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   مصرفكارايي ،جذب برفسفات  مكلسي  دي مختلفمقادير اثرات بررسي

   ديمگندمو ژنوتيپ هاي ارقام فسفر و رشد 
  

  ورمحمد احمد پو  حامد رضايي، 1غلامرضا وليزاده
  g_valizadeh @yahoo.com ؛ت علمي موسسه تحقيقات كشاورزي ديم مراغهأعضو هي

 rezaei_h@yahoo.com ؛ رانت علمي موسسه تحقيقات خاك و آب تهأعضو هي

  map_che@yahoo.com؛ كارشناس آزمايشگاه خاكشناسي دانشگاه مراغه
  

  چكيده
فسفره در اين خاك    شود وبا مصرف كودهاي        تبديل مي نا محلول   لسيم  ك  هاي فسفات به  آهكي  هاي  خاك فسفر در 

 در خاك هاي منطقه ديـم مراغـه          فسفات به منظور تعيين ميزان كمي اجزاء     . افزايش مي يابد   ها، مقدار اين تركيبات   
با مديريت هاي مختلف زراعي از روش استخراج متوالي اشكال فسفات استفاده شد، سپس جهـت بررسـي اخـتلاف                    

 فاكتوريل به صورت آزمايشي ي فسفر از منبع دي كلسيم فسفات،ارقام و ژنوتيپ هاي گندم ديم در جذب و بهره ور   
گندم ديـم بـه   و ژنوتيپ   ده رقم   به مرحله اجرا در آمد،       تصادفي در شرايط گلخانه اي       لپايه بلوك هاي كام   طرح  با  

رصـد   -Pf82200/Sardari ،5 –  Agosta/Safied 6 - 4،  2 آذر– Sbn/1-64-199 ،3 – 2 سرداري، -1: شرح زير
-10وFenkang/15/Safied 7 -Anza/3/Pi//Nar/Hys/Sfied  8 - Ghazagestan-4 9-  87Zhong291  يـــا

5291karaj98 - 99 ميلي گرم در كيلوگرم خاك بـراي انجـام   320 و160، 0،80كلسيم فسفات  دي سطح  چهار با 
ديريت هاي زراعي مختلف    نتايج اين پژوهش نشان داد، ميزان فسفات هاي كلسيم در م          . آزمايش در نظر گرفته شد    

 گنـدم در    - گنـدم و نخـود       -متفاوت بودند به طوري كه ميزان فسفات هاي كلسيم در مديريت هاي زراعي يونجه               
كلسيم فسفات در خـاك، وزن ريـشه،    با افزايش ميزان مصرف دي. مقايسه با مديريت هاي زراعي ديگر بالاتر بودند 

ميزان وزن ساقه و برگ و       ژنوتيپ ها و ارقام مختلف گندم در      . ش يافت ساقه و برگ و جذب فسفر ارقام گندم افزاي        
 در Fenkang رصـد يـا   ارقـام سـرداري و  . ريشه، غلظت فسفر، جذب و بهره وري فسفر اختلاف معني داري داشتند

 مقايسه با ارقام و ژنوتيپ هاي ديگر، وزن ريشه بيشتري داشتند و متناسب بـا آن غلظـت فـسفر در سـاقه و بـرگ و      
از بهـره وري بيـشتر بـراي     در مقايسه با ارقام و ژنوتيپ هاي ديگرSbn ، Agosta ،2ارقام آذر . ريشه آنها بيشتر بود

 .جذب فسفر برخور دار بودند، يعني به ازاي مقادير فسفر جذب شده، توانستند وزن ساقه و برگ بيشتري توليد كنند                   
ر خاك هاي زراعي با مديريت هـاي مختلـف زراعـي، متفـاوت     ميزان اشكال فسفات د  . نتايج اين آزمايش نشان داد    

خاك، ميزان جذب فسفر و رشد ارقام گندم افزايش مي يابد و  با افزايش ميزان مصرف دي كلسيم فسفات در. است
ارقـام  . توانايي ارقام و ژنوتيپ هاي گندم در استفاده از منبع دي كلسيم فسفات در رشد و جذب فسفر متفاوت است  

  .يپ هاي با وزن زياد ريشه، مقدار بيشتري فسفر را جذب كرده وبهره وري فسفر در آنها بيشتر بودو ژنوت
 نوتيپ هاي گندمژ رشد ارقام و ،كارآيي و ،، جذبفسفر :ه هاي كليديژوا
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14   ... ....و ژنوتيپ هايفسفر و رشد ارقام  ، كارايي مصرف جذببررسي اثرات مقادير مختلف دي كلسيم فسفات بر / 

  مقدمه
 باعــث كــاهش رشــد و خــاككمبــود فــسفر در

 يكـي از عوامـل محـدود كننـده          وشود    مي انعملكرد گياه 
  بـه همـين منظـور      ،هـا اسـت     در اغلب خـاك   رشد گياهان   

 و جهت افزايش ميزان فسفر خاك       يمصرف كودهاي فسفر  
 و ظرفيت توليد محـصولات كـشاورزي        هاحاصلخيزي خاك 

. )1998بولانـد،    (ه اسـت  شدرايج  در زراعت هاي مختلف     
در سال هاي گذشته به منظور جبران كمبـود فـسفر خـاك،             

ده شده اسـت كـه      اغلب از كود هاي شيميايي فسفري استفا      
مقدار ناچيزيي از اين فسفر توسط گياهان جذب و بقيـه آن       

 1377 ،كريميان (در خاك تثبيت و يا تغيير شكل يافته است        
  در افزايش ميزان مصرف كود هاي فسفري     ). 1973 بارو،و  

افزايش ميزان كمي شـكل هـاي متفـاوت ايـن            باعث   خاك
تحـت   كـه    باشـد  عنصر از جمله اشكال نا محلـول آن مـي         

 و  پارفيـت ( از آن ياد مـي شـود       ، تغيير شكال  رسوبعنوان  
ميزان تثبيت و تغيير شكل   .)1984، اسپوسيتو ؛1977 راسل،
  خـاك درصـد رس  درصـد آهـك و    ميزان افزايشفسفر با
ب شـيميايي،   ذذرات كربنات از طريق ج      و     مي يابد  افزايش

  تبـديل   كربنات كلسيم فسفات   سكفسفر را به تركيب كمپل    
نيز گـزارش    1980در سال وايت  ). 1980وينمليچ،آ( كندمي  
 فـسفر خـاك را بـه دي         ، كلـسيم   كربنـات   غلظت زياد  كرد

، كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات و آپاتيت تبديل مي كند 
بـا اسـتفاده از    1981در سـال   فـريمن و روول  .وجود دارد

 diffraction الكتروني، الكترو ميكرو پروپ و    پروسكوكمي
 X-rayمـرور زمـان     به  كلسيم  كه ذرات كربنات   ان دادند نش 

 .كنـد  آپاتيت تبديل مي   فسفر را به دي و اكتا كلسيم فسفات       
گـزارش كردنـد    1998در سـال   صمدي و جلكيز همچنين

 فسفات هاي آهن و به علاوه بر فسفات هاي كلسيم، ،فسفر
 .مي شودتبديل   نيزآلومينيم

 ـ  1994 درسال و همكاران ستلمچر   د  گزارش كردن
كه نياز ژنوتيپ ها و ارقام مختلف گندم براي جذب فـسفر            

برخـي از   .  متفاوت مي باشد   مشابهدر پتانسيل هاي توليدي     
سبت به ارقام ديگر در ن 1دليل نياز داخلي كم فسفره ارقام ب

   بهتـر رشـد     خاك هـايي كـه مقـدار فـسفرآن پـائين اسـت            
ــد ــي كنن ــتن    .م ــل داش ــه دلي ــام ب ــتلاف در برخــي ارق اخ

گـسترش عمـودي و     ( شكل، توزيع     مانند وژي ريشه مورفول
 از اعمـاق مختلـف فـسفر         مورفولوژي ريشه  به  بسته )افقي

 قطـر و     بـدليل اخـتلاف در انـدازه        برخي ارقام  .جذب كنند 
  بـا قطـر كـم       در مقايـسه ارقـام       زيـاد سطوح جذب ريـشه     

مي توانند در داخل خاكدانـه هـا نفـوذ كـرده و از عناصـر                
رقام گندمي  ا .ببرندشترين استفاده را    غذايي موجود در آن بي    

                                                 
1- Low functional requirement 

 بـا انـشعابات گـسترده       طويـل  سيـستم ريـشه اي        داراي كه
 با ارقام داراي سيستم ريـشه اي كوچـك          در مقايسه ند  هست

  حجـم بيـشتري از خـاك        از مي توانند با انشعابات محدود    
.  نماينـد   را جـذب ، عناصر غـذايي و رطوبـت        استفاده كرده 

 كـه   دادهنجـام گرفتـه نـشان       هـاي ا     نتـايج پـژوهش    ،علاوهب
اختلاف در ميزان جذب فسفر خاك توسط ژنوتيـپ هـا و            

تواند به دليل اختلاف در طول ريشه         ارقام مختلف گندم مي   
بـوده  ) سـاقه و بـرگ     (اندام هوايي و نسبت ريشه به ميزان      

و قـورولي    ؛  1988 ،همكـاران و  فـوز   ؛  1984گراهام، (دباش
رقــام ممكــن اســت  ابرخــي از .)1994 و 1993 ،همكــاران
افـزايش رشـد و عملكـرد بـه ازاي          (  فسفر كارآييجذب و   

در مقايسه با ارقام    و  داشته باشند   بالايي  ) واحد جذب فسفر  
بـر   رشد و عملكرد بيشتري      از در شرايط كمبود فسفر      گردي

 و قـورولي ؛ 1991 و 1988 ، و همكارانفوز (خوردار باشند
   .)1995، رنمارش و 1994  و1993 ،همكاران

ــاي ــي از راه هـ ــردارييكـ ــره بـ ــابع   از بهـ   منـ
 وكاشت  استفاده  خاك،  تشكيل شده در   فسفات هاي كلسيم  

  بـالاي  ييآارقام گندم بـا تـوان جـذب وكـار          ژنوتيپ ها و  
اثـرات    بررسـي   جهـت   منظور براي همين  . است  آنها فسفر
 جـذب و بهـره وري       در فسفاتكلسيم    دي  مختلف مقادير
ايـن  ،   ديـم  گندم مختلف    و ژنوتيپ هاي    ارقام  توسط فسفر

  .گرفته استانجام مطالعه 
  هاروش مواد و 

  اصـلي   قبـل از اجـراي آزمـايش       در اين پژوهش  
  هـايي  نمونـه كلـسيم   فسفات هاي   هاي  شكل  جهت تعيين   

  مراغه در شرايط ديم  اعي  رمديريت هاي مختلف ز     از خاك
 بـا  و برداشـت شـد   در سه تكرار  سانتيمتري0-25از عمق 

 اكتـا   ،دي كلـسيم  ستخراج متوالي اجـزاي     استفاده از روش ا   
انـدازه  در خـاك هـاي آهكـي          فسفات  و ساير اجزا   كلسيم

  .)1998 صمدي و جلكيز،(گيري شد 
، از محلول بي كربنـات سـديم        Ca2-P شكلبراي تعيين    .1

بدين . يد استفاده گرد5/7 مولار در پ هاش 25/0با غلظت   
   دوترتيب كه نمونه خـاك كوبيـده شـده كـه قـبلاً از الـك                 

 شده و  گرم توزين    1ميلي متري عبور داده شده اند به وزن         
كربنات سديم تهيه شـده بـر روي    محلول بيافزودن پس از  

 20اين نمونه ها، به مدت يك سـاعت در درجـه حـرارت              
و سـپس محلـول مـورد    شـد   تكان داده سانتي گراد  25الي  

  .دديگرو جمع آوري نظر استخراج 
 P-ا خاك قبلي كه بـراي تعيـين       ، ابتد -P Ca8  براي تعيين    .2

Ca2      95 دو بـار بـا الكـل         ، مورد آزمايش قرار گرفته اسـت 
سپس بـر روي نمونـه خـاك        . درصد شستشو داده مي شود    

 مولار با پ    5/0 ميلي ليتر استات آمونيوم      50مورد آزمايش   
 ريخته و به مدت چهار ساعت در حالت سـكون           2/4هاش  
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ظر را به مدت سپس سوسپانسيون مورد ن. شدنگه داري 
تكـان   سـانتي    25 الـي    20يك ساعت در درجه حرارت    

و در نهايـت محلـول مـورد نظـر اسـتخراج و             شد   داده
 .شد جمع آوري 

بـراي اسـتخراج     2مورد استفاده در بنـد      از نمونه خاك     .3
 بدين ترتيب كه    . استفاده شد  Al-P)(فسفات هاي آلومينيوم    

كلرور سـديم   محلول  استفاده از   ابتدا با   خاك مورد آزمايش    
و سپس بـر روي آن      شده  اشباع شده دو مرتبه شستشو داده       

 مولار بـا پ هـاش       5/0 ميلي ليتر محلول فلوئور آمونيم       50
 و به مدت يك سـاعت در درجـه حـرارت           اضافه شده  2/8

و در نهايـت محلـول      شد   سانتي گراد تكان داده      25 الي   20
 .دديمورد نظر استخراج و جمع آوري گر

براي تعيين   3مورد استفاده در بند     ونه خاك   مجدداً از نم   .4
بدين ترتيب كـه بـا      . استفاده شد ) Fe-P(فسفات هاي آهن    

 ايشـاستفاده از محلول كلرور سديم اشباع، خاك مورد آزم
ــشو داده  ــات ســديم  شــده شست ــاي بيكرب ــول ه و از محل

)Na2CO3 (    و سود سوزآور)NaOH (      1/0با غلظـت هـاي 
 ميلي ليتـر بـر روي نمونـه         50ان  مولار و از هر كدام به ميز      

 ســاعت در 16خــاك مــورد آزمــايش ريختــه و بــه مــدت 
سپس بـه مـدت دو سـاعت        . شدوضعيت سكون نگهداري    

پـس از  .گرديـد و محلول مورد نظر استخراج  شد  تكان داده   
 ،اتمام استخراج محلـول هـاي اجـزا فـسفر در هـر مرحلـه              

روژن د از دي هيد   استاندارمحلول هاي   محلول هاي لازم و     
در دستگاه اسپكتروفتو متر در       و  گرديد فسفات يتاسيم تهيه  

  ميزان اجزاء فسفات تعيين گرديد   ، ميكرومتر 700طول موج   
 .)1998  جلكيز،وصمدي (

  فسفات هاي دي كلسيم، اكتـا كلـسيم فـسفات و            ميزان
در چهـار   اندازه گيـري شـده      فسفات هاي آهن و آلومينيوم      
  سطح ديگـر    جهار  در ف مختل سطح و مديريت هاي زارعي    

بـه  پايه بلـوك هـاي كامـل تـصادفي          طرح  در   با سه تكرار  
تجزيـه واريـانس دو      . در نظر گرفته شـد      فاكتوريل صورت
 انجـام  Genstat5نـرم افـزار   با استفاده از   (ANOVA)طرفه

 براي بيان تفاوتهاي  LSDو مقايسه ميانگين با آزمونگرفت 
 .آماري استفاده شد

ميزان دي كلسيم فسفات در جـذب       اثرات  بررسي  براي  
 بـا    خـاك آهكـي    ،ارقام و ژنوتيپ هاي گنـدم     فسفر توسط   

  منـابع ديگـر فـسفر       اثرات ازبه منظور اجتناب    ( بافت شني 
كـاني    شـده   سـطحي  جذب  فسفر از قبيل  موجود در خاك  

در ميـزان   آهـك  -ات و تركيبات كمـپلكس فـسف     هاي رس 
ردن كو جـدا   پـس از الـك       ) توسط ارقام گندم   جذب فسفر 
  ميلـي متـر    5/0بزرگتـراز    ذرات،  رس و آهـك    كاني هـاي  

 بـا آب    شستـشو  از   بعـد   و  گرديد جمع آوري ) نيشخاك  (
و فسفر قابل دسـترس     ) 4/7(پ هاش اندازه گيري      ،شهري

  ميلي گرم در كيلوگرم خاك تعيين شـد     5/4با روش اولسن    
بـراي جبـران كمبـود       .)1377،  علي احيايي و بهبهاني زاده    (

 و  B،Fe ,Mo ,K ,S, Ca ,Mg ,Cu ,Zn ,Mn ييعناصر غذا
N ) 2،  5،  12/0 . به ترتيب بـه ميـزان هـاي        )نيترات آمونيم ،

ميلـــي گـــرم در   100  و5 ،07/0، 91، 33، 2،40، 53/0
 و  زمـايش افـزوده   آمورد استفاده در    شني  به خاك   كيلوگرم  
تهيـه    شـني از خـاك . )2002 رنقل، واوزبرون( دش مخلوط

 120بـه تعـداد     و  لوگرم براي هرگلـدان      كي 3به ميزان     شده  
پايـه بلـوك هـاي      طـرح   در    آزمـايش  و آماده گرديد گلدان  

  و ژنوتيـپ   ده رقـم    بـا   فاكتوريـل  به صورت  تصادفي   لكام
ــم  ــدم دي ــدول (گن ــسيم  و  )1ج ــطح دي كل ــار س ــا چه ب

ــسفات گــرم در  ميلي320 و0،80 ،160 (CaHPO4,2H2O)ف
كاشـت بـذور   قبل از  ، اجرا شد   در سه تكرار   كيلوگرم خاك 

ضـد   ارقام وژنوتيپ هاي گندم بـا قـارچ كـش وايتـاواكس       
قرار دادن آن در دماي      و   خيساندن بذور  (هرناليز و وعفوني  

 بـراي  ، گرديدنـد  ) هفتـه  6-8به مـدت     جه سانتيگراد در -5
 سانتيمتري  2در عمق   نوتيپ گندم    وژ بذر هر رقم   6 كاشت

 رقرااسـت بعـد از    .گرديدنـد  كاشته و آبيـاري       ها خاك گلدان 
 ،براي آزمايش  .گياهان تعداد آنها به چهار عددكاهش يافت      

بـر اسـاس   آبيـاري گلـدانها     .  هفته فرصت رشد داده شـد      6
  صـورت   ظرفيت مزرعـه اي     رطوبت  حد ازرطوبت  كمبود  
ساقه هر تيمـار      قسمت برگ و    هفته، 6پس از اتمام     .گرفت

از يقه بريده و همچنين ريشه هاي تمامي تيمارهـا بوسـيله            
هـاي كاغـذي      و در پاكـت    شدهها جدا    ن خاك گلدان  شست

 ـ تسان  درجه 70دماي تا در   و قرار داده شدند   مـدت  ه  يگراد ب
 براي تعيين فسفر جذب     .شدندتوزين   و ساعت خشك    48
سـاقه و بـرگ       گرم از ماده خشك ريشه و      1/0مقدار  ،  شده

 اسـيدهاي نيتريـك بـه       بوسيلهطور جداگانه از هر تيمار      ه  ب
   1و پركلريــك   درصــد65 بــا غلظــت يتــر ميلــي ل3ميــزان 

 120 در درجـه حـرارت تـا        درصـد  70  با غلظـت   ميلي ليتر 
سپس ميزان فـسفر جـذب      . نديدهضم گرد  درجه سانتيگراد 

ــتفاده     ــا اس ــه ب ــورد مطالع ــاي م ــده در تيماره  روش ازش
 ،هگينــسون و رايمونــت( شــدموليبــدات وانــادات تعيــين 

لـف فـسفات    اثـرات مقـادير مخت    به منظـور تعيـين     .)1992
  و ژنوتيپ هـاي گنـدم از نظـر         اختلاف واريته ها   كلسيم و 

 از  ،وزن ريشه و اندام هـوايي      ،و كارآيي فسفر  ميزان جذب   
تجزيــه روش هــاي . اســتفاده گرديــد Genstat5نــرم افــزار 
ــانس ــه واري ــانگين (ANOVA) دو طرف ــسه مي ــا و مقاي  ب

  .براي بيان تفاوتهاي آماري استفاده شد  LSDآزمون
  و بحثنتايج 

 مختلـف    مديريت هـاي   در فسفات   اشكال مختلف تركيبات  
  زراعي ديمخاك هاي 

ــزان   ــشان داد ميـ ــانس نـ ــه واريـ ــايج تجزيـ    نتـ
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16   ... ....و ژنوتيپ هايفسفر و رشد ارقام  ، كارايي مصرف جذببررسي اثرات مقادير مختلف دي كلسيم فسفات بر / 

 در مـديريت هـاي مختلـف        خـاك   موجود در  يات ها فسف
طور معني داري اختلاف ه ب P) ≥ 0 /001( زراعي در سطح

 -آيـش  هـاي مـديريت زراعـي        سيستم ).2جدول  (داشتند  
سيـستم    گندم در مقايسه بـا     - گندم و نخود   -گندم، يونجه 

 ميزان دي كلسيم    ،خاك هاي دست نخورده   مديريت زراعي   
 ميـزان اكتـا     و ايـن در حـالي بـود        . داشتند  بيشتري فسفات
 مجمـوع دي و اكتـا       .بـود   دو برابـر دي كلـسيم       آنها كلسيم

-زراعـي يونجـه   مديريت هـاي    كلسيم موجود در خاك در      
 مديريت هاي ديگر بيـشترين      گندم نسبت به   -گندم و آيش  

به نظر مي رسـد اگرچـه منـابع         ). 3جدول  (ميزان را داشت    
ي وجـود داشـته،     دفسفات در خاك دست نخورده تا حـدو       

 ،در مقدار اشكال فسفات در مديريت هـاي زراعـي   تفاوت
ــزايش   ن ــور اف ــه منظ ــسفره ب ــاي ف ــصرف كوده اشــي از م

 در  وايـت  و چيمل ـنويآ. حاصلخيزي خاك هـا بـوده اسـت       
  بـه   هاي آهكي   خاك  در  فسفر گزارش كردند كه   1980الس

  اكتـا كلـسيم فـسفات تبـديل         و    دي كلسيم فـسفات    اشكال
مقـدار دي    گنـدم  - زراعـي آيـش    در سيـستم   كه. شود مي

كمتـر   گنـدم  - در مقايسه با نخود و يونجـه      كلسيم فسفات   
 عـدم مـصرف كـود       آن احتمـالاً  دليل    كه  است تشكيل شده 

 در   اكتـا كلـسيم    ميـزان . ه اسـت  فسفره در سـال آيـش بـود       
 گندم در مقايسه بـا مـديريت هـاي          -مديريت زراعي نخود  

ممكـن اسـت بـدليل عـدم        ). 3جـدول   (ديگر پايين تر بود     
مصرف كود در سال كشت نخود، يا توانـايي بـالاي ريـشه             

اكتا كلسيم فسفات بوده است     نخود در جذب فسفر از منبع       
ن منبـع فـسفات     و يا انحـلال اي ـ     كه منجربه كاهش تشكيل   

 ميزان فسفات هاي آلومينيـوم و آهـن         اما. كلسيم شده است  
 كمتـر   طور معني داري  ه   ب در مقايسه با فسفات هاي كلسيم     

م در مـديريت    و ميـزان فـسفات آلوميني ـ     .تشكيل شده است  
 .دست نخورده نسبت به ساير مـديريت هـا زيـاد تـر بـود              

 در  مـديريت هـاي مختلـف     هـاي   فسفات آهـن در خـاك       
  اسـت  كمتر تـشكيل شـده    بسيار  با فسفات آلومينيوم   مقايسه

 با نتايج صمدي و جلكيـز در         تحقيق  نتايج اين  .)3جدول  (
 كه گـزارش كردنـد در خـاك هـاي            مشابه بوده  1998سال  

. نيز تشكيل مي گردد   م و آهن    و فسفات آلوميي  آهكي اشكال 
  مقـادير  كه استنباط مي شـود     چنين نتايجاين  از  طور كلي   ه  ب

در  شـده    تشكيل هاي كلسيم، آلومييوم و آهن       فسفات منابع
 متفاوت مي باشـد و    مديريت هاي مختلف زراعي خاك ها       

هاي   فسفات  منابع لسيم در مقايسه با   ك  فسفات هاي  اشكال
   .تشكيل شده استن بيشتر م و آهوآلوميي

كلسيم فسفات و   دي   مختلف   مقاديرتجزيه واريانس اثرات    
 وزن انـدام هـوايي و       گنـدم در    مختلـف   و ارقام   ها ژنوتيپ
 جــذب و بهــره وري فــسفر، غلظــت فــسفر در انــدام ريــشه

 هوايي و ريشه

 كلـسيم فـسفات     ديميزان هاي مختلف    اثر اصلي   
در وزن اندام هوايي و ريشه ارقام و ژنوتيپ هاي گنـدم در             

امـا اثـر    . داشت يي دار ن مع  اختلاف درصد 1  سطح احتمال   
وري فـسفر،   اصلي افـزايش دي كلـسيم فـسفات در بهـره            

 غلظت فسفر در ساقه و برگ و ريشه ارقام معنـي دار نبـود             
 وزن   در  ارقام و ژنوتيپ هـاي گنـدم       اثر اصلي . )4جدول  (

 بـا  ، غلظـت و بهـره وري فـسفر        ريشه و اندام هاي هـوايي     
  درصــد 1  در سـطح احتمـال   مـصرف دي كلـسيم فـسفات    

اثرات متقابل مقادير مختلـف دي      ). 4جدول  (معني دار بود    
سيم فسفات بـا ارقـام و ژنوتيـپ هـا در افـزايش انـدام                كل

هوايي، ريشه، جـذب فـسفر، غلظـت فـسفر در ريـشه و              
جـدول  (  نبودند معني دار اندام هوايي و بهره وري فسفر       

ــا در نظــر گــرفتن ميــزان  ). 4  LSDولــي ميــانگين هــا ب
  ).7جدول (متفاوت بودند 

جـذب و     در كلسيم فسفات   دي مختلفمقاديراثرات اصلي   
  هره وري فسفرب

كلـسيم فـسفات، وزن انـدام       دي  با افزايش ميزان    
مختلف  ارقام و ژنوتيپ هاي       و جذب فسفر   هوايي و ريشه  

رون و باوز نتايج مشابهي از). 5جدول (گندم افزايش يافت 
گــزارش شــده اســت كــه اســتفاده از  2002 درســالرنقــل 

 ميلـي گـرم در كيلـوگرم خـاك          174فسفات آهن به ميزان     
طور متفاوتي  ه  انست رشد ژنوتيپ هاي گندم را ب      اسيدي تو 

ــد  ــزايش ده ــسفات در   . اف ــسيم ف ــزايش دي كل ــرات اف   اث
اثـرات فـسفات آهـن در خـاك هـاي       خاك هاي آهكي بـا   

اسيدي مشابه بوده و به نظر مي رسد عوامـل گيـاهي نظيـر              
رشد ريشه، تماس و ترشحات ريشه، جذب فسفر را از اين           

 ـآ(يش داده باشـد     منابع در خاك هـاي مختلـف افـزا          و  يي
با توجه بـه ايـن نتـايج از     ).1995 ،مارشنر ؛1990،همكاران

توان استنتاج كرد كـه فـسفات كلـسيم نيـز             اين آزمايش مي  
تواند در رشد ريشه و ساقه و برگ و جذب فسفر ارقـام       مي

به ازاي افزايش واحـد     (وري فسفر     اما بهره . گندم مؤثر باشد  
فر در ريـشه و انـدام       غلظـت فـس   ) فسفر در افـزايش رشـد     

هوايي در مقادير مختلف دي كلسيم فسفات معني دار نبـود      
به نظر مي رسـد علـت عـدم معنـي دار بـودن              ). 5جدول  (

غلظت فسفر در ريشه و اندام هوايي، مربـوط بـه اخـتلاف             
اندام هوايي كه باعـث كـاهش غلظـت          رشد بيشتر ريشه و   

 ـ   ت ديگـر  عبـار ه فسفر در اندام هاي گياهي مي گردد و يا ب
علاوه علـت پـايين     ه  ب). 1995 مارشنر،(اثر رقت بوده باشد     

بودن بهره وري دي كلسيم فسفات، ممكن اسـت حلاليـت           
  ).1977 راسل، پارفيت و( كم آن در خاك بوده باشد

اثرات اصلي ژنوتيپ ها و ارقام گنـدم در وزن انـدام هـاي            
   وري فسفر  و غلظت و بهرههوايي و ريشه

وزن ريـشه و     از لحاظ    اي گندم رقام و ژنوتيپ ه   ا
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17  / 1390 / 1شماره  / 25جلد / الف ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

با مـصرف دي     ، غلظت و بهره وري فسفر     اندام هاي هوايي  
معني دار  درصد اختلاف    1  در سطح احتمال    كلسيم فسفات   

بالاترين وزن اندام   2، آذر   م سرداري ارقا). 4جدول  ( ندداشت
ــوايي و  ــين  Sbn ه ــوايي و همچن ــدام ه ــرين وزن ان  كمت
Fenkang بـالاترين وزن ريـشه و        رصـد ا   ب Anza   كمتـرين 

داشتند هاي مختلف      را در بين ارقام و ژنوتيپ      وزن ريشه 
ميزان بهره وري فسفر ارقام و ژنوتيپ هـاي         . )6جدول  (

ــدم آذر   در Ghazagestan ،Anza ،Sbn  ،Agosta،2گن
غلظـت   ميـزان جـذب و    . مقايسه با ارقام ديگر بالاتر بود     
 2يشه گندم سـرداري، آذر     فسفر در اندام هاي هوايي و ر      

 گنـدم   در مقايسه با ارقام و ژنوتيپ هـاي ديگـر          رصدو  
 .)6جدول (بالاتر بود 

ميـزان وزن    ژنوتيپ ها و ارقام مختلف گنـدم در       
ريـشه   اندام هوايي و ريشه، غلظت فسفر در اندام هوايي و         

ارقام سرداري و . وري فسفر اختلاف داشتند   و جذب و بهره   
رقام و ژنوتيپ هـاي ديگـر وزن ريـشه          در مقايسه با ا   رصد  

و متناسـب بـاآن، غلظـت       ) 6جدول  ( بيشتري توليد نمودند  
تحقيقـات  . فسفر بيشتري در اندام هـوايي و ريـشه داشـتند          

جـذب  مشابهي كه در اين زمينه انجام گرفته نشان دادندكـه    
 فسفر خـاك توسـط ژنوتيـپ هـا و ارقـام مختلـف گنـدم               

 طول ريشه و نسبت طول ، وزنتواند به دليل اختلاف در    مي
 وفاجريـا   ( دبوده باش ـ گياه  اندام هاي هوايي     ريشه به ميزان  

ــاليقر،  ــا ؛1999ب ــورولي؛  1984م، گراه ــاران در ق  و همك
برخـي از    ).1988و همكاران،    فوز ؛1994 و   1993سالهاي  

 در مقايـسه بـا ارقـام و     Agostaو Sbn ،2ارقـام ماننـد آذر   
فر بيشتري داشتند يعني به     ژنوتيپ هاي ديگر بهره وري فس     

ازاي ميزان جذب فسفر توانستند وزن اندام هوايي خـود را           
  فيزيولوژي كـم   دليل نياز ه  ارقام ب ). 6جدول  (افزايش دهند   

در خـاك   ا  سبت به ارقام ديگر برتري رشـد خـود ر          ن فسفر
و وز ف ـ( حفـظ كردنـد   هايي كه مقدار فسفرآن پائين است،

   كــه عامــل ديگــري. )1991  و1988همكــاران در ســالهاي 
ثر باشد، انتقال بيشتر فـسفر  مي تواند در بهره وري فسفر مؤ 

، 2از ريشه به اندام هوايي است، ژنوتيپ و ارقام گنـدم آذر             
 نـسبت بــه ژنوتيـپ هـاي    Pf و Gazagestan سـرداري 

 به ازاء ميـزان جـذب فـسفر وزن    Agostaو   Zhong،رصد
كه ايـن هـا     ) 6 جدول(ريشه و اندام هوايي بيشتري داشتند       

بنـابراين نتـايج   . نشان دهنده بهره وري بالاتر آن ها است    
اين پژوهش نشان مي دهـد كـه ارقـام و ژنوتيـپ هـاي               
مختلف مي توانند از طريق مكانسيم هاي مختلـف بهـره           

بيشتر بـا تـوان بـالاتر از ايـن منبـع             وري و جذب فسفر   
هام، گرا ؛1999و باليقر،   فاجريا   ((فسفري استفاده نمايند    

 ؛1994 و 1993قورولي و همكـاران در سـالهاي    ؛1984
  .)1988و همكاران،  فوز

 ژنوتيـپ هـا و ارقـام        دي كلـسيم فـسفات و       متقابـل  اثرات
 و جذب، غلظـت و      گندم در وزن اندام هاي هوايي و ريشه       

  يهره وري فسفر
اگرچه اثرات متقابل مقادير مختلـف دي كلـسيم          

لـف در افـزايش انـدام       فسفات با ارقام و ژنوتيپ هاي مخت      
هوايي، ريشه، جذب فسفر، غلظت فسفر در ريـشه و انـدام        

 ولي  .)4جدول  ( هوايي و بهره وري فسفر معني دار نبود       
 وجـود تفـاوت هـا را        LSDمقايسه ميانگين ها و مقـدار       

 ـ   كـه بـا افـزايش ميـزان دي كلـسيم            طـوري ه  نشان داد ب
 ـ           طـور  ه  فسفات، ارقام و ژنوتيپ هـاي مختلـف گنـدم ب

فاوت وزن اندام هايي، وزن ريشه و ميزان جذب فسفر          مت
 ).7جدول (را افزايش دادند 

ــام آذر ــا Agosta، ســرداري و 2ارق ــسه ب  در مقاي
ساير ژنوتيپ ها و ارقام ديگـر بيـشترين ميـزان وزن انـدام              
هوايي، ريشه را با افزايش ميزان دي كلسيم فـسفات نـشان            

 در  2آذر  ايـن در حـالي اسـت كـه رقـم            ). 7جدول  (دادند  
مقايسه با ژنوتيپ ها و ارقام ديگر بـا افـزايش دي كلـسيم              

غلظـت  ). 7جدول  ( فسفات بيشترين جذب فسفر را داشت     
در اندام هوايي ژنوتيپ ها و ارقام گنـدم بـا افـزايش              فسفر

ميزان دي كلسيم فسفات تغييرات قابل ملاحظه اي نداشتند         
 ـ  ولي ژنوتيپ ها و ارقام در ميزان غلظت متفاوت ب          ه ودنـد ب

 و آذر ، Zhong Gazagestanژنوتيپ هاي كه ارقام و طوري
 در مقايسه با ساير ژنوتيپ ها و ارقـام بيـشترين غلظـت              2

غلظـت فـسفر    ). 7جـدول   (فسفر در اندام هـوايي داشـتند        
ريشه ارقام گندم با غلظت فسفر انـدام هـاي هـوايي ارقـام              

 ـ          ريطـو ه  گندم با افزايش ميزان دي كلسيم تفاوت داشتند ب
كه غلظت فسفر ريشه ارقام گندم در مقايسه با غلظت فسفر   

). 7جـدول   (اندام هاي هوايي اندام هاي هوايي بيشتر بـود          
 ـ            ه غلظت فسفر در ريشه و ارقام و ژنوتيپ ها متفاوت بود ب

 در مقايسه بـا سـاير       Anzaكه غلظت فسفر ريشه      طوري
نتـايج ايـن     ).7جـدول   (ژنوتيپ ها و ارقـام بـالاتر بـود          

 و  ليوقور ؛1988همكاران در سال     وفوز  قيق با نتايج    تح
كـه  . مـشابه بـود    1994 و   1993همكاران در سـال هـاي       

گزارش كردند جـذب فـسفر بيـشترين همبـستگي را بـا             
رشد، سـطح، مورفولـوژي و ترشـحات ريـشه در ارقـام             

 . مختلف گندم داشته است
بهره وري فـسفر بـا افـزايش ميـزان دي كلـسيم             

ظـه اي نداشـت ولـي ارقـام سـرداري و            تفاوت قابل ملاح  
Agosta       ارقـام ديگـر بيـشترين        در مقايسه با ژنوتيپ هـا و

در برخي ارقام مثـل     ). 7جدول  (بهره وري فسفر را داشتند      
با وجود داشتن اختلافات در وزن ريشه، Agosta سرداري و

 فيزيولوژيكي كـم  دليل نياز   ه  بميزان جذب و غلظت فسفر،      
. دادند نشان    را  برتري رشد خود   ،يگرفسفر نسبت به ارقام د    
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افزايش رشد و عملكـرد     (و به علت بهره وري بالاي فسفر        
وزن انـدام هـوايي و ريـشه        ) به ازاي واحـد جـذب فـسفر       

 غلظـت   Anzaدر برخـي ارقـام ديگـر مثـل          . افزايش يافت 
فسفر در ريشه زياد بوده و اين در حالي اسـت كـه غلظـت       

دليـل بهـره    بنـابراين، . فسفر در اندام هوايي كم بوده اسـت 
وري كم، عدم انتقال فسفر خود را از ريشه به اندام هـوايي             

 و )1991 و 1988و همكـاران در سـالهاي        فـوز (بوده است   
ايـن ژنوتيـپ از نظـر بهـره وري فـسفر، ژنوتيـپ مناســب       

  .شناخته نشد
  نتيجه گير ي نهايي

ميزان شكل هاي فـسفات در خـاك در مـديريت           
د و فسفات هاي كلسيم در مقايسه       هاي مختلف فرق مي كن    

. با فسفات هاي آهن و آلومينيوم بيشتر تـشكيل مـي گـردد            
 گندم قادر است از منابع دي كلسيم فسفات استفاده نمايد و          

 وزن انـدام   ، كلـسيم فـسفات در خـاك       افزايش ميزان دي  با  

  ژنوتيپ ها و ارقام گنـدم       و جذب فسفر   هوايي و ريشه  
ايـن    از وتيپ هـاي گنـدم     و ارقام و ژن     دهد مي افزايش

ارقام با وزن ريشه بالاتر مي توانند فسفر        . نظر متفاوتند 
در شــرايط ديــم از ارقــامي . بيــشتري را جــذب نماينــد

استفاده شود كه داراي توان بيشتري در جـذب و بهـره            
 را  Agosta، سـرداري و     2ارقـام آذر  . وري فسفر دارنـد   

بهـره  مي توان به عنوان ارقام برتـر از لحـاظ جـذب و              
وري فسفر در شرايط خاك هـاي ديـم كـه دي كلـسيم              

  . فسفات دارند مورد استفاده قرار داد
  تشكر و قدرداني

هاي مختلف و همكـاران       از رياست محترم بخش   
بخش مديريت منابع مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديـم كـه          
  در تهيـــه امكانـــات لازم بـــراي اجـــراي ايـــن پـــژوهش 

  . ال تشكر را داريمهاي لازم را داشتند، كم همكاري 

 
  نام مخفف ارقام و ژنوتيپ هاي گندم ديم مورد مطالعه -1جدول 

PF  Sbn  Anz  Fenk  Kara  Agos  Zhong  Sard  Ghaz  Azar  
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   خاك ها مختلفمديريت هاي زراعي فسفات در اشكال تجزيه واريانس ميزان هاي مختلف -2جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
 ns265  2  تكرار

  34653**  3  اتاشكال  فسف
 ns155  3 سيستم مديريت هاي زراعي

  751**  9  مديريت هاي زراعيوسفر اشكال فاثر متقابل 
  147  30  اشتباه آزمايشي

CV%  4/18  
   معني دارفاقد تفاوت ns و % 5 در سطح  معني دارتفاوت * ، %1در سطح   معني دارتفاوت   ** 

  

   خاك هامديريت هاي مختلف زراعيسيستم   در موجودفسفاتاشكال  مختلف ميزان هاي -3جدول 
  دي كلسيم فسفات  تيمار

(mg/Kg soil) 
  اكتا كلسيم فسفات

(mg/Kg soil)  
  فسفات آلومينيوم
(mg/Kg soil) 

  فسفات آهن
(mg/Kg soil) 

    d52  b123  d70  f17  خاك دست نخورده
    d 67  c103  de50  f17  گندم -نخود 

   d70  a155  e40  f9   گندم-يونجه 
  d 58  a164  e 47  f12  گندم-آيش 

LSD(P≤ 1%)  2/20  
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  در وزن اندام هوايي گندم  مختلف و ارقام هاو ژنوتيپ  فسفاتكلسيمدي  مختلف مقاديره واريانس اثرات  تجزي-4جدول 

 ، غلظت فسفر در اندام هوايي و ريشهفسفر  جذب و بهره وريو ريشه
 ميانگين مربعات

غلظت فسفر 
 در ريشه

غلظت فسفر در 
  اندام هوايي

بهره وري 
  فسفر

جذب 
  فرفس

وزن 
  ريشه

وزن اندام 
  هوايي

درجه 
  منابع تغيير  آزادي

0007/0 ns 002/0 ns 001/0 ns 87/270 ** 66/4 ** 20/29   كلسيم فسفاتدي ميزان  3 **
008/0 ** 006/0 ** 016/0 ** 17/48 ** 41/0 * 25/2   ارقام وژنوتيپ هاي گندم  9 **

0009/0 ns 0008/0 ns 002/0 ns 31/4 ns 04/1 ns 39/0 ns 27 
فسفات و دي ميزان كلسيم 

 نوتيپ هاي گندمارقام وژ
  اشتباه آزمايشي  78  49/0  08/0  96/10  004/0 002/0  002/0

4/20  4/21  3/14  9/18  3/13  5/13  - CV% 
 فاقد تفاوت معني دار ns و % 5در سطح معني دار  تفاوت *،  %1  تفاوت معني دار در سطح  **

  
  

  ريشه گندم،)برگ ساقه و (در وزن اندام هوايي)  كيلوگرم خاكميلي گرم در(فسفات كلسيم دي  اثرات اصلي ميزان هاي مختلف -5جدول 
  %و غلظت فسفر در اندام هوايي و ريشه)  جذب شدهگرم بر ميلي گرم فسفر( رجذب و بهره وري فسف ،)گرم بر گلدان(

   رتيما
ميلي دي كلسيم فسفات (

  )گرم در كيلوگرم خاك

 اندام وزن
  هوايي

  )گرم در گلدان(

  وزن ريشه
 )گلدانگرم در (

  جذب فسفر
  )ر گلداندميلي گرم (

 بهره وري فسفر
  )گرم بر ميلي گرم فسفر(

غلظت فسفر در 
  %اندام هوايي

غلظت فسفر 
 %در ريشه

0 d1/4 d8/1 03/14 d a42/0  a23/0  /0 24a  
80 c9/4 c1/2 33/16 c a44/0  a22/0  26/0a  
160 b6/5 b4/2 79/18 b a44/0  a23/0 26/0a  
320 a4/6 a7/2 89/20 a a44/0 a23/0  26/0a  

LSD(P≤ 1%)  36/0 15/0 7/1  ns ns ns 
  
  

 ريشه غلظت در اندام هوايي و جذب و ،)گرم بر گلدان( ريشه وگندم در وزن اندام هوايي مختلف  اثرات اصلي ژنوتيپ و ارقام -6 دولج
 )ده جذب ش بر ميلي گرم فسفر وزن اندام هوايي و ريشهگرم( بهره وري فسفرو ) درصد فسفر(

ارقام و ژنوتيپ 
 PF Sbn  Anz  Fenk  Kara  Agos  Zhong  Sard  Ghaz  Azar  LSD  گندم

(P≤1%)  

  اندام هواييوزن 
2/5  )گرم در گلدان( ab 4/4 b 9/4 ab 1/5 ab 2/5 ab 6/5 ab 3/5 ab 9/5 a 3/5 ab 3/5 ab 57/0  

  وزن ريشه
1/2  )گرم در گلدان(  ab 1/2 ab 9/1 b 5/2 a 2/2 ab 3/2 ab 2/2 ab /24 a 4/2 a 4/2 a 24/0  

  جذب فسفر
 ميلي ميلي گرم در(

  )گلدان
9/18  ab 3/14 c 16b 6/18 ab 17/9ab 4/16 b 2/17 b 7/21 a 4/16 b 6/17 b 7/2 

غلظت فسفر در 
2/0  %اندام هوايي  0b 22/0 ab 24/0 a 24/0 a 24/0 a 20/0 b 23/0 a 26/0 a 19/0 c 23/0 a 07/0 

  غلظت فسفر
 %در ريشه

30/0 a 20/0 c 26/0 ab 26/0 ab 27/0 ab 26/0 ab 24/0 b 27/0 ab 26/0 ab 25/0 b 08/0 

39/0 بهره وري فسفر c 46/0 a 45/0 ab 41/0 b 42/0 b 50/0 a 44/0 b 39/0 c 46/0 a 44/0 b 05/0 
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 و ارقام و ژنوتيپ هاي گندم در وزن اندام هوايي، وزن ريشه) رم در كيلوگرم خاكگميلي ( اثر متقابل ميزان دي كلسيم فسفات -7جدول 
 ارقام و ژنوتيپ هاي گندم ، غلظت فسفر اندام هاي هوايي و ريشه ارقام و بهره وري فسفر)گرم در گلدان(

   )گرم در گلدان(  ژنوتيپ و ارقام گندم)برگ ساقه و(وزن اندام هوايي 
  Anza  Sbn  Karaj  Pf  Fen Agosta  Gazag  Azar2  Sardar  Zhong  تيمار

0  4cd 4/3 d 4cd 2/4 cd 9/3 cd 8/4 bc 3/3 d 4/4 bc 5/4 bc 4cd 

80  8/4 bc 4cd 8/4 bc 9/4 bc 3/5 b 3/5 b 9/4 bc 4/5 b 6/4 bc 9/4 bc 
160  3/5 b 5/4 bc 1/5 bc 5/5 b 6/5 b 8/5 ab 4/6 a 3/6 a 7/5 ab 5/5 b 
320  5/6 a 5/5 b 7/5 ab 6/5 b 1/6 ab 7a 7/6 a 7/7 a 4/6 a 6/6 a 

1/1
LS

D
(P
≤1

%
)=

  

  )گرم در گلدان(  ژنوتيپ و ارقام گندموزن ريشه
0  d6/1  cd7/1  d6/1  c2  cd8/1  d6/1  d5/1  cd9/1  c1/2  cd9/1  

80  c1/2  c2  cd7/1  b4/2  c2  bc2/2  cd9/1  bc2/2  b3/2  bc2/2  
160  bc2/2  bc2/2  bc1/2  a6/2  b3/2  b4/2  ab5/2  a6/2  b4/2  a6/2  
320  a6/2  b4/2  bc2/2  a9/2  a/2  a9/2  a8/2  a0/3  a7/2  a8/2  

49/0
LS

D
(P
≤1

%
)=

  

  
  )7( ادامه جدول      

    )درصد(  ژنوتيپ ها و ارقام گندم)ساقه وبرگ( اندام هوايي غلظت فسفر
  Anza  Sbn  Karaj  Pf  Fen Agosta  Gazag  Azar2  Sarda  Zhong  ارتيم

0  a22/0  a24/0  a25/0  a25/0  a24/0  20/0  a24/0  a27/0  ab19/0  a27/0  
80  a25/0  a20/0  a21/0  a22/0  a25/0  b18/0  a23/0  a27/0  ab19/0  a21/0  

160  a27/0  a21/0  a24/0  a24/0  a25/0  b18/0  a23/0  a25/0  a20/0  a21/0  
320  a22/0  a22/0  a27/0  a23/0  a23/0  ab19/0  a21/0  a24/0  Ab19/0  a220  

08/0
 L

SD
(P
≤1

%
)=

 

  )درصد(  ژنوتيپ ها و ارقام گندم ريشهغلظت فسفر  
0  ab28/0  ab24/0  c20/0  ab26/0  ab29/0  ab24/0  bc22/0  ab27/0  ab23/0  ab26/0  

80  a31/0  ab27/0  c20/0  ab26/0  ab26/0  ab27/0  ab24/0  ab27/0  ab26/0  ab25/  
160  a31/0  ab24/0  c19/0  ab26/0  ab25/0  ab25/0  ab26/0  ab27/0  ab28/0  ab25/0  
320  a33/0  c20/0  ab24/0  ab27/0  ab26/0  ab27/0  ab 24/0  ab26/0  ab27/0  ab23/0  

08/0
LS

D
(P
≤1

%
)=

  

  
  )7( لادامه جدو

   )ميلي گرم درگلدان(جذب شده توسط ارقام و ژنوتيپ هاي گندم  ميزان فسفر
  Anza  Sbn  Karaj  Pf  Fen Agosta  Gazag  Azar2  Sardari  Zhong  تيمار

  

0  d8/13  d3/12  d1/13  bc0/16  c2/14  d3/13  d4/11  bc2/17  d4/13  bc6/15  
80  bc5/18  d6/13  c0/14  bc4/17  bc7/17  c0/15  bc9/15  ab6/20  c8 /14  c0/15  
160  a2/21  c7/14  bc4/16  b2/20  bc2/19  bc0/16  a8/20  a6/22  bc2/18  bc5/18  
320  a5/22  bc7/16  ab6/20  ab7/20  b3/20  a2/21  a7/20  a4/26  bc1/19  a8/20  

4/5
LS

D
(P
≤1

%
)=

 

  ) جذب شدهم فسفر بر ميلي گر اندام هوايي و ريشه وزنگرم(بهره وري فسفر توسط ژنوتيپ ها و ارقام گندم 
0  b43/0  b43/0  b44/0  b40/0  b41/0  ab49/0  b44/0  c37/0  ab49/0  c37/0  
80  c37/0  ab46/0  a50/0  b43/0  b41/0  a50/0  b45/0  c37/0  b47/0  ab46/0  
160  c36/0  ab46/0  b45/0  b41/0  b42/0  a53/0  b43/0  bc39/0  b45/0  b45/0  
320  b41/0  ab49/0  bc39/0  ab41/0  ab44/0  ab49/0  ab46/0  b41/0  ab48/0  ab46/0  

1/0
LS

D
(P
≤1

%
)=
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