تاثير مقادير مختلف فسفر بر واکنش دو رقم گندم  مقاوم و حساس به کمبود آب 

حميد رضا خزاعی- احمد نظامی- اعظم برزوئی
 
تاريخ دريافت: 6/3/ 1385
چکيده:

   به منظور بررسی تاثير مقادير مختلف فسفر بر واکنش ارقام مختلف گندم تحت شرايط کمبود آب، آزمايشی به صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملا"تصادفی و با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجراء شد. فاکتورهای مورد آزمايش شامل رقم در دو سطح ، فراهمی آب در دو سطح (80% و 53% ظرفيت زراعی) ومقادير کود فسفر در سه سطح(0 ، 10 و 20 ميلی گرم فسفردر کيلوگرم خاک) بود. دو رقم گندمِ مقاوم(چمران) و حساس(نويد) به خشکی بر حسب ثبات عملکرد در دو شرايط تنش و عدم تنش خشکی انتخاب شدند. با افزايش ميزان فسفر موجود درخاک عدد کلروفيل متر، ارتفاع گياه،  وزن کل بوته و عملکرد دانه ارقام مختلف گندم افزايش معنی داری نشان داد. تنش خشکی در تيمارهای مختلف کود فسفر منجر به افزايش عدد کلروفيل متر در مقايسه با شرايط شاهد گرديد. نتايج حاکی از آن بود که در شرايط تنش آب کاربرد mg/kg 20 فسفر وزن کل بوته و عملکرد دانه ارقام گندم را به طور قابل ملاحظه ای افزايش داد. کمترين و بيشترين تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه نيز تحت شرايط تنش به ترتيب متعلق به سطح صفر وmg/kg 20 فسفر خاک بود. افزايش ميزان کود فسفر موجب افزايش عملکرد دانه به ميزان 59% در رقم مقاوم چمران شد در حالی که در رقم حساس به خشکی نويد با کاربرد کود فسفر از صفر تاmg/kg  20 افزايش معنی داری در عملکرد دانه مشاهده نشد.  بنابراين به نظر می رسد در شرايط تنش خشکی، توانائی رقم حساس نويد جهت جذب ميزان فسفر موجود در خاک و جلوگيری از اثرات ناشی از تنش رطوبتی کاهش می يابد. 
  واژه های کليدی :  گندم، فسفر ،کمبود آب ، عدد کلروفيل متر، وزن هزار دانه ،عملکرد دانه
مقدمه :

تنش های محيطی مهم ترين عامل کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورزی در سطح جهان هستند (9).در ميان تنشهای محيطی، خشکی به عنوان مهم ترين عامل محدود کننده رشد و توليد گياهان زراعی شناخته شده است که حدود 40 تا 60 درصد اراضی زير کشت جهان را تحت تاثير قرار می دهد (4،5). نخستين و حساسترين واکنش نسبت به کمبود آب ، کاهش در آماس سلول و کاهش رشد( بويژه طويل شدن) می باشد. آماس از نظر باز و بسته شدن روزنه ها ، رشد برگها ، گلها و حرکات مختلف اعضاء گياه حائز اهميت است (5). بوم و توماس (10) گزارش کردند که توسعه سطح برگها حساسيت زيادی به تنش آب دارد و کاهش توسعه سطح برگها يکی از نخستين علائم تنش آب می باشد. اثر ديگر تنش آب مختل نمودن ساختمان سلولی و منحرف نمودن مواد غذائی از مسير متابوليکی طبيعی خود می باشد. با کاهش آب قابل دسترس، قابليت دسترسی به عناصر غذائی وجذب آنها نيز از نظر گياه کاهش مي يابد، از اينرو يکی از مشکلات گياه در شرايط تنش خشکی کمبود عناصر غذائی می باشد(14). رفيعی و همکاران (3) بيان نمودند که تنش عناصر غذائی در گياه زمانی رخ می دهد که ميزان عناصر پائين تر يا بالاتر از حد مورد نياز برای رشد باشد. اين حالت ممکن است ناشی از کمبود يا زياد بودن ذاتی يک عنصر در خاک، تحرک کم عناصر غذائی در خاک يا شکل شيميائی عنصر غذائی باشد. همچنين اين محققين خاطر نشان نمودند که عناصر غذائی درون خاک تحت تأثير برخی فاکتورهائی مانند جريان توده ای آب ، ظرفيت جذب خاک و pH خاک قرار می گيرند. در ميان عناصر غذائی فسفر به عنوان يکی از عناصر پر مصرف دارای نقشی اساسی و مهم در رشد گياه است که جذب آن در شرايط کمبود آب کاهش می يابد(8,14) و ديده شده است که در  خاک بدون شخم که با کاه و کلش پوشيده شده فراهمی فسفر به دليل محتوای بالاتر رطوبت ، بيشتر از خاک شخم خورده است(8). جونز و همکاران(11) گزارش کردند که افزايش عنصر فسفر تا حدودی اثرات مستقيم و غير مستقيم خشکی را بر جذب فسفر خنثی می کند و راندمان مصرف آب و در نتيجه مقاومت به خشکی را در گياه افزايش می دهد . مطالعات مختلف در نواحی خشک و نيمه خشک نيز نشان داده اند که افزايش کود فسفر ماده خشک قسمتهای هوائی را تحت شرايط تنش آب افزايش می دهد (11). بنابراين فسفر ممکن است مقاومت به خشکی را افزايش دهد. با رشد ريشه حجم بيشتری از خاک در تماس با ريشه قرار می گيرد و در نتيجه منبع بزرگتری از رطوبت خاک در دسترس ريشه خواهد بود (11، 15). سينگ وسال (15) اظهار داشتند که افزايش سطح فسفر خاک، هم کل حجم ريشه ها را در خاک خشک و هم جذب آب را در ريشه های اوليه بواسطه افزايش تراکم و قطر آوندهای چوبی و در نتيجه فراهم آوردن کمترين مقاومت در مقابل جريان آب افزايش می دهد. همچنين نتايج تحقيقات پژوهشگران نشان می دهد که با افزايش ميزان فسفر توليد پنجه تحريک می شود که اين امر ارتباط مستقيم با افزايش ظهور برگ بر روی ساقه اصلی در نتيجه فراهمی فسفر دارد(12). بوم و توماس(10) با اشاره به نقش فسفر بر سرعت ظهور برگ و سطح برگ، گزارش نمودند که کمبود فسفر سرعت ظهور برگ را کاهش می دهد و از طريق ممانعت از توسعه سلولها، سطح برگ را هم کاهش می دهد. مطالعه حاضر جهت تعيين تأثير مقادير مختلف فسفر بر روی عملکرد ، وزن دانه ، بيوماس قسمتهای هوائی و ميزان کلروفيل ارقام مختلف گندم تحت شرايط تنش خشکی و عدم تنش صورت گرفته است .
مواد و روشها :

  اين آزمايش در شرايط کنترل شده در گلخانه تحقيقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجراء شد. بر مبنای اطلاعات موجود و بر اساس يافته های ساير پژوهشگران (2،1) دو رقم گندمِ مقاوم (چمران) و حساس (نويد) به خشکی بر حسب ثبات عملکرد در دو شرايط تنش و عدم تنش انتخاب شدند. آزمايش به صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملا" تصادفی و در سه تکرار اجراء شد. آزمايش دارای سه فاکتور، شامل: رقم در دو سطح (چمران و نويد)، فراهمی آب در دو سطح (شاهد و تنش) و مقادير کود فسفر در سه سطح(0 ،10 و20 ميلی گرم در هر کيلوگرم خاک) بود. تيمارهای رطوبت خاک شامل حفظ رطوبت خاک در80% (شاهد) و 53%  (تنش) ظرفيت زراعی بود که بوسيله وزن کردن و آبياری گلدانها اعمال شد . قابل ذکر است جهت تعيين ميزان آب مورد نياز برای هر يک از تيمارهای تنش خشکی قبل از اجرای آزمايش ،  به کمک دستگاه صفحات فشاری
 تعيين و منحنی رطوبتی خاک ترسيم و بر اين اساس رطوبت وزنی خاک در حالت ظرفيت زراعی(فشار 3/0- بار) تعيين شد. تيمارهای فسفر خاک از طريق افزودن صفر ، 10 و 20 ميلی گرم فسفر ( بصورت KH2PO4) به هر کيلوگرم خاک اعمال شد که با نماد P0 ، P10 و P20 نشان داده شدند. همچنين يک هفته قبل از کشت به ازای هر کيلوگرم خاک 100 ميلی گرم کود نيتروژن دار به صورت Ca(NO3) و 50 ميلی گرم کود پتاسيم به صورت کلريد پتاسيم( Kcl ) افزوده شد. همه کودها قبل از کشت به صورت محلول به خاک افزوده شد و سپس با خاک کاملا" مخلوط گرديد. تعداد 5 بذر در عمق 5 سانتی متری و در گلدانهائی با قطر 19 سانتی متر ، ارتفاع 20 سانتی متر و گنجايش 4 کيلوگرم خاک کاشته شدند . پس از اعمال تنش خشکی و در مرحله ای که گندمها دارای 5 برگ بودند ، مقدار کلروفيل برگ پرچم ، به صورت غير مستقيم با استفاده از دستگاه SPAD  مدل Minolta-505 اندازه گيری شد. 
   در هنگام برداشت محصول با جمع آوری گياهان هر گلدان ، پارامترهائی مانند عملکرد دانه ، عملکرد بيولوژيک ، تعداد دانه ، وزن 1000 دانه و ارتفاع گياه اندازه گيری و ثبت شد. جهت تجزيه و تحليل داده های حاصل از آزمايش از نرم افزارهای آماری MSTAT-C و EXCEL استفاده شد. مقايسه ميانگين ها نيز به کمک آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد .
نتايج و بحث:
   شاخص کلروفيل برگ پرچم فقط تحت تاثير کود فسفر قرار گرفت ، بطوريکه با افزايش ميزان فسفر موجود در خاک عدد کلروفيل متر افزايش يافت . اسميت و کراوو(16) اظهار داشتند که با افزايش فسفر خاک ، غلظت نيتروژن برگ در گياهان خانواده بقولات افزايش پيدا می کند . همچنين شواهدی در دست است مبنی بر آنکه جذب نيتروژن در ريشه با افزايش ميزان فسفر افزايش می يابد(13).
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    دهنوی و همکاران (6) به وجود رابطهِ مثبت قوی بين ميزان نيتروژن ، کلروفيل و عدد SPAD اشاره نموده اند و به نظر می رسد تفاوت مشاهده شده در عدد کلروفيل متر در اين آزمايش ناشی از افزايش ميزان جذب نيتروژن توسط ريشه و در نتيجه افزايش غلظت نيتروژن برگ در هر دو رقم مورد کشت گندم باشد. اثر متقابل فسفر و تنش آب بر روی عدد کلروفيل متر معنی دار نبود، اما تأثيرات دو عامل مذکور بر روی اين صفت افزايشی بود (شکل2). با توجه به اينکه گزارش شده  که توسعه برگها حساسيت زيادی به تنش آب دارد و کاهش توسعه برگها يکی از نخستين علائم تنش آب می باشد(10)، لذا به نظر می رسد تنش خشکی در تيمارهای مختلف کود فسفر بواسطه کاهش سرعت توسعه برگ و بنابراين کاهش سطح برگ منجر به افزايش عدد کلروفيل متر در مقايسه با شرايط شاهد شده است .
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   نتايج اين آزمايش نشان داد که در هر دو رقم مورد بررسی، با افزايش ميزان مصرف فسفر شاخص کلروفيل برگ پرچم افزيش يافت (شکل3)، اين در حالی است که افزودن 10 و mg/kg 20 فسفر به خاک به ترتيب عدد SPAD را در رقم مقاوم به خشکی چمران 10 و 14% افزايش داد ، در حالي که درصد افزايش شاخص کلروفيل برگ پرچم در رقم حساس به خشکی نويد به ميزان يک در صدقابل توجه و چشمگير نبود . با توجه با اينکه گزارش شده که توانائی گياهان در مقابله با تنشهای ملايم رطوبتی به وسيله تغذيه کافی فسفر افزايش پيدا می کند(10)، به نظر می رسد رقم مقاوم به خشکی چمران باحفظ مقادير بالاتر کلروفيل درسطوح 10 و mg/kg 20 فسفر در مقايسه با رقم نويد از توانائی بالاتری جهت مقابله با شرايط محيطی نامناسب برخوردار است . 
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   در شکل 4 اثرات متقابل فسفر و رقم بر ارتفاع ارقام مختلف گندم نشان داده شده است. افزايش ميزان فسفر موجود در خاک موجب افزايش ارتفاع در هر دو رقم شده است. ارقام چمران و نويد به ترتيب در تيمارهای 0 و mg/kg 20 فسفر کمترين و بيشترين ارتفاع را داشتند. 
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   پين وهمکاران (12) گزارش کردند که سرعت رشد اندامهای مختلف گياه با افزايش سطح فسفر افزايش می يابد. همچنين شواهدی مبنی بر آنکه افزايش کود فسفر منجر به افزايش تعداد برگها در گياه می شود ، وجود دارد(10). لذا به نظر می رسد به دنبال افزايش ميزان فسفر موجود در خاک تعداد برگهای موجود بر روی ساقه اصلی زياد شده و در نتيجه ارتفاع گياه در هر دو رقم مورد بررسی دچار افزايش می گردد. همچنين به نظر می رسد بالاتر بودن ارتفاع گياه در رقم نويد در مقايسه با رقم چمران در هر سه سطح فسفر بيشتر مربوط به اختلافات ژنتيکی بين ارقام باشد.

      نتايج اين بررسی حاکی از آن است که تحت شرايط تنش خشکی کاربرد mg/kg20 فسفر وزن کل بوته را 14% افزايش داد.  بر عکس در تيمارهای 0 و mg/kg 10 فسفر، تيمار شاهد از وزن بوته بالاتری برخور دار بود(شکل5). افزايش وزن خشک بوته در شرايط تنش و به دنبال کاربرد mg/kg 20 فسفر نشان می دهد که فسفر تا حدودی قادر است کمبود رطوبت را جبران نمايد. در واقع افزايش بيشتر رشد همراه با کاربرد بالاتر کود فسفر در شرايط کمبود آب در مقايسه با شاهد دلالت بر اين امر دارد که افزايش ميزان فسفر در شرايط خشک تأثير بيشتری بر رشد گياه می تواند داشته باشد (11). جونز و همکاران (11) گزارش کردند که در پتانسيل کم آب برگ، افزودن کود فسفر بطور معنی داری مقدار فتوسنتز را افزايش می دهد ، در صورتی که اين افزايش در پتانسيل های بالاتر آب برگ رخ نمی دهد و اين نتايج تفاوت ها در وزن خشک بوته را در تيمار تنش در مقايسه با شاهد تأئيد می کند. براک و همکاران (8) نيز عنوان کردند که در صورت فراهمی فسفر و آب ، متوسط ماده خشک در بافتهای مختلف بيشترين مقدار است. در صورتيکه در تيمار عدم وجود آب و کمبود فسفر ماده خشک قسمت هوائی و ماده خشک کل کمتر از تيمار کمبود آب و وجود فسفر است ، بنابراين به نظر می رسد مصرف کود فسفر عملکرد کل و بيوماس قسمتهای هوائی را تحت شرايط خشکی افزايش می دهد .
 
    عملکرد دانه بطور آشکار با کاربرد کود فسفر افزايش يافت. اين صفت تحت شرايط تنش رطوبتی با افزايش ميزان مصرف کود فسفر از 0 تا  mg/kg10 افزايش معنی داری پيدا نکرد ، در حاليکه در تيمار mg/kg 20 بيشتر از سه برابر شد (شکل6). قابل ذکر است که درصد افزايش عملکرد دانه به دنبال افزايش ميزان مصرف کود فسفر در شرايط شاهد قابل توجه و چشمگير نبود. اين نتايج نشان می دهد که کاهش انتشار فسفرو جذب آب در خاکهای خشک به عنوان عامل محدودکننده عملکرد بوده و لذا کاربرد مقادير بالاتر فسفر ممکن است جهت به حداکثر رساندن عملکرد دانه در سالهای خشک در مقايسه با سالهای مرطوب لازم و ضروری باشد. جونز و همکاران(11) نيز گزارش کردند که افزايش کود فسفر تا حدودی اثرات مستقيم و غير مستقيم خشکی را بر جذب فسفر خنثی می کند و راندمان مصرف آب و در نتيجه مقاومت به خشکی را در گياه افزايش می دهد. مطالعات مختلف در نواحی خشک و نيمه خشک نيز نشان داده اند که افزايش کود فسفر ماده خشک قسمتهای هوائی را تحت شرايط تنش آب افزايش می دهد(11). بنابراين فسفر ممکن است مقاومت به خشکی را بدلايل گوناگون افزايش دهد. گزارش شده که رشد ريشه منجر به اين می شود که حجم بيشتری از خاک در تماس با ريشه قرار گيرد و در نتيجه منبع بزرگتری از رطوبت خاک در دسترس ريشه باشد (11، 15).


    همچنين به نظر می رسدکه درصد کاهش عملکرد دانه (30%) در شرايط تنش و در تيمارP0 نسبت به شرايط شاهد به دليل کمبود ميزان فسفر موجود در خاک باشد.پين وهمکاران (12)بيان نمودند در شرايطی که فسفر خاک کافی نباشد ماده خشک تحت شرايط تنش خشکی و عدم تنش کاهش می يابد و اين موضوع دلالت بر اين نکته دارد که فراهمی آب بدون باروری خاک نمی تواند بر وزن دانه و ماده خشک تاثير گذار باشد. 
     جونز و همکاران (11) نيز با انجام آزمايش مشابهی بر روی بذور جو ، گزارش کردند که احتمالا" بدليل مقدار ناکافی فسفر اوليه خاک ويا رطوبت پائين گلدانها در طی دوره پر شدن دانه ، بذور جو از شرايط مناسبی برای پرشدن برخوردار نبودند. اين پژوهشگران خاطر نشان نمودند که افزايش وزن دانه با مصرف کود فسفر در شرايط تنش رطوبتی حاکی از آن است که با افزايش قابليت دسترسی به فسفر احتمال اينکه نيازهای پر شدن دانه تحت شرايط خشک تأمين گردد، افزايش می يابد. قابل ذکر است که در اين آزمايش روند تغييرات تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه مشابه با الگوی عملکرد دانه بود. بطوريکه بيشترين و کمترين تعداد دانه و وزن هزار دانه در شرايط تنش رطوبتی به ترتيب متعلق به سطوح P20 وP0  بود (جدول1). 






      همانطور که در شکل7 ملاحظه می شود ارقام چمران و نويد بدون داشتن تفاوت معنی داری از عملکرد دانه مشابهی در سطوح P0 و P10 برخوردار بودند . 


    همچنين رقم حساس به خشکی نويد با کاربرد کود فسفر از 10 تا mg/kg 20 افزايش معنی داری را در عملکرد دانه از خود نشان نداد، در حاليکه افزايش ميزان مصرف کود فسفر موجب افزايش عملکرد دانه به ميزان 59% در رقم مقاوم به خشکی چمران گرديد. افزايش عملکرد دانه در رقم چمران نشان می دهد،گياهانی که به ميزان  mg/kg20 کود فسفر دريافت کرده اند می توانند بطور تقريبی 60% عملکرد بيشتری نسبت به گياهانی که کود فسفر دريافت نکرده اند، توليد کنند.
تحقيقات نشان داده است که مصرف کود فسفر ، عملکرد ، وزن دانه و راندمان مصرف آب را تحت تحت شرايط خشک افزايش می دهد(11). همچنين شواهدی در دست است مبنی بر آنکه با کاربرد بيشتر کود فسفر مقاومت روزنه ای روند کاهشی پيدا می کند، بطوريکه گياهان گندم دارای کمبود فسفر قابليت هدايت روزنه ای کمتری داشتند (10). بنابراين به نظر می رسد با توجه به اينکه رقم مقاوم به خشکی چمران در مقايسه با رقم نويد از توانائی بالاتری جهت تحمل شرايط کمبود برخوردار است، لذا شايد بتوان پائين تر بودن عملکرد دانه را در سطح P20 در مقايسه با رقم چمران به کمتر بودن راندمان مصرف آب و بيشتر بودن مقاومت روزنه ای جهت اجتناب از شرايط کمبود آب در اين رقم در مقايسه با رقم چمران مربوط دانست . سينگ و سال (15) افزايش رشد ريشه و پتانسيل هدايت هيدروليکی ريشه را در سطوح بالاتر فسفر گزارش کردند و خاطر نشان نمودند که احتمالا" افزايش رشد ريشه منجر می شود که حجم بيشتری از خاک در تماس با ريشه قرار گيرد ودر نتيجه رطوبت خاک بيشتری در دسترس ريشه باشد. لذا با توجه به اينکه جذب فسفر در شرايط کمبود آب کاهش می يابد(7)،  به نظر می رسد در اين مطالعه تنش آب تاثير بيشتری بر روی جذب فسفر در رقم نويد در مقايسه با رقم مقاوم به خشکی چمران داشته باشد، بطوريکه با کاهش قابليت دسترسی به آب، ميزان جذب فسفر توسط رقم نويد کاهش يافته و در نتيجه افزايش در رشد ريشه و به دنبال آن افزايش حجم خاک قابل دسترس جهت مقابله با تنش خشکی صورت نگرفته است . بنابراين با توجه به نتايج فوق شايد بتوان تفاوت عملکرد دانه را در ارقام مورد بررسی به اثر متفاوت کمبود آب بر مقاومت روزنه ای و رشد ريشه در سطوح مختلف فسفر مربوط دانست. لذا به نظر می رسد انجام آزمايشات تکميلی در رابطه با مطالعه ريشه گياهان می تواند اطلاعات ارزشمندی را در خصوص نقش عنصر غذائی فسفر در شرايط تنش خشکی در اختيار قرار دهد .
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The effects of phosphorus nutrition on wheat response to water deficit

H.R.Khazaie , A.Nezami, A. Borzooei

Abstract

In this study effects of phosphorus nutrition on wheat response under water stress were evaluated. Two cultivars ,Chamran (resistant), Navid (susceptible to water stress) were grown in pots and subjected to two levels of water stress(%80  and %53 field capacity) and three levels of  P nutrition ( 0 , 10, 20 mg P kg-1soil) in a completely randomized factorial design with three replications. The results showed that increasing applied P significantly increased SPAD reading, height plant, total dry weight and grain yield of different wheat cultivars. Drought stress plants displayed higher SPAD reading than control at different levels of phosphorus nutrition. Exposure of plants to drought stress and 20 mg P kg-1 led to noticeable increases in total dry weight and grain yield in all cultivars. Water stress reduced the number of kernels and TKW (1000 kernel weight) at 0 mg P kg-1 while at 20 mg P kg-1 treatment these traits were highest. Fertilization with P increased the grain yield of Chamran cultivar by approximately %59 while the addition of 20 mg P kg-1 did not result in to a significant increase in the grain yield of Navid cultivar. So it seems that phosphorus uptake by Navid cultivar was affected by water stress. 
Key words: Wheat,  Phosphorus nutrition, Water deficit , SPAD reading , TKW, Grain yield
شکل(1) تأثير ميزان کود فسفر بر عدد کلروفيل متر ارقام مختلف گندم
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شکل(2) اثرات متقابل تنش خشکی و فسفر بر عدد کلروفيل متر ارقام گندم





شکل(4) اثرات متقابل رقم و فسفر بر ارتفاع ارقام مختلف گندم
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شکل(5) اثرات متقابل تنش خشکی و فسفر بر وزن خشک بوته ارقام مختلف گندم
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شکل(6) اثرات متقابل تنش خشکی و کود فسفر بر عملکرد دانه ارقام مختلف گندم 
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جدول(1) اثرات متقابل تنش خشکی و فسفر  بر تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه ارقام مختلف گندم








شکل(7) اثرات متقابل رقم و کود فسفر بر عملکرد دانه ارقام مختلف گندم
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شکل(3) اثر متقابل فسفر و رقم بر شاخص کلروفيل برگ ارقام گندم
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1. به ترتيب استادياران و دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد .
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