و جو را توسط باکتري
. دادند

فسفر از عناصري اسـت کـه دسترسـي آن در خـاک بـراي      
طـوري  بـه ،)۳(باشـد  هاي زيادي مواجه ميگياهان با محدوديت

زياد و آهکي بودن خاک، شـرايط اسـيدي بـودن خـاک،     pHکه 
وجود کلسيم، آهن و آلومينيم زياد و همچنين دمـاي کـم خـاک    

.گرددهاي گياهان ميباعث کاهش جذب آن توسط ريشه
هاي فصل خنک بوده که به صورت گل شـاخه  بو از گلشب

باشـد،  بخش مـي بريده و يا به صورت گلداني در اوائل بهار زينت
زماني است که دماي خاک هنوز نسبتاً کـم بـوده و جـذب    و اين

لذا، در اين تحقيـق،  . خوبي صورت نگيردفسفر آن ممکن است به
تأثير شکل گرانوله و مايع کـود سوپرفسـفات تريپـل و همچنـين     

بو در منطقه پاکدشـت  کود زيستي بر رشد و نمو دو رقم گل شب
نطقـه، حـدوداً   در ايـن م . استان تهران مورد بررسـي قـرار گرفـت   

.شودعدد گل شاخه بريده در سال توليد مي۱۲۵۰۰۰۰۰تعداد 

هامواد و روش
جهت بررسي پاسخ رشـد  ۱۳۹۰-۹۱اين تحقيق در سال زراعي

ــاه شــب ــو و نمــو گي Matthiola incana(ب L.( ــادير و ــه مق ب
اي، در هاي مختلف کاربرد کود فسفره در شـرايط گلخانـه  شکل

ايـن آزمـايش   . پرديس ابوريحان دانشگاه تهران، صورت گرفـت 
بوي قرمـز و سـفيد و در قالـب طـرح کـاملاً      با دو رقم گل شب

قطـر  . صورت گلداني اجرا شـد تکرار به۴تيمار و ۸تصادفي با 
متـر بـود و چهـار    سانتي۳۰اع آن متر و ارتفسانتي۲۵هر گلدان 

. هر تکرار شامل يـک گلـدان بـود   . گياه در هر گلدان کاشته شد
تيمارهاي مورد بررسي شامل سه سطح فسفر به صورت گرانوله

)PG1=50 ،PG2=100 وPG3=200 (  گـرم در  بر حسـب ميلـي
کيلوگرم خاك از منبع سوپرفسفات تريپل، سه سـطح فسـفر بـه    

ــايع    ــود م ــورت ک ــر ) PL3=200و PL1=50 ،PL2=100(ص ب
گرم بر كيلوگرم خاک از منبـع سوپرفسـفات تريپـل    حسب ميلي

ليتر آب با اسـتفاده از مگنـت و   ميلي۵۰آسياب و حل شده در (
تهيـه شـده از   (۲-، کود زيستي فسـفاته بـارور  )همزن الکتريكي

ميليـون  ۱۰۰حـاوي  ) (۲شعبه اصلي شرکت زيست فناور بارور
به ) هاي زراعي ايرانرم و مناسب شرايط خاکباکتري در يک گ

و تيمـار بـدون کـود    ) PB(ليتـر  ميلي۲۰۰۰گرم در ۱۰۰ميزان 
)P0 (تمـامي تيمارهـاي کـودي در    . به عنوان تيمار شاهد بودند
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........اثر کودهاي بيولوژيک و سوپرفسفات تريپل به صورت گرانوله و

۱۳۱

.)۲۱(برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در آزمايش .۱جدول 
K

(mg/L)
P

(mg/L)

N

(%) pH
EC

(dS/m)

ماسه
(%)

سيلت
(%)

رس
(%)

بافت خاک

۳/۵۲۵ ۱۰ ۱ ۶/۷ ۵ ۳۸ ۴۶ ۱۶ لوم

.بوگيري شده تحت تأثير تيمارهاي مختلف کودي در رقم قرمز شبتجزيه واريانس صفات اندازه. ۲جدول 
ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

aکلروفيل 

گرم ميلي(
)بر گرم

bکلروفيل 

گرمميلي(
)بر گرم

درصد فسفر
برگ

وزن تر بخش 
)گرم(هوايي 

وزن خشک بخش 
)گرم(هوايي 

وزن تر ريشه 
)گرم(

وزن خشک ريشه 
)گرم(

۶۰۷۷/۰**۷۷/۲۸**۰۰۹/۲۲**۵۰۱/۹۱۹**۰۰۵۱/۰**۱۰۴/۰**۷۳۱۴/۰کود
۲۴۰۰۲۲/۰۰۰۵۱/۰۰۰۰۱۱/۰۸۲/۳۳۰۷/۰۳۶/۰۰۰۱۷/۰خطا

۲۲/۵۷۳/۲۲۱۲/۶۷۶/۲۳۸/۴۷۹/۵۷۵/۲(%)ضريب تغييرات 
%۱دار در سطح معني**

نتــايج حاصــل از تجزيــه   . زمــان کشــت اعمــال گرديدنــد   
گـرم در ليتـر،   ميلـي ۱۰خاک بيانگر غلظت آهن فيزيکوشيميايي

۱۳گرم در ليتـر، منگنـز   ميلي۶/۱گرم در ليتر، مس ميلي۵روي 
برخـي  ). ۳(گـرم در ليتـر بـود    ميلـي ۹/۰بُـر  گرم در ليتر وميلي

نشـان داده شـده   ۱هاي خاک مـورد اسـتفاده در جـدول    ويژگي
).۲۱(است 

درجه سلسـيوس  ۲۵کاشت بذرها در سيني کشت در دماي 
برگي بـه  ۴-۳در گلخانه انجام شد و نشاهاي مربوطه در مرحله 

متوسط دمـاي . هاي حاوي تيمارهاي مربوطه منتقل شدندگلدان
بـا  درجـه سـانتی گـراد    ۲۲±۵گلخانه پلاستيکي مـورد اسـتفاده   

بعـد از کامـل   . در طول آزمـايش بـود  % ۷۵رطوبت نسبي حدود 
صفات مـورد بررسـي   ) هاباز شدن کامل گل(شدن رشد گياهان 

دهنـده و  طول سـاقه گـل  . گيري شدنداندازه) رويشي و زايشي(
متوسـط  . دگيـري ش ـ کش انـدازه آذين با استفاده از خططول گل

آذيـن، تعـداد گلبـرگ در گلچـه و همچنـين      تعداد گلچه در گل
در آون بـا  (وزن خشـک  . تعداد برگ براي هر گياه محاسبه شـد 

هـاي  و وزن تـر انـدام  ) سـاعت ۷۲درجه و به مـدت  ۷۰دماي 
. گيـري شـد  هوايي و ريشه با استفاده از ترازوي ديجيتالي اندازه

متيـل سولفوکسـيد   حـلال دي محتواي کلروفيل نيز با استفاده از 
استخراج گرديد و ميزان جذب نور آن به وسـيله دسـتگاه   ) ۱۱(

هاي در طول موج) ۲۵-پرکين المر، مدل لامبدا(اسپکتروفتومتر 
گيري ميـزان فسـفر گيـاه بـه     اندازه.)۴(خوانده شد ۶۴۵و ۶۳۳

و روش موليبدووانادات انجـام  ) ۶(روش هضم خشک در کوره 
مورد تجزيه و تحليل قرار SASافزار حاصل با نرمهاي داده. شد

اي هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنددامنـه     گرفتند و مقايسه ميانگين
هـاي  شـكل . انجـام گرديـد  % ۱و % ۵دانکن در سطوح احتمـال  
.رسم شدندExcelافزار مربوطه نيز با استفاده از نرم

نتايج 
يه واريانس صفات مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق در     نتايج تجز

از نظر صفات رويشـي، در هـر   . آورده شده است۵تا ۲جداول 
بو، اثـر تيمارهـاي کـودي بـر غلظـت      دو رقم قرمز و سفيد شب

، تعداد بـرگ، درصـد فسـفر بـرگ و وزن تـر و      bو aکلروفيل 
دار بــود معنـي % ۱هــوايي و ريشـه در ســطح  انـدامهاي خشـک  

از نظر صفات زايشي نيـز در هـر دو رقـم اثـر     ). ۳و ۲جداول (
آذيـن،  آذيـن، تعـداد گلچـه در گـل    تيمارهاي کودي بر طول گل
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۳۲

.بوگيري شده تحت تأثير تيمارهاي مختلف کودي در رقم سفيد شبتجزيه واريانس صفات اندازه. ۳جدول 
ميانگين مربعات

درجه منابع تغييرات
آزادي

aکلروفيل 

گرم ميلي(
)برگرم

bکلروفيل 

گرم ميلي(
)بر گرم

در صد فسفر 
برگ

وزن تر بخش 
)گرم(هوايي 

وزن خشک 
بخش هوايي 

)گرم(

وزن تر ريشه 
)گرم(

وزن خشک 
)گرم(ريشه 

۶۵۵۷/۰**۳۳/۵**۸۷/۲۶**۱۸/۷۸۳**۰۰۳۴/۰**۲۶۷/۰**۱۶۷/۰**۷کود
۲۴۰۰۳۱/۰۰۱۴/۰۰۰۰۰۷۵/۰۶۲/۱۲۶۴۳/۰۲۲/۰۰۰۱۴۵/۰خطا

۴۰/۶۹۵/۴۱۷۳/۴۴۵/۱۲۷/۴۸۶/۳۵۵۴/۲(%)ضريب تغييرات 
%۱دار در سطح معني**

.بوگيري شده تحت تأثير تيمارهاي مختلف کودي در رقم قرمز شبتجزيه واريانس صفات زايشي اندازه. ۴جدول 
ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

طول 
آذينگل

تعداد گلچه در 
آذينگل

تعداد گلبرگ 
در گلچه

ارتفاع ساقه 
دهندهگل

تعداد برگ

۲۱/۲۵۶**۸۸/۱۲۸**۵۹/۵۳**۱۰۹/۱۳۵**۲۰/۶۹**۷کود
/۲۴۱۹۴/۱۵۵/۳۳/۱۷۹/۳۴۹خطا

۳۲/۶۵۱/۲۱۹/۴۶۷/۳۲۳/۲(%)ضريب تغييرات 
%۱دار در سطح معني**

.بوتأثير تيمارهاي مختلف کودي در رقم سفيد شبگيري زايشي شده تحت تجزيه واريانس صفات اندازه. ۵جدول 
ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

آذينطول گل
تعداد گلچه در 

آذينگل
تعداد گلبرگ 

در گلچه
ارتفاع ساقه 

دهندهگل
تعداد برگ

۴۶/۲۵۹**۲۰/۷۰**۴۲/۹۴**۸۷/۱۰۸**۰۷/۱۷۵**۷کود
/۲۴۳۳/۱۸۷/۱۷۰/۱۰۶/۹۸۰خطا

۰۱/۵۳۱/۴۳۳/۴۱۷/۶۹۹/۲(%)ضريب تغييرات 
%۱دار در سطح معني**

% ۱دهنـده در سـطح   در گلچه و ارتفاع سـاقه گـل  تعداد گلبرگ 
).۵و ۴جداول (دار بود معني

بيشـترين  همچنين، مقايسه ميانگين تيمارهـا نشـان داد کـه    
بو و مربوط به تيمـار کـودي   در رقم قرمز شبaميزان کلروفيل

از طرفـي، در  ). ۱شـکل  (باشـد  مـي ) PL3(سطح سوم کود مايع 
را به ترتيـب تيمارهـاي   aرقم سفيد نيز بيشترين ميزان کلروفيل 

بـه خـود   ) PG3و PL3(سطح سوم کود مايع و همچنين گرانوله 

داري وجـود نـدارد   اختلاف معنياند، که بين آنها اختصاص داده
نيز در هر دو رقم تفـاوت  ) PB(تيمار کودي زيستي ). ۱شکل (

bاز نظر ميزان کلروفيل ). ۱شکل (داري با شاهد نشان داد معني

PG3بو و تحت تأثير تيمار نيز بيشترين مقدار در رقم سفيد شب

در اين رقم، تيمارهاي سطح سـوم کـود   ). ۲شکل (دست آمد به
ــايع ــاوت   م ــک تف ــود بيولوژي ــه و ک ، ســطح ســوم کــود گرانول
داري با شاهد نشان دادند؛ ولي بين ديگر تيمارها بـا شـاهد   معني
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........اثر کودهاي بيولوژيک و سوپرفسفات تريپل به صورت گرانوله و

۱۳۳

، PG1تيمار کود زيستي فسفر؛ : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : a .P0مقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت کلروفيل . ۱شکل 
PG2 وPG3 : سطح يك تا سه کود گرانوله؛PL1 ،PL2 وPL3 :سطح يك تا سه کود مايع.

، PG1تيمار کود زيستي فسفر؛ : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : b .P0مقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت کلروفيل . ۲شکل 
PG2 وPG3 : سطح يك تا سه کود گرانوله؛PL1 ،PL2 وPL3 :ود مايعسطح يك تا سه ک.

در رقم قرمـز نيـز   ). ۲شکل (داري مشاهده نگرديد تفاوت معني
دست آمد کـه  بهPG3در تيمار کودي bبيشترين ميزان کلروفيل 

کمتـرين ميـزان   . داري بـا ديگـر تيمارهـا نشـان داد    تفاوت معني
دست آمد کـه بـا ديگـر تيمارهـا،     در گياهان شاهد بهbکلروفيل 

داري بجز سطح اول کود گرانوله و همچنين مايع، تفاوت معنـي 
). ۲شکل (نشان داد 

از نظر ميزان فسفر برگ، مقايسه ميانگين تيمارها نشـان داد  
سطح سوم بو، حداکثر ميزان فسفر برگ در که در رقم قرمز شب

داري بـا ديگـر تيمارهـا،    دست آمد که تفاوت معنـي کود مايع به
کمترين ميـزان فسـفر در   . بجز سطح سوم کود گرانوله، نشان داد

داري با ديگر تيمارها، دست آمد که تفاوت معنيگياهان شاهد به
در رقـم  ). ۳شـکل  (بجز تيمار سطح اول کود گرانوله، نشان داد 
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۳۴

تيمار کود زيستي فسفر؛ : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : P0. مقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت درصد فسفر گياه. ۳شکل 
PG1 ،PG2 وPG3 : سطح يك تا سه کود گرانوله؛PL1 ،PL2 وPL3 :سطح يك تا سه کود مايع.

تيمار کود زيستي فسفر؛ : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : P0. مقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت وزن تر بخش هوايي. ۴شکل 
PG1 ،PG2 وPG3 : سطح يك تا سه کود گرانوله؛PL1 ،PL2 وPL3 :سطح يك تا سه کود مايع.

فر بـرگ در تيمارهـاي کـودي سـطح     سفيد، بيشترين غلظت فس
سوم مايع و گرانولـه و کـود زيسـتي مشـاهده شـد کـه بـا هـم         

داري نشان ندادند؛ ولي با ديگـر تيمارهـا تفـاوت    اختلاف معني
کمترين غلظت فسـفر بـرگ نيـز در گياهـان     . داري داشتندمعني

داري نشـان  شاهد مشاهده شد که با ديگر تيمارها تفاوت معنـي 
). ۳شکل (دادند 

بـو در  بيشترين ميزان وزن تر شاخسار در هر دو رقـم شـب  
دسـت آمـد کـه بـا هـم تفـاوت       بهPG3و PL3تيمارهاي کودي 

در هر دو رقم، گياهـان شـاهد کمتـرين    . داري نشان ندادندمعني
چنـين، نتـايج   هم). ۴شـکل  (ميزان وزن تر شاخسـار را داشـتند   

نشان داد که در هر دو رقم، بيشـترين وزن خشـک شاخسـار در    
کمترين ميزان وزن خشک انـدام  . دست آمدبهPL3تيمار کودي 
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........اثر کودهاي بيولوژيک و سوپرفسفات تريپل به صورت گرانوله و

۱۳۵

تيمار کود زيستي : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : P0. مقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت وزن خشک بخش هوايي. ۵شکل 
.سطح يك تا سه کود مايع: PL3و PL1 ،PL2سطح يك تا سه کود گرانوله؛ : PG3و PG1 ،PG2فسفر؛ 

، PG1تيمار کود زيستي فسفر؛ : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : P0.مقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت وزن تر ريشه. ۶شکل 
PG2 وPG3 : سطح يك تا سه کود گرانوله؛PL1 ،PL2 وPL3 :سه کود مايعسطح يك تا.

دست آمد که در رقم سـفيد بـا ديگـر    هوايي در گياهان شاهد به
داري نشان داد؛ ولي در رقم قرمز، با سطوح تيمارها تفاوت معني

).۵شکل (داري نشان نداد اول کود مايع و گرانوله تفاوت معني
از نظر وزن تر ريشـه، بيشـترين مقـدار در هـر دو رقـم در      

دسـت آمـد کـه در رقـم قرمـز تفـاوت       تيمار کود بيولوژيک بـه 
داري با ديگر تيمارها نشان داد؛ ولي در رقم سفيد، تفـاوت  معني

داري با ديگر تيمارها، بجز سطح سوم کود مايع، نشـان داد  معني
قم قرمز در گياهـان  کمترين ميزان وزن تر ريشه در ر). ۶شکل (

شاهد مشاهده شد که با ديگر تيمارها، بجز سـطح اول گرانولـه،   
در رقم . آزمون دانکن نشان نداد% ۵داري در سطح تفاوت معني

سفيد، کمترين ميزان در گياهان تيمار شـاهد و سـطح اول کـود    
دست آمـد کـه بـا ديگـر تيمارهـا تفـاوت       گرانوله و کود مايع به
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۳۶

تيمار کود زيستي فسفر؛ : PB، )بدون فسفر(تيمار شاهد : P0.ميانگين تأثير تيمارهاي کودي بر صفت وزن خشک ريشهمقايسه. ۷شکل 
PG1 ،PG2 وPG3 : سطح يك تا سه کود گرانوله؛PL1 ،PL2 وPL3 :سطح يك تا سه کود مايع.

بيشـترين وزن خشـک   ). ۶شـکل  (داري نشـان دادنـد   معني
ريشه نيز در هر دو رقم به ترتيب مربـوط بـه تيمارهـاي کـودي     

PB وPL3 داري نشـان  بود که در رقم قرمز با هم تفاوت معنـي
از ). ۷شکل (دار نبود دادند؛ ولي در رقم سفيد، اين تفاوت معني

ريشـه در  طرفي، در هـر دو رقـم، کمتـرين ميـزان وزن خشـک      
تيمارهاي شاهد و سطح اول و دوم کود گرانوله مشاهده شد که 

آزمون دانکن نشان ندادنـد  % ۵داري در سطح با هم تفاوت معني
).۷شکل (

آذيـن، تعـداد   از نظر فاکتورهاي زايشي، بيشترين طول گـل 
دهند ه گلقآذين، تعداد گلبرگ در گلچه، ارتفاع ساگلچه در گل

و رقم در تيمار سـطح سـوم کـود مـايع و     و تعداد برگ در هر د
).نتايج نشان داده نشده است(دست آمد سپس گرانوله به

بحث
فسفر از مهمترين عناصر مورد نياز بـراي رشـد و نمـو و توليـد     

ر رابطه تنگاتنگي با حيـات در سـطح سـلولي    ففس. گياهي است
به نحوي که بسياري از اجزاي حياتي و فرايندهاي سلولي ،دارد

کـه مهمتـرين و   RNAو DNAدر سـاختار  . نياز به فسفر دارند

هاي زنـده هسـتند نقشـي انکارناپـذير     ترين اجزاي سلولاساسي
در دريافت و انتقال ATPدارد و در فتوسنتز و تنفس به صورت 

کـه بـا کـاربرد    نشـان داده شـده  . کندانرژي نقش مهمي ايفا مي
، ۹(يابد کودهاي فسفره، رشد و نمو و عملکرد گياهان بهبود مي

روش متداول کاربرد فسـفر بـه صـورت پخـش     ). ۲۳و ۱۴، ۱۲
باشد که به علت رسوب ويا تثبيت در خـاک، باعـث   سطحي مي

کـاربرد  . گـردد کاهش قابـل ملاحظـه رانـدمان مصـرف آن مـي     
رانوله در آب و کـاربرد  کودهاي مايع فسفره، يا حل کردن کود گ

تواند باعث افزايش راندمان کـاربرد فسـفر   شکل محلول آن، مي
نحوه پراکنش کود در خاک با استفاده از کـود مـايع   ). ۱۶(گردد 

طوري است که حجم بيشتري از خاک را غني از عناصر غـذايي  
هاي غنـي شـده   کند و در نتيجه ريشه با حجم بيشتري از دانهمي

اند کـه  هاي مختلف نشان دادهآزمايش. کندا ميخاک، تماس پيد
نه تنها تماس بيشتر ريشه، بلکه عوامـل فيزيکـي و شـيميايي، از    

باعـث  ) ۱۳(جمله وجود رطوبت کافي و آهکـي نبـودن خـاک    
.شوداثربخشي بهتر کودهاي مايع مي

۲۰۰(در مطالعه حاضر، سطح سوم کود سوپرفسفات تريپل 
بـه صـورت مـايع، بيشـترين     ) خاكگرم فسفر در كيلوگرمميلي
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........اثر کودهاي بيولوژيک و سوپرفسفات تريپل به صورت گرانوله و

۱۳۷

طوري که بيشـترين  به،تأثير را بر صفات مورد ارزيابي نشان داد
، درصـد فسـفر بـرگ، وزن تـر و خشـک      bو aميزان کلروفيل 

آذيـن و  دهنـده، طـول گـل   شاخسار و همچنين طول شاخه گـل 
امـا،  . دسـت آمـد  آذيـن در ايـن غلظـت بـه    تعداد گلچه در گـل 

ريشـه، بـه عنـوان يکـي از مهمتـرين      بيشترين وزن تر و خشک
پارامترهاي رشـد رويشـي، در تيمـار کـود بيولوژيـک مشـاهده       

بـا  bو aدر تحقيقي مشـابه، بيشـترين مقـدار کلروفيـل     . گرديد
دسـت آمـد   بـو بـه  استفاده از کود زيستي فسفاته براي گل شـب 

در گياه گندم نيز با کاربرد کود مايع فسفات، بيومس گيـاه  ). ۱۸(
همچنين، در گـل هميشـه بهـار، نشـان داده     ). ۱۵(يافت افزايش

شده که بيشترين درصد فسـفر و وزن تـر و خشـک در کـاربرد     
، در مقايسه با گياهان شـاهد يـا تيمـار کـود     ۲کود زيستي بارور

وسـيله بـاکتري   تلقيح ريشه سويا به). ۱۰(دست آمد شيميايي، به
ــودوموناس  ــراه ) Pseudomonas putida(س ــوم  هم ــا ريزوبي ب

)Brady rhizobium (   منجر به بيشترين غلظت فسـفر در بخـش
در گل شمعداني نيز با کاربرد کود بيولوژيک، توليـد  . هوايي شد

).۱۹(بيومس بهبود يافت 

گيرينتيجه
هـاي زيـاد   به طور کلي، نتايج اين پژوهش نشان داد که غلظـت 

رقـم  سوپرفسفات تريپل، بيشترين صفات رويشي و زايشـي دو  
در ايـن مـورد، کـاربرد سوپرفسـفات     . بو را باعث گرديدندشب

تريپل به صورت مايع، منجر به کـارآيي بهتـر فسـفر در جـذب     
لذا، اين نتايج بيانگر آن است که کـاربرد بـه   . توسط گياه گرديد

تواند منجر بـه کـارآيي بيشـتر و در    شکل مايع فسفر احتمالاً مي
کـه از نظـر   دسـفاته گـرد  نتيجه کاهش مقدار مصرف کودهاي ف

در اين آزمـايش،  . محيطي بسيار مطلوب استاقتصادي و زيست
هـاي  همچنين کاربرد کود بيولوژيک، بدون اضـافه کـردن نمـک   

فسفاته، باعث بهبود قابل ملاحظه رشـد و نمـو در هـر دو رقـم     
طـوري کـه   بـه ،بو، در مقايسه با گياهان شاهد، گرديـد گياه شب

دست آمـد و  ريشه نيز از اين تيمار بهبيشترين وزن تر و خشک
بـو توصـيه   تواند به عنوان تيمار مناسب براي کشت شـب لذا مي

زيسـت نيـز   گردد که در جهت توليـد ارگانيـک و حفـظ محـيط    
.باشدمي
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