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  هرز خانواده گندمیان   زراعی و علف تغییرات غلظت، تجمع و تخصیص فسفر در چند گونه
  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

  

  4 عبدالرضا قرنجیکی و3 افشین سلطانی،2ابراهیم زینلی*، 1آرزو عبیدي

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،گروه زراعتارشد  دانشجوي کارشناسی1
 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،گروه زراعت ستادا3 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،گروه زراعتانشیار د2

  سسه تحقیقات پنبه کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گرگانؤعضو هیأت علمی م4
  27/10/96: ؛ تاریخ پذیرش 25/07/96: تاریخ دریافت

 1دهیچک
هاي اسیدي و  خاكدر ویژه   عملکرد گیاهان زراعی بههترین عنصر غذایی محدودکنند  فسفر بعد از نیتروژن مهم:سابقه و هدف

باشد که   مین در گیاهاتوجه از نظر کارآیی جذب و استفاده از فسفر  وجود تنوع ژنتیکی قابلبیانگرمطالعات گسترده . قلیایی است
عملکرد گیاهان زراعی براي بهبود استفاده از این تنوع .  مرتبط است گیاههاي مختلف با غلظت، تجمع و تخصیص فسفر به بخش

از . جلب کرده است را پژوهشگران توجه با میزان فسفر کمهاي  ویژه در خاك و همچنین کاهش نیاز به مصرف کودهاي فسفره به
هاي  هاي مختلف بوته در تعدادي از گونه منظور بررسی تغییرات غلظت، تجمع و تخصیص فسفر به بخشه حاضر بهرو، مطالع این

  . مهم زراعی و هرز خانواده گندمیان انجام شد
  

صورت فاکتوریل با سه تکرار در دانشگاه   در قالب طرح کاملاً تصادفی به1394-95 این آزمایش در سال زراعی :ها مواد و روش
در . اجرا شد) گرم در کیلوگرم  میلی85/4(استفاده بسیار کم  رزي و منابع طبیعی گرگان در خاکی با مقدار فسفر قابلعلوم کشاو

این مطالعه گلدانی، شش گونه زراعی و هرز از خانواده گندمیان شامل گندم دوروم، جو معمولی، جو لخت، چاودم، یولاف 
 در .ف کودهاي شیمیایی به مقدار توصیه شده مورد بررسی قرار گرفتندخونی در دو شرایط عدم مصرف و مصر وحشی و علف

، برگ )غیر از دانه آذین به ها و گل شامل ساقه، غلاف برگ(ریشه، ساقه  ( تفکیک اندام  رسیدگی فیزیولوژیک غلظت فسفر بههمرحل
  . ها محاسبه شد فر و وزن خشک اندامهاي غلظت فس گیري و تجمع و ضرایب تخصیص فسفر با استفاده از داده اندازه) و دانه

  

ها بر مقدار دهی و اثر متقابل آن، کودگونه گیاهینتایج تجزیه واریانس نشان داد که در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک اثر : ها یافته
یانگین مقدار فسفر م. دار بودهاي بوته شامل ریشه، برگ، ساقه، دانه، بخش هوایی و کل بوته معنی در تمام بخش یافته فسفر تجمع

در شرایط کوددهی . نسبت به شرایط عدم مصرف کود داشت برابري 2/4 در شرایط کوددهی افزایش اه کل بوته در گونه
در  هاي مختلف و کل بوته وجود داشت یافته در بخش هاي مورد بررسی از نظر مقدار فسفر تجمع  گونهبین زیادي اختلافات

هاي بوته و کل  یک از بخش یافته در هیچ هاي مورد بررسی از نظر مقدار فسفر تجمع بین گونهکه در شرایط عدم کوددهی  حالی
 آن هکنند هاي مورد بررسی ناشی از تغییرات اجزاي تعیین تغییرات مقدار فسفر در گونه. داري مشاهده نشد بوته اختلاف معنی

طور  هاي گیاه به  خشک و غلظت فسفر در تمام بخشهاگر چه مقدار ماد.  خشک و غلظت فسفر بوده استهیعنی مقدار ماد
                                                

  e.zeinali@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 قرار گرفت، اما میزان تغییرات مقدار مادة هاتیمارتأثیر متقابل این  تر موارد تحت هاي آزمایش و در بیشتیمارتأثیر  داري تحت معنی
 در شرایط عدم مصرف از کل فسفر جذب شده،. تر از غلظت فسفر بود خشک و در نتیجه سهم آن از تغییرات مقدار فسفر بیش

ها  گین تخصیص فسفر به دانه در کل گونهمیان.  اختصاص یافت  به دانه درصد49 درصد و در شرایط مصرف کود 6/59د کو
بر اساس این نتایج، میانگین تخصیص . بوددرصد  7/34هرز ه علفو در دو گوندرصد  1/64راعی هاي ز  درصد، در گونه3/54

  . درصد بوده است7/45 ها ی گیاه در کل گونهبه بخش رویشفسفر جذب شده 
  

هاي مختلف  دنبال آن غلظت و ضرایب تخصیص فسفر به بخش  داد که تجمع فسفر و به هاي این مطالعه نشان  یافته:گیري نتیجه
. فتند قرار گرعامل و اثرات متقابل این دو گونه گیاهیتأثیر کوددهی و  شدت تحت  رسیدگی فیزیولوژیک بههبوته در مرحل
دست  نتایج به. توان به وابستگی آن به تغییرات مقدار ماده خشک و غلظت فسفر نسبت داد تر تجمع فسفر را می تغییرات بیش

استفاده خاك در  هاي مورد مطالعه به لحاظ تجمع فسفر در شرایط محیطی فقیر از نظر فسفر قابل  تنوع بسیار کم گونهگر بیانآمده 
 پاسخگویی هها از نظر تحمل کمبود فسفر و از سوي دیگر نشان اي از تشابه این گونه ی بود که نشانهمقایسه با شرایط کودده

  .ها به مصرف کود فسفره است متفاوت گونه
  

  گندمیان، هاي هرز علفهاي گیاه، ضرایب توزیع،   اندام:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
اطلاعات مربوط به غلظت و تجمع عناصر غذایی 

ها بین   گیاهی و چگونگی توزیع آن خشکهدر ماد
تواند  هاي مختلف گیاهی می هاي گیاه در گونه اندام

ضمن نشان دادن تنوع ژنتیکی موجود در رابطه با این 
نژادي گیاهان  صفات و امکان استفاده از این تنوع در به

ه سازي تغذی تر براي بهینه ریزي دقیق زراعی به برنامه
که این  ضمن این. دمعدنی گیاهان زراعی کمک کن

سازي رشد و نمو گیاهان  هاي شبیه اطلاعات در مدل
 ).5 و 2( باشد زراعی مورد نیاز می

ترین فراوانی  فسفر پس از نیتروژن و پتاسیم بیش
به همین دلیل در . را در ماده خشک گیاهی دارد

هایی که  ویژه در خاك هاي کشاورزي، به تر خاك بیش
استفاده  قابل هاي غیر کیبپتانسیل تبدیل فسفر به تر

ها زیاد است، کمبود فسفر یک عامل  براي گیاه در آن
   رود شمار می کننده رشد و عملکرد به مهم محدود

در شرایط مطلوب تغذیه معدنی، فسفر . )18 و 16، 3(
 را تشکیل   درصد از ماده خشک گیاهان8/0 تا 2/0

) 2015( تایز و همکاراندر مطالعه ). 14(دهد  می

تر  تر فسفر کودي به تجمع بیش صرف مقدار بیشم
هاي دو گونه لگوم مورد مطالعه منتهی  فسفر در برگ

  .)17 (گردید
افزایش غلظت فسفر ) 1987(فیست و همکاران 

هاي ریشه و بخش هوایی گیاه در پنج لگوم  بافت
اي گرمسیري با افزایش مقدار فسفر در خاك را  دانه

  شان داد که در مقادیر بیشها ن نتایج آن. گزارش کردند
حد کفایت فسفر، میزان افزایش غلظت فسفر در  از

غلظت فسفر . گذارد هاي گیاه رو به کاهش می بافت
ها از  مطالعه آن اي مورد برگ در دو گونه لگوم دانه

تر از  هاي جوان بیش  متغیر و در برگ80/0 تا 14/0
 و  کرکمازاي دیگر در مطالعه. )7 (هاي مسن بود برگ

هاي مختلف گندم  با بررسی ژنوتیپ) 2009( همکاران
 که با افزایش مقدار مصرف فسفر کودي، بیان نمودند

صورت غیرخطی  غلظت فسفر در بخش هوایی به
واکنش جذب فسفر به مقدار فسفر . افزایش پیدا کرد

گرم در کیلوگرم از روندي   میلی100 تا  نیزکودي
 افزایش تر، ادیر بیشدر مقکرد اما  مشابه غلظت پیروي 

. مقدار فسفر کودي تأثیري بر جذب فسفر نداشت
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ها از نظر اي را بین ژنوتیپهاي گسترده ها اختلاف آن
بیان غلظت و مقدار جذب فسفر مشاهده کردند و 

ها از نظر میزان جذب   ژنوتیپ  که اختلافنمودند
  . )12 (تر از مقدار غلظت فسفر است فسفر بسیار بیش

ام گندم مورد آزمایش گونس و همکاران تمام ارق
در شرایط مصرف کم فسفر در گلخانه دچار ) 2006(

ها از غلظت کمبود فسفر بوده و غلظت فسفر آن
گرم در  میلی2000( بحرانی فسفر پذیرفته شده

طبق . تر بود کم)) 1991، جونز و همکاران (کیلوگرم
ا ها، غلظت و مقدار فسفر در تمام ارقام ب گزارش آن

 درصد 99 تا 78میزان  طور متوسط بهمصرف فسفر به
 میزان این افزایش در ارقام مورد هافزایش پیدا کرد البت

غلظت فسفر در بخش . بررسی بسیار متفاوت بود
ها در تیمار مصرف کم فسفر در شرایط هوایی بوته
گرم در کیلوگرم متغیر  میلی2051 تا 1606مزرعه از 

گرم  میلی80 به 20فسفر از بود و با افزایش مصرف 
طور جزیی افزایش پیدا در کیلوگرم، غلظت فسفر به

) 2009( در مطالعه کرکماز و همکاران .)10 و 9( کرد
هاي گندم مورد بررسی در   غلظت فسفر در ژنوتیپ

و   درصد17/0 تا 06/0شاهد عدم مصرف کود فسفر 
  . درصد بود4/0 تا 27/1در تیمار مصرف کود فسفره 

هایی  با انجام آزمایش) 2015(نجر و همکاران بلا
دار مقدار فسفر   محل، عدم تأثیر معنی و سال8در 

کودي بر غلظت فسفر در ماده خشک گیاهی در 
هاي   محل ومراحل مختلف نمو گندم در تمام سال

اجراي آزمایش را گزارش دادند و دلیل آن را زیاد 
 - سال5در (استفاده در خاك  بودن مقدار فسفر قابل

 و در سه مورد 5/18محل اجراي آزمایش بیش از 
) گرم در کیلوگرم خاك  میلی1/5 و 5/10، 6/12دیگر 

که در  دیگر در مطالعه ،در مقابل. )3 (ذکر کردند
گرم   میلی8/5 (استفاده کم  خاکی با مقدار فسفر قابل

 با افزایش مقدار فسفر کودي  انجام شد،)در کیلوگرم
هاي   هکتار غلظت فسفر در اندام کیلوگرم در80تا 

لوژیک مختلف گندم و جو در مرحله رسیدگی فیزیو
 واکنش متفاوت غلظت بیانگر ها یافته. افزایش پیدا کرد

. هاي مختلف به مقدار فسفر کودي بود فسفر اندام
ترین شیب و افزایش غلظت فسفر  ترتیب که بیش بدین

مچنین، ه. ترین آن در ریشه مشاهده شد در دانه و کم
دار دو گیاه گندم و   تفاوت معنیبیانگرنتایج مطالعه 

جو از نظر غلظت فسفر دانه، ساقه و برگ در این 
  ) 2010( ونگ و همکاران. )11 (مرحله از نمو بود

 گزارش کردند که در شرایط فسفر زیاد اختلاف نیز
ها وجود نداشت،  داري بین جذب فسفر ژنوتیپ معنی

، جذب فسفر توسط ط فسفر کماما در شرای
داري طور معنی بههاي کارآمد در مصرف فسفر  ژنوتیپ

هاي  یافته. )19 ( ناکارآمد بودهاي تر از ژنوتیپ بیش
بر اختلاف نیز ) 2002( مانسکی و همکاران همطالع
هاي مورد مطالعه در شرایط کمبود  تر بین ژنوتیپ بیش

  .)13 (فسفر نسبت به شرایط عدم کمبود دلالت دارد

 حاضر با هدف هچه گفته شد مطالع ا توجه به آنب
هاي  بررسی غلظت، تجمع و تخصیص فسفر به بخش

هاي مهم زراعی و مختلف بوته در تعدادي از گونه
هرز خانواده گندمیان در خاکی با مقدار فسفر 

استفاده بسیار کم در دو شرایط مصرف و عدم  قابل
  .مصرف کود انجام شد

 
 ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح  مایش بهاین آز
کاملاً تصادفی با سه تکرار در پردیس جدید دانشگاه 
علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در سال زراعی 

تیمارهاي آزمایش شامل شش گونه .  اجرا شد95-1394
 ،).Triticum durum L(شامل گندم دوروم (زراعی 

، ).Hordeum vulgare L(ی رقم صحرا جو معمول
و ) Hordeum vulgare L. var. nudum (جولخت

شامل یولاف (و هرز ) X Triticosecale (چاودم
خونی و علف) .Avena fatua L(وحشی 
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)Phalaris minor Retz. (دو از خانواده گندمیان و 
شرایط عدم مصرف و مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

 38/46 و 25/33، 92/76میزان  ترتیب به به(کودي 
 و 80، 180گرم در کیلوگرم خاك خشک برابر با میلی
 کیلوگرم نیتروژن، فسفر و پتاسیم خالص در 90

براي تأمین فسفر از کود سوپرفسفات . بود) هکتار
، نیتروژن از ) درصد فسفر خالص7/22حاوي (تریپل 

و پتاسیم ) صد نیتروژن خالص در46حاوي (کود اوره 
درصد پتاسیم  50حاوي (از کود سولفات پتاسیم 

با توجه به اهداف آزمایش، . استفاده شد) خالص
 8/4(استفاده بسیار کم  خاکی با محتواي فسفر قابل

. تهیه شد) گرم در کیلوگرم به روش اولسونمیلی
گرم در کیلوگرم   میلی220خاك مورد استفاده داراي 

گرم در کیلوگرم  میلی9/11استفاده،  پتاسیم قابل
 درصد مقدار کربن آلی، هدایت 58/1، نیتروژن معدنی

 14/7زیمنس بر متر و اسیدیته   دسی5/2الکتریکی 
 30، 28ترتیب   و سیلت خاك بهدرصد رس، شن. بود

بذور در  . درصد و بافت خاك لوم رسی بود42 و
متر و با   سانتی18 و ارتفاع 25هایی به قطر  گلدان

  بوته در200معادل (در گلدان  بوته 10تراکم نهایی 
ها در هواي آزاد قرار  گلدان.کشت شدند) مربعمتر

ی سنگین با داده شدند و فقط در شرایط بارندگ
در . دشمسقف  محل آزمایش کشیدن پلاستیک شفاف

طول فصل رشد در مواقع لزوم آبیاري، کنترل آفات و 
ها براي ایجاد شرایط  گیاهان هرز و سایر مراقبت

گیاهان در برداري از  نمونه. مطلوب صورت گرفت
بر مبناي روش (مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

هاي گیاهی  نمونه. با سه تکرار انجام شد) زادوکس
ها و پس از انتقال به آزمایشگاه و جدا کردن اندام

 48مدت   تفکیک و بهبهگیري سطح برگ، اندازه
گراد قرار داده   درجه سانتی70ساعت در آون با دماي 

وسیله ترازویی  ها به  آنشدند و در نهایت وزن خشک
گیري  براي اندازه. گیري شد  گرم اندازه001/0با دقت 

سنجی هاي گیاهی به روش رنگ غلظت فسفر در بافت
، ) مولیبدات- وانادو-با استفاده از معرف نیترو(

ریشه، ساقه (هاي خشک شده به تفکیک اندام  نمونه
له وسی ، به)، برگ و دانه)همراه سنبله بدون دانه به(

ها  غلظت فسفر نمونه. آسیاب آزمایشگاهی پودر شدند
 -یو وي -توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل شیماتزو

 قرائت و سپس مقدار فسفر موجود در ماده 1800
گرم فسفر در گرم ماده  براساس میلی(خشک گیاهی 

یافته  مقدار فسفر تجمع). 8 و 1(محاسبه شد ) خشک
در غلظت فسفر در در هر اندام، از ضرب وزن خشک 

جمع مقدار عنصر دست آمد و از حاصل آن اندام به
یافته در  ها، مقدار کل فسفر تجمع یافته در اندام تجمع

ضریب تخصیص فسفر به هر یک از . بوته محاسبه شد
یافته در  هاي گیاه نیز، از تقسیم مقدار عنصر تجمع اندام

دست  بهیافته در بوته  آن اندام به کل مقدار فسفر تجمع
و ها  نهایت، تجزیه و تحلیل آماري داده در. آمد

افزار  با استفاده از نرم LSDها به روش  مقایسه میانگین
SAS) 16 (افزار  و ترسیم نمودارها با استفاده از نرم

Excelانجام شد .  
  

  نتایج و بحث
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، تأثیر : غلظت فسفر
سطح احتمال یک درصد  و کوددهی در گونه گیاهی

برگ، : هاي گیاه شامل بر غلظت فسفر در تمام اندام
، بخش )همراه با سنبله بدون دانه، ریشه و دانه(ساقه 

که اثر متقابل  دار بود، ضمن این هوایی و کل بوته معنی
 نیز بر غلظت فسفر برگ، ساقه و عاملبین این دو 

 دار شد ریشه در سطح احتمال پنج درصد معنی
  ). 1ول جد(

هاي مورد بررسی از  غلظت فسفر دانه در گونه
 گرم در کیلوگرم 28/4تا ) جو صحرا (43/2

 44/1، غلظت فسفر بخش هوایی از )خونی علف(
 گرم در کیلوگرم 52/2تا ) خونییولاف و علف(
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 36/1و غلظت فسفر کل بوته از ) گندم دوروم(
گندم ( گرم در کیلوگرم 42/2تا ) یولاف وحشی(

همچنین، نتایج نشان داد که غلظت . متغیر بود) مدورو
طور  به) رقم صحرا(فسفر دانه در جو معمولی 

تر از گندم  کم)  درصد5سطح احتمال (داري  معنی
 و یولاف وحشی و در این چاودمدوروم، جو لخت، 

ترین گونه در میان  خونی، ریزدانه تر از علف ها کم گونه
 فسفر دانه از غلظت. شش گونه مورد مطالعه، بود

هاي دیگر گیاه،  ها و بخش ندامغلظت فسفر تمام ا
که در میان  جالب این. تر بود استثناي برگ، بیش به

ترین غلظت فسفر دانه و  هاي مورد بررسی بیش گونه
ترین اختلاف بین غلظت فسفر دانه و  همچنین، بیش

  .خونی مشاهده شد ها در علف سایر اندام
هاي   داد که در میان گونهنتایج این مطالعه نشان

ترین غلظت فسفر در بخش هوایی  مورد آزمایش کم
در دو علف ) ریشه+ بخش هوایی (گیاه و کل بوته 

خونی مشاهده شد که  هرز یولاف وحشی و علف
در میان . ها بود تر از سایر گونه داري کم طور معنی به

داري از   اختلاف معنی)هاي زراعی گونه (ها سایر گونه
که غلظت فسفر  استثناي این  نظر مشاهده نشد بهاین

داري  طور معنی بخش هوایی و کل بوته جو معمولی به
  ). 2ل جدو(تر بود  از گندم دوروم کم

هاي رویشی گیاهان  تر بودن غلظت فسفر بخش کم
تولید (اي از استفاده کارآمد و پربازده  تواند نشانه می

ر جذب ازاي هر واحد عنص تر به ماده خشک بیش
شده یا کارآیی زیاد انتقال مجدد  از فسفر جذب) شده

زیاد بودن غلظت فسفر . از بخش رویشی به دانه باشد
کند اما براي اثبات  در دانه این فرضیه را تقویت می

کافی نیست چون غلظت فسفر در دانه علاوه بر مقدار 
براي . یافته به عملکرد دانه نیز بستگی دارد فسفر تجمع

یافته در دانه  مکن است مقدار کل فسفر تجمعمثال، م

دلیل  تر باشد اما به یک گیاه نسبت به گیاه دیگر کم
تر دانه آن گیاه غلظت عنصر در دانه  عملکرد کم

  .تر باشد بیش
 عاملدار بودن اثر متقابل بین دو  با توجه به معنی

آزمایش بر غلظت فسفر برگ، ساقه و ریشه، مقایسه 
هاي  ها در گونه  فسفر این اندامهاي غلظت میانگین

مورد مطالعه در دو شرایط کوددهی و عدم کوددهی 
  ). 3جدول (طور جداگانه انجام شد  به

طور کلی، نتایج نشان داد که غلظت فسفر برگ و  به
طور  ها در شرایط کوددهی به ساقه در تمام گونه

تر از شرایط عدم مصرف کود بوده  توجهی بیش قابل
هرز  استثناي دو گونه علف د ریشه نیز بهدر مور. است

تر از شرایط عدم  غلظت فسفر در شرایط کوددهی بیش
کوددهی بود ولی در مجموع اختلاف غلظت فسفر ریشه 

تر از برگ و  در دو شرایط کوددهی و عدم کوددهی کم
غلظت فسفر برگ در شرایط عدم کوددهی در . ساقه بود

خونی   علفسه گیاه گندم دوروم، یولاف وحشی و
هاي دیگر  تر از گونه داري بیش توجه و معنی طور قابل به

بود، و در شرایط مصرف کود نیز، غلظت فسفر برگ در 
. تر بود ها بیش گندم دوروم و چاودم از سایر گونه

تر بودن غلظت فسفر ساقه در   کمبیانگرهمچنین، نتایج 
هاي  هر دو شرایط مصرف و عدم مصرف کود در علف

دار  هاي زراعی و عدم اختلاف معنی بت به گونههرز نس
هاي زراعی  هرز با یکدیگر و همچنین، گونه بین دو علف

در شرایط مصرف کود میانگین غلظت . با یکدیگر بود
هاي مورد  تر از سایر گونه خونی بیش فسفر ریشه در علف

داري با  مطالعه بود که البته از این نظر اختلاف معنی
دم دوروم نداشت اما در شرایط عدم یولاف وحشی و گن

تر از  مصرف کود، غلظت فسفر ریشه در جو صحرا بیش
ها از این  خونی و گندم دوروم بود و بین سایر گونه علف

  ).3جدول (داري وجود نداشت  نظر اختلاف معنی
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و تخصیص ) Pcont(، تجمع )[P](ها بر غلظت  نو اثرات متقابل بین آدهی، نوع گیاه اثر کود) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -1جدول 
)PC ( فسفر به برگ)Lf( ساقه ،)St( ریشه ،)Rt( دانه ،)Gn( بخش هوایی ،)Sh ( و کل بوته)Tot (در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک . 

Table 1. Analysis of variance (mean of squares) of the effect of fertilization, crop species and their interactions 
on the phosphorus concentration ([P]), content (Pcont) and partitioning to leaf (Lf), stem (St), root (Rt), grain 
(Gn), shoot (Sh) and total (Tot) in physiological maturity.  

 منابع تغییر
Source of variation 

  درجه آزادي
df 

[P]Lf [P]St [P]Rt [P]Gn [P]Sh [P]Tot 

  کوددهی
Fertilization 

1 **652.35 **824.1 **778.1 **824.7 **350.6 **399.5 

  گونه گیاهی
Plant species 

5 **669.2 **359.0 **437.0 **477.1 **939.0 **805.0 

  گونه گیاهینوع  مقابل کوددهی در
Fertilization * Plant species  5 *307.2 *125.0 *097.0 037 ns.0 260 ns.0 245 ns.0 

  خطاي آزمایش
Error  12 0.261  031.0 021.0 0.092 090.0 088.0  

  )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)  14.49  9.21 60.15 9.34 87.14 48.15 

  PLfCont PStCont PRtCont PGnCont PShCont PTotCont 

  کوددهی
Fertilization 

1 **023.31 **784.25 **717.1 **076.181 **129.560 **748.5 

  گونه گیاهی
Plant species 

5 **623.2 *303.0 **104.0 **537.15 **344.7 *047.8 

  گونه گیاهینوع  مقابل کوددهی در
Fertilization * Plant species  5 *415.0 *422.0 **074.0 **390.12 **386.10 **114.19 

  خطاي آزمایش
Error  12 114.0 069.0 012.0 826.0 953.0 194.1 

  )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)  42.18 96.15 08.25 42.19 29.12 792.12 

  PLfPC PStPC PRtPC PGnPC PShPC  

  کوددهی
Fertilization 

1 **042.0 **022.0 **005.0 **068.0 00002 ns.0  

  گونه گیاهی
Plant species 

5 **066.0 002 ns.0 **003.0 **096.0 002 ns.0  

  گونه گیاهینوع  مقابل دهی درکود
Fertilization * Plant species  5 *004.0 **009.0 **001.0 004 ns.0 001 ns.0  

  خطاي آزمایش
Error  12 001.0 0009.0 0001.0 006.0 002.0  

  )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)  51.17 88.14 52.21 43.14 92.4  

   .دار نبودن تأثیر  معنیns درصد؛ 5و  1دار در سطح  ترتیب معنی  به* و **
** and * Significant effect at P≤1% and P≤5%, respectively, ns Not-significant at P≤5%, C.V.: Coefficient of variations.  
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و ضریب تخصیص ) Tot[P](و کل بوته ) Sh[P](، بخش هوایی )Gn[P]( مقایسه میانگین اثر گونه گیاهی بر غلظت فسفر دانه -2 جدول
 . در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک) PGnPC(فسفر به دانه 

Table 2. Mean comparisons of effect of crop species on grain ([P]Gn), shoot ([P]Sh) and total ([P]Tot) phosphorus 
and phosphorus partitioning coefficient to grain (PGnPC) in physiological maturity.  

 تیمار
Treatment 

[P] Gn  
(g.kg-1) 

[P]Sh  
(g.kg-1) 

[P]Tot  
(g.kg-1) 

PGnPC 
(mg P.plant-1) 

  گندم دوروم
Durum wheat  

478 b.3 518 a.2 417 a.2 649 a.0 

  جو معمولی
Barley  

431 d.2 994 b.1 924 b.1 598 a.0 

  جو لخت
Naked barley  

005 c.3 482 a.2 295 ab.2 659 a.0 

  ودمچا
Triticale  

167 bc.3 218 ab.2 086 ab.2  659 a.0 

  یولاف وحشی
Wild oat  

169 bc.3 437 c.1 358 c.1 373 b.0 

  خونیعلف
Canary grass 

275 a.4 444 c.1 396 c.1 320 b.0 

  . دار هستند اقد اختلاف معنی فLSD درصد و بر اساس آزمون 5هاي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري در سطح  در هر ستون، میانگین
# Means in column with the same letter are not significantly different at 5% based on LSD test.  

  
و ) Rt[P](ریشه  و) St[P](، ساقه )Lf[P](دهی و گونه گیاهی بر غلظت فسفر برگ   مقایسه میانگین اثرات متقابل بین کود- 3جدول 

 . در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک )PRtPC(و ریشه ) PLfPC(فر به برگ ضریب تخصیص فس
Table 3. Mean comparisons of  interactions between fertilization and crop species on leaf ([P]Lf), stem ([P]St) 
and root ([P]Rt) phosphorus concentration and phosphorus partitioning coefficient to leaf (PLfPC) and root 
(PRtPC) in physiological maturity.  

  تیمار
Treatment 

 گونه گیاهی
crop species 

[P]Lf  
(g.kg-1) 

[P]St  
(g.kg-1) 

[P] Rt  
(g.kg-1) 

PLfPC 
(mg P.plant-1) 

PRtPC 
(mg P.plant-1)  

  گندم دوروم
Durum wheat  

964 a.5 597 a.1 453 b.1  173 b.0 049 c.0 

  جو معمولی
Barley  

248 b.4 379 a.1 963 a.1 174 b.0 085 b.0 

  جو لخت
Naked barley  

738 b.3 443 a.1 716 c.0  106 b.0 027 c.0 

  چاودم
Triticale  

907 a.5 523 a.1 997 c.0  139 b.0 040 c.0 

  یولاف وحشی
Wild oat  

267 b.4 556 b.0 254 c.0  408 a.0 155 a.0 

 مصرف کود
Fertilized 

  خونیعلف
Canary grass 

329 b.4 573 b.0 41 b.1  442 a.0 120 a.0 

  گندم دوروم
Durum wheat  

643 a.3 523 ab.0 92 ab.0  186 b.0 064 a.0 

  جو معمولی
Barley  

760 c.0 909 a.0 74 bc.0  050 c.0 049 ab.0 

  جو لخت
Naked barley  

883 b.1 534 ab.0 335 d.0  078 c.0 012 c.0 

  چاودم
Triticale  

007 bc.1 661 ab.0 476 cd.0  043 c.0 023 bc.0 

  یولاف وحشی
Wild oat  

414 a.3 413 ab.0 799 ab.0  247 b.0 070 a.0 

 عدم مصرف کود
Unfertilized 

  خونیعلف
Canary grass 

129 a.3 331 b.0 099 a.1  332 a.0 047 abc.0 

  . دار هستند  فاقد اختلاف معنیLSD درصد و بر اساس آزمون 5رف مشابه از نظر آماري در سطح هاي داراي حداقل یک ح در هر ستون، میانگین
# Means in column with the same letter are not significantly different at 5% based on LSD test.  
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  میانگیندست آمده، کوددهی بر اساس نتایج به
 بررسی را از هاي مورد غلظت فسفر دانه در گونه

 گرم در کیلوگرم، غلظت فسفر بخش 83/3 به 68/2
 گرم در کیلوگرم و غلظت 53/2 به 51/1هوایی را از 

 گرم در کیلوگرم 39/2 به 44/1 فسفر کل بوته را از
دار   که به لحاظ آماري معنیدار افزایش داد طور معنی به

  ).4جدول  (بود

  
و بر ) Tot[P](و کل بوته ) Sh[P](، بخش هوایی )Gn[P](، دانه )Lf[P]( غلظت فسفر برگ دهی بر اثر کود  مقایسه میانگین-4 جدول

 . در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک )PGnPC(ضریب تخصیص فسفر به دانه 
Table 4. Mean comparisons of fertilization on leaf ([P]Lf), grain ([P]Gn), shoot ([P]Sh) and total ([P]Tot) 
phosphorus concentration and phosphorus partitioning coefficient to grain (PGnPC) in physiological maturity.  

 تیمار
Treatment 

[P] Gn  
(g.kg-1) 

[P]Sh  
(g.kg-1) 

[P]Tot  
(g.kg-1) 

PGnPC 
(mg P.plant-1) 

 مصرف کود
Fertilized 

825 a.3 530 a.2 387 a.2 490 b.0 

 عدم مصرف کود
Unfertilized  

683 b.2 501 b.1 438 b.1 596 a.0 

  . دار هستند  فاقد اختلاف معنیLSD درصد و بر اساس آزمون 5هاي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري در سطح  در هر ستون، میانگین
# Means in column with the same letter are not significantly different at 5% based on LSD test.  

  
مطابق نتایج مطالعه حاضر، فیست و همکاران 

افزایش غلظت فسفر ریشه و بخش هوایی ) 1987(
اي گرمسیري را با افزایش مقدار  گیاه در پنج لگوم دانه

ها نشان داد که  نتایج آن. فسفر در خاك گزارش کردند
از حد کفایت فسفر، شیب افزایش  در مقادیر بیش

 گذارد اي گیاه رو به کاهش میه غلظت فسفر در بافت
هاي  بررسی ژنوتیپاي دیگر نیز،  هدر مطالع. )7(

هاي مورد   که در تمام ژنوتیپنشان دادمختلف گندم 
مطالعه با افزایش مقدار مصرف فسفر کودي، غلظت 

صورت غیرخطی افزایش پیدا  فسفر در بخش هوایی به
نتایج مطالعه خسرویان و همکاران . )12 (کند می

هاي   افزایش غلظت فسفر در اندامبیانگرنیز، ) 2016(
) برگ، ساقه، ریشه، دانه، بخش هوایی و کل بوته(گیاه 

ی و رسیدگی افشان رفتن، گرده در مراحل ساقه
 افزایش مقدار مصرف فسفر  فیزیولوژیک در نتیجه
 باشد  نتایج مطالعه حاضر می باکودي بود که مطابق

هاي گیاهی در  فتافزایش غلظت فسفر در با. )11(
نتیجه افزایش مقدار مصرف فسفر کودي در تعداد 

 و 6 ( گزارش شده استنیززیادي از مطالعات دیگر 
) 2015(  بلانجر و همکارانهحال، در مطالع با این. )9

مصرف کود شیمیایی تأثیري بر غلظت فسفر در 
هاي گیاهی نداشت که دلیل آن زیاد بودن مقدار  بافت

 هدر مطالع. )3 (اده خاك اعلام شداستف فسفر قابل
یایی تأثیر ممصرف کودهاي شی) 2009( دورداس

داري بر غلظت فسفر دانه و بخش رویشی گیاه  معنی
  .)4 ( رسیدگی داشتهدر مرحل

 تأثیر بیانگرنتایج تجزیه واریانس : تجمع فسفر
دار کوددهی و نوع گیاه و اثر متقابل بین این دو  معنی
ها و کل بوته بود  در تمام بخش بر تجمع فسفر عامل

یافته در برگ  میانگین مقدار فسفر تجمع). 1جدول (
هاي مورد مطالعه در شرایط عدم مصرف کود  گونه
گرم در میلی 01/3 و در شرایط مصرف کود 64/0
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  دهد مصرف کود تجمع فسفر بوته بود که نشان می
  .  برابر شرایط عدم مصرف کود کرده است7/4را 

ها، مقدار فسفر برگ در  نتایج مقایسه میانگینبر اساس 
 72/1 در جو معمولی تا 13/0شرایط عدم کوددهی از 

 در جو 83/1خونی و در شرایط کوددهی از  در علف
بر اساس .  در یولاف وحشی متغیر بود46/4لخت تا 

نتایج، در هر دو شرایط مقدار فسفر برگ دو گونه 
تر از  ري بیشدا طور معنی علف هرز مورد بررسی به

یافته  میانگین مقدار فسفر تجمع. هاي زراعی بود گونه
هاي مورد مطالعه در شاهد عدم مصرف  در ساقه گونه

گرم در بوته و در شرایط کوددهی   میلی52/0کود، 
دهد تجمع  گرم در بوته بود که نشان می  میلی92/2

 برابر شرایط عدم 6/5فسفر در شرایط مصرف کود 
ها بسیار  ناگرچه این میانگی.  استف کود بودهمصر

باشد ولی  نزدیک به مقادیر گزارش شده براي برگ می
هاي مورد آزمایش  میانگین مقدار فسفر ساقه در گونه

بر اساس . ها بسیار متفاوت بود با مقدار فسفر برگ آن
دست آمده، در شرایط عدم مصرف کود، بین  نتایج به

یشه، دانه، بخش یافته در ساقه، ر مقدار فسفر تجمع
هاي مورد بررسی تفاوت  هوایی و کل بوته گونه

تواند ناشی از  این نتیجه می. داري مشاهده نشد معنی
هاي مورد بررسی در این مطالعه براي  توان مشابه گونه

. جذب فسفر در شرایط کمبود عناصر در خاك باشد
میانگین مقدار فسفر ریشه، دانه، بخش هوایی و کل 

اي مورد مطالعه در شاهد عدم مصرف کود ه بوته گونه
گرم در بوته   میلی33/3 و 11/3، 93/1، 17/0ترتیب  به

، 43/7، 72/0ترتیب به  بود که در نتیجه کوددهی به

گرم در بوته افزایش پیدا کرد   میلی77/13 و 10/12
 ).5جدول (

یافته در  در شرایط کوددهی مقدار فسفر تجمع
داري از  ور معنیط ساقه دو گونه علف هرز به

توجهی  تر بود ولی اختلاف قابل هاي زراعی کم گونه
که، دامنه  طوري هاي زراعی وجود نداشت به بین گونه

 1/2یافته در ساقه از  تغییرات مقدار فسفر تجمع
 68/3هرز تا  گرم در بوته در دو گونه علف میلی
در . گرم در بوته در گندم دوروم متغیر بود میلی

ترین مقدار  ی، از لحاظ آماري بیششرایط کودده
ترین   جو معمولی و کم یافته در ریشه فسفر تجمع

بر اساس . مقدار آن در ریشه جو لخت مشاهده شد
هاي  ها، در شرایط مصرف کود نتایج مقایسه میانگین

طور  هاي زراعی به شیمیایی، مقدار فسفر دانه در گونه
 و مقدار هرز بود تر از دو گونه علف داري بیش معنی

خونی تا  گرم در بوته در علف  میلی31/2آن از 
گرم در بوته در گندم دوروم نوسان   میلی09/11

  یافته در دانه تر بودن مقدار فسفر تجمع کم. داشت
ها  تر آن توان به عملکرد دانه کم هاي هرز را می گونه

هرز در هر دو  این دو علف. در هر بوته نسبت داد
ترین وزن  مصرف کود کمشرایط مصرف و عدم 

. هاي مورد مطالعه داشتند خشک دانه را در میان گونه
توان بیان  ها می با در نظر داشتن نتایج مقایسه میانگین

ترین مقدار  هاي زراعی بیش کرد که در تمام گونه
تجمع در دانه و در هر دو گونه علف هرز در برگ 

  ).5جدول (بوده است 
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، ریشه )PStCont(، ساقه )PLfCont(دهی و گونه گیاهی بر مقدار فسفر برگ  ین اثرات متقابل بین کود مقایسه میانگ- 5جدول 
)PRtCont( دانه ،)PGnCont( بخش هوایی ،)PShCont ( و کل بوته)PTotCont( در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک . 

Table 5. Mean comparisons of interactions between fertilization and crop species on leaf (PLfCont), stem 
(PStCont), root (PRtCont), grain (PGnCont), shoot (PShCont) and total (PTotCont) phosphorus content in 
physiological maturity. 

 تیمار
Treatment 

 گونه گیاهی
Crop species 

PLfCont  
(mg P.plant-1) 

PStCont  
(mg P.plant-1) 

PRtCont  
(mg P.plant-1) 

PGnCont  
(mg P.plant-1) 

PShCont  
(mg P.plant-1) 

PTotCont  
(mg P.plant-1) 

  گندم دوروم
Durum wheat  

951 b.2 679 a.3 835 b.0 093 a.11 240 a.12 075 a.17 

  جو معمولی
Barley  

519 bc.2 781 b.2 230 a.1 927 b.7 227 b.13 457 b.14 

   لختجو
Naked barley  

834 c.1 412 ab.3 315 d.0 658 a.10 884 b.13 698 ab.14 

  چاودم
Triticale  

949 c.1 409 ab.3 530 cd.0 146 ab.9 655 ab.14 185 ab.15 

  یولاف وحشی
Wild oat  

456 a.4 116 c.2 808 bc.0 421 c.3 142 c.10 224 c.11 

 مصرف کود
Fertilized  

  خونیعلف
Canary grass 

346 a.4 101 c.2 768 bc.0 314 c.2 460 c.8 984 c.9 

  گندم دوروم
Durum wheat  

660 bc.0 400 a.0 221 a.0 324 a.2 384 a.3 606 a.3 

  جو معمولی
Barley  

126 c.0 642 a.0 123 a.0 646 a.1 414 a.2 537 a.2 

  جو لخت
Naked barley  

199 c.0 287 a.0 082 a.0 853 a.1 340 a.2 572 a.2 

  چاودم
Triticale  

142 c.0 655 a.0 114 a.0 364 a.2 162 a.3 276 a.3 

  یولاف وحشی
Wild oat  

004 b.1 773 a.0 285 a.0 780 a.1 786 a.3 070 a.4 

عدم مصرف 
 کود

Unfertilized  

  خونیعلف
Canary grass 

724 a.1 378 a.0 283 a.0 630 a.1 551 a.3 834 a.3 

  . دار هستند  فاقد اختلاف معنیLSD درصد و بر اساس آزمون 5قل یک حرف مشابه از نظر آماري در سطح هاي داراي حدا در هر ستون، میانگین
# Means in column with the same letter are not significantly different at 5% based on LSD test.  

  
یافته در بخش هوایی از حاصل  مقدار فسفر تجمع

یعنی برگ، (اي هوایی گیاه ه جمع مقدار فسفر اندام
جمع  و مقدار فسفر کل بوته از حاصل) ساقه و دانه

. آید دست می همقدار فسفر بخش هوایی با ریشه گیاه ب
یافته در ریشه چندان  که مقدار فسفر تجمع جایی از آن
ها در بخش   نبود، نتیجه مقایسه میانگینتوجه قابل

 .گر نداشتندگونه تفاوتی با یکدی هوایی و کل بوته هیچ
یافته در بخش  در تیمار کوددهی، مقدار فسفر تجمع

گرم   میلی98/9 و 46/8ترتیب از  هوایی و کل بوته به
گرم در   میلی19/15 و 66/14خونی تا  در بوته در علف

در اینجا نیز در شرایط .  متغیر بودچاودمبوته در 
ترین مقدار جذب فسفر در دو گونه  کوددهی کم
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داري از  طور معنی ده شد که بههرز مشاه علف
  ).5جدول (تر بود  هاي زراعی کم گونه

مطالعه تایز و هاي این مطالعه، در  مطابق با یافته
تر فسفر کودي به  مصرف مقدار بیش) 2015( همکاران

هاي دو گونه لگوم مورد  تر فسفر در برگ تجمع بیش
همچنین، نتایج . )17 (ها منتهی گردید مطالعه آن

 تأثیر بیانگر) 2016( خسرویان و همکارانمطالعه 
یافته  دار مقدار فسفر کودي بر مقدار فسفر تجمع معنی

هاي دو گیاه گندم و جو در مرحله  در تمام اندام
ه بر خلاف نتایج البت. )11 (رسیدگی فیزیولوژیک بود

 و بلانجر و همکاران) 2008( زیادي و همکاران
ع فسفر در گیاه خطی تجم مبنی بر افزایش غیر) 2015(

 خسرویان و هبا افزایش مقدار فسفر کودي، در مطالع
با افزایش مقدار فسفر کودي، مقدار ) 2016(همکاران 

هاي مختلف بوته در مراحل  یافته در بخش فسفر تجمع
صورت خطی اما  افشانی و رسیدگی به رفتن، گرده ساقه

ها را  این تفاوت. هاي متفاوت افزایش یافت با شیب
هاي خاك و  هاي ژنتیکی، ویژگی وان به تفاوتت می

   گیري نسبت داد  نمو گیاه در زمان اندازههمرحل
نیز افزایش ) 2009(کرکماز و همکاران . )22 و 11، 3(

 افزایش مصرف کود هخطی تجمع فسفر در نتیج غیر
 سري 6فسفره را در ده ژنوتیپ گندم مورد بررسی در 

هاي  ختلافچنین امها ه آن. خاك گزارش کردند
هاي گندم از نظر غلظت و اي را بین ژنوتیپ گسترده

 که بیان نمودندمقدار جذب فسفر مشاهده کردند و 
ها از نظر میزان جذب فسفر  هاي ژنوتیپ اختلاف

با این . )12 (تر از مقدار غلظت فسفر بود بسیار بیش
گزارش شده توسط هاي این مطالعه با نتایج  حال، یافته

ها  آن. )19 و 13، 12 (مغایرت داردان پژوهشگربرخی 
فسفر گزارش  تنوع ژنتیکی زیادي را در شرایط کم

که مصرف کودهاي شیمیایی تا  بیان نمودندکرده و 
برد در  حد زیادي این اختلافات ژنتیکی را از میان می

تغییرات تجمع فسفر در حاضر که در مطالعه  حالی

د بسیار هاي مورد مطالعه در شرایط مصرف کو گونه
  . بود) فسفر کم(تر از شرایط عدم مصرف کود  بیش

بر اساس نتایج تجزیه : ضریب تخصیص فسفر
واریانس، اثر نوع گونه بر ضریب تخصیص فسفر به 
برگ، ریشه و دانه، اثر کوددهی بر ضریب تخصیص 

و اثر ) برگ، ساقه، ریشه و دانه(ها  فسفر به همه اندام
بر ضریب تخصیص رهاي آزمایش تیمامتقابل بین 

در این میان . دار بودفسفر به برگ، ساقه و ریشه معنی
ضریب تخصیص فسفر به بخش هوایی از ثبات 

تأثیر اثر ساده و متقابل  تري برخوردار بود و تحت بیش
با توجه ). 1جدول (  آزمایش قرار نگرفترهايتیما

دست آمده، از کل مقدار فسفر جذب شده  به نتایج به
 6/59ا، در شرایط عدم مصرف کود ه توسط بوته

   درصد به دانه0/49درصد و در شرایط مصرف کود 
ضریب تخصیص ). 4جدول (اختصاص یافته است 
 درصد 32هاي مورد بررسی از  فسفر به دانه در گونه

گیاه هرزي با تعداد زیادي دانه (خونی  در علف
 و چاودم درصد در 66تا ) دانه کمکوچک و عملکرد 

یافته به دانه  مقدار فسفر تخصیص. غیر بودجو لخت مت
)  درصد1/64طور متوسط  به(هاي زراعی  در گونه

هاي هرز  تر از علف داري بیش طور چشمگیر و معنی به
  بود، اما بین پنج گونه)  درصد7/34طور متوسط  به(

هرز از این نظر  زراعی و همچنین بین دو گونه علف
). 2ول جد(داري وجود نداشت  اختلاف معنی

یافته در  توجهی از فسفر تجمع تخصیص بخش قابل
 در نتیجه یافته فسفر تجمعگیاه به دانه، که بخشی از 
یافته در بخش رویشی تا  انتقال مجدد فسفر تجمع

افشانی بوده است، به کاهش شدید تخصیص فسفر  گرده
  ).3 و 2جدول (هاي رویشی منتهی گردید  به اندام

هاي مورد  گ در گونهضریب تخصیص فسفر به بر
 درصد در 3/4مطالعه در شرایط عدم کوددهی از 

. خونی نوسان داشت  درصد در علف2/33 تا چاودم
تر فسفر   تخصیص بیشبیانگرها  نتیجه مقایسه میانگین
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به برگ در دو گونه علف هرز مورد مطالعه نسبت به 
در شرایط کوددهی ضریب . هاي زراعی بود گونه

هاي مورد مطالعه از  گ در گونهتخصیص فسفر به بر
 درصد در 2/44 درصد در جو لخت تا 6/10

هاي  در این شرایط بین گونه. خونی متغیر بود علف
هرز اختلاف زراعی و نیز بین دو گونه علف

داري در ضریب تخصیص فسفر به برگ مشاهده  معنی
در این مرحله با مصرف کودهاي ). 3جدول (نشد 

گونه فر به ساقه همه شیمیایی ضریب تخصیص فس
جز جو صحرا افزایش یافت که البته این  ها به گیاهی

افزایش تنها در مورد گندم دوروم و جو لخت به 
هاي شیمیایی با مصرف کود. دار بودلحاظ آماري معنی

  ضریب تخصیص فسفر به ساقه در گندم دوروم از 
و در جو لخت از )  برابر9/1( درصد 21 درصد به 11
 افزایش یافت)  برابر6/4( درصد 37ه  درصد ب8
  . )6جدول (

  
 . در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک مقایسه میانگین اثرات متقابل بین کوددهی و گونه گیاهی بر ضریب تخصیص فسفر به ساقه -6جدول 

Table 6. Mean comparisons of interactions between fertilization and crop species on phosphorus partitioning 
coefficient to stem in physiological maturity.  

 دهیکود
Fertility 

 گندم دوروم
Durum wheat 
(mg P.plant-1) 

 جو معمولی
Barley  

(mg P.plant-1) 

 جو لخت

Naked barley 
(mg P.plant-1) 

 چاودم
Triticale  

(mg P.plant-1) 

 یولاف
Wild oat 

(mg P.plant-1) 

 علف خونی
Canary grass 
(mg P.plant-1) 

 مصرف کود
Fertilized  

206 a.0 193 a.0 369 a.0 224 a.0 213 a.0 231 a.0 

 عدم مصرف کود
Unfertilized 

106 b.0 252 a.0 077 b.0 207 a.0 198 a.0 166 a.0 

  . دار هستند  فاقد اختلاف معنیLSDس آزمون  درصد و بر اسا5هاي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري در سطح  در هر ستون، میانگین
# Means in column with the same letter are not significantly different at 5% based on LSD test.  

  
با توجه به میانگین ضریب تخصیص فسفر به 

ها در هر دو شرایط کوددهی و عدم کوددهی  اندام
ي از کل فسفر توان بیان نمود که ریشه سهم زیاد می

یافته در گیاه ندارد و قسمت اعظم فسفر در  تجمع
در شرایط . اند شده توزیع گیاههاي هوایی  بخش

مصرف کود ضریب تخصیص فسفر به ریشه در 
بسیار )  درصد75/13طور متوسط  به(هاي هرز  علف
)  درصد5طور متوسط  به(هاي زراعی  تر از گونه بیش
هاي اثبات راهبردی از کلی، یک طور به). 3جدول (بود 

فسفر در گیاهان  شده تحمل و سازگاري به کمبود 
جوي  و  ریشه در راستاي افزایش جستاختارتوسعه س

در . است تري از خاك براي جذب فسفر حجم بیش
نتیجه، در شرایط کمبود فسفر ضریب تخصیص ماده 
خشک به ریشه و نسبت ماده خشک ریشه به ساقه 

تواند در نهایت به افزایش   میکند که افزایش پیدا می

بر این ). 20(تخصیص فسفر به ریشه منتهی شود 
فسفر ریشه  هاي کم اساس گیاهانی که بتوانند در محیط

تر توسعه دهند با این شرایط  تر و سریع خود را بیش
در مقابل، در شرایط عدم . سازگارتر خواهند بود

تر ماده خشک به  کمبود ضرورتی براي تخصیص بیش
تر ماده خشک  ها وجود ندارد و تخصیص بیش یشهر

رود بلکه از دیدگاه  شمار نمی به ریشه نه تنها مزیت به
بر این . شود اقتصاد کربن گیاه نوعی زیان محسوب می

رسد دو گونه علف هرز مورد  نظر می اساس، به
که کارایی مصرف فسفر جذب  مطالعه، مشروط بر این

ي زراعی داشته باشند، ها کم برابري با گونه شده دست
و همچنین، علاوه بر ضریب تخصیص، مقدار مطلق 

کم به اندازه گیاهان  ها هم دست ماده خشک ریشه آن
فسفر سازگارتر خواهند  اي کمه زراعی باشد با محیط

 نتایج این مطالعه با نتایج خسرویان و همکاران. بود
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ها ضریب  در مطالعه آن. مغایرت دارد) 2016(
هاي مختلف بوته نسبت به  ر به بخشتخصیص فسف

تري برخوردار بود  غلظت و تجمع فسفر از ثبات بیش
 آزمایش و اثرات عواملتأثیر  و در اکثر موارد تحت

 . )11 (ها قرار نگرفت متقابل بین آن
دست آمده از ضریب  با در نظر گرفتن نتایج به

 بوته 200ها و همچنین تراکم  تخصیص فسفر به اندام
تراکم مورد استفاده براي کاشت گیاهان (مربع  در متر

، در شرایط عدم مصرف کود مقدار کل )در این مطالعه
 کیلوگرم در 34/0یافته در ریشه معادل  فسفر تجمع

، در 28/1، در برگ معادل 04/1هکتار، در ساقه معادل 
 و در 18/6، در بخش هوایی معادل 86/3دانه معادل 

ر  در هکتار بود د کیلوگرم52/6کل بوته معادل 
که در شرایط کوددهی مقدار کل فسفر در ریشه  حالی

، در برگ معادل 84/5ساقه معادل  ، در44/1معادل 
، در بخش هوایی معادل 86/14، در دانه معادل 02/6
 کیلوگرم در هکتار 16/28 و در کل بوته معادل 72/26

ها، شاخص برداشت  بر اساس این داده. برآورد گردید
در ) قدار فسفر دانه به مقدار کل فسفر بوتهم(فسفر 
 درصد بوده 8/52 و در تیمار کوددهی 2/59شاهد 

  . است
طورکلی، در شرایط عدم مصرف کود از کل  به

 درصد، 2/5یافته در بوته سهم ریشه  مقدار فسفر تجمع
 درصد 2/59  درصد، دانه6/19 درصد، برگ 16ساقه 

که در شرایط   درصد بود در حالی8/94 و بخش هوایی
یافته در بوته سهم  کوددهی از کل مقدار فسفر تجمع

 4/21 درصد، برگ 7/20 درصد، ساقه 1/5 ریشه
 برآورد 9/94 درصد و بخش هوایی 8/52درصد، دانه 

این اعداد بدان معناست که از کل فسفر جذب . گردید
 58شده توسط گیاه در شرایط عدم مصرف کود 

درصد آن همراه با  54درصد و در شرایط کوددهی 
 آن در کاه و کلش هبقیشود و  انه از مزرعه خارج مید

ماند که در صورت برگرداندن بقایا به  و ریشه باقی می

خاك مجدداً به خاك بازگشت داده و براي گیاهان 
شود و در نهایت  زراعی بعدي در تناوب ذخیره می

نیاز به مصرف کودهاي شیمیایی فسفره براي تولید 
دهد که  گیري کاهش میطور چشم زراعی را بهگیاهان 

  . اهمیت استدارايبه لحاظ اقتصادي و محیط زیستی 
  

  گیري کلی نتیجه
در شرایط عدم مصرف کود، بین در این مطالعه، 

ها و  هاي مورد مطالعه از نظر تجمع فسفر در اندام گونه
اختلاف ) جز برگ هب(هاي مختلف بوته  بخش
که در شرایط  حالی ر دوجود نداشتداري  معنی

ها از این نظر  کوددهی اختلافات زیادي بین گونه
ها  کننده تنوع کم گونه این نتایج بازگو. مشاهده گردید

شرایط (به لحاظ تجمع فسفر در شرایط عدم کوددهی 
در ) استفاده خاك محیطی فقیر از نظر فسفر قابل

شرایط محیطی مطلوب از (مقایسه با شرایط کوددهی 
اي از تشابه و  است که نشانه) استفاده خاك بلنظر قا

هاي مورد مطالعه از نظر تحمل کمبود  یکنواختی گونه
 پاسخگویی متفاوت هفسفر و از سوي دیگر نشان

نتایج نشان داد . باشد ها به مصرف کود فسفره می گونه
 اگرچه دو گونه علف هرز مورد مطالعه از نظر که

اختلاف تجمع فسفر در شرایط عدم کوددهی 
هاي زراعی نداشتند، اما در شرایط  داري با گونه معنی

ترین مقدار  مصرف کود به مقدار مطلوب همواره یا کم
که در شمار  یافته را داشتند و یا این فسفر تجمع

  .یافته بودند ترین مقدار فسفر تجمع هاي داراي کم گونه
  

  سپاسگزاري
 با حمایت مالی دانشگاه علوم پژوهشاین 

رو،  از این. زي و منابع طبیعی گرگان انجام شدکشاور
نگارندگان از مسئولین محترم دانشگاه قدردانی 

  .نمایند می
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