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دهيچك

 اما كند،يمكمك دانهليتشكبهو كردهكيتحراهيگدرراگلليتشكدهيپد فسفر عنصر

يكشاورزو صنعتخشبيتقاضاويعيطب منابعازنيتأم قابل فسفرزانيمنيباديزيافاصله

بر رانيا مناطقيهاتيآپاتاز زمانيطيفسفرهيتغذ اثريابيارز منظوربه.دارد وجود

بهيشيآزماك،يزئوپون كشتدر (Black magic)كيمج بلك رقمرزگلاتيخصوص

 بستر نوع8 اثر.گرفت صورت تكرار3بايتصادف كاملاً طرح قالبدرليفاكتور صورت

 محلول نوع5 همراهبهيزراع خاكوتيپرلت،يزئولت،يآپاتازيمختلفيدهادرصبا كشت

 نوع2و)1975( همكارانوكيكوئييغذا محلول نوع3( مختلف هاي غلظتباييغذا

 قبل سالكي حدود كشتيبسترها.دگردييبررس)مناسب خاك غلظت مشابهييغذا محلول

 فسفرزانيم مطالعهنيادر.بودند گرفته قرار تفادهاس مورد مشابهيشيآزمايبراو شدههيته

يريگاندازه غنچه تعدادو غنچه طول غنچه، قطر دمگل، قطر ماننديگلدهيها شاخصو برگ

نيابريداريمعن اثر يي،غذايها محلول تماميو كشتيبسترها اكثركهداد نشانجينتا.شد

به( همكارانوكيكوئييغذا محلول شدهيريگ اندازهيفاكتورها تمامدر.دارندها شاخص

 تفاوت همكارانوكيكوئ دومكيييغذا محلولباكه بوده محلولنيتر مناسب)شاهد عنوان

6/0 برگ فسفرنيانگيمباريدل منطقهتيآپات درصد1يحاو كشت بستر.نداشتيداريمعن

 اكثردر هرچند كرد جاديايبهترجينتاهابسترريسابه نسبت،)خشك مادهدر( درصد

 فاقدو موندن منطقهتيآپاتيحاو بسترجزهب بسترهاهيبقبا شدهيريگ اندازهيهاشاخص

.نداشتيداريمعن تفاوت،)خشك مادهدر( درصد48/0 برگ فسفرنيانگيمبايزراع خاك

.كشت بستر يي،غذا محلول،فسفرت،يزئول:كليدي هاي واژه

 مقدمه
درنيگزيجا رقابليغويضروررعناصاز فسفر
 همراه مداوم طوربهآنبهازينكه است زنده موجودات

.(Nadjafi, 2006) ابدييمشيافزات،يجمع رشد با
يترنيآدنوز ساختمانازيضرور بخشكينيهمچن

 فسفاتيترنيآدنوز.است زندهيهاسلول در�فسفات
يندهايفراقيطرازو كنديم عمليانرژ ناقل عنوان به

يك فسفرنيهمچن.شوديمديتول تنفس،و فتوسنتز

1. Adenosin Tri Phosphate (ATP) 
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 اسيد ريبونوكلئيك دزوكسي ساختماناز ضروري بخش
.است�)آ.آن.آر(اسيد ريبونوكلئيكو�)آ.ان.يد(

 مهم گروه سلولي، غشايدر موجود فسفوليپيدهاي
دهيپد،فسفر عنصر.هستنديفسفر باتيتركازيگريد

 كمك دانهليتشكبهودهكركيتحرراگلليتشك
 اه،يگسميمتابولدرياساس نقش فسفرنيهمچن.كنديم

 انتقالو نقلويانرژرهيذخ ها،نيپروتئ سنتز فتوسنتز،
به فسفري،عيطبطيشرادر.دارديفتوسنتز باتيترك

و)تيآپات(يمعدن باتيترك ساختماندر فسفات صورت
 دارددوجو خاك)اهانيگو جانورانيايبقا(يآل

(Ebrahim-Zadeh, 1994).ازشيبيمعدن هاي فسفات
 آنهانيتر فراوانكه شونديم شاملرايكان نوع 200

 فسفريمعدنيها فرم.باشديمتيآپات خانوادهبه متعلق
ت،يآپات همچونياهياوليهايكان صورتبه خاك در
نيا اغلب.باشديمتيآپاتياكسوتيآپاتيدروكسيه

يهايكان معذلك.دارند قرارها سنگ درونهايكان
 حساببه فسفر منبعنيبزرگترو تنها عنوانبه مذكور

يطازپسويصنعتقيطراز تواننديمرايزنديآيم
 كود انواعبهييايميش كود كارخانجات مختلف مراحل

از.(Alikhani, 2003) شوندليتبد فسفرهييايميش
 واژهكيدروپونيه كشتدرتيآپاتباتيزئولبيترك

.(Beiersdorfer et al., 2003) است شده جادياكيزئوپون
يهاكاتيلينوسيآلوم،يستاليكريمعدن موادهاتيزئول

و�يونيكات تبادلتيظرفيداراكه هستند دراتهيه
 سخت ساختارو مطلوب رطوبت حفظ بالا، تخلخل
.تاس ساختهياهيگ رشد بسترنيبهتررا آنهاكه هستند

يتعادلميرژكيدررااهيگازين مورد عناصرهاتيزئول
 & Andrews)ندينمايم آزاد كند صورتبه مناسب

Murphy, 1999).بهكيزئوپونياهيگ كشت ستميس
 شدهفيتعريمصنوعيها خاكدر اهانيگ كاشت عنوان

 & Allen) آنهاستياصلياجزاازتيزئولكه است

Ming, 1995).وتيزئولاز متشكلينوعمص كشت بستر
يكود ستميسكي عنوانبه توانديميمعدن فسفات

رااهيگ رشدازين مورد عناصرتا كند عملديتجد قابل
 نمودن كندرهاعتيطبنيابر علاوه.دينما فراهم

1. Deoxy ribo Nucleic Acid (DNA) 
2. Ribo Nucleic Acid (RNA) 
3. Cation Echange Capacity (CEC) 

ويسطحيهاآبيآلودگ توانديمكيزئوپونيبسترها
 بالاتيحلالبايكودهاييآبشوازيناشكهراينيرزميز
در.(Beiersdorfer et al., 2003) دهد كاهش باشد،يم

 مختلفليدلابه كشورهايبرخ امروز افتهي توسعهيايدن
ييايميش كود اندكيبازدهويگرانليدلبه عمدتاًو

 استفاده فسفات خاكميعظ منابعبهيدسترسو فسفاته
ياراضدر فسفات خاك نشدهيفرآوروميمستق

 ,Alikhani) اندداده قرار خود كار دستورردرايكشاورز

 منابعيداراكه استييكشورهااززين رانيا.(2003
 شده انجاميهايبررسبا است فسفات سنگميعظ

تنونيليم 645 رانيادر فسفات سنگرهيذخ زانيم
ازيمشكل رانيا نكهيابه باتوجه.شوديم زدهنيتخم
از بتواندكهييها ستميسيطراح ندارد منابع نظر

 مؤثريگام توانديم كند استفاده رانيا فسفاتيها سنگ
 Borna) باشد كشوراز ارز خروج كاهشوييخودكفا در

et al., 2004).
 عموماً.استيدنيهاگلنيمشهورترازيكي)رز(ورد

.شوديم كشتها باغچهدراييگلدان ده،يبرگل عنوان به
 كمبود تواننديمكه ستندهرز ماننديمعدود اهانيگ

 رشد حالتبه كنديليخو كنندانيبعيسررا عناصر
 داريپاديتول داشتنيبرارونيااز گردند؛يمبريعيطب

يازهاينازاهيگ رشديبرا مناسب بستر داشتنگل،نيا
.(Wilkins & Dole, 1999) استيضرور

Gruener et al. (2007) واهيگيباروريبررسدر
62(يمتوال دورهسهاز بعدكيزئوپون بستراتيصخصو

 عملكرددرشيافزابهليتما،�تربچهيده محصول)روز
 مربوطيها دادهنيهمچن.كردند ثابترا تربچه محصول

كيزئوپونيهاشيآزما مثاليبرا(گريديهاشيآزما به
 مدتيطولان نمودن آزاديتوانمندو)روز 272 گندم،
.نمودنددييتأراكيزئوپونربستييغذا عناصر

Pickering et al. (2002) اي گلخانه مطالعهيكدر
 زئوليتيحجم تركيب آفتابگردان، هايگليرو بر

 داراي كود عنوانبهرا فسفات سنگ/استراليا معادن
 استفاده مورد 7:1و5:1/3 هاي نسبتدر تبادلي خاصيت

/زئوليتتمسيسكه رسيدند نتيجه اينبهو دادند قرار
در فسفر شدن آزاداز توجهي قابل مزاياي فسفات سنگ

4. Raphanus sativus L. 



درتأثير تغذيه فسفري از منابع مختلف آپاتيت:و همكارانصالحي 43 ... هاي ايران

كهييهاحالتدرو دهدمي نشانرا گياه نيازبه پاسخ
 اين.دارد كاربرد است، نياز مورد عناصر شدن رها كند

در بايد فسفركم غلظتكهيحالتدر ويژههب سيستم
.بود خواهد مناسب شود ايجاد گلداني هاي كشت

يهاتيآپاتاز استفادهيابيارزق،يتحقنيااز هدف
 اهانيگيبرا فسفاته كودنيگزيجا عنوانبه رانيا معادن

 دورهنيچنديط پژوهشنيا انجامبانيهمچن.باشديم
 مورد رها كند كود عنوانبهراتيآپاتوتيزئول توانيم

 ساختاردر موجود فسفرت،يآپاتكه چرا.داد قرار مطالعه
ليدلبهنيهمچن.كنديم آزاديجيتدر صورتهبرا خود

يونيكات جذبتيخاصو كشت بستردرتيزئول حضور
تيآپاتاز آزادشده عناصرازيبعض است ممكنآنيبالا
 كشت كوتاهيها دورهدرو شده جذبآن ساختمان در

به.باشد نداشتهرااهيگ توسط جذبو شدن آزاد فرصت
ق،يتحقنيااز هدفدكرانيب توانيم خلاصه طور

 استفادهو رانيا فسفاتيها سنگ ارزش زانيمنييتع
.استيكشاورز بخشدر آنهاازميمستق

ها روشو مواد
 گروه گلخانهدر86-87يها سالدر پژوهشنيا
بهشيآزما.رفتيپذ صورت تهران دانشگاهيباغبان علوم

 رارتك3بايتصادف كاملاً طرح قالبدرليفاكتور صورت
يها محلولو اول فاكتور عنوانبه كشت بستر.شد انجام

يشيآزما واحد3 تكرارهريبرا.بودند دوم فاكتورييغذا
 سالكي حدودكه كشتيبسترها.شد گرفته نظر در

 پرليت، زراعي، خاكاز مخلوطي شاملو شدههيته قبل
 قرار استفاده مورد آزمايش ايندر بود، آپاتيتو زئوليت

 نوعتيزئولاز كشتيبسترهاهيتهيقبلاً برا.تگرف
از سمنان شهرستانتيلولينوپتيكل يها كوهتيآپاتو

كهزاگرسو البرز يبيتقر ابعادبه استفاده شده بود
تيآپات سنگ نوعسه.ندبود درآمده متريليم1-5/0

 منطقه( زاگرسيها كوه سنگ:گرفت قراريبررس مورد
98/25 فسفاتاريعباو زردرنگ)ليهابخيشـ موندن
كه)دليرو جيرود منطقة( البرز هاي كوه سنگو درصد

 فسفات عياربا ترتيببهو خاكستريو سياه رنگ به
 شدن آزاد ميزان بررسي براي.بودند درصد5/11و3/24

 توسطآن جذبو كشت بستردرها سنگ اين فسفر
3و درصد1 سطحدودر آنهااز كدامهراز گياهان،

 محوطةاززينيزراع خاك.شد استفاده درصد
 شرحبه ماريت8.بودهشدهيتهيباغبان گروهيها گلخانه

برها نسبت(شد گرفته نظردر كشتيبسترهايبرا زير
):است شدهانيب درصد حسب

 منطقة رنگاهيستيآپات( AP1 - 89:10:1 بستر-
)تيپرل+يعزرا خاك:تيزئول:البرزيها كوه روديج

 منطقة رنگاهيستيآپات( AP2 - 82:15:3 بستر-
)تيپرل+يزراع خاك:تيزئول:البرزيها كوه روديج

 زردرنگايو رنگ كرمتيآپات( A'P'1 - 89:10:1 بستر-
+يزراع خاك:تيزئول:زاگرسيها كوه موندن منطقة

)تيپرل
 زردرنگايو رنگ كرمتيآپات( A'P'2 - 82:15:3 بستر-

+يزراع خاك:تيزئول:زاگرسيها كوه موندن طقةمن
)تيپرل

 رنگيخاكسترتيآپات( A"P"1-89:10:1 بستر-
+يزراع خاك:تيزئول:البرزيها كوهريدل منطقه

)تيپرل
 رنگيخاكسترتيآپات( A"P"2-82:15:3 بستر-

+يزراع خاك:تيزئول:البرزيها كوهريدل منطقه
)تيپرل

 زردرنگايو رنگ كرمتيآپات( APZ - 84:13:3 بستر-
)تيپرل:تيزئول:زاگرسيها كوه موندن منطقه

).شاهد(يزراع خاك - APO بستر-
در مخلوطنيا،يينها مخلوطهيتهاز پس

30و دهانه قطر متريسانت30 ابعادبهييها گلدان
 مجدديساز آمادهيبرا.بود شده ختهير ارتفاع متريسانت

ازبودند شدههيته قبلازكههاوطمخلنيا بسترها
و كردنالكو نرمازپسو شده خارجها گلدان

.شدند بازگرداندهها گلدان همانبه مجدداًي،ضدعفون
ييغذا محلول)a1( شاملييغذا محلول نوع5

 عنوانبه (Coïc & Lesaint, 1975) همكارانوكيكوئ
و همكدوميك غذايي محلول)a2( شاهد،  اران كوئيك

(Coïc & Lesaint, 1975)،)a3(دوميك غذايي محلول 
و همكاران  محلول)a4( فسفر، عنصر بدون كوئيك

 Zolfaghari) مناسب خاك غلظت عصاره مشابه غذايي

et al., 2006)،)a5(غلظت عصاره مشابه غذايي محلول 
 ,.Zolfaghari et al) فسفر عنصر بدون مناسب خاك

.گرفتارقر استفاده مورد (2006



 1،1390، شماره42دوره ايران علوم باغباني مجله 44

 محلول نوعسه ابتداييغذايها محلولهيتهيبرا
 محلول)2،پرمصرف عناصرهيپا محلول)1:شد ساخته

هيتهيبرا.آهنهيپا محلول)3،مصرفكم عناصرهيپا
 ها، نمكاز كدامهراز پرمصرف عناصرهيپا محلول
درو ساخته برابر 1000 غلظتباييغذايها محلول

كيتريلكيهريازابه،يينهاولمحل ساختن زمان
.گرفت قرار استفاده موردهيپايها محلولازتريليليم

 عناصر مصرفكم عناصرهيپايها محلولهيتهيبرا
وهيته برابر 1000 غلظتبايهمگ آهنازريغبه كرويم

1تريلهريازابهيينها محلول ساخت زمان در
 محلوليعني.شددهاستفاهيپايها محلولازتريليليم
.شدقيرق برابر هزاريينها محلولهيته زماندرهيپا

 آهن سكستروناز گرم10 آهن،هيپا محلولهيتهيبرا
كهشددهيرسانتريلكي حجمبهوحل مقطرآب در

 pH سطح.بوديينها محلولتريل 1000يبرا حجمنيا
 نرمالحددر ECوشدميتنظ5/6±1/0ها محلول

يها بشكهازها بوتهبهيرسان محلوليبرا.شديارنگهد
 نظر مورد حجمتاو شدهيضدعفون قبلاًكهيتريل 160

.شد استفاده عدد5 تعدادبه بودند شده برهيكال دقت به
 محلولهركه گرفتند قراريطور سكوهايروها گلدان

.كندهيتغذرا كشت بستريمارهايت تمام بتواندييغذا
 روشدر گلدانهربهيده محلول زانيمنيتخميبرا

تاوشد انتخاب گلدانكي بستر نوعهرازيدست
 محلولازيكم مقداركهشد داده محلولآنبهيا اندازه

 مورد محلول زانيمبيترتنيبدو شود خارج گلدان از
به.ديگرد مشخصيبيتقر طوربه بسترهريبراازين

هريبرايده محلول مقدارياريآبهردربيتقر طور
.بودتريل1 حدود گلدان

از بعد شده، دارشهير� بليك مجيكرقمرزيها قلمه
19خيتاردر شاخهوشهير مختصر هرسويضدعفون

 1387 خردادماه20درو شدند كاشته 1386 آذر
 بدونآببا روز15 حدودها بوته.ديرس اتمامبهشيآزما

و شوند سازگارطيمحباتا شدندياريآبييغذا محلول
به بستهيدست روشبايده محلول سپس.ابندي استقرار

 كشت دورهلياوادركهيطوربهشد آغازييدماطيشرا
 فاصله هوا،نييپايدماو رشدنييپا سرعتليدل به

1. Black magic 

.شديم انجام هفتهدر بار3 حدودو شتريبيده محلول
در( هوا شدن گرموها بوته شتريب رشدو زمان گذشت با

يزمان فاصلهبايده محلول)رشد دوره اواخرو اواسط
 مراحلدر.گرفتيم انجامانيمدر روزكي حدود كمتر
 كردند آغازرايگلدهها بوتهكه رشدييابتدا

 قدرتشيافزايبرا كارنيا.شد حذف شانيها غنچه
 اجازه اهانيگبه اسفندماهلياواازو گرفت صورتاهيگ

 از،ين صورتدرو رشد دوره طولدر.شد دادهيگلده
 نون،يازيدازها بوتهيهايماريبو آفات كنترليبرا

بهها غنچهكهيزمان.شد استفادهليبنومو شوكارپيم
شديم آغاز برداشت شدند باز)شكليفنجان(2/1 اندازه

و غنچه طول دمگل، قطر شامل آنهايكميها شاخصو
يريگ اندازههيورنسيكولوقيدقكشخطبا غنچه، قطر

 گيري اندازه براي.گرديدمي شمارش غنچه تعدادو
درو آوري جمع دوره اواخردر برگ هاي نمونه فسفر،

و خشك آوندر ساعت48 مدتبه C72° حرارت
 عناصريريگ اندازهيبراها نمونهنياازوشدابيآس

هرازيمشخص وزن ابتدا.(Allen, 1989)شد استفاده
 حرارتدرو ختهيرينيچ بوته درون)گرمكي( نمونه

°C800 1كيدريكلردياسباو شدند خاكستر كورهدر
از عبورباها نمونه شدند، هضم بخار حماميروبر نرمال
 حجمتا سپسو شدند صاف واتمنيصاف كاغذ

قيرقر،يتقط باردو مقطرآببا)cc100(يمشخص
 عصارهنيااز فسفريريگ اندازه.(Faitfull, 2002) شدند

از استفادهبا بود آمده دستبهيدياس هضم روشبا كه
لهيوسبه)وانادات بداتيمول زرد رنگ(يمتريكالر روش

.(Emami, 1996)شد انجامياسپكتروفتومتر دستگاه
سهيمقاو SAS افزار نرم كمكبهها دادهزيآنال

در دانكنيا دامنهندچ آزموناز استفادهباهانيانگيم
با نمودارها رسم.گرفت صورت درصد5و1 سطح

.شد انجام Excel افزار نرماز استفاده

 بحثوجينتا
ييغذا محلول

ريتأث)1 جدول( انسيوارهيتجز جدول اساس بر
 داريمعن غنچه قطرو دمگل قطربرييغذا محلول ماريت

ادد نشانهانيانگيمسهيمقايبررس.است شده
 شاهد عنوانبه همكارانوكيكوئييغذايها محلول
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(a1) همكارانوكيكوئ دومكي محلولو (a2) 
16/3بيترتبهيهانيانگيمبا( دمگل قطرنيشتريب
يهانيانگيمبا( غنچه قطرو)متريليم12/3و متريليم

 جاديارا)متريليم6/23و متريليم1/24بيترت به
 بدون همكارانوكيكوئ دومكييها محلولو اند كرده

 خاك غلظت مشابهييغذا محلول،(a3) فسفر عنصر
(a4) عنصر بدون خاك غلظت مشابهييغذا محلولو 

 قطرنيكمترگريكديبا داريمعن تفاوت بدون،(a5) فسفر

).2و1هايشكل( اند كرده جاديارا غنچه قطرو دمگل
 دهديم نشان)1جدول(ها داده انسيوارهيتجزجينتا

 شده داريمعن غنچه طولبريي غذا محلول ماريتريتأث
 داد نشانهانيانگيمسهيمقاكهي طورهب است

و شاهد عنوانبه همكارانوكيكوئيي غذايها محلول
 جاديارا غنچه طولنيبالاتر همكاران،وكيكوئ دومكي

و متريليم48/33بيترتبهيهانيانگيمبا( اند كرده
وهمباي داريمعن اختلافكهي درحال)متريليم12/33

و محلول-1جدول  هاي غذايي نتايج تجزيه واريانس اثر بسترهاي كشت
 بر قطر دمگل، قطر غنچه، طول غنچه، تعداد غنچه

 ميانگين مربعات
 منابع تغيير

 درجه
 تعداد غنچه طول غنچه قطر غنچه قطر دمگل آزادي

45/0ns09/13ns63/16**0084/0*7 بستر
0112/0**99/72**41/64**34/1**4 محلول غذايي

28ns14/0ns04/10ns49/14ns0027/0 محلول غذايي* بستر
8017/083/856/160021/0 خطا

10/060/505/120021/0 240 خطاي نمونه برداري
CV 04/1134/1074/1059/13
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 Black magic اثر محلول غذايي بر قطر غنچه گل رز رقم-2شكل
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رز رقم-3شكل  Black magic اثر محلول غذايي بر طول غنچه گل

 عنصر بدون همكارانوكيكوئ دومكيييغذا محلول با
و خاك غلظت مشابهييغذايها محلولو ندارند فسفر

نيترنييپازين فسفر عنصر بدون خاك غلظت شابهم
 اختلافكه حاليدر اند كرده ايجادرا غنچه طول

و كوئيك دوميك غذايي محلولباوهمبا داري معني
).3شكل( ندارند فسفر عنصر بدون همكاران

 نشان)1 جدول(ها داده انسيوارهيتجزجينتا
 غنچهدتعدابرييغذا محلول ماريتريتأث دهديم

 داد نشانهانيانگيمسهيمقايبررس.است شده داريمعن
،شاهد عنوانبه همكارانوكيكوئييغذا محلول كه

به3/1نيانگيمبا( كرده جاديارا غنچه تعدادنيبالاتر
 دومكيييغذا محلولباكهيحالدر)اهيگهريازا

يداريمعن اختلاف فسفر عنصر بدون همكارانوكيكوئ
 عنصر بدون خاك غلظت مشابهييغذا محلولودندار

يازابه12/1نيانگيمبا( غنچه تعدادنيترنييپا فسفر
يها محلولباكهيدرحال است كرده جاديارا)اهيگ هر

و فسفر عنصر بدون همكارانوكيكوئ دومكيييغذا
يداريمعن اختلاف مناسب، خاك غلظت مشابه محلول

).4شكل( ندارد
 ماريت اثر)2جدول( انسيوارهيتجز جدول اساس بر

.است نشده داريمعن برگ فسفر زانيمبرييغذا محلول
وكيكوئييغذا محلول ها،نيانگيمسهيمقا براساس

 محلولو فسفر زانيمنيبالاتر شاهد، عنوانبه همكاران
 عنصر بدون مناسب خاك غلظت مشابه( a5ييغذا

ريسا.است كردهدجايارا فسفر زانيمنيكمتر)فسفر
 a5يطرفازو a1ييغذا محلولباييغذايها محلول
 محلولاز بعد سطحدريول ندارنديداريمعن تفاوت

).5شكل( رنديگيم قرار a1ييغذا

و-2 جدول نتايج تجزيه واريانس اثر بسترهاي كشت
 هاي غذايي بر ميزان فسفر برگ محلول

 عاتميانگين مرب
 منابع تغيير

 درجه
 ميزان فسفر برگ آزادي

82/0**7 بستر
4ns31/0 محلول غذايي

43/0**28 محلول غذايي* بستر

8015/0 خطا

CV 07/9
 داري فاقد اختلاف معن:ns درصد1و5اختلاف معني دار در سطح : **،*

 كشت بستر
 اثر)1جدول( انسيوارهيتجز جدولجينتا اساس بر

هب است، شده داريمعن دمگل قطربر كشتيبسترها
 كشتيبسترهاهانيانگيمسهيمقا اساسبركهيطور

AP1 ،AP2 ،A'P'1 ،A'P'2 ،A"P"1 وA"P"2 نيشتريب
 متر،يليم06/3بيترتبهيهانيانگيمبا(را دمگل قطر
01/3 متر،يليم07/3 متر،يليم05/3 متر،يليم02/3

با داريمعن اختلاف بدون)متريليم07/3 متر،يليم
 قطرنيكمتر APZ كشت بستر.اند كرده جادياگريكدي

 كرده جاديارا)متريليم77/2يهانيانگيمبا( دمگل
94/2يهانيانگيمبا( APO بستربانكهيا بدون

).6شكل( باشد داشتهيداريمعن اختلاف)متريليم
 اثر)1جدول(ها داده انسيوارهيتجزجينتا اساس بر

ريثأت غنچه طولو غنچه قطربر كشتتربسيمارهايت
.است نداشتهيداريمعن

 اثر)1جدول(ها داده انسيوارهيتجزجينتا اساس بر
.است شده داريمعن غنچه تعدادبر كشتيبسترها

نيانگيمبا( غنچه تعدادنيبالاتر A"P"1 كشت بستر
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با داريمعن اختلاف بدونرا)اهيگهريازابه34/1
 بستر.است كرده جاديا A"P"2و AP1تكشيبسترها

به1/1نيانگيمبا( غنچه تعدادنيترنييپا APZ كشت
يبسترهاباكهيحالدر كرد جاديارا)اهيگهريازا

APO ،A'P'1 ،A'P'2 وAP2 نداشتيداريمعن اختلاف 
).7شكل(

ريثأت)2 جدول( انسيوارهيتجز جدول اساس بر
 شده داريمعن برگ فسفر زانيمبر كشت بستريمارهايت

، AP1 ،AP2يبسترهاهانيانگيمسهيمقا اساسبر.است
A'P'1 ،A'P'2 ،A"P"1 ،A"P"2 وAPO زانيمنيبالاتر 
،65/0،59/0يهانيانگيمبابيترتبه( برگ فسفر

در درصد( برگ فسفر57/0و65/0،57/0،60/0،63/0
 جاديارگيكديبا داريمعن اختلاف بدونرا)خشك ماده

با( برگ فسفر زانيمنيترنييپا APZ بسترو اند كرده
را))خشك مادهدر درصد( برگ فسفر48/0نيانگيم
).8شكل( است كرده جاديا
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رز رقم-4شكل  Black magic اثر محلول غذايي بر تعداد غنچه گل
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رز رقم-5شكل  Black magic اثر محلول غذايي بر ميزان فسفر برگ گل
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 Black magic اثر بستر كشت بر قطر دمگل گل رز رقم-6شكل
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رز رقم-7شكل  Black magic اثر بستر كشت بر تعداد غنچه گل
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رز رقم-8شكل  Black magic اثر بستر كشت بر ميزان فسفر برگ گل

ييغذا محلولو كشت بستر متقابل اثر
 متقابلراث)2جدول( انسيوارهيتجز جدول طبق

 برگ فسفربرييغذا محلولو كشت بستريمارهايتنيب
 همراهبه A"P"2 بستركهيطوربه.است شده داريمعن

نيانگيمبا( فسفر زانيمنيشتريب a5ييغذا محلول
 برگدررا))خشك مادهدر درصد( برگ فسفر79/0

 كشتيهاطيمح اكثربايداريمعن تفاوتو كرده جاديا
جزييغذايها محلول انواعبا شدههيتغذ  APZ بستر به

 a3ييغذا محلولبا همراه APZ كشت بستر.ندارد
 برگ فسفر28/0نيانگيمبا( فسفر زانيمنيكمتر

 است كرده جاديا برگدررا))خشك مادهدر درصد(
ييغذايها محلول اغلببازينيداريمعن تفاوت گرچه

).3 جدول( ندارد بسترنيا كنندههيتغذ
اهيگيبرا پرمصرفويضرور عناصراز فسفر عنصر

 ...وگلليتشكدهيپدو گياهيشيرو رشددر است،
با A"P"1 بسترنتايج نشان داد.داردييبسزا نقش

 درصد89+تيزئول درصد10+تيآپات درصد1بيترك
 رفته كاربه كشت بسترنيبهتر»تيپرل+يزراع خاك«

يومتريبيها شاخص تمامدريعني باشديمشيآزما در
 قطر غنچه، طول دمگل، قطر مانند شدهيريگ اندازه
و شده سببراريمقادنيشتريب غنچه تعدادو غنچه

در.است داشته بسترهاريسابه نسبتراجهينتنيبهتر
ريسابايداريمعن تفاوتزين موارد اكثردركهيحال

جزتيآپاتيحاو كشتيبسترها .ندارد APZ بستر به
كهتوانيم  سنگيحاو كشتيبسترها نتيجه گرفت

يها دورهيط)APZ بسترجزهب(تيزئولو فسفات
ياهيتغذويفسفريازهاين اند توانسته كشتتريطولان

 شاهد بسترو بسترنيبهتر همانندو كردهنيتأمرااهيگ
(APO) عملآناز بهتريحتوتنهايزراع خاك شامل 

مبني باشديم Blaine (1999)جينتابافقوامكه كنند
 ساقه، طولت،يزئولبا شدهيغن كشتيبسترها بر اينكه
.دادشيافزاخكيمدرراهاگل تعدادو ساقه مقاومت

دييتأراجينتانيازيناهيگ برگ بافتيعنصرهيتجز
يداراتيآپاتيحاو كشتيبسترهاكه چرا.كنديم

يعنصريازهاين اند توانستهو بوده فسفر زانيمنيبالاتر
 كشتيطولانيها دورهيطرااهيگ
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و محلول غذايي-3جدول  مقايسه ميانگين هاي اثر متقابل بستر كشت
رز رقم  Black magicبر ميزان فسفر برگ گل

)درصد در ماده خشك( ميزان فسفر برگ محلول غذايي بستر كاشت شماره
1AP1 A10.73ABC 
2AP1 A20.59ABCDE 
3AP1 A30.66ABCD 
4AP1 A40.61ABCDE 
5AP1 A50.67ABCD 
6AP2 A10.62ABCDE 
7AP2 A20.62ABCDE 
8AP2 A30.60ABCDE 
9AP2 A40.55BCDEF 
10 AP2 A50.55BCDEF 
11 A'P'1 A10.58ABCDEF 
12 A'P'1 A20.70ABC 
13 A'P'1 A30.60ABCDE 
14 A'P'1 A40.73ABC 
15 A'P'1 A50.66ABCD 
16 A'P'2 A10.51CDEF 
17 A'P'2 A20.41EFG 
18 A'P'2 A30.70ABC 
19 A'P'2 A40.55BCDEF 
20 A'P'2 A50.69ABC 
21 A"P"1 A10.63ABCDE 
22 A"P"1 A20.54CDEF 
23 A"P"1 A30.58ABCDEF 
24 A"P"1 A40.64ABCDE 
25 A"P"1 A50.63ABCDE 
26 A"P"2 A10.62ABCDE 
27 A"P"2 A20.56BCDEF 
28 A"P"2 A30.69ABC 
29 A"P"2 A40.51CDEF 
30 A"P"2 A50.79A 
31 APO A10.55BCDEF 
32 APO A20.51CDEF 
33 APO A30.58ABCDEF 
34 APO A40.61ABCDE 
35 APO A50.58ABCDEF 
36 APZ A10.77AB 
37 APZ A20.45DEFG 
38 APZ A30.28G 
39 APZ A40.53CDEF 
40 APZ A50.36FG 
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 كنند جادياگلشكلنيبا بهتري اهانيگو كنندنيتأم
يي بسزا نقشاهيگيشيزا مرحلهدر فسفرعنصركه چرا

دريي غذابيترك فسفري محتوا دارندازين اهانيگ.دارد
 بالا اشانيزندگ چرخهيدهوهيمـي گلده فاز طول
+تيزئول درصد13+تيآپات درصدAPZ )3 بستر.باشد
سهيمقادر)يزراع خاك درصد صفر+تيپرل درصد 84

نيكمتركهشدييها بوتهديتول سبب بسترهاريسا با
را شده ذكر صفاتريساو ساقه قطرگل، ساقه طول

بيتركبه اول وهلهدر موضوعنيا علتديشا.داشتند
و نوع همانبا A'P'2 بستر چراكه شود مربوط بسترنيا

 عمل APZ بستراز بهتر موارد اكثردرتيآپات زانيم
 رشدي برا مناسب بسترنيابيتركنيبنابرا است كرده

تيپرلرا بسترنيا عمده حجمرايز.باشدينماهيگ
 توانيمجهينتدر استي زراع خاك فاقدو دادهليتشك

.باشديمنييپايونيكات تبادلتيظرفي دارا گفت
ميبهنيهمچن از نظر  محلول بستر،نياهيتغذرسد پس

آنازتيآپات سنگوتيزئوليي به همراه بخشي از غذا
شهير توسط جذبو)بالا تخلخلليدلهب( شده خارج

 وجودبازين A'P'1 بستري طرفاز.رديگينم انجامي بخوب
 اگرسز موندن منطقهبه مربوطآنتيآپات نوعنكهيا

 كرده جاديا APZ بسترازي بهتراريبسجينتا باشديم
تيآپات سنگ زانيمبهرا موضوعنيا توانيمكه است

درتيآپات زانيمكه چرا دانست مربوطآندر موجود
 سنگ زانيم ممكن استپس.است درصد1 بسترنيا

 مناسب چندانزين بسترنيادر رفته كاربهتيآپات
 وجودبازين AP2و A"P"2ي ترهابسنيهمچن.نباشد

 بستربا مشابه آنهادر رفته كاربهتيآپات درصدنكهيا
APZ وA'P'2تيآپات نوعدر فقطو است درصد3يعني

 بستر مورددر بخصوصراجينتانيبهتر هستند متفاوت
A"P"2 موندن منطقهتيآپات نوعنيبنابرا.اند كرده جاديا 
 بخصوص البرزيها كوهتيآپاتبه نسبتزين زاگرس
يها سنگي عبارتبه.ستين مناسب چندانريدل منطقه

يها سنگازي كمتر فسفر بسترهانيادر موجودتيآپات
از استفادهنيبنابرا.كنديم آزاد البرزيها كوهتيآپات
به كشتي بسترهادر زاگرس موندن منطقهتيآپات

ي فاقد به ويژه در بسترهافسفاته كودنيگزيجا عنوان
هايبررسنيابه توجهبا.شودينمهيتوصخاك زراعي

 رفته كاربهتيآپات سنگ زانيمو نوعكه گفت توانيم
اريبساهيگ عناصر زانيمو رشددر كشتي بسترها در

با زاگرس موندن منطقهتيآپاتجهينتدر.است مهم
 رنگي خاكسترتيآپاتونيتر نامناسب درصد3 نسبت
بيتركنيبهتر درصد1 زانيمبه البرزريدل منطقه
زيآنالنيهمچن.باشديم بسترهادر فسفات سنگ
 باًيتقركه است موضوعنيا دهنده نشاناهيگيها بافت
يحتها محلولي تمامباتيآپاتي حاوي بسترهاي تمام

ازين اند توانسته ستندين فسفري حاوكهييها محلول
و از نظر ميزان فسفر در حد فسفري گياه را تأمين كرده

مي. بالايي قرار بگيرند توان بنابراين قابل توجه است كه
هاي فسفات در بسترهاي كشت را جايگزين سنگ

مي چرا. كودهاي فسفره كرد توانند نياز فسفري گياه كه
ق با مطابرا با گذشت زمان تأمين كنند كه اين امر 

گHedley & Bolan (2003)هاي يافته زارش است كه
دادند، ممكن است تأخيري قبل از اينكه سنگ فسفات 

نتيجه شروع به فعال شدن كند وجود داشته باشد در
 مرتبه استفاده از سنگ فسفات قبل از اين4-6نياز به 

. باشد كه اين سنگ به اندازه كافي فعال شود، مي
 كه برخي Barbarik et al. (1990)هاي همچنين با يافته

را موفقيت ـ سنگها هاي فسفات در استفاده از زئوليت
رها به عنوان محيط تبادلي در سيستم كودي در كند

كردن فسفر در خاكي كه سورگوم در آن رشد يافته، 
.گزارش كردند همخواني دارد

و كوئيك محلول غذايي، هاي محلولبا رابطه در
 نوعو ميزان،غلظت نظراز شاهد، عنوانبه همكاران

و كوئيك دوميك محلول نيزوآندر موجود عناصر
بر تأثيردر غذايي هاي محلول ترين مناسب همكاران،

 حالتدرو باشندميرزگل مورفولوژيكي هاي ويژگي
.اند گرفته قرارها محلول سايربه نسبت تريمتعادل
 غذايي محلوليككه است بيني پيش قابل بنابراين

درو كرده تأمينرا گياه نياز مورد عناصر بتواند كامل
 نشان خوداز مناسبي رشدي هاي ويژگي گياه نتيجه

 مناسب خاك غلظت مشابه( a5 غذايي محلول.دهد
 صفات ميزان كمترينبا هايي بوته)فسفر عنصر بدون

 صفات، تماميدر تقريباًكه است كرده ايجاد شده ذكر
 محلول( a3 غذايي هاي محلولبا داري معني تفاوت
و)فسفر عنصر بدون همكارانو كوئيك دوميك غذايي

a4 )نيبنابرا.است نداشته)مناسب خاك غلظت مشابه
 غلظتنيهمچنو فسفر عنصر حضور عدم گفت توانيم
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 a2و a1 محلولدوبه نسبتها محلول ايندر عناصر كم

درورزاهيگدر فسفر زانيم كاهش سبب شده ذكر
.است شدهها وتهبيگلدهويشيرو رشد كاهشجهينت

كه Zolfaghari et al. (2006)يها افتهيباجهينتنيا
 خاك غلظت مشابه( a5ييغذا محلول اندنمودهانيب

يهامحلولگريدبه نسبت)فسفر عنصر بدون مناسب
 است بوده برخورداريترفيضع عملكردازييغذا

.دارديهمخوان
يكليريگجهينت

يكودها عنوانبهتيآپاتوتيزئول كاربرد
و خوددر موجودييغذا عناصركهـ كننده رها كند

با اند كرده جذبييغذايها محلولازكهرايعناصر
در آنها،بهاهيگازين زماندروجيتدربه،زمان گذشت

يط كشت،يبسترهادرـ دهنديم قراراهيگارياخت
نيتأمرااهيگييغذايازهاين است توانسته،يطولان زمان

 APO مانند باتيتركنيا بدونيبسترها همانندو كند
 آن،از بهتريحتو استيزراع خاك شامل فقط كه

 سنگكه كرديريگجهينت توانيمنيهمچن.كند عمل
 زمان گذشتبارااهيگيفسفرازين توانديمتيآپات
 اهانيگدر فسفره كودنيگزيجا عنوانبهو كردهنيتأم

كه بود خواهد ملاحظه قابلفتشريپنيا.كند عمل
 عنوانبه خود كشور معادنتيآپاتيها سنگازميبتوان

 كشورهاريسابه كردن صادريبرانيهمچنونيگزيجا
.ميكن استفاده

يسپاسگزار
 منابعويكشاورزسيپرديپژوهش محترم معاونت از

 محترمتيريمدنيهمچنو تهران دانشگاهيعيطب
و تشكر كشور جوان شگرانپژوهازتيحما صندوق

.گردديميقدردان
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