
 شورورزی لمیع مجله
 2041سال اول، شماره اول، بهار و تابستان 

 

 

 

 فسفر در کاهش اثر شوری بر عملکرد گندم در مراحل مختلف رشد ثیرأت

 3نژاد، مسعود تدین2نژاد، لیلا اسماعیل*1سعید سعادت

 .و عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران . دانشیار2

 .تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراناستادیار و عضو هیأت علمی مؤسسه . 1

 .استادیار و عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران .3

 saeed_saadat@yahoo.com، پست الکترونیک: سعید سعادت*. نویسنده مسئول: 

 44/44/2041تاریخ پذیرش:                     44/44/2041 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ای در ای گلخانهبه منظور بررسی نقش فسفر در کاهش اثرات منفی شوری بر عملکرد گندم در مراحل مختلف رشد، مطالعه

ها شامل فاکتور انجام شد. تصادفی اًکامل آماریبه صورت فاکتوریل در قالب طرح سیستم کشت بدون خاک با بستر کشت پرلیت 

 ( واز منبع پتاسیم دی هیدروژن فسفات گرم در لیتر فسفرمیلی 04و  01، 34، 21سطوح مختلف کود فسفر در چهار سطح )

و پرشدن  هیدگلزنی، طویل شدن ساقه، ای، پنجهگندم )گیاهچه رشداز مختلف  افزودن این مقادیر از کود فسفر در پنج مرحله

بود. برای تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و در عین حال ایجاد محیط شور، از محلول غذایی تهیه شده از در سه تکرار  دانه(،

افزایش غلظت فسفر موجب افزایش وزن خشک زیمنس بر متر استفاده شد. نتایج نشان داد که دسی 8آبی با هدایت الکتریکی 

گرم میلی 04 کاربردبیشترین عملکرد دانه در اثر له در گلدان و عملکرد دانه شده است. ریشه، وزن خشک اندام هوایی، تعداد سنب

بوده است. نتایج نشان داد که در صورتی که بتوان در مراحل مختلف رشد، مقادیر لازم از کود  هیدگلدر لیتر فسفر در مرحله 

دم کاهش پیدا خواهد کرد. با توجه به اینکه در شرایط معمول، فسفره را در اختیار گیاه قرار داد، اثر منفی شوری بر عملکرد گن

یابی به بالاترین شود به منظور دستشود، با استناد به نتیجه این پژوهش توصیه میکود فسفره به هنگام کشت به خاک اضافه می

 یار گندم قرار گیرد. و از طریق کود آبیاری در اخت هیدگلگرم در لیتر فسفر در مرحله میلی 04عملکرد، مقدار 

 وزن خشک ،کود آبیاری ،عملکرد گندم، کشت بدون خاک: واژگان کلیدی
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 مقدمه
میلیون هکتار اراضی  8در حال حاضر از مجموع حدود 

 باشندمیلیون هکتار مبتلا به شوری می 8/0آبی کشور، حدود 

میلیون هکتار  2234 حدودکل اراضی شور جهان  (.0؛ 21)

های بشری درصد آن متأثر از فعالیت 06بوده که حدود 

افزایش تولید محصولات نیاز به از سویی، (. 12هستند )

کشاورزی، محدودیت منابع آب و خاک مناسب و نیز 

مدیریت نامناسب زراعی موجب گردیده که هر ساله سطح 

 20همچنین روزانه حدود گسترش یابد.  شور اراضی

واسطه شور شدن در کیلومتر مربع از اراضی آبی جهان به

از هایی (. شوری، ویژگی00باشند )حال از بین رفتن می

کند که گیاه محور بوده و با توجه خاک و یا آب را بیان می

های فیزیولوژیکی و مقدار تحمل گیاه، مقدار و به ویژگی

تواند برای گیاهان مختلف متفاوت میزان اثربخشی آن می

(. به عبارتی دیگر، در یک مکان و برای یک گیاه 8باشد )

شد در تواند محدود کننده بامشخص، یک مقدار شوری می

که همین مقدار شوری برای گیاهی دیگر و یا در صورتی

  (.04تواند محدود کننده نباشد )مکانی دیگر می
در شرایط شور، دانستن  گیاه تغذیهبرای مدیریت مناسب 

 نیزدهند و گیاهان چگونه به شوری واکنش نشان میاینکه 

مختلف گیاهان و حساسیت مراحل  ارقامتحمل نسبی  تعیین

. ضروری استمختلف رشد به شرایط محیطی و خاکی 

در هر گیاه مراحل رشد ترین زنی و استقرار از مهمجوانه

های گندم با افزایش باشد. رشد ریشة گیاهچهشور میشرایط 

تنش خشکی )پتانسیل ماتریک( و تنش شوری )پتانسیل 

زنی، تواند در جوانهمی(. شوری 01یابد )اسمزی( کاهش می

ها، ایجاد انشعابات گیاه، ایجاد برگ، تعداد و اندازه روزنه

، تعداد پنجه و عملکرد دانه مؤثر  دیواره سلولیضخامت 

باشد. همچنین شوری موجب کاهش و توقف رشد در 

شود. مشاهدات مربوط به عملکرد و اجزاء آن گیاهان می

م، شوری تأثیری دهد که در ارقام مختلف گندنشان می

تواند دار روی عملکرد دانه داشته است. این موضوع میمعنی

نشان دهندة حساسیت زیاد مرحله زایشی و دوره پر شدن 

 (.1دانه نسبت به شوری باشد )
اگرچه در اغلب که  نشان داده شدپژوهش در یک 

  0ها حد آستانه تحمل به شوری گیاه گندم پژوهش

اثرات (، اما 24؛ 31شود )می زیمنس بر متر گزارشدسی

 استمتفاوت گندم رشد تنش شوری در مراحل مختلف 

ترین مرحلة گندم به شوری مرحلة رویشی و . حساس(6)

دهی حساسیت کمتر شده و اوایل زایشی بوده و در گل

مرحلة پر شدن دانه کمترین حساسیت را به شوری دارد 

 گیاهعملکرد بر  شوریدار معنی تأثیر(. 06، 00؛ 33؛ 30)

که در مشهود است ساقة اصلی گندم  در بخشی از بیشتر

مرحلة رشد تحت تنش شوری، در حال ظاهر شدن و بوجود 

چنین عملکرد دانه گندم هنگامی هم. (11؛ 14) استآمدن 

که تنها بخشی از فصل رشد با آب شور آبیاری شده بود، 

تمام فصل دار بیش از هنگامی بود که گندم در بطوری معنی

. باید در نظر داشت که (6) رشد با آب شور آبیاری شده بود

کنندة عملکرد دانه در هر بوته گندم، ترین عامل تعیینمهم

تعداد  هر بوته است. در نتیجه کاهش در  بارورهای تعداد پنجه

بر عملکرد نهایی داشته باشد. آنها  دارمعنیتواند تأثیری می پنجه

ند که بطور کلی با افزایش شوری، تعداد همچنین مشاهده کرد

شوری به طوری  ها در هر بوته کاهش یافت.کل مجموعة ساقه

، bو  a. کلروفیل دهدمیدار سطح برگ را کاهش معنی

دار ای و تعرق با افزایش شوری کاهشی معنیهدایت روزنه

در ریشه، ساقه و  2Ca+و  K+چنین تجمع (. هم36) دارد

(. 38) یابدمیکاهش  تشدبه ها با افزایش شوری برگ

ه تحت تأثیر شوری قرار غلظت نیتروژن و فسفر در دان

. با افزایش شوری، غلظت سدیم و کلر در (12، 18) نگرفت

که دار افزایش یافت، در حالیها و ساقه به طوری معنیبرگ

دار داشت. تنش شوری مقدار کاهشی معنی 3NOو  Kمقدار 

 (، کلروفیل، کارتنوئید، عملکرد ماده RWC)نسبی آب 
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ین، قند ئبتا خشک و دانه را کاهش و پرولین، گلایسین

رداکتاز را گلوتاتیون محلول، سوپر اکسید دسموتاز، کاتالاز و 

 (. 31؛ 02در تمام مراحل رشد گیاه گندم افزایش داد )

بر هم خوردن تعادل  ی،بار شورزیان اتاثر ترینمهم از

ها در خاک و در نتیجه، اختلال در جذب آن یعناصر غذای

عناصر در این  یبهینه؛ لذا مصرف باشدیتوسط گیاه م

این مسئله  .(20) شرایط از اهمیتی خاص برخوردار است

 یا  ییایمیاز مواد ش یبرخکاربرد شده است که  دأییت

تواند اثرات یشور م طیتحت شراعبارت دیگر، کودها، به

از  .(22؛ 10د )را کاهش دهی بر عملکرد نامطلوب شور

سویی، مصرف کود و تغذیه مناسب گیاه در شرایط شور 

تر بوده و مستلزم مدیریت نسبت به شرایط غیر شور پیچیده

در  دستیابی به بهترین عملکردبرای  باشد. بنابراین،ویژه می

عناصر  ، تأمینمدیریت مناسب زراعیبر  افزون ،شرایط شور

 لازم و در زمان مناسبمقدار  به غذایی مورد نیاز گیاهان

اثرات متقابل بین  در بین عناصر غذایی،است.  ضروری

 ؛32)فسفر در گیاهان بسیار پیچیده است شوری و تغذیه 

های بین شوری و فسفر در گیاه به میزان برهمکنش .(24 ؛10

ترکیب و  ،نمو و ، مرحله رشدگونه گیاهزیادی بستگی به 

میزان  شوری  و  نیز غلظت فسفر  محیط کشت دارد. اضافه 

کردن فسفر به خاک شور موجب بهبود رشد و افزایش 

دسترسی گیاه در شرایط شور، . (28) شودعملکرد گیاه می

نگهداشت  ول خاک،لبه فسفر به دلیل رسوب فسفر در مح

تر فسفر محلول توسط ذرات خاک، رقابت محکم)جذب( 

(. 20) دیابکاهش میکاهش رشد و یونی بین کلر و فسفر 

شوری خاک از طریق محدود نمودن رشد ریشه باعث 

شود. بنابراین برای رسیدن کاهش جذب فسفر توسط گیاه می

به غلظت مناسب فسفر در گیاهان، سطوح بالاتری از فسفر 

از آنچه در خاک عادی مورد نیاز  قابل جذب در خاک، بیش

در بسیاری مواقع، شوری غلظت فسفر است، ضرورت دارد. 

دهد درصد کاهش می 14تا  14بافت های گیاهی را بین 

مول سدیم کلراید میلی 244و  84های غلظتدر (. 13)

افزایش شوری در  .(26) یابدغلظت فسفات برگ کاهش می

کاهش غلظت فسفر در دانه محیط کشت گیاه کینوا منجر به 

سطح توصیه کود فسفر در شرایط  .(22) این گیاه شده است

باشد، به طوری که شور کمی بالاتر از شرایط غیر شور می

یابد، رشد ریشه کمتر وقتی شوری آب و خاک افزایش می

شده و در نتیجه موجب کاهش حجم خاک در اختیار ریشه 

جذب فسفر  و کاهش سطح تماس ریشه با خاک شده و

سطح بهینه مصرف فسفر در  .(1) یابدتوسط ریشه کاهش می

گرم در کیلوگرم عنوان شده است، میلی 21شرایط غیرشور تا 

فسفره در  اما ممکن است در شرایط شور کاربرد کود

منجر به بهبود عملکرد گیاه  همچنان مقادیری بالاتر از این،

در شرایط شور فعالیت یون کلسیم در آب  (، چرا که3) گردد

منجر به تسریع در تشکیل  این امرو خاک افزایش یافته و 

افزایش تثبیت  وترکیبات فسفات کلسیم با حلالیت کمتر 

کاهش قابلیت جذب دلیل  بهلذا . گرددمیفسفر در خاک 

فسفر در خاک های شور از یک طرف و کاهش رشد ریشه 

ایط باید مقداری بیش از شرایط شر این در ،از طرف دیگر

غیر شور، کود فسفره مصرف نمود. بطور کلی اثر مثبت 

کاربرد توأم کود فسفر و نیتروژن بر رشد گندم در خاک 

لومی شنی شور تنها تا سطح معینی از شوری قابل توجه بوده 

 آلیگردد. بررسی اثر فسفر و بعد از آن اثر شوری غالب می

حت تنش شوری در سه خاک و معدنی بر رشد گندم ت

که رشد گیاهان رشد یافته  نشان دادآبرفتی، شنی و آهکی، 

شوری قرار  تأثیردر خاک شنی بیشتر از خاک آبرفتی تحت 

گیرد. این امر بویژه در سطح صفر فسفر دیده شد. فسفر می

موجب بهبود رشد گیاه در شرایط شور شده و این نقش در 

بوده است. همچنین کاربرد توأم شوری متوسط و زیاد بیشتر 

 فسفر آلی و معدنی بهتر از کاربرد آنها به تنهایی بوده است

(06). 

خیزی حاصل –هدف بسیاری از مطالعات شوری 

مشخص کردن تأثیر کوددهی بر میزان تحمل گیاه به شوری 

(. ممکن است افزایش غلظت یک عنصر 0بوده است )
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ه به میزان شوری و غذایی در محیط از طریق کوددهی، بست

نوع عنصر محدود کنندة رشد، باعث افزایش و یا کاهش 

تحمل به شوری گیاه شود. معمولاً واکنش مثبت گیاه به 

ای کم تا همصرف کود در خاکهای شور منحصر به شوری

های ( است. در شوریds/m 24 متوسط )معمولاً تا حدود

واکنش گیاه بالاتر به جهت بالا رفتن تجمعی فشار اسمزی، 

(. چنانچه کلیه 20یابد )منفی بوده و عملکرد کاهش می

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به قدر کافی در خاک وجود 

داشته باشند، شوری خاک عامل محدود کننده برای جذب 

عناصر غذایی بوده و مکانیسم جذب را بر هم می زند، مثلاً 

ب را به غال یهاها و آنیوندر یک خاک شور که کاتیون

داد، مقدار جذب تشکیل می 4SOو  Na ،Ca ،Mg ،Clترتیب 

  (.16)توسط گیاه جو کاهش یافت  Feو  P ،K ،Caعناصر 

های نوین مصرف کود از طریق یکی از روش 2کودآبیاری

شود های آبیاری تحت فشار و یا سطحی محسوب میسیستم

( که امکان مصرف کودهای مختلف را به طور مستقیم 01)

کند و از این طریق کارایی مصرف در منطقه ریشه فراهم می

(. 03؛ 32دهد )کود را افزایش و هدررفت کود را کاهش می

توده، رشد ریشه، چنین سیستم کودآبیاری بر تجمع زیستهم

نسبت اندام هوایی به ریشه و همچنین افزایش کارایی 

(. مصرف فسفر با روش کود 21مصرف کود اثر دارد )

-21ی برای گندم باعث افزایش عملکرد دانه به میزان آبیار

 (. 34شد ) 28%

آیی دو روش کود پاشی ای، کارمزرعه ایدر مطالعه

در هر هکتار( و کود  5o2pکیلوگرم  24و  4سطحی فسفر )

در هر هکتار( را در  5o2pکیلوگرم  244، و 61و  14آبیاری )

( %23و  0 ،2) 3CaCoهای آهکی با مقادیر متغیر خاک

. نتایج آنها نشان داد که روش کود آبیاری با مقدار شدمقایسه 

داری عملکرد دانه را به طور معنیکیلوگرم در هکتار به 244

تن در هکتار نسبت به کودپاشی سطحی افزایش  0/0میزان 

                                                           
1  Fertigation 

داد. نتایج آنها حاکی از برتری و کارآیی بیشتر روش کود 

های سنتی کودپاشی در آبیاری نسبت به سایر روش

 . (30) های آهکی استخاک
کاربرد کود فسفر در شرایط شور به میزان  سودمندی

 به اثبات رسیده است شرایط غیرشورتوصیه در کمی بالاتر از 

با تأکید بر این نکته که حساسیت گیاهان به تنش  . اما(08)

، ممکن باشدمیشوری در مراحل مختلف رشد آنها متفاوت 

 نیز در مراحل مختلف رشد گیاهمدیریت مصرف کود  است

عملکرد پاسخ نهایی گیاه به کود و افزایش اثرات متفاوتی بر 

 تاکنون  ،داشته باشد. با وجود اهمیت این موضوع

کاربرد کود در  تأثیربررسی های کمتری در زمینه پژوهش

صورت مراحل مختلف رشد گیاه بر عملکرد نهایی آن 

 مصرف اثرپژوهش حاضر به منظور تعیین  لذا گرفته است.

 بر عملکرد فسفر در مراحل مختلف رشد متفاوت ادیرمق

  .گرفتانجام  شور شرایطگندم در 

 

  هامواد و روش

به منظور بررسی نقش فسفر در کاهش اثرات منفی 

ای مطالعه ،شوری بر عملکرد گندم در مراحل مختلف رشد

ای در سیستم کشت بدون خاک با بستر کشت پرلیت گلخانه

 تصادفی اًکاملآماری به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

دمای محیط گلخانه در طول دوره رشد توسط  انجام شد.

 34تا  11های گرمایشی و سرمایشی خودکار بین سیستم

گراد تنظیم شده و به علت روز بلند بودن گندم، درجه سانتی

و پر شدن دانه، طول ساعات روشنایی،  هیدگلدر مراحل 

ساعت افزایش یافت.  20های روشنایی به توسط سیستم

، 21ها شامل سطوح مختلف فسفر در چهار سطح )فاکتور

( از منبع پتاسیم 5O2P) گرم در لیتر فسفرمیلی 04و  01، 34

 افزودن این مقادیر در پنج مرحله ( ودی هیدروژن فسفات

 شدن زنی، طویلای، پنجهگندم )گیاهچه رشداز مختلف 
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پژوهش  در مجموعبود.  و پرشدن دانه( هیدگلساقه، 

 04سه تکرار به صورت گلدانی در  درتیمار  14 حاضر با

 8گلدان با محلول غذایی که با آب شور با هدایت الکتریکی 

انتخاب زیمنس بر متر ساخته شده بود، انجام گرفت. دسی

زیمنس بر متر به عنوان حد تنش شوری برای دسی 8شوری 

 گندم، بر اساس حد آستانه تحمل به شوری گیاه گندم 

محلول غذایی (. 31زیمنس بر متر( انجام شد )دسی 0)

ها دارای عناصر غذایی با برای تغذیه بوته استفاده شده

غلظت نصف عناصر غذایی موجود در محلول غذایی 

هوگلند بود. برای ساخت محلول عناصر غذایی میکرو، از 

اسید بوریک، سولفات منگنز، سولفات مس، سولفات روی و 

آمونیم هپتا مولیبدات استفاده شد. آهن نیز به صورت 

رای ب  .ساخته شد EDTA 2Naسولفات آهن همراه با 

های عناصر غذایی ماکرو، از نیترات کلسیم، ساخت محلول

نیترات پتاسیم و سولفات منیزیم استفاده شد که برای 

ها جلوگیری از تشکیل رسوب هر یک از این محلول

جداگانه ساخته شدند. محلول غذایی نهایی از مخلوط 

های ذخیره و آب شور طبیعی که از منطقه نمودن محلول

تهیه و به محل گلخانه انتقال یافته و هدایت  رودشت اصفهان

 8ها به الکتریکی آن با استفاده از روش اختلاط آب

زیمنس بر متر رسیده بود، تهیه شد. محلول تهیه شده دسی

گیاه  برای آبیاری 0تا  1/1در محدوده  تنظیم پ هاشپس از 

. برای اعمال تیمارهای فسفر یک محلول اولیه استفاده شد

گرم در لیتر میلی 21444)محلول مادر( با غلظت فسفر 

فسفر، از پتاسیم دی هیدروژن فسفات ساخته شده و با توجه 

در اختیار گیاه قرار گیرد، حجم لازم به که باید به غلظتی 

های محلول غذایی اضافه شد. محلول غذایی ذخیره مخزن

به منظور جلوگیری از تشکیل رسوب و تغییر غلظت عناصر 

به صورت هفتگی ساخته شد و برای تهیه محلول  غذایی

غذایی نهایی به صورت روزانه با آب شور مخلوط شده  و 

 در اختیار گیاه قرار گرفت. 

چون هدایت الکتریکی آب زهکش مورد استفاده بالاتر از 

هدایت الکتریکی مورد نیاز بود با آب شرب با هدایت 

خلوط گردید تا زیمنس بر متر مدسی 30/4الکتریکی حدود 

 2آب با هدایت الکتریکی مورد نظر به دست آید. در جدول 

های شیمیایی آب شور مورد استفاده قبل و بعد از ویژگی

 مخلوط شدن آمده است.

 

 های شیمیایی آب شور مورد استفاده قبل و بعد از مخلوط شدن با آب غیر شورویژگی -1جدول  

P +Na 2++Mg2+Ca K -2
4SO -Cl -

3HCO 

pH 
EC 

(dS/m) 
 آبمنبع 

mg/L meq/l 

 آب شور اولیه 2/20 0/6 8/0 220 1/28 1/4 68 204 21/4

 آب شور مخلوط شده 2/6 8/6 0/3 04 1/02 1/4 10 0/01 48/4

 

ها از محلول هگونه که ذکر شد برای تغذیه بوتهمان

غذایی هوگلند استفاده شد. اما به دلیل اینکه غلظت عناصر 

غذایی ماکرو موجود در این محلول بیش از مقدار مورد نیاز 

غذایی گندم بود غلظت عناصر غذایی ماکرو نصف غلظت 

این عناصر در محلول غذایی هوگلند در نظر گرفته شد 

ز آهن تغییری که غلظت عناصر غذایی میکرو به غیر ادرحالی

نکرد و همان غلظت موجود در محلول غذایی هوگلند در 

اختیار گیاه قرار گرفت. بر این اساس غلظت عناصر غذایی 

در محلول غذایی ساخته شده با آب مقطر محاسبه و در 

 آمده است.  1جدول 
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 (گرم در لیترمیلیمقطر )غلظت عناصر غذایی موجود در محلول ساخته شده با آب  -2جدول 

 پتاسیم منیزیم کلسیم آهن مولیبدن روی مس منگنز بر
نیتروژن 

 نیتراتی
 گوگرد سولفات

20/4 1/1 41/4 2/4 2/4 1/14 0/62 0/11 0/216 1/242 22/6 6/10 

 

ها در سه های غذایی، این محلولپس از ساخت محلول

شیمیایی کامل قرار نوبت در طول اجرای طرح مورد تجزیه 

گرفت تا در صورت تغییر غلظت عناصر غذایی مورد نیاز 

ها اصلاح شده و مورد استفاده قرار گیرد. در مورد این محلول

ها در دو ها نیز این تجزیهآب خروجی از گلدانمجموع زه

های ذکر شده جهت گیرینوبت انجام گرفت. علاوه بر اندازه

 های غذایی، هدایت الکتریکی وکنترل بیشتر تغییرات محلول

pH ها به آب خروجی گلدانچنین زهها و هماین محلول

بذرها پس از گیری قرار گرفت. صورت روزانه مورد اندازه

مرطوب شده و به محض خروج  ،طی یک دوره سرمادهی

ها به درون گلدان ها از بذر به گلخانه منتقل شده وجوانه

کشت شدند. تا قبل از وارد عدد در هر گلدان  14تعداد 

ای، از آب شهر با هدایت ها به مرحله گیاهچهشدن جوانه

زیمنس بر متر برای آبیاری استفاده شد. دسی 3/4الکتریکی 

در این مرحله با توجه به عدم گستردگی ریشه، برای تأمین 

نوبت آبیاری با توجه به شدت تبخیر و  21رطوبت مورد نیاز 

دقیقه  21شبانه روز، هر نوبت به مدت طول  تعرق گیاه، در

لیتر میلی 134انجام شد که در هر نوبت  به صورت خودکار

گرفت. با آغاز مرحله آب در اختیار هر گلدان قرار می

ای محلول غذایی ساخته شده در اختیار گیاه قرار گیاهچه

نوبت در روز کاهش یافت. با گسترش  2گرفت و آبیاری به 

مراحل رشد تعداد و طول زمان آبیاری با  ها و در طولریشه

توجه به تبخیر و تعرق گیاه و حجم زه آب خارج شده از 

زنی بالای صد جوانهها تغییر داده شد. با توجه به درگلدان

 0ها حذف شده و در نهایت بذرها، تعدادی از گیاهچه

گیاهچه در هر گلدان به رشد خود تا آخرین مرحله رشد 

ای شامل، درصد های مرحلهگیریدازهادامه دادند. ان

هر ، تعداد پنجه در هر بوته و زنیپنجهزنی، درصد جوانه

در هر گلدان،  سنبله، تعداد گلدان، ارتفاع بوته، طول ساقه

، قبل از برداشت در هر تیمار سنبلهسطح برگ پرچم و طول 

ها در پس از برداشت، نمونه و در زمان مناسب انجام شد.

، دانهوزن  ،شده و وزن خشک ریشه، ساقه، برگآون خشک 

 گیری شد. و در کل عملکرد هر گلدان اندازه
 

 و بحث نتایج

چنین اثرات متقابل آن با مراحل رشد فسفر و هم مقدار

در وزن خشک  %2دار در سطح موجب بروز اختلاف معنی

در گلدان، و  سنبلهریشه، وزن خشک اندام هوایی، تعداد 

 عملکرد دانه شد. 

 واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر  نتایج تجزیه

 ذکر شده است. 3گیری در جدول های مورد اندازهشاخص

اثرات متقابل غلظت فسفر و مراحل رشد، بر  0در جدول 

نتایج گیری ذکر شده است. های مورد اندازهروی شاخص

دهد که افزایش غلظت فسفر موجب افزایش وزن شان می

در سنبله خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، تعداد 

 04و  34گلدان و عملکرد دانه شده است. استفاده از 

شدن ساقه بیشترین گرم در لیتر فسفر در مرحله طویلمیلی

 04. همچنین استفاده از در گلدان را تولید کرد سنبلهتعداد 

 و پر شدن دانه هیدگلیتر فسفر در مرحله گرم در لمیلی

 .شد عملکرد دانه دارافزایش معنیموجب 

با توجه به نتایج بدست آمده از این آزمایش، فسفر 

عمدتاً از طریق افزایش وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام 
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موجب افزایش عملکرد گندم شده  زنیپنجههوایی و درصد 

ذایی موجب افزایش است. افزایش غلظت فسفر در محلول غ

وزن خشک ریشه شد. افزایش وزن خشک ریشه افزون بر 

های جذب کننده آب و مواد غذایی و افزایش تعداد حامل

ها در شرایط جبران کاهش احتمالی ظرفیت جذب این حامل

دهد؛ در شور، حجم خاک بیشتری را در اختیار ریشه قرار می

اختیار ریشه گیاه نتیجه مقدار بیشتری از عناصر غذایی در 

شدن منطقه ریشه از عناصر غذایی گیرد و مشکل تهیقرار می

در اثر جذب گیاه به ویژه برای عناصری که ضریب 

افتد و ریشه قادر پخشیدگی کمی دارند دیرتر اتفاق می

خواهد بود مقدار بیشتری آب و عناصر غذایی را جذب 

 یابد. ش میکرده و به دنبال این افزایش جذب، عملکرد افزای

 

شرایط شور کمی بالاتر از  طح توصیه کود فسفر درس

باشد، به طوری که وقتی شوری آب و شرایط غیر شور می

یابد، رشد ریشه کمتر شده و در نتیجه خاک افزایش می

موجب کاهش حجم خاک در اختیار ریشه و کاهش سطح 

تماس ریشه با خاک شده و نفوذ فسفر به داخل ریشه کاهش 

تیجه ایشان بوده و اثر یابد. نتایج این تحقیق تکمیل کننده نمی

 دهدافزایش فسفر بر عملکرد را در شرایط شور نشان می

(23). 

 

  گیریهای مورد اندازهشاخص اثر تیمارهای آزمایش بر تجزیه واریانس -3جدول 

 منابع

 تغییر

 درجه

 آزادی

وزن خشک 

 ریشه

 وزن خشک

 اندام هوایی
 طول سنبله

تعداد پنجه در 

 گلدان

درصد 

 زنیپنجه

 میانگین مربعات

 ** 3 14/11 ** 060/60 ** 1/60 n.s. 21/32 n.s 4/20 (A) غلظت فسفر

 ** 0 21/11 ** 330/60 ** 4/12 n.s. 14/11 * 4/46 (B) مراحل رشد

A×B 21 2/01 ** 330/06 ** 4/81 n.s. 24/06 * 4/43 ** 

 441/4 11/1 20/2 20/01 123/1 04 خطا

 4/40 12/20 28/4 06/012 60/22 12 کل

 منابع

 رییتغ

درجه 

 یآزاد

 ساقهارتفاع 
 طول ساقه از برگ

 پرچم تا ابتدای سنبله

 ارتفاع ساقه آخر

 زنیمرحله پنجه

تعداد سنبله در 

 گلدان
 عملکرد دانه

 میانگین مربعات

 ** 3 12/02 n.s. 23/30 n.s. 286/02 * 01/33 ** 18/01 (A) غلظت فسفر

 ** 0 20/32 n.s. 2/21 n.s.  212/2 n.s. 12/00 ** 0/28 (B) مراحل رشد

A×B 21 62/20 n.s. 1/22 n.s. 32/3 n.s. 13/31 ** 1/26 ** 

 30/2 18/1 32/08 83/0 32/01 04 خطا

 12/20 01/32 64/62 26/1 02/16 12 کل

 باشد.داری میداری در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانگر معنی n.s.، ** و *
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.باشدیم داریحروف مشابه نشان از عدم اختلاف معنوجود در هر ستون       

گیریهای مورد اندازهمیانگین اثر متقابل تیمارهای غلظت فسفر و مراحل رشد بر شاخصمقایسه  -4جدول   

 عملکرد دانه

)گرم در 

 گلدان(

تعداد سنبله 

 در گلدان

 از ساقه طول

 تا پرچم برگ

 سنبله ابتدای

 (مترسانتی)

 ساقه ارتفاع

 (مترسانتی)

سطح برگ 

پرچم 

متر )سانتی

 مربع(

درصد 

 زنیپنجه

 تعداد

 در پنجه

 گلدان

 سنبله طول

 (مترسانتی)

وزن خشک 

ساقه و برگ 

 )گرم در گلدان(

وزن خشک 

ریشه )گرم در 

 گلدان(

 مراحل رشد

غلظت فسفر 

گرم در )میلی

 لیتر(

22/21b 26/1c 34/11a 211/4a 02/01ab 4/64a a1/18 a81/24 81/12c 21/13 c ایگیاهچه 

21 

2/01c 26/4c 10/81a 211/4a 04/84b 4/64a a44/10 a14/24 61/36c 24/81cd زنیپنجه 

2/60c 26/4c 32/81a 210/1a 00/81b - a14/10 a61/8 80/41c 21/02c طویل شدن ساقه 

2/13c 14/1b 34/04a 211/4a 04/14bc - 
a44/11 a31/24 80/14c 24/16cd هیدگل 

24/01bc 13/4a 32/24a 231/4a 01/44b - a44/16 a64/2 24/14b 23/42b پر شدن دانه 

22/10b 28/14b 12/86a 234/06a 38/24c 4/86a a44/13 a66/2 244/61ab 21/18c ایگیاهچه 

34 

22/41b 22/44b 16/13a 231/33a 08/83b 4/81a a33/18 a64/2 20/04b 20/04a زنیپنجه 

8/66c 26/14c 16/34a 218/33a 02/43ab - a33/16 a33/24 88/21c 20/66b طویل شدن ساقه 

24/86bc 13/44a 12/84a 218/06a 01/63b - a44/16 a06/2 20/64b 21/21a هیدگل 

22/22b 22/06b 12/63a 226/33a 11/84a - a44/18 a06/2 22/06b 20/14b پر شدن دانه 

22/23b 10/44a 12/21a 212/44a 01/44b 4/01b a44/14 a44/2 62/13c 23/14b ایگیاهچه 

01 

24/21bc 26/44c 18/64a 234/33a 36/84c 4/84a a44/11 a43/24 62/04c 2/02d زنیپنجه 

21/40b 18/14a 12/36a 218/33a 01/21b - a44/18 a16/24 214/44a 22/82c طویل شدن ساقه 

22/06b 20/44c 18/64a 234/33a 11/03a -  a06/10 a13/24 20/04b 20/30b هیدگل 

24/30bc 22/44b 12/33a 234/33a 00/44b - a44/10 a44/8 68/36c 20/84a پر شدن دانه 

21/41b 14/44b 12/04a 210/33a 00/13b 4/36c a06/12 a21/22 221/12a 21/61a ایگیاهچه 

04 

20/32ab 13/06a 30/21a 234/33a 08/46b 4/61a a06/13 a33/24 26/38b 24/00cd زنیپنجه 

21/30b 18/44a 34/14a 212/44a 12/14a - a06/11 a11/24 220/61a 22/83c طویل شدن ساقه 

28/10a 13/14a 32/84a 230/44a 11/14a - a44/16 a16/24 63/12c 26/00a هیدگل 

26/41a 16/44a 12/03a 234/06a 01/43b - a06/10 a81/24 240/31ab 20/00b پر شدن دانه 
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در اثر مصرف مقادیر افزایش وزن خشک اندام هوایی 

افزایش و افزایش سطح اندام هوایی دهنده بیشتر فسفر، نشان

 خشک و تولید ماده بودهفتوسنتز گیاه  وسطح فتوسنتز کننده 

با  افزودن فسفر،. یافته استو در نهایت عملکرد دانه افزایش 

کاهش را های نابارور ها، تعداد پنجهکاهش تعداد کل پنجه

و انرژی و ماده تولید شده در چرخه متابولیسم گیاه  داده

 های موجود شده و درصد بالایی از صرف تعداد پنجه

شوری  .استشده  هیدگلهای باقی مانده وارد مرحله پنجه

محیط اطراف ریشه، عملکرد دانه گندم را در ابتدا با کاهش 

. این کاهش (11) دهدهای مفید کاهش میتعداد پنجه

بصورت یک تابع کاهشی همراه با افزایش شوری است. 

استفاده از فسفر در شرایط شور موجب جبران کاهش تعداد 

های مفید شده و افزایش عملکرد را در پی خواهد پنجه

، پتاسیم، فسفر و نیتروژنپاسخ گندم به مصرف  داشت.

، نیتروژنعناصر کم مصرف در شرایط شور مثبت بوده و اثر 

منگنز بر رشد و عملکرد گندم فسفر، پتاسیم، روی و 

. فسفر در افزایش وزن خشک دانه (20) دار بوده استمعنی

. (2) گندم و افزایش غلظت فسفر در دانه بسیار مؤثر است

فسفر از ، لذا با استناد به نتایج به دست آمده در این تحقیق

 عملکرد گندم بر عوامل ذکر شده موجب افزایش تأثیرطریق 

با توجه به اینکه در شرایط معمول،  شود.می در شرایط شور

شود، با استناد کود فسفره به هنگام کشت به خاک اضافه می

یابی به شود به منظور دستبه نتیجه این پژوهش توصیه می

گرم در لیتر فسفر در میلی 04، مقدار دانه بالاترین عملکرد

و از  (یا پر شدن دانه هیدگلمرحله مراحل آخر رشد )

با توجه به اینکه طریق کود آبیاری در اختیار گندم قرار گیرد. 

، (2) باشدمتر میمیلی 281 هیدگلنیاز آبی گندم در مرحله 

 244نیاز به حدود  ،برای رسیدن به بالاترین عملکرد دانه

باشد که بسته به نوع کود مورد استفاده می 5O2Pکیلوگرم 

فسفات تریپل یا سوپر فسفات ساده( مقدار کود مورد  )سوپر

شود تا تثبیت این امر باعث می نیاز متفاوت خواهد بود.

 فسفر در شرایط شور کاهش یافته و افزون بر افزایش 

و با  مناسب وری کودهای فسفره، عنصر غذایی در زمانبهره

 روش در اختیار گیاه قرار گیرد. بهترین

 

 توصیه ترویجی

شود به منظور استناد به نتیجه این پژوهش توصیه میبا 

گرم در میلی 04یابی به بالاترین عملکرد دانه، مقدار دست

در مراحل آخر رشد ( 5O2Pکیلوگرم  244حدود )لیتر فسفر 

یا پر شدن دانه( از طریق کودآبیاری در  هیدگل)مرحله 

 اختیار گندم قرار گیرد. 
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