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 چکیده
این   به  کودی ضروری است.  هیتغذ ویژه  فراهم کردن شرایط محیطی به  ،دهیبه اندازه گل  هاآنو رسیدن    هاسوخک برای رشد  

های  غلظتاثر  ، گیاه 6و هر تکرار شامل چهار تکرار  با ی تصادف  کامل طوربه  طرح فاکتوریل در قالب صورتبه یشیآزمادر منظور 

پتاسی  ،نیتروژنمختلف   بر رشد سوخک فسفر و  تیمارها شامل   کندی کلاب  رقم  شرقی  سوسنهای  م    های غلظت  بررسی شد. 

در   گرم یلیم  300و  225،  150) میو پتاس( تریدر ل گرمیلیم  80و  40)فسفر  ، (تریدر ل گرمیل یم 160و  100) تروژنین مختلف

  هایشاخص  ،ماه   10  از  پسو    به محیط کشت هیدروپونیک افزوده شد  های مورد نظرغلظت  با  عناصر  دارای  هایمحلول  .بود  (تریل

  م یپتاسو  ،  شهیر  خشکوزن  ،  شهی، وزن تر رییوزن تر اندام هوا  ،تعداد برگ  نیشتریبنتایج نشان داد که    .ندشد  گیریاندازه  رشد

و   تروژنینبیشترین محتوای   بود.  160:80:300 معادل N:P:K ماریمربوط به تسوخ  نشاسته و   محلول قند   مقدار نیشتریببرگ،  

و بیشترین مقدار پتاسیم برگ در برهمکنش    نیتروژن و فسفر  گرم بر لیترمیلی  80و    160  هایتیمار  در  ترتیبپتاسیم برگ به

  160:80نسبت  برهمکنش نیتروژن و فسفر با    .مشاهده شد لیتر  در  گرم  میلی  80و    160نیتروژن و فسفر به ترتیب با غلظت  

اندام هوا  ، برگسطح    نیشتریب  جادیاباعث  همچنین   در  برگ    کل  لیفوکلر  مقدار،  وزن تر سوخ، قطر سوخک  ،ییوزن خشک 

  غلظت با  و پتاسیم    نیتروژنبیشترین وزن سوخ در تیمار    . شد  (خفتگی  های نشانهشروع  )  برداشت  در زمان   و  فعال  مرحله رشد

بالاترین سطح  ها در  بزرگترین سوخ  ، طور کلیبه.  مشاهده شد  گرم بر لیترمیلی  300  و  80  غلظتو فسفر و پتاسیم با   300و  160

   . ندشد تولیدکار رفته در آزمایش عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

 .، لیلیوموزن سوخفیل، کوددهی، وقند محلول، کلر :کلیدی   هایواژه

 مقدمه 
های فلسی بدون پوشش و مقاوم  سوخگیاهی دائمی با    (Liliaceaeسانان )تیره سوسناز    spp.  Liliumگل سوسن با نام علمی  

های  روش  .(39)  شودیم محسوب دنیانی  برید برتر گل ده ءو جز  (16)کاربرد دارد  که به عنوان گل بریدنی و گلدانی    است  به سرما

 استی(  فلس بردارها )ی و تشکیل سوخک روی فلساساقههای  پاگیاه، تشکیل سوخک روی ساقه، قلمه  ها شامل افزایش سوسن 

کودی ضروری است.   هیتغذفراهم کردن شرایط محیطی به ویژه    ،دهی گلبه اندازه    هاآنو رسیدن    هاسوخک (. برای رشد  19)

  گیاهان فرعی فراوان نسبت به کمبود عناصر غذایی از سایر    یهاشهیر  نبود  به دلیل ریشه کم عمق و  یپیاز  سوخوار یا  گیاهان

  تروژن ین  .شوندیشناخته م  گیاهان  مورد نیاز  اصلی  غذایینیتروژن، فسفر و پتاسیم به عنوان عناصر  .  (2حساسیت بیشتری دارند )
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 فرآیند (. 36)نقش دارد  لیو کلروف کینوکلئ دهاییاس ها،نی و در ساخت پروتئ رودیبه شمار م اهیبرای گ  یاتیعنصری مهم و ح

مرتبط است و  لیموجود در مزوف یهان یزیادی دارد، زیرا فتوسنتز با رابیسکو و سایر پروتئارتباط  برگ  نیتروژن مقدار با فتوسنتز 

عنصر غذایی مورد    نیترپس از نیتروژن، فسفر مهم  . (41)  شوندیسلولی را شامل م  درصد از کل نیتروژن  75حدود    ها نیاین پروتئ

ها،  ها و کوآنزیمنوکلئیک، فسفولپیدها، فسفوپروتئین  و گیاهان برای ساختن بسیاری از ترکیبات آلی مانند اسیدهای  نیاز گیاه است

کمبود فسفر رشد ریشه   سوخوارنیاز دارند. در گیاهان  آنوساز حیاتی به جذب و انتقال انرژی شیمیایی و سوخت   همچنین برای

کمتر فسفات   غلظت  .گذاردیمعدنی در برگ بر فتوسنتز اثر م  غلظت فسفر  (. 1)  اندازدیعملکرد را به تأخیر م  سوخ و، اندازه  و برگ

   (. 52) ها داشته باشدو سطح فعالیت آن مورد نیاز یها میو یا آنز نیکلو چرخه برمعدنی سیتوسول ممکن است اثر منفی 

گیاه مانند فتوسنتز، جذب آب و حفظ پتانسیل    یهاتیفعال  گیاه است که در بسیاری ازپتاسیم یکی از عناصر ضروری برای  

ها شناخته شده  نقش کلیدی پتاسیم به عنوان تنظیم کننده اسمزی در آماس سلول و به ویژه در روزنه (.12) نقش دارد اسمزی

مورد    نیاست. در ا  اهیدر گ  موجود  میپتاس  ریمتأثر از مقاد  ، اهیرشد گ  در فرایندتوسعه و بزرگ شدن سلول    ندیفرآ  (.37)  است

  ی کیمتابول  ی ندهایفرا  در   می عنصر پتاس  (. 49دارد )  وجود  اه یمؤثر بر رشد در گ  ی هاو هورمون   میپتاس   نیب  ی ک ینزد  اریرابطه بس  یحت

 در  کلیدی پتاسیم نقش    (. 23)  دارد  ی اتیح  ی نقش  غده،  به  برگ   از  قند  و  یفتوسنتز  مواد  انتقال  و  نشاسته  به   قند  ل یتبد  مانند 

  از   و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به خارج  2CO  فتوسنتز دارد چون باعث افزایش مستقیم رشد و شاخص سطح برگ و جذب 

   . (45) دگردیمبرگ 

در هکتار    K2Oکیلوگرم    200و    P2O5کیلوگرم    280  کیلوگرم نیتروژن،  140از    L. longiflorumدر آمریکا برای پرورش  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم    هایکود   مختلف  سطوح  که  ند نشان داد  ،(50همکاران )و    Varshney  در پژوهشی،  . (38)  شود استفاده می

هرگونه کاهش در عرضه نیتروژن منجر به کاهش تعداد برگ و  و    داشت  دورگه سوسن آسیایی  اثر قابل توجهی در رشد سوخک

ه  نشان داد  Eliteرقم    سوسندر  گرم بر مترمربع(    40و    30،  20،  10)  نژ ترویچهار سطح ن  بررسی اثربا    .شدتوقف رشد رویشی  

مربوط  ها  سوخ  نیترن یو سنگ  ها ساقه  ن یبلندتر و شد  دیتول  نژترویگرم بر مترمربع ن 20  ماریت  تعداد سوخک در   نیشتریب  که شد

  بر  NPK  یمختلف کودها  یهانسبت   ریتأث  یبررس  در(  24و همکاران )  یقیخل(.  42)  بود  تروژنیگرم بر مترمربع ن  30تیمار    به

در نظر    ریمتغ  میفسفر و پتاس  مقدارثابت و    تروژنین  مقدار  ی کود  یمارهایت  در  که  نیدارو  دورگهسوخ لاله    یرشد  یهاشاخص

نشان    یبهتر  یشیکردند، رشد رو  افت یدر  ییاز محلول غذا  یشتریب  م یفسفر و پتاس  مقدارکه    یی هاسوخ  دادند  نشان  ، گرفته شد

تا    140کیلوگرم فسفر،    50تا   40کیلوگرم نیتروژن،    150تا    140در تولید سوخ لاله مقادیر  کردند.    دا یپ   یتردادند و اندازه بزرگ

درمورد  بر اساس اطلاعات ما تاکنون    .(22)  پیشنهاد شده استکیلوگرم کلسیم در هکتار    120تا    110کیلوگرم پتاسیم و    150

های مورد استفاده در ایران وارداتی است مطالعه  که سوخو با توجه به این  گزارشی وجود نداردبه منظور تولید سوخ    سوسنتغذیه  

اثر   این گیاه، بر اساس فرمول تغذیه مورد استفاده برای تولید گل    . به همین منظور در این آزمایشاین موضوع بسیار اهمیت دارد

  1رقم کندی کلاب   رشد سوخک سوسن شرقی  یهاشاخصبر    محلول غذایی،   نیتروژن، فسفر و پتاسیم مختلف    یهاهایغلظت

 .مورد بررسی قرار گرفت

 هامواد و روش
گلخانه اصفهان    آزمایش در  استان  روستای دزج شهرستان دهاقان  واقع در  فاکتوریل  بهایران فدک  قالب طرح  صورت  در 

های  روی سوخک   و  های سوسن شرقیگیاه حاصل از سوخک   6و هر واحد آزمایشی شامل    تصادفی با چهار تکرار  طورکاملبه

در    گرمیلیم  160و    100)   تروژنین  مختلف  هایغلظت  برهمکنششامل  تیمارها  .  انجام گرفت  کندی کلابسوسن شرقی رقم  

شیمیایی  با استفاده از کودهای  بود که    (تریدر ل  گرمیلیم  300و    225،  150)  میو پتاس(  تریدر ل  گرمیلیم  80و    40)فسفر    ،(تریل

شد )جدول  تجزیه    آب مورد استفادههای غذایی  برای ساخت محلول   .(2شد )جدول    آماده  N:P:K  هایصورت نسبت به مختلف  

 و گوگرد از منابع مختلف   (O2, 7H4MgSOمنیزیم )  ،3Ca(NO)(2کلسیم )شامل    پرمصرف  عناصر  سایرغلظت  تامین و  منبع  (.  1

، منگنز (O22H ,4ZnSO، روی )(AFeEDDHآهن )  مصرف شاملکمگرم بر لیتر و عناصر  میلی  86/50و    36،  150به ترتیب  
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(O2H ,4MnSO)( 3، برBO3H)( مس ،O2, 5H4CuSO)    و مولیبدن(O2, 2H4Mo2Na)  و   02/0،  3/0،  5/0،  5/0  ،5/2  ترتیب  به

تا   6/0 و وزن مترمیلی 8تا  6حدود به قطر  یکنواختای ساقهی هاسوخک  1398در خرداد ماه سال بود.  در لیترگرم میلی01/0

  ختهیآم  رببراحجم سه  با    ،قهیپانزده دقمدت    به  در هزار  2با غلظت    لیکش بنومدر قارچها  سوخک  ییگندزدا  پس از  گرم  8/0

ها  سپس سوخک .  شدند   یسرماده  وسیلسدرجه س  5-2  یو به مدت دو ماه در سردخانه با دما  مخلوط  مرطوب،  تیوکوپ ک:  تیپرلا

پلاستیکیدر   زهکش  سبدهای  عرض  45طول  به    دارای  عمق    30،  )نسبت   تیوکوپ ک:  تیپرلا  بستر  در   ، مترسانتی  20و 

 18±2شب  دمای  ،  23±2  روز  دمایگلخانه با شرایط  کاشته شدند و در  متر در دو ردیف  سانتی  15و با فاصله  (  60:40حجمی

بار    دوبه صورت کودآبیاری )به ازای تغذیه  ،ظهور اولین برگ  از پس. گرفتندقرار  درصد 5±55و رطوبت نسبی   درجه سلسیوس

کامل خیس  طور  به تا حدی که بستر  (  تابستان و یک روز در میان در زمستانبه صورت روزانه در    آبیاری وبار    یکآبیاری  کود

به مرحله کامل  پیش از ورود  ها و  شروع علایم زردی برگ)  شی دوره آزما   پایان  در   .شد   انجام،  لیتر برای هر ظرف(  5/1)حدود    شود

قطر و  تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه،  )  کیهای مورفولوژیشاخص  ، ماه پس از کاشت  10  (خفتگی

  و عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ   و قند کل برگ و محتوای نشاسته سوخ(  کلروفیل)محتوای    فیزیولوژیکی  ،(وزن سوخ

   شد. یریگاندازه

رشد    در دو مرحله انجام شد. یکی در مرحلهو    Lichtenthaler & Wellburn  (30)وش  را  ببرگ    کلروفیل  محتوایگیری  اندازه

. ها همراه استکه با زرد شده تدریجی برگ گیاهان در حال رشد فعال بودند و دیگری پس از شروع علایم دوره خفتگی تمامکه 

 ه شد:محاسبگرم بر گرم وزن تر نمونه بر حسب میلیو کل    a ،b ل کلروفیمقدار های زیر در نهایت با استفاده از فرمول
Chl a (mg g-1 fw) = (12.21×A663)-(2.81×A646)× V/1000×W 

Chl b (mg g-1 fw) = (20.13×A646) -(5.03×A663)× V/1000×W 

Chl T = (mg g-1 fw) = chla+ chlb 

 برابر وزن تازه نمونه برگ است.    Wن و ستُبرابر حجم اَ  Vکه؛ 

درجه سلسیوس   90تازه سوخ )گرم شده در  گرم از نمونه    5/0مقدار    .مقدار قند محلول به روش آنترون اسیدی تعیین شد

دور   4000دقیقه در    10خمیر و سپس به مدت    درصد   80  اتانول  تریلیلیم 10ها( با  دقیقه برای توقف فعالیت آنزیم  60به مدت  

استخراج   یشده برا نینشته ییا یو بقا شد یآورمحلول جمع   یقندها یریگاندازه یبرا نیمحلول رو نششد.  فوژیسانتردر دقیقه 

 یسیس  100  درگرم آنترون    2/0کردن    حل)  یدیاسمعرف آنترون    تریلیلیم  4،  رونشیناز    تریل یلیم  کی  به.  دیگردنشاسته حفظ  

  ها نمونه  سپس   و  یارنگهد(  وسیلسدرجه س  100در حمام آب گرم )  قهیدق  10درصد سرد( افزوده و به مدت    72  کیدسولفوریاس

. بخش  شد  خوانده  اسپکتوفتومتر  دستگاه  با  نانومتر  625  موج  طول  در  یجذب رنگ آب   انی. در پا شدند  سرد  خی  یرو  سرعت  به

.  دیگردطور کامل خشک به ، رنگ نکند دیبا معرف آنترون تول ی درصد گرم تا زمان  80با اتانول پس از چند بار شستشو  نشستته

  یدر دما  قهیدق  20ها به مدت  . نمونهشددرصد اضافه    52  کیپرکلر  دیاس  تریلیل یم  5/6آب مقطر و    تریلیل یم  5سپس به آن  

عمل را دوباره تکرار و حجم عصاره با آب    نی. اشد  یآور  جمع  یی رو  بخش   و  فوژیسانترو سپس    ینگهدار  وسیسلسصفر درجه  

در آخر مقدار قند با استفاده از نمودار استاندارد   سایر مراحل شبیه اندازه گیری قند محلول بود. .شد   رسانده   تریلیلیم  100مقطر به  

 . (36، 35)تعیین شد 

 

 . مورد استفاده در آزمایشآب  تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1. Analysis of water used in the experiment . 
هدایت  

 الکتریکی 
Ec 

(dS m-1) 

 اچپی

pH 

 منیزیوم 
Mg 

meq l-1 

 کلسیم

Ca 

meq l-1 

کربنات بی  

HCO3
- 

meq l-1 

 کربنات 

CO3
2- 

meq l-1 

0.53 7.2 1.1 2.2 2.2 1.1 
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  نیتروژن، فسفر و پتاسیم   عناصرمختلف    هایغلظتبا    غذایی  محلول  لیتر  1000سازی  کودهای مورد استفاده برای آماده  - 2جدول  

 . مختلف یمارهایت در
Table 2. Fertilizers used to prepare 1000 liters of nutrient solution with different concentrations of nitrogen, 

phosphorus and potassium in different treatments. 

آمونیوم  مونو

 فسفات

4PO2H]4NH[ 

(g) 

 نیترانت منیزیوم 

.6H2O2)3Mg(NO 
(g) 

 سولفات منیزیوم 

.7H2O4MgSO 
(g) 

 یارا  -نیترات کلسیم

Yara-

2)3Ca(NO 
(g) 

پتاسیم  مونو

 فسفات  

4KH2PO 
(g) 

سولفات  

 پتاسیم

4SO2K 
(g) 

نیترات  

 پتاسیم

3KNO 
(g) 

 تیمارها 
Treatments 

(P:K:N ) 

(1-L mg) 

0 0 69.98 157.895 52.729 32.543 39.428 100:40:150 
0 0 69.98 157.895 52.729 89.37 39.428 100:40:225 
0 50.078 21.832 157.895 52.729 166.804 0 100:40:300 
0 75.939 0 159.309 52.729 66.521 0 160:40:150 
0 75.939 0 159.309 52.729 116.663 0 160:40:225 
0 75.939 0 159.309 52.729 166.804 0 160:40:300 
0 52.823 19.193 157.823 105.457 32.759 0 100:80:150 
0 52.823 19.193 157.823 105.457 82.901 0 100:80:225 
0 52.823 19.193 157.823 105.457 133.042 0 100:80:300 

6.797 0 69.98 161.983 95.21 0 46.656 160:80:150 
0 0 69.98 157.823 105.457 32.066 58.989 160:80:225 
0 0 69.98 157.823 105.457 82.207 58.989 160:80:300 

 
گیری وزن خشک، از آنها  ساعت و اندازه  72به مدت    درجه سلسیوس  70آون با دمای  در    خشک کردن اندام هوایی از  پس  

های  مجموع برگاز  هر گیاه،  با توجه به کم بودن ماده خشک  برای تعیین مقدار عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم استفاده شد.  

گرم برگ خشک    5/0  از  نیتروژن برگ  گیری محتوایبرای اندازه  . گردیدگیری عناصر استفاده  زهابرای اند  گیاهان هر تکرارخشک  

.  لدال استفاده شداز سیستم کو با استفاده  از روش تیتراسیون پس از مراحل هضم و تقطیر    برای این کار  واستفاده    و پودر شده 

در کوره به    هانمونه  این کار،  برای.  گیری شد. هعصارنمونه خشک پودر شده  گرم    5/0  ابتدا ازگیری فسفر و پتاسیم  برای اندازه

لیتر  میلی  5خاکستر شدند. پس از خنک شدن،    سلسیوس  درجه  550دمای    درساعت    3درجه و    250دمای    درمدت یک ساعت  

عصاره تهیه شده برای   و صاف شد.لیتر رسانیده  میلی  50نرمال به هر نمونه اضافه و با آب مقطر به حجم    2کلریدریک    اسید

  تر یلیلیم  10بافت،    عصاره  تریلیلیم  10به  برای اندازه گیری فسفر  .  گردید استفاده    تومتریف به روش فلیم  گیری پتاسیماندازه

جذب    قهیدق  30پس از  .  به حجم رسانده شداضافه و محلول    یتریلیلیم  100فلاسک    کیدر    بداتیوانادومول-ومیمعرف آمون

معرف برای تهیه   .خوانده شد (T80 UV/Vis PG Instruments)با استفاده از اسپکتروفتومتر نانومتر  410نمونه ها در طول موج  

  300در    ومیدات آموننامتاوا  گرم  1/ 25لیتر آب مقطر و  میلی  400در    ومیآمون  بداتیهپتامولگرم    5/22،  بداتیوانادومول-ومیآمون

اسید نیتریک   تریلیلیم  250لیتری منتقل و پس از سرد شدن به آرامی    1حل شد. دو محلول به فلاسک    داغ  مقطر  آب  تریلیلیم

های تهیه شده از پتاسیم  غلیظ به آن افزوده و با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شد. نمودار استاندارد با استفاده از محلول

ا استفاده از اعداد خوانده شده از اسپکتروفتومتر و نمودار استاندارد تعیین شد ها بهیدروژن فسفات رسم و مقدار فسفر نمونه دی

درصد    5ها با استفاده از آزمون دانکن و در سطح  انجام و میانگین  SPSSها با استفاده از نرم افزار  تجزیه واریانس داده(.  12)

 . ند مقایسه شد
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 نتایج و بحث 
 کیمورفولوژیهای  شاخص

 اندام هوایی رشد  

شامل    کیهای مورفولوژیشاخص  برهای مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم  ها نشان داد که سطحنتایج تجزیه واریانس داده

برهمکنش سه عنصر   .(P≤0.05)داری داشتند اثر معنی ،تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی و وزن تر سوخ

(N:P:K)  اندام هوایی، وزن تر و قطر سوخ نداشت. برهمکنش نیتروژن و    خشکهای سطح برگ، وزن  داری بر شاخصاثر معنی

 (.نشده است هئاراها دادهدار نبود )ها بر این شاخص معنیدار داشت اما تاثیر سایر برهمکنشسوخ اثر معنی قطرفسفر بر 

مشاهده شد و    160:80:300  معادل  N:P:Kتیمار    درعدد(    4/4برگ )  تعداد  نیشترینشان داد که ب  ها نیانگیم  سهیمقا  جینتا

در غلظت  مربع(    متریسانت  57/23بیشترین سطح برگ )  (.3)جدول    بود  100:40:150  ماریعدد( مربوط به ت  1شمار )  نیکمتر

مربوط  (  مربع  متریسانت  05/11سطح برگ )  نیکمترفسفر مشاهده شد.    در لیترگرم  میلی  80نیتروژن و    در لیترگرم  میلی  160

 .  (1 شکل) داری روی سطح برگ نداشتاثر معنی. افزایش پتاسیم بودو فسفر کمترین سطح نیتروژن  های باتیماربه 

 

 . کندی کلابرقم   نتالیسوسن اوری رشد مورفولوژیکی هابر شاخص مپتاسی وفسفر  ،تروژنینبرهمکنش اثر  -3جدول 
Table 3. Effect of nitrogen, phosphorus and potassium interaction on morphological growth indices of Oriental 

lily ‘Candy Club’ . 

 های رشد شاخص

Growth Indices 

 نیتروژن 

N 

(1-L mg) 

 فسفر 

P 

(1-L mg) 

 پتاسیم

K 

(mg L-1) 

150 225 300 

 تعداد برگ 
Leaf No. 

100 
40 1f † 1.1ef 1.5c-f 

80 1.3d-f 1.4c-f 1.6c-f 

160 
40 1.6c-e 1.7cd 1.8c-f 

80 2c 3b 4.4a 

اندام هوایی تر   وزن  
Shoot dry weight (g) 

100 
40 0.6h 0.61h 0.98g 

80 1.17fg 1.20e-g 1.21e-g 

160 
40 1.49e 1.51d 2.04d 

80 4.06c 5.41b 6.5a 

 تر ریشه وزن

Root fresh weight 

(g) 

100 
40 0.24i 0.39hi 0.55gh 

80 1.53d 1.77de 1.94d 

160 
40 0.79fg 0.83f 0.97f 

80 4.05c 4.34b 5.54a 

 خشک ریشه  وزن

Root dry weight 

(g) 

100 
40 0.105h 0.16hg 0.25fg 

80 0.45c-e 0.50cd 0.53c 

160 
40 0.38ef 0.39de 0.33ef 

80 0.73b 0.85a 0.93a 

 درصد آزمون دانکن است.  5دار در سطح احتمال ها بیانگر نبود اختلاف معنیو ستونسطرها مشابه در  هایحرف †

† Similar letters in rows and columns indicate no significant difference at  5%  probability level of Duncan's test . 

 

افزایش یافته و باعث بهبود سطح برگ و سطح کربنبا    دشویمگیری  افزایش مقدار عرضه نیتروژن، مقدار سنتز پروتئین 

در گیاه سبب افزایش پروتوپلاسم و در نتیجه افزایش اندازه سلول و سطح برگ شده و در نهایت باعث    تروژنین(. افزایش  34)

به    ،کاهش مقدار نیتروژنبا    ( مشخص شد که41)و همکاران    Niedzielaدر پژوهش    (.1)  گرددی مافزایش فعالیت فتوسنتزی  

هایی که روی برخی گیاهان مانند؛  در پژوهش  ،همچنین.  کاهش می یابد  ها برگ  یشیرشد رو  دهاینواسیآم  ساخت  کاهش   لیدل

سطوح بالای    با کاربرد  مناسبی    ( انجام شد، نتایج  5( و لاله )53،  50)  سوخ نرگس(،  43ا )روز(، گلوبا  46(، گلایل )21)  سیلیآمار

 گزارش شده است. ،نیتروژن
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  وزن تر   مقداربود.  ها ویژگی نیبر ا یکود ی مارهایت داریمعن  ریدهنده تأثنشان  ،ها نمونه اندام هواییوزن تر و خشک  سهیمقا

از   شتریبرابر ب 11را به خود اختصاص داد و حدود گرم(  5/6) مقدار بیشترین  160:80:300 معادل N:P:K ماریدر تاندام هوایی 

تیمار  بودگرم(    6/0)  100:40:150  ماریت  از   مقدار به دست آمده با  تفاوت معنی داری  (.  3نداشتند )جدول    100:40:225  و 

مقدار  بیشترین    160:  300برابر    N:Kو نیتروژن و پتاسیم با نسبت    160:80  برابر  N:Pهای نیتروژن و فسفر با نسبت  برهمکنش

کمترین  در  گرم(    13/0گرم( را باعث شد. کمترین وزن خشک اندام هوایی )  58/0و    55/0خشک اندام هوایی ) به ترتیب  وزن  

 (.  2و  1های )شکل به دست آمد  سطح نیتروژن، فسفر و پتاسیم  

سایر  های    افتهی با    شی آزما  نیا  ج ینتافسفر و پتاسیم در افزایش رشد اندام هوایی است.  نتایج بیانگر نقش مثبت نیتروژن،  

و ضخامت برگ باعث افزایش وزن   سطحافزایش    باگزارش شده که افزایش مصرف کودهای نیتروژنی  همسو است.    هاپژوهش

است که بر وزن تر بوته    یعیطب  کندیم  ادیرا ز  یشیرشد رو تروژنیاز آنجا که ن  (.40)  گرددیبرگ م  خشک برگ در واحد سطح

  ی شیرشد رو  ی طور کل دارد و به  اه یگ  ی زنو جوانه   یی زابرگ  ، ییزاای در ساقهعمده  ر یتأث  تروژنیدهد. کود ن  ش یاثر داشته و آن را افزا

  اهگی  تروزن  ش یمصرف فسفر باعث افزا  ش یکه افزا  افتند ی( در پژوهش خود در56و همکاران )  ینل یز  (. 48)  کند یم   عیرا تسر  اه یگ

 . شد

 اندام زیرزمینی رشد  

شده    هیتغذ  یاهیگ  یها نمونه ی متفاوت بود.  داریمعنطور  تر و خشک ریشه، در گیاهان تحت تیمارهای کودی مختلف به  وزن

 24/0)  شاخص  نیا  مقدار  نی. کمترداشتند  را(  گرم  54/5)  شه یوزن تر ر  مقدار  نیشتریب  ،160:80:300  معادل   N:P:K  تیماربا  

 شهیر  تر  وزن  شیافزا  باعث  عنصر  سه  هر  شیافزا  .شده بودند   هیتغذ  100:40:150  تیماربا  حاصل شد که    ییهادر نمونه (  گرم

داشتند و ( را  93/0، بیشترین وزن خشک ریشه )160:80:300برابر    N:P:Kا  شده ب   هیتغذی گیاهی  هانمونه  (.3  )جدول  دیگرد

 .  (3)جدول  بود 100:40:150  با نسبتتیمار  مربوط به( گرم 105/0) شاخصاین  مقدارکمترین 

  نشان داد Kim   (6  )  و  Choi پژوهش  (.3)جدول  مقایسه تیمارها بیانگر اثر مثبت نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر رشد ریشه است  

  ی هاغلظت  ش یافزا  ریتحت تأث  اما   و فسفر مرتبط بود،   تروژنیغلظت ن  شیبا افزا  یداریطور معنشده به  دیتولریشه  که وزن خشک  

داری افزایش معنی که گزارش کرد مصرف فسفرEl-Rehim  (9  )با نتایج   پژوهش این از  آمده دست به نتایج  (. 8)  قرار نگرفت   میپتاس

برای   شود.یم  شهیو توسعه و گسترش ر  اه یشدن رشد گ  ادی سبب ز  ی کاف  فسفرِ  .وزن خشک ریشه در گیاه دارد، همسو است بر

جذب  یطیشرا نیو رطوبت استفاده کند که در چن ییجذب عناصر غذا برای تری از خاک شیتواند از حجم ب یم اهیمنظور گ نیا

و فسفر،    تروژنیتوان گفت کاربرد سطوح بالای نیم  ، یطورکلبه  (. 36)  ابدی یم  ش یافزا  یی تر از عناصر غذاشیاستفاده ب  ییو کارا

  دهد. یم شیگل سوسن را افزا شهیوزن خشک ر
. داشت  یداریاثر معنو قطر سوخ سوسن  تر  وزن  بر    فسفر  سطوح مختلف نیتروژن وبرهمکنش  ها نشان داد که  دادهواکاوی  

گرم در لیتر  میلی  160غلظت  با  شده ی گیاهی تیمار  هانمونه ارزیابی اثر برهمکنش نیتروژن و فسفر بر وزن تر سوخ نشان داد که 

شاخص    نیا  مقدار  نیکمتر  .گرم( را به خود اختصاص دادند  8/ 77وزن تر سوخ )  نیشتریبگرم در لیتر فسفر  میلی   80نیتروژن و  

 و فسفر  با بالا رفتن سطوح نیتروژن.  گرم در لیتر فسفر مربوط بودمیلی  40گرم در لیتر نیتروژن و  میلی  100به غلظت    گرم(  1/2)

وزن تر   نیشتریب  160:300برابر    N:Kپتاسیم، تیمار  در برهمکنش نیتروژن و  (.  1)شکل    یافت  افزایشسوخ  تر    و وزن  عملکرد

( دادند  57/7سوخ  اختصاص  خود  به  را  برهمکنش  نیکمتر  .گرم(  در  سوخ  پتاسیم   هایوزن  و  نیتروژن  سطح  کمترین 

(N100:K150  )(44/2  )گرم( فسفر و پتاسیم ،P40:K150  )(55/2  )گرم  ( و نیتروژن و فسفرN100: P80مشاهده شد )   که بین

 مربوط  یهاداده نیانگیم سهیمقا جینتا(.  3و  2های دار نبود )شکلگرم در لیتر پتاسیم تفاوت معنیمیلی 225و  150های سطح

گرم در  میلی  160با غلظت  در برهمکنش نیتروژن و فسفر  (  متریلیم  65/24)  ها نمونه  قطر  نیشتریداد که ب  نشانسوخ    قطر  به

گرم در  میلی  100به غلظت    گرم(   46/13)  شاخص  نیا  مقدار  نیکمتر  گرم در لیتر فسفر مشاهده شد. میلی  80لیتر نیتروژن و  

 نیشتریب  و  یافت  شیافزاقطر سوخ    فسفر  و  تروژنین  عنصر  دو  هر  شیافزا  با  .گرم در لیتر فسفر مربوط بودمیلی   40لیتر نیتروژن و  

   (.1)شکل  شد حاصل کود دو  هر سطح نیبالاتر در شاخص نیا مقدار
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Fig. 1. Effect of interaction of different concentrations of nitrogen and phosphorus on leaf area indices (top, left), 

shoot dry weight (top, right), bulb fresh weight (down, right) and diameter (down, left) of Oriental lily 

‘Candy Club’. Similar letters in the columns indicate no significant difference at 5%   probability level of 

Duncan's test. 

،  )بالا، راست(اندام هوایی  ، وزن حشک  )بالا، چپ(  های سطح برگو فسفر بر شاخص   نیتروژنهای مختلف  اثر برهمکنش غلظت   -1شکل  

ها بیانگر نبود تفاوت  مشابه در ستون   هایحرف.  کندی کلابسوسن اورینتال رقم   )پایین، چپ(  و قطر سوخ(  راست   )پایین،وزن تر  

 درصد آزمون دانکن است.   5دار در سطح احتمال  معنی

 

برای گکاربرد   نیتروژن به صورت سرک  بر رشد سوخ داشته است )نرگس    اهیکود  را  (.  18اثر مثبت  افزایش عملکرد  این 

افزایش قطر و وزن   و در نتیجه  سوخرویشی و تجمع مواد فتوسنتزی ساخته شده در    به نقش نیتروژن در افزایش رشد  توانیم

  به   یابیدست  برای  ازین  مورد  تروژنین  مقداردارد اما    پیاز خوراکی  ـتیفیک  و  عملکرد  در  یمهم  نقش  تروژنین(.  47)  نسبت داد  آن

  متفـاوت  ـدیتول  محـل   ییهـوا   و  آب  طیشرا  و   کاشت  مورد  ارقام  یکیژنت  هایویژگی  به  توجه  بـا  یفـیک و  ی کمـ  عملکـرد  حداکثر

در هکتار   خالص  تروژنین  لوگرمیک  320  تـا   80  نیب  رییمقاد  به  و  ندارد  وجود  نظری  اتفاق  یعلم   منابع  در  نظر  نیا  از.  باشدیم

  م یپتاس.  سیر شدسوخ گیاه  باعث افزایش اندازه و تعداد    فسفر(  54و همکاران )  Zaharahبر اساس گزارش  (.  20)  است  شده  اشاره

پروتئ  دروکربنیه  در ساخت مواد ا  یسهم  اییاخته  یهاتینقش مؤثری دارد و در عمده فعال  نیو  عنصر است و   نیبه عهده 

( گزارش گردند که 26فر و همکاران )خسروی (. 10) در اندازه برگ دارد یکودی نقش مهم مارهاییدر همه ت میاستفاده از پتاس

( در بررسی 50و همکاران )   Varshneyپژوهش  ی با افزایش مصرف کود پتاسیم افزایش یافت.  نیزمبیسو عملکرد غده    تروزن 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم اثر    هایکودمختلف    سطوح  که  نشان دادبر پیازچه کشت بافتی سوسن    NPKف  مختل  یهانسبت  ریتأث

  ها آن  پژوهش   جینتا  .را نشان دادها  سوخک رشد    یشترینب 10-20-20نسبت  با    NPK  و  قابل توجهی در رشد سوخک داشت
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افزا آنها    .شد  سوخ  اندازهافزایش    باعث  10  -20  -20  و  10  -10  -20  یکود  یمارهایدر سطوح فسفر در ت  شینشان داد که 

ایفا   و افزایش در مقدار پتاسیم، اندازه سوخک گل    کند یم همچنین گزارش کردند که پتاسیم نیز نقش مهمی در رشد سوخ 

  ی پاش  و محلول  پیشنهاد شده است  27-10-12برای نرگس فرمول کودی با نسبت    ینوع کودده  نیبهتر  سوسن را افزایش داد.

با نسبت    NPKمقادیر مختلف کود    ریتأثEl-Aabdel  (52  ،)و    Youssefدر مطالعه  (.  28)  گرددیعملکرد م   شیباعث افزا  میپتاس

گرم در گلدان، باعث افزایش قطر سوخ،   6به    2از    NPKی رشدی آماریلیس نشان داد که افزایش مقدار کود  هاشاخصبر    2-1-2

نمو گل سوسن نشان داد که کاهش هر سه عنصر به بررسی اثر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر رشد و  وزن تر و خشک سوخ گردید.

مختلف  یهااثر غلظتButt (3  ) در پژوهش  .( 41)  تنهایی و با یکدیگر باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی، ریشه و سوخ گردید

زمینه  را در   جهینت  نیبهتر  تروژنین  و  میپتاس  بیشد ترکمشخص    ی وبررس  ولیبر رشد گل و پداژه گلا   میفسفر و پتاس  تروژن،ین

، فسفر و  تروژنیمقدار ن  شی با افزابنابراین نتایج ما با سایر پژوهشگران همسو است و  .  همراه دارد  و پداژه بهگل    تیفیبهبود ک

 .  ابدییم  شیعملکرد افزا  پتاسیم
 

Fig. 2. Effect of nitrogen and potassium interaction on shoot dry weight (left) and bulb fresh weight (right) of 

Oriental lily ‘Candy Club’. Similar letters in the columns indicate probability 5% no significant difference at  

level of   Duncan's test. 

.  ’Candy Club‘سوسن اورینتال رقم ( راست )تر سوخ  و وزن )چپ( خشک اندام هواییو پتاسیم بر وزن  نیتروژن اثر برهمکنش -2شکل 

 درصد آزمون دانکن است.   5دار در سطح احتمال  ها بیانگر نبود تفاوت معنیمشابه در ستون   هایحرف 

 

Fig. 3. Effect of phosphorus and potassium interaction on bulb fresh weight of Oriental lily ‘Candy Club’. Similar 

letters in the columns indicate probability level of 5% no significant difference at   Duncan's test. 

ها بیانگر نبود  مشابه در هر ستون   هایحرف .  کندی کلاباثر برهمکنش فسفر و پتاسیم بر وزن تر سوخ سوسن اورینتال رقم    -3شکل  

 درصد آزمون دانکن است.   5اختلاف معنی دار در سطح احتمال  
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 یهای فیزیولوژیکشاخص

در   برگ  کلروفیل  محتوایبر  و برهمکنش آنها  فسفر  ،  نیتروژنهای مختلف  ها نشان داد که سطحتایج تجزیه واریانس دادهن

رشد معنی   مرحله  داشتاثر  برداشت برگ    کلروفیل.  دار  مرحله  معنی به  در  تاثیر    دارطور  فسفر  زیر  و  اما نیتروژن  گرفت  قرار 

قند و   برهمکنش آنها بر مجتوایفسفر، پتاسیم و  های مختلف نیتروژن،  سطح .  داری بر آن نداشتندبرهمکنش کودها اثر معنی

 (. نشده است هئاراها هداد) دار داشتنداثر معنی نشاسته سوخ

در    کل   کلروفیل   مقدار  بیشترینفسفر    در لیترگرم  میلی  80لیتر نیتروژن و    درگرم  میلی  160غلظت    شده با  هیتغذ   ان اهیگ

لیتر  در  گرممیلی 100غلظت   در گرم(  33/0) مقدار نیکمتر.  دادند نشان بر گرم وزن تر برگ( را  گرم یلیم 075/2) مرحله رشد

   (.4 شکل) مشاهده شدفسفر  در لیتر گرممیلی 40نیتروژن و 
 

Fig. 4. Effect nitrogen and phosphorus interaction on total chlorophyll content in the growth stage of Oriental lily 

‘Candy Club’. Similar letters in columns indicate no significant difference at   5%   probability level of  

Duncan's test. 

مشابه در    هایحرف .  کندی کلابسوسن اورینتال رقم    در مرحله رشد  کل   کلروفیلو فسفر بر محتوای  برهمکنش نیتروژن  اثر    -4شکل  

 درصد آزمون دانکن است.   5دار در سطح احتمال  ها بیانگر نبود تفاوت معنی ستون 

 

  ه یتغذ یاه یگ  یهانمونه طوری که داشتند بهفیل ونقش تعیین کننده در محتوای کلرنیتروژن و فسفر  نیز در مرحله برداشت

( نسبت به گیاهانی که مقدار کمتر این  در لیترگرم  میلی  80( و فسفر ) در لیترگرم  میلی  160)  تر نیتروژنهای بالا غلظت  شده با

نتایج   (.5 شکل) دادند سبزینه بیشتر داشته و دیرتر علامت زردی مربوط به شروع خفتگی را نشان عناصر را دریافت کرده بودند 

  کلروفیل   مقدار  و  دیرهنگام گیاهان تیمار شده با سطوح بالاتر نیتروژن استتداوم رشد و خزان    و در نتیجه  کلروفیل پایداری    بیانگر

،  (24سوسن )در    مشابه  نتایجسایر پژوهشگران همسو است.  نتایج    که با   است  افتهی  شیافزا  یدار یطور معنهب  نژتروین  افزایش با  

 Globba rosae  اهی بر گ  NPKیی  غذاکمبود عناصر    ریتأثدر پژوهشی که  .  گزارش شده است  ( 32)  گل مریم و    (17،  8)نرگس  

و به رنگ سبز مایل به   ترکوچک  هابرگنتایج نشان داد در گیاهانی که دچار کمبود نیتروژن بودند،  نیز    مورد ارزیابی قرار گرفت

نیتروژنی  ساختار  دارای فتوسنتزی یهارنگدانه یعمده  (.43د ) کلروز به تدریج تمام برگ را احاطه نمو  هاینشانهزرد بودند و  

  ن یترعنوان مهمبه    تروژنین  (. 56گردد ) گیاه در هاآن  مقدار به افزایش منجر  زیادی حد تا تواندیم  نیتروژن کاربرد این رو ازد  هستن

غذا پروتئ  یی عنصر  ساختمان  در  مصرف،  س  هامیکوآنز  ها، میآنز  ها، نیپر  به  هاتوکرومیو  و  دارد  مولکول  نقش  جزء لازم  عنوان 

رو کمبود آن منجر به    نی از ا  .( 33است )  لیساختمان کلروف  یاز اجزای اصل  میزیو به همراه من  رود یبه شمار م  ز ین  لیکلروف

   .گردد یم  اهیبرگ و بروز زردی در گ ل یکلروف دارییو پا دیکاهش تول
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Fig. 5. Effect of different concentrations of nitrogen (right) and phosphorus (left) on the total chlorophyll content 

in the harvest stage of Oriental lily ‘Candy Club’. Similar letters in the columns indicate no significant  

probability level of 5%at  difference  Duncan's test . 
.  کندی کلابسوسن اورینتال رقم   در مرحله برداشت کل کلروفیلو فسفر )چپ( بر محتوای نیتروژن )راست( های مختلف غلظت  -5شکل 

 درصد آزمون دانکن است.   5دار در سطح احتمال  ها بیانگر نبود تفاوت معنیمشابه در ستون   هایحرف 

 

گرم در گرم وزن تر( میلی  74/7)  سوخ  قند محلول  مقداربیشترین  نشان داد که    هاقند سوخ   مقدارنتایج مقایسه میانگین  

  100:40:150تیمار  در  گرم در گرم وزن تر(  میلی  74/1)  مقدار قندبود. کمترین    160:80:300برابر    N:P:Kبرهمکنش  مربوط به  

گرم در گرم میلی  75/4نشاسته )  مقدار، بیشترین  160:80:300برابر    N:P:Kی تیمار شده با  هانمونه سوخ  همچنین   .مشاهده شد

گرم در گرم  میلی  49/0)نشاسته    مقداری با سایر تیمارها داشتند. کمترین  داریمعنوزن تر( را به خود اختصاص دادند و تفاوت  

در کودهای  نیتروژن، فسفر و پتاسیم اساس نتایج افزایش هر سه عنصر    بر (.5  )جدول  بود  100:40:150تیمار    مربوط بهوزن تر(  

   .در سوخ همراه بودنشاسته  محتوای قند وبا افزایش مورد استفاده 

 

 . کندی کلاببر محتوای قند و نشاسته سوخ سوسن اورینتال رقم  مپتاسی وفسفر  ،تروژنیناثر برهمکنش  -5جدول 
Table 5. Effect of nitrogen, phosphorus and potassium interaction on the sugar and starch content of Oriental lily 

‘Candy Club’ bulbs. 

 شاخص 

Indices 

 نیتروژن 

N 

(1-mg l) 

 فسفر 

P 
(mg l-1) 

 پتاسیم

K 

(mg l-1) 

150 225 300 

 قند محلول 
Soluble sugare 

(mg g-1 FW) 

100 
40 1.74g† 1.98g 2.66f 

80 3.96e 4.45e 4.58de 

160 
40 5.11d 5.96c 6.29bc 

80 6.94b 6.72b 7.74a 

 نشاسته 

Starch 

FW) 1-(mg g  

100 
40 0.49k 0.87j 1.50i 

80 2.21h 2.42g 2.76f 

160 
40 2.90f 3.13e 3.32d 

80 4.23c 4.43b 4.75a 

 درصد آزمون دانکن است.  5ها بیانگر نبود اختلاف معنی دار در سطح احتمال مشابه در سترها و ستون هایحرف †

† Similar letters in rows and columns indicate no significant difference at 5% probability level of Duncan's test . 
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نشاسته غده    مقداربا کاهش فتوسنتز،    (.36)  و فتوسنتز نقش دارند  لیکلروف  مقدارو منگنز در    ومیزیآهن و من  تروژن،ین

  یهانیپروتئ . وابسته به محتوای نیتروژن برگ استی تا حد زیاد نورپاسخ فتوسنتز برگ به (.  4ی کاهش یافته است )نیزمب یس

دهنده بخش بزرگی از کل نیتروژن نشان  کننده نور  مجموعه دریافت   جمله مقادیر زیاد رابیسکو و به میزان کمتر  فتوسنتزی، از

سطح برگ شده و در   افزایش نیتروژن در گیاه سبب افزایش پروتوپلاسم و در نتیجه افزایش اندازه سلول و (. 12)  باشندیبرگ م 

. در  دهدیم را افزایش    ها برگ(. نیتروژن به طور قابل توجهی اندازه و تعداد  44)  گرددینتز منهایت باعث افزایش فعالیت فتوس

. در ادامه فصل، نیتروژن این دهد یمافزایش    هابرگدمو    ها برگاوایل فصل، نیتروژن تولید ماده خشک در واحد سطح را از طریق  

. این امر در تولید بیشتر قند در واحد سطح  دهد یمکرده و تولید ماده خشک ریشه را نیز افزایش    حفظافزایش در ماده خشک را  

کود    که با افزایش کاربردی  طوربه  هشد  باعث افزایش فتوسنتز برگ گیاه موسیر  یداریطور معنفسفر به(.  27)  شودیم منعکس  

 (.  1) ه استفسفره فتوسنتز نیز افزایش یافت

به   میپتاس.  باشدیم درصد نشاسته غده سیب زمینی در اثر افزایش مصرف پتاسیم    ( بیانگر افزایش55اول )زاهدیگزارش  

(.  36است )سهیم    ها ن یپروتئ( در ساخت  دهاینواسیم، نیترات و آدهایآمعلت تجمع نیتروژن غیر آلی و ترکیبات نیتروژنی محلول )

ذخیره و این امر در نهایت به    ها برگی محلول همچون قندهای احیا شده طی مراحل اولیه کمبود پتاسیم در  هادرات یکربوه

( گزارش شده  31) یطالبو   (29در خربزه )(. نقش مثبت پتاسیم در افزایش قند میوه 13) شودیمکاهش سنتز پروتئین منتهی  

پتاسیم برای فتوسنتز مهم بوده، و برای حرکت قند به ریشه ، به پتاسیم نیاز است. گیاهانی که پتاسیم دریافت کردند    .است

 (. 34قابل توجهی بیشتر از گیاهانی است که پتاسیم دریافت نکردند ) طوربه  هاآندرصد قند 

 برگعناصر    محتوای 

 نتال یسوسن اور  اهیگ  سفر و پتاسیم برگنیتروژن، ف  محتوایمختلف بر    یکود  یمارهاینشان داد که ت  تجزیه واریانس  جینتا

دار  اثر معنیبرگ های مختلف فسفرمحلول غذایی بر جذب و محتوای هر سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم غلظت  داشت. ریتأث

و غلظت پتاسیم محلول غذایی بر  محلول غذایی بر محتوای نیتروژن و پتاسیم  نیتروژن  غلظت  داشت. همچنین    1در سطح %

های مختلف پتاسیم  های نیتروژن محلول غذایی بر محتوای فسفر و غلظتغلظتمحتوای پتاسیم برگ اثر معنی دارد داشت. اما 

اثر معنی نیتروژن و فسفر نیز بهداری نداشتبر مقدار نستروژن و فسفر برگ  دار بر محتوای نیتروژن و طور معنی. برهمکنش 

 . (نشده است هئاراها هداد ) پتاسیم برگ اثر گذاشت

و پتاسیم برگ  نیتروژن   مقدارل غذایی،  لوغلظت آن در محبررسی اثر مصرف نیتروژن بر عناصر برگ نشان داد که با افزایش 

  ( گرم وزن خشک  در  گرمیلیم  15/17و    47/16ترتیب  به  )  برگو پتاسیم  نیتروژن    مقداربیشترین  طوری که  افزایش یافت به

 100تیمار گرم( در ر  گرم دمیلی 1/15و  4/12به ترتیب ) هاو کمترین آن  نیتروژن در لیترگرم میلی 160 تیمار شده باگیاهان در

 (. 6 شکل)حاصل شد  نیتروژن در لیترگرم میلی

(  گرم وزن خشک در گرمیلیم 86/1) برگ فسفر مقدار نی شتریبهای مختلف فسفر در محلول غذایی نشان داد که اثر غلظت

با افزایش نیتروژن و افزایش غلظت فسفر در محلول    .(6حاصل شد )شکل  فسفر  در لیترگرم  میلی  80با  شده    ماریت  اهانیدر گ

دار  معنیدر تیمارها باعث افزایش   در لیترگرم  میلی  80به  40افزایش مقدار فسفر از . به عبارت دیگر پتاسیم برگ نیز همراه بود

که به احتمال به افزایش توسعه و قدرت جذب ریشه   ( 6)شکل    گردید بافت برگ  و پتاسیم  فسفر  محتوای هر سه عنصر نیتروژن، 

   .(36) مربوط است
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Fig. 6. Effect of nitrogen (left) and phosphorus (right) concentrations in nutrient solution on the nitrogen, 

phosphorus and potassium content of Oriental lily ‘Candy Club’ Leaves. Columns of the same color with 

the same letter have no difference in 5% level of Duncan's test. 

کندی   اثر غلظت نیتروژن )چپ( و فسفر )راست( در محلول غذایی بر محتوای نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ سوسن اورینتال رقم  -6 شکل

 .آزمون دانکن ندارنددرصد    5های هم رنگ دارای حرف مشابه تفاوتی در سطح  . ستون کلاب

 

 
 

Fig. 7. Effect nitrogen and phosphorus interaction (right) and potassium concentration (left) in nutrient solution 

on the potassium content of Oriental lily ‘Candy Club’ leaves. Columns with the same letter have no 

difference in the 5% level of Duncan's test. 

سوسن اورینتال رقم  در محلول غذایی بر محتوای پتاسیم برگ  و غلظت پتاسیم )چپ(  (  راستبرهمکنش نیتروژن و فسفر )  اثر  -7  شکل

 آزمون دانکن ندارند.   5های دارای حرف مشابه تفاوتی در سطح %ستون   .کندی کلاب

 

های مقدار پتاسیم برگ در تیمارهای پتاسیم نشان داد که با افزایش غلظت پتاسیم کود، محتوای پتاسیم  مقایسه میانگین

بیشترین مقدار ) یافت و  افزایش  نیز  تیمار  میلی  06/17برگ  بر گرم( در  (.  7لیتر مشاهده شد )شکل    گرم درمیلی  300گرم 

به اثر گذاشت  برگ  پتاسیم  بر محتوای  نیز  و فسفر  نیتروژن  مقدار  برهمکنش  با  میلی   160طوری که  نیتروژن همراه   80گرم 

ها،  گرم بر گرم( را باعث شد. این تغییر با وضعیت رشد سوخمیلی  5/18گرم در لیتر فسفر بیشترین مقدار پتاسیم برگ )میلی

تواند نشانگر نقش مثبت پتاسیم در رشد سوخ باشد. با  ( که می1وزن خشک اندام هوایی نیز همسو است )شکل  سطح برگ و  

 (. 7کاهش غلظت نیتروژن و فسفر محلول غذایی محتوای پتاسیم برگ کاهش یافت )شکل 
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شده است که به احتمال به   در تیمارها باعث افزایش پتاسیم بافت برگ  در لیترگرم  میلی  80به    40افزایش مقدار فسفر از  

(.  14) شودینیتروژن برگ م افزایش نیتروژن خاک باعث افزایش محتوی . (36) افزایش توسعه و قدرت جذب ریشه مربوط است

نیتروژن تا حد    کاربرد  که  د کردن  انیب  . آنهابود  همسوHanks   (17  )  وSolymos  (15  )و    Fodor  نتایج  دست آمده با   به  جینتا

غلظت    شیبا افزا  .ابدی یم  ش یآن افزا  تبع  نیتروژن برگ به  مقدار  جهیو در نت  گرددینرگس م  شهیباعث جذب توسط ر  یمشخص

کمک    عناصرخاک به جذب    pH  رییو تغ  شهیرشد ر  شیافزا  با  فسفر  .افتی  شیفسفر برگ افزا  مقدار  ،فسفر در محلول غذایی

عناصر    به ویژهنسبت به کمبود عناصر غذایی    کم،فرعی    یهاشهیر  تعداد  عمق وبه دلیل ریشه کم   سوخوارگیاهان    (.43)  کندیم

 دسترسی به  افزایش  (.2)  دهند یکود پاسخ بهتری م  مصرفحساسیت بیشتری دارند و به    گیاهانمتحرک از سایر    ریغذایی غ 

   (.33) شودمینیتروژن  سایر عناصر از جمله جذبافزایش  جهیو در نت اهیگ شهیفسفر تا حد مناسب باعث رشد ر

کمبود فسفر   تواندیو م  شودیفسفر برگ م  شیفسفر برگ نرگس نشان داد که استفاده از کود فسفر باعث افزا  مقدار  نیانگیم

خاک را    از  عناصرتوانایی جذب  از این راه  و  (  53)ممکن است سبب محدودیت ریشه شود    کمبود فسفر  را جبران کند.  اهیدرون گ

فسفر و پتاسیم بیشتری از محلول    مقداریی که  هاسوخلاله دورگه داروین نشان دادند    در(  25خلیقی و همکاران )  .کاهش دهد

همچنین جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم    هاسوخی پیدا کردند. این  تربزرگغذایی دریافت کردند، رشد بهتری داشته و اندازه  

به    اهیبه صورت مصرف لوکس باشد و درون گ  تواندیم  میپتاس   مصرف کود  ، بیشتر بود.ها آن پروتئین    مقداربیشتری داشتند و  

  ی هادر اندام  ژه یو  به  اه یفعال در گ  ریبه صورت غ   تواند یم  م یذکر شده است که پتاس  منابع   . در دگرد  رهیذخ  ستالهیصورت کر

   .(44) کنند یبه اندازه نیتروژن جذب م بیتقرپتاسیم را به سوخوارگیاهان (.  53) سوخ نرگس به جای بماند  مانند یارهیذخ

 گیرینتیجه 
اندام  ، ریشهبر رشد کاربرد هر یک از کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم که  توان نتیجه گرفتمینتایج این پژوهش  بر اساس 

که طوری به  دهدمی  را بهبوداین گیاه    هایاندازه سوخ  ،افزاهمطور  به  و کاربرد همزمان آنها   موثر استگیاهان سوسن  و سوخ  هوایی  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب با    محلول غذایی حاوی  از مصرف   هاترین سوخدرشتو    بیشترین رشد گیاه  در این آزمایش 

رد آزمایش  های موبا توجه به اینکه این نتیجه در بالاترین غلظت  .به دست آمد  لیتر  در  گرم  میلی  300و    80،  160های  غلظت

تواند مورد بررسی قرار موثر بوده و آزمودن آنها می کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم حاصل شده است ممکن است مقدار بیشتر 

 گیرد.

 سپاسگزاری
 . مواد گیاهی و شرایط اجرای آزمایش سپاسگزاریمیزدخواستی مدیر محترم گلخانه فدک به خاطر فراهم کردن  رسول  از آقای  
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Effect of Different Concentrations of Nitrogen, Phosphorus and 

Potassium on Growth Indices of Oriental Lily Bulblet 
 

Z. Zarifianfard, M. Ghasemi Ghehsareh*, R. Barzegar11 
 

Bulblets require suitabale environmental conditions and particularly fertilization to obtain 

flower size. For this purpose, in a  CRD-based factorial experiment with four replications and 

6 plants per replication, the effect of different concentrations of nitrogen, phosphorus and 

potassium on the growth of oriental lily bulbs of cultivar ‘Candy club’ was investigated. 

Treatments included different concentrations of nitrogen (100 and 160 mg L-1), phosphorus (40 

and 80 mg L-1) and potassium (150, 225 and 300 mg L-1). Solutions containing elements with 

the desired concentrations were added to the hydroponic culture medium and after 10 months, 

growth indices were measured. The results showed that the highest number of leaves, shoot 

fresh weight, root fresh and dry weight, leaf potassium content and amount of soluble sugar and 

starch of bulbs were related to N: P: K treatment equal to 160: 80: 300. The highest leaf nitrogen 

content was observed in 160 mg L-1 treatment, the highest leaf phosphorus content in 80 mg L-

1 phosphorus treatment and the highest leaf potassium content was observed in the interaction 

of nitrogen and phosphorus with concentrations of 160 and 80 mg L-1, respectively. The 

interaction of nitrogen and phosphorus with a ratio of 160: 80 also caused the highest leaf area, 

shoot dry weight, bulb fresh weight, bulb diameter, chlorophyll content of the leaf at the active 

growth stage and at harvest time (onset of dormancy symptoms). The highest bulb weight was 

observed in nitrogen and potassium treatments with concentrations of 160 and 300 and 

phosphorus and potassium with concentrations of 80 and 300 mg L-1, respectively. In general, 

the largest bulbs were produced at the highest levels of nitrogen, phosphorus and potassium 

used in the experiment. 

Keywords: Soluble sugar, Chlorophyll, Fertilizer, Bulb weight, Lilium. 
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