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  چكيده 
ي مريم رقم دابـل يـك    ي فسفات بر عملكرد و صفات كيفي گل شاخه بريده ه كنند ي حلها به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف نيتروژن و باكتري

كيلـوگرم در   200و  100، 50صـفر،  (تيمار شامل سطوح مختلف نيتروژن  12هاي كامل تصادفي در سه تكرار و با  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك
بـه اجـرا    1390اي در اسـتان زنجـان در سـال     در گلخانه) كيلوگرم در هكتار 10و  5صفر، ( ي فسفات كننده هاي حل و كود زيستي حاوي باكتري) هكتار
 ها، درصد آب نسبي، ماندگاري، كلروفيل، درصد نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم    زمان گلچه در اين آزمايش صفاتي مانند سطح برگ، درصد بازشدن هم. درآمد

ها نشان داد كه اثر سطوح مختلف نيتروژن جـز  نتايج تجزيه واريانس داده. گيري قرار گرفتندد اندازهي خشك و ميزان بيومس گياه مور برگ و درصد ماده
ي فسـفات نيـز جـز بـر صـفت       كننـده  هـاي حـل   باكتري. دار بودبر ماندگاري گل و درصد پتاسيم برگ بر ساير صفات در سطح احتمال يك درصد معني

فسفات  ةكنند هاي حل اثر متقابل نيتروژن و باكتري. دار بود ر ساير صفات در سطح احتمال يك درصد معنيماندگاري گل و درصد نيتروژن و فسفر برگ ب
دار بود و با افـزايش سـطوح   خشك و ميزان بيومس گياه در سطح احتمال يك درصد معني  ها، ماندگاري گل، درصد ماده بر درصد بازشدن همزمان گلچه

فسفات صفات سطح برگ، درصد آب نسبي، شاخص كلروفيل بـرگ، درصـد نيتـروژن بـرگ، ميـزان       ةكنند هاي حل نيتروژن و كود زيستي حاوي باكتري
 10 +كيلـوگرم نيتـروژن    200بهترين تيمار براي رسيدن به حداكثر عملكرد و صفات كيفي در گـل مـريم   . ي خشك و بيومس گياهي افزايش يافت ماده

 .نده فسفات در هكتار بودهاي حل كنكيلوگرم كود زيستي حاوي باكتري

  
  )Polianthes tuberose( گل مريم نيتروژن، ،فسفات  باكتري حل كننده :هاي كليدي واژه

 

    1 مقدمه
ي  از خـانواده  Polianthes tuberoseگل مـريم بـا نـام علمـي     

Agavaceae         گياهي است علفـي چنـد سـاله و متعلـق بـه رده تـك
اين گـل  . نيمه گرمسيري است ها كه بومي مناطق گرمسيري واي لپه

صورت  ههاي شاخه بريده است كه در هواي آزاد ب يكي از مهمترين گل
اكثر ارقام گل ). 16(شود  ي سوخ تكثير مي گلداني و در گلخانه بوسيله

هستند كه ارقـام تكـي بيشـتر بـه      هاي تكي و دوتايي مريم داراي گل
ر توليـد گـل شـاخه    منظور توليد غنچه بريده و ارقام دوتايي بـه منظـو  

  ).12(بريده كشت مي شوند 
ا از در ايران گل مريم بعد از گلايل، رز و ميخـك مقـام چهـارم ر   

 ـ). 26(باشد  لحاظ توليد دارا مي دليـل كيفيـت بـالاي گـل      ههمچنين ب
توليدي امروزه بيشترين ميزان صادرات مربوط به گل مـريم و گلايـل   
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تمامي گياهـان از اهميـت   تغذيه مناسب دركشت و كار ). 17(باشد  مي
گل مريم به مواد غذايي زيادي نيـاز دارد  . اي برخوردار است العاده فوق

ي متعادل اين گياه  بنابراين تغذيه. تا به كيفيت و گلدهي مطلوب برسد
هـاي آن داشـته باشـد    تواند نقش مهمي در عملكرد و كيفيت گـل مي

لـوژي گيـاه اسـت،    نيتروژن فاكتور مهمي در رشد و نمو و فيزيو). 23(
هـا، اسـيدهاي نوكلئيـك و     اين عنصر در تشكيل آمينواسيدها، پروتئين

هـاي جديـد لازم   ديگر تركيبات سلولي كه براي ساخته شـدن سـلول  
  ). 15(است نقش مهمي دارد 

سـودوموناس  (ي فسفات  كننده هاي حل كود زيستي حاوي باكتري
ــيلوس  ــ داراي ميكروارگانيســم) و باس ــاك م ــد خ ــاي مفي ــند يه . باش

توانـد در منطقـه ريشـه    هاي ساپروفيت هستند كه مـي  ميكروارگانيسم
فعاليت نموده و با مصرف ترشحات ريشه تركيبات نامحلول ) ريزوسفر(

هـا  ايـن بـاكتري  . آورند  فسفات را بصورت محلول و قابل جذب گياه در
هاي اكسـين، جيبريـك    همچنين با توليد مواد بيولوژيك مثل هورمون

راويـا  ). 1(شوند  هاي مختلف باعث رشد و نمو گياه مي ويتامين اسيد و
ي  كننده هاي حل گزارش كردند كه كاربرد باكتري) 22(ايد و همكاران 

بـو   ي شـب  فسفات باعث افزايش رشد و بهبود كيفيت گل شاخه بريده
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در آزمايشـي روي گيـاه سـويا مشـاهده     ) 11(گوايلي و همكـاران  . شد
كننده فسفات باعث افـزايش ميـزان    هاي حل تريكردند كه كاربرد باك

هاي خود  در بررسي) 29(زيدي و صغيرخان . مادة خشك اين گياه شد
هاي حـل   روي گياه نخود فرنگي گزارش كردند كه بكارگيري باكتري

  .كننده فسفات باعث افزايش ميزان كلروفيل برگ شد
 90و  60،  30، صفر(اثر سطوح نيتروژن ) 20(رحماني و همكاران 

را روي گل هميشه بهار مورد بررسي قرار دادنـد و  ) كيلوگرم در هكتار
كيلوگرم نيتروژن  90نشان دادند كه بيشترين ميزان بيومس از مصرف 

نشـان دادنـد كـه    ) 7(دانشـخواه و همكـاران   . در هكتار به دست آمـد 
داري  افزايش سطح نيتروژن در گـل محمـدي باعـث افـزايش معنـي     

 120رگ شد، همچنين افزايش مصـرف نيتـروژن تـا    ميزان نيتروژن ب
بـا   دار سـطح بـرگ در مقايسـه    كيلوگرم در هكتار باعث افزايش معني

با توجه به نقش موثر نيتروژن و فسـفر در افـزايش   . تيمار شاهد گرديد
ها و گياهان زينتي، هدف ايـن تحقيـق بررسـي     عملكرد و كيفيت گل

اي حـل كننـدة فسـفات بـر     ه ـ تاثير سطوح مختلف نيتروژن و باكتري
 . باشد عملكرد و صفات كيفي گل شاخة بريدة مريم مي

  
  ها  مواد و روش

اي در شهرستان زنجـان بـه    در گلخانه 1390اين تحقيق در سال 
هاي كامل تصادفي  صورت يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك

ايـن   رقم مورد استفاده گـل مـريم در  . تيمار انجام شد 12تكرار و  3با 
قبـل از  . يـه گرديـد  آزمايش  رقم دابل بود كه از شهرستان محلات ته

سـانتي   30يك نمونه مركب خاك از عمـق صـفر تـا    اجراي آزمايش 
شناسي مورد تجزيه قرار  متري خاك گلخانه تهيه و در آزمايشگاه خاك

 2كش بنوميل با غلظـت   ها يك روز قبل از كاشت با قارچ سوخ. گرفت
سـاعت ضـد عفـوني شـدند و سـپس تيمارهـاي        2 در هزار به مـدت 

تيمارهاي مورد بررسـي عبـارت   . آزمايشي بر روي آنها اعمال گرديدند
هـاي حـل كننـدة     بودند از سطوح مختلف كود زيستي حاوي بـاكتري 

، PSB1كـه بـه صـورت    ) كيلـوگرم در هكتـار   10و  5، صـفر (فسفات 
PSB2  وPSB3  سـطوح  . ه تهيه گرديدمشخص شدند و از شركت گيا

از منبـع  ) كيلـوگرم در هكتـار   200و  100، 50، صفر(مختلف نيتروژن 
هايي را  سوخ. اندنشان داده شده N4و  N1 ،N2 ،N3اوره كه به صورت 

كه قرار بود با باكتري هاي حل كننـده فسـفات تلقـيح شـوند قبـل از      
هـاي   حاوي باكتري )گرم در ليتر 4(وسپانسيون غليظ كاشت در يك س

حل كننده فسفات به مدت زمان چند دقيقه قرار داده شـدند همچنـين   
متـر مكعـب ازسوسپانسـيون    سـانتي  20يـا   10ها   قبل از كشت سوخ

گـرم در  ليتـر    2هاي حل كنندة فسفات كه غلظـت آن   حاوي باكتري
بـراي  . هـا ريختـه شـد   هاي مهيا شده براي كاشـت سـوخ   بود در چاله

بـه  ) كيلـوگرم در هكتـار   5(زيستي مصرفي  هايي كه  ميزان كود ت كر
متـر مكعـب و   سـانتي  10مقدار توصيه شده توسط شركت سازنده بود 

) كيلوگرم در هكتار 10(هايي كه مقدار كود زيستي مصرفي  براي كرت
هـا در   كرت. متر مكعب در نظر گرفته شدسانتي 20مقدار توصيه شده 

هـا   دند و فاصلة كشت سوخآماده ش) متر مربعسانتي( 100×  100ابعاد 
بوته گل مـريم   25متر بود بطوريكه در هر كرت سانتي  20از يكديگر 
هـاي حقيقـي    ها و تشـكيل بـرگ   پس از سبز شدن سوخ. وجود داشت

مرحله اول كود نيتروژن به صورت سرك مصرف گرديد و مرحلـة دوم  
عمليـات داشـت شـامل    . روز پـس از مرحلـة اول بـود    20مصرف آن 

هاي هرز در طـول مـدت تحقيـق بـراي      ، مبارزه با آفات و علفآبياري
گيـري   بـراي انـدازه  . تمامي تيمارها به صورت يكسان صـورت گرفـت  

بوتة  وسط كرت از بـالاي سـطح    5هاي  سطح برگ ابتدا تمامي برگ
هـا توسـط   سـطح آن و با آب مقطر شستشه شدند و سپس  زمين قطع

ــدازه ــرگ  دســتگاه ان ــري ســطح ب ــدل[گي ] Delta–T devicesم
ها نيز با شمارش تمامي  زمان گلچه درصد بازشدن هم. گيري شد اندازه
زمـان شـكوفا شـده بودنـد و بـا       هايي كه به طور هم ها و گلچه گلچه

  .استفاده از فرمول زير به دست آمد

  
هـا   گبراي به دست آوردن درصد آب نسـبي ابتـدا وزن تـر بـر     
ساعت قرار  24ب مقطر به مدت ها را درون آگيري شد سپس آن اندازه

هـا داخـل آون    در نهايت برگ. گيري شدها اندازهداده و وزن اشباع آن
ساعت قرار داده شـدند، و   48گراد به مدت درجه سانتي 105در دماي 

ها به دست آمد و در پايان بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر      وزن خشك آن
  . درصد آب نسبي محاسبه شد

  
حسب تعداد روز محاسبه گرديد و زمـاني پايـان    ماندگاري گل بر 

هـاي   عمر يك شاخه گل مريم در نظر گرفتـه شـد كـه تعـداد گلچـه     
بـراي  . هاي تازه و بـاز شـده بـود    پژمرده و خشك شده بيشتر از گلچه

گيري شاخص كلروفيل برگ از دسـتگاه كلروفيـل سـنج دسـتي      اندازه
ن ميــزا. اســتفاده گرديــد ]MINOLTA SPAD – 520مــدل [

نيتروژن برگ با روش كجدال، ميزان فسفر با دستگاه اسپكتروفتومتر و 
 ــ ــا دســتگاه فــيلم فت در ) اي روش نشــر شــعله(ومتر ميــزان پتاســيم ب

بيومـاس كـل   ). 14(گيري گرديدنـد  هاي برگ هضم شده اندازه نمونه
هاي گـل دهنـده بـه     ها و ساقه گياه با جمع وزن خشك سوخ ها، برگ

هـا نيـز از    ت آوردن درصد مـادة خشـك سـوخ   براي به دس. دست آمد
  .فرمول زير استفاده شد

  
هــا و اطلاّعــات مــورد نيــاز بــراي  پــس از بــه دســت آوردن داده
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هـا و از   اي دانكن براي مقايسه ميانگين و همچنين از آزمون چند دامنه
 . ها استفاده گرديدبراي رسم نمودار Excelافزار  نرم

  
  نتايج و بحث

ها نشـان داد كـه اثـر اصـلي      نتايج حاصل از تجزية واريانس داده
سطوح مختلف نيتروژن بر تمام صـفات بـه جـزء صـفت مانـدگاري و      

هـاي حـل    اثر باكتري. دار بود درصد پتاسيم برگ بر ساير صفات معني
و درصـد نيتـروژن و فسـفر    كنندة فسفات نيز جز بر صفت مانـدگاري  

اثر متقابل ايـن دو فـاكتور فقـط بـر     . دار بود برگ بر ساير صفات معني
ها، مانـدگاري، بيـومس و درصـد مـادة      درصد باز شدن همزمان گلچه

 ).1جدول(دار بود  خشك گياه معني
  

  ماندگاري گل
دهـد كـه سـطوح مختلـف     نشان مـي  1نتايج ارائه شده در جدول 

داري بر ماندگاري گل نداشت اما اثر متقابل سطوح  نيتروژن تأثير معني
نتـايج  ). 1جـدول (دار بود نيتروژن و كود زيستي بر ماندگاري گل معني

 50مقايسات ميانگين نشان داد بيشـترين مانـدگاري گـل از مصـرف     
كيلوگرم در هكتار كـود   5كيلوگرم نيتروژن در هكتار به همراه مصرف 

كمتــرين . ســفات بدســت آمــدزيســتي حــاوي بــاكتري حــل كننــده ف
كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه همـراه      200ماندگاري گل از مصرف 

كيلوگرم در هكتار كود زيستي حاوي بـاكتري حـل كننـده     10مصرف 
تـوان نتيجـه گرفـت كـه بيشـترين      بنـابراين مـي  . فسفات بدست آمد

ماندگاري گل در غلظت متوسطي از نيتروزن و باكتري هاي حا كننده 
 ).4جدول(آيد بدست مي فسفات
  

  سطح برگ در بوته 
دهـد كـه سـطوح مختلـف     نشان مـي  1نتايج ارائه شده در جدول 

داري در سطح احتمال يك درصد بر ميـزان سـطح    نيتروژن تأثير معني
برگ در بوته دارد و افزايش مصرف نيتروژن سبب افزايش سطح برگ 

تروژن بـه علـّت   در بوته شد، محققين بيان كردند با افزايش مصرف ني
هـا سـطح بـرگ    توليد بيشتر كلروفيـل و افـزايش تعـداد كلروپلاسـت    

به طوري كه بيشترين سطح برگ در بوته به مقدار ) 15(افزايش يافت 
 ـ  N4متر مربع مربوط به تيمار  ميلي 02/21140 رگ و كمترين سـطح ب

هد يا عـدم  متر مربع مربوط به تيمار شا ميلي 4/1609در بوته به مقدار 
تـأثير نيتـروژن را روي   ) 13(ايزدي و همكـاران  . مصرف نيتروژن بود 

گياه نعناع فلفلي مورد بررسي قرار دادند و مشاهده كردند كه شـاخص  
  ).2جدول(سطح برگ با افزايش سطوح نيتروژن افزايش يافت 

نتايج به دست آمده از جدول تجزية واريـانس نشـان داد كـه اثـر     

نندة فسفات بر سطح برگ در سـطح احتمـال يـك    هاي حل ك باكتري
با افزايش ميـزان مصـرف كـود زيسـتي     ). 1جدول(دار بود درصد معني

كيلوگرم در هكتار  10هاي حل كننده فسفات از صفر تا حاوي باكتري
بيشترين سـطح بـرگ در   . داري افزايش يافت سطح برگ به طور معني

كيلـوگرم   10بـه تيمـار    متر مربع مربوطميلي 83/2127بوته به مقدار 
كود زيستي حاوي باكترهاي حل كننده فسفات و كمترين سطح بـرگ  

متر مربع مربوط به تيمـار شـاهد بـود    ميلي 77/1631در بوته به مقدار 
  ).2جدول(

هاي حل كننـدة فسـفات را بـر روي     اثر باكتري) 1(آباسوار و عمر 
نـد كـه بـا افـزايش     گياه كليتوريا مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفت

از جملـه  . ها سطح برگ گياه افزايش يافـت ميزان مصرف اين باكتري
 ATPهاي فسفر در گياه كمك به تشكيل غشاء سيتوپلاسمي و  نقش

و تسريع در تقسيم سلولي است كه اين مـوارد باعـث افـزايش سـطح     
 .شود برگ در گياهان مي

  
  ها زمان گلچه درصد باز شدن هم

ها نشان داد كه اثر نيتـروژن بـر   واريانس داده نتايج جدول تجزيه 
دار بـود   ها در سطح يـك درصـد معنـي    درصد باز شدن همزمان گلچه

با افزايش سطوح نيتروژن مصرفي درصد باز شدن همزمـان  ). 1جدول(
هاي باز شده ها كاهش يافت به طوري كه بيشترين درصد گلچه گلچه

تـار و كمتـرين درصـد آن    كيلوگرم نيتروژن در هك 50مربوط به تيمار 
راويـا  ). 2جـدول (كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـود   200مربوط به تيمار 
هاي خـود بـر روي گـل شـاخة بريـدة       در بررسي) 22(ايد و همكاران 

بو نشان دادند كه با افزايش سطوح نيتروژن مصـرفي درصـد بـاز     شب
ها كاهش يافـت كـه بـا نتيجـة آزمـايش حاضـر       شدن همزمان گلچه

نشان داد كـه سـطوح    1نتايج به دست آمده از جدول . قت داشتمطاب
هاي حل كنندة فسفات بر درصد باز  مختلف كود زيستي حاوي باكتري

. دار بـود  درصـد معنـي   1هـا در سـطح احتمـال     شدن همزمـان گلچـه  
مربـوط بـه   ) درصـد  7/14(هـا   بيشترين درصد باز شدن همزمان گلچه

بـود   PSB3مربوط به تيمـار  ) ددرص 2/12(و كمترين آن  PSB2تيمار 
  ).2جدول (

هـاي    اثر كودهاي آلي از جملـه بـاكتري  ) 25(سيرواستاوا و گويل  
حل كنندة فسفات را بر روي گل شاخه بريـدة گلايـل مـورد آزمـايش     

هـاي حـل كننـدة     بـالاي بـاكتري   قرار دادند و نشان دادند كه غلظت
اثـر متقابـل   . هـا را كـاهش داد   فسفات درصد باز شدن همزمان گلچه

هاي حل كنندة فسـفات نيـز بـر درصـد بـاز       سطوح نيتروژن و باكتري
  . دار بود ها در سطح احتمال يك درصد معني زمان گلچه شدن هم
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  عملكرد و صفات كيفي گل شاخه بريدة مريمصفات تجزية واريانس  -1جدول 
Table 1 - Variance analysis of yield and qualitative traits of tuberose    

شاخص 
  كلروفيل 

Chlorophyll 
index  

سطح برگ در 
  بوته

Leaf area / 
plant  

باز شدن همزمان 
  ها گلچه

Simultaneously 
opened floret  

محتواي
  نسبي آب 
Relative 

water 
content 

ماندگاري 
  گل

Flower 
vase life  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغييرات
Source of 
variations  

8.2080ns 9.0176ns 39.84ns 0.3504ns 0.2106ns 2  B 
34.33**  408634.59** 20.83** 185.13** 0.74ns 3  N  
5.85*  936248.41** 15.76** 97.83* 0.5ns  2  PSB  

34.33**  35520.49ns 23.45** 9.64ns 1.27**  6  N× PSB  
1.47  26273.88 1.89 16.86 0.33  22  Error  
7.86  8.58 10.22 5.06 8.51    CV 

})B=Block)(N= Nitrogen)(PSB= Phosphorus solubilizing bacteria({  
  .باشنددار ميداري در سطح پنج و يك درصد و عدم اختلاف معنيبه ترتيب داراي اختلاف معني nsو  **، *

*, ** and ns are significance at 0.05, 0.01 probability level and non-significance, respectively. 
 

  شاخه بريدة مريم عملكرد و صفات كيفي گلصفات نتايج تجزية واريانس  – 1ادامه جدول 
Table 1: Variance analysis of yield and qualitative traits of tuberose    

  نيتروژن 
N  

  فسفر 
P  

  پتاسيم 
K   

  بيوماس در واحد بوته
Biomass per plant  

  ماده خشك سوخ
Bulb dry matter  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
Source of 
variations  

0.09508ns  0.0088ns 0.00556ns 787.00ns 8.546ns  2 B 
**0.33  0.034** 0.27ns 3229.96** 36.7**  3 N  

0.035ns  0.002ns 0.61* 9551.58** 112.03*  2 PSB  
0.039ns  0.002ns 0.18ns 1059.21* 24.96**  6 N× PSB  

0.02  0.004 0.12 365.3 5.59  22 Error  
6.65  24.42 27.91 10.94 9.58    CV  

 (N, P and K concentrations of leaf)( B=Block)(N= Nitrogen)(PSB= Phosphorus solubilizing bacteria)  
  .باشنددار ميداري در سطح پنج و يك درصد و عدم اختلاف معنيبه ترتيب داراي اختلاف معني nsو  **، *

*, ** and ns are significance at 0.05, 0.01 probability level and non-significance, respectively. 
 

   محتوي نسبي آب
ژن بـر  شـود اثـر نيتـرو    مشـاهده مـي   1طور كه در جـدول   همان 

بـا  . دار اسـت  در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي     محتوي نسبي آب
افزايش سطوح نيتروژن مصرفي درصد آب نسـبي افـزايش يافـت بـه     

مربـوط  ) درصـد  55/86( محتوي نسبي آبطوري كه بيشترين ميزان 
بـه  )  درصـد  55/76( محتوي نسـبي آب  و كمترين مقدار N4 به تيمار

افـزايش سـطح نيتـروژن باعـث     ). 2جـدول (تيمار شاهد تعلق داشـت  
شود و هر چه ميزان كلروفيل  افزايش ميزان كلروفيل و سطح برگ مي

سازي آب بيشتري  و سطح برگ در گياه بيشتر باشد گياه توانايي ذخيره
ها  ها نقش دارد و پروتئين دارد، همچنين نيتروژن در ساختمان پروتئين

ن بيشـتر شـود   نيز جاذب آب هستند در نتيجه هر چـه غلظـت نيتـروژ   
در ) 9(امام و ضـيايي  ). 10(شود  گياه هم بيشتر مي محتوي نسبي آب

آزمايشات خود بر روي گياه ذرت به اين نتيجه رسيدند كه بـا افـزايش   
نيز افـزايش يافـت كـه بـا      محتوي نسبي آبسطوح نيتروژن مصرفي 

هاي حل كنندة فسـفات   اثر باكتري. باشدنتايج اين آزمايش همسو مي
دار بـود و بـا    در سطح احتمال پنج درصـد معنـي   توي نسبي آبمحبر 

هـاي حـل كننـده فسـفات      افزايش سطح كود ميكروبي حاوي باكتري
 محتـوي نسـبي آب  بيشـترين  ). 3جدول(بيشتر شد  محتوي نسبي آب

كيلوگرم كود ميكروبي حاوي باكتري  و  10از مصرف ) درصد 16/84(
بــه دســت آمــد  ر شــاهداز تيمــا) درصــد 29/79(كمتــرين مقــدار آن 

  ).2جدول(
  

  شاخص كلروفيل برگ
اثر اصلي نيتروژن بر شاخص كلروفيـل بـرگ در سـطح احتمـال      

تيمارهايي  كه نيتـروژن بيشـتري   ). 1جدول (دار بود  يك درصد معني
بيشـترين  . دريافت كردند، شـاخص كلروفيـل بـرگ بيشـتري داشـتند     

در هكتـار بـه   كيلوگرم نيتروژن  200شاخص كلروفيل برگ از مصرف 
  ).3جدول(دست آمد و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار شاهد بود

نيتروژن در ساختمان كلروفيل به كار رفته است به طوري كه هـر  
باشد در نتيجه با افزايش  مولكول كلروفيل داراي چهار اتم نيتروژن مي

  ).22(يابد مصرف نيتروژن ميزان كلروفيل در گياه افزايش مي
در تحقيقات خود بر روي آناناس بـه ايـن   ) 24(و يانگ سايدريس 
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هايي كه با سطوح بـالاتري از نيتـروژن تيمـار     نتيجه رسيدند كه برگ
اثــر  كــود زيســتي حــاوي . كلروفيــل بيشــتري داشــتند   شــده بودنــد

هاي حل كننده فسفات بر شـاخص كلروفيـل بـرگ در سـطح      باكتري
يشترين شـاخص كلروفيـل   ب). 1جدول(دار بود  احتمال پنج درصد معني

كيلوگرم كود زيستي حـاوي بـاكتري حـل     10از مصرف  )2/16(برگ 
از ) 8/14(و كمترين  شاخص كلروفيل بـرگ   كننده فسفات در هكتار 

هاي حل كننده فسـفات  كيلوگرم كود زيستي حاوي باكتري 5مصرف 
  .)2جدول( در هكتار به دست آمد
هاي حل كنندة  باكتريگزارش كردند كه ) 16( مهرورز و همكاران

زيـدي  . هاي گياه جو شد فسفات باعث افزايش محتواي كلروفيل برگ
نيز در گياه نخـودفرنگي بـه نتـايج مشـابهي دسـت      ) 29(و صغيرخان 

 . يافتند
  

  درصد نيتروژن در برگ
ها نشـان داد كـه اثـر     نتايج به دست آمده از تجزية واريانس داده 

وژن برگ در سطح احتمال يـك  نيترسطوح مختلف نيتروژن بر درصد 
افزايش ميزان نيتروژن مصـرفي سـبب   ). 1جدول (دار بود  درصد معني

 55/2درصد در تيمار شـاهد بـه    14/2افزايش درصد نيتروژن برگ از 
بنابراين با افزايش سطوح نيتـروژن  ). 3(شد جدول  N4درصد در تيمار 

است كه گزارش شده . مصرفي، درصد نيتروژن برگ نيز افزايش يافت
در رزهاي گرمسيري درصد نيتروژن برگ به طـور خطـّي بـا افـزايش     

در ) 7(دانشخواه و همكـاران  ). 28(مصرف نيتروژن همبستگي داشت 
اثر نيتروژن بر روي گـل محمـدي بـه نتـايج مشـابهي دسـت         بررسي
  .يافتند

  
  صفات كيفي گل مريم هاي حل كنندة فسفات بر عملكرد و اثر سطوح مختلف نيتروژن و باكتري– 2جدول 

Tabel 2-The effect of different levels of nitrogen and phosphate solubilizing bacteria effect on yield and qualitative traits of 
Tuberose   

سطح برگ در 
  بوته

Leaf area/ 
plant  

ها  باز شدن همزمان گلچه
Simultaneously 
opened floret  

محتواي نسبي
  ب آ

 Relative 
water content 

  شاخص كلروفيل 
 Chlorophyll 

index 

  
  سطوح
Levels  

  
  تيمار

Treatment  

mm2 %  %    kg ha-1  
1609.41c 13.26b 76.88b 13.25b  0 

N  1859b 15a 77.77b 14.28b  50 
1969.88ab  14.49ab 82.88a 17.05a 100 
2114.02a  11.4c 86.55a 17.12a  200 
1631.77c  13.06b 79.29b 15.33ab  0 

PSB  1885.56b  14.71a 79.66b 14.84b  5 
2172.83a  12.22c 84.16a 16.2a  10 

  .داري با هم ندارندهاي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
 Means with at least one common letter are not significantly different.  

N= Nitrogen)(( PSB= Phosphorus solubilizing bacteria) 
  

  هاي حل كنندة فسفات بر عملكرد و صفات كيفي گل مريم اثر سطوح مختلف نيتروژن و باكتري– 3جدول 
Tabel 3- The effect of different levels of nitrogen and phosphate solubilizing bacteria effect on yield and qualitative traits of 

Tuberose   
  نيتروژن

)N(  
  فسفر

)P(  
 پتاسيم

)K(  
 ماده خشك سوخ

)Bulb dry matter(  
بيوماس در واحد بوته 

)Biomass per plant(  
  سطوح
Levels  تيمار  

Treatment  %  %  %  %  gr kg ha-1  
2.14c  0.35a  1.51a 24.08b 151.66c  0 

N  2.32b  0.24a  1.16a 23.04b 165.66bc  50 
2.53a  0.22b  1.17a 23.89b 182.22ab  100 
2.55a  0.22b  1.15a 27.62a 195.77a  200 
2.37a  0.24a  1.02ab 21.98b 143.36c  0 

PSB  2.34a 0.25a  1.00b 36.88a 174.41b  5 
2.45a  0.27a  1.43a 2593a 201.5a  10 

)N, P and K concentrations of leaf(  
  .داري با هم ندارندمشترك دارند از نظر آماري اختلاف معنيهاي كه حداقل يك حرف ميانگين

 Means with at least one common letter are not significantly different.  
N= Nitrogen)(( PSB= Phosphorus solubilizing bacteria) 
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  درصد فسفر برگ

اثر سطوح نيتروژن بر درصد فسـفر موجـود در بـرگ گـل مـريم       
نتـايج نشـان داد   ). 1جـدول (دار بـود   احتمال يك درصد معنيدرسطح 

و كمتـرين  از تيمـار شـاهد   ) درصـد  35/0(برگ  بيشترين درصد فسفر
كيلـوگرم نيتـروژن در    200و  100از مصـرف  ) درصد 22/0(مقدار آن 

با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي درصـد  ). 3جدول(هكتار بدست آمد 
هاي فسفات  به دليل رقابت آنيون تواند فسفر برگ كاهش يافت كه مي

بـا مصـرف نيتـروژن رشـد گيـاه      . و نيترات در جذب يا اثر رقت باشـد 
يابد كه اين امـر  افزايش يافته و ميزان ماده خشك توليدي افزايش مي

 ).6(شود ها ميباعث رقيق شدن فسفر در بافت
  

  درصد پتاسيم برگ
تاسـيم بـرگ   هاي حل كنندة فسفات بر درصد پ اثر اصلي باكتري 

 بيشـترين مقـدار  ). 1جدول ( ار بود د در سطح احتمال پنج درصد معني
و كمتـرين درصـد     PSB3درصد از تيمار  43/1پتاسيم برگ به ميزان 

  ).3جدول(حاصل شد PSB2و  PSB1 از تيمار) درصد 1(پتاسيم برگ 
 هايي كـه بـر روي گيـاه    در بررسي) 21(پور و علي اصغرزاده  رائي

كننـدة فسـفات    هاي حـل  سويا انجام دادند مشاهده نمودند كه باكتري
داري افزايش دادند كه  درصد پتاسيم بخش هوايي گياه را به طور معني

هـاي احتمـالي    ماز جمله مكانيس ـ. با نتايج اين آزمايش مطابقت داشت
هـاي گيـاهي توسـط     يـد هورمـون  تـوان بـه تول   براي اين پديـده مـي  

ده فسفات اشاره نمود كه سـبب توسـعة سيسـتم    هاي حل كنن باكتري
شوند كه جذب بيشـتر عناصـر غـذايي     ريشه و افزايش سطح جذب مي

عـلاوه بـر ايـن توليـد     . ه داردغير متحرك از جملـه پتاسـيم را بهمـرا   
ها آزاد سازي يون پتاسيم از هاي آلي و پروتون توسط اين باكترياسيد

كه باعث جذب بيشتر آن شود ها را باعث ميسطح ذرات خاك و كاني
هـاي حـل كننـدة فسـفات هـم چنـين       بـاكتري .  شودتوسط گياه مي

هـاي فلـزي   توانند با توليد كلات و تشكيل كمـپلكس بـا كـاتيون    مي
ها از ها را در محلول خاك كاهش داده و سبب رهاسازي آنغلظت آن

 ).4(شوند  ها  كاني
  

  بيوماس گياه در بوته
ها نشان داد اثـر سـطوح نيتـروژن بـر     هنتايج تجزيه واريانس داد 

دار بـود   بيوماس گيـاه در بوتـه در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي       
هـا نشـان داد بـا افـزايش سـطوح      نتايج مقايسـة ميـانگين  ). 1جدول(

. گرم افزايش يافـت  195گرم به  151نيتروژن بيوماس گياه در بوته از 
ر سطوح نيتروژن در آزمايشات خود بر روي اث) 20(رحماني و همكاران 

بر گل هميشه بهار گزارش كردند كه بيشترين مقدار بيوماس گيـاه در  
احمدونـد و  . بوته با به كار بردن بيشترين غلظت نيتروژن به دست آمد

بـر روي واكـنش رقـابتي گنـدم زمسـتانه بـه         در بررسي) 2(همكاران 
كـود زيسـتي   . مقادير مختلف نيتروژن به نتايج مشابهي دسـت يافتنـد  

هاي حل كنندة فسـفات بـر بيومـاس گيـاه در بوتـه در       حاوي باكتري
نتـايج مقايسـة   ). 1جـدول (دار بـود   سطح احتمـال يـك درصـد معنـي    

هـا نشـان داد كـه بـا افـزايش مصـرف كـود زيسـتي حـاوي          ميانگين
. هاي حل كنندة فسفات بيوماس گياه در بوتـه افـزايش يافـت    باكتري

گـرم از تيمـار    75/201به مقـدار   بيشترين مقدار بيوماس گياه در بوته
PSB3  گرم از  75/145و كمترين مقدار بيوماس گياه در بوته به مقدار

 ـ در ) 22(راويـا ايـد و همكـاران    ). 3جـدول (دسـت آمـد    هتيمار شاهد ب
بـو گـزارش    ل شـب هايي به منظور اثر كودهاي بيولوژيك بر گ بررسي

 كننـدة فسـفات   هاي حـل كود زيستي حاوي باكتري كردند، استفاده از
هاي حل كنندة فسفات  باكتري. رساند بيوماس گياه را به حداكثر مقدار

شوند كـه پـس از آزاد   سبب آزاد شدن فسفر رسوب كرده در خاك مي
فسفر جذب شده توسـط گيـاه در   . باشدشدن براي گياه قابل جذب مي

كنـد و بـه طـور     هاي متابوليكي گياه شركت مي انتقال انرژي و فعاليت
ر مستقيم با انباشت مواد در گياه، بيوماس و عملكرد گياه را افزايش غي
  ).14(دهد  مي

هاي حل كنندة فسفات بـر بيومـاس    اثر متقابل نيتروژن و باكتري
). 1جـدول (دار بـود   گياه در بوته در سطح احتمـال پـنج درصـد معنـي    

گرم از مصرف  66/254بيشترين مقدار بيوماس گياه در بوته  به مقدار 
هاي حل كننده فسفات بهمـراه  كيلوگرم كود زيستي حاوي باكتري 10

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين مقدار بيوماس گياه در بوته  200
با افـزايش غلظـت   ). 5جدول(از تيمار شاهد بدست آمد) گرم 66/120(

افـزايش  ) بيومـاس (گياهي   نيتروژن و فسفر در گياه، وزن زيست توده
پـس از انجـام آزمايشـات اثـر سـطوح      ) 19(و همكاران پاتل . يابد مي

نيتروژن و فسفر بر روي گل مريم رقم سينگل گزارش كردند مصـرف  
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   400و  P2O5كيلوگرم در هكتار كود  200

و  هاي حاوي نيتـروژن كود. باعث حداكثر توليد بيوماس در گياه گرديد
ي رويشـي   ي فسفات بـراي توليـد يـك پيكـره     دهكنن هاي حلباكتري

مطلوب جهت رسـيدن بـه عملكـرد اقتصـادي داراي اهميـت زيـادي       
 ). 8(باشند  مي

  
  خشك سوخ   درصد ماده
ها نشان داد كه سطوح مختلف نيتروژن  واريانس داده  تجزيه  نتايج
خشـك    داري در سطح احتمال يك درصد بـر درصـد مـاده   تأثير معني

افزايش مصرف نيتروژن باعث افـزايش درصـد   ). 1ولجد(سوخ داشت 
 62/27( خشـك سـوخ     مقدار مـاده  بيشترين. خشك سوخ گرديد  ماده

 23(و كمترين مقدار مـاده خشـك  سـوخ     N4از تيمار از تيمار ) درصد
گزارش كـرد  ) 27(ونوگوپال ). 3جدول(دست آمد  هب  N2از تيمار)درصد
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لـوگرم در هكتـار در گـل    كي 200كه با افـزايش سـطوح نيتـروژن تـا     
داري افزايش يافـت كـه    خشك گياهي به طور معني  هميشه بهار ماده

خشك گيـاه در    افزايش مقدار ماده. اين آزمايش مطابقت دارد  با نتيجه
افزايش غلظت نيتروژن به دليل تأثير نيتـروژن در تـداوم رشـد     ةنتيج

بيشـتر  رويشي، افزايش حجم كانوپي گياه و سطح برگ و جـذب نـور   
  كننـده  هـاي حـل   كود زيستي حاوي بـاكتري ). 15(گزارش شده است 

ي خشك سوخ در سـطح احتمـال يـك درصـد      فسفات بر درصد ماده
ها نشان داد كـود زيسـتي    ميانگين داده  مقايسه). 1جدول(دار بود  معني

داري درصـد   هاي حل كننده فسفات باعث افزايش معنيحاوي باكتري
هـاي مختلـف    ه شاهد شد امـا بـين غلظـت   خشك سوخ نسبت ب  ماده

  ). 3جدول(داري مشاهده نشد  باكتري تفاوت معني
هــاي  بيــان داشــتند كــه اثــر بــاكتري) 16(مهــرورز و همكــاران 

فسفات بر گياه جو موجب افزايش درصد ماده خشـك گيـاه     كننده حل
ــر روي  ) 29(زيــدي و صــغيرخان . شــد ــا انجــام همــين آزمــايش ب ب

 . ج مشابهي دست يافتندنخودفرنگي به نتاي

  
  گيري شدههاي حل كنندة فسفات بر صفات اندازه اثرات متقابل سطوح نيتروژن و باكتري– 4جدول 

Table 4- Interaction of nitrogen levels and phosphorus solubilizing bacteria on measured traits 
  شاخص كلروفيل 
 (Chlorophyll 

index)  

  سطح برگ در بوته
 (Leaf area / 

plant) 

  هاباز شدن همزمان گلچه
 (Simultaneously opened 

floret) 

 محتواي نسبي آب

(Relative water 
content)  

  ماندگاري گل
 (Flower vase 

life)  

  تيمار
)Treatment(  

  mm2 %  %  day   
12.64e  1192.61g 13.13cd 77.0 6.00dc  N0PSB0 
12.77e  1683.61ef 11.64def 73.66d  6.75abcde N0PSB5  
14.6cde  1956.3bcde 14.91bc 80.00bcd  6.86abcd  N0PSB10  
13.76de  1597.26f 19.76a 77.07d  6.75abcde N50PSB0  
14.39de  1922.49cde 13.76cd 76.00d  7.43a  N50PSB5  
14.68cde 2059.68bc 10.75ef 80.33bcd  7.23ab N50PSB10  
17.49ab  1722.15def 13.60ed 79.33bcd 7.36a  N100PSB0  
16.46abc  1964.65bcd 16.61b 84.00b  7.25ab  N100PSB5  
17.20ab  2222.83ab 13.26cd 85.33ab  6.16cde  N100PSB10  
17.15ab  1913.77cde 11.40def 83.66bcd 7.26ab  N200PSB0  

15.73bcd  1971.49bcd 12.83de 85.00ab  6.33bcde N200PSB5  
18.49a 2256.78a 9.96f 91.00a 5.83e  N200PSB10 

  .داري با هم ندارندهاي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
 Means with at least one common letter are not significantly different. 

N= Nitrogen)(( PSB= Phosphorus solubilizing bacteria) 
  

  گيري شدههاي حل كنندة فسفات بر صفات اندازه بل سطوح نيتروژن و باكترياثرات متقا– 5جدول 
Table 5- Interaction of nitrogen levels and phosphorus solubilizing bacteria on measured traits 

  نيتروژن 
 )N( 

% 

 فسفر
 )P(  

%  

 پتاسيم
 )K(  

%  

  بيوماس در واحد بوته
 (Biomass per plant)  

gr  

  خشك سوخماده 
 Bulb dry matter  

)%(  
  تيمار

Treatment  

2.07f 0.35ab 1.87a 120.66e 23.36cd  N0PSB0 
2.15ef  0.3abc 1.08bcd 164.66bcd 26.87bc  N0PSB5  

2.20def  0.4a 1.59ab 169.66bcd 21.99d  N0PSB10  
2.44bcd 0.23c 1.45abc 140.33de 20.0de  N50PSB0  
2.22cdef  0.23c 0.81d 171.66bcd 25.98bc  N50PSB5  
2.34bcde 0.26bc 1.28bcd 185.00bc 23.20cd  N50PSB10  
2.51ab  0.20c 1.09bcd 164.66bcd 17.89e  N100PSB0  
2.57ab  0.23c 1.01bcd 184.33bc 27.51b  N100PSB5  
2.50ab  0.23c 1.41abc 197.66b 26.66bc  N100PSB10  
2.48bc 0.20c 0.91cd 155.66cd 23.46cd  N200PSB0  
2.42bcd  0.25bc 1.1bcd 177.00bc 27.13bc  N200PSB5  
2.76a 0.21c 1.44abc 254.66a 32.27a  N200PSB10 

)N, P and K concentrations of leaf(  
  .داري با هم ندارندهاي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

 Means with at least one common letter are not significantly different  
N= Nitrogen)(( PSB= Phosphorus solubilizing bacteria) 
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به كار رفته اسـت كـه ايـن مـاده بـه       NADPفسفر در ساختمان 
عنوان ناقل الكترون انرژي لازم بـراي احيـاي گـاز كربنيـك را مهيـا      

ــي ــه م ــد، در نتيج ــنش   كن ــن واك ــام اي ــذايي نظ  انج ــواد غ ــا م ــر ه ي
شوند كه باعـث   ها توليد مي ها و چربي هاي كربن، پروتئين كربوهيدرات

  ).5(شوند  خشك گياهي مي  افزايش درصد ماده
اثـر متقابـل نيتـروژن و      هـا نشـان داد  واريـانس داده   نتايج تجزيه

خشك گيـاهي در سـطح      فسفات بر درصد ماده  كننده هاي حل باكتري
خشـك    بيشترين مقدار ماده). 1جدول(دار بود  احتمال يك درصد معني

و كمترين مقدار ماده خشـك   N4PSB3از تيمار ) درصد 27/32(سوخ 
بـا افـزايش   . دسـت آمـد   بـه N3PSB1 از تيمـار  ) درصـد  89/17(سوخ 

فسـفات    كننـده  هاي حـل  مصرف نيتروژن و كود زيستي حاوي باكتري
) 6(دادسون و آكواچ ). 5جدول(شود  درصد مادة خشك سوخ بيشتر مي

گياه سويا مـورد مطالعـه قـرار دادنـد و      اثر نيتروژن و فسفر را بر روي
هـاي بـالاي فسـفر     نتيجه گرفتند كه كاربرد نيتروژن همراه با غلظـت 

  .ي خشك گياه گرديد باعث افزايش درصد ماده

  كلي گيري نتيجه
كيلـوگرم   200نتايج پژوهش نشان داد افزايش مصرف نيتروژن تا 

ايش سطح برگ در بوته، درصد آب نسبي، شاخص در هكتار باعث افز
كلروفيل برگ، درصد نيتروژن و پتاسيم برگ، بيوماس گياه در بوتـه و  

خشك سوخ گرديد اما مانـدگاري گـل، درصـد بـاز شـدن      درصد ماده 
بيشـترين مقـادير   . ها و درصد فسفر برگ را كاهش دادزمان گلچه هم

تيمار . كتار حاصل شدكيلوگرم نيتروژن در ه 50اين صفات با مصرف 
هـاي حـل كننـده    كيلوگرم در هكتار كود زيسـتي حـاوي بـاكتري    10

فسفات باعث افزايش سطح برگ، درصد آب نسبي، شاخص كلروفيـل  
برگ، درصد پتاسيم برگ، بيوماس گياه در بوته و درصد مـاده خشـك   

كيلـوگرم نيتـروژن در    200بر مبناي نتايج پژوهش مصـرف  . گياه شد
كيلوگرم در هكتار كود زيستي حاوي باكتر  10راه مصرف هكتار به هم

 .هاي حل كننده فسفات توصيه مي گردد
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