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 حدودسازي كاربرد فسفر در كنترل ارتفاع و بهبود كيفيت گياه شمعداني معمولير ماث

)Pelargonium hortorum cv. Bulles Eye(   

 

 

  ۱نادريانگيز و روح ۱، مصباح بابالار۱، فرزانه کاظمي*۱عزيزاله خندان ميرکوهي

  
  )۱۰/۸/۱۳۹۲: تاريخ پذيرش؛   ۳/۲/۱۳۹۲ :تاريخ دريافت(

 

  چكيده
آزمايشي ) Pelargonium hortorum cv. Bulles Eye(به منظور تعيين اثر كاربرد محدود فسفر در كنترل ارتفاع و بهبود كيفيت گل شمعداني 

% ۲۰+ پيـت % ۸۰به نسبت حجمي (پايه پيت  ابستر كشت ب گياهان در. شد اجرا ۱۳۹۰-۹۱هاي كامل تصادفي در سال در قالب طرح بلوك
اعمـال   )مـولار فسـفر   ميلي ۰۵/۰و  ۱/۰، ۱۵/۰، ۲/۰سطوح (محلول غذايي  چهارتيمارها در قالب  .دكشت شدن) خاك زراعي با بافت لوم

آذين، طول دمگل، وزن تر و خشك  گلآذين، تعداد گل در صفات ارتفاع، تعداد و طول شاخه جانبي، تعداد گل ،در پايان آزمايش. ندگرديد
ها نشان داد كه  نتايج آناليز داده. ندهاي برگ مورد ارزيابي قرار گرفت شاخه و ريشه، تعداد برگ و سطح برگ، محتواي كلروفيل و آنتوسيانين

شـاخه و ريشـه، محتـواي     ولـي وزن تـر و خشـك    ،ها شد  مولار فسفر اگرچه منجر به كاهش ارتفاع گياهان و طول دمگل ميلي ۰۵/۰تيمار 
كـه   حالي در .منجر به توليد گياهاني با كيفيت بازارپسند نشد ثر ساخت و نهايتاًأتعداد و سطح برگ را نيز به طور منفي مت و كلروفيل برگ

أثير منفي قرار كيفي مورد بررسي را تحت تکمي و علاوه بر كاهش ارتفاع، ساير صفات  ،مولار ميلي ۱/۰فسفر تا سطح ميزان کاربرد  کاهش
منظور دستيابي به خصوصيات كيفي مطلوب و نيز كاهش مصـرف ايـن    مولار به ميلي ۱/۰كاربرد فسفر تا سطح  كردن محدود ،بنابراين .نداد

 . قابل توصيه استتوسط گل شمعداني عنصر 
  

  ، آنتوسيانين، کلروفيلمحلول غذايي، پيتبستر کشت  :كليديهاي واژه

  

  دمهمق
ي  كوتاه و پرشاخه در مرحلـه  ،دستيابي به گياهان گلداني فشرده

ي انتقـال   اي قـوي و كوتـاه در مرحلـه    برداشت و گياهان باغچه

. باشـد اف توليدكنندگان ايـن محصـولات مـي   نشا، از جمله اهد

تعداد شاخه كـافي   گياهان زينتي گلداني بايد داراي ارتفاع كم و

كنتـرل رشـد گياهـان     ،همچنـين . پسند باشـند با ظاهري مشتري

ي انتقال نشا بـه پايـداري و قـدرت گيـاه در      اي در مرحله باغچه

  نمايد استقرار كمك مي

شـمعداني معمـولي از جملـه گياهـان زينتـي پرمصـرف و          

اين گياه با توجـه بـه   . داراي طرفدار در بازارهاي جهاني است

دهي طولاني، مقام دوم تجارت  ي گل نظير آن و دوره  متنوع ك

  .)۵( خود اختصاص داده است به اي را گياهان باغچه

ي  شرايط مطلوب رشد از نظر رطوبت، دما، نـور و تغذيـه     

و اغلـب منجـر بـه     شمعدانی شـده  بهينه سبب تسريع در رشد

اي  طويـل و آبـدار، سيسـتم ريشـه     هايتوليد گياهاني با شاخه

  هـا آفـات و بيمـاري   ،زا ضعيف و حساس در برابر عوامل تنش
  

  گروه مهندسي علوم باغباني و فضاي سبز، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران. ١

  khandan.mirkohi@ut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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اين شرايط شايد در توليد محصـولات سـبزي و   . )۳( گردد مي

ولـي بـراي    ،صيفي و ديگر محصولات باغباني مطلـوب باشـد  

توليدكنندگان گياهان زينتـي  . آل نيست توليد گياهان زينتي ايده

هايي هستند كه طـي   به دنبال روش اي معمولاً گلداني و باغچه

پسند و در برابر نوسـانات و   آن گياهان را از نظر كيفي مشتري

ي پـس از   هـا و دوره  تغيير شـرايط محيطـي، آفـات و بيمـاري    

  .تر نمايند نقل مقاوم و  برداشت و حمل

از  ،كنترل رشد رويشي گياهـان زينتـي بـه طـرق مختلـف        

 .باشـد رايج مي ،ي رشد هكنند  جمله مصرف مواد شيميايي كند

محيطي مصرف اين مـواد را محـدود    الزامات زيست ولي اخيراً

شـيميايي بـيش از     هاي غيـر  روش ،به همين دليل. نموده است

قـرار گرفتـه   كننـدگان ايـن محصـولات     پيش مورد توجه توليد

 ،ي فعال رشـد رويشـي   ويژه در دورهبه ،ي محدود تغذيه. است

 ـ   مي تـرين عامـل رشـد رويشـي      ل كنتـرل توانـد بـه عنـوان قاب

  ).۸( اي به كار رود محصولات گلداني و باغچه

 ـ      بافرسـازي يـا    ه روشغيرقابل دسترس نمـودن فسـفر ب

در كنتـرل رشـد گيـاه    فسفر تثبيت شده بـا آلومينيـوم    كاربرد

تـأثير مثبـت محدودسـازي دسترسـي      ،گلداني جعفري و حنا

 ،همچنين). ۳( استکرده  ثابترا در كنترل رشد  عنصر فسفر

تر شدن رنـگ   محدوديت كاربرد فسفر در گل حنا سبب تيره

). ۷(ها و افـزايش ارزش زينتـي ايـن گيـاه شـده اسـت        برگ

حد مطلوب، كاهش وزن  کمتر ازكلي تغذيه با فسفر  هاياثر

كاهش مصرف فسفر، رشد، ارتفاع،  .باشدتر و ارتفاع گياه مي

ها را در گيـاه زينتـي سـلوي     تعداد شاخه جانبي و تعداد گل

ظاهر اين اثر منفي بر سطح برگ  همچنين، کاهش. كاهش داد

گـل حنـا، وزن    فسفر درکمبود ي تنش  واسطههب. داشتگياه 

ها كاهش يافت؛ در شاخه، ارتفاع، عرض گياه و تعداد ميانگره

ثر نگرديد ودر مقايسه أها مت شاخه و تعداد گلكه تعداد  حالي

ايـن  . با تيمار شاهد هيچ اثر منفي در ظاهر گياه مشاهده نشد

تــوان بــدون كــاربرد موضــوع دلالــت بــر ايــن دارد كــه مــي

به محصـولي متـراكم و فشـرده     ،هاي شيميايي رشدكننده كند

   .)۲(دست يافت 

اين تحقيـق بررسـي    با توجه به تحقيقات انجام شده، هدف از   

اثــر كــاربرد محــدود فســفر در توليــد خصوصــيات گيــاه زينتــي  

 .باشدي مناسب و بازارپسند ميظاهرشمعداني با كيفيت 

  

 هامواد وروش
ــذر ــولي    هايبـــ ــمعداني معمـــ ــي شـــ ــاه زينتـــ    گيـــ

)Pelargonium hortorum cv. Bulles Eye ( هـاي   در سـيني

هاي  ز، دانهالدر ابتداي پايي. كشت داده شدند تايي ۷۰ کشت

متـر   سانتي ۸- ۶ برگي و ارتفاع ۶- ۴ ي رشد حاصل در مرحله

. متـر انتقـال يافتنـد    سانتي ۱۲ هاي پلاستيكي به قطر به گلدان

حجمي خـاک بـا    %۲۰ محيط کشت گياهان از مخلوط کردن

شـده   هر دو غربال( حجمي پيت سياه %۸۰ بافت لوم رسي و

هاي کشت شـده در  دانهال. ، تهيه گرديد)متري ميلي ۲با الک 

اي، در شـرايط نـور    با پوشـش شيشـه   ايها در گلخانهگلدان

 ۱۸±۳و  ۲۵±۳ طبيعي گلخانه و دماي روز و شب به ترتيـب 

مدت زمان پـرورش گياهـان از   . قرار گرفتنددرجه سلسيوس 

ايـن  . در نظر گرفتـه شـد   ۱۳۹۱ تا ارديبهشت ۱۳۹۰ آبان ماه

مل تصادفي با چهار تيمار هاي كاآزمايش در قالب طرح بلوك

 و سه تكرار و سه گياه در هر واحد آزمايش و در مجموع بـا 

و  ١/٠، ١٥/٠، ٢/٠(فسـفر   چهـار سـطح  . گياه انجام شـد  ۳۶

کـار  بـه ) ترتيب تيمارهاي يـک تـا چهـار   مولار، بهميلي ٠٥/٠

کفايت مولار فسفر به عنوان سطح   ميلي ۲/۰سطح . شد گرفته

در تمـامي  ). ۱۰( نظـر گرفتـه شـد    دراين عنصر بـراي گيـاه   

نيتـروژن آمونيـومي    %۲۰ نيتروژن نيتراتـي و  %۸۰ تيمارها از

سـاير عناصـر پرمصـرف و كـم مصـرف در      . استفاده گرديـد 

  ). ۲و  ۱ ولاجد( تيمارها مشابه بودند

از  ،مين عناصر پرمصرفأهاي غذايي و ت براي تهيه محلول  

 ،KH2PO4 ،Ca(NO3)2 ،CaCl2 ،(NH4)2SO4، MgSO4هاي  نمك
KCl  وK2SO4 هاي غـذايي  جهت ساخت محلول. استفاده شد

 شدن محيط كشـت   چون اسيدي. گرديداز آب گلخانه استفاده 

 ،بنـابراين  ،)۱۱( گياه شمعداني از مشكلات آن ذكر شده است

pH تنظيم گرديد ۵/۶ ± ۲/۰هاي غذايي در محلول.  
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۶۵  

  غذايي هاي محلول در استفاده مورد )مولار ميلي( پرمصرف عناصر غلظت. ۱جدول 

  تيمار

  )ميلي مولار(عنصر 

 )S(گوگرد  )Mg(منيزيم   )Ca(کلسيم   )K(پتاسيم   )P(فسفر  )N(نيتروژن 

۱ ۵/۲  ۲/۰  ۷۵/۰ ۲  ۱ ۲۵/۱ 

۲ ۵/۲  ۱۵/۰ ۷۵/۰ ۲ ۱ ۲۵/۱ 

۳ ۵/۲  ۱۰/۰ ۷۵/۰ ۲ ۱ ۲۵/۱ 

۴ ۵/۲  ۰۵/۰ ۷۵/۰ ۲ ۱ ۲۵/۱ 

  

  غذايي هاي محلول تهيه در استفاده مورد مصرف كم عناصر منبع غلظت و. ۲جدول 

  )گرم در ليتر ميلي(غلظت  مواد شيميايي مورد استفاده عنصر

  Fe( Fe-EDDHA  ۱۰(آهن 

 B(  H3BO3  ۵/۱(بور 

 Mn(  MnSO4  ۲(منگنز 

 Zn(  ZnSO4  ۱(روي 

 Cu(  CuSO4  ۲۵/۰(مس 

 Mo(  NH4MoO4  ۰۵/۰(موليبدن 

  

گياهان براساس تخمين ميزان آب از دست رفته از محـيط    

هاي شاهد بدون  گيري كاهش وزن گلدان كشت با روش اندازه

 به صورت دسـتي و پـاي گيـاه    ،گياه و حاوي گياه از هر تيمار

دهي بـه صـورت دو روز يکبـار بـا      محلول. دهي شدند محلول

  . انجام گرفت هاي غذايي محلول

آذين در هر بوته، تعداد تعداد شاخه و طول آنها، تعداد گل   

ارتفـاع  در طـول دوره رشـد، و    آذين و طول دمگل گل در گل

در  از سـطح خـاك تـا بـالاترين ميـانگره     ) متـر  سانتي( گياهان

) مـاه پـس از انتقـال بـه گلـدان      ۶( ي نهايي رشـد گيـاه   مرحله

وايي از سـطح خـاك بـا    كل بخـش ه ـ  ،سپس. گيري شد اندازه

آذيـن بـا    چاقوي تيز بريده شد و بلافاصله وزن تر بـدون گـل  

درجـه   ۷۰کـن بـا دمـاي    خشکثبت و سپس به  دقيقترازوي 

، وزن کـن خشـک پس از خارج شـدن از  . منتقل شد لسيوسس

  . گيري شد خشك بخش هوايي اندازه

ميانگين سطح سه برگ جوان و خوب گسترش يافته از هر    

) T-England∆(سـنج  اسـتفاده از دسـتگاه سـطح بـرگ    بوته با 

گيري و سپس با ضرب در تعداد برگ هـر بوتـه، سـطح    اندازه

ريشه هر بوتـه زيـر شـير آب و بـا     . برگ كل بوته محاسبه شد

 .متري از خاك گلدان جدا شـد  ميلي ۵/۰ هاي استفاده از صافي

ها به آرامي با استفاده از دسـتمال نـرم    سپس آب سطحي ريشه

هـا بـا قـرار     وزن خشك ريشه. رفته و وزن تر ريشه ثبت شدگ

بـه مـدت   لسيوس سدرجه  ۷۰کن با دماي خشکدر آنها دادن 

هـاي بـرگ    شاخص آنتوسيانين. گيري شد اندازه ،روزيك شبانه

با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر   ) ۱۲( رنمطابق روش واگ

نانومتر و محتـواي كلروفيـل مطـابق روش     ۵۵۰ در طول موج

دسـت آمـده بـا اسـتفاده از     ههاي بداده. شد گيرياندازه) ۱( آرنون

دست آمده بـا اسـتفاده   ههاي بو ميانگين )۱/۹نسخه ( SASافزار نرم

    .مقايسه شدند %۵اي دانكن در سطح از آزمون چند دامنه
  

  نتايج و بحث
غلظت كلروفيل را در گيـاه   ،كاهش سطح فسفر در محلول غذايي

مـولار   ميلي ۰۵/۰تيمار . ثر ساختأشمعداني در برداشت نهايي مت
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 شـكل ( كلروفيـل شـد   غلظتداري در  موجب كاهش معني فسفر

ي سلولي و برگي نسبت بـه   تحت شرايط كمبود فسفر، توسعه ).۱

در مـورد كمبـود فسـفر،     .شـود تشكيل كلروفيل بيشتر محدود مي

ي  هـاي بـرگ، نتيجـه    ي  پهنـك  رنگ سبز تيره ي كوچك و اندازه

ي ناكافي سلولي و تعداد بيشتر سلول در هـر ناحيـه سـطح     توسعه

محتـواي كلروفيـل بـه ازاي واحـد بـرگ       ،بنـابراين  .باشد برگ مي

تر خواهـد بـود و گياهـان دچـار كمبـود فسـفر، اغلـب داراي        يشب

). ۹( تر نسبت به گياهان طبيعـي هسـتند  هاي با رنگ سبز تيره برگ

 ۰۵/۰( فسـفر کمبود تنش شديد  که رسد نظر مي به ،در اين تحقيق

 کـاهش گياه، منجر بـه  توسط با كاهش جذب نيتروژن ) مولار ميلي

  .محتواي كلروفيل گياهان شده است

مـولار موجـب افـزايش    ميلـي  ۰۵/۰بـه   ۱۵/۰ كاهش فسـفر از    

ايـن   ،و در نتيجـه ) ۱ شـكل (هاي بـرگ گرديـد    شاخص آنتوسيانين

ها نسـبت بـه سـاير     تري در برگ هاي تيره گروه از گياهان داراي لكه

ويـژه در   بـه  ،افزايش آنتوسيانين با كاهش كاربرد فسفر. گياهان بودند

عنـوان يـك    به جهت ايجاد جذابيت در رنگ برگ به ،گياه شمعداني

گياهاني كه تحـت تـنش فسـفر    . شود صفت كيفي مطلوب تلقي مي

آنتوسـيانين در  زياد شدن گيري قرمز به دليل  هستند اغلب يك رنگ

اعـلام كردنـد كـه تـنش      )۲(بس و همکاران  ).۹(شود  آنها ديده مي

هـاي   تـري در بـرگ  هاي بنفش تيـره  حلقه) رميلي مولا ۰۲/۰(فسفر 

   .شمعداني ايجاد كرد كه ارزش زينتي آنها را افزايش داد

مـولار  ميلـي  ۰۵/۰و  ۱/۰ كاهش سطح فسـفر در تيمارهـاي     

). ۲ شـكل (داري ارتفاع گياهان را كـاهش داد   طور معني فسفر به

کمتر از اثر كلي تغذيه با فسفر  ه کهكه تحقيقات نشان داددر حالي

باشد و تـنش فسـفر   حد مطلوب، كاهش وزن تر و ارتفاع گياه مي

ارتفاع گياهان شمعداني، اطلسي، سـلوي، حنـا و بنـت قنسـول را     

با پرورش گياهان تحـت  ) ۷( ين، گاگنهمچن. )۲(دهد ميكاهش 

تــنش فســفر نشــان داد كــه ارتفــاع گياهــان شــمعداني بــه طــور  

  .ثر نشدأي سطوح فسفر مت وسيلههداري ب معني

در ) ۳ شـكل ( ي جانبي و تعداد شاخه) ۲ شكل( طول شاخه   

فسـفر   کمبـود گياهان شمعداني در برداشت نهايي تحـت تـأثير   

افري فسفر دلالت بر اين موضوع هاي ب كاربرد محلول. واقع نشد

بـه   )رميكرومـولا  ۳( فسفر كمدارد كه گياهان قادرند در سطوح 

برخـي شـواهد مبنـي بـر افـزايش       ،همچنـين  .خوبي رشد كننـد 

فسفر وجـود دارد كـه دلالـت بـر ايـن      غلظت کم زايي در  شاخه

بـر   يمثبت ـ هـاي فسفر ممكن اسـت اثر کمبود كند كه  موضوع مي

قطـر گيـاه حنـا    . گياهـان داشـته باشـد    كيفيهاي برخي شاخص

تثبيـت شـده بـا آلومينيـوم     فسـفر  غلظت کم ي تغذيه با  وسيله هب

)Al-P (كاهش يافت ) ولـي قطـر گيـاه     ؛)رشد كم شاخه جـانبي

  ).۳(زينتي جعفري تحت تأثير كاهش فسفر واقع نشد 

مـولار فسـفر موجـب    ميلـي  ۰۵/۰ نتايج نشان داد كه تيمـار    

كـه   از آنجـايي ). ۲ شكل( طول دمگل شدداري در  كاهش معني

آذيـن چتـري در سـطح     هـا بـه صـورت گـل     ها گل در شمعداني

ها بـه شـكل   و بخصوص در اين رقم گل ،گيرند ها قرار مي برگ

شوند، كاهش طـول دمگـل، بـه    هاي بزرگ رنگي ظاهر مي توپ

دمگـل و از دسـت رفـتن گـل و       لحاظ جلوگيري از شكسـتگي 

 ،گياه يهاتري از سطح برگ ي نزديك هها در فاصلقرارگيري گل

  .شود صفات كيفي مطلوب تلقي مي از

 جـدول ( آذيـن و تعداد گل در گل )۳ شكل(آذين گل تعداد   

تحت تأثير سطوح مختلف تغذيه فسـفر   شمعداني در گياهان) ۳

در مـورد گـل حنـا بـه نتـايج      ) ۲(بـس و همکـاران    .واقع نشـد 

فسـفر،  غلظـت  ي دست يافتند و نشان دادنـد كـه كـاهش    مشابه

ولي در گيـاه سـلوي    ؛تعداد گل را در گياه تحت تأثير قرار نداد

بـورک و  در كنـار ايـن نتـايج،     .موجب كاهش تعـداد گـل شـد   

 کـم با پرورش گياهان زينتي جعفري تحت فسـفر   )۴(همکاران 

 )Al-P(فسفري تثبيت شده با آلومينيوم  با كود) رميكرومولا ۲۱(

تعداد گل بيشتر  %۳۳ به) فسفر رمولا ميلي ۱(در مقايسه با شاهد 

 ـ ي سـطح   واسـطه هدست يافتند و نتيجه گرفتند كه ممكن است ب

ــنش فســفر و در نتيجــه كــاهش    ــر ت ــه در اث بــرگ كــاهش يافت

اندازي داخل گياه، كارايي فتوسـنتز در واحـد سـطح بـرگ      سايه

آذيـن   برگ بـر تعـداد گـل   افزايش يافته و اثر منفي كاهش سطح 

  .گردد جبران مي

مـولار   ميلـي  ۰۵/۰و  ۱/۰ كاهش سطح فسفر محلول غذايي به  

  ). ۳ جـدول ( داري سطح برگ گياهـان را كـاهش داد   به طور معني
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  ...بهبود كيفيت گياه   حدودسازي كاربرد فسفر در كنترل ارتفاع ور ماث 

۶۷  
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کلروفیل کل آنتوسیانین ها
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زن
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گ

(

  
گ
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ي

ها
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یان
وس

آنت
ص 

اخ
ش

میلی مولار فسفر 0/2

میلی مولار فسفر 0/15

میلی مولار فسفر 0/1

میلی مولار فسفر 0/05

  
 غيرمشابه حروف. گياه شمعداني برگ هاي آنتوسيانين شاخص کل و كلروفيل محتواي محدوديت کاربرد فسفر بر تيمارهاي اثر. ۱شکل 

  .است% ۵ سطح در دارمعني اختلاف وجود نشانگر

  

a

a

a

ab

a

ab

bc

a

ab

c

a

b

٠�٠

��٠

١٠�٠

١��٠

٢٠�٠

٢��٠

ارتفاع طول شاخه طول دمگل

متر
ی 

انت
س

میلی مولار فسفر 0/2
میلی مولار فسفر 0/15
میلی مولار فسفر 0/1
میلی مولار فسفر 0/05

  
   نشانگر غيرمشابه حروف. جانبي و طول دمگل گياه شمعداني ارتفاع، طول شاخه بر فسفر كاربرد محدوديت تيمارهاي اثر. ۲شکل 

  .است% ۵ سطح در دار معني اختلاف وجود

  

b

a

b
a

b

a
a

a

٠�٠

١�٠

٢�٠

٣�٠

��٠

��٠

��٠

٧�٠

تعداد شاخه جانبی تعداد گل آذین

ته
 بو

هر
ر 

د د
دا

تع

میلی مولار فسفر 0/2

میلی مولار فسفر 0/15

میلی مولار فسفر 0/1

میلی مولار فسفر 0/05

  
   نشانگر غيرمشابه حروف. گياه شمعداني در آذين گل تعداد جانبي و شاخه تعداد بر فسفر كاربرد محدوديت تيمارهاي اثر. ۳شکل 

  است% ۵ سطح در دار معني اختلاف وجود
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۸  

   وجود نشانگر غيرمشابه حروف. شمعداني گياه آذينگل در گل تعداد و برگ سطح و تعداد بر فسفر تيمارهاي اثر. ۳ جدول

  .است% ۵ سطح در دار معني اختلاف

  صفت
  )مولارميلي(غلظت فسفر 

۰۵/۰  ۱/۰  ۱۵/۰  ۲/۰  

  a۳۳/۵۰  ab۳۳/۴۹  ab۶۷/۴۷  b۶۷/۴۲  تعداد برگ در بوته

  a۳۷/۱۳۹۷  ab۹۴/۱۳۰۴  b۱۵/۱۱۲۵  c۱۵/۶۷۶ )متر مربعسانتي( سطح برگ كل

  a۸۰/۵۰  a۰۳/۴۹  a۷۰/۴۶  a۳۷/۳۷ آذين تعداد گل در گل

  

a

a

a

a

a

a

b

b

٠�٠

٢٠�٠

�٠�٠

�٠�٠

٨٠�٠

١٠٠�٠

وزن تر شاخه وزن تر ریشه

رم
گ

میلی مولار فسفر 0/2

میلی مولار فسفر 0/15

میلی مولار فسفر 0/1

میلی مولار فسفر 0/05

  
   اختلاف وجود نشانگر غيرمشابه حروف. گياه شمعداني ريشه و شاخه تر وزن بر فسفر كاربرد محدوديت تيمارهاي اثر. ۴شکل 

  .است% ۵ سطح در دار معني

  

كمبـود فسـفر، توسـعه سـلولي و برگـي محـدود       تحت شرايط 

بـه ويـژه در طـي روز     ،ممانعت از توسعه سلولي بـرگ . شود  مي

كه علت آن كاهش هدايت هيدروليكي ريشه در  ،شود مطرح مي

چگونگي تأثير فسفر بـه   .شود گياهان دچار كمبود فسفر بيان مي

اما فرض بر ايـن اسـت كـه كـاهش در      .روشني مشخص نيست

ي سلولي ريشه ممكن است يكـي از دلايـل    ديواره يهالاستيسيت

فسـفري   كـود  گياهان حنا و جعفـري كـه بـا   ). ۹( احتمالي باشد

پرورش يافتند، نسبت به گياهـان  ) Al-P(تثبيت شده با آلومينيوم 

 تر بودنـد  خشكي مقاوم تنشپرورش يافته با سطح فسفر بالا، به 

هـان شـاهد   گياهان سطح برگ كمتـري نسـبت بـه گيا    اين). ۳(

مصـرف آب  در نتيجـه  تعرق كمتـر و   سببتواند كه مي ندداشت

تيمـار  ( تنش فسفردر مطالعه حاضر، مشاهده شد که  .دوكمتر ش

 كـاهش داد شمعداني تعداد برگ را در گياهان ) مولار ميلي ۰۵/۰

ها بـه رنـگ سـبز تيـره      كمبود، برگ يهدر مراحل اول ).۳جدول (

ي صورتي تا بنفش در طول حاشـيه  ها در ادامه، لكه که باشند مي

اي  هاي نكـروزه قهـوه   لكه تر ظاهر شده و نهايتاً هاي قديمي برگ

ايجاد وگسترش يافتـه و باعـث از بـين رفـتن بخـش زيـادي از       

  ). ۶( ها خواهد شد برگ

 غلظـت تـرين  کم تغذيـه شـده بـا   در تحقيق حاضر، گياهان    

ــاندوره فســفر، در  ــر   يزم ــود نظي ــم كمب ــد، علائ طــولاني تولي

گـي را   ها و ايجاد و گسـترش نكـروز  ي برگ شدگي حاشيه قرمز

نشان دادند و اين موضوع باعث تخريب و از دست رفتن بخش 

  .ها شد زيادي از برگ

موجــب كــاهش  )مــولار ميلــي ۰۵/۰تيمــار (تــنش فســفر    

 از آنجـايي ). ۴ شـكل ( و شاخه شدريشه داري در وزن تر  معني

فسفر معـدني يكـي از عناصـر غـذايي مهـم و ضـروري در       كه 

تواند روي كـارايي   يندهاي فتوسنتزي مي باشد، كمبود آن ميافر

هـاي  فسـفر در واكـنش  . سـزايي داشـته باشـد   فتوسنتز تـأثير بـه  
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  ...بهبود كيفيت گياه   حدودسازي كاربرد فسفر در كنترل ارتفاع ور ماث 

۶۹  

نيز نقش مستقيم دارد و سنتز نشاسـته در   CO2فتوسنتزي تثبيت 

 ـكلروپلاست ه سيتوپلاسـم بـه   ها و انتقال قندها از كلروپلاست ب

 شـود  ي غلظت فسفات معدني كنتـرل مـي   وسيلههطور مستقيم ب

حـد   کمتـر از اثر كلي تغذيه با فسفر  ،مطابق با اين موضوع. )۹(

چنانچـه كـاهش   ؛ باشـد  مطلوب، كاهش وزن و ارتفاع گيـاه مـي  

سطح فسفر، رشد گياه زينتي سلوي را به طور منفي تحت تـأثير  

هاي کيفي و تا زماني که ساير ويژگي کاهش ارتفاع ).۲( قرار داد

داري متأثر نکـرده اسـت در پـرورش     زينتي گياه را به طور معني

  . باشدگياه شمعداني مطلوب مي

  

  گيري نتيجه
 ۰۵/۰ نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه كـاهش فسـفر تـا سـطح       

ثر بـود  ؤمولار، اگرچه در كاهش و كنترل ارتفاع شمعداني م ميلي

هـاي   و طـول دمگـل   زيـاد و منجر به توليد گياهاني با تعداد گل 

هـاي   ي محتـواي آنتوسـيانين   واسـطه هها نيز ب تر شد و برگ كوتاه

ولي تنش فسـفر در   ،تري بودند تيره  هاي رنگي داراي حلقه زياد

اين گياهان منجر بـه بـروز علائمـي نظيـر قرمزشـدگي حاشـيه       

هاي نكروزه و كاهش تعداد برگ  ها و ايجاد و گسترش لكه برگ

سطح برگ كاهش يافته و اثر منفـي بـر وزن تـر و خشـك     . شد

ايـن در حـالي   . بـود  فسفراين سطح  آثارشاخه و ريشه از ديگر 

مولار نه تنهـا منجـر بـه     ميلي ۱/۰است كه كاهش سطح فسفر تا 

كاهش ارتفاع گياهان گرديد كه از نظـر كيفـي مطلـوب و مـورد     

ي جـانبي و   اثر منفي بر تعـداد، طـول شـاخه    لکهب باشد، نظر مي

ي كيفيـت   آذين كه از مهمتـرين صـفات تعيـين كننـده    تعداد گل

نهايـت منجـر بـه    در باشند، نداشت و بصري گياهان گلداني مي

توليد گياهاني فشرده و متراكم گرديـد كـه فاقـد علائـم كمبـود      

محدود فسفر كاربرد که توان اعلام كرد مي بنابراين،. فسفر بودند

جـويي در  ، علاوه بـر صـرفه  )سه تيمار(مولار  ميلي ۱/۰ تا سطح

كيفيـت   ي بـا اناستفاده از كودها، با اطمينان بـالا در توليـد گياه ـ  

  .باشدمرغوب عملي و قابل توصيه مي
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