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 چکیده

های  ر استفاده از کودد  وعموض   این  برنامه کودی دقیق در پرورش گیاهان گلدانی دارای اهمیت زیادی است.  دستیابی به یک

  به همین منظور کند.  گیرد اهمیت بیشتری پیدا میاختیار گیاه قرار می  تر دریک بازه زمانی طولانیدر    کندرها که عناصر غذایی

  گرفت.مورد بررسی قرار  معدانی  ش  رشد و نمو بر    S+Mg+TE 12-11-18  با فرمولفرموکمپلکس    یکود کندرها  کاربرداثر  

ب طصورهپژوهش  تصادفی  ت  کاملا  تکرار  رح  سه  کود  در  مختلف  مقدارهای  مصرف  با  بذرطی    درو  )کاشت  مرحله    سه 

در  (  )مرحله رشد زایشی(   تا گلدهی  ترقال گیاه به گلدان بزرگ، انت)مرحله رشد رویشی(  ، انتقال نشا به گلدان)مرحله دانهالی(

کود کندرها    مترمکعب بر    کیلوگرم  9  و  6،  3با تیمارهای  ه  زخپیت    50پرلایت + %  %40پوسته برنج +    10%کاشت شامل  بستر  

بر اساس مقدار   انجام شد.  زایشیو    رویشی   حل ا کیلوگرم بر مترمکعب در مر  9  و   6،  3  صفر،  هایو مقدار  دانهالیدر مرحله  

ماه از   6ز  ا  پسن  یاپادر    .هر عدد نمایانگر مقدار کود است که    مشخص شدسه عددی    حله تیمارها با کدهایرکود در هر م

از جمله   زمان کاشت بذر تعدا  صفاتی  تر و خشک    دارتفاع گیاه،  انشعابات، وزن  تعداد  و  شاخساره  برگ، قطر ساقه اصلی، 

مختلف  مقدارهای  اساس نتایج،    بر   گیری شد.اندازهبرگ  کلروفیل و عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم    محتوای  ریشه، تعداد گل،

  شمعدانی شد، اما جز قطر ساقه  ه  ب  های رشدشاخصکلروفیل و تمام  محتوای  دار در  نیاوت معجاد تفکود کندرها باعث ای

به ترتیب  متر(  سانتی  44/ 8و    41/ 9بیشترین ارتفاع )  گذار نبود.تاثیر  برگ  نیتروژن، فسفر و پتاسیممحتوای  تیمارهای مختلف بر  

تیمار  ) مکعب در مراحل اول و دوممترکیلوگرم بر   9 و (3-3-3ر ماتی) له مکعب در هر سه مرحمترکیلوگرم بر   3در تیمارهای 

طور ه. بمشاهده شد  6-6-6و    3-3-3،  0-3-3( به ترتیب در تیمارهای  10/ 6و    10،  9/ 3و بیشترین تعداد گل آذین )(  9-9-0

 ، محتوایرگ، تعداد گلعداد ب فاع، ت هایی که در دو یا سه مرحله کوددهی شدند، در اکثر صفات از جمله ارتشمعدانی  کلی،

و   داشتند  برتری  هایی که فقط در یک مرحله کوددهی شدندنسبت به شمعدانیریشه  وزن تر و خشک شاخساره و    وکلروفیل  

تیمار بر    3  بهترین کیفیت در  اثر منفی    و  مشاهده شد  (3-3-3)  در هر سه مرحله  مکعبمترکیلوگرم  مقدار بیشتر کوددهی 

 داشت. 

 . گلدهیکوددهی، کلروفیل، ، شمعدانی رشد،ی کلیدی: اهژه او
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 مقدمه 

  اهانیعنوان گ هستند. آنها به   یارزشمند در بازار باغبان  یکالا  کیخود    ینتیز  یهایژگ یو  لیدلبه  1اسهژرانی  از تیرهها  یشمعدان

  لیدلو به  جنبه زینتیبر    افزونو    تندوجه هسمورد ت   هاساختمان  یرونیب   ینما  یبرا  ینتیز  ریبا تأث  یبالکن  اهانیگ   ای  ایخانهدرون

شرا برابر  در  خوب  مح  طیمقاومت  گ به  ،یطینامساعد  بخش  یاهان یعنوان  فضا  یکه  شهر  یاز  دارند   ،هستند  یسبز    اهمیت 

(Norman et al., 2009; García-Sogo et al., 2012; Zawadzińska & Salachna, 2018; Schroeter-Zakrzewska et al., 

می  تقریب به شمعدانی    .(2021 رشد  خاکی  هر  سایر  در  در  ندارد.  کوددهی  به  چندانی  نیاز  زمستان  طی  در  و  ، هافصلکند 

 (. Khalighi, 2008دهد )پاشی ماهیانه با یک کود کامل و با غلظت کم، نتیجه رضایت بخش میمحلول

  هدایت الکتریکی،  اچپی  طور دایمبه    ند لازم است رار دارگلدان قکه گیاهان مدت طولانی در  در کشت گلدانی با توجه به این

زیادی  ها به  به روش توپی نیز با توجه به حساسیت دانهال  ء در تولید نشاکشت گیاه پایش شود.  بستر  و مقدار مواد غذایی  

رشد  نمک بیشینه  برای  کافی  غذایی  عناصر  به  نیاز  و  سو  یک  از  محلول  دیگرس  از(  Dole & Wilkins, 2005)های  ،  وی 

ها  تا توسعه لپهچه  به صورت؛ خروج ریشهنیاز کودی شمعدانی در مراحل مختلف نمو    کوددهی آن باید با دقت انجام شود.

های حقیقی گرم بر لیتر و تشکیل برگمیلی  150تا    100تشکیل اولین برگ حقیقی  ها تا  توسعه لپه   گرم بر لیتر،میلی  75تا    50

پیشنهاد شده    20:10:20های  با نسبت   پتاسیم  فسفر:  نیتروژن:از کودهای    نیتروژن  ر لیترگرم بمیلی  150تا    100ل نشاء  تا انتقا

فسفر    ای  و  آمونیومی   روژنی نیتحاو  یکودهاقابل جایگزینی است.    15-5-15  ا ی  15-0-15،  14-0-14  های است که با نسبت 

. همچنین به سمیت آهن  ه منیزیوم و کلسیم دارداز زیادی بشمعدانی نی  .(Ballseed, 2024)  شود زیاد باعث کشیدگی نشاء می

بافت  های  لکه کاهش رشد،    با علائم  و ، حساس است دهدهای پایین رخ میاچپیو منگنز که در اثر جذب زیاد این عناصر در  

بنابراین برای    .(Dole & Wilkins, 2005)  شودهای پایینی آشکار مییا قرمزی برگزردی    و  های برگ، بافت مردگی لبهمرده

 توان از کودهای کندرها استفاده کرد. و رفع مشکلات ذکر شده در بالا میبهبود تغذیه شمعدانی 

. گیاهان  (Kasraian, 2013)   شودآنها باعث افزایش عملکرد میاستفاده از    و  کنندرا تامین میگیاه  مواد مغذی مورد نیاز    هادو ک 

مقدار این نیاز بستگی شدیدی به عملکرد به دست آمده یا مورد انتظار از    و  دارندیی  غذامتفاوتی به عناصر    مختلف نیازهای

تامین عناصر غذایی در طول دوره تولید و    ،از مسایل تولید و پرورش گیاهان گلدهنده گلدانی  .(Kasraian, 2013)  گیاه دارد

های غذایی دوام زیادی نداشته و نیاز به تکرار  و از طریق مصرف محلناصر  پس از ارایه آنها به بازار است. تامین عهمچنین  

 Girardi)  تر نمودآسان  توان برنامه کوددهی را برای کل دوره رشد گیاه اما با کاربرد کودهای کندرها می  برنامه کوددهی دارد

et al., 2003) . 

نیتاولین گروه کودهای کندرها د استفاده قرار م نیز مورپتاسی   فسفر وس از آن کودهای  روژنی بودند و پی تجاری، کودهای 

سازند،  ی که به صورت کنترل شده مواد غذایی خود را آزاد مییکودهای کندرها یا کودها  .(Obreza & Rouse, 2006)  گرفتند

تجزیه کند توسط  دلیل حلالیت کم در آب و  بهنیتروژن( هستند که    )معمولاغذایی  حاوی عناصر  از ترکیبات شیمیایی  بیشتر  

  .(Sartain, 2004; Kasraian, 2013) سازندرا نسبت به کودهای عادی با تاخیر آزاد می خود عناصرها گانیسمورمیکروا

 

1- Geraniaceae 
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 ریتبخ  ت،یتثب  ،یاریدر اثر باران، آب  هیکنند و بقی را مصرف م  یاز مواد مغذ  یفقط بخش  اهانی گ در استفاده از کودهای معمولی،  

و   یاقتصاد  ،یطیمح  ست یمشکلات ز  اهان،یو رشد گ   یولوژیزیبر ف  یبر اثرات منف  ونافزروند که  یم  نیاز ب  طیدر مح  رهیو غ

به حداقل   نیزو    عناصر غذایی  هدر رفت کاهش    باعث   رهااما استفاده از کودهای کندرها و یا کنترل.  را به همراه دارد  یبهداشت

 (. Fertahi et al., 2021)شود  میعمولی  م  زیاد کود به روش  مصرف  همراه   یطیمح  یو خطر آلودگ   ذاتی   یرساندن اثرات منف

افزا  یکودها  نیا راندمان  آرام  افتهی   شیبا  غذایی  یبه  نیاز  را    عناصر  با  مگیاه  مطابق  ا  افزون  .کنندیآزاد  مصرف    ن،یبر  با 

با    محلول  یهانمک  یت بالااز غلظ  یو برگ ناش  شهیسوختن ر  ای  یوجود تنش اسمز  نبود  لیبه دل  اهان یگ   ،کودهای کندرها

خاک و سرعت جوانه    ت ی فیک   بهبودشامل  این کودها    گرید  یاحتمال  یای. مزاکنندیاستفاده مکود  مزایای  از    ،یمعمول  یدهاکو 

عناصر  به    یدسترس  بهبود  باتوانند  یم  کودهای کندرها.  است   یماریبه ب  یساقه و آلودگ   خمیدگی  کاهش  حال  نیو در ع  یزن

 .(Trenkel, 2010) شوندمیمنجر به بازده بالاتر  ناهایگ   در ینیواد پروتئ و تجمع م غذایی

  مصرف   زانیم  یدرصد  30تا    20کاهش  باعث    شد که  عناصر غذایی  هدررفت کاهش    توان باعث میکودهای کندرها  با کاربرد  

. در  ردک   ییجو صرفه  یرژو ان  زمان  کار،  ی رویتوان از نظر نیم  نیهمچن شود.  می  یمعمول  هایشده کود  هیتوصنسبت به مقدار  

کندرهاکاربرد  مرتبه    کیواقع،   نیم  کود  مغذ  یازهایتواند  برا  یمواد  را  بنابرا  کی  یمحصول  کند،  برآورده  کامل    نیفصل 

ز  ین  کودها  ییو جابجا  افزون بر اینها، انبار  .شودیم  کوددهی  یهانهیهزدر    ییصرفه جو باعث  و    دادهدفعات کاربرد را کاهش  

 ;Vendrame, 2004توان به کاهش آبشویی عناصر غذایی )ز فواید کاربرد این کودها میا  (.Trenkel, 2010)  است   راحت تر

Engelsjord et al., 1997)  ،  عناصر  افزایش کارایی مصرف( غذاییMorgan et al., 2009; Marhaut et al., 2006)    کاهش  و

،  ( et al Blythe.2002 ,)  1بنت القنسول یاهان  ها در گ پژوهش  کرد.ره  اشا  ( Bruulsema, 2005&Mikkelsen .ارگری )ک   هزینه

نو   یحنا ازو    ( Reed, 2004& Richards)  2گینه  کاربرد کود  نشان داده  ( 2013et al.Andiru ,)  3حنا  گونه دیگری  های  که 

کاربرد   ،ی گینه نو حناروی    یآزمایشدر    .ه است ان شدباعث بهبود کیفیت گیاههای محلول در آب  کندرها در مقایسه با کود

کیلوگرم بر مترمکعب( و اسید هیومیک    6و    4/ 5،  3،  1/ 5،  0در پنج سطح )  NPK   18-11-12(Mgo,S)رها با فرمول  کود کند

( مترمکعب(    4و    2،  0در سه سطح  بر  کهکیلوگرم  داد  وزن  نشان  و  نشا  ارتفاع  تیمار  بیشترین  در  ساقه  کود کیلوگرم    3تر 

 .(Mohammadi et al., 2015) بر متر مکعب مشاهده شدیومیک اسید هکیلوگرم   4کندرها به همراه 

ر نیاز یتغی  ،شوندچندین مرتبه بازکاشت میبسته به میزان و مرحله رشد  که در طی دوره پرورش  دهنده  گلدر گیاهان زینتی  

ی  هاگزارششده  ی منابع انجام  سراما بر اساس بر.  است یک مسئله  کودهای کندرها در این گیاهان    چگونگی مصرفو  کودی  

در    آنمصرف    شیوهو مشخص نبودن  قابل توجه کود کندرها    سودمندیباتوجه به  بنابراین  .  دارددر این مورد وجود  اندکی  

م اثر  ، در اینختلف پرورش گل شمعدانیمراحل  مختلف    در مراحل   4فرموکمپلکسی  کود کندرها  مقادیر مختلف  پژوهش 

در این آزمایش از تیمار    مورد بررسی قرار گرفت.شمعدانی    کی و مورفولوژی  کیهای فیزیولوژیبر ویژگی  شمعدانی  ورشپر

کندرها از زمان کاشت بذر تا گلدهی شمعدانی کودکندرها در سه مرحله رشد گیاه استفاده شد تا تاثیر و تدوام کاربرد کود

 بررسی شود. 

 

1-  Willd. ex KlotzschEuphorbia pulcherrima                                                            2-  W.Bulliens hawkeri Impat      

3- walleriana Impatiens                                                                                                                    4- mplexermocoF 
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 ها مواد و روش

صورت طرح کاملا ه ب  از ابتدای پاییز تا اوایل بهار سال بعد  هرکردورزی دانشگاه ش دانشکده کشاپژوهشی    در گلخانهش  پژوه

-12 فرموکمپلکس با فرمول  یتیمارها شامل کود کندرها  .انجام شد  )یک گیاه در هر تکرار(  با سه تکرار  تیمار  12با    تصادفی

در سه مرحله  کاشت  خته  آمی   کیلوگرم بر مترمکعب   9و    6،  3  ار سطح صفر،هچدر    مصرفگوگرد+منیزیوم+عناصر کم  11-18

و    )مرحله رشد رویشی(  مترسانتی  12با قطر  ، انتقال نشاء به گلدان  )مرحله دانهالی(  شامل کاشت بذر در سینی کشت توپی

در   بر مترمکعب کود کندرهاکیلوگرم    9و    6،  3  مقدارهای  بود. (  رشد زایشی)مرحله    متر(سانتی  20انتقال به گلدان نهایی )قطر  

دانه بر مترمکعب در مراحل رشد رویشی و زایشی    9و    6،  3صفر،    الی و مقدارهایمرحله  بر اساس  کار رفت.  بهکیلوگرم 

 آزمایش   در ابتدای  مقدار کود در هر مرحله تیمارها با کدهای سه عددی مشخص شد که هر عدد نمایانگر مقدار کود است.

نیمی از گیاهان کوددهی شده در هر مرحله برای    . تیمار(  ر گیاه برای ه  3ی در نظر گرفته شد )ی هر سطح کودگیاه برا  12

 . (1)جدول تیمارهای مراحل دوم و سوم با همان میزان کوددهی استفاده شدند  ردکارب

 

 .شیمیایی کود کندرهای فرموکمپلکس مورد استفاده در آزمایش  واکاوی -1جدول 

Table 1- Chemical analysis of slow-release Fermocomplex fertilizer used in the experiment. 
 نیتروژن

 N 
(% ) 

 فسفر 

 P 
(% ) 

 تاسیم پ

K 

(% ) 

 منیزیم 

MgO 

(%) 

 گوگرد 

-2
3SO 

(%) 

 آهن 

Fe 

)1-mg L( 

 مس 

Cu 

)1-mg L( 

 روی 

Zn 

)1-mg L( 

 ز منگن 

Mn 

()1-mg L 

 بور

B 

)1-mg L( 

12 11 18 0.5 21.5 1500 150 1000 750 50 

 

از یک    شده  خریداری  Syngenta flowersاز شرکت  (  ’Pelargonium× hortorum ‘Maverik Starشمعدانی )  ابتدا بذرهای

پوسته    10)شامل %  در بستر کاشت متر(  سانتی  6  ×  5/ 5  ×  5/ 5با ابعاد )انه  خ  48در سینی کاشت  ،  در ایران  تامین کننده بذر

کاشته شدند.   کود کندرهارهای مختلف  دامقبه همراه    (Mohammadi et al., 2015)  خزه  پیت  50پرلایت + %  40برنج + %

  با توجه بهگندزدایی شد.  دقیقه    10به مدت  درجه سلسیوس    121در دمای  اتوکلاو  با    از استفاده شستشو و پیش  پوسته برنج  

 3  پس ازاول در نظر گرفته نشد.    سطح کوددهی صفر در مرحلهبه مواد غذایی،    دانهالو نیاز  ر غذایی در بستر اولیه  نبود عناص 

  مشابه مرحله قبل  با بستر کاشت   مترسانتی  10  رتفاعو ا  12قطر  با    هاییبه گلدان  برگی  8تا    6ی  هانشا  ،ه از زمان کاشت بذرما

در مرحله دوم .  (2)جدول    انجام شد  (کیلوگرم بر مترمکعب  9  و  6،  3صفر،  سطح )چهار  در  درها  کن  کودکوددهی با    ومنتقل  

کوددهی مرحله اول برای    کافی بودن یا نبودن   تا  کندرها نیز در نظر گرفته شد  بدون کودمار  یت،  خلاف مرحله اول  بر  کاشت 

 زمانی که گیاهان در حال ورود به فاز زایشی بودنددوم،    ماه از مرحله  2با گذشت    .مشخص شودرشد گیاهان در مرحله دوم  

  9و    6،  3)صفر،    چهار سطحتیمارهای کوددهی با  و    منتقلبستر  با همان    (مترسانتی  18  تفاعارو    20  قطر)  را به گلدان بزرگتر

  رمز  / و کد  هر مرحله   رد)گیاهان(  مشاهدات  تعداد  و  مقدار کوددهی    2جدول    .شد  تکرارها  برای آن  کیلوگرم بر مترمکعب( 

 دهد.را نشان می ی مربوطهتیمارها
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کش(، تعداد برگ، قطر ساقه اصلی )با  رتفاع گیاه )خطماه از زمان کاشت بذر گیاهان شمعدانی، ا  6در آخر پس از گذشت  

و تجزیه عناصر  (  1استفاده از کولیس(، تعداد انشعابات، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه، تعداد گل، سبزینگی )عدد اسپد

 گیری شد.های بالغ اندازهنیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ

 

 .حل آزمایشا مردر و تکرارها  تیمارها -2جدول 

Table 2- Treatments and repetitions in the test stages. 

 تکرار 

Replication 

 مقدار کود

Amount of fertilizer 
(kg m-3) تیمارها  رمز 

Treatments code 
 مرحله زایشی

Reproductive 

stage 

 مرحله رویشی

Vegetative 

stage 

 مرحله دانهالی 

Seedling stage 

3 0 

0 

3 

0-0-3 

3 3 3-0-3 

3 0 

3 

0-3-3 

3 3 3-3-3 

3 0 

0 

6 

0-0-6 

3 6 6-0-6 

3 0 

6 

0-6-6 

3 6 6-6-6 

3 0 
0 

9 

0-0-9 

3 9 9-0-9 

0 0 
9 

0-9-9 

0 9 9-9-9 

 رمز تیمارها نشان دهنده مقدار کود مورد استفاده از راست به چپ به ترتیب در مراحل اول، دوم و سوم. 

The codes of the treatments indicate the amount of fertilizer used from right to left in the first, second, and third 

stages respectively. 
 

محتوابرای   )  کلروفیل   یتخمین  اسپد  از    (UK CL-01 chlorophyll meter, Hansatech instroments, Pentney, UKبا 

از سه کام  میانگین چهار خوانش  بالای  برگ  اندازهاستفاده شد.  گیاه  هر  ل  برگ  برای  نیتروژن  برگ    0/ 5گیری محتوای  گرم 

گیری  سیستم کلدال استفاده شد. برای اندازه  مکبه ک   ،از روش تیتراسیون پس از مراحل هضم و تقطیرو    شدخشک و پودر  

ها در کوره به مدت یک ساعت  ، نمونهرهتهیه عصا. برای  دش   استفادهنمونه خشک پودر    ازگرم    0/ 5از عصاره  فسفر و پتاسیم  

 

1- SPAD 
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دمای   و    250در  دمای    3درجه  در  خاک   550ساعت  سلسیوس  شدن،  درجه  خنک  از  پس  شدند.  اسید میلی   5ستر  لیتر 

صاف  در پایان عصاره  و  رسانده شد  لیتر  میلی  50آب مقطر به حجم  افزودن  با  سپس  نرمال به هر نمونه اضافه و    2ک  کلریدری

  تریلی لیم  10به  فتومتری استفاده گردید. برای اندازه گیری فسفر  ی پتاسیم به روش فلیمگیرشده برای اندازه شد. عصاره تهیه  

لیتر آب  میلی  400در    ومیآمون  بداتی هپتامولگرم    22/ 5حل کردن  )  بداتیوانادومول-ومیمعرف آمون  تریلیلیم   10بافت،    عصاره

لیتری منتقل و پس از سرد    1دو محلول به فلاسک  سپس    ،مقطر  آب  تریلیل یم  300در    ومیدات آمون نامتاواگرم    1/ 25مقطر و  

  ی تریلیلیم  100فلاسک    کی در    (با آب مقطربه حجم یک لیتر  رساندن  نیتریک غلیظ به آن افزوده و  اسید    تریلیلیم  250شدن  

با استفاده از اسپکتروفتومتر  ومتر  نان  410ها در طول موج  جذب نمونه  قهیدق  30. پس از  به حجم رسانده شداضافه و محلول  

(T80 UV/Vis PG Instruments)  از محلول  .خوانده شد استفاده  با  استاندارد  پتاسیم دینمودار  از  تهیه شده  روژن  هیدهای 

 Estefan)  از اسپکتروفتومتر و نمودار استاندارد تعیین شد  ها با استفاده از اعداد خوانده شده فسفات رسم و مقدار فسفر نمونه

et al., 2013 .) 

 ها داده واکاوی

 در  LSD  آزمون  از  استفاده  با  هامیانگین  و  گرفتند  قرار  تحلیل  و  واکاوی  مورد  SAS 9.4  آماری  افزارنرماستفاده از    با  هاداده 

 .شدند مقایسه %5 احتمال سطح

 نتایج

واریانس  نتایج  اساس  بر کندرها  مختلف  مقادیر  (  3جدول  )   تجزیه  مراحکود  معنی  ل مختلفدر  تفاوت  ایجاد  در  باعث  دار 

اندازه قطر ساقه  ه  بگیری شده  صفات  محتوای  شمعدانی  جز  پتاسیمو  و  فسفر  میزان    . شد  برگ  نیتروژن،  به  کود    9مصرف 

 در مرحله دوم باعث از بین رفتن گیاهان گردید. مکعب کیلوگرم بر متر

  6-6-6و    3-0-3بود که با تیمارهای    0-9-9و    3-3-3نی در تیمارهای  متر( گیاه شمعداسانتی  44/ 8و    41/ 9بیشترین ارتفاع )

  0-0-9و    0-0-6مشاهده شد که با تیمارهای    0-0-3مار  در تی متر(  سانتی  12/ 8نداشتند. کمترین ارتفاع )  داریمعنی  تفاوت

و    1/ 6،  1/ 3،  2،  1انشعابات )  و کمترین تعداد  3-3-3( در تیمار  13بیشترین تعداد انشعابات شاخه اصلی )  .اختلافی نداشت 

-6و    3-3-3،  0-3-3تعداد برگ در تیمارهای    .مشاهده شد  0-0-9و    6-0-6،  6-0-0،  3-0-3،  0-0-3( در تیمارهای  1/ 3

(  19و    27/ 7،  14/ 3حداقل )به ترتیب    0-0-9و    0-0-6،  0-0-3( و در تیمارهای  101/ 3و    98/ 6،  94حداکثر )به ترتیب    6-6

و کمترین تعداد گل آذین    6-6-6و    3-3-3،  0-3-3( به ترتیب در تیمارهای  10/ 6و    10،  3/9گل آذین )بود. بیشترین تعداد  

 (. 4)جدول  وجود داشت  0-0-3( در تیمار 0/ 6)

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  بیبا  اسپد(  کلروفیلمقدار  شترین  ها  تیمار  36/ 9)  )عدد  به  مربوط  و  تفاوت    9-9-0(  که  بود 

-6( مربوط به تیمار  5/ 6( نداشت و کمترین مقدار ) 28/ 8)   0-3-3( و  28/ 8)  3-3-3(،  35/ 0)  0-6-6یمارهای  داری با تمعنی

 (.4( نداشت )جدول 8/ 5)  0-0-9( و 7/ 9)  3-0-3(، 7/ 4)  0-0-3(، 6/ 9) 0-0-6با تیمارهای  داریبود که تفاوت معنی 0-6
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 . ’Maverik Star‘ رقم شمعدانی گیاه  و محتوای نیتروژن، فسفر و پتاسیم کمورفولوژیهای بر شاخص مپلکسفرموکی سطوح مختلف کود کندرها اثرتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- The variance analysis of the effect of different levels of slow-release Fermocomplex fertilizer on morphological indices and nitrogen, 

phosphorus, and potassium content of Pelargonium× hortorum ‘Maverik Star’. 

 میانگین مربعات 

Mean Squares   درجه

 آزادی 

df. 

 منابع تغییر 

Source of 

variation 
 پتاسیم 

K 

 فسفر 

P 

 نیتروژن

N 

   کلروفیل

Chl.  

وزن خشک  

 ریشه

R.D.W. 

وزن تر 

 ریشه

R.F.W. 

وزن خشک  

 شاخساره

S.D.W. 

وزن تر 

 شاخساره

S.F.W. 

قطر  

 ساقه 

S.D. 

 تعداد گل 

F. No. 

 تعداد برگ 

L. No. 

تعداد  

 انشعابات 

B. No. 

 ارتفاع گیاه 

P.H. 

0.001ns 0.0007ns 0.007ns 486.28** 14.69** 361.88** 87.26** 3959.12** 16.9ns 38.20** 3185.42** 66.25** 418.23** 9 
 تیمار 

Treatment 

0.002 0.0007 0.003 21.6 0.89 27.31 2.77 43.19 2.16 1.46 80.2 0.6 8.42 20 
 خطا 

Error 

3.38 10.72 3.39 27.9 16.9 13.18 15.95 13.59 13.08 22.42 15.54 14.61 9.81  

 ضریب تغییرات 

CV 
(%) 

F. No.: number of Flowers, L. No.: number of leaves, B. No.: Number of branches, P.H.: Plant Height, S.D.: Stem diameter, F.F.W.: Flower fresh weight, 

S.F.W.: Shoot fresh weight, S.D.W.: Shoot dry weight, R.F.W.: Root fresh weight, R.D.W.: Root dry weight, Chl.: Chlorophyll (SPAD value), K: Potassium, P: 

phosphorus, N: Nitrogen. 
ns  داری. و عدم معنی  %5دار در سطح : به ترتیب: معنی **و 

ns and **: Significant at the 5% and non-significance respectively. 
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 کلروفیلارتفاع، تعداد انشعابات ساقه، تعداد برگ، تعداد گل و محتوای های بر شاخص فرموکمپلکس یختلف کود کندرهاطوح م اثر س -4جدول 

 .’Maverik Star‘گیاه شمعدانی  برگ

Table 4- Effect of different levels of Fermocomplex fertilizer on plant height, number of stem branches, 

number of leaves, number of flowers, and leaf chlorophyll content of Pelargonium× hortorum 'Maverik Star'. 

 

ن  .هستند  5%  احتمال  سطح  در  داریمعن  تفاوت  فاقد  مشترک  حرف  کی  دستکم   یدارا   یهانیانگیم  ستون  هر  در تیمارها  مقد رمز  دهنده  مورد شان  کود  ار 

 از بین رفتند.  9-9-9و  9-0-9* گیاهان با تیمارهای . به ترتیب در مراحل اول، دوم و سوماز راست به چپ استفاده 

In each column, means with the same letters are not significantly different at P≤ 5% according to LSD. The codes of 

the treatments indicate the amount of fertilizer used from right to left in the first, second and third stages 

respectively* Plants died with 9-0-9 and 9-9-9 treatments. 

 

-3-3،  0-3-3ای  در تیمارهبه ترتیب  گرم(    16/ 7و    19/ 3،  16/ 5)  شاخسارهو خشک  گرم(    87/ 9و    94/ 6،  95/ 5)  وزن تر  بیشترین

کمترین  6-6-6و    3 تر  و  تیمار  گرم(    7/ 1)  وزن  با  مشاهده شد  0-0-3در  معنی  0-0-9و    0-0-6  تیمارهای  که  داری  تفاوت 

 .  (5)جدول  نداشت 

در  (  گرم  27/ 3و    27/ 3،  25/ 5)ریشه  وزن تر    و کمترین  3-0-3ر تیمار  دریشه  گرم(    8/ 9)  و خشک  گرم(  57/ 8)  بیشترین وزن تر

  0-6-6،  0-0-3،  0-9-9های  در تیمار  گرم(  3/ 4و  ،  3/ 2  ،2/ 7) ریشه    وزن خشک  و کمترین  0-0-3و    0-6-6،  0-9-9تیمارهای  

 (. 5مشاهده شد )جدول 

 

 

 

 

 ها تیمار

Treatments  

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

(cm) 

داد  عت

 انشعابات 

Branches 

number  

 تعداد برگ 

Leaf 

number 

 تعداد گل  

Flower 

number 

کلروفیل )عدد 

 د( اسپ

Chlorophyll 
(SPAD 

value) 

0-0-3 12.8f 1f 14.3d 0.6e 7.4c 

0-3-3 41.3ab 11.6b 98.6a 9.3a 28.8a 
3-0-3 21.6de 2f 27.6d 2.6cde 7.9c 

3-3-3 41.9a 13a 94a 10a 28.8a 

0-0-6 17.4ef 1.3f 54.3c 3cd 6.9c 

6-0-6 25.6d 1.6f 44c 4.6c 5.6c 

0-6-6 35.5c 6.6d 7b 5.6b 35a 
6-6-6 36.8bc 10c 101.3a 10.6a 18.1b 

0-0-9 17.8e 1.3f 19d 1.6de 8.5c 

0-9-9 44.8a 4.3e 52.6c 5.6c 36.9a 

9-0-9 * - - - - - 

9-9-9 * 
- - - - - 
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 . ’Maverik Star‘گیاه شمعدانی  وزن تر و خشک ریشه و شاخسارهبر  رموکمپلکسی فاثر سطوح مختلف کود کندرها -5جدول 

Table 5- The effect of different levels of slow-release Fermocomplex fertilizer on the fresh and dry weight of 

root and shoot of Pelargonium× hortorum ‘Maverik Star’. 

 تیمارها 

Treatments  

 شاخسارهوزن تره 

Shoot fresh 

W. 

(g ) 

وزن خشک  

 شاخساره

Shoot dry W. 
(g ) 

 یشهتر روزن 

Root fresh 

W. 
(g ) 

 وزن خشک ریشه

Roor dry W. 

(g ) 

0-0-3 e7.1 f3.4 e27.3 f3.2 

3-0-3 cd18.9 bcd7.57 a57.85 a8.93 
0-3-3 a87.96 a16.75 bc45.88 cd6.29 
3-3-3 a94.6 a19.3 b48.4 bcd9.6 

0-0-6 cd14.65 def6.1 b47.33 ab8.1 

6-0-6 c24.63 bcd8.56 bc45.56 cab7.4 

0-6-6 b62.4 bc9.77 e27.3 f3.46 
6-6-6 a95.5 a16.5 de33.4 ef3.8 

0-0-9 de13.3 ef5.3 cd37.7 de5.2 

9-9-0 * b64.2 b11 e25.5 f2.7 

9-0-9 - - - - 

9-9-9 * - - - - 

رمز تیمارها نشان دهنده مقدار کود    .ندارند  LSD  آزمون  %5  سطح  در  دارمعنی  تفاوت  باشند  مشترک  حرف  یک  کم دست  دارای  که  ستون  هر  هایمیانگین

 از بین رفتند.  9-9-9و  9-0-9گیاهان با تیمارهای *  .مورد استفاده از راست به چپ به ترتیب در مراحل اول، دوم و سوم

The averages of each column that have at least one letter in common do not have a significant difference at the 5% 

level based on the LSD test. The codes of the treatments indicate the amount of fertilizer used from right to left in 

the first, second and third stages respectively. * Plants died with 9-0-9 and 9-9-9 treatments. 

 

 بحث

بیشترین ارتفاع گیاه شمعدانی در تیمارهای  . در این آزمایش  د متفاوت باشدتوانل مختلف رشد گیاه مینیاز عناصر غذایی در مراح

کیلوگرم بر    6مشاهده شد. افزایش مقدار کود در مراحل اول و دوم تا سطح    0-0-3و کمترین ارتفاع در تیمار    0-9-9و    3-3-3

و    3-3-3عداد انشعابات شاخه اصلی در تیمار  ارتفاع شد. بیشترین ت  بیشتر از آن باعث کاهشمقدار    مکعب باعث افزایش ومتر

تیمارهای  انشعابات ساقه  کمترین   گیاه    افزایش.  مشاهده شد  0-0-9و    6-0-6،  0-0-6،  3-0-3،  0-0-3در  تاج ارتفاع و وزن 

 + 13.6  فرمول  با  Azofoska  یمعمول  کود مقایسه کاربرد  .( 20et alZhang ,.14)  کاربرد کود کندرها گزارش شده است  با  1خروس 

6.4 + 19.1 + micro  2-12-10-15های  با فرمول  ازموکوتکود کندرهای  دو نوع    با-Micro    3-10-8-15و-Micro  کندرهای  کود  و 

فاع گیاه، طول گل آذین و  ارت  4ی ازموکوتکه کودهای کندرها  نشان داده  3در فرزیای گلدانی  Micro-19-11-17با فرمول    2پلیون 

های کودی آنها نشان دهنده نقش بیشتر نیتروژن در  مقایسه فرمول  (Zurawik & Placek, 2011) د گل را افزایش داده است  تعدا

 
 

1- .LCelosia cristata                           2- Polyon                         3- tEckl. ex KlatFreesia                          4- Osmocote   
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فرموکمپلکس نسبت به دیگر عناصر، با افزایش مقدار آن تا  در این آزمایش نیز با توجه به بیشتر بودن نیتروژن کود    . رشد است 

 ارتفاع و تعداد انشعاب حاصل شده است.  دوم بیشترین  کیلوگرم بر متر مکعب در مرحله 6سطح 

کاربرد کود    حداقل بود.  0-0-9و    0-0-6،  0-0-3حداکثر و در تیمارهای    6-6-6و    3-3-3،  0-3-3تعداد برگ در تیمارهای  

تعداد برگ9K-9P-15Nازموکوت ) افزایش داده است )   1آزالیا  (  تعداد(.  elenin, 2005Matysiak & Biرا  آذین در    بیشترین  گل 

افزایش مقدار کود تا سطح    0-0-3و کمترین تعداد گل آذین در تیمار    6-6-6و    3-3-3،  0-3-3یمارهای  ت   6وجود داشت. با 

افزایش یافت.  کیلوگرم بر تعداد گل  آزمایش  مترمکعب در هر سه مرحله  کود    2شرقی  گل سوسن ی  ی رونتایج  هم نشان داد که 

لیتر    2تا  (  Mgo  3-21-18-16)  3ندرهای مولتیکوتک  باعث افزایش ارتفاع، تعداد جوانه گل و وزن تر گل سوسن شده  گرم بر 

 : 18Nیا    13N : 5.7P : 10.8K (N13)های  فرمول  4نوتریکوت  یکندرها  کود  مصرف دو نوعبا افزایش    .(Treder, 2005)  است 

2.6P : 6.6K     بستر نهاییدر  Actinotus helianthi    تعداد ساقه، ساقه گل دهنده، گل و  رمکعب  توگرم بر مکیل   10در گلدان، تا حد

 ,Richter & Offord)کیلوگرم بر مترمکعب بوده است  2در حالی که مقدار توصیه شده توسط کارخانه سازنده  یافته غنچه افزایش  

بود.    (2006 آن همسو  به  آزمایش  این  نتایج  تر و خشک شاخسو  وزن  تیمارهای    اره بیشترین    و  6-6-6و    3-3-3،  3-3-0در 

وزن   تیمارخشک  تر و  کمترین  نسبت  مشاهده شد.      0-0-9و    6-0-0،  0-0-3  هایدر  با  کندرها  کود    6  -نیتروژن  18کاربرد 

ز کود  استفاده ا  (.Saska & Kuzovkina, 2014را افزایش داد )(  .Salix spp)بید زینتی    پنج نوعپتاسیم ارتفاع و وزن تر    6  -فسفر

 (. 2014et al.Pavinato ,را بیشتر کرده است )  5قطر ساقه و وزن خشک دانهال کاج  O162K -162O2P -N13بازیکوت با فرمول  

شود و از اهداف این آزمایش بود، تفاوت در مراحل کوددهی است که نشان داد کوددهی نکته مهم دیگری که از نتایج استنباط می

در مقایسه با انجام این کار ماه(    2)به مدت  کوددهی در مرحله دوم    عدمطوری که  اثر ویژه دارد بهدر مرحله دوم روی رشد گیاه  

   باعث اثر منفی روی رشد اندام هوایی شده ولی این اثر منفی حتی با مصرف کود در مرحله سوم جبران نگردید.

تر   وزن  تیمار  و خشک  بیشترین  در  تیما  و  3-0-3ریشه  در  ریشه  وزن  اهده شد. مش  0-9-9و    0-6-6،  0-0-3رهای  کمترین 

ریشه رشد  بر عکس رشد اندام هوایی،    ،دهد که عدم مصرف کود در مرحله دوم رشدنشان می  0-3-3و    3-0-3مقایسه تیمارهای  

ک  باعث شده است  از  می  هبیشتری را  ناشی  از  تواند  ناشی  بیشتر  تامین عناصر  یا  ی  فراهمکمبود عناصر غذایی در مرحله دوم و 

دهد که رشد  نشان می  3-3-3و    3-0-3. اما مقایسه تیمارهای  مرحله سوم باشدیشتر به کار رفته در  کود ب  با  بیشتر عناصر غذایی

رشد ریشه را تحریک کرده است.  دهد کمبود عناصر غذایی در مرحله دوم  بیشتر بوده و که این نشان می  3-0-3ریشه در تیمار  

از سوی دیگر سطوح کود بیشتر    رشد نیز بیانگر این نکته است.  کیلوگرم در مراحل مختلف 9و  6مقایسه رشد ریشه در مقدارهای 

کیلوگرم بر مترمکعب روی رشد ریشه اثر منفی داشت که شاید ناشی حساسیت ریشه به شوری ناشی از این مقدار کود در    3از  

 اطراف ریشه باشد. 

 

1- NakaiRhododendron yakushimanum       2- sp. Lilium          3- Multicote       4- Nutricote      5- Engelus elliottii Pin    
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، 0-3-3،  0-0-3رین مقدار در تیمارهای  و کمت  3-3-3  و  0-6-6،  0-9-9ی  به ترتیب در تیمارها   برگ   بیشترین مقدار کلروفیل

کیلوگرم بر متر مکعب در    9فرموکمپلکس تا سطح  دهد که مصرف کود  نتایج نشان میمشاهده شد.    0-0-9و    6-0-6،  0-0-6

 مصرفتر مکعب بیشتر شود.  مبر  کیلوگرم    3برگ را افزایش داده است اما مقدار کود در مرحله سوم نباید از    کلروفیلمرحله دوم  

کنترل نوع  نیز  و  معمولی  استشونده  رها  اوره  داده  افزایش  داودی  در  را  برگ  کلروفیل  بیشترین  .  (Zhu et al., 2012)   محتوی 

به همراه   K12-P11- MgO 2.7- S8  N18-کود کندرها با فرمول  کیلوگرم    4/ 5تیمار    در  گینه نو   یی کلروفیل کل در گل حنا امحتو 

  لی ساختار کلروف  یدهنده  لیتشک  یاز اجزا  یکی  تروژنین.  (Rizi et al., 2014)   عب مشاهده شداسید هیومیک بر متر مکیلوگرم  ک   2

کرده(Marschner, 2011)است   گزارش  مختلف  پژوهشگران  افزا.  که  ن  شیاند  پتاس  تروژن،یسطح  و  کلروف  میفسفر  را    لی برگ 

است یز  نمنیزیم    .(Chenard et al., 2005; Zhao et al., 2001)  دهدیم  شیافزا کلروفیل  مرکزی  در .  جزء  همچنین  عنصر  این 

شوند، که  ها تولید میکند. در طی فتوسنتز، کربوهیدراتهای آنزیمی که در مربوط به انتقال انرژی در گیاه است، شرکت میفعالیت 

 .(Kasraian, 2013) اه هستندای برای ساخت تمام مواد آلی دیگر تولید شده در گیاساس و پایه

کار رفته در ترکیب کود فرموکمپلکس در رشد و نمو گیاه نقش خاص خود را دارند. نیتروژن که بیشترین سهم ر یک از عناصر بهه

. از  ها است. بنابراین، در بیشتر فرآیندهای رشد و نمو گیاه نقش داردرا در این کود دارد، محرک رشد گیاه و جزء ضروری پروتئین

شود  نیتروژن سبب افزایش سطح برگ می  .باشدر برای گیاه در جذب عناصر غذایی دیگر نیز مهم می سوی دیگر، تامین این عنص

ب وهکه  یافته  افزایش  نور خورشید  بخشی  اثر  و  میزان جذب  آن  ماده    دنبال  تولید  و  ارتفاع  فیزیولوژیکی،  بلوغ  گلدهی،  بنابراین 

کارایی آن خیلی زود پس از   عنوان موتور رشد گیاه بوده و (. بهKrishnippa, 1989دهد )افزایش می  خشک را در گیاهان مختلف

می مشاهده  برگاستفاده  این عنصر سبزینگی  میشود.  افزایش  را  گیاه  رشد  و  )ها  اسید   .(Kasraian, 2013دهد  از  بخشی  فسفر 

د برگ در مراحل اولیه رشد گیاه شرکت  یار مهم است و در افزایش تعدانوکلئیک است و برای تشکیل دانه، میوه و رشد ریشه بس

( ) Harris, 1992دارد  گیاه است  در  متابولیسیم  فرایندهای  برای  انرژی  انتقال  این عنصر مسئول   .)Babaji et al., 2007 پتاسیم  .)

شدن   فعال  سبب  عنصر  این  دارد.  گیاه  در  متعددی  می  60وظایف  مختلف  بناآنزیم  ساشود.  در  حیاتی  نقش  پتاسیم  خت  براین 

ها به سایر  (. این عنصر برای سنتز کربوهیدرات، انتقال و حرکت قند از برگKasraian, 2013ها دارد )ها و پروتئینکربوهیدرات

نقش   (. گوگرد نیز جزء اصلی در پروتئین بوده و همچنین در سنتز کلروفیلNityamanjari, 2018های گیاه ضروری است ) قسمت 

لازم به ذکر است که، رشد گیاه وابسته به تامین مقدار کافی هر یک از عناصر غذایی است و اگر مقدار (.  Kasraian, 2013دارد )

کافی از آنها وجود نداشته باشد، عامل محدود کننده محصول است. در کشاورزی، این مساله برای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم  

 ,Kasraianد به شکل کودهای معدنی استفاده شوند تا عملکرد مناسب حاصل شود )فتد. بنابراین، این عناصر بایاو گوگرد اتفاق می

نوع کود، میزان مصرف، محدوده زمانی کاربرد و محل مصرف، همگی از عوامل بسیار مهم در مدیریت مواد مغذی هستند   (.2013

(Lakshani et al., 2023 .) خاطر کمبود عناصر  که یک بار کود دهی شدند بهآمده این آزمایش، در گیاهانی با توجه به نتایج بدست

 د.غذایی رشد مناسبی نداشتن
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 گیرینتیجه 

از ضرورت این  یکی  نتایج  به  توجه  با  است.  بعدی رشد  نشایی و مراحل  در مرحله  مناسب  تغذیه  کیفیت،  با  گیاهان  تولید  های 

سهآزمایش شمعدانی یا  دو  در  که  ب  هایی  شدند  کوددهی  بالاتری  دلیل  همرحله  رشد  از  کافی،  غذایی  عناصر  به  داشتن  دسترسی 

کیلوگرم بر مترمکعب در هر سه   3ها مربوط به مصرف کود کندرها به مقدار  برخوردار بودند و بهترین نتیجه در بیشتر شاخص

ان نداشت و گاهی با  داری روی کیفیت گیاهثر معنی( مشاهده شد و مصرف بیشتر از این مقدار ا3-3-3مرحله پرورش گیاه )تیمار 

که این اثر  طوری  همچنین نتایج نشان داد که عدم مصرف کود در مرحله دوم رشد اندام هوایی را کاهش داد به   اثر منفی همراه بود.

حریک کرد. با این حال منفی حتی با مصرف کود در مرحله سوم جبران نگردید. ولی عدم کودددهی در مرحله دوم رشد ریشه را ت

از  سطوح کو  بیشتر  از کودهای  3د  این که استفاده  به  با توجه  بنابراین  اثر منفی داشت.  بر مترمکعب روی رشد ریشه   کیلوگرم 

جمله کندرها از  مزایایی  کاهش کارایی افزایش دارای  عناصر و  زیست آلودگی کاهش غذایی، آبشویی  کاهش های  و   محیط 

و هایهزینه مصر  کارگری  توسط  کوددهی  به  نیاز  گلعدم  گیاهان  نهایی  کننده  مصرف  ف  است،  گلدانی  بر    3دهنده  کیلوگرم 

 شود. مترمکعب بستر کاشت برای استفاده در تمام مراحل پرورش گل شمعدانی پیشنهاد می
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Abstract 

Achieving a precise fertilization program is very important in potted plant cultivation. This issue becomes 

more important in the use of slow-release fertilizers, which provide nutrients to the plant for a longer 

period. For this purpose, the effect of applying Fermocomplex, a slow-release fertilizer with an 18-11-12 

S+Mg+TE formula, on the growth and development of geranium was investigated. The research was done 

in a completely randomized design and with the use of different amounts of fertilizer during three stages 

(planting seeds (seedling stage), transferring seedlings to pots (vegetative stage), and transferring plants to 

final pots until flowering (reproductive stage)) in a medium including 10% rice husk + 40% perlite + 50% 

peat moss. In the first stage, the treatments included 3, 6, and 9 kg m-3, and in the second and third 

stages, they included 0, 3, 6, and 9 kg m-3 of fertilizer. Based on the amount of fertilizer at each stage, the 

treatments were identified with three-digit codes, each number representing the amount of fertilizer. After 

6 months of seed sowing, growth indices were measured, including plant height, leaf number, stem 

diameter, number of branches, fresh and dry weight of shoots and roots, number of flowers, and 

chlorophyll, nitrogen, phosphorus, and potassium content of leaves. Based on the results, different 

amounts of fertilizer caused significant differences in chlorophyll content and all growth indices except 

the stem diameter but did not affect the amount of leaf nitrogen, phosphorus, and potassium. The greatest 

plant heights (41.9 cm and 44.8 cm) were observed in the treatments with 3 kg m⁻³ across all three stages 

(treatment 3-3-3) and 9 kg m⁻³ in the first and second stages (treatment 9-9-0), respectively. Similarly, the 

highest number of inflorescences (9.3, 10, and 10.6) was recorded in treatments 3-3-0, 3-3-3, and 6-6-6, 

respectively. In general, plants that were fertilized in two or three stages, in most traits such as height, 

chlorophyll content, number of leaves, number of flowers, fresh and dry weight of shoot and root, were 

superior to plants that were fertilized in only one stage. The best growth was observed with the 

consumption of 3 kg m-3 fertilizer in all three stages (3-3-3 treatment), and a higher amount of fertilizer. 

Keywords: Chlorophyll, Fertilization, Flowering, Geranium, Growth. 
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