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 چکیده

در راستای بهبوود  گیاهی  مختلفهای فسفر در گونه و تخصیصات غلظت، تجمع اطلاعات مربوط به تغییر

 رو، بوه منظوور  از ایو  ز اهمیوت اسوت    ئهای فقیر حوا ویژه در خاککارآیی جذب و استفاده از عناصر غذایی به

های زراعوی و هورز خوانواده گنودمیان، در     فسفر در تعدادی از گونه و تخصیصتغییرات غلظت، تجمع  بررسی

صورت فاکتوریل با در قالب طرح کاملاً تصادفی بهآزاد  هوای شرایط درآزمایشی گلدانی  1951-59ال زراعی س

 59/1) سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در خاکی با مقدار فسوفر قابول اسوتفاده کو     

گنودم  اعی و هرز از خوانواده گنودمیان )  اجرا شد  تیمارهای آزمایش شامل هفت گونه زر گرم در کیلوگرم(میلی

و ی( و دو شورایط عودم مصورف    خونعلف ی وولاف وحشچاودم، ی ،جو لخت ی،نان، گندم دوروم، جو معمول

دسوت آموده، در هور دو    کودهای نیتروژنه، فسفره و پتاسه به مقدار توصیه شده بودند  بر اساس نتایج بهمصرف 

استثنای غلظوت  های گیاه، بهغلظت و تجمع فسفر در تمام بخش ،رف کودافشانی با مصرفت  و گردهمرحله ساقه

میانگی  غلظت فسفر بخش هوایی بوته در داری افزایش پیدا کرد  طور معنیبه ،رفت فسفر ریشه در مرحله ساقه

ر نتیجوه  گرم در کیلوگرم بود که د 5/1و  5/9ترتیب افشانی در شرایط عدم کوددهی بهرفت  و گردهمراحل ساقه

گرم در کیلوگرم رسید  همچنی ، در نتیجوه   1/2و  9/1ترتیب به داری افزایش یافته و بهطور معنیمصرف کود به

افشانی و در گرده  2/9به  52/0رفت  از  میانگی  مقدار فسفر تجمع یافته در بخش هوایی بوته در ساقه کوددهی

های گیاه افشانی، تأثیر گونه گیاهی بر غلظت فسفر در تمام اندامهگرم در بوته رسید  در گردمیلی 2/5به  19/2از 

دار بود  با ای  حوال، در هور دو مرحلوه،    رفت  فقط بر غلظت فسفردر ساقه و بخش هوایی بوته معنیاما در ساقه

گونه و  داری تحت تأثیر گونه گیاهی و اثرات متقابلطور معنیهای گیاه و کل بوته بهتجمع فسفر در تمام بخش

توا   5/2های مورد مطالعه در ساقه رفت  از کوددهی قرار گرفت  میانگی  غلظت فسفر بخش هوایی بوته در گونه

های اثرات متقابل نشان داد گرم در کیلوگرم متغیر بود  نتایج مقایسه میانگی  7/2تا  1/1افشانی از و در گرده 7/1

هوا از نظور تجموع فسوفر در     داری بی  گونههیچ اختلاف معنی رفت ، در شرایط عدم کوددهیکه در مرحله ساقه

ها از نظر تجمع فسفر در های بی  گونهافشانی نیز اختلافهای مختلف بوته وجود نداشت  در مرحله گردهبخش

 مراتب کمتر از شرایط کوددهی بود  شاهد عدم کوددهی به
 

 1هرزهای گیاهان زراعی، علف ،کوددهی های گیاه، توزیع فسفر،اندام های کلیدی:واژه
 

 

                                                           
 gau.ac.ir@e.zeinaliنویسنده مسئول: *



 ...تعدادی در افشانیگرده و رفتنساقه مراحل در فسفر تخصیص و تجمع غلظت،

53 

 مقدمه

شرایط محیطی در زمان تشوکیل اجوزای عملکورد    

ای در عملکرد دانه گیاهوان دارد   کنندهدانه نقش تعیی 

 مرحلوه  در هوا گلچوه و آغوازش   و هوا سنبلچه تشکیل

 مرحلووه در دانووه تعووداد تعیووی  و سوواقه شوودن طویوول

  مراحول  توری افشانی ای  دو مرحله را به حساسگرده

 هرگونوه  کوه طووری بوه  نمو گندمیان تبدیل کرده است

تنش کمبوود عناصور غوذایی در     جمله ازتنش محیطی 

از طریق کاهش اجزای یاد شده و تواند ای  مراحل می

قابل توجهی تعداد دانه در واحد سطح تأثیر  در نهایت

 ,Modhaj and Fathiعملکورد دانوه داشوته باشود )     بر

2003; Emam and Seghat eslami, 2005; Siadat et 

al., 2013).  ،اطلاعووات مربوووط بووه  از سوووی دیگوور

 عناصر غذایی بوه  تخصیصو چگونگی  تجمع ،غلظت

ضوم    ،هوای مختلوف گیواهی   های گیاه در گونوه اندام

نشان دادن تنوع ژنتیکی موجود در رابطه با ای  صفات 

بوه   دتوانو موی نژادی و امکان استفاده از ای  تنوع در به

معودنی   هتغذیو سوازی  بهینوه  ایبور تر ریزی دقیقبرنامه

ایو  اطلاعوات    علاوه بر آن،  دنکگیاهان زراعی کمک 

 نیوز  سازی رشد و نمو گیاهان زراعیهای شبیهدر مدل

 Arduini et al., 2006; Dordasباشود ) مورد نیاز موی 

and Sioulas, 2009 ) 

فسفر یکی از عناصر معدنی ضوروری بورای رشود    

گیاهوان   عملکورد کننوده  و یکی از عوامل تعیی  انگیاه

بوا ایو  حوال،      (Stewart et al., 2005زراعی اسوت ) 

بورای  هوا  تقریباً در تمام خاکمقدار فسفر قابل استفاده 

تأمی  نیازهای گیاهان زراعوی بوه ایو  عنصور ناکوافی      

است  بنابرای ، رسانیدن مقودار فسوفر خواک بوه حود      

فسوفر غیور آلوی و آلوی      کفایت از طریق کاربرد منوابع 

هوای زراعوی ضوروری    برای پایداری درازمودت نظوام  

  (Richardson, 1994باشد )می

 2/0 حدود در شرایط مطلوب تغذیه معدنی، فسفر

دهد را تشکیل می ماده خشک گیاهان از درصد 5/0 تا

(Sharma et al., 2013 )    مقدار کل فسفر تجموع یافتوه

ش تجمع مواده خشوک   با گذشت زمان و افزایدر گیاه 

طور قابول تووجهی   افزایش اما غلظت فسفر در گیاه به

شدن رقیق و کاهش غلظت فسفرعلت   یابدکاهش می

های فعوال  کاهش سه  اندام ،خشک گیاهی در مادهآن 

پیر شدن لحاظ متابولیک از کل مادۀ خشک گیاهی و به

 ,.Ziadi et al) با پیشرفت نمو گیاه اسوت  هابافتای  

 دهنوده وضوح نشوان به مختلف، گیاهان مطالعه  (2008

 در زراعووی گیاهووان در فسووفر تجمووع میووزان متفوواوت

 ،مثوال  بورای  باشود  موی  نموو  و رشود  مختلوف  مراحل

Fageria ( با2019و همکاران ) جوذب  الگوی بررسی 

 بورنج  ذرت،شوامل  ) مختلوف زراعی  گیاهان در فسفر

 جوذب  تسورع  هوکو  دادند نشان( اوسوی و لوبیا آپلند،

 افزایش اوب اووام است، اندک رشد دوره اوایل در فسفر

مرحله  تا) شوندمی طویل هاساقه کهزمانی تا ،گیاه س 

 ، سوورعت جووذب فسووفر (گنوودمیاندر افشووانی گوورده

  یابوودمووی کوواهشآن  از پوو  و افووزایش سوورعتبووه

 سو   افوزایش  با که داد نشان هاهای آنهمچنی ، یافته

در  فسفر غلظت فسفر، تجمع یشافزا رغ علی گیاهان

 نتوایج  بوا  یادشوده  مطالعوه  نتوایج   شوود کمتر موی  بوته

Zahedifar ( 1950و همکووواران) گنووودم موووورد در 

(، 2019و همکاران ) Fageriaدر مطالعه   دارد مطابقت

 رشد، برعک  زمان برداشت، غلظوت  فصل ابتدای در

 گر،ودیو  طرف از  بود هالگوم از بیشتر غلات در فسفر

 و ذرت از روبیشت اولوبی و اوسوی دانه در فسفر توغلظ

 فسوفر  بورای  دانه بیشتر تقاضای حاکی از که بود برنج

مطالعوه   هوای یافتوه   اسوت  غلات به نسبت هالگوم در

 از عناصور  دریافوت  بورای  گیواه  تغییر تقاضای یادشده

 جوذب  الگووی  تغییور  و رشد مختلف مراحل در خاک

 دهد نشان می را گیاهان توسط غذایی مواد

با توجه به ک  بودن مقدار فسوفر قابول جوذب در    

طوور معموول گیاهوان در    های زراعوی، بوه  بیشتر خاک

بیشتر مزارع به مقودار مصورف فسوفر کوودی واکونش      



 91-16/ صفحات:  6931زمستان ، 84شماره  ،دوازدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

53 

 (2019) و همکواران  Taiz مطالعوه  دردهنود   نشان می

بیشوتر   تجموع  کوودی بوه   فسفر مصرفمقدار  افزایش

منتهوی  مطالعوه   موردوم لگ گونه های دوبرگ فسفر در

 فسفر غلظت افزایش گونه دو هر در همچنی ، گردید 

 خشوک  مواده  با افزایش تجموع  معی  حد یک تا برگ

 نداشت خشک ماده بر تأثیریآن  از پ  اما همراه بود

  شد خشک ماده کاهش حتی موجب نیز مواردی در و

بوه کواهش    هفسفرکود مصرف ک  ای دیگر، در مطالعه

در  درصود(  90)تا  بخش هواییلظت فسفر دار غمعنی

هوای هور دو   گونوه  ،ها منتهی شد  در ای  شورایط گونه

ای را از هم دوروم و نان تغییرات قابل ملاحظگونه گند

نشان دادنود  در مقودار    بخش هواییغلظت فسفر نظر 

در  بخش هواییهای فسفر غلظت ،مصرف کافی فسفر

گرم در گرم مواده  میلی 1تا  2ها در دامنه کفایت )گونه

   (Reuter and Robinson ,1997خشک( قرار داشتند )

Khosravian ( 2016و همکاران)  ایمطالعوه  بانیز 

 رگزارش کردند که با افزایش مقدادو گیاه گندم و جو 

رفوت  و  فسفر کودی در هور دو مرحلوه سواقه    مصرف

 هوای بخوش  در فسوفر  تجموع  و غلظوت  افشانی،گرده

ها آن نتایج  افزایش یافتخطی  ورتصبه گیاه مختلف

 هوووو ب رووفسف صوتخصی ضریب بیشتر ثبات از حاکی

 فسوفر  تجموع  و غلظوت  بوا  مقایسه در گیاه هایبخش

 دهنوده نشوان  یاد شوده  مطالعه هاییافته همچنی ،  بود

مراحل  در شده جذب فسفر مقدار بی  قوی همبستگی

 Dordas  بوود  دانه عملکرد با افشانیرفت  و گردهساقه

 و دانووه فسووفر غلظووت دارمعنووی نیووز افووزایش (2005)

 توأثیر  را تحوت  رسیدگی مرحله در گیاه رویشی بخش

 کووودهمووراه بووا  فسووفره کووود و فسووفره کووود مصوورف

مرحلووه  در حووالیوو ا بوواکوورد   گووزارش نیتروژنووه

 بوور فسوفره  ودووو ک مصورف  توأثیر  تنهوا  ،افشوانی گورده 

 کود مصرف و بود دارمعنی برگ و ساقه فسفر ظتوغل

 کوود نیتروژنوه  +  فسفره کود حتی یا تنهاییبه نیتروژنه

در  دار غلظت فسفر در گیاه نشد موجب افزایش معنی

 انجوووام بوووا (2019و همکووواران ) Bélangerمقابووول، 

 دارمعنوی  توأثیر  عودم  محول،  -سال 5 در هاییآزمایش

ماده خشک گیاهی  فسفر غلظت بر کودی فسفر مقدار

 هوای محل -سال تمام در گندم نمو مختلف در مراحل

 بوودن  زیواد  را آن لویودل و گزارش را آزمایش اجرای

 ذکر کردند  خاک دراستفاده قابل فسفر مقدار

طور کلی، گیاهان برای حفو  رشود در شورایط    به

کوار را توسوعه   وطوور عموده دو سواز   کمبود فسفر بوه 

هووای افووزایش جوذب فسووفر )مکانیسوو  ( 1دهنوود: موی 

 و ریشه، ترشحات ریشه و جوذب فسوفر(  مورفولوژی 

اسوووتفاده کارآمووودتر از فسوووفر جوووذب شوووده     (2

های داخلی همبسته با استفاده بهتر از فسوفر  )مکانیس 

 Marschner, 2012شووده در سووطح سوولولی( )جووذب

Rengel, 1999; Bates and Lynch, 2001; Vance et 

al., 2003 مطالعووه  )Korkmaz ( 2005و همکوواران )

هوای گنودم   گونهشان داد که در هر گروه از وضوح نبه

از نظر کارآیی در جذب مقادیر ک  فسوفر   زیادی تنوع

موجود در خاک به علاوه چگوونگی واکونش بوه کوود     

اضافه شده به خاک وجود دارد  چنوی  تنووعی    هفسفر

 ,.Horst et alبورای گنودم )   دیگور توسط پژوهشگران 

1993; Ozturk et al., 2005( و ذرت )Alves et al., 

گووزارش شووده اسووت  ایوو  تنوووع طبیعووی نیووز ( 2001

هوا بورای سوازگاری بوا     گونهانعکاسی از توانایی ذاتی 

هوای فسوفر اسوت     شرایط رشد بودون مصورف کوود   

مصرف کودهای شیمیایی تا حد زیادی ای  اختلافوات  

( 2010و همکواران )  Wang  بردژنتیکی را از میان می

اخوتلاف   هموی فسوفر  فرا گزارش کردند که در شرایط

ها وجود نداشوت،  گونهداری در جذب فسفر بی  معنی

 گونوه اما در شرایط فسفر کو ، جوذب فسوفر توسوط     

ناکارآمود   گونهی بیشتر از دارطور معنیبه مدآکارفسفر

هوای  ( نیز اخوتلاف 2005و همکاران ) Korkmazبود  

ها از نظر غلظت و مقودار جوذب   گونهای بی  گسترده

 ه کردنود و اههوار داشوتند کوه اخوتلاف     فسفر مشواهد 
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ها از نظور میوزان جوذب فسوفر بسویار بیشوتر از       گونه

 غلظت فسفر بود 

مطالعو  حاضور بوا    مطالب ذکور شوده،    توجه بهبا 

 و تخصویص تغییورات غلظوت، تجموع     هدف بررسوی 

های مختلف بوته در هفت گونه زراعی فسفر به بخش

فسوفر قابول   و هرز خانواده گندمیان در خاکی با مقدار 

استفاده بسیار ک  در دو شرایط مصرف و عدم مصرف 

افشوانی  رفوت  و گورده  ساقه کلیدینمو کود در مراحل 

 انجام شد 
 

 هاروش و مواد

 تصادفی کاملاً طرح قالب در گلدانی آزمایش ای 

 جدید پردی  در تکرار سه با فاکتوریل صورتبه

 سال رد گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 شامل آزمایش تیمارهای  شد انجام 51-59 زراعی

 شامل گندمیان خانواده از هرز و زراعی گونه هفت

 خونیعلف ، (.Avena fatua L) وحشی یولاف

(Phalaris minor Retz) ، نان گندم (Triticum 

aestivum L.)، دوروم گندم (Triticum durum L.)، 

 لخت وج ، (.Hordeum vulgare L) معمولی جو

(Hordeum vulgare L. var. Nudum )چاودم و (X 

Triticosecale )مصرف و مصرف عدم شرایط دو و 

 میزان به ترتیببه کودی پتاسی  و فسفر نیتروژن،

 خاک کیلوگرم در گرممیلی 95/17 و 29/99 ،52/77

 فسفر نیتروژن، کیلوگرم 50 و 50 ،150 با برابر خشک

 عناصر می أت برای  بود هکتار در خالص پتاسی  و

 7/22 حاوی) تریپل سوپرفسفات کود از اصلی غذایی

 و( نیتروژن صددر 17 حاوی) اوره کود ،(فسفر درصد

( پتاسی  درصد 90 حاوی) پتاسی  سولفات کود

 با خاکی آزمایش، اهداف به توجه با  شد استفاده

 گرممیلی  59/1) ک  بسیار استفاده قابل فسفر محتوای

 مورد خاک  شد تهیه( اولسون روش به کیلوگرم در

 قابل پتاسی  کیلوگرم در گرممیلی 220 دارای استفاده

 معدنی، نیتروژن کیلوگرم در گرممیلی 5/11 و استفاده

 اسیدیته ، متر بر زیمن دسی 9/2 الکتریکی هدایت

 لوم خاک بافت  بود آلی کرب  درصد 95/1 و 11/7

 ،25 ترتیببه خاک سیلت و ش  رس، درصد و رسی

 29 استفاده مورد هایگلدان قطر  بود درصد 12و 90

 نهایی تراک  با بذور و بود مترسانتی 15 آن ارتفاع و

 کشت( مربع متر در بوته 200) گلدان در بوته 10

 شدند داده قرار آزاد هوای شرایط در هاگلدان  شدند

 پلاستیک کشیدن با سنگی  بارندگی شرایط در فقط و

 فصل طول در  گردیدمی مسقف آزمایش محل شفاف

سایر  و هرز گیاهان و آفات کنترل آبیاری، رشد،

عملیات لازم برای فراه  کردن شرایط مطلوب برای 

 از برداری نمونه  شد انجام گیاهان مورد آزمایش

 مبنای بر) افشانیگرده و رفت ساقه مراحل در گیاهان

 وتهب هفت از متشکل تکرار سه با( زادوک  روش

 به انتقال از پ  گیاهی هاینمونه  شد انجام

 در ساعت 15 مدتبه هااندام کردن جدا و آزمایشگاه

 در و شدند داده قرار گرادسانتی درجه 70 دمای با آون

 برای  شدند آسیابو  توزی  تفکیک به هااندام نهایت

 روش به گیاهی هایبافت در فسفر غلظت گیریاندازه

 -وانادو -نیترو معرف از تفادهاس با) سنجیرنگ

 اندام تفکیک به شده خشک هاینمونه ،(مولیبدات

 آزمایشگاهی آسیاب وسیلهبه ،(برگ ساقه، ریشه،)

 دستگاه توسط هانمونه فسفر غلظت  شدند پودر

 قرائت 1500 -یو وی -مدل شیمادزو اسپکتروفتومتر

 گیاهی خشک ماده در موجود فسفر مقدار سپ  و

( خشک ماده گرم در فسفر گرملیمی براساس)

 ,Ali Ehyayi, M. 1997; Ghazanshahi)  شد محاسبه

J. 2006). فسفر مقدار بردارینمونه از مرحله هر در 

 در خشک وزن ضرب با اندام، هر در یافته تجمع

 جمعحاصل از  آمد دستبه اندام آن در فسفر غلظت

 معتج فسفر کل مقدار هااندام در یافته تجمع عنصر

 به فسفر تخصیص ضریب  شد محاسبه بوته در یافته
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 نیز مرحله دو از یک هر در گیاه هایاندام از یک هر

 کل به اندام آن در یافته تجمع عنصر مقدار تقسی  از

که توضیح ای   شد محاسبه بوته در یافته تجمع فسفر

مرحله  تبع آن عناصر غذایی درو به هابوته خشک ماده

 پهنک) هابرگ بی  افشانی گندمیانردهرفت  و گساقه

شود  همچنی ، در می توزیع ، ساقه و ریشه(هابرگ

رفت ، ساقه هنوز رشد سریع خود را آغاز مرحله ساقه

نکرده و درنتیجه سه  چندانی از کل ماده خشک 

طور شود بهنام ساقه در نظر گرفته میندارد و آنچه به

 ، در مرحله در ضم باشد ها میعمده غلاف برگ

عنوان بخشی از افشانی سنبله )فاقد دانه( نیز بهگرده

 ساقه در نظر گرفته شد 

 بادر نهایت،  هاداده آماری تحلیل و تجزیه 

 ترسی  وSAS (2007 Soltani,  ) افزارنرم از استفاده

  شد انجام Excel افزارنرم از استفاده با نمودارها

 

 نتایج 

نتوایج تجزیوه   : گیااهی در ماده خشک  غلظت فسفر

دار کووددهی بور غلظوت    معنوی اثور  ریان  حاکی از وا

برگ، ریشه، بخش هوایی و کل بوته در مراحول  فسفر 

در مرحلوه   بوود  افشانی و گرده )بجز ریشه( رفت ساقه

سواقه و بخوش   غلظوت فسوفر   بور   گونهاثر  ،رفت ساقه

 گونوه اثور  افشانی و در گرده (p=0.01) دارمعنی هوایی

هوای گیواه و کول بوتوه     تمام بخشدر ظت فسفر غلبر 

اثور متقابول بوی  دو    بود  همچنی ، ( p=0.01دار )معنی

غلظووت فسووفر ریشووه در  در مووورد جووز هبوو فوواکتور

 ( 1)جدول  بودندار معنی افشانیگرده

 

فسفر برگ  بر غلظت ها( و اثرات متقابل آنGen) یاه(، نوع گF) دهیکودمربعات( اثر  یانگی )م یان وار یهتجز :1جدول 

(Lf[P])( ساقه ،St[P])، ( ریشهRt[P]،) ییو اندام هوا (Sh[P]) ( و کل بوتهTot[P]در مراحل ساقه )افشانی رفت  و گرده 

 df Lf[P] St[P] Rt[P] Sh[P] Tot[P] منابع تغییر مرحله رشد

 رفت ساقه

F 1 **999/9 ns 729/1 ns951/0 *171/2 **572/2 

Gen 7 ns575/0 **950/7 ns912/0 *717/1 ns997/0 

F*Gen 7 ns509/0 ns252/0 ns217/0 ns991/0 ns125/0 

Error 11 921/0 590/0 151/0 957/0 275/0 

C.V.  17/11 51/20 97/27 55/11 90/17 

 افشانیگرده

F 1 **05/9 ns011/0 **111/2 *15/0 *701/0 

Gen 7 **299/9 **021/2 **925/2 **957/1 **51/0 

F*Gen 7 ns191/0 ns111/0 *151/0 ns09/0 ns057/0 

Error 11 275/0 191/0 170/0 055/0 059/0 

C.V.  271/29 917/15 02/27 52/19 99/19 

 : ضریب تغییرات .C.Vیر؛ نبودن تأث داری؛ معنnsدرصد؛  9و  1در سطح  داریمعن یبترت** و * به

 

 داد کوه در مرحلوه   هوا نشوان  نتایج مقایسه میانگی 

)گندم  55/2دامنه تغییرات غلظت فسفر بی   رفت ساقه

)یووولاف( گوورم در کیلوووگرم قوورار   19/7مرواریوود( و 

هورز  ی علوف غلظت فسفر ساقه در دو گونوه داشت و 

طوور  خوونی( بوه  مورد مطالعه )یولاف وحشی و علوف 

  همچنی ، در های زراعی بودداری بیشتر از گونهمعنی

طوور عموده   غلظت فسفر بخش هوایی )به ،ای  مرحله

)گنوودم  52/2 ازمتشووکل از غوولاف و پهنووک بوورگ(  
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متغیر خونی( گرم در کیلوگرم )علف 72/1مروارید( تا 

هوای  ها، بی  گونوه بر اساس نتایج مقایسه میانگی   بود

استثنای گندم مروارید، از نظر غلظوت  مورد بررسی، به

 جود نداشوت داری وفسفر بخش هوایی اختلاف معنی

فقط غلظت فسفر بخش هووایی گنودم مرواریود بوه      و

    بود هاگونهداری کمتر از سایر طور معنی

، غلظت فسفر کول بوتوه در   افشانیدر مرحله گرده

 92/2 )جو صحرا( توا  17/1های مورد مطالعه بی  گونه

 99/1، غلظت فسفر بخش هووایی بوی    )گندم دوروم(

رید(، غلظوت فسوفر   )گندم مروا 77/2خونی( تا )علف

)گنودم دوروم( و   55/2)جوصحرا( تا  12/1ساقه بی  

 52/9های هرز( توا  )علف 00/1غلظت فسفر برگ بی  

  غلظت فسوفر  )جو صحرا( گرم در کیلوگرم متغیر بود

هوایی بوته و ساقه در سوه گیواه گنودم    کل بوته، بخش

داری طوور معنوی  دوروم، گندم مروارید و جو لخت به

های مورد مطالعه بود و بوی  چهوار   ایر گونهبیشتر از س

خوونی و یوولاف   گیاه جو معموولی، تریتیکالوه، علوف   

هوای یواد شوده    وحشی از نظر غلظت فسوفر در انودام  

داری وجود نداشت )بجوز غلظوت فسوفر    تفاوت معنی

سوواقه جووو صووحرا و تریتیکالووه کووه از لحوواظ آموواری  

متفاوت بودند(  همچنی ، غلظت فسوفر بورگ در سوه    

طوور  اه جو معمولی، جو لخت و گندم مرواریود بوه  گی

هوا بوود اموا بوی  سوایر      داری بیشتر از سایر گونهمعنی

 ( 2)جدول  ها تفاوتی مشاهده نشدگونه

 

( Sh[P](، بخش هوایی )Gn[P]، دانه ) St[P])(، ساقه )Lf[P]اثر گونه گیاهی بر غلظت فسفر برگ ) #مقایسه میانگی  :2جدول 

 ( Anافشانی )( و گردهSEرفت  )در مرحله ساقه( ContTotP( و کل بوته )ContStPمقدار فسفر ساقه ) (، Tot[P]و کل بوته )

 SESt[P] تیمار

)1-(g.kg 

SESh[P] 

)1-(g.kg 

AnLf[P] 
)1-(g.kg 

AnSt[P] 

)1-(g.kg 

AnSh[P] 

)1-(g.kg 

AnTot[P] 

)1-(g.kg 

ContSEStP 

)1-(mg P.plant 
ContAnTotP 

)1-(mg P.plant 

WMOR 
e551/2 b519/2 b911/2 a757/2 a779/2 a119/2 ab501/0 a512/5 

WDRM 
de975/9 a527/9 c919/1 a577/2 a715/2 a917/2 abc755/0 ab059/5 

BSAH 
abc125/9 a711/1 a517/9 c122/1 b975/1 b199/1 a217/1 c592/9 

BNKD 
cde075/1 a197/1 ab217/9 a991/2 a795/2 a127/2 abc777/0 a951/5 

TTkL 
bcd502/1 a911/1 c271/1 b720/1 b719/1 b911/1 a910/1 c219/9 

AVEN 
a125/7 a900/1 c559/0 bc909/1 b979/1 b715/1 bc975/0 bc971/7 

PHLRS 
ab715/9 a720/1 c557/0 bc971/1 b999/1 b921/1 c257/0 c501/1 

LSD 175/1 597/0 759/0 991/0 177/0 195/0 950/0 011/2 

WMOR  گندم رق  مروارید؛ WDRMگندم دوروم؛ BSAH جو رق  صحرا؛ BNKD جو لخت؛ TTkL  تریتیکاله؛ AVEN یولاف وحشی؛ PHLRS علف

 دار کمتری  اختلاف معنی:  LSD خونی 

 

موجوب   مصرف کودهای شویمیایی در ای  مطالعه 

   بودی  ترتیوب کوه   گیواه شود  در  غلظت فسفر افزایش

در مرحلوه   ی و کل بوتهبرگ، بخش هوایفسفر  غلظت

، 27/1به  51/2و  51/9، 97/9از  ترتیبرفت  را بهساقه

مرحلووووه  و درگوووورم در کیلوووووگرم   17/9و  91/1

، 15/2به  72/1و  59/1، 72/1ترتیب از هافشانی بگرده

در مرحلوووه  ( 9)جووودول افوووزایش داد  01/2و  12/2

های مورد مطالعه افشانی، غلظت فسفر ریشه گونهگرده

)جو صوحرا( و   77/0شرایط عدم مصرف کود بی  در 

 50/0خونی( و در شورایط کووددهی بوی     )علف 97/2

)گندم دوروم( گورم در کیلووگرم    57/2)جو لخت( و 

در هوور دو شوورایط عوودم کوووددهی و  قوورار داشووت  

هوورز  علوف  دو گونوه لظوت فسوفر ریشووه   غکووددهی  

بیشوتر   دارطور معنوی بهخونی و یولاف وحشی( )علف

  ( 1بود )جدول های زراعی هگوناز 
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مقدار فسفر ساقه (، Tot[P]( و کل بوته )Sh[P](، بخش هوایی )Lf[P]دهی بر غلظت فسفر برگ )مقایسه میانگی  اثر کود :3جدول 

(ContStP( و کل بوته )ContTotP( و و ضریب تخصیص فسفر برگ )PCLfP) در مرحله ساقه(  رفتSEو گرده )( افشانیAn ) 

 

حواکی از کواهش    دست آموده به مطابق انتظار نتایج

های مختلوف  قابل توجه میانگی  غلظت فسفر در بخش

افشوانی نسوبت بوه مرحلوه     و کل بوته در مرحلوه گورده  

باشود  در شورایط عودم مصورف کوود،      رفوت  موی  ساقه

کل بوتوه  غلظت فسفر در برگ، بخش هوایی و  میانگی 

ترتیوب  بوه  رفوت  در مرحله سواقه  های مورد مطالعهگونه

در مرحلووه  وبووود  گوورم در کیلوووگرم  5/2و  5/9، 7/9

گوورم در  7/1و  5/1، 7/1ترتیووب بووه افشووانی بووهگوورده

 ،در شرایط مصرف کوود  ،  همچنی یافت تقلیلکیلوگرم 

هوای یواد شوده در مرحلوه     میانگی  غلظت فسفر بخوش 

 وگرم در کیلووگرم   9/9و  9/1، 9/1ترتیب رفت  بهساقه

گورم   0/2و  1/2، 9/2ترتیب به افشانی بهدر مرحله گرده

بود که حاکی از کواهش محسووس غلظوت    ر کیلوگرم د

افشوانی  های یواد شوده در مرحلوه گورده    فسفر در بخش

 باشدرفت  مینسبت به ساقه

بور اسواس نتوایج    تجمع فسفر در ماده خشک گیاهی: 

افشوانی،  رفوت  و گورده  تجزیه واریان  در مراحل سواقه 

( بور  p=0.01داری )کوددهی و گونه گیاهی توأثیر معنوی  

های گیاه )برگ، ساقه، ریشه، فسفر در تمام بخشتجمع 

بخش هوایی( و کل بوته گیاهان موورد مطالعوه داشوت     

بور تجموع فسوفر در تموام      نیز اثر متقابل بی  دو فاکتور

رفت  و کل های یاد شده بجز ساقه در مرحله ساقهبخش

دار افشوانی از لحواظ آمواری معنوی    بوته در مرحله گرده

 بود 
 
 
 
 

( و ضوریب تخصویص ریشوه    Rt[P]دهی و گونه گیواهی بور غلظوت فسوفر ریشوه )     مقایسه میانگی  اثرات متقابل کود :4جدول 

(PCAnRtPدر مرحله گرده ) افشانی 
 g.kg Rt[P] PCAnRtP)-1( گونه تیمار

1F 

WMOR 
b917/1 c175/0 

WDRM 
a579/2 c159/0 

BSAH 
b519/0 d119/0 

BNKD 
b502/0 d079/0 

TTkL 
b277/1 b991/0 

AVEN 
a577/2 ab991/0 

PHLRS 
a777/2 a957/0 

0F 

WMOR 
b257/1 cd050/0 

WDRM 
b555/0 d072/0 

BSAH 
b770/0 d019/0 

 SELf[P] تیمار

)1-(g.kg 

SESh[P] 

)1-(g.kg 

SETot[P] 

)1-(g.kg 

AnLf[P] 

)1-(g.kg 

AnSh[P] 

)1-(g.kg 

AnTot[P] 

)1-(g.kg 

ContSEStP 

)1-(mg P.plant 
ContAnTotP 

)1-(mg P.plant 
PCAnLfP 

1F 
a275/1 a909/1 a172/9 a177/2 a119/2 a095/2 a091/1 a729/10 a152/0 

0F 
b995/9 b511/9 b511/2 b729/1 b599/1 b722/1 b951/0 b071/9 b057/0 

LSD 907/0 911/0 120/0 120/0 299/0 291/0 190/0 079/1 029/0 

LSDدرصد و بور اسواس آزموون     9های دارای حداقل یک حرف مشابه از نظر آماری در سطح در هر ستون، میانگی #دار، : کمتری  اختلاف معنیLSD   فاقود

 های شیمیایی مصرف کود F:1های شیمیایی و : عدم مصرف کود 0Fدار هستند  اختلاف معنی
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BNKD 
b757/0 cd057/0 

TTkL 
b511/0 c129/0 

AVEN 
a291/2 b259/0 

PHLRS 
a971/2 a290/0 

*WMOR  گندم رق  مروارید؛WDRM گندم دوروم؛ BSAH  رق  صحرا؛ جوBNKD  جو لخت؛TTkL تریتیکاله؛ AVEN   یولاف وحشوی؛PHLRS  

 های شیمیایی مصرف کود  F:1های شیمیایی و : عدم مصرف کود0F  علف خونی 

 

، ریشوه و  میانگی  مقدار فسفر تجمع یافته در برگ

در مرحلووه هووای مووورد مطالعووه گونووه بخووش هوووایی

، 15/0 رتیبتبه در شرایط عدم مصرف کودرفت  ساقه

در شوورایط و گوورم در بوتووه بووود میلووی 52/0و  90/0

گورم در  میلی 2/9و  79/0، 59/1 ترتیببه مصرف کود

 215و  119، 251 یدهنوده نشوان  ترتیوب بوه  کوه بوته 

 در تجمع فسفر در نتیجه مصورف کوود  افزایش  درصد

مقودار فسوفر    میانگی   باشدمیهای یاد شده در بخش

در شواهد   در ای  مرحلوه نیوز   تهتجمع یافته در کل بو

 50/9و در شرایط مصرف کود  20/1عدم مصرف کود 

درصود   229گرم در بوته بود که افزایشی معوادل  میلی

در مقدار تجمع فسفر در کل بوتوه در نتیجوه مصورف    

دهد  به بیوانی دیگور، میوانگی  مقودار     کود را نشان می

های مورد بررسی در شرایط مصرف جذب فسفر گونه

برابور شورایط عودم     29/9رفوت   د در مرحلوه سواقه  کو

 10/2 بوا جوذب   مصرف کود بوود  ایو  مقوادیر برابور    

در هکتار در شرایط عدم مصورف کوود    فسفر کیلوگرم

توار در شورایط مصورف    در هک فسفر کیلوگرم 50/7و 

  (9)جدول  باشدکود می

، در مرحلوه  هوا گی نتوایج مقایسوه میوان    توجه بهبا 

تفوواوت  ط عوودم مصوورف کوووددر شوورای رفووت سوواقه

داری در مقدار فسفر تجمع یافته در برگ، ریشه، معنی

مشواهده   مورد بررسیبخش هوایی و کل بوته گیاهان 

هوای یواد   در بخش تجمع یافته   دامنه مقدار فسفرنشد

و  71/0، 17/0 ،)جوو لخوت(   92/0ترتیوب از  شده بوه 

 72/0گوورم در بوتووه تووا  خووونی( میلووی )علووف 75/0

جووو ) 17/1)یووولاف وحشووی(،   19/0لووه(، تریتیکا)

گرم در بوتوه متغیور   )تریتیکاله( میلی 99/1معمولی( و 

   (9)جدول  بود

رفوت  نیوز   در مرحلوه سواقه   در شرایط مصرف کوود 

در ترتیوب  بهکمتری  و بیشتری  مقدار فسفر تجمع یافته 

گورم  )تریتیکاله( میلوی  79/2خونی( و )علف 57/0 برگ

)جووو  02/1خووونی( و )علووف 9/0 ریشووهدر ، در بوتووه

 91/1بخووش هوووایی در ، گوورم در بوتوه معموولی( میلووی 

 در وگرم در بوته میلی)تریتیکاله(  75/9( و خونی)علف

)تریتیکالووه(  70/7خووونی( و )علووف 71/1تووه کوول بو

دسوت آموده   با توجه به نتوایج بوه  بود   گرم در بوتهمیلی

ی جوو  مقدار فسفر تجمع یافته در برگ سه گونوه زراعو  

معمولی، جو لخت و تریتیکالوه بیشوتر از گنودم دوروم،    

های هرز، و در همه گونهدو گونه علفگندم مروارید و 

خونی بود  همچنی ، مقودار فسوفر   زراعی بیشتر از علف

طوور  هوای زراعوی بوه   گونوه و بخوش هووایی   در ریشه 

جو صحرا و هرز بود  علف از دو گونه بیشترداری معنی

در    از تریتیکاله بیشتری  تجمع فسوفر پ نیز جو لخت

  (9)جدول  را داشتند کل بوته

 

(، بخش هوایی ContRtP(، ریشه )ContLfPدهی و گونه گیاهی بر مقدار فسفر برگ ): مقایسه میانگی  اثرات متقابل کود9جدول 

(ContShP( و کل بوته )ContTotPدر مراحل ساقه )(  رفتSEو گرده )( افشانیAn ) 

 گونه ارتیم
ContLfP 

)1-(mg P.plant 

ContRtP 

)1-(mg P.plant 

ContShP 

)1-(mg P.plant 

ContTotP 

)1-(mg P.plant 
 

ContLfP 

)1-(mg P.plant 

ContStP 

)1-(mg P.plant 

ContRtP 

)1-(mg P.plant 

ContShP 

)1-(mg P.plant 

SE  An 

1F WMOR 
b155/1 ab525/0 cd711/2 c770/9  b112/2 b775/7 d571/0 b572/5 
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WDRM 
b157/1 ab552/0 c579/2 c779/9  cd971/1 b095/5 b155/2 b119/10 

BSAH 
a979/2 a017/1 b119/1 b170/9  a705/9 c990/1 d015/1 bc295/5 

BNKD 
a197/2 ab759/0 b750/9 bc179/1  b519/2 a510/5 cd959/1 a727/12 

TTkL 
a715/2 bc711/0 a759/9 a955/7  d711/1 a719/5 c751/1 ab559/10 

AVEN 
b159/1 cd199/0 d017/2 d017/2  c791/1 b910/7 ab550/2 c909/7 

PHLRS 
c577/0 d901/0 d912/1 d719/1  cd207/1 c157/9 a951/9 c199/9 

0F 

WMOR 
a911/0 a222/0 a079/1 a257/1  b199/0 ab972/2 ab157/0 a017/1 

WDRM 
a925/0 a920/0 a715/0 a075/1  b219/0 a595/2 b159/0 ab059/9 

BSAH 
a152/0 a910/0 a195/1 a175/1  a955/1 c775/0 b272/0 b917/1 

BNKD 
a921/0 a292/0 a051/1 a972/1  ab759/0 ab929/2 b190/0 ab597/2 

TTkL 
a717/0 a107/0 a129/1 a925/1  b207/0 abc515/1 b250/0 ab097/2 

AVEN 
a191/0 a199/0 a779/0 a575/0  b255/0 bc951/1 a555/0 b519/1 

PHLRS 
a171/0 a175/0 a712/0 a750/0  b211/0 bc199/1 ab795/0 b751/1 

*WMOR  گندم رق  مروارید؛WDRM گندم دوروم؛BSAH  جو رق  صحرا؛BNKD  جو لخت؛TTkL   تریتیکاله؛AVEN  یولاف وحشی؛PHLRS  علف خونی 

میانگی  مقدار فسوفر تجموع    رفت ،مرحله ساقهدر 

گورم  میلوی  52/0 های مورد مطالعوه ساقه گونه یافته در

ونی تا خدر علف 90/0از  هامقادیر آندر بوته و دامنه 

)جدول  بود متغیر گرم در بوته در تریتیکالهمیلی 91/1

ساقه  مقدار فسفر تجمع یافته در  همچنی ، میانگی  (2

در شورایط عودم مصورف کوود      های مورد مطالعهگونه

گرم در بوته بود که در نتیجه مصرف کود با میلی 95/0

گرم در بوته میلی 09/1درصد به  171افزایشی برابر با 

 ( 9)جدول  رسید

 رفوت  در مرحله ساقهدست آمده، بر اساس نتایج به

در دو شوورایط یافتووه  مقوودار فسووفر تجمووع  میووانگی 

 کوووددهی و عوودم کوووددهی در بوورگ، سوواقه و ریشووه

و  519/0، 199/1ترتیوب  های موورد آزموایش بوه   گونه

دهنودۀ تجموع   میلی گرم در بوته بود که نشوان  917/0

نسوبت بوه سواقه     ا(هگ)پهنک بر بیشتر فسفر در برگ

 12( بوه میوزان   هاطور عمده متشکل از غلاف برگ)به

درصود   95درصد و در ساقه نسبت به ریشه به میوزان  

در ایو   دست آمود کوه   ای  نتیجه در حالی بهباشد  می

هوا  گونوه  غلظوت فسوفر بورگ   مرحله از نمو میوانگی   

از  بوه مقودار قابول اعتنوایی     گرم در کیلووگرم(  51/9)

کمتر بوود    گرم در کیلوگرم( 77/1فر ساقه )غلظت فس

هوا  بنابرای ، بدون تردید تجمع بیشوتر فسوفر در بورگ   

توان به مقدار و سه  بیشوتر ایو    نسبت به ساقه را می

اندام از کل ماده خشک بوته نسبت داد که با چگونگی 

هوای مختلوف   تخصیص ماده خشک گندمیان به انودام 

 Khosravian) دارد رفت  مطابقوت بوته در مرحله ساقه

et al., 2016)   در ای  مرحله از نمو گندمیان، بوا توجوه  

ها و در نتیجه سواقه گیواه هنووز    که هنوز میانگرهبه ای 

هوا  طویل نشده است، بخش عمده ماده خشک به برگ

دهنود کوه در ایو     ها نشان موی یابد  دادهاختصاص می

 99درصد به برگ،  17مرحله، از کل ماده خشک بوته 

درصد به ریشه اختصواص یافتوه    21درصد به ساقه و 

اختلافوات سوه انودام از نظور مقودار       روشنیبود که به

کنود  البتوه لازم اسوت    یافته را توجیوه موی  فسفر تجمع

اضافه شود که در مطالعات توزیع ماده خشک، غولاف  

عنووان بخشوی از سواقه در نظور گرفتوه      ها نیز بوه برگ

گیوری  اندازهبرگ  زن خشکو عنوانآنچه بهشود و می

اسوت  از   بورگ شود فقط شامل وزن خشک پهنک می

عنووان بخشوی از   نیز به هاچه غلاف برگرو، چنانای 

ضووریب بوورگ در نظوور گرفتووه شووود، بوودون تردیوود   

تخصیص ماده خشک به بورگ در ایو  مرحلوه بسویار     

 تر از ضریب فعلی خواهد شد بزرگ

ر تجمع یافتوه  میانگی  فسفافشانی، در مرحله گرده

های مورد مطالعه در شرایط عدم مصرف در برگ گونه
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گرم در میلی 51/1و در شرایط مصرف کود  90/0کود 

دهود تجموع فسوفر در شورایط     بوته بود که نشوان موی  

برابر شرایط عدم مصرف کوود بووده    5/9مصرف کود 

  در هر دو شرایط مقدار فسفر تجمع (9)جدول  است

ابول اعتنوایی نسوبت بوه مرحلوه      قیافته به میوزان غیور   

میوزان افوزایش وزن    ت ولیرفت  افزایش یافته اسساقه

قابول توجوه بووده اسوت  کواهش       خشک برگ نسوبتاً 

چشوومگیر میووانگی  غلظووت فسووفر بوورگ در مرحلووه  

در کیلوگرم( نسبت به مرحلوه   گرم 09/2افشانی )گرده

عوودم افووزایش  ،گوورم در کیلوووگرم( 51/9رفووت  )سواقه 

رفت  افشانی نسبت به ساقهمرحله گرده تجمع فسفر در

خووبی توجیوه   رغ  افزایش وزن خشک برگ را بهعلی

 کند می

در مرحلوه  هوا،  نتیجوه مقایسوه میوانگی     بر اساس 

در شرایط عدم مصرف کوود فقوط مقودار    افشانی گرده

گورم  میلی 10/1) صحرادر برگ جو  فسفر تجمع یافته

ها بود و سایر گونه داری بیشتر ازطور معنیدر بوته( به

داری وجوود نداشوت    ها اختلاف معنوی بی  سایر گونه

های شویمیایی بیشوتری  میوزان    در شرایط مصرف کود

گورم در  میلوی  71/9تجمع فسفر برگ در جو صوحرا ) 

گورم در  میلوی  12/1بوته( و کمتری  آن در تریتیکالوه ) 

مقدار فسفر برگ در جوو معموولی     بوته( مشاهده شد

داری بیشتر از جو لخت و گندم نوان و در  نیطور معبه

بوی  سوایر    ولی ها بودای  دو گونه بیشتر از سایر گونه

 مشاهده نشد داریتفاوت معنی ها به لحاظ آماریگونه

رغ  تغییرات بیشتر که علی(  نکته جالب ای 9)جدول 

های مورد بررسی در شرایط تجمع فسفر برگ در گونه

ز کمتری  بوه بیشوتری  مقودار    ها اکوددهی، ترتیب آن

 تجمع فسفر در هر دو شرایط مشابه بود 

رفت ، که ساقه حقیقی کسور  ر خلاف مرحله ساقهب

دهود،  کوچکی از کل وزن خشک بوته را تشوکیل موی  

وزن خشووک سوواقه در نتیجووه طویوول شوودن سووریع    

افشوانی بوه   رفوت  و گورده  ها در فاصوله سواقه  گرهمیان

افشانی کسر قابل در گردهحداکثر مقدار خود رسیده و 

دهود  در  توجهی از وزن خشوک گیواه را تشوکیل موی    

در  سواقه  رغ  کاهش شدید غلظوت فسوفر  نتیجه، علی

گرم در بوته( نسبت به مرحلوه  میلی 57/1ای  مرحله )

گورم در بوتوه(، میوانگی  مقودار     میلی 77/1رفت  )ساقه

 9/9افشوانی  فسفر تجمع یافته در ساقه در مرحله گرده

رفووت ، در در مرحلووه سوواقه  52/0رابوور شووده و از  ب

گرم در بوته رسید  میوانگی   میلی 91/1افشانی به گرده

هوای موورد   مقدار فسفر تجموع یافتوه در سواقه گونوه    

بررسی در ای  مرحلوه در شواهد عودم مصورف کوود      

میلی گرم در بوته بود که در نتیجه مصرف کوود   51/1

میلی گرم در بوته رسید  در   11/7برابر شده و به  7/9

شرایط عودم کووددهی بیشوتری  تجموع فسوفر سواقه       

د میلی گرم در بوته( مربوط به گندم دوروم بوو  51/2)

هرز مورد آزمایش و داری با دو علفکه اختلاف معنی

هوا  جو معمولی داشت  در ای  شرایط بی  سوایر گونوه  

داری مشاهده نشد  در شورایط مصورف   اختلاف معنی

هوای  دامنه تغییرات مقودار فسوفر سواقه در گونوه    کود 

خوونی توا   در علوف  90/9)از  متفواوت مختلف بسویار  

 ( 9)جدول یلی گرم در بوته در جو لخت( بود م 51/5

میانگی  مقدار فسفر ریشوه  افشانی، در مرحله گرده

گورم در بوتوه   میلوی  17/0 عدم مصرف کود، در شاهد

برابور   9/1ی در نتیجه مصرف کودهای شویمیای  که بود

  (9)جودول   گرم در بوتوه رسوید  میلی 55/1شده و به 

ای  نتایج حاکی از افزایش قابل ملاحظه تجموع فسوفر   

برابر( و  9/1در ریشه در هر دو شرایط عدم کوددهی )

افشانی نسوبت بوه   برابر( در مرحله گرده 7/2کوددهی )

باشود  ایو  افوزایش را توا حود زیوادی       رفت  موی ساقه

افزایش وزن خشک ریشه در هر دو شرایط  توان بهمی

افشانی نسوبت داد کوه بور    رفت  تا گردهدر فاصل  ساقه

برابور شوده    7/2طور متوسط های موجود بهاساس داده

یشووه در اسووت  افووزایش قابوول توجووه مقوودار فسووفر ر

رفت  در حالی اتفوا  افتواد   افشانی نسبت به ساقهگرده
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نبوود   توجوه  بل که افزایش مقدار فسفر برگ چندان قا

در شاهد عدم کووددهی فقوط اخوتلاف مقودار فسوفر      

خوونی  جز علفها بهریشه یولاف وحشی با سایر گونه

یگور  د گونوه  7دار بوود و بوی    و گندم مروارید معنوی 

یکنوواختی نسوبی     داری مشواهده نشود  اختلاف معنی

های مورد های مختلف بوته در گونهمقدار فسفر بخش

عنووان  بوه افشانی، و گردهرفت  هساق مراحلبررسی در 

دو مرحلووه بسوویار مهوو  از زنوودگی گیاهووان خووانوادۀ  

ها از نظر برعدم تنوع ژنتیکی ای  گونه ، دلالتگندمیان

تجمع فسفر در شرایط کمبود فسفر خاک دارد  جالوب  

که در مورد ریشوه نیوز تغییورات مقودار فسوفر در      ای 

شوتر از  های مختلف در شرایط کوددهی بسویار بی گونه

مقدار فسوفر ریشوه   افشانی، در مرحله گرده شاهد بود 

در گندم مرواریود   57/0ها در شرایط کوددهی از گونه

خونی متغیور بوود    میلی گرم در بوته در علف 95/9تا 

داری هرز اختلاف معنیدو علف بی  مقدار فسفر ریشه

هوای زراعوی   گونهوجود نداشت اما مقدار فسفر ریشه 

کمتوور از  داریطووور معنوویبووه دوروم( جووز گنوودم)بووه

 ( 9بود )جدول های هرز علف

میانگی  مقدار فسوفر   ،دست آمدهبر اساس نتایج به

افشانی، مختلف در مرحله گردههای بخش هوایی گونه

برابر شود و از   7/9در نتیجه مصرف کودهای شیمیایی 

در )میلووی گوورم در بوتووه  19/5بووه  (در شوواهد) 19/2

هوای مواده     داده(9)جودول   رسوید  (شرایط کووددهی 

هوا در دو  خشک و غلظت فسفر بخوش هووایی گونوه   

کند که دلیول  تأیید می عدم کوددهیشرایط کوددهی و 

اصلی افزایش مقودار فسوفر بخوش هووایی در نتیجوه      

برابوری میوانگی  مقودار مواده      15/9کوددهی افوزایش  

هوا بووده اسوت و نقوش افوزایش غلظوت       خشک گونه

همچنوی ، در   ( قابل اعتنا نبوده است درصد 17) فسفر

افشانی میانگی  مقودار فسوفر   رفت  تا گردهفاصله ساقه

 19/2بوه   52/0از  تیمار عدم کوددهیبخش هوایی در 

بوه   21/9کووددهی از   تیموار میلی گورم در بوتوه و در   

میلی گرم در بوته افزایش پیدا کرد  ای  افوزایش   17/5

خوش هووایی در   که غلظوت فسوفر ب   داد رخدر حالی 

و در تیموار مصورف کوود از     59/1بوه   51/9شاهد از 

گورم فسوفر در کیلووگرم مواده خشوک       12/2به  91/1

 علوت کاهش پیدا کرد کوه بسویار قابول توجوه اسوت       

فر بخوش هووایی بوتوه در مرحلوه     افزایش مقودار فسو  

دو  رفوت  در هور  افشانی نسبت بوه مرحلوه سواقه   گرده

شوومگیر موواده افووزایش چ ،شوورایط شوواهد و کوووددهی

خشک بود؛ میانگی  ماده خشک بخش هوایی بوته در 

و در تیمار کووددهی   21/0رفت  در شاهد قهمرحله سا

افشوانی  رم در بوتوه بوود کوه در مرحلوه گورده     گ 77/0

 کوه  رسوید گورم در بوتوه    25/1و  99/1ترتیوب بوه   به

 هوور دو شوورایط دربرابوور  9/7 افووزایش دهنوودهنشووان

در مرحلووه  باشوود مووی کوووددهی و عوودم کوووددهی 

افشانی مقدار کل فسفر بخوش هووایی در شواهد    گرده

کیلوگرم در هکتوار و در تیموار    5/1عدم مصرف کود 

کیلوگرم در هکتار بود که تأثیر مصرف  9/15کوددهی 

 دهد وضوح نشان میکود در میزان جذب را به

مقدار فسفر بخوش هووایی   افشانی، در مرحله گرده

 (جومعمولی) 92/1بی   ددهی،در شرایط عدم کو بوته

متغیر بود  مقودار   (گندم نان)گرم در بوته میلی 02/1و 

داری بیشوتر  طور معنوی هفسفر بخش هوایی گندم نان ب

یگر د گونه 7هرز و جو معمولی بود و بی  از دو علف

در تیموار مصورف   داری وجود نداشوت   اختلاف معنی

 (خوونی علف) 17/9در دامنه  مقادیر تجمع فسفرکود، 

هوای  نوسان داشوت  بوی  علوف    (جو لخت) 79/12و 

داری هرز با یکدیگر و با جو معموولی اخوتلاف معنوی   

، دست آموده نتایج به توجه به  با (9)جدول  دیده نشد

در مرحلووه هووا مقوودار فسووفر بخووش هوووایی گونووه   

 0/5در جو معموولی و    0/9در شاهد بی  افشانی گرده

ن و در شرایط کووددهی  کیلوگرم در هکتار در گندم نا

کیلووگرم در هکتوار    9/29خونی و در علف 5/10 بی 

  در جو لخت متغیر بود
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مرحله در شاهد عودم  ای  مقدار فسفر کل بوته در 

گورم در بوتوه بوود کوه در نتیجوه      میلی 07/9کوددهی 

دار افوزایش پیودا کورد و بوه     طور معنیمصرف کود به

چکی از ایو   گرم در بوته رسید  بخش کومیلی 72/10

 72/1افزایش ناشی از افزایش غلظت فسفر بود کوه از  

بخوش   اموا گرم در کیلووگرم افوزایش یافوت     01/2به 

عمدۀ آن ناشی از افزایش وزن خشوک بوتوه بوود  بوه     

بیان دیگر، در نتیجه کوددهی ضوم  افوزایش سورعت    

رشد بوته غلظت فسفر نیز نه تنها کاهش نیافوت بلکوه   

د  همچنی ، مقدار فسوفر کول   تا حدی افزایش پیدا کر

گورم در  میلوی  50/1های مورد مطالعوه از  بوته در گونه

گرم در بوته در گندم میلی 51/5خونی تا بوته در علف

و  5/5ترتیوب برابور بوا    نان متغیر بود  ایو  مقوادیر بوه   

باشود  بور اسواس نتیجوه     کیلوگرم در هکتار می 55/17

ه در سوه گیواه   مقدار فسفر کل بوتو  ،هامقایسه میانگی 

داری طور معنوی روم به گندم نان، جو لخت و گندم دو

خوونی، تریتیکالوه و جوو    وحشی، علفبیشتر از یولاف

  ( 2صحرا بود )جدول 

اسواس نتوایج تجزیوه     بور : تخصای  فسافر  ضریب 

بور   نووع گیواه  اثور   تنهوا  رفت واریان ، در مرحله ساقه

 و دار بودمعنیریب تخصیص فسفر به برگ و ساقه ض

هوا بور ضورایب    اثرات متقابول بوی  آن   واثر دو فاکتور 

در   دار نبوود هوا معنوی  به سوایر انودام  تخصیص فسفر 

 بیشوتر از  فسوفر  ضرایب تخصیص افشانیمرحله گرده

در رفت  تحت تأثیر فاکتورها قرار گرفتنود   مرحله ساقه

فقوط بور ضوریب تخصویص      اثر کوددهی ای  مرحله،

بر ضریب تخصیص  گونهر اما اثفسفر به برگ و ریشه 

اثور متقابول    دار بود های بوته معنیفسفر به تمام بخش

بر ضریب تخصویص فسوفر بوه    نیز فقط بی  فاکتورها 

 ( 7جدول ) دار بودریشه معنی

خوونی، یوولاف وحشوی و    رفت ، علفدر مرحله ساقه

درصد از کول فسوفر    91و  91، 97ترتیب جو لخت به

دادنوود  ضووریب  بوتووه خووود را بووه بوورگ اختصوواص 

طوور  تخصیص فسفر بوه بورگ در ایو  سوه گونوه بوه      

داری بیشتر از چهار گونه دیگر بود اما بی  چهوار  معنی

گونه دیگر مورد مطالعه از ای  نظر اختلافی بوه لحواظ   

آماری وجود نداشت  در مقابل، مطابق انتظار سه گونه 

جووو صووحرا، تریتیکالووه و گنوودم دوروم کووه کمتووری   

سوفر بوه بورگ را داشوتند، دارای     ضریب تخصویص ف 

ترتیوب  بیشتری  ضریب تخصیص فسفر بوه سواقه )بوه   

چنوان کوه   (  ه 7جدول درصد( بودند ) 95و  95، 10

افشانی با افوزایش سوه    رفت در مرحله گردهانتظار می

ساقه از کل ماده خشک بوتوه در نتیجوه طویول شودن     

طوور قابول   ساقه، ضریب تخصیص فسفر به سواقه بوه  

رفوت  افوزایش پیودا    ر مقایسه با مرحله سواقه توجهی د

ای در سه  بورگ  کرد و در مقابل کاهش قابل ملاحظه

از کل فسفر تجمع یافته در گیاه مشاهده شد  میوانگی   

هوای موورد   فسفر تخصیص یافتوه بوه بورگ در گونوه    
  

بورگ   بوه  فرضوریب تخصویص فسو   بور   (Gen) یزراع یاهو نوع گ (F) دهیکودمربعات( اثر  یانگی )م یان وار یهتجز: 6جدول 

(PCLfP)( ساقه ،PCStP( ریشه ،)PCRtP ،)ییو اندام هوا (PCShP)  افشانی رفت  و گردهمرحله ساقهدر 

 df PCLfP PCStP PCRtP PCShP منابع تغییر مرحله نمونه برداری

 رفت ساقه

F 1 ns002/0 ns009/0 ns011/0 ns011/0 

Gen 7 **02/0 *015/0 ns017/0 sn009/0 

P* Gen 7 ns005/0 ns012/0 ns022/0 ns001/0 

Error 11 009/0 009/0 002/0 002/0 

C.V.  71/12 09/22 51/29 17/7 

 افشانیگرده

F 1 **011/0 ns09/0 **015/0 ns0005/0 

Gen 7 **017/0 **09/0 **092/0 *099/0 

P* Gen 7 ns002/0 ns001/0 **001/0 ns007/0 
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Error 11 0007/0 011/0 0009/0 010/0 

C.V.  72/17 27/17 57/5 01/12 

 ضریب تغییرات  .C.Vیر؛ نبودن تأث داری؛ معنnsدرصد؛  9و  1در سطح  داریمعن یبترت** و * به

 

 درصود و در مرحلوه   17رفوت   مطالعه در مرحله ساقه

هوای  گونوه درصد بود  همچنی ، در  1/17افشانی گرده

درصود از کول    92رفوت   ر مرحله سواقه مورد مطالعه د

فسفر جذب شده توسط گیاه به ساقه تخصویص یافتوه   

افشانی سوه  سواقه از   بود در حالی که در مرحله گرده

یبوا دو برابور مرحلوه    درصد بوود کوه تقر   79کل فسفر 

افشوانی بیشوتری    باشد  در مرحلوه گورده  رفت  میساقه

ضریب تخصویص فسوفر بوه سواقه مربووط بوه گنودم        

درصوود( و  79درصوود(، گنوودم دوروم ) 75رواریوود )م

دار بیشوتر از  طور معنیدرصد( بود که به 79تریتیکاله )

مطالعوه بودنود  در مقابول، دو     هوای موورد  گونوه سایر 

هرز و جوو صوحرا کمتوری  ضوریب تخصویص      علف

مطالعوه   هوا داشوتند  نتوایج   گونهفسفر به ساقه را میان 

حودود   افشانیدهگر دهد که در مرحلهنشان می حاضر

درصد از کل فسفر جذب شده به بخش هووایی و   52

درصد آن به ریشه اختصاص یافتوه اسوت     15کمتر از 

در مجموع ضریب تخصیص فسفر به بخش هوایی در 

 علوف داری بیشوتر از دو  طور معنیهای زراعی بهگونه

 72خوونی ) درصود( و علوف   77هرز یولاف وحشی )

ای زراعووی اخووتلاف هوودرصوود( بووود ولووی بووی  گونووه

 ( 7جدول داری دیده نشد )معنی

 

( در PCShP( و اندام هووایی ) PCStP( و ساقه )PCLfP: مقایسه میانگی  اثر گونه گیاهی بر ضریب تخصیص فسفر برگ )7جدول 

 ( Anافشانی )( و گردهSEرفت  )مرحله ساقه

 PCSELfP PCSEStP PCAnLfP PCAnStP PCAnShP تیمار

WMOR 
c102/0 ab951/0 0/11bc a750/0 a555/0 

WDRM 
bc170/0 c271/0 0/05d a717/0 ab572/0 

BSAH 
c955/0 a957/0 0/97a bc997/0 a557/0 

BNKD 
ab911/0 bc252/0 0/15b ab759/0 a551/0 

TTkL 
c109/0 ab957/0 0/1cd a791/0 ab599/0 

AVEN 
ab911/0 c271/0 0/19cd bc999/0 c771/0 

PHLRS 
a977/0 c992/0 0/19cd c990/0 bc722/0 

LSD 050/0 107/0 091/0 170/0 190/0 
*WMOR  گندم رق  مروارید؛WDRM  گندم دوروم؛BSAH  جو رق  صحرا؛BNKD  جو لخت؛TTkL   تریتیکاله؛AVEN  یولاف وحشی؛PHLRS  

 دار کمتری  اختلاف معنی:  LSD علف خونی 

 

فسوفر  مقودار  توجوه  نتایج حاکی از افزایش قابول  

 1/29تخصیص یافته به ریشه در شرایط مصرف کود )

درصوود( در  1/19درصوود( و عوودم مصوورف کووود )  

نسبت به  افشانیهای مورد مطالعه در مرحله گردهگونه

باشد  در هر دو شورایط مصورف و عودم    می رفت ساقه

های شیمیایی مقدار فسفر تخصیص یافتوه  مصرف کود

هرز موورد  و علفدافشانی در به ریشه در مرحله گرده

هوای زراعوی   طور قابل توجهی بیشتر از گونهمطالعه به

در ای  مرحله، در شرایط عدم مصرف کود مقدار  بود 

طوور  هرز بهر تخصیص یافته به ریشه در دو علففسف

درصود   9/5های زراعوی  درصد و در گونه 27متوسط 

بود  همچنی ، در شرایط مصورف کوود، مقودار فسوفر     

طوور  هورز بوه  ه ریشوه در دو علوف  بو تخصیص یافتوه  

 7/17هووای زراعووی درصوود و در گونووه 9/97متوسووط 
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هوای زراعوی نیوز در هور دو     درصد بود  در میان گونه

شرایط مصرف و عدم مصرف کود، بیشوتری  ضوریب   

تخصیص فسفر بوه ریشوه در تریتیکالوه مشواهده شود      

 ( 1)جدول 

 بحث

 ازایو  مطالعوه حواکی     که اشاره شد نتایجچنانه 

ها در تمام بخش غلظت فسفربر  ژنوتیپدار تأثیر معنی

کوه در  افشانی بود در حوالی و کل بوته در مرحله گرده

بر غلظوت فسوفر    فقط ژنوتیپمرحله ساقه رفت  تأثیر 

دار بوود  در ضوم ، در   ساقه و بخش هوایی بوته معنی

دو مرحله یاد شده بی  ژنوتیپ و مصورف کوود بورای    

های بوته اثر متقابول  از بخش یکغلظت فسفر در هیچ

-تواند نشان( که می1داری مشاهده نشد )جدول معنی

به مصورف کوود در    دهندۀ واکنش مشابه غلظت فسفر

-های مورد بررسی باشد  بر اسواس نتوایج بوه   ژنوتیپ

-مرحلوه گورده  اگرچوه غلظوت فسوفر در    دست آمده، 

رفت  بود طور محسوسی کمتر از مرحله ساقهافشانی به

هوای موورد   در ژنوتیوپ  تغییورات غلظوت فسوفر    ولی

رفت  بیشتر بوود؛  افشانی نسبت به ساقهبررسی در گرده

رفت  دامن  تغییرات غلظوت  برای مثال، در مرحله ساقه

گورم در   7/1توا   5/9هوا از  فسفر بخش هوایی ژنوتیپ

کیلوگرم بود و به استثنای گندم رق  مروارید اخوتلاف  

وجود نداشت در حوالی کوه   ها داری بی  ژنوتیپمعنی

-ها در مرحله گورده غلظت فسفر بخش هوایی ژنوتیپ

گرم در کیلووگرم متغیور بوود و     7/2و  1/1افشانی بی  

ها مشواهده شود  بوه    های بیشتری بی  ژنوتیپاختلاف

بیان دیگر، با پیشرفت نمو و افزایش مقدار فسفر مورد 

نیاز گیاه و همچنی  بیشوتر شودن فرصوت گیواه بورای      

ها آشکارتر بی  ژنوتیپ ب عناصر معدنی، اختلافجذ

شد  ای  نتیجوه بور ایو  نیوز دلالوت دارد کوه غربوال        

ها برای صفات مرتبط بوا جوذب و اسوتفاده از    ژنوتیپ

 تر در مقایسه با مراحول اولیوه  فسفر در مراحل پیشرفته

تری منتهی خواهد شود   تر و مطمئ نمو به نتایج دقیق

Korkmaz ( 2005و همکوواران ) هووای اخووتلافنیووز

از نظور   هوای موورد بررسوی   ژنوتیپبی   را ایگسترده

غلظت و مقدار جذب فسفر مشاهده کردند و مطابق با 

از نظر  هاژنوتیپ های ما اههار داشتند که اختلافیافته

میزان جذب فسفر بسیار بیشتر از غلظوت فسوفر بوود     

-هوضوح نشان دادند که در هر گوروه از گونو  ایشان به

های گندم تنوع زیادی از نظر کارآیی در جذب مقادیر 

ک  فسفر موجود در خاک به علاوه چگونگی واکونش  

بووه کووود فسووفره وجووود دارد  چنووی  تنوووعی توسووط  

 ;Horst, et al., 1993پژوهشگران دیگر بورای گنودم )  

Ozturk, et al., 2005 ) ( و ذرتAlves et al., 

کواهش   در ضوم ،  نیوز گوزارش شوده اسوت      (2001

افشوانی نسوبت بوه    فسفر گیواه در مرحلوه گورده   غلظت 

رقیق شدن فسفر در گیواه   پدیدۀتوان به را میرفت  ساقه

فسوفر و پیور شودن    های ک افزایش سه  اندام  در نتیج

 ,.Ziadi et al., 2009; Fageria et alها نسبت داد )برگ

2013; Bélanger et al., 2015 )    ،مطابق بوا ایو  نتوایج 

دهنوده  ( نیز نشوان 2017و همکاران ) Khosravianیج نتا

هوای مختلوف   کاهش محسوس غلظت فسوفر در انودام  

 گندم و جو با گذشت زمان و پیشرفت نموو گیواه بوود    

( و 2007و همکواران )  Gunesهای مشابهی توسط یافته

Fageria ( 2019و همکاران)  نیز گزارش شده است 

ر عناصور  تأثیر مصرف کود بر غلظت فسفر و سوای 

معوودنی بووه عووواملی همچووون ژنوتیووپ، مرحلوو  نمووو، 

خیزی خواک، زموان کووددهی و انودام گیواهی      حاصل

طور معمول، مصرف کودها در شورایط  بستگی دارد  به

کمبود عناصر غذایی با افزایش رشد و غلظت عناصور  

های گیاهی هموراه اسوت اموا توا رسویدن بوه       در بافت

ه بیشوتر از غلظوت   غلظت بحرانی تأثیر آن بر رشد گیا

که سورعت رشود   عنصر در بافت گیاه است  پ  از آن

 سرعت ری بری، مصرف بیشتر کود تأثبه حداکثر رسید

رشد گیاه نداشته و فقط موجب افزایش غلظت عنصور  

 ,.Taiz et al., 2015; Fageria et alشوود ) در گیاه موی 
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 افوزایش  موجوب  کوود  مصورف  مطالعه ای  در  (2013

در نتیجوه   کوه  ترتیوب  بدی   شد گیاه در فسفر غلظت

 بوتوه  کول  و هوایی بخش برگ، فسفر غلظت کوددهی

 1/29و  9/19، 5/15 ترتیوب بوه  رفوت  سواقه  مرحله در

و  7/11، 1/99ترتیببه افشانیگرده مرحله در ودرصد 

 ایو   بوا  مطابق ( 9 جدول) یافت افزایشدرصد  7/15

 غلظوت  افوزایش  نیز( 1557) همکاران و Fist ها،یافته

 لگووم  پونج  در هووایی  بخوش  و ریشه هایبافت فسفر

 خواک  فسوفر  مقودار  افوزایش  بوا  را گرمسویری  ایدانه

 مقوادیر  در کوه  داد نشوان  هوا آن نتوایج   کردند گزارش

 فسوفر  غلظوت  افزایش شیب فسفر، کفایت حد ازبیش

 فسفر غلظت  گذاردمی کاهش به رو گیاه هایبافت در

 هوا آن مطالعوه  موورد  ایدانوه  لگووم  گونوه  دو در برگ

 از بیشووتر جوووان هووایبوورگ درمطووابق بووا ایوو  نتووایج 

هوای  افزایش غلظت فسفر در بافت  بود مس  هایبرگ

گیاهی در نتیج  افزایش مقدار مصرف فسفر کوودی در  

و  Gunesتعووداد زیووادی از مطالعووات دیگوور از جملووه  

، (2019و همکوووواران ) Fageria ،(2007همکوووواران )

Khosravian  اثبات شوده اسوت  بوا     (2017همکاران )و

( 2019) و همکوواران Bélangerایوو  حووال، در مطالعوو  

مصوورف کووود شوویمیایی تووأثیری بوور غلظووت فسووفر در  

های گیاهی نداشت که دلیل آن زیواد بوودن مقودار    بافت

 فسفر قابل استفاده در خاک اعلام شده است 

دهود کوه   نشوان موی   دست آموده نگاهی به نتایج به

ر در گیاه بیشتر از غلظوت فسوفر و غلظوت    تجمع فسف

تحوت توأثیر    فسوفر فسفر بیشتر از ضرایب تخصویص  

هوا تغییور یافتوه    فاکتورهای آزمایش و اثرات متقابل آن

طوری کوه اثور فاکتورهوای آزموایش و اثورات      است به

های گیواه و  ها بر تجمع فسفر در تمام بخشمتقابل آن

افشوانی  ردهرفوت  و گو  کل بوته در هر دو مرحله سواقه 

یوک درصود( بوود     احتموال  دار )اغلب در سطح معنی

تغییرات بیشتر تجمع فسفر در واکنش بوه فاکتورهوای   

 در مقایسه با غلظت و ضریب تخصیص فسفر آزمایش

توان به ای  دلیل دانست که میوزان تغییور تجموع    را می

جوز  تشوکیل دهنودۀ آن     وسویل  تغییورات دو   فسفر به

تعیوی    "مقودار موادۀ خشوک   "و  "غلظت فسفر"یعنی

شود که هر دو تحت تأثیر گون  گیاهی و کووددهی  می

و در اند، اگرچه تغییرات مقدار مادۀ خشک تغییر کرده

در تغییوورات تجمووع فسووفر بیشووتر از  آنسووه  نتیجووه 

نگواهی بوه نتوایج مقایسوات     غلظت فسفر بوده اسوت   

وضوح نشوان  ( ای  نکته مه  را به9ها )جدول میانگی 

افشوانی  و گورده  رفت مرحله ساقههر دو  دردهد که می

هوای  یافته در بخشتغییرات )تنوع( مقدار فسفر تجمع

در شرایط عدم های مورد بررسی مختلف بوته در گونه

)کمبود فسوفر( کمتور از شورایط مصورف      مصرف کود

رفوت ، هویچ موورد اخوتلاف     کود بود  در مرحله سواقه 

مقودار   طالعوه از نظور  های موورد م داری بی  گونهمعنی

فسفر تجمع یافته در برگ، ریشه، بخش هوایی و کول  

در  مشواهده نشود  در شرایط عودم مصورف کوود    بوته 

هوای زیوادی   حالی که در شرایط مصرف کود تفواوت 

یافتووه در مقوودار فسووفر تجمووع هووا از نظووربووی  گونووه

های مختلف بوتوه وجوود داشوت  بورای مثوال،      بخش

های مورد کل بوته در گونه مقدار فسفر تجمع یافته در

گرم میلی 9/1تا  7/0بررسی در شرایط کمبود فسفر از 

در بوته متغیر بود در حالی که دامن  ایو  تغییورات در   

گورم در بوتوه   میلوی  7/7تا  7/1شرایط مصرف کود از 

چنان که در مورد غلظت اشواره شود در موورد    بود  ه 

 تجمع فسوفر نیوز بوا پیشورفت نموو و گذشوت زموان       

هوا آشوکارتر شود  در نتیجوه،     های بوی  گونوه  اختلاف

افشوانی در  هوا در مرحلو  گورده   های بی  گونهاختلاف

در شورایط عودم کووددهی     ویژهرفت  بهمقایسه با ساقه

رفوت ، در  بیشتر بود  با ای  حال، همانند مرحلوه سواقه  

افشووانی نیووز تغییوورات تجمووع فسووفر در مرحلوو  گوورده

در  های موورد مطالعوه  گونههای مختلف بوته در بخش

شرایط عدم کوددهی کمتر از شرایط مصرف کود بود  

ها از نظر تجموع فسوفر در   دار گونهعدم اختلاف معنی
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رفوت  در  های مختلف و کل بوته در مرحله سواقه اندام

ای عنووان نشوانه  توان بهشرایط عدم مصرف کود را می

سوفر از  ها در جوذب ف از کارآیی نسبتاً مشابه ای  گونه

خاک در شرایط کمبود فسفر قابول اسوتفاده خواک در    

اوایل فصل رشد، و عودم وجوود تنووع ژنتیکوی قابول      

های مورد مطالعه از نظر قودرت جوذب   توجه در گونه

رایط تلقوی نموود  همچنوی ،    فسفر از خاک در ای  شو 

هوای  مقدار فسفر تجمع یافتوه در گونوه   تغییرات بیشتر

تووان  را موی کوود   در شورایط مصورف  مورد آزموایش  

هوا  عنوان شاخصی از پاسخگویی متفاوت ای  گونوه به

به مصرف کودهای شیمیایی قلمداد نموود  ایو  نتوایج    

اگرچه با نتایج بعضی از مطالعات انجام شوده در ایو    

(، 2009و همکواران )  Ozturkزمینه از جملوه مطالعوه   

Gunes ( 2007و همکوواران ،)Korkmaz  و همکوواران

( مبنوووی بووور  2010و همکووواران ) Wang( و 2005)

فسوفر و کواهش   ها در شرایط ک اختلافات بیشتر گونه

ها در شرایط کفایت فسوفر مغوایرت   اختلافات بی  آن

های ای از تشابه و یکنواختی گونهتواند نشانهدارد، می

مورد مطالعه از نظر تحمول کمبوود فسوفر و از سووی     

فسوفره  ها به مصرف کود دیگر پاسخگویی متفاوت آن

   است 

دهندۀ ثبات بیشتر ضوریب  نشان دست آمدهبهنتایج 

های مختلف بوتوه در هور دو   تخصیص فسفر به بخش

افشانی در مقایسه با غلظت و رفت  و گردهمرحله ساقه

که مطوابق انتظوار بوه دلیول     ضم  ای  تجمع فسفر بود

هوای سواقه در فاصوله دو مرحلوه     گرهطویل شدن میان

میوزان تخصویص فسوفر بوه     افشانی، رفت  و گردهساقه

ساقه در مرحله گرده افشوانی بسویار بیشوتر از مرحلوه     

رفت  و در مقابل میزان تخصیص فسفر بوه بورگ   ساقه

هوای  بوا یافتوه  رفت  بود  ای  نتایج کمتر از مرحله ساقه

در دو گیوواه ( 2017و همکوواران ) Khosravianمطالعووه 

ت بسویار زیواد   ها نیز ثبوا   آنگندم و جو مطابقت دارد

های مختلف بوته در ضرایب تخصیص فسفر به بخش

گندم و جو در واکنش به افزایش مقدار مصرف فسوفر  

کننودۀ  زنی با باکتری استرپتومایس  حول کودی و مایه

کوه، ثبوات نسوبی    ضوم  ایو   فسفات گزارش کردند   

های مختلف گیواه را  ضرایب تخصیص فسفر به بخش

ومتریوک نسوبتا ثابوت بوی      توان به وجود روابوط آل می

های مختلوف گیواه در دامنو  وسویعی از شورایط      اندام

     محیطی نسبت داد 
 

  گیری نهایینتیجه

های ای  مطالعه حاکی از تغییرات بسیار زیواد  یافته

های گیاه و کول  مقدار فسفر تجمع یافته در تمام بخش

بوته تحوت توأثیر گونو  گیواهی و کووددهی و اثورات       

رفوت  و  دو عامول در هور دو مرحلوه سواقه    متقابل ای  

مقودار   هوای افشانی بود  نتوایج مقایسو  میوانگی    گرده

های مختلوف گیواه در   ها و بخشفسفر در اندام تجمع

هوا بوه   بازگو کنندۀ تنوع بسیار ک  گونوه ه دو مرحلای  

لحاظ تجمع فسفر در شرایط عودم کووددهی )شورایط    

ده خواک( در  محیطی فقیور از نظور فسوفر قابول اسوتفا     

مقایسه با شرایط کوددهی )شرایط محیطی مطلووب از  

کوه هویچ   طووری باشود بوه  نظر قابل استفاده خاک( موی 

ها از نظر تجمع فسوفر در  داری بی  گونهاختلاف معنی

هوای مختلوف بوتوه در شورایط عودم      ها و بخشاندام

مصرف کود مشواهده نشود، در حوالی کوه در شورایط      

ها از ای  نظر زیادی بی  گونهنسبتا کوددهی اختلافات 

 مشاهده گردید   

هورز  دو گونوه علوف  دسوت آموده،   بر اساس نتایج به

هوای  تری  گونهعنوان مه خونی بهیولاف وحشی و علف

از های زیر کشت غولات سرمادوسوت   هرز گرامین  زمی 

نظوور تجمووع فسووفر در شوورایط عوودم کوووددهی اخووتلاف 

ند، اموا در شورایط   هوای زراعوی نداشوت   داری با گونهمعنی

هموواره یوا کمتوری      توصویه شوده  مصرف کود به مقدار 

کوه در شومار   مقدار فسفر تجمع یافتوه را داشوتند یوا ایو     

ری  مقدار فسفر تجموع یافتوه بودنود    های دارای کمتگونه
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های زراعی از نظر قودرت  ها بر گونهکه بر عدم برتری آن

 مطالعوه هوای ایو    یافتهجذب فسفر از خاک دلالت دارد  

خشوک ریشوه بوه     وزننسبت  تر بودنبزرگبر  همچنی 

 هوای شویمیایی  در شرایط عدم مصرف کوود  بخش هوایی

کوه   افشانی دلالت داردرفت  و گردهدر هر دو مرحله ساقه

های اصلی سازگاری گیاهوان بوه   عنوان یکی از مکانیس به

در توانود  موی ای  واکنش  فسفر شناخته شده است کمبود 

تخصیص فسفر به ریشوه  تر شدن ضریب بزرگه نهایت ب

 ،بور ایو  اسواس    منتهوی شوود   فسوفر  در شرایط کمبوود  

فسوفر سیسوت  ریشوه    های ک گیاهانی که بتوانند در محیط

هوا  تر توسعه دهنود بوا ایو  محویط    خود را بیشتر و سریع

سازگارتر خواهند بود  در مقابل، در شرایط عودم کمبوود   

هوا  اده خشک بوه ریشوه  ضرورتی برای تخصیص بیشتر م

وجود ندارد و تخصیص بیشتر ماده خشک بوه ریشوه نوه    

 بلکه از دیدگاه اقتصاد کورب   ،رودتنها مزیت به شمار نمی

 شود گیاه نوعی زیان محسوب می
 

 سپاسگزاری

ایوو  مطالعووه بووا حمایووت مووالی دانشووگاه علوووم   

رو، کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد  از ایو  

راتب قدردانی خود را از مسئولی  محترم نویسندگان م

  نماینددانشگاه ابراز می

 
Refrences 

Ali Ehyayi, M. (1997). Description of Methods of Soil Chemical Analysis. Vol. 2, Publication 

No. 1024. Tehran Soil and Water Research Institute.  (In Persian) 

Modhaj, A. and Fathi, GH. (2003).Wheat Physiology. Islamic Azad Uneversity of Shooshtar. 

Pp: 317. (In Persian) 

Alves, V.M.C., Parentoni, S.N., Vasconcellos, C.A., Bahia Filho, A.F.C., Pitta, G.V.E. and 

Schaffert, R.E. (2001). Mechanisms of phosphorus efficiency in maize. In: Plant Nutrition-Food 

Security and Sustainability of Agroecosystems, eds.W.J. Horst, M.K. Schenk, A. Burkert, N. 

Claassen, H. Flessa, W.B. Frommer, H. Goldbach, H.W. Olfs, V. Romheld, B. Sattelmacher, U. 

Schmidhalter, S. Schubert, N.V. Wiren, and L. Wittenmayer, pp. 566–567. Dordrecht, The 

Netherlands: Kluwer. 

Arduini, I., Masoni, A., Ercoli, L. and Mariotti, M. (2006). Grain yield, and dry matter and 

nitrogen accumulation and remobilization in durum wheat as affected by variety and seeding 

rate. European Journal of Agronomy. 25: 309–318. 

Bates, T.R. and Lynch, J.P. (2001). Root hairs confer a competitive advantage under low 

phosphorus availability. Plant Soil. 236:243–250. 

Bélanger, G., Ziadi, N., Pageau, D., Grant, C., Högnäsbacka, M., Virkajärvi, P., Hu, Z., 

Lu, J., Lafond, J. and Nyiraneza, J. (2015). A Model of Critical Phosphorus Concentration 

in the Shoot Biomass of Wheat. Agronomy Journal. 107: 963–970. 

Dordas, C. (2009). Dry matter, nitrogen and phosphorus accumulation, partitioning and 

remobilization as affected by N and P fertilization and source–sink relations. European 

Journal of Agronomy. 30(2): 129-139. 

Dordas, C.A. and Sioulas, C. (2009). Dry matter and nitrogen accumulation, partitioning, and 

retranslocation in safflower (Carthamus tinctorius L.) as affected by nitrogen 

fertilizationField Crops Research. 110: 35-43. 

Emam, Y. and Seghat eslami, M.J. (2005). Physiology and Yield Trend in Crop Plants. Shiraz 

University Press. Pp: 593. (In Persian) 

Fageria, N.K., Moreira, A. and Dos santos, A.B. (2013). Phosphorus uptake and use 

efficiency in field crops. Journal of Plant Nutrition. 36: 13. 

Fist, A.J., Smith, F.W. and Edwards, D.G. (1987). External phosphorus requirements of five 

tropical grain legumes grown in flowing-solution culture. In Genetic Aspects of Plant 

Mineral Nutrition. Springer Netherlands. P: 299-308. 

Ghazanshahi, J. (2006). Plant and Soil Analysis. Aiizh Publication. Pp: 272. (In Persian) 



 ...تعدادی در افشانیگرده و رفتنساقه مراحل در فسفر تخصیص و تجمع غلظت،

53 

Gunes, A., Inal, A., Alpaslan, M. and Cakmak, I. (2006). Genotypic variation in phosphorus 

efficiency between wheat cultivars grown under greenhouse and field conditions. Soil 

Science and Plant Nutrition. 52(4): 470-478. 

Horst, W.J., Abdou, M. and Wiesler, F. (1993). Genotypic differences in P efficiency of 

wheat. Plant Soil.  156: 293-296. 

Khosravian, T., Zeinali, E., Siahmarguee, A., GhorbaniNasrAbadi, R., and Aalimagham, S.M. 

(2016). Phosphorus and dry matter accumulation and partitioning coefficients as affected by 

fertilizer phosphorus rate and inoculation by Streptomyces bacteria in wheat and barley. 

Electronic Journal of Crop Production. (In Persian) 

Korkmaz, K., Ibrikci, H., Karnez, E., Buyuk, G., Ryan, J., Ulger, A. C. and Oguz, H. 

(2009). Phosphorus Use Efficiency of Wheat Genotypes Grown in Calcareous Soils. Journal 

of Plant Nutrition. 32:12-18. 

Marschner, P. (2012). Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, 3rd Edition. Elsevier, 

USA. 

Ozturk, L., Eker, S., Torun, B. and Cakmak, I. (2005). Variation in phosphorus efficiency 

among 73 bread and durum wheat genotypes grown in a phosphorus-deficient calcareous 

soil. Plant Soil. 269:69–80. 

Rengel, Z. (1999). Physiological mechanisms underlying differential nutrient efficiency of crop 

genotypes. In Mineral Nutrition of Crops: Fundamental Mechanisms and Implications. Ed. Z 

Rengel, pp. 227–265, Haworth Press, New York. 

Richardson, A.E. (1994). Soil microorganisms and phosphorus availability. Soil Biota. 17: 50–

62. 

Reuter, D.J. and Robinson, J.B. (1997). Plant Analysis: An Interpretation Manual, 2nd ed., 

CSIRO Publishing, Australia.  

Raghothama K.G. (1999). Phosphate acquisition. Annual Review of Plant Physiology and 

Plant Molecular Biology. 50:665–693. 

Sharma, S. B., Sayyed, R. Z., Trivedi, M.T. and Gobi, T.A. (2013). Phosphate solubilizing 

microbes: Sustainable Approach for Managing Phosphorus Deficiency in Agricultural Soils. 

Springer Plus. 2(1): 587. 

Stewart, W.M., Dibb, D.W., Johnston, A.E. and Smyth, T.J. (2005). The contribution of 

commercial fertilizer nutrients to food production. Agronomy Journal. 97: 1–6. 

Siadat, S. A. Modhaj, A. and Esfahani, M. (2013). Cereal Crops. Jihad Daneshgahi Mashhad 

Press. Pp: 352. (In Persian) 

Soltani, A. (2006). Application of SAS in Statistical Analysis. Jihad Daneshgahi of Mashhad. 

Pp: 182. (In Persian) 

Taiz, L., Zeiger, E., Møller, I.M. and Murphy, A. (2015). Plant physiology and development. 

Sinauer Associates, Incorporated. 

Vance, C.P., Uhde, S.C. and Allan, D.L. (2003). Phosphorus acquisition and use: critical 

adaptations by plants for securing a nonrenewable resource. New Phytology. 157:423–447. 

Wang, L., Chen, F., Zhang, F. and Guohua, M. (2010). Two strategies for achieving higher 

yield under phosphorus deficiency in winter wheat grown in field conditions. Field Crops 

Research. 118: 36–42. 

Zadoks J.C., Chang T.T. and Konzak C.F. (1974). A decimal code for the growth stages of 

cereals. Weed Research. 14: 415-421. 

Zahedifar, M. Karimian, N. Ronaghi, A. Yasrebi, J. and Emam, Y. (2011). Phosphorus and 

Zinc partitioning coefficients in different organs and development stages of wheat as 

influenced by environmental factors. Journal of Water and Soil. 25(3): 435-436. (In Persian) 

Ziadi, N., Belanger, G., Cambouris, A.N., Tremblay, N., Nolin, M.C. and Claessense, A. 

(2008). Relationship between phosphorus and nitrogen concentration in spring wheat. 

Agronomy Journal. 100(1): 80-86. 

 


