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  چكيده

 آزمايشي 1385در سال  ) فسفر كارايي ارقام  (به منظور بررسي كارايي ارقام مختلف غلات در جذب و مصرف فسفر             
 mg/kg( در خاكي با فسفر قابل دسترس پـايين          ايه بلوكهاي كامل تصادفي   صورت فاكتوريل با طرح پ    ه  بگلخانه اي   

5 ≤ POlsen (    و فسفر كلmg/kg 1260        رقـم   17 در ايـن آزمـايش    .  در موسسه تحقيقات خاك و آب اجرا گرديد 
 رقـم جـو   Triticum durum L.( ،3( رقم گنـدم دوروم  3، ).Triticum aestivum L( رقم گندم نان 8غلات شامل 

)Hordeum vulgare L.( ،1  رقم چـاودار )Secale cereale L.( ،1    رقـم جـو دو سـر )Avena sativa L. ( رقـم  1و 
ارقام از لحاظ . در سه تكرار با هم مقايسه شدند) mg/kg 84 و 0(، در دو سطح فسفر ).Triticosecale L(تريتيكاله 

 تفـاوت  % 1 فـسفر كـل گيـاه و وزن خـشك انـدام هـوايي در سـطح                   تعداد پنجـه، غلظـت فـسفر درانـدام هـوايي،          
طـور  ه  از شاخص عملكرد نسبي اندام هوايي بعنوان شاخص كارايي فسفر استفاده گرديد كه ب             . معني دار نشان دادند   

و رقـم گنـدم نـان       ) M-80-16( به ترتيب مربوط بـه لايـن جـو           97/0 تا   42/0دست آمد و از     ه   ب 71/0ميانگين  
 در  mg/pot 24/13 درصد و    19/0ميانگين غلظت و جذب كل فسفر در اندام هوايي به ترتيب            . غيير كرد ت) آزادي(

در شـرايط كمبـود   .  در حالت مصرف فـسفر بدسـت آمـد   mg/pot 46 درصد و 47/0شرايط بدون مصرف فسفر و   
 مربوط به   mg/pot 85/5 مربوط به رقم يا واروس و كمترين آن          mg/pot 15/20فسفر بالاترين ميزان جذب فسفر      

جو دوسر بازاي واحد فسفر جذب شده بـالاترين عملكـرد را توليـد كـرد لـذا از لحـاظ                     . بود) M-80-16(لاين جو   
امـا از لحـاظ ميـزان نـسبي كـل جـذب فـسفر ارقـام آزادي و         . كارايي مصرف فسفر در داخل گياه برترين رقم بود        

اخص كارايي با ميزان كل فسفر جذب شده همبستگي مثبت          ش.  در صدر بودند   43/0 و   45/0ياواروس به ترتيب با     
  . ولي با غلظت فسفر در گياه همبستگي معني داري نشان نداد) r= 66/0**( درصد 1و معني دار در سطح 

  غلات، فسفر، كارايي، جذب :كليديه هاي واژ

                                                           
، دانشكده كشاورزي،  تربيت مدرس دانشگاه- تقاطع بزرگراه شهيد دكتر چمران و جلال آل احمد - تهران: آدرس ،ويسنده مسئولن -1

   14115-111: صندوق پستي - گروه خاكشناسي
 3/5/87:  پذيرشو 21/12/85: دريافت 
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126  فسفربررسي كارايي ارقام مختلف غلات از لحاظ جذب /  

  مقدمه
يكي از عناصر مهم در تغذيه گياهي بوده و          فسفر

 ـ     پس از نيتروژن بيشترين م      طـوري ه  صرف را در دنيا دارد ب
 ,Batten(  ميليون تـن فـسفر در دنيـا   16كه سالانه بيش از 

ــران مــصرف  800و ) 1992 ــسفره در اي  هــزار تــن كــود ف
دليل شيمي پيچيـده فـسفر      ه  اما ب ). 1384ملكوتي،  ( شود  مي

كـشت اول    مـصرف شـده در       فـسفر % 20 در خاك، تقريبـاً   
آن در خـاك تثبيـت      % 80گيرد و     مورد استفاده گياه قرار مي    

 يابـد   قابـل دسـترس گيـاه تجمـع مـي          شده و به شكل غير    
)Grotz & Guerinot, 2002(     تجمـع بـيش از حـد فـسفر ،

گـردد،    منجر به كاهش عملكرد و پـروتئين دانـه گنـدم مـي            
آبهـاي   ورود ذرات خاك حـاوي فـسفر زيـاد بـه             همچنين

 گـردد  مـي ) Eutrophication( سطحي موجب بهپروردگـي   
از طرفـي رفتـار خـاص ايـن عنـصر در            ). 1377ن،  كريميا(

و هـم   )  +Ca2بـه خـاطر     (اغلب خاكها، هم خاكهاي آهكي      
نمايد كـه     ايجاب مي ) +Fe3 و   +Al3بخاطر  (خاكهاي اسيدي   

جهت حفظ توليد، همه ساله كودهاي حاوي فسفر مـصرف    
شوند، ولي ناكامي اين روش به دليل پيچيدگي شيمي فسفر          

ست محيطي و اقتـصادي از طـرف        از يك طرف و دلايل زي     
ديگر در دو دهه اخير باعث شد تا دانـشمندان شـيوه وفـق              
دادن گياهان با شرايط طبيعي خاكها را مـدنظر قـرار داده و             

هـايي كـه مـواد غـذايي          نسبت به انتخاب و اصلاح ژنوتيپ     
 كننـد اقـدام نماينـد       خاك و كود را با بازده بالا مصرف مـي         

)Marschner, 1995.(  
ه توانايي ژنوتيپ هاي مختلـف گيـاهي در         امروز

 عناصر غذايي توسط دانـشمندان بـسياري         و مصرف  جذب
 تفـاوت كـارايي آنهـا در        كـه   اسـت  مورد توجه قرار گرفته   

 ـ) Nutrient efficiency(استفاده از عناصر غذايي  خـاطر  ه ب
) Utilization(ها، يا مصرف توسط گياه        جذب بوسيله ريشه  

ود، كه اهميت نسبي ايـن اسـتراتژيها        ش  ثر مي أو يا هر دو مت    
توانـد متفـاوت      عنصر و نوع گونه گيـاهي مـي        بسته به نوع  

) 1996 (Nielsen و Gahoonia ).Marschner, 1998( باشد
 كه از نقطه نظر تغذيه گياهي ژنوتيـپ كـارا در            عقيده دارند 

 ژنوتيپي است كه بتوانـد فـسفر        (P-efficient)جذب فسفر   
توانـد از   ه  كرده و جذب نمايد و يا ب      خاك را بيشتر محلول     

فسفر جذب شده براي توليـد محـصول بـه نحـو مطلـوب              
انتخاب ارقـام كـارا را يـك        ) Batten) 1992. استفاده نمايد 

متغير مكمـل و حتـي جـايگزين بـراي مـصرف كودهـا در               
  اسـاس پيـشرفت در  )Mahon) 1983 .ردكشاورزي بيان ك ـ 

تيكـي ارقـام     مـورد را منـوط بـه شـناخت تغييـرات ژن            اين
ايـن مـسئله را   ) 1994( و همكـاران  Gahoonia اما   ،دانست

. محيطـي هـم مـرتبط دانـست    عوامـل  علاوه بر ژنتيـك بـا      
Fohse    عامـل مـؤثر      را تارهاي كـشنده  ) 1991( و همكاران 

 pHتغييرات  ) Nielsen) 1992 و   Gahoonia. معرفي كردند 
خره بـالا . در منطقه اطراف ريشه را مورد بررسي قرار دادند        

Marschner) 1995 (  اي بيشتر به ترشـحات ريـشه (Root 
exudates) پرداخت  .Fohse   و Jungk) 1983 (   بيان كردنـد

 تشكيل تارهاي كـشنده     ،رشد ريشه بر  كه ميزان فسفر خاك     
 و همكـاران   Ozturk.و ميزان ترشحات ريشه تـأثير دارنـد  

در بررسي ژنوتيپهاي مختلف گنـدم نـان و دوروم          ) 2005(
فـسفر  زيـادي بـين ارقـام از لحـاظ          تفاوتهـاي   ند كه   دريافت

  در  كارايي ،كارايي وجود دارد و در ميان ارقام مورد بررسي        
 فسفر  مكانيسم مهمترين و موثرترين     )Acquisition( جذب

 ـ  هـم   از عملكرد نسبي انـدام هـوايي       ،بدست آمد كارايي   ه  ب
 و نشان دادند كـه     استفاده كرده   فسفر كارايي   شاخص عنوان
ترهاي غلظت كل فسفر در گياه و عملكرد اندام هوايي          پارام

عنوان شاخص قابل   ه  در حالت فسفر ناكافي نيز مي توانند ب       
 و  Gahoonia. اطمينان براي ارزيـابي فـسفر كـارايي باشـند         

Nielson) 1996 (        در بررسي فسفر كارايي ارقام گندم و جو
ارقـام  قام گندم زمستانه و جو بهاره كاراتر از         ردريافتند كه ا  

ثر از  أجو زمستانه هستند و تفاوتهـاي كـارايي را بيـشتر مت ـ           
. طول تارهاي كـشنده و ترشـحات ريـشه اي بيـان كردنـد             

Horst    در مقايسه فسفر كارايي بين يك ) 1993( و همكاران
 آن دريافتنـد كـه رقـم    بـومي رقم جديد گندم با يـك رقـم       

جديد هم در حالت ناكافي و هم در حالـت كفايـت فـسفر              
 اسـت و كـارايي      بوميرد بالايي دارد و كاراتر از رقم        عملك

جايي مجـدد   بثر از سه عامل مورفولوژي ريشه، جا      أآن را مت  
 Liao . بيان كردند  در داخل گياه  فسفر و مصرف بهينه فسفر      

 رقـم غـلات     18در استراليا در بررسي     ) 2005(و همكاران   
د  نوع خاك با فسفر كل بالا و فسفر كل پايين دريافتن ـ           2در  

كه تفاوتهاي معني داري بين ارقام در رشد و جـذب فـسفر       
در هر دو نوع خاك وجود دارد و در اين آزمايش فسفر كل       

 هـوايي همبـستگي     جذب شده توسط گياه با عملكرد اندام      
  ابراز كردند كه كـل فـسفر جـذب شـده          خوبي نشان داد و     

 يك پارامتر قابـل اطمينـان بـراي شناسـايي ارقـام             تواند مي
ــ ــسفر ك در بررســي ) 2004( و همكــاران Gill. ارا باشــدف

واريته هاي گندم بهاره تفاوتهاي معنـي داري بـين ارقـام از         
و كـارايي مـصرف   ) P uptake(لحاظ ميزان جـذب فـسفر   

 گـروه  8پيدا كردند و آنها را در ) P use efficiency( سفرف
در تركيـه   ) 2006( و همكـاران     Gunes. متفاوت قرار دادند  

تفاوتهاي معني داري بـين      رقم گندم زمستانه     25در بررسي   
ارقام از لحاظ فسفر كارايي پيدا كردند و بيان كردنـد گنـدم           

  در ضـمن   هاي دوروم نسبت به گندم هاي نان كاراترنـد و         
گونه همبستگي بين فسفر كارايي در گلخانه و مزرعـه           هيچ

 99در بررسـي    ) Rengel) b2002 و   Osborne .پيدا نكردند 
عملكرد   چاودار از چهار معيار   4 تريتيكاله و    8دم،  واريته گن 
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،  عملكرد نـسبي انـدام هـوايي   ،اندام هوايي در فسفر ناكافي    
عملكرد انـدام    (كارايي مصرف فسفر   كارايي جذب فسفر و   

 اسـتفاده كردنـد و بيـان        )هوايي بازاي واحد فسفر در گيـاه      
عنوان رقم  ه   معيار نتوانست ب   4كردند كه هيچ رقمي در هر       

 كاراتر تريتيكاله و   در حالت فسفر ناكافي چاودار    . رتر باشد ب
 ارقـام گنـدم      و از گندم در جذب و مـصرف فـسفر بودنـد          

Egret   و Durati      كاراتر از ارقام گندم Cadoux  لـذا  .  بودنـد
 كـارا در جـذب عناصـر         انتخاب ارقـام    اهميت با عنايت به  

ايـن    در ايـران،   انـدك ت  اتحقيق ـي بخصوص فسفر و     يغذا
 كـارايي ارقـام مختلـف غـلات در          ارزيـابي   جهت شآزماي

ي بوماز فسفر     بهتر و بيشتر   در راستاي استفاده  جذب فسفر   
  .صورت گرفت خاك

  مواد و روشها
  انتخاب خاك

 جمع آوري شده بـراي     خاك  نمونه 1500ز ميان   ا
بـه   نمونـه  8در موسسه تحقيقات خـاك و آب        پروژه گندم   

فيزيكـي و   لحـاظ خـصوصيات     انتخاب شـد كـه از       نحوي  
نظـر فـسفر قابـل       و از    بـدون محـدوديت خـاص      شيميايي

بودنـد و   )  فـسفر  mg/kg 5كمتـر از    (دسترس در حد پائين     
 از لحـاظ    سديماين خاكها به روش ذوب در كربنات        سپس  

 1قـزوين    خاك   آنگاه). 1جدول( ه گرديدند فسفر كل تجزي  
 فـسفر كـل بـود انتخـاب گرديـد            ميـزان  كه داراي بالاترين  

   ).2جدول(
  انتخاب ارقام

روشـن، آزادي،   ( رقـم گنـدم نـان        8ارقام شـامل    
 -80-18 و C ،13-81-M ،9-81-N-81-4قدس، پيشتاز،   

S(  ،3  رقم دوروم )       81-15آريـا، يـاواروس و-D(  ،3   رقـم 
 رقـم جـو     M(، 1-80-16كـارون در كـوير، ترشـه و          (جو

با مـشاوره همكـاران      رقم ترتيكاله    1 رقم چاودار،    1دوسر،  
سـسه تحقيقـات تهيـه نهـال و بـذر انتخـاب             محترم مو 

گرديد كه مجموعه اي از ارقـام اصـلاح شـده و بـومي              
براي مناطق مختلف كشور و داراي تفاوتهـاي ژنـوتيپي          

  .گسترده مي باشند
  آزمايش گلخانه اي

اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طـرح          
 سـطح كـود فـسفره       2 رقم و    17كامل تصادفي با    بلوكهاي  

 1385، در سـال   در سه تكرار)mg P/kg 84فر و ص شامل(
د، قبـل   يگرد   اجرا   در گلخانه موسسه تحقيقات خاك و آب      

فيزيكــي و شــيميائي خــاك مــورد ويژگــي هــاي از اجــرا، 
 ازت mg/kg 100(و عناصر مختلف كـودي      تعيين   آزمايش

 پتاسيم به صـورت     mg/kg 50بصورت اوره در دو تقسيط،      
منيـزيم بـه صـورت سـولفات         mg/kg 30سولفات پتاسيم،   

، 138 آهن بـصورت سكوسـترين آهـن         mg/kg 10منيزيم،  

mg/kg 15  ،ــولفات روي ــورت س ــه ص  mg/kg 15 روي ب
 مـس بـه     mg/kg 5/2منگنز بـه صـورت سـولفات منگنـز،          

 بور به صـورت اسـيد       mg/kg 5/2صورت سولفات مس و     
 بـا  . افـزوده شـد  تمامي گلدانها به طور يكـسان در  ) بوريك

اين كه در آزمايشات تعيين كارايي، گياه در سـطح          توجه به   
شـود  كفايت عنصر مورد بررسي نبايد با استرس آن مواجه          

بـر اسـاس    mg P/kg 84لـذا سـطح دوم فـسفر بـه ميـزان      
 و همكـاران  Gunesو ) 2005( و همكاران  Ozturkمقالات

   . به عنوان سطح كفايت در نظر گرفته شد)2006(
 از الـك معمـولي بـا    عبور پس از خاك مورد نظر 

 كيلوگرمي قـرار داده شـد و        10تراكم مناسب در گلدانهاي     
 بذر كشت و پس از سبز كردن تعداد آنهـا           14در هر گلدان    

 تمـامي مراقبتهـاي لازم زراعـي        . بوته كاهش داده شـد     7به  
مانند آبياري و تنظيم نور و رطوبت براي تمامي تيمارها بـه            

 هفته بوته ها برداشت     8پس از   د و   گرديطور يكسان اعمال    
بـه روش رنـگ     (شدند وزن خشك، غلظت فسفر در گيـاه         

حاصل ضرب غلظـت فـسفر در       (، جذب كل فسفر     )سنجي
ميزان نسبي  (، تعداد پنجه، كارايي جذب فسفر       )وزن خشك 

توليـد مـاده    (، كارايي مصرف فـسفر      )كل فسفر جذب شده   
انـدازه گيـري يـا      ) خشك به ازاي واحد فسفر جذب شـده       

بـا  كليه نتايج بر اساس موازين آماري مربوطـه  . ه شد محاسب
و نمودارهـا در    تجزيـه و تحليـل       SASاستفاده از نرم افزار     

  . تهيه گرديدExcelبرنامه 
  نتايج و بحث

نتايج آزمـايش نـشان داد ارقـام از لحـاظ تعـداد               
پنجه، وزن خشك، غلظت فسفر و ميزان كل آن در گياه بـا             

  ). 3جدول (داشتند هم ديگر اختلاف معني داري 
  هتعداد پنج

با توجه به خصوصيات ژنتيكي ارقام، تعداد پنجه 
بود ) 21(و در چاودار بالاترين ) 3/3(در تريتيكاله كمترين 

 به 17/6و با مصرف فسفر تعداد پنجه به طور متوسط از 
 افزايش يافت كه اهميت فسفر را در افزايش تعداد 57/9

تعداد پنجه را % 68سط پنجه مي رساند كه به طور متو
افزايش داد و در بعضي از ارقام گندم نان مثل روشن و 

% 100 با مصرف فسفر تعداد پنجه بيش از M-81-13لاين 
 و Horstاين يافته با نتايج ) 4جدول (افزايش يافت 

  mg p/kgمطابقت مي نمايد كه با مصرف) 1993(همكاران 
 لذا در مديريت  افزايش يافت،37 به 15 تعداد پنجه از 60

كودي علاوه بر ازت، فسفر نيز مي تواند براي ايجاد پنجه 
  .دهي و تراكم بهتر مد نظر قرار گيرد

   خشك اندام هواييوزن
 و رقم آزادي، S – 80-18جو دوسر، لاين گندم 

 بالاترين توليد  گرم در گلدان8 و 14/8، 39/8به ترتيب با 
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128  فسفربررسي كارايي ارقام مختلف غلات از لحاظ جذب /  

 g/pot 13/4با ماده خشك را داشتند و رقم دوروم آريا 
با مصرف فسفر ماده ). 4جدول (كمترين توليد را داشت 

خشك تمامي ارقام به طور معني داري افزايش يافت و به 
 رسيد و در اين ميان g/pot 77/9 به 88/6 از طور متوسط

بيشترين پاسخ به كود در بين ارقام گندم نان مربوط به لاين 
13-81-M  و در بين ارقام  رسيد47/10 به 93/5كه از بود 

-16 و در بين ارقام جو لاين 65/7 به 13/4دوروم آريا از 
80-M كه از gr/pot 24/4 اين نتيجه با .  رسيد17/10 به

) a,b2002 (Rengel و Osborne، )Batten) 1986كارهاي  
در ) 2000( و همكاران Manskeدر استراليا، 

CIMMYT،Ozturk  و ) 2005( و همكارانGunes و 
) 1996( و همكاران Gahooniaدر تركيه، ) 2006(ران همكا

 و همكاران Liao، )2004( و همكاران  Gillدر دانمارك،
بر روي ارقام گندم و جو كشور در استراليا كه ) 2005(

  .خودشان مطالعه كرده اند مطابقت مي نمايد
  ).Pconc( غلظت فسفر در گياه

م به طور متوسط غلظت فسفر در گياه در بين ارقا         
 و در يـاواروس     12/0مورد بررسي در جو دوسـر كمتـرين         

در شـرايط بـدون     ). 4جـدول   ( درصد بـالاترين بـود       26/0
 كـه بـا مـصرف       19/0مصرف فسفر ميانگين غلظت فـسفر       

ارقام گندم نان و  P0 در شرايط.  درصد رسيد47/0فسفر به 
 درصد تنظيم كـرده     2/0دوروم غلظت فسفر را در محدوده       

كه اين مقدار در ارقام جو، چاودار و جو دو بودند در حالي 
   رسيد كه نشان مـي دهـد ارقـام اخيـر           15/0سر به كمتر از     

مي توانند در شرايط محدوديت فسفر، با فـسفر بـسيار كـم            
فعاليت هاي متـابوليكي خـود را انجـام دهنـد چـرا كـه در             

 درصد گزارش شده    4/0حالت معمول غلظت كفايت فسفر      
امـا بـا مـصرف    ، )Reuters and Robinson, 1997(اسـت  

فسفر در تمامي ارقام غلظت فسفر به طور معني داري بـالا            
 درصد رسـيد كـه      47/0 به   19/0رفت و به طور متوسط از       

Osborne  وRengel )a,b2002( ،Liao و همكاران )2005 (
  . نتايج مشابهي داشتند) 2005( و همكاران Ozturkو 

شـاخص كـارايي در     و  ) .Pcont(ميزان كل فسفر جذب شده    
  ) .Pacqu(جذب

ميــزان كــل فــسفر جــذب شــده از حاصلــضرب 
 .Pcont. = Pconc(غلظت فسفر در ماده خشك محاسبه گرديد

* DW (    و بـدين ترتيـب در حالـتP0   م ورقـم گنـدم دور
ــاوار ــا سوي ــد mg/pot 1/20 ب ــا مو رقــم گن ــان آزادي ب  ن

mg/pot 2/17  80-16جـــو  يـــنلابيـــشترين و- M بـــا 
mg/pot8/5    بـه طـوركلي     داشتند و    اكمترين مقدار جذب ر

 بـود  mg/pot  2/13 فـسفر  ميانگين جذب در شرايط بدون
يافـت و بـه    داري افـزايش  طور معنيه كه با مصرف فسفر ب    

 اما از آنجا كه در      ).4جدول   (رسيدميلي گرم در گلدان      46

 جذب شـده پتانـسيل ژنتيكـي ارقـام بـراي            Pمحاسبه ميزان 
وثري دارد لذا براي حـذف اثـر ايـن          توليد محصول نقش م   

⎟⎟آنعامل از ترم نسبي     
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

84

0

PinP
PinPP

cont

cont
acqu   به عنوان 

استفاده گرديد و   ) Acquisition(شاخص كارايي در جذب     
 ـ 29/0 طور متوسط ه   ب مقدار آن  دسـت آمـد كـه از ايـن         ه   ب

لاي ام يــاواروس بــونــان و گنــدم دور جهــت ارقــام گنــدم
تيكالـه پـايين    يترو  اودار   چ ،ميانگين و ارقام جو، جو دوسر     

دهد ارقام اخيـر عليـرغم توليـد          كه نشان مي   ميانگين بودند 
 بنابر ايـن    ماده خشك بالا، ميزان جذب فسفر كمتري دارند       

 باشـند فسفر كارا     اين ارقام بيشتر در مصرف     به نظر مي آيد   
جذب فسفر ارقام گندم كارايي در  از لحاظ .نه در جذب آن

نسبت به بقيـه   43/0  و 45/0 با تيبآزادي و ياواروس به تر    
كـاراترين در   نا 12/0 با   M -80-16كاراتر بودند و رقم جو      

  .)5جدول (جذب فسفر بود
 23با بررسي   ) Batten) 1986در تحقيقات مشابه    

بــا بررســي ) Rengel) a2002 و Osborneژنوتيــپ گنــدم، 
 ژنوتيپ مختلف غلات در استراليا دريافتنـد تفاوتهـاي    106

 زيادي از لحاظ جذب فسفر در ميان غلات وجـود           ژنوتيپي
دارد و اين تفاوتها را ناشي از اندازه و مورفولوژي ريـشه و             

ــد   ــان كردن ــفر بي ــرات ريزوس ــين . تغيي  و Manskeهمچن
 كـــارايي در جـــذب را CIMMYTدر ) 2000( همكـــاران

مهمتر از كارايي در مـصرف در گنـدم گـزارش كردنـد، در              
در تركيه هر دو عامل را ) 2005( و همكاران Ozturkحاليكه

در دانمـارك  ) 1996(و همكاران Gahoonia موثر دانستند، 
تفاوتهاي ارقام گندم و جـو در فـسفر كـارايي را ناشـي از               

ــد  ــان كردن ــسفر بي ــام در جــذب ف  و Fageria. قــدرت ارق
Baligar) 1997 ــزان  ) 1999 و ــم مي ــده و  Pه ــذب ش  ج

 در اسـكرين ارقـام      عملكرد اندام هوايي را مهمترين پارامتر     
گنــدم و بــرنج ذكــر كردنــد، بنــابراين ملاحظــه مــي گــردد 
مطالعات متعدد تفاوتهاي ارقام مختلف غلات را در جـذب          
فسفر تأييد مي نمايند، بـدين ترتيـب بـا پـذيرش ايـن              
تفاوت ها، ملاك توصيه كـودي فـسفر بـر اسـاس حـد              

كمـي بـا    بحراني و به طور يكسان براي تمـامي ارقـام،           
  .مراه مي گرددترديد ه

  (.Putl)شاخص كارايي در مصرف فسفر
اين شاخص از تقسيم ماده خشك به كـل فـسفر           

)(جذب شده بدسـت آمـده       
cont

utl P
DWP  كـه نـشان     =

سفر جـذب   دهندة توليد ماده خشك گياهي به ازاي واحد ف        
تواند فعاليتهاي متابوليكي خود را     باشد و رقمي كه ب      شده مي 

ر تنظيم نمايد و ماده خـشك بيـشتري         در غلظت پايين فسف   
نسبت به واحد فسفر جذب شده توليد نمايد رقـم كـارا در             
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در ميان ارقام مورد بررسـي،      . شود  مصرف فسفر شناخته مي   
 g DW/mg Pتـا  ) رقـم يـاواروس  (38/0ايـن شـاخص از   

تغيير كرد و از اين حيث ارقام جـو، جـو           ) جو دوسر (81/0
 بودند اما ارقام گندم نـان و  دوسر، چاودار و ترتيكاله كاراتر  

  ).5جدول (دوروم كارايي پايين داشتند 
به طور كلي در تمامي ارقام با مصرف فسفر ايـن           
شاخص به طور چشمگيري كاهش يافت و به طور ميانگين          

دهـد گيـاه در حالـت          رسيد كه نشان مـي     21/0 به   55/0از  
گزينـد     را برمـي   (Adaptation)محدوديت، مسير سازگاري    

) 1988( و همكـاران     Fageriaكه اين يافته با نتيجه كارهاي       
مي نمايد كه با مصرف فسفر، كـارايي مـصرف آن            مطابقت

 همچنـين  . در ارقام برنج به طور معني داري كاهش يافـت 
Fageria   و Baligar) 1999 (  با بررسي ارقام گندم از لحـاظ

تر از ارقـام     لايـن جديـد را كـارا       3كارايي مـصرف فـسفر      
تفاوت كارايي در   ) 1993( و همكاران    Horst. قديمي يافتند 

مصرف فسفر در ارقام گندم را تأييد و بيان كردنـد ارقـامي             
كه عملكرد آنها بيشتر تابع تعداد دانـه در خوشـه اسـت در              

ــد  ــر آســيب مــي بينن ــسفر كمت  و Osborne. محــدوديت ف
Rengel) b2002 (     اودار و  در بررسي ارقام مختلف گندم، چ

 رقم گندم را كارا در مصرف فـسفر،         7تريتيكاله نشان دادند    
 2 رقم ديگر گندم كـارايي متوسـط و          28تريتيكاله به همراه    

رقم چاودار كمترين كارايي را داشتند كه تقابل نتايج، نشان          
دهنده تنوع ارقام از لحاظ فسفر كارايي حتي در داخل گونه           

  . گياهي است
  ).Peff( شاخص فسفر كارايي

محققان از شاخص هاي مختلفي چـون عملكـرد         
مطلق، ميزان مطلق فسفر جذب شده، عملكرد نـسبي انـدام           
هوايي، شاخص برداشت فسفر، ميزان عملكرد بازاي فـسفر         
جذب شده، ميزان جذب فسفر بـه ميـزان فـسفر مـصرفي،             
ميزان جذب به ازاي واحد وزن يا واحد طول ريـشه بـراي             

 Rengel, 1999; Osborne( رده انـد فسفر كارايي استفاده ك
& Rengel, 2002a,b; Fageria & Baligar, 1999;  
Monasterio et al, 2002 ; Gahoonia & Nielsen, 1996; 

Damon et al, 2007; Ozturk et al, 2005 ( و شايد به توان
گفت هنوز اجماع كلي براي اين موضوع وجود نـدارد، امـا            

بول واقع شده و تا حدودي به       آنچه كه بيش از همه مورد ق      
صورت تعريف در آمده اسـت نـسبت عملكـرد در حالـت             

 مـي باشـد     P به مقدار آن در حالـت كفايـت          Pمحدوديت  
)Rengel, 1999(   كه اين حالت تأثير هر دو عامـل كـارايي 

ــذب   ــزان ج ــصرف  ) Acquisition(در مي ــارايي در م و ك
)Utilization (      ،قيـق از   لـذا در ايـن تح      را در بر مـي گيـرد

ــوايي      ــدام هــ ــشك انــ ــاده خــ ــسبي مــ ــدار نــ مقــ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

84

0

PinDW
PinDWRDW        بعنوان شـاخص فـسفر كـارايي 

)Pefficiency (           16استفاده گرديد كه از اين حيث لايـن جـو-
80-M   كمترين مقدار و رقـم گنـدم نـان آزادي بـا             42/0 با 
  در صدر قرار گرفت و ارقام قـدس و روشـن، لايـن             97/0
18-80-S    ا رقم آزادي در يك گـروه آمـاري         و جو دوسر ب

، لذا در ميـان ارقـام مـورد بررسـي           )5جدول  (قرار گرفتند   
شـاخص  . كارا شـناخته شـدند    -ارقام مذكور به عنوان فسفر    

 با ميزان كل فسفر در گيـاه همبـستگي مثبـت            (.Peff)كارايي  
كه با غلظت فسفر     در حالي ) 1شكل  ( (**r=0.66)دار  معني

كه اين نتيجـه بـا        نشان داد  يعيفدر گياه همبستگي بسيار ض    
 كـه    مطابقـت داشـت    )2005( و همكاران  Ozturk كارهاي

.  بـه دسـت آوردنـد      r=0.81آنها مقـدار ايـن همبـستگي را         
 Baligar و Fageriaو  ) 1992( و همكـاران     Jonesهمچنين  

هيچ همبستگي بين غلظت فسفر در گيـاه و فـسفر           ) 1999(
همبـستگي  العـات،   امـا در اغلـب مط     . كارايي پيـدا نكردنـد    

خوبي بين ميزان كل فسفر جذب شده با فسفر كارايي پيـدا            
 Jones et al, 1992 Gill et al, 1994; Fageria(شده است 

and Baligar, 1997 and 1999; .( فـسفر كـارايي  شـاخص  
 ـ )عملكرد نسبي اندام هوايي   ( ا شـاخص كـارايي محاسـبه       ب

  صورتبه) 2001( و همكاران    Monasterio كه توسط    شده
حاصلــضرب كــارايي در جــذب و كــارايي در مــصرف در 

بيان گرديـده  )  .Putl.× Peff.= Pacqu (حالت محدوديت عنصر
  نـشان داد   (r=0.86) %1دار در سطح       همبستگي معني  ،است

 بالا بودن همبستگي نشان مـي دهـد عملكـرد        كه) 2شكل  (
نسبي اندام هوايي به نـوعي اثـر هـر دو عامـل كـارايي در                

  كارايي در مصرف را در بـر مـي گيـرد و بنـابراين     جذب و   
 كـارايي شاخص مناسبي براي ارزيابي فسفر       مي توان گفت  

و  Liaoو   )2005(و همكـاران     Ozturk و با نتـايج      باشد  مي
اما با اين شاخص احتمـال      . مطابقت دارد ) 2005(همكاران  

 عملكرد مطلق پايين    Pدارد ارقامي كه در حالت محدوديت       
مصرف فسفر به مصرف كود هم پاسخ ندهنـد         و در حالت    

 Lynchو ) Gerloff ) 1977فسفر كـارا شـناخته شـوند لـذا    
ــت  ) 1998( ــق اســكرين در حال ــر اســاس عملكــرد مطل ب

و ) low input( را بـراي سيـستم كـم نهـاده     Pمحـدوديت  
ــت   ــت كفاي ــاده Pاســكرين در حال ــستم پرنه ــراي سي    را ب

)high input (دوم از تــرم پيــشنهاد كردنــد كــه در حالــت 
ــد  ــتفاده كردن ــذيري اس ــط  . كودپ ــه توس ــه اي ك در مطالع

Osborne و Rengel ــم ــورت  ) b2002( ه ــتراليا ص در اس
 ژنوتيپ غلات، هيچ رقمـي نتوانـست        111گرفت در ميان    

در تمامي شاخص هاي كارايي رقم برتر باشد، لذا اسكرين          
  .ارقام با توجه به اهداف مطالعه مي تواند متفاوت باشد

  گيري هنتيج
رفـت تفاوتهـاي فاحـشي        كه انتظار مي   طوريه  ب

بين ارقام مختلف غلات در جذب و مصرف فـسفر وجـود            
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و با صرف نظر از چند استثناء به نظر مي رسد در ميان           دارد  
 و دوروم بيشتر از لحـاظ       ن ارقام گندم نا   ارقام مورد بررسي  

 از  و تريتيكالـه  جذب فسفر و ارقام جو، جو دوسر، چاودار         
 نـان و    مارقام گند باشند و احتمالاً    ظ مصرف فسفر كارا     لحا

دوروم در حالت محدوديت فسفر بيـشتر بـسوي مكانيـسم           
گسترش ريشه و ترشح    ( هاي افزايش جذب فسفر از خاك     

روند و ارقام جو، جو دوسـر، چـاودار و            مي) اسيدهاي آلي 
هاي مصرف بهينه فـسفر در داخـل          تيكاله بيشتر مكانيسم  يتر

نماينـد و فعاليتهـاي متـابوليكي خـود را            خاب مي تگياه را ان  
نمايند كه از فسفر كم جذب شـده نهايـت            وري تنظيم مي  ط

، البته نتيجـه قطعـي در مـورد ايـن مـسئله             استفاده را بكنند  
نيازمند بررسي بيشتر با تعداد ارقام بيشتر مي باشد چرا كـه            
ارقام مختلف حتي در داخل يك گونه گياهي هم رفتارهاي          

اميـد اسـت    . وتي از لحاظ جذب و مصرف فسفر دارند       متفا
در تحقيقات آينده علاوه بر شناسايي ارقـام كـارا، جزئيـات      
مكانيسم هاي كارايي و ژن هاي كنترل كننده آنها نيز مـورد            

 بـا   يتا بتوان با انتقال صفات ژنتيكي، ارقام      توجه قرار گيرد    
مي كارايي بالا توليد كرد كه در صورت تحقق ايـن امـر گـا             

نوين در مديريت مصرف كودهاي فسفاته خواهد بـود كـه           
علاوه بر كاهش مصرف كودهاي فسفاته و در نتيجه كاهش          

هاي توليد گامي مثبت در جهت كـشاورزي پايـدار و             هزينه
 و شـايد هـم امـروزه        حفاظت از محيط زيست خواهد بود     

بشريت براي خروج از بحران رشد جمعيت و تقاضا بـراي           
 و كاهش منـابع كـودي و افـزايش هزينـه      غذا از يك طرف   

هاي استخراج آنها از طرف ديگر، نيازمند انقلاب سبز ديگر          
 اين بار نه در جهت توليد بيـشتر بـا كـود بيـشتر                البته باشد

بلكه در جهت توليد بيشتر بدون مصرف كود و يا با حداقل      
  .مصرف كود

  تقدير و تشكر
بدين وسيله از زحمـات همكـاران محتـرم در          

سسه تحقيقات خاك و آب بويژه آزمايشگاه شيمي و         مو
بيولوژي خاك و نيـز همكـاران پـروژه گنـدم تقـدير و              
تشكر مـي شـود و از همكـاران محتـرم بخـش غـلات               
موسسه تحقيقات بذر و نهال هم به خـاطر تهيـه بـذور             

  .قدرداني مي نمايد

  
  كل خاكهاي مورد بررسي السن و فسفر فسفر -1جدول 

 فسفر خاك
(mg/kg)  

  2اصفهان   1اصفهان   كرج  2قزوين   1قزوين   تهران  2همدان   1همدان 

  4/2  9/2  5/4  3/4  6/4  8/4  2/4  5  فسفر السن
  1052  1130  902  1257  1260  1125  720  880  فسفر كل 

 
  ش فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزماي خصوصيات-2جدول 

  ارمقد  واحد  پارامتر  مقدار  واحد  پارامتر  مقدار  واحد  پارامتر
  cm 30-0  EC dS/m 95/0  Fe  46/1  عمق
  O.C 25/0  Mn 8/2  66  شن
  TNV  %  75/2  Zn  5/0  22  سيلت
  رس

%  
12  Pava  6/4  Cu  82/0  

pH _  76/7  Kava 
mg/kg 8/276  B 

mg/kg  

4/0  
  

   ميانگين مربعات پارامترهاي مورد بررسي-3 جدول
  )MS(ميانگين مربعات 

  درجه آزادي  تيمار
  غلظت فسفر  وزن خشك  جهتعداد پن

  در گياه
  ميزان فسفر 

  كل گياه
  ns36/2  ns59/1  ns001/0  ns7/29  2  بلوك
  64/70 **  007/0 **  37/4 **  15/201 **  16  ارقام 

  09/27520 **   99/1 **  92/212 **  42/293 **  1  سطوح فسفر 
  52/55 **  004/0 **  06/3 **  37/13 **  16  برهمكنش رقم در فسفر

  11/29  001/0  98/0  6/2  66  خطا
   معني دار نيست ns،%1 معني دار در سطح **              
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   و فسفر كل ثير مصرف فسفر بر تعداد پنجه، وزن خشك، غلظت فسفر در گياهأ ت-4 جدول

  تعداد
  پنجه

  وزن خشك
)g/pot(  

  غلظت فسفر در گياه
(%)  

  فسفر كل گياه
(mg/pot)  ژنوتيپ  

P0 P84 P0 P84 P0 P84 P0 P84 
 08/51 75/15 55/0 21/0 21/9 53/7 00/13 33/5  روشن
 63/39 22/17 48/0 21/0 28/8 03/8 66/4 66/3  آزادي
 37/34 41/12 41/0 18/0 35/8 96/6 00/7 66/3  قدس
 65/51 18/16 48/0 21/0 76/10 48/7 33/5 00/5  پيشتاز

4-81-C 33/8 33/12 19/7 31/10 21/0 45/0 09/15 18/47 
13-81-M 00/3 00/9 93/5 47/10 21/0  44/0 90/12 43/46 
9-81- N 33/3 00/4 40/6 47/10 22/0  44/0 05/14 90/46 

18-80-S 33/6 33/7 14/8 24/10 20/0  44/0 25/16 12/45 
 97/35 33/9 46/0  22/0 65/7 13/4 33/5 33/3  آريا

15-81-D 33/3 66/5 65/6 51/9 20/0  52/0 74/13 40/49 
 01/47 15/20 49/0  26/0 60/9 62/7 33/6 00/4  يا واروس

 74/47 46/9 42/0  14/0 38/11 59/6 33/6 33/5  كارون در كوير
16-80-M 00/4 00/12 24/4 17/10 14/0  47/0 85/5 84/47 

 69/53 62/11 48/0  15/0 94/10 38/7 33/31 00/21  چاودار
 94/41 35/10 41/0  12/0 14/10 39/8 00/10 66/6  جو دوسر
 62/44 88/11 45/0  16/0 70/9 44/7 66/3 33/3  تريتيكاله
 09/46 24/13 47/0  19/0 77/9 88/6 56/9 17/6  ميانگين

LSD) 88/3  03/0  61/1  60/2 )براي ژنوتيپها  
LSD)  براي سطوحP( 63/0 39/0 01/0 1/2 

LSD)  براي رقم در سطحP(  86/1 14/1 04/0 22/6 
CV  5/20 9/11 9/10 2/18 

  
   شاخص هاي كارايي در ژنوتيپ هاي مختلف غلات-5 جدول

  كارايي مصرف  فسفر
 (g DW/mg P)   كارايي جذب   ژنوتيپ

  P0  P84  فسفر
  فسفر كارايي

 82/0  18/0 47/0 31/0  روشن
 97/0  21/0 46/0 45/0  آزادي
 83/0  24/0 56/0 36/0  قدس
 70/0  20/0 46/0 31/0  پيشتاز

4-81-C 32/0 47/0 22/0  70/0 
13-81-M 29/0 46/0 23/0  58/0 
9-81- N 30/0 46/0 22/0  63/0 

18-80-S 36/0 50/0 23/0  80/0 
 54/0  21/0 44/0 26/0  آريا

15-81-D 28/0 48/0 19/0  70/0 
 79/0  20/0 38/0 43/0  يا واروس

 58/0  24/0 76/0 20/0  كارون در كوير
16-80-M 12/0 73/0 21/0  42/0 

 77/0  17/0 54/0 24/0  ترشه
 68/0  20/0 66/0 23/0  چاودار
 83/0  24/0 81/0 25/0  جو دوسر
 77/0  22/0 63/0 28/0  تريتيكاله
 71/0  21/0 55/0 30/0  ميانگين

LSD) 20/0  07/0 12/0  )براي ژنوتيپها 
CV  7/25 3/17  2/17 
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  كارايي و ميزان محاسبه شده آنفسفر همبستگي بين  -2 شكل  جذب شده  فسفركارايي و ميزان كلفسفر  همبستگي بين -1شكل 
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