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 چکیده
 Solidago) طلایی علف گیاه شناسی ریخت و فیزیولوژیکی صفات برخی بر فسفر و نیتروژن مختلف سطوح اثر بررسی منظور به

canadensis L.) دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پلات اسپلیت صورت به آزمایشی 

 کود و اصلی فاکتور عنوان به اوره( کود هکتار در کیلوگرم 150 و 100 ،50 ،صفر)در چهار سطح  نیتروژن کود شد. اجرا شهرکرد

 نتایج گرفت. قرار بررسی مورد فرعی فاکتور عنوان به تریپل( فسفات سوپر کود هکتار در کیلوگرم 100 و 50 ،0)در سه سطح  فسفر

 یدوره گلدهی، زمان برگ، سطح هوایی، اندام خشک و تر وزن بر هاآن برهمکنش اثر و فسفر نیتروژن، مختلف سطوح داد نشان

 تحت گیاهان در گلدهی دوره طول افزایش و گلدهی زود باعث فسفر و نیتروژن افزایش بود. دارمعنی گل فلاونوئید میزان و گلدهی

 در کیلوگرم 100 با و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در هاآن گلدهی زمان زودترین و گلدهی یدوره که طوری به ،شد تیمار

 هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد مشابه، شرایط در رشد هایشاخص حداکثر به دستیابی منظور به مجموع، در شد. مشاهده فسفر هکتار

 گردد. می توصیه دارویی-زینتی گیاهی عنوان به طلایی علف گیاه پرورش برای فسفر هکتار در کیلوگرم 100 با همراه نیتروژن
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ABSTRACT 
To evaluate the effect of different levels of nitrogen and phosphorous on some physiological and morphological traits of 

golden rod (Solidago canadensis L.) a split plot experiment carried out based on randomized complete block design with 

three replications in Research Farm of Shahrekord University. Nitrogen fertilizer at four levels of (0, 50, 100 and 150 kg/ha) 

as main factor and phosphorous fertilizer at three levels (0, 50 and 100 kg/ha) were used as subsidiary factor. Results 

showed that different levels of nitrogen, phosphorous and their interactions had a significant effect on growth indices such as 

shoot fresh and dry matter, leaf area and flower flavonoid content. Also, nitrogen and phosphorous application showed a 

significant effect on flowering time and flowering duration. Increasing in nitrogen and phosphorous levels, caused early 

flowering and increased flowering period in treatments as the best results observed in 150 kg/ha accompanied with 100 

kg/ha of nitrogen. Generally, in order to obtain the maximum growth indices in same conditions, application of nitrogen in 

150 kg/ha with phosphorous in 100 kg/ha can be suggested for golden rod cultivation as an ornamental and medicinal plant. 

 

Keywords: Carotenoid, dry matter, flowering, leaf area, nutrition, shoot fresh. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ...  و یکیولوژیزیف صفات یبرخ بر فسفر و تروژنین مختلف سطوح اثرصفری و همکاران:  952

 
 
 

 مقدمه

 کاسنی خانواده از ساله چند است گیاهیطلایی  علف

(Asteraceae) که مجتمع طلایی زرد هایگل دارای 

 یا کم تعداد با یکنواخت، غیر متوسط های کپه در

 شوند.می ظاهر انتهایی و محوری صورت به زیاد نسبتاً

 و اروپا از هاییقسمت شمالی، آمریکای بومی گیاه این

 زرد متعدد هایگل و طویل ساقه دارای و است آسیا

 Solidago) کانادایی سولیداگوی .باشدمی زیبا رنگ

canadensis )جنس این معروف هایگونه از یکی 

 های آذین گل خاطر به و است مییدا گیاهی که باشد می

 یا پانیکول ،خوشه فرم به که آن مانند پر و طویل

 کار و کشت دارند، قرار منشعب هایساقه روی دیهیم

 درمان در دارویی نظر از گیاه این .(1 )شکل شودمی

 و کلیه سنگ پروستات، سرطان نظیر هاییبیماری

 دارای نیز آن اسانس شود.می استفاده ادراری مجاری

 موجب تواندمی که باشدمی میکروبی ضد خواص

 محصولات در باکتریایی عفونت و جهش میزان کاهش

  (.Krol, 2011) شود غذایی

 کیفیت بر مؤثر عوامل ترینمهم از یکی میان این در

 پتاسیم و فسفر نیتروژن، باشد.می صحیح تغذیه گیاهان،

 تولید نمو، و رشد در و بوده پرمصرف غذایی عناصر از

-ترکیب تولید آنزیمی، هایواکنش پروتئین، تولید مثل،

 نقش ریشه و شاخساره رشد همچنین و پرانرژی های

 اکثر در که است عناصری جمله از نیتروژن دارند. بسزایی

 زیرا است، مطرح آن کمبود خشک نیمه و خشک مناطق

 نیتروژن ذخیره منبع ترینعمده که آلی مواد مقدار

 وجود صورت در و بوده کم بسیار مناطق این در هستند

 سازنده جزء عنصر این گردند.می تجزیه سرعت به

 ایفا فتوسنتز در مهمی نقش و بوده کلروفیل های مولکول

 روی بررسی طی (.Barker & Pilbeam, 2007) کند می

 گل کیفیت و عملکرد بر نیتروژن مختلف سطوح اثر

 باعث نیتروژن کود که است شده گزارش بهار، همیشه

 در اسانس میزان افزایش نیز و گلدهی دوره طول افزایش

 روی نیتروژن .(Beata, 2011) شودمی گیاه این گل

 اثر بهار همیشه گیاه خشک و تر وزن شیمیایی، ترکیبات

 قندهای سنتز افزایش علت به احتمالاً که داشته مثبت

 هاپروتئین و هاکربوهیدرات انتقال نشاسته، ساده،

 بر نیتروژن سطوح اثر روی که تحقیقی در باشد. می

 روی نور مصرف کارایی و ثرهؤم مواد گل، تولید میزان

 تیمارهای که شد مشخص نیز بود شده انجام بهار همیشه

 & Ameri) گردید گل خشک وزن افزایش باعث نیتروژن

Nasiri Mahalati, 2006).  

 فسفر باشد.می گیاه در ضروری عناصر وجز نیز فسفر

 ایفا انرژی انتقال در مستقیمی و اساسی نقش گیاه، در

 این انرژی انتقال در فسفری ترکیبات قدرت علت کند. می

 تواندمی شیمیایی پیوندهای از بسیاری در فسفر که است

 فراوانی انرژی تولید و شده شکسته هیدرولیز نتیجه در

 و نیتروژن عنصر دو از کمتر عنصر، این به گیاه نیاز نماید.

 اولیه  ارتوفسفات صورت به اغلب فسفر است. پتاسیم

 گیاه آلی ترکیبات در عنصر این شود. می گیاه جذب

 ها، کوآنزیم اسیدها،  نوکلئیک فسفولیپیدها، همچون

 ذخیره در مهمی نقش و داشته حضور و... ها فسفوپروتئین

 یا مقاومت و ای ریشه سیستم نمو انرژی، انتقال و

 ,Mercurio) کند می ایفا رویشی های بافت شدن  لیگنینی

2007.)  

 این بیانگر نیز گیاهان سایر بر فسفر تأثیر تحقیقات

 وزن گل، تعداد افزایش موجب فسفره کودهای که بود

 بابونه دارویی گیاه در اسانس میزان و گل خشک

 مطالعه طبق .(Alijani et al., 2011) شودمی آلمانی

 بر پتاسیم و فسفر نیتروژن، اثر روی دیگر پژوهشگران

 وحشی و اهلی جمعیت دو کمی هایویژگی و عملکرد

 مختلف تیمارهای که شد داده نشان نیز آلمانی بابونه

 و گل خشک و تر وزن بر داریمعنی اثر کودی

 داشته گیاه این در گلدهی میزان و ریشه شاخساره،

 با بنابراین .(Karami & Khoshkhoi, 2004) است

 منظور به آزمایش این قبلی، تحقیقات نتایج به توجه

 تحت طلایی علف دارویی-زینتی گیاه واکنش بررسی

 طراحی فسفر و نیتروژن کودهای مختلف سطوح تأثیر

 گردید. اجرا و

 

 
 طلایی علف .1 شکل

Figuer 1. Solidago canadensis L. 
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 هاروش و مواد

 خرد هایکرت صورت به 1393 سال در آزمایش این

 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه بر شده

 نیمه اقلیم با شهرکرد دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در

 شرقی، دقیقه 51 درجه، 50 جغرافیایی طول خشک،

 ارتفاع و شمالی دقیقه 20 درجه، 32 جغرافیایی عرض

 رشته مرکزی بخش در واقع دریا سطح از متر 2017

 شامل آزمایش تیمارهای شد. اجرا زاگرس هایکوه

 150 و 100 ،50 ،صفر) نیتروژن کود سطح چهار

 و اصلی فاکتور عنوان به اوره( کود هکتار بر کیلوگرم

 بر کیلوگرم 100 و 50 ،صفر) فسفر کود سطح سه

 در فرعی فاکتور عنوان به تریپل( فسفات سوپر کود هکتار

 160×160 ابعاد در مربع شکل به هاکرت شد. گرفته نظر

 در و ایجاد یکدیگر از مترسانتی 120 فاصله به مترسانتی

 از مترسانتی 40×40 فاصله به نشاء عدد 16 کرت هر

  شد. کشت ماه اردیبهشت در یکدیگر

 رویش محل اقلیمی شرایط به توجه با آبیاری سپس

 صورت به و یکسان تیمارها تمام برای گیاه، سازگاری و

 و یکبار روز سه هانشاء کاشت ابتدای در شد. انجام ثقلی

 میزان ریشه توسعه افزایش منظور به کامل استقرار از بعد

 آبیاری دور سپس یافت، کاهش یکبار ایهفته به آبیاری

 کاشت از قبل روز یک گردید. تنظیم یکبار روز پنج روی

 تیمار اعمال خاک آزمون هایویژگی به توجه با ها،نشاء

 یاد سطوح در تریپل( فسفات سوپر )گرانوله فسفره کود

 روش به خاک پتاسیم آزمایش، این در شد. انجام شده

 به خاک نیتروژن (،Olsen et al., 1954) فتومتری فلیم

 به کل فسفر و (Olsen et al., 1954) تیتراسیون روش

 روش به خاک بافت (،Olsen et al., 1954) اولسن روش

 هدایت قابلیت و اچپی (،Kuo, 1996) هیدرومتری

 روش به آلی کربن درصد و 1:2 عصاره در الکتریکی

 (.1 )جدول شد گیریاندازه (Olsen et al., 1954) اولسن

 از جلوگیری منظور به نوبت دو در نیز )اوره( نیتروژن کود

 از بعد آن از نیمی سرک صورت به سوختگی برگ

 گلدهی از قبل دیگر نیمی و خاک در گیاه کامل استقرار

 عمل بلافاصله کودپاشی، بار هر از پس شد. اعمال

 شد. انجام سبک آبیاری سپس و خاک با کردن مخلوط

 در پذیرفت. انجام دستی صورت به هرز هایعلف وجین

 در ماه(، )مرداد کامل گلدهی مرحله در برداشت هنگام

 گرفتن نظر در با تصادفی صورت به گیاه چهار کرت، هر

 اندام خشک و تر وزن و شدند انتخاب ایحاشیه اثر

 فلاونوئید و کاروتنوئید کل، کلروفیل برگ، سطح هوایی،

 فسفر و نیتروژن گلدهی، مدت طول گلدهی، شروع گل،

  گرفتند. قرار بررسی مورد هوایی اندام در

 
 آزمایش. محل خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی .1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil 

of experiment. 
Silty clay loam Soil texture 

0.95 dS/m EC 
8.04 pH 

0.078% Total nitrogen 
16.11 mg/kg Phosphorus Total 
202.5 mg/kg Available potassium 

 

 Hashemi) وزنی روش به برگ سطح شاخص

Dezfuli, 2006) این در همچنین شد. گیریاندازه 

 روش از برگ کلروفیل غلظت ارزیابی جهت آزمایش

 با برگ عصاره (.Arnon, 1975) شد استفاده آرنون

 663 و 645 هایموج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 و a ،b کلروفیل غلظت نهایت در و گردید قرائت نانومتر

 (3) و (2) ،(1) روابط از استفاده با برگ در موجود کل،

 شد. محاسبه

(1)                                         Chla (mg.g
-1

) =  

 [(12.7 (OD663)–2.59 (OD645)].[V/ (1000.W)] 

 

(2)                                         Chlb (mg.g
-1

) = 
 [22.9 (OD645) – 4.69 (OD663)].[V/ (1000.W)]  

 

(3)                                         ChlT (mg.g
-1

) = 
[20.2 (OD645) – 8.02 (OD663)].[V/ (1000.W)]  

 ترتیب به ChlT و Chla، Chlb ،روابط این در که

 ترتیب بهOD645  و OD663 کل، و a، b کلروفیل میزان

 663 و 645 هایموج طول در عصاره دانسیته اپتیکال

 وزن :W و %80 استون در عصاره نهایی حجم :V نانومتر،

 مقدار برآورد منظور به باشد. می گرم حسب بر نمونه

 470 در ها نمونه جذب میزان گرفتن نظر در با کاروتنوئید

 (.Nasibi, 2002) شد استفاده 4 رابطه و نانومتر

(4) 
 

 b کلروفیل غلظت ترتیب به Cx+c و Cb ,Ca آن در که

,a برحسب گزانتوفیل و کاروتن شامل کاروتنوئیدها و 

Cx+c =
 1000A470 − 1.8Ca − 85.02C𝑏 

198
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mg.g
 فلاونوئید میزان گیریاندازه منظور به باشد.می  1-

 از را طلایی علف هایگلچه بافت از گرم 25/1 نیز گل در

 چینی هاون داخل در مایع نیتروژن کمک با تکرار هر

 )به استون اتانول: محلول لیترمیلی 5 آن به و آسیاب

 به کردن هموژنیزه از پس شد. اضافه (3:7 حجمی نسبت

 قرار گرادسانتی درجه 37 دمای در ساعت یک مدت

 و گردید فیلتر محلول این صافی کاغذ با سپس گرفت.

 پس شد. اضافه آن به استخراج محلول میکرولیتر 1250

 هایشیشه در را آن صافی کاغذ با محلول کردن صاف از

 تا گرادسانتی درجه –20 دمای در و ریخته داردرپوش

 150 به گردید. نگهداری کل فلاونوئید گیریاندازه از قبل

 1700 ترتیب به شده استخراج عصاره میکرولیتر

 نیتریت میکرولیتر 150 درصد، 30 اتانول میکرولیتر

 کلرید میکرولیتر 150 و مولارمیلی 5/0 (NaNO2) سدیم

 بلافاصله و شد اضافه مولارمیلی 3/0(AlCl3)  آلومینیوم

 میکرولیتر 100 دقیقه 5 گذشت از پس گردید. مخلوط

 اضافه مولارمیلی 1  (NaOH) سدیم هیدروکسید محلول

 جذب میزان دقیقه 10-15 از پس گردید. ورتکس و شده

 نانومتر 506 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 تحلیل و تجزیه سپس (.Du et al., 2009) شد قرائت

 تجزیه شامل آماری محاسبات و انجام Excel در هاداده

 مقایسه و SAS افزار نرم از استفاده با هاداده واریانس

 براساس MSTAT-C افزار نرم از استفاده با ها میانگین

 شد. انجام درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون

 

 بحث و نتایج
 هوایی اندام خشک و تر وزن

 تیمارهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 یک احتمال سطح در گیاه هوایی اندام تر وزن بر نیتروژن

 پنج احتمال سطح در هاآن متقابل اثر و فسفر و درصد

 تیمارهای اثر که حالیست در این بود دارمعنی درصد

 اندام خشک وزن بر نیز هاآن متقابل اثر و فسفر نیتروژن،

 )جدول بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در هوایی

 اندام خشک و تر وزن افزایش بیشترین که طوری به (.2

 مشاهده نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در هوایی

 پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج (.3 )جدول شد

 Barad et) دارد مطابقت کانادایی سولیداگوی روی دیگر

al., 2011.) خاک نیتروژن افزایش که کردند بیان هاآن 

 فرآیند چون شودمی برگ نیتروژن محتوی افزایش باعث

 از دارد، زیادی ارتباط برگ نیتروژن مقدار با فتوسنتز

 در موجود هایپروتئین سایر و رابیسکو با فتوسنتز طرفی

 نیتروژن میزان کاهش با همزمان و است مرتبط مزوفیل

 به .یابدمی کاهش نیز برگ هایپروتئین اکثر مقدار برگ،

 فرآیندهای در که نقشی با نیتروژن مصرف رسدمی نظر

 هایویژگی افزایش به منجر دارد، فتوسنتز متابولیسمی

 کاهش طریق از نیتروژن، کمبود واقع در .شودمی رویشی

 گیاه فتوسنتزی ظرفیت کاهش به منجر برگ، اندازه

 هوایی اندام رشد کاهش در تواندمی امر این و گردد می

 با هوایی اندام خشک وزن افزایش علت باشد. مؤثر

 دلیل به توان می نیز را نیتروژن کود کاربرد افزایش

 کودهای کافی مصرف زیرا .دانست سبز سطح افزایش

 برگ، سطح گسترش سبب رشد فصل اوایل در نیتروژنه

 پرورده مواد تولید و گیاه فتوسنتزی ظرفیت افزایش

  .(Chopde et al., 2011; Javier et al., 2003) گردد می

 داد نشان فسفر کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 تیمار به مربوط هوایی اندام خشک و تر وزن بیشترین که

 این نتایج (.3 )جدول بود هکتار در فسفر کیلوگرم 100

 دارد مطابقت زنیان روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه

(Habibi & Talaei, 2014.) افزایش که کردند بیان هاآن 

 افزایش و برگ و شاخ افزایش با بیولوژیک عملکرد

 در بود. همراه جذب افزایش با ریشه خشک و تر عملکرد

 گیاه آلی ترکیبات در فسفر که است این علت واقع

 ها، کوآنزیم اسیدها،  نوکلئیک فسفولیپیدها، همچون

 نقش و داشته حضور ترکیبات سایر و ها فسفوپروتئین

 ای ریشه سیستم نمو انرژی، انتقال و ذخیره در مهمی

 ایفا رویشی های بافت شدن  لیگنینی یا مقاومت و

 اثر میانگین مقایسه .(Alijani et al., 2011) کند می

 داد نشان نیز کودی تیمارهای مختلف سطوح متقابل

 با ترتیب به هوایی اندام خشک و تر وزن بیشترین که

 150 تیمار به مربوط گرم 22/46 و 8/114 مقدار

 هکتار در کیلوگرم 100 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم

 83/71 مقدار با ترتیب به هاآن میزان کمترین و فسفر

 و نیتروژن کود مصرف عدم تیمار در گرم 21/22 و

 با مطالعه این نتایج (.3 )جدول شد مشاهده فسفر

 کانادایی سولیداگوی روی دیگر پژوهشگران نتایج

 (.Rajput et al., 2014) دارد مطابقت
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Table 2. Results of variance analysis effect of nitrogen and phosphorus on some traits of golden rod. 
Source 

of 
variation 

df 

Mean of squares 

Shoot fresh  
weight 

Shoot dry  
weight 

Leaf  
area 

Total 
Chl. 

Flower 
carotenoid 

Flower 
flavonoid 

Flowering 
time 

Flowering 
duration 

Shoot N Shoot P 

Block 2 3.97 0.61 9.34 0.550 0.062 0.084 1 8.69 0.0646 0.00000438 
N 3 1297.09** 361.26** 71.82* 55.73**

 1.534*
 0.121* 81.138* 97.92* 0.2187**

 0.00353* 
P 2 368.34* 121.58** 24.18* 4.7 ns 0.125 ns 0.796* 31.08* 20.52* 0.0589* 0.00147* 
P×N 6 152.88* 25.58** 14.09* 2.48* 0.167 ns 0.678* 13.86* 2.89* 0.0234ns 0.000399 ns 
Error 22 3.74 0.55 2.41 1.55 0.0504 0.036 1.27 1.93 0.0144 0.000364 
CV(%)  2 2.06 4.9 3.93 6.71 3.27 1.14 2.28 3.32 6.37 

ns، * درصد. یک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنیتفاوت  دار،معنی نبود تفاوت ترتیب به **: و 
ns, *, **: Not-significantly difference, significantly difference at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 
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Table 3. Mean comparisons effect of nitrogen and phosphorus on some traits of golden rod. 

Mean 
Phosphorus fertilizer (kg/h) Nitrogen fertilizer 

(kg/h)  
100 50 0 

81.17 e 98.88 dc 72.80 f 71.83 f 0 

Shoot fresh weight (g) 

98.66 c 92.18 e 96.47 d 92.35 e 50 

100.98 b 104.85 b 98.05 cd 100.04 c 100 

109.51 a 114.87 a 107.58 b 106.09 b 150 

- 102.69 a 93.72 b 92.58 b Mean 

27.79 d 35.86 d 25.30 f 22.21 g 0 

Shoot dry weight 

(g) 

35.05 c 35.38 d 35.86 d 33.90 e 50 
38.88 b 41.58 b 37.54 c 31.57 c 100 
42.87 a 46.22 a 41.07 b 41.33 b 150 

- 39.76 a 34.94 b 33.74 c Mean 
28.08 d 29.24 de 28.78 f 26.22 ef 0 

Leaf area 

(cm2) 

31.04 c 30.12 de 31.76 cd 31.25 de 50 
32.7 b 34.81 b 31.49 d 31.81 cd 100 
34.77 a 38.98 a 34.13 bc 31.20 de 150 

- 33.29 a 30.90 b 30.76 b Mean 
28.289 c 29.169 de 28.017 e 27.673 e 0 

Total chlorophyll 
(mg/g fw) 

31.586 b 31.540 c 31.470 c 31.75 c 50 
32.313 b 34.271 a 32.004 bc 30.661 cd 100 
34.390 a 34.457 a 34.056 ab 34.659 a 150 

- 32.359 a 31.386 ab 31.188 b Mean 
5.94 a 5.96 cd 6.3 ab 5.56 fe 0 

Flavonoid flower 
(% dry matter) 

5.68 b 5.5 f 5.13 g 6.43 a 50 
5.9 a 5.86 de 5.46 f 6.36 a 100 

5.91 a 5.46 f 6 bcd 6.26 abc 150 
- 5.7 b 5.72 b 6.15 a Mean 

102.6 a 97.6 ced 104.6 a 105.6 a 0 

Flowering 

(Days after planting) 

99.4 b 99 cd 98 cde 101.3 b 50 
98.1 c 97.3 de 99.3 c 97.6 de 100 
95.4 d 94.6 g 95 fg 96.6 ef 150 

- 97.1 c 99.2 b 100.3 a Mean 
57.3 d 60 def 55.6 h 56.3 gh 0 

Flowering 

duration (Days) 

58.8 c 60.6 de 57.6 fgh 58.3 efg 50 
62.2 b 62.3 bcd 62.3 bcd 62 cd 100 
64.6 a 66 a 63.3 bc 64.4 ab 150 

- 62.2 a 59.7 b 60.3 b Mean 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس دارمعنی تفاوت وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشترک حروف
Same letters in each column represent no significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

 

 برگ سطح

 تیمارهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 در برگ سطح بر هاآن متقابل اثر و فسفر نیتروژن،

 به (.2 )جدول بود دارمعنی درصد پنج احتمال سطح

 مربع مترسانتی 77/34 برگ سطح بیشترین که طوری

 شد مشاهده نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در

 دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج (.3 )جدول

 ,.Rahman et al) دارد مطابقت فرنگی گوجه روی

 این علت واقع در که کردند بیان محققان این (.2007

 دوام و اندازه کاهش علت به نیتروژن کمبود که است

 کارایی دریافتی، نور میزان کاهش باعث برگ، سطح

 آن موازات به و شده گیاه فتوسنتز و نور از استفاده

 نیتروژن طرفی از یابد.می کاهش بیولوژیک عملکرد

 عملکرد و بیوماس کنترل در اساسی عوامل از یکی نیز

 )دریافت برگ سطح شاخص روی تأثیر طریق از

 سطح واحد ازای به فتوسنتزی ظرفیت و تشعشع(

 سطح شاخص ملاحظه قابل افزایش باشد.می برگ

 که است نیتروژنه کود مصرف افزایش دلیل به برگ



 ...  و یکیولوژیزیف صفات یبرخ بر فسفر و تروژنین مختلف سطوح اثرصفری و همکاران:  956

 

 ازدیاد و هابرگ عمر طول اندازه، افزایش باعث

  .(Du et al., 2009) شودمی دهی شاخه

 نشان فسفر کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 مربع مترسانتی 29/33 برگ سطح بیشترین که داد

 بود فسفر هکتار در کیلوگرم 100 تیمار به مربوط

 دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج (.3 )جدول

 .(Colomb et al., 2000) دارد مطابقت ذرت روی

 برای ضروری عنصر یک فسفر که کردند بیان ها آن

 مصرف میزان افزایش با و باشدمی گیاه توسعه و رشد

 با بنابراین گیرد،می قرار تأثیر تحت گیاه رشد فسفر،

 نیز فتوسنتز و کلروفیل برگ، سطح شاخص افزایش

 در رویشی رشد افزایش موجب نهایت در و شده بیشتر

  است. شده گیاه

 نیتروژن و فسفر متقابل سطوح میانگین مقایسه

 98/38 با برگ سطح بیشترین که داد نشان نیز

 در کیلوگرم 150 تیمار به مربوط مربع مترسانتی

 و فسفر هکتار در کیلوگرم 100 و نیتروژن هکتار

 مصرف عدم در که است مترسانتی 22/26 آن کمترین

 نتایج (.3 )جدول شد مشاهده فسفر و نیتروژن کود

 شنبلیله روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این

 کردند بیان هاآن (.Mehta et al., 2010) دارد مطابقت

 شاخص با هاآن متقابل اثر و فسفر نیتروژن، اثر که

 که دارد، داریمعنی ارتباط خشک وزن و برگ سطح

 هاشاخص این میزان فسفر و نیتروژن میزان افزایش با

 است. کرده پیدا افزایش گیاه در

 

 کل کلروفیل

 که (2 )جدول داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 سطح در برگ، در کل کلروفیل میزان بر نیتروژن

 فسفر و نیتروژن کود متقابل اثر و درصد یک احتمال

 در این بود، دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در

 تفاوت برگ کل کلروفیل بر فسفر که حالیست

 سطوح میانگین مقایسه نداد. نشان را داری معنی

 میزان بیشترین که داد نشان نیتروژن کود مختلف

 تر وزن گرم بر گرممیلی 39/34 برگ در کلروفیل

 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 تیمار به مربوط

 میزان کمترین و فسفر هکتار در کیلوگرم صفر

 در تر وزن گرم بر گرممیلی 6/27 برگ در کلروفیل

 )جدول آمد دست به فسفر و نیتروژن کود مصرف عدم

 روی دیگر پژوهشگر نتایج با مطالعه این نتایج (.3

 دارد مطابقتو گیاه گوآر  موسیر

 (Meftahizadeh & Asareh, 2021; Arefi et al., 

 سطوح رفتن بالا که کردند بیان محققان این (.2012

 فتوسنتز کلروفیل، نسبی میزان افزایش باعث نیتروژن

  است. شده موسیر پیاز نیتروژن غلظت و برگ

 نیتروژن و فسفر متقابل سطوح میانگین مقایسه

 در کل کلروفیل شاخص بیشترین که داد نشان نیز

 صفر و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در برگ

 کیلوگرم 150 تیمار و )شاهد( فسفر هکتار در کیلوگرم

 فسفر هکتار در کیلوگرم 100 و نیتروژن هکتار در

 پژوهشی نتایج با مطالعه این نتایج گردید. مشاهده

 این (.Arefi et al., 2012) دارد مطابقت موسیر روی

 حیاتی عملکرد و ازت عنصر مهم نقش علت به موضوع

 و نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین در ویژه به گیاه در آن

 دهنده تشکیل عناصر از نیتروژن باشد.می کلروفیل

 از ساختاری ترکیبات عنوان به که است کلروفیل مولکول

 عنوان به نیتروژن این، بر علاوه کندمی عمل کلروپلاست

 نیز لیپیدها و هاپروتئین ،آمینه اسیدهای اصلی بخش

 (.Rahmani et al., 2012) است شده مطرح

 

 گل کاروتنوئید

 بر نیتروژن اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 درصد پنج احتمال سطح در گل کاروتنوئید میزان

 کود مختلف سطوح که حالیست در این بود، دار معنی

 میزان بر فسفر و نیتروژن کود متقابل اثر و فسفر

 (.2 )جدول نداد نشان را داریمعنی اثر گل کاروتنوئید

 داد نشان نیتروژن کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 در گرممیلی 88/3 گل کاروتنوئید میزان بیشترین که

 در نیتروژن کیلوگرم 150 تیمار به مربوط تر وزن گرم

 نتایج با مطالعه این نتایج (.2 )شکل بود هکتار

 Legha) دارد مطابقت بهار همیشه روی دیگر پژوهشگران

et al., 2012.) هایرنگدانه القای که کردند بیان هاآن 

 و نیتروژن میزان تأثیر تحت بهار همیشه در کاروتنوئیدها

 افزایش باعث نیتروژن سطوح افزایش است. بوده ساکارز

 بیشترین و شودمی گیاه این در کاروتنوئیدها بیوسنتز

 هکتار در کیلوگرم 150 غلظت در کاروتنوئیدها افزایش
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 عملکرد افزایش علل از یکی واقع در بود. مشهود نیتروژن

 طی هوایی هایاندام مناسب توسعه نیتروژن کاربرد با

 مواد افزایش و خورشید نور از مفید استفاده رشد، دوره

 حد تا برگ سطح افزایش با باشد.می گیاه در فتوسنتزی

 همچنین رود.می بالا نیز عملکرد میزان مطلوب،

 بازی فتوسنتزی فعالیت در اساسی نقش کاروتنوئیدها

 اکسیداسیون از و دارند شرکت انرژی انتقال در و کنندمی

 ,.Lin et al) کندمی محافظت مرکز در خودبخودی

 کلروفیل مولکول از مهمی جزء نیتروژن طرفی از (.2012

 مقدار شود بیشتر عنصر این عرضه مقدار چه هر و است

 تربزرگ هابرگ نتیجه در و بیشتر شده تولید پروتئین

با  یابد. بنابراینمی افزایش گیریکربن سطح و شده

افزایش میزان نیتروژن میزان کاروتنوئیدها در گیاه 

 (.Kuhn, 2006کند )افزایش پیدا می
 

 فلاونوئید گل

نیتروژن، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

ها بر میزان فلاونوئید گل در فسفر و اثر متقابل آن

(. 2دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

مقایسه میانگین سطوح مختلف کود نیتروژن نشان داد 

درصد وزن  94/5که بیشترین میزان فلاونوئید )

خشک( در عدم مصرف کود نیتروژن به دست آمد. با 

ونوئید گل افزایش یافت کاهش مصرف کود فسفر فلا

درصد  15/6به طوری که بیشترین میزان فلاونوئید )

وزن خشک( در عدم مصرف کود فسفر مشاهده شد 

(. نتایج این مطالعه با نتایج پژوهشگران دیگر 3)جدول 

 ,.Ibrahim et al)روی گیاه لابیسیا مطابقت دارد 

باعث تیمارهای نیتروژن ها بیان کردند که آن .(2011

مجموع کاهش تعداد میزان فلاونوئید در برگ شده و 

فلاونوئیدها در برگ با افزایش نیتروژن رابطه معکوس 

کیلوگرم در  75همچنین بیان کردند که افزایش  دارد.

هکتار نیتروژن باعث افزایش میزان فلاونوئید در گل 

شد، ولی افزایش بیشتر سطوح نیتروژن کاهش میزان 

 ار رقم گیاه لابیسیا را نشان داد.فلاونوئید در چه

مقایسه میانگین سطوح متقابل فسفر و نیتروژن 

 43/6نشان داد که بیشترین میزان فلاونوئید گل )

کیلوگرم در  50درصد وزن خشک( مربوط به تیمار 

هکتار نیتروژن و صفر کیلوگرم در هکتار فسفر 

درصد  13/5و کمترین میزان فلاونوئید گل  )شاهد(

کیلوگرم در هکتار  50ک مربوط به تیمار وزن خش

کیلوگرم در هکتار فسفر بود )جدول  50نیتروژن و 

روی (. نتایج این مطالعه با نتایج پژوهشگران دیگر 3

ها . آن(Lin et al., 2012)گیاه چای مطابقت دارد 

باعث کاهش میزان افزایش کود فسفر بیان کردند که 

علت این است که  .فلاونوئید در گیاه شده است

فلاونوئیدها، نقش مهمی در حفاظت از گیاهان در 

کنند. فنیل آلانین مقابل اشعه فرابنفش ایفا می

نیز جزئی از فلاونوئیدها و سنتز  (PAL) آمونیالیاز

فنل است، فعالیت این آنزیم تحت تأثیر عوامل 

محیطی نظیر مقادیر کم مواد غذایی، نور )از طریق 

کروم( و آلودگی قارچی افزایش تأثیر آن بر فیتو

 (.Kafi et al., 2011یابد ) می
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Figure 2. Mean comparison effect of nitrogen on flower carotenoid content in golden rod. 
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 پلی هایترکیب بیوسنتز که شده بیان همچنین

 سنتز و پروتئین سنتز با است ممکن فنلی

 گیاهانی بنابراین باشد، رقابت در ثانویه های متابولیت

 دسترسی احتمالاً هستند، نیتروژن کمبود دچار که

 ترینمهم از یکی که آمونیالیز آلانین فنیل به بیشتری

 امر همین و دارند است فنلی ترکیبات مسیر هایآنزیم

 شده فلاونوئید میزان کاهش و نیتروژن افزایش باعث

 (.Kovacik & Backor, 2007) است

 

 گلدهی شروع

 نیتروژن، که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 سطح در گلدهی، شروع بر هاآن متقابل اثر و فسفر

 مقایسه .(2 )جدول بود دارمعنی درصد پنج احتمال

 که داد نشان نیتروژن کود مختلف سطوح میانگین

 تیمار در کاشت از بعد روز 4/95 گلدهی ترینسریع

 ترینطولانی و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150

 مصرف عدم تیمار در کاشت از بعد روز 6/102 گلدهی

 نتایج (.3 )جدول شد مشاهده )شاهد( نیتروژن کود

 سولیداگو روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این

 هاآن .(Rajput et al., 2014) دارد مطابقت کانادایی

 تعداد کاهش باعث نیتروژن تیمارهای که کردند بیان

 نیتروژن میزان افزایش با که است شده گلدهی تا روز

 تغذیه واقع در یافت. کاهش نیز گلدهی تا روز تعداد

 رشد توجه قابل افزایش نیتروژن با گیاهی مناسب

 که شودمی موجب را فتوسنتزی مواد تولید رویشی،

 افزایش نهایت در و فتوسنتز راندمان افزایش باعث

 باعث نهایت در که گرددمی موجب را گل عملکرد

 گلدهی در تسریع موجب و رویشی رشد دوره افزایش

  .است شده گیاهان

 نشان فسفر کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 انجام ترسریع گلدهی فسفر میزان افزایش با که داد

 کاشت از بعد روز 1/97 گلدهی ترینسریع و گردید

 بود فسفر هکتار در کیلوگرم 100 تیمار به مربوط

 دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج (.3 )جدول

 هاآن (.Alijani et al., 2011) دارد مطابقت بابونه روی

 باعث نیتروژن، و فسفر غلظت افزایش که کردند بیان

 که کردند بیان همچنین شود.می گلدهی در تسریع

 زایشی هایبخش در ویژه به که است عنصری فسفر

 باعث فسفره کودهای ،است اهمیت دارای بسیار گیاه

 طرفی از شوند.می گیاهان زودرسی و زایشی رشد

 با مقایسه در و رشد حال در فسفر کمبود دچار گیاهان

 به اغلب ندارد، وجود هاآن در فسفر کمبود که گیاهانی

 گیاهان با مقایسه در و شوندمی دیده تیره سبز رنگ

 افتدمی تعویق به بلوغشان کافی فسفر حاوی

(Lindsay & Norvell, 1978).  

 نیتروژن و فسفر متقابل سطوح میانگین مقایسه

 از بعد روز 6/94 گلدهی ترینسریع که داد نشان نیز

 هکتار در کیلوگرم 150 تیمار به مربوط کاشت

 دیرترین و فسفر هکتار در کیلوگرم 100 و نیتروژن

 کود مصرف عدم در کاشت از بعد روز 6/105 گلدهی

 نتایج .(3 )جدول شد مشاهده )شاهد( فسفر و نیتروژن

 بابونه روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این

 (.Alijani et al., 2011) دارد مطابقت

 

 گلدهی دوره طول

 نیتروژن، که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 در گلدهی، مدت طول بر هاآن متقابل اثر و فسفر

 (.2 )جدول بود دارمعنی درصد پنج احتمال سطح

 داد نشان نیتروژن کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 150 تیمار در روز 66 گلدهی مدت بیشترین که

 (.3 )جدول شد مشاهده نیتروژن هکتار در کیلوگرم

 روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج

 (.Rajput et al., 2014) دارد مطابقت کانادایی سولیداگو

 طول افزایش باعث نیتروژن، که کردند بیان محققان این

 است. شده گیاه در آذین گل عمر طول و گلدهی مدت

 زایشی رشد دوره افزایش موجب نیتروژن کود واقع در

 تواندمی امر این اندازد،می تأخیر به را گلدهی و شودمی

 انتقال نیز و نیتروژن کود توسط رویشی رشد تحریک به

 و جوان هایبرگ به مسن هایبرگ از مواد دیرتر مجدد

 با همچنین شود. داده ربط پیری دیرتر ظهور نتیجه در

 افشانی گرده انداختن تأخیر به و رویشی رشد افزایش

 شود.می پیری در تأخیر باعث

 نشان فسفر کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 100 تیمار در روز 2/62 گلدهی مدت بیشترین که داد

 نتایج (.3 )جدول شد مشاهده هکتار در فسفر کیلوگرم

 طلایی علف روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این
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 است این علت (.Chopde et al., 2011) دارد مطابقت

 به و داشته نقش گیاه متابولیکی فعالیت در فسفر که

 گذارد. می تأثیر محصولات عملکرد بر مستقیم غیر طور

 ذخیره گیاه در فیتات آلی ترکیبات صورت به فسفر

 گرده دانة ساختمان در عناصر سایر همراه به و شود می

 اساسی نقشی بذر تشکیل در عنصر این دارد. شرکت

 .شود می یافت میوه و بذر در زیاد مقدار به و داشته

 است، مهم گیاه رویشی رشد در که ازت برخلاف فسفر

 میوه و گل تشکیل و زایشی رشد در را نقش بیشترین

 از حاکی هایگزارش همچنین دارد. عهده به گیاه در

 در گل تعداد بر فسفر مختلف هایغلظت که است آن

 مؤثر عملکرد افزایش و گلدهی زمان مدت کاهش بوته،

  است.

 نیتروژن و فسفر متقابل سطوح میانگین مقایسه

 تیمار در گلدهی مدت طول بیشترین که داد نشان نیز

 در کیلوگرم 100 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150

 مطالعه این نتایج (.3 )جدول شد مشاهده فسفر هکتار

 دارد مطابقت بهار همیشه روی دیگر پژوهشگر نتایج با

(Krol, 2011.) نیتروژن سطوح افزایش که، دریافت او 

 به را گیاه این در گلدهی مدت طول افزایش فسفر و

 .است داشته همراه

 

 هوایی اندام در نیتروژن

 در نیتروژن که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 پنج احتمال سطح در فسفر و درصد یک احتمال سطح

 بود، دارمعنی هوایی اندام در نیتروژن میزان بر درصد

 صفت این بر هاآن متقابل اثر که حالیست در این

 سطوح میانگین مقایسه .(2 )جدول نگردید دارمعنی

 درصد بیشترین که داد نشان نیتروژن کود مختلف

 تیمار در هوایی اندام خشک وزن در 79/3 نیتروژن

 شد مشاهده نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150

 دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج .(3)شکل

 ,.Rahmani et al) دارد مطابقت بهار همیشه روی

 نیتروژن که است شده بیان گونه این علت (.2012

 ها،پروتئین ها،آمینواسید دهنده تشکیل اجزای از یکی

 ایعمده نقش و باشدمی کلروفیل و اسیدها نوکلئیک

 توسط هابرگ رشد همچنین دارد. گیاه فیزیولوژی در

 که گونههمان طرفی از .شودمی کنترل نیتروژن

 باشد.می آمونیوم شکل به اوره ازت است مشخص

 ترکیبات به هاریشه در آمونیوم این از زیادی بخش

 گیاه هوایی هایقسمت به آنجا از و شودمی تبدیل آلی

 اوره افزودن با بنابراین شود.می منتقل هابرگ ویژه به

 افزودن ولی یابدمی افزایش برگ ازت میزان خاک، به

 ازت رویه بی جذب سبب خاک به ازت حد از بیش

 توسط خود نیاز مورد حد در گیاه و شودنمی گیاه

 (.Rahmani et al., 2012) کندمی جذب ازت ریشه

 نشان فسفر کود مختلف سطوح میانگین مقایسه

 خشک وزن در 3/4 نیتروژن درصد بیشترین که داد

 فسفر هکتار در کیلوگرم 100 تیمار در هوایی اندام

 نتایج با مطالعه این نتایج (.4 )شکل شد مشاهده

 Maleki) دارد مطابقت ذرت روی دیگر پژوهشگران

Narg et al., 2013.) افزایش که کردند بیان هاآن 

 اندام در خشک وزن مقدار افزایش باعث فسفر سطوح

 افزایش که است این علت است. شده گیاه در هوایی

 و شودمی گیاه ریشه رشد باعث مناسب حد تا فسفر

 فسفر زیرا .یابدمی افزایش نیز ازت جذب نتیجه در

 باعث که باشدمی گیاهان نیاز مورد مهم عناصر از یکی

 هاساقه شدن ترضخیم و رشد ها،ریشه گسترش و رشد

 بیشتری حجم از تواندمی گیاه دلیل همین به شود.می

 رطوبت و غذایی عناصر جذب منظور به خاک از

 کارایی و جذب شرایطی چنین در که کند استفاده

 ریشه رشد و یابدمی افزایش غذایی عناصر استفاده

 شود.می بیشتر

 
 فسفر در اندام هوایی

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که نیتروژن و 

احتمال پنج درصد بر میزان فسفر در فسفر در سطح 

دار بود، این در حالیست که اثر اندام هوایی معنی

. (2 دار نگردید )جدولها بر این صفت معنیمتقابل آن

مقایسه میانگین سطوح مختلف کود نیتروژن نشان داد 

( در وزن خشک در 326/0که بیشترین درصد فسفر )

شاهده شد کیلوگرم در هکتار نیتروژن م 150تیمار 

(. نتایج این مطالعه با نتایج پژوهشگران دیگر 5)شکل 

 Nabaviمطابقت دارد )و گل سوسن روی ذرت 

Mohajer et al. 2019; Maleki Narg et al., 2013 .)

 نیتروژن غذایی، عناصر بین درها بیان کردند که آن
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 همزمان به طور و داراست را تولید راندمان بیشترین

 کند،می تحریک را کلروفیل تشکیل و فتوسنتز

 اسیدها از برخی تراوش و دهدمی افزایش را متابولیسم

  .کندمی تسهیل را ریشه از

مقایسه میانگین سطوح مختلف کود فسفر نشان 

( 311/0داد که بیشترین درصد فسفر اندام هوایی )

کیلوگرم در هکتار  100وزن خشک مربوط به تیمار 

 (.6فسفر بود )شکل 

 

 
 طلایی. علف شاخساره نیتروژن میزان برمقایسه میانگین اثر نیتروژن  .3 شکل

Figure 3. Mean comparison effect of nitrogen on shoot nitrogen content of golden rod. 

 

 
 طلایی. علف شاخساره نیتروژن میزان بر فسفرمقایسه میانگین اثر . 4 شکل

Figure 4. Mean comparison effect of phosphorous on nitrogen shoot nitrogen content of golden rod. 
 

 
 بر میزان فسفر شاخساره علف طلایی.مقایسه میانگین اثر نیتروژن . 5شکل 

Figure 5. Mean comparison effect of nitrogen on shoot phosphorus content of golden rod. 
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 فسفر بر میزان فسفر شاخساره علف طلایی.مقایسه میانگین اثر . 6شکل 

Figure 6. Mean comparison effect of phosphorous on shoot phosphorus content of golden rod. 

 

 روی دیگر پژوهشگران نتایج با مطالعه این نتایج

 توانمی (.Lin et al., 2012) دارد مطابقت چای

 کاربرد نیتروژن، مصرف با را فسفر افزایش دلیل

 فرآیند در پرانرژی هایمولکول ساختمان در فسفر

 مانند آلی ترکیبات از بسیاری ساختن و فتوسنتز

 و هافسفوپروتئین فسفولیپیدها، نوکلئیک، اسیدهای

 نیتروژن افزایش با نتیجه در دانست، هاکوآنزیم

 از پس زیرا یابد.می افزایش نیز فسفر جذب

 نیاز مورد غذایی عنصر ترینمهم فسفر نیتروژن،

 از بسیاری ساختن برای گیاهان و است گیاه

 نوکلئیک، اسیدهای مانند آلی ترکیبات

 ها،کوآنزیم و هافسفوپروتئین فسفولیپیدها،

 و شیمیایی انرژی انتقال و جذب برای همچنین

 از دارند نیاز فوق عنصر به حیاتی ساز و سوخت

 جذب اولیه  ارتوفسفات صورت به فسفر اکثراً طرفی

 نیاز مورد عناصر ترین مهم از یکی و شود می گیاه

 ها،ریشه شدن ترقوی و رشد که باشدمی گیاهان

 نیز و دارد همراه به را هاساقه شدن ترضخیم و رشد

 شودمی گیاه در عناصر جذب افزایش باعث

(Tessier et al., 1979). 

 

 کلی گیرینتیجه

 بهبود باعث فسفر و نیتروژن کاربرد آزمایش این در

 هوایی، اندام خشک و تر وزن جمله از رشد، هایشاخص

 در فنولوژیکی و فیزیولوژیکی صفات اکثر و برگ سطح

 بر تنها نیز فسفر کود کاربرد است. شده طلایی علف گیاه

 نیتروژن گلدهی، مدت طول گلدهی، شروع گل، فلاونوئید

 توأم کاربرد در البته شد. دارمعنی هوایی اندام در فسفر و

 فلاونوئید کل، کلروفیل بر تنها اثرات این نیتروژن و فسفر

 بنابراین بود. مؤثر گلدهی مدت طول و گلدهی شروع گل،

 150 تیمار در صفات برخی افزایش میزان بیشترین

 هکتار در کیلوگرم 100 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم

 در رشدی هایویژگی بهبود باعث و آمد دست به فسفر

  شد. گیاه این
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