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  چكيده

به كـود فسـفري و چگـونگي توزيـع فسـفر و روي در انـدام هـاي        ) L. Triticum aestivum(به منظور تعيين زمان بيشترين نياز گندم زمستاني 
از انتهاي پنجه زني تـا  (مختلف گندم رقم شيراز در مراحل مختلف رشد در شرايط مزرعه، نمونه هائي از اندام هاي مختلف گياه در هفت مرحله رشد گياه 

نمونه خاك محل رشد گياه نيز همزمان برداشته شد و براي همان عناصر مـورد  . جمع آوري و مقدار فسفر و روي آنها اندازه گيري شد) رسيدن كامل دانه
نتايج نشـان داد كـه غلظـت فسـفر و روي در انـدام      . انجام شد 1386-87هكتاري در سال زراعي  5نمونه برداري از سه قطعه مزرعه . تجزيه قرار گرفت

غلظت فسفر و روي در برگ پـرچم و شاخسـاره از مرحلـه شـيري شـدن تـا       . كاهش يافتهوايي از انتهاي مرحله پنجه زني تا مرحله رسيدن كامل دانه 
در اين تحقيق بـين غلظـت فسـفر يـا روي در گيـاه و خـاك در       . كاهش يافت در حالي كه در سنبله افزايش يافت) رشد 9تا  7مرحله (دن كامل دانه رسي

د كـه غلظـت فسـفر و روي بـرگ     فسفر و روي در برگ پرچم و شاخساره نشـان دا  شباهت تغييرات. مراحل مختلف رشد رابطه معني داري مشاهده نشد
مي تواند به عنوان شاخص مناسبي براي ارزيابي وضعيت تغذيـه اي گيـاه گنـدم زمسـتاني در شـرايط مزرعـه       ) اغلب به عنوان تجزيه غير تخريبي(پرچم 

  . استفاده شود
  

  ، كدهاي ده دهي زيداكس، تجزيه سنبلهتجزيه برگ پرچم، مراحل رشد گندم :واژه هاي كليدي
  

     1 قدمهم
مهمي در الگوي مصـرف هـر كشـور     نقش ويژه ودانه اي غلات 

به حساب مـي   دارند و يكي از مهمترين توليدات غــذايي براي انسان
 ـ  )L. Triticum aestivum( گنـدم از اين جهت . آيند ه مهمتـرين غل

اين گياه، در . آيد مي شماربه  دانه اي و همچنين مهمترين گياه زراعي
كشور ما نيز يك محصول بسيار مهم غذايي است كه در سطح وسيعي 

به منظـور افـزايش كيفيـت ايـن محصـول و برنامـه       . كشت مي شود
كوددهي موثر و مناسب آن، شناسـايي مراحـل مختلـف رشـد گيـاه و      

تحقيقـات  . همچنين وضعيت عناصر مهم غذايي، ضـروري مـي باشـد   
كـه غلظـت فسـفر در مراحـل مختلـف رشـد گياهـان        نشان مي دهد 

متفاوت است و اين غلظت تحت تاثير عواملي مانند غلظـت فسـفر در   
بيان كردند كه براي توليد ) 7(گرانت و همكاران ). 24و 3(خاك است 

. بهينه گندم، نياز به فسفر كافي به ويژه در مراحـل اوليـه رشـد اسـت    
                                                            

شجوي دكتري، استادان و استاديار گروه علوم خاك، دانشكده به ترتيب دان -4و3،2،1
  كشاورزي، دانشگاه شيراز

  )Email:maryamzahedifar2000@yahoo.com:نويسنده مسئول -(*
   استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز -5

 5تـا   4كـرد ذرت در مرحلـه   نشان دادنـد كـه عمل  ) 13(لازون و ميلر 
برگي بسيار بيشتر از مراحل انتهايي رشد، به تامين فسفر و غلظت اين 

اثـر كـاربرد   ) 19(اوتو و كيليـان  . عنصر در بافت گياه وابسته مي باشد
نواري كود سوپر فسفات را بر مقدار فسفر خاك، رشد و عملكرد گنـدم  

كاربرد كود فسفري آنان بيان كردند . در مدت شش سال بررسي كردند
منجر به افزايش معني دار زيست توده و ميزان رشد گياه مي شود كـه  
اين اثر در مراحل اوليه رشد بيشتر بوده به صورتي كه پاسخ گنـدم بـه   
كود فسفري در ابتدا و انتهاي پنجه زني، زياد بود و به تدريج بـا رشـد   

و ) 16( نتايج مشابهي توسـط ماسـوني و همكـاران   . گياه كاهش يافت
  . گزارش شده است) 21(شالت و هرلي هاي 

نتايج برخي تحقيقات نشان مي دهد كه غلظت بحراني نيتروژن و 
) 12(كازمينـا  ). 15 و2(فسفر در گندم، در مرحله ظهور گل آذين است 

در مراحل پنجه زني، گسـترش سـاقه، خوشـه دهـي،     گزارش كرد كه 
در يـك  سال  ته طي دوگندم دوروم رشد يافو رسيدگي كامل  ،گلدهي

هـاي گيـاهي و    مقدار فسفر در بافـت بين رابطه مشخصي  ،خاك رسي
در تحقيق ديگري به منظور بررسي . وجود نداردسطوح فسفر در خاك 

الگوي رشد و توسعه گندم، تغييرات غلظـت عناصـر غـذايي ضـروري     
مانند نيتروژن، فسفر، مس، منگنز و روي در مراحل مختلف رشد و در 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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Journal of Water and Soil 
Vol. 25, No.3, Jul-Aug 2011, p. 436-445 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  437      ...رشدمختلف مراحل در  و فسفر و روي در اندام هاتوزيع 

نتايج نشـان داد كـه   . هاي مختلف گندم مورد بررسي قرار گرفتاندام 
غلظت نيتروژن، فسفر، و مس در كل اندام هوايي و همچنـين بخـش   
هاي جداگانه گندم با رشد گياه، به تدريج كاهش يافـت ولـي غلظـت    

جذب و توزيع ) 6(گارنت و گراهام ). 10(روي و منگنز ثابت باقي ماند 
يافته در سطوح كمبود و كفايـت عناصـر    آهن و مس را در گندم رشد

نتـايج نمونـه بـرداري در مراحـل گـل      . غذايي مورد بررسي قرار دادند
روز پس از گل دهي، و رسيدگي كامل نشان داد كه غلظـت   18دهي، 

  .روي و منگنز در دانه نسبت به شاخساره كمتر بود
با توجه به اهميت كشـت گنـدم در كشـور و بـالا بـودن سـطح        

و ميزان مصرف اين محصول و همچنين زياد بـودن هزينـه   زيركشت 
هاي كوددهي و اثرات مخربي كه بقاياي كودهـاي مـورد اسـتفاده در    
آلوده كردن محيط زيست دارند، شناسايي و مطالعـه نيـاز انـدام هـاي     
مختلف گندم به كودهاي مورد نياز در مراحل مختلف رشد ضروري به 

ت بسيار اندكي در اين زمينه انجـام  از آنجايي كه مطالعا. نظر مي رسد
  :شده است تحقيق حاضر با هدف هاي زير انجام شد

بررسي غلظت و جذب فسفر و روي در اندام هاي مختلف و در ) 1
  مراحل مختلف رشد گياه گندم در شرايط مزرعه

تعيين رابطه غلظـت و جـذب فسـفر و روي بـا فراهمـي ايـن       ) 2

و در مراحل مختلف رشـد گيـاه   عناصر در خاك در اندام هاي مختلف 
  .گندم در شرايط مزرعه

  
  مواد و روش ها

با توجه به سطوح فسفر اندازه گيري شده در خاك چنـدين قطعـه   
از اراضي زراعي دانشكده كشاورزي دانشـگاه شـيراز واقـع در منطقـه     

بـا طـول   ) Fine, mixed, mesic, Typic Calcixerepts(باجگـاه  
درجه و  29يقه شرقي و عرض جغرافيايي دق 32درجه و  52جغرافيائي 

متر نسبت به سطح دريـاي آزاد، سـه    1810دقيقه شمالي و ارتفاع  36
قطعه كه تحت كشت گندم رقم شـيراز بـوده، غلظـت فسـفر آنهـا در      
گستره وسيعي قرار داشته و مساحت تقريبي هر قطعـه در حـدود پـنج    

 200مقـدار  در تمـام قطعـات مـورد آزمـايش     . هكتار بود، انتخاب شد
در هر . كيلوگرم در هكتار كود سوپرفسفات تريپل به كار برده شده بود

بـا سـه تكـرار بعـد از     ) گوشه هـا و وسـط  (نقطه خاك  5سه قطعه از 
برخـي از ويژگـي هـاي    ). نمونه 45جمعاٌ (كوددهي نمونه برداري شد 

آورده  1فيزيكي و شيميايي اندازه گيري شده اين خاك ها در جـدول  
 .تشده اس

 
  برخي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك هاي مزارع مورد مطالعه -1جدول 

  دامنه تغييرات ويژگي هاي خاك
 لوم رسي تا رسي كلاس بافت

07/0-35/2 )درصد(مواد آلي  

03/0- 2/0 )درصد(نيتروژن  

pH03/7-81/7 خمير اشباع  

1/0-89/0 )دسي زيمنس بر متر(قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع  

77/4-73/12 )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(سديم محلول  

06/0-22/3 )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(پتاسيم محلول  

20 -40  )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(فسفر قابل عصاره گيري با بي كربنات سديم  

  39/4-74/10 )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(ا.پي.تي.با ديآهن قابل عصاره گيري
  91/5-68/11 )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(ا.پي.تي.با دينگنز قابل عصاره گيريم

  56/0-05/3 )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(ا.پي.تي.با ديروي قابل عصاره گيري
  72/1-99/3 )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(ا.پي.تي.با ديمس قابل عصاره گيري

 
س مقياس ارائه شده هاي بخش هوايي گياه بر اسا برداشت نمونه 

در هفت مرحله رشد گيـاه شـامل   ) 23و 1(توسط زيداكس و همكاران 
، مرحلـه  )غلاف رفـتن (، مرحله چهارم )انتهاي پنجه زني(مرحله سوم 

شيري (، مرحله هفتم )گل دهي(، مرحله ششم )ظهور گل آذين(پنجم 
رسـيدن  (و مرحله نهـم  ) خميري شدن دانه(، مرحله هشتم )شدن دانه

در هر كدام از مراحل هفتگانـه برداشـت نمونـه    . انجام شد) دانهكامل 
بـا سـه   (هاي گياهي، پنج نمونه گياه از چهار گوشه و وسط هر قطعـه  

بعـلاوه در مراحـل پايـاني رشـد     ). نمونه 45 اًجمع(برداشته شد ) تكرار

و ) خميري شـدن دانـه  (، هشتم )شيري شدن دانه(شامل مراحل هفتم 
، از برگ پرچم و سنبله نيز به صورت جداگانه )هرسيدن كامل دان(نهم 

: نمونه هاي گياهي برداشت شده عبـارت بودنـد از  . (نمونه برداري شد
كل اندام هوايي، شاخساره كه شامل كل انـدام هـوايي بـه جـز بـرگ      

نمونه هاي گياهي برداشـت   ).و سنبله است، برگ پرچم و سنبلهپرچم 
درجه سلسيوس تا رسـيدن   65شده با آب مقطر شسته شد و در دماي 

 550به وزن ثابت خشك، و سپس تـوزين و آسـياب شـد و در دمـاي     
خاكستر . درجه سلسيوس در كوره الكتريكي به صورت خاكستر در آمد
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گياهي حاصل با استفاده از اسيد كلريدريك دو مولار عصاره گيـري و  
 غلظت فسفر در عصاره هاي گيـاهي ). 4(از كاغذ صافي عبور داده شد 

و غلظت روي بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي      ) 11(به روش كو 
تعيين گرديد و مقدار جذب اين عناصر در هر يك از اندام هـاي مـورد   
مطالعه از حاصلضرب غلظت عنصر در وزن ماده خشك انـدام گيـاهي   

پنج نقطه در هر قطعه با سـه  (نمونه خاك محل رشد گياه . بدست آمد
در تمام مراحل نمونه برداري گيـاه، برداشـته    ، تا عمق شخم نيز)تكرار

غلظـت فسـفر قابـل اسـتفاده     . شد و مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت
و روي قابل اسـتفاده بـه روش   ) 18(خاك به روش اولسن و همكاران 

 نتـايج در قالـب طـرح كـاملاً    . اندازه گيري شد) 14(ليندسي و نورول 
، EXCELم افزارهـاي آمـاري   تصادفي با سه تكرار و با استفاده از نر

MSTATC  وSPSS مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت.  
  

  نتايج 
در هر سه قطعه مورد مطالعـه از مرحلـه    اندام هواييغلظت فسفر 

). 1شكل (سوم تا نهم رشد زيداكس به طور معني داري كاهش يافت 
 به طوري كه غلظت فسفر از مرحله سوم تا مرحله نهم رشد در قطعات

ميلـي گـرم در كيلـوگرم، از     332بـه   2885به ترتيب از  14، و 10، 3
ميلي گرم در  523به  3256ميلي گرم در كيلوگرم و از  618به  2677

كه اين كاهش بـه دليـل اثـر رقـت حاصـل از       كيلوگرم كاهش يافت
افزايش وزن خشك گياه از مرحله سوم تا نهم رشد مي باشد و نشـان  

فر به ميزان توليد ماده خشك در مراحـل  مي دهد كه نسبت جذب فس
  .اوليه رشد گياه بيشتر است

نشان داده شده اسـت در مراحـل اوليـه     1همانگونه كه در شكل 
بيشترين اسـت كـه ايـن     14رشد غلظت فسفر اندام هوايي در مزرعه 

ناشي از تفاوت مكاني هر نمونـه در   تفاوت با دو مزرعه ديگر مي تواند
البتـه در  . اشد كه در ميـانگين ظهـور مـي كنـد    قطعات مورد مطالعه ب

  .مراحل بعدي با رشد گياه اين روند مقداري متفاوت مي شود
نشان مي دهد كه روند تغييرات غلظت روي نيـز مشـابه    2شكل 

فسفر است به اين صورت كه در هـر سـه مزرعـه غلظـت روي انـدام      
يه هوايي با رشد آن كاهش يافته است و تغييـرات در سـه مزرعـه شـب    

يكديگر است البته غلظت روي در مقايسه با غلظـت فسـفر از مرحلـه    
به طـوري كـه   . سوم تا مرحله نهم رشد با شيب كندتري كاهش يافت

 93/22در مرحله سـوم رشـد بـه     36اين غلظت از  3در مزرعه شماره 
بـه   34از  10ميلي گرم در كيلوگرم در مرحله نهم، در مزرعـه شـماره   

 5/34از ميانگين  14يلوگرم و در مزرعه شماره ميلي گرم در ك 12/25
  .ميلي گرم در كيلوگرم در گياه كاهش يافته است 25به 

  

  
ميانگين مربوط به قطعات آزمايشي مورد مطالعه در مراحل مختلف (در مراحل مختلف رشد گندم  14و  10، 3غلظت فسفر اندام هوايي گياه در مزارع  - 1شكل 

  )درصد اختلاف معني دار ندارند 5كه حداقل در يك حرف آماري مشترك هستند از نظر آماري براساس آزمون دانكن در سطح رشد 
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ل مختلف ميانگين مربوط به قطعات آزمايشي مورد مطالعه در مراح(در مراحل مختلف رشد گندم  14و  10، 3غلظت روي اندام هوايي گياه در مزارع  - 2شكل 

  )درصد اختلاف معني دار ندارند 5رشد كه حداقل در يك حرف آماري مشترك هستند از نظر آماري براساس آزمون دانكن در سطح 
 

غلظـت فسـفر در بـرگ پـرچم و     . نشان داده شده اسـت  3شكل 
تفـاوت  . شاخساره با رشد گياه كاهش، ولـي در سـنبله افـزايش يافـت    

فسفر در سه قطعه مورد آزمايش احتمالاٌ بـه دليـل   موجود بين غلظت 
تفاوت در غلظت فسفر قبل از كشت گنـدم در آنهـا، تغييـرات مكـاني     

مقدار فسفر . و همچنين تفاوت ساير ويژگي هاي خاك مي باشد فسفر
بـه ترتيـب    14، و 10، 3قابل دسترس قبل از كاشت گندم در قطعات 

تفاوت غلظت فسفر در اندام . ميلي گرم در كيلوگرم بود 20، و 34، 40
با دو قطعـه   3قطعه ) شاخساره، برگ پرچم و سنبله(هاي مختلف گياه 

تفـاوت   14و  10ديگر قابل ملاحظه است در حالي كه بين دو قطعـه  
بررسي نتايج نشان مي دهد كه غلظت فسـفر  . كمي مشاهده مي شود

غلظت  در برگ پرچم بيشتر از شاخساره بوده است ولي در مورد روي،
در هر دو اندام مذكور مشابه است كه احتمالاً بـه دليـل تحـرك زيـاد     

عنصـري كـه تحـرك    . فسفر و تحرك كمتر روي در گياه مـي باشـد  
بيشتري داشته به مقدار بيشتري به بخش هاي بالاتر گياه انتقال يافته 

  . است
فسفر و روي در قطعات مورد مطالعه در اندام هاي مختلف  1جذب

نشـان داده شـده    4هفتم، هشتم و نهـم رشـد در شـكل     و در مراحل
مشابه غلظـت، جـذب كـل فسـفر و روي در سـنبله تـا مرحلـه        . است

رسيدگي كامل دانه، افزايش يافت در حالي كه جذب كل فسفر و روي 
اي جـذب روي در  بـه اسـتثن  (در شاخساره و برگ پرچم كاهش يافـت  

از نظـر آمـاري در   البته برخي از اين كـاهش هـا    ).14شاخساره قطعه 
بيشترين مقدار جـذب فسـفر در   . درصد معني دار نبود 5سطح احتمال 

                                                            
1 -Uptake  

گرم بر متر مربع  336و در مرحله پاياني رشد معادل  14مزرعه شماره 
گرم بر  270و  264به ترتيب  10و  3جذب فسفر در مزارع شماره . بود

لغ بـر  بيشترين و بـا  14جذب روي نيز در مزرعه شماره . متر مربع بود
و  70/3به ترتيب  10و  3گرم بر متر مربع، ولي در مزارع شماره  77/4
  .گرم بر متر مربع بود 54/3

تغييرات غلظت فسفر بين برگ پرچم و  3و  2، 1روابط رگرسيوني 
رشد نشـان مـي    9، و 8، 7شاخساره گياه گندم را به ترتيب در مراحل 

  :دهد
  

P7stem = 291.588 + 0.514 P7flag           R2= 0.45                         
(p ≤ 0.01, n =15)                                                          )1(  

P8stem = -554.949 + 0.919 P8flag         R2= 0.76               
(p ≤ 0.01, n =15)                                                          )2(  

P9stem = 73.154 + 0.779 P9flag            R2= 0.61               
(p ≤ 0.01, n =15)                                                          )3(  

ميلي (غلظت فسفر در شاخساره  P9stemو  P7stem  ،P8stemكه در آنها 
لظـت فسـفر در بـرگ    غ P9flagو  P7flag  ،P8flagو ) گرم در كيلـوگرم 

رشد گياه  9و  8و  7به ترتيب در مراحل ) ميلي گرم در كيلوگرم(پرچم 
 . است

رابطه كلي بين غلظت فسفر برگ پرچم و شاخساره گياه  4معادله 
  :رشد گياه نشان مي دهد 9تا  7گندم را در مراحل 

Pstem = 164.242 + 0.571Pflag                             R
2= 0.92  

(p ≤ 0.01, n = 45)                                                     )4(  

به ترتيب غلظت فسفر شاخساره و برگ پـرچم   Pflagو  Pstemكه در آن 
  . مي باشد) ميلي گرم در كيلوگرم(
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نشان مي دهـد كـه رابطـه بـين      4تا  1 مقادير مثبت شيب روابط
گ پرچم در هر يك از مراحل هفـت تـا   غلظت فسفر در شاخساره و بر

نه رشد و يا به طور كلي از مرحله هفت تا نه رشـد همسـو بـوده و بـا     
افزايش يا كاهش يكي، ديگري نيز به ترتيب افزايش يا كـاهش مـي   

در مقايسه با  2بيشتر بودن شيب و همچنين ضريب تبيين رابطه . يابد
غلظـت فسـفر   حاكي از همبسـتگي مثبـت بيشـتر بـين      3تا  1روابط 

مـي  رشـد   9و  7نسبت به مراحل  8ه شاخساره و برگ پرچم در مرحل
  . باشد

رابطـه تغييـرات غلظـت روي بـرگ پـرچم و       5رگرسيوني معادله 
  :رشد گياه نشان مي دهد 7شاخساره گياه گندم را در مرحله 

Zn7stem = 10.275 + 0.724 Zn7flag           R2= 0.26           
(p ≤ 0.01, n =15)                                                      )5(  

به ترتيب غلظـت روي در شاخسـاره و     Zn7flagو   Zn7stemكه در آن 
  .مي باشد) ميلي گرم در كيلوگرم(برگ پرچم گياه 

بين غلظت روي در شاخساره و برگ پـرچم در مراحـل هشـتم و    
 . نهم رشد رابطه معني داري به دست نيامد

رابطه كلي بين غلظت روي برگ پرچم و شاخساره گيـاه   6معادله 
  :رشد گياه نشان مي دهد 9تا  7گندم را در مراحل 

Znstem = 10.291 + 0.612 Znflag                          R
2= 0.68 

(p ≤ 0.01, n =45)                                                         )6(  

به ترتيـب غلظـت روي شاخسـاره و بـرگ      Znflagو  Znstemكه در آن 
  . مي باشد) ميلي گرم در كيلوگرم(پرچم گياه 
نشان مي دهد كه رابطه بين غلظت روي در شاخساره و  6معادله 

برگ پرچم به طور كلي از مرحله هفت تا نه رشـد همسـو بـوده و بـا     
  .افزايش يا كاهش يكي، ديگري نيز افزايش يا كاهش مي يابد

نشان مي  6 در مقايسه با رابطه 4 بالاتر بودن ضريب تبيين رابطه
دهد كه همبستگي مثبت بين غلظت فسـفر شاخسـاره و بـرگ پـرچم     
بيشتر از همبستگي مثبت بين غلظت روي شاخساره و برگ پرچم مي 

  . باشد
، به ترتيب به طـور كلـي روابـط رگرسـيوني بـين      8و  7معادلات 

  : ه و برگ پرچم را نشان مي دهدغلظت فسفر و روي در شاخسار
Pstem = -2381.878 + 131.724 Znstem              R2= 0.42   
(p ≤ 0.01, n = 45)                                                        )7(  

Pflag = -4042.678 + 218.523 Znflag                  R2= 0.55 
(p ≤ 0.01, n =45)                                                       )8(  

معادلـه  (بررسي روابط بين فسفر و روي شاخساره و بـرگ پـرچم   
نشان مي دهد كه برهمكنش منفي معروف بين فسـفر و  ) 8و  7هاي 

روي در شرايط مزارع مورد مطالعه در اين تحقيق وجود نداشـته بلكـه   
گر، همسـو مـي باشـد كـه     روند تغييرات اين دو عنصر نسبت به يكدي

احتمالاً به دليل دسترسي ريشه به حجـم بيشـتري از خـاك و جـذب     
عناصر مورد نياز از جمله روي در مزرعه و ديگر شرايط متفاوت مزرعه 

  . در مقايسه با شرايط كشت گلخانه مي باشد
لازم به ذكر است كه در اين تحقيق بين غلظت فسفر يـا روي در  

  . ختلف رشد رابطه معني داري مشاهده نشدگياه و خاك در مراحل م
  
  بحث

نشان مي دهد كه با رشد گندم، در هر سه مزرعـه مـورد    1شكل 
همچنين غلظت روي بـا  . مطالعه، غلظت فسفر گياه كاهش يافته است

) 10(كـارلن و ويتنـي   . رشد گياه با شيب نسبتاً كنـدي كـاهش يافـت   
نسـبتاً ثابـت مـي     گزارش كردند كه غلظت روي در گندم با رشد گياه

بررسي نتايج به دست آمده از برخي آزمايش هاي ديگران نشان . ماند
داد كه غلظت فسفر و نيتروژن در گندم، با گذشـت زمـان بـه تـدريج     

پس مي توان نتيجـه گرفـت كـه جـذب     ). 24 و21، 16(كاهش يافت 
بررسـي  . فسفر در مراحل اوليه رشد گندم بيشتر از ساير مراحل اسـت 

ان داد كه بر خلاف شاخساره و برگ پرچم، غلظت فسـفر در  نتايج نش
داروب و همكـاران  ). 3شـكل  (سنبله با رشد گياه گندم افزايش يافـت  

نيز بيان كردند كه غلظت فسـفر بـا رشـد گنـدم، در انـدام هـاي       ) 5(
 3شـكل  . رويشي، كاهش، ولي در اندام هاي زايشي افزايش مي يابـد 

در ابتدا زياد بوده ولي با رشد گيـاه  نشان داد كه غلظت روي شاخساره 
) 20(پيرسـون و رنگـل   . تا مرحله رسيدگي كامل دانه، كـاهش يافـت  

بيان كردند غلظت روي و منگنز در ريشه و شاخساره در مرحله چهارم 
. رشد، بيشتر از ساير اندام هاست و با توسعه سـنبله كـاهش مـي يابـد    

شاخساره دومين منبع  برخي محققان گزارش كرده اند كه بعد از ريشه،
همچنـين گـزارش   ). 17 و 8(مهم ذخيره روي در گياه گندم مي باشد 

شده است كه برگ هاي پاييني گياه و برگ پرچم در مراحـل ابتـدايي   
توسعه دانه، روي را در خود ذخيره مي كند ولي به دنبـال آن بـا رشـد    

يـرا  گياه و در مرحله رسيدگي كامل گياه، اين غلظت كاهش مي يابد ز
روي از برگ ها به سمت دانه هاي رسيده حركت مي كنـد و در آنجـا   

جذب فسفر در برگ پرچم و شاخساره با رشد گياه ). 9(ذخيره مي شود 
گزارش كردند كه بيشترين ) 3(برخي محققان ). 4شكل (كاهش يافت 

جذب نيتروژن در مرحله ظهور گل آذين، در برگ پـرچم و در مرحلـه   
، بيشـترين جـذب فسـفر در بـرگ پـرچم و در      گل دهي در شاخسـاره 

  . شاخساره در مرحله گل دهي بود
با توجه به مطالب ذكر شده در مورد عناصر فسـفر و روي و رونـد   
تغييرات آنها در اندام هاي مختلف گياه مي توان دريافت كه تغييـرات  

بنابراين پيشنهاد . غلظت عناصر در برگ پرچم و شاخساره مشابه است
براي ارزيابي وضعيت اين عناصر در اندام هوايي به جـاي   مي شود كه

تجزيه شاخساره، مي توان از تجزيه برگ پرچم در مراحل انتهايي رشد 
كه تغذيه فسفر براي رشد زايشي گياه از اهميت زيادي برخوردار است 

  . استفاده نمود و آنرا به شاخساره تعميم داد
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  نتيجه گيري 
ي در مراحل مختلـف رشـد گنـدم    به طور كلي غلظت فسفر و رو

متفاوت بود كه مي تواند به دليل تفاوت در نياز گياه به اين عناصر و يا 
تفاوت در تاثير ساير عوامل موثر بـر جـذب ايـن عناصـر از خـاك در      

همچنين غلظت ايـن عناصـر در انـدام    . مراحل مختلف رشد گياه باشد
از تفاوت در نيـاز   هاي مختلف گياه نيز متفاوت بود كه مي تواند ناشي

به اين عناصر و يا تفاوت در ) رويشي و زايشي(اندام هاي مختلف گياه 

با توجه . ميزان تحرك اين عناصر بين اندام هاي مختلف در گياه باشد
به نقش مهم فسفر در تكميل رشد زايشي گياه و توليـد دانـه و اينكـه    
ر اغلــب روش هــاي ارزيــابي وضــعيت تغذيــه عناصــر از جملــه فســف

ي هستند و با توجه به شباهت روند تغييـرات غلظـت   بهاي تخري روش
فسفر در برگ پرچم و شاخساره گياه مي تـوان نتـايج ارزيـابي تغذيـه     
فسفر برگ پرچم را بدون آسيب به كل گياه به شاخساره تعمـيم داد و  

 .  از آن براي توصيه كودهاي فسفري در گندم زمستانه استفاده نمود
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Abstract 

In order to determine the time of maximum demand of winter wheat (Triticum aestivum L.) to phosphorous 
fertilizers and P and zinc (Zn) distribution in different parts of wheat  at various growth stages and study their 
relation to the contents of these elements in soil P and Zn under field conditions, samples were collected from 
different parts of the plants at seven growth stages (i.e., the end of tillering to the complete seed ripening) and 
analyzed for P and Zn. Soil under the plants were also sampled, simultaneously, and analyzed for the same 
nutrients. The experimental plots consisted of three 5-ha fields located at Bajgah Experiment Station, College of 
Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran (52 32 E, 29 36 N,  1810 m above mean sea level). Samples were 
taken during 2007-2008. Shoot P and Zn concentrations decreased as the growth proceeded from the end of 
tillering to the complete seed ripening stage. Phosphorus and Zn concentrations of flag leaf and stem increased 
from milk development toward complete seed ripening (stages 7 to 9), whereas those of spickle increased. 
Certain relation between soil and plant P or Zn was not found in the present study. The similarity of the P and Zn 
changes in flag leaf and stem suggests that flag leaf concentration of P and Zn (i.e., an almost non destructive 
analysis) can be used for evaluation of nutritional status of winter wheat plants under the field conditions.  

 
Keywords: Flag leaf analysis, Wheat growth stages, Zadoks decimal codes, Spickle analysis  
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