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مقدمه
این . وحشی و پایاست،موسیر گیاهی چندساله

متر، سانتی5/2- 4داراي پیاز تخم مرغی به قطر گیاه 
از یک ومترسانتی80- 120به طولدهندهگلساقه

بلند تشکیل شده و برهنه و بدون برگ گلدم
ایین در پوباریک،ها به شکل کشیدهبرگ. باشدمی

بسته به سن گیاه بین آنها تعداد و بودهنادوانی و گود
,Kheirkhah and Dadkhah(باشد متغیر می1–12

هاي مختلف موسیر در ایران پراکنش گونه).2009
Allium altissimum(گونه مورد مطالعه عمدتاً. دارند

Regel. ( در شمال شرق ایران)هایی بخشخراسان و
اي موسیر هگونهوجود دارد و سایر)از جنگل گلستان

اي که بیشترین توجه محققان را جلب گونهویژهبه
)Allium hertifullium(داروییگونهعنوانکرده و به
، همدان، الوند، کرمانشاهدر سنندج، ،باشدمطرح می

آباد، اصفهان، بختیاري، اراك، اشترانکوه، خرم
وه بیلکودشت ارژن،از جملهفارسجنوبی بخش
توانند میاسهآلیتیرهگیاهان . کندرشد میکاکوم

ثر بر سلامتی انسان ؤنظیري براي ترکیبات ممنبع بی
,Havey(باشند  .A(هاي وحشی از قبیلآلیوم). 1999

caesium, A. Moto, A. pskemense(عنوان ه ب
شان مورد خواص داروییدلیلبهها ومنبعی از ویتامین

.A(گیرند و الکل ذخیره شده در گل میاستفاده قرار 

jodanthum (ورد استفاده قرار ـعفونی مدـبراي ض
.گیردمی

عنوان عناصر ضروري   نیتروژن، فسفر و پتاسیم به    
ایـن شوند و با توجـه بـه   مصرف گیاهان شناخته می   پر

که هر ساله در اثر کشت و کار محـصولات کـشاورزي             
شـود  خـاك خـارج مـی     مقادیر زیادي از این عناصر از       

شـوند  دچـار کمبـود ایـن عناصـر مـی         گیاهان معمولاً 
)Marschner, فسفر از جملـه عناصـر غـذایی    . )1995

مـصرف مـورد نیـاز گیـاه اسـت کـه در بـسیاري از                پر
زا، سـاخت و  فرآیندهاي بیوشیمیایی، ترکیبـات انـرژي    

کمبود این عنصر، فعل    . انتقال انرژي، نقش مهمی دارد    
خت و ساز نظیر تبدیل قند بـه نـشاسته          و انفعالات سو  

را در گیاه متوقف ساخته و بر اثر عدم تبدیل قنـد بـه              
نشاسته، آنتوسیانین رنـگ ارغـوانی در بـرگ تـشکیل           

Lundy(شــود مــی et al., گیاهــان پیــازدار ).2012
هـاي فرعـی    دلیل ریشه کـم عمـق و فقـدان ریـشه          به

اصـر  ویـژه عن  فراوان نسبت به کمبود عناصر غذایی بـه       
غـــذایی غیرمتحـــرك از ســـایر محـــصولات زراعـــی 
حساسیت بیـشتري دارنـد و بـه افـزایش کـود پاسـخ              

,Breswester(دهند بهتري می یکـی از  فسفر. )1994
ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه است و گیاهـان          مهم

براي ساختن بسیاري از ترکیبات آلی مانند اسـیدهاي         
هـا،  ها و کـوآنزیم   نوکلئیک، فسفولپیدها، فسفوپروتئین  

همچنــین بــراي جــذب و انتقــال انــرژي شــیمیایی و  
. ســوخت و ســاز حیــاتی بــه عنــصر فــوق نیــاز دارنــد

کمبود فـسفر رشـد ریـشه و بـرگ،           ،درگیاهان پیازدار 
و عملکرد و همچنین رسیدگی را به تـأخیر         ز  اندازه پیا 

Ojala(انـدازد  مـی  et al., کـاربرد فـسفر در   .)1983
خیزي ضـعیف یـا کـاربرد آن در         هـاي بـا حاصـل     خاك
هایی با فسفر قابل جذب کم باعث افزایش رشـد          خاك

مختلـف  هـاي آزمـایش در . تو عملکرد پیاز شـده اس ـ     
ی فتوسـنتز   یکارا ،مشخص شده است که کمبود فسفر     

Wissuva(دهـد  را در محصولات زراعی کاهش می et

al., نتایج مطالعات چهار ساله بهنیا و مختاري ). 2005
)Behnia and Mokhtari, روي اثـــر روش ) 2009

متـر  سـانتی 30کاشت و تراکم بنـه زعفـران در طـول       
نــشان داد کــه بــالاترین عملکــرد بــراي روش کاشــت 

ــراکم  ــی و ت ــه15ردیف ــر ســانتی30در طــول ،بن مت
ــد ــین. مـــشاهده شـ ــاران ،همچنـ کـــوچکی و همکـ

)Koocheki et al., با بررسـی اثـر تـراکم بنـه     ) 2009
ند که بالاترین عملکرد کلاله زعفران براي       نمودگزارش
اي بنه در هکتار حاصل شد و در مطالعـه    تن 11تراکم  
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Koocheki(دیگر کوچکی و همکاران et al., با ) 2009
هاي مختلف کاشـت پـی بردنـد        بررسی الگوها و تراکم   

که بالاترین عملکرد براي زعفران روش کاشت ردیفـی         
ــراکم  ــه در هکتــار 12و ت ــن بن کــافی و . باشــدمــیت
Kafi(همکاران  et al., در تحقیقـات خـود   نیز)2011

Allium(بر روي تـراکم موسـیر   altissimum Regel. (
انتخاب تراکم مناسب بنـه     . اي رسیدند به چنین نتیجه  

در زمان کاشت جهـت اسـتفاده مطلـوب از منـابع در             
قـرار گرفتـه     نامحقق ـدسترس، مورد تأیید بسیاري از      

ایش مورد نظر با هدف بررسی اثرات کود        لذا آزم ،است
هاي مختلف بر خـصوصیات رشـدي       فسفره و در تراکم   

.گیاه موسیر انجام گرفت
هامواد و روش

در 1391- 1392این آزمایش درسال زراعی 
مجتمع آموزش دانشکده کشاورزي مزرعه تحقیقاتی 

با هدف بررسی اثرات در خراسان شمالیعالی شیروان
هاي کاشت بر گیاه فسفره و تراکمسطوح مختلف کود

دارویی و صنعتی موسیر به صورت فاکتوریل بر پایه 
. تکرار انجام شد3تصادفی در لکامهايبلوك

ه تیمارهاي آزمایش شامل چهار سطح کود فسفر
که کود )کیلوگرم در هکتار350، 250، 150صفر، (

مورد استفاده در این آزمایش از نوع فسفره
، 30، 20(بود و سه سطح تراکمیپلفسفات ترسوپر

راحل تهیه زمین شامل م. بودند)بوته در مترمربع40
شخم عمیق و سپس دو دیسک عمود بر هم و 
استفاده از ماله جهت تسطیح زمین قبل از کاشت 

همي مادري هاغدهابتدا. براي تهیه بستر کاشت بود
30درواقعی رقطمشهدي روستا(عتیطبازوزن

ي آورجمع) خراسان شمالیروانیشجنوبي لومتریک
وسکید،شخم(نیزمي سازآمادهاتیعملازپسو

ی و کیزیفهاي ي ویژگیریگاندازهجهت) حیتسط
صورتهبشیآزماانجاممحلازخاكیی ایمیش

30ونه خاك از عمق صفر تا ــنم12ی ادفـتص

متري خاك برداشت و با هم مخلوط گردید و سانتی
شگاهیآزمابهوهیتهخاكنمونهکیسپس از آن

جدول (شدفرستادهی دانشکده کشاورزي خاکشناس
روش هیدرومتري با،جهت تعیین بافت خاك.)1

گیري گردید درصد ذرات تشکیل دهنده خاك اندازه
)Gee and Bauder, گیري فسفر از براي اندازه).1979

Olsen(روش اولسن و همکاران  et al., 1954( ،
Bremner and(وژن کل از روش کجلدال نیتر

Mulvaney, دستگاه فلیم فوتومتر ازو پتاسیم ) 1982
,Tandom(استفاده شدPEP7مدل  گستره). 1995

پس از این .گرم بود20تا 10ها بین وزن غده
عملیات سطوح مختلف فسفر در ابتداي کاشت اضافه 

30کاشت در .هاي مورد نظر اعمال شدشد و تراکم
متري خاك سانتی7-10در عمق 1391تیرماه سال 

و بین متریسانت50هافیردنیبفواصل. انجام شد
ابعاد . متر لحاظ شد2ها متر و بین بلوك5/0ها کرت

بلافاصله بعد از . شدگرفتهنظردر2×2هر کرت 
فاصلهبهبعديهاياريیآبآبیاري اولیه انجام و ،کشت

وبهاروزمستانهايفصلدربیترتبهروز7و10هر
کنترل. شدانجاماهیگي فنولوژمراحلبهتوجهبا

ازی دستصورتبهنیزمدرموجودهرزي هاعلف
. گرفتصورترشددورهانیپاتانیفرورداواسط

تا زنی جوانههاي رشدي گیاه از مرحله پایش ویژگی
براي تعیین تغییرات .برداشت محصول ثبت گردید

طح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت شاخص س
رشد پیاز، سرعت رشد نسبی، سرعت اسیمیلاسیون 
خالص و نسبت سطح برگ به ترتیب از روابط زیر 

,Koller(استفاده شد 1980.(

LAI=[(LA2 + LA1)/2](1/GA)
CGR=1/GA(W2-W1)/(t2-t1)
BGR=1/GA(T2-T1)/(t2-t1)
RGR=((ln W2-ln W1)/(t2-t1))
NAR=[(W2-W1)/(t2-t1)][(lnLA2-nLA1)/(LA2-LA1)]

LAR=(LA1/LW1+LA2/LW2)
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سطح LA2،LA1، شاخص سطح برگ و LAIکه 
شامل GAو (t1)و اول (t2)زمانی دوم برگ در فواصل
سرعت رشد : CGR. باشندمی) مربع(سطح زمین 

و W2. محصول بر حسب گرم در مترمربع در روز است
W1انی دومشامل کل ماده خشک در فواصل زم(t2)

سرعت رشد پیاز که بر حسب گرم : BGR،(t1)اول و
شامل وزن T1و T2. شوددر مترمربع در روز بیان می

و اول ) t2(واصل زمانی دوم ـخشک پیاز در ف
(t1)،RGR : سرعت رشد نسبی که بر حسب گرم در

سرعت : NARشود، گرم در روز بیان می
مترمربع اسیمیلاسیون خالص که بر حسب گرم در 

نسبت سطح برگ : LARو شودسطح برگ بیان می
LWشود و که بر حسب متر مربع در کیلوگرم بیان می

.باشدوزن خشک می
افزارنرمازاستفادهباشیآزماهايداده

MINITABي هاگیرياندازه.شدندلیتحلوهیتجز
قطر پیاز )وزن خشک و تر(شامل عملکرد پیاز ی کم ،

سهیمقامنظوربه. بودندپیازهاي مادري وزن ومادري
سطحدردانکنايدامنهچندآزموناز،هانیانگیم

.شداستفادهدرصد5احتمال
نتایج و بحث

که با ها نشان دادتجزیه و تحلیل داده:عملکرد
افزایش سطوح مختلف کود فسفره، وزن هر پیاز، قطر 

که هاي مادري، عملکرد تر و خشک پیاز مادري پیاز
شود ترین بخش اقتصادي این گیاه محسوب میممه

P)05/0(داري داشت افزایش یافت و اثر معنی ≤.

در بین تیمارهاي مورد مطالعه سطح ،کهطوريهب
چهارم و بعد از آن سطح سوم کود فسفره بیشترین و 

کمترین وزن هر پیاز، ) شاهد(تیمار اول کود فسفره 
و خشک پیاز را به قطر پیازهاي مادري، عملکرد تر 

عملکرد تر و خشک پیاز در . خود اختصاص دادند
) کیلوگرم در هکتار350(سطح چهارم کود فسفره 

و در گرم در مترمربع 46/375و 91/1356ترتیب به

85/244و 23/894نیز به ترتیب سطح اول کودي 
رسد که پیاز به به نظر می). 3جدول (دست آمد هب

در گیاهان . دهدت نشان میافزایش کود واکنش مثب
پیازدار کمبود فسفر رشد ریشه و برگ، اندازه پیاز، 

اندازد و میتأخیر عملکرد و همچنین رسیدگی را به 
هاي ضعیف باعث کاربرد این عنصر غذایی در خاك

Ojala(شود افزایش رشد و عملکرد پیاز می et al.,

در تحقیقات دیگري نیز نیتروژن و سولفور ). 1983
باعث افزایش عملکرد و رشد در پیاز شد ،ضافه شدها
)Farooqui et al., تجزیه و تحلیل نتایج ).2009

ها نشان داد که سطوح مختف تراکم نیز بر وزن داده
هاي مادري، عملکرد تر و خشک پیاز هر پیاز، قطر پیاز
با بالا رفتن . )≥05/0P(داري داشتمادري اثر معنی

هاي مادري، عملکرد تر و طر پیازتراکم وزن هر پیاز، ق
بالاترین ،کهطوريهب،خشک پیاز مادري کاهش یافت

بوته در مترمربع 20عملکرد خشک و تر پیاز از تیمار 
- هگرم در مترمربع ب60/351و 18/1378ترتیب به

دلیل عدم رسد که تراکم پایین بهنظر میبه. دست آمد
یار قرار داشتن رقابت بر سر منابع از یک سو و در اخت

فضاي کافی براي رشد از سوي دیگر براي گیاه سبب 
،شودافزایش زادآوري و عملکرد پیاز موسیر می

Kafi(کافی و همکاران ،کهطوريهب et al., در ) 2011
Allium(تحقیقات خود بر روي تراکم موسیر

altissimum Regel. (از . ي رسیدندابه چنین نتیجه
العات مختلف دیگر صحت این طرفی بسیاري از مط
نتایج مطالعات براي مثال.کنندموضوع را تأیید می

,Behnia and Mokhtari(چهار ساله بهنیا و مختاري 

روي اثر روش کاشت و تراکم بنه زعفران در ) 2009
متر نشان داد که بالاترین عملکرد سانتی30طول 

30بنه در طول 15براي روش کاشت ردیفی و تراکم 
اثر متقابل سطح چهارم فسفر . متر مشاهده شدانتیس
بوته 20(با سطح اول تراکم ) کیلوگرم در هکتار350(

نسبت به اثرات ساده هر یک از دو تیمار ) در مترمربع
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افزایش بیشتري در میزان عملکرد پیاز، قطر پیاز و 
،کهطوريهوزن پیاز مادري در بوته نشان داد؛ ب

تر پیاز از اثرات متقابل بیشترین عملکرد خشک و
دست هسطح چهارم کود فسفر با سطح اول تراکم ب

بوته 230(داري بین سطح دوم آمد اما تفاوت معنی
) بوته در مترمربع40(و سوم تراکم ) در مترمربع

Vachhani(واکانی و پاتل ). 4جدول (مشاهده نشد 

and Patel, در تحقیقی بیان داشتند که در ) 1993
150از خوراکی بیشترین عملکرد در تیمار گیاه پی

دست هکیلوگرم در هکتار ب75کیلوگرم نیتروژن و 
. آمد

روند تغییرات شاخص : شاخص سطح برگ
سطح برگ در گیاه موسیر در پاسخ به سطوح مختلف 

نشان داد ) 1شکل (هاي مختلف کاشت فسفر و تراکم
هر چند که مقادیر محاسبه شده براي شاخص سطح 

هاي مختلف در سطوح کود فسفر و تراکمبرگ 
متناسب با سطح تیمار آزمایشی با یکدیگر متفاوت 
بود اما روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول 

ود فسفر و همین طور ـوح کـزمان در کلیه سط
،کهطوريبه. هاي مختلف گیاه مشابه بودتراکم

تغییرات شاخص سطح برگ موسیر در کلیه تیمارها از 
کرد و با افزایش روزهاي ئیدي پیروي وند سیگمیک رو

پس از سبز شدن، شاخص سطح برگ به تدریج 
ي رشد سریع آن حدوداً افزایش یافت و سپس دوره

این روند تا . یک ماه پس از سبز شدن شروع شد
مرحله گلدهی کامل ادامه داشت و پس از آن تا 
انتهاي فصل رشد در تمامی تیمارها به دلیل زرد 

ها و نزدیک شدن به و پیري و ریزش برگشدن 
مرحله رسیدگی یک روند کاهشی در شاخص سطح 

میزان شاخص سطح برگ در . برگ مشاهده شد
مراحل اولیه رشد گیاه به دلیل کم و چروك بودن 

ها و کامل نبودن پوشش گیاهی کم بود ولی به برگ
هاي گیاه شاخص سطح تدریج با رشد و افزایش برگ

یافته تا به حداکثر خود رسید و در این برگ افزایش 
اما با پیر شدن گیاه و . حالت مدتی ثابت باقی ماند

اثر . ها، شاخص سطح برگ کاهش یافتریزش برگ
فسفر، تراکم و اثر متقابل فسفر و تراکم بر شاخص 

بیشترین و ). 2جدول (دار بودسطح برگ معنی
رحله ــه مـاخص سطح برگ طی سـکمترین ش

350(رداري مربوط به تیمار کودي چهارم بنمونه
) بدون کود(مار کودي اول ـو تی) کیلوگرم در هکتار

جدول (دست آمد هب301/168و 876/182ترتیب به
بررسی اثر متقابل تراکم و کود فسفر نیز نشان داد ). 3

که بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به سطح 
20(کم در ترا) کیلوگرم در هکتار350(چهارم فسفر 

نظر به) 4جدول (مشاهده شد ) بوته در مترمربع
کافی براي رشد در تراکم مذکور فضاي رسد وجود می

و فراهمی فسفر و سایر عناصر غذایی موجب افزایش 
رشد رویشی و به دنبال آن افزایش شاخص سطح 

.برگ شده است
مطالعه روند تغییرات :سرعت رشد پیاز

در طول زمان در سرعت رشد پیاز در گیاه موسیر
هاي مختلف پاسخ به سطوح مختلف فسفر و تراکم

کاشت نشان داد تغییرات سرعت رشد پیاز مشابه با 
اس نتایج ــبر اس. تغییرات سرعت رشد محصول بود

دست آمده در کلیه سطوح کود فسفر و همین طور هب
میزان سرعت رشد پیاز در ،هاي مورد آزمایشتراکم

دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی مراحل اولیه رشد به
و پایین بودن شاخص سطح برگ و در نتیجه جذب 
کمتر نور توسط گیاه سرعت رشد پیاز کم بود و سپس 
با افزایش شاخص سطح برگ، سرعت رشد پیاز و 

شکل (محصول در مراحل انتهایی رشد افزایش یافت 
سرعت رشد پیاز تحت تاثیر فسفر و تراکم افزایش ). 2

مقایسه سرعت رشد پیاز در سطوح ،کهوريطیافت به
مختلف فسفر نشان داد که حداکثر سرعت رشد پیاز 

) کیلوگرم در هکتار350(فر ـارم فســدر سطح چه
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. دست آمد و با افزایش کود فسفر افزایش یافتهب
با افزایش تراکم سرعت رشد پیاز کاهش ،همچنین

ز در که بیشترین مقدار سرعت رشد پیاطوريبه،یافت
گرم در 278/0(بوته در مترمربع 20تراکم اولیه 

بررسی اثر ). 3جدول(دست آمد هب) مترمربع در روز
ها در متقابل تراکم و فسفر نشان داد که پیاز

و با سطح ) بوته در مترمربع20(هاي پایین تراکم
گرم 374/0(مقدار ) کیلوگرم در هکتار350(فسفر 

نظر به). 4جدول (آمد دستهب) در مترمربع در روز
رسد که افزایش شاخص سطح برگ و جذب نور می

سبب افزایش سرعت رشد محصول و تجمع ماده 
خشک شد که در نتیجه انتقال مواد فتوسنتزي به 

.زمینی افزایش یافتهاي زیراندام
بررسی روند تغییرات :سرعت رشد گیاه

سرعت رشد محصول در سطوح مختلف کود فسفر و 
نشان داد هم در سطوح پایین فسفر و تراکم و تراکم 

هم در سطوح بالاي این دو تیمار سرعت رشد 
محصول در اوایل فصل رشد روند افزایشی داشت و 

تدریج تا آخر ه پس از رسیدن به حداکثر مقدار خود ب
در . )3شکل (کاهشی را تجربه کردروند فصل رشد 

یاهی، اوایل دوره رشد، به دلیل کافی نبودن پوشش گ
پایین بودن درصد جذب تابش، کوتاه بودن روزها و 
دماي پایین هوا گیاه موسیر از سرعت رشد کمتر 

همزمان با افزایش سطح برگ و در . برخوردار بود
گیري بهتر از تابش خورشیدي، میزان نتیجه بهره

تولید ماده خشک در واحد سطح افزایش یافت و به 
در . افزایشی داشتتبع آن سرعت رشد گیاه نیز روند 

اندازي گیاه، کاهش قدرت مراحل بعدي، بر اثر سایه
ها، سرعت رشد فتوسنتزي گیاه، پیري و ریزش برگ

،نتایج نشان داد که با افزایش فسفر. گیاه کاهش یافت
که طوريسرعت رشد محصول افزایش پیدا کرد، به

بیشترین و کمترین مقدار سرعت رشد محصول در 
و سطح ) کیلوگرم در هکتار350(سطح چهارم فسفر

جدول (مشاهده شد ) بدون کود یا شاهد(اول فسفر 
بررسی اثر متقابل فسفر و تراکم نیز نشان داد که ). 3

حداکثر سرعت رشد محصول گیاه موسیر در سطح 
با سطح چهارم فسفر ) مربعمتربوته در 20(اول تراکم 

یش با افزا. مشاهده شد) کیلوگرم در هکتار350(
در نتیجه کندتولید میگیاه موسیر سطح برگ ،فسفر

توانایی بیشتري در جذب نور و به تبع آن تولید مواد 
. آورددست میبهفتوسنتزي 

طور که روند همان:سرعت رشد نسبی
تغییرات سرعت رشد نسبی در سطوح کود فسفر و 

دهد نشان می4هاي مورد آزمایش در شکل تراکم
ر اوایل فصل رشد حداکثر بود و سرعت رشد نسبی د

هاي پس از آن به دلیل افزایش وزن خشک و بافت
این روند نزولی سرعت رشد . ساختمانی کاهش یافت

هاي مورد آزمایش نسبی در طی فصل در کلیه تیمار
به صورت مشابه طی شد با این تفاوت که شدت 
کاهش میزان رشد نسبی در مراحل انتهایی رشد در 

20هاي کم یعنی راحل ابتدایی در تراکممقایسه با م
بوته در مترمربع بیشتر از مقدار این تغییرات در 

با . بوته در مترمربع بود40هاي بالا یعنی تراکم
دلیل ایجاد رقابت بین گیاهان براي هگذشت زمان، ب

کسب آب و مواد غذایی و همچنین در سایه قرار 
ایی هاي پایینی بوته و کاهش توانگرفتن برگ

فتوسنتزي آنها، سرعت تجمع ماده خشک اولیه 
. کاهش یافت و این امر سبب کاهش رشد نسبی شد

بررسی سرعت رشد نسبی نشان داد که با افزایش 
،کهطوريهب. فسفر سرعت رشد نسبی افزایش یافت

گرم در 072/0(بیشترین مقدار سرعت رشد نسبی 
350در تیمار کودي فسفر با ) مترمربع در روز

گرم 039/0(کیلوگرم در هکتار و کمترین این مقدار 
در تیمار کودي شاهد مشاهده ) در مترمربع در روز

بررسی برهمکنش تراکم و فسفر بر .)3جدول (شد 
حداکثر سرعت رشد نسبی نشان داد که بیشترین 



1395303تابستان،)38(2، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

کیلوگرم در 350مقدار سرعت رشد نسبی در تیمار
شد حاصلع مرببوته در متر20هکتار فسفر و تراکم 

).4جدول (
کننده نسبت بیاناین :نسبت سطح برگ

هاي فتوسنتز کننده نسبت سطح پهنک برگ یا بافت
کننده یا وزن کل گیاه هاي تنفسبه وزن کل بافت

روند تغییرات نسبت سطح برگ در گیاه موسیر . است
در طول زمان در پاسخ به سطوح مختلف فسفر و 

دهد در همه یهاي مختلف کاشت نشان متراکم
هاي آزمایشی روند تغییرات نسبت سطح برگ تیمار

نزولی بوده و بالاترین مقدار آن در مراحل اولیه رشد 
مشاهده شد و مقدار آن به مرور زمان در مراحل 

,Hunt(هانت ). 5شکل (انتهایی رشد کاهش یافت 

اکثر مواد ،اظهار داشت در مراحل اولیه رشد) 2003
ده صرف رشد و گسترش برگ فتوسنتزي ساخته ش

هاي گیاهی شده و سپس با آغاز رشد سریع سایر اندام
هاي غیر برگی مواد فتوسنتزي بیشتري به اندام

نسبت سطح برگ در این آزمایش . یابداختصاص می
کیلوگرم در 350(هاي کودي سطح چهارم در تیمار

ترتیب بیشترین و به) شاهد(و سطح اول فسفر ) هکتار
). 3جدول (را به خود اختصاص دادند میزانکمترین 

بررسی تغییرات حداکثر نسبت سطح برگ در فسفر و 
هاي مختلف کاشت نشان داد که بیشترین مقدار تراکم

350(هاي چهارم فسفر تیماررا نسبت سطح برگ 
بوته در مترمربع 20و تراکم ) کیلوگرم در هکتار

رشد بین سرعت بر این اساس، ). 4جدول (داشتند 
این نسبی و نسبت سطح برگ همبستگی وجود دارد
شود یافته توسط محققان بسیاري تایید می

,Di costa(که دي کاستا طوريبه و جیمز و ) 2000
James(همکاران et al., همبستگی بالایی را ) 2007

بین سرعت رشد نسبی و نسبت سطح برگ گزارش 
.اندکرده

ــالص  ــیون خ ــرعت اسیمیلاس ــرعت :س س
دهنده کارایی تولید زیـست    یمیلاسیون خالص نشان  اس

De(باشـند هـاي فتوسـنتز کننـده مـی    توده در بافت

costa, بررســـی رونـــد تغییـــرات ســـرعت ). 2000
اسیمیلاسیون خالص در موسـیر نـشان داد کـه رونـد            
سرعت اسیمیلاسیون خـالص نزولـی بـوده و بـالاترین           
مقدار آن در مراحل اولیه رشد که شاخص سطح بـرگ   

طور کامل در معرض نـور قـرار دارنـد،          هها ب کم و برگ  
تدریج با افزایش سـن گیـاه کـاهش         مشاهده شد و به     

که ایـن امـر عمـدتاً ناشـی از افـزایش شـاخص               یافت،
اندازي بین آنها بـود     سطح برگ و در نتیجه ایجاد سایه      

ایـن رونـد کاهـشی ناشـی از مـسن شـدن             ). 6شکل  (
ها و کاهش ظرفیت تولید مـواد پـرورده، تخریـب           برگ

وفیـل در سـطح     رتدریجی کلروفیل، کاهش غلظـت کل     
 ـ          ا برگ و همچنین افزایش سرعت تنفس در مقایـسه ب

فتوسنتز در اثـر نزدیـک شـدن بـه مرحلـه رسـیدگی              
هــاي مــشابه بــا ســایر شــاخص. فیزیولوژیــک دانــست

ــرات ســرعت اسیمیلاســیون   ــد تغیی ــک رون فیزیولوژی
خالص در طول فصل در تیمارهـاي مـورد آزمـایش از            

کننـد و در سـطوح مختلـف        روند مشابهی تبعیت مـی    
هاي مختلف یک رونـد     کود فسفر و همچنین در تراکم     

البته میـزان تغییـرات سـرعت    . شودزولی مشاهده می  ن
ــالص   ــیون خـ ــرعت   (اسیمیلاسـ ــین سـ ــاوت بـ تفـ

اسیمیلاسیون خالص گیاه در مراحـل اولیـه و مراحـل           
راکم پـایین، بیـشتر از تـراکم بـالا          ـدر ت ) انتهایی رشد 

مقایسه حداکثر سرعت اسیمیلاسیون خالص     . باشدمی
اکثر در تیمارهـاي مــورد آزمـایش نــشان داد کـه حــد   

سرعت اسیمیلاسیون خالص را تیمار فـسفر بـا سـطح           
بررسـی  ). 3جـدول   (کیلوگرم در هکتـار داشـت        350

برهمکنش فسفر و تراکم بـر حـداکثر سـرعت جـذب             
نشان داد کـه سـطح چهـارم فـسفر        ) 4جدول  (خالص  

بوته  20(با سطح اول تراکم     ) کیلوگرم در هکتار   350(
الص را بیشترین مقدار سـرعت جـذب خ ـ   ) در مترمربع 
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ــع در روز20/30(داشــتند  ــورتر و ). گــرم در مترمرب پ
,Poorter and Remakes(رماکز  NARمقـدار  ) 1990

10گرم در مترمربع در روز با میانگین         14تا   8را بین   
هاي علفـی گـزارش     گرم در مترمربع در روز براي گونه      

,Hunt(از طرف دیگر هانت . کرد نشان داد کـه  ) 1982
تفاوت وجود دارد و   NARیاهی از نظر    هاي گ بین گونه 
گـرم در    28تـا    2اي بین   را در محدوه   NARبیشینیه  

.هاي گیاهی بیان کردمترمربع در روز براي گونه
گیري کلینتیجه
ها نشان داد که با افزایش سطوح مختلف        بررسی

هاي مادري، عملکردکود فسفر وزن هر پیاز، قطر پیاز

تـرین بخـش    مه مه ـ مـادري ک ـ   هـاي تر و خشک پیاز   
شـوند افـزایش نـشان     اقتصادي این گیاه محسوب مـی     

و هماننــد اغلــب گیاهــان زراعــی رونــد تغییــراتهداد
شاخص سطح برگ، سرعت رشد پیاز و سـرعت رشـد           
نسبی گیاه موسـیر در تـراکم و سـطوح مختلـف کـود          

،همچنـین . فسفره یک رونـد رشـد سـیگموئیدي بـود         
زیولوژیـک گیـاه    هـاي فی  مطالعه روند تغییرات شاخص   

هاي مـورد مطالعـه     موسیر نشان داد روند کلی شاخص     
) کـود فـسفر و تـراکم      (هاي آزمایشی   تحت تاثیر تیمار  

هـا  قرار نگرفت بلکه فقط شدت تغییرات ایـن شـاخص         
.هاي آزمایشی بودمتاثر از تیمار

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی- 1ولجد
Table 1- Some physical and chemical properties of experimental field soil

نیتروژن
N)%(

فسفر
P)ppm(

پتاسیم
K)ppm(

الکتریکیهدایت
EC)dSm-1(

کربن آلی
Organic Carbon)%(

فعالاسیدیته خاك 
pH

کلاس بافت خاك
Texture

رسی لومی0.6512.51861.220.768.12
Lome Clay

هاي مختلف کاشترشدي در گیاه موسیر تحت تأثیر فسفر و تراکمهايشاخصعملکرد وتجزیه واریانس- 2جدول
Table 2- Analysis of variance for yield and growth indices in Persian shallot affected by different levels

of phosphorus and plant density

شاخص سطح 
برگ
LAI

حداکثر نسبت 
سطح برگ

SLA

حداکثر
رشدسرعت 

محصول
CGR

حداکثر
سرعت 

رشد نسبی
RGR

سرعت حداکثر
رشد پیاز

Maximum bulb
growth Rat

حداکثرسرعت 
آسیمیلاسیون 

خالص
NAR

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

Replicationتکرار361.8512.420.0015.581.9526.3572
541.99*2223.66*0.048ns0.002 ns0.028 ns198.544*3فسفرPhosphorus

11479.71*4726.34*0.010 ns0.000 ns0.021ns50.081*2تراکمDensity
1712.28*150.33*0.025 ns0.000 ns0.012 ns124.733*6اثرمتقابلInteraction
Errorخطا501.6080.590.0010.0010.00114.7222

ns ،*،**درصد1و 5دار در سطح احتمال داري، معنیترتیب عدم معنیبه
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively

2جدولادامه 
Table 2- Continued

ريمادوزن پیاز
Bulb Weight

مادريقطر پیاز
Bulb

Diameter

پیازترعملکرد
Bulb Wet Yield

خشک پیازعملکرد
Bulb Dry Yield

شاخص سطح برگ
LAI

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

Replicationتکرار8.090.0420.8212.58361.852
Phosphorusفسفر3*541.99*26179.68*0.306392743.33*57.540

Densityتراکم2*11479.71*21325.66*422316.57*1.018*247.507
132.81*0.576 ns46803.33*28736.27*1712.28*6اثرمتقابلInteraction

Errorخطا4.610.091160.6071.88501.6022

ns ،*،**درصد1و 5دار در سطح احتمال داري، معنیترتیب عدم معنیبه
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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هاي مختلف کاشتی عملکرد و آنالیزهاي رشدي گیاه موسیر تحت تأثیر فسفر و تراکماصلاثراتنیانگیمسهیمقا- 3جدول 
Table 3- Mean comparison for yield and growth analyses of Persian shallot affected by different

levels of phosphorus and Plant density

پیازوزن
مادري
Bulb

Weight
(g)

پیازقطر
مادري
Bulb

Diameter
(cm)

وزن
پیازتر

Bulb Wet
Yield

(g)

وزن
خشک پیاز
Bulb Dry

Yield
(g)

شاخص
سطح برگ

LAI

ثر حداک
نسبت

سطح برگ
SLA

)m2/kg(

سرعت حداکثر
محصولرشد

CGR
)g/m2.day(

حداکثر
سرعت رشد 

نسبی
RGR

)g/g.day(

حداکثر
سرعت رشد 

پیاز
Maximum

bulb growth
Rat

g/m2.day)(

تیمار
Treatment

ha/Kg(Phosphor Levels(ح فسفروسط
25.6 b3.3 b894.23 d244.85d168.30b137.84c0.215 b0.039 c0.192 b0
29.06a3.62 a1100.86c293.67c171.38b140.68c0.221b0.060 b0.207 b150
30.63a3.65 a1294.24b309.33b180.78a150.48b0.241b0.066ab0.217 b250
30.80a3.71 a1356.91a375.46a182.78a172.31a0.371a0.072 a0.316 a350

2m/Plant(Plant Density Levels(طوح تراکمس
32.16a3.86 a1378.18a351.60d211.53a163.48a0.288 b0.064 a0.278 a20
31.27a3.57 b1053.5 b297.27b157.19b159.81a0.266 b0.058 b0.255 b30

21.46b3.28 c1053 b268.60c158.77b127.42b0.232 c0.056 b0.195 b40

. دار ندارنددرصد تفاوت معنی5هر ستون و براي هر تیمار داراي حروف مشابه هستند در سطح احتمال ی که درهایمیانگین
Mean in each column and for each treatment, followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability
level.

هاي مختلف کاشتهاي رشدي گیاه موسیر تحت تأثیر فسفر و تراکممتقابل عملکرد و آنالیزاثراتنیانگیمسهیمقا–4ل جدو
Table 4- Mean comparison of interaction effects for yield and growth analyses of Persian shallot

affected by different levels of phosphorus and plant density

حداکثر نسبت 
سطح برگ

SLA
)m2/kg(

سرعتحداکثر
محصولرشد

CGR
)g/m2.day(

سرعت رشد حداکثر
نسبی
RGR

)g/g.day(

سرعتحداکثر
رشد پیاز

Maximum bulb
growth Rat

)g/m2.day(

سرعتحداکثر
آسیمیلاسیون خالص

NAR
)g/cm2.day(

ح فسفروسط
Phosphor Levels

(kg/ha)

تراکمسطوح 
Plant Density

Levels
(Plant/m2)

1159.37 cd0.301 cde0.069 ab0.258 cde22.83 bcd020
148.88 d0.216 g0.051 abc0.129 f18.43 def030
105.58 f0.084 h0.027 c0.093 f7.14 g040

165.84 bc0.341 bc0.074 a0.291 bc28.50 abc15020
152.05 cd0.266 fg0.055 abc0.226 e19.21 def15030
121.11 e0.126 h0.04 bc0.142 f15.47 ef15040

177.29 ab0.379 ab0.076 a0.315 ab29.06 ab25020
153.12 cd0.278 def0.064 ab0.286 bcd21.04 def25030
129.60 e0.204 g0.058 abc0.219 e14.86 f25040

186.2\51 a0.413 a0.076 a0.374 a30.20 a35020
155.99 cd0.321 cd0.065 ab0.259 cde22.36 cd35030
147.22 d0.257 efg0.057 abc0.233 de21.51 de35040

4ادامه جدول 
Table 4- Continued

وزن پیاز
مادري

Bulb Weight
(g)

وزن خشک پیاز
Bulb Wet Yield

(g/m2)

وزن تر پیاز
Bulb Dry Yield

(g/m2)

حداکثرشاخص سطح برگ
LAI

ح فسفروسط
Phosphor Levels

(kg/ha)

سطوح تراکم
Plant Density Levels

(Plant/m2)

31.13 c1193.13 e326.88 e186.53d020
23.57 ef821.20 i238.46 g147.01 hi030
18.72 g635.26 j157.18 i142.17 j040
32.91 bc1374.76 c374.07 c192.45 c15020
26.64 de905.16 h250.81 fg163.71 f15030
32.20 fg898.43 h219.51 h144.09 ij15040
35.30 b1510.06 b448.31 b227.87 b25020
30.95 c1107.63 f256.13 f175.87 e25030
23.70 ef939.8 g250.49 fg148.73 h25040
42.73 a2079.13 a470.01 a239.60 a35020
32.18 bc1288.26 d353.40 d186.21 d35030
29.43 cd1175.90 e323.66 e155.73 g35040

دار ندارند درصد تفاوت معنی5سطح احتمال هایی که در هر ستون و براي هر تیمار داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در میانگین
Mean in each column and for each treatment, followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability
level-using Duncan´s Multiple Range Test
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هاي مختلف کاشتروند تغییرات شاخص سطح برگ در گیاه موسیر در پاسخ به سطوح مختلف فسفر و تراکم-1شکل
Figure 1- Leaf Area Index changes in response to different levels of phosphorus in the shallots and different

planting densities

هاي مختلف کاشتروند تغییرات سرعت رشد پیاز در گیاه موسیر در پاسخ به سطوح مختلف فسفر و تراکم-2شکل
Figure 2- Bulb Growth Rate changes in response to different levels of phosphorus in the shallots and different

planting densities

هاي مختلف کاشتروند تغییرات سرعت رشد گیاه در گیاه موسیر در پاسخ به سطوح مختلف فسفر و تراکم-3شکل 
Figure 3- Crop Growth Rate changes in response to different levels of phosphorus in the shallots and different

planting densities
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هاي مختلف کاشتر پاسخ به سطوح مختلف فسفر و تراکمرشد نسبی در گیاه موسیر دتروند تغییرات سرع- 4شکل 
Figure 4- Relative Growth Rate changes in response to different levels of phosphorus in the shallots and

different planting densities

هاي مختلف کاشتمختلف فسفر و تراکمروند تغییرات نسبت سطح برگ در گیاه موسیر در پاسخ به سطوح-5شکل 
Figure 5- Leaf Area Ratio changes in response to different levels of phosphorus in the shallots and different

planting densities

هاي مختلف کاشتمروند تغییرات سرعت جدب خالص در گیاه موسیر در پاسخ به سطوح مختلف فسفر و تراک- 6شکل 
Figure 6- Net Assimilation Rate changes in response to different levels of phosphorus in the shallots and

different planting densities

باشدمیکیلوگرم در هکتار350و 250، 150، 0ترتیب بیانگر کود فسفر حروف الف، ب، ج و د بهها در کلیه شکل
(In all figures, letters A, B, C and D are representing phosphorus fertilizer 0, 150, 250 and 350 kg per hectare
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Application and Planting Densities
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Abstract

Domestication, cultivation and mass production of shallot to prevent the loss of its
genetic resources are of particular importance. This study was conducted in a factorial
experiment based on randomized complete block design with 3 replications to evaluate the
effects of different levels of phosphorus fertilizer and planting densities on medicinal and
industrial plants of shallots at the Agricultural Research Station of Higher Education Complex
of Shirvan. Treatments of this study were plant densities at tree levels (20, 30 and 40 plants
per square meter) and phosphorus applications (superphosphate) at four levels (0, 150, 250
and 350 kg.ha-1). The results showed that phosphorus, plant density and the interactions
between them significantly affected growth parameters such as leaf area index, leaf area ratio,
crop growth, relative growth, and net assimilation rates as compared to controls. According to
these results, it can be concluded that this plant reacts positively to the phosphorus
fertilization.

Key words: Allium altissimum Regel, Growth analyses, Phosphorus, Plant density.
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