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  چكيده
  

ند ساله هاي عميق داشته و گياهان چ كارائي جذب فسفر در كشاورزي بخصوص در درختان ميوه كه ريشه
هاي افزايش جذب فسفر جايگذاري آن  يكي از روش .باشد باشند از مشكلات عمده در تغذيه گياهان مي مي

در قالـب طـرح    آزمايشـي بـه صـورت فاكتوريـل و    بدين منظـور  . باشد مي خاك قدر محل ريشه در عم
: كـود شـامل  ف مصـر مختلـف   هـاي  روشكه فاكتور اول تكرار  3فاكتور و  2هاي كامل تصادفي با  بلوك

فـاكتور دوم   و) سطح خاك( آبياريه حاوي پوميس و مصرف بصورت كود يسجايگذاري ك ،محلول پاشي
ايـن  . تكـرار اجـرا گرديـد    سـه فسفات آمونيـوم و آب در   ،منابع مختلف فسفر شامل سوپر فسفات تريپل

 ـ  هاي نمونه. درختان هلو رقم انجيري سه ساله اجرا شد رويآزمايش  اي فصـل برداشـت و   گيـاهي در انته
داري بر غلظت  معني تأثيرنتايج نشان داد كه روش مصرف . غلظت فسفر و مقدار جذب كل محاسبه گرديد

 ≥ 01/0( دادهـا بشـدت تغييـر     سفر غلظت فسفر را در برگمنابع ف ،همچنين. فسفر در برگها و ساقه داشت
P(. سفات آمونيوم در پوميس ديـده شـد كـه    غلظت فسفر در تيمار ف مقايسه ميانگين نشان داد كه حداكثر

كه مصرف فسـفر در كيسـه    دادنتايج نشان  .افزايش فسفر داشت ٪ 25نسبت به كود آبياري سطحي حدود 
 .باشد مؤثرتواند در افزايش جذب و كارايي فسفر  حاوي پوميس مي

  
  پوميس، كارايي جذب، سوپر فسفات، آمونيوم، فسفر، محلول پاشي: ها كليد واژه
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  مقدمه
 متعلـق بـه تيـره    Prunus persicaهلو بـا نـام علمـي    

Rosaceae درخـت هلـو   ). 1389جليلي مرنـدي،  ( باشد مي
 دار دارد دار و دانه عمر را در بين درختان ميوه هسته كمترين

ميوه درخت هلـو داراي هسـته    .)1390رادنيا و همكاران، (
. تو پوستي مخملي اس سخت، گوشت زرد، يا نسبتاً سفيد

رسـولزادگان،  ( دارد تغذيـه اي بسـيار بـالايي    هلو خواص 
يكي از عواملي كه رشد گياه را در منـاطقي كـه در    .)1370

آنجا از كودهاي فسفره استفاده نشده اسـت، كـارايي پـايين    
ايـن پـايين    .)Hinsinger et al. 2001( باشـد  جذب آن مـي 

 آنبخاطر پايين بودن مقـدار كـل    فسفر بودن كارايي جذب
 هـاي  واكـنش خاك نيست بلكه ايـن محـدوديت بـدليل     در

 ،همچنين .خاص فسفر و ابقا و نگهداري آن در خاك است
قادر از گياهان اين بدين معني نيست كه هيچ گونه و رقمي 

هـاي  نيست بلكه ارقام و واريتـه  ها خاكبه جذب فسفر در 
در ايـن  مختلف گياهي رفتار متفاوتي در مورد جذب فسفر 

به بيـان  . )Wang et al. 2005(دهند  ميز خود نشان خاكها ا
 را دارنـد ديگر گياهان كـارايي اسـتفاده از فسـفر متفـاوتي     

)Jate et al. 2010(. استفاده از فسفر در خاك به دو  كارايي
ي مصـرف كـه همـان    يكـارا -1پارامتر مختلف بستگي دارد 

تبديل كردن مقدار كم عنصر غذايي جذب شده به عملكرد 
ذب عناصـر در  قابليت گيـاه در ج ـ -2باشد  خوب مي نسبتاً

  ).Föhse et al. 1988, 1991( باشد ميآن  كمبودشرايط 
سـهم  فسفر يكي از عناصر مهم در تغذيه گيـاه بـوده و   

را به خود اختصـاص داده  قابل توجهي از وزن خشك گياه 
به دليل خواص شـيميايي فسـفر در    .)Batten, 1992( است

صد كود فسفر مصـرف شـده در كشـت    در 20 تقريباًخاك 
درصـد آن بـه شـكل     80و  گيرد مياول مورد استفاده قرار 

 .Grotz et al( يابد غير قابل مصرف گياه در خاك تجمع مي

فسـفر در خاكهـاي مختلـف متفـاوت      هاي واكنش. )2002
و در  +Ca2است به طوري كه در خاكهـاي آهكـي بخـاطر    

بـه   سـريعاً  +Fe3 و  +Al3خاكهـاي اسـيدي بخـاطر وجـود     

 ايـن  .آيـد  ميشكلي كه قابل استفاده براي گياهان نيست در 
دلايل و برخي دلايل اختصاصي ديگر دانشـمندان را بـرآن   

 هـاي  روش ي ارائـه اخيـر بـه فكـر     ي دهـه داشت تا در دو 
بـا بكـارگيري    ،همچنـين  .مناسب براي جذب فسفر باشـند 

تفاده را از س ـبيشترين ا بتوانند هاي متفاوت، ارقام و ژنوتيپ
گياهــان و  .)Marschner, 1995( كودهــاي فســفره ببرنــد

هاي مختلف آن توانايي متفاوتي در كـارايي جـذب   ژنوتيپ
بـه   .)Marschner, 1998( دهنـد  عناصر غـذايي نشـان مـي   

گياهـان كـارايي   دسـته از   آن Nielsenو  Gahooniaعقيده 
دهنـد كـه بتواننـد فسـفر      نشـان مـي   بهتري در جذب فسفر

ود در خاك را بصورت محلول در بياورند و يا بهترين موج
  .ه را از فسفر محلول در خاك ببرنداستفاد

Gahoonia قابليت جذب فسـفر و  ) 1994( و همكاران
استفاده از آن را علاوه بر ژنتيك به عوامل محيطـي مـرتيط   

عامـل  ) 1991(و همكاران  Fohseدانستند و در راستاي آن 
. نمودنـد كشنده ريشه گياهي معرفي  هاي قارچمهم ديگر را 

غـذايي مهـم    هاي محلولفسفر در تحقيقات بيشتر در مورد 
 تأثيرگياه و  ي توسعهاست چرا كه فسفر براي درك الگوي 

مطالعـات  . آن بر ديگر مواد مغـذي بـراي مـا اهميـت دارد    
جـذب سـاير    توانـد  ميدهد كه تغذيه فسفر  متعدد نشان مي

جـذب   قـرار دهـد، بـراي مثـال     تـأثير مواد غذايي را تحت 
 باشدسطوح مختلف فسفر مرتبط تواند به  مي) Mg(منيزيم 

)Vichiato et al. 2009( .توانـد تعامـل    فسفر مـي  ،همچنين
و  )Fageria, 2001( مثبت با جـذب نيتـروژن داشـته باشـد    

 .Araujo et al(كمبود فسفر، جذب هر دو شـكل نيتـرات   

علاوه  .دهد كاهش مي را) Alvez, 1996(آمونيوم  و) 2006
اسـتفاده از سـطوح بـالاي فسـفر باعـث افـزايش        بر ايـن، 

همـراه   Znكمبود فسـفر بـا سـطوح پـايين      و Znچشمگير 
زماني كه فسفر در خاك كم اسـت  . )Fageria, 2001( است

توانـد از كـارايي جـذب بهتـر      گسترده مـي  اي ريشهسيستم 
رايط تحت ش ـ .)Hu et al. 2016( كندفسفر اطمينان حاصل 

ت مناسب ريشـه  تواند با نسب كم فسفر كارايي جذب آن مي
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  .)Machado et al. 2004( به ساقه بهبود بايد
مختلـف   هاي روشهدف از اين مطالعه بررسي منابع و 

مصرف كودهاي فسفره رو كارايي جـذب فسـفر و برخـي    
هاي رشدي و فيزيولوژيكي گياه هلو رقـم انجيـري    ويژگي

  .بود
  

  ها روشمواد و 
بـاغ تحقيقـاتي    در 1395نيمـه اول سـال    آزمـايش  اين

بـدين منظـور   . شد انجام شاهد دانشگاه گروه علوم باغباني
هـاي   در قالب طرح بلـوك  آزمايشي به صورت فاكتوريل و

كــه فــاكتور اول تكــرار  3فــاكتور و  2كامــل تصــادفي بــا 
 ،محلـول پاشـي  : مختلـف مصـرف كـود شـامل     هاي روش

يس و مصـرف بصـورت كـود    جايگذاري كيسه حاوي پوم
منـابع  و همچنـين فـاكتور دوم يعنـي    ) سطح خاك( آبياري

فسفات آمونيوم و  مختلف فسفر شامل سوپر فسفات تريپل،
درختـان   رويايـن آزمـايش   . آب در سه تكرار اجرا گرديد

هـاي گيـاهي در    نمونـه . هلو سه ساله رقم انجيري اجرا شد
جـذب كـل   انتهاي فصل برداشت و غلظت فسفر و مقـدار  

  .محاسبه گرديد
  
 وش اندازه گيري فسفرر

) برگ، ساقه، شاخه( يبرداربراي اين كار بعد از نمونه 
در ايـن روش  . شـد  گيرياندازه آنها با اسيد، فسفر و هضم

-هاي ارتو فسفات در محيط اسيدي با محلول وانادات يون
موليبـدات را   وانـادو  موليبدات كمپلكس زرد رنـگ فسـفو  

 430د كه حداكثر جـذب را در طـول مـوج    دهن تشكيل مي
گـرم از دي هيـدروژن    44/0مقـدار   .دهند نانو متر نشان مي

درجـه سـانتي    105سـاعت در آون   12پتاسيم فسفات كـه  
ب حل و به حجم يك ليتـر رسـانده   گراد خشك شده در آ

گـرم فسـفر در ليتـر     ميلـي  100بدين ترتيب استاندارد . دش
 معــــرفجهــــت تهيــــه  همچنــــين، .آمــــدبدســــت 

گرم از آمونيوم هپتاموليبـدات   5/4 ابتدا نيترووانادوموليبدات
گرم آمونيوم  25/0ميلي ليتر آب گرم حل و همزمان  80در 

سپس ايـن دو  . شدليتر آب جوش حل  ميلي 60وانادات در 
 50محلول به يكديگر اضافه شـده و پـس از خنـك شـدن     

ايـن   تـاً ينهاليتر اسـيد نيتريـك غلـيظ بـه آن اضـافه و       ميلي
جهـت   .ليتر رسـانيده شـد   ميلي 200محلول با آب مقطر به 

 10، 8، 6، 4، 2، 0مقادير  هاي استاندارد ري محلولتهيه سر
 100ميلــي ليتــر از اســتاندارد اصــلي فســفر بــه بــالن ژوژه 

ميلي ليتر معـرف نيترووانادوموليبـدات بـه آن     8ليتر و  ميلي
 ـا .شدضافه كرده و به حجم رسانده ا هـا   حلـول سـري م  ني

در  كهگرم فسفر در ليتر بوده  ميلي 10، 8، 6، 4، 2، 0حاوي 
  .استفده شدترسيم منحني كاليبراسيون 

هـا را در لولـه    بـراي انـدازه گيـري فسـفر ابتـدا نمونـه      
 2ليتـر عصـاره حاصـل از هضـم،      ميلي 2آزمايش به مقدار 

ليتر آب مقطر  ميلي 8ليتر معرف نيترووانادوموليبدات و  ميلي
فه شــده و پــس از گذشــت يــك ســاعت و تشــكيل  اضــا

ها در طـول مـوج    كمپلكس زرد رنگ، مقدار جذب محلول
. شـد گيري اسپكتروفتومتر اندازهتوسط دستگاه  نانومتر 430

در نهايت قرائت بدست آمده به صـورت غلظـت در مـاده    
   .گرفت ربه قرامحاسمورد خشك گياهي 

وسـيانين  و آنت (Arnon, 1967) كلروفيل به روش آرنون
و همكاران اندازه گيري  (Sims et al. 2002)به روش سيمز 

بصـورت   ي كـارايي جـذب فسـفر   ريگ ندازهاهمچنين،  .شد
 يها غلظتبر اساس  قسمت هواييفسفر در  تجمعمحاسبه 
 يافتـه  تجمـع  خشـك  مـاده  مقدار و بافت در فسفر مختلف
فرنانـدز و  (كارايي جذب فسـفر   اساس بر و گرديد برآورد
ــا ــورت  )2012، (Fernandes et al. 2012)ران همك بص

  :گرديد محاسبهفرمول زير 
  

  (Phosphorus uptake efficiency) فسفر جذب كارايي=  مقدار كل فسفر در گياه
 وزن كل خشك
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  بحث و نتايج
در  برگ غلظت فسفرو  آنتوسيانين ،كل كلروفيلبر مختلف مصرف كودهاي فسفره  هاي روشمنابع و واريانس اثر تجزيه . 1جدول 

 انجيري هلو

Table 1. Analysis of variance of the effects of sources and different methods of phosphorus fertilizer on total chlorophyll, 
anthocyanin, leaf phosphorus concentration in peach tree. 

 برگ كل فسفر

Total P leaf (mg/g) 

 آنتوسيانين

Anthocyanin 
(mg/g) 

 كلروفيل كل

Total Chlorophyll 
(mg/g) 

  درجه آزادي
Df 
  

  تغييرات منابع
Source of variation  

29246.436 ** .000 ** .000ns  تكرار 2

Replication 
127874.220 ** .001 ** .018**   كود فسفر  منابع 2

Source of phosphorus fertilizer 
159886.765 ** .000 ** .008**   هاي مصرف   روش 2

Method of use  
45700.193 ** .000 ** .002**  ها روش* منابع 4

Sources*methods 
3952.715 .000 .000   خطا 16

Error

ns  ،* باشد مي درصد 1 و 5 سطح در دار معني و داري معني عدم ترتيب به ** و  
ns, (*) and (**) non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 
 

 و بر غلظت فسفر ساقه در صد كارايي جذب فسفرمختلف مصرف كودهاي فسفره  هاي منابع و روشواريانس اثر تجزيه . 2جدول 
 سطح برگي در هلو انجيري

Table 2. Analysis of variance of the effects of sources and different methods of phosphorus fertilizer use on stem phosphorus 
concentration, percentage of phosphorus uptake efficiency and leaf area in peach tree. 

  سطح برگي
Leaf area 

(Cm2)  

 فسفر كارائي جذب

P uptake efficiency 
(mg/plant)  

 ساقه كل فسفر

Total P stem (mg/g) 

درجه 
  زاديآ

  تغييرات منابع
Source of variation  

8532232.339 ns 519842.908 ** 335003.504 ** 2 تكرار 

Replication 

432648023.248 ** 5095866.585 ** 3613315.658 ** 2 

  كود فسفر  منابع
Source of phosphorus 

fertilizer  
  

  هاي مصرف   روش 2 ** 3544752.506 ** 5209845.909 ** 314955731.915
Method of use  

 ها روش* منابع 4 ** 800854.295 ** 1214215.095 ** 70387956.299

Sources*methods 

 خطا 16 25935.684 41932.320 2576281.995

Error

ns  ،* باشد مي درصد 1 و 5 سطح در دار معني و داري معني عدم ترتيب به ** و  
ns, (*) and (**) non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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  FA( هاي روشو  ))سوپرفسفات تريپل( SPT و) فسفات آمونيوم( PAو  )شاهد(آب  0( منابعمقايسه ميانگين اثر متقابل  .1 نمودار
شفاني كه رنگ آن روشن و عاري از هر گونه عنصر غذايي نوعي سنگ آتن: پوميس( PUM و) كود آبياري( FERو ) محلول پاشي(

در سطح  ها تفاوتبودن  دار معني دهنده نشانحروف متفاوت (كلروفيل كل  غلظتبر مختلف مصرف كودهاي فسفره  ))باشد مي
01/0 ≤ P است(. 

Figure 1. Interaction among the resources and different methods of using phosphorus on total chlorophyll concentration. 

 

 
  

حروف متفاوت (بر غلظت آنتوسيانين مختلف مصرف كودهاي فسفره  هاي روشمنابع و مقايسه ميانگين اثر متقابل . 2 نمودار
  ).است P ≥ 01/0در سطح  ها تفاوتبودن  دار معني دهنده نشان

Figure 2  . Interaction among the resources and different methods of using phosphorus on anthocyanin concentration. 
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حروف متفاوت ( كل برگبر مقدار فسفر  مختلف مصرف كودهاي فسفره هاي روشمنابع و مقايسه ميانگين اثر متقابل  .3نمودار 

  ).است P ≥ 01/0در سطح  ها وتتفابودن  دار معني دهنده نشان
Figure 3. Interaction among the resources and different methods of using phosphorus on total content of leaf phosphorus. 
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 ).است P ≥ 01/0در سطح  ها تفاوتبودن  دار معني دهنده نشان

Interaction among the resources and different methods of using phosphorus on total content of stem phosphorus. 
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حروف متفاوت ( فسفرمقدار كارائي جذب بر  مختلف مصرف كودهاي فسفره هاي روشمنابع و اثر متقابل  مقايسه ميانگين. 5 نمودار

 ).است P ≥ 01/0در سطح  ها تفاوتبودن  دار معني دهنده نشان

Interaction among the resources and different methods of using phosphorus on content of phosphorus use efficiency. 
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 دهنده نشانحروف متفاوت (بر سطح برگ مختلف مصرف كودهاي فسفره  هاي روشمنابع و مقايسه ميانگين اثر متقابل  .6نمودار 

 ).است P ≥ 01/0در سطح  ها تفاوتبودن  دار معني

Interaction among the resources and different methods of using phosphorus on leaf area. 
 

  جدول همبستگي بين صفات. 3جدول 
  همبستگي  كل كلروفيل  آنتوسيانين  برگ فسفر كل  ساقه فسفر كل  جذب مقداركارايي  برگ سطح
 ل كليكلروف      

     - /0  آنتوسيانين **898

    -0/800** /0  كل فسفر برگ **900

   0/951** -0/860** /0  كل فسفر ساقه **931

  .998**0/967** -0/856** /0  جذب ييمقداركارا **932

 .970** .970**0/930**-0/887**/0  سطح برگ **951
  
  
  
  

انـدازه گيـري    پارامترهايمارها بر يج نشان داد كه تينتا
نشـان   هـا  دادهتجزيـه و تحليـل    .دارند يدار يشده اثر معن

ر كه استفاده از فسفات آمونيوم در كيسـه پـوميس د   دهد مي
بيشـترين ميـزان   . معني دار است ٪1بيشتر صفات در سطح 

كلروفيل، فسفر برگ و ساقه و همچنين سطح برگ در ايـن  
كه بيشترين كـارايي   دهد مينتايج نشان  .روش مشاهده شد

در تيمـار فسـفات آمونيـوم در كيسـه      (PUE) جذب فسفر
ن صفات نشـان  يب ين جدول همبستگيهمچن .است پوميس

 ـ ل، فسـفر، سـطح بـرگ و وزن    ي ـت كلروفن صـفا يداد كه ب
م وجـود  يو مستق معني داردرصد رابطه  1خشك در سطح 

زان ي ـسه با ميدر مقا ٪1ر ين صفات با مقادين ايهمچن .دارد
  .دارند دار و معكوسي يرابطه معن برگ نيانيآنتوس

 يو برگ ـ يسـلول  ي توسـعه مبود فسفر، كط يتحت شرا

در . شــود  يم ـشـتر محـدود   يل بي ـلروفكل كينسبت بـه تش
ره ي ـو رنـگ سـبز ت   كوچ ـكفر، انـدازه  مبـود فسـ ـكمـورد 

و تعـداد   يسـلول  يافكتوسعه نا جـهيبـرگ، نت يهـا كپهنـ
ن، يبنـابرا. باشد يسـطح برگ مـه يشتر سلول در هـر ناحيب

خواهــد   بيشـتر واحـد بـرگ  يـل بـه ازايلروفك يمحتـوا
تجمـع   بـه دليـل  مبــود فســفر،   كاهـان دچــار  يبـود و گ

 تـر  تيـره بـا رنـگ سـبز     يهـا  برگ ياغلـب داراآنتوسيانين 
 ـدر ا .هســتند  يعـياهان طبينسبت به گ نظـر   بـه  قي ـن تحقي

بـا   مـولار  يل ـيم 0.05د كمبود فسـفر يرسد كه تنش شد يم
اه، منجـر بــه كــاهش    ي ـتـروژن توسـط گ  ياهش جذب نك

 ).Marschner, 1996( اهان شده اسـت يل گيلروفك يمحتوا
ل را ي ـلروفك، غلظـت  ييفسفر در محلول غذا اهش سطحك

مـولار   ميلـي  0.05 مـار يت. متـأثر سـاخت   ييدر برداشت نها
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 ـل شــد يلروفكدر غلظت  يدار ياهش معنكفسفر موجب 
 0.05به  0.15اهش فسـفر از ك .)1393 ،خندان و همكاران(
 يهـا  نيانيش شـاخص آنتوس ـ يمـولار موجـب افــزا  يلـيم

 ـ، اجــه يـد و در نتيبـرگ گرد  ياهـان دارا يـن گـروه از گ ي
. اهان بودندير گيدر برگها نسـبت بـه سـا تري تيره هاي لكه
 ـاربرد فسـفر، بــه و  ك ـاهش كن با يانيش آنتوسيافزا ـژه در ي
 ت در رنـگ بـرگ بـه   يجاد جذابي، به جهت اياه شمعدانيگ

ه ك ياهانيگ. شود يم يمطلوب تلق يفكيصفت  كـيعنـوان 
بـه   بنفش رنگمتمايل به اغلب تحـت تـنش فسـفر هستند 

ــدل ــل زي ـــي ــا ديانياد شــدن آنتوس ــن در آنه ــي  شــود يده م
)Marschner, 1996 .(Bass  ــاران ـــلام  )1995(و همك اع
 هاي حلقه) ميلي گرم بر گرم 0.02(ـه تـنش فسفر كردنـد ك

ه ك ـرد ك ـجـاد  يا يشـمعدان  هاي برگدر  رنگيـره يبنفش ت
 همكـاران  مقـدم  يانرضـو  .ش داديآنها را افزا ينتيارزش ز

دار درصـد  ي ـش معنيه افزاكش نشان داد يآزماطي ) 1393(
مپوسـت و  ك يودهـا كجـه اعمـال   يجـذب فسفر دانه در نت

در  يدار ير معن ـيتأث يودك يمارهايـن تيمپوست، اك يورم
ســت تــوده يز زيــفســفر ســاقه و بــرگ و ن مقــدارش يافــزا
 ـ   يش معنـيافـزا. اهدانه داشتنديس ه در دار درصـد فسـفر دان
سـه  يمپوســت در مقا ك يمپوسـت و ورمـكجـه اعمـال ينت

متعــادل   يتـوان در ارتبـاط بـا فراهم ـ    يمار شاهد را ميبا ت
ودها كن يجه اعمال ايم مصرف در نتكعناصـر پر مصرف و 

شـتر فسـفر توسـط    يه منجر به جذب بك يدانست؛ به طور
نقش فسـفر بـه عنـوان عامـل      .شد كاهدانه از خايشه سير

ن بودن ييپا يهمواره به معنا ياه زراعيننده رشد گكمحدود 
از فسفر قابل  يـه قـسمتكـست، بلين كمقدار فسفر در خـا

ده در يچيپ ينشهاكل واين است به دلكمم كدسترس در خا
ـاه يگ ير قابل استفاده برايل غكمحبوس شده و به ش كخا

جـذب و مصـرف    يياراك ـ ).1389، يخراسان( شودل يتبـد
درصـد بــوده و    30تا  10حدود  كل و در خافسفر در سا

ن است كمم كـن عنصر در خايمانـده ايباق از يـيتنهـا جز
 كدر خا يكيولوژيب يتهـايجه فعاليو در نت يان متواليدر سال

 .Jate et al( گيــرد ـاه قــرار  ي ـآزاد شده و در دسـترس گ 

كمبود فسفر موجب كاهش معنـي دار وزن خشـك    ).2010
و همكاران،  حبيبي( و طول ريشه گرديد يشه، راندام هوايي

طي نتايج به دست آمده ) 1393(خندان و همكاران  ).1394
نترل ارتفاع و كاربرد فسفر در ك ياثر محدودسازاز آزمايش 

به اين نتيجـه رسـيدند    يمعمول ياه شمعدانيت گيفكيبهبود 
 يلـيم 05/0به  1/0 از يياهش سطح فسفر محلول غذاككه 

اهــان را  يسـطح بـرگ گ   يدار يبه طـور معن ـ  گرم در گرم
 يمبـود فسـفر، توسـعه ســلول كط يتحت شرا .ـاهش دادك

بـرگ،  يممانعت از توسعه سلول. شود ميمحـدود  يو برگـ
اهش ك ـه علت آن ك، شود ميروز مطرح  يـژه در طـيبـه و
ان يمبود فسفر بكاهان دچار يشه در گير يكيدروليت هيهدا
. سـت يمشـخص ن  ير فسفر بـه روشنيتأث يچگونگ شود يم

 ـاما فرض بـر ا   ي الاستيسـيته ـاهش در ك ــه ك ــن اســت  ي
 يـل احتمالياز دلا يـيكن است كشه ممير يسلول ي ديواره
 ).Marschner, 1996( باشد
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ABSTRACT 
 

Introduction: Fruit quality has been found to be superior by the balanced application of P 
fertilizer in the most of fruit trees. Peach (Prunus persica) is one of the top five most important 
fruit tree crops in the world. It is a delicious and healthy summer fruit in most temperate 
regions of a large number of peach cultivars have been developed in different regions of the 
world with diverse fruit characteristics, adaptability and market values. Phosphorous (P) is one 
of the least available, least mobile, mineral nutrient to the plants in all agricultural crops based 
on its contribution to the biomass as a macronutrient. The efficiency of phosphorus uptake in 
agricultural crops especially, in fruit trees, which are perennial plants and have deep roots, is 
one of the major problems in nutrition programs. The efficiency of phosphorus uptake in 
agricultural crops especially, in fruit trees, which are perennial plants and have deep roots, is 
one of the major problems in nutrition programs. One of the methods to increase phosphorus 
absorption is to place it in the root zone. 
Materials and Methods: the experiment was factorial based on randomized complete block 
design with two factors and three replications. Factors were included as various methods and 
sources of phosphorus fertilizers. Methods Factor were included foliar application, irrigation 
fertilizer (soil surface), and pumice bag. Sources Factor including ammonium phosphate, triple 
superphosphate, and water. Plant samples were taken at the end of the harvesting season and 
the concentration of phosphorus and total absorption were evaluated. 
Results and Discussion: The results were showed that the consumption method had a 
significant effect on the concentration of phosphorus in leaves and stems. Phosphorus sources 
also significantly altered the concentration of phosphorus in the leaves (P ≥. 0/01). The 
comparison of the means was showed that the maximum phosphorus concentration was 
observed in pumice bag treatment, which was increased 25% in compared with surface 
irrigation. However, it was resulted that the use of phosphorus in a pumice bag could be 
effective method in phosphorus uptake and efficiency. 
 
Keywords: Pumice, uptake efficiency, triple supper phosphate, phosphorus, foliar application  

 
 

 


