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 اهیفسفر و عملکرد گ جذب برفسفره  ییایمیو ش یکیولوژیب کودهاياثر  يمقایسه

 )Calendula officinalis( بهارهمیشهی نتیز

  

  4، علیرضا فلاح3عاطفه براري تاجانی ،2داود هاشم آبادي، *1علی محبوب خمامی

  

 )28/10/1395تاریخ پذیرش:   05/03/1395تاریخ دریافت: ( 

 

  چکیده

 کیفیت محصولات کمیت و جهت افزایش شیمیاییي هانهاده براي کاهش آلودگی جهانی رویکرد کودهاي زیستی، استفاده از

فسفره بر جذب فسفر و  ییایمیو ش یکیولوژیاثر کود ب يسهیمقادر این تحقیق جهت  .است کشاورزي پایدار در راستاي گیاهی

هاي مختلف کاربرد روش -1با دو فاکتور:  هاي کامل تصادفیبر پایه طرح بلوك ، آزمایش فاکتوریلبهاری همیشهنتیز اهیعملکرد گ

بصورت  (کود زیستی 3Mبصورت بذرمال)، کود زیستی ( 2M)، کود زیستی(بدون استفاده از  1Mدر چهار سطح: کود زیستی بارور 

تریپل در چهار سطح سوپرفسفاتایی به شکل یمقادیر فسفر شیم -2مال ) و مال + ریشهبصورت بذرکود زیستی ( 4M، مال)ریشه

1P   ،(صفر)2P )100 ،(3P )200 ،(4P )300  گلدان در هر تیمار انجام شد. در این  5تکرار و با  3تیمار و  16، در لیتر) میلی

تعداد گل، ارتفاع نهایی بوته، تعداد برگ در بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک آزمایش صفاتی چون قطر گل، 

کاربرد  يهاروش نینشان داد که از ب شیآزما نیا جینتا گل ، فسفر کل اندام هوایی و فسفر کل بستر مورد آزمایش قرار گرفت.

)، مترمیلی 58/66( )، قطر گلمترسانتی 53/35( بوته ییمانند ارتفاع نها یبر اکثر صفات مورد بررس M4فسفاته،  کیولوژیکود ب

ثر و کارا ؤ) مدرصد 45/3( یی) و فسفر اندام هواگرم 09/29( یی)، وزن تر اندام هوا25/64( )، تعداد برگ در بوته15/9( تعداد گل

در اکثر صفات با  3P4M ماریت نکهیموجب کاهش مصرف کود فسفره شده است. نظر به ا داري نسبت به شاهدبطور معنی وبوده 

  است. هیکاربرد آن قابل توص ییایمینداشت،  لذا با هدف کاهش مصرف کود فسفره ش يداریاختلاف معن 4P4M ماریت

  

  کود زیستی ،تریپلسوپرفسفات ،مالریشه، بذرمال کلیدي: هايواژه
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  مقدمه

متعلق به  ،).Calendula officinalis L( ربهاگیاه همیشه

خانواده . باشدمی )Asteraceae( آفتابگردانخانواده 

 درویشمار مها ب ايبزرگترین تیره گیاهی دولپهآفتابگردان 

)Ghasemi qahsareh & Kafi, 2001 .(این گیاه أمنش 

. مدیترانه و غرب آسیا و اروپاي مرکزي گزارش شده است

هاي آفتابی آمریکاي شمالی و اروپا به موقعیتاین گیاه در 

این گیاه در  ).Edward et al., 1999( کندسادگی رشد می

 رویدخصوص در نواحی غربی به طور فراوان می ایران به

)Samsam shariat & Motahar, 2003.(  فسفر یکی از

ن آ کافیکه مصرف  استعناصر اصلی و پرمصرف در گیاه 

-Hossein( شودمیافزایش کمی و کیفی محصول باعث 

Zadeh et al., 2007.( ه استفاده از کودهاي شیمیایی ب

عنوان سریعترین راه براي جبران کمبود مواد غذایی و 

درصد بالایی از ولی رسد. حاصلخیزي خاك لازم به نظر می

 ودهبرقرار نمهاي آزاد خاك پیوند کود فسفره مصرفی با یون

 Ahmadi( آیندجذب در میو بصورت غیرمحلول و غیرقابل

Fard et al., 2010.( دهد که ها نشان مینتایج پژوهش

هاي اخیر نه افزایش مصرف کودهاي فسفره در طی سال

 ،تنها عملکرد محصولات زراعی را چندان افزایش نداده است

کاهش  ،زدن تعادل عناصر غذاییبلکه در نتیجه برهم

 ,Sharma & Namdeo( عملکرد را نیز به دنبال داشته است

در اغلب اراضی زراعی، تجمع فسفر موجب بروز  ).1999

فسفر مشابه شود. مصرف میمشکلاتی در جذب عناصر کم

نیتروژن از عناصر اصلی و ضروري براي رشد و نمو گیاه بوده 

فسفره و نظر به پایین بودن بازده استفاده از کودهاي 

درصد) به دلیل تثبیت آنها در  20-15(در حدود  شیمیایی

کننده فسفات در هاي حلخاك، استفاده از میکروارگانیسم

تواند نقش مهمی در قابل استفاده کردن محیط ریزوسفر می

براي زنده و فعال نگه شته باشد. فسفر موجود در خاك دا

 هب تیکودهاي زیس استفاده ازداشتن سیستم حیاتی خاك 

 .استحل مطرح ترین راهترین و مطلوبعنوان طبیعی

هاي مفیدي ها و همچنین قارچکودهاي زیستی از باکتري

- میشوند که هر یک به منظور خاصی تولید تشکیل می

ها علاوه بر کمک به جذب . مشخص شده که باکتريگردند

ها، عنصري خاص، باعث جذب سایر عناصر، کاهش بیماري

بهبود ساختمان خاك و در نتیجه تحریک رشد بیشتر گیاه 

 ,.Omidi et al( شوندمی و افزایش کمی و کیفی محصول 

نتایج تحقیقات انجام شده نشان داده که کاربرد کود  ).2009

در بسترهاي مختلف به عنوان  2بیولوژیک فسفاته بارور 

مکمل کودي و حتی جایگزین کود شیمیایی در پرورش 

 Abedini( باشدیاه زینتی شعمدانی پیچ قابل توصیه میگ

Abksar et al., 2015(. توکلی دینانی و همکاران 

)Tavakoli Dinani et al., 2010(  معتقدند که کودهاي

زیستی فسفاته با فراهم کردن مقدار متناسبی از فسفر و 

تقویت حجم رویشی و سبزینگی گیاه به افزایش 

 ،که از تولیدات جانبی فتوسنتز هستند هاي ثانویهمتابولیت

نویه هاي ثابنابراین مقدار تولید متابولیت کنند.کمک می

ققین محرود. یافته با کودهاي زیستی بالا میگیاهان تلقیح

اثر کودهاي بیولوژیک ازتوباکتر و آزوسپریلیوم و نیز 

 کننده فسفات را بر روي صفات رویشیهاي حلباکتري

 ).Fatma et al., 2006( زارش نمودندمرزنجوش مثبت گ

گزارش دادند  )Motahari et al., 2011( مطهري و همکاران

که کاربرد قارچ میکوریزي باعت افزایش ارتفاع گیاه و وزن 

 تواند به علت توانشده که می بهارهمیشه تر و خشک ریشه

 ننتایج محققیبا قارچ میکوریزي در جذب فسفر باشد که 

و کاربرد قارچ  Glomus fasciculatum از سویه گیريدر بکار

مشابه در گیاه دارویی پونه  mosseae Glomus میکوریزاي

 ).Deepadevi et al., 2010; Khaosaad et al., 2006( است

) Kocheki et al., 2011( و همکاران کوچکینتایج آزمایش 

نشان داد که اثرکود بیولوژیک فسفاته بر تعداد گل، وزن تر 

 دار بود.معنی زعفرانو خشک گل، وزن تر و خشک کلاله 

از اهداف این آزمایش بررسی امکان کاهش مصرف کود 

شیمیایی از طریق مصرف کود زیستی فسفاته و تعیین 

  است. هثرترین روش کاربرد آن بودؤم

  هامواد و روش

امل هاي کبر پایه طرح بلوك بصورت فاکتوریل این آزمایش

لف کاربرد کود هاي مختروش -1با دو فاکتور:  تصادفی

(بدون استفاده از  1Mدر چهار سطح:  زیستی فسفاته بارور،

بصورت  کود زیستی فسفاته( 2M)، زیستی فسفاتهکود 

 4M، مال)بصورت ریشه فسفاته کود زیستی( 3Mبذرمال)، 

 -2مال) و بصورت بذرمال + ریشه فسفاتهکود زیستی (

ل در چهار تریپسوپر فسفاتایی به شکل یمقادیر فسفر شیم

گرم میلی 2P )100 ،(3P )200 ،(4P  )300(صفر)،  1Pسطح 

لیتري)  4(گلدان  گلدان 5تکرار و با  3تیمار و 16، با در لیتر)

 انجام شد.اي بدون گرمایش در گلخانه شیشهدر هر تیمار 

گرم کود زیستی  100 ،تیمارهاي بذرمال ایجادجهت 
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پس ، سلیتر آب افزوده و کاملا هم زده 2به را  2 فسفاته بارور

گرفته شده و  مواد معلق آناي نازك با استفاده از پارچه

روي بهار همیشهتعدادي بذر گل  .گردیدصاف محلول 

بفشان با آ فسفاته محلول کود زیستیپلاستیک پهن شد و 

سپس بذرهاي تلقیح شده به همراه روي بذرها اسپري شد. 

عمق  درسایر بذرهاي تلقیح نشده در خزانه بصورت ردیفی و 

ند، پس از کاشت بذرها در خزانه و سانتیمتري کاشته شد 1

زنی بذرها و رشد گیاهچه بعد از مراقبت روزانه، شروع جوانه

دو برگی به ارتفاع ي روز آغاز شد و پس از رسیدن نشاها 25

متر براي انتقال آماده شدند. در این مرحله سانتی 10حدود 

مال و مایع تلقیح جدید آماده شده و تیمارهاي ریشه

بردن ریشه نشاها  مال نیز با فرومال + ریشهتیمارهاي بذر

دقیقه تلقیح شده  5در سطل حاوي کود صاف شده به مدت 

هاي حاوي خاك زراعی و مطابق با نقشه آزمایش در گلدان

 فیزیکی و شیمیایی مشخصاتبا  خاك زراعی کشت شدند.

  .مورد استفاده قرار گرفت )1(در جدول قید شده 

  

  کشت نشاءاستفاده در مورد  بستر کشت و شیمیاییی فیزیک مشخصات - 1 جدول

Table 1 - Physico-chemical characteristics of used substrate in the cultivation of seedlings 

 هدایت

  الکتریکی  

EC  
)1-m (dS  

 واکنش

  خاك  

pH  

  درصد کربن آلی

Percentage of 
  organic carbon 

(%)  

  جذبپتاسیم قابل

Available 
Potassium 

)1-mg kg(  

 جذبفسفر قابل

Available 
phosphorus  

)1-mg kg(  

 کلنیتروژن 

Total 
Nitrogen 

 (%) 

 کلاس بافت 

  خاك

Soil texture 
 class  

1.1  7.6  2.8  156  10  0.76  
 لوم شنی

Sandy loem  
ECeهدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك : 

soil saturation extract Electrical Conductivity of :eEC

 

صورت   ترپیل بسوپرفسفات  از کود  تیمار کود شیمیایی راي ب

با کود            محلول در آب  یاه  یه گ غذ ــد. ت فاده شــ ــت اسـ

از کاشت نشاء صورت     پس در دو مرحله تریپل سوپرفسفات  

و   نشاء روز پس از کاشت   15گرفت. اولین مرحله کوددهی 

ــد. در  روز پس از کوددهی ا 15دومین مرحله   ول انجام شـ

تر  لی درگرم میلی صفر هر مرحله براي تیمارهاي مربوط به 

در هر مرحله   هیچ کودي اســتفاده نشــد،فســفر شــیمیایی 

به      هاي مربوط  مار ــفر   درگرم میلی 100براي تی لیتر فسـ

یایی    ــیم به   گرم کود 42/0شـ مار مربوط   200 ، براي تی

ــیمیــایی   درگرم میلی  ــفر شـ گرم، براي   84/0لیتر فسـ

 یشیمیای  لیتر فسفر  درگرم میلی 300تیمارهاي مربوط به 

ــاءبه کود گرم  26/1 ــد.ها نش ــد از  داده ش فاکتورهاي رش

رگ  ترین غلاف بارتفاع گیاه از سطح گلدان تا انتهاییجمله 

ه  زمانی ک ،با کولیس دیجیتالقطر گل کش و توســـط خط

ــیدهگگل به مرحله تمام  از  ها ببودند (تمامی گلبرگ ل رسـ

ــده بودند) اندازه   ــد گیريشـ میانگین تعداد گل در هر    . شـ

ــد،  و گلدان میانگین تعداد برگ در هر بوته اندازه گیري ش

  در انتهاي دوره رشـــد پس از بریدن گیاه از ســـطح خاك،

پس از قرار دادن آن در آون در دماي  تر اندام هوایی و وزن 

سانتی  75 شک آن    ،ساعت  48 گراد به مدتدرجه  وزن خ

ــد پس از  ).Khomami & Mammdov, 2016( تعیین شـ

شستن و خشک کردن آن با          ستر و  شه از ب خارج کردن ری

ــک آن نیز همانند اندام   ــتمال کاغذي، وزن تر و خشـ دسـ

  هوایی تعیین شد.

ــتگاه کجلاندازه نیز در گیاه ک،  ت گیري نیتروژن کل با دس

ندازه  ــفر ا له      گیري فسـ ــی به وسـ با روش مورفی و ریلی و 

ـیله    Apel-PD-303UV اسپکتروفتومتر مدل و پتاسیم بوس

ــد  ــام شـ ــتگاه فلـــیم فتـــومتر انجـ ).  Akefe, 1996( دسـ

تروژن کــل      ی جود   ن تر   مو ــ ــهدر بسـ جلــدا    روش ب ل  ک

)(Bremmer & Mulvaney, 1982 ،  سفر به روش سلطان   ف

کاران   با عصـــاره  از طریقپور و هم و    AB-DTPAگیري 

  گردیدگیري اندازه  Apelتوســط دســتگاه اســپکتروفتومتر

)Soltanpour & Schwab, 1997 ،(تبادل از روش لپتاسیم قاب

کربن آلی ، = pH 7گیري با استات آمونیوم یک مولار با  عصاره 

ــه لی     ب ک ل   ECو Allison, 1965 ،pH)( بلــک  و روش وا

سترهاي کشت در    شباع   ب سیله دستگاه   عصاره ا متر   pHبو

گیري اندازه Jenwayتوسط دستگاه    ECو   Elmetronمدل

ــد تجزیه و تحلیل و      SPSSافزارمها به کمک نر   داده. ند شـ

مک           به ک ها  مار یانگین تی قایســـه م ند  م روش آزمون چ

ــددانکن انجــام  ايدامنــه . نمودارهــا نیز بــه کمــک شــ

  .گردیدندترسیم   Excellافزارنرم

  نتایج و بحث

با توجه به نتایج تجزیه واریانس جدول : ارتفاع نهایی بوته

شدن اثر متقابل روش کاربرد و مقدار کود بر  دارو معنی 2
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نشان  )3(جدول ارتفاع نهایی، مقایسه میانگین ارتفاع نهایی

نسبت به سایر سانتیمتر)  4P4M )46/45تیمار داده که 

افزایش جذب تواند میامر این  دلیلبرتري دارد. تیمارها 

ر روي بآن ثیر أکود فسفات زیستی و ت ثیرأتحت تفسفر 

ش موجب افزایگیاه باشد که بهبود میزان فتوسنتز و رشد 

 ,.Kumar et al( کومار و همکارانشده است. چنانکه ارتفاع 

 تلقیحرا در نتیجه افزایش طول ساقه در نخود نیز  )2001

مشاهده  فلورسنس سودوموناسو  ریزوبیومبذر نخود با 

نشان ) Ratti et al., 2001( راتی و همکارانکردند. تحقیقات 

کننده فسفات ارتفاع بوته هاي حلکاربرد باکتريداد که 

را در مقایسه با شاهد  )Cymbopogon martinii( علف لیمو

 Darzi( و همکاران درزيدهد. داري افزایش میبطور معنی

et al., 2008 ارتفاع بوته رازیانه را با کاربرد کود ) افزایش

 تحقیقات سینگ و همکاران زیستی فسفاته گزارش کردند.

)Singh et al., 2008 بهار نشان داد که همیشهگل ) بر روي

بیشترین ارتفاع بوته با کاربرد کودهاي زیستی ازتوباکتر و 

کیلوگرم کود ازته  75 + کننده فسفاتهاي حلباکتري

 ,.Pooruosef et al( پوریوسف و همکاران آید.بدست می

بررسی اثر تیمارهاي مختلف حاصلخیزي خاك طی ) 2010

ارتفاع بوته به طور  مشاهده کردند کهاسفرزه  گیاهبر 

 .یردگثیر کود زیستی فسفاته قرار میأداري تحت تمعنی

  .مطابقت دارد هاي فوقبا نتایج پژوهش حاضرنتایج پژوهش 

) نشان داد اثرات 2نتایج تجزیه واریانس (جدول  :قطر گل

ساده و اثر متقابل روش کاربرد و مقدار کود بیولوژیک 

دار شده درصد معنی 1در سطح احتمال فسفاته بر قطر گل 

نشان داده  3قطر گل از جدول نتایج مقایسه میانگین است. 

 متر) کمترین قطر گل و تیمارمیلی 1P1M )61/34 که تیمار

4P3M )23/82 و تیمار میلی (4مترP2M )04/82 متر) میلی

بیشترین قطر گل را در مقایسه با سایر تیمارها داشته و بین 

توجه با اثر مثبت  باداري مشاهده نشد. آنها اختلاف معنی

 توانفسفر بر مراحل زایشی گیاه از جمله تولید گل، می

 رقطافزایش جذب فسفر موجب افزایش نتیجه گرفت که 

 )Moradi et al., 2010( مرادي و همکارانگل شده است. 

یمیایی و فسفر شکود زیستی فسفاته بررسی کارآیی  در طی

مار تی را در گل بیشترین قطر طبق، در زراعت آفتابگردان

کیلوگرم در هکتار فسفات  300فسفر زیستی به همراه 

ستی کود زیدر طی تحقیقی با کاربرد  .آوردندآمونیوم بدست 

در گیاه گل جعفري مشاهده  فسفاته و مقادیر مختلف فسفر

ود مال کشد که بیشترین قطر گل در تیمار بذرمال + ریشه

گرم در لیتر فسفر میلی 400بیولوژیک فسفاته به همراه 

  ).Hashemabadi et al., 2012( آیدخالص بدست می

نشان داد که اثر  2از جدول  نتایج تجزیه واریانس: گل تعداد

هاي مختلف استفاده از کود بیولوژیک فسفاته متقابل روش

درصد  5و مقادیر مختلف فسفر بر تعداد گل در سطح 

ل اثر متقابهاي نتایج مقایسه میانگین دادهدار است. معنی

تلف مقادیر مخروش مختلف مصرف کود بیولوژیک فسفاته و 

 ) نشان داد که در سطح احتمال3(جدول گل تعدادفسفر بر 

و  داشتهدار وجود درصد بین تیمارها اختلاف معنی 5

 3P3Mتیمار بیشترین تعداد گل در مقایسه با شاهد در 

 و تیمار )76/11(تعداد گل  4P3M، )20/10(تعداد گل 

4P4M  داري ) بدست آمد که اختلاف معنی83/12 گل(تعداد

رسد که افزایش جذب فسفر در هم نداشتند. به نظر می با

کود بیولوژیک فسفاته هاي کاربرد ناشی از روشگیاه که 

و  مطهرياثر مثبتی در تولید گل داشته است.   ،بوده

بیشترین تعداد گل در ) Motahari et al., 2011( همکاران

کیلوگرم در هکتار ازت و تلقیح  140بهار را در تیمار همیشه

 بر تعداد گلاثر افزایشی فسفر  با کود فسفاته بدست آوردند.

) مطابقت Khalvati et al., 2005( با نتایج خلوتی و همکاران

  داشت. 

نشان  )2تجزیه واریانس (جدولنتایج : تعداد برگ در بوته

هاي مصرف کود بیولوژیک فسفاته و متقابل روشاثر داد که 

بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال مقادیر مختلف فسفر 

تعداد هاي دادهمقایسه میانگین است.  داردرصد معنی 5

دهد که بین تیمارها ) نشان می3(جدول  برگ در بوته

ر د برگبیشترین تعداد و شته داري وجود دااختلاف معنی

 3P4Mعدد)،  P3M )26/72 4هايتیمارمقایسه با شاهد در 

عدد) بوده و بین این تیمارها  73/78( 4P4Mو  عدد) 51/72(

 نتایج تحقیقات یوسفیداري مشاهده نشد. نیز اختلاف معنی

اي ) بر روي ذرت دانهYousefi et al., 2010( و همکاران

نشان داد که استفاده از کود بیولوژیک فسفاته موجب 

تواند مسئله میشود. این افزایش تعداد برگ در ذرت می

ود موجود در ک کننده فسفاتهاي حلدلیل کاربرد باکتريب

افزایش جذب عناصر غذایی و بیولوژیک باشد که باعث 

و  کرتین فاي. نتایج آزمایش شودمیمخصوصا فسفر 

ثیر تلقیح أت نشان داد که) Fikrettin et al., 2004( همکاران

روژن هاي نیتکنندهکننده فسفات و تثبیتهاي حلباکتري
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ریشه بر روي جو و چغندرقند موجب افزایش برگ و 

 ی و همکاراننابیاز زادهنتایج تحقیقات رحیم. شودمی

)Rahimzadeh Abyazny et al., 2006 نشان داد که کود (

وم در سورگرا بیولوژیک فسفاته تعداد برگ و تعداد پنجه 

  د.دهرقم جامبو افزایش می

نتایج تجزیه واریانس تیمارها نشان : وزن تر اندام هوایی

هاي مصرف کود بیولوژیک فسفاته روشمتقابل اثر  داده که

وزن تر اندام هوایی در سطح  برو مقادیر مختلف فسفر 

نتایج  ).2(جدول دار شده استدرصد معنی 5احتمال 

 هاي مصرف کود بیولوژیکمقایسه میانگین اثر متقابل روش

دهد که در نشان مینیز فسفاته و مقادیر مختلف فسفر 

 P4M 1تیماربیشترین وزن تر اندام هوایی در مقایسه با شاهد 

  2P4M گرم) و تیمار 93/27(  2P4M تیمار گرم)، 55/33(

- . افزایش رشد می)3(جدولگرم) بدست آمده است 7/30(

ثیر أتواند حاصل افزایش مواد غذایی در دسترس گیاه تحت ت

نتایج تحقیقات دهقانی مشکانی و بیولوژیک باشد.  کود

بر روي بابونه  )Dehgani Meshkani et al., 2011( همکاران

نشان داد که استفاده از کودهاي بیولوژیک موجب  شیرازي،

ابوالیزید و  شود. تحقیقاتافزایش وزن تر اندام هوایی می

) بر روي کدو Abou El-yazeid et al., 2007( همکاران

ش موجب افزای فسفاته نشان داد که کاربرد کودهاي زیستی

  .شده استوزن تر گیاه 

تجزیه واریانس تیمارها نشان  :وزن خشک اندام هوایی

دهد که اثر روش مصرف کود بیولوژیک فسفاته و اثر می

 5مقادیر فسفر بر وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال 

). نتایج مقایسه میانگین 2 (جدول دار استدرصد معنی

استفاده از کود بیولوژیک فسفاته هاي مختلف هاي روشداده

 دهد که به ترتیب تیماربر وزن خشک اندام هوایی نشان می

 3M)11/3  و تیمار (4گرمM )72/3  گرم) بیشترین وزن

اند که با شاهد اختلاف را ایجاد کرده خشک اندام هوایی

شاهد  و گرم) 2M )41/2داري داشته ولی بین تیمار معنی

 ).1(شکل داري مشاهده نشد معنی گرم) اختلاف 91/1(

مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف فسفر بر وزن خشک 

 گرم) و 3P  )06/3 بترتیب تیمار اندام هوایی نشان داده که

4P گرم) بیشترین وزن خشک را داشتند که با  58/3( تیمار

  2P داري نشان داده، ولی بین تیمارشاهد اختلاف معنی

داري گرم) اختلاف معنی 03/2( گرم) و تیمار شاهد 47/2(

). نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 2مشاهده نشد (شکل

مقادیر  هاي مصرف کود بیولوژیک فسفاته ومتقابل روشاثر 

د. دار نمی باشمختلف فسفر بر وزن خشک اندام هوایی معنی

گزارش کردند که  )Ilbas & Sahin, 2005( ساهینایلباس و 

آربوسکولار موجب افزایش وزن خشک  قارچ میکوریزا کاربرد

 Kumar et( . کومار و همکارانشودسویا میریشه و ساقه 

al., 2001(  بیان کردند که تلقیح بذر نخود با باکتري

و ریزوبیوم موجب افزایش وزن  سودوموناس فلورسنس

  شود.خشک گیاه می

 تجزیه واریانس تیمارهانتیجه : فسفر کل اندام هوایی

هاي مختلف دهد که اثر متقابل روشنشان می) 2(جدول 

 ربو مقادیر مختلف فسفر استفاده از کود زیستی فسفاته 

 دار است.درصد معنی 1در سطح فسفر کل اندام هوایی 

 نشان داد هاي فسفر کل اندام هواییمقایسه میانگین داده

) M3, M4M ,2( لوژیک فسفاتههاي کاربرد کود بیوکلیه روش

مقدار فسفر کل اندام هوایی  4Pو  3Pفسفر  ،مقادیردر اکثر 

داري نسبت به شاهد افزایش داده است و را بطور معنی

گرم)  71/3( 4P2Mو  گرم) 3P2M )62/3بترتیب تیمارهاي 

 کک ).3(جدول بیشترین فسفر کل اندام هوایی را داشته اند

) در آزمایش Cakmack et al., 2007( مک و همکاران

اي هباکتريگرفتند که جو نتیجه گیاه اي بر روي گلخانه

کننده فسفات موجب افزایش جذب فسفر در گیاهان حل

) Khalaj et al., 2009( خلج و همکاران د.نشوتلقیح شده می

گزارش دادند که بیشترین جذب فسفر در گل مریم با کاربرد 

فسفاته به دو روش بذرمال و سرك به کودهاي زیستی 

 گیانشوار و همکاران .آیدهمراه کود شیمیایی بدست می

)Gyaneshwar et al., 2002 طی تحقیقی بر روي گل (

رسیدند که به این نتیجه  (.Tagetes erecta L) جعفري

کننده فسفات از طریق افزایش اسیدیته هاي حلباکتري

استفاده در خاك را قابلخاك در محدوده ریشه فسفر 

در  )Wu et al., 2005( دهند. وو و همکارانافزایش می

که  دادند نشان (.Zea mays L) آزمایشی بر روي ذرت

مصرف کودهاي بیولوژیک علاوه بر بهبود وضعیت غذایی 

تورام و  شوند.گیاه موجب بهبود خصوصیات خاك هم می

کردند که استفاده گزارش  )Turom et al., 2007( همکاران

کننده فسفات به همراه کود شیمیایی هاي حلاز باکتري

 ود.شفسفاته موجب افزایش جذب فسفر در گوجه فرنگی می

تجزیه واریانس حاصل از تیمارها پتاسیم اندام هوایی: 

هاي مختلف استفاده از کود دهد که اثر روشنشان می
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ادیر مقاثر و  بر مقدار پتاسیم اندام هواییزیستی فسفاته 

بر مقدار پتاسیم اندام هوایی در  مختلف فسفر شیمیایی

اثر متقابل آنها دار بوده، ولی درصد معنی 1 سطح احتمال

بر این  .)2(جدول نشددار معنی بر مقدار پتاسیم اندام هوایی

 کود کاربردهاي مختلف روش اثرمقایسه میانگین اساس 

تیمارها اختلاف بین دهد که نشان میزیستی فسفاته 

 3M تیمار شته ودرصد وجود دا 1داري در سطح معنی

بیشترین مقدار پتاسیم ) درصد 86/0( 4M و )درصد 97/0(

). مقایسه میانگین اثر 3(شکل انداندام هوایی را داشته

ی بر پتاسیم اندام هوای شیمیایی فسفره سطوح مختلف کود

) درصد 82/0( 4Pو  )درصد 3P  )81/0 تیمار که نشان داد

). 4(شکل اندبیشترین مقدار پتاسیم اندام هوایی را داشته

یان کردند که ب (Han et al., 2006) هان و همکاران

کننده فسفات باعث افزایش جذب عناصر هاي حلباکتري

   .انددر دو گیاه فلفل و خیار شده  N-P-Kغذایی همچون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 کلیگیري نتیجه

هاي کاربرد کود نتایج این آزمایش، روشبا توجه به 

بر اکثر صفات مورد بررسی مانند   4Mبیولوژیک فسفاته 

)، مترسانتی 58/66( )، قطر گل53/35(ارتفاع نهایی بوته 

)، وزن تر 25/64( )، تعداد برگ در بوته15/9( تعداد گل

 45/3( ) و فسفر اندام هواییگرم 09/29( اندام هوایی

 داري نسبت به شاهدبطور معنیثر و کارا بوده و ؤم) درصد

که   3P4Mکاهش مصرف کود فسفره شده و تیمار موجب 

داري نداشتند اختلاف معنی  4P4Mدر اکثر صفات با تیمار 

با هدف کاهش مصرف کود فسفره شیمیایی قابل توصیه 

باشند. در این آزمایش نوع روش مصرف کود بیولوژیک می

سفر شیمیایی نشان داد که مصرف کود فسفاته در کنار ف

بیولوژیک فسفاته بصورت بذرمال + آغشتن به ریشه به 

گرم در لیتر فسفر شیمیایی عملکرد میلی 200همراه 

 کند.بهار ایجاد میمناسبی را در گیاه همیشه
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  کشتتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در گیاه و بستر  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of traits in plants and substrates  

  هستند. دارمعنیدار و غیردرصد معنی 5درصد و  1به ترتیب در سطح  nsو **,*

** , * and ns are significant at 1% and 5%, and non-significant, respectively. 

  

 (Mean Square)ت  میانگین مربعا 

 منابع تغییرات

Source of variation  
 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

  ارتفاع نهایی

Final 
 height 

  قطرگل

Diameter  
of flowers 

  تعداد گل

Number 
of flowers 

  در بوتهتعداد برگ 

Number of 
 leaves per plant 

  وزن تر اندام هوایی

Fresh weight 
 of shoot 

  وزن خشک اندام هوایی

Dry weight 
of shoot 

  فسفر کل اندام هوایی

Total phosphorus 
 of shoot 

  پتاسیم اندام هوایی

Potassium 
 of shoots 

  روش مصرف کود 

 Method of application  
3 * 579.982  **488.17  **7.304  **1539.407  **656.565  *7.558  *0.023  **0.031  

  

  مقدار فسفر 

Phosphorus amounts  
3 *278.606  **1279.951  *56.223  *2041.376  *35.63  *5.497   **0.16  **0.012  

  

  روش مصرف کود  ×مقدار فسفر

 M × P  
9 *32.325  **111.337  *4.272  *61.546  *37.19  ns0.766  **0.055  ns0.002  

  

   خطا

 Error  
30 10.395  19.433 1.498 29.864 8.029 0.517 0.007 0.001 

  ضریب تغییرات 

CV 
 28 19 27 30 40 41 4.7 7.8 
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  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده در گیاه -3 جدول

Table 3 - Mean comparison of measured characteristics in plants 

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

M1: دو شاه    M2: مالبذر  , M3 مال:ریشه  ,M4 مال: ریشه بذرمال +  ,P1: گرم در لیتر فسفر شیمیاییصفر میلی  ,P2: گرم در لیتر فسفر شیمیاییمیلی 100  , P3: گرم در لیتر فسفر شیمیاییمیلی 200  , P4: فسفر شیمیاییگرم در لیتر میلی 300   

.هستند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصددار به روش آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین  

M1: control, M2: rubbing to seed, M3: rubbing to roots, M4: rubbing to seeds+rubbing to root , P1:zero milligrams per liter of chemical phosphorus, P2: 100 milligrams per liter of chemical phosphorus), P3:200 
milligrams per liter of chemical phosphorus, P4:300 milligrams per liter of chemical phosphorus. Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 
at P < 0.05. 

  تیمار

Treatment  
 

  (سانتیمتر) ارتفاع نهایی

Final height 
(cm) 

  تعداد گل

Number 
of flowers 

  تعداد برگ در بوته

Number of 
leaves per plant 

  (گرم) وزن تر اندام هوایی

Fresh weight 
of shoot (g) 

  متر)(میلی گل قطر

Diameter of flowers 
(mm) 

  (%) فسفر کل اندام هوایی

Total phosphorus 
of shoot (%) 

M1 c18.33  b4.41  d26.83  d11.62  c34.61  b3.26  
M2 b25.15  a9.57  c50.86  c12.57  b61.13  a3.48  
M3  a34.51  ab8.62  b56.63  b18.13  a69.48  a3.43  
M4 a35.53  a9.15  a64.25  a29.09  a66.58  a3.45  
P1 d18.33  d4.41  d26.83  c11.62  d34.61  c3.26  
P2 c28.03  c8.31  c49.41  b16.19  c60.08  b3.38  
P3 b31.44  b9.61  b59.47  a19.53  b65.55  a3.50  
P4 a34.17  a11.15  a65.01  a20.09  a75.73  a3.55  

M1P1 h18.33  g4.41  i26.83  ef11.62  g34.61  e3.26   
M1P2 gh19.41  bd9.06  hi33.21  ef12.37  de59.07  3.29 e 
M1P3  fgh23.41  cd8.76  g43.41  def16.18  cd62.68  de3.33  
M1P4  efg24.61  cd8.83   fg46.31   de17.51  cd63.48  ab3.61  
M2P1 gh 19.71 def7.63  i29.83  ef12.61  f 50.03  e3.24  
M2P2 fgh23.01  bd9.26  def53.56  f11.04  ef52.43  de3.34  
M2P3 def 29.56 abc10.21  ce 57.33 ef12.71  de61.03  ab3.62  
M2P4 def28.36  ab11.21  bd62.73  def15.97  a82.04  a3.71  
M3P1 def25.73  fg6.03  gh41.81  def13.86  de59.51  de3.30  
M3P2 b38.61   efg6.51  efg47.81  def13.44  cd64.39  cde3.37  
M3P3 bc 35.46 abc10.20  bc64.66  d18.53  71.83 bc cd3.45  
M3P4 b38.26  a11.76  ab72.26  c24.71  82.23 a ab3.60  
M4P1 def28.21  fg 6.11 gh42.73  a33.55  ed60.03  cde3.38  
M4P2 cd31.13  cde8.43  bd63.06  bc27.93  cd64.44   bc3.51  
M4P3 b37.33  bcd9.26  ab72.51  ab30.71  bcd66.65  ab 3.60 
M4P4  a45.46  a 12.83 a78.73  c24.21  ab75.18  e3.29  



 1396تابستان ، 1، شماره 5جلد                                                                                     ي خاك                  اربردتحقیقات ک

 87

   
 بهارهمیشهوزن ماده خشک اندام هوایی هاي مختلف استفاده از کود بیولوژیک فسفاته بر اثر روش - 1 شکل

  هستند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصددار به روش آزمون چند دامنهاختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، فاقد میانگین

Figurer 1 - Effect of different application methods of biological phosphorous on  
shoot dry weight of calendula 

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05. 

 
  

  
 بهاروزن ماده خشک اندام هوایی همیشه اثر مقادیر مختلف فسفر بر - 2 شکل

  .تندهس سطح احتمال پنج درصداي دانکن در دار به روش آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین

Figurer 2- The effect of various amounts phosphorous on shoot dry weight of calendula.  
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05. 
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  بهارهمیشهدرصد پتاسیم اندام هوایی  هاي مختلف استفاده از کود بیولوژیک فسفاته براثر روش -3 شکل

  هستند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصددار به روش آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین

Figurer 3- Effect of different biological phosphorous application methods on potassium percentage of 
calendula shoots  

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 
0.05. 

  

  
  بهارهمیشهپتاسیم اندام هوایی  اثر مقادیر مختلف فسفر بر -4شکل

  هستند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصددار به روش آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین

Figurer 4- The effect of various amounts phosphorous on potassium percentage of calendula shoots  
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 

0.05. 
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A Comparison of the Effects of Chemical and Biological Phosphorous 
Fertilizer on Phosphorous Uptake and Yield of Ornamental Calendula 
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Abstract 
The use of bio-fertilizers is a global approach to reduce chemical inputs pollution to increase the quantity 
and quality of plant products in line with sustainable agriculture. In this study in order to compare the 
effects of biological and chemical phosphorous fertilizer on phosphorous uptake and yield of ornamental 
calendula, a factorial experiment with two factors: 1 - application of biological phosphorous fertilizer at 
four levels: M1 (without using biological phosphorous manure), M2 (inoculated seed with biological 
phosphorous fertilizer), M3 (inoculated roots with biological phosphorous fertilizer), M4 (inoculated 
seed and roots with biological phosphorous fertilizer) and 2- the amount of phosphorous in the form of 
triple superphosphate at four levels P1 (zero), P2 (100), P3 (200), P4 (300 mg l-1), based on a randomized 
complete block design with 16 treatments and 5 replicates with 5 pot per treatment was performed. The 
results showed that of the biological phosphate fertilizer application methods, M4 to most of the traits 
such plant height (35.53 cm), flower diameter (66.58 mm), flower number (9.15), number of leaves per 
plant (64.25), shoot fresh weight (29.9 g) and shoot P (%3.45) was effective and efficient and 
phosphorus fertilizer consumption has reduced. Whereas in most of the characteristics M4P3 treatment 
had no significant difference with M4P4 treatment. Therefore, it is advisable to reduce consumption of 
chemical phosphorus fertilizer. 
 
Keywords: Bio-fertilizers, Inoculated to roots, Inoculated to seeds, Triple superphosphate 
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